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या आबुत्तींचीं प्रस्तावना 

  

ईश्वराची प्रत्येक कुति अदूभुत आहेच. तथापि आकाशस्थ उयळेप्र्तांच्या 
गळितरिथत्याळादेंकांबे चमत्कार पाहून आणि त्यांचें ज्ञान करून 

घेऊन ईंश्वरळी ट्टातळीबे आणि शक्तळीचै महृच्त्र आणि अपप्रत्व 

जठें दिसून येतें तसे इतर गेंळाष्टळीर्ने दिसून येत नाही. आहे प्राचीन 

काळापासून अनंत आकाशांतळीळ चमत्कारांकडे मनुष्यजार्ताचै लक्ष लागळें 

आहे. ळिजज्ञळामु लोकांच्या प्नयलानै आज जेआकार्शातके अदूभुत चमत्कार 

त्यांत समजले आहेत, ते प्रत्येक मनुष्याला त्वतऱ्च्या तशा प्रयत्नाने 

समजण्याचा संमत नळाहृप्, म्न्’ एणून ते त्यांज्ञपप्क्षूनच समजून घेतले पर्दुद्दिज्ञत. 

ह्या ज्ञानाचें मळाडार अन्य भाषांत आहे, त्याचा काम करून घेण्यार्चे 

साधन सर्योसच उपलब्ध असतें ठकॄहें नाही', आणि ज्यास आहे त्यातव्या 

सर्कोसच त्याचळी प्राप्ति अंशत: किंवा तर्वंत: कला घेण्यास क्राळव्दिकांचळी 

अनुक्रूळतळा असते असें नाही. म्हणून त्या ज्ञानमांङळारांतळील थोडात्रहुत 

अ'श ज्यात मिळाला असेल त्या प्रत्येकास त्याचा लाभ इतरांसहो करून 

द्यावा असें वाटत असेल… आपण कांहीं चमत्कार पाहिला कीं तो 

कोणाला तरी केव्हां सांगेन असे होते, याचा अनुभव तर सर्वात आहे. 

परंतु असे अपररैक्ष व परीक्ष चमत्कार पहृप्प्याचळी तरळी आ’मेहाबे लोकांत 

कितपत आहे हें समजण्याचै सांधन मळाझ्यासारख्यापेंक्षा' नेहृर्मीच्या पुस्तका 

प्नक्त्रळाशनामें यळाविषयळी अनुभव आळेव्या रा० रळा० बळवंत गणेश दाभोळ- 
करांसारख्यांस जास्त आहे. त्यांच्याहूंळी मनांत असा एकळाद्ळा ग्रंथ व्हावा 

’अतें अळाळें. यावरून केवळ कळादंत्ररळीपेंक्षां गहृन अशा ग्रंथप्विषर्मी आमे' 

व्चिं लोकांत उत्पन्न झळाळी आहे असें वाचून, आणि अमिव्न्ति व 

ग्रंयप्नकाशन या गोष्टीं कांहीं अंर्शी अन्येंग्न्याश्रित आहेत अर्डेहृळी मनांत
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येऊन, हा ग्रंथ यथळामात स्मिहृ का… हा ळिर्यांहृण्यळाविंपयळी मनाची प्रत्रुप्'त्ते 

होण्यास कळारण मुख्यत. दाभोळकर हे झाले म्हृणून त्याच्या प्रकळाशनळाचें 
श्रेय त्यास आहे. 

ज्योत्तिऱ्शांस्त्रळार्ची लहान मोठी यरींच पुस्तक मरळाठळी’त असतां या 

ग्रंथळावें प्रयोजन काय असे सहृज्ञ कळोणळी य्हृणेंळ. त्यास एक तर मराठींत 
जळी' पुस्तक आहेत ती सर्वे केवळ चिद्याष्टयाँकरिंतां ळिद्दिलेळी’ आहेत. 

व्योचिऱ्शांस्त्र हा विषयच रक्मळावत: मनोहृर आहे; तथापि तीं पुस्तक 
सामान्य याचकरंस उप्रमोंगळी आणि मन`प्’रज्ञक व्हृप्र्वी एयढ्यळाच उद्देशानें 

ळिळिहृळेळीं’ नसव्यामुळें तीं तर्शी नसणे सळाहृजिंक आहे. द्रुसरँ असे कीं 
ज्यळोतिम्गळास्त्र हे जागरूक शास्त्र आहे. व त्यासत्रंर्धे नवै नवे शोध प्रत्यहीं 
लागत आहेत. मरळाठांतळां पुरतकँ कळाणत्या ना कोणत्या तरळी इंग्लिश 
पुत्तकळाचीं यहुघळा निव्वळ मळाषान्तरें आहेत. त्याचीं मूळ पुस्तक कळाहृळाचीं 
तरन् २. सन १८५ ० किंवा १८६ ० च्या पूयाचीं व द्ळान-तिहृळा’चीं बहुधा 
ट्हृळार्वीस वर्षांच्या पूर्वीचीं असल्यामुळे व त्यांचा मूळ उद्देश कमळी व्यापक 
असल्यामुळे कळालानुगाळिमत्य आणि विषयवैन्यिव्य हे गुण सळाहृजिकचदुकर्मंळा 
असणें समयर्ते. म्हृणून सप्मळान्ययळाचकळोपयळोगिच्व, मनोरंजकत्व, कळाळानु- 
गामित्व आणि ळियषयबैन्विन्‘य हे गुण पुस्तकांत आणण्याचा उद्देश 

मुख्यत: घरून तशा प्रकारच्या अनेक पुस्तकांच्या अयलौकनानै हें पुस्तक 

रचिलैं आहे. प्रत्येक जाणत्या महूंळारळाबूळीयास ज्यळोतिऱ्शांस्नासबंपें जे र्जेज्ञान 
योर्डेसे तरळी असग्र्वे असें मला वाटतें, त्याचा संग्रहृ या पुस्तकांत करण्याचा 
प्रयत्न केला आहे, हे उद्देश कितपत ळिसद्वीस गेले आहेत हैं पळाहृणें’ 
याचफांकडे आहे. 

पारिभाषिक शव्द्र्य्वांचून तर मत्य'तर नाही'. व क्कळिचतू शास्वीय 
प्‘बैपयास शळेळाभेळ अशी भाषा यळेळाज्ञप्वळी लागली. तथापि विषय जितका 
मुयोंघ होईल तितका करण्याचा प्रयत्न केला आहे. तरी शास्रोय विषय 
कळाद्र्'त्ररीसळारखा मुवोघ कसळा होणार १ कोणत्याही गोष्टींची कळारर्णे न 
सांगतां त्या नुसत्या दिव्या तर ज्यळोतिभ्गळास्त्रळाच्या ग्रंथळासहृळी कळाट्'यरळीसळारस्र्वे 

मुत्ररैघत्त्र अळाणितां येईल. परंतु मनुष्य कितळीद्दी मनळोर'जनप्रिय असला
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तरळी ज्यास जिज्ञासा नाही असा मनुष्य नाही. वारतयचमत्कळार कादंबरी- 
सारखे वाचून त्यास आनंद होईल, परंतु लामळेंच त्यास वाटू लागेल र्को 
‘ यार्चे कारण काय १ ’ म्हृणून या पुरतकरंतळीळ् बहुतेक गोष्टी सोपपत्तिक 
किंवा सकारण सांगितल्या आहेत. शिवाय कांहीं गळोष्टळी समजण्यास 
त्याची लक्षण वगैरे रुक्ष प्रकप्रळाळाशवाय गत्य'तरच न[हृ[. म्न्’ ९ण्यून तेहृळा 
आले आहेत. परंतु यामुळें हैं पुस्तक विद्यार्थी व इतर वाचक या दोघां- 
सहृळी उपयोगी होईल अशी माझी समजूत आहे, 

ह्या पुरतकांतळीं' बहुतेक प्रकरणें इंग्लिश ग्रंथांच्या आघारें’ ळिला‘हेर्ली 
आहेत. तरी हे एकाद्यळा पुस्तकाचे निव्वळ भाषांतर नाहीं. एक प्रकरण-- 
मळात्र बहुतेक भाषांतर भ्ह्रणतां येईल, तरळी त्यांत भाषांतर अक्षरश: नाही. 
इंग्रबाँतला मतल्ऽत्र तेवढा संक्षेपाने मराठींत आणिला आहे. शिवाय त्यांत 

[झे म्हृणून कळाहृळीतरळी आहे, म्ह्रणून तें प्रकरण भाषांतर नव्हे, असे ह्या… 
"याची मला आघकळार आहे. या ळिला‘हेण्याक्रून भळाषांतरख्पो ग्रंथांची 

योग्यता मळी कमी समज्ञर्तो असळा मात्र माझा उद्देश कळोणीं समतूं नये. 

ज्योतिऱ्शांस्त्रळातोंळ पुष्कळ अनुयेय गळेप्ष्टळीबि'पयळी आ जपर्येत अनेकांचे 
अनेक तक झाले आहेत. त्यांपका बे सळाप्रत निराधार ठरले आहेत 
त्यांना या ग्रंथांत नहुथा मुळाच उर्हटॅख कला नळाहृळा॰॰ ज्या गळोष्टाविषया 
मतमेट् आहे त्गांविंषयळी’ सांप्रत जें मत बहुयान्य आहे तेच बहुधा दिळें 
आहे. द्यत्र्चितू इतर मतेंहृळी सांगितलीं आहेत. 

* ’|’ ’|’ 

या पुरतकांतव्ळ चौथे व नववै ह्या प्रकरणांचे मूलाधार संस्कृत व 
इंग्लिश ग्रंथांत`ळ आहेत, तरळो ही प्रकरणें इंग्‘ब्लस ग्रंथांत नळाहींतच, पर'तु सरक- 
तांतहृळी अशा ल्पळिन कोणत्याच ग्रंथांत नाहीत. मरळार्टीत तळारांचे नकप्द्देळा आज" 
पमैत दोनतीन झाले. परंतु त्या सबंळीपेंक्षां आमची प्राचीन २७ नक्षत्रे व 
प्राचीन ग्रंथांतल्या इतर त[र[ यांची ओळख इतर कोणाच्या साह्याव'ळाचुन' 

ही करून घेण्यास प्रस्तुत पुस्तकांतळे नक्षत्रपट व त्यास'ब'घी चौथ्या व 
तिसऱ्या प्रकरर्णार्तांल विवरण हीं जास्त उपयोगी पडतील. इच्छा व
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प्रयत्न मात्र पाहिजे… ह्यळा नक्षवपटांतल्या तळारांचँ ज्ञान झाल्यास रा० र[० 
द्प्० [[० केळकर यांच्या नकप्शांवल्न न्ऱ्त्रूतर तळाराची मळाळाहेतळी करून 
घेण्यास फार सळोपें पडेल. आठर्वे प्रकरण मराठींत नवळीनच आहे. शिवाय 
प्रत्येक प्रकरणांत कांहींतरळी नवळीन आहे. परिशिष्ट १ हे तर बहुतेक 
मराठींत कळोणास ठाऊकच नाही. आजपयैत कोणत्याही एका मराठी 
पुस्तकांत आलेली नाही अशी माहिती या पुस्तकांत निदान सव्वार्दो पुष्ठेम् 
आहे व सुमारे ४० पुष्ठे’ माहिती अगदी नवळीन नाही तरी या पुस्तकांत 

तो असा ल्पळानै दिली आहे कळी वाचकांस तळी नवळीच वाटेल, 
या पुस्तकांतळील थोडींर्शी चित्रे इतर मराठी पुस्तकांत आहेत. परंतु 

बहुतेक चित्रे मराठींत अळाजपयेंत आलों नाहीत अशी आहेत. या सर्वांचा 
व नक्षत्रपटांचा र्मुररवपणळा मराठींत एक खेरीज कख्न इतर पुस्तकांत 

दृष्टीस पडावयाचळा नळार्ह’ळा. 

ग्रहांच्या प्रकरणात त्याची पुढील २ वर्षांची स्थिति द्दिलळी आहे. तो 
व इतर अनुभव घेण्यासळारख्या गोष्टी पुस्तकांत पुष्कळ सांगितल्या आहेत. 
त्यांना वाचकांनळी' अनुभव घेऊन पहावा. 

या पुस्तकांतच्ल कांहीं प्रकरणें अशी आहेत कीं त्यावर एकेक स्वतंत्र 

ग्रंथ होईल… त्यांतील विषयांचे विवेचन या पुस्तकांत यथावकाश केहैठें 
आहे. 

इंग्रजी ग्रंथकळारापँकळीत्युकोंब, प्रॉफ्टर आणि लॉकियर, यांच्या ग्रंथांचा 
त्यांतहेळो मुख् पत: पळाद्देल्याच्या पुस्तकाचा आपार प्रस्तुत पुस्तकांत ळिवदेप्षत; 

आहे. या पुस्तक्रॉतल नक्षत्रपय् तयार करिंतांनळा र[० र[० वावजोविदृल 

कुळकर्णी याचा ‘ तळारकळाद्र्स’क, ’ व र[० र[० द्प्मोंद्र गणेश केळकर 
थांबे ‘ आकळाशाचे देखावे ’ मला पळाहेळाण्यास सांपङळे, मराठीतली 
उयोंतिऱ्शळास्नाची बहुतेक पुस्तर्फे मी कैव्हां तरळी पळाद्दिलळी आहेत. अर्थात` 
तद्र्घिगत ज्ञ[न[च[ उपयोग हें पुस्तक लिहितांना झालाच आहे. शिवाय 
अनेक संस्कृत व इंग्लिश पुस्तकांचा उपयोग हें पुस्तक ळिलाद्देतांना झाला 

आहे. त्यांची नांर्वे कोठवर लिहृळावळीष्ट्र या सर्व ग्र'थांच्या गत अथवा 
विद्यमान कत्र्योचा अथवा त्यांच्या प्रकळाझुकांचप् मी फळार आभारी आहे.
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या पुस्वकॉतले नक्षनपट तयार करण्याच्या कामी रा. रा. गणेश 
’,सखाराम खरे, तुपरवायझर झ्ळिरगेंशन डिपार्टमेंट, खानदेश, यांर्चे फारच 

, [ह्य झाल. तसँच रा. रा. परशुराम लक्ष्यूमण दातळार, निसवत क्रुलावा 

अघसळाळा, यांनी वेळोवेळी तळारळादिंकांसय’धार्ने पुष्कळ माहिती दिली. या 
|व्ठमय मृहेस्थांचळा मी फार आभारी आहे. 

ज्योतिऱ्शास्राचें थळेडिंवहुत ज्ञळान प्रत्येकळास असतेंच, तथापि या पुस्त- 
कापामून कांहीं वाचकांच्या तरळी ज्ञानात योडोंवहुत भर पडली किंवा 
त्यास पुष्टि आली तर आपण आपल कत्रेंव्म अंसतन् तरळी क`ळें असे वाटून 
दृ’मलळा समाधान होट्टल, 

झु 
‘हँग्ग्

 

तारळोरव २३ ॰ "’या १८९२ ड्रु व्हेंक्तरु बाळंश्या दीक्षित
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लों० नाळ गंगावर टिळक ह्यांना 
या ग्रंयाविपयळी' अप्’मेपप्य. 

भी… 

ज्याति: र[[रत्रावर अशा तऱ्हेचा मराठात हा पहिलाच ग्रंथ आहे, अर्ते 
य्हृणप्यास क’[हृ[ हृरकत नळाहेळी, [वश्वळाची रचनळा, त्याच अनंतत्व व ततू 
सबंथीं कधीही न ढळणारे" [नयम याबद्दलचे प्राचीन व अवाचान ज्याति- 
ष्यांवे विचार एकवटून सोप्या व मनोरंजक मप्बेत्रे महाराहूंवाचकांस 
समजून देण्याचै कळाम याप्रमाणें आजपर्यंत कोंणळी'च केले नव्हृतें, व रा.र[. 
होकर बाळकृष्ण दीक्षित यांचेपैक्षां हे काम करण्यास अधिक योग्य गृहेस्थ 
सांपडणें कठरेंण आहे. इंग्रंर्जीत “ र्पोप्युलर अस्ट्रो’नमळी " नामक ज्मोंतिऱ्- 
शास्नावर ज्या नमुन्याची' पुस्तके होतात त्याच नमुत्यावर मराठींत हा 

ग्रंथ रचला आहे. व भारतीय आणि पाश्चात्य अशा दोन्ही ज्योतिषांची 
ग्रंथकळारास चांगली माहिती असल्यामुळे हा ग्रंथ केवळ माषांतरासारखा 

न होतां मनोरंजक स्वत’व ग्रंथाप्रमाणें झाला आहे. अळाकळाशांतरेल चंद्र- 
सूर्यांच्या वगैरे देखाव्याची ग्रंथांतून जळी चित्रे दिलळी’ आहेत र्तीहॅळा युवक 
झळाळी असून कांहेळी' कांहीं तर थेट विलायतळी नमुन्याप्रमाणें उतरर्ली 
आहेत… ग्रंथांचे शैवर्टी खगळोलाचे ३ नकाशे जोडले आहेत. त्यावरून 
अगदी नवख्या मनुष्यासहृळी मुख्य मुख्य त[र[ची अळोळ्रव सहेज करून 
घेतां येईल. एकंदरीत उयोतिऱ्शास्नावर किंबहुना द्रुसन्या कोणत्याही 
शांस्त्रळावर अशा रीतळीर्ने ळिलाहेळेलप् मनोरंजक स्वतंत्र ग्रंथ मराठींत झळालेलघ् 
आमचे पळाहेण्थांत न[हे^॰[. 

बाळ गंगांधर टिळक, बी. ए. एकूएंलू- बळी, 
( केसरॉकते )
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नवीन आत्रुत्तींवीं प्रस्तावना 
उयळोतिर्विट् कैं. तौर्थेल्प शंकर बाळकुष्ण र्दाश्चित यांनळी ‘ ज्’गेंति- 

र्विलास‘ अथवा ‘ र[त्रोची दोन घटकप् मौज, ’ हे पुस्तक केवळ 
सळामळान्म [शक्षण घेतलेल्या महाराघूळीय वाचकांना मुड्यां आकळासस्थ 

ज्यळोतांर्चे ज्ञान तुलमतेंनें म्हात्रे या हेतूने इंग्लिश भापेंत पप्प्युलर अस्ट्रळा- 
नमळाच्या नमुन्याचा पुस्तकँ असतात त्या धर्तीवर प्रथम इ. स १८९२ 

मघ्र्ये ळिळिहेळें॰ हे पुस्तक इतकँ' लोकप्रिय झालें कळी, लागलळीच दोन 

वर्षांनी कैं० दीक्षितांच्या हेयार्तीतच त्याची पुनरावूत्ति काढावी लागलळी. 

त्यानंतर इ. स, १९१८ पर्मेत या पुस्तकाच्या आणखी, तौन आवूप्त्ते 
निघाल्या, म्हणजे शांस्रोय-विषयासळारग्वळा गहेन विषय असून मुद्यां या 

ग्रंथाच्या पहिल्या प'चवळीस वर्षांत पांच आवूत्ति निघाल्या. त्यानंतर मात्र 

गेले तळीस वर्षांत त्याची नवळीन आत्रुत्ति काढण्याचा मुयळोग आला नाही. 

हेळीं हे पुस्तक द्रु’ळिमेळ झालें आहे, म्हेणून त्याची पुनरावुत्ति कळादृळावळी 

असें माझ्या मनांत मेळीं चार वर्षे घळोळत हेळोतें. पण मध्यंतरीच्या महे[॰ 

युद्वाजन्य पळिरा’टेंथत’ळा‘त कागदाच्या टंचळाईंमुळें व इलर अडचर्णीमुळें हें 
काम तसेच स्थळिगत करावे लागहैठें. 
आकैं- दोग्नितांनींयापस्तकाच्या पहिल्या आवुत्तळीच्या प्रस्तावर्नेतच म्हेटर्डे 

हेकळा, ज्यो[त॰ शास्त्र हे जागरूक शास्त्र आहे व त्यात नवे नवे त्रोघ प्रव्यहेग् 

लागत आहेत.< त्यांनाहें पुस्तक ९“ वयापूवाळालळिहेल, या १,- ५ वयाच्या मोठ्या 

कळालावधात व विंसषत: गेल्या २ ०|२५ वषात आधुनिक म`[[तक 

शात्नांच्या मद्तळीर्ने मोठ्या प्रमाणावर संशोधन हेळाऊन व नवे नव शो’व 

लागून अळाकळासस्थ तेंर्जाळावषयींच्या ज्ञानात पुष्कळच मर पडललळा आहे. 

म्हेणून या नवीन मप्न’हेतळीचा अंतमीव न करत[ जुन्या पुस्तकांर्वे केवळ 

पुनर्मुद्रण करणें इष्ट व उचित वाटलैं नाहीं. म्हणून अद्ययावतू मप्ळिहेतळी 

मिळविण्यावे दृष्टळात्रे मळाझे [चरजळीव डे’ळा. कमलाकर रामचंद्र द्प्भित 

( मुंबई येथील र[यल इळिन्स्य्य्घूय् ऑफ सायन्स मधील [फळिजकस या 

विषयाचे प्राध्यापक ) यांना बंगलार येथें सतत दोन वर्षे उन्हे [न्यावे
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डुट'ळा'त मुद्दाम राहून इंग्लङ, अमेरिका, फ्रान्स व जमैनळी या देशांत प्रसिद्ध: 
इगहेंव्ळीं उयळोतिऱ्शळास्त्रषिषयक सर्व पुस्तक वाचुन प्रस्तुत आवूर्तींत 
अतर्मांव करण्यास योग्य असा मजकूर ळिलहून काढला. अशा रळोतंचिं हे 
पुस्तक अगदी अद्ययावतू माहिती देऊन उचित असा जळास्तळी मजकूर 
यातून वाढवून प्रसिद्ध करण्यात येत आहे. मर महायुद्ध चालू असतांना 
सुट्रां इ. स. १,९४४ मध्यें’ जमैंनींत त्राईंझेकर' यानै उमोंतिषळा‘वेषयक 
जें शळोघ कळेल त्याचाहेळी अतर्भाव प्रस्तुत आचूत्तींत केला आहे. इतकळी 
अद्यतन माहिती या पुस्तकांत समाविष्ट केलेली आहे. माझे ळिचरजळीव 
डॅ’ळा. दीक्षित यांची मदत नसती तर हेतकळी नवीन शळास्रोय माहिती 

मला उपलब्ध होणं अशक्य होते. तेव्हां प्रस्तुत अ[वू[त्ते हेळी [चर’जळीवांना 
घेतलेल्या महेनतळीचच फळ होय. 

