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परिचय
सभी के लिए खगोल विज्ञान
यह अंतर््रराष्ट्रीय खगोलीय संघ (IAU) के खगोल विज्ञान प्रसार कार््ययालय का आदर््श वाक्य है। यदि सभी समाज और उसके 
समुदायो ंको परिभाषित करने के लिए एक बहुत ही व्यापक शब्द है, तो ‘खगोल विज्ञान’ ज्ञान के रूप मेें भी इसी प्रकार व्यापक 
है। यह परियोजना, खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ, इस मुद्दे की पड़ताल करती है-पृथ्वी ग्रह के नागरिको ंको खगोल 
विज्ञान के बारे मेें क्या जानना चाहिए? खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ ग्यारह महत्वपूर््ण अवधारणाओ ंको प्रस्तुत करता 
है और उन्हहें उप-विचारो ंऔर अतिरिक्त जानकारी के माध्यम से विस्तारित करता है। यह दस्तावेज़ शिक्षको ंऔर खगोलविदो ं
को ध्यान मेें रखते हुए बनाया गया है, यह उन्हहें निर््णय लेने मेें मार््गदर््शन करता है कि वे अपनी शिक्षा, प्रशिक्षण सत््रोों , जनसंपर््क  
गतिविधियो ंया संसाधन विकास मेें किन विषयो ंको संबोधित करेें। हालांकि, इसे एक सक्रिय दस्तावेज होने की आवश्यकता 
है, और हम खगोल विज्ञान समुदाय, खगोल विज्ञान शिक्षा समुदाय और विज्ञान शिक्षा समुदाय से आलोचनाओ ंऔर टिप्पणियो ं
का स्वागत करते हैैं। इस दस्तावेज़ मेें कई चर््चचाओ,ं बैठको,ं कार््यशालाओ,ं प्रस्तुतियो,ं टेलीकॉन्फफ़्ररें स और पाठ संपर्ककों के 
परिणामस्वरूप, हम खगोल विज्ञान मेें उत्कृ ष्ट अवधारणाओ ंके एक सेट का प्रस्ताव करते हैैं, जो खगोल विज्ञान साक्षरता की 
एक प्रस्तावित परिभाषा है। यह दस्तावेज़ उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ और सहायक संकल्पनाओ ंको स्थापित करता है जिन्हहें हमारे 
ग्रह के सभी नागरिको ंको खगोल विज्ञान के बारे मेें जानना चाहिए।



09

हमारा अगला कदम इस दस्तावेज़ का आगे का विकास है, इस दस्तावेज़ को व्यवस्थित रूप से मान्य करने के लिए एक 
शोध परियोजना शुरू करके, विशेषज््ञोों  को खगोल विज्ञान साक्षरता के रूप मेें क्या लगता है। इसके बाद, हम इन पर काम 
करेेंगे-इन उत्कृ ष्ट धारणाओ ंके संगत पाठ्यक्रम विकास इन उत्कृ ष्ट धारणाओ ंके लिए मूल््याांकन उपकरणो ंविकास शैक्षिक 
सामग्री गाइड शिक्षक पेशेवर विकास सामग्री नीति-विवरण. 2020-2030 आई ए यू (IAU) रणनीतिक योजना खगोल 
विज्ञान शिक्षा को, वैश्विक रूप से खगोल विज्ञान प्रयास मेें केें द्र मेें रखता है। IAU ने स्कू ल स्तर पर शिक्षण और शिक्षा के 
लिए खगोल विज्ञान के उपयोग को बढ़़ावा देने का लक्ष्य निर््धधारित किया है। हम आशा करते हैैं कि यह दस्तावेज़ इस लक्ष्य 
मेें योगदान देता है और शिक्षा के लिए खगोल विज्ञान साक्षरता लक्षष्ययों  का प्रथम विश्लेषण और ढांचा प्रदान करता है।

भावी कदम
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खगोोल वि�ज्ञाान वह वि�ज्ञाान हैै जोो ब्रह्मांं�ड कीी उत्पत्ति� और वि�काास और उसमेंं समााहि�त हर 
चीीज काा अध्ययन करताा हैै। यह परि�भााषाा सरल लगतीी हैै, लेेकि�न ब्रह्मांं�ड एक वि�शााल 
स्थल हैै, जोो सभीी आकाारोंं�  और उम्र केे  आकर्षषक खगोोलीीय पि�ण्डोंं�  और अद्भुुत घटनााओं ंसेे 
भराा हुआ हैै। माानवताा केे  सांं�स्कृृति� क और वैैज्ञाानि�क इति�हाास केे  हि�स्सेे केे  रूप मेंं, खगोोल 
वि�ज्ञाान नेे हमाारेे  सोोचनेे केे  तरीीकेे , हमाारीी दुुनि�याा और हमाारेे  ब्रह्मांं�ड मेंं हमाारीी जगह कोो 
देेखनेे केे  तरीीकेे  मेंं लगााताार क्रांं�ति�काारीी बदलााव कि�ए हैंं। अतीीत मेंं खगोोल वि�ज्ञाान मेंं 
प्रगति� काा उपयोोग व्याावहाारि�क अनुुप्रयोोगोंं�  केे  लि�ए जैैसेे कि� समय कोो माापनेे याा वि�शााल 
महाासाागरोंं�  मेंं माार्गग नि�र्देेशन करनेे केे  लि�येे कि�याा गयाा। वर्ततमाान मेंं, खगोोल वि�ज्ञाान और 
संंबंंधि�त क्षेेत्रोंं�  केे  वैैज्ञाानि�क और तकनीीकीी वि�काास केे  परि�णााम हमाारेे  दि�न-प्रति�दि�न केे  
जीीवन केे  कई हि�स्सोंं�  केे  लि�ए आवश्यक होो गए हैंं-कंंप्यूूटर, संंचाार उपग्रह, नेेवि�गेेशन 
सि�स्टम, सौौर पैैनल, वाायरलेेस इंंटरनेेट और कई अन्य तकनीीकीी अनुुप्रयोोग। कि�सीी भीी 
वि�ज्ञाान कीी तरह, खगोोल वि�ज्ञाान भीी ज्ञाान केे  संंचय केे  परि�णाामस्वरूप प्रगति� करताा हैै। 
कभीी-कभीी धीीमीी गति� सेे होो रहीी प्रगति� प्रौौद्योोगि�कीी और वि�चाार मेंं अचाानक सफलतााओं ं
सेे तेेज होो जाातीी हैै, जैैसेे कि� सौौर मंंडल और बि�ग बैंंग मॉॉडल केे  हेेलि�ओसेंंट्रि�िक दृश्य काा 
क्रांं�ति�काारीी वि�चाार। बि�ग बैंंग मॉॉडल ब्रह्मांं�ड केे  वि�काास कीी कहाानीी कहताा हैै। लगभग 
14 अरब वर्षष पहलेे, जन्मेे ब्रह्मांं�ड नवजाात ‘ब्रह्मांं�ड’ अतं्यंत छोोटाा और गर्मम थाा। अचाानक 
और नि�रंतर वि�स्ताार और बााद मेंं ठंंडाा होोनेे सेे परमााणुु और उप-परमााणुु कणोंं�  केे  मूूलभूूत 
नि�र्माा�ण खंंडोंं�  काा नि�र्माा�ण हुआ, जि�सनेे आकााशगंंगााओं,ं ताारोंं� , ग्रहोंं�  और अंंततःः जीीवन 
केे  नि�र्माा�ण कीी अनुुमति� दीी। खगोोलवि�दोंं�  काा मााननाा है कि� अब तक केे  आंंकड़ोंं�  केे  
आधाार पर, कि� ब्रह्मांं�ड काा वि�स्ताार मुुख्य रूप सेे ऊर्जाा� केे  एक रहस्यमय रूप, जि�सेे अदृश्य 
ऊर्जाा� कहाा जााताा हैै, द्वााराा संंचाालि�त होोताा हैै। यदि� हम एक अंंधेेरीी राात मेंं आकााश कोो 
देेखतेे हैंं, तोो हम क्षि�ति�ज सेे क्षि�ति�ज तक आकााश मेंं फैैलीी प्रकााश कीी एक पट्टीी देेखतेे 
हैंं। यह पट्टीी और हम जोो आकााश मेंं ताारेे  देेखतेे हैंं, वेे हमाारीी गैैलेेक्सीी मेंं हैंं, जि�सेे हम 
आकााशगंंगाा (मि�ल्कीी वेे गैैलेेक्सीी) कहतेे हैंं। गैैलेेक्सि�याँँ� अक्सर तंंतुुओं(ंफि�लाामेंंट््स) और 

पेेड्रोो� रुसोो द्वााराा

मूलतः पोर््ततुगीज समाचार 
पत्रिका Visão मेें 
प्रकाशित, 03-जनवरी-12

खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अवधारणाओ ंमेें से कुछ 
का संक्षिप्त परिचय



समूूहोंं�  मेंं बनतीी हैंं-ब्रह्मांं�ड केे  वि�शााल रि�क्तताा सेे घि�रेे  द्वीीपोंं�  केे  समूूह कीी तरह। हमाारीी आकााशगंंगाा मेंं सैैकड़ोंं�  
अरब ताारेे  हैंं, जि�नमेंं सेे सूूर्यय केे वल एक हैै, जोो कि�सीी समुुद्र तट पर रेेत केे  एक कण कीी तरह अनााम साा हैै। येे 
ताारेे  साामंंजस्यपूूर्णण रूप सेे गुुरुत्वााकर्षषण केे  प्रााकृृति� क नि�यमोंं�  काा पाालन करतेे हुए, आकााशगंंगाा केे  केंं द्र केे  चाारोंं�  
ओर चक्कर लगाातेे हैंं, जहांं� एक वि�शाालकााय बै्लैक होोल हैै। यह ‘महाासाागर’, जोो ब्रह्मांं�ड हैै, मेंं कई अन्य द्वीीप 
हैंं; हमाारीी आकााशगंंगाा केे वल उन सैैकड़ोंं�  अरबोंं�  गैैलेेक्सीीओं ंमेंं सेे एक हैै जोो इसेे आबााद करतेे हैंं। हाालांं�कि� सूूर्यय 
एक अपेेक्षााकृृत  साामाान्य प्रकाार काा तााराा हैै, लेेकि�न उसनेे हााल हीी तक माानवोंं�  केे  लि�ए एक वि�शेेष स्थि�ति� काा 
आनंंद लि�याा थाा-यह एकमाात्र तााराा थाा जि�सेे हम ग्रहोंं�  सेे घि�राा हुआ जाानतेे थेे। आज हमेंं हजाारोंं�  ताारोंं�  केे  बाारेे 
मेंं पताा हैै जि�नकेे  चाारोंं�  ओर ग्रह हैंं, जि�न्हेंं एक्सोोप्लैैनेेट््स कहाा जााताा हैै। अनुुमाान हैै कि� हमाारेे  सूूर्यय जैैसेे दि�खनेे 
वाालेे 20% सेे अधि�क ताारोंं�  केे  चाारोंं�  ओर ग्रह चक्कर लगाातेे हैंं —जि�नमेंं सेे कुुछ  पृृथ्वीी केे  समाान हैंं। इनमेंं सेे कई 
ग्रह छोोटेे  हैंं और अपनेे ताारेे  सेे एक सुुवि�धााजनक दूूरीी पर चक्कर लगाातेे हैंं, जोो द्रव जल केे  अस्ति�त्व कीी अनुुमति� 
देेताा हैै, और इसलि�ए, शाायद जीीवन कीी संंभाावनाा होोतीी हैै। लेेकि�न ब्रह्मांं�ड कि�स चीीज सेे बनाा हैै? वह साामग्रीी 
जोो हम देेख सकतेे हैंं — ग्रह, ताारेे  और आकााशगंंगााएंं — सभीी प्रोोटॉॉन, इलेेक्ट्रॉॉ�न, न्यूूट्रॉॉ�न और क्वाार्क्सस जैैसेे 
पदाार्थथ सेे बनेे होोतेे हैंं (जि�न्हेंं वैैज्ञाानि�क ‘बैैरीीयोोनि�क पदाार्थथ’ कहतेे हैंं), लेेकि�न कुुछ  और भीी हैै, कुुछ  वि�शााल, 
अनूूठाा और रहस्यमय, और कि�सीी कोो नहींं�  पताा कि� वह क्याा हैै। ताारोंं�  सेे आकााशगंंगााओं ंकेे  केंं द्र केे  चाारोंं�  ओर 
चक्कर लगाानेे कीी उम्मीीद कीी जाातीी हैै, जैैसेे हमाारेे  सौौर मंंडल मेंं ग्रह सूूर्यय केे  चाारोंं�  ओर चक्कर लगाातेे हैंं। ताारोंं�  कोो 
आकााशगंंगााओं ंकेे  केंं द्र कीी परि�क्रमाा करनेे कीी उम्मीीद कीी जााएगीी, उसीी तरह सेे कि� जैैसेे ग्रह हमाारेे  सौौर मंंडल मेंं 
सूूर्यय कीी परि�क्रमाा करतेे हैंं। सूूर्यय केे  नि�कटतम ग्रह सबसेे बााहरीी ग्रहोंं�  कीी तुुलनाा मेंं तेेजीी सेे आगेे बढ़तेे हैंं लेेकि�न 
गैैलेेक्सि�योंं�  केे  माामलेे मेंं ऐसाा नहींं�  होोताा हैै-गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं ताारेे  कमोोबेेश गैैलेेक्सि�योंं�  केे  केंं द्र केे  चाारोंं�  ओर एक हीी 
वेेग केे  सााथ सभीी परि�क्रमाा करतेे हैंं। अतःः वहांं� ऐसाा कुुछ  होोनाा चााहि�ए जि�सेे हम देेख पाानेे मेंं असमर्थथ हैंं और जोो 
ताारोंं�  कोो इस तरह सेे परि�क्रमाा करााताा हैै। खगोोलवि�द इसेे अदृश्य पदाार्थथ कहतेे हैंं। यह अनुुमाान लगाायाा जााताा है ै
कि� हम जोो देेखनेे मेंं सक्षम हैंं वह ब्रह्मांं�ड मेंं मौौजूूद हर चीीज काा केे वल एक छोोटाा साा हि�स्साा हैै बााकीी सब कुुछ  
अच्छीी तरह सेे समझाा नहींं�  गयाा हैै और अभीी तक सीीधेे नहींं�  देेखाा गयाा हैै। खगोोल वि�ज्ञाान केे वल वैैज्ञाानि�क प्रगति� 
याा तकनीीकीी अनुुप्रयोोगोंं�  केे  बाारेे  मेंं नहींं�  हैै-यह हमेंं अपनेे सीीमि�त क्षि�ति�ज कोो व्याापक बनाानेे, ब्रह्मांं�ड कीी सुंं� दरताा 
और भव्यताा और उसमेंं हमाारीी जगह कीी खोोज करनेे काा अवसर देेताा हैै। यह दृष्टि�कोोण, जि�सेे आमतौौर पर 
‘ब्रह्मांं�डीीय परि�प्रेेक्ष्य’ कहाा जााताा हैै, खगोोल वि�ज्ञाान काा माानवताा केे  लि�ए सबसेे महत्वपूूर्णण योोगदाानोंं�  मेंं सेे एक हैै।

11
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उत्कृ ष्ट अवधारणाओ ंका 
विहंगावलोकन

आकाश और सूर््य और ग्रहो ंकी चाल को समझना प्राकृति क दनुिया को समझने के पहले प्रयासो ंमेें से एक था

अतीत मेें नाविको ंके लिए खगोल विज्ञान महत्वपूर््ण था

खगोल विज्ञान ने कई सभ्यताओ ंकी कला और संस्कृ तियो ंको प्रेरित किया है और अनेक सभ्यताओ ंकी कला और 
संस्कृ ति मेें प्रकट भी हुइ है

ज्यादातर प्राचीन संस्कृ तियो ंमेें पृथ्वी को ब्रह््माांड का केें द्र माना जाता था

लगभग 400 वर््ष से पहले खगोलविदो ंने पहली बार सुव्यवस्थित तरीके से एक दूरबीन का उपयोग करके खगोल 
विज्ञान संबन्धित अवलोकन किए

पुरातन संस्कृ तियो ंने रात के आकाश मेें तारो ंको जोड़ने से बनने वाली वाली आकृति यो ंकी कल्पना की थी

वैज्ञानिक पद्धति का उपयोग करने के कारण खगोल विज्ञान, ज्योतिष से अलग है

खगोल विज्ञान ने प्राचीन कृष ि के लिए महत्वपूर््ण समय निर््धधारण का ज्ञान प्रदान किया है

सौ वर््ष लम्बी कापर्निकस क््राांति ने सूर््य को पृथ्वी को सौर मंडल के स्वीकृत  केें द्र के रूप मेें बदल दिया

ग्रह पृथ्वी आकार मेें लगभग गोलाकार है, और यह कई अलग-अलग तरीको ंसे सदियो ंसे व्याख्यायित किया गया है

खगोल विज्ञान मानव इतिहास के सबसे पुराने विज्ञानो ंमेें से 
एक है

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10
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2.1

3 .1

2.2

3.2

2.3

3.3

2.4

3.4

2.5

3.5

2.6

3.6

2.7

3.7

2.8

एक साफ़ और अंधेरी रात मेें हम अपनी आंखो ंसे कई हजार तारो ंको देख सकते हैैं

पृथ्वी के घूर््णन के कारण आकाशीय पिण्ड पूर््व मेें उदय होते हैैं और पश्चिम मेें अस्त होते हैैं

रात का आकाश हमेें पृथ्वी पर उन्मुख होने और मार््गनिर्देशन करने मेें मदद कर सकता है

हमारे वातावरण के कारण तारे टिमटिमाते हैैं

पृथ्वी का घूर््णन अक्ष हजारो ंवर्षषों मेें डगमगाता (प्रीसेस करता) है

लाखो ंउल्का पिंड प्रतिदिन पृथ्वी के वायुमडल मेें प्रवेश करते हैैं

केवल कुछ  ही खगोलीय पिण्ड इतने उज्ज्वल हैैं कि सूरज के क्षितिज से ऊपर होने पर भी खाली आखो ंसे देखे जा 
सकते है

हमारे दैनिक जीवन मेें खगोलीय घटनाओ ंका अनभुव किया जा 
सकता है

हमेें दिन और रात का अनुभव पृथ्वी के अपनी धुरी के चारो ंओर घूमने के कारण होता है

पृथ्वी पर ज्वार सूर््य और चंद्रमा के गुरुत्वाकर््षण का एक परिणाम है

हम चंद्रमा द्वारा एक चक्कर लगाने मेें उसके विभिन्न चरणो ंको देखते हैैं

सूर््य से कण पृथ्वी की यात्रा करते हैैं और ध्रुवीय प्रभा प्रभा (अरोरा)का कारण बनते हैैं

पृथ्वी एक वर््ष मेें सूर््य के चारो ंओर घूमती है, इसके घूर््णन की धुरी के झुकाव के कारण हम मौसम का अनुभव करते 
हैैं

सूर््य का प्रकाश पृथ्वी पर अधिकांश जीवन रूपो ंके लिए आवश्यक है

सूर््य, पृथ्वी और चंद्रमा के विशेष प्रकार से सीध मे आने के कारण ग्रहण होते हैैं

खगोलीय अनुसंधान के लिए विकसित की गयी प्रौद्योगिकी हमारे दैनिक जीवन का हिस्सा है

रात का आकाश प्रचुर और गतिशील है
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खगोल विज्ञान प्रौद्योगिकी विकास से लाभान्वित होता हैैं और उसे 
प्रेरित करता है

दूरबीन और संसूचक खगोल विज्ञान के अध्ययन के लिए महत्वपूर््ण हैैं

खगोल विज्ञान आज वृहद विज्ञान और वृहद डेटा का हिस्सा है

कुछ  दूरबीनो ंको एक बड़़े दूरबीन के रूप मेें कार््य करने के लिए एक साथ जोड़़ा जा सकता है

खगोल विज्ञान मेें जटिल सिमुलेशन और विशाल डेटा होने के कारण इसे शक्तिशाली सुपर कंप्यूटर के विकास की 
आवश्यकता होती है

खगोलीय वेधशालाएं पृथ्वी और अंतरिक्ष मेें स्थित हैैं

खगोल विज्ञान अंतर््रराष्ट्रीय दल वाला एक वैश्विक विज्ञान है, और जहां डेटा और प्रकाशन स्वतत्र रूप से साझा किए 
जाते हैैं

पृथ्वी-आधारित खगोलीय वेधशालाएं अक्सर दनुिया भर के दूरदराज के क्षेत््रोों  मेें स्थित होती हैैं

सौर प्रणाली का अध्ययन करने के लिए अंतरिक्ष मेें कई अंतरिक्ष यान प्रक्षेपित किए गए हैैं

प्रकाश (दूसरे प्रकार से विद्युत चुम्बकीय विकिरण के रूप मेें जाना 
जाता है) खगोलीय अनुसंधान के लिए सूचना का मुख्य स्रोत है

प्रकाश (दूसरे प्रकार से विद्युत चुम्बकीय विकिरण के रूप मेें जाना जाता है) खगोलीय अनुसंधान के लिए सूचना का 
मुख्य स्रोत है

खगोोलीीय अनुुसंधाान वि�भि�न्न क्षेेत्रोंं�  केे  ज्ञाान कोो जोोड़ताा हैै, जैैसेे कि� भौौति�कीी, गणि�त, रसाायन वि�ज्ञाान, भूूवि�ज्ञाान और 
जीीव वि�ज्ञाान

गुरुत्वाकर््षण तरगेें और उपपरमाण्विक कण ब्रह््माांड का अध्ययन करने के नए तरीके प्रदान करते हैैं

खगोल विज्ञान मेें समय और दूरी की माप अपने दैनिक जीवन मेें उपयोग किए जाने वाले माप की तुलना मेें बहुत 
बड़़े होते हैैं

बड़़े पैमाने पर, गुरुत्वाकर््षण ब्रह््माांड मेें प्रमुख अंतःक्रिया है

खगोल विज्ञान कई विशेषज्ञता क्षेत््रोों  मेें विभाजित है

खगोल विज्ञान वर््तमान सिद््धाांतो ंके ढांचे मेें खगोलीय घटनाओ ंके लिए अवलोकन और सिमुलेशन से प्राप्त डेटा का 
उपयोग करता है

स्पेक्ट्रोस्कोपी एक महत्वपूर््ण तकनीक है जो हमेें दूर से ब्रह््माांड की जांच करने योग्य बनाती है
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हम सौर मंडल के अतंर््गत एक छोटे से ग्रह पर रहत हैैं

सौर प्रणाली का निर््ममाण लगभग 4.6 अरब वर््ष पहले हुआ था

ग्रहो ंको स्थलीय (चट्टानी) ग्रहो ंऔर गैस दिग्गजो ंमेें विभाजित किया गया है

सौर मंडल मेें आठ ग्रह हैैं

पृथ्वी सूर््य के चारो ंओर परिक्रमा करने वाला तीसरा ग्रह है, और इसका एक प्राकृति क उपग्रह, चंद्रमा है

धूमकेतु  एक बर्फीला पिण्ड होता है जिसमेें सूर््य द्वारा गर््म होने पर पँूछ दिखने लगती है

सौर मंडल सूर््य, ग्रहो,ं बौने ग्रहो,ं चंद्रमाओ,ं धूमकेतु ओ,ं क्षुद्रग्रहो,ं और उल्काओ ंसे बना है

