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izLrkouk

o"kZ 1665 dh ckr gS] 23 o"kZ dk ,d ;qod] Qyksa ds ckx esa cSBk FkkA mlus o{̀k
ls ,d lsc fxjrs ns[kk vkSj iF̀oh ds vkd"kZ.k cy ds izHkko esa pUnzek dh xfr o vU;
vkdk'kh; fi.Mksa dh xfr ds ckjs esa lkspus yxkA vki lHkh tkurs gSa] og ;qod U;wVu
FkkA

iF̀oh }kjk mRiUu xq#Roh; Roj.k o pUnzek dks iF̀oh ds pkjksa vksj viuh d{kk esa
xfr djkus ds fy, vko';d Roj.k dh rqyuk djds U;wVu us xq#Rokd"kZ.k dk ewy
fu;e izfrikfnr fd;kA

U;wVu dk xq#Rokd"kZ.k fu;e

U;wVu ds xq#Rokd"kZ.k fu;ekuqlkj] czEgk.M dk izR;sd fi.M vU; fi.Mksa ij vkd"kZ.k cy yxkrk gSA ;g vkd"kZ.k cy fi.Mksa ds
nzO;ekuksa ds xq.kuQy ds lekuqikrh o muds dsUnzksa ds e/; dh nwjh ds oxZ ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA bl cy dh fn'kk nksuksa fi.Mksa
dks feykus okyh js[kk ds vuqfn'k gksrh gSA

;fn 1m o 2m nzO;eku ds nks fi.M ,d nwljs ls r nwjh ij fLFkr gksa rks fi.Mksa ds e/; yxus okyk xq#Rokd"kZ.k cy F dk

ifjek.k
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lfn'k :i esa : U;wVu ds xq#Rokd"kZ.k fu;ekuqlkj
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tgk¡ _.kkRed fpUg ;g n'kkZrk gS fd 12
→
F dh fn'kk] 21r̂ dh fn'kk ds foijhr gSA

blh izdkj
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vr% Li"V gS fd 12
→
F = – 21

→
F tks fd U;wVu dk xfr fo"k;d r̀rh; fu;e gSA

;gk¡ G lekuqikrh fu;rkad gS] ftls lkoZf=d xq#Roh; fu;rkad dgrs gSaA

;fn 21 mm = = 1 bdkbZ o 1=r bdkbZ rc FG =

vFkkZr~ lkoZf=d xq#Roh; fu;rkad la[;kRed :i ls] nks ,dkad æO;eku ds fi.Mksa] ftuds dsUnz ,d nwljs ls ,dkad nwjh ij
fLFkr gSa] ds e/; yxus okys xq#Rokd"kZ.k cy ds rqY; gksrk gSA

Important points
(i) iz;ksx'kkyk esa G ds eku dh x.kuk loZizFke dosfUM'k (Cavendish) us dh FkhA

(ii) S.I. i)fr esa G dk eku 6.67×10–11 N–m2 kg–2 o C.G.S. i)fr esa G dk eku 6.67×10–8 dyne- cm2-g–2 gksrk gSA

12
F


21
F


m1 m2

r

A B

12r̂ = A ls B dh fn'kk esa ,dkad lfn'k

21r̂ = B ls A dh fn'kk esa ,dkad lfn'k,

12
→
F = fi.M B }kjk fi.M A ij yxk

xq#Rokd"kZ.k cy

21
→
F = fi.M A }kjk fi.M B ij yxk

xq#Rokd"kZ.k cy
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(iii) foeh; lw= % ][ 231 −− TLM

(iv) G dk eku fi.Mksa dh izdf̀r o vkdkj ij fuHkZj ugha djrk gSA

(v) G dk eku fi.Mksa ds e/; mifLFkr ek/;e ij Hkh fuHkZj ugha djrkA

(vi) pw¡fd G dk eku vR;Ur lw{e gksrk gSA vr% xq#Rokd"kZ.k cy nqcZy izdf̀r dk cy gSA

xq#Rokd"kZ.k cy dh fo'ks"krk,sa

(1) ;g lnSo vkd"kZ.k izdf̀r dk gksrk gS tcfd oS|qr o pqEcdh; cyksa dh izdf̀r vkd"kZ.k o izfrd"kZ.k gks ldrh gSA

(2) ;g fi.Mksa ds e/; mifLFkr ek/;e ij fuHkZj ugha djrk tcfd oS|qr o pqEcdh; cy ek/;e dh izdf̀r ij fuHkZj djrs gSaA

(3) ;g nwjh dh ,d cM+h ijkl ds fy, lR; gS vFkkZr~ ;g vUrZxzgh; ls vUrjkf.od nwfj;ksa rd dk;Z djrk gSA

(4) ;g ,d dsUnzh; cy gS vFkkZr~ fi.Mksa ds e/; fcUnqvksa dks feykus okyh js[kk ds vuqfn'k dk;Z djrk gSA

(5) ;g nks fi.Mksa ds e/; yxus okyk vU;ksU; cy gS vFkkZr~ nks fi.Mksa ds e/; yxus okys xq#Rokd"kZ.k cy ij fdlh vU; fi.M

dh mifLFkfr dk izHkko ugha iM+rkA vr% v/;kjksi.k ds fl)kar ls] dbZ fi.Mksa }kjk fdlh fi.M ij yxus okyk ifj.kkeh cy] iF̀kd-

iF̀kd fi.Mksa }kjk yxus okys cyksa dk lfn'k ;ksx gksrk gSA vFkkZr~ ........321 +++=
→→→→
FFFF

tcfd ukfHkdh; cy dbZ fi.Mksa ds e/; yxus okyk vU;ksU; cy gSA

(6) ;g nqcZy izdf̀r dk cy gSA FukfHkdh;> F oS|qr pqcadh;> F xq#Rokd"kZ.k

(7) nks bysDVªkWuksa ds e/; yxus okys xq#Rokd"kZ.k o oS|qr vkd"kZ.k cy dk vuqikr 4310− dksfV dk gksrk gSA

(8) ;g ,d laj{kh cy gS vFkkZr~ blds }kjk fd;k x;k dk;Z iFk ij fuHkZj ugha djrkA

(9) ;g fØ;k-izfrfØ;k ds ;qXe esa gksrk gS] vFkkZr~ ,d fi.M nwljs fi.M ij ftruk cy vkjksfir djrk gS] nwljk fi.M Hkh igys

fi.M ij mruk gh cy vkjksfir djrk gSA

 xq#Rokd"kZ.k fu;e nks fcUnq nzO;ekuksa ds fy, fn;k x;k gSA nks LoSfPNd vkdkj ds fi.M ds e/; vf}rh; foHkktu

(nwjh) ugha gksrk vr% xq#Rokd"kZ.k fu;e vkjksfir ugha fd;k tk ldrkA

ijUrq ;fn nks fi.M ,d leku xksys gSa rks muds e/; nwjh muds dsUnzksa ls yh tk ldrh gS D;ksafd ,dleku nzO;eku

forj.k dk xksyk vius ls ckgj fLFkr fdlh fcUnq ds fy, fcUnq nzO;eku dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gSA

Problem 1. nks fi.Mksa ds e/; yxus okyk cy fuHkZj ugha djrk [RPET 2003]

(a) æO;ekuksa ds ;ksx ij (b) æO;ekuksa ds xq.kuQy

(c) lkoZf=d xq#Roh; fu;rkad G ij (d) æO;ekuksa ds e/; nwjh ij

m1
m2

r = ?

m1 m2

r
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Solution : (a)
2)( e/; nwjhdsekuksanzO;

xq.kudkekuksanzO;
×= GF

Problem

2
1

2. æO;eku M nks Hkkxksa xM o (1 – x)M esa foHkkftr fd;k tkrk gSA fdlh nh x;h nwjh ds fy,] x dk og eku ftlds
fy, nks Hkkxksa ds e/; yxus okyk cy vf/kdre gksxk [EAMCET 2001]

(a) (b)
5
3

(c) 1 (d) 2

Solution : (a) xq#Rokd"kZ.k cy )1(
)1(

2

2

22
21 xx

r
GM

r
MxGxM

r
mGm

F −=−==

cy ds vf/kdre eku ds fy, 0=
dx
dF ∴ 0)1(

2

2

=







− x

r
xGM

dx
d

0)( 2 =−⇒ xx
dx
d

021 =−⇒ x 2/1=⇒ x

Problem 3. ;fn pUæek dk æO;eku] ìFoh ds æO;eku dk 1.2% gks rks pUnzek }kjk iF̀oh ij vkjksfir cy o iF̀oh }kjk pUnzek
ij vkjksfir cy ls rqyukRed :i ls gksxk [SCRA 1998]

(a) leku (b) NksVk (c) cM+k (d) pUæek dh dyk ij
fuHkZj

Solution : (a) iF̀oh o pUæek nksuksa ,d nwljs ij leku cy vkjksfir djrs gSaA

Problem

Nji )̂(̂1067.1 9 +× −

4. rhu ,dleku fcUnq æO;eku ¼çR;sd 1kg½ x-y ry esa fcUnqvksa (0, 0), (0, 0.2m) o (0.2m, 0) ij fLFkr gSaA ewy fcUnq
ij fLFkr æO;eku ij dqy xq#Rokd"kZ.k cy dk eku gksxk

(a) (b) Nji )̂(̂1034.3 10 +× −

(c) Nji )̂(̂1067.1 9 −× − (d) Nji )̂(̂1034.3 10 +× −

Solution : (a) ekuk A ewyfcUnq ij rFkk B o C Øe'k% x o y -v{k ij fLFkr gSa

i
r

mmG
F
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CA
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ˆ
2

= Nii ˆ1067.1ˆ
)2.0(

111067.6 9
2

11
−

−
×=×××=

blh izdkj NjFAB ˆ1067.1 9−×=

∴ A ij dqy cy NjiFFF ABAC )̂(̂1067.1 9 +×=+= −

Problem

2

224

a

Gm

5. m, 2m, 3m o 4m æO;eku ds pkj d.k a Hkqtk okys oxZ ds 'kh"kksZa ij j[ks x;s gSaA rks oxZ ds dsUnz ij j[ks m
æO;eku okys d.k ij yxus okyk xq#Rokd"kZ.k cy gksxk

(a) (b)
2

26

a

Gm
(c)

2

224

a

Gm
(d) 'kwU;

Solution : (c) ;fn m æO;eku ds nks d.k ,d nwljs ls x nwjh ij gksa rks muds e/; xq#Rokd"kZ.k cy F
x

Gmm =
2

(ekuk)

iz'ukuqlkj m nzO;eku dk d.k dsUæ (P) ij fLFkr gS] tks pkj cyksa dk vuqHko djsxkA

(0.2, 0)

(0, 0.2)

FAB

FAC
A C

B

Y

X
(0, 0)
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=PAF fcUnq P ij A ds dkj.k cy F
x

Gmm ==
2

blh izdkj F
x

mmG
FPB 2

2
2

== , F
x

mmG
FPC 3

3
2

== rFkk F
x

mmG
FPD 4

4
2

==

vr% P ij dqy cy FFFFFF PDPCPBPAnet 22=+++=

∴
2

22
x

Gmm
Fnet =

2

2

)2/(
22
a

Gm= [ ==
2

a
x oxZ ds fod.kZ dk vk/kk]

2

224

a

Gm
=

xq#Roh; Roj.k

iF̀oh }kjk fdlh fi.M ij vkjksfir xq#Rokd"kZ.k cy xq:Ro dgykrk gSA

tc fdlh oLrq ij cy yxk;k tkrk gS rks og Rofjr gksrh gSA vr% ;fn dksbZ fi.M xq:Ro ds v/khu gks rks mls Hkh Rofjr gksuk
pkfg,A

vr% xq#Rokd"kZ.k cy ds izHkko esa fi.M dh xfr esa mRiUu Roj.k] xq#Roh; Roj.k dgykrk gSA bls g ls iznf'kZr djrs gSaA

ekuk m nzO;eku dh oLrq iF̀oh dh lrg ij j[kh gSA rks ml ij yxus okyk xq#Rokd"kZ.k cy

F
2R

GMm= …..(i)

tgk¡ M = iF̀oh dk æO;eku rFkk R = iF̀oh dh f=T;k

;fn g xq#Roh; Roj.k gks rks oLrq ij iF̀oh }kjk yxus okyk cy

cy = nzO;eku × Roj.k

;k F = mg …..(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls] mg
2R

GMm=

∴
2R

GM
g = …..(iii)

⇒ 




= ρπ 3

2 3
4

R
R

G
g [  æO;eku (M) = vk;ru ( 3

3
4

Rπ ) × ?kuRo (ρ)]

∴ GRg πρ
3
4= …..(iv)

Important points

(i) O;atd GR
R

GM
g πρ

3
4

2
== ls Li"V gS fd g dk eku xzg ds æO;eku] f=T;k o ?kuRo ij fuHkZj djrk gS] xzg dh lrg ij

j[kh oLrq ds nzO;eku] f=T;k o ?kuRo ij ugha vFkkZr~ dksbZ xzg gYdh o Hkkjh oLrq esa leku Roj.k mRiUu djrk gSA

(ii) fdlh xzg ds fy, )/( 2RM ;k ,Rρ dk eku vf/kd gksus ij g dk eku Hkh vf/kd gksxkA

(iii) xq#Roh; Roj.k ,d lfn'k jkf'k gS bldh fn'kk lnSo xzg ds dsUæ dh vksj gksrh gSA

m

mg R

iF̀oh

D C

BA m 2m

3m4m

P m

FPD

FPA

FPC

FPB
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(iv) g dk foeh; lw= : ][ 2−LTMo

(v) ìFoh dh lrg ij g dk vkSlr eku 9.8 m/s2 ;k 981 cm/sec2 ;k 32 feet/sec2 gksrk gSA

(vi) xq#Roh; Roj.k dk eku fuEu dkjdksa ds dkj.k ifjofrZr gksrk gS : (a) iF̀oh dk vkdkj (b) fi.M dh ìFoh dh lrg ls
Å¡pkbZ (c) fi.M dh iF̀oh dh lrg ls xgjkbZ (d) iF̀oh dk v{kh; ?kw.kZuA

Problem

3
5=






m

e

ρ
ρ

6. pUæek dh lrg ij xq#Roh; Roj.k dk eku ìFoh dh lrg dk 1/6 gSA ;fn iF̀oh o pUnzek ds ?kuRoksa dk vuqikr

gks rks pUæek dh f=T;k mR iF̀oh dh f=T;k eR ds inksa esa gksxh [MP PMT 2003]

(a) eR18
5

(b) eR6
1

(c) eR18
3

(d) eR
32

1

Solution : (a) xq#Roh; Roj.k GRg πρ
3
4= Rg ρ∝∴ ;k

e

m

e

m

e

m

R
R

g
g

.
ρ
ρ= [pw¡fd

6
1=

e

m

g
g

rFkk
3
5=

m

e

ρ
ρ

(fn;k x;k gS)]

∴
3
5

6
1 ×=











=

m

e

e

m

e

m

g
g

R
R

ρ
ρ

∴ em RR
18
5=

Problem 0M7. nwj varfj{k esa æO;eku o 0D O;kl dk ,d xksykdkj xzg fLFkr gSA m æO;eku dk ,d d.k xzg dh lrg ds
fudV fxjrk gS rks mlds }kjk vuqHko fd;k tkus okys xq#Roh; Roj.k gksxk [MP PMT 1987; DPMT
2002]

(a) 2
00 / DGM (b) 2

00 /4 DmGM (c) 2
00 /4 DGM (d) 2

00 / DGmM

Solution : (c) ge tkurs gSa fd
222

4

)2/( D

GM

D

GM

R

GM
g ===

;fn xzg dk æO;eku 0M= vkSj xzg dk O;kl 0D= rc
2
0

04

D

GM
g = .

