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खगोलविज्ञान प्रेरक है, किन्तु ....

किसी चन्द्रमा विहीन रात को मिल्की वे (हमारी आकाशगंगा) 
का दृश्य मनोहारी होता ह ै। शक्तिशाली दरूबीनों (टेलिस्कोप), 
जैसे कि हबल, स्पिट्जर और चन्द्रा के द्वारा दखे ेगए और 
इटंरनैट के माध्यम से हमारे घरों तक लाए गए सदुरू ब्रह्माण्ड 
के फोटोग्राफ मतं्रमगु्ध करने वाले होते हैं । आकाश तक 
सबकी पहुचँ ह ैऔर वह एक ‘सार्वभौमिक प्रयोगशाला’ ह ै। 
परन्तु, स्कू ल के घण्टे हमशेा ही दिन के समय होते हैं । इस 
वास्तविकता में यदि हम प्रकाश के प्रदषूण के अभिशाप को 
भी जोड़ दें, तो व्यावहारिक रूप से स्कू ल के नियमित घण्टों 
में तारों को गौर से दखेने का कोई अवसर ही नहीं बचता - पर 
इसका एक अपवाद ह ै। हमारे सबसे निकट का तारा, सरू्य, 

स्कू ल के घण्टों के दौरान 
‘प्रयोगशाला’ की 
भमूिका निभा सकता 
ह!ै इस प्रकार, दिन 
के समय किए गए 
खगोलविज्ञान के 
प्रयोगों के साथ, करने 
और खोजने के द्वारा 
विज्ञान का सीखना वास्तव में 
घटित हो सकता ह ै।

सावधानी रखें1

सरू्य को सीध ेएकटक नहीं दखेना चाहिए - यह हमारी आखँों 

यदि आसमान साफ हो तो स्कू ल के घण्टों के दौरान सरू्य दिखाई देता है । ऐसे उपकरण, जिन्हें आसानी से 
हम खुद बना सकते हैं, का उपयोग सरल अवलोकनों को करने और सरू्य से सम्बन्धित मापों को नापने के 
लिए किया जा सकता है । इनसे खगोलविज्ञान के ससंार की अन्तर्दृष्टियाँ, सरू्य की कार्यप्रणालियाँ, पिन-होल 
(छिद्र) कैमरे और छवियाँ निर्मित करना ये सभी बातें निकल सकती हैं । यहाँ ऐसी कुछ गतिविधियों का वर्णन 
किया गया है । साथ ही साथ बाह्य पाठ्यसामग्री तथा वीडियो ससंाधनों के बार में दिशा निर्देश भी दिए गए हैं ।

विज्ञान प्रयोगश
ाल

ा

प्रज्वल शास्त्री

सरू्य का आश्चर्य!
स्व-निर्मित उपकरण स ेदिन में खगोलविज्ञान की 
गैर-मामूली अवधारणाओ ंका अध्ययन
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को नकुसान पहुचँा सकता ह ै। सरू्य की छवि को प्रक्षेपित करना, 
जिसका नीच ेदी गई गतिविधियों में वर्णन किया गया ह,ै सरू्य को 
दखेने की सरुक्षित विधियों में से एक ह ै।

गतिविधि 1 : दिन के समय के चन्द्रमा को खोजना!

आवश्यक सामग्री: अवलोकनों को दर्ज करने के लिए एक 
कॉपी

स्थितियाँ : यह जरूरी ह ैकि यह प्रयोग ऐसी खलुी जगह में हो 
जहाँ सरू्य और चन्द्रमा सहित आकाश का काफी हिस्सा, कम से 
कम बीच-बीच के अन्तरालों में, साफ दिखाई दतेा हो, अर्थात 
आसमान अपेक्षाकृत साफ होना चाहिए ।

पषृ्ठभूमि : हमारा चन्द्रमा आकाश में चमकता हुआ दिखाई 
दतेा ह ैक्योंकि वह सरू्य के प्रकाश से आलोकित होता ह ै। चूकँि 
चन्द्रमा लगभग हर 29 दिनों में पथृ्वी की परिक्रमा करता ह,ै 

