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खगोलविज्यान पे्िक है, वकन्ुत ....

रकसी चनद्रमा रवहीन िा्त को रमलकी वे (हमािी आकाशगंगा) 
का र््र मनोहािी हो्ता ह ै। शरतिशाली दिूबीनों (टेरलसकोप), 
जैसे रक हबल, वसपटडजि औि चनद्रया के द्ािा दखे ेगए औि 
इटंिनैट के माधरम से हमािे घिों ्तक लाए गए सदुिू ब्रह्ाण्ड 
के फोटोग्राफ मरंिमगुर किने वाले हो्ेत हैं । आकाश ्तक 
सबकी पहुचँ ह ैऔि वह एक ‘साव्धभौरमक प्ररोगशाला’ ह ै। 
पिन्त,ु सकूल के घणटे हमशेा ही रदन के समर हो्ेत हैं । इस 
वास्तरवक्ता में ररद हम प्रकाश के प्रदू् ण के अरभशाप को 
भी जोड़ दें, ्तो वरावहारिक रूप से सकूल के रनररम्त घणटों 
में ्तािों को गौि से दखेने का कोई अवसि ही नहीं बच्ता - पि 
इसका एक अपवाद ह ै। हमािे सबसे रनकट का ्तािा, सरू्ध, 

सकूल के घणटों के दौिान 
‘प्ररोगशाला’ की 
भरूमका रनभा सक्ता 
ह!ै इस प्रकाि, रदन 
के समर रकए गए 
खगोलरवज्ान के 
प्ररोगों के सार, किने 
औि खोजने के द्ािा 
रवज्ान का सीखना वास्तव में 
घरट्त हो सक्ता ह ै।

सयािियानी िखें1

सरू्ध को सीर ेएकटक नहीं दखेना चारहए - रह हमािी आखँों 

यवद आसमयान सयाफ हो ्तो सकूल के घणटों के दौियान सयूरि वदखयाई दे्तया है । ऐसे उपकिण, वजनहें आसयानी से 
हम खुद बनया सक्ेत हैं, कया उपयोग सिल अिलोकनों को किने औि सयूरि से समबवनि्त मयापों को नयापने के 
वलए वकयया जया सक्तया है । इनसे खगोलविज्यान के ससंयाि की अन्तदृरिवटिययँा, सयूरि की कयायरिप्णयावलययँा, वपन-होल 
(वछद्र) कैमिे औि छविययँा वनवमरि्त किनया ये सिी बया्तें वनकल सक्ती हैं । यहयँा ऐसी कुछ गव्तविवियों कया िणरिन 
वकयया गयया है । सयाथ ही सयाथ बयाह्य पयाठडयसयामग्री ्तथया िीव्डयो ससंयािनों के बयािे में वदशया वनदनेश िी वदए गए हैं ।

हवज्ान प्रयोगि
ाल

ा

प्रज्वल शास्तरी

सयू्क का आश्चय्क!
स्व-मनममरित उपकिण स ेरदन में खगोलरवज्ान की 
गैि-मामूली अवधािणाओ ंका अध्ययन
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को नकुसान पहुचँा सक्ता ह ै। सरू्ध की छरव को प्रक्षेरप्त किना, 
रजसका नीच ेदी गई गर्तरवरररों में वण्धन रकरा गरा ह,ै सरू्ध को 
दखेने की सिुरक्ष्त रवरररों में से एक ह ै।

गव्तविवि 1 : वदन के समय के चनद्रमया को खोजनया!

आिशयक सयामग्री: अवलोकनों को दज्ध किने के रलए एक 
कॉपी

वसथव्तययँा : रह जरूिी ह ैरक रह प्ररोग ऐसी खलुी जगह में हो 
जहाँ सरू्ध औि चनद्रमा सरह्त आकाश का काफी रहससा, कम से 
कम बीच-बीच के अन्तिालों में, साफ रदखाई द्ेता हो, अरा्ध्त 
आसमान अपेक्षाकृ्त साफ होना चारहए ।

पषृ्ठिूवम : हमािा चनद्रमा आकाश में चमक्ता हुआ रदखाई 
द्ेता ह ैकरोंरक वह सरू्ध के प्रकाश से आलोरक्त हो्ता ह ै। चूरँक 
चनद्रमा लगभग हि 29 रदनों में पथृवी की परिरिमा कि्ता ह,ै 