Problem

4
g

8. iF̀oh dh rqyuk esa pUnzek dh f=T;k o æO;eku Øe'k% 1/4 o 1/80 gSaA ;fn g ìFoh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k gks
rks pUnzek dh lrg ij xq#Roh; Roj.k gksxk [MP PMT 1997; RPET 2000; MP PET 2000, 2001]

(a) (b)
5
g

(c)
6
g

(d)
8
g

Solution : (b) xq#Roh; Roj.k
2R

GM
g = ∴

2

2

2

1
4

80
1

. 










==

moon

earth

earth

moon

earth

moon

R
R

M
M

g
g

580
16 g

gg earthmoon =×=

Problem

2

1
R

g ∝

9. ;fn iF̀oh dh f=T;k 1% ?kV tk, ijUrq æO;eku vifjofrZr jgs rks iF̀oh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k dk eku

[IIT-JEE 1981; CPMT 1981; MP PMT 1996, 97; Roorkee 1992; MP PET 1999]

(a) 2% ?kV tk,xk (b) vifjofrZr jgsxk (c) 2% c<+ tk,xk (d) 1% c<+ tk,xk

Solution : (c) ge tkurs gSa fd [vFkkZr~ R ?kVus ij g c<+sxk]

vr% g esa % ifjorZu 2= (R esa % ifjorZu) %2%12 =×=

vr% xq#Roh; Roj.k 2% c<+ tk,xkA

Problem kg221034.7 ×10. pUæek dk æO;eku o mldh lrg ij xq#Roh; Roj.k 1.4m/s2, gks rks pUæek dh f=T;k gksxh

)/10667.6( 2211 kgNmG −×= [AFMC 1998]

(a) m41056.0 × (b) m61087.1 × (c) m61092.1 × (d) m81001.1 ×
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Solution : (b) ge tkurs gSa]
2R

GM
g = ∴

4.1
1034.71067.6 2211 ×××==

−

g
GM

R m61087.1 ×=

Problem

2R

GM
g =

11. ,d xzg dk nzO;eku iF̀oh dk 1/10 o f=T;k iF̀oh dh 1/3 gSA ,d O;fDr iF̀oh ij ,d iRFkj mNkyrk gS rks og
90m dh Å¡pkbZ rd tkrk gSA vxj ogh iRFkj] O;fDr xzg ij Qsadsa rks og fdl Å¡pkbZ rd tk,xk [RPMT 1994]

(a) 90m (b) 40m (c) 100m (d) 45m

Solution : (c) xq#Roh; Roj.k ∴
2







=

xzg

i`Foh

i`Foh

xzg

i`Foh

xzg

R

R

M
M

g
g

10
9

1
3

10
1 2

=




×=

;fn dksbZ fi.M fdlh xzg dh lrg ij u osx ls Qsadk tk, rks vf/kdre Å¡pkbZ
g

u
H

2

2

=

xzg

i`Foh

i`Foh

xzg

g

g

H
H = ⇒ i`Fohxzg HH ×=

9
10

90
9
10 ×= = 100 metre.

Problem 1R12. nks xzgksa dh f=T;k,sa o 2R gSa muds ?kuRo Øe'k% 1ρ o 2ρ gSaA mudh lrgksa ij xq#Roh; Roj.kksa ds ekuksa dk
vuqikr gksxk [MP PET 1994]

(a)
2
2

2
2
1

1
21 ::

RR
gg

ρρ
= (b) 212121 :: ρρRRgg =

(c) 122121 :: ρρ RRgg = (d) :: 1121 ρRgg = 22ρR

Solution : (d) xq#Roh; Roj.k GRg πρ
3
4= ∴ :: 1121 ρRgg = 22ρR

i`Foh ds vkdkj ds dkj.k g ds eku esa ifjorZu

iF̀oh dk vkdkj nh?kZoÙ̀kkdkj gSA ;g /kzqoksa ij dqN piVh rFkk Hkwe/; js[kk ij dqN mHkjh gqbZ gSA Hkwe/; js[kh; f=T;k] /kzqoh;

f=T;k ls yxHkx 21 km vf/kd gSA lw=
2R

GM
g = ls]

Hkwe/; js[kk ij
2
e

e
R

GM
g = ......(i)

/kzqoksa ij
2
p

p
R

GM
g = .....(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls]
2

2

e

p

p

e

R

R

g
g

=

pw¡fd poleequator RR > ∴ equatorpole gg > rFkk 2018.0 −+= msgg ep

vFkkZr~ Hkwe/; js[kk ls] /kzqoksa dh vksj tkus ij g dk eku vFkkZr~ oLrq dk Hkkj c<+rk gSA

Problem 13. dekuhnkj rqyk (spring balance)ls 1 kg 'kDdj [kjhnuk dgk¡ ykHknk;d gksxk [RPET 1996]

(a) /kzqoksa ij (b) Hkwe/; js[kk ij (c) 45° v{kka'k ij (d) 40° v{kka'k ij

Solution : (b) Hkwe/; js[kk ij g dk eku U;wure gksrk gS] vr% ogk¡ 'kDdj [kjhnuk ykHknk;d gksxkA

Problem 14. xq#Roh; cy U;wure gksxk [CPMT 1992]

(a) Hkwe/; js[kk ij (b) /kzqoksa ij

(c) /kzqo o Hkwe/; js[kk ds e/; fdlh fcUnq ij (d) mijksDr esa ls dksbZ ugha

Solution : (a)

gp

Rp

Re

ge
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Å¡pkbZ ds lkFk g ds eku esa ifjorZu

iF̀oh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k

2R

GM
g = .....(i)

iF̀oh dh lrg ls h Å¡pkbZ ij xq#Roh; Roj.k

2)(
'

hR

GM
g

+
= .....(ii)

(i) o (ii) ls]
2

' 






+
=

hR
R

gg .....(iii)

=
2

2

r

R
g .....(iv) [tgk¡ r = R + h]

Important points

(i) tSls-tSls ge ìFoh dh lrg ls Åij tkrs gSa g ds eku esa deh vkrh tkrh gS D;ksafd
2

1

r
g ∝′ .

(ii) ;fn ∞=r gks rks 0=′g vFkkZr~ iF̀oh ls vuar nwjh ij g dk eku 'kwU; gksrk gSA

(iii) ;fn Rh << vFkkZr~ Å¡pkbZ iF̀oh dh f=T;k dh rqyuk esa ux.; gks rks lehdj.k (iii) ls]

2








+
=′

hR
R

gg
2

1
−






 +=

R
h

g 



 −=

R
h

g
2

1 [D;ksafd Rh << ]

(iv) ;fn Rh << rks g ds eku esa Å¡pkbZ ds lkFk deh

fujis{k deh
R
hg

ggg
2=′−=∆

fHkUukRed deh
R
h

g
gg

g
g 2=

′−=∆

izfr'kr deh %100
2

%100 ×=×∆
R
h

g
g

Problem

9
g

15. iF̀oh ds vkd"kZ.k cy ds dkj.k fdlh fi.M esa mRiUu Roj.k dk eku ìFoh dh lrg ls 2R Å¡pkbZ ij D;k gksxk
(tgk¡ R iF̀oh dh f=T;k] g iF̀oh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k) [MP PET 2003]

(a) (b)
3
g

(c)
4
g

(d) g

Solution : (a)
9
1

2

22

=






+
=







+
=

′
RR

R
hR

R
g
g ∴

9
g

g =′

Problem 16. iF̀oh dh lrg ls Å/okZ/kj Åij dh vksj ml fcUnq dh Å¡pkbZ] tgk¡ xq#Roh; Roj.k dk eku] lrg ij mlds eku
dk 1% jg tkrk gS (R = ìFoh dh f=T;k), gksxh [EAMCET (Engg.) 2000]

(a) 8R (b) 9R (c) 10 R (d) 20R

r

R

g

g′

O

h
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Solution : (b) h Å¡pkbZ ij g dk eku
2








+
=′

hR
R

gg

iz'ukuqlkj]
2

100







+
=

hR
R

g
g

10
1=

+
⇒

hR
R

Rh 9=⇒ .

Problem

2








+
=′

hR
R

WW

17. ìFoh dh lrg ij ,d euq"; dk Hkkj 72 N gSA lrg ls R/2Å¡pkbZ ij mldk Hkkj gksxk

[CBSE PMT 2000; AIIMS 2000]

(a) 28N (b) 16N (c) 32N (d) 72N

Solution : (c) R Å¡pkbZ ij fdlh oLrq dk Hkkj,

2

2


















+
=

R
R

R
W .3272

9
4

9
4

3
2 2

NWW =×==




=

Problem

Solution : (d) ekuk fcUnq P ij dqy xq#Rokd"kZ.k cy 'kwU; gS rc

18. ;fn iF̀oh o pUæek ds dsUnzksa ds e/; nwjh D gks vkSj iF̀oh dk Hkkj pUnzek dh rqyuk esa 81 xquk gks rks iF̀oh ds dsUnz
ls fdl nwjh ij xq#Rokd"kZ.k cy 'kwU; gksxk [RPET 1996]

(a) D/2 (b) 2D/3 (c) 4D/3 (d) 9D/10

PBPA FF =

⇒ 2
2

2
1

)( xd
mGm

x
mGm

−
=

gy djus ij]
21

1

mm

dm
x

+
=

iz'ukuqlkj Dd = , =1m iF̀oh dk nzO;eku, =2m pUæek dk æO;eku rFkk 21 81mm =
81
1

2
m

m =∴

vr%
21

1

mm

Dm
x

+
=

10
9

9
1

1
81
1

1

1 DD

m
m

Dm
=

+
=

+

=

xgjkbZ ds lkFk g ds eku esa ifjorZu

iF̀oh dh lrg ij xq#Roh; Roj.k GR
R

GM
g πρ

3
4

2
== …..(i)

iF̀oh dh lrg ls d xgjkbZ rd tkus ij xq#Roh; Roj.k

)(
3
4

dRGg −=′ πρ …..(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls] 



 −=′

R
d

gg 1

P
r

R g ′

g

O

d

A

m1 m2

d

B

P

x d – x

FPA FPB
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Important points
(i) iF̀oh dh lrg ls uhps tkus ij g ds eku esa deh vkrh gSA lehdj.k (ii) ls Li"V gS fd )( dRg −∝′ vFkkZr~ ;fn d c<+s rks

g de gksxkA

(ii) iF̀oh ds dsUæ ij Rd = vr% 0=′g vFkkZr~ iF̀oh ds dsUæ ij xq#Roh; Roj.k dk eku 'kwU; gksrk gSA

(iii) xgjkbZ ds lkFk g ds eku esa deh

fujis{k deh
R
dg

ggg =′−=∆

fHkUukRed deh
R
d

g
gg

g
g =

′−=∆

izfr'kr deh %100%100 ×=×∆
R
d

g
g

(iv) iF̀oh dh lrg ls Åij tkus ij g ds eku esa deh dh nj ( Rh << ), lrg ls uhps tkus ij g ds eku esa deh dh nj ds
nksxqus ds rqY; gksrh gSA

Problem

%1
1002

%100 =×=×∆
R

h
g
g

19. iF̀oh dh lrg ls h Å¡pkbZ rd tkus ij fdlh oLrq ds Hkkj esa 1% deh vkrh gSA ;fn oLrq dks lrg ls h xgjkbZ
uhps ys tk;k tk, rks Hkkj esa ifjorZu gksxk [KCET 2003; MP PMT 2003]

(a) 2% deh (b) 0.5% deh (c) 1% òf) (d) 0.5% of̀)

Solution : (b) h Å¡pkbZ ij g ds eku esa % ifjorZu

h xgjkbZ ij g ds eku esa % ifjorZu %100%100%100 ×=×=×∆
R
h

R
d

g
g

[pw¡fd hd = ]

∴ Hkkj ds izfr'kr esa deh ( ) %5.0%1
2
1

100
2

2
1 ==





 ×=
R
h

Problem
4
g

20. fdl xgjkbZ ij xq#Roh; Roj.k dk izHkkoh eku gksxk R( = iF̀oh dh f=T;k) [MP PET 2003]

(a) R (b)
4
3R

(c)
2
R

(d)
4
R

Solution : (b) 




 −=′

R
d

gg 1 ⇒ 




 −=

R
d

g
g

1
4 4

3R
d =⇒

Problem

2/66.9 sm

21. iF̀oh dks ,dleku ?kuRo dk xksyk ekusa rks iF̀oh dh lrg ls 100 km xgjh [knku esa xq#Roh; Roj.k gksxk
(R = 6400km) [AFMC 2000; Pb. PMT 2000]

(a) (b) 2/64.7 sm (c) 2/06.5 sm (d) 2/10.3 sm

Solution : (a) xgjkbZ d ij xq#Roh; Roj.k 



 −=′

R
d

gg 1 



 −=

6400
100

1g 



 −=

64
1

18.9 2/66.9
64
63

8.9 sm=×=
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Problem
n
1

22. iF̀oh dh lrg ls d xgjkbZ rd tkus ij xq#Roh; Roj.k dk eku] lrg ij mlds eku dk xquk jg tkrk gSA d

dk eku gksxk [R = iF̀oh dh f=T;k] [MP PMT 1999]

(a)
n
R

(b) 




 −

n
n

R
1

(c)
2n

R
(d) 







+ 1n
n

R

Solution : (b) 




 −=′

R
d

gg 1 ⇒ 




 −=

R
d

g
n
g

1 R
n

n
d

nR
d






 −=⇒−=⇒ 11

1

i`Foh ds ?kw.kZu ds dkj.k g ds eku esa ifjorZu

iF̀oh dh vius v{k ij ?kw.kZu xfr ds dkj.k mldh lrg ij j[kh lHkh oLrq,¡ oÙ̀kkdkj ekxksZa ij ?kwerh gSa vr% vidsUæ cy dk
vuqHko djrh gSaA ftlds dkj.k oLrq ds Hkkj esa deh dk vkHkkl gksrk gSA

pw¡fd vidsUnz cy dk ifjek.k v{kka'k ifjorZu ds lkFk cnyrk gS vr% oLrq dk vkHkklh
Hkkj Hkh v{kka'k ifjorZu ds lkFk cnyrk gSA

;fn m nzO;eku dh ,d oLrq iF̀oh dh lrg ij fcUnq P ij λ v{kka'k ij j[kh gks rks iF̀oh

ds ?kw.kZu ds dkj.k oLrq dk vkHkklh Hkkj cFmggm +=′

;k )180cos(2)()( 22 λ−++=′ cc FmgFmggm

⇒ )cos(cos2)cos()( 2222 λλωλω −++=′ RmmgRmmggm [ λωω cos22 RmrmFc == ]

gy djus ij λω 22 cosRgg −=′

 fdlh fcUnq ls iF̀oh ds dsUnz dks feykus okyh js[kk o Hkwe/; js[kk ds e/; cuus okyk dks.k ml fcUnq dk v{kka'k dks.k
dgykrk gSA bls λ ls iznf'kZr djrs gSaA

 /kzqoksa ds fy, o90=λ o Hkwe/; js[kk ds fy, o0=λ

Important points
(i) mijksDr lehdj.k esa o90=λ izfrLFkkfir djus ij] o

pole Rgg 90cos22ω−=

∴ gg pole = …..(i)

vFkkZr~ /kzqoksa ij g ds eku esa iF̀oh ds ?kw.kZu dk izHkko ugha iM+rkA

(ii) mijksDr lehdj.k esa] o0=λ izfrLFkkfir djus ij o
eqator Rgg 0cos 22ω−=

∴ Rggequator
2ω−= …..(ii)

vFkkZr~ Hkwe/; js[kk ij g ds eku esa iF̀oh ds ?kw.kZu dk izHkko vf/kdre gksrk gSA

lehdj.k (i) o (ii) ls 22 /034.0 smRgg equatorpole ==− ω

(iii) ;fn m æO;eku dh ,d oLrq Hkwe/; js[kk ls /kqzoksa dh vksj ys tk;h tk, rks mlds Hkkj esa of̀)

