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ભાવાનવુાદકની કલમે... 

ભૌિતકશાસ્ત્રન ુકાયર્ઝક્ષેત્ર ખબૂજ  િવશાળ છે. તેનો જન્મ દશર્ઝન અને અધ્યાત્મના ખોળામા ંથયો. તેમા ભારતીય અને ગ્રીક બ�ુદ્ધજીવીઓનો 
અત્યતં મહત્વપણૂર્ઝ ફાળો રહ્યો. ભૌિતકશાસ્ત્ર પદાથર્ઝના અિત સકૂ્ષ્મ કણોથી લઈને િવશાળ આકાશગગંાઓના સમહૂો તેમજ સપંણૂર્ઝ 
બ્રહ્માડંને આવરી લે છે. આ બધાની ઉત્પિત્તથી લઈને તેમની કાયર્ઝપ્રણાલી તેમજ તેમની વચ્ચેના આંતર સબંધંોને જાણવાના પ્રયત્નોએ 
ભૌિતકશાસ્ત્રને િવકિસત કયુર્યું છે. આ પ્રયત્નો દરિમયાન જ આપણને િનત નવા અનભુવો થયા. આ અનભુવોએ આપણુ ંવૈજ્ઞાિનક તેમજ 
ટેક્નોલોજી / એંજીિનયરીંગન ુજ્ઞાન િવકિસત કયુર્ઝ. જેણે આપણા રોજીંદા જીવનમા ંક્રાિંત લાવવામા ંમહત્વની ભિૂમકા ભજવી. જેમ જેમ 
આપણા રોજીંદા જીવનમા ઉઠતા પ્રશ્નોના ઉત્તરો મળતા ગયા, િવજ્ઞાન જન સામાન્યમા પોતાની જગ્યા બનાવત ુગય.ુ

પોતાની િવકાસયાત્રમા ંભૌિતકશાસ્ત્રએ એક પછી એક કેટલીએ ક્રાિંતઓને થતા જોઈ. યરૂોપમા ંએક સમય એવો હતો જ્યારે િવજ્ઞાન 
ધમર્ઝસ્થળોથી સચંા�લત થતો. ધમર્ઝગ્રથંોમા ંલખેલી વાતોને કોઈ પણ તકર્ઝ  લગાવ્યા િવના માની લેવામા ંઆવતી. કોપરિનકસએ 
ધમર્ઝગ્રથંોમા ંલખેલી વાતોના િવરોધમા ંપોતાના તકર્ઝ  રજૂ કયાર્ઝ. કોપરિનકસ પછી ગૈ�લ�લયો આવ્યા, જેમનો િવશ્વાસ પવૂાર્ઝગ્રહો કરતા 
દરેક સમસ્યાનુ ંિનવારણ પ્રયોગો દ્વારા કરવામા ંહતો. ગૈ�લ�લયોનો સ્પષ્ટ મત હતો કે જે સમસ્યાને પ્રયોગો દ્વારા પરખી ન શકાય તે 
િવજ્ઞાન અંતગર્ઝત ન આવી શકે. આના લીધે યરૂોપમા ંકોઈ પણ વસ્તનુે પરખવી તે વૈજ્ઞાિનક દ્ર�ષ્ટકોણના રૂપમા ંસામે આવી. આ રીતે 
આ બન્ને વૈજ્ઞાિનકોને કારણે યરૂોપમા ંવૈજ્ઞાિનક ક્રાિંતનો ઉદય થયો.

માનવીની ઈ�ન્દ્રયોની સીમાઓ હોય છે. તેને વધારવા માટે વૈજ્ઞાિનકો તેવી ય�ુક્તઓ િવચારવા લાગ્યા જેના ઉપયોગથી ધરતી પરની 
સકૂ્ષ્માિત સકૂ્ષ્મ વસ્તથુી લઈને આકાશમા ંિવચરણ કરતા ખગોળીય પીંડો નો પણ અભ્યાસ કરી શકાય. લેન્સ અને બ�હગર્યોળ દપર્ઝણોએ 
તેમની આંખોથી જોવાની શ�ક્તમા ંવધારો કયર્યો. ગૈ�લ�લયોએ પહલેુ ંટે�લસ્કોપ બનાવ્યુ ંઅને ચદં્ર પરના પહાડો અને ખીણો તેમજ ગરુુ 
ગ્રહના ચાર ચદં્રમાઓને અવલોક્યા. તેણે પથૃ્વીને કેન્દ્ર માનીને િવકિસત થયેલા ટાલમીના બ્રહ્માડંના મોડેલને પણ પડકાયર્યો. આ પહલેી 
ક્રાિંત હતી, જે સીધી બાઈબલ સાથે જોડાયેલ ધાિમર્સિક આસ્થાને લલકારી રહી હતી.

ગ્રહોની ગિત સાથે જોડાયેલ બીજા તથ્યોને બહાર લાવવાનુ ંકામ બ્રાહનેા સહાયક રહલે જોહાન્નેસ કેપ્લરે કયુર્ઝ, તેમજ ન્યટૂને 
ગરુુત્વાકષર્ઝણના િવચારને સામે રાખ્યો. ગિતને સમજવાના પ્રયત્નોમા ંન્યટૂનના તકર્ઝ  દ્વારા વધતા બ્રહ્માડંને ઘ�ડયાળની જેમ કાયર્ઝકરનાર 
મોડેલ બનાવી દીધુ.ં આ રીતે ઓગણીસમી સદીના અંત ભાગ સધુીમા ંપ્રકૃિત ઉપર િવજય પામવાનુ ંસપનુ ંસાકાર થતુ ંનજર આવવા 
લાગ્ય.ુ પરંત ુપ્રકૃિત ઉપર િવજય મેળવવા માટે વૈજ્ઞાિનક શોધ ખોળોને હજુ તીક્ષ્ણ બનવુ ંપડે છે. કેટલાક નવા પ્રશ્નો તેમજ તકર્યો સામે 
આવે છે. પ્રકૃિત દ્વારા મળતા સકેંતોમા,ં પ્રકાશીય સકેંતો અત્યતં મહત્વપણૂર્ઝ હોય છે. તેમા ંઘણી જાણકારીઓ ધરબાયેલી હોય છે. આ 
સકેંતોના તકર્ઝપણૂર્ઝ િવશ્લેષણે અણ-ુપરમાણનુા આંતરીક માળખાને તો સમજાવ્યો, તેમજ બ્રહ્માડંને સમજવામા ંઅને તેની ઉત્પિત્તના 
રહસ્યને જાણવામા ંસફળતા મેળવી. 

જેમ જેમ આ રહસ્ય ખલૂવા લાગ્યુ,ં ભૌિતકશાસ્ત્ર ‘દશર્ઝન અને અધ્યાત્મ’ના ખોળામાથંી બહાર નીકળતુ ંદેખાવા લાગ્ય.ુ પછી હજુ એક 
ક્રાિંત થઈ. આ ક્રાિંતની શરુઆત ૧૯મી સદીના અંતભાગમા ંઅને વીસમી સદીના આરંભના દસકાઓમા ંથઈ. જેણે ન્યટૂનના મોડેલને 
મશુ્કેલીમા ંમકુી દીધ.ુ આ ક્રાિંતના સતૂ્રધારોમા ં
મૈક્સ  પ્લાકં, અલ્બટર્ઝ  આઈન્સ્ટાઈન અને હાઈ�જનબગર્ઝ પ્રમખુ હતા. આ ક્રાિંત દરિમયાન વૈજ્ઞાિનકોને પદાથર્ઝ અને પ્રકાશ બે પ્રકારે 
વ્યવહાર કરતા દેખાયા. આ બન્ને કણની જેમ પણ વ્યવહાર કરી શકે છે, તેમજ તરંગની જેમ પણ વ્યવહાર કરી શકે છે. આ રીતે પદાથર્ઝ 
અને પ્રકાશમા ંએકબીજાની િવરોધાભાસી બે પ્રકૃિતઓનુ ંમળવુ ંિવસ્મયકારક લાગવા લાગ્ય.ુ વૈજ્ઞાિનકોને પદાથર્ઝની ‘કણ’ અને ‘તરંગ’ 
પ્રકૃિત એકબીજાની પરૂક નજર આવી. એક સાથે બન્ને  પ્રગટ નથી થતા. આના લીધે જાણે પ્રકૃિત કોઈપણ રીતે આપણાથી પોતાના 
કેટલાક તથ્યો છુપાવી રાખવા માગેં છે, તેવુ ંલાગવા લાગ્ય.ુ આ કારણે સકૂ્ષ્મ જગત જાદુઈ લાગવા લાગ્ય.ુ જેમા ંબધુજં અિનિશ્ચિત હોય 
છે. હાઈ�જનબગર્ઝએ આ સકૂ્ષ્મ જગત માટે અિનિશ્ચિતતાના િસદ્ધાતંને િવકસાવ્યો. જે આજે ભૌિતકશાસ્ત્રનો માગર્ઝદશર્ઝક િસદ્ધાતં છે.  

જલ્દીથી કવાટંમ મેકેિનક્સ પર આધારીત િવચારે પ્રકૃિતના રહસ્યોના ઉકેલ મેળવવામા ંપોતાની મહત્વની ભિૂમકા િનભાવવાનુ ંશરુ 
કરી દીધુ.ં કવાટંમ મેકેિનક્સએ પદાથર્ઝને જોવા માટેની એક નવી દ્ર�ષ્ટ આપી. જેણે ઈલેક્ટ્રોિનક્સના રુપમા ંએક એવી ક્રાિંતને જન્મ 
આપ્યો જેણે વીસમી સદીના અંત ભાગ અને એકવીસમી સદીને ટેક્નોલોજીના પ્રયોગો દ્વારા પોતાના પાશમા ંલઈ લીધી. 
ઈલેક્ટ્રોિનક્સએ કોમ્પ્યટુરને જન્મ આપ્યો, આજ જેણે આપણા જીવનમા ંઊંડુ ંસ્થાન મેળવી લીધુ ંછે. આ રીતે કવાટંમ મેકેિનક્સ દ્વારા 
મળેલ સફળતા અકલ્પિનય સા�બત થઈ. 

પદાથર્યોની સરંચના જાણવાના પ્રયત્નોએ વૈજ્ઞાિનકોને ઘણા મળૂ તત્વોના અ�સ્તત્વની જાણકારી આપી. તેમા ંપ્રોટોન, ન્યટૂ્રોન અને 
ઈલેક્ટ્રોનને બાદ કરતા મોટા ભાગના એવા કણો હતા જેમનુ ંપદાથર્ઝની સરંચનામા ંકોઈ પ્રત્યક્ષ યોગદાન ન હત.ુ તારાઓ અને 
આકાશગગંાથી મળનાર પ્રકાશનો અભ્યાસ કરતા કેટલાક પ્રયોગોથી બ્રહ્માડંનુ ંરહસ્ય પણ ખલુત ુદેખાય.ુ હબલ અને હમાસના 
પ્રયોગોથી બ્રહ્માડં દરેક પળે ફુલાત ુદેખાવા લાગ્ય.ુ આ જ િવચારને આગળ વધારી જોર્જ ગૈમોએ �બગ બેંગ મોડેલને રજૂ કયર્યો. આ રીતે 
ભૌિતકશાસ્ત્રએ આપણા જીવનમા ંક્રાિંત લાવવામા ંઘણો અગત્યનો પાઠ ભજવ્યો. અને હજુ આવનાર સમય ભૌિતકશાસ્ત્રને અકલ્પિનય 
ઊંચાઈઓ મેળવતા જોશે.

(ક્રમશઃ)



આ પસુ્તક શ્રી. થાન ુપદ્મનાભને લખેલ ‘Story of Physics’ નો ગજુરાતી અનવુાદ છે. િવજ્ઞાનને મનોરંજન સાથે જોડીને ઘણા લોકો સધુી 
પહોંચાડી શકાય છે. સરળ તેમજ મનોરંજન પવૂર્ઝક િવજ્ઞાનની ઘટનાઓન ુવણર્ઝન આ પસુ્તકમા કરવામા આવ્ય ુછે. આ પસુ્તકમા ં
આ�કર્કિમીડીઝ તેમજ પાયથાગોરસના યગુથી લઈને અત્યાર સધુીની ભૌિતકશાસ્ત્રના ઈિતહાસની મહત્વપણૂર્ઝ ઘટનાઓન ુવણર્ઝન સરળ તેમજ 
મનોરંજનપવૂર્ઝક કરવામા આવ્ય ુછે. કેટલાક દશકાઓ પહલેા આ વતૃાતં ‘Science Edge’ નામક સામિયકમા ં(જેન ુપ્રકાશન હવે બધં થઈ 
ગય ુછે) ધારાવા�હક રુપે પ્રકાિશત થતી હતી. 
આ પસુ્તકનો �હન્દી, મરાઠી ઉપરાતં ભારતની બીજી ભાષાઓમા પણ અનવુાદ થયો છે. દુભાર્ઝગ્યવશ ગજુરાતી પ્રજા આ પસુ્તકથી અજાણ 
રહવેા પામી, કારણકે આ પસુ્તકનો ગજુરાતીમા ંહાલ સધુી અનવુાદ થયો ન હતો. મેં જ્યારે મળૂ અંગે્રજી પસુ્તક અને તેનો શ્રી. અરિવંદ 
ગપુ્તા એ કરેલ �હન્દી અનવુાદ વાચં્યો ત્યારે મને નવાઈ લાગી કે ભૌિતકશાસ્ત્રનો આટલો સ�ંક્ષપ્તમા ંરસપવૂર્ઝક પ�રચય આપતા પસુ્તકનો 
હજુ સધુી ગજુરાતી અનવુાદ થયો ન હતો.          શ્રી. અરિવંદ ગપુ્તા સાથે ચચાર્ઝ કરતા ખબર પડી કે ગજુરાતીઓ આવા વૈજ્ઞાિનક પસુ્તકો 
અને તેના અનવુાદન પ્રત્યે ઉદાસીનતા દાખવે છે. વાત સાચ્ચી છે. ગજુરાતીઓ સા�હત્ય ક્ષેત્રમા ંભગીરથ કાયર્યો કરે છે પણ િવજ્ઞાન તેમજ 
ઈજનેરી ક્ષેત્ર લેખનમા ંકેટલાક અપવાદોને બાદ કરતા પરુતી ઉદાસીનતા જોવા મળે છે. િવજ્ઞાન તેમજ ઈજનેરી એવા ક્ષેત્રો છે, જેમા ં
ગજુરાતીઓએ પોતાની માતભૃાષામા ંખેડાણ કરવ ુરહ્ય.ુ જેથી આવા જ�ટલ િવષયો પણ સરળતાથી સમજી તેમજ સમજાવી શકાય. 
વાચંકોને આ અનવુા�દત પસુ્તક મદદરુપ થઇ શકે તે માટે દરેક પાનાઓ પર કેટલાક શબ્દોના અંગે્રજી પયાર્ઝયો રજૂ કયાર્ઝ છે જેથી વાચંક તે 
શબ્દોથી પરીચીત થાય અને િવષયને સમજવામા ંસરળતા રહ.ે 

પ્રસ્તતુ પસુ્તક એક કોિમક્સ છે. કોિમક્સ એક ગજબનુ ંમાધ્યમ છે, જેમા ં�ચત્રો તેમજ ઓછા શબ્દોમા ંસઘન જાણકારી પ્રસ્તતુ કરી શકાય 
છે. મને લાગે છે આપણુ ંમગજ પણ આ જ રીતે િવચારત ુ ંતેમજ વાતો યાદ રાખત ુ ંહશે. લોકો કાટુર્ઝ ન્સથી કોઈ વસ્તનુી કલ્પના કરી શકે છે. 
એક્શન વાતાર્ઝઓ તેમજ રમજૂી વાતાર્ઝઓ માટે તો કોિમક્સ ઉપયકુ્ત છે જ, પણ તેનો ઉપયોગ આ રીતે િવજ્ઞાન તેમજ ટેક્નોલોજી / 
એંજીિનયરીંગને સમજાવવા માટે પણ થવો જોઈએ.

પસુ્તકમા ંમોટા ભાગનુ ંવણર્ઝન સરળ તેમજ રમજૂી રાખવામા ંઆવ્ય ુછે. પહલેો ભાગ, કલાિસકલ મેકેિનક્સના િવકાસને આવરી લે છે. સયૂર્ઝ, 
ચદં્ર, અને તારાઓની ગિત હમંેશા જીજ્ઞાસા તેમજ અજાયબીના િવષયો રહયા ંછે. અરસ્ત,ૂ કોપરિનક્સ, બ્રાહ,ે કેપ્લર, ગે�લલીયો અને 
ન્યટૂન તેના મખુ્ય ખેલાડીઓ રહયા.ં તેથી તેમના માટે નોંધપાત્ર ભાગ પસુ્તકમા ંફાળવવામા ંઆવ્યો છે. મોજા (Wave) અને કણ 
(Particle) જે અનકુ્રમે હ્યજૂેન્સ અને ન્યટૂને રજૂ કયાર્ઝ, કેપ્લરનો િસદ્ધાતં, અને અરસ્તનૂા િસદ્ધાતંોનુ ંધોવાણ ખબૂજ સારી રીતે રજુ થય ુછે. 
િવદ્યતુ અને ચુબંકત્વના િવષયમા ંકેવે�ન્ડશ, વોલ્ટા, એ�મ્પયર, ફૈરાડે અને મૈક્સવૈલએ આપેલા ફાળાને આવરી લેવામા ંઆવ્યો છે.

મૈક્સવૈલે કરેલ િવદ્યતુ અને ચુબંકત્વના એકીકરણનો ઘટનાક્રમ સરસ રીતે વણર્ઝવેલ છે. કણ (Particle) vs મોજા (Wave) વચ્ચેના 
ટકરાવને પયાર્ઝપ્ત જગ્યા ફાળવાઈ છે. કેટલાક પાનાઓ ઉષ્માગિતશાસ્ત્ર (Thermodynamics)ના વણર્ઝન માટે ફાળવવામા ંઆવ્યા ંછે. 
િવદ્યાથર્થીઓ આમાનંા ઘણા ખરા નામોથી પરી�ચત હશે, જેમ કે જૂલ, કાનર્યોટ, કે�લ્વન, કલૈિશયસ અને બોલ્ટજમૈન. 

સાપેક્ષતાનો ઉદય અને તેમા ંઆઈન્સ્ટાઈનનુ ંપ્રદાન, ઘણુ ંકરીને પસુ્તકનો સવર્યોત્તમ ભાગ છે. લેખકે સમગ્ર પ્રકરણમા ંઉત્તેજના જાળવી 
રાખી, પ્રકરણને રમજૂી રીતે પરંુૂ કયુર્ઝ છે. આગામી  ૧૫ ઉપરાતંના પાનાઓં  ઝડપથી કવાટંમ મેકેિનક્સની રચના તેમજ નબળા અને 
િવદ્યતુ-ચુબંકીય બળોના એકીકરણને આવરી લે છે. આટલા ઓછા પાનાઓંમા ંભૌિતકશાસ્ત્ર જેવા બહૃદ િવષયને િસલિસલાવાર કહવેો 
ખબૂજ જ�ટલ છે. પણ લેખકે આ કાયર્ઝ પ્રશસંનીય રીતે પાર પાડયુ ંછે.

આ અનવુાદની મળૂ કૃિત રજૂ થયાને ઘણા વષર્યો વીત્યા છે. તેથી કરીને મળૂ લેખક શ્રી. થાન ુપદ્મનાભને આ વતૃાતંને ગરુુત્વાકષર્ઝણ બળની 
શોધ માટેના પ્રયત્નો પર પરુૂ કયુર્ઝ છે. પરંત ુહાલના વષર્યોમા ંથયેલ ગરુુત્વીય તરંગોની શોધનો ઉલ્લેખ કરવો રહ્યો. પચાસ વષર્યોથી પ્રત્યક્ષ 
રીતે તે માટેના પ્રયત્નો થઈ રહ્યા હતા.
ગરુુત્વીય તરંગો અવકાશ-સમયના ફે�બ્રકમા વક્રતા રૃપે પ્રસરે છે. તે પ્રવેગીત દળોમા ંઉદ્ભવે છે અને બહાર તરફ પ્રસરે છે. ૧૧મી ફેબ્રઆુરી 
૨૦૧૬ના રોજ LIGO અને VIRGO એ જાહરે કયુર્યું કે તેમણે ગરુુત્વીય તરંગોન ુપ્રથમ અવલોકન લીધેલ છે. ૨૦૧૭મા ંત્રણ વૈજ્ઞાાિનકો 
રેઈનર વાઈઝ, બેરી બારીશ અને કીપ થોનર્ઝને આ માટે નોબેલ પ્રાઈઝ ઘોષીત થયુ ંઅને ૧૦ ડીસેમ્બર ૨૦૧૭ના રોજ ભવ્ય સમારંભમા ંએ 
એનાયત થયુ.ં ગરુુત્વીય તરંગોએ બ્રહ્માડંને સમજવાની નવી �દશા ચીંધી છે.

આ પસુ્તકને તૈયાર કરવામા ંહ ુમળૂ  લેખક શ્રી. થાન ુપદ્મનાભનનો આભાર વ્યક્ત કરુ છુ, જેમણે પોતાના મળુ અંગે્રજી પસુ્તકનો ગજુરાતી 
અનવુાદ કરવાની મજૂંરી આપી. તે જ સાથે આ પસુ્તકના �હન્દી અનવુાદક શ્રી. અરિવંદ ગપુ્તાનો િવશેષ આભાર વ્યક્ત કરુ છુ. 
શ્રી. અરિવંદ ગપુ્તા આ ગજુરાતી અનવુાદ માટેના પ્રેરણાસ્ત્રોત રહ્યા. તેમણે ગજુરાતી ન જાણવા છતા ંઆ અનવુાદ માટે પરૂત ુમાગર્ઝદશર્ઝન 
પરુુ પાડય.ુ તેમણે શ્રી. થાન ુપદ્મનાભન પાસેથી પરવાનગી અપાવવાથી લઈને આ કોિમક પસુ્તક માટે જોઈતી બ્લેન્ક �સ્ટ્રપ્સ પણ પરૂી 
પાડી. મને જણાવતા આનદં થાય છે કે, ૨૬ જાન્યઆુરી ૨૦૧૮એ ભારત સરકારે શ્રી. અરિવંદ ગપુ્તાને પદ્મ શ્રી એવોડર્ઝ એનાયત કયર્યો. આ 
એવોડર્ઝ તેમને તેમના “Toy From Trash” પ્રોજેક્ટ માટે તેમજ તેમણે િવજ્ઞાન િશક્ષણમા ંકરેલ અભતૂપવૂર્ઝ ફાળા માટે એનાયત થયો. 
અમને આશા છે કે િવજ્ઞાનમા ંરસ ધરાવતા િવદ્યાથર્થીઓ તેમજ વાચંકો આ પસુ્તકન ુસહષર્ઝ સ્વાગત કરશે.

-  હમેતં સોલકંી, મુબંઈ, ૧૧-માચર્ઝ-૨૦૧૯

ભાવાનવુાદકની કલમે... 



      વતૃાતં 
ભૌિતક્શાસ્ત્રનુ
   મળૂ લેખક: ટી.પદ્મનાભન
  ભાવાનવુાદક : હમેતં સોલકંી 

       જો દીકરા ! 
આગળ આ લોકો શુ ંકરેછે ?

મળૂ �ચત્ર : 
કીથ ફ્રાન્સીસ       

      પનુર�ચત્રણ : 
      અિવનાશ દેશપાડંે
 િવશેષ આભાર : અરિવંદ ગપુ્તા 

ઘણા વષર્યો પહલેા, અંદાજે ઈસા પવૂર્ગે  ૧૦,૦૦૦ વષર્ગે 
ગહૃિવજ્ઞાન૧  અ�સ્તત્ત્વમા હત ુ…. 

 વાહ ! આ તો 
બહ ુજ સ્વા�દષ્ટ 

   છે.

 તને લાગેછે 
કે આ જીવતો  
   બચશે ?

 ......અને દરેક કૌશલ્યની આ જ હાલત હતી.

ચપૂ બેસ ! શતૈાન 
તેની  મદદ કરી 

રહ્યો છે.

િવશ્વની પ્રાચીન સસં્કૃિતઓએ ઇજનેરી િવદ્યાની 
દરેક િવભાવનાઓ૨નો ઉપયોગ કયર્યો હતો....... 

ટ્રોય

મેસ
ોપ
ોટેિ
મય
ા

ફારસ

િસન્
ધુ

મો
હેંજ
ોદડ
ો

હડ
પ્પ
ા

ભારતઅરબસ્તાન
િમસ્ત્ર

પરંત ુત્યા ંસધુી ઘણ ુ
કરીને ભૌિતકશાસ્ત્રનો 
જન્મ થયો ન હતો. 

આ વૈજ્ઞાિનક પદ્ધિતમા, 
કેટલાક િસદ્ધાતંોના 
આધાર પર પ્રકૃિતની 
વ્યાખ્યા કરવામા ં     
આવે છે. 

યનુાનીઓના સમયમાજ 
ભૌિતકશાસ્ત્રનો ઉદય 
થયો.

યનુાનમા ઘણા િવચારકો અને િવદ્વાનોએ જન્મ લીધો. 
- તેમાથંી એક હતો પાયથાગોરસ (ઈ.પ.ૂ ૫૮૨-૪૯૭).....

અંત ેમારો પ્રયોગ 
સફળ થયો લાગ ેછે.

અ

‘બ’

 પરંત ુવધારે જટીલ ગણુોત્તર બેસવાથી સરૂ કકર્ઝશ થઇ જતા.

હ ેઝીયસુ ! પાયથો 
૪૧૯ : ૪૨૦ પર 
પ્રયોગ કરી રહ્યો છે. 

પાયથાગોરસ    
ને માનવાવાળા 
તરંગી છે.

 જીનો, પાયથાગોરસનો 
સમકાલીન૪ હતો. 

તેણે લગભગ સા�બત કરી 
દીધ ુકે ગિત અશક્ય છે. 

(જીનો નો િવરોધાભાસ૫)

ધારોકે એચલીસ અન ેકાચબા વચ્ચે દોડસ્પધાર્ઝ યોજાય છે. સ્પધાર્ઝની શરૂઆતમા 
કાચબો દસ ક્યબૂીટ૬   આગળ છે. 
જ્યા સધુીમા એચલીસ આટલ ુઅંતર કાપશ,ે   કાચબો હજુ થોડો    આગળ વધી 
જશ.ે જ્યા સધુી એચલીસ ત્યા ંપહોંચશ,ે કાચબો થોડો હજી 
આગળ સરકી જશ.ે તેથી એચલીસ કાચબાન ેક્યારે પણ 
     પકડી નહી શકે.

૧. Home Science / ૨. Concepts / ૩. Harmony / ૪. Contemporary / ૫. Jino’s Paradox / ૬.  અંતર માપવાન ુસાધન / ૭. Atom

આ ઘણ ુજટીલ છે.   તેમ છતા તે 
 આગળ તો વધે છે.

ઘણ ુકરીન ેતમે 
હાલના સમયથી 
આગળ છો.

ડેમો�ક્રટ્ર્સ (ઈ.પ.ૂ ૪૦૦) એ જીનોના િવરોધાભાસને 
ઉકેલવાનો પ્રયત્ન કયર્યો. તેણે સચૂવ્યકેુ પદાથર્ઝન ુ
બેસમુારપણે િવભાજન શક્ય નથી.

િવશ્વમા દરેક પદાથર્ઝ 
અણ૭ુઓનો બનેલો છે.

લગભગ ૪૦૦ ઈ.પ.ૂ 
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....જેણે તારોને આમળીને સરૂમેળાપ (સગંીત)૩ ના 
ઘણા પ્રયોગો  કયાર્ઝ. જ્યારે બે તાર ‘અ’ અને ‘બ’ ની 
લબંાઈ વચ્ચે ૨:3 કે ૧:૨ નો સાદો ગણુોત્તર રહતેો, 
ત્યારે મનોહર સરૂ નીકળતા.



અ�ગ્ન, પાણી, પથ્થર અન ેહવાના અણઓુના 
જોડાણથીજ બધા પદાથર્યો૧ બનેછે.

ઇસાથી ૪૦૦ વષર્ઝ 
પવૂર્ગે, અણ ુ! 

ઈસા પવૂર્ગે  ૩૩૬ થી ૩૨૩ ની વચ્ચે િસકંદર મહાન 
િવશ્વન ુપ્રથમ સામ્રાજ્ય સ્થાિપત કરી રહ્યો હતો.

મેિસડોિનયા થી

ઈરાન

ફારસ

ભારત

લગભગ એ જ 
સમયગાળામા, 
િસકંદરનો ગરુુ 
અરસ્ત૨ૂ 
(ઈ.પ.ૂ ૩૮૪-૩૨૨) 
જ્ઞાનન ુસામ્રાજ્ય 
સ્થાિપત કરવાનો પ્રયત્ન 
કરી રહ્યો હતો.

તેણે એથેન્સ શહરેના િવદ્યાલયમા, અનેક િવષયો જેવાકે તકર્ઝશાસ્ત્ર૩, 
જીવશાસ્ત્ર૪ અને ભૌિતકશાસ્ત્ર૫* ઉપર વ્યાખ્યાનો  દીધા.

*ભૌિતકશાસ્ત્ર૫ નામ તેમણે જ આપ્ય.ુ

દુભાર્ઝગ્યવશ ભૌિતકશાસ્ત્ર િવષેની તેની ઘણી બધી 
ધારણાઓ સાચી નહોતી. 

અ�ખલ સ�ૃષ્ટ(બ્રહ્માડં)ન ુ
કેન્દ્ર પથૃ્વી છે.

પથૃ્વી કેન્દ્ર છે. પાણી, હવા, અ�ગ્ન અન ેઆકાશ તેનાથી ઉપર છે. 
કારણકે, વસ્તઓુ પોતાની….

