
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण  
 
के󰌎र के 󰏐नयम :- के󰌎र ने सौर प󰏋रवार म󰎶 सूय󰇡 के चार󰎼 ओर 
प󰏋र󰇤मा करने वाली 󰇦ह󰎼 क󰎪 ग󰏐त संबधं 󰏑न󰌷󰏓ल󰏕खत तीन 󰏑नयम 󰏍दए 
जो 󰏑न󰌷 󰇸कार से है :- 
 
1. क󰆵ाओ ंका 󰏑नयम  
2. �े�󰏏󰇳य चाल का 󰏑नयम 
3. प󰏋र󰇤मा काल 󰏎क 󰏑नयम 
 
1. 󰇸थम 󰏐नयम (क󰆵ाओ ंका 󰏐नयम) :- 󰇸�े�क 󰇦ह सूय󰇡 के प󰏋रतः 
दीघ󰇡 󰇿ताकार पथ पर ग󰏐त करते ह󰎹। तथा सूय󰇡 उस दीघ󰇡 󰇿त के 󰏎कसी 
एक फोकस पर होता है। 󰏎व󰏒भ󰋳 󰇦ह󰎼 क󰎪 क󰆵ाए 󰏒भ󰋳 󰏒भ󰋳 होती है। यह 
के󰌎र का 󰇸थम 󰏑नयम है, इसे क󰆵ाओ ंका 󰏑नयम भी कहते है। 
 
2. 󰏌󰋙󰏏तय 󰏐नयम (�े�󰏍󰇳य चाल का 󰏐नयम) :- 󰏎कसी 󰇦ह को सूय󰇡 से 
󰏑मलाने वाली रेखा बराबर समय अंतराल󰎼 मे बराबर �े�󰇳फल पार करती 
है। अथा󰇡त 󰇸�े�क 󰇦ह क󰎪 �े�󰇳ीय चाल 󰏑नयत रहती है। इस के󰌎र का 
󰏍󰋙󰏐तय 󰏑नयम कहते है। एवं इसे �े�󰏏󰇳य चाल का 󰏑नयम भी कहते है। 
अत: 󰏓च󰇳 󰋙ारा स󰇋󰍺 होता है 󰏎क जब 󰇦ह, सूय󰇡 के नज󰏍दक होती है 
और जब 󰇦ह, सूय󰇡 से 󰏺र चला जाता है तो 󰇦ह क󰎪 चाल �ु�नतम होती 
है। 󰇸�ु�त 󰏓च󰇳 मे 󰇦ह क󰎪 क󰆵ा को ही दशा󰇡या गया है। Boa
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य󰏍द कोई 󰇦ह सूय󰇡 क󰎪 प󰏋र󰇤मा करते 󰏆ए एक 󰏑न󰏘󰍮त समयांतराल म󰎶 
क󰆵ा के 󰏏ब󰏵 तक जाता है एवं उतनी ही समयांतराल म󰎶 󰏏ब󰏵 C से D 
󰏏ब󰏵 तक जाता है तब इस 󰏑नयम के अनुसार 
 

 का �े�󰇳फल =  का �े�󰇳फल  ∆𝐴𝑆𝐵 ∆𝐶𝑆𝐷
 
3. तृ󰏏तय 󰏐नयम (प󰏋र󰇤मण काल का 󰏐नयम) :- सूय󰇡 के प󰏋रत: 
󰏎कसी भी 󰇦ह का प󰏋र󰇤मण काल का वग󰇡 उस 󰇦ह क󰎪 दीघ󰇡वृताकार 
क󰆵ा के अध󰇡 दीघ󰇡 अ󰆵 क󰎪 तृ󰏐तय घात के अनु󰇤मानुपा󰏐त होता है। इसे 
के󰌎र का तृ󰏐तय 󰏑नयम कहते है। तथा इसे प󰏋र󰇤मण काल का 󰏑नयम 
भी कहते है। 
            माना 󰏎कसी 󰇦ह का सूय󰇡 के चार󰎼 ओर प󰏋र󰇤मण काल T  
है तथा इसक󰎪 दीघ󰇡 वृताकार क󰆵ा का अ󰋒󰇡 दीघ󰇡 अ󰆵 a है तो इस 
󰏑नयम के अनुसार 
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 𝑇2 α 𝑎3

 
 
के󰌎र के 󰏐नयम से �ु�टन के 󰏐न󰍸ष󰇡 :- के󰌎र के 󰏺सरे 󰏑नयम के 
अनुसार 󰏎कसी 󰇦ह का �े�󰇳फ󰏓लय वेग 󰏑नयत रहता है। तब दीघ󰇡 वृताकार 
क󰆵ा मे 󰇦ह का वेग 󰏑नयत होगा। अतः 󰇦ह का के󰋭 (सूय󰇡) क󰎪 ओर 
एक अ󰏒भके󰋭 बल F लगता है। 
                  

अ󰏒भके󰋭 बल  𝐹 = 𝑀𝑉2

𝑟

यहाँ  󰇵󰍨मान,  󰇦ह का रेखीये वेग है तथा r वृताकार क󰆵ा क󰎪 𝑀 𝑉
󰏏󰇳󰊐ा है। 
         य󰏍द T 󰇦ह का आवत󰇡काल हो तब 
                       𝑣 = 2π𝑟

Γ

 
चंु󰏎क → 2r( ) =  𝑉 = 𝑟⍵ 𝑟 2π𝑟

𝑇

                                     
 का मान रखने पर अ󰏒भके󰋭 बल  𝑉

 
               =  2 𝐹 𝑀

𝑟
2π𝑟

𝑇( )
               =  𝐹 4π2𝑚𝑟

𝑇2

              F =      (चँू󰏎क T ∝ a3 → Ka3 से ) 𝑀×  4π2𝑟

𝑘𝑟3
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              F =( ) ( ) 4π2

𝑘
𝑚

𝑟2

         अतः F ∝  (𝑚)

(𝑟2)

