
તો ચાલો ગુԀըવાકષӪણ પરની ચચાӪઓની આ Ԛેણીમાં છેճલું લે՘ચર શԁ કરીએ   જથેી આજ ેઆપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે છે 
ગુԀըવાકષӪણ સંભિવત ઊӽӪ પરની ચચાӪ  અને પછી એչકેપ વેલોસીટી  કે જનેા પછી હંુ ઉપԆહો િવશે થોડી ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ 
અને  છેવટે  ԓՐાંડ િવԥાનમા ંլયુટોિનયન ગુԀըવાકષӪણની અસરો કારણ કે છેવટે આપણે તેને સાવӪિԋક કાયદો કહીએ છીએ,  
તેથી તે પૂછવું એક સારો ԐՇ છે કે તે આપણને ԓՐાંડની િવશાળ પાયાની રચના િવશે શું કહે છે,  ըયા ંહӾ એક અլય િવષય છે જ ેખૂબ
જ મહըવપૂણӪ છે, જો કે આપણે કદાચ ન કરી શકીએ.  આ ચોԜસ િબદું પર સમજો અને તે વજનહીનતાનો ՚યાલ છે 
તેથી  તે સમકԟતાના િસԺાંત પર પાછા ફર ેછે જનેી ચચાӪ આપણે આ յયા՚યાનોના સેટની શԁઆતમાં જ કરી હતી.  
તેથી અમે એ પણ ચચાӪ કરીશું  કે અમે જ ેકયુӭ તે એչકેપ વેગને અિનવાયӪપણે જોવાનું શԁ કરવાનું  હતું. અમે ચચાӪ કરી છે તે બધું જ  
ગુԀըવાકષӪણ સંભિવત ઊӽӪ ՚યાલનો ઉપયોગ કરશે  
તેથી મӱ જ ેકયુӭ તે કճપના કરવા માટે હતંુ કે મારી પાસે છે  પթૃવીનો ચહેરો  આ મારી િԋԧા છે  અને અહી ંએક શરીર છે જ ેટંૂકંુ su r 
હોવંુ જોઈએ, ચાલો આપણે  તે ચોԜસ િબદુંએ સપાટીને લંબԁપ કહીએ જથેી તે અનંતથી દૂર ભાગી ӽય છે અને અનંત તરફ ભાગી 
ӽય  છે  જનેો અથӪ છે કે સમય તરીકે  મોટંુ અને મોટંુ બને છે તે વધુ દૂર ӽય છે અને વધુ દૂર ӽય છે  જો તે અમુક અંતરથી બંધાઈ ӽય
તો તે કોઈ પણ અંતરથી બંધાયેલું રહેશે નહી ંઅલબԱ કાં તો તે પાછંુ આવશે  જો તે ઉપરની તરફ કાટખૂણે મારવામા ંઆવે અથવા જો 
તેની આડી વેગ હોય તો તે કા ંતો પાછી આવી શકે છે.  અથવા તે લંબગોળ Ԕમણકԟામાં Ԑવેશી શકે છે અને ԧાર ેતે Ԕમણકԟામાં 
Ԑવેશ કર ેછે ըયાર ેઉપԆહો Հારા તેનો અથӪ  એ થાય છે પરંતુ અըયાર ેઅમને એչકેપ વેલોસીટીમા ંરસ છે,  
તેથી એչકેપ વેગ એ લઘԱુમ વેગ  છે જ ેઆ શરીરને મԝુ કરવા માટે જԁરી છે. તે પૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમાથંી છે  
તેથી અમે જ ેકયુӭ તે સપાટી પરની ગિત ઊӽӪ અને સંભિવત ઊӽӪને  જોવાનું હતું જથેી અમે અડધા ચોરસ માઈનસ mvsk gmm 
લ՚યા પછી ԧાં પૃթવીની િԋԧા  આ શરીરની કુલ ઉӽӪ છે અને પૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋના  ԟેԋ સાથે શરીર આગળ re is  
વધે છે તે રીતે તેનું સરંԟણ કરવું જોઈએ ,  પરંતુ હવે હંુ લઘԱુમ ઊӽӪ માટે પૂછંુ છંુ અને 
તેથી લઘԱુમ ગિત ઊӽӪ અને  
તેથી લઘԱુમ વેગ  જનેે હંુ એչકેપ વેલોિસટી કહંુ છંુ અને  જો કણ પթૃવીથી ખૂબ દૂર આરામમાં હોત તો તે થશે, 
તેથી અમે તેને શૂլયની બરાબર મૂકીએ છીએ,  
તેથી એકવાર તમે આ કરો કારણ કે મારા લોકો રદ કરશે અને અમને એક  સુઘડ અિભյયિԝ એչકેપ વેગ મળશે  પૃթવીના મૂળના 2 
Ԇામ દળ Հારા આપવામાં આવે છે  
તેથી ચાલો હંુ չપՋ રીતે લખું ને ના વડે ભા՛યા જથેી આપણે કՑું તેમ એչકેપ  વેલોસીટી શરીરના દળથી չવતંԋ છે જ ેરોકેટ e e r 
દૂર જવાનો Ԑયાસ કરી રՑું છે ચાલો કહીએ કે  આપણે કદાચ  તમામ સભંિવત મճૂયો યાદ રાખવાનું પસંદ નથી ઉદાહરણ તરીકે તમારી 
પાસે ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક છે  તમારી પાસે પթૃવીનું દળ છે તમારી પાસે પթૃવીની િԋԧા છે 
તેથી  અમે શું કરી શકીએ તે છે તેને બીӽ અચળ માઇલની ԍિՋએ ફરીથી લખવાનું  જનેાથી તમે બધા સંપૂણӪપણે  પિરિચત છો અનેn 
તે પૃթવીની સપાટી પર ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગ છે,  
તેથી હંુ મૂળભૂત રીતે અમે છેճલા લે՘ચરમાં જ ેકંઈ કયુӭ હતંુ તેને સધુારી રՑો છંુ 
તેથી અમે  આ લખીને ફરીથી չՄેર કરીને બરાબર લખીશું. આપણે અલબԱ ધારીએ છીએ કે પթૃવી એ એક  સંપૂણӪ mg gmem 
ગોળો છે અને તે અંદાજમાં બહુ ખરાબ નથી હંુ ફરીથી રદ કԀં છંુ 
તેથી એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી gm me by  re gre 
તેથી હંુ પૃթવીની િԋԧામાં 2 Ԇામ હોવાનો મારો એչકેપ વેગ લખી શકંુ છંુ  અને અમે  બધા ӽણે છે કે એ 10 મીટર Ԑિત સેકլડ g 
ચોરસના ԃમમાં છે જ ેતે છે  મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ અને પթૃવીની િԋԧા આશર ે6400 િકલોમીટર છે  g 10 
તેથી જો તમે તેને બદલે તો તમને અિગયાર પોઈլટ બે અિગયાર પોઈլટની આસપાસ વેગ મળશે  ԋણ  અિગયાર પોઈլટ છ વગેર ેવગેર ે
વગેર ે
તેથી તે ગમે તે હોય તો ચાલો આપણે કહીએ કે તે  અિગયાર પોઈլટ પાંચ િકલોમીટર Ԑિત સેકլડના ԃમનું છે અને  અમુક સાથે તેની k 
સરખામણી કરીને આ વેગ કેટલો મોટો કે કેટલો નાનો છે તેનો ՚યાલ આյયો.   હવે ખૂબ જ ઝડપથી વહેતા જટે િવમાનો  અને કારનો 
વેગ અને 
તેથી આગળ હકીકતમાં તે એટલું મોટંુ છે કે અમને ખૂબ જ િવિશՋ ટેՙનોલોӾઓ રોકેટ ટેՙનોલોӾઓ િવકસાવવાની જԁર પડે છે,   
ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેએપોલોસને  યુનાઇટેડ չટેգસ Հારા નાસા Հારા લોլચ કરવામાં આյયું હતું.  ખરખેર સખત મહેનત કરવી પડી 
હતી કારણ કે રોકેટને  પթૃવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમાથંી છટકી જવંુ પեયું હતું અને ԧાં સધુી ચંԍ છે ըયા ંસુધી જવાનું હતું 
તેથી આ આપણી પાસે  છે અલબԱ જો આપણે ચંԍની સપાટીથી છટકી જવાનો ԐયԴ કરીએ  તો ચંԍ છે.  પթૃવી કરતાં ઘણો હળવો છે

તેથી એչકેપ વેગ ઓછો થઈ જશે  લગભગ થોડાક િકલોમીટર Ԑિત સેકլડે મને તે અંગે બહુ ખાતરી નથી અને સામાլય રીતે  એવી 
દલીલ કરવામા ંઆવે છે કે આ કારણથી ચંԍ પર કોઈ વાતાવરણ નથી હોતંુ.   આવા િનવેદન કરવા િવશે ખૂબ કાળӾ રાખો કારણ  કે તે
ધાર ેછે કે આહ 2.5 િકલોમીટર અથવા ગમે તેટલો તે ગેસના અણુઓ માટે ઉપલկધ  છે જ ેતાપમાન પર આધાર રાખે છે ગેસનો વેગ 
આરએમએસ કર ેછે 
તેથી સંભવતઃ તમાર ે શું કરવું જોઈએ તે છે તમારા પչુતકો ઇլટરનેટ પર જુઓ અને તપાસો કે  ચԍંનું તાપમાન શું છે કારણ કે એક બાજુ
તે ખૂબ જ ઠંડુ છે અને બીӾ બાજુ અંધાԀં છે.  હંમેશા તેજչવી  તે હંમેશા ચԍંની એક બાજુ હોય છે જ ેસૂયӪનો સામનો કર ેછે અլય િચՏ 
પેરીલરી અંધાԀં હોય છે  કારણ કે તેના પિરԔમણનો સમયગાળો લગભગ ԃાંિતના સમયગાળા જટેલો જ હોય છે જનંુે કારણ છે 
તેથી  કદાચ તાપમાન ગેસના પરમાણુઓ માટે પૂરતું મોટંુ છે  escape  
તેથી કૃપા કરીને તે કામ કરો અને તમારી ӽતને ખાતરી કરો કે આવો તકӪ   સાચો છે કે નહી,ં 
તેથી   હવે આ 11.5 િકલોમીટર Ԑિત સેકլડના આંકડા પર કંઈપણ ન લેવું જોઈએ જ ેમӱ મેળյયું છે તે આંકડો ધાર ેછે કે પૃթવી િչથર  છે 
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તે આરામ પર છે પરંતુ  વાչતિવકતા શું છે  વાչતિવકતા એ છે કે પૃթવી આ િબંદુએ તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે તે  હકીકતને 
અવગણશે કે ધરી 23.5 િડԆી પર નમેલી છે જ ે અલબԱ અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે કારણ કે તે દૂર છે ઋતુઓ માટે જવાબદાર છે.  
