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neìqT+∫ nq+‘· $X¯«+˝ÀøÏ
sêÁ‹ẙfī Äø±X̄+...  m+‘· düT+<äs¡yÓ÷ n+‘· ì>∑÷&ÛÉyÓTÆ+~.  #·*eT+≥ e<ä› ≈£Ls¡TÃì
#Ó|ü⁄Œ≈£îH˚ ø£<∏ä˝À¢qT, |ü⁄sê‘·q >±<Ûä˝À¢qT Äø±X¯+ >∑T]+∫ Á|ükÕÔeq, Äø±XÊìï #·÷ùdÔ
ÄX¯Ãs¡´+ ¬s+&É÷ »q+ ñqï+‘·ø±\+ ñ+{≤sTT.  sêÁ‹y˚fi¯ Äø±X¯ e÷s¡Z+˝À
Á>∑Vü≤dü+#ês¡+, #·+Á<äTì eè~∆ ø£åj·÷\T, n&ÉbÕ<ä&ÉbÕ øÏå‹»+ MT<äT>± ì|ü⁄Œ\T
∫eTTà‘·÷ ñ\ÿ\T |ü&É&É+, Nø£{Ï sêÁ‘·T˝À¢ Äs¡Tãj·T≥ |ü&ÉT≈£îqï ‘=*‘·s¡+
e÷qe⁄\≈£î ‘Ó\TdüT.
yÓT\¢>± Ä |òüT≥q˝À¢ $X̄«dü̇ j·TyÓTÆq ̌ ø£ Áø£eT+ ñ+<äì, eTT+<äT‘·sê\ |ü]o\q˝À¢
‘˚\&É+‘√, ‘=* πø\+&És¡T¢ |ü⁄{≤ºsTT.
yê]¸ø£ |ü⁄qsêeè‹Ô ns¡∆+ #̊düTø√e&É+‘√, dæ∆s¡ìyêkÕìøÏ, e´ekÕj·T n_Ûeè~∆øÏ M …̋’+~.
mH√ï Hê>∑]ø£‘·\T e]∆̋ ≤¢sTT. n<˚ düeTj·T+˝À, ‘=* Äø±X¯|ü{≤\T, Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq
‘ês ¡\qT eTq≈ £î | ü]∫‘·y Ó T Æq  ‘êsêd üeTT<ëj·÷˝À ¢
(constellations)#̊sêÃsTT. |òü*‘·+>± HÍø±j·÷q+˝À HÓ’|ü⁄D´‘·\T,
es¡Ôø£yê´bÕsê\T, ô|]>±sTT. eTs√|üø£ÿ, nH˚«wüD≤ ø±s¡́ Áø£e÷\T }|ü+<äT≈£îHêïsTT.
ø±ì ‘=* K>√fīẙ‘·Ô\T Äø±X̄+˝Àì neT]ø£̋ À¢ (patterns) ̌ ø£ Áø£eT+ ñ+<äì

Á>∑Væ≤+#·̋ Òø£b˛j·÷s¡T.

$X̄«+>∑T]+∫, Ä ‘=* XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T ‘ê‹Ô«≈£î\ Ä˝À#·q\T,  |ü⁄sêD>±<∏ä\‘√  >±&ÛÉ+>±
ô|qy˚düT≈£î b˛j·÷sTT.
y˚T<ÛädüT‡≈£î ô|<ä›|”≥ y˚dæq |ü⁄sê‘·q Á^düT<˚oj·TT\T, Äø±X¯+ >∑T]+∫ #Ó|ü⁄Œ≈£îH˚
|ü⁄øÏÿ{Ï |ü⁄sêD≤\ qT+∫, K>√fi¯ XÊÁkÕÔìï y˚s¡T|ü]#˚ ~X¯>± ‘=* n&ÉT>∑T y˚kÕs¡T.
ÄHê{Ï ẙT<Ûëe⁄ …̋’q ô|’<∏ë>=üs¡dt, Çs¡{Àùdú̇ dt, nbı˝À¢ìj·Tdt, {À\MT (Pythagoras.
Eratosthenes. Apollonius and Ptolemy)yÓTT<ä̋ …’qyês¡T, »s¡>∑uÀj̊T K>√fī



