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vè;k;&11

xq#Rokd"kZ.k

(Gravitation)

vki cy vkSj xfr ds vè;k; esa ,slh cgqr lh ?kVukvksa ls ifjfpr gq, gaS tgk¡ oLrq i`Foh dh vksj xfr
djrh gS tSls ,d iRFkj dks i`Foh dh lrg ls Åij dh vksj Qsadus ij okil lrg ij vk tkrk gSA ckfj'k
dh cw¡nksa ls ysdj lw[kk iÙkk] èkwy dss d.k] lc dqN i`Foh ij gh vk fxjrs gSaA D;k vkius dHkh lkspk fd oLrq,¡
i`Foh ij D;ksa fxjrh gSa\

fdlh iRFkj dks Å¡pkbZ ls fxjkus ij i`Foh dh lrg rd vkrs&vkrs mldk osx D;ksa c<+ tkrk gS\

vkius fiNyh d{kk esa tkuk fd lkSj eaMy esa i`Foh tSls dbZ xzg lw;Z ds pDdj yxkrs gaS vkSj paæek
tSls mixzg] xzgksa ds pDdj yxkrs gSaA ,sls fLFkfr esa ìFoh lw;Z ds Åij ;k paæek i`Foh ds Åij D;ksa ugha
fxjrk\

fØ;kdyki&1

 ,d ydM+h ds xqVds dks èkkxs ls ckafèk,A èkkxs ds ,d fljs dks gkFk ls idM+dj xqVds ls caèks gq, nwljs
fljs dks NksM+ nhft,A D;k gqvk\

fp= 1 eas fn[kk, vuqlkj vc èkhjs&èkhjs xqVds
dks o`Rrkdkj ?kqek,¡A mls rsth ls ?kqek dj ns[ksaA D;k
vki viuh maxyh ij T;knk ruko eglwl djrs gSaa\

;fn vki xqVds dks rsth ls ?kqekrs gq, èkkxs dks
NksM+ nsa ;k èkkxk VwV tk, rks xqVdk fdl rjQ
tk,xk\ D;k èkkxk VwVus ds ckn Hkh xqVdk o`Rrkdkj
iFk esa ?kwerk jgsxk\ D;k vki us xqVds dh xfr ds
fn'kk ds ckjs esa dqN lkspk gS\ vkil esa ppkZ djsaA

lkoèkkuh ls ç;ksx djds nsf[k, rFkk irk
yxk,¡ fd ;fn ?kqekus dh xfr dks Ëkhjs&èkhjs de djrs gSa rks D;k gksxk\

11-1 xq#Rokd"kZ.k dh voèkkj.kk (Concept of Gravitation)

Åij ds iz;ksx esa vkius ns[kk fd rst+h ls oÙ̀kkdkj xfr esa ?kwe jgs xqVds dks /kkxk
tksM+s j[krk gS ysfdu i`Foh vkSj paæek ds chp esa rks ,slk dksbZ etcwr èkkxk ugha gS] tks paæek
dks ckaËk dj j[ksA fQj Hkh ,slk dkSu lk cy gS ftlds dkj.k paæek iF̀oh dks dsaæ esa j[kdj
fu;r ?kwe jgk gS\

fp= Øekad&1
iRFkj }kjk o`Ùkkdkj iFk esa xfr
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dkQh le; rd yksxksa dk ;g ekuuk Fkk fd paæek vkSj vU; oLrqvksa dks vkdf"kZr djuk i`Foh dk
fo'ks"k xq.k gS vkSj blh ds dkj.k paæek vkSj vU; lHkh rkjs ìFoh ds pkjksa vksj ?kwe jgs gSaA fdarq rkjk eaMy
rFkk xzgksa esa fofHkUu voyksduksa ds lkFk ;g ekU;rk esy ugha [kk jgh FkhA bu voyksduksa ds vkèkkj ij cuh
dkWijfudl ds lkSj dsafæd czãkaM dh èkkj.kk ,oa dsiyj ds fu;ekas ds lkFk Hkh ;g ekU;rk Bhd ugha cSB jgh
FkhA muds vuqlkj vxj lw;Z dsanz esa gS vkSj xzg mlds pkjksa vksj ?kwe jgs gSa dqN oSls gh tSls ìFoh ds bnZ&fxnZ
panzek dk ?kweuk] rks ;g ekuuk gksxk fd tSls iF̀oh paæek dks vkdf"kZr djrh gS mlh çdkj lw;Z Hkh ìFoh dks
viuh vksj vkdf"kZr djrk gSA

bl lanHkZ esa vkbtd U;wVu (Issac Newton) us vU; oSKkfudkas ds dke dks le> dj rFkk lHkh
voyksduksa dks ns[kdj ;g fu"d"kZ fudkyk fd vkd"kZ.k cy dsoy iF̀oh] paæek vkSj lw;Z ds chp esa gh ugha cfYd
lalkj dh gj NksVh cM+h lHkh oLrqvksa ds chp gksrk gSA iRFkj] èkwy d.k] ikuh] xzg] rkjs bR;kfn izR;sd oLrq
nzO;eku (mass) ds dkj.k gj nwljh oLrq ij vkd"kZ.k cy yxkrs gSaA nzO;eku ds dkj.k vkdf"kZr djus dk ;g
xq.k xq#Rokd"kZ.k cy dgykrk gSaA

xq#Rokd"kZ.k ds lkoZf=d fu;e (Law of Universal Gravitation)

