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मतौर पर माना जाता ह ै सक 
पतृथवी के आकार को मापने 
के िरुुआती प्र्ाि लगभग 

उि िम् िरुू हुए थे ज्ब खलेु िमदु्र में ् ात्राए ँ
होने लगी थीं । हालाँसक, अ्ब हम जानते हैं सक 
पतृथवी के आकार का पहला लगभग-िटीक 
मापन ्बहुत पहले (आज िे 2000 िाल िे 
भी पहले) एक ्नूानी व्सति इरेटोसथेनीज़ 
द्ारा सक्ा ग्ा था । इरेटोसथेनीज़ ने ्ह 
कमाल त्ब कर सदखा्ा था ज्ब ्रूोप ने 
अमरेरका, ऑसटेसल्ा और अटंाक्ध सटका जैिे 
महाद्ीपों की खोज भी नहीं की थी ्ा प्रिानत, 
अटलांसटक ्ा सहनद महािागरों के ्बारे में 
सवसतार िे नहीं जाना था (वित्-1 दखेें) । 

इरेटपोसथेनीज़ कौन थे?

इरेटोसथेनीज़ एक सवद्ान और दाि्धसनक थे । 
उनका जनम 276 ईिा पवू्ध में िारीनी नामक 
एक िहर में हुआ था, जो उि िम् ग्ीक 
िाम्राज् का सहसिा था । ्ह आज िहात के 
नाम िे जाना जाता ह ैऔर लीस्ब्ा का सहसिा 
ह ै। अपने गतृह नगर में प्रारसमभक सिक्ा लेने 
के ्बाद, इरेटोसथेनीज़ दि्धन और कसवता का 
अध््न करने एथेंि चले गए । तीि िाल की 
उम्र में, समस् में एलेकज़ेंसड््ा के िािक टॉलेमी 
ततृती् ने इरेटोसथेनीज़ को दी ग्ेट लाइरिरेी 
ऑि एलेकज़ेंसड््ा में पसुतकाल्ाध्क् पद 
की पेिकि की । ्ह पसुतकाल् प्राचीन 
दसुन्ा के ि्बिे ्बड़े और ि्बिे महत्वपणू्ध 

पथृिी के आकयार कया पहलया 
सटीक मयाप क् वलयया गयया 
थया? यह मयाप लेने ियाले पहले 
वयवति कौन थे? उनहोंने यह 
कैसे वकयया थया?

्ूछें एक
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िराल
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अमोल आनन्दराव काटे

पथृ्ी का आकार
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पसुतकाल्ों में िे एक था । इरेटोसथेनीज़ 
ने इि प्रसताव को सवीकार कर सल्ा और 
एलेकज़ेंसड््ा चले गए । वहाँ वे 194 ईिा पवू्ध 
में अपनी मतृत् ुतक रह े। इि दौरान, वे मखु् 
पसुतकाल्ाध्क् के पद तक पहुचँ,े उनहोंने 
पसुतकाल् की सक़ता्बों के िंग्ह में इज़ािा 
सक्ा और टॉलेमी के ्बचचों को पढ़ा्ा । 

इरेटोसथेनीज़ एक ्बहुसवद ् थे । उनहोंने न 
सिि्ध  गसणत और सवज्ान में कई महत्वपणू्ध 
्ोगदान सदए, ्बसलक वे भगूोल, िासहत् 
और इसतहाि जैिे सव््ों में भी पारंगत थे । 
वक़त के िाथ उनका ्बहुत-िा काम लपु्/नष्ट 
हो ग्ा ह ै। लेसकन हम सकल्ोमडेीज़, पैपो 

और सटै्बो जैिे अन् दाि्धसनकों के लेखन 
के माध्म िे उनके कु् ्ोगदानों के ्बारे 
में जानते हैं । दरअिल, सकल्ोमडेीज़ ने ही 
पतृथवी की पररसर मापने के सलए इरेटोसथेनीज़ 
द्ारा इसतेमाल की गई सवसर का एक 
िरलीकतृ त िंसकरण िाझा सक्ा ।

इरेटपोसथेनीज़ ने पथृिी कया आकयार कैसे 
मयापया?