dü+|òüT≥q\ >∑T]+∫ eTT+<äT>± #Ó|üŒ>∑*π>, düeTÁ>∑ XÊÁd”Ôj·T $<Ûëq+ s¡÷bı+<ä&ÜìøÏ
‘√&ÉŒ&Ü¶s¡T.
eTq uÛÑ÷$T #·T≥÷º ‹s¡T>∑T‘·Tqï≥Tº ø£ì|æ+#˚, K>√fi¯ (celestial) edüTÔe⁄\qT
>∑eTì+∫q ÁbÕNq Á^≈£î K>√fi¯y˚‘·Ô\T, uÛÑ÷$Tì $XÊ«ìøÏ πø+Á<ä+>± ìs¡ísTT+∫,
uÛÑ÷πø+ÁBj·T (geocentric)e´edüú  s¡÷bı+~+#ês¡T.
uÛÑ÷$T ø±<äT, dü÷s¡T´&ÉT $XÊ«ìøÏ πø+Á<ä+>± ñHêï&Éì #Ó|æŒ, dü÷s¡́ πø+ÁBj·T (helio-
centric) e´edüúqT Á|ü‹bÕ~+∫q ‘=* Á̂ ≈£î K>√fīẙ‘·Ô, kÕyÓ÷dt≈£î #Ó+~q n]kÕºs√ÿdt.
ø±ì mH√ï X¯‘êu≤›\ es¡≈£î n‘·ì dæ<ë∆+‘êìï mes¡÷ |ü{Ïº+#·Tø√˝Ò<äT.
16e X¯‘êã›+˝À ø=|ü]ïø£dt, ¬ø|ü¢sY e+{Ï K>√fi¯y˚‘·Ô\T, n]kÕºs√ÿdt Á|ü‹bÕ<äqì
‹s¡>∑<√&Üs¡T. ã\yÓTÆq >∑DÏ‘·XÊÁdüÔ+ |ü⁄Hê~MT<ä, &ÓHêàsYÿ≈£î #Ó+~q K>√fi¯y˚‘·Ô f…Æø√
Áu≤Væ≤ #̊dæq K>√fī |ü]o\q\ e\¢ dü÷s¡́ πø+ÁBj·T (heliocentric) e´edüú≈£î ‹]–
ÁbÕeTTK´+ ô|]–+~.
á e´edüú˝À uÛÑ÷$T‘√ düVü‰ nìï Á>∑Vü‰\T, dü÷s¡T´ì #·T≥÷º ‹s¡T>∑T‘·T+{≤sTT.
◊‘˚, 1609˝À ¬>©*jÓ÷ nH˚ K>√fi¯y˚‘·Ô, ‘=*kÕ]>± Äø±XÊìï f…*k˛ÿ|ü⁄‘√
|ü]o*+∫q nq+‘·s¡y˚T, K>√fi¯XÊÁdüÔ+˝À ì»yÓTÆq $|ü¢e+ e∫Ã+~.
¬>©*jÓ÷ ‘·q f…*k˛ÿ|ü⁄ düVü‰j·T+‘√, eTq≈£î ‘Ó*dæq $X¯«+ dü]Vü≤<äT›\qT
$düÔ]+#ê&ÉT. uÛÑ÷y˚T πø+Á<äeTì uÛ≤$+∫q bÕ‘·Á|ü|ü+#·|ü⁄ ‘·|ü⁄Œn_ÛÁbÕj·÷ìï
dü+|üPs¡í+>± uÛÑ÷kÕú|æ‘·+ #˚kÕ&ÉT.
$XÊ«ìï n<Ûä´j·Tq+ #˚dæ, <ëì s¡Vü≤kÕ´\qT ø£qT>=q&ÜìøÏ, Ç|ü⁄Œ&ÉT XÊÁdüÔy˚‘·Ô\≈£î
n‘ê´<ÛäTìø£ |ü]ø£sê\ düVü‰j·T+‘√ |üì#˚ùd uÛ≤Ø f…*k˛ÿ|ü⁄\T, yÓTs¡T¬>’q kÕ|òtºy˚sY
n+<äTu≤≥T˝À ñHêïsTT.
 8qT+∫ 10 MT≥s¡¢ yê´düeTTqï n<ë›\T (mirrors ) neT]Ãq á f…*k˛ÿ|ü⁄\T
uÛ≤Ø$k˛Œ¤≥q+ |òü*‘·+>± Ä$s¡“¤$+∫q eTq $X¯«+˝Àì edüTÔe⁄\T, ø=ìï ø√≥¢
dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·+ m˝≤ ñ+&˚y√ ø£qT>=q>∑\e⁄.



