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सुपरणिरोंचे र्ौणिकशास्त्र 

सुपरमॅनचा जन्मग्रि आणि गुरुत्वाकर्भिाचा णनयम 

 

लेखक: जेम्स काकाणलओस     सणंक्षप्त अनुवाद: नीणलमा सिस्रबुदे्ध 

 

सपुरहिरो कॉहिक्सिधील पात्रे, घटना, इ.चा संदर्भ घेऊन र्ौहिकशास्त्रािील संकल्पना 

िनोरंजक पध्दिीने सिजावनू दणेाऱ्या हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज या पसु्िकािील कािी 

र्ाग आपण िागच्या अकंाि वाचला असेलच. त्याच पसु्िकािील िा आणखी एक र्ाग.  

 

सपुरमॅन जेव्हा एका दमात २०० मीटर उडी मारू शकतो, तेव्हा त्याची शक्ती 

पथृ्वीवरच्या माणसापेक्षा कैक पट जास्त असावी लागेल, 

शरीररचनाच वेगळी असावी लागले. यावरून तो जजथे 

जन्माला आला, जतथे पथृ्वीच्या १५ पट गरुुत्वाकर्षण 

असणार, ह ेआपण गले्या वेळी पाजहले. आता ह े१५ पट 

गरुुत्वाकर्षण असणारा ग्रह तयार कसा झाला असेल, हा 

प्रश्न येतो. त्याच्या उत्तरासाठी पनु्हा आपल्याला न्यटूनकडे 

जावे लागले. 

गरुुत्वाकर्षणामळेु कोणत्याही दोन वस्त ूएकमेकाांना जकती जोराने खेचतील, याबद्दल 

न्यटूनने असे माांडले आह े:  
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गरुुत्वाकर्षणाचा जोर = ग x वस्तमुान१ x वस्तमुान२ / (अांतर)
२
......(१) 

ग = वैजिक गरुुत्वाकर्षण जस्थराांक = ६.६७ × १०-११ मी3 जकगॅ्र-1 से-2 

या वस्त ूम्हणजे सयूष, पथृ्वी, चांद्र असोत जकां वा पथृ्वी आजण सपुरमॅन असो. एखादी गोल वस्त ू

जेव्हा सांपणूष आकारमानामध्ये सारख्या घनतचेी असेल, तेव्हा ते वस्तमुान जण ूगोलाच्या 

कें द्रापाशी एकवटले असावे,असे वागते. तेव्हा पथृ्वीचे सवष वस्तमुान पथृ्वीच्या कें द्राशी 

असेल, तर पथृ्वीवर उभ्या असलले्या कोणत्याही व्यक्तीचे या वस्तमुानापासनूचे अांतर, 

म्हणजे पथृ्वीची जिज्या (६३६६ जकमी). आता पथृ्वीवर उभा असणारा कोणीही पथृ्वीच्या 

गरुुत्वाकर्षणाचा जवजशष्ट जोर अनभुवतो. पथृ्वीचे वस्तमुान आह े ६ x १०२४ जकलो.  

सपुरमॅनचे वस्तमुान १०० जकलो धरले, तर वरील सिूानसुार हा जोर साधारण १०० 

जकलोग्राम-मीटर/सेकां द
२

 येतो. हाच जोर आपण वजनकाट्यावर मोजतो.  

न्यटूनच्या दसुऱ्या जनयमानसुार,  

सपुरमॅनवरील गरुुत्वाकर्षणाचा जोर = सपुरमॅनचे वस्तमुान x ग..... (२) 

ग = गरुुत्वाकर्षण बलामळेु जनमाषण होणारा प्रवेग 

दोन्ही सिूाांनी येणारा जोर सारखाच असायला हवा. त्यावरून आपल्याला ग म्हणज े

गरुुत्वाकर्षणीय प्रवेगाची जकां मत १० मीटर/सेकां द
२
 अशी जमळते. 

या सिूावरून आपण चांद्रावर असताना ग ची जकां मत काय असेल तेही काढू शकतो. 

