
इसिलए ʩाƥान के इस सेट मŐ आप सभी का ˢागत है जो आपकी कƗा 11 सीबीएसई पुˑक के अȯाय 8 के अनुŝप है ,
इसिलए छाũ को पता होना चािहए िक अȯाय 8 कौन सा अȯाय है जो गुŜȕाकषŊण Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक िनयम पर है,
इसिलए अगले कुछ ʩाƥानो ंमŐ हम जा रहे हœ एक घटना के ŝप मŐ गुŜȕाकषŊण के िविभɄ पहलुओ ंका पता लगाने और ʩाƥा करने के िलए और 
Ɋूटन के िनयम मŐ गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर से शुŝ होने वाली घटनाओ ंकी एक िवशाल िविवधता शािमल है, ǜारीय घटना 
Ťहो ंकी गित और यहां तक ​​​​िक आकाशगंगाओ ंऔर िनिʮत ŝप से कृिũम उपŤहो ंके बीच बातचीत यह एक है भौितकी के छाũ के िलए सबसे महȕपूणŊ 
िवषयो ंमŐ से एक है Ɛोिंक यह एक ऐसी İ̾थित का पहला उदाहरण है जहां एक मौिलक कानून की खोज की गई थी जो सभी Ůकार के पदाथŘ के गुणो ंको
िनयंिũत करने वाले कानून की खोज की गई थी और इसका Ůकृित की हमारी समझ पर दूरगामी Ůभाव पड़ा था। भौितकी की Ůकृित और हमारा Ű˦ांड 
Ɛा है इसे समझने के िलए हमारा ̊िʼकोण और उसके कारण इसका Ůभाव भी दूरगामी था आप अपनी कƗा मŐ भी इन ʩाƥानो ंमŐ इन ʩाƥानो ंमŐ 
उन सभी के संपकŊ  मŐ नही ंआएंगे, लेिकन यह याद रखना अǅा है िक गुŜȕाकषŊण के िनयम की खोज मानव सɷता के उǄ िबंदुओ ंमŐ से एक है । यह 
संिƗɑ पįरचय मुझे काम करने देता है
इसिलए मœ जो करने जा रहा šं वह सीधे गुŜȕाकषŊण के साथ शुŝ नही ंकरना है Ɛोिंक गुŜȕाकषŊण कानून के िनमाŊण से पहले संदभŊ के एक ůेम की 
अवधारणा की हमारी समझ मŐ Ůमुख िवकास Šआ था। मुƅ कण बल की अवधारणा, कायŊ की अवधारणा इȑािद और मुझे पता है िक आपकी कƗा मŐ 
और इन ʩाƥानो ंमŐ आपको इन सभी अवधारणाओ ंके बारे मŐ िवˑार से बताया गया है, लेिकन यह हमŐ इɎŐ दोहराने के िलए नुकसान नही ंपŠंचाता है। 
अवधारणाएं भले ही इसे बŠत संƗेप मŐ िकया गया हो, Ɛोिंक यह हमŐ समझने और सराहना करने के िलए तैयार करेगी िक हम अपने सɑाह के 
गुŜȕाकषŊण के साथ Ɛा अȯयन करने जा रहे हœ,
इसिलए मुझे पहले इसकी ŝपरेखा दŐ  िक मœ Ɛा कर रहा šं जी इस पाǬŢम मŐ शािमल करने के िलए पहली चीज जो हम करŐ गे वह अवधारणाओ ंको 
संशोिधत करना है
इसिलए हम कौन सी अवधारणाएं संशोिधत करने जा रहे हœ मœ बल की अवधारणा को संशोिधत करने जा रहा šं जो मौिलक है Ɛोिंक हम गुŜȕाकषŊण 
बल िवद्युत चुɾकीय बल कहते हœ और इसके बाद काम की अवधारणा आती है िजसके बाद दो महȕपूणŊ अवधारणाएं गितज और संभािवत ऊजाŊएं होती 
हœ जो ऊजाŊ के संरƗण की ओर ले जाती हœ,
इसिलए इसे हम ʩापक ŝप से यांिũकी कहते हœ, कुछ और चीजŐ हœ जो इसके साथ जुड़ी Šई हœ अथाŊत् संवेग का संरƗण और संरƗण गुŜȕाकषŊण की 
चचाŊ शुŝ करने से पहले गुŜȕाकषŊण की चचाŊ शुŝ करने से पहले मेरे Ȫारा संƗेप मŐ संƗेिपत िकया जाएगा, यह याद रखना और महसूस करना हमारे 
िलए अǅा है िक गुŜȕाकषŊण चार मूलभूत बलो ंमŐ से एक है,
इसिलए हमारे पास एक की अवधारणा है मौिलक बल हमारे पास एक ʩुȋɄ बल या एक Ůभावी बल की अवधारणा है,
इसिलए यह उʟेखनीय है िक खोजे जाने वाले पहले बलो ंमŐ से एक वाˑिवक बल था एक मौिलक शİƅ है
इसिलए हम चार मूलभूत बलो ंका बŠत संƗेप मŐ वणŊन करŐ गे और मœने उɎŐ यहां गुŜȕाकषŊण िवद्युत चंुबकȕ परमाणु बलो ंऔर कमजोर अंतः िŢयाओ ं
को िकसी न िकसी तरह से सूचीबȠ िकया है, िजससे आप उन चारो ंके गुŜȕाकषŊण के संपकŊ  मŐ आ जाएंगे। इन ʩाƥानो ंमŐ पाǬŢम का वणŊन िकया 
जाएगा जो आपकी कƗा मŐ बŠत िवˑार से पढ़ाया जाएगा िवद्युत चंुबकȕ िनिʮत ŝप से 12 वी ंकƗा मŐ आपके पाǬŢम के एक बड़े िहˣे को शािमल
करता है आप परमाणु बलो ंके िवखंडन संलयन वगैरह और यहां तक ​​​​िक कमजोर बातचीत का भी अȯयन करŐ गे । बीटा टी रेिडयोधिमŊता का अȯाय, 
हालांिक आपको यह नही ंबताया जा सकता है िक कमजोर बातचीत िजʃेदार हœ,
इसिलए कुछ अथŘ मŐ आप इन सभी िवषयो ंसे अवगत होने जा रहे हœ, भले ही इन बलो ंका ˙ʼ ŝप से उʟेख न िकया गया हो, िवशेष ŝप से कमजोर 
बातचीत
इसिलए मœ Ɛा कŝंगा अवधारणाओ ंको संशोिधत करने के बाद उन पर चचाŊ करने के िलए कुछ समय ʩतीत करŐ  एक बार जब हम ऐसा करते हœ तो हम
गुŜȕाकषŊण के अȯयन के िलए उिचत ŝप से पहली घटना Ůाɑ कर सकते हœ गैर िक हमŐ अȯयन करना है पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ ˢतंũ ŝप से 
िगरने वाले शरीर की सम˟ा है और यह ŮिसȠ गैलीिलयन कानून है,
इसिलए एक िकंवदंती है िक अरˑू का मानना ​​​​था या अरˑू ने Ůचार िकया िक बाद मŐ वˑुएं ऊपर जाती हœ और भारी वˑुएं िनिʮत ŝप से नीचे आती हœ।
बात हो सकती है अगर मœ कागज का एक टुकड़ा रखंू तो यह पȈर जैसी भारी वˑु की तुलना मŐ बŠत अिधक धीरे-धीरे नीचे आता है लेिकन गैलीिलयो को
पीसा की झुकी Šई मीनार से एक Ůयोग करने का ŵेय िदया जाता है जहां उसने दो वˑुओ ंको िगराया था, मान लीिजए सोना और िटन या एक पȈर और 
सीसा का एक खंड और वे एक ही ȕरण के साथ िगरे और वे उसी समय जमीन पर पŠंच गए, यह Ůयोग हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक यह एक 
दूरगामी अवधारणा को सामने लाता है वाˑव मŐ एक बŠत ही पेचीदा अवधारणा िजसे जड़ȕ की समानता कहा जाता है और गुŜȕाकषŊण ūʩमान यह 
गुŜȕाकषŊण की एक ख़ािसयत है