यागळील आबुत्तांत नळाहेप्त अश[ सहे[ प्रकरणे प्रस्तुतच्या वळाढविळेल्या 
आबुत्तींत अगदी नवीनच आहेत. तळी पुढीलप्रमळाणें होत. आकळाशस्थ 
व्योतळीळिववयळी माहिती कशी मिळवितळात हे ‘ मुतळानै स्वगॉला जळाणें ’ 
प्रकरण व‘ तळारकळा ’प्रकरण २१ या दोन प्रकरणांत अत्यंत मुलम 

`रळीतळामें ट्ळास्वावहेंऽ आहे. प्रकरण ५ मध्ये प्रकळाशळिकरणांचे योगळार्ते वण्ळी- 
लेखाच्या साहेळाटयानें आकळाशस्थ ज्योतींवहेल निरनिराळ्या स्वरूपाची 
माहिती कशी मिळते हे दिग्दर्शित केलें आहे, आणि प्रकरण एकवीस 
मध्ये स्पद्मळान तळाऱ्याचे मद्तळीनें त[ऱ्य[ची अ'तरँ वगैरँवद्दलची माहिती 
कशी मिळते हें विशद केलैं आहे. ‘ग्रहृ’ या नात्यानै आपल्या पृघ्वळीवहेल 
›मळा‘ळिहेतळी पळाश्चळात्य उयतै‘तेंषविषयक ग्रंथांत दिलेली असते, मूळ पुस्तकांत 
तळी नव्हेतळी, म्हणून प्रकरण तेरामघ्ये तळी दिली आहे. प्रकरण १९ व २ ० 
मध्ये ‘ अन्य गळोलावर जळीव ’ असण्याची शक्यता कितपत आहे हे व 
‘ आपल्या ग्रंहेमळाळेचा जन्म कसा झाला ’ हे सळोप्या मळार्षेत व मनोरंजक 

रळीतळीमें अगर्दी सळामळान्य शिक्षणाच्या मळाणसळास समजेल अशप् र[तळीर्ने स्पष्ट 
कैठें आहे. प्रकरण ॰तव^[स मध्ये तेंजळोमेघांतून आपल्या आकाशगंगेसळारख्या 
अनेक आकळाशगगांच्या अस्तित्वावद्दल अगर्दी नवीन माहिती दिलेली 

आहे. मूळ आबुत्तींत पंचांग व ग्रहांची द्शनाद्र्शत्रे याळिववयळी’दोन प्रक‘ -
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रणें हेळार्ती, या एकाच प्रकरणांत समाविष्ट केलळो आहेत आणि तसेच कांहेळी 

अशळी` सप्म्यतेच्या दृप्टळानै `लघुप्रहे, उल्कावघूमकतु' ह्यांवद्दल बेंगतेगळाप्रक- 

रणेंन देत[ त्यांचासमावेश एकाच माठ्याळा प्रकरणांत केला आहे. याशिवाय 

सविता, रजनळीवठ्ठत्र्म आणि ग्रहांवद्दलच्या प्रत्येक प्रकरणांत आज तळागा- 

यतची मळाळिहेतळी जळास्त दिलेलळी आहे. अशा रोतळीमें पळाद्देल्या आत्रुत्तळीतल्या 
येक्षां मुमारें श‘मर पळानांहेतका नवीन मजकूर प्रस्तुतच्या आवृत्तीत आला 

आहे. 
आज कै. ट्ळीक्षित हेयात असते तर खत; त्यांनींच सांप्रतच्या 

शोघांच्या अन्वये आपल्या पुस्तकांत ज्या दुल्स्त्या केल्या असत्या अश[ 

दुरुस्त्या दोन तीन ठिकाणी केल्या आहेत. उदाहेरणळार्थं, मंगळावर 

प्राण्याच्या अस्तित्वावहेल किंवा गुल्शळा‘ने यांच्या अ[गच्य[ स्वतऱ्च्या उण्-ण- 

तेवहेल. वस्तुप्रँथतक्तमुळें करावें लागणारे असछे फरक काळाच्या ओघात 

अतुसल्नच असतात. 
आधुनिक वाचकांना उपयागळी पडावात म्न्‘ हेणूव मूळच्यायेक्षां त[न 

पळिरळाशष्टे' ( ३, ४ व ५ )जळास्तळी यातला आहेत. 
मुळळामग्प्र्ये एकळोर्णळास [चत्रे व तळान नकळाश हे[`त. विपय मुलम कर- 

ण्याचे दृष्टळीमें प्रस्तुत आत्रुत्तींत चाळीस आकृति व चित्रे यातळीं आहेत 

आणि मूळचे त^ळान नकाशे देऊन आणखी एक अगर्दी नवीन तऱ्हेचळा चवथा 

नकाशा यातला आहे.या नकळाशळाचे मदतळीत्रे तळारकांचे विघुवाश व उत्तर 

दक्षिण कांत्यश समजून तारका अळाळखप्यास सळोपें जळाहे ल. अशळाच 

तऱ्हेचा एक नक्षवपट प'. रघुनाथशळास्त्रळी पय्वघन यानाहे [ वेगळळा 

छापला आहे. … 

स[र[श ‘पँळाळेप्युलर अँस्दूप्नमाँ ’या दृष्ठीर्ने आकळाशस्थ देवांची अद्य- 

यावतू माळिहेतप् देतांना त[ सामान्य वाचकास समजेल अशळा रँळातार्ने 

सोप्या मळार्षेत देण्याचा प्रयत्न कला आहे, तसच जास्त म[[हेत[ देतांना 
मूळ ग्रंथकत्याँनीं जश^[ मनोरंजक माषादौलळी मोंजिलळी होती त्याच हेखी’ 

वर भाषा ठेवण्याचा प्रयत्न केला आहे. तो कितपत ळिसद्वळीस गेला आहे 

हें स्वतम् सांगण्यायेक्षां वाचकच याची ग्वळाहेळी देतील.-



(१०) 

इंग्लिश, जर्मंन व फ्रेंच मळार्षेतांल ज्योंळा‘तेम्शप्स्त्रविपयक अनेक ग्रंथांचा 
उपयोग हे पुस्तक [^ल’ळा`हेतांना झाला आहे. त्यांची नामें कळोठवर ळिलहेळावळी. 

या सर्व ग्रंथांच्या गत अथया विद्यमान कत्र्षांचळा व त्या ग्रंथांच्या प्रकाश’ 
क[च[ मळी फार आभारी आहे. 

प्रस्तुतवे आवृत्तीत पुढील दोन वर्षांत बुधाळा’देप्रहेळाचे उद्यास्त, युति 
वगैरे केव्हां होतील यासबघळी दिनांक दिंहैव्ळे आहेत. हे सर्वे दिनांक 
बरळेळावर गणित करून ज्योतिपाचळार्में पंडित रघुनाथशप्स्त्रळी पटवदृग्न यानीं 
काढले आहेत. त्यांनळी दाखविलेल्या या आपुलकळीबद्दल मी त्याचा फार 
ऋणळी आहे. या तळारखांवे योगाने कळोणाहेळो वाचकास ते ते ग्रहे अळोळखण्यळाचे 
कामी चांगलळी मद्त होईल. 

परिशिष्ट १ मध्ये आपलळी २७ नक्षत्रे व काही प्रमुख त[`र यावे 
[वेषुव[श,क्रा[^न्त आणि वर्षगति याबद्दलचे आकडे दि`ल`ल आहेत. ही 
सर्व माहिती इ. स. १९४८ चे मघ्याची [`ट्`लळी आहे. हे सर्व परि’ 
शिष्ट श्री. व्यं. गो. ढवळे बळी. एसूसळी., हेवळामानखाते वेघशळाळा, 
पुणे, यांनीं मुद्दाम प्रस्तुत आवूत्तळीकरतां गणित करून तयार केष्ल आहे. 
एवर्डे नोठें परिशिष्ट तयार करण्याचे कळार्मी श्री. ढबळे याना कितळी 
मेहृनत पडलळी असेल याची मला पूर्ण जाणीव आहे. त्याच्या ह्या महे॰ 
त्त्वळाच्या कामणिरळीबहेल मी त्यांना फार आभारी आहे. 

माझें स्तेहेप् व ग्रामस्थ श्नळी‘. दत्तात्रय जनार्दन गोखले बळी… ए, 
[ सेवानिवृत्त शिक्षक शळाळळाखाते, मुंबहे प्रांत ] द्यांनीं मुद्रिते तपळासण्याचे 
कळामळी आपुलकळीचे भावाते फार मदत केली. त्याबद्दल मी त्यांना फार 

ऋपींळा आहे. ` 

प्रस्तुतवै पुस्तक छापण्यळाचें कळार्मी ‘आनद्’ छापखाना, पुणे, याचे 
तरुण मालक रळा. यशवंत गोपाळ जोशी बळी. ए. यानळी अत्यंत आपुलको 
दा’रंवळिवलळी. चित्रे, आकांते आणि नकाशे याचे व्ल"[क चांगल्या तज्ञ 
माणसांकहून करकूप् घेऊन ते उठावदारपणे कसे छापतां येतरॅल, हे 
वारकाहेने' पाहिले आणि एकंदरीत मुद्रणळार्चे काम सुबक कर्ते होईल



(११) 

याप्’बैपयळी फार अगत्य दळारबविहैट्रऽ. याबद्दल त्याचे [’जतकॅ आभार मानावे 

तितके थोडेच होतील. 

कै. लोकमान्य टिळक ह्यांनी मूळ पुस्तकावर अमिप्रळाय देतांना असे 
म्हेटर्ले आहे कळी इंग्रबाँत ‘ पॉप्युलर अस्टूळानमळी ’ च्या धर्तीवर मराठी 
मळार्षेत ळिलद्दिललैं पन्नास वर्षांपूर्वी दुसरे पुस्तक नव्हेते. त्यानंतर क. 
मल्हार खंडेराव चिटणीस ह्यांनी ‘ अतरिक्ष[तळील चमत्कार’ हें पुस्तक 
[लाहेल॰ परंतु ते हेळीं उपलब्ध नाही. सांप्रत तुवां ‘पप्प्युलर अस्दूळानमा’ 

च्या नमुन्यावर ळिप्हेंळेंहै अन्य पुस्तक नाही. क[हे[ माळासकांनून कोठें 
काठें आकाशस्थ उयातळासब'घळी तुरळक स्वरूयाच लेख येतात. तेन्हा अश[ 
तऱ्हेच्या मराठींत [^ला^हे`लल्या पुस्तकाची महेग्राट्रांत विश्वविद्यालयाची 

\\ "' ^ " ^ " ` स्थापना हेळातसमया आळाण मातृभाषा हे[ मत प्रकारच्या [शक्षणळाच 
माध्यम होण्याचे सघोस फार जरूरळी होती. 

है. तोंर्थंख्प शकर बाळकृष्ण द्व्श्चित याना गत होऊन २७ एप्रिल 
१ ९४८ या दिवर्शी पन्नास वर्षे झाला. तेव्हां त्याची मुत्युळा‘तेथि ‘ वैशळा’व 
शुद्ध षष्टळी ’ या दिवशीच्या त्यांच्या अर्धशतक सांबत्सा’रॅक श्राद्वादिंनळापर्मंत 
त्याच्या ह्या बहुमूल्य ग्रंथाची वाढविललळी आत्रुत्ति त्याचे स्मारक म्हेणून 

प्रसिद्ध व्प्वो ही माझी व मान् द्या क्रुटुंबळीयांची फार दिवसांची मनौपळा 

हेळोतळी. माझी प्रक्वात र्तोपयत बरा राहून हे पवित्र कतव्य माझे हातून 
तडीस जळाऊ' शकल हे त्या द्यावन प्रमुकॄपेंचेंच फल हेळाय. 

टिळकवाङळी 

२५३।५ सदाशिव पेंठ, पुणें २ द्वै 
दिनांक २८ एप्रिल १९४८ 8 

अधिक वैशळारव वद्य पंचमी शके १८७० 

रामचंद्र शकर द्योट्टनुत
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अनुक्रमणिका 

( ३.) 

वित्रांक, आकृति आणि नश्नत्रपट मांचौ' 

ळिचत्रांक 

तारकाटु’व्य वण्ळिख 
तूयाँवरळील डाग 
तूर्यांचें तेजऱ्दुंळाग 
चद्र-प्नघ्यवर्तीं मळाग 

अशळिनपळातळाते झळाहेंऽ`ल’ ज्वळालामुख 
चद्रळाचळा पृष्ठभाग 

(` \ ळे "" \ स्/ळें ॰\ खग्रास तूयग्नहेणळाच वळळा होणार मूयाबबळाच वालय् 
शुक्र…कळा'. 

मंगळ~वडंतुयानानै होणारे फेरफार 
मंगळ-…घुष्टभागप्वर'गेंल तपशळील 

घूमकैतु 
.गुल्-तांवडा डाग 

शनि 
१४ आपली आकाशगंगा 

१५ 
१६ 

मृगांतौल तेजोमेघ 

देवयानींतळील चकळाकुति तेजो 

१ ७ द्यामशबलातळील आवर्तोकार 
१८ 
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५`ळं ' " ळे ळे 
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११ 

१२ 

१३ 

१४ 

१५ 

१६ 

१८ 

१९ 

(४) 

आकति 

निरनिराळ्या प्रहेविरून दिसणारीं सप्येक्ष तृसँविंये 
तूमॅ व ग्रहृ-सळापेंक्ष आकार आणि सळायेक्ष अतरै 
तळारकापुंज-उत्तर गोलाबँ 
तारका पुंज-द्क्षिण ग`ळालावै 
तळाऱ्यांत्रे केवल तेबोमळान व त्याचे द्रव्थसघ य[च[ सबब 
दाखविणारा आराखडा 
पृथ्वी आणि चद्र् याचे सापेक्ष आकार 
सूर्यांच्या उत्फांतळीचळा आराखडा 
चंद्राची नक्षत्रांतून हेळालचळाल 
मंगळ-वक्री असतांचळा मार्गे 
शुफकलावूद्धिक्षय 
घूमकॅतूचै पुच्छ तूयाँचें सन्निघ कसे वाढते १ 
हँळेच्या मूमकेतूचळी कक्षळा 
शनि-वलयै 

ल्पंद्मान तळाऱ्यांचै तेजळाचें आवर्तन दाखविणारा आराखडा 
स्र्पद्मान त[`र -तेज प्रद्क्षिणेचा काल व केवल तेजळोमान 
यांचा संबंध दाखविणारा आराखडा 

तळाऱ्य'ळाचा वणलखवग व कैवलतेजळामान दाखळावणळारा 
रसेंलचा आराखडा 
आपल्या अळाकाशगंगेंच शेजळारळी 
तेजळोमेघांटेंळा हेबलवै वर्गीकरण 
व्यक्त होत जाणारे विश्व 

ज्यो. म. ॰॰॰२ 

११४ 

१६ 

४४ 
४५ 

६८



कैलप्मनासळी ज्योतिर्विद् शंकर बाळकृष्ण दीक्षित 

  
जन्मदिन. मृत्युक्वि. 

आषाढ शु. १४ युक्त १". शके १७७५. वैशाख गु` ६ रेंप्कें १८ग्`॰- 
ता. २०६२१ जुलै १८". . ता, २७ एप्रिल १८झु८॰



इत्येषा वप्ङतयळी पूजा मंगाशंवभ्रपादयाऱ् 
अर्पिता तेन देंवैशां प्रीयतां म सदराशवऱ् ।। 

सँ’पप्द्क





[’चत्रांक र…स्यूर्याबरळील डागांचळा मोठा स'घ. डावे कोपऱ्यातील वरळील 
" × , त्^ 

नांनूच’प् छप्टा कऱळप् गाढ पृध्च्चीचप् साफ्क्ष अप्क्रप्ग्. द्रें'प्क्तप्. 

  

चित्रांक ट्--मूर्षांचें तेजऱ्शृंग. उंची १,४०,६२५ मैल. सुसँक्विंपारैघाक्यळील 
`[ठा पांढरा गाठें पृथ्वीचा सापेक्ष आकार दाखवितो. 

 



न्यित्रांक " - ॰च`द्र्[च्या उत्तर नाजूचा मध्यवर्ती भाग. मच्ममागाजवळ तें मोठे 

ज्वालामुख [दसते त्याचा व्यास सुमारे ".० मैल आहे. 

  
वित्रांक "’.-… अमेरिंकैंतोंल एरिझोना संस्थानातील विन्स्लळो गांनानबळचें 

अशनिंपप्नामें झळिलें ज्वालामुख. ( काँठाज्ञवळील रस्ते वारकाईंनें पहा. ) 

 



[’चेत्रांक ६--च॰द्र्[ब[ पृष्ठभाग-( १ )ढार्यांकडळील आकृति … ‘इची 
दुविर्ण’ळातून पांद्दिल्व्र्ले अष्टमळोच्या चंद्राचे वद्य. ( २ ) उज्ञवेकडोंल आकृति- 
१०० इंचौ दुपिंणींतून पप्हिंलेलॅ' डावीकढळील आक्रुतींतील चंद्र्बिवाच्या वरच्या 
मायाचँ मविस्त दृऱ्म. 

  

चिंत्रांक `ऽ…-रवग्न[स तूयेंग्नहेणाबे वेळीं एकायागून एक होणारे मग्हुंबिंनाचे 
वालट. ( मधल्या आक्रुतळोमघ्ये' प्रमाम'ङल स्वच्छ दिसत आहे. ) 

 



ळिचत्रांक ८--द्रु[क …निरनिरळाळ्या वेळेच्या कला व त्यावेळचे सापेक्ष अत्काल् 
दाखविणारीं प्रकाशचित्रे. ज्यावेळी ग्रुक्राचें [तेन अगर्दी लहेप्न वप्येळें दिसते 
त्यावेळी त्याचा वद्दिगोंग असता म्हेणजें पृ’नळीपाघून सूयाच्या पळो’फडळील वाचून 
ना असता. कोर वळारळोक दिसते त्यायेला मूयाच्या एकाच वळानूला शुक व पृय्वा 
असतात. अवर नास्नकमा आल्यामुळे आकारात वाह्यत: फरक पडलेला [द्सत[. 

 



र् 

चित्रांक झु…मंगळ्न् उन्हाळ्यांत बफ’ची टोपी कमाने' [वतुळत जाते व वनस्पतींचॅ 

 



न्वित्रांक १०…मंगळ … पृष्ठभागावरील वारळोकमारळीक तपशील… 

 



[’चत्रांक ’1२--गुरूच"|' हिरव्या (हांयकर्डल्ला ), तांवडं‘या (_ मधले ) व 

’[न’न्’या ( उजयेकङळील ") रगांन घेनलेलॉ प्रकाशचित्रे… गुग्जरींल मोठा बांषंडप् 
डंम्ग निळ्या प्रकाशात घेतलेल्या प्रकाशचित्रांत काळा उठला आहे व तांबड्या 
प्रकाशात घेनलैल्यांत बहुतेक मुळीच दिसत नाहीं. 

  

चित्रांक १३…शनि. 

 



[चत्रांक १`८--अ[पल"`[ आकाशगंगा… हिचा पट्टप् वायव्मेवद्धन आप्रेयाकहै मसाला 
आहे. त्रायव्थेंचे भागांत हंस पळोहृत आहे. शवटीं तों व्याथ आणि प्रथा यांचेमधृन्ऱ नान, 

 



॰,१५__ …, -… ळे- 
चित्रांक मागवा. _ ल माठा तज्ञमिघ. 

 



[चत्रांक १६-॰देक्य[नींतोंल चकाकृति मोठा नैनोमेंघ. 

 



[चनाक १७…-स्ब[ती व सप्तषींतळील अवळी यांचे मघळोल ऱ्यत्मशबळ ,‘गुंजां- 
नाल चकाक्रुति अप्वर्ताकार तेजोमेघ. 

  
" 

निभांक्त १८‘॰उच्चैऱ्धवा पुंर्जातोंल चकाक्रुति तेवामघांचा ममद्द. 

 



[चत्रांक ११… भाबनांकॄत्ति ’ननोंयेया'वें वानृकड्रन दिमणारँ इंऱ्य. ",[न्श्या 

आकाशगंगा बहुतेक असल्याचं आकाराची आहे. 

  

[चत्रांक २०…एनू॰ जी. मी. १३९५ चा तेजोमेघ. यांत मरनाचळो [कया 
चालू आहे असें दृश्य दिसते. 

 



[चत्रांक २१--विस्तास्ति तेजोमेघ. ( अ ) मृगांतळील तेंजॉमघामथॉल कृष्ण- 

वण्दृ भाग, [ व ) मृगतिळील तेजोमेघ-समग्र दृश्य, (क ) हंसांतींल तंतुमय तेज्ञ'प्- 

मेघ॰ [ न् ) स्वरमंङळांतोंल आंगठळीच्या आकाराचा तेज्ञळोमेघ. 

 



ज्योत्तिर्बिलास 
अथवा 

अतरिक्षांतून फेरफटका 

प्रकरण १ ळें 

हा काय चमत्कार आहे ? 
जाळाना'य सविता पळा’टें. म… [द्र्वप्रांतां [वश्रांळाते घेण्यास जात आहे आणि 

तेणेकरून सकल व्यवसळायळी जनांस तसेच करण्याणिपयीं सचव’ळात आहे, 
हे पाहून प्नण्तऱ् कालापासून त्या सळावऱ्याते आपल्या नावाप्रमाणे नानाप्रका- 
रच्या उद्यागगवपयळी प्रेळारत कलला जन आपळापला कळामवंदा आय्पण्यास 
लागतो. कळोणळी आपल्या वमा‘तेस्थळानाच्या हेतस्तत: प्रदेशळी असलल्या 
देवांच्या ट्शनास जळात असतात. कळोणळी नदळीतळीरीं स'प्‘याबंट्नळादिकांनीं 
हेशचरणीं' मन लावून भक्तिरसळाते परमानंद्समुद्रांत मग्न होत असतात, 
कळोणळी समुद्रकांर्टी, नट्ळीतंळारीं किंवा मैदानात हेवा खाण्यास जाऊन 
दिवसभर थकतेल्या मनास निसर्गेद्र्शमोंपभळोगळादिकांनीं विप्रांति देत 
असतात. काहीं वेळळाते कोणळी भोजनाळिद्र्क आय्पून यरावाहेर आगणा’त 
किंवा दुसऱ्या एकाद्यळा उघड्या जळाग्यात वसून किंवा शतपावलळी करळीत 

करळीत हेश्वरगुणळातुवाट् करळीत असतात. कोणळी काव्यशळास्त्रकलाविनोदा’त 
[बेगम असतात. क`ळाणळी मित्रांसहे इकङल्या तिकङल्या गप्पा छाटळीत अस- 

तात. सर्वांवैच अते भाग्य कोंठ`ल' १ कळोणळी एका व्यवग्यायग्’नृ.न सुटून 
  

१ सविता म्हणत प्रेरणा करणारा.



