


The discovery of the law of gravitation
The way the law of universal gravitation was 
discovered is often considered the paradigm of 
modern scientific technique. The major steps 
involved were

गरुुत्वाकर्षण के नियम की खोज
जिस तरह से सार्वभौमिक गरुुत्र्ाकर्वण के कानून की
खोि की गई थी, उसे अक्सर आधुननक र्ैज्ञाननक
तकनीक का प्रनतिान िाना िाता है। इसिें शामिल
प्रिुख कदि थे



1. The hypothesis about planetary motion given by Nicolaus Copernicus 
(1473–1543).
2. The careful experimental measurements of the positions of the 
planets and the Sun by Tycho Brahe (1546–1601).
3. Analysis of the data and the formulation of empirical laws by 
Johannes Kepler (1571–1630).
4. The development of a general theory by Isaac Newton (1642–1727)

1. निकोलस कोपरनिकस (1473-1543) द्वारा दिए गए ग्रहों की गनि के बारे
में पररकल्पिा।
2. टायको ब्राहे (1546-1601) द्वारा ग्रहों और सूयष की स्थिनि का
सावधािीपूवषक प्रयोगात्मक मापि।
3. डटेा का ववश्लेर्ण और जोहान्स केपलर (1571-1630) द्वारा अिुभवजन्य
कािूिों का निमाषण।
4. आइजैक न्यूटि द्वारा एक सामान्य ससद्धाांि का ववकास (1642-1727)



Newton's law of Gravitation
It states that every body in the universe attracts every other

body with a force which is directly proportional to the product
of their masses and is inversely proportional to the square of
the distance between them.

न्यूटि का गुरुत्वाकर्षण का नियम
यह बताता है कक ब्रहिाांड का प्रत्येक शरीर प्रत्येक दसूरे
शरीर को एक बल के साथ आकर्र्वत करता है िो सीधे
उनके द्रव्यिान के उत्पाद के आनुपानतक है और उनके
बीच की दरूी के र्गव के व्युत्रिानुपाती है।
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Gravitational constant is a scalar quantity
SI Unit:- G = 6.67 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐𝑲𝒈−𝟐

CGS : 6.67 𝟏𝟎−𝟖𝒅𝒚𝒏𝒆 − 𝒄𝒎𝟐𝒈−𝟐

Dimensions : [𝑴−𝟏𝑳𝟑𝑻−𝟐]

Its value is same throughout the universe, G does not depend
on the nature and size of the bodies, it also does not depend
upon nature of the medium between the bodies.
Its value was first find out by the scientist "Henry Cavendish"
with the help of "Torsion Balance" experiment.
Value of G is small therefore gravitational force is weaker than
electrostatic and nuclear forces.



Gravitational force is always attractive.
 Gravitational forces are developed in form of action and

reaction pair. Hence obey Newton's third law of motion.
 It is independent of nature of medium in between two

masses and presence or absence of other bodies.
 Gravitational forces are central forces as they act along the

line joining the centres of two bodies.

गुरुत्वाकर्षण बल हमेशा आकर्षक होिा है।
 गुरुत्वाकर्षण बलों को कारषवाई और प्रनिक्रिया जोडी के रूप में ववकससि क्रकया जािा है।

इससलए न्यूटि के गनि के िीसरे नियम का पालि करें।
 यह िो द्रव्यमाि और अन्य निकायों की उपस्थिनि या अिुपस्थिनि के बीच माध्यम की

प्रकृनि से थविांत्र है।
 गुरुत्वाकर्षण बल कें द्रीय बल हैं क्योंक्रक वे िो निकायों के कें द्रों को समलािे वाली रेखा के

साि कायष करिे हैं।



 The gravitational forces are conservative forces so work
done by gravitational force does not depends upon path.

 If any particle moves along a closed path under the action of
gravitational force then the work done by this force is
always zero.

 Gravitational force is weakest force of nature.