इसलिए चन्द्रमा के इस प्रकाशित पषृ्ठ के अलग-अलग हिस्से 
हमें अलग-अलग दिनों में दिखाई दतेे हैं, जिनको हम ‘चन्द्रमा 
की कलाए ँ(फेजेस ऑफ द मनू)’ कहते हैं । चन्द्रमा के द्वारा 
पथृ्वी की परिक्रमा करने का एक अन्य प्रभाव, जो कई दिनों 
में एक बार दिखाई दतेा ह,ै यह ह ैकि चन्द्रमा कभी तो रात को 
दिखाई दतेा ह ैऔर कभी-कभी दिन के दौरान दिखाई दतेा ह ै। 
वास्तव में, चन्द्रमा इतना चमकदार तो होता ही ह ैकि उसे दिन 
के साफ चमकते हुए नीले आसमान में भी दखेा जा सकता ह ै। 
दिन के समय के चन्द्रमा को खोजना एक ऐसी गतिविधि ह ै
जो चन्द्रमा की परिक्रमा कक्षा, ग्रहणों आदि के बारे में सिखाने 
वाली अधिक गहराई की गतिविधियों की परू्ववर्ती हो सकती 
ह,ै जिनमें प्रतिरूपों (मॉडलों), या अवलोकनों का रात के साथ-
साथ दिन के दौरान भी उपयोग किया जा सकता ह ै।

टिप्पणी : सबुह की अवधि के दौरान चन्द्रमा परू्णिमा के कुछ 
दिन बाद दिखाई दगेा और दोपहर की अवधि में वह परू्णिमा 
के कुछ दिन पहले दिखाई दगेा । ऊपर बताए गए अवलोकनों 
में से पहला तब करना सनुिश्चित करें जब चन्द्रमा भी सरू्य के 
साथ-साथ दिखाई द ेरहा हो । आदर्श रूप में तो, अवलोकनों 
को चन्द्रमा के परेू परिक्रमा चक्र के दौरान किया जाना चाहिए, 
ताकि जिन दिनों चन्द्रमा दिन के समय में दिखाई नहीं दतेा उन्हें 
भी दर्ज किया जाए । फिर विद्यार्थियों को इन अवलोकनों को 
दिन के साथ ही रात में भी (घर पर) करने के लिए प्रोत्साहित 
किया जाना चाहिए । साथ ही अपने परिणामों का सम्बन्ध 
चन्द्रमा की कलाओ ंसे जोड़ना चाहिए जिनका अध्ययन वे 
अपनी पाठ्यपसु्तकों में करत हैं । पहले से इस गतिविधि के 
समय तय करने, और उसकी योजना बनाने का काम चन्द्रमा के 
कैलेण्डर का उपयोग करके किया जा सकता ह ैजो कि आसानी 
से इटंरनैट2 पर उपलब्ध रहते हैं ।

अवलोकन गतिविधि :

1.	 दिन के समय के आकाश में चन्द्रमा की स्थिति को 
ढँूढ़ लें ।

2.	 उसकी आकृति कैसी ह?ै अवलोकनों की कॉपी 
में उसकी रफ आकृति उतार लें और साथ में 
अवलोकन की तारीख और समय भी दर्ज करें ।

3.	 क्षितिज, या चन्द्रमा के ठीक नीच ेके आकाश, के 
सापेक्ष उसकी आकृति का घमुाव (ओरिएटेंशन) 
कैसा ह?ै

4.	 सरू्य के सापेक्ष उसकी आकाश में क्या स्थिति ह?ै 
(दक्षिण-परू्व? उत्तर-पश्चिम?)

5.	 अपनी एक बाँह को सीधी सरू्य की तरफ फैलाए ँ
और दसूरी को सीधी चन्द्रमा की तरफ फैलाए ँ। 
आपकी बाँहों के द्वारा बनाया गया अनमुानित कोण 
कितना ह?ै 

6.	 लगभग 30-60 मिनटों के अन्तरालों पर आकाश 
में चन्द्रमा के पथ का निरीक्षण करें और ऊपर के 
अवलोकनों को दोहराए ँ।

7.	 आगामी दिनों में भी इन अवलोकनों को दोहराए ँ।

8.	  चित्र 1 में दिए गए चन्द्रमा की परिक्रमा कक्षा के 
रेखाचित्र का इस्तेमाल करत हुए, क्या आप कुछ 
दिनों की अवधि में किए गए अपने अवलोकनों को 
समझा सकते हैं? चित्र 1 : चन्द्रमा की परिक्रमा कक्षा। 

पहला क्वार्टर
वैक्सिंग क्रै सेन्ट वैक्सिंग गिबस

 परू्णिमा 
 (फुल मनू)