...પ્રાકૃિતક અવસ્થામા પહોંચવાનો પ્રયત્ન 
કરેછે - તેથી પથ્થરો નીચે પડેછે અન ેપરપોટા 
ઉપરની તરફ ચઢે છે.

તેમનો એવો પણ િવચાર હતોકે, હલ્કી વસ્તઓુની સરખામણીમા 
ભારેખમ વસ્તઓુ ઝડપથી નીચે આવે છે.

મખૂાર્ઝમી ના કરો, અરસ્ત ૂ
ખોટો ના હોઈ શકે. *

શુ ંઆપણ ે
આ વસ્તઓુન ેનીચે 
પાડીન ેજોઈએ ?

િસકંદરના મતૃ્ય ુપછી તેના સેનાપિતઓએ તેન ુસામ્રાજ્ય િવભાજીત કરી 
વહચેી લીધ.ુ િમસ્ત્ર / િમસર (ઈજીપ્ત) ન ુસામ્રાજ્ય ટોલેમીના ભાગે આવ્ય.ુ 

મેડીટે�રયન સમદુ્ર

 િમસ્ત્ર / િમસર (ઈજીપ્ત)

 તેમાનો એક પ્રાચીન જગતનો સૌથી મહાન ભૌિતકશાસ્ત્રી૮……

તારો અથર્ઝ તે જ, 
જાહરેમા નગ્ન 
દોડનાર !

…..આ�કર્કિમીડીઝ (ઈ.પ.ૂ ૨૮૭-૨૧૨) પણ હતો.

 તે તેના િવચારોની 
ચોરી માટે આપણા 
ઉપર અદાલતમા 
કેસ તો ન�હ કરે ?

૧. Matter  / ૨. Aristotle / ૩. Logic / ૪. Biology / ૫. Physics / ૬. View / ૭. Scholars / ૮. Physicist

* આ દૃ�ષ્ટકોણ૬ લાબંા સમય 
સધુી કાયમ રહ્યો.

તેની રાજધાની એલેક્ઝા�ન્ડ્રયા, બ�ુદ્ધજીવીઓની બૌ�દ્ધક પ્રવિૃતઓન ુકેન્દ્ર બની. 
-એલેક્ઝા�ન્ડ્રયા એ ય�ૂક્લડ (ઈ.પ.ૂ ૩૦૦) જેવા ઘણા બ�ુદ્ધજીવીઓ૭ને પ્રે�રત 
કયાર્ઝ.

૨



એલેક્ઝા�ન્ડ્રયામા િશક્ષણ પરુુ કયાર્ઝ પછી આ�કર્કિમીડીઝ પોતાના વતન સાયરાક્રૂજ 
પાછા ફયાર્ઝ. જ્યા તેઓ હરેનના રાજ્યાશ્રયમા રહયા.

ઈટલી

િસિસલ
ી

કાથર્ગેજ
સાયરાક્રૂજ

‘તરતી વસ્તઓુ’* નો તેમનો િનયમ અને ‘યરેૂકા’૧ ની કથા ખબુજ 
પ્રિસદ્ધ છે. તેથી અહીં તેને ફરીથી દશાર્ઝવવામા નહી આવે.

 ભગવાનનો આભાર ! 
મને તે ફરીથી 
સાભંળવી નહી પડ.ે

*આ�કર્કિમીડીઝની 
પસુ્તકન ુનામ. 

તેઓએ તેમના પસુ્તક ‘સમતલોની સમતલુામા’૨ 
સૌ પ્રથમ સ્ટેટીક્સ૩ ના િસદ્ધાતં ને િવકિસત કયર્યો.

બળ૪ F અન ેભાર૫ W, જો ભારભજૂા૬ 
b અન ેબળભજૂા૭ a ના પ્રમાણમા 
હોય (F / W = b / a), 
તો જો મને ઊભા રહવેા માટે સ્થાન 
મળી જાય…..

F
W

a b

૧. Eureka (યરેૂકા) = મને મળી ગય ુછે ! /મે શોધ્ય!ુ / ૨. The Equilibrium of Planes - જે નામથી તે આજે ઓળખાય છે / 
૩. �સ્થર પદાથર્યો અથવા બળોન ુશાસ્ત્ર / ૪. Force / ૫. Weight /  ૬. Weight-arm / ૭. Force-arm / ૮. Steam Engine

….. અન ેએક લાબંો સળીયો 
મળે તો હ ુપથૃ્વીને તેના 
સ્થાનથી હલાવી શકુછુ.

હા ! હા ! આ તો 
બહ ુમોટુ બોલ્યો.

શું ંપાણીના 
જહાજને હલાવી 
શકેછે ?

વાતાર્ઝ અનસુાર આ�કર્કિમીડીઝએ ગરગડી અને 
ઉચ્ચાલકોની મદદથી ખરેખર તો એક ઘેંટાને પાણીની 
બહાર �કનારા સધુી ખેંચી બતાવ્ય.ુ

 હ ુપ્રભાિવત થયો.
તમે મારા સૈન્ય 
સલાહકાર બનશો.*

હરેન પછી તેનો પૌત્ર 
�હરોિનમસ રાજા બન્યો. 
બીજા પ્યિુનક યદુ્ધ (ઈ.પ.ૂ 
૨૧૮) દરિમયાન 
કાથર્ગેજમા હનીબાલના 
સૈિનકોની સફળતા જોઈ, 
�હરોિનમસએ રોમ 
સાથેની સિંધ તોડી દીધી 
અને કાથર્ગેજ સાથે જઈ 
મળ્યો. આ કારણે રોમ એ 
સાયરાક્રૂજને ઘરેો ઘાલ્યો.

કહવેાય છે કે આ�કર્કિમીડીઝએ બનાવેલી યદુ્ધ 
મશીનોને કારણે રોમન સેનાપિત માસર્થીલસ 
બે વષર્યો સધુી કાઈં ન કરી શક્યો.

અંતે રોમએ સાયરાક્રૂજ ઉપર િવજય મેળવ્યો અને એક રોમન સૈિનકએ  
આ�કર્કિમીડીઝને મારી નાખ્યો. તેની અનેક શોધોમાની એક વોટર સ્ક્રૂ* 
હજુ પણ ઇ�જપ્તમા 
ઉપયોગમા લેવાય છે.

શુ ં સ્ક્રૂ છે !

૩૦ ઈ.પ.ૂ સધુીમા િમસરની ખ્યાિત અને ઐશ્વયર્ઝ લપુ્ત થઇ ગયા હતા અને 
તે રોમ સામ્રાજ્યનો કાયર્ઝપ્રદેશ બની ગયો. એક હજુ પ્રિતભાસપંન્ન વ્ય�ક્ત 
ત્યા જનમ્યો જેન ુનામ હત ુહરેો*, જેણે સૌ પ્રથમ વરાળયતં્ર૮ બનાવ્ય.ુ 

ફરતો ગોળો

અ�ગ્ન

*લગભગ ઈ.સ. ૧૦૦ ની આસપાસ

*વોટર સ્ક્રૂ (આ�કર્કિમીડીઝ સ્ક્રૂ) નો ઉપયોગ પાણી ઊંચાઈ 
પર ચઢાવવા માટે થતો. જેનો ઘણો ખરો ઉપયોગ 
નાઇલ પ્રદેશના જમીનની સીંચાઈ માટે થતો.

* તેવ ુપહલે ુઉદાહરણ જ્યા 
ભૌિતકશાસ્ત્રના ઉચ્ચતમ જ્ઞાનને યદુ્ધ 
જીતવા માટે ઉપયોગમા લેવાય.ુ

૩



તેણે એક બકનળી૧ પણ બનાવી તેમજ યતં્રશાસ્ત્ર૨ અને 
તેજ-પરાવતર્ઝનશાસ્ત્ર૩ ઉપર પસુ્તકો લખ્યા. તેના દ્ર�ષ્ટ 
િવશેના અ�ભપ્રાયોએ તે સમયની સમજણને દશાર્ઝવી.

પ્રકાશ આંખોથી નીકળે છે 
અન ેવસ્તઓુ સાથ ે
અથડાઈન ેપરાવિતર્સિત૪ 
થાય છે.

હજુ એક મહાન એલેક્ઝાન્ડ્રીયન હતો, ટાલમી (ઈ.સ.૧૨૭-૧૫૧). 
તે માનતો હતો કે બ્રહ્માડં ગોળાકાર છે અને પથૃ્વી તેના કેન્દ્રમા છે. 
હવે આપણે જાણીએ છીએ કે તેની ધારણા ખોટી હતી. 

શિન

બહૃસ્પિત

સયૂર્ઝ

બધુ
ચન્દ્ર

પથૃ્વી
મગંળ

શકુ્ર

તેણે પ્રકાશિવજ્ઞાન૫નો પણ અભ્યાસ કયર્યો. 
મખુ્યત્વે રીફે્રકશન૬ની પ્રક્રીયા પર.

૧. Siphon / ૨. Mechanics / ૩. Catoptrics / ૪. Reflected / ૫. Optics / ૬. Refraction=પ્રકાશના �કરણોન ુજુદી જુદી �દશામા પ્રત્યાવતર્ઝન / 
૭. Constant / ૮. Renaissance
.

રીફે્રકશન તમને b પાત્રમા િસક્કો જોવામા મદદ કરેછે, 
કારણકે પ્રકાશના �કરણો પાણીની સપાટી ઓળંગતા વળી જાયછે.

b a 

ટાલમી એ ઘણા પ્રયોગો કયાર્ઝ અને ચોકસાઈપવૂર્ઝક
 x અને y ના ખણૂા માપ્યા…..

….પરંત ુતે x અન ેy નો પરસ્પર 
સબંધં પ્રસ્થાિપત કરી શકનાર 
સમીકરણ સધુી પહોંચી ન શક્યો.

આ િનયમમા 
sine x (જ્યા x) 
અને 
sine y (જ્યા y) 
એક અચળાકં૭ 
છે.  
હવે તેને 
સ્નેલના 
િનયમથી 
ઓળખવામા 
આવે છે. 

હા ! હા ! 
મેં તેને ૧૪ સદીઓ 
પછી શોધ્યો.

સમયની રેખા 
ના ઓળંગો.

અન ેઆ જ્યા 
એટલ ેશુ ં?

ટાલમી પછી યરુોપમા ખબુજ ધમ્માચકડી થઇ. 
રોમન સામ્રાજ્યન ુપતન થય,ુ 
અને ખડંીત રાજ્યો શેષ રહ્યા.

યરુોપ

ઉત્તર આ�ફ્રકા

અરે ! આ શુ ંથઇ 
રહ્ય ુછે ?

ચપુ ! આપણ ે
અંધારયગુમા 
છીએ.

અરબી કબીલાઓએ બાઈટે�ન્ટયમ સામ્રાજ્ય ઉપર આક્રમણ 
કયુર્યું અને ઈ.સ.૬૪૦ મા િમસર (ઈજીપ્ત) ઉપર કબ્જો કયર્યો. 
તેમણે યનૂાની િવજ્ઞાનને જીવતં રાખ્ય ુઅને તેને 
મધ્યયગુમાથી આધિુનક યગુ તરફ જઈ રહલે 
પનુરજીવીત૮ યરુોપમા પ્રસારીત કયુર્યું. 

આ પનુરજીવન ખરેખર િવજ્ઞાન માટે પનુર્જન્મ ન હતો. 
તે સમયમા યરુોપ ધમર્ઝ ઝનનૂી માણસોના પ્રભાવ હઠેળ હત.ુ

યરુોપ

એક ટાકંણીની અણી 
ઉપર કેટલા દેવદૂતો 

નાચી શકે ?
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પનુરજીવન યગુ પશ્ચિાત ધમર્ઝશ્રદ્ધાએ જીજ્ઞાસા કે કુતહૂલને 
લેશમાત્ર પ્રોત્સાહીત ના કયુર્યું….

 અરે ! 
મગંળ ગ્રહ આ રીત ે
ગિત કેમ કરેછે ? *

આપણન ેબધુ ગ્રહ આપણા 
માથાની એકદમ ઉપર કેમ નથી 
દેખાતો ? *

* ટાલમીના બ્રહ્માડં 
દશર્ઝનમા, આ પ્રશ્નોના 
સરળ ઉકેલ ન હતા.

તે પછી એક માણસ આવ્યો.....

િનકોલસ કોપરિનકસ 
(ઈ.સ.૧૪૭૩-૧૫૪૩)

 ......જેણે સયૂર્ઝને કેન્દ્રમા �સ્થર કયર્યો અને પથૃ્વીને તેની 
આજુબાજુ કક્ષામા ફરતી કરી.

જુઓ ! આ રીત 
કેટલી સરળ છે. અરે હા !

તેના ૧૦૦ વષર્યો પવૂર્ગે ગટેુનબગર્ઝ એ 
છાપકામ નો આિવષ્કાર કયર્યો હતો.

મને પિવત્ર 
બાઇબલથીજ 
આની શરૂઆત 
કરવા દે.

ગટેુનબગર્ઝની 
બાઇબલ

કોપરિનકસના 'અધાિમર્સિક' િસદ્ધાતં ઈ.
સ.૧૫૪૩ મા છપાયા.

પણ િનકોલાઈએ તેની 
પસુ્તકમા કહ્યકેુ આ 

િસદ્ધાતંોનો વાસ્તિવકતા 
સાથ ેલેશમાત્ર 
સબંધં નથી.

લાગેછે કે સપંાદકે 
તેને પાછળથી ઉમેરી 

દીધ ુહશ.ે

આ બધી વાતો છતા ઘણા લોકોએ 
કોપરિનકસે દશાર્ઝવેલ મોડેલનો સ્વીકાર 
કરી લીધો….

હ ુહવે આ 
બાબતોન ુસારુ અનમુાન 

લગાવી 
શકુ છુ. 

.....અને પછી કેટલાક લોકોએ થોડી રક્ઝક કરી.

ગ્રહોને સયૂર્ઝની પ�રક્રમા 
કરવા દો, પણ સયૂર્ઝને પથૃ્વી ફરતે 

પ્રદ�ક્ષણા કરવા દો. આનાથી બધા ખશુ 
થશે ? 

નહી !

પથૃ્વી
સયૂર્ઝ

 પ�રક્રમા કરતા 
બાકીના ગ્રહો

ટાઈકોએ તેના િનરીક્ષણ   હવીન,ડેન્માકર્ઝ  �સ્થત તેની  
 ખાનગી  વેધશાળા૧ મા          કયાર્ઝ હતા.

જેનાથી સ્પષ્ટ રીતે, કોપરિનકસે દશાર્ઝવેલ મોડેલને 
સમથર્ઝન મળત ુહત.ુ

ટાઈકોએ એક અિતદીપ્ત નવતારા૨  ને 
ભડકે બળતો અવલોકયો. (ઈ.સ.૧૫૭૨).

૧. Observatory   /  ૨. Supernova  / 3. Comet

બ્રહ્માડં અપ�રવતર્ઝનશીલ છે. 
- અરસ્ત.ૂ

અને એક ધમૂકેત૩ુને તેની લબંગોળાકાર કક્ષામા 
ભ્રમણ કરતા અવલોકયો.

બધીજ પ્રાકૃિતક ગિતઓ ગોળાકારમા થાય છે.
- અરસ્ત.ૂ 

રાઇનોલ્ડ (ઈ.સ.૧૫૧૧-૧૫૫૩) એ ઈ.
સ.૧૫૫૧ મા 'ગ્રહોની �સ્થતીઓન ુ
પ્રિશયન કોષ્ટક' છાપ્ય.ુ

ટાઈકો બ્રાહ ે
(ઈ.સ.૧૫૪૬-૧૬૦૧)

જે. કેપ્લર
(ઈ.સ. ૧૫૭૧-૧૬૮૦)
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પરંત ુ‘યનુાની ભૌિતક્શાસ્ત્ર’ ને પ્રાણઘાતક 
ફટકો ટાઇકોના િવદ્યાથર્થીએ માયર્યો.

જોહાન કેપ્લર (ઈ.સ.૧૫૭૧-
૧૬૩૦)

 ટાઈકોએ આપેલ મા�હતીના ઊંડા પથૃ્થકરણ પછી 
કેપ્લરે ગ્રહોની ગિત સબંધંે ત્રણ િનયમો બનાવ્યા.

ગ્રહોની ભ્રમણકક્ષાઓ 
લબંગોળાકાર૧ હોયછે અન ેસયૂર્ઝ 

તેના કેન્દ્રસ્થાન ેહોયછે. 

પહલેો િનયમ(ઈ.સ.૧૬૦૬) 

આ 
લબંગોળાકાર, 
કેન્દ્ર, આ બધ ુશુ ં

છે ?

સયૂર્ઝ ગ્રહ

દીઘર્ઝવત ુર્ઝળ૧ને સહલેાઈથી એક પે�ન્સલ, 
એક દોરી અને બે ટાકંણીઓ (બન્નેને કેન્દ્રમા 
રાખીને) ની મદદથી દોરી શકાય છે.

કેન્દ્ર 

ટાકંણી
ટાકંણી

તે એક કપાયેલો ભાગ છે જે એક 
શકુંને ખણૂેથી કાપવાથી મળેછે. 

દીઘર્ઝવત ુર્ઝળ ઉપરાતં…

દીઘર્ઝવત ુર્ઝળ

તે જોય ુમે 
શુ ંકાપ્ય ુ?

…..તેને સતૂ્ર / 
સમીકરણ થી પણ 
દશાર્ઝવી શકાય છે.

નહી ! 
સમીકરણ 
�ચત્રકથામા 
નહી. 

ઠીક છે, ઠીક છે, 
આપણે કેપ્લર ઉપર 
પાછા ફરીએ.

બીજો િનયમ (ઈ.સ.૧૬૦૯)

૧.Ellipse / ૨. Mysticism / ૩. Proportional / ૪. Table / ૫. Laws of Motion
.

સયૂર્ઝ અન ેગ્રહોને જોડતી રેખા, સમાન 
સમય ખડંોમા સમાન ક્ષેત્રફળ બનાવ ેછે. 

આ કારણે તેને 1 થી 2 સધુી જવામા એટલોજ 
સમય લાગે છે જેટલો 3 થી 4 સધુી જવામા 
લાગેછે. જ્યારે ગ્રહ સયૂર્ઝની નજીક હોયછે ત્યારે 

તેની ગિત ઝડપી હોયછે.

સયૂર્ઝ

ગ્રહ

સમાન
 ક્ષેત્રફળ

કેપ્લરે આ બન્ને 
િનયમો તેની પસુ્તક 
‘એસ્ટ્રોનોિમયા નોવા’ 
મા પ્રગટ કયાર્ઝ. 

ત્રીજો િનયમ તેની 
પસુ્તક ‘હામર્યોની ઓફ 
ઘી વલ્ડર્ઝ ’ મા છાપ્યો 
(ઈ.સ.૧૬૧૯). 
આ પસુ્તક 
રહસ્યવાદ૨થી 
ભરેલી હતી.

ત્રીજો િનયમ 
(ઈ.સ.૧૬૧૯)

ગ્રહોની ભ્રમણકક્ષાઓની સમય 
અવિધનો વગર્ઝ, ભ્રમણકક્ષાના 

અધર્ઝવ્યાસના ઘનના અનપુાત૩મા 
હોયછે.

શુ ં? 

વ્ય
ાસ

3

સમય અવિધ2

બધુ
શકુ્ર

પથૃ્વી
મગંળ

ગરુુ

કેપ્લર પોતાના િનયમને ક્યારેપણ સરળ ભાષામા 
દશાર્ઝવી શક્યો નહી. ધારોકે, જો બે ગ્રહો હોય જેમની 

સમય અવિધ T1 અને T2 હોય અને તેમન ુકેન્દ્રથી અંતર 
D1 અને D2 હોય તો…

આનાથી ગ્રહોના વાસ્તિવક સ્થાન િવષે ચોકસાઈપવૂર્ઝક 
અનમુાન લગાવી શકાશે. 

હ ુમારુ આ કાયર્ઝ 
રાજા રુડોલ્ફ અન ે
ટાયકો બ્રાહને ે
સમિપર્સિત કરીશ.

 રૂડોલ્ફીયન 
કોષ્ટક૪ 

(ઈ.સ.૧૬૨૭)

યનુાનીઓના સમયથી 
અત્યાર સધુી ઘણો 
િવકાસ થયો છે. ગ્રહો 
અને તારાઓ િવષે 
આપણ ુજ્ઞાન સમદૃ્ધ થય ુ
છે. આપણને એટલી તો 
ખબર હતીકે ગ્રહો ગિત 
કરે છે. 

પરંત ુતે કેમ ગિત કરે છે 
? 
તેનો શોધ લેવાનો હજી 
બાકી હતો.

ગિતના િનયમો૫ને બનાવવાન ુપહલે ુડગલ ુ
ગૈલી�લયો ગૈ�લલી એ ભયુર્યું. 

મને મારા પહલેા 
નામથી ના 
બોલાવતા, 
કરશોને તમે ? 

ગૈલી�લયો ગૈ�લલી 
(ઈ.સ.૧૫૬૪-૧૬૪૨)
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ગૈ�લલી, કેપ્લર નો સમકાલીન૧ હતો. તે વધારે ધાિમર્સિક ન હતો. 
એક �દવસ, ચચર્ઝમા ઝૂલતા ઝુમ્મરએ તેન ુધ્યાન આકિષર્સિત કયુર્યું.

ધાિમર્સિક પ્રવચન 
કરતા આ વધારે 
કુતહૂલ પ્રેરક છે.

આ તેને ઝૂલતા લોલક૨ િવશેના બે મહત્વપણૂર્ઝ 
અવલોકનો બનાવવા તરફ દોરી ગય.ુ 

પહલેો - 
ઝૂલતા લોલકની સમય 
અવિધ લોલકની ચાપ૩ 
ઉપર આધાર નથી 

રાખતી.*

* ન્યટૂને આપેલો તેના 
િવષેનો ખલુાસો 
(૧૭ મી સદી)

લોલકની ચાપ 

બીજો - 
ઝૂલતા લોલકની સમય અવિધ લોલકના 
ભાર ઉપર આધાર નથી રાખતી.*

સીસુ
(Lead)

તાબં ુ
(Copper)

*તેનો વાસ્તિવક ખલુાસો 
આઈન્સ્ટાઈને કયર્યો (૨૦મી સદી)

તેને એ પણ જાણ હતી કે, બે અલગ અલગ ભારવાળી વસ્તઓુ જો એકજ 
ઊંચાઈએથી નીચે પાડવામા આવે તો બન્ને એકજ સમયે જમીન પર અફળાશે.

શુ ંગઈકાલે તે 
મારા ઉપર િપઝાના 
િમનારા પરથી પથ્થર 

ફેંક્યો હતો?

મેં? ક્યારેય 
નહી.આણ ે
ફેંક્યો હશે.

નહી ! મેં ફક્ત એના 
િવષે લખ્ય ુછે. 

સ્ટેિવનસ (ઈ.સ.
૧૫૪૮-૧૬૨૦)  

ભારેખમ વસ્તઓુ વધ ુઝડપથી 
નીચે પડ ેછે. 
- અરસ્ત ૂ

સાઈમન સ્ટેિવનસ, હજુ એક સમકાલીન હતો. તેણે બતાવ્ય ુકે 
ઢળેલી સપાટી ઉપર પથૃ્વીન ુઆકષર્ઝણ બળ ઓછુ હોયછે.

અહી જુઓ ! AB ઉપર AC કરતા 
વધારે દડા છે. તેથી આ ‘મશીન’ 
િનરંતર ગોળ ફરતી રહશે.ે 

કારણકે….

AB

A
C

 પથૃ્વીન ુઆકષર્ઝણ બળ  
ઢળેલી સપાટી AB ઉપર 
સીધી સપાટી AC કરતા 
ઓછુ હોવ ુજોઈએ.

ગૈ�લલી એ ઢળેલી સપાટીનો ઉપયોગ વસ્તઓુની ગિત િવષે 
અધ્યયન કરવા કયર્યો. 

સારુ થાત જો 
મારી પાસે એક 
સારી ઘડીયાળ 

હોત. 

તેણે ઝૂલતા લોલકનો 
ઉપયોગ કરવો જોઈતો 
હતો. મે ઈ.સ.૧૬૫૬ મા 
તેનો પ્રયોગ કયર્યો હતો.

હ્યજૂેન્સ  
(ઈ.સ.૧૬૨૯-૧૬૯૫)પાણી 

ટાકંી

ગૈ�લલી એ શોધી કાઢય ુકે, નીચે ગબડતા દડા એ 
કાપેલ ુઅંતર તેની સમય અવિધ ના વગર્ઝ ના 
અનપુાતમા વધત ુજાયછે….

D
 (અં

તર
)

T (સમય અવિધ)

D α T2 

…. જ્યારે કે ગિત સમય અવિધ સાથે 
વધતી જાય છે.

સમય અવિધ

ગિ
ત

જુઓ, પથૃ્વીન ુઆકષર્ઝણબળ 
ગિતને એકધારી રીત ેબદલે છે. 
તેથી….

...વગે બદલ્યા વગર જો ગિત 
કરવામા આવ ેતો કોઈ પ્રકારના 
તાણ૪ની જરૂર પડતી નથી.

૧.Contemporary / ૨. Pendulum / ૩. Arc of swing / ૪. Pull 
.

દરેક ગિત પાછળ કોઈક 
બળ કામ કરે છે. 
- અરસ્ત ૂ
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આ પછી તેણે બે �દશાઓમા થતી સયંકુ્ત ગિત 
િવષે િવચાર કયર્યો...

જો કોઈ 
પથ્થરને 

વહાણના ડોલ 
કવૂા ઉપરથી 
પાડવામા આવ ે
તો તે વહાણ 
ઉપર ક્યા પડશ ે

?

જરા થોભો. પહલેા કપ્તાનને 
રસ્તામાથી ખસી જવા દો !

િસમ્પલીિસયસ* જો વહાણ �સ્થર હોય તો પથ્થર 
બરાબર નીચે પડશ.ે અન્યથા તે 
A ની પાછળ, B સ્થાને પડશ.ે

�સ્થર 
વહાણ

એકધારી ગિતથી 
ચાલત ુવહાણ

*અરસ્તનૂી િવચારધારા દશાર્ઝવત ુએક 
પાત્ર જેનો ઉલ્લેખ ગૈ�લલી પોતાના 

સવંાદોમા કરતો.

ખોટુ !

જો વહાણ એકધારી 
ગિતથી ચાલત ુહોય તો 
પણ પથ્થર A સ્થાનેજ 
આવીન ેપડશ.ે

ગૈ�લલી એ જાણી શક્યો કે બે �દશાઓમા થનાર 
ગિતને પરસ્પર સાકંળી શકાય છે.

વહાણની એકધારી 
ગિત જે પથ્થર એ 
જાળવી રાખી છે.

પથૃ્વીન ુ
આકષર્ઝણબળ

XY : 
પથ્થર નો માગર્ઝ 

X

Y

A ન ુસ્થાન જ્યારે પથ્થર 
છોડવામા આવ્યો

A ન ુસ્થાન જ્યારે પથ્થર 
વહાણ પર અફળાયો.

જો વહાણની ઝડપ 
એકધારી વધતી રહ ે

તો શુ ંથશે ?

િસમ્પલીિસયસ, 
આવા સમયે તે 
જે કહ્ય ુતે થશે. 
ત્યારે પથ્થર 
સ્થાન A ની 
પાછળ સ્થાન B 
પર અફળાશે.

તારો અથર્ઝ 
એકધારી 

ગિત આટલી 
િવિશષ્ટ છે ? 

મહદ્દ
અંશ
ે !

આ ‘ગૈ�લલીયન સાપેક્ષવાદ ના િસદ્ધાતં’ તરફ દોરી ગય.ુ

જો કોઈ બધં ઓરડીમા યાિંત્રક પ્રયોગ 
કરવામા આવે તો આ એકધારી ગિત અને 
�સ્થર અવસ્થા વચ્ચે સરખામણી કરવી 

મશુ્કેલ થશે. 

આ સાભંળવામા 
સરસ લાગેછે.

ગૈ�લલીએ પહલે ુખગોળકીય દૂરદશર્થી/દૂરબીન૧ બનાવ્ય ુઅને તેનાથી 
રાત્રીના આકાશમા અંત�રક્ષન ુિનરીક્ષણ કયુર્ઝ.

૧.જ્યારે ગૈ�લલીએ ઇટલીના િવનસ શહરેમા પોતાની દૂરબીનન ુપ્રદશર્ઝન કયુર્ઝ હત,ુ ત્યારે િપ્રન્સ ફે�ડ્રક સેસીએ ગ્રીક શબ્દ Teli(દૂર)+scope(દશર્થી/બીન) = 
Teliscope (દૂરદશર્થી/દૂરબીન) ની રચના કરી હતી. / ૨. Mechanics

.

અન ેમે 
જોય ુ!

ચન્દ્રમા - ટેકરાઓ 
અન ેખીણોથી 
ભરેલો...

શકુ્ર અને મગંળ 
ગ્રહો ચદં્રમાની 
જેમ કળા 
દેખાડતા…

ગરુુ ગ્રહ અને તેની 
પરીક્રમા કરતા 
તેના ત્રણ ચન્દ્રો...

આકાશગગંા. તેમા રહલેા 
અગ�ણત તારાઓના 

સમહૂો ઝૂમખામા વાવેલા 
પ્રતીત થયા.

આ િનરીક્ષણોથી 
કોપરિનકસના 

િવચારોને િનઃસશંય 
સમથર્ઝન મળત ુહત.ુ

ને અંત ે!

આટલ ુબધ ુચચર્ઝ સહન કરીલે તે 
કરતા ઘણ ુવધારે હત.ુ - ગૈ�લલીને 
એકાતંવાસી કેદમા રાખવામા આવ્યો 
અને તેના ઉપર તેના મતોને પાછા 
ખેંચી લેવા દબાણ કરવામા આવ્ય.ુ

હુ ંમારા ખોટા મતંવ્યોને છોડુ 
છુ….કે સયૂર્ઝ કેન્દ્રસ્થાન ેછે.