इसिलए हम गैलीिलयो के िनयम का उपयोग न केवल गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक िनयम को Ůेįरत करने के िलए बİʋ जड़ता और गुŜȕाकषŊण की 
समानता को भी Ůेįरत करने के िलए करने जा रहे हœ। ūʩमान यह तुʞता बŠत ही सहज, बŠत ही सरल और एक Ůकार की दुघŊटना लगती है, लेिकनl 
यह आइंːीन के गुŜȕाकषŊण के सामाɊीकरण का आधार था जहाँ उɎोनें Ɋूटन के िसȠांत से परे जाकर सापेƗता का सामाɊ िसȠांत िदया, िजसके 
बारे मŐ आपने ɰैक होल ˙ेस टाइम क̺डŊ और वह सब सुना होगा तो यह सब इस तुʞता िसȠांत से शुŝ होता है इससे पहले िक मœ सीधे गुŜȕाकषŊण 
पर जाऊं, अब हम Ɛा करते हœ खगोलीय घटना को देखने के िलए आकाश मŐ Ɛा होता है
इसिलए हमारे िलए यह जानना महȕपूणŊ है िक Ůाचीन खगोलिवद कैसे हœ पूरी दुिनया मŐ बेबीलोिनयाई यूनानी चीनी भारतीय वे आकाश मŐ वˑुओ ंकी दूरी 
और समय अविध िनधाŊįरत करने मŐ सƗम थे,
इसिलए आप जानते हœ िक Ťहणो ंकी बŠत सटीक भिवˈवाणी की जाती है, नƗũो ंकी गित ǒात होती है, सूयŊ की अविध बŠत अǅी तरह से ǒात होती है 
चंūमा को चंūमा के आकार के बराबर भी जाना जाता है , सूयŊ और पृțी का अनुमान काफी अǅा अनुमान लगाया गया था
इसिलए इससे पहले िक हम गुŜȕाकषŊण का अȯयन शुŝ करŐ , यह है हमारे िलए यह जानना महȕपूणŊ है िक भौितकी के नुकसान के अभाव मŐ भी लोग 
माप का अनुमान लगाने मŐ सƗम थे, ऐसा कहने के िलए हम इसके साथ शुŝ करŐ गे और िफर िनिʮत ŝप से हमारे पास Ťीक मŐ खगोलीय तािलकाओ ंकी 
महान परंपरा है और िवशेष ŝप से भारतीय परंपराएं हœ। और हम वणŊन करŐ गे िक कैसे केɘर डेटा का िवʶेषण करने और Ťहो ंकी गित के नुकसान को
देने मŐ सƗम था जो िक बŠत महȕपूणŊ है Ťहो ंकी गित के तीन िनयम हœ
इसिलए ऐसा कुछ है जो हमŐ चािहए Ɋूटन असाधारण ŝप से भाƶशाली था िक वह केɘर की İ̾थित मŐ था लॉ केɘर ˢयं भाƶशाली थे िक टाइको Űाहे 
ने वाˑव मŐ खगोलीय िपंडो ंकी गित को बŠत सटीक ŝप से दजŊ िकया था, िनिʮत ŝप से यह टॉलेमी की अविध के बŠत Ůाचीन काल मŐ वापस जाता है 
और आयŊभǥ Ɋूटन इन सभी चीजो ंके कɥे मŐ थे और वे गैलीिलयो के बारे मŐ जानते थे एक ˢतंũ ŝप से िगरने वाले िपंड का िनयम दो सांसाįरक घटना 
और खगोलीय घटना को िमलाकर Ɋूटन गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक िनयम को तैयार करने मŐ सƗम था िक यही कारण है िक इसे सावŊभौिमक कहा 
जाता है इस Ű˦ांड मŐ कोई भी शरीर नही ंहै जो गुŜȕाकषŊण बल का अनुभव नही ंकरता है जो अɊ िनकायो ंपर गुŜȕाकषŊण बल नही ंलगाता है यह एक
संपिȅ है िजसे अɊ बलो ंȪारा साझा नही ंिकया जाता है
इसिलए Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण के िनयम को लागू करने के बाद से हम आकाशीय पįरघटनाओ ंको देख रहे हœ हम दो पįरघटनाओ ंको देखŐगे िजनमŐ से 
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एक िनिʮत ŝप से सूयŊ के चारो ंओर पृțी की गित और सूयŊ के चारो ंओर Ťहो ंकी गित है । िनिʮत ŝप से कƗाएँ पूरी तरह से गोलाकार नही ंहœ, लेिकन 
इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता है, तो हम पृțी के चारो ंओर चंūमा की गित पर भी चचाŊ करने जा रहे हœ, जो िक अब आपके पाǬŢम मŐ है, इन दो घटनाओं
पर चचाŊ करने के बाद वाˑव मŐ इन दो घटनाओ ंपर चचाŊ करने के िलए हम करŐ गे पृțी के ūʩमान और पृțी के आकार जैसी बुिनयादी जानकारी की 
आवʴकता है हम ̾थलीय गुŜȕाकषŊण पर वापस आते हœ और यह गुŜȕाकषŊण के कारण ŮिसȠ ȕरण है। आप लोगो ंने कई सम˟ाओ ंका समाधान 
िकया है ,
इसिलए िनिʮत ŝप से पृțी की सतह से िकसी वˑु की दूरी पृțी की िũǛा की तुलना मŐ बŠत कम है
इसिलए जी को एसआई इकाइयो ं9.8 मŐ अिधकांश समय 10 मŐ İ̾थर माना जाता है। हम कहते हœ लेिकन वाˑव मŐ जी बदलता है Ɛोिंक आप पृțी की 
सतह से दूर जाते हœ Ɛोिंक आप पृțी की सतह पर िविभɄ िबंदुओ ंके िभɄ िबंदुओ ंपर चलते हœ,
इसिलए हम चचाŊ करŐ गे िक दो योगदान हœ जो िभɄता के िलए आने वाले हœ गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण एक नही ंहै, सटीक गोलाकार आकार है, पृțी 
एक सटीक गोला नही ंहै, लेिकन इसे भू-आकृित कहा जाता है, यह Ŭुवो ंपर चपटा होता है और भूमȯ रेखा पर उभरा होता है
इसिलए गुŜȕाकषŊण पįरवतŊन के कारण मेरा ȕरण बदल जाता है और दूसरी घटना िजससे आप सभी पįरिचत हœ, वह यह है िक पृțी न केवल सूयŊ के 
चारो ंओर चſर लगाती है, बİʋ इस धुरी पर भी घूमती है, जो साढ़े 23 िडŤी के कोण पर झुकी Šई है जो िक बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक यह रे˙ो है 
मौसमो ंके िलए तािक गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण मŐ िभɄता भी हो जो गुŜȕाकषŊण के कारण एक Ůभावी ȕरण है, हमŐ इस बारे मŐ िचंता nsible 
करनी होगी िक हम इस पर चचाŊ करŐ गे िक ऐसा करने मŐ हम ūʩमान और वजन के बीच के अंतर को समझने के िलए भी कुछ समय ʩतीत करŐ गे। 
Ɋूटन का मौिलक िनयम ūʩमान के संदभŊ मŐ तैयार िकया गया है िजसे हम पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ मापते हœ वह वजन है वे समान नही ंहœ वजन िभɄ 
हो सकते हœ आिकŊ िमडीज िसȠांत कहता है िक वजन बदल सकता है लेिकन ūʩमान नही ंबदल सकता है
इसिलए हम चचाŊ करŐ गे िक उसके बाद हम चचाŊ करने के िलए आगे बढ़ते हœ उपŤह गित िनिʮत ŝप से चंūमा पृțी के िलए एक उपŤह है लेिकन आज 
