
ગુԀըવાકષӪણ પરના ચોથા յયા՚યાન માટે તમારા બધાનું չવાગત છે
તેથી છેճલા ԋણ Ԑવચનોમાં અમે ગિતશાՅના મૂળભૂત િનયમોને સમજવાનો Ԑયાસ કરવામાં થોડો સમય પસાર કયӷ છે અને ગિતશાՅ અને ગિતશાՅ
બંનેના ગિતશાՅના મૂળભૂત િનયમોને સમજવાનો Ԑયાસ કયӷ છે અને પછી અમે મૂળભૂત Ԑકૃિતની પણ ચચાӪ કરી છે. દળો અને કેવી રીતે ગુԀըવાકષӪણ
એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ મૂળભૂત બળ છે કારણ કે તે મԃેોչકોિપક չકેલ પર તમામ પદાથӷને બાંધે છે તે પթૃવી સાથે જોડે છે તે સૌરમંડળને એકસાથે બાધંે
છે અને તે આકાશગંગાને એકસાથે ધરાવે છે અને તારાિવՊોને પણ ગુԀըવાકષӪણના કાયદા અને તેના િનમાӪણમા ંઆવնયકપણે ԥાનનો સમાવેશ થાય 
છે. શરીર વ՞ચેનું અંતર જ ેખૂબ જ મોટંુ છે
તેથી આપણે પૃթવી અને ચંԍ પթૃવી અને સૂયӪ વ՞ચેના અંતર િવશે વાત કરી રՑા છીએ અને
તેથી વધુ અને તેમા ંપદાથӷના સમૂહનું ԥાન પણ સામેલ છે
તેથી ԧાર ેતમે તમારી સમչયાનું િનરાકરણ કરો ըયાર ેઆ માિહતીના ટુકડા તમને આપવામાં આવે છે ԧાર ેઅમે કાયદો ઘડીએ છીએ ըયાર ેઅમારા 
માટે તે ӽણવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે આ જթથાઓ શԁઆતમાં કેવી રીતે અંદાજવામાં આવે છે અને અંતમાં વધુ અને વધુ સચોટતા સાથ ેનԜી કયુӭ 
છે
તેથી તે իયાનમાં રાખીને મӱ િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો અને અવકાશની વતӪણૂક પર કેટલીક ધારણાઓનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો તે અંગે
ચચાӪ કરવા માટે મӱ બે Ԑવચનો પસાર કયાӪ કે તે યુિՙલિડયન ધારણાઓને સંતોષે છે જમે કે િԋકોણના ԋણ ખૂણાઓનો સરવાળો 180 િડԆી છે અને
તેથી આગળ આપણે ખરખેર અંતર નԜી કરી શકીએ છીએ અને તે 1500 થી વધુ વષӷથી ખગોળશાՅીઓ Հારા કરવામાં આյયું છે તે વધુ નાજુક કાયӪ
છે હકીકતમાં સમૂહનું િનધાӪરણ કાયદા Հારા કરવામાં આવે છે કારણ કે આપણે વજનનું તપેલું લઈ શકતા નથી. અને તેઓ જ ેશોધી કાઢે છે તેનું વજન 
કરવાનો Ԑયાસ કરો, સૂયӪ અથવા ચԍં અથવા પթૃવીનું વજન શું છે
તેથી હંુ તેના પર પાછળથી આવીશ
તેથી હવે આપણે શું કરવું તે ધારવું છે કે આપણે અંતર કેવી રીતે નԜી કરવું તે ӽણીએ છીએ અને પછી ઘડવાનું આગળ વધીએ છીએ. આજ ેકાયદો 
તમારા માટે આજનો յયા՚યાન કદાચ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે આપણે ગુԀըવાકષӪણ કાયદાની રચનામાં તાિકӪક માળખંુ જોવા જઈ રՑા છીએ કે 
કેવી રીતે આપણે મԝુપણે પડતા બોના ગેિલિલયન કાયદાને જોડી શકીએ. મըૃયુ પામે છે જનેી મӱ છેճલા յયા՚યાનમાં કેխલરના િનયમો સાથે ખૂબ જ 
લંબાણપૂવӪક ચચાӪ કરી હતી તે મԹુો એ છે કે આપણે એક પાિથӪવ કાયદાને જોડી રՑા છીએ જ ેમԝુપણે પթૃવીની સપાટી પર કદાચ થોડાક સો મીટર 
પર થાય છે અને કેխલરનો કાયદો Ԇહોનો સંદભӪ આપે છે. સૂયӪની ફરતે ગિત
તેથી અમે આ બંનેને જોડીશું અને પછી કેિլԍય બળની મદદથી ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો ઘડીશું જ ેતમે તમારા અગાઉના વગӷમા ંશી՚યા છો તે ખૂબ જ 
મહըવપૂણӪ છે
તેથી આ સમયે આપણે તે ભૂલવું જોઈએ નહી ં. ગેિલિલયન કાયદામા ંએક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલનો સમાવેશ થાય છે જનેે હંુ સમાનતાનો િસԺાંત 
કહંુ છંુ એટલે કે ગુԀըવાકષӪણ ચાજӪ એ જડતા સમૂહ સમાન છે
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ શկદ ચાજӪ સામાլય અથӪમા ંવપરાય છે તમારા ધ િչԐંગ કોլչટլટ એ ચાજӪ જવેો છે તમારી ચુંબકીય ԟણ ચાજӪ k 
જવેી છે કારણ કે તે તમને એવી તાકાત આપે છે કે જનેી સાથે તમાԀં શરીર તમારા બળ સાથે જોડાય છે પરંપરાગત રીતે ચાજӪ શկદનો ઉપયોગ થતો 
નથી તે માસ શկદ Հારા બદલવામાં આવે છે જ ેઆ રીતે ટી. સમાનતાનો િસԺાંત ઘડવામાં આյયો છે
તેથી આપણે કહીએ છીએ કે ગુԀըવાકષӪણ સમૂહ એ જડતા સમૂહ સમાન છે જનેો અથӪ છે કે પૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંઓછામાં ઓછંુ શરીરનું 
Ԑવેગક તેના દળથી չવતંԋ છે
તેથી મӱ મુԝપણે પડતા પթથરનું ઉદાહરણ આխયું અને એક կલોકનું ઉદાહરણ આխયું. લીડ જ ેિપસાના ઝુકાવતા ટાવર પરથી ગેિલિલયો Հારા કરવામાં 
આյયું હતું તે આપણે યાદ રાખવું પડશે કે
તેથી હવે આપણે કેխલરના કાયદા ઘડવાનું છે
તેથી જો તમે չԃીન પર જોશો તો તમે કેխલરના કાયદાની રચના જોશો મӱ પહેલાથી જ સમાનતાની ચચાӪ કરી છે. િસԺાંત કેխલર ેકોપનહેગન ટાયકો ԓાહે
Հારા તૈયાર કરાયેલ િવչતૃત કોՋકોનો ઉપયોગ કયӷ અને તેણે પેટનӪ શોધવાનો Ԑયાસ કયӷ તે સરળ બાબત નથી કારણ કે તે સંકલન Ԑણાલીની 
બુિԺશાળી પસંદગી ધાર ેછે અને ટોલેિમક મોડેલમાં સંકલન Ԑણાલીનો ՚યાલ છે. ખૂબ જ જિટલ હતું
તેથી ટોલેમીનું િચԋ શું છે તમારી પાસે પૃթવી છે તમારી પાસ ેસૂયӪ મૃըયુની આસપાસ ફર ેછે, Ԇહો આપણી આસપાસ ફર ેછે, તારાઓ આસપાસ ફર ેછે 
અને
તેથી વધુ આગળ તે કોઈ વાંધો નથી કે તેમાંથી કોણ શું રજૂ કર ેછે તે હવ ેԐારંિભક ધારણા છે કે તે વતુӪળમાં ફર ેછે પરંતુ પછી તમે જોશો કે જો તમે 
જોશો તો અવલોકનો એ િવચાર સાથે સહમત નથી કે તે વતુӪળમાં ફર ેછે. રાિԋનું આકાશ અને જો તમે શિન અથવા ગુԀ જવેા Ԇહની ગિત જુઓ તો 
તેઓ એક જ િદશામાં ફરતા પણ દેખાતા નથી
તેથી પૃթવીના સંદભӪમા ંશિન આ િદશામા ંઆગળ વધતો દેખાતો હોઈ શકે છે, ચાલો આપણે કહીએ કે આ પթૃવી છે અને આ છે. થોડા સમય પછી શિન
છે તમે ખરખેર જોશો કે તે િવԀԺ િદશામાં આગળ વધતો દેખાય છે
તેથી આને ભારતીય ખગોળશાՅમા ંખગોળશાՅમા ંપՆાદવતӯ ગિત કહેવામાં આવે છે તેને વԃીગિત કહેવામા ંઆવે છે કારણ કે તે જ ેરીતે આગળ 
વધવું જોઈએ તે રીતે આગળ વધી રՑું નથી
તેથી ઉકેલ ટોલેિમક չકૂલ Հારા આપવામાં આյયું તે કહેવું હતું કે આ એક ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં દરકે િબંદુએ આગળ વધી રՑું છે ըયા ંબીӾ 
ગોળાકાર Ԕમણકԟા છે જ ેફરતે ફર ેછે
તેથી આ મ՚ુય વતુӪળ પરનો દરકે િબંદુ બીӽ વતુӪળ માટે કેլԍ તરીકે કાયӪ કર ેછે
તેથી હવે તમે રાખી શકો છો દરકે િબંદુની આસપાસ વધુ અને વધુ વતુӪળો બનાવવા પર તમે આ િબંદુની આસપાસ એક વતુӪળ બનાવી શકો છો અને 
આગળ અને આમાંના દરકે નવા વતુӪળોને ઇપી સાયકલ કહેવામાં આવતું હતું અને એક ખૂબ જ િવչતૃત મોડેલ બનાવવામા ંઆյયું હતું અને મૂળભૂત 
રીતે જો તમે માગӪનું સંપૂણӪ વણӪન કરવા માંગતા હોવ તો કોઈ Ԇહ માટે તમાર ેઅસ՚ંય િચપ ઈપી સાઈકલની જԁર હોય છે ઓછામા ંઓછી ઘણી મોટી 
સ՚ંયામા ંિચપી સાઈકલ જ ેવધુ ઉપયોગી નથી કારણ કે આ માԋ ભૌિમિતક સૂચનાઓ છે જ ેઆપણને કોઈ સમજ આપતી નથી જો કે આ મોડેલ હતું 
જ ેԐાચીન િદવસોમાં ખગોળશાՅીઓ Հારા અનુસરવામાં આյયું હતું કારણ કે ըયા ંએક મԜમ માլયતા હતી કે પթૃવી ԓՐાંડના કેլԍમા ંછે કારણ કે 
માનવો તમામ Ӿવંત પદાથӷના ઉըԃાંિતના કેլԍમા ંછે, જ ેખરખેર કેխલર Հારા આમૂલ Ԑչથાન કરવામાં આյયું હતું.