કાશ આ બીજી 
જીંદગીમા હ ુગિતના 
િનયમો ઉપર કામ 
કરી શકત.

દુિનયાના મહાનતમ ભૌિતકશાસ્ત્રીઓમાથી 
એક ગૈલી�લયો ગૈ�લલી અંધ અન ેથાકેલી 
અવસ્થામા ઈ.સ.૧૬૪૨ મા મતૃ્ય ુપામ્યો.

અરે પણ 
ભૌિતકશાસ્ત્ર શુ ં
ફક્ત ગિતશાસ્ત્ર૨ 

છે ?

નહી, ચાલ 
આપણ ેબીજી 
વસ્તઓુ પર 
નજર કરીએ.

આઈન્સ્ટાઈન 

૮



જ્યા એક બાજુ 
ગિતશાસ્ત્ર ઝડપથી 
આગળ દોડી રહ્ય ુ
હત,ુ ત્યારે ચુબંકીય 
અને પ્રકાશ સબંઘંી 
િવજ્ઞાન કાચબા ની 
જેમ ઘસડાઈને 
આગળ વધત ુહત.ુ...

ચુબંકીય ખિનજલોહ (પ્રાકૃિતક લોહચુબંક) િવષે ચીનના 
ખાણ કામગારોને પ્રાચીન સમયથી ખબર હતી. 
(ઈ.પ.ૂ૨૫૦૦)

ઓહ ! 
મદદ કરો !

લાગેછે તે ફરીથી 
ચીપકી ગયો.

ચુબંકત્વ ને હમેશાથી એક ગઢૂ અને રહસ્યમયી 
શાસ્ત્ર સમજવામા આવ્ય.ુ

લસણ ચુબંકત્વનો 
નાશ કરે છે.

આત્માના સ્વગર્ઝ પ્રવશેમા 
ચુબંક મદદ કરે છે.

ચુબંકોનો ઉત્તર દીશા ચીંધવાનો ગણુધમર્ઝ સૌપ્રથમ 
કોણે શોધ્યો, તેની આજે પણ કોઈને ખબર નથી.

ધરી 

ધરી 

પરંત ુ૯૦૦ ઈ.પ.ૂ થી જ લોકો,
ચુબંકીય સોય નો ઉપયોગ તોફાની 
સમદુ્રમા દીશા શોધન માટે કરતા 
હતા.

કેટલાયે લોકોને ચુબંકીય બળ રહસ્યમય લાગત ુ
હત…ુ

….જો એક ચુબંકન ે
ચાદંીની પ્લેટ નીચેથી 
હલાવવામા આવતેો 
પ્લેટની ઉપર રાખેલો 
લોખડંનો નાનો ટુકડો 
પણ તેને અનસુરશ ે
અન ેપ્લેટ ઉપર હલશ.ે

સતં ઓગસ્ટીન (ઈ.સ.
૪૨૮)

ઘણ ુકરીને ફે્રન્ચ ઈજનેર પે�રગ�રનસ એ સૌ પ્રથમ ચુબંકો ઉપર વૈજ્ઞાિનક પ્રયોગો કયાર્ઝ. તેણે ચુબંકોના કેટલાક મહત્વપણૂર્ઝ ગણુધમર્યોની નોંધ કરી.

પે�રગ�રનસ 
(અંદાજે ઈ.સ.૧૨૮૦)

ચુબંકના ધ્રવુો 
િનિશ્ચિત હોય છે. 

સમાન ધ્રવુો પરસ્પર અપાકષર્ઝણ 
પેદા કરે છે,  જ્યારે અસમાન ધ્રવુો 
પરસ્પર આકષર્ઝણ પેદા કરે છે. 

અન ેચુબંકન ેકાપીન ેપણ આ ધ્રવુોને 
અલગ કરવા અસભંવ છે.

તેમ છતા ચુબંક ઉત્તર દીશા કેમ ચીંધે છે 
તે િવષેનો તેનો ખલુાસો અયોગ્ય હતો.

ખગોળીય 
ગોળો૧

ચુબંક ખગોળીય ગોળાના 
ધ્રવુોને ચીંધે છે.

આ બાબત આ �સ્થતીમા િવ�લયમ �ગલ્બટર્ઝ  
(ઈ.સ.૧૫૪૪-૧૬૦૩) ના સમય સધુી 
જેમ ની તેમ રહી.

તેણે અવલોકય ુકે ચુબંકીય સોય ને ઉધ્વર્ઝ 
ગિત૨ આપવામા આવે છે ત્યારે તે પથૃ્વીની 
ધરી તરફ ‘ઢળી’ જાય છે.

૧. Celestial Sphere / ૨. Vertical Motion

૯



ચુબંકીય સોયને એક ગોળાકાર ચુબંક પાસે રાખવામા આવે તો 
લગભગ આવોજ ઢોળાવ ઉત્પન્ન થાય છે. 

ચુબંકીય સોય ગોળાકાર ચુબંક

આ અવલોકનોથી �ગલ્બટર્ઝ  એ સચૂવ્ય ુકે પથૃ્વી પોતે એક બહ ુમોટુ ચુબંક છે.

હોકાયતં્ર૧નો કાટંો પથૃ્વીના 
ચુબંકીય ક્ષેત્રથી પ્રભાિવત થાય છે.

એક વાત લોકો યનૂાનીઓના સમયથી જાણતા હતા કે જો અંબર 
(કેરબા) ને ઘસવામા આવે તો તે સકૂા ઘાસના ટુકડાઓને આકિષર્સિત 
કરી શકે છે.

વાહ ! આ તો બહ ુ
મજેદાર રમત છે !

…�ગલ્બટર્ઝ  એ આ ગણુધમર્ઝ ને બીજા ઘણા પદાથર્યોમા પણ શોધી કાઢયો. 
તેણે તેને ‘ઇલેક્ટ્રીક્સ’ (વીજ ભાર ભરેલ)ુ તેવ ુનામ આપ્ય.ુ

ભૌિતકશાસ્ત્રની હજુ 
એક શાખા હતી જેમા 
થોડી ઘણી પ્રગિત 
થઇ. - 
પ્રકાશિવજ્ઞાન૨  - 
અલ હાજેન (ઈ.સ.
૯૬૫-૧૦૩૯) 
રસપ્રદ 
બનાવોવાળી 
જીંદગી વીતાવી 
રહ્યો હતો....

એક એવ ુયતં્ર 
બનાવ જેનાથી નાઇલ નદીમા 
આવનાર પરૂન ેરોકી શકાય. 
નહી તો તને યાતનાઓ આપીન ે
મારી નાખવામા આવશ.ે

અલ હકીમ, 
િમસર (ઈજીપ્ત)નો  પાગલ ખલીફા

અલ હાજેન

અલ હાજેન એ ગાડંપણનો ડોળ કયર્યો અને ગપુ્ત 
રીતે પોતાના પ્રયોગો ચાલ ુરાખ્યા. 

આપણ ેવસ્તઓુ એટલ ેજોઈ 
શકીએ છીએ કારણકે તે પ્રકાશને 
વરેાવ ેછે / પ્રસારીત કરે છે. આંખો 

પ્રકાશનો સ્ત્રોત નથી.

તેણે એક િપન-હોલ કેમેરો પણ બનાવ્યો.

કેટલો મસ્ત અન ે
મજેદાર શો છે !

....અને પરવલય આકારના દપર્ઝણ૩  બનાવ્યા ! 

વાહ ! આનાથી 
પ્રકાશ સારી રીત ે
કે�ન્દ્રત થાય છે.

આપાતી 
પ્રકાશ �કરણો૪

કેન્દ્ર૫ 

પરવલીય દપર્ઝણ૩ 

અલ હાજેન એ લેન્સ તેમજ પ્રત્યાવતર્ઝન૬  અને પરાવતર્ઝન૭  નો પણ 
અભ્યાસ કયર્યો. પરંત ુતે દૂરબીન નો આિવષ્કાર કરવામા અસફળ રહ્યો.

જે મે કયર્યો.

સ્પષ્ટ છે કે ઈ.સ.૧૬૦૦ પહલેા 
યતં્રશાસ્ત્ર જ ભૌિતકશાસ્ત્રની 
રાણી હતી.

૧. Compass / ૨. Optics / ૩. Parabolic Mirror / ૪. Incident Light Beam / ૫. Focus / ૬. Refraction / ૭. Reflection
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પોતાના અંિતમ �દવસોમા ગૈ�લલીનો 
એક બ�ુદ્ધમાન સહાયક હતો….

ઈ.ટો�રિસલી (ઈ.સ.૧૬૦૮-૧૬૪૭)

ટો�રિસલી, િપસ્ટનની કાયર્ઝપ્રણાલી જોઈને 
કુતહૂલ પામ્યો. 

જ્યારે હ ુિપસ્ટન અંદરની 
તરફ ખેંચ ુછુ ત્યારે પાણી 
અંદર આવ ેછે.....

....પણ આના માટે 
નળી બહ ુલાબંી 
થઇ શકતી નથી.

૧ ફૂટ = ૩૦.૫ સે.મી.

તેણે િનષ્કષર્ઝ કાઢયો કે હવાના ભારન ેકારણ ેજ 
33 ફૂટ પાણીના કોલમને આધાર મળે છે.

.....અથવા ૭૬ સે.
મી. પારાન ે!

પારો

શનુ્યાવકાશ૧ 

હવાનો ભાર ૭૬ સે.મી.

પારાના કોલમની ઉપર માનવ િનિમર્સિત પહલેો 
શનુ્યાવકાશ િનમાર્ઝણ થયો. (તેને નળીને આડી 
કરીન ેપણ ખાતરી કરી શકાય છે.)

તેના સમકાલીન ઑટો ગયુ�રક (ઈ.સ.૧૬૦૨-૧૬૮૬) એ 
પ્રથમ વાય ુપમ્પ બનાવ્યો.

શનુ્યાવકાશમા મીણબત્તી 
બળી શકતી નથી.

તેમજ શનુ્યાવકાશમા 
ધ્વિન પણ પસાર થઈ 

શકતો નથી.

આન ેબેલ-જાર 

(બરણી ઘટં) કહીશ ુ!

તેના એક પ્રખ્યાત પ્રયોગે શનુ્યાવકાશની શક્તીન ુ
પ્રદશર્ઝન કયુર્ઝ. જેમા બે અધર્ઝગોળાઓ શનુ્યાવકાશ દ્વારા  
પરસ્પર જોડાઈ જાય છે. ઘોડાઓ જોતરેલા બે જૂથો પણ 
આ અધર્ઝગોળાઓને અલગ અલગ કરી ન શક્યા.

મૈગડીબગર્ઝ (૧૬૫૪)

આ મતંવ્યોને બ્લેજ પાસ્કલ (ઈ.સ.૧૬૨૩-૧૬૬૨) 
વધ ુઆગળ લઈ ગયો. 
પાસ્કલ બચપણથી  જ િવલક્ષણ હતો.

જો પેલો પાગલ 
પાસ્કલ જઈ 
રહ્યો છે.

ઓહ ! 
તે દેખાવમા 
કેટલો સુદંર છે.

પાસ્કલ જ્યારે ૧૬ વષર્ઝનો થયો તેણે શકુંચ્છેદ પર 
િવવરણ કરતો ગ્રથં લખ્યો. અને ૧૯ વષર્ઝનો થતા 
સૌ પ્રથમ ગણતરી યતં્ર બનાવ્ય.ુ

પપ્પા જુઓ આ વત્તા-બાદબાકી 
કરી શકે છે.

આ છે તો 
પાગલ,પણ તોયે 
કામનો છે.

પાસ્કલ એ આધિુનક સભંાવનાના િસદ્ધાતંો૨ 
નો પણ પાયો નાખ્યો. આગળ જઈને તેનો 
ભૌિતકશાસ્ત્રમા બહોળો ઉપયોગ થયો.

એકદમ અિનિશ્ચિત 
�સ્થિતઓમા પણ 
િવશ્વાસદાયક 
જાણકારી મેળવી 
શકાય છે.

ઓ ! 
સભંવતઃ !

તેણે એ પણ સ્પષ્ટ રીતે જાણ્ય ુકે કોઈપણ પ્રવાહી 
ઉપર લાગેલ ુદબાણ ઓછુ થયા વગર પ્રસા�રત થઈ 
શકે છે.

દુિનયાને આનો 
શો લાભ થશ ે?

 દબાણ૩

પ્રવાહી

૧. Vacuum / ૨. Modern Theory of Probability / ૩. Pressure

cm

ft
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આ રીત ેઆપણ ેપ્રવાહી દ્વારા 
ઉચ્છાલક૧ન ુકામ લઈ શકીશ.ુ

દબાણ P

દબાણ P

નાન ુ
ક્ષેત્રફળ 
A1

 મોટુ 
ક્ષેત્રફળ 
A2 

પાસ્કલ ેદલીલ કરીકે વાતાવરણમા 
હવા એક િનિશ્ચિત ઊંચાઈ સધુીજ 
હોય છે.

ઓછો આંકડો

ઓછુ 
દબાણ

૭૬ સે.મી.

આ રીત ેબેરોમીટર૨ કોઈ પવર્ઝતની ટોચ ઉપર 
મેદાની પ્રદેશની સરખામણીમા ઓછુ દબાણ 
દેખાડશ.ે 

૧. Lever / ૨. હવાન ુદબાણ માપવાન ુસાધન / ૩. Civil War / ૪. Invisible College / ૫.  Pressure  α 1 / Volume / ૬. Compressible     

તેના બનેવીએ એક માઈલ ઊંચો પવર્ઝત 
ચઢીને આ વાતની ખાતરી કરી.

અરે ! આ તો ૩ 
ઇંચ નીચે છે.

આમ બેરોમીટર નો ઉપયોગ ઊંચાઈ માપવા માટે પણ કરી શકાય છે. અલબત્ત આ કરવા માટે બીજી રીતો પણ છે.

તમે પવર્ઝત ઉપરથી 
ધીરે ધીરે નીચે ઉતરો 
અન ેબેરોમીટર 
ટયબુનો સ્કેલ તરીકે 
ઉપયોગ કરો.

બેરોમીટરને પહાડ પરથી નીચે 
ફેંકો અન ેનીચે અફળાવાનો 
સમય નોંધી લો.

કોઈને બેરોમીટર લાચં 
તરીકે આપો અન ેતેને 
આ કામ કરવાન ુકહો.

વાહ ! વાહ !

દબાણના અધ્યયનમા તે પછીન ુ
મહત્વન ુપગલ ુભરનાર હતો ....

રોબટર્ઝ  બોયલ (ઈ.સ.૧૬૨૭-૧૬૯૧)

ઈંગ્લેન્ડમા ગહૃયદુ્ધ૩ની બરાબર પછી.
.....કેટલાક િવદ્વાનોએ અદ્રશ્ય િવદ્વાનમડંળ૪ નામે 
ચચાર્ઝ માટે એક સમહૂ બનાવ્યો.બોયલ આ જ 
સમહૂનો સભ્ય હતો.

આપણ ેઅિનવાયર્ઝપણ ે
પ્રયોગો કરવા જોઈએ.

જ્યારે રાજા ચાલ્સર્ઝ સત્તા પર આવ્યો ત્યારે આ 
િવદ્વાનમડંળ રોયલ કોલેજ નામે સ્થાિપત થય.ુ

કેવળ સત્તા થી કાઈં પણ નહી

પોતાના કાબેલ સહાયક રોબટર્ઝ  હકુ ની 
મદદથી બોયલ એ ઘણી શોધો કરી.

હ ુહમેશા બીજા 
નબંર પર !

રોબટર્ઝ  હકુ (ઈ.સ.
૧૬૩૫-૧૭૦૩)

...તેમણે રજુઆત કરી કે કોમ્પ્રેસ્ડ અથવા 
દબાણયકુ્ત હવા વધારે દબાણ િનમાર્ઝણ કરે છે. 

પારાન ુ
દબાણ

હવા

દબાણ  α ૧ / કદ

૫

 બોયલનો િનયમ 
(ય.ુકે અને 
અમેરીકામા)

મૈ�રયટ્સનો િનયમ 
(ફ્રાન્સમા)

….હવા દાબશીલ૬ છે, તે હકીકતની જાણ થતા 
ઘણા મહત્વના િનષ્કષર્ઝ નીકળ્યા.

જો હવા દાબશીલ છે તો એનો 
અથર્ઝ હવા અલગ-અલગ 
કણોની બનેલી છે. અન ેઆ 
કણોની વચ્ચે ખાલી જગ્યા છે.
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૧૭ મી સદીના 
ઉત્તરાધર્ઝમા યરુોપમા 
ઉચ્ચ કો�ટના 
વૈજ્ઞાિનકોની એક 
જમાત હતી...

સી.હ્યજુેન્સ
(ઈ.સ.૧૬૨૯-૧૭૧૬)

જી.ડબ્લ્ય.ૂલીબનેત્જ 
(ઈ.સ.૧૬૪૬-૧૭૧૬)

આર.હકુ 
(ઈ.સ.૧૬૩૫-૧૭૦૩)

 એ.હલેી 
(ઈ.સ.૧૬૩૬-૧૭૪૨)

….પણ આ બધામા એક સમ્રાટ હતો….

આહ ! 

આઇજેક ન્યટૂન 
(ઈ.સ.૧૬૪૨-૧૭૨૭)

ન્યટૂનનો જન્મ �ક્રસમસ ના �દવસે થયો. 
બાળપણમા તેની માવજત તેના દાદા-દાદી એ કરી.

તેના વતર્ઝનથી થોડો 
મદંબ�ુદ્ધ લાગ ેછે. 

તેણે ટ્રીનીટી કોલેજમાથી સ્નાતક િશક્ષણ પરુૂ કયુર્ઝ 
(ઈ.સ.૧૬૬૫) અને પછી મહામારી (પ્લેગ ઈ.સ.
૧૬૬૬-૬૭) થી બચવા તેની મા ના ફામર્ઝ મા રહ્યો.

િશક્ષણ સસં્થાઓમા િશક્ષા પરુી થયા પછી તેની 
પ્રિતભા ખબુજ પાગંરી.

હા ! હા ! હવ ે
મને (a+b)n  ને કંઈ 
રીત ેઉકેલવ ુ
તે ખબર છે.

�દ્વપદ પ્રમેય૧ 

�દ્વપદ પ્રમેયના ઉપયોગથી તમે 
નીચેના પ્રશ્નોની ગણના પણ કરી 
શકો છો, જેમકે…..

આ તો બહ ુ
અઘરુ છે !

તેણે અિતસકૂ્ષ્મ 
સખં્યાઓથી શરૂ કરી 
અંતમા કલનશાસ્ત્ર૨ની 

રચના કરી.

તો આ જ તે 
અપરાધી છે !

િવક્ષેપ માટે ક્ષમા, મે પણ 
કલનશાસ્ત્ર િવકિસત કયુર્ઝ છે.

 ન્યટૂ
ન 

લીબ
નેત્જ

ઉપરાતં મહામારીના વષર્યોમાજ 
ગરુુત્વાકષર્ઝણના િસદ્ધાતંને શોધી કાઢયો.

જે બળ સફરજનને વકૃ્ષથી નીચે 
પાડ ેછે, તે જ ચદં્રને તેની 
ભ્રમણકક્ષામા ફરતો રાખ ેછે.

ન્યટૂન 

પથૃ્વી અને સ્વગર્ઝના િનયમોમા અંતર 
હોય છે.
- અરસ્ત ૂ

૧. Binomial Theorem / ૨. Calculus

(જે ૧૫ વષર્યો પછી પ્રકાિશત થયો.)
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તે જ સમયગાળામા તેણે પ્રકાશશાસ્ત્ર૧ના 
ઘણા પ્રયોગો કયાર્ઝ.

સફેદ પ્રકાશ એક 
િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ૨ દ્વારા સાત રંગોમા 
િવભાજીત થઇ જાય છે.

….. અન ેબીજો િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ આ રંગોને 
ફરીથી પાછા જોડી શકે છે….

તેમ છતા ફક્ત એક રંગ હોય તો તે 
બદલાયા વગર પ્રસારીત થઇ જાય છે.

સફેદ પ્રકાશ

સફેદ પ્રકાશ

સફેદ પ્રકાશ

િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ

િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ ૧ િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ ૨

પડદો

િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ ૧ િત્રપાશ્વર્ઝ કાચ ૨

આ પ્રયોગોએ ન્યટૂન ને 
ખબુજ સમ્માન અને 
પ્રિસ�દ્ધ મેળવી આપી 
(કે�મ્બ્રજ ની પ્રોફેસરિશપ 
ઈ.સ.૧૬૬૯ મા, અને 
એફ.આર.એસ. ઈ.સ.
૧૬૭૨ મા).  

આ જ સાથે કેટલાક 
આજીવન દુશ્મન પણ 
બન્યા. ઉ.દા.તરીકે હકુ.

આ બધ ુહ ુપહલેા 
કરી ચકુ્યો છુ !

 ભલ ેકોઈ પણ 
રીત ેકયુર્ઝ હોય?

ન્યટૂને એક ભલૂ ભરેલ ુતારણ કાઢય ુકે, પ્રકાશ તેજ ગિતવાળા કણોથી 
બનેલો છે. 

પરાવતર્ઝન૩ પ્રત્યાવતર્ઝન૪

ઓછુ ખેંચાણ

વધ ુખેંચાણ

પરાવતર્ઝનમા પ્રકાશકણો કુદે છે 
પરંત ુપ્રત્યાવતર્ઝન પ્રકાશકણોના 
વધ ુખેંચાણન ેકારણ ેથાય છે.

ખરેખર તો આ વૈક�લ્પક મત માટે હ્યજુેન્સ જવાબદાર હતો.

ધ્વિનની જેમ પ્રકાશ પણ 
તરંગોથી આગળ વધે છે.

ધ્વિન તો કોઈ વળાકં તરફ વળી જાય છે પણ 
પ્રકાશ નહી…

તને આજે 
ઘરેણા નહોતા 
પહરેવા.

ચપૂ, અવાજ 
મત કર.

ન્યટૂને હ્યજુેન્સના મત ને નકારી 
કાઢયો. જેણે એક તીવ્ર િવવાદ 
ઊભો કરી દીધો. 
આટલો ઝઘડો ! તો હ ુ
પોતાની શોધને પ્રગટ જ 

કેમ કરુ ?

પરંત ુએડમડં હલેી એ તેને મનાવ્યો...

તારા િનષ્કષર્યો ખબુજ 
મહત્વપણુર્ઝ છે. હ ુતેના 
પ્રકાશનની વ્યવસ્થા કરીશ.

અને આ રીતે ન્યટૂનની “િપ્ર�ન્સિપયા” 
પ્રકાિશત થઇ.

ન્યટૂનની “િપ્ર�ન્સિપયા” વૈજ્ઞાિનક ક્રાિંતન ુસવર્યોચ્છ �બંદુ હત ુજેની શરૂઆત કોપરિનકસ 
થી થઇ હતી. આ માનવજાિતના ઇિતહાસમા એક મીલ નો પથ્થર છે.

પ્રકૃિત અન ેતેના િનયમો રાત્રીના 
અંધકારમા છુપાયેલા હતા. 
ભગવાને કહ્ય,ુ જા ન્યટૂન, બધાને 
પ્રકાશ દેખાડ.- એ.પોપ

૧. Optics / ૨. Prism / ૩. Reflection / ૪. Refraction

૧૪



તેની પસુ્તક 
‘મેથમેટીકલ 
િપ્ર�ન્સપલ્સ ઓફ 
નેચરલ �ફલોસોફી’ મા 
ન્યટૂને પોતાની મેળે 
ચાલતી અ�ખલ સ�ૃષ્ટને 
સમજવા માટે એક 
વ્યાપક રૂપરેખા 
િવકિસત કરી હતી.

ન્યટૂને ગૈ�લલીના ગિત િવષેના િનયમોને ઉકેલી ઠોસ િનયમોન ુસ્વરૂપ આપ્ય.ુ 

પહલેો િનયમ : કોઈ પણ વસ્ત ુ�સ્થર (આરામ) કે 
એકધારી ગિતમા ત્યા સધુી રહશેે જ્યા સધુી તેના ઉપર 
કોઈ બળ વાપરવામા નહી આવે.

બીજો િનયમ૧ : પ્રવેગ = બળ / દળ
તને કામ પર 
જવામા મોડુ 
થય ુછે….જા !

અને પ્રખ્યાત ત્રીજો િનયમ જેમા ઉપર… ….અને નીચેની વાત કહવેામા આવી…

દરેક �ક્રયાની સમાન પરંત ુિવરુદ્ધ �દશામા પ્રિત�ક્રયા થાય છે.

જો હ ુઅન ેગાડુ 
એકબીજાન ેએક સમાન 
બળથી ખેંચીએ છીએ તો 
ગાડુ કઈ રીત ેચાલ ેછે ?

પોતાની િવલક્ષણ અંતરદ્ર�ષ્ટ દ્વારા ન્યટૂન ે
બ્રહ્માડંમા કોઈપણ બ ેવસ્તઓુ વચ્ચેના 
ગરુુત્વાકષર્ઝણ ખેંચાણન ેપ્રિતપા�દત કયર્યો.

ન્યટૂન હવે કેપ્લરના ગ્રહોની ગિત સબંધંીત િનયમોન ુ
મળૂ શોધી શક્યો. આ િનયમોથી અંત�રક્ષ / બ્રહ્માડં ને 
સમજવામા ખબુજ મદદ મળી.

ન્યટૂને ચન્દ્રની અિનયિમત ગિત િવષે સમજાવ્ય.ુ ….અને પથૃ્વીની ગિતમા થનાર 
‘ડોલન’ િવષે પણ સમજાવ્ય.ુ

િપ્રસીશન ઓફ 
ઇકવીનોક્સ’

 સયૂર્ઝ
 સયૂર્ઝ

પથૃ્વી 
પથૃ્
વી 

આપણે આગળ 
જોઈશ ુકે 
ન્યટૂનના પ્રકૃિત 
િવશેના યાિંત્રક 
દ્ર�ષ્ટકોણ એ 
ભિવષ્યમા ઘણા 
ભૌિતકશાસ્ત્રીઓના 
િવચારોને 
પ્રભાિવત કયાર્ઝ.

પ્રકાશશાસ્ત્ર૨મા….

પ્રકાશના કણો 
ગિતના િનયમોન ુ
પાલન કરે છે.

 ન્યટૂન

 ઉષ્માગિતશાસ્ત્ર૩મા…...

ઉષ્ણતા એક 
પ્રકારની ગિત છે.

 કે.એલ.બોલ્ટજમૈન   
 (ઈ.સ.૧૮૪૪-૧૯૦૬)

િવદ્યતુ-ચુબંકીયશાસ્ત્ર૪મા..... 

િવદ્યતુ તરંગો 
ખરેખર તો ઈથર
(અવકાશ)મા થતી 
યાિંત્રક ધ્રજુારીછે.

જે.સી.મૈકસવૈલ 
(ઈ.સ.૧૮૩૧-૧૮૭૯)

૧. Acceleration = Force / Mass / ૨. Optics / ૩. Thermodynamics / ૪. Electro-Magnetism

Mercury

Venus
Earth
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ન્યટૂનના પછીના વષર્યોમા 
િવજ્ઞાનના ક્ષેત્રમા કેટલાક સરળ 
પરંત ુમહત્વપણુર્ઝ િવકાસ થયા. 

રોએમરે પ્રકાશની ગિતને માપી.

ગરુુ ગ્રહનો પ્રકાશ, �ચત્ર 2 ની સરખામણીમા �ચત્ર 1 મા ંવધ ુદુર 
સધુી જાય છે. આ કારણે ગરુુના ચદં્રમાના ગ્રહણ મા થોડુ મોડુ થશે.

આ િવલબંને માપીને 
તેમજ A અન ેB 
વચ્ચેના અંતરન ે
જાણીન ેહ ુપ્રકાશની 
ગિતને શોધી શકુ 
છુ…...,
૨,૨૭,૦૦૦ �ક.મી 
પ્રતીસેક્ન્ડ (km/sec.)

ઓ.રોએમર 
(ઈ.સ.૧૬૪૪-૧૭૧૦)

હાલ ન ુમલૂ્ય : 
૨,૯૯,૭૯૨ �ક.મી પ્રતીસેક્ન્ડ (km/sec.)

આ બાબતમા બ્રેડલી 
વધારે ચોક્કસ હતો 
કારણકે તેણે 

અંશાત્મક લબંન 
પદ્ધિત૧ નો ઉપયોગ 

કયર્યો.

અંશાત્મક…
શુ ંકહ્ય ુ? જે પ્રકારે વરસાદમા ચાલતો 

માણસ પોતાની છત્રી સામી 
બાજુએ નમેલી રાખ ેછે….

….પથૃ્વીની ગિત જાણવા માટે 
ટે�લસ્કોપોને એક ખણૂા પર 
નમાવવા પડે છે.

૧. અંશાત્મક લબંન પદ્ધિત= જોનારની �સ્થિત બદલવાથી થતો વસ્ત ુસ્થળ ભેદાભાસ = Parallx Method / ૨. Apparent Direction / ૩. Actual Direction / 
૪. Thermometry / ૫. Mercury 

પથૃ્વીની ગિત અન ેતેના 
ઢોળાવના ખણૂાને જાણીન ેમે 
પ્રકાશની ગિત શોધી કાઢી.

જે.બ્રેડલી 
(ઈ.સ.૧૬૯૩-૧૭૬૨)

બીજો એક ચચાર્ઝપદ િવષય હતો - ઉષ્ણતામાપન૪નો.

આલ્કોહોલ કરતા 
પારો૫ બેહતર છે. 

જી.ફૈ�રનહાઈટ 
(ઈ.સ.૧૬૮૬-૧૭૩૬)

ફૈ�રનહાઈટને િવ�ચત્ર (અજ્ઞાત) આંકડાઓ 
ખબુજ પસદં હતા. 