इसरलए चनद्रमा के इस प्रकारश्त पषृ्ठ के अलग-अलग रहससे 
हमें अलग-अलग रदनों में रदखाई द्ेेत हैं, रजनको हम ‘चनद्रमा 
की कलाए ँ(फेजेस ऑफ द मनू)’ कह्ेत हैं । चनद्रमा के द्ािा 
पथृवी की परिरिमा किने का एक अनर प्रभाव, जो कई रदनों 
में एक बाि रदखाई द्ेता ह,ै रह ह ैरक चनद्रमा कभी ्तो िा्त को 
रदखाई द्ेता ह ैऔि कभी-कभी रदन के दौिान रदखाई द्ेता ह ै। 
वास्तव में, चनद्रमा इ्तना चमकदाि ्तो हो्ता ही ह ैरक उसे रदन 
के साफ चमक्ेत हुए नीले आसमान में भी दखेा जा सक्ता ह ै। 
रदन के समर के चनद्रमा को खोजना एक ऐसी गर्तरवरर ह ै
जो चनद्रमा की परिरिमा कक्षा, ग्रहणों आरद के बािे में रसखाने 
वाली अररक गहिाई की गर्तरवरररों की पवू्धव्तषी हो सक्ती 
ह,ै रजनमें प्रर्तरूपों (मॉ्डलों), रा अवलोकनों का िा्त के सार-
सार रदन के दौिान भी उपरोग रकरा जा सक्ता ह ै।

वट्पणी : सबुह की अवरर के दौिान चनद्रमा परूण्धमा के कुछ 
रदन बाद रदखाई दगेा औि दोपहि की अवरर में वह परूण्धमा 
के कुछ रदन पहले रदखाई दगेा । ऊपि ब्ताए गए अवलोकनों 
में से पहला ्तब किना सरुनरश्च्त किें जब चनद्रमा भी सरू्ध के 
सार-सार रदखाई द ेिहा हो । आदश्ध रूप में ्तो, अवलोकनों 
को चनद्रमा के पिेू परिरिमा चरि के दौिान रकरा जाना चारहए, 
्तारक रजन रदनों चनद्रमा रदन के समर में रदखाई नहीं द्ेता उनहें 
भी दज्ध रकरा जाए । रफि रवद्ारर्धरों को इन अवलोकनों को 
रदन के सार ही िा्त में भी (घि पि) किने के रलए प्रोतसारह्त 
रकरा जाना चारहए । सार ही अपने परिणामों का समबनर 
चनद्रमा की कलाओ ंसे जोड़ना चारहए रजनका अधररन वे 
अपनी पाठ्रपसु्तकों में कि्ेत हैं । पहले से इस गर्तरवरर के 
समर ्तर किने, औि उसकी रोजना बनाने का काम चनद्रमा के 
कैलेण्डि का उपरोग किके रकरा जा सक्ता ह ैजो रक आसानी 
से इटंिनैट2 पि उपलबर िह्ेत हैं ।

अिलोकन गव्तविवि :

1. रदन के समर के आकाश में चनद्रमा की रसरर्त को 
ढँूढ़ लें ।

2. उसकी आकृर्त कैसी ह?ै अवलोकनों की कॉपी 
में उसकी िफ आकृर्त उ्ताि लें औि सार में 
अवलोकन की ्तािीख औि समर भी दज्ध किें ।

3. रक्षर्तज, रा चनद्रमा के ठीक नीच ेके आकाश, के 
सापेक्ष उसकी आकृर्त का घमुाव (ओरिएटेंशन) 
कैसा ह?ै

4. सरू्ध के सापेक्ष उसकी आकाश में करा रसरर्त ह?ै 
(दरक्षण-पवू्ध? उतिि-परश्चम?)

5. अपनी एक बाँह को सीरी सरू्ध की ्तिफ फैलाए ँ
औि दसूिी को सीरी चनद्रमा की ्तिफ फैलाए ँ। 
आपकी बाँहों के द्ािा बनारा गरा अनमुारन्त कोण 
रक्तना ह?ै 

6. लगभग 30-60 रमनटों के अन्तिालों पि आकाश 
में चनद्रमा के पर का रनिीक्षण किें औि ऊपि के 
अवलोकनों को दोहिाए ँ।

7. आगामी रदनों में भी इन अवलोकनों को दोहिाए ँ।

8.  वचत्र 1 में रदए गए चनद्रमा की परिरिमा कक्षा के 
िेखारचरि का इस्ेतमाल कि्ेत हुए, करा आप कुछ 
रदनों की अवरर में रकए गए अपने अवलोकनों को 
समझा सक्ेत हैं? वचत्र 1 : चनद्रमा की परिरिमा कक्षा। 

पहला कवाट्धि
वैरकसंग रैिसेनट वैरकसंग रगबस

 परूण्धमा 
 (फुल मनू)

वेरनंग रगबस  अरन्तम कवाट्धि
वेरनंग रैिसेनट

अमावसरा  
(नर ूमनू)