$XÊ«ìï düŒwüº+>± #·÷&É>∑*π>+<äT≈£î Ä f…*k˛ÿ|ü⁄\qT, m≈£îÿe>± e÷s¡TeT÷\
ÁbÕ+‘ê˝À¢,  q>∑sê\ ø±+‹ ø±\Twǘ + Ò̋ì ø=+&É ÁbÕ+‘ê˝À¢, yê‘êes¡D≤ìøÏ u≤>±
m>∑Teq ñ+&˚̋ ≤ HÓ\ø=\TŒ‘ês¡T.
yê{Ï düVü‰j·T+‘√ eTq+, n+‘·]ø£å|ü⁄ ̋ À‘·T˝À¢ìøÏ ‘=+–#·÷dæ, ø±\eTH˚ bı>∑eT+#·T
‘Ós¡¡\ >∑T+&Ü, eTq |üPØ«≈£î\ }Vü≤≈£î ≈£L&É n+<äì $XÊ«ìï #·÷&Ée#·TÃ. düs¡«<ë
dü#˚‘·qeT÷, $<Ûä«+düø£s¡eT÷ nsTTq Ä $X¯«+˝À ìs¡+‘·s¡+ »]π> #êe⁄ |ü⁄≥Tºø£\
Áø°&É, m+‘· uÛ≤Ø kÕ∆sTT˝À ñ+≥T+<√ >∑eTìùdÔ, eTqyÓT+‘· n\TŒ\yÓ÷ ‘Ó*dæ
edüTÔ+~.
>∑‘· j·÷uÛ…’ @fi¯¢˝À eTq+, >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D X¯øÏÔ |ü]~Ûì <ëfÒdæ, n+‘·]ø£å+˝À #ê˝≤
<ä÷s¡+ Á|üj·÷D+ #˚kÕ+. n+‘·]ø£å |ü]XÀ<Ûäq˝À qeX¯ø£+ ÁbÕs¡+_Û+#ê+.
n+‘·]ø£å ø±s¡´Áø£e÷\ |ü⁄D´e÷ nì eTq+,  ˝Ò‘· ˙* es¡í+˝À yÓT]dæb˛‘·÷,
Ä|ü<ä\T bı+∫e⁄+&̊ n+‘·]ø£å+˝Àì o‘·\ yê‘êes¡D≤ìï ‘·≥Tºø√>∑\<ë nì|æ+#̊+‘·
ns¡“¤ø£+>±, dü÷s¡T´&çì #·T≥÷º |ü]ÁuÛÑ$TdüTÔqï eTq uÛÑ÷>√fi≤ìï, n~ ≈£L&Ü ˇø£
Á>∑ùV≤‘·s¡yêdæøÏ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+<√, n˝≤ #·÷&É>∑*>±+.
n+‘·]ø£å kÕ+πø‹ø£ |ü]C≤„q+, eTq Jeq $<ÛëHêìï, Á|ü|ü+#·+ |ü≥¢ eTq <äèø£Œ<∏ëìï
e÷]Ãy˚dæ+~. Á|ü|ü+#·eT+fÒ <˚X¯|ü{≤\T, dü]Vü≤<äT›\T nH˚ <Û√s¡DÏ e÷], eTq~
n+‘·]ø£å+˝À …̋ø£ÿπø sêq+‘· n‹ ∫qï Á|ü|ü+#·eTH˚ ne>±Vü≤q ø£*–+~.
n+‘·]ø£å ø±s¡́ Áø£eT+ e\¢ #˚≈£Lπs Á|üjÓ÷»Hê\ $\Te, n+<äT≈£î nj˚T´ Ks¡TÃ,
ÁX¯eT\ø£qï mH√ï ¬s≥T¢ m≈£îÿe.
n+‘·]ø£ å |ü]XÀ<Û äq\T n+~+∫q kÕ+πø‹ø£ |ü]C≤„q+‘√ f…*k˛ÿ|ü⁄\qT
uÛÑ÷yê‘êes¡D≤ìøÏ m>∑Teq HÓ\ø=\Œ&É+ kÕ<Ûä´|ü&ç+~.
n+‘·]ø£å f…*k˛ÿ|ü⁄\T, uÛÑ÷yê‘êes¡D+˝À #=s¡ã&É̋ Òì ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \qT (wave-
lengths) |ü]o*+∫, $X̄«+ ‘êC≤ ∫Á‘êìï n+~kÕÔsTT.
¬>©*jÓ÷ f…*k˛ÿ|ü⁄, >∑∑Ts¡TÁ>∑Vü‰ì≈£îqï #·+Á<äT\qT #·÷|æ+∫+~. n˝≤+{Ï n‹



kÕe÷q´ f…*k˛ÿ|ü⁄qT+∫, Vü≤ãT˝Ÿ Ä+‘·]ø£å f…*k˛ÿ|ü⁄ es¡≈£î, Á|ü‹ ø=‘·Ô ‘·s¡+
f…*k˛ÿ|ü⁄ dü]ø=‘·Ô <ë«sê\T ‘Ó]∫, $X¯«+ |ü≥¢ eTq ne>±Vü≤q≈£î düyê\T $dæ]+~.
Áø£eT Áø£eT+>± $XÊ«ìøÏ πø+Á<ä+>± ñ+&˚ ôVA<ë b˛sTT, Á|ü‹≈£L\yÓTÆq nq+‘·$X¯«+
n+#·Tq |ü]ÁuÛÑ$T+#˚ ø±+~o≈£î\ kÕúsTTøÏ ~>∑C≤sê+.
eTqøÏ|ü⁄Œ&ÉT, dü÷s¡T´&ÉT  düTe÷s¡T |ü~ùV≤qT \ø£å\ øÏ̋ ÀMT≥s¡¢ yê´dü+ ø£*–q  dü>∑≥T
≈£îã®‘ês¡ nì, uÛÑ÷$TqT+∫ 15 ø√≥¢ øÏ˝ÀMT≥s¡¢ <ä÷s¡+˝À ñHêï&Éì ‘Ó\TdüT.
dü÷s¡T´&ÉT ˇø£ yêj·TT>√fi¯+. <ëì >∑s¡“¤+˝À n‘·´~Ûø£+>± ñ+&˚ |”&Éq+, ñc˛íÁ>∑‘·\
ø±s¡D+>±, ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄̋ À nDTdü+jÓ÷>∑+ (nuclear fusion) dü+uÛÑ$düTÔ+~.
|òü*‘·+>± n+‘·]ø£å+˝ÀøÏ nbÕs¡yÓTÆq X¯øÏÔ yÓ<ä»\¢ã&ÉT‘·T+~. ‘˚*ø£ eT÷\ø±\T,
uÛ≤Ø eT÷\ø±\T>± e÷s¡‘êsTT.
Ä X¯πøÔ, uÛÑ÷$TøÏ yÓ#·Ã<äHêìïdü÷Ô, b˛wædüTÔ+~. nìïdüeTTÁ<ë˝À¢qT, K+&Ü\˝ÀqT
ñqï Je+ eTqT>∑&ÉøÏ Ädüsê>± ì\TdüTÔ+~.    (2/7)
n&É|ü<ä&ÉbÕ dü÷s¡T´ì ñ|ü]‘·\+ MT<ä mø£ÿ&√ z #√≥, ã\yÓTÆq nj·TkÕÿ+‘·
πøåÁ‘·+ @s¡Œ&ç dü÷s¡T´ìô|’eT#·Ã˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~. ˇø√ÿkÕ] Çø£ÿ&É X¯øÏÔ ù|s¡T≈£îb˛sTT,
$k˛Œ¤≥+˝≤ n+‘·]ø£å+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\e⁄‘·÷ ñ+≥T+~. BH˚ï kÂs¡C≤«\ n+{≤s¡T.
kÂs¡C≤«\\‘√ bÕfÒ n~Ûø£X¯øÏÔ>∑\ |üs¡e÷DTe⁄\T ≈£L&Ü n+‘·]ø£å+˝ÀøÏ yÓ<ä»\¢ã&ç,
ˇø√ÿkÕ] uÛÑ÷$Tì #˚s¡Tø√e#·TÃ. n$ düe÷#ês¡e´edüú\qT ndüÔe´düÔ+ #˚j·T&É+‘√
bÕ≥T, n<äT“¤‘·yÓTÆq <Ûäèeø±+‘·T\qT düèwæºkÕÔsTT.
dü÷s¡T´&ÉT, Á|üdüTÔ‘·+ dæ∆s¡+>± ñHêï&ÉT. eTs√ 500 ø√≥¢ dü+e‘·‡sê˝ es¡≈£L, Ç<˚
kÕúsTT˝À X¯øÏÔì $&ÉT<ä\#˚dü÷Ô b˛‘ê&ÉT. ø±ì, @<√ ̌ ø£Hê&ÉT, dü÷s¡T´ì eT<Ûä́ uÛ≤>±ìøÏ
X̄øÏÔìdüTÔqï Ç+<Ûäq+ nsTTb˛‘·T+~. dü÷s¡T´&ÉT Áø£eTÁø£eT+>± #·\¢ã&ÉT‘·÷, yê´ø√∫+∫
uÛ≤Ø ns¡TD ‘ês¡>±(red giant) Ä$s¡“¤$kÕÔ&ÉT. Ä Áø£eT+˝À uÛÑ÷$T‘√ düVü‰ ‘·q
ø£ø£å´˝Àì <ä>∑Zs¡ Á>∑Vü‰\ìï{Ïì $T+π>kÕÔ&ÉT.
dü÷s¡T´ìøÏ n‹ düMT|ü+˝À ñqï ãT<ÛäT&ÉT (Mercury) n‹ |ü\Ãì yê‘êes¡D+



