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

िनोरंजक पध्दिीने सिजावनू दणेाऱ्या हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज या पसु्िकािील र्ाग 

आपण िागील कािी अकंांिध्य ेवाचले आििे. त्याच पसु्िकािील िा आणखी एक र्ाग.  

 

अँटमॅनचा ठोसा 

 अँटमॅन नावाचा एक हिरो कॉहमक्समध्ये असायचा. त्याने तयार केलेल्या जादईू 

काढ्यामळेु माणसाचे मुुंगीमध्ये आहण 

उतारा काढा प्यायला की त्या मुुंगीच े

पनु्िा माणसामध्ये रूपाुंतर िोऊ शके. िा 

काढा हपऊन लिान झालेला अँटमनॅ 

त्याच्या हपटुकल्या आकारामळेु कुठेिी 

जाऊ शकत असे, गलोलीतनू सटूुन 

क्षणात शिर ओलाुंडून जात असे आहण त्याला झेलायला शेकडो मुुंग्या एका हठकाणी जमनू 

एअरबॅगचे काम करत... अशा करामती एकेका कथेत आिते.  
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एका कथेमध्ये तो व्िकॅ्युम क्लीनरच्या कागदी हपशवीत अडकतो, आहण ठोसा (पुंच) 

मारून, ती हपशवी फाडून बािरे येतो. पण ती हपशवी फाडण्याइतका जोर त्याच्या छोट्या 

मठुीत असेल का? पािूया... 

आपला जोर िा स्नायचू्या लाुंबीवर नव्ि े तर आडव्या छेदाच्या (क्रॉस सेक्शन) 

के्षत्रफळावर अवलुंबनू असतो. समजा अँटमनॅची उुंची १०० पटीने कमी झाली आि.े म्िणजे 

सववच हदशाुंनी (X, Y, Z) १०० पटीने आकार कमी झालेला असणार. अथावतच स्नायचू्या 

आडव्या छेदाचे क्षेत्रफळ १०,००० पटीने कमी िोईल. त्यामळेु त्याचा जोरिी १०,००० 

पटीने कमी असणार. त्याच्या ठोश्यामळेु हनमावण झालेला दबाव = जोर हकुं वा बल भाहगल े

क्षेत्रफळ. 

आता ि ेलक्षात घेतले, की त्याच्या मठुीचे के्षत्रफळदखेील १०,००० पटींनीच कमी 

झालेले आि,े तर त्याच्या ठोश्याचा दबाव पवूीइतकाच रािील याची खात्री िोईल. म्िणजे 

जोर / बल कमी झालले ेअसनूिी त्याच्या फटक्यामळेु कागदाची हपशवी फाडून तो नक्की 

बािरे येईल! 

स्पायडरमॅनची उडी  

कोळी हकुं वा हपस ूएखाद मीटर एवढी उुंच उडी मारतात. म्िणजे त्याुंच्या उुंचीच्या 

५०० पट. स्पायडरमॅनला कोळ्यासारखी शक्ती जेव्िा प्राप्त िोते, तेव्िा तोदखेील त्याच्या 

उुंचीच्या ५०० पट उुंच उडी मारू शकेल का?  

नािी! खरे तर तोिी माणसाएवढीच म्िणजे १ मीटर इतपतच उडी मारू शकेल!  
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तमु्िी हकती उुंच उडी मारू शकता, ते दोन गोष्टींवर अवलुंबनू आि.े तमुचे वस्तमुान  

(mass, m) आहण तमु्िी जहमनीवर लाव ूशकता 

ते बल (force, F). यावरून तमु्िाला सरुुवातीला 

हकती प्रवेग (acceleration, a) हमळेल ते ठरते. 

एकदा जहमनीवरून तमुचे पाय सटुले, की फक्त 

गरुुत्वाकर्वणाचा जोर काम करत राितो. त्यामळेु 

तमुचा सरुुवातीचा प्रवेग कमी िोतिोत शनू्य झाला की तमु्िी खाली यायला लागता.  

न्यटूनच्या दसुऱ्या हनयमानसुार F = m x a. जर m जास्त असेल, तर तवेढाच जोर/ 

बल लावनूिी प्रवेग a कमी हमळेल. त्यामळेु सरुुवातीला हमळणारा वेग (velocity, v) कमी 

असेल, अथावतच उडीची उुंची कमी िोईल. कीटक उुंच उडी मारतात त्याचे कारण ते मोठा 

जोर लावतात असे नािी, तर त्याुंचे वजन अगदी कमी असते ि ेआि.े दसुरी गोष्ट म्िणजे, 

त्याुंचे शरीर हनमळुते असल्याने त्याुंना िवेचा हवरोध फारसा िोत नािी. 

थोडक्यात काय, नसुते आकार वाढवले म्िणजे ताकद वाढले / उडीची उुंची वाढले / फटका 

जोरात बसेल असे नािी. अनेक हठकाणी गणुोत्तरे लक्षात घेणे मित्त्वाचे असते! 

