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Ĥèतावना  
 नमèकार मुलांनो, तुàहाला माǑहतच आहे कȧ आपãया पØृवीवरȣल सव[ 

नɮया जͧमनीवǾनच वाहतात, समुġाचे पाणी जͧमनीवरच असते. पØृवीÍया 

भोवती कायम वातावरण असते. आपण तɉड वर कǾन बाटलȣतले पाणी ओतून 

ͪपऊ शकतो. पØृवी सूया[भोवती तर चġं पØृवीभोवती ͩफरतो. अशा आणखी 

ͩकतीतरȣ गोçटȣ! पण अस ंका बरं होत असेल? जरा ͪवचार कǾया. येतय का 

ल¢ात éयामागच ंकारण?                                                                                        

 बरं, अजनू काहȣ गोçटȣ बघू. चɅडू वर फेकायला आपãयाला बल लावावे 

लागते. चɅडू वर फेकला तर तो काहȣ उंचीपयɍत जाऊन परत खालȣ येतो. असं का 

बरं होतं? एवढं सांͬगतãयावर तुàहȣ लगेच àहणाल, ’पØृवीÍया गǾु×वाकष[णामुळे’! 

(Earth's gravitation) अगदȣ बरोबर! वरȣल सव[ गोçटȣ सूय[, पØृवी, चġं 

éयांÍया गǾु×वाकष[णाÍया बलामुळे घडतात. आͨण वरȣल सव[ गोçटȣंना वèतुमान 

आहे हे पण आपण ल¢ात ठेवयूा. असो.                                                        

 तुàहȣ सवाɍनीच लोहचुबंक (Magnet) पाǑहला आहे. ×याला N  व S Ģवु 

(poles) असतात. ×यांÍया सजातीय Ģवुात ĤǓतकष[ण व ͪवजातीय Ģवुात 

आकष[णाचे बल असते. N  व  N  आͨण S व  S मधे ĤǓतकष[ण (Repulsion) तर 

N व S मधे आकष[ण (Attraction) असते. ͪवɮयतु धन आͨण ऋण भारांमधे 

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

गुǾ×वाकष[णाÍया बाबतीत तसंच आहे का? नाहȣ. पØृवीचे गǾु×वाकष[ण 

(Gravitational force of attraction) फÈत आकष[णाच ंबलच ĤयÈुत करते, 

ĤǓतकष[ण नाहȣ (Gravitational force: only attraction, No repulsion). 
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बरं झालं, ĤǓतकष[ण नाहȣ ते! तस ंअसत ंतर ͪवचार करा काय काय घटना 

घडãया अस×या, गमती-जमती झाãया अस×या, आͨण खरं àहणजे ’पØृवीचे 

गुǾ×वबल आकष[ण व ĤǓतकष[ण अशी दोÛहȣ बले ĤयÈुत करत असते तर?’ éया 

ͪवषयावर तुàहȣ मुले एक Ǔनबधंहȣ ͧलहू  शकता !                                                       

 एक मह×वाची गोçट माğ ल¢ात ठेवा कȧ गǾु×वाकष[णाचे बल, ͪवɮयतु 

बल, चुबंकȧय बल हȣ ×यांÍया-×यांÍया ¢ेğात पǐरणाम करणारȣ बले आहेत. 

मुलांनो, तुàहाला ͧमğाला ढकलायच ंअसेल तर ×याला Ĥ×य¢ èपश[ कǾन बल 

लावावे लागते ना? पण वरȣल बलांÍया बाबतीत तसे घडत नाहȣ. लांबनूहȣ हȣ 

बले काय[ कǾ शकतात. ×यांना action at a distance बल असेहȣ àहणतात.   

वतु [ळाकार गती:- सूय[मालेमÚये सूया[भोवती इतर Ēह ͩफरत असतात, तर 

उपĒह आपापãया Ēहाभोवती ͩफरत असतात. ×यांची ͩफरÖयाची गती हȣ 

वतु [ळाकार गती मानलȣ जात असे.                                      

 मुलांनो, वतु [ळाकार गती àहणजे काय? हे आपण आधी समजनू घेऊया. 

गोफण तुàहाला चांगलȣच माǑहत असेल. अनेकवेळा तुàहȣ ती गोल-गोल ͩफरवनू 

Ǔतला गती Ǒदलȣ असेल. तीच वतु [ळाकार गती. 

       
  दोरȣ सोडãयावर   
 èपͧश[केÍया Ǒदशेने 
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 जोपयɍत आपण मÚयǒबदंजुवळ गोफणीची दोरȣ धǽन ठेवलȣ आहे तोपयɍत 
आपण गोफणीतãया m दगडाला वतु [ळाÍया कɅ ġाकडे खेचत, दगडावर क¢Íेया 
Ǒदशेने बल ĤयÈुत करȣत असतो. हȣच वतु [ळाकार गती होय. 
 गोफण ͩफरत असतानाच जर ×या गोफणीचे मÚयǒबदंजूवळचे टोक सोडून 
Ǒदले तर ×या दगडावर काय पǐरणाम होईल? 
 सहािजक आहे कȧ ×या दगडावर ĤयÈुत केलेले बल संपçुटात येईल आͨण 
तो दगड..... ×या ¢णी वतु [ळावरȣल दगडाÍया èथानाशी असणाâया èपͧश[केÍया 
(Tangent) Ǒदशेने वेगाने फेकला जाईल. 
 वतु [ळाकार क¢ेत ͩफरणाâया कोण×याहȣ वèतूवर वतु [ळाÍया कɅ ġाÍया Ǒदशेने 
बल ĤयÈुत होत असते. या बलाला अͧभकɅ ġȣ बल àहणतात. या बलामुळेच वèतू 
कɅ ġाकडे जाÖयासाठȤ Ĥव×ृत होते. 
कोपǓन[कस, गॅͧललȣओ या शाèğ£ांनी Ēहांसंबधंी खूप अßयास केला होता. 