 सरू्ध का प्रकाश
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अवलोकन का स्ान तारीख समय आकाि की 
सस्हत

सूय्य और 
चनद्रमा के बीच 

का कोण

चनद्रमा की 
आकृहत

सकूल का खेल मै्ान रहववार 20 माि्ड 16 13:00 साफि

सकूल का खेल मै्ान सोमवार 21 माि्ड 16 15:00 आंशिक रूप से 
बा्लों वाला

सराऩीय पाक्ड रहववार 20 माि्ड 16 11:00 आंशिक रूप से 
बा्लों वाला

सकूल का खेल मै्ान बुधवार 23 माि्ड 16 11:30 अडधकांि साफि, 
गजुरते हुए बा्ल

गव्तविवि 2 : जयादुई दपरिण

आिशयक सयामग्री : एक सारािण दप्धण रजसका आकाि 
लगभग 3 से.मी. × 3 से.मी. का हो, मोटा काला कागज 
रजसका आकाि लगभग 15 से.मी. × 15 से.मी. हो (इसका 
आकाि आपके दप्धण के आकाि पि रनभ्धि कि्ता ह ै– रदशा 
रनदवेशों को दखेें), एक गोल रसकका, एक कैं ची, रचपकाने की 
सामग्री, एक छोटा रूलि, नापने का टेप, अवलोकनों को दज्ध 
किने के रलए एक कॉपी ।

आिशयक वसथव्तययँा : इ्तना परा्धप्त साफ आसमान रक सरू्ध 
को दखेा जा सके (कम-से-कम बीच-बीच में) औि एक खलुी 
जगह जहाँ से आकाश का र््र बहु्त जरादा बारर्त न हो ।

जयादुई दपरिण कया वनमयारिण :

चिण 1 : काले कागज के हि कोने से, 5 से.मी. × 5 से.मी. के 
आकाि का वगा्धकाि टुकड़ा काटकि अलग कि दें, औि काट 
के रकनािे कागज के रकनािों के समानान्ति हों ्तारक काटने के 
बाद एक बड़े ‘गरण्त के रन (्पलस) रचनह’ जैसा टुकड़ा बचा 
िह े(रचरि 2 दखेें) ।

चिण 2 : इस ‘रन’ रचनह वाले टुकड़े के बाहिी वगा्धकाि 
टुकड़ों में से एक वग्ध, एक वतृि (इसे बनाने के रलए रसकके 
का इस्ेतमाल किें), एक रस्तािा औि एक समबाहु ररिभजु के 
आकािों के टुकड़े काटकि रनकाल दें । रे आकृर्तराँ दप्धण के 
आकाि से छोटी होना चारहए ।

चिण 3 : इस ‘रन’ के बीच के वगा्धकाि रहससे पि दप्धण को 
अचछी ्तिह रचपका दें ।

चिण 4 : कटआउट के वगा्धकाि भागों में से हि एक को 
मोड़कि दप्धण के ऊपि िखें, ्तारक आपके पास दप्धण के ऊपि 
मखुौटों जैसा काम किने के रलए चाि आविण बन जाए ँ।

जयादुई दपरिण ्ैतययाि है!

उपयोग : इस जादईु दप्धण को बाहि रकसी ऐसी जगह ले 
जाए ँजहाँ सरू्ध रदखाई द्ेता हो । दप्धण को इस ्तिह से उठाकि 
सामने किें रक वह ‘सरू्ध को पकड़े’, औि दप्धण की रसरर्त औि 
झकुाव के सार प्ररोग किें ्तारक वह पास की लगभग एक मीटि 
दिू की रकसी स्तह पि सरू्ध के प्रकाश के चमक्ेत टुकड़े को 
प्रर्तरबरमब्त किे । रह स्तह कोई दीवाि, रकसी दोस्त के द्ािा 
पकड़ी गई कागज की एक शीट रा रकसी वररति के पहने हुए 
कपड़े, कुछ भी हो सक्ती ह ै।

रफि बािी-बािी से जादईु दप्धण का प्रतरेक वगा्धकाि आविण 
मोड़कि उसके ऊपि ढाँकें , औि सामने की स्तह पि 
प्रर्तरबरमब्त प्रकाश के चमकदाि टुकड़े को दखेें । इसमें कोई 