मूक-बधीर-अंध अँटमॅन 

अँटमॅनप्रमाणेच कॉहमक्समधले आणखीिी कािी सपुर हिरो आपला आकार लिान 

करण्याची हवद्या प्राप्त असललेे िोते. असा आकार लिान केल्यावर / झाल्यावर त्याुंच्या 

ऐकण्या बोलण्याच्या आहण पािण्याच्या क्षमतेवर दखेील भयुंकर पररणाम िोणार... तो मात्र 

कुणी हवशेर्सा लक्षात घेतललेा नािी. 
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जेव्िा अँटमॅन मुुंगीच्या आकाराचा िोतो, तेव्िा त्याची मापे साधारण ३०० पटीने 

लिान िोतात. त्याचे स्वरयुंत्र, त्याच्या कानाचा पडदा, त्याच्या डोळ्याचे बबुळु याुंची 

मापेदखेील ३०० पटींनी लिान िोतील. त्यामळेु त्याचा आवाज, त्याला ऐकू येणारे आवाज 

आहण त्याची हदसण्याची क्षमता यातिी बदल िोतील.  

मूक-बधीर? 

स्वरयुंत्राचे माप म्िणजेच त्यातील तुंत ू ३०० पट लिान झाल्याने, त्याुंची मलूभतू 

कुं पनसुंख्या ३००च्या वगावमळुाइतकी मोठी िोईल... साधारण १७ पट वाढले. माणसाच्या 

आवाजाची कुं पनसुंख्या साधारण २०० प्रहत सेकुं द असते. अँटमॅनच्या आवाजाची िोईल 

३४०० प्रहत सेकुं द. आपण तो आवाज ऐकू शकू, पण तो अहतउच्च / हकुं चाळण्याच्या सरुात 

ऐकू येईल. हशवाय त्याची छातीदखेील लिान झाल्याने आवाज लिान िोणार... ५ फुटावर 

तरी ऐकू जाईल की नािी शुंकाच आि.े  

त्याला ऐकू येणारे आवाज त्याच्या कानाच्या पडद्यावर अवलुंबनू आिते असे गिृीत 

धरले, तर तेवढ्याचा िोणारा पररणाम आपण पािू. आपण २० ते २०,००० प्रहत सेकुं द 

एवढ्या कुं पनसुंख्येच े आवाज ऐकू शकतो. ते १७ पट वाढून, कमीत कमी 

३४०  कुं पनसुंख्येचेच आवाज तो ऐकू शकेल. थोडक्यात, बिुसुंख्य माणसाुंचा आवाज 

ऐकणे त्याला शक्यच िोणार नािी. हशवाय कानाचा पडदा लिान झाल्याने त्याची 

सुंवेदनक्षमतािी कमीच िोणार. आपण बोलतो तेव्िा िवेमध्ये ज्या लाटा हनमावण िोतात, 

त्यातल्या दाट आहण हवरळ थराुंमधला फरक साधारण १०,००० मध्ये १ भाग एवढाच 

असतो. तो समजायला पडदा परेुसा मोठा िवा. 
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आणि अंध? 

अँटमॅनच्या बबुळुाचा आकार माणसाच्या बबुळुाच्या ३०० पट लिान िोईल. त्यातनू 

पलीकडे जाऊन जे प्रकाशहकरण डोळ्याच्या पडद्यावर पडतील, त्यावरूनच त्याला समोरचे 

दृश्य आकलन िोईल. माणसाच्या बबुळुाचे माप साधारण ५ हममी. असते, आहण त्याला 

हदसणाऱ्या प्रकाशाची तरुंगलाुंबी ६५० नॅनोमीटर (लाल) ते ४०० नॅनोमीटर (जाुंभळा) 

असते. सरासरी ५०० नॅनोमीटर धरू. आपले बबुळु या तरुंगलाुंबीच्या १०,००० पट मोठे 

असते. अँटमॅनचे बबुळु ३३ पटच असेल. यामळेु त्यातनू पलीकडे जाणारे हकरण मकु्तपणे न 

पोचता त्याुंच्यामध्ये हववतवन (diffraction) हनमावण िोईल. पररणामी समोरचे दृश्य त्याला 

धसूर, पसुट, सारवल्यासारखे हदसेल.  

कीटकाुंचे आहण मोठ्या प्राण्याुंचे डोळे अगदी वगेळ्या रचनेचे असतात. कीटकाुंच्या 

डोळ्यात अनेक छोटीछोटी हभुंगे असतात, त्यामळेु हववतवनाचा प्रभाव टाळता येतो. त्याुंना 

प्रकाशाच्या तेजहस्वतेमधले बदल झटकन समजतात, (उदा. जवळ येणारी सावली), मात्र 

ससु्पष्ट रेर्ा हदसत नािीत. त्यामळेु त्याुंना स्पशव आहण गुंध यावर जास्त अवलुंबनू रािाव े

लागते. अुंगावरच्या सकू्ष्म केसाुंमळेु त्याुंना िवेतील सकू्ष्म प्रवािदखेील समज ूशकतात. 