हमारे पास बŠत सारे कृिũम उपŤह हœ हम बड़ी संƥा मŐ उपŤहो ंको लॉȳ कर रहे हœ, कई देश बड़ी संƥा मŐ उपŤहो ंको लॉȳ कर रहे हœ और भारत 
हमारा देश इसमŐ एक बŠत ही Ůमुख İखलाड़ी है
इसिलए आप लोगो ंने टीवी पर या अखबार पढ़ते Šए देखा होगा िक एक उʟेखनीय उपलİɩ के साथ हमारे भारतीय अंतįरƗ अनुसंधान संगठन ने 100 
से अिधक उपŤह लॉȳ िकए हœ। 10 िमनट की अविध मŐ एक शॉट मŐ लाइट्स यह िकया गया था इस सम˟ा मŐ वाˑव मŐ बŠत ही आकषŊक िवचार शािमल
हœ िजसमŐ कोणीय गित के संवेग संरƗण और उनके ūʩमान Ɛा होने चािहए और आगे मœ उन पर कुछ समय िबताने की कोिशश कŝंगा और िफर 
िनिʮत ŝप से हमारे पास ŮिसȠ भू̾थैितक कƗाएँ हœ जो दूरी तय करती हœ हम इस सब का अȯयन करने मŐ उन पर भी चचाŊ करŐ गे मœ यह भी काम कर 
रहा šँ मœ बड़ी संƥा मŐ İखलौना मॉडल तैयार करने की कोिशश कर रहा šँ िजसमŐ गुŜȕाकषŊण बल संरƗण कोण के संरƗण का संरƗण शािमल है या 
मोमŐटम इनैलाİːक टकराव जनता और इस तरह की चीजो ंका टूटना तािक न केवल आप अवधारणाओ ंके साथ सहज होगें बİʋ आप तकनीकी के 
साथ और अिधक कुशल बन जाएंगे िक कैसे तैयार िकया जाए और सम˟ाओ ंको कैसे हल िकया जाए,
इसिलए यह अिनवायŊ ŝप से पाǬŢम की ŝपरेखा है। आगे बढ़ने से पहले हमारे िलए यह जानना महȕपूणŊ है िक गुŜȕाकषŊण का वाˑव मŐ Ɛा Ůभाव
है मœने आपको बताया िक यह मूलभूत शİƅयो ंमŐ से एक है यह पįरभािषत करेगा िक कुछ समय मŐ मौिलक Ɛा है , शायद भिवˈ की ˠाइडो ंमŐ से I 
एक, लेिकन इसके दायरे को समझने के िलए आपको पता होना चािहए िक गुŜȕाकषŊण पृțी से परे लगभग हर चीज का वणŊन करता है, िजसमŐ ̾थलीय 
घटनाएं भी शािमल हœ,
इसिलए ̾थलीय का अथŊ है िक पृțी पर जो कुछ भी होता है वह िगरते Šए शरीर वगैरह वगैरह का वणŊन करता है Ťहो ंकी गित
इसिलए यिद आप हमारे सौर मंडल को देखते हœ तो यह Ťहो ंकी गित का वणŊन करता है और वैसे हमŐ ̾थलीय मŐ ǜार की घटना को भी शािमल करना 
चािहए Ɋूटन इसे पहचानने वाले पहले ʩİƅ थे और उɎोनें वाˑव मŐ ǜार की गणना की और हम एक छोटे से काम कर सकते हœ ǜार से जुड़ी सम˟ा
यह है िक ऊंचाई मŐ अंतर कैसे होता है, वाˑव मŐ यह काफी िदलच˙ है Ɛोिंक यȨिप चंūमा का गुŜȕाकषŊण Ɨेũ सूयŊ की तुलना मŐ बŠत कमजोर है, 
Ɛोिंक सारी पृțी सूयŊ के चारो ंओर घूमती है न िक चंūमा के चारो ंओर। चंūमा पृțी के चारो ंओर चſर लगाता है लेिकन िफर भी जब ǜारीय 
घटनाओ ंकी बात आती है तो चंūमा का गुŜȕाकषŊण Ɨेũ की तुलना मŐ कही ंअिधक महȕपूणŊ होता है सूयŊ का गुŜȕाकषŊण Ɨेũ
इसिलए चचाŊ करना एक बŠत अǅी बात है, हालांिक मœ उनके बारे मŐ िवˑार से चचाŊ नही ंकŝंगा, गुŜȕाकषŊण िसतारो ंकी गितशीलता के िलए िजʃेदार
है, उदाहरण के िलए हम जानते हœ िक सूयŊ परमाणु संलयन के कारण भारी ऊजाŊ पैदा कर रहा है,
इसिलए दुिनया का मूल टोकामक ɡूजन įरएƃर सभी तारो ंके गहरे कŐ ū के अंदर बनाए गए थे िक कैसे तारे अब चमक रहे हœ यह कैसे है िक इतने बड़े 
तापमान और इस तरह के संलयन को आप जानते हœ िक Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन कूलɾ के बावजूद एक दूसरे के बŠत करीब आ सकते हœ ŮितकषŊण यह 
गुŜȕाकषŊण Ɨेũ के कारण है तो हमारे पास गांगेय गितकी है जो वाˑव मŐ आपके पास िविभɄ िसतारो ंके बीच पर˙र िŢया है। Ű˦ांड के िलए
इसिलए यिद आप कʙना करते हœ िक हम आज 10 की शİƅ के बारे मŐ 10 या 10 की शİƅ को 12 आकाशगंगाओ ंकी शİƅ के बारे मŐ जानते हœ जो 
िक हमारा Ű˦ांड है आकाशगंगा Ű˦ांड मŐ एक िबंदु की तरह है तो आकाशगंगाओ ंके बीच की बातचीत और हमारी Ůकृित कैसे ʩवहार करती है, y 
वाˑव मŐ गुŜȕाकषŊण के नुकसान से विणŊत है न िक पूरी तरह से Ɋूटन के िनयम बİʋ इसके सुधार के िलए आइंːीन Ȫारा िदया गया सामाɊीकरण , 
लेिकन िफर भी नीवं सभी Ȫारा रखी गई थी Ɋूटन तो यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है जैसे िक वे कहते हœ िक सारी दुिनया गुŜȕाकषŊण के िलए 
एक मंच है, सारी दुिनया एक मंच है
इसिलए यह हमारे िलए गुŜȕाकषŊण के साथ शुŝ करने के िलए एक अǅा पयाŊɑ पįरचय और Ůेरणा होनी चािहए, तो चिलए शुŝ करते हœ बुिनयादी 
गितशील अवधारणाओ ंकी एक संिƗɑ समीƗा मœ िकनेमेिटकल अवधारणाओ ंपर िकसी भी समय खचŊ नही ंकŝंगा तािक आपके पास िकनेमेिटƛ हो 
और आपके पास गितशीलता कीनेमेिटƛ मŐ İ̾थित वेग ȕरण इȑािद की अवधारणा शािमल हो, मœ मान लंूगा िक दो लोग इससे पįरिचत हœ, मœ यह भी 
मानंूगा दो लोग इस तȚ से पįरिचत हœ िक वेग İ̾थित का ʩुȋɄ है ȕरण İ̾थित या ʩुȋɄ का दूसरा ʩुȋɄ है वेग के बारे मŐ मœ चचाŊ नही ंकरने जा रहा šँ,
इसिलए हमŐ गितकी मŐ जाना है,
इसिलए हम िजन तीन महȕपूणŊ अवधारणाओ ंपर चचाŊ करने जा रहे हœ, हम पहले जड़ȕ के गैलीिलयन िनयम का वणŊन करते हœ जो एक जड़ȕीय ůेम की
अवधारणा को जɉ देता है जो Ɋूटन पहले िनयम के ŝप मŐ गितकी के अपने सूũीकरण मŐ एȱोड िकया गया है,
इसिलए गित का पहला िनयम वाˑव मŐ गैलीिलयो के कारण है, िनिʮत ŝप से दूसरा िनयम जो मौिलक है जो असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है एक शरीर 
पर एक लागू बल की िŢया यहाँ जोर शɨ पर है लागू होता है
इसिलए हम उसका वणŊन करŐ गे और तीसरा िनयम ŮिसȠ िŢया और ŮितिŢया है जो वाˑव मŐ गित के संरƗण के ŝप मŐ एक संˋरण है,
