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तावना  
 नम कार मुलांनो, तु हाला मा हतच आहे क  आप या पृ वीवर ल सव 

न या ज मनीव नच वाहतात, समु ाचे पाणी ज मनीवरच असते. पृ वी या 

भोवती कायम वातावरण असते. आपण त ड वर क न बाटल तले पाणी ओतून 

पऊ शकतो. पृ वी सूयाभोवती तर चं  पृ वीभोवती फरतो. अशा आणखी 

कतीतर  गो ट ! पण अस ंका बरं होत असेल? जरा वचार क या. येतय का 

ल ात यामागच ंकारण?                                                                                        

 बरं, अजनू काह  गो ट  बघू. चडू वर फेकायला आप याला बल लावावे 

लागते. चडू वर फेकला तर तो काह  उंचीपयत जाऊन परत खाल  येतो. असं का 

बरं होतं? एवढं सां गत यावर तु ह  लगेच हणाल, ’पृ वी या गु वाकषणामुळे’! 

(Earth's gravitation) अगद  बरोबर! वर ल सव गो ट  सूय, पृ वी, चं  

यां या गु वाकषणा या बलामुळे घडतात. आ ण वर ल सव गो ट ंना व तुमान 

आहे हे पण आपण ल ात ठेवयूा. असो.                                                        

 तु ह  सवानीच लोहचुबंक (Magnet) पा हला आहे. याला N  व S वु 

(poles) असतात. यां या सजातीय वुात तकषण व वजातीय वुात 

आकषणाचे बल असते. N  व  N  आ ण S व  S मधे तकषण (Repulsion) तर 

N व S मधे आकषण (Attraction) असते. व यतु धन आ ण ऋण भारांमधे 

(Positive and negative electric charges) सु ा तसचं आहे.  परंतु 

गु वाकषणा या बाबतीत तसंच आहे का? नाह . पृ वीचे गु वाकषण 

(Gravitational force of attraction) फ त आकषणाच ंबलच यु त करते, 

तकषण नाह  (Gravitational force: only attraction, No repulsion). 
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बरं झालं, तकषण नाह  ते! तस ंअसत ंतर वचार करा काय काय घटना 

घड या अस या, गमती-जमती झा या अस या, आ ण खरं हणजे ’पृ वीचे 

गु वबल आकषण व तकषण अशी दो ह  बले यु त करत असते तर?’ या 

वषयावर तु ह  मुले एक नबधंह  लहू  शकता !                                                       

 एक मह वाची गो ट मा  ल ात ठेवा क  गु वाकषणाचे बल, व यतु 

बल, चुबंक य बल ह  यां या- यां या े ात प रणाम करणार  बले आहेत. 

मुलांनो, तु हाला म ाला ढकलायच ंअसेल तर याला य  पश क न बल 

लावावे लागते ना? पण वर ल बलां या बाबतीत तसे घडत नाह . लांबनूह  ह  

बले काय क  शकतात. यांना action at a distance बल असेह  हणतात.   

वतुळाकार गती:- सूयमालेम ये सूयाभोवती इतर ह फरत असतात, तर 

उप ह आपाप या हाभोवती फरत असतात. यांची फर याची गती ह  

वतुळाकार गती मानल  जात असे.                                      

 मुलांनो, वतुळाकार गती हणजे काय? हे आपण आधी समजनू घेऊया. 

गोफण तु हाला चांगल च मा हत असेल. अनेकवेळा तु ह  ती गोल-गोल फरवनू 

तला गती दल  असेल. तीच वतुळाकार गती. 

       
  दोर  सोड यावर   
 प शके या दशेने 
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 जोपयत आपण म य बदंजुवळ गोफणीची दोर  ध न ठेवल  आहे तोपयत 
आपण गोफणीत या m दगडाला वतुळा या क ाकडे खेचत, दगडावर क े या 
दशेने बल यु त कर त असतो. ह च वतुळाकार गती होय. 
 गोफण फरत असतानाच जर या गोफणीचे म य बदंजूवळचे टोक सोडून 
दले तर या दगडावर काय प रणाम होईल? 
 सहािजक आहे क  या दगडावर यु त केलेले बल संपु टात येईल आ ण 
तो दगड..... या णी वतुळावर ल दगडा या थानाशी असणा या प शके या 
(Tangent) दशेने वेगाने फेकला जाईल. 
 वतुळाकार क ेत फरणा या कोण याह  व तूवर वतुळा या क ा या दशेने 
बल यु त होत असते. या बलाला अ भक  बल हणतात. या बलामुळेच व तू 
क ाकडे जा यासाठ  वृ त होते. 
कोप नकस, गॅ लल ओ या शा ांनी हांसंबधंी खूप अ यास केला होता. 