U;wVu ds vuqlkj czãk.M dh fdUgha nks oLrqvkas ds chp yxus okyk vkd"kZ.k cy nksuksa oLrqvksa
ds nzO;eku ,oa muds chp dh nwjh ij fuHkZj djrk gSA

fp= 2 esa fn[kk, vuqlkj eku ysa fd dksbZ nks fi.M A vkSj B] r nwjh ij fLFkr gaSA ;s ,d nwljs dks
F cy ls vkdf"kZr djrs gSaA fi.M A vkSj B dk nzO;eku Øe'k% m

1
 rFkk m

2
 gS] rks U;wVu ds fu;e ds vuqlkj

muds chp yxus okys cy dk eku nksuksa oLrqvkas ds nzO;eku ds xq.kuQy ds vuqØekuqikrh gksrk gSA

fp= Øekad&2 % fdUgha nks fi.Mksa ds chp xq#Rokd"kZ.k cy

vFkkZr] F m
1
 × m

2
 ................(1)

,oa nksuksa oLrqvkas ds chp yxus okyk cy muds chp dh nwjh ds oxZ ds O;qRØekuqikrh gksrk gSA

2

1
Fα

r
 ................(2)

leh- ¼1½ vkSj ¼2½ ls]

1 2
2

m ×m
Fα

r
 ................(3)

1 2
2

m ×m
F= G

r
 ................(4)

U;wVu ds le; G dk eku irk ugha FkkA lu~

1797 esa dSosafM'k (Cavendish) us Kkr

nzO;eku dh nks oLrqvksa dks dqN nwjh ij

j[kdj muds chp ds vkd"kZ.k cy dk vkdyu

dj lehdj.k ¼4½ ls G dk eku Kkr fd;kA
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;gk¡ G lkoZf=d xq#Rokd"kZ.k fu;rkad gSA SI i)fr esa G dk eku 6.67×10–11  Nm2/kg2 gSA

lksfp,] ;fn oLrqvksa ds eè; dh nwjh nksxquh dj nh tk, rks cy dk eku D;k gksxk\ nwjh dks frxquk
dj fn;k tk, rks cy dk eku D;k gksxk\ ge ns[k ldrs gSa fd nwjh c<+us ds lkFk&lkFk cy dk eku rsth
ls de gksrk gSA

 D;k vki crk ldrs gSa fd G dk eku de ;k T;knk gksus ls gekjs thou ij D;k çHkko iM+sxk\ ;fn
xq#Rokd"kZ.k cy ugha gksrk rks D;k gksrk\ vius lkfFk;ksa ds lkFk lewg eas ppkZ djsaA

mnkgj.k&1 % lw;Z dk nzO;eku 2 × 1030 kg rFkk i`Foh dk nzO;eku 6 × 1024 kg gSA ;fn iF̀oh rFkk lw;Z
ds chp dh vkSlr nwjh 1.5 × 1011 m gS rks lw;Z }kjk ìFoh ij yxk, x, cy dh x.kuk djsaA i`Foh }kjk lw;Z
ij yxk, x, cy dk eku D;k gksxk\

gy % lw;Z }kjk i`Foh ij yxk;k x;k cy vkSj i`Foh }kjk lw;Z ij yxk;k x;k cy cjkcj gSA nksuksa esa ls ,d
dh x.kuk djus ij gesa nwljk cy Hkh Kkr gks tk,xkA

lehdj.k ¼4½ ds vuqlkj ìFoh ,oa lw;Z ds chp ,d nwljs ij yxk, x, cy]

e s
2

m ×m
F=G

r

;gk¡ m
e
 = ìFoh dk nzO;eku = 6 × 1024 kg, m

s
 = lw;Z dk nzO;eku = 2 × 1030 kg, r = ìFoh rFkk lw;Z

ds chp dh vkSlr nwjh = 1.5 × 1011 m, G = 6.67 × 10-11 Nm2/kg2

vr %

-11 24 30

11 2

6.67×10 ×6×10 ×2×10
F= N

(1.5×10 )

