
खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट 
अिधञारणञायेें
खगोल विज्ञान सञाक्षरतञा की एक प्रस्ञावित पररभञाषञा





खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अिधञारणञायेें
खगोल विज्ञान सञाक्षरतञा की एक प्रस्ञावित पररभञाषञा

लेखक
जोआओ रिट््ररे (इंस्टीट्यूट् ऑफ एस््रोफफजजक्स एंड स्रेस सायंसरेस, पोर््ततुगल), परेड्रो रुसो (लायडन ययूननवर्सट्टी, द नरेदिलैंड्स), ह्यूनजयू लटी (स्मिथसोननयन साइंस एज्तकरे शन 
सेंट्ि, ययूएसए), एड्तआडडो पेंट्ाडो (म्यूज्त डरे एस््रोनोमिया ई ससएनफकयास एफफंस, ब्ाजिल), सईद सलटीिपॉि (डटीफकन ययूननवर्सट्टी, ऑस््ररेललया), िाइकल फफट््जगरेिाल्ड 
(एफडथ कोवान ययूननवर्सट्टी, ऑस््ररेललया), जया िािचंडानटी (द स्ोिटी ऑफ फाउंडरेशन), िाकतु स पोसरेल (हॉस डरेि एस््रोनॉिटी, जितुनटी), सरेससललया स्ोर्ातु (ल्तडनवग 
िैक्क्समिललयन्स ययूननवर्सट्टी ऑफ म्यूननक औि हॉस डरेि एस््रोनॉिटी, जितुनटी), लासतु ललंडबगतु फरिस्ेंसन (ययूिोपटीय दक्षिणटी ऑब्जववेट्िटी), एरिक अिेंड्स (लायडन ययूननवर्सट्टी, 
द नरेदिलैंड्स), स्टीफन पोम्पिया (नोएओ, ययूएसए) औि वाउट्ि क्शयि (लायडन ययूननवर्सट्टी, द नरेदिलैंड)

स्वीककृ वियेञाँ
आभाि-इमिाइल ट्रेिरेनो (इंस्टीट्यूट् ऑफ एस््रोफफजजक्स एंड स्रेस सायंसरेस), परेड्रो फफग्तइिा (ययूिोपटीय दक्षिणटी वरेधशाला), सरेिमगयो पिरेिा (इंस्टीट्यूट् ऑफ एस््रोफफजजक्स 
एंड स्रेस सायंसरेस), िोननका बोबिा (सै्नफोडतु ययूननवर्सट्टी), नपएिो नबएनवरेन्तट्टी (ययूननवर्सट्ा डटी पाडोवा) औि िॉय नबशप (Acadia University) लक्षो ंकरे  इस 
संस्िण िें उनकी फट्प्पक्णयो ंकरे  ललए। जोआओ िरेट् नरे पोर््ततुगलटी नवज्ान औि प्रौद्ोमगकी फाउंडरेशन सरे अन्तसंधान अन्तदान IA2017-09-BGCT औि UID/
FIS/04434/2013 करे  िाध्यि सरे नवत्टीय सहायर्ा प्ाप्त किनरे हरेर््त। परेड्रो रुसो नरे NAOJ SOKENDAI परियोजना खगोल नवज्ान साषििर्ा करे  सिथतुन को प्ो डॉ 
फहडफहको अगर्ा द्ािा संचाललर् सिथतुन स्टीकाि फकया। NOAO का संचालन खगोल नवज्ान िें अन्तसंधान करे  ललए ययूननवर्सट्टीज करे  एसोससएशन (AURA), Inc. द्ािा 
नरेशनल साइंस फाउंडरेशन करे  साथ सहयोगटी सििरौर्रे करे  अंर्गतुर् फकया जार्ा है। हि सिटीषिा प्फरिया करे  दरौिान इस दस्ावरेर् पि सि्तदाय सरे प्ाप्त प्नर्फरिया करे  ललए भटी 
आभाि व्यक्त किना चाहर्रे हैं।

खगोल विज्ञान सञाक्षरिञा लक्ष्य लायडन ऑब्जववेट्िटी, लायडन ययूननवर्सट्टी (द नरेदिलैंड्स) औि इंस्टीट्यूट् ऑफ एस््रोफफजजक्स एंड स्रेस सायंसरेस (पोर््ततुगल) की एक 
परियोजना है जो आईएययू आयोग C1-साषििर्ा औि पाठ्यरिि नवकास पि कायतु सियूह, करे  ढांचरे िें है

द्वि�तीीय अंगें्रेजीी संंस्करण पर आधाारिरती प्रथम द्वि�दंीी संंस्करण
ISBN/EAN: 978-94-91760-21-1
DOI : 10.11588/heidok.00034534
लाइसंेंसं: फरिएफट्व कॉिन्स एफट््रब्यूशन 4.0 इंट्िनरेशनल (सटीसटी द्ािा 4.0)

अंनुवादीको/ंसंंपादीको/ंसंमीक्षको ंके नाम और संंबद्धतीा की सूंची : संजय क्त िाि पाण्रेय (श्टी लाल बहादिु शास्तटी फडग्टी कालरेज, गोण्ा, इंफडया)

खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अिधञारणञायेें शिक्षञा के ललए खगोल विज्ञान आइ ए यूे कञायेञायालये की एक पररयेोजनञा है।

IAU आयोग C1 खगोल ववज्ान शिक्षा और ववकासं-: अध्यषि-पाउलो ब्रेट्ोन्स
IAU C1 वर्ककग गु्रेप एस्ट्ोनॉमी संाक्षरतीा और पाठ्यक्रम ववकासं-: अध्यषि-िॉबट्तु हॉलो

अनुिञादक

येोजनञा /डिज़ञाइन: अनटीर्ा िाग्ातुफ-डरुक (साइंस नाउ/लायडन ययूननवर्सट्टी) 
विन्ञास: अनटीर्ा िाग्ातुफ-डरुक (साइंस नाउ/लायडन ययूननवर्सट्टी) औि काििरेन ि्तलरेिथान (हॉस डरेि एस््रोनॉिटी/ऑफफस ऑफ एस््रोनॉिटी ऑफ एज्तकरे शन), क्षिनर्ज चव्ाण 
(IAU-OAE सेंट्ि India, IUCAA, प्तणरे)

IIAA
UU

OO
FF

FFII
CC

EE

OOFF AASSTTRROONNOOMMYY FFOORR

EEDD
UU

CC
AA

TT
IIOO

NN



04



विषयेसूचवी
उत्कृ ष्ट अिधञारणञायेें06

पररचये

खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अिधञारणञाओ ंमेें से कुछ कञा संक्क्षप्त पररचये

उत्कृ ष्ट अिधञारणञाओ ंकञा विहंगञािलोकन

खगोल विज्ञान मेञानि इवतहञास के सबसे पुरञाने विज्ञानो ंमेें से एक है

हमेञारे दैवनक जीिन मेें खगोलीये घटनञाओ ंकञा अनुभि ककयेञा जञा सकतञा है

रञात कञा आकञाश प्रचुर और गवतशील है

खगोल विज्ञान एक विज्ञान है जो ब्रह्ञाडं मेें खगोलीये वपण्ो ंऔर घटनञाओ ंकञा अध्ययेन 
करतञा है

खगोल विज्ञान प्ररौद्ोगगकी विकञास से लञाभञान्वित होतञा हैं और उसे प्ररेरत करतञा है

ब्रह्ञाण् विज्ञान (कॉस्ोलॉजी) ब्रह्ञाण् को एक इकञाई मेञानकर अविषेण करने कञा विज्ञान है

हमे सरौर मंेडल के अतंग्गत एक छोटे से ग्रह पर रहत ेहैं

हमे सभी तञारे की रञाख से बने हैं

ब्रह्ञाडं मेें सैकड़ो ंअरब आकञाशगंगञाएँ हैं

हमे ब्रह्ञाडं मेें अकेले नही ंहो सकते हैं

हमेें पकृथ्ी को संरक्क्षत करनञा चञाकहए, जो ब्रह्ञाडं मेें हमेञारञा एकमेञात्र घर है

08

10

12

18

22

26

30

34

38

44

48

54

60

64



उत्कृ ष्ट अिधञारणञायेें

खगोल विज्ञान मेञानि इवतहञास के सबसे पुरञाने विज्ञानो ंमेें से एक है

रञात कञा आकञाश प्रचुर और गवतशील है

खगोल विज्ञान प्ररौद्ोगगकी विकञास से लञाभञान्वित होतञा 
हैं और उसे प्ररेरत करतञा है

खगोल विज्ञान एक विज्ञान ह ैजो ब्रह्ञाडं मेें खगोलीये वपण्ो ं
और घटनञाओ ंकञा अध्ययेन करतञा है

हमेञारे दैवनक जीिन मेें खगोलीये घटनञाओ ंकञा अनुभि ककयेञा जञा सकतञा है



ब्रह्ञाण् विज्ञान (कॉस्ोलॉजी) ब्रह्ञाण् को एक इकञाई मेञानकर अविषेण करने 
कञा विज्ञान है

हमे सभी तञारे की रञाख से बने हैं

ब्रह्ञाडं मेें सैकड़ो ंअरब आकञाशगंगञाएँ हैं

हमेें पकृथ्ी को संरक्क्षत करनञा चञाकहए, जो ब्रह्ञाडं मेें हमेञारञा 
एकमेञात्र घर है

हमे ब्रह्ञाडं मेें अकेले नही ंहो सकते हैं

हमे सरौर मंेडल के अतंग्गत एक छोटे से ग्रह पर 
रहत ेहैं



08

पररचये
सभवी के ललए खगोल विज्ञान
यह अंर्िातुष््रटीय खगोलटीय संघ (IAU) करे  खगोल नवज्ान प्साि कायातुलय का आदशतु वाक्य है। यफद सभटी सिाज औि उसकरे  
सि्तदायो ंको परिभानिर् किनरे करे  ललए एक बहुर् हटी व्यापक शब्द है, र्ो ‘खगोल नवज्ान’ ज्ान करे  रूप िें भटी इसटी प्काि व्यापक 
है। यह परियोजना, खगोल नवज्ान की उत्कृ ष् अवधािणाएँ, इस ि्तद्रे की पड़र्ाल किर्टी है-पकृथ्टी ग्ह करे  नागरिको ंको खगोल 
नवज्ान करे  बािरे िें क्या जानना चाफहए? खगोल नवज्ान की उत्कृ ष् अवधािणाएँ ग्ािह िहत्वपयूणतु अवधािणाओ ंको प्स््तर् किर्ा 
है औि उन्हें उप-नवचािो ंऔि अनर्रिक्त जानकािटी करे  िाध्यि सरे नवस्ारिर् किर्ा है। यह दस्ावरेर् क्शषिको ंऔि खगोलनवदो ं
को ध्यान िें िखर्रे हुए बनाया गया है, यह उन्हें ननणतुय लरेनरे िें िागतुदशतुन किर्ा है फक वरे अपनटी क्शषिा, प्क्शषिण सत्ो,ं जनसंपकतु  
गनर्नवसधयो ंया संसाधन नवकास िें फकन नवियो ंको संबोसधर् किें। हालांफक, इसरे एक सफरिय दस्ावरेज होनरे की आवश्यकर्ा 
है, औि हि खगोल नवज्ान सि्तदाय, खगोल नवज्ान क्शषिा सि्तदाय औि नवज्ान क्शषिा सि्तदाय सरे आलोचनाओ ंऔि फट्प्पक्णयो ं
का स्ागर् किर्रे हैं। इस दस्ावरेर् िें कई चचातुओ,ं बैठको,ं कायतुशालाओ,ं प्स््तनर्यो,ं ट्रेलटीकॉन्फफ़्रें स औि पाठ संपककों करे  
परिणािस्रूप, हि खगोल नवज्ान िें उत्कृ ष् अवधािणाओ ंकरे  एक सरेट् का प्स्ाव किर्रे हैं, जो खगोल नवज्ान साषििर्ा की 
एक प्स्ानवर् परिभािा है। यह दस्ावरेर् उत्कृ ष् अवधािणाएँ औि सहायक संकल्पनाओ ंको स्ानपर् किर्ा है जजन्हें हिािरे 
ग्ह करे  सभटी नागरिको ंको खगोल नवज्ान करे  बािरे िें जानना चाफहए।
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हिािा अगला कदि इस दस्ावरेर् का आगरे का नवकास है, इस दस्ावरेर् को व्यवस्स्र् रूप सरे िान्य किनरे करे  ललए एक 
शोध परियोजना श्तरू किकरे , नवशरेिज्ो ंको खगोल नवज्ान साषििर्ा करे  रूप िें क्या लगर्ा है। इसकरे  बाद, हि इन पि काि 
किेंगरे-इन उत्कृ ष् धािणाओ ंकरे  संगर् पाठ्यरिि नवकास इन उत्कृ ष् धािणाओ ंकरे  ललए ियूल्ांकन उपकिणो ंनवकास शैक्षिक 
सािग्टी गाइड क्शषिक परेशरेवि नवकास सािग्टी नटीनर्-नवविण. 2020-2030 आई ए ययू (IAU) िणनटीनर्क योजना खगोल 
नवज्ान क्शषिा को, वैजविक रूप सरे खगोल नवज्ान प्यास िें कें द्र िें िखर्ा है। IAU नरे स्यू ल स्ि पि क्शषिण औि क्शषिा करे  
ललए खगोल नवज्ान करे  उपयोग को बढ़ावा दरेनरे का लक्ष ननधातुरिर् फकया है। हि आशा किर्रे हैं फक यह दस्ावरेर् इस लक्ष 
िें योगदान दरेर्ा है औि क्शषिा करे  ललए खगोल नवज्ान साषििर्ा लक्षो ंका प्थि नवश्रेिण औि ढांचा प्दान किर्ा है।

भञािवी कदम
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खगोल नवज्ान वह नवज्ान है जो ब्ह्मांांड की उत्पत्तित् औि नवकास औि उसिें सिाफहर् हि 
चटीज का अध्ययन किर्ा है। यह परिभािा सिल लगर्टी है, लरेफकन ब्ह्मांांड एक नवशाल 
स्ल है, जो सभटी आकािो ंऔि उम्र करे  आकितुक खगोलटीय नपण्ो ंऔि अद्भु्तर् घट्नाओ ंसरे 
भिा हुआ है। िानवर्ा करे  सांस्कृ नर्क औि वैज्ाननक इनर्हास करे  फहस्सेरे करे  रूप िें, खगोल 
नवज्ान नरे हिािरे  सोचनरे करे  र्िटीकरे , हिािटी दुननया औि हिािरे  ब्ह्मांांड िें हिािटी जगह को 
दरेखनरे करे  र्िटीकरे  िें लगार्ाि रिांनर्कािटी बदलाव फकए हैं। अर्टीर् िें खगोल नवज्ान िें 
प्गनर् का उपयोग व्यावहारिक अन्तप्योगो ंकरे  ललए जैसरे फक सिय को िापनरे या नवशाल 
िहासागिो ंिें िागतु ननदवेशन किनरे करे  ललयरे फकया गया। वर्तुिान िें, खगोल नवज्ान औि 
संबंसधर् षिरेत्ो ं करे  वैज्ाननक औि र्कनटीकी नवकास करे  परिणाि हिािरे  फदन-प्नर्फदन करे  
जटीवन करे  कई फहस्सेो ं करे  ललए आवश्यक हो गए हैं-कंप्यूयूट्ि, संचाि उपग्ह, नरेनवगरेशन 
ससस्ि, सरौि पैनल, वायिलरेस इंट्िनरेट् औि कई अन्य र्कनटीकी अन्तप्योग। फकसटी भटी 
नवज्ान की र्िह, खगोल नवज्ान भटी ज्ान करे  संचय करे  परिणािस्रूप प्गनर् किर्ा है। 
कभटी-कभटी धटीिटी गनर् सरे हो िहटी प्गनर् प्रौद्ोमगकी औि नवचाि िें अचानक सफलर्ाओ ं
सरे र्रेज हो जार्टी है, जैसरे फक सरौि िंडल औि नबग बैंग िॉडल करे  हरेललओसेंफट््रक दृश्य का 
रिांनर्कािटी नवचाि। नबग बैंग िॉडल ब्ह्मांांड करे  नवकास की कहानटी कहर्ा है। लगभग 
14 अिब वितु पहलरे, जन्मेरे ब्ह्मांांड नवजार् ‘ब्ह्मांांड’ अतं्यंर् छोोट्ा औि गितु था। अचानक 
औि ननिंर्ि नवस्ाि औि बाद िें ठंडा होनरे सरे पििाण्त औि उप-पििाण्त कणो ंकरे  ियूलभयूर् 
ननिातुण खंडो ंका ननिातुण हुआ, जजसनरे आकाशगंगाओ,ं र्ािो,ं ग्हो ंऔि अंर्र्ः जटीवन 
करे  ननिातुण की अन्तिनर् दटी। खगोलनवदो ं का िानना   है फक अब र्क करे  आंकड़ो ं करे  
आधाि पि, फक ब्ह्मांांड का नवस्ाि ि्तख्य रूप सरे ऊजातु करे  एक िहस्यिय रूप, जजसरे अदृश्य 
ऊजातु कहा जार्ा है, द्ािा संचाललर् होर्ा है। यफद हि एक अंधरेिटी िार् िें आकाश को 
दरेखर्रे हैं, र्ो हि क्षिनर्ज सरे क्षिनर्ज र्क आकाश िें फैलटी प्काश की एक पट्टीटी दरेखर्रे 
हैं। यह पट्टीटी औि हि जो आकाश िें र्ािरे  दरेखर्रे हैं, वरे हिािटी गैलरेक्सटी िें हैं, जजसरे हि 
आकाशगंगा (मिल्कीी वरे गैलरेक्सटी) कहर्रे हैं। गैलरेक्क्सयाँ अक्सि रं्र््तओ(ंफफलािेंट््स) औि 

पेिोो रुसो द्वाञारञा

ियूलर्ः पोर््ततुगटीज सिाचाि 
पमत्का Visão िें 
प्काक्शर्, 03-जनविटी-12

खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अिधञारणञाओ ंमें से कुछ 
कञा संक्क्षप्त पररचये



सियूहो ंिें बनर्टी हैं-ब्ह्मांांड करे  नवशाल रिक्तर्ा सरे सघिरे  द्टीपो ंकरे  सियूह की र्िह। हिािटी आकाशगंगा िें सैकड़ो ं
अिब र्ािरे  हैं, जजनिें सरे सयूयतु करे वल एक है, जो फकसटी सि्तद्र र्ट् पि िरेर् करे  एक कण की र्िह अनाि सा है। यरे 
र्ािरे  सािंजस्यपयूणतु रूप सरे ग्तरुत्वाकितुण करे  प्ाककृ नर्क ननयिो ंका पालन किर्रे हुए, आकाशगंगा करे  कें द्र करे  चािो ं
ओि चक्कि लगार्रे हैं, जहां एक नवशालकाय बै्लैक होल है। यह ‘िहासागि’, जो ब्ह्मांांड है, िें कई अन्य द्टीप 
हैं; हिािटी आकाशगंगा करे वल उन सैकड़ो ंअिबो ंगैलरेक्सटीओ ंिें सरे एक है जो इसरे आबाद किर्रे हैं। हालांफक सयूयतु 
एक अपरेषिाककृ र् सािान्य प्काि का र्ािा है, लरेफकन उसनरे हाल हटी र्क िानवो ंकरे  ललए एक नवशरेि स्स्नर् का 
आनंद ललया था-यह एकिात् र्ािा था जजसरे हि ग्हो ंसरे सघिा हुआ जानर्रे थरे। आज हिें हजािो ंर्ािो ंकरे  बािरे 
िें पर्ा है जजनकरे  चािो ंओि ग्ह हैं, जजन्हें एक्सोप्लैैनरेट््स कहा जार्ा है। अन्तिान है फक हिािरे  सयूयतु जैसरे फदखनरे 
वालरे 20% सरे असधक र्ािो ंकरे  चािो ंओि ग्ह चक्कि लगार्रे हैं —जजनिें सरे क्त छो पकृथ्टी करे  सिान हैं। इनिें सरे कई 
ग्ह छोोट्रे  हैं औि अपनरे र्ािरे  सरे एक स्तनवधाजनक दूिटी पि चक्कि लगार्रे हैं, जो द्रव जल करे  अस्स्त्व की अन्तिनर् 
दरेर्ा है, औि इसललए, शायद जटीवन की संभावना होर्टी है। लरेफकन ब्ह्मांांड फकस चटीज सरे बना है? वह सािग्टी 
जो हि दरेख सकर्रे हैं — ग्ह, र्ािरे  औि आकाशगंगाएं — सभटी प्ोट्ॉन, इलरेक्ट्रॉ्रॉन, न्ययूट््रॉन औि क्वााक्सतु जैसरे 
पदाथतु सरे बनरे होर्रे हैं (जजन्हें वैज्ाननक ‘बैिटीयोननक पदाथतु’ कहर्रे हैं), लरेफकन क्त छो औि भटी है, क्त छो नवशाल, 
अनयूठा औि िहस्यिय, औि फकसटी को नहटी ंपर्ा फक वह क्या है। र्ािो ंसरे आकाशगंगाओ ंकरे  कें द्र करे  चािो ंओि 
चक्कि लगानरे की उम्मीटीद की जार्टी है, जैसरे हिािरे  सरौि िंडल िें ग्ह सयूयतु करे  चािो ंओि चक्कि लगार्रे हैं। र्ािो ंको 
आकाशगंगाओ ंकरे  कें द्र की परिरििा किनरे की उम्मीटीद की जाएगटी, उसटी र्िह सरे फक जैसरे ग्ह हिािरे  सरौि िंडल िें 
सयूयतु की परिरििा किर्रे हैं। सयूयतु करे  ननकट्र्ि ग्ह सबसरे बाहिटी ग्हो ंकी र््तलना िें र्रेजटी सरे आगरे बढ़र्रे हैं लरेफकन 
गैलरेक्क्सयो ंकरे  िािलरे िें ऐसा नहटी ंहोर्ा है-गैलरेक्क्सयो ंिें र्ािरे  किोबरेश गैलरेक्क्सयो ंकरे  कें द्र करे  चािो ंओि एक हटी 
वरेग करे  साथ सभटी परिरििा किर्रे हैं। अर्ः वहां ऐसा क्त छो होना चाफहए जजसरे हि दरेख पानरे िें असिथतु हैं औि जो 
र्ािो ंको इस र्िह सरे परिरििा किार्ा है। खगोलनवद इसरे अदृश्य पदाथतु कहर्रे हैं। यह अन्तिान लगाया जार्ा ह ै
फक हि जो दरेखनरे िें सषिि हैं वह ब्ह्मांांड िें िरौजयूद हि चटीज का करे वल एक छोोट्ा सा फहस्सेा है बाकी सब क्त छो 
अच्छीी र्िह सरे सििा नहटी ंगया है औि अभटी र्क सटीधरे नहटी ंदरेखा गया है। खगोल नवज्ान करे वल वैज्ाननक प्गनर् 
या र्कनटीकी अन्तप्योगो ंकरे  बािरे  िें नहटी ंहै-यह हिें अपनरे सटीमिर् क्षिनर्ज को व्यापक बनानरे, ब्ह्मांांड की स्तं दिर्ा 
औि भव्यर्ा औि उसिें हिािटी जगह की खोज किनरे का अवसि दरेर्ा है। यह दृनष्कोण, जजसरे आिर्रौि पि 
‘ब्ह्मांांडटीय परिप्रेक्ष’ कहा जार्ा है, खगोल नवज्ान का िानवर्ा करे  ललए सबसरे िहत्वपयूणतु योगदानो ंिें सरे एक है।