२ ज्यप्तिपिंलास’ 

उद्रमरणायै दुसऱ्या व्यवसप्यास लागंतळो. कळोणं`[ पळाकळानप्पत्ति करीत 
असतो. कळोणळी चिंतामप्र असतळो. तथापि असळाहेळी मनुष्य मुद्दाम म्हेणा 
किंवा सळाहेग्जक म्न् हेणळा र[वळीच्या पूवभळागां क्षणभर विथांम्त घेतोच" घतळो. 
व अशा अनेक प्रकळागंना [वश्रळामतुखळास्वाट् घेणाऱ्या मनुष्याचै आकाशा- 
कडे एकादें वेळीं तरी सहेज लक्ष जाते. तश[त मगवामू रजनळीवक्कभ 
उदय पावलेला असला तर तो आपल्या आनंद्दायक चन्सिकेनै मतुप्याचँ 
मन आपल्याकडे सहेज आकर्पितौ. प्रळितपदाळिद्वातायेचा चंद्रकोर पळान् हुन 
ज्याचें मन आन’ट्भारेंत होत नाही असा कोण आहे १ रमणळाय पूणचद्र् 
याहून क्षणभरहेळी ज्यास द्रुप्खळाचा विसर पडत नाहीं इतका हेतभळागळी 
कोण आहे १ लहेप्न मुळेंहेळी मातेच्या कटिप्रदेशळो आरळोहेण करून चांदोवाकते 
पाहून आनंद्मळिरत "होतात. कळोणळी "चांदोबळा ! ” “चांदोपळा चांदोवा भळाग‘ 
लास कळा ” इत्यादि चुटके म्न् श्णत नाचत यागडंत असतात. चद्रवि'वावरून 

ढग धावत असलले पाहून चद्र् धावत आहे’ असे कोणी मुळें म्हेणत 

असतात, व कळोणळी ‘ च'द्र धावत न[हे`[, ढगच धावत आहेत, ’ अशी 
त्यांची समजूत करीत असतात. कळोणळी आकाशकटाहांत सवैत्र पसरहैत्र्लळी’ 
हेज[रें[ नक्षत्रे वाहून ‘ परङळीभर फुळें, तुझ्याते त्रेचवत ना माझ्यानै र्वेचवत 
ना, ’ अशा उखाण्यानळी त्यांचे अनंतत्व, अपळारत्व व ळिचरस्थायित्त्व को… 
वीत असतात. स[र[श, तेव्हां नळा केन्’दां थोडाफार वेळ तरळी अ[क[श[॰ 

तळील तेतांचे विलास पाहून आनदाश्चर्मंसमुद्रांत पळोहेत नाही असा 
कोणी नाही. 

सहेस्त्ररस्मळीस राग येऊन त्यानें आपल्या तळीव करांचा मारा सुरु 
केल्यामुप्हें गमैगळित होऊन त्यापुढें तौङ वर कळाढण्यासहेळी मिऊन गेठेळी 
व गळार वाऱ्याची एकादी झुळूक्त येऊन तळी क्षणभर तरी या तापापळातून 
मुक्त करळोल कळी’ काय अशळाविषयळी उत्कढित शळाळेंलळी आमची काही 
मित्रम'डळळी, तळो उण्णरश्मितपन गेला कीं आहे, गेला कळी आहे, हे हेळूच पहेळात 
तळी कोठें दितेनासळा आल्यावर कांहेळी वेळळाते बाहेर पडून एका नट्ळीच्या 
तोरळी येलळी. नदीच्या रमणीय उदकानै त्यांच्या तापविमळोचनशिलळा पळाझर 
फुटुं लागला. इतक्यात पश्रिमेच्या बाजूस सुंदर तेज चमच्हूं लागलें,



हा काय चमत्कार आहे? ३ 

तिकडे त्याचै लक्ष गेलें. ळिकतळीतरळी आनट्दायक तेज ते ! त्याला पाहुन 
सर्व दिवसांचा ताप नाहेळीसळा होत चालला. जसजसे त्याकडे प[हे[ठे`[ तसे- 

तस अथिकाळिघकच कौतुक वळाटुं लागळें. त्याजकडे पाहेळातच र[हेळार्वे असें 
वाटळें. कळाळेळाख पडत चालला तसतते ते अधिकच चमक लागलें. 
त्याच्यामोंवतळी लहानमोठ्या अनेक तारा चमकत होत्या. गेल्या ट्हे[ब[रा 

दिवसांत या वाजत कर्बी दृष्टळीस न पडून आजच नवीन दृष्टीस पडल्यामुळे 

ते विशेपच ळिचत्तळाकर्पक आते होते. अनेक मनुण्ये त्याजकडे‘ पाहुन 
आनद्भळीरत हेळात हेळातळी. कोंणळी त्यास वद्न करळीत हे`[त’[॰ कळाणळी त्यानकडे 

आपल्या वस्त्रळाची … एक द्शळी फेकून ‘ जुने ये आणि नवें दे ’ म्हेणत 
होती. तळी [द्वेतळीयेची नूतन चन्द्रकला हेश्वरळो तेजप्ची सळाक्षळातू प्रतिमाच 

आहे काय अशी वळाय्ण्याबोगळी आनंद्दायक खरळीच. उन्हेळाळयाचे दिवस 

असल्यामुळे नर्दीतळीरीं दोन बय्का बसून करमणूक करण्याचा मंडळींचा 

क्तम चालला होता. त्याप्रमाणे दुसऱ्या दिवशळीहेळी ही मंडळी गेलळी, 

कालव्यापेंक्षां आज चंद्र पश्विम दिशैस बराच वर दिसू“, लागला, आणि 
त्याची तेजस्वी कळोरहेळी सुमारे कालच्या दुप्पट आज दिसत होता. चंद्राच्या 
वरच्या यातूस मुमारें अघ्र्षां अ[क[श[त एक आते मनोहेर तारा दिसत 

होता. सगळ्या आकाशांत तितकी तेजस्वी आणि रमणळीय द्रुसरळी ताराच 

नव्हेतळी॰ अहेळाहा काय [तेचें तेज ! संस्कृत भापेंत तेजळाला ‘ शुक ’ असें 
गांव आहे. आपण त्या तारेस शुक असे म्हृणूं. चंद्र पाद्देव्या दिवसां 
दिसला तेव्हां त्यापासून तळी लाव होती. दुसऱ्या दिवशळी तिच्या बराच 

जवळ चंद्र आला. जणू काय गुंक्राच्या तेजस्वितेमुळें चंद्राच्या मनांत 

स्पर्धा उत्पन्न झाला आहे आणि आपल्या तेजळाची एकेक कला वाढवून 
आपण शकार्वे आ’तेकमण करावें असे चद्रप्नें मनात आणिळें आहे, असें 
दिसू’ लागलैं. तिसऱ्या रावळी पळाहेळातां तसेच झाले. चंद्रळाचें ठेव आणखो 

एक कला वाढले असून तो शक्रास मागें टाकून पुढें पूर्वेस गेला. याप्र- 

माणे चंद्र प्रतिदिवर्शी वाढत…झपाट्यानै पुढें पुढें पूहें’बडि जात चालला. 

सुमारे प'घरळा दिवसांनी सांव'काळीं तो पूहें’स उगवला. त्या वेळीं त्याचा 

आरक्तपणा काय सांगळावा ! तळो केवढा तरळी मोंठादिसव होता ! पाहेंल्’या 

/'



"! ज्याप्’तेर्बिलास्ग् 

दिंवशळीचळी लहेळानशळी चद्रक ̀[र कळीणळीकडे आणि त्या [दवशांचा तळी पुण चद्र 
कळोणळीकडे. जसजसा वर येत चालला तसतशळी त्याचा आरक्तता कमी 
होत चळाललळी. आणि त्याचे विव किंचितू लहान परंतु आल्हादकारक 
दिसू लागले अहाहेळा, किती तरी त्याचे तेज रमणळीय आणि शळीतल ! 
सगळा दिवसभर कितळीहेळी श्नम मनुष्यास झाले असले तरी क्षणभर चाट्- 
प्मांत बमतांन त्या श्नमांचा परिंहेळार होतो. फार तर काय, पण त्या 
आनंदात तहानमूकहेळी नाहे'प्शळी होऊन सर्व राव चांदय्यातून उडू नये 
अते वाटते. आमची त्या काळी अशळीच रिंथत्ति आळी, कितळी काळ 
आग्हेळी या कामुट्ळीमघ्ये मळोद् पावत होतां ह्माचँ आम्हांस भानहेळी र[[हेले 
नाहेहैं. परतु काय सांगावे, हेप् आनंद त्या मत्सरळी देवास सहेन आला 
नाही असे दिसते. एका एकीं चद्रबिंब पूर्वेच्या बनूस काळें दिधूं लागले. 
पहेळातां पहेळातां अर्धे विब काळ पडले. आणि उत्तरोत्तर ता कम चाल लाच 
होता. च‘द्रास काणळी घेरले १ त्याचा कळोणळी मास करळात आहे कळी काय १ 

असे विचार आमचे चालले आहेत, इतक्यात बिंबप्च्या बहुतेक भामाचँ 
ग्रहेण आले. आतां सगळ्या चक्राचा त्रास होतो की काय अशळी आम्हांस 
भळीत्ति पडलळी. बहुतेक भाग ग्रस्त आला. आमच्या सुदैवानै सुमारे द्वितळी॰ 
येच्या चंद्रळाहूनहेळी फार कमी इतकळी क`ळार मात्र तेवइत्येकवची शिदृ‘त्र्क 
राहिली, व बळाकळीचै सर्वे चिंब अळारक्त दिसू लागले. तो आरक्तपणळाट्र 
च'द्र्ळोट्यळीच्या आरक्तपणळाहून निराळा _हेळीता. द्देभ्‘प राहिलेला तेजस्वी 
भागहेळी जळातळो कळी काय अशप् ळिचतेत बराच वेळ आम्हेळी होतां; इतक्यात. 
तेजस्वी भाग वळाढत चालला; तेव्हां आमच्या जळीवात जीव आला. काहेळी 
तेळळाते बरैच ग्रहेण मुट’ले. इतक्यात, चक्राचा मास झाला आहे त्यास 
सोडवळार्वे म्हेणून कळी काय पृबै’स त्याचा [’ऱ्पत्रे वर येत आहे अशळी चिन्हे दिलूं 
लागलळी. त्याच्या प्रभावाने कीं काय न कळे, तो येण्यापवाच बहुतेक ग्रहेण 
सुटले. इतक्यात नूयरेने मस्तक वर केले व ता त्या च'द्राकडे निरखून 

१ प्रहेणकग्ळचा आरत्ताय्णा काळसर रंगायर अस न. मित्र शब्द सूर्यो- 

चाद्दी वाचक आहैन् हू सुप्रसिद्ध आहे. 
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पहेळात आहे असे आम्हांस दिसले… तरळी त्यावेळी ग्रहे ण पूर्ण मुव्ले 
नव्हेतें'च. तेव्हां मित्र प्रत्यक्ष आल [ असतांहेळा अप्पले सकट दूर हेळोत 
नाहीं, असा मित्र काय क[म[च[ ष्ट्र असे वाटून व हा आपला अफ्मान 

झळालेळा अशी समजूत होऊनच कळी क्राय च‘द्र लेळागलळाच क्षितिजळाच्या आड 
खाली गेला. ग्रहेणांनून चंद्र मुक्त होईल अशी आशा आम्हेळास लागली 

असून तळी पूर्ण होण्याचा संभव दिसत आहे, तोच प्रहेणमोक्ष न हेळातां 
चंद्र दिसेनासा झाला. यामुले दुम्स्कित होऊन ळिकत्येंफांनीं त्या दिवर्शी 
अन्नफ्ळाणळीहेळी घेतले नाहेळी. सायंकाळी सूर्यास्त झाला तरी रोजच्याप्रमळार्णे 
च’द्र दिसेना; तेव्हां त्यास प[हे[ण्या[^वपयळी` सर्व लोकांचे नेत्र अघिकच 
उत्सुक झाले, इतक्यात ग्रहेणापासून मुक्त झालेला च'द्र दिमू’ लेखाला, 
तेव्हां सर्वांचा आनंद गगनीं मळावेनळा. पण दुसऱ्या दिवर्शी मूर्मांरतळावरो’ 
वर चंद्र दिसना. [तसर दिवस [’हा तसच झाले. एक [द्रवस झाला, दान 
झाले, तळान झाले, तरी च॰द्र पूवळाप्रमाणें सळाव’कळाळां मूयात्तळावररेंबर 
[द्सनळाहु तेव्हां चंद्रावर असे सकट तर[ काय ’अळाले आहे, आज चंद्र ट्द्प्’न 
झळाव्याबांत्रून अन्न च्यावयार्चे नळाहे’ळा, असळा पुन्र्णांचतुथं दिवसां पुप्कळांनीं 
निश्चय केला. तेव्हां त्या सकय्नळाशनत्रतळानॅच की काय त्या दिवशी 
( चतुर्थीस ) चंद्र सुमारे आठ घय्कळा र[वळीस प्रसन्नवद्न उगवले'छा 

दिसला. तरी पण त्याजवर कांहेळीतरळी सकट आले होतें खरेच, आहे दिसून 
आले. तो पूर्पिळामेच्या र[त्रळीप्रमा'मैं पूर्ण नव्हेतळा. त्याचा वरळाच माग 
नळाहेळीसळा झाला होता. 

याप्रमळाणें मंडळींचा कम बरेच दिवस चालला… तितक्या अवकळाशांत 
आकाशांत पुष्कळ उलेळादृळालेळी आलेल्या दिसल्या. त्यांत चंद्र हा रळोज 

दोन दोन वय्का मागाहून उगवतळो असे अनुमवळास अळाले. पुढें दहृळा- 
वळारळा दिवर्शी पहे[र्टेस सहेज आकळाशंळाकडें दृष्टि गेली, र्तो पूर्न’कहें चद्रकलेळा 
दिसली. तेव्हां पळाहेव्या दिवशी सळाव’कळाळीं पश्चिमेस चद्रकग्र दिसली 
हेळोतळी, तिचे स्मरण झाले दुसरे [द्रवर्शी तर चंद्र आवशास” [द्रसला नाहे'ळा 

  

  

१ हा शब्द र्कोकणांत प्रचारांन आहे. त्याचा अथ र[त्रोन्या पूवमळानीं 

आठनऊ वातेंपमँत्त असा आहे….
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व फ्हेटिसद्दी दिसला नाही… अर्थात सर्वे र[त्री’त तो मुळीच उगवला नाही. हा 
चंद्र गेला तरी कोठें १ तो आकाशांतून अगदी नाहीसा झाला की काय १ 
अशा बिवचनैत आम्हेळी आहो, त`[ कळाय आश्चर्य सांगावे, दुसरे दिवशी 
तो पश्चिमेस `मळागव्याप्रम1णें दिसू लागला… त्या चद्रद्शेंनळानै झालेला 
आन'द् क्राय सांगावळा ! शुक प्रथम जेथें दिसत होता तेथेच पुर्ढेहो 
पुष्कळ दिवस दिसत होता. त्याच्यासळारस्व्या तेजत्वळी दोन तास दक्षि- 

णेस प्रथम दिसत हेळोत्या. त्या शुकळाहून फांहेळी ळह्मन दिसत हेरेंत्या, तरी 
त्यांची चकळाकळी कांहीं विलक्षण दिसत होती. त्यामुळें त्यांजकडे सहेज 
लक्ष जळाईं. त्यातला एक प्रथम वरळीच म्हणजे सुमारे घुफाइतकळी उंच दिसत 
होती. दुसरळो तिच्या दक्षिणेची बरळीच खाळीं दिसत असे. उत्तरोत्तर त्या 
दोहेळो'चळीहेळी उचळी कमळी दिसू लागलो, त्या सूयाँच्या जवळ जवळ जात 

आहेत असे दिसले. त्यात दक्षिणेस जळी होती ती तर प्रथम आम्हांस 
पर्थिमस चद्रट्र्शन झाले त्यानंतर सप्त आठ दिवसांनी मुळीच दिसेनाशो 
झाली व द्रुसरोहेळी तिच्या भेटीस जात आहे असे वाटले; आणि त्न्-[ळाप्रमळाणें 
सुमारे एक महिन्यानें तोहेळी दिसेनाशी झालो. हे काय आहे, पश्विमेकडच्या 
सर्व त[र[चळी अशी अवस्था होणार कीं काय, असे आमच्या मनांत 
येऊन अमळ लेसपूवक पाहूं लागलों त`[ तो संशय स्वरळा झाला. तळारळा 
एकमेकळी’पळासून जितक्या अतरळावर दिसत हेळोत्या ते अतर तर मुळळी’च कम- 
जळारत झाले नाहीं, पण उत्तरोत्तर त्या सर्योचँ पश्चिम क्षितिजरेपेर्शी मात्र 
अवर कमी होऊं लागले… उत्तरेस ७ तास ऱ्'काँमव्या तेजरवळी दिसत हेळोत्या, ` 
त्याहेळी प्रथम जेथे दिसल्या त्याच्या फांहेळीशा डाव्या बाजूस मळा’हेन्यामरळानै दितूं 

लागल्या. पूर्वेकडे कळाय हेवळाले आहे म्हेणून लेक्षपूबँक पहेळावयास लामठीं 
र्तो तिकडे उलेट रिंथसि झळाळी. म्हेणने प्रथम सूर्यांत्तळानंतर लवकरच ज्या 
तळारळा उमवत होत्या त्या एक महिन्यानंतर सूर्वांत्त झत्म्यळावर पुष्कळ वर 
दितूं लामझ्या; व त्यांव्याखालेळी' नव्याच तळारळा अळाव्या. पश्चिमच्या तळारळा 
गेल्या तर त्याच्या ऐवजळी पूर्वेस नवळीन आल्या, हेळी ईंश्वरळी योजना पाहून 
अळाश्चयै व समळा'बळान वाटले, 

शुक एका जळागॉच दिसत होता, तरी त्याच्या जवळच्या तळारळा पश्चि-
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मेस जळात चळालेत्ऱ्या हेन्ण्त्या, अर्थांतू त्याच्यासव'वर्नि पाहिले असतां तो 
पूर्वेस चालला होता. सत्रे आकासांत यावैळळी दुसरी एकहेळी तळारळा अशी 
दिसलेळी नाही. 

एक दिवशी सळाथकाळळी याप्रमळापें'ळाच आमची करमणूक चालेलेळी असतां, 
अकरमळातू एक तास आकाशांतून तुटून ग्यालेळी येत आहे असे दिसले, तिचे 
तेज फार असठ्यामुळें ळितजक‘हे लागलेच सव’ळाटेंळा लेस लागले. तिची 
चफ्लेतळा काम स[ग[वळी ष्ट्र पहे[त`[ न पहेळार्तो इतक्यात डावकढून आमच्या 
डोवयावसन उजवीकडे खालेळी येऊन दिसेना’तळी झाला, त्यावैळळी मळोठो गन्नैनळा 
झळालेळा, त्या तळारेंर्चे तेज माणकासळाररयें होते व ते अणमर इतके जाउवन्ऱ्’व 
[द्सले की माणकळाच्या र'गळाचळा चद्रउ ड्यात्रून त्याचेंहे चांद्रणें पडले आहे का 
काय अस वाटले, कळोलेळात फिरवले असतां जशी तेजळाचा रया दिसते 
तशी त्या तळारँच्या जाण्याच्या मळागोंत तेजळोरेंया दिसत होतां, जण्’यूकळाव 
आकळात्रासप कसोटीवर तळारळासपळी सुवर्ण यासले त्याचळी तळी रेयाच उमटलेळो 

आहे. त्या तारेंचळी अतवमँ त्वर[, पुथ्वोवर पडून क[हे“[ प्रर्देशास ट्ग्’ब 
करिते काय असे दिसणारे तिचे विलक्षण तेज, म’ळाळित वळादृविणळारळी ळितचळी 
तळी गज्ळीना, ह्यळा गळोष्टींनीं मनावर एककखीच आश्वयै, ळिवह्मव, मळीळित 
इत्यादि मनोंघिक्रार उद्भचून मन चकित झाले. सगळ्या त[र[ तुटून 
आकाश शून्य होते क^[॰ काय, व ते पृथ्वीवर कळेळासद्वा प्रलेव करिते की 
काय, अशीहेळी शंका येऊं लागलेळी. त्यापुले पुढें या गोष्टीकडे विशेष लक्ष 
लागून रोज एकादो लेद्द्यन मोंटळी तळारळा तुटलेलेळी दिसू" लागलेळी, 

कांहेळा दिवमांना आमच्या मंङळ[पेंक[ एकळास कळोणळा गृहेत्थळाच [ला हुन 
आले, कीं पहे [टेस एक व[र[क त[र[ [‘हें सते, तिला अटी आहे, म्हेणून 

^\॰ आम्हे [ पाहूं लागलेळा, त[ त[ त्याप्रमळाणें दिसला. [तत्र त्रूम्रपुच्छ् लेहेळानच 
होते, परंतु त पाहून नऊ द्हे[ वपंळापृवळा पळाळा’हेलेहृया अशाच एका चम- 
त्कारळाचळी आठवण झाली व तेऱ्हांच्या तळारेचळी अळाकळाशांत लाववर पसर- 
केला तो ळिरींखासफ् फ्तळाकळा आणि तिचे ते [वरमयावहे तेज हेळी डोंळ्यापुढें 
उभी रळाळाहेलेळो. अशा प्रकारचे त्रूमकनु पतन यावणळाऱ्या तळारांपेक्षांहेळी 
मनाची [’हेथत्ति चमत्कारिक करितात. 
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एकदां पृळाणमेच्या र[नीं चांट्प्यात आम्हेळी' काही मंडळी बोलत वसले`[ 
असतां सहे ज च’द्र[कडे दृप्ष्ट गेली, व त्याच्या त्या नेत्रांस आनंद देणाऱ्या 
अळितमनळोहेर कातळीकडे सवचिं ळिचत्त वेधून गेले. आम्हेळी बराच वेळ 
तिकडे पप्हेळात असतां त्याजवर. एक डाग दृष्टळीस पडला. तेव्हां असे मनांत 
आले, कीं पूणळीसहेळी कलेक असावा काय ? परंतु त्याविंवथळी' आमचा 
कळोणळी मित्र म्हेणाला, चंद्रावर एक मोठा डाग आहे, इतकेच नाही, तर 
सूर्यंळावरहेळी लहान लहान ङप्ग दिसतात. अमळोसाररया तेजळोगोंले, ज्याकडे 
डोळ्यानळी' पळाहेवत नाहेळी, त्यावर डाग अस[वे,हे न्किता आश्चव ! आम्हे [स 
तर प्रथम हे रबळोटॅ'च वाटले. पर‘तु दुर्बिणळीतून आमच्या [मत्रानै’ ते डाग 
दुसरे दिवशी आम्हांस प्रत्यक्ष दाखविले. तेपाहून फार ळिवत्मव वाटलेळा, मग 
आणखा क[हे[ असेच चमत्कार दिसतात कीं काय भ्न् ९णून त्या दुळाबणींतून 
र[त्रां फ्प्हूं लागलेकुं त[ गुकळाच्या [उकाणळी' चंद्र दिसू लागला. नुसत्या 
डाळवांनीं पळान् र्णांवै र्तो शुक, दुर्चिणळी'त पळाहेळावै तों चंद्र! वरे, द्रुर्बिणीं'तून शुक 
न पाहे तां खराखर चंद्र आम्हां पाहिला असे म्न् श्णार्वे, तर चद्र त्या वेळां 
मुळीच नव्हेता. तळासंकडे दुर्काण लाळाबेलेळी त`[ त्या पूहुर्वांपेंक्षां [वलेक्षण तेजत्वळी 
दिस्'यू लागव्या. दुर्बिणळीवून पळाहेप्यापूवरे तारांवळीचकाफौ आम्हांस आर्का- 

कारक वळिट. पर'तु दुर्चिणींतून दिसणळाऱ्या तेजळापुढें तळी फांहेळीच नाहीं अशी 
अळामचळी खात्री झळालेळो. आग्हेळी त[र[ न पळाहेग्तां ळिहेरे, म[ण`॰क, पांच, ’हेद्रनळीले 
इत्यादि रत्न[चे मठिळाले समुद्ळावच प[हे[त आहँळा कळी" काय असे वळाटे. 
कोठें एका तारेच्या दोन तास दिसत, कळोठें तळीन, कोठें चारहेळी दिसत, 
आळा’ण कळोठें कोठें तर नुसत्या डोळयानळी' जेथें पूर्वी एकळाद्ळीच तारळा 
दिसावयाचळी तेथ दुर्विणींनून हेजळारळो तारळा दिसत. हे द्रुर्बिणळीनून दिसणारे 
विलक्षण चमत्कार याहून अ[म्हे[ला मूले तर पडली यादी या असे 
वळाटुं` लागले, 

याप्रमाणे काही दिवस गेले असतां व[त[वरण[त एकळाएकळी विलक्षण 
ऱ्करवद्रले झाला, वळाऱ्याचळी दिशा वद्रलेलेळी, समुद्र खवळला, झंझावळात 
( पर्नन्ययुक्त मोठा व[र[ ) वळाहुं लागला, आकळाशांत र[त्रळी जेथें हेजळागें 
तारा चमकत हेळोत्या तेथें अब्रॅ ळिसस' लागली, व विजळा चमकुं लागल्या.



