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परिचय
सभी के लिए खगोल विज्ञान
यह अंतर््रराष्ट्रीय खगोलीय संघ (IAU) के खगोल विज्ञान प्रसार कार््ययालय का आदर््श वाक्य है। यदि सभी समाज और उसके समुदायो ं
को परिभाषित करने के लिए एक बहुत ही व्यापक शब्द है, तो ‚खगोल विज्ञान‘ ज्ञान के रूप मेें भी इसी प्रकार व्यापक है। यह 
परियोजना, खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ, इस मुद्दे की पड़ताल करती है-पृथ्वी ग्रह के नागरिको ंको खगोल विज्ञान के बारे मेें 
क्या जानना चाहिए? खगोल विज्ञान की उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ ग्यारह महत्वपूर््ण अवधारणाओ ंको प्रस्तुत करता है और उन्हहें उप-विचारो ं
और अतिरिक्त जानकारी के माध्यम से विस्तारित करता है। यह दस्तावेज़ शिक्षको ंऔर खगोलविदो ंको ध्यान मेें रखते हुए बनाया 
गया है, यह उन्हहें निर््णय लेने मेें मार््गदर््शन करता है कि वे अपनी शिक्षा, प्रशिक्षण सत््रोों , जनसंपर््क  गतिविधियो ंया संसाधन विकास मेें 
किन विषयो ंको संबोधित करेें। हालांकि, इसे एक सक्रिय दस्तावेज होने की आवश्यकता है, और हम खगोल विज्ञान समुदाय, खगोल 
विज्ञान शिक्षा समुदाय और विज्ञान शिक्षा समुदाय से आलोचनाओ ंऔर टिप्पणियो ंका स्वागत करते हैैं। इस दस्तावेज़ मेें कई चर््चचाओ,ं 
बैठको,ं कार््यशालाओ,ं प्रस्तुतियो,ं टेलीकॉन्फफ़्ररें स और पाठ संपर्ककों के परिणामस्वरूप, हम खगोल विज्ञान मेें उत्कृ ष्ट अवधारणाओ ंके एक 
सेट का प्रस्ताव करते हैैं, जो खगोल विज्ञान साक्षरता की एक प्रस्तावित परिभाषा है। यह दस्तावेज़ उत्कृ ष्ट अवधारणाएँ और सहायक 
संकल्पनाओ ंको स्थापित करता है जिन्हहें हमारे ग्रह के सभी नागरिको ंको खगोल विज्ञान के बारे मेें जानना चाहिए।
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हमारा अगला कदम इस दस्तावेज़ का आगे का विकास है, इस दस्तावेज़ को व्यवस्थित रूप से मान्य करने के लिए एक शोध 
परियोजना शुरू करके, विशेषज््ञोों  को खगोल विज्ञान साक्षरता के रूप मेें क्या लगता है। इसके बाद, हम इन पर काम करेेंगे-इन उत्कृ ष्ट 
धारणाओ ंके संगत पाठ्यक्रम विकास इन उत्कृ ष्ट धारणाओ ंके लिए मूल््याांकन उपकरणो ंविकास शैक्षिक सामग्री गाइड शिक्षक 
पेशेवर विकास सामग्री नीति-विवरण . 2020-2030 आई ए यू (IAU) रणनीतिक योजना खगोल विज्ञान शिक्षा को, वैश्विक रूप 
से खगोल विज्ञान प्रयास मेें केें द्र मेें रखता है। IAU ने स्कू ल स्तर पर शिक्षण और शिक्षा के लिए खगोल विज्ञान के उपयोग को बढ़़ावा 
देने का लक्ष्य निर््धधारित किया है। हम आशा करते हैैं कि यह दस्तावेज़ इस लक्ष्य मेें योगदान देता है और शिक्षा के लिए खगोल विज्ञान 
साक्षरता लक्षष्ययों  का प्रथम विश्लेषण और ढांचा प्रदान करता है।

भावी कदम
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खगोल विज्ञान वह विज्ञान है जो ब्रह््माांड की उत्पत्ति और विकास और उसमेें समाहित हर 
चीज का अध्ययन करता है। यह परिभाषा सरल लगती है, लेकिन ब्रह््माांड एक विशाल 
स्थल है, जो सभी आकारो ंऔर उम्र के आकर््षक खगोलीय पिण्डो और अद्भुत घटनाओ ंसे 
भरा हुआ है। मानवता के सांस्कृ तिक और वैज्ञानिक इतिहास के हिस्से के रूप मेें, खगोल 
विज्ञान ने हमारे  सोचने के तरीके, हमारी दुनिया और हमारे  ब्रह््माांड मेें हमारी जगह को 
देखने के तरीके मेें लगातार क््राांतिकारी बदलाव किए हैैं। अतीत मेें खगोल विज्ञान मेें 
प्रगति का उपयोग व्यावहारिक अनुप्रयोगो ंके लिए जैसे कि समय को मापने या विशाल 
महासागरो ंमेें मार््ग निर्देशन करने के लिये किया गया। वर््तमान मेें, खगोल विज्ञान और 
संबंधित क्षेत््रोों  के वैज्ञानिक और तकनीकी विकास के परिणाम हमारे  दिन-प्रतिदिन के 
जीवन के कई हिस््सोों  के लिए आवश्यक हो गए हैैं-कंप्यूटर, संचार उपग्रह, नेविगेशन 
सिस्टम, सौर पैनल, वायरलेस इंटरनेट और कई अन्य तकनीकी अनुप्रयोग। किसी भी 
विज्ञान की तरह, खगोल विज्ञान भी ज्ञान के संचय के परिणामस्वरूप प्रगति करता है। 
कभी-कभी धीमी गति से हो रही प्रगति प्रौद्योगिकी और विचार मेें अचानक सफलताओ ं
से तेज हो जाती है, जैसे कि सौर मंडल और बिग बैैंग मॉडल के हेलिओसेेंट््ररिक दृश्य का 
क््राांतिकारी विचार। बिग बैैंग मॉडल ब्रह््माांड के विकास की कहानी कहता है। लगभग 
14 अरब वर््ष पहले, जन्मे ब्रह््माांड नवजात ‚ब्रह््माांड‘ अत्यंत  छोटा और गर््म था। अचानक 
और निरतर विस्तार और बाद मेें ठंडा होने से परमाणु और उप-परमाणु कणो ंके मूलभूत 
निर््ममाण खंडो ंका निर््ममाण हुआ, जिसने आकाशगंगाओ,ं तारो,ं ग्रहो ंऔर अंततः जीवन 
के निर््ममाण की अनुमति दी। खगोलविदो ं का मानना ​​है कि अब तक के आंकड़़ोों  के 
आधार पर, कि ब्रह््माांड का विस्तार मुख्य रूप से ऊर््जजा के एक रहस्यमय रूप, जिसे अदृश्य 
ऊर््जजा कहा जाता है, द्वारा संचालित होता है। यदि हम एक अंधेरी रात मेें आकाश को 
देखते हैैं, तो हम क्षितिज से क्षितिज तक आकाश मेें फैली प्रकाश की एक पट्टी देखते 
हैैं। यह पट्टी और हम जो आकाश मेें तारे  देखते हैैं, वे हमारी गैलेक्सी मेें हैैं, जिसे हम 
आकाशगंगा (मिल्की वे गैलेक्सी) कहते हैैं। गैलेक्सियाँ अक्सर तंतुओ(ंफिलामेेंट्स) और 

पेड््ररो रुसो द्वारा

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

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



समूहो ंमेें बनती हैैं-ब्रह््माांड के विशाल रिक्तता से घिरे  द्वीपो ं के समूह की तरह। हमारी आकाशगंगा मेें सैकड़़ोों  
अरब तारे  हैैं, जिनमेें से सूर््य केवल एक है, जो किसी समुद्र तट पर रेत के एक कण की तरह अनाम सा है। ये 
तारे  सामंजस्यपूर््ण रूप से गुरुत्वाकर््षण के प्राकृति क नियमो ंका पालन करते हुए, आकाशगंगा के केें द्र के चारो ं
ओर चक्कर लगाते हैैं, जहां एक विशालकाय ब्लैक होल है। यह ‚महासागर‘, जो ब्रह््माांड है, मेें कई अन्य द्वीप 
हैैं; हमारी आकाशगंगा केवल उन सैकड़़ोों  अरबो ंगैलेक्सीओ ंमेें से एक है जो इसे आबाद करते हैैं। हालांकि सूर््य 
एक अपेक्षाकृत  सामान्य प्रकार का तारा है, लेकिन उसने हाल ही तक मानवो ं के लिए एक विशेष स्थिति का 
आनंद लिया था-यह एकमात्र तारा था जिसे हम ग्रहो ं से घिरा हुआ जानते थे। आज हमेें हजारो ंतारो ं के बारे 
मेें पता है जिनके चारो ंओर ग्रह हैैं, जिन्हहें एक्सोप्लैनेट्स कहा जाता है। अनुमान है कि हमारे  सूर््य जैसे दिखने 
वाले 20% से अधिक तारो ंके चारो ंओर ग्रह चक्कर लगाते हैैं —जिनमेें से कुछ पृथ्वी के समान हैैं। इनमेें से कई 
ग्रह छोटे  हैैं और अपने तारे  से एक सुविधाजनक दूरी पर चक्कर लगाते हैैं, जो द्रव जल के अस्तित्व की अनुमति 
देता है, और इसलिए, शायद जीवन की संभावना होती है। लेकिन ब्रह््माांड किस चीज से बना है? वह सामग्री 
जो हम देख सकते हैैं — ग्रह, तारे  और आकाशगंगाएं — सभी प्रोटॉन, इलेक्ट्रॉन, न्यूट््ररॉन और क्वार्कक्स जैसे 
पदार््थ से बने होते हैैं (जिन्हहें वैज्ञानिक ‚बैरीयोनिक पदार््थ‘ कहते हैैं), लेकिन कुछ और भी है, कुछ विशाल, 
अनूठा और रहस्यमय, और किसी को नही ंपता कि वह क्या है। तारो ं से आकाशगंगाओ ंके केें द्र के चारो ंओर 
चक्कर लगाने की उम्मीद की जाती है, जैसे हमारे  सौर मंडल मेें ग्रह सूर््य के चारो ंओर चक्कर लगाते हैैं। तारो ंको 
आकाशगंगाओ ंके केें द्र की परिक्रमा करने की उम्मीद की जाएगी, उसी तरह से कि जैसे ग्रह हमारे  सौर मंडल मेें 
सूर््य की परिक्रमा करते हैैं। सूर््य के निकटतम ग्रह सबसे बाहरी ग्रहो ंकी तुलना मेें तेजी से आगे बढ़ते हैैं लेकिन 
गैलेक्सियो ंके मामले मेें ऐसा नही ंहोता है-गैलेक्सियो ंमेें तारे  कमोबेश गैलेक्सियो ंके केें द्र के चारो ंओर एक ही 
वेग के साथ सभी परिक्रमा करते हैैं। अतः वहां ऐसा कुछ होना चाहिए जिसे हम देख पाने मेें असमर््थ हैैं और जो 
तारो ंको इस तरह से परिक्रमा कराता है। खगोलविद इसे अदृश्य पदार््थ कहते हैैं। यह अनुमान लगाया जाता ह ै
कि हम जो देखने मेें सक्षम हैैं वह ब्रह््माांड मेें मौजूद हर चीज का केवल एक छोटा सा हिस्सा है बाकी सब कुछ 
अच्छी तरह से समझा नही ंगया है और अभी तक सीधे नही ंदेखा गया है। खगोल विज्ञान केवल वैज्ञानिक प्रगति 
या तकनीकी अनुप्रयोगो ंके बारे  मेें नही ंहै-यह हमेें अपने सीमित क्षितिज को व्यापक बनाने, ब्रह््माांड की संुदरता 
और भव्यता और उसमेें हमारी जगह की खोज करने का अवसर देता है। यह दृष्टिकोण, जिसे आमतौर पर‚ 
ब्रह््माांडीय परिप्रेक्ष्य‘ कहा जाता है, खगोल विज्ञान का मानवता के लिए सबसे महत्वपूर््ण योगदानो ंमेें से एक है।

11
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उत्कृ ष्ट अवधारणाओ ंका 
विहंगावलोकन

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

अतीत मेें नाविको ंके लिए खगोल विज्ञान महत्वपूर््ण था

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 .1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10



13

2 .1

3 .1

2.2

3.2

2.3

3.3

2.4

3.4

2.5

3.5

2.6

3.6

2.7

3.7

2.8

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

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

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

हमारे वातावरण के कारण तारे टिमटिमाते हैैं

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

लाखो ंउल्का पिंड प्रतिदिन पृथ्वी के वायुमडल मेें प्रवेश करते हैैं।

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

हमारे दैनिक जीवन मेें खगोलीय घटना का अनुभव किया जा सकता है

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

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

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

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

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

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

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

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

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

दूरबीन और संसूचक खगोल विज्ञान के अध्ययन के लिए महत्वपूर््ण हैैं

खगोल विज्ञान आज वृहद विज्ञान और वृहद डेटा का हिस्सा है।

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

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

खगोलीय वेधशालाएं पृथ्वी और अंतरिक्ष मेें स्थित हैैं।

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

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

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

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

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

खगोलीय अनुसंधान विभिन्न क्षेत््रोों  के ज्ञान को जोड़ता है, जैसे कि भौतिकी, गणित, रसायन विज्ञान, भूविज्ञान और 
जीव विज्ञान।

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

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

बड़़े पैमाने पर, गुरुत्वाकर््षण ब्रह््माांड मेें प्रमुख अंतःक्रिया है।

खगोल विज्ञान कई विशेषज्ञता क्षेत््रोों  मेें विभाजित है।

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

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

सौर प्रणाली का निर््ममाण लगभग 4.6 अरब वर््ष पहले हुआ था

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

सौर मंडल मेें आठ ग्रह हैैं

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

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

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

कुछ ग्रहो ंके दर््जनो ंप्राकृति क उपग्रह हैैं

सौर मंडल मेें कई बौने ग्रह हैैं

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

सौर मंडल की सीमा को हेलिओपॉज़ कहा जाता है

ब्रह््माांड 13 अरब वर््ष से अधिक पुराना है

ब्रह््माांड त्वरित दर से फ़ैल रहा है

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर समरूप और समदैशिक है

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

हम हमेशा अतीत का अवलोकन करते हैैं

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

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

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

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

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

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

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

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

एक तारे का रंग हमेें इसकी सतह का तापमान बताता है

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

सूर््य पृथ्वी का निकटतम तारा है

गैलेक्सी का गठन एक क्रमिक विकास की प्रक्रिया है

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

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

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

गैलेक्सियां समूह बनाती हैैं

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

गैलेक्सियो ंमेें बड़़ी मात्रा मेें अदृश्य पदार््थ मौजूद हैैं

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

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

सूर््य एक सक्रिय तारा है

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

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

गैलेक्सियां एक दूसरे से बहुत अधिक दूरी पर हो सकती हैैं

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

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

हम सभी तारे की राख से बने हैैं

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

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

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

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

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

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

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

वैज्ञानिक बाह्यग्रहीय बुद्धिमत्ता की खोज कर रहे हैैं।

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

जलवायु और वायुमण्डल मानव गतिविधि से बहुत प्रभावित होते हैैं

हम संभावित खतरनाक अंतरिक्ष पिण््डोों  की निगरानी करते हैैं

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

पृथ्वी की कक्षा मेें मानव निर्मित बहुत सारा मलबा है

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

मनुष््योों  ने पृथ्वी के पर््ययावरण पर काफी महत्वपूर््ण डाला है

हम ब्रह््माांड मेें अकेले नही ंहो सकते हैैं

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

खगोल विज्ञान मानव इतिहास के सबसे 
पुराने विज्ञानो ंमेें से एक है
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खगोलीय अवलोकनो ंका पहला अभिलेख प्रागैतिहासिक लोगो ंद्वारा बनाए गए चित्र और प्राचीन कला कृति यो ंसे आता है, जो उन््होों ने आकाश मेें देखा था। 
प्राचीन संस्कृ तियो ंमेें खगोल विज्ञान धार्मिक और पौराणिक आस्थाओ ंसे संबंधित था। खगोलीय घटनाओ ंका उपयोग समय को मापने और कैलेेंडर बनाने 
के लिए किया गया था, जिससे ऐसी संस्कृ तियो ंदैनिक और मौसम संबन्धी घटनाओ ंकी योजना बना पायी।

आकाश और सूर््य और ग्रहो ंकी चाल को समझना प्राकृति क दनुिया को समझने के पहले प्रयासो ंमेें से 
एक था।1.1

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

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

कई प्राचीन संस्कृ तियो ंमेें, खेती के कैलेेंडर की सटीकता को बढ़़ाने के लिए खगोल विज्ञान विकसित किया गया था। एक उदाहरण के रूप मेें, मिश्र वासियो ंने 
तारे सीरियस की अपने अवलोकनो ंके आधार पर एक कैलेेंडर विकसित किया, जिसका उपयोग नील नदी की वार्षिक बाढ़ की जानकारी करने के लिए किया .