વગેર ેવગેર,ે ચાલો આપણે એ ચોԜસ હકીકતને અવગણીએ કે  નોડ પૃթવી તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે 
તેથી પૃթવી જડતા ԑેમ  નથી પૃթવી એ જડતા ԑેમ નથી કારણ કે જો ըયા ંકોઈ િનરીԟક હોય કે જ ેઆપણને જુએ છે  કારણ કે આપણે 
જլձયા છીએ ըયારથી  પթૃવી આપણે સમાન કોણીય વેગ સાથે પૃթવી સાથે એકસાથે આગળ વધી રՑા છીએ  
તેથી મને સૂચવવા દો કે મારી પૃթવી ફર ેછે 
તેથી આ મારા અԟાંશો છે  આ મારા રખેાંશ છે 
તેથી મને િવષુવવԱૃ પરના આ િબંદુને જોવા દો જ ેખૂબ જ અનુકૂળ છે  મારી પૃթવી છે  આ ચોԜસ અԟની આસપાસ ફરતા આપણે 
કહીએ કે પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે ઓમેગા આર ની બરાબર છે જ ેઆપણી પાસે છે વાչતવમા ંમાર ેતેને માનવું જોઈએ v  
કારણ કે  ըયા ંએક ચોԜસ વેગ છે અને માԀં Ԑવેગ ઓમેગા չՄેડӪ  રી Հારા આપવામાં આવે છે  
તેથી ըયા ંચોԜસ બળ છે  તે આપણા પર કાયӪ કરી રՑું છે જનેા કારણે આપણે  પթૃવીની સાથે સાથ ેફરતા હોઈએ છીએ આપણે 
પૃթવીનો એક ભાગ છીએ અને ըયા ંસતત િપન થઈ રՑું છે ,  પરંતુ કાનના ӿિՋકોણથી સપાટીથી જ આપણે Ԑવેગ નથી કરી રՑા  અને 
યાદ રાખો કે આ Ԑવેગ િવપિરત છે આ յયչત Ԑવેગ છે  કારણ કે જ ેપણ ગોળાકાર ગિત ધરાવે છે તે કેિլԍય બળનો અનુભવ કર ેછે જ ે
િવપિરત હોય છે  
તેથી બાՑ અવકાશમાં મԝુ અવકાશમાં િનરીԟકના શԺુ િબંદુ ӿિՋકોણથી પૃթવી  ફરતું હોય છે 
તેથી આપણે પૃթવીના કેլԍમાથંી તાર સાથ ેબંધાયેલા સમૂહ જવેા છીએ 
તેથી આપણે  ગોળ-ગોળ અને ગોળ-ગોળ ફરતા હોઈએ છીએ ըયા ંએક કેլԍિબંદુ બળ આપણા પર કાયӪ કર ેછે અને તે Ԑવેગક  ઓમેગા
չՄેર રીના બરાબર Հારા આપવામાં આવે છે. એક અને પછી લખો અને તમે તેને રદ કરી શકો છો  અને તે એક લԟણ છે જ ેm m 
કેિլԍય બળ વ՞ચે સામાլય છે  અને ગુԀըવાકષӪણ બળ પણ તે ઓમેગા չՄેર ર ેՀારા આપવામાં આવે છે, તે ગમે તે હોય  તેમ છતાં 
પૃթવીના ӿિՋકોણથી આપણે વેગ આપતા નથી  આરામ પર છે.  પરંતુ સંદભӪના દરકે ԑેમમાં જો તમે તમામ દળોને સંતુિલત કરવા 
માગંતા હોવ તો તેનો અથӪ એ કે આપણે  એક કાճપિનક બળનો સમાવેશ કરવો પડશે જ ેઆ ભૌિતકને સંતુિલત કરી રՑું છે બળ આ 
એક ભૌિતક બળ  છે જ ેપૃթવીના ચԜરમાંથી આવે છે ըયા ંએક કાճપિનક બળ હોવું આવնયક છે 
તેથી આપણે જ ેકહીએ છીએ તે એ છે  કે પթૃવીની ԑેમમાં આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ  છે જ ેપૃթવીની ԑેમમાં આપણે આરામ પર
છીએ  અને 
તેથી ըયા ંછે  કાճપિનક એટલે કે અવાչતિવક શું છે તે વાչતિવક બળ નથી તે કોઈ ભૌિતક મૂળ ધરાવતંુ નથી  જમે કે ગુԀըવાકષӪણ 
અથવા ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ અથવા વસતં માસ િસչટમ અવાչતિવક  બળ જ ેભૌિતક બળને રદ કર ેછે ભૌિતક  કેિլԍય બળ  કે જ ે
કેլԍિબંદુ બળને રદ કર ેછે તે શું છે  
તેથી આ ભૌિતક બળ તેના પર કાયӪ કરી રՑું છે અને આ તે છે જનેે કેլԍըયાગી બળ કહેવામાં આવે છે  આ કેլԍըયાગી બળ બહારની 
તરફ કાયӪ કરી રՑું છે અને 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે છે જો હંુ  પૃթવીની સપાટીને જોઉં તો ըયા ંશું થઈ રՑું છે તે ગુԀըવાકષӪણ બળ છે.  અંદરની તરફ અિભનય 
કર ે છે ըયા ંએક કેլԍըયાગી બળ છે જ ેબહારની તરફ કામ કર ેછે જ ે ઓમેગા ચોરસ ર ેՀારા આપવામાં આવે છે  ԧાં ઓમેગા એ m 
પિરԔમણ ની માԋ કોણીય આવતӪન છે જો પૃթવી એ છે જ ેઆપણી પાસે છે,  o 
તેથી હંુ તેને તમારા લોકો માટે એક કસરત તરીકે છોડવા માંગુ છંુ જથેી તે ӽણવા માટે કે શું અસરકારક છે,  તો ચાલો હંુ તમારા માટેg 
તે લખું જથેી અમારી પાસે જ ેછે તે તમારી પાસે પૃթવી છે  જથેી ગુԀըવાકષӪણ બળ છે.  અંદરની તરફ અિભનય કરવાથી કેլԍըયાગી બળ 
બહારની તરફ કાયӪ કરી રՑું છે  
તેથી માԀં અસરકારક એ કેլԍըયાગી બળમાંથી આવતા Ԑવેગ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી ,  જનેે હંુ ઓમેગા չՄેડӪ  તરીકે લખીશ જ ેમાર ેg 
લખવું જોઈએ.  
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ઓમેગા બરાબર 2 અને  સમયગાળો ફԝ 24 કલાક Հારા આપવામાં આવે છે  જ ે24 મા ંpi by t 
3600 સેકլડનો છે જ ેહવે અમારી પાસે છે  જો તમે તેને խલગ ઇન કરો અને એչકેપ વેલોસીટી શોધો તો કૃપા કરીને  જો તમે તેને խલગ 
ઇન કરો તો તેને એક કવાયત તરીકે લો અને આ એչકેપ વેગ જુઓ  ઘટશે  
તેથી મӱ તમને કՑું તેમ હંુ તેનો અમલ કરવાનો નથી  પરંતુ જવાબ એ છે કે તે લગભગ એક  િકલોમીટર Ԑિત સેકլડે ઘટશે  મને લાગે છે 
કે અિગયાર પોઈլટ અથવા અિગયાર પોઈլટ ԋણ દસ પોઈլટ ચાર અથવા  દસ પોઈլટ પાંચ થશે  એક િકલોમીટર Ԑિત સેકլડ જ ે
આપણે યાદ રાખવાનું છે તે  હવ ેઆ માટે થોડંુ વધુ િવՉેષણ જԁરી છે  
તેથી જો હંુ અહી ંપթૃવીની સપાટી પર બેઠો  હોઉં તો કેլԍըયાગી બળ દરકે જ՛યાએ આ િદશામા ંકાયӪ કરી રՑું છે  અને કેլԍըયાગી 
બળની તીԙતા ઘટતંુ રહે છે અને વાչતવમા ંઅહી ંબળ શլૂય છે  કારણ કે ઓમેગા અચલની બરાબર છે પરંતુ બરાબર શլૂય છે v 
કારણ કે વેગ શլૂય  બળ બરાબર શլૂય છે એટલે કે જમે તમે િવષુવવԱૃ પરથી આગળ વધો છો અને Ԏુવ તરફ ӽઓ છો ըયાર ેતમે  
એչકેપ વેગ છો  માની લઈએ કે દરકે વչતુ ઉપરની તરફ ફӱકવામાં આવે છે તે નાનું અને નાનું થતંુ ӽય છે, 
તેથી  આ બીӾ કવાયત છે જ ેબે લોકો કામ કરી શકે છે.  અને તમે જ ેશોધી શકો છો તે એ છે કે િવષુવવԱૃથી ઉԱર Ԏુવ સધુી એક બહુ 
મામૂલી નથી પણ બહુ મોટો નથી.  
