
गुरुत्वाकर्षण 
 

अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. कृतिम उपग्रह पर भारहीनिा अनुभव होिी है लेतकन चन्द्रमा पर क्ोों नही ों? 

 

उत्तर: कृत्रिम उपग्रह का स्वयं का द्रव्यमान कम होने के कारण प्रभावी गुरुत्वाकर्षण नगण्य है। चन्द्रमा में 

अत्रिक द्रव्यमान होने के कारण उसके स्वयं का गुरुत्व बल लगने से भारहीनता महसूस नही ंहोती। 

प्रश्न 2. तकसी उपग्रह को अपनी कक्षा में चक्कर लगाने के तलए तकिनी ऊर्ाष की आवश्यकिा होिी 

है? 

 

उत्तर: अत्रभकेन्द्र बल द्वारा त्रकया गया कायष शून्य होता है। अतः ऊर्ाष की आवश्यकता नही ंहोती। 

प्रश्न 3. यति पृथ्वी एक खोखला गोला हो िो इसकी पृष्ठ से 10 km गहराई पर तकसी वसु्त का भार 

क्ा होगा?  

 

उत्तर: खोखले गोले में g = 0 होने से वसु्त का भार W = mg से W = 0 अर्ाषत् शून्य होगा। 

प्रश्न 4. समुद्र में ज्वार-भाटा क्ोों उत्पन्न होिा है? 

 

उत्तर: चन्द्रमा के गुरुत्वाकर्षण प्रभाव के कारण। 

प्रश्न 5. पृथ्वी धु्रवो ों पर चपटी क्ोों है? 

 

उत्तर: अक्ष पर घूणषन के कारण। 

प्रश्न 6. यति पृथ्वी सूयष के चारो ों ओर वृत्तीय कक्षा में घूमिी है। िो गुरुत्वाकर्षण बल द्वारा तकया गया 

कायष क्ा होगा? 

 

उत्तर: गुरुत्वाकर्षण बल घूमने के त्रलये आवश्यक अत्रभकेन्द्र बल प्राान करता है  र्ो गत्रत के ल्बववत् होता 

है। अतः कायष शून्य होगा। 

प्रश्न 7. 1 kg Wwt. (तकग्रा भार) में तकिने नू्यटन होिे हैं ? 

 

उत्तर: 1 kg wt. (त्रकग्रा. भार) = 1 × 9.8 = 9.8 नू्यटन 



प्रश्न 8. पृथ्वी िल से तकसी वसु्त के तलये पलायन वेग का मान 11.2 km/s है। र्ब वसु्त कै्षतिर् से 

30° पर फें की र्ाये िो पलायन वेग का मान क्ा होगा? 

 

उत्तर: पलायन वेग कोण पर त्रनभषर नही ंकरता है। 

प्रश्न 9. चन्द्रमा पृथ्वी की िुलना में बहुि हल्का है, तफर ये पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण द्वारा तगरिी क्ोों 

नही ों ? 

 

उत्तर: पृथ्वी का गुरुत्वाकर्षण बल  चन्द्रमा की गत्रत के ल्बववत् होता है  अतः कायष शून्य होगा। 

प्रश्न 10. 10 ग्राम सोने का भार धु्रवो ों पर भूमध्य रेखा की िुलना में अतिक होिा है, क्ो ों ? 

 

उत्तर: क्ोतं्रक वसु्त का भार W = mg 

W ∝ g 

 

धु्रवो ंपर गुरुत्वीय त्वरण g अत्रिक है अतः धु्रवो ंपर 10 gm सोने का भार अत्रिक होगा। 

प्रश्न 11. भारि द्वारा छोडे गये प्रथम उपग्रह का नाम बिाइये। 

 

उत्तर: आयषभट्ट  19 अपै्रल  1975 

प्रश्न 12. गुरुत्वीय के्षि की तवमा तलखखये। 

 

उत्तर: [M0LT-2] 

लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. भार एवों द्रव्यमान में अन्तर समझाइए। 

 

उत्तर: त्रकसी वसु्त का भार उस पर कायषरत गुरुत्वीय बल होता है और गुरुत्वीय त्वरण g के पररवतषन से 

यह त्रवत्रभन्न स्र्ानो ंपर त्रभन्न हो सकता है  W = mg वसु्त का द्रव्यमान m उसमें पाार्ष की मािा को बताता 

है र्ो त्रक त्रनयत रहती है। 

प्रश्न 2.  यति पृथ्वी के कक्ष में घूमिे हुये उपग्रह का द्रव्यमान तकसी कारणवश िो गुना हो र्ाये िो, 

इसके आविषकाल पर क्ा प्रभाव पडेगा? 

 

उत्तर: चूूँत्रक 



 
 

आवतषकाल उपग्रह के द्रव्यमान पर त्रनभषर नही ंकरता अतः। उपग्रह के द्रव्यमान का मान ाो गुना होने पर 

आवतषकाल पर कोई प्रभाव नही ंपडेगा। 

प्रश्न 3. क्ा तकसी कृतिम उपग्रह को ऐसी कक्षा में स्थातपि तकया र्ा सकिा है तक वह सिैव 

रार्स्थान की रार्िानी र्यपुर के ऊपर ही तिखायी िेिा रहे? स्पष्ट कीतर्ये। 

 

उत्तर: नही।ं क्ोतं्रक भू-स्स्र्र उपग्रह (geo-stationary satellite) का आवतषकाल 24 घणे्ट होता है। 

इसके त्रलए उसकी कक्षा पृथ्वी के त्रवरु्वत रेखीय तल (equatorial plane) में होनी चात्रहए। चंूत्रक र्यपुर 

पृथ्वी के त्रवरु्वत् रेखीय तल पर स्स्र्त नही ंहै  अतः त्रकसी कृत्रिम उपग्रह को र्यपुर के ठीक ऊपर स्स्र्र 

नही ंाेखा र्ा सकता। 

प्रश्न 4. सामान्यिया राकेट भूमध्य रेखीय िल में पतिम से पूवष की ओर ही क्ोों छोडे र्ािे हैं? 

 

उत्तर: पृथ्वी साैव पत्रिम से पूवष की ओर घूणषन करती है। इस कारण से रॉकेट को छोडने के त्रलए कम वेग 

की आवश्यकता पडती है। 

प्रश्न 5. सरल लोलक पर आिाररि घडी को यति पृथ्वी के केन्द्र पर रखें िो इसका आविषकाल क्ा 

होगा? क्ा घडी चलेगी? 

उत्तर: पृथ्वी के केन्द्र पर गुरुत्वीय त्वरण g = 0 अतः आवतषकाल T =  = ∞ 

अतः घडी नही ंचलेगी। 

प्रश्न 6. हररि गृह प्रभाव के कारण यति धु्रवो ों की बफष  तपघले िो पृथ्वी पर तिन अवति पर क्ा प्रभाव 

पडेगा? 