તેથી કેխલરના કાયદાની રચના સૌ Ԑથમ સયૂӪકેլԍી મોડેલ ધાર ેછે ԧાર ેહંુ સયૂӪકેլԍીય મોડેલની વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ એવા મોડેલની વાત નથી કરતો ԧાં 
સમԆ ԓՐાંડ સૂયӪની આસપાસ ફરતું હોય આકષӪક તે હોઈ શકે છે કે અમારો હેતુ ખૂબ જ મયાӪિદત છે અને અમે જ ેકહેવા માંગીએ છીએ તે એ છે કે 
Ԇહો સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે
તેથી તે ખૂબ જ આકષӪક છે અને એવું માનવું ખૂબ જ અનુકૂળ છે કે Ԇહો સૂયӪના કેլԍમા ંગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ફર ેછે. અલબԱ તે માԋ એક ધારણા છે 
અને સાવચેત અવલોકનોએ કા ંતો તેને ચકાસવંુ જોઈએ અથવા તેને રદબાતલ કરવું જોઈએ
તેથી હંુ એક ԐՇાથӪ િચՏ મૂકીશ તો કેխલર ેપթૃવી પરથી ગિતના કેլԍને સૂયӪ તરફ չથાનાંતિરત કરવા માટે સૌથી પહેલું શું કયુӭ જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
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તેથી આ સમાન ટોકન Հારા Ԇહો માટેનું સૂયӪકેլԍી મોડેલ છે તે ચંԍ માટે ભૂકેլԍીય મોડેલ હશે જ ેઆપણે ધારીએ છીએ કે ચંԍ પթૃવીની આસપાસ ફર ેછે 
અને પૃթવી બદલામાં સૂયӪની આસપાસ ӽય છે તે ધારણા છે કે આપણે જો અમે કેխલિરયન કાયદાને સમજવા માંગીએ છીએ
તેથી જો તમે િવિવધ Ԇહોના આકાશમાં અવલોકન કરલે չથાનોને િફટ કરવાનો Ԑયાસ કરો તો કેխલરને શું મմયું હતું
તેથી અમે ચચાӪ કરી રՑા છીએ કેխલરનો Ԑથમ િનયમ Ԕમણકԟા માԋ લગભગ ગોળાકાર છે તે બરાબર ગોળાકાર Ԕમણકԟા નથી . કેխલરની રચના શું 
છે
તેથી તે શું છે કેխલરને ખબર હતી કે તમે સમլવય ભૂિમિત અને ભૂિમિત િવશે પૂરતા Ԑમાણમાં ӽણો છો
તેથી કેխલર તમામ Ԕમણકԟાઓને લંબગોળ માગӪમા ંિફટ કરવામાં સԟમ હતું આ લગભગ ગોળાકાર છે અમે Ԕમણકԟાઓ જોઈ રՑા નથી જ ેઅըયંત 
લંબગોળ છે તે સૌથી દૂર છે આપણે જ ેԆહો બુધ શુԃ પթૃવી પર જોઈ રՑા છીએ તે મંગળ ગુԀ અને શિન હોઈ શકે છે જથેી તેઓ લંબગોળ 
Ԕમણકԟામાં ફીટ થઈ શકે અને તમે ӽણો છો કે જ ેલંબગોળ હંુ અિતશયોિԝભરી આકૃિત દોԀં છંુ તેના બે કેլԍિબંદુઓ છે
તેથી આ લગભગ લંબગોળ Ԕમણકԟા છે સૂયӪથી સહેજ ખસેડવામાં આյયો છે. કેլԍ અને આ સૂયӪની િչથિત છે આ સમયે իયાન આપવાનો એક 
મહըવનો મԹુો એ છે કે ԧાર ેહંુ લંબગોળ માગӪ પર લંબગોળ Ԕમણકԟાની વાત કԀં છંુ ըયાર ેલંબગોળો બંધ Ԕમણકԟા હોય છે
તેથી Ԕમણકԟા બંધ હોય છે મોટો ԐՇ એ છે કે શું તે ખરખેર તેના માટે બરાબર બંધ છે ? તમાર ેહӾ વધુ ચોԜસ અવલોકનોની જԁર છે 
ખગોળશાՅીય અવલોકનો જ ેમાԋ નરી આંખે કરી શકાતા નથી તેનો જવાબ નથી કે ՙલોઝની આસપાસ પણ ખલેલ નથી Ԕમણકԟાઓ કે જ ેed 
આ ચોԜસ િબદુંએ અમને કોઈ રસ નથી તે ગુԀըવાકષӪણના િનયમને શુԺ કરીને સમӾ શકાય છે જથેી અլય Ԇહોમાંથી આવતા િવԟેપનો સમાવેશ 
થાય અને
તેથી આ િબંદુએ આપણે ધારીશું કે ગિત સંપૂણӪપણે લંબગોળ છે. તે બંધ Ԕમણકԟા છે
તેથી અમે પહેલો કાયદો ઘեયો છે ԧાં સયૂӪ એક કેլԍિબંદુ છે હવે માર ેબીӽ િનયમ પર આવવું પડશે જ ેહંુ જણાવવા જઈ રՑો છંુ
તેથી તમે શું કરશો હંુ લંબગોળ Ԕમણકԟા િવશે િચંતા કરવાનો નથી હંુ ગોળાકાર Ԕમણકԟા જોવા જઈ રՑો છંુ
તેથી માની લો કે સૂયӪ અહી ંԞાંક છે અને Ԇહો ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ફર ેછે અને તમે પૂછો છો કે ચોԜસ સમયના અંતરાલમાં આ પદાથӪ Հારા શું 
કોણ છે તે શું છે તે હવે તમે પૂછશો. જો તમે પૂછો કે ઘટાડી દેવામાં આવેલ કોણ શું છે તે સમયના સમાન અંતરાલોમાં એકસરખો છે એટલે કે તે સમાન 
ચાપ લંબાઈને સમયના સમાન અંતરાલોમા ંઆવરી લે છે
તેથી જો આ થીટા છે અને તે છે આ થીટા છે અને તે છે. સમાન અંતર છે આવરી લેવામા ંઆવે છે જનેો અથӪ છે કે તે સમાન િવչતારને આવરી લે t t 
છે
તેથી Ԇહ સમાન િવչતારને չવીપ કર ેછે
તેથી સમયના સમાન અંતરાલોમાં તેનો અથӪ શું છે
તેથી મને બતાવવા દો કે જો હંુ આ િવչતારને જોઉં અને તેને કહંુ અને જો હંુ આ િવչતારને જોઉં અને હંુ તેને 2 કહંુ છંુ તો 1 એ 2 ની બરાબર છે. a1 
કેխલરને જ ેӽણવા મմયું હતું કે ԧાર ેԆહ લંબગોળ Ԕમણકԟામાં ફરતો હોય ըયાર ેપણ આ સાચું છે ԧાર ેԔમણકԟા ગોળાકાર હોય ըયાર ેતમારો 
કોણીય વેગ િչથર હોય છે ԧાર ેԔમણકԟા લંબગોળ હોય છે વેગનો કોણ એ િչથર નથી તે બદલાતો રહે છે
તેથી કેխલર ેજ ેશોիયું તે હતું કે વેગ હંમેશા એવી રીતે ગોઠવાય છે કે સમાન િવչતારો સમયના સમાન અંતરાલોમાં વહેતા થાય છે
તેથી આ બીજો કાયદો છે જ ેહંુ ઘડીશ કે બીજો કાયદો સમાન િવչતારો չવીપ કરવામાં આવે છે . સમયના સમાન અંતરાલોમાં મહેરબાની કરીને નોધં 
કરો કે ગિત ગોળાકાર નથી તે લંબગોળ છે કોણીય વેગ િչથર નથી પરંતુ તેમ છતાં સમાન િવչતારો સમયના સમાન અંતરાલોમાં વહી ӽય છે ըયા ંએક 
ԋીજો િનયમ છે જ ેકેխલર ેશોիયો જ ેસૌથી આՆયӪજનક છે અને જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે બીજો કાયદો પણ એટલો જ મહըવપૂણӪ છે aw 
કેપલરને એક નોધંપાԋ વૈિՊકતા મળી છે
તેથી તમામ Ԇહોની Ԕમણકԟાઓ માટે અથવા તમામ Ԇહોની Ԕમણકԟાઓ માટે એક નોધંપાԋ સાવӪિԋકતા અને મને તે ઘડવા દો
