
गुŜȕाकषŊण पर चौथे ʩाƥान के िलए आप सभी का ˢागत है,
इसिलए िपछले तीन ʩाƥानो ंमŐ हमने गितकी के बुिनयादी िनयमो ंको समझने की कोिशश मŐ काफी समय िबताया है, गित के बुिनयादी िनयमो ं
कीनेमेिटƛ और गितकी दोनो ंऔर िफर हमने मौिलक की Ůकृित पर भी चचाŊ की बल और कैसे गुŜȕाकषŊण एक बŠत ही महȕपूणŊ मौिलक बल है 
Ɛोिंक यह सभी वˑुओ ंको ̾थूल पैमाने पर बांधता है यह पृțी से बांधता है यह सौर मंडल को एक साथ बांधता है और यह आकाशगंगा को एक साथ 
रखता है और आकाशगंगाओ ंको भी गुŜȕाकषŊण कानून और इसके िनमाŊण मŐ अिनवायŊ ŝप से ǒान शािमल है िपंडो ंके बीच की दूįरयाँ जो बŠत बड़ी हœ
इसिलए हम पृțी और चंūमा के बीच की दूरी, पृțी और सूयŊ के बीच की दूरी आिद की बात कर रहे हœ और इसमŐ वˑुओ ंके ūʩमान का ǒान भी 
शािमल है,
इसिलए जब आप अपनी सम˟ा का समाधान करते हœ यह जानकारी आपको दी गई है जब हम कानून बनाते हœ तो हमारे िलए यह जानना बŠत महȕपूणŊ 
है िक इन माũाओ ंका Ůारंिभक ŝप से अनुमान कैसे लगाया जाता है और बाद मŐ एर अिधक से अिधक सटीकता के साथ िनधाŊįरत िकया गया है ,
इसिलए इसे ȯान मŐ रखते Šए मœने कुछ ʩाƥानो ंमŐ चचाŊ की िक िũकोणिमित का उपयोग कैसे िकया जाता है और अंतįरƗ के ʩवहार पर कुछ धारणाएं
जो िक यूİƑिडयन पदो ंको संतुʼ करती हœ जैसे िũभुज के तीन कोणो ंका योग 180 िडŤी है और आगे हम वाˑव मŐ दूįरयां िनधाŊįरत कर सकते हœ और 
यह खगोलिवदो ंȪारा 1500 से अिधक वषŘ से िकया गया है , जनता का िनधाŊरण एक अिधक नाजुक काम है वाˑव मŐ जनता कानून के माȯम से 
िनधाŊįरत होती है Ɛोिंक हम एक वजन पैन नही ंले सकते हœ और वे Ɛा तौलने की कोिशश करते हœ यह पता लगाते हœ िक सूयŊ या चंūमा या पृțी का वजन
िकतना है,
इसिलए मœ उस पर बाद मŐ आऊंगा,
इसिलए अब हम यह मान लŐगे िक हम जानते हœ िक दूįरयो ंको कैसे िनधाŊįरत िकया जाए और िफर तैयार करने के िलए आगे बढ़Ő  कानून आज का ʩाƥान
शायद आपके िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक हम गुŜȕाकषŊण कानून के िनमाŊण मŐ तािकŊ क संरचना को देखने जा रहे हœ िक हम ˢतंũ ŝप से िगरने वाले 
बो के गैलीिलयन कानून को कैसे जोड़ सकते हœ मर जाता है िजस पर मœने िपछले ʩाƥान मŐ केɘर के िनयमो ंके साथ बŠत िवˑार से चचाŊ की थी , मुȞा 
यह है िक हम एक ̾थलीय कानून को जोड़ रहे हœ, ˢतंũ ŝप से िगरने वाला शरीर पृțी की सतह पर िकया जाता है शायद कुछ सौ मीटर और केɘर का
िनयम Ťहो ंको संदिभŊत करता है सूयŊ के चारो ंओर गित
इसिलए हम इन दोनो ंको िमलाने जा रहे हœ और िफर अिभकेȾ बल की मदद से गुŜȕाकषŊण िनयम तैयार करŐ गे जो िक आपने अपनी िपछली कƗाओ ंमŐ 
सीखा है
इसिलए यह बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए इस िबंदु पर हमŐ यह नही ंभूलना चािहए गैलीिलयन कानून मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा शािमल है िजसे मœ तुʞता का िसȠांत कहता šं 
अथाŊत् गुŜȕाकषŊण आवेश जड़ȕीय ūʩमान के बराबर है
इसिलए कृपया याद रखŐ िक यह शɨ आवेश सामाɊ अथŊ मŐ Ůयोग िकया जाता है आपका वसंत İ̾थरांक एक आवेश की तरह है आपका चंुबकीय Ɨणk 
आवेश की तरह है Ɛोिंक यह आपको वह ताकत देता है िजसके साथ आपका शरीर आपके बल को जोड़ता है पारंपįरक ŝप से चाजŊ शɨ का उपयोग 
नही ंिकया जाता है, इसे ūʩमान शɨ से बदल िदया जाता है जो िक टी कैसे होता है तुʞता का िसȠांत तैयार िकया गया है
इसिलए हम कहते हœ िक गुŜȕाकषŊण ūʩमान जड़ȕीय ūʩमान के बराबर है िजसका अथŊ है िक कम से कम पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ िकसी िपंड 
का ȕरण उसके ūʩमान से ˢतंũ होता है
इसिलए मœने एक ˢतंũ ŝप से िगरने वाले पȈर और एक ɰॉक का उदाहरण िदया सीसा जो गैलीिलयो Ȫारा पीसा के झुके Šए टॉवर से िकया गया था, 
हमŐ याद रखना होगा िक अब हमŐ जो करना है वह केɘर के िनयमो ंको तैयार करना है,
इसिलए यिद आप ˌीन को देखते हœ तो आप केɘर के िनयम के िनमाŊण को देखŐगे मœने पहले ही तुʞता पर चचाŊ की है िसȠांत केɘर ने कोपेनहेगन 
टाइको Űाहे Ȫारा तैयार की गई िवˑृत तािलकाओ ंका उपयोग िकया और उɎोनें एक पैटनŊ खोजने की कोिशश की एक पैटनŊ खोजने की कोिशश करना 
एक आसान बात नही ंहै Ɛोिंक यह समɋय Ůणाली का एक बुİȠमान िवकʙ मानता है और टॉलेिमक मॉडल मŐ एक समɋय Ůणाली की अवधारणा है। 
बŠत जिटल था तो टॉलेमी की तˢीर Ɛा है आपके पास पृțी है आपके पास सूयŊ है जो मृȑु के चारो ंओर घूम रहा है Ťह हमारे चारो ंओर घूम रहे हœ 
िसतारे चारो ंओर घूम रहे हœ और इसी तरह इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक उनमŐ से कौन Ůितिनिधȕ करता है िक अब Ůारंिभक धारणा यह है िक यह 
एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है, लेिकन िफर आप पाते हœ िक अवलोकन इस िवचार से सहमत नही ंहœ िक यह एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है, अगर आप देखते हœ रात 
का आकाश और यिद आप शिन या बृह˙ित जैसे Ťह की गित को देखते हœ तो वे एक ही िदशा मŐ चलते Šए भी नही ंिदखाई देते हœ,