 

उत्तर: बर्ष  त्रपघलने पर पृथ्वी के द्रव्यमान त्रवतरण में पररवतषन के कारण र्डत्व आघूणष बढ़ र्ायेगा। 

कोणीय संवेग संरक्षण से पृथ्वी का कोणीय वेग घट र्ायेगा तर्ा त्रान की अवत्रि बढ़ र्ायेगी। 

प्रश्न 7. तभन्न-तभन्न िेश अपनी सोंचार व्यवस्था के तलये सोंचार उपग्रह कक्षाओों में स्थातपि करिे हैं, 

क्ा यह कक्षायें तभन्न होिी हैं? समझाइए। 

 

उत्तर: नही ं क्ोतं्रक संचार उपग्रह का आवतषकाल 24 घणे्ट होता है  अर्ाषत् प्रते्यक ाेश के त्रलए यह समान 



होता है अतः भूमध्य रेखा पर 36000 km. त्रिंज्या वाली त्रिज्या होती है  अर्ाषत् भू-स्स्र्र उपग्रह होने के 

कारण सभी उपग्रहो ंकी कक्षायें समान होती हैं। 

प्रश्न 8. यति पृथ्वी स्वयों की अक्ष के सापेक्ष घूणषन बन्द कर िे, िो गुरुत्वीय त्वरण के मान में, तवरु्वि 

रेखा व धु्रवो ों पर क्ा पररविषन होगा? 

 

उत्तर: यत्रा पृथ्वी घूणषन करती है तब 

 

g’ = g – Rω2 cos2 λ. 

 

यत्रा पृथ्वी स्वयं के अक्ष के सापेक्ष घूणषन बन्द कर ाे तब 

 

λ = 0 तर्ा 

 

g’ = g 

 

अतः त्रवरु्वत रेखा एवं धु्रवो ंपर गुरुत्वीय त्वरण समान होगें। अर्ाषत् त्रवर्वत् रेखा पर गुरुत्वीय त्वरण बढ़कर 

धु्रवो ंके समान हो र्ायेगा। 

प्रश्न 9. क्ा कुछ ऐसे आकाशीय तपोंड भी होिे हैं, तर्नके तलये गुरुत्वीय त्वरण का मान अनोंि हो 

सकिा है? 

 

उत्तर: हाूँ  काला त्रवत्रवर (Black Hole) से कोई वसु्त पलायन नही ंकर सकती है अतः गुरुत्वीय त्वरण का 

मान अनन्त माना र्ा सकता है। 

प्रश्न 10. एक उपग्रह ग्रह के चारो ों ओर वृत्ताकार कक्षा में घूमिा है। यति उपग्रह पर गुरुत्वाकर्षण बल 

F हो िो अतभकेन्द्र बले क्ा होगा? 

 

उत्तर: अत्रभकेन्द्र बल भी गुरुत्वाकर्षण बल के बराबर F होगा। 

प्रश्न 11. सावषतिक गुरुत्वाकर्षण तनयिाोंक का S.I, पद्धति में मािक बिाइए। 

 

उत्तर: नू्यटन मी./त्रकग्रा. या Nm2kg-2 

प्रश्न 12. यति तकसी कारणवश उपग्रह की गतिर् ऊर्ाष 100 प्रतिशि बढ़ र्ाये िो उसका क्ा 

व्यवहार होगा?  

 

उत्तर:  



 
 

अतः उपग्रह बाह्य आकाश की ओर पलायन कर र्ायेगा। 

तनबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. तकसी उपग्रह की गतिर् ऊर्ाष िथा बोंिन ऊर्ाष के सूि वु्यत्पन्न कीतर्ए। 

 

उत्तर: उपग्रह की ऊर्ाष (Energy of Satellite) 

 

ग्रहो ंके चारो ंओर घूमते उपग्रहो ंमें स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष तर्ा गत्रतर् ऊर्ाष ाोनो ंप्रकार की त्रनत्रहत होती है क्ोतं्रक 

वह गुरुत्वीय के्षि में स्स्र्त रहकर गत्रतशील अवस्र्ा में है। यत्रा ग्रह का द्रव्यमान M तर्ा उपग्रह का m हो  

तो 

 



 
 

समीकरण (3) से स्पष्ट है त्रक उपग्रह की कुल ऊर्ाष ऋणात्मक है त्रर्सका अत्रभप्राय है त्रक उपग्रह को 

अनन्त पर भेर्ने के त्रलए (अर्वा इसकी कुल ऊर्ाष को अनन्तीय ऊर्ाष के बराबर र्ो शून्य है  करने के 

त्रलए) हमें उपग्रह को ऊर्ाष ाेनी होगी। इस बाहरी ऊर्ाष को बंिन ऊर्ाष कहते हैं। 

उपग्रह की बन्धन ऊर्ाष (Binding Energy of Satellite) 

 

ग्रह के चारो ंओर पररक्रमण कर रहे उपग्रह या अन्य त्रपण्ड को ाी गई ऊर्ाष की वह नू्यनतम मािा त्रर्ससे 

उपग्रह अपनी ‘बद्ध’ (bound) कक्षा को छोडकर पलायन कर र्ाये या गुरुत्वीय  के्षि से बाहर चले र्ाये 

‘बंिन ऊर्ाष’ कहलाती है। 

 

उपग्रह की कुल ऊर्ाष का मान =  

 

अतः पलायन कराने के त्रलए उपग्रह की  ऊर्ाष बाहर से ाेनी होगी त्रर्ससे कुल ऊर्ाष का मान शून्य 

हो र्ाये। 

 

अतः बन्धन ऊर्ाष =  

प्रश्न 2. भारिीय खगोलतविो ों के योगिान का उले्लख कीतर्ये। 

 

उत्तर: भारत में अन्तररक्ष कायषक्रम के र्नक डॉ. त्रवक्रम साराभाई माने र्ाते हैं। उच्चस्तरीय अन्तररक्ष शोि 

कायों के त्रलये ISRO (INDIAN SPACE RESEARCH ORGANISATION) भारतीय अन्तररक्ष अनुसंिान 

संगठन की स्र्ापना 15 अगस्त 1969 को हुई।  

 

भारतीय अन्तररक्ष की यािा महत्वपूणष है र्ो प्रर्म उपग्रह आयषभट्ट (1975) से लेकर वतषमान में GSAT-18 

प्रके्षपण तक वणषन की र्ा सकती है। भारतीय मूल के खगोलत्रवा् डॉ. चन्द्रशेखर सुब्रमत्रणयम को सन् 

1983 में चन्द्रशेखर सीमा के त्रलये नोबेल पुरस्कार से नवार्ा गया र्ा। 

इसके अनुसार सभी शे्वत वामन तारो ं(White Dwarfs) का द्रव्यमान चन्द्रशेखर सीमा द्वारा त्रनिाषररत सीमा 