              
 
इस 󰇸कार के󰌎र के 󰏐नयम से �ु�टन ने तीन 󰏐न󰍸ष󰇡 󰏐नकाले 
 
1. 󰇦ह पर एक बल काय󰇡 करता है, 󰏓जसक󰎪 󰏍दशा सूय󰇡 क󰎪 ओर होती है। 
 
2. यह बल 󰇦ह तथा सूय󰇡 के बीच क󰎪 औसत 󰏺री के वग󰇡 के 
󰍨ा󰊲मानुपाती होता है। (  ) 𝐹∝ 1

𝑟2 

 
3. यह बल 󰇦ह के 󰇵󰍨मान के अनु󰇤मानुपाती होता है। (F ∝ m)  
 
�ू�टन का गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण का 󰏐नयम :- �ू�टन ने के󰌎र के 󰇦ह󰎼 क󰎪 
ग󰏐त संबंधी 󰏑नयम से 󰇸ा󰌇 󰏑न󰍸ष󰇡 क󰎪 󰍨ा󰉜ा करते 󰏆ए बताया क󰎪 
󰇺ा󰎥ांड का 󰇸�े�क 󰏎प󰎬ड 󰏎कसी 󰏺सरी 󰏎प󰎬ड को अपनी ओर आक󰏎ष󰎭त 
करता है। इस आकष󰇡ण के गुण को गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण कहते है। 
 
�ू�टन ने गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण संबधी एक 󰏑नयम 󰇸�ु�त 󰏎कया 󰏓जसे �ू�टन का 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण का 󰏑नयम कहते है। इस 󰏑नयम के अनुसार, 󰏎क󰌄󰎰 दो 
󰏎प󰋤ो के बीच लगने वाला गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल दोन󰎼 कणो के 󰇵󰍨मानो के 
गुणनफल के अनु󰇤मानुपाती होता है। एवं उनके कण󰎼 के बीच क󰎪 󰏺री 
के वग󰇡 के 󰍨󰊲मानुपाती होता है। 
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माना दो कण 󰏓जनक󰎶  󰇵󰍨मान M1 व M2 है। एक 󰏺सर󰎶 से r 󰏺री पर है। 
य󰏍द इनके बीच लगने वाला गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल P है। तो इस 
󰏑नयमानुसार 
          𝐹 ∝ 𝑀

1
𝑀

2

     तथा   𝐹∝ 1

𝑟2

     अत:   𝐹∝
𝑀

1
𝑀

2

𝑟2

  या  

  F =   𝐺
𝑀

1
𝑀

2

𝑟2

 

जहां एक G अनु󰇤मानुपाती 󰏑नयतांक है 󰏓जस󰎶 सवा󰇡󰏏󰇳क गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 
󰏑नमतांक कहते है। 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल क󰎪 󰏍दशा दोन󰎼 कण󰎼 को 󰏑मलान󰎶 वाली रेखा को 
अनुदीश होती है। 
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साव󰇡󰏍󰇳क गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏐नयतांक :- य󰏍द गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण क󰎪 󰇸󰏎󰇤या मे 
भाग लेने वाले दोन󰎼 कण󰎼 के 󰇵󰍨मान समान तथा एकांक ह󰎼 एवं उनके 
बीच क󰎪 󰏺री भी एकांक हो तो 

1  2  एवं r = 1  𝑀 = 𝑀 = 1
 

तथा  = G     𝐹
𝑀

1
𝑀

2

𝑟2

 =  𝐹 𝐺
 
अत: एकांक 󰏺री पर रख󰎶 दो एकांक 󰇵󰍨मान󰎼 के कणो के बीच 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल उसके सवा󰇡󰏏󰇳क गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏑नयतांक के बराबर होता 
है। 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏐नयतांक G का मा󰇳क 
 

        सू󰇳 F = G  से  
𝑀

1
𝑀

2

𝑟2

    𝐺 = 𝐹 𝑟2

𝑀
1
𝑀

2

 
य󰏍द 󰏺री मीटर म󰎶, 󰇵󰍨मान 󰏎क󰇦ा मे, तथा बल �ु�टन म󰎶 हो तो, 
साव󰇡󰏏󰇳क गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏑नयतांक का एस आई मा󰇳क �ु�टन-(󰏑मटर)2 
(󰏎क󰇦ा)2 होता है। 
 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏐नयतांक G का 󰏍वमीय सू󰇳 
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          G =  से न्यटून − मीटर2

�कग्रा2

          G =  से [𝑀𝐿𝑇−2] [𝐿2]

[𝑀2]

          G = [  -1 L3 -2] 𝑀 𝑇
 
      अतः गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏑नयतांक का 󰏎वमीय सू󰇳 
        [ -1 L3 T-2] होता है। 𝑀
 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏐नयतांक G का मान :- G का मान कण󰎼 क󰎪 󰇸कृ󰏐त, 
󰇵󰍨मान, मा󰋝म तथा ताप एवं समय आ󰏍द पर 󰏑नभ󰇡र नह󰎰 करता है। 
इसी कारण से, इसे साव󰇡󰏏󰇳क 󰏑नयतांक G कहते है। 󰇸योग 󰋙ारा 
गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण 󰏑नयतांक G का मान 6.67×10-11 �ू�टन - 
(मीटर)2/(󰏎क󰇦ा)2  󰇸ा󰌇 󰏎कया गया है। यह एक आ󰏍दश रा󰏓श है। 
 
G का मान से इसका अथ󰇡 󰏑नकलता है 󰏎क 1 मीटर क󰎪 󰏺री पर रख󰎶 दो 
1-1 󰏎कलो󰇦ाम 󰇵󰍨मान के 󰏎प󰎬ड के बीच 6.67×10.-11 �ु�टन का आकष󰇡ण 
बल लगता है। 
 