्तयावलकया 1. अवलोकनों को दज्ध किने के प्रारूप का एक उदाहिण

वचत्र 2 : ‘रन’ रचनह के आकाि में काटा गरा काला कागज 
रजसके बीच में वगा्धकाि दप्धण रचपकारा गरा ह,ै औि रजसके बाहिी 
चाि भागों में एक वग्ध, एक वतृि, एक रस्तािा औि एक ररिभजु की 
आकृर्तराँ काटकि रनकाल दी गई हैं । आभाि : नवरनरम्धर्त 2013
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अचिज की बा्त नहीं रदखगेी, उस चमकदाि टुकड़े की आकृर्त 
वही शकल ले लेगी जो दप्धण के मखुौटे की होगी चाह ेवह 
वगा्धकाि हो, रा रफि वतृिाकाि, ररिभजुाकाि रा रस्तािे जैसी ।

अब अचिज की बा्त आ्ती ह ै। दप्धण औि प्रक्षेपण रकए जाने 
वाली स्तह के बीच की दिूी बढ़ाकि लगभग 8-10 मीटि 
कि दें । ररद रकसी वररति के कपड़ों को चमकदाि टुकड़े का 
प्रक्षेपण किने की स्तह की ्तिह इस्तेमाल रकरा गरा रा, ्तो 
दप्धण के सामने उसकी पीठ कि दें ्तारक गल्ती से सरू्ध का 
प्रक्षेपण उसकी आखँों पि न हो, जो उसे एकदम चकाचौंर 
कि दगेा । गौि किें रक दिूी बढ़ाने का प्रकाश के चमकदाि 
टुकड़े की आकृर्त पि करा प्रभाव पड़्ता ह ै। चाह ेमखुौटे की 
आकृर्त कैसी भी हो (चाह ेवह वगा्धकाि हो, रा वतृि, ररिभजु रा 
रस्तािा हो), पि वह चमकदाि टुकड़ा हमशेा वतृिाकाि हो्ता ह!ै 
ररिभजुाकाि मखुौटे को मोड़कि दप्धण के ऊपि िखें, औि स्तह 
को आगे पीछे किें, औि दखेें रकस ्तिह वह चमकदाि टुकड़ा 
स्तह के पास होने पि ररिभजुाकाि से, स्तह के दिू होने पि 
वतृिाकाि बन जा्ता ह ै।3 इसी प्रररिरा को वगा्धकाि औि रस्तािे 
जैसी आकृर्त के मखुौटों के सार दोहिाए ँ।

वययाखयया : वतृिाकाि टुकड़ा सरू्ध का प्रर्तरबमब ह ै। इसे इसी ्तिह 
का एक औि प्ररोग किके रवश्वसनीर ढंग से प्रदरश्ध्त रकरा जा 
सक्ता ह,ै रजसे रकसी ्ेतज लैमप रा टाच्ध की िोशनी से रकसी 
अचछी ्तिह से अरँिेा रकए गए कमिे में रकरा जा सक्ता ह ै।4 
ररद दप्धण को रकसी दीवाि से काफी अररक दिूी पि िखा जाए 
्तो वह दीवाि पि लैमप रा टाच्ध की छरव को प्रक्षेरप्त कि्ता ह ै। 
एक सकू्म छेद (रपन होल) कैमिे का रवचाि5 सरदरों से ज्ा्त िहा 
ह,ै औि उसे वरापक रूप से एक बड़ी गहिाई वाले अवलोकन 
क्षेरि में रकसी र््र की छरव रनरम्ध्त किने के रलए इस्ेतमाल 
रकरा गरा ह ै। रपन होल के रवचाि का अनसुिण कि्ेत हुए, गति े
के टुकड़े (का्ड्धबो्ड्ध) में रकए गए छेदों को सरू्ध का प्रर्तरबमब 
प्रक्षेरप्त किने के रलए इस्ेतमाल रकरा जा सक्ता ह ै।4,6,7 ‘रपन 
होल’  प्रकृर्त में भी पाए जा्ेत हैं, उदाहिण के रलए रकसी पेड़ 
की परतिरों के बीच की खाली जगहें ।7  हमािा जादईु दप्धण जब 
दीवाि रा प्रक्षेपण स्तह से परा्धप्त दिूी पि हो्ता ह ै्तब वह ऐसे ही 
एक रपन होल के समरूप की ्तिह वरवहाि कि्ता ह ै।8 हालाँरक 
हमािा दप्धण एक ‘रपन होल’, जैसा रक हम उसके बािे में सोच्ेत 
हैं, से काफी बड़ा ह,ै पिन्त ुउसके ‘जाद’ू का िहसर सवरं छेद रा 
दप्धण के आकाि में नहीं हो्ता, बरलक इस आकाि औि प्रक्षेपण 
रकए जाने वाले पिद ेके बीच की दिूी के अनपुा्त पि हो्ता ह ैजो 
रक काफी बड़ा होना चारहए । इस रवचाि को अगली गर्तरवरर 
में औि रवस्ताि रदरा गरा ह ै।

