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यह लखेł की एक lखंला का 
पहला भाग ह।ै इसमı lछ ऐसी 

अवधारणाओ ंकी बात की गई ह ैिजlहı 
lाथिमक llल मı सतही तौर पर पढ़ा 
िदया जाता ह।ै इस lखंला के अlत 
मı हम इस बात पर िवचार करıगे िक 
इस िवषय को lाथिमक llलł मı 
शुl करके वहĽ परूा कर देन े मı 
िकतनी अlलमlदी ह।ै य ेअवधारणाए,ँ 
दरअसल, उस lिlया की अlभतु 
िमसाल हĴ िजनके ज़िरए िवlान की 
दुिनया मı lान का िनमŎण होता है 
और उसका सlयापन िकया जाता ह।ै 
मरेा lयास होगा िक न िसफl  lछ 
िवlतार मı यह दशŎऊँ िक य ेिवचार 
सामन े कैसे आए, बिlक lछ 
गितिविधयŀ करने के अनभुव भी साझा 
कlँ िजनका उपयोग अlययनकतŎ 
(िवlािथlयł) को य े िवचार सllेिषत 
करने हतुे िकया जा सकता ह।ै ये 
गितिविधयŀ कदािप मौिलक नहĽ हĴ; 
इlहı िविभŶ lोतł से संकिलत िकया 
गया ह।ै1 अलबlा, इlहı सीखन ेवालł 
के िविभŶ समूहł के साथ आज़माया 

ज़lर गया ह।ै सीखन े वालł 
(िवlािथlयł और िशlकł) को इन 
अवधारणाओ ंसे जूझन ेका मौका देने 
के दौरान मĴन ेएक lमुख सबक यह 
सीखा ह ैिक इlहı आlमसात करने मı 
समय लगता ह ैऔर सबसे बिढ़या 
यही होगा िक इन गितिविधयł को 
एक लlबी अविध के दौरान और बीच-
बीच मı lके देकर िकया जाए। याद 
रखन ेकी एक और बात यह ह ै िक 
कई अlय िवषयł व िवषय-lेlł की 
अवधारणाओ ंका उपयोग करना होगा। 
इसिलए कभी-कभी यह मानकर आगे 
बढ़ना ज़lरी होगा िक व ेअवधारणाएँ 
सीखी जा चुकी हĴ। lपायरेिलगं यानी 
िकसी अवधारणा को आगे चलकर 
उlचतर lतर पर पनु: दोहरान ेकी 
बातı तो बहतु की जाती हĴ, लेिकन इन 
िवचारł को लकेर दरअसल ऐसा 
िकया बहतु कम जाता ह।ै यहŀ 
उlचतर कlाओं मı शािमल िकए गए 
lछ िबlदओंु का िज़l ज़lर िकया 
जाएगा हालŀिक उनकी िवlतार मı 
चचŎ नहĽ की जाएगी।

आकाशीय όपʪμ कΪ गύत कΪ ͨाɜा
हम ɇμ कहते हι  ϋक धरती एक गोला है जो हर 24 घʨे मζ अपनी धुरी 

पर एक चȰर लगाता है?

भाग-1भाग-1

1 lयोगł का एक lोत तो lवाभािवक lप से बाल वैlािनक है। यिद सlभव हो तो बाल वैlािनक के 
िविभŶ संlकरणł के खगोल शाll सlबlधी अlयायł के समlत lयोग करना उपयोगी होगा।

खगोल शाllखगोल शाll

उमा सुधीर उमा सुधीर 
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मेरा तरीका हमेशा यह रहा है िक 
सूयl-केिllत मॉडल के दावł को 
lयlत कर दँू और समूह से कहँू िक 
वे मानकर चलı िक यह मॉडल सही 
है। सार lप मı यह पाlयपुlतकł मı 
िदए गए lमुख वlतlयł को दोहराने 
जैसा है –
1. गोलाकार पृlवी अपनी धुरी पर 

(यह धुरी 23.5° पर झुकी हुई है2) 
24 घlटे मı एक घूणlन करती है 
और सूयl के इदl-िगदl वषl मı एक 
बार पिरlमा करती है; 

2. चllमा पृlवी की पिरlमा करता 
है, और चllमा की कलाएँ; 

3. शेष सारे lह सूयl की पिरlमा 
करते हĴ; 

4. सूयl के इदl-िगदl पृlवी की पिरlमा 
और साथ मı उसकी धुरी का झुका 
होना, िमलकर पृlवी के अलग-
अलग िहlसł पर अलग-अलग 
मौसम पैदा करते हĴ, और 