તેથી આપણે ԋીӽ િનયમ પર આવીએ છીએ ઠીક છે વાદળી પેનનો ઉપયોગ કરો અને
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે આ એક સારી આકૃિત નથી, ચાલો હંુ ગોળાકાર Ԕમણકԟા લઈએ જ ેએક સરળ છે
તેથી ચાલો કહીએ કે સૂયӪ કેլԍમા ંિչથત છે
તેથી આ એક Ԇહ માટે ગોળાકાર Ԕમણકԟા છે આ Ԇહ બે માટે ગોળાકાર Ԕમણકԟા છે અને
તેથી આગળ
તેથી આપણે ԋીજો િનયમ ઘડી રՑા છીએ હવે ચાલો કહીએ કે Ԇહ એક અંતર છે એક Ԇહ આ 2 લંબગોળ Ԕમણકԟામાં અંતર ેછે અલબԱ r r2 
આ અંતર છે િનિՆત નથી તે તેનો સમય બદલશે
તેથી ըયા ંઆપણે સરરેાશ અંતર િવશે વાત કરવા જઈ રՑા છીએ જથેી તમે િવિવધ չથાનો પર અંતરની ગણતરી કરો અને સરરેાશ અંતરની ગણતરી 
કરો ગોળાકાર Ԕમણકԟા માટે સરરેાશ અંતર િչથર છે પરંતુ સાચું અંતર નથી સમાન _ લંબગોળ Ԕમણકԟા માટે સરરેાશ અંતરમાં કેટલીક નાની 
િભՂતાઓ હશે કારણ કે આ અંડાકાર ખૂબ િવકૃત નથી તે લગભગ ગોળાકાર છે જ ેમӱ તમને કՑું હતંુ અને Ԇહ એક Հારા લેવાયેલ સમયગાળો થવાt1 
દો અને Ԇહ Հારા લેવાયેલ સમયગાળો થવા દોt2 
તેથી ઉદાહરણ તરીકે તમે મંગળ માટે અને લઈ શકો છો અને એ ગુԀ છે મંગળ એ આંતિરક Ԇહ છે ગુԀ એ સયૂӪના સંદભӪમા ંએક r1 t1 r2 t2 
બાՑ Ԇહ છે કારણ કે મંગળ ગુԀ કરતાં સૂયӪની ખૂબ નӾક છે જ ેકેխલર ેશોիયું હતું જુદા જુદા Ԇહોના સમયગાળા અને અંતર બદલાય છે ըયા ંએક જթથો
હતો જ ેઅપિરવતӪનશીલ હતો
તેથી જ મӱ સાવӪિԋકતા શկદનો ઉપયોગ કયӷ છે
તેથી તમે જ ેԆહ પસંદ કરો છો તે իયાનમાં લીધા િવના, તમે શોધી શકો છો કે Ԟુબ Հારા չՄેડӪ  એ Ԟુબ Հારા સતત չՄેડӪ  બરાબર છે. r t r t 
ԧાર ેતમે લોકો તમારા આગામી વષӪમા ંબોહર મોડેલનો અհયાસ કરો છો ըયાર ેતમને આ જ Ԑકારનો બીજો િչથરાંક મળે છે જ ેչપે՘ટӬ ોչકોપીમા ંએક 
રહչયમય નંબર હતો જનેે રડેબાર કોլչટլટ અને િડӬબર કોլչટլટ કહેવામાં આવતું હતું. ટેլટે Մોլટમ િમકેિન՘સ બોહર મોડેલ અને સમԆ Մોլટમ 
િથયરીને જլમ આխયો તે જ રીતે આપણે બતાવવા જઈ રՑા છીએ કે કેવી રીતે ԋીજો કાયદો જ ેકહે છે કે સમયગાળાના ચોરસ અને સૂયӪથી અંતરના 
ઘનનો ગુણોԱર એ છે. સતત ԋીӽ કાયદાની રચનાને જլમ આપે છે
તેથી આપણે આ ԋણ કાયદાઓની િչથિતમાં છીએ અને તે ખૂબ જ મહાન ચોકસાઈથી ચકાસવામાં આյયું હતું
તેથી તે ખૂબ જ રોમાંચક પિરણામ છે પરંતુ હવે ԐՇ એ છે કે આપણે આ ԋણ કાયદાઓને કેવી રીતે સમӾએ છીએ
તેથી આપણે શું? અમારી પાસે ઉԱમ અવલોકનો છે અને તમામ Ԇહોની ગિતઓ માટે સામાլય તમામ Ԇહોની ગિત માટે સામાլય સાવӪિԋક પેટનӪ છે 
અને આપણે કેટલી સાવӪિԋક પેટનӪ જોયા છે ԋણ પેટનӪ લંબગોળ સમાન ԟેԋો સમાન સમયમાં અને ԋીજંુ ચોરસ બાય Ԟુબ ԧાર ેપણ હોય ըયારેt r 
િչથરતા સમાન હોય છે . આવી સાવӪિԋકતા યાદ રાખો કે ગુԀ ખૂબ મોટો છે ગુԀ ઘણો મોટો છે પારો ખૂબ જ નાનો Ԇહ છે લગભગ વાયુયԝુ પթૃવી 
એકદમ નԜર છે
તેથી આ બધું હોવા છતાં જો તે બધાનું િનԁપણ કરવું જોઈએ તો તે સમાન હશે. હંમેશની જમે એ પૂછવા માટેનો એક સારો ԐՇ છે કે જો havior 
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આવી સામાլય અંતગӪત થીમ હોય તો તેમની ગિત સામાլય કાયદા Հારા સંચાિલત હોવી જોઈએ અને આ આ કાયદો છે જ ેլયૂટને શોધવા માટે આગળ 
મԞૂો હતો અને અલબԱ ըયા ંચોથો છે આ ԋણ પેટનӪ છે. માર ેવԱા એક પિરણામ કહેવું જોઈએ એટલે કે આ બધા પારા Ԇહના સમૂહથી չવતંԋ હતા, 
ગુԀ ખૂબ જ હળવો છે, અસાધારણ રીતે ભાર ેછે તમે કદાચ ગુԀમા ં12 પૃթવી મૂકી શકો છો
તેથી તે આટલો મોટો અને આટલો ભાર ેછે
તેથી કહેવા માટે તે લગભગ એક તારો છે પરંતુ હજુ પણ અમે શોધી કાઢռું છે કે તેમનું Ԑવેગ તેમના દળથી չવતંԋ છે અને પછી તેઓ લંબગોળ 
Ԕમણકԟામાં ફર ેછે અને સમયના સમાન અંતરાલમાં શરીર સમાન િવչતારોને չવીપ કર ેછે, મӱ હમણાં જ તમને સમӽյયું છે કે અને અંતે આ રમӾુ 
સંબંધ છે કે સમયગાળાનો વગӪ તેના સરરેાશ અંતરના ઘન Հારા િવભાિજત Ԇહ એક અચળ છે અને આપણે સમજવું પડશે કે દેખીતી રીતે સમજવાનો 
માગӪ બળની િવભાવના Հારા છે
તેથી આપણે જ ેકરવાનું છે તે ગિતશાՅને જોડવાનું છે
તેથી આ બધા િકનેમેટ છે પિરણામો ગિતશાՅ સાથે યાંિԋક પિરણામો બદલે ગિતશાՅ ગિતશાՅ ગિત Ԑવેગ િવશે છે કોણીય વેગ કોણીય ical 
Ԑવેગ િչથિત વગેર ેવગેર ેવગેર ેગિતશીલતા બળ િવશે છે અને ચાલો આપણે બે મહըવપૂણӪ કાયદાઓ યાદ કરીએ જનેો આપણે હવે ઉપયોગ કરવા જઈ 
રՑા છીએ Ԑથમ કાયદો અલબԱ કોઈ રસ ધરાવતો નથી. અમને કારણ કે ըયા ંએક બળ કાયӪ કર ેછે જો ըયા ંકોઈ બળ કાયӪ ન કર ેતો બધા Ԇહો સીધી 
રખેાની Ԕમણકԟા સાથે ફરતા હોત,
તેથી આપણે એક જ ચԍં અથવા ગુԀ અથવા શિન અથવા મંગળને Ԟારયે જોઈ શԞા ન હોત,
તેથી બીજો િનયમ યાદ રાખો. જ ેકહે છે કે Հારા ԧાં મારો વેગ છે અને બીજો િનયમ પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે Հારા dtecf dp p a on v 
કાયӪ કરલેું બળ એ પર Հારા કાયӪ કરાયેલ બળ ઓછા છેa b 
તેથી ԋીજો આ ગિતનો ԋીજો િનયમ આવնયકપણે એક િનવેદન છે વેગનું સરંԟણ અમે તમને કՑું