गव्तविवि 3 : गेंद की स्तह पि बनयायया गयया सौि प्के्षपक 
(सोलि प्ोजेकटि)

आिशयक सयामग्री : एक मधरम आकाि की कड़क ्पलारसटक 
की गेंद, गेंद में भिने के रलए रोड़ी-सी िे्त, रचपकाने वाले टेप 
की एक खाली रिंग, रा एक टैरनंकोइट रिंग, रा एक रसरि िहने 
वाली चपटी स्तह का बेलनाकाि र्डबबा (बगैि उसके ढककन 
के औि उसका वरास गेंद के वरास का लगभग आरा हो) जो 
प्रक्षेपक के आराि (माउंट) का काम किेगा, एक छोटा दप्धण 
(लगभग 3 से.मी. × 3 से.मी. के आकाि का), दप्धण से रोड़े से 
बड़े आकाि का कड़क कागज का टुकड़ा, रचपकाने वाला टेप, 
एक कैं ची औि पेपि कटि, एक रसकका औि अवलोकनों को 
दज्ध किने के रलए एक कॉपी ।

अिलोकनों के वलए वसथव्तययँा : अपेक्षाकृ्त साफ आसमान 
रजसमें सरू्ध कम-से-कम बीच-बीच में रदखाई द ेिहा हो ।

गेंद की स्तह पि प्के्षपक कया आियाि औि सौि प्के्षपक 
वनवमरि्त किनया : गेंद की स्तह पि, कटि का इस्तेमाल कि्ेत 
हुए, लगभग 2.5 से.मी. × 2.5 से.मी. का एक वगा्धकाि टुकड़ा 
रचरनह्त किें, औि रफि उस टुकड़े के ्तीन रकनािों को काटकि 
एक वगा्धकाि छेद बना लें । ्तीन ्तिफ से कटा हुआ वगा्धकाि 
टुकड़ा ढककन का काम किेगा । इस छेद में से गेंद को िे्त से 
आर ेसे कुछ जरादा ्तक भि दें ।  रह गेंद को रसरि रटके िहने के 
रलए मदद किेगा । रफि छेद को ढककन से बनद कि दें औि उसे 
टेप से सील कि दें । अब इस गेंद को आराि पि िख दें (आराि 
के रलए उपरोग की गई टेप की रिंग, रा बेलनाकाि र्डबबा काम 
में लें) । आप महससू कि सक्ेत हैं रक गेंद को आसानी से इस 
आराि पि घमुारा जा सक्ता ह,ै पि छोड़ दनेे पि वह रसरि 
िह्ती ह ै।

अब कड़क कागज के टुकड़े के बीच में रसकके का उपरोग 
कि्ेत हुए लगभग 2 से.मी. वरास का एक वतृि बनाए ँ। इस वतृि 
को सावरानीपवू्धक सफाई से काटकि अलग कि दें औि इस 
्तिह दप्धण के रलए एक वतृिाकाि मखुौटा बना लें । वतृिाकाि 
छेद के आसपास के बच ेहुए कागज के कटआउट पि रचपकाने 
वाला पदार्ध लगाए ँऔि उसे दप्धण की प्रर्तरबरमब्त किने वाली 
स्तह पि सावरानी से रचपका दें, ्तारक काटा गरा वतृि दप्धण 
के लगभग बीच में हो । रह सरुनरश्च्त कि लें रक वतृिाकाि छेद 
में से दप्धण के रदखाई दनेे वाले रहससे पि रचपकने वाला पदार्ध 
रबलकुल न लगा हो । अब इस मखुौटे वाले दप्धण को टेप का 
इस्ेतमाल कि्ेत हुए मजब्ूती से गेंद की स्तह पि रचपका दें । रह 
सरुनरश्च्त कि लें रक टेप से वतृिाकाि छेद रबलकुल भी न ढँका 
हो ।
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अब आपकया रिंग पि िखया औि गेंद की स्तह पि बनयायया 
गयया सौि प्के्षपक ्ैतययाि है!