ø£*–q ìØ®e Á>∑Vü≤+.
\ø£å̋ ≤~ ñ\ÿ\T, ‘√ø£#·Tø£ÿ\T &Ûûø=qï |òü*‘·+>± <ëì ñ|ü]‘·\+ _˝≤\‘√(craters)
ì+&ç ñ+≥T+~.  á n|ü]∫‘· Á|ü|ü+#êìï n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T&É+ø√dü+ XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T
2004˝À ãT<ÛäT&ç e<ä›≈£î yÓTôd+»sY nH̊ |ü]XÀ<ÛäHê ñ|üÁ>∑Vü‰ìï |ü+bÕs¡T. yÓTôd+»sY
á Á>∑Vü≤+ ñ|ü]‘·\+ >∑T]+∫ nbÕs¡yÓTÆq düe÷#êsêìï, n~Ûø£ düŒwüº‘·ø£\ bòı{À˝qT
|ü+|æ+∫+~.
X̄óÁø£Á>∑Vü≤+ Ç+#·T$T+#·T uÛÑ÷$T n+‘· ñ+≥T+~. ø±ì,  >∑+<Ûäø£ ÄeT¢+, Vü≤]‘·>∑èVü≤
yêj·TTe⁄\‘√ ì+&çe⁄qï yê‘êes¡D+ eT÷\+>±, ñ|ü]‘·\ ñc į́Á>∑‘·  400 &çÁ^\
ôd*‡j·Tdt≈£î #˚s¡T≈£î+{≤sTT.
X¯óÁø£Á>∑Vü≤+ô|’ H˚\ rÁeyÓTÆq e÷s¡TŒ\≈£î ˝Àqe⁄‘·÷ ñ+≥T+~. ìs¡+‘·s¡ ˝≤yê
Á|üyêVü‰\‘√ ñ|ü]‘·\+ s¡÷|ü⁄, m|üŒ{Ïø£|ü⁄Œ&ÉT e÷]b˛‘·÷ ñ+≥T+~. |òü*‘·+>±
Á|ü‹ |ü~ ø√≥¢ dü+e‘·‡sê\øÏ ̌ ø£kÕ], á Á>∑Vü≤+MT<ä dü]ø=‘·Ô ô|’bıs¡ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.
dü÷s¡T´&çqT+∫ eT÷&√ Á>∑Vü≤+, uÛÑ÷$T. Bìô|’ ÄøÏ‡»Hé n~Ûø£+>±>∑\ yê‘êes¡D+,
Á<äes¡÷|ü+˝À »\eTTqï düeTTÁ<ë\T ñHêïsTT.
kÂs¡e´edüú˝À |ü]DÏ‹ #Ó+~q Je+>∑\ @¬ø’ø£ Á>∑Vü≤+`uÛÑ÷$T.
uÛÑ÷$TøÏ düVü≤»+>± ñqï ñ|üÁ>∑Vü≤+ #·+Á<äT&ÉT. uÛÑ÷$T |ü]e÷D+˝À düTe÷s¡T
Hê\Ze e+‘·T+&˚ #·+Á<äTìô|’ yê‘êes¡D+ ˝Ò<äT.
#·+Á<äTì MT<ä ãT<ÛäT&ç̋ ≤π>, kÂs¡e´edüú s¡÷|ü⁄~<äT›≈£î+≥Tqï ‘=*<äX̄˝À, ẙ\ dü+K´˝À
ñ˝ÿ\T &Ûûø=q&É+e\¢ @s¡Œ&É¶ _˝≤\THêïsTT.
e÷qe düVæ≤‘· n+‘·]ø£å HÍø£\T #˚s¡T≈£îqï @¬ø’ø£ n+‘·]ø£å Á|ü|ü+#·+ #·+Á<äT&ÉT.
dü÷s¡´&çqT+∫ Hê˝ÀZ Á>∑Vü≤yÓTÆq n+>±s¡≈£î&ÉT ˝Ò<ë ≈£îE&ÉT,  ‘·q |ü]ÁuÛÑeTD+˝À
ˇø√ÿkÕ], uÛÑ÷$TøÏ 7ø√≥¢ øÏ˝ÀMT≥s¡¢ <ä>∑Zs¡>± ekÕÔ&ÉT.
>∑‘· 40@fīó¢>± XÊÁdüÔÔẙ‘·Ô\T »s¡T|ü⁄‘·Tqï XÊÁdüÔ|ü]XÀ<Ûäq\e\¢, eTqøÏ ≈£îEì s¡Vü≤kÕ´\T
#ê˝≤ ‘Ó*kÕsTT. <ä÷s¡+qT+#˚, ndü+U≤´ø£yÓTÆq _˝≤\T, uÛ≤Øôd’E˝Àì eTè‘·