તેથી અમે હવે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે છે બે કાયદાઓનો ઉપયોગ કરવો અને સમજવાનો Ԑયાસ કરવો કે સામાլય અંતગӪત થીમ શું છે
તેથી આ આજ ેઅમાԀં િમશન હશે. તો ચાલો હંુ તમને એક સંિԟՃ સારાંશ આપું કે આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ અને આપણે અըયાર સધુી શું y 
ચચાӪ કરી છે
તેથી Ԑથમ વչતુ એ છે કે Ԇહોની ગિતશાՅની ગિત તેમના સમૂહથી չવતંԋ છે કેխલર ેસૂયӪકેլԍીય મોડેલનો ઉપયોગ કયӷ છે. Ԇહોની Ԑણાલીએ આપણે 
બાકીના ԓՐાંડ િવશે િચંતા ન કરીએ પછી તેણે ԋણ કાયદાઓ શોધી કાઢռા જ ેઆપણી પાસે હતું જ ેઆપણે હવે કરવા માંગીએ છીએ તે છે કે સમૂહની
չવતંԋતા સાથે તમામ કાયદાઓનો એકસાથ ેઉપયોગ કરવો અને એક સરળીકરણ બનાવવાનો Ԑયાસ કરવો. ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો
તેથી જ મӱ શկદ સરળીકરણને હાઇલાઇટ કયુӭ છે
તેથી આ સમયે હંુ જ ેસરળીકરણ કરવા જઈ રՑો છંુ તે શું છે હંુ એ હકીકતને અવગણીશ કે તેઓ લંબગોળ છે હંુ માનીશ કે તેઓ ગોળાકાર છે અમે નથી
કાયદો મેળવવા માટે તેમાં કોઈ સામાլયતા ગુમાવવી પડશે કારણ કે એકવાર તમે કાયદો મેળવો છો તે પછી તમે હંમેશા ચકાસી શકો છો કે શું તે કાયદો
તમને યો՛ય રીતે લંબગોળ Ԕમણકԟા આપે છે કે કેમ કે ԧાર ેકોઈ વչતુ ગોળાકાર ગિતમા ંહોય તો અમે ӽણીએ છીએ કે જો તમે બીӽ કાયદાનો 
સમાન ઉપયોગ કરો છો સમયના સમાન અંતરાલોમાં વહેતા િવչતારો એ સતત કોણીય વેગ સમાન છે અને તે કેિլԍય બળ સમાન કેլԍિબંદુ બળ સમાન 
છે
તેથી અમે તેનો ઉપયોગ કરીશું પછી હંુ ԋીӽ િનયમનો ઉપયોગ કરીશ અને Ԑકૃિત શું છે તે ચોԜસપણે અનુમાન કરીશ. તે બળનું છે
તેથી હવે તમે ગિતશાՅ અને ગિતશાՅ વ՞ચે સંપૂણӪ િԃયાԐિતિԃયા જુઓ છો
તેથી આ કંઈક છે જ ેખરખેર આનંદԐદ છે અને તે તે છે જ ેઆપણે કરવા માંગીએ છીએ અમે પારչપિરકતા չથાિપત કરવા માટે ԋીӽ કાયદાનો પણ 
ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ
તેથી મને તે સમӽવવા દો
તેથી કૃપા કરીને થોડીવાર માટે չԃીન તરફ જુઓ મӱ ખૂબ જ રહչયમય չવԁપમા ંકંઈક લ՚યું છે જ ેહંુ વકӪઆઉટ કરીને સમӽવવા જઈ રՑો છંુ,
તેથી હંુ અહી ંજ ેબતાવી રՑો છંુ તે છે કે ધારો કે Ԛીમાન તમે કોઈ શરીરને ӽણો છો તો ચાલો આપણે તેને Ԇહ કહીએ. નું માસ છે અને શરીર a ma b
પાસે માસ છે આપણે શું કહીએ છીએ અમે કહીએ છીએ કે Հારા લગાવવામાં આવેલ બળ એ પર શરીર િસવાયના બળનું mb a on b a b 
નકારાԵક છે પરંતુ ગુԀըવાકષӪણ િકչસામાં ԧાર ેકોઈ ધમનીમા ંઆગળ વધે છે નું ԟેԋ તેનું Ԑવેગક ઇլડ છે ની અનુભૂિત થાય છે અને ԧાર ેb ma b

ના ԟેԋમા ંઆગળ વધે છે ըયાર ેતેનું Ԑવેગક થી չવતંԋ હોય છેa mb 
તેથી મને લખવા દો કે અહી ંએક Ԇહ છે અને ըયા ંએક Ԇહ છે આનો સમૂહ છે આ સમૂહ છે તો આપણે શું છીએ? լયુટનનો ԋીજો િનયમ b ma mb 
કહે છે કે ԧાર ેહંુ આ તીર લખું છંુ ըયાર ે પર એ પર કામ કર ેછે તે પર ના ઋણ સમાન છેb a b a fb 
તેથી હંુ વે՘ટર િચՏ મૂકીશ જો કે આ ચોԜસ િબદુંએ નું Ԑવેગક չવતંԋ છે તે ખૂબ મહըવનું નથી માસ નું Ԑવેગક માસ થી չવતંԋ છેa ma b mb 
તેથી હંુ Ԑથમ શું કરીશ જો પર હોય તો હંુ Հારા પર Հારા લગાવવામાં આવેલ બળ માટે પૂછંુ છંુ આ શું હોવંુ જોઈએ આ માટે b a b a b ma 
Ԑમાણસર હોવું જોઈએ કેવી રીતે કરવું હંુ ӽણંુ છંુ કે આ માટે Ԑમાણસર હોવું જોઈએ કારણ કે આ હવે ના Ԑવેગકમાં િસવાય બીજંુ કંઈ ma a ma 
નથી જો તે ના Ԑમાણસર હોય ԧાર ેહંુ આ બેની સમાનતા કԀં ըયાર ેԐમાણસરતા અચળ ӽય છે અને નું માԀં Ԑવેગ તેના સમૂહથી չવતંԋ છેma a 
તેથી પર Հારા લગાડવામાં આવેલ બળ ના Ԑમાણસર છે હવે ચાલો આપણે બનાવીએ સમԐમાણતાની જ ેઅિનવાયӪપણે શું છે તે ԋીજો a b ma e 
કાયદો છે જ ે ના કારણે પર માԀં બળ છે તે ના Ԑમાણસર હોવું જોઈએ પરંતુ પછી એકબીӽના નકારાԵક છેb a mb 
તેથી આપણે શું લખીશું આપણે કહીશું કે બળ શું કાયӪ કર ેછે અથવા હવે પર કાયӪ કર ેછે મને િચՏમા ંરસ નથી મને માԋ તીԙતામા ંરસ છે તે b b a 

મા ં ના Ԑમાણસર હોવું જોઈએ તે િવધાન છે આ ખૂબ જ મૂળભૂત છે અને અમને પહેલેથી જ તાકાતનું ખૂબ સરસ વણӪન મմયું છે ભાગ હવે ma mb 
પછીની વչતુ શું છે જ ેઆપણે કરવા જઈ રՑા છીએ તે ગોળાકાર Ԕમણકԟાનો ઉપયોગ કરવાનો છે
તેથી ચાલો ગોળ Ԕમણકԟાની ગિતશાՅ યાદ રાખીએ જથેી જો મારી પાસે કોઈપણ િબંદુએ ગોળાકાર Ԕમણકԟા હોય મારો વેગ չપશӪક છે અને બળ 
રિેડયલ છે તે અંદરની તરફ રિેડયલ છે આ માԀં બળ છે અને આ મારો વેગ છે
તેથી બળ અંદરની તરફ રિેડયલ છે Ԑવેગ હંમેશા બળની િદશામા ંહોય છે
તેથી માԀં Ԑવેગ પણ ઊંધી રિેડયલ છે બંને ઊંધી રિેડયલ છે જો ըયા ંહોય તો થી એક કેլԍըયાગી બળ જ ેબાՑ રિેડયલ કેլԍըયાગી બળ હશે તે b e 
એક જડતા બળ છે તે એક չયુડો બળ છે તે વાչતિવક બળ નથી પણ અહી ંઆપણે વાչતિવક શરીર Հારા ઉըપાિદત વાչતિવક દળોની વાત કરી રՑા 
છીએ અને તે એક કેլԍըયાગી બળ છે જ ેઅંદરની તરફ છે
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ. આ શું છે પરંતુ ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે તે અંદરની તરફ છે ըયાર ેહંુ માԋ િદશા નԜી કԀં છંુ હંુ તીԙતા નԜી કરતો નથી હંુ તે 