તેથી કૃપા કરીને તેને બહાર કાઢો.  
તેથી સમչયા એ છે કે િવષુવવԱૃ પરના એչકેપ વેલોસીટી  અને Ԏુવો વ՞ચે  સમાન ટોકન Հારા એչકેપ વેગ પણ તમે પરીԟા માટે 
ઑկજ՘ેટને કેવી રીતે ફӱકો છો તેના પર િનભӪર રહેશે  હંુ તેને આ િદશામાં અથવા આ િદશામા ંફӱકી શકંુ છંુ le  
તેથી આ બીӾ વչતુ છે જનેે  તમે જોઈ શકો છો 
તેથી તમે તમારા દળોને વ՘ેટરીલી ઉમેરી શકો છો અને તમે શોધી શકો છો કે શું થાય છે  જથેી એક િવષુવવԱૃ અને દંભ છે અને બીӾ 
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િદશા છે  ચાલો આપણે તેને  ઇજ՘ેશનની િદશા કહીએ 
તેથી કૃપા કરીને આ બંને સમչયાઓનો ઉકેલ લાવો અને પછી તમને  એչકેપ વેગની િવભાવનાની વાજબી સમજણ મળશ ેઆની 
ગણતરી  અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ હતી કારણ કે મӱ તમને કՑું તેમ આનાથી િવકાસ  થયો  1950 ના દાયકાથી શԁ થયેલી મહાન 
ટેՙનૉલૉӾ કે તેનાથી પણ પહેલાં પૃթવીની સપાટી પરથી છટકી  શકે તેવા રોકેટને િવકસાવવા માટે ઉપયોગમાં લેવાતી હતી.   ըયા ંએક 
ભારતીય હતો જ ેરોકેટ ટેՙનૉલૉӾમા ંખૂબ જ િનոણાત હતો કે તેને પթૃવીની બહાર મોકલવા માટે નહી ં પરંતુ  એક લնકરી સાધન અને 
તે મહાન ટીપુ સુલતાન હતો 
તેથી તે એવી વչતુ  છે જ ેરોકેટ સમુદાય Հારા ઉજવવામાં આવે છે કે તેણે ખૂબ જ કાયӪԟમ રોકેટ િવકસાյયા  હતા.  આ બોલ પર 
એટલી સારી રીતે કામ કયુӭ છે કે તે જઈને દુնમનના չથાપનોને અથડાશે.  
તેથી આ એչકેપ વેગ િવશે છે  જ ેહંુ હવે કરવા માગંુ છંુ તે સંભિવત ઉӽӪ અને સંતુલનની િવભાવનાને  થોડી વધુ િવગતમાં જોવાનું છે 
અને આમાં કેટલાક ખૂબ જ રસԐદ છે  અને અમારા માટે મહըવપૂણӪ પાઠ  જ ેઅમને જણાવે છે કે વչતુઓને իયાનથી જોયા િવના 
તારણો કાઢવામાં આપણે ખૂબ કાળӾ રાખવી જોઈએ,  
તેથી ચાલો હંુ બે દળ સાથે શԁ કԀં, ચાલો આપણે  મૂડી કહીએ અને મને જમણી બાજુએ એક નાનો સમૂહ જોઈએ.  મիયિબંદુ  m m 
અમે આને  બે સમાન ચાજӪ  સાથે િવરોધાભાસી કરવા માંગીએ છીએ હવે માર ેસમૂહના િકչસામાં સાવચેત રહેવાની  જԁર છે મારેqq 
િચંતા કરવાની જԁર નથી કારણ કે ગુԀըવાકષӪણ હંમેશા આકષӪક છે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બંને Ԑિતકૂળ અને આકષӪક છે  અને હંુ શું કરીશ હંુ 
એક નાનો મૂકીશ ચાજӪ જ ેસમાન િચՏનો પણ છે.  અહી ંતમામ શુճક સમાન િચՏના છે મૂળભૂત રીતે આપણે જ ેકહીએ છીએ તે એ છે 
કે  જ ેમોટા ચાજӪ વԱા કતાર કેિપટલ અને કેિપટલ છે  િનિՆત તેઓ હલનચલન કરવા માટે મુԝ  નથી તેઓને ખૂબ જ ભાર ેલેવાq m 
માટે અહી ંચાજӪને ખૂબ જ ભાર ેમાને લો પરંતુ જ ે પણ મիયમાં છે તે ખસેડવા માટે મԝુ છે અને ચાલો એક રિે՘ટિલનર ગિત જોઈએ, 
ચાલો કહીએ કે આ  ચાજӪ સીધો છે  તમારો મણકો આ સમૂહ સીધો તમારા મણકા પર છે અને પછી આ નાના સમૂહો ըયા ંછે.  હવ ે
બીӽ િકչસામાં શું થઈ રՑું છે તે છે કે અંતે બંને ચાજӪ કેլԍીય ચાજӪને ભગાડી રՑા છે  
તેથી જો હંુ નાના ચાજӪને અમુક હદ સુધી ખસેડંુ તો શું થશે  આ િદશામાં  આગળ શું થાય છે તે અહી ંનાનું બને છે પણ અહીનંું િવસજӪન
મોટંુ થાય છે  
તેથી કણ જમણી તરફ ખસે છે અને જો ચાજӪ ડાબી  તરફ ӽય છે તો અહીનંું િવસજӪન મોટંુ થાય છે 
તેથી તે જમણી તરફ જવાનું શԁ કર ેછે  જથેી ગમે તે હોય  િવչથાપન એ પુનઃչથાિપત બળ છે જ ેિવԀԺ િદશામાં છે  તે એક ખૂબ જ 
સરળ ઉદાહરણ છે જ ેતમે બધા લોકો ઘણી વખત કામ કર ેછે  તે એક સરળ હામӷિનક મોતી ચલાવે છે  
તેથી જો િવԟેપ નાનો હોય તો તે  એક સરળ હામӷિનક ગિત ચલાવશે જનેો અથӪ છે કે આપણે કહીએ છીએ કે આ િબંદુ મիય િબંદુ ԧાં 
કુલ બળ શլૂય બરાબર છે ԧાં બળ શլૂય સમાન છે તે િչથર સંતુલન િչથિત  િչથર સંતુલન િչથિત છે  ԧાં સધુી હવે એક પિરમાણીય 
ગિતનો સંબંધ છે  , અલબԱ હંુ એવું કહી શકતો નથી કે આ નાની  એ બે ચાજӪ વԱા ને જોડતી રખેા સાથે જ આગળ વધવું q q 
જોઈએ ઉદાહરણ તરીકે તે આ િદશામાં આગળ વધી શકે છે.  અથવા ચાલો કહીએ કે આ િદશામા ંએક સરળ િવՉેષણ તમને કહેશે.  કે
જો તે એવું કર ેછે કે કણ  બીӽ શկદોમાં છટકી જશે તો જ આ િչથરતાની બાંયધરી આપવામા ંઆવે છે જો તે  બે ચાજӪને જોડતી રખેા 
સાથે આગળ વધવા માટે Ԑિતબંિધત હોય તો પણ આ ચોԜસ રખેા ઉપર અથવા નીચે સહેજ િવչથાપન પણ ચાજӪને તે બધું  દૂર કરશે. 