5. पृlवी का घूणlन सारे आकाशीय 
िपlडł की आभासी गित (24 घlटł 
मı) का कारण है, िसवाय lुव तारे 
के lयłिक पृlवी की धुरी lुव तारे 
की िदशा को इंिगत करती है।

तlपlचात्, इस सl का लlय यह 
समझना हो जाता है िक lयł इस 
नज़िरए को सही मान िलया गया।

मĴने पूरी बात को कई लेखł मı 
इसिलए बŀटा है िक इतना lछ कवर 

िकया जाना है; लेिकन ये सारी 
अवधारणाएँ एक-दूसरे से जुड़ी हĴ, 
इसिलए कई lथानł पर मĴ ऐसे 
िवचारł की किड़यł का िज़l कlँगी, 
िजनकी िवlतृत चचŎ बाद मı की 
जाएगी। lयान रखı िक अlसर ये 
सवाल एक-साथ झुlड मı उठıगे, 
लेिकन हमı धैयlपूवlक एक-एक करके 
इlहı सlबोिधत करना होगा।

यिद आप बाल वैlािनक l ंखला के 
शुlआती संlकरणł को देखıगे, तो 
उनमı ऐसी गितिविधयŀ थĽ, िजlहı पूरे 
एक वषl की अविध मı िकया जाना 
होता था। साल भर छायाओं (उनकी 
िदशा और लlबाई) के अवलोकन, 
चllमा और उसकी कलाओं के 
अवलोकन िनयिमत lप से लेना होते 
थे। आदशl lप मı यह इस िवषय को 
पढ़ाने का उपयुlत तरीका होगा, 
लेिकन समय की िदlकतł के चलते 
यह lाय: कायlशालाओं मı भी सlभव 
नहĽ हो पाता। और उससे भी अहम 
बात यह है िक आजकल हरेक के 
हाथ मı फोन और घर पर टीवी होने 
की वजह से अिधकźश लोगł ने देखा 
ही नहĽ है िक आसमान मı lया हो 
रहा है।

lया सचमुच पृlवी गोल है?lया सचमुच पृlवी गोल है?

इस बात को लेकर बेशुमार 
अlययन हुए हĴ िक बlचł (और शायद 
वयlकł तथा िशlकł मı भी) पृlवी, 
और पृlवी के आसपास सूयl, चllमा, 

2 lया हम कभी बात करते हĴ िक इस कोण को िकस आधार-रेखा से नापा जाता है?
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तारł, lहł की गितयł के बारे मı 
िकतने तरह के वैकिlपक िवचार हĴ। 
संदभl मı lकािशत रिlम पालीवाल 
और यमुना सŶी (संदभl अंक 1 व 2) 
तथा दीपक वमŎ (संदभl अंक 13) के 
लेखł मı इन वैकिlपक संकlपनाओं 
का सार llतुत हुआ है। लेिकन िवषय 
को शुl करने से पहले बेहतर यह 
होगा िक lिशlणाथľ समूह से 
उभारने का lयास िकया जाए िक वे 
lया सोचते हĴ। अिधकźश लोग 
पाlयपुlतक के रटे-रटाए वlतlयł 
को दोहरा दıगे। िलहाज़ा, उनसे अपने 
मॉडल को िवlतार से समझाने को 
कहना होगा। िफर इन मॉडlस के 
उज़Ĳ-पुज़Ĳ खोलकर देखना होगा तािक 
वे यह देख पाएँ िक उनके खयाली 
मॉडlस मı lया खािमयŀ हĴ। उसके 
बाद हम वतlमान मı lवीlत गोलाकार 
पृlवी के मॉडल की ओर कैसे आगे 
बढ़ı?3

एक गोले के lप मı पृlवीएक गोले के lप मı पृlवी

गितिविध 1:गितिविध 1: कlपना कीिजए िक हम 
एक lटबॉल पर खड़े हĴ। ऐसे मı 
lया हम गıद की गोलाई को देख 
पाएँगे? अब कlपना कीिजए िक हम 
एक ऐसी गıद पर खड़े हĴ िजसकी 
िllया 1 मीटर है। lया इस बार भी 
हम गıद की वlता को देख पाएँगे? 
lया इस मामले मı वlता उतनी ही 
होगी िजतनी lटबॉल पर खड़े होकर 
िदखी थी? कlपना कीिजए िक आप 
lमश: बड़ी गıदł पर खड़े होते हĴ 
– कमरे की साइज़ की गıद, िकसी 
इमारत की साइज़ की गıद, गŀव या 
मोहlले की साइज़ की गıद। समूह 
आसानी-से ताड़ लेगा िक गोले की 
साइज़ बढ़ने के साथ-साथ वlता 
कम होती जाएगी (िचl-1)।