Fc
mg′mg

r
λ

ω

P
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Rmggm ep
2)( ω=−

(iv) iF̀oh ds ?kw.kZu ds dkj.k Hkkjghurk : tSlk fd ge tkurs gSa fd iF̀oh ds ?kw.kZu ds dkj.k oLrq ds Hkkj esa deh dk vkHkkl
gksrk gSA ;fn dks.kh; osx ω ds fay, Hkwe/; js[kk ij fLFkr fdlh fcUnq dk vkHkklh Hkkj 'kwU; gks rks

λω 22 cosRgg −=′

⇒ oRg 0cos0 22ω−= [  o0=λ Hkwe/; js[kk ij]

⇒ Rg 2ω=

∴
R
g=ω

vFkok iF̀oh ds ?kw.kZu dk vkorZdky
g
R

T π
ω
π

2
2 ==

mR 3106400×= o 2/10 smg = j[kus ij

sec
rad31025.1

800
1 −×==ω o .40.15.5026 hrsecT ==

 ;g le; iF̀oh ds orZeku vkorZdky dk
17
1 xquk gSA vr% ;fn iF̀oh 17 xquk rst ?kw.kZu izkjEHk dj ns] rks Hkwe/;

js[kk ij fLFkr lHkh oLrq,sa Hkkjghurk dh fLFkfr esa vk tk,saxhA

 ;fn iF̀oh vius v{k ds ifjr% ?kw.kZu djuk can dj ns rks Hkwe/; js[kk ij g ds eku esa R2ω dh of̀) gksxh] lkFk gh

oLrq ds Hkkj esa Rm 2ω dh of̀) gksxhA

 iF̀oh ds vkdkj o ?kw.kZu ds dkj.k /kzqoksa o fo"kqor~ js[kk ij g ds eku esa laca/k

2/018.0034.0 smgg ep ++= 2/052.0 smgg ep +=∴

Problem

secrad /1010 1×

23. i`Foh fdl dks.kh; osx ls ?kw.k Zu djs fd 60° v{kka'k ij xq#Roh; Roj.k dk eku 'kwU; gks tk, (R = 6400

km o g = 10 ms–2) [EAMCET 2000]

(a) 2.5×10–3rad/sec (b) 5.0×10–1rad/sec (c) (d) secrad /108.7 2−×

Solution : (a) iF̀oh ds ?kw.kZu ds dkj.k λ v{kka'k ij g dk eku λω 22 cosRgg −=′

iz'ukuqlkj] oRg 60cos0 22ω−= ⇒ g
R =
4

2ω ⇒
sec
rad

R
g

R
g

800
2

2
4 ===ω [pw¡fd 0=′g o o60=λ ]

⇒
sec

105.2
400
1 3 rad−×==ω

Problem 24. ;fn iF̀oh ?kw.kZu djuk can dj ns rks ml ij fLFkr fdlh euq"; dk Hkkj [AFMC 1994]

(a) c<+sxk (b) ?kVsxk (c) leku jgsxk (d) mijksDr esa ls dksbZ
ugha
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Solution : (a) ;fn iF̀oh ?kw.kZu can dj ns rks mldh lrg ij fLFkr fdlh] euq"; ij yxus okyk vidsUnz cy 'kwU; gks tk,xk
vFkkZr~ euq"; dk izHkkoh Hkkj c<+sxkA

Problem

hours5.1

25. ;fn iF̀oh ds dks.kh; osx dks bruk c<+k nsa dh fo"kqor~ js[kk ij fLFkr oLrq,¡] Li'kZ js[kh; fn'kk esa mM+us yxsa rks fnu
dh yEckbZ D;k gksxh

(a) (b) hours8 (c) hours18 (d) hours24

Solution : (a) nh x;h fLFkfr esa iF̀oh dk vkorZdky hrhr
g
R

T 5.140.12 ≈== π .

i`Foh dk nzO;eku o ?kuRo

iF̀oh ds nzO;eku dh x.kuk U;wVu ds xq#Rokd"kZ.k fu;e ls dh tk ldrh gSA

ge tkurs gSa fd]
2R

GM
g = vr%

G
gR

M
2

=

∴ kgkgM 2524
11

26

101098.5
1067.6

)104.6(8.9 ≈×=
×
××=

−

iqu% GRg πρ
3
4= vr%

GR
g

π
ρ

4
3=

∴ 3
611

/4.5478
104.61067.614.34

8.93
mkg=

×××××
×=

−
ρ

tM+Roh; o xq#Roh; nzO;eku

(1) tM+Roh; æO;eku : ;g æO; fi.M dk og æO;eku gS tks mlds tM+Ro dh eki djrk gSA

;fn miæO;eku dh oLrq ij ckg~; cy F yxkus ij Roj.k a mRiUu gks rks U;wVu ds xfr fo"k;d f}rh; fu;e ls,

amF i= ;k
a
F

mi =

vr% fi.M dk tM+Roh; æO;eku] ckg~; cy ds ifjek.k o xfr esa mRiUu Roj.k ds ifjek.k ds vuqikr ls ekik tk ldrk gSA

Important points
(i) oLrq dh og {kerk tks ckg~; cy yxkus ij mRiUu Roj.k dk fojks/k djs tM+Roh; nzO;eku dgykrh gSA

(ii) tM+Roh; æO;eku ij xq:Ro dk izHkko ugha iM+rkA

(iii) ;g fi.M esa lekfgr inkFkZ dh ek=k ds lekuqikrh gksrk gSA

(iv) ;g oLrq ds vkdkj] vkd̀fr o voLFkk ij fuHkZj ugha djrkA

(v) ;g fi.M ds rkieku ij fuHkZj ugha djrkA

(vi) ;fn nks fi.M HkkSfrd vFkok jklk;fud :i ls la;qDr gksrs gSa rks tM+Roh; nzO;eku vifjofrZr jgrk gSA

(vii) ;fn fi.M v osx ls xfreku gks rks mldk tM+Roh; nzO;eku

2

2

0

1
c

v

m
m

−

= , tgk¡ m0 = fi.M dk fojke nzO;eku, c = fuokZr~ esa izdk'k dk osx

(2) xq#Roh; æO;eku : ;g æO; fi.M dk og nzO;eku gS tks fi.M ij yxus okys xq#Roh; cy (Pull) dh eki djrk gSA
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;fn iF̀oh dk nzO;eku M o f=T;k R gks rc gm nzO;eku dh oLrq ij yxus okyk xq#Roh; cy

2R

GMm
F g= vFkok

E
F

RGM

F
mg ==

)/( 2

tgk¡ gm oLrq dk xq#Roh; nzO;eku dgykrk gSA ;fn 1=E gks rks Fmg =

vFkkZr~ ,dkad rhozrk okys fdlh xq#Roh; {ks= esa fdlh fi.M ij yxus okyk xq#Roh; cy mlds xq#Roh; nzO;eku ds rqY; gksxkA

(3) tM+Roh; o xq#Roh; æO;ekuksa dh rqyuk

(i) nksuksa dh bdkbZ leku gSA

(ii) nksuksa vfn'k gSaA

(iii) nksuksa oLrq dh vkd̀fr o voLFkk ij fuHkZj ugha djrsA

(iv) tM+Roh; nzO;eku dh x.kuk U;wVu ds xfr fo"k;d f}rh; fu;e ls dh tkrh gS tcfd xq#Roh; nzO;eku dh x.kuk U;wVu ds
xq#Rokd"kZ.k fu;e ls dh tkrh gSA

(4) fi.M ds æO;eku o Hkkj dh rqyuk

æO;eku (m) Hkkj (W)

;g fi.M esa mifLFkr inkFkZ dh ek=k gSA ;g iF̀oh }kjk fdlh oLrq ij vkjksfir vkd"kZ.k cy gSA

bldk eku g ds lkFk vifjofrZr jgrk gSA bldk eku g ds lkFk ifjofrZr gksrk gSA

fdlh æO; d.k ds fy, bldk eku 'kwU; ugha gks ldrk vuUr o ìFoh ds dsUnz ij fdlh fi.M dk Hkkj 'kwU; gksrk gSA

ek=d – fdxzk o foeh; lw= [M] ek=d – U;wVu N ;k fdxzk-Hkkj o foeh; lw= [ 2−MLT ]

bldh x.kuk HkkSfrd rqyk ls dh tk ldrh gSA bldh x.kuk dekuhnkj rqyk ls dh tkrh gSA

;g vfn'k jkf'k gSA ;g lfn'k jkf'k gSA

Problem 26. xq#Roh; nzO;eku lekuqikrh gksrk gS] xq#Roh; [AIIMS 1998]

(a) {ks= ds (b) cy ds (c) rhozrk ds (d) lHkh ds

Solution : (d)

Problem

m

27. tM+Roh; o xq#Roh; nzO;ekuksa dk vuqikr gksrk gSA [CPMT 1978]

(a) 1/2 (b) 1 (c) 2 (d) dksbZ LFkk;h eku ugha

Solution : (b)

xq#Roh; {ks=

fdlh æO; fi.M ds pkjksa vksj dk og vkdk'k (space) tgk¡ dksbZ vU; fi.M xq#Rokd"kZ.k cy dk vuqHko dj lds xq#Roh; {ks=
dgykrk gSA

xq#Roh; {ks= dh rhozrk: fdlh æO; fi.M ds xq#Rokd"kZ.k {ks= esa] fdlh fcUnq ij xq#Roh; {ks= dh rhozrk ml fcUnq ij mifLFkr
,dkad nzO;eku ds fi.M ij yxus okys xq#Roh; cy ds rqY; gksrh gSA

;fn ,d ijh{k.k nzO;eku xq#Roh; {ks= ds fdlh fcUnq ij F cy dk vuqHko djs rc
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m
F

I =

Important points
(i) ;g lfn'k jkf'k gSA bldh fn'kk ml fi.M ds xq:Ro dsUnz dh vksj gksrh gS] ftlds xq#Roh; {ks= dh x.kuk dh tk,A

(ii) bdkbZ : Newton/kg ;k m/s2

(iii) foeh; lw= : [M0LT–2]

(iv) ;fn fcUnq nzO;eku M ds {ks= esa] r nwjh ij ijh{k.k nzO;eku m j[kk gks rks U;wVu ds xq#Rokd"kZ.k fu;e ls]
2r

GMm
F =

vr% xq#Roh; {ks= dh rhozrk
m

rGMm
m
F

I
2/==

∴
2r

GM
I =

(v) tSls-tSls ijh{k.k nzO;eku m, fcUnq nzO;eku M ls nwj tkrk gS] xq#Roh; {ks= dh rhozrk ?kVrh gSA

∴
2r

GM
I = ; ∴

2

1

r
I ∝

(vi) ∞=r ij xq#Roh; {ks= dh rhozrk 0=I

(vii) fdlh fcUnq (P) ij dbZ fcUnq nzO;ekuksa ds dkj.k ifj.kkeh xq#Roh; {ks= rhozrk] fcUnq

æO;ekuksa ds dkj.k ìFkd iF̀kd rhozrkvksa ds lfn'k ;ksx ds rqY; gksrh gSA

........321 +++= IIIInet

(viii) 'kwU; rhozrk dk fcUnq : ;fn 1m o 2m æO;eku ds nks fi.M A o B ,d nwljs ls fp=kuqlkj d nwjh ij fLFkr gksa o muds

e/; fcUnq P 'kwU; rhozrk dk fcUnq gks vFkkZr~ ;fn fcUnq P ij dksbZ ijh{k.k vkos'k j[kk tk, rks

A o B ds dkj.k og dksbZ cy dk vuqHko ugha djsxk (∴fcUnq P ij ifj.kkeh rhozrk 'kwU; gS)

vr% fcUnq P ij 021 =+ II ⇒ 0
)( 2
2

2
1 =

−
+

−
xd

Gm

x

Gm

gy djus ij]
21

1

mm

dm
x

+
= o

21

2)(
mm

dm
xd

+
=−

(ix) ;fn fdlh ijh{k.k vkos'k dks] fdlh fcUnq nzO;eku ds xq#Roh; {ks= esa Lora=rkiwoZd

j[kk tk, rks ijh{k.k vkos'k ftl ljy vFkok oØ ekxZ dk vuqlj.k djrk gS og ekxZ xq#Roh;

{ks= js[kk dgykrk gSA

fdlh foyfxr nzO;eku m dh xq#Roh; {ks= js[kk,¡ f=T;h; vUnj dh vksj gksrh gSaA

A

m1 m2

x d–x

I1 I2

d

BP

r

M

m

fcUnq nzO;eku ¼óksr½

ijh{k.k nzO;eku

I1M1

M2

M3

I2

I3

m
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(x) 
2R

GM
I = (iF̀oh dh lrg ij) rFkk

2R

GM
g = gI =∴

vr% Li"V gS fd fdlh fcUnq ij xq#Roh; {ks= dh rhozrk] ml fcUnq ij j[ks ijh{k.k vkos'k esa mRiUu Roj.k ds rqY; gksrh gSA

ekud nzO;eku forj.kksa ds dkj.k xq#Roh; {ks=

(1) ,dleku Bksl xksyk

xksys ds ckgj

r > R

xksys dh lrg ij

r = R

xksys ds vanj

r < R

2r

GM
I =

2R

GM
I = 3R

GMr
I =

(2) xksyh; dks'k

xksyh; dks'k ds ckgj

r > R

xksyh; dks'k dh lrg
ij

r = R

xksyh; dks'k ds vanj

r < R

2r

GM
I =

2R

GM
I =

I = 0

(3) ,dleku o`Ùkh; oy; ds xq#Roh; {ks= dh rhozrk

v{k ds fdlh fcUnq ij oy; ds dsUnz ij

2/322 )( ra

GMr
I

+
= I = 0

(4) ,dleku o`Ùkkdkj pdrh ds xq#Roh; {ks= dh rhozrk

v{k das fdlh fcUnq ij pdrh ds dsUnz ij













+
−=

222

112

arra

GMr
I

;k )cos1(
2

2
θ−=

a

GM
I

I = 0

R

I

O r = R
r

a
P

r

I

a
P

r

Iθ

R

I

O r = R
r

GM/R2
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Problem
81
M

28. panzek dk nzO;eku gS] tgk¡ M iF̀oh dk nzO;eku gSA pUnzek ls iF̀oh dh nwjh 60 R gS] tgk¡ R iF̀oh dh f=T;k gS

rks pUnzek ls fdruh nwjh ij] pUnzek o iF̀oh ds e/; fdlh fcUnq ij pUnzek o iF̀oh ds xq#Roh; {ks=ksa dh rhozrk,¡
,d nwljs dks fujLr djsaxh [AIIMS 2000]

(a) 2 R (b) 4 R (c) 6 R (d) 8 R

Solution : (c) 'kwU; rhozrk ds fcUnq dh fLFkfr
21

1

mm

dm
x

+
=

ekuk m1 M= (iF̀oh dk nzO;eku), m2
81
M= (pUnzek dk nzO;eku)

iF̀oh o pUnzek ds e/; nwjh d R60=

iF̀oh ls 'kwU; rhozrk okys fcUnq dh nwjh RR
M

M

RM
x 5460

10
9

81

60 =×=
+

×=

vr% pUnzek ls 'kwU; rhozrk okys fcUnq dh nwjh RRR 65460 =−=

Problem ./)1243( kgJzyxV ++=29. fdlh {ks= esa xq#Roh; foHko gSA {ks= ds fcUnq )3,0,1( === zyx ij {ks= dh rhozrk

gskxh [BHU 1997]

(a) 120 −kgN (b) 113 −kgN (c) 112 −kgN (d) 15 −kgN

Solution : (b) 





∂
∂+

∂
∂+

∂
∂−=

→
k

z
V

j
y
V

i
x
V

I ˆˆˆ ( )kji ˆ12ˆ4ˆ3 ++−= [pw¡fd )1243( zyxV ++= (fn;k x;k gS)]

;g ,d ,dleku {ks= gS vr% izR;sd fcUnq ij rhozrk leku gksxh 1222 -131243|| −
→

=++= kgNI

Problem 1r30. nzO;eku M o f=T;k R ds ,dleku xksys ls o 2r nwfj;ksa ij {ks= dh rhozrkvksa esa ifjek.k Øe'k% 1F o 2F gks

rks [IIT-JEE 1994]

(a)
2

1

2

1

r
r

F
F

= ;fn Rr <1 vkSj Rr <2

(b)
2
1

2
2

2

1

r

r
F
F

= ;fn Rr >1 vkSj Rr >2

(c)
2

1

2

1

r
r

F
F

= ;fn Rr >1 vkSj Rr >2

(d)
2
2

2
1

2

1

r

r
F
F

= ;fn Rr <1 vkSj Rr <2

Solution : (a, b) ge tkurs gSa fd xq#Roh; cy ∝ rhozrk
2

1

r
∝ tcfd Rr > [ 

2r

GM
I = ]

2
1

2
2

2

1

r

r
F
F

=∴ ;fn Rr >1 vkSj Rr >2

Earth

m1 m2

d

Moon
P

x
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rFkk xq#Roh; cy ∝ rhozrk r∝ tcfd Rr < [  GrI πρ
3
4= ]

∴
2

1

2

1

r
r

F
F

= ;fn Rr <1 vkSj Rr <2

Problem

.......4321 ++++= IIIII

31. x-v{k ij 1m, 2m, 4m, 8m....... nwfj;ksa ij 3kg nzO;eku ds vuar fi.M j[ks gSaA ewy fcUnq ij xq#Roh; {ks= dh
ifj.kkeh rhozrk gksxh

(a) G (b) 2G (c) 3G (d) 4G

Solution : (d) ewyfcUnq ij rhozrk

..........
2
4

2
3

2
2

2
1

++++=
r
GM

r
GM

r
GM

r
GM





 ++++= .......