में रहता है। 

Dr. C.V. Raman  मेघनाा साहा के त्रसद्धान्त भी अन्तररक्ष कायों में उपयोगी रहे। त्रवक्रम साराभाई ने 

अहमााबाा में भौत्रतक अनुसंिान प्रयोगशाला की स्र्ापना की। 



भारत के प्रर्म उपग्रह आयषभट्ट का त्रनमाषण ISRO द्वारा त्रकया गया  त्रर्से सोत्रवयत यूत्रनयन द्वारा 19 अपै्रल 

1975 को प्रके्षत्रपत त्रकया। रोत्रहणी उपग्रह सन् 1980 में भारतीय अन्तररक्ष यान SLV-3 द्वारा श्री हररकोटा से 

प्रके्षत्रपत त्रकया गया। यह भारत द्वारा प्रर्म प्रके्षपण र्ा।  

 

सन् 2014 में GSLV-D5 द्वारा भारी उपग्रह GSAT-14 को इसकी कक्षा में प्रके्षत्रपत त्रकया। इसके त्रलये 

ISRO ने स्वाेशी क्रायोरे्त्रनक इंर्न का त्रनमाषण त्रकया। इस प्रर्म सर्ल उडान के बाा भारत त्रवश्व में इस 

तकनीक को हात्रसल करने वाला छठा ाेश बन गया। इसके बाा 27 अगस्त 2015 को GSLV-D6 द्वारा 

GSAT-6 यान का प्रके्षपण सर्लतापूवषक त्रकया।  

 

रु्लाई  2012 में ाेश के पूवष राष्टर पत्रत एवं त्रमसाइलमैन डॉ. ए.पी.रे्. अबु्दल कलाम ने कहा त्रक ISRO व 

DRDO द्वारा अनुसंिान कायष अंतररक्ष तकनीक को सस्ता बनाने में त्रकये र्ाते हैं। 

भारत में अन्तररक्ष की उपलस्ियो ंका क्रम त्रनम्नानुसार है 

 

1. सन् 1963 में भारत ने पहले रॉकेट का प्रके्षपण रु्बा से त्रकया। 

2. 1967 में अहमााबाा में उपग्रह संचार प्रणाली केन्द्र बनाया गया। 

3. सन् 1972 में अंतररक्ष आयोग एवं अंतररक्ष त्रवभाग की स्र्ापना त्रवत्रभन्न शोि कायों के त्रलये की गई। 

4.. सन् 1975 में महान् खगोलत्रवा् आयषभट्ट के नाम पर प्रर्म उपग्रह 19 अपै्रल 1975 को छोडा गया। 

5. 7 रू्न  1979 को भास्कर-1 का प्रके्षपण त्रकया गया। 

 

6. 18 रु्लाई  1980 को रोत्रहणी RS-1 का प्रके्षपण हुआ। 

7. 31 मई  1981 को रोत्रहणी RS-D1 का प्रके्षपण हुआ। 

8. 20 नव्बवर  1981 को भास्कर-2 का प्रके्षपण त्रकया गया। 

9. सन् 1981 में एप्पल नामक संचार उपग्रह का प्रके्षपण हुआ। 

10. 10 अपे्रल  1982 को INSAT-1A (INDIAN NATIONAL SATELLITE) प्रके्षपण त्रकया गया तर्ा 17 

अपे्रल  1982 को रोत्रहणी RS-D2 का प्रके्षपण हुआ। 

 

11. 30 अगस्त 1983 को INSAT-1B को छोडा गया। 

12. सन् 1984 में भारत का राकेश शमाष प्रर्म अंतररक्ष यािी बना। 

13. 1988 में भारत का पहला ाूरसंवेाी उपग्रह का प्रके्षपण हुआ। 

14. 12 रू्न  1990 को INSAT-1D का सर्ल प्रके्षपण हुआ। 

15. 10 रु्लाई  1992 को INSAT-2A का प्रके्षपण हुआ। 

 

16. 23 रु्लाई  1993 को INSAT-2B का प्रके्षपण हुआ। 

17. 7 त्रास्बवर  1995 त्रासंबर को INSAT-2C का प्रके्षपण हुआ। 

18. 4 रू्न  1997 को INSAT-2D प्रके्षपण के समय खराब हो गया तर्ा 29 त्रसत्बवरे में IRS-1D का सर्ल 

प्रके्षपण रहा। 

 

19. 2001 में GSLV-D1 का प्रके्षपण आंत्रशक सर्ल रहा। 

20. 10 अपै्रल  2003 को INSAT-3A का प्रके्षपण हुआ। 



21. 2004 में GSLV-EDUSAT को सर्लतापूवषक प्रके्षपण रहा। 

22. 22 अकू्टबर 2008 को चन्द्रयान-1 का सर्लतापूवषक प्रके्षपण हुआ। 

23. 5 नव्बवर 2013 को मंगलयान का सर्लतापूवषक प्रके्षपण हुआ। 

 

24. 24 त्रसत्बवर 2014 को मंगलयान (प्रके्षपण के 298 त्रान के बाा) मंगल की कक्षा में सर्लतापूवषक 

स्र्ात्रपत हुआ। 

25. 5 र्नवरी 2014 को GSLV-D5 का सर्लतापूवषक प्रके्षपण हुआ। 

26. 18 त्रास्बवर 2014 को GSLV-MK ifi की प्रायोत्रगक उडान सर्ल रही। 

 

27. 28 त्रसत्बवर 2015 को खगोलीय शोि को पूणषतया समत्रपषत भारत की स्वाेशी पहली वेिशाला 

एस्ट्र ोसैट का सर्ल प्रके्षपण त्रकया गया। 

 

28. 11 नव्बवर  2015 को GSAT-15; 20 र्नवरी  2016 . को IRNSS-1E; 10 माचष  2016 को IRNSS-

1F; 28 अपे्रल  2016 को IRNSS-1G  22 रू्न  2016 को काटोसेट-2C; 8 त्रसत्बवर  2016 को INSAT-

3DR; 26 त्रसत्बवर  2016 को से्कटसेट-1  5 अकू्टबर  2016 को GSAT-18; 15 र्रवरी  2017 को 

काटोसेट-2D का प्रके्षपण त्रकया गया। 

सिी की महानिम् उपलखि 

 

चन्द्रयान- 1 22 अकू्टबर 2008 को चन्द्रमा पर भेर्ा गया। इसे सतीश िवन अंतररक्ष केन्द्र से PSLV-C11 

द्वारा प्रके्षत्रपत त्रकया गया। 

 

चन्द्रयान- 1 ने चाूँा पर पानी की मौरू्ागी का पता लगाकर साी की महत्वपूणष खोर् की है। 