वेनिग गिबस  अन्तिम क्वार्टर
वेनिग क्रै सेन्ट

अमावस्या  
(न्यू मनू)

 सरू्य का प्रकाश
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अवलोकन का स्थान तारीख समय आकाश की 
स्थिति

सूर्य और 
चन्द्रमा के बीच 

का कोण

चन्द्रमा की 
आकृति

स्कू ल का खेल मैदान रविवार 20 मार्च 16 13:00 साफ

स्कू ल का खेल मैदान सोमवार 21 मार्च 16 15:00 आंशिक रूप से 
बादलों वाला

स्थानीय पार्क रविवार 20 मार्च 16 11:00 आंशिक रूप से 
बादलों वाला

स्कू ल का खेल मैदान बुधवार 23 मार्च 16 11:30 अधिकांश साफ, 
गजुरते हुए बादल

गतिविधि 2 : जादुई दर्पण

आवश्यक सामग्री : एक साधारण दर्पण जिसका आकार 
लगभग 3 से.मी. × 3 से.मी. का हो, मोटा काला कागज 
जिसका आकार लगभग 15 से.मी. × 15 से.मी. हो (इसका 
आकार आपके दर्पण के आकार पर निर्भर करता ह ै– दिशा 
निर्देशों को दखेें), एक गोल सिक्का, एक कैं ची, चिपकाने की 
सामग्री, एक छोटा रूलर, नापने का टेप, अवलोकनों को दर्ज 
करने के लिए एक कॉपी ।

आवश्यक स्थितियाँ : इतना पर्याप्त साफ आसमान कि सरू्य 
को दखेा जा सके (कम-से-कम बीच-बीच में) और एक खलुी 
जगह जहाँ से आकाश का दृश्य बहुत ज्यादा बाधित न हो ।

जादुई दर्पण का निर्माण :

चरण 1 : काले कागज के हर कोने से, 5 से.मी. × 5 से.मी. के 
आकार का वर्गाकार टुकड़ा काटकर अलग कर दें, और काट 
के किनारे कागज के किनारों के समानान्तर हों ताकि काटने के 
बाद एक बड़े ‘गणित के धन (प्लस) चिन्ह’ जैसा टुकड़ा बचा 
रह े(चित्र 2 दखेें) ।

चरण 2 : इस ‘धन’ चिन्ह वाले टुकड़े के बाहरी वर्गाकार 
टुकड़ों में से एक वर्ग, एक वतृ्त (इसे बनाने के लिए सिक्के  
का इस्तेमाल करें), एक सितारा और एक समबाहु त्रिभजु के 
आकारों के टुकड़े काटकर निकाल दें । ये आकृतियाँ दर्पण के 
आकार से छोटी होना चाहिए ।

चरण 3 : इस ‘धन’ के बीच के वर्गाकार हिस्से पर दर्पण को 
अच्छी तरह चिपका दें ।

चरण 4 : कटआउट के वर्गाकार भागों में से हर एक को 
मोड़कर दर्पण के ऊपर रखें, ताकि आपके पास दर्पण के ऊपर 
मखुौटों जैसा काम करने के लिए चार आवरण बन जाए ँ।

जादुई दर्पण तैयार है!

उपयोग : इस जादईु दर्पण को बाहर किसी ऐसी जगह ले 
जाए ँजहाँ सरू्य दिखाई दतेा हो । दर्पण को इस तरह से उठाकर 
सामने करें कि वह ‘सरू्य को पकड़े’, और दर्पण की स्थिति और 
झकुाव के साथ प्रयोग करें ताकि वह पास की लगभग एक मीटर 
दरू की किसी सतह पर सरू्य के प्रकाश के चमकते टुकड़े को 
प्रतिबिम्बित करे । यह सतह कोई दीवार, किसी दोस्त के द्वारा 
पकड़ी गई कागज की एक शीट या किसी व्यक्ति के पहने हुए 
कपड़े, कुछ भी हो सकती ह ै।

फिर बारी-बारी से जादईु दर्पण का प्रत्येक वर्गाकार आवरण 
मोड़कर उसके ऊपर ढाँकें , और सामने की सतह पर 
प्रतिबिम्बित प्रकाश के चमकदार टुकड़े को दखेें । इसमें कोई 