अथŎत् हम िकसी आसान या 
llयl अवलोकन की मदद से यह 

3 पृlवी एकदम गोल नहĽ है, लेिकन वह बात हम कभी और करıगे। आइज़ैक एिसमोव का लेख (गलत, 
यानी िकतना गलत?, संदभl अंक 84) एक उlदा संसाधन है।

गोलाकार पृlवी का िवचार llयl अनुभव से कैसे मेल खाता है?गोलाकार पृlवी का िवचार llयl अनुभव से कैसे मेल खाता है?
यह देखा गया है िक इसकी एक lयाlया यह की जाती है िक हम एक खोखली, 
गोलाकार पृlवी के अlदर रहते हĴ और आकाश नाम का गुlबद इसकी lवचा है 
िजस पर सूयl, चllमा वगैरह िवचरते हĴ। इस िवचार को ललकारने का एक तरीका 
यह है िक उनसे पूछा जाए िक उlहłने िविभŶ देशł मı समय lेlł (टाइम ज़ोlस) 
के बारे मı lया सुना है और यह उनकी ‘िवlव-lिlट’ मı कैसे िफट बैठता है – जब 
सूयl अlत होता है, तो वह कहŀ चला जाता है और ऐसा कैसे होता है िक 
कैिलफोिनlया मı देर शाम का समय होता है तब हम सुबह जाग ही रहे होते हĴ। 
इसका मतलब यह नहĽ है िक वे फौरन अपने िवचार बदल लıगे, लेिकन जब उlहı 
िदखेगा िक उनका मनपसlद मॉडल पयŎlत नहĽ है, तो हम एक नए खयाली 
मॉडल की ओर बढ़ सकı गे।
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नहĽ देख पाते हĴ िक पृlवी एक गोला 
है। तो िफर वह lया बात थी िजसने 
इस िवचार को जlम िदया? यूनानी 
िवचार बताते हĴ िक दो तरह के 
अवलोकनł के िमले-जुले उपयोग से 
हमारे रोज़मरŎ के अनुभव की चपटी 
पृlवी की बजाय गोलाकार धरती की 
बात को lथािपत िकया था। आज 

4 इस सारे lाचीन lान का lेय यूनािनयł को देना उिचत नहĽ लगता। अिधकźश lाचीन संllितयł ने 
आकाशीय िपlडł की गितयł को लेकर िवlतृत िववरण िवकिसत िकए थे और यह भी lयास िकए िक 
lहण जैसी िवशेष घटनाओं की भिवlयवाणी कैसे की जाए। यह संयोग की बात है िक यूनानी िवचारł 
को िलिपबl िकया गया और िविभŶ मागń से संचािरत िकया गया। इसी वजह से ये आधुिनक समझ 
के िवकास का आधार बने। इसीिलए मĴ lमुखतः उनके िववरणł पर आिlत हूँ।

5 यह बात उस िlथित से एकदम अलग थी, जब आप आसमान को देखı। जब आप पूव l या पिlचम की 
ओर याlा करते, तो तारł की िlथित मı कोई आभासी पिरवत lन नहĽ होता था; लेिकन उlर या दिlण 
िदशा मı याlा करते हुए तारे िवपरीत िदशा मı सरकते lतीत होते थे। अथŎत्, यिद आप दिlण की 
ओर काफी दूर िनकल जाएँ, तो जो तारे आपके गृहनगर मı िसर के ऊपर थे, वे उlर की ओर िखसकते 
जाएँगे। इसके बारे मı अगले लेखł मı और बात करıगे।

हमारे पास कई अlय lमाण हĴ, 
लेिकन उनमı जाने से पहले हम lछ 
ऐसे िवचारł को देखıगे जो आसान 
पहुँच मı हĴ।4