નԜી કરતો નથી કે તે અંતર સાથે કેવી રીતે બદલાય છે
તેથી મને શું ખબર છે કે તે માના Ԑમાણસર છે હંુ ӽણંુ છંુ કે તે Ԑમાણસર છે એમબીઆઈ ӽણવા માટે કે તે અંદરની તરફ છે તો માર ેશું કરવું જોઈએ, 
ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ મૂળ પર Ԕમણકԟાનું કેլԍ શોધું છંુ અને આ મારી ગોળાકાર Ԕમણકԟા છે માર ેિԋ-પિરમાણીય આકૃિત લખવાની જԁર 
નથી અને આ માԀં એકમ વ՘ેટર છે માફ કરશો િԋԧા વે՘ટર માԀં માઈનસ ના Ԑમાણસર છે તો જ તે અંદરની તરફ હશે અને માԀં Ԑવેગ f r f r 
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પણ માઈનસ વԱા ના Ԑમાણસર હશે આ િદશા ઓછા છે આ િદશા આ આ માઈનસ છે જો તમને એવંુ લાગે તો આ એવી વչતુ છે r r r cf f 
જ ેઆપણે યાદ રાખવાની છે હવે હંુ બળ કેવી રીતે લખું હંુ માԀં બળ બનવા માટે લખું તો ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ મારા શરીરને અહી ંજોઉં છંુ o a 
અને જમે કે માԀં શરીર અહી ંિչથત છે અને િԋԧા મારા છે તે િસવાય બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ માઈનસ છે જ ેԐમાણનું સતત છે પછી હંુ b f f g 
શરીરનો સમૂહ દળ લખીશ, શરીરનો સમૂહ િՀ હંુ Հારા લગાડવામાં આવતા બળને જોઈ રՑો છંુa on b 
તેથી મӱ આ પહેલેથી જ લ՚યું છે
તેથી હંુ એકમ વ՘ેટર મૂકીશ અને પછી હંુ તેને અӽէռા કાયӪ વડે ગુણાકાર કરીશ. નો આ કેլԍિબંદુ બળને અનુԁપ છેr r f 
તેથી ના પર શું િչથિત છે મારા ની શլૂય કરતાં મોટી છે કારણ કે િચՏ પહેલેથી જ સારી રીતે સમાવવામાં આյયું છે જો તમે આ કૉલ r f f r ra 
કરવા માગંતા હો અને જો તમે આ કૉલ કરવા માંગતા હોવ તો તમાર ે માઈનસ ને յયા՚યાિયત કરવું પડશે અને તેનું નકારાԵક લખવું rb rb ra 
પડશે કે જ ેમӱ મારી કձխયુટરની չલાઈડમાં મારી չલાઈડમાં કયુӭ છે પરંતુ આ િવશે કોઈ વાંધો નહી ંઅમને લગભગ કાયદો મળી ગયો છે
તેથી અમે જ ેકયુӭ છે તે સતત અને વારંવાર બીӽ કાયદાનો ઉપયોગ કરવાનું છે. ԋીજો કાયદો કેխલિરયન કાયદો અને કેિլԍય બળનો ՚યાલ
તેથી હવે જો તમે કરી શકો કોઈક રીતે નԜી કરો કે િબլગોનો આ અમને ગિતનો િનયમ મմયો છે અને તે શું છે કે આપણે એકમાԋ કાયદો છોડી r f 
દીધો છે જ ેઆપણે છોડી દીધો છે તે ગિતનો ԋીજો િનયમ છે
તેથી આપણે તેને અહી ંબોલાવીશું જથેી આપણે તે જ કરવાનું છે આમ કરીએ તો આપણે ԋીӽ કાયદાનો ઉપયોગ કરવાનો છે તે બરાબર છે
તેથી આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે માની લેવાનું છે કે તેની ચોԜસ અવલંબન છે , અլયથા તે શોધી શકાય છે પરંતુ તે માની લેવું અનુકૂળ છે કે r 
નો છે. ચોԜસ અવલંબન અને પછી આપણે અનુમાન કરીશું કે કેխલરનો ԋીજો કાયદો કયો છેf 
તેથી અમાԀં લԠ ના નું િનધાӪરણ છેr f 
તેથી ચાલો કહીએ કે નો એ ની શિԝના માટે Ԑમાણસર છે અલબԱ լયુટને કՑું કે તે 1 ના Ԑમાણસર છે ચોરસ ની બરાબર r f n r r n 
માઈનસ 2 અને તે જ છે જ ેઆપણે ખરખેર કેխલરના બીӽ કાયદા પર પાછા જઈ રՑા છીએ જથેી કરીને સમાન િવչતારો મેળવવા માટે 15 સમાન 
સમયના અંતરાલો આ Հારા ફરીથી કેિլԍય બળ આપોઆપ ખાતરી આપે છે કે અમે તે થોડી વારમાં કરીશું. ચાલો જોઈએ કે દલીલ શું છે
તેથી હંુ તમને મૂળભૂત મી બતાવીશ જ ેમӱ չલાઇડ પર ફરીથી લખી છે અને પછી હંુ તેનું કામ કરીશ
તેથી અહી ંડાબી બાજુ એ માԀં કેլԍિબંદુ બળ છે મારા જમણા હાથની બાજુમાં અԥાત કાયӪ સામેલ છે હંુ િનિՆત િԋԧા સાથે Ԕમણકԟાને જોઉં છંુ
તેથી બધું મા ંસમાઈ ӽય છે હંુ મારા ને રદ કરવા માંગુ છંુ તે રા՚યું છે હંુ કોણીય વેગ અને સમયગાળા વ՞ચેનો સંબંધ ӽણંુ છંુ અને હંુ તેનો k mi 
ઉપયોગ ના નԜી કરવા માટે કરીશr f 
તેથી હંુ જ ેસાિબત કરવા જઈ રՑો છંુ તેનો આ չનેપશોટ છે અને હંુ અહી ંજઈ રՑો છંુ તેને ખૂબ જ િવગતવાર બનાવવા માટે,
તેથી હંુ તે લખું છંુ કે મારી પાસે શું છે મારી પાસે માԀં બળ ઓમેગા չՄેર બરાબર છે હંુ એક ગોળાકાર Ԕમણકԟા ધારી રՑો છંુ કારણ કે m r ri 
સમાન ԟેԋો સમયના 15 સમાન અંતરાલો છે મારા ઓમેગા એક િչથર લેટ છે. આપણે એ ન ભૂલીએ કે એનો અથӪ એ છે કે સમયગાળો એક અચળ બે 
છે અને આ જթથો કંઈ નથી પણ અમે માԋ તે જ માપદંડ લખી રՑા છીએ, અમે હવે િદશા િવશે િચંિતત નથી કારણ કે મӱ પહેલેથી જ ӽહેર કયુӭ છે કે તે 
એક કેિլԍય બળ છે
તેથી આ છે અને આ છે. મને ખાતરી છે કે અլય પદાથӪનો સમૂહ તમે લોકો સમӾ શકો છો કે પછી અગી એ પહેલેથી જ લ՚યું છે કે અને પછી મારી m 
પાસે મારા ની છેf r 
તેથી માર ેશું લખવું છે અને તેમને કેવી રીતે સરખાવવંુ
તેથી આ િવધાન છે કે Ԑવેગ չવતંԋ છે હંુ આ સમૂહને જોડી શકંુ છંુ અլય ઑկજ՘ેટનો અને ને સતત માં કારણ કે આપણે આપેલ સમયગાળામાં g k 
ગિત જોઈ રՑા છીએ
તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે ઓમેગા ચોરસ છે તે અમુક િչથરાંક ની મા ં છેr f r 
તેથી અમે ગિતનો બીજો િનયમ અને ગોળ Ԕમણકԟાનો સમાવેશ કયӷ છે હવે માર ેશું કરવાનું છે કે ઓમેગા 2 બાય બરાબર છે , તો તેનો શું pi t 