11
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उत्कृ ष्ट अिधञारणञाओ ंकञा 
विहंगञािलोकन

आकाश औि सयूयतु औि ग्हो ंकी चाल को सििना प्ाककृ नर्क दनुनया को सििनरे करे  पहलरे प्यासो ंिें सरे एक था

अर्टीर् िें नानवको ंकरे  ललए खगोल नवज्ान िहत्वपयूणतु था

खगोल नवज्ान नरे कई सभ्यर्ाओ ंकी कला औि संस्कृ नर्यो ंको प्रेरिर् फकया है औि अनरेक सभ्यर्ाओ ंकी कला औि 
संस्कृ नर् िें प्कट् भटी हुइ है

ज्ादार्ि प्ाचटीन संस्कृ नर्यो ंिें पकृथ्टी को ब्ह्मांांड का कें द्र िाना जार्ा था

लगभग 400 वितु सरे पहलरे खगोलनवदो ंनरे पहलटी बाि स्तव्यवस्स्र् र्िटीकरे  सरे एक दूिबटीन का उपयोग किकरे  खगोल 
नवज्ान संबम्धिर् अवलोकन फकए

प्तिार्न संस्कृ नर्यो ंनरे िार् करे  आकाश िें र्ािो ंको जोड़नरे सरे बननरे वालटी वालटी आककृ नर्यो ंकी कल्पना की थटी

वैज्ाननक पद्धनर् का उपयोग किनरे करे  कािण खगोल नवज्ान, ज्ोनर्ि सरे अलग है

खगोल नवज्ान नरे प्ाचटीन ककृ नि करे  ललए िहत्वपयूणतु सिय ननधातुिण का ज्ान प्दान फकया है

सरौ वितु लम्टी कापर्नकस रिांनर् नरे सयूयतु को पकृथ्टी को सरौि िंडल करे  स्टीककृ र् कें द्र करे  रूप िें बदल फदया

ग्ह पकृथ्टी आकाि िें लगभग गोलाकाि है, औि यह कई अलग-अलग र्िटीको ंसरे सफदयो ंसरे व्याख्याययर् फकया गया है

खगोल ववज्ान मानव इवती�ासं के संबसें पुराने ववज्ानो ंमें सें 
एक �ै

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 औि अंधरेिटी िार् िें हि अपनटी आंखो ंसरे कई हजाि र्ािो ंको दरेख सकर्रे हैं

पकृथ्टी करे  घयूणतुन करे  कािण आकाशटीय नपण् पयूवतु िें उदय होर्रे हैं औि पजचिि िें अस् होर्रे हैं

िार् का आकाश हिें पकृथ्टी पि उन्मे्तख होनरे औि िागतुननदवेशन किनरे िें िदद कि सकर्ा है

हिािरे वार्ाविण करे  कािण र्ािरे फट्िफट्िार्रे हैं

पकृथ्टी का घयूणतुन अषि हजािो ंविकों िें डगिगार्ा (प्टीसरेस किर्ा) है

लाखो ंउल्कीा नपंड प्नर्फदन पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल िें प्वरेश किर्रे हैं

करे वल क्त छो हटी खगोलटीय नपण् इर्नरे उज्ज्वल हैं फक सयूिज करे  क्षिनर्ज सरे ऊपि होनरे पि भटी खालटी आखो ंसरे दरेखरे जा 
सकर्रे है

�मारे दैीवनक जीीवन में खगोलीय घटनाओ ंका अंनभुव द्विकया जीा 
संकतीा �ै

हिें फदन औि िार् का अन्तभव पकृथ्टी करे  अपनटी ध्तिटी करे  चािो ंओि घयूिनरे करे  कािण होर्ा है

पकृथ्टी पि ज्ाि सयूयतु औि चंद्रिा करे  ग्तरुत्वाकितुण का एक परिणाि है

हि चंद्रिा द्ािा एक चक्कि लगानरे िें उसकरे  नवक्भन्न चिणो ंको दरेखर्रे हैं

सयूयतु सरे कण पकृथ्टी की यात्ा किर्रे हैं औि ध््तवटीय प्भा प्भा (अिोिा)का कािण बनर्रे हैं

पकृथ्टी एक वितु िें सयूयतु करे  चािो ंओि घयूिर्टी है, इसकरे  घयूणतुन की ध्तिटी करे  िुकाव करे  कािण हि िरौसि का अन्तभव किर्रे 
हैं

सयूयतु का प्काश पकृथ्टी पि असधकांश जटीवन रूपो ंकरे  ललए आवश्यक है

सयूयतु, पकृथ्टी औि चंद्रिा करे  नवशरेि प्काि सरे सटीध िरे आनरे करे  कािण ग्हण होर्रे हैं

खगोलटीय अन्तसंधान करे  ललए नवकससर् की गयटी प्रौद्ोमगकी हिािरे दैननक जटीवन का फहस्सेा है

राती का आकाि प्रचुर और गवतीिील �ै
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खगोल ववज्ान प्ररौद्ोगगकी ववकासं सें लाभान्विती �ोतीा �ैं और उसें 
पे्ररिरती करतीा �ै

दूिबटीन औि संसयूचक खगोल नवज्ान करे  अध्ययन करे  ललए िहत्वपयूणतु हैं

खगोल नवज्ान आज वकृहद नवज्ान औि वकृहद डरेट्ा का फहस्सेा है

क्त छो दूिबटीनो ंको एक बड़रे दूिबटीन करे  रूप िें कायतु किनरे करे  ललए एक साथ जोड़ा जा सकर्ा है

खगोल नवज्ान िें जफट्ल ससि्तलरेशन औि नवशाल डरेट्ा होनरे करे  कािण इसरे शक्क्तशालटी स्तपि कंप्यूयूट्ि करे  नवकास की 
आवश्यकर्ा होर्टी है

खगोलटीय वरेधशालाएं पकृथ्टी औि अंर्रिषि िें स्स्र् हैं

खगोल नवज्ान अंर्िातुष््रटीय दल वाला एक वैजविक नवज्ान है, औि जहां डरेट्ा औि प्काशन स्रं्त् रूप सरे सािा फकए 
जार्रे हैं

पकृथ्टी-आधारिर् खगोलटीय वरेधशालाएं अक्सि दनुनया भि करे  दूिदिाज करे  षिरेत्ो ंिें स्स्र् होर्टी हैं

सरौि प्णालटी का अध्ययन किनरे करे  ललए अंर्रिषि िें कई अंर्रिषि यान प्षिरेनपर् फकए गए हैं

प्रकाि (दूीसंरे प्रकार सें ववदु्ती चुम्बकीय ववद्विकरण के रूप में जीाना 
जीातीा �ै) खगोलीय अंनुसंंधाान के ललए सूंचना का मुख्य स्ोती �ै

प्काश (दूसिरे प्काि सरे नवद््तर् च्तम्कीय नवफकिण करे  रूप िें जाना जार्ा है) खगोलटीय अन्तसंधान करे  ललए सयूचना का 
ि्तख्य स्ोर् है

खगोलटीय अन्तसंधान नवक्भन्न षिरेत्ो ंकरे  ज्ान को जोड़र्ा है, जैसरे फक भरौनर्की, गक्णर्, िसायन नवज्ान, भयूनवज्ान औि 
जटीव नवज्ान

ग्तरुत्वाकितुण र्िंगें औि उपपििाण्विक कण ब्ह्मांांड का अध्ययन किनरे करे  नए र्िटीकरे  प्दान किर्रे हैं

खगोल नवज्ान िें सिय औि दूिटी की िाप अपनरे दैननक जटीवन िें उपयोग फकए जानरे वालरे िाप की र््तलना िें बहुर् 
बड़रे होर्रे हैं

बड़रे पैिानरे पि, ग्तरुत्वाकितुण ब्ह्मांांड िें प्ि्तख अंर्ःफरिया है

खगोल नवज्ान कई नवशरेिज्र्ा षिरेत्ो ंिें नवभाजजर् है

खगोल नवज्ान वर्तुिान ससद्धांर्ो ंकरे  ढांचरे िें खगोलटीय घट्नाओ ंकरे  ललए अवलोकन औि ससि्तलरेशन सरे प्ाप्त डरेट्ा का 
उपयोग किर्ा है

स्रेक्ट्रॉ्रोस्ोपटी एक िहत्वपयूणतु र्कनटीक है जो हिें दूि सरे ब्ह्मांांड की जांच किनरे योग् बनार्टी है
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�म संरौर मंडल के अंतंीग्गती एक छोटे सें ग्रे� पर र�तेी �ैं

सरौि प्णालटी का ननिातुण लगभग 4.6 अिब वितु पहलरे हुआ था

ग्हो ंको स्लटीय (चट्टीानटी) ग्हो ंऔि गैस फदग्गजो ंिें नवभाजजर् फकया गया है

सरौि िंडल िें आठ ग्ह हैं

पकृथ्टी सयूयतु करे  चािो ंओि परिरििा किनरे वाला र्टीसिा ग्ह है, औि इसका एक प्ाककृ नर्क उपग्ह, चंद्रिा है

धयूिकरे र््त एक बफफीला नपण् होर्ा है जजसिें सयूयतु द्ािा गितु होनरे पि पयूँछो फदखनरे लगर्टी है

सरौि िंडल सयूयतु, ग्हो,ं बरौनरे ग्हो,ं चंद्रिाओ,ं धयूिकरे र््तओ,ं षिुद्रग्हो,ं औि उल्कीाओ ंसरे बना है

क्त छो ग्हो ंकरे  दजतुनो ंप्ाककृ नर्क उपग्ह हैं

सरौि िंडल िें कई बरौनरे ग्ह हैं

लाखो ंषिुद्रग्ह हैं, जो हिािरे सरौि िंडल करे  श्तरुआर्टी ननिातुण करे  अवशरेि हैं

सरौि िंडल की सटीिा को हरेललओपॉर् कहा जार्ा है

ब्ह्मांांड 13 अिब वितु सरे असधक प्तिाना है

ब्ह्मांांड त्वरिर् दि सरे फ़ैल िहा है

ब्ह्मांांड बड़रे पैिानरे पि सिरूप औि सिदैक्शक है

अंर्रिषि करे  नवस्ाि करे  कािण स्तदूि गैलरेक्क्सयो ंका प्काश अक्भिक्त नवस्ानपर् (िरेड क्शफ्ट) हो जार्ा है

हि हिरेशा अर्टीर् का अवलोकन किर्रे हैं

प्ककृ नर् करे  ननयि (जैसरे ग्तरुत्वाकितुण) जो हि पकृथ्टी पि अध्ययन किर्रे हैं, पयूिरे ब्ह्मांांड िें उसटी र्िह सरे काि किर्रे 
प्र्टीर् होर्रे हैं

हि सपियूणतु ब्ह्मांांड करे  करे वल एक अंश का हटी प्त्यंषि रूप सरे ननिटीषिण कि सकर्रे हैं

ब्ह्मांांड बड़रे पैिानरे पि रं्र््त, चादि औि रिक्त स्ान (फफलािेंट््स, शटीट् औि वॉयड्स) सरे मिलकि बना है

ब्ह्मांांड ि्तख्य रूप सरे अदृश्य ऊजातु औि अदृश्य पदाथतु सरे बना है

ब्ह्मांांडटीय िाइरिोवरेव पकृष्ठभयूमि हिें प्ािंक्भक ब्ह्मांांड की खोज किनरे लायक बनार्ा है

ब्ह्मांांड करे  नवकास को नबग बैंग िॉडल द्ािा सििाया जा सकर्ा है

ब्रह्ाण्ड ववज्ान (कॉस्ोलॉजीी) ब्रह्ाण्ड को एक इकाई 
मानकर अंवेिषण करने का ववज्ान �ै
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र्ािा एक स्यं-प्काशिान नपंड है जो आंर्रिक पििाण्त प्नर्फरियाओ ंद्ािा अपनटी ऊजातु उत्पन्न किर्ा है

एक गैलरेक्सटी र्ािो,ं धयूल औि गैस की एक नवशाल प्णालटी है

एक र्ािरे का िंग हिें इसकी सर्ह का र्ापिान बर्ार्ा है

हि एक सर्पल गैलरेक्सटी िें िहर्रे हैं जजसरे आकाशगंगा कहा जार्ा है

सयूयतु पकृथ्टी का ननकट्र्ि र्ािा है

गैलरेक्सटी का गठन एक रिमिक नवकास की प्फरिया है

एक र्ािा एक जटीवन चरि सरे ग्तजिर्ा है जो काफी हद र्क उसकरे  प्ािंक्भक द्रव्यिान द्ािा ननधातुरिर् होर्ा है

असधकांश आकाशगंगाओ ंिें उनकरे  कें द्र िें एक अनर् नवशाल बै्लैक होल होर्ा है

नए र्ािरे औि उनकी ग्ह प्णाललयो ंका जन्मे उस षिरेत् करे  पयूवतुवर्ती र्ािो ंद्ािा त्यंागरे गए पदाथकों सरे होर्ा है

गैलरेक्क्सयां सियूह बनार्टी हैं

र्ािो ंका ननिातुण धयूल औि गैस करे  बहुर् नवशालकाय बादलो ंसरे होर्ा है

गैलरेक्क्सयो ंिें बड़टी िात्ा िें अदृश्य पदाथतु िरौजयूद हैं

र्ािो ंकरे  बटीच का स्ान काफी हद र्क खालटी हो सकर्ा है या इसिें गैस करे  बादल हो सकर्रे हैं, जो नए र्ािो ंका 
उत्पादन कि सकर्रे हैं

गैलरेक्क्सयो ंकी सर्पल भ्तजाएं गैस औि धयूल करे  ढरेि द्ािा ननर्िर् होर्रे हैं

सयूयतु एक सफरिय र्ािा है

गैलरेक्क्सयो ंकरे  र्टीन ि्तख्य प्काि हैं-सर्पल, अण्ाकाि औि अननयमिर्

नवशाल र्ािो ंकरे  जटीवन चरि का अंर् एक र्ािकीय बै्लैक होल करे  रूप िें हो सकर्ा है

गैलरेक्क्सयां एक दूसिरे सरे बहुर् असधक दूिटी पि हो सकर्टी हैं

िानव शिटीि ऐसरे पििाण्तओ ंसरे मिलकि बना है जजनका संबंध पयूवतुवर्ती र्ािो ंसरे हो सकर्ा है

गैलरेक्क्सयां ग्तरुत्वाकितुण करे  िाध्यि सरे एक दूसिरे एक दूसिरे को प्भानवर् किर्टी हैं

�म संभी तीारे की राख सें बने �ैं

ब्रह्ाडं में सैंकड़ो ंअंरब आकािगंगाएँ �ैं
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पकृथ्टी करे  बाहि काबतुननक अण्तओ ंका पर्ा चला है

ऐसरे अनरेक ग्ह हैं जजन्हें एक्सोप्लैैनरेट््स कहा जार्ा है, जो सयूयतु करे  अलावा अन्य र्ािो ंकी परिरििा किर्रे हैं

िंगल पि द्रव जल करे  संभानवर् ननशान श्तरुआर्टी जटीवन की संभावना को खोलर्रे हैं

अब हि एक पकृथ्टी जैसरे ग्ह का पर्ा लगानरे करे  किटीब हैं

पकृथ्टी पि जटीनवर् प्ाक्णयो ंको अतं्यंर् कठोि परिस्स्नर्यो ंिें भटी जटीनवर् िहनरे लायक पाया गया है

एक्सोप्लैैनरेट््स बहुर् हटी क्भन्न प्काि करे  हो सकर्रे हैं औि अक्सि प्णाललयो ंिें पाए जार्रे हैं

सरौि िंडल िें क्त छो प्ाककृ नर्क उपग्हो ंिें जटीवन करे  अस्स्त्व करे  ललए आवश्यक स्स्नर्या ँप्र्टीर् होर्टी हैं

वैज्ाननक बाह्ग्हटीय ब्तमद्धित्ा की खोज कि िहरे हैं

प्काश प्दूिण िन्तष्ो,ं कई अन्य जानविो ंऔि परौधो ंको प्भानवर् किर्ा है

जलवाय्त औि वाय्तिण्ल िानव गनर्नवसध सरे बहुर् प्भानवर् होर्रे हैं

हि संभानवर् खर्िनाक अंर्रिषि नपण्ो ं ंकी ननगिानटी किर्रे हैं

खगोल नवज्ान हिें एक अनयूठा ब्ह्मांांडटीय दृनष्कोण प्दान किर्ा है जो पकृथ्टी करे  नागरिको ंकरे  रूप िें हिािटी एकर्ा को 
िजबयूर् किर्ा है

पकृथ्टी की कषिा िें िानव ननर्िर् बहुर् सािा िलबा है

हिािरे ग्ह को संिक्षिर् किनरे करे  ललए एक वैजविक परिप्रेक्ष आवश्यक है

िन्तष्ो ंनरे पकृथ्टी करे  पयातुविण पि काफी िहत्वपयूणतु डाला है

�म ब्रह्ाडं में अंकेले न�ी ं�ो संकतेी �ैं

�में पृथ्ी को संंरक्क्षती करना चाद्वि�ए, जीो ब्रह्ाडं में �मारा 
एकमात्र घर �ै
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Lascaux प्रञागैवतहञाससक गुफञा चचत्रो ंको 
ऑरोच के पीछे के ऊपर डॉट्स कञा एक 
झुण् कदखञाते हुए, जो कु्षद्रग्रह प्ीएड्स से 
गमेलतञा जुलतञा है।
के्कडट-गमेवनसे्येर डे लञा कल्चर/सेंटर 
नेशनल डे लञा प्रीकहस्ोइरे/नॉब्गट्ग औजोलत

खगोल विज्ञान मेञानि इवतहञास के सबसे 
पुरञाने विज्ञानो ंमेें से एक है
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खगोलटीय अवलोकनो ंका पहला अक्भलरेख प्ागैनर्हाससक लोगो ंद्ािा बनाए गए त्तिचत् औि प्ाचटीन कला ककृ नर्यो ंसरे आर्ा ह,ै जो 
उन्होनंरे आकाश िें दरेखा था। प्ाचटीन संस्कृ नर्यो ंिें खगोल नवज्ान धार्िक औि परौिाक्णक आस्ाओ ंसरे संबंसधर् था। खगोलटीय 
घट्नाओ ंका उपयोग सिय को िापनरे औि कैलेंडि बनानरे करे  ललए फकया गया था, जजससरे ऐसटी संस्कृ नर्यो ंदैननक औि िरौसि 
संबधिटी घट्नाओ ंकी योजना बना पायटी।

आकञाि और सूयेया और ग्रहो ंकी चञाल को समझनञा प्ञाककृ विक दवुनयेञा को समझने के पहले 
प्येञासो ंमें से एक थञा1.1

खगोल विज्ञान ने प्ञाचवीन ककृ वष के ललए महत्वपूणया समये वनधञायारण कञा ज्ञान प्दञान किकयेञा है

खगोल विज्ञान ने कई सभ्यिञाओ ंकी कलञा और संस्कृ वियेो ंको पे्ररि किकयेञा है और अनेक 
सभ्यिञाओ ंकी कलञा और संस्कृ वि में प्कट भवी हुइ है

कई प्ाचटीन संस्कृ नर्यो ंिें, खरेर्टी करे  कैलेंडि की सट्टीकर्ा को बढ़ानरे करे  ललए खगोल नवज्ान नवकससर् फकया गया था। एक उदाहिण 
करे  रूप िें, मिश् वाससयो ंनरे र्ािरे सटीरियस की अपनरे अवलोकनो ंकरे  आधाि पि एक कैलेंडि नवकससर् फकया, जजसका उपयोग नटील 
नदटी की वार्िक बाढ़ की जानकािटी किनरे करे  ललए फकया .