વાસ્તિવક 
�દશા૩ 

દેખીતી 
�દશા૨

ઉકળત ુપાણી

થીજત ુપાણી

આન ેભલૂી 
જાઓ ! 
આ રીત ેકરો ! 

થીજત ુ
પાણી

ઉકળત ુ
પાણી

એ.સે�લ્સયસ 
(ઈ.સ.-૧૭૦૧-૧૭૪૪)

ફૈ�રનહાઈટએ કેટલાક મહત્વપણૂર્ઝ અવલોકનો કયાર્ઝ.

પ્રવાહી એક 
િનયત 

તાપમાને ઉકળે 
છે િસવાય કે…

...જ્યારે તેના પરન ુ
દબાણ વધી જાય.

ગરુુનો ચદં્રમાગરુુનો ચદં્રમા
ગરુુ

સયૂર્ઝ

પથૃ્વી

પથૃ્વી

સયૂર્ઝ

ગરુુ

પથૃ્વી

તારો
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 ઉષ્ણતામા તાપમાનની 
સાથે બીજુ પણ ઘણ ુછે. 

જે પ્રથમ વખત જોસેફ 
બ્લેક (ઈ.સ.૧૭૨૮-૧૭૯૯) 
એ ઓળખી કાઢય.ુ

તમને વરાળ મેળવવા માટે 
પાણીને ગરમ કરવ ુપડશ…ે

.. તે જ રીત ેપાણી મેળવવા 
માટે તમને બરફન ેગરમ 
કરવો પડશ.ે

ઓગળતી અન ેઉકળતી 
વખતે તાપમાન નથી 
બદલાત.ુ

પાણી

વરાળ

બરફ

દેખીતી રીત ેવરાળ પાણી કરતા 
વધ ુઉષ્ણતા સમાવ ેછે. - આહ !

પાણી

તેણે ઉષ્ણતાની માત્રાને ‘કેલરી’ એવ ુનામ 
દીધ.ુ આ એક આશ્વયર્ઝજનક વસ્ત ુહતી.

આન ુકોઈ 
વજન ન હત.ુ

ગરમ ઠંડુ

પરંત ુહતી પરેૂપરૂી ઉપયોગી.

મારા િવચાર પ્રમાણે 
હ ુઆ કેલરીથી કામ 
કરાવી શકીશ. 

‘વૉટ’ 
એન આઈ�ડયા 
સરજી !

 જેમ્સ વૉટ (ઈ.સ.
૧૭૩૬-૧૮૧૯)

એક વાત ચોક્કસ છે કે, જેમ્સ વૉટ પહલેા પણ 
વરાળ એં�જનો અ�સ્તત્વમા હતા...

ત ુએન ેફરીથી 
કહી શકે છે. સેવરી થોમસ 

(ઈ.સ.૧૬૫૦-૧૭૧૫)

પરંત ુજેમ્સ વૉટ એ પહલેાની રચનાઓને કુશળતાપવૂર્ઝક ઘાટ આપીને અસાધારણ રીતે સધુાયાર્ઝ. 

છે ને કૌશલ્યથી 
ભરેલ ુ!

ઈ.સ.૧૭૮૦ સધુીમા 
વરાળશ�ક્તનો ભરપરુ 
ઉપયોગ લેવામા આવ્યો, 
જેણે ઔદ્યો�ગક ક્રાિંત૧ના 
યગુના આગમનની 
જાહરેાત કરી. 

ક્રાિંતની કેટલેક અંશે ટેવ પડી જાય છે.

કેટલ ુખરંુ છે !

રબર ની નળી

વરાળ 
ચ�લત પમ્પ

કોલસાની ખાણ

ઔદ્યો�ગક 
ઉત્પાદન 
     વધ્યુ

િનકાસમા વધારો સતુરાઉ 
કાપડની િમલ

આગબોટવરાળ ચા�લત 
એંજીન 

પથૃ્વી

બરફ

સયૂ
ર્ઝ

૧. Industrial Revolution
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 આવીજ ક્રાિંત અમે�રકામા પણ થઈ. 

હુ ંતો ચાલ્યો 
�બ્રટેન ! 

કાઉંટ રમફોડર્ઝ 
(ઈ.સ.૧૭૫૩-૧૮૧૪)

 અને ફ્રાન્સમા પણ…..

૯૭,૯૮,૯૯…. 
હા ! હવ ેશતક 
માટે બસ એક 
જોઈએ છે.

આનો વારો !

અરે !

આ બધાની વચ્ચે કાઉંટ રમફોડર્ઝ ઉષ્ણતાની સાચી પ્રકૃિત િવષે �ચંતન કરી રહયા હતા.

ઉષ્ણતા થી ગિત પેદા 
થાય છે…..

અન ેગિતથી ઉષ્ણતા 
પેદા થાય છે. 
શુ ંબન્ને પરસ્પર સબંિંધત છે ?

પ્રચ�લત મતો રમફોડર્ઝની િવરુદ્ધમા હતા.

ઉષ્ણતા એ 
ભારહીન પ્રવાહી છે.

 લૈવોજીયર 
(ઈ.સ.૧૭૪૩-૧૭૯૪)

અન ેઘષર્ઝણ દ્વારા આ 
પ્રવાહી ઢીલ ુથઈ ઉષ્ણતા 
િનમાર્ઝણ કરે છે.

લૈવોજીયર શુ ંસાચ્ચેજ ! 
જરા મને ચકાસી  
જોવા દો.

 રમફોડર્ઝ

રમફોડર્ડે િપત્તળ૧ ના ટુક્ડામા શારકામ૨ કરતી 
વખતે પેદા થતી ઉષ્ણતાની માત્રા માપી.

અરે !
બાપ રે !

િપત્તળ૧

આમાથી તો 
િપત્તળન ે
ઓગાળવા માટે 
જરૂરી કરતા વધ ુ
ઉષ્ણતા નીકળી.

િપત્તળ

કારણકે આ બધી ઉષ્ણતા 
તે િપત્તળના ટુકડામા તો 
નહોતી…..

….તેથી ઘષર્ઝણ જ તે 
ઉષ્ણતાનો સ્ત્રોત છે.

લૈવોજીયરને અસત્ય 
િસદ્ધ કરી,
 રમફોડર્ડે તેની િવધવા 
સાથે લગ્ન કરી લીધા. 
પરંત ુતેમના લગ્ન 
કડવી શા�બ્દક ચકમક 
પછી તટૂી ગયા.

લૈવોજીયર 
ભાગ્યશાળી હતો 
કે તેનો િશરચ્છેદ 
થયો.

આ ઘણો કંટાળો 
ઉપજાવનાર 
વ્ય�ક્ત છે.

આ જ દરમ્યાન િવદ્યતુશાસ્ત્રનો 
યગુ પણ આવી રહ્યો હતો. 

આહ, 
બચાવો !

રમફોડર્ઝ 

૧. Brass / ૨. Drilling or Boring
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૧૮ મી સદી સધુીમા 
એટલી તો ખબર હતી કે 
િવદ્યતુ૧ના બે પ્રકાર છે. 

અપાકષર્ઝણ૪

આકષર્ઝણ૫ 

 કેરબો૨

 કેરબો૨

કાચ૩

કાચ૩

લોકો કઈ રીતે વીજ સગં્રહ કરાય તે જાણતા હતા.

લેયડન 
િવશ્વિવદ્યાલય

કૃપયા, શુ ંમને 
તાજી િવદ્યતુ 
ભરેલી બરણી 
મળી શકશ ે?

 લાઇડન બરણી૬મા બે ધાતઓુને કાચની મદદથી નોખી 
રાખવામા આવે છે. આંત�રક ધાત ુવીજપ્રવાહ પકડી રાખે છે. 

૧. Electricity / ૨. Amber / ૩. Glass / ૪. Repulsion / ૫. Attraction / ૬. Layden Jar / ૭. Lightning Arrestor

બચૂ આંત�રક 
ધાત ુ

બાહ્યધાત ુ
જમીન સાથે 
જોડાયેલી

કાચ

જમીન સાથેન ુજોડાણ

ઘણા વૈજ્ઞાિનકો લાઇડન બરણી ઉપર પ્રયોગો કરી રહયા હતા. તેમાનો એક હતો 
બેંજાિમન ફૈ્ંક�લન (ઈ.સ.૧૭૦૬-૧૭૯૦) 

 તડા
ક !

આ તો આકાશી 
વીજળી ચમકવા 
જેવ ુથય.ુ

લાઇડન બરણી

ફૈ્ંક�લન તે ચકાસણી કરવા તરફ આગળ વધ્યો કે શુ ંઆકાશીય 
વીજળી ચમકવી તે કોઈ િવદ્યતુ સાથે સબંધંીત ઘટના છે. 

શુ ંહુ ંિમસ્ટર 
ફૈ્ંક�લનન ે
મળી શકુ ?

ક્ષમા કરો પણ તેઓ 
પતગં ઉડાવવામા 

વ્યસ્ત છે.

પતગં 
ઉડાડવામા !
...કમાલ છે !

આકાશીય વીજળીમા 
રહલેો િવદ્યતુ ચાવીને 
વીજભારીત કરેછે.

ભીન
ી રેશ

મની
 દોર

ી

ફૈ્ંક�લને સૌ પ્રથમ આકાશી વીજરોધક૭ ની શોધ કરી.

આ શુ ંછે ? 

ઓહ, બેંજી 
કહછેે કે આ તેન ુ
આકાશી 
વીજળીથી 
રક્ષણ કરે છે. 

લોકો કેટલા 
તરંગી હોય છે !

વીજપ્રવાહ કા ંતો વધ ુહોઈ શકે (+) અથવા ઓછો હોઈ શકે (-).
વધ ુપ્રવાહ ઓછા પ્રવાહને આકષર્ગે છે….

…...અને આ રીતે િવદ્યતુનો િસદ્ધાતં રચાયો.
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બે વસ્તઓુ વચ્ચેના 
િવદ્યતુબળનો ચોક્કસ િનયમ 
શોધી કાઢનાર 
ચાલ્સર્ઝ ઑગસ્ટીન કોલમ્બ (ઈ.
સ.૧૭૩૬-૧૮૦૬).

તેણે એક વળખાતી સમતલુા૧ બનાવી જેનાથી નજીવા 
બળને માપી શકાતા હતા. 

પેચ
ધાત ુ

પાતળો તાર

ધાતનુા 
દડા

૧.Torsional Balance / ૨. Animal Tissue / ૩. Copper / ૪. Zinc / ૫. Salt solution / ૬. Voltaic Pile discovered by Volta / 
૭. Cardboard dipped in salt solution

િવદ્યતુ બળ, અંતરના વગર્ઝના વ્યસ્ત 
(િવપરીત) અનપુાતમા હોય છે. 

આ જ દરમ્યાન એક શરમાળ, એકાતંિપ્રય વૈજ્ઞાિનકે પણ આ જ સમતલુા અને તેના િનયમોને શોધી કાઢયા.

એચ. કૈવેં�ડશ
(ઈ.સ.૧૭૩૧-૧૮૧૦)

જમવાન ુત્યા રાખી દે અન ે
જલ્દીથી ચાલી જા ! હુ ંસ્ત્રી 
ની દ્ર�ષ્ટ સહન કરી 
શકતો નથી. 

આ સાચેજ તરંગી 
છે !

તેણે વધ ુઆગળ વધી ઘોષણા કરી…..

હુ ંન્યટૂનના અચળાકં G 
ને પ્રાપ્ત કરી શકુ છુ.

પરંત ુતેને ક્યારેય પ્રિસદ્ધ ન કયુર્ઝ. 

M = Mass of Earth

….અન ેઆ રીત ેપથૃ્વીના 
દળની ગણતરી કરી શકુ છુ.

આ સમયમા કેટલાક પદાથર્યોના ઘષર્ઝણથી િવદ્યતુ ઉત્પન્ન 
કરવામા આવતી. 
પરંત ુકેટલીક માછલીઓ તેનાથી સારી હતી. 

 િવદ્યતુ ઈલ 
(વામ) માછલી

ગૈલ્વાનીએ અવલોકય ુકે બે ધાતઓુને અડકવાથી દેડકાના પગ આંચકો ખાતા હતા.
પ્રાણીઓમા રહલે �સ્થત િવદ્યતુન ુ
હજુ એક ઉદાહરણ.

હમ…્.

એલ.ગૈલ્વાની (ઈ.સ.
૧૭૩૭-૧૭૯૮) 

 એ.વોલ્ટા (ઈ.સ.
૧૭૪૫-૧૮૨૮)

તથાિપ વોલ્ટાએ દેખાડયકેુ આ બધ ુરાસાય�ણક 
િવદ્યતુના પરીણામે હત.ુ 

પ્રાણીઓની પેશી૨ની 
જરૂરીયાત નથી.

વોલ્ટાની તાબંા-જસતની થાપી૬એ પ્રયોગાત્મક 
વ્ય�ક્તઓન ુકામ સહલે ુકરી દીધ…ુ..

…..આનાથી નેપો�લયનના 
દરબારમા વોલ્ટા સન્માિનત થયો.

આ સારા 
કામને ચાલ ુ
રાખો.

સમ્રાટે તેના 
કામને 
વખાણ્ય.ુ

હાલનો
(Current) 
માનીતો.

m1  m2  દડાઓન ુદળ 
d દડાઓ વચ્ચેન ુઅંતર

G = The gravitational constant
g = The local gravitational field of Earth 

તાબં૩ુ

જસત૪

િવદ્યતુ પ્રવાહ

મીઠાન ુ
દ્રાવણ૫

મીઠાના દ્રાવણથી લેપીત 
પ ૂઠંાનો જાડો કાગળ૭

તાબં૩ુ

જસત૪
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વોલ્ટાની તાબંા-જસતની 
થાપીએ વીજપ્રયોગોને 
સહલેા કયાર્ઝ.
 
જેણે અંતે એકીકરણ કયુર્ઝ…...

….િવદ્યતુ અને ચુબંકત્વન.ુ

હા હા ! વીજ પ્રવાહથી 
ચુબંકીય સોય હલ ેછે. 

એચ.એસ.ઓસ્ટેડ (ઈ.
સ.૧૭૭૭-૧૮૫૧) 

�સ્થર 
વીજપ્રવાહ

વોલ્ટા
ની 
થાપી

સોયનો વળાકં વીજપ્રવાહની �દશા પર િનભર્ઝર છે.

આ પ્રયોગ પછી ઘણા લોકોએ પ્રયોગો કયાર્ઝ. 
                   િવશેષ કરીને એ�મ્પયરએ…..

શુ ંએક વીજપ્રવાહની અસર 
બીજા પર પડેછે ?

એ.એમ.એ�મ્પયર (ઈ.
સ.૧૭૭૫-૧૮૩૬)

વોલ્ટા
ની 
થાપી

વોલ્ટા
ની 
થાપી

હા ચોક્કસ પડેછે ! 

જ્યારે વીજપ્રવાહો સમાતંરે 
વહ ેછે ત્યારે વીજતારો 
પરસ્પર આકિષર્સિત થાય છે.

ઘણ ુકરીન ેવીજપ્રવાહો 
ચુબંકત્વ ઉત્પન્ન કરે છે.

મને એક નળી ફરત ે
વીજતાર વીંટવા દે….

….અન ેતેમાથી વીજપ્રવાહ 
પસાર કરવા દે.

વોલ્ટાની 
થાપી

પરૂતી નોંધવાલાયક વાત થઈ કે તે નળી 
એક ચુબંક જેવ ુકામ આપવા લાગી. 

લોહનો ચરૂો

િવદ્યતુ ચુબંક 

વીજત
ાર

આ ઇિતહાસની એક મહાન ક્ષણ હતી.

િવદ્યતુથી ચુબંકત્વ 
િનમાર્ઝણ થાય છે.

ચુબંકત્વ િવષેનો એ�મ્પયરનો અંદાજ સાચો હતો.

ચુબંકીય પદાથર્યોમા બહ ુસકુ્ષ્મ 
વીજપ્રવાહો વહતેા હોય છે.

મને નવાઈ લાગશ ેજો ચુબંકો 
િવદ્યતુન ુિનમાર્ઝણ કરી શકે.
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જેનો ઉત્તર હતો… 

હા !... 

એમ.ફૈરાડે 
(ઈ.સ.૧૭૯૧-૧૮૬૭)

ફૈરાડેના િપતા એક ગરીબ લહુાર૧ હતા. તેમના 
દસ બાળકો હતા. જેનો ફૈરાડેન ેજલ્દી ફાયદો થયો...

જો દીકરા ! હ ુતને શાળામા 
મોકલી નહી શકુ. 

વાહ !

….અને ફૈરાડેએ  તેનો સદુપયોગ કયર્યો.

તમારા પસુ્તકની 
બાધંણી થઇ ગઈ છે. 
પણ હ ુહમણા તેને 
વાચંી રહ્યો છુ. તમે 
કાલ ેઆવજો.

હમ્ફ્રી ડેવી પાસે નોકરીએ લાગ્યા પછી તેણે 
વીજપ્રયોગો શરુ કયાર્ઝ….

લાગ ેછે ફૈરાડ ેમારી 
સૌથી મોટી શોધ 
સા�બત થશ.ે

એચ.ડેવી 
(ઈ.સ.૧૭૭૮-૧૮૨૯)

…..જેના ઘણા ચોંકાવનારા પ�રણામો આવ્યા.

તારના ગ ૂચંળામા ફરત ુ
ચુબંક વીજપ્રવાહ 
િનમાર્ઝણ કરે છે.

આનાથી સ્પષ્ટ છે કે ચુબંકત્વ એ િવદ્યતુન ુ
કારણ બન્ય.ુ

ફરત ુચુબંક 

એમીટર : વીજપ્રવાહ 
માપવાન ુસાધન 

તારન ુ
ગ ૂચંળુ

કેમ નહી હવ ેએક 
િવદ્યતુચુબંક૨નો ઉપયોગ 
કરી જોઈએ ?

વોલ્ટા
ની 
થાપી

તેણે તે કયુર્ઝ અને સૌ પ્રથમ ટ્રાન્સફોમર્ઝર બનાવ્ય.ુ 

બદલાતો વીજપ્રવાહ બીજા 
ગ ૂચંળાના વીજપ્રવાહમા સરખી 

અસર વતાર્ઝવ ેછે.

ફૈરાડેના ભાષણો અને પ્રદશર્ઝનોમા િવશાળ 
ભીડ ખેંચાઈ આવતી. 

િવદ્યતુથી ગિત 
પેદા થઇ શકે છે.

ફૈરાડેએ િવદ્યતુ મોટર અને ડાયનેમોના પરૂોગામી૩ની રચના 
કરી. જે પ્રૌદ્યો�ગક િવજ્ઞાનના બે મીલના પથ્થર સા�બત થયા.
ડાયનેમો : યાિંત્રક શ�ક્તન ુ
િવદ્યતુશ�ક્તમા રુપાતંર 
કરનાર યતં્ર. ઘણ ુકરીને એનાથી 

પણ મહત્વન ુકામ કયુર્ઝ 
કે તેણે સવર્ઝપ્રથમ 
િવદ્યતુ અને ચુબંકત્વન ુ
એકીકરણ પરુૂ કયુર્ઝ….

….જે બહ ુજલ્દી બીજા એકીકરણ તરફ આગળ વધ્ય.ુ

ત્યાથી પ્રકાશને 
આવવા દો.

૧. Blacksmith / ૨. Electromagnet / ૩. Forerunner

ટ્રાન્સફોમર્ઝર : 
વીજપ્રવાહના 
વોલ્ટેજમા વધારો કે 
ઘટાડો કરનાર 
ઉપકરણ
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જેમ આગળ જણાવ્ય,ુ 
ન્યટૂનનો િવચાર હતો કે 
પ્રકાશ કણોથી બનેલો છે 
તેથી સ્પષ્ટ પડછાયા પડે 
છે.

નહી ! પ્રકાશ 
એક તરંગ૧  છે.

ન્યટૂન હ્યજૂેન્સ

ચપૂ રહ,ે �ક્રિશ્ચિયન, 
કણોના િસદ્ધાતંથી બધો 
ખલુાસો થઇ શકશ.ે

ઓહ, 
ખરેખર ?

બધી બાબતોનો ? �બલકુલ નહી ! એક સ્ફ�ટક૨ 
આઈસલૈંડ સ્પાર૩ સહજે તકલીફ આપતો હતો. 

અરે ! મને બમણ ુ
દેખાય છે.

મને પણ, 
દોસ્ત, 
મને પણ ! 

બાથાર્ઝ�લન (ઈ.સ.
૧૬૨૫-૧૬૯૮) 

આઈસલૈંડ સ્પાર પ્રકાશ �કરણને બે ભાગે િવભાજીત કરે છે….

કાચ

પ્રત્યાવતર્ઝન બમણ ુપ્રત્યાવતર્ઝન

આઈસલૈંડ સ્પાર૩

બે પ્રિત�બંબ

...જેને ન્યટૂન સમજાવી ના શક્યો... અને હ્યજૂેન્સ પણ તે ના કરી શક્યો ! આ પ્રકરણ થોમસ યગંના સમય સધુી શાતં રહ્ય.ુ
તે પણ બાળપણથી અસાધારણ બ�ુદ્ધશાળી હતો.

કૃપયા હ ુવાચંતો હોઉ 
ત્યારે મારા બાળોિતયા 
ના બદલો.

ટી.યગં (ઈ.સ.૧૭૭૩-
૧૮૨૯)

યગેં બતાવ્ય ુકે 
પ્રકાશ વ્યિતકરણ૪ 
અને િવવતર્ઝન૫ 
માથી પસાર થાય 
છે.

અરે ! આ બધ ુશ ુછે ? બ ેતરંગો પરસ્પર 
જોડાઈને મોટી તરંગ 
બનાવી શકે છે. 

કે પછી કાઈં પણ નહી. 
- આ જ વ્યિતકરણ૪ છે.

તરંગ કોઈ િછદ્ર વાટે વળી શકે છે. 
- આ જ િવવતર્ઝન૫ છે.

પ્રકાશનો 
સ્ત્રોત 

૧. Wave / ૨. Crystal / ૩. A transparent variety of calcite, showing strong double refraction / ૪. Interference / ૫. Diffraction
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મને પ્રકાશના �કરણન ેબે ફાટમાથી 
મોકલી જોવા દે.

થોમસ યગં

વ્યિતકરણના પરીણામ ેચળકતી અન ે
કાળાશ પડતી ભાત પડ ેછે.

પ્રકાશના બ ે�કરણોથી 
અંધકાર વધે છે. 

પણ આની તરંગલબંાઇ૧ 
બહ ુનાની છે.

આ બધ ુતો ઠીક, પણ 
આઈસલૈંડ સ્પાર ન ુશુ ં?

અરાગો (ઈ.સ.૧૭૮૬-
૧૮૫૩)

હ ુતે િવષે પણ 
સમજાવી શકુ છુ.

અલબત્ત હ્યજૂેન્સની 
તરંગોથી નહી. 

કારણકે તે ખોટા 
પ્રકારની તરંગો હતી.

‘હ્યજૂેન્સની તરંગો’ તેના પ્રવાસના માગર્ઝમા જ કંપન કરતી 
હતી, અદ્દલ ધ્વિન તરંગોની જેમ….

પાતળી -િવરલ તરંગો

દબાયેલી તરંગો

સમલબં તરંગો

….પ્રકાશ તરંગો પ્રવાસ માગર્ઝની 
લબં �દશામા કંપન કરે છે…

….તેથી કરીને તેની બે �સ્થિતઓ 
થઇ શકે છે.

અથવા 

આઈસલૈંડ 
સ્પાર 1 અને 2 
ને જુદી જુદી 
રીતે વળાકં 
આપે છે.

થોમસ સાચો છે.
હ ુએ પરુવાર કરી 
શકુ છુ.

જવા દો !

ફે્રસ્નેલ
(ઈ.સ.૧૭૮૮-૧૮૨૭) 

ત ુજો એટલ ુજાણતો હોય તો જણાવ, 
પ્રકાશમા ખરેખર શને ુકંપન થાય છે ?

..હ.ં..પ્રયત્ન કરી જોઉ....
આપણ ેએક તરલ માધ્યમ 
ઈથર ની કલ્પના કરીએ.

તો પછી આપણન ે
ઈથરમા કોઈ અસર કેમ 
નથી વતાર્ઝતી ? 

કદાચ આપણી 
નજર તેના તરફ 
ગઈ જ નથી.

ખબૂજ કુતહૂલ 
પમાડનારુ છે,નહી ?

કેટલેક અંશ ે! 

આલ્બટર્ઝ  આઈન્સ્ટાઈન

જે.સી.મૈક્સવૈલ 

૧. Wave Length
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 પ્રકાશની પ્રકૃિત ઉપર હજુ 
એક બ�ુદ્ધજીવી વૈજ્ઞાિનકે 
પ્રકાશ પાડયો.

જેમ્સ ક્લાકર્ઝ  મૈક્સવૈલ (ઈ.
સ.૧૮૩૧-૧૮૭૯) 

તે પણ બાળપણથી જ િવલક્ષણ હતો…..

હા ! હા !

‘મખૂર્ઝ’ મૈક્સવલે ! 
હા ! હા !....

...તેનો પહલેો વૈજ્ઞાિનક િનબધં જ્યારે રૉયલ સોસાયટી 
ઓફ એ�ડનબગર્ઝમા વાચંવામા આવ્યો ત્યારે મૈક્સવૈલ 
૧૫ વષર્ઝનો હતો.

ખબૂજ પ્રિતભાશાળી 
છોકરો છે.

એના જીવનકાળમા તે પછી તેણે િવદ્યતુ-ચુબંકત્વ૧ તરફ 
નજર કરી. 

આપણ ેજેટલ ુપણ જાણીએ 
છીએ, તેને મને એક સાથ ે
મકુી જોવા દે. આ રહ્યો 

કોલમ્બનો િનયમ.

આ ઊંધો િત્રકોણ 
શુ ંછે ?

તેને ભલૂી જા ! 
આજકાલ લોકો 
આ રીત ેજ લખ ેછે.

અન ેપછી એ�મ્પયરનો િનયમ કે….

….વીજપ્રવાહ ચુબંકત્વન ુિનમાર્ઝણ કરે છે.

ઓસ્ટેડ 

અન ેઆ રહ્ય ુ
ફૈરાડેન ુકામ...

….ચુબંકથી વીજપ્રવાહ 
ઉત્પન્ન થઇ શકે છે.

ફૈરાડે

ઓહ ! 
આ ઠીક નથી લાગત.ુ

ચાલો હ ુઆન ેઠીક 
કરી દઉ…

આ સધુારાઓ અપવૂર્ઝ પ�રણામો તરફ દોરી ગયા….

…..આ સમીકરણોનો એક 
તરંગ ઉકેલ૨ છે. 
મને તેની ગિતની 
ગણતરી કરી જોવા દે.

૧. Electromagnetism / ૨. Wave Solution
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શુ ં! આ ગિત તો પ્રકાશની 
ગિત સમાન છે !

પ્રકાશ એક 
િવદ્યતુ-ચુબંકીય 
તરંગ૧ છે !

આ પણ ઇિતહાસની એક મહાન ક્ષણ હતી. 
િવદ્યતુ, ચુબંકત્વ અન ેપ્રકાશન ુએકીકરણ..

દરમ્યાન 
મૈક્સવૈલના 
સમીકરણોએ 
બતાવ્ય ુકે કંપન 
થતો વીજભાર 
િવદ્યતુ ચુબંકીય 
તરંગો બહાર 
ફેલાવે છે.

f - કંપન સખં્યા૨થી કંપન 
કરતો વીજભાર.

સયૂર્ઝ

િવદ્ય
તુ-ચુબં

કીય
 તરં
ગો,

 

કંપન
 સખં્
યા f

પથૃ્વી

આને પ�રણામે િવદ્યતુ-ચુબંકીય તરંગોની કોઈપણ તરંગ લબંાઈ 
હોઈ શકેછે.
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ઇન્ફ્રારેડ અને અલ્ટ્રા-વાયોલેટ િવ�કરણો૩ િવષે પહલેાથી જાણ હતી.

જો,કૈરોલીન, લાલ રંગથી 
આગળ કેટલ ુગરમ છે.

આછા જાંબલી રંગથી 
આગળના �કરણો િસલ્વર 
ક્લોરાઇડ પર સૌથી વધ ુ
અસરકારક હોય છે.

િવ�લયમ હષર્ગેલ 
(ઈ.સ.૧૭૩૮-૧૮૨૨) લગભગ ઈ.

સ.૧૮૦૦

�રટર

લગભગ ઈ.સ.
૧૮૦૧

અને િવદ્યતુ-ચુબંકીય તરંગોને બહ ુજલ્દી પ્રયોગશાળામા ઉત્પન્ન 
કરવામા આવ્યા.

કેવ ુચાલી રહ્ય ુછે, 
હટર્ઝઝ ?

હ ુતરંગો બનાવી 
રહ્યો છુ, હલે્મોલ્ટજ.

આ તરંગો કયા 
માધ્યમમા ફેલાય છે?
શુ ંઈથરમાથી ?...

છટ,છટ,ત ુપણ જેમ્સ ?

આઈન્સ્ટાઈન

બ્રહ્માડંન ુગરુુત્વાકષર્ઝણ

પથૃ્વીન ુગરુુત્વાકષર્ઝણ

ન્યટૂન

ગરુુત્વાકષર્ઝણ

યતં્રશાસ્ત્ર

ઉષ્ણતા

િવદ્યતુ

ચુબંકત્વ

પ્રકાશિવજ્ઞાન

િવદ્યતુ-ચુબંકત્વ
મૈક્સવલૈ

એ�મ્પયર , 
ઓયરસ્ટેડ ,
ફૈરાડે

આ બધા છેડાઓ છુટ્ટા-
છવાયા લાગ ેછે.