तालिका 1. अवलोकनों को दर्ज करने के प्रारूप का एक उदाहरण

चित्र 2 : ‘धन’ चिन्ह के आकार में काटा गया काला कागज 
जिसके बीच में वर्गाकार दर्पण चिपकाया गया ह,ै और जिसके बाहरी 
चार भागों में एक वर्ग, एक वतृ्त, एक सितारा और एक त्रिभजु की 
आकृतियाँ काटकर निकाल दी गई हैं । आभार : नवनिर्मिति 2013
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अचरज की बात नहीं दिखगेी, उस चमकदार टुकड़े की आकृति 
वही शक्ल ले लेगी जो दर्पण के मखुौटे की होगी चाह ेवह 
वर्गाकार हो, या फिर वतृ्ताकार, त्रिभजुाकार या सितारे जैसी ।

अब अचरज की बात आती ह ै। दर्पण और प्रक्षेपण किए जाने 
वाली सतह के बीच की दरूी बढ़ाकर लगभग 8-10 मीटर 
कर दें । यदि किसी व्यक्ति के कपड़ों को चमकदार टुकड़े का 
प्रक्षेपण करने की सतह की तरह इस्तेमाल किया गया था, तो 
दर्पण के सामने उसकी पीठ कर दें ताकि गलती से सरू्य का 
प्रक्षेपण उसकी आखँों पर न हो, जो उसे एकदम चकाचौंध 
कर दगेा । गौर करें कि दरूी बढ़ाने का प्रकाश के चमकदार 
टुकड़े की आकृति पर क्या प्रभाव पड़ता ह ै। चाह ेमखुौटे की 
आकृति कैसी भी हो (चाह ेवह वर्गाकार हो, या वतृ्त, त्रिभजु या 
सितारा हो), पर वह चमकदार टुकड़ा हमशेा वतृ्ताकार होता ह!ै 
त्रिभजुाकार मखुौटे को मोड़कर दर्पण के ऊपर रखें, और सतह 
को आगे पीछे करें, और दखेें किस तरह वह चमकदार टुकड़ा 
सतह के पास होने पर त्रिभजुाकार से, सतह के दरू होने पर 
वतृ्ताकार बन जाता ह ै।3 इसी प्रक्रिया को वर्गाकार और सितारे 
जैसी आकृति के मखुौटों के साथ दोहराए ँ।

व्याख्या : वतृ्ताकार टुकड़ा सरू्य का प्रतिबिम्ब ह ै। इसे इसी तरह 
का एक और प्रयोग करके विश्वसनीय ढंग से प्रदर्शित किया जा 
सकता ह,ै जिसे किसी तेज लैम्प या टार्च की रोशनी से किसी 
अच्छी तरह से अधँरेा किए गए कमरे में किया जा सकता ह ै।4 
यदि दर्पण को किसी दीवार से काफी अधिक दरूी पर रखा जाए 
तो वह दीवार पर लैम्प या टार्च की छवि को प्रक्षेपित करता ह ै। 
एक सकू्ष्म छेद (पिन होल) कैमरे का विचार5 सदियों से ज्ञात रहा 
ह,ै और उसे व्यापक रूप से एक बड़ी गहराई वाले अवलोकन 
क्षेत्र में किसी दृश्य की छवि निर्मित करने के लिए इस्तेमाल 
किया गया ह ै। पिन होल के विचार का अनसुरण करत हुए, गत्ते 
के टुकड़े (कार्डबोर्ड) में किए गए छेदों को सरू्य का प्रतिबिम्ब 
प्रक्षेपित करने के लिए इस्तेमाल किया जा सकता ह ै।4,6,7 ‘पिन 
होल’  प्रकृति में भी पाए जाते हैं, उदाहरण के लिए किसी पेड़ 
की पत्तियों के बीच की खाली जगहें ।7  हमारा जादईु दर्पण जब 
दीवार या प्रक्षेपण सतह से पर्याप्त दरूी पर होता ह ैतब वह ऐसे ही 
एक पिन होल के समरूप की तरह व्यवहार करता ह ै।8 हालाँकि 
हमारा दर्पण एक ‘पिन होल’, जैसा कि हम उसके बारे में सोचते 
हैं, से काफी बड़ा ह,ै परन्तु उसके ‘जाद’ू का रहस्य स्वय छेद या 
दर्पण के आकार में नहीं होता, बल्कि इस आकार और प्रक्षेपण 
किए जाने वाले परद ेके बीच की दरूी के अनपुात पर होता ह ैजो 
कि काफी बड़ा होना चाहिए । इस विचार को अगली गतिविधि 
में और विस्तार दिया गया ह ै।