गु󰏄󰋆ा :- पृ󰋍ी 󰋙ारा 󰏎कसी व�ु� का अपने के󰋭 क󰎪 ओर आक󰏎ष󰎭त 
करने को उसका गु󰏄󰋆ा भी कहते है। वा󰎑व मे गु󰏄󰋆, गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण का 
ही एक 󰏎व󰏓श󰍺 उदाहरण है। 
 
गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण :- पृ󰋍ी क󰎪 ओर मु󰈷 󰏅प से 󰏑गरती 󰏎कसी व�ु� के 
वेग म󰎶 󰇸󰏐त सेके󰊪 म󰎶 होने वाली 󰇿󰏑󰋒 को पृ󰋍ी का गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण 
कहते है। इसे g स󰎶 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 
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                गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान, व�ु� के आकार 󰇵󰍨मान पर 
󰏑नभ󰇡र नही करता है। यह केवल व�ु� के 󰎕ान पर 󰏑नभ󰇡र करता है। य󰏍द 
󰏎कसी व�ु� का 󰇵󰍨मान M हो तो उस पर आरो󰏎पत गु󰏄󰋆ीय बल 
               

       𝐹 = 𝑀𝑔
 
जहां g गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण है तो 

    𝑔 = 𝐹
𝑚

 
अत: गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मा󰇳क मीटर/सेक󰊪2 अथवा �ू�टन/󰏎क󰇦ा 
होता है। एवं 󰏎वमीय सू󰇳 [LT-2] है। गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण एक स󰏍दश रा󰏓श 
है। 
 
पृ󰋍ी तल से ऊपर जाने पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान  
माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा 󰏏󰇳󰊐ा  है। 𝑀

𝑒
𝑅

𝑒

                   =  𝑔, 𝑔

    (1+ ℎ
𝑅

𝑒
) 2

 
अथा󰇡त              <  𝑔, 𝑔
 
अत: समीकरण 󰋙ारा स󰇋󰍺 होता है 󰏎क पृ󰋍ी तल से उपर जाने पर 
गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान घटता है। 
 
पृ󰋍ी तल से नीचे जाने पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान  
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माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा 󰏏󰇳󰊐ा  है तो पृ󰋍ी सतह पर 𝑀
𝑒

𝑅
𝑒

गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण  

 
य󰏍द हम पृ󰋍ी म󰎶 सुरंग बनाकार h गहराई नीचे चले जाते है तो यह 
पृ󰋍ी ( -h) 󰏏󰇳󰊐ा क󰎪 रह जाएगी एवं पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  हो 𝑅

𝑒
𝑀

𝑒

जाता है। य󰏍द h गहराई पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g है तो पृ󰋍ी तल पर 
गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण 

              g = G    ...................समीo (1) 
𝑀

𝑒

𝑅2
𝑒

 
य󰏍द पृ󰋍ी तल से h ऊँचाई पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g है जैसा 󰏓च󰇳 म󰎶 
󰏍दखाया गया है तो 

             g’ =  समी (2) 𝐺
𝑀

𝑒

      (𝑅
𝑒
+ℎ)2

समी (2) को समी (1) से भाग देने पर  
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 =                           𝑔'
𝑔

𝐺𝑀
𝑒

(𝑅
𝑒
+ℎ)2 ×

𝑅2
𝑒

𝐺𝑀
𝑒

               =  𝑔'
𝑔  

𝑅
𝑒

2

   (𝑅
𝑒
+ℎ)2

               =  𝑔'
𝑔

𝑅2
𝑒

    𝑅2
𝑒
(1+ℎ/𝑅

𝑒
)2

              =  𝑔'
𝑔   1

     (1+ℎ/𝑅
𝑒
)2

               g’ =  समीo (2) 𝐺
𝑀

𝑒

(𝑅
𝑒
+ℎ)

 सभी (2) को समी (1) से भाग देने पर 

                =  𝑔'
𝑔

𝐺𝑀
𝑒

(𝑅
𝑒

−ℎ)2 × 𝑅𝑒2

𝐺𝑀
𝑒

                =  𝑔'
𝑔

𝑀
𝑒
𝑅2

𝑒

𝑀
𝑒
(𝑅

𝑒
−ℎ)2

 
य󰏍द पृ󰋍ी का घन󰋆 P है तो 
             =   P 𝑀

𝑒
4
3 π 𝑅3

𝑒

           
चँू󰏎क पृ󰋍ी गोल है इस󰏓लए यह गोले का घन󰋆 है जहाँ  󰏏󰇳󰊐ा है। 𝑅

𝑒

 तथा Me =   ( -h)3p 4
3 π 𝑅

𝑒

                 

Boa
rd

Stu
dy



अत:  तथा  का मान रखने पर 𝑀
𝑒

𝑀
𝑒

'

         =  𝑔'

𝑔  
∆
3 π(𝑅

𝑒
−ℎ)2𝑃𝑅2

∆
3 π𝑅3

𝑒
𝑃(𝑅

𝑒
−ℎ)2

          =  𝑔'

𝑔

𝑅
𝑒
−ℎ

𝑅
𝑒

          =  𝑔'

𝑔 (1 − ℎ
𝑅

𝑒
)

          =  𝑔'
𝑔 𝑔 1 − ℎ

𝑅
𝑒

( )
 

     g1 < g अथा�त
 

अतः इस समीकरण 󰋙ारा 󰎙󰍺 होता है 󰏎क पृ󰋍ी तल स󰎶 नीचे जाने पर 
गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान घटता है। 
 
गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण के मान म󰎶 प󰏋रवत󰇡न  
1. गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान पृ󰋍ी के �ु�वो पर अ󰏑धकतम होता है  
2. गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g का मान भूम󰋝 रेखा पर शू󰋾तम होता है। 
3. पृ󰋍ी के के󰋭 पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान शू󰋾 होता है।  
4. पृ󰋍ी सतह से नीचे तथा ऊपर जाने पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान  
घटता है। 
 