  NF 211

302411

105.1

1010102667.6








 
-11+24+30-22

2

6.67×6×2×10
= N

1.5

 2 1
2

6 .6 7 × 6 × 2
= × 1 0 N

1 .5
=35.57×1021N

vr%  lw;Z ,oa i`Foh ,d nwljs dks 35.57×1021N cy ls vkdf"kZr djrs gSaA

fØ;kdyki&2

vki vius rFkk vius ls 1 ehVj nwj cSBs vius fe= ds chp yxus okys xq#Rokd"kZ.k cy ds eku dk
vfHkdyu dhft,A crkb, D;k vki bl cy dk vuqHko dj ikrs gSa\ ;fn ugha rks D;ksa\
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11-2 xq#Roh; Roj.k 'g' (Gravitational acceleration 'g')

xfr ds vè;k; esa vkius tkuk fd cy ds dkj.k fdlh oLrq esa Roj.k mRiUu gksrk gSA fdlh oLrq
dks tc i`Foh xq#Rokd"kZ.k cy ls vkdf"kZr djrh gS rc ml oLrq eas Hkh Roj.k mRiUu gksrk gSA
i`Foh ds xq#Rokd"kZ.k cy ds dkj.k oLrq eas mRiUu Roj.k dks xq#Roh; Roj.k dgrs gSaA xq#Roh;
Roj.k dks ‘g’ ls n'kkZrs gSaA

lehdj.k 4 ,oa U;wVu ds  xfr  ds f}rh; fu;e dh lgk;rk ls ge ‘g’ dk eku fudky ldrs gaSA
eku ysa fd i`Foh ds lrg ij ,d ‘m’ æO;eku dh oLrq  gSA i`Foh ml oLrq ds Åij F cy yxk jgh gSA
lehdj.k ¼4½ ls]

2R

Mm
GF   ................(5)

M = i`Foh dk æO;eku] R = iF̀oh ds  dsaæ ls lrg dh nwjh] m = oLrq dk nzO;eku gSA
bl oLrq esa xq#Rokd"kZ.k cy fdruk Roj.k mRiUu djsxk\
U;wVu ds xfr ds f}rh; fu;e vuqlkj] ;fn ;g Roj.k 'g' gS rks
F = mg  ................(6)

lehdj.k ¼5½ ,oa ¼6½ dks ,d lkFk fy[kus ij

2R

Mm
Gmg 

2

M
g =G

R
 ................(7)

lehdj.k ¼7½ dh lgk;rk ls ge ‘g’ ds eku dh x.kuk dj ldrs gSaA ìFoh dk æO;eku M = 6 × 1024

kg vkSj f=T;k R = 6.4 ×106 mA

x.kuk djus ij ‘g’ dk eku 9.81 m/s2 ds yxHkx gSA bl vè;k; esa lHkh xf.krh; lokyksa dks gy
djus ds fy, lqfoèkk ds fy, ge 'g' ds eku dks 10 ms-2 ysaxsA D;k ‘g’ dk eku lHkh LFkku ij ,d gh gS\
D;k  ‘g’ dk eku oLrq ds æO;eku] vk;ru] vkdkj] oLrq dh ç—fr] ?kuRo] i`Foh ds Åij dh voLFkk vkSj iF̀oh
ds dsaæ ls nwjh ij fuHkZj djsxk\ buesa ls dkSu ls dkjd egRoiw.kZ gSa\

D;k i`Foh ds èkqzo vkSj Hkwe/; js[kk ij ‘g’ dk eku leku gS\ dgk¡ ij ;g eku vfèkd gksxk\ vius
lkfFk;ksa ls ppkZ djsa\

11-3 eqDr iru (Free fall)

fp= 3 esa fn[kk, vuqlkj ,d ckyd xsan dks i`Foh ls Åij fdd djrk gSA xsan dk
Åij tkus ls ysdj uhps vkus rd dk iFk ABCDE }kjk fn[kk;k x;k gS ftlesa A xsan dh
izkjafHkd fLFkfr] C xsan dh vfèkdre Å¡pkbZ rFkk E xsan dh vafre fLFkfr gSA
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fp= Øekad&3% xsan P dh xfr dk iFk

 D;k vki crk ldrs gSa fd  B, C, D ,oa E voLFkkvksa ij P ds Åij dkSu dkSu ls cy fØ;k'khy gaS\

 D;k xq#Rokd"kZ.k cy ds vykok oLrq P ij dksbZ vU; cy Hkh fØ;k'khy gS tks oLrq dks xfr'khy djus
ds fy, ç;ksx esa vk;k gS\

 D;k oLrq dks iSj ls fdd djus ds ckn Hkh og cy fØ;k'khy gksrk gS\ ;fn gk¡ rks fdrus le; rd
fØ;k'khy jgsxk\

 bl fØ;k'khy cy ds dkj.k oLrq eas fdruk Roj.k mRiUu gksxk\ ;fn bl iFk ij oLrq P ij flQZ
i`Foh }kjk yxk;k x;k xq#Rokd"kZ.k cy fØ;k'khy gS vkSj ;g cy ìFoh ds dsaæ dh vksj fØ;k'khy
gS] ,sls eas oLrq dSls Åij dh vksj tk jgh gS\ ;s lHkh iz'u LokHkkfod gSaA