 गुरुत्र्ाकर्वण बल रूढ़िर्ादी ताकतें हैं इसमलए गुरुत्र्ाकर्वण बल
द्र्ारा ककया गया कायव पथ पर ननभवर नहीां करता है।

 यढद कोई कण गुरुत्र्ाकर्वण बल की करया के तहत एक बांद रास्ते
से चलता है तो इस बल द्र्ारा ककया गया कायव हिेशा शून्य होता
है।

 गुरुत्र्ाकर्वण बल प्रकृनत का सबसे कििोर बल है।



Gravitational Field
The gravitational field is the space around a mass or an assembly of
masses over which it can exert gravitational forces on other masses.

Gravitational Field Intensity [Ig or Eg]
Gravitational force acting per unit mass at any point in the
gravitational

गुरुत्वाकर्षण के्षत्र
गुरुत्र्ाकर्वण क्षेत्र एक द्रव्यिान या द्रव्यिान के एक सिूह के चारों ओर का स्थान होता है, 

जिस पर र्ह अपने द्रव्यिान पर गुरुत्र्ाकर्वण बल लगा सकता है।
गुरुत्वाकर्षण क्षेत्र की िीव्रिा [Ig या Eg]
गुरुत्र्ाकर्वण बल ककसी भी बबांदु पर प्रनत इकाई द्रव्यिान का कायव करता है



Gravitational field intensity is a vector quantity having dimension [LT–2] and
unit N/kg.

Gravity
In Newton's law of gravitation, gravitation is the force of attraction between any 
two bodies. If one of the bodies is Earth then the gravitation is called 'gravity'. 
Hence, gravity is the force by which Earth attracts a body towards its centre. It is a 
special case of gravitation.

न्यूटि के गुरुत्वाकर्षण के नियम में, गुरुत्वाकर्षण क्रकसी भी िो निकायों के
बीच आकर्षण का बल है। यदि निकायों में से एक पथृ्वी है िो गुरुत्वाकर्षण को
'गुरुत्वाकर्षण' कहा जािा है। इससलए, गुरुत्वाकर्षण वह बल है स्जसके द्वारा
पथृ्वी क्रकसी वपांड को अपिे कें द्र की ओर आकवर्षि करिी है। यह गुरुत्वाकर्षण
का एक ववशेर् मामला है।



Gravitation near Earth's surface
according to Newton's second laws   F = mag
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Acceleration Due to Gravity (g)

Symbol g

Dimensional Formula M0L1T-2

SI Unit ms-2

Formula g = GM/r2

Values of g in SI 9.806 ms-2

Values of g in CGS 980 cm s-2









एक चोर िे वजि ‘ के मूल्यवाि वथिु के साि एक बॉक्स चुरा 
लेिा हैऔर ऊां चाई की िीवार से िीचे कूि गया. जमीि पर पहुांचिे से 
पहले उसिे क्रकििे एक भार का अिुभव क्रकया?

शून्य



निम्िसलखखि में से क्रकसिे पहले का प्रयोगात्मक 
वेग दिया िा?

कैवेस्न्डश
( कोपरनिकस
( बु्रक टेलर
( इिमे से कोई िहीां



ग्रह के एररयल वेग की दृढ़िा के सांबांध में केप्लर का िसूरा 
नियम क्रकसके सांरक्षण के कािूि का पररणाम है

ऊिाव
( कोणीय गनत
( रैखखय गनत
( इनिे से कोई नहीां



सावषभौसमक गरुुत्वाकर्षण नियिाांक का आयाम क्या 
हैं



यदि पथृ्वी की त्रत्रज्या एक प्रनिशि कम हो जािी है, िो इसका द्रव्यमाि 
समाि रहिा है, पथृ्वी की सिह पर गुरुत्वाकर्षण के कारण त्वरण क्रकििा होगा?

कि हो िाता है
( अपररर्नतवत रहता है
( ब़ि िाता है
( इनिें से कोई नहीां



यदि पथृ्वी और सूयष के बीच की िरूी िोगुिी हो जािी है िो वर्ष 
की अवधध क्रकििी होगी?