उि िम् तक, ्ह आमतौर पर माना जाने 
लगा था सक पतृथवी एक गोले (गेंद) जैिी 
ह ै। कई लोगों ने इिकी पररसर मापने की 
कोसिि की थी, लेसकन नाक़ाम्ा्ब रह े
थे । इरेटोसथेनीज़ ज्ासमसत के अपने ज्ान 

का उप्ोग करके इि माप तक पहुचँ े थे । 
वे जानते थे सक एलेकज़ेंसड््ा के दसक्ण 
में ससथत स्ेन नामक एक िहर में ग्ी्म 
अ्नानत (summer solstice) के सदन 
मध्ानह के िम् वसतओु ं की कोई ्ा्ा 
नहीं ्बनती थी । आप दखे िकते थे सक कुए ँ
में िरूज की सकरणें एकदम िीरी पानी में पड़ 
रही हैं ्ानी इिका प्रसतस्बम्ब िीर ेतली के 
पानी पर पड़ता था और सकनारों तक नहीं 
फैलता था । ऐिा इिसलए होता था क्ोंसक 
उि िम् स्ेन में िरूज एकदम सिर के ऊपर 
(90° के कोण पर) होता था । स्ेन, सजिे 
अ्ब आसवान के नाम िे जाना जाता ह,ै 
कक्ध  रेखा के ्बहुत पाि ससथत ह ै। और ्हाँ 

वित्-1 : ज्ात दसुन्ा के इरेटोसथेनीज़ नक़ि ेकी 19 वीं िदी में की गई पनुर्धचना ।
Credits: Bunbury, E.H. (1811-1895), A History of Ancient Geography among the Greeks and Romans from the Earliest Ages till the Fall of the Roman Empire,  
page 667. London: John Murray, 1883. Uploaded by Sette-quattro on Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mappa_di_Eratostene.jpg. 
License: CC-BY.
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पर 21 जनू ्ानी उत्तरी गोलार्ध के ग्ी्म 
अ्नानत के आि-पाि िरूज ठीक सिर के 
ऊपर होता ह ै। 

इिके सवपरीत, इरेटोसथेनीज़ ने दखेा था 
सक ज्ब एलेकज़ेंसड््ा में ग्ी्म अ्नानत 

के मध्ानह का िरूज लगभग ठीक सिर के 
ऊपर प्रतीत होता था, उि िम् भी उनके 
चारों ओर की वसतओु,ं सजनमें उनके द्ारा 
लगा्ा ग्ा एक खमभा भी िासमल था, 
की ्ा्ाए ँस्ेन में ्बनने वाली ्ा्ाओ ंिे 

लम्बी होती थीं (वित्-2 दखेें) । ्ा्ाओ ं
की लम्बाई में इि अनतर का मतल्ब था सक 
िरूज की सकरणें एलेकज़ेंसड््ा में एक कोण 
पर सगरती थीं । उनहोंने अनमुान लगा्ा सक 
्सद उनहें एलेकज़ेंसड््ा और स्ेन के ्बीच 

वित्-2 : इरेटोसथेनीज़ जानते थे सक उत्तरी गोलार्ध में ग्ी्म अ्नानत के सदन मध्ाह् के िरूज िे ्बनी ्ा्ा का कोण (क) स्ेन और (ख) एलेकज़ेंसड््ा में अलग-
अलग था ।
Adapted from http://karidiscience.blogspot.com/2013/03/blog-post.html. Credits: Agios Nikolaos on ‘Karydis Manos’. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)
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की दरूी पता हो और उि कोण को माप 
िकें  सजतनी एलेकज़ेंसड््ा में िरूज की सकरणें 
सिरोस्बनद ुिे सवचसलत होती हैं तो वे पतृथवी 
का आकार नाप िकें गे । कैिे? ठीक उिी 
प्रकार जैिे हम वतृत्त के चाप द्ारा अनतररत 
कोण और उि कोण द्ारा ्बनाए गए चाप 
की लम्बाई की मदद िे वतृत्त की पररसर पता 
लगा िकते हैं ।