,slk vDlj lkspk tkrk gS fd ;fn oLrq esa xfr gS rks ml ij t:j xfr dh fn'kk esa cy yx jgk
gksxkA exj ,slk ges'kk ugha gksrkA vkius cy ,oa xfr ds fu;e ds vË;k; esa ns[kk fd t:jh ugha gS fd ;fn
oLrq xfr dj jgh gS rks ml ij dksbZ cy fØ;k dj jgk gksA ge us xfr ds f}rh; fu;e ls ;g Hkh ns[kk gS
fd oLrq ds Åij fØ;k'khy cy] laosx ds ifjorZu ds nj ds vuqØekuqikrh gksrk gSA fdUrq ;g vko';d ugha
gS fd og laosx dh fn'kk esa gksA ;fn og laosx dh fn'kk ds foijhr gS rks og laosx dks ?kVk,xkA

okLro esa pyrh gqbZ gj oLrq dh xfr ds foijhr ok;q cy yxkrh gSA exj ;g cy cgqr de gksrk
gS vkSj lgtrk ds fy, ok;q }kjk yxk, x, cy dks ge vfèkdka'kr% utjvankt dj nsrs gSaA

ge tc fdlh oLrq ij cy yxk dj mls Åij dh vksj Qsadrs gSa rks ge oLrq dks izkjfEHkd xfr nsrs
gaSA bl izkjfEHkd xfr rFkk laosx ds fy, cy pkfg,A 'kq: esa Qsadrs le; ge cy yxkrs gSa] ij loky ;g
gS fd tc oLrq gkFk ls fudy tkrh gS] rc D;k gkFk ls fn;k gqvk cy oLrq ij vc Hkh fØ;k dj jgk gksxk\

xfr ds çFke fu;e ds vuqlkj cy yxkus ij oLrq eas xfr dk lapkj gksrk gS vkSj fQj tM+Ro ds dkj.k
oLrq Åij dh fn'kk esa pyrh jgrh gSA gkFk ls fudyus ds ckn oLrq  ij flQZ xq#Rokd"kZ.k cy gh fØ;k'khy
gksrk gSA bldk vFkZ ;g gqvk dh oLrq esa tks Roj.k gksxk og flQZ xq#Rokd"kZ.k cy ds dkj.k gh gksxkA

oLrq dh xfr dh ftl&ftl fLFkfr esa oLrq ij flQZ xq#Rokd"kZ.k cy fØ;k'khy gks] ml fLFkfr dks
Lora= :i ls uhps fxjuk ;k eqDr iru dgk tkrk gSA D;k vki ,slh dqN vkSj ifjfLFkfr;kas ds ckjs eas lksp
ldrs gSa tgk¡ oLrq eqä iru dh voLFkk esa gksrh gS\ lewg esa ppkZ djsaA
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vkius xfr ds vè;k; esa oLrq dh xfr ds lehdj.kksa ds ckjs esa i<+k gSA mu lehdj.kksa esa Roj.k ‘a’

ds LFkku ij 'g' fy[kdj ge ;g crkrs gSa fd ;g Roj.k xq#Rokd"kZ.k cy ds dkj.k gSA

xq#Roh; Roj.k esa xfr ds lehdj.k

1- v = u + gt

2- 21
h = ut +  gt

2

3- v2 = u2 + 2gh, ¼h = oLrq dh ìFoh ds ry ls Å¡pkbZ½
ge dqN mnkgj.k ysdj bls le>us dh dksf'k'k djsaxsA eku ysa fd vki nks vyx&vyx æO;eku dh

oLrqvksa A ,oa B dks 100 m Åij ls fLFkjkoLFkk ls NksM+rs gaSA A ,oa B ds æO;eku Øe'k% 2 kg vkSj 10 kg

gSA 10 m nwjh r; djus ds ckn nksuksa ds pky dk eku D;k gksxk\ vxys 10 m ds ckn esa pky D;k gksxh\
buds pky dh x.kuk djds rkfydk 1 dh iwfrZ djsaA

lkj.kh Øekad&1 eqDr iru esa oLrqvksa dh fLFkfr] le; ,oa pky

r; dh xbZ oLrq A dh oLrq B dh oLrq A dks nwjh oLrq B dks nwjh
nwjh pky (m/s) pky (m/s) r; djus esa yxk r; djus esa

¼m esa½ le; (s) yxk le; (s)

0

10 2

20 20 ¼yxHkx½

----------

100 20 5 2 5

bl lkj.kh ds vkèkkj ij fLFkfr vkSj le; ds chp] pky vkSj le; ds chp rFkk fLFkfr vkSj pky ds
chp xzkQ [khafp,A