n–ï|üs¡«‘ê\T, ˝À‘Ó’q ˝Àj·T\‘√ ≈£L&çq, ≈£îEì ñ|ü]‘·˝ ∫Á‘ê\ì
s¡÷bı+~+#ê+.
#ê˝≤ ø±\+ ÁøÏ+<ä≥, á Á>∑Vü≤+ MT<ä ˙s¡T+&˚<äì ø£∫Ã‘·+>± #Ó|üŒ#·TÃ. Ç|ü⁄Œ&ÉT
$T–* ñqï uÛÑ÷>∑s¡“¤ »˝≤\T, #ê˝≤ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ñHêïsTT. ≈£îEì
ñ|ü]‘·\+ n&ÉT>∑Tq mø£ÿ&√, n‹ ÁbÕ<Ûä$Tø£ kÕúsTT Je+ ñ+&˚ neø±X¯+ ñ+~.
|üs√ø£å+>± ìj·T+Á‹+#̊ HÍø£\‘√ XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T, ≈£îEìô|’ |ü]XÀ<Ûäq\T ø=qkÕ–düTÔHêïs¡T.
uÛÑ$wü´‘·TÔ˝À e÷qe düVæ≤‘· HÍø£\T #˚s¡Tø√e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#˚ \ø£å´+ ≈£îE&˚.

eTq kÂs¡e´edüú̋ À n‘·́ +‘· ô|<ä› Á>∑Vü≤+ >∑Ts¡T&ÉT. á Á>∑Vü≤+ yê´dü+ uÛÑ÷$T yê´dü+
ø£qï 11¬s≥T¢ m≈£îÿe. ôV’≤Á&√»Hé, V”≤*j·T+, $T<∏˚Hé yêj·TTe⁄\‘√ ≈£L&çq Á>∑Vü≤
yê‘êes¡D+ ∫ø£ÿ>± ñ+&ç, ìs¡+‘·s¡+ e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.
á Á>∑Vü≤ yê‘êes¡D+˝À uÛÑ÷$TøÏ ¬s+&ç+‘·\ ôd’E˝À, e+<ä\ @fi¯ó¢>± #Ó\πs>∑T‘·Tqï
ô|qT ‘·TbòÕHéqT, uÛ≤Ø ôd’E˝Àì mÁs¡ì #·Tø£ÿ>± düT\uÛÑ+>± >∑T]Ô+#·e#·TÃ.
>∑Ts¡T&çøÏ ñqï ñ|üÁ>∑Vü‰˝À¢ Á|ü‘̊´øÏ+∫ j·T÷s√bÕ, ◊y√ nH̊$ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq$. eT+#·T‘√
ì+&çq j·T÷s√bÕ ñ|ü]‘·\+ øÏ+<ä, ô|<ä› düeTTÁ<ä+ <ë>∑T+~. ◊y√ MT<ä mH√ï
n–ï|üs¡«‘ê\THêïsTT. <ëì ñ|ü]‘·\+ MT<ä ìs¡+‘·s¡+ ̋ ≤yê Á|üeVæ≤dü÷Ô ñ+≥T+~.

#·T≥÷º ñqï |üs¡e÷<äT“¤‘·yÓTÆq e\j·÷\ eT÷\+>± X¯ìÁ>∑Vü≤+, eTq kÂs¡e´edüú
n+‘·{Ï̋ ÀqT, #·÷&É>±H˚ Äø£≥Tº≈£îH˚ Á>∑Vü≤+.
X̄ì≈£îqï e\j·÷\T, <ëì >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D X̄øÏÔe\¢ ∫ÛÁ<äyÓTÆq ñ|üÁ>∑Vü≤ •˝≤X̄ø£̋ ≤\‘√qT,
eT+#·T‘√qT @s¡Œ&çq$.
X¯ìÁ>∑Vü‰ìøÏ #·+Á<äT&Ó’q f…Æ{≤Hé, eTs√ ÄdüøÏÔø£*–+#˚ Á|ü|ü+#·+. XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T f…Æ{≤Hé
MT<ä, ùd+Á~j·T |ü<ës¡ ú+ |ü⁄wüÿ\+>± ñqï yê‘êes¡D+, ñ|ü]‘·\+ô|’
Á<äes¡÷|ü+˝Àì $T<Û˚Hé düs¡düT‡\T ñqï≥Tº ø£qT>=Hêïs¡T.