सदियो ंसे, कलाकारो,ं कवियो,ं लेखको ंऔर कई रचनात्मक विचारको ंने रात के आकाश का उपयोग या तो प्रेरणा और/या अपने काम मेें विषयो ंके रूप मेें 
किया ह।ै खगोलीय विषयो ंका प्रतिनिधित्व, उदाहरण के लिए, चित््रोों , मूर्तियो,ं संगीत, फिल््मोों  और साहित्य मेें देखा जा सकता ह।ै इन कार्ययों ने रात मेें देखे 
जाने वाले अवलोकन योग्य रूपाकंनो ंका उपयोग, सीध ेया अप्रत्यक्ष रूप से, रात के आकाश के सार, सौदंर््य और रहस्य को संप्रेषित करने के लिए किया ह।ै 
कला की सार््वभौमिकता और संस्कृ ति के लिए इसके अतंरग संबंध, इस प्रकार लोगो ंको न केवल खगोलीय वस्तुओ ंऔर घटनाओ ंकी जन्मजात संुदरता की 
सराहना करने के लिए एक शक्तिशाली साधन हो सकता ह,ै बल्कि हमने जो ज्ञान प्राप्त किया ह,ै उसके बारे मेें भी। यह खगोल विज्ञान मेें दनुिया भर की रुचि 
को बढ़़ाता ह ैऔर एक आकाश के नीचे होने की धारणा से घिरी एक अन्तर््ससान्स्कृ तिक समझ को बढ़़ावा देता ह।ै

1.4

1.3

अतीत मेें नाविको ंके लिए खगोल विज्ञान महत्वपूर््ण था

कई सभ्यताओ ंने भूमि, समुद््रोों  और महासागरो ंमेें मार््गनिर्देशन करने के लिए सितारो ंऔर अन्य खगोलीय पिण््डोों  की स्थिति का उपयोग किया। खगोलीय 
मार््गनिर्देशन आज भी सिखाया जाता है।

1.5

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

काल्पनिक रेखाओ ंका उपयोग करके तारो ंको जोड़ने से रात के आकाश मेें बनने वाली आकृति  को नक्षत्र कहा जाता ह।ै आरम्भिक संस्कृ तियो ंद्वारा शुरुआती 
नक्षत््रोों  को परिभाषित किया गया था। सितारो ंको पहचानने योग्य ये समूह अक्सर ग्रीक, माया, मूल अमेरिकी और चीन जसैी संस्कृ तियो ंसासं्कृ तिक कहानियो ं
और पौराणिक कथाओ ंसे जुड़़े होते थ।े आधनुिक खगोल विज्ञान मेें, नक्षत्र आकाश के अच्छी तरह से परिभाषित क्षेत्र हैैं, जो प्राचीन नक्षत््रोों  और 15 वी,ं 16 
वी,ं 17 वी ंऔर 18 वी ंशताब्दी मेें परिभाषित दोनो ंको जोड़ते हैैं। कुछ संस्कृ तियो,ं जसेै कि स्वदेशी ऑस्ट्रेलियाई और दक्षिण अमेरिका के स्वदेशी लोगो ंने 
भी आकाश गंगा की चमकदार पट्टी मेें डार््क  सिल्हूटस् का उपयोग करके आकृति यो ंकी पहचान की।

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

पूर््व-आधनुिक समय तक, खगोल विज्ञान और ज्योतिष के बीच का अतंर अस्पष्ट था। आज खगोल विज्ञान और ज्योतिष स्पष्ट रूप से एक दूसरे से अलग हैैं। 
खगोल विज्ञान एक विज्ञान ह ैऔर ज्योतिष नही ंह।ै ज्योतिष भविष्य की घटनाओ ंकी भविष्यवाणी करने के लिए खगोलीय वस्तुओ ंकी स्थिति का उपयोग 
करता ह।ै हालाकंि, ज्योतिष और इसकी भविष्यवाणियो ंके व्यापक अध्ययन से पता चलता ह ैकि ज्योतिष अपनी भविष्यवाणियो ंमेें सटीक नही ंहै और 
किसी भी वैज्ञानिक आधार के बिना है।

1.6

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

16 वी ंशताब्दी मेें, कोपर्निकस ने हलेिओसेेंट््ररिक सिद््धाांत के लिए दलीलेें प्रस्तावित की,ं जिसमेें सूर््य ब्रह््माांड का केें द्र था और पृथ्वी इसके चारो ंओर चली गई। 
यद्यपि अब हम जानते हैैं कि सूर््य ब्रह््माांड का केें द्र नही ंह,ै यह सौर मंडल का केें द्र ह ैऔर उस समय कोपर्निकन हेलिओसेेंट््ररिज्म सिद््धाांत क््राांतिकारी था, जो 
आधनुिक खगोल विज्ञान के विकास मेें योगदान देता था।

1.8

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

सबसे प्रारभिक संस्कृ तियो,ं 300 ईसा पूर््व के आसपास सक्रिय ग्रीक खगोलविदो ंमेें से कुछ को छोड़कर,का मानना ​​था कि पृथ्वी ब्रह््माांड का केें द्र थी। यह दो 
सौ वर््ष लम्बी भू-केन्द्रित दृष्टिकोण यूरोप और एशिया की संस्कृ तियो ंमे तथाकथित सोलहवी सदी की कापर्निकस क्रान्ति तक चला। आधनुिक खगोलविदो ंने 
पाया ह ैकि ब्रह््माांड मेें अतंरिक्ष मेें कोई विशिष्ट केें द्र नही ंह।ै

1.7

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

हालाकँि उन््होों ने दूरबीन का आविष्कार नही ंकिया था, लेकिन गैलीलियो वैज्ञानिक उद्देश््योों  के लिए इसका उपयोग करने वाले पहले व्यक्ति थ।े अपवर््तक 
दूरबीन के उनके सुधारो ंने उन्हहें शुक्र के चरणो ंऔर बहृस्पति के चार सबसे बड़़े चंद्रमाओजंसैी खोजो ंके लिए प्रेरित किया, जिन्हहें आज भी गैलीलियो के 
चंद्रमाओ ंके रूप मेें संदर्भित किया जाता ह।ै उनकी खोजो ंने ऐसे दमदार सबूत दिये जो ब्रह््माांड के हलेिओसेेंट््ररिक दृष्टिकोण का समर््थन करते थ।े

1.9

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

दनुिया के कई क्षेत््रोों  मेें कुछ शुरुआती संस्कृ तियो ंने पृथ्वी को ब्रह््माांड के उनके विवरण के हिस्से के रूप मेें एक सपाट तल या डिस्क के रूप मेें वर्णित किया ह।ै 
यह विचार कि पृथ्वी एक गोला ह,ै कुछ सहस्राब्दियो ंके आसपास रहा ह ैऔर कई संस्कृ तियो ंके वैश्विक विचारो ंका एक महत्वपूर््ण हिस्सा रहा ह,ै जो 1000 
साल से अधिक समय पहले प्रमुख प्रतिमान बन गया था। यह परीक्षण करने के लिए कई प्रयोग सिद्ध तरीके हैैं कि पृथ्वी आकार मेें लगभग गोलाकार ह ै(इसे 
तकनीकी रूप से एक चपटे गोलाकार के रूप मेें संदर्भित किया जाता ह)ै। शुरुआती गणितीय तरीको ंमेें से एक एरातोस्टेनेस द्वारा किया गया था, जिन््होों ने 
प्राचीन मिस्र (तीसरी शताब्दी ईसा पूर््व) मेें विभिन्न स्थानो ंपर लाठी द्वारा बनाई गई छाया की लंबाई का विश्लेषण करके पृथ्वी की परिधि को मापा था।

1.10
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अलास्का के जंगलो ंमेें रात के आकाश मेें 
एक प्रभावशाली प्रकाश का नजारा – औरोरा 
बोरेलिस (नॉर््दर््न लाइट्स)।
क्रेडि ट-जीन ब्यूफोर््ट (सार््वजनिक डोमेन 
चित्र)

हमारे दैनिक जीवन मेें खगोलीय घटना का 
अनुभव किया जा सकता है
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हमेें दिन और रात का अनुभव पृथ्वी के अपनी धरुी के चारो ंओर घूमने के कारण होता है।

पृथ्वी का जो भाग सूर््य के सामने होता ह ैवहा दिन और उसके विपरीत वाला भाग रात अनुभव करता ह।ै पृथ्वी को अपनी धुरी के चारो ंओर घूमने मेें जो 
समय लगता है ताकि सूर््य आकाश मेें वापस उसी स्थान पर आ जाए, वह (सौर) दिन की अवधि को परिभाषित करता है, जो औसतन 24 घंटे होता है।

2.1

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

पृथ्वी की घूर््णन धुरी सूर््य के चारो ंओर उसके कक्षीय तल के लंबवत रेखा के सापेक्ष 23.4 डिग्री झकुी हुई ह।ै इस कारण से, सूर््य के चारो ंओर पृथ्वी की 
परिक्रमा के दौरान, उत्तरी या दक्षिणी गोलार््ध सूर््य की ओर झकुा रहता ह,ै जबकि दूसरा गोलार््ध सूर््य से दूर रहता है। जिससे कि पहले वाली स्थिति मेें गर्मियो ं
का अनुभव होता ह,ै क््योोंकि  सूरज की रोशनी सीध ेउसकी सतह पर पड़ती ह ैऔर सूरज का आकाश मेें अधिक ऊंचाई तक पहुुंचने के कारण दिन लंब ेहोते 
हैैं। दूसरी ओर, सूर््य से दूर झकेु होने के कारण दूसरे गोलार््ध मेें सूरज की रोशनी पृथ्वी की सतह पर एक अत्यधिक न्यून कोण पर गिरती ह,ै जिससे यह एक 
बड़़े क्षेत्र मेें फैल जाता ह।ै दिन छोटे हो जाते हैैं क््योोंकि  सूरज आकाश मेें कम ऊंचाई पर होता है।

2.2

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

जब चंद्रमा पृथ्वी की परिक्रमा करता ह,ै सूर््य और पृथ्वी के लिये इसकी सापेक्ष स्थिति बदलती है। चंद्रमा की सतह का क्षेत्र जो सूर््य के प्रकाश से प्रकाशित 
होता ह,ै पृथ्वी से दिखने वाले विभिन्न चरणो ंको दर््शशाता ह-ैअमावस्या, बढता घटता न्यू मून, वैक््सििंग क्रिसेेंट, पूर्णिमा और वानिगं क्रिसेेंट को पूर्णिमा से पूर्णिमा 
से 29.53 दिन लगते हैैं। जबकि चंद्रमा के चरण पृथ्वी पर किसी भी पर््यवेक्षक के लिए ( कमोबशे ) समान हैैं, पर््यवेक्षक के गोलार््ध के आधार पर चंद्रमा का 
उन्मुखीकरण अलग-अलग होगा। उदाहरण के लिए, कुछ पर््यवेक्षक चंद्रमा के अर््धचंद्राकार को बाईं ओर खुला देख सकते हैैं, जबकि अन्य, एक ही चरण 
का अवलोकन करते हैैं, लेकिन एक अलग स्थान से, क्रिसेेंट को दाईं ओर खुला देख सकते हैैं।

2.3

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

कभी-कभी, जब चंद्रमा सूर््य और पृथ्वी के ठीक बीचसे गुजरता ह,ै तो चंद्रमा सूर््य से प्रकाश को अवरुद्ध कर देता ह ैऔर पृथ्वी पर उसकी एक छाया पड़ने 
लगती ह,ै जिससे एक सूर््य ग्रहण होता ह।ै कभी-कभी, पृथ्वी सीध ेसूर््य और चंद्रमा के बीच हो सकती है। उस स्थिति मेें, पृथ्वी चंद्रमा पर एक छाया डालती 
ह,ैऔर एक चंद्र ग्रहण होता ह।ै जब पिडं के केवल एक अशं पर ही अधँेरा हो तो आशंिक ग्रहण, और पूरे पिडं पर अधँेरा हो जाय तो पूर््ण ग्रहण होता ह।ै 
एक चंद्र ग्रहण केवल पूर्णिमा पर होता ह ैऔर, परिणामस्वरूप, केवल रात मेें देखा जा सकता ह।ै पृथ्वी पर किसी भी स्थान पर, आप द्वारा एक सूर््य ग्रहण की 
तुलना मेें एक चंद्र ग्रहण देखने की अधिक संभावना होती हैैं। सूर््य ग्रहण की तुलना मेें चंद्र ग्रहण अधिक समय तक रहते भी हैैं।

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

चंद्रमा, और कुछ हद तक सूर््य, पृथ्वी पर ज्वार उतपन्न करते हैैं। पृथ्वी और विशेष रूप से इसके महासागरो ंपर, चंद्रमा और सूर््य के निकटतम की तरफ़ और 
उसके विपरीत दिशा मे दोनो ंतरफ, उभार होते हैैं। जब पृथ्वी घूमती ह,ै ये उभार तटरेखा तक पहुुंच जाते हैैं, जिससे वहा ंके जल स्तर वृद्धि होती ह।ै जब 
सूर््य, पृथ्वी और चंद्रमा लगभग एक सीधी रेखा मेें होते हैैं (पूर्णिमा पर और अमावस्या पर), तो हम उच्च वसंत ज्वार का अनुभव करते हैैं। इसके विपरीत, 
जब सूर््य और चंद्रमा पृथ्वी के सापेक्ष एक दूसरे के समकोण पर होते हैैं (पहली और तीसरी तिमाही चंद्रमा पर), हम कम नीप ज्वार का अनुभव करते हैैं।