इरेटोसथेनीज़ ने उि कोण को, सजिके द्ारा 
िरूज की सकरणें एलेकज़ेंसड््ा में असभलम्ब 
िे सवचसलत होती हैं, मापने के सलए एक 
्ड़ी का उप्ोग करके पा्ा सक ्ह 7.2 

सडग्ी ह ै। स्ेन और एलेकज़ेंसड््ा के ्बीच 
की दरूी को मापने के सलए इरेटोसथेनीज़ ने 
सकिी की मदद ली थी । ्ह माप लगभग 
5000 सटेसड्म (दरूी नापने की एक 
्नूानी इकाई, समस् में लगभग 157 मीटर 
के ्बरा्बर) थी । ्ह दरूी पतृथवी के वतृत्त का 
चाप थी जो 7.2 सडग्ी कोण के ्बरा्बर थी 
(वित्-3 दखेें) । इि कोण के सलए चाप की 
लम्बाई की तलुना पणू्ध वतृत्त के िाथ करके 
इरेटोसथेनीज़ ने पतृथवी की पररसर की गणना 
कर ली थी, जो लगभग 250,000 सटेसड्म 
सनकली (्ॉकस-1 दखेें) । 

वित्-3 : उि कोण को मापना सजििे एलेकज़ेंसड््ा में िरूज की सकरणें ग्ी्म अ्नानत पर मध्ानह के 
िम् स्ेन िे सवचसलत होती हैं । इरेटोसथेनीज़ ने एक मान्ता ली — चूसँक िरूज ्बहुत दरू था, इिसलए 
िरूज की सकरणें पतृथवी पर िमानानतर रूप िे सगरेंगी । उनहोंने एलेकज़ेंसड््ा में एक ्ड़ी पर िरूज की सकरणों 
के सगरने के कोण को 7.2 सडग्ी मापा । ज्ासमसत के अपने ज्ान के आरार पर, वे जानते थे सक ्ह उि 
कोण का एक एकानतर (आनतररक) कोण था, जो एलेकज़ेंसड््ा व स्ेन की दरूी की वजह िे पतृथवी के केनद्र 
पर ्बनता ह ै। अत: दोनों कोण ्बरा्बर होंगे ।
Adapted from https://www.flickr.com/photos/nasablueshift/9411406224. Credits: NOAA Ocean Service 
Education. License: CC-BY.

्ॉकस-1 : इरेटपोसथेनीज़ की 
विवध कपो खुद इसतेमयाल करके 
देखें

क्ा ्ह उललेखनी् नहीं ह ै सक 
इरेटोसथेनीज़ सिि्ध  एक ्ड़ी और 
कु् िरल प्राथसमक ज्ासमसत के 
िाथ इतनी िटीक माप पर पहुचँ गए 
थे? ्सद आप और आपके सवद्याथजी 
ख़दु उनकी सवसर को आज़माना 
चाहते हैं, तो आगे दी गई गसतसवसर 
िीट दखेें सजिका िी््धक ह ै : हम 
पतृथवी का आकार कैिे मापें?