નહી ! 
આ છેડાઓના 
એકીકરણન ુકામ પણ 
ચાલી રહ્ય ુહત.ુ

૧. Electromagnetic Waves / ૨. Frequency / ૩. Radiations
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ઉષ્ણતા અને યતં્રશાસ્ત્રને 
પરસ્પર સાકંળીને 
ઉષ્માગિતશાસ્ત્ર૧ને 
બનાવવામા ઘણા 
વૈજ્ઞાિનકોનો ફાળો હતો. 
જેમા પહલે કરનાર હતો 
સાદી કાનર્યોટ.

અિતશય ખરાબ ! આ 
કેટલી ધીમી અન ે
ખચાર્ઝળ છે.

આના કરતા તો 
ઘોડા 
વધારે સારા.

વરાળ એ�ન્જન કેટલ ુ
કાયર્ઝક્ષમ નીવડી શકે ?

એસ.કાનર્યોટ (ઈ.સ.
૧૭૯૬-૧૮૩૨)

તેને આનો ઉત્તર 
જલદીથી મળી ગયો….

હમ.્..આદશર્ઝ એ�ન્જનો 
પણ પ�રપણૂર્ઝ નથી.

આદશર્ઝ એ�ન્જનોની કાયર્ઝક્ષમતા તો 
આનાથી પણ ઓછી છે. 

T1 = વરાળન ુતાપમાન ૨ 
T2 = ઠારણ તાપમાન ૩

અને મોટાભાગના એ�ન્જનો તો આદશર્ઝથી 
પણ ઘણા દૂર હતા.

ઉષ્ણતા અને ગિત વચ્ચેના જોડાણની અન્ય લોકોએ પણ 
શોધ ચાલ ુરાખી.

જે.પી.જૂલ (ઈ.સ.
૧૮૧૮-૧૮૮૯)

ડબ્લ્ય.ૂટી.કે�લ્વન (ઈ.
સ.૧૮૨૪-૧૯૦૭)

જૂલએ યતં્ર વડે ઉત્પા�દત ઉષ્ણતાને ઝીણવટપવૂર્ઝક માપી.

વલોવવાથી 
પાણી ગરમ 
થાય છે.

….અને તેન ુહનીમનૂ પણ વૈજ્ઞાિનક હત.ુ

વ્હાલી,પાણી તે 
જગ્યાએ વધારે 
ગરમ હશ.ે

છેવટે તેણે પોતાના િસદ્ધાતંને વ્યવ�સ્થતપણે 
રજૂ કયર્યો….

૪૧,૮૦૦,૦૦૦ ergs* કાયર્ઝ 
કરવાથી એક કૈલોરી 
ઉષ્ણતાન ુિનમાર્ઝણ થાય છે. 

* ergs= કાયર્ઝ અથવા 
ઉજાર્ઝનો એકમ 

….જેનો સામિયકોએ અસ્વીકાર કયર્યો….

….જેણે જૂલને િવવશ કયર્યો કે…

આહ !

ધમ્મ !

….તે આ બધાનો પ્રચાર વતર્ઝમાનપત્રોમા* કરે. 

આ બધો શુ ંકચરો છે ?

ત્રાસદાયક 
સામગ્રી છે ને ?

* જે વારંવાર છપાય.ુ 

તમે મને વચેેલ ુ
એન્જીન બરાબર 
કામ નથી કરત ુ.

ચાલો, હુ ંતમને 
કાનર્યોટ સાયકલ  
િવષે સમજાવ।ુ

૧. Thermodynamics / ૨. Steam Temperature / ૩. Cooling Temperature
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ઘણ ુકરીને કે�લ્વનના પ્રભાવને લીધે 
જૂલની કદર થવા લાગી.

જરા એન ેસાભંળોતો 
ખરા ! તેની વાતોમા 
તથ્ય છે.

જ્યારે ગબડતો દડો 
�સ્થર થાય છે…

….ત્યારે તેની ગિતશ�ક્ત૧ન ુ
ઉષ્ણતામા રુપાતંર થાયછે અન ે
દડાન ુતાપમાન વધી જાયછે. 

કે�લ્વનને પોતે શોધેલા ‘સપંણૂર્ઝ તાપમાન માપદંડ’૨ ન ુ
મહત્વ હવે સમજાય.ુ

બધીજ ગિતઓ 
અહી આવીન ે
થોભી જાયછે.

ઉષ્ણતા પણ એક પ્રકારની ઉજાર્ઝ છે, તે 
ઉષ્માગિતશાસ્ત્રના પ્રથમ િનયમ તરફ દોરી ગઈ. 
તેનાથી કેટલાક લોકોને…

ચક્ર
િપસ્ટન

બોઇલ
ર

આગ

કુલ ઉજાર્ઝ = 
ઉષ્ણતા + યાિંત્રક ઉજાર્ઝ = 
અચળાકં 

એચ.એલ.એફ.
હલે્મોલ્ટજ (ઈ.સ.
૧૮૨૧-૧૮૯૪)

….વ્યાકુળ કરનારા પ્રશ્નો ઉઠયા.

જો થોમસન ! પોતાન ુ
તાપમાન નીચ ુલાવવા 
માટે દડો આપમેળે કેમ 
ગબડવા નથી લાગતો ? 

હમ…્
આ થોડો 
મશુ્કેલ 
પ્રશ્ન છે.

આનો ઉત્તર હતો ઉષ્માગિતશાસ્ત્રનો બીજો િનયમ :

કોઈ પણ બધં રચના૪ 
પોતાની ગેરવ્યવસ્થાના 
સ્તરને ઓછુ કરી શકતી 
નથી. 

કલૈિશયસ (ઈ.સ.
૧૮૨૨-૧૮૮૮) આને એન્ટ્રોપી(Entropy)૫ 

પણ કહવેાય છે.

કેવી 
ગેરવ્યવસ્થા ?

જો ! જ્યારે આ ઢાકંણ ુ
ખસેડાય છે. 

….તો 
ડબ્બામા ગેસ 
ભરાય છે.

પરંત ુતે આપમેળે 
પોતાની પવૂર્ઝ�સ્થિતમા 
પાછુ ફરી નહી શકે !

ગેસ

ગેસ

ગેસ

ગેસ િનવાર્ઝત

િનવાર્ઝ
ત

શુ ં! ક્યારેય 
નહી ?

સાચ્ચેજ. 
ક્યારેય નહી ?

જવલ્લે જ 
ક્યારેક !

ઓ, 
ક્યારેય નહી !

બીજો િનયમ ઘણા અવલોકનો સમજાવે છે…..

દડો પોતાન ુતાપમાન ઓછુ 
કરવા આપમેળે નથી ગબડતો.

ઉષ્ણતાન ુવહન ઠંડીથી ગરમ 
વસ્તઓુ તરફ નથી થત.ુ

દુધ અન ેકોફી એકમેકમા ભળ્યા 
પછી આપમેળે છુટ્ટા નથી પડતા.

પરંત ુઆ બીજા િનયમને સમજાવવા માટે 
ગેસના ગિતજન્ય િસદ્ધાતં૬ની જરુર પડશે.

એસ.બોલ્ટજમૈન  (ઈ.
સ.૧૮૪૪-૧૯૦૬)

૧. Kinetic Energy / ૨. Absolute Scale of Temperature / ૩. Total Energy = Heat + Mechanical Energy = Constant / ૪. Closed System / 
૫. એન્ટ્રોપી(Entropy) = યાિંત્રકકાયર્ઝમા ફેરવવા માટે કોઈ પદ્ધિતમા ઉષ્માજનીત ઉજાર્ઝની અનપુલબ્ધતાન ુમાપ / ૬. Kinetic Theory of Gases

૩
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ઉષ્ણતા અને 
યતં્રશાસ્ત્ર વચ્ચે 
સપંણૂર્ઝ સબંધં 
સ્થાિપત કયર્યો 
મૈક્સવેલના કામે, 
અને….

...એસ.બોલ્ટજમૈને.

ગિતની પ્રકૃિતને
 જ આપણ ેઉષ્ણતા 
કહીએ છીએ…..

ગેસ િવપલુ પ્રમાણમા 
નાના કણોથી બનેલો 
હોય છે, જે યતં્રશાસ્ત્રોના 
િનયમોન ુપાલન કરે છે..

….પ�રણામે ગેસના 
ગણુધમર્યો યતં્રશાસ્ત્ર દ્વારા 
વ્યતુ્પા�દત૧ કરી શકાય છે.

ઓહ ! 
અઘરુ છે.

ગેસના કણો આ અવસ્થામા કેમ ટકી 
રહતેા નથી ?

કદ V/2

કુલ કદ V

ખાલી

સહલે ુછે ! 
કોઈપણ કણની ડાબી 
બાજુએ બની રહવેાની 

સભંાવના 
અડધી (½) છે…

...તે અનસુાર N કણોની 
સભંાવના : 
(½ x ½ x …..N વાર)

જે ગેસમા ૧૦૨૩ જેટલા 
કણો હોય, ત્યા ંઆ સભંાવના 
એટલી ઓછી હોય છે 
કે તે ક્યારેય બનતી 

જ નથી.

બોલ્ટજમૈનએ સમજાવ્યકેુ દાબ(દબાણ) આ કણોની 
ગિતને કારણે િનમાર્ઝણ પામેછે….

દાબ (દબાણ)=  પ્રત્યેક સેકન્ડ ેથતી ટક્કર x આવગે

સરેરાશ વગે (v)

….તેથી કરીને તાપમાન ફક્ત 
અસ્તવ્યસ્ત ગિતન ુમાપ બને છે.

ગિતની પ્રત્યેક સ્વતતં્રતાની માત્રા૨ 
સાથે બોલ્ટજમૈનએ એક િનયત 
ઉજાર્ઝ સલંગ્ન૩ કરી. કંપન 

/ડોલન

ગિત

કક્ષા
મા ફ

રવુ

...તેનાથી ઘણા 
અવલોકનો 
સમજાવા લાગ્યા, 
પરંત ુબધાજ નહી.

ગણતરી કરેલી 
ગેસની 
િવિશષ્ટ ઉષ્મા૪ 
ખોટી નીકળી !

એવીજ અડચણો ત્યારે સામે આવી જ્યારે બોલ્ટજમૈનના 
મતંવ્યોનો ઉપયોગ કાળી ગરમ કોતર૫માથી બહાર નીકળતા 
પ્રકાશને સમજવા માટે કરવામા આવ્યો.

ઉજા
ર્ઝ

આવતર્ઝન

ગહુીત િસદ્ધાતં

અવલો�કત વળાકં 
/આલેખ 

હ ુતને કહ ુછુ આ ગરમા 
ગરમીવાળી રમત છે.

૧. Derived / ૨. Degree of Freedom / ૩. Associate / ૪. Specific Heat / ૫. Hot Blank Cavity
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રૈલેએ કોતરમાથી પસાર થતા 
પ્રકાશની િવિવધ કંપનમય 
ઢબોની ગણતરી કરી.

જરા મને જોવા દે. તરંગ લબંાઇ 
2L,2L/2,2L/3,....2L/10,....
2L/100...2L/1000 હોઈ શકે. 
આ રીત ેતે અનતં હોઈ શકે….

લૉડર્ઝ રૈલે 
(ઈ.સ.૧૮૪૨-૧૯૧૯)

…..પ્રત્યેક kT ઉજાર્ઝન ુવહન કરેછે અન ે
દરેક કોતરમા અનતં ઉજાર્ઝ સમાયેલી હશ.ે

શુ ંવા�હયાત 
વાત છે આ ?

પહલેો અવસર જ્યા ંઆકરો િસદ્ધાતં 
સ્પષ્ટ રીતે વા�હયાત નીકળ્યો.

ગેસની િવિશષ્ટ ઉષ્મા૧

કાળી વ
સ્તમુાથ

ી 

થત ુિવ�કર
ણ૨

પ્રકાશની વતર્ઝણકૂ 
હજુ ઘણા િશરદદર્ઝ  
ઊભા કરવાની 
હતી.

આ જુઓ, હ ુ�સ્થર ઊભો 
રહીન ેઆ દડાને 
વગે V થી ફેંકી શકુ છુ.. 

એ.માઈ�ક્લસન 
(ઈ.સ.૧૮૫૨-
૧૯૩૧)

ઈ.મોરલે (ઈ.સ.
૧૮૩૮-૧૯૨૩)

..અન ેજો હ ુઆજ કામ દોડીને વગે U 
થી કરુ તો આ દડો (V+U) તેમજ 
(V-U) વગેથી પ્રવાસ કરશ…ે.

અરે ! 
જરા સામે જો !

આહ ! 
હવ ેતે 
જોય…ુ

ઓહ ! 
સભંાળો !

એવ ુમાનવામા આવત ુકે પ્રકાશ 
ઈથર (અવકાશ)માથી કંપન દ્વારા 
પ્રવાસ કરે છે….

સયૂર્ઝ 

પથૃ્વી

ઈથર (અવકાશ)

આ �સ્થિતમા ઈથરમા પ્રદ�ક્ષણા કરનાર પથૃ્વી અલગ અલગ �દશાઓમા 
પ્રકાશનો વગે બદલતી રહશે.ે 

પથૃ્વીનો વેગ v 

આ અસરની શોધ લેવા માટે એક પ્રકાશગ્રાહી 
પ્રયોગ યોજવામા આવ્યો. ….જેન ુપ�રણામ શનૂ્ય આવ્ય.ુ

શુ ંપ્રકાશનો વગે તેના 
સ્ત્રોતના વગે ઉપર 
આધાર નથી રાખતો ?

પણ...આમ કઈ 
રીત ેથઇ શકે ?

પ્રોફેસર, ભૌિતક 
કેવી રીત ેઆગળ 
વધી રહ્ય ુછે ?

હા સારુ છે,પણ આ 
િવિશષ્ટ ઉષ્મા અન ેઈથર 
(અવકાશ)ના પ્રયોગોને 

છોડીને.

૧૯મી સદીના અંતભાગ સધુીમા 
ભૌિતકશાસ્ત્રની આ જ હાલત હતી.

૧. Specific Heat of Gases / ૨. Black Body Radiation
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િશષ્ટ ભૌિતકશાસ્ત્ર૧ની 
સમસ્યાઓ મળૂભતૂ 
િવભાવનાઓ૨ની 
પ�રણામકારક સધુારણા 
તરફ સાપેક્ષતાવાદ૩ અને 
કવાટંમ-િથયરી મારફતે 
દોરી ગઇ. 

સાપેક્ષતાની આ ક્રાિંત માટે 
કામ કરનાર હતો….

….એક છોકરો જેનો જન્મ થયો ઈ.સ.૧૮૭૯ મા.
- અલ્બટર્ઝ  આઈન્સ્ટાઈન

બધા મનષુ્યો 
સમાન હોય છે.

અલ્બટર્ઝન ુબાળપણ દરેક મખૂર્ઝ બાળક માટે 
આશા બધંાવે એવ ુછે…..

પૌલીન, એલ્બી તો 
ખબુજ મખૂર્ઝ છે. તો તો જરુર એ 

ભૌિતકશાસ્ત્ર ભણશ.ે

આઈન્સ્ટાઈન તારી 
હાજરીથી બાકી બધાન ુ
ધ્યાન ભગં થાય છે.

અલ્બટર્ઝ  �ડપ્લોમા પ્રાપ્ત કયાર્ઝ િવનાજ શાળા 
છોડી દે છે.

….અને પછી જ્યરૂીખની ઈત્હની પ્રવેશ પરીક્ષામા 
કંગાળ દેખાવ કરીને નાપાસ થાય છે.

ત ુફે્રન્ચ,ઈં�ગ્લશ, 
પ્રાણીશાસ્ત્ર, અન ે
વનસ્પિતશાસ્ત્રની 
પરીક્ષામા નાપાસ 

થયો છે.

તે આરુ મા સી.આંતોનલની શાળામા જોડાયો 
અન ેઈ.સ.૧૮૯૬ મા સ્નાતકની 
�ડગ્રી પ્રાપ્ત કરી. 
મખુ્ય સમસ્યા યતં્રશાસ્ત્ર 
અન ેિવદ્યતુ-ચુબંકત્વનો 
સમુેળ કરાવવાની છે.

પાચં વષર્યો 
જ્યરૂીખમા ગાળ્યા 
પછી તેને તેના 
િમત્ર માસર્ગેલ 
ગ્રોસમૈનની 
લાગવગ ને કારણે 
�સ્વટઝલર્ગેન્ડના બનર્ઝ 
શહરેમા નોકરી 
મળી ગઈ.

તમને ખાતરી છે આજ 
પેટંટ કચેરી છે ?

હ ેભગવાન ! 
ત ુજ પેલો નવો 
યવુાન છે !

ઈ.સ.૧૯૦૧

અલ્બટર્ઝ  તેના િમત્ર માઈક બેસો સાથે ભૌિતકશાસ્ત્ર ઉપર 
ચચાર્ઝ કરતો રહતેો.

જો માઈક, ન્યટૂનના કહયા પ્રમાણે પ્રકાશનો 
વગે તેના સ્ત્રોતના વગે ઉપર આધારીત નથી.

બરાબર 

પરંત ુઆપણ ેઆ અસર 
જોઈ નથી શકતા,

      બરાબર ?

હજુ કોફી 
લાવ ુ?

બરાબર

કેટલ ુસાચ ુકહ્યુ ં! 

માઈ�ક્લસન મોરલે

તેથી સ્પષ્ટરુપ ેન્યટૂનના મતંવ્યો 
ભલૂ ભરેલા હતા.

બરાબર...શુ?ં

વટેર ! હજુ 
કોફી મોકલ. વગે=C 

વગે=C 

“પ્રકાશનો વગે તેના 
સ્ત્રોતના વગે ઉપર 
આધારીત નથી.” 

ગિત કરતો સ્ત્રોત

�સ્થર સ્ત્રોત

૧. Classical Physics / ૨. Basic Concepts / ૩. Relativity
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અલ્બટર્ઝ  એમ પણ 
માનતો કે 
ભૌિતકશાસ્ત્રના િનયમો 
પદાથર્ઝ �સ્થર છે કે એક 
સરખી ગિતમા છે તેની 
વચ્ચે ભેદ નથી કરતા.

“આપણ ેસાપેક્ષતાના 
આ અનમુાનને એક 
િસદ્ધાતંના દરજ્જા તરીકે 
સ્થાપીશ.ુ”

જરા ચચર્ઝથી 
બચીને રહજેે.

ગૈ�લ�લયો

આઈન્સ્ટાઈન

આમ કરવાથી 
શુ ંથશ ે?

ઓહ, હવ ેહ ુઘણી 
અજાણી બાબતોને 
પ્રમા�ણત /પરુવાર 
કરી શકુ છુ.

પહલેીવાત એમ છે 
કે સમયનો પ્રવાહ 
સાપેક્ષ છે.

મને આ 
પસદં નથી. હા ! યહદૂી 

છોકરો છે.

પ્રકાશના �કરણોના 
ઉપયોગથી સમય માપો.

પ્રસારીત 
પ્રકાશ

પરાવિતર્સિત 
પ્રકાશ

મળેલો 
પ્રકાશ

 જુદા જુદા અંતરે રહલેા િનરીક્ષકો માટે પ્રકાશ જુદા જુદા અંતરો કાપશે.

ટ્રક
મા

 બ
ેસેલ

ો 
મા
ણસ

અંતર =2L

પ્રકાશ ે2L થી વધારે 
અંતર કાપ્ય.ુ

જુદા જુદા અંતરો. એક સરખ ુC 
….ઘ�ડયાળો માટે પણ જુદી જુદી 
ઝડપ ! કંઇ સમજમા ન આવ્ય…ુ

ગણતરી બતાવે છે કે…

 t = રસ્તા ઉપર ઊભા માણસ માટે વીતેલો સમય.
 t’ = ટ્રકમા બેઠલા માણસ માટે વીતેલો સમય.
 v = ટ્રકની ઝડપ

િનરપેક્ષ સમય કોઈપણ વસ્ત ુસાથે સબંધં 
રાખ્યા વગર સમાન રીતે વહ ેછે.
-ન્યટૂન 

શુ ંતમે આ ત્રાસદાયક 
સમીકરણોને છોડી 
હકીકત ઉપર આવશો 

!

ઠીક છે ઠીક છે, 
તૈયાર થઇ જા.

અલ્બટર્ઝ   હજુ   થોડા સરળ િનષ્કષર્યો ઉપર પહોંચ્યો. 
                                    (૧) એક સાથ ેકરાવવ ુતે સાપેક્ષ છે. 

બધા એક જ સમયે 
દોડ શરુ કરો. એકી વખતે,

કેવી રીત ે!

(૨) ગિતઓનો સરવાળો અલગ થશે. અને…..

આ પ્રકાશ કેટલો ઝડપી છે ? જરા જોવા દે.

સરસ !

આઈન્સ્ટાઈન ન્યટૂન

(૩) શતાબ્દીન ુસૌથી લોકિપ્રય સતૂ્ર. તેમ છતા અલ્બટર્ઝ  આનાથી સતંષુ્ટ ન હતો.

આ હજુ અપણૂર્ઝ છે. 
એક સરખી ગિત શા 
માટે ?
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ગિતની 
કામગીરીથી 
અસતંષુ્ટ થઈને 
આઈન્સ્ટાઈને આને 
હજુ આગળ વધી 
સામાન્યરુપ આપ્ય.ુ
અને તેણે હજુ 
સધુીના સૌથી સુદંર 
િસદ્ધાતંની શોધ 
કરી.

વગેવાન માળખ ુ
આટલ ુ�ભન્ન કેમ 
   હોય છે ?

તમે બહાર જોયા વીના 
રેલગાડી ગિત કરી રહી છે કે 
નહી તે જાણી શકો છો.

તે માટે િવશષે 
સાપેક્ષતા૧ને 
સામાન્યરુપ 
આપવ ુપડશ.ે

આઈન્સ્ટાઈને નોંધ્ય ુકે…
ગરુુત્વાકષર્ઝણની અસર 
નીચે દરેક વસ્તઓુનો 
એક સમાન પ્રક્ષપ પથ 

(પ�રપથ)૨ હોય છે…

...અને એક ઝડપી માળખ ુહોય છે ! 
શુ ંઆપણે ઝડપી માળખ ુઅને ગરુુત્વાકષર્ઝણ 
ક્ષેત્રને એક સમાન કહી શકીએ ?

આ માણસ મારા 
ઘણા મતંવ્યોની 
ચોરી કરી રહ્યો છે. ગૈ�લ�લયો

સમકક્ષતાના આ શ�ક્તશાળી િસદ્ધાતંે 
આઈન્સ્ટાઈનને ગરુુત્વાકષર્ઝણના િસદ્ધાતં૩ 
સધુી પહોંચવામા મદદ કરી.

ઓહ, ગરુુત્વાકષર્ઝણ તો ફક્ત…

�દકકાલ૪ ના વાકં-વળાકં છે.

ખરેખર વાકં-વળાકંોથી 
આકષર્ઝણ ઉદ્દભવ ેછે.

હોલીવ
ડુ 

૧. Special Relavity / ૨. Trajectory / ૩. Theory of Gravity / ૪.�દકકાલ = Space-Time = અવકાશના ત્રણ અને સમયન ુચોથ ુએમ ચાર અરસ 
પરસ સબંિંધત �સ્થિતના ચાર પ�રમાણ. 

સયૂર્ઝને કારણ ેઅવકાશ ઉપર તરફ 
વળાકં લ ેછે અન ેપથૃ્વી સીધી રેખામા 

યાત્રા કરે છે…. 

સીધી રેખા !?

આઈન્સ્ટાઈન મજુબ 
દડો સીધી રેખામા 
જઈ રહ્યો છે.

સીધે સીધ ુજવ ુખબુ જ જ�ટલ 
િવભાવના બની શકે છે.

પણ હ ુતો સીધે 
સીધો જ જઈ રહ્યો 

હતો.

ઓહ, શુ ં
સાચ્ચેજ ?

પોલીસ સ્ટેશન

ઉદાહરણ તરીકે, સીધો રસ્તો*  એક સમતલ 
નકશા ઉપર…

* સીધો રસ્તો= સૌથી ઓછુ અંતર આંકતો રસ્તો. 
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             ….પથૃ્વીના ગોળાના સીધા રસ્તાની 
             સરખામણીમા લાબંો હશે !

ન્યયૂોકર્ઝ  મુબંઈ

મોટા વતુર્ઝળનો 
એક ભાગ

ભમૂધ્ય રેખા

વક્ર સપાટી૧ ઉપર ભિૂમિત સમતલ સપાટી૨ કરતા ખબૂજ �ભન્ન હોય છે.

સમતલ સપાટી ઉપર ભિૂમિત ગોળા ઉપર ભિૂમિત

વક્ર �દકકાલ માટે યોગ્ય 
ભિૂમિતના િનયમોને 
પ્રયોજીને આઈન્સ્ટાઈને 
પોતાના 
ગરુુત્વાકષર્ઝણના 
િસદ્ધાતંના પ�રણામોને 
િવગતવાર તૈયાર કયાર્ઝ.

૧. તે હવે બધુ ગ્રહના અકળ કંપનનો ખલુાસો આપી શક્યો.

બધુ

સયૂર્ઝ
કંપન

આઈન્સ્ટાઈને દશાર્ઝવેલ બધુનો ગિત પથ

૨. ગરુુત્વ ક્ષેત્રની અસર હઠેળ પ્રકાશની 
     તરંગ લબંાઈ લાલ તરફ ખસે છે.

શોષી લેનારુ૩

પ્રકાશનો સ્ત્રોત

 તરંગ લબંાઇ λ1

 તરંગ લબંાઇ λ2

   ઈ.સ.૧૯૬૦ મા  
   પ્રમા�ણત થય.ુ

        ૩. યાત્રા કરતી વેળા પ્રકાશની �કરણો 
             સયૂર્ઝ તરફ વળતી હોય છે. 

તારાની દેખાતી �સ્થિત

તારાની 
વાસ્તિવક �સ્થિત

….જે તારાના પ્રિત�બંબમા આંિશક બદલ ઉત્પન્ન કરે છે. આની 
ચકાસણી ઈ.સ.૧૯૧૯ ના પણૂર્ઝ સયૂર્ઝગ્રહણ દરિમયાન કરવામા આવી.

સયૂર્ઝ

સયૂર્ઝ

પથૃ્વી 

ચદં્ર

આ
�ફ્રકા

યરૂોપ

સયૂર્ઝગ્ર
હણન

ો પથ

જુઓ, પ્રોફેસર 
એં�ડગટન, 
મહનેત સફળ થઈ. 

     હા ! 
િનઃસશંય !

તારાના ફોટોગ્રાફસે નાટકીય રીતે િસદ્ધાતંને 
પ�ુષ્ટ આપી.

સરસ ! 
ખબુજ િવલક્ષણ !

હા ! હા ! 
અદ્દભતુ િસદ્ધાતં !

િસદ્ધાતં ?
 ઓહ…
મારો મતલબ કે ફોટો.

ન્યટૂન પછી 
જવલ્લેજ 
કોઈએ આટલ ુ
કરી દેખાડય ુ
હોય કે કોઈને 
આટલી પ્રિસ�દ્ધ 
મળી હોય.

ઓહ !
ભાગો ! પ્રોફેસર, 

ઓટોગ્રાફ !

તમે કયો 
સાબ ુવાપરો 
છો ?

અમારા નવા 
ખલૂેલા ક્લબના 
તમે ચેયરમેન

       બનો.

અમારી 
સભાને તમે 
સબંોધો.

અમારા નવા િનમાર્ઝણ 
પામેલા દેશ(ઈઝરાયલ)ના 
તમે રાષ્ટ્રપિત બનો.

મારા 
પિત 
બનો !

સદ્દભાગ્યે, આઈન્સ્ટાઈન 
તેમની મતૃ્ય ુસધુી એક સારા 
માનવ બની રહયા.

મને માફ 
કરો !

૧. Curved Space / ૨. Plane / ૩. Absorber 
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 જયા ંએક તરફ 
સાપેક્ષતાની ક્રાિંત પ્રગિત 
કરી રહી હતી. તો બીજી 
બાજુ ભૌિતકશાસ્ત્રીઓન ુ
એક જુથ ભૌિતક 
પદાથર્ઝના બધંારણને 
સમજવા માટે 
પ્રયત્નશીલ હત.ુ 

તેની શરુઆત કરનાર 
હતા….

….સર િવ�લયમ ક્રુક્સ (ઈ.સ.૧૮૩૨-૧૯૧૯)

.... આ રહ્યુ ંતે ! 

ઉચ્ચ 
વોલ્ટેજ 

તેમણે એક સીલ કરેલી ઉચ્ચ િનવાર્ઝતનળીના 
ઋણાગ્ર૧ માથી �કરણોનો પ્રવાહ નીકળતો 
અવલોકયો.

ઋણાગ્ર૧ �કરણો 

ઋણાગ્ર૧(-) ઘનાગ્ર૨ (+) 

હવાના પમ્પ 
સાથે જોડાણ

ઉચ્ચ 
વોલ્ટેજ

આ �કરણો 
પડછાયો પાડ ેછે 
અન ેએમની 
વચ્ચે રાખેલા 
ચક્રન ેફરાવી 
શકે છે.

શુ ંઆ િવદ્યતુ-ચુબંકીય 
�કરણો૩ હોઈ શકે ?

એ શોધવાની 
એક સરળ રીત છે.

 જો ! ચુબંક સામે આવતાજ 
આ �કરણો વળી જાય છે. આ 
જરુર વીજ ભારીત કણો હશ.ે

બે દાયકાઓ પછી 
જે.જે.થોમ્પસને (ઈ.સ.૧૮૫૬-૧૯૪૦) 
આ કણોન ુ દળ શોધી કાઢય.ુ

જુઓ ! આ કણોનો ભાર 
હાઇડ્રોજન અણનુા 
૧/૧૮૩૭ જેટલો છે.