कुछ  ग्रहो ंके दर््जनो ंप्राकृति क उपग्रह हैैं

सौर मंडल मेें कई बौने ग्रह हैैं

लाखो ंक्षुद्रग्रह हैैं, जो हमारे सौर मंडल के शुरुआती निर््ममाण के अवशेष हैैं

सौर मंडल की सीमा को हेलिओपॉज़ कहा जाता है

ब्रह््माांड 13 अरब वर््ष से अधिक पुराना है

ब्रह््माांड त्वरित दर से फ़ैल रहा है

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर समरूप और समदैशिक है

अंतरिक्ष के विस्तार के कारण सुदूर गैलेक्सियो ंका प्रकाश अभिरक्त विस्थापित (रेड शिफ्ट) हो जाता है

हम हमेशा अतीत का अवलोकन करते हैैं

प्रकृति  के नियम (जैसे गुरुत्वाकर््षण) जो हम पृथ्वी पर अध्ययन करते हैैं, पूरे ब्रह््माांड मेें उसी तरह से काम करते 
प्रतीत होते हैैं

हम सम्पूर््ण ब्रह््माांड के केवल एक अंश का ही प्रत्यक्ष रूप से निरीक्षण कर सकते हैैं

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर तंतु, चादर और रिक्त स्थान (फिलामेेंट्स, शीट और वॉयड्स) से मिलकर बना है

ब्रह््माांड मुख्य रूप से अदृश्य ऊर््जजा और अदृश्य पदार््थ से बना है

ब्रह््माांडीय माइक्रोवेव पृष्ठभूमि हमेें प्रारभिक ब्रह््माांड की खोज करने लायक बनाता है

ब्रह््माांड के विकास को बिग बैैंग मॉडल द्वारा समझाया जा सकता है

ब्रह्माण्ड विज्ञान (कॉस्मोलॉजी) ब्रह्माण्ड को एक इकाई 
मानकर अन्वेषण करने का विज्ञान है
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तारा एक स्वयं-प्रकाशमान पिंड है जो आंतरिक परमाणु प्रतिक्रियाओ ंद्वारा अपनी ऊर््जजा उत्पन्न करता है

एक गैलेक्सी तारो,ं धूल और गैस की एक विशाल प्रणाली है

एक तारे का रंग हमेें इसकी सतह का तापमान बताता है

हम एक सर्पिल गैलेक्सी मेें रहते हैैं जिसे आकाशगंगा कहा जाता है

सूर््य पृथ्वी का निकटतम तारा है

गैलेक्सी का गठन एक क्रमिक विकास की प्रक्रिया है

एक तारा एक जीवन चक्र से गुजरता है जो काफी हद तक उसके प्रारभिक द्रव्यमान द्वारा निर््धधारित होता है

अधिकांश आकाशगंगाओ ंमेें उनके केें द्र मेें एक अति विशाल ब्लैक होल होता है

नए तारे और उनकी ग्रह प्रणालियो ंका जन्म उस क्षेत्र के पूर््ववर्ती तारो ंद्वारा त्यागे गए पदार्थथों से होता है

गैलेक्सियां समूह बनाती हैैं

तारो ंका निर््ममाण धूल और गैस के बहुत विशालकाय बादलो ंसे होता है

गैलेक्सियो ंमेें बड़़ी मात्रा मेें अदृश्य पदार््थ मौजूद हैैं

तारो ंके बीच का स्थान काफी हद तक खाली हो सकता है या इसमेें गैस के बादल हो सकते हैैं, जो नए तारो ंका 
उत्पादन कर सकते हैैं

गैलेक्सियो ंकी सर्पिल भुजाएं गैस और धूल के ढेर द्वारा निर्मित होते हैैं

सूर््य एक सक्रिय तारा है

गैलेक्सियो ंके तीन मुख्य प्रकार हैैं-सर्पिल, अण्डाकार और अनियमित

विशाल तारो ंके जीवन चक्र का अंत एक तारकीय ब्लैक होल के रूप मेें हो सकता है

गैलेक्सियां एक दूसरे से बहुत अधिक दूरी पर हो सकती हैैं

मानव शरीर ऐसे परमाणुओ ंसे मिलकर बना है जिनका संबंध पूर््ववर्ती तारो ंसे हो सकता है

गैलेक्सियां गुरुत्वाकर््षण के माध्यम से एक दूसरे एक दूसरे को प्रभावित करती हैैं

हम सभी तारे की राख से बने हैैं

ब्रह््माांड मेें सैकड़़ोों  अरब आकाशगंगाएँ हैैं
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पृथ्वी के बाहर कार््बनिक अणुओ ंका पता चला है

ऐसे अनेक ग्रह हैैं जिन्हहें एक्सोप्लैनेट्स कहा जाता है, जो सूर््य के अलावा अन्य तारो ंकी परिक्रमा करते हैैं

मंगल पर द्रव जल के संभावित निशान शुरुआती जीवन की संभावना को खोलते हैैं

अब हम एक पृथ्वी जैसे ग्रह का पता लगाने के करीब हैैं

पृथ्वी पर जीवित प्राणियो ंको अत्यंत  कठोर परिस्थितियो ंमेें भी जीवित रहने लायक पाया गया है

एक्सोप्लैनेट्स बहुत ही भिन्न प्रकार के हो सकते हैैं और अक्सर प्रणालियो ंमेें पाए जाते हैैं

सौर मंडल मेें कुछ  प्राकृति क उपग्रहो ंमेें जीवन के अस्तित्व के लिए आवश्यक स्थितिया ँप्रतीत होती हैैं

वैज्ञानिक बाह्यग्रहीय बुद्धिमत्ता की खोज कर रहे हैैं

प्रकाश प्रदूषण मनुष््योों , कई अन्य जानवरो ंऔर पौधो ंको प्रभावित करता है

जलवायु और वायुमण्डल मानव गतिविधि से बहुत प्रभावित होते हैैं

हम संभावित खतरनाक अंतरिक्ष पिण््डोों  ंकी निगरानी करते हैैं

खगोल विज्ञान हमेें एक अनूठा ब्रह््माांडीय दृष्टिकोण प्रदान करता है जो पृथ्वी के नागरिको ंके रूप मेें हमारी एकता को 
मजबूत करता है

पृथ्वी की कक्षा मेें मानव निर्मित बहुत सारा मलबा है

हमारे ग्रह को संरक्षित करने के लिए एक वैश्विक परिप्रेक्ष्य आवश्यक है

मनुष््योों  ने पृथ्वी के पर््ययावरण पर काफी महत्वपूर््ण डाला है

हम ब्रह््माांड मेें अकेले नही ंहो सकते हैैं

हमेें पृथ्वी को संरक्षित करना चाहिए, जो ब्रह््माांड मेें हमारा 
एकमात्र घर है
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Lascaux प्रागैतिहासिक गुफा चित््रोों  को 
ऑरोच के पीछे के ऊपर डॉट्स का एक 
झुण्ड दिखाते हुए, जो क्षुद्रग्रह प्लीएड्स से 
मिलता जुलता है।
क्रेडि ट-मिनिस्टेयर डे ला कल््चर/सेेंटर 
नेशनल डे ला प्रीहिस्टोइरे/नॉर््बर््ट औजोलत

खगोल विज्ञान मानव इतिहास के सबसे 
पुराने विज्ञानो ंमेें से एक है
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खगोोलीीय अवलोोकनोंं�  काा पहलाा अभि�लेेख प्राागैैति�हाासि�क लोोगोंं�  द्वााराा बनााए गए चि�त्र और प्रााचीीन कलाा कृृति�योंं�   सेे आताा है,ै जोो 
उन्होंं�नेे  आकााश मेंं देेखाा थाा। प्रााचीीन संंस्कृृति�योंं�   मेंं खगोोल वि�ज्ञाान धाार्मि�क और पौौरााणि�क आस्थााओं ंसेे संंबंंधि�त थाा। खगोोलीीय 
घटनााओं ंकाा उपयोोग समय कोो माापनेे और कैैलेंंडर बनाानेे केे  लि�ए कि�याा गयाा थाा, जि�ससेे ऐसीी संंस्कृृति�योंं�   दैैनि�क और मौौसम 
संंबन्धीी घटनााओं ंकीी योोजनाा बनाा पाायीी।

आकाश और सूर््य और ग्रहो ंकी चाल को समझना प्राकृत िक दनुिया को समझने के पहले 
प्रयासो ंमेें से एक था1.1

खगोोल वि�ज्ञाान नेे प्रााचीीन कृृषि�  केे लि�ए महत्वपूूर्णण समय नि�र्धाा�रण काा ज्ञाान प्रदाान कि�याा हैै

खगोल विज्ञान ने कई सभ्यताओ ंकी कला और संस्कृ तियो ंको प्रेरित किया है और अनेक 
सभ्यताओ ंकी कला और संस्कृ ति मेें प्रकट भी हुइ है

कई प्रााचीीन संंस्कृृति�योंं�   मेंं, खेेतीी केे  कैैलेंंडर कीी सटीीकताा कोो बढ़ाानेे केे  लि�ए खगोोल वि�ज्ञाान वि�कसि�त कि�याा गयाा थाा। एक उदााहरण 
केे  रूप मेंं, मि�श्र वाासि�योंं�  नेे ताारेे सीीरि�यस कीी अपनेे अवलोोकनोंं�  केे  आधाार पर एक कैैलेंंडर वि�कसि�त कि�याा, जि�सकाा उपयोोग नीील 
नदीी कीी वाार्षि�क बााढ़ कीी जाानकाारीी करनेे केे  लि�ए कि�याा .

सदि�योंं�  सेे, कलााकाारोंं� , कवि�योंं� , लेेखकोंं�  और कई रचनाात्मक वि�चाारकोंं�  नेे राात केे  आकााश काा उपयोोग याा तोो प्रेेरणाा और/याा अपनेे 
कााम मेंं वि�षयोंं�  केे  रूप मेंं कि�याा है।ै खगोोलीीय वि�षयोंं�  काा प्रति�नि�धि�त्व, उदााहरण केे  लि�ए, चि�त्रोंं� , मूूर्ति�योंं� , संंगीीत, फि�ल्मोंं�  और 
सााहि�त्य मेंं देेखाा जाा सकताा है।ै इन काार्योंं नेे राात मेंं देेखेे जाानेे वाालेे अवलोोकन योोग्य रूपांं�कनोंं�  काा उपयोोग, सीीधेे याा अप्रत्यक्ष रूप 
सेे, राात केे  आकााश केे  साार, सौंं� दर्यय और रहस्य कोो संंप्रेेषि�त करनेे केे  लि�ए कि�याा है।ै कलाा कीी साार्ववभौौमि�कताा और संंस्कृृति�  केे  लि�ए 
इसकेे  अंंतरंग संंबंंध, इस प्रकाार लोोगोंं�  कोो न केे वल खगोोलीीय वस्तुुओं ंऔर घटनााओं ंकीी जन्मजाात सुंं� दरताा कीी सरााहनाा करनेे केे  
लि�ए एक शक्ति�शाालीी सााधन होो सकताा है,ै बल्कि� हमनेे जोो ज्ञाान प्रााप्त कि�याा है,ै उसकेे  बाारेे मेंं भीी। यह खगोोल वि�ज्ञाान मेंं दुनुि�याा 
भर कीी रुचि� कोो बढ़ााताा है ैऔर एक आकााश केे  नीीचेे होोनेे कीी धाारणाा सेे घि�रीी एक अन्तर्साा�न्स्कृृति� क समझ कोो बढ़ाावाा देेताा है।ै

1.4

1.3

अतीत मेें नाविको ंके लिए खगोल विज्ञान महत्वपूर््ण था

कई सभ्यतााओं ंनेे भूूमि�, समुुद्रोंं�  और महाासाागरोंं�  मेंं माार्गगनि�र्देेशन करनेे केे  लि�ए सि�ताारोंं�  और अन्य खगोोलीीय पि�ण्डोंंं��  कीी स्थि�ति� काा 
उपयोोग कि�याा। खगोोलीीय माार्गगनि�र्देेशन आज भीी सि�खाायाा जााताा हैै।

1.5

पुरातन संस्कृ तियो ंने रात के आकाश मेें तारो ंको जोड़ने से बनने वाली वाली आकृत ियो ंकी 
कल्पना की थी

कााल्पनि�क रेेखााओं ंकाा उपयोोग करकेे  ताारोंं�  कोो जोोड़नेे सेे राात केे  आकााश मेंं बननेे वाालीी आकृृति�  कोो नक्षत्र कहाा जााताा है।ै 
आरम्भि�क संंस्कृृति�योंं�   द्वााराा शुुरुआतीी नक्षत्रोंं�  कोो परि�भााषि�त कि�याा गयाा थाा। सि�ताारोंं�  कोो पहचााननेे योोग्य येे समूूह अक्सर ग्रीीक, 
माायाा, मूूल अमेेरि�कीी और चीीन जैैसीी संंस्कृृति�योंं�   सांं�स्कृृति� क कहाानि�योंं�  और पौौरााणि�क कथााओं ंसेे जुुड़ेे होोतेे थेे। आधुुनि�क खगोोल 
वि�ज्ञाान मेंं, नक्षत्र आकााश केे  अच्छीी तरह सेे परि�भााषि�त क्षेेत्र हैंं, जोो प्रााचीीन नक्षत्रोंं�  और 15 वींं� , 16 वींं� , 17 वींं�  और 18 वींं�  
शतााब्दीी मेंं परि�भााषि�त दोोनोंं�  कोो जोोड़तेे हैंं। कुुछ  संंस्कृृति�योंं�  , जैैसेे कि� स्वदेेशीी ऑस्ट्रेे�लि�यााई और दक्षि�ण अमेेरि�काा केे  स्वदेेशीी लोोगोंं�  
नेे भीी आकााश गंंगाा कीी चमकदाार पट्टीी मेंं डाार्कक  सि�लू्हूट्स् काा उपयोोग करकेे  आकृृति�योंं�   कीी पहचाान कीी।

1.2
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वैज्ञानिक पद्धति का उपयोग करने के कारण खगोल विज्ञान, ज्योतिष से अलग है

पूूर्वव-आधुुनि�क समय तक, खगोोल वि�ज्ञाान और ज्योोति�ष केे  बीीच काा अंंतर अस्पष्ट थाा। आज खगोोल वि�ज्ञाान और ज्योोति�ष स्पष्ट 
रूप सेे एक दूूसरेे सेे अलग हैंं। खगोोल वि�ज्ञाान एक वि�ज्ञाान है ैऔर ज्योोति�ष नहींं�  है।ै ज्योोति�ष भवि�ष्य कीी घटनााओं ंकीी भवि�ष्यवााणीी 
करनेे केे  लि�ए खगोोलीीय वस्तुुओं ंकीी स्थि�ति� काा उपयोोग करताा है।ै हाालांं�कि�, ज्योोति�ष और इसकीी भवि�ष्यवााणि�योंं�  केे  व्याापक 
अध्ययन सेे पताा चलताा है ैकि� ज्योोति�ष अपनीी भवि�ष्यवााणि�योंं�  मेंं सटीीक नहींं�  है ैऔर कि�सीी भीी वैैज्ञाानि�क आधाार केे  बि�नाा हैै।

1.6

सौ वर््ष लम्बी कापर्निकस क््राांति ने सूर््य को पृथ्वी को सौर मंडल के स्वीकृत  केें द्र 
के रूप मेें बदल दिया

16 वींं�  शतााब्दीी मेंं, कोोपर्नि�कस नेे हेेलि�ओसेंंट्रि�िक सि�द्धांं�त केे  लि�ए दलीीलेंं प्रस्ताावि�त कींं� , जि�समेंं सूूर्यय ब्रह्मांं�ड काा केंं द्र थाा और पृृथ्वीी 
इसकेे  चाारोंं�  ओर चलीी गई। यद्यपि� अब हम जाानतेे हैंं कि� सूूर्यय ब्रह्मांं�ड काा केंं द्र नहींं�  है,ै यह सौौर मंंडल काा केंं द्र है ैऔर उस समय 
कोोपर्नि�कन हेेलि�ओसेंंट्रि�िज्म सि�द्धांं�त क्रांं�ति�काारीी थाा, जोो आधुुनि�क खगोोल वि�ज्ञाान केे  वि�काास मेंं योोगदाान देेताा थाा।

1.8

ज्यादातर प्राचीन संस्कृ तियो ंमेें पृथ्वी को ब्रह््माांड का केें द्र माना जाता था

सबसेे प्राारंंभि�क संंस्कृृति�योंं�  , 300 ईसाा पूूर्वव केे  आसपाास सक्रि�य ग्रीीक खगोोलवि�दोंं�  मेंं सेे कुुछ  कोो छोोड़कर,काा मााननाा थाा कि� पृृथ्वीी 
ब्रह्मांं�ड काा केंं द्र थीी। यह दोो सौौ वर्षष लम्बीी भूू-केे न्द्रि�त दृष्टि�कोोण यूूरोोप और एशि�याा कीी संंस्कृृति�योंं�   मेे तथााकथि�त सोोलहवीी सदीी कीी 
काापर्नि�कस क्राान्ति� तक चलाा। आधुुनि�क खगोोलवि�दोंं�  नेे पाायाा हैै कि� ब्रह्मांं�ड मेंं अंंतरि�क्ष मेंं कोोई वि�शि�ष्ट केंं द्र नहींं�  है।ै

1.7

लगभग 400 वर््ष से पहले खगोलविदो ंने पहली बार सुव्यवस्थित तरीके से एक दूरबीन का 
उपयोग करके खगोल विज्ञान संबन्धित अवलोकन किए

हाालाँँ�कि� उन्होंं�नेे  दूूरबीीन काा आवि�ष्काार नहींं�  कि�याा थाा, लेेकि�न गैैलीीलि�योो वैैज्ञाानि�क उद्देेश्योंं�  केे  लि�ए इसकाा उपयोोग करनेे वाालेे 
पहलेे व्यक्ति� थेे। अपवर्ततक दूूरबीीन केे  उनकेे  सुुधाारोंं�  नेे उन्हेंं शुुक्र केे  चरणोंं�  और बृृहस्पति� केे  चाार सबसेे बड़ेे चंंद्रमााओंजंैैसीी खोोजोंं�  
केे  लि�ए प्रेेरि�त कि�याा, जि�न्हेंं आज भीी गैैलीीलि�योो केे  चंंद्रमााओं ंकेे  रूप मेंं संंदर्भि�त कि�याा जााताा है।ै उनकीी खोोजोंं�  नेे ऐसेे दमदाार सबूूत 
दि�येे जोो ब्रह्मांं�ड केे  हेेलि�ओसेंंट्रि�िक दृष्टि�कोोण काा समर्थथन करतेे थेे।

1.9

ग्रह पृथ्वी आकार मेें लगभग गोलाकार है, और यह कई अलग-अलग तरीको ंसे सदियो ंसे 
व्याख्यायित किया गया है

दुनुि�याा केे  कई क्षेेत्रोंं�  मेंं कुुछ  शुुरुआतीी संंस्कृृति�योंं�   नेे पृृथ्वीी कोो ब्रह्मांं�ड केे  उनकेे  वि�वरण केे  हि�स्से ेकेे  रूप मेंं एक सपााट तल याा डि�स्क 
केे  रूप मेंं वर्णि�त कि�याा है।ै यह वि�चाार कि� पृृथ्वीी एक गोोलाा है,ै कुुछ  सहस्रााब्दि�योंं�  केे  आसपाास रहाा है ैऔर कई संंस्कृृति�योंं�   केे  वैैश्वि�क 
वि�चाारोंं�  काा एक महत्वपूूर्णण हि�स्साा रहाा है,ै जोो 1000 सााल सेे अधि�क समय पहलेे प्रमुुख प्रति�माान बन गयाा थाा। यह परीीक्षण करनेे 
केे  लि�ए कई प्रयोोग सि�द्ध तरीीकेे  हैंं कि� पृृथ्वीी आकाार मेंं लगभग गोोलााकाार है ै(इसेे तकनीीकीी रूप सेे एक चपटेे गोोलााकाार केे  रूप मेंं 
संंदर्भि�त कि�याा जााताा है)ै। शुुरुआतीी गणि�तीीय तरीीकोंं�  मेंं सेे एक एराातोोस्टेेनेेस द्वााराा कि�याा गयाा थाा, जि�न्होंं�नेे  प्रााचीीन मि�स्र (तीीसरीी 
शतााब्दीी ईसाा पूूर्वव) मेंं वि�भि�न्न स्थाानोंं�  पर लााठीी द्वााराा बनााई गई छाायाा कीी लंंबााई काा वि�श्लेेषण करकेे  पृृथ्वीी कीी परि�धि� कोो माापाा थाा।

1.10



22

अलास्का के जंगलो ंमेें रात के आकाश मेें एक 
प्रभावशाली प्रकाश का नजारा – उत्तर ध्रुवीय 
प्रभा (नॉर््दर््न लाइट्स)।
क्रेडि ट-जीन ब्यूफोर््ट (सार््वजनिक डोमेन 
चित्र)

हमारे दैनिक जीवन मेें खगोलीय घटनाओ ंका 
अनुभव किया जा सकता है
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हमेंं दि�न और राात काा अनुुभव पृृथ्वीी केे अपनीी धुरुीी केे चाारोंं�  ओर घूूमनेे केे काारण होोताा हैै

पृृथ्वीी काा जोो भााग सूूर्यय केे  साामनेे होोताा है ैवहाा दि�न और उसकेे  वि�परीीत वाालाा भााग राात अनुुभव करताा है।ै पृृथ्वीी कोो अपनीी धुुरीी 
केे  चाारोंं�  ओर घूूमनेे मेंं जोो समय लगताा है ैतााकि� सूूर्यय आकााश मेंं वाापस उसीी स्थाान पर आ जााए, वह (सौौर) दि�न कीी अवधि� कोो 
परि�भााषि�त करताा है,ै जोो औसतन 24 घंंटेे होोताा हैै।

2.1

पृथ्वी एक वर््ष मेें सूर््य के चारो ंओर घूमती है, इसके घूर््णन की धरुी के झुकाव 
के कारण हम मौसम का अनुभव करते हैैं

पृृथ्वीी कीी घूूर्णणन धुुरीी सूूर्यय केे  चाारोंं�  ओर उसकेे  कक्षीीय तल केे  लंंबवत रेेखाा केे  साापेेक्ष 23.4 डि�ग्रीी झुकुीी हुई है।ै इस काारण सेे, सूूर्यय 
केे  चाारोंं�  ओर पृृथ्वीी कीी परि�क्रमाा केे  दौौराान, उत्तरीी याा दक्षि�णीी गोोलाार्धध सूूर्यय कीी ओर झुकुाा रहताा है,ै जबकि� दूूसराा गोोलाार्धध सूूर्यय सेे 
दूूर रहताा है।ै जि�ससेे कि� पहलेे वाालीी स्थि�ति� मेंं गर्मि�योंं�  काा अनुुभव होोताा है,ै क्योंं�कि�  सूूरज कीी रोोशनीी सीीधेे उसकीी सतह पर पड़तीी 
है ैऔर सूूरज काा आकााश मेंं अधि�क ऊंंचााई तक पहंुंचनेे केे  काारण दि�न लंंबेे होोतेे हैंं। दूूसरीी ओर, सूूर्यय सेे दूूर झुकुेे  होोनेे केे  काारण 
दूूसरेे गोोलाार्धध मेंं सूूरज कीी रोोशनीी पृृथ्वीी कीी सतह पर एक अत्यधि�क न्यूून कोोण पर गि�रतीी है,ै जि�ससेे यह एक बड़ेे क्षेेत्र मेंं फैैल 
जााताा है।ै दि�न छोोटेे होो जाातेे हैंं क्योंं�कि�  सूूरज आकााश मेंं कम ऊंंचााई पर होोताा है।ै