2.5

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

सूर््य पृथ्वी पर जीवन रूपो ंद्वारा उपयोग की जाने वाली ऊर््जजा का प्राथमिक स्रोत है। उदाहरण के लिए, पौध ेसूर््य के प्रकाश का उपयोग करके प्रकाश संश्लेषण 
करते हैैं, जिससे उनकी वृद्धि होती ह ैऔर परिणामस्वरूप आणविक ऑक्सीजन का उत्पादन। उस ऑक्सीजन का उपयोग जानवरो ंद्वारा सासं लेने के लिए 
किया जाता ह।ै ऐसा माना जाता ह ैकि जब एक क्षुद्रग्रह पृथ्वी से टकराया, तो उसके परिणामस्वरूप वैश्विक पर््ययावरण की तबाही हुई, जिससे उड़ने मेें असमर््थ 
डायनासोरो ंऔर पृथ्वी पर अधिकाशं प्रजातियो ंका विलुप्त हो गयी।ं इस टक्कर से उत्पन्न विस्फोट ने वायुमडल मेें बड़़ी मात्रा मेें धलू फैला दी, जिसने सूर््य की 
रोशनी को अवरुद्ध कर दिया और लंब ेसमय तक चलने वाला प्रभाव शीत ऋतु का कारण बना। सूर््य की रोशनी हमारे शारीरिक और मानसिक स्वास्थ्य को भी 
प्रभावित करती ह।ै सूर््य की रोशनी मेें रहने पर हमारी त्वचा विटामिन डी का उत्पादन करती ह,ै जो हमारे शरीर की जवैरासायनिक प्रक्रियाओ ंमेें महत्वपूर््ण 
भूमिका निभाता ह।ै कुछ अध्ययनो ंमेें मानव अवसाद और सूर््य की रोशनी के संपर््क  की कमी के बीच संबंध दिखाया गया ह।ै

2.6

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

एक सौर प्रस्फुट न के दौरान, सूर््य से आवेशित कण (मुख्य रूप से इलेक्ट्रॉनऔर प्रोटॉन) पृथ्वी की ओर 150 मिलियन किलोमीटर की यात्रा करते हैैं। वे पृथ्वी 
के चंुबकीय क्षेत्र मे उलझकर चंुबकीय ध्रुवो ंकी ओर बहने लगते हैैं, और वायुमडल मेें कणो ंके साथ अतं:क्रिया करते हैैं। इन कणो ंमेें से सबसे तेज सूर््य से 
पृथ्वी तक लगभग आध ेघंटे मेें यात्रा कर सकते हैैं; सबसे धीमे को लगभग पाचं दिन लगते हैैं। कभी-कभी, ये कण तूफान पृथ्वी के चंुबकीय क्षेत्र मेें बाधा 
उत्पन्न कर देते हैैं, जिससे उपग्रहो ंऔर बिजली ग्रिड को नुकसान पहुुंचता ह।ै अक्सर, सूर््य से कण पृथ्वी के वायुमडल मेें ऑक्सीजन और नाइट््ररोजन के साथ 
अतं:क्रिया करते हैैं। यह अतं:क्रिया ध्रुवीय प्रभा (औरोरा) को जन्म देती ह-ैयह अद्भुत प्रकाश उत्तरी गोलार््ध (उत्तर ध्रुवीय प्रभा या अरोरा बोरेलिस) और 
दक्षिणी गोलार््ध ( दक्षिण ध्रुवीय प्रभा या अरोरा आस्ट्रेलिस ) के चंुबकीय ध्रुवो ंके चारो ंओर के रात के आकाश को रोशन करता है।

2.7

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

खगोलीय डेटा का अध्ययन करने के लिए उपयोग किए गए विश्लेषणात्मक उपकरण और तरीके अब उद्योग, चिकित्सा विज्ञान और हमारे दैनिक उपयोग की 
तकनीक मेें प्रयोग कर लिए गए हैैं। मूल रूप से खगोलीय अनुसंधान के लिए विकसित किए गए संसूचक (डिटेक्टर) अब डिजिटल कैमरो ंमेें भी उपयोग किए 
जाते हैैं, जसेै कि हमारे मोबाइल फोनो ंमेें। खगोलीय दूरबीनो ंके लिए विकसित किया गया विशेष काचं एलसीडी स्क्रीन और कंप्यूटर चिप्स के निर््ममाण मेें, साथ 
ही सिरेमिक स्टोवटॉप्स मेें भी उपयोग किया जाता ह।ै खगोल विज्ञान और चिकित्सा के बीच ज्ञान का स्थानातंरण मैग्नेटिक रेजोनेेंस इमेजिगं (एमआरआई) 
और कंप्यूटरीकृत  टोमोग्राफी (कैट स्कै नर््स) जसेै अन्य उपकरणो ंके विकास मेें योगदान दिया है।

2.8
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रात का आकाश शानदार और गतिशील है

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

जब हम शहरो ंके प्रकाश प्रदूषण से बहुत दूर और एक अमावस्या के दौरान या जब चंद्रमा आकाश मेें नही ंहोता ह,ै रात के आकाश को ध्यान से देखते 
हैैं, तो हम खाली आखंो ंसे लगभग 4000 तारो ंको देख सकते हैैं। वे सभी तारे जो बिना किसी सहायता के हम अपनी आखंो ंसे देखते हैैं हमारी गैलेक्सी 
(आकाशगंगा ) से संबंधित होते हैैं। यद्यपि दृश्य ब्रहमाण्ड मे खरबो ंगैलेक्सिया ँहैैं और उन हर गैलेक्सियो ंमेें अरबो ंतारे हैैं लेकिन वे तारे इतने दूर हैैं और 
इसलिये हमारी आखंो ंके लिये इतने धुन्धले हैैं कि उन्हे प्रकाश बिन्दु के रूप मे अलग अलग देखना संभव नही ह।ै पृथ्वी पर हमारी स्थिति और निरीक्षण के 
समय के आधार पर, हमारे सौर मंडल के पाचं सबसे उज्ज्वल ग्रह, आकाश गंगा की पट्टी, आकाश गंगा की दो उपग्रह गैलेक्सिया ँ(बड़़े और छोटे मैगेलैनिक 
बादल), और एंड््ररोमेडा गैलेक्सी (एक बडी सर्पिल गैलेक्सी) भी नग्न आखंो ंसे दिखाई देते ह।ै

3.1

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

रात के आकाश को देखने से हम मुख्य दिशाओ ंको खोज पाते ह।ै उत्तरी गोलार््ध मेें, उत्तर को खोजने का सबसे आसान तरीका ध्रुव तारे को तलाश करना है, 
जिसे नॉर््थ स्टार भी कहा जाता ह,ै जो खगोलीय उत्तरी ध्रुव के बहुत करीब ह।ै ध्रुव तारे को खोजने का सबसे आसान तरीका उरसा मेजर और उरसा माइनर 
के नक्षत््रोों  के माध्यम से ह।ै दक्षिणी गोलार््ध मेें, सिग्मा ऑक्टटेंटिस तारा, जो खगोलीय दक्षिण ध्रुव के सबसे निकटतम तारा ह,ै आसानी से दिखाई नही ंदेता ह।ै 
हालाकंि, दक्षिण को खोजने के लिए एक त्वरित विधि क्रू क्स नक्षत्र और सेेंटोरस नक्षत्र के दो सबसे उज्ज्वल तारो ंका उपयोग करके ह।ै

3.2

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

जब पृथ्वी अपनी धुरी पर घूमती ह,ै यह घूर््णन करते एक लट्टू के शीर््ष की तरह चलती ह।ै इसके घूर््णन की धुरी की दिशा एक धीमी गति, लगभग 26,000 
वर्षषों की अवधि से, बदल जाती ह।ै यह गतिविधि अक्ष को समय के साथ अलग-अलग दिशाओ ंमेें इंगित करने का कारण बनता ह ैऔर परिणामस्वरूप, 
आकाशीय उत्तर और दक्षिण ध्रुव धीरे-धीरे समय के साथ स्थिति बदलते हैैं। एक उदाहरण के रूप मेें, धवु तारा अतंतः उत्तर दिशा को इंगित करना बंद कर 
देगा, हालाकंि उस समय पृथ्वी की धुरी की दिशा के आधार पर एक और तारा हो सकता ह।ै यद्यपि वर््तमान मेें खगोलीय दक्षिण ध्रुव के पास कोई उज्ज्वल 
सितारा नही ंह,ै भविष्य मेें हमारे पास एक उचित दक्षिण तारा होगा!

3.3

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

रात के आकाश मे दिखने वाले अधिकान््श पिण्ड इतने धुन्धले होते हैैं कि तेज सूर््ययालोकित आकाश मेें उन्हे देखना बहुत मुश्किल है। इसी तरह का प्रभाव 
रात मेें शहरो ंमेें होता ह,ै जहा,ं प्रकाश प्रदूषण के कारण, हम कृत्रिम  प्रकाश द्वारा आकाश के दीप्त हो जाने के कारण तारो ंका केवल एक छोटा सा अशं 
ही देख पाते हैैं। केवल कुछ खगोलीय पिण्ड ही इतने उज्ज्वल होते हैैं कि जब सूर््य क्षितिज के ऊपर होता ह,ै तो उन्हे बिना किसी सहायता के आखंो ंसे देखा 
जाना संभव होता ह।ै अपने चरण के आधार पर, दिन मेें चंद्रमा को देखना संभव ह।ै कुछ निश्चित समय पर, शुक्र को सुबह (मॉर्ननिंग स्टार), शाम (इवनिगं 
स्टार) मेें देखा जा सकता ह,ै और यदि आप जानते हैैं कि कहा ंदेखना ह,ै तो शुक्र दोपहर के आकाश मेें भी दिखाई देता है। अपवाद स्वरुप, एक विशेष रूप 
से उज्ज्वल धूमकेतु  दिन मेें भी दिखाई दे सकता है।

3.4
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पृथ्वी के घूर््णन के कारण आकाशीय पिण्ड पूर््व मेें उदय होते हैैं और पश्चिम मेें अस्त होते हैैं।

पश्चिम से पूर््व की ओर अपनी धुरी के चारो ंओर पृथ्वी के घूर््णन के कारण, उसकी सतह पर स्थित एक पर््यवेक्षक पूरे आकाश को विपरीत दिशा मेें, पूर््व से 
पश्चिम की ओर, हमारे ग्रह के चारो ंओर घूमता हुआ देखता ह।ै पृथ्वी के चारो ंओर आकाश की इस स्पष्ट गति को दैनिक गति कहा जाता ह।ै यही कारण ह ै
कि हम देखते हैैं कि आकाशीय पिण्ड क्षितिज के पूर्वी आध ेहिस्से से ऊपर उठते हैैं, और पश्चिमी आध ेहिस्से की ओर अस्त होते हैैं।

3.5

हमारे वातावरण के कारण तारे टिमटिमाते हैैं

जसेै ही किसी तारे का प्रकाश हमारे वायुमडल मेें प्रवेश करता है और उसकी विभिन्न परतो ंसे होकर गुजरता ह,ै विभिन्न तापमान और घनत्व वाली परतो ंमेें 
बदलते अपवर््तन के कारण यह लगातार दिशा बदलता रहता है। परिणामस्वरूप, किसी तारे के प्रकाश की चमक और वह दिशा जिससे वह यहा ंपृथ्वी पर 
हम तक पहुुंचता ह,ै लगातार बदलती रहती ह।ै इसी कारण से, पृथ्वी पर एक पर््यवेक्षक को तारे टिमटिमाते हुए प्रतीत होते हैैं। ग्रहो ंके लिए, प्रभाव बहुत कम 
स्पष्ट (या बोधगम्य) ह।ै इसका कारण यह ह ैकि ग्रहो ंको वास्तव मेें छोटी डिस्क के रूप मेें देखा जा सकता ह ै(उदाहरण के लिए दूरबीन का उपयोग करके 
आसानी से देखा जा सकता ह)ै। दूसरी ओर, तारे हमेें प्रकाश के छोटे बिदंओु ंके रूप मेें दिखाई देते हैैं, और क््योोंकि  सारा प्रकाश एक ही बिदं ुसे आ रहा ह,ै 
यह अपवर््तन मेें परिवर््तन के प्रति अत्यधिक संवेदनशील है।

3.6

एक उल्का पिडं एक छोटी चट्टानी या धातु का पिण्ड ह,ै जो रेत के एक दाने के आकार से लेकर एक मीटर तक होती ह।ै जब यह पृथ्वी के वायुमडल मेें प्रवेश 
करता ह ैतो यह रैम दबाव से गर््म होता ह,ै जो रात के आकाश मेें प्रकाश की एक लकीर बनाता ह।ै इस घटना को एक उल्का (या एक शूटिग या गिरने वाला 
तारा ) कहा जाता ह।ै जब एक उल्का पृथ्वी के वायुमडल और सतह पर भूमि के माध्यम से अपने मार््ग से बच जाता ह,ै तो इसे उल्कापिडं कहा जाता ह।ै 
यद्यपि पृथ्वी के वायुमडल मेें लाखो ंउल्का दैनिक घटित होते हैैं, लेकिन अधिकाशं उल्का जो उत्पन्न होते हैैं, वे जमीन तक पहुुंचने से पहले गैस और धलू मेें 
बदल जाते हैैं।

लाखो ंउल्का पिडं प्रतिदिन पृथ्वी के वायुमंडल मेें प्रवश करते हैैं।3.7
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न्यूट््ररॉन तारे युग्मक द्वारा उत्पन्न 
गुरुत्वाकर््षण तरंगो ंके बारे मेें कलाकार की 
धारणा, विलय होने से पहले एक दूसरे की 
ओर सर्पिल गति करते हुए।
क्रेडि ट-आर। हर््ट/कैलटेक-जेपीएल

खगोल विज्ञान एक विज्ञान ह ैजो ब्रह््माांड मेें खगोलीय पिण्डो 
और घटनाओ ंका अध्ययन करता है
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प्रकाश (दूसरे प्रकार से विद्युत चुम्बकीय विकिरण के रूप मेें जाना जाता है) खगोलीय अनसंुधान के 
लिए सूचना का मुख्य स्रोत है।

क््योोंकि अधिकाशं खगोलीय पिण्ड यात्रा करने के लिए बहुत दूर हैैं, इसलिए हमेें उनका अध्ययन करने के लिए इन पिण्डो के विद्युत चुम्बकीय विकिरण 
(प्रकाश) पर भरोसा करना चाहिए। विद्युत चुम्बकीय स्पेक्टट्रम के विभिन्न तरग दैर्धध्य खगोलीय घटनाओ ंके विभिन्न प्रक्रिया और खगोलीय पिण्ड की प्रकृति  
के बारे मेें जानकारी प्रदान करते हैैं। आधनुिक खगोल विज्ञान मेें, ब्रह््माांड का अध्ययन मुख्य रूप से पूरे विद्युत चुम्बकीय स्पेक्टट्रम का उपयोग करके किया 
जाता है-रेडियो, माइक्रोवेव, अवरक्त, दृश्यमान, पराबैैंगनी, एक्स-रे और गामा-रे। यद्यपि आम बातचीत मेें प्रकाश केवल दृश्य प्रकाश को संदर्भित करता 
ह,ै खगोल विज्ञान मेें प्रकाश का अर््थ विद्युत चुम्बकीय स्पेक्टट्रम हो सकता है।

4.1

खगोल विज्ञान वर्तमान सिद्धांतों के ढांचे में खगोलीय घटनाओं के लिए अवलोकन और सिमुलेशन से प्राप्त 
डेटा का उपयोग करता है।

खगोलविद खगोलीय पिण््डोों , उनसे जुड़़ी घटनाओ ंऔर उनके विकास का गणितीय मॉडल बनाते हैैं। इन मॉडलो ंका ढाचंा भौतिकी और रसायन विज्ञान के 
मौलिक सिद््धाांतो ंपर आधारित होता ह।ै कुछ मॉडलो ंमेें प्राथमिक गणितीय संबंध शामिल हैैं, अधिक जटिल मॉडल संख्यात्मक सिमुलेशन का उपयोग करते 
हैैं। सबसे परिष्कृ त सिमुलेशन दनुिया के कुछ सबसे बड़़े सुपर कंप्यूटर पर चलाए जाते हैैं। दूरबीनो ंऔर संसूचको ंके अवलोकन डेटा का उपयोग मॉडल का 
परीक्षण और परिष्कृ त करने के लिए किया जाता ह।ै अवलोकन संबंधी साक्ष्य और मॉडलो ंके बीच अतंःक्रिया खोज का एक महत्वपूर््ण पहलू ह।ै