सफदयो ंसरे, कलाकािो,ं कनवयो,ं लरेखको ंऔि कई िचनात्मक नवचािको ंनरे िार् करे  आकाश का उपयोग या र्ो प्रेिणा औि/या अपनरे 
काि िें नवियो ंकरे  रूप िें फकया ह।ै खगोलटीय नवियो ंका प्नर्ननसधत्व, उदाहिण करे  ललए, त्तिचत्ो,ं ियूर्र्यो,ं संगटीर्, फफल्मोंो ंऔि 
साफहत्यं िें दरेखा जा सकर्ा ह।ै इन कायकों नरे िार् िें दरेखरे जानरे वालरे अवलोकन योग् रूपाकंनो ंका उपयोग, सटीधरे या अप्त्यंषि रूप 
सरे, िार् करे  आकाश करे  साि, सरौदंयतु औि िहस्य को संप्रेनिर् किनरे करे  ललए फकया ह।ै कला की सावतुभरौमिकर्ा औि संस्कृ नर् करे  ललए 
इसकरे  अंर्िंग संबंध, इस प्काि लोगो ंको न करे वल खगोलटीय वस््तओ ंऔि घट्नाओ ंकी जन्मेजार् स्तं दिर्ा की सिाहना किनरे करे  
ललए एक शक्क्तशालटी साधन हो सकर्ा ह,ै बल्किल्की हिनरे जो ज्ान प्ाप्त फकया ह,ै उसकरे  बािरे िें भटी। यह खगोल नवज्ान िें दनुनया 
भि की रुत्तिच को बढ़ार्ा ह ैऔि एक आकाश करे  नटीचरे होनरे की धािणा सरे सघिटी एक अन्तसातुन्स्ककृ नर्क सिि को बढ़ावा दरेर्ा ह।ै

1.4

1.3

अिवीि में नञाविको ंके ललए खगोल विज्ञान महत्वपूणया थञा

कई सभ्यर्ाओ ंनरे भयूमि, सि्तद्रो ंऔि िहासागिो ंिें िागतुननदवेशन किनरे करे  ललए ससर्ािो ंऔि अन्य खगोलटीय नपण्ो ं ंकी स्स्नर् का 
उपयोग फकया। खगोलटीय िागतुननदवेशन आज भटी ससखाया जार्ा है।

1.5

पुरञािन संस्कृ वियेो ंने रञाि के आकञाि में िञारो ंको जोड़ने से बनने िञालवी िञालवी आककृ वियेो ंकी 
कल्पनञा की थवी

काल्पननक िरेखाओ ंका उपयोग किकरे  र्ािो ंको जोड़नरे सरे िार् करे  आकाश िें बननरे वालटी आककृ नर् को नषित् कहा जार्ा ह।ै 
आिस्�क संस्कृ नर्यो ंद्ािा श्तरुआर्टी नषित्ो ंको परिभानिर् फकया गया था। ससर्ािो ंको पहचाननरे योग् यरे सियूह अक्सि ग्टीक, 
िाया, ियूल अिरेरिकी औि चटीन जैसटी संस्कृ नर्यो ंसासं्कृ नर्क कहाननयो ंऔि परौिाक्णक कथाओ ंसरे ज्तड़रे होर्रे थरे। आध्तननक खगोल 
नवज्ान िें, नषित् आकाश करे  अच्छीी र्िह सरे परिभानिर् षिरेत् हैं, जो प्ाचटीन नषित्ो ंऔि 15 वटी,ं 16 वटी,ं 17 वटी ंऔि 18 वटी ं
शर्ाब्दटी िें परिभानिर् दोनो ंको जोड़र्रे हैं। क्त छो संस्कृ नर्यो,ं जैसरे फक स्दरेशटी ऑस््ररेललयाई औि दक्षिण अिरेरिका करे  स्दरेशटी लोगो ं
नरे भटी आकाश गंगा की चिकदाि पट्टीटी िें डाकतु  ससलू्हूट्स् का उपयोग किकरे  आककृ नर्यो ंकी पहचान की।

1.2
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िैज्ञावनक पद्धवि कञा उपयेोग करने के कञारण खगोल विज्ञान, ज्ोविष से अलग है

पयूवतु-आध्तननक सिय र्क, खगोल नवज्ान औि ज्ोनर्ि करे  बटीच का अंर्ि अस्ष् था। आज खगोल नवज्ान औि ज्ोनर्ि स्ष् 
रूप सरे एक दूसिरे सरे अलग हैं। खगोल नवज्ान एक नवज्ान ह ैऔि ज्ोनर्ि नहटी ंह।ै ज्ोनर्ि भनवष् की घट्नाओ ंकी भनवष्वाणटी 
किनरे करे  ललए खगोलटीय वस््तओ ंकी स्स्नर् का उपयोग किर्ा ह।ै हालाफंक, ज्ोनर्ि औि इसकी भनवष्वाक्णयो ंकरे  व्यापक 
अध्ययन सरे पर्ा चलर्ा ह ैफक ज्ोनर्ि अपनटी भनवष्वाक्णयो ंिें सट्टीक नहटी ंह ैऔि फकसटी भटी वैज्ाननक आधाि करे  नबना है।

1.6

सौ िषया लम्वी कञापर्नकस क्ञावंि ने सूयेया को पकृथ्वी को सौर मंिल के स्वीककृ ि कें द्र 
के रूप में बदल ददयेञा

16 वटी ंशर्ाब्दटी िें, कोपर्नकस नरे हरेललओसेंफट््रक ससद्धारं् करे  ललए दलटीलें प्स्ानवर् की,ं जजसिें सयूयतु ब्ह्मांाडं का कें द्र था औि पकृथ्टी 
इसकरे  चािो ंओि चलटी गई। यद्नप अब हि जानर्रे हैं फक सयूयतु ब्ह्मांाडं का कें द्र नहटी ंह,ै यह सरौि िंडल का कें द्र ह ैऔि उस सिय 
कोपर्नकन हरेललओसेंफट््रज्म ससद्धारं् रिानंर्कािटी था, जो आध्तननक खगोल नवज्ान करे  नवकास िें योगदान दरेर्ा था।

1.8

ज्ञादञािर प्ञाचवीन संस्कृ वियेो ंमें पकृथ्वी को ब्रह्ञािं कञा कें द्र मञानञा जञािञा थञा

सबसरे प्ािंक्भक संस्कृ नर्यो,ं 300 ईसा पयूवतु करे  आसपास सफरिय ग्टीक खगोलनवदो ंिें सरे क्त छो को छोोड़कि,का िानना   था फक पकृथ्टी 
ब्ह्मांाडं का कें द्र थटी। यह दो सरौ वितु लम्टी भयू-करे न्द्रि�र् दृनष्कोण ययूिोप औि एक्शया की संस्कृ नर्यो ंिरे र्थाकसथर् सोलहवटी सदटी की 
कापर्नकस रिाम्न्त र्क चला। आध्तननक खगोलनवदो ंनरे पाया है फक ब्ह्मांाडं िें अंर्रिषि िें कोई नवक्शष् कें द्र नहटी ंह।ै

1.7

लगभग 400 िषया से पहले खगोलविदो ंने पहलवी बञार सुव्यिस्थिि िरवीके से एक दूरबवीन कञा 
उपयेोग करके खगोल विज्ञान संबन्धिि अिलोकन किकए

हालाफँक उन्होनंरे दूिबटीन का आनवष्कााि नहटी ंफकया था, लरेफकन गैलटीललयो वैज्ाननक उद्रेश्यो ंकरे  ललए इसका उपयोग किनरे वालरे 
पहलरे व्यक्क्त थरे। अपवर्तुक दूिबटीन करे  उनकरे  स्तधािो ंनरे उन्हें श्तरि करे  चिणो ंऔि बकृहस्नर् करे  चाि सबसरे बड़रे चंद्रिाओजंैसटी खोजो ं
करे  ललए प्रेरिर् फकया, जजन्हें आज भटी गैलटीललयो करे  चंद्रिाओ ंकरे  रूप िें संदर्भिभर् फकया जार्ा ह।ै उनकी खोजो ंनरे ऐसरे दिदाि सबयूर् 
फदयरे जो ब्ह्मांाडं करे  हरेललओसेंफट््रक दृनष्कोण का सिथतुन किर्रे थरे।

1.9

ग्रह पकृथ्वी आकञार में लगभग गोलञाकञार है, और येह कई अलग-अलग िरवीको ंसे सददयेो ंसे 
व्यञाख्ञाययेि किकयेञा गयेञा है

दनुनया करे  कई षिरेत्ो ंिें क्त छो श्तरुआर्टी संस्कृ नर्यो ंनरे पकृथ्टी को ब्ह्मांाडं करे  उनकरे  नवविण करे  फहस्सेरे करे  रूप िें एक सपाट् र्ल या फडस् 
करे  रूप िें वर्भिणर् फकया ह।ै यह नवचाि फक पकृथ्टी एक गोला ह,ै क्त छो सहस्ाब्दिब्दयो ंकरे  आसपास िहा ह ैऔि कई संस्कृ नर्यो ंकरे  वैजविक 
नवचािो ंका एक िहत्वपयूणतु फहस्सेा िहा ह,ै जो 1000 साल सरे असधक सिय पहलरे प्ि्तख प्नर्िान बन गया था। यह पिटीषिण किनरे 
करे  ललए कई प्योग ससद्ध र्िटीकरे  हैं फक पकृथ्टी आकाि िें लगभग गोलाकाि ह ै(इसरे र्कनटीकी रूप सरे एक चपट्रे गोलाकाि करे  रूप िें 
संदर्भिभर् फकया जार्ा ह)ै। श्तरुआर्टी गक्णर्टीय र्िटीको ंिें सरे एक एिार्ोस्रेनरेस द्ािा फकया गया था, जजन्होनंरे प्ाचटीन मिस् (र्टीसिटी 
शर्ाब्दटी ईसा पयूवतु) िें नवक्भन्न स्ानो ंपि लाठटी द्ािा बनाई गई छोाया की लंबाई का नवश्रेिण किकरे  पकृथ्टी की परिसध को िापा था।

1.10
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अलञास्ञा के जंगलो ंमेें रञात के आकञाश मेें एक 
प्रभञािशञाली प्रकञाश कञा नजञारञा – उत्तर ध्ुिीये 
प्रभञा (नॉद्गन्ग लञाइट्स)।
के्कडट-जीन ब्यूफोट्ग (सञाि्गजवनक डोमेेन 
चचत्र)

हमेञारे दैवनक जीिन मेें खगोलीये घटनञाओ ंकञा 
अनुभि ककयेञा जञा सकतञा है
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हमें ददन और रञाि कञा अनुभि पकृथ्वी के अपनवी धरुवी के चञारो ंओर घूूमने के कञारण होिञा है

पकृथ्टी का जो भाग सयूयतु करे  सािनरे होर्ा ह ैवहा फदन औि उसकरे  नवपिटीर् वाला भाग िार् अन्तभव किर्ा ह।ै पकृथ्टी को अपनटी ध्तिटी 
करे  चािो ंओि घयूिनरे िें जो सिय लगर्ा ह ैर्ाफक सयूयतु आकाश िें वापस उसटी स्ान पि आ जाए, वह (सरौि) फदन की अवसध को 
परिभानिर् किर्ा ह,ै जो औसर्न 24 घंट्रे होर्ा है।

2.1

पकृथ्वी एक िषया में सूयेया के चञारो ंओर घूूमिवी है, इसके घूूणयान की धरुवी के झुकञाि 
के कञारण हम मौसम कञा अनुभि करिे हैं

पकृथ्टी की घयूणतुन ध्तिटी सयूयतु करे  चािो ंओि उसकरे  कषिटीय र्ल करे  लंबवर् िरेखा करे  सापरेषि 23.4 फडग्टी िकुी हुई ह।ै इस कािण सरे, सयूयतु 
करे  चािो ंओि पकृथ्टी की परिरििा करे  दरौिान, उत्िटी या दक्षिणटी गोलाधतु सयूयतु की ओि िकुा िहर्ा ह,ै जबफक दूसिा गोलाधतु सयूयतु सरे 
दूि िहर्ा ह।ै जजससरे फक पहलरे वालटी स्स्नर् िें गर्ियो ंका अन्तभव होर्ा ह,ै क्योफंक सयूिज की िोशनटी सटीधरे उसकी सर्ह पि पड़र्टी 
ह ैऔि सयूिज का आकाश िें असधक ऊंचाई र्क पहंुचनरे करे  कािण फदन लंबरे होर्रे हैं। दूसिटी ओि, सयूयतु सरे दूि िकुरे  होनरे करे  कािण 
दूसिरे गोलाधतु िें सयूिज की िोशनटी पकृथ्टी की सर्ह पि एक अत्यंसधक न्ययून कोण पि मगिर्टी ह,ै जजससरे यह एक बड़रे षिरेत् िें फैल 
जार्ा ह।ै फदन छोोट्रे हो जार्रे हैं क्योफंक सयूिज आकाश िें कि ऊंचाई पि होर्ा ह।ै

2.2

हम चंद्रमञा द्वाञारञा एक चक्कर लगञाने में उसके विशभन्न चरणो ंको देखिे हैं

जब चंद्रिा पकृथ्टी की परिरििा किर्ा ह,ै सयूयतु औि पकृथ्टी करे  ललयरे इसकी सापरेषि स्स्नर् बदलर्टी ह।ै चंद्रिा की सर्ह का षिरेत् जो 
सयूयतु करे  प्काश सरे प्काक्शर् होर्ा ह,ै पकृथ्टी सरे फदखनरे वालरे नवक्भन्न चिणो ंको दशातुर्ा ह-ैअिावस्या, बढर्ा घट्र्ा न्ययू ियून, वैक्क्सगं 
फरिसेंट्, पयूर्भिणिा औि वाननगं फरिसेंट् को पयूर्भिणिा सरे पयूर्भिणिा सरे 29.53 फदन लगर्रे हैं। जबफक चंद्रिा करे  चिण पकृथ्टी पि फकसटी 
भटी पयतुवरेषिक करे  ललए (किोबरेश) सिान हैं, पयतुवरेषिक करे  गोलाधतु करे  आधाि पि चंद्रिा का उन्मे्तखटीकिण अलग-अलग होगा। 
उदाहिण करे  ललए, क्त छो पयतुवरेषिक चंद्रिा करे  अधतुचंद्राकाि को बाईं ओि ख्तला दरेख सकर्रे हैं, जबफक अन्य, एक हटी चिण का 
अवलोकन किर्रे हैं, लरेफकन एक अलग स्ान सरे, फरिसेंट् को दाईं ओि ख्तला दरेख सकर्रे हैं।

2.3

सूयेया, पकृथ्वी और चंद्रमञा के वििेष प्कञार से सवीध मे आने के कञारण ग्रहण होिे हैं

कभटी-कभटी, जब चंद्रिा सयूयतु औि पकृथ्टी करे  ठटीक बटीचसरे ग्तजिर्ा ह,ै र्ो चंद्रिा सयूयतु सरे प्काश को अवरुद्ध कि दरेर्ा ह ैऔि पकृथ्टी 
पि उसकी एक छोाया पड़नरे लगर्टी ह,ै जजससरे एक सयूयतु ग्हण होर्ा ह।ै कभटी-कभटी, पकृथ्टी सटीधरे सयूयतु औि चंद्रिा करे  बटीच हो सकर्टी 
ह।ै उस स्स्नर् िें, पकृथ्टी चंद्रिा पि एक छोाया डालर्टी ह,ैऔि एक चंद्र ग्हण होर्ा ह।ै जब नपडं करे  करे वल एक अशं पि हटी अधँरेिा 
हो र्ो आकं्शक ग्हण, औि पयूिरे नपडं पि अधँरेिा हो जाय र्ो पयूणतु ग्हण होर्ा ह।ै एक चंद्र ग्हण करे वल पयूर्भिणिा पि होर्ा है औि, 
परिणािस्रूप, करे वल िार् िें दरेखा जा सकर्ा ह।ै पकृथ्टी पि फकसटी भटी स्ान पि, आप द्ािा एक सयूयतु ग्हण की र््तलना िें एक चंद्र 
ग्हण दरेखनरे की असधक संभावना होर्टी हैं। सयूयतु ग्हण की र््तलना िें चंद्र ग्हण असधक सिय र्क िहर्रे भटी हैं।

2.4
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पकृथ्वी पर ज्ञार सूयेया और चंद्रमञा के गुरुत्वञाकषयाण कञा एक पररणञाम है

चंद्रिा, औि क्त छो हद र्क सयूयतु, पकृथ्टी पि ज्ाि उर्पन्न किर्रे हैं। पकृथ्टी औि नवशरेि रूप सरे इसकरे  िहासागिो ंपि, चंद्रिा औि सयूयतु 
करे  ननकट्र्ि की र्िफ़ औि उसकरे  नवपिटीर् फदशा िरे दोनो ंर्िफ, उभाि होर्रे हैं। जब पकृथ्टी घयूिर्टी है, यरे उभाि र्ट्िरेखा र्क पहंुच 
जार्रे हैं, जजससरे वहा ंकरे  जल स्ि वकृमद्ध होर्टी ह।ै जब सयूयतु, पकृथ्टी औि चंद्रिा लगभग एक सटीधटी िरेखा िें होर्रे हैं (पयूर्भिणिा पि औि 
अिावस्या पि), र्ो हि उच्च वसंर् ज्ाि का अन्तभव किर्रे हैं। इसकरे  नवपिटीर्, जब सयूयतु औि चंद्रिा पकृथ्टी करे  सापरेषि एक दूसिरे 
करे  सिकोण पि होर्रे हैं (पहलटी औि र्टीसिटी नर्िाहटी चंद्रिा पि), हि कि नटीप ज्ाि का अन्तभव किर्रे हैं।

2.5

सूयेया कञा प्कञाि पकृथ्वी पर अधधकञािं जवीिन रूपो ंके ललए आिश्यक है

सयूयतु पकृथ्टी पि जटीवन रूपो ंद्ािा उपयोग की जानरे वालटी ऊजातु का प्ाथमिक स्ोर् ह।ै उदाहिण करे  ललए, परौधरे सयूयतु करे  प्काश का 
उपयोग किकरे  प्काश संश्रेिण किर्रे हैं, जजससरे उनकी वकृमद्ध होर्टी ह ैऔि परिणािस्रूप आणनवक ऑक्सटीजन का उत्पादन। 
उस ऑक्सटीजन का उपयोग जानविो ंद्ािा सासं लरेनरे करे  ललए फकया जार्ा ह।ै ऐसा िाना जार्ा ह ैफक जब एक षिदु्रग्ह पकृथ्टी 
सरे ट्किाया, र्ो उसकरे  परिणािस्रूप वैजविक पयातुविण की र्बाहटी हुई, जजससरे उड़नरे िें असिथतु डायनासोिो ंऔि पकृथ्टी पि 
असधकाशं प्जानर्यो ंका नवल्तप्त हो गयटी।ं इस ट्क्कि सरे उत्पन्न नवस्फोोट् नरे वाय्तिंडल िें बड़टी िात्ा िें धयूल फैला दटी, जजसनरे सयूयतु की 
िोशनटी को अवरुद्ध कि फदया औि लंबरे सिय र्क चलनरे वाला प्भाव शटीर् ऋर््त का कािण बना। सयूयतु की िोशनटी हिािरे शािटीरिक 
औि िानससक स्ास्थ्य को भटी प्भानवर् किर्टी ह।ै सयूयतु की िोशनटी िें िहनरे पि हिािटी त्वचा नवट्ामिन डटी का उत्पादन किर्टी ह,ै 
जो हिािरे शिटीि की जैविासायननक प्फरियाओ ंिें िहत्वपयूणतु भयूमिका ननभार्ा ह।ै क्त छो अध्ययनो ंिें िानव अवसाद औि सयूयतु की 
िोशनटी करे  संपकतु  की किटी करे  बटीच संबंध फदखाया गया ह।ै

2.6

सूयेया से कण पकृथ्वी की येञात्ञा करिे हैं और ध्िुवीये प्भञा प्भञा (अरोरञा)कञा कञारण बनिे हैं

एक सरौि प्स्फो्त ट्न करे  दरौिान, सयूयतु सरे आवरेक्शर् कण (ि्तख्य रूप सरे इलरेक्ट्रॉ्रॉनऔि प्ोट्ॉन) पकृथ्टी की ओि 150 मिललयन फकलोिटीट्ि 
की यात्ा किर्रे हैं। वरे पकृथ्टी करे  च्तं बकीय षिरेत् िरे उलिकि च्तं बकीय ध््तवो ंकी ओि बहनरे लगर्रे हैं, औि वाय्तिंडल िें कणो ंकरे  
साथ अंर्:फरिया किर्रे हैं। इन कणो ंिें सरे सबसरे र्रेज सयूयतु सरे पकृथ्टी र्क लगभग आधरे घंट्रे िें यात्ा कि सकर्रे हैं; सबसरे धटीिरे को 
लगभग पाचं फदन लगर्रे हैं। कभटी-कभटी, यरे कण र्यूफान पकृथ्टी करे  च्तं बकीय षिरेत् िें बाधा उत्पन्न कि दरेर्रे हैं, जजससरे उपग्हो ंऔि 
नबजलटी मग्ड को न्तकसान पहंुचर्ा ह।ै अक्सि, सयूयतु सरे कण पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल िें ऑक्सटीजन औि नाइट््रोजन करे  साथ अंर्:फरिया 
किर्रे हैं। यह अंर्:फरिया ध््तवटीय प्भा (औिोिा) को जन्मे दरेर्टी ह-ैयह अद्भु्तर् प्काश उत्िटी गोलाधतु (उत्ि ध््तवटीय प्भा या अिोिा 
बोिरेललस) औि दक्षिणटी गोलाधतु (दक्षिण ध््तवटीय प्भा या अिोिा आस््ररेललस) करे  च्तं बकीय ध््तवो ंकरे  चािो ंओि करे  िार् करे  आकाश 
को िोशन किर्ा ह।ै

2.7

खगोलवीये अनसंुधञान के ललए विकधसि की गयेवी प्ौद्ोगगकी हमञारे दैवनक जवीिन कञा 
किहस्ञा है

खगोलटीय डरेट्ा का अध्ययन किनरे करे  ललए उपयोग फकए गए नवश्रेिणात्मक उपकिण औि र्िटीकरे  अब उद्ोग, त्तिचफकत्साा नवज्ान 
औि हिािरे दैननक उपयोग की र्कनटीक िें प्योग कि ललए गए हैं। ियूल रूप सरे खगोलटीय अन्तसंधान करे  ललए नवकससर् फकए गए 
संसयूचक (फडट्रेक्ट्रॉि) अब फडजजट्ल कैििो ंिें भटी उपयोग फकए जार्रे हैं, जसैरे फक हिािरे िोबाइल फोनो ंिें। खगोलटीय दूिबटीनो ंकरे  
ललए नवकससर् फकया गया नवशरेि काचं एलसटीडटी स्क्रीीन औि कंप्यूयूट्ि त्तिचप्स करे  ननिातुण िें, साथ हटी ससिरेमिक स्ोवट्ॉप्स िें भटी 
उपयोग फकया जार्ा ह।ै खगोल नवज्ान औि त्तिचफकत्साा करे  बटीच ज्ान का स्ानारं्िण िैग्नेरेफट्क िरेजोनेंस इिरेजजगं (एिआिआई) 
औि कंप्यूयूट्िटीककृ र् ट्ोिोग्ाफी (कैट् सै्नसतु) जसैरे अन्य उपकिणो ंकरे  नवकास िें योगदान फदया है।

2.8
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रञात कञा आकञाश प्रचुर और गवतशील है

इस लंबे समेये से एक्सपोज़र फोटो मेें 
पकृथ्ी के घयूण्गन से उत्पन्न तञारो ंके मेञाग्ग 
को देखञा जञा सकतञा है, इसे चचली एंडीज 
मेें चजेनटोर पठञार मेें ललयेञा गयेञा है।
के्कडट-एस। ओटरोलञा/एसो
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एक सञाफ़ और अधेंरवी रञाि में हम अपनवी आखंो ंसे कई हजञार िञारो ंको देख सकिे हैं

जब हि शहिो ंकरे  प्काश प्दूिण सरे बहुर् दूि औि एक अिावस्या करे  दरौिान या जब चंद्रिा आकाश िें नहटी ंहोर्ा ह,ै िार् करे  
आकाश को ध्यान सरे दरेखर्रे हैं, र्ो हि खालटी आखंो ंसरे लगभग 4000 र्ािो ंको दरेख सकर्रे हैं। वरे सभटी र्ािरे जो नबना फकसटी 
सहायर्ा करे  हि अपनटी आखंो ंसरे दरेखर्रे हैं हिािटी गैलरेक्सटी (आकाशगंगा) सरे संबंसधर् होर्रे हैं। यद्नप दृश्य ब्हिाण् िरे खिबो ं
गैलरेक्क्सया ँहैं औि उन हि गैलरेक्क्सयो ंिें अिबो ंर्ािरे हैं लरेफकन वरे र्ािरे इर्नरे दूि हैं औि इसललयरे हिािटी आखंो ंकरे  ललयरे इर्नरे ध्तधिलरे 
हैं फक उन्हरे प्काश नबन्दु ुकरे  रूप िरे अलग अलग दरेखना संभव नहटी ह।ै पकृथ्टी पि हिािटी स्स्नर् औि ननिटीषिण करे  सिय करे  आधाि 
पि, हिािरे सरौि िंडल करे  पाचं सबसरे उज्ज्वल ग्ह, आकाश गंगा की पट्टीटी, आकाश गंगा की दो उपग्ह गैलरेक्क्सया ँ(बड़रे औि छोोट्रे 
िैगरेलैननक बादल), औि एंड्रोिरेडा गैलरेक्सटी (एक बडटी सर्पल गैलरेक्सटी) भटी नग्ने आखंो ंसरे फदखाई दरेर्रे ह।ै