2.2

हम चंद्रमा द्वारा एक चक्कर लगाने मेें उसके विभिन्न चरणो ंको देखते हैैं

जब चंंद्रमाा पृृथ्वीी कीी परि�क्रमाा करताा है,ै सूूर्यय और पृृथ्वीी केे  लि�येे इसकीी साापेेक्ष स्थि�ति� बदलतीी है।ै चंंद्रमाा कीी सतह काा क्षेेत्र जोो 
सूूर्यय केे  प्रकााश सेे प्रकााशि�त होोताा है,ै पृृथ्वीी सेे दि�खनेे वाालेे वि�भि�न्न चरणोंं�  कोो दर्शाा�ताा है-ैअमाावस्याा, बढताा घटताा न्यूू मूून, वैैक्सिं�गं 
क्रि�सेंंट, पूूर्णि�माा और वाानिं�गं क्रि�सेंंट कोो पूूर्णि�माा सेे पूूर्णि�माा सेे 29.53 दि�न लगतेे हैंं। जबकि� चंंद्रमाा केे  चरण पृृथ्वीी पर कि�सीी 
भीी पर्ययवेेक्षक केे  लि�ए (कमोोबेेश) समाान हैंं, पर्ययवेेक्षक केे  गोोलाार्धध केे  आधाार पर चंंद्रमाा काा उन्मुुखीीकरण अलग-अलग होोगाा। 
उदााहरण केे  लि�ए, कुुछ  पर्ययवेेक्षक चंंद्रमाा केे  अर्धधचंद्रााकाार कोो बााईं ओर खुुलाा देेख सकतेे हैंं, जबकि� अन्य, एक हीी चरण काा 
अवलोोकन करतेे हैंं, लेेकि�न एक अलग स्थाान सेे, क्रि�सेंंट कोो दााईं ओर खुुलाा देेख सकतेे हैंं।

2.3

सूर््य, पृथ्वी और चंद्रमा के विशेष प्रकार से सीध मे आने के कारण ग्रहण होते हैैं

कभीी-कभीी, जब चंंद्रमाा सूूर्यय और पृृथ्वीी केे  ठीीक बीीचसेे गुुजरताा है,ै तोो चंंद्रमाा सूूर्यय सेे प्रकााश कोो अवरुद्ध कर देेताा है ैऔर पृृथ्वीी 
पर उसकीी एक छाायाा पड़नेे लगतीी है,ै जि�ससेे एक सूूर्यय ग्रहण होोताा है।ै कभीी-कभीी, पृृथ्वीी सीीधेे सूूर्यय और चंंद्रमाा केे  बीीच होो सकतीी 
है।ै उस स्थि�ति� मेंं, पृृथ्वीी चंंद्रमाा पर एक छाायाा डाालतीी है,ैऔर एक चंंद्र ग्रहण होोताा है।ै जब पिं�डं केे  केे वल एक अंशं पर हीी अँधँेेराा 
होो तोो आंशंि�क ग्रहण, और पूूरेे पिं�डं पर अँधँेेराा होो जााय तोो पूूर्णण ग्रहण होोताा है।ै एक चंंद्र ग्रहण केे वल पूूर्णि�माा पर होोताा हैै और, 
परि�णाामस्वरूप, केे वल राात मेंं देेखाा जाा सकताा है।ै पृृथ्वीी पर कि�सीी भीी स्थाान पर, आप द्वााराा एक सूूर्यय ग्रहण कीी तुुलनाा मेंं एक चंंद्र 
ग्रहण देेखनेे कीी अधि�क संंभाावनाा होोतीी हैंं। सूूर्यय ग्रहण कीी तुुलनाा मेंं चंंद्र ग्रहण अधि�क समय तक रहतेे भीी हैंं।

2.4
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पृथ्वी पर ज्वार सूर््य और चंद्रमा के गुरुत्वाकर््षण का एक परिणाम है

चंंद्रमाा, और कुुछ  हद तक सूूर्यय, पृृथ्वीी पर ज्वाार उतपन्न करतेे हैंं। पृृथ्वीी और वि�शेेष रूप सेे इसकेे  महाासाागरोंं�  पर, चंंद्रमाा और सूूर्यय 
केे  नि�कटतम कीी तरफ़ और उसकेे  वि�परीीत दि�शाा मेे दोोनोंं�  तरफ, उभाार होोतेे हैंं। जब पृृथ्वीी घूूमतीी हैै, येे उभाार तटरेेखाा तक पहंुंच 
जाातेे हैंं, जि�ससेे वहांं� केे  जल स्तर वृृद्धि� होोतीी है।ै जब सूूर्यय, पृृथ्वीी और चंंद्रमाा लगभग एक सीीधीी रेेखाा मेंं होोतेे हैंं (पूूर्णि�माा पर और 
अमाावस्याा पर), तोो हम उच्च वसंंत ज्वाार काा अनुुभव करतेे हैंं। इसकेे  वि�परीीत, जब सूूर्यय और चंंद्रमाा पृृथ्वीी केे  साापेेक्ष एक दूूसरेे 
केे  समकोोण पर होोतेे हैंं (पहलीी और तीीसरीी ति�मााहीी चंंद्रमाा पर), हम कम नीीप ज्वाार काा अनुुभव करतेे हैंं।

2.5

सूर््य का प्रकाश पृथ्वी पर अधिकाशं जीवन रूपो ंके लिए आवश्यक है

सूूर्यय पृृथ्वीी पर जीीवन रूपोंं�  द्वााराा उपयोोग कीी जाानेे वाालीी ऊर्जाा� काा प्रााथमि�क स्रोोत है।ै उदााहरण केे  लि�ए, पौौधेे सूूर्यय केे  प्रकााश काा 
उपयोोग करकेे  प्रकााश संंश्लेेषण करतेे हैंं, जि�ससेे उनकीी वृृद्धि� होोतीी है ैऔर परि�णाामस्वरूप आणवि�क ऑक्सीीजन काा उत्पाादन। 
उस ऑक्सीीजन काा उपयोोग जाानवरोंं�  द्वााराा सांं�स लेेनेे केे  लि�ए कि�याा जााताा है।ै ऐसाा माानाा जााताा है ैकि� जब एक क्षुदु्रग्रह पृृथ्वीी 
सेे टकराायाा, तोो उसकेे  परि�णाामस्वरूप वैैश्वि�क पर्याा�वरण कीी तबााहीी हुई, जि�ससेे उड़नेे मेंं असमर्थथ डाायनाासोोरोंं�  और पृृथ्वीी पर 
अधि�कांं�श प्रजााति�योंं�  काा वि�लुुप्त होो गयींं� । इस टक्कर सेे उत्पन्न वि�स्फोोट नेे वाायुुमंडल मेंं बड़ीी माात्राा मेंं धूूल फैैलाा दीी, जि�सनेे सूूर्यय कीी 
रोोशनीी कोो अवरुद्ध कर दि�याा और लंंबेे समय तक चलनेे वाालाा प्रभााव शीीत ऋतुु काा काारण बनाा। सूूर्यय कीी रोोशनीी हमाारेे शाारीीरि�क 
और माानसि�क स्वाास्थ्य कोो भीी प्रभाावि�त करतीी है।ै सूूर्यय कीी रोोशनीी मेंं रहनेे पर हमाारीी त्वचाा वि�टाामि�न डीी काा उत्पाादन करतीी है,ै 
जोो हमाारेे शरीीर कीी जैैवराासाायनि�क प्रक्रि�यााओं ंमेंं महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भााताा है।ै कुुछ  अध्ययनोंं�  मेंं माानव अवसााद और सूूर्यय कीी 
रोोशनीी केे  संंपर्कक  कीी कमीी केे  बीीच संंबंंध दि�खाायाा गयाा है।ै

2.6

सूर््य से कण पृथ्वी की यात्रा करते हैैं और ध्रुवीय प्रभा प्रभा (अरोरा)का कारण बनते हैैं

एक सौौर प्रस्फुुट न केे  दौौराान, सूूर्यय सेे आवेेशि�त कण (मुुख्य रूप सेे इलेेक्ट्रॉॉ�नऔर प्रोोटॉॉन) पृृथ्वीी कीी ओर 150 मि�लि�यन कि�लोोमीीटर 
कीी याात्राा करतेे हैंं। वेे पृृथ्वीी केे  चुंं� बकीीय क्षेेत्र मेे उलझकर चुंं� बकीीय ध्रुुवोंं�  कीी ओर बहनेे लगतेे हैंं, और वाायुुमंडल मेंं कणोंं�  केे  
सााथ अंंत:क्रि�याा करतेे हैंं। इन कणोंं�  मेंं सेे सबसेे तेेज सूूर्यय सेे पृृथ्वीी तक लगभग आधेे घंंटेे मेंं याात्राा कर सकतेे हैंं; सबसेे धीीमेे कोो 
लगभग पांं�च दि�न लगतेे हैंं। कभीी-कभीी, येे कण तूूफाान पृृथ्वीी केे  चुंं� बकीीय क्षेेत्र मेंं बााधाा उत्पन्न कर देेतेे हैंं, जि�ससेे उपग्रहोंं�  और 
बि�जलीी ग्रि�ड कोो नुुकसाान पहंुंचताा है।ै अक्सर, सूूर्यय सेे कण पृृथ्वीी केे  वाायुुमंडल मेंं ऑक्सीीजन और नााइट्रोो�जन केे  सााथ अंंत:क्रि�याा 
करतेे हैंं। यह अंंत:क्रि�याा ध्रुुवीीय प्रभाा (औरोोराा) कोो जन्म देेतीी है-ैयह अद्भुुत प्रकााश उत्तरीी गोोलाार्धध (उत्तर ध्रुुवीीय प्रभाा याा अरोोराा 
बोोरेेलि�स) और दक्षि�णीी गोोलाार्धध (दक्षि�ण ध्रुुवीीय प्रभाा याा अरोोराा आस्ट्रेे�लि�स) केे  चुंं� बकीीय ध्रुुवोंं�  केे  चाारोंं�  ओर केे  राात केे  आकााश 
कोो रोोशन करताा है।ै

2.7

खगोलीय अनसंुधान के लिए विकसित की गयी प्रौद्योगिकी हमारे दैनिक जीवन का 
हिस्सा है

खगोोलीीय डेेटाा काा अध्ययन करनेे केे  लि�ए उपयोोग कि�ए गए वि�श्लेेषणाात्मक उपकरण और तरीीकेे  अब उद्योोग, चि�कि�त्साा वि�ज्ञाान 
और हमाारेे दैैनि�क उपयोोग कीी तकनीीक मेंं प्रयोोग कर लि�ए गए हैंं। मूूल रूप सेे खगोोलीीय अनुुसंधाान केे  लि�ए वि�कसि�त कि�ए गए 
संंसूूचक (डि�टेेक्टर) अब डि�जि�टल कैैमरोंं�  मेंं भीी उपयोोग कि�ए जाातेे हैंं, जैसैेे कि� हमाारेे मोोबााइल फोोनोंं�  मेंं। खगोोलीीय दूूरबीीनोंं�  केे  
लि�ए वि�कसि�त कि�याा गयाा वि�शेेष कांं�च एलसीीडीी स्क्रीीन और कंंप्यूूटर चि�प्स केे  नि�र्माा�ण मेंं, सााथ हीी सि�रेेमि�क स्टोोवटॉॉप्स मेंं भीी 
उपयोोग कि�याा जााताा है।ै खगोोल वि�ज्ञाान और चि�कि�त्साा केे  बीीच ज्ञाान काा स्थाानांं�तरण मैैग्नेेटि�क रेेजोोनेंंस इमेेजिं�गं (एमआरआई) 
और कंंप्यूूटरीीकृृत  टोोमोोग्रााफीी (कैैट सै्कैनर्सस) जैसैेे अन्य उपकरणोंं�  केे  वि�काास मेंं योोगदाान दि�याा हैै।

2.8
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रात का आकाश प्रचुर और गतिशील है

इस लंबे समय से एक्सपोज़र फोटो मेें 
पृथ्वी के घूर््णन से उत्पन्न तारो ंके मार््ग 
को देखा जा सकता है, इसे चिली एंडीज 
मेें चजेनटोर पठार मेें लिया गया है।
क्रेडि ट-एस। ओटरोला/एसो
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एक साफ़ और अधेंरी रात मेें हम अपनी आखंो ंसे कई हजार तारो ंको देख सकते हैैं

जब हम शहरोंं�  केे  प्रकााश प्रदूषण सेे बहुत दूूर और एक अमाावस्याा केे  दौौराान याा जब चंंद्रमाा आकााश मेंं नहींं�  होोताा है,ै राात केे  
आकााश कोो ध्याान सेे देेखतेे हैंं, तोो हम खाालीी आंखंोंं�  सेे लगभग 4000 ताारोंं�  कोो देेख सकतेे हैंं। वेे सभीी ताारेे जोो बि�नाा कि�सीी 
सहाायताा केे  हम अपनीी आंखंोंं�  सेे देेखतेे हैंं हमाारीी गैैलेेक्सीी (आकााशगंंगाा) सेे संंबंंधि�त होोतेे हैंं। यद्यपि� दृश्य ब्रहमााण्ड मेे खरबोंं�  
गैैलेेक्सि�याँँ� हैंं और उन हर गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं अरबोंं�  ताारेे हैंं लेेकि�न वेे ताारेे इतनेे दूूर हैंं और इसलि�येे हमाारीी आंखंोंं�  केे  लि�येे इतनेे धुुन्धलेे 
हैंं कि� उन्हेे प्रकााश बि�न्दु ुकेे  रूप मेे अलग अलग देेखनाा संंभव नहीी है।ै पृृथ्वीी पर हमाारीी स्थि�ति� और नि�रीीक्षण केे  समय केे  आधाार 
पर, हमाारेे सौौर मंंडल केे  पांं�च सबसेे उज्ज्वल ग्रह, आकााश गंंगाा कीी पट्टीी, आकााश गंंगाा कीी दोो उपग्रह गैैलेेक्सि�याँँ� (बड़ेे और छोोटेे 
मैैगेेलैनि�क बाादल), और एंंड्रोो�मेेडाा गैैलेेक्सीी (एक बडीी सर्पि�ल गैैलेेक्सीी) भीी नग्न आंखंोंं�  सेे दि�खााई देेतेे है।ै

3.1

रात का आकाश हमेें पृथ्वी पर उन्मुख होने और मार््गनिर्देशन करने मेें मदद कर सकता है

राात केे  आकााश कोो देेखनेे सेे हम मुुख्य दि�शााओं ंकोो खोोज पाातेे है।ै उत्तरीी गोोलाार्धध मेंं, उत्तर कोो खोोजनेे काा सबसेे आसाान तरीीकाा 
ध्रुुव ताारेे कोो तलााश करनाा है,ै जि�सेे नॉॉर्थथ स्टाार भीी कहाा जााताा है,ै जोो खगोोलीीय उत्तरीी ध्रुुव केे  बहुत करीीब है।ै ध्रुुव ताारेे कोो खोोजनेे 
काा सबसेे आसाान तरीीकाा उरसाा मेेजर और उरसाा मााइनर केे  नक्षत्रोंं�  केे  मााध्यम सेे है।ै दक्षि�णीी गोोलाार्धध मेंं, सि�ग्माा ऑक्टेंंटि�स तााराा, 
जोो खगोोलीीय दक्षि�ण ध्रुुव केे  सबसेे नि�कटतम तााराा है,ै आसाानीी सेे दि�खााई नहींं�  देेताा है।ै हाालांं�कि�, दक्षि�ण कोो खोोजनेे केे  लि�ए एक 
त्वरि�त वि�धि� क्रूू क्स नक्षत्र और सेंंटोोरस नक्षत्र केे  दोो सबसेे उज्ज्वल ताारोंं�  काा उपयोोग करकेे  है।ै

3.2

पृथ्वी का घूर््णन अक्ष हजारो ंवर्षषों मेें डगमगाता (प्रीसेस करता) है

जब पृृथ्वीी अपनीी धुुरीी पर घूूमतीी है,ै यह घूूर्णणन करतेे एक लटू्टू केे  शीीर्षष कीी तरह चलतीी है।ै इसकेे  घूूर्णणन कीी धुुरीी कीी दि�शाा एक 
धीीमीी गति�, लगभग 26,000 वर्षोंं कीी अवधि� सेे, बदल जाातीी हैै। यह गति�वि�धि� अक्ष कोो समय केे  सााथ अलग-अलग दि�शााओं ं
मेंं इंंगि�त करनेे काा काारण बनताा है ैऔर परि�णाामस्वरूप, आकााशीीय उत्तर और दक्षि�ण ध्रुुव धीीरेे-धीीरेे समय केे  सााथ स्थि�ति� बदलतेे 
हैंं। एक उदााहरण केे  रूप मेंं, धुुव तााराा अंंततःः उत्तर दि�शाा कोो इंंगि�त करनाा बंंद कर देेगाा, हाालांं�कि� उस समय पृृथ्वीी कीी धुुरीी कीी 
दि�शाा केे  आधाार पर एक और तााराा होो सकताा हैै। यद्यपि� वर्ततमाान मेंं खगोोलीीय दक्षि�ण ध्रुुव केे  पाास कोोई उज्ज्वल सि�तााराा नहींं�  हैै, 
भवि�ष्य मेंं हमाारेे पाास एक उचि�त दक्षि�ण तााराा होोगाा!

3.3

केवल कुछ ही खगोलीय पिण्ड इतने उज्ज्वल हैैं कि सूरज के क्षितिज से ऊपर होने पर भी खाली 
आखो ंसे देखे जा सकते है

राात केे  आकााश मेे दि�खनेे वाालेे अधि�काान्श पि�ण्ड इतनेे धुुन्धलेे होोतेे हैंं कि� तेेज सूूर्याा�लोोकि�त आकााश मेंं उन्हेे देेखनाा बहुत मुुश्कि�ल 
है।ै इसीी तरह काा प्रभााव राात मेंं शहरोंं�  मेंं होोताा है,ै जहांं�, प्रकााश प्रदूषण केे  काारण, हम कृृत्रि�म  प्रकााश द्वााराा आकााश केे  दीीप्त होो 
जाानेे केे  काारण ताारोंं�  काा केे वल एक छोोटाा साा अंशं हीी देेख पाातेे हैंं। केे वल कुुछ  खगोोलीीय पि�ण्ड हीी इतनेे उज्ज्वल होोतेे हैंं कि� जब 
सूूर्यय क्षि�ति�ज केे  ऊपर होोताा है,ै तोो उन्हेे बि�नाा कि�सीी सहाायताा केे  आंखंोंं�  सेे देेखाा जाानाा संंभव होोताा है।ै अपनेे चरण केे  आधाार पर, 
दि�न मेंं चंंद्रमाा कोो देेखनाा संंभव है।ै कुुछ  नि�श्चि�त समय पर, शुुक्र कोो सुुबह (मॉॉर्निं�ग स्टाार), शााम (इवनिं�गं स्टाार) मेंं देेखाा जाा 
सकताा हैै, और यदि� आप जाानतेे हैंं कि� कहांं� देेखनाा है,ै तोो शुुक्र दोोपहर केे  आकााश मेंं भीी दि�खााई देेताा है।ै अपवााद स्वरुप, एक 
वि�शेेष रूप सेे उज्ज्वल धूूमकेेतुु  दि�न मेंं भीी दि�खााई देे सकताा हैै।

3.4
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पृृथ्वीी केे घूूर्णणन केे काारण आकााशीीय पि�ण्ड पूूर्वव मेंं उदय होोतेे हैंं और पश्चि�म मेंं अस्त होोतेे हैंं

पश्चि�म सेे पूूर्वव कीी ओर अपनीी धुुरीी केे  चाारोंं�  ओर पृृथ्वीी केे  घूूर्णणन केे  काारण, उसकीी सतह पर स्थि�त एक पर्ययवेेक्षक पूूरेे आकााश कोो 
वि�परीीत दि�शाा मेंं, पूूर्वव सेे पश्चि�म कीी ओर, हमाारेे ग्रह केे  चाारोंं�  ओर घूूमताा हुआ देेखताा है।ै पृृथ्वीी केे  चाारोंं�  ओर आकााश कीी इस 
स्पष्ट गति� कोो दैैनि�क गति� कहाा जााताा है।ै यहीी काारण है ैकि� हम देेखतेे हैंं कि� आकााशीीय पि�ण्ड क्षि�ति�ज केे  पूूर्वीी आधेे हि�स्से ेसेे ऊपर 
उठतेे हैंं, और पश्चि�मीी आधेे हि�स्से ेकीी ओर अस्त होोतेे हैंं।

3.5

हमारे वातावरण के कारण तारे टिमटिमात हैैं

जैैसेे हीी कि�सीी ताारेे काा प्रकााश हमाारेे वाायुुमंडल मेंं प्रवेेश करताा है ैऔर उसकीी वि�भि�न्न परतोंं�  सेे होोकर गुुजरताा हैै, वि�भि�न्न ताापमाान 
और घनत्व वाालीी परतोंं�  मेंं बदलतेे अपवर्ततन केे  काारण यह लगााताार दि�शाा बदलताा रहताा है।ै परि�णाामस्वरूप, कि�सीी ताारेे केे  प्रकााश 
कीी चमक और वह दि�शाा जि�ससेे वह यहांं� पृृथ्वीी पर हम तक पहंुंचताा है,ै लगााताार बदलतीी रहतीी है।ै इसीी काारण सेे, पृृथ्वीी पर एक 
पर्ययवेेक्षक कोो ताारेे टि�मटि�माातेे हुए प्रतीीत होोतेे हैंं। ग्रहोंं�  केे  लि�ए, प्रभााव बहुत कम स्पष्ट (याा बोोधगम्य) है।ै इसकाा काारण यह है ैकि� 
ग्रहोंं�  कोो वाास्तव मेंं छोोटीी डि�स्क केे  रूप मेंं देेखाा जाा सकताा है ै(उदााहरण केे  लि�ए दूूरबीीन काा उपयोोग करकेे  आसाानीी सेे देेखाा जाा 
सकताा है)ै। दूूसरीी ओर, ताारेे हमेंं प्रकााश केे  छोोटेे बिं�दंुओुं ंकेे  रूप मेंं दि�खााई देेतेे हैंं, और क्योंं�कि� सााराा प्रकााश एक हीी बिं�दंु ुसेे आ 
रहाा है,ै यह अपवर्ततन मेंं परि�वर्ततन केे  प्रति� अत्यधि�क संंवेेदनशीील है।ै

3.6

एक उल्काा पिं�डं एक छोोटीी चट्टाानीी याा धाातुु काा पि�ण्ड है,ै जोो रेेत केे  एक दाानेे केे  आकाार सेे लेेकर एक मीीटर तक होोतीी है।ै जब यह 
पृृथ्वीी केे  वाायुुमंडल मेंं प्रवेेश करताा है ैतोो यह रैैम दबााव सेे गर्मम होोताा है,ै जोो राात केे  आकााश मेंं प्रकााश कीी एक लकीीर बनााताा है।ै 
इस घटनााओं ंकोो एक उल्काा (याा एक शूूटिं�ग याा गि�रनेे वाालाा तााराा) कहाा जााताा है।ै जब एक उल्काा पृृथ्वीी केे  वाायुुमंडल और सतह 
पर भूूमि� केे  मााध्यम सेे अपनेे माार्गग सेे बच जााताा है,ै तोो इसेे उल्काापिं�डं कहाा जााताा है।ै यद्यपि� पृृथ्वीी केे  वाायुुमंडल मेंं लााखोंं�  उल्काा 
दैैनि�क घटि�त होोतेे हैंं, लेेकि�न अधि�कांं�श उल्काा जोो उत्पन्न होोतेे हैंं, वेे जमीीन तक पहंुंचनेे सेे पहलेे गैैस और धूूल मेंं बदल जाातेे हैंं।