 कोपǓन[कस éयांÍया आधी सुमारे 2000 वषȶ, सव[ Ēह पØृवीभोवती ͩफरतात 

असा समज होता. सवा[त Ĥथम कोपǓन[कस éयांनी ×यांÍया अßयासातून Ēह 

सूया[भोवती ͩ फरतात हे सांͬगतले आͨण ते वतु [ळाकार ͩफरतात असे ĤǓतपादन 

केले. 

 योहाÛस केÜलर (1571 - 1630) 

 योहाÛस केÜलर या शाèğ£ाने माğ ×याÍया अßयासातून ĒहांÍया क¢ा 

वतु [ळाकार नसून लंबगोल असãयाचे सांͬगतले. ×यांनी Ēहांची िèथती आͨण गती 

éयांÍया माǑहतीचा अßयास केला. ×या अßयासावǾन ×यांनी ĒहांÍया 

गतीͪवषयीचे तीन Ǔनयम मांडले. 
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1) पǑहला Ǔनयम:-  Ēहांची क¢ा लंबवतु [ळाकार असून सूय[ ×या क¢ेÍया एका 

नाभीवर (Focus) असतो. 

 

 वरȣल आकृतीवǽन Ēहांचा सूया[भोवती ͩफरÖयाचा माग[ वतु [ळाकार नसून तो 

लंबवतु [ळाकार असतो हे तुàहाला कळले असेल. वतु [ळात एकच नाभी (मÚयǒबदं)ू 

असते. परंतु लंबवतु [ळाकारात दोन नाभी असतात. वरÍया आकृतीत तुàहाला सूय[ 

एका नाभीवर Ǒदसत आहे. Ēह जेåहा सूया[Íया सगäयात जवळ येतो ×या ǒबदंलूा 

पेǐरहेͧलयन (Perihelion) व सगäयात दरू जातो ×या ǒबदंलूा अ ॅफेͧलयन 

(Aphelion) àहणतात. ĒहाÍया क¢ेवरȣल ħमणात केåहांहȣ ×याÍया दोन 

नाभींपयɍतÍया अतंरांची (आकृती मधील लाल रेषांची) बेरȣज नेहमी सारखीच 

असते.  

2) दसुरा Ǔनयम:- Ēहाला सूया[शी जोडणारȣ सरळ रेषा, हȣ समान कालावधीत 

समान ¢ेğफळ åयापते.  

 लंबवतु [ळाकार क¢ेत ͩफरताना Ēहाचे सूया[पासूनचे अतंर सारखे रहात नाहȣ. 

तो जेåहा अ फेॅͧलयनपासून पेǐरहेͧलयनकडे जातो, तेåहा तो सूया[Íया जवळ येतो. 

पǐरणामी Ēहाची गती वाढत जाते. का बरं वाढावी Ēहाची गती? काहȣ सुचतय 

का तुàहाला? बरोबर, Ēह सूया[जवळ आãयाने Ēह व सूया[मधील अतंर कमी 

होते. àहणून सूया[चे Ēहावरȣल गुǾ×वाकष[ण वाढत जाते व ×यामुळे Ēहाची गती 
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वाढत जाते. éयाउलट पेǐरहेͧलयनपासून अ फेॅͧलयनकडे जाताना काय होईल सांगा 

बरं. अथा[तच, सूया[चे गǾु×वाकष[ण आͨण ×यामुळे Ēहाची गती कमी होत जाते. 

 ĒहाÍया पǐरħमणात वरȣलĤमाणे जरȣ बदल होत असला तरȣ खालȣल 

आकृतीत दाखवãयाĤमाणे रेखांͩकत केलेलȣ ¢ेğफळे समान असतात आͨण Ēहाने 

ती सारÉयाच कालावधी मÚये åयापलेलȣ असतात (¢ेğफळ A1 = A2). 
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 3) Ǔतसरा Ǔनयम:- सूया[ची पǐरĐमा करणाâया ĒहाÍया आवत[नकालाचा 

(Tचा) वग[ हा ×या ĒहाÍया सूया[पासूनÍया सरासरȣ अतंराÍया (r Íया) घनाला 

समानपुाती असतो. 

 Ēहाचा आवत[नकाल àहणजे Ēहाला सयूा[भोवती एक Ĥदͯ¢णा घालायला 

लागणारा वेळ = T, ×याचा वग[ = T2 होईल. आͨण Ēहाचे सूया[पासूनचे सरासरȣ 

अतंर = r,  ×याचा घन = r3 होईल. àहणून वरȣल Ǔनयमा नसुार आपण ͧलहू या 

T2 α r3.  

 आता हा Ǔनयम समीकरणात कसा ͧलǑहता येईल ते पाहू. 