G तथा g मे स�ं�ध :- माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा 󰏏󰇳󰊐ा  है 𝑀

𝑒
𝑅

𝑒

जैसे 󰏓च󰇳 से 󰎙󰍺 है।  
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माना पृ󰋍ी क󰎪 सतह पर M 󰇵󰍨मान क󰎪 कोई व�ु� है। य󰏍द पृ󰋍ी का 
󰇵󰍨मान उसके के󰋭 पर के󰏗󰋭त है तो इस 󰏛󰎕󰏐त म󰎶 पृ󰋍ी 󰋙ारा व�ु� पर 
लगाया गया आकष󰇡ण बल 

               समी (1) 𝐹 =𝐺
𝑀

𝑒
𝑚

𝑅2
𝑒

     
य󰏍द पृ󰋍ी का गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g हो तो m 󰇵󰍨मान क󰎪 व�ु�  पर लगने 
वाला गु󰏄󰋆 बल 
               F = mg समी (2) 
 
        समी (1) व समी (2) से 
                 =   𝐹 𝐹

               mg =    𝐺
𝑀

𝑒
𝑚

𝑅2
𝑒

                 g =   𝐺 𝑀𝑒

𝑅2
𝑒

 
य󰏍द g तथा G मे स󰌺ध है इस सू󰇳 मे M 󰇸ा󰌇 नही होता है इस 󰇸कार 
󰎙󰍺 होता है 󰏎क गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान व�ु� के 󰇵󰍨मान पर 󰏑नभ󰇡र 
नही करता है।  
 
गु󰏄󰋆ीय 󰏍वभव :- एकांक 󰇵󰍨मान को अनंत से गु󰏄󰋆ीय �े�󰇳 के 
अ󰋥ग󰇡त 󰏎कसी 󰏏ब󰏾 0 तक लाने म󰎶 󰏎कए गए काय󰇡 को उस 󰏏ब󰏵 पर 
गु󰏄󰋆ीय 󰏎वभव कहते है। य󰏍द m 󰇵󰍨मान क󰎪 󰏎कसी व�ु� को गु󰏄󰋆ीय 
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�े�󰇳 के 󰏎कसी 󰏏ब󰏵 तक लाने मे 󰏎कया गया काय󰇡 W हो तो गु󰏄󰋆ीय 
󰏎वभव                      

   𝑉=  − 𝑊
𝑚

                                  
चंू󰏎क यह काय󰇡 हमे 󰎡यं ही 󰇸ा󰌇 हो रहा है इस󰏓लए यह ऋणा󰋁क 
होता है। अतः गु󰏄󰋆ीय 󰏎वभव सदैव ऋणा󰋁क ही होता है 󰉇ो󰏎क यह 
हमे करना नही पड़ता, 󰎡यं ही 󰇸ा󰌇 हो जाता है। गु󰏄󰋆ीय 󰏎वभव का 
मा󰇳क जुल/󰏎क󰇦ा होता है एवं 󰏎वमीय सू󰇳 [ 2 T-2] है गु󰏄󰋆ीय 󰏎वभव 𝐿
एक आ󰏍दश रा󰏓श है। 
 
गु󰏄󰋆ीय 󰏜󰎕󰏏तज ऊजा󰇡 :- 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड को अनंत से गु󰏄󰋆ीय �े�󰇳 के 
अंतग󰇡त 󰏎कसी 󰏏ब󰏵 0 तक लाने मे 󰏎कए गए काय󰇡 को उस 󰏏ब󰏵 पर 
उस व�ु� क󰎪 गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 कहते है। इसे U से 󰇸द󰏓श󰎭त करते 
है। 
   इसका मा󰇳क जुल होता है तथा 󰏎वमीय सू󰇳 [ 2 T-2 ] है। यह 𝑀𝐿
एक अ󰏍दश रा󰏓श है। 
                  गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 सदैव ऋणा󰋁क( - ) ही 
होती है 󰉇󰎼󰏎क इसम󰎶 󰏎प󰎬ड को अनंत से गु󰏄󰋆ीय �े�󰇳 तक लाने मे काय󰇡 
नही करना पड़ता है ब󰏙󰍌 󰎡यं ही 󰇸ा󰌇 हो जाता है। इस कारण इसका 
मान सदैव ऋणा󰋁क ही होता है। 
 
पृ󰋍ी पर 󰏌कसी 󰏎प 󰎬ड क󰎪 गु󰏄󰋆ीय 󰏜󰎕󰏏त उजा󰇡  :- माना पृ󰋍ी के 
के󰋭 से x 󰏺री पर m 󰇵󰍨मान का एक 󰏎प󰎬ड 󰏏ब󰏵 C पर 󰏛󰎕त है 
󰏓जसक󰎪 0 से 󰏺री x है। य󰏍द पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा 󰏏󰇳󰊐ा  है 𝑀

𝑒
𝑅

𝑒
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तो 󰏎प󰎬ड पर लगने वाला गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल  

 F    = 𝐺
𝑀

𝑒
𝑚

𝑅2
𝑒

 
अब य󰏍द 󰏎प󰎬ड को 󰏏ब󰏵 C से 󰏏ब󰏵 B तक dx 󰏎व󰎕ा󰏎पत करने म󰎶 󰏎प󰎬ड 
पर 󰏎कया गया काय󰇡 W हो तो 
         .  𝑊=𝑓 𝑑𝑥

    =           𝑊
𝑀

𝑒
𝑚

𝑥2 𝑑𝑥
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इसी 󰇸कार 󰏎प󰎬ड को अनंत से पृ󰋍ी सतह A तक लाने मे 󰏎कया गया 
काय󰇡 

         𝑊=
𝑥
∫

𝐺𝑀
𝑒
𝑚

𝑥2
𝑑𝑥

        𝑊 = 𝐺𝑀
𝑒
𝑚 𝑥−1  

−1
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦𝑅
𝑒

∞

         𝑊 = 𝐺𝑀
𝑒
𝑚 − 1  

𝑥
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦𝑅
𝑒

∞
 

       +  𝑊 = 𝐺𝑀
𝑒
𝑚 − 1

𝑥⎡⎣ ⎤⎦
1
𝑅

𝑒

        𝑊 = 𝐺𝑀
𝑒
𝑚 1/𝑅

𝑒

        