हेप् काय चमत्कार आहे ’ ९ 

नक्षवरळाजळाळाद्कानळी आपला अधिकार मेघराजळाकडे दिला, तेव्हां कोंटर्वे 
नदॉतळीर, काउर्चे हेवा खाणें, आणि कसवै आकाशांताले चमत्कार ! 
सर्वच गेले. काही दिवस अशळी घळामधूम चालेव्यावर पुढें हेळू हेळू आका- 
शांत शांतता दिसू लागली. उन्९[ळ्यात पश्विम श्चिळा’तेजळाजवळ दक्षिण- 
च्या याजूस दोन तळारळा [द्रसतनळाऱ्राळा झळाव्या म्न् एणून सांगितले, त्थपिकळी 

अगद्रळी ट्ळाक्षणचळी अगत्त्याचळी तळारळा सुमारे तीन महिने तर मुळळीच [द्सत 
नव्हेतळी. तळी पुढें मग पहेळाटे पूवकडे दिसू लागला. 

प्रससप्दोढ्याद्'मऱ् कुंमयोवैर्महेर्हेजस्त्रऱ् । 
… ‘ महेळा तेजत्वळी अशा कुंमसमवाच्या ( अगरत्याच्या ) उद्रया‘ 

नंतर उट्क स्वच्छ झाले, "’…या कळाळिलेट्ळासौक्तळीला फार काळ लेळीटत्-या- 
मुळें, तितक्या क[ळ[त"ळाले तार[च्या गतिविंद्वेळोपळाच्या योगळाते, अगरत्बळी' 
दयानतर लागलेळीच नाहीत तरी सुमारे दोन महिन्यानळी उद्कैं स्वच्छ 
ज्ञालेळी. जिकडे तिकडे वनश्रळी प्रफुक्कित हेळोऊन गगनश्नळोसळी स्पर्धा कररै 
लागलेळी. आम्हेळासारस्व्या चमत्कारप्रियास, वनश्रळीर्ने गगनश्रळोस याळीमळा 

आलेळी, कळी [हेते तिला आलेळी, अशळी प्रांति पडून हे’ळा पहे[वळी कळी तळी 

अवलेळाकन करावी असे होऊन गेले. शारट्चंद्र क्रुमुदांसहेळी आनंद क्का 
प्रफु’क्कित कस’ लागला, मग तो आम्हांसळारस्व्यास आनद्दोयक होईंले यात 

काय नवले, सहेळा मा^ट हून्यापूवळी सळावकाळळी पश्चिमक्षितिजळाजवळ ज्या त[र[ 
दिसत असत त्या हेलों सळायंकाळळी पूवस [न् तूं लागढ्या; हेतक त्याचै 
दूरगमन झाले तरळा त्याचे परस्परळाच अंतर वद्लेले न[हे[॰ तेव्हां तप्रांस 

गति आहे कळी नाहेळी, अस[ आम्हांस सराव आला; व त[र[वर`[वर पळाश्रे’ 

मेस सळावकाळळी शुक दिसत होता तोहेळी पूर्वेस आला ’कऱ्बूंळा' काम म्हेणून 
पळाहूं लागलों, तौ त`[ मळाव कळेळाठें दिसेना; तो काम झाला? नाहीसा 
झळाला की काय ष्ट्र असे गूढ पङलेट्यु" 
  

ज्त्रोत्तिह्यांखाच्या विषयांचे दिग्दर्शन करणाऱ्या ह्या उपेंळादृवळानरुंम्प 
प्नऋऱणांत एथवर याणलेलेळो आकाशांतील तारकादिकाची स्थिति सामान्यत: 
काण ॰याहे’[ काला घङण्यामारखी आहे: व [वशषन' ता सन १८९२ च्या एप्रिल 
महिन्यापनून सातअप्व् महिन्यामत्रला ( प्रथम ग्रंथ तयार हेतिबैळत्रो ) आहे.
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असो तर, याप्रमाणे कांहीं त[र[ पश्चिमेस नाहीसा होत जातात, व 
पूर्वेस नव्या त[र[ उगटँयू लागतात; सहेळा महिन्यांनी पळिश्चमेच्या त[र[ पूर्वेस 
दिसू लागतात तरी त्याटेंळा अ'तर वद्रव्‘ऱ्त नाही; शुकळासळारस्व्या काहेळी तळारळा 
इतरांसळारख्या स्थिर न र[हेतां त्यातून चालेतातशा दिसतात; च'द्र तर 
["वलेक्षण झपळाट्याते चालेत असतेळा इतकेच नाहीं, तर पंघरळा दिवस लेहेळा‘ 

नळाचा मोठा होत जळाऊन पुन: < हे[न होऊ लागतो, व यैवर्टी दोन 
दिवस तर मुळीच दिसत नाही; काही तळारळा पतन पळावतळातशा दिसतात; 
काहींना तेजळावै मव्व पुच्छ असते; कांहीं दिवस त[र[च्या ठिकाणी अर्धे 
आणि तिचा हीच र[चार करितळात; सूवचंद्रळासारसया तेजळोगळोलावर डाग 
दिसतात; द्रुर्चिणळीतून शुक चंद्रप्सळारखा दिसतो, व एका तळारेंच्या ठिकाणळी 
हेजररों त[र[ दिसतात. अशा विलेक्षण उलाढालेळी व गूढें पाहून सहेज 

कोणीहेळी मनुष्य आपले मनास ["वचारूं लागतो, कळी हा क्राय चमत्कार आहे ष्ट्र



क्कस्पाल्रे 

रवन खरेच 
एका र[शळी मला स्त्रप्न पडले, मला दिव्थदृष्ठि आणि अलेर्मकक शक्ति 

प्राप्त झाली. एक घग'बगळीत ग॰[ळ[ दिसला. त्याचा व्यास सुमारे १२ याडे 

होता. तो गोले मजपळासून सुमारे पाऊण मेले होता, त्याचा प्रकाश पडला 
होता. आणि तो स्वच्छ प[ढर[ अमून एकाद्या लेळोहे[र[च्या जळाउ-वल्य 

ट्टळीतळीले आगळीपेंक्षांहेळी प्रखर होता. 

माझ्याजवळच छोटासा गोले मला दिसला. त्याचा व्यास सुमारे ४ 
हेच होता. तो गळोळळा हेळू हेळू पुढें घातला होता. परंतु त्याचा फिर- 
ण्याचा कलेत्या तेजत्वळी र[[लेळाच्या अनुरो'बळार्ने होता असें दिसट्रॅऱ्, आणि 
याप्रमळाणें फिरता फिरतां तळो आपत्या मोंवताहेळी फिरत होता. त्या 
तेजरवळी मोलाचा प्रकाश या लेहे[न गळेळालाच्या अर्णां भागावर पडला 

होता, म्हणून हे[ दिसे तरळी. नळाहेळी तर अफाट अघकारमव अवकासांत 
गङप होऊन तो दिसलाहेळी नसता, अमळ यार’ळाक नजरेने पट्रळिहेले त"[ 
त्याच्याजवळ त्याहून लेहेळान असा एक गोल असून तो मोठया गोला- 
र्मोवतळी फिरत होता. 'याकट्याचळा व्यास सुमारे एक इंच होता, आणि 
तो मोठचापळासून सुमारे दहा फुटांवर फिरत होता. त्यावरहेळी त्या मघ्ववर्लि 
तजळोगोलाचा प्रकाश पडत असे. मला सून्’टेंमटेंष्टि प्राप्त झळालेळी असल्यामुळे 
त्या दोहो गळीलापेंकळी मोट’याचा थोडा मळाग कोरडा आहे, याकळीच्यावर 
पाण्याचे अति पातळ कवच आहे, असे दिसले. त्या पाण्यात लेश्नावघि 
जळीष इकडे तिकडे संचार करीत होते. आणि काम सांगळावें, ते अति 
सूक्ष्म होते. तरी त्यातळीले कोणळी पुढें पळत आहेत, दुसरे त्यांच्या मागे 
लागले आहेत, असे दिसले. आणि एवढी खटपट मुसवतऱ् कशळाकळिरतां 

तर पुढचा जळीक् आपल्यास गट्ट करावयास स[पड[व[. कळीरङयळा मळागळा- 
वरहेळी काहेळी जतु दिसले. ते कोठें पुष्कळ होते व कोठें थोडे होने. 
माझ्या बचवै'ग्त रळाहेट्रेळाले एवढया ह्या गळीटळीवरहेळी अस'ख्यात जनु होते हे 

/
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पाहून मला अळाश्चयै वाटले. वळास्तदिक त्यास जतु म्न् हेणणें देखळीले शळोमत 
नाही, इतके ते लेहेळान होते. 

करेरङचळा प्रदेशावरळीले जवूमघ्ये फांहेळी प्र[ण"[ इतसंपेंक्षां काही गावे वलेक्षण 
दिसले. हे हेतरपिक्षां मोठेंन् होते, [कवळा ह्मांच स्वसप काहेळी ["वलेक्षण होते, असे 
नाही. न्तर कांहेळीपेंक्षां हे लेहेळानच होते. परंतु ह्मांस बुळाऱ्द्वा आहे असे"` [द् द्सून 

आले. त्यांनी आपल्याकळिरतां छोटेखानी वसतिस्थळाते बांघिलीं होतळी, व 
आपल्या जळातळीव्यळा प्रळाप्याच्या सोहेसळाठीं लेह्मनमळोठें रस्ते केले होते. त्या 
रस्ऱ्यांवसन ते गप्ड्यांतून बघून जळात.तसेच पाण्याच्या कवचांतूनहेळा कसल्यासा 

पदार्थात बसून ते तसन जळातांना दिसले कवचळाला तळी ख`[ले"[ कोंठचळी ष्ट्र 
परंतु त्याच्या त्या तरणपांत्रांस तळी मारँळा होता. `कव्हे [ केव्हे [ मप्इ-यासप्रखा 
क`ळाणळी त्याजवर फुकर घालेळीत आहेत कीं काय असे वळाटे. परंतु तेवढ्यनिं 
त्या पाण्याचा कछोळ होऊन जाई, अळाप्ण त्यांत त्या प्रळाण्याचळी तरणपळात्रै 
पळालेथळी होऊन प्रळथ उडे. तेव्हां शकडां प्रळाणळी पाण्यात गङप होत; 
तथापि पुन्हेळा हेजळारॅळा प्र[णं`[ त्या जलेकवचांतून जळात येत. त्या उद्कांतून 
कळीळ्याच्या घळाग्याहूनहेळी अति सूक्ष्म अशळा कांहेळी त[र[ त्यानळी टाकल्या 
होत्या, व कळोरडंचप् प्रदेशळावरहो त्या नेल्या होत्या. त्याच्या द्वारे ते एक- 
मेकांस निरोप पळाठवितात, असे मला माझ्या दिव्व चधूंनळी समजले, 

त्या धाकट्या ग`ळालावर घडणाऱ्या किंवा मला 'समजलेल्या सर्व गोष्टी 
सांतूं लागलों तर जळागळा पुरणार नळाहेळी. त्यांत मला ज्या फारच आश्चमैं- 
कारक वाटल्या त्यातल्या कान्हेळी सांगतो. आजपर्यंत मनुष्याते केलेल्या 
अतिप्रमळायाच्या सूक्ष्मदर्शक यंत्रांतूंनहेळी दिसणार नळाहेळीत इतके सह्ऱ्'म ते 

जीव होते, तर"[ खरोखर त्यास त्याच्या त्या छोटया गळोलेळावळाहेरच्याहेळी 
अनक गोष्ठी माहोत होत्या. माझ्या बोटाने सहेज त्यातल्या =सेकडों’ 
जळीयाचा चुर[ड[ व्हेळावळा, इतके ते दुर्मंळ असतां, ते त`[ मभ्प्'थवळिते तेजोगळोले 
प[हे[त, हेतकच नाही, तर तो कितळी दूर आहे, [`कत"[ मोठा आहे, ळिकतळी 
तेजस्वळी आहे, ["कतळी उष्ण आहे, फार काम सांगार्वे, ळिकतळी जड आहे, 
हेही त्यानळी का’ळाढेले होते. आपला लोक सोडून त्यास दुसरीकडे जातां 
येत नव्हेते, हेतऱ्’कच नाहेळी तर त्यास उमें र[हेण्यास जळागळाहेळी ["स्थर
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नव्हेतळी. त्पांचळा गोले [‘फेरत असल्यामुळे त्यांस अ'प्ग्.’॰[ कळाळ क[ळ`[रव[त 
र’टुळाव' लाग. त्यांस होत होते क"[ नळाहेळी क[ण बाणे, असतळीले तर व्याज… 
पासून तो तेजळोगोले त्यांच्या किती हे[त[वर होता, त्यांची तर र[णनळाच 
करितां येणार नाहे"[ म्हटले तरी चालेले, परनु हेतवया लाव‘ग्वळा तेन्व्प्गंळा 
ळाचे प्रक्रांतेघमैहेळा त्पांनीं शोधून कळाळिढले होते त्यास दिसून आले हेप्ते 
कळी, ता र[[ले अतिजळाज्वव्व तेजाच कवळ घर आहे त्यांतून तजळाच 

फवळार कथीं कथीं चार फुटांपर्यंत बाहेर येतात, आळाण कर्बी कघळी त्गांर्ची 
उच्च शिखरे वनून र[हेतात. त्या मोंलावर अत्युप्ण वळाफांर्चे करवतळाच्या 

थांरेंसळाररनें वेष्टन सुमारे दोन इ'च आहे.ते सर्वकाळ खवळलेले असते. तो 
अग्नळीचळा लेहेप्नसळा समुद्रच आहे कळी काय असे भासते व त्यावर प्रकळाश- 

मव मंडले असते. त्याचा विस्तार कर्बी ३ फूट असतो, कर्बी कर्बी ३ ० 
फूटपयेंत वाढतो. ह्मा ज्वलेद्वाळोलेळाम'प्यै कोणते पद्र्ळार्थं जळत आहेत हेंहेळी 
त्यांनीं शोधून कळाप्‘ढेले आहे, आणि त्यांतून बे फवळाळेर बाहेर पडतात 
त्याचा वेमही ते सां‘यूं शकतात. 

ह्यळा गोष्टळीचँ मला फार आश्चमँ वाटले. आणि क्षणमर तळो लेहेळान मळोले 
सोडुन मी त्या तेजळोगोंलाकडे चळालेलेळो. तो मुमारें पळाऊण मैलावर होता, 
म्हेणून म"’[ प्रथम सांगितले परतु त्या त्रुळा’ड्रुऱमळान प्रळाप्यांनीं ठरविले होते कळी 
तो सुमारे १२८२ य.ङ `टुंदूर आहे व ते वरळोवर आहे असेमलेळादिसून आले, 
मी त्या मालाच्या जवळजवळ पोहोचत चळालेलों, तसतशी उष्णता असह्य 
हेरेऊ' लागलेळी. तेव्हां पुढें प्रत्यक्ष मळोलावर जाण्याचा मी' नाद सोडला. 
तर"[ त्या ळिवमुकव्या प्रळाप्यानीं कैलेलेळी' अनुमाते सव खर"[ आहेत असे मला 
दिसून आले. व त्या गोलावर जे जे व्यापार चालेतात असे त्यानीं कल्प- 
तेते कळाम्’ढेले होते ते सर्व मला प्रत्यक्ष दिसले, त`[ मळोले [ह्या नव्या; 
आपल्या सर्मोवतळी’ भ्रमण करळात होता. व हे[ गोष्ट देरवळीले रधृले दृष्टीस 
दिसणळारहेळी नळाहोत अशा त्या जळीबांस समजलेळी होता. 

आपल्या स्थाना'रळामून मी पुन्हा मागें पळादू लागला, तो त्या अघकळारमय 
प्रदेशात तेजळाचे दान लहान लहान ["ठपकै मला दिसत होते. एक या 
पळाद्दिलेलेळा" [चमुकल्या बुद्धिमान प्राण्यांचा लेहृळान गळोले व दुसरा त्या योंवतळा
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फिरणारा त्याचा परिचळारक. यारळीक नजरेंते पाहेतां म'प्र्ये मळाहेयाजवळच 

  
आकृती १…- निरनिराळ्या 

ग्नहांवग्ज दिसणारी सापेक्ष 
मूयळि'वर्वे. 

दुसरळा एक गोल दिसू लागला. त्यावर 
प्रखर प्रकळास होता.तो लेहेळानच 
होता तरळी त्या पळाहे ल्या गोलाच्या 
पारेंचळारकळापेंक्षां मोठा होता. त्याचा 
व्यास मुमळिरं १।। इंच होता. तेजळो- 
गोंलापासून त`[ सुमारे ५ ० ० यार्डावर 
होता, व त्या तेजळोमळोलेळामोंवतळी [फेरत 
होता. त्यांची र[[ते पाहेल्या गोलाहूंन 
पुष्कळ जलेद् होती. तेथून पुढें दुसरा 
एक गोल दिसला. तो आपल्या 
समोंवर्ती फिरत फिरत मध्यवर्ती 

तेजळोगोलेळासमौवतळी फिरत हेळोता व 
त्यापासून ह्याचे अतर ९३० यार्ड 
होते. पाद्देल्या गोलाप्रमळार्णे तो मुमारें‘ 
४ इंच व्यासाचा होता. परंतु मला 

हेक्कळी’ त्याहून मोठा व< त्याहून फार 
तेजत्वळी दिसत होता. जवळ जाऊन 
पहेळातौ त`[ त्या दोन्ही गोलेचिं तेज 
उसनॅच दिसले. बुद्धिमान प्राण्यांच्या 
गोलावलेन उवळद्रोले जेवढा दिसे 
त्याच्या सातपय् ह्या दोहोंतळीले 
पा’हेल्यावख्न व दुप्पट दु :यावस्ऱ्न 

[देते. पुढें उवक्काळोलापासून सुमारे १९५० याडोंवर आणखी एक र[[ले 
दिसला तो फार मोंठा नव्हेता. केवळ २ हंचच त्याचा व्यास होता. 

त्याचा वण लेळाले होता. मी त्याच्या काँनास गेला. त्यावर मध्ये [हेरबे 

प्रदेश दिसतात. ह्यळा गोंलेळासंव'र्वे एक चमत्कळार दृष्टीस पङलेळा. त्याच्यामों- 

वर्ती २ कण प्रदक्षिणा करीत होते व हे[ र[[ले रवतऱ्स प्रदक्षिणा
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करळीत करळीत त्या दोन कर्णासहे आपल्या मच्ववतळी" रयार्मांस प्रदक्षिणा 

घालेळीत होता. ह्या सव लेहेळान मोलाचा तो म’वला तेजळोगळोले खरोखर 
नियंताच दिसला. त्याच्यापळीकडे प[हे[त`[ त`[ वाळूच्या कणप्एवहेळाले 

सुमारे त"[नच[ररँ[ कण मध्यवर्ती गळोलापामून सुमारे दोन मैलांवर त्याच्वळाप् 
मोंवर्ती फिरत होते. त्याचे एक कर्डेच बनलेले दिसत होते. 

आणखळी क[हे"[ दिसते कळी' काय अशी जिज्ञासळा होऊन पुढें चप्लेटीं, 
त`[ मधल्या व्वलेट्’ळोलापासून सुमारे चार मैलावर एक ["वसळाले ग[ले नज्ञ 
रस पडला. मध्यवर्ती तेजळागळोलेळाखेंरोज इतर सयाहून तंळा मोठा होता. 
त्याचा व्यास सुमारे २ ।। फूट होता. तो चांगला तेजरवळी दिस; व त्यावर 
तांवडे, पिवळे, जांमळें असे सुरेख पट्टे दिसत होते. ते अगदी रॅखल्यासळार‘त्रे 
दिसत. त`[ गळोले आपल्यार्मोवतळी फ[र जंलेद फिरतळो, यामुळे ते पट्टे तस 
दिसत असे वाटते. हा आमच्या कल्पक प्राण्यांच्या गळोलेप्हून इतका 
मोठा होता, तरळी इतकळा जलेद् फिरे, कळी त्याच्या दोन त्वप्रद्श्चिणा होत 
र्तो ह्यळाच्या पांच होत. असे होते तथापि तो आपल्या रवळामीच्या 
आबेंत र[हून तेहेर्मी त्यामोंवर्ती फिरे. ह्माहेळी गळेळालेळाचळी एक ["वलेअण गोष्ट 
दिसला. त्याच्यार्मोवता ११ छोटे गळोले [करत होते, जणू काय ते त्याचे 
तेवकच आहेत. हे सर्व गळार्डे अगर्दी तुयंव चालले होते, ते पाहून मं[ज 
व[ळेव्॰ 

ज्वलेद्व‘ळोलापळासून सुमारे ७ मैलावर आणखी एक भव्य परिंणाळिलेकळा 
दिसली. र्तींतलेळा मघलेळा गळोले मागच्या इतका नव्हेतळा तरळी बराच मोठा 

होता. त्याचा व्यास सुमारे ३५ इंच होता. ह्यावरहेळी त्याप्रमाणेंच पट्टे 

होते. परंतु एकंदरीत हेळा अमळ काळसर होता. ह्यांच्या स्वरूपात द्रुसरळाच 
एक विलक्षण प्रकप्र होता. त्याच्या मावतळा क[हे [ वलेयै होता. त"[ त्या 

गोलास कोंठेंहेळी लागलेळीं दिसत नव्हेतीं, तरळी त्याच्या अर्धा वचनांत 
असल्याप्रमार्णे त्यास सोडून जळात नसत. जसे कळाव तीं त्याचेच अवयव 
अद्दित. त्यांचा व्यास ८० इंच होतां, व त्याची जाडी सुमारे १८ _इच 
होती. वळारळीक नजरेने पाहिल्यास तळी अनेक वलेथें दिसत. त्या सर्कोचळी



,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

चकप्कळी सारखी नव्हेतळी. तळी’ व[र‘[क कणांचीं …वनलेलेळो आहेत व ते कण 

रवत'त्रपणें त्या गळोलेळार्योवतळी फिरत आहेत असे दिसे, 

याखेरीज मानल्या गळोलेळाप्रमाणें ह्याच्या मोंवतळीहेळी ह्यळाचै मंडले होते. 
"’ ["' 

या मंडळांत ९ परिंचळारक होते. ते निरनिराळ्या अ'तरळावर त्या मप्वत 

   

  

हुद्दा । ५००० (९) 
ळंहूभ्पैप् 

मृब्बों : [५२७ 
ग्रुरैज्यां ० ३१.॰॰॰ 
ल्फि 0 ३३…००० 
क्कांत्ति' ० ७५.००० 

क्क ० (१,००० 

आकृती २…ग्नहांवे सापेक्ष आकार व अतरे 

फिरत. त्यांतला सहेप्वळा सवळीतमळेळाठा होता. त्याचा व्यास सुमारे दीड 

हेच होता; व तो मुख्य गळेळालापामून ३ ३ फुर्टावर होता. शेवटचा लेहे[नस[च 
होता. त्याचा विस्तार एक इ`च होता. तर"[ त्याच्या मंडलेप्चळी रुंदी 

सुमारे २० ० फूट होती. तो पाहून चमत्कळार व टे.
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आतळा मध्यवर्टी तज्ञळोगाळापांसून या सुमार ७ मैल लाव आला हृळातळो. 
फार अंत्तरळामुळें तो गाळ यारळावव् दिसत होता. त्यापासून सुमारे १४ मैंळां 
वर आणखी एक गोल ळादेतूं लागला. या तेथफ्र्यंत मेलळोनळाहृळा; तरळी प्ट्रॅव्य 
दृष्टळीनै मला दिसले, का ता सुमारे १६ इंच व्यासाचा आहे, व त्याला 
चार पळा‘रेंचारक आहेत. त्याच्याहृळी पलीकडे एकंदर २२ मैल अंतरावर 
आणखी एक गोल दिसला. तो मळागच्याहून किंचितू मोंठा होता व इतक्या 
अंतरावरून-हो तो मघत्या तेज्ञळोगोंळास प्रदक्षिणा करितो आहेसे दिसळें, 
त्यांना ती मागें कितळी अवाढव्य ! माझ्या ज्ञन्मांत त्याची अर्धी तरळी प्नद्- 
क्षिणळा पुरळी होईल का नाही याचा मला संशय वळान्'ऱ् …. याला एकच 
परिचात्क्र मला दिसला. त्याच्याहो पळळीकर्डे एकंदर २९ मेल अंतरावर 
आणखी एक गोल मधल्या तेजोगोलळामेंळावर्ती प्रदक्षिणा करळीत आहे‘ कीं 
काय अशी मला शंका आली. त्याचा आकार शेंवटव्या गोलाळेपक्षां थोडा 
ळहृळान असावा. ह्याचे र्मोवर्ती पा‘रेचळारक मात्र दिसला नाहीं, थोडांवेळ 
बारकाईने निरीक्षण केल्यावर माझी खात्रोच झालो कीं, हृळाहृळी गोल पाद्देल्या 
आठ गोळांसळारखा मघव्या तेजोगोंलामँळावर्तीं प्रदक्षिणा करळोत आहे. 
मी आता इतका ळांव आलों होतों, का मला दिव्य दृष्टि आव्ट्रे'ळी 

न्'ग्त्तळी म्हृणूहांमात्र तो पहिला छोटेखानी गोल मला दिसत होता. त्याची 
काय अहवाल आहे हें पळाहाण्याचीं उत्तुवग्ता होऊन मी माग वळलौ. 