3.1

रञाि कञा आकञाि हमें पकृथ्वी पर उन्खु होने और मञागयावनददेिन करने में मदद कर सकिञा है

िार् करे  आकाश को दरेखनरे सरे हि ि्तख्य फदशाओ ंको खोज पार्रे ह।ै उत्िटी गोलाधतु िें, उत्ि को खोजनरे का सबसरे आसान र्िटीका 
ध््तव र्ािरे को र्लाश किना ह,ै जजसरे नॉथतु स्ाि भटी कहा जार्ा ह,ै जो खगोलटीय उत्िटी ध््तव करे  बहुर् किटीब ह।ै ध््तव र्ािरे को खोजनरे 
का सबसरे आसान र्िटीका उिसा िरेजि औि उिसा िाइनि करे  नषित्ो ंकरे  िाध्यि सरे ह।ै दक्षिणटी गोलाधतु िें, ससग्माा ऑक्ट्रॉेंफट्स र्ािा, 
जो खगोलटीय दक्षिण ध््तव करे  सबसरे ननकट्र्ि र्ािा ह,ै आसानटी सरे फदखाई नहटी ंदरेर्ा ह।ै हालाफंक, दक्षिण को खोजनरे करे  ललए एक 
त्वरिर् नवसध रियू क्स नषित् औि सेंट्ोिस नषित् करे  दो सबसरे उज्ज्वल र्ािो ंका उपयोग किकरे  ह।ै

3.2

पकृथ्वी कञा घूूणयान अक्ष हजञारो ंिषषों में िगमगञािञा (प्वीसेस करिञा) है

जब पकृथ्टी अपनटी ध्तिटी पि घयूिर्टी ह,ै यह घयूणतुन किर्रे एक लटू्टी करे  शटीितु की र्िह चलर्टी ह।ै इसकरे  घयूणतुन की ध्तिटी की फदशा एक 
धटीिटी गनर्, लगभग 26,000 विकों की अवसध सरे, बदल जार्टी है। यह गनर्नवसध अषि को सिय करे  साथ अलग-अलग फदशाओ ं
िें इंमगर् किनरे का कािण बनर्ा ह ैऔि परिणािस्रूप, आकाशटीय उत्ि औि दक्षिण ध््तव धटीिरे-धटीिरे सिय करे  साथ स्स्नर् बदलर्रे 
हैं। एक उदाहिण करे  रूप िें, ध्तव र्ािा अंर्र्ः उत्ि फदशा को इंमगर् किना बंद कि दरेगा, हालाफंक उस सिय पकृथ्टी की ध्तिटी की 
फदशा करे  आधाि पि एक औि र्ािा हो सकर्ा है। यद्नप वर्तुिान िें खगोलटीय दक्षिण ध््तव करे  पास कोई उज्ज्वल ससर्ािा नहटी ंहै, 
भनवष् िें हिािरे पास एक उत्तिचर् दक्षिण र्ािा होगा!

3.3

केिल कुछ हवी खगोलवीये वपण्ड इिने उज्ज्वल हैं किक सूरज के क्क्षविज से ऊपर होने पर भवी खञालवी 
आखो ंसे देखे जञा सकिे है

िार् करे  आकाश िरे फदखनरे वालरे असधकान्फश नपण् इर्नरे ध्तधिलरे होर्रे हैं फक र्रेज सयूयातुलोफकर् आकाश िें उन्हरे दरेखना बहुर् ि्तल्कि�ल 
ह।ै इसटी र्िह का प्भाव िार् िें शहिो ंिें होर्ा ह,ै जहा,ं प्काश प्दूिण करे  कािण, हि ककृ मत्ि प्काश द्ािा आकाश करे  दटीप्त हो 
जानरे करे  कािण र्ािो ंका करे वल एक छोोट्ा सा अशं हटी दरेख पार्रे हैं। करे वल क्त छो खगोलटीय नपण् हटी इर्नरे उज्ज्वल होर्रे हैं फक जब 
सयूयतु क्षिनर्ज करे  ऊपि होर्ा ह,ै र्ो उन्हरे नबना फकसटी सहायर्ा करे  आखंो ंसरे दरेखा जाना संभव होर्ा ह।ै अपनरे चिण करे  आधाि पि, 
फदन िें चंद्रिा को दरेखना संभव ह।ै क्त छो ननजचिर् सिय पि, श्तरि को स्तबह (िॉर्निंनग स्ाि), शाि (इवननगं स्ाि) िें दरेखा जा 
सकर्ा है, औि यफद आप जानर्रे हैं फक कहा ंदरेखना ह,ै र्ो श्तरि दोपहि करे  आकाश िें भटी फदखाई दरेर्ा ह।ै अपवाद स्रुप, एक 
नवशरेि रूप सरे उज्ज्वल धयूिकरे र््त फदन िें भटी फदखाई दरे सकर्ा है।

3.4
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पकृथ्वी के घूूणयान के कञारण आकञािवीये वपण्ड पूिया में उदये होिे हैं और पश्चि�म में अस्त होिे हैं

पजचिि सरे पयूवतु की ओि अपनटी ध्तिटी करे  चािो ंओि पकृथ्टी करे  घयूणतुन करे  कािण, उसकी सर्ह पि स्स्र् एक पयतुवरेषिक पयूिरे आकाश को 
नवपिटीर् फदशा िें, पयूवतु सरे पजचिि की ओि, हिािरे ग्ह करे  चािो ंओि घयूिर्ा हुआ दरेखर्ा ह।ै पकृथ्टी करे  चािो ंओि आकाश की इस 
स्ष् गनर् को दैननक गनर् कहा जार्ा ह।ै यहटी कािण ह ैफक हि दरेखर्रे हैं फक आकाशटीय नपण् क्षिनर्ज करे  पयूवती आधरे फहस्सेरे सरे ऊपि 
उठर्रे हैं, औि पजचििटी आधरे फहस्सेरे की ओि अस् होर्रे हैं।

3.5

हमञारे िञािञािरण के कञारण िञारे दटमदटमञािे हैं

जैसरे हटी फकसटी र्ािरे का प्काश हिािरे वाय्तिंडल िें प्वरेश किर्ा ह ैऔि उसकी नवक्भन्न पिर्ो ंसरे होकि ग्तजिर्ा है, नवक्भन्न र्ापिान 
औि घनत्व वालटी पिर्ो ंिें बदलर्रे अपवर्तुन करे  कािण यह लगार्ाि फदशा बदलर्ा िहर्ा ह।ै परिणािस्रूप, फकसटी र्ािरे करे  प्काश 
की चिक औि वह फदशा जजससरे वह यहा ंपकृथ्टी पि हि र्क पहंुचर्ा ह,ै लगार्ाि बदलर्टी िहर्टी ह।ै इसटी कािण सरे, पकृथ्टी पि एक 
पयतुवरेषिक को र्ािरे फट्िफट्िार्रे हुए प्र्टीर् होर्रे हैं। ग्हो ंकरे  ललए, प्भाव बहुर् कि स्ष् (या बोधगम्) ह।ै इसका कािण यह ह ैफक 
ग्हो ंको वास्व िें छोोट्टी फडस् करे  रूप िें दरेखा जा सकर्ा ह ै(उदाहिण करे  ललए दूिबटीन का उपयोग किकरे  आसानटी सरे दरेखा जा 
सकर्ा ह)ै। दूसिटी ओि, र्ािरे हिें प्काश करे  छोोट्रे नबदंओु ंकरे  रूप िें फदखाई दरेर्रे हैं, औि क्योफंक सािा प्काश एक हटी नबदं ुसरे आ 
िहा ह,ै यह अपवर्तुन िें परिवर्तुन करे  प्नर् अत्यंसधक संवरेदनशटील ह।ै

3.6

एक उल्कीा नपडं एक छोोट्टी चट्टीानटी या धार््त का नपण् ह,ै जो िरेर् करे  एक दानरे करे  आकाि सरे लरेकि एक िटीट्ि र्क होर्टी ह।ै जब यह 
पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल िें प्वरेश किर्ा ह ैर्ो यह िैि दबाव सरे गितु होर्ा ह,ै जो िार् करे  आकाश िें प्काश की एक लकीि बनार्ा ह।ै 
इस घट्नाओ ंको एक उल्कीा (या एक शयूफटं्ग या मगिनरे वाला र्ािा) कहा जार्ा ह।ै जब एक उल्कीा पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल औि सर्ह 
पि भयूमि करे  िाध्यि सरे अपनरे िागतु सरे बच जार्ा ह,ै र्ो इसरे उल्कीानपडं कहा जार्ा ह।ै यद्नप पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल िें लाखो ंउल्कीा 
दैननक घफट्र् होर्रे हैं, लरेफकन असधकाशं उल्कीा जो उत्पन्न होर्रे हैं, वरे जिटीन र्क पहंुचनरे सरे पहलरे गैस औि धयूल िें बदल जार्रे हैं।

लञाखो ंउल्काञा वपिं प्विददन पकृथ्वी के िञायेमंुिल में प्िेि करिे हैं3.7
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न्यूट्रॉन तञारे येुग्मक द्ञारञा उत्पन्न 
गुरुत्ञाकष्गण तरंगो ंके बञारे मेें कलञाकञार की 
धञारणञा, विलये होने से पहले एक दूसरे की 
ओर सर्पल गवत करते हुए।
के्कडट-आर। हट्ग/कैलटेक-जेपीएल

खगोल विज्ञान एक विज्ञान ह ैजो ब्रह्ञाडं मेें खगोलीये वपण्ो ं ं
और घटनञाओ ंकञा अध्ययेन करतञा है
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प्कञाि (दूसरे प्कञार से विद्िु चुम्कीये विकिकरण के रूप में जञानञा जञािञा है) खगोलवीये 
अनसंुधञान के ललए सूचनञा कञा मखु् स्रोोि है

क्योफंक असधकाशं खगोलटीय नपण् यात्ा किनरे करे  ललए बहुर् दूि हैं, इसललए हिें उनका अध्ययन किनरे करे  ललए इन नपण्ो ं
करे  नवद््तर् च्तम्कीय नवफकिण (प्काश) पि भिोसा किना चाफहए। नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि करे  नवक्भन्न र्िंग दैध्यतु खगोलटीय 
घट्नाओ ंकरे  नवक्भन्न प्फरिया औि खगोलटीय नपण् की प्ककृ नर् करे  बािरे िें जानकािटी प्दान किर्रे हैं। आध्तननक खगोल नवज्ान िें, 
ब्ह्मांाडं का अध्ययन ि्तख्य रूप सरे पयूिरे नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि का उपयोग किकरे  फकया जार्ा ह-ैिरेफडयो, िाइरिोवरेव, अविक्त, 
दृश्यिान, पिाबैंगनटी, एक्स-िरे औि गािा-िरे। यद्नप आि बार्चटीर् िें प्काश करे वल दृश्य प्काश को संदर्भिभर् किर्ा ह,ै खगोल 
नवज्ान िें प्काश का अथतु नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि हो सकर्ा है।

4.1

खगोल विज्ञान िियामञान धसद्धञािंो ंके ढांञाचें में खगोलवीये घूटनञाओ ंके ललए अिलोकन और 
धसमलेुिन से प्ञाप्त िेटञा कञा उपयेोग करिञा है

खगोलनवद खगोलटीय नपण्ो ं,ं उनसरे ज्तड़टी घट्नाओ ंऔि उनकरे  नवकास का गक्णर्टीय िॉडल बनार्रे हैं। इन िॉडलो ंका ढाचंा 
भरौनर्की औि िसायन नवज्ान करे  िरौललक ससद्धारं्ो ंपि आधारिर् होर्ा ह।ै क्त छो िॉडलो ंिें प्ाथमिक गक्णर्टीय संबंध शामिल हैं, 
असधक जफट्ल िॉडल संख्यात्मक ससि्तलरेशन का उपयोग किर्रे हैं। सबसरे परिष्काकृ र् ससि्तलरेशन दनुनया करे  क्त छो सबसरे बड़रे स्तपि 
कंप्यूयूट्ि पि चलाए जार्रे हैं। दूिबटीनो ंऔि संसयूचको ंकरे  अवलोकन डरेट्ा का उपयोग िॉडल का पिटीषिण औि परिष्काकृ र् किनरे करे  
ललए फकया जार्ा है। अवलोकन संबंधटी साक्ष औि िॉडलो ंकरे  बटीच अंर्ःफरिया खोज का एक िहत्वपयूणतु पहलयू ह।ै

4.4

बडे़ पैमञाने पर, गुरुत्वञाकषयाण ब्रह्ञािं में प्मखु अिंःकिक्येञा है

औसर्न, खगोलटीय नपण् आवरेक्शर् नहटी होर्रे हैं। लम्टी दूरियो पि प्ि्तख रूप सरे यरे नपण् ग्तरुत्वाकितुण करे  रूप िरे अन्तः-फरिया 
किर्रे ह।ै ग्तरुत्वाकितुण हटी ह ैजो ग्हो ंको सयूयतु की परिरििा किर्ा ह,ै र्ािरे गैलरेक्सटी सेंट्िो ंकी परिरििा किर्रे हैं, औि गोलाकाि 
आकाि िें र्ािो ंकरे  गितु प्लैाज्मा को एक साथ िखर्रे हैं। असधकाशं खगोलटीय घट्नाओ ंको न्ययूट्न करे  ग्तरुत्वाकितुण करे  ननयि का 
उपयोग किकरे  वर्भिणर् फकया जा सकर्ा ह,ै लरेफकन सबसरे चिि स्स्नर्यो ंिें आइंस्टीन की सापरेषिर्ा करे  सािान्य ससद्धारं् एक सट्टीक 
नवविण प्दान किनरे करे  ललए आवश्यक है।

4.2

गुरुत्वञाकषयाण िरंगें और उपपरमञाण्विक कण ब्रह्ञािं कञा अध्ययेन करने के नए िरवीके प्दञान 
करिे हैं

ग्तरुत्वाकितुण र्िंगो-ंफदक्काल िें लहि-की भनवष्वाणटी 20 वटी ंशर्ाब्दटी की श्तरुआर् िें सापरेषिर्ा करे  सािान्य ससद्धारं् द्ािा की गई 
थटी। इनकरे  अस्स्त्व का पहला स्ष् स्तननजचिर् संसयूचन 2015 िरे हुआ, औि वैज्ाननक अब उन्हें ब्ह्मांाडं का अध्ययन किनरे करे  
ललए एक नयरे श्ोर् करे  रूप िें उपयोग कि सकर्रे हैं। ग्तरुत्वाकितुण र्िंगें शक्क्तशालटी ग्तरुत्वाकितुण अंर्ःफरिया द्ािा उत्पन्न होर्टी 
हैं, जसैरे फक दो बड़रे ब्लैैक होल्स या न्ययूट््रॉन र्ािो ंका नवलय। खगोलनवद ्हिािरे सयूयतु करे  आरं्रिक भाग औि ब्ह्मांाडं िें क्त छो सबसरे 
ऊजातुवान प्फरियाओ ंकरे  बािरे िें जाननरे करे  ललए न्ययूफट््रनो, इलरेक्ट्रॉ्रॉन या प्ोट्ॉन जसैरे नवक्भन्न प्काि करे  उप-पििाणनवक कणो ंका 
भटी पर्ा लगार्रे हैं। 

4.3
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खगोल विज्ञान में समये और दूरवी की मञाप अपने दैवनक जवीिन में उपयेोग किकए जञाने िञाले मञाप 
की िुलनञा में बहुि बडे़ होिे हैं

चंद्रिा लगभग 384,400 फकलोिटीट्ि की दूिटी पि पकृथ्टी की ननकट्र्ि खगोलटीय वस््त ह।ै हिािरे सयूयतु का व्यास 13 लाख 90 
हर्ाि फकलोिटीट्ि ह,ै जो लगभग 1989 हजाि फट््रललयन फट््रललयन फकलोग्ाि का द्रव्यिान ह,ै औि यह लगभग 15 किोड़ 
फकलोिटीट्ि (जो खगोलटीय इकाई, एययू को परिभानिर् किर्ा ह)ै की दूिटी पि पकृथ्टी का ननकट्र्ि र्ािा ह।ै सयूयतु करे  सबसरे किटीब का 
र्ािा प्ॉक्क्सिा सेंट्रौिटी ह ैजो लगभग 4.25 प्काश-वितु दूि है। एक प्काश-वितु वह दूिटी ह ैजो एक वितु िें प्काश (एक ननवातुर् िें) 
यात्ा किर्टी ह,ै जो ससफतु  9 लाख किोड़ फकलोिटीट्ि सरे थोड़ा असधक ह।ै हिािटी आकाशगंगा का व्यास 100,000 सरे 120,000 
प्काश वितु ह ैऔि अन्य गैलरेक्क्सया ँअिबो ंप्काश वितु हो सकर्टी हैं। खगोल नवज्ान िें इकाइया ँहिािटी कल्पना सरे कहटी ंअसधक 
बड़टी होर्टी हैं। खगोलटीय सिय करे  पैिानरे लंबरे होर्रे हैं औि लाखो ंया अिबो ंविकों की आय्त आि है।

4.7

से्पेक्ट्रोोोस्ोपवी एक महत्वपूणया िकनवीक है जो हमें दूर से ब्रह्ञािं की जञाचं करने येोग्य बनञािवी है

खगोलटीय नपण्ो ं ंकी कई नवशरेिर्ाओ ंको करे वल उनकरे  स्रेक्ट्रॉ्रि का अध्ययन किकरे  हटी जाना जा सकर्ा ह-ैइंद्रधन्ति की र्िह 
उनकरे  प्काश का अनरेक िंगो ंकरे  प्काश िें अपघट्न, जजसिरे सरे प्त्यंरेक िंग अलग र्िंग दैध्यतु करे  द्ािा जाना जार्ा ह।ै इन नपण्ो ं ं
सरे एकमत्र् प्काश का नवश्रेिण किकरे , खगोलनवद उनकी िरौललक िचना, र्ापिान, दबाव, च्तं बकीय षिरेत् जैसरे अन्य नवशरेिर्ाओ ं
का नवविण ननधातुरिर् कि सकर्रे हैं।

4.8

खगोलवीये अनसंुधञान विशभन्न के्षत्ो ंके ज्ञान को जोड़िञा है, जैसे किक भौविकी, गशणि, रसञायेन 
विज्ञान, भवूिज्ञान और जवीि विज्ञान

व्यावसाययक खगोलटीय अन्तसंधान गक्णर्, भरौनर्की, िसायन नवज्ान, इंजटीननयरिंग, कंप्यूयूट्ि नवज्ान, साथ हटी अन्य षिरेत्ो ंकरे  ज्ान 
को जोड़र्ा ह।ै यह व्यापक दृनष्कोण खगोलटीय नपण्ो ंऔि घट्नाओ ंकी प्ककृ नर् को प्कट् किनरे औि िॉडललगं किनरे करे  ललए 
आवश्यक सानबर् हुआ है। उदाहिण करे  ललए, र्ािो ंकरे  अदंि होनरे वालटी पििाण्त प्नर्फरियाओ ंको सििनरे करे  ललए, वैज्ाननको ंको 
पििाण्त भरौनर्की की आवश्यकर्ा होर्टी ह;ै र्ािो ंकरे  वाय्तिंडल िें परिणािटी र्त्वो ंका पर्ा लगानरे करे  ललए, उन्हें िसायन नवज्ान की 
आवश्यकर्ा होर्टी ह।ै दूिबटीनो ंऔि संसयूचको ंकरे  ननिातुण करे  ललए इंजटीननयरिंग आवश्यक ह,ै औि इन उपकिणो ंद्ािा प्दान फकए 
गए डरेट्ा का नवश्रेिण किनरे करे  ललए कस्ि सॉफ्टवरेयि का नवकास िहत्वपयूणतु ह।ै

4.5

खगोल विज्ञान कई वििेषज्िञा के्षत्ो ंमें विभञाशजि है

चयूं फक खगोलटीय नपण्ो ं ंऔि घट्नाओ ंकरे  एक अच्छीरे ननरूपण करे  ललए अन्य वैज्ाननक षिरेत्ो ंकरे  ठोस ज्ान की आवश्यकर्ा होर्टी ह,ै 
आध्तननक खगोल नवज्ान को आिर्रौि पि संबोसधर् ि्तख्य नवियो ंकरे  अन्तसाि कई नवशरेिज्र्ा षिरेत्ो ंिें नवभाजजर् फकया जार्ा ह।ै 
इनिें सरे क्त छो नवक्शष्र्ाओ ंिें शामिल हैं-जैनवक खगोललकी, ब्ह्मांाण् नवज्ान, प्रेषिणटीय खगोल नवज्ान, िसायन खगोललकी औि 
ग्ह नवज्ान। खगोलनवद भटी एक नवशरेि प्काि करे  नपण्, जसैरे फक सफरे द बरौनरे र्ािो ंका अध्ययन किनरे की एक नवशरेिर्ा च्तन सकर्रे 
हैं। खगोल नवज्ान करे  अंर्गतुर् भरौनर्की नवज्ान की िहत्वपयूणतु भयूमिका को दरेखर्रे हुए, खगोल भरौनर्की औि खगोल नवज्ान शब्द 
का उपयोग पिस्ि अदल बदल करे  फकया जार्ा ह।ै

4.6
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चचली एंडीज मेें कञाफी ऊंचञाई पर स्थित 
बहुत बडे़ टेलीस्ोप (िीएलटी) कञा 
वनमेञा्गण करने िञाले चञार 8 एमे-क्ञास 
टेलीस्ोप मेें से दो।
के्कडट-ईएसओ/पी। होरञालेक

खगोल विज्ञान प्ररौद्ोगगकी विकञास से 
लञाभञान्वित होतञा हैं और उसे प्ररेरत करतञा है
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दूरबवीन और संसूचक खगोल विज्ञान के अध्ययेन के ललए महत्वपूणया हैं