लााखोंं�  उल्काा पिं�डं प्रति�दि�न पृृथ्वीी केे वाायुमंुंडल मेंं प्रवेश करतेे हैंं3.7
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न्यूट््ररॉन तारे युग्मक द्वारा उत्पन्न 
गुरुत्वाकर््षण तरंगो ंके बारे मेें कलाकार की 
धारणा, विलय होने से पहले एक दूसरे की 
ओर सर्पिल गति करते हुए।
क्रेडि ट-आर। हर््ट/कैलटेक-जेपीएल

खगोल विज्ञान एक विज्ञान ह ैजो ब्रह््माांड मेें खगोलीय पिण््डोों  ं
और घटनाओ ंका अध्ययन करता है
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प्रकााश (दूूसरेे प्रकाार सेे वि�द्युतु चुुम्बकीीय वि�कि�रण केे रूप मेंं जाानाा जााताा हैै) खगोोलीीय 
अनुसंुंधाान केे लि�ए सूूचनाा काा मुखु्य स्रोोत हैै

क्योंं�कि� अधि�कांं�श खगोोलीीय पि�ण्ड याात्राा करनेे केे  लि�ए बहुत दूूर हैंं, इसलि�ए हमेंं उनकाा अध्ययन करनेे केे  लि�ए इन पि�ण्डोंं�  
केे  वि�द्युुत चुुम्बकीीय वि�कि�रण (प्रकााश) पर भरोोसाा करनाा चााहि�ए। वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम केे  वि�भि�न्न तरंग दैैर्ध्यय खगोोलीीय 
घटनााओं ंकेे  वि�भि�न्न प्रक्रि�याा और खगोोलीीय पि�ण्ड कीी प्रकृृति�  केे  बाारेे मेंं जाानकाारीी प्रदाान करतेे हैंं। आधुुनि�क खगोोल वि�ज्ञाान मेंं, 
ब्रह्मांं�ड काा अध्ययन मुुख्य रूप सेे पूूरेे वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम काा उपयोोग करकेे  कि�याा जााताा है-ैरेेडि�योो, मााइक्रोोवेेव, अवरक्त, 
दृश्यमाान, परााबैंंगनीी, एक्स-रेे और गाामाा-रेे। यद्यपि� आम बाातचीीत मेंं प्रकााश केे वल दृश्य प्रकााश कोो संंदर्भि�त करताा है,ै खगोोल 
वि�ज्ञाान मेंं प्रकााश काा अर्थथ वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम होो सकताा हैै।

4.1

खगोोल वि�ज्ञाान वर्ततमाान सि�द्धांं�तोंं�  केे ढांं�चे मेंं खगोोलीीय घटनााओं ंकेे लि�ए अवलोोकन और 
सि�मुलेुेशन सेे प्रााप्त डेेटाा काा उपयोोग करताा हैै

खगोोलवि�द खगोोलीीय पि�ण्डोंंं�� , उनसेे जुुड़ीी घटनााओं ंऔर उनकेे  वि�काास काा गणि�तीीय मॉॉडल बनाातेे हैंं। इन मॉॉडलोंं�  काा ढांं�चाा 
भौौति�कीी और रसाायन वि�ज्ञाान केे  मौौलि�क सि�द्धांं�तोंं�  पर आधाारि�त होोताा है।ै कुुछ  मॉॉडलोंं�  मेंं प्रााथमि�क गणि�तीीय संंबंंध शाामि�ल हैंं, 
अधि�क जटि�ल मॉॉडल संंख्याात्मक सि�मुुलेेशन काा उपयोोग करतेे हैंं। सबसेे परि�ष्कृृत  सि�मुुलेेशन दुनुि�याा केे  कुुछ  सबसेे बड़ेे सुुपर 
कंंप्यूूटर पर चलााए जाातेे हैंं। दूूरबीीनोंं�  और संंसूूचकोंं�  केे  अवलोोकन डेेटाा काा उपयोोग मॉॉडल काा परीीक्षण और परि�ष्कृृत  करनेे केे  
लि�ए कि�याा जााताा हैै। अवलोोकन संंबंंधीी सााक्ष्य और मॉॉडलोंं�  केे  बीीच अंंतःःक्रि�याा खोोज काा एक महत्वपूूर्णण पहलूू है।ै

4.4

बडे़े पैैमााने पर, गुुरुत्वााकर्षषण ब्रह्मांं�ड मेंं प्रमुखु अंतंःःक्रि�याा हैै

औसतन, खगोोलीीय पि�ण्ड आवेेशि�त नहीी होोतेे हैंं। लम्बीी दूूरि�योो पर प्रमुुख रूप सेे येे पि�ण्ड गुुरुत्वााकर्षषण केे  रूप मेे अन्तःः-क्रि�याा 
करतेे है।ै गुुरुत्वााकर्षषण हीी है ैजोो ग्रहोंं�  कोो सूूर्यय कीी परि�क्रमाा करताा है,ै ताारेे गैैलेेक्सीी सेंंटरोंं�  कीी परि�क्रमाा करतेे हैंं, और गोोलााकाार 
आकाार मेंं ताारोंं�  केे  गर्मम प्लााज्माा कोो एक सााथ रखतेे हैंं। अधि�कांं�श खगोोलीीय घटनााओं ंकोो न्यूूटन केे  गुुरुत्वााकर्षषण केे  नि�यम काा 
उपयोोग करकेे  वर्णि�त कि�याा जाा सकताा है,ै लेेकि�न सबसेे चरम स्थि�ति�योंं�  मेंं आइंंस्टीीन कीी साापेेक्षताा केे  साामाान्य सि�द्धांं�त एक सटीीक 
वि�वरण प्रदाान करनेे केे  लि�ए आवश्यक हैै।

4.2

गुरुत्वाकर््षण तरंगेें और उपपरमाण्विक कण ब्रह््माांड का अध्ययन करने के नए तरीके प्रदान 
करते हैैं

गुुरुत्वााकर्षषण तरंगोंं� -दि�क्कााल मेंं लहर-कीी भवि�ष्यवााणीी 20 वींं�  शतााब्दीी कीी शुुरुआत मेंं साापेेक्षताा केे  साामाान्य सि�द्धांं�त द्वााराा कीी गई 
थीी। इनकेे  अस्ति�त्व काा पहलाा स्पष्ट सुुनि�श्चि�त संंसूूचन 2015 मेे हुआ, और वैैज्ञाानि�क अब उन्हेंं ब्रह्मांं�ड काा अध्ययन करनेे केे  
लि�ए एक नयेे श्रोोत केे  रूप मेंं उपयोोग कर सकतेे हैंं। गुुरुत्वााकर्षषण तरंगेंं शक्ति�शाालीी गुुरुत्वााकर्षषण अंंतःःक्रि�याा द्वााराा उत्पन्न होोतीी 
हैंं, जैसैेे कि� दोो बड़ेे ब्लैैक होोल्स याा न्यूूट्रॉॉ�न ताारोंं�  काा वि�लय। खगोोलवि�द् ्हमाारेे सूूर्यय केे  आतंंरि�क भााग और ब्रह्मांं�ड मेंं कुुछ  सबसेे 
ऊर्जाा�वाान प्रक्रि�यााओं ंकेे  बाारेे मेंं जााननेे केे  लि�ए न्यूूट्रि�िनोो, इलेेक्ट्रॉॉ�न याा प्रोोटॉॉन जैसैेे वि�भि�न्न प्रकाार केे  उप-परमााणवि�क कणोंं�  काा 
भीी पताा लगाातेे हैंं। 

4.3
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खगोोल वि�ज्ञाान मेंं समय और दूूरीी कीी मााप अपनेे दैैनि�क जीीवन मेंं उपयोोग कि�ए जााने वााले मााप 
कीी तुुलनाा मेंं बहुत बडे़े होोतेे हैंं

चंंद्रमाा लगभग 384,400 कि�लोोमीीटर कीी दूूरीी पर पृृथ्वीी कीी नि�कटतम खगोोलीीय वस्तुु है।ै हमाारेे सूूर्यय काा व्याास 13 लााख 90 
हज़ाार कि�लोोमीीटर है,ै जोो लगभग 1989 हजाार ट्रि�िलि�यन ट्रि�िलि�यन कि�लोोग्रााम काा द्रव्यमाान है,ै और यह लगभग 15 करोोड़ 
कि�लोोमीीटर (जोो खगोोलीीय इकााई, एयूू कोो परि�भााषि�त करताा है)ै कीी दूूरीी पर पृृथ्वीी काा नि�कटतम तााराा है।ै सूूर्यय केे  सबसेे करीीब काा 
तााराा प्रॉॉक्सि�माा सेंंटौौरीी है ैजोो लगभग 4.25 प्रकााश-वर्षष दूूर हैै। एक प्रकााश-वर्षष वह दूूरीी है ैजोो एक वर्षष मेंं प्रकााश (एक नि�र्वाा�त मेंं) 
याात्राा करतीी है,ै जोो सि�र्फफ  9 लााख करोोड़ कि�लोोमीीटर सेे थोोड़ाा अधि�क है।ै हमाारीी आकााशगंंगाा काा व्याास 100,000 सेे 120,000 
प्रकााश वर्षष है ैऔर अन्य गैैलेेक्सि�याँँ� अरबोंं�  प्रकााश वर्षष होो सकतीी हैंं। खगोोल वि�ज्ञाान मेंं इकााइयाँँ� हमाारीी कल्पनाा सेे कहींं�  अधि�क 
बड़ीी होोतीी हैंं। खगोोलीीय समय केे  पैैमाानेे लंंबेे होोतेे हैंं और लााखोंं�  याा अरबोंं�  वर्षोंं कीी आयुु आम हैै।

4.7

से्पेक्ट्रोो�स्कोोपीी एक महत्वपूूर्णण तकनीीक हैै जोो हमेंं दूूर सेे ब्रह्मांं�ड कीी जांं�च करनेे योोग्य बनाातीी हैै

खगोोलीीय पि�ण्डोंंं��  कीी कई वि�शेेषतााओं ंकोो केे वल उनकेे  स्पेेक्ट्ररम काा अध्ययन करकेे  हीी जाानाा जाा सकताा है-ैइंंद्रधनुुष कीी तरह 
उनकेे  प्रकााश काा अनेेक रंंगोंं�  केे  प्रकााश मेंं अपघटन, जि�समेे सेे प्रत्येेक रंंग अलग तरंग दैैर्ध्यय केे  द्वााराा जाानाा जााताा है।ै इन पि�ण्डोंंं��  
सेे एकत्रि�त प्रकााश काा वि�श्लेेषण करकेे , खगोोलवि�द उनकीी मौौलि�क रचनाा, ताापमाान, दबााव, चुंं� बकीीय क्षेेत्र जैैसेे अन्य वि�शेेषतााओं ं
काा वि�वरण नि�र्धाा�रि�त कर सकतेे हैंं।

4.8

खगोोलीीय अनुसंुंधाान वि�भि�न्न के्षेत्रोंं�  केे ज्ञाान कोो जोोड़ताा हैै, जैैसेे कि� भौौति�कीी, गणि�त, रसाायन 
वि�ज्ञाान, भूवूि�ज्ञाान और जीीव वि�ज्ञाान

व्याावसाायि�क खगोोलीीय अनुुसंधाान गणि�त, भौौति�कीी, रसाायन वि�ज्ञाान, इंंजीीनि�यरिं�ग, कंंप्यूूटर वि�ज्ञाान, सााथ हीी अन्य क्षेेत्रोंं�  केे  ज्ञाान 
कोो जोोड़ताा है।ै यह व्याापक दृष्टि�कोोण खगोोलीीय पि�ण्डोंं�  और घटनााओं ंकीी प्रकृृति�  कोो प्रकट करनेे और मॉॉडलिं�गं करनेे केे  लि�ए 
आवश्यक सााबि�त हुआ हैै। उदााहरण केे  लि�ए, ताारोंं�  केे  अंदंर होोनेे वाालीी परमााणुु प्रति�क्रि�यााओं ंकोो समझनेे केे  लि�ए, वैैज्ञाानि�कोंं�  कोो 
परमााणुु भौौति�कीी कीी आवश्यकताा होोतीी है;ै ताारोंं�  केे  वाायुुमंडल मेंं परि�णाामीी तत्वोंं�  काा पताा लगाानेे केे  लि�ए, उन्हेंं रसाायन वि�ज्ञाान कीी 
आवश्यकताा होोतीी है।ै दूूरबीीनोंं�  और संंसूूचकोंं�  केे  नि�र्माा�ण केे  लि�ए इंंजीीनि�यरिं�ग आवश्यक है,ै और इन उपकरणोंं�  द्वााराा प्रदाान कि�ए 
गए डेेटाा काा वि�श्लेेषण करनेे केे  लि�ए कस्टम सॉॉफ्टवेेयर काा वि�काास महत्वपूूर्णण है।ै

4.5

खगोोल वि�ज्ञाान कई वि�शेषज्ञताा के्षेत्रोंं�  मेंं वि�भााजि�त हैै

चूंं�कि�  खगोोलीीय पि�ण्डोंंं��  और घटनााओं ंकेे  एक अच्छेे नि�रूपण केे  लि�ए अन्य वैैज्ञाानि�क क्षेेत्रोंं�  केे  ठोोस ज्ञाान कीी आवश्यकताा होोतीी है,ै 
आधुुनि�क खगोोल वि�ज्ञाान कोो आमतौौर पर संंबोोधि�त मुुख्य वि�षयोंं�  केे  अनुुसाार कई वि�शेेषज्ञताा क्षेेत्रोंं�  मेंं वि�भााजि�त कि�याा जााताा है।ै 
इनमेंं सेे कुुछ  वि�शि�ष्टतााओं ंमेंं शाामि�ल हैंं-जैैवि�क खगोोलि�कीी, ब्रह्मााण्ड वि�ज्ञाान, प्रेेक्षणीीय खगोोल वि�ज्ञाान, रसाायन खगोोलि�कीी और 
ग्रह वि�ज्ञाान। खगोोलवि�द भीी एक वि�शेेष प्रकाार केे  पि�ण्ड, जैसैेे कि� सफेे द बौौनेे ताारोंं�  काा अध्ययन करनेे कीी एक वि�शेेषताा चुुन सकतेे 
हैंं। खगोोल वि�ज्ञाान केे  अंंतर्गगत भौौति�कीी वि�ज्ञाान कीी महत्वपूूर्णण भूूमि�काा कोो देेखतेे हुए, खगोोल भौौति�कीी और खगोोल वि�ज्ञाान शब्द 
काा उपयोोग परस्पर अदल बदल केे  कि�याा जााताा है।ै

4.6
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चिली एंडीज मेें काफी ऊंचाई पर स्थित 
बहुत बड़़े टेलीस्कोप (वीएलटी) का 
निर््ममाण करने वाले चार 8 एम-क्लास 
टेलीस्कोप मेें से दो।
क्रेडि ट-ईएसओ/पी। होरालेक

खगोोल वि�ज्ञाान प्रौौद्योोगि�कीी वि�काास सेे 
लााभाान्वि�त होोताा हैंं और उसेे प्रेरेि�त करताा हैै
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दूरबीन और संसूचक खगोल विज्ञान के अध्ययन के लिए महत्वपूर््ण हैैं

चूंं�कि�  वि�द्युुत चुुम्बकीीय तरंगेंं खगोोल वि�ज्ञाान मेंं जाानकाारीी काा मुुख्य स्रोोत हैंं, इसलि�ए जब इन तरंगोंं�  कोो इकट्ठाा करनेे और वि�श्लेेषण 
करनेे कीी बाात आतीी है ैदूूरबीीन और संंसूूचक एक महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भाातेे हैंं। बड़ेे दूूरबीीन अधि�क प्रकााश एकत्र करतेे हैंं, जि�ससेे 
खगोोलवि�द बहुत धुंं�दलेे पि�ण्डोंंं��  कीी पहचाान और उनकाा वि�श्लेेषण कर पाातेे हैंं। बड़ेे दूूरबीीनोंं�  कीी वि�भेेदन क्षमताा भीी अधि�क होोतीी 
है,ै जि�ससेे खगोोलवि�द अपनीी लक्षि�त वस्तुुओं ंकाा बाारीीकीी सेे अध्ययन कर पाातेे है।ै जबकि� शुुरुआतीी खगोोलीीय प्रेेक्षण सीीधेे एक 
दूूरबीीन केे  मााध्यम सेे कि�येे गए थेे, लेेकि�न आज खगोोलवि�द संंसूूचकोंं�  कीी सहाायताा सेे कई अलग-अलग तरंग दैैर्ध्यय पर अपनेे 
प्रेेक्षणोंं�  कोो नि�ष्पक्ष रूप सेे आलेेखि�त कर पाातेे हैंं।

5.1

कुुछ दूूरबीीनोंं�  कोो एक बडे़े दूूरबीीन केे रूप मेंं काार्यय करनेे केे लि�ए एक सााथ जोोड़ाा जाा सकताा 
हैै

खगोोलवि�द इंंटरफेेरो ोमेेट्रीी� नाामक एक तकनीीक केे  मााध्यम सेे कई दूूरबीीनोंं�  कोो एक सााथ जोोड़कर उन्हेे एक बड़ेे दूूरबीीन केे  रूप मेंं 
उपयोोग मेे लाा सकतेे हैंं। संंयुुक्त उपकरणोंं�  कीी वि�भेेदन क्षमताा एक ऐसेे एकल दूूरबीीन केे  बरााबर होोगाा, जि�सकाा व्याास परस्पर 
जुुड़ेे दूूरबीीनोंं�  मेे सेे कि�सीी भीी दोो सर्वाा�धि�क दूूरीी पर स्थि�त दूूरबीीनोंं�  केे  बीीच कीी दूूरीी केे  बरााबर होोगाा। यह खगोोलवि�दोंं�  कोो खगोोलीीय 
पि�ण्डोंंं��  केे  छोोटेे और बाारीीक़ वि�वरणोंं�  कोो देेखनेे केे  सााथ-सााथ अलग-अलग पि�ण्डोंंं�� , जैैसेे कि� एक ताारेे और इसकेे  ग्रह प्रणाालीी केे  
बीीच अंंतर करनेे केे  लाायक बनााताा है।ै

5.2

खगोोलीीय वेेधशाालााएं पृृथ्वीी और अंतंरि�क्ष मेंं स्थि�त हैंं

पृृथ्वीी काा वाायुुमंडल अधि�कांं�श वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम सेे वि�कि�रण कोो अवशोोषि�त करताा है।ै यह दृश्य प्रकााश, कुुछ  परााबैंंगनीी 
और अवरक्त, और शॉॉर्टटवेेव रेेडि�योो केे  लि�ए पाारदर्शीी हैै, लेेकि�न ज्याादाातर केे  लि�येे अपाारदर्शीी। अधि�कांं�श परााबैंंगनीी बैंंड और 
इन्फ्राारेेड लााइट केे  बड़ेे हि�स्से,े सााथ हीी एक्स-रेे, वााताावरण मेंं प्रवेेश नहींं�  कर सकतेे हैंं। अतःः अधि�कांं�श दूूरबीीन जोो दृश्य, रेेडि�योो 
और अन्य तरंग दैैर्ध्यय बैंंड कीी एक छोोटीी संंख्याा केे  अलाावाा अन्य प्रकााश एकत्र करतेे हैंं, उन्हेंं अंंतरि�क्ष मेंं रखनाा पडताा है।ै यद्यपि� 
दृश्य प्रकााश सतह सेे देेखाा जाा सकताा है,ै पृृथ्वीी काा वाायुुमंडल छवि�योंं�की ी गुुणवत्ताा कोो प्रभाावि�त करतीी है,ै इसलि�ए कुुछ  दृश्य 
प्रकााश कीी दूूरबीीनोंं�  कोो भीी अंंतरि�क्ष मेंं स्थाापि�त कि�याा गयाा हैै।

5.3

पृृथ्वीी-आधाारि�त खगोोलीीय वेेधशाालााएं अक्सर दुनुि�याा भर केे दूूरदरााज केे के्षेत्रोंं�  मेंं स्थि�त होोतीी 
हैंं

कााफीी ऊंंचााई वाालेे पृृथ्वीी केे  कुुछ  स्थाान प्रकााश प्रदूषण कीी अनुुपस्थि�ति�, और कुुछ  तरंग दैैर्ध्यय केे  लि�ए वाायुुमंडल कीी पाारदर्शि�ताा केे  
काारण अवलोोकन कीी बेेहतरीीन स्थि�ति� प्रदाान करतेे हैंं।येे स्थाान आमतौौर पर प्रति�कूू ल, बड़ीी माानव बस्ति�योंं�  सेे दूूर होोतेे हैंं जहांं� पहँुँच 
पाानाा अक्सर कठि�न होोताा हैै। खगोोलवि�द याा तोो अपनेे प्रेेक्षणोंं�  केे  लि�ए उन स्थाानोंं�  कीी याात्राा करतेे हैंं, अनुुभवीी स्थाानीीय दूूरबीीन 
ऑपरेेटरोंं�  कोो उनकेे  लि�ए बााहर लेे जाानेे कीी अनुुमति� देेतेे हैंं, याा रोोबोोट दूूरबीीनोंं�  काा उपयोोग करतेे हैंं जोो दूूर सेे संंचाालि�त होोतेे हैंं।

5.4
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खगोोल वि�ज्ञाान अंतंर्राा�ष्ट्रीी�य दल वाालाा एक वैैश्वि�क वि�ज्ञाान हैै, और जहांं� डेेटाा और प्रकााशन स्वतंत्र 
रूप सेे सााझाा कि�ए जााते हैंं

अधि�कांं�श पेेशेेवर वेेधशाालााओं ंसेे उपलब्ध डेेटाा साार्ववजनि�क रूप सेे उपलब्ध है।ै अपनेे करि�यर केे  दौौराान, खगोोलवि�द आमतौौर 
पर वि�भि�न्न देेशोंं�  मेंं कााम करेंंगेे। दूूरबीीनोंं�  और उपकरणोंं�  केे  नि�र्माा�ण सेे लेेकर समन्वि�त अवलोोकन अभि�याानोंं�  तक बड़ीी खगोोलीीय 
परि�योोजनााएंं, अक्सर वि�भि�न्न देेशोंं�  केे  शोोधकर्ताा�ओं ंऔर संंस्थाानोंं�  केे  बीीच सहयोोग मेंं कि�ए जाातेे हैंं। खगोोल वि�ज्ञाान वैैश्वि�क और 
अंंतर्राा�ष्ट्रीी�य है।ै हम सभीी एक आकााश केे  नीीचेे अंंतरि�क्ष याान पृृथ्वीी केे  चाालक दल केे  सदस्य हैंं, जोो ब्रह्मांं�ड कीी खोोज मेंं लगेे हैंं।