àहणजेच T2 = K x r3, àहणून T2/r3 = K, येथे K हा िèथर असतो. 

K हा िèथर असतो, àहणजे K ची ͩकंमत सव[ ĒहांसाठȤ जवळपास सारखीच 

असते (खालȣल तÈता 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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Ēहाचे सयूा[पासूनचे अतंर (r) सरासरȣ का बरं Ëयायच?ं 

 

 
  

 éया ĤæनाÍया उ×तरासाठȤ वरȣल आकृतीतील वतु [ळ व लंबवतु [ळ यातील 

फरक पाहू या. 

 वतु [ळाचे आडवे उभे åयास सारखेच असतात. ×यांत एकच नाभी व एकच 

ǒğÏया असते. ×यामुळे वतु [ळाकृती क¢ेत ͩफरणाâया वèतुचे नाभी पासूनचे अतंर 

वतु [ळभर सारखे àहणजे ǒğÏयेइतके असते. 

 éया उलट लंबवतु [ळात उभा åयास लहान व आडवा åयास मोठा असतो. 

तसेच ×यांत दोन नाßया असतात. ×यामुळे लंबवतु [ळाकृती क¢ते ͩफरणाâया 

वèतुची दोन नाßयांपासूनची अतंरे वेगळी असतात आͨण हȣ दोन अतंरे सतत 

बदलत असतात. मग ǒğÏया कशी ठरवायची? 

 गंमत àहणजे लंबवतु [ळावर वèतूÍया दोन नाभींपयɍतÍया अतंरांची बेरȣज 

नेहमी सारखीच असते. ×याÍया Ǔनàमी हȣ सरासरȣ ǒğÏया धरलȣ जाते. असो. 

 
केÜलरÍया Ǔनयमांवरचा िåहͫडयो : https://youtu.be/N5a9npp0Qbw 

 

https://youtu.be/N5a9npp0Qbw
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गुǽ×वाकष[णाचा Ǔनयम 
     केÜलरचे हे Ǔनयम मé×वपणू[ आहेत, माğ Ēह या Ǔनयमांच ंपालन का 

करतात या ͪवषयीच ंèपçटȣकरण ×यावेळी देता आलं नाहȣ. असो.  

 मागील इय×तांमÚये आपण बलाͪवषयी काहȣ माǑहती कǽन घेतलȣ आहे. 

×यामÚये बलांचे Ĥकार, बलामुळे वèतवूर होणारा पǐरणाम अशा गोçटȣंचा 

समावेश होता. 

 मग सांगा बरं .... तुàहाला बलांची कोणकोणती नावे माहȣत आहेत? 

 ----> èनाय ूबल, यांǒğक बल, चुबंकȧय बल, िèथǓतक ͪवɮयतु बल,  
      गुǾ×वीय बल अशी बलांची काहȣ नावे आहेत. 
 या बलांचा वèतूवर काय पǐरणाम होतो हे पण तुàहाला माǑहती आहे. होय 
कȧ नाहȣ?  
 ----> गती, Ǒदशा ͩकंवा गती व Ǒदशा या दोÛहȣतहȣ बदल होतो. 
 बलांÍया ĤकारामÚये एका मह×वाÍया बलाचा समावेश आहे आͨण तो  
àहणजे गुǽ×वाकष[ण बल ! 
 गुǽ×वाकष[ण àहटल ंकȧ लगेच आपãयाला एक शाèğ£ आठवतो ... 
आठवला का? बरोबर .... सर आयझॅक Ûयटून! 

सर आयझॅक Ûयटून (1642 - 1727)   

 गुǽ×वाकष[णाचे Ǔनयम मांडताना Ûयटूनने Ēहांची िèथती, ×यांÍया गतींचा 

अßयास आͨण केÜलरचे Ǔनयम या सवाɍÍया आधारे ×याचा गुǽ×वाकष[णाचा 

ͧसƨांत मांडला.                                                   
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 हा ͧसƨांत खालȣल Ĥमाणे सांͬगतला जातो. 

 ͪवæवातील Ĥ×येक वèत ूइतर Ĥ×येक वèतूला ठराͪवक बलाने आकͪष[त 

करत असते. हे बल एकमेकांना आकͪष[त करणाâया वèतू ंÍया वèतुमानाÍया 

गुणाकाराशी समानपुाती आͨण ×यामधील अतंराÍया वगा[शी åयèतानपुाती असते. 

àéणजेच F α m1m2 / r2 

 

याǑठकाणी G हा िèथरांक असून ×याला विैæवक िèथरांक àहणतात. 

 SI पƨतीत G चे मूãय, Ĥ×येकȧ 1 kg वèतुमान असलेãया आͨण 

परèपरांपासून 1 मीटर अतंरावर असलेãया दोन वèतुमधील गुǾ×वीय बलाÍया 

मãूया एवढे असते.                                              

 हेģी कॅवɅͫडश या शाèğ£ाने G चे मूãय सवा[त Ĥथम मोजले. SI पƨतीत 

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

 ÛयटूनÍया ͧसƨांताĤमाणे दोन वèतु ंपकैȧ एका वèतूचे वèतुमान दÜुपट केले 

तर काय होईल?                                              

 सूğानसुार F = G 2m1m2/r2 असे उ×तर येईल. àहणजेच आकष[ण बल 

दÜुपट होईल.                                                  

 आͨण समजा, ×या वèतु ंमधील अतंर दÜुपट केले तर आकष[ण बलावर काय 

पǐरणाम होईल. सूğामÚये r ऐवजी 2r घेतले तर हे आकष[ण बल 1/4 झाãयाचे 

आपãया ल¢ात येईल. 
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 दोÛहȣ वèत ूगोलाकार असतील तर ×यांÍयातील आकष[ण बल हे ×या 

वèतू ंÍया कɅ ġकांना जोडणाâया सरळ रेषेत असते. ×या कɅ ġांना जोडणाâया रेषा 

खंडाची लांबी àहणजे ×या वèतूमधील अतंर होय. 