इसिलए हम इसे उस िवशेष तरीके से तैयार करŐ गे Ɛोिंक हम उन तीनो ंका उपयोग करने जा रहे हœ मœ इस िवशेष िबंदु पर कोण या संवेग के संरƗण पर 
चचाŊ नही ंकŝंगा, यह पाǬŢम से परे है
इसिलए जब भी आवʴकता होगी हम केवल िसȠांत बताएंगे और हम उनका उपयोग करŐ गे
इसिलए हमŐ करना होगा बलो ंऔर जड़ȕीय ůेम की अवधारणा के साथ तीखा जड़ȕीय ůेम सबसे महȕपूणŊ अवधारणा है और मुझे पता है और मुझे 
यकीन है िक आईआईटी पाम मŐ पहले के ʩाƥानो ंमŐ उस अवधारणा पर काफी समय िबताया गया है,
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इसिलए कृपया उन ʩाƥानो ंपर वापस जाएं। उनके िलए और िफर से इन ʩाƥानो ंपर ȯान दŐ  दो महȕपूणŊ नाम जो सामने आते हœ जब हम बलो ंऔर 
जड़ȕीय ůेम या Ɋूटन और माकŊ  माकŊ  की बात करते हœ जो एक जड़ȕीय ůेम की अवधारणा पर सवाल उठाते हœ एक जड़ȕीय ůेम के महȕ पर मœ 
चचाŊ नही ंकरने जा रहा šं िक इस िवशेष िबंदु पर लेिकन मूल ŝप से जहां तक ​​ʩावहाįरक उȞेʴो ंका संबंध है, गैलीिलयो और Ɋूटन Ȫारा जड़ȕीय ůेम
की अवधारणा की नीवं रखी गई थी, यह कम नही ंहै िक माकŊ  ने कई मौिलक Ůʲ उठाए िजɎोनें वाˑव मŐ आइंːीन को िवकिसत करने के िलए Ůेįरत 
िकया। उनकी सापेƗता की ʩापकता वाˑव मŐ उɎोनें इसे माकŊ  िसȠांत कहा था, हालांिक अंततः  उनका िसȠांत माकŊ  िसȠांत से सहमत नही ंथा, ठीक 
है तो चिलए शुŝ करते हœ कुछ अवधारणाएँ िजनसे आप सभी पįरिचत हœ और वह है एक िपंड की गित
इसिलए यहाँ जब मœ िकसी िपंड की गित की बात करता šँ तो यह मान लेना अǅा है िक यह एक िबंदु कण है , हालाँिक िनʺषŊ इससे ˢतंũ हœ Ɛोिंक यह
हमारे सरलीकरण को सरल करता है। चचाŊ तो अब हम बुिनयादी बातो ंके साथ शुŝ करते हœ, यह कहने से हमारा Ɛा मतलब है िक एक िपंड गितमान है
इसिलए इसे गितज सापेƗता कीनेमेिटक सापेƗता कहा जाता है तो यह Ɛा कहता है िक यिद दो कण हœ तो और यिद बी एक वेग के साथ आगे बढ़a b 
रहा है वी के संबंध मŐ तो बी के ̊िʼकोण से एक वेग शूɊ से आगे बढ़ रहा है, इसके बारे मŐ कोई सवाल नही ंहै इसी तरह यिद बी ȕरण के साथ आगे बढ़ 
रहा है तो बी के संबंध मŐ ए के साथ आगे बढ़ रहा है ȕरण माइनस ए बी के संबंध मŐ
इसिलए हम इसे सापेƗ गित सापेƗ ȕरण कहते हœ और यह ए और बी के बीच पूरी तरह से समिमत है इसमŐ गितशीलता की कोई अवधारणा शािमल नही ं
है अब यह हमारे िलए महȕपूणŊ Ɛो ंहै हम बस कह सकते थे िक सभी गित सापेƗ है ई लेिकन हम जानते हœ िक जब भी हम एक शरीर को गित मŐ 
̾थािपत करना चाहते हœ जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है तो कʙना करŐ  िक यह तािलका है और यह ɰॉक है इस शरीर को गित मŐ ̾थािपत करने के िलए
हमŐ एक बल लागू करना होगा या वहां कʙना करना होगा Ɛा यह सड़क है और Ɛा यह कार की गित से जा रही है यिद आप इसकी गित बदलना v 
चाहते हœ या यिद आप इसका वेग बदलना चाहते हœ तो आपको िफर से Űेक लगाना होगा,
इसिलए जब भी हम गित की İ̾थित को बदलना चाहते हœ तो एक बल की आवʴकता होती है एक िपंड की गित की İ̾थित मŐ पįरवतŊन के िलए बल की 
आवʴकता होती है
इसिलए पहले उदाहरण मŐ शरीर आराम पर था दूसरे उदाहरण मŐ शरीर एक समान गित मŐ था
इसिलए इस कथन के बीच Ɛा सम˟ा है िक सभी गित सापेƗ है और मुझे इसकी आवʴकता है िजस बल को हम मीरा-गो-राउंड का एक बŠत ही 
सरल उदाहरण देख सकते हœ, आप सभी उस पर एक मीरा-गो-राउंड मŐ बैठे हœ, आप कŐ ūीय Ŭुव के चारो ंओर चſर लगा रहे हœ लेिकन यिद आप चारो ं
ओर देखते हœ तो ऐसा Ůतीत होता है मानो बाकी दुिनया आपके इदŊ-िगदŊ  घूमती है जैसे िक बाकी दुिनया अब घूमती है गित मŐ िनरंतर पįरवतŊन न होने w 
पर भी गित मŐ िनरंतर पįरवतŊन होता है Ɛोिंक आप सभी जानते हœ िक मेरा ȕरण वगŊ Ȫारा के समान है,v r 
इसिलए दूरी और िदशा के पįरवतŊन के साथ एक ȕरण है गित ˢयं िकसी भी दूरी पर बदल रही है
इसिलए शेष िवʷ की गित की İ̾थित बदल रही है लेिकन सामाɊ ǒान जब हम अपने चारो ंओर देखते हœ तो हम जो समझते हœ उसकी अपनी Ůशंसा हमŐ 
बताती है िक बल हम पर कायŊ कर रहा है जो कोई भी बैठा है मीरा-गो-राउंड लेिकन बाकी दुिनया पर नही,ं
इसिलए दूसरे शɨो ंमŐ गितज ŝप से हालांिक सभी गित सापेƗ हो सकती हœ लेिकन बल के कारण होने वाले गित के पįरवतŊन को केवल सूयŊ के ůेम मŐ ही
ठीक से विणŊत िकया जा सकता है,
इसिलए बलो ंके कारण गित मŐ पįरवतŊन की पहचान की आवʴकता होती है िवशेष ůेम का और यह एक आसान काम नही ंहै उदाहरण के िलए यिद 
आप Ťीक खगोल िवǒान को देखते हœ और िजस तरह से इसे अरˑू Ȫारा तैयार िकया गया था और बाद मŐ मȯयुगीन जोड़ी के दौरान लोग मानते हœ िक 
पृțी सी है Ű˦ांड मŐ Ůवेश और सभी खगोलीय िपंड पृțी के चारो ंओर घूमते हœ
इसिलए पृțी को İ̾थर माना जाता था और सभी खगोलीय िपंडो ंको अब चारो ंओर जाना चािहए था यिद आप Ťहो ंको भूल जाते हœ, ƗुūŤह उʋािपंड 
और यहां तक ​​िक सूयŊ भी लेिकन आप दूर के िसतारो ंको देखते हœ तारे तो आप देखŐगे िक वे सभी एक ही समय पर उठते हœ और एक ही समय पर सेट 
होते हœ, चाहे वे कही ंभी हो,ं
इसिलए यिद आप यह कहते हœ िक उनकी गित की İ̾थित बल के कारण होनी चािहए, तो हमŐ यह कहना होगा िक वे सभी हœ बलो ंȪारा इस तरह से कायŊ 
िकया गया िक वे सभी एक िनरंतर कोणीय वेग के साथ आगे बढ़ते हœ जो िक मœ िकसी Ůकार की Ůकृित की सािजश है,
