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गुरुत्वाकर्षण 
ब्रह्ाांड का प्रत्येक कण दसूरे सभी कणों को अपनी ओर आकर्र्षत करता है। इस आकर्षण बल 
को गुरुत्वाकर्षण कहते हैं। अथवा ब्रह्ाांड के ककनहहां दो र्पांडों के ्ध्य गुरुत्व के कारण लगने 
वाले बल को गुरुत्वाकर्षण बल कहते हैं। 
गुरुत्वाकर्षण अध्याय से कुछ ्हत्वपूणष बबांद–ु 

• सौर ा्ंडल का सबसे छोटा ग्रह प्लूटो है। 

• सौर ा्ंडल का सबसे ग्ष ग्रह बुध है चूांकक यह सूयष के सबसे ननकट है। 

• सबसे ज्यादा उपग्रह बहृस्पनत के हैं जो सांख्या े्ं 63 है  । जबकक पथृ्वी का एक हह 
उपग्रह है चांद्र्ा। 

• पथृ्वी तल से ऊपर जाने पर गुरुत्वीय त्वरण का ्ान घटता जाता है। एवां पथृ्वी तल 
से नीचे जाने पर भी गुरुत्वीय त्वरण का ्ान घटता है। 

• गुरुत्वीय त्वरण का ्ान पथृ्वी के धु्रवों पर अधधकत् तथा भू्ध्य रेखा पर नयूनत् 
होता है। 

• गुरुत्वीय के्षत्र की तीव्रता का ्ात्रक नयूटन/ककग्रा तथा र्व्ीय सूत्र [LT-2] होता है। 

ग्रह 

आकाश े्ं सूयष के चारों ओर र्वभभनन र्पांड अपनी-अपनी कक्षाओां े्ं घू्ती रहती हैं इन 
आकाशीय र्पांडों को ग्रह कहत ेहैं। सूयष के नौ ग्रह हैं। 
बुध ग्रह सूयष के सबसे ननकट है इसभलए यह सबसे ग्ष ग्रह है जबकक बहृस्पनत सौर ा्ंडल का 
सबसे बडा ग्रह है। 
गुरुत्वीय के्षत्र की तीव्रता 

पथृ्वी के गुरुत्वीय के्षत्र े्ं ककसी बबांद ुपर रखे एकाांक द्रव्य्ान के र्पांड पर आरोर्पत बल को 
उस बबांद ुपर गुरुत्वीय के्षत्र की तीव्रता कहते हैं। इसे I इसे प्रदभशषत करत ेहैं। 
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्ाना m द्रव्य्ान की वस्त ुपर लगने वाला बल d है तो 

I =
F

m
 

यह एक सददश राभश है गुरुत्वीय के्षत्र की तीव्रता का ्ात्रक नयूटन/ककग्रा होता है एवां र्व्ीय 
सूत्र [LT-2] होता है। 

ग्रहों की गनत सांबांधी केप्लर के ननय् 

केप्लर ने सौर पररवार े्ं सूयष के चारों ओर पररक्र्ा करने वाले ग्रहों की गनत सांबांधी 
ननम्नभलखखत तीन ननय् ददए, जो ननम्न प्रकार से हैं। 
(1) कक्षाओां का ननय् 
(2) के्षत्रीय चाल का ननय् 
(3) पररक्र्ण काल का ननय् 

1. प्रथम नियम (कक्षाओ ंका नियम) 

प्रत्येक ग्रह सूयष के पररतः दहघष वतृ्ताकार पथ पर गनत करते हैं तथा सूयष उस दहघष वतृ्त के ककसी 
एक फोकस पर होता है। र्वभभनन ग्रहों की कक्षाएां भभनन-भभनन होती हैं। यह केप्लर का प्रथ् 
ननय् है इसे कक्षाओां का ननय् (law of orbits) भी कहत ेहैं। 

2. द्ववतीय नियम (के्षत्रीय चाल का नियम) 

ककसी ग्रह को सूयष से भ्लाने वालह रेखा बराबर स्य अांतरालों े्ं बराबर के्षत्रफल पार करती 
है। अथाषत प्रत्येक ग्रह की के्षत्रीय चाल ननयत रहती है इसे केप्लर का द्र्वतीय ननय् कहत े
हैं। एवां इसे के्षत्रीय चाल का ननय् (law of areal velocity) भी कहत ेहैं। 
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अतः धचत्र द्वारा स्पष्ट होता है। कक जब ग्रह, सूयष के नजदहक होता है तो उसकी चाल 
अधधकत् होती है। और जब ग्रह, सूयष से दरू चला जाता है तो ग्रह की चाल नयूनत् होती 
है। प्रस्तुत धचत्र े्ं ग्रह की कक्षा को हह दशाषया गया है। 

यदद कोई ग्रह सूयष की पररक्र्ा करत ेहुए एक ननश्चचत स्याांतराल े्ं कक्षा के बबांद ुA से B 
बबांद ुतक जाता है एवां उतनी हह स्याांतराल े्ं बबांद ुC से D बबांद ुतक जाता है तब इस 
ननय् के अनुसार 
∆ASB का के्षत्रफल = ∆CSD का के्षत्रफल 

3. ततृीय ननय् (पररक्र्ण काल का ननय्) 

सूयष के पररतः ककसी भी ग्रह का पररक्र्ण काल का वगष उस ग्रह की दहघषवतृ्ताकार कक्षा के 
अद्षध दहघष अक्ष की ततृीय घात के अनुक्र्ानुपाती होता है। इसे केप्लर का ततृीय ननय् कहत े
हैं। तथा इसे पररक्र्ण काल का ननय् (law of periods) भी कहत ेहैं। 
्ाना ककसी ग्रह का सूयष के चारों ओर पररक्र्ण काल T है तथा इसकी दहघष वतृ्ताकार कक्षा 
का अद्षध दहघष अक्ष a है तो इस ननय् के अनुसार 
T ∝ a3  

केप्लर के ननय् से नयूटन के ननष्कर्ष 

केप्लर के दसूरे ननय् के अनुसार, ककसी ग्रह का के्षत्रफलहय वेग ननयत रहता है तब दहघष 

वतृ्ताकार कक्षा े्ं ग्रह का वेग ननयत होगा। 

अतः ग्रह पर कें द्र (सूयष) की ओर एक अभभकें द्र बल F लगता है तो 
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इस प्रकार केप्लर के ननय् से नयूटन ने तीन ननष्कर्ष ननकाले 

1. ग्रह पर एक बल कायष करता है श्जसकी ददशा सूयष की ओर होती है। 
2. यह बल ग्रह तथा सूयष के बीच की औसत दरूह के वगष के व्युत्क्र्ानुपाती होता है। 

(F ∝  
1

r2
) 

3. यह बल ग्रह के द्रव्य्ान के अनुक्र्ानुपाती होता है। (F ∝ m) 