चयूं फक नवद््तर् च्तम्कीय र्िंगें खगोल नवज्ान िें जानकािटी का ि्तख्य स्ोर् हैं, इसललए जब इन र्िंगो ंको इकट्ठाा किनरे औि नवश्रेिण 
किनरे की बार् आर्टी ह ैदूिबटीन औि संसयूचक एक िहत्वपयूणतु भयूमिका ननभार्रे हैं। बड़रे दूिबटीन असधक प्काश एकत् किर्रे हैं, जजससरे 
खगोलनवद बहुर् ध्तंदलरे नपण्ो ं ंकी पहचान औि उनका नवश्रेिण कि पार्रे हैं। बड़रे दूिबटीनो ंकी नवभरेदन षििर्ा भटी असधक होर्टी 
ह,ै जजससरे खगोलनवद अपनटी लक्षिर् वस््तओ ंका बािटीकी सरे अध्ययन कि पार्रे ह।ै जबफक श्तरुआर्टी खगोलटीय प्रेषिण सटीधरे एक 
दूिबटीन करे  िाध्यि सरे फकयरे गए थरे, लरेफकन आज खगोलनवद संसयूचको ंकी सहायर्ा सरे कई अलग-अलग र्िंग दैध्यतु पि अपनरे 
प्रेषिणो ंको ननष्पषि रूप सरे आलरेखिखर् कि पार्रे हैं।

5.1

कुछ दूरबवीनो ंको एक बडे़ दूरबवीन के रूप में कञायेया करने के ललए एक सञाथ जोड़ञा जञा सकिञा 
है

खगोलनवद इंट्िफरे िोिरेट््रटी नािक एक र्कनटीक करे  िाध्यि सरे कई दूिबटीनो ंको एक साथ जोड़कि उन्हरे एक बड़रे दूिबटीन करे  रूप िें 
उपयोग िरे ला सकर्रे हैं। संय्तक्त उपकिणो ंकी नवभरेदन षििर्ा एक ऐसरे एकल दूिबटीन करे  बिाबि होगा, जजसका व्यास पिस्ि 
ज्तड़रे दूिबटीनो ंिरे सरे फकसटी भटी दो सवातुसधक दूिटी पि स्स्र् दूिबटीनो ंकरे  बटीच की दूिटी करे  बिाबि होगा। यह खगोलनवदो ंको खगोलटीय 
नपण्ो ं ंकरे  छोोट्रे औि बािटीक़ नवविणो ंको दरेखनरे करे  साथ-साथ अलग-अलग नपण्ो ं,ं जैसरे फक एक र्ािरे औि इसकरे  ग्ह प्णालटी करे  
बटीच अंर्ि किनरे करे  लायक बनार्ा ह।ै

5.2

खगोलवीये िेधिञालञाएं पकृथ्वी और अिंररक्ष में स्थिि हैं

पकृथ्टी का वाय्तिंडल असधकाशं नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि सरे नवफकिण को अवशोनिर् किर्ा ह।ै यह दृश्य प्काश, क्त छो पिाबैंगनटी 
औि अविक्त, औि शॉट्तुवरेव िरेफडयो करे  ललए पािदशती है, लरेफकन ज्ादार्ि करे  ललयरे अपािदशती। असधकाशं पिाबैंगनटी बैंड औि 
इन्फफ्राािरेड लाइट् करे  बड़रे फहस्सेरे, साथ हटी एक्स-िरे, वार्ाविण िें प्वरेश नहटी ंकि सकर्रे हैं। अर्ः असधकाशं दूिबटीन जो दृश्य, िरेफडयो 
औि अन्य र्िंग दैध्यतु बैंड की एक छोोट्टी संख्या करे  अलावा अन्य प्काश एकत् किर्रे हैं, उन्हें अंर्रिषि िें िखना पडर्ा ह।ै यद्नप 
दृश्य प्काश सर्ह सरे दरेखा जा सकर्ा ह,ै पकृथ्टी का वाय्तिंडल छोनवयोकंी ग्तणवत्ा को प्भानवर् किर्टी ह,ै इसललए क्त छो दृश्य 
प्काश की दूिबटीनो ंको भटी अंर्रिषि िें स्ानपर् फकया गया है।

5.3

पकृथ्वी-आधञाररि खगोलवीये िेधिञालञाएं अक्सर दवुनयेञा भर के दूरदरञाज के के्षत्ो ंमें स्थिि होिवी 
हैं

काफी ऊंचाई वालरे पकृथ्टी करे  क्त छो स्ान प्काश प्दूिण की अन्तपस्स्नर्, औि क्त छो र्िंग दैध्यतु करे  ललए वाय्तिंडल की पािदर्भिशर्ा करे  
कािण अवलोकन की बरेहर्िटीन स्स्नर् प्दान किर्रे हैं।यरे स्ान आिर्रौि पि प्नर्कयू ल, बड़टी िानव बस्स्यो ंसरे दूि होर्रे हैं जहा ंपहँुच 
पाना अक्सि कफठन होर्ा है। खगोलनवद या र्ो अपनरे प्रेषिणो ंकरे  ललए उन स्ानो ंकी यात्ा किर्रे हैं, अन्तभवटी स्ानटीय दूिबटीन 
ऑपिरेट्िो ंको उनकरे  ललए बाहि लरे जानरे की अन्तिनर् दरेर्रे हैं, या िोबोट् दूिबटीनो ंका उपयोग किर्रे हैं जो दूि सरे संचाललर् होर्रे हैं।

5.4
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खगोल विज्ञान अिंरञायाष्टोवीये दल िञालञा एक िैश्चि�क विज्ञान है, और जहञा ंिेटञा और प्कञािन स्िंत् 
रूप से सञाझञा किकए जञािे हैं

असधकाशं परेशरेवि वरेधशालाओ ंसरे उपलब्ध डरेट्ा सावतुजननक रूप सरे उपलब्ध ह।ै अपनरे करियि करे  दरौिान, खगोलनवद आिर्रौि 
पि नवक्भन्न दरेशो ंिें काि किेंगरे। दूिबटीनो ंऔि उपकिणो ंकरे  ननिातुण सरे लरेकि सिम्�र् अवलोकन अक्भयानो ंर्क बड़टी खगोलटीय 
परियोजनाएं, अक्सि नवक्भन्न दरेशो ंकरे  शोधकर्ातुओ ंऔि संस्ानो ंकरे  बटीच सहयोग िें फकए जार्रे हैं। खगोल नवज्ान वैजविक औि 
अंर्िातुष््रटीय ह।ै हि सभटी एक आकाश करे  नटीचरे अंर्रिषि यान पकृथ्टी करे  चालक दल करे  सदस्य हैं, जो ब्ह्मांाडं की खोज िें लगरे हैं।

5.7

सौर प्णञालवी कञा अध्ययेन करने के ललए अिंररक्ष में कई अिंररक्ष येञान प्के्षवपि किकए गए हैं

ब्ह्मांाडं िें हिािटी जगह करे  बािरे िें असधक पर्ा लगानरे औि जाननरे करे  ललए, हि पयूिरे सरौि िंडल िें िोबोफट्क जाचं भरेज िहरे हैं। इन 
जाचंो ंिें सरे क्त छो ग्हो,ं चंद्रिा, या यहा ंर्क   फक षिदु्रग्हो ंकी, परिरििा किर्रे हैं, जबफक अन्य ऐसरे नपण्ो ं ंपि उर्िरे हैं। सरौि िंडल 
करे  क्त छो स्ानो ंिें जहा ंिोबोफट्क जाचं द्ािा यात्ा(लैंफडगं, कषिा या फ्लााई-बाय) की गयटी ह ैवरे हैं सभटी ग्ह, बरौनरे ग्ह प्लैयूट्ो औि 
सरेिरेस, हिािरे चंद्रिा औि बकृहस्नर् औि शनन करे  अन्य चंद्रिा, धयूिकरे र््त औि षिदु्रग्ह।

5.8

खगोल विज्ञान आज िकृहद विज्ञान और िकृहद िेटञा कञा किहस्ञा है

खगोलटीय सववेषिणो ंनरे बड़टी िात्ा िें डरेट्ा का उत्पादन श्तरू कि फदया ह,ै औि यह आनरे वालरे विकों िें बहुर् असधक बढ़ जाएगा। इस 
नवकास को वकृहद डरेट्ा खगोल नवज्ान (नबग डरेट्ा एस््रोनॉिटी) कहा जार्ा ह,ै जहा ंध्यान इन आकंड़ो ंको संग्हटीर् किनरे, नवर्रिर् 
किनरे औि नवश्रेिण किनरे करे  ललए नए प्काि करे  र्िटीको ंको खोजनरे पि ह।ै इस जरुिर् नरे िन्तष्ो ंकी स्रूप पहचाननरे की र्टीव्र 
षििर्ा का लाभ उठानरे करे  ललए नवक्भन्न नागरिक नवज्ान परियोजनाओ ंकरे  नवकास को प्रेरिर् फकया ह।ै दूसिटी ओि, आध्तननक 
दूिबटीन औि उपकिण िहंगरे हैं, औि उनकरे  ननिातुण करे  ललए नवक्भन्न प्काि करे  र्कनटीकी करौशल की आवश्यकर्ा होर्टी ह।ै वकृहद 
नवज्ान करे  इस य्तग िें, वरे आिर्रौि पि अंर्ििाष््रटीय संगठनो ंया कंसोर्टिट्या द्ािा ननर्िर् होर्रे हैं, जजसिें नवक्भन्न दरेशो ंकरे  कई 
खगोलटीय संस्ान शामिल होर्रे हैं।

5.5

खगोल विज्ञान में जदटल धसमुलेिन और वििञाल िेटञा होने के कञारण इसे िक्ति�िञालवी सुपर 
कंप्यूटूर के विकञास की आिश्यकिञा होिवी है

ससि्तलरेशन औि अवलोकन दोनो ंसरे प्ाप्त बड़टी िात्ा िें डरेट्ा करे  प्संस्िण करे  ललए ऐसरे कंप्यूयूट्ि की आवश्यकर्ा होर्टी ह ैजो कि 
सिय िें जफट्ल ससि्तलरेशन किनरे िें सषिि हो।ं वर्तुिान स्तपिकंप्यूयूट्ि प्नर् सरेकंड क्त छो सरौ क्वााफड्रललयन गणनाएँ कि सकर्रे हैं। यरे 
स्तपि कंप्यूयूट्ि खगोलनवदो ंको अन्तरूनपर् ब्ह्मांाडं बनानरे औि बड़रे पैिानरे करे  सववेषिणो ंकरे  अवलोकनो ंकरे  साथ उनकी र््तलना किनरे 
लायक बनार्रे हैं।

5.6
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कॉस्स्क मेञाइक्ोिेि बैकग्रञाउंड 
(सीएमेबी) विककरण की एक छवि, 
जब ब्रह्ञांड 380,000 सञाल पुरञानञा 
थञा उस समेये के अिशेष।
के्कडट-ईएसए और प्ैंक सहयेोग

ब्रह्ञाण् विज्ञान (कॉस्ोलॉजी) ब्रह्ञाण् को एक 
इकञाई मेञानकर अविषेण करने कञा विज्ञान है
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ब्रह्ञािं 13 अरब िषया से अधधक पुरञानञा है

आध्तननक प्रेषिणो ंऔि ब्ह्मांाण् करे  प्ािंक्भक नवकास करे  अत्यंाध्तननक कॉमिोलॉजजकल िॉडल करे  अन्तसाि ब्ह्मांाण् की अन्तिाननर् 
आय्त लगभग 13 अिब 80 किोड़ वितु ह।ैब्ह्मांाण् नवज्ान एक शोध षिरेत् ह ैजो ब्ह्मांाडं करे  संिचना औि नवकास का अध्ययन 
किर्ा ह।ै

6.1

ब्रह्ञािं बडे़ पैमञाने पर समरूप और समदैशिक है

सबसरे बड़रे पैिानरे (लगभग 30 किोड़ प्काश वितुसरे असधक) पि, ब्ह्मांाडं िें पदाथतु सिान रूप सरे नवर्रिर् प्र्टीर् होर्ा है। इस 
लगभग सिान घनत्व औि संिचना करे  कािण, ब्ह्मांाडं फकसटी भटी स्ान पि सिान फदखर्ा ह ै(अथातुर् सिरूप) औि हि फदशा िें 
सिान फदखर्ा है (अथातुर् सिदैक्शक)।

6.2

हम सम्णूया ब्रह्ञािं के केिल एक अिं कञा हवी प्त्यक्ष रूप से वनरवीक्षण कर सकिे हैं

चयूं फक प्काश एक सटीमिर् गनर् सरे अंर्रिषि िें यात्ा किर्ा ह,ै इसललए ब्ह्मांाडं करे  ऐसरे स्तदूि षिरेत् हैं जजन्हें हि अभटी र्क नहटी ंदरेख पाए 
हैं। इसका कािण यह ह ैफक उन षिरेत्ो ंसरे ननकला प्काश अभटी हिािरे संसयूचको ंर्क नहटी ंपहंुच सका है। हि करे वल उन नपण्ो ं ंको 
दरेख सकर्रे हैं जो एक ननजचिर् खण् करे  अदंि स्स्र् हैं, जजसरे अवलोकन किनरे योग् ब्ह्मांाडं कहा जार्ा ह,ै इसिें उन सभटी नपण्ो ं ं
को शामिल फकया जार्ा हैं, जजनसरे ननकला प्काश हि र्क पहंुच च्तका ह।ै इसिें नवशरेि रुत्तिच उस षिरेत् की सटीिा करे  ननकट् स्तदूि 
करे  नपण्ो ं ंिें हैं। वरे हिें उस रूप िें फदखाई दरेर्रे हैं जो वरे थरे जब ब्ह्मांाडं अभटी श्तरू हुआ था।

6.4

हम हमेिञा अिवीि कञा अिलोकन करिे हैं

प्काश की सटीमिर् गनर् करे  कािण, हि कभटी भटी वस््तओ ंका वह स्रुप नहटी ंदरेखर्रे जसैा फक वरे अब हैं, बल्किल्की हिरेशा वह स्रुप 
दरेखर्रे हैं जसैा फक वरे अर्टीर् िें थरे। हि करे वल उस सयूिज को दरेख सकर्रे हैं जो वह लगभग आठ मिनट् पहलरे था, क्योफंक सयूयतु सरे 
प्काश को हि र्क पहंुचनरे िें लगभग आठ मिनट् लगर्रे हैं। हि जजस एंड्रोिरेडा गैलरेक्सटी को दरेखर्रे हैं वह लगभग 25 लाख साल 
पहलरे का ह,ै क्योफंक उस गैलरेक्सटी करे  प्काश को पकृथ्टी पि पहंुचनरे करे  ललए इर्ना सिय लग जार्ा ह।ै इस र्िह, खगोलनवद हिरेशा 
अर्टीर् का अवलोकन किर्रे हैं, यहा ंर्क   फक 13 अिब 80 किोड़ साल पहलरे र्क।इस प्काि नवक्भन्न दूरियो ंपि खगोलटीय नपण्ो ं ं
का अवलोकन हिें ब्ह्मांाडंटीय इनर्हास का एक नवशरेि अशं प्दान किर्ा ह।ै चयूं फक औसर्न, ब्ह्मांाडं िें हि जगह सिान ग्तण होर्रे 
हैं, यह नवशरेि अशं हिािरे अपनरे इनर्हास करे  रूप िें ियूल्वान संकरे र् प्दान किर्ा है।

6.3
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ब्रह्ञािं मखु् रूप से अदृश्य ऊजञाया और अदृश्य पदञाथया से बनञा है

र्ािरे, जजस हवा िें हि सासं लरेर्रे हैं, हिािरे शिटीि औि हिािरे आसपास जो क्त छो भटी हि दरेखर्रे हैं, उनिें पििाण्त होर्रे हैं, जो स्यं 
प्ोट्ॉन, न्ययूट््रॉन औि इलरेक्ट्रॉ्रॉनो ंसरे बनरे होर्रे हैं। यह र्थाकसथर् बिैयोननक पदाथतु हटी वह ह ैजजसकरे  िाध्यि सरे हि आि जटीवन िें 
संपकतु  साधर्रे हैं। अवलोकन संबंधटी साक्ष बर्ार्रे हैं फक यह ब्ह्मांाडं की क्त ल संिचना का करे वल 5% का प्नर्ननसधत्व किर्ा ह।ै 
वास्व िें, ब्ह्मांाडं ि्तख्य रूप सरे ऊजातु करे  एक अज्ार् स्रुप जजसरे अदृश्य ऊजातु (लगभग 68%), औि अदृश्य पदाथतु (लगभग 
27%) नािक पदाथतु करे  एक असािान्य रूप सरे बना होर्ा ह।ै इस र्थाकसथर् अदृश्य ऊजातु औि अदृश्य पदाथतु की प्ककृ नर् 
अन्तसंधान का एक सफरिय षिरेत् ह,ै नवशरेि रूप सरे बिैयोननक पदाथतु पि उनकरे  प्भाव करे  अवलोकन करे  िाध्यि सरे।

6.5

प्ककृ वि के वनयेम (जैसे गुरुत्वञाकषयाण) जो हम पकृथ्वी पर अध्ययेन करिे हैं, पूरे ब्रह्ञािं में 
उसवी िरह से कञाम करिे प्िवीि होिे है

यह दरेखनरे करे  ललए कई प्योग फकए गए हैं फक क्या भरौनर्की करे  ननयि, जैसरे फक ग्तरुत्वाकितुण, ऊष्माागनर्की औि नवद््तर् ्च्तं बकत्व 
को ननयंमत्र् किनरे वालरे ननयि, पकृथ्टी पि औि स्तदूि ब्ह्मांाडं िें एक सिान हैं। अब र्क, ऐसरे सभटी पिटीषिणो ंसरे संकरे र् मिलर्ा ह ै
फक भरौनर्की करे  ियूलभयूर् ननयि पयूिरे ब्ह्मांाडं िें लागयू होर्रे हैं।

6.8

ब्रह्ञािं त्वररि दर से फ़ैल रहञा है

अवलोकन संबंधटी साक्ष सरे पर्ा चलर्ा ह ैफक ब्ह्मांाडं एक त्वरिर् दि सरे फ़ैल िहा ह,ै जजसकरे  ललए अदृश्य ऊजातु को जजम्मीरेदाि 
ठहिाया जार्ा ह।ै जैसरे-जैसरे ब्ह्मांाडं बड़रे पैिानरे पि एक व्यवस्स्र् र्िटीकरे  सरे फैलर्ा ह,ैगैलरेक्क्सयो ंकरे  सियूह एक दूसिरे सरे दूि होर्रे 
जार्रे हैं। आध्तननक िॉडलो ंिें, गैलरेक्सटी सियूहो ंकरे  बटीच की दूिटी एक हटी सावतुभरौमिक पैिानरे करे  कािक करे  अन्तपार् िें बढ़र्टी हैं। 
अवलोकन संबंधटी डरेट्ा सरे पर्ा चलर्ा ह ैफक कोई गैलरेक्सटी हिसरे जजर्नटी असधक दूि ह,ै उर्नटी हटी र्रेजटी सरे वह हिसरे दूि होर्टी 
जार्टी ह ै(हबल-लरेिात्रे ननयि)। अन्य गैलरेक्क्सयो ंकरे  काल्पननक पयतुवरेषिको ंको भटी ऐसा हटी लगरेगा। परिसटीमिर् ननकाय, जैसरे 
गैलरेक्क्सयो ंकरे  सियूह, औि अपनरे स्यं करे  ग्तरुत्वाकितुण सरे बंधरे गैलरेक्क्सयो ंकरे  िणु्, या स्यं गैलरेक्क्सया,ँ इस ब्ह्मांाडंटीय नवस्ाि सरे 
प्भानवर् नहटी ंहोर्टी हैं। गैलरेक्सटी सियूहो ंऔि िुं डो ंकरे  भटीर्ि, व्यक्क्तगर् गैलरेक्क्सया ँएक-दूसिरे की परिरििा कि सकर्टी हैं, या वरे 
एक दूसिरे करे  साथ ट्किाव करे  पथ पि हो सकर्टी हैं। बाद वालटी बार् अपनटी आकाश गंगा औि एंड्रोिरेडा गैलरेक्सटी करे  ललए सच ह।ै

6.6

अिंररक्ष के विस्तञार के कञारण सुदूर गैलेक्क्सयेो ंकञा प्कञाि अशभर� विथिञावपि (रेि शिफ्ट) 
हो जञािञा है

ब्ह्मांाडंटीय नवस्ाि ब्ह्मांाडं िें प्काश करे  ग्तणो ंको प्भानवर् किर्ा है। स्तदूि गैलरेक्क्सयो ंसरे हि र्क पहँुचनरे वाला प्काश असधक 
दूरियो ंकरे  साथ औि असधक अक्भिक्त नवस्ानपर् होर्ा जार्ा ह।ै इस ब्ह्मांाण् संबंधटी अक्भिक्त नवस्ापन करे  कािक को सटीधरे 
ब्ह्मांाडंटीय पैिानरे प्काश की र्िंग दैध्यतु िें वकृमद्ध (लंबटी र्िंग दैध्यतु करे  रूप िें नवस्ाि) करे  संदभतु िें सििा जा सकर्ा ह।ै यहटी कािण ह ै
फक दूि की गैलरेक्क्सयो ंको करे वल अविक्त या िरेफडयो बैंड िें दरेखा जा सकर्ा ह,ै औि क्यो ंज्ादार्ि कॉस्मिक िाइरिोवरेव नवफकिण 
हिािरे पास िाइरिोवरेव िें पहंुचर्ा ह।ै

6.7
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एक बडे़ पैमेञाने पर ब्रह्ञांडीये ससमुेलेशन, 
ब्रह्ञांड के एक खंड के विकञास को दशञा्गतञा है, 
जहञां अदृश्य पदञाथ्ग कञा घनत् गैस के िेग के 
सञाथ जुड़ञा हुआ है
के्कडट-द इलस्स््रस सहयेोग

ब्रह्ञािंवीये मञाइक्ोिेि पकृष्ठभगूम हमें प्ञारंशभक ब्रह्ञािं की खोज करने लञायेक बनञािञा है

ब्ह्मांाडं िें सबसरे दूि करे  षिरेत्ो ंसरे ननकलनरे वाला प्ाचटीनर्ि नवद््तर् ्च्तम्कीय नवफकिण जजसरे हि दरेख सकर्रे हैं, ब्ह्मांाडंटीय िाइरिोवरेव 
पकृष्ठभयूमि नवफकिण है। यह गितु औि घनरे श्तरुआर्टी ब्ह्मांाडं सरे ि्तक्त हुआ अवशरेि ह,ै जो उस सिय की जानकािटी करे  साथ उपलब्ध 
ह ैजब ब्ह्मांाडं लगभग 380,000 साल प्तिाना था। ब्ह्मांाडंटीय िाइरिोवरेव पकृष्ठभयूमि हिें एक पयूिरे करे  रूप िें ब्ह्मांाडं की प्ि्तख 
नवशरेिर्ाओ ंजैसरे अदृश्य पदाथतु की िात्ा, बिैयोननक पदाथतु औि अदृश्य ऊजातु, ब्ह्मांाडं की ज्ामिनर् औि इसकी वर्तुिान नवस्ाि 
की दि को िापनरे की अन्तिनर् दरेर्टी ह।ै ब्ह्मांाडंटीय िाइरिोवरेव पकृष्ठभयूमि सरे पर्ा चलर्ा ह ैफक ब्ह्मांाडं लगभग सिफदश है औि इस 
प्काि यह सिरूपर्ा करे  ललए भटी अप्त्यंषि साक्ष प्दान किर्ा है।