इसिलए यह एक ऐसी चीज है िजसने वाˑव मŐ कई खगोलिवदो ंको िचंितत िकया और उनमŐ से एक महान भारतीय खगोलशा˓ी अयो भुǥा थे िजɎोनें तकŊ
िदया िक एक सरल वणŊन यह कहना होगा िक तारे İ̾थर हœ वे िबʋुल भी नही ंचल रहे हœ यह वाˑव मŐ पृțी है जो अपनी धुरी के बारे मŐ घूमती है िजस 
िमनट आप यह मानते हœ िक यह पृțी अपनी धुरी के बारे मŐ घूमती है एक İ̾थर अविध के साथ तारो ंकी वृȅीय गित, चाहे वे िकतनी भी दूर Ɛो ंन हो,ं एक 
Ůाकृितक िववरण Ůाɑ करते हœ, िनिʮत ŝप से हम यह नही ंकह रहे हœ िक आयŊभǥ पूरी तरह से जानते थे िक वे Ɛा कह रहे थे Ɛोिंक उस िवशेष िबंदु 
पर बल की अवधारणा बŠत ˙ʼ नही ंथी लेिकन हम पहले से ही देखŐ िक इस तरह के तकŊ  के िलए एक संकेत है और िजस ʩİƅ ने वाˑव मŐ इस 
अवधारणा को बŠत सटीक तरीके से तैयार िकया है, वह गैलीिलयो है,
इसिलए मœ यह वणŊन करता šं िक मœने इस ˠाइड मŐ एक पंİƅ मŐ मुƅ कणो ंके िलए पहला कानून संƗेप मŐ बताया है। और सारांश Ɛा कहता है यह 
कहता है िक एक जड़ȕीय ůेम मŐ कोई बल नही ंहै, कोई ȕरण नही ंहै यह हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है दूसरे शɨो ंमŐ हम ȕरण को देखकर बल के 
अİˑȕ का अनुमान नही ंलगाते हœ हम गणना करते हœ िक ȕरण Ɛा होना चािहए बल पर यह बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ हम मानते हœ िक हम दूसरो ंसे मुƅ कणो ंको अलग करना जानते हœ
इसिलए हमŐ यह भेद करना होगा िक मœ कैसे भेद कर सकता šं ईश Ɛोिंक मुझे पता है िक अगर बलो ंकी भौितक उȋिȅ होती है तो मुझे यह पता लगाने 
मŐ सƗम होना चािहए िक कोई बल शरीर पर कायŊ कर रहा है या नही ंƐोिंक अगर मुझे वह एजŐट याद है जो वसंत ūʩमान Ůणाली मŐ उदाहरण के िलए 
बल लागू कर रहा है तो यह वसंत है िवद्युत चुɾकीय िवद्युत संपकŊ  का मामला यह चंुबकȕ के मामले मŐ चाजŊ है यह बार चंुबक है अगर मœ इसे हटा देता 
šं उदाहरण के िलए चंुबक के मामले मŐ मेरी लोहे की छड़ एक बल का अनुभव करना बंद कर देती है
इसिलए मœने उस एजŐसी को हटा िदया है िजसे हम मानते हœ िक हम जानते हœ िक कैसे मुƅ कणो ंको दूसरो ंसे अलग करने के िलए अब एक बार जब हम 
इन मुƅ कणो ंको अलग कर लेते हœ तो इसका उनकी गित की İ̾थित से कोई लेना-देना नही ंहै जो मेरे िलए बŠत महȕपूणŊ है िक एक मुƅ कण तेज हो 
सकता है लेिकन िफर भी मुझे पता होना चािहए िक कोई बल अिभनय नही ंहै उस पर Ɛोिंक बल एक भौितक एजŐसी के कारण होता है यह एक भौितक 
उȋिȅ है एक बार जब हम ऐसा करते हœ तो हम िवशेष ůेम िवशेष संदभŊ ůेम की पहचान करते हœ और आपको संदभŊ के ůेम की अवधारणा पर िवˑृत 
ʩाƥान िदए गए हœ इसी मŐ आईआईटी पॉल और उɎŐ जड़ȕीय कहा जाता है,
इसिलए संदभŊ के जड़ȕीय ůेम Ɛा हœ संदभŊ के जड़ȕीय ůेम वे ůेम हœ िजनमŐ एक शरीर िजस पर िकसी भी बल Ȫारा कारŊवाई नही ंकी जाती है, वह 
गित नही ंकरेगा,
इसिलए यह कथन है िक कोई लागू बल नही ंहै ȕरण तो इसका Ɛा मतलब है तो आइए हम इसे एक जड़ȕीय ůेम मŐ और भी ˙ʼ कर दŐ  िक कोई 
ȕरण िबना िकसी बल के बराबर नही ंहै और इसका मतलब एक समान वेग है , इसका अथŊ एक समान वेग है और समान वेग का मतलब पįरमाण िदशा 
दोनो ंएक उǽृʼ सिɄकटन के िलए तय हœ पृțी एक जड़ȕीय ůेम है लेिकन यिद आप इसे बŠत ȯान से देखते हœ तो आपको पता चलता है िक पृțी 
अपनी धुरी के चारो ंओर घूम रही है और िकसी िबंदु पर आपकी 12 वी ंकƗा या 11 वी ंकƗा मŐ नही ंहै, लेिकन बाद मŐ आपको वाˑव मŐ पृțी के घूमने के
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Ůायोिगक Ůमाण िमलŐगे। फोकल पŐडुलम नामक एक बŠत ही संुदर Ůयोग है जो आपको बताएगा िक पृțी वाˑव मŐ अपनी धुरी के बारे मŐ घूम रही है 
वाˑव मŐ अɊ Ůकार के ईव हœ कोįरओिलस बल की तरह उȅरी गोलाधŊ और दिƗणी गोलाधŊ मŐ चलने वाली हवा की िदशा को बल देता है िजसका 
अȯयन आप केȾापसारक और कोįरओिलस बलो ंका अȯयन करते समय करŐ गे, अɊ अŮȑƗ साƙ Ůमाण भी हœ जैसे उȅरी गोलाधŊ मŐ एक नदी का 
मागŊ और दिƗणी गोलाधŊ तो कुछ सबूत हœ लेिकन ŮȑƗ सबूत फोकल पŐडुलम की वजह से है लेिकन यह सूयŊ के चारो ंओर पृțी की Ţांित की तुलना मŐ 
एक छोटा सा Ůभाव है,
इसिलए यिद आप सूयŊ से बाहर जाते हœ तो यह एक जड़ȕीय ůेम है और यिद आप एक ऐसे ůेम मŐ बैठते हœ िजसमŐ सूयŊ आराम कर रहा है तो यह वाˑव 
मŐ एक बेहतर उदाहरण है जब Ɋूटन ने अपने िनयमो ंको तैयार िकया तो उɎोनें संदभŊ का एक ůेम िलया िजसमŐ िसतारो ंको दूर िसतारो ंको तय िकया 
जाएगा िक िनिʮत ŝप से एक नही ंहै बŠत अǅा सिɄकटन हम जानते हœ िक बŠत अǅी धारणा है Ɛोिंक सभी तारे दूर जा रहे हœ लेिकन िफर भी बलो ं
के ǒात ŷोतो ंको सावधानीपूवŊक हटाकर हमŐ एक अǅा सिɄकटन Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहए एक जड़ȕीय बल के िलए और मœ मान लंूगा िक n 
हम इस तरह के एक जड़ȕीय ůेम के िलए İ̾थित मŐ हœ और उस जड़ȕीय ůेम मŐ िकसी भी बल का कोई ȕरण नही ंहै जो बŠत महȕपूणŊ िबंदु है
इसिलए जड़ता का गैलीिलयन कानून हमŐ जो बताता है वह एक गितज पįरणाम की ʩाƥा करना है गितकी के माȯम से और यहाँ गितकी बल के 
अनुŮयोग से नही ंहै, बİʋ यह महसूस करके है िक कोई बल कायŊ कर रहा है या नही ंतो हम Ɛा कह रहे हœ एक ऐसा िपंड खोजŐ िजस पर कोई बल 