गतिविधि 3 : गेंद की सतह पर बनाया गया सौर प्रक्षेपक 
(सोलर प्रोजेक्टर)

आवश्यक सामग्री : एक मध्यम आकार की कड़क प्लास्टिक 
की गेंद, गेंद में भरने के लिए थोड़ी-सी रेत, चिपकाने वाले टेप 
की एक खाली रिंग, या एक टैनिकोइट रिंग, या एक स्थिर रहने 
वाली चपटी सतह का बेलनाकार डिब्बा (बगैर उसके ढक्कन 
के और उसका व्यास गेंद के व्यास का लगभग आधा हो) जो 
प्रक्षेपक के आधार (माउंट) का काम करेगा, एक छोटा दर्पण 
(लगभग 3 से.मी. × 3 से.मी. के आकार का), दर्पण से थोड़े से 
बड़े आकार का कड़क कागज का टुकड़ा, चिपकाने वाला टेप, 
एक कैं ची और पेपर कटर, एक सिक्का और अवलोकनों को 
दर्ज करने के लिए एक कॉपी ।

अवलोकनों के लिए स्थितियाँ : अपेक्षाकृत साफ आसमान 
जिसमें सरू्य कम-से-कम बीच-बीच में दिखाई द ेरहा हो ।

गेंद की सतह पर प्रक्षेपक का आधार और सौर प्रक्षेपक 
निर्मित करना : गेंद की सतह पर, कटर का इस्तेमाल करत 
हुए, लगभग 2.5 से.मी. × 2.5 से.मी. का एक वर्गाकार टुकड़ा 
चिन्हित करें, और फिर उस टुकड़े के तीन किनारों को काटकर 
एक वर्गाकार छेद बना लें । तीन तरफ से कटा हुआ वर्गाकार 
टुकड़ा ढक्कन का काम करेगा । इस छेद में से गेंद को रेत से 
आध ेसे कुछ ज्यादा तक भर दें ।  यह गेंद को स्थिर टिके रहने के 
लिए मदद करेगा । फिर छेद को ढक्कन से बन्द कर दें और उसे 
टेप से सील कर दें । अब इस गेंद को आधार पर रख दें (आधार 
के लिए उपयोग की गई टेप की रिंग, या बेलनाकार डिब्बा काम 
में लें) । आप महससू कर सकते हैं कि गेंद को आसानी से इस 
आधार पर घमुाया जा सकता ह,ै पर छोड़ दनेे पर वह स्थिर 
रहती ह ै।

अब कड़क कागज के टुकड़े के बीच में सिक्के  का उपयोग 
करत हुए लगभग 2 से.मी. व्यास का एक वतृ्त बनाए ँ। इस वतृ्त 
को सावधानीपरू्वक सफाई से काटकर अलग कर दें और इस 
तरह दर्पण के लिए एक वतृ्ताकार मखुौटा बना लें । वतृ्ताकार 
छेद के आसपास के बच ेहुए कागज के कटआउट पर चिपकाने 
वाला पदार्थ लगाए ँऔर उसे दर्पण की प्रतिबिम्बित करने वाली 
सतह पर सावधानी से चिपका दें, ताकि काटा गया वतृ्त दर्पण 
के लगभग बीच में हो । यह सनुिश्चित कर लें कि वतृ्ताकार छेद 
में से दर्पण के दिखाई दनेे वाले हिस्से पर चिपकने वाला पदार्थ 
बिलकुल न लगा हो । अब इस मखुौटे वाले दर्पण को टेप का 
इस्तेमाल करत हुए मजबतूी से गेंद की सतह पर चिपका दें । यह 
सनुिश्चित कर लें कि टेप से वतृ्ताकार छेद बिलकुल भी न ढँका 
हो ।
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अब आपका रिंग पर रखा और गेंद की सतह पर बनाया 
गया सौर प्रक्षेपक तैयार है!