इस प्रकार ह् देखते हैं कक केप्लर के ननय् से नयूटन ने तीन ननष्कर्ष ननकाले। 
यह तीनों ननष्कर्ष F ∝  

m

r2
 सूत्र से हह बनाए गए हैं कोई अपने ्न से नहहां है यहाां प्रयोग 

ककया गया बल अभभकें द्र बल है। 

नयूटन का गुरुत्वाकर्षण का ननय् 

नयूटन ने केप्लर के ग्रहों की गनत सांबांधी ननय् से प्राप्त ननष्कर्ष की व्याख्या करत ेहुए बताया 
कक ब्रह्ाांड का प्रत्येक र्पांड, ककसी दसूरे र्पांड को अपनी ओर आकर्र्षत करता है। इस आकर्षण 
के गणु को गुरुत्वाकर्षण कहत ेहैं। 
नयूटन ने गुरुत्वाकर्षण सांबांधी एक ननय् प्रस्तुत ककया श्जसे नयूटन का गुरुत्वाकर्षण का 
ननय् (Newton’s law of gravitation) कहत ेहैं। 
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इस ननय् के अनुसार, ककनहह दो र्पांडों (कणों) के बीच लगने वाला गुरुत्वाकर्षण बल दोनों 
कणों के द्रव्य्ानों के गुणनफल के अनुक्र्ानुपाती होता है। एवां उनके कणों के बीच की दरूह 
के वगष के व्युत्क्र्ानुपाती होता है। 

 
्ाना दो कण श्जनके द्रव्य्ान m1 व m2 हैं। एक दसूरे से r दरूह पर हैं। यदद इनके बीच 
लगने वाला गुरुत्वाकर्षण बल F है। 
तो इस ननय्ानुसार 

  

जहाां एक G अनुक्र्ानुपाती ननयताांक है श्जसे सावषबत्रक गरुुत्वाकर्षण ननयताांक कहत े हैं। 
गुरुत्वाकर्षण बल की ददशा दोनों कणों को भ्लाने वालह रेखा के अनुददश होती है। 

सावषबत्रक गुरुत्वाकर्षण ननयताांक 

यदद गुरुत्वाकर्षण की प्रकक्रया े्ं भाग लेने वाले दोनों कणों के द्रव्य्ान स्ान तथा एकाांक 
हों एवां उनके बीच की दरूह भी एकाांक हो तो 

  
अतः एकाांक दरूह पर रखे दो एकाांक द्रव्य्ानों के कणों के बीच गुरुत्वाकर्षण बल उसके सावषबत्रक 
गुरुत्वाकर्षण ननयताांक के बराबर होता है। 
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गुरुत्वाकर्षण ननयताांक G का ्ात्रक 

 

यदद दरूह ्ीटर े्ं, द्रव्य्ान ककग्रा े्ं, तथा बल नयूटन े्ं हो तो सावषबत्रक गुरुत्वाकर्षण 
ननयताांक का एस आई ्ात्रक नयूटन-्ीटर2/ककग्रा2 होता है। 

गुरुत्वाकर्षण नियताकं G का ववमीय सूत्र 

 
अतः गुरुत्वाकर्षण ननयताांक का र्व्ीय सूत्र [M-1L3T-2] होता है। 

गुरुत्वाकर्षण ननयताांक G का ्ान 

G का ्ान कणों की प्रकृनत, द्रव्य्ान, ्ाध्य् तथा ताप एवां स्य आदद पर ननभषर नहहां 
करता है। इसी कारण से इसे सावषबत्रक ननयताांक G कहत ेहैं। 
प्रयोग द्वारा गुरुत्वाकर्षण ननयताांक G का ्ान 6.67 × 10-11 नयूटन-्ीटर2/ककग्रा2 प्राप्त 
ककया गया है। यह एक अददश राभश है। 

G के ्ान से इसका अथष ननकलता है। 
कक 1 ्ीटर की दरूह पर रख ेदो 1-1 ककग्रा द्रव्य्ान के र्पांड के बीच 6.67 × 10-11 नयूटन 
का आकर्षण बल लगता है। 

आशा करत ेहैं कक नयूटन के गुरुत्वाकर्षण ननय् सांबांधी एवां सावषबत्रक गुरुत्वाकर्षण ननयताांक 
से सांबांधधत यह अध्याय आपको पसांद आया होगा। अगर आपको कोई परेशानी हो तो ह े्ं 
क े्ंट के ्ाध्य् से बताएां। 
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गुरुत्वीय त्वरण g 
गुरुत्व (gravity) 

पथृ्वी द्वारा ककसी वस्तु को अपने कें द्र की ओर आकर्र्षत करने को उसका गुरुत्व भी कहते 
हैं। 
वास्तव े्ं गुरुत्व, गरुुत्वाकर्षण का हह एक र्वभशष्ट उदाहरण है। 

गुरुत्वीय त्वरण 

पथृ्वी की ओर ्ुक्त रूप से धगरती ककसी वस्तु के वेग े्ं प्रनत सेकां ड से होने वालह वदृ्धध को 
पथृ्वी का गुरुत्वीय त्वरण (acceleration due to gravity) कहते हैं। इसे g से प्रदभशषत करत े
हैं। 
गुरुत्वीय त्वरण का ्ान वस्त ुके आकार, द्रव्य्ान पर ननभषर नहहां करता है यह केवल वस्त ु
के स्थान पर ननभषर करता है। 
यदद ककसी वस्त ुका द्रव्य्ान m हो तो उस पर आरोर्पत गुरुत्वीय बल 
F = mg 

जहाां g गुरुत्वीय त्वरण है तो 

 

अतः गुरुत्वीय त्वरण का ्ात्रक ्ीटर/सेकां ड2 अथवा नयूटन/ककग्रा होता है। एवां र्व्ीय सूत्र 
[LT-2] है गुरुत्वीय त्वरण एक सददश राभश है। 

पथृ्वी तल से ऊपर जाने पर गुरुत्वीय त्वरण g का ्ान 

्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है तो पथृ्वी तल पर गुरुत्वीय त्वरण 
g = G 

Me

Re
2    स्ी.① 
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यदद पथृ्वी तल से h ऊां चाई पर गुरुत्वीय त्वरण g’ है जैसा धचत्र े्ं ददखाया गया है तो 

 

 

अतः स्ीकरण द्वारा स्पष्ट होता है कक पथृ्वी तल से ऊपर जाने पर गुरुत्वीय त्वरण g का 
्ान घटता है।  
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पथृ्वी तल से िीच ेजाने पर गुरुत्वीय त्वरण g का ्ान 

्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है तो पथृ्वी सतह पर गुरुत्वीय त्वरण 
g = GMe

Re
2    स्ी.① 

 
यदद ह् पथृ्वी े्ं सुरांग बनाकर h गहराई नीचे चले जात ेहैं तो यह पथृ्वी (Re – h) बत्रज्या 
की रह जाएगी। एवां पथृ्वी का द्रव्य्ान M’e हो जाता है। यदद h गहराई पर गुरुत्वीय त्वरण 
g’ है तो 
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अतः इस स्ीकरण द्वारा स्पष्ट होता है कक पथृ्वी तल से नीचे जाने पर गुरुत्वीय त्वरण g 
का ्ान घटता है। 

गुरुत्वीय त्वरण के ्ान े्ं पररवतषन 

1. गुरुत्वीय त्वरण g का ्ान पथृ्वी के धु्रवो ो़ पर अधधकत् होता है। 
2. गुरुत्वीय त्वरण g का ्ान भू्ध्य रेखा पर नयूनत् होता है। 
3. पथृ्वी के कें द्र पर गुरुत्वीय त्वरण का ्ान शूनय होता है। 
4. पथृ्वी सतह से नीचे तथा ऊपर जाने पर गुरुत्वीय त्वरण का ्ान घटता है। 