   𝑊 =  
𝐺𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

 
गु󰏄󰋆ीय बल 󰋙ारा 󰏎प󰎬ड को अनंत से पृ󰋍ी तल तक लाने मे म󰎶 󰏎कया 
गया काय󰇡 ही 󰏎प󰎬ड 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 के 󰏅प म󰎶 सं󰏓चत हो जाती है। 󰏓जसे 
गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡 कहते है।  
अतः पृ󰋍ी क󰎪 सतह पर m 󰇵󰍨मान के 󰏎प󰎬ड क󰎪 गु󰏄󰋆ीय 󰏛󰎕󰏐तज उजा󰇡 
इस काय󰇡 के ऋणा󰋁क मान के बराबर होगी तब 
 
                𝑈=− 𝑊
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    𝑈=−𝐺
𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

 
         
 पलायन चाल  :- जब हम पृ󰋍ी तल से 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड को ऊपर क󰎪 ओर 
फ󰎶 कते है तो वह 󰏎प󰎬ड कुछ ऊचाई पर जाने के प󰍮ात नीचे लौट आता 
है। अथा󰇡त वह �ू�टन वेग 󰏓जससे 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का पृ󰋍ी तल से ऊपर क󰎪 
ओर फ󰎶 कने पर वह 󰏎प󰎬ड पृ󰋍ी के गु󰏄󰋆ीय �े�󰇳 से बाहर 󰏑नकल जाए 
और वापस पृ󰋍ी पर न आ सके। तो 󰏎प󰎬ड के इस वेग को पलायन वेग 
कहते है। इसे  से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। इसे पलायन चाल भी कहते है। 𝑉

𝑒

 
 
पलामन उजा󰇡 :- पलायन वेग वह �ू�टन वेग होता है 󰏓जससे 󰏎कसी 
󰏎प󰎬ड को पृ󰋍ी तल से फ󰎶 कने पर वह पृ󰋍ी के गु󰏄󰋆ीय �े�󰇳 से बाहर 
󰏑नकल जाता है और पृ󰋍ी पर कभी वापस नही आता है। पलायन वेग 
से फेकने के 󰏓लए 󰏎प󰎬ड को दी गयी ग󰏐तज उजा󰇡 को पलायन उजा󰇡 कहते 
है। 
 
माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा उजा󰇡 󰏏󰇳󰊐ा  है एवं पृ󰋍ी स󰎶 फेके 𝑀

𝑒
𝑅

𝑒

गए 󰏎प󰎬ड का 󰇵󰍨मान m है तो पलायन उजा󰇡 का सू󰇳 󰏑न󰌷 होगा। 
 

 पलायन उजा󰇡   𝑈 =
𝐺 𝑀

𝑒
𝑚

𝑅𝑒
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पलायन वेग का सू󰇳 ( �ं�जक ) :- माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान   𝑀
𝑒

तथा 󰏏󰇳󰊐ा  है तो पृ󰋍ी तल पर 󰏛󰎕त m 󰇵󰍨मान के 󰏎प󰎬ड क󰎪 𝑅
𝑒

󰏛󰎕󰏐तज ऊजा󰇡               

  𝑈 =   
𝐺𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

 

अथा󰇡त 󰏎प󰎬ड को पृ󰋍ी तल से अनंत पर भेजने  के 󰏓लए  काय󰇡   
𝐺𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

करना होगा। य󰏍द 󰏎प󰎬ड क󰎼  ग󰏐तज ऊजा󰇡 दे दी जाए  तो वह 󰏎प󰎬ड 
𝐺𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

अनंत पर चला जाएगा। अथा󰇡त 󰏎प󰎬ड सदैव के 󰏓लए पलायन कर जाएगा। 
यही 󰏎प󰎬ड क󰎪 पलायन उजा󰇡 होगी  
अतः 

    पलायन ऊजा󰇡 =  
𝐺𝑀

𝑒
𝑚

𝑅
𝑒

                     
यह पलायन उजा󰇡 󰏎प󰎬ड क󰎪 ग󰏐तज ऊजा󰇡 के बराबर होगी तो 

             =   mve2 
𝐺𝑀

𝑒
𝑀

𝑅
𝑒

1
2

               =  𝑉
2𝐺𝑀

𝑒

𝑅
𝑒

 
अब  = Re2 रखने पर  𝐺𝑀𝑒  𝑔
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 =              𝑉
𝑒

2𝑔𝑅2
𝑒

𝑅𝑒

       =  𝑉
𝑒

2𝑔𝑅
𝑒

 =  𝑉
𝑒

2𝑔𝑅
𝑒

 
यही पलायन वेग का सू󰇳 है। पलायन वेग 󰏎प󰎬ड को 󰇵󰍨मान पर 󰏑नभ󰇡र 
नही करता है यह 󰇦ह क󰎪 󰏏󰇳󰊐ा तथा गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण पर 󰏑नभ󰇡र करता 
है। 
 
पलायन वेग का मान  
           सू󰇳 =  स󰎶 𝑉

𝑒
2𝑔𝑅

𝑒

पृ󰋍ी का गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g = 9.8 मीटर / संक󰊪2 तथा 󰏏󰇳󰊐ा Re = 
6.4 × 106 मीटर  
 

तो पलायन वेग  =  मीटर / सेक󰊪 𝑉
𝑒

2 × 9. 8. × 6. 4 × 106 

                = 11.2 󰏎कमी/सेक󰊪 𝑉
𝑒

पलायन वेग का मान 11.2 󰏎कलोमीटर / सेक󰊪 होता है। 
 
पलायन वेग तथा क󰆵ीय वेग म󰎶 स󰌺󰋯 :- पृ󰋍ी के 󰏑नकट 󰏎कसी 
उप󰇦ह का क󰆵ीय वेग 
              =  समी० (1) 𝑉