दिूरे ि्दों में, पतृथवी की पररसर/ एलेकज़ेंसड््ा 
और स्ेन के ्बीच की दरूी = 360°/ दोनों 
िहरों को समलाने िे ्बने चाप द्ारा पतृथवी के 
केनद्र में अनतररत कोण ्ा दोनों िहरों के 
्बीच का कोण ।

एलेकज़ेंसड््ा और स्ेन के ्बीच की दरूी = 
5000 सटेसड्म ।

दोनों िहरों के ्बीच का कोण (उनके द्ारा 
मापा ग्ा) = 7.2° ।

अत: पतृथवी की पररसर/ 5000 सटेसड्म = 
360°/7.2° ।

इिका मतल्ब था सक पतृथवी की पररसर = 
50 × 5000 = 250,000 सटेसड्म ।

पतृथवी की पररसर की इरेटोसथेनीज़ के माप 
की मीसटक तलु्ता 250,000 सटेसड्म 
× 157 मीटर = 39,250,000 मीटर ्ा 
39,250 सकलोमीटर होगी । ्ह आज हमारे 
पाि मौजदू मान (40,075 सकमी) के ्बहुत 
क़री्ब ह!ै

खमभ ेकी 
पर्ाई ं

स्ेन में कुआँ

एलेकज़ेंसड््ा में खमभा
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Notes: 

1. Eratosthenes’ method was described by Carl Sagan in this video: https://www.youtube.com/watch?v=G8cbIWMv0rI.

2. Source of the image used in the background of the article title: ‘Eratosthenes Teaching in Alexandria’ by Bernardo Strozzi. Credits: mark6mauno, Flickr.  
URL: https://www.flickr.com/photos/mark6mauno/10832052985. License: CC-BY.

अमपोल आननदरयाि कयाटे राजसथान के सिरोही में अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन के िाथ एक टीचर एजकेुटर और सवज्ान स्ोत व्सति 
के रूप में काम करते हैं । उनिे amol.kate@azimpremjifoundation.org पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 पतृथवी के आकार का पहला लगभग-िटीक माप 2000 िाल िे भी पहले इरेटोसथेनीज़ द्ारा पता सक्ा 
ग्ा था ।

•	 इरेटोसथेनीज़ का असरकांि काम तो वक़त गज़ुरने के िाथ लपु् हो ग्ा । हम दाि्धसनक सकल्ोमडेीज़ के 
लेखन िे इि माप को प्राप् करने के सलए उनके द्ारा इसतेमाल की गई सवसर के ्बारे में जान पाए ।

•	 इरेटोसथेनीज़ सिि्ध  एक ्ड़ी और कु् प्राथसमक ज्ासमसत के ज़ररए एक िटीक माप तक पहुचँ गए थे । 
हममें िे कोई भी ख़दु पतृथवी के आकार को मापने की इि सवसर को दोहरा िकता ह ै।

मुखय व्नदु



इि िरल गसतसवसर का इसतेमाल आप ख़दु िे पतृथवी की पररसर मापने के सलए कर िकते हैं । ऐिा करने के सलए, आपको भमूध् रेखा िे 
अपने िहर/ नगर/ गाँव की ि्बिे ्ोटी दरूी जानने की ज़रूरत होगी । आपका काम हरेक िाल के दो सदनों में ्ेबहद आिान हो जाएगा ज्ब 
िरूज भमूध् रेखा पर दोपहर में ठीक सिर के ऊपर की ओर होगा — 20 माच्ध और 21 सितम्बर । चूसँक इि पद्सत में कोणों को मापना और 
िंख्ाओ ंकी तलुना करना होती ह,ै इिसलए आपको समसडल सकूल में (8वीं कक्ा तक) िीख ेगसणत की मदद लगेगी । 

आपकपो यह सयामग्ी ियावहए हपोगी :

कयया सयािधयानी रखें :

•	 ऐिा सदन चनुें ज्ब आिमान िाि हो । ्सद ्बादल ्ाए हैं, तो हो िकता ह ैसक आपको कोई ्ा्ा न सदख े। ्सद आप ्ह गसतसवसर 
माच्ध में कर रह ेहैं, तो भारत के असरकांि सहसिों में आमतौर पर आिमान िाि रहता ह ै। ्सद आप सितम्बर में ्ह गसतसवसर कर रह े
हैं और आिमान में ्बादल ्ाए हुए हैं, तो आप एक ्ा दो सदन के सलए इिे टाल िकते हैं ।