તમાર ેતમારા  દળોના વધારાના કાયદાનો ઉપયોગ કરવો પડશે તેમને વ՘ેટરી ԁપે ઉમેરવાનું તમે જોશો કે તે કામ કરી રՑું નથી 
તેથી  એક કહે છે કે એ՘ટӬ ોչટેિટ՘સ તમને િչથર સંતુલન આપતું નથી હવે તમે શું કરી શકો છો તે ӽણવાનો  Ԑયાસ કરી શકો છોel  
અલબԱ આ કોઈ સામાլય પિરણામ નથી સામાլય પિરણામ કે  ચાજӪનું કોઈપણ ԁપરખેાંકન િչથર સંતુલનને જլમ નહી ંઆપે એવી 
વչતુ છે જનેો  તમે કદાચ અհયાસ કરશો  તમાԀં 12 ધોરણ અથવા જો તમે ઉ՞ચ અհયાસ માટે ӽવ ըયાર ે નહી ંપરંતુ ગુԀըવાકષӪણના 
િકչસામાં મԹુો વધુ નાટકીય છે કારણ કે એક રખેા સાથ ેપણ  કોઈ િչથર સંતુલન નથી કારણ કે આ િબંદુએ શું થાય છે તે િમિનટમાં કુલ 
બળ શૂլય સમાન છે  હંુ મારા સમૂહને આ િદશામાં સહેજ ખસેડંુ છંુ આમાંથી  આકષӪક બળ નબળું પડે છે આમાંથી આકષӪક બળ વધુ 
મજબૂત બને છે 
તેથી તે ફԝ  આ િદશામાં આગળ વધવાનું ચાલુ રાખશે તે Ԟારયે પાછંુ નહી ંઆવે 
તેથી તમે સૌથી નԕતાથી ધԜો મારીને સૌથી નԕ  નգસ કણ આપો  આ િદશામા ંદૂર જશે અને ફરીથી તમે આજુબાજુ રમી શકો છો, 
ઉદાહરણ તરીકે  અહી ંબે દળ મૂકીને અહી ંબે માસ મૂકીને અને આગળ તમે જોશો કે તેમાં  આવી કોઈપણ ગોઠવણીમાં  િչથર સંતુલન 
િչથિત હોવી શԞ નથી ըયા ંહંમેશા કુલ શૂլય બળના િબંદુઓ હોય છે  પરંતુ પછી કુલ શլૂય બળમાંથી થોડો િવԟેપ સંતુલનને ખલેલ 
પહોચંાડે છે  અને તે ગુԀըવાકષӪણ કાયદાનું પિરણામ છે જ ેકંઈક છે જ ેઆપણે  હવે યાદ રાખવું જોઈએ કે  ԧાર ેլયુટને તેના મહાન 
કાયદાઓ ઘեયા હતા, પહેલો કાયદો બીજો કાયદો અને ԋીજો કાયદો  તેને સપંૂણӪ અવકાશનો િવચાર હતો કે જનેા સંદભӪમા ંબધું ચાલે 
છે અને મોટો ԐՇ  એ ઉઠાવવામા ંઆյયો હતો કે સદંભӪની ԑેમ શું છે જ ેમને આપે છે.  િનરપેԟ   જ՛યા  અને 
તેથી આગળ હકીકતમાં આ  માԋ વાદળીમાંથી આપેલું ઉદાહરણ નથી કારણ કે ઉદાહરણ તરીકે આયӪભԨ કહે છે કે જમે કે  નદીમા ં
હોડીમા ંસવાર յયિԝ માટે કાંઠા પરની વչતુઓ એ જ રીતે ફરતી દેખાય છે  કારણ કે પૃթવી તેની ધરીની આસપાસ ફરતી હોય છે 
કારણ કે પթૃવી પરના յયિԝ માટે તારાઓ સૂયӪની આસપાસ ફરતા દેખાય છે  તે તમે કરલેા સૌથી ԐિસԺ િનવેદનોમાનંું એક છે જથેી 
હંમેશા સંબંિધત ગિત હોય છે  અને જો તમે આપણી પોતાની પթૃવીને જોશો તો પણ પթૃવી તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે અથવા પթૃવી 
સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે અને સૂયӪમંડળ દૂિધયાના માગӪની આસપાસ ફર ેછે અને 
તેથી આગળ  
તેથી જો હંુ કહંુ કે ըયા ંએક જડતા ԑેમ છે  સંદભӪ જમેા ંլયુટનના િનયમો માլય છે.  તો પછી મને ભૌિતક અંદાજની જԁર છે જો ભૌિતક 
ઉદાહરણ ન હોય  તો જડતા ԑેમનું સંપૂણӪ સચોટ ઉદાહરણ કારણ કે જો તે ન હોત તો આ ફોձયુӪલેશન નકામું હોત.  તો լયુટને શું કયુӭ 
լયૂટને આકાશ તરફ જોયંુ અને જોયંુ  િનિՆત તારાઓ જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ  કે દૂર દૂરના તારાઓની વ՞ચે કોઈ સાપԟે ગિત હોતી 
નથી  અને તે બધા એકબીӽ સાથે આરામમા ંહોય તેવું લાગે છે અને તેના કારણે જ  નԟԋના િવચારો રાખવા સԟમ છે આકાર e 
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િչથર રહે છે  
તેથી અમે કહીએ છીએ કે અમે મેષ વૃષભ મકર  ધનુરાિશ કહીએ છીએ અથવા અમારી પોતાની ભાષામાં તમે  જ ેપણ કહો છો તે ઠીક 
છે આ પેટનӪ િનિՆત છે 
તેથી լયૂટને ધાયુӭ છે કે ભગવાને એક  િનરપેԟ િનરપԟે જ՛યાનું ઉદાહરણ આխયું છે.  કેિપટલ   સાથ ેյયવહાર કરો.  તે լયુટને કՑું હતંુ કે 
તારાઓ અવકાશમાં એકસરખી રીતે િવતિરત થાય છે,  
તેથી જો તમે એક અનંત અવકાશની કճપના કરો છો અને તારાઓનું એકસરખું િવતરણ છે.  જથેી તમે આકાશ પર કોઈપણ િબંદુ લો, 
તો નીચે ઉપરની ચાર ેબાજુ તારાઓનું સમાન િવતરણ છે.  ગમે તે હોય 
તેથી તારા પરનું ચો՚ખું બળ શૂլય જટેલું છે  
તેથી તેણે દલીલ કરી કે અહી ંજુઓ તારા પરનું ચો՚ખું બળ શૂլય છે 
તેથી દરકે તારો આરામ પર છે  કે છે  હેટ լયૂટને દલીલ કરી w 
તેથી આને ԓՐાંડના િչથર મોડેલ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને  તે આ િչથર તારાઓના સંદભӪમા ંછે, કદાચ આપણી આકાશગંગા 
ખસે છે, આપણો તારો ખસે છે, આપણો સૂયӪ ચાલે   છે.  એિરչટોટેલીયન િવչતાર ԧાં  પૃթવી չથાયી છે અને બધું પૃթવીની આસપાસ 
ફર ેછે પરંતુ તમે જુઓ કે լયુટનના િનયમો પોતે જ અમને કહે છે કે  આવા મોડલ અસમથӪ છે કારણ કે જો થોડી ખલેલ હોત તો આ 
સંતુલન  નાશ પામશે ચાલો કહીએ કે એક તારો થોડો દૂર ખસી ગયો થોડી વાર પછી પડોશી તારાઓ  પરશેાન થશે અને આ ખલેલ 
વધશે અને  િչથર સӽતીય આઇસોટӬ ોિપક ԓՐાંડ સӽતીય હોવાના આ િવચારને ટકાવી રાખવો ખૂબ જ મնુકેલ હશે તેનો અથӪ એ છે 
કે જો  તમે આપેલ કોઈપણ િદશામા ંઆઇસોટӬ ોિપક સાથે આગળ વધો તો તે સમાન છે.  દરકે ચોԜસ  િદશા જથેી તે મોડેલ છે જ ેઅમે 
આխયું છે અને તે ખરખેર լયુટોિનયા સાથે સમչયા છે,  જો કે Ԑથમ િકչસામાં તે દેખાય છે  અસાધારણ રીતે ખાતરી કરો કે չટીફન o 
હોિકંગને કારણે તેનું એક વધુ  અըયાધુિનક સչંકરણ છે પરંતુ તે કે ԧાર ેતમે  તમાԀં 12 ધોરણ પાસ કરો છો અને ઉ՞ચ અհયાસ માટે 
જશો અને ԧાર ેતમે ગૌસનો કાયદો નામનું કંઈક વાંચશો ըયાર ેતમે અհયાસ  કરશો જ ેતમે તમારા 12મા ધોરણમા ંખરખેર કરશો. 
તેથી ગૌસના િનયમનો ઉપયોગ કરીને յયિԝ બતાવી શકે છે કે  આવા ԓՐાંડ િչથર ન હોઈ શકે અને ખરખેર હબલે શોիયું તેમ ԓՐાંડ
સӽતીય અને સમકાંિતક હોઈ શકે છે,  પરંતુ બધા તારાઓ હકીકતમા ંબધા તારાઓ   એક બીӽથી પાછળ પડી રՑા છે.  હબલનો 
કાયદો તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે  જથેી િչથરતાની ખાતરી િչથર િչથિતમાં હોતી નથી ԧાર ેગિતશીલતા હોય ըયાર ે
આવી િչથરતાને પડકારવામાં આવતી નથી,  ઉદાહરણ તરીકે આપણી Ԇહોની Ԕમણકԟા પૃթવી સંભવતઃ થોડા અબજ વષӪ જૂની છે 
એક અબજ  10 થી 10  9 વષӪની શિԝ અને તે એક િչથર Ԕમણકԟામાં છે અને સંભવતઃ તે  વધુ અબજો વષӷ સુધી િչથર 
Ԕમણકԟામાં રહેવાનું ચાલુ રાખશે  સાથી િչથરતા ખોવાઈ જશે.  