मुद्दा ते त्रुद्धिमळातूं प्नळाणळी दिसू लागते. ते उद्यळोगांत गवद्दे होते, हें पाहून 
मला आन'द् व आश्चर्ये वळाय्लैं. कोणी मद्य मिळबीत होते, कोंणळी घरे 
वळाघीत होते; कोणी सङकळा तयार करीत होते; काणळी जळफ्र्थंटनांत गुंतले 
होते; आणि काय सांगावे”! कोंणळो आपसांत क्षुक्कक गोष्टळावख्न मांडत 
होते; आळाण कोणी तर कडळावयाच्या पुंट्रांत गुंलले होते. उमय पक्षांक- 
डोल हृजळारों चिमुकळें वीर मह्रन पडत, तरी ते लढाई सोंढीत नसत. 
माझ्याळा प्रवासांत ज्या गोष्टी आढळल्या होत्या त्या त्यांत सां’नृन त्या 
प्राण्यांचे क्षुद्र्त्व त्यांच्या लक्षात आणून देंक्त्र त्यांस कळद्दळिनत्रुत्त करावें 
असे माझ्या मनात आलैं. इतक्यात त्यातल्यापकीं काहींना त्या तव कळून 

व्यों. . . . २
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आल्या आहेत असें दिसहैं‘रु. काहींना तर त्यांच्याअशांप्नकारच्या ज्ञानाचा 
गर्व झाला होता. माझ्या लहानसा बोटळाएवढ्यग् जळागेंत ळक्षावधि दिसून 
येतात, इतके हे क्षुट्र आणि दुर्बळ जळीव, परंतु त्यांना गर्व आणि हांव 
किती म्हृणून सांगावी ! आम्ही आपकी घर, सङक्रा, बांधू शकतो; त्याप्र- 
माणेंच हे ळहृळानसद्दान गोल दिसतात तेवढ्यळें गोल आम्ही निर्माण करूं; 
किंबहुना मघला १२ यार्ड व्यासाचा जो तेजस्वी गोल तोही आम्ही 
तयार करूं; इतवच्ळी विलक्षण त्यांची हांव दिसली. त्यांच्याजवळ जाऊन 

त्यांना क्षुद्र्पणळा त्यांस दाखवावा, त्याचा मूरत्रेपणळा त्यांस उघड करून 
सांगावळा, आणि इतक्या दूरच्या गोष्टी ज्यांत कळतळात त्यांनीं इतका गर्व 
करणे हेच केवढें आश्चर्ये आहे हे त्याच्या मनात मरवून त्याचा निर्म- 
त्सनळा करावी, असा विचारात मी होतो; आणि माझी शक्ति व माझी 
दृष्टि तुमच्याहून फारच विलक्षण आहे, त्या अर्थी मळाझळा उपदेश तुम्हृळी 

ऐका, असे आक्राशांतूनच मी त्यांस सांगू लागणार; इतक्यात कण्व झार्हेऽ 
नकळे. या लहान लहान होत आहे असें मला वळाटलैं. ळा‘देव्य शक्ति मला 
सोडून जाऊं लागल्या. मरळादेशी मी त्या क्षुद्र् प्राप्यांत येऊन पडंलों, 
आणि जागा झाला. पाहूंळातळो तों मी त्या क्षुद्र् जळीवांतलाच एक आहे. 

झालें माझें स्वप्न. हे स्वप्न म्न्‘ एणविं, तर ह्यळाचळी सुमळिर यावणेतेरळा कोंळाटेपय् 
केली असता हे खरेंहृळी आहे.
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[दृष्य भ्रमण. 
कळाळळोस्व्या र[नीं आकाशाकहेंडे पळाद्दिते असतां सहृस्त्रळावघि तारळाचमक्रत 

असतात. नळीत्व्वपाँ आकाशांत हो रत्तेच वसचिकेर्ली आहेत कीं काय 

असे वाटते. ह्मांचळी कोणाला तरी गणना करवेळ काय १ इतक्या त[र[ 
कसच्या मळाज्ञवतात, अते प्रथम मनळात येते. परंतु ह्या रत्नळास पळाटून कोणास 
मोंहृ पडणार नाही १ ते ! तळी' आपण हृरतगत करून येऊ' या, तळी कितळी 
आ" हृहेत पळाहूं या, अशा लोमळातेच का काय, ता ज्योतिप्याना मोंळाज्ञस’ळो 

आहेत. आपणांस घुश्वळीच्या वर आकाश दिसते, तसेच स्राला दुसऱ्या 

बाजूसहृळी आहे. त्यांतहो तारळा असतात. पृथ्वीच्या सर्व वळाज्यूस जिकडे 
तिकडे तारा मरळेंल्या आहेत. नुसत्या डोळ्यांनी दिंसणाऱ्या तार[ सुमारे 
६ ० ० ० आहेत. त्यांतल्या तुमळिरऱ् अध्र्या म्हृणजे २५|२ ६ ते मात्र आपल्यास 
एकदम दिसतात, पर'तु सव तारळा क्तमळिऋमळार्ने आपणांस द्शंन देतात. 

त[र[ जेथें दिसतात तेथेंच सर्व काळ रहृळातळात काय १ नाही. ही 
वि[ [क्षप्त मळाणते काय का‘रेंतळीळ आणि काय न कळिरतील अते मनांत येक्का 
का काय काण जाणे’, त्या एकसारख्या पळत असतात. क्रांहृळा तर एका 
कोपऱ्यात असतात… आणि अमळते डोवेहै वर काढितात न काढितात, 
क्ळो [च दिसतनळाशा होतात,. त्यांस फार वर येण्याचे घेर्थंच हात नळाहा’. 

हृळाळी’ त्याहून मोठा फेरा करितात. कांहीं तर आकाशांत करवेळ तितका 
मोठा फेरळाकारतळात; परतु ता दुरूनच करिंतळात. आणि काहृ [बऱ्याचघळीट 
असतात, त्या माणसांच्या दृष्टिआङर्हळा होत नाहीत. त्या फळारशा ळिमतन्या 

नाहृळी’त खऱ्या, तरळी फांहा' वेळ उजवेवग्डून डावळाकडे, कांहां वेळ डावक्सिन 
उज्ञवळावग्डे, कांहां वेळ आकाशांत बऱ्याच उंचावर, कांहृळा वेळ अगदी 
खाटीं अशा फिरत असतात. ह्या सगळ्यांचा एक गायक आहे, तो 
फारच र्यांट. तुम्हृ ̂[ त्याज्ञकडे एकसारखे पहात रहो का कांहो क्ररळा. तो 

ह्मळ्त का चालत नाहीं; खंटासारखा आपला एके ठिकाणी ठाम उमा. 
`., 
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२० ज्यळोठिर्विलास 

दक्षिणेस तोंड करून घय्का दोन घय्का आकाशाकडे पळाहृळात वसळा, 
म्हृणजें काही तास डावे कॉंपऱ्यांत उगवतळात, थळोडयाशां वर येतात, 
आणि उजवे कॉंपऱ्गांत मळावळतळात, अते दिसेल. त्याहून जसजते अळी- 
कडे म्हृणते उत्तरेकडे वर वर पाहात यावे, तसतशा तारळा आवैकळाघिक 
वेळ दिसत रळाहृळातात. पूर्वेस तोड करून पप्हृप्वै तो त्तिछ्ये काही तास 
उगवत असतात; व पांचसहृळा तासांनीं पाद्दिहंव् तर त्या सुमार डोक्यावर 
येतात व आणली पांच सहृळा तासांनीं पळाळा‘हेळें तर त्या पश्चिमेस मावळ- 

तळात. ईशान्येस तळारळा उगवतात त्यांचा मार्गे पूर्वेकङच्यांयेक्षांहृळी मोठा 
असतो. तो कमण्यास त्यांस चंळोट्ळाप'घरळातळास लागतात. त्या अर्णां मागोंत 
येतात तेव्हां त्यांजकडे पळाहृळाणें झाले तर आपल्यास उत्तरेकडे तोड करळाते 
लागते. अगर्दी उत्तरेकडील टोंकार्शी जमिनीच्याजवळ त्यांचा प्रकार 
उळटच दिसतो. म्हृणजे आकाशांतळीळ इतर त[र[ सामळान्यतम् पूर्वेकडून 
पश्चिमेकडे जातात असे दिसते; आणि ह्या पळाहोव्या तों पश्चिमेकडून 
पूर्वेकडे जात असतात. 

जानेवग्रळीन्या आर'र्मी, र[नीं सुमारे सात साडेसात वाजता, अगस्त्य 
भ्उगवतो. सार्डेअकरळा वळाजता पाहिला तर तो मघ्यान्हृवृत्तावर आलेला 
दिसतो आणि पहृळार्टेस सुमळिर सळाद्देतळीन किंवा चार वाजतांच मळावळतो. 
मय्यान्द्रबुत्तप्वर असतां, दा‘हृळाण दितेपळासून तो सुमार १८ । २ ० 
अशमात्र वर दिसतो. काशी एथें तर तो १२ अ'शमात्र वर दिसतो, 
आणि सुमारे सप्त तळासांतच उगवून मावळतो. मृगळाच्या पळोटांतल्या 
तळीन तारा पूर्वेस उगत्रून पश्चिमेकडे मळावळतळात. अश्विनी त्यांच्या उत्तरे- 
कडून जातात. आ^मळा^जत त्याहून उत्तरेकडे जातो. सप्तर्षि तर फारच 
उत्तरेस असतात. . ' 

प्रिय वाचकहो, तुम्होस नक्षत्रांचळी ओळख करून घ्यावयाची असेल 
तर प्रथम उघड्या जागी त्रसतानांच पुस्तक घेऊन वसप्यास विसरू' नका. 
आणि वाऱ्याते जाणार नाही असा दिवळा जवळ टेवळा. नाहीतर घरांतळीळ 

दिव्यांयाँ नक्षत्रपय्श्र्’, पळाहून मग वळाहेर येऊन आकाशांत पळाहृळावयार्चे, अते 

:::ऱ् शेवटी दिलेले नक्षत्रपट पहा. 
 



[|द्व्य’ भ्रमण `प्ऱ् ऱ्द्हूं 

करण्यास अ[तव[`इर हेलयाहे घालावे लागतात. ज्याळित: शाह्यांतव्या पुष्कळ 
वस्तु प्रत्यक्ष नप्हींत हे खर. नकाशांत ज्या रेंया [द्सतात तशा आकळाशांत 
असत्या आणि त्यांवर अ’क व नांर्वे ळिलळिइठेलीं असतो, तर पुस्तर्फे कशास 
पळाळिइ`ज होतो १ आकासरूपळी पुस्तक वाचताना कॅव्हां केव्हा चमप्चश्रु 
मिटून ठेंविके तरळी चालतात, बुद्धिचक्षु उघडले म्इणजें लख्ख उजेड पडतो. 

आपस्या र्मोवतळी कूवर याद्दिते असतां, आकाद्र्ळा जमिनीला लागट्रेव्र्के 
दिसते. पुथ्वळी आणि आकाश यांच्या स्पसौते झालेले ते वर्तुळ दिसते ते 
क्षितिज होय. सूये, चंद्र आणि त[र[ उगवतांनळा व मळावळतांनळा जेथें 
दिसतात तळी स्थनि श्चित्तिबांतलोच होत. पूर्वे, पश्चिम, इत्यादि दिणांचे 
घिदू ह्यळा क्षितिबांतच असतात. ते ओळखावै कते. ? ‘ जिकडे सकाळी 
सूर्य उगवतो तळी पव हे आम्ड्रु[स ठाऊक आहे. यांत काय काठ्या 
आहे. १ ’ अते म्इणळाल तर, सूयै नेइमळा एकाच बिंदूत उगवत व गाव- 
ळत नाइळा. होकायंत्राते आम्दृ ॰॰ळी दिसा आळरवूम्इ णळाल तर लाइडुंवकरंचा 
टॅळार्के तेइमळी दक्षिणोत्तर असतात असा नियम न[इ[॰ ‘ळाजकडे हुव तिकडे 
उत्तर, यास तर वाघ न[इ[न[ ष्ट्र ’ अते म्न् ९णाल तर त्यालाळाइ वाव आहे, 
हुव शब्दाच्या अथळीप्नमळाप्'ळा हुव साघळारणतऱ् ळिस्थर दिसता रवरळा; परंतु 
त्यालाही गति आहे. पदार्थाच्या खुणेते आवशीस हुव पळाळाइला, तर पइळा’ 
हेस तो तेथे [ट्सत नळाइळा. ‘तर मग आतां मरवसळा तरळा ठेवावा कशावर श् 
सचँच आरेथर १ ’…रवरे’, आहे ९… इतक्या अङचणा असून ज्यळीळातपळा लळोक 
अतिसूक्ष्म र[तळाते [क्यासळाघन क|रत[त. परंतु सध्या आपण फार सूक्ष्म- 
तेच्या मरास न पडंतां स्थूल रळीतळीनं पळाहूं. म[च व सप्र्टेवर म[९न्य[च्या 
२१ व्या तारखेस सूये जेथे उगवतो ता पूर्वे व तेथें मावळतो तळी पश्चिम 
असें भ्हृणण्यास इरकत नाइळा. प'चांगांत या दिवसां दिनमानऱ् ९ ० या 
असते व सायन मेपग् आळाण तुला ह्या तेफांति ह्यळा दिवसा होतात. 

आपल्या डोक्यावर आकाशाचळा जळो र्चिदूअसतौ त्यास रवस्वस्तिक 
म्इणतात. आपल्यास आकाश दिसते ते अघ्र्यो गळोलाच्या कवचासारते 
दिसते. खस्वस्तिक हा त्या कवचांतील मघ्यावंदु होय. आपला पृथ्वी गळोल 
आहे. जमिनातून भिंगासारम्ते आरपार दिसते, तर आपल्याला खालच्या
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बाजूवरळील आकाश दिसटुंठ असते. तूय, चंद्र आणि नक्षत्रे [जतका वळ 

आपल्यास दिसतात तितकाच वेळ वहुघळा तळी त्या आकाशति असतात 
म्हणून ते कव्पनळाचक्षूनळी पळाहिहै'व् पाहिजे. त्यांतला अगद्ळी खालचा ज`[ 
बिंदु, त्यास अघ: स्वस्तिक म्न् ९.णत[त 

आकाशति तारा कोठें आहेत हे सांगप्याकरिंतां आकाशांतल्या वर्तु- 
ळांच्या पळिरघांचे मळाग पाडितात, त्यास अइप् म्इणतात. परिघळाचे ३६० 
अंश पळाङप्याचीं वळिहृवळाय् आहे. पूर्वेविंवूपासून खस्वस्तिकापयेत वर्तुळाच्या 
परिंघळाचा चौथा भाग होतो, अर्थातच त्याचे ९० अ'श होतात. त्या… 
प्रमाणेच खस्वस्तिकापासून पश्चिमविंदूपर्येत वर्तुळाचा दुसरा पळाद् होतो. 
खरवळाहेतकळाप-[सून क्षितिजाचा प्रत्येक बिंदु ९ ० अ’श[वर॰ असतो. आपमॅ 
व्यास चंद्रमूयूं[च[_ [वये [ट्सतात त्याची हंद्ळी म्हृणते व्यास द्दाळेंवरळील 
वर्तुलपरिघांतला मुमळिर अर्धा अंश असतो. रुपये एकापुढें एक लावळावे 
तशी पूवचिंदूपासून खस्त्रळिस्तकापर्येत एकळापुते एक चंद्रचिंये लाविळीं तर 
१८० लागतळील. २ चंद्रा’येवांनीं सुमार एक अ'श मरतो. अळा’कळाशांतल्या 
इतक्या जागेत होत अतेळा’हे म्इणतात. अर्थात चंद्रसूर्मंविंर्वे वोतमर भ्इणजे 
१२ अगुहै'ऽ असतात. ग्रइणळाचा यास अमुक अगुले' आहे अते म्इणतात, 
त्याचा अर्थ यावरून समजेल. 

क्षितिजळाचे उत्तरद्ळिक्षण बिंदु आणि खस्वळाहेतक यांतून एक वृत्त 
म्इणते वर्तुळ काढिलैं आहे अशी कव्ग्नळा कर[. या बुत्तळास मुह्युप्त्हुवत्त 
म्इणतात. त्याच्या यागळिन आकाशळाच्या दृद्य गोंलार्धांचे दॉनमळाग होतात. 
एकात पूव कपाळ म्इणतात व दुसऱ्यास पश्विम कपाळ म्न् ९ण.तात तूप 
ह्माबुत्तावर आलाम्इ णजें मध्यळाम्इ होतो. मघ्यान्इ म्इणज दिवसाचाम'प्य. 
मूय उगवव्यापळासून मळावळपयेत जो काळ जातो, त्याने नाव दिवस. जसा 
सूर्याचा दिवस तसा तारळा उगवल्यापासून मळावळेंपयेत तो काळ जातो तो 
तारांचप् दिवस अते म्न् ९णप्यास इरकत नाही. दिवसाचें ते पान म्हणजे मोन 
ते दिनमान. आकाशांत तारा थेट पूवे’स उगबोत किंवा पूबँबिंकूग्या उत्तरेस 
किंवा दक्षिणेस उगबोत; त्याचा मार्ग ळिकतळीइळी लहान मोठ्या असळो; त्या 
मागा’चे मथ्यळान्इदृत्तळार्ने दोन भाग होतात. हे वृत्त दक्षिणोत्तर असते म्इण्ऱ्न
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यास णुम्टुंग्रेत्त त्तष्ट्वत्त आसइळी म् =९'॰णत[त याम्य म्इणते यमप्चळी दिशप् 

म्इणते वप्क्षण. 

सर्व तारचिं तेज सारखें नसते… तेजाहेवतेंवख्न तारांच्या निर- 
निरनिरळाळया प्नतळी म्इणजें वर्ग करितात. नुसत्या डोळ्यांनी दिसणळाऱ्या 

तारांचें ६ वगै केलेले आहेत. दुर्चिणळीतृन त्यांहूंनइळी फार वम्रळीक तळारळा 
दिसतात. त्याच आणखी प'घरा वर्म केले आहेत. म्न् ९ण॰ज तासांच्या एकं’ 
वर २१ प्नतळी आहेत. शाळेत पद्दिह्रया वयात [वद्यार्म्यळाचळी सख्या थोडा 
असते, उत्तरेंळात्तर खालच्या वर्गांत मरण[ फार. जगांत श्रळीमानू माणसे 
थोङळी', खालच्या प्नतळीच्यांचळाच मरणळा उत्तरोत्तर अधिक. त्याप्रमाणेच 
रिंथळित आकाशांत आहे. सर्वांत श्रीमान. (शोमळायमानू) अशळा पहिल्या 
प्नतळीव्या तारळा फक्त सुमारे २० ग्ध्” आहेत. एकेका वगौतळीळ सर्व तारांचै 
तेज अगर्दी सळाररते असते असें नाही, पहिल्या वगौतहृया तार[त तर 
परस्परांत पुष्कळ अतर आहे. परंतु तितके क्यों करावे तर फार घोटाळा 

होईल. 

जानेवळारळीपळासून सर्व उन्इळाळग्मर आवशळीस आकाशात दक्षिणेकडे प हेश् 

असतां सवळीत तेजस्वी अशी एक तास दिसते. तो त्या वळानूस मिंमैच्या 
कांहीं अलीकडे असते. तिच्या वरळीच दक्षिणेस तिच्याहून किंचित कमी 
परंतु इतर सर्बीहूंन तेजस्वी अशी दुसरी एक तारळा दिसते. ह्यांतोळ' 

पद्दिळीला व्याघ्र अथवळा क्रुव्घक म्न् ९.णत[त दुसरी अगस्त्य होय. माचँ 
महिन्याच्या पहिल्या र्पववढ्यक्लि आवशळास सुमारे सप्त वळाज्ञता ह्या दोन 
तास आपला अघळी मागें कमून म'प्'वळान्९त्रुत्तावर आतेहृया दिसतात. ह्या 
दोन्ही तारळा पहिल्या वगंळीतव्या आहेत. 

