
गरुुत्वाक�र्षण (Gravitation)

प�रिचय

गरुुत्वाक�र्षण �किसी भी दो द द्रव्यमान वाली वस्तओु ंकेि बीच लगने वाला आकि�र्षण बल है। यह प्रकृि�त केि मलूभतू बलो ंमे ंस ेएकि है। ग्रहो ंकिा सयूर्ष केि चारो ं

ओर, चदं द्रमा किा पथृ्वी केि चारो ंओर घमूना तथा वस्तओु ंकिा पथृ्वी किी ओर �गरना गरुुत्वाकि�र्षण केि किारण होता है। इस अध्याय मे ंन्यूटन का

गरुुत्वाक�र्षण �नयम, गरुुत्वीय त्वरण, g मे ंप�रव�र्षन, गरुुत्वीय ��स्थि��ज ऊजर्जा, पलायन वेग �स्थिा उपग्रहो ंकी ग�� किा अध्ययन �किया जाता है।

सावर्ष �त्रिक गरुुत्वाक�र्षण का �नयम

न्यूटन का �नयम

न्यटून केि सावर्ष�त्रिकि गरुुत्वाकि�र्षण �नयम केि अनसुार, ब्रह्मांड की प्रत्येक दो व��एु ँएक-दूसरे को ऐसे बल से आक��र्ष� कर�ी है ंजो उनके

दद्रव्यमानो ंके गणुनफल के समानपुा�ी �स्थिा उनके कंेदद्रो ंके बीच की दूरी के वगर्ष के व्यतु्क्रमानपुा�ी हो�ा है।

सतू्रि—

F = Gm₁m₂ / r²

जहा—ँ

F = गरुुत्वाकि�र्षण बल

m₁, m₂ = दोनो ंवस्तओु ंकेि द द्रव्यमान

r = उनकेि कंेिद द्रो ंकेि बीच किी दरूी

G = सावर्ष�त्रिकि गरुुत्वाकि�र्षण �नयताकंि

G = 6.67 × 10⁻¹¹ N m²/kg²

गरुुत्वीय त्वरण

प�रिभाषा

पथृ्वी केि गरुुत्वाकि�र्षण केि किारण स्वततं्रि रूप स े�गरती वस्त ुमे ंउत्पन्न त्वरण किो गरुुत्वीय त्वरण (g) किहते है।ं

पथृ्वी किी सतह केि �नकिट—

g ≈ 9.8 m/s²

पथृ्वी किी सतह पर m द द्रव्यमान किी वस्त ुकेि �लए—

mg = GMm/R²

अतः—

g = GM/R²

• 
• 
• 
• 
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जहा—ँ

M = पथृ्वी किा द द्रव्यमान

R = पथृ्वी किी �त्रिज्या

g मे ंप�रव�र्षन

ऊँचाई के साथ

पथृ्वी किी सतह स ेऊँचाई बढ़ने पर g का मान घट�ा है।

ऊँचाई h पर—

gₕ = g (R / R + h)²

किम ऊँचाई केि �लए—

gₕ ≈ g(1 − 2h/R)

गहरिाई के साथ

पथृ्वी किी सतह केि नीच ेजाने पर g का मान घट�ा जा�ा है।

पथृ्वी केि कंेिद द्र पर—

g = 0

दद्रव्यमान और भार

�द्रव्यमान (Mass)

दद्रव्यमान �किसी वस्त ुमे ंउप�स्थत पदाथर्ष किी मात्रिा है।

यह हर स्थान पर �स्थर रहता है।

SI मात्रिकि: �कलोग्राम (kg)
यह अ�दश रा�श है।

भारि (Weight)

भार �किसी वस्त ुपर लगने वाला गरुुत्वीय बल है।

W = mg

भार g केि मान केि साथ बदलता है।

SI मात्रिकि: न्यूटन (N)
यह स�दश रा�श है।

• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
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गरुुत्वीय ��स्थि��ज ऊजर्जा

प�रिभाषा

गरुुत्वीय ��स्थि��ज ऊजर्जा �किसी गरुुत्वीय के्षत्रि मे ंवस्त ुकिी �स्थ�त केि किारण उसमे ंस�ंचत ऊजर्जा है।

पथृ्वी किी सतह केि �नकिट—

U = mgh

पथृ्वी केि कंेिद द्र स ेr दरूी पर—

U = −GMm/r

ऋणात्मकि �चह्न यह दशर्जाता है �कि गरुुत्वाकि�र्षण बल आकि�र्षण बल है और अनतं दरूी पर �स्थ�तज ऊजर्जा किो शनू्य माना गया है।

पलायन वेग

प�रिभाषा

पलायन वेग वह न्यनूतम वेग है �जसस े�किसी वस्त ुकिो पथृ्वी किी सतह स ेप्रके्ष�पत किरने पर वह �बना अ�त�रक्त प्रणोदन केि पथृ्वी केि गरुुत्वीय के्षत्रि से

बाहर �नकिल सकिती है।

सतू्रि—

ve = √(2GM/R)

पथृ्वी केि �लए—

ve ≈ 11.2 km/s

पलायन वेग वस्त ुकेि द द्रव्यमान पर �नभर्षर नही ंकिरता।

उपग्रह (Satellites)

प�रिभाषा

उपग्रह वह �पडं है जो गरुुत्वाकि�र्षण केि प्रभाव केि किारण �किसी ग्रह या अन्य खगोलीय �पडं केि चारो ंओर प�रक्रमा किरता है।