ISRO के अनुसार चाूँा पर पानी खत्रनर् और चट्टानो ंकी सतह पर है। 

इसका मुख्य उदे्दश्य चन्द्रमा पर पानी की तलाश  He गैस की तलाश करना र्ा। इस उपलस्ि के त्रलये 

भारत त्रवश्व में छठा ाेश बन गया। कक्षा से सम्पकष  टूटने पर इसे बन्द कर त्राया गया। 

मोंगलयान 

मंगलयान को सन् 2014 के सवषशे्रष्ठ आत्रवष्कारो ंमें शात्रमल त्रकया गया। मंगलयान की सर्लता प्रर्म 

प्रयास में अत्रर्षत अत्रद्वतीय उपलस्ि है  र्ो भारत की वैज्ञात्रनक प्रत्रतभा को संपूणष त्रवश्व में स्र्ात्रपत करती है। 

मंगलयान Mars Orbitter Mission (MOM) 5 नव्बवर 2013 को इसरो (ISRO) द्वारा श्रीहररकोटा से 

छोडा। 24 त्रसतंबर 2014 को भारत मंगल पर पहुूँचने वाला पहला ऐसा ाेश र्ा र्ो प्रर्म प्रयास में ही 

सर्ल हुआ। यह भारतीय वैज्ञात्रनको ंएवं खगोलत्रवाो ंकी उतृ्कष्ट उपलस्ि मानी र्ाती है। 

मोंगलयान के उदे्दश्य 

 मीरे्न गैस की उपस्स्र्त्रत से र्ीवन की सम्भावना का पता लगाना। 



 मंगल की सतह की संरचना व खत्रनर् की र्ानकारी। 

ऊपरी वातावरण में डू्यटीररयम व हाइडर ोर्न की माप का अध्ययन करना। 

प्रश्न 3. कक्षीय वेग िथा पलायन वेग से क्ा अतभप्राय है? इनके तलये सूि स्थातपि कर सम्बन्ध 

बिाइये। 

 

उत्तर: पलायन वेग वह नू्यनतम वेग है त्रर्ससे त्रकसी त्रपण्ड को ऊपर की ओर र्ें कने पर वह ग्रह के 

गुरुत्वीय के्षि को पार कर लेती है तर्ा उस ग्रह पर कभी वापस नही ंआती है। 

(i) पृथ्वी के पृष्ठ से पलायन कराने के त्रलए वेग-माना त्रक m द्रव्यमान वाली त्रकसी वसु्त का पलायन वेग v  है 

तब पृथ्वी की सतह पर पलायन गत्रतर् ऊर्ाष का मान 

 

 

 



 
 

अतः त्रकसी वसु्त को पृथ्वी तल पर 11.2 त्रकमी./से. वेग प्राान कर ाें  तो वसु्त पृथ्वी से पलायन कर र्ायेगी 

अर्ाषत् वसु्त पृथ्वी पर कभी लौटकर नही ंआयेगी। 

समीकरण (2) से स्पष्ट है त्रक पलायन वेग  र्ें की गई वसु्त के द्रव्यमान पर त्रनभषर नही ंकरती है। 

चन्द्रमा के त्रलए पलायन वेग का मान 

 

 
 

पृथ्वी की तुलना में लगभग  गुना है। 

(ii) पृथ्वी तल से h ऊूँ चाई पर स्स्र्त वसु्त को पलायन कराने के त्रलए वेग 

 

 



 
 

समीकरण (2) से स्पष्ट है त्रक ऊूँ चाई बढ़ने के सार् पलायन वेग का मान कम होता र्ायेगा। 

 

 
 

इस स्स्र्त्रत में पलायन वेग पृथ्वी तल के त्रनकट पररक्रमण करने वाले उपग्रह के कक्षीय वेग के समान होगा। 

कक्षीय वेग तर्ा पलायन वेग में स्बवन्ध (Relation between Orbital Velocity and Escape Velocity) 

हम र्ानते हैं त्रक पृथ्वी तल के समीप पररक्रमण करने वाले त्रपंड का कक्षीय वेग 

 

v0 =  

 

वसु्त का पृथ्वी तल पर पलायन वेग ve =  

 

अतः =  

 

 
 

अतः यत्रा त्रकसी कारणवश उपग्रह का कक्षीय वेग 5 गुना करने पर उपग्रह कक्षा से पलायन कर र्ायेगा। 

प्रश्न 4. g िथा G के बीच सम्बन्ध स्थातपि कीतर्ए। 

 

उत्तर: गुरुत्वीय त्वरण (g)-यत्रा कोई वसु्त ऊपर 1m से मुक्त रूप से छोडी र्ाती है तो वह गुरुत्व बल के 

कारण पृथ्वी की ओर त्रगरने लगती है तर्ा उसका वेग बढ़ता र्ाता है या वसु्त में त्वरण उत्पन्न हो र्ाता है। 



इसी त्वरण को गुरुत्वीय त्वरण ‘g’ कहते हैं। यह वसु्त के आकार व द्रव्यमान पर त्रनभषर नही ंकरता है। 

अर्ाषत् गुरुत्वीय त्वरण उस बल के बराबर है त्रर्से बल से ग्रह एकांक द्रव्यमान की वसु्त को अपने केन्द्र की 

ओर आकत्रर्षत करता है। ‘g’ का मािक मी./से.2 तर्ा नू्यटन/त्रकग्रा. है। 

 

 
 

अर्ाषत् पृथ्वी की ओर मुक्त रूप से त्रगरती वसु्त के वेग में प्रत्रत सेकण्ड होने वाली वृस्द्ध को गुरुत्वीय त्वरण 

कहते हैं। 

 

 
 

 
यहाूँ पृथ्वी का माध्यम घनत्व ρ है। 

समीकरण (1) से (3) गुरुत्वीय त्वरण (g) तर्ा सावषत्रिक त्रनयतांक G के बीच स्बवन्ध है। 



प्रश्न 5. तसद्ध कीतर्ए तक पृथ्वी िल के समीप घूमिे हुये उपग्रह का कक्षीय वेग लगभग 8 km/s 

होिा है। 

 

उत्तर: पलायन वेग वह नू्यनतम वेग है त्रर्ससे त्रकसी त्रपण्ड को ऊपर की ओर र्ें कने पर वह ग्रह के 

गुरुत्वीय के्षि को पार कर लेती है तर्ा उस ग्रह पर कभी वापस नही ंआती है। 

(i) पृथ्वी के पृष्ठ से पलायन कराने के त्रलए वेग-माना त्रक m द्रव्यमान वाली त्रकसी वसु्त का पलायन वेग v  है 

तब पृथ्वी की सतह पर पलायन गत्रतर् ऊर्ाष का मान 

 

 
 

 



अतः त्रकसी वसु्त को पृथ्वी तल पर 11.2 त्रकमी./से. वेग प्राान कर ाें  तो वसु्त पृथ्वी से पलायन कर र्ायेगी 