તેથી આપણે ગુԀըવાકષӪણના િչથર વણӪન અને  ગુԀըવાકષӪણ અસર વ՞ચે તફાવત કરવો પડશે ԧાર ેવչતુઓ ગિતમાં હોય તે કંઈક છે 
જ ેઆપણે સમજવાની જԁર છે  જથેી આ કંઈક છે જ ેઆપણા માટે ઉપયોગી છે તે યાદ રાખવા માટે હંુ શું કરીશ  હવ ેઉપԆહોની 
િવભાવનાને  જોઈને ગԀુըવાકષӪણ પરની ચચાӪને સમેટી લેવાનું છે , પરંતુ માિહતીનો એક વધુ ભાગ  છે જ ેહંુ કદાચ તમને આપવી 
જોઈએ તે અચાનક મને થયંુ અને  તે કેխલરનો બીજો િનયમ છે.  અલબԱ કોણીય વેગના સંરԟણનું િવધાન છે  પરંતુ એક ચોԜસ 
ગુણાԵક સમજ છે કે જ ેતમે ગુԀըવાકષӪણ સંભિવત ઊӽӪને જોઈને મેળવી શકો છો  જથેી કયો બીજો કાયદો કેխલર լયુટનનો બીજો 
કાયદો કેխલરનો બીજો િનયમ નહી ં હવે ચાલો કહીએ કે તમારી પાસે સૂયӪ અને Ԇહ છે  ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં છે.  હવે Ԕમણકԟા t 
સાથે શું થઈ રՑું છે તે િչથર જ ે ગિત ઊӽӪ  છે સમાન મારા ગુԀըવાકષӪણ સમાન છે  એશનલ પોટેિլશયલ ઊӽӪ શા માટે કારણ t v 
કે િનિՆત છે કારણ કે િનિՆત છે  એ િչથર છે કારણ કે વԱા એ િչથર છે માય એ િչથર છે અને તે તે છે જ ેતમે r r v t v t 
ઉકેճયું છે ને વડે વગӪ કરીને અને એ િչથર છે જ ેતમે કોઈપણ પર લખો છો  અંતર આપેલ છે,  પરંતુ મӱ તમને કՑું હતંુ કે m  v r v 
કેխલિરયન Ԕમણકԟાઓ ગોળાકાર હોય તે જԁરી નથી પરંતુ તે લંબગોળ પણ હોઈ શકે છે,  
તેથી હવે હંુ શું કરીશ તે એક અըયંત લંબગોળ Ԕમણકԟાને જોવાનું છે જ ેઅિતશયોિԝયԝુ છે  ઠીક છે, સૂયӪ Ԟાંક બેઠો છે અહી ંતે 
એક કેլԍ છે.  તે એવી વչતુ છે કે જ ેતમે  તમારા 12 ધોરણમાં તમારી શંકુ ભૂિમિતમા ંઅհયાસ કરો છો તે નӾકના અિભગમના િબંદુને 
પેરીӾ કહેવાય છે  અને સૌથી દૂરના અિભગમના િબંદુને એપોӾ કહેવાય છે આ તમામ ՚યાલો  Ԑાચીન ખગોળશાՅમા ંપણ પթૃવીના 
સંદભӪમા ંӽણીતી છે.  સૂયӪના સંદભӪમા ંહવે તેને પેિરહેિલયન કહેવામાં આવે છે તેને પેિરહેિલયન કહેવામાં આવે છે હેિલયોસ સૂયӪ છે અને 
તેને એિફિલઅન કહેવામાં આવે  છે તમારામાંથી કેટલાક લોકોએ આઈլչટાઈનના સાપેԟતાના દંત િસԺાંત િવશે સાંભմયું હશે ըયા ં
તેઓ  િશફની વાત કર ેછે  પારાના પેિરહેિલયનની ટી જો તમે સાંભմયું હોય તો ચાલો જોઈએ કે શું થાય છે  
તેથી આ મહԱમ અંતર છે જનેે હંુ અથવા કહીશ અને આ સૂયӪથી લઘુԱમ અંતર છે  լયૂનતમ મહԱમ એટલે કે હવે હંુ rm dm d d 
Ԕમણકԟા સાથે કૉલ કԀં છંુ મારી કુલ ઉӽӪનો બચાવ થવો જોઈએ  જથેી આ ચોԜસ િબદું પર શું થઈ રՑું છે તમે ગુԀըવાકષӪણ  
ઊӽӪને Ԑવાહી િબંદુ પર જોવા માટે ફરીથી ગુԀըવાકષӪણ ઊӽӪને જુઓ,  હંુ તેને તમારા લોકો માટે શરીરને Ԟાં  ખસેડવું જોઈએ તે 
શોધવાની કસરત તરીકે છોડીશ  ઝડપી અને ԧાં શરીર ધીમી ગિતએ ચાલવંુ જોઈએ હંુ તેને એક કસરત તરીકે છોડી દઈશ  અને 
અમુક અથӪમા ંતમે તેને કેխલિરયન કાયદા સાથ ેજોડી શકો છો જ ેકહે છે કે સમાન િવչતારો  સમયના સમાન અંતરાલ દરિમયાન չવીપ 
કરવામાં આવે છે 
તેથી આ એક વધુ બાબત છે જનેા િવશે આપણે િચંતા કરી શકીએ છીએ.  હવે છેճલા િવષય તરીકે ચાલો આપણે  ઉપԆહની ગિત 
જોઈએ  જથેી ԧાર ેઆપણે ઉપԆહોની વાત કરીએ ըયાર ેબે Ԑકારના ઉપԆહો હોય છે જનેે આપણે իયાનમાં રાખવાના હોય છે  અને 
આ શկદ ઉપԆહ આપણા સૌર યંԋ માટે િવિશՋ છે. કારણ કે સԺૈાંિતક રીતે બધા Ԇહોને  સૂયӪ માટે ઉપԆહો તરીકે જોઈ શકાય છે  
અમે તે ચોԜસ ભાગ િવશે િચંિતત નથી  
તેથી અમે ચંԍો અને  Ԇહોના Ԇહોના ચંԍોને જોઈ રՑા છીએ 
તેથી  Ԇહોમાં ઘણા બધા ચԍંો છે જમે મӱ તમને કՑું તેમ પૃթવી પાસે છે  માԋ એક જ ચԍં ગુԀમા ંસંભવતઃ  12 છે અથવા આવા ચԍં 
યુરનેસ પાસે પણ ઘણા વધુ ખ՞ચર છે 
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તેથી આને Ԑાકૃિતક ઉપԆહો કહેવામાં આવે છે  બધા  ચԍં કુદરતી ઉપԆહો છે અને તે આપણા માટે ખૂબ રસ ધરાવે છે કારણ કે તેઓ 
અમને સયૂӪમંડળની ઉըપિԱ િવશે ઘણંુ કહે છે   જો તમે  તેમની વતӪણૂકનો અհયાસ કરો  કે તેઓ કેવી રીતે રચાયા હતા વગેર ેવગેર ેપછી 
આપણી પાસે છે જનેે આપણે કૃિԋમ ઉપԆહો કહીએ છીએ  જનેે આપણે લોլચ કરી શકીએ છીએ અને જનેે આપણે પૃթવીની આસપાસ
મૂકી  શકીએ છીએ 
તેથી તે  આપણા Հારા માનવીઓ Հારા લોլચ કરવામાં આવે છે  
તેથી તેને રોકેટની જԁર છે.  એլӾનીયરીગં  જનેા િવશે હંુ ટંુક સમયમાં થોડા વધુ િનવેદનો આપીશ   હવે આ ઉપԆહો જ ે તેઓ ભજવે 
છે તે મહըવની ભૂિમકા ભજવે છે તે તમને સમӽવવા માટે Ԑિશિԟત ઘણો સમય પસાર કરવાનું કોઈ કારણ નથી. હવામાનમાં િરમોટ 
સેિլસંગમાં સંદેશાյયવહારમાં ભૂિમકા  ઉઠાવો. તમારા માટે સેટેલાઇટ કձયુિનકેશન વગેર ેઅને 
તેથી આગળ  અને છેճલા પાંચ કે દસ વષӷમા ંԧાર ેઅમે કારમાં ડӬ ાઇિવંગ કરીએ છીએ અને અમે Ӿપીએસનો ઉપયોગ કરી રՑા  
છીએ  ઉપԆહોને કારણે પણ છે 
તેથી મૂળભૂત રીતે તમે જ ેકયુӭ છે તે  પૃթવીની આસપાસ ઉપԆહોનો આખો િવչતાર મૂકવો છે તેમાંથી કેટલાક લોલા છે તેમાંથી કેટલાક  
ખૂબ જ દૂર છે  આ ઉપԆહો એકબીӽ સાથે શું વાત કર ેછે તેના પર આધાર રાખે છે અને  પછી  તેઓ અમને સમԆ િવՊમા ંશું થઈ રՑું
છે તેનું િનરીԟણ કરવામાં મદદ કરવા સԟમ છે,  હવામાનના ફેરફારો પર નજર રાખવામા ંઆવે છે અને આ ઉપરાંત મӱ તમને કՑું તેમ 
વાતચીતમાં અમને મદદ કરવામાં મદદ કર ેછે.  