8

1

4

1

2

1

1

1
2222

GM





 ++++= .........

64
1

16
1

4
1

1GM



















−
=

4
1

1

1
GM [  xq.kksRrj Js.kh dk ;ksx

r
a
−

=
1

]

3
4×= GM GG 4

3
4

3 =××= [  kgM 3= fn;k gS]

Problem 1M32. o 2M nzO;eku ds nks xksyh; dks'kksa dh f=T;k,¡ Øe'k% 1r o 2r gSaA rks nzO;eku m ij fo|qr {ks= dh rhozrk

dk lgh O;atd gS

(a)
2

21 )(

r

MMG
I

+
= , 1rr < ds fy,

(b)
2

21 )(

r

MMG
I

+
= , 2rr < ds fy,

(c)
2
2

r

M
GI = , 21 rrr << ds fy,

(d)
2
1

r

GM
I = , 21 rrr << ds fy,

Solution : (d) nzO;eku m ij ckg~; dks'k (f=T;k 2r ) ds dkj.k rhozrk 'kwU; gksxh D;ksafd m blds vanj fLFkr gSA

ijUrq vkarfjd dks'k (f=T;k 1r ), m ds fy, bl izdkj O;ogkj djsxk ekuksa lEiw.kZ nzO;eku mlds dsUnz ij fLFkr gksA

vr%
2
1

r

GM
I = [ 21 rrr << ds fy,]

3kg 3kg 3kg 3kg

1m

2m

4m

8m

O

M1

M2 r2

r1

m

r
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Problem

1I

33. ,d xksyh; dks'k fp=kuqlkj] fdlh thok ds vuqfn'k nks Hkkxksa esa dkVk x;k gSA P thok ds ry ij fLFkr dksbZ fcUnq
gSA fcUnq P ij Åijh Hkkx ds dkj.k xq#Roh; {kss= dh rhozrk o fupys Hkkx ds dkj.k xq#Roh; {ks= dh rhozrk 2I

gks rks 1I o 2I esa laca/k gksxk

(a) 21 II >

(b) 21 II <

(c) 21 II =

(d) laca/k fuf'pr ugha gS

Solution : (c) fcUnq P ij Åijh Hkkx ds dkj.k rhozrk 1I=

rFkk fcUnq P ij fupys Hkkx ds dkj.k rhozrk 2I=

fcUnq P ij lEiw.kZ dks'k ds dkj.k rhozrk 021 =+ II

21 II −=∴

Problem

28a

GMm

34. M æO;eku ds ,d xksys ds Bhd 1.73 a Åij m nzO;eku dk ,d oy; fLFkr gSA xksys o oy; dh f=T;k,¡ a gaSA

rc xq#Rokd"kZ.k cy dk eku gksxk

(a)

(b)
2)73.1( a

GMm

(c)
2

3
a

GMm

(d)
28

73.1
a

GMm

Solution : (d) oy; ds v{k ij rhozrk
2/322 )( ra

Gmr
I

+
=

xksys ij yxus okyk cy
2/322 )( ra

GMmr
F

+
=

2/322 ))3((

3

aa

aGMm

+
=

22/32 8

3

)4(

3

a

GMm

a

aGMm == [  ar 3= ]

xq#Roh; foHko

,dkad nzO;eku dks vuar ls xq#Roh; {ks= ds vanj fdlh fcUnq rd ykus esa ftruk dk;Z gksrk gS mls ml fcUnq dk xq#Roh;

foHko dgrs gSaA ;g dk;Z gesa izkIr gksrk gS (djuk ugha iM+rk) vFkkZr~ dk;Z _.kkRed gksrk gSA

P

a

am

M

1.73 a
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m
W

V −= ∫−=
m
rdF. ∫−= rdI . [  I

m
F = ]

∴
dr
dV

I −=

vFkkZr~ foHko dh _.kkRed izo.krk] rhozrk ds rqY; gksrh gSA

foHko fLFkfr dk vfn'k Qyu gS ftldk vkdk'k (Space) vodyu] rhozrk ds rqY; gksrk gSA _.kkRed fpUg ;g n'kkZrk gS fd

rhozrk dh fn'kk og gksrh gS tgk¡ foHko ?kVrk gSA
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Important points
(i) ;g ,d vfn'k jkf'k gS D;ksafd ;g izfr ,dkad nzO;eku dk;Z ds :i esa ifjHkkf"kr gSA

(ii) bdkbZ : Joule/kg ;k m2/sec2

(iii) foeh; lw= : [M0L2T–2]

(iv) ;fn {ks= fdlh fcUnq nzO;eku ds dkj.k mRiUu gks] rc

∫−= drIV dr
r

GM∫ 




−−=

2
[ 

2r

GM
I −= ]

∴ c
r

GM
V +−= [tgk¡ c = lekdyu fu;rkad]

funsZ'k fcUnq dks vuar ij ekurs gq, ,oa ogk¡ ij foHko 'kwU; (V = 0) ekuus ij

00 =⇒+
∞

−= cc
GM

∴ xq#Roh; foHko
r

GM
V −=

(v) xq#Roh; foHkokUrj : ,dkad æO;eku ds fdlh fi.M dks xq#Roh; {ks= esa fdlh ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ys tkus esa fd;k
x;k dk;Z xq#Roh; foHkokUrj dgykrk gSA

ijh{k.k nzO;eku m dks] fcUnq nzO;eku M ds xq#Roh; {ks= esa fp=kuqlkj fcUnq A ls fcUnq B
rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z







−−==−=∆ →

AB

BA
AB rr

GM
m

W
VVV

11

(vi) dbZ æO;eku d.kksa ds dkj.k fdlh fcUnq ij ifj.kkeh foHko] muds iF̀kd iF̀kd foHkoksa dk vfn'k ;ksx gksrk gS

..........321 +++= VVVV

........
321 r

GM
r
GM

r
GM −−−=

∑
=

=

−=
ni

i i

i

r
M

G
1

(vii) 'kwU; foHko fcUnq : ;fn ,dkad nzO;eku dks vuar ls xq#Roh; {ks= ds fdlh fcUnq rd ykus esa 'kwU; dk;Z djuk iM+s rks og
fcUnq 'kwU; foHko fcUnq gksxkA

;fn m1 vkSj m2 nzO;ekuksa dks d nwjh ij j[kk tk, vkSj P muds e/; 'kwU; foHko fcUnq gks rks

fcUnq P ij dqy foHko 0=+= BA VV

⇒ 021 =
−

−−
xd

Gm
x

Gm

gy djus ij
21

1

mm
dm

x
−

=

A

m1 m2

x d–x

d

B

P

M

rA
rB

VA

m m

VB

A B

M1

M2

M3

Pr1 r2

r3M5

M4

r4

r5
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ekud nzO;eku forj.kksa ds dkj.k xq#Roh; foHko

(1) ,dleku oy;

v{k ds fdlh fcUnq ij dsUnz ij

22 ra

GM
V

+
−=

a
GM

V −=

(2) xksyh; dks'k

xksyh; dks'k ds ckgj

r > R

xksyh; dks'k dh lrg
ij

r = R

xksyh; dks'k ds vanj

r < R

r
GM

V
−=

R
GM

V
−=

R
GM

V
−=

(3) ,dleku Bksl xksyk

xksys ds ckgj

r > R

xksys dh lrg ij

r = R

xksys ds vanj

r < R

r
GM

V
−=

R
GM

V
−=lrg

















−−=

2

3
2 R

r
R
GM

V

dsUnz ij (r = 0)

R
GM

V
2
3−=dsUnz (max.)

lrglrg VV
2
3=

Problem



35. fdlh LFkku ij] xq#Roh; {ks= dh rhozrk 'kwU; gSA ogk¡ xq#Roh; foHko [BVP 2003]

(a) ifjorhZ gksuk pkfg, (b) fu;r gksuk pkfg, (c) 'kwU; ugha gks ldrk (d) 'kwU; gksuk pkfg,

Solution : (b)
dx
dV

I −= , ;fn 0=I rc V = fu;r

Problem 3/ xKE =36. fdlh nzO;eku forj.k ds fay, x fn'kk esa xq#Roh; {ks= ls iznf'kZr gS (tgk¡ K-fu;rkad)A vuar ij foHko
'kwU; ekus rks x nwjh ij foHko gksxk [MP PET 1994]

(a) xK / (b) xK 2/ (c) 2/ xK (d) 22/ xK

Solution : (d) dxEV ∫−= dx
x

K∫−= 3 22x

K=

– GM/R

R

V

O
r = R r

– 3GM/2R

R

V

O
r = R

r

P

r

a
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Problem kgN /637. iF̀oh ds dsUnz ls 8000 km nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq ij xq#Roh; {ks= dh rhozrk gS bl fcUnq ij xq#Roh;
foHko (Joule / kg esa) gksxk

(a) 6108 × (b) 3104.2 × (c) 7108.4 × (d) 14104.6 ×

Solution : (c) xq#Roh; {ks= dh rhozrk
2r

GM
I = rFkk xq#Roh; foHko

r
GM

V −=

∴ rIV ×= kmkgN 8000/6 ×=
kg
Joule7108.4 ×=

Problem
kgJ /5−

38. iF̀oh ls vuar nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq ij ìFoh ds dkj.k foHko 'kwU; gSA eku yhft, {ks= ds fdlh fcUnq P ij
foHko gSA ;fn ge LosPNk ls vuar ij foHko + 10 kgJ / eku ysa rks fcUnq P ij foHko gksxk

(a) kgJ /5− (b) kgJ /5+ (c) kgJ /15− (d) kgJ /15+

Solution : (b) iz'ukuqlkj izR;sd LFkku ij kgJ /10+ foHko of̀) gksxh vFkkZr~ fcUnq P ij foHko kgJ /5510 +=−+ gksxkA

Problem

Gm−

39. m nzO;eku ds vuar d.k fp=kuqlkj x-v{k ij ewyfcUnq ls] 1m, 2m, 3m, ……… nwfj;ksa ij fLFkr gSaa rks x = 0
¼ewyfcUnq½ ij dqy xq#Roh; foHko gksxk

(a) (b) Gm2− (c) Gm4− (d) Gm8−

Solution : (b) ewy fcUnq ij dqy foHko 







+++−= .........

321 r
Gm

r
Gm

r
Gm

V





 +++−=

8
1

4
1

2
1

1
1

Gm GmGm 2

2
1

1

1 −=
















−
−=

Problem

)( Mm
d
G

V +−=

40. m o M nzO;eku ds fi.M ,d nwljs ls d nwjh ij fLFkr gSaA ml fcUnq ij] dqy xq#Roh; foHko V dk eku D;k gksxk
tgk¡ fi.Mksa ds dkj.k dqy xq#Roh; {ks= 'kwU; gS

(a) (b)
d
Gm

V −= (c)
d
GM

V −= (d)

2)( Mm
d
G

V +−=

Solution : (d) ;fn P 'kwU; foHko fcUnq gks rks d
mM

M
x .

+
= o d

mM

m
xd

+
=−

vc fcUnq P ij foHko , 21 VVV +=
xd

Gm
x

GM
−

−−=

x o d – x dk eku j[kdj gy djus ij] ( )2Mm
d
G

V +−=

xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ

fdlh fi.M dh xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ ml fi.M dks vuar ls xq#Roh; {ks= ds fdlh fcUnq rd ykus esa xq:Ro ds fo#) ftruk
dk;Z gksrk gS mls ml fcUnq ij fi.M dh xq#Roh; ÅtkZ dgrs gSaA

∫∞ ∞




−==

r r

x
GMmdx

x

GMm
W

1
2

r
GMm

W −=

;gh dk;Z fi.M esa fLFkfrt ÅtkZ ds :i esa lafpr gks tkrk gSA

M mr

m

1m

2m

4m

8m

O
m m m
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r
GMm

U −=∴

Important points
(i) fLFkfrt ÅtkZ ,d vfn'k jkf'k gSA

(ii) bdkbZ : twy (Joule)

(iii) foeh; lw= : [ML2T–2]

(iv) xq#Roh; {ks= esa xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ lnSo _.kkRed gksrh gS D;ksafd cy ges'kk vkd"kZd izdf̀r dk gksrk gSA

(v) nwjh r c<+us ij, xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ de _.kkRed gksrh tkrh gS vFkkZr~ c<+rh tkrh gSA

(vi) ;fn ∞=r rc xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ 'kwU; gksxh [vf/kdre]A

(vii) dbZ nzO;eku d.kks ls feydj cus fudk; dh xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ









++−=∑= ........