कायŊ नही ंकर रहा हो, िफर उस ůेम की पहचान करŐ  िजसमŐ वह एक समान वेग से आगे बढ़ेगा उस ůेम मŐ एक शरीर को देखŐ जो तेज हो रहा है और यह
िनʺषŊ िनकालता है िक वाˑव मŐ उस पर अिभनय करने वाला एक बल होना चािहए जो िक िवǒान के िलए गैलीिलयो की महान सेवा है ,
इसिलए पहली चचाŊ है अब हम दूसरे कानून पर आते हœ दूसरे कानून के िलए बड़ी संƥा मŐ आवʴकता होती है अवधारणाएँ िफर से गितकी को गितकी 
के साथ जोड़ती हœ लेिकन कीनेमेटीƛ के अलावा दूसरे िनयम के िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा की आवʴकता होती है िजसे मास Ɋूटन ने 
पįरभािषत िकया है या इसे पदाथŊ की माũा के ŝप मŐ समझा जाता है आयतन की अवधारणा से अलग होना चािहए
इसिलए आयतन नही ंयह एक बŠत आसान अवधारणा नही ंहै, लेिकन यिद आप मानते हœ िक सभी पदाथŊ छोटे कणो ंसे बने हœ तो यह देखना बŠत आसान 
है िक यह पदाथŊ की माũा है
इसिलए आप एक Ůाथिमक इकाई का कहना है िक मान लŐ िक उस इकाई को एक के बराबर ūʩमान असाइन करŐ , िफर उसकी तुलना मŐ आप उनमŐm 
से Ůȑेक को ūʩमान असाइन करŐ  और आप बस िगनŐ िक अब आपको बस इतना करना है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक उनके बीच Ɛा अलगाव है 
यह केवल उस आयतन को बदल देगा जो केवल घनȕ को बदल देगा लेिकन यह पदाथŊ की माũा को बदलने वाला नही ंहै
इसिलए जब तक आप पदाथŊ नही ंजोड़ते हœ या आप पदाथŊ को नही ंहटाते हœ तो ūʩमान समान होने वाला है
इसिलए आप कʙना कर सकते हœ गुɬारा जो उदाहरण के िलए िवˑार कर रहा है Ɛोिंक गैस के अणुओ ंके कारण एक िनिʮत दबाव है, माũा बदल 
रही है घनȕ बदल रहा है लेिकन गुɬारे के अंदर पदाथŊ की माũा नही ंबदल रही है,
इसिलए ऐसा कुछ है िजसे हमŐ इतना ūʩमान याद रखना है िनिʮत ŝप से कुल पदाथŊ सामŤी एक बड़ा सवाल यह है िक ūʩमान िकस पर िनभŊर I 
करता है उदाहरण के िलए Ɛा यह माũा इस बात पर िनभŊर करती है िक वह वˑु आराम पर है या वˑु चल रही है या नही ंɊूटन ने घोिषत िकया िक 
गित की İ̾थित से ˢतंũ है राǛ की İ̾थित Ɛा है गित का मतलब है िक मœने उस ˠाइड मŐ भी िलखा है यह आराम से हो सकता है यह गितमान हो 
सकता है यह तेज हो सकता है वाˑव मŐ इसका ȕरण समय के साथ बदल सकता है Ɛोिंक सभी Ůकार के बल लागू िकए जा रहे हœ या उस मामले के 
िलए आप देख रहे होगें यह संदभŊ के गलत ůेम से एक जड़ȕीय ůेम नही ंहै जो आप ūʩमान करŐ गे, दोनो ंिकनेमेिटक ŝप से बदलने वाला नही ंहै और 
गितशील ŝप से गितशील ŝप से इसे संदभŊ के एक अलग ůेम से देख रहा है गितशील ŝप से उस पर अिभनय करने वाली ताकतो ंको बदलते रहना 
एक है मौिलक संपिȅ तो यह अगली Ɋूटिनयन अिभधारणा है और हमारे पास इसके िलए उǽृʼ Ůमाण हœ िक कोई भी यह नही ंकहता है िक जब कोई 
ʩİƅ कार चला रहा होता है या िवमान मŐ उड़ता है तो ūʩमान बदल जाता है यिद कोई एयरलाइन कहती है आपको 25 िकलो सामान ले जाने की 
अनुमित है िक 25 िकलो सामान वही समझा जाता है चाहे आप यहां हो ंया हवा मŐ उड़ रहे हो,ं मान लीिजए िक 700 िकलोमीटर या 800 िकलोमीटर Ůित 
घंटे की गित से Ůायोिगक साƙ हœ यह िनिʮत ŝप से
इसिलए हम यह मानने जा रहे हœ िक यȨिप िकसी िबंदु पर जब आप सापेƗता के िवशेष िसȠांत सापेƗता करते हœ तो आप इसका उʟंघन करने जा रहे हœ
और इसका सामाɊीकरण कर रहे हœ लेिकन इस िबंदु पर कोई फकŊ  नही ंपड़ता एक बार जब हमŐ ūʩमान की अवधारणा िमल जाती है तो हम अगली 
बात करते हœ आवʴकता गित की अवधारणा है
इसिलए हम कहते हœ िक एक महान गित है शरीर एक महान गित के साथ आ रहा है और आम तौर पर यह समझा जाता है िक जब कोई शरीर एक महान
गित के साथ आ रहा है तो इसका हम पर बŠत Ůभाव पड़ेगा िजसका अथŊ है िक यह आ रहा है एक बड़ा वेग लेिकन यह भी समझा जाता है िक ūʩमान 
भी उसी वेग से मायने रखता है चाहे वह एक घरेलू मƀी हो जो आपको मार रही हो या यह एक टŌ क हो जो एक असहाय ʩİƅ को ले जा रहा हो, वहाँ 
एक अंतर की दुिनया है
इसिलए हम गित की माũा को िचि˥त करना चाहते हœ ,
इसिलए गित की माũा वेग और ūʩमान दोनो ंपर िनभŊर करती है,
इसिलए Ɋूटन को अनुमानो ंके सरलतम ŝप मŐ माना जाता है, बİʋ यह अनुमान लगाया जाता है िक गित मŐ ūʩमान होने की घोषणा की गई है। 
ūʩमान मŐ वेग होना यह पįरभाषा सापेƗता मŐ भी नही ंबदली है िसवाय इसके िक यह ūʩमान गित की İ̾थित पर िनभŊर करेगा, इसके बारे मŐ कोई बात 
नही ंहै
इसिलए अब हमारे पास गित की अवधारणा है तो वह कथन Ɛा है िजसे हम वह कथन करना चाहते हœ जो हम चाहते हœ बनाने के िलए यह है िक ūʩमान 
न केवल पदाथŊ की माũा है, बİʋ यह गित के िलए एक िनिʮत Ůितरोध को भी दशाŊता है,
इसिलए यिद एक िनिʮत बल की आवʴकता होती है , तो ūʩमान की एक इकाई की गित को बदलने के िलए इसकी गित की İ̾थित जो भी हो, हम यह 
मान लेना चाहŐगे िक हम िवʷास करना चाहते हœ और िफर Ůयोगाȏक ŝप से सȑािपत करना चाहते हœ िक एक ही बल की दो इकाइयो ंको ūʩमान की 
दो इकाइयो ंकी गित की İ̾थित को ठीक उसी अव̾था मŐ संशोिधत करने की आवʴकता होगी।
इसिलए हम चाहते हœ िक उस तरह की अितįरƅता हो और वह Ɋूटन के दूसरे िनयम के िनमाŊण मŐ िनिहत हो,
इसिलए कृपया याद रखŐ िक Ɋूटन का दूसरा िनयम बल को पįरभािषत नही ंकरता है, यह कहता है िक यिद कोई लागू बल है तो यिद आप वापस आते हœ 