कीटकाचा डोळा आणि माांजराचा डोळा – दोन्हीच्या रचनेत फरक आहे. 
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वाढिा वाढिा वाढे... 

अँटमॅनच्या करामती पािून कुं टाळा आल्यावर सपुरमॅनने ठरवले की आता नवा जादईू 

काढा तयार करावा... आकार वाढवणारा. तो तयार झाला, मग प्रश्न आला की आकार हकती 

वाढवायचा? १०, १५, २० की १०० पट? आकार कमी केल्यावर अँटमॅनच्या ऐकण्या-

बोलण्यावर, पािण्यावर मयावदा आल्या िोत्या. आकार वाढवल्यावर काय िोऊ शकेल? 

पािूया... 

आकार वाढवण्याबरोबर त्याची घनता कायम रािणार आि ेका? का वजन कायम 

रािणार आि े ते आधी ठरवायला लागेल. घनता कायम राहिली, तर वजन / वस्तमुान 

आकाराबरोबर वाढेल.  

जर वजन कायम राहिल,े तर जसजसा आकार वाढेल तसतशी घनता कमीकमी िोत 

जाईल. म्िणजे समजा ८० हकलो वजनाचा माणसू साडेपाच फुटाऐवजी ११ हकुं वा २२ हकुं वा 

४४ फूट झाला, तर तो एखाद्या इमारतीएवढा तर हदसेल, पण त्याची ताकद मात्र 

हचमणीएवढीच असले. 

मात्र घनता कायम राहिली, तर त्याच्या उुंचीबरोबर आकारमान आहण त्याचे वजन 

वाढत जाईल. गहणत सोपे करायला आपण त्याचा आकार दुंडगोल आि ेअसे समज.ू उुंची 

L मीटर, हत्रज्या r मीटर. त्याचा आकार जर १० पट वाढला, म्िणजे उुंची 10 L, हत्रज्या 10 

r. तर त्याचे मळू आकारमान   x r2
 x L वाढून आता   x 100 r2

 x 10 L एवढे िोईल. 

१००० पट वाढेल. (घन आकार L x L x L हकुं वा गोलाकार 4/3 x π x r3
 असेल तरी 

आकारमान घन पटीनचे वाढत जाते.) म्िणजे त्याचे वजन िोईल ८०,००० हकलो. 
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आता त्याची ताकद हकती वाढेल ते पािू. ताकद अवलुंबनू असते स्नायूुंच्या आहण 

िाडाुंच्या के्षत्रफळावर. मळू आकारात त्याच्या माुंडीच्या िाडाला ८००० हकलो आहण 

मणक्याला ३६० हकलो वजन पलेते. उुंची दसपट झाली, की क्षेत्रफळ १०० पट िोणार 

म्िणज,े आकारमान वाढल्यावर त्याच्या मणक्याला ३६,००० हकलो वजन झेपेल आहण 

माुंडीच्या िाडाला ८,००,००० हकलो. थोडक्यात, त्याच्या पाठीला कािी त्याचे वजन 

पेलणार नािी. ताकद वगवप्रमाणात आहण वजन घन प्रमाणात वाढल्यावर नसुते स्वतःचे वजन 

पेलायलासदु्धा मयावदा येणार. 

नसुते स्वतःचे वजन पेलायचे, तरी उुंची हकती पट वाढू शकते, ते काढून पिा बरे. 

हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज ि ेपसु्िक िमु्िी पीडीएि स्वरूपाि थेट डाउनलोड करू शकिा. 

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

Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a 

§§§ 

 

लेखक : जेम्स काकाणलओस, अमेररकेतील हमनेसोटा हवद्यापीठातील स्कूल ऑफ 

हफहजक्स अँड अस्रॉनॉमी येथे अध्यापन करतात, सववसामान्याुंसाठी हवज्ञान लेखन करतात. 

सुंहक्षप्त अनवुाद : नीणलमा सिस्रबुध्दे, शैक्षहणक सुंदभव सुंपादक गटात सिभागी. 

इ-मेल : neelimasahasrabudhe@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द: पदाथभहवज्ञानाचे हशक्षण, हशक्षणािील रंजकिा, अँटिॅन, जोर आहण स्नायचूे के्षत्रिळ, 

स्पायडरिॅनची उडी, न्यटूनचा दसुरा हनयि, गणुोत्तर, िकू बधीर अँटिॅन, अँटिॅनचा आकार)  

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 दै्वमाणसकाणवषयी 

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 मांडळ, शैक्षणिक सांदर्भ व णवश्वस्त मांडळ, सांदर्भ सोसायटी 

  

 

mailto:sandarbh.marathi@gmail.com
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