....આનાથી અણથુી 
પણ નાના કણોન ુ
િવશ્વ ખલુી ગયુ

      તે દરિમયાન ક્રુક્સની કાચંની નળી િનતનવા આશ્ચિયર્યો 
       દેખાડી રહી હતી. 

મને આન ેકાળા કપડામા 
લપેટીને જોવા દે.

ડબ્લ્ય.ુકે.રોન્ટજેન  (ઈ.સ.
૧૮૪૫-૧૯૨૩)

અરે ! આ ગરમ થયા 
િવના પ્રકાશ આપનારો 
કાગળ૪ ઝગમગાટ 
કેમ કરી રહ્યો છે ?

પદ્ધિતસરના 
સશંોધનકાયર્ઝથી 
રોન્ટજેન આના 
સાચ્ચા ઉકેલ ઉપર 
આવી શક્યો.

આ એક નવા પ્રકારના િવ�કરણો છે 
જે મોટાભાગના પદાથર્યોની આરપાર 
જવાની ક્ષમતા ધરાવ ેછે.

“ક્ષ-�કરણો” ૫

હ ુતમને ખાતરી આપ ુછુ 
કે આ કપડુ  ક્ષ-�કરણોન ુ
પ્રિતરોધક છે.

કપડાની 
દુકાન 

૧.Cathode / ૨. Anode / ૩.Electromagnetic waves / ૪. Luminescent Paper / ૫.  X-Rays

૩૫



ક્ષ-�કરણોની કાળજીપવૂર્ઝક 
તપાસ ફ્રેંચ ભૌિતકશાસ્ત્રી 
એ.એચ.બે�ક્વ�રલ
(ઈ.સ.૧૮૫૨-૧૯૦૮)
એ કરી. જેમણે પ્રિતદીપ્ત૧ 

પદાથર્યોમાથી નીકળતા ક્ષ-
�કરણોને ખોળી કાઢયા.

તે આ રીતે આગળ વધ્યો.

ક્ષ-�કરણો

પોટેિશયમ યરેૂિનલ 
સલ્ફેટ

પ્રિતદીપ્ત 
પદાથર્યો પ્રકાશને 
શોષી ક્ષ-�કરણો 
પ્રસારીત કરે છે.

કાળા કાગળમા વીંટાયેલી 
ફોટાગ્રાફીક પ્લેટ.

પછી એક �દવસ આકાશમા વાદળો ઉમટયા….

ઉફ !

જેણે તેને એવી તક્તી૨ િવકસાવવા માટે પ્રેરીત 
કયર્યો જે સયૂર્ઝ �કરણોના સપંકર્ઝમા ન હતી.

શુ ં! આ તક્તી તો ઝાખંી છે.
તેનાથી બે�ક્વ�રલ ચોંકાવનારા િનષ્કષર્ઝ 
સધુી પહોંચ્યા.

યરેૂિનયમન ુ
િમશ્રણ સ્વમેળેજ 
િવ�કરણો ઉત્સજર્થીત 
કરી 
રહ્યુ ંહત.ુ 

“�કરણોત્સગર્થીતા” ૩

આ િવચાર ઉપર કયરૂી પરીવારે 
સક્રીય રીતે શોધ ચાલ ુરાખી.

આ કેવા 
પ્રકારના 
િવ�કરણો છે ?

આનો જવાબ ખબુજ ઉટપટાગં હતો.

ત્રણ પ્રકારના િવ�કરણો હોય છે. 
- આલ્ફા, બીટા અન ેગામા.
આલ્ફા િવ�કરણો - િવ�કરણશીલ રે�ડયમમાથી 
પડતા િવ�કરણો. 
બીટા િવ�કરણો - િવ�કરણશીલ પદાથર્યોમાથી 
બહાર ફેંકાતા શીઘ્ર ગિતવાળા િવ�કરણો. 
ગામા િવ�કરણો - િવ�કરણધમર્થી પદાથર્યોમાથી 
બહાર પડતા બહ ુટૂંકા ક્ષ-�કરણો.

મેરી, આપણન ે
�કરણોત્સગર્ઝના 
આ સ્ત્રોતોને 
અલગ પાડવા 
જ પડશ.ે

હમ…્ 
તે ખબુજ મશુ્કેલ 
કામ છે.

વષર્યોની સખત મહનેત 
પછી તેઓએ એક 
શ�ક્તશાળી �કરણોત્સગર્થી 
સ્ત્રોત ‘રે�ડયમ’ને 
અલગ પાડયો.

�કરણોત્સગર્થીતાએ ભૌિતક પદાથર્ઝના નવા 
પ�રમાણો ખલુ્લા કયાર્ઝ છે. 

અણઓુન ુઆંત�રક માળખ ુ
(બધંારણ) હોવજુ જોઈએ.

થોમસન 

અણઓુનો આ રીત ેિવચાર 
કર - ઋણભારીત કણો 
(-ve) ઘનભારીત કણો 
(+ve)ના નાના 
ગોળાઓમા ચીપકેલા છે.

સભંવતઃ મને આ 
િવષે ખબર નથી.

૧.Fluorescent / ૨. Plate / ૩. Radioactivity = અણકેુન્દ્રન ુઆપોઆપ િવઘટન થવાનો ગણુ 
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થોમસનના 
આ�ણ્વક મોડેલમા 
બન્ને ઋણ અને 
ઘન વીજભાર એક 
સાથે હતા.

જે રીત ેતરબચૂમા બીજ હોય છે...

જે.જે.થોમસન ઈ.રુથરફોડર્ઝ
થોમસનન ુઆ�ણ્વક મોડેલ

ઘન વીજભાર(+ve)ન ુ
સરખ ુિવતરણ

ઋણ વીજભાર(-ve) 
તેમા ચીપકેલા

આના પરીક્ષણ માટે કોઈ 
તો ઉપાય હશ ે?

જો હ ુઅણઓુને આલ્ફા કણોથી મારુ.…. ….તો આલ્ફા કણોનો વેરાયેલો માગર્ઝ 
મને અણ ુિવષે જરુર કંઈક કહશેે.

થોમસનના અણઓુએ આલ્ફા કણો 
સાથ ેઆવ ુકાઈં ન કયુર્ઝ.

રુથરફોડર્ઝએ ધાતનુી પટ્ટીઓની મદદથી 
આલ્ફા કણોના િવખેરાવાની તપાસ કરી.

ત્રાસદાયક િવગતો :

A. આલ્ફાકણોનો  
     સ્ત્રોત 
B.ધાતનુી પટ્ટી
S.ચળકતો પડદો
M.સકૂ્ષ્મદશર્ઝક યતં્ર
R.ફરતી કોતર
C.કોફી 

આ પ્રયોગોના પરીણામો સનસનાટી મચાવનાર નીવડયા.

અપે�ક્ષત અવલો�કત / દેખાયેલુ

ઓછુ િવચલન
વધારે િવચલન

સપંણૂર્ઝ પરાવિતર્સિત

પ્રશ્ન : ક્ય ુઆ�ણ્વક મોડેલ આ અવલો�કત િવખેરાવને દશાર્ઝવી શકશે ? ઉત્તર :

આર.સી.ફાઉલર     તને ખબર છે 
   હ ુઆની સૈદ્ધાિંતક 
ગણતરી કરી શકુછુ.

િસદ્ધાતં ?
જવા દે.

ઠીક છે. 
કરી દેખાડ !

સારુ, 
આ રહ્ય ુતે !

ઋણભારીત કણો(-ve) 
ભ્રમણકક્ષાઓમા

ઘનભારીત કણો(+ve) 
કેન્દ્રમા

અ
ણુ
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વાહ ખબુજ સરસ !
આતો ગ્રહોની 
ભ્રમણકક્ષાઓની
    જેમ જ છે !

હમ.્.! .મને આ વધારે 
યોગ્ય નથી લાગત.ુ એન.બોહર 

(ઈ.સ.૧૮૮૫-૧૯૬૨)

ઈલેક્ટ્રોન૧

કેન્દ્ર 
ભાગ

પ્રક
ાશ

કારણકે ભ્રમણ કરતા ઈલેક્ટ્રોન 
ઉજાર્ઝ િવ�કરીત કરે છે તેથી તે કેન્દ્રથી 
ભમ્મ�રયા (ગ ૂચંળા જેવા) માગર્ગે હશ.ે

આનો અથર્ઝ આપણા 
િનયમો અનસુાર 
અણઓુન ુઅ�સ્તત્વજ 
નથી !

ચાલો તો િનયમો જ 
બદલી નાખીએ.

બોહર એ કંઈ રીતે 
િનયમો બદલ્યા તે 
જાણવા માટે આપણને 
કેટલાક વષર્યો પાછળ 
જવ ુપડશે.
 
એક માણસ અગાઉથી જ 
િનયમોમા ફેરફાર 
કરી રહ્યો હતો.

સૈદ્ધાિંતક

અવલો�કત

એમ. પ્લાકં
(ઈ.સ.૧૮૫૮-૧૯૪૭)

આપણા િનયમો 
કોતર/પોલાણમાથી થનાર 
�કરણોત્સગર્ઝને સમજાવી 
નથી શકતા. ચાલો હ ુ
િનયમ જ બદલી નાખ.ુ

“�કરણોત્સગર્થી ઉજાર્ઝન ે
ફક્ત નાના એકમોમા 
જ શોષી કે પ્રસારીત 
કરી શકાય છે.”

પ્લાકેં એક નવા અચળાકં૨ની 
ઓળખાણ કરાવી.

ક્વાટંા (ક્વાટંમ)૩ ની ઉજાર્ઝ = 
h x આવતર્ઝન સખં્યા 
(Frequency)

h = ૬.૬ x ૧૦-૨૭ અગર્ઝ-સેકંડ

આ ક્વાટંા વાસ્તિવક 
રીત ેશુ ંછે ?

હમ…્
મને 
ખબર 
નથી.

પણ તે છતા ક્વાટંા ઘણી બાબતો 
સમજાવવામા સક્ષમ હતી…..

ઘણ ુકરીન ે�કરણોત્સગર્ઝ પોતે જ 
ક્વાટંામા ઘટીત થાય છે….

હમણા તમે જોશો, 
અન ેહમણા ગાયબ, 
ઓહ !

…..‘ફોટો ઇલેક્ટ્રીક અસર’૪ ની જેમ.

પ્રાચીન/ પ્રિશષ્ટ િસદ્ધાતં - E α Intensity (તીવ્રતા)

પ્રકાશ

આવતર્ઝન f 

ધાત ુ

E 
ઉજા

ર્ઝધા
રી

 ઈ
લેક્
ટ્રો
ન

આ બધાએ બોહરને 
િવચારતો કરી મકુ્યો...

જો �કરણોત્સગર્થી 
ઉજાર્ઝન ેક્વાટંામા 
વહેંચી શકાય છે….

….તો અણમુા રહલે 
ઈલેક્ટ્રોનની ઉજાર્ઝન ેકેમ નહી ?

૧.ઈલેક્ટ્રોન (Electron)(વીજાણ)ુ = ઋણ િવદ્યતુનો અિવભાજ્ય એકમ અને પદાથર્ઝનો મળૂભતૂ ઘટક / ૨. Constant / ૩. ક્વાટંા (ક્વાટંમ) = િવ�કરણના 
આવતર્ઝનના પ્રમાણ અનસુાર ઉજાર્ઝના જથ્થાનો એકમ / ૪. ફોટો ઇલેક્ટ્રીક = પ્રકાશમા રાખેલા પદાથર્યોમાથી નીકળતા વીજાણઓુ (ઇલેકટ્રોન્સ)વાળુ

ક્વાટંમ િસદ્ધાતં - E α Frequency (આવતર્ઝન સખં્યા)
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નીલ્સ બોહરને 
પોતાના મતંવ્યોના 
અમલ માટે કેટલાય 
તેના વ્હાલા િસદ્ધાતંોને 
છોડવા પડયા.

ઈલેક્ટ્રોન્સ દરેક અંતરે આવેલી કક્ષામા ફરી નથી શકતા.

ઈલેક્ટ્રોન

કેન્દ્ર ભાગ

નહી ! મે કહ્યનુ ેકે 
આની પરવાનગી નથી.

ત્વ�રત હોવા છતા એક િનિશ્ચિત ભ્રમણકક્ષામા 
તેઓ િવ�કરીત નથી થઇ શકતા.

નીચે કદૂકો  
    માર !

ઓહ, આ ભ્રમણકક્ષા 
માટે હ ુવધારે 
ઉત્સા�હત છુ.

ઈલેક્ટ્રોન્સ ત્યારેજ �કરણોત્સગર્ઝ પ્રસરાવે છે 
જ્યારે તેઓ એક ભ્રમણકક્ષામાથી બીજી 
ભ્રમણકક્ષામા કદેૂ છે.

હવ ેમને ફક્ત માન્યતા 
પ્રાપ્ત ભ્રમણકક્ષાઓન ે
િનયત કરવી પડશ.ે

યરેૂકા ! 
કોણીય સવંગે૧ પણ 
ક્વાટંા જ છે.

આ કેવા પ્રકારનો 
સવંગે છે ?

m=દળ
v=વેગ
r=િત્રજ્યા

સભંવતઃ ! ગોળાકાર 
ભ્રમણકક્ષા માટે માત્ર 
    m x v x r = j 

બોહર હવે માન્યતા પ્રાપ્ત ભ્રમણકક્ષાઓને 
વગર્થીકૃત કરી શકતા હતા…...

જયા,ં 
n = 1,2,3,4……

…..અને ભ્રમણકક્ષામા રહલે ઉજાર્ઝની 
ગણતરી કરી શકતા હતા.

કારણકે ઉજાર્ઝ અન ેપ્રકાશના 
આવતર્ઝન (કંપન સખં્યા) 
આ રીત ેસબંધંીત છે 
            E = n x  f 

તદ્દન બરાબર !

પ્લાકં

હ ુસહમત છુ ! આઈન્સ્ટાઈન

…..ભ્રમણકક્ષામા કદૂનાર 
ઈલેક્ટ્રોન િનિશ્ચિત આવતર્ઝન 
(કંપન સખં્યા) પ્રસારીત કરે છે 
જેની ગણના હ ુકરી શકુ છુ. 

શુ ં? 
સાચ્ચેજ !

િનઃસશંય ! 
હકીકતમા િસદ્ધાતં 
અન ેઅવલોકનો 
એકબીજાથી બહ ુ
સારી રીત ે
સહમત થાય છે. 

૧. Angular Momentum 
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વધ ુઆગળ જે ગુચંવણ 
ભયાર્ઝ સજંોગો પેદા થયા 
તે વધારે સારી સમજણ 
તરફ દોરી ગયા. 

સોમરફીલ્ડે 
લબંગોળાકાર 
ભ્રમણકક્ષાઓની 
ઓળખાણ કરાવી.

એમ.સોમરફીલ્ડ (ઈ.સ.
૧૮૬૮-૧૯૫૧)

સમાન ઉજાર્ઝની ભ્રમણકક્ષાઓ 
ગોળાકાર તેમજ લબંગોળાકાર 
બન્ને હોઈ શકે.

ખરેખર ! 
મે હમેશા તે જ 
કહ્ય ુહત.ુ

કેપ્લર

n =1 માટે એક ગોળાકાર 
ભ્રમણકક્ષા. 
n=2 માટે એક ગોળ તેમજ 
ત્રણ લબંગોળ ભ્રમણકક્ષાઓ.

સયૂર્ઝ

પથૃ્વી

પછી આવ્યો “પૌલીનો બ�હષ્કૃિત 
(Exclusion) િસદ્ધાતં”.

ડબ્લ્ય.ૂપૌલી (ઈ.સ.
૧૯૦૦-૧૯૫૮)

ત ુએક જ ભ્રમણકક્ષામા 
બ ેથી વધારે ઈલેક્ટ્રોન્સ 
ના રાખી શકે.

કેમ ?

કારણકે ત્રણથી ખબુ જ 
�ગરદી થઈ જશ.ે 
તે ઉપરાતં... 

….હ ુઆ િનયમથી 
િપ�રઓ�ડક ટેબલ* 
ને િવગતવાર 
સમજાવી શકુ છુ.

સાચ્ચેજ પૌલીએ તે કરી દેખાડય.ુ
*અણસુખં્યા અનસુાર રાસાય�ણક તત્વોની 
ગોઠવણીની યાદી.

પણ આ બધી 
અસ્થાયી 
વ્યવસ્થાઓ છે.

હા, પણ તો પછી 
એ કામ કેમ કરે છે ?

 પણ આ 
ભ્રમણકક્ષાઓ 
આખરે છે શુ ં?

આના ચોક્કસ જવાબો બહાર આવવામા હજુ થોડો સમય લાગ્યો.

શુ ંમોજાઓ અન ેકણો 
આટલા �ભન્ન છે ?

એલ.ડીબ્રાગ્લી 

િવદ્યતુ-ચુબંકીય તરંગો કણોના 
ગણુધમર્યો ધરાવ ેછે... 

….તો પછી કણો કેમ તરંગોના 
ગણુધમર્યો ના ધરાવી શકે ?

પ્રાયો�ગક તરંગો૧ને ઈલેક્ટ્રોન્સ સાથે જોડવાથી 
બોહરના મતંવ્યને સમજાવી શકાય છે.

પ્રાયો�ગક 
તરંગો ?

૧. Pilot Waves 
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ડીબ્રાગ્લીએ પોતાના 
એક જુસ્સાવાળા ફટકાથી 
તરંગો૨ અને કણો૧ વચ્ચેના 
અંતરને દૂર કરી દીધ.ુ

દરેક કણ સાથ ેઅમ ેએક િનિશ્ચિત 
તરંગલબંાઈના પ્રાયો�ગક તરંગોને જોડયા.

ડીબ્રાગ્લી
વેગ v

દળ m

“કણ”૧

“મોજા”૨

પણ લઈુ આ તો 
ગાડંપણ છે, કારણકે આ તરંગો 
આપણ ેકેમ નરી આંખ ેજોઈ 

શકતા નથી ? 

હા, તે એટલા માટે 
કે આ તરંગોની 
તરંગલબંાઈ૪ ઘણી 
નાની હોય છે.

આ પસુ્તક સાથ ેજે પ્રાયો�ગક 
તરંગ૩ જોડાયેલી છે તેની 
તરંગલબંાઈ ૧૦-૩૧ સે.મી. છે.

ઠીક ઠીક, તમે એની 
ચકાસણી કદી નહી 

     કરી શકો.

ઠીક છે, 
જોઈએ.

તરંગોની પ્રકૃિતની ચકાસણી કરવા માટે 
આપણે �કરણોના િવવતર્ઝન૫ને જોવ ુપડશે….

“કણ”૧

“મોજા”૨

સી.જે.ડેિવડસન (ઈ.સ.
૧૮૮૧-૧૯૫૮)

મારા િવચારથી 
આપણ ેતે કરી શકીશ.ુ

શનેાથી કરીશ ુ?

       કેમ ? 
ઈલેક્ટ્રોન અન ે
સ્ફ�ટક૬ની મદદથી.

એલ.એચ.ગેરમર 

પ્રાયો�ગક તરંગો૩ને પ�ુષ્ટ આપવી સાચ્ચેજ શક્ય હત.ુ

ફોટોગ્રાફીના ઉપકરણ

સ્ફ�ટક૬

ઈલેક્ટ્રોન્સનો સ્ત્રોત

કણ

ઈલેક્ટ્રોન્સન ુિવવતર્ઝન૫

તરંગ

પ્રાયો�ગક તરંગોની કેવળ 
રુપરેખાવાળી માન્યતાથી, 
એક સપંણૂર્ઝ પ�રપક્વ તરંગ 
ગિતશાસ્ત્ર૭ સધુીનો બદલાવ 
ખબુજ જટીલ હતો. આમા 
મખુ્ય યોગદાન દેનારા 
હતા...

શ્રો�ડન્ગર 
(ઈ.સ.૧૮૮૭-૧૯૬૧)

હાઈ�જનબગર્ઝ 

શ્રો�ડન્ગરએ પ્રાયો�ગક તરંગોન ુ
ગા�ણિતક વણર્ઝન િવકસાવ્ય…ુ.

….હવ ેઈલેક્ટ્રોન્સ 
સપુ�ર�ચત લાગ ેછે.

૧. Particle / ૨. Wave / ૩. Pilot Wave / ૪. Wavelength / ૫. Diffraction / ૬. Crystal Lattice / ૭. Wave Mechanics
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…..જેણે અણઓુના વણર્ઝપટ૧ની િવસ્તતૃ 
સરખામણી કરવાન ુશક્ય બનાવ્ય.ુ

આ બેકાર યવુાનો 
ખબુજ ઉમદા 
કામ કરી રહયા છે.

પણ ખલેલ પહોંચાડનાર પ્રશ્નો હજુ 
જેમના તેમ હતા.

પ્રાયો�ગક તરંગો શ
ુ ંહોય છે ?

આઈ
ન્સ્ટા
ઈન

શ્રો�ડ
ન્ગર

હાઈ
�જન
બગ
ર્ઝ

બોહ
ર

તે વીજભારના 
ઘનત્વને 
વણર્થીત કરે છે.

 વા�હયાત ! તે 
સભંાવનાઓન ુ
ઘનત્વ દશાર્ઝવ ેછે. 

ઘનત્વ સમ...
સભંાવના૨ઓન ુ!! 

પાસંા ફેંકતી વખતે 
ક્યા અંકવાળી બાજુ 
ઉપર આવશ ેતે 
આપણ ેનથી જાણતા.

પણ કોઈ અંક ધારોકે ૨ 
ના આવવાની સભંાવના 
૧/૬ થાય છે.

એ જ પ્રકારે આપણ ેઅણમુા 
ઈલેક્ટ્રોન્સ ક્યા છે તે નથી 
જાણતા. આપણ ેકેવળ એ 
અનમુાન લગાવી શકીએ કે…

કોઈ સ્થાન ઉપર ઈલેક્ટ્રોન 
સાપંડવાની સભંાવના.

સભં
ાવ
ના

અંતર

�બલકુલ 
પાસંાઓની જેમ, 
જોય ુ!

પણ બોહર, 
ઈશ્વર પાસંા 
નથી રમતા.

ચાલો હવ,ે ઈશ્વરને 
શુ ંકરવ ુતે કહવેાન ુ
બધં કરો.

કવાટંમ િથયરીની ઉટપટાગં 
િવભાવનાઓ ધીરે ધીરે 
કાયર્ઝક્ષમ િનયમોના સમહૂમા 
િવકિસત થઈ. 

તેમા મખુ્ય િવભાવના હતી 
અિનિશ્ચિતતાનો િસદ્ધાતં.

જો તમને ખબર હોય કે ઈલેક્ટ્રોન 
ક્યા ંછે તો તમને તે ખબર ન�હ હોય 
        કે તે ક્યા ંજઈ 
                રહયા છે.

ઓહ, આ તો 
આબેહબુ જાહરે 
પ�રવહન સેવા 

જેવ ુછે.

તેમ છતા આમા હજુ એક સમસ્યા છે. 

આ હજુ સાપેક્ષતાના 
િવશષે િસદ્ધાતં સાથ ે
મેળ નથી ખાતો.

આ બધ ુગમે તેમ 
કરીન ેખોટુ છે.

પી.એ.એમ.�ડરૈક  એ સમીકરણોને 
બદલ્યા જેથી કરીને તે સાપેક્ષતા 
સાથે મેળ ખાય. 

પી.એ.એમ.�ડરૈક 
(ઈ.સ.૧૯૦૨-૧૯૮૪)

આ હવ ેબહતેર છે, 
િસવાય કે… 

….આમાની ઘણી સખં્યાઓ 
ઋણાત્મક ઉજાર્ઝની �સ્થતી ધરાવ ેછે. 

આનાથી 
કામ નહી 
બને.

કણ ઋણાત્મક 
ઉજાર્ઝના સમદુ્રમા 
ડુબતોજ જશ.ે

૧.Atomic Spectra / ૨. Probability
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�ડરૈક પાસે આનો એક બ�ુદ્ધશાળી 
ઉપાય હતો.

ધારોકે બધી ઋણાત્મક ઉજાર્ઝની 
�સ્થતીઓ વ્યાપ્ત છે.

ઋણાત્મક ઉજાર્ઝ 
ધરાવનાર 
ઈલેક્ટ્રોન્સનો 
સમદુ્ર

જો, ત ુનીચે નહી 
આવી શકે, અહીં 
બધ ુખીચોખીચ 
ભરાયેલ ુછે.

ઓહ, 
તો પછી હ ુ
ઉપર ચાલ્યો.

આના માટે પષુ્કળ ઉજાર્ઝ ખચર્ઝ થાય છે 
પણ તે શક્ય છે....

તને અહીં 
જોઈને સારુ 
લાગ્ય.ુ

આ પોલાણ 
ઘનભારીત 
ઈલેક્ટ્રોન જેવો 
દેખાશ.ે જેને 
એન્ટી-ઈલેક્ટ્રોન 
(પ્રિત-વીજાણ)ુ 
કહીશ.ુ

ભૌિતકશાસ્ત્રીઓને આ મતંવ્ય 
�બલકુલ પસદં ના આવ્ય.ુ..

�ડરૈકના પોલાણો ! હા,હા ! 
એવી કોઈ શક્યતા જ નથી !

ડબ્લ્ય.ુપૌલી

….પણ કુદરતને તેઓની કોઈ પરવા ન હતી.

મે  એન્ટી-
ઈલેક્ટ્રોન્સને 
પ્રયોગશાળામા 
અવલોક્યા.

પી.એમ.બ્લૈ�કટ

મે પણ ! 
મે પણ !

જી.ડી.એન્ડરસન

હવે આપણે જાણી ગયા છીએ કે પ્રત્યેક કણનો 
એક પ્રિત-કણ હોય છે.

અરે, આ બધ ુ
શુ ંછે ?

હા, હ ુતેના 
ઉપર જ 
આવ ુછુ.

ઈલેક્ટ્રોન / એન્ટી-ઈલેક્ટ્રોન

પ્રોટોન / એન્ટી-પ્રોટોન

ન્યટૂ્રોન 

હજુ પણ કેન્દ્રભાગ૧ ની સાથે કોઈ 
અડચણ હતી….

�હલીયમના 
કેન્દ્રભાગમા પ્રોટોન 
કરતા બમણો વીજભાર 
હતો, પરંત ુતેન ુવજન 
ચાર ગણ ુહત.ુ

તેમા ૪ પ્રોટોન 
અન ે૨ ઈલેક્ટ્રોન 
નાખો.

બોહર

રુથરફોડર્ઝ 

હકીકતમા આપણન ે
એક એવો ‘શદુ્ધ 
કેન્દ્રભાગ’ જોઈશે જેમા 
ફક્ત એક પ્રોટોન અન ે
એક ઈલેક્ટ્રોન હોય.

અન ેજેમા કોઈપણ 
ઈલેક્ટ્રોન ભ્રમણ 
કરતો ન હોય.

મને લાગ ેછે કે મને 
ન્યટૂ્રોન મળી ગયો છે.

જે.ચૈડિવક

આલ્ફા કણો
બેરે�લયમ

વીજભારર�હત 
�કરણોત્સગર્ઝ

ન્યટૂ્રોન એક સ્વતતં્ર કણ હોવાનો હજુ એક પરુાવો 
નાઇટ્રોજનના પરમાણનુા વણર્ઝપટ૨ પરથી  મળ્યો.

જુઓ ! આ વણર્ઝપટને 
નાઇટ્રોજનના કેન્દ્રભાગની 
જરુરત છે, જેથી કરીન ે
      તેમા કણોની સખં્યા 
         સમાન રહ.ે

સભંવતઃ ન્યટૂ્રોનનો 
કેન્દ્રભાગ આમા 
મદદ કરી શકે.

નાઇટ્રોજન 
- ભાર ૧૪ 
- અણકુ્રમાકં૩ ૭

ડબ્લ્ય.ુહાઈટલર જી.હાઇજીનબગર્ઝ 

નાઈટ્રોજનનો કેન્દ્રભાગ

  ૧૪ પ્રોટોન 
+ ૭ ઈલેક્ટ્રોન

૨૧ કણો

   ૭ પ્રોટોન 
+ ૭ ન્યટૂ્રોન 

૧૪ કણો 

પરંત ુતે સદુ્ધા આ સમસ્યાનો 
સપંણૂર્ઝ ઉકેલ ના લાવી શકાયો. 

કેન્દ્રભાગ

   પ્રોટોન 
+ ન્યટૂ્રોન

જુઓ, જો બધા જ 
કેન્દ્રભાગો ઘન 
વીજભારીત હોય તો 
તેમને એક સાથ ે
કોણ રાખ ેછે ?

કોઈ અજ્ઞાત 
સશક્ત બળ 
લાગ ેછે.

૧. Nucleus / ૨. Spectrum / ૩. Atomic Number
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જો બળ આટલ ુ
સશક્ત હોય તો 
પછી �કરણોત્સગર્થી 

સ્ત્રાવ કઈ 
રીત ેથશ?ે

ખરુ કહ્યુ,ં
કઈ રીત ે?

આનો જવાબ સ્પષ્ટ રીતે કવાટંમ ભૌિતકશાસ્ત્ર પાસે હતો.

પરંપરાગત 
ભૌિતકશાસ્ત્ર

કવાટંમ 
ભૌિતકશાસ્ત્ર

ઉજાર્ઝની 
સીમા /
મયાર્ઝદા

જી.ગૈમોવ

આલ્ફાકણો A થી B 
તરફ 
જવાની 
પરવાનગી 
નથી !

A અન ેB વચ્ચેના 
બોગદામંાથી 
મોજાની 
જેમ પસાર 
થઈ જાઓ.

આલ્ફાકણો

 જો કેન્દ્રભાગમા 
ઈલેક્ટ્રોન્સ નથી તો 
પછી બીટા �કરણોમા 
ઈલેક્ટ્રોન્સ ક્યાથી 
આવ્યા ? 
આનો જવાબ મળ્યો..