 कोप नकस यां या आधी सुमारे 2000 वष, सव ह पृ वीभोवती फरतात 

असा समज होता. सवात थम कोप नकस यांनी यां या अ यासातून ह 

सूयाभोवती फरतात हे सां गतले आ ण ते वतुळाकार फरतात असे तपादन 

केले. 

 योहा स के लर (1571 - 1630) 

 योहा स के लर या शा ाने मा  या या अ यासातून हां या क ा 

वतुळाकार नसून लंबगोल अस याचे सां गतले. यांनी हांची ि थती आ ण गती 

यां या मा हतीचा अ यास केला. या अ यासाव न यांनी हां या 

गती वषयीचे तीन नयम मांडले. 
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1) प हला नयम:-  हांची क ा लंबवतुळाकार असून सूय या क े या एका 

नाभीवर (Focus) असतो. 

 

 वर ल आकृतीव न हांचा सूयाभोवती फर याचा माग वतुळाकार नसून तो 

लंबवतुळाकार असतो हे तु हाला कळले असेल. वतुळात एकच नाभी (म य बदं)ू 

असते. परंतु लंबवतुळाकारात दोन नाभी असतात. वर या आकृतीत तु हाला सूय 

एका नाभीवर दसत आहे. ह जे हा सूया या सग यात जवळ येतो या बदंलूा 

पे रहे लयन (Perihelion) व सग यात दरू जातो या बदंलूा अ ॅफे लयन 

(Aphelion) हणतात. हा या क ेवर ल मणात के हांह  या या दोन 

नाभींपयत या अतंरांची (आकृती मधील लाल रेषांची) बेर ज नेहमी सारखीच 

असते.  

2) दसुरा नयम:- हाला सूयाशी जोडणार  सरळ रेषा, ह  समान कालावधीत 

समान े फळ यापते.  

 लंबवतुळाकार क ेत फरताना हाचे सूयापासूनचे अतंर सारखे रहात नाह. 

तो जे हा अ फेॅ लयनपासून पे रहे लयनकडे जातो, ते हा तो सूया या जवळ येतो. 

प रणामी हाची गती वाढत जाते. का बरं वाढावी हाची गती? काह  सुचतय 

का तु हाला? बरोबर, ह सूयाजवळ आ याने ह व सूयामधील अतंर कमी 

होते. हणून सूयाचे हावर ल गु वाकषण वाढत जाते व यामुळे हाची गती 
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वाढत जाते. याउलट पे रहे लयनपासून अ फेॅ लयनकडे जाताना काय होईल सांगा 

बरं. अथातच, सूयाचे गु वाकषण आ ण यामुळे हाची गती कमी होत जाते. 

 हा या प र मणात वर ल माणे जर  बदल होत असला तर  खाल ल 

आकृतीत दाखव या माणे रेखां कत केलेल  े फळे समान असतात आ ण हाने 

ती सार याच कालावधी म ये यापलेल  असतात ( े फळ A1 = A2). 
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 3) तसरा नयम:- सूयाची प र मा करणा या हा या आवतनकालाचा 

(Tचा) वग हा या हा या सूयापासून या सरासर  अतंरा या (r या) घनाला 

समानपुाती असतो. 

 हाचा आवतनकाल हणजे हाला सयूाभोवती एक द णा घालायला 

लागणारा वेळ = T, याचा वग = T2 होईल. आ ण हाचे सूयापासूनचे सरासर  

अतंर = r,  याचा घन = r3 होईल. हणून वर ल नयमा नसुार आपण लहू या 

T2 α r3.  

 आता हा नयम समीकरणात कसा ल हता येईल ते पाहू. 

हणजेच T2 = K x r3, हणून T2/r3 = K, येथे K हा ि थर असतो. 

K हा ि थर असतो, हणजे K ची कंमत सव हांसाठ  जवळपास सारखीच 

असते (खाल ल त ता पहा).  