6.10

ब्रह्ञािं बडे़ पैमञाने पर िंिु, चञादर और रर� थिञान (डिलञामेंटस्, िवीट और िॉयेिस्) से 
गमलकर बनञा है

ब्ह्मांाडं करे  बड़रे अक्भिक्त नवस्ापन सववेषिणो ंसरे पर्ा चला ह ैफक क्त छो किोड़ प्काश वितु आकि करे  बड़रे पैिानरे पि, ब्ह्मांाडं एक 
र्टीन-आयािटी, सं्ज-जैसरे र्न्त्तओ ंकरे  जाल औि रिक्त स्ान जैसा फदखर्ा है, जजसरे खगोलनवद ब्ह्मांाडंटीय जाल (कॉस्मिक वरेब) 
कहर्रे हैं। र्न्त्तओ ंऔि चादि िें लाखो ंगैलरेक्क्सया ँहोर्टी हैं। यरे बड़रे पैिानरे की संिचनाएं सैकड़ो ंलाखो ंप्काश-वितु र्क फैलटी हुई 
होर्टी हैं औि आिर्रौि पि दससयो ंलाख प्काश-वितु िोट्टी होर्टी हैं। र्न्त्त औि चादि रिक्त स्ान करे  चािो ंओि सटीिाएँ बनार्रे हैं, 
जो व्यास िें दस किोड़ प्काश वितु करे  दजवे करे  होर्रे हैं, औि इनिें बहुर् कि गैलरेक्क्सया ँहोर्टी हैं।

6.9

ब्रह्ञािं के विकञास को वबग बैंग मॉिल द्वाञारञा समझञायेञा जञा सकिञा है

अब र्क करे  उपलब्ध सवडोत्ि साक्षो ंकरे  अन्तसाि, हिािरे आस-पास फदखनरे वाला सािा द्रव्यिान औि ऊजातु 13 अिब वितु पहलरे 
एक पििाण्त सरे भटी छोोट्रे आयर्न िें सिाफहर् थरे। ब्ह्मांाडं नरे इस अत्यंसधक उच्च घनत्व औि र्ापिान वालरे चिण (नबग बैंग 
चिण) सरे अपनटी वर्तुिान स्स्नर् र्क नवस्ाि फकया। नवस्कृर् होर्रे ब्ह्मांाडं का वणतुन किनरे वालरे िॉडलो ंको लैम्ब्डा सटी डटी एि कहा 
जार्ा ह ै(जहा ंलैम्ब्डा ब्ह्मांाडं करे  अदृश्य ऊजातु घट्क करे  ललए ह,ै औि सटीडटीएि ठंडरे अदृश्य पदाथतु करे  ललए ह)ै। नबग बैंग चिण, 
अपनरे नाि करे  बावजयूद, एक नवस्फोोट् नहटी ंथा, जहा ंपदाथतु पहलरे सरे िरौजयूदा खालटी जगह िें फ़ैल गया। सभटी उपलब्ध स्ान श्तरू 
सरे हटी पदाथतु सरे भिरे थरे औि जसैरे-जैसरे अंर्रिषि फैलर्ा गया, औसर् पदाथतु घनत्व 
र्ब सरे कि होर्ा गया ह।ै जब सरे गैलरेक्क्सयो ं का ननिातुण हुआ है, उनकरे  बटीच 
औसर् दूिटी लगार्ाि बढ़ िहटी ह।ै नबग बैंग िॉडल हिािरे वर्तुिान ब्ह्मांाडं करे  बािरे िें 
कई पिटीषिणयोग् भनवष्वाक्णया ंकिर्ा है, जजनिें सरे असधकाशं की प्तनष् डरेट्ा का 
उपयोग किकरे  हो गई है।

6.11
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ट्रैवपस्-1 नञामेक एक तञारे की पररक्मेञा 
करने िञाले कुछ एक्सोप्ैनेट्स की 
कलञात्मक चचत्रण, जजसमेें कमे से कमे, 
सञात पकृथ्ी-आकञार के चट्ञानी ग्रह इसकी 
कक्षञा मेें हैं।
के्कडट-ईएसओ/एमे। कोन्गमेेसर

हमे सरौर मंेडल के अतंग्गत एक छोटे से 
ग्रह पर रहते हैं
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सौर प्णञालवी कञा वनमञायाण लगभग 4.6 अरब िषया पहले हुआ थञा

उल्कीानपडंो ंकरे  िरेफडयोधिती डरेफटं्ग नरे हिें सरौि िंडल की उम्र ननधातुरिर् किनरे िें सहायर्ा की। यह उम्र च�िा की चट्टीानो ंकरे  नियूनो ंऔि पकृथ्टी 
की सर्ह पि पाई जानरे वालटी सबसरे प्तिानटी चट्टीानो ंकी डरेफटं्ग करे  अन्तरूप ह।ै

7.1

सौर मंिल सूयेया, ग्रहो,ं बौने ग्रहो,ं चंद्रमञाओ,ं धमूकेिुओ,ं क्षदु्रग्रहो,ं और उल्काञाओ ंसे 
बनञा है

हिािा सरौि िंडल एक कें द्रटीय र्ािा जजसरे हि सयूयतु कहर्रे हैं औि इसकरे  ग्तरुत्वाकितुण करे  प्भाव वालटी कषिा िें स्स्र् प्त्यंरेक नपण् 
सरे मिलकि बना ह।ै इन नपण्ो ं ंिें ग्ह औि उनकरे  प्ाककृ नर्क उपग्ह, बरौना ग्ह, षिदु्रग्ह, उल्कीानपडं औि धयूिकरे र््त शामिल हैं। सयूयतु 
सरौि िंडल करे  क्त ल द्रव्यिान करे  99.87% सरे असधक करे  ललए उत्िदायटी है

7.2

सौर मंिल में कई बौने ग्रह हैं

सभटी बरौनरे ग्ह पकृथ्टी करे  चंद्रिा सरे छोोट्रे हैं, जजसका व्यास लगभग 3474 फकलोिटीट्ि ह।ै प्लैयूट्ो,वर्तुिान िें बरौनरे ग्हो ंका सबसरे बड़ा 
ह,ै इसकरे  बाद एरिस, ह्यूमिया, िकरे िरेक औि सरेिरेस हैं। इन िें सरे प्त्यंरेक नपण् बफफीलटी सर्ह वाला, ठोस औि सिान संिचनाओ ं
वाला है। सरेिरेस िंगल औि बकृहस्नर् की कषिाओ ंकरे  बटीच स्स्र् ह,ै जबफक अन्य चाि बरौनरे ग्हो ंको वरुण की कषिा सरे पिरे, एडगरेवथतु-
क्त इपि बरेल्ट िें पाया जा सकर्ा ह।ै

7.4

ग्रहो ंको थिलवीये (चट्ञानवी) ग्रहो ंऔर गैस ददग्गजो ंमें विभञाशजि किकयेञा गयेञा है

सयूयतु करे  ननकट्र्ि चाि ग्हो ंको स्लटीय ग्ह कहा जार्ा ह।ै इन सभटी ग्हो ंिें एक ठोस सर्ह होर्टी ह ैऔि वरे ज्ादार्ि चट्टीान सरे 
बनटी होर्टी हैं। ब्तध पि कोई वाय्तिंडल नहटी ंह,ै लरेफकन पकृथ्टी की र््तलना िें, श्तरि पि सबसरे सघन वाय्तिंडल ह ैऔि िंगल पि सबसरे 
नविल वाय्तिंडल ह।ै छोोट्रे आरं्रिक ग्हो ंकरे  नवपिटीर्, चाि बाहिटी ग्ह, जजन्हें गसै जयंट् (गैस फदग्गज) कहा जार्ा ह,ै बहुर् बड़रे होर्रे 
हैं। यरे ग्ह ि्तख्य रूप सरे गैसटीय (हाइड्रोजन औि हटीललयि) हैं औि उनकरे  वाय्तिंडल बहुर् घनरे हैं। सभटी गैस फदग्गजो ंकरे  चािो ंओि 
वलय (छोल्लेरे) हैं। शनन करे  पास अब र्क की सबसरे आकितुक वलय प्णालटी ह,ै जो एक काफी छोोट्रे दूिबटीन सरे भटी फदखाई दरेर्टी ह।ै

7.5

सौर मंिल में आठ ग्रह हैं

2006 करे  अंर्िातुष््रटीय खगोलटीय संघ संकल्प करे  अन्तसाि, फकसटी नपण् को एक ग्ह होनरे करे  ललए उसरे र्टीन िानदंडो ंको पयूिा किना 
होगा। पहला यह ह ैफक उसरे सयूयतु की परिरििा किनटी चाफहए। दूसिा यह ह ैफक एक ग्ह करे  पास ग्तरुत्वाकितुण करे  ललए पयातुप्त 
द्रव्यिान होना चाफहए र्ाफक इसरे एक लगभग गोलाकाि आकाि िें बदला जा सकरे , औि अंर् िें, इसका ग्तरुत्वाकितुण प्भाव 
इर्ना होना चाफहए फक इसकरे  आस पास की कषिा िें अन्य नपण् ना िह जाएं। ऐसरे नपण् जो चंद्रिा नहटी ंहैं औि पहलरे दो ननयिो ं
का पालन किर्रे हैं, लरेफकन र्टीसिटी का नहटी,ं को बरौना ग्ह कहा जार्ा ह।ै सयूयतु सरे गड़ना किनरे पि हिािरे सरौि िंडल िें ग्ह इस प्काि 
हैं, ब्तद्ध, श्तरि, पकृथ्टी, िंगल, बकृहस्नर्, शनन, अरुण (ययूिरेनस) औि वरुण (नरेपच्यूयून)।

7.3
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कुछ ग्रहो ंके दजयानो ंप्ञाककृ विक उपग्रह हैं

ब्तद्ध औि श्तरि को छोोड़ दें र्ो, सभटी ग्हो ंकरे  कि सरे कि एक प्ाककृ नर्क उपग्ह ह।ै पकृथ्टी सरौि िंडल िें एकिात् ग्ह है जजसकरे  पास 
करे वल एक चंद्रिा ह,ै जबफक िंगल करे  पास दो चंद्रिा हैं। स्लटीय ग्हो ंकरे  साथ नवपिटीर्, सभटी गैस फदग्गजो ंिें बड़टी संख्या िें नपण् 
हैं जो उनकी परिरििा किर्रे हैं। 75 सरे असधक प्तनष् फकए गए चंद्रिाओ ंकरे  साथ, बकृहस्नर् औि शनन सबसरे असधक प्ाककृ नर्क 
उपग्हो ंवालरे ग्ह हैं, इसकरे  बाद अरुण औि वरुण हैं।

7.6

पकृथ्वी सूयेया के चञारो ंओर पररक्मञा करने िञालञा िवीसरञा ग्रह है, और इसकञा एक 
प्ञाककृ विक उपग्रह, चंद्रमञा है

हिािा घि ग्ह सयूयतु सरे र्टीसिा ग्ह ह ैऔि इसकी कषिा लगभग गोलाकाि ह।ै पकृथ्टी का वाय्तिंडल ि्तख्य रूप सरे नाइट््रोजन औि 
ऑक्सटीजन सरे बना ह ैऔि इसकी सर्ह,जो पानटी द्ािा 70% सरे असधक आच्छीाफदर् ह,ै का औसर् र्ापिान लगभग 15 फडग्टी 
सरेल्सिल्सयस ह।ै चंद्रिा पकृथ्टी का एकिात् प्ाककृ नर्क उपग्ह है औि एकिात् खगोलटीय नपण् ह ैजजस पि िन्तष्ो ंनरे पैि िखा ह।ै

7.7

लञाखो ंक्षदु्रग्रह हैं, जो हमञारे सौर मंिल के िुरुआिवी वनमञायाण के अििेष हैं

सरौि िंडल करे  श्तरुआर्टी गठन करे  अवशरेि ि्तख्य रूप सरे िंगल औि बकृहस्नर् की कषिाओ ंकरे  बटीच स्स्र् षिदु्रग्ह पट्टीटी (बरेल्ट) औि 
वरुण की कषिा सरे पिरे स्स्र् एडगरेवथतु-क्ययूपि पट्टीटी करे  बटीच पाए जा सकर्रे हैं। यरे षिदु्रग्ह आकाि िें लगभग 10 िटीट्ि सरे 1000 
फकलोिटीट्ि र्क होर्रे हैं औि सरौि िंडल िें सभटी षिदु्रग्हो ंका संय्तक्त द्रव्यिान पकृथ्टी करे  चंद्रिा करे  द्रव्यिान सरे कि ह।ै

7.8

धमूकेिु एक बिफीलञा वपण्ड होिञा है शजसमें सूयेया द्वाञारञा गमया होने पर पँूछ ददखने लगिवी है

धयूिकरे र््त ि्तख्य रूप सरे बफतु  सरे बना होर्ा ह,ै लरेफकन उनिें धयूल औि चट्टीान करे  अशं भटी होर्रे हैं। बफतु  अस्स्ि होर्टी ह,ैऔि जब 
धयूिकरे र््त सयूयतु करे  पास पहंुचर्ा ह ैर्ब सरौि हवाओ ंऔि नवफकिण करे  कािण वह वान्द्रिष्पर् हो जार्टी ह।ै इससरे दो पयूंछो बनर्टी ह-ैएक 
धयूल की पयूंछो जो धयूिकरे र््त की गनर् करे  नवपिटीर् फदशा िें थोड़टी ि्तड़टी हुई ह,ै लाखो ंफकलोिटीट्ि र्क फैलटी हुई ह,ै औि एक प्लैाज्मा 
पयूंछो जो सटीधटी होर्टी ह ैऔि अक्सि नग्ने आखंो ंको फदखाई नहटी ंदरेर्टी ह।ै धयूिकरे र््त की पयूंछो हिरेशा सयूयतु की नवपिटीर् फदशा की ओि 
इशािा किर्टी ह,ै भलरे हटी धयूिकरे र््त चाहरे जजस फदशा िें बढ़ िहा हो। िाना जार्ा ह ैफक असधकाशं धयूिकरे र््त दो नवक्शष् षिरेत्ो ंसरे आर्रे 
हैं-वरुण की कषिा सरे पिरे स्स्र् एजवथतु-क्त इपि पट्टीटी सरे, औि सरौि िंडल करे  फकनािो ंपि स्स्र् ऊट्तु बादल सरे।

7.9

सौर मंिल की सवीमञा को हेललओपॉज़ कहञा जञािञा है

सयूयतु का च्तं बकीय षिरेत् इसकी सर्ह सरे बहुर् आगरे र्क होर्ा ह।ै यह एक ब्तलब्तला जसैा होर्ा ह ैजो पयूिरे सरौि िंडल को घरेिरे िहर्ा 
ह।ैवह षिरेत् जहा ंसयूयतु का च्तं बकीय षिरेत् अन्य र्ािो ंकरे  च्तं बकीय षिरेत् पि पिस्ि प्भाव डालर्ा ह,ै उसरे हरेललओसथ कहा जार्ा ह।ै 
इस उत्रेजजर्, अशारं् षिरेत् की बाहिटी सटीिा को हरेललओपॉर् कहा जार्ा ह।ै हरेललओपॉर् सरे पिरे अन्ति र्ािकीय फैलाव होर्ा ह।ै 
2012 िें, अंर्रिषियान वायरेजि 1 पहलटी िानव ननर्िर् वस््त थटी जजसनरे हरेललओपॉर् को पाि फकया।

7.10
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लगभग 1500 प्रकञाश-िष्ग दूर स्थित 
वनकटतमे विशञाल तञारञा वनमेञा्गण क्षेत्र, 
ओररयेन नेबुलञा (M42)।
के्कडट-नञासञा, ईएसए, एमे। रॉबबटटो (स्ेस 
टेलीस्ोप सञाइंस इंस्ीट्यूट/ईएसए) और 
हबल से्स टेलीस्ोप ओररयेन ट्रेजरी 
पररयेोजनञा दल

हमे सभी तञारे की रञाख से बने हैं



49



50

सूयेया पकृथ्वी कञा वनकटिम िञारञा है

लगभग 14 लाख फकलोिटीट्ि करे  एक िध्यवर्ती व्यास वाला पकृथ्टी का ननकट्र्ि र्ािा, सयूयतु, इर्ना बड़ा है फक हि लगभग 13 लाख पकृस्थ्या ं
इसिें सिा सकर्टी हैं। यद्नप हिािरे ग्ह की र््तलना िें हिािा र्ािा बहुर् बड़ा ह,ै लरेफकन ब्ह्मांाडं िें औि भटी बहुर् बड़रे ससर्ािरे हैं। सयूयतु करे  व्यास 
करे  लगभग 1400 ग्तना व्यास वाला िहानवशालकाय VY कैननस िरेजरिस, अब र्क ज्ार् सबसरे बड़ा र्ािा ह।ै यफद VY कैननस िरेजरिस 
को सरौि िंडल करे  कें द्र िें िखें, र्ो इसकी सर्ह बकृहस्नर् की कषिा सरे पिरे होगटी। सयूयतु की र््तलना िें बहुर् छोोट्रे र्ािरे भटी हैं। ननकट्र्ि र्ािा, 
प्ॉक्क्सिा सेंट्रौिटी, लगभग 200,000 फकलोिटीट्ि करे  व्यास वाला एक लाल वािन ह,ै जो पकृथ्टी करे  व्यास का करे वल 16 ग्तना है।

8.3

िञारो ंकञा वनमञायाण धलू और गैस के बहुि वििञालकञाये बञादलो ंसे होिञा है

नवशाल ठंडरे आणनवक बादलो ंका ग्तरुत्वटीय संक्त चन र्ािो ंको जन्मे दरेर्ा है। जसैरे जसैरे बादल संक्त त्तिचर् होर्ा है, इसका भटीर्िटी भाग 
नवभाजजर् हो जार्ा ह ैजजसका कें द्रटीय षिरेत् लगार्ाि सघन औि गितु होर्ा जार्ा ह।ै र्ापिान औि दबाव करे  िहत्वपयूणतु िानो ंकरे  बाद, 
पििाण्त संलयन आि� होर्ा ह,ै औि एक र्ािरे का जन्मे होर्ा ह।ै यह य्तवा र्ािा श्तरू िें धयूल औि गसै की एक ग्ह ननिातुण किनरे वालटी 
फडस् सरे सघिा हुआ होर्ा है। लाखो ंविकों करे  दरौिान, यह फडस् ग्हो ंऔि छोोट्रे नपण्ो ं ंिें नवभक्त हो जार्टी है।

8.2

सूयेया एक सकिक्ये िञारञा है

यद्नप यह फदखनरे िें एक सिान लगर्ा ह,ै सयूयतु की सर्ह गहिरे धब्बोंो ंसरे य्तक्त हो सकर्टी ह।ै यरे सयूयतुकलंक(सनस्ॉट्), या र्टीव्र 
च्तं बकीय षिरेत्, कालरे फदखाई दरेर्रे हैं क्योफंक वरे आसपास करे  पदाथतु की र््तलना िें ठन्डेरे होर्रे हैं। हि 11 विकों िें, सयूयतु कई धब्बोंरे बनानरे 
औि क्त छो धब्बोंरे बनानरे करे  बटीच चरि सरे ग्तजिर्ा ह।ै कभटी-कभटी, सयूयतु करे  च्तं बकीय षिरेत् िें ऐठंन उत्पन्न हो जार्टी ह,ै इससरे बहुर् 
सािटी ऊजातु इकट्ठाा हो जार्टी ह,ै औि सयूयतु इस ऊजातु को प्काश औि कणो ंकरे  एक िोकंरे  िें छोोड़र्ा ह।ै इन िोकंो ंको नवस्फोोट् या 
फकरिर्टीय द्रव्यिान उत्साजतुन कहा जार्ा ह।ै लरेफकन जब यह शारं् होर्ा ह,ै र्ब भटी सयूिज लगार्ाि लगभग 1.5 अिब फकलोग्ाि 
गितु, च्तं बफकर् गैस हि सरेकंड िें अंर्रिषि िें ननकालर्ा िहर्ा ह।ै यह सरौि हवा सरौि िंडल करे  िाध्यि सरे बहर्टी ह ैऔि ग्हो ंकरे  साथ 
अन्तः फरिया किर्टी ह।ै अन्य र्ािरे भटी नवस्फोोट् औि हवाओ ंका उत्पादन किर्रे हैं।

8.4

र्ािरे बहुर् गितु प्लैाज्मा (एक गसै जहा ंपििाण्तओ ंकरे  इलरेक्ट्रॉ्रॉन औि नाक्भक काफी हद र्क अलग हो जार्रे हैं) सरे बनरे होर्रे हैं, जो अपनरे 
ग्तरुत्वाकितुण द्ािा एक साथ बंधरे होर्रे हैं। फकसटी र्ािरे की स्ायटी ऊजातु का उत्पादन उसकरे  कें द्र िें होनरे वालटी पििाण्त प्नर्फरियाओ ंकरे  
द्ािा होर्ा है, जो श्तरू िें प्ोट्ॉन-प्ोट्ॉन श्कृंखला करे  िाध्यि सरे हाइड्रोजन का हटीललयि िें संलयन (औि असधक नवशाल ससर्ािो ंकरे  ललए 
काबतुन-नाइट््रोजन-ऑक्सटीजन सटीएनओ चरि करे  िाध्यि सरे) किर्ा ह,ै उसकरे  बाद हटी औि भािटी र्त्वो ंका संलयन होर्ा ह।ै र्ािरे अपनरे 
ग्तरुत्वाकितुण करे  कािण ढहनरे की इच्छीा का प्नर्काि अपनरे कें द्रटीय संलयन प्फरियाओ ंकरे  दरौिान ि्तक्त हुई ऊजातु करे  िाध्यि सरे किर्रे हैं 
औि स्स्ि बनरे िहर्रे हैं। इसटी कािण सरे, हिािरे सयूयतु करे  सिान या उससरे कि द्रव्यिान वालरे असधकाशं र्ािरे क्त छो अिबो ंया दससयो ंअिब 
विकों र्क स्स्ि बनरे िहर्रे हैं।

8.1 िञारञा एक स्यंे-प्कञािमञान वपिं है जो आिंररक परमञाण ुप्विकिक्येञाओ ंद्वाञारञा अपनवी ऊजञाया 
उत्पन्न करिञा है
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एक िञारे कञा रंग हमें इसकी सिह कञा िञापमञान बिञािञा है