आतां आपण सर्वे तारांच्या मध्ये य्हेंत्रुटासाररया असणळारळा सर्वीचळा 

नायक अळोळरदूंया. सतपींचळी ओळख असेल तर ध्रुव अळेळाळरवण्यळास 
सळापें. म्इणून प्रथम सतर्पि पळाहूं. जमिनीवर उताणें पडून अळाकळाशाकडे 
  

* र्टाप--यांर्वी यादी व नांर्वे तेवग्र‘ “इग्ष्टांत दिली आहेत.
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डोळे लणतेते असतां जश। अळाकाशप्चळी [हेथाते दिसेल, तशळी[नरतिर[ळ्या 
माहे; पांतलप् ळित्थति नक्षवपय् पळाइलळा, दुसरा व तिसरा यांत दग्सविळी 
आहे. आपले तेत्र आणि आकाश यांच्या मघ्में नकाशळा घरळावळा. आणि 
नकाशळा हे आकाश समजून त्यांत तळारळा पइ[व्म[. माळा नकाशळा एकळीक`ड करळावळा 
म्इणते त्याच तारळा तशाच आकाशात ळिदसतळील, व त्यांतव्या कोणत्या 
तारते काय न[व हे नकाशळावख्न समतेल. लहान मोठ्या त[र[च्या 
ळिनरळिनरळाळ्या खुणा नकाशांत ळिलप्‘हेह्रया आहेतच. उत्तरैकदे डोके करून 
उताणें पडते असतां, वर समोर स्त्रत्तळित्तक येऊन उजव्या बाजूस पश्विम 
व डाव्या बाजूस पूव येते. म्इणूनच आकाशळाचां नकाशळा वर उत्तर, 
खालळी दक्षिण, असळा घारलळा असतां त्यांत उजवे इळातास पश्विम व ङळावै 
इगृतास पूव ळिलळाहेतात. पुथ्वळीच्या न_काश[त उजतेकडे पूव आळाण डावे 
कट्टेप्रां‘थम् असते. ह्याच्या उलट आकाशळाव्या नकाशांत का हें आत[ 
तुमच्या लक्षांत येईलच. तारळा पळाइळाप्यास उताणेंच पडते पळाळिइ`ज अते 
नळाइळीन्हेंज्या दिशैच्यातेरिंळा पइणि अतेल तिकडे तोड करून उमें र[इळाते, 
मग वर तोड करून अळाकाशग्च्या ळिदशीशी नकाशळाच्या दिशा मिळतील, 
अशळा रळीतळीते आपते तेन आणि आकाश यांच्यामध्ये नकाशळा घरळावळा. 
म्इणते नकळाशळा आणि आकाश यांची तुलना करून तळारांचळी ओळख ज्याचळी' 
त्यास करून घेता येईल. एकळाद्या रात्री ९ वळाजतां जशी तारांचळी रिंथति 
दिसते तशीच एक महिन्यांपूर्वी १ १ वळाजतां व एक मळि९न्यानंतर ७ वळाजतां 
दिसते. म्न् ९णते मळा९न्य[त सुमारे दोन तासांचा, प'घरा दिवसांत एक 
तासळाचळा, व रळोज सुमार चार मिळानठांचळा फरक पडतो. एका रानीं 
कोणा एका वेळी तारा जथें [` सतात त्याहून पश्चिमेस एक अंशळावर 
त्या दुसरे र[र्वी तितके वळाजतां दिसतात. म्इणते _दररळाज एक अश 
पप्श्चळेपस जळातात. आज सप्त वाजतां खरवळाळेहेतकळी ळिदसल्यळा, तुर चीन 
माइन्याना तेप्हां मळावळग्वयास जातात. हे दोन [नयम लक्षांत ठेवावे. 
एकळाद्या रात्री पइळाटेस पांच वाजतां जळी रिंथति दिसते, तोच पांच 
मद्दिन् यांनीं आवशळीस सळात वाजता दिसते, इळाइण् [नयम फार उपयोगी 
आहे.
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नकाशांत तारखा लिहिल्या आहेत. त्यांवरून नकाश [पमाणें [हेथळित 
कोणत्या महिन्यांत, कघळी, ळिकतळी वळाजतां दितेल हे समजेल. इतर दिवशीं 
तशळी स्थिति कैब्दां दि`सल र्किंवळा अमुक वाजतां कशी स्थिति दिसेल हें 
वर[ल दोन निवमांवसन समजेल. नकाशांत वेळ लिहिला आहे तो निज' 
काल म्न् ९णते त्या त्या [ठकळाणचळा काल ( लळोकल टाइम ) ममजळाबा 
ह्यळाबिपयळी विवेचन पुढें एका प्रकरणांत आहे. 

एप्रिलच्या सातव्या तारखेस र[नीं सात वळाजतां उवङचा जळागीं उत्त’ 
रळामिमुरव उभे राहून आकाशळाकडे डोळे करून गुंहेलथूहुश्चवपृट्रपइग्, उत्तर 
दिशा खार्की, डाव्या बाजूस पश्चिम, आणि उजव्या बाजूस पृहँ, असा 

ता धरा. त्यांत उजव्या अगास सताप आ९ त. ते सळातइग् वहु‘वळा दुसऱ्या 
प्नतळीचे आहेत. उत्तर आणि पूर्वे यांच्या अ'ध्’या भागाच्या सुमारास ते 
आहेत. त्याचा आकृति मनांत घड्या आकाशांत त्याच बाजूस पइळा, 
म्इणजे सप्तपाँचळी ओळख पटव्यावांचून राइळाणळार नाहीं. एक्रीसारख्या 
एक तेजस्वी अश[ सात तारा एका ठिकाणळी आकाशळाव्या त्या मळागळी’ 

दुसऱ्या नप्हींतच. त्यांत डाव्या बाजूस चार तारांचळा एक चौकोन झाला 

आहे व उजव्या बाजूस तान तारळा आहेत. [कवळा उजव्या बात्रूस अर्ध- 
वर्दुलळाकळारा‘त पांच तारळा आहेत.त्या वतुंलप्चा बाक खा’लच्या बाजस 

आहे. डाव्या बाजूस बाक[च्या दोन तारा आहेत. सातांम'म्र्ये उजव्या आणून 
दुसरी तारळा दिसते, तो वसिष्ठ होय. त्याच्या अगदी जवळ खालच्या 
बाजूस किंळिचतू उजव्या अगास बारळीक तारा दिसते, तो अरुंधती इळोय 
दृळाष्ट सूक्ष्म नसलळी तर ता दिसणार नाहीं. न दिसला तरा फिकम्र करूं 
नंकळो. अहंघतळी सुमार फांचठया प्नत[चळी आहे… दृष्टि सूक्ष्म असल्यास अभ्या- 
सळाते ळिइच्वपिअदिळा सूक्ष्म तारा दिसतात. ह्यळाच रात्र[ अकरा वळाजतां 
पइ[ल तर सतर्पि' मघ्यान्इळी आतेते दिसर्तांल, मे महिन्याच्या आरमळी 
नऊ वळाजतां व जूनच्या आरमीं सात वळाजतां ते मध्यान्इळी दिसतळील, मार्च- 
पळासून सात माहेने ते आवशळीस दिसतात. त्यांत मळार्चमघ्ते सात वळाजतां 
नुकते उमवतेते असतात; सष्टॅ'वरात मावळळावयास, गेतेते असतात. सत’ 
र्षीमच्यै डाव्या अंगास ते दोन आहेत, त्यांत वरचा पुलइ आणि खालचा
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त्याच्या उत्तरेंचळा कतु होय. ह्यळा दोहौस सांघणारळी एक रेषा काढून तळी 
खालच्या बाजूस म्हणजे कतूच्या अ'गळास आणखळी पांचपट वळाढळिवळी तर 
धुवप्स जाऊन मिळते. ध्रुव तारा सुमळिर दुसऱ्या प्रतळीचळी आहे. ध्रुबाच्या 
आसपास सुमार पंधरा अशांत इ^तकळा तेजस्वी दुसरी तारळा न[इ[. एकदां 
ध्रुव पाहिल्यावर दोनतीन तासांनीं पुन्इळा पळाहळावळा. त्या वेळीं सप्तर्षि वरेंच 
सरकते अते दितेल; परतु ध्रुव पाहेव्या जागेवरून चळतेलळा ळा’देसावयाचा 
नाही, व यावरून ध्रुवळाचळी ओळख सहज होईल… पुलइ आणि कतु यांस 
सांघणारळा रया खळालळीवळाढळावलळी असतां तात ध्रुव येतो, म्हणून त्या दोन 
आणि ध्रुवदशक म्इणतात… › 

माचँपळासून सात महिन्यांत सप्तर्षि आणि ध्रुव ह्यांची पळिइलळी ओळख 
आवशीस करून घेतां येते. फेध्रुआरळीच्या आरमळी देखळील रात्री नऊ 
वळाजतां व जातेबारळीमघ्यै अकरा वळाजतां सप्तर्षि नुकते उगवतेते असतात.. 
परंतु ते मघ्यान्इळी आतेते पळाइव्ळा ज्यास्त सोईचे असते. जळानेवळारळीच्या 
आरमीं पइळाटेस पांच वळाजतां व फेबुआरळोच्या आरर्मी पहळाटेस तीन 
वाजतां ते मघ्याच्छी' दिसतात. बाकळीच्या तीन महिन्यांत त्यांची ओळख 
करून घेणे असेल तर पइ[टॅस उठण्याचळी तसदळी येतलळी पाहिजे. आवटों~ 
वरात पहळाटेस पांच व[जत[ ते नुकतेच उगवतेते असतात. नबंवरांत 
त्यावेळां वरेच वर आते`ल दितात; आणि [हे तेवरात तर त्याहून वर 
दिसतात; त्यात ध्रुवद्शक २ ऋषि तर मघ्यान्हळाच्या अगदी जवळ 
अग्ळेंल असुलुंप्त. 

ह्या पुस्तकाचा उपयोग ज्या प्रदेशांत होण्याचा संभव आहे, त्याचा 
पण २ ० अक्षांशांवर होतो अते समजून तेथें जशळी तारांचळा ळिस्थळात 
दितेल तशी नक्षनपटांत दाखविलळी आहे. नाप्शकचे अक्षांश २० आ९त. 
तेथें नक [शळाप्नमणि रिंथति दितेल. जसजते दश्चिणस किंवा उत्तरस जावे 
तसा [कॉँचतू फरक पडेल. घारबाडवे अक्षांश सुमळिर १५प्द् आहेत. तेथ 
नकळाशळाच्या दक्षिण मयादेंच्या पलळीकङळील ४’द् अशांतव्या तारळा [दसत[ल॰ 
त्या अ'वळातच नकाशांत दाखळावहैऽव्या न[ह[॰त. नकाशांतळील उत्तरेकडील 
४भ्हूं- अ'शांतव्या तारा यारबाडास दिसणार नळाहळात. ग्वप्ल्‘हेरचे अक्षांश 
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सुमार २६ आहेत. तेथें नकाशात दभिणकङळील ६ अशातस्या तारा 
दिसणार नळाहळात. उत्तरकडे ६ अशातह्रया जास्त दिसत[ल. नकाशळाच्यळा 
मघ्यबि’दूपालून कडेपय’त म्न् ९णजे खस्वस्तिकापळासन श्चितिजापयत ९ ० 
अश इळातात. यावरून ६ अ'श म्हणजे [कता थळोडा जागा आहेइ [द्सन 
येईल. तिव्इळा नकाशात उत्तरावदूपळामून २० ’अ'श [वर ध्रुव आहे. आपले 
ठिकाणापासून जसजते उत्तरेस किंवा दक्षिणेस जाते, तसतसळा ता वर 
किंवा खालळी दिसेल. जागेचे जितके अक्षांश तितकळी तेथें ध्रुवळाचळी उंची 
क्सिते. 

आतां आपण क'व[ह[ न मावळणाऱ्यळा तारा पाहू“… ध्रुबाचळो पक्की 
आळख हप्ईपर्येत सप्तप्प आकाशात नसत[ल तेव्ह [ ध्रुव लवकर लक्षात 
येत नाही. ता येण्यासहळी ह्या तारा उपयागळी आहेत. तिन्इळी नट्नृत्रपटांत 

ध्रुवळाजवळ ध्रुवमास्य नांवळाचा तारकापु'ज आहे.त्यात तात तारा आहेत. 

ध्रुवहे मळाशळाच्यळा शपटाते टोंक आहे आणि २ तारानळीमत्स्यळाते पसरव् ताङ 
झळाल आहे… ह्मा दोन तारा मत्त्याच पुच्छ आप्ण सताप ह्यांच्या सध्याच्या 
सुमारास आहेत, त्यांतल[ एक ध्रुबाइतकळी तेजस्वी आहे. द्रुसरळी अमळ 
कमी आहे. तिच्याहून बाकीच्या बारीक आहेत. ह्यांच्या आसपास 
आणखी बारळोक तारा आहेत, परतु त्या मत्स्याकुतळीत येत नाहीत. 
काळोस्व्या रळानीं हळा मत्स्य सामान्य नेत्रांसइ [ उत्कष्ट दिसतो. आणि 
एकदां त्याचळी आळख पय्लळी म्न् ९णते ता जावयाचळी नाही. कोणत्याही 
र[नीं केव्हांहा पहा, हा मत्स्य ध्रुवस्थानळाजवळ कोठें तरी असावयाचाच. 
तो कर्बी मावळत नाहीं. कर्बी सतत २४ तास कळाळोख असता, तर 
ध्रुवळामँळावतळी होणारी त्याचळी पूऱ्र्गेप्रदा‘देथ्णा आपल्यास दिसली असतो. 
जूनच्या आरमीं ९ वळाजतां ध्रुवमत्त्य मघ्याव्वूत्ताच्या सुमारास ध्रुवप्च्या- 
वर दिसतो. तिसऱ्या नक्षवपर्टात दाखचिल्याप्रमाणें व त्यांत ळिलळाद्देव्या 
वेळीं तो खखी’ दिसतो. त्यावेळी त्याऱ्ते तोड ळिक्षा’तेजास लळागळावयळास 
झळालेर्के असते. दुसऱ्या नक्षत्रपटांत ळिलळिहल्याप्रमणि'तो ध्रुवळाच्या डाव्या 
बाजूस दिसतो. त्याचप्रमणि केहां केव्इ[ उजवीकडे दिसतो. पेंत्रुआरळी- 
पासून सहा महिने रसीं केऱ्हांतरळी तो ध्रुवळाच्या वरून उजवेकढून डा’वकडे
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जाऊन मघ्यान्इवूत्तळाचँ उठुईंवन करितो, आप्ण आगस्य्पळामून सहा महिने 
खालून कारता, त्या वेळी तो डावेकडून उजवेकडे जातो. ह्या ल'वनांस 
आपण उध्वळंघन आणि अघप्लघन अते म्न् ९णूं. 

सूय, चंद आप्ण तारा पूवस उगवतात, पाश्चमेस मळावळतळात; पुन्हा 
दुसरे दिवशी पूवे’स उगवतात, ह्माप्रमणि त्या रीज पृथ्वीर्मोवनीं प्रदक्षिणा 
करितात अते दिसते. परंतु ही त्यांची दैनंदिन (रीजरळोजचीं ) गति 
वळास्तग्तेक नव्हे. तळी मळासमान होय. पृथ्वी स्वतम्र्मोवतळी पश्चिमेकडून 
पूर्वेकडे फिरते, ह्यामुळे इळी गति भासते. लहळानपणीं खेळण्यात एकादें 
वेळीं आपल्या र्मोवतीं फिरता फिरतां मोंवळ आतेलळी सर्वांस आठवत 
असेल. त्या वेळीं आपण रियर असून मोंवतालचे सर्वं पदळार्थं आपल्या 
मोंवतळी फिरतात अते वाटते. परंतु वस्तुतऱ् ते फिरत नसतात; आपल्या 
फिरण्यामुळें ते फिरतात अते भासते, त्याप्रमाणेंचइ " होय. पुथ्वळी ज्यळा 
कल्पित रेषेवर स्वत‘ मांवतां फिरते त्या रेंपेंस आस अथवळा अक्ष म्न् ९णतात 
आणि त्याच्या र्टीकास ध्रुव म्न् ९ण.तात पुथ्वळीचळा आस वळाढविलळा असतां 
तोच आकाशळाचा आस होता. आकाशळाव्या आताचीं जा टांके ते 
आकळाशळाचे ध्रुव होत. हे अथीतू पृथ्'वीव्या ध्रुवळासमोर असतात. दक्षिणो- 
त्तर ध्रुव सांघणळाऱ्या रेंपेंमोंवतीं अर्थात` ध्रुबामोंवर्ती सर्व म-चकट्र म 
म्हृणते नक्षत्र ) फिरतेते दिसते. सांप्रत आपण ज्या तारेंलळा ध्रुव म्हणतो 
तळी अगदळी उत्तरध्रुवचिंन् दुस्थळानळी न[इ[ [ त्याच्या दक्षिणेस सुमार १| अ’श 

आहे. तान इजळार वर्षांपबा इळी ध्रुवळातेदु पळामून पुष्कळ अ'तरळावर होतळी व 
^. .. ., 

व्इ[ दुसरी एक तारा ध्रुवळावदूच्या जवळ होतळी. बारा हजार वपळानळा 
अळिमळा’तेत इळी तारा ध्रुबातेदूच्यळा जवळ येणार आहे. ध्रुवळालळाहळी स्थि‘रपणा 

नसावा नळा ! तो न[इ[ हे खाँ. क[ न[इ[ हे पुढें समजेल… अगस्त्य इळा 

दश्चिणध्रुव असे कोणी समजतात परंतु तो त्रुकळी आहे. दक्षिणध्रुबाजवळ 
सांप्रत एकाद्ळी मोठी तारा नळाइ[, आणि असतळी तरी ती आपल्या देंशा॰ 

नून दिसलळी नसलळी. ` 
पुथ्र्वांच्या पाठीवर तिच्या मोंवतीं दरैन्इळी ध्रुवांपळाइपून सारख्या 

अ'तरावर ते पूर्वपश्चिम वर्तुळ कळिल्पतात त्यास विपुववूत्त म्हणतात. त्या 

धो
ं/
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क्राळीं र[त्र आणि दिवस समान असतात त्या कळालास [वपुवकप्ळ म्न् ९णतात. 
विषुववृत्तावर ज[ स्थाने आहेत तेथे र[व अ[[ण दिवस हीं सर्वेदा 
सळारखाँ असतात. म्न् णू९न ह्यप्वूत्तळासळिवघुवचुत्तहें न[व पङळें ह्यळान पृथ्वळीर्ची 
दोन अव होतात. आपला देश उत्तरमेंळालार्धांत आहे, ट्श्चिणर्गळाढाघळात 
जमीन फळार थोडी आहे. पुथ्वळीवरच्या विघुववृंत्तळाचळी पळातळ’ळा वस्र्टावळळी 

म्हृणजें तळी आकळाशांत जेथें छेट्ळीळ ते अळाकळाशार्चे ळिवघुवत्रुत्त होय. पृथ्वीवर 
विपुवत्रुत्तापळाघून उत्तरेकडील किंवा ट्श्चिणेकडळीछ स्थानांर्चे जें अतर व्यास 
अक्षांश म्न् ९.णत[त त्याप्रमळाणें अळाकळाश [त [वपुववूत्तळापळामून तारांर्चे जे उत्तर, 
दक्षिण अतर त्यास क्रांति ”' ९णतळात. ळिवपुवूत्तावर ळंव होउन द्ळान्हृळी मुया'नून 
जाणारा ज[ अनेक वूतें कस्पितात त्यांस याम्योत्तरवृत्त म्न् ९णत[त॰ त्यावर 
हृळी फांति का या मळापळानै मोंजितात. सांप्रत ध्रुवळाव्या तारेचळा क्रांति सुमारे 
८८!!! अ’श आहे. आणि ध्रुवळातेदूचळी क्रांति वरळावर ९० अस आहे. 
अर्थांतू सांप्रतचळी ध्रुक्तळारळा ध्रुवळातेद्रुत्थानीं न[न्[. पुष्टवळोवर जाते एका 
मुख्य याम्योंत्तरचूत्तळापातून पूर्वेकडे किंवा पळाश्चमेंकडे जें अतर त्यास 
रेंखांतर, ररवांश किंवा ट्द्यांतर म्हृणतात, त्याप्रमाणे अळाकाशांत एक 
मुख्य याम्यळोत्तरवूत्त मानिळें अ[हे.< त्यापासून पूर्वेस मोंळिजळेश्दृ तारेंचें र्जे 
अतर त्यास विंषुवांश म्इणतात. हे विषुववृत्तावर मोंळिजतात. पुघ्र्वां‘च्या 
दैनंदिनम्रमणळामुळें सगळें विबुवचूत्त २४ तासांत स्वतऱ्र्मोवतीं प्रदक्षिणा 
करिते, म्न् ९णजे २४ तासांत ३६० विपुबांस फिरते. म्हृणूंन विपुबांश 
हे अशांच्या रूपळाते किंवा तासांच्या ख्पळार्ने म्हृणजे काळाच्या रूपळार्ने 
लिहितात. 

सूमैचंद्र पूर्वेस उगवतळात तेब्दां त्यांच्या व आपल्या मधील एकळाद्यळा 
सरळ झाडाची खूण घरून त्यांजकडे पहृळावें; म्हृणजें ते सरळ वर येत 
नळाहंळोत, उजव्या अगाकडे तिरप्या मार्गांते वर येतात, असें आपणांस 
दिसेल. यळाप्रमळाणें ताराहृळी तिकँस वर येतात. आपण विषुववृत्तावर असतो 
तर तेथें त्या समोर वर येतात, असें दिसते असते. तेथें दोन्ही ध्रुवविंदु 
क्षिळा’तेंजति दिसतात, आणि त्या ध्रुवळातेटूंतृन जाणाऱ्या अरंसावर पुश्वळी 
फिरते म्ऱ् ९णून विघुवत्रुत्तळावरळाळ लोकांस आंसळार्शी अगदी उभ्या म्हृणजें
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ल'वरूयाते तारा फिरतळातशा दिसतात. आपण विषुववृत्ताच्या उत्तरेस आहो 

म्हणून आपली दृष्टि उत्तरध्रुवळाच्या पलळीकडे जळाऊन ध्रुव आपणांस वर 
दिसतो, व आपल्या स्थळी आस तिकँस आहे, म्हृणून सर्वे तारा [’तेकँस 
फिरतात. तिन्हृळी नक्षवपठा'त्त विषुववृत्त दाखातेळें आहे. पूर्वेस तोंड करून 
नकळाशा समोर घरून विषुववृत्त पाहा, तसेच पश्चिमेस पळाहो. म्हृणजें ते 
जते तिर्फेस दितेल तशाच र[तळीर्ने तारळा तिकँस उगवतात आणि तिकँस 
मावळतात. म्न् ९णून थेट पूर्वेस उमवळेंत्या ताराहेळी मघ्यान्हीं येतात तेव्हां 

आपल्या ङळाकयावर येत न[९[त, दक्षिणेस दिसतात. जसजते पुथ्‘वप्वर 
उत्तरेस जाते तसतसळा हृळा तिकँसपणा वाढतो. हंग्लडांत मार्च महिन्याच्या 

२१ व्या तारऐत्रस थेट पूर्वेस उगवळेंलळा सूर्थंहृळो मर दॉनप्नहृरीं ट्क्षिणबिदू‘ 
पासून फक्त सुमारे ३८ अ'रेंळा वर दिसतो आणि ध्रुवळावर आपणांस जाता 
येईल तर तेथें त्या तारखेस सूमँ क्षितिजांतच दितेल, व २४ तासांत 
क्षितिजनूनच त्याची एक प्रदक्षिणा होईल. ध्रुवळावर सहेळा महिने र[त्र 

असते तेव्हां तेथें सर्वे तारा ळिक्षतिजळाशॉ समांतर फिरतात आणि ध्रुवतळारळा 
डोक्यावर असते ह्यळाप्रमळाणें घुथ्र्वांवर एकाच त्थळळी आणि निरनिराळ्या 

ल्थळळी'हे [द्व्य म्हृणते आकळाशार्चे म्रमण चमत्कळाळारक आळाण निरनिराळे 

दिसते.
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ट्याचा’ गाद्र. 