पहला, यूनान एक समुl-याlी 
राll था िजसमı कई lीप और मुहाने 
थे। िलहाज़ा, यूनािनयł ने देखा था 
िक जब कोई जहाज़ दूर जाता है, तो 
उसके डेlस पहले ओझल हो जाते हĴ 
जबिक मlतूल काफी देर तक िदखते 
रहते हĴ। और जहाज़ िकसी भी िदशा 
मı जा रहा हो, िlथित यही रहती थी। 
दूसरी ओर, यिद आप जहाज़ पर 
सवार हĴ, तो धरती (िकनारा या तट) 
का पहला संकेत ऊँचे पहाड़ होते थे, 
तट और बlदरगाह काफी बाद मı 
नज़र आने लगते थे।5 यिद पृlवी को 
चपटा माना जाए, तो इस अवलोकन 
की lयाlया नहĽ की जा सकती 
lयłिक यिद कोई बाधा न हो, तो हमı 
िकसी ढŀचे का िशखर और आधार 
एक-साथ देखने से रोकने वाला कोई 
नहĽ है। िलहाज़ा, इन अवलोकनł की 
lयाlया के िलए पृlवी की वlता की 
मदद ली गई। इतना ही नहĽ, यिद 

िचl-1: िचl-1: जब िllया बढ़ती है तो हमı गıद की 
गोलाई कम होते िदखेगी।

िच
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हम िlितज को बगैर िकसी lकावट 
के देख पाएँ, तो यह िlितज एक वृl 
होता है (यह अवलोकन हम मैदानी 
इलाकł मı कर सकते हĴ, यिद हम 
िकसी खेत के बीच मı खड़े हł, और 
आसपास कोई पेड़ और इमारत न 
हो)।

lिlट मı lकावट न होने की 

िlथित के मामले मı समुl से बेहतर 
कौन-सी जगह होगी (या कोई िवशाल 
झील या llपुl जैसे चौड़ी नदी)। 
लेिकन धरती पर याlा करते हुए भी 
ऐसे अवलोकन सlभव हĴ। उदाहरण 
के िलए, यिद हम पहाड़ł की ओर 
(खास तौर से िहमालय की ओर) 
याlा करı तो हमı तराइयł से पहले 
पवlत l ंखलाएँ िदखने लगती हĴ 
(िचl-2)। या यिद हम िकसी शहर 
की ओर जाएँ, तो ऊँची-ऊँची इमारतı 
काफी दूर से ही िदखने लगती हĴ। 
यिद आप देवास जाएँगे तो काफी दूर 
रहते ही आपको देवी की पहाड़ी 
िदखने लगेगी और आप सामान 
समेटकर उतरने की तैयारी करने 
लगıगे।

दूसरा, सैकड़ł वषń तक चll 
lहण के अनिगनत अवलोकनł से 
यूनािनयł ने न िसफl  यह िनlकषl 
िनकाल िलया था िक ये lहण चźद 
की सतह पर पृlवी की छाया6 पड़ने 
के कारण होते हĴ बिlक यह भी 
समझ िलया था िक चँूिक यह छाया 
सदैव एक वृl का चाप होती है, 
इसिलए लाज़मी है िक पृlवी एक 
गोला है। यहŀ, lयािमित मı उनका 
बेहतर lान काम मı आया lयłिक वे 
जानते थे िक गोला ही एकमाl ठोस 
आकार है िजसकी परछाई हमेशा 
एक वृl या वृl का अंश होती है। 
वlतु पर lकाश चाहे िजस िदशा से 
पड़े और पदĲ को िकसी भी कोण पर 

6 सूयl व चll, दोनł lहणł की बात आगे िकसी लेख मı की जाएगी।

िचl-2:िचl-2: जब बस पेड़ के सामने है तो हमı पेड़ की 
िसफl  ऊपर की टहिनयŀ िदखती हĴ, और नीचे का 
िहlसा छुपाने वाली बस भी नज़र आती है। लेिकन 
जब िlितज पर पहाड़ का ऊपरी िहlसा िदखता 
है तब नीचे का िहlसा छुपाने का काम पृlवी की 
गोलाई करती है।
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रखा जाए (अथŎत् 
चाहे वह lकाश की 
िकरणł से एकदम 
लlबवत न हो तब 
भी), िlथित यही 
रहेगी।

गितिविध 2:गितिविध 2: सूयl 
के lकाश या टॉचl 
की मदद से िविभŶ 
वlतुओं lारा बनी 
परछाइयł के साथ 
lयोग करı। llयेक 
वlतु को घुमाकर देखı िक परछाई 
की आlित पर lया असर होता है। 
आसानी-से देखा जा सकता है िक 
िकसी तlतरी को घुमाया जाए तो 
उसकी परछाई एक पूरे वृl से 
बदलते-बदलते एक मोटी रेखा हो 
जाती है। दूसरी ओर, गıद के मामले 
मı परछाई की आlित िबलlल नहĽ 
बदलती (िचl-3)। यिद एक ऐसी गıद 
का उपयोग िकया जाए िजसमı एक 
ताड़ी घुसा दी गई हो, तो उसे 
आसानी-से घुमाकर परछाई को साफ 
तौर पर देखा जा सकेगा। हाथł से 
गıद को घुमाएँ तो हाथ की वजह से 
परछाई देखने मı बाधा आती है।