G तथा g े्ं सांबांध 
सावषबत्रक गुरुत्वाकर्षण ननयताांक G तथा गरुुत्वीय त्वरण g े्ं सांबांध क्या है इस अध्याय े्ं 
स्थार्पत करेंगे। g and G relation 
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्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है जैसे धचत्र से स्पष्ट है। 
्ाना पथृ्वी की सतह पर m द्रव्य्ान की कोई वस्तु है। यदद पथृ्वी का द्रव्य्ान उसके कें द्र 
पर कें दद्रत है तो इस श्स्थनत े्ं, 
पथृ्वी द्वारा वस्त ुपर लगाया गया आकर्षण बल 

 
यदद पथृ्वी का गुरुत्वीय त्वरण g हो तो m द्रव्य्ान की वस्तु पर लगने वाला गरुुत्व बल 

  
यहह g तथा G े्ं सांबांध है इस सूत्र े्ं m प्राप्त नहहां होता है इस प्रकार स्पष्ट होता है कक 
गुरुत्वीय त्वरण का ्ान वस्त ुके द्रव्य्ान पर ननभषर नहहां करता है। 

गुरुत्वीय र्वभव 

एकाांक द्रव्य्ान को अनांत से गुरुत्वीय के्षत्र के अांतगषत ककसी बबांद ुO तक लाने े्ं ककए गए 
कायष को उस बबांद ुपर गुरुत्वीय र्वभव कहते हैं। 
यदद m द्रव्य्ान की ककसी वस्त ुको गुरुत्वीय के्षत्र के ककसी बबांद ुतक लाने े्ं ककया गया 
कायष W हो तो गुरुत्वीय र्वभव 

 

चूांकक यह कायष ह े्ं स्वयां हह प्राप्त हो रहा है इसभलए यह ऋणात््क होता है। अतः गरुुत्वीय 
र्वभव सदैव ऋणात््क हह होता है। क्योंकक यह ह े्ं करना नहहां पडता, स्वयां हह प्राप्त हो जाता 
है। 
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गुरुत्वीय र्वभव का ्ात्रक जूल/ककग्रा होता है। एवां र्व्ीय सूत्र [L2T-2] है। गुरुत्वीय र्वभव 
एक अददश राभश है। 

गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष 
ककसी र्पांड को अनांत से गुरुत्वीय के्षत्र के अांतगषत ककसी बबांद ुO तक लाने े्ं ककए गए कायष 
को उस बबांद ुपर उस वस्त ुकी गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष कहत ेहैं। इसे U से प्रदभशषत करत ेहैं। 
इसका ्ात्रक जूल होता है तथा र्व्ीय सूत्र [ML2T-2] है। यह एक अददश राभश है। 

गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष सदैव ऋणात््क (-) हह होती है क्योंकक इस े्ं र्पांड को अनांत से 
गुरुत्वीय के्षत्र तक लाने े्ं कायष नहहां करना पडता है बश्कक स्वयां हह प्राप्त हो जाता है। इस 
कारण इसका ्ान सदैव ऋणात््क हह होता है। 

पथृ्वी पर ककसी र्पांड की गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष 

 
्ाना पथृ्वी के कें द्र से x दरूह पर m द्रव्य्ान का एक र्पांड, बबांद ुC पर श्स्थत है। श्जसकी O 
से दरूह x है। यदद पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है तो र्पांड पर लगने वाला 
गुरुत्वाकर्षण बल 
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अब यदद र्पांड को बबांद ुC से बबांद ुB तक dx र्वस्थार्पत करन े े्ं र्पांड पर ककया गया कायष 

W हो तो 

 

इसी प्रकार र्पांड को अनांत से पथृ्वी सतह A तक लाने े्ं ककया गया कायष 

 

 

गुरुत्वीय बल द्वारा र्पांड को अनांत से पथृ्वी तल तक लाने े्ं ककया गया कायष हह र्पांड े्ं 

श्स्थनतज ऊजाष के रूप े्ं सांधचत हो जाती है। श्जसे गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष कहत ेहैं। 

अतः पथृ्वी की सतह पर m द्रव्य्ान के र्पांड की गुरुत्वीय श्स्थनतज ऊजाष इस कायष के 

ऋणात््क ्ान के बराबर होगी। तब 

U = -W 
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उपग्रह का कक्षा वेग/चाल 

्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है पथृ्वी सतह से h ऊां चाई पर एक उपग्रह है 
श्जसका द्रव्य्ान m है। यह उपग्रह पथृ्वी के चारों ओर वतृ्तीय कक्षा े्ं पररक्र्ण कर रहा है 
तो पथृ्वी द्वारा उपग्रह पर लगने वाला गुरुत्वाकर्षण बल 

 

 

चूांकक उपग्रह पथृ्वी के चारों ओर एक वतृ्तीय पथ पर गनत कर रहा है तो उस पर लगने वाला 

अभभकें द्र बल 
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यदद कोई उपग्रह पथृ्वी तल से इतने स्ीप है कक Re की तलुना े्ं h को शूनय (नगण्य) 
्ान सकत ेहैं तो 

 
यहह कक्षीय वेग/चाल का सूत्र है कक्षीय वेग का ्ान उपग्रह के द्रव्य्ान पर ननभषर नहहां करता 
है यह उपग्रह की ऊां चाई पर ननभषर करता है। उपग्रह की ऊां चाई बढाने पर कक्षीय वगे का ्ान 
घटता है। कक्षीय वगे (orbital speed of satellite) को vo से प्रदभशषत करते हैं। 

कक्षीय वेग का ्ान 

सूत्र vo = √gRe से 

पथृ्वी का गुरुत्वीय त्वरण g = 9.8 ् ीटर/सकेां ड2 तथा पथृ्वी की बत्रज्या Re = 6.4 × 106 ्ीटर 

होती है तो कक्षीय वगे का ्ान 
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पररक्र्ण काल (period of revolution of satellite) 

यदद उपग्रह का पररक्र्ण काल T है एवां इसकी पथृ्वी के कें द्र से दरूह r है तो उपग्रह के 

पररक्र्ण काल का सूत्र 
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यह उपग्रह के पररक्र्ण काल का सूत्र है। उपग्रह का पररक्र्ण काल, उपग्रह की ऊां चाई h पर 
ननभषर करता है h बढाने पर T का ्ान बढ जाता है। 

पररक्र्ण काल का ्ान 

 

भू-तुकयकालह/स्थैनतक उपग्रह 

पथृ्वी के चारों ओर पररक्र्ा कर रहे ककसी उपग्रह का वह वतृ्तीय पथ (कक्षा) श्जस पर वह 
पथृ्वी के स्ान हह 24 घांटे े्ं पररक्र्ा करता है। एवां इसके घूणषन की ददशा पश्चच् से पूवष 
हह होती है। तो इस प्रकार की कक्षा को भू तुकयकालह कक्षा कहते हैं। तथा इस कक्षा े्ं 
पररक्र्ण कर रहे उपग्रह को भू-तुकयकालह उपग्रह (geo synchronous satellite) कहत ेहैं। 
भू तुकयकालह उपग्रह का उपयोग सांचार के्षत्र े्ं ककया जाता है। 
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भू तुकयकालह उपग्रह का पररक्र्ण काल 24 घांटे होता है अथाषत यह उपग्रह पथृ्वी के पररतः 
अपनी कक्षा े्ं एक चक्कर पूरा करने े्ं 24 घांटे का स्य लेते हैं। 
भू तुकयकालह उपग्रह को भू स्थैनतक उपग्रह भी कहत ेहैं। क्योंकक यह उपग्रह पथृ्वी के स्ान 
चाल से हह तथा घूणषन ददशा भी एक जैसी हह होती है श्जस कारण पथृ्वी तल के ककसी बबांद ु
के सापेक्ष यह उपग्रह श्स्थत प्रतीत होता है इसी कारण इसे भू स्थैनतक उपग्रह कहत ेहैं। 