वतृ्तीय किक्षा मे ंउपग्रह किा वेग—

v = √(GM/r)

जहा ँr ग्रह केि कंेिद द्र स ेउपग्रह किी दरूी है।
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भ-ू��स्थिर उपग्रह

प�रिभाषा

भ-ू��स्थिर उपग्रह पथृ्वी स ेदखेने पर �किसी �न��चत �बदं ुकेि सापेक्ष �स्थर �दखाई दतेा है।

इसकिी शतर्ते—ं

यह वतृ्तीय किक्षा मे ंघमूता है।

यह प��चम स ेपवूर्ष �दशा मे ंघमूता है।

इसकिी प�रक्रमण अव�धि 24 घंटे होती है।

यह भमूध्यरेखीय तल मे ंघमूता है।

उपयोग

भ-ू�स्थर उपग्रहो ंकिा उपयोग—

सचंार

टेली�वजन प्रसारण

मौसम किी जानकिारी

ने�वगेशन

मे ं�किया जाता है।

कक्षीय वेग

प�रिभाषा

कक्षीय वेग वह वेग है जो �किसी उपग्रह किो ग्रह केि चारो ंओर �स्थर किक्षा मे ंघमूते रहने केि �लए आव�यकि होता है।

वतृ्तीय किक्षा केि �लए—

vo = √(GM/r)

यह ग्रह केि द द्रव्यमान और किक्षा किी �त्रिज्या पर �नभर्षर किरता है।

भारहीन�ा

अथर्थ

भारहीन�ा वह अवस्था है �जसमे ं�किसी वस्त ुकिा आभासी भार शनू्य हो जाता है।

किक्षा मे ंघमू रहे अंत�रक्ष यान केि अंदर अंत�रक्ष यात्रिी भारहीनता किा अनभुव किरते है ंक्यो�ंकि अंत�रक्ष यान और अंत�रक्ष यात्रिी दोनो ंपथृ्वी किी ओर

लगातार मकु्� प�न किी अवस्था मे ंहोते है।ं

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
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केप्लर के ग्रहो ंकी ग�� के �नयम

प्रथम �नयम

ग्रह दीघर्ष वृत्ताकार कक्षाओं मे ंघमूते है ंऔर सयूर्ष उस किक्षा केि एकि फोकिस पर �स्थत होता है।

�द्वितीय �नयम

सयूर्ष और ग्रह किो जोड़ने वाली रेखा समान समय मे ंसमान के्षत्रिफल तय किरती है।

ततृीय �नयम

ग्रह किी प�रक्रमण अव�धि केि वगर्ष किा मान किक्षा किी अधिर्ष-दीघर्ष-अक्ष किी घन केि समानपुाती होता है।

T² ∝ a³

गरुुत्वाक�र्षण के अनपु्रयोग

महत्व

गरुुत्वाकि�र्षण �नम्न�ल�खत किो समझाने मे ंसहायता किरता है—

वस्तओु ंकिा पथृ्वी पर �गरना

ग्रहो ंकिी ग�त

चदं द्रमा किी ग�त

समदु द्री ज्वार-भाटा

कृि�त्रिम उपग्रह

अंत�रक्ष अ�भयान

खगोलीय �पडंो ंकिी किक्षाए ँ

मखु्य �बंदु

प्रत्यकेि द द्रव्यमान दसूरी वस्त ुकिो गरुुत्वाकि�र्षण बल स ेआकि��र्षत किरता है।

गरुुत्वाकि�र्षण बल व्यतु्क्रम-वगर्ष �नयम किा पालन किरता है।

पथृ्वी किी सतह केि पास g का मान लगभग 9.8 m/s² है।

द द्रव्यमान �स्थर रहता है, ल�ेकिन भार g पर �नभर्षर किरता है।

पथृ्वी किा पलायन वेग लगभग 11.2 km/s है।

उपग्रह गरुुत्वाकि�र्षण बल केि किारण किक्षा मे ंबने रहते है।ं

भ-ू�स्थर उपग्रह किी प�रक्रमण अव�धि 24 घटें होती है।

अंत�रक्ष यात्रिी मकु्त पतन केि किारण आभासी भारहीनता किा अनभुव किरते है।ं

केिप्लर केि �नयम ग्रहो ंकिी ग�त किो समझाते है।ं

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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अध्याय सारांश

इस अध्याय मे ंगरुुत्वाकि�र्षण तथा वस्तओु ंऔर खगोलीय �पडंो ंकिी ग�त मे ंइसकिी भ�ूमकिा किा अध्ययन �किया गया है। इसमे ंन्यटून किा सावर्ष�त्रिकि

गरुुत्वाकि�र्षण �नयम, गरुुत्वीय त्वरण, g मे ंप�रव�र्षन, दद्रव्यमान और भार, गरुुत्वीय ��स्थि��ज ऊजर्जा, पलायन वेग, कक्षीय वेग, उपग्रह, भारहीन�ा

�स्थिा केप्लर के �नयम शा�मल है।ं गरुुत्वाकि�र्षण ग्रहो,ं उपग्रहो,ं चदं द्रमा तथा ब्रह्माडं मे ंउप�स्थत अन्य खगोलीय �पडंो ंकिी ग�त किो समझने केि �लए

अत्यतं महत्वपणूर्ष है।
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