पृlवी एक गोले के lप मı, जो पृlवी एक गोले के lप मı, जो 
अपनी धुरी पर घूमता हैअपनी धुरी पर घूमता है

अब हम एक और सहजबोध-
िवपरीत िवचार की ओर बढ़ते हĴ – 

िक पृlवी जो इतनी िlथर है (भूकlप 
के समय की बात छोड़ दı), वह 
वाlतव मı िlथर नहĽ है। यहŀ भी, एक 
बार िफर हमारी इिllयŀ हमı दगा दे 
देती हĴ, जैसा चपटी धरती के सlदभl 
मı हुआ था जबिक वाlतव मı वह 
गोलाकार है। और अब कहा जा रहा 
है िक वह िlथर नहĽ है बिlक घूणlन 
कर रही है (सूयl के आसपास पिरlमा 
की बात तो बाद मı करıगे)। और सारे 
आकाशीय िपlडł की आभासी गित7  
की lयाlया पृlवी के अपनी धुरी पर 
lितिदन एक घूणlन तथा सूयl के 
आसपास वािषlक पिरlमा के आधार 
पर की जा सकती है। इसमı चllमा 
और lहł की अपनी गित और उसकी 

7 आभासी गित से ताlपयl lया है? हम lेन मı बैठकर महसूस करते हĴ िक पेड़ पीछे की ओर जा रहे हĴ 
– यह आभासी गित है lयłिक वाlतव मı चल तो हम रहे हĴ।

िचl-3: िचl-3: िसफl  एक गोले की परछाई सदैव 
गोलाकार बनती है, चाहे रोशनी िकसी भी तरफ 
से आए और पदŎ िकसी भी कोण पर छुका हो।
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कलाओं को शािमल करना होगा। इस 
अवधारणा को पूरी तरह समझने के 
िलए हमı कई-कई वषń तक अवलोकन 
करने हłगे। लेिकन यहŀ हम ‘औकेम 
का उlतरा' िनकाल लेते हĴ और 
कहते हĴ िक हालŀिक हम एक मॉडल 
बना सकते हĴ िजसमı सचमुच वह 
िदखता है जो सूयl, चllमा, तारł और 
lहł के दैिनक उदय और अlत के 
साथ वाlतव मı हो रहा है (हŀ, कई 

सालł मı थोड़ी-बहुत कमी बेशी इन 
िपlडł की अपनी गित के कारण हो 
सकती है)। लेिकन एक कहĽ अिधक 
सरल िवचार यह होगा िक-

क) पृlवी के दैिनक घूणlन का उपयोग 
दैिनक पिरवतlनł की lयाlया के 
िलए िकया जाए, और

ख) सूयl के आसपास पृlवी तथा अlय 
lहł की गित के आधार पर साल 

पृlवी के गोलाकार होने के आधुिनक lमाणपृlवी के गोलाकार होने के आधुिनक lमाण
वैसे तो आजकल हमारे पास उपlह से िलए गए िचl हĴ जो हर कोण से और 
पृlवी के अलग-अलग lथानł के ऊपर से िलए गए हĴ। और तो और, चllमा से ली 
गई तlवीरı भी हĴ। चँूिक गोला ही एकमाl आकार है जो िकसी भी कोण से देखे 
जाने पर एक तlतरी जैसा ही िदखेगा, इसिलए पृlवी को अब एक गोला माना जा 
सकता है – हम llयl देख सकते हĴ!