 
भू तुकयकालह (स्थैनतक) उपग्रह की र्वशेर्ताएां 

1. इसका पररक्र्ण काल पथृ्वी के स्ान हह 23 घांटे 56 भ्नट 4 सेकां ड (24 घांटे) हह 
होता है। 

2. यह उपग्रह पथृ्वी तल से 36000 ककलो्ीटर की ऊां चाई पर श्स्थत होत ेहैं। 
3. यह उपग्रह अपनी धूरह पर पश्चच् से पूरब की ओर पररक्र्ण करत ेहैं। 
4. यह उपग्रह लगभग 42200 ककलो्ीटर बत्रज्या की वतृ्तीय कक्षा े्ं पररक्र्ा करते हैं। 
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धु्रवीय उपग्रह 

वह उपग्रह श्जनकी ऊां चाई पथृ्वी तल से काफी क् होती है। एवां जो अपनी धूरह पर पथृ्वी के 
पररतः उत्तर धु्रव से दक्षक्षण धु्रव की ओर जात ेहैं। अथाषत यह उत्तर-दक्षक्षण धु्रव े्ं पररक्र्ा 
करत ेहैं। इस प्रकार के उपग्रह को धु्रवीय उपग्रह (polar satellite) कहते हैं। एवां श्जस कक्षा 
े्ं धु्रवीय उपग्रह पररक्र्ा करत ेहैं उसे धु्रवीय कक्षा कहत ेहैं। 

धु्रवीय उपग्रह का आवतषकाल लगभग 100 भ्नट होता है। 

धु्रवीय उपग्रह की र्वशेर्ताएां 

1. इसका पररक्र्ण काल 100 भ्नट के लगभग होता है। 
2. यह पथृ्वी तल से लगभग 500 से 800 ककलो्ीटर की ऊां चाई पर श्स्थत होते हैं। 
3. यह उपग्रह अपनी कक्षा े्ं उत्तर से दक्षक्षण धु्रव की ओर पररक्र्ण करते हैं। 

धु्रवीय उपग्रह का उपयोग 

1. इसका उपयोग ्ौस् की जानकारह तथा जासूसी े्ं ककया जाता है। 
2. पथृ्वी की सतह देखने तथा सैनय परहक्षण े्ं। 
3. ्ानधचत्र, जलवायु पररवतषन े्ं जानकारह तथा भू-भाग का भौगोभलक दृचय े्ं इसका 

उपयोग होता है। 

पलायन वेग 

जब ह् पथृ्वी तल से ककसी र्पांड को ऊपर की ओर फें कत ेहैं तो वह र्पांड कुछ ऊां चाई पर 
जाने के पचचात नीचे लौट आता है। अथाषत ्वह नयूनत् वेग श्जससे ककसी र्पांड को पथृ्वी तल 
से ऊपर की ओर फें कने पर वह र्पांड पथृ्वी के गुरुत्वीय के्षत्र से बाहर ननकल जाए, और वापस 
पथृ्वी पर न आ सके। तो र्पांड के इस वेग को पलायन वेग (escape velocity) कहत ेहैं। इसे 
ve से प्रदभशषत करत ेहैं। इसे पलायन चाल भी कहत ेहैं। 

पलायन ऊजाष 

पलायन वेग वह नयूनत् वेग होता है श्जससे ककसी र्पांड को पथृ्वी तल से फें कने पर वह 
पथृ्वी के गुरुत्वीय के्षत्र से बाहर ननकल जाता है और पथृ्वी पर कभी वापस नहहां आता है 
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पलायन वेग से फें कने के भलए र्पांड को दह गई गनतज ऊजाष को पलायन ऊजाष (escape 
energy) कहत े हैं। 
्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है एवां पथृ्वी से फें के गए र्पांड का द्रव्य्ान m 
है तो पलायन ऊजाष का सूत्र ननम्न होगा। 

पलायन ऊजाष  U =
GMem

Re
 

पलायन वेग का सूत्र (व्यांजक) 

्ाना पथृ्वी का द्रव्य्ान Me तथा बत्रज्या Re है तो पथृ्वी तल पर श्स्थत m द्रव्य्ान के र्पांड 
की श्स्थनतज ऊजाष 
𝑈 =

GMem

Re
 

अथाषत र्पांड को पथृ्वी तल से अनांत पर भेजने के भलए GMem

Re
 कायष करना होगा। यदद र्पांड 

को GMem

Re
  गनतज ऊजाष दे दह जाए, तो वह र्पांड अनांत पर चला जाएगा। अथाषत र्पांड सदैव 

के भलए पलायन कर जाएगा। यहह र्पांड की पलायन ऊजाष होगी। अतः 
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यहह पलायन वेग का सूत्र है। पलायन वेग र्पांड के द्रव्य्ान पर ननभषर नहहां करता है यह ग्रह 
की बत्रज्या तथा गुरुत्वीय त्वरण पर ननभषर करता है। 

पलायन वगे का ्ान 

 

पलायन वगे तथा कक्षीय वगे े्ं सांबांध 

 

 
यहह कक्षीय वगे और पलायन वेग े्ं सांबांध है। 
अतः पथृ्वी के ननकट पररक्र्ा कर रहे उपग्रह की कक्षीय चाल े्ं अगर √2 की बढोतरह हो 
जाए, तो वह उपग्रह अपनी कक्षा छोडकर पलायन कर जाएगा और कभी वापस लौटकर पथृ्वी 
पर नहहां आएगा। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 206-208) 

प्रश्न 1 निम्नलिखित के उत्तर दीलिए- 

a. आप ककसी आवेश का वैद्यतु बिों से परररक्षण उस आवेश को ककसी िोििे चािक के भीतर 
रिकर कर सकते हैं। क्या आप ककसी पपण्ड का परररक्षण, निकट में रिे पदार्थ के गुरुत्वीय 
प्रभाव से, उसे िोििे गोिे में रिकर अर्वा ककसी अन्य साधिों द्वारा कर सकते हैं? 

b. पृथ्वी के पररतः पररक्रमण करिे वािे छोटे अन्तररक्षयाि में बैठा कोई अन्तररक्ष यात्री गरुुत्व 
बि का संसूचि िही ंकर सकता। यकद पृथ्वी के पररतः पररक्रमण करिे वािा अन्तररक्ष 
से्टशंि आकार में बडा है, तब क्या वह गुरुत्व बि के संसूचि की आशा कर सकता है? 

c. यकद आप पृथ्वी पर सूयथ के कारण गुरुत्वीय बि की तुििा पृथ्वी पर चन्द्रमा के कारण गुरुत्व 
बि से करें, तो आप यह पाएँगे कक सूयथ का खििंचाव चन्द्रमा के खििंचाव की तुििा में अधधक 
है (इसकी िाचँ आप स्वयं आगामी अभ्यासों में कदए गए आँकडों की सहायता से कर सकत े
हैं) तर्ापप चन्द्रमा के खििंचाव का ज्वारीय प्रभाव सूयथ के ज्वारीय प्रभाव से अधधक है। क्यों? 