उपयोग : गेंद के इस प्रक्षेपक को उसके रिंग के आराि पि 
खलेु में जमीन पि रकसी जगह िखें । गेंद को घमुा्ेत हुए प्ररोग 
किें औि दप्धण को इस ्तिह ऊपि की ओि लाए ँरक वह सरू्ध 
के सीर ेसामने होकि उसके प्रकाश को पकड़ िहा हो, ्तरा 
उसके प्रर्तरबमब को रकसी सीरी खड़ी ऊधवा्धरि स्तह, जैसे रक 
कोई दीवाि रा पिद,े पि रदखाए । गौि किें रक रह स्तह गेंद से 
रज्तनी दिू होगी, सरू्ध का प्रर्तरबमब उ्तना ही अररक बड़ा होगा 
पिन्त ुउसकी चमक ्तरा सपष्ट्ता उ्तनी ही कम होगी, अरा्ध्त 
वह उ्तना ही कम साफ रदखाई दगेा ।

अिलोकन गव्तविविययँा :

•	 जब आप प्रक्षेरप्त प्रर्तरबमब औि गेंद के प्रक्षेपक के बीच 
की दिूी को बदल्ेत हैं ्तो प्रर्तरबमब रकस ्तिह बदल्ता ह?ै

•	 ररद आप दप्धण को (कई रमरनट ्तक) रसरि िखें ्तो समर 
बी्तने के सार प्रर्तरबमब पि करा असि पड़्ता ह?ै

•	 समर बी्तने के सार प्रर्तरबमब के रखसकने की रदशा करा 
ह ै(दाई ंओि रा बाई ंओि? ऊपि की ओि रा नीच ेकी 
ओि? पवू्ध की ओि रा परश्चम की ओि?)?

•	 अब गेंद के प्रक्षेपक को रकसी ऐसी जगह पि िखें (रकसी 
कमिे के खलेु दिवाजे में रा रबना सलाखों वाली रखड़की 
की पट्ी पि) जहाँ से सरू्ध का प्रर्तरबमब कमिे के भी्ति की 
दीवाि पि पड़ िहा हो । अब सरू्ध के प्रर्तरबमब के आसपास 
के क्षेरि के सापेक्ष उसकी सपष्ट्ता पि गौि किें ।

•	 ररद कमिे की रखड़रकरों, िोशनदानों आरद पि काले पिद े
ढाँककि उसमें औि भी अररक अरँिेा कि रदरा जाए ्तो 
प्रर्तरबमब की सपष्ट्ता औि चमक को औि अररक बढ़ारा 

जा सक्ता ह ै।
•	 रकसी हलके िंग के कागज की एक बड़ी शीट को प्रक्षेपण 

की स्तह पि लगा दें ्तारक आप रदन के समर के बदलने, 
रदनों के बदलने आरद के सार सरू्ध की रखसक्ती हुई 
रवरभनन रसरर्तरों को उस पि अरंक्त कि सकें  ।

•	 गेंद के प्रक्षेपक को ठीक उसी सरान पि अगले रदन उसी 
समर रफि से िखें । अब रपछले रदन के सापेक्ष सरू्ध के प्रर्त-
रबमब की रसरर्त करा ह?ै

•	 करा आप सरू्ध के प्रर्तरबमब के भी्ति कोई काले रबबे 
दखे सक्ेत हैं? करा वे समर बी्तने के सार प्रर्तरबमब 
की रकनािी के सापेक्ष रखसक्ेत हैं? रे सौि रबबे (सन 
सपॉट्स)10 हो सक्ेत हैं!

उपकिण के बयािे में वट्पवणययँा

आियाि : जब वजनदाि गेंद को रिंग के आराि पि िखा जा्ता 
ह ै्तो वह न केवल बहु्त रसरि िह्ती ह,ै बरलक उसे ठीक 
रदशा की ओि घमुाने की प्रररिरा में भाग लेने वाले को उस 
बोर का अनभुव भी हो्ता ह ैरजसे खगोलरवज्ान की भा्ा में 
‘आलट-एज’ रा उनन्तांश-रदगंश आराि (altitude-azimuth 
mount) कह्ेत हैं । रह जमीन पि सरारप्त दिूबीनों (टेरलसकोप) 
के प्रचरल्त आरािों में से एक हो्ता ह ैरजसमें रांररिक वरवसरा 
से दिूबीन को दो अक्षों के चािों ओि वतृिाकाि गर्त दकेि 
घमुारा जा सक्ता ह ै। एक अक्ष रिा्तल के समानान्ति हो्ता ह ै
(औि इस ्तिह दिूबीन के झकुाव को बदलकि वह रजस रदशा 
की ओि उनमखु ह ैउसे बदला जा सक्ता ह)ै औि दसूिा अक्ष 
रिा्तल के लमबव्त हो्ता ह,ै जो दिूबीन को घमुा्ेत हुए उसकी 
रदशा को बदलकि उसे उसके ‘रदगंश (azimuth)’ को बदलने 
में समर्ध बना्ती ह ै। इस प्रकाि इन दोनों प्रकाि की सव्तंरि गर्तरों 