पृथ्वीच्या दैनंदिन म्रमणळामुळें मासणारॅ प्द्र्व्घ्न म्रश्या मागच्या प्रकऱ’ 
णांत सांगितर्के. आतां दुसऱ्या एका अत्पशा मळासमान [द्व्व गतळीचां 

थोडासा विचार करून मग आपण देवांचीं रनजळाडत मंदिरे पाहूं. 

चंद्र, यूव आणि तारळा आकळाशास [चकटत्यासळारस्व्या आपत्यास 

दिसतात, परंतु आकाश म्हृणून काहीं वरदूच नाहीं. मैदानांतउ 

र[हिकैं असता लरंवचीं झाडं आकाशास [चकटल्यातारखळी दिसतात; 

परंतु आपण तिकडे जळाऊ' ल[गल[ असता त्या'तळीं' कांहीं जवळ लागतात. 

[हीं त्याहून दूर असतात. त्याप्रमाणें चंद्र आपल्यास अगदी जवळ 

आहे; शुकसूयादिक त्याहून ल[व आहेत, अम्र, वीज हीं देंखळाल तारा… 

हुंतकीं दूर असतील असे आपणांस वाटते, परंतु त[ तर पांच-चळार 

मैलांवर असतात. चंद्र आपत्यास फार जवळ आहे, परंतु तळोहीं अप्रां’ 

च्या हृजारँ’ग्पय् दूर आहे. मैदप्नांत एकाद्या झाडामोंवतळी [फर[ते, आणि 

त्या झाडावें टोंक आकळाशांत कोठें दिसते हेप पहोते ते जस ठेगणें 

किंवा उंच असेल त्याप्रमाणे आकळाशांत खालून किंवा वरदान कोठून तरळा 
त्याचा एक फेरळा होतो असे दिसेल… त्याप्रमाणें घूघ्वळी सुमारे ३६५! 
दिवसांत सूयामांवतळी [करते, म्हृणून तिजवस्ळून पळाहृळाणारास सूयै एका 
वषंळात सव तारांतून पाब्टेंसिकेढून पूर्वेकडे म्रमण करिता असे दिसते. 

पृथ्र्वी` र[ज सुमारे एकेक अस ब्फिरते, यामुळें मूयें एक दिवसा सळायं’ 

काळां ज्या तारेजवळ असतो, ता जरा आपल्यास दिसत नाही, तरी 
दुसऱ्या दिवशी सायंकाळी तो तिच्या पूर्वेस एक अंश आ`ललळा असतो. 
न्हृणजे त्या वेळीं पूर्वेकडग्यळा सव तारा पूवीदेवसापक्षां एकेक अस 

सूर्यांजवळ गेलेल्या असतात. याप्रमाणें सायंकाळी" पश्चिमेस माहृना दोन 
मांहेने पहोत असते तर ळितकङळील तारळा उत्तरोत्तर सूयाँजवळ जाऊन
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दिसतनाशळा होतात; आणि पूर्वेकडे नव्या दिसू लागतात, पळिहूंत्या 
प्रकरणांत हो गोष्ट आपण पळाद्दिलळीच आहे. 

तारांतून तूयै ज्या वर्तुळमागोंते फिरतोसां दिसतो व्यास क्रांतिवुत्त 
.म्हृणतात. हृळा गमनमार्ग नियमित आहे. पृथ्वी आसळामॅळावतळी फिरते, 
तेध्हां तिचा प्रत्येक [तेद्रु विषुववूत्तळाशंळो समांतर फिरतेळा. परंतु तो सूर्यो- 
भौवतळी फिरते तळी विषुववृत्ताच्या दिशेते फिरत नाहीं. यामुळें सूयै पृथ्वी- 
भौवतळी फिरतोसळा दिसतो, तोहृळी विषुववृत्तांतूंन फिरतोसा’ दिसत नाहीं. 
त्याचें फिरण्याचें फांळित्तवृत्त विपुववृतास विकेस छेदितें. हृळा तिर्नच्सपणां 
हृळीं सुमारे २३ अ'श २७ केला आहे. याला फांतिवृताचें [तेयेंकूव्व 
म्इणतात. एक बांगडळी घ्यावी आणि र्तीत वरी'वर बसेल अशळी म्हृणजें 
तिजहून किंचितूं लहृळान अशी दुसरी एक बांगडी च्यावळी- दळोन्हृळी प्रथम 
परत्परांस ळिचकटतळील अशा घराच्या. मग एक पूर्वंपळा‘श्वेम उमळी घल्म तींत 
दुसरी दक्षिणोत्तर उमळी घरळावळी. अशा रिथतळीत असता यागङचांचीं वर्तुळें 

परस्परविर त्ठेव आहेत, अते म्हृणतात. म्हृणते त्याचळा तिकँसपणा अथवळा 
कोण ९० अशांना असतळो. यावरून सुमारे २३॥ अंश म्हणजे किती 
तिकँसपणा हे समजेल, ’ 

आमच्या प्रळाचळीन ज्योतिषग्न'थांत कर्गितेवृत्तळाचँ तिवैकूत्व २४ अस 
सांगितलैं आहे. सुमारे चार हृजळार वर्षांपूर्वी ते खरोखर तितके’च होते. 
पुढें उत्तरोत्तर कमी होत आहे, असे सूक्ष्म शोघावख्न समजळें आहे. 

वरील दोन वांगङचांत आतल्या बांगडीचा पुष्ठमळाग आणि बाहेर- 
चळीचा आंतलळा माग हीं दोन समान वर्तुळें आहेत. या बांगङचळा पररपरांस 
र्देळाहृळोहून जास्त [‘ठेकाणीं ठेदळीत नाहीत, असे दिसून येईल. जेथे छेदि- 
तात तेथे परस्परांस दुमागितात. याप्रमाणेंच क्रांतिवृत्त आणि विषुववृत्त 
हीं सांरस्यों आहेत. तीं परत्परांचे दोन समान माग करितात. क्रांति- 
वृत्त अर्वे विषुववृत्ताच्या दक्षिणेस व अर्धे उत्तरेस असते. हीं दोन वर्तुळ 
च्या र्विदूंत परत्परांस छेदितात त्या [तेदुंस संयात अते म्इणतात. 

सूर्थं विषुववृत्तांतून फिरत नाहीं; फांळितवृत्तांतून फिरतो. यामुळें 

पुथ्र्वीच्यळा रोजच्या म्रमणांत तो थेट पृहेंस उगवत नाहीं; सहेळा महिने



देवांचीं मंदिरे ३३ 
××…,×८,××…×,’/×^,/××र्र्,×र्/ ’/×… ×/// ’ ’ ×××××//,,// ,× ,/ ~ ××××××××××××××× 

  

/ 

’थाडासां दक्षिणेस आणि सहो महिने थोडासा उत्तरेस उगवतो.“ सुमारे 
डितेवरच्या २१ व्या तारखेस विषुववृत्ताच्या दक्षिणेस असण्याची त्याची 
सांमा होते. त्यावेळी त्याची दक्षिणफांति सुमारे २३ अस २७ कला 
असते, व त्या दिवर्शी तो पूर्वविंबूच्या दक्षिणेस सुमारे २५ अंश उगवतो. 
या दिवर्शी सळायन मकस्सक्रांळाते होते. या दिवसांपासून सृर्षाचै उत्तरेस 
जणि म्न् ९णते उदगयन सुरू होते. मार्चच्या २१ व्या तारखच्या मुमारळास 
ता [वपुववृत्तळावर येऊन थेट पूर्वेस उगवतौ. जूनच्या २१ व्या तारखस 
त्याच्या उदगवनळाचळी सळीमा होऊन दक्षिणळायन लागते. या दिवर्शी सळायन 

कवद्वै संकमण होते. पुन्हा सपटँवरव्या २२ व्या तारईंवस तो विपुवचूत्तावर 
थेट पूर्वेस उगवतो. डितेवरच्या २१ व्या तारखस तो फार दक्षिणस 
असतो, यामुळे उगवत्यापळातून मावळेंपयत त्याचा फेरळा फळार लहृळान होतो. 
म्हृणून त्या दिवर्सी [दनमान अपर्दी कमी असते. त्यामुळे आणि दोन 
प्रहृरींहीं त्याचे किरण [तकँस पडतात म्न् ९णून तेव्हां थंडी फार पडते. 
जूनच्या २१ व्या तळारखस मूयाचळा उदयारत फार मोठा असता. म्हृणून 
त्या [दवर्सी दिनमान फार मोठे होते, आणि दोन प्रहृरळी त्याचे फिरप्तण 
वहुघळा समोर पडतात, म्न् ९णून तेव्हीं उन्९[ळ[ असतो. आपल्या देश 
२३॥ हून कमी अक्षांशांच्या स्थळी एप्रिलपळासून पांच महिन्यांत सूय 

दोनर्दा ङप्क्यळावर येतो. उन्हाळ्यात आपल्या देमांत आ’ते उष्णता उत्पन्न … 

झळाळी म्न् ९णजे दक्षिणेकडून म[सम[च[ वारा वळा'हू लागतो, आणि 
त्यावरळोवर पळाऊस पडता. ` 

सूय ळिवपुवचूत्तांक्रून फिरता तर उन्हृळाळळा, पळावसांळळा, हिंवळाळळा असे 
[नरनिरळाळें ऋतु झाल नसते. तो, म्न् ९णज वस्तुत: पृथ्वी, र्फातिवृताच्या 
पळातळळीतून [करते, आणि फांत्तिवुत्त [वपुववुत्ताशॉ २३॥ अंशांनी तिर्कस 

आहे, हीं परमेश्वरळाचळी कितळी गमतळीचळी योजना आहे ! आपत्या पृम्वक्तर्चां 
कक्षळा विषुववृत्तळार्शी तिकँस आहे, तशीच इतर ग्रहींचळीहींकमजळात्त ळितकँस 

आहे. यामुळे त्या ग्रहींवरहीं ऋतु होत असतळील. असळो. त्यासव'बै वर्णन 
पुढें येईल. 

ज्यो. …‘२ '
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मळार्चव्या २१ व्या तारखेस सूमँ ज्या सपळातळी येऊन उत्तरतोलार्वोत 
जातो, त्यास र्क्सतसपळात किंवा उत्तरसपळात म्इणतात. यायेळळी वसंत ऋतु 
असतो, आणि सळायेन मेषस'क्रमण होते. सघ्र्टेवरांत सूये ज्या सपळातांत 
असतो, त्यास शप्रट्सपांत अथवळा दक्षिणसपळात म्इणतात. ह्मा वेळीं शर' 
द्द्तु असतो. फांळितवुतावे बारा भाग करितात, त्यांस र[प्’शे म्इणतात, 
त्यास मेष, बुषम इत्यादि नविं' आहेत. वसतस'पळात आणि ध्रुव ह्यांतून 
जाणार ते बुत्तार्घ, ते आफाशांतते मुख्य याम्योंत्तरबुत्त होय. ह्यापळासून 
आकाशरथ ज्योतळी’चै जे अ'तर ते पिंपुवांश, असे पूर्वी सांगिंततेच आहे. 
हे अतर तारेंवङन जाणारा तेव विपुववुत्तळास` ज्ञर्थे छेदिता तोविंद्रु आणि 

वसंतस'पात ह्मांमघ्यै विषुववृत्तावर मळोजितळात. हे त्या सपळातापामून पूर्वेस 
मळोजितात. 

एथवर केतेत्या विचळारावख्न दिसून येते कीं, सर्व तारा दिवसांत 
एकदां सगळ्या आकाशांतून भ्रमण कळिरतळात, आणि आज संध्याकाळी 
जयै पहृळाव्या त्याच्या थोढ्यळा पश्चिमेस दुसऱ्या दिवर्शीसळायंफाळां दिसतात. 
ह्या दोन्ही गति मळासमान आहेत, वास्तविक नव्हृत. चंद्र, शुक्र इत्यादि 

कांहीं तेर्जाचीं मात्र रथळानै खरोखर याळटतात, बाकी सर्वे तारचिं पररपसं’ 
मघते अंतर बदलत नाही. त्या तुम्र्टी आज पळाहृळा, पुढें कँव्हांहृळी पाहा, 
दोन हजार वषापूर्वी त्या जशा दिसत [न्९‘त्या, तशाच वहुघा आज [दस- 
तात, व पुढें दोन हृजार वषंप्ना अशाच दिसतील. त्यांस थॉर्डा गति 
आहे, तिला वळास्तवगति म्इणतात. परंतु तो इतकी अत्प आहे, की दोन 
द्वार वर्षीतहृळी ती फारशी अनुभवास येत नाहीं. म्हृणून त्यांस रिंथरच . 
समजतात. याप्रमाणे स्थिर आणि वर असे आकाशरथ ज्योर्तीचे दोन 
प्रकार होतात. चळांपें’कळी बुघळादि कांहीं तारा सूर्यांमोंवतळी फिरतात, आणि 

चंद्र पुथ्र्वीर्योवत्तीं फिरतो. जीं तेते सूयाँमौवर्ती फिरतात त्यांस ग्रहृ म्हृण- ’ 

तात, आणि र्जी तेजे प्रहोमोंवतळी फिरतात त्यांस उपग्नहृ म्इणतात, आका- 

शांतळीते एकातेज्ञळाचा दुसऱ्या तेज्ञळार्मोवतीं फिरण्याचा जळो मळागॅ त्यास 

कक्षा म् ९.णत[त आपली पृथींसूयार्मोवतळी फिरते, म्न् ९ण`ज्ञ तो एक ग्नहृ
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आहे. गुरुशुक्रादि ग्रहृ आपत्यास ज्ञते तेज्ञत्वळी दिसतात, तशी त्यांवङन 
आपळी घुय्वळी दिसत असली पाहिजे. 

चंद्र आणि प्रहृ ह्यांच्या कक्षा फांतिवूत्तळाच्या आसपास आहेत, व त्या 
त्यास छेदितात. त्या कशा आणि फांतिवूत ह्मांमघ्ते तेहृळानमळोठें कोन 
होतात, त्यांस विंक्षेप म्न् ९.णत[त ते सर्व सुमार सळाडेसळात अशांच्या आ'त 
आहेत. यामुळें क्रांस्टाबुताच्या उत्तरेस किंवा दळाक्षणेस एकंदर सुमार १९ 
“श ल्रँद्ळीच्या प्रदेशांत ग्रहृ फिरत असतात. ह्या प्नदेंशास आपण क्रांति- 
प्नदेश ग्हृणूं 

वाचक म्न् ९णतळीते, कळी काय ९[ कथंळवळाणळी वङवङ तेप्वितेळी आहे 
परंतु अते पहृळा, को मुंबई, पुणे इत्यादि प्नळातेद्वा नगरें ज्यांते पाद्दिते[ 
नाहीत, अशा अपरिचित मनुष्यास त्यांतळीते ’ नामांक्टिप् व शोमळायमळान 
इमळारतळी पळाहृळावयाज्या असल्या, तर मुंबई, पुणे हीं कोठें आहेत, त्यांतळीते 

कोणत्या ररत्यावर, कोणत्या पेंटे’त किंवा महृड्यांत कोणती इमारत आहे, 
याचा शोध प्रथम केला पाहिजे. पृथ्वीवर ही गोष्ट, तर रवगोंतीते देवांचा” 
मंदिरे' पहाण्यास कांहीं तयारी नको काय १ 

देंव शब्दाचा एक अर्थ प्रकाशणारळा असा आहे. चंद्र्सूर्मंबुक्रादि [दव्य- 
तेते नक्षत्रांतून आकाशांत संचार करळात असतात. हे देव होत. त्यांत 
कोणास सर्व आकळाशाचँ क्तमण करण्यास कांहीं दिवस लागतात, कोणास 
कांहीं माद्देने लागतात…. कोणळी कांहीं वर्षे फिरतात, आणि कांहोना तर 
मनुष्याच्या आयुष्याहूनहो जास्त वर्षे तेग्गतात हा प्रवास करीत असतां 

त्यास माग’ग्त वरती करण्याकरिता तारातेप रत्नज्ञडित मंदिर कॉघेतेतेळी 

आहेत. `नक्षत्रै ९[ देंवांचीं मंदिर आहेत,‘ असें वेदांतहृळी म्हृय्दै आहे. 
हृ[ मंदिरें पहाण्याचळी आपली पूर्व" तयारळो झळाळी. आतां त्यांत प्रवेश 
करू'. आमचे वाचक म्हृणतळीते, कीं ‘ आम्हांस एब्दांशीच त्वर्मांस नेता 

क[ काय १ ‘ पण मित्रहो, मिऊं नकळा, आपण एघूनच स्वर्ग पाहूं. 
आणखळी खररेरवरच आपत्या पुश्वळीसप्रस्वी व तोडून अति मोठी गुरु, 
शनि इत्यादि भुवते, प्नकाशाळा‘देकांनीं त्यांचे पोषण करणारा पूपळा, आणि 
त्यांसळारखें किंवा त्यांहून हृजळारोंपय् मोंठें आणि तेक्षांवघि मोंज्ञनें अतरळा॰
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वर असणारे तारकळातेप अगणित तेळोक, ह्मांर्चे अवलोकन करून त्या 

सर्वांच्या नियामफाच्या विचारात लीन हृळाणे, ह्यळाढून दुसरा रवग 

कोणता आहे १ ` 

तारा आळाण नक्षत्र यांच्या अर्थात थोडासा मेद आहे. चद्रळादिफांच्या 
मळागोंतत्या च्या ठळक तारकळा त्यांस नक्षत्रे म्इणतात. चंद्रास सर्व आकळा- 
शांतून फिरण्यास २७1 दिवस लागतात. त्यावरून २७ किंवा २८ नक्षत्रे 
आमच्या पूर्बजांनीं मानितेळी'. चंद्राच्या एका दिवसाच्या मार्षांत अनेक 
तारा असतात. त्यांत कांहीं चांगल्या ठळक दिसतात. कांहीं बारीक 

असतात. कोठें ठळक तारळा एकळादळीच आहे, कोठें मुळळीच न[हृ[. यामुळे 
कांहीं नक्षत्रांचळी एकेकच तारा आहे, कांहृळीच्या जास्त आहेत. कॉहृळीमध्र्ये 
ठळक तारा मुळींच नाहीत. 

नक्षत्रपटळावख्न नक्षत्रांचळी ओळख करून येण्याची सळामळान्य र[ति 
मागळीते प्रकरणांत सांळागततेप्च आहे. आणखा कांहृळी' उपयोगळा सळामळान्य 
नियम यट्वेंर सांगतो. 

चंद्र पश्चिमेकडून पूर्वेकडे फिरतळो, यामुळे अश्विनी, मरणळी इत्यादि नक्षत्रे 
आकप्शांत कमळानै पश्वितेकढून फूर्वंकडे आहेत. एकळादें नक्षत्र आक्राशांत 
एका ठिकाणी दिसते तर त्याच्या पुढचे त्याच्या पर्वेस असळावयाचै. 

एकळा बेळां` अघ आकाश आपणांस दिसते, म्न् ९ण्ड्रुन सुमारे १२ नक्षत्रे 
मात्र एका वेंळां" दिसतात. आवशळास १२… १३ नक्षत्रे पळाळिहृलां तर दुसरा 
१२…१ ३ पहृळाटॅस दिसतात. सूयें ज्या नक्षत्रळी असतो ते व त्याच्या पुढचे 
मागचँ एक्रळादें नक्षत्र सूर्षांच्या तेज्ञळामुळें मुळींच दिसत नाहीं. सारांश 
पहूंळार्टेस व आवशोस पप्द्दिते तर सुमारे २५ नक्षत्रे एकळा र[त्र[त दिसतव्ळ, 

ज्या तारांचळी ओळख झाली त्या व दुसऱ्या, ह्मांचँ नकळाशांतळीळ 
अतर व दिशा ह्यांची आकत्सांतळीळ स्थितळीर्शी तुतेनळा करणे हे नवीन 
तारा ओंळखप्यास फार उपयळेळागळी आहे. 

सत्तळायांस नक्षत्रांपँकॉँ, अश्विनी, मरणळी, पुनवसंच्या चळार त[र[पक[ 
उत्तरेच्या दान, पूर्वा, उत्तरा, रयातो, श्रवण, घनिष्ठप्, पूर्वांमाद्रपदग् आणि‘
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,उत्तरामळाद्रपदळा ह्या १० नक्षत्रांच्या त[र[च्या दक्षिणेकडून चंद्र जातो, 

मृगशळीर्ष, अ[द्र[, आ’तेषा, हृरत, मृळ या प[च[च्या उत्तरेकत् _न जातो. 

वळाकळीच्यांच्या दाहोकडून जातो. कमी” जवळून जातो, कघ[ त्यांर्वे 

आच्छादन करितो. 
चैत्र, वैशाख इत्यादि नॉर्वे नक्षत्रांवख्न पङतेळी’ आहेत. त[ नक्षत्रे. 

त्या त्या महिन्यांत आवर्शीस उगवतळात आणि पहृळाटेस मळावळतात. 

ता अर्शीऱ्-- 

महिना. नक्षत्र. महिना. नक्षत्र. 

चैत्र ' चित्रा आश्विन अश्विनळी 

वैशाख विशाखा कार्तिक कळित्तकळा 

ज्येष्ठ ज्येष्ठा माग्प्ळाशीर्ष मृगशळीर्प 

आषाढ आषाढ्य पौष पुष्प 
श्रावण श्रवण मग्घ्र मया 

भाद्रपद मळाद्र्पदा फात्गुन फत्गुनळी 

नक्षत्रे ओळखण्यास या यादळोचळा उपयांग होर्हतेच. शिवळाप यावर-न 
रधूतेमळानळाते रात्रळीचँ मान समजेल… 

आश्वनापळासून १२ नक्षत्रा'च्या सव तारा विपुवत्रूत्तळाच्या उत्तरेस 
आहेत. तसेच खातो, आमळिज्ञत, श्रवण, घळिनष्ठा, पूवळामळा'द्रपदळा, 
उत्तरळामळाद्रपदळा व रेवतळीच्या क[न्९’[ तारा ह्या उत्तरेस आहेत. याकप् सर्वं 

ट्ळिक्षणेस आहेत. 
आकाश गांत विषुववृत्त“ कते समजळार्वे ते पाहू. आपत्यास अर्धे 

" 

ळाक्घुववूत्त ळिक्षळातजप्त्रऱ दिसत. घ्रव' ग्जलक्तप् उंच प्लुंनुक तें ख’ह्वाल्लकाच्यळा 
७ 
ते 

दक्षिणेस दिसते आणि तेयूनत पूवकडें व पविचयेत्रभ्डें’ ळातरपें असते. 