D;k oLrq ds nzO;eku dk mldh pky ij dksbZ izHkko gksrk gS\

mnkgj.k&2 % 20 m Åaph ehukj dh pksVh ls ,d iRFkj NksM+k tkrk gSA ìFoh dh lrg ij igq¡pus ls igys mldk
osx D;k gksxk\ iRFkj ds ìFoh ij igq¡pus esa yxs le; dh x.kuk dhft,A 'g' dk eku 10m/s2 fy;k tk,A

gy % ehukj dh Å¡pkbZ] h = 20 m

iRFkj dk çkjfEHkd osx] u = 0

g = 10m/s2

21
s = ut +  gt

2
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21
20 = 0 × t +  10t

2

5t2 = 20

t2 = 4

t = 2s

vr% oLrq dks i`Foh ij igq¡pus esa yxk le; 2 lsd.M gSA

(ii) iRFkj dk osx&

v = u + gt

= u + 10 × 2 m/s  (u=0)

= 20 m/s

vr% i`Foh ij igq¡pus ls igys iRFkj dh pky] 20m/s gSA

mnkgj.k&3 % ÅèokèkZj fn'kk esa Åij dh vksj Qsadh xbZ ,d xsan 6 s esa Qsadus okys ds ikl ykSV vkrh gSA
crkvks&

1- xsan fdl osx ls Åij Qsadh xbZ\

2- xsan dh vfèkdre Å¡pkbZ D;k Fkh\

3- 4 lsdaM i'pkr xsan dh fLFkfrA

gy %

1- xsan dk çkjfEHkd osx] u = ?

xsan dk vafre osx] v = 0 m/s

xsan dks Åij tkus esa yxk le; t = 3 s

oLrq izFke 3 sec esa Åij tk,xh fQj vxys 3 sec esa uhps vk,xh

vr% xsan dks iwjh nwjh r; djus ds fy, yxk le; = 3s + 3s = 6s

xsan dk osx

v = u – gt

0= u – 10 × 3 m/s  ¼xq#Rokd"kZ.k cy ds foijhr fn'kk esa xfr ds dkj.k _.k fy;k x;k½

u = + 30m/s

2- xsan dh vfèkdre Å¡pkbZ

21
s = u t- g t

2
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21
30 3 10 3 m

2
    

= 90 – 45 m

= 45 m

3- okil vkrs le; 1 sec esa oLrq }kjk r; dh xbZ nwjh

21
s = ut+  gt

2

21
= 0+ ×10×1 m

2

= 5 m

vr% 4 sec i'pkr~ xsan dh fLFkfr 45 m – 5 m = 40 m

iz'u %

1- fdlh Hkh 'm' æO;eku dh oLrq dks ìFoh dh lrg ij 'h'

Å¡pkbZ ls fLFkj voLFkk ls fxjkrs gSa] rks lrg ij igq¡pus ds
Bhd iwoZ mldk osx D;k gksxk\

2- ,d xsan dks fp=&4 eas fn[kk, vuqlkj ÅËokZèkj Åij dh vksj
5 m/s pky ls Qsafd,A xsan fdruh Å¡pkbZ r; djsxh vkSj
fdrus le; ckn iqu% vkids gkFk eas ykSVdj vk,xh\ xsan dh
fdl voLFkk esa pky lc ls de gksxh vkSj mldk eku D;k
gksxk\

11-4 æO;eku ,oa Hkkj (Mass and weight )

vki tkurs gSa fd tM+Ro nzO;eku ij fuHkZj djrk gSA fdlh oLrq esa inkFkZ dh
dqy ek=k dks ge oLrq dk nzO;eku dgrs gSaA fdlh oLrq esa ;fn inkFkZ ds dqy ifjek.k
esa dksbZ ifjorZu ugha fd;k x;k rks fdlh Hkh LFkku ij ml oLrq dk nzO;eku fLFkj jgsxkA
ge vDlj oLrq dks nzO;eku esa ekirs gSa] tSls 2 kg pkoy] 1 kg nky] 3 kg 'kDdj vkfnA
;fn ge 2 kg nzO;eku pkoy dks èkjrh ls paæek ij ysdj tk,a rks pkoy dk nzO;eku paæek
ij Hkh 2 kg gh gksxkA SI i)fr eas nzO;eku dk ek=d fdyksxzke (kg) gSA

fdlh oLrq dks èkjrh ftl cy ls viuh vksj vkdf"kZr djrh gS mls oLrq dk Hkkj dgrs
gSaA SI i)fr eas Hkkj dk ek=d U;wVu (newton) gSA

lehdj.k ¼6½ ls ge tkurs gSa fd iF̀oh dh fdlh fuf'pr lrg ij 'm' kg nzO;eku dh ,d oLrq ij
i`Foh mg cy yxkrh gSA vFkkZr 'm' kg nzO;eku dh oLrq dk Hkkj ìFoh dh mlh fuf'pr lrg ij mg gSA vkidks

fp= Øekad&4 % xsan dh xfr
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D;k yxrk gS fd ìFoh dh lHkh lrg ij oLrq dk Hkkj mruk gh gS\ D;k fdlh oLrq dk Hkkj i`Foh] paæek vkSj
lwjt dh lrg ij fLFkj jgsxk\

iz’u %

1- p aæek d k nzO; eku M
moon

 = 7 × 1022 kg] ,oa f=T;k R
moon

= 1700 km gSA lehdj.k 7 dh lgk;rk ls
paæek dh lrg ij fdlh 'm' nzO;eku dh oLrq ij Roj.k dk eku Kkr djsaA ¼f=T;k dks ehVj esa ysa½