….એનરીકોફમર્થી પાસેથી.

જે રીત ેઈલેક્ટ્રોન 
ફોટોનનો સ્ત્રાવ કરી 
શકે છે...

તે જ પ્રકારે ન્યટૂ્રોન પણ 
ઈલેક્ટ્રોનનો સ્ત્રાવ કરી 
પ્રોટોન બની શકે છે.

ફોટોન = િવદ્યતુ-
ચુબંકીય િવ�કરણ 
શ�ક્તનો જથ્થો કે 
અંશ .

પ્રોફેસર ફમર્થી, તમારા 
અનસુાર બીટા-ઈલેક્ટ્રોનની 
ઉજાર્ઝ િનિશ્ચિત હોય છે. 

તો શુ ં
એમ 
નથી ?

નહી ! 
અમ ે
ચકાસ્ય ુછે. સી.ડે�લસ

ડબ્લ્ય.ુએ.વસૂ્ટર

આનાથી લોકો હતોત્સાહીત થયા. 

લો આ ગય ુ
શ�ક્તન ુઅખડંત્વ૧ 
કચરાપેટીમા ! 

જરા થોભો ! 
આનો એક સરળ 
ઉકેલ છે.

 ધારોકે એક બહ ુ
નાનો કણ* છે જે 
ઉજાર્ઝન ુવહન કરે છે. 

અમ ેતેને 
શોધ્યો .

*ન્યટૂ્રીનો = વીજળીના શનૂ્ય 
ભારણવાળો અન ેકદાચ શનૂ્ય 
દ્રવ્યવાળો પ્રાથિમક �સ્થતીનો કણ.

એફ.રાઈિનસ
સી.એલ.કોવન

કણોન ુપ્રાણી સગં્રહાલય અગાઉથીજ 
ખીચોખીચ ભરેલ ુહત.ુ

એન્ટી
-ઈલેક્

ટ્રોન ન્યટૂ્રોન

પ્રોટોન

એન્ટી-પ્ર
ોટોનન્યટૂ્રીનો

ઈલેક્ટ્રોન

દરમ્યાન ફમર્થી ન્યટૂ્રોનનો 
ઉપયોગ અણઓુની વધ ુ
આગળ તપાસ કરવા માટે 
કરી રહ્યો હતો.

તેણે યરેુનીયમ ઉપર 
ન્યટૂ્રોન્સના ખબુ વેગીલા 
અણઓુનો મારો ચલાવ્યો.

પૈરા�
ફન

યરેુન
ીયમ

નો 

કેન્દ્રભ
ાગ

વગેી
લા 

ન્યટૂ્ર
ોન્સ

ધીમ
ા પડ

ેલા 

ન્યટૂ્ર
ોન્સ

  કેટલાય   સમય સધુી કોઈ એ જાણત ુ
  નહોત ુકે શુ ંબહાર પડી રહ્ય ુહત.ુ...

પરંત ુજ્યારે તેમણે જાણ્ય…ુ

ફમર્થીએ વસ્તતુઃ યરેુનીયમને 
બેરીયમ અન ેક્રીપ્ટોનમા 
િવભાજીત કરી દીધ.ુ

...આના લીધે નવી સીમાઓ ખલુી ગઈ.

ઓ.�ફ્રશ

એલ.માઈટનર

૧. Conservation of Energy
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�ડસેમ્બર ૧૯૩૮

ફમર્થીએ ખરેખર અણઓુન ુ
િવભાજન કયુર્ઝ છે.

�ફ્રશ માઈટનર

આ પ્ર�ક્રયા કંઈક આ પ્રકારે હતી.

જો છુટ્ટા થયેલા ન્યટૂ્રોન્સ વધારે િવખડંન૧ કરતા જાય તો 
આપણી પાસે ઉજાર્ઝનો એક પ્રચડં સ્ત્રોત હશ.ે 

   (અન ેિવસ્ફોટનો પણ !)

બોહર 
ફમર્થી 
િવગનર જીલ

ાડર્ઝ 

ટેલ
ર

હાઇ
જીન
બગ
ર્ઝ

ઓ
ટોહ
ાન

કિપ
ત્ઝા

લૈન્
ડાઉ

સાખ
ારો
વ

આના લીધે થયેલા ભયાનક પ�રણામથી બધા સપુ�ર�ચત છે. 

બીજા િવશ્વયદુ્ધમા અમે�રકા દ્વારા 
જાપાનના હીરોશીમા, નાગાસાકી શહરેો 
ઉપર થયેલો અણશુસ્રોથી હમુલો.

 આ બધાની અકળ 
સભંાવનાઓ વરતી રહી 
હતી.ખબુજ દુઃખદ !

આ દરમ્યાન શદુ્ધ (િવધાન િવચાર રહીત) 
ભૌિતકશાસ્ત્ર૨ ઝડપથી આગળ વધી રહ્ય ુહત.ુ
કોઈ મજબતૂ બળ જ 
પ્રોટોનને કેન્દ્રભાગમા 
જકડી રાખ ેછે.

એચ.યકૂાવા 
(ઈ.સ.૧૯૦૭-૧૯૮૧)

જે રીત ેિવદ્યતુ-ચુબંકીય બળો ફોટોન્સની 
અદલ બદલ ને કારણ ેપેદા થાય છે…. 

ઈલેક્ટ્રોન

ઈલેક્ટ્રોન

ફોટોન

જોર્જ ગૈમોવે આપેલ એક ઉદાહરણ.

 ….આ મજબતૂ બળ ‘મીઝન’૩ ની 
અદલ બદલ ને કારણ ેપેદા થાય છે.

દળ m

મીઝન૩

પ્રોટોન પ્રોટોન

અંદાજીત m = 1/7 x પ્રોટોનન ુદળ

શરુઆતમા થોડી ખોટી શરુઆત પછી આવી 
જાતના કણને ૧૯૪૭ મા શોધી કઢાયો.

નોબેલ પરુસ્કાર િવજેતા 

સી.પોવેલ -૧૯૫૦

પ્રથમ જાપાનીઝ નોબેલ પરુસ્કાર 
િવજેતા એચ.યકુાવા- ૧૯૪૯

ભૌિતકશાસ્ત્રીઓ હવે ચાર જુદી જુદી જાતના બળો િવષે જાણતા હતા.

મજબતૂ

કેન્દ્રભાગને 
એકબીજા સાથે 
રાખે છે. 

નબળુ

જેનાથી બીટા 
કણો ક્ષીણ 
થાય છે.

િવદ્યતુ-ચુબંકીય

જે 
અણઓુન ે
એકબીજા 
સાથ ેરાખ ે
છે.

      ગરુુત્વાકષર્ઝણ

જે ભૌિતકશાસ્ત્રીઓને દૂર 
જતા રોકે છે.

૧. Fission / ૨. Pure Physics /  ૩. મીઝન (Meson) = પ્રોટોન અને ઈલેક્ટ્રોન એ બેની વચ્ચેના કદનો પ્રાથિમક સ્વરુપનો કણ.
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….અને હજુ ઘણા કણો હતા.

તમારી પાસે ઘટકતત્વો 
કરતા મળૂ કણો૧ની 
સખં્યા વધારે છે. 

શુ ંતમે મને એકલો 
મકુશો ?

મારી સલાહ માનો ! 
આ બધાન ુવગર્થીકરણ 

કરો.
વગર્થીકરણ ?

ઠીક છે.
હા ! તેમની વચ્ચે રહલે 
સામાન્ય (સરખી) ભાત 
અન ેસપ્રમાણતાને 

શોધો. 

આ તત્વજ્ઞાન 
સપંણૂર્ઝ 
અવ્યવસ્થાને 
ક્રમબદ્ધ કરવામા 
ખબુજ સફળ રહ્ય.ુ

સૌ પ્રથમ 
વગર્થીકરણ આ 
પ્રકારે હત…ુ.

….બોસૌન અને ફમર્થીયાન…

એસ.એન.બોસ
બોસૌન હમેશા 
સાથ ેરહ ેછે.

બોસૌન એવા કણો છે જે 0,π, 
2n  થી ચક્કર લગાવ ેછે.

ફમર્થીયાન એવા 
કણો છે જે  
1/2, 3/2, 5/2…
થી ચક્કર લગાવ ેછે.

ઈ.ફમર્થી

અરે ! આ ‘ચક્કર’ શુ ંછે ? 

દરેક કણનો આંતરીક 
કોણીય સવંગે૨ હોય છે, 
જે ‘ચક્કર’ કહવેાય છે...

….જે (h/2π)=n ના 
ગણુાકંમા હોવી જોઈએ.

પાયૌન
ઈલેક્ટ્રોન

ફોટોન

ઈત્યા�દ ઈત્યા�દ ઈત્યા�દ

બીજુ વગર્થીકરણ અંતઃ�ક્રયા૩  પર આધારીત હતી. 

હડે્રોન્સ

પ્રોટોન

ન્યટૂ્રોન

મીઝન

અમારી 
સવંદેના 
દ્રઢ છે.

ઈલેક્ટ્રોન

મઆુન 

ન્યટૂ્રીનો

લેપ્ટૌન્સ

અમારી 
નહી.

 તમે આ બળોના અધ્યયન માટે 
સામાન્યપણે ઉપયોગમા લેવાતા કવાટંમ 
િનયમોનો ઉપયોગ કેમ નથી કરતા ?

કારણકે તેનાથી આપણન ે
અથર્ઝહીન પરીણામો 
મળતા રહ ેછે.

ત્રણ માણસોએ િવદ્યતુ-ચુબંકીય બળોને કાબમુા લાવી િનયતં્રીત કયાર્ઝ.

જે.શિવન્ગર ટોમોનોગા ફેઇનમૈન 

હવ ેઆપણ ેિવદ્યતુ-ચુબંકત્વ પર 
કવાટંમ થીયરી લાગ ુપાડી શકીશ.ુ

ક્ષમા કરજો…
અમ ેથોડીક નકલ કરી છે.

દુભાર્ઝગ્યવશ બીજા બળો ઉપર 
આ ય�ુક્ત કામ ના કરી.

અરે રે રે રે રે !

તમે િસદ્ધાતંોના િવશષેજ્ઞો કાઈંક 
કરો. અમ ેહજુ બીજા ડઝનેક 
હડે્રોન્સ ખોળી કાઢયા છે.

ઓહ !

૧. Elementary Particle = કેટલાક અણથુી નાના કણોમાનો એક / ૨. Intrinsic Angular Momentum / ૩. Interaction

૪૬



હડે્રોન્સને ક્રમબદ્ધ કરવાન ુપહલે ુ
પગલ ુઉપાડનાર હતા. 

- એમ.જેલમૈન અને વાય.નીમૈન 

જો તમે જૂથનો િસદ્ધાતં૧ જુઓ તો 
હડે્રોન્સને નમનૂાઓમા મકૂી શકાય છે.

નીમૈન

આ નમનૂાઓએ હજુ એક નવા કણના 
અ�સ્તત્વની માગંણી કરી.

ઓમેગા

દળ ~ ૧.૬  x પ્રોટોનન ુદળ 

….જેને બહ ુજલ્દી શોધી કઢાયો.

C.E.R.N (જીનીવા)

બ્રકુહિેવન (અમેરીકા)

આ નમનૂાઓ 
મેંડલીવના િપ�રઓ�ડક 
ટેબલ જેવા છે.

જેલમૈન

પણ આપણ ે
િપ�રઓ�ડક ટેબલન ે
આ�ણ્વક માળખા૨થી 
સમજી શકીએ છીએ.

હહં…ં.
એવ ુજણાય છે કે 
હડે્રોન્સ આંત�રક 
માળખ ુધરાવ ેછે.

જેલમૈન અને જી.ઝવેઈંગએ સચૂવ્ય ુકે હડે્રોન્સ ક્વાકર્ઝ*ના 
બનેલા છે. ‘ઉપરના’ ક્વાકર્ઝ  અને ‘નીચેના’ ક્વાકર્ઝ  .

પ્રોટોન

ન્યટૂ્રોન 

પાઈ-મીઝન

ક્વાકર્ઝ  * વીજભાર

* ક્વાકર્ઝ  = પ્રાથિમક 
કણના ગહૃીત 
ધરેલા ઘટક તત્વો. 

શુ ંકોઈએ ક્વાકર્ઝને 
જોયા છે ?

સભંવતઃ એક 
મકુ્ત કણ રુપ ેનહી.

પરંત ુક્વાકર્ઝને પ્રોટોનની અંદર 
જોવામા આવ્યા છે.

પ્રોટોન

ઈલેક્ટ્રોન્સ 

આ સમસ્યા ક્વાકર્ઝ  અને 
લેપ્ટોન્સના અધ્યયનથી 
ઓછી થઈ.

પણ બહ ુજલ્દી શોધી કઢાય ુ
કે હજુ વધારે કણો પણ હતા.

ક્વાકર્ઝસ લેપ્ટોન્સ

૧ ઉપર
૨ નીચે
૩ અજાણ્યા
૪ સુદંર

૧ ઈલેક્ટ્રોન
૨ મ્યઓુન
૩ ટાઉ-ઔન 

આપણ ે
જાણીએ છીએ 
કે આમા શુ ંછે ? 

બહ ુમોટુ કામ. 
બળોન ુશુ ંથશ?ે  

ક્વાકર્ઝસ વચ્ચેન ુમજબતૂ બળ 
ગ્લઓૂન્સની અદલ બદલને કારણે હત.ુ 

ગ્લઓૂન
ક્વાકર્ઝ ક્વાકર્ઝ

‘નબળા’ અન ે‘ગરુુત્વીય’ 
બળોન ુશુ ં?

૧. Group Theory / ૨. Atomic Structure
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વષર્યોની સખત મહનેત પછી માગર્ઝ દેખાયો.

એ.સલામ એસ.વાઈનબગર્ઝ 

િવદ્યતુ અન ેનબળા બળોન ુ
એકીકરણ એક બળમા કરી શકાય છે.
નબળા વીજ બળ૧

     નબળા વીજબળોની પ્રિતકૃિતએ નવા ‘અદલ બદલ’ કરનાર કણોની આગાહી કરી, 
     જે બહ ુજલ્દી શોધી કઢાયા.

તારો શુ ંઅ�ભપ્રાય છે, તેમણે 
પરૂતી જહમેત ઉઠાવી લીધી ?

હા...હવ ેતેમને ‘W ’ અન ે
‘Z’ બોસૌન આપી દઈએ.

 ભૌિતકશાસ્ત્રના આ બહોળા 
વતૃાતંમા, 
આ અંિતમ પ્રમાણભતૂ 
(અિધકૃત) વ�ૃદ્ધ હતી. 

આપણી સમજણના 
િવસ્તાર માટે કેટલાક નવા 
પ્રયત્નો વધ ુઆગળ થયા.

 મજબતૂ બળોને એ જ 
પ્રકારે ઉકેલવાનો પ્રયાસ 

થઇ શકે જો…

જો ?.....

જો તમારામા 
�હમ્મત હોય તો.

�હમ્મતવાન ભૌિતકશાસ્ત્રીઓએ ચોક્કસ અનમુાન લગાવ્ય.ુ

પ્રોટોન્સ અ�સ્થર હોય છે.

શુ ંકહવે ુછે તારુ, 
િપતા નથી ?

તેઓ પણ 
ન્ય�ૂક્લયોન્સના 
બન્યા છે,
નહી કે ?

દુિનયાભરમા ચાલી રહલેા પ્રયોગોને 
આ અનમુાનોની પ�ુષ્ટ કરવી હજુ બાકી છે.

ભારત

કોલાર 

હજુ બીજા િશરદદર્યો હમેશાના છે.

ગરુુત્વાકષર્ઝણ
ન ુશુ ંથશ ે?

હ ુઈચ્છત કે 
ગરુુત્વાકષર્ઝણ 
ના હોત.

ન્યટૂન

‘ગરુુત્વાકષર્ઝણની આધીનતા’૨ની હજુ ચાલી રહલેી 
વાતાર્ઝમા ઘણા ઉતાર-ચઢાવો આવ્યા છે.

૧૯૮૦-૮૩

ઉચ્ચકોટીની સમપ્રમાણતા૩ ગરુુત્વાકષર્ઝણને 
બહ ુસારી રીત ેવણર્ઝવી શકે છે.

ગરુુત્વાકષ
ર્ઝણ

આજકાલ સૌથી વધ ુપ્રચ�લત મનોરંજન ‘સપુર-�સ્ટ્રંગ’ આગ્રહ ઉપર આધા�રત છે.

આમા ગરુુત્વાકષર્ઝણને 
દોરીથી બાધંવામા આવ ે

છે.

પરંત ુકદાચ ફક્ત 
૧૦ પ�રમાણોમા જ.

જુઓ...અન ેહજુ લાગશ…ે. 

જેને આપણે શરુઆત કહીએ છીએ તે 
થોડા સમય પછી અંત હોય છે. અને 
અંત સધુી પહોંચવ ુપણ એક શરુઆત 

જ હોય છે. 
 તેથી કરીને અંત  ત્યા ંછે જયાથંી  
આપણે પ્રવાસ શરુ કયર્યો હતો. 

તમે 
અહીં છો !

૧. Electro-Weak Force / ૨. Taming of Gravity / ૩. Super-Symmetry
 -X-X-X-X-X-X-X-સમાપ્ત-X-X-X-X-X-X-X- 

ગરુુત્વાકષ
ર્ઝણ ગરુુત્વાકષર્ઝણ

૪૮
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પાના ન ં: ૩ :
આ�કર્કિમીડીઝ  પોતાના દેશના રાજાના મકુુટમા ંવપરાયેલ સોનાની શદુ્ધતાને પરખવાની કસોટીનો સામનો કરી રહ્યા હતા. કોઈ ઉપાય 
સઝૂતો ન હતો. એક �દવસ  તેઓ નાહવાના બાથ ટબમા ંઉતયાર્ઝ.તેમણે જોય ુકે જેવા તેઓ ટબમા ંઉતયાર્ઝ તે સાથેજ પાણીન ુસ્તર ઉપર 
ઊઠવા લાગ્ય.ુ અચાનક તેમને કોઈ િવચાર સ્ફૂયર્યો. તેમને સોનાની શદુ્ધતા માપવાનો ઉપાય મળી ગયો હતો. તેઓ Eureka ! Eureka ! 
(મને મળી ગય ુછે ! / મે શોધ્ય ુ! ) બોલતા બોલતા શહરે તરફ નગ્ન અવસ્થામા ંજ ભાગવા લાગ્યા. આ િવચારથી  તેમણે ફક્ત પદાથર્યોની 
શદુ્ધતાને જાણવાનો ઉપાય તો શોધ્યો જ, પણ તે જ સાથે તરણશ�ક્ત  (Buoyancy Force)ના િસદ્ધાતંની શોધ કરી પ્રકૃિતના એક રહસ્યને 
પણ ઉજાગર કયુર્યું. 

પાના ન ં: ૫ :
જો આપણે ભારતીય ખગોળશાસ્ત્રના પાના ંઉથલાવીએ તો જણાશેકે કોપરિનકસથી પણ હજાર વષર્યો પવૂર્ગે ભારતીય જ્યોિતર્સિિવદ્દ આયર્ઝભટ્ટ-
પ્રથમ (ઈ.સ.૪૯૯)એ આ િસદ્ધાતંની વ્યાખ્યા કરી હતી. તેમના સપુ્રિસદ્ધ ગ્રન્થ ‘આયર્ઝભટીયમ’્મા ંતેમણે લખ્ય ુકે પથૃ્વી પોતાની ધરી પર 
ફરતી સયૂર્ઝની પ્રદ�ક્ષણા કરે છે. આયર્ઝભટ્ટએ તેમ પણ લખ્ય ુકે  ચદં્ર તેમજ બીજા ગ્રહો સ્વપ્રકાિશત નથી, પણ તેઓ સયૂર્ઝના પ્રકાશથી 
પ્રકાિશત થાય છે, તેમજ પથૃ્વીની જેમ સયૂર્ઝની પ્રદ�ક્ષણા કરે છે.

પાના ન ં: ૫ :
જોહાનેસ ગટેુનબગર્ઝને િપ્ર�ન્ટંગ માટે જરૂરી બીબુ ં(Mould) બનાનવા માટેનો િવચાર સોનાર પાસેથી મળ્યો. સોનાર લોકો સોના જેવી નરમ 
ધાતઓુથી આભષૂણો બનાવતા હોય છે. પોતાના આ કામ દરિમયાન તેઓ આભષૂણો પર પોતાની ગણુવત્તા દશર્ઝક છાપ (Hallmark)ને 
ઊંડેક સધુી છોડતા હોય છે. તે માટે તેઓ આવા બીબાનંી સહાયતાથી તેને પેટનર્ઝના રુપમા ંપચં કરી દે છે.  બીબા ંઉપર આ પેટનર્ઝ ઉભરેલી 
રહ ેછે જે કોઈપણ ડીઝાઈન હોઈ શકે. ગટેુનબગર્ગે વણર્ઝમાળાના અક્ષરોના બીબા ંબનાવીને િપ્ર�ન્ટંગ પ્રેસનો આિવષ્કાર કયર્યો. નોંધવા લાયક 
વાત છે કે ગટેુનબગર્ઝથી વષર્યો પહલેા ચીનમા િપ્ર�ન્ટંગ પ્રેસનો આિવષ્કાર બી શેંગ નામક વ્ય�ક્ત કરી ચકુ્યો હતો.

પાના ન ં: ૧૩, ૧૪, ૧૫ :
એક �દવસ આઇજેક ન્યટૂને ઝાડ પરથી એક સફરજન નીચે પડતા જોય.ુ આ ઘટનાએ તેમને િવચારતા કરી દીધા, કે સફરજન આખરે 
નીચે કેમ પડય ુ? આ ઘટના પર તેઓ ત્યા ંસધુી િવચારતા રહયા જયા ંસધુી ‘ગરુુત્વાકષર્ઝણ’ ના રુપમા ંતેન ુકારણ ન જાણી લીધ.ુ

પાના ન ં: ૨૧, ૨૨ :
વૈજ્ઞાિનકો હસં ઓસ્ટેડ અને એ�મ્પયરએ બતાવ્ય ુકે િવદ્યતુ પ્રવાહથી ચુબંકીય ક્ષેત્રન ુિનમાર્ઝણ થઈ શકે છે. આ શોધથી માઈકલ ફૈરાડે 
પ્રભાિવત થયા. તેઓ િવચારવા લાગ્યા કે જે રીતે િવદ્યતુથી ચુબંકીય ક્ષેત્ર િનમાર્ઝણ પામે છે, તે રીતે શુ ંચુબંકથી િવદ્યતુ પ્રવાહન ુિનમાર્ઝણ 
થઈ શકે ? 
તેમણે આ િવચારને આધાર બનાવી ઘણા પ્રયોગો કયાર્ઝ પણ સફળતા ન મળી. એક �દવસ અચાનક તેમણે જોય ુકે ગેલ્વેનોમીટર (િવદ્યતુ 
પ્રવાહ માપવાન ુઉપકરણ) સાથે જોડાયેલા તારના ગુચંળા પાસે જો ચુબંક લાવવામા આવે અથવા દુર લઇ જવામા આવે તો ગુચંળામા 
િવદ્યતુ પ્રવા�હત થતો હતો જે ગેલ્વેનોમીટરમા ંનોંધાતા િવક્ષેપથી ધ્યાનમા ંઆવતો હતો. આ અવલોકનથી વૈજ્ઞાિનકોને િવદ્યતુ ઉત્પાદન 
માટે એક નવો રસ્તો મળી ગયો. અસમાન ચુબંકીય ધ્રવુો વચ્ચે ચાલકને રાખીને અથવા સમાન ચુબંકીય ધ્રવુો વચ્ચે ચાલકને ફરાવીને 
િવદ્યતુ ઉજાર્ઝન ુિનમાર્ઝણ થઈ શકે છે.

પાના ન ં: ૨૫, ૨૬ :
જેમ્સ ક્લાકર્ઝ  મૈક્સવૈલે તત્કાલીન શોધ કાયર્યોનો અભ્યાસ કરી અને પોતાના તા�કર્કિક �ચંતનનો આરંભ કયર્યો. તેમણે એ�મ્પયરના િનયમને 
સશંોિધત કરી િવસ્થાપન ધારાની કલ્પના કરી.  મૈક્સવૈલ પોતાના તકર્ઝના આધાર પર એ િનણર્ઝય પર આવ્યા કે “દરેક એવ ુસ્થાન જ્યા ં
આંદો�લત કે તીવ્ર આવેશ િનમાર્ઝણ થાય છે, તે િવદ્યતુ તેમજ ચુબંકીય િવક્ષેપની ઉત્પિતન ુકેન્દ્ર બની જાય છે, જેથી કરીને િવદ્યતુ-ચુબંકીય 
તરંગો પ્રવા�હત થવા લાગશે”. 
પોતાના આ કાયર્ઝન ુિવશ્લેષણ કરતા તેમણે કહ્યુ ંકે પ્રકાશના તરંગો પણ િવદ્યતુ-ચુબંકીય તરંગો જ છે. આ રીતે પ્રકાશની િવદ્યતુ-ચુબંકીય 
પ્રકૃિત પ્રગટ થઈ. જેણે આગળ ચાલીને સદેંશા વ્યવહાર ક્ષેત્રમા ંક્રાિંત લાવી દીધી.

પાના ન ં: ૨૬ :
વણર્ઝપટ (spectrum) ના લાલ છેડાની તરફ અદ્રશ્ય અવરકત �કરણોની ખોજ પછી જોહાન િવલહલે્મ �રટર વણર્ઝપટના બીજા છેડાની 
આગળ પણ આવા જ અદ્રશ્ય િવ�કરણોની ઉપ�સ્થિતની સભંાવના જોઈ રહયા હતા. પરંત ુતેમને સફળતા નહોતી મળતી. તેવામા ંતેમન ુ
ધ્યાન રસાયણશાસ્ત્રમા ંથઈ રહલે એક સશંોધન પર ગય.ુ જેમા પ્રકાશની હાજરીમા ંચાદંીના કેટલાક ક્ષાર લાલ પ્રકાશ કરતા જાંબલી 
પ્રકાશથી વધારે પ્રભાિવત થતા હતા. આ જાણકારી મેળવી �રટરએ પ્રયોગો શરુ કયાર્ઝ અને જાંબલી પ્રકાશથી આગળ અદ્રશ્ય વણર્ઝપટમા ં
રહલેા પાર-જાંબલી િવ�કરણો (Ultra-Violet Rays)ની શોધ કરી.

પાના ન ં: ૨૬ : Excerpt from Gujarat Samachar (Article on Infra-red Rays)
ઇન્ફ્રારેડ �કરણો શુ ંછે તે જાણો છો ? સયૂર્ઝ પ્રકાશ સાત રંગોનો બનેલો છે એમ આપણે કહીએ છીએ પરંત ુઆ સાત રંગો એટલે આપણી 
આંખ જોઈ શકે તેટલા જ રંગોની વાત છે. બાકી સયૂર્ઝ પ્રકાશમા ંઆપણને ન દેખાય તેવા રંગો પણ હોય છે. સયૂર્ઝનુ ંસાત રંગમા ંિત્રપાશ્વર્ઝ કાચ 
દ્વારા િવભાજન થાય છે.                                                                                                                      (ક્રમશઃ)
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મેઘધનષુ્ય પણ પાણીના ટીપામાથંી પસાર થયેલ સફેદ �કરણોનુ ંિવભાજન છે. સયૂર્ઝપ્રકાશમા ંગરમી પણ હોય છે. ફે્રડ�રક િવ�લયમ હષર્ગેલ 
એ જાણવા માગંતા હતા કે સયૂર્ઝના પ્રકાશમા સૌથી વધારે ગરમી દેનાર પ્રકાશ ક્યા રંગનો હોઈ શકે ?
આ પ્રશ્નનો ઉત્તર મેળવવા હષર્ગેલે સૌ પ્રથમ ન્યટૂન દ્વારા વપરાયેલી પદ્ધિતનો ઉપયોગ કરી સયૂર્ઝના પ્રકાશનો વણર્ઝપટ (spectrum) 
મેળવ્યો. અને પછી િવિવધ રંગોના પ્રકાશના ગરમીના પ્રભાવને માપ્યો. આ અભ્યાસથી તેઓ એ જાણ્યુ ંકે જાંબલી પ્રકાશની 
સરખામણીમા ંલાલ પ્રકાશ વધ ુગરમ હોય છે. કુતહૂલુતાવશ તેમણે વણર્ઝપટ (spectrum)ના લાલ છેડા પાસેના અદ્રશ્ય ક્ષેત્રમા ંગરમીના 
પ્રભાવને માપવાન ુિવચાયુર્ઝ. તેઓ નવાઈ પામ્યા, કારણકે લાલ પ્રકાશની સરખામણીમા ંઅહી સૌથી વધ ુગરમી મળી રહી હતી. હષર્ગેલ માટે 
આ પ્રયોગ નવાઈ પમાડનાર તે માટે હતો, કારણકે ત્યા ંકોઈ પ્રકાશની હાજરી જ ન હતી. આ રીતે હષર્ગેલને વણર્ઝપટ (spectrum)ના આ 
ભાગ પર વધ ુગરમી દેવાવાળા િવ�કરણો મળ્યા, અને ઈન્ફ્રારેડ િવ�કરણોની શોધ થઈ. ઇન્ફ્રારેડ શ�ક્તશાળી �કરણ હોવાથી ઇલેક્ટ્રોિનક્સ 
સાધનોમા ંઉપયોગ થાય છે.
બે મોબાઇલ ફોન વચ્ચે ડેટા ટ્રાન્સફર કરવા માટે ઇન્ફ્રારેડ �કરણોનો ઉપયોગ થાય છે અને ટી.વી.ના �રમોટ કંટ્રોલમા ંપણ ઇન્ફ્રારેડ �કરણો 
વહાવીને ટી.વી. તરફ સકેંતો મોકલે છે. 