उपयोग : गेंद के इस प्रक्षेपक को उसके रिंग के आधार पर 
खलेु में जमीन पर किसी जगह रखें । गेंद को घमुाते हुए प्रयोग 
करें और दर्पण को इस तरह ऊपर की ओर लाए ँकि वह सरू्य 
के सीध ेसामने होकर उसके प्रकाश को पकड़ रहा हो, तथा 
उसके प्रतिबिम्ब को किसी सीधी खड़ी ऊर्ध्वाधर सतह, जैसे कि 
कोई दीवार या परद,े पर दिखाए । गौर करें कि यह सतह गेंद से 
जितनी दरू होगी, सरू्य का प्रतिबिम्ब उतना ही अधिक बड़ा होगा 
परन्तु उसकी चमक तथा स्पष्टता उतनी ही कम होगी, अर्थात 
वह उतना ही कम साफ दिखाई दगेा ।

अवलोकन गतिविधियाँ :

•	 जब आप प्रक्षेपित प्रतिबिम्ब और गेंद के प्रक्षेपक के बीच 
की दरूी को बदलते हैं तो प्रतिबिम्ब किस तरह बदलता ह?ै

•	 यदि आप दर्पण को (कई मिनिट तक) स्थिर रखें तो समय 
बीतने के साथ प्रतिबिम्ब पर क्या असर पड़ता ह?ै

•	 समय बीतने के साथ प्रतिबिम्ब के खिसकने की दिशा क्या 
ह ै(दाई ंओर या बाई ंओर? ऊपर की ओर या नीच ेकी 
ओर? परू्व की ओर या पश्चिम की ओर?)?

•	 अब गेंद के प्रक्षेपक को किसी ऐसी जगह पर रखें (किसी 
कमरे के खलेु दरवाजे में या बिना सलाखों वाली खिड़की 
की पट्टी पर) जहाँ से सरू्य का प्रतिबिम्ब कमरे के भीतर की 
दीवार पर पड़ रहा हो । अब सरू्य के प्रतिबिम्ब के आसपास 
के क्षेत्र के सापेक्ष उसकी स्पष्टता पर गौर करें ।

•	 यदि कमरे की खिड़कियों, रोशनदानों आदि पर काले परद े
ढाँककर उसमें और भी अधिक अधँरेा कर दिया जाए तो 
प्रतिबिम्ब की स्पष्टता और चमक को और अधिक बढ़ाया 

जा सकता ह ै।
•	 किसी हल्के  रंग के कागज की एक बड़ी शीट को प्रक्षेपण 

की सतह पर लगा दें ताकि आप दिन के समय के बदलने, 
दिनों के बदलने आदि के साथ सरू्य की खिसकती हुई 
विभिन्न स्थितियों को उस पर अकंित कर सकें  ।

•	 गेंद के प्रक्षेपक को ठीक उसी स्थान पर अगले दिन उसी 
समय फिर से रखें । अब पिछले दिन के सापेक्ष सरू्य के प्रति-
बिम्ब की स्थिति क्या ह?ै

•	 क्या आप सरू्य के प्रतिबिम्ब के भीतर कोई काले धब्बे 
दखे सकते हैं? क्या वे समय बीतने के साथ प्रतिबिम्ब 
की किनारी के सापेक्ष खिसकते हैं? ये सौर धब्बे (सन 
स्पॉट्स)10 हो सकते हैं!

उपकरण के बार में टिप्पणियाँ

आधार : जब वजनदार गेंद को रिंग के आधार पर रखा जाता 
ह ैतो वह न केवल बहुत स्थिर रहती ह,ै बल्कि उसे ठीक 
दिशा की ओर घमुाने की प्रक्रिया में भाग लेने वाले को उस 
बोध का अनभुव भी होता ह ैजिसे खगोलविज्ञान की भाषा में 
‘आल्ट-एज’ या उन्नतांश-दिगंश आधार (altitude-azimuth 
mount) कहते हैं । यह जमीन पर स्थापित दरूबीनों (टेलिस्कोप) 
के प्रचलित आधारों में से एक होता ह ैजिसमें यांत्रिक व्यवस्था 
से दरूबीन को दो अक्षों के चारों ओर वतृ्ताकार गति दकेर 
घमुाया जा सकता ह ै। एक अक्ष धरातल के समानान्तर होता ह ै
(और इस तरह दरूबीन के झकुाव को बदलकर वह जिस दिशा 
की ओर उन्मुख ह ैउसे बदला जा सकता ह)ै और दसूरा अक्ष 
धरातल के लम्बवत होता ह,ै जो दरूबीन को घमुाते हुए उसकी 
दिशा को बदलकर उसे उसके ‘दिगंश (azimuth)’ को बदलने 
में समर्थ बनाती ह ै। इस प्रकार इन दोनों प्रकार की स्वतंत्र गतियों 