इसिलए पृțी के संबंध मŐ शिन इस िदशा मŐ चलते Šए िदखाई दे सकते हœ आइए हम कहते हœ िक यह पृțी है और यह थोड़ी देर के बाद आप वाˑव मŐ 
पाएंगे िक यह िवपरीत िदशा मŐ गित करता Ůतीत होता है
इसिलए इसे भारतीय खगोल िवǒान मŐ खगोल िवǒान मŐ Ůितगामी गित कहा जाता है, इसे वŢीगती कहा जाता है Ɛोिंक यह उस तरह से नही ंचल रही है 
िजस तरह से इसे आगे बढ़ना चािहए
इसिलए समाधान टॉलेिमक ˋूल Ȫारा िदया गया यह कहना था िक अǅी तरह से यह एक गोलाकार कƗा मŐ घूम रहा है हर िबंदु पर एक और गोलाकार 
कƗा है िजसके चारो ंओर घूमती है
इसिलए इस मुƥ सकŊ ल पर Ůȑेक िबंदु दूसरे सकŊ ल के िलए कŐ ū के ŝप मŐ कायŊ करता है,
इसिलए अब आप रख सकते हœ Ůȑेक िबंदु के चारो ंओर अिधक से अिधक वृȅ बनाने पर आप इस िबंदु के चारो ंओर एक वृȅ बना सकते हœ और आगे भी
और इन नए वृȅो ंमŐ से Ůȑेक को एक एपी चŢ कहा जाता था और एक बŠत िवˑृत मॉडल बनाया गया था और मूल ŝप से यिद आप पूरी तरह से 
ŮƗेपवŢ का वणŊन करना चाहते हœ एक Ťह के िलए आपको कम से कम िचप अविध चŢो ंकी एक अनंत संƥा की आवʴकता होती है, कम से कम 
बŠत बड़ी संƥा मŐ िचɔी चŢ जो अिधक उपयोग के नही ंहोते हœ Ɛोिंक ये केवल Ǜािमतीय िनदőश हœ जो हमŐ कोई अंत Ŋ̊िʼ नही ंदेते हœ हालांिक यह वह 
मॉडल था जो था Ůाचीन िदनो ंमŐ खगोलिवदो ंȪारा पीछा िकया गया था Ɛोिंक यह ̊ढ़ िवʷास था िक पृțी Ű˦ांड के कŐ ū मŐ है, Ɛोिंक मनुˈ सभी जीिवत 
वˑुओ ंके िवकास के कŐ ū मŐ हœ, जीिवत Ůाणी वाˑव मŐ इसके िलए एक कǥरपंथी Ů̾थान केɘर Ȫारा िलया गया था।
इसिलए केɘर के िनयम का सूũीकरण सबसे पहले एक हेिलयोसŐिटŌ क मॉडल मानता है जब मœ एक हेिलयोसŐिटŌ क मॉडल की बात करता šं तो मœ उस 
मॉडल की बात नही ंकर रहा šं जहां पूरा Ű˦ांड सूयŊ के चारो ंओर घूम रहा है, हालांिक आकषŊक यह हो सकता है िक हमारा उȞेʴ बŠत सीिमत है और 
हम जो कहना चाहते हœ वह यह है िक Ťह सूयŊ के चारो ंओर घूम रहे हœ
इसिलए यह बŠत आकषŊक है और यह मान लेना बŠत सुिवधाजनक है िक Ťह कŐ ū मŐ सूयŊ के साथ गोलाकार कƗाओ ंमŐ घूम रहे हœ । बेशक यह केवल 
एक धारणा है और सावधानीपूवŊक िटɔिणयो ंको या तो इसे सȑािपत करना चािहए या इसे खाįरज कर देना चािहए,
इसिलए मœ एक Ůʲ िच˥ लगाऊंगा,
इसिलए पहली बात Ɛा है िक केɘर ने गित के कŐ ū को पृțी से सूयŊ मŐ ̾थानांतįरत कर िदया जो िक बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए यह एक ही टोकन Ȫारा Ťहो ंके िलए एक सूयŊकŐ िūत मॉडल है, यह चंūमा के िलए एक भू-कŐ ūीय मॉडल होगा, हम मानते हœ िक चंūमा पृțी के 
चारो ंओर घूम रहा है और पृțी बदले मŐ सूयŊ के चारो ंओर घूम रही है, यह धारणा है िक हमŐ बनाना होगा यिद हम केɘįरयन कानून को समझना चाहते हœ,
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इसिलए यिद आप िविभɄ Ťहो ंके आकाश मŐ देखी गई İ̾थितयो ंको िफट करने का Ůयास करते हœ तो केɘर ने Ɛा पाया,
इसिलए हम चचाŊ कर रहे हœ िक केɘर के पहले कानून की कƗाएं केवल लगभग गोलाकार हœ, वे िबʋुल गोलाकार कƗा नही ंहœ Ɛा केɘर का गठन 
Šआ है तो वे Ɛा हœ केɘर को पता था िक आप समɋय Ǜािमित और Ǜािमित के बारे मŐ पयाŊɑ जानते हœ
इसिलए केɘर सभी कƗाओ ंको अǷाकार ŮƗेपवŢ मŐ िफट करने मŐ सƗम था ये लगभग गोलाकार हœ हम उन कƗाओ ंको नही ंदेख रहे हœ जो अȑिधक
अǷाकार हœ वे सबसे दूर हœ िजन Ťहो ंको हम पारा देख रहे हœ, शुŢ पृțी मंगल बृह˙ित और शिन हो सकते हœ,
इसिलए उɎŐ अǷाकार कƗाओ ंमŐ िफट िकया जा सकता है और आप जानते हœ िक एक दीघŊवृȅ जो मœ एक अितरंिजत आकृित बना रहा šं, उसके दो कŐ ū
िबंदु हœ,
इसिलए यह लगभग अǷाकार कƗा है, सूयŊ से थोड़ा ̾थानांतįरत होता है कŐ ū और यह सूयŊ की İ̾थित इस समय ȯान देने योƶ एक महȕपूणŊ िबंदु यह है
िक जब मœ एक अंडाकार ŮƗेपवŢ पर अंडाकार कƗा की बात करता šं तो अंडाकार कƗा बंद हो जाती है
इसिलए कƗाएं बंद हो जाती हœ बड़ा सवाल यह है िक Ɛा वे वाˑव मŐ इसके िलए िबʋुल बंद हœ आपको और भी सटीक अवलोकनो ंकी आवʴकता है 
जो खगोलीय ŮेƗणो ंको केवल नư आंखो ंसे नही ंिकया जा सकता है, उȅर नही ंहै, पास के आसपास भी गड़बड़ी नही ंहै एड कƗाएं जो इस िवशेष िबंदु 
पर हमारे िलए कोई ŝिच नही ंहœ, उɎŐ गुŜȕाकषŊण के िनयम को पįरʺृत करके अɊ Ťहो ंसे आने वाली परेशानी को शािमल करने के िलए समझा जा 
सकता है और आगे इस िबंदु पर हम मान लŐगे िक गित पूरी तरह से अंडाकार है यह एक बंद कƗा है
इसिलए हमने पहला कानून तैयार िकया है जहां सूयŊ कŐ ū िबंदुओ ंमŐ से एक है, अब मुझे दूसरे कानून पर आना है, िजसे मœ बताने जा रहा šं ,
इसिलए आप Ɛा करते हœ मœ अंडाकार कƗाओ ंके बारे मŐ िचंता नही ंकर रहा šं मœ वृȅाकार कƗाओ ंको देखने जा रहा šँ,I 
इसिलए मान लŐ िक सूयŊ यहाँ कही ंहै और Ťह एक वृȅाकार कƗा मŐ घूम रहे हœ और आप पूछते हœ िक इस वˑु Ȫारा एक िनिʮत अंतराल पर अंतįरत कोण
Ɛा है जो आप अभी पूछने जा रहे हœ यिद आप पूछते हœ िक अंतįरत कोण Ɛा है, तो अंतįरत कोण समान समय अंतराल मŐ समान है , इसका मतलब है 
िक यह समान चाप लंबाई को समान अंतराल मŐ कवर करता है,