અથӪ થાય છે કે આનો અથӪ એ થાય છે કે ઓમેગા չՄેર 2 આખા ચોરસ બાય չՄેર છે,pi t 
તેથી મને બદલવા દો
તેથી હંુ શું કહીશ અમે કહીએ છીએ કે ઓમેગા չՄેર એ ના મા ંિչથરાંક હતો અને આ મને કહે છે કે 2 આખા ચોરસ બાય ચોરસ r r f pi r t 
એ ના મા ંિչથર છેr f 
તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો બાય ચોરસ એ કેટલાક અլય િչથર અિવભાԧ છે તે જ અમને હવે ӽણવા મմયું કે મારી પાસે જેr t k f of r 
છે તે તમાર ેશું કરવાનું છે કરવા માટે દલીલ કરવી છે કે ચોરસ Հારા Ԟુկડ એ એક િչથરાંક છે મારી પાસે વગӪમા ં છે તો માર ેશું કરવું t r t r 
જોઈએ હંુ તેને વગӪ Հારા ગુણાકાર કરીશ અને હંુ તેને વગӪ Հારા ગુણાકાર કરીશ અને તેને િչથર બનાવીશ કારણ કે આ જթથો બીજંુ કંઈ નથી r r t 
ચોરસ Հારા Ԟુկડ જો ચોરસ Հારા Ԟુબડ એ એક િչથર ઘન બાય ચોરસ પણ એક િչથર છે તે પારչપિરક િસવાય બીજંુ કંઈ નથીr t r r t 
તેથી મારી પાસે આ છે
તેથી તેનો અથӪ શું થાય છે આનો અથӪ ના ચોરસમા ં બરાબર છે સતતr r 
તેથી આપણે તેને બો՘સ કરવું પડશે આપણે તેને બો՘સ કરવું પડશે અને તેને સોનેરી ԑેમમાં ԑેમ કરવું પડશે કારણ કે આપણે લગભગ լયુટનના િનયમ 
પર પહોચંવાની આર ેછીએ
તેથી જો નું નું વગӪ િչથરાંકના બરાબર હોય તો આપણે શું િનոકષӪ કાઢીએ છીએ તે નું Ԑમાણ 1 ઉપર ચોરસ છે જ ેઆપણે િનոકષӪ f r r f r r 
પર લઈએ છીએ
તેથી જો નું પર વગӪના Ԑમાણસર હોય તો ըયા ંԐમાણસરતાનો એક િչથરાંક હોય છે જ ે મા ંશોષી શકાય છેr f 1 r g 
તેથી તેનો અથӪ શું થાય છે કે આ મારા ગુԀըવાકષӪણ બળને સચૂવે છે મેિ՛ջԪુડ વાઈસ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચોરસ Հારા જ ેબરાબર r gmamb 
નવું છે ટન લ՚યું છે
તેથી હવે હંુ િદશા પણ ઠીક કરીને આ દલીલ પૂણӪ કરી શકંુ છંુ
તેથી મને ઠીક કરવા દો કે મારી પાસે આ માԀં શરીર છે અહી ંછે માԀં શરીર અહી ંછે તો આ છે આ છે આ છેa b ra rb rab 
તેથી અમે વ՘ેટરને યો՛ય રીતે બતાવી રՑા છીએ . તો માԀ આ છે અને આ છે બોડી છે પર અિભનય કર ેછે માઈનસ બાય f a b fa b gmamb 
રબે չՄેડӪ  એટલે કે એકમ વ՘ેટર રીબમાં મારી પાસે છે જ ેકદાચ ભૌિતકશાՅમા ંસૌથી Ԑ՚યાત કાયદો છે આ ગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક િનયમ છે જ ે
આપણે કરીશું ԍյય ધરાવતા તમામ શરીરો સુધી િવչતર ેછે તે ӽણીએ છીએ
તેથી આપણે ગેિલિલયન કાયદાથી શԁઆત કરી જ ેપૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંમુԝપણે ખરતા શરીરને જોતા હતા પછી આપણે Ԇહોની ગિત તરફ
જોયંુ હવે આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે કહેવાનું છે કે પાિથӪવ չકેલ પર શું માլય છે. અને અવકાશી չકેલ પર જ ેમાլય છે તે કદાચ તમામ લંબાઈના
માપદંડો પર માլય હોવું જોઈએ આ અલબԱ એક સામાլયીકરણ છે એક ધારણા અમુક Ԑકારની Ԑેરક દલીલ છે અને અમે ધારીશું કે આ કાયદો સાચો 
કાયદો છે જ ેકોઈપણ બે િવશાળ શરીર વ՞ચે માլય છે. તેમની વ՞ચેનું અંતર કેટલું છે તે իયાનમાં લીધા િવના, તેમના સમૂહ કેટલા છે તે એક ખૂબ જ 
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મહըવપૂણӪ બાબત છે જનેો અથӪ એ છે કે આ કાયદાની રચનાની અંિતમ પુિՋ ըયાર ેજ આવશે ԧાર ેગુԀըવાકષӪણ કાયદો િવિવધ સમૂહોના શરીર સાથે 
તમામ લંબાઈના ભીગંડા પર ચકાસવામાં આવશે. આ િબંદુએ હંુ તમને લોકોને ચેતવણી આપવા માંગુ છંુ કે દલીલ એટલી સીધી સરળ અને એટલી 
ખાતરીપૂવӪકની છે કે તે લગભગ լયૂટનના કાયદાની յયըુપિԱ જવેી લાગે છે, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ કોઈ յયըુપિԱ નથી આ માԋ તમામ મૂળભૂત 
કાયદાઓની જમે આ કાયદો પણ છે . յયըુપՂ કરી શકાતું નથી તે એક અસાધારણ મહըવની બાબત છે અને
તેથી જ તેને ઉӽӪ સંરԟણના કાયદા તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે . કુલોձબ કાયદાનો અհયાસ કરવા માટે બાયોશોક કાયદો આને એձપીયરનો કાયદો 
મેળવી શકાતો નથી તે મેળવી શકાતો નથી તે મૂળભૂત કાયદા છે
તેથી જ અમે તેઓ મ՘ેસવેલના િનયમો સમાન રીતે ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સના નુકસાનને ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો પણ મેળવી શકાતો નથી. આ સમીકરણો 
સેટઅપ કરવામાં આյયા છે, સેટઅપ Հારા અમારો અથӪ શું છે તમે સ՚ંયાબંધ અવલોકનો કરો છો અને તેમને ઘડવાની સૌથી સરળ અને સૌથી વધુ 
િવՊાસપાԋ તાિકӪક રીત માટે પૂછો છો. અને જો આપણે નસીબદાર હોઈએ તો કુદરત આ ફોձયુӪલેશનને չવીકાર ેછે જ ેઆપણે Ԑયોગશાળામા ંઅથવા 
આકાશમાં િવિવધ չતર ેબનતી ઘટનાઓને જોઈને ચકાસીશું અને જ ેખાતરી આપે છે કે આ કાયદો સાચો છે, ઉદાહરણ તરીકે જો તમારી પાસે િજԥાસુ
મન હોય તો તમાર ેઆ કાયદો չવીકારવો જોઈએ. પૂછવામાં સԟમ કેવી રીતે હંુ ખાતરીપૂવӪક ӽણંુ કે આ કાયદો સમાન છે ԧાર ેહંુ માઇԃોમીટર Հારા 
અલગ પડેલા બે શરીરને જોઉં છંુ ըયાર ેતમે તે ԐՇ પૂછી શકો છો તે જ રીતે તમે ԐՇ પણ પૂછી શકો છો કે જો હંુ આવું કԀં તો મને કેવી રીતે ખાતરી છે? 