र्ािो ंकी सर्ह का र्ापिान क्त छो हजाि फडग्टी सरेल्सिल्सयस सरे पचास हजाि फडग्टी सरेल्सिल्सयस करे  बटीच हो सकर्ा ह।ै गितु र्ािरे अपनटी असधकाशं 
ऊजातु को नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि करे  नटीलरे औि पिाबैंगनटी (कि र्िंग दैध्यतु पि) षिरेत् िें नवकरिर् किर्रे हैं, औि इस र्िह हिािटी आखंो ं
को नटीलरे िंग करे  फदखर्रे हैं। अपरेषिाककृ र् ठन्डेरे र्ािरे लाल िंग करे  फदखर्रे हैं, क्योफंक वरे नवद््तर् च्तम्कीय स्रेक्ट्रॉ्रि (लंबटी र्िंग दैध्यतु पि) करे  लाल 
औि अविक्त षिरेत्ो ंिें अपनटी असधकाशं ऊजातु को नवकरिर् किर्रे हैं।

8.5

र्ािो ंकरे  बटीच की जगह िें गैस, धयूल औि उच्च ऊजातु कणो ं(कॉस्मिक फकिणो)ं करे  रूप िें पदाथतु करे  सयूक्ष्म अवशरेि होर्रे हैं। इस 
पदाथतु सािग्टी को अंर्िर्ािकीय िाध्यि कहा जार्ा ह।ै यह गैलरेक्सटी करे  नवक्भन्न फहस्सेो ंिें कि या ज्ादा सघन हो सकर्ा ह।ै 
हालाफँक, अंर्िर्ािकीय िाध्यि करे  सबसरे सघन षिरेत् भटी प्योगशाला िें बनाए गए सबसरे अच्छीरे वैक्ययूि की र््तलना िें एक हजाि 
ग्तना कि सघन हैं।

8.6 िञारो ंके बवीच कञा थिञान कञािी हद िक खञालवी हो सकिञा है येञा इसमें गैस के बञादल हो सकिे हैं, 
जो नए िञारो ंकञा उत्पञादन कर सकिे हैं

एक िञारञा एक जवीिन चक् से गुजरिञा है जो कञािी हद िक उसके प्ञारंशभक द्रव्यमञान द्वाञारञा 
वनधञायाररि होिञा है

कंप्यूयूट्ि ससि्तलरेशन सरे पर्ा चलर्ा ह ैफक प्ािस्�क र्ािो ंका जटीवन क्त छो लाख विकों का था। इसकरे  नवपिटीर्, सयूयतु जैसरे र्ािरे का 
औसर् जटीवन संभावना लगभग एक किोड़ वितु ह।ै कि-द्रव्यिान वालरे लाल बरौनरे र्ािरे खिबो ंर्क िह सकर्रे हैं। हिािरे सयूयतु करे  
सिान द्रव्यिान वाला एक र्ािा अंर्र्ः एक लाल नवशाल र्ािरे करे  रूप िें नवकससर् होगा औि बाद िें अपनरे असधकाशं पदाथतु को 
अंर्रिषि िें फें कर्रे हुए एक सघन विरेर् बरौनरे र्ािरे, जजसरे एक ग्ह नरेब्तला कहर्रे ह,ै िें बदल जार्ा ह।ै कि सरे कि आठ सरौि द्रव्यिान 
वाला एक र्ािा पहलरे एक लाल िहादानव (स्तपिजायंट्) िें नवकससर् होगा फफि स्तपिनोवा नािक घट्ना करे  रूप िें नवस्फोोट् किर्रे 
हुए एक न्ययूट््रॉन र्ािरे या एक र्ािकीय ब्लैैक होल िें बदल जार्ा है।

8.7

वििञाल िञारो ंके जवीिन चक् कञा अिं एक िञारकीये बै्क होल के रूप में हो सकिञा है

एक ब्लैैक होल अंर्रिषि वह षिरेत् ह ैजजसका ग्तरुत्वाकितुण षिरेत् इर्ना प्बल होर्ा ह ैकी एक बाि इसकरे  घट्ना क्षिनर्ज(इवरेन्ट 
होिाइजन) को पाि कि लरेनरे करे  बाद क्त छो भटी, यहा ँर्क की प्काश भटी इससरे बाहि नहटी ंननकल सकर्ा।। घट्ना क्षिनर्ज एक 
ब्लैैक होल करे  चािो ंओि एक सटीिा सर्ह ह,ै जहा ंइसकरे  ग्तरुत्वाकितुण षिरेत् सरे बचनरे करे  ललए आवश्यक गनर् प्काश की गनर् सरे 
असधक होर्टी ह।ै सैद्धानंर्क िॉडलो ंकरे  अन्तसाि एक ब्लैैक होल करे  कें द्र िें एक नवलषिणर्ा होर्टी ह,ै जहा ंपदाथतु करे  घनत्व औि 
फदक् काल (स्रेसट्ाइि) की वरिर्ा अनंर् करे  किटीब पहंुच जार्टी ह।ै र्ािकीय द्रव्यिान ब्लैैक होल का द्रव्यिान क्त छो दहाई सरौि 
द्रव्यिानो ंकरे  आसपास होर्ा ह,ै वह भटी ऐसरे षिरेत् िें जजसकी मत्ज्ा क्त छो फकलोिटीट्ि सरे लरेकि क्त छो दहाई फकलोिटीट्ि (द्रव्यिान 
करे  आधाि पि) करे  बटीच होर्टी है

8.8
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मञानि िरवीर ऐसे परमञाणओु ंसे गमलकर बनञा है शजनकञा संबंध पूियाििती िञारो ंसे हो 
सकिञा है

हाइड्रोजन औि हटीललयि औि थोड़टी िात्ा िें ललसथयि करे  अलावा अन्य र्त्व, ि्तख्यर्ः र्ािो ंकरे  अदंि हटी ननर्िर् हुए, औि इन 
र्ािो ंकरे  जटीवन करे  अंनर्ि चिणो ंिें अंर्रिषि िें ि्तक्त कि फदए गए थरे। यहटी हिािरे शिटीि का ननिातुण किनरे वालरे असधकाशं र्त्वो,ं 
जैसरे हिािटी हड्डि�यो ंिें कैफ�शयि, हिािरे िक्त िें लोहरे औि हिािरे डटीएनए िें नाइट््रोजन की उत्पत्तित् का कािक ह।ै इसटी र्िह, अन्य 
जानविो,ं परौधो ंऔि वस््तर्ः हिािरे चािो ंओि जो क्त छो भटी फदखाई दरेर्ा है, को बनानरे वालरे र्त्व अिबो ंसाल पहलरे र्ािो ंद्ािा 
ननर्िर् फकए गए थरे।

8.10

नए िञारे और उनकी ग्रह प्णञाललयेो ंकञा जन् उस के्षत् के पूियाििती िञारो ंद्वाञारञा त्यञागे गए पदञाथषों 
से होिञा है

हाइड्रोजन, असधकाशं हटीललयि औि थोड़टी िात्ा िें ललसथयि करे  अलावा, वर्तुिान ब्ह्मांाडं करे  सभटी र्त्व पििाण्त संलयन द्ािा र्ािो ं
करे  अदंि उत्पन्न हुए हैं। सयूयतु की र्िह कि-द्रव्यिान वालरे र्ािरे, ऑक्सटीजन र्क करे  र्त्वो ंका उत्पादन किर्रे हैं, जबफक नवशाल र्ािरे 
ऑक्सटीजन औि लोहरे सरे असधक भािटी र्त्वो ंका उत्पादन कि सकर्रे हैं।सोनरे औि ययूिरेननयि जसैरे लोहरे की र््तलना िें भािटी र्त्व, 
उच्च-ऊजातु स्तपिनोवा नवस्फोोट् औि न्ययूट््रॉन स्ाि ट्किाव करे  दरौिान बनर्रे हैं। जब र्ािो ंका अंर् होर्ा ह ैर्ब वरे अपना असधकर्ि 
पदाथतु अंर्ि र्ािकीय आकाश िें ि्तक्त कि दरेर्रे हैं। इसटी पदाथतु सरे नए र्ािरे बनर्रे हैं, एक र्िह सरे प्तनचतुरिण प्फरिया का ब्ह्मांाडंटीय 
संस्िण।

8.9

पकृथ्ी के रञागत्र आकञाश मेें देखे गए दूसरे सबसे बडे़ और 
दूसरे सबसे चमेकीले गोलञाकञार झुण्, येञा तञारो ंके कसे 
हुए झुण् की एक छवि। जजसे NGC 104 येञा 47 
Tucanae कहञा जञातञा है।
के्कडट-ईएसओ
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हबल अल््रञा डीप फील्ड, अंतररक्ष के एक 
छोटे से क्षेत्र (पयूण्ग चंद्रमेञा के व्ञास कञा 
लगभग 1/10) की एक फोटो जजसमेें 
लगभग दस हजञार गैलेक्क्सयेञा ँहैं।
के्कडट-नञासञा, ईएसए, और एस. बेकविथ 
(एसटीएससीआई) और एचयेयूडीएफ दल

ब्रह्ञाडं मेें सैकड़ो ंअरब आकञाशगंगञाएँ हैं
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एक गैलेक्सवी िञारो,ं धलू और गैस की एक वििञाल प्णञालवी है

एक गैलरेक्सटी िें क्त छो लाख सरे सैकड़ो ंअिब र्ािरे होर्रे हैं, जो पािस्रिक ग्तरुत्वाकितुण करे  काऱण एक दूसिरे करे  साथ बंधरे होर्रे हैं। 
एक गैलरेक्सटी करे  र्ािरे र्ािकीय सियूहो ंका या गैलरेक्सटी िें व्याप्त अलग-अलग र्ािो ंकी एक बड़टी आबादटी का फहस्सेा हो सकर्रे हैं। 
इसकरे  अलावा, एक गैलरेक्सटी िें र्ािकीय अवशरेि, धयूल, गैस औि अदृश्य पदाथतु होर्ा हैं। कई गैलरेक्क्सयो ंिें उनकरे  कें द्र िें एक 
अनर् नवशालकाय ब्लैैक होल होर्ा है।

9.1

गैलेक्क्सयेो ंमें बड़वी मञात्ञा में अदृश्य पदञाथया मौजदू हैं

अदृश्य पदाथतु एक ऐसा पदाथतु ह ैजो ना र्ो नवद््तर् च्तम्कीय नवफकिण को उत्सार्जिजर् किर्ा ह ैऔि ना हटी उसकरे  साथ कोइ अन्तः 
फरिया किर्ा ह,ै औि इसललए इसरे प्त्यंषि प्रेषिणो ंद्ािा दरेख पाना असंभव ह।ै यद्नप अदृश्य पदाथतु को दरेखा नहटी ंजा सकर्ा ह,ै 
इसिें द्रव्यिान होर्ा ह,ै औि इसकरे  अस्स्त्व का अन्तिान दृश्य नपण्ो ं ंपड़नरे वालरे इसकरे  ग्तरुत्वाकितुण प्भावो ंसरे फकया जार्ा ह।ै 
ऐसरे प्भावो ंिें दृश्यिान नपण्ो ं ंकी गनर्, या ग्तरुत्वटीय लेंससगं करे  कािण छोनवयो ंका नवककृ र् होना शामिल ह।ै गैलरेक्क्सया ँअदृश्य 
पदाथतु करे  एक नवशाल प्भािंडल सरे सघिटी होर्टी हैं-एक अथतु िें गैलरेक्सटी िें जो हि दरेखर्रे हैं, वह फहिखंड का करे वल एक छोोि भि 
ह।ै

9.2

गैलेक्क्सयेो ंके िवीन मुख् प्कञार हैं-सर्पल, अण्डञाकञार और अवनयेगमि

उनकरे  दृश्य स्रूप करे  अन्तसाि, गैलरेक्क्सयो ंको सर्पल, अण्ाकाि औि अननयमिर् गैलरेक्क्सयो ंिें वगतीककृ र् फकया गया ह।ै यरे प्काि 
न करे वल आकाि िें बल्किल्की उनिें उपलब्ध सािग्टी करे  आधाि पि भटी क्भन्न होर्रे हैं। सर्पल गैलरेक्क्सयो ंिें चपट्टी सर्पल भ्तजाएँ होर्टी 
हैं जो ि्तख्य रूप सरे चिकीलरे य्तवा र्ािो ंऔि बड़टी िात्ा िें गैस औि धयूल सरे बनर्टी हैं। इसकरे  नवपिटीर्, अण्ाकाि गैलरेक्क्सयो ंिें कि 
गैस होर्टी ह।ै उनकरे  र्ािरे असधकर्ि प्तिानरे हैं औि अंडाकाि या गोलाकाि आकाि िें नवर्रिर् हैं। असधकाशं बरौनटी गैलरेक्क्सयो ंसफहर् 
क्त छो गैलरेक्क्सयो ंिें इन दोनो ंिें सरे कोई भटी िानक आकाि नहटी ंहोर्ा ह ैऔि उन्हें अननयमिर् कहा जार्ा है।

9.4

गैलेक्सवी कञा गठन एक क्गमक विकञास की प्किक्येञा है

ब्ह्मांांड करे  इनर्हास करे  श्तरुआर्टी किोङोंो ंविकों िें, अदृश्य पदाथतु कई नवशाल, सघन षिरेत्ो ंिें नवकससर् हुआ, जजसरे प्भािंडल 
कहा जार्ा है। जैसरे जैसरे हाइड्रोजन औि हटीललयि गैस इन प्भािंडलो ंपि मगिटी,ं श्तरुआर्टी गैलरेक्क्सयो ंऔि श्तरुआर्टी 
र्ािो ंका ननिातुण हुआ। अपनटी आकाशगंगा जैसटी बड़टी सर्पल गैलरेक्क्सयां कई छोोट्टी गैलरेक्क्सयो ंको आकर्िर् औि स्यं 
िें सिाफहर् किनरे सरे नवकससर् हुईं। नवशाल अण्ाकाि गैलरेक्क्सयां र्ब बनटी ंजब असधक नवशाल गैलरेक्क्सयां आपस िें 
ट्किाईं औि उनका आपस िें नवलय हो गया। अपनरे उपलब्ध गैस भंडाि करे  आधाि, औि नवस्फोोट् किनरे वालरे र्ािो ंया 
गैलरेक्सटी कें द्र िें होनरे वालटी गनर्नवसधयो ंकरे  िाध्यि सरे गितु होनरे करे  कािण, इन गैलरेक्क्सयो ंिें नए र्ािो ंका ननिातुण बढ़टी 
हुई या धटीिटी गनर् सरे हुआ।

9.3



हम एक सर्पल गैलेक्सवी में रहिे हैं शजसे आकञािगंगञा कहञा जञािञा है

हिािटी आकाशगंगा, कें द्र िें एक छोड़ करे  आकाि की संिचना य्तक्त, एक सर्पल गैलरेक्सटी है। सरौि िंडल एक सर्पल भ्तजा 
िें, गैलरेक्सटी कें द्र सरे लगभग 25,000 प्काश-वितु की दूिटी पि स्स्र् ह।ै हिािटी आकाशगंगा का दृश्यिान फहस्सेा लगभग 
100,000-120,000 प्काश-वितु व्यास वाला औि करे वल 2,000 प्काश-वितु की िोट्ाई वालरे र्ािो ंका एक फडस्-आकाि का 
संग्ह ह।ै इस फडस् िें य्तवा र्ािरे औि धयूल सर्पल भ्तजा का ननिातुण किर्रे हैं। एक अंधरेिटी िार् िें औि एक उपय्तक्त रूप सरे अंधरेिरे 
स्ान सरे, हि आकाशगंगटीय फडस् करे  100 अिब सरे असधक र्ािो ंकरे  क्त छो फहस्सेो ंको आकाश िें नवशाल ध्तंधलटी पट्टीटी करे  रूप िें 
दरेख सकर्रे हैं जो आकाश िें िकुर्टी हुई नजि आर्टी है। हिािटी अपनटी गैलरेक्सटी करे  भटीर्ि सरे हिािा दृश्य है।

9.5

गैलेक्क्सयेो ंकी सर्पल भजुञाएं गैस और धलू के ढेांर द्वाञारञा वनर्मि होिे हैं

सर्पल भ्तजाओ ंकरे  गठन करे  बािरे िें एक व्यापक रूप सरे स्टीककृ र् ससद्धारं् यह ह ैफक वरे एक गैलरेक्सटी चफरिका िें घनत्व र्िंग करे  चलनरे 
का परिणाि होर्रे हैं, जजससरे र्ािरे, गैस औि धयूल एक व्यस् िाजिागतु पि ट््रैफफक जाि की र्िह इकट्ठाा हो जार्रे हैं। यह चफरिका िें 
सघन षिरेत्ो ंको जन्मे दरेर्ा ह ैजजन्हें सर्पल भ्तजाओ ंकरे  रूप िें दरेखा जार्ा ह।ै इन उच्च घनत्व वालरे षिरेत्ो ंिें बहुर् असधक गैस औि 
धयूल होर्टी ह,ै जो नए र्ािो ंकरे  गठन करे  ललए आवश्यक हैं। इसललए, सर्पल भ्तजाओ ंिें कई य्तवा चिकीलरे र्ािरे होर्रे हैं, जो दशातुर्रे 
हैं फक इन षिरेत्ो ंिें र्ािा ननिातुण की दि असधक होर्टी है।

9.6

एक आदशतु गैलरेक्सटी िें अन्तिानर्ः 10 किोड़ र्ािकीय द्रव्यिान वालरे ब्लैैक होल पाए जार्रे हैं। इस प्काि करे  ब्लैैक होल र्ब 
बनर्रे हैं जब एक नवशाल र्ािा एक स्तपिनोवा नवस्फोोट् िें अपना जटीवन सिाप्त किर्ा ह।ै अनर् नवशाल ब्लैैक होल असधकाशं 
गैलरेक्क्सयो ंकरे  कें द्रो ंिें पाए जार्रे हैं, औि यरे सबसरे बड़रे प्काि करे  ब्लैैक होल होर्रे हैं, जजनका द्रव्यिान क्त छो लाख सरौि द्रव्यिान सरे 
लरेकि एक अिब सरे असधक सरौि द्रव्यिान करे  बटीच होर्ा ह।ै हिािटी आकाशगंगा करे  कें द्र िें लगभग चालटीस लाख सरौि द्रव्यिान 
वाला एक अनर् नवशाल ब्लैैक होल ह।ै नवशाल अण्ाकाि गैलरेक्सटी M87 करे  कें द्र िें एक ब्लैैक होल करे  घट्ना क्षिनर्ज (इवेंट् 
होिाइजन) करे  ससलू्हूट् की पहलटी प्त्यंषि छोनव 2019 िें दनुनया भि करे  आठ िरेफडयो दूिबटीनो ंकरे  डरेट्ा को मिलाकि बनायटी गई थटी।

अधधकञािं आकञािगंगञाओ ंमें उनके कें द्र में एक अवि वििञाल बै्क होल होिञा है9.7
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गैलेक्क्सयेञा ंएक दूसरे से बहुि अधधक दूरवी पर हो सकिवी हैं

आकाशगंगा का ननकट्र्ि पड़ोसटी लगभग 25,000 प्काश वितु की दूिटी पि कैननस िरेजि बरौनटी गैलरेक्सटी ह।ै दूि की गैलरेक्क्सया ं
हिें बहुर् ध्तंदलटी फदखाई दरेर्टी हैं औि इसललए उनका अवलोकन किना ि्तल्कि�ल होर्ा ह।ै दूि की गैलरेक्क्सयो ंकी छोनवयो ंको प्ाप्त 
किनरे करे  ललए, उच्च नवभरेदन षििर्ा वालटी बड़टी दूिबटीनो ंको ननयोजजर् किना आवश्यक ह,ै औि इन नपण्ो ं ंसरे पयातुप्त प्काश इकट्ठाा 
किनरे करे  ललए असधक सिय र्क अनाविण (लागं एक्सपोर्ि) की आवश्यकर्ा होर्टी है

9.8

गैलेक्क्सयेञा ंसमहू बनञािवी हैं

गैलरेक्क्सयां ब्ह्मांांड िें अव्यवस्स्र् ढंग सरे नबखिटी हुई नहटी ं हैं। बल्किल्की, औसर् गैलरेक्सटी, एक गैलरेक्सटी सियूह का फहस्सेा 
होर्टी है। इन सियूहो ंिें सैकड़ो ंया हजािो ंगैलरेक्क्सयां शामिल होर्टी हैं जो अपनरे पािस्रिक ग्तरुत्वाकितुण सरे एक साथ बंधटी 
हुई होर्टी हैं। गैलरेक्क्सयो ंकरे  सियूह स्यं भटी िहासियूह (स्तपिक्लस्ि) नािक बड़टी संिचनाओ ंिें सियूफहर् होर्रे हैं। हिािटी 
आकाशगंगा गैलरेक्क्सयो ंकरे  स्ानटीय सियूह का फहस्सेा है, जजसरे हिािा स्ानटीय सियूह (लोकल ग््तप) कहा जार्ा है, इसिें 
54 सरे असधक गैलरेक्क्सयां शामिल हैं। यह ‘स्ानटीय सियूह’ वगडो सियूह का एक दूिस् सदस्य है, जो वगडो िहासियूह का 
फहस्सेा है, औि वह स्यं लाननयाफकया िहासियूह का फहस्सेा है

9.9

गैलेक्क्सयेञा ंगुरुत्वञाकषयाण के मञाध्यम से एक दूसरे एक दूसरे को प्भञाविि करिवी हैं

गैलरेक्क्सयो ंकरे  बटीच अंर्ःफरिया उनकरे  आकाि औि नवकास को प्भानवर् किर्टी हैं।पहलरे यह िाना जार्ा था फक एक प्काि की 
गैलरेक्सटी अपनरे जटीवनकाल िें दूसिरे प्काि की गैलरेक्सटी िें नवकससर् हो सकर्टी ह,ै लरेफकन वर्तुिान वैज्ाननक ज्ान यह दशातुर्ा ह ैफक 
क्त छो प्काि की गैलरेक्क्सयो ंकरे  पटीछोरे  ग्तरुत्वाकितुण अंर्ःफरिया हटी ि्तख्य कािण हैं।उदाहिण करे  ललए, दटीघतुवकृत्टीय गैलरेक्क्सया ँबड़टी 
पयूवतुज गैलरेक्क्सयो ंकरे  मिलन सरे बन सकर्टी हैं, औि साथ हटी यरे घट्नाएं अंर्ःफरिया किनरे वालटी गैलरेक्क्सयो ंिें एक र्टीव्र र्ािा ननिातुण 
गठन प्फरिया को आि� कि सकर्टी हैं। 