4.4

बड़़े पैमाने पर, गुरुत्वाकर््षण ब्रह््माांड मेें प्रमखु अतंःक्रिया है।

औसतन, खगोलीय पिण्ड आवेशित नही होते हैैं। लम्बी दूरियो पर प्रमुख रूप से ये पिण्ड गुरुत्वाकर््षण के रूप मे अन्तः-क्रिया करते ह।ै गुरुत्वाकर््षण ही ह ै
जो ग्रहो ंको सूर््य की परिक्रमा करता ह,ै तारे गैलेक्सी सेेंटरो ंकी परिक्रमा करते हैैं, और गोलाकार आकार मेें तारो ंके गर््म प्लाज्मा को एक साथ रखते हैैं। 
अधिकाशं खगोलीय घटनाओ ंको न्यूटन के गुरुत्वाकर््षण के नियम का उपयोग करके वर्णित किया जा सकता ह,ै लेकिन सबसे चरम स्थितियो ंमेें आइंस्टीन 
की सापेक्षता के सामान्य सिद््धाांत एक सटीक विवरण प्रदान करने के लिए आवश्यक है।

4.2

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

गुरुत्वाकर््षण तरगो-ंदिक्काल मेें लहर-की भविष्यवाणी 20 वी ंशताब्दी की शुरुआत मेें सापेक्षता के सामान्य सिद््धाांत द्वारा की गई थी। इनके अस्तित्व का 
पहला स्पष्ट सुनिश्चित संसूचन 2015 मे हुआ, और वैज्ञानिक अब उन्हहें ब्रह््माांड का अध्ययन करने के लिए एक नये श्रोत के रूप मेें उपयोग कर सकते हैैं। 
गुरुत्वाकर््षण तरगेें शक्तिशाली गुरुत्वाकर््षण अंतःक्रिया द्वारा उत्पन्न होती हैैं, जसेै कि दो बड़़े ब्लैक होल्स या न्यूट््ररॉन तारो ंका विलय। खगोलविद ्हमारे सूर््य के 
आतंरिक भाग और ब्रह््माांड मेें कुछ सबसे ऊर््जजावान प्रक्रियाओ ंके बारे मेें जानने के लिए न्यूट््ररिनो, इलेक्ट्रॉन या प्रोटॉन जसेै विभिन्न प्रकार के उप-परमाणविक 
कणो ंका भी पता लगाते हैैं। 

4.3
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खगोल विज्ञान मेें समय और दूरी की माप अपने दैनिक जीवन मेें उपयोग किए जाने वाले माप की तुलना 
मेें बहुत बड़़े होते हैैं।

चंद्रमा लगभग 384,400 किलोमीटर की दूरी पर पृथ्वी की निकटतम खगोलीय वस्तु ह।ै हमारे सूर््य का व्यास 13 लाख 90 हज़ार किलोमीटर है, जो लगभग 
1989 हजार ट््ररिलियन ट््ररिलियन किलोग्राम का द्रव्यमान ह,ै और यह लगभग 15 करोड़ किलोमीटर (जो खगोलीय इकाई, एय ूको परिभाषित करता ह)ै 
की दूरी पर पृथ्वी का निकटतम तारा ह।ै सूर््य के सबसे करीब का तारा प्रॉक्सिमा सेेंटौरी ह ैजो लगभग 4.25 प्रकाश-वर््ष दूर है। एक प्रकाश-वर््ष वह दूरी ह ै
जो एक वर््ष मेें प्रकाश (एक निर््ववात मेें) यात्रा करती ह,ै जो सिर््फ  9 लाख करोड़ किलोमीटर से थोड़ा अधिक ह।ै हमारी आकाशगंगा का व्यास 100,000 
से 120,000 प्रकाश वर््ष ह ैऔर अन्य गैलेक्सिया ँअरबो ंप्रकाश वर््ष हो सकती हैैं। खगोल विज्ञान मेें इकाइया ँहमारी कल्पना से कही ंअधिक बड़़ी होती हैैं। 
खगोलीय समय के पैमाने लंब ेहोते हैैं और लाखो ंया अरबो ंवर्षषों की आय ुआम है।

4.7

स्पेक्ट्रोस्कोपी एक महत्वपूर््ण तकनीक है जो हमेें दूर से ब्रह््माांड की जाचं करने योग्य बनाती है।

खगोलीय पिण््डोों  की कई विशेषताओ ंको केवल उनके स्पेक्टट्रम का अध्ययन करके ही जाना जा सकता है-इंद्रधनुष की तरह उनके प्रकाश का अनेक रंगो ंके 
प्रकाश मेें अपघटन, जिसमे से प्रत्येक रंग अलग तरग दैर्धध्य के द्वारा जाना जाता है। इन पिण््डोों  से एकत्रित प्रकाश का विश्लेषण करके, खगोलविद उनकी 
मौलिक रचना, तापमान, दबाव, चंुबकीय क्षेत्र जसेै अन्य विशेषताओ ंका विवरण निर््धधारित कर सकते हैैं।

4.8

खगोलीय अनसंुधान विभिन्न क्षेत््रोों  के ज्ञान को जोड़ता है, जैसे कि भौतिकी, गणित, रसायन विज्ञान, 
भवूिज्ञान और जीव विज्ञान।

व्यावसायिक खगोलीय अनुसंधान गणित, भौतिकी, रसायन विज्ञान, इंजीनियरिंग, कंप्यूटर विज्ञान, साथ ही अन्य क्षेत््रोों  के ज्ञान को जोड़ता ह।ै यह व्यापक 
दृष्टिकोण खगोलीय पिण्डो और घटनाओ ंकी प्रकृति  को प्रकट करने और मॉडलिगं करने के लिए आवश्यक साबित हुआ ह।ै उदाहरण के लिए, तारो ंके अदंर 
होने वाली परमाणु प्रतिक्रियाओ ंको समझने के लिए, वैज्ञानिको ंको परमाणु भौतिकी की आवश्यकता होती ह;ै तारो ंके वायुमडल मेें परिणामी तत््वोों  का पता 
लगाने के लिए, उन्हहें रसायन विज्ञान की आवश्यकता होती है। दूरबीनो ंऔर संसूचको ंके निर््ममाण के लिए इंजीनियरिंग आवश्यक ह,ै और इन उपकरणो ंद्वारा 
प्रदान किए गए डेटा का विश्लेषण करने के लिए कस्टम सॉफ्टवेयर का विकास महत्वपूर््ण ह।ै

4.5

खगोल विज्ञान कई विशेषज्ञता क्षेत््रोों  मेें विभाजित है।

चंूकि खगोलीय पिण््डोों  और घटनाओ ंके एक अच्छे निरूपण के लिए अन्य वैज्ञानिक क्षेत््रोों  के ठोस ज्ञान की आवश्यकता होती ह,ै आधनुिक खगोल विज्ञान को 
आमतौर पर संबोधित मुख्य विषयो ंके अनुसार कई विशेषज्ञता क्षेत््रोों  मेें विभाजित किया जाता ह।ै इनमेें से कुछ विशिष्टताओ ंमेें शामिल हैैं-जैविक खगोलिकी, 
ब्रह्माण्ड विज्ञान, प्रेक्षणीय खगोल विज्ञान, रसायन खगोलिकी और ग्रह विज्ञान। खगोलविद भी एक विशेष प्रकार के पिण्ड, जैसे कि सफेद बौने तारो ंका 
अध्ययन करने की एक विशेषता चुन सकते हैैं। खगोल विज्ञान के अतंर््गत भौतिकी विज्ञान की महत्वपूर््ण भूमिका को देखते हुए, खगोल भौतिकी और खगोल 
विज्ञान शब्द का उपयोग परस्पर अदल बदल के किया जाता ह।ै

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

खगोल विज्ञान प्रौद्योगिकी विकास से 
लाभान्वित होता हैैं और उसे प्रेरित करता ह।ै
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दूरबीन और संसूचक खगोल विज्ञान के अध्ययन के लिए महत्वपूर््ण हैैं

चंूकि विद्युत चुम्बकीय तरगेें खगोल विज्ञान मेें जानकारी का मुख्य स्रोत हैैं, इसलिए जब इन तरगो ंको इकट्ठा करने और विश्लेषण करने की बात आती ह ै
दूरबीन और संसूचक एक महत्वपूर््ण भूमिका निभाते हैैं। बड़़े दूरबीन अधिक प्रकाश एकत्र करते हैैं, जिससे खगोलविद बहुत धुंदले पिण््डोों  की पहचान और 
उनका विश्लेषण कर पाते हैैं। बड़़े दूरबीनो ंकी विभेदन क्षमता भी अधिक होती ह,ै जिससे खगोलविद अपनी लक्षित वस्तुओ ंका बारीकी से अध्ययन कर 
पाते ह।ै जबकि शुरुआती खगोलीय प्रेक्षण सीध ेएक दूरबीन के माध्यम से किये गए थ,े लेकिन आज खगोलविद संसूचको ंकी सहायता से कई अलग-अलग 
तरग दैर्धध्य पर अपने प्रेक्षणो ंको निष्पक्ष रूप से आलेखित कर पाते हैैं।

5.1

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

खगोलविद इंटरफेर ोमेट््ररी नामक एक तकनीक के माध्यम से कई दूरबीनो ंको एक साथ जोड़कर उन्हे एक बड़़े दूरबीन के रूप मेें उपयोग मे ला सकते हैैं। 
संयकु्त उपकरणो ंकी विभेदन क्षमता एक ऐसे एकल दूरबीन के बराबर होगा, जिसका व्यास परस्पर जडु़़े दूरबीनो ंमे से किसी भी दो सर््ववाधिक दूरी पर स्थित 
दूरबीनो ंके बीच की दूरी के बराबर होगा। यह खगोलविदो ंको खगोलीय पिण््डोों  के छोटे और बारीक़ विवरणो ंको देखने के साथ-साथ अलग-अलग पिण््डोों , 
जसेै कि एक तारे और इसके ग्रह प्रणाली के बीच अतंर करने के लायक बनाता ह।ै

5.2

खगोलीय वेधशालाएं पृथ्वी और अतंरिक्ष मेें स्थित हैैं।

पृथ्वी का वायुमडल अधिकाशं विद्युत चुम्बकीय स्पेक्टट्रम से विकिरण को अवशोषित करता ह।ै यह दृश्य प्रकाश, कुछ पराबैैंगनी और अवरक्त, और शॉर््टवेव 
रेडियो के लिए पारदर्शी है, लेकिन ज्यादातर के लिये अपारदर्शी। अधिकाशं पराबैैंगनी बैैंड और इन्फ्रारेड लाइट के बड़़े हिस्से, साथ ही एक्स-रे, वातावरण 
मेें प्रवेश नही ंकर सकते हैैं। अतः अधिकाशं दूरबीन जो दृश्य, रेडियो और अन्य तरग दैर्धध्य बैैंड की एक छोटी संख्या के अलावा अन्य प्रकाश एकत्र करते 
हैैं, उन्हहें अतंरिक्ष मेें रखना पडता ह।ै यद्यपि दृश्य प्रकाश सतह से देखा जा सकता ह,ै पृथ्वी का वायुमडल छवियोकंी गुणवत्ता को प्रभावित करती है, इसलिए 
कुछ दृश्य प्रकाश की दूरबीनो ंको भी अतंरिक्ष मेें स्थापित किया गया ह।ै

5.3

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

काफी ऊंचाई वाले पृथ्वी के कुछ स्थान प्रकाश प्रदूषण की अनुपस्थिति, और कुछ तरग दैर्धध्य के लिए वायुमडल की पारदर्शिता के कारण अवलोकन की 
बहेतरीन स्थिति प्रदान करते हैैं।ये स्थान आमतौर पर प्रतिकूल, बड़़ी मानव बस्तियो ंसे दूर होते हैैं जहा ंपहुुँच पाना अक्सर कठिन होता है। खगोलविद या तो 
अपने प्रेक्षणो ंके लिए उन स्थानो ंकी यात्रा करते हैैं, अनुभवी स्थानीय दूरबीन ऑपरेटरो ंको उनके लिए बाहर ले जाने की अनुमति देते हैैं, या रोबोट दूरबीनो ं
का उपयोग करते हैैं जो दूर से संचालित होते हैैं।

5.4
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खगोल विज्ञान अतंर््रराष्ट्रीय दल वाला एक वैश्विक विज्ञान है, और जहा ंडेटा और प्रकाशन स्वतंत्र रूप से 
साझा किए जाते हैैं।

अधिकाशं पेशेवर वेधशालाओ ंसे उपलब्ध डेटा सार््वजनिक रूप से उपलब्ध ह।ै अपने करियर के दौरान, खगोलविद आमतौर पर विभिन्न देशो ंमेें काम करेेंगे। 
दूरबीनो ंऔर उपकरणो ंके निर््ममाण से लेकर समन्वित अवलोकन अभियानो ंतक बड़़ी खगोलीय परियोजनाएं, अक्सर विभिन्न देशो ंके शोधकर््तताओ ंऔर 
संस्थानो ंके बीच सहयोग मेें किए जाते हैैं। खगोल विज्ञान वैश्विक और अतंर््रराष्ट्रीय ह।ै हम सभी एक आकाश के नीचे अतंरिक्ष यान पृथ्वी के चालक दल के 
सदस्य हैैं, जो ब्रह््माांड की खोज मेें लगे हैैं।

5.7

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

ब्रह््माांड मेें हमारी जगह के बारे मेें अधिक पता लगाने और जानने के लिए, हम पूरे सौर मंडल मेें रोबोटिक जाचं भेज रहे हैैं। इन जाचंो ंमेें से कुछ ग्रहो,ं चंद्रमा, 
या यहा ंतक ​​कि क्षुद्रग्रहो ंकी, परिक्रमा करते हैैं, जबकि अन्य ऐसे पिण््डोों  पर उतरे हैैं। सौर मंडल के कुछ स्थानो ंमेें जहा ंरोबोटिक जाचं द्वारा यात्रा(लैैंडिगं, 
कक्षा या फ्लाई-बाय) की गयी है वे हैैं सभी ग्रह, बौने ग्रह प्लूटो और सेरेस, हमारे चंद्रमा और बहृस्पति और शनि के अन्य चंद्रमा, धूमकेतु  और क्षुद्रग्रह।

5.8

खगोल विज्ञान आज वृहद विज्ञान और वृहद डेटा का हिस्सा है।

खगोलीय सर्वेक्षणो ंने बड़़ी मात्रा मेें डेटा का उत्पादन शुरू कर दिया ह,ै और यह आने वाले वर्षषों मेें बहुत अधिक बढ़ जाएगा। इस विकास को वहृद डेटा खगोल 
विज्ञान (बिग डेटा एस्ट्रोनॉमी) कहा जाता ह,ै जहा ंध्यान इन आकंड़़ोों  को संग्रहीत करने, वितरित करने और विश्लेषण करने के लिए नए प्रकार के तरीको ंको 
खोजने पर ह।ै इस जरुरत ने मनुष््योों  की स्वरूप पहचानने की तीव्र क्षमता का लाभ उठाने के लिए विभिन्न नागरिक विज्ञान परियोजनाओ ंके विकास को प्रेरित 
किया ह।ै दूसरी ओर, आधनुिक दूरबीन और उपकरण महंगे हैैं, और उनके निर््ममाण के लिए विभिन्न प्रकार के तकनीकी कौशल की आवश्यकता होती ह।ै वहृद 
विज्ञान के इस यगु मेें, वे आमतौर पर अतंरराष्ट्रीय संगठनो ंया कंसोर्टिया द्वारा निर्मित होते हैैं, जिसमेें विभिन्न देशो ंके कई खगोलीय संस्थान शामिल होते हैैं।