ખૂબ જ સાવચેતીભયુӭ માપન કે આ કાયદો ખગોળશાՅીય չકેલ પર પણ સચોટ છે ઉદાહરણ તરીકે મӱ તમને કՑું કે આમ કરવાથી આપણે ધારીએ 
છીએ કે Ԕમણકԟાઓ બંધ છે પરંતુ Ԕમણકԟા બંધ નથી
તેથી જો હંુ એકની ગિતને જોઉં તો ઉદાહરણ તરીકે Ԇહ તેના પર માԋ સૂયӪ Հારા જ કાયӪ કરવામા ંઆવતું નથી તે અլય Ԇહો Հારા પણ કાયӪ કર ેછે જનેા 
કારણે Ԕમણકԟા બંધ કરવાની જԁર નથી
તેથી એક મોટો ԐՇ એ છે કે જો હંુ તમામ અસરોને իયાનમાં લઈશ તો શું થશે? સંપૂણӪ સમજૂતી છે અથવા ըયા ંકોઈ મેળ ખાતંુ નથી,
તેથી હંુ જનેા પર ભાર મૂકવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે એ છે કે ભૌિતકશાՅ એ સતત િવકસતંુ Ԑાયોિગક િવԥાન છે જનેી સાથે સૈԺાંિતક બાંધકામ 
અથવા ફોձયુӪલેશન પકડવાનો Ԑયાસ કર ેછે જથેી બરાબર તે જ થયંુ ԧાર ેઆઈլչટાઈને તેના સાપેԟતાનો સામાլય િસԺાંત તેને ӽણવા મմયું કે 
પારાની Ԕમણકԟામાં એક નાનકડી િવસંગતતા છે જ ેլયૂટનના િનયમ Հારા સમӽવી શકાતી નથી અને તેણે ખરખેર એવી જ રીતે એક તԹન નવો 
િસԺાંત િવકસાવવો પડશે જ ેઆપણે સԟમ હોવા જોઈએ. માઇԃોમીટર չકેલ અથવા મીટર չકેલ પર ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંિભՂતા છે કે કેમ તે ԐՇ 
પૂછવા માટે એવા Ԑસંગો છે ԧાર ેલોકો દાવો કર ેછે કે તેમને ખરખેર આવી િવિવધતા મળી છે. સદભા՛યે તે દાવાઓને સમથӪન આપવામાં આյયું નથી
તેથી એવું લાગે છે કે ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો આ લંબાઈના չકેલની આસપાસ ખૂબ જ મજબૂત છે, અલબԱ જો તમે અસાધારણ રીતે નાના ભીગંડા પર 
ӽઓ છો, તો ગુԀըવાકષӪણમા ંકદાચ સુધારો થશે તે ગેલેિ՘ટક ભીગંડા પર કર՘ેશન મેળવી રՑું છે પરંતુ તેમ છતાં તમે તે જુઓ છો . ગુԀըવાકષӪણ 
ԟેԋની չવીપ Ԑચંડ છે ચાલો આપણે કહીએ કે એક મીટરથી હӽરો િકલોમીટર સુધી અને તેમાં કોઈ આՆયӪ નથી કે լયૂટને તેને સાવӪિԋક 
ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ કՑો છે
તેથી આપણે જ ેકયુӭ છે તે બધું જ આપણે ӽણીએ છીએ અને તેનો ઉપયોગ કરીને એક કાયદો չથાિપત કરવાનો છે. આ સમયે આપણે լયુટનની 
Ԑિતભાને ભૂલવી ન જોઈએ કારણ કે તેણે દરકે એક ՚યાલ ઘեયો જ ેજԁરી હતો ગિતના િનયમો, જડતાનો ՚યાલ તેણે કેլԍિબંદુ બળનો ઉપયોગ કયӷ 
અને તેણે ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ ઘեયો અને
તેથી જ լયુટન કદાચ સૌથી મહાન ભૌિતકશાՅી માનવામાં આવે છે જ ેમાનવӽતે અըયાર સધુી જોયંુ છે જો કે ըયા ંએક નાનું સમાધાન છે જ ેઆપણે 
કરવું પડશે અમે હӾ સુધી પૂણӪ કયુӭ નથી કે એકવાર અમે કયુӭ કે અમે અરӾઓ પર કામ કરવા માટે તૈયાર છીએ અને ԧાં સધુી આપણે િચંિતત છીએ 
ըયા ંસુધી ગԀુըવાકષӪણની ચચાӪનો અંત ખરખેર હોવો જોઈએ,
તેથી માર ેશું સમાધાન કરવું પડશે તે મને જોવા દો કે મારી પાસે છે તેના પરની չલાઈડ ઠીક છે આ તે ફોձયુӪલેશન છે જ ેમӱ લ՚યું છે મӱ તેને થોડંુ અલગ 
રીતે લ՚યું છે અહી ંમӱ છેદમાં અને વ՞ચેનું અંતર એક ઘન મૂԞું છે અને મӱ સંપૂણӪ વ՘ેટર મԞૂું છે ԧાર ેમӱ તેને બહાર કાઢռું ըયાર ેમӱ એક મԞૂું છે. a b 
એકમ વ՘ેટર અહી ંઅને હંુ એક ચોરસ મૂકંુ છંુ સામાլય રીતે તેને յયչત ચોરસ કાયદો કહેવામાં આવે છે અને તે આપણે બરાબર કયુӭ છે હવે સમાધાન એ 
છે કે હંુ જ ેિમિનટ લખું છંુ તે ચોરસ Հારા માઈનસ બરાબર છે મને વ՘ેટર િચՏ િવશે િચંતા ન કરવા દો િવપિરત ચોરસ અંતર સાથ ેબળ f r gmm 
ઘટી રՑું છે
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે તમારી પાસ ેએક ખૂબ જ િવશાળ પદાથӪ પթૃવી છે અને ըયા ંએક કહેવત છે જ ેસફરજન પડી રՑું છે
તેથી સફરજન પૃթવી તરફ પડી રՑું છે અને સફરજન શું છે 3 મીટર 4 મીટર
તેથી તે ઊંચાઈ છે મને કંઈ લખવા દો તેણીની આકૃિત
તેથી મારી પાસે પૃթવી છે અને ըયા ંએક વԟૃ છે અને એક સફરજન પડી રՑું છે,
તેથી આપણે 10 મીટર જવેું કંઈક બોલી રՑા છીએ, ચાલો આપણે મહԱમ કહીએ, એટલે કે આપણને 10 મીટર ઊંચું સફરજનનું ઝાડ મմયું નથી, પરંતુ 
ચાલો કહીએ કે કોઈ ગયું ઇમારતની ટોચ પર અને નીચે પડી ગયેલી વչતુ શું છે જ ેઆપણે શોધીએ છીએ કે આ Ԑવેગ એક િչથર છે તે આ ઊંચાઈથી 
չવતંԋ છે પરંતુ լયૂટન કહે છે કે તે અંતરના ચોરસ તરીકે પડવું જોઈએ
તેથી આપણે ગેિલિલયન કાયદાનું સમાધાન કરવું પડશે જ ેકહે છે કે Ԑવેગક એ એક િչથરતા છે
તેથી જ તમે յયչત ચોરસ અંતર સાથે ગુԀըવાકષӪણને કારણે તેને Ԑવેગ વડે દશાӪવો છો અને તે કરવું ખૂબ જ સરળ બાબત છેg 
તેથી મને તમારા માટે તે કરવા દો અને પછી અમે જોઈશું કે અլય એિխલકેશનો શું છે તો આપણે શું કહીએ છીએ કે હંુ એક અસાધારણ રીતે 
અિતશયોિԝભયુӭ િચԋ દોરવા જઈ રՑો છંુ
તેથી પૃթવીનું માԀં કેլԍ અહી ંછે િԋԧા છે અને કોઈ વչતુ િԋԧાથી િવપિરત પડી રહી છે અને આ અંતર છેr h 
તેથી તે પણ આ આંકડો չકેલ પર નથી
તેથી કોઈપણ આપેલ કુલ અંતરનો સમય વԱા છે આ કુલ અંતર છે જ ેખૂબ જ સરળ લાગે છે પરંતુ વાչતવમા ંઆ સૌથી જિટલ ՚યાલોમાંથી એક r h 
છે આ પૃթવી પરની ગૂંચવણ શું છે તે એક િવչતૃત પદાથӪ છે તે એક િવશાળ પદાથӪ નથી ԧાર ેમારી રચનામા ંમӱ હંમેશા શરીર અને શરીરને પોઈլટ માસ