23

32

12

21

r
mGm

r
mGm

uU i

(viii) ;fn m æO;eku dk fi.M] 1r nwjh ij fLFkr ,d fcUnq ls 2r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq rd ys tk;k tk, rc fLFkfrt

ÅtkZ esa ifjorZu 







−−==∆ ∫

12
2

112

1 rr
GMmdx

x

GMm
U

r

r
;k 








−=∆

21

11
rr

GMmU

;fn 1r > 2r gks rks fLFkfrt ÅtkZ esa ifjorZu _.kkRed gksxkA vFkkZr~ ;fn dksbZ fi.M iF̀oh ds lehi yk;k tk, rks mldh

fLFkfrt ÅtkZ ?kVsxhA

(ix) xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ o foHko esa laca/k
r

GMm
U −= 



−=

r
GM

m

∴ mVU =

(x) ìFoh ds dsUnz ij xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ

centrecentre VmU = 




−=

R
GM

m
2
3

R
GMm

2
3−=

(xi) ìFoh dh lrg ls h Å¡pkbZ ij xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ

R
h

mgR
hR
mgR

hR
GMm

Uh

+
−=

+
−=

+
−=

1

2

xq:Ro ds fo#) fd;k x;k dk;Z

;fn m nzO;eku dk fi.M iF̀oh dh lrg ls h Å¡pkbZ rd ys tk;k tk, rks fLFkfrt ÅtkZ esa ifjorZu vFkok xq:Ro ds fo#)
fd;k x;k dk;Z









−=∆=

21

11
rr

GMmUW

⇒ 





+
−=

hRR
GMmW

11
[  Rr =1 o hRr +=2 ]
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⇒





 +

=

R
h

R

GMmh
W

12

R
h

mgh

+
=
1

[  g
R

GM =
2

]

Important points
(i) ;fn Å¡pkbZ h ux.; uk gks o iF̀oh dh f=T;k dh dksfV dh gks rc ge mijksDr lw= dk iz;ksx djsaxsA

(ii) ;fn nRh = rc 





+

=
1n

n
mgRW

(iii) ;fn Rh = rc mgRW
2
1=

(iv) ;fn h << R rc in Rh / ux.; ekuk tk ldrk gSA

vr%
Rh

mgh
W

/1 +
= mgh= 



 → 0

R
h



Problem R241. m nzO;eku ds fi.M dks f=T;k dh d{kk ls R3 f=T;k dh d{kk esa izfrLFkkfir djus ds fy, vko';d ÅtkZ
gksxh

[AIEEE 2002]

(a)
212R

GMm
(b)

23R

GMm
(c)

R
GMm
8

(d)
R

GMm
6

Solution : (d) dk;Z = fLFkfrt ÅtkZ esa ifjorZu 12 UU −= 







−−








−=

12 r
GMm

r
GMm

R
GMm

R
GMm

23
+−=

R
GMm
6

=

Problem

R
GMm

2
1

42. m nzO;eku dk ,d fi.M dh lrg ls 2R Å¡pkbZ ls fxjuk izkjEHk djrk gS tc ;g iF̀oh dh lrg ls ‘R’ Å¡pkbZ ij
gksxkA bldh xfrt ÅtkZ gksxh [MP PMT 2002]

(a) (b)
R

GMm
6
1

(c)
R

GMm
3
2

(d)
R

GMm
3
1

Solution : (b) tc dksbZ fi.M iF̀oh ds lehi vkrk gS mldh fLFkfrt ÅtkZ ?kVrh gS o xfrt ÅtkZ c<+rh gSA
vr% xfrt ÅtkZ esa o`̀f) = fLFkfrt ÅtkZ esa deh

vafre xfrt ÅtkZ – izkjfEHkd xfrt ÅtkZ = izkjfEHkd fLFkfrt ÅtkZ – vafre fLFkfrt ÅtkZ

vafre xfrt ÅtkZ – 0 





−−





−=

21 r
GMm

r
GMm

∴ vafre xfrt ÅtkZ 





+

−−





+

−=
21 hR

GMm
hR

GMm







+
−−







+
−=

RR
GMm

RR
GMm

2 R
GMm

R
GMm

23
+−=

R
GMm

6
1= .

Problem

mgR

43. m nzO;eku dk ,d fi.M iF̀oh dh lrg ls h Å¡pkbZ (= iF̀oh dh f=T;k) rd ys tk;k tkrk gS fLFkfrt ÅtkZ esa
of̀) gksxh [CPMT 1971, 97; IIT-JEE 1983; CBSE PMT 1991; Haryana CEE 1996; CEET Bihar 1995;

MNR 1998; RPET 2000]

(a) (b) mgR
2
1

(c) mgR2 (d) mgR
4
1

Solution : (b) fd;k x;k dk;Z
Rh

mgh
/1 +

= , ;fn Rh = gks rks fd;k x;k dk;Z
RR

mgR
/1 +

= mgR
2
1=

Problem 44. ;fn iF̀oh dk nzO;eku M, f=T;k R o lkoZf=d xq#Roh; fu;rkad G gks rks 1 kg nzO;eku iF̀oh dh lrg ls vuar

nwjh rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z [RPET 1997]
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(a)
R

GM
2

(b)
R
GM

(c)
R
GM2

(d)
R

GM
2

Solution : (b) dk;Z = initialfinal UU − RUU −= ∞ 




−−=

R
GMm

0
R

GMm= [  kgm 1= ]

Problem

Joule111033.0 −×

45. 100 gm nzO;eku ds rhu d.k vuar ls ykdj fdlh leckgq f=Hkqt ds 'kh"kksZa ij j[ks tkrs gSaA ;fn f=Hkqt dh izR;sd
Hkqtk 20 cm gks rks fd;k x;k dk;Z gksxk

(a) (b) Joule111033.0 −×− (c) Joule111000.1 −× (d) Joule111000.1 −×−

Solution : (d) rhu d.kksa ds fudk; dh fLFkfrt ÅtkZ

13

31

23

32

12

21

r
mGm

r
mGm

r
mGm

U −−−=

fn;k gS : gmmmm 100321 === o cmrrr 2132312 ===

∴












×
×××−= −

−−−

2

1111

1020
)10()10(1067.6

3U Joule111000.1 −×−=

iyk;u osx

iyk;u osx og U;wure osx gS ftlls fdlh fi.M dks iF̀oh ry ls Åij Qsadus ij og ìFoh ds xq#Roh; {ks= dks ikj dj tkrk
gS] vkSj iF̀oh ij dHkh okil ugha ykSVrk gSA

fi.M dks iF̀oh dh lrg ls vuar rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z

dx
x

GMm
W

R∫
∞

=
2 



 −
∞

−=
R

GMm
11

⇒
R

GMm
W =

Li"V gS fd ;fn ge m nzO;eku ds fi.M dks brus osx ls Qsads fd mldh xfrt ÅtkZ GMm/R ds cjkcj gks rks og iF̀oh ds

xq#Rokd"kZ.k {ks= ds ckgj varfj{k esa pyk tk,xkA ;fn ev vko';d iyk;u osx gks rks fi.M dks 2

2
1

emv xfrt ÅtkZ nsuh gksxhA

∴
R

GMm
mve =

2

2
1 ⇒

R
GM

ve
2=

⇒ gRve 2= [  2gRGM = ]

;k RGRve ××= πρ
3
4

2 ⇒ ρπGRve 3
8= [  GRg πρ

3
4= ]

Important points
(i) iyk;u osx fi.M ds nzO;eku o fi.M dks iz{ksfir djus dh fn'kk ij fuHkZj ugha djrkA

(ii) iyk;u osx funsZ'k fi.M (xzg) ds nzO;eku o f=T;k ij fuHkZj djrk gSA ;fn fdlh xzg ds fy, )/( RM ;k )(gR dk eku

vf/kd gks rks ml xzg ds fy, iyk;u osx vf/kd gksxkA

(iii) iF̀oh ds fy, 2/8.9 smg = rFkk kmR 6400=

sec/2.11104.68.92 6 kmve =×××=∴

m1

m2 m3

r r

r



xq#Rokd"kZ.k

27

(iv) ;fn fdlh xzg ij ok;qe.My esa v.kqvksa dk vkSlr (Å"eh;) osx











=

M
RT

vrms
3 iyk;u osx ls de gks rks ogk¡ ok;qe.My

mifLFkr gksxk vU;Fkk ughaA ;gh dkj.k gS fd iF̀oh ( erms vv < ) ij ok;qe.My mifLFkr gS tcfd pUnzek ( erms vv > ) ij ok;qe.My

vuqifLFkr gksrk gSA

(v) ;fn fdlh fi.M dks iyk;u osx ls de osx ( evv < ) ij Qsadk tk, rks og egRre Å¡pkbZ rd tkdj ;k rks iF̀oh ds pkjksa

vksj ,d d{kk esa pDdj yxkus yxsxk ;k fQj xzg dh lrg ij fxj tk,xkA

(vi) fi.M }kjk izkIr dh x;h vf/kdre Å¡pkbZ : ekuk fdlh fi.M dk nzO;eku (m ) gS o bls v osx ls iz{ksfir fd;k tkrk gS]
rks ;g h Å¡pkbZ rd tkrk gSA vf/kdre Å¡pkbZ ij pw¡fd osx 'kwU; gksxk] blfy, xfrt ÅtkZ Hkh 'kwU; gksxhA

vr% ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ls]

i"̀B ij dqy ÅtkZ = h Å¡pkbZ ij dqy ÅtkZ

0
2
1 2 +

+
−=+−⇒

hR
GMm

mv
R

GMm

⇒ 





+
−=

hRR
GM

v 11
2

2

)( hRR
GMh
+

=

⇒
h
hR

Rv

GM +=
2

2
h
R+= 1

⇒





 −

=
1

2
2Rv

GM
R

h

1
2

2

−
=

v

v

R

e 











−
=

22

2

vv

v
R

e

[ 
R
GM

ve
2= ∴ 22

evR
GM = ]

(vii) ;fn fdlh fi.M dks iyk;u osx ls vf/kd osx )( evv > ls Qsadk tk, rks ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ls]

i"̀B ij dqy ÅtkZ = vuar ij dqy ÅtkZ

0)(
2
1

2
1 22 +′=− vm

R
GMm

mv

vFkkZr~
R
GM

vv
2

)( 22 −=′ ⇒ 222' evvv −= [  22
evR

GM = ]

∴ 22
evvv −=′

vFkkZr~ fi.M vUrZxzgh; d{kk esa 22
evv − osx ls ?kwesxkA

(viii) ÅtkZ dh og ek=k tks fdlh fi.M dks nsus ij iF̀oh dh lrg ij mldh dqy ÅtkZ 'kwU; gks tk,] iyk;u ÅtkZ dgykrh
gSA

vr% iF̀oh dh lrg ij dqy ÅtkZ
R

GMm
PEKE −=+= 0

∴ iyk;u ÅtkZ
R

GMm=

(ix) ;fn fdlh fi.M ds fy, iyk;u osx izdk'k ds osx ds rqY; gS rks fi.M ls dqN Hkh iyk;u ugha gksxk] ;gk¡ rd fd izdk'k
Hkh ughaA ,sls fi.M d`".k fooj (Black holes) dgykrs gSaA

d"̀.k fooj dh f=T;k
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2

2

C

GM
R = [ 

R
GM

C
2= , tgk¡ C izdk'k dk osx gS]

Problem

2/1

3
4









gh
Gdπ

46. ,d ckyd iF̀oh dh lrg ij h Å¡pkbZ rd mNy ldrk gSA ?kuRo d okys ml xksys dh f=T;k D;k gksxh ftl ij
vxj ;g ckyd mNys rks] xksys ds xq#Rokd"kZ.k {ks= ds ckgj pyk tk,

(a) (b)
2/1

3
4







Gd
ghπ

(c)
2/1

4
3







Gd
gh

π
(d)

2/1

4
3









gh
Gd

π

Solution : (c) pw¡fd ckyd iF̀oh lrg ij h Å¡pkbZ rd mNy ldrk gS vr% mlds mNyus dk osx

ghv 2= …..(i)

iyk;u osx vescape = 




= dR

R
G

R
GM

.
3
422 3π …..(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls iz'ukuqlkj dGRgh π
3
8

2 = ⇒
2/1

4
3





=

Gd
gh

R
π

Problem skm /1147. fdlh xzg ds fy, iyk;u osx gSA ;fn mlls ,d mixzg Å/okZ/kj ls o60 dk dks.k cukdj NksM+k tk,

rks iyk;u osx gksxk [CBSE 1993; RPMT 1997; AIEEE 2003]

(a) skm /11 (b) skm /311 (c) skm /
3

11
(d) skm /33

Solution : (a) iyk;u osx] iz{ksi.k dks.k ij fuHkZj ugha djrkA

Problem skm /1148. iF̀oh dh lrg ls iyk;u osx yxHkx gSA fdlh vU; xzg ls ftldh f=T;k] iF̀oh dh f=T;k dh nksxquh

rFkk vkSlr ?kuRo iF̀oh ds leku gks] iyk;u osx gksxk
[MP PMT 1987; UPSEAT 1999; AIIMS 2001; MP PET 2001, 2003]

(a) 22 km/s (b) 11 km/s (c) 5.5 km/s (d) 15.5 km/s

Solution : (a) 2

3
82

GR
R
Gm

ve πρ== Rve ∝∴ ;fn ρ = fu;rkad

⇒
p

e

p

e

R
R

v
v

=

⇒
e

p
ep R

R
vv .= =

p

p

R

R2
11× [fn;k gS ep RR 2= ]

= skm/22

Problem ekv49. ,d iz{ksI; osx ls vkdk'k esa] Å/okZ/kj Åij dh vksj iz{ksfir fd;k tkrk gSA ( ev iyk;u osx o k < 1) ;fn

ok;q dk izfrjks/k ux.; gks rks iF̀oh ds dsUnz ls og vf/kdre Å¡pkbZ tgk¡ rd ;g tk ldrk gS
[Roorkee 1999; RPET 1999]

(a)
12 +k

R
(b)

12 −k

R
(c)

21 k

R

−
(d)

1+k
R

Solution : (c) ÅtkZ laj{k.k ds fl)kUr ls]

lrg o vf/kdre Å¡pkbZ ij fLFkfrt ÅtkZ esa varj = iz{ksi.k fcUnq ij xfrt ÅtkZ

⇒ 2)(
2
1

/1 ekvm
Rh

mgh =
+

22

2
1

evmk= 22 )2(
2
1

Rgkm= [  gRve 2= ]

gy djus ij iF̀oh dh lrg ls Å¡pkbZ
2

2

1 k

Rk
h

−
=
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vr% iF̀oh ds dsUnz ls Å¡pkbZ
2

2

1 k
Rk

RhRr
−

+=+=
21 k

R

−
= .

Problem

ρRve ∝

50. ;fn iF̀oh dh f=T;k 4% c<+ tk, o vkSlr ?kuRo leku jgs rks iyk;u osx [MP PET 1991; MP PMT

1995]

(a) 2% ?kV tk,xh (b) 2% c<+ tk,xh (c) 4% ?kV tk,xh (d) 4% c<+ tk,xh

Solution : (c) iyk;u osx

Rve ∝ ;fn ?kuRo fu;r jgsA

vr% ;fn f=T;k 4% ?kVsxh rks iyk;u osx Hkh 4% ?kVsxkA

Problem






 − 1
2 2v

gR
R

51. ,d jkWdsV (æO;eku M ) iF̀oh dh lrg ls V osx ls Å/okZ/kj Åij dh vksj iz{ksfir fd;k tkrk gSA ;fn ok;q dk
izfrjks/k ux.; gks rks jkWdsV }kjk ìFoh dh lrg ls izkIr vf/kdre Å¡pkbZ [AMU 1995]

(a) (b) 




 − 1
2 2v

gR
R (c)






 − 12

2v

gR
R

(d) 




 − 12

2v

gR
R

Solution : (c) iF̀oh lrg ij xfrt ÅtkZ = jkWdsV dh fLFkfrt ÅtkZ esa ifjorZu

⇒
Rh

mgh
mv

/12
1 2

+
= ⇒

Rh

gv
112

2

+
= ⇒

2

211
v
g

Rh
=+ ⇒

Rv
g

h
121

2
−= ⇒

Rv
vgR

h 2

221 −= ⇒
2

2

2 vgR
Rv

h
−

=

⇒





 −

=
1

2
2v
gR
R

h

Problem eR452. m nzO;eku dk ,d fi.M iF̀oh dh lrg ls Å¡pkbZ ij fLFkr gSA tgk¡ eR iF̀oh dh f=T;k gSA fi.M dks

fdruh U;wure ÅtkZ nh tk, fd ;g iyk;u dj tk,

(a) emgR (b) emgR2 (c)
5

emgR
(d)

16
emgR

Solution : (c) iF̀oh dh lrg ls eR4 nwjh ij fLFkfrt ÅtkZ

e

e

Rh
mgR

U
/1 +

−=
541

ee mgRmgR
−=

+
−=

vr% fi.M dks iyk;u djkus ds fy, U;wure vko';d ÅtkZ
5

emgR
gksxhA

xzgksa dh xfr lEcU/kh dsiyj ds fu;e

xzg os [kxksyh; fi.M gS tks fdlh rkjs ¼lw;Z½ ds pkjksa vksj fuf'pr d{kkvksa esa ifjHkze.k djrs gSa] lw;Z ds ukS xzg gSa] cq/k] 'kqØ]
iF̀oh] eaxy] cg̀Lifr] 'kfu] ;wjsul] usIP;wu rFkk IywVksA buesa cq/k lw;Z ds lcls lehi o IywVks lcls nwj gSA

dsiyj us [kxksyh; izs{k.kksa ds vk/kkj ij lw;Z ds pkjksa vksj xzgksa dh xfr ds fuEu rhu fu;e izfrikfnr fd;sA
(1) izFke fu;e ¼d{kk dk fu;e½ : lHkh xzg lw;Z ds pkjksa vksj nh?kZ-oÙ̀kkdkj d{kkvksa (elliptical orbits) esa ifjØe.k djrs

gSa rFkk lw;Z d{kkvksa ds ,d Qksdl ij gksrk gSA

(2) f}rh; fu;e ¼{ks=Qy dk fu;e½ : fdlh Hkh xzg dks lw;Z ls feykus okyh js[kk leku le;kUrjkyksa esa leku {ks=Qy r;
djrh gS vFkkZr~ xzg dh {ks=Qyh; pky fu;r jgrh gSA
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bl fu;e ds vuqlkj tc xzg lw;Z ls nwj gksxk mldh xfr ean gksxh rFkk tc xzg lw;Z
ds ikl gksxk mldh xfr rhoz gksxhA ;g dks.kh; laosx laj{k.k fu;e ds vuq:i gSA