ˠाइड और यिद आप इसे देखते हœ तो मœने एफ एɘाइड िलखा है जो मेरे िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक यिद आप कहते हœ िक एफ एɘाइड डीपी बटा 
डीटी के बराबर है तो इसका कोई मतलब नही ंहै यह एक समानता नही ंहै हम कह रहे हœ िक एफ लागू है Ɛोिंक और डीपी बाय डीटी वह Ůभाव है जो 
हमारे िलए यह जानना बŠत महȕपूणŊ है िक एफ एɘाइड एɘाइड का मतलब है िक कोई भौितक एजŐसी है जो कार को धſा दे रही है कोई रˣी खीचं
रहा है कोई पȈर िगरा रहा है और पृțी उसे आकिषŊत कर रही है वह है बयान जो हम बनाना चाहते हœ, यह भौितक मूल का है यह डीपी बटा डीटी के 
बराबर है
इसिलए मेरे पास गित है जो गित की माũा है जो बल के आवेदन से गित की माũा बदल जाती है तो हम Ɛा कह रहे हœ यह है कारण और यह Ůभाव है ' 
िनिʮत ŝप से हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है अगर मुझे िवʷास है िक मœ एक जड़ȕीय ůेम मŐ बैठा šं , तो मœ लागू बल का अनुमान लगाने के िलए dp by
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का भी उपयोग कर सकता šं, लेिकन िफर मुझे यह सȑािपत करने के िलए कई Ůयोग करने चािहए िक यह वाˑव मŐ है लागू बल जो िक भौितकी केdt 
काम करने का तरीका है और यह एक ऐसी चीज है िजसे हमŐ अब तक याद रखना है, हमने गित के दो िनयमो ंको ȯान से समझाया और सारांिशत िकया 
है, मœ उɎŐ दोहराता šं तािक यह हमारे िदमाग मŐ İ̾थर हो जाए पहला िनयम कणो ंकी पहचान करता है जो हœ बलो ंȪारा कायŊ नही ंिकया जाता है और 
इसके आधार पर यह ůेम के एक िवशेष वगŊ को अलग करता है िजसे संदभŊ के जड़ȕीय ůेम कहा जाता है , दूसरा कानून हमŐ बताता है िक कृपया 
जड़ȕीय ůेम मŐ बैठŐ  और उस जड़ȕीय ůेम मŐ यिद आप एक बल लागू करते हœ तो दूसरा कानून कहता है िक तब संवेग के पįरवतŊन की दर लागू बल के 
बराबर है जो िक दूसरा कानून कहता है,
इसिलए ये दो चरण हœ जो हमारे पास इस िबंदु पर बलो ंके कुछ उदाहरण देना अǅा है Ɛोिंक वे हमारे Ȫारा आवʴक हœ तो आइए देखŐ ए टी ये सबसे 
सरल उदाहरण है और िजससे आप सभी अǅी तरह से पįरिचत हœ, मुझे यकीन है िक आपने िकसी भी सम˟ा का समाधान िकया है, वसंत ūʩमान 
Ůणाली है संतुलन की İ̾थित के आसपास छोटे िव̾थापन के िलए वसंत ūʩमान Ůणाली Šक कानून Ȫारा शािसत होती है एफ शूɊ के बराबर है जहांkx 

संतुलन की İ̾थित से िव̾थापन है तो आपके पास घषŊण बल है, मुझे यकीन है िक आपकी कƗा मŐ िफर से और इन पाल ʩाƥानो ंमŐ आपने x IIT 
घषŊण से संबंिधत बड़ी संƥा मŐ सम˟ाओ ंको हल िकया है, आपने कहा था िक घषŊण बल गुणांक के समानुपाती होता है घषŊण ŮितिŢया से गुणा हो जाता 
है तो आप पूछते हœ िक िकसी वˑु को आगे बढ़ने के िलए आवʴक Ɋूनतम बल Ɛा है और इसके बाद तीसरा बल िजससे आप पįरिचत हœ या िजसके 
साथ आप बŠत जʗ पįरिचत हो जाएंगे, िचपिचपापन की अवधारणा है िजसे आप करŐ गे ːोƛ के िनयम से जुड़े Ůयोग करŐ  तािक आप एक छोटा िगराएं 
मान लŐ िक एक धातु की गोली एक छोटे धातु के गोले को पृțी के गुŜȕाकषŊण के बावजूद अरंडी के तेल मŐ बदल देती है थोड़ी देर के बाद वह गोली ld 
एकसमान वेग के साथ टिमŊनल वेग के साथ आगे बढ़ेगी Ɛोिंक वह िचपिचपा बल के कारण है आप सभी लोरŐ ̝ज़ बल से पįरिचत हœ तो लोरŐ ̝ज़ बल Ɛा है 
मुझे यह िलखने दŐ  िक लोरŐ ट्ज़ बल लोरŐ ट्ज़ बल के दो घटक हœ पहला एक िवद्युत Ɨेũ के कारण बल है दूसरा चंुबकीय Ɨेũ के कारण बल है जो उɎŐ एक 
साथ जोड़ता है इसे लोरŐ ̝ज़ बल कहा जाता है
इसिलए यह िवद्युत है और यह चंुबकीय है
इसिलए आप इन सम˟ाओ ंको पहले ही हल कर चुके होगें चाजŊ कण अंदर जाता है एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक गोलाकार कƗा या आप इसे 12 वी ंकƗा मŐ 
एक समान िवद्युत Ɨेũ मŐ हल करŐ गे, यह आगे और आगे समान ȕरण का सामना करेगा और िफर िनिʮत ŝप से हमारे पास गुŜȕाकषŊण बल है
इसिलए मœने अिनवायŊ ŝप से चार बलो ंको सूचीबȠ िकया है तो Ɛा हœ चार बल िजɎŐ हमने İ˚ंग मास िसːम सूचीबȠ िकया है जो मैŢोˋोिपक घषŊण 
बल है जो िफर से मैŢोˋोिपक िचपिचपाहट है जो मैŢोˋोिपक है लोरŐ ट्ज़ बल जो िवद्युत है सी और चंुबकीय और गुŜȕाकषŊण बल
इसिलए यिद आप इस ˠाइड को देखते हœ तो आप देखते हœ िक िपछले दो लोरŐ ̝ज़ बल और गुŜȕाकषŊण मœने अƗरो ंको इटैिलक िकया है Ɛोिंक वे पहले 
तीन बलो ंकी तुलना मŐ एक अलग Ůकृित के हœ, पहले तीन बल मौिलक नही ंहœ अगर मœ वसंत ūʩमान घषŊण िचपिचपाहट को समझना चाहता šं तो मुझे 
और अिधक Ůाथिमक बलो ंको पेश करना होगा जबिक लोरŐ ̝ज़ बल मौिलक है, लोरŐ ̝ज़ बल से अिधक मौिलक कुछ भी नही ंहै गुŜȕाकषŊण बल मौिलक है 
और उदाहरण के िलए एक पįरणाम होता है जब भी आपके पास घषŊण बल होता है या ʴानता आपकी कुल ऊजाŊ एक संरिƗत माũा नही ंहै आप सभी 
जानते हœ िक गितज ऊजाŊ और İ̾थितज ऊजाŊ का संरƗण िकया जाएगा मान लीिजए िक आप ऐसा बयान देना चाहते हœ जो िचपिचपा बल या घषŊण बल 
Ȫारा नही ंमाना जाएगा िजसका अथŊ यह नही ंहै िक ऊजाŊ ही है संरिƗत नही ंहै, अɊ बल हœ, अɊ वˑुएं हœ िजन पर हम ȯान नही ंदे रहे हœ यिद आप उन 
सभी को एक मŐ लेते हœ गणना करŐ  तो ऊजाŊ का संरƗण होगा लेिकन गुŜȕाकषŊण और लोरŐ ̝ज़ बल एक अलग लीग मŐ हœ, वे मौिलक हœ
इसिलए जब हम ऐसा करते हœ िक कुल ऊजाŊ या कुल गित या कुल कोणीय गित एक संरिƗत माũा होनी चािहए,