 
Planet Period T Average r K=T2/r3 

 Units---> yr (year) Distance in au 
(astronomical units) 

(yr2/au3) 

Mercury 0.241 0.39 0.98 

Venus 0.615 0.72 1.01 

Earth 1 1 1 

Mars 1.88 1.52 1.01 

Jupiter 11.8 5.2 0.99 

Saturn 29.5 9.54 1 

Uranus 84 19.18 1 

Neptune 165 30.06 1 

Pluto 248 39.44 1 
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हाचे सयूापासूनचे अतंर (r) सरासर  का बरं यायच?ं 

 

 
  

 या ना या उ तरासाठ  वर ल आकृतीतील वतुळ व लंबवतुळ यातील 

फरक पाहू या. 

 वतुळाचे आडवे उभे यास सारखेच असतात. यांत एकच नाभी व एकच 

या असते. यामुळे वतुळाकृती क ेत फरणा या व तुचे नाभी पासूनचे अतंर 

वतुळभर सारखे हणजे येइतके असते. 

 या उलट लंबवतुळात उभा यास लहान व आडवा यास मोठा असतो. 

तसेच यांत दोन ना या असतात. यामुळे लंबवतुळाकृती क ते फरणा या 

व तुची दोन ना यांपासूनची अतंरे वेगळी असतात आ ण ह  दोन अतंरे सतत 

बदलत असतात. मग या कशी ठरवायची? 

 गंमत हणजे लंबवतुळावर व तू या दोन नाभींपयत या अतंरांची बेर ज 

नेहमी सारखीच असते. या या न मी ह  सरासर  या धरल  जाते. असो. 

 
के लर या नयमांवरचा ि ह डयो : https://youtu.be/N5a9npp0Qbw 

 

https://youtu.be/N5a9npp0Qbw
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गु वाकषणाचा नयम 
     के लरचे हे नयम म वपणू आहेत, मा  ह या नयमांच ंपालन का 

करतात या वषयीच ं प ट करण यावेळी देता आलं नाह . असो.  

 मागील इय तांम ये आपण बला वषयी काह  मा हती क न घेतल  आहे. 

याम ये बलांचे कार, बलामुळे व तवूर होणारा प रणाम अशा गो ट ंचा 

समावेश होता. 

 मग सांगा बरं .... तु हाला बलांची कोणकोणती नावे माह त आहेत? 

 ----> नाय ूबल, यां क बल, चुबंक य बल, ि थ तक व यतु बल,  
      गु वीय बल अशी बलांची काह  नावे आहेत. 
 या बलांचा व तूवर काय प रणाम होतो हे पण तु हाला मा हती आहे. होय 
क  नाह ?  
 ----> गती, दशा कंवा गती व दशा या दो ह तह  बदल होतो. 
 बलां या काराम ये एका मह वा या बलाचा समावेश आहे आ ण तो  
हणजे गु वाकषण बल ! 

 गु वाकषण हटल ंक  लगेच आप याला एक शा  आठवतो ... 
आठवला का? बरोबर .... सर आयझॅक यटून! 

सर आयझॅक यटून (1642 - 1727)   

 गु वाकषणाचे नयम मांडताना यटूनने हांची ि थती, यां या गतींचा 

अ यास आ ण के लरचे नयम या सवा या आधारे याचा गु वाकषणाचा 

स ांत मांडला.                                                   
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 हा स ांत खाल ल माणे सां गतला जातो. 

 व वातील येक व त ूइतर येक व तूला ठरा वक बलाने आक षत 

करत असते. हे बल एकमेकांना आक षत करणा या व तू ं या व तुमाना या 

गुणाकाराशी समानपुाती आ ण यामधील अतंरा या वगाशी य तानपुाती असते. 

णजेच F α m1m2 / r2 

 

या ठकाणी G हा ि थरांक असून याला विै वक ि थरांक हणतात. 

 SI प तीत G चे मू य, येक  1 kg व तुमान असले या आ ण 

पर परांपासून 1 मीटर अतंरावर असले या दोन व तुमधील गु वीय बला या 

मू या एवढे असते.                                              

 हे ी कॅव डश या शा ाने G चे मू य सवात थम मोजले. SI प तीत 

G चे मू य 6.673×10-11 Nm2/kg2 आहे.                        

 यटून या स ांता माणे दोन व तु ंपकै  एका व तूचे व तुमान दु पट केले 

तर काय होईल?                                              

 सू ानसुार F = G 2m1m2/r2 असे उ तर येईल. हणजेच आकषण बल 

दु पट होईल.                                                  

 आ ण समजा, या व तु ंमधील अतंर दु पट केले तर आकषण बलावर काय 

प रणाम होईल. सू ाम ये r ऐवजी 2r घेतले तर हे आकषण बल 1/4 झा याचे 

आप या ल ात येईल. 
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 दो ह  व त ूगोलाकार असतील तर यां यातील आकषण बल हे या 

व तू ं या क कांना जोडणा या सरळ रेषेत असते. या क ांना जोडणा या रेषा 

खंडाची लांबी हणजे या व तूमधील अतंर होय. 