પાના ન ં: ૩૧ થી ૩૪ : 
પોતાના બાળપણમા ંઅલ્બટર્ઝ  આઈન્સ્ટાઈનને તેના કાકાએ આપેલ હોકાયતં્ર (Compass)એ �જજ્ઞાસ ુબનાવ્યો. તે પોતાને પ્રશ્ન પછૂવા 
લાગ્યા કે ચુબંકને નજીક લાવવાથી હોકાયતં્રની સોય હલે કેમ છે, જ્યારે કે તેને કોઈ અડકયુ ંપણ નથી ? આગળ ચાલીને તેમની આ જ 
�જજ્ઞાસાએ િવદ્યતુ-ચુબંકત્વમા ંતેમનો િવશેષ રસ જગાડયો. મૈક્સવેલના િસદ્ધાતંનો અભ્યાસ કરતા તેમને ‘પ્રકાશના વેગની િનરપેક્ષતા’ ન ુ
ભાન થય.ુ આ જ સબંધંમા ંમાઈ�કલસન અને  મોલર્થી દ્વારા કરવામા ંઆવેલા પ્રયોગોથી પણ ખાતરી થઈ. આ રીતે તેમને િવશ્વાસ થઈ 
ગયો કે આ પ્રકૃિતન ુએક સત્ય છે. હવે આનો આધાર બનાવી એક િસદ્ધાતં િવકિસત કરવાનો તેમને િવચાર આવ્યો. આ પછી તેમણે 
‘સાપેક્ષતાનો િવશેષ િસદ્ધાતં’ (Special Theory of Relativity) રચ્યો, તેનાથી િવજ્ઞાનના પારંપ�રક આધારોને બદલી નવા િવજ્ઞાનનો 
પાયો નાખ્યો. આ િસદ્ધાતંે આકાશ, સમય, અને દ્રવ્યમાન જેવી ‘િનરપેક્ષ’ મનાતી ભૌિતક બાબતોને વેગ ઉપર આધારીત ‘સાપેક્ષીય’ 
બાબત બનાવી દીધી. પોતાના તકર્ઝનો િવસ્તાર કરતા તેમણે ‘ઉજાર્ઝ અને દ્રવ્યમાન’ વચ્ચેના સબંધંને દશાર્ઝવત ુએક સમીકરણ પણ રચ્ય ુ: 
E = m c2.  જેનાથી િવશ્વને પરમાણનુી અસીમ શ�ક્તનો પ�રચય મળ્યો.

પાના ન ં: ૪૦ :
જ્યારે આઈન્સ્ટાઈને જોય ુકે  વ્યિતકરણ (Interference) અને િવવતર્ઝન (Diffraction) જેવી ઘટનાઓને પ્રકાશની તરંગ પ્રકૃિતના આધાર 
પર અને િવદ્યતુ-ચુબંકીય પ્રભાવને તેની કણ પ્રકૃિતના આધાર પર જ સમજાવી શકાય છે, ત્યારે તેમણે પ્રકાશની બે પ્રકૃિત હોવાનો િવચાર 
આપ્યો. આગળ ચાલીને ડીબ્રાગ્લીને પ્રકાશની જેમ પદાથર્ઝની પણ બે પ્રકૃિત હોવાનો િવચાર આવ્યો જેણે ‘કવાટંમ મેકેિનક્સ’નો પાયો 
નાખ્યો.

 પાના ન ં: ૪૮ :
સત્યેન્દ્રનાથ બોસને  ભણાવતી વખતે Black Hole થી પ્રાપ્ત સ્પેક્ટ્રમને સમજાવવા માટે શોધાયેલા પ્લાકંના સતૂ્રનો ઉપયોગ ઠીક ન 
લાગ્યો. આના માટે તેમણે સપંણૂર્ઝ રીતે નવા જ સતૂ્રની રચના કરી. તેમન ુઆ કાયર્ઝ એટલ ુક્રાિંતકારી સા�બત થય ુકે િવશ્વના વૈજ્ઞાિનક 
સમદુાયએ પ્રકૃિતમા ંમળનાર બે પ્રકારના કણોમાથી એકન ુનામ ‘બોસાન’ રાખી  દીધ.ુ  

 પાના ન ં: ૪૮ : Excerpt from Webgurjari.in (Article on S. Ramanujan)
આપણે �સ્ટ્રંગ િથઅરી શુ ંછે તે સાદામા ંસાદી ભાષામા ંસમજવાની કોિશશ કરીએ, તે પહલેા ંઆપણે એક વાત ધ્યાનમા ંરાખવાની છે કે 
આપણા બ્રહ્માડંને સમજવાના જુદા જુદા પ્રયાસો થયા છે. આ બધુ ંસૈદ્ધાિંતક ભૌિતકશાસ્ત્રમા ંઆવે છે, એટલે કે એમા ંલૅબમા ંસીધા પરીક્ષણ 
િવના વૈજ્ઞાિનકો ગ�ણતનો ઉપયોગ કરીને સ�ૄષ્ટની રચનાના ંઅનમુાનો સમજાવે છે. ઘણી વાર ભૌિતકશાસ્ત્રીઓને એમની સમક્ષના 
ગ�ણતની મયાર્ઝદા નડે છે ત્યારે તેઓ ગ�ણતમા ંફેરફાર કરે છે અને આગળ વધે છે. ન્યટૂને આના માટે કૅલ્ક્યલુસ િવકસાવ્યુ,ં 
ગરુુત્વાકષર્ઝણના િનયમો ઘડયા. આઇન્સ્ટાઇને સાપેક્ષતાનો િસદ્ધાતં િવકસાવ્યો. પરંત ુઆ બધુ ંછે, ગ�ણત !  �સ્ટ્રંગ િથઅરી પણ ગ�ણત જ છે.

�સ્ટ્રંગ િથઅરીઃ વૈજ્ઞાિનકો અને ગ�ણતશાસ્ત્રીઓની એક જ ઇચ્છા રહી છે કે બધુ ંઓછામા ંઓછા શબ્દોમા ંકે એક જ સતૂ્રમા ંસમજાવી શકાય. 
આના માટે જુદા ંલાગતા ંબળોને એક કરવાની �દશામા ંએમણે કામ કયુર્યું. એટલે કે ન્યટૂનથી માડંીને આઇન્સ્ટાઇન અને તે પછી 
અબ્દુસ્સલામ સધુી બધાએ એ જ �દશામા ંકામ કયુર્યું. ન્યટૂને ગરુુત્વાકષર્ઝણ બળની હાજરી દેખાડી, સ્કૉટલૅંડના ગ�ણતજ્ઞ જેમ્સ મૅક્સવેલે 
દેખાડયુ ંકે ઇલેક્ટ્રો સ્ટૅ�ટક્સ અને ચુબંકત્વ અલગ નથી પણ વીજચુબંકત્વ (Electromagnetism)ના ંબે પાસા ંછે. 1984મા ંઅબ્દુસ્સલામ 
અને સ્ટીવન વેઇનબગર્ગે કહ્યુ ંકે ઇલેક્ટ્રોમૅગ્ને�ટક બળ અને વીક ન્ય�ૂક્લઅર બળ, બન્ને ઇલેક્ટ્રોવીક (Electroweak) બળના ંજ બે પાસા ંછે. 
હવે ત્રણ બળ રહ્યા ં– ગરુુત્વાકષર્ઝણ, ઇલેક્ટ્રોવીક અને પ્રોટોનને ઝકડી રાખનારંુ સ્ટ્રોંગ બળ.

આ થઈ બળની વાત, પણ પદાથર્ઝ (matter)નુ ંશુ?ં આપણે યગુોથી માનીએ છીએ કે આખી સ�ૃષ્ટ િનિશ્ચિત સખં્યાના ંતત્ત્વોની બનેલી છે. 
આધિુનક ભૌિતકશાસ્ત્ર પણ એમ જ માને છે અને હવે જીિનવામા ંCERN પાટર્ડીકલ ઍક્સીલરેટરમા ંથયેલા પ્રયોગો પછી,એવુ ંનક્કી થયુ ંછે 
કે સ�ૃષ્ટના િનમાર્ઝણમા ંવપરાયેલી ઈંટો માત્ર ૧૨ પ્રકારની છે. એ મળૂભતૂ કણો છે.આટલે સધુી તો એકીકરણ થઈ ગયુ ંછે પણ આપણે હજી 
વધારે આગળ વધવા માગીએ છીએ.                                                                                                                 (ક્રમશઃ)



નોંધવા જેવ…ુ..

પહલેા ંવીસમી સદીના બે મહાન િસદ્ધાતંો ક્વૉન્ટમ મૅકેિનક્સ અને �રલે�ટિવટીને જોડવાની વાત થઈ. આઇન્સ્ટાઇને ‘સ્પેસ’ અને ‘ટાઇમ’ને 
એક ‘સ્પેસ્ટાઇમ’ના ભાગ રૂપે દેખાડયા ંઅને કહ્યુ ંકે ભારે દળદાર િપંડ હોય તે સ્પેસટાઇમને વાકંો વાળી દે છે. આપણે જે ગરુુત્વાકષર્ઝણ 
અનભુવીએ છીએ તે સ્પેસટાઇમ વાકંો થઈ જવાને કારણે છે. સાદી ભાષામા ંસમજવા માટે ઉદાહરણ લઈએ તો, સકર્ઝસમા ંઊંચે ઝૂલા પર 
ખેલ ચાલતો હોય ત્યારે નીચે જાળ બાધંી હોય છે. કોઈ કલાબાજ જ્યારે નીચે કદેૂ ત્યારે એ જગ્યાએ જાળમા ંખાડો પડી જાય છે. હવે એ 
ખાડાની નજીક કોઈ વસ્ત ુહોય તો એ ખાડામા ંપડી જાય છે. એવુ ંજ છે. મોટા િપંડને કારણે સ્પેસટાઇમમા ંખાડો પડતા ંનજીકનો પદાથર્ઝ 
એના તરફ ખેંચાઈ જાય છે.

�રલે�ટિવટી અગાધ અંતર અને બહ ુમોટા િપંડોને જૂએ છે, પણ ક્વૉન્ટમ મૅકેિનક્સ કહ ેછે કે જેમ સ્પેસ નાનુ ંકરતા જાઓ તેમ કોઈ િનયમ 
લાગ ુનથી પડતો. ઘટનાઓ આગાહી ન કરી શકાય એ રીતે બને છે. જેમ નાના સ્પેસમા ંજાઓ તેમ આવુ ંબનવાની શક્યતા વધી જાય છે. 
એટલે પરમાણનુી અંદરના કણો કંઈ આકાશી િપંડો જેમ નથી વતર્ઝતા. �હઝેનબગર્ગે તો અિનિશ્ચિતતાનો િસદ્ધાતં આપ્યો કે તમે કણની �સ્થિત 
અને ગિત, બેમાથંી એક જ વાત સ્પષ્ટતાથી કહી શકો.

હવે બે િસદ્ધાતં વચ્ચેની સમસ્યા જૂઓ. �રલે�ટિવટી કહ ેછે કે સ્પેસટાઇમ િપંડને કારણે િવસ્તરે કે સકંોચાય છે. ક્વૉન્ટમ કહ ેછે કે સ્પેસટાઇમ 
બહ ુસકૂ્ષ્મ હોય તો આવુ ંબને પણ ખરંુ – ન પણ બને ! ક્વૉન્ટમ સાથે ગરુુત્વબળને કેમ જોડવુ?ં કુદરતમા ંબધુ ંઅિનયિમતપણે થાય છે એ 
િવચાર જ ક્રા�ન્તકારી છે. ભૌિતકિવજ્ઞાનના જે િનયમો િવરાટ િપંડોને લાગ ુપડે છે તે નાના પાયે લાગ ુનથી પડતા. આમ બન્ને પરસ્પર 
િવરોધી િસદ્ધાતંો સાચા હોવા છતા ંએમને જોડવા હોય તો કંઈક નવુ ંિવચારવુ ંપડે.

આમાથંી �સ્ટ્રંગ િથઅરી આવી. આપણે કણની કલ્પના કરીએ તો એને એક �બંદુ જેવો કલ્પીએ છીએ. સ્ટ્રીંગ િથઅરી આ કલ્પનાને નકારી 
કાઢીને કહ ેછે કે કણ વાળ જેવો હોય તો? તો એની લબંાઈ હોય. એ એક પ�રમાણ છે. એટલે નાનામા ંનાના સ્તરે આપણે દુિનયાને જોઈએ 
તો એ કેવી દેખાય તે આ પ�રમાણ નક્કી કરે છે ! આ �સ્ટ્રંગ એટલે િસતારનો તાર. એ રણઝણે અને સગંીત પેદા થાય. બધા તાર જુદા જુદા 
ધ્વિન પેદા કરે. આ ખ્યાલમાથંી �સ્ટ્રંગ િથઅરી જન્મી છે. કણ અને બળ અલગ વસ્ત ુનથી, એ અનેક રીતે આંદો�લત થયા કરે છે.આનુ ં
ગ�ણત બહ ુજ�ટલ છે. આપણે એટલુ ંજ જાણીએ કે અત્યારે એની લબંાઈ   ૧૦-૩૪ મીટરછે, જે CERNમા પણ જોઈ શકાય એમ નથી. આ 
િથઅરી હજી પરૂી િવકસી નથી પરંત ુએનો દાવો છે કે એ જ ‘એકીકરણનો િસદ્ધાતં’ છે. આ િસદ્ધાતં કહ ેછે કે સ�ૃષ્ટમા ંત્રણ પ�રમાણ નથી, દસ 
પ�રમાણ છે ! ત્રણ િસવાયના ંબધા ંપ�રમાણ દબાઈ ગયા ંછે, પરંત ુએ છે ખરા ં! આમ આપણે માત્ર ત્રણ પ�રમાણ જોઈ શકીએ છીએ. 
દુિનયાના ંબીજાં પ�રમાણો પ્રગટ થાય તો આખી દુિનયા જોવાની આપણી રીત પણ બદલાઈ જાય !

આ કામ તો ગ�ણત કરી શકે. રામાનજુને એ �દશા ખોલી. એમણે ‘િથટા ફંકશન’ પર કામ કયુર્યું. આમા ંએક કરતા ંવધારે પ�રમાણો હોય તો 
શુ ંિનષ્કષર્ઝ નીકળી શકે તે સમજી શકાય છે. રામાનજુને દેખાડયુ ંકે કેટલાકં પ�રમાણો ‘િથટા ફંકશન જેવા ંલાગે છે, પણ છે નહીં. એમને 
એમણે ‘મૉક િથટા’ નામ આપ્યુ ં(એટલે કે િથટાની નકલ). આ સમીકરણો �સ્ટ્રંગ િથઅરીમા ંકામ આવે છે, પણ એની જાણ માડં પાચં-સાત 
વષર્ઝ પહલેા ંથઈ ! રામાનજુન પોતે તો કંઈ લખતા નહોતા કે એમના કામનો ઉદે્દશ શો હતો. પરંત ુમતૃ્યથુી એક મ�હના પહલેા ંએમણે 
હાડર્ડીને પત્ર લખ્યો અને તેમા ંઆવા ં૧૭ સમીકરણો મોકલ્યા.ં આજે આ સમીકરણો બોસોન �સ્ટ્રંગ િથઅરી, સપુર�સ્ટ્રંગ િથઅરી અને M-
િથઅરીમા ંવપરાય છે. 

નવાઈ લાગશે, કારણ કે �સ્ટ્રંગ િથઅરીનો િવકાસ ૧૯૬૦ના દાયકામા ંથયો, એ વખતે રામાનજુનના અવસાનને ત્રણ દાયકાનો સમય થઈ 
ગયો હતો. આમ છતા ંહવે ગ�ણતશાસ્ત્રીઓ અને ભૌિતકશાસ્ત્રીઓ માને છે કે �સ્ટ્રંગ િથઅરીના પહલેા અંકુર રામાનજુનમા ંદેખાય છે. 

પાના ન ં: ૪૭ : Excerpt from Gujarat Samachar (Article on Muon Tomography)
મ્યઓુન એ નેગેટીવ પ્રકારના ંસર્જક એટલે કે િવજભારીત કણો છે. આ કણોનો સમાવેશ લેપટોન ફેમીલીમા ંથાય છે. જેમા ંઈલેક્ટ્રોન જેવા ં
સકુ્ષ્મ કણોનો સમાવેશ થાય છે. ઈલેક્ટ્રોન કરતા મ્યઓુન વધારે દળદાર અને ભારે કણ છે. મ્યઓુન અને ઈલેક્ટ્રોન કોઇ અન્ય સકુ્ષ્મ 
કણોના ંબનેલા ંનથી. જ્યારે પ્રોટોન અને ન્યટુ્રોન જેવા કણો ક્વાકર્ઝ  નામના ંસકુ્ષ્મ કણોની િત્રપટુી વડે બનેલા હોય છે. ઈલેક્ટ્રોન અને 
મ્યઓુન, અન્ય કણોના ંબનેલા નથી. આ કારણે આવા કણો, એલીમેન્ટ્રી એટલે પ્રાથિમક કણો તરીકે ઓળખાય છે.
કોસ્મીક રેડીયેશનનો અભ્યાસ કરતી વખતે કાલર્ઝ એન્ડરસન અને શેથ નેડર મેયરે મ્યઓુન કણો શોધી કાઢયા હતા.ં કેલટેકના ં િનષ્ણાતં 
વૈજ્ઞાાિનકોની આ જોડીને નોબેલ પ્રાઇઝ પણ એનાયત કરવામા ંઆવ્યુ ં હત ુ.ં દર િમનીટ પથૃ્વીના ંએક ચોરસ મીટર વાતાવરણના ં
ક્ષેત્રમાથંી અંદાજે ૧૦ હજાર મ્યઓુન કણો પથૃ્વી તરફ ધકેલાય છે.
આ કણોનો મખુ્ય સ્ત્રોત સયુર્ઝમાળાની બહાર આવેલો હોય છે. સયુર્ઝમાળાની બહારથી આવતા ં કોસ્મીક �કરણોમાથંી ''મ્યઓુન'' નામના ં
કણોનો જન્મ થાય છે. કોસ્મીક રે, એક હાઇ-એનજર્થી રે�ડયેશન છે. વાતાવરણની સૌથી ઉપરની સપાટી પર રહલેા ંવાયનુા ંિવિવધ રેણઓુ 
સાથે, કોસ્મીક રેની અથડામણ થાય છે ત્યારે 'મ્યઓુન' કણ પેદા થાય છે.
મ્યઓુન કણો અસવંેદનશીલ જેવા ંછે. મેટર એટલે કે પદાથર્ઝ અથવા તેના ંકણો સાથે તેઓ ખાસ પ્રક્રીયા દશાર્ઝવતા નથી. સોલીડ એટલે કે 
અિતશય ઘનતા ધરાવતા પદાથર્ઝમાથંી પણ તેઓ આસાનીથી પસાર થઇ જાય છે. મનષુ્ય શરીરમાથંી મ્યઓુન કણો કોઇ પણ અડચણ 
વગર પસાર થઇ જાય છે. આ કણો તેમની ઉજાર્ઝ ગમુાવ્યા વગર પથૃ્વીના ંખબૂ જ ઊંડા ભાગ સધુી બેરોકટોક પહોંચી શકે છે.
મ્યઓુન એક પ્રકારના ંઅસ્થાયી કણો છે. જેનો જીવનકાળ ૨.૨૦ માઇક્રો સેકન્ડ છે. જે અન્ય પ્રકારના ંસબ એટમીક કણો કરતા ંખબુ જ 
વધારે છે. અન્ય કણોની માફક મ્યઓુનનો પ્રિતકણ પણ છે. જેને 'એન્ટી મ્યઓુન' કહ ેછે. શરૃઆતમા ંમ્ય ુમેશન નામના ંકણથી ઓળખાતા 
હશે. પથૃ્વીના ંવાતાવરણમા ંસર્જન પામતા ંમ્યઓુન 'સેકન્ડરી મ્યઓુન' તરીકે ઓળખાય છે.
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ગૌતમ બદુ્ધના વૈજ્ઞાિનક દ્ર�ષ્ટકોણ ખીલવતા િવચારો :

- ફક્ત સાભંળ્ય ુછે, એટલે કોઈ વાત પર 
  િવશ્વાસ ના મકૂો.

- મોટા ભાગના લોકો આવ ુકહ ેછે, 
  એટલે પણ કોઈ વાત પર િવશ્વાસ ના મકૂો.

- આપણા આદરણીય ગરુુ આવ ુકહ ેછે, 
  એટલે પણ કોઈ વાત પર િવશ્વાસ ના મકૂો.

- વષર્યોની આ પરંપરા છે, 
   એટલે પણ કોઈ વાત પર િવશ્વાસ ના મકૂો.

- પરીક્ષણ અને િવશ્લેષણ કરીને, જો તમને એવ ુદેખાય, 
   કે તે વાત તકર્ઝબ�ુદ્ધ પર ખરી ઉતરે છે, અને બધાને 
   માટે �હતકર છે. તો તમે તે વાત માનો અને 
    તે અનસુાર આચરણ કરો.

સ્વામી િવવેકાનદંના વૈજ્ઞાિનક દ્ર�ષ્ટકોણ 
ખીલવતા િવચારો :

- જ્યોિતષ કે તેના જેવી ગઢૂ િવદ્યાઓ તે નબળી બ�ુદ્ધનુ ં
   લક્ષણ છે. આપણી બ�ુદ્ધ ઉપર તે પકડ જમાવવા 
   લાગે તો તરત જ આપણને ડોક્ટરને દેખાડવુ,ં 
   સારુ ભોજન લેવ,ુ અને વ્યાયામ કરવો.

- ધમાર્ઝન્ધતા આ આપણો સૌથી મોટો શત્ર ુછે. 
   દગાખોરી તો તેનાથી પણ મોટો શત્ર.ુ 
   ધમાર્ઝન્ધતા માથામા ંઘસુે તો બ�ુદ્ધ ચાલી જાય છે.

- આંખો બધં કરીને િવશ્વાસ કરવો એટલે માનવીય 
   આત્માનુ ંિવઘટન/િવખડંન થવ.ુ તમે ના�સ્તક થયા 
   તો પણ ચાલશે, પણ પ્રશ્ન પછૂયા વગર કોઈપણ 
   વાત ઉપર િવશ્વાસ મકૂો નહી.



શ્રી. થાન ુપદ્મનાભન, ભારતીય ભૌિતકશાસ્ત્રી તેમજ બ્રહ્માડંિવજ્ઞાની છે. 
તેમણે કરેલા સશંોધનોના િવષયો િવસ્તતૃ છે, જેવાકે ગરુુત્વાકષર્ઝણ, 
બ્રહ્માડંન ુમાળખ ુઅને તેની રચના અને ક્વોન્ટમ ગે્રવીટી. 
આ િવષયો પર તેમના આજ સધુી  ૨૬૦ થી પણ વધ ુસશંોધન પત્રો 
તેમજ સમીક્ષાઓ આંતરરાષ્ટ્રીય સામિયકોમા ંપ્રકાિશત થઈ ચકુ્યા છે.
આ િવષયો પર YouTube પર તેમના િવડીયો લેક્ચસર્ઝ ઉપલબ્ધ છે.
તેમજ તેમના ૧૦ જેટલા પસુ્તકો પણ આ િવષયો ઉપર પ્રકાિશત થયા છે. 
તેમણે બ્રહ્માડંમા ંવ્યાપ્ત ડાકર્ઝ  એનજર્થી અને ગરુુત્વાકષર્ઝણના િસદ્ધાતંને  
સમજવાના પ્રયાસોમા ંઘણા યોગદાનો આપ્યા છે. 
હાલમા તેઓ એક નામા�ંકત પ્રોફેસર તરીકે પણુે �સ્થત IUCAA 
(Inter-University Centre for Astronomy and Astrophysics)મા ં
કાયર્ઝરત છે.

શ્રી. અરિવંદ ગપુ્તા, ભારતીય રમકડાઓના આિવષ્કારક તેમજ િવજ્ઞાનના 
િવષયોમા ંિનપણુ છે. હાલમા જ ૨૦૧૮ના  પ્રજાસતાક �દવસે તેમને નાગ�રક 
સન્માન પદ્મ શ્રી થી નવાજમા ંઆવ્યા. આ એવોડર્ઝ તેમને તેમના 
“Toy From Trash” પ્રોજેક્ટ માટે તેમજ તેમણે િવજ્ઞાન િશક્ષણમા ંકરેલ 
અભતૂપવૂર્ઝ ફાળા માટે એનાયત થયો. 
૧૯૭૦ દરિમયાન તેમણે કાનપરુ �સ્થત ભારતીય પ્રૌદ્યો�ગકી સસં્થાન 
(Indian Institute of Technology)મા ંિવદ્યાથર્થી કાળ િવતાવ્યો. તેઓ ત્યાના  
ભોજનાલયમા ંકામ કરતા કમર્ઝચારીઓના બાળકોને મફતમા ંભણાવતા. આ 
રીતે તેમની સમાજ સેવાની શરુઆત થઈ. તેઓ ગાધંીવાદી િવચારધારાને 
અનસુરે છે. ઈ.સ.૧૯૭૮ મા ંતેમણે મધ્યપ્રદેશ �સ્થત Hoshangabad 
Science Teaching Programme (HSTP) મા ંભાગ લીધો. અહીજ તેમણે 
તેમના ‘કચરામાથી તેમજ રોજની ઘરગથ્થ ુવસ્તઓુમાથંી રમકડા તેમજ 
વૈજ્ઞાિનક મોડેલ’ બનાવના િવચારને િવકિસત કયર્યો. તેમણે નોંધ્ય ુકે, આવા 
સરળ તેમજ સાદા રમકડાઓ બાળકોને મતં્રમગુ્ધ કરતા, તેથી તેમણે આવા 
રમકડાઓના ઉપયોગથી બાળકોમા ંિવજ્ઞાનને પ્રચ�લત કરવા માટેનો િનણર્ઝય 
કયર્યો. તેમની પ્રથમ પસુ્તક "Matchstick Models and other Science 
Experiments"  ૧૨ ભારતીય ભાષાઓમા ંઅનવુા�દત થઈ હતી. તેમણે 
પોતે િવકિસત કરેલી વેબસાઇટ પર આવા રમકડાઓ બનાવવાની અઢળક 
મા�હતી, તેમજ YouTube પર તેમના ચેનલ થકી ભારતની અનેક 
ભાષાઓમા ંઆવા રમકડાઓ બનાવવાની પદ્ધિતના િવડીયો ઉપલબ્ધ 
કરાવ્યા છે.        જે તેમણે �બલકુલ મફત (કોઈ કોપીરાઈટ વગર) ઉપલબ્ધ 
કરી આપેલ છે, જેથી કરીને બાળકો િવજ્ઞાનને સહલેાઈથી સમજી શકે. વાચંકો 
તેમની વેબસાઈટ  http://www.arvindguptatoys.com/ ની મલુાકાત લઈ 
આના િવષે વધ ુરસપ્રદ જાણકારી મેળવી શકે છે.

શ્રી. હમેતં સોલકંી, મુબંઈ �સ્થત એક ઈન્ટરનેશનલ એંજીિનય�રંગ અને 
કન્સ્ટ્રક્શન કમ્પની (GS E&C Mumbai Pvt. Ltd.)મા ંમેકેિનકલ �ડઝાઇન 
એંજીનીયર તરીકે કાયર્ઝરત છે. મેકેિનકલ �ડઝાઇન એંજીનીયર તરીકે 
૧૨ વષર્ઝથી પણ વધનુો અનભુવ ધરાવનાર શ્રી. સોલકંી, મખુ્યત્વે મેકેિનકલ 
એંજીનીયરીંગનો �ડપ્લોમા કોસર્ઝ પણૂર્ઝ કરી પછી તેઓ પણુે યિુનવિસર્સિટીના 
મેકેિનકલ એંજીનીયરીંગ �ડગ્રી કોસર્ઝમા ંદાખલ થયા. તે પછી તેઓએ 
�રફાઇનરી અને પેટ્રોકેિમકલ પ્લાન્ટના સ્ટે�ટક ઇક્વીપમેન્ટ �ડઝાઇનનો 
પોસ્ટ ગે્રજ્યએુશન �ડપ્લોમા કોસર્ઝ કયર્યો. આ ૧૨ વષર્ઝના અનભુવોમાથંી 
૪ વષર્ઝથી પણ વધ ુસમય તેઓ લાઝર્ઝન એન્ડ ટુબ્રો જેવી ખ્યાતનામ 
એંજીિનય�રંગ કંપનીની મુબંઈ તેમજ વડોદરા શાખાઓ સાથે સકંળાયેલા 
રહ્યા. એંજીિનય�રંગમા ં�ડપ્લોમા તેમજ �ડગ્રી કરી હોવાથી, તેઓએ હાયર 
સેકેન્ડરી િવજ્ઞાન શાખામા ંઅભ્યાસ તો નથી કયર્યો. પણ બાળપણથી જ 
િવજ્ઞાનમા ંરસ ધરાવતા હોવાથી િવજ્ઞાન િવષયક (મખુ્યત્વે ભૌિતકશાસ્ત્રનુ)ં 
વાચંન ભરપરૂ રહ્યુ.ં આ ગજુરાતી અનવુા�દત પસુ્તકનો િવચાર પણ તેમને 
આ જ રીતે શ્રી. થાન ુપદ્મનાભનના મળૂ પસુ્તક તેમજ તેનો શ્રી. અરિવંદ 
ગપુ્તાએ કરેલ �હન્દી અનવુાદ વાચં્યા પછી આવ્યો. 
િવજ્ઞાન ઉપરાતં તેમના રસના િવષયો એંજીિનય�રંગ, ઇિતહાસ, ગજુરાતી 
અને �હન્દી સા�હત્ય વાચંન; તેમજ ભારતીય કંઠય અને વાદ્ય સગંીત છે.
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