 दोन वèत ूअǓनयͧमत आकाराÍया असतील तर हे बल ×यांÍया वèतुमान 

कɅ ġांना जोडणाâया रेषा खंडाÍया Ǒदशेत असते. ×या रेषा खंडाची लांबी àहणजेच 

×या दोन वèतुतील अतंर होय. 

 एखादȣ वèत ूवतु [ळाकार मागा[ने गǓतमान असेल तर ×या वèतूवर कɅ ġाÍया 

Ǒदशेने अͧभकɅ ġȣ बल ĤयÈुत होत असते हे आपण समजनू घेतले आहे. 

 जर एखादा Ēह सूया[भोवती वतु [ळाकार मागा[ने ħमण करȣत असेल तर 

×यावर सूया[Íया Ǒदशेने ĤयÈुत होणारे अͧभकɅ ġȣ बल 

                       F = mv2 / r 

(m = Ēहाचे वèतुमान, r = क¢ेची ǒğÏया आͨण v = Ēहाची चाल) 

 Ēहाला सूया[भोवती एक Ĥदͯ¢णा पणू[ करÖयासाठȤ लागलेला वेळ àहणजेच 

×याचा आवत[नकाल T असतो हे वर पǑहले आहे. Ēहाची चाल ठरवÖयासाठȤ 

आपãयाला काय लागेल? बरोबर. ĒहाÍया Ĥदͯ¢णेची लांबी àहणजेच 

लंबवतु [ळाचा पǐरघ. तो ͩकती असेल? बरोबर 2πr. éयावǾन Ēहाची सरासरȣ 

गती V = 2πr/T होईल. 

चġंाची पǐरĐमा: पØृवी ǓतÍयाजवळील सव[ वèतू ंना गǽु×वबलाने èवतःकड े

आकͪष[त करते. पØृवीचे वèतुमानकɅ ġ ǓतÍया कɅ ġǒबदंतू असते àहणून कोण×याहȣ 

वèतूवरȣल पØृवीचे गुǽ×वीय बल पØृवीÍया कɅ ġाÍया Ǒदशेने असते.  

 पØृवीचे गुǽ×वबल चġंावर ĤयÈुत होत असãयामुळे चġं पØृवीभोवती 

पǐरĐमा करतो. कृǒğम उपĒह éयाच पƨतीने पØृवीभोवती पǐरĐमा करत 

असतात.  
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पØृवीच ेगुǾ×व-×वरण (g)  
 मुलांनो, आता गुǾ×वाकष[णामुळे Ǔनमा[ण होणाâया पØृवीÍया गǾु×व-×वरण 

(Gravitational Acceleration) éयाͪवषयी बघयुा. ×वरण àहणजे काय?  

 ×वरण àहणजे वेगातील फरक भाͬगले ×यासाठȤ लागलेला वेळ.(m/s/s) 

 मुलांनो, तुमचा हा नेहमीचा अनभुव असेल कȧ एखादा चɅडू जर बल (जोर) 

लावनू फेकला तर तो वेगाने व जलद जातो. हेच तुमÍया पèुतकातील शाèğीय 

भाषेत आपण àहणतो कȧ, वèतूला बल लावले कȧ वèतूचे ×वरण होते. हा 

Ûयटूनचा गतीͪवषयक दसुरा Ǔनयम आहे, होय ना? आता हा Ǔनयम, उंचावǾन 

हातातून खालȣ सोडलेãया चɅडूला लाव.ू éया चɅडूवर बल लागते पØृवीÍया 

गुǾ×वाकष[णाचे आͨण ×यामुळे चɅडूत ×वरण होत होत तो खालȣ जातो. पØृवीÍया 

éया ×वरणाला गǾु×व-×वरण àहणतात. हया ×वरणाची Ǒदशा वǾन सरळ खालȣ, 

ͯ¢Ǔतजाला लंबरेषेत असते.  

 गुǾ×व-×वरण हे g éया अ¢राने दश[वले जाते. g  चे मूãय पØृवीÍया 

पçृठभागावर, हवेÍया घष[णामुळे होणारा रोध ͪवचारात न घेतãयास, जवळपास 

9.8 मी/सेकंद2 असते. (कधीकधी केवळ आकडेमोडीÍया सोईसाठȤ हे मूãय 

अदंाजापुरते 10 मी/सेकंद2 धरले जाते.)                                                                             

 जर पदाथ[ खालȣ पØृवीवर पडताना हवेÍया घष[णाचा ͪवचार केला नाहȣ तर 

पडणारे सव[ पदाथ[ गुǾ×वाकष[णाÍया एकाच माğेने खालȣ येतात. àहणजे ते 

×वरण पदाथा[Íया वèतुमानावर अवलंबनू नाहȣ.                                                              

 पØृवीचे गǾु×व -×वरण अदंाजे g = 10 m/s2 धरãयास खालȣ पडणाâया 

वèतूचा वेग दर सेकंदाला 10 m/s ने वाढतो.                         