सपुरमॅनचे वस्तमुान तचे राहील, आजण चांद्राचे वस्तमुान आजण जिज्या वापरली, की चांद्रावर 

जनमाषण होणारा गरुुत्वाकर्षणीय प्रवेग जमळेल. तो पथृ्वीच्या ६ पट कमी येतो. 
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१६६५ मध्ये न्यटूनने जे माांडले, त्याचा खरा अथष असा आह.े सफरचांद पडताना पाहून 

त्याला गरुुत्वाकर्षणाची कल्पना सचुली ह े खरे नाही, जकां वा ते पाहून त्याने गरुुत्वाकर्षण 

बलाचे सिू (सिू १) माांडले असेही नाही. पण सतराव्या शतकात त्याच्या लक्षात आले, की 

सफरचांदाला जो जोर ओढून घेतो, तोच चांद्रालाही ओढत असला पाजहजे!  

ग्रह गोलाकार का असतात? 

न्यटूनचा गरुुत्वाकर्भणाचा हनयि सांगिो, की दोन वस्िूंिधल्या गरुुत्वाकर्भणाचा जोर 

त्यांच्यािधल्या अंिराच्या वगाभच्या पटीि किी िोिो. वस्िचू्या पषृ्ठर्ागावरील गरुुत्वाकर्भण त्या 

वस्िचू्या कें द्रापासनूच्या अंिरावर अवलंबनू असिे. त्यािळु े त्या वस्ििूील सवभ अण ू कें द्रापासून 

किीिकिी अंिरावर रािण्याची शक्यिा सवाभि जास्ि. बिुसंख्य ग्रि-िारे गोलाकार असण्याचे िचे 

कारण आि.े िात्र कािी अशनी वेगळ्या आहण हवहचत्र आकाराचे आढळून येिाि, त्यांचा आकार 

लिान असिो, त्यािील गरुुत्वाकर्भण इिके िोठे नसि,े की त्यािील खडकांचा आकार िोडून, त्याचा 

गोलाकार िोईल. पण जर या अशनीला अवकाशािून इिर पदार्भ येऊन हचकटि राहिले, िर त्याचा 

आकार वाढि जािो, त्यािील गरुुत्वाकर्भण वाढि जािे. िग िात्र त्याची िाकद अशनीचा आकार 

बदलनू गोल करण्याइिकी िोिे. 

र्ोडक्याि, एखाद्या कर्ेि जर एखाद्या ग्रिाचा आकार गोल सोडून दसुरा कुठला उदा. घनाकार 

दाखवला, िर त्याच्या लांबी-रंुदीवर ियाभदा येिील. एवढेच नािी िर, त्या ग्रिाचे गरुुत्वाकर्भण हिर्े 

वािावरण धरून ठेव ूशकणार नािी आहण त्यािळु ेहिर्ले आकाशदखेील हनळ ेहदसणार नािी! 

 

एका जवजशष्ट जिज्येच्या वतुषळात जफरत राहण्यासाठी चांद्रावर ठरावीक जोर सतत 

लागत असला पाजहजे. बाह्य जोर नसेल, तर गतीमध्य ेबदल होऊ शकत नाही. एखादी वस्त ू
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दोरा बाांधनू जेव्हा हाताने एकाच गतीने जफरवली जाते, तेव्हा तीवर लागणारा जोर गतीच्या 

जदशेत नसतो, माि तो वस्तचूी जदशा बदल ूशकतो; ह ेतमु्ही पजहले असेल.  

चांद्रावर गरुुत्वाकर्षणाचा जोर नसता, तर तो सरळ रेर्ेत जनघनू गेला असता. आजण 

मळुात त्याला त्याची जवजशष्ट गती नसती, तर तो पथृ्वीवर येऊन आदळला असता. याच 

गरुुत्वाकर्षणाच्या जोरामळेु पथृ्वीही सयूाषभोवती जफरत राहते. याच जोरामळेु सफरचांद 

जजमनीवर पडते आजण सपुरमॅनने उडी मारल्यावर त्याचा वेग काही उांचीवर शनू्य होतो. 