अर्ाषत् वसु्त पृथ्वी पर कभी लौटकर नही ंआयेगी। 

समीकरण (2) से स्पष्ट है त्रक पलायन वेग  र्ें की गई वसु्त के द्रव्यमान पर त्रनभषर नही ंकरती है। 

चन्द्रमा के त्रलए पलायन वेग का मान 

 

 
 

पृथ्वी की तुलना में लगभग  गुना है। 

 

(ii) पृथ्वी तल से h ऊूँ चाई पर स्स्र्त वसु्त को पलायन कराने के त्रलए वेग 

 

 
समीकरण (2) से स्पष्ट है त्रक ऊूँ चाई बढ़ने के सार् पलायन वेग का मान कम होता र्ायेगा। 



 
 

इस स्स्र्त्रत में पलायन वेग पृथ्वी तल के त्रनकट पररक्रमण करने वाले उपग्रह के कक्षीय वेग के समान होगा। 

प्रश्न 6. भूस्थायी उपग्रह की पृथ्वी िल से ऊँचाई की गणना कीतर्ए। इसको सोंचार के रूप में कैसे 

उपयोग करिे हैं? 

 

उत्तर: ऐसा उपग्रह त्रर्सका आवतषकाल  पृथ्वी का स्वयं की अक्ष के सापेक्ष आवतषकाल अर्ाषत् 24 घणे्ट के 

बराबर हो अर्ाषत् वह उपग्रह र्ो पृथ्वी के सापेक्ष स्स्र्र हो  भू-स्स्र्र उपग्रह कहलाता है। भूमध्य रेखा पर 

स्स्र्त पे्रक्षक को उपग्रह स्स्र्र त्राखायी ाेता है। उसे तुल्यकात्रलक उपग्रह भी कहते हैं।  

 

इसका उपयोग ाूरसंचार कायषक्रम के संपे्रर्ण में  रेत्रडयो संवाा के प्रसारण में  उल्कात्रपंड अध्ययन एवं 

मौसम स्बवन्धी र्ानकारी प्राप्त करने में होता है। संचार उपग्रह भी भूस्स्र्र उपग्रह होता है। 

भूस्स्र्र उपग्रह की पृथ्वी तल से ऊूँ चाई 

 

 



 
 

r ≅ 4.2 × 107 m 

r = 42 × 106 m = 42000 km. 

 

R + h = 42000 km. 

h = 42000 – 6400 km. 

h ≈ 36000 km. 

 

अतः भू-स्स्र्र उपग्रह की पृथ्वी तल से ऊूँ चाई लगभग 36000 Km. होती है। 

प्रश्न 7. पृथ्वी के गुरुत्वीय के्षि की िीव्रिा (1) ऊँचाई के साथ (2) गहराई के साथ (3) पृथ्वी के घूणषन 

के कारण समझाइये। 

 

उत्तर: गुरुत्वीय त्वरण (g) के मान में ऊूँ चाई  गहराई  [Variation in Acceleration due to gravity (g) 

गुरुत्वीय त्वरण का मान पृथ्वी तल पर त्रवत्रभन्न स्र्ानो ंपर त्रभन्न-त्रभन्न होता है। तल से ऊपर अर्वा नीचे र्ाने 

पर भी ‘g’ बालता है। 

 

(i) पृथ्वी तल के ऊपर र्ाने पर g के मान में पररवतषन पृथ्वी तल पर गुरुत्वीय त्वरण g का मान 

 

g =  होता है। …………… (1) 



 
 

यत्रा h << R हो तो त्रद्वपा प्रमेय से 

(1 + x)n = 1 + nx यत्रा x << 1 

 

उच्च घातो ंके पाो ंको नगण्य मानने पर 

gh ≅  …………………. (4) 

 

 का मान h << R के मानो ंके त्रलए साैव िनात्मक एवं इकाई से कम है  अतः gh का मान g से  

कम होगा। अर्ाषत् पृथ्वी तल से ऊूँ चाई पर र्ाने से g का मान साैव कम हो र्ाता है। 

 

नोट-यत्रा h << R न हो तो समीकरण (4) का प्रयोग न कर समीकरण (3) का प्रयोग करना चात्रहए। 



 
 

गुरुत्वीय त्वरण g के मान में ऊूँ चाई h के सार् पररवतषन को त्रनम्न वक्रीय पररवतषन द्वारा ाशाषया र्ा सकता 

है 

 

यहाूँ h << R के त्रलए g के मान में सरल रेखीय पररवतषन होगा परनु्त h के उच्च मानो ंके त्रलए पररवतषन 

वक्रीय होगा। 

(ii) g के मान में पृथ्वी तल से गहराई के सार् पररवतषन-यत्रा पृथ्वी तल से h’ गहराई पर स्स्र्त त्रबन्ाु P’ पर 

(त्रचि) गुरुत्वीय त्वरण का मान 8 हो तो इस त्रबन्ाु पर (R – h’) त्रिज्या के गोले का ही गुरुत्वीय के्षि होगा। 

इस त्रबन्ाु के चारो ंओर खोखले गोलाकार कवच के कारण P’ त्रबन्ाु पर रखी वसु्त पर गुरुत्वीय बल शून्य 

होगा। (R – h’) त्रिज्या के गोले का द्रव्यमान M’ मान लीत्रर्ए। 

 

 



 

 

 



(iii) पृथ्वी के आकार के कारण g के मान में पररवतषनअभी तक हम पृथ्वी की आकृत्रत गोलाकार मान रहे रे् 

वास्तव में पृथ्वी धु्रवो ंपर चपटी है  अर्ाषत् पृथ्वी की त्रवरु्वतीय त्रिज्या (Re) अत्रिक तर्ा धु्रवीय त्रिज्या (Rp) 

कम होती है। 

 

 

प्रश्न 8. गुरुत्वीय खस्थतिर् ऊर्ाष को पररभातर्ि कीतर्ये। तकसी तपोंड को पृथ्वी िल से h ऊँचाई िक 

भेर्ने में खस्थतिर् ऊर्ाष में पररविषन की गणना करो। र्ब h << R हो िो खस्थतिर् ऊर्ाष पररविषन 

बिाओ। 

 

उत्तर: गुरुत्वीय स्स्र्त्रतर् 

 

त्रकसी वसु्त को अनंत से गुरुत्वीय के्षि के अन्दर त्रकसी त्रबन्ाु तक लाने में त्रर्तना कायष प्राप्त होता है  उसे 

उस त्रबन्ाु पर वसु्त की स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष कहते हैं।  

 

ये अत्राश रात्रश है। ये साैव ऋणात्मक होती है। तर्ा अनंत पर इसका मान शून्य माना र्ाता है। 



 
 