𝑜
𝑔𝑅

𝑒
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पृ󰋍ी तल से फेक󰎪 गई 󰏎कसी व�ु� का पलायन वेग 
             Ve =  समी० (2) 2𝑔𝑅

𝑒

 
समी (2) से समी (1) को भाग देने पर 
 

         =  
𝑉

𝑜

𝑉
𝑒

𝑔𝑅
𝑒

2𝑔𝑅
𝑒

      =  
𝑉

𝑜

𝑉
𝑒

  1
2

×
𝑔𝑅

𝑒

𝐺𝑅
𝑒

        

   𝑉
𝑒

= 2𝑉
𝑜

 
यही क󰆵ीय वेग और वेग पलायन वेग मे संबंध है। अतः पृ󰋍ी के 󰏑नकट 
प󰏋र󰇤मा कर रहे उप󰇦ह क󰎪 क󰆵ीय चाल म󰎶 अगर  क󰎪 बढ़ोतरी हो 2
जाए तो वह उप󰇦ह अपनी क󰆵ा छोड़कर पलायन कर जाएगा और 
कभी वापस लौटकर पृ󰋍ी पर नही आएगा।  
 
उप󰇦ह का क󰆵ा वेग / चाल :- माना पृ󰋍ी का 󰇵󰍨मान  तथा 𝑀

𝑒

󰏏󰇳󰊐ा  है पृ󰋍ी सतह से h उचाई पर एक उप󰇦ह है 󰏓जसका 𝑅
𝑒

󰇵󰍨मान m है। यह उप󰇦ह पृ󰋍ी के चारो ओर वृतीय क󰆵ा मे प󰏋र󰇤मण 
कर रहा है तो पृ󰋍ी 󰋙ारा उप󰇦ह पर लगने वाला गु󰏄󰋆ाकष󰇡ण बल 
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       f =G  समी० (1) 
𝑀

𝑒
𝑚

𝑟2

                                        
चंू󰏎क उप󰇦ह पृ󰋍ी के चार󰎼 ओर एक वृ󰏐तय पथ पर ग󰏐त कर रहा है तो 
उस पर लगने वाला अ󰏒भके󰋭 बल 

        F =  समी० (2) 
𝑚𝑉

𝑜

𝑟

                  r 
समी० (1) व समी० (2) से 

      = G     𝑚𝑣
𝑟

𝑀
𝑒
𝑚

𝑟2

         = G  𝑉
𝑜

2 𝑀
𝑒

𝑟

      =       𝑉
𝑜
 

𝐺𝑀
𝑒

𝑟

 ले󰏎कन r =  + h है तो 𝑅
𝑒

          =  𝑉
𝑜

𝐺𝑀
𝑒

𝑅
𝑒
+ℎ

 
य󰏍द पृ󰋍ी सतह पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g है तब 

          g =  
𝐺𝑀

𝑒

𝑅2
𝑒

       G  = g  𝑀
𝑒

𝑅2
𝑒

 
अब G  का मान उपरो󰈷 समीकरण म󰎶 रखने पर 𝑀

𝑒
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          =  𝑉
𝑜

𝑔𝑅2
𝑒

𝑅
𝑒
+ℎ

          =  𝑉
𝑜

𝑅
𝑒

2 𝑔
𝑅

𝑒
+ℎ

 
य󰏍द कोई उप󰇦ह पृ󰋍ी तल से इतने समीप है 󰏎क Re क󰎪  तुलना म󰎶 h 
को शू󰋾 मान सकते है। तो 

                    =  𝑉
𝑜

𝑔𝑅2
𝑒

𝑅
𝑒

                       

  =  𝑉
𝑜

𝑔𝑅
𝑒

 
यही क󰆵ीय वेग/चाल का सू󰇳 है क󰆵ीय वेग का मान उप󰇦ह के 
󰇵󰍨मान पर 󰏑नभ󰇡र नह󰎰 करता है। यह उप󰇦ह क󰎪 ऊँचाई पर 󰏑नभ󰇡र 
करता है। उप󰇦ह क󰎪 उचाई बढाने पर क󰆵ीय वेग का मान घटता है 
क󰆵ीय वेग को  से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 𝑉

𝑜

 
क󰆵ीय वेग का मान                

  सू󰇳  =  से 𝑉
𝑜

𝑔𝑅
𝑒

पृ󰋍ी का गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण g = 9.8 मीटर/सेक󰊪2 तथा पृ󰋍ी क󰎪 󰏏󰇳󰊐ा 
Re= 6.4 × 106 मीटर होती है। तो क󰆵ीय वेग का मान 
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            =   𝑉
𝑜

9. 8 × 6. 4 × 106

            =  7919.6 मीटर/सेक󰎶 ड 𝑉
𝑜

            = 7.92 󰏎कमी/सेक󰎶 ड 𝑉
𝑜

        या  = 󰏎कमी/सेक󰎶 ड 𝑉
𝑜

8

 
अतः क󰆵ीय वेग का मान 8 󰏎कमी/सेक󰊪 होता है। 
 
प󰏋र󰇤मण काल :- य󰏍द उप󰇦ह का प󰏋र󰇤मण काल T है एवं इसक󰎪 
पृ󰋍ी के क󰎶 󰇵 से 󰏺री r है तो उप󰇦ह के प󰏋र󰇤मण काल का सू󰇳  
 
            T =  उपग्रह की प�र�ध

कक्षीय चाल

            T =  2π𝑟
𝑉

𝑜

       
चँू󰏎क  = +h तथा  का मान रखने पर        𝑟 𝑅

𝑒
𝑉

𝑜

             T =  
2π(𝑅

𝑒
 + ℎ)

𝐺𝑀
𝑒
/𝑟

              𝑇 = 2π

𝐺𝑀
𝑒

× 𝑟
3
2

 