1) 1032 days
2) 129 days
3) 365 days
4) 730 days



Variation of g due to Shape 

of Earth

जैसा क्रक पथृ्वी एक निरछा गोलाकार है, भूमध्य रेखा के पास
इसकी त्रत्रज्या धु्रवों के पास इसकी त्रत्रज्या से अधधक है। चूांक्रक
एक स्रोि द्रव्यमाि के सलए, गुरुत्वाकर्षण के कारण त्वरण
पथृ्वी के त्रत्रज्या के वगष के ववपरीि आिुपानिक है, यह पथृ्वी
के आकार के कारण अक्षाांश के साि सभन्ि होिा है।

As the earth is an oblate spheroid, its radius near the equator 

is more than its radius near poles. Since for a source mass, 

the acceleration due to gravity is inversely proportional to 

the square of the radius of the earth, it varies with 

latitude due to the shape of the earth.



 The earth is not perfectly 

spherical. It is flattened at 

the poles and elongated 

on the equatorial region 

is approximately 21 km 

more than that at the 

poles. Hence g is 

maximum at the poles 

and minimum at the 

equator

 पथृ्वी पूरी िरह से गोलाकार िहीां
है। यह धु्रवों पर चपटा है और
भूमध्यरेखीय क्षेत्र पर बढ़ा हुआ
है और धु्रवों पर लगभग 21 

क्रकमी अधधक है। इससलए जी
धु्रवों पर अधधकिम और भूमध्य
रेखा पर न्यूििम है





Change in "g" only due to rotation grot. = gp – ge = 0.03 m/s2

gtotal = g – g = (0.05 m/s )p e 

2 0.02 m/s (due to shape) 
2             

0.03 m/s (due to rotation) 
2             

 If rotation of Earth suddenly stops then accleration due to 
gravity is increases at all places on Earth except the poles.

Due to Rotation of the Earth 
g' = g -𝑅𝑒𝜔

2𝐶𝑜𝑠2𝜆

If latitude angle l = 0. It means at equator. g'min=g-𝑅𝑒𝜔
2

If latitude angle l = 90 . it means at poles. g'max. =g 



Gravitational Potential
 Gravitational potential is the amount of work done in 

bringing a body of unit mass from infinity to that point 
without changing its kinetic energy. 

𝑽 =
𝑾

𝒎
=
𝑮𝒎

𝒓 Gravitational potential,  

 Gravitational potential is a 
scalar quantity and its unit 
and its dimensions are  J/kg  
and  [𝐿2𝑇−2]
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Escape Velocity
 It is the minimum velocity required for an object at Earth's surface 

so that it just escapes the Earth's gravitational field.

यह पथृ्र्ी की सतह पर ककसी र्स्तु के मलए आर्श्यक न्यूनति रे्ग
है ताकक यह पथृ्र्ी के गुरुत्र्ाकर्वण क्षेत्र से बच िाए।





Escape energy 
• Minimum energy given to a particle in form of

kinetic energy so that it can just escape from
Earth's gravitational field.

• Magnitude of escape energy = 
GMm

R

 गनति ऊिाव के रूप िें एक कण को दी गई
न्यूनति ऊिाव ताकक यह पथृ्र्ी के गुरुत्र्ाकर्वण
क्षेत्र से बस बच सके।



• Escape velocity does not
depend on mass of body,
angle of projection or
direction of projection.

• Escape velocity at : earth surface 
ve = 11.2 km/s moon surface ve

= 2.31 km/s
• Atmosphere on moon is absent 

because root mean square 
velocity of gas particle is greater 
the escape velocity. Vrms > ve

पलायन रे्ग शरीर के
द्रव्यिान, प्रक्षेपण के कोण
या प्रक्षेपण की ढदशा पर
ननभवर नहीां करता है।•
पथृ्वी के सिह की सिह = 

11.2 क्रकमी / सेकां ड की चााँि की
सिह की सिह = 2.31 क्रकमी /

सेकां ड से बच वेग
चांद्रमा पर वायुमांडल
अिुपस्थिि है क्योंक्रक गैस कण
के मूल माध्य वगष वेग से
अधधक वेग वेग है। व्रि> वे



Kepler’s Laws

• Law of Orbits:- All planets move around the Sun in 
elliptical orbits, having the Sun at one focus of the 
orbit.



Law of areas:- A line joining any planet to the sun
sweeps out equal areas in equal times, that is, the areal
speed of the planet remains constant.