उत्तर- 

a. गुरुत्वीय प्रभाव से ककसी पपण्ड का परररक्षण ककसी भी प्रकार से अर्वा साधि से िही ंककया 
िा सकता। 

b. हा,ँ यकद अन्तररक्ष से्टशि पयाथप्त रूप में बडा है तो (UPBoardSolutions.com) यात्री उस 
से्टशि के कारण गुरुत्व बि का संसूचि कर सकता है। 

c. ककसी ग्रह के कारण ज्वारीय प्रभाव दरूी के घि के वु्यत्क्रमािुपाती होता है; अत: यह गुरुत्वीय 
बि से मुक्त है। चूंकक सूयथ की पृथ्वी से दूरी, चन्द्रमा की पृथ्वी से दूरी की तुििा में बहुत 
अधधक है; अतः चन्द्रमा के कारण ज्वारीय प्रभाव अधधक होता है। 

प्रश्न 2 सही ववकल्प का चयि कीलिए- 

a. बढ़ती तुंगता के सार् गुरुत्वीय त्वरण बढ़ता/घटता है। 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(24) 
 

गुरुत्वाकर्षण 07 

b. बढ़ती गहराई के सार् (पृथ्वी को एकसमाि घित्व का गोिा मािकर) गुरुत्वीय त्वरण 
बढता/घटता है। 

c. गुरुत्वीय त्वरण पृथ्वी के द्रव्यमाि/पपण्ड के द्रव्यमाि पर निभथर िही ंकरता। 
d. पृथ्वी के केन्द्र से r2, तर्ा r1 दरूरयों के दो नबन्दओु ंके बीच स्थिनति ऊिाथ- अन्तर के लिए 

सूत्र – G Mm (1/r2 -1/r1) सूत्र mg (r2 – r1) से अधधक/कम यर्ार्थ है। 

उत्तर- 

a. घटता है। 
b. घटता है। 
c. पपण्ड के द्रव्यमाि पर निभथर िही ंकरता। 
d. अधधक यर्ार्थ है। 

प्रश्न 3 माि िीलिए एक ऐसा ग्रह है िो सूयथ के पररतः पृथ्वी की तुििा में दोगुिी चाि से गनत 
करता है, तब पृथ्वी की कक्षा की तिुिा में इसका कक्षीय आमाप क्या है? 

उत्तर-  

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(25) 
 

गुरुत्वाकर्षण 07 

प्रश्न 4 बृहस्पनत के एक उपग्रह, आयो (Io) की कक्षीय अवधध 1.769 कदि तर्ा कक्षा की त्रत्रज्या 
4.22 × 108 m है। यह दशाथइए कक बृहस्पनत का द्रव्यमाि सूयथ के द्रव्यमाि का िगभग 1

100
 

गुिा है। 

उत्तर- बृहस्पनत के उपग्रह का पररिंक्रमण काि; 

 
(िहा ँMy = बृहस्पनत (Jupiter) का द्रव्यमाि] दोिों पक्षों का वगथ करिे पर, 

 
यहा ँकक्षा की त्रत्रज्या, r = 4.22 × 108 मीटर 

कक्षीय अवधध अर्ाथत् पररक्रमण काि 

T = 1.769 कदि = 1.769 × 24 × 60 × 60 सेकण्ड 

= 1.53 × 10% सेकण्ड 

 
= 1.90 × 1027 ककग्रा 

परन्तु सूयथ का द्रव्यमाि M, = 1.99 × 1030 ककग्रा 
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प्रश्न 5 माि िीलिए कक हमारी आकाशगंगा में एक सौर द्रव्यमाि के 2.5 × 1011 तारे हैं। 
मंदाककिीय केन्द्र से 50,000ly दूरी पर स्थित कोई तारा अपिी एक पररक्रमा पूरी करिे में ककतिा 
समय िेगा? आकाशगंगा का व्यास 105ly िीलिए। 

उत्तर- प्रश्नािसुार, तारा आकाशगंगा के पररतः R = 50,000ly त्रत्रज्या के वृत्तीय पर् पर घमूती है। 
आकाशगंगा का द्रव्यमाि M = 2.5 × 1011 × सौर द्रव्यमाि 

= 2.5 × 1011 × 2 × 1030kg 

= 5.0 × 1041kg 

िबकक R = 50,000ly = 5 × 1041 × 9.46 × 1015m 

= 4.73 × 1020m 

 

प्रश्न 6 सही ववकल्प का चयि कीलिए– 

a. यकद स्थिनति ऊिाथ का शून्य अिन्त पर है तो कक्षा में पररक्रमा करते ककसी उपग्रह की कुि 
ऊिाथ इसकी गनति/स्थिनति ऊिाथ का ऋणात्मक है। 

b. कक्षा में पररक्रमा करि ेवािे ककसी उपग्रह को पृथ्वी के गुरुत्वीय प्रभाव से बाहर निकाििे | 
के लिए आवश्यक ऊिाथ समाि ऊँचाई (लितिी उपग्रह की है) के ककसी स्थिर पपण्ड को | 
पृथ्वी के प्रभाव से बाहर प्रक्षेपपत करिे के लिए आवश्यक ऊिाथ से अधधक/कम होती है। 

उत्तर- 
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a. गनति ऊिाथ का ऋणात्मक है। 
b. कम होती है। 

प्रश्न 7 क्या ककसी पपण्ड की पृथ्वी से पिायि चाि 

a. पपण्ड के द्रव्यमाि, 
b. प्रक्षेपण नबन्द ुकी अवस्थिनत, 
c. प्रक्षेपण की कदशा, 
d. पपण्ड के प्रमोचि की अवस्थिनत की ऊँचाई पर निभथर करती है? 

उत्तर- 

a. िही,ं 
b. िही,ं 
c. िही,ं 
d. हा,ँ निभथर करती है। 

प्रश्न 8 कोई धूमकेतु सयूथ की पररक्रमा अत्यधधक दीघथवतृ्तीय कक्षा में कर रहा है। क्या अपिी कक्षा 
में धूमकेतु की शुरू से अन्त तक 

a. रैखिक चाि, 
b. कोणीय चाि, 
c. कोणीय संवेग, 
d. गनति ऊिाथ, 
e. स्थिनति ऊिाथ, 
f. कुि ऊिाथ नियत रहती है? सूयथ के अनत निकट आिे पर धूमकेतु के द्रव्यमाि में ह्रास को 

िगण्य मानिए। 

उत्तर-  

a. िही,ं 
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b. िही,ं 
c. हा,ँ कोणीय संवगे नियत रहता है, 
d. िही,ं 
e. िही,ं 
f. हा,ँ कुि ऊिाथ नियत रहती है। 

प्रश्न 9 निम्नलिखित में से कौि-से िक्षण अन्तररक्ष में अन्तररक्ष यात्री के लिए दःुिदायी हो सकत े
हैं? 

a. पैरों में सूिि, 
b. चेहरे पर सूिि, 
c. ससरददथ, 
d. कदववन्यास समस्या। 

उत्तर- 

(b), (c) तर्ा (d)। 

प्रश्न 10 एकसमाि द्रव्यमाि घित्व के अर्द्थगोिीय िोिों द्वारा पररभापित ढोि के पृष्ठ के केन्द्र 
पर गुरुत्वीय तीव्रता की कदशा [देखिए धचत्र] (i) a, (ii) b, (iii) c, (iv) 0 में ककस तीर द्वारा 
दशाथई िाएगी? 
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उत्तर- यकद हमे गोिे को पूरा कर दें तो केन्द्र पर िेट तीव्रता शून्य होगी। इसका यह अर्थ है कक 
केन्द्र पर दोिों अर्द्थगोिों के कारण तीव्रताएँ परस्पर ववपरीत तर्ा बराबर होंगी। अतः कदशा (iii) 
c द्वारा प्रदर्शशत होगी। 

प्रश्न 11 उपयुथक्त समस्या में ककसी यादृच्छिक नबन्द ुP पर गुरुत्वीय तीव्रता ककस तीर (i) d, (ii) e, 
(iii) f, (iv) g द्वारा व्यक्त की िाएगी? 