5.7

सौौर प्रणाालीी काा अध्ययन करनेे केे लि�ए अंतंरि�क्ष मेंं कई अंतंरि�क्ष याान प्रक्षेपि�त कि�ए गए हैंं

ब्रह्मांं�ड मेंं हमाारीी जगह केे  बाारेे मेंं अधि�क पताा लगाानेे और जााननेे केे  लि�ए, हम पूूरेे सौौर मंंडल मेंं रोोबोोटि�क जांं�च भेेज रहेे हैंं। इन 
जांं�चोंं�  मेंं सेे कुुछ  ग्रहोंं� , चंंद्रमाा, याा यहांं� तक कि� क्षुदु्रग्रहोंं�  कीी, परि�क्रमाा करतेे हैंं, जबकि� अन्य ऐसेे पि�ण्डोंंं��  पर उतरेे हैंं। सौौर मंंडल 
केे  कुुछ  स्थाानोंं�  मेंं जहांं� रोोबोोटि�क जांं�च द्वााराा याात्राा(लैंंडिं�गं, कक्षाा याा फ्लााई-बााय) कीी गयीी है ैवेे हैंं सभीी ग्रह, बौौनेे ग्रह प्लूूटोो और 
सेेरेेस, हमाारेे चंंद्रमाा और बृृहस्पति� और शनि� केे  अन्य चंंद्रमाा, धूूमकेेतुु  और क्षुदु्रग्रह।

5.8

खगोोल वि�ज्ञाान आज वृृहद वि�ज्ञाान और वृृहद डेेटाा काा हि�स्साा हैै

खगोोलीीय सर्वेेक्षणोंं�  नेे बड़ीी माात्राा मेंं डेेटाा काा उत्पाादन शुुरू कर दि�याा है,ै और यह आनेे वाालेे वर्षोंं मेंं बहुत अधि�क बढ़ जााएगाा। इस 
वि�काास कोो वृृहद डेेटाा खगोोल वि�ज्ञाान (बि�ग डेेटाा एस्ट्रोो�नॉॉमीी) कहाा जााताा है,ै जहांं� ध्याान इन आंकंड़ोंं�  कोो संंग्रहीीत करनेे, वि�तरि�त 
करनेे और वि�श्लेेषण करनेे केे  लि�ए नए प्रकाार केे  तरीीकोंं�  कोो खोोजनेे पर है।ै इस जरुरत नेे मनुुष्योंं�  कीी स्वरूप पहचााननेे कीी तीीव्र 
क्षमताा काा लााभ उठाानेे केे  लि�ए वि�भि�न्न नाागरि�क वि�ज्ञाान परि�योोजनााओं ंकेे  वि�काास कोो प्रेेरि�त कि�याा है।ै दूूसरीी ओर, आधुुनि�क 
दूूरबीीन और उपकरण महंगेे हैंं, और उनकेे  नि�र्माा�ण केे  लि�ए वि�भि�न्न प्रकाार केे  तकनीीकीी कौौशल कीी आवश्यकताा होोतीी है।ै वृृहद 
वि�ज्ञाान केे  इस युुग मेंं, वेे आमतौौर पर अंंतररााष्ट्रीी�य संंगठनोंं�  याा कंंसोोर्टि�याा द्वााराा नि�र्मि�त होोतेे हैंं, जि�समेंं वि�भि�न्न देेशोंं�  केे  कई 
खगोोलीीय संंस्थाान शाामि�ल होोतेे हैंं।

5.5

खगोोल वि�ज्ञाान मेंं जटि�ल सि�मुलेेशन और वि�शााल डेेटाा होोनेे केे काारण इसेे शक्ति�शाालीी सुुपर 
कंंप्यूटूर केे वि�काास कीी आवश्यकताा होोतीी हैै

सि�मुुलेेशन और अवलोोकन दोोनोंं�  सेे प्रााप्त बड़ीी माात्राा मेंं डेेटाा केे  प्रसंस्करण केे  लि�ए ऐसेे कंंप्यूूटर कीी आवश्यकताा होोतीी है ैजोो कम 
समय मेंं जटि�ल सि�मुुलेेशन करनेे मेंं सक्षम होंं� । वर्ततमाान सुुपरकंप्यूूटर प्रति� सेेकंड कुुछ  सौौ क्वााड्रि�िलि�यन गणनााएँँ कर सकतेे हैंं। येे 
सुुपर कंंप्यूूटर खगोोलवि�दोंं�  कोो अनुुरूपि�त ब्रह्मांं�ड बनाानेे और बड़ेे पैैमाानेे केे  सर्वेेक्षणोंं�  केे  अवलोोकनोंं�  केे  सााथ उनकीी तुुलनाा करनेे 
लाायक बनाातेे हैंं।

5.6
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कॉस्मिक माइक्रोवेव बैकग्राउंड 
(सीएमबी) विकिरण की एक छवि, 
जब ब्रह््माांड 380,000 साल पुराना 
था उस समय के अवशेष।
क्रेडि ट-ईएसए और प्ललैंक सहयोग

ब्रह्माण्ड विज्ञान (कॉस्मोलॉजी) ब्रह्माण्ड को एक 
इकाई मानकर अन्वेषण करने का विज्ञान है
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ब्रह््माांड 13 अरब वर््ष से अधिक पुराना है

आधुुनि�क प्रेेक्षणोंं�  और ब्रह्मााण्ड केे  प्राारंंभि�क वि�काास केे  अत्यााधुुनि�क कॉॉस्मोोलॉॉजि�कल मॉॉडल केे  अनुुसाार ब्रह्मााण्ड कीी अनुुमाानि�त 
आयुु लगभग 13 अरब 80 करोोड़ वर्षष है।ैब्रह्मााण्ड वि�ज्ञाान एक शोोध क्षेेत्र है ैजोो ब्रह्मांं�ड केे  संंरचनाा और वि�काास काा अध्ययन 
करताा है।ै

6.1

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर समरूप और समदैशिक है

सबसेे बड़ेे पैैमाानेे (लगभग 30 करोोड़ प्रकााश वर्षषसेे अधि�क) पर, ब्रह्मांं�ड मेंं पदाार्थथ समाान रूप सेे वि�तरि�त प्रतीीत होोताा हैै। इस 
लगभग समाान घनत्व और संंरचनाा केे  काारण, ब्रह्मांं�ड कि�सीी भीी स्थाान पर समाान दि�खताा है ै(अर्थाा�त समरूप) और हर दि�शाा मेंं 
समाान दि�खताा हैै (अर्थाा�त समदैशि�क)।

6.2

हम सम्पूर््ण ब्रह््माांड के केवल एक अशं का ही प्रत्यक्ष रूप से निरीक्षण कर सकते हैैं

चूंं�कि�  प्रकााश एक सीीमि�त गति� सेे अंंतरि�क्ष मेंं याात्राा करताा है,ै इसलि�ए ब्रह्मांं�ड केे  ऐसेे सुुदूर क्षेेत्र हैंं जि�न्हेंं हम अभीी तक नहींं�  देेख पााए 
हैंं। इसकाा काारण यह है ैकि� उन क्षेेत्रोंं�  सेे नि�कलाा प्रकााश अभीी हमाारेे संंसूूचकोंं�  तक नहींं�  पहंुंच सकाा हैै। हम केे वल उन पि�ण्डोंंं��  कोो 
देेख सकतेे हैंं जोो एक नि�श्चि�त खण्ड केे  अंदंर स्थि�त हैंं, जि�सेे अवलोोकन करनेे योोग्य ब्रह्मांं�ड कहाा जााताा है,ै इसमेंं उन सभीी पि�ण्डोंंं��  
कोो शाामि�ल कि�याा जााताा हैंं, जि�नसेे नि�कलाा प्रकााश हम तक पहंुंच चुुकाा है।ै इसमेंं वि�शेेष रुचि� उस क्षेेत्र कीी सीीमाा केे  नि�कट सुुदूर 
केे  पि�ण्डोंंं��  मेंं हैंं। वेे हमेंं उस रूप मेंं दि�खााई देेतेे हैंं जोो वेे थेे जब ब्रह्मांं�ड अभीी शुुरू हुआ थाा।

6.4

हम हमेशा अतीत का अवलोकन करते हैैं

प्रकााश कीी सीीमि�त गति� केे  काारण, हम कभीी भीी वस्तुुओं ंकाा वह स्वरुप नहींं�  देेखतेे जैसैाा कि� वेे अब हैंं, बल्कि� हमेेशाा वह स्वरुप 
देेखतेे हैंं जैसैाा कि� वेे अतीीत मेंं थेे। हम केे वल उस सूूरज कोो देेख सकतेे हैंं जोो वह लगभग आठ मि�नट पहलेे थाा, क्योंं�कि�  सूूर्यय सेे 
प्रकााश कोो हम तक पहंुंचनेे मेंं लगभग आठ मि�नट लगतेे हैंं। हम जि�स एंंड्रोो�मेेडाा गैैलेेक्सीी कोो देेखतेे हैंं वह लगभग 25 लााख सााल 
पहलेे काा है,ै क्योंं�कि�  उस गैैलेेक्सीी केे  प्रकााश कोो पृृथ्वीी पर पहंुंचनेे केे  लि�ए इतनाा समय लग जााताा है।ै इस तरह, खगोोलवि�द हमेेशाा 
अतीीत काा अवलोोकन करतेे हैंं, यहांं� तक कि� 13 अरब 80 करोोड़ सााल पहलेे तक।इस प्रकाार वि�भि�न्न दूूरि�योंं�  पर खगोोलीीय पि�ण्डोंंं��  
काा अवलोोकन हमेंं ब्रह्मांं�डीीय इति�हाास काा एक वि�शेेष अंशं प्रदाान करताा है।ै चूंं�कि�  औसतन, ब्रह्मांं�ड मेंं हर जगह समाान गुुण होोतेे 
हैंं, यह वि�शेेष अंशं हमाारेे अपनेे इति�हाास केे  रूप मेंं मूूल्यवाान संंकेेत  प्रदाान करताा हैै।

6.3
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ब्रह््माांड मखु्य रूप से अदृश्य ऊर््जजा और अदृश्य पदार््थ से बना है

ताारेे, जि�स हवाा मेंं हम सांं�स लेेतेे हैंं, हमाारेे शरीीर और हमाारेे आसपाास जोो कुुछ  भीी हम देेखतेे हैंं, उनमेंं परमााणुु होोतेे हैंं, जोो स्वयं 
प्रोोटॉॉन, न्यूूट्रॉॉ�न और इलेेक्ट्रॉॉ�नोंं�  सेे बनेे होोतेे हैंं। यह तथााकथि�त बैरैयोोनि�क पदाार्थथ हीी वह है ैजि�सकेे  मााध्यम सेे हम आम जीीवन मेंं 
संंपर्कक  सााधतेे हैंं। अवलोोकन संंबंंधीी सााक्ष्य बताातेे हैंं कि� यह ब्रह्मांं�ड कीी कुु ल संंरचनाा काा केे वल 5% काा प्रति�नि�धि�त्व करताा है।ै 
वाास्तव मेंं, ब्रह्मांं�ड मुुख्य रूप सेे ऊर्जाा� केे  एक अज्ञाात स्वरुप जि�सेे अदृश्य ऊर्जाा� (लगभग 68%), और अदृश्य पदाार्थथ (लगभग 
27%) नाामक पदाार्थथ केे  एक असाामाान्य रूप सेे बनाा होोताा है।ै इस तथााकथि�त अदृश्य ऊर्जाा� और अदृश्य पदाार्थथ कीी प्रकृृति�  
अनुुसंधाान काा एक सक्रि�य क्षेेत्र है,ै वि�शेेष रूप सेे बैरैयोोनि�क पदाार्थथ पर उनकेे  प्रभााव केे  अवलोोकन केे  मााध्यम सेे।

6.5

प्रकृत ि के नियम (जैसे गुरुत्वाकर््षण) जो हम पृथ्वी पर अध्ययन करते हैैं, पूरे ब्रह््माांड मेें 
उसी तरह से काम करते प्रतीत होते है

यह देेखनेे केे  लि�ए कई प्रयोोग कि�ए गए हैंं कि� क्याा भौौति�कीी केे  नि�यम, जैैसेे कि� गुुरुत्वााकर्षषण, ऊष्माागति�कीी और वि�द्युुत् ्चुंं� बकत्व 
कोो नि�यंत्रि�त करनेे वाालेे नि�यम, पृृथ्वीी पर और सुुदूर ब्रह्मांं�ड मेंं एक समाान हैंं। अब तक, ऐसेे सभीी परीीक्षणोंं�  सेे संंकेेत  मि�लताा है ै
कि� भौौति�कीी केे  मूूलभूूत नि�यम पूूरेे ब्रह्मांं�ड मेंं लाागूू होोतेे हैंं।

6.8

ब्रह््माांड त्वरित दर से फ़ैल रहा है

अवलोोकन संंबंंधीी सााक्ष्य सेे पताा चलताा है ैकि� ब्रह्मांं�ड एक त्वरि�त दर सेे फ़ैैल रहाा है,ै जि�सकेे  लि�ए अदृश्य ऊर्जाा� कोो जि�म्मेेदाार 
ठहराायाा जााताा है।ै जैैसेे-जैैसेे ब्रह्मांं�ड बड़ेे पैैमाानेे पर एक व्यवस्थि�त तरीीकेे  सेे फैैलताा है,ैगैैलेेक्सि�योंं�  केे  समूूह एक दूूसरेे सेे दूूर होोतेे 
जाातेे हैंं। आधुुनि�क मॉॉडलोंं�  मेंं, गैैलेेक्सीी समूूहोंं�  केे  बीीच कीी दूूरीी एक हीी साार्ववभौौमि�क पैैमाानेे केे  काारक केे  अनुुपाात मेंं बढ़तीी हैंं। 
अवलोोकन संंबंंधीी डेेटाा सेे पताा चलताा है ैकि� कोोई गैैलेेक्सीी हमसेे जि�तनीी अधि�क दूूर है,ै उतनीी हीी तेेजीी सेे वह हमसेे दूूर होोतीी 
जाातीी है ै(हबल-लेेमाात्रेे नि�यम)। अन्य गैैलेेक्सि�योंं�  केे  कााल्पनि�क पर्ययवेेक्षकोंं�  कोो भीी ऐसाा हीी लगेेगाा। परि�सीीमि�त नि�कााय, जैैसेे 
गैैलेेक्सि�योंं�  केे  समूूह, और अपनेे स्वयं केे  गुुरुत्वााकर्षषण सेे बंंधेे गैैलेेक्सि�योंं�  केे  झुणु्ड, याा स्वयं गैैलेेक्सि�याँँ�, इस ब्रह्मांं�डीीय वि�स्ताार सेे 
प्रभाावि�त नहींं�  होोतीी हैंं। गैैलेेक्सीी समूूहोंं�  और झुंं�डोंं�   केे  भीीतर, व्यक्ति�गत गैैलेेक्सि�याँँ� एक-दूूसरेे कीी परि�क्रमाा कर सकतीी हैंं, याा वेे 
एक दूूसरेे केे  सााथ टकरााव केे  पथ पर होो सकतीी हैंं। बााद वाालीी बाात अपनीी आकााश गंंगाा और एंंड्रोो�मेेडाा गैैलेेक्सीी केे  लि�ए सच है।ै

6.6

अतंरिक्ष के विस्तार के कारण सुदूर गैलेक्सियो ंका प्रकाश अभिरक्त विस्थापित (रेड शिफ्ट) 
हो जाता है

ब्रह्मांं�डीीय वि�स्ताार ब्रह्मांं�ड मेंं प्रकााश केे  गुुणोंं�  कोो प्रभाावि�त करताा हैै। सुुदूर गैैलेेक्सि�योंं�  सेे हम तक पहँुँचनेे वाालाा प्रकााश अधि�क 
दूूरि�योंं�  केे  सााथ और अधि�क अभि�रक्त वि�स्थाापि�त होोताा जााताा है।ै इस ब्रह्मााण्ड संंबंंधीी अभि�रक्त वि�स्थाापन केे  काारक कोो सीीधेे 
ब्रह्मांं�डीीय पैैमाानेे प्रकााश कीी तरंग दैैर्ध्यय मेंं वृृद्धि� (लंंबीी तरंग दैैर्ध्यय केे  रूप मेंं वि�स्ताार) केे  संंदर्भभ मेंं समझाा जाा सकताा है।ै यहीी काारण है ै
कि� दूूर कीी गैैलेेक्सि�योंं�  कोो केे वल अवरक्त याा रेेडि�योो बैंंड मेंं देेखाा जाा सकताा है,ै और क्योंं� ज्याादाातर कॉॉस्मि�क मााइक्रोोवेेव वि�कि�रण 
हमाारेे पाास मााइक्रोोवेेव मेंं पहंुंचताा है।ै

6.7
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एक बड़़े पैमाने पर ब्रह््माांडीय सिमलेशन, 
ब्रह््माांड के एक खंड के विकास को दर््शशाता है, 
जहां अदृश्य पदार््थ का घनत्व गैस के वेग के 
साथ जुड़़ा हुआ है
क्रेडि ट-द इलस्ट्रिस सहयोग

ब्रह््माांडीय माइक्रोवव पृष्ठभमूि हमेें प्रारंभिक ब्रह््माांड की खोज करने लायक बनाता है

ब्रह्मांं�ड मेंं सबसेे दूूर केे  क्षेेत्रोंं�  सेे नि�कलनेे वाालाा प्रााचीीनतम वि�द्युुत् ्चुुम्बकीीय वि�कि�रण जि�सेे हम देेख सकतेे हैंं, ब्रह्मांं�डीीय मााइक्रोोवेेव 
पृृष्ठभूूमि� वि�कि�रण हैै। यह गर्मम और घनेे शुुरुआतीी ब्रह्मांं�ड सेे मुुक्त हुआ अवशेेष है,ै जोो उस समय कीी जाानकाारीी केे  सााथ उपलब्ध 
है ैजब ब्रह्मांं�ड लगभग 380,000 सााल पुुराानाा थाा। ब्रह्मांं�डीीय मााइक्रोोवेेव पृृष्ठभूूमि� हमेंं एक पूूरेे केे  रूप मेंं ब्रह्मांं�ड कीी प्रमुुख 
वि�शेेषतााओं ंजैैसेे अदृश्य पदाार्थथ कीी माात्राा, बैरैयोोनि�क पदाार्थथ और अदृश्य ऊर्जाा�, ब्रह्मांं�ड कीी ज्याामि�ति� और इसकीी वर्ततमाान वि�स्ताार 
कीी दर कोो माापनेे कीी अनुुमति� देेतीी है।ै ब्रह्मांं�डीीय मााइक्रोोवेेव पृृष्ठभूूमि� सेे पताा चलताा है ैकि� ब्रह्मांं�ड लगभग समदि�श हैै और इस 
प्रकाार यह समरूपताा केे  लि�ए भीी अप्रत्यक्ष सााक्ष्य प्रदाान करताा हैै।

6.10

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर तंतु, चादर और रिक्त स्थान (फिलामेेंटस्, शीट और वॉयडस्) से 
मिलकर बना है

ब्रह्मांं�ड केे  बड़ेे अभि�रक्त वि�स्थाापन सर्वेेक्षणोंं�  सेे पताा चलाा है ैकि� कुुछ  करोोड़ प्रकााश वर्षष आकर केे  बड़ेे पैैमाानेे पर, ब्रह्मांं�ड एक 
तीीन-आयाामीी, सं्पंज-जैैसेे तन्तुुओं ंकेे  जााल और रि�क्त स्थाान जैैसाा दि�खताा हैै, जि�सेे खगोोलवि�द ब्रह्मांं�डीीय जााल (कॉॉस्मि�क वेेब) 
कहतेे हैंं। तन्तुुओं ंऔर चाादर मेंं लााखोंं�  गैैलेेक्सि�याँँ� होोतीी हैंं। येे बड़ेे पैैमाानेे कीी संंरचनााएंं सैैकड़ोंं�  लााखोंं�  प्रकााश-वर्षष तक फैैलीी हुई 
होोतीी हैंं और आमतौौर पर दसि�योंं�  लााख प्रकााश-वर्षष मोोटीी होोतीी हैंं। तन्तुु और चाादर रि�क्त स्थाान केे  चाारोंं�  ओर सीीमााएँँ बनाातेे हैंं, 
जोो व्याास मेंं दस करोोड़ प्रकााश वर्षष केे  दर्जेे केे  होोतेे हैंं, और इनमेंं बहुत कम गैैलेेक्सि�याँँ� होोतीी हैंं।

6.9

ब्रह््माांड के विकास को बिग बैैंग मॉडल द्वारा समझाया जा सकता है

अब तक केे  उपलब्ध सर्वोोत्तम सााक्ष्योंं�  केे  अनुुसाार, हमाारेे आस-पाास दि�खनेे वाालाा सााराा द्रव्यमाान और ऊर्जाा� 13 अरब वर्षष पहलेे 
एक परमााणुु सेे भीी छोोटेे आयतन मेंं समााहि�त थेे। ब्रह्मांं�ड नेे इस अत्यधि�क उच्च घनत्व और ताापमाान वाालेे चरण (बि�ग बैंंग 
चरण) सेे अपनीी वर्ततमाान स्थि�ति� तक वि�स्ताार कि�याा। वि�स्तृृत होोतेे ब्रह्मांं�ड काा वर्णणन करनेे वाालेे मॉॉडलोंं�  कोो लैैम्ब्डाा सीी डीी एम कहाा 
जााताा है ै(जहांं� लैैम्ब्डाा ब्रह्मांं�ड केे  अदृश्य ऊर्जाा� घटक केे  लि�ए है,ै और सीीडीीएम ठंंडेे अदृश्य पदाार्थथ केे  लि�ए है)ै। बि�ग बैंंग चरण, 
अपनेे नााम केे  बाावजूूद, एक वि�स्फोोट नहींं�  थाा, जहांं� पदाार्थथ पहलेे सेे मौौजूूदाा खाालीी जगह मेंं फ़ैैल गयाा। सभीी उपलब्ध स्थाान शुुरू 
सेे हीी पदाार्थथ सेे भरेे थेे और जैसैेे-जैैसेे अंंतरि�क्ष फैैलताा गयाा, औसत पदाार्थथ घनत्व 
तब सेे कम होोताा गयाा है।ै जब सेे गैैलेेक्सि�योंं�  काा नि�र्माा�ण हुआ हैै, उनकेे  बीीच 
औसत दूूरीी लगााताार बढ़ रहीी है।ै बि�ग बैंंग मॉॉडल हमाारेे वर्ततमाान ब्रह्मांं�ड केे  बाारेे मेंं 
कई परीीक्षणयोोग्य भवि�ष्यवााणि�यांं� करताा हैै, जि�नमेंं सेे अधि�कांं�श कीी पुुष्टि� डेेटाा काा 
उपयोोग करकेे  होो गई हैै।

6.11
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ट््ररैपिस्ट-1 नामक एक तारे की परिक्रमा 
करने वाले कुछ एक्सोप्लैनेट्स की 
कलात्मक चित्रण, जिसमेें कम से कम, 
सात पृथ्वी-आकार के चट्टानी ग्रह इसकी 
कक्षा मेें हैैं।
क्रेडि ट-ईएसओ/एम। कोर््नमसर

हम सौर मंडल के अतंर््गत एक छोटे से 
ग्रह पर रहते हैैं
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सौर प्रणाली का निर््ममाण लगभग 4.6 अरब वर््ष पहले हुआ था