•	 सदन के उि िम् का पता लगाने के सलए कैलेणडर ्ा पंचांग का उप्ोग करें, ज्ब िरूज आपके सथान/ ्हाँ पर ठीक सिर के ऊपर 
होगा (िौर मध्ाह्) ।

•	 वासतसवक गसतसवसर िे 10 समनट पहले िभी उपकरण तै्ार रखें ।

कयया करें :

1. मीटर ्ड़ी को एक िपाट ितह पर रखें सजि पर िीरी रपू पड़ रही हो । ्ड़ी ितह िे लम्बवत होनी चासहए — आप इिे एक िाहुल 
ितू्र िे चकै कर िकते हैं ।

2. ज्ब िरूज ठीक सिर के ऊपर (आकाि में ि्बिे ऊँचा) हो, तो चॉक के टुकड़े का उप्ोग करके िपाट ितह पर सगरने वाली ्ड़ की 
्ा्ा की लम्बाई को सचसह्त करें । भारत में ्ह ्ा्ा ्ड़ी के उत्तर की ओर होगी । (क्ों? पता करें ।)

3. उि कोण को मापने के सलए सजि पर िरूज की रोिनी ्ड़ी पर पड़ती ह,ै अपने िाथी की मदद िे ्ड़ी के सिरे िे उिकी ्ा्ा के अनत 
तक एक रागा फैलाए ँ।

4. िाथ ही चाँद ेिे रागे और ्ड़ी के ्बीच के कोण को नापें । इिे नोट कर लें ।

5. भमूध् रेखा िे अपने सथान (नगर ् ा िहर) की दरूी का इसतेमाल करके सनमन ितू्र के द्ारा आप पतृथवी की पररसर की गणना कर िकते हैं :

पूछें एक सवाल

गरतरिधध शीट : 
हम पथृ्ी का आकार कैसे मापें?

                         360 सडग्ी        पतृथवी की पररसर

  ्ा्ा का कोण     भमूध् रेखा िे आपके सथान की दरूी

एक मीटर पैमाना 
्ा एक िीरी ्ड़ी/ 
पट्ी जो एक मीटर 
लम्बी हो ।

एक िपाट/ िमतल ितह 
सजि पर मीटर पैमाने को 
90 सडग्ी के कोण पर रखा 
जा िके । िसुनसचित करें 
सक इि ितह पर िरूज की 
रोिनी आ रही हो ।

चॉक का एक टुकड़ा 
सजििे ्ड़ी की ्ा्ा 
असंकत कर िकें  ।

एक चाँदा

एक िाहुल ितू्र

एक लम्बा रागा

्ा्ा की लम्बाई मापने 
के सलए एक िाथी 



विियार करें :

•	 ्सद आपने अलग-अलग सदनों में पतृथवी की पररसर मापने के सलए इि सवसर का उप्ोग सक्ा होता; तो क्ा आपको अलग मान समले 
होते? क्ों? क्ा आप अपनी पररकलपना का परीक्ण करने के सलए एक प्र्ोग सडज़ाइन कर िकते हैं?

•	 ्सद हम िाल के सकिी अन् सदन इि सवसर का उप्ोग करना चाहें, तो आपको क्ा लगता ह ैसक हमें इिमें क्ा ्बदलाव करने होंगे?