वचत्र 3 : एक कटि का उपरोग कि्ेत हुए गेंद पि ्तीन ्तिफ काटकि एक 
वगा्धकाि छेद बनाना रजसका एक ‘ढककन’ ह ै।  
आभाि : सिूज जमीन पि वीर्डरो सीिीज9

वचत्र 4 : 
गेंद के ऊपि 
अचछी ्तिह से 
रचपकाए गए 
दप्धण के ऊपि 
कागज काटकि 
बनारा गरा 
एक वतृिाकाि 
मखुौटा ।  
आभाि : सिूज 
जमीन पि 
वीर्डरो सीिीज3
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के संरोजन का उपरोग कि्ेत हुए, रक्षर्तज से ऊपि आकाश 
की सभी रदशाए ँऔि उसके सभी रबनद ुदिूबीन की पहुचँ में आ 
जा्ेत हैं ।

प्के्षपक : इसके रसधिान्त का परिचर रपछली गर्तरवरर में 
रदरा गरा रा । दप्धण को एक गोलाकाि छेद के मखुौटे से ढाँक 
दनेे से वह ्तब एक ‘रपन होल’ का काम किने लग्ता ह ैजब वह 
पिदा रजस पि सरू्ध के प्रर्तरबमब को प्रक्षेरप्त रकरा जा िहा हो 
अपेक्षाकृ्त रूप से दिू हो । रह राद िखना महतवपणू्ध ह ैरक (क) 
रपन होल के प्रभाव के रलए, रज्तना जरादा बड़ा छेद होगा पिद े
को उ्तनी ही अररक दिूी पि िखना होगा;  (ख) रज्तना बड़ा 
छेद होगा वह प्रकाश की उ्तनी ही अररक मारिा एकररि्त किेगा 
(रजससे जरादा चमकदाि प्रर्तरबमब रमलेगा) पिन्त ुप्रर्तरबमब 
की सपष्ट्ता (शाप्धनैस, रजसे प्रर्तरबमब की रकनािी पि साफ दखेा 
जा सक्ता ह,ै रा ्तब साफ दखेा जा सक्ता ह ैजब सौि रबबे 
हों रा सरू्ध के सामने से कोई ग्रह गजुि िहा हो) उ्तनी ही कम हो 
जाएगी; (ग) पिदा रज्तनी अररक दिू होगा, सरू्ध का प्रर्तरबमब 
उ्तना ही अररक बड़ा होगा, लेरकन उसकी चमक औि उसके 
आसपास के क्षेरि के सापेक्ष उसकी सपष्ट्ता भी उ्तनी ही अररक 
कम हो जाएगी । इस प्रकाि इसमें कुछ पाने औि कुछ खोने की 
दरुवराए ँिह्ती हैं, औि रवद्ारर्धरों को इन लाभों औि नकुसानों 
को पहचानने औि समझने में समर्ध बनाने के रलए उनहें छेद का 
आकाि बदलने औि पिद ेकी दिूी बदलने के रलए प्रोतसारह्त 
किना चारहए ।

दप्धण ्तरा प्रक्षेपण पिद ेकी उसी दिूी के रलए, दप्धण को 
एक अरँिेे कमिे में िखने से प्रर्तरबमब की चमक औि उसके 
आसपास के क्षेरि के सापेक्ष उसकी सपष्ट्ता दोनों बढ़ जा्ती ह,ै 
इससे अवलोकन किने वाले के रलए भी सपष्ट्ता बढ़्ती ह ै। 
अरँिेे कमिे को - रजसमें प्रक्षेपण दीवाि पि कागज की शीटों को 
लगारा गरा हो रजन पि सरू्ध की रसरर्त औि उसके रखसकने 
को रचरनह्त रकरा जा सके - जानकािी (्डाटा) एकररि्त किने के 
सटूर्डरो की ्तिह काम में रलरा जा सक्ता ह ै। जब एकबािगी 
प्रक्षेपक के सार रवद्ारषी खले ले्ेत हैं ्तो उसकी र्डजाइन 
के दसूिे लाभ भी सपष्ट हो जा्ते हैं - आकाश में सरू्ध रकसी 
भी रसरर्त पि हो, पि प्रक्षेपक से पिद े्तक का पर लगभग 
रिा्तल के समानान्ति बना िह सक्ता ह,ै जो प्ररोग को बहु्त 
सरुवराजनक बना द्ेता ह ै।

गव्तविवियों पि वट्पवणययँा

दप्धण के मखुौटे की रवरभनन आकृर्तरों औि आकािों ्तरा 
प्रक्षेपण के पिद ेकी दिूी के सार-सार खले्ेत हुए प्ररोग किने 
में रपन-होल प्रक्षेपण के रवचाि की समझ पैदा हो्ती ह ै। लगभग 