उल्काापिं�डंोंं�  केे  रेेडि�योोधर्मीी डेेटिं�ग नेे हमेंं सौौर मंंडल कीी उम्र नि�र्धाा�रि�त करनेे मेंं सहाायताा कीी। यह उम्र चन्द्रमाा कीी चट्टाानोंं�  केे  नमूूनोंं�  और पृृथ्वीी 
कीी सतह पर पााई जाानेे वाालीी सबसेे पुुराानीी चट्टाानोंं�  कीी डेेटिं�ग केे  अनुुरूप है।ै

7.1

सौर मंडल सूर््य, ग्रहो,ं बौने ग्रहो,ं चंद्रमाओ,ं धमूकेतुओ,ं क्षुद्रग्रहो,ं और उल्काओ ंसे 
बना है

हमााराा सौौर मंंडल एक केंंद्रीी य तााराा जि�सेे हम सूूर्यय कहतेे हैंं और इसकेे  गुुरुत्वााकर्षषण केे  प्रभााव वाालीी कक्षाा मेंं स्थि�त प्रत्येेक पि�ण्ड 
सेे मि�लकर बनाा है।ै इन पि�ण्डोंंं��  मेंं ग्रह और उनकेे  प्रााकृृति� क उपग्रह, बौौनाा ग्रह, क्षुदु्रग्रह, उल्काापिं�डं और धूूमकेेतुु  शाामि�ल हैंं। सूूर्यय 
सौौर मंंडल केे  कुु ल द्रव्यमाान केे  99.87% सेे अधि�क केे  लि�ए उत्तरदाायीी हैै

7.2

सौर मंडल मेें कई बौने ग्रह हैैं

सभीी बौौनेे ग्रह पृृथ्वीी केे  चंंद्रमाा सेे छोोटेे हैंं, जि�सकाा व्याास लगभग 3474 कि�लोोमीीटर है।ै प्लूूटोो,वर्ततमाान मेंं बौौनेे ग्रहोंं�  काा सबसेे बड़ाा 
है,ै इसकेे  बााद एरि�स, ह्यूूमि�याा, मकेेमेे क और सेेरेेस हैंं। इन मेंं सेे प्रत्येेक पि�ण्ड बर्फीीलीी सतह वाालाा, ठोोस और समाान संंरचनााओं ं
वाालाा हैै। सेेरेेस मंंगल और बृृहस्पति� कीी कक्षााओं ंकेे  बीीच स्थि�त है,ै जबकि� अन्य चाार बौौनेे ग्रहोंं�  कोो वरुण कीी कक्षाा सेे परेे, एडगेेवर्थथ-
कुु इपर बेेल्ट मेंं पाायाा जाा सकताा है।ै

7.4

ग्रहो ंको स्थलीय (चट्टानी) ग्रहो ंऔर गैस दिग्गजो ंमेें विभाजित किया गया है

सूूर्यय केे  नि�कटतम चाार ग्रहोंं�  कोो स्थलीीय ग्रह कहाा जााताा है।ै इन सभीी ग्रहोंं�  मेंं एक ठोोस सतह होोतीी है ैऔर वेे ज्याादाातर चट्टाान सेे 
बनीी होोतीी हैंं। बुुध पर कोोई वाायुुमंडल नहींं�  है,ै लेेकि�न पृृथ्वीी कीी तुुलनाा मेंं, शुुक्र पर सबसेे सघन वाायुुमंडल है ैऔर मंंगल पर सबसेे 
वि�रल वाायुुमंडल है।ै छोोटेे आंतंरि�क ग्रहोंं�  केे  वि�परीीत, चाार बााहरीी ग्रह, जि�न्हेंं गैसै जयंंट (गैैस दि�ग्गज) कहाा जााताा है,ै बहुत बड़ेे होोतेे 
हैंं। येे ग्रह मुुख्य रूप सेे गैैसीीय (हााइड्रोो�जन और हीीलि�यम) हैंं और उनकेे  वाायुुमंडल बहुत घनेे हैंं। सभीी गैैस दि�ग्गजोंं�  केे  चाारोंं�  ओर 
वलय (छले्ले) हैंं। शनि� केे  पाास अब तक कीी सबसेे आकर्षषक वलय प्रणाालीी है,ै जोो एक कााफीी छोोटेे दूूरबीीन सेे भीी दि�खााई देेतीी है।ै

7.5

सौर मंडल मेें आठ ग्रह हैैं

2006 केे  अंंतर्राा�ष्ट्रीी�य खगोोलीीय संंघ संंकल्प केे  अनुुसाार, कि�सीी पि�ण्ड कोो एक ग्रह होोनेे केे  लि�ए उसेे तीीन माानदंंडोंं�  कोो पूूराा करनाा 
होोगाा। पहलाा यह है ैकि� उसेे सूूर्यय कीी परि�क्रमाा करनीी चााहि�ए। दूूसराा यह है ैकि� एक ग्रह केे  पाास गुुरुत्वााकर्षषण केे  लि�ए पर्याा�प्त 
द्रव्यमाान होोनाा चााहि�ए तााकि� इसेे एक लगभग गोोलााकाार आकाार मेंं बदलाा जाा सकेे , और अंंत मेंं, इसकाा गुुरुत्वााकर्षषण प्रभााव 
इतनाा होोनाा चााहि�ए कि� इसकेे  आस पाास कीी कक्षाा मेंं अन्य पि�ण्ड नाा रह जााएंं। ऐसेे पि�ण्ड जोो चंंद्रमाा नहींं�  हैंं और पहलेे दोो नि�यमोंं�  
काा पाालन करतेे हैंं, लेेकि�न तीीसरीी काा नहींं� , कोो बौौनाा ग्रह कहाा जााताा है।ै सूूर्यय सेे गड़नाा करनेे पर हमाारेे सौौर मंंडल मेंं ग्रह इस प्रकाार 
हैंं, बुुद्ध, शुुक्र, पृृथ्वीी, मंंगल, बृृहस्पति�, शनि�, अरुण (यूूरेेनस) और वरुण (नेेपच्यूून)।

7.3
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कुछ ग्रहो ंके दर््जनो ंप्राकृत िक उपग्रह हैैं

बुुद्ध और शुुक्र कोो छोोड़ देंं तोो, सभीी ग्रहोंं�  केे  कम सेे कम एक प्रााकृृति� क उपग्रह है।ै पृृथ्वीी सौौर मंंडल मेंं एकमाात्र ग्रह हैै जि�सकेे  पाास 
केे वल एक चंंद्रमाा है,ै जबकि� मंंगल केे  पाास दोो चंंद्रमाा हैंं। स्थलीीय ग्रहोंं�  केे  सााथ वि�परीीत, सभीी गैैस दि�ग्गजोंं�  मेंं बड़ीी संंख्याा मेंं पि�ण्ड 
हैंं जोो उनकीी परि�क्रमाा करतेे हैंं। 75 सेे अधि�क पुुष्टि� कि�ए गए चंंद्रमााओं ंकेे  सााथ, बृृहस्पति� और शनि� सबसेे अधि�क प्रााकृृति� क 
उपग्रहोंं�  वाालेे ग्रह हैंं, इसकेे  बााद अरुण और वरुण हैंं।

7.6

पृथ्वी सूर््य के चारो ंओर परिक्रमा करने वाला तीसरा ग्रह है, और इसका एक 
प्राकृत िक उपग्रह, चंद्रमा है

हमााराा घर ग्रह सूूर्यय सेे तीीसराा ग्रह है ैऔर इसकीी कक्षाा लगभग गोोलााकाार है।ै पृृथ्वीी काा वाायुुमंडल मुुख्य रूप सेे नााइट्रोो�जन और 
ऑक्सीीजन सेे बनाा है ैऔर इसकीी सतह,जोो पाानीी द्वााराा 70% सेे अधि�क आच्छाादि�त है,ै काा औसत ताापमाान लगभग 15 डि�ग्रीी 
सेेल्सि�यस है।ै चंंद्रमाा पृृथ्वीी काा एकमाात्र प्रााकृृति� क उपग्रह हैै और एकमाात्र खगोोलीीय पि�ण्ड है ैजि�स पर मनुुष्योंं�  नेे पैैर रखाा है।ै

7.7

लाखो ंक्षुद्रग्रह हैैं, जो हमारे सौर मंडल के शुरुआती निर््ममाण के अवशष हैैं

सौौर मंंडल केे  शुुरुआतीी गठन केे  अवशेेष मुुख्य रूप सेे मंंगल और बृृहस्पति� कीी कक्षााओं ंकेे  बीीच स्थि�त क्षुदु्रग्रह पट्टीी (बेेल्ट) और 
वरुण कीी कक्षाा सेे परेे स्थि�त एडगेेवर्थथ-क्यूूपर पट्टीी केे  बीीच पााए जाा सकतेे हैंं। येे क्षुदु्रग्रह आकाार मेंं लगभग 10 मीीटर सेे 1000 
कि�लोोमीीटर तक होोतेे हैंं और सौौर मंंडल मेंं सभीी क्षुदु्रग्रहोंं�  काा संंयुुक्त द्रव्यमाान पृृथ्वीी केे  चंंद्रमाा केे  द्रव्यमाान सेे कम है।ै

7.8

धमूकेतु एक बर्फीला पिण्ड होता है जिसमेें सूर््य द्वारा गर््म होने पर पँूछ दिखने लगती है

धूूमकेेतुु  मुुख्य रूप सेे बर्फफ  सेे बनाा होोताा है,ै लेेकि�न उनमेंं धूूल और चट्टाान केे  अंशं भीी होोतेे हैंं। बर्फफ  अस्थि�र होोतीी है,ैऔर जब 
धूूमकेेतुु  सूूर्यय केे  पाास पहंुंचताा है ैतब सौौर हवााओं ंऔर वि�कि�रण केे  काारण वह वााष्पि�त होो जाातीी है।ै इससेे दोो पूंं�छ बनतीी है-ैएक 
धूूल कीी पूंं�छ जोो धूूमकेेतुु  कीी गति� केे  वि�परीीत दि�शाा मेंं थोोड़ीी मुुड़ीी हुई है,ै लााखोंं�  कि�लोोमीीटर तक फैैलीी हुई है,ै और एक प्लााज्माा 
पूंं�छ जोो सीीधीी होोतीी है ैऔर अक्सर नग्न आंखंोंं�  कोो दि�खााई नहींं�  देेतीी है।ै धूूमकेेतुु  कीी पूंं�छ हमेेशाा सूूर्यय कीी वि�परीीत दि�शाा कीी ओर 
इशााराा करतीी है,ै भलेे हीी धूूमकेेतुु  चााहेे जि�स दि�शाा मेंं बढ़ रहाा होो। माानाा जााताा है ैकि� अधि�कांं�श धूूमकेेतुु  दोो वि�शि�ष्ट क्षेेत्रोंं�  सेे आतेे 
हैंं-वरुण कीी कक्षाा सेे परेे स्थि�त एजवर्थथ-कुु इपर पट्टीी सेे, और सौौर मंंडल केे  कि�नाारोंं�  पर स्थि�त ऊर्टट बाादल सेे।

7.9

सौर मंडल की सीमा को हेलिओपॉज़ कहा जाता है

सूूर्यय काा चुंं� बकीीय क्षेेत्र इसकीी सतह सेे बहुत आगेे तक होोताा है।ै यह एक बुुलबुुलाा जैसैाा होोताा है ैजोो पूूरेे सौौर मंंडल कोो घेेरेे रहताा 
है।ैवह क्षेेत्र जहांं� सूूर्यय काा चुंं� बकीीय क्षेेत्र अन्य ताारोंं�  केे  चुंं� बकीीय क्षेेत्र पर परस्पर प्रभााव डाालताा है,ै उसेे हेेलि�ओसथ कहाा जााताा है।ै 
इस उत्तेेजि�त, अशांं�त क्षेेत्र कीी बााहरीी सीीमाा कोो हेेलि�ओपॉॉज़ कहाा जााताा है।ै हेेलि�ओपॉॉज़ सेे परेे अन्तर ताारकीीय फैैलााव होोताा है।ै 
2012 मेंं, अंंतरि�क्षयाान वाायेेजर 1 पहलीी माानव नि�र्मि�त वस्तुु थीी जि�सनेे हेेलि�ओपॉॉज़ कोो पाार कि�याा।

7.10
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लगभग 1500 प्रकाश-वर््ष दूर स्थित 
निकटतम विशाल तारा निर््ममाण क्षेत्र, 
ओरियन नेबुला (M42)।
क्रेडि ट-नासा, ईएसए, एम। रॉबबर्टो (स्पेस 
टेलीस्कोप साइंस इंस्टीट्यूट/ईएसए) और 
हबल स्पेस टेलीस्कोप ओरियन ट््ररेजरी 
परियोजना दल

हम सभी तारे की राख से बने हैैं
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सूर््य पृथ्वी का निकटतम तारा है

लगभग 14 लााख कि�लोोमीीटर केे  एक मध्यवर्तीी व्याास वाालाा पृृथ्वीी काा नि�कटतम तााराा, सूूर्यय, इतनाा बड़ाा हैै कि� हम लगभग 13 लााख पृृथ्वि�यांं� 
इसमेंं समाा सकतीी हैंं। यद्यपि� हमाारेे ग्रह कीी तुुलनाा मेंं हमााराा तााराा बहुत बड़ाा है,ै लेेकि�न ब्रह्मांं�ड मेंं और भीी बहुत बड़ेे सि�ताारेे हैंं। सूूर्यय केे  व्याास 
केे  लगभग 1400 गुुनाा व्याास वाालाा महाावि�शाालकााय VY कैैनि�स मेेजरि�स, अब तक ज्ञाात सबसेे बड़ाा तााराा है।ै यदि� VY कैैनि�स मेेजरि�स 
कोो सौौर मंंडल केे  केंं द्र मेंं रखेंं, तोो इसकीी सतह बृृहस्पति� कीी कक्षाा सेे परेे होोगीी। सूूर्यय कीी तुुलनाा मेंं बहुत छोोटेे ताारेे भीी हैंं। नि�कटतम तााराा, 
प्रॉॉक्सि�माा सेंंटौौरीी, लगभग 200,000 कि�लोोमीीटर केे  व्याास वाालाा एक लााल वाामन है,ै जोो पृृथ्वीी केे  व्याास काा केे वल 16 गुुनाा हैै।

8.3

तारो ंका निर््ममाण धलू और गैस के बहुत विशालकाय बादलो ंसे होता है

वि�शााल ठंंडेे आणवि�क बाादलोंं�  काा गुुरुत्वीीय संंकुु चन ताारोंं�  कोो जन्म देेताा हैै। जैसैेे जैसैेे बाादल संंकुुचि�त  होोताा हैै, इसकाा भीीतरीी भााग 
वि�भााजि�त होो जााताा है ैजि�सकाा केंंद्रीी य क्षेेत्र लगााताार सघन और गर्मम होोताा जााताा है।ै ताापमाान और दबााव केे  महत्वपूूर्णण माानोंं�  केे  बााद, 
परमााणुु संंलयन आरम्भ होोताा है,ै और एक ताारेे काा जन्म होोताा है।ै यह युुवाा तााराा शुुरू मेंं धूूल और गैसै कीी एक ग्रह नि�र्माा�ण करनेे वाालीी 
डि�स्क सेे घि�राा हुआ होोताा हैै। लााखोंं�  वर्षोंं केे  दौौराान, यह डि�स्क ग्रहोंं�  और छोोटेे पि�ण्डोंंं��  मेंं वि�भक्त होो जाातीी हैै।

8.2

सूर््य एक सक्रिय तारा है

यद्यपि� यह दि�खनेे मेंं एक समाान लगताा है,ै सूूर्यय कीी सतह गहरेे धब्बोंं�  सेे युुक्त होो सकतीी है।ै येे सूूर्ययकलंंक(सनस्पॉॉट), याा तीीव्र 
चुंं� बकीीय क्षेेत्र, काालेे दि�खााई देेतेे हैंं क्योंं�कि�  वेे आसपाास केे  पदाार्थथ कीी तुुलनाा मेंं ठने्डे होोतेे हैंं। हर 11 वर्षोंं मेंं, सूूर्यय कई धबे्बे बनाानेे 
और कुुछ  धबे्बे बनाानेे केे  बीीच चक्र सेे गुुजरताा है।ै कभीी-कभीी, सूूर्यय केे  चुंं� बकीीय क्षेेत्र मेंं ऐंठंन उत्पन्न होो जाातीी है,ै इससेे बहुत 
साारीी ऊर्जाा� इकट्ठाा होो जाातीी है,ै और सूूर्यय इस ऊर्जाा� कोो प्रकााश और कणोंं�  केे  एक झोंं�केे   मेंं छोोड़ताा है।ै इन झोंं�कोंं�   कोो वि�स्फोोट याा 
कि�रि�तीीय द्रव्यमाान उत्सर्जजन कहाा जााताा है।ै लेेकि�न जब यह शांं�त होोताा है,ै तब भीी सूूरज लगााताार लगभग 1.5 अरब कि�लोोग्रााम 
गर्मम, चुंं� बकि�त गैैस हर सेेकंड मेंं अंंतरि�क्ष मेंं नि�काालताा रहताा है।ै यह सौौर हवाा सौौर मंंडल केे  मााध्यम सेे बहतीी है ैऔर ग्रहोंं�  केे  सााथ 
अन्तःः क्रि�याा करतीी है।ै अन्य ताारेे भीी वि�स्फोोट और हवााओं ंकाा उत्पाादन करतेे हैंं।

8.4

ताारेे बहुत गर्मम प्लााज्माा (एक गैसै जहांं� परमााणुुओं ंकेे  इलेेक्ट्रॉॉ�न और नााभि�क कााफीी हद तक अलग होो जाातेे हैंं) सेे बनेे होोतेे हैंं, जोो अपनेे 
गुुरुत्वााकर्षषण द्वााराा एक सााथ बंंधेे होोतेे हैंं। कि�सीी ताारेे कीी स्थाायीी ऊर्जाा� काा उत्पाादन उसकेे  केंं द्र मेंं होोनेे वाालीी परमााणुु प्रति�क्रि�यााओं ंकेे  
द्वााराा होोताा हैै, जोो शुुरू मेंं प्रोोटॉॉन-प्रोोटॉॉन श्रृंं�खलाा केे  मााध्यम सेे हााइड्रोो�जन काा हीीलि�यम मेंं संंलयन (और अधि�क वि�शााल सि�ताारोंं�  केे  लि�ए 
काार्बबन-नााइट्रोो�जन-ऑक्सीीजन सीीएनओ चक्र केे  मााध्यम सेे) करताा है,ै उसकेे  बााद हीी और भाारीी तत्वोंं�  काा संंलयन होोताा है।ै ताारेे अपनेे 
गुुरुत्वााकर्षषण केे  काारण ढहनेे कीी इच्छाा काा प्रति�काार अपनेे केंंद्रीी य संंलयन प्रक्रि�यााओं ंकेे  दौौराान मुुक्त हुई ऊर्जाा� केे  मााध्यम सेे करतेे हैंं 
और स्थि�र बनेे रहतेे हैंं। इसीी काारण सेे, हमाारेे सूूर्यय केे  समाान याा उससेे कम द्रव्यमाान वाालेे अधि�कांं�श ताारेे कुुछ  अरबोंं�  याा दसि�योंं�  अरब 
वर्षोंं तक स्थि�र बनेे रहतेे हैंं।

8.1 तारा एक स्वय-प्रकाशमान पिडं है जो आतंरिक परमाण ुप्रतिक्रियाओ ंद्वारा अपनी ऊर््जजा 
उत्पन्न करता है
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एक तारे का रंग हमेें इसकी सतह का तापमान बताता है

ताारोंं�  कीी सतह काा ताापमाान कुुछ  हजाार डि�ग्रीी सेेल्सि�यस सेे पचाास हजाार डि�ग्रीी सेेल्सि�यस केे  बीीच होो सकताा है।ै गर्मम ताारेे अपनीी अधि�कांं�श 
ऊर्जाा� कोो वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम केे  नीीलेे और परााबैंंगनीी (कम तरंग दैैर्ध्यय पर) क्षेेत्र मेंं वि�करि�त करतेे हैंं, और इस तरह हमाारीी आंखंोंं�  
कोो नीीलेे रंंग केे  दि�खतेे हैंं। अपेेक्षााकृृत  ठने्डे ताारेे लााल रंंग केे  दि�खतेे हैंं, क्योंं�कि�  वेे वि�द्युुत चुुम्बकीीय स्पेेक्ट्ररम (लंंबीी तरंग दैैर्ध्यय पर) केे  लााल 
और अवरक्त क्षेेत्रोंं�  मेंं अपनीी अधि�कांं�श ऊर्जाा� कोो वि�करि�त करतेे हैंं।

8.5

ताारोंं�  केे  बीीच कीी जगह मेंं गैैस, धूूल और उच्च ऊर्जाा� कणोंं�  (कॉॉस्मि�क कि�रणोंं� ) केे  रूप मेंं पदाार्थथ केे  सूूक्ष्म अवशेेष होोतेे हैंं। इस 
पदाार्थथ साामग्रीी कोो अंंतरताारकीीय मााध्यम कहाा जााताा है।ै यह गैैलेेक्सीी केे  वि�भि�न्न हि�स्सोंं�  मेंं कम याा ज्याादाा सघन होो सकताा है।ै 
हाालाँँ�कि�, अंंतरताारकीीय मााध्यम केे  सबसेे सघन क्षेेत्र भीी प्रयोोगशाालाा मेंं बनााए गए सबसेे अच्छेे वैैक्यूूम कीी तुुलनाा मेंं एक हजाार 
गुुनाा कम सघन हैंं।

8.6 तारो ंके बीच का स्थान काफी हद तक खाली हो सकता है या इसमेें गैस के बादल हो सकते हैैं, 
जो नए तारो ंका उत्पादन कर सकते हैैं

एक तारा एक जीवन चक्र से गुजरता है जो काफी हद तक उसके प्रारंभिक द्रव्यमान द्वारा 
निर््धधारित होता है

कंंप्यूूटर सि�मुुलेेशन सेे पताा चलताा है ैकि� प्राारम्भि�क ताारोंं�  काा जीीवन कुुछ  लााख वर्षोंं काा थाा। इसकेे  वि�परीीत, सूूर्यय जैैसेे ताारेे काा 
औसत जीीवन संंभाावनाा लगभग एक करोोड़ वर्षष है।ै कम-द्रव्यमाान वाालेे लााल बौौनेे ताारेे खरबोंं�  तक रह सकतेे हैंं। हमाारेे सूूर्यय केे  
समाान द्रव्यमाान वाालाा एक तााराा अंंततःः एक लााल वि�शााल ताारेे केे  रूप मेंं वि�कसि�त होोगाा और बााद मेंं अपनेे अधि�कांं�श पदाार्थथ कोो 
अंंतरि�क्ष मेंं फेंं कतेे हुए एक सघन श्वेेत बौौनेे ताारेे, जि�सेे एक ग्रह नेेबुुलाा कहतेे है,ै मेंं बदल जााताा है।ै कम सेे कम आठ सौौर द्रव्यमाान 
वाालाा एक तााराा पहलेे एक लााल महाादाानव (सुुपरजाायंंट) मेंं वि�कसि�त होोगाा फि�र सुुपरनोोवाा नाामक घटनाा केे  रूप मेंं वि�स्फोोट करतेे 
हुए एक न्यूूट्रॉॉ�न ताारेे याा एक ताारकीीय ब्लैैक होोल मेंं बदल जााताा हैै।