2- iF̀oh ,oa paæek dh lrg ij 'm' nzO;eku dh oLrq ds Hkkj dh rqyuk djsaA

3- i`Foh vkSj paæek ds dsUækas ds chp dh nwjh 3.84 × 105 km gSA i`Foh vkSj paæek ,d nwljs ij fdruk
cy yxk,axs\

fØ;kdyki&3

viuh  d{kk ds rhu nksLrksa dk æO;eku irk dhft,A mu rhuksa nksLrksa ij i`Foh }kjk yxus okys cy
dh x.kuk rFkk rqyuk dhft,A paæek ij bu rhuksa ds Åij yxus okys cy esa D;k ifjorZu gksxk\

11-5 xq#Roh; dsanz (Centre of gravity)

vkius dHkh esyksa esa ;k vius
?kj ds vkl&ikl fdlh cPps ;k cM+s
O;fDr dks ,d eksVh jLlh ij pyrs
ns[kk gksxkA og viuk larqyu ml
jLlh ij dSls cuk ikrk gS\

jLlh ij pyrs le; og vius nksuksa gkFkksa dks
QSyk nsrk gS ;k dHkh&dHkh ,d lhèkh yEch ydM+h dk
lgkjk ysrk gSA D;k vkius dHkh lkspk gS fd og ,slk D;ksa djrk gS\

fØ;kdyki&4

D;k vki fcuk >qds mB ldrs gSa\

,d dqlhZ ij fp= Øekad&6 esa fn[kk, vuqlkj vkjke ls cSfB,A ml dqlhZ ls
fcuk vius iSj eksM+s mBus dk iz;kl dhft,A

 D;k ge ,slk dj ldrs gSa\ ;fn ugha rks D;ksa\

fØ;kdyki&5

fdlh ck¡l dh yEch ydM+h dks viuh gFksyh ij larqfyr djus dk iz;kl dhft,A

;g fdl fLFkfr esa laHko gks jgk gS\

fp= Øekad&5

fp= Øekad&6
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Hkkj forj.k dh vkSlr ;k larqfyr fLFkfr dks xq#Roh; dsanz dgk tkrk gSA og fcanq tgk¡
ij oLrq dk dqy Hkkj dsfUnzr gksrk gqvk izrhr gksrk gS] xq#Roh; dsanz dgykrk gSA

fØ;kdyki&6

xq#Roh; dsanz Kkr djuk

,d ehVj iSekuk yhft,A viuh ,d vaxqyh ij
bls fofHkUu fcanqvksa ls bls larqfyr djus dk iz;kl
dhft,A vki D;k ns[krs gSa\ D;k iSekus ds eè; fcanq ls
mls larqfyr fd;k tk ldrk gS\ ,slk D;ksa gqvk\

,d fu;fer vkdkj dh oLrq tSls ehVj iSekus
dk xq#Roh; dsanz mlds e/; fcanq ij gksrk gSA ml iSekus
dk laiw.kZ Hkkj ml fcanq ij dsafnzr ekuk tk ldrk gSA
ml ,d fcanq ij vkèkkj nsus ds dkj.k laiw.kZ iSekus dks
vkèkkj izkIr gksrk gSA

fdlh oLrq dks larqfyr dj mldk xq#Roh; dsanz
vklkuh ls Kkr fd;k tk ldrk gSA ehVj iSekus ds
lkFk&lkFk dbZ NksVs rhj xq#Roh; cy dk izfrfufèkRo djrs gSaA bu lHkh dk ;ksx xq#Roh; dsanz ij ifj.kkeh
cy gksxkA

iSekus dk laiw.kZ Hkkj ml ,d fcanq ij dsafnzr ekuk tk ldrk gSA vr% bl fcanq ls xqtjk gqvk ,dy
cy Åijh fn'kk esa vkjksfir djus ij iSekuk larqfyr fd;k tk ldrk gSA

 fdlh oLrq dk xq#Roh; dsanz dSls Kkr fd;k tk ldrk gS\

Lora=rkiwoZd yVdrh ¼fuyafcr½ oLrq dk xq#Ro dsanz fuyacu
fcanq ds Bhd uhps jgrk gSA