તેથી થોડો સમય પસાર કરવાનો આ સારો સમય છે  શું થઈ રՑું છે તે સમજવાનો અમારો સમય  અલબԱ ըયા ંવધુ અըયાધુિનક 
ઉપԆહો છે જ ેલોચં કરી શકે છે, ઉદાહરણ તરીકે જો તમે  મંગલયાન મંગળ Ԕમણકԟા િમશન જવેી કճપના કરો છો તો તમે રોકેટ લોլચ
કયુӭ હતંુ જ ેઅમે  સમԆ રીતે  દળ સુધી અને પછી તે મંગળની પિરԃમા કર ેછે 
તેથી તે મંગળનો ઉપԆહ બની ӽય છે જથેી તે   વતӪનને સમજવા માટે Ԑકૃિત , સમૂહ તાપમાનની ટોપોԆાફી ગમે તે હોય  , 
વાતાવરણની રચના ગમે તે હોય અને આગળ પણ  ખૂબ જ રસ  અને સેટેલાઇટ ટેՙનોલૉӾ માટે અલબԱ ખૂબ જ અԾતન તકનીકો 
અને  ઘણા બધા વԥૈાિનક ઇજનેરોના સહકારની જԁર છે અને 
તેથી આગળ ભારત  એ દેશોમાં મોખર ેછે જમેણે આ ટેՙનોલોӾમા ંિનપુણતા મેળવી છે જથેી તમે લોકો અખબારમા ંવાચંતા હશો કે 
કેવી રીતે  ભારતીય  સેટેલાઇટ Ԑԟેપકો માԋ આપણા પોતાના ઉપԆહો જ નહી ંપરંતુ ઉપԆહો માટે યુરોિપયન દેશો google  
માટેના ઉપԆહો અમેિરકન કંપનીઓ વગેર ેમાટેના ઉપԆહો વગેરનંુે સૌથી તાજતેરનું ԫીટ  એ હતું કે ԧાર ેઅમારા રોકેટ Ԑԟેપકોમાથંી 
એકે ખરખેર 100 થી વધુ મીની ઉપԆહો લોլચ કયાӪ હતા ખૂબ  જ નાના ઉપԆહો બધા નેનો સેટેલાઇટ  તે પાંચ કે છ િમિનટની 
બાબતમા ંબની ગયું.  વાչતવમા ંતમે તમારી બંદૂકની જમે ӽણો છો  ગોળીઓ મારવા માટે આ રોકેટ ઉપԆહોને મારવામાં સԟમ હતું  
અને મહըવની બાબત એ હતી કે તે તેમને જԁરી Ԕમણકԟામાં મુકવામાં સԟમ હતું જ ે ટેՙનોલોӾમા ંપડકાર છે 
તેથી અમારી પાસે એક મોટી સչંથા છે અને વાչતવમા ંઅમારી પાસે એક સંપૂણӪ  િશԟણ સչંથા છે.  તે ભારતીય ઈિլչટԪૂટ ઑફ չપેસ
સાયլસ ટેՙનોલોӾ જથેી  તમારામાથંી જઓે ખરખેર ખગોળશાՅીઓ બનવા માગે છે તેમણે ખગોળશાՅી એિવએશન ટેՙનોલોિજչટ
 ખરખેર વધુ અհયાસ કરવો જોઈએ અને હંુ તમને આગામી થોડી િમિનટોમાં શું કહેવા જઈ રՑો છંુ તેની એક ઝલક છે જ ે થઈ રՑું છે 
તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે આપણને જ ે՚યાલની જԁર છે તે Ӿઓչટેશનરી સેટેલાઇટની છે  
તેથી ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે Ӿઓչટેશનરી સેટેલાઇટ આપણે શું કહીએ છીએ તે છે  તો ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે આ 
પૃթવી છે હંુ તેને એક મોટો կલોબ બનાવીશ અને આપણે એક સટેેલાઇટ લોլચ કરીશું  અને ઉપԆહ Ԕમણકԟામાં ફર ેછે. અંતર ેd 
ચાલો પૃթવીના કેլԍમાથંી કહીએ  
તેથી આ અંતર જોતાં મને ખબર છે કે કેխલરનો િનયમ լયૂટનનો ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ  આવնયકપણે આપે છે  પરંતુ પછી m e 
પૃթવી પોતે જ તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે 
તેથી હંુ શું કરવા માંગુ છંુ તે  છે ઉપԆહના સમયગાળાને પૃթવીના સમયગાળા સાથ ેસમլવિયત કરવા માટે એટલે કે જો હંુ ઉપર જોઉં તો
 ધારો કે મӱ તેને મારી ઉપર લોլચ કયӷ અને મӱ તેને મારી ઉપર જોયો. તે મારી ઉપર જોવાનું ચાલુ રાખશે.  અլય յયિԝ Ԟાંક તે જ 
િબંદુએ તેને જોવાનું ચાલુ રાખે છે  કારણ કે ԧાં સધુી કોણીય ગિતનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી તે આવնયકપણે પૃթવી સાથે સહ-ગિત કર ેછે 

તેથી આને Ӿઓչટેશનરી ઉપԆહો કહેવામાં આવે છે તો આપણે તે કેવી રીતે પિરપૂણӪ કરી શકીએ?  જવાબ ખૂબ જ સરળ છે  
તેથી માર ેપાછા જવું જોઈએ હંુ લખવા જઈ રՑો છંુ ચોરસ બાય બરાબર બાય બરાબર હંુ અંતરનો ઉપયોગ કԀં mv r gmem r  

તો બરાબર આ પૃթવીના કેլԍથી અંતર  છે જ ેમારી પાસે છે  માર ેઅહી ંએક આર չՄેર મૂકવો જોઈએ જથેી હંુ આને રદ કԀં d r d 
તો હંુ આને રદ કԀં  અને હવે હંુ ઓમેગા આરના બરાબર લખીશ હકીકતમાં તે જ આપણે પહેલા પણ કરતા હતા  v 
તેથી હંુ શું મેળવવા જઈ રՑો છંુ હંુ ઓમેગા ચોરસ મેળવવા જઈ રՑો છંુ  ચોરસ એ બાય છે  તે અમારી પાસે છે r gme r 
તેથી જો તમને યાદ હોય કે ઓમેગા  2 બાય બરાબર છે તે સમયગાળો છે તો હવે શું થવાનું છે, તો આ મને કહેશે કે 4 પાઇ pi t 
չՄેર  બાય չՄેર એ બાય Ԟુબ બરાબર છે  તમે બધા આ અિભյયિԝથી ખૂબ જ પિરિચત  હશો મને સમչયા હોઈ t gme r 
શકે છે કારણ કે તમે જુઓ છો ચોરસ બાય Ԟુկડ એ એક િչથર છે  4 ચોરસ Ԇામ એ તમારી પાસે છે t r pi 
તેથી જો હંુ ટી માટે અિભյયિԝ લખું તો આ માԀં શું હશે  ચોરસ એ આવնયકપણે 4 પાઇ ચોરસ ઘન હોય છે પર પૃթવીના t r g 
દળ વડે ભાગવામાં આવે છે  
તેથી હંુ વગӪમૂળ કԀં છંુ હંુ વગӪમૂળ કԀં છંુ અને મને અવિધ મળે છે 
તેથી  હંુ શું કԀં હવે હંુ શું કԀં એ માંગ છે કે આ બરાબર છે  24 કલાક જ ે24 માં 3600 સેકլડ  છે તે હંુ માԋ એક જ પિરમાણ કરીશ t 
જ ેહંુ બદલી શકંુ છંુ તે છે પૃթવીની સપાટીથી અંતર એ છે કે  તમે સારી રીતે ӽણો છો ગુԀըવાકષӪણ િչથર તમે ӽણો છો કે 
ગુԀըવાકષӪણને કારણે તેને Ԑવેગમાં ԁપાંતિરત કરી શકાતંુ નથી  કારણ કે  આ એ પૃթવીની સપાટીથી અંતર છે  r 
તેથી જો તમે ઇ՞છો તો  હંુ પુનઃ વԱા ની બરાબર લખી શકંુ છંુ જ ેવધુ સાԀં નોટેશન છે અને આ તે છે જ ેમાર ેસમાયોિજત d r d 
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કરવું છે  જથેી મને આ કામ કરવામાં કોઈ સમય િવતાવવો નિહ મળે 
તેથી જો તમે તેમ કયુӭ તો તમને થશે  28,500 િકલોમીટરના ԃમની ખૂબ મોટી સં՚યા   જ ેյયવહારીક રીતે એչકેપ વેગ આપે છે તે d  
વેગનો આડો ઘટક પણ  હશે જનેા કારણે તે ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં હશે તે આપણે સમજવું પડશે  કે  અમે જ ેકરી રՑા છીએ તે ખૂબ 
મોટી સં՚યા છે અને તેનો અથӪ એ છે કે આને લોլચ  કરવા માટે તમને ખરખેર ખૂબ જ શિԝશાળી રોકેટની જԁર છે 