8.7

विशाल तारो ंके जीवन चक्र का अतं एक तारकीय ब्लैक होल के रूप मेें हो सकता है

एक ब्लैैक होोल अंंतरि�क्ष वह क्षेेत्र है ैजि�सकाा गुुरुत्वााकर्षषण क्षेेत्र इतनाा प्रबल होोताा है ैकीी एक बाार इसकेे  घटनाा क्षि�ति�ज(इवेेन्ट 
होोरााइजन) कोो पाार कर लेेनेे केे  बााद कुुछ  भीी, यहाँँ� तक कीी प्रकााश भीी इससेे बााहर नहींं�  नि�कल सकताा।। घटनाा क्षि�ति�ज एक 
ब्लैैक होोल केे  चाारोंं�  ओर एक सीीमाा सतह है,ै जहांं� इसकेे  गुुरुत्वााकर्षषण क्षेेत्र सेे बचनेे केे  लि�ए आवश्यक गति� प्रकााश कीी गति� सेे 
अधि�क होोतीी है।ै सैैद्धांं�ति�क मॉॉडलोंं�  केे  अनुुसाार एक ब्लैैक होोल केे  केंं द्र मेंं एक वि�लक्षणताा होोतीी है,ै जहांं� पदाार्थथ केे  घनत्व और 
दि�क् कााल (स्पेेसटााइम) कीी वक्रताा अनंंत केे  करीीब पहंुंच जाातीी है।ै ताारकीीय द्रव्यमाान ब्लैैक होोल काा द्रव्यमाान कुुछ  दहााई सौौर 
द्रव्यमाानोंं�  केे  आसपाास होोताा है,ै वह भीी ऐसेे क्षेेत्र मेंं जि�सकीी त्रि�ज्याा कुुछ  कि�लोोमीीटर सेे लेेकर कुुछ  दहााई कि�लोोमीीटर (द्रव्यमाान 
केे  आधाार पर) केे  बीीच होोतीी हैै

8.8
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मानव शरीर ऐसे परमाणओु ंसे मिलकर बना है जिनका संबंध पूर््ववर्ती तारो ंसे हो 
सकता है

हााइड्रोो�जन और हीीलि�यम और थोोड़ीी माात्राा मेंं लि�थि�यम केे  अलाावाा अन्य तत्व, मुुख्यतःः ताारोंं�  केे  अंदंर हीी नि�र्मि�त हुए, और इन 
ताारोंं�  केे  जीीवन केे  अंंति�म चरणोंं�  मेंं अंंतरि�क्ष मेंं मुुक्त कर दि�ए गए थेे। यहीी हमाारेे शरीीर काा नि�र्माा�ण करनेे वाालेे अधि�कांं�श तत्वोंं� , 
जैैसेे हमाारीी हड्डि�योंं�  मेंं कैैल्शि��यम, हमाारेे रक्त मेंं लोोहेे और हमाारेे डीीएनए मेंं नााइट्रोो�जन कीी उत्पत्ति� काा काारक है।ै इसीी तरह, अन्य 
जाानवरोंं� , पौौधोंं�  और वस्तुुतःः हमाारेे चाारोंं�  ओर जोो कुुछ  भीी दि�खााई देेताा हैै, कोो बनाानेे वाालेे तत्व अरबोंं�  सााल पहलेे ताारोंं�  द्वााराा 
नि�र्मि�त कि�ए गए थेे।

8.10

नए तारे और उनकी ग्रह प्रणालियो ंका जन्म उस क्षेत्र के पूर््ववर्ती तारो ंद्वारा त्यागे गए पदार्थथों 
से होता है

हााइड्रोो�जन, अधि�कांं�श हीीलि�यम और थोोड़ीी माात्राा मेंं लि�थि�यम केे  अलाावाा, वर्ततमाान ब्रह्मांं�ड केे  सभीी तत्व परमााणुु संंलयन द्वााराा ताारोंं�  
केे  अंदंर उत्पन्न हुए हैंं। सूूर्यय कीी तरह कम-द्रव्यमाान वाालेे ताारेे, ऑक्सीीजन तक केे  तत्वोंं�  काा उत्पाादन करतेे हैंं, जबकि� वि�शााल ताारेे 
ऑक्सीीजन और लोोहेे सेे अधि�क भाारीी तत्वोंं�  काा उत्पाादन कर सकतेे हैंं।सोोनेे और यूूरेेनि�यम जैसैेे लोोहेे कीी तुुलनाा मेंं भाारीी तत्व, 
उच्च-ऊर्जाा� सुुपरनोोवाा वि�स्फोोट और न्यूूट्रॉॉ�न स्टाार टकरााव केे  दौौराान बनतेे हैंं। जब ताारोंं�  काा अंंत होोताा है ैतब वेे अपनाा अधि�कतर 
पदाार्थथ अंंतर ताारकीीय आकााश मेंं मुुक्त कर देेतेे हैंं। इसीी पदाार्थथ सेे नए ताारेे बनतेे हैंं, एक तरह सेे पुुनर्चचक्रण प्रक्रि�याा काा ब्रह्मांं�डीीय 
संंस्करण।

8.9

पृथ्वी के रात्रि आकाश मेें देखे गए दूसरे सबसे बड़़े और 
दूसरे सबसे चमकीले गोलाकार झुण्ड, या तारो ंके कसे 
हुए झुण्ड की एक छवि। जिसे NGC 104 या 47 
Tucanae कहा जाता है।
क्रेडि ट-ईएसओ
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हबल अल्ट्रा डीप फील्ड, अंतरिक्ष के एक 
छोटे से क्षेत्र (पूर््ण चंद्रमा के व्यास का 
लगभग 1/10) की एक फोटो जिसमेें 
लगभग दस हजार गैलेक्सिया ँहैैं।
क्रेडि ट-नासा, ईएसए, और एस. बेकविथ 
(एसटीएससीआई) और एचयूडीएफ दल

ब्रह््माांड मेें सैकड़़ोों  अरब आकाशगंगाएँ हैैं



55



56

एक गैलेक्सी तारो,ं धलू और गैस की एक विशाल प्रणाली है

एक गैैलेेक्सीी मेंं कुुछ  लााख सेे सैैकड़ोंं�  अरब ताारेे होोतेे हैंं, जोो पाारस्परि�क गुुरुत्वााकर्षषण केे  कााऱण एक दूूसरेे केे  सााथ बंंधेे होोतेे हैंं। 
एक गैैलेेक्सीी केे  ताारेे ताारकीीय समूूहोंं�  काा याा गैैलेेक्सीी मेंं व्यााप्त अलग-अलग ताारोंं�  कीी एक बड़ीी आबाादीी काा हि�स्साा होो सकतेे हैंं। 
इसकेे  अलाावाा, एक गैैलेेक्सीी मेंं ताारकीीय अवशेेष, धूूल, गैैस और अदृश्य पदाार्थथ होोताा हैंं। कई गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं उनकेे  केंं द्र मेंं एक 
अति� वि�शाालकााय ब्लैैक होोल होोताा हैै।

9.1

गैलेक्सियो ंमेें बड़़ी मात्रा मेें अदृश्य पदार््थ मौजदू हैैं

अदृश्य पदाार्थथ एक ऐसाा पदाार्थथ है ैजोो नाा तोो वि�द्युुत चुुम्बकीीय वि�कि�रण कोो उत्सर्जि�त करताा है ैऔर नाा हीी उसकेे  सााथ कोोइ अन्तःः 
क्रि�याा करताा है,ै और इसलि�ए इसेे प्रत्यक्ष प्रेेक्षणोंं�  द्वााराा देेख पाानाा असंंभव है।ै यद्यपि� अदृश्य पदाार्थथ कोो देेखाा नहींं�  जाा सकताा है,ै 
इसमेंं द्रव्यमाान होोताा है,ै और इसकेे  अस्ति�त्व काा अनुुमाान दृश्य पि�ण्डोंंं��  पड़नेे वाालेे इसकेे  गुुरुत्वााकर्षषण प्रभाावोंं�  सेे कि�याा जााताा है।ै 
ऐसेे प्रभाावोंं�  मेंं दृश्यमाान पि�ण्डोंंं��  कीी गति�, याा गुुरुत्वीीय लेंंसिं�गं केे  काारण छवि�योंं�  काा वि�कृृत  होोनाा शाामि�ल है।ै गैैलेेक्सि�याँँ� अदृश्य 
पदाार्थथ केे  एक वि�शााल प्रभाामंंडल सेे घि�रीी होोतीी हैंं-एक अर्थथ मेंं गैैलेेक्सीी मेंं जोो हम देेखतेे हैंं, वह हि�मखंड काा केे वल एक छोोर भर 
है।ै

9.2

गैलेक्सियो ंके तीन मुख्य प्रकार हैैं-सर्पिल, अण्डाकार और अनियमित

उनकेे  दृश्य स्वरूप केे  अनुुसाार, गैैलेेक्सि�योंं�  कोो सर्पि�ल, अण्डााकाार और अनि�यमि�त गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं वर्गीीकृृत  कि�याा गयाा है।ै येे प्रकाार 
न केे वल आकाार मेंं बल्कि� उनमेंं उपलब्ध साामग्रीी केे  आधाार पर भीी भि�न्न होोतेे हैंं। सर्पि�ल गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं चपटीी सर्पि�ल भुुजााएँँ होोतीी 
हैंं जोो मुुख्य रूप सेे चमकीीलेे युुवाा ताारोंं�  और बड़ीी माात्राा मेंं गैैस और धूूल सेे बनतीी हैंं। इसकेे  वि�परीीत, अण्डााकाार गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं कम 
गैैस होोतीी है।ै उनकेे  ताारेे अधि�कतर पुुराानेे हैंं और अंंडााकाार याा गोोलााकाार आकाार मेंं वि�तरि�त हैंं। अधि�कांं�श बौौनीी गैैलेेक्सि�योंं�  सहि�त 
कुुछ  गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं इन दोोनोंं�  मेंं सेे कोोई भीी माानक आकाार नहींं�  होोताा है ैऔर उन्हेंं अनि�यमि�त कहाा जााताा हैै।

9.4

गैलेक्सी का गठन एक क्रमिक विकास की प्रक्रिया है

ब्रह्मांं�ड केे  इति�हाास केे  शुुरुआतीी करोोङोंं�  वर्षोंं मेंं, अदृश्य पदाार्थथ कई वि�शााल, सघन क्षेेत्रोंं�  मेंं वि�कसि�त हुआ, जि�सेे प्रभाामंंडल 
कहाा जााताा हैै। जैैसेे जैैसेे हााइड्रोो�जन और हीीलि�यम गैैस इन प्रभाामंंडलोंं�  पर गि�रींं� , शुुरुआतीी गैैलेेक्सि�योंं�  और शुुरुआतीी 
ताारोंं�  काा नि�र्माा�ण हुआ। अपनीी आकााशगंंगाा जैैसीी बड़ीी सर्पि�ल गैैलेेक्सि�यांं� कई छोोटीी गैैलेेक्सि�योंं�  कोो आकर्षि�त और स्वयं 
मेंं समााहि�त करनेे सेे वि�कसि�त हुईं। वि�शााल अण्डााकाार गैैलेेक्सि�यांं� तब बनींं�  जब अधि�क वि�शााल गैैलेेक्सि�यांं� आपस मेंं 
टकरााईं और उनकाा आपस मेंं वि�लय होो गयाा। अपनेे उपलब्ध गैैस भंंडाार केे  आधाार, और वि�स्फोोट करनेे वाालेे ताारोंं�  याा 
गैैलेेक्सीी केंं द्र मेंं होोनेे वाालीी गति�वि�धि�योंं�  केे  मााध्यम सेे गर्मम होोनेे केे  काारण, इन गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं नए ताारोंं�  काा नि�र्माा�ण बढ़ीी 
हुई याा धीीमीी गति� सेे हुआ।

9.3



हम एक सर्पिल गैलेक्सी मेें रहते हैैं जिसे आकाशगंगा कहा जाता है

हमाारीी आकााशगंंगाा, केंं द्र मेंं एक छड़ केे  आकाार कीी संंरचनाा युुक्त, एक सर्पि�ल गैैलेेक्सीी हैै। सौौर मंंडल एक सर्पि�ल भुुजाा 
मेंं, गैैलेेक्सीी केंं द्र सेे लगभग 25,000 प्रकााश-वर्षष कीी दूूरीी पर स्थि�त है।ै हमाारीी आकााशगंंगाा काा दृश्यमाान हि�स्साा लगभग 
100,000-120,000 प्रकााश-वर्षष व्याास वाालाा और केे वल 2,000 प्रकााश-वर्षष कीी मोोटााई वाालेे ताारोंं�  काा एक डि�स्क-आकाार काा 
संंग्रह है।ै इस डि�स्क मेंं युुवाा ताारेे और धूूल सर्पि�ल भुुजाा काा नि�र्माा�ण करतेे हैंं। एक अंंधेेरीी राात मेंं और एक उपयुुक्त रूप सेे अंंधेेरेे 
स्थाान सेे, हम आकााशगंंगीीय डि�स्क केे  100 अरब सेे अधि�क ताारोंं�  केे  कुुछ  हि�स्सोंं�  कोो आकााश मेंं वि�शााल धुंं�धलीी पट्टीी केे  रूप मेंं 
देेख सकतेे हैंं जोो आकााश मेंं झुकुतीी हुई नजर आतीी हैै। हमाारीी अपनीी गैैलेेक्सीी केे  भीीतर सेे हमााराा दृश्य हैै।

9.5

गैलेक्सियो ंकी सर्पिल भजुाएं गैस और धलू के ढेर द्वारा निर्मित होते हैैं

सर्पि�ल भुुजााओं ंकेे  गठन केे  बाारेे मेंं एक व्याापक रूप सेे स्वीीकृृत  सि�द्धांं�त यह है ैकि� वेे एक गैैलेेक्सीी चक्रि�काा मेंं घनत्व तरंग केे  चलनेे 
काा परि�णााम होोतेे हैंं, जि�ससेे ताारेे, गैैस और धूूल एक व्यस्त रााजमाार्गग पर ट्रैै�फि�क जााम कीी तरह इकट्ठाा होो जाातेे हैंं। यह चक्रि�काा मेंं 
सघन क्षेेत्रोंं�  कोो जन्म देेताा है ैजि�न्हेंं सर्पि�ल भुुजााओं ंकेे  रूप मेंं देेखाा जााताा है।ै इन उच्च घनत्व वाालेे क्षेेत्रोंं�  मेंं बहुत अधि�क गैैस और 
धूूल होोतीी है,ै जोो नए ताारोंं�  केे  गठन केे  लि�ए आवश्यक हैंं। इसलि�ए, सर्पि�ल भुुजााओं ंमेंं कई युुवाा चमकीीलेे ताारेे होोतेे हैंं, जोो दर्शाा�तेे 
हैंं कि� इन क्षेेत्रोंं�  मेंं तााराा नि�र्माा�ण कीी दर अधि�क होोतीी हैै।

9.6

एक आदर्शश गैैलेेक्सीी मेंं अनुुमाानतःः 10 करोोड़ ताारकीीय द्रव्यमाान वाालेे ब्लैैक होोल पााए जाातेे हैंं। इस प्रकाार केे  ब्लैैक होोल तब 
बनतेे हैंं जब एक वि�शााल तााराा एक सुुपरनोोवाा वि�स्फोोट मेंं अपनाा जीीवन समााप्त करताा है।ै अति� वि�शााल ब्लैैक होोल अधि�कांं�श 
गैैलेेक्सि�योंं�  केे  केंंद्रोंं�   मेंं पााए जाातेे हैंं, और येे सबसेे बड़ेे प्रकाार केे  ब्लैैक होोल होोतेे हैंं, जि�नकाा द्रव्यमाान कुुछ  लााख सौौर द्रव्यमाान सेे 
लेेकर एक अरब सेे अधि�क सौौर द्रव्यमाान केे  बीीच होोताा है।ै हमाारीी आकााशगंंगाा केे  केंं द्र मेंं लगभग चाालीीस लााख सौौर द्रव्यमाान 
वाालाा एक अति� वि�शााल ब्लैैक होोल है।ै वि�शााल अण्डााकाार गैैलेेक्सीी M87 केे  केंं द्र मेंं एक ब्लैैक होोल केे  घटनाा क्षि�ति�ज (इवेंंट 
होोरााइजन) केे  सि�लू्हूट कीी पहलीी प्रत्यक्ष छवि� 2019 मेंं दुनुि�याा भर केे  आठ रेेडि�योो दूूरबीीनोंं�  केे  डेेटाा कोो मि�लााकर बनाायीी गई थीी।

अधिकाशं आकाशगंगाओ ंमेें उनके केें द्र मेें एक अति विशाल ब्लैक होल होता है9.7
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गैलेक्सिया ंएक दूसरे से बहुत अधिक दूरी पर हो सकती हैैं

आकााशगंंगाा काा नि�कटतम पड़ोोसीी लगभग 25,000 प्रकााश वर्षष कीी दूूरीी पर कैैनि�स मेेजर बौौनीी गैैलेेक्सीी है।ै दूूर कीी गैैलेेक्सि�यांं� 
हमेंं बहुत धुंं�दलीी दि�खााई देेतीी हैंं और इसलि�ए उनकाा अवलोोकन करनाा मुुश्कि�ल होोताा है।ै दूूर कीी गैैलेेक्सि�योंं�  कीी छवि�योंं�  कोो प्रााप्त 
करनेे केे  लि�ए, उच्च वि�भेेदन क्षमताा वाालीी बड़ीी दूूरबीीनोंं�  कोो नि�योोजि�त करनाा आवश्यक है,ै और इन पि�ण्डोंंं��  सेे पर्याा�प्त प्रकााश इकट्ठाा 
करनेे केे  लि�ए अधि�क समय तक अनाावरण (लांं�ग एक्सपोोज़र) कीी आवश्यकताा होोतीी हैै

9.8

गैलेक्सिया ंसमहू बनाती हैैं

गैैलेेक्सि�यांं� ब्रह्मांं�ड मेंं अव्यवस्थि�त ढंंग सेे बि�खरीी हुई नहींं�  हैंं। बल्कि�, औसत गैैलेेक्सीी, एक गैैलेेक्सीी समूूह काा हि�स्साा 
होोतीी हैै। इन समूूहोंं�  मेंं सैैकड़ोंं�  याा हजाारोंं�  गैैलेेक्सि�यांं� शाामि�ल होोतीी हैंं जोो अपनेे पाारस्परि�क गुुरुत्वााकर्षषण सेे एक सााथ बंंधीी 
हुई होोतीी हैंं। गैैलेेक्सि�योंं�  केे  समूूह स्वयं भीी महाासमूूह (सुुपरक्लस्टर) नाामक बड़ीी संंरचनााओं ंमेंं समूूहि�त होोतेे हैंं। हमाारीी 
आकााशगंंगाा गैैलेेक्सि�योंं�  केे  स्थाानीीय समूूह काा हि�स्साा हैै, जि�सेे हमााराा स्थाानीीय समूूह (लोोकल ग्रुुप) कहाा जााताा हैै, इसमेंं 
54 सेे अधि�क गैैलेेक्सि�यांं� शाामि�ल हैंं। यह ‘स्थाानीीय समूूह’ वर्गोो समूूह काा एक दूूरस्थ सदस्य हैै, जोो वर्गोो महाासमूूह काा 
हि�स्साा हैै, और वह स्वयं लाानि�यााकि�याा महाासमूूह काा हि�स्साा हैै

9.9

गैलेक्सिया ंगुरुत्वाकर््षण के माध्यम से एक दूसरे एक दूसरे को प्रभावित करती हैैं

गैैलेेक्सि�योंं�  केे  बीीच अंंतःःक्रि�याा उनकेे  आकाार और वि�काास कोो प्रभाावि�त करतीी हैंं।पहलेे यह माानाा जााताा थाा कि� एक प्रकाार कीी 
गैैलेेक्सीी अपनेे जीीवनकााल मेंं दूूसरेे प्रकाार कीी गैैलेेक्सीी मेंं वि�कसि�त होो सकतीी है,ै लेेकि�न वर्ततमाान वैैज्ञाानि�क ज्ञाान यह दर्शाा�ताा है ैकि� 
कुुछ  प्रकाार कीी गैैलेेक्सि�योंं�  केे  पीीछेे  गुुरुत्वााकर्षषण अंंतःःक्रि�याा हीी मुुख्य काारण हैंं।उदााहरण केे  लि�ए, दीीर्घघवृृत्तीीय गैैलेेक्सि�याँँ� बड़ीी 
पूूर्ववज गैैलेेक्सि�योंं�  केे  मि�लन सेे बन सकतीी हैंं, और सााथ हीी येे घटनााएंं अंंतःःक्रि�याा करनेे वाालीी गैैलेेक्सि�योंं�  मेंं एक तीीव्र तााराा नि�र्माा�ण 
गठन प्रक्रि�याा कोो आरम्भ कर सकतीी हैंं। 

9.10

सेेंटॉरस ए की रंग समग्र छवि, गैलेक्सी के केें द्रीय 
ब्लैक होल के परिवेश से निकलने वाले लोब और 
जेट को उदघाटित करती है।
क्रेडि ट-ईएसओ/डब्ल्यूएफआई (ऑप्टिकल); 
Mpifr/eso/एपेक्स/A.Weiss et al. 
(सबमिलिमेट््ररे); नासा/सीएक्ससी/सीएफए/आर। 
क्राफ्ट एट अल। (एक्स-रे)
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लगभग 15 अरब किलोमीटर दूर शनि से 
अंतरिक्ष यान कैसिनी द्वारा खीचंी गयी पृथ्वी 
और चंद्रमा को दर््शशाने वाली एक छवि।
क्रेडि ट-नासा/ जेपीएल-कैलटेक/ स्पेस 
साइंस इंस्टीट्यूट

हम ब्रह््माांड मेें अकेले नही ंहो सकते हैैं
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पृथ्वी के बाहर कार््बनिक अणओु ंका पता चला है

जैैवि�क अणुुओं ंमेंं काार्बबन होोताा है,ै जोो हमाारेे ज्ञाात जीीवन केे  लि�ए एक मूूल नि�र्माा�ण अवयव हैै। अंंतरताारकीीय मााध्यम केे  अवलोोकन 
बताातेे हैंं कि� अंंतरि�क्ष मेंं जैवैि�क अणुु, जैैसेे कि� सरल अमीीनोो एसि�ड केे  पूूर्ववज, मौौजूूद हैंं। जैैवि�क अणुु, एक अमीीनोो एसि�ड सहि�त, 
धूूमकेेतुुओं  ंऔर उल्काापिं�डंोंं�  मेंं भीी पााए गए हैंं। इस बाात कीी बहुत संंभाावनाा है ैकि� ऐसेे अणुु हमाारेे सौौर मंंडल केे  नि�र्माा�ण सेे जुुड़ीी 
गैैस और धूूल मेंं पहलेे सेे हीी मौौजूूद रहेे होंं�

10.1

मंंगल पर द्रव जल केे संंभाावि�त नि�शाान शुुरुआतीी जीीवन कीी संंभाावनाा कोो खोोलतेे हैंं