• When the planet is nearest to the sun, then its speed is 
maximum and when it is farthest from the sun, then its 
speed is minimum.

• The areal speed da/dt of the planet is constant,

• The angular momentum J of the planet is also constant,

• The angular momentum of the planet is conserved. 

• Kepler’s second law is equivalent to 

conservation of angular momentum.



• जब ग्रह सूयष के सबसे निकट होिा है, िब उसकी गनि अधधकिम
होिी है और जब वह सूयष से सबसे िरू होिा है, िब उसकी गनि
न्यूििम होिी है।

• इस क्षेत्र की गनि ग्रह की गनि dA/dt स्थिर है,

• ग्रह का कोणीय सांवेग J भी स्थिर है,

• ग्रह की कोणीय गनि सांरक्षक्षि है।

• केपलर का िसूरा नियम कोणीय गनि के सांरक्षण के बराबर है।



Law of Periods:-
The square of the 

period of revolution 

of any planet around 

the Sun is directly 

proportional to the 

cube of the semi–

major axis of its 

elliptical orbit

अर्धध के ननयि: -

सूयव के चारों ओर ककसी भी ग्रह
की राांनत की अर्धध का र्गव
उसके अण्डाकार कक्षा के अधव-
प्रिुख अक्ष के घन के सीधे
आनुपानतक है



𝑇2𝛼𝑅3



Q.1) Two satellites S1 and S2 are 
revolving round a planet in 
coplanar and concentric circular 
orbit of radii R1 and R2 in the same 
direction respectively. Their 
respective periods of revolution 
are 1 hr and 8 hr. The radius of 
the orbit of satellite S1 is equal to 
104 km. Find the relative speed  in 
kmph when they are closest.

Q.1) िो उपग्रहों S1 और S2 

िमशः एक ही दिशा में कोप्लािर
और एक िसूरे दिशा में रेडी R1 

और R2 की सांकें दद्रि पररिमा
कक्षा में चक्कर लगा रहे हैं। उिकी
िाांनि की अवधध 1 घांटा और 8 

घांटा है। उपग्रह S1 की कक्षा की
त्रत्रज्या 104 क्रकमी के बराबर है।
निकटिम होिे पर क्रकमीफ में
सापेक्ष गनि ज्ञाि कीस्जए।



By Kepler's 3𝑟𝑑law,
𝑇2

𝑅3
=constant

R2 = 4 104 km
Distance travelled in one revolution,𝑺𝟏=2pR1=2p 𝟏𝟎𝟒 & S2=2pR2=2p
4 𝟏𝟎𝟒

And,

\Relative velocity = v1 – v2 = 2p 𝟏𝟎𝟒 –p 𝟏𝟎𝟒 =
p 𝟏𝟎𝟒 kmph

4
41

1

1

S 2 10
v 2 10 kmph

t 1

p 
   p 

4
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2

2

S 2 4 10
v 10 kmph

t 8

p  
   p 



SATELLITE MOTION/उपग्रह गनि
A light body revolving round a heavier body 

due to gravitational attraction, is called 

satellite. Earth is a satellite of the Sun while 

Moon is satellite of Earth.

एक प्रकाश शरीर िो गरुुत्र्ाकर्वण आकर्वण के
कारण एक भारी शरीर के चक्कर लगाता है, 

उपग्रह कहलाता है। पथृ्र्ी सयूव का एक उपग्रह है
िबकक चांद्रिा पथृ्र्ी का उपग्रह है।





Orbital velocity(v0):-A satellite of mass m
moving in an orbit of radius r with speed v0

then required centripetal force is provided by
gravitation.

कक्षीय वेग (v0): - द्रव्यमाि का एक उपग्रह जो क्रक गनि
v0 के साि त्रत्रज्या r की कक्षा में घूम रहा है, िब
गरुुत्वाकर्षण द्वारा आवश्यक केन्द्रक बल प्रिाि क्रकया
जािा है।





V= =8KM/s
egR



• If a body is taken at some height from earth and given horizontal 
velocity of magnitude 8 km/sec then the body becomes satellite of 
earth.