5.5

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

सिमुलेशन और अवलोकन दोनो ंसे प्राप्त बड़़ी मात्रा मेें डेटा के प्रसंस्करण के लिए ऐसे कंप्यूटर की आवश्यकता होती ह ैजो कम समय मेें जटिल सिमुलेशन 
करने मेें सक्षम हो।ं वर््तमान सुपरकंप्यूटर प्रति सेकंड कुछ सौ क्वाड््ररिलियन गणनाएँ कर सकते हैैं। ये सुपर कंप्यूटर खगोलविदो ंको अनुरूपित ब्रह््माांड बनाने 
और बड़़े पैमाने के सर्वेक्षणो ंके अवलोकनो ंके साथ उनकी तुलना करने लायक बनाते हैैं।

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

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

आधनुिक प्रेक्षणो ंऔर ब्रह्माण्ड के प्रारभिक विकास के अत्याधनुिक कॉस्मोलॉजिकल मॉडल के अनुसार ब्रह्माण्ड की अनुमानित आय ुलगभग 13 अरब 80 
करोड़ वर््ष ह।ैब्रह्माण्ड विज्ञान एक शोध क्षेत्र ह ैजो ब्रह््माांड के संरचना और विकास का अध्ययन करता ह।ै

6.1

ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर समरूप और समदैशिक है

सबसे बड़़े पैमाने (लगभग 30 करोड़ प्रकाश वर््षसे अधिक ) पर, ब्रह््माांड मेें पदार््थ समान रूप से वितरित प्रतीत होता ह।ै इस लगभग समान घनत्व और 
संरचना के कारण, ब्रह््माांड किसी भी स्थान पर समान दिखता है (अर््थथात समरूप ) और हर दिशा मेें समान दिखता है (अर््थथात समदैशिक)।

6.2

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

चंूकि प्रकाश एक सीमित गति से अतंरिक्ष मेें यात्रा करता ह,ै इसलिए ब्रह््माांड के ऐसे सुदूर क्षेत्र हैैं जिन्हहें हम अभी तक नही ंदेख पाए हैैं। इसका कारण यह ह ै
कि उन क्षेत््रोों  से निकला प्रकाश अभी हमारे संसूचको ंतक नही ंपहुुंच सका है। हम केवल उन पिण््डोों  को देख सकते हैैं जो एक निश्चित खण्ड के अदंर स्थित 
हैैं, जिसे अवलोकन करने योग्य ब्रह््माांड कहा जाता है, इसमेें उन सभी पिण््डोों  को शामिल किया जाता हैैं, जिनसे निकला प्रकाश हम तक पहुुंच चुका ह।ै इसमेें 
विशेष रुचि उस क्षेत्र की सीमा के निकट सुदूर के पिण््डोों  मेें हैैं। वे हमेें उस रूप मेें दिखाई देते हैैं जो वे थ ेजब ब्रह््माांड अभी शुरू हुआ था।

6.4

हम हमेशा अतीत का अवलोकन करते हैैं

प्रकाश की सीमित गति के कारण, हम कभी भी वस्तुओ ंका वह स्वरुप नही ंदेखते जैसा कि वे अब हैैं, बल्कि हमेशा वह स्वरुप देखते हैैं जसैा कि वे अतीत 
मेें थ।े हम केवल उस सूरज को देख सकते हैैं जो वह लगभग आठ मिनट पहले था, क््योोंकि  सूर््य से प्रकाश को हम तक पहुुंचने मेें लगभग आठ मिनट लगते 
हैैं। हम जिस एंड््ररोमेडा गैलेक्सी को देखते हैैं वह लगभग 25 लाख साल पहले का ह,ै क््योोंकि  उस गैलेक्सी के प्रकाश को पृथ्वी पर पहुुंचने के लिए इतना समय 
लग जाता ह।ै इस तरह, खगोलविद हमेशा अतीत का अवलोकन करते हैैं, यहा ंतक ​​कि 13 अरब 80 करोड़ साल पहले तक।इस प्रकार विभिन्न दूरियो ंपर 
खगोलीय पिण््डोों  का अवलोकन हमेें ब्रह््माांडीय इतिहास का एक विशेष अशं प्रदान करता ह।ै चंूकि औसतन, ब्रह््माांड मेें हर जगह समान गुण होते हैैं, यह विशेष 
अशं हमारे अपने इतिहास के रूप मेें मूल्यवान संकेत  प्रदान करता है।

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

तारे, जिस हवा मेें हम सासं लेते हैैं, हमारे शरीर और हमारे आसपास जो कुछ भी हम देखते हैैं, उनमेें परमाणु होते हैैं, जो स्वयं प्रोटॉन, न्यूट््ररॉन और इलेक्ट्रॉनो ं
से बने होते हैैं। यह तथाकथित बरैयोनिक पदार््थ ही वह ह ैजिसके माध्यम से हम आम जीवन मेें संपर््क  साधते हैैं। अवलोकन संबंधी साक्ष्य बताते हैैं कि यह 
ब्रह््माांड की कुल संरचना का केवल 5% का प्रतिनिधित्व करता ह।ै वास्तव मेें, ब्रह््माांड मुख्य रूप से ऊर््जजा के एक अज्ञात स्वरुप जिसे अदृश्य ऊर््जजा (लगभग 
68%), और अदृश्य पदार््थ (लगभग 27%) नामक पदार््थ के एक असामान्य रूप से बना होता ह।ै इस तथाकथित अदृश्य ऊर््जजा और अदृश्य पदार््थ की 
प्रकृति  अनुसंधान का एक सक्रिय क्षेत्र ह,ै विशेष रूप से बरैयोनिक पदार््थ पर उनके प्रभाव के अवलोकन के माध्यम से।

6.5

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

यह देखने के लिए कई प्रयोग किए गए हैैं कि क्या भौतिकी के नियम, जसेै कि गुरुत्वाकर््षण, ऊष्मागतिकी और विद्युत ्चंुबकत्व को नियंत्रित करने वाले नियम, 
पृथ्वी पर और सुदूर ब्रह््माांड मेें एक समान हैैं। अब तक, ऐसे सभी परीक्षणो ंसे संकेत  मिलता ह ैकि भौतिकी के मूलभूत नियम पूरे ब्रह््माांड मेें लागू होते हैैं।

6.8

ब्रह््माांड त्वरित दर से फ़ैल रहा है

अवलोकन संबंधी साक्ष्य से पता चलता ह ैकि ब्रह््माांड एक त्वरित दर से फ़ैल रहा ह,ै जिसके लिए अदृश्य ऊर््जजा को जिम्मेदार ठहराया जाता ह।ै जसेै-जसेै 
ब्रह््माांड बड़़े पैमाने पर एक व्यवस्थित तरीके से फैलता ह,ैगैलेक्सियो ंके समूह एक दूसरे से दूर होते जाते हैैं। आधनुिक मॉडलो ंमेें, गैलेक्सी समूहो ंके बीच की 
दूरी एक ही सार््वभौमिक पैमाने के कारक के अनुपात मेें बढ़ती हैैं। अवलोकन संबंधी डेटा से पता चलता ह ैकि कोई गैलेक्सी हमसे जितनी अधिक दूर ह,ै 
उतनी ही तेजी से वह हमसे दूर होती जाती ह ै(हबल-लेमात्रे नियम )। अन्य गैलेक्सियो ंके काल्पनिक पर््यवेक्षको ंको भी ऐसा ही लगेगा। परिसीमित निकाय, 
जसेै गैलेक्सियो ंके समूह, और अपने स्वयं के गुरुत्वाकर््षण से बंध ेगैलेक्सियो ंके झणु्ड, या स्वयं गैलेक्सिया,ँ इस ब्रह््माांडीय विस्तार से प्रभावित नही ंहोती हैैं। 
गैलेक्सी समूहो ंऔर झुं डो ंके भीतर, व्यक्तिगत गैलेक्सिया ँएक-दूसरे की परिक्रमा कर सकती हैैं, या वे एक दूसरे के साथ टकराव के पथ पर हो सकती हैैं। 
बाद वाली बात अपनी आकाश गंगा और एंड््ररोमेडा गैलेक्सी के लिए सच है।

6.6

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

ब्रह््माांडीय विस्तार ब्रह््माांड मेें प्रकाश के गुणो ंको प्रभावित करता ह।ै सुदूर गैलेक्सियो ंसे हम तक पहुुँचने वाला प्रकाश अधिक दूरियो ंके साथ और अधिक 
अभिरक्त विस्थापित होता जाता ह।ै इस ब्रह्माण्ड संबंधी अभिरक्त विस्थापन के कारक को सीध ेब्रह््माांडीय पैमाने प्रकाश की तरग दैर्धध्य मेें वृद्धि (लंबी तरग 
दैर्धध्य के रूप मेें विस्तार) के संदर््भ मेें समझा जा सकता ह।ै। यही कारण ह ैकि दूर की गैलेक्सियो ंको केवल अवरक्त या रेडियो बैैंड मेें देखा जा सकता ह,ै और 
क््योों ज्यादातर कॉस्मिक माइक्रोवेव विकिरण हमारे पास माइक्रोवेव मेें पहुुंचता ह।ै

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

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

ब्रह््माांड मेें सबसे दूर के क्षेत््रोों  से निकलने वाला प्राचीनतम विद्युत ्चुम्बकीय विकिरण जिसे हम देख सकते हैैं, ब्रह््माांडीय माइक्रोवेव पृष्ठभूमि विकिरण ह।ै यह 
गर््म और घने शुरुआती ब्रह््माांड से मुक्त हुआ अवशेष ह,ै जो उस समय की जानकारी के साथ उपलब्ध ह ैजब ब्रह््माांड लगभग 380,000 साल पुराना था। 
ब्रह््माांडीय माइक्रोवेव पृष्ठभूमि हमेें एक पूरे के रूप मेें ब्रह््माांड की प्रमुख विशेषताओ ंजसेै अदृश्य पदार््थ की मात्रा, बरैयोनिक पदार््थ और अदृश्य ऊर््जजा, ब्रह््माांड 
की ज्यामिति और इसकी वर््तमान विस्तार की दर को मापने की अनुमति देती ह।ै ब्रह््माांडीय माइक्रोवेव पृष्ठभूमि से पता चलता ह ैकि ब्रह््माांड लगभग समदिश 
ह ैऔर इस प्रकार यह समरूपता के लिए भी अप्रत्यक्ष साक्ष्य प्रदान करता है।

6.10

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

ब्रह््माांड के बड़़े अभिरक्त विस्थापन सर्वेक्षणो ंसे पता चला ह ैकि कुछ करोड़ प्रकाश वर््ष आकर के बड़़े पैमाने पर, ब्रह््माांड एक तीन-आयामी, स्पं ज-जसेै तन्तुओ ं
के जाल और रिक्त स्थान जसैा दिखता ह,ै जिसे खगोलविद ब्रह््माांडीय जाल ( कॉस्मिक वेब) कहते हैैं। तन्तुओ ंऔर चादर मेें लाखो ंगैलेक्सिया ँहोती हैैं। ये बड़़े 
पैमाने की संरचनाएं सैकड़़ोों  लाखो ंप्रकाश-वर््ष तक फैली हुई होती हैैं और आमतौर पर दसियो ंलाख प्रकाश-वर््ष मोटी होती हैैं। तन्तु और चादर रिक्त स्थान 
के चारो ंओर सीमाएँ बनाते हैैं, जो व्यास मेें दस करोड़ प्रकाश वर््ष के दर्जे के होते हैैं, और इनमेें बहुत कम गैलेक्सिया ँहोती हैैं।

6.9

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

अब तक के उपलब्ध सर्वोत्तम साक्षष्ययों  के अनुसार, हमारे आस-पास दिखने वाला सारा द्रव्यमान और ऊर््जजा 13 अरब वर््ष पहले एक परमाणु से भी छोटे 
आयतन मेें समाहित थ।े ब्रह््माांड ने इस अत्यधिक उच्च घनत्व और तापमान वाले चरण (बिग बैैंग चरण) से अपनी वर््तमान स्थिति तक विस्तार किया। 
विस्तृत होते ब्रह््माांड का वर््णन करने वाले मॉडलो ंको लैम््ब्डडा सी डी एम कहा जाता ह ै(जहा ंलैम््ब्डडा ब्रह््माांड के अदृश्य ऊर््जजा घटक के लिए ह,ै और सीडीएम 
ठंडे अदृश्य पदार््थ के लिए है)। बिग बैैंग चरण, अपने नाम के बावजूद, एक विस्फोट नही ंथा, जहा ंपदार््थ पहले से मौजूदा खाली जगह मेें फ़ैल गया। सभी 
उपलब्ध स्थान शुरू से ही पदार््थ से भरे थ ेऔर जसेै-जसेै अंतरिक्ष फैलता गया, औसत पदार््थ घनत्व तब से कम होता गया ह।ै जब से गैलेक्सियो ंका निर््ममाण 
हुआ ह,ै उनके बीच औसत दूरी लगातार बढ़ रही ह।ै बिग बैैंग मॉडल हमारे वर््तमान ब्रह््माांड के बारे 
मेें कई परीक्षणयोग्य भविष्यवाणिया ंकरता ह,ै जिनमेें से अधिकाशं की पुष्टि डेटा का उपयोग करके 
हो गई है।

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

हम सौर मंडल के अतंर््गत एक छोटे से 
ग्रह पर रहते हैैं



45



46

सौर प्रणाली का निर््ममाण लगभग 4.6 अरब वर््ष पहले हुआ था

उल्कापिडंो ंके रेडियोधर्मी डेटिग ने हमेें सौर मंडल की उम्र निर््धधारित करन ेमेें सहायता की। यह उम्र चन्द्रमा की चट्टानो ंके नमूनो ंऔर पृथ्वी की सतह पर पाई जान ेवाली 
सबसे पुरानी चट्टानो ंकी डेटिग के अनरुूप ह।ै

7.1

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

हमारा सौर मंडल एक केें द्रीय तारा जिसे हम सूर््य कहते हैैं और इसके गुरुत्वाकर््षण के प्रभाव वाली कक्षा मेें स्थित प्रत्येक पिण्ड से मिलकर बना है। इन पिण््डोों  
मेें ग्रह और उनके प्राकृति क उपग्रह, बौना ग्रह, क्षुद्रग्रह, उल्कापिडं और धूमकेतु  शामिल हैैं। सूर््य सौर मंडल के कुल द्रव्यमान के 99.87% से अधिक के 
लिए उत्तरदायी है

7.2

सौर मंडल मेें कई बौने ग्रह हैैं

सभी बौने ग्रह पृथ्वी के चंद्रमा से छोटे हैैं, जिसका व्यास लगभग 3474 किलोमीटर ह।ै प्लूटो,वर््तमान मेें बौने ग्रहो ंका सबसे बड़़ा ह,ै इसके बाद एरिस, ह्यूमिया, 
मकेमे क और सेरेस हैैं। इन मेें से प्रत्येक पिण्ड बर्फीली सतह वाला, ठोस और समान संरचनाओ ंवाला ह।ै सेरेस मंगल और बहृस्पति की कक्षाओ ंके बीच स्थित 
ह,ै जबकि अन्य चार बौने ग्रहो ंको वरुण की कक्षा से परे, एडगेवर््थ-कुइपर बले्ट मेें पाया जा सकता ह।ै