इसिलए यिद यह थीटा है और यह है तो यह थीटा है और यह है वही दूरी है आǅािदत िजसका अथŊ है िक यह समान Ɨेũ को कवर करता है,t t 
इसिलए Ťह समान Ɨेũ को कवर करता है, तो समय के बराबर अंतराल मŐ मेरा Ɛा मतलब है, तो मुझे इसे योजनाबȠ ŝप से िदखाने दŐ  यिद मœ इस Ɨेũ 
को देखता šं और इसे कहता šं और यिद मœ इस Ɨेũ को देखता šं और मœ इसे 2 कहता šं तो 1 2 के बराबर है। केɘर ने जो पाया वह यह था िक यहa1 
तब भी सच है जब Ťह अंडाकार कƗा मŐ घूम रहा हो जब कƗा गोलाकार हो तो आपका कोणीय वेग İ̾थर होता है जबिक कƗा अंडाकार होती है वेग का 
कोण İ̾थर नही ंहै, यह बदलने वाला है
इसिलए केɘर ने जो पाया वह यह था िक वेग हमेशा इस तरह समायोिजत होता है िक समान Ɨेũ समान अंतराल मŐ बहते हœ
इसिलए यह दूसरा िनयम है िजसे मœ दूसरा िनयम तैयार कŝंगा समान Ɨेũ बह गए हœ समय के समान अंतराल मŐ कृपया ȯान दŐ  िक गित गोलाकार नही ंहै 
यह अǷाकार है कोणीय वेग İ̾थर नही ंहै लेिकन िफर भी समान Ɨेũ समान अंतराल मŐ बहते हœ एक तीसरा िनयम है िजसे केɘर ने खोजा जो सबसे 
आʮयŊजनक है और जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है दूसरा िनयम भी उतना ही महȕपूणŊ है केɘर को एक उʟेखनीय सावŊभौिमकता िमली,l aw 
इसिलए सभी Ťहो ंकी कƗाओ ंया सभी Ťहो ंकी कƗाओ ंके िलए एक उʟेखनीय सावŊभौिमकता और मुझे इसे तैयार करने दŐ  तािक हम तीसरे िनयम पर 
आएं ठीक है शायद मुझे चािहए नीली कलम का उपयोग करŐ  और
इसिलए हम कहते हœ िक यह एक अǅा आंकड़ा नही ंहै मुझे गोलाकार कƗाएँ लेने दŐ  जो िक एक सरल है तो हम कहते हœ िक सूयŊ कŐ ū मŐ İ̾थत है
इसिलए यह एक Ťह के िलए एक गोलाकार कƗा है यह Ťह दो के िलए एक गोलाकार कƗा है और आगे
इसिलए हम तीसरा िनयम तैयार कर रहे हœ अब हम कहते हœ िक Ťह एक दूरी है एक Ťह यह 2 दूरी पर है एक अंडाकार कƗा मŐ िनिʮत ŝप से r r2 
यह दूरी है तय नही ंहै िक यह अपना समय बदलने जा रहा है,
इसिलए हम औसत दूरी के बारे मŐ बात करने जा रहे हœ तािक आप िविभɄ पदो ंपर दूरी की गणना कर सकŐ  और औसत दूरी की गणना कर सकŐ  , औसत 
दूरी एक गोलाकार कƗा के िलए İ̾थर है लेिकन वाˑिवक दूरी नही ंहै के समान एक अंडाकार कƗा के िलए औसत दूरी मŐ कुछ छोटे बदलाव होगें Ɛोिंक
ये अंडाकार अȑिधक िवकृत नही ंहœ, वे लगभग गोलाकार हœ जो मœने आपको बताया है और Ťह Ȫारा ली गई अविध को टी 1 होने दŐ  और Ťह Ȫारा ली गई 
अविध को टी 2 होने दŐ
इसिलए उदाहरण के िलए आप और को मंगल और को बृह˙ित मंगल होने के िलए ले सकते हœ, एक आंतįरक Ťह बृह˙ित सूयŊ के r1 t1 r2 t2 
संबंध मŐ एक बाहरी Ťह है Ɛोिंक मंगल बृह˙ित की तुलना मŐ सूयŊ के बŠत करीब है, जो केɘर ने खोजा था िक जबिक के िलए अलग-अलग Ťह अविध 
और दूįरयां बदलती हœ एक माũा थी जो अपįरवतŊनीय थी
इसिलए मœने सावŊभौिमकता शɨ का उपयोग िकया है, भले ही आप िकस Ťह को चुनने जा रहे हो,ं आप पाते हœ िक वगŊ बटा घन, İ̾थर वगŊ ब t r t r 
घन के बराबर है बाद मŐ İ̾थरांक के बराबर है जब आप लोग अपने अगले वषŊ मŐ बोहर मॉडल का अȯयन करते हœ तो आपको इसी तरह का एक और 
İ̾थरांक िमलता है जो ˙ेƃŌ ोˋोपी मŐ एक रह˟मय संƥा थी िजसे रेडबार İ̾थरांक और िडŌ बर िवपƗ कहा जाता था। टœट ने Ɠांटम यांिũकी को जɉ 
िदया बोहर मॉडल और पूरे Ɠांटम िसȠांत को इसी तरह से हम यह िदखाने जा रहे हœ िक तीसरा कानून कैसे कहता है िक अविध के वगŊ का अनुपात सूयŊ 
से दूरी के घन है िनरंतर तीसरे िनयम के िनमाŊण को जɉ देता है
इसिलए हम इन तीन कानूनो ंकी İ̾थित मŐ हœ और इसे बŠत बड़ी सटीकता के साथ सȑािपत िकया गया था
इसिलए यह एक बŠत ही रोमांचक पįरणाम है लेिकन अब सवाल यह है िक हम इन तीन कानूनो ंको कैसे समझते हœ तो हम Ɛा करते हœ हमारे पास 
उǽृʼ अवलोकन और सावŊभौिमक पैटनŊ हœ जो सभी Ťहो ंकी गित के िलए समान हœ और सभी Ťहो ंकी गित के िलए समान हœ और हमने िकतने 
सावŊभौिमक पैटनŊ देखे हœ, हमने तीन पैटनŊ दीघŊवृȅ समान Ɨेũो ंमŐ समान समय मŐ देखे हœ और तीसरा वगŊ बटा घन जब भी होता है तो İ̾थर के t r 
बराबर होता है इस तरह की एक सावŊभौिमकता याद रखŐ िक बृह˙ित बŠत बड़ा है बृह˙ित बŠत अिधक िवशाल पारा एक बŠत छोटा Ťह है लगभग 
गैसीय पृțी काफी ठोस है, इन सबके बावजूद िक यिद उन सभी को एक ही िचिũत करना चािहए हमेशा की तरह पूछने के िलए एक अǅा सवाल यह है 
िक Ɛा इस तरह का एक सामाɊ अंतिनŊिहत िवषय है, उनकी गित एक सामाɊ कानून Ȫारा शािसत होनी चािहए और यही वह कानून है िजसे Ɋूटन ने 
खोजने के िलए िनधाŊįरत िकया है और िनिʮत ŝप से एक चौथाई है ये तीन पैटनŊ हœ मुझे ɘस वन पįरणाम कहना चािहए िक ये सभी Ťह के ūʩमान से 
ˢतंũ थे पारा बŠत हʋा है बृह˙ित असाधारण ŝप से भारी है आप शायद 12 पृțी को बृह˙ित मŐ रख सकते हœ
इसिलए यह इतना बड़ा और इतना भारी है िक यह कहने के िलए लगभग एक तारा है लेिकन िफर भी हम पाते हœ िक उनका ȕरण उनके ūʩमान से 
ˢतंũ होता है और िफर वे अǷाकार कƗाओ ंमŐ चलते हœ , िपंड समान समय के अंतराल मŐ समान Ɨेũो ंमŐ घूमते हœ, मœने अभी आपको यह समझाया है 