 वèतूने कापलेले अतंर आपण गतीͪवषयक s=ut+(gt2)/2 éया समीकरणाने 

काढू शकतो. इथे u = 0 आहे, ×यामळेु s = (gt2)/2 होते.  
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àहणजेच खालȣ पडणारȣ वèत ू1 सेकंदाला (10x12)/2 = 5 मीटर, 2 सेकंदाला 

20 मीटर, 3 सेकंदाला 45 मीटर अशा Ĥकारे अतंर कापत खालȣ पडते.
 

 आता वरȣल ͬचğ बघा. ×यात v = u+gt, आरंभीचा वेग u = 0 m/s 

आͨण गुǾ×व-×वरण a = 10 m/s2 असा धरला आहे. 

गुǾ×वबलाÍया बाबतीत गॅͧललȣओ éया शाèğ£ाने ͧसƨ कǾन दाखवले कȧ 

गुǾ×व-×वरण वèतÍुया वèतुमानावर अवलंबनू नसते. उदाहरणाथ[, एखादे पीस व 

लोखंडाचा गोळा एकाच वेळी सारÉयाच उंचीवǾन खालȣ सोडले तर Ǔनवा[तात ते 

एकाच वेळी खालȣ येतात.                                         

 तुàहȣ पण एक Ĥयोग कǾ शकता. जमेल तेवढया उंचावǾन दोन साधारण 

सारÉया आकाराÍया आͨण शÈयतो गळुगुळीत पçृठभागाÍया पण ͧभÛन 

वजनाÍया दोन वèतू एकाच वेळी खालȣ सोडा आͨण ͧमğाला ×या जͧमनीवर 

एकाच वेळी पोचतात कȧ वेगवेगäया वेळी éयाचे Ǔनरȣ¢ण करायला सांगा.   

गॅͧललȣओÍया Ĥयोगाचा िåहडीओ https://www.youtube.com/watch?v=s9Zb3xAgIoY 

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

 

  वरȣल ͬचğातील åयÈती पाठȤस पॅरॅशूटची बॅग लावनू ͪवमानातून उडी 

माǾन खालȣ पडते आहे. अशा वेळी ǓतÍयावर कोणते बरं बल काय[ करȣत 

असेल? बरोबर. गǾु×वबल. कशावǾन? अरे, àहणून तर ती åयÈती खालȣ खालȣ 

येत आहे. àहणजे वèतूला खालȣ येÖयाची गती फÈत गǾु×वीय बलामुळे ͧमळते. 

इथे जर आपण ͪवǾƨ Ǒदशेने लागणारȣ बले àहणजे हवेÍया घष[णाचे बल आͨण 

हवेचे Üलावी (Buoyancy Force) बल ͪवचारात घेतले नाहȣ, तरच åयÈतीचे 

मुÈत पतन होत आहे असे àहणता येईल.                                          

 माğ पØृवीवर हवा असãयामुळे Ĥ×य¢ात जेåहा वèतूचे पतन होते तेåहा 

वèतूÍया हवेशी होणाâया घष[णामुळे आͨण Üलावी बलामुळे वèतÍूया गतीला थोडा 

ͪवरोध होतो. àहणजेच पØृवीभोवती असणाâया वातावरणामुळे कशाचेच खâया 

अथा[ने मुÈत पतन होणार नाहȣ.                                                                                                                  

 ×यामुळे आदश[ मुÈत पतन हे फÈत आͨण फÈत Ǔनवा[त पǐरिèथतीतच 

होऊ शकते.  
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g Íया मूãयात पØृवीवर बदल होÖयाची कारणे:- 

1) पØृवीÍया आकारामुळे होणारा बदल :- तुàहाला हे माǑहत आहे कȧ, पØृवीÍया 

पçृठभागावर गुǾ×व-×वरण g = GM/R2 इतके असते. àहणजे पØृवीÍया 

पçृठभागावरचे गुǾ×व-×वरण पØृवीचे वèतुमान M आͨण पØृवीची ǒğÏया R 

éयावर अवलंबनू असते, कारण G हा िèथरांक आहे. ×यामुळे g चे मूãय 

पØृवीÍया ǒğÏयेÍया åयèत Ĥमाणात बदलते.   