;fn fuyacu fcanq ls xqtjrh gqbZ ,d ÅèokZèkj js[kk [khaph tk,
rks ml js[kk ds lkFk&lkFk dgha ij xq#Roh; dsanz gksxkA mldh lgh
fLFkfr tkuus ds fy, ml oLrq dks fdlh vU; fcanq ls fuyafcr dhft,
rFkk nwljh ÅèokZèkj js[kk ml fuyacu fcanq ls [khafp,A bu nks js[kkvksa dk
izfrPNsn fcanq gh xq#Roh; dsanz gSA

blh izdkj jLlh ij pyus okys O;fDr dk xq#Roh; dsUnz Hkh
Bhd mlds chp esa gksrk gSA lhèkh yEch ydM+h dk lgkjk ysdj og
vius xq#Roh; dsUnz dks uhps dh vksj ¼?kqVus ;k iSj ij½ dsfUnzr djus dk
iz;kl djrk gS ftlls og vklkuh ls ml jLlh ij py ikrk gSA

fp= Øekad&7

larqfyr vaxqyh ij
Åij cy

Hkkj

fp= Øekad&8
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fØ;kdyki&7

,d oy; ds xq#Roh; dsanz dks Kkr djuk

nh xbZ fofèk esa le>k;k x;k gS fd dSls xq#Roh; dsanz izkIr fd;k tkrk gSA blh ds vkèkkj ij oy;
dk xq#Roh; dsanz Hkh Kkr fd;k tk ldrk gSA

 ,d oy; dk xq#Roh; dsanz dgk¡ gksrk gS\

 D;k fdlh oLrq dk xq#Roh; dsanz mlds ckgj gks ldrk gS\

 tgk¡ oLrq dk dksbZ nzO;eku ugha gS] D;k ogk¡ ij xq#Roh; dsanz gks ldrk gS\

fLFkjrk

fLFkjrk ds fy, xq#Roh; dsanz dh txg Kkr djuk vko';d gSA fdlh Hkh vkdkj dh oLrq ds xq#Roh;
dsanz ls ,d js[kk uhps dh vksj [khafp, ;fn og oLrq ds vkèkkj ds varxZr gS rks oLrq fLFkj jgsxhA

;fn xq#Roh; dsanz oLrq ds vkèkkj ds ckgj gksrk gS rks oLrq vfLFkj gksrh gSA

fØ;kdyki&8

xq#Roh; dsanz dk ifjorZu vkSj mldk izHkko

tc vki lhèks [kM+s gksrs gSa rks vkidk xq#Ro dsanz dgk¡ gksrk gS\

¼v ½ ¼c ½

fp= Øekad&9

v¡xwBs dks Nwus dk iz;kl dhft,A nhokj ds lkFk [kM+s jgdj bls iqu% nksgjkb, tSlk fd fp= Øekad&9
¼c½ esa n'kkZ;k x;k gSA

 fp= Øekad&9 ¼c½ esa n'kkZbZ fLFkfr esa D;k vki vius iSj ds v¡xwBs dks Nw ldrs gSa\ ;fn ugha rks D;ksa\

 bu nksuksa fLFkfr;ksa esa vki vius 'kjhj ds xq#Ro dsanz esa D;k ifjorZu ns[krs gSa\
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lksfp, %

 ,d xksys vkSj ,d f=Hkqtkdkj iVy dk xq#Roh; dsanz dgk¡ gksrk gS\

 D;k fdlh oLrq dk ,d ls vfèkd xq#Roh; dsanz gks ldrk gS\

 ihlk dh >qdh ehukj fxjrh D;ksa ugha gS\

 viuh ihB ij Hkkjh otu mBkrs le; vkidks lkeus D;ksa >qduk iM+rk gS\

geus lh[kk

 czãkaM dh lHkh oLrq,¡ nzO;eku ds dkj.k ,d nwljs ij vkd"kZ.k cy yxkrh gSaA nzO;eku ds dkj.k
vkdf"kZr djus dk ;g xq.k xq#Rokd"kZ.k cy dgykrk gSA ¼;g dsUnzhd`r cy gSA½

 lkoZf=d xq#Rokd"kZ.k fu;rkad dks G ls n'kkZ;k tkrk gSA G dk eku 6.67 × 10–11  Nm2/kg2

 xq#Roh; Roj.k] g dk eku 9.81 m/s2 ekuk tkrk gSA

 i`Foh ij eqä iru'khy oLrq 'g' Roj.k ls xfr'khy gksrh gSA

 oLrq dk nzO;eku ,d fLFkj jkf'k gSA exj fdlh oLrq dk Hkkj oLrq ds Åij fØ;k'khy xq#Roh; Roj.k
ij fuHkZj gSA

eq[; 'kCn (Keywords)

xq#Rokd"kZ.k (gravitation)] lkoZf=d xq#Rokd"kZ.k fu;rkad (universal gravitational constant)] xq#Roh; Roj.k
(gravitational acceleration)] æO;eku (mass)] Hkkj (weight)] f=T;k (radius)] eqDriru (freefall)] xq#Roh; dsanz
(centre of gravity)

vH;kl

1- cgqfodYih; ç'u %&

(i) nks oLrqvksa ds e/; yx jgk xq#Rokd"kZ.k cy fuHkZj ugha djrk&

¼v½ nksuksa oLrqvksa ds e/; dh nwjh ij

¼c½ nksuksa oLrqvksa ds nzO;eku ds xq.kuQy ij

¼l½ nksuksa oLrqvksa ds nzO;eku ds ;ksx ij

¼n½ xq#Rokd"kZ.k fu;rkad ij
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(ii) G dk eku gS &