      𝑇 = 2π (𝑅𝑒+ℎ)3

𝐺𝑀
𝑒
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पर�ु�  = gRe2 रखने पर 𝐺𝑀𝑒

            T =   2π
𝑅

𝑒

(𝑅
𝑒
+ℎ )

3

𝑔

य󰏍द उप󰇦ह पृ󰋍ी के अ󰏐त समीप है तो h<<R 
अतः h के नग󰊮 मानने पर  

              T =                    2π 𝑅𝑒3

𝑔𝑅𝑒2

     𝑇 = 2π
(𝑅

𝑒
)

𝑔

 
यह उप󰇦ह के प󰏋र󰇤मण काल का सू󰇳 है। उप󰇦ह का प󰏋र󰇤मण काल 
उप󰇦ह क󰎪 उचाई h पर 󰏑नभ󰇡र करता है, h बढ़ाने पर T का मान बढ 
जाता है।  
 

●  प󰏋र󰇤मण काल का मान  

       सू󰇳 T =   से 2π
𝑅

𝑒

𝑔

                   
g = 9.8 मीटर/ सेक󰎶 ड2 तथा पृ󰋍ी क󰎪 󰏏󰇳󰊐ा Re=6.4 × 106 मीटर 
रखने पर प󰏋र󰇤मण काल 

             T =  2π 6.4×106

9.8
                    T = 5079 सेके󰊪 
        या  T = 84.6 󰏑मनट 
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अतः प󰏋र󰇤मण काल का मान 84.6 󰏑मनट होता है। 
 
तु󰍠काली तथा �ु�वीय उप󰇦ह :- पृ󰋍ी के चारो ओर प󰏋र󰇤मा कर रहे 
󰏎कसी उप󰇦ह का वह वृतीय पथ 󰏓जस पर वह पृ󰋍ी के समान ही 24 
घंटे म󰎶 प󰏋र󰇤मा करता है एवं इसके घूण󰇡न क󰎪 󰏍दशा प󰏘󰍮म से पूव󰇡 ही 
होती है तो इस 󰇸कार क󰎪 क󰆵ा को भु तु󰍠काली क󰆵 कहते है तथा 
इस क󰆵ा म󰎶 प󰏋र󰇤मण कर रहे उप󰇦ह को भु-तु󰍠काली उप󰇦ह कहते 
है। 
 
भु-तु󰍠काली उप󰇦ह का उपयोग संचार �े�󰇳 म󰎶 󰏎कया जाता है। 
भु-तु󰍠काली उप󰇦ह का प󰏋र󰇤मण काल 24 घंटे होता है अथा󰇡त यह 
उप󰇦ह पृ󰋍ी के प󰏋रत: अपनी क󰆵ा मे एक च󰈰र पूरा करने मे 24 
घंटे का समय लेता है। 
 
भु-तु󰍠काली उप󰇦ह को भु-�ै�󰏐तक उप󰇦ह भी कहते है 󰉇󰎼󰏎क यह 
उप󰇦ह पृ󰋍ी के समान चाल से ही तथा घूण󰇡न 󰏍दशा भी जैसी ही होती 
है 󰏓जस कारण पृ󰋍ी तल के 󰏎कसी 󰏏ब󰏾 के सापे󰆵 यह उप󰇦ह 󰏛󰎕त 
󰇸󰏐तत होता है इसी कारण से भु-�ै�󰏐तक उप󰇦ह कहते है। 
 
सू󰇳 आव󰇡तकाल 

            T =  से 2π
𝑅

𝑒
 

(𝑅
𝑒
+ℎ)3

𝑔

इससे हम भु-तु󰍠काली उप󰇦ह क󰎪 पृ󰋍ी से ऊचाई 󰆶ात करेग󰎶 
  चंु󰏎क T = 24 घंटे 24 × 3600 सेके󰊪 
       = 6.4x106 मीटर 𝑅

𝑒
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       = 9.8 मीटर/सेक󰊪2 तो 𝑔 

    24 × 3600 =  2π

6.4×106  (6.4×106+ℎ)3

9.8

 
हल करने के प󰍮ात 

 󰏎कमी   ℎ = 3600
       

अतः भू- तु󰍠काली उप󰇦ह क󰎪 पृ󰋍ी तल से उचाई 36000 󰏎कलो󰏑मटर 
होती है। 
 
भू-तु󰍠काली (�ै�󰏏तक) उप󰇦ह क󰎪 󰏍वशेषताये  
 
1. इसका प󰏋र󰇤मण काल पृ󰋍ी के समान ही 23 घंटे 56 मीनट 4 
सेके󰊪 (24 घंटे) ही होता है। 
 
2. यह उप󰇦ह पृ󰋍ी तल से 36000 󰏎कलो󰏑मटर क󰎪 ऊंचाई पर 󰏛󰎕त 
होते है। 
 
3. यह उप󰇦ह अपनी धुरी पर प󰏘󰍮म से पुव󰇡 क󰎪 ओर प󰏋र󰇤मण करते ह󰎹। 
 
4. यह उप󰇦ह लगभग 42200 󰏎कलो󰏑मटर 󰏏󰇳󰊐ा क󰎪 वृतीय क󰆵ा म󰎶 
प󰏋र󰇤मा करते है। 
 
�ु�वीय उप󰇦ह :- वह उप󰇦ह 󰏓जनक󰎪 ऊँचाई पृ󰋍ी तल से काफ󰎪 कम 
होती है एवं जो अपनी धुरी पर पृ󰋍ी के प󰏋रतः उ󰊷र �ु�व से द󰏔󰆵ण �ु�व 
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क󰎪 ओर जाते है। अथा󰇡त यह उ󰊷र-द󰏔󰆵ण �ु�व म󰎶 प󰏋र󰇤मा करते है। इस 
󰇸कार के उप󰇦ह को �ु�वीय उप󰇦ह कहते है एवं 󰏓जस क󰆵ा म󰎶 �ु�󰏎वय 
उप󰇦ह प󰏋र󰇤मा करते है उसे �ु�󰏎वय क󰆵ा कहते है। �ु�वीय उप󰇦ह का 
आव󰇡तकाल लगभग 100 󰏑मनट होता है। 
 