 समजा एखाɮया वèतूचे वèतमुान m आहे, àहणजे ×या वèतूचे वजन 

w=mg आहे. होय ना? वèत ूकुठेहȣ असलȣ तरȣ वèतुमान m बदलत नाहȣ. मग  

éया वèतूचे वजन mg पØृवीवर सगळीकडे सारखेच भरेल का? काय वाटत ं

तुàहाला? ͪवचार करा.                                                                                 

 खरȣ गंमत अशी आहे कȧ, पØृवीÍया Ģवुांवर वèतुचे वजन ͪवषवुव×ृतावर 

भरेल ×यापे¢ा जाèत भरते. का बरं असं होत असेल? m बदलत नाहȣ, मग 

काय बदलत असेल आͨण कशामुळे?                                                    

 éयाचे कारण असे आहे कȧ, पØृवीचा आकार पणू[ गोलाकार नाहȣ. Ǔतची 

ǒğÏया (R) सगळीकड ेसारखी नाहȣ. पØृवी Ģवुांजवळ थोडी चपटȣ असãयाने 

Ǔतथलȣ ǒğÏया (R) कमी आहे, ×यामळेु Ǔतथे g जाèत (g = 9.832 m/s2) आहे 

आͨण ͪवषवुव×ृताजवळ पØृवी थोडी फुगीर असãयामळेु Ǔतथलȣ ǒğÏया थोडी मोठȤ 

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

 पढुȣल ͬचğ बघा. àéणजे तुàहाला ǒğÏयेतील फरक कळेल. 
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     पØृवीचा कमी-जाèत åयास / ǒğÏया. 

2) पçृɫभागापासूनÍया उंचीनसुार बदल:- पØृवीÍया पçृठभागाÍया वर एखादȣ 
वèतू उंचावर जाऊ लागते तेåहा पØृवीची पǐरणामी ǒğÏया वाढू लागते, कारण 
ǒğÏया पØृवीÍया मÚय ǒबदंपूासून मोजलȣ जाते. तुàहाला आता माǑहत आहे कȧ 
ǒğÏया वाढलȣ कȧ g कमी होत जाणार. àहणून वèत ूअͬधक उंच-उंच जाऊ 
लागलȣ कȧ ×यावरचे g चे मूãय कमीकमी होऊ लागेल. माğ पØृवीÍया ǒğÏयेÍया 
तुलनेत वèतूची पØृवीÍया पçृठभागापासूनची उंची नगÖय असलȣ तर g मधे 
होणारा बदल अगदȣ कमी असतो. उदाहरणाथ[, ͪवमाने उडÖयाची उंची साधारण 
8 ते 10 ͩकमी. असते ×यामुळे g मधला बदल फारच कमी असतो. माğ 
अवकाशात सोडलेãया उपĒहांÍया 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.   

èथान पØृवीÍया पçृठभागापासूनचीउंची 
(ͩक.मी.) 

g (m/s2) 

पØृवीचा पçृठभाग ( सरासरȣ ) 0 9.81 
माउंट एåहरेèट  8.8 9.8 
मानवǓनͧम[त फुÊयाने गाठलेलȣ सवा[ͬधक 
उंची  

36.6 9.77 

अंतराळ यानाची क¢ा  400 8.7 
दळणवळण उपĒहाची क¢ा  35700 0.225 
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3) पØृवीÍया पçृठभागापासून खालȣ (खोलवर) गेãयास होणारा बदल:- 
 पØृवीÍया पçृठभागापासून खालȣ जायला लागãयास पØृवीची ǒğÏया कमी 
होत जाते. पण g ची ͩकंमत वाढत जात नाहȣ, उलट ती कमी होत जाते. कारण 
पØृवीचे पǐरणामी वèतुमानहȣ कमी होत जाते. ×याचा पǐरणाम g कमी होÖयात 
होतो.  

 आता तुàहȣच सांगा पØृवीÍया मÚयǒबदंवूर g ची ͩकंमत ͩकती असेल?          

मÈुतीवेग (Escape velocity) 
 आपण चɅडू वर फेकãयावर ×याचा वेग पØृवीÍया गुǾ×वाकष[णामुळे कमी 
होत जातो. आपला अनभुव असा कȧ काहȣ उंचीवर जाऊन चɅडूचा वेग शूÛय होतो 
व तेथनू तो खालȣ पडतो. जेवɭया जोरात आपण चɅडू वर फेकू तेवढा तो जलद 
आͨण जाèत वर जातो हेहȣ तुàहȣ अनभुवले असेलच.                                                      
 हȣ माǑहती आपण तुàहȣ ͧशकलेãया v2 = u2 + 2as éया सूğात मांडून 
बघयूा. चɅडू वर उडवãयावर ×यावरचे गुǾ×व-×वरण a = - g, सुरवातीचा वेग u 
आͨण अǓंतम वेग v = 0.                                       
 àहणून चɅडूची वर जाÖयाची कमाल उंची (s) ͩकती असेल?  

s = u2 / 2g . 
 éया समीकरणावǾन हेच Ǒदसते कȧ जेवढा u जाèत, तेवढȣ उंची s जाèत! 
दसुरȣ गोçट àहणजे जसजसा चɅडू अͬधकाͬधक उंचीवर जाईल तेåहढे 
g चे मूãय कमी होत जाणार. मग काय? आपण चɅडूÍया (ͩकंवा सॅटेलाईटÍया) 
उडवÖयाचा सुरवातीचा वेग (आरंभ वेग) खूप àहणजे खूपच वाढवत गेलो तर 
अशी एक वेळ येईल कȧ चɅडू पØृवीÍया गǾु×वाकष[णावर मात कǾन जाईल व  
पØृवीवर परत येणारच नाहȣ.  
 àहणून अशा आरंभ वेगाला मुिÈतवेग (Escape velocity) àहणतात.  
 पØृवीवǾन सोडÖयात येणाâया अवकाशयानाचा मुिÈतवेग यानाÍया 
वèतुमानावर अवलंबनू नसतो, तो पØृवीÍया वèतुमानावर अवलंबनू असतो.   
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मुिÈतवेगाͪवषयी िåहͫडओ ; https://youtu.be/7l0DjzOS2ow 