7.4

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

सूर््य के निकटतम चार ग्रहो ंको स्थलीय ग्रह कहा जाता ह।ै इन सभी ग्रहो ंमेें एक ठोस सतह होती ह ैऔर व ेज्यादातर चट्टान स ेबनी होती हैैं। बधु पर कोई वायुमडल 
नही ंह,ै लेकिन पृथ्वी की तुलना मेें, शुक्र पर सबसे सघन वायुमडल ह ैऔर मंगल पर सबसे विरल वायुमडल ह।ै छोटे आतंरिक ग्रहो ंके विपरीत, चार बाहरी ग्रह, 
जिन्हहें गैस जयंट (गैस दिग्गज) कहा जाता ह,ै बहुत बड़़े होते हैैं। ये ग्रह मुख्य रूप से गैसीय (हाइड््ररोजन और हीलियम) हैैं और उनके वायुमडल बहुत घने हैैं। 
सभी गैस दिग्गजो ंके चारो ंओर वलय (छल्ले) हैैं। शनि के पास अब तक की सबस ेआकर््षक वलय प्रणाली ह,ै जो एक काफी छोटे दूरबीन से भी दिखाई देती ह।ै

7.5

सौर मंडल मेें आठ ग्रह हैैं

2006 के अतंर््रराष्ट्रीय खगोलीय संघ संकल्प के अनुसार, किसी पिण्ड को एक ग्रह होने के लिए उसे तीन मानदंडो ंको पूरा करना होगा। पहला यह ह ैकि 
उसे सूर््य की परिक्रमा करनी चाहिए। दूसरा यह ह ैकि एक ग्रह के पास गुरुत्वाकर््षण के लिए पर््ययाप्त द्रव्यमान होना चाहिए ताकि इसे एक लगभग गोलाकार 
आकार मेें बदला जा सके, और अतं मेें, इसका गुरुत्वाकर््षण प्रभाव इतना होना चाहिए कि इसके आस पास की कक्षा मेें अन्य पिण्ड ना रह जाएं। ऐसे पिण्ड 
जो चंद्रमा नही ंहैैं और पहले दो नियमो ंका पालन करते हैैं, लेकिन तीसरी का नही,ं को बौना ग्रह कहा जाता ह।ै सूर््य से गड़ना करने पर हमारे सौर मंडल मेें 
ग्रह इस प्रकार हैैं, बदु्ध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, बहृस्पति, शनि, अरुण (यूरेनस) और वरुण (नेपच्यून)।

7.3
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कुछ ग्रहो ंके दर््जनो ंप्राकृति क उपग्रह हैैं

बदु्ध और शुक्र को छोड़ देें तो, सभी ग्रहो ंके कम से कम एक प्राकृति क उपग्रह ह।ै पृथ्वी सौर मंडल मेें एकमात्र ग्रह ह ैजिसके पास केवल एक चंद्रमा ह,ै जबकि 
मंगल के पास दो चंद्रमा हैैं। स्थलीय ग्रहो ंके साथ विपरीत, सभी गैस दिग्गजो ंमेें बड़़ी संख्या मेें पिण्ड हैैं जो उनकी परिक्रमा करते हैैं। 75 से अधिक पुष्टि किए 
गए चंद्रमाओ ंके साथ, बहृस्पति और शनि सबसे अधिक प्राकृति क उपग्रहो ंवाले ग्रह हैैं, इसके बाद अरुण और वरुण हैैं।

7.6

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

हमारा घर ग्रह सूर््य से तीसरा ग्रह ह ैऔर इसकी कक्षा लगभग गोलाकार ह।ै पृथ्वी का वायुमडल मुख्य रूप से नाइट््ररोजन और ऑक्सीजन से बना ह ैऔर 
इसकी सतह,जो पानी द्वारा 70% से अधिक आच्छादित ह,ै का औसत तापमान लगभग 15 डिग्री सेल्सियस ह।ै चंद्रमा पृथ्वी का एकमात्र प्राकृति क उपग्रह 
ह ैऔर एकमात्र खगोलीय पिण्ड ह ैजिस पर मनुष््योों  ने पैर रखा ह।ै

7.7

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

सौर मंडल के शुरुआती गठन के अवशेष मुख्य रूप से मंगल और बहृस्पति की कक्षाओ ंके बीच स्थित क्षुद्रग्रह पट्टी (बले्ट) और वरुण की कक्षा से परे स्थित 
एडगेवर््थ-क्यूपर पट्टी के बीच पाए जा सकते हैैं। ये क्षुद्रग्रह आकार मेें लगभग 10 मीटर से 1000 किलोमीटर तक होते हैैं और सौर मंडल मेें सभी क्षुद्रग्रहो ं
का संयकु्त द्रव्यमान पृथ्वी के चंद्रमा के द्रव्यमान से कम है।

7.8

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

धूमकेतु  मुख्य रूप से बर््फ  से बना होता ह,ै लेकिन उनमेें धलू और चट्टान के अशं भी होते हैैं। बर््फ  अस्थिर होती है,और जब धूमकेतु  सूर््य के पास पहुुंचता ह ै
तब सौर हवाओ ंऔर विकिरण के कारण वह वाष्पित हो जाती ह।ै इससे दो पूंछ बनती ह-ैएक धलू की पूंछ जो धूमकेतु  की गति के विपरीत दिशा मेें थोड़़ी 
मुड़़ी हुई ह,ै लाखो ंकिलोमीटर तक फैली हुई है, और एक प्लाज्मा पूंछ जो सीधी होती ह ैऔर अक्सर नग्न आखंो ंको दिखाई नही ंदेती है। धूमकेतु  की पूंछ 
हमेशा सूर््य की विपरीत दिशा की ओर इशारा करती ह,ै भले ही धूमकेतु  चाहे जिस दिशा मेें बढ़ रहा हो। माना जाता ह ैकि अधिकाशं धूमकेतु  दो विशिष्ट क्षेत््रोों  
से आते हैैं-वरुण की कक्षा से परे स्थित एजवर््थ-कुइपर पट्टी से, और सौर मंडल के किनारो ंपर स्थित ऊर््ट बादल से।

7.9

सौर मंडल की सीमा को हेलिओपॉज़ कहा जाता है

सूर््य का चंुबकीय क्षेत्र इसकी सतह से बहुत आगे तक होता ह।ै यह एक बलुबलुा जसैा होता ह ैजो पूरे सौर मंडल को घेरे रहता है।वह क्षेत्र जहा ंसूर््य का 
चंुबकीय क्षेत्र अन्य तारो ं के चंुबकीय क्षेत्र पर परस्पर प्रभाव डालता ह,ै उसे हेलिओसथ कहा जाता ह।ै इस उत्तेजित, अशातं क्षेत्र की बाहरी सीमा को 
हेलिओपॉज़ कहा जाता ह।ै हलेिओपॉज़ से परे अन्तर तारकीय फैलाव होता ह।ै 2012 मेें, अतंरिक्षयान वायेजर 1 पहली मानव निर्मित वस्तु थी जिसने 
हेलिओपॉज़ को पार किया।

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

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

लगभग 14 लाख किलोमीटर के एक मध्यवर्ती व्यास वाला पथृ्वी का निकटतम तारा, सूर््य, इतना बड़़ा ह ैकि हम लगभग 13 लाख पृथ्विया ंइसमेें समा सकती हैैं। यद्यपि 
हमारे ग्रह की तुलना मेें हमारा तारा बहुत बड़़ा ह,ै लेकिन ब्रह््माांड मेें और भी बहुत बड़़े सितारे हैैं। सूर््य के व्यास के लगभग 1400 गनुा व्यास वाला महाविशालकाय VY 
कैनिस मेजरिस, अब तक ज्ञात सबसे बड़़ा तारा ह।ै यदि VY कैनिस मेजरिस को सौर मंडल के केें द्र मेें रखेें, तो इसकी सतह बहृस्पति की कक्षा से परे होगी। सूर््य की तुलना 
मेें बहुत छोटे तारे भी हैैं। निकटतम तारा, प्रॉक्सिमा सेेंटौरी, लगभग 200,000 किलोमीटर के व्यास वाला एक लाल वामन ह,ै जो पथृ्वी के व्यास का केवल 16 गुना ह।ै

8.3

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

विशाल ठंडे आणविक बादलो ंका गरुुत्वीय संकुचन तारो ंको जन्म देता ह।ै जसेै जसेै बादल संकुचित  होता ह,ै इसका भीतरी भाग विभाजित हो जाता ह ैजिसका 
केें द्रीय क्षेत्र लगातार सघन और गर््म होता जाता ह।ै तापमान और दबाव के महत्वपूर््ण मानो ंके बाद, परमाण ुसंलयन आरम्भ होता ह,ै और एक तारे का जन्म होता 
ह।ै। यह यवुा तारा शरुू मेें धलू और गैस की एक ग्रह निर््ममाण करने वाली डिस्क से घिरा हुआ होता ह।ै लाखो ंवर्षषों के दौरान, यह डिस्क ग्रहो ंऔर छोटे पिण््डोों  मेें 
विभक्त हो जाती ह।ै

8.2

सूर््य एक सक्रिय तारा है

यद्यपि यह दिखने मेें एक समान लगता ह,ै सूर््य की सतह गहरे धब््बोों  से यकु्त हो सकती ह।ै ये सूर््यकलंक(सनस्पॉट), या तीव्र चंुबकीय क्षेत्र, काले दिखाई देते हैैं 
क््योोंकि  वे आसपास के पदार््थ की तुलना मेें ठन्डे होते हैैं। हर 11 वर्षषों मेें, सूर््य कई धब्बे बनाने और कुछ धब्बे बनाने के बीच चक्र से गुजरता ह।ै कभी-कभी, 
सूर््य के चंुबकीय क्षेत्र मेें ऐठंन उत्पन्न हो जाती ह,ै इससे बहुत सारी ऊर््जजा इकट्ठा हो जाती ह,ै और सूर््य इस ऊर््जजा को प्रकाश और कणो ंके एक झोकें मेें छोड़ता 
ह।ै इन झोकंो ंको विस्फोट या किरितीय द्रव्यमान उत्सर््जन कहा जाता ह।ै लेकिन जब यह शातं होता ह,ै तब भी सूरज लगातार लगभग 1.5 अरब किलोग्राम 
गर््म, चंुबकित गैस हर सेकंड मेें अतंरिक्ष मेें निकालता रहता ह।ै यह सौर हवा सौर मंडल के माध्यम से बहती ह ैऔर ग्रहो ंके साथ अन्तः क्रिया करती ह।ै अन्य 
तारे भी विस्फोट और हवाओ ंका उत्पादन करते हैैं।

8.4

तारे बहुत गर््म प्लाज्मा (एक गैस जहा ंपरमाणओु ंके इलेक्ट्रॉन और नाभिक काफी हद तक अलग हो जाते हैैं) से बन ेहोते हैैं, जो अपन ेगुरुत्वाकर््षण द्वारा एक साथ 
बंध ेहोते हैैं। किसी तारे की स्थायी ऊर््जजा का उत्पादन उसके केें द्र मेें होन ेवाली परमाण ुप्रतिक्रियाओ ंके द्वारा होता ह,ै जो शरुू मेें प्रोटॉन-प्रोटॉन श््रृृंखला के माध्यम 
से हाइड््ररोजन का हीलियम मेें संलयन (और अधिक विशाल सितारो ंके लिए कार््बन-नाइट््ररोजन-ऑक्सीजन सीएनओ चक्र के माध्यम स े) करता है, उसके बाद ही 
और भारी तत््वोों  का संलयन होता ह।ै तारे अपन ेगुरुत्वाकर््षण के कारण ढहने की इच्छा का प्रतिकार अपन ेकेें द्रीय संलयन प्रक्रियाओ ंके दौरान मुक्त हुई ऊर््जजा के 
माध्यम स ेकरते हैैं और स्थिर बन ेरहते हैैं। इसी कारण से, हमारे सूर््य के समान या उससे कम द्रव्यमान वाले अधिकाशं तारे कुछ अरबो ंया दसियो ंअरब वर्षषों तक 
स्थिर बने रहते हैैं।

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

तारो ंकी सतह का तापमान कुछ हजार डिग्री सेल्सियस स ेपचास हजार डिग्री सेल्सियस के बीच हो सकता ह।ै गर््म तारे अपनी अधिकाशं ऊर््जजा को विद्युत चुम्बकीय 
स्पेक्टट्रम के नीले और पराबैैंगनी (कम तरग दैर्धध्य पर) क्षेत्र मेें विकरित करते हैैं, और इस तरह हमारी आखंो ंको नीले रंग के दिखते हैैं। अपेक्षाकृत  ठन्डे तारे लाल रंग 
के दिखते हैैं, क््योोंकि  व ेविद्युत चुम्बकीय स्पेक्टट्रम (लंबी तरग दैर्धध्य पर) के लाल और अवरक्त क्षेत््रोों  मेें अपनी अधिकाशं ऊर््जजा को विकरित करते हैैं।

8.5

तारो ंके बीच की जगह मेें गैस, धलू और उच्च ऊर््जजा कणो ं(कॉस्मिक किरणो)ं के रूप मेें पदार््थ के सूक्ष्म अवशेष होते हैैं। इस पदार््थ सामग्री को अतंरतारकीय 
माध्यम कहा जाता ह।ै यह गैलेक्सी के विभिन्न हिस््सोों  मेें कम या ज्यादा सघन हो सकता ह।ै हालाकँि, अतंरतारकीय माध्यम के सबसे सघन क्षेत्र भी 
प्रयोगशाला मेें बनाए गए सबसे अच्छे वैक्यूम की तुलना मेें एक हजार गुना कम सघन हैैं।

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

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

कंप्यूटर सिमुलेशन से पता चलता ह ैकि प्रारम्भिक तारो ंका जीवन कुछ लाख वर्षषों का था। इसके विपरीत, सूर््य जसेै तारे का औसत जीवन संभावना लगभग 
एक करोड़ वर््ष ह।ै कम-द्रव्यमान वाले लाल बौने तारे खरबो ंतक रह सकते हैैं। हमारे सूर््य के समान द्रव्यमान वाला एक तारा अतंतः एक लाल विशाल तारे 
के रूप मेें विकसित होगा और बाद मेें अपने अधिकाशं पदार््थ को अतंरिक्ष मेें फेें कते हुए एक सघन श्वेत बौने तारे, जिसे एक ग्रह नेबलुा कहते ह,ै मेें बदल 
जाता है। कम से कम आठ सौर द्रव्यमान वाला एक तारा पहले एक लाल महादानव (सुपरजायंट) मेें विकसित होगा फिर सुपरनोवा नामक घटना के रूप मेें 
विस्फोट करते हुए एक न्यूट््ररॉन तारे या एक तारकीय ब्लैक होल मेें बदल जाता है।