और अंत मŐ यह अजीब संबंध है िक एक की अविध का वगŊ अपनी औसत दूरी के घन से िवभािजत Ťह एक İ̾थर है और हमŐ यह समझना होगा िक ˙ʼ 
ŝप से समझने का तरीका बल की अवधारणा के माȯम से है,
इसिलए हमŐ जो करना है वह िकनेमेिटƛ को जोड़ना है,
इसिलए ये सभी कीनेमेट हœ यांिũक पįरणाम यांिũकी के साथ गितकी के पįरणाम गितकी गितकी के बारे मŐ है ŮƗेपवŢ ȕरण कोणीय वेग कोणीय ȕरण 
İ̾थित वगैरह वगैरह गितकी बल के बारे मŐ है और आइए हम उन दो महȕपूणŊ कानूनो ंको याद करŐ  िजनका हम अब उपयोग करने जा रहे हœ पहला 
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कानून िनिʮत ŝप से कोई िदलच˙ी नही ंहै हमŐ Ɛोिंक एक बल अिभनय कर रहा है यिद कोई बल अिभनय नही ंकर रहा होता तो सभी Ťह सीधी रेखा 
की कƗाओ ंके साथ घूम रहे होते
इसिलए हम एक ही चंūमा को बार-बार या बृह˙ित या शिन या मंगल को कभी नही ंदेख पाते,
इसिलए दूसरा िनयम याद रखŐ जो कहता है िक जहाँ मेरा संवेग है और दूसरा िनयम भी बŠत महȕपूणŊ है, पर Ȫारा कायŊ dp by dtecf p a v 
िकया गया बल घटा है, Ȫारा पर कायŊ िकया गया बल,b a 
इसिलए तीसरा गित का यह तीसरा िनयम अिनवायŊ ŝप से एक कथन है संवेग का संरƗण हमने आपको बताया था िक अब हम जो करने जा रहे हœ वह दो
कानूनो ंका उपयोग करना है और यह समझने की कोिशश करना है िक सामाɊ अंतिनŊिहत िवषय Ɛा है
इसिलए यह आज के िलए हमारा िमशन होगा तो मœ आपको एक संिƗɑ सारांश देता šं िक हम Ɛा करने जा रहे हœ और हमने अब तक Ɛा चचाŊ की y 
है, पहली बात यह है िक Ťहो ंकी गितकी की गित उनके ūʩमान केɘर से ˢतंũ होती है, िजसके िलए हेिलयोसŐिटŌ क मॉडल का उपयोग िकया जाता है। 
Ťह Ůणाली हमŐ बाकी Ű˦ांड के बारे मŐ िचंता नही ंकरने देती है, िफर उसने तीन कानूनो ंकी खोज की जो िक हमारे पास था जो अब हम करना चाहते हœ 
िक ūʩमान की ˢतंũता के साथ सभी कानूनो ंका उपयोग करना एक सरलीकरण करना और Ůाɑ करने का Ůयास करना है गुŜȕाकषŊण कानून
इसिलए मœने सरलीकरण शɨ पर Ůकाश डाला है,
इसिलए इस समय मœ Ɛा सरलीकरण करने जा रहा šं , मœ इस तȚ को नजरअंदाज करने जा रहा šं िक वे अǷाकार हœ, मœ यह मानने जा रहा šं िक वे 
गोलाकार हœ हम नही ंहœ कानून Ůाɑ करने के िलए उसमŐ कोई ʩापकता खोने जा रहे हœ Ɛोिंक एक बार जब आप कानून Ůाɑ कर लेते हœ तो आप हमेशा
यह सȑािपत कर सकते हœ िक एक वˑु एक गोलाकार गित मŐ होने पर वह कानून आपको अंडाकार कƗा देता है या नही,ं हम जानते हœ िक यिद आप 
दूसरे कानून का बराबर उपयोग करते हœ समय के समान अंतराल मŐ बह जाने वाले Ɨेũ िनरंतर कोणीय वेग के समान हœ और यह एक समान अिभकŐ ū बल 
के समान है,
इसिलए हम इसका उपयोग करŐ गे, िफर मœ तीसरे िनयम का उपयोग करने जा रहा šं और Ůकृित का सटीक ŝप से अनुमान लगाऊंगा उस बल का अब 
आप काइनेमेिटƛ और गितकी के बीच एक पूणŊ बातचीत देखते हœ,
इसिलए यह कुछ ऐसा है जो वाˑव मŐ सुखद है और यही हम करना चाहते हœ हम पार˙įरकता ̾थािपत करने के िलए तीसरे िनयम का भी उपयोग करने 
जा रहे हœ,
इसिलए मुझे समझाएं िक तो कृपया थोड़ी देर के िलए ˌीन पर देखŐ मœने बŠत ही गुɑ ŝप मŐ कुछ िलखा है िजसे मœ काम करके समझाने जा रहा šं ,
इसिलए मœ यहां जो िदखा रहा šं वह यह है िक मान लीिजए िक आप एक शरीर को जानते हœ तो चिलए इसे एक Ťह कहते हœ का ūʩमान है और a ma 
एक िपंड का ūʩमान है, हम Ɛा कह रहे हœ िक Ȫारा पर लगाया गया बल, शरीर Ȫारा पर बल का ऋणाȏक है, लेिकन b mb a b b a 
गुŜȕाकषŊण मामले मŐ जब चलता है का Ɨेũ इसका ȕरण है के आिŵत और जब के Ɨेũ मŐ गित करता है तो इसका ȕरण a b ind . ma b a 

से ˢतंũ होता है,mb 
इसिलए मुझे यह िलखने दŐ  िक यहाँ एक Ťह है और एक Ťह है इसका ūʩमान है यह एक ūʩमान है तो हम Ɛा हœ Ɋूटन के तीसरे a b ma mb 
िनयम का कहना है िक जब मœ यह तीर िलखता šं तो बी पर एफए, बी पर अिभनय कर रहा है, एफबी के नकाराȏक के बराबर है,
इसिलए मœ एक वेƃर संकेत डालंूगा, हालांिक इस िवशेष िबंदु पर यह बŠत महȕपूणŊ नही ंहै, ए का ȕरण ˢतंũ है मास मा, बी का ȕरण ūʩमान एमबी 
से ˢतंũ है,
इसिलए मœ पहले Ɛा कŝंगा मœ देखंूगा िक अगर बी बटा ए तो मœ बी पर बी Ȫारा लगाए गए बल के िलए पूछ रहा šं यह Ɛा होना चािहए यह मा के 
समानुपाती होना चािहए कैसे करŐ  मुझे पता है िक यह मा के समानुपाती होना चािहए Ɛोिंक यह अब के ȕरण मŐ मा के अलावा और कुछ नही ंहै यिद यह 
मा के समानुपाती है जब मœ इन दोनो ंको समान करता šं तो आनुपाितकता İ̾थरांक दूर हो जाता है और मेरा ȕरण इसके ūʩमान से ˢतंũ होता है
इसिलए Ȫारा पर लगाया गया बल के समानुपाती होता है, आइए अब हम बनाते हœ समŝपता का ई जो अिनवायŊ ŝप से तीसरा कानून है जो b a ma 
बी के कारण मेरा बल है, एमबी के समानुपाती होना चािहए, लेिकन िफर एक दूसरे के नकाराȏक होते हœ
इसिलए हम Ɛा िलखने जा रहे हœ हम यह कहने जा रहे हœ िक बल Ɛा कायŊ करता है बी या बी पर अब मुझे संकेत मŐ कोई िदलच˙ी नही ंहै, मुझे केवल 
उस पįरमाण मŐ िदलच˙ी है जो इसे एमए मŐ एमबी के समानुपाती होना चािहए, यह कथन बŠत ही मौिलक है और हमŐ पहले से ही ताकत का बŠत अǅा