 

काहȣ इतर माǑहती: 
 

1) आपãया ͪवæवामधे एकूण 4 मुÉय विैæवक बले आहेत. ×यापकैȧ गुǾ×वाकष[ण 
हे एक असून ते सवा[त कमी शिÈतचे बल आहे. माğ असे असले तरȣ ×याचा 
Ĥभाव सबधं ͪवæवभर आहे. éया बलाÍया Ĥभावाची åयाÜती आपलȣ सूय[माला 
आͨण ×यापलȣकडÍया इतर खगोलȣय ͪवæवात आहे. हे बल, वèतÍूया मÈुत 
पतनामधे होणाâया ×वरणाने मोजले जाते. तसेच ĒहांÍया तलुना×मक 
अßयासासाठȤ éयाचा उपयोग होतो. 
 

2) ͪवæवामधे, वèतुमान असणाâया सव[ वèतू ंमधे एकमेकाĤती आकष[णाचे बल 
असते. éयाला गǾु×वाकष[ण (गǾु×वाकष[णाचे बल) àहणतात.  गुǾ×वाकष[णामुळेच 
पØृवी आͨण आपãया सूय[मालेतील इतर Ēह पढुȣल ͬचğात दाखवãया Ĥमाणे 
सूया[भोवती ͩफरतात.  

 

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

                          

  3) G आͨण g  éया स£ंाͪवषयी:- कुठãयाहȣ दोन वèतू ंमधे एकमेकाĤती 
असणाâया गǾु×वाकष[णाÍया बलाचे सğू  F = G m1m2 / r2  असे आहे. 
éयामधे m1 , m2  हȣ दोन वèतूचंी वèतूमाने असून r  हे ×या दोन वèतू ंमधील 
अतंर आहे.                                                               
 éया समीकरणातील G  ला विैæवक िèथरांक (Universal gravitational 
constant) असे àहणतात. G ची ͩकंमत सुमारे  6.674×10−11m3kg−1s−2 आहे. 
आͨण g  हे पØृवीचे गǾु×व ×वरण आहे , जे 9.8 मीटर/सेकंद2  (9.8 m/s2) आहे.   

                                                                     
4) पØृवीपासून 100 ͩक.मी.Íया उंचीवर पØृवीचे गǾु×वाकष[ण पçृɫभागावरȣल 
गुǾ×वाकष[णापे¢ा फÈत 3% कमी असते.          
5) मुलांनो, तुàहाला माǑहत आहेच कȧ समुġाÍया पाÖयाला भरती, ओहोटȣ येत 

असते. तुàहȣ भरती केåहां खूप मोठȤ येते éयाचे कधी Ǔनǐर¢ण केले आहे का? 

तुàहाला आठवेल कȧ पौͨण[मा, अमावाèया éया Ǒदवशी मोठȤ भरती येते. तर असे 

कशामुळे होते? पण ×या अगोदर सांगा पाहू, तुàहȣ लहानपणापासून ऐकत आला 

आहात कȧ, सूया[Íया व चġंाÍया आकष[णाÍया बलामुळे भरती व ओहोटȣ येत 
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असतात. बरोबर आहे. ×याͧशवाय पØृवीÍया ͩफरÖयामुळे येणारे कɅ ġĤसारक बलहȣ 

(Centrifugal force) ×याला कारणीभतू असते.  

 पढुȣल आकृतीवǾन तुàहाला åयविèथत समजेल. नसुती वरवर आकृती पाहू  
नका. सूय[, चġं éयांÍया जागा पहा. ते एका रेषेत असतील ͩकंवा 900 कोनात 
असतील ×यावेळेस काय होते ते पहा.   

5)   

भरतीला िèĤगं टाईड तर ओहोटȣला नीप टाईड àहणतात. 
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 समुġाची भरती, ओहोटȣ हे Ĥकार चġं आͨण सूय[ éयांÍया गǾु×वाकष[णामुळे 
व पØृवीÍया èवत:भोवती ͩफरÖयाने पाÖयाला येणाâया फुगवटयामुळे होतात.  
 एका ͩकनाâयावरȣल समुदाÍया पाÖयाची पातळी Ǒदवसातून Ǔनयͧमत 
कालावधीने दोन वेळा वाढते व कमी होते. तसेच, वेगवेगäया èथानांवर भरती व 
ओहोटȣची वेळ वेगवेगळी असते. 
 
6) एक उदाहरण:- मंगळ Ēहाचे गुǾ×व-×वरण पØृवीÍया गǾु×व-×वरणापे¢ा कमी 
आहे. खालȣल आकृतीवǾन मंगळाचे ×वरण ͩकती आहे ते काढू शकाल का? तसेच 
हे शोधनू काढा कȧ, पØृवीवर 50  ͩकलो वजन असणाâया माणसाचे वजन चġंावर 
ͩकती भरेल?  
 
6)   

 

पढुȣल तÈ×यात सूया[चे व ×याÍया Ēहमालेतील Ēहांचे गǾु×व-×वरण Ǒदले आहे. 