તેથી આ Ӿઓչટેશનરી ઓિબӪટ છે. હવે Ӿઓչટેશનરી ઓિબӪટનો  ફાયદો શું છે તે   ફાયદાનું તમારા પુչતકમા ંખૂબ જ સારી રીતે 
વણӪન કરવામાં આյયું છે. આજ ેહંુ જ ેજોઈ રՑો હતો તે તમે ӽણો છો કે  આપણી પૃթવીનું વાતાવરણ છે અને વાતાવરણનો સૌથી 
ઉપરનો ભાગ તમારા આયનોિչફયર  મૂળભૂત રીતે આયનાઇաડ ગેસ છે 
તેથી ԧાર ેતમે રિેડયો સંચાર કરવાનો Ԑયાસ કરો છો ըયાર ેઆયોનોિչફયર Ԑિતિબંિબત થાય છે  ડાયો તરંગો ra 
તેથી  ધારો કે હંુ બીમ અહી ંબીમ મોકલું તો તે આ ચોԜસ િબદુંએ Ԑિતિબંિબત થાય છે અને  તે કઈ િદશામા ંવાչતવમા ંԐિતિબંિબત 
થઈ શકે છે તેના આધાર ેતે પહોચંી શકે છે અને તે પૃթવીના િવિવધ ભાગો સુધી પહોચંી શકે છે  જ ેરીતે આપણે Ԑચાર કરવા જઈ રՑા 
છીએ કે પુનરાવિતӪત Ԑિતિબંબ Հારા  પરંતુ ટેિલિવઝનને માઇԃોવેવ રլેજમાં માઇԃોવેવ રլેજ રિેડયેશનની જԁર પડે છે અને માԀં 
આયનોિչફયર Ԑિતિબંિબત કરતું નથી  
તેથી મોટો ԐՇ એ છે કે તે કેવી રીતે સેટેલાઇટ ચેનલ તેના કાયӪԃમોને સમԆ પթૃવી પર બીમ કરવા સԟમ છે,  તો હવે તમે જ ેકરો છો તે 
મૂકવાનું છે  ભૌગોિલક Ԕમણકԟા અને મારો ઉપԆહ  એլટેના મારો ઉըસજӪક એլટેના અહી ંબેઠો છે જ ેપણ વչતુ એլટેનાનું Ԑસારણ 
કરી રહી છે  તે માઇԃોવյેસ મોકલે છે જ ેըયા ંӽય છે હવે મારો ઉપԆહ તેને સՉંેષણ કર ેછે અને તેને બીમ  કર ેછે તે તે જ કર ેછે જથેી 
તમે કճપના કરી શકો કે જો તમારી પાસે ઉદાહરણ તરીકે બે હોય તો  આવા ટӬ ાլસિમશન չટેશનો  અને આવા બે ઉપԆહો છે જ ેતે જ ે
રીતે કામ કર ેછે તે જԁરી નથી 
તેથી તે  આ ભાગની કાળӾ લેશે  ઇ ગોળાધӪ આ ગોળાધӪના આ ભાગની સંભાળ રાખશે તે ફરીથી હોઈ શકે છે  માԀં આયોનોિչફયર 
માઇԃોવેવના Ԑચારમાં દખલ કરશે નહી ં  અને તમે તમારી ફૂટબોલ મેચો અથવા તમે ઇ՞છો તે કોઈપણ ԐોԆામ જોવા માટે સԟમ છો 
તેથી  આ નીચેનો ફાયદો છે  Ӿઓչટેશનરી સેટેલાઇટનો પરંતુ મӱ કՑું તેમ આ માટે ઉપԆહને  ખૂબ જ મોટા અંતર ેમુકવાની જԁર છે 
હવે Ԏુવીય ઉપԆહો તરીકે ઓળખાતા ઉપԆહોની બીӾ Ԛેણી છે  જ ેભૂિչથર ઉપԆહો િવષુવવԱૃીય સમતલમાં છે અને તેઓ  મારા 
Ԏુવીય ઉપԆહોની ગોળ ગોળ ફર ેછે  
તેથી જો મӱ તેમ કયુӭ તો તેમના ગિત ઉԱર દિԟણ ઉԱર ઉԱર દિԟણ ઉԱર તરફથી છે  
તેથી કોઈ સમયે ઉԱર Ԏુવની આસપાસ હશે અને તેઓ નીચે આવશે તે  દિԟણ Ԏુવની ઉપર હશે અને 
તેથી આગળ તે આ ગિત છે અને આ બધા નીચલા չતરના ઉપԆહો છે  તો શું થઈ રՑું છે ભૌગોિલક િવષુવવԱૃીય ઉપԆહ માટેના આ 
િનձջ չતરના ઉપԆહોના િકչસામાં  તે એક જ અԟાંશ પર બેઠો હતો ԧાર ેઅહી ંતમે પાર કરી રՑાં છો   અԟાંશ.  વչતુઓ ઉદાહરણ 
તરીકે, હંુ ӽણવા માગંુ છંુ  કે ખંડો કઈ રીતે આગળ વધી રՑા છે, હંુ િસ՛ջલ મોકલવા માંગુ છંુ અને હંુ તેમને પાછા મેળવવા માંગુ  છંુ.   
આ માટે મહըવપૂણӪ છે કે આ િનձջ չતરના ઉપԆહો 500 000 િકલોમીટર હોઈ શકે છે તે શું છે તે  વાતાવરણ િવશે ભા՛યે જ લોլચ 
કરવામાં આવે છે અને તે પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને ભારતે  તેમાંથી ઘણા બધાને લોլચ કયાӪ છે જથેી તાજતેરમા ંԧાર ેઆ અըયંત 
જોખમી ચԃવાત હતું  જ ેઓિરչસાના દિરયા િકનાર ેઅથડાવાની ધમકી આપતું હતંુ ըયા ંઘણા બધા િવદેશી ઉપԆહ હવામાન  
િનરીԟણ કેլԍો હતા જ ેકહેતા હતા કે તમામ લોકોને બહાર કાઢવા જોઈએ.  કારણ કે તે પાયમાલ કરવા જઈ રՑું છે,  પરંતુ ભારતીય 
હવામાન િવભાગને િવՊાસ હતો કે આવી કોઈ ઘટના બનશે નહી ં તેમણે લોકોને બહાર કાઢռા ન હતા અને તેઓ સાચા સાિબત થયા 
હતા કારણ કે તેમની પાસે ખૂબ જ  સચોટ ડેટા હતો જ ેઅવલોકનમાંથી આյયો હતો 
તેથી આ ઉપԆહો  તે પણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  
તેથી મને લાગે છે કે અમે જ ેિવષયોને આવરી લેવા માગતા હતા તે તમામ િવષયોને આવરી લેવા માટે અમે યો՛ય  રીતે િનոકષӪ પર 
આյયા છીએ, 
તેથી હંુ આ յયા՚યાનને એક ખૂબ જ સરળ ՚યાલ Հારા સમાՃ કરવા માંગુ છંુ, એટલે કે વજનહીનતા  અને કદાચ જો મારી પાસે સમય 
હશે તો હંુ તમને તેના િવશે કંઈક કહીશ  વૈԥાિનક  સજӪનાԵકતા જ ેકોઈ յયિԝ ԧાર ેઉપԆહો અથવા રોકેટ લોլચ કર ેછે ըયાર ે
બતાવે છે પરંતુ પહેલા આપણે વજનહીનતાની ચચાӪ કરીએ  હંુ લગભગ ભૂલી ગયો હતો કે હવે ચાલો કહીએ કે આપણી પાસ ેિչԐંગ માસ
િસչટમ છે  ઠીક છે 
તેથી આ બીજો կલોક છે તે ઠીક છે અને આ એક ટેબલમાં છે  ટેબલ પર  ભલે ગમે તે હોય હવે જો હંુ ટેબલને  પթૃવીની સપાટી પર 
ખસેડંુ તો આખું ટેબલ ખસે છે વસંત માસ િસչટમને કંઈ થશે નહી ં કારણ કે તે ફԝ સમતુճય સપાટીને ખસેડી રહી છે અને તે એકm  
સમાન વેગથી આગળ વધી રહી છે  િչԐંગ માસ િસչટમને કંઈ થતંુ નથી 
તેથી આ અંતર એકસરખંુ રહે છે અને  જો તે સંતુલન િչથિતમાં હોય તો તે સંતુલન િչથિતમાં હોય છે જો કે જો મારી પાસે એિલવેટર 
હોય  અને  પછી મӱ િչԐંગ મԞૂું અને મӱ એક દળ મԞૂું કે હવ ેશું  થવાનું છે આ દળ નીચે આવશે જ ેગુԀըવાકષӪણને કારણે વજનનો 
՚યાલ છે કારણ  કે અહી ંԧાર ેઆ સમૂહ ખસેડવા માટે મԝુ હોય છે ըયાર ેટોચનું દળ ખસેડવા માટે મԝુ નથી  
તેથી ըયા ં એક તાણ છે જ ેગુԀըવાકષӪણ િવકસાવે છે તેને થોડી નીચે ખӱચે છે સંભિવત ઉӽӪ  અહી ંસԆંિહત થાય છે અને પછી બોબ 
ગિતશીલ ગિત ચલાવે છે જ ેથવાનું છે  અને સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે આ ખસેડવા માટે મԝુ નથી  હવે ધારો કે હંુ આધારને દૂર 
કԀં  છંુ અને હંુ આખી વչતુને ઉપરનો ભાગ અને નીચેનો ભાગ છોડી દઉં છંુ, જથેી આખી વչતુ  મફતમા ંપડે છે. ઉજવણી હવે કોઈ 