िववरण िमला है भाग अगली चीज़ Ɛा है जो हम करने जा रहे हœ अगली चीज़ जो हम करने जा रहे हœ वह है वृȅाकार कƗा का उपयोग करना, तो आइए 
हम वृȅाकार कƗा के गितज िवǒान को याद रखŐ तािक यिद मेरे पास िकसी िबंदु पर एक वृȅाकार कƗा हो मेरा वेग ˙शŊरेखा है और बल रेिडयल है 
रेिडयल है यह मेरा बल है और यह मेरा वेग है
इसिलए बल आवक रेिडयल है ȕरण हमेशा बल की िदशा मŐ होता है
इसिलए मेरा ȕरण भी उʐा रेिडयल होता है दोनो ंउʐे रेिडयल होते हœ यिद वहाँ थे करने के िलए ई एक केȾापसारक बल जो बाहरी रेिडयल 
केȾापसारक बल होता, एक जड़ȕीय बल है यह एक छȧ बल है यह एक वाˑिवक बल नही ंहै लेिकन यहां हम वाˑिवक िनकायो ंȪारा उȋािदत 
वाˑिवक बलो ंकी बात कर रहे हœ और यह एक केȾािभमुख बल है जो आवक है
इसिलए हम जानते हœ यह Ɛा है, लेिकन जब मœ कहता šं िक यह अंदर की ओर है तो मœ केवल िदशा को ठीक करता šं मœ पįरमाण को ठीक नही ंकरता मœ
यह तय नही ंकरता िक यह दूरी के साथ कैसे बदलता है
इसिलए मुझे Ɛा पता मुझे पता है िक यह मा के समानुपाती है मुझे पता है िक यह आनुपाितक है एमबीआई को यह जानने के िलए िक यह अंदर की ओर 
है तो मœ Ɛा कŝं हम कहŐ िक मœ मूल मŐ कƗा के कŐ ū का पता लगाता šं और यह मेरी गोलाकार कƗा है मुझे तीन आयामी आकृित िलखने की 
आवʴकता नही ंहै और यह मेरा यूिनट वेƃर आर है तो मेरा सॉरी रेिडयस वेƃर माइनस के समानुपाती है तभी यह आवक होगा f r my f, r 
और मेरा ȕरण भी माइनस ɘस के समानुपाती होगा, यह िदशा माइनस है यह िदशा है यह है यह माइनस है यिद आपको ऐसा लगता r r r cf f 
है यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है ओ मœ बल कैसे िलखंू अब मœ अपना बल िलखता šं तो आइए हम कहŐ िक मœ अपने शरीर को यहां देखता šं और
जैसे मेरे शरीर बी को यहां ढंूढता šं और िũǛा एफ है मेरा एफ कुछ भी नही ंबİʋ शूɊ से जी है जो आनुपाितकता का İ̾थरांक है तो मœ शरीर का एक 
ūʩमान िलखंूगा शरीर का एक ūʩमान िȪ पर बी Ȫारा लगाए गए बल को देख रहा šं
इसिलए मœने इसे पहले ही िलखा है
इसिलए मœ यूिनट वेƃर आर डालंूगा और िफर मœ इसे एक अǒात फ़ंƕन से गुणा कŝंगा का यह अिभकेȾीय बल से मेल खाता हैf r 
इसिलए के पर Ɛा İ̾थित है का शूɊ से अिधक है Ɛोिंक संकेत पहले से ही अǅी तरह से समायोिजत िकया गया है यिद आप इस r f my f r 
आरए को कॉल करना चाहते हœ और यिद आप इस आरबी को कॉल करना चाहते हœ तो आपको आरबी माइनस आरए को पįरभािषत करना होगा और 
इसके नकाराȏक को िलखना होगा जो मœने अपने कंɗूटर ˠाइड मŐ अपनी ˠाइड मŐ िकया है लेिकन इस बारे मŐ कोई बात नही ंहै िक हमŐ लगभग 
कानून िमल गया है
इसिलए हमने जो िकया है वह लगातार और बार-बार दूसरे कानून का उपयोग करना है तीसरा कानून केɘįरयन कानून और अिभकेȾ बल की 
अवधारणा तो अब यिद आप कर सकते हœ िकसी भी तरह से आर िबंगो के इस एफ को िनधाŊįरत करŐ  िक हमŐ गित का कानून िमल गया है और ऐसा Ɛा है 
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िक हमने एकमाũ कानून छोड़ा है िजसे हमने छोड़ा है गित का तीसरा कानून है
इसिलए हम इसे यहां लागू करŐ गे तािक हमŐ यही करना पड़े ऐसा करने के िलए हमŐ जो करना है वह तीसरे िनयम का उपयोग करना है ठीक है तो हम जो 
करने जा रहे हœ वह यह मान लेना है िक इसकी एक िनिʮत िनभŊरता है , अɊथा यह पता लगाया जा सकता है लेिकन यह मान लेना सुिवधाजनक है िक r 
का है एक िनिʮत िनभŊरता और िफर हम यह घटाएंगे िक केɘर का तीसरा िनयम Ɛा है,f 
इसिलए हमारा िमशन के का िनधाŊरण है,r f 
इसिलए हम कहते हœ िक का की शİƅ के के समानुपाती है , िनिʮत ŝप से Ɋूटन ने कहा िक यह 1 के समानुपाती है वगŊ से अिधकr f, n r r n 
माइनस 2 के बराबर है और यही हमारे पास वाˑव मŐ है मœ केपलर के दूसरे िनयम पर वापस जाने के िलए समान Ɨेũो ंको Ůाɑ करने के िलए 15 समान 
अंतराल के माȯम से िफर से सŐिटŌ पेटल बल ˢचािलत ŝप से गारंटी देता है िक हम इसे थोड़ी देर मŐ करŐ गे आइए देखŐ िक तकŊ  Ɛा है
इसिलए मœ आपको मूल िदखाऊंगा जो मœने ˠाइड पर िफर से िलखा है और िफर मœ इसे काम कŝंगा,
इसिलए यहां बाईं ओर मेरा अिभकŐ ū बल है मेरे दािहने हाथ मŐ अǒात कायŊ शािमल है मœ एक िनिʮत िũǛा के साथ एक कƗा को देख रहा šं तािक सब 
कुछ मŐ अवशोिषत हो जाए मœ अपने मील को रȞ करना चाहता šं, मœने इसे रखा है, मुझे कोणीय वेग और अविध के बीच संबंध पता है और मœ इसका k 
उपयोग करने जा रहा šं तािक आर का एफ िनधाŊįरत िकया जा सके,
इसिलए यह एक ˘ैपशॉट है िजसे मœ सािबत करने जा रहा šं और यहां मœ जा रहा šं इसे बŠत िवˑार से काम करने के िलए तो मुझे यह िलखने दŐ  िक मेरे 
पास मेरे पास Ɛा है मेरा बल एम ओमेगा आर वगŊ के बराबर है, मœ एक गोलाकार कƗा मान रहा šं Ɛोिंक बराबर Ɨेũ 15 बराबर अंतराल हœ मेरा ओमेगा 
एक İ̾थर है हमŐ यह नही ंभूलना चािहए िक इसका मतलब है िक अविध िनरंतर दो है और यह माũा कुछ भी नही ंहै लेिकन हम केवल पįरमाण िलख रहे हœ