X¯ìøÏ Äe\ ñqï Á>∑Vü≤+ j·TTπsqdt. BìøÏ ≈£L&Ü ô|<ä› e\j·÷\T ñqï|üŒ{ÏøÏ, n$
X¯ìøÏ ñqï+‘· >=|üŒ>± ñ+&Ée⁄.
kÂs¡e´edüú n+#·Tq ñqï Á>∑Vü≤+ HÓ|üPº´Hé. #·÷&Ü¶ìøÏ j·TTπsqdt˝≤π> ñHêï, Bìô|’
yê‘êes¡D+ eT]+‘· düÁøÏj·T+>± ñ+≥T+~.
HÓ|üPº́ Hé ‘·s¡Tyê‘·, |üP¢{À, m]dt, e÷πø e÷πø, VüA´e÷(Pluto, Eris, Makemake,
Haumea) e+{Ï ≈£îã® Á>∑Vü‰\Tqï ÁbÕ+‘·+ ñ+~.
Ç+ø± ø£qTø√ÿe\dæq ≈£îã®Á>∑Vü‰\T e+<ä\ dü+K´˝À ñ+{≤sTT. n$, yê{Ïø£qï
∫qï edüTÔe⁄\T kÂs¡e´edüú n+#·Tq, ¬ø’|üsY u…˝Ÿº nì ù|s=ÿH˚ $XÊ\ ÁbÕ+‘·+˝À ñ
HêïsTT.
≈£îEìøÏ, >∑Ts¡TÁ>∑Vü‰ìøÏ eT<Ûä´˝À ñqï Á>∑Vü≤X¯ø£˝≤\ |ü{°º˝À $$<Ûä Äø±sê\T,
|ü]e÷D≤˝À¢ y˚\dü+K´˝À Á>∑Vü≤X¯ø£̋ ≤\T ñHêïsTT. n+‘·]ø£å HÍø£\T, ø=ìï{Ï e<ä›≈£î
#˚s¡T≈£îì yê{Ïì $es¡+>± n<Ûä´j·Tq+ #˚kÕsTT.
ˇø£ n+‘·]ø£å HÍø£, ás√dt nH˚ Á>∑Vü≤X¯ø£\+ô|’ ~–, <ëì ñ|ü]‘·̋ ≤ìï n<Ûä́ j·Tq+
#˚dæ+~.
$T–*q$, uÛÑ÷$T MT<äqT+∫ ø£ì|æ+#̊ ‘√ø£#·Tø£ÿ\T. ndü+U≤´ø£yÓTÆq á ‘√ø£#·Tø£ÿ\T
eT+#·T, <Ûä÷[ ø£*– ñ+{≤sTT
>∑‘·+˝À Ç$ Äø±X¯+˝À ø£ì|æùdÔ, n]wüºeTì, sê»ø°j·T dü+øå√uÛÑ+ sêe&ÜìøÏ dü÷#·q
nì nqT≈£îH˚yês¡T.
dü÷s¡T´&ÉT, Á>∑Vü‰\T ø£̇ dü+ Çs¡yÓ’ ẙ\ ø√≥¢ ‘ês¡\‘√ @s¡Œ&çq bÕ\|ü⁄+‘· nH̊ ¬>˝≤ø°‡˝À
#˚] ñHêïsTT.
Ç{°e Ò̋, eTq ¬>˝≤ø°‡˝Àì ø=ìï ‘ês¡\ #·T≥÷º Á>∑Vü‰\T ‹s¡T>∑T‘·Tqï≥Tº ø£qT>=Hêïs¡T.
ÄdüøÏÔ<ëj·Tø£yÓTÆq á dü]ø=‘·Ô Á|ü|ü+#ê\ n<Ûä́ j·Tq+, K>√fī |ü]XÀ<Ûäq˝À XÊÁdüÔẙ‘·Ô\
n_Ûe÷q $wüj·T+>± m<äT>∑T‘√+~.
$$<Ûä Äø±sê\T, |ü]e÷D≤˝À¢ ñ+&̊ ‘ês¡\T ∫s¡ø±\+ ñ+&̊$ø±e⁄.  yê{Ï J$‘·ø±\+