તણાવ નથી કે  જ ેસંતુલનનું િનમાӪણ કરી રՑું છે તે જ રહે છે વસંતમા ંકોઈ િવչતરણ નથી  અથવા વસંતમાં કોઈ સંકોચન નથી અને 
તેનો અથӪ એ છે કે માԀં વજન આ શરીર વજનહીન થઈ ગયું છે  આ શરીર વજનહીન થઈ ગયું છે અને આ કંઈક છે  કે આપણે બધા  
અનુભવીએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે અચાનક સફર કરીએ છીએ અને આપણે પડી જવાના હોઈએ છીએ ըયાર ેએક ԟિણક  
વજનહીનતા હોય છે, 
તેથી જ ેઅિનવાયӪપણે થઈ રՑું છે તે એ છે કે શરીરની બાકીની ԑેમમાં  એક કેլԍըયાગી બળ છે જ ેઉપરની તરફ કાયӪ કર ેછે જ ેનીચે 
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તરફના ગુԀըવાકષӪણ બળને રદ કર ેછે.  બરાબર અને յયવહારીક રીતે કોઈ બળ નથી જ ેતેના પર કાયӪ કરી રՑું છે 
તેથી આને વજનહીનતા કહેવામા ંઆવે છે  વજન સમાન રહે છે પરંતુ વજન બદલાય છે 
તેથી ચાલો યાદ રાખો કે આ માસ  િમિલԆામ એ વજન છે અને આપણે કહીએ છીએ કે શરીરને કોઈ અનુભવ થતો નથી.  Ԑવેગક 
કારણ કે તે મԝુપણે ઘટી રՑું છે  મારો મતલબ શું છે તમે Ԑવેગકનો શું અથӪ કરો છો  આ શરીર Պસન સાથે કોઈપણ Ԑવેગનો અનુભવ
કરતું નથી વસંતઋતુમા ંભલે  ગમે તે ટોચના શરીર હોય જ ેવજનહીનતા છે અને આ તે જ  મનોવԥૈાિનક લાગણી છે જનેો આપણે 
અનુભવ કરીએ છીએ ԧાર ેઉદાહરણ તરીકે મӱ તમને કՑું કે ըયા ંએક ԟિણક  મુԝ પતન છે જથેી જ ેલોકો િչવિમંગ પૂલમાંથી ડાઇવ 
કર ેછે  િչવિમંગ પૂલના ડાઇિવંગ બોડӪ ,  િչવિમંગ પૂલની ઊંચી ડાઇિવંગ બોգસ આ વજનહીનતાની લાગણીને ખૂબ જ સારી રીતે 
અનુભવે છે.  અને આ વજનહીનતા અલબԱ ըયા ંહોય છે ԧાર ેતમે ખાલી જ՛યામા ંહોવ ըયાર ેપણ  તમે કોઈ બળનો અનુભવ કરવા 
જઈ રՑા નથી 
તેથી અમે આવնયકપણે શું છીએ  એ  કહેવાનો Ԑયાસ કરો કે તમે આ ચોԜસ સમયે કદાચ સમӾ શકશો નહી ંકે મુԝપણે નીચે પડતું 
શરીર એ ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ િવનાની  ખાલી જ՛યામા ંશરીરમાં રહેલા શરીર જટેલું સાԀં છે કે ખરાબ છે, હંુ તેના  કરતાં વધુ કંઈ કહીશ 
નહી.ં વાչતવમા ંઆઈլչટાઈનના સમકԟતા અને સામાլય સાપેԟતાના િસԺાંતનો આધાર છે,  પરંતુ અમે તેને તેના પર છોડી દઈશું કે 
િનոકષӪ પર હંુ  રોકેટ લોિլચનમાં ચાતુયӪનું ઉદાહરણ આપવા માંગુ છંુ  Ӿ અને તે આપણા મંગળ Ԕમણ િમશન મંગલયાનમા ંહતું  આ 
એક ખૂબ જ Ԑ՚યાત વાતાӪ છે જ ેતમે કદાચ અખબારોમા ંઅથવા ટીવી શો વગેરમેાં સાંભળી હશે કે તે  કોણ છે કે અમે હવે મંગળ પર 
રોકેટ મોકલવા સԟમ છીએ  ԧાર ેશરીર અંદર ӽય છે  ખાલી જ՛યા પર કોઈ બાՑ દળો  કામ કરતા નથી 
તેથી તમાર ેજ ેકરવું છે તે એકસમાન વેગ સાથ ેઆગળ વધવાનું ચાલુ રાખે છે  પરંતુ પછી જો તમે શԞ તેટલી વહેલી તકે તમારા લԠ 
સુધી પહોચંવા માંગતા હોવ તો તમે મુնકેલીમાં છો કારણ કે  ખાલી જ՛યામા ંઅլય કોઈ નથી  દબાણ કરો તો તમે શું કરો છો તમે રોકેટ 
લો છો અને પછી તમે બળતણ બાળો છો  જથેી આ પછાત Ԍչટ વાչતવમા ંતમને પયાӪՃ Ԑવેગ આપે છે જ ેતમે કરો છો  અને નાસાએ 
આ જ કયુӭ હતંુ ԧાર ેતેઓએ મોકճયું હતું અલબԱ તેમનું રોકેટ વધુ ભાર ેહતું ԧાર ે તેઓએ  મંગળ િમશન પર તેમનું રોકેટ મોકճયું જ ે
ભારતીય ઉપԆહ વૈԥાિનકોએ કયુӭ તે કંઈક  અલગ હતું   તેઓએ કՑું કે વાչતવમા ંવેગ આપવાનો બીજો રչતો છે 
તેથી તેઓએ જ ેકયુӭ તે આ  હતી મારી ધરતીની સપાટી  તમે રોકેટ લોચં કરો છો અને મારો સૂયӪ અહી ંબેઠો છે 
તેથી તે પયાӪՃ રીતે  નӾક ӽય છે જથેી સૂયӪનું ગુԀըવાકષӪણ બળ નગէռ ન હોય અને આ રોકેટને  સૂયӪની અըયંત લંબગોળ 
Ԕમણકԟામાં મૂકવામાં આյયું હતું હવે ԧાર ેતમે અըયંત લંબગોળ Ԕમણકԟામાં છો  સૂયӪનું ગુԀըવાકષӪણ આવે છે અને કહે છે કે Ԑવેગ
છે ըયા ંԐવેગ છે અને એટલું જ નહી ં કે Ԑવેગ કુદરતી છે તમાર ેકંઈપણ મૂકવાની જԁર નથી કારણ કે તે ગોળ-ગોળ ફર ેછે,  
તેથી તમે જ ેકરો છો ըયા ંસુધી તમે મંગળની શԞ તેટલી નӾક ન ӽઓ ըયા ંસુધી રાહ જોવી પડશે 
તેથી આ ગિણત તમાર ે જમે જમે બને તેમ મંગળની નӾક પહોચેં તેટલી વહેલી તકે કામ કરવું પડશે કારણ કે આ Ԑવેગને કારણે  તમારે
તેના પર કોઈ બળતણ ખચӪવાની જԁર નથી કારણ કે  સૂયӪનું ગુԀըવાકષӪણ કાયӪ કરી રՑું હતંુ પછી તમે  કેટલાક ગૌણ રોકેટ છોડો અને 
તેને મુકો ચԍંની આસપાસની Ԕમણકԟા પર 
તેથી આ એક અસાધારણ પરાԃમ હતું  જ ેલોકો કહે છે તેમ િવચારવાની બહાર હતી જ ેદેખીતી રીતે રાખવામા ંઆવી હતી તેનાથી 
ઘણા પૈસાની બચત પણ થઈ હતી  જથેી ըયા ંમોટા અવાજો થાય છે  તેમા ંસામેલ છે 
તેથી મંગલયાન પર ખચӪવામાં આવેલા કુલ નાણાં લગભગ 450  કરોડ ԁિપયા હતા ԧાર ેઆજ ેપણ મોટી હોલીવુડ અથવા બોિલવૂડ 
િફճમોનું બજટે  સમાન ԃમનું હોય છે જો તમે કોઈપણ મૂવી જુઓ તો એક ઉદાહરણ જ ેઆપવામાં આյયું હતું તે ગુԀըવાકષӪણનું હતું.  
આ ઇરાદાપૂવӪક પસંદ કરવામાં આյયું છે કારણ કે આપણે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋને જોઈ રՑા છીએ,  ગુԀըવાકષӪણ નામની આ મૂવીનું 
બજટે માંગિલયાના બજટે કરતાં ઘણંુ વધાર ેહતું અને આપણા પોતાના  દેશમાં તાજતેરની બૉલીવુડ મૂવીનું બજટે 25 250 કરોડ 300 
કરોડ હતું, 
તેથી આપણે  જોઈએ છીએ  કે િસԺાંતોને ӽણવું તે એક વչતુ છે અને તેનો સારો ઉપયોગ કરવો તે બીӾ વչતુ છે  અને જનેા માટે 
ઘણી બધી સમչયાઓ હલ કરવાની જԁર છે અને તેના પર સતત િવચારવું હંુ આશા રાખું છંુ કે તમે આમ  કરશો ચાલો ગુԀըવાકષӪણ 
પરના յયા՚યાનોનો આ સમૂહ આના પર સમાՃ કરીએ ચોԜસ સમય તમને શુભકામનાઓ 
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