हम अब िदशा के बारे मŐ िचंितत नही ंहœ Ɛोिंक मœने पहले ही घोिषत कर िदया है िक यह एक अिभकेȾीय बल है
इसिलए यह एम है और यह है मुझे यकीन है िक दूसरी वˑु का ūʩमान आप लोग यह पता लगा सकते हœ िक पहले ही िलख चुका है और िफर मेरेagi 
पास का मेरा है,r f 
इसिलए मुझे यही िलखना है और उनकी बराबरी कैसे करनी है,
इसिलए यह कथन है िक ȕरण ˢतंũ है मœ इस ūʩमान को जोड़ सकता šं अɊ वˑु और जी İ̾थरांक मŐ Ɛोिंक हम एक िनिʮत अविध मŐ गित को देख 
रहे हœ
इसिलए हमारे पास ओमेगा वगŊ आर है जो आर के एफ मŐ कुछ İ̾थरांक के बराबर है
इसिलए हमने गित के दूसरे िनयम और गोलाकार कƗा को शािमल िकया है मुझे अब Ɛा करना है इस तȚ को िनयोिजत करना है िक ओमेगा 2 पीआई 
बटा टी के बराबर है तो इसका Ɛा मतलब है इसका मतलब है िक ओमेगा वगŊ 2 पीआई पूरे वगŊ बटा टी वगŊ के बराबर है
इसिलए मुझे ̾थानापɄ करने दŐ  तो मœ ऐसा Ɛा कह रहा šं हम कह रहे हœ िक ओमेगा वगŊ के मŐ एक İ̾थरांक था और यह मुझे बताता है िक 2 r, r f 

पूरा वगŊ बटा वगŊ, के मŐ İ̾थरांक के बराबर है,pi r t r f 
इसिलए दूसरे शɨो ंमŐ बटा वगŊ कोई अɊ İ̾थरांक अभाǛ है का यही है जो अब हमŐ पता चला है िक मेरे पास जो कुछ भी है वह r t k r f 
आपको Ɛा करना है करने के िलए यह तकŊ  देना है िक वगŊ Ȫारा घन एक İ̾थरांक है मेरे पास वगŊ मŐ है तो मœ Ɛा कŝं मœ इसे वगŊ से t r t r r 
गुणा कŝंगा और मœ इसे वगŊ से गुणा कŝंगा और इसे İ̾थर बना दंूगा Ɛोिंक यह माũा और कुछ नही ंहै घन Ȫारा वगŊ यिद वगŊ Ȫारा घन r r t t r 
एक İ̾थर है घन Ȫारा वगŊ भी एक İ̾थर है यह पार˙įरक के अलावा कुछ भी नही ंहैr t 
इसिलए मेरे पास यही है तो इसका Ɛा अथŊ है इसका अथŊ है िक का गुणा वगŊ के बराबर है İ̾थरr f r 
इसिलए हमŐ इसे बॉƛ करना होगा हमŐ इसे बॉƛ करना होगा और इसे एक सुनहरे ůेम मŐ ůेम करना होगा Ɛोिंक हम लगभग Ɋूटन के िनयम पर 
पŠंचने के कगार पर हœ
इसिलए यिद का गुणा वगŊ बराबर İ̾थरांक के बराबर है तो हम Ɛा िनʺषŊ िनकालते हœ िक का अनुपात 1 बटा वगŊ के समानुपाती r f r f r r 
होता है, जो िक हम िनʺषŊ िनकालते हœ,
इसिलए यिद का बटा वगŊ के समानुपाती है, तो आनुपाितकता का एक İ̾थरांक है िजसे मŐ अवशोिषत िकया जा सकता हैr f, 1 r g 
इसिलए इसका Ɛा अथŊ है यह मेरे गुŜȕाकषŊण बल को दशाŊता है पįरमाण के अनुसार वगŊ Ȫारा के अलावा और कुछ नही ंहै जो वाˑव मŐ r gmamb 
नया है टन ने िलखा तो अब मœ िदशा तय करके इस तकŊ  को पूरा कर सकता šं
इसिलए मुझे यह तय करने दŐ  िक मेरे पास यह मेरा शरीर है ए यहां मेरा शरीर बी यहां है
इसिलए यह आरए है यह आरबी है यह रब है
इसिलए हम वैƃर को सही ढंग से िदखा रहे हœ तो मेरा एफ यह एक है और यह बी है बी पर अिभनय करने वाला शरीर आरएबी वगŊ Ȫारा शूɊ से 
जीएमएबी है जो िक मेरे पास यूिनट वेƃर रीब मŐ है जो शायद भौितकी मŐ सबसे ŮिसȠ कानून है यह गुŜȕाकषŊण का सावŊभौिमक िनयम है िजसे हम 
करŐ गे ūʩमान वाले सभी िपंडो ंका िवˑार जानते हœ
इसिलए हमने गैलीिलयन कानून के साथ शुŜआत की, जो पृțी के गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ ˢतंũ ŝप से िगरने वाले िपंडो ंको देखता था, िफर हमने Ťहो ंकी 
गित को देखा अब हम जो करने जा रहे हœ वह यह है िक ̾थलीय पैमाने पर Ɛा माɊ है और जो आकाशीय पैमाने पर माɊ है वह शायद सभी लंबाई के 
पैमानो ंपर माɊ होना चािहए, यह िनिʮत ŝप से एक सामाɊीकरण एक धारणा है जो िकसी Ůकार का आगमनाȏक तकŊ  है और हम यह मानŐगे िक यह 
कानून सही कानून है जो िक िकसी भी दो बड़े िपंडो ंके बीच माɊ है उनके बीच की दूरी चाहे िकतनी भी हो, चाहे उनका ūʩमान िकतना भी हो, यह एक 
बŠत ही महȕपूणŊ बात है, िजसका अथŊ है िक इस कानून के िनमाŊण की अंितम पुिʼ तभी होगी जब गुŜȕाकषŊण कानून को अलग-अलग ūʩमान के 
िनकायो ंके साथ सभी लंबाई के पैमाने पर सȑािपत िकया जाएगा। इस िबंदु पर मœ आप लोगो ंको सावधान करना चाšंगा िक यȨिप तकŊ  इतना सीधा है, 
इतना सरल और इतना आʷˑ करने वाला यह लगभग Ɋूटन के िनयम की ʩुȋिȅ जैसा िदखता है, कृपया याद रखŐ िक यह ʩुȋिȅ नही ंहै यह केवल 
एक Ůेरणा है सभी मौिलक कानूनो ंकी तरह यह कानून भी ʩुȋɄ नही ंिकया जा सकता है यह एक असाधारण ŝप से महȕपूणŊ चीज है और
इसिलए इसे ऊजाŊ के संरƗण के कानून के ŝप मŐ कहा जाता है, इसे Ůाɑ नही ंिकया जा सकता है यह एक मौिलक कानून है िजसे आप इसे बना सकते हœ
गित के संरƗण के कानून को मैƛवेल के समीकरणो ंसे Ůाɑ नही ंिकया जा सकता है जो आप जा रहे हœ कूलɾ कानून का अȯयन करने के िलए 
बायोशॉक कानून इɎŐ ʩुȋɄ नही ंिकया जा सकता है एɼीयर का कानून उɎŐ Ůाɑ नही ंिकया जा सकता है वे मौिलक कानून हœ
इसिलए हम कहते हœ उɎŐ मैƛवेल के िनयम इलेƃŌ ोडायनािमƛ की हािन एक समान तरीके से गुŜȕाकषŊण के कानून को भी Ůाɑ नही ंिकया जा सकता
है इन समीकरणो ंको ̾थािपत िकया जाता है, सेटअप से हमारा Ɛा मतलब है आप कई अवलोकन करते हœ और उɎŐ तैयार करने का सबसे सरल और 
सबसे ठोस तािकŊ क तरीका पूछते हœ और अगर हम भाƶशाली हœ तो Ůकृित इस फॉमूŊलेशन को ˢीकार करती है िजसे हम Ůयोगशाला मŐ या आकाश मŐ 