 दोन व त ूअ नय मत आकारा या असतील तर हे बल यां या व तुमान 

क ांना जोडणा या रेषा खंडा या दशेत असते. या रेषा खंडाची लांबी हणजेच 

या दोन व तुतील अतंर होय. 

 एखाद  व त ूवतुळाकार मागाने ग तमान असेल तर या व तूवर क ा या 

दशेने अ भक  बल यु त होत असते हे आपण समजनू घेतले आहे. 

 जर एखादा ह सूयाभोवती वतुळाकार मागाने मण कर त असेल तर 

यावर सूया या दशेने यु त होणारे अ भक  बल 

                       F = mv2 / r 

(m = हाचे व तुमान, r = क ेची या आ ण v = हाची चाल) 

 हाला सूयाभोवती एक द णा पणू कर यासाठ  लागलेला वेळ हणजेच 

याचा आवतनकाल T असतो हे वर प हले आहे. हाची चाल ठरव यासाठ  

आप याला काय लागेल? बरोबर. हा या द णेची लांबी हणजेच 

लंबवतुळाचा प रघ. तो कती असेल? बरोबर 2πr. याव न हाची सरासर  

गती V = 2πr/T होईल. 

चं ाची प र मा: पृ वी त याजवळील सव व तू ंना गु वबलाने वतःकड े

आक षत करते. पृ वीचे व तुमानक  त या क बदंतू असते हणून कोण याह  

व तूवर ल पृ वीचे गु वीय बल पृ वी या क ा या दशेने असते.  

 पृ वीचे गु वबल चं ावर यु त होत अस यामुळे चं  पृ वीभोवती 

प र मा करतो. कृ म उप ह याच प तीने पृ वीभोवती प र मा करत 

असतात.  
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पृ वीच ेगु व- वरण (g)  
 मुलांनो, आता गु वाकषणामुळे नमाण होणा या पृ वी या गु व- वरण 

(Gravitational Acceleration) या वषयी बघयुा. वरण हणजे काय?  

 वरण हणजे वेगातील फरक भा गले यासाठ  लागलेला वेळ.(m/s/s) 

 मुलांनो, तुमचा हा नेहमीचा अनभुव असेल क  एखादा चडू जर बल (जोर) 

लावनू फेकला तर तो वेगाने व जलद जातो. हेच तुम या पु तकातील शा ीय 

भाषेत आपण हणतो क , व तूला बल लावले क  व तूचे वरण होते. हा 

यटूनचा गती वषयक दसुरा नयम आहे, होय ना? आता हा नयम, उंचाव न 

हातातून खाल  सोडले या चडूला लाव.ू या चडूवर बल लागते पृ वी या 

गु वाकषणाचे आ ण यामुळे चडूत वरण होत होत तो खाल  जातो. पृ वी या 

या वरणाला गु व- वरण हणतात. हया वरणाची दशा व न सरळ खाल , 

तजाला लंबरेषेत असते.  

 गु व- वरण हे g या अ राने दशवले जाते. g  चे मू य पृ वी या 

पृ ठभागावर, हवे या घषणामुळे होणारा रोध वचारात न घेत यास, जवळपास 

9.8 मी/सेकंद2 असते. (कधीकधी केवळ आकडेमोडी या सोईसाठ  हे मू य 

अदंाजापुरते 10 मी/सेकंद2 धरले जाते.)                                                                             

 जर पदाथ खाल  पृ वीवर पडताना हवे या घषणाचा वचार केला नाह  तर 

पडणारे सव पदाथ गु वाकषणा या एकाच मा ेने खाल  येतात. हणजे ते 

वरण पदाथा या व तुमानावर अवलंबनू नाह .                                                              

 पृ वीचे गु व - वरण अदंाजे g = 10 m/s2 धर यास खाल  पडणा या 

व तूचा वेग दर सेकंदाला 10 m/s ने वाढतो.                         