8.7

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

एक ब्लैक होल अतंरिक्ष वह क्षेत्र ह ैजिसका गुरुत्वाकर््षण क्षेत्र इतना प्रबल होता ह ैकी एक बार इसके घटना क्षितिज(इवने्ट होराइजन) को पार कर लेने 
के बाद कुछ भी, यहा ँतक की प्रकाश भी इससे बाहर नही ंनिकल सकता।। घटना क्षितिज एक ब्लैक होल के चारो ंओर एक सीमा सतह है, जहा ंइसके 
गुरुत्वाकर््षण क्षेत्र से बचने के लिए आवश्यक गति प्रकाश की गति से अधिक होती ह।ै सैद््धाांतिक मॉडलो ंके अनुसार एक ब्लैक होल के केें द्र मेें एक विलक्षणता 
होती ह,ै जहा ंपदार््थ के घनत्व और दिक् काल (स्पेसटाइम) की वक्रता अनंत के करीब पहुुंच जाती ह।ै तारकीय द्रव्यमान ब्लैक होल का द्रव्यमान कुछ 
दहाई सौर द्रव्यमानो ंके आसपास होता ह,ै वह भी ऐसे क्षेत्र मेें जिसकी त्रिज्या कुछ किलोमीटर से लेकर कुछ दहाई किलोमीटर (द्रव्यमान के आधार पर) 
के बीच होती है

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

हाइड््ररोजन और हीलियम और थोड़ी मात्रा मेें लिथियम के अलावा अन्य तत्व, मुख्यतः तारो ंके अदंर ही निर्मित हुए, और इन तारो ंके जीवन के अतंिम चरणो ं
मेें अतंरिक्ष मेें मुक्त कर दिए गए थ।े यही हमारे शरीर का निर््ममाण करने वाले अधिकाशं तत््वोों , जैसे हमारी हड्डियो ंमेें कैल््शशियम, हमारे रक्त मेें लोहे और हमारे 
डीएनए मेें नाइट््ररोजन की उत्पत्ति का कारक ह।ै इसी तरह, अन्य जानवरो,ं पौधो ंऔर वस्तुतः हमारे चारो ंओर जो कुछ भी दिखाई देता ह,ै को बनाने वाले 
तत्व अरबो ंसाल पहले तारो ंद्वारा निर्मित किए गए थ।े

8.10

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

हाइड््ररोजन, अधिकाशं हीलियम और थोड़ी मात्रा मेें लिथियम के अलावा, वर््तमान ब्रह््माांड के सभी तत्व परमाणु संलयन द्वारा तारो ंके अदंर उत्पन्न हुए हैैं। 
सूर््य की तरह कम-द्रव्यमान वाले तारे, ऑक्सीजन तक के तत््वोों  का उत्पादन करते हैैं, जबकि विशाल तारे ऑक्सीजन और लोहे से अधिक भारी तत््वोों  का 
उत्पादन कर सकते हैैं।सोने और यूरेनियम जसेै लोहे की तुलना मेें भारी तत्व, उच्च-ऊर््जजा सुपरनोवा विस्फोट और न्यूट््ररॉन स्टार टकराव के दौरान बनते हैैं। 
जब तारो ंका अंत होता ह ैतब वे अपना अधिकतर पदार््थ अतंर तारकीय आकाश मेें मुक्त कर देते हैैं। इसी पदार््थ से नए तारे बनते हैैं, एक तरह से पुनर््चक्रण 
प्रक्रिया का ब्रह््माांडीय संस्करण।

8.9

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

ब्रह््माांड मेें सैकड़़ोों  अरब आकाशगंगाएँ हैैं
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एक गैलेक्सी तारो,ं धलू और गैस की एक विशाल प्रणाली है।

एक गैलेक्सी मेें कुछ लाख से सैकड़़ोों  अरब तारे होते हैैं, जो पारस्परिक गुरुत्वाकर््षण के काऱण एक दूसरे के साथ बंध ेहोते हैैं। एक गैलेक्सी के तारे तारकीय 
समूहो ंका या गैलेक्सी मेें व्याप्त अलग-अलग तारो ंकी एक बड़़ी आबादी का हिस्सा हो सकते हैैं। इसके अलावा, एक गैलेक्सी मेें तारकीय अवशेष, धलू, गैस 
और अदृश्य पदार््थ होता हैैं। कई गैलेक्सियो ंमेें उनके केें द्र मेें एक अति विशालकाय ब्लैक होल होता ह।ै

9.1

गैलेक्सियो ंमेें बड़़ी मात्रा मेें अदृश्य पदार््थ मौजदू हैैं

अदृश्य पदार््थ एक ऐसा पदार््थ ह ैजो ना तो विद्युत चुम्बकीय विकिरण को उत्सर्जित करता ह ैऔर ना ही उसके साथ कोइ अन्तः क्रिया करता ह,ै और इसलिए 
इसे प्रत्यक्ष प्रेक्षणो ंद्वारा देख पाना असंभव है। यद्यपि अदृश्य पदार््थ को देखा नही ंजा सकता ह,ै इसमेें द्रव्यमान होता ह,ै और इसके अस्तित्व का अनुमान 
दृश्य पिण््डोों  पड़ने वाले इसके गुरुत्वाकर््षण प्रभावो ंसे किया जाता ह।ै ऐसे प्रभावो ंमेें दृश्यमान पिण््डोों  की गति, या गुरुत्वीय लेेंसिगं के कारण छवियो ंका 
विकृत  होना शामिल ह।ै गैलेक्सिया ँअदृश्य पदार््थ के एक विशाल प्रभामंडल से घिरी होती हैैं-एक अर््थ मेें गैलेक्सी मेें जो हम देखते हैैं, वह हिमखंड का 
केवल एक छोर भर ह।ै

9.2

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

उनके दृश्य स्वरूप के अनुसार, गैलेक्सियो ंको सर्पिल, अण्डाकार और अनियमित गैलेक्सियो ंमेें वर्गीकृत  किया गया ह।ै ये प्रकार न केवल आकार मेें बल्कि 
उनमेें उपलब्ध सामग्री के आधार पर भी भिन्न होते हैैं। सर्पिल गैलेक्सियो ंमेें चपटी सर्पिल भुजाएँ होती हैैं जो मुख्य रूप से चमकीले यवुा तारो ंऔर बड़़ी मात्रा 
मेें गैस और धलू से बनती हैैं। इसके विपरीत, अण्डाकार गैलेक्सियो ंमेें कम गैस होती है। उनके तारे अधिकतर पुराने हैैं और अडंाकार या गोलाकार आकार 
मेें वितरित हैैं। अधिकाशं बौनी गैलेक्सियो ंसहित कुछ गैलेक्सियो ंमेें इन दोनो ंमेें से कोई भी मानक आकार नही ंहोता है और उन्हहें अनियमित कहा जाता ह।ै

9.4

गैलेक्सी का गठन एक क्रमिक विकास की प्रक्रिया है

ब्रह््माांड के इतिहास के शुरुआती करोङो ंवर्षषों मेें, अदृश्य पदार््थ कई विशाल, सघन क्षेत््रोों  मेें विकसित हुआ, जिसे प्रभामंडल कहा जाता है। जैसे 
जैसे हाइड््ररोजन और हीलियम गैस इन प्रभामंडलो ंपर गिरी,ं शुरुआती गैलेक्सियो ंऔर शुरुआती तारो ंका निर््ममाण हुआ। अपनी आकाशगंगा जैसी 
बड़़ी सर्पिल गैलेक्सियां कई छोटी गैलेक्सियो ंको आकर्षित और स्वयं मेें समाहित करने से विकसित हुईं। विशाल अण्डाकार गैलेक्सियां तब बनी ं
जब अधिक विशाल गैलेक्सियां आपस मेें टकराईं और उनका आपस मेें विलय हो गया। अपने उपलब्ध गैस भंडार के आधार, और विस्फोट करने 
वाले तारो ंया गैलेक्सी केें द्र मेें होने वाली गतिविधियो ंके माध्यम से गर््म होने के कारण, इन गैलेक्सियो ंमेें नए तारो ंका निर््ममाण बढ़़ी हुई या धीमी 
गति से हुआ।

9.3



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

हमारी आकाशगंगा, केें द्र मेें एक छड़ के आकार की संरचना यकु्त, एक सर्पिल गैलेक्सी ह।ै सौर मंडल एक सर्पिल भुजा मेें, गैलेक्सी केें द्र से लगभग 25,000 
प्रकाश-वर््ष की दूरी पर स्थित ह।ै हमारी आकाशगंगा का दृश्यमान हिस्सा लगभग 100,000-120,000 प्रकाश-वर््ष व्यास वाला और केवल 2,000 
प्रकाश-वर््ष की मोटाई वाले तारो ंका एक डिस्क-आकार का संग्रह ह।ै इस डिस्क मेें यवुा तारे और धलू सर्पिल भुजा का निर््ममाण करते हैैं। एक अधंेरी रात मेें 
और एक उपयकु्त रूप से अधंेरे स्थान से, हम आकाशगंगीय डिस्क के 100 अरब से अधिक तारो ंके कुछ हिस््सोों  को आकाश मेें विशाल धुंधली पट्टी के रूप 
मेें देख सकते हैैं जो आकाश मेें झकुती हुई नजर आती है। हमारी अपनी गैलेक्सी के भीतर से हमारा दृश्य है।

9.5

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

सर्पिल भुजाओ ंके गठन के बारे मेें एक व्यापक रूप से स्वीकृत  सिद््धाांत यह है कि वे एक गैलेक्सी चक्रिका मेें घनत्व तरग के चलने का परिणाम होते हैैं, जिससे 
तारे, गैस और धलू एक व्यस्त राजमार््ग पर ट््ररैफिक जाम की तरह इकट्ठा हो जाते हैैं। यह चक्रिका मेें सघन क्षेत््रोों  को जन्म देता ह ैजिन्हहें सर्पिल भुजाओ ंके रूप 
मेें देखा जाता ह।ै इन उच्च घनत्व वाले क्षेत््रोों  मेें बहुत अधिक गैस और धलू होती ह,ै जो नए तारो ंके गठन के लिए आवश्यक हैैं। इसलिए, सर्पिल भुजाओ ंमेें 
कई यवुा चमकीले तारे होते हैैं, जो दर््शशाते हैैं कि इन क्षेत््रोों  मेें तारा निर््ममाण की दर अधिक होती है।

9.6

एक आदर््श गैलेक्सी मेें अनुमानतः 10 करोड़ तारकीय द्रव्यमान वाले ब्लैक होल पाए जाते हैैं। इस प्रकार के ब्लैक होल तब बनते हैैं जब एक विशाल तारा 
एक सुपरनोवा विस्फोट मेें अपना जीवन समाप्त करता ह।ै अति विशाल ब्लैक होल अधिकाशं गैलेक्सियो ंके केें द््रोों  मेें पाए जाते हैैं, और ये सबसे बड़़े प्रकार 
के ब्लैक होल होते हैैं, जिनका द्रव्यमान कुछ लाख सौर द्रव्यमान से लेकर एक अरब से अधिक सौर द्रव्यमान के बीच होता ह।ै हमारी आकाशगंगा के केें द्र मेें 
लगभग चालीस लाख सौर द्रव्यमान वाला एक अति विशाल ब्लैक होल ह।ै विशाल अण्डाकार गैलेक्सी M87 के केें द्र मेें एक ब्लैक होल के घटना क्षितिज 
(इवेेंट होराइजन) के सिल्हूट की पहली प्रत्यक्ष छवि 2019 मेें दनुिया भर के आठ रेडियो दूरबीनो ंके डेटा को मिलाकर बनायी गई थी।

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

आकाशगंगा का निकटतम पड़़ोसी लगभग 25,000 प्रकाश वर््ष की दूरी पर कैनिस मेजर बौनी गैलेक्सी ह।ै दूर की गैलेक्सिया ंहमेें बहुत धुंदली दिखाई देती 
हैैं और इसलिए उनका अवलोकन करना मुश्किल होता ह।ै दूर की गैलेक्सियो ंकी छवियो ंको प्राप्त करने के लिए, उच्च विभेदन क्षमता वाली बड़ी दूरबीनो ं
को नियोजित करना आवश्यक ह,ै और इन पिण््डोों  से पर््ययाप्त प्रकाश इकट्ठा करने के लिए अधिक समय तक अनावरण (लागं एक्सपोज़र) की आवश्यकता 
होती है

9.8

गैलेक्सिया ंसमहू बनाती हैैं

गैलेक्सियां ब्रह््माांड मेें अव्यवस्थित ढंग से बिखरी हुई नही ंहैैं। बल्कि, औसत गैलेक्सी, एक गैलेक्सी समूह का हिस्सा होती है। इन समूहो ंमेें सैकड़़ोों  
या हजारो ंगैलेक्सियां शामिल होती हैैं जो अपने पारस्परिक गुरुत्वाकर््षण से एक साथ बंधी हुई होती हैैं। गैलेक्सियो ंके समूह स्वयं भी महासमूह 
(सुपरक्लस्टर) नामक बड़़ी संरचनाओ ंमेें समूहित होते हैैं। हमारी आकाशगंगा गैलेक्सियो ंके स्थानीय समूह का हिस्सा है, जिसे हमारा स्थानीय 
समूह (लोकल ग्रुप) कहा जाता है, इसमेें 54 से अधिक गैलेक्सियां शामिल हैैं। यह ‚स्थानीय समूह‘ वर्गो समूह का एक दूरस्थ सदस्य है, जो वर्गो 
महासमूह का हिस्सा है, और वह स्वयं लानियाकिया महासमूह का हिस्सा है

9.9

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

गैलेक्सियो ंके बीच अतंःक्रिया उनके आकार और विकास को प्रभावित करती हैैं।पहले यह माना जाता था कि एक प्रकार की गैलेक्सी अपने जीवनकाल मेें 
दूसरे प्रकार की गैलेक्सी मेें विकसित हो सकती ह,ै लेकिन वर््तमान वैज्ञानिक ज्ञान यह दर््शशाता है कि कुछ प्रकार की गैलेक्सियो ंके पीछे गुरुत्वाकर््षण अंतःक्रिया 
ही मुख्य कारण हैैं।उदाहरण के लिए, दीर््घवतृ्तीय गैलेक्सिया ँबड़़ी पूर््वज गैलेक्सियो ंके मिलन से बन सकती हैैं, और साथ ही ये घटनाएं अतंःक्रिया करने वाली 
गैलेक्सियो ंमेें एक तीव्र तारा निर््ममाण गठन प्रक्रिया को आरम्भ कर सकती हैैं। 

9.10

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

हम ब्रह््माांड मेें अकेले नही ंहो सकते हैैं



61



62

पृथ्वी के बाहर कार््बनिक अणओु ंका पता चला है

जैविक अणुओ ंमेें कार््बन होता ह,ै जो हमारे ज्ञात जीवन के लिए एक मूल निर््ममाण अवयव ह।ै अतंरतारकीय माध्यम के अवलोकन बताते हैैं कि अतंरिक्ष मेें 
जैविक अणु, जसेै कि सरल अमीनो एसिड के पूर््वज, मौजूद हैैं। जवैिक अणु, एक अमीनो एसिड सहित, धूमकेतु ओ ंऔर उल्कापिडंो ंमेें भी पाए गए हैैं। इस 
बात की बहुत संभावना ह ैकि ऐसे अणु हमारे सौर मंडल के निर््ममाण से जुड़़ी गैस और धलू मेें पहले से ही मौजूद रहे हो ं

10.1

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

जसैा कि हम जानते हैैं, द्रव जल जीवन के विकास के लिए एक महत्वपूर््ण कारक ह।ै इसी कारण, अन्य ग्रहो ंऔर उनके चंद्रमाओ ंपर द्रव जल की खोज, बाह्यग्रहीय 
जीवन की तलाश मेें एक महत्वपूर््ण उद्देश्य रहा ह।ै वर्षषों से, मंगल की सतह पर द्रव जल के संभावित निशान पाए गए हैैं, जिससे इस ग्रह पर इसके अस्तित्व 
की दीर््घकालिक बहस को बल मिला ह।ै हालाकंि मंगल पर द्रव जल की वर््तमान उपस्थिति के प्रमाणो ंपर काफी बहस ह,ै संभावित निशान सरल जीवन रूपो ंके 
अस्तित्व के विचार को समर््थन प्रदान करते हैैं। यदि मंगल की सतह के नीचे गहराई मेें वर््तमान मेें द्रव जल ह,ै तो वहा ंजीवन के अस्तित्व की संभावना हो सकती ह।ै