चित्र 3 : एक कटर का उपयोग करत हुए गेंद पर तीन तरफ काटकर एक 
वर्गाकार छेद बनाना जिसका एक ‘ढक्कन’ ह ै।  
आभार : सरूज जमीन पर वीडियो सीरीज9

चित्र 4 : 
गेंद के ऊपर 
अच्छी तरह से 
चिपकाए गए 
दर्पण के ऊपर 
कागज काटकर 
बनाया गया 
एक वतृ्ताकार 
मखुौटा ।  
आभार : सरूज 
जमीन पर 
वीडियो सीरीज3
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के संयोजन का उपयोग करत हुए, क्षितिज से ऊपर आकाश 
की सभी दिशाए ँऔर उसके सभी बिन्दु दरूबीन की पहुचँ में आ 
जाते हैं ।

प्रक्षेपक : इसके सिद्धान्त का परिचय पिछली गतिविधि में 
दिया गया था । दर्पण को एक गोलाकार छेद के मखुौटे से ढाँक 
दनेे से वह तब एक ‘पिन होल’ का काम करने लगता ह ैजब वह 
परदा जिस पर सरू्य के प्रतिबिम्ब को प्रक्षेपित किया जा रहा हो 
अपेक्षाकृत रूप से दरू हो । यह याद रखना महत्वपरू्ण ह ैकि (क) 
पिन होल के प्रभाव के लिए, जितना ज्यादा बड़ा छेद होगा परद े
को उतनी ही अधिक दरूी पर रखना होगा;  (ख) जितना बड़ा 
छेद होगा वह प्रकाश की उतनी ही अधिक मात्रा एकत्रित करेगा 
(जिससे ज्यादा चमकदार प्रतिबिम्ब मिलेगा) परन्तु प्रतिबिम्ब 
की स्पष्टता (शार्पनैस, जिसे प्रतिबिम्ब की किनारी पर साफ दखेा 
जा सकता ह,ै या तब साफ दखेा जा सकता ह ैजब सौर धब्बे 
हों या सरू्य के सामने से कोई ग्रह गजुर रहा हो) उतनी ही कम हो 
जाएगी; (ग) परदा जितनी अधिक दरू होगा, सरू्य का प्रतिबिम्ब 
उतना ही अधिक बड़ा होगा, लेकिन उसकी चमक और उसके 
आसपास के क्षेत्र के सापेक्ष उसकी स्पष्टता भी उतनी ही अधिक 
कम हो जाएगी । इस प्रकार इसमें कुछ पाने और कुछ खोने की 
दवुिधाए ँरहती हैं, और विद्यार्थियों को इन लाभों और नकुसानों 
को पहचानने और समझने में समर्थ बनाने के लिए उन्हें छेद का 
आकार बदलने और परद ेकी दरूी बदलने के लिए प्रोत्साहित 
करना चाहिए ।

दर्पण तथा प्रक्षेपण परद ेकी उसी दरूी के लिए, दर्पण को 
एक अधँरेे कमरे में रखने से प्रतिबिम्ब की चमक और उसके 
आसपास के क्षेत्र के सापेक्ष उसकी स्पष्टता दोनों बढ़ जाती ह,ै 
इससे अवलोकन करने वाले के लिए भी स्पष्टता बढ़ती ह ै। 
अधँरेे कमरे को - जिसमें प्रक्षेपण दीवार पर कागज की शीटों को 
लगाया गया हो जिन पर सरू्य की स्थिति और उसके खिसकने 
को चिन्हित किया जा सके - जानकारी (डाटा) एकत्रित करने के 
स्टूडियो की तरह काम में लिया जा सकता ह ै। जब एकबारगी 
प्रक्षेपक के साथ विद्यार्थी खले लेते हैं तो उसकी डिजाइन 
के दसूरे लाभ भी स्पष्ट हो जाते हैं - आकाश में सरू्य किसी 
भी स्थिति पर हो, पर प्रक्षेपक से परद ेतक का पथ लगभग 
धरातल के समानान्तर बना रह सकता ह,ै जो प्रयोग को बहुत 
सवुिधाजनक बना दतेा ह ै।

गतिविधियों पर टिप्पणियाँ

दर्पण के मखुौटे की विभिन्न आकृतियों और आकारों तथा 
प्रक्षेपण के परद ेकी दरूी के साथ-साथ खलेते हुए प्रयोग करने 
में पिन-होल प्रक्षेपण के विचार की समझ पैदा होती ह ै। लगभग 