मानात्रक पृथ्वी का द्रव्यमान M व त्रिज्या R है। इसके केन्द्र से r ाूरी पर एक त्रबन्ाु P है। मानात्रक एक सूक्ष्म 

द्रव्यमान को अनन्त (∞) से P तक लाया र्ाता है। सूक्ष्म द्रव्यमान त्रकसी समय o से ाूरी है  इस पर 

गुरुत्वाकर्षण बल F =  यह बल आकर्षण बल है  इस बल द्वारा m को सूक्ष्म ाूरी dx से त्रवस्र्ात्रपत 

करने पर त्रकया गया कायष 

 

कायष = बल × त्रवस्र्ापन 

 

dw =  dx ……………….(1) 

 

द्रव्यमान कण m को ∞ से P तक लाने में बल द्वारा त्रकया गया। कुल कायष 

w =  

 



पररभार्ा के अनुसार यह कायष ही गुरुत्वीय स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष है। 

∴ U =  ……………(2) 

 

स्स्र्त्रत (1) यत्रा त्रपंड पृथ्वी सतह पर हो r = R 

 

U =  ………….. (3) 

(2) पृथ्वी तल से h ऊूँ चाई तक ले र्ाने में त्रकया गया कायष  वसु्त की स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष में पररवतषन ΔU = w 

 

W = ΔU = U2 – U1 …………… (4) 

 

ΔU = h ऊूँ चाई पर स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष – पृथ्वी तल पर स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष 

 

 

ΔU =  ……………(5) 

 

त्रवशेर् स्स्र्त्रत- यत्रा h << R 

 

अतः  << 1 

 

अतः  को नगण्य मानने पर 

 

ΔU = mgh ………….. (6) 

प्रश्न 9. केप्लर के तनयमो ों को समझाइये। 

 

उत्तर केप्लर ने ग्रह की गत्रत स्बवन्धी त्रनम्न त्रनयम त्राये 

प्रर्म त्रनयम- प्रते्यक ग्रह सूयष के चारो ंओर ाीघष-वृत्ताकार कक्षा में पररक्रमण करता है तर्ा सूयष कक्षा के 



एक र्ोकस पर होता है। 

 

त्रद्वतीय त्रनयम- ग्रह को सूयष से त्रमलाने वाली रेखा समान समयान्तराल में समान के्षिर्ल पार करती है। इस 

प्रकार ग्रह की के्षिीय चाल त्रनयत रहती है। 

माना त्रक ग्रह dt समय में dA के्षिर्ल पूरा करता है तो के्षिीय चाले 

 = त्रनयतांक 

 

 
 

त्रचि से ग्रह को P से Q तक र्ाने में र्ो समय लगता है  वही । समय R से T तक र्ाने में लगेगा 

अतः SPQ का के्षिर्ल = SRT का के्षिर्ल 

स्पष्ट है ग्रह की चाल बालती है। र्ब ग्रह सूयष से ाूर र्ाने पर चाल घटती है और पास आने पर चाल बढ़ती 

है। 

अतः के्षिीय चाल  कोणीय संवेग के रूप में त्रलखने पर घूमते हुये ग्रह का कोणीय संवेग त्रनयत रहता है। 

 

 



तृतीय त्रनयम- ग्रह के पररक्रमण काल का वगष सूयष से उसकी औसत ाूरी के घन के समानुपाती होता है। 

T2 ∝ r3 

या.. T2 = Kr3 

 

र्हाूँ K त्रनयतांक है। T पररक्रमण काल (आवतषकाल) है तर्ाr सूयष से ग्रह की औसत ाूरी है। 

अतः स्पष्ट है त्रक सूयष से ग्रह त्रर्तनी ाूर होगा  उसका आवतषकाल उतना ही अत्रिक होगा। अतः बुि 

(Mercury) का आवतषकाल सबसे कम एवं नैप्चून का सवाषत्रिक होगा। 

प्रश्न 10. अन्तररक्ष में भारहीनिा को स्पष्ट कीतर्ए। 

 

उत्तर: त्रकसी वसु्त के भार का आभास उस पर लगने वाले प्रत्रतत्रक्रया बल के कारण होता है। यत्रा प्रत्रतत्रक्रया 

बल शून्य हो र्ाये तो भारहीनता की स्स्र्त्रत अनुभव होती है। स्वतन्त्रतापूवषक त्रगरती हुई वसु्त अर्वा व्यस्क्त 

पर प्रत्रतत्रक्रया बल नही ंलगता अतः व्यस्क्त को भारहीनता की अनुभूत्रत होती है। 

कृत्रिम उपग्रह में हम भारहीनता को समझ सकते हैं। मानात्रक एक उपग्रह पृथ्वी के चारो ंओर r त्रिज्या की 

कक्षा में घूम रहा है। पृथ्वी का द्रव्यमान M है। उपग्रह को आवश्यक अत्रभकेन्द्र बल  पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण 

बल द्वारा प्राप्त होता है। उपग्रह में रखी वसु्त पर कायषरत बल 

 

(1) पृथ्वी का गुरुत्वाकर्षण बल F =  केन्द्र की ओर 

(2) उपग्रह के तल की प्रत्रतत्रक्रया बाहर की ओर (केन्द्र से)  वसु्त पर केन्द्र की ओर पररणामी बल 

=  – R 

 

ये पररणामी बल ही वसु्त को आवश्यक अत्रभकेन्द्र बल प्राान करेगा। 

 

 
 

∴ R = 0 अतः उपग्रह की सतह पर वसु्त पर प्रत्रतत्रक्रया शून्य है। इसत्रलए वसु्त भारहीनता की अवस्र्ा में 

होती है। 

प्रश्न 11. प्रके्षपण वेग के तलये सूि प्रतिपातिि कीतर्ए। 

 



उत्तर: त्रकसी वसु्त को पृथ्वी सतह से ऊर्ध्ाषिर  एक त्रनत्रित ऊूँ चाई की कक्षा में स्र्ात्रपत करने के त्रलए 

आवश्यक नू्यनतम वेग  वसु्त का प्रके्षपण वेग कहलाता है। 

यत्रा वसु्त को पृथ्वी सतह से h ऊूँ चाई तक v वेग से प्रके्षत्रपत त्रकया है तो इसकी समू्पणष गत्रतर् ऊर्ाष  

स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष में बाल र्ाती है। 

ऊर्ाष संरक्षण त्रनयम से गत्रतर् ऊर्ाष में कमी = स्स्र्त्रतर् ऊर्ाष में वृस्द्ध 

 

 
 

यह मानते हुए त्रक g त्रनयत है। 

 
 

अतः प्रके्षपण वेग 

v =  

 

वसु्त द्वारा प्राप्त अत्रिकतम ऊूँ चाई 

h =  

 

यत्रा वेग बहुत कम है तब v2 << 2gR 

 