9.10

सेंटॉरस ए की रंग समेग्र छवि, गैलेक्सी के कें द्रीये 
ब्ैक होल के पररिेश से वनकलने िञाले लोब और 
जेट को उदघञाकटत करती है।
के्कडट-ईएसओ/डब्लयूएफआई (ऑवटिकल); 
Mpifr/eso/एपेक्स/A.Weiss et al. 
(सबगमेललमेेट्रे); नञासञा/सीएक्ससी/सीएफए/आर। 
क्ञाफ्ट एट अल। (एक्स-रे)
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लगभग 15 अरब ककलोमेीटर दूर शवन से 
अंतररक्ष येञान कैससनी द्ञारञा खीचंी गयेी पकृथ्ी 
और चंद्रमेञा को दशञा्गने िञाली एक छवि।
के्कडट-नञासञा/ जेपीएल-कैलटेक/ से्स 
सञाइंस इंस्ीट्यूट

हमे ब्रह्ञाडं मेें अकेले नही ंहो सकते हैं



61



62

पकृथ्वी के बञाहर कञाबयावनक अणओु ंकञा पिञा चलञा है

जैनवक अण्तओ ंिें काबतुन होर्ा ह,ै जो हिािरे ज्ार् जटीवन करे  ललए एक ियूल ननिातुण अवयव है। अंर्िर्ािकीय िाध्यि करे  अवलोकन 
बर्ार्रे हैं फक अंर्रिषि िें जनैवक अण्त, जैसरे फक सिल अिटीनो एससड करे  पयूवतुज, िरौजयूद हैं। जैनवक अण्त, एक अिटीनो एससड सफहर्, 
धयूिकरे र््तओ ंऔि उल्कीानपडंो ंिें भटी पाए गए हैं। इस बार् की बहुर् संभावना ह ैफक ऐसरे अण्त हिािरे सरौि िंडल करे  ननिातुण सरे ज्तड़टी 
गैस औि धयूल िें पहलरे सरे हटी िरौजयूद िहरे हो ं

10.1

मंगल पर द्रि जल के संभञाविि वनिञान िुरुआिवी जवीिन की संभञािनञा को खोलिे हैं

जसैा फक हि जानर्रे हैं, द्रव जल जटीवन करे  नवकास करे  ललए एक िहत्वपयूणतु कािक ह।ै इसटी कािण, अन्य ग्हो ंऔि उनकरे  चंद्रिाओ ंपि 
द्रव जल की खोज, बाह्ग्हटीय जटीवन की र्लाश िें एक िहत्वपयूणतु उद्रेश्य िहा ह।ै विकों सरे, िंगल की सर्ह पि द्रव जल करे  संभानवर् 
ननशान पाए गए हैं, जजससरे इस ग्ह पि इसकरे  अस्स्त्व की दटीघतुकाललक बहस को बल मिला ह।ै हालाफंक िंगल पि द्रव जल की 
वर्तुिान उपस्स्नर् करे  प्िाणो ंपि काफी बहस ह,ै संभानवर् ननशान सिल जटीवन रूपो ंकरे  अस्स्त्व करे  नवचाि को सिथतुन प्दान किर्रे हैं। 
यफद िंगल की सर्ह करे  नटीचरे गहिाई िें वर्तुिान िें द्रव जल ह,ै र्ो वहा ंजटीवन करे  अस्स्त्व की संभावना हो सकर्टी है।

10.3

पकृथ्वी पर जवीविि प्ञाशणयेो ंको अतं्यि कठोर पररस्थिवियेो ंमें भवी जवीविि रहने लञायेक पञायेञा 
गयेञा है

पकृथ्टी पि असधकाशं जटीवन पयातुविणटीय स्स्नर्यो ंकरे  प्नर् संवरेदनशटील होर्ा ह,ै क्त छो जटीव, जजन्हें एक्सट््रटीिोफाइल्स कहा जार्ा 
ह,ै उन्हें अतं्यंर् कठोि परिस्स्नर्यो ंिें जटीनवर् िहर्रे पाया गया है, जजससरे यह पर्ा चलर्ा है फक जटीवन का अस्स्त्व उन स्ानो ंपि 
भटी हो सकर्ा ह ैजहा ंइसकी उम्मीटीद सबसरे कि होर्टी ह।ै यरे जटीव नवक्भन्न प्काि करे  र्ापिान, दबाव, pH औि नवफकिण करे  संपकतु  
िें बहुर् प्नर्िोधटी हो सकर्रे हैं। इनिें सरे क्त छो जटीव िरेमगस्ानो,ं ध््तवो,ं सि्तद्र करे  गहिरे भागो,ं पकृथ्टी की पिर्ो ंकरे  अदंि या यहा ंर्क 
फक ज्ालाि्तखिखयो ंिें भटी िहर्रे हैं। अब र्क ज्ार् सबसरे सषिि जटीवो ंिें सरे एक ननवातुर् की स्स्नर्यो ंिें भटी जटीनवर् िह सकर्ा ह।ै 
यरे र्थ्य अन्य ग्हो ंया उपग्हो ंपि जटीवन की संभावना करे  संदभतु िें, जो अक्सि र््तलनात्मक रूप सरे कठोि पयातुविणटीय स्स्नर्या ँ
प्स््तर् किर्रे हैं, आशाम्�र् होनरे का एक सर्कतु  आधाि प्दान किर्रे हैं।

10.2

सौर मंिल में कुछ प्ञाककृ विक उपग्रहो ंमें जवीिन के अस्तिस्तत्व के ललए आिश्यक स्थिवियेञा ँ
प्िवीि होिवी हैं

सरौि िंडल करे  नवशाल ग्हो ंकी परिरििा किनरे वालरे कई चंद्रिाओ ंिें सरे क्त छो िें पकृथ्टी जैसरे ग्हो ंकी नवशरेिर्ाएं, जैसरे फक घना 
वाय्तिंडल औि ज्ालाि्तखटीय गनर्नवसध, पायटी गई हैं। ययूिोपा, बकृहस्नर् करे  सबसरे बड़रे चंद्रिाओ ंिें सरे एक, की जिटी हुई सर्ह 
करे  नटीचरे र्िल जल का सागि हो सकर्ा ह।ै वैज्ाननक िानर्रे हैं फक इस सागि िें सिल जटीवन रूपो ंकरे  अस्स्त्व करे  ललए उपय्तक्त 
परिस्स्नर्या ँहो सकर्टी हैं। एक अन्य संभानवर् स्ान जहा ँसिल जटीवन हो सकर्ा ह ैवह ह ैट्ाइट्न, शनन का सबसरे बड़ा चंद्रिा। 
ट्ाइट्न िें जफट्ल काबतुननक यरौमगको ंकी प्च्तिर्ा ह,ै इसका वाय्तिंडल घना है, सर्ह पि द्रव िटीथरेन ह,ै औि इसिें भयूमिगर् जल 
सागि होनरे की संभावना जर्ाई गई है।

10.4
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अब हम एक पकृथ्वी जैसे ग्रह कञा पिञा लगञाने के करवीब हैं

खोज की पद्धनर्यो ंकी सट्टीकर्ा को बढ़ाकि, अब हि ऐसरे ग्हो ंको खोज पानरे िें सषिि हैं जजनका द्रव्यिान पकृथ्टी करे  द्रव्यिान 
जजर्ना कि हो औि आकाि पकृथ्टी की मत्ज्ा करे  बिाबि हो। हिािटी अब र्क की सटीमिर् खोज, नरे फदखाया है फक सरौि पड़ोस 
ग्हो ंसरे भिा पड़ा है। इनिें सरे क्त छो ग्ह र्ो र्थाकसथर् आवासटीय षिरेत् िें अपनरे िरेजबान र्ािरे करे  चािो ंओि चक्कि लगार्रे हैं। 
परिभािा करे  अन्तसाि, आवासटीय षिरेत् िें चक्कि लगानरे वाला ग्ह अपनरे र्ािरे सरे उर्नटी हटी िात्ा िें नवफकिण प्ाप्त किर्ा है जजर्ना 
फक उसकी सर्ह पि द्रव जल करे  अस्स्त्व करे  ललए आवश्यक हो।

10.7

ऐसे अनेक ग्रह हैं शजन्हेंें एक्सोपै्लैनेटस् कहञा जञािञा है, जो सूयेया के अलञािञा अन् िञारो ंकी 
पररक्मञा करिे हैं

सयूयतु करे  अलावा फकसटी अन्य र्ािरे की परिरििा किनरे वालरे पहलरे ग्ह की खोज करे  बाद सरे, अन्य र्ािो ंकी परिरििा किनरे वालरे हजािो ं
ग्हो,ं जजन्हें एक्सोप्लैनैरेट्स् कहा जार्ा ह,ै का पर्ा चला ह।ै पाए गए एक्सोप्लैनैरेट्स् की संख्या र्रेजटी सरे बढ़ िहटी ह,ै औि अब हि 
सरौि पड़ोस िें एक्सोप्लैनैरेट्स् की आबादटी को त्तिचन्द्रिन्हर् किनरे िें सषिि हैं।

10.5

एक्सोपै्लैनेटस् बहुि हवी शभन्न प्कञार के हो सकिे हैं और अक्सर प्णञाललयेो ंमें पञाए 
जञािे हैं

एक्सोप्लैनैरेट्स् भरौनर्क औि कषिटीय ग्तणो ंकी व्यापक नवनवधर्ा प्दर्भिशर् किर्रे हैं। ब्तध करे  द्रव्यिान सरे लरेकि बकृहस्नर् करे  कई ग्तना 
द्रव्यिान र्क, एक्सोप्लैनैरेट्स् का व्यास क्त छो सरौ फकलोिटीट्ि सरे बकृहस्नर् करे  व्यास करे  कई ग्तना र्क हो सकर्ा ह।ै एक्सोप्लैनैरेट् की 
कषिटीय अवसध क्त छो हटी घंट्ो ंजजर्नटी कि हो सकर्टी ह,ै औि उनकी उत्रे �र्ा सरौि िंडल करे  धयूिकरे र््त जजर्नटी असधक हो सकर्टी ह।ै 
असधकाशं एक्सोप्लैनैरेट् ऐसटी प्णाललयो ंिें पाए जार्रे हैं जजनिें कई ग्ह एक हटी र्ािरे करे  चािो ंओि घयूिर्रे हैं।

10.6

बाह्ग्हटीय सभ्यर्ाओ ंकी खोज का एक र्िटीका ऐसरे संकरे र्ो ंकी खोज किना है जो फकसटी भटी ज्ार् खगोलटीय घट्नाओ ंद्ािा 
स्ाभानवक रूप सरे उत्पन्न नहटी ंफकए जा सकर्रे। ऐसरे संकरे र्ो ंकी व्यवस्स्र् खोज को बाह्ग्हटीय ब्तमद्धित्ा की खोज (SETI) करे  
रूप िें जाना जार्ा है। अब र्क, ऐसरे कोई संकरे र् नहटी ंमिलरे हैं, लरेफकन SETI पकृथ्टी सरे पिरे उन्नर् जटीवन करे  फकसटी भटी स्तिाग की 
र्लाश िें आकाश को बािटीकी सरे जाचँ (सै्न) किर्ा िहर्ा है।

10.8 िैज्ञावनक बञाह्यग्रहवीये बुद्धिद्धमत्ताञा की खोज कर रहे हैं
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अंतरञा्गष्ट्रीये अंतररक्ष से्शन से पकृथ्ी 
की रञात कञा दृश्य, दक्क्षण कोररयेञा और 
जञापञान से ककृ गत्रमे रोशनी कदखञाई दे 
रही है।
के्कडट-नञासञा

प्रकञाश प्रदूषण मेनुष्ो,ं कई अन् जञानिरो ंऔर 
परौधो ंको प्रभञावित करतञा है
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प्कञाि प्दूषण मनषु्ो,ं कई अन् जञानिरो ंऔर पौधो ंको प्भञाविि करिञा है

लाखो ंविकों सरे, पकृथ्टी पि जटीवन का नवकास ककृ मत्ि प्काश करे  अभाव िें हुआ है, जजसिें असधकांश प्जानर्या ँफदनचयातु या 
िामत्चयातु की गनर्नवसधयो ंकरे  अन्तकयू ल नवकससर् हुई हैं। नबजलटी करे  आनवष्कााि करे  बाद सरे, िानव नरे ककृ मत्ि िोशनटी करे  साथ िामत् 
करे  अंधरेिरे को र्रेजटी सरे कि फकया है, जजससरे गंभटीि प्काश प्दूिण की सिस्याएँ पैदा हो िहटी हैं, जजसका पकृथ्टी करे  पयातुविण, 
पश्त व्यवहाि औि िानव स्ास्थ्य पि प्भाव पड़र्ा है। पश्तओ ंकी असधकांश आबादटी फदन-िार् करे  स्रूप पि ननभतुि किर्टी है। 
शािटीरिक फरियानवसध औि प्जनन सरे लरेकि फदशा-ननदवेशन औि क्शकाि र्क, ककृ मत्ि प्काश दनुनया भि िें वन्यजटीव आबादटी 
को प्भानवर् कि सकर्ा है। हि उन अंधरेिरे आकाशो ंको भटी खो िहरे हैं जजनका आनंद हिािरे पयूवतुज उठार्रे थरे। कई शहिटी औि 
उपनगिटीय पयातुविणो ंिें, अब िार् िें आकाशगंगा को दरेख पाना लगभग असंभव हो गया है।

11.1

पकृथ्वी की कक्षञा में मञानि वनर्मि बहुि सञारञा मलबञा है

अंर्रिषि र्कनटीक करे  नवकास करे  साथ, िानवर्ा नरे िॉकरे ट््स का उपयोग किकरे  अनरेक वस््तएं अंर्रिषि िें भरेजटी हैं।अंर्रिषि 
अ� रेिण करे  य्तग की श्तरुआर् करे  बाद सरे, अंर्रिषि िें िानव ननर्िर् िलबरे की िात्ा, जैसरे िॉकरे ट् या प्तिानरे उपग्हो ंकरे  ट््तकड़रे, 
बहुर् बढ़ गई है। वर्तुिान िें, अन्तिानर्ः 500,000 ट््तकड़रे िलबरे, जजसरे अंर्रिषि कचिा भटी कहा जार्ा है, पकृथ्टी की कषिा िें 
चक्कि लगा िहरे हैं। चयूं फक अंर्रिषि कचिा उच्च गनर् सरे यात्ा किर्ा है, इसकरे  फकसटी भटी अंर्रिषि यान या उपग्ह सरे ट्किानरे पि 
गंभटीि षिनर् हो सकर्टी है। यह नवशरेि रूप सरे अंर्िातुष््रटीय अंर्रिषि स्रेशन औि अन्य चालक दल वालरे अंर्रिषि यान करे  ललए 
जोखिखि भिा है। अंर्रिषि िलबरे की ननगिानटी औि उपग्हो ंऔि िलबरे को इकट्ठाा किनरे करे  ललए प्रौद्ोमगफकयो ंका नवकास, 
अन्तसंधान औि नवकास का एक सफरिय षिरेत् है।

11.2

हम संभञाविि खिरनञाक अिंररक्ष वपण्डो ं ंकी वनगरञानवी करिे हैं

सरौि िंडल करे  ननिातुण करे  प्ािंक्भक चिणो ंकरे  दरौिान, नवगफठर् ग्ह अक्सि षुिद्रग्हो ंजैसरे छोोट्रे नपंडो ंसरे ट्किार्रे थरे। पकृथ्टी 
की सर्ह पि क्त छो रिरे ट्ि औि चंद्रिा पि पाए गए सभटी रिरे ट्ि इस बार् करे  प्त्यंषि प्िाण हैं फक यरे संघार् बहुर् खर्िनाक हो 
सकर्रे हैं। यद्नप यह अभटी भटी शोध औि बहस का नविय है, लरेफकन ऐसा िाना जार्ा है फक लगभग 6 किोड़ 50 लाख वितु 
पयूवतु ना उड़नरे वालरे डायनासोि औि बड़टी संख्या िें अन्य प्जानर्यो ंका नवल्तप्त होना, पकृथ्टी सरे एक बड़रे षिुद्रग्ह करे  ट्किाव करे  
कािण हुआ होगा। हालाफँक आजकल इर्नटी बड़टी ट्क्कि होनरे की संभावना बहुर् कि है, लरेफकन उन सभटी खगोलटीय नपंडो ं
की ननगिानटी किना िहत्वपयूणतु है जो पकृथ्टी पि जटीवन करे  ललए संभानवर् खर्िा बन सकर्रे हैं। अगलरे क्त छो विकों िें अंर्रिषि 
संस्ाओ,ं वरेधशालाओ ंऔि अन्य संस्ानो ंकरे  ननगिानटी कायतुरिि एक फकलोिटीट्ि या उससरे बड़रे आकाि करे  सभटी संभानवर् 
खर्िनाक षिुद्रग्हो ंकी पहचान किनरे िें सषिि होनरे चाफहए। ज्ार् षिुद्रग्हो ंिें सरे कोई भटी वर्तुिान िें पकृथ्टी करे  साथ ट्किाव 
की िाह पि नहटी ंहै।

11.3
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खगोल विज्ञान हमें एक अनठूञा ब्रह्ञािंवीये दृवष्टकोण प्दञान करिञा है जो पकृथ्वी के 
नञागररको ंके रूप में हमञारवी एकिञा को मजबूि करिञा है

पकृथ्टी का हि व्यक्क्त एक हटी आकाश करे  नटीचरे िहर्ा है औि ब्ह्मांांड की नवशालर्ा करे  बािरे िें अपनटी साियूफहक सिि को सािा 
किर्ा है। अंर्रिषि सरे पकृथ्टी ग्ह करे  ‘नटीलरे कंचरे’ की र्स्टीिें हिें हिािरे सािा अंर्रिषि यान की गहिटी सिि प्दान किर्टी हैं। 
बाहि (अंर्रिषि) सरे दरेखनरे पि, पकृथक दरेशो ंकरे  बटीच की सटीिाएं पयूिटी र्िह सरे गायब हो जार्टी हैं। वॉयरेजि 2 औि कैससनटी जैसरे 
अंर्रिषि यान सरे लटी गई र्स्टीिें हिें यह एहसास किार्टी हैं फक ‘हल्कीा नटीला नबदं’ु ब्ह्मांांड की नवशालर्ा िें िात् एक धयूल कण 
है।

11.7

जलिञाये ुऔर िञायेमुण्डल मञानि गविविधध से बहुि प्भञाविि होिे हैं

नबना वाय्तिण्ल करे , हिािा ग्ह एक बफफीलटी दनुनया होगटी, जजसका औसर् र्ापिान-18 ° C होगा। हालांफक, वाय्तिंडल की 
ग्टीनहाउस गैसें आंक्शक रूप सरे जिटीन सरे ननकलनरे वालरे उष्माटीय नवफकिण को अवशोनिर् किर्टी हैं औि इसरे पकृथ्टी की सर्ह की 
ओि वापस नवकरिर् कि दरेर्टी हैं, जो पकृथ्टी को िहनरे योग् बनार्टी है। िानव गनर्नवसध नरे पकृथ्टी करे  वाय्तिंडल िें प्ि्तख ग्टीनहाउस 
गैसो ंकरे  स्ि को काफी बढ़ा फदया है, जजससरे पकृथ्टी करे  ऊजातु बजट् िें असंर््तलन पैदा हो गया है। इन गैसो ंकी वकृमद्ध सरे पकृथ्टी 
पि असधक ऊजातु फंस जार्टी है, जजससरे उच्च औसर् र्ापिान पैदा होर्ा है। पकृथ्टी अपनटी प्ाककृ नर्क प्णाललयो ंकरे  िाध्यि सरे 
अनर्रिक्त ऊजातु को नवकरिर् किनरे िें असिथतु है, जजससरे वैजविक जलवाय्त स्रूपिें बदलाव होर्ा है, जो ऊजातु असंर््तलन करे  
प्नर् संवरेदनशटील होर्रे हैं।

11.5

हमञारे ग्रह को संरक्क्षि करने के ललए एक िैश्चि�क पररपे्क्ष्य आिश्यक है

हि एक व्यक्क्त इस ग्ह का ननवासटी है। वैजविक संिषिण औि जजम्मीरेदािटी की अवधािणाएं हिें यह सििनरे िें िदद कि सकर्टी 
हैं फक प्त्यंरेक व्यक्क्त एक सियूह करे  फहस्सेरे करे  रूप िें या व्यक्क्तगर् रूप सरे कायतु किकरे  वैजविक सिस्याओ ंका सिाधान किनरे िें 
िदद कि सकर्ा है। हिािरे वंशजो ंकरे  ललए पकृथ्टी का संिषिण आवश्यक है। वर्तुिान िें, पकृथ्टी ब्ह्मांांड िें एकिात् ऐसा ग्ह है, 
जजसकरे  बािरे िें हि ननजचिर् रूप सरे जानर्रे हैं फक यह जटीवन को बनाए िख सकर्ा है।

11.6

मनषु्ो ंने पकृथ्वी के पयेञायािरण पर कञािी महत्वपूणया िञालञा है

औद्ोगटीकिण नरे सिाज को अनरेक लाभ प्दान फकए हैं, लरेफकन इसनरे पकृथ्टी पि कई पयातुविणटीय सिस्याएँ भटी उत्पन्न की हैं।। 
वनो ंकी कट्ाई औि नफदयो,ं िहासागिो ंऔि वाय्तिंडल करे  प्दूिण करे  िाध्यि सरे, हि पकृथ्टी पि जटीवन करे  ललए आवश्यक 
स्च्छी वाय्त, भोजन औि जल करे  िहत्वपयूणतु स्ोर्ो ंको षिनर् पहंुचा िहरे हैं। िानवर्ा अनरेक प्जानर्यो ंकरे  नवल्तप्त होनरे का कािण 
बनटी है, औि ल्तप्तप्ाय पयातुविणो ंिें खननजो ंऔि ऊजातु संसाधनो ंकी ख्तदाई को जािटी िखरे हुए है। िानवजननर् जलवाय्त 
परिवर्तुन भयूिण्लटीय ऊष्माटीकिण (ग्लोोबल वार्मिंिग) हिािरे पयातुविण को बड़रे पैिानरे पि प्भानवर् कि िहा है, जजससरे हि औि 
कई प्जानर्यां खर्िरे िें पड़ िहटी हैं।

11.4
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किहदंवी पुस्तिस्तकञा के प्कञािक :

ओएइ (ऑडिस ऑफ़ एस्ट्रोोोनॉमवी एजकेुिन) सेंटर इंडियेञा की थिञापनञा आयेकुञा, पुणे में 
िरिरवी २०२२ में हुई। येह सेंटर आयेकुञा और  एचबवीसवीएसइ-टवीआईएिआर कञा एक 
संये�ु उपक्म हैं। मञाध्यगमक विद्ञालयेो ंमें खगोल विज्ञान शिक्षञा कञा प्सञार करनञा इस 
सेंटर कञा प्ञाथगमक उदे्देश्य है।

इस पुस्तिस्तकञा कञा अन् भञारिवीये भञाषञाओ ंमें अनिुञाद करने में अगर आप मदद करनञा 
चञाहिे हैं, िो ककृ पयेञा हमें oaeindia@iucaa.in इस पिे पर ईमेल करें।
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