िविभɄ ˑरो ंपर होने वाली घटनाओ ंको देखकर सȑािपत करŐ गे और यह आʷˑ करता है िक यह कानून सही है, उदाहरण के िलए यिद आपके पास 
िजǒासु िदमाग है तो आपको होना चािहए यह पूछने मŐ सƗम िक ​​मœ यह कैसे सुिनिʮत कर सकता šं िक यह कानून समान है जब मœ दो िनकायो ंको देखता
šं जो एक माइŢोमीटर से अलग होते हœ तो आप उस Ůʲ को उसी तरह से पूछ सकते हœ आप यह भी सवाल पूछ सकते हœ िक मुझे कैसे यकीन है िक अगर
मœ बनाता šं बŠत सावधानीपूवŊक माप है िक यह कानून खगोलीय पैमाने पर भी सटीक है उदाहरण के िलए मœने आपको ऐसा करने मŐ कहा था िक हम 
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मानते हœ िक कƗाएँ बंद हœ लेिकन कƗाएँ बंद नही ंहœ
इसिलए यिद मœ गित को देखता šँ उदाहरण के िलए Ťह पर न केवल सूयŊ Ȫारा कायŊ िकया जाता है, बİʋ अɊ Ťहो ंȪारा भी कायŊ िकया जाता है, िजसके 
कारण कƗा को बंद करने की आवʴकता नही ंहोती है,
इसिलए एक बड़ा सवाल यह है िक अगर मœ सभी Ůभावो ंको ȯान मŐ रखंू तो Ɛा होगा एक पूणŊ समझौता है या कोई बेमेल है या कोई बेमेल है तो मœ िजस 
पर जोर देने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक भौितकी एक िनरंतर िवकिसत होने वाला Ůायोिगक िवǒान है िजसके साथ सैȠांितक िनमाŊण या 
सूũीकरण पकड़ने की कोिशश करता है तािक ठीक वैसा ही हो जब आइंːीन ने अपना िदया सापेƗता के सामाɊ िसȠांत ने पाया िक पारा की कƗा मŐ 
एक छोटी सी िवसंगित थी, बŠत ही छोटी िवसंगित थी िजसे Ɋूटन के िनयम Ȫारा समझाया नही ंजा सकता था और उसे उȋादन करना था, उसे वाˑव मŐ 
एक नया िसȠांत िवकिसत करना था, उसी तरह से हमŐ सƗम होना चािहए एक Ůʲ पूछने के िलए िक Ɛा माइŢोमीटर ˋेल या मीटर ˋेल पर 
गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ िभɄताएं हœ, ऐसे मौके आते हœ जब लोग दावा करते हœ िक उɎोनें वाˑव मŐ ऐसी िभɄता पाई है। सौभाƶ से उन दावो ंकी पुिʼ नही ंकी 
गई है,
इसिलए ऐसा Ůतीत होता है िक गुŜȕाकषŊण कानून इस लंबाई के पैमाने के आसपास काफी मजबूत है, यिद आप असाधारण ŝप से छोटे पैमाने पर जाते 
हœ तो गुŜȕाकषŊण शायद सुधार Ůाɑ करेगा, इसे गैलेİƃक ˋेल पर सुधार िमल रहा है लेिकन िफर भी आप देखते हœ िक गुŜȕाकषŊण Ɨेũ का ʩापक 
िवˑार एक मीटर से सैकड़ो ंहजारो ंिकलोमीटर तक है और इसमŐ कोई आʮयŊ की बात नही ंहै िक Ɋूटन ने इसे सावŊभौिमक गुŜȕाकषŊण का िनयम कहा 
है,
इसिलए हमने जो कुछ भी िकया है वह सब कुछ जो हम जानते हœ उसका उपयोग करके एक कानून ̾थािपत करना है और इसमŐ कोई आʮयŊ की बात नही ं
है। इस िबंदु पर हमŐ Ɋूटन की Ůितभा को नही ंभूलना चािहए Ɛोिंक उɎोनें हर एक अवधारणा तैयार की जो गित के िनयमो ंके िलए आवʴक थी जड़ता 
की अवधारणा को उɎोनें अिभकेȾ बल का उपयोग िकया और उɎोनें गुŜȕाकषŊण के िनयम को तैयार िकया और यही कारण है िक Ɋूटन शायद सबसे
महान भौितक िवǒानी माना जाता है िक मानव जाित ने अब तक देखा है, लेिकन एक छोटा सा सुलह है जो हमŐ करना है अभी तक पूरा नही ंिकया है िक 
एक बार जब हमने ऐसा कर िलया तो हम अनुŮयोगो ंपर काम करने के िलए तैयार हœ और यह वाˑव मŐ गुŜȕाकषŊण की चचाŊ का अंत होना चािहए जहां 
तक ​​हमारा संबंध है तो मुझे Ɛा करना है , मुझे देखने दो िक Ɛा मेरे पास है उस पर एक ˠाइड ठीक है यह वह सूũ है जो मœने िलखा है मœने इसे थोड़ा 
अलग तरीके से िलखा है यहाँ मœने एक घन को और के बीच की दूरी को हर मŐ रखा है और मœने पूणŊ वेƃर डाल िदया है जबिक जब मœने इसे काम a b 
िकया तो मœने एक डाल िदया यूिनट वेƃर यहां और मœ एक वगŊ रखता šं, इसे आमतौर पर उलटा वगŊ कानून कहा जाता है और यही हमने ठीक िकया है 
अब सुलह यह है िक िजस िमनट मŐ मœ िलखता šं वह माइनस बटा वगŊ के बराबर है मुझे वेƃर साइन के बारे मŐ िचंता नही ंकरने दŐ  ʩुǿम f gmm r 
वगŊ दूरी के साथ बल िगर रहा है तो हम कहते हœ िक आपके पास एक बŠत िवशाल वˑु पृțी है और एक कहावत सेब है जो िगर रहा है
इसिलए सेब पृțी की ओर िगर रहा है और सेब Ɛा है 3 मीटर 4 मीटर इतनी ऊंचाई है मुझे कुछ िलखने दो उसकी आकृित तो मेरे पास पृțी है और एक
पेड़ है और एक सेब िगर रहा है
इसिलए हम 10 मीटर की तरह कुछ बात कर रहे हœ आइए हम अिधकतम कहŐ मेरा मतलब है िक हमŐ एक सेब का पेड़ नही ंिमला जो 10 मीटर लंबा है 
लेिकन हम कहते हœ िक कोई चला गया एक इमारत के शीषŊ पर और िगरा िदया गया है िक हम Ɛा पाते हœ िक यह ȕरण एक İ̾थर है यह इस ऊंचाई से 
ˢतंũ है लेिकन Ɋूटन का कहना है िक इसे दूरी के वगŊ के ŝप मŐ िगरना चािहए
इसिलए हमŐ गैलीिलयन कानून को समेटना होगा जो कहता है िक ȕरण एक İ̾थरांक है,
इसिलए आप इसे ʩुǿम वगŊ दूरी के साथ गुŜȕाकषŊण के कारण जी ȕरण Ȫारा िनŝिपत करते हœ और ऐसा करना बŠत आसान है
इसिलए मुझे आपके िलए ऐसा करने दŐ  और िफर हम देखŐगे िक अɊ अनुŮयोग Ɛा हœ तो हम Ɛा कह रहे हœ िक मœ एक असाधारण ŝप से अितरंिजत 
िचũ बनाने जा रहा šं,
इसिलए पृțी का मेरा कŐ ū यहाँ है िũǛा है और एक वˑु रेिडयल ŝप से उलटी िगर रही है और यह दूरी हैr h 