{ks=h; osx rv
dt
vdtr

dt
dA

2
1)(

2
1 ===

∴
m
L

dt
dA

2
= [  mvrL = ;

m
L

rv = ]

(3) rr̀h; fu;e ¼ifjØe.k dky dk fu;e½ : fdlh Hkh xzg dk lw;Z ds ifjr% ifjØe.kdky (,d iwjk pDdj yxkus dk le;) dk
oxZ] mldh nh?kZoÙ̀kkdkj d{kk ds v)Z-nh?kZ v{k (Semi-major axis) dh r̀rh; ?kkr (?ku) ds
vuqØekuqikrh gksrh gSA

32 aT ∝ ;k
3

212

2





 +

∝
rr

T ( fp= ls] FBAFAB +=

212 rra += ∴
2

21 rr
a

+
= tgk¡ a = v)Z nh?kZ v{k

=1r xzg dh lw;Z ls U;wure nwjh (perigee)
=2r xzg dh lw;Z ls vf/kdre nwjh (apogee)

egRoiw.kZ vk¡dM+s

xzg v/kZ&nh?kZ v{k

a (1010 meter)

dky
T(year)

T2/a3

(10–34 year2/meter3)

cq/k 5.79 0.241 2.99

'kqØ 10.8 0.615 3.00

ìFoh 15.0 1.00 2.96

eaxy 22.8 1.88 2.98

c̀gLifr 77.8 11.9 3.01

'kfu 143 29.5 2.98

;wjsul 287 84.0 2.98

usIP;wu 450 165 2.99

IywVks 590 248 2.99

 dsiyj ds fu;e mixzgksa ds fy, Hkh lR; gSaA

mRdsUnzrk ds inksa esa fdlh xzg dk osx

xzg dh U;wure o vf/kdre nwjh ij dks.kh; laosx laj{k.k fu;e ls]

aapp rmvrmv =

⇒
e
e

ca
ca

r
r

v

v

p

a

a

p

−
+=

−
+==

1
1

[  carcar ap +=−= , o mRdsUnzrk
a
c

e = ]

vc xzg dh U;wure o vf/kdre nwjh ij ;kaf=d ÅtkZ laj{k.k fu;e ls]

a
a

p
p r

GMm
mv

r
GMm

mv −=− 22

2
1

2
1 ⇒












−=−

ap
ap rr

GMvv
11

222

dA
r

v dt

lw;Z

B
lw;Z

a

F

r1

r2

D

ApogeePerigee

A

E

C

Solar System
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⇒










 −
=










 −

pa

pa

p

pa
a rr

rr
GM

r

rr
v 2

2

22
2 [ 

p

aa
p r

rv
v = ]

⇒ 







+

=
a

p

pa
a r

r

rr
GM

v
22 ⇒ 






+
−=






+
−=

e
e

a
GM

ca
ca

a
GM

va 1
1222

vr% lw;Z ls vf/kdre o U;wure nwjh ij xzg dk osx







+
−=
e
e

a
GM

va 1
12

, 





−
+=
e
e

a
GM

vp 1
12

 xq#Roh; cy ,d dsUnzh; cy gS vr% xzg ij lw;Z ds lkis{k cy vk?kw.kZ lnSo 'kwU; gksxkA vr% fdlh xzg ;k mixzg dk

dks.kh; laosx lnSo fu;r gksxk o d{kk ds vkdkj ij fuHkZj ugha djsxkA

xzgksa ds dqN xq.k

cq/k 'kqØ i`Foh eaxy c`gLifr 'kfu ;wjsul usIP;wu IywVks

lw;Z ls nwjh, 106 km 57.9 108 150 228 778 1430 2870 4500 5900

ifjØe.k dky] o"kZ 0.241 0.615 1.00 1.88 11.9 29.5 84.0 165 248

d{kh; osx, km/s 47.9 35.0 29.8 24.1 13.1 9.64 6.81 5.43 4.74

fo"kqor~ js[kh; O;kl, km 4880 12100 12800 6790 143000 120000 51800 49500 2300

nzO;eku (iF̀oh =1) 0.0558 0.815 1.000 0.107 318 95.1 14.5 17.2 0.002

?kuRo (ty =1) 5.60 5.20 5.52 3.95 1.31 0.704 1.21 1.67 2.03

lrg ij gdk eku, m/s2 3.78 8.60 9.78 3.72 22.9 9.05 7.77 11.0 0.5

iyk;u osx] km/s 4.3 10.3 11.2 5.0 59.5 35.6 21.2 23.6 1.1

Kkr mixzg 0 0 1 2 16+ring 18+rings 17+rings 8+rings 1

Problem

2/35

53. fdlh xzg dh lw;Z ls nwjh] iF̀oh dh lw;Z ls nwjh dh 5 xquh gSA xzg dk vkorZdky gksxk [UPSEAT 2003]

(a) o"kZ (b) 3/25 o"kZ (c) 3/15 o"kZ (d) 2/15 o"kZ

Solution : (a) dsiyj ds fu;e ls] 2/3RT ∝ ∴ i`Fohxzg TT 2/3)5(= 15 )2/3( ×= o"kZ 2/35= o"kZ.

Problem )(ω54. xzgh; xfr esa] fdlh xzg ds fLFkfr lfn'k dh {ks=h; pky] dks.kh; osx ij fuHkZj djrh gSA ;fn xzg dh lw;Z ls

nwjh (r) gks rks lgh laca/k gksxk [EAMCET 2003]

(a) r
dt
dA ω∝ (b) r

dt
dA 2ω∝ (c) 2r

dt
dA ω∝ (d) r

dt
dA ω∝

Solution : (c)
m
L

dt
dA

2
=

m
mvr
2

= 2

2
1

rω= [  dks.kh; laosx mvrL = o v = rω ]

∴ 2r
dt
dA ω∝ .
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Problem

(a) DAB ekxZ r; djus esa yxk le; BCD ekxZ r; djus esa yxs le; ls
de gksxk

55. ,d xzg lw;Z ds pkjksa vksj nh?kZoÙ̀kkdkj d{kk esa fp=kuqlkj pDdj yxk jgk gSA fuEu esa ls lgh gS [UPSEAT 2002]

(b) DAB ekxZ r; djus esa yxk le; BCD ekxZ r; djus esa yxs le; ls
vf/kd gksxk

(c) CDA ekxZ r; djus esa yxk le; ABC ekxZ r; djus esa yxs le; ls
de gksxk

(d) CDA ekxZ r; djus esa yxk le; ABC ekxZ r; djus esa yxs le; ls de gksxk

Solution : (a) tc xzg lw;Z ds ikl ls xqtjrk gS] bldh pky c<+ tkrh gS o tc lw;Z ls nwj gksrk gS bldh pky de gks tkrh gS
vr% DAB ekxZ r; djus esa yxk le; BCD ekxZ r; djus esa yxs le; ls de gksxkA

Problem

10

56. lw;Z ls usIP;wu (Neptune) o 'kfu (Saturn) dh nwfj;k¡ Øe'k% 1013 o 1012 meters yxHkx gSA buds ifjØe.k iFkksa
dks oÙ̀kh; ekus rks ifjØe.k dkyksa dk vuqikr gksxk [NCERT 1975; CBSE PMT 1994; MP PET 2001]

(a) (b) 100 (c) 1010 (d) 10/1

Solution : (c) dsiyj ds rr̀h; fu;e ls] 32 RT ∝ ∴ 1010
10
10

2/3

12

13
2/3

=





=










=

kfu'

wuusIP;

kfu'

uwusIP;

R

R

T

T

Problem 12108 ×57. fdlh /kwedsrq dh lw;Z ls vf/kdre o U;wure nwfj;k¡ Øe'k% m o 12106.1 × m gSaA tc og lw;Z ds
fudVre gksrk gS] mldk osx 60 m/s gS, rks tc og lw;Z ls vf/kdre nwjh ij gS mldk osx gksxk [Orissa JEE 2001]

(a) 12 (b) 60 (c) 112 (d) 6
Solution : (a) dks.kh; laosx laj{k.k ds fu;e ls] == minmaxmaxmin rmvrmv fu;rkad

∴
max

min
maxmin r

r
vv ×= sm /12

108
106.1

60
12

12

=





×
××=

Problem

22:1

58. nks mixzgksa A o B ds nzO;eku Øe'k% m o 2m gSa vkSj f=T;k,sa Øe'k% r o 2r gaSA muds ifjØe.k dkyksa dk vuqikr
gksxk [CBSE PMT 1993]

(a) 1 : 2 (b) 1 : 16 (c) 1 : 32 (d)

Solution : (d) ifjØe.k dky mixzg ds nzO;eku ij fuHkZj ugha djrk] ek= f=T;k ij fuHkZj djrk gSA vr%

dsiyj ds rr̀h; fu;e ls]
2/3

2

1

2

1






=

r
r

T
T 2/3

2





=
r
r

22

1=

Problem 1d59. ,d xzg lw;Z ds pkjksa vksj ifjØe.k dj jgk gSA tc og lw;Z ds fudV nwjh ij fLFkr ,d fcUnq P ij gksrk gS]

mldk osx 1v gSA lw;Z ls 2d nwjh ij fLFkr] ,d vU; fcUnq Q ij xzg dk osx gksxk [MP PMT 1987]

(a)
2
2

1
2
1

d

vd
(b)

1

12

d

vd
(c)

2

11

d

vd
(d)

2
1

1
2
2

d

vd

Solution : (c) dks.kh; laosx laj{k.k ds fu;e ls] 2211 dmvdmv = ∴
2

11
2 d

vd
v =

mixzg dk d{kh; osx

og df̀=e ;k izkdf̀rd fi.M tks xq#Rokd"kZ.k cy ds izHkko esa fdlh xzg dk ifjØe.k djrk gS] mixzg dgykrk gSA

pUnzek iF̀oh dk ,d izkdf̀rd mixzg gS tcfd INSAT-1B ìFoh dk ,d df̀=e mixzg gSA

C
S

D

A

B
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df̀=e mixzg LFkkfir djus dh 'krZ ;g gS fd mixzg dh d{kk dk dsUnz iF̀oh ds dsUnz ds laikrh gksuk pkfg, rFkk mixzg dks
fo"kqor~ oÙ̀k ds vuqfn'k ifjØe.k djuk pkfg,A

fdlh mixzg dks mldh d{kk esa LFkkfir djus ds fy, vko';d osx mldk d{kh; osx dgykrk gSA

ifjØe.k ds fy, vko';d vfHkdsUnz cy] xq#Rokd"kZ.k cy iznku djrk gSA

2

2

r

GMm
r

mv =

⇒
r

GM
v =

hR
g

R
hR

gR
v

+
=

+
=

2

[  2gRGM = o hRr += ]

Important points
(i) d{kh; osx mixzg ds nzO;eku ij fuHkZj ugha djrk rFkk bldh fn'kk lnSo d{kk ds Li'kZjs[kh; gksrh gS vFkkZr~ ;fn vyx-

vyx nzO;ekuksa ds mixzg leku d{kk esa ifjØe.k dj jgsa gks rks muds ifjØe.k dky leku gksaxsA
(ii) d{kh; osx dsUnzh; fi.M ds nzO;eku o d{kk dh f=T;k ij fuHkZj djrk gSA

(iii) ,d fn;s x;s mixzg ds fy, ;fn d{kk dh f=T;k vf/kd gks rks ( )rv /1∝ d{kh; osx de gksxkA

(iv) ;fn mixzg iF̀oh dh lrg ds lehi gks

hR
GM

r
GM

v
+

== ∴ gR
R
GM

v == [  0=h o 2gRGM = ]

iF̀oh ds fy, 6104.68.9 ××=v sec/8/9.7 kmsmk ≈=
(v) d{kh; osx o iyk;u osx esa laca/k

iF̀oh dh lrg ds fudV
R
GM

v = [ 
R
GM

ve
2= ]

∴
2
evv = ;k orbitalescape vv 2=

vFkkZr~ ;fn iF̀oh ds fudV ifjØe.k dj jgs] mixzg pky dh mldh d{kh; pky 2 xquk ¼;k 41% c<+k ns½ dj nsa rks og
iF̀oh ds xq#Rokd"kZ.k {ks= ls iyk;u dj tk,xkA

(vi) ;fn xzg o mixzg ds e/; cy
nr

F
1∝ ds vuqlkj ifjorhZ gks rks d{kh; osx

1

1

−
∝

nr
v ds vuqlkj ifjofrZr gksxkA

Problem

r
GM

v =

60. nks mixzg A o B fdlh xzg P ds ifjr% Øe'k% 4R o R f=T;kvksa ds oÙ̀kkdkj ekxksaZ ij ?kwe jgs gSa ;fn A dk osx 3v
gks rks, B dk osx gksxk [MNR 1991; AIIMS 1995; UPSEAT 2000]

(a) 12 v (b) 6 v (c) 3/2 v (d) 3/2 v

Solution : (b) mixzg dk d{kh; osx ∴
r

v
1∝ ⇒

B

A

A

B

r
r

v
v

= ⇒
R
R

v
vB 4
3

= ⇒ vvB 6=

Problem

r
Gm

v =

61. ,d mixzg iF̀oh ds ifjr% oÙ̀kh; d{kk esa v osx ls ifjØe.k dj jgk gSA ;fn d{kh; f=T;k 1% de dj nh tk, rks
mldh pky [MP PET 1996, 99, 2002]

(a) 1% c<+sxh (b) 0.5% c<+sxh (c) 1% de gksxh (d) 0.5% de gksxh

Solution : (b) d{kh; osx ∴
r

v
1∝ [vFkkZr~ ;fn r de gksrks v c<+sxk]

h

v

mixzg

R

r

iFoh
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v esa % ifjorZu =
2
1
(r esa % ifjorZu)

2
1= (1%) %5.0= ∴d{kh; osx 0.5% c<+sxkA

Problem

2/1 R

62. ;fn nks fi.Mksa ds e/; xq#Rokd"kZ.k cy 1/R ds lekuqikrh gks (tgk¡ R nksuksa ds e/; nwjh) vksj ,d fi.M bl cy ds
izHkko esa oÙ̀kh; d{kk esa ifjØe.k djsa rks d{kh; osx fuEu esa ls fdlds lekuqikrh gksxk

[CBSE PMT 1994; JIPMER 2001, 02]

(a) (b) 0R (c) 1R (d) R/1

Solution : (b) ;fn
nR

F
1∝ rc

1

1
−

∝
nR

v ; ;gk¡ 1=n 0

11

1
R

R
v ∝∝∴

−

Problem 24106 ×63. iF̀oh o pUnzek ds e/; nwjh 384000 km gSA ;fn iF̀oh dk nzO;eku kg vkSj 2211 /1067.6 kgNmG −×=
gks rks pUnzek dk osx (yxHkx) gksxk [MH CET 2002]

(a) 1 km / sec (b) 4 km / sec (c) 8 km / sec (d) 11.2 km / sec

Solution : (a) d{kh; osx
3

2411

1038400

1061067.6

×
×××==

−

r
GM

v seckmseckmv /1/02.1 ==



xq#Rokd"kZ.k

35

mixzg dk ifjØe.k dky

fdlh mixzg }kjk xzg ds ifjr% ,d ifjØek iw.kZ djus esa yxk le; mldk ifjØe.k dky dgykkrk gSA

∴
d{kh; pky

ifjf/kekxZ dh=T

⇒
GM
r

r
v
r

T ππ
2

2 == [ 
r

GM
v = ]

⇒
2

33

22
gR

r
GM
r

T ππ == [  2gRGM = ]

⇒ ( )
2

3

2
Rg

hR
T

+= π
2/3

12 




 +=

R
h

g
Rπ [  hRr += ]

Important points

(i) lw=
GM
r

T
3

2π= ls Li"V gS fd ifjØe.k dky mixzg ds nzO;eku ij fuHkZj ugha djrk ijUrq xzg ds nzO;eku o d{kk dh

f=T;k ij fuHkZj djrk gSA

(ii)
GM
r

T
3

2π=

⇒ 3
2

2 4
r

GM
T

π= vFkkZr~ 32 rT ∝

tks fd dsiyj ds rr̀h; fu;e ds vuq:i gS] ;fn d{kk nh?kZoÙ̀kkdkj gksrks r = a v)Z nh?kZ v{kA

(iii) iF̀oh ds fudV fdlh mixzg dk vkorZdky

lw=
g
R

gR

R
GM
r

T πππ 222
2

33

=== [  0=h o 2gRGM = ]

iF̀oh ds fy, kmR 6400= o 2/8.9 smg =

rc hrT 4.1minute6.84 ≈=

(iv) ìFoh ds fudV fdlh xzg dk vkorZdky ?kuRo ds inksa esa

lw=
GM
R

GM
r

T
33

22 ππ == ( )
ρ
π

ρπ

π
G

RG

R 3

3
4
.