 व तूने कापलेले अतंर आपण गती वषयक s=ut+(gt2)/2 या समीकरणाने 

काढू शकतो. इथे u = 0 आहे, यामळेु s = (gt2)/2 होते.  
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हणजेच खाल  पडणार  व त ू1 सेकंदाला (10x12)/2 = 5 मीटर, 2 सेकंदाला 

20 मीटर, 3 सेकंदाला 45 मीटर अशा कारे अतंर कापत खाल  पडते.
 

 आता वर ल च  बघा. यात v = u+gt, आरंभीचा वेग u = 0 m/s 

आ ण गु व- वरण a = 10 m/s2 असा धरला आहे. 

गु वबला या बाबतीत गॅ लल ओ या शा ाने स  क न दाखवले क  

गु व- वरण व तु या व तुमानावर अवलंबनू नसते. उदाहरणाथ, एखादे पीस व 

लोखंडाचा गोळा एकाच वेळी सार याच उंचीव न खाल  सोडले तर नवातात ते 

एकाच वेळी खाल  येतात.                                         

 तु ह  पण एक योग क  शकता. जमेल तेवढया उंचाव न दोन साधारण 

सार या आकारा या आ ण श यतो गळुगुळीत पृ ठभागा या पण भ न 

वजना या दोन व तू एकाच वेळी खाल  सोडा आ ण म ाला या ज मनीवर 

एकाच वेळी पोचतात क  वेगवेग या वेळी याचे नर ण करायला सांगा.   

गॅ लल ओ या योगाचा ि हडीओ https://www.youtube.com/watch?v=s9Zb3xAgIoY 

https://www.youtube.com/watch?v=s9Zb3xAgIoY
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मु त पतन (free fall):- 

 

  वर ल च ातील य ती पाठ स पॅरॅशूटची बॅग लावनू वमानातून उडी 

मा न खाल  पडते आहे. अशा वेळी त यावर कोणते बरं बल काय कर त 

असेल? बरोबर. गु वबल. कशाव न? अरे, हणून तर ती य ती खाल  खाल  

येत आहे. हणजे व तूला खाल  ये याची गती फ त गु वीय बलामुळे मळते. 

इथे जर आपण व  दशेने लागणार  बले हणजे हवे या घषणाचे बल आ ण 

हवेचे लावी (Buoyancy Force) बल वचारात घेतले नाह , तरच य तीचे 

मु त पतन होत आहे असे हणता येईल.                                          

 मा  पृ वीवर हवा अस यामुळे य ात जे हा व तूचे पतन होते ते हा 

व तू या हवेशी होणा या घषणामुळे आ ण लावी बलामुळे व तू या गतीला थोडा 

वरोध होतो. हणजेच पृ वीभोवती असणा या वातावरणामुळे कशाचेच ख या 

अथाने मु त पतन होणार नाह .                                                                                                                  

 यामुळे आदश मु त पतन हे फ त आ ण फ त नवात प रि थतीतच 

होऊ शकते.  
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g या मू यात पृ वीवर बदल हो याची कारणे:- 

1) पृ वी या आकारामुळे होणारा बदल :- तु हाला हे मा हत आहे क , पृ वी या 

पृ ठभागावर गु व- वरण g = GM/R2 इतके असते. हणजे पृ वी या 

पृ ठभागावरचे गु व- वरण पृ वीचे व तुमान M आ ण पृ वीची या R 

यावर अवलंबनू असते, कारण G हा ि थरांक आहे. यामुळे g चे मू य 

पृ वी या ये या य त माणात बदलते.   

 समजा एखा या व तूचे व तमुान m आहे, हणजे या व तूचे वजन 

w=mg आहे. होय ना? व त ूकुठेह  असल  तर  व तुमान m बदलत नाह . मग  

या व तूचे वजन mg पृ वीवर सगळीकडे सारखेच भरेल का? काय वाटत ं

तु हाला? वचार करा.                                                                                 

 खर  गंमत अशी आहे क , पृ वी या वुांवर व तुचे वजन वषवुवृ तावर 

भरेल यापे ा जा त भरते. का बरं असं होत असेल? m बदलत नाह , मग 

काय बदलत असेल आ ण कशामुळे?                                                    

 याचे कारण असे आहे क , पृ वीचा आकार पणू गोलाकार नाह . तची 

या (R) सगळीकड ेसारखी नाह . पृ वी वुांजवळ थोडी चपट  अस याने 

तथल  या (R) कमी आहे, यामळेु तथे g जा त (g = 9.832 m/s2) आहे 

आ ण वषवुवृ ताजवळ पृ वी थोडी फुगीर अस यामळेु तथल  या थोडी मोठ  

आहे, यामुळे g कमी (g = 9.78 m/s2) आहे. हणून वजनात फरक पडतो. 