इसिलए ये दोनो ंअलग-अलग हœ पहले तीन की तुलना मŐ एक अलग ŵेणी की Ůकृित या उदाहरण के िलए यिद मœ छोटे िव̾थापन के िलए वसंत ūʩमान 
Ůणाली को देखता šं तो मœ उɎŐ यहां िलखता šं और इससे अवधारणा बŠत ˙ʼ हो जाएगी तो मुझे वसंत को देखने दो मास िसːम
इसिलए यिद मœ एक बल िलखता šं तो मœ माइनस िलखंूगा लेिकन यह केवल छोटे िव̾थापन के िलए माɊ है,kx 
इसिलए यिद मœ इस İ˚ंग को थोड़ा और बढ़ा दंू तो यह माइनस Ůाइम Ɛूब वगैरह वगैरह जैसे परमाणु उठा सकता है,k x 
इसिलए दूसरे शɨो ंमŐ िनभŊर करता है मœ िकस तरह का िव̾थापन देता šं , बल कानून बदलता रहता है
इसिलए यह एक समान तरीके से मौिलक बल नही ंहै यिद मœ िचपिचपाहट या घषŊण को देखता šं तो यह छोटे वेगो ंके िलए İ̾थर हो सकता है जब आप 
मान लेते हœ िक जब आप िकसी खुरदरी सतह पर एक ɰॉक की गित की सम˟ा को हल करते हœ तो यह वेग के समानुपाती हो सकता है वाˑव मŐ बŠत 
बड़ी गित पर यह वगŊ के समानुपाती हो सकता है उदाहरण के िलए यिद एक जेट िवमान िफर से जा रहा है तो आप देखŐ िक घषŊण बल या िचपिचपा v 
बल या İ˚ंग मास िसːम का ŝप इस बात पर िनभŊर करता है िक आपका िव̾थापन Ɛा है यह इस बात पर िनभŊर करता है िक आपका वेग Ɛा है यह 
बदलता रहता है लेिकन जब आप लोरŐ ट्ज़ बल या गुŜȕाकषŊण बल को देखते हœ तो वे नही ंजा रहे हœ िकसी भी चीज़ पर िनभŊर करते हœ वे सभी दूरी पर 
माɊ होते हœ वे सभी वेगो ंपर माɊ होते हœ जो िक सबसे महȕपूणŊ बात है और यही कारण है िक हम कहते हœ िक İ˚ंग मास िसːम घषŊण बल 
िचपिचपाहट वगैरह वगैरह वे सभी Ůभावी बल हœ जबिक लोरŐट बल और गुŜȕाकषŊण मौिलक हœ, अɊ मौिलक शİƅयां हœ अब मœ तीसरे िनयम के िनमाŊण 
के िलए आगे बढ़ता šं तीसरा िनयम हमारे िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ कानून है Ɛोिंक दूसरे कानून मŐ हम केवल लागू बल को देखŐ और हमने एक अंतर 
बनाया है ,
इसिलए मœ इसे नीचे िलखता šं,
इसिलए यह वह जगह है जहां आप दूसरे कानून मŐ Ɋूटन की Ůितभा देखते हœ, एक िवषमता है
इसिलए मœ िलखता šं िक एफ एɘाइड डीपी के बराबर है डीटी यह एजŐट कॉस है और यह Ůभाव है
इसिलए मœ पृțी कहता šं और यह एक गŐद है जो ˢतंũ ŝप से िगर रही है वहां एक िवषमता है Ɛोिंक पृțी गŐद को ̾थानांतįरत कर रही है और मुझे 
पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ के कारण गŐद की गित मŐ िदलच˙ी है, मुझे िचंता नही ंहै इस बारे मŐ िक यह गŐद पृțी पर कायŊ कर रही है या नही,ं
इसिलए Ɋूटन का दूसरा िनयम कुछ अथŘ मŐ माɊ होगा यिद आपका शरीर िकसी िपंड पर बल लगाता है लेिकन शरीर ने ऐसा नही ंिकया है तो b b 
वाˑिवक जीवन मŐ Ůकृित मŐ ऐसी चीजŐ होती हœ
इसिलए बŠत कुछ है इस तरह के िदलच˙ बयानो ंमŐ से एक बी का दोˑ बनना चाहता है लेिकन हम एक के दोˑ नही ंबनना चाहते हœ , उस िवशेष 
Ůकार की समŝपता की आवʴकता नही ंहै, ये संबंध हœ एक िवशेष तरीके से बी से संबंिधत हœ। मतलब उसी मŐ से संबंिधत है यह एक अलगb m . a 
बात हो सकती है लेिकन Ɋूटन का तीसरा िनयम एक समŝपता के ŝप मŐ ̾थािपत होता है और यह समŝपता को बŠत संुदर तरीके से ̾थािपत करता है
तो यह Ɛा कहता है िक मेरे पास एक शरीर है और मेरे पास एक शरीर है अब जब मœ कहता šं िक एक कायŊ करता है पर एक िवशेष तरीके से और b 
मœ इसे Ţॉस के ŝप मŐ िलखने जा रहा šं, वेग गित ȕरण बल कोणीय गित को याद रखŐ, वे सभी वैƃर हœf a b 
इसिलए मœ इसे इस िदशा मŐ रखंूगा अब हम कहते हœ िक मœ को नही ंदेखता लेिकन मœ ए को देखो और मœ पूछता šं िक एबी पर एबी Ȫारा िकस बल पर b 
कायŊ िकया जा सकता है, ऐसा Ůʲ पूछ सकता है और मœ िलखंूगा िक ओह मुझे खेद है िक यह होना चािहए आह यह सही है बी पर अिभनय एफबी ए और 
यहां पर अिभनय यह बी पर अिभनय कर रहा है
इसिलए मœ Ɛा कह रहा šं िक बी की गित का पįरवतŊन एक की कारŊवाई के कारण है ए की गित मŐ पįरवतŊन Ɋूटन के तीसरे कानून पर बी की कारŊवाई के
कारण एक मौिलक संबंध ̾थािपत करता है गुणाȏक ŝप से Ɋूटन का कानून बताता है हमŐ िक यिद पर िकसी कायŊ को कायŊ करना चािहए तो यह bb 
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एकतरफा बातचीत नही ंहो सकती है एकतरफा सौदा हो यह संभव नही ंहै लेिकन ऊपर और ऊपर यह कहता है िक बी के कारण बल बी के नकाराȏक 
बल के बराबर है ठीक है यह वेƃर संकेत बल पर होना चािहए कण पर नही ंमुझे खेद है
इसिलए वे एक-दूसरे के नकाराȏक हœ यह बŠत महȕपूणŊ है िक वे पįरमाण मŐ समान हœ लेिकन वे िवपरीत िदशा मŐ हœ
इसिलए यिद आपने ऐसा िकया है तो एक सरल ʩायाम है जो मœ आपको छोड़ना चाहता šं और वह कौन सा ʩायाम है जो मœ नही ंकरता उस पर काम 
करना चाहते हœ और वह यह है िक यिद आप एक िमनट के िलए ˠाइड पर वापस जाते हœ यिद आप एक िमनट के िलए इस ˠाइड पर वापस जाते हœ तो 
मœने एक समीकरण िलखा है तो कृपया उस ˠाइड को देखŐ और वह ˠाइड आपको Ɛा बताती है यह आपको बताती है िक बटा बराबर dp1 dp 2 
0 ठीक है, एक मामूली अंकन बेमेल है एपी 2 का संवेग है का संवेग है तीसरा िनयम आपको बताता है िक कुल संवेग एक संरिƗत माũा हैp 1 b 
इसिलए कृपया इसे एक अɷास के ŝप मŐ लŐ। तो यिद आप इससे सहज हœ तो हमने चचाŊ के िलए नीवं रखी है यूिनवसŊल मŐ 
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