उत्तर- (ii) e द्वारा प्रदर्शशत होगी। 

प्रश्न 12 पृथ्वी से ककसी रॉकेट को सूयथ की ओर दागा गया है। पृथ्वी के केन्द्र से ककस दूरी पर रॉकेट 
पर गुरुत्वाकिथण बि शून्य है? सूयथ का द्रव्यमाि = 2 × 1030kg, पृथ्वी का द्रव्यमाि = 6 × 1024kg 
अन्य ग्रहों आकद के प्रभावों की उपेक्षा कीलिए (कक्षीय त्रत्रज्या = 1.5 × 1011m) 

उत्तर- मािा पृथ्वी के केन्द्र से x मीटर की दरूी पर रॉकेट पर गुरुत्वाकिथण बि शून्य है। इस क्षण 
रॉकेट की सूयथ से दरूी = (r - x) मीटर 

 

िहा ँr = सूयथ तर्ा पृथ्वी के बीच की दूरी अर्ाथत ्

पृथ्वी की कक्षीय त्रत्रज्या = 1.5 × 1011 मीटर यह तब भी सम्भव है िबकक पृथ्वी द्वारा रॉकेट पर 
आरोपपत गुरुत्वाकिथण बि = सूयथ द्वारा रॉकेट पर आरोपपत गुरुत्वाकिथण बि 
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अर्ाथत GMe.m

x2
=

GMs.m

(r−x)2
 

(िहा ँm = रॉककट का द्रव्यमाि; M = पृथ्वी का द्रव्यमाि) 

= 6 × 1024 ककग्रा तर्ा Ms = सूयथ का द्रव्यमाि = 2 × 1030 ककग्रा) 

 
प्रश्न 13 आप सूयथ को कैसे तोिेंगे, अर्ाथत् उसके द्रव्यमाि का आकिि कैसे करेंगे? सयूथ के 
पररतः पृथ्वी की कक्षा की औसत त्रत्रज्या 1.5 × 108 km है। 

उत्तर- पृथ्वी के पररत: उपग्रह के पररक्रमण काि के सूत्र T = 2π√
r3

GMe
 , के अिुरूप सूयथ के पररतः 

पृथ्वी का पररक्रमण काि  

 
यहा ँपृथ्वी की कक्षा की त्रत्रज्या r = 1.5 × 108 ककमी = 1.5 × 1011 मीटर 
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पृथ्वी का सूयथ के पररतः पररक्रमण काि T = 1 विथ = 3.15 × 10 Sec. 

 
प्रश्न 14 एक शनि-विथ एक पृथ्वी-विथ का 29.5 गुिा है। यकद पृथ्वी सूयथ से 1.5 × 108 km दूरी 
पर है, तो शनि सूयथ से ककतिी दूरी पर है? 

उत्तर- पृथ्वी की सूयथ से दूरी RSE = 1.5 × 108km 

मािा पृथ्वी का पररक्रमण काि = TE 

तब शनि का पररक्रमण काि TS = 29.5TE 

शनि की सूयथ से दूरी RSS = ? 

पररक्रमण कािों के नियम से, 

 

अतः शनि की सूयथ से दरुी 1.43 × 109 है। 
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प्रश्न 15 पृथ्वी के पृष्ठ पर ककसी वस्तु का भार 63N है। पृथ्वी की त्रत्रज्या की आधी ऊँचाई पर पृथ्वी 
के कारण इस वस्तु पर गुरुत्वीय बि ककतिा है? 

उत्तर- यकद पृथ्वी ति पर गुरुत्वीय त्वरण g हो, तो पृथ्वी ति से h ऊँचाई पर गुरुत्वीय त्वरण 

gI = g(1 +
h

Re
)
2

 

यकद वस्तु का द्रव्यमाि m हो तो दोिों पक्षों में m से गुणा करिे पर, 

mgI =
mg

(1 +
h
Re)

2 

(िहा ँRe = पृथ्वी की त्रत्रज्या)  

यहा ँmg = पृथ्वी के पृष्ठ पर वस्तु का भार = 63 न्यूटि 

mg’ = पृथ्वी ति से h ऊँचाई पर वस्तु का भार अर्ाथत् पृथ्वी के कारण वस्तु पर गुरुत्वीय बि Fg 
तर्ा h =

Re

2
 

∴ Fg =
63N

(1+

Re
2
Re

)

  

=
63n

9

4

= (
63×4

9
)N = 28N  

प्रश्न 16 यह मािते हुए कक पृथ्वी एकसमाि घित्व का एक गोिा है तर्ा इसके पृष्ठ पर ककसी 
वस्तु का भार 250N है, यह ज्ञात कीलिए कक पृथ्वी के केन्द्र की ओर आधी दरूी पर इस वस्तु का 
भार क्या होगा? 

उत्तर- पृथ्वी ति से h गहराई पर गुरुत्वीय त्वरण 

gI = g(1 −
h

Re
) (िहा ँRe = पृथ्वी की त्रत्रज्या) 

अर्वा 
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mg1 = mg(1 −
h

Re
)  

यहा ँपृथ्वी के पृष्ठ पर वस्तु का भार mg = 250 N 

h =
Re

2
 (िहा ँRe = पृथ्वी की त्रत्रज्या) 

mg’ = इस गहराई पर वस्तु का भार w’ 

= 125N 

प्रश्न 17 पृथ्वी के पृष्ठ से ऊर्ध्ाथधरतः ऊपर की ओर कोई रॉकेट 5km s-1 की चाि से दागा िाता है। 
पृथ्वी पर वापस िौटिे से पूवथ यह रॉकेट पृथ्वी से ककतिी दूरी तक िाएगा? पृथ्वी का द्रव्यमाि = 
6.0 × 1024kg; पृथ्वी की माध्य त्रत्रज्या = 6.4 × 106m तर्ा G = 6.67 × 10-11N-m2/ kg-2. 