 पढु ल च  बघा. णजे तु हाला येतील फरक कळेल. 
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     पृ वीचा कमी-जा त यास / या. 

2) पृ भागापासून या उंचीनसुार बदल:- पृ वी या पृ ठभागा या वर एखाद  
व तू उंचावर जाऊ लागते ते हा पृ वीची प रणामी या वाढू लागते, कारण 

या पृ वी या म य बदंपूासून मोजल  जाते. तु हाला आता मा हत आहे क  
या वाढल  क  g कमी होत जाणार. हणून व त ूअ धक उंच-उंच जाऊ 

लागल  क  यावरचे g चे मू य कमीकमी होऊ लागेल. मा  पृ वी या ये या 
तुलनेत व तूची पृ वी या पृ ठभागापासूनची उंची नग य असल  तर g मधे 
होणारा बदल अगद  कमी असतो. उदाहरणाथ, वमाने उड याची उंची साधारण 
8 ते 10 कमी. असते यामुळे g मधला बदल फारच कमी असतो. मा  
अवकाशात सोडले या उप हां या क ा सुमारे 2,000 ते 35,786 कमी उंचीवर 
असू शकतात. अशा बाबतीत g मधे बराच फरक पडतो. उदाहरणाथ, 35,700 
कमी वर g ची कंमत 0.225 m/s2 होते.   

थान पृ वी या पृ ठभागापासूनचीउंची 
( क.मी.) 

g (m/s2) 

पृ वीचा पृ ठभाग ( सरासर  ) 0 9.81 
माउंट ए हरे ट  8.8 9.8 
मानव न मत फु याने गाठलेल  सवा धक 
उंची  

36.6 9.77 

अंतराळ यानाची क ा  400 8.7 
दळणवळण उप हाची क ा  35700 0.225 
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3) पृ वी या पृ ठभागापासून खाल  (खोलवर) गे यास होणारा बदल:- 
 पृ वी या पृ ठभागापासून खाल  जायला लाग यास पृ वीची या कमी 
होत जाते. पण g ची कंमत वाढत जात नाह , उलट ती कमी होत जाते. कारण 
पृ वीचे प रणामी व तुमानह  कमी होत जाते. याचा प रणाम g कमी हो यात 
होतो.  

 आता तु ह च सांगा पृ वी या म य बदंवूर g ची कंमत कती असेल?          

मु तीवेग (Escape velocity) 
 आपण चडू वर फेक यावर याचा वेग पृ वी या गु वाकषणामुळे कमी 
होत जातो. आपला अनभुव असा क  काह  उंचीवर जाऊन चडूचा वेग शू य होतो 
व तेथनू तो खाल  पडतो. जेव या जोरात आपण चडू वर फेकू तेवढा तो जलद 
आ ण जा त वर जातो हेह  तु ह  अनभुवले असेलच.                                                      
 ह  मा हती आपण तु ह  शकले या v2 = u2 + 2as या सू ात मांडून 
बघयूा. चडू वर उडव यावर यावरचे गु व- वरण a = - g, सुरवातीचा वेग u 
आ ण अं तम वेग v = 0.                                       
 हणून चडूची वर जा याची कमाल उंची (s) कती असेल?  

s = u2 / 2g . 
 या समीकरणाव न हेच दसते क  जेवढा u जा त, तेवढ  उंची s जा त! 
दसुर  गो ट हणजे जसजसा चडू अ धका धक उंचीवर जाईल ते हढे 
g चे मू य कमी होत जाणार. मग काय? आपण चडू या ( कंवा सॅटेलाईट या) 
उडव याचा सुरवातीचा वेग (आरंभ वेग) खूप हणजे खूपच वाढवत गेलो तर 
अशी एक वेळ येईल क  चडू पृ वी या गु वाकषणावर मात क न जाईल व  
पृ वीवर परत येणारच नाह .  
 हणून अशा आरंभ वेगाला मुि तवेग (Escape velocity) हणतात.  
 पृ वीव न सोड यात येणा या अवकाशयानाचा मुि तवेग याना या 
व तुमानावर अवलंबनू नसतो, तो पृ वी या व तुमानावर अवलंबनू असतो.   
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मुि तवेगा वषयी ि ह डओ ; https://youtu.be/7l0DjzOS2ow 

 

काह  इतर मा हती: 
 

1) आप या व वामधे एकूण 4 मु य विै वक बले आहेत. यापकै  गु वाकषण 
हे एक असून ते सवात कमी शि तचे बल आहे. मा  असे असले तर  याचा 
भाव सबधं व वभर आहे. या बला या भावाची या ती आपल  सूयमाला 

आ ण यापल कड या इतर खगोल य व वात आहे. हे बल, व तू या मु त 
पतनामधे होणा या वरणाने मोजले जाते. तसेच हां या तलुना मक 
अ यासासाठ  याचा उपयोग होतो. 
 