ø=ìï \ø£å\ @fi¯¢qT+∫, ø=ìï e+<ä\ ø√≥¢ @fi¯¢es¡πø. yê{Ï˝À Ç+<Ûäq+ nsTTb˛>±H˚
yê{Ï̋ À ø=ìï uÛÑj·T+ø£s¡yÓTÆq Ø‹˝À n+‘·]kÕÔsTT. yê{Ï neX‚cÕ\T>± X‚«‘·≈£îã®‘ês¡\T,
q÷´Á{≤Hé ‘ês¡\T, ø£èwüí _˝≤\T $T>∑T\T‘êsTT.
qø£åÁ‘ê\T kÕe÷q´+>±, ‘êsê düeTT<ëj·÷\T>± ù|s=ÿH˚ >∑T+|ü⁄\T>± @s¡Œ&É‘êsTT.
n$ ¬s+&ÉT s¡ø±\T. >√fi≤ø±s¡ düeTT<ëj·÷\T, zô|Hé düeTT<ëj·÷\T.
>√fi≤ø±s¡ düeTT<ëj·÷˝À¢, >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D ã+‹s¡÷|ü+˝À |ü{Ïº ñ+∫q ‘ês¡\T
ndü+U≤´ø£+>± ñ+{≤sTT. Á|ü‹ düeTT<ëj·T+˝ÀqT @ s¡ø£+ ‘ês¡\THêïj·TH˚<ëì
ã{Ïº, yê{Ï ej·TdüTqT #Ó|üŒe#·TÃ.  K>√fi¯y˚Ô‘·\≈£î yê{Ï #·]Á‘· ‘Ó\TdüT≈£îH˚+<äT≈£î
n<˚ Ä<Ûës¡+.
á düeTT<ëj·÷\T nìï ¬>˝≤ø°‡˝À¢q÷ kÕe÷q´+>± ø£ì|æ+#˚y˚. ø=ìï n+&Üø±s¡
¬>˝≤ø°‡\T <ë<ë|ü⁄ 30y˚\ >√fi≤ø±s¡ ‘êsê düeTT<ëj·÷\T |üfÒº n+‘· ô|<ä›$.
zô|Hé düeTT<ëj·÷˝À ‘ês¡\ dü+K´ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ‘ês¡\ ej·TdüT ≈£L&Ü
Ç+#·T$T+#·T>± ˇø£ÿfÒ. zô|Hé düeTT<ëj·÷˝À¢, ‘ês¡\ô|’ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D X¯øÏÔ
ã\V”≤q+>± ñ+≥T+~. n+<äTe\¢ bÕ\|ü⁄+‘· πø+Á<ä+#·T≥÷º ‹]π> düeTj·T+˝À
n$, Ç‘·s¡ ‘êsê düeTT<ëj·÷\T ̋ Ò<ë  yêj·TTẙT|òü÷\ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D X̄øÏÔ ø±s¡D+>±,
ø=ìï Ò̋<ë nìï ‘ês¡\qT ø√˝ÀŒj˚T Á|üe÷<ä+ ñ+~.
zô|Hé düeTT<ëj·÷\ J$‘·ø±\+ kÕe÷q´+>± ø=ìï ø√≥¢ dü+e‘·‡sê\T.
‘ês¡\ q&ÉTeT qø£åÁ‘ê+‘·s¡ (interstellar) uÛ≤Ø <Ûä÷[, yêj·TT ẙT|òü÷\T+{≤sTT.
á <Ûä÷[ẙT|òü÷˝À¢(HÓãT´˝≤) ◊j·÷Hé\ s¡÷|ü+˝À ñqï, ôV’≤Á&=»Hé, V”≤*j·T+ ‘·~‘·s¡
yêj·TTe⁄\T+{≤sTT.
HÓãT´˝≤˝À¢ ]ô|ò¢ø£åHé HÓãT´˝≤\T, m$TwüHé HÓãT´˝≤\T, &ÜsYÿ HÓãT´˝≤\T ñ+{≤sTT
.nqT≈£L\ |ü]dæú‘·T˝À¢ á ẙT|òü÷\T, ‘·eT >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D X̄øÏÔe\¢ ≈£î∫+#·T≈£îb˛‘êsTT.
nDT dü+jÓ÷>∑ (nuclear fusion) Á|üÁøÏj·T yÓTT<ä̋ …’, ø=‘·Ô‘ês¡\T |ü⁄fÒºes¡≈£î Ä
Á|üÁøÏj·T Ä>∑<äT. n<äT“¤‘·yÓTÆq á düèwæº ø±s¡´Áø£eT+ áHê{ÏøÏ ø=qkÕ>∑T‘·÷H˚ ñ+~.