¼v½ 7.67 × 1011Nm2/kg2 ¼c½ 6.67 × 1011Nm2/kg

¼l½ 6.67 × 10–11Nm2/kg2 ¼n½ 5.67 × 1011Nm2/kg2

(iii) i`Foh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k dk eku gksrk gS&

¼v½ 9.8 m/s2 ¼c½ 8.8 m/s2

¼l½ 4.8 m/s2 ¼n½ 8.9 m/s2

(iv) lkoZf=d xq#Rokd"kZ.k fu;e ls nks fi.Mksa ftudk nzO;eku m
1
 vkSj m

2
 gS vkSj ftuds chp dh

nwjh R gS ds eè; yxus okyk cy cjkcj gS&

¼v½ 1 2
2

m m
F = G

R
¼c½ 1 2

4

m m
F= G

R

¼l½ F = Gm
1
m

2
/R ¼n½ 

M
F = G

R

(v) xq#Roh; cy ds fo#) Åij dh vksj xfr dj jgh oLrq dk mldh vfèkdre Å¡pkbZ ij vafre
osx D;k gksxk\

¼v½ 0 ¼c½ u2/2g

¼l½ h/t ¼n½ 2gh

2- fjä LFkku dh iwfrZ dhft, &

(i) 10 kg nzO;eku dh oLrq dk i`Foh ij Hkkj ---------------------------------------- gksxkA

(ii) fojke voLFkk ls eqDr :i ls ìFoh dh vksj h Å¡pkbZ ls fxjrh gqbZ oLrq dk osx -------------------
------------------ gksxkA

(iii) lkoZf=d xq#Rokd"kZ.k fu;rkad dk eku ------------------------------- gksrk gSA

(iv) xq#Roh; Roj.k 'g' dk  SI i)fr esa ek=d --------------------------- gSA

(v) nks fHkUu&fHkUu æO;eku dh oLrq,a ;fn leku Å¡pkbZ ls fxjkbZ tk,¡ rks os ------------------- le; esa
i`Foh dh lrg ij igq¡psaxhA

3 iF̀oh rFkk mldh lrg ij j[kh fdlh 1 kg dh oLrq ds chp xq#Roh; cy dk ifjek.k D;k gksxk\ ;gk¡
i`Foh dk nzO;eku = 6 × 1024 kg vkSj i`Foh ds dsanz ls mldh lrg dh nwjh = 6400 km gSA

4- nks oLrqvksa ds chp yxus okys xq#Rokd"kZ.k cy dk eku D;k gksxk ;fn&

(i) ,d oLrq dk nzO;eku nks xquk dj fn;k tk,A

(ii) oLrqvksa ds chp dh nwjh rhu xquk dj nh tk,A
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(iii) nksuksa oLrqvkas ds nzO;eku nks xquk dj fn;k tk,A

5- ,d dkxt dh 'khV mlh izdkj dh 'khV dks eksM+dj cukbZ xbZ xsan ls èkheh D;ksa fxjrh gS\

6- xq#Rokd"kZ.k ds lkoZf=d fu;e dk D;k egRo gS\

7- ;fn panzek iF̀oh dks vkdf"kZr djrk gS] rks i`Foh panzek dh vksj xfr D;ksa ugha djrh\

8- ,d xsan mèokZèkj fn'kk dh vksj 49 m/s ds osx ls Qsadh tkrh gSA ifjdyu dhft,&

(i) xsan dh vfèkdre Å¡pkbZ

(ii) i`Foh dh lrg rd okil ykSVus esa xsan dks yxk dqy le;A

9- fdlh oLrq dks ;fn 10 m/s dh osx ls ÅèokZèkj Qsadk tk, rks og fdrus le; i'pkr vkSj fdrus osx
ls okil vk;sxh\ ¼2 s, 10 m/s ds½

10- nks oLrqvksa ds chp yxus okyk xq#Rokd"kZ.k cy F gSA fdu&fdu ifjfLFkfr;ksa esa nksuksa oLrqvksa ds chp
yxus okyk xq#Rokd"kZ.k cy 4F gksxk\

11- nks fofHkUu nzO;eku okyh oLrq,¡ ,d lkFk i`Foh ij D;ksa igq¡prh gSa\ D;k nksuksa oLrqvksa ij yxus okyk
xq#Rokd"kZ.k cy cjkcj gS\

12- m nzO;eku dh oLrq esa i`Foh }kjk mRiUu Roj.k dk lw= O;qRiUu dhft, rFkk blds eku dh x.kuk djksA
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