TRƯỜNG HẤP DẪN (A. Gravitational field)
dạng vật chất tồn tại quanh các vật có khối lượng và truyền tương tác hấp dẫn giữa các vật đó. 
Cường độ trường hấp dẫn: lực hấp dẫn do trường lực hấp dẫn tác dụng lên một đơn vị khối lượng đặt trong nó.

Theo định luật vạn vật hấp dẫn, lực hấp dẫn  do chất điểm m1 tác dụng lên chất điểm m2 được viết dưới dạng vectơ

 , 					(1)


trong đó G là hằng số hấp dẫn,  là bán kính vectơ của m2 lấy gốc tại m1, dấu trừ biểu thị lực hút. Lực hấp dẫn  cũng có thể viết dưới dạng:


 	hay 	 			(2)

trong đó  .

Vectơ  được gọi là cường độ trường hấp dẫn của vật m1 tại điểm khảo sát.
Cường độ trường hấp dẫn của Trái Đất, hay cường độ trọng trường, tính ở khoảng cách r đến tâm Trái Đất khối lượng m là:

.						(3)

Cường độ trọng trường chính là gia tốc trọng trường, cũng là gia tốc rơi tự do của vật trên mặt đất.
Thế năng hấp dẫn

Vì lực hấp dẫn là lực thế nên thế năng hấp dẫn của chất điểm m trong trường hấp dẫn của vật có khối lượng M, ký hiệu U, được xác định từ hệ thức giữa lực hấp dẫn  và U:

,

hay .

Suy ra .
Việc lựa chọn một điểm làm mốc tính thế năng hấp dẫn là hoàn toàn tùy ý, bởi vì chỉ có độ biến thiên U của thế năng mới có ý nghĩa vật lý. Nói chung người ta chọn U2 = 0 khi r2 = . Như vậy, thế năng hấp dẫn có biểu thức

 . 					(4)
Từ đó ta suy ra biểu thức của thế năng tương tác (hấp dẫn) U(r) giữa hai chất điểm m và m1 cách nhau khoảng r:


Có thể viết:
U(r) = m1 ,
trong đó đại lượng

				 (5)
được gọi là thế hấp dẫn do chất điểm m gây ra tại điểm (điểm đặt m1) cách nó khoảng r.
Thế năng trọng trường
Thế năng trọng trường U của chất điểm là dạng năng lượng tương tác hấp dẫn giữa Trái đất (khối lượng M) và chất điểm đó. Nó phụ thuộc vào vị trí của chất điểm trong trọng trường và độ biến thiên của nó bằng công của trọng lực của chất điểm.
Nếu chọn mốc tính thế năng trọng trường là điểm ở vô cực (U = 0 khi r = ) thì thế năng trọng trường của chất điểm khối lượng m tại vị trí r có biểu thức:

 . 				(6)
Dấu "" trong công thức này chứng tỏ, với quy ước thế năng trọng trường tại điểm ở vô cực bằng 0, thì thế năng trọng trường của chất điểm luôn luôn có giá trị âm (tương ứng với lực hút của Trái đất lên chất điểm). Như vậy, ở vô cực thế năng trọng trường có giá trị đại số lớn nhất. Rõ ràng trong trường hợp này, khi đưa chất điểm ra xa Trái đất thì thế năng trọng trường của chất điểm tăng, ngoại lực thực hiện công dương, chất điểm nhận được thêm năng lượng. 
Thông thường người ta chọn mốc tính thế năng là điểm nằm tại mặt đất. Trong trường hợp này, thế năng trộng trường của vật khối lượng m ở độ cao h không lớn tính từ mặt đất có giá trị U = mgh (với giả thiết gia tốc rơi tự do g trong khoảng không gian khảo sát là hằng số).
Chuyển động trong trường hấp dẫn của Trái đất


Giả sử từ một độ cao nào đó cách tâm Trái đất một khoảng r người ta phóng một vật (vệ tinh nhân tạo, tàu vũ trụ chẳng hạn) theo phương nằm ngang với vận tốc . Kết quả nghiên cứu chuyển động của một vật trong trường xuyên tâm (ở đây là trường hấp dẫn của Trái đất) (x. Chuyển động trong trường xuyên tâm) cho thấy: tùy thuộc vào độ lớn của  (tức là tùy thuộc vào cơ năng ban đầu của vật), có thể xảy ra các trường hợp sau đây:
 Vật rơi xuống mặt đất theo quỹ đạo parabol (tương tự như chuyển động của một vật được ném ngang);
 Vật bay vòng quanh Trái đất theo quỹ đạo kín (tròn hay elip);
 Vật bay ra xa Trái đất, thoát ly khỏi Trái đất theo quỹ đạo parabol (hoặc hypebol).
Tốc độ vũ trụ cấp I
Giả sử một vật có khối lượng m chuyển động quanh Trái đất (khối lượng M) theo quỹ đạo tròn bán kính r với tốc độ v0. Áp dụng định luật Newton thứ hai ta có:


với r = R + h (h là độ cao của vật, R là bán kính Trái đất). 
Từ đó tìm được:	



(vì h R). Đó là biểu thức của tốc độ vũ trụ cấp I, ký hiệu vI:

 7,9km/s .
Tốc độ vũ trụ cấp II
Giả sử vật được phóng từ một điểm trên mặt đất (cách tâm Trái đất một khoảng xấp xỉ bằng R) với tốc độ ban đầu v0 để nó thoát ly khỏi Trái đất, bay ra xa vô cực (tại đó r = ). Vì cơ năng toàn phần (gồm động năng và thế năng trọng trường, x. Trường hấp dẫn) của vật không đổi nên ta thu được phương trình:


(ở vô cực tốc độ của vật bằng 0).
Từ đó suy ra: 


hay,


Đó là biểu thức của tốc độ vũ trụ cấp II:

 11,2km/s.
Theo lý thuyết tương đối tổng quát,  metríc gμν  mô tả trường hấp dẫn. Độ cong của không - thời gian phụ thuộc vào phân bố của năng - xung lượng trong không gian qua phương trình Einstein.  Tính chất của hình học Riemann sẽ xác định độ cong của không gian qua metríc gμν . Chính vì vậy, nghiệm của phương trình Einstein sẽ cho ta xác định metríc gμν  , tức là xác định trường hấp dẫn.
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