• Vo depends upon : mass of planet, radius of circular orbit of satellite, 
g (at planet), density of planet

• If orbital velocity of a near by satellite becomes 𝟐vo (or 

increased by 41.4%, or K.E. Is  doubled) then the satellite escapes 

from gravitational field of earth.



The period of a satellite is the time it takes it to make 

one full orbit around an object. The period of the Earth as 

it travels around the sun is one year.

Time Period of a Satellite



T=
0

2 r

v

p

2
2 34

T r
GM
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For Geostationary Satellite T = 24 hr, h = 36,000 
km
v0 =  3.1 km/s 

For Near by satellite

V= =8km/s
e

e

GM

R



• T=𝟐𝝅
𝑹𝒆

𝒈
= 𝟖𝟒𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒆𝒔=1.4hrs=5063seconds

• Time period of near by satellite only 

depends upon density of planet.

• 𝑇 =
3𝜋

𝐺𝜌



• For Moon, h=380,000 km & 
T=27 days

• Vom= =1.04  km/sec

3
e

m

2 (R h) 2 (386400 10 )

T 27 24 60 60

p  p 


  



Geo–Stationary Satellite
• When a geosynchronous satellite is placed directly above the 

Equator with a circular orbit and angular velocity identical to that of 

the Earth, the satellite is known as a geostationary satellite. 

These satellites appear to be stationary above a particular point 

which is due to the synchronization.

• जब एक स्जयोससांिोिस उपग्रह को पथृ्वी के समाि एक
गोलाकार कक्षा और कोणीय वेग के साि भूमध्य रेखा के
ऊपर सीधे रखा जािा है, िो उपग्रह को भूथिैनिक उपग्रह के
रूप में जािा जािा है। ये उपग्रह एक ववशेर् त्रब ांिु के ऊपर
स्थिर प्रिीि होिे हैं, जो ससांिोिाइजेशि के कारण होिा है।





• It rotates in equatorial plane.
• Its height from Earth surface is 36000 km.

• Its angular velocity and time period should be same as that of 

Earth.

• Its rotating direction should be same as that of Earth (West to East).

• Its orbit is called parking orbit and its orbital velocity is 3.1 

km./sec.

• यह र्र्र्ुर्त तल िें घूिता है।
• पथृ्र्ी की सतह से इसकी ऊां चाई 36000 ककिी है।
• इसका कोणीय र्ेग और सिय अर्धध पथृ्र्ी के सिान ही होनी चाढहए।
• इसकी घूणवन ढदशा पथृ्र्ी (पजश्चि से पूर्व) के सिान होनी चाढहए।
• इसकी कक्षा को पाककिं ग कक्षा कहा िाता है और इसकी कक्षीय गनत 3.1 ककिी है।





Polar Satellite (Sun – synchronous satellite)
• It is that satellite which revolves in

polar orbit around Earth. A polar
orbit is that orbit whose angle of
inclination with equatorial plane of
Earth is 90 and a satellite in polar
orbit will pass over both the north

and south geographic poles once

per orbit. Polar satellites are Sun–

synchronous satellites. The polar

satellites are used for getting the

cloud images, atmospheric data,

ozone layer in the atmosphere and

to detect the ozone hole over

Antarctica.

• यह र्ह उपग्रह है िो पथृ्र्ी के चारों ओर
ध्ररु्ीय कक्षा िें घूिता है। एक ध्ररु्ीय कक्षा
र्ह कक्षा है जिसका पथृ्र्ी के भूिध्यरेखीय
सितल के साथ झुकार् का कोण 90 ° है
और ध्ररु्ीय कक्षा िें एक उपग्रह कक्षा िें
एक बार उत्तर और दक्षक्षण दोनों भौगोमलक
ध्ररु्ों के ऊपर से गुिरेगा। ध्ररु्ीय उपग्रह
सूयव-सिकामलक उपग्रह हैं। ध्ररु्ीय उपग्रहों
का उपयोग क्लाउड इिेि, र्ायुिांडलीय
डटेा, र्ायुिांडल िें ओिोन परत और
अांटाकव ढटका के ऊपर ओिोन निद्र का पता
लगाने के मलए ककया िाता है।



POLAR SATELLITE