सपुरमॅनच्या ताकदीच ेमोजमाप करून आपल्या लक्षात आले, की त्याचा जन्म झाला, त्या 

ग्रहावर पथृ्वीच्या पांधरापट गरुुत्वाकर्षण आह.े 

आता सपुरमॅनच्या जिप्टॉन ग्रहाबद्दल पाहू. जतथे गरुुत्वाकर्षण १५ पट आह.े म्हणजे, 

गजिप्टॉन / गपथृ्वी = १५. 

आपल्याला माजहत आह ेकी ग = ग x वस्तमुान / जिज्या
२

   

आजण  वस्तमुान = आकारमान x घनता = ४/३ x  x जिज्या
3
 x घनता 

त्यावरून, 

(जिप्टॉनची घनता x जिप्टॉनची जिज्या) / (पथृ्वीची घनता x पथृ्वीची जिज्या) = १५. 

जिप्टॉनची जिज्या आजण घनतेचा गणुाकार पथृ्वीच्या पांधरा पट असणार.  

जिप्टॉनची आजण पथृ्वीची जिज्या सारखी असले तर जिप्टॉनची घनता १५ पट 

असेल. जकां वा दोन्ही ग्रहाांची घनता सारखी असले, तर जिप्टॉनची जिज्या पांधरा पट असेल. 
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आता, घनता पांधरा पट अस ूशकेल का याचा जवचार करू. 

एखाद्या पदाथाषत जकती अण ूआहते, त्यावरून त्याची घनता ठरते. अणमूध्ये कें द्रात 

प्रोटॉन, न्यटू्रॉन आजण त्याभोवती जफरणारे अजतशय हलके इलेक्ट्ट्रॉन  अशी रचना असते. 

अणचूे वजन प्रोटॉन आजण न्यटू्रॉनच्या सांख्येवर ठरते, तर आकार ठरतो इलेक्ट्ट्रॉनच्या कक्षेवर.  

अणकुें द्राचा आकार १x१०
१२

 सेंमी असतो. इलेक्ट्ट्रॉनची कक्षा साधारण त्याच्या 

१०,००० पट मोठी असते. अणकुें द्र जर १ सेंमी असेल, तर अणचूी जिज्या जवळजवळ ९२ 

मीटर होईल.  

आता गरुुत्वाकर्षणाची शक्ती त्या त्या ग्रहावर वेगळी असली, तरी अणचूा आकार 

त्यावर अवलांबनू नसतो. म्हणजे एखाद्या दगडात जकती अण ूअसतील, तो आकडा बदलत 

नाही. थोडक्ट्यात, त्याची घनता काही बदलत नाही. पाण्याचा १ सेंमी चा घन घेतला तर 

त्याचे वस्तमुान १ ग्राम असेल, आजण१ सेंमी घन आकाराचे जशसे घेतले, तर वस्तमुान ११ 

ग्राम असले.  

पथृ्वीवर पषु्कळ पाणी असले, तरी जतच्या पोटात त्याहून जास्त खडक आह.े त्यामळेु 

जतची घनता ५ ग्राम/सेंमी
३
 आह.े त्या खालोखाल बधु आजण शिुाची घनता आह.े  

पथृ्वीच्या पांधरा पट घनता हवी, तर ती ७५ ग्राम/सेंमी
३

  येते. आपल्या सयूषमालेतील 

कोणताही पदाथष इतका घन नाही. अगदी पणूष यरेुजनयमचा बनला असेल तरी घनता १९ ग्राम/ 

सेंमी
३ 

येईल. म्हणजे १५ पट घनता ही कल्पना बाद होते...  

मग आकार असले का १५ पट? 
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आपल्या ग्रहमालेत पथृ्वीच्या ११ पट जिज्या असणारा गरुू आहचे. माि तो आह े

वायचूा गोळा. जतथे दगड-माती... काही घन आधारच नाही. त्यामळेु जतथे सपुरमॅन जन्माला 

येणे अशक्ट्यच. 