अतः v को नगण्य मानने पर। 

h =  

 

अतः प्राप्त अत्रिकतम ऊूँ चाई  गत्रत के तृतीय त्रनयम से प्राप्त ऊूँ चाई के बराबर ही है। 

प्रश्न 12. नू्यटन के गुरुत्वाकर्षण तनयम को तलखखये। इसे सतिश रूप में व्यक्त कीतर्ये िथा िशाषइये 

तक इसमें तियाप्रतितिया तनयम का पालन होिा है। 

 

उत्तर: नू्यटन ने इस बल के बारे में गहन अध्ययन कर एक त्रनयम प्रत्रतपात्रात त्रकया त्रक ”त्रवश्व में प्रते्यक कण 

अन्य ाूसरे कण से त्रवशेर् आकर्षण बल से आकत्रर्षत होता है  त्रर्से ‘गुरुत्वाकर्षण बल’ कहते हैं। 

 

” ाो कणो ंके बीच गुरुत्वाकर्षण बल कणो ंके द्रव्यमान m1 एवं m2 के गुणनर्ल के समानुपाती तर्ा उनके 

मध्य ाूरी r के वगष के प्रत्रतलोमानुपाती होता है। यह बल ाोनो ंकणो ंको त्रमलाने वाली रेखा के अनुत्राश होता 

है। 



 
 

यहाूँ G एक त्रनयतांक है  त्रर्सको हम गुरुत्वाकर्षण का सावषत्रिक त्रनयतांक कहते हैं। यहाूँ सावषत्रिक शब्द से 

अत्रभप्राय है त्रक ब्राण्ड में वसु्त की भौत्रतक अवस्र्ा कैसी भी हो  यानी वसु्त सािारण हो अर्वा ग्रहो ंके रूप 

में त्रपण्ड हो  इस त्रनयतांक का मान सवषि एकसमान ही आता है। इसका मान 

 

 
 

G का मान कैवेस्िश ने सन् 1798 में ज्ञात त्रकया। 

 

समीकरण (1) से यत्रा m1 = m2 = 1 

तर्ा r = 1 हो तो 

F = G होगा। 

 

अर्ाषत् सावषत्रिक गुरुत्वाकर्षण त्रनयतांक पररमाण में उस आकर्षण बल के बराबर होता है र्ो एक-ाूसरे से 

एकांक ाूरी पर स्स्र्त एकांक द्रव्यमान के ाो कणो ंके मध्य कायष करता है। 

 

समीकरण (1) से G =  

 

त्रवमीय सूि ज्ञात करने पर 

G =  

 

= [M-1L3T-2] 

 

सामान्यतया इस बल का मान इतना कम होता है त्रक पृथ्वी पर रखी सािारण वसु्तएूँ  परस्पर आकत्रर्षत होते 

हुए भी उसका आभास नही ंहोता  अन्यर्ा वे परस्पर त्रमल र्ाती|ं 



अत्रिक द्रव्यमान की वसु्तओ ंरै्से–सूयष  पृथ्वी  चन्द्रमा तर्ा ग्रहो ंके बीच गुरुत्वाकर्षण बल का मान अत्रिक 

होता है। इसकी उपस्स्र्त्रत का पता लगाया र्ा सकता है। इसका मािक नू्यटन मी.2/त्रकग्रा.2 है। 

गुरुत्वाकर्षण त्रनयम सत्राश रूप में (Gravitational Law in Vector Form) 

 

 
कण m1 पर m2 कण द्वारा आरोत्रपत बल 

 



अतः ‘आरोत्रपत बल बराबर एवं त्रवपरीत होते हैं। अतः गुरुत्वाकर्षण बल नू्यटन के तृतीय त्रनयम का पालन 

करता है। 

आोंतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. िािु के िो गोले, तर्नका द्रव्यमान िमशः 50 kg व 100 kg है िथा इनके केन्द्रो ों की बीच 

की िूरी 50 cm है। इनके बीच गुरुत्वाकर्षण ज्ञाि कीतर्ए। 

 

हल: त्राया है- m1 = 50 kg, m2 = 100 kg 

 

r = 50 cm = 50 × 102 m 

F = ? 

 

F =  

 

F =  

 

F = 13.34 × 10-7 

 

F = 1.33 × 10-6 N 

प्रश्न 2. यति तकसी कारणवश, उपग्रह की कक्षीय चाल 41.4 प्रतिशि बढ़ र्ाये। क्ा इस खस्थति में 

उपग्रह पलायन कर र्ायेगा? स्पष्ट कीतर्ए। 

 

हल: माना उपग्रह की कक्षीय चाल v0 है तर्ा उपग्रह की पलायन चाल ve है। 

 

यत्रा कक्षीय चालं 41.4% बढ़ा ाें  तब 

 

v0‘ = v0 +  v0 

v0‘ = 1.414 v0 

 

v0‘ =  

v0 =  × 7.92 km/s 

 

v0‘ = 11.2 km/s 

v0‘ = ve = पलायन चाल 

 

अतः उपग्रह पलायन कर र्ायेगा। 



प्रश्न 3. एक तपोंड को पृथ्वी िल से 10 km/s के वेग से फें का र्ािा है, ये पलायन वेग से थोडा कम है, 

गणना कीतर्ये तपोंड तकिनी ऊँचाई िक र्ायेगा? 

 

हल: प्रके्षपण वेग v = 10 km/s 

 

v = 10 × 103 m/s 

 

 

प्रश्न 4. पृथ्वी के पृष्ठ पर तकसी वसु्त का भार 72 N है। पृथ्वी की तिज्या की आिी ऊँचाई पर, वसु्त 

पर गुरुत्वीय बल तकिना होगा? 

 

हल: mg = 72 N 

 

h = R/2 

 

mgh = ? 

 



प्रश्न 5. पृथ्वी सिह पर पलायन चाल 11.2 km/s है। तकसी वसु्त को इस चाल की िो गुनी चाल से 

फें कने पर, पृथ्वी से अत्यतिक िूरी पर वसु्त की चाल क्ा होगी? सूयष िथा अन्य आकाशीय तपोंडो ों की 

उपखस्थति की उपेक्षा करें। 

 

हल: ऊर्ाष संरक्षण त्रसद्धान्त से 

 

पृथ्वी तल पर कुल ऊर्ाष = अनन्त पर कुल ऊर्ाष 

 

 

प्रश्न 6. िीन समान द्रव्यमान M के तपोंड a भुर्ा के समबाहु तिभुर् के शीर्ष पर खस्थि हैं। िीनो ों तपोंडो ों 

को एक वृत्त पर तकस चाल से घुमाया र्ाये तक तिभुर् वृत्तीय कक्ष की पररति पर चले िथा तिभुर् 

की भुर्ा अपररवतिषि रहे? 