लेिकन करीब डेढ़ सौ साल पहले इंlलĴड मı एक नदी (या उसकी नहर) के 
तकरीबन 10 िक.मी. लlबे सीधे टुकड़े का उपयोग करके पृlवी की वlता नापने 
का lयास िकया गया था। lयोग lछ इस तरह िकया गया था – एक सीधी रेखा 
मı तीन खlभे बराबर-बराबर दूरी पर रखे गए थे। तीनł खlभł की पानी के ऊपर 
ऊँचाई बराबर थी। यह काफी शाlत नदी थी, इसिलए लहरı वगैरह मापन मı बाधा 
नहĽ बन रही थĽ। लेिकन जब दूर से देखा जाता तो बीच वाला खlभा बाजू वाले 
खlभł से थोड़ा ऊँचा िदखता था। या यिद खlभł को एक तरफ से देखा जाता तो 
सबसे नज़दीक वाला बाकी दोनł से ऊँचा िदखता था। इस lयोग को कई अलग-
अलग तरह से दोहराया गया और वायुमlडलीय अपवतlनźक के िहसाब से संशोधन 
भी िकए गए थे।

िचl-4: िचl-4: यह तlवीर अपोलो-17 lारा 
1972 मı ली गई थी – इसे ‘lलू 
माबlल' नाम िदया गया है। 
(िचl इंटरनेट से साभार)
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8 दरअसल, सूयl-केिllत मॉडल की ज़lरत तारł की पृlठभूिम मı अlय lहł की िlथित मı महीनł से लेकर 
सालł तक की अविध मı होने वाले पिरवत lनł की lयाlया के िलए पड़ती है, लेिकन उन सब पेचीदिगयł 
को अिlतम लेख के िलए रखा गया है।

भर मı (सालł मı) होने वाले 
पिरवतlनł को समझा जाए।8 

इस पहली िकlत मı हम िसफl  पृlवी 
के अपने अl पर घूणlन की बात 
करıगे। 
गितिविध 3:गितिविध 3: तो हम शुl करते हĴ 
पृlवी के मॉडल से (lलोब का 
इlतेमाल करना सबसे बिढ़या होगा 

लेिकन एक गıद से भी काम चल 
जाएगा; यिद lलोब का उपयोग कर 
रहे हĴ, तो बेहतर होगा िक उसे 
उसके lटĴड पर से िनकाल िलया 
जाए और उसके अl के झुकाव की 
जिटलता को lछ समय के िलए 
भुला िदया जाए) और यह कहते हĴ 
िक इसके घूणlन की वजह से ही 

औकेम का उlतराऔकेम का उlतरा
इसे सरल शlदł मı िकफायत का िसlाlत कहते हĴ। तेरहवĽ-चौदहवĽ शताlदी मı 
औकेम के एक दाशlिनक िविलयम ने कहा था - pluralitas non est ponenda sine 
necessitate – िजसका सरल शlदł मı अथl है िक ज़lरत से lयादा माlयताओं का 
इlतेमाल नहĽ िकया जाना चािहए।
lयावहािरक lप से िवlान मı इसका उपयोग lितlपधľ lयाlयाओं के बीच फैसला 
करने के िलए िकया जाता है। माना जाता है िक िजस lयाlया मı lयूनतम अपुlट 
माlयताएँ हł, उसके सही होने की सlभावना lयादा है। lपlट है िक ‘िकफायत 
का िसlाlत’ िविभŶ lयाlयाओं के बीच सही-गलत का फैसला नहĽ करता बिlक 
िसफl  यह बताता है िक िकस lयाlया को बेहतर माना जाए, और िकसे अपनाने 
से सही राlता पकड़ने की सlभावना lयादा है।
वतlमान सlदभl मı हमारे सामने तारł-lहł की आभासी गित की दो lयाlयाएँ थĽ 
– एक िजसमı पृlवी को केll मı िlथर रखकर बाकी सारे lहł और तारł को 
उसके इदl-िगदl घुमाने की ज़lरत होती थी। इसमı मानना होता था िक सारे lह 
और तारे िकसी lकार से इस तरह गित करते हĴ िक वे एक-सी रlतार से और 
एक-सी िदशा मı चलते िदखते हĴ। दूसरी lयाlया यह llतुत हुई थी िक सारे तारे 
वगैरह तो िlथर हĴ और पृlवी अपनी धुरी पर घूम रही है और पृlवी की इस गित 
के कारण सब चलते हुए िदखते हĴ। यह बात lयादा सरल है lयłिक इसमı एकमाl 
माlयता यह है िक पृlवी एकlप गित से घूमती है जबिक पहली वाली lयाlया के 
िलए आपको हरेक आकाशीय िपlड के बारे मı मानना होगा िक येन-केन-lकारेण 
वे एक ही िदशा मı, एक ही चाल से घूम रहे हĴ।
िकफायत के िसlाlत या औकेम के उlतरे को लागू करı तो दूसरी lयाlया lयादा 
माlय है।
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lतीत होता है िक सूयl पूवl मı उदय 
होता है और पिlचम मı अlत हो 
जाता है। कमरे मı िकसी एक िबlदु 
(जैसे िकसी पंखे) या िकसी lयिlत 
को सूयl बना दीिजए और सहभािगयł 