मग ही सपुरमॅन आजण जिप्टॉन ग्रहाची कल्पना बोगस म्हणायची का? तसेच काही 

नाही. सयूषमालेतील कोणताही पदाथष इथे उपयोगी नसला तरी, असे काही अजतजवशेर्, 

अजतघन पदाथष अवकाशात सापडलेले आहते. सपुरनोव्हा स्फोटानांतर जशल्लक राहणाऱ्या 

पदाथाषत त्याांचा समावेश आह.े  

जेव्हा जेव्हा वायगुोळयाांमध्ये एकूण वायचूे प्रमाण वाढते, तेव्हा पररणाम म्हणजे 

कें द्रापाशी गरुुत्वाकर्षण इतके वाढते, की जतथल ेअण ूअक्षरशःजवतळून एकि येतात आजण 

नवे जड अण ूतयार होतात. ऊजाष = वस्तमुान x (प्रकाशाचा वेग)
२
 इतकी जादा ऊजाष बाहरे 

पडते. ही ऊजाष गरुुत्वाकर्षणाच्या जोराला तलु्यबळ असते, तेव्हा ताऱ्याचा आकार जस्थर 

राहतो.  

जेव्हा सवष हायड्रोजन कें द्र े एकि येऊन हजेलयम बनतो, हलेीयम कें द्र े एकि येऊन 

काबषन बनतो, त्यातीलच काहींचा नायट्रोजन – ऑजक्ट्सजन... करत लोह बनते. पढुे या 

प्रजियेला वेग येऊन लोह आजण जनकेल बन ूलागते. माि आता ही प्रजिया कमी ऊजाष दणेारी 

असते, आजण गरुुत्वाकर्षणाची शक्ती त्याहून जास्त होते. वायगुोळा / तारा त्या दबावान े

लहान होतो, त्यातील अणकुें द्र ेजवतळून एकि येण्याची शवेटची फैर झडते... यरेुजनयमपयंतची 

जड द्रव्ये तयार होतात. त्याचबरोबर प्रचांड प्रमाणात ऊजाष बाहरे पडते. ताऱ्याच्या या 

अवस्थलेा सपुरनोव्हा म्हणतात. याच बाहरे पडणाऱ्या ऊजेसोबत तयार झाललेी काही 
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द्रव्येही फेकली जातात. गरुुत्वाकर्षणामळेु त्यातली काही एकि येऊन नवे तारे – ग्रह दखेील 

बनतात. आपल्या शरीरातल े

एकूणएक अण,ू आपल्या 

आसपास असलले्या प्रत्येक 

वस्तमुािातले अण ूअशाच प्रकारे 

एखाद्या ताऱ्यामध्ये शेवटच्या 

अवस्थेत तयार झाललेे आहते. 

जो तारा अजतप्रचांड असेल, त्याच्या कें द्रापाशी इतके प्रचांड गरुुत्वाकर्षण जनमाषण होते, 

की अणकुें द्रातले प्रोटॉन आजण इलेक्ट्ट्रॉन एकि येऊन त्याांचे न्यटू्रॉन तयार होतात. सपुरनोव्हा 

अवस्थेनांतरही ह ेन्यटू्रॉन अजधकाजधक जवळ येऊन घट्टसे आजण्वक द्रव्य तयार होते. अशा 

प्रकारे जशल्लक राजहलले्या ताऱ्याला न्यटू्रॉन तारा म्हणतात. याहून अजधक घनतेचा पदाथष 

फक्त कृष्णजववरातच अस ूशकतो. 

हा न्यटू्रॉन ताऱ्यातला पदाथष जिप्टॉन ग्रहामध्ये असला, तर त्याची घनता १५ पट अस ू

शकते!! 

६०० मीटरचा कें द्रगोल जर न्यटू्रॉन ताऱ्याचा असेल, तर पथृ्वीच्या आकाराच्या 

ग्रहाची घनता १५ पट जमळू शकेल.  

आजण आता आपल्या लक्षात येईल, की हा ग्रह फुटण्याची वेळ का आली? कें द्रात 

अजतप्रचांड घनता असल्यामळेु, पषृ्ठभागावर मोठ्या प्रमाणात तणाव जनमाषण होणारच! मग 

ज्वालामखुी आजण पषृ्ठीय हालचाली ओघाने आल्याच. आजण म्हणनूच जतथल्या शास्त्रज्ाांना 

स्फोट होऊ घातलेला तारा. हबल दुर्बिणीने र्टपलेली 

अवकाशीय घटना (स्रोत – र्वकीर्पर्िया) 
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आपली पढुची जपढी परग्रहावर पाठवायची वेळ आली. आता ह ेसगळे, १९३८ साली त्या 

तरुण काटूषन लेखकाांच्या ध्यानात आले होते की त्याांचे अांदाज योगायोगान ेअचकू ठरले... त े

तमु्हीच ठरवा! 

हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज ि ेपसु्िक िुम्िी पीडीएि स्वरूपाि र्ेट डाउनलोड करू शकिा. 

हलंक -  https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-

Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a 

§§§ 

 

लेखक : जेम्स काकाणलओस, अमेररकेतील जमनेसोटा जवद्यापीठातील स्कूल ऑफ 

जफजजक्ट्स अँड अस्ट्रॉनॉमी येथे अध्यापन करतात, सवषसामान्याांसाठी जवज्ान लेखन करतात. 

सांजक्षप्त अनवुाद : नीणलमा सिस्रबुध्दे, शैक्षजणक सांदभष सांपादक गटात सहभागी. 

इ-मेल : neelimasahasrabudhe@gmail.com 

(कळीचे शब्द: पदार्भहवज्ञानाचे हशक्षण, हशक्षणािील रंजकिा, सपुरिॅन, न्यटूनचे हनयि, 

गरुुत्वाकर्भण, सपुरनोव्िा, िाऱ्यांचा स्िोट, िलूद्रव्यांची हनहिभिी)  

सपुरमॅन कॉर्मक्सच्या गोष्टीनुसार र्िप्टॉन ग्रह फुटून नष्ट होण्याची वेळ आली, तेव्हा 

सपुरमॅनच्या वैज्ञार्नक वर्िलाांनी बाल-सपुरमॅनला एका अवकाशयानात बसवले, व 

यान पृथ्वीच्या र्दशेने रवाना केले. 

https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a
mailto:neelimasahasrabudhe@gmail.com
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शैक्षणिक संदर्भ दै्वमाणसकाणवर्यी 

शैक्षहणक संदर्भ ि ेपालकनीिी पररवाराचे द्वैिाहसक ऑगस्ट १९९९ पासनू संदर्भ सोसायटी 

प्रकाहशि करि आि.े िराठीिनू चांगले हवज्ञान वाचायला हिळावे, शालेय व ििाहवद्यालयीन 

हवद्यार्थयाांच्या कुििूलाला प्रोत्सािन हिळावे, अनरु्वांना जोडून असलेल्या हवज्ञानाची सिज 

ओळख व्िावी आहण सिाजाि वैज्ञाहनक दृहिकोन वाढावा, ि ेयाचे उद्दशे आििे.  

२०१८ सालापासनू आम्िी शैक्षहणक संदर्भची छापील आवतृ्ती न काढिा इ-अंक प्रकाहशि 

करि आिोि व इिेल आहण व्िॉट्सॅपच्या िाध्यिािनू वाचकांपयांि पोिोचवि आिोि.  

आपल्याला आिचे अकं वाचायचे असल्यास आपला इ-िेल पत्ता आहण व्िॉट्सॅप क्रिांक 

(ऐहच्छक) आम्िाला sandarbh.marathi@gmail.com वर पाठवावा. दर 

आठवड्याला एक लेख व दर दोन िहिने पणूभ झाल्यावर आठ लेखाचंा एकहत्रि एक अंक 

असे आपल्याला पीडीएि स्वरूपाि हिळिील.  

www.sandarbhsociety.org या वेबसाईटला जरूर र्ेट द्या. जनुे अंकिी त्यावर पीडीएि 

स्वरूपाि उपलब्ध आििे.  

िा उपक्रि हवनािलू्य आि,े पण आपण आपला सिर्ाग ऐहच्छक दणेगी रूपाि संदर्भ 

सोसायटीकडे पाठव ूशकिा. अहधक िाहििी वबेसाइटवर उपलब्ध आि.े  

- सांपादक मांिळ, शैक्षर्णक सांदर्ि व र्वश्वस्त मांिळ, सांदर्ि सोसायटी 
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