10.3

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

पृथ्वी पर अधिकाशं जीवन पर््ययावरणीय स्थितियो ं के प्रति संवेदनशील होता ह,ै कुछ जीव, जिन्हहें एक्सट््ररीमोफाइल्स कहा जाता ह,ै उन्हहें अत्यंत कठोर 
परिस्थितियो ंमेें जीवित रहते पाया गया ह,ै जिससे यह पता चलता ह ैकि जीवन का अस्तित्व उन स्थानो ंपर भी हो सकता है जहा ंइसकी उम्मीद सबसे कम 
होती ह।ै ये जीव विभिन्न प्रकार के तापमान, दबाव, pH और विकिरण के संपर््क  मेें बहुत प्रतिरोधी हो सकते हैैं। इनमेें से कुछ जीव रेगिस्तानो,ं ध्रुवो,ं समुद्र 
के गहरे भागो,ं पृथ्वी की परतो ंके अदंर या यहा ंतक कि ज्वालामुखियो ंमेें भी रहते हैैं। अब तक ज्ञात सबसे सक्षम जीवो ंमेें से एक निर््ववात की स्थितियो ंमेें भी 
जीवित रह सकता ह।ै ये तथ्य अन्य ग्रहो ंया उपग्रहो ंपर जीवन की संभावना के संदर््भ मेें, जो अक्सर तुलनात्मक रूप से कठोर पर््ययावरणीय स्थितिया ँप्रस्तुत 
करते हैैं, आशान्वित होने का एक सतर््क  आधार प्रदान करते हैैं।

10.2

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

सौर मंडल के विशाल ग्रहो ंकी परिक्रमा करने वाले कई चंद्रमाओ ंमेें से कुछ मेें पृथ्वी जसेै ग्रहो ंकी विशेषताएं, जसेै कि घना वायुमडल और ज्वालामुखीय 
गतिविधि, पायी गई हैैं। यूरोपा, बहृस्पति के सबसे बड़़े चंद्रमाओ ंमेें से एक, की जमी हुई सतह के नीचे तरल जल का सागर हो सकता ह।ै वैज्ञानिक मानते हैैं 
कि इस सागर मेें सरल जीवन रूपो ंके अस्तित्व के लिए उपयकु्त परिस्थितिया ँहो सकती हैैं। एक अन्य संभावित स्थान जहा ँसरल जीवन हो सकता ह ैवह ह ै
टाइटन, शनि का सबसे बड़़ा चंद्रमा। टाइटन मेें जटिल कार््बनिक यौगिको ंकी प्रचुरता ह,ै इसका वायुमडल घना ह,ै सतह पर द्रव मीथने ह,ै और इसमेें भूमिगत 
जल सागर होने की संभावना जताई गई ह।ै

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

खोज की पद्धतियो ंकी सटीकता को बढ़़ाकर, अब हम ऐसे ग्रहो ंको खोज पाने मेें सक्षम हैैं जिनका द्रव्यमान पृथ्वी के द्रव्यमान जितना कम हो और आकार 
पृथ्वी की त्रिज्या के बराबर हो। हमारी अब तक की सीमित खोज, ने दिखाया है कि सौर पड़़ोस ग्रहो ंसे भरा पड़़ा है। इनमेें से कुछ ग्रह तो तथाकथित 
आवासीय क्षेत्र मेें अपने मेजबान तारे के चारो ंओर चक्कर लगाते हैैं। परिभाषा के अनुसार, आवासीय क्षेत्र मेें चक्कर लगाने वाला ग्रह अपने तारे से उतनी ही 
मात्रा मेें विकिरण प्राप्त करता है जितना कि उसकी सतह पर द्रव जल के अस्तित्व के लिए आवश्यक हो।

10.7

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

सूर््य के अलावा किसी अन्य तारे की परिक्रमा करने वाले पहले ग्रह की खोज के बाद से, अन्य तारो ंकी परिक्रमा करने वाले हजारो ंग्रहो,ं जिन्हहें एक्सोप्लैनेटस् 
कहा जाता ह,ै का पता चला ह।ै पाए गए एक्सोप्लैनेटस् की संख्या तेजी से बढ़ रही ह,ै और अब हम सौर पड़़ोस मेें एक्सोप्लैनेटस् की आबादी को चिन्हित 
करने मेें सक्षम हैैं।

10.5

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

एक्सोप्लैनेटस् भौतिक और कक्षीय गुणो ंकी व्यापक विविधता प्रदर्शित करते हैैं। बधु के द्रव्यमान से लेकर बहृस्पति के कई गुना द्रव्यमान तक, एक्सोप्लैनेटस् 
का व्यास कुछ सौ किलोमीटर से बहृस्पति के व्यास के कई गुना तक हो सकता ह।ै एक्सोप्लैनेट की कक्षीय अवधि कुछ ही घंटो ंजितनी कम हो सकती ह,ै 
और उनकी उत्केन्द्रत ा सौर मंडल के धूमकेतु  जितनी अधिक हो सकती ह।ै अधिकाशं एक्सोप्लैनेट ऐसी प्रणालियो ंमेें पाए जाते हैैं जिनमेें कई ग्रह एक ही 
तारे के चारो ंओर घूमते हैैं।

10.6

बाह्यग्रहीय सभ्यताओ ंकी खोज का एक तरीका ऐसे संकेत ो ंकी खोज करना है जो किसी भी ज्ञात खगोलीय घटना द्वारा स्वाभाविक रूप से उत्पन्न नही ंकिए 
जा सकते। ऐसे संकेत ो ंकी व्यवस्थित खोज को बाह्यग्रहीय बुद्धिमत्ता की खोज (SETI) के रूप मेें जाना जाता है। अब तक, ऐसे कोई संकेत  नही ंमिले हैैं, 
लेकिन SETI पृथ्वी से परे उन्नत जीवन के किसी भी सुराग की तलाश मेें आकाश को बारीकी से जाचँ (स्कै न) करता रहता है।

10.8 वैज्ञानिक बाह्यग्रहीय बुद्धिमत्ता की खोज कर रहे हैैं।



64

अंतर््रराष्ट्रीय अंतरिक्ष स्टेशन से पृथ्वी 
की रात का दृश्य, दक्षिण कोरिया और 
जापान से कृत्रिम रोशनी दिखाई दे 
रही है।
क्रेडि ट-नासा

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

लाखो ंवर्षषों से, पृथ्वी पर जीवन का विकास कृत्रिम  प्रकाश के अभाव मेें हुआ है, जिसमेें अधिकांश प्रजातिया ँदिनचर््यया या रात्रिचर््यया की गतिविधियो ंके 
अनुकूल विकसित हुई हैैं। बिजली के आविष्कार के बाद से, मानव ने कृत्रिम  रोशनी के साथ रात्रि के अंधेरे को तेजी से कम किया है, जिससे गंभीर 
प्रकाश प्रदूषण की समस्याएँ पैदा हो रही हैैं, जिसका पृथ्वी के पर््ययावरण, पशु व्यवहार और मानव स्वास्थ्य पर प्रभाव पड़ता है।। पशुओ ंकी अधिकांश 
आबादी दिन-रात के स्वरूप पर निर््भर करती है। शारीरिक क्रियाविधि और प्रजनन से लेकर दिशा-निर्देशन और शिकार तक, कृत्रिम  प्रकाश दनुिया 
भर मेें वन्यजीव आबादी को प्रभावित कर सकता है। हम उन अंधेरे आकाशो ंको भी खो रहे हैैं जिनका आनंद हमारे पूर््वज उठाते थे। कई शहरी और 
उपनगरीय पर््ययावरणो ंमेें, अब रात मेें आकाशगंगा को देख पाना लगभग असंभव हो गया है।

11.1

पृथ्वी की कक्षा मेें मानव निर्मित बहुत सारा मलबा है

अंतरिक्ष तकनीक के विकास के साथ, मानवता ने रॉकेट ्स का उपयोग करके अनेक वस्तुएं अंतरिक्ष मेें भेजी हैैं।अंतरिक्ष अन्वेषण के युग की शुरुआत 
के बाद से, अंतरिक्ष मेें मानव निर्मित मलबे की मात्रा, जैसे रॉकेट  या पुराने उपग्रहो ंके टुकड़़े, बहुत बढ़ गई है। वर््तमान मेें, अनुमानतः 500,000 टुकड़़े 
मलबे, जिसे अंतरिक्ष कचरा भी कहा जाता है, पृथ्वी की कक्षा मेें चक्कर लगा रहे हैैं। चंूकि अंतरिक्ष कचरा उच्च गति से यात्रा करता है, इसके किसी भी 
अंतरिक्ष यान या उपग्रह से टकराने पर गंभीर क्षति हो सकती है।। यह विशेष रूप से अंतर््रराष्ट्रीय अंतरिक्ष स्टेशन और अन्य चालक दल वाले अंतरिक्ष 
यान के लिए जोखिम भरा है। अंतरिक्ष मलबे की निगरानी और उपग्रहो ंऔर मलबे को इकट्ठा करने के लिए प्रौद्योगिकियो ंका विकास, अनुसंधान और 
विकास का एक सक्रिय क्षेत्र है।

11.2

हम संभावित खतरनाक अतंरिक्ष पिण््डोों  की निगरानी करते हैैं

सौर मंडल के निर््ममाण के प्रारभिक चरणो ंके दौरान, नवगठित ग्रह अक्सर क्षुद्रग्रहो ंजैसे छोटे पिंडो ंसे टकराते थे। पृथ्वी की सतह पर कुछ क्रे टर और 
चंद्रमा पर पाए गए सभी क्रे टर इस बात के प्रत्यक्ष प्रमाण हैैं कि ये संघात बहुत खतरनाक हो सकते हैैं। यद्यपि यह अभी भी शोध और बहस का विषय है, 
लेकिन ऐसा माना जाता है कि लगभग 6 करोड़ 50 लाख वर््ष पूर््व ना उड़ने वाले डायनासोर और बड़़ी संख्या मेें अन्य प्रजातियो ंका विलुप्त होना, पृथ्वी से 
एक बड़़े क्षुद्रग्रह के टकराव के कारण हुआ होगा। हालाकँि आजकल इतनी बड़ी टक्कर होने की संभावना बहुत कम है, लेकिन उन सभी खगोलीय पिंडो ं
की निगरानी करना महत्वपूर््ण है जो पृथ्वी पर जीवन के लिए संभावित खतरा बन सकते हैैं। अगले कुछ वर्षषों मेें अंतरिक्ष संस्थाओ,ं वेधशालाओ ंऔर 
अन्य संस्थानो ंके निगरानी कार््यक्रम एक किलोमीटर या उससे बड़़े आकार के सभी संभावित खतरनाक क्षुद्रग्रहो ंकी पहचान करने मेें सक्षम होने चाहिए। 
ज्ञात क्षुद्रग्रहो ंमेें से कोई भी वर््तमान मेें पृथ्वी के साथ टकराव की राह पर नही ंहै।

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

पृथ्वी का हर व्यक्ति एक ही आकाश के नीचे रहता है और ब्रह््माांड की विशालता के बारे मेें अपनी सामूहिक समझ को साझा करता है। अंतरिक्ष से पृथ्वी 
ग्रह के ‚नीले कंचे‘ की तस्वीरेें हमेें हमारे साझा अंतरिक्ष यान की गहरी समझ प्रदान करती हैैं। बाहर (अंतरिक्ष) से देखने पर, पृथक देशो ंके बीच की 
सीमाएं पूरी तरह से गायब हो जाती हैैं। वॉयेजर 2 और कैसिनी जैसे अंतरिक्ष यान से ली गई तस्वीरेें हमेें यह एहसास कराती हैैं कि ‚हल्का नीला बिदं‘ु 
ब्रह््माांड की विशालता मेें मात्र एक धूल कण है।

11.7

जलवायु और वायुमण्डल मानव गतिविधि से बहुत प्रभावित होते हैैं

बिना वायुमण्डल के, हमारा ग्रह एक बर्फीली दनुिया होगी, जिसका औसत तापमान-18 ° C होगा। हालांकि, वायुमडल की ग्रीनहाउस गैसेें आंशिक 
रूप से जमीन से निकलने वाले उष्मीय विकिरण को अवशोषित करती हैैं और इसे पृथ्वी की सतह की ओर वापस विकरित कर देती हैैं, जो पृथ्वी को 
रहने योग्य बनाती है। मानव गतिविधि ने पृथ्वी के वायुमडल मेें प्रमुख ग्रीनहाउस गैसो ंके स्तर को काफी बढ़़ा दिया है, जिससे पृथ्वी के ऊर््जजा बजट मेें 
असंतुलन पैदा हो गया है। इन गैसो ंकी वृद्धि से पृथ्वी पर अधिक ऊर््जजा फंस जाती है, जिससे उच्च औसत तापमान पैदा होता है। पृथ्वी अपनी प्राकृति क 
प्रणालियो ंके माध्यम से अतिरिक्त ऊर््जजा को विकरित करने मेें असमर््थ है, जिससे वैश्विक जलवायु स्वरूपमेें बदलाव होता है, जो ऊर््जजा असंतुलन के प्रति 
संवेदनशील होते हैैं।

11.5

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

हर एक व्यक्ति इस ग्रह का निवासी है। वैश्विक संरक्षण और जिम्मेदारी की अवधारणाएं हमेें यह समझने मेें मदद कर सकती हैैं कि प्रत्येक व्यक्ति एक 
समूह के हिस्से के रूप मेें या व्यक्तिगत रूप से कार््य करके वैश्विक समस्याओ ंका समाधान करने मेें मदद कर सकता है। हमारे वंशजो ंके लिए पृथ्वी का 
संरक्षण आवश्यक है। वर््तमान मेें, पृथ्वी ब्रह््माांड मेें एकमात्र ऐसा ग्रह है, जिसके बारे मेें हम निश्चित रूप से जानते हैैं कि यह जीवन को बनाए रख सकता है।

11.6

मनषु््योों  ने पृथ्वी के पर््ययावरण पर काफी महत्वपूर््ण डाला है

औद्योगीकरण ने समाज को अनेक लाभ प्रदान किए हैैं, लेकिन इसने पृथ्वी पर कई पर््ययावरणीय समस्याएँ भी उत्पन्न की हैैं।। वनो ंकी कटाई और नदियो,ं 
महासागरो ंऔर वायुमडल के प्रदूषण के माध्यम से, हम पृथ्वी पर जीवन के लिए आवश्यक स्वच्छ वायु, भोजन और जल के महत्वपूर््ण स्रोतो ंको क्षति 
पहुुंचा रहे हैैं। मानवता अनेक प्रजातियो ंके विलुप्त होने का कारण बनी है, और लुप्तप्राय पर््ययावरणो ंमेें खनिजो ंऔर ऊर््जजा संसाधनो ंकी खुदाई को जारी 
रखे हुए है। मानवजनित जलवायु परिवर््तन भूमण्डलीय ऊष्मीकरण (ग्लोबल वार्ममिंग ) हमारे पर््ययावरण को बड़़े पैमाने पर प्रभावित कर रहा है, जिससे 
हम और कई प्रजातियां खतरे मेें पड़ रही हैैं।

11.4
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