उत्तर- मािा रॉकेट का द्रव्यमाि = m; 

पृथ्वी से ऊर्ध्ाथधरत: ऊपर की ओर रॉकेट का प्रक्षेप्य वेग ν = 5 ककमी-स-े1 = 5 × 10³ मी-से-1 

मािा रॉकेट पृथ्वी पर वापस िौटिे से पूवथ पृथ्वी से अधधकतम दूरी H ऊँचाई तक िाता है। अत: 
इस ऊँचाई पर रॉकेट का वेग शून्य हो िाता है। 

ऊिाथ संरक्षण ससर्द्ान्त से पृथ्वी ति से महत्तम ऊँचाई पर पहँुचिे पररॉकेट की गनति ऊिाथ में कमी 
= उसकी गुरुत्वीय स्थिनति ऊिाथ में वलृर्द्- 
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प्रश्न 18 पृथ्वी के पृष्ठ पर ककसी प्रक्षेप्य की पिायि चाि 11.2kms-1 है। ककसी वस्तु को इस चाि 
की तीि गुिी चाि से प्रक्षेपपत ककया िाता है। पृथ्वी से अत्यधधक दूर िािे पर इस वस्तु की चाि 
क्या होगी? सूयथ तर्ा अन्य ग्रहों की उपस्थिनत की उपेक्षा कीलिए। 

उत्तर- पृथ्वी के पृष्ठ पर पिायि चाि v
e√

2GMe
Re

  … (1) 

यहा ँपृथ्वी के पृष्ठ पर वस्तु का प्रक्षेप्य वेग ) ν = 3νe; 

मािा पृथ्वी से अत्यधधक दूर (अिन्त पर) चाि = νf 

ऊिाथ सरंक्षण के ससर्द्ान्त से, पृथ्वी ति पर कुि ऊिाथ = अिन्त पर कुि ऊिाथ 

अर्ाथत् पृथ्वी ति पर (गनति ऊिाथ + स्थिनति ऊिाथ) = अिन्त पर (गनति ऊिाथ + स्थिनति ऊिाथ) 
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प्रश्न 19 कोई उपग्रह पृथ्वी के पृष्ठ से 400km ऊँचाई पर पृथ्वी की पररक्रमा कर रहा है। इस उपग्रह 
को पृथ्वी के गुरुत्वीय प्रभाव से बाहर निकाििे में ककतिी ऊिाथ िचथ होगी? उपग्रह का द्रव्यमाि 
= 200 kg; पृथ्वी का द्रव्यमाि = 6.0 × 1024kg; पृथ्वी की त्रत्रज्या = 6.4 × 106 m तर्ा G = 
6.67 × 10-11N m2 kg-2. 

उत्तर- पृथ्वी के पररतः उपग्रह की कक्षा की त्रत्रज्या r = Re + h 

r = 6.4 × 106 मीटर + 400 × 103 मीटर 

= 68 × 105 मीटर = 6.8 × 106 

मीटर अतः इस कक्षा में घूमते हुए उपग्रह की कुि ऊिाथ 

E = −(
GMem

2r
) 

(िहा ँm = उपग्रह का द्रव्यमाि, Me = पृथ्वी का द्रव्यमाि) 

पृथ्वी के.गुरुत्वीय प्रभाव से उपग्रह को बाहर निकाििे के लिए इसको दी िािे वािी आवश्यक 
ऊिाथ 

EB = −E = +
GMem

2r
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(चूकँक बाहर निकििे पर उपग्रह की कुि ऊिाथ = शनू्य आवश्यक ऊिाथ (बंधि ऊिाथ) 

ज्ञात माि रििे पर, 

EB = [
(6.67 × 10−11)(6.0 × 1024) × 200

2 × 6.8 × 106
] J 

= 5.89 × 109J 

प्रश्न 20 दो तारे, लििमें प्रत्येक का द्रव्यमाि सूयथ के द्रव्यमाि (2 × 1030kg) के बराबर है, एक-
दूसरे की ओर सम्मिु टक्कर के लिए आ रहे हैं। िब वे 109km दूरी पर हैं तब इिकी चाि उपेक्षणीय 
है। ये तारे ककस चाि से टकराएँगे? प्रत्येक तारे की त्रत्रज्या 104km है। यह मानिए कक टकरािे के 
पूवथ तक तारों में कोई ववरूपण िही ंहोता (G के ज्ञात माि का उपयोग कीलिए)। 

उत्तर- कदया है, प्रत्येक तारे को द्रव्यमाि (मािा) M = 2 × 1030 ककग्रा तर्ा तारों के बीच प्रारस्थम्भक 
दूरी (मािा) r1 = 109 ककमी = 1012 मी। 

तारों की प्रारस्थम्भक कुि ऊिाथ Ei = प्रारस्थम्भक गनति ऊिाथ + प्रारस्थम्भक स्थिनति ऊिाथ 

िब दोिों तारे परस्पर टकरात ेहैं, तो उिके बीच की दरूी r2 = 2 × x तारे की त्रत्रज्या = 2R यकद तारों 
का ठीक टकरािे से पूवथ वेग ν हो अर्ाथत् वे ν चाि से टकराते हैं, तो तारों की कुि अन्तन्तम ऊिाथ Ef 
= अन्तन्तम गनति ऊिाथ + अन्तन्तम स्थिनति ऊिाथ 

= 0 + [−
GMM

r1
] = − [

GM2

r1
] 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(38) 
 

गुरुत्वाकर्षण 07 

 
प्रश्न 21 दो भारी गोि ेलििमें प्रत्येक का द्रव्यमाि 100kg तर्ा त्रत्रज्या 0.10m है ककसी क्षैनति 
मेि पर एक-दूसरे से 1.0m दूरी पर स्थित हैं। दोिों गोिों के केन्द्रों को धमिािे वािी रेिा। के 
मध्य नबन्द ुपर गुरुत्वीय बि तर्ा ववभव क्या है? क्या इस नबन्द ुपर रिा कोई पपण्ड सन्तुिि में 
होगा? यकद हा,ँ तो यह सन्तुिि िायी होगा अर्वा अिायी? 

उत्तर- प्रत्येक गोिे का द्रव्यमाि इसके केन्द्र पर निहहत मािा िा सकता है। 

अतः! CACB = r = 1.0 मीटर तर्ा mA = mB = 100 ककग्रा 

दोिों गोिों के केन्द्रों को धमिािे वािी रेिा के मध्य नबन्द ुM की प्रत्येक गोिे के केन्द्र से 

दूरी = rA = rB =
r

2
=

1.0m

2
= 0.5m 
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गोिे A के कारण नबन्द ुM पर गुरुत्वीय बि क्षेत्र (गुरुत्वीय क्षते्र की तीव्रता) 

 

∵ यहा ँmA = mB तर्ा rA = rB, अत: समीकरण (1) तर्ा समीकरण (2) से स्पष्ट है कक |IA⃗⃗⃗  | =

|IB⃗⃗⃗  | . इसके सार्-सार् यह भी स्पष्ट है कक IA⃗⃗⃗   तर्ा  IB⃗⃗⃗    दोिों परस्पर ववपरीत कदशा में हैं। 

अतः ये एक-दूसरे को निरस्त कर देगी। इसलिए M पर पररणामी गुरुत्व क्षेत्र की तीव्रता = शून्य। 
परन्तु गुरुत्वीय क्षते्र की तीव्रता की पररभािा स ेयह M नबन्द ुपर रिे एकांक द्रव्यमाि पर िगिे 
वािे गुरुत्वीय बि को व्यक्त करेगी। इसलिए गोिे के मध्य नबन्द ुM पर रिे ककसी भी पपण्ड पर 
गुरुत्वीय बि शून्य होगा। गोिे A के कारण नबन्द ुM पर गुरुत्वीय नबभव: 

 
गोिे B के कारण नबिंद ुM पर गुरुत्वीय ववभव 
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∴  नबिंद ुपर पररणामी गुरुत्वीय ववभव V = VA + VB 