Á>∑Vü‰+‘·s¡ HÓãT´˝≤\T ñ<ëZs¡ (m$TwüHé) HÓãT´˝≤\ ø√eøÏ #Ó+~q$. dü÷s¡T´ì e+{Ï
‘ês¡\T yê´ø√∫+∫, ‘·eT ô|’ bıs¡\qT uj·T≥≈£î HÓfÒºdæ, ‘êeTT X‚«‘·≈£îã® ‘ês¡\T>±
e÷πs≥|ü⁄Œ&ÉT Ç$ |ü⁄≥Tºø=kÕÔsTT.
dü÷|üsYH√yê\ neX‚cÕ\T Á|ü‘̊´ø£ ‘·s¡Vü‰ HÓãT´˝≤\T. Ç$ qø£åÁ‘ê\ q&ÉTeT X̄SHê´ìï
Jyê$sê“¤yêìøÏ ‘·|üŒìdü]>± nedüs¡eTj˚T´ uÛ≤Ø s¡kÕsTTìø£ eT÷\ø±\‘√
ì+ù|kÕÔsTT. uÛ≤ØÁ<äe´sêdæ ñqï ‘ês¡\ ø£fīó¢#Ó~πs n+‹eT ø£åD≤\≈£î,  á neX‚cÕ\T
Äqyêfi¯ó¢¢.
eTq ¬>˝≤ø°‡ 150000 u…’ 30000 ø±+‹ dü+e‘·‡sê\ $d”Ôs¡í+ø£\ dü]Œ˝≤ø±s¡ (spiral
)¬>˝≤ø°‡. <ëì πø+Á<ä+˝À, q\uÛ…’ \ø£å\ dü÷s¡T´\≈£î düe÷qyÓTÆq Á<äe´sêdæ ø£*–q
ø£èwüí_\+ ñ+~.
$X¯«+˝À  uÛ≤Ø |ü]e÷D+ ø£\ eTq bÕ\|ü⁄+‘· e+{Ï ¬>˝≤ø°‡\T, y˚\ ø√≥¢¢ dü+K´˝À
ñHêïsTT. n$ s¡ø£s¡ø±\ ôd’E\T, Äø±sê˝À¢ ñ+{≤sTT. n+&Üø±s¡ ¬>˝≤ø°‡˝À¢
eè<ä∆‘ês¡\T+{≤sTT. ôd’Œs¡˝Ÿ ¬>˝≤ø°‡\≈£î, Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq πø+Á<ä+, yÓT*‹]–
ãj·T≥≈£î $düÔ]+∫q ¬s+&ÉT u≤VüQe⁄\T ñ+{≤sTT.
Ç+‘·es¡≈£î |ü]XÀ~Û+∫q ¬>\ø°‡˝À¢ Hê\Ze uÛ≤>∑+ ôd’Œs¡˝Ÿ ¬>˝≤ø°‡˝Ò.
Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq Äø±s¡eT+≥÷ Ò̋ì ¬>˝≤ø°‡\qT ÇÁ¬s>∑T´\sY‡ n+{≤s¡T. Ç$ uÛ≤Ø>± <Ûä÷[ì
yêj·TTe⁄\qT ø£*– ñ+{≤sTT. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À ôd’Œs¡̋ Ÿ Ò̋<ë n+&Üø±s¡ ¬>\ø°‡\T>±
ñqï ¬>˝≤ø°‡\T, Ç‘·s¡ ¬>˝≤ø°‡\ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D X¯øÏÔe\¢ Äø±sê\qT ø√˝ÀŒsTT,
ÇÁ¬s>∑T´\sY ¬>˝≤ø°‡\T>± e÷s¡‘êsTT.
>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D X¯øÏÔ Á|üuÛ≤e+ e\¢ ¬>\ø°‡\T, >∑T+|ü⁄\T>±(groups), düeT÷Vü‰\T>±
(clusters), uÛ≤Ø düeT÷Vü‰\T>± @s¡Œ&̊ dü«uÛ≤e+ ø£*– ñ+{≤sTT.
¬>˝≤ø°‡ Á>∑÷|ü⁄\˝ÀqT, düeT÷Vü‰\˝ÀqT dü+|üsêÿ\T, &Ûûø=q&Ü\T kÕe÷q´+. Ä
düeTj·÷˝À¢ ø=ìï ¬>˝≤ø°‡\T Äø±s¡+ ø√˝ÀŒ&Éy˚T ø±ø£, yê{Ï |ü]D≤eT Áø£eT+ ≈£L&Ü
e÷]b˛‘·T+~.



¬>˝≤ø°‡\ $X¯«+ ìs¡+‘·s¡+ >∑eTqo\+ ø£\~. düT+<äs¡yÓTÆq Ä $X¯«‘ê+&Ée+ yÓqø£
n+‘˚ ;ÛuÛÑ‘·‡+ ≈£L&Ü ñ+<äH˚~ yêdüÔe+.

$X̄«+ <ë<ë|ü⁄ 14 e+<ä\ ø√≥¢ dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·+, uÛ≤Ø $k˛Œ¤≥q+ |òü*‘·+>± |ü⁄{Ïº,
$düÔ]+∫+<äì ‘Ó\Tk Ǫ̂+~. n|üŒ{ÏqT+∫ n˝≤ $düÔ]dü÷ÔH̊ ñ+~. Ä $düÔs¡D Ä>∑ø£b˛>±
Ç|ü⁄Œ&É~ eT]+‘· ẙ>∑e+‘·eTsTT+~.

eTq+ $X̄«+ >∑T]+∫ m+‘· ‘Ó\TdüT≈£îHêï>±ì, düèwæºøÏ dü+ã+~Û+∫ mH√ï eTTK´yÓTÆq
Á|üX̄ï\≈£î  n˝≤π> $XÊ«ìøÏ nìyês¡́ yÓTÆq n+‘·yÓT|ü⁄Œ&ÉH̊ Á|üX̄ï≈£î Ç+ø± düe÷<ÛëHê\T
<=s¡ø£̋ Ò<äT.

eTìwæ ø=\e÷HêìøÏ>±ì, }Vü≤≈£î>±ì n+<äq+‘· uÛ≤Ø, ø£̋ À¢\  $X̄«+˝À eTq+
J$düTÔHêï+. ◊‘̊ uÛÖ‹ø£ dü÷Á‘ê\≈£î ˝Àã&ç q&ÉT#·T≈£î+≥÷, eTq+ Je+ nì |æ*#̊
n‘·́ +‘· dü+øÏ¢wüºyÓTÆq e´edüú Ä$sê“¤yêìøÏ n~ #√{Ïk Ǫ̂+~.

eTq ¬>˝≤ø°‡ πø+Á<ëìøÏ ãVüQ <ä÷s¡+>±, @ ÁbÕeTTK´‘ê Ò̋ì ˇø£ qø£åÁ‘·+ #·T≥÷º
‹s¡T>∑T‘·Tqï, ̋ Ò‘· ̇ * s¡+>∑T Á>∑Vü≤+ô|’ ñqï eTq≈£î, eTq ñìøÏøÏ dü+ã+~Û+∫q >∑+;Ûs¡yÓTÆq
Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T nH̊«wæ+#̊ neø±X̄+ <äø£ÿ&É+ n<äèwüº+.

..........................