2 से.मी. व्यास के गोलाकार छेद वाले दर्पण के मखुौटे और 
30 मीटर दरू किसी अधँरेे कमरे में स्थित प्रक्षेपण स्क्रीन होना 
अच्छी तरह काम करता ह ै। सरू्य के प्रक्षेपित प्रतिबिम्ब के 
खिसकने का अनसुरण करना, और उसे दर्ज करना सरू्य की 
प्रतिदिन होने वाली गति और उसमें एक दिन से दसूरे दिन होने 
वाले तथा ऋतओु ंके अनसुार होने वाले परिवर्तनों को प्रदर्शित 
करता ह ै। कभी-कभी सरू्य की सतह सौर धब्बों11 को भी दर्शाती 
ह ै। सौर धब्बों को दखेने की क्षमता के लिए पर्याप्त रूप से बड़े 
सौर धब्बों के होने, तथा प्रतिबिम्ब के बहुत अधिक स्पष्ट (शार्प) 
होने की आवश्यकता होती ह ै। सरू्य की प्रतिदिन की छवियों, जो 
हमें दिखाती हैं कि स्पष्ट सौर धब्बे दखे ेजा सकते या नहीं, को 
नासा या सोहो (NASA/SOHO) की वैबसाइट पर दखेा जा 
सकता ह ै।10 सौर धब्बे सरू्य पर ग्रहों के आकार के ऐसे क्षेत्र होते 
हैं जिनके बहुत उच्च क्षमता वाले चमु्बकीय क्षेत्र, और इसलिए 
बहुत अधिक चमु्बकीय दबाव वाले क्षेत्र होते हैं, जो संवहनी 
(convective) ताप ऊर्जा के सरू्य की सतह तक पहुचँने को 
बाधित करत हैं । इसलिए ये क्षेत्र तलुनात्मक रूप से थोड़े ठण्डे 
होते हैं, और इसलिए उनके आसपास की सरू्य की सतह की 
अपेक्षा काफी काले प्रतीत होते हैं ।

निष्कर्ष

खगोलविज्ञान उन चीजों का परिचय करवाने का एक आनन्दपरू्ण 
तरीका ह ैजो बहुत दरू हैं और वाकई में बहुत विराट हैं, परन्तु 
वे भौतिकशास्त्र के नियमों का उस तरह से पालन करती हैं जिस 
तरह से हम पथृ्वीवासी उन्हें समझते हैं । हमारे ब्रह्माण्ड से इस 
परिचय के लिए रात के आकाश का ही होना आवश्यक नहीं ह,ै 

चित्र 5 : सौर प्रक्षेपक का उपयोग करती हुई दो लड़कियाँ। आभार : 
सेजल शले्‍वी और नवनिर्मिति लर्निंग फाउण्‍डेशन  
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और उसे कई दिनों के दौरान स्कू ल के घण्टों में किए जाने वाले 
प्रयोगों द्वारा भी करवाया जा सकता ह,ै और इसलिए वह स्कू ल 
के पाठ्यक्रम का भी हिस्सा हो सकता ह ै।

आभार

‘जादईु दर्पण’ तथा ‘गेंद वाला सौर प्रक्षेपक’ नवनिर्मिति, 
इण्डिया द्वारा क्रमश: सोलर मकै्सिमम (2000) के नवनिर्मिति 
के सनट्रैक के दौरान तथा ट्रांजिट ऑफ वीनस (2004) कैम्‍पेन 
के दौरान डिजाइन किए गए थे ।

यहाँ दिए गए तथा दिन के दौरान किए जा सकने वाले 
खगोलविज्ञान के अन्य प्रयोग उनकी वैबसाइट www.
navnirmitilearning.org. पर उपलब्ध हैं । इनके तथा अन्य 
प्रयोगों के यूट्यूब पर उपलब्ध वीडियो विज्ञान प्रसार द्वारा 
नवनिर्मिति लर्निंग फाउण्डेशन तथा भारत ज्ञान विज्ञान 
समिति, कर्नाटक के साथ सहयोग करत हुए बनाए गए हैं । 
नवनिर्मिति लर्निंग फाउण्डेशन के प्रमखु डिजायनर विवेक 
मोंटीरियो एवं गीता महाशब्दे के साथ पिछले वर्षों के दौरान हुई 
चर्चाओ ंके लिए लेखिका आभारी ह ै।
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