2) व वामधे, व तुमान असणा या सव व तू ंमधे एकमेका ती आकषणाचे बल 
असते. याला गु वाकषण (गु वाकषणाचे बल) हणतात.  गु वाकषणामुळेच 
पृ वी आ ण आप या सूयमालेतील इतर ह पढु ल च ात दाखव या माणे 
सूयाभोवती फरतात.  

 

https://youtu.be/7l0DjzOS2ow
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2)      

                          

  3) G आ ण g  या सं ा वषयी:- कुठ याह  दोन व तू ंमधे एकमेका ती 
असणा या गु वाकषणा या बलाचे सू   F = G m1m2 / r2  असे आहे. 
यामधे m1 , m2  ह  दोन व तूचंी व तूमाने असून r  हे या दोन व तू ंमधील 

अतंर आहे.                                                               
 या समीकरणातील G  ला विै वक ि थरांक (Universal gravitational 
constant) असे हणतात. G ची कंमत सुमारे  6.674×10−11m3kg−1s−2 आहे. 
आ ण g  हे पृ वीचे गु व वरण आहे , जे 9.8 मीटर/सेकंद2  (9.8 m/s2) आहे.   

                                                                     
4) पृ वीपासून 100 क.मी. या उंचीवर पृ वीचे गु वाकषण पृ भागावर ल 
गु वाकषणापे ा फ त 3% कमी असते.          
5) मुलांनो, तु हाला मा हत आहेच क  समु ा या पा याला भरती, ओहोट  येत 

असते. तु ह  भरती के हां खूप मोठ  येते याचे कधी न र ण केले आहे का? 

तु हाला आठवेल क  पौ णमा, अमावा या या दवशी मोठ  भरती येते. तर असे 

कशामुळे होते? पण या अगोदर सांगा पाहू, तु ह  लहानपणापासून ऐकत आला 

आहात क , सूया या व चं ा या आकषणा या बलामुळे भरती व ओहोट  येत 
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असतात. बरोबर आहे. या शवाय पृ वी या फर यामुळे येणारे क सारक बलह  

(Centrifugal force) याला कारणीभतू असते.  

 पढु ल आकृतीव न तु हाला यवि थत समजेल. नसुती वरवर आकृती पाहू  
नका. सूय, चं  यां या जागा पहा. ते एका रेषेत असतील कंवा 900 कोनात 
असतील यावेळेस काय होते ते पहा.   

5)   

भरतीला ि गं टाईड तर ओहोट ला नीप टाईड हणतात. 
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 समु ाची भरती, ओहोट  हे कार चं  आ ण सूय यां या गु वाकषणामुळे 
व पृ वी या वत:भोवती फर याने पा याला येणा या फुगवटयामुळे होतात.  
 एका कना यावर ल समुदा या पा याची पातळी दवसातून नय मत 
कालावधीने दोन वेळा वाढते व कमी होते. तसेच, वेगवेग या थानांवर भरती व 
ओहोट ची वेळ वेगवेगळी असते. 
 
6) एक उदाहरण:- मंगळ हाचे गु व- वरण पृ वी या गु व- वरणापे ा कमी 
आहे. खाल ल आकृतीव न मंगळाचे वरण कती आहे ते काढू शकाल का? तसेच 
हे शोधनू काढा क , पृ वीवर 50  कलो वजन असणा या माणसाचे वजन चं ावर 
कती भरेल?  
 