�ु�वीय उप󰇦ह क󰎪 󰏍वशेषताऐं 
 
1. इसका प󰏋र󰇤मण काल 100 󰏑मनट के लगभग होता है।  
2. यह पृ󰋍ी तल से लगभग 500 से 800 󰏎कलो󰏑मटर क󰎪 उचाई पर 
󰏛󰎕त होते है।  
3. यह उप󰇦ह अपनी क󰆵ा मे उ󰊷र से द󰏔󰆵ण �ु�व क󰎪 ओर प󰏋र󰇤मण 
करते है। 
 
�ु�वीय उप󰇦ह का उपयोग  
 
1. इसका उपयोग मौसम क󰎪 जानकारी तथा जासूसी म󰎶 󰏎कया जाता है। 
2. पृ󰋍ी क󰎪 सतह देखने तथा सै󰋾 प󰏋र󰆵ण म󰎶। 
3.मान󰏓च󰇳, जलवायु प󰏋रवत󰇡न मे जानकारी तथा भु-भाग का भौगो󰏓लक 
󰏈󰎈 मे इसका उपयोग होता है। 
 
भारहीनता :- 󰏎कसी व�ु� के भार का अनुभव उस व�ु� पर लगने वाले 
󰇸󰏐त󰏎󰇤या बल के कारण होता है। 󰏓जससे पृ󰋍ी व�ु� को अपने के󰋭 क󰎪 
ओर आक󰏎ष󰎭त करती है 󰉇󰎼󰏎क व�ु� का 󰇵󰍨मान शू󰋾 नह󰎰 हो सकता 
है। अतः उसका गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण शु󰋾 ह󰎼 जाता है। इस दशा को 
भारहीनता कहते है। इसे ही हम जीरो �े�󰏎वटी भी कह सकते है 󰉇ो󰏎क 
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भारहीनता क󰎪 दशा म󰎶 गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान शू󰋾 ही होता है। 
भारहीनता के उदाहरण  
 
1. अतं󰏋र󰆵 यान म󰎶 बैठ󰎶 वै󰆶ानीको को भारहीनता का अनुभव होता है। 
󰏓जससे वह यान मे उड़ते रहते है। 
2. झूले मे 󰍨󰏑󰈷 के बैठने पर अगर झूले क󰎪 र󰎢ी टूट जाए तो उस 
󰍨󰏑󰈷 को भारहीनता महसूस होती है। 
3. 󰏓ल󰌓 से नीचे उतरते 󰏆ए तो आपने भी भारहीनता का अनुभव 
󰏎कया होगा। 
4.कृ󰏏󰇳म उप󰇦ह क󰎪 सतह पर भारहीनता महसूस क󰎪 जा सकती है 
󰉇ो󰏎क गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण शु󰋾 होता है। 
 
भारहीनता क󰎪 󰏍वशेषताऐं  
 
अंत󰏋र󰆵 यान म󰎶 बैठे अंत󰏋र󰆵 या󰇳ी का 󰇸󰏐त󰏎󰇤या बल शू󰋾 होता है।। 
य󰏍द वह उप󰇦ह पर अपना भार 󰆶ात करना चाह󰎶 तो उसे शू󰋾 ही 󰇸ा󰌇 
होगा। चँू󰏎क उप󰇦ह के भीतर सभी व�ु�ए भारहीन होती है। वा󰎑व म󰎶 
यह व�ु�ए भारहीन नह󰎰 है। यह गु󰏄वीय 󰋆रण क󰎶  शू󰋾 मानक के 
कारण 󰇸󰏐तत होती है। इससे 󰇸󰏐त󰏎󰇤या बल भी शू󰋾 हो जाता है।  
 
अगर अंत󰏋र󰆵 या󰇳ी वहां 󰏎कसी डोरी से प󰊺र बांध कर लटका दे तो 
डोरी मे तनाव नही आएगा। डोरी साँप क󰎪 भाँ󰏐त तैरने लगेगी। अगर 
पानी को भी 󰏑गलास से पीना चाह󰎶 तो पानी मुह मे नही आएगा ब󰏙󰍌 
छोटी-छोटी बु󰋬󰎶 तैरने लगेगा। 
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जीरो �े�󰏍वटी (शू󰋾 गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण) क󰎪 प󰏋र󰏜󰎕󰏏तयां  
 
1. पृ󰋍ी के के󰋭 पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण शू󰋾 होता है। 
 
2. व�ु� बा󰎦 आंत󰏋र󰆵 के शू󰋾 गु󰏄󰋆 वाले 󰎕ान पर हो तो g शू󰋾 
होती है। 
 
3. पृ󰋍ी क󰎪 वृ󰏐तय क󰆵ा मे प󰏋र󰇤मण करते अंत󰏋र󰆵 यान पर बैठ󰎶 󰍨󰏑󰈷 
पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण का मान शू󰋾 होता है। 
 
च󰋭मा भी एक उप󰇦ह है ले󰏎कन इस पर भार󰏍ह󰋥ा का अनुभव नही 
होता है। 󰉇ोक󰎪 च󰋭मा का 󰇵󰍨मान ब󰏆त अ󰏑धक है। अतः इस पर 
󰍨󰏑󰈷 का भार होता है। इस पर 󰇸󰏐त󰏎󰇤या बल शू󰋾 नही होता है। 
 
ले󰏎कन कृ󰏏󰇳म उप󰇦ह क󰎪 बात करे तो वहा 󰇵󰍨मान कम होता है 󰏓जस 
कारण गु󰏄󰋆 बल नह󰎰 लगता है। अतः 󰍨󰏑󰈷 यहा भारहीनता महसूस 
करता है। 
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