= [(-200G) + (-200G)] िुि/ ककग्रा 

= -400G िुि/ककग्रा 

= -400 × 6.67 ×  10-11 िुि/ ककग्रा 

= -2.668 × 10-8 िुि/ ककग्रा 

≈−2.67×10−8 ििु/ ककग्रा 

चूकँक ऊपर ससर्द् ककया िा चुका है कक मध्य नबन्द ुM पर रिे ककसी भी पपण्ड पर पररणामी 
गुरुत्वीय बि शून्य होगा। 

अतः मध्य नबन्द ुM पर रिा पपण्ड सन्तुिि में होगा।। 

अब यकद पपण्ड को र्ोडा-सा मध्य नबन्द ुसे ककसी भी गोिे की ओर वविापपत कर कदया िाये तो 
वह एक िेट गुरुत्वीय बि के कारण इस नबन्द ुसे दूर वविापपत होता चिा िायेगा। अतः पपण्ड 
का सन्तुिि अिायी है। 

अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 208) 
प्रश्न 22 िैसा कक आपिे इस अध्याय में सीिा है कक कोई तुल्यकािी उपग्रह पृथ्वी के पृष्ठ से िगभग 
36,000km ऊँचाई पर पृथ्वी की पररक्रमा करता है। इस उपग्रह के निधाथररत िि पर पृथ्वी के 
गुरुत्व बि के कारण ववभव क्या है? (अिन्त पर स्थिनति ऊिाथ शनू्य िीलिए) पृथ्वी का द्रव्यमाि= 
6.0 × 1024 kg, पृथ्वी की त्रत्रज्या= 6400km. 

उत्तर- कदया है : पृथ्वी की त्रत्रज्या RE = 6400km = 6.4 × 106m, 

पृथ्वी ति से ऊँचाई h = 360 × 106m, 

पृथ्वी का द्रव्यमाि ME = 6.0 × 1024kg 

उपग्रह के निधाथररत िि पर गुरुत्वीय ववभव 
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प्रश्न 23 सूयथ के द्रव्यमाि से 2.5 गुि ेद्रव्यमाि का कोई तारा 12km आमाप से निपात होकर 1.2 
पररक्रमण प्रनत सेकण्ड से घूणथि कर रहा है (इसी प्रकार के संहत तारे को न्यूटर ॉि तारा कहते हैं। 
कुछ पे्रलक्षत तारकीय पपण्ड, लिन्हें पल्सार कहते हैं, इसी श्रेणी में आते हैं)। इसके वविुवत वृत्त पर 
रिा कोई पपण्ड, गुरुत्व बि के कारण, क्या इसके पृष्ठ से धचपका रहेगा? (सूयथ का द्रव्यमाि = 2 
× 1030kg) 

उत्तर- घूणथि करते तारे की वविवुतं ति पर रिे पपण्ड पर निम्न दो बि कायथ करते हैं 

• गुरुत्वीय बि FG = mg (अन्दर की ओर) 

• अपकेन्द्र बि Fe = mω2R 

अब तारे पर गुरुत्वीय त्वरण, 

  

परन्तु यहा ँसूयथ का द्रव्यमाि Ms = 2 × 1030 ककग्रा 

तर्ा तारे की त्रत्रज्या R = 12 ककमी = 12 × 103 मीटर 
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= 23 x 1012 मी/ से2 

अत: गुरुत्वीय बि FG = m × g = m × 2.3 × 1012 न्यूटि 

= (2.3 × 1012m) न्यटूि 

तारे पर अपकेन्द्र बि 

 

= 4 × (3.14)2 × (1.2)2 × m × (12 × 103) न्यूटि 

= 6.8 × 105m न्यूटि 

प्रश्न 24 कोई अन्तररक्षयाि मंगि पर ठहरा हुआ है। इस अन्तररक्षयाि पर ककतिी ऊिाथ िचथ की 
िाए कक इसे सौरमण्डि से बाहर धकेिा िा सके। अन्तररक्षयाि का द्रव्यमाि = 1000 kg; सूयथ 
का द्रव्यमाि = 2 × 1030kg; मंगि का द्रव्यमाि= 6.4 × 1023kg; मंगि की त्रत्रज्या = 3395km; 
मंगि की कक्षा की त्रत्रज्यां = 228 × 108km तर्ा  G = 6.67 × 10-11N m2 kg-2. 

उत्तर- कदया है- 

याि का द्रव्यमाि m = 1000kg = 103kg 

सूयथ का द्रव्यमाि MS = 2 × 1030kg, 

मंगि का द्रव्यमाि MM = 6.4 × 1023kg 

मंगि की त्रत्रज्या R = 3395 km = 3395 × 106m, 

मंगि की कक्षा की त्रत्रज्या r = 2.28 × 1011m 

∵ याि मंगि की सतह पर है; अत: इसकी सूयथ से दूरी rM के बराबर होगी। 
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∴ सूयथ के कारण याि की गुरुत्वीय स्थिनति ऊिाथ − GMSm

r
 तर्ा मंगि के कारण याि की गुरुत्वीय 

स्थिनति ऊिाथ  = −
GMMm

R
 याि की कुि ऊिाथ  = −Gm(

MS

r
+

MM

R
)  

मािा इस याि पर K ऊिाथ िचथ की िाती है, लिसे पाकर यह सौरमण्डि से बाहर चिा िाता है। 
सौरमण्डि से बाहर, सूयथ तर्ा मंगि के सापेक्ष इसकी कुि ऊिाथ शून्य हो िाएगी। ऊिाथ संरक्षण 
के नियम से, 

 

प्रश्न 25 ककसी रॉकेट को मंगि ग्रह के पृष्ठ से 2kms-1 की चाि से ऊध्र्वाधर ऊपर दागा िाता है। 
यकद मंगि के वातावरणीय प्रनतरोध के कारण इसकी 20% आरस्थम्भक ऊिाथ िष्ट हो िाती है, तब 
मंगि के पृष्ठ पर वापस िौटिे से पूवथ यह रॉकेट मंगि से ककतिी दूरी तक िाएगा? मगंि का 
द्रव्यमाि = 6.4 × 1023kg; मंगि की त्रत्रज्या = 3395km तर्ा G = 6.67 × 10-11N m2 kg-2. 

उत्तर- रॉकेट का मंगि के पृष्ठ से प्रक्षेप्य वेग ) = 20 ककमी-से-1 

= 2 × 103 मी-से-1 

∴ रॉकेट की आरस्थम्भक ऊिाथ Ei = गनति ऊिाथ = 1
2
mv2 

परन्तु 20% आरस्थम्भक ऊिाथ िष्ट हो िाती है। 

अतः केवि वह अवशिे गनति ऊिाथ िो स्थिनति ऊिाथ में रूपान्तररत होती है = Ei का 80% 

80

100
=

2

5
mv2 

इसलिए ऊिाथ सरंक्षण के नियम से, 
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रूपान्तररत गनति ऊिाथ = स्थिनति ऊिाथ में वृलर्द् 

अर्ाथत्  2
5
mv2 = −(

GMm

R+H
) − (−

GMm

R
) 

िहा ँM = मंगि का द्रव्यमाि = 6.4 × 1023 ककग्रा, R = इसकी त्रत्रज्या = 3395 ककमी = 3395 
× 103 मीटर तर्ा H = मंगि से रॉकेट के पहंुचि ेकी अधधकतम ऊँचाई 

अर्ाथत् दरूी 
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