इसिलए यह आंकड़ा भी पैमाने पर नही ंहै
इसिलए कुछ भी िदया गया समय कुल दूरी आर ɘस एच है यह कुल दूरी है यह बŠत सरल Ůतीत होता है लेिकन वाˑव मŐ यह सबसे जिटल 
अवधारणाओ ंमŐ से एक है इस पृțी मŐ जिटलता Ɛा है एक िवˑाįरत वˑु है यह एक िवशाल वˑु नही ंहै जबिक मेरे फॉमूŊलेशन मŐ मœने हमेशा शरीर और
शरीर को िबंदु ūʩमान के ŝप मŐ िदखाया मœ एक दूरी को पįरभािषत करने मŐ सƗम था अब मुझे एक और तˢीर खीचंने दो अगर मेरी धरती यहां है और
अगर मेरा शरीर यहां है तो हमŐ इस दूरी की गणना इस दूरी की दूरी की गणना करनी चािहए वाˑव मŐ हमŐ Ɛा करना चािहए िक हमŐ ūʩमान की इन 
िवशाल छोटी इकाई इकाइयो ंमŐ से Ůȑेक से आने वाले बल को देखना चािहए और हमŐ यह पता लगाने मŐ सƗम होना चािहए और हमारे पास ऐसा करने 
के िलए जगह नही ंहै जो मुझे नही ंपता िक कैसे मूल ŝप से एकीकृत करने के िलए और आपको यह जानने मŐ Ŝिच हो सकती है िक Ɋूटन को भी यह 
नही ंपता था िक इसे कैसे करना है Ɋूटन ने िडफरŐ िशयल कैलकुलस का आिवʺार िकया आिकŊ िमडीज ने इंटीŤल कैलकुलस का आिवʺार िकया लेिकन
Ɋूटन को यह नही ंपता था िक यह एकीकरण कैसे करना है, यह बŠत ही आकषŊक है यह कहने के िलए िक जब पृțी सूयŊ के चारो ंओर घूमती है, तो सूयŊ 
को एक िबंदु वˑु के ŝप मŐ िलया जा सकता है, लेिकन मœ पृțी को एक िबंदु वˑु के ŝप मŐ नही ंले सकता जब कोई पȈर सौ मीटर ऊंचे ̾थान से िगर 
रहा हो, मœ ऐसा नही ंकर सकता,
इसिलए Ɋूटन ने िकया लगभग 15 या 20 वषŘ तक अपने कानो ंको Ůकािशत नही ंिकया Ɛोिंक वह यह सािबत करना चाहते थे िक जब भी ūʩमान का 
गोलाकार िवतरण होता है तो हम मान सकते हœ िक सारा ūʩमान कŐ ū मŐ कŐ िūत है तो हम Ɛा कह रहे हœ यह एक बŠत ही महȕपूणŊ पįरणाम है जो 
इसका अनुसरण करता है गॉस के िनयम के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है, िजसे आप अपने 12 वी ंकƗा मŐ पढ़Ő गे, तो हम कहते हœ िक एक गोलाकार समान 
गोलाकार िवतरण है , िũǛा का एक समान ūʩमान घनȕ अब अगर मœ एक वˑु को देखता šं जो यहां कही ंबैठी है तो ठीक है और यह दूरी है r r 
Ůʲ यह है िक पर बल Ɛा है पर बल ऐसा है जैसे िक सारा ūʩमान गोले के कŐ ū मŐ वृȅ पर कŐ िūत थाr r 
इसिलए बल Ȫारा वगŊ Ȫारा िदया जाता है जहाँ कŐ ū से दूरी है और यह कुल ūʩमान है तो हम Ɛा कह रहे हœ िक यह कुल आयतन मŐ gmm r r m 

है जो िक 4 बटा 3 के अलावा और कुछ नही ंहै, आपको एक समान ūʩमान घनȕ िदया जाता है यह आयतन इस वˑु rho pi r cubed rho 
का ūʩमान है छोटा गोले के इस कŐ ū के बीच की दूरी है और मुझे आपको यह सािबत करना होगा और Ɋूटन यह सािबत करना नही ंजानता था r r 
और अपने िलए बŠत उǄ मानको ंवाले एक बŠत ही ईमानदार ʩİƅ होने के नाते उɎोनें पįरणाम तब तक Ůकािशत नही ंिकया जब तक िक उɎोनें 
इसके िलए एक Ůमाण नही ंिदया, उɎोनें एक असाधारण संुदर Ǜािमतीय Ůमाण िदया । इस बारे मŐ िचंता न करŐ  िक इस ˑर पर आपके िलए यह Ůमाण 
देना बŠत जʗी है,
इसिलए यिद आप एक धारणा बनाने जा रहे हœ तो हम िगरते Šए शरीर की सम˟ा का समाधान कर सकते हœ, तो मेरा बल Ɛा है मेरा बल बİʋ मेरा 
ȕरण कुछ भी नही ंहै लेिकन पृțी के माइनस जी ūʩमान को िवभािजत करके मœने माइनस के बारे मŐ भी िचंता नही ंकी आर ɘस एच पूरे वगŊ तो मेरे 
पास यही है और हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ िक एच आर की तुलना मŐ बŠत छोटा है Ɛोिंक आर िũǛा है पृțी और से ऊपर की h th . 
ऊंचाई है ई कŐ ū तो यह Ɛा है िक हमŐ इस िवशेष िबंदु पर Ɛा करना है बŠत सरल हमŐ एक िȪपद िवˑार करना है आप सभी िȪपद िवˑार से पįरिचत 
हœ शूɊ Ţम सिɄकटन जो हम कर सकते हœ वह यह है िक एच तो शूɊ Ţम सिɄकटन को अनदेखा करŐ  Ɛोिंक से बŠत कम है, लगभग 0 केh, r h 
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बराबर है जो िक बटा को लगभग 0 के बराबर बनाने के िलए एक अǅा कथन नही ंहै Ɛोिंक यह एक बŠत ही छोटी संƥा है तो को बटा h r a gm 
वगŊ िदया जाता है जो आपका होना चािहए गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरणr 

इसिलए हमने पहले ही एक िनिʮत सीमा तक सामंज˟ ̾थािपत कर िलया है िक हम कैसे एक िनरंतर ȕरण Ůाɑ करने मŐ सƗम हœ और यह वह संƥा है
जो आपको 10 मीटर Ůित सेकंड वगŊ 9.8 मीटर Ůित सेकंड वगŊ इȑािद के ŝप मŐ दी जाती है।
इसिलए यिद आप ūʩमान को जानते हœ तो आप गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक का पता लगा सकते हœ यिद आप गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक को जानते हœ तो आप 
ūʩमान का पता लगा सकते हœ लेिकन िफर हम इससे बेहतर कर सकते हœ जैसा िक मœने आपको िȪपद िवˑार करके बताया था िक मœ उस पर चचाŊ 
करना चाšंगा शायद पाप इसमŐ थोड़ा अिधक समय लगेगा और आप लोग अब तक हमने जो कुछ भी िकया है उसे संशोिधत करना चाहŐगे, आइए हम इस 
िवशेष िबंदु पर ŜकŐ  और िगरते Šए िपंड के िनयम के साथ अपनी पढ़ाई िफर से शुŝ करŐ  और िफर उपŤह 
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