2
2/1

3

2/13

=







=

(v);fn xzg o mixzg ds e/; xq#Roh; cy
nr

F
1∝ ds vuq:i gks rks vkorZdky 2

1+

∝
n

rT ds vuq:i gksxkA

(vi) ;fn fo"kqor~ js[kh; ry esa dksbZ mixzg] iF̀oh ds ?kw.kZu dh fn'kk esa (if'pe ls iwoZ) ?kwe jgk gks rks iF̀oh ij mifLFkr fdlh
izs{kd ds fy, mixzg dk dks.kh; osx )( ES ωω − gksxk o ifjØe.k dky (vkHkklh) A

SE

ES

Es TT
TT

T
−

=
−

=
ωω

π2




 =

ω
π2

As T
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;fn ES ωω = , ∞=T vFkkZr~ mixzg] iF̀oh ds lkis{k fLFkj fn[kkbZ nsxkA ,sls mixzg Hkw-LFkk;h mixzg dgykrs gSaA

Problem

2/3)(rT ∝

64. ,d mixzg ‘R’ f=T;k dh oÙ̀kh; d{kk esa] tcfd nwljk 1.02 R f=T;k dh oÙ̀kh; d{kk esa] LFkkfir fd;s x;s gSaA

mixzgksa ds ifjØe.k dkyksa esa izfr'kr varj gksxk [EAMCET 2003]

(a) 0.7 (b) 1.0 (c) 1.5 (d) 3

Solution : (d) nwljs mixzg dh d{kh; f=T;k igys mixzg ls 2% vf/kd gSA

rFkk , vr% ifjØe.k dkyksa esa (%) varj
2
3= (f=T;kvksa esa % dk varj)

2
3= (2%) = 3%.

Problem

g
R2

2π

65. iF̀oh dh lrg ls R Å¡pkbZ ij ifjØe.k dj jgs mixzg dk ifjØe.k dky gksxk [g ìFoh dh lrg ij xq#Roh;

Roj.k R-iF̀oh dh f=T;k] [MP PMT 2002]

(a) (b)
g
Rπ24 (c)

g
Rπ2 (d)

g
Rπ8

Solution : (b)
GM
hR

T
3)(

2
+= π

2

3)(
2

gR

RR += π
g
R8

2π=
g
Rπ24= [  Rh = (fn;k gS)]

Problem

cs rr 4=

66. iF̀oh ds ,d mixzg S dh d{kh; f=T;k] lapkj mixzg C dh d{kh; f=T;k dh 4 xquh gSA S dk vkorZdky gksxk

[MP PMT 1994; DCE 1999]

(a) 4 fnu (b) 8 fnu (c) 16 fnu (d) 32 fnu

Solution : (b) mixzg dh d{kh; f=T;k (fn;k gS)

dsiyj ds rr̀h; fu;e ls] 2/3rT ∝ ∴ 2/3

2/3

)4(=





=

c

s

c

s

s
r

T
T

⇒ cs TT 8= 18 ×= fnu = 8 fnu

Problem

g
Rπ2

67. ,d iz{ksI; vius iFk ls fopfyr gksdj] ìFoh ds pkjksa vksj 9R f=T;k dh òÙkh; d{kk esa ifjØe.k djus yxrk gSA

[tgk¡ R- ìFoh dh f=T;k] rks mldk ifjØe.k dky gksxk [RPET 1987, 88]

(a) (b)
g
Rπ227 × (c)

g
Rπ (d)

g
Rπ28 ×

Solution : (b)
2

3

2
gR
r

T π=
2

3)9(
2

gR

Rπ=
g
R2/3)9(2π=

g
Rπ227 ×= [  Rr 9= (fn;k gS)]

Problem

22:1

68. ,d mixzg A (nzO;eku m ) iF̀oh ds ifjr% dsUnz ls ‘r’ Å¡pkbZ ij ifjØe.k dj jgk gSA ,d vU; mixzg B (nzO;eku

2m) ìFoh ds ifjr% dsUnz ls 2r Å¡pkbZ ij ifjØe.k dj jgk gSA muds ifjØe.k dkyksa dk vuqikr gksxk

[CBSE PMT 1993]

(a) 1 : 2 (b) 1 : 16 (c) 1 : 32 (d)

Solution : (d)
2/32/3

2

1

2

1

2





=





=

r
r

r
r

T
T

22

1=
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mixzg dh Å¡pkbZ

ge tkurs gS fd mixzg dk ifjØe.k dky
GM
r

T
3

2π=
2

3)(
2

gR

hR += π

nksuksa i{kksa dk oxZ djds iqu% O;ofLFkr djus ij] ( )3
2

22

4
hR

TRg
+=

π

⇒ R
RgT

h −









=

3/1

2

22

4π

vFkkZr~ ifjØe.k dky Kkr djds iF̀oh ry ls mixzg dh Å¡pkbZ Kkr dh tk ldrh gSA

Problem

3/1

2

24











T

GMπ

69. ;fn iF̀oh dh f=T;k ‘R’ vkSj fnu dh yEckbZ ‘T’ gks rks Hkw-LFkk;h mixzg dh Å¡pkbZ gksxh

[G – lkoZf=d xq#Roh; fu;rakd, M – ìFoh dk nzO;eku] [MP PMT 2002]

(a) (b) R
R

GM −




 3/1

2

4π
(c) R

GMT −








 3/1

2

2

4π
(d) R

GMT +








 3/1

2

2

4π

Solution : (c) lw= R
gRT

h −









=

3/1

2

22

4π
ls R

GMT
h −










=

3/1

2

2

4π
[  GMgR =2 ]

Problem
31026.5 ×

70. iF̀oh dh lrg ls dqN Å¡pkbZ ij ,d mixzg oÙ̀kh; d{kk esa ifjØe.k dj jgk gSA ;g ,d ifjØek iw.kZ djus esa

sec ysrk gS tcfd vfHkdsUnzh; Roj.k 2/92.9 sm gSA iF̀oh dh lrg ls mixzg dh Å¡pkbZ gksxhA (iF̀oh

dh f=T;k m61037.6 × ) [MP PET 1993]

(a) 70 km (b) 120 km (c) 170 km (d) 220 km

Solution : (c) vfHkdsUnzh; Roj.k
r
v

ac
2

)( = .......(i) o
v
r

T
π2= .....(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls]
2

2

4π
Ta

r c=

⇒
2

23

4
)1026.5(32.9

π×
××=+ hR

Rh −×= 61053.6 66 1037.61053.6 ×−×= m310160 ×= km160= km170≈

Hkw-LFkk;h mixzg

og mixzg tks iF̀oh ds lkis{k fLFkj fn[kkbZ ns HkwLFkk;h] rqY;dkyh ;k lapkj mixzg dgykrk gSA

Hkw-LFkk;h mixzg dk ìFoh ds fdlh LFkku ds lkis{k osx 'kwU; gksrk gS vr% ;g fLFkj fn[kkbZ nsrk gSA okLro esa bldk ifjØe.k
dky 24 ?kaVk gksrk gSA

Hkw-LFkk;h mixzg dh d{kk dks ikfdZax d{kk (Parking orbit) dgrs gSaA
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Important points
(i) bls Hkwe/; js[kk ds ry esa] bl izdkj ?kweuk pkfg, fd bldh d{kk dk dsUnz iF̀oh ds dsUnz ds laikrh gksuk pkfg,A

(ii) blds ?kw.kZu dh fn'kk iF̀oh ds leku vFkkZr~ if'pe ls iwoZ gksuk pkfg,A

(iii) bldk iF̀oh ds ifjr% ifjØe.k dky mruk gh gksuk pkfg, ftruk iF̀oh dk vius v{k ds ifjr% ?kw.kZudky gSA

vFkkZr~ sec8640024 == hrT

(iv) Hkw-LFkk;h mixzg dh Å¡pkbZ

pw¡fd
GM
r

T
3

2π= ⇒ hr
GM
hR

24
)(

2
3

=+π

G o M dk eku j[kus ij] RkmrhR 742000 ===+

∴ iF̀oh lrg ls Hkw-LFkk;h mixzg dh Å¡pkbZ kmRh 360006 ==

(v) Hkw-LFkk;h mixzg dk d{kh; osx lw=
r

GM
v =

G o M dk eku j[kus ij sec/08.3 kmv =

mixzg dk dks.kh; laosx
mixzg dk dks.kh; laosx mvrL =

⇒ r
r

GM
mL = [ 

r
GM

v = ]

∴ GMrmL 2=
vFkkZr~ mixzg dk dks.kh; laosx xzg o mixzg nksuksa ds nzO;eku o d{kk dh f=T;k ij fuHkZj djrk gSA

Important points
(i) mixzg dh d{kh; xfr ds nkSjku yxus okyk cy] dsUnzh; cy gS vr% cy vk?kw.kZ = 0 vr% mixzg dk dks.kh; laosx lajf{kr jgrk

gSA

(ii) mixzg dh d{kh; xfr ds nkSjku

{ks=h; osx rv
dt
vdtr

dt
dA

2
1))((

2
1 ==

⇒
m
L

dt
dA

2
= [ mvrL = ]

ysfdu pw¡fd =L fu;rkad, ∴ (dA/dt) = fu;rkad tks fd dsiyj dk f}rh; fu;e gSA

Problem

4
L

71. iF̀oh dsUnz ls r nwjh ij ifjØe.k dj jgs mixzg dk dks.kh; laosx L gS ;fn nwjh dks c<+kdj 16r dj nsa rks u;k
dks.kh; laosx gksxk [MP PET 2003]

(a) 16 L (b) 64 L (c) (d) 4 L

Solution : (d) dks.kh; laosx GMrmL 2= ∴ rL ∝

vFkkZr~ 4
16

1

2

1

2 ===
r
r

r
r

L
L

LLL 44 12 ==

dA
r

v dt

Sun
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Problem

mJ
2
1

72. lw;Z ds ifjr% ifjØe.k dj jgs m nzO;eku ds xzg dk dks.kh; laosx J gSA rks mlds f=T;h; lfn'k dk {ks=h; osx
gksxk

(a) (b)
m
J
2

(c)
J
m
2

(d)
mJ2
1

Solution : (b)

mixzg dh ÅtkZ

tc dksbZ mixzg fdlh xzg ds ifjr% ifjØe.k djrk gS rks mlesa fLFkfrt ÅtkZ (iF̀oh ds xq#Roh; cy ds fo#)] mldh fLFkfr
ds dkj.k) rFkk xfrt ÅtkZ (d{kh; xfr ds dkj.k) nksuksa fo|eku jgrh gSaA

(1) fLFkfrt ÅtkZ :
2

2

mr

L
r

GMm
mVU

−=−== 



 =−= GMrmL

r
GM

V 22,

(2) xfrt ÅtkZ :
2

2
2

222
1

mr

L
r

GMm
mvK ===












=

r
GM

v

(3) dqy ÅtkZ :
2

2

222 mr

L
r

GMm
r

GMm
r

GMm
KUE

−=−=+−=+=

Important points
(i) fdlh mixzg dh xfrt ÅtkZ] fLFkfrt ÅtkZ ;k dqy ÅtkZ mixzg o dsUnzh; fi.M nksuksa dks nzO;eku ij rFkk d{kk dh

f=T;k ij fuHkZj djrh gSA

(ii) mijksDr O;atdksa ls Li"V gS fd

xfrt ÅtkZ (K) = – (dqy ÅtkZ)

fLFkfrt ÅtkZ (U) = 2 (dqy ÅtkZ)

fLFkfrt ÅtkZ (K) = – 2 (xfrt ÅtkZ)

(iii) mixzg ds fy, ÅtkZ forj.k xzkQ (iv) nh?kZoÙ̀kh; d{kk esa ÅtkZ forj.k

(v) ;fn mixzg dh d{kk nh?kZoÙ̀kkdkj gks

(a) dqy ÅtkZ =−=
a

GMm
E

2
)( fu;rkad; tgk¡ a v)Z-nh?kZv{k

(b) tc mixzg dsUnzh; fi.M ds lehi gksxk (at perigee) mldh xfrt ÅtkZ vf/kdre gksxh rFkk tc og dsUnzh; fi.M ls nwj
gksxk (at apogee) mldh xfrt ÅtkZ U;wure gksxhA

(c) fLFkfrt ÅtkZ rc U;wure gksxh] tc xfrt ÅtkZ vf/kdre gks vFkkZr~ dsUnzh; fi.M ds lehi (at perigee) o fLFkfrt ÅtkZ
rc vf/kdre gksxh tc xfrt ÅtkZ U;wure gks vFkkZr~ dsUnzh; fi.M ls nwj (at apogee)

K

U
E

O

+

–

E
ne
rg
y

r

(A)
(B)

Semi major
axis

r

rmin

Apogee
K.E. = min
P.E. = max

Perigee
K.E. = max
P.E. = min

Satellite

Focus a

rmax
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(vi) ca/ku ÅtkZ : fdlh mixzg dh viuh d{kk esa dqy ÅtkZ _.kkRed gksrh gS; _.kkRed ÅtkZ gksus dk vFkZ gS fd mixzg
dsUnzh; fi.M ls fdlh vkd"kZ.k cy }kjk c¡/kk gS vFkkZr~ mixzg dks bl ca/ku ls eqDr djkdj ifjØe.k d{kk ls vuar rd ys tkus ds

fy, ÅtkZ dh vko';drk gSA ;g vko';d ÅtkZ gh ca/ku ÅtkZ dgykrh gS vFkkZr~ ca/ku ÅtkZ (B.E.)
r

GMm
E

2
=−=

mixzg dk d{k ifjorZu

tc mixzg dks mPp d{kk )( 12 rr > esa LFkkukarfjr djsa rks mlls lacaf/kr jkf'k;ksa ds eku esa ifjorZu fuEu lkj.kh esa iznf'kZr gSA

jkf'k ifjorZu r ls laca/k

d{kh; osx ?kVsxk

r
v

1∝

ifjØe.k dky c<+ssxk 2/3rT ∝

jSf[kd laosx ?kVsxk

r
P

1∝

dks.kh; laosx c<+sxk rL ∝

xfrt ÅtkZ ?kVsxh
r

K
1∝

fLFkfrt ÅtkZ c<+sxh
r

U
1−∝

dqy ÅtkZ c<+sxh
r

E
1−∝

ca/ku ÅtkZ ?kVsxh
r

BE
1∝

d{k ifjorZu esa fd;k x;k dk;Z 12 EEW −=







−−





−=

12 22 r
GMm

r
GMm

W









−=

21

11
2 rr

GMm
W

Problem 6104.6 ×73. iF̀oh ry ls m dh Å¡pkbZ ij ifjØe.k dj jgs] ‘m’ nzO;eku okys mixzg dh fLFkfrt ÅtkZ
[AIIMS 2000; CBSE PMT 2001; BHU 2001]