रचनाकार :  
अमपोल आननदरयाि कयाटे राजसथान के सिरोही में अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन के िाथ एक टीचर एजकेुटर और 
सवज्ान स्ोत व्सति के रूप में काम करते हैं । उनिे amol.kate@azimpremjifoundation.org पर िमपक्ध  
सक्ा जा िकता ह ै। अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

्ा्ा 

्ड़ी 

िरूज का प्रकाि 



20 माच्ध और 21 सितम्बर को भमूध् रेखा के सकिी भी स्बनद ुपर िरूज ठीक सिर के ऊपर की ओर होता ह ै। परूा भारत 
भमूध् रेखा के उत्तर में ह ैऔर मखु्भसूम/ पतृथवी के ि्बिे दसक्णी स्बनद ुपर भमूध् रेखा के 804’ उत्तर िे ि्बिे उत्तरी 
स्बनद ुपर भमूध् रेखा के 3706’ उत्तर तक अक्ांि अलग-अलग हैं । हमारे दिे में िभी सथान इि िीमा के अनतग्धत 
आते हैं । इिका मतल्ब ्ह ह ैसक ज्ब िरूज इन दो सदनों में िे सकिी एक सदन भमूध् रेखा पर ठीक सिर के ऊपर की 
ओर होता ह,ै तो भारत में एक ही दिेानतर पर ससथत एक सथान पर िरूज उि ऊधवा्धरर के दसक्ण में एक कोण पर 
सदखाई दगेा । दिूरे ि्दों में, हमारे दिे में सकिी भी सथान पर दोपहर 12 ्बजे, िरूज अपने पवू्ध िे पसचिम के प्रक्ेपपथ में 
उचचतम स्बनद ुपर होगा, लेसकन दसक्ण िे एक कोण पर होगा । ्सद हम इि कोण और उि सथान की भमूध् रेखा िे 
दरूी को जानते हैं, तो पतृथवी की पररसर की गणना करना िरल ह ै। 

हालाँसक, दिेानतर के िनदभ्ध में हम भारत में कहाँ हैं, इि पर सनभ्धर करते हुए िरूज दोपहर 12 ्बजे प्रक्ेपपथ के उचचतम 
स्बनद ुपर नहीं हो िकता ह ै। भारती् मानक िम् (आईएिटी) ग्ीनसवच िे 82.5 सडग्ी पवू्ध का िम् ह ै। इि दिेानतर 
पर ससथत िभी स्बनदओु ंपर दोपहर 12 ्बजे (आईएिटी) प्रक्ेपपथ में िरूज अपने उचचतम स्बनद ुपर होगा । इिके पवू्ध के 
सथानों पर, िरूज दोपहर 12 ्बजे िे पहले प्रक्ेपपथ में उचचतम स्बनद ुपर होगा; और इि दिेानतर के पसचिम के सथानों 
पर, दोपहर 12 ्बजे के ्बाद । एक पंचांग हमें ्बता िकता ह ैसक ्ह सकि िम् होगा । ्ा सफर, ्सद कोई नक़ि ेपर 
अपनी ससथसत और अपने दिेानतर की पहचान कर िकता ह,ै तो वह ्ह गणना कर िकता ह ैसक उि सथान पर िरूज 
सकि िम् उचचतम स्बनद ुपर होगा । कैिे? चूसँक प्रत्ेक सडग्ी पवू्ध में 4 समनट जड़ेुगा और प्रत्ेक सडग्ी पसचिम में 4 
समनट कम हो जाएगा, दिेानतर के अनतर (82.5 सडग्ी िे) को 4 िे गणुा करें । और सफर, आप भमूध् रेखा के पवू्ध में हैं 
्ा पसचिम में, इि आरार पर प्राप् मान को दोपहर 12 ्बजे िे जोड़ें ्ा िटाए ँ।

पूछें एक सवाल

गरतरिधध शीट : 
हम पथृ्ी का आकार कैसे मापें?
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रचनाकार :  
रयामगपोपयाल (रयाम जी) िललत मोटीवेिनल वतिा हैं । ्बचचों की लोकसप्र् िाइिं 
सिकिन सकता्ब, ऊपस ्द मबा्यटी गग्षि के लेखक हैं । सकूलों में ्बचचों को पे्ररणा भरे 
भा्ण दतेे हैं, सवज्ान का ््धिालाए ँकरते हैं । उनिे ramg@azimpremjifoundation.
org पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्
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