6)   

 

पढु ल त यात सूयाचे व या या हमालेतील हांचे गु व- वरण दले आहे. 
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6)   
Surface Gravity of the Planets and the Sun 

Rank Name Surface Gravity (meter pr. square second) 

1 Sun  274 

2 Jupiter  24.92 

3 Neptune  11.15 

4 Saturn  10.44 

5 Earth  9.798 

6 Uranus  8.87 

7 Venus  8.87 

8 Mars  3.71 

9 Mercury 3.7 

10 Moon  1.62 

11 Pluto  0.58 

Source: NASA 

  

7)  पृ वी या गु वाकषणामुळे व तूचे गु व- वरण 9.8 मी/सेकंद2  असते. 
हणजे नवातात उंचीव न पृ वीवर पडणा या व तचूा वेग दर सेकंदाला 9.8 

मी/सेकंद इतका वाढतो. हणजेच व तू या मु तपतनात खाल ल च ात 
दाखव या माणे तचा वेग दर सेकंदाला वाढत जातो. 
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 7)    

                                                                increase.  

 गु वाकषणा वषयीचा गमतीदार ि ह डओ: https://youtu.be/suQDwZcnJdg 

वा याय-1 

 मुलांनो, कृपया वर ल अ यास पणू झा यावरच खाल ल न सोडवा व 
याची नासह उ तरे एका वह त लहू न काढा. हणजे तमुची उजळणीह  होईल 
आ ण तु ह  वसरणार नाह .  

1) चं  पृ वीभोवती फरतो ते हां यावर कोणते बल काय कर त असते? 

2) गु वाकषण या बलाच ंइतर बलां या तलुनेत काय वै श य आहे?  

3) दोन पदाथ, एक अगद  हलका व एक जड, एकाच वेळी एकाच उंचीव न 
खाल  सोडले तर दो ह  पदाथ एकाच वेळी खाल  पडणार नाह त. का? 

 

https://youtu.be/suQDwZcnJdg


भौ तकशा                गु वाकषण  
 

Page 23 of 24 
 

4) G आ ण g मधे काय फरक आहे? 

5) G ची कंमत आ ण द ण वुावर ल g ची कंमत कती? 

6) गु वाकषणाचा विै वक ि थरांक कोणी योगाने शोधला व तो कती आहे? 

7) गु वाकषणाचा विै वक नयम कोणी सां गतला? तो नयम लहा. 

8) m1 = 1 Kg,  m2 =  1Kg,  दो ह मधील अतंर 1 M तर गु वाकषणाचे 
बल कती? 

9) के लरचे प हले दोन नयम केवळ free hand आकृती काढून दाखवा.  

10) के लरचा तसरा नयम लहा. तो तु हाला जसा समजला असेल तसा 
तुम या श दात लहा.  

11) गोफण फरवताना दगड सुटला तर तो कोण या दशेने जाईल ते श दात 
लहा व free hand आकृती काढून दाखवा. 

12) पृ वीचे चं ावर असलेले आकषणाचे बल व चं ाचे पृ वीवर असलेले     

आकषणाचे बल यात कती फरक आहे? 

13) मु तपतन होत असताना पदाथावर कोणकोणती बले काय कर त असतात? 

14) पृ वीवर ल येक व त ूपृ वीकड ेआक षत होते हणजे कुठे आक षत 
होते? 

15) व तमुान व वजन यात काय फरक आहे? 

16) पदाथाचे व तुमान व वजन कसे मोजतात? 

17) व तमुान व वजन यातील स दश राशी कोणती? 

18) एक कलो व तुमान असणा या पदाथाचे पृ वीवर ल वजन कती असेल? 

19) एखा या पदाथाचे पृ वी या के ावर वजन कती असेल? 
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20) के लर, गॅ लल ओ, व यटून या शा ांची मा हती मळवा व वह त 
लहा. 

वा याय-2 
न 1 -- रका या जागी यो य श द भरा. 

1) पृ वी त या जवळील सव व तू ंवर _________ यु त करते. 

2) वषवुवृ तावर "g" चे मू य _________  असते. 

3) SI प दतीत व तुमानाचे एकक _________ आहे. 

4) गु वाकषणाचा शोध _________ ने लावला. 

न 2 --- एका वा यात उ तरे लहा. 

1) के लरचा प हला नयम लहा. 

2) यटूनचा गु वाकषणाचा स ांत लहा. 

3) पृ वी या वुापे ा वषवुवृ तावर गु व वरणाचे मू य सवात कमी असते. 

4) मु तीवेग हणजे काय? 

न 3 -- थोड यात प ट करा. 

1) पृ वी या आत जाताना खोल नसुार g या मू याम ये काय बदल होतो? व 

तसा का होतो? 

2) ट प लहा ----- मु त पतन 

3) वर फेकलेल  एक व त ू500 मीटर उंचीपयत जाते. तर तचा आरंभीचा वेग 

कती असेल? (g=10 m/s2 या)                  

______________________________________________________ 