9 अपेlाlत कम उl के छाlł के िलए, बेहतर होगा िक उlहı भारत पर रखा जाए (यिद lलोब है) या 
गıद पर एक िबlदु अंिकत कर िदया जाए और पूछा जाए िक इस जगह से ‘सूयl’ कब िदखेगा। इसके 
बाद उनसे ‘पृlवी’ को घुमाने को किहए तािक ‘सूयl’ उपयुlत ढंग से उदय व अlत हो।

से किहए (बेहतर होगा िक वे चार या 
पŀच की टोिलयł मı काम करı) िक वे 
पृlवी को घुमाएँ तािक सूयl पूवl मı 
उदय और पिlचम मı अlत होता 
िदखे9। यिद भूमlय रेखा के lतर से 

पृlवी के गोलाकार होने का lमाण - एक अlय lयोगपृlवी के गोलाकार होने का lमाण - एक अlय lयोग
यह सािबत करने के िलए एक और lयोग िकया गया।
वॉलेस ने यह lयोग बेडफोडl कैनाल मı िकया था – यह इंlलĴड मı एक लlबी नहर 
है और यहŀ हवा के झłके वगैरह से पानी मı लहरı नहĽ उठती हĴ। वॉलेस ने िकया 
यह था िक नहर की एक तरफ बने एक पुल (ओlड बेडफोडl िlज) पर एक काली 
पlटी िचपका दी। इससे करीब 9 िकलोमीटर दूर एक और पुल था। वहŀ से उlहłने 
इस पlटी का अवलोकन एक दूरबीन की मदद से िकया। दोनł पुलł के बीच एक 
खlभा लगाया गया था िजस पर दो तlतिरयŀ मढ़ी थĽ। दूरबीन, ऊपर वाली तlतरी 
और ओlड बेडफोडl पुल पर लगी पlटी की पानी की सतह से ऊँचाई बराबर थी।
अवलोकन मı बीच वाले खlभे की दोनł तlतिरयŀ काली पlटी के ऊपर नज़र आŹ। 
इससे साफ हो गया िक पानी की सतह मı वlता थी।

दूरबीन

अगर वlता िनकलती है

अगर वlता नहĽ िनकलती है

दूरबीन

काली पlटी

काली पlटी

अवलोकन का पिरणाम

िच
l 

इंट
रन

ेट 
से
 स

ाभ
ार
।
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देखा जाए, तो पृlवी को बाएँ से दाएँ 
अथवा दाएँ से बाएँ घुमाया जा सकता 
है (यिद उlरी lुव से देखıगे तो यही 
गित एंटी-lलॉकवाइस और 
lलॉकवाइस हो जाएगी; इस बात को 
पचाना थोड़ा मुिlकल है लेिकन इसी 
गित को दिlणी lुव की ओर से 
देखने पर यह lलॉकवाइस और 
एंटीlलॉकवाइस कहलाएगी; इसीिलए 
यह बताना ज़lरी है िक आपका 
lिlटकोण lया है)। सहभािगयł से 
पृlवी के घूणlन की सही िदशा पता 
करने को किहए।

एक िदन से दूसरे िदन सूयŃदय 
और सूयŎlत के समय बहुत lयादा 

नहĽ बदलते, इसिलए दो सूयŃदयł के 
बीच की अविध को 24 घlटे माना जा 
सकता है। िदन की अविधयł मı होने 
वाली इlतहाई िविवधता को अनदेखा 
कर दı, तो कह सकते हĴ िक पूवl मı 
lकट होने से लेकर पिlचम मı अlत 
होने के बीच की अविध 12 घlटे है। 
तो सूयl मlयाlह के समय ऐन िसर के 
ऊपर सूयŃदय के लगभग 6 घlटे 
बाद होगा।10 इससे हमı lया पता 
चलता है िक पृlवी िकतनी तेज़ 
घूमती है? वह एक घूणlन 24 घlटे मı 
पूरा करती है। एक पूरा गोला 360 
अंश का होता है, तो इसका मतलब 
यह हुआ िक पृlवी lित घlटे 15 अंश 
घूम जाती है। इस जानकारी का 