તરીકે દશાӪյયા હતા હંુ એક અંતર յયા՚યાિયત કરવામાં સԟમ હતો હવે મને બીજંુ િચԋ દોરવા દો જો મારી પૃթવી અહી ંછે અને જો માԀં શરીર અહી ંછે
તો આપણે આ અંતરની ગણતરી કરવી જોઈએ કે આ અંતર આ અંતર આ અંતર આ અંતર વાչતવમા ંઆપણે શું કરવું જોઈએ એ છે કે આપણે દળના
આ િવશાળ નાના એકમોમાંથી આવતા બળને જોવું જોઈએ અને આપણે તે શોધવા માટે સԟમ થવંુ જોઈએ અને આપણી પાસે બધા સાથે Ԟાં 
કરવાનું નથી કે મને ખબર નથી કે કેવી રીતે મૂળભૂત રીતે એકીકૃત કરવા માટે અને તમને એ ӽણવામાં Ԁિચ હશે કે լયૂટનને પણ ખબર ન હતી કે તે 
કેવી રીતે કરવું તે լયૂટને િડફરિլસયલ કેճԞુલસની શોધ કરી આિકӪ િમડીસ ેઇિլટԆલ કેճԞુલસની શોધ કરી હતી પરંતુ լયૂટનને ખબર ન હતી કે આ 
એકીકરણ કેવી રીતે કરવું તે ખૂબ જ આકષӪક છે. એવંુ કહેવા માટે કે ԧાર ેપૃթવી સૂયӪની આસપાસ ફરતી હોય ըયાર ેસયૂӪને એક િબંદુ પદાથӪ તરીકે લઈ 
શકાય છે પરંતુ ԧાર ેસો મીટર ઊંચા չથાનેથી પթથર પડી રՑો હોય ըયાર ેહંુ પૃթવીને િબંદુ પદાથӪ તરીકે લઈ શકતો નથી,
તેથી լયૂટને કયુӭ . લગભગ 15 કે 20 વષӪ સુધી તેના કાનને Ԑકાિશત ન કયӷ કારણ કે તે સાિબત કરવા માંગતો હતો કે ԧાર ેપણ દળનું ગોળાકાર 
િવતરણ થાય છે ըયાર ેઆપણે માની શકીએ છીએ કે તમામ દળ કેլԍમા ંકેિլԍત છે
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તેથી આપણે શું કહીએ છીએ તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પિરણામ છે જ ેતે અનુસર ેછે . જનેે ગૌસનો િનયમ કહે છે તેમાંથી તમે તમારા 12 ધોરણમાં અհયાસ
કરશો તો ચાલો કહીએ કે એક ગોળાકાર સમાન ગોળાકાર િવતરણ છે અને િԋԧા ની સમાન સમૂહ ઘનતા છે હવે જો હંુ કોઈ વչતુને જોઉં જ ેઅહી ંr 
Ԟાંક બેઠેલી હોય તો ઠીક છે અને આ અંતર છે ԐՇ એ છે કે પરનું બળ શું છે પરનું બળ એવંુ છે કે ӽણે તમામ દળ ગોળાના કેլԍમા ંવતુӪળ r r r 
પર કેિլԍત હતું
તેથી બળ Հારા વગӪ Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં કેլԍથી અંતર છે અને આ કુલ સમૂહ છે તો આપણે શું કહીએ છીએ કે આ એ કુલ gmm r r m 
જթથામાં છે જ ે4 બાય 3 Ԟુબડ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી તમને એક સમાન સમૂહ ઘનતા આપવામાં આવી છે આ વોճયુમ આ rho pi r rho 
પદાથӪનું દળ છે નાનું એ ગોળાના આ કેլԍ વ՞ચેનું અંતર છે અને તમાર ેઆ સાિબત કરવું પડશે અને լયૂટનને આ કેવી રીતે સાિબત કરવું તે r r m 
ખબર ન હતી અને પોતાના માટે ખૂબ જ ઉ՞ચ ધોરણો ધરાવતો ખૂબ જ Ԑામાિણક յયિԝ હોવાને કારણે તેણે પિરણામ ӽહેર કયુӭ નહી ંԧાં સધુી તેણે 
આ માટે સાિબતી ન આપી તેણે એક અસાધારણ સુંદર ભૌિમિતક પુરાવો આխયો અમે િચંતા કરશો નહી ંકે અમારા માટે આ સાિબતી આપવા માટે આ 
તબԜે તમારા માટે ખૂબ જ વહેલું છે
તેથી જો તમે હવે ધારણા બાંધવા જઈ રՑા હોવ તો અમે શરીરના ઘટી રહેલા શરીરની સમչયાનું સમાધાન કરી શકીએ છીએ,
તેથી માԀં બળ શું છે, માԀં બળ શું છે તેના બદલે માԀં Ԑવેગક કંઈ નથી. પરંતુ પૃթવીના માઈનસ દળને વડે િવભાિજત કરીને હંુ ઓછા વԱા g r h 
આખા ચોરસ િવશે િચંતા ન કԀં તો મારી પાસે આ છે અને આપણે શું કહીએ છીએ અમે કહીએ છીએ કે એ કરતાં ઘણો નાનો છે કારણ કે એh r r 
ની િԋԧા છે પթૃવી અને એ થી ઉપરની ઊંચાઈ છે કેլԍ તો તે શું છે કે આપણે આ ચોԜસ િબદુંએ શું કરવું છે તે ખૂબ જ સરળ છે અમાર ેh th e 
િՀપદી િવչતરણ કરવું પડશે તમે બધા િՀપદી િવչતરણથી પિરિચત છો જ ેઅમે કરી શકીએ છીએ તે શૂլય ԃમ અંદાજ જ ેઆપણે કરી શકીએ તે કહેવું 
છે કે ને અવગણોh 
તેથી શૂլય ԃમ અંદાજ ըયારથી એ લેવું લગભગ 0 ની બરાબર છે તેના કરતા ઘણંુ ઓછંુ છે જ ે લેવંુ લગભગ 0 ની બરાબર બનાવવાનું h r h h r 
સરસ િવધાન નથી કારણ કે તે ખૂબ જ નાની સ՚ંયા છે તો પછી Հારા ચોરસ Հારા આપવામાં આવે છે જ ેતમાԀં હોવું આવնયક છે a gm r 
ગુԀըવાકષӪણને લીધે Ԑવેગક
તેથી અમે પહેલેથી જ અમુક હદ સુધી સમાધાન કરી લીધું છે કે આપણે સતત Ԑવેગ કેવી રીતે મેળવી શકીએ છીએ અને આ તે સં՚યા છે જ ેતમને 10 
મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ 9.8 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ તરીકે આપવામાં આવે છે અને
તેથી આગળ.
તેથી જો તમે દળ ӽણો છો તો તમે ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક શોધી શકો છો જો તમને ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક ખબર હોય તો તમે દળ શોધી શકો છો પણ 
પછી અમે તેના કરતા વધુ સાԀં કરી શકીએ છીએ જમે મӱ તમને િՀપદી િવչતરણ કરીને કՑું હતંુ તેમ હંુ ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ કે
તેથી કદાચ પાપ તેમાં થોડો વધુ સમય લાગશે અને તમે લોકો અમે અըયાર સધુી જ ેકંઈ કયુӭ છે તેમાં સધુારો કરવા ઈ՞છો છો, ચાલો આપણે આ ce 
ચોԜસ િબદું પર રોકાઈએ અને શરીરના ઘટવાના િનયમ સાથે અમારો અհયાસ ફરી શԁ કરીએ અને પછી સટેેલાઇટ 
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