 

हल: वृत्तीय गत्रत करते हुए प्रते्यक त्रपण्ड पर अन्य ाो त्रपण्डो ंके कारण गुरुत्वाकर्षण बल लगेगा और इस 

बल का केन्द्र O की ओर घटक उसको अत्रभकेन्द्रीय बल प्राान करेगा। 

 

 



 

प्रश्न 7. 3 तक.ग्रा. की वसु्त की खस्थतिर् ऊर्ाष पृथ्वी सिह पर – 54 रू्ल है, िो इसके पलायन वेग की 

गणना कीतर्ए। 

 

हल: त्राया है- . m = 3 kg 

 

UR = – 54 रू्ल 

ve = ? 

 

 



प्रश्न 8. पृथ्वी िल से लगभग तकस ऊँचाई पर गुरुत्वीय त्वरण का मान सिह की िुलना में 10 

प्रतिशि कम हो र्ायेगा? 

 

हल: त्राया है- gh = g – 10% of g 

 

 

प्रश्न 9. पृथ्वी व सूयष के बीच ऐसा तबन्िु होिा है, र्हाँ पर िोनो ों के कारण तकसी वसु्त पर नेट 

गुरुत्वाकर्षण बल शून्य होिा है। इसे लैगरेखन्र्यन तबन्िु भी कहिे हैं। पृथ्वी से इस तबन्िु की िूरी 

ज्ञाि कीतर्ए। सूयष व पृथ्वी की बीच की िूरी लगभग 10 km है। सूयष का द्रव्यमान पृथ्वी से 3.24 × 

105 गुना है। 

 

हल: त्राया है- r = 108 km = 1011 m 

Ms = 3.24 × 105 Me 

नेट गुरुत्वाकर्षण बल शून्य होने के त्रलए 

 



वगषमूल करने पर 

 

 

प्रश्न 10. कल्पना कीतर्ये तक एक वसु्त तकसी बडे िारे के चारो ों ओर R तिज्या के वृत्तीय कक्षा में घूम 

रही है, इसका आविषकाल T है यति वसु्त िथा िारे के बीच गुरुत्वाकर्षण बल के समा  के 

समानुपािी है िो इसका आविषकाल तिज्या पर तकस। प्रकार तनभषर करेगा? 

 

हल: उपग्रह पर कायषरत गुरुत्वाकर्षण बल 

 

F =  

क्ोतं्रक F ∝ R-5/2 

यह गुरुत्वाकर्षण बल  अत्रभकेन्द्रीय बल प्राान करता है अतः 

 



प्रश्न 11. चन्द्रमा पर पलायन चाल की गणना कीतर्ए। तिया है पृथ्वी की तिज्या चन्द्रमा से चार गुनी 

व द्रव्यमान 80 गुना है। 

 

हल: Re = 4 Rm 

Rm = Re/4 

 

Me = 80 Mm 

Mm =  

Vm =  

 

V =  km/sec 

vm = 2.5 km/s 

प्रश्न 12. एक आकाशीय प्रयोगशाला तर्सका द्रव्यमान 2 × 103 kg है, को 2R तिज्या की कक्षा से 

3R तिज्या कक्षा में स्थानान्तररि तकया र्ािा है िो तकये गये कायष की गणना करो। यहाँ R = 6400 

km ( पृथ्वी की तिज्या) है। 

 

हल: m = 2 × 103 kg 

r1 = 2R 

r2 = 3R 

ΔU = U2 – U1 

 

 



 

प्रश्न 13. यति पृथ्वी की तिज्या 6400 km हो िो तकसी वसु्त का भूमध्य रेखा (Equator) पर रेखीय 

वेग क्ा होगा?  

 

हल: R = 6400 km 

 

v = Rω =  

 

v = 6400 x  T = 24 hours 

 

v =  = 1674.66 km/hour 

 

∵ 1 km = 0.621 mile 

 

v = 1039.96 = 1040 miles/hour 

प्रश्न 14. यति m द्रव्यमान की वसु्त को पृथ्वी सिह से पृथ्वी की तिज्या R के बराबर ऊँचाई िक ले 

र्ाने में खस्थतिर् ऊर्ाष में वृखद्ध क्ा होगी? 

 

हल:  

ΔU =  

 

∵ h = R 

 

ΔU =  

प्रश्न 15. एक उपग्रह पृथ्वी केन्द्र से r िूरी पर पृथ्वी के चक्कर लगा रहा है। यति वृत्तीय कक्षा की 

तिज्या 1% घट र्ािी है। िो उसकी चाल में क्ा वृखद्ध होगी? 

 



हल:  

 

प्रश्न 16. सूयष की तिज्या तकिनी हो र्ाये तक ये काला तवतवर (Black-Hole) बन र्ाये? सूयष द्रव्यमान 

तनयि मानें (1030 kg) िथा प्रके्षप्य के वेग की अतिकिम सीमा प्रकाश वेग के बराबर मानें क्ो ोंतक 

आइन्सटीन के तवतशष्ट सापेक्षवाि तसद्धान्त के अनुसार तकसी वसु्त का वेग प्रकाश वेग से अतिक 

नही ों हो सकिा है। 

 

हल: काले त्रवत्रवर ऐसे आकाशीय त्रपण्ड होते हैं त्रर्नसे कोई वसु्त पलायन नही ंकर पाती है क्ोतं्रक इनका 

गुरुत्वाकर्षण अत्यत्रिक होता है। 

क्ोतं्रक आइन्सटीन के त्रवत्रशष्ट सापेक्षवाा त्रसद्धान्त के अनुसार त्रकसी वसु्त का वेग प्रकाश के वेग से अत्रिक 

नही ंहो सकता है  अतः 

 

 

प्रश्न 17. पृथ्वी के अन्दर केन्द्र से गुर्रिी हुई आर-पार सुरोंग में तकसी वसु्त को डालने पर, सरल 

आविष गति करने लगिी है। इसके तलये आविषकाल का मान ज्ञाि कीतर्ए। यति पृथ्वी की 6.4 × 



106 m व द्रव्यमान 6 × 1024 kg है। 

 

हल: F = – mg 

 

F =  

 

 
 

 
≈ 85 minutes 

प्रश्न 18. पृथ्वी की तिज्या 4% कम हो र्ाये िथा द्रव्यमान तनयि रहे िो पलायन वेग में क्ा पररविषन 

होगा? 



 

हल:  R’ = R – 4% of R 

 

 

प्रश्न 19. िो तपोंड तर्नके द्रव्यमान िमशः M1 व M2 हैं। िथा एक-िूसरे से d िूरी पर रखे हैं। तसद्ध 

कीतर्ए तर्स तबन्िु पर गुरुत्वीय के्षि की िीव्रिा शून्य है, गुरुत्वीय तवभव V  

 

=  होगा। 

 

हल:  

 

 



 
 

 

 

 