पृlवी के घूणlन की िदशापृlवी के घूणlन की िदशा
आम तौर पर कहा यह जाता है िक सूयl पूवl मı उदय होता और पिlचम मı अlत 
होता िदखता है lयłिक पृlवी पिlचम से पूवl की ओर घूमती है। यह पृlवी के घूणlन 
को बताने का एक तरीका है। लेिकन यह याद रखना ज़lरी है िक हम िजन 
िदशाओं को सवll लागू मानते हĴ, वे दरअसल िसफl  पृlवी पर लागू होती हĴ। 
ऐितहािसक lप से, िदशाओं को सवllथम पहचाना और नाम इसी आधार पर िदया 
गया था िक सूयl िकस िदशा मı उगता है (पूवl) और िकस िदशा मı अlत होता है 
(पिlचम) और आगे चलकर एक ऐसे तारे की खोज हुई जो रात मı अपनी िlथित 
नहĽ बदलता और इसने हमı उlर िदशा दी जब सूयl नज़र न आ रहा हो।
लेिकन घूणlन की गित के िलए lलॉकवाइस या एंटी-lलॉकवाइस िववरण िकसी 
भी घूणlन के िलए लागू िकया जा सकता है। याद िसफl  इतना रखना होगा िक 
आपको बताना पड़ेगा िक अवलोकन िकस िबlदु से िकया जा रहा है। पहले-पहल 
यह थोड़ा lामक लग सकता है लेिकन िकसी ऐसी घड़ी की कlपना कीिजए 
िजसकी िlयािविध पारदशľ हो और हम उसके कŀटł को उlटी तरफ से भी देख 
सकı  – तब वही गित एंटी-lलॉकवाइस हो जाएगी।
अत: यहŀ और आगे के सभी लेखł मı lयान रखı िक पृlवी की घूणlन की गित 
अlतिरl से उlरी lुव की िदशा से देखने पर एंटी-lलॉकवाइस होगी। यिद हम 
दिlणी lुव की िदशा से देखıगे तो पृlवी lलॉकवाइस घूमती िदखेगी।
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उमा सुधीर:उमा सुधीर: एकलlय के साथ जुड़ी हĴ। िवlान िशlण के lेl मı काम कर रही हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।

उपयोग हम रात मı िविभŶ नllł 
(तारामlडलł) को देखकर यह पता 
करने के िलए कर सकते हĴ िक lया 
वे भी एक घlटे मı इतना ही घूमते हĴ। 
कोण को एकदम सही-सही नापना 
ज़lरी नहĽ है; मोटे-मोटे अlदाज़ से 
काम चल जाएगा। चँूिक एक िदन की 
अविध मı सारे आकाशीय िपlड 
लगभग इसी एक गित से चलते नज़र 
आते हĴ (चllमा के मामले मı यह 
थोड़ी अलग होती है, लेिकन उसकी 
बात बाद मı करıगे), ओकैम का 
उlतरा lकट हो जाता है और कहता 
है िक यह मान लेना अपेlाlत 
आसान है िक पृlवी एकlप घूणlन 
करती है और बाकी सारे आकाशीय 

िपlड िlथर हĴ, बजाय यह सोचने के 
िक सारे िपlड पृlवी के आसपास 
एक-समान गित से चlकर लगाते हĴ।

िलहाज़ा, सूयl व अlय तारł (जो 
लगभग िसर पर हĴ; यिद आप बहुत 
अिधक उlर या दिlण के 
तारामlडलł को चुनıगे, तो lिमत हो 
जाएँगे) की गित की lयाlया एक 
गोलाकार पृlवी के अपनी धुरी पर 
घूणlन के आधार पर की जा सकती 
है। जैसा िक पहले िज़l िकया गया 
था, चllमा की गित को इतनी 
आसानी-से नहĽ समझा जा सकता 
और उसकी कलाएँ अितिरlत 
जिटलता पैदा करती हĴ। इनकी चचŎ 
हम अगले लेख मı करıगे।

10 एक बार िफर, पूरी चचŎ आगे की जाएगी। जब हम पृlवी की धुरी के झुके होने का साल भर मı िदन 
की लlबाई पर असर की बात करıगे, हम यह भी चचŎ करıगे िक आकाश मı सूयl की िlथित िदन भर 
मı और पूरे साल बदलती रहती है। अथŎत् सूय l हमेशा (और शायद कभी भी) मlयाlह के समय ठीक 
िसर पर नहĽ होता (और यह सlभव है िक lथानीय मlयाlह और घड़ी के अनुसार मlयाlह अलग-अलग 
हł), लेिकन अभी हम यह मानकर चल रहे हĴ।