 

 

 



भौǓतकशाèğ               गुǽ×वाकष[ण  
 

Page 21 of 24 
 

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)  पØृवीÍया गǾु×वाकष[णामुळे वèतूचे गǾु×व-×वरण 9.8 मी/सेकंद2  असते. 
àहणजे Ǔनवा[तात उंचीवǾन पØृवीवर पडणाâया वèतचूा वेग दर सेकंदाला 9.8 

मी/सेकंद इतका वाढतो. àहणजेच वèतूÍया मुÈतपतनात खालȣल ͬचğात 
दाखवãयाĤमाणे Ǔतचा वेग दर सेकंदाला वाढत जातो. 
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 7)    

                                                                increase.  

 गुǾ×वाकष[णाͪवषयीचा गमतीदार िåहͫडओ: https://youtu.be/suQDwZcnJdg 

èवाÚयाय-1 

 मुलांनो, कृपया वरȣल अßयास पणू[ झाãयावरच खालȣल Ĥæन सोडवा व 
×याची Ĥæनासह उ×तरे एका वहȣत ͧलहू न काढा. àहणजे तमुची उजळणीहȣ होईल 
आͨण तुàहȣ ͪवसरणार नाहȣ.  

1) चġं पØृवीभोवती ͩफरतो तेåहां ×यावर कोणते बल काय[ करȣत असते? 

2) गुǾ×वाकष[ण éया बलाच ंइतर बलांÍया तलुनेत काय वैͧ शçɫय आहे?  

3) दोन पदाथ[, एक अगदȣ हलका व एक जड, एकाच वेळी एकाच उंचीवǾन 
खालȣ सोडले तर दोÛहȣ पदाथ[ एकाच वेळी खालȣ पडणार नाहȣत. का? 

 

https://youtu.be/suQDwZcnJdg
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4) G आͨण g मधे काय फरक आहे? 

5) G ची ͩकंमत आͨण दͯ¢ण Ģवुावरȣल g ची ͩकंमत ͩकती? 

6) गुǾ×वाकष[णाचा विैæवक िèथरांक कोणी Ĥयोगाने शोधला व तो ͩकती आहे? 

7) गुǾ×वाकष[णाचा विैæवक Ǔनयम कोणी सांͬगतला? तो Ǔनयम ͧलहा. 

8) m1 = 1 Kg,  m2 =  1Kg,  दोÛहȣमधील अतंर 1 M तर गुǾ×वाकष[णाचे 
बल ͩकती? 

9) केÜलरचे पǑहले दोन Ǔनयम केवळ free hand आकृती काढून दाखवा.  

10) केÜलरचा Ǔतसरा Ǔनयम ͧलहा. तो तुàहाला जसा समजला असेल तसा 
तुमÍया शÞदात ͧलहा.  

11) गोफण ͩफरवताना दगड सुटला तर तो कोण×या Ǒदशेने जाईल ते शÞदात 
ͧलहा व free hand आकृती काढून दाखवा. 

12) पØृवीचे चġंावर असलेले आकष[णाचे बल व चġंाचे पØृवीवर असलेले     

आकष[णाचे बल éयात ͩकती फरक आहे? 

13) मÈुतपतन होत असताना पदाथा[वर कोणकोणती बले काय[ करȣत असतात? 

14) पØृवीवरȣल Ĥ×येक वèत ूपØृवीकड ेआकͪष[त होते àहणजे कुठे आकͪष[त 
होते? 

15) वèतमुान व वजन éयात काय फरक आहे? 

16) पदाथा[चे वèतुमान व वजन कसे मोजतात? 

17) वèतमुान व वजन éयातील सǑदश राशी कोणती? 

18) एक ͩकलो वèतुमान असणाâया पदाथा[चे पØृवीवरȣल वजन ͩकती असेल? 

19) एखाɮया पदाथा[चे पØृवीÍया केÛġावर वजन ͩकती असेल? 
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20) केÜलर, गॅͧललȣओ, व Ûयटून éया शाèğ£ांची माǑहती ͧमळवा व वहȣत 
ͧलहा. 

èवाÚयाय-2 
Ĥæन 1 -- ǐरकाàया जागी योÊय शÞद भरा. 

1) पØृवी ǓतÍया जवळील सव[ वèतू ंवर _________ ĤयÈुत करते. 

2) ͪवषवुव×ृतावर "g" चे मूãय _________  असते. 

3) SI पÚदतीत वèतुमानाचे एकक _________ आहे. 

4) गुǽ×वाकष[णाचा शोध _________ ने लावला. 

Ĥæन 2 --- एका वाÈयात उ×तरे ͧलहा. 

1) केÜलरचा पǑहला Ǔनयम ͧलहा. 

2) Ûयटूनचा गुǽ×वाकष[णाचा ͧसƨांत ͧलहा. 

3) पØृवीÍया Ģवुापे¢ा ͪवषवुव×ृतावर गुǽ×व ×वरणाचे मूãय सवा[त कमी असते. 

4) मुÈतीवेग àहणजे काय? 

Ĥæन 3 -- थोडÈयात èपçट करा. 

1) पØृवीÍया आत जाताना खोलȣनसुार g Íया मूãयामÚये काय बदल होतो? व 

तसा का होतो? 

2) टȣप ͧलहा ----- मुÈत पतन 

3) वर फेकलेलȣ एक वèत ू500 मीटर उंचीपयɍत जाते. तर Ǔतचा आरंभीचा वेग 

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

______________________________________________________ 