जैसैाा कि� हम जाानतेे हैंं, द्रव जल जीीवन केे  वि�काास केे  लि�ए एक महत्वपूूर्णण काारक है।ै इसीी काारण, अन्य ग्रहोंं�  और उनकेे  चंंद्रमााओं ंपर 
द्रव जल कीी खोोज, बााह्यग्रहीीय जीीवन कीी तलााश मेंं एक महत्वपूूर्णण उद्देेश्य रहाा है।ै वर्षोंं सेे, मंंगल कीी सतह पर द्रव जल केे  संंभाावि�त 
नि�शाान पााए गए हैंं, जि�ससेे इस ग्रह पर इसकेे  अस्ति�त्व कीी दीीर्घघकाालि�क बहस कोो बल मि�लाा है।ै हाालांं�कि� मंंगल पर द्रव जल कीी 
वर्ततमाान उपस्थि�ति� केे  प्रमााणोंं�  पर कााफीी बहस है,ै संंभाावि�त नि�शाान सरल जीीवन रूपोंं�  केे  अस्ति�त्व केे  वि�चाार कोो समर्थथन प्रदाान करतेे हैंं। 
यदि� मंंगल कीी सतह केे  नीीचेे गहरााई मेंं वर्ततमाान मेंं द्रव जल है,ै तोो वहांं� जीीवन केे  अस्ति�त्व कीी संंभाावनाा होो सकतीी हैै।

10.3

पृथ्वी पर जीवित प्राणियो ंको अत्यंत कठोर परिस्थितियो ंमेें भी जीवित रहने लायक पाया 
गया है

पृृथ्वीी पर अधि�कांं�श जीीवन पर्याा�वरणीीय स्थि�ति�योंं�  केे  प्रति� संंवेेदनशीील होोताा है,ै कुुछ  जीीव, जि�न्हेंं एक्सट्रीी�मोोफााइल्स कहाा जााताा 
है,ै उन्हेंं अतं्यंत कठोोर परि�स्थि�ति�योंं�  मेंं जीीवि�त रहतेे पाायाा गयाा हैै, जि�ससेे यह पताा चलताा हैै कि� जीीवन काा अस्ति�त्व उन स्थाानोंं�  पर 
भीी होो सकताा है ैजहांं� इसकीी उम्मीीद सबसेे कम होोतीी है।ै येे जीीव वि�भि�न्न प्रकाार केे  ताापमाान, दबााव, pH और वि�कि�रण केे  संंपर्कक  
मेंं बहुत प्रति�रोोधीी होो सकतेे हैंं। इनमेंं सेे कुुछ  जीीव रेेगि�स्ताानोंं� , ध्रुुवोंं� , समुुद्र केे  गहरेे भाागोंं� , पृृथ्वीी कीी परतोंं�  केे  अंदंर याा यहांं� तक 
कि� ज्वाालाामुुखि�योंं�  मेंं भीी रहतेे हैंं। अब तक ज्ञाात सबसेे सक्षम जीीवोंं�  मेंं सेे एक नि�र्वाा�त कीी स्थि�ति�योंं�  मेंं भीी जीीवि�त रह सकताा है।ै 
येे तथ्य अन्य ग्रहोंं�  याा उपग्रहोंं�  पर जीीवन कीी संंभाावनाा केे  संंदर्भभ मेंं, जोो अक्सर तुुलनाात्मक रूप सेे कठोोर पर्याा�वरणीीय स्थि�ति�याँँ� 
प्रस्तुुत करतेे हैंं, आशाान्वि�त होोनेे काा एक सतर्कक  आधाार प्रदाान करतेे हैंं।

10.2

सौौर मंंडल मेंं कुुछ प्रााकृृति� क उपग्रहोंं�  मेंं जीीवन केे अस्ति�त्व केे लि�ए आवश्यक स्थि�ति�याँँ� 
प्रतीीत होोतीी हैंं

सौौर मंंडल केे  वि�शााल ग्रहोंं�  कीी परि�क्रमाा करनेे वाालेे कई चंंद्रमााओं ंमेंं सेे कुुछ  मेंं पृृथ्वीी जैैसेे ग्रहोंं�  कीी वि�शेेषतााएंं, जैैसेे कि� घनाा 
वाायुुमंडल और ज्वाालाामुुखीीय गति�वि�धि�, पाायीी गई हैंं। यूूरोोपाा, बृृहस्पति� केे  सबसेे बड़ेे चंंद्रमााओं ंमेंं सेे एक, कीी जमीी हुई सतह 
केे  नीीचेे तरल जल काा साागर होो सकताा है।ै वैैज्ञाानि�क माानतेे हैंं कि� इस साागर मेंं सरल जीीवन रूपोंं�  केे  अस्ति�त्व केे  लि�ए उपयुुक्त 
परि�स्थि�ति�याँँ� होो सकतीी हैंं। एक अन्य संंभाावि�त स्थाान जहाँँ� सरल जीीवन होो सकताा है ैवह है ैटााइटन, शनि� काा सबसेे बड़ाा चंंद्रमाा। 
टााइटन मेंं जटि�ल काार्बबनि�क यौौगि�कोंं�  कीी प्रचुुरताा है,ै इसकाा वाायुुमंडल घनाा हैै, सतह पर द्रव मीीथेेन है,ै और इसमेंं भूूमि�गत जल 
साागर होोनेे कीी संंभाावनाा जतााई गई हैै।

10.4
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अब हम एक पृथ्वी जैसे ग्रह का पता लगाने के करीब हैैं

खोोज कीी पद्धति�योंं�  कीी सटीीकताा कोो बढ़ााकर, अब हम ऐसेे ग्रहोंं�  कोो खोोज पाानेे मेंं सक्षम हैंं जि�नकाा द्रव्यमाान पृृथ्वीी केे  द्रव्यमाान 
जि�तनाा कम होो और आकाार पृृथ्वीी कीी त्रि�ज्याा केे  बरााबर होो। हमाारीी अब तक कीी सीीमि�त खोोज, नेे दि�खाायाा हैै कि� सौौर पड़ोोस 
ग्रहोंं�  सेे भराा पड़ाा हैै। इनमेंं सेे कुुछ  ग्रह तोो तथााकथि�त आवाासीीय क्षेेत्र मेंं अपनेे मेेजबाान ताारेे केे  चाारोंं�  ओर चक्कर लगाातेे हैंं। 
परि�भााषाा केे  अनुुसाार, आवाासीीय क्षेेत्र मेंं चक्कर लगाानेे वाालाा ग्रह अपनेे ताारेे सेे उतनीी हीी माात्राा मेंं वि�कि�रण प्रााप्त करताा हैै जि�तनाा 
कि� उसकीी सतह पर द्रव जल केे  अस्ति�त्व केे  लि�ए आवश्यक होो।

10.7

ऐसेे अनेेक ग्रह हैंं जि�नं्हें एक्सोोपै्लैनेेट्स् कहाा जााताा हैै, जोो सूूर्यय केे अलाावाा अन्य ताारोंं�  कीी 
परि�क्रमाा करतेे हैंं

सूूर्यय केे  अलाावाा कि�सीी अन्य ताारेे कीी परि�क्रमाा करनेे वाालेे पहलेे ग्रह कीी खोोज केे  बााद सेे, अन्य ताारोंं�  कीी परि�क्रमाा करनेे वाालेे हजाारोंं�  
ग्रहोंं� , जि�न्हेंं एक्सोोप्लैनैेेट्स् कहाा जााताा है,ै काा पताा चलाा है।ै पााए गए एक्सोोप्लैनैेेट्स् कीी संंख्याा तेेजीी सेे बढ़ रहीी है,ै और अब हम 
सौौर पड़ोोस मेंं एक्सोोप्लैनैेेट्स् कीी आबाादीी कोो चि�न्हि�त करनेे मेंं सक्षम हैंं।

10.5

एक्सोप्लैनेटस् बहुत ही भिन्न प्रकार के हो सकते हैैं और अक्सर प्रणालियो ंमेें पाए 
जात हैैं

एक्सोोप्लैनैेेट्स् भौौति�क और कक्षीीय गुुणोंं�  कीी व्याापक वि�वि�धताा प्रदर्शि�त करतेे हैंं। बुुध केे  द्रव्यमाान सेे लेेकर बृृहस्पति� केे  कई गुुनाा 
द्रव्यमाान तक, एक्सोोप्लैनैेेट्स् काा व्याास कुुछ  सौौ कि�लोोमीीटर सेे बृृहस्पति� केे  व्याास केे  कई गुुनाा तक होो सकताा है।ै एक्सोोप्लैनैेेट कीी 
कक्षीीय अवधि� कुुछ  हीी घंंटोंं�  जि�तनीी कम होो सकतीी है,ै और उनकीी उत्केेन्द्रता ा सौौर मंंडल केे  धूूमकेेतुु  जि�तनीी अधि�क होो सकतीी है।ै 
अधि�कांं�श एक्सोोप्लैनैेेट ऐसीी प्रणाालि�योंं�  मेंं पााए जाातेे हैंं जि�नमेंं कई ग्रह एक हीी ताारेे केे  चाारोंं�  ओर घूूमतेे हैंं।

10.6

बााह्यग्रहीीय सभ्यतााओं ंकीी खोोज काा एक तरीीकाा ऐसेे संंकेेतोंं�   कीी खोोज करनाा हैै जोो कि�सीी भीी ज्ञाात खगोोलीीय घटनााओं ंद्वााराा 
स्वााभाावि�क रूप सेे उत्पन्न नहींं�  कि�ए जाा सकतेे। ऐसेे संंकेेतोंं�   कीी व्यवस्थि�त खोोज कोो बााह्यग्रहीीय बुुद्धि�मत्ताा कीी खोोज (SETI) केे  
रूप मेंं जाानाा जााताा हैै। अब तक, ऐसेे कोोई संंकेेत  नहींं�  मि�लेे हैंं, लेेकि�न SETI पृृथ्वीी सेे परेे उन्नत जीीवन केे  कि�सीी भीी सुुरााग कीी 
तलााश मेंं आकााश कोो बाारीीकीी सेे जाँँ�च (सै्कैन) करताा रहताा हैै।

10.8 वैैज्ञाानि�क बााह्यग्रहीीय बुुद्धि�मत्ताा कीी खोोज कर रहेे हैंं
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अंतर््रराष्ट्रीय अंतरिक्ष स्टेशन से पृथ्वी 
की रात का दृश्य, दक्षिण कोरिया और 
जापान से कृत्रिम  रोशनी दिखाई दे 
रही है।
क्रेडि ट-नासा

प्रकाश प्रदूषण मनुष््योों , कई अन्य जानवरो ंऔर 
पौधो ंको प्रभावित करता है
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प्रकाश प्रदूषण मनषु््योों , कई अन्य जानवरो ंऔर पौधो ंको प्रभावित करता है

लााखोंं�  वर्षोंं सेे, पृृथ्वीी पर जीीवन काा वि�काास कृृत्रि�म  प्रकााश केे  अभााव मेंं हुआ हैै, जि�समेंं अधि�कांं�श प्रजााति�याँँ� दि�नचर्याा� याा 
राात्रि�चर्याा� कीी गति�वि�धि�योंं�  केे  अनुुकूू ल वि�कसि�त हुई हैंं। बि�जलीी केे  आवि�ष्काार केे  बााद सेे, माानव नेे कृृत्रि�म  रोोशनीी केे  सााथ राात्रि� 
केे  अंंधेेरेे कोो तेेजीी सेे कम कि�याा हैै, जि�ससेे गंंभीीर प्रकााश प्रदूषण कीी समस्यााएँँ पैैदाा होो रहीी हैंं, जि�सकाा पृृथ्वीी केे  पर्याा�वरण, 
पशुु व्यवहाार और माानव स्वाास्थ्य पर प्रभााव पड़ताा हैै। पशुुओं ंकीी अधि�कांं�श आबाादीी दि�न-राात केे  स्वरूप पर नि�र्भभर करतीी हैै। 
शाारीीरि�क क्रि�याावि�धि� और प्रजनन सेे लेेकर दि�शाा-नि�र्देेशन और शि�काार तक, कृृत्रि�म  प्रकााश दुनुि�याा भर मेंं वन्यजीीव आबाादीी 
कोो प्रभाावि�त कर सकताा हैै। हम उन अंंधेेरेे आकााशोंं�  कोो भीी खोो रहेे हैंं जि�नकाा आनंंद हमाारेे पूूर्ववज उठाातेे थेे। कई शहरीी और 
उपनगरीीय पर्याा�वरणोंं�  मेंं, अब राात मेंं आकााशगंंगाा कोो देेख पाानाा लगभग असंंभव होो गयाा हैै।

11.1

पृथ्वी की कक्षा मेें मानव निर्मित बहुत सारा मलबा है

अंंतरि�क्ष तकनीीक केे  वि�काास केे  सााथ, माानवताा नेे रॉॉकेे ट््स काा उपयोोग करकेे  अनेेक वस्तुुएं अंंतरि�क्ष मेंं भेेजीी हैंं।अंंतरि�क्ष 
अन्वेेषण केे  युुग कीी शुुरुआत केे  बााद सेे, अंंतरि�क्ष मेंं माानव नि�र्मि�त मलबेे कीी माात्राा, जैैसेे रॉॉकेेट  याा पुुराानेे उपग्रहोंं�  केे  टुुकड़ेे, 
बहुत बढ़ गई हैै। वर्ततमाान मेंं, अनुुमाानतःः 500,000 टुुकड़ेे मलबेे, जि�सेे अंंतरि�क्ष कचराा भीी कहाा जााताा हैै, पृृथ्वीी कीी कक्षाा मेंं 
चक्कर लगाा रहेे हैंं। चूंं�कि�  अंंतरि�क्ष कचराा उच्च गति� सेे याात्राा करताा हैै, इसकेे  कि�सीी भीी अंंतरि�क्ष याान याा उपग्रह सेे टकराानेे पर 
गंंभीीर क्षति� होो सकतीी हैै। यह वि�शेेष रूप सेे अंंतर्राा�ष्ट्रीी�य अंंतरि�क्ष स्टेेशन और अन्य चाालक दल वाालेे अंंतरि�क्ष याान केे  लि�ए 
जोोखि�म भराा हैै। अंंतरि�क्ष मलबेे कीी नि�गराानीी और उपग्रहोंं�  और मलबेे कोो इकट्ठाा करनेे केे  लि�ए प्रौौद्योोगि�कि�योंं�  काा वि�काास, 
अनुुसंधाान और वि�काास काा एक सक्रि�य क्षेेत्र हैै।

11.2

हम संभावित खतरनाक अतंरिक्ष पिण््डोों  ंकी निगरानी करते हैैं

सौौर मंंडल केे  नि�र्माा�ण केे  प्राारंंभि�क चरणोंं�  केे  दौौराान, नवगठि�त ग्रह अक्सर कु्षुद्रग्रहोंं�  जैैसेे छोोटेे पिं�ंडोंं�  सेे टकराातेे थेे। पृृथ्वीी 
कीी सतह पर कुुछ  क्रेेटर  और चंंद्रमाा पर पााए गए सभीी क्रेेटर  इस बाात केे  प्रत्यक्ष प्रमााण हैंं कि� येे संंघाात बहुत खतरनााक होो 
सकतेे हैंं। यद्यपि� यह अभीी भीी शोोध और बहस काा वि�षय हैै, लेेकि�न ऐसाा माानाा जााताा हैै कि� लगभग 6 करोोड़ 50 लााख वर्षष 
पूूर्वव नाा उड़नेे वाालेे डाायनाासोोर और बड़ीी संंख्याा मेंं अन्य प्रजााति�योंं�  काा वि�लुुप्त होोनाा, पृृथ्वीी सेे एक बड़ेे क्षुुद्रग्रह केे  टकरााव केे  
काारण हुआ होोगाा। हाालाँँ�कि� आजकल इतनीी बड़ीी टक्कर होोनेे कीी संंभाावनाा बहुत कम हैै, लेेकि�न उन सभीी खगोोलीीय पिं�ंडोंं�  
कीी नि�गराानीी करनाा महत्वपूूर्णण हैै जोो पृृथ्वीी पर जीीवन केे  लि�ए संंभाावि�त खतराा बन सकतेे हैंं। अगलेे कुुछ  वर्षोंं मेंं अंंतरि�क्ष 
संंस्थााओं,ं वेेधशाालााओं ंऔर अन्य संंस्थाानोंं�  केे  नि�गराानीी काार्ययक्रम एक कि�लोोमीीटर याा उससेे बड़ेे आकाार केे  सभीी संंभाावि�त 
खतरनााक क्षुुद्रग्रहोंं�  कीी पहचाान करनेे मेंं सक्षम होोनेे चााहि�ए। ज्ञाात क्षुुद्रग्रहोंं�  मेंं सेे कोोई भीी वर्ततमाान मेंं पृृथ्वीी केे  सााथ टकरााव 
कीी रााह पर नहींं�  हैै।

11.3
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खगोल विज्ञान हमेें एक अनठूा ब्रह््माांडीय दृष्टिकोण प्रदान करता है जो पृथ्वी के 
नागरिको ंके रूप मेें हमारी एकता को मजबूत करता है

पृृथ्वीी काा हर व्यक्ति� एक हीी आकााश केे  नीीचेे रहताा हैै और ब्रह्मांं�ड कीी वि�शाालताा केे  बाारेे मेंं अपनीी साामूूहि�क समझ कोो सााझाा 
करताा हैै। अंंतरि�क्ष सेे पृृथ्वीी ग्रह केे  ‘नीीलेे कंंचेे’ कीी तस्वीीरेंं हमेंं हमाारेे सााझाा अंंतरि�क्ष याान कीी गहरीी समझ प्रदाान करतीी हैंं। 
बााहर (अंंतरि�क्ष) सेे देेखनेे पर, पृृथक देेशोंं�  केे  बीीच कीी सीीमााएंं पूूरीी तरह सेे गाायब होो जाातीी हैंं। वॉॉयेेजर 2 और कैैसि�नीी जैैसेे 
अंंतरि�क्ष याान सेे लीी गई तस्वीीरेंं हमेंं यह एहसाास कराातीी हैंं कि� ‘हल्काा नीीलाा बिं�दंु’ु ब्रह्मांं�ड कीी वि�शाालताा मेंं माात्र एक धूूल कण 
हैै।

11.7

जलवाय ुऔर वायमुण्डल मानव गतिविधि से बहुत प्रभावित होते हैैं

बि�नाा वाायुुमण्डल केे , हमााराा ग्रह एक बर्फीीलीी दुनुि�याा होोगीी, जि�सकाा औसत ताापमाान-18 ° C होोगाा। हाालांं�कि�, वाायुुमंडल कीी 
ग्रीीनहााउस गैैसेंं आंंशि�क रूप सेे जमीीन सेे नि�कलनेे वाालेे उष्मीीय वि�कि�रण कोो अवशोोषि�त करतीी हैंं और इसेे पृृथ्वीी कीी सतह कीी 
ओर वाापस वि�करि�त कर देेतीी हैंं, जोो पृृथ्वीी कोो रहनेे योोग्य बनाातीी हैै। माानव गति�वि�धि� नेे पृृथ्वीी केे  वाायुुमंडल मेंं प्रमुुख ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं�  केे  स्तर कोो कााफीी बढ़ाा दि�याा हैै, जि�ससेे पृृथ्वीी केे  ऊर्जाा� बजट मेंं असंंतुुलन पैैदाा होो गयाा हैै। इन गैैसोंं�  कीी वृृद्धि� सेे पृृथ्वीी 
पर अधि�क ऊर्जाा� फंंस जाातीी हैै, जि�ससेे उच्च औसत ताापमाान पैैदाा होोताा हैै। पृृथ्वीी अपनीी प्रााकृृति� क प्रणाालि�योंं�  केे  मााध्यम सेे 
अति�रि�क्त ऊर्जाा� कोो वि�करि�त करनेे मेंं असमर्थथ हैै, जि�ससेे वैैश्वि�क जलवाायुु स्वरूपमेंं बदलााव होोताा हैै, जोो ऊर्जाा� असंंतुुलन केे  
प्रति� संंवेेदनशीील होोतेे हैंं।

11.5

हमारे ग्रह को संरक्षित करने के लिए एक वैश्विक परिप्रेक्ष्य आवश्यक है

हर एक व्यक्ति� इस ग्रह काा नि�वाासीी हैै। वैैश्वि�क संंरक्षण और जि�म्मेेदाारीी कीी अवधाारणााएंं हमेंं यह समझनेे मेंं मदद कर सकतीी 
हैंं कि� प्रत्येेक व्यक्ति� एक समूूह केे  हि�स्सेे केे  रूप मेंं याा व्यक्ति�गत रूप सेे काार्यय करकेे  वैैश्वि�क समस्यााओं ंकाा समााधाान करनेे मेंं 
मदद कर सकताा हैै। हमाारेे वंंशजोंं�  केे  लि�ए पृृथ्वीी काा संंरक्षण आवश्यक हैै। वर्ततमाान मेंं, पृृथ्वीी ब्रह्मांं�ड मेंं एकमाात्र ऐसाा ग्रह हैै, 
जि�सकेे  बाारेे मेंं हम नि�श्चि�त रूप सेे जाानतेे हैंं कि� यह जीीवन कोो बनााए रख सकताा हैै।

11.6

मनषु््योों  ने पृथ्वी के पर््ययावरण पर काफी महत्वपूर््ण डाला है

औद्योोगीीकरण नेे समााज कोो अनेेक लााभ प्रदाान कि�ए हैंं, लेेकि�न इसनेे पृृथ्वीी पर कई पर्याा�वरणीीय समस्यााएँँ भीी उत्पन्न कीी हैंं।। 
वनोंं�  कीी कटााई और नदि�योंं� , महाासाागरोंं�  और वाायुुमंडल केे  प्रदूषण केे  मााध्यम सेे, हम पृृथ्वीी पर जीीवन केे  लि�ए आवश्यक 
स्वच्छ वाायुु, भोोजन और जल केे  महत्वपूूर्णण स्रोोतोंं�  कोो क्षति� पहंुंचाा रहेे हैंं। माानवताा अनेेक प्रजााति�योंं�  केे  वि�लुुप्त होोनेे काा काारण 
बनीी हैै, और लुुप्तप्रााय पर्याा�वरणोंं�  मेंं खनि�जोंं�  और ऊर्जाा� संंसााधनोंं�  कीी खुुदााई कोो जाारीी रखेे हुए हैै। माानवजनि�त जलवाायुु 
परि�वर्ततन भूूमण्डलीीय ऊष्मीीकरण (ग्लोोबल वाार्मिं�ग) हमाारेे पर्याा�वरण कोो बड़ेे पैैमाानेे पर प्रभाावि�त कर रहाा हैै, जि�ससेे हम और 
कई प्रजााति�यांं� खतरेे मेंं पड़ रहीी हैंं।

11.4
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हिं�दंीी पुुस्ति�काा केे प्रकााशक :

ओएइ (ऑफि�स ऑफ़ एस्ट्रोो�नॉॉमीी एजुकेुेशन) सेंंटर इंंडि�याा कीी स्थाापनाा आयुकुाा, पुुणेे मेंं 
फरवरीी २०२२ मेंं हुई। यह सेंंटर आयुकुाा और  एचबीीसीीएसइ-टीीआईएफआर काा एक 
संंयुकु्त उपक्रम हैंं। मााध्यमि�क वि�द्याालयोंं�  मेंं खगोोल वि�ज्ञाान शि�क्षाा काा प्रसाार करनाा इस 
सेंंटर काा प्रााथमि�क उदे्देश्य हैै।

इस पुुस्ति�काा काा अन्य भाारतीीय भााषााओं ंमेंं अनुवुााद करनेे मेंं अगर आप मदद करनाा 
चााहतेे हैंं, तोो कृृ पयाा हमेंं oaeindia@iucaa.in इस पतेे पर ईमेेल करेंं।
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