2 से.मी. वरास के गोलाकाि छेद वाले दप्धण के मखुौटे औि 
30 मीटि दिू रकसी अरँिेे कमिे में रसर्त प्रक्षेपण सरिीन होना 
अचछी ्तिह काम कि्ता ह ै। सरू्ध के प्रक्षेरप्त प्रर्तरबमब के 
रखसकने का अनसुिण किना, औि उसे दज्ध किना सरू्ध की 
प्रर्तरदन होने वाली गर्त औि उसमें एक रदन से दसूिे रदन होने 
वाले ्तरा ऋ्तओु ंके अनसुाि होने वाले परिव्त्धनों को प्रदरश्ध्त 
कि्ता ह ै। कभी-कभी सरू्ध की स्तह सौि रबबों11 को भी दशा्ध्ती 
ह ै। सौि रबबों को दखेने की क्षम्ता के रलए परा्धप्त रूप से बड़े 
सौि रबबों के होने, ्तरा प्रर्तरबमब के बहु्त अररक सपष्ट (शाप्ध) 
होने की आव्रक्ता हो्ती ह ै। सरू्ध की प्रर्तरदन की छरवरों, जो 
हमें रदखा्ती हैं रक सपष्ट सौि रबबे दखे ेजा सक्ेत रा नहीं, को 
नासा रा सोहो (NASA/SOHO) की वैबसाइट पि दखेा जा 
सक्ता ह ै।10 सौि रबबे सरू्ध पि ग्रहों के आकाि के ऐसे क्षेरि हो्ेत 
हैं रजनके बहु्त उचच क्षम्ता वाले चमुबकीर क्षेरि, औि इसरलए 
बहु्त अररक चमुबकीर दबाव वाले क्षेरि हो्ेत हैं, जो संवहनी 
(convective) ्ताप ऊजा्ध के सरू्ध की स्तह ्तक पहुचँने को 
बारर्त कि्ेत हैं । इसरलए रे क्षेरि ्तलुनातमक रूप से रोड़े ठण्ेड 
हो्ेत हैं, औि इसरलए उनके आसपास की सरू्ध की स्तह की 
अपेक्षा काफी काले प्र्ती्त हो्ते हैं ।

वनषकषरि

खगोलरवज्ान उन चीजों का परिचर किवाने का एक आननदपणू्ध 
्तिीका ह ैजो बहु्त दिू हैं औि ियाकई में बहु्त रविाट हैं, पिन्त ु
वे भौर्तकशा्रि के रनरमों का उस ्तिह से पालन कि्ती हैं रजस 
्तिह से हम पथृवीवासी उनहें समझ्ेत हैं । हमािे ब्रह्ाण्ड से इस 
परिचर के रलए िा्त के आकाश का ही होना आव्रक नहीं ह,ै 

वचत्र 5 : सौि प्रक्षेपक का उपरोग कि्ती हुई दो लड़रकराँ। आभाि : 
सेजल शलेवी औि नवरनरम्धर्त लरन�ग फाउण्ेडशन  
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औि उसे कई रदनों के दौिान सकूल के घणटों में रकए जाने वाले 
प्ररोगों द्ािा भी किवारा जा सक्ता ह,ै औि इसरलए वह सकूल 
के पाठ्ररिम का भी रहससा हो सक्ता ह ै।

आियाि

‘जादईु दप्धण’ ्तरा ‘गेंद वाला सौि प्रक्षेपक’ नवरनरम्धर्त, 
इरण्डरा द्ािा रिमश: सोलि मरैकसमम (2000) के नवरनरम्धर्त 
के सनटै्क के दौिान ्तरा ट्ांरजट ऑफ वीनस (2004) कैमपेन 
के दौिान र्डजाइन रकए गए रे ।

रहाँ रदए गए ्तरा रदन के दौिान रकए जा सकने वाले 
खगोलरवज्ान के अनर प्ररोग उनकी वैबसाइट www.
navnirmitilearning.org. पि उपलबर हैं । इनके ्तरा अनर 
प्ररोगों के यूटडयूब पि उपलबर वीर्डरो विज्यान प्सयाि द्ािा 
निवनवमरिव्त लवनिंग फयाउण्ेडशन ्तरा ियाि्त ज्यान विज्यान 
सवमव्त, कना्धटक के सार सहरोग कि्ेत हुए बनाए गए हैं । 
निवनवमरिव्त लवनिंग फयाउण्ेडशन के प्रमखु र्डजारनि रववेक 
मोंटीरिरो एवं गी्ता महाशबद ेके सार रपछले व्थों के दौिान हुई 
चचा्धओ ंके रलए लेरखका आभािी ह ै।
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