(a) emgR5.0− (b) emgR− (c) emgR2− (d) emgR4

Solution : (a) fLFkfrt ÅtkZ
r

GMm−=
hR

GMm

e +
−=

eR
GMm
2

−= [  eRh = (fn;k gS)]

∴ fLFkfrt ÅtkZ
e

e

R
mgR

2

2

−= emgR5.0−= [  2gRGM = ]

Problem

T
1

74. fdlh mixzg dk ifjØe.k dky T gks rks, mldh xfrt ÅtkZ lekuqikrh gksxh [BHU 1995]

(a) (b)
2

1

T
(c)

3

1

T
(d) 3/2−T

Earth
r2

r1

M
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Solution : (d) ifjØe.k dky 2/3rT ∝ ⇒ 3/2Tr ∝ o xfrt ÅtkZ 3/2
3/2

11 −∝∝∝ T
Tr

Problem

RRRhRr 211 =+=+=

75. nks mixzg R o 3R Å¡pkbZ;ksa ij iF̀oh dk ifjØe.k dj jgs gSa (tgk¡ R iF̀oh dh f=T;k) mudh xfrt ÅtkZvksa esa
vuqikr gksxk

(a) 2 (b) 4 (c) 8 (d) 16

Solution : (a) o RRRhRr 4322 =+=+=

xfrt ÅtkZ
r
1∝ ∴

1
2

2
4

)(
)(

1

2

2

1 ===
R
R

r
r

KE
KE

Hkkjghurk

oLrq dk Hkkj og vkd"kZ.k cy gS] ftlls og iF̀oh ds dsUnz dh vksj vkdf"kZr gksrh gSA tc oLrq iF̀oh ds lkis{k fLFkj gksrh gS
mldk Hkkj xq:Ro ds rqY; gksrk gSA oLrq ds bl Hkkj dks LFkSfrd ;k okLrfod Hkkj dgrs gSaA

gesa vius Hkkj ¼tks xq:Ro½ gS dk vglkl rc gksrk gS tc dksbZ vU; oLrq bldk fojks/k djrh gSA okLro esa] fdlh fi.M ds Hkkj
ekius dk jgL; ;g gS fd tc fi.M rkSyus okyh e'khu ij j[kk tkrk gS rks e'khu Hkkj dk fojks/k djrh gSA rkSyus okyh e'khu dk
oLrq ij izfrfØ;k cy oLrq ds Hkkj dh eki crkrk gSA

Hkkjghurk dk vuqHko fuEu ifjfLFkfr;ksa esa fd;k tk ldrk gSA

(1) tc oLrq xq:Ro ds v/khu eqDr :i ls fxjs : mnkgj.k ds fy,] eqDr :i ls fxjrh fy¶V ;k ok;q;ku ds uhps mrjrs le; gesa
Hkkjghurk dk vuqHko gksrk gSA

(2) tc dksbZ mixzg i`Foh ds ifjr% viuh d{kk esa ifjØe.k djs : varfj{k ;kf=;ksa ds fy, Hkkjghurk dh fLFkfr dbZ xaHkhj leL;k,sa

iSnk djrh gSA tSls mUgsa viuh xfr fu;af=r djus esa dfBukbZ gksrh gS o mixzg gj oLrq dks Bhd ls cka/k dj j[kuk iM+rk gSA varfj{k
;ku esa df̀=e xq:Ro dk fuekZ.k bl leL;k dk gy gSA

(3) tc oLrq cká varfj{k esa 'kwU; fcUnq ij gks : ;fn fdlh fi.M dks iF̀oh o pUnzek ds e/;] iF̀oh ls iz{ksfir fd;k tk, rks i`Foh

ls nwj tkus ij] ml ij iF̀oh dk vkd"kZ.k cy ?kVsxk tcfd pUnzek dk c<+rk tk,xkA ,d fo'ks"k fLFkfr esa] nksuksa cy cjkcj o foijhr
gks tk,xsa o oLrq ij dqy cy 'kwU; gks tk,xkA bl fcUnq dks 'kwU; fcUnq dgsaxs o bl ij oLrq Hkkjghurk dk vuqHko djsxhA

mixzg esa Hkkjghurk

df̀=e mixzg dk viuk xq:Ro ugha gksrk og iF̀oh ds xq:Ro ds izHkko esa mlds ifjr% ifjØe.k djrk gSA iF̀oh ds dsUnz dh vksj

mixzg dk Roj.k
2r

GM gksrk gSA

;fn iF̀oh dk ifjHkze.k dj jgs fdlh mixzg dh lrg ij m nzO;eku dk ,d fi.M j[ksa rc fi.M ij fuEu cy yxsaxsA

(i) ìFoh dk xq#Rokd"kZ.k
2r

GMm=

(ii) lrg dk izfrfØ;k cy R=

vr% U;wVu ds f}rh; fu;e ls] amR
r

GmM =−
2






=−

22 r

GM
mR

r

GmM

∴ R = 0

h

v

mixzg

R

r

Earth

m

2r

GMm

ma
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vr% mixzg dh lrg fi.M ij dksbZ cy vkjksfir ugha djsxk vr% mldk vkHkklh Hkkj 'kwU; gksxkA

fi.M dks mixzg esa fojke voLFkk Bgjus ds fy, fdlh lgkjs dh vko';drk ugha gS] og izR;sd fLFkfr esa ,dleku vuqHko
djsxkA ;gh fLFkfr Hkkjghurk dgh tkrh gSA

Important points
(i) Hkkjghurk dh fLFkfr esa viuh xfr fu;af=r djuk dfBu gksrk gS] Hkkj ds vHkko esa ge eqDr :i ls rSjsxsaA ,d LFkku ls nwljs

LFkku rd tkus ds fy, nhokjksa ;k LFkk;h oLrqvksa dks /kDdk nsuk iM+sxkA

(ii) pw¡fd izR;sd oLrq eqDr :i ls fxj jgh gS vr% oLrq,¡ ,d nwljs ds lkis{k fojke esa jgsxh vFkkZr~ ;fn fdlh oLrq ds uhps ls
Vscy gVk ysa rc Hkh oLrq viuh fLFkfr esa (fcuk fdlh lgkjs ds) cuh jgsxhA

(iii) ;fn ikuh ls Hkjs Xykl dks mYVk djds] gVk ysa rks ikuh Xykl ds vkdkj esa rSjus yxsxk] i"̀B ruko ds dkj.k cgsxk ughaA

(iv) ;fn ekfpl tyk;h tk, rks mldk 'kh"kZ rks ty tk,xk ijUrq dkM+h (stick) ugha tysxh] D;ksafd Hkkjghurk dh fLFkfr esa
laogu /kkjk,sa ugha cg ldsaxh tks ngu ds fy, vkWDlhtu ys tkrh gSaA

(v) ;fn ge ljy yksyd dk iz;ksx djuk pkgs rks] yksyd nksyu ugha djsxk D;ksafd bl fLFkfr esa] dksbZ izR;ku;u cy vk?kw.kZ

mifLFkr ugha gksxkA vr% ∞=′= )/(2 gLT π [  0=′g ]

(vi) Hkkjghurk dk vuqHko rHkh fd;k tk ldrk gS tc mixzg dk nzO;eku ux.; gks o og viuk xq:Ro mRiUu u djsA

tSls pUnzek] iF̀oh dk mixzg gS ijUrq og vius Lo;a ds nzO;eku ds dkj.k viuh lrg ij j[kh oLrqvksa ij xq#Rokd"kZ.k dk cy
yxkrk gS vFkkZr~ pUnzek dh lrg ij fdlh oLrq dk Hkkj 'kwU; ugha gksxkA

Problem

g
l

T
′

= π2

76. eqDr :i ls ifjØe.k dj jgs mixzg esa ljy yksyd dk vkorZdky gksxk [CPMT 1984; AFMC 2002]

(a) 'kwU; (b) 2 sec (c) 3 sec (d) vuar

Solution : (d) ∞==
0

2
lπ [mixzg esa 0=′g ]

Problem 77. iF̀oh dk ifjØe.k dj jgs df̀=e mixzg esa varfj{k ;k=h dk Hkkj gksxk [BHU 1999]

(a) 'kwU; (b) iF̀oh ij Hkkj ds rqY;
(c) iF̀oh ij Hkkj ls T;knk (d) iF̀oh ij Hkkj ls de

Solution : (a)

Problem 78. iF̀oh dh lrg ls 120 km dh Å¡pkbZ ij ifjØe.k dj jgs varfj{k ;ku ls ,d xasn fxjk;h tkrh gSA rks xsan
[CBSE 1996; CPMT 2001; BHU 1999]

(a) osx v ls varfj{k ;ku dh d{kk esa yxkrkj ?kwerh jgsxh

(b) varfj{k ;ku ls Li'kZjs[kh; fn'kk esa mlh osx ls xfr djsxh

(c) /khjs-/khjs iF̀oh ij fxj tk,xh

(d) varfj{k esa dgha nwj pyh tk,xh

Solution : (a) D;ksafd xsan dk izkjfEHkd Li'kZjs[kh; osx ;ku ds osx ds rqY; gksxkA vr% og Hkkjghurk dk vuqHko djsxhA

Problem

GmR
v

1
2
1=

79. leku nzO;eku ds nks fi.M] ijLij xq#Rokd"kZ.k cy ds izHkko esa R f=T;k ds oR̀r esa ?kwe jgsa gSaA izR;sd dh pky
gskxh [CBSE PMT 1995]

(a) (b)
R

Gm
v

2
= (c)

R
Gm

v
2
1= (d)

R
Gm

v
4=

Solution : (c) nksuksa fi.M R f=T;k ds oÙ̀kh; iFk ij O;klr% foijhr fLFkfr esa ?kwesxsaA
muds e/; xq#Rokd"kZ.k cy vko';d vfHkdsUnz cy iznku djsxkA

2

2

)2( R

Gmm
R

mv = ⇒
R
Gm

v
2
1=

m

m

2R
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Problem 80. nqdkuksa esa Hkkj ekius ds fy, izk;% nks izdkj dh rqyk,sa HkkSfrd rqyk,¡ (beam balances) rFkk fLizax rqyk,sa iz;qDr dh
tkrh gSA ;fn ge pUnzek ij gks rks Hkkj ekius ds fy, iz;qDr djsaxs [AIIMS 1992]

(a) flQZ HkkSfrd rqyk] fcuk fdlh ifjorZu ds

(b) flQZ fLizax rqyk] fcUkk fdlh ifjorZu ds

(c) nksuksa rqyk,sa] fcuk fdlh ifjorZu ds

(d) fcuk ifjorZu fd;s dksbZ Hkh rqyk iz;ksx ugha djsaxs

Solution : (a) pUnzek ij ‘g’ dk eku de gks tk,xk ijUrq HkkSfrd rqyk ds nksuksa iyM+ksa (Pans) ij iM++us okyk g dk izHkko ,d
nwljs dks fujLr dj nsxkA tcfd fLizax rqyk ij ekik x;k Hkkj iF̀oh ij ekis x;s Hkkj ls de gksxkA

Problem 81. iF̀oh ls pUnzek rd rFkk okilh dh ;k=k esa] varfj{k ;ku }kjk fdlds izHkko ds fo#) dk;Z djus ds fy, vR;f/kd
ÅtkZ dh vko';drk gksxh [CBSE PMT 1991]

(a) mM+ku izkjEHk Hkjrs le; iF̀oh ds xq#Rokd"kZ.k ds
(b) panzek dh lrg ij mrjrs le; pUnzek ds xq#Rokd"kZ.k ds
(c) pUnzek ls mM+ku Hkjrs le; pUnzek ds xq#Rokd"kZ.k ds
(d) ml fcUnq ds tgk¡ iF̀oh rFkk pUnzek ds xq:Ro ,d nwljs dks fujLr djsaA

Solution : (a)

Problem
n
1

82. ;fn iF̀oh dh f=T;k fldqM+dj orZeku f=T;k dh gks tk, rks fnu dh yEckbZ yxHkx gks tk,xh

(a) h
n
24

(b) h
n2
24

(c) hn24 (d) hn224

Solution : (b) dks.kh; laosx laj{k.k ds fu;e ls] == ωIL =×=
T

MR
π2

5
2 2 fu;rkad ∴ 2RT ∝ [;fn M fu;r jgs]

⇒
2

1

2

1

2






=

R
R

T
T 2/






=

R
nR

2

1

n
= ⇒ hr

n
T

22
24= [  hrT 241 = ].

Problem

t6

83. h Å¡pkbZ ls NksM+k x;k fi.M iF̀oh dh lrg rd igq¡pus esa t le; ysrk gSA ;fn leku fi.M] leku Å¡pkbZ ls pUnzek
dh lrg ij NksM+k tk, rks pUnzek dh lrg rd igq¡pus esa yxk le; gksxk

(a) t (b) 6t (c) (d)
6
t

Solution : (c) ;fn fi.M h Å¡pkbZ ls eqDr :i ls fxjs rks lrg rd igq¡pus esa yxk le;

g
h

t
2= ⇒ 6==

moon

earth

earth

moon

g
g

t
t

⇒ ttmoon 6= .

Problem 0v84. ,d mixzg d{kh; osx ls iF̀oh ds pkjksa vksj ifjØek dj jgk gSA ;fn og vpkud #d tk, rks iF̀oh dh lrg
ls fdl osx ls Vdjk,xk

(a)
0

2

v
ve (b) 0v (c) 2

0
2 vve − (d) 2

0
2 2vve −

Solution : (d) fcUnq A o B ij ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ls]






−+=−

R
GMm

mv
r

GMm 2

2
1

;
r

GMm
R

GMm
mv −=2

2
1

r
Gm

R
Gm

v
222 −= 2

0
2 2vve −= 2

0
2 2vvv e −=⇒

[iyk;u osx
R
Gm

ve
2= o d{kh; osx

r
Gm

v =0 ]

B A

u = 0v

r
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Problem ev85. fdlh xzg iyk;u osx gSA ;fn xzg ds O;kl ds ifjr% ,d lqjax [kksnh tk, vkSj mlesa ,d NksVk fi.M Mky

fn;k tk, rks fi.M ds dsUnz igq¡pus ij mldk osx gksxk

(a) ev (b)
2
ev (c)

2
ev (d) 'kwU;

Solution : (b) iF̀oh dh lrg ij xq#Roh; foHko
R
GM

Vs −=

iF̀oh ds dsUnz ij xq#Roh; foHko
R
GM

Vc 2
3−=

ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ls] ( )cs VVmmv −=2

2
1






 −= 1
2
3

22

R
GM

v gR
R
GM ==

2

2
ev= [  gRve 2= ]

∴
2
evv =

Problem
RH <<

86. vR;f/kd ?kuRo okys inkFkZ dk ,d NksVk fi.M] ftldk nzO;eku iF̀oh dk nksxquk ijUrq vkdkj rqyukRed :i ls

NksVk gSA fojke ls Å¡pkbZ ls fxjrk gS rks iF̀oh dh lrg rd vkus esa yxk le; t gksxk

(a) gH /2 (b) gH / (c) gH 3/2 (d) gH 3/4

Solution : (c) pw¡fd fi.M o iF̀oh ds nzO;eku rqyuh; gS] vr% og nksuksa vius fLFkj nzO;eku dsUnz dh vksj xfr djsaxsA

2m nzO;eku dk fi.M
3
H nwjh pysxkA

iF̀oh dh lrg rd igq¡pus esa yxk le;
g
h2=

g
H 3/2=

g
H
3
2=

M
2M

H

P

iF̀oh
fi.M

3

2H

3

H
C.M.