त्यांचे एक टोंक तेहृर्मी पृब्रीवदूंत असते; आणि दुसरे पथिमाबेंदूंत 

असते. सर्व तारा रोज फिरतातशळा दिसतात, व्या विपुववुत्तार्शी समांतर 

असतात.
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विषुववृत्त ध्यानांत येण्याची आणखी एक खूण सांगतो… मृग नक्षत्र 
पुष्कळांस ठाऊक अतेते. मागेंशींर्षांत हे आवरेंळाळीस उगवते. पप्‘हेंत्या 
किंवा तिसऱ्या नक्षत्रपर्टात मृग आणि मृगशळीष्हिं पहो. मागच्या प्नकरणांत 

आपण व्याघ्र पाहिलाच आहे, त्याच्या पश्चिमेस हें आहे. ह्य[त बऱ्याच 
तार[ तेजस्वी आहेत. यामुळें हे चांगते शोमळायमळान आणि रमणळीय दिसते. 

त्यांत मघ्यान्हीं' येते तेव्हां तर ते विशेष आत्९ळादक[रक दिसते. मळाचँच्या 
आरंमळी' हे आवशींस मघ्यान्हीं येते. मृग म्द्दणजें हृरिंण आणि व्याव 
म्हृणबे पारघी. नकळाशांत मृग नक्षत्र दाखविते आहे, त्यांत १, २, १२, 
१ ३ ह्या तारा मुगळाचे चळार पळाय होत… त्यांच्या उत्तरेस ३ तारा आहेत, 
ते मुगळार्चे डळोर्फे होय. पळायांपँकळी पुढतेळा ङ[व[ पाय आणि मागतेळा उजवा 
पाय ह्यळा पळिहृत्या प्रतळीच्या तारा आहेत. मृगळाच्या पळोठांत सरळरेपेंत तळीन 
तारा आहेत; हा व्याघानें मुमास मारलेला बाण आहे. व्याघाच्या समोरच 
ह्या तीन त[र[ आहेत. मुगळाच्या पळोटांतत्या बळाणळाच्या ह्यळा तळीन तारा थेट 
पूर्वेस उगवतात व पश्चिमेस मावळतळात म्हृठते तरळी चळातेते. उगवत्या- 
पासून सुमारे ६ तास[न[ त्या मध्यन्हृळी येतात. तेव्हां त्या पहाण्यास आप‘ 

त्यास दक्षिणेकडे तोड फिरवळिव तेळागते. पुढें सुमारे ६ तास[नीं त्या मळाव- 
ळतात ह्या त्तिहोपैकळी अगदळी उत्तरेचळी तारा सांप्रत विषुववृत्ताच्या अगर्दी 
जवळ दक्षिणेस आहे. तिची फांळित दक्षिण २२ कतेळा आहे, म्हणजे 
चंद्रर्विवव्यासळाच्या सुमारे पाऊणपय् आहे. तो उगवत्यापळातून मावळे- 

पर्मेत ज्या म[ग[ते जाईंते त्याच्या उत्तरेस पाऊण चंद्रचिंवळादतवया अ’त- 
र[वत्न विपुवत्रुत्त जाते. 

मृमाच्या पळाठीस स्’द्र तेप्गतेळा असे उक्केप्त पुरळाणळाळादेंक्रांत पुष्कळ येतात. 

मृगह्युरभ्'प्प्रेणे साक्षात्पठ्यामाँव पिनाकिनं ।। 
( छत्र दिरपतळी ये हृर'ग पिके" तों शिवजळी ज'गते मटके । 

शाकुंतल, अ'क १ 

ही कळाळितेद्प्सोक्ति पुष्वळांस माहित आहेच. महाभारतात असे 
उहेंटॅस्त्र पुऱ्कळ आहेत. खाल्डिंयन, र्भाक वगैरे प्राचीन र[ट्रांच्याहृळी मृगप्’



देवांची मोदेरे ३०. 

सेबेर्वी दंतकथा आहेत. ग्रीक लळोकोनीं मृग ह्या तारकापुंजप्स ‘ अळोरायन ’ 
हे नांव दिते होते. ते अद्यापि पाश्चात्य ज्योतिषांत चालू आहे. आमच्या 

देशांत मुगास ‘ अप्रहेळायन’ असे एक प्राचीन गांव आहे. त्याचाच 

अपभ्रंश ओंरायन हेळा दिसतो. 

रँप्द्विणोवो आकृति समदिभुजत्रिकोणाचे सममुज वळाढावेत्यासारस्वी 
दिसते. त्रिकोणळाचळा शिरम्कोण पश्चिमेकडे आहे. आणि सर्वांत चक- 
चकळीत तारा दक्षिणेकडील बाजूच्या टॅळोकात आहे. हो पळिहेत्या प्रतळीचळी 

आहे. ळिहेते[ रोळाहेणळी नक्षत्रांतलळी मुख्य तारा [कया यागतारा म्ह्’ णतात 

नक्षत्रांच्या तारापँक्रौं जळी सव’[त चकचकळीत अतेल [‘तेलळा त्रहूंघा यागतारा 

ग्हेणतात. योग म्हेणजें समागम किंवा युति. नक्षत्रताराचळा समागम 

चंद्रादिकांशळी होतो. त्यांत मुख्यत: चंद्राशीं पुष्कळ वेळ[ होतो. म[ग्[- 

शीषीत रोळिहेणळी नक्षत्र आवशींस उगवते. फेबुआरळीत आवशोस मघ्यात्हो 

येते व तेव्हां खस्वस्तिकाच्या दक्षिणेस सुमारे ३,।४ ’अश दिसते. 

रोळिहेणीचीं आकृति शकट म्हेणबे गळाडां यासारखी आमच्या ज्मोंळितप‘ 

ग्रंथांत सांगितली आहे. पाव्य्चमेकङचळी एक तारा हेळी शकटळाचळी धुरा, 

आळाण पूवच्या चार तारा हे^ळा चौकट दिसत. शळान, मंगळ, आणि चद्र् 

हे या नक्षत्राजवळ येतात तेव्हे [ जर ते या शकग्रंतून गेले तर जगळास 
\, 

मप्व् अप्नष्ट प्राप्त हातें, अरँगि’ समजूत अप्हें. 

रेळाद्दिणळीच्या जवळच वायव्येस क्वात्तका नक्षत्र आहे. ह्याच्या वारळीक 

वळारळीक सळात तारा आहेत. सळातांपँकळी सहेळा तारा चांगत्या दिसतात. 

त्यांचा एक झुवकळाच दिसतो. पुष्कळांस ह्या मळाहेळीत असतात. कळार्लिकत्नाते 

करणाऱ्या लळोकांचँ तर हे घठ्याळच आहे. क[र्तिक[त ह्या आवर्यांळास 

उगवतात आणि ह्या मळावळळावयास नेत्या म्न् ९णजै पहेळाव् होते. फेत्रु- 

अ[र[त ह्या आवशप्स मघ्यळान्९[ येतात; तेव्हां रपस्वस्तिकाच्या किंचिंतू 

उत्तरेस दिसतात. क्रुळित्तकोचळी आकृति वरतऱ्यासळाररवळी सांगितलळी आहे. 

देसी वरतऱ्यळासळारखळी तळी दिसते. सहेळावळी व सप्तवळी ह्या तारामिळून 

वस्तऱ्याच्या मुठळीचै टोंक होय; आणि याकळीच्या तासंर्चे पाते होते.
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मुगांच्या सुमारास आकाशळाव्या उत्तरमळागळी ब्रह्महृद्य, आये आप्ण 
प्नजापत्ति ह्मा तीन तारा प्राचळान ग्रंथांत वळाणत्या आहेत. ह्मांताल पळिहेलळा 
पळिहेत्या प्नतळीचळी आहे. तो फेबुयारळीअखेर आवशळीस मघ्यान्हे[ येते व तेव्हां 
स्त्रस्वस्तिकप्च्या उत्तरेस सुमारे २५ अश असते. तिच्या दक्षिणेस १७ 

अश, म्न् ९णबे खस्वळास्तकळाच्या उत्तरेस सुमारे ८।९ अश जाते आहे. तो 
दुसऱ् या प्रतळीचा आहे. ब्रह्म-हृदयाच्या ईशान्येस प्रजप्पाते आहे. हा तारा 
बारीक आहे. 

आक्रुतळीवख्न फांहेळी' नक्षत्रांचळी आळख सहेज होहे ते. हृह्त या न[व[॰ 

वख्नच त्याचळी आकृति समजते. हेळाताच्या प[च बोटांस चुना वमरे तेळावून 
तीं भिंतींवर उठविलळी असता जशळी दिसतात, त्यळाप्नमाणें हेस्त नक्षत्रळाचळी 

आकृति आहे, ( नक्षत्रपय् १ पहे[ ). मार्च व एप्रिल महिन्यांत हेंआव- 
शळोस उगवते. जूनमच्यै आवशळीस मध्'याहो येते. तेव्हे[ ते खरवस्तिकळाच्यळा 
दक्षिणेस सुमारे ३२-४० अश दिसते. हेस्तयुक्त चद्राचळी उपमा पुष्कळ 
ढिकाणळी येते. ‘ पांच पांडवांनी युक्त असा द्रोण, हेरताच्या पांच तारांनीं ’ 
युक्त असा च'द्रासळारखा शोमलळा. ’ अते वर्णन महेग्मारतात आदि- 
पर्वीव आहे. 

मूळप्चीं आकृति [‘तेन् ९-पुच्छास[रखळी किंवा बिंचवळासय्रखळी आहे, 
( नक्षत्रपय् २ ळेपहेळा ). ळिव वचवळाच्या आकतळीवङन चूश्चिक हे एका र[शचिं 

नाव पदृळें आहे. वूश्चिक म्हेणज विंचू. रळाळाश शच्दळाचळा एक अर्थ तळारकळा’ 
पुंज असा आहे. 

मूळ नक्षत्र जूनच्या उत्तरार्धात आवशळीस उदय पावते. सप्ठें'वरच्या 
आरमळी आवशळीस व एप्रिलम’प्र्ये पहेळाटेस मम्यान्’हो येते ते सुमारे ५० ।६० 
अश दक्षिणेस दिसते. 

कोणत्या नक्षत्रळा च्या [कतळी तारळा ह्माळावपपीं ज्योतिपग्रंथकळासंचळा मत॰ 

मेद आहे. ज्या नक्षत्रांळिवपपळी वहुतेक ग्रंथांचा एकयावयता आहे, त्यांची 
यादी खालळी दिली आहे.
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नक्षत्रनाम तारासंख्या नक्षत्रनाम तारास'ग्त्या 

मरणळी ३ ळिचत्रळा १ 

रळो^हेणळी ५ रयातळी १ 

मृमशळी `॰ ३ ज्येष्ठा ३ 
आदळी १ अमिजितू ३ 

पूवळीफत्गुनी २’ श्रवण ३ 
उत्तराफल्गुनी २ पूव[म[द्रपद[ २ 

हेस्त ५ ’ ॰ उत्तरामळाद्र्पदळा ) २ 

याप्रमाणे तारा नक्षत्रनटांत दिव्या आहेत. ‘शै भुहुंळु 

`मूळांच्या तारा काहेळी ग्रंथांत ११ आहेत, क्रांहेळीत ९ आहेत. एका 

ग्रंथांत ६ व आहेत. ९ चांगत्या स्पष्ट दिसतात. 
आत[ याकळी नक्षत्रे अतुकते पळाहूं. पाहेत्या नक्षत्रपटॉत अश्विनीपळासून 

स्वळातळीपर्मेत नक्षत्रे आत्ऱ्ळो आहेत. दुसऱ्यांत रवळातळीपळासून अश्विनींपर्येत 
आहेत, तिसऱ्यांत घनिष्ठळापासून पुनवैमूपर्येत नक्षत्रे पुन्९ळा आलळी आहे . 
यळाळिशयाय उत्तरेच्या व दक्षिणेच्या आणखी कांहीं तारा तिन्हेळी पटांत 
आहेत. ‘ 

अश्विनोंच्या तारा कोणळी द॰`[न व कोणळी तळीन मानितात. तिहो’त दोन 
जवळ जवळ आहेत. त्यांत उत्तरेचळी तेजस्वळी आहे. ळितसरळो पूतेस आहे, 
तो सव॰[त तेजस्वी आहे. आश्विनांत आवशळीस ह्या पूर्वविंदूच्या र्किचिंनू 
उत्तरेस उगवतात, नंतर ६|| तासांनी मघ्यान्९[ येतात व ६|| तासांनी 
पश्चिम विंदूच्या थळोङ‘याशळा उत्तरेस मावळतात जायेवारळीच्या आरंमळी' आव- 
शळीस मघ्यान्हेळी येतात तेव्हे[ खस्वरिंतकाच्या किंचिंतू उत्तरेस दिसतात. 
तीन तारा मळानित्या तर त्यांचीं आकृति घ[ढ्य[च्या तोंडासळाररयळी दिसते. 

मरणीच्या तिन्हेळी तारा यारोक आहेत; त्यांचा लहेळानसळा त्रिकोण 
बनतो. अश्विनी आणि क्वात्तेकळा यांस सांघणळारळी रेपळा काडितेळी तर तिच्या 

उत्तरेस तो त्रिकोण आहे.
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आद्रर्हे नक्षत्राचीं मी ळिलळिहेतेलळी तारा मळाचँमघ्ये आवशळीस मथ्यान्हो 
येते, व त्या वेळेस तो रवस्वस्तिकळाच्या किंन्वितू दक्षिणेस दिसते. आळी 
तारा कोणतळी याविपयळी शंका आहे. मी जो मळाळा’नेलळी आहे तो चांगली 
ठळक आहे. _चंद्र् तिच्या फार जवळ येतो, व तो मृग आणि पुनर्वंसु 
ह्यांच्यामथ्यै आहे. 

पुनवस्नेच्या तारा कोणा दोन व कोणा च[र मळाळानतात. दोन म[[^नत्या 
तर नकळाशांत ज्या १, २ ह्या अक[न[ दाखावत्या आहेत त्या घ्यावयाच्या. 
त्यांत अक दळोनचळी प[`हेत्य[ प्नतळीचळा आहे. युरोपियन लळोफांवे ययात्टर 
आणि प[तेक्स हेच होत. दोहोपेंकळी विशेष चकचकळीत तो पळोतेवस, आणि 
दुसरा उत्तरेकङचप् तो वयास्य्र. ते चार तारा मामितात ते अक ३ ।४ 
ह्या पुनर्बंतूंत मानितात. त्यांत अक ४ ही पळिहेत्या प्नतळीचळी आहे. वेदांत 
दोनच पुनवसु वळाणल आहे त. दोन पुनवतूंचौ उपमा कळाचाप्दकळात पुष्कळ 
ठिकाणी यते. 

ग[ गताविव द्दिवप्पृनर्घमु 

(रघुव'शसगॅ ११ लोक ३६.) 

हो रळामल’ड्मणांस कप्ळितेदळासळाते दितेलळी पुनबैतूंचौ उपमा पुष्कळांनीं 
वाळिचलळी असेल… 

पुप्यांच्या तळीन वळारळीक तार[चळा एक लहानसा त्रिकोण होतो. त्याचळा 
ळिशरम्कोण पश्चिमेस आहे. वस्तुत: तेथें वळारळीक दळोन-तळीन तारा आहेत. 
सामान्य दृष्टीस त्याप्तिळून एक तारा दिसते. एळाप्रेल महिन्यांत पुष्य अ[व॰ 
शळीस मम्यान्हो येतात. त्या वेळेस ते खस्यारँतर्फातच असतात म्हेय्ते तरी 
चालेल. रामायणमहोमळारत यांत गुरुपुग्-भ्य योगाचै आणि नुसत्या पुय्याटेंळाहेळी 

फार माहेळाव्म्य आहे. पुष्वळं कृत्यांस तो शुममुहूते मातितेलळा आहे. क[हे[ 
ग्रंथांत पुष्याची एकच तारा सांगितली आहे. 

आश्वेपांच्या तारा क[हे[ ग्रंथांत ५ व कांहेळीत ६ आहेत. अग्श्वेषा‘ 
प'चक विशेष प्रसिद्ध आहे. ह्या तारा पुष्यांव्यप् दक्षिणेस आहेत, ष च्हुपां
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त्यांवरोवरच मघ्यान्हृळी येतात, चंद्राचा समागम पुष्प आणि आ’ट्टेव्पा 

ऱ्ह्यळार्शी योढ्यळाच काळाच्या अ’तरार्ने होतो. 

मघांच्या तारा कोणी पांच व कोणी सहेळा मानितळात, मयार्पचक विंवोप 
प्रसिद्ध आहे. पांर्चापँकॉँ चार तळारा ठळक आहेत… त्यांचा एक समांतर’ 

भुज चौकोन वनतो.’त`[ समभुज चौकोन म्हृटला तरी चालेल, त्यांतल्या 

पश्विमैंर्क्सळ बाजूच्या दक्षिण… येकांतली तारा सव’ळात तेजस्वी आ. तो 
पा’हेल्’या प्रतळीचळी आहे. तिच्या दक्षिणेस एक बारळोक तारा आहे, ती 

पांचवळा तळारा हृळोव. पूव बाजूच्या दोहोंत दाक्षणचळी अधिक तेजत्वळा आहे, 

मे महिन्याच्या आरंमळी’ मया आवशींस खल्वस्तिकाच्या कांहीं द्र्क्षिणस 

दिसतात. 

संघांच्या पूबे’स पूर्योत्तरफव्गुनळीच्या चळाऱ त|र[च[ एक चांगला काट- 

क`ळानचळाकोन होतो. त्याचळी दूवपळायैम बाजू उत्तद्द्ळिथ्ड्रुण बाजूच्या ट्रपटळीहूंन 

कांहीं कणा आहे. पळाश्चमेकङळील दोन तास त्या पूत्नाफव्गुना. यांत उत्तरे’ 

कट्वचंळो अधिक तेजव्वळी आहे .पूव बाजूच्या दोन त्या उत्तराकस्गुना. 

त्यांतली ट्क्षिणचळा ठळक आहे; उत्तरचळी वळारँ’ळाक आहे. ज्या चांद्रमार्सात 

फव्गुनळी नक्षनीं चंद्र पूर्ण होतो तो फाल्गुन होय. वेट्ळाद्दिकॉत उत्तराफव्यु- 

ना'चळी देवता मग आहे. यारा सूयाँत एकार्वे नांव मग आहे सांप्रतच्या 

शिमगळामळाहृळात्म्याचे मूळ ह्या शद्यांत दिसते, फाव्युनांत हा दोन नक्षत्रे 

आवसीस उगवतळात मे-जूनमध्र्ये आवद्ळाळीस मध्यान्द्दा येतात; तेऱ्हां स्नय्व- 

स्तिकळाच्या जवळच दिसतात. 

हृह्तांच्या पुढें चित्रा व स्वाती ह्या तारा इतक्या ठळक आहेत, की 

त्या सहेज ळक्षांत येतात. दोन्ही पळा‘हेव्’या प्नतळीच्या आहेत. हृत्तांच्या पूर्वे 

बाजुस ,काँहृळी’शळी ईशान्येस चित्रा तारा आहे. तिच्या पुष्कळ उत्तरेस ह्वळातळी 

तारा आहे. चित्रा तरिहून ल्यातळी जास्त तेजस्वी आहे. चित्रा व खातळी 

वहुघळा वरबिरच उगवतात, स्वळातळी तळारा चित्रा तारेज्या मागाहून ५० 

ळिमानटांना म'प्याहां येते. आणि तिच्या मागळाहू न सुमारे १1! तासात 

मळावळते. क्तच्या उत्तराघळात चित्रा, व जुलैच्या आरंमा स्वळानळी आवशळास 

मध्याहृळी' येतात तेव्हां चित्रा सुमरिं ३…० अस दाद्दणिस असते. स्वाती 
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खह्वस्तिकळाच्या जवळच असते. हृत्त आणि ळिचत्रळा ह्यांच्या उत्तरेस प्राचीन 
ग्रंथांत वर्णिकेव्या आप आणि अपांवत्स ह्या दोन तारा असून त्या अनु- 

कमैं तिसऱ्या व चौथ्यां प्रतळीच्या आहेत. 
हृह्त व चित्रा याच्या दक्षिणेस ह्वस्तिक (ऽप्प्प्छ्येप् ०1`०33 ) हा 

तारकापुंज आहे.॰”ह्य[ तप्रकळापुंजांत .चार तारा आहेत. ’ त्यावैकळी खालची 
सबंळीत तेजर्रवळी दिसते. तो त्रिव’ष्कु आणि वरच्या तीन हे त्याचे श'क्रु होत… 
ह्वस्तिकळाच्या पूर्वेस नरतुरंग (द्ळिक्षणक्षे) आहे. शरीर घोड्याचे व डोर्के 
मळाणसळाचें अशांसारखळी ह्यळाचळी आकृती दिसते. या तळारकळापुंबांतळील 
दोन तास पळाहेंव्या प्रतीच्या आहेत. त्यांतून रेषा उजवीकडे काढली तर 
तळी त्रिशकुंतून जाते. त्यांपेंकळी' जळी अधिक चकचकित आहे तिचें' नांव 
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[मेत्र. तो आपणांस अत्यंत जवळची तारा होय. [त्रश’क्रु व द्श्चिणर्श्व 
हीं नांवॅ माइगें आहेत. येथें हे सांगितर्के पाळाद्देजें कीं आमच्या पृवेबांनीं 
मुख्यच्र्वेकख्न फांतिवूत्तळाजवळीळ २७ नक्षत्रांसच प्राधान्य [द्र्लैं होते. 
पाश्चात्य ज्योतिप्गांनळी आकासांतळीळ तळारकळापुंजांस महृत्त्व दिर्ले, त्य[न"[’ ताऱ‘ 
कॉचे सुमारे १०९ पुंज कल्पिले आहेत, हे तारकापुंज कोंणचे याचळी 
सळाघळारण कठ्पनळा आक्रुतळी ३ व ४ यावरुन येईल. 

3 ४33 

  
आकृति ४ 

  

"` ‘ळे ,ळें ९ 

टीप…क्रमांक ३ व ४ या आकॄचत उत्तर व ट्राक्षण ध्रुत्रर्निद्रु त्रतुळट्या 

मध्चर्बिवृंवर आले आहेत आणि अथांतू यारा र[शां किया कांळात्तेत्रूत्तावरळील व त्या 

जवळची नक्षते यहैंळपाँरघाजवळ आहेत,
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विशांस्वांच्या कोणी २ व" कोणी ४ तारा मानितात. बेंद्ळादिफांत 
दोहौचळी विशेष प्नसिप्‘द्धे आहे. मे महिन्यात त्या उगवतात, तेव्हां पूवै 
आणि आमेयी यांच्यळा' मघ्याच्या सुमारास दिसतात. चौहृळोयेर्को दोन 
अगद्ळी बारीक आहेत, व दोन चकचकळीत आहेत. चकचकळीत ट्ळोहोंपैकॉँ 
एक चिमातारेंच्या समोरच खाली दिसते; व दुसरी तिच्या डाव्या अ’गळास 
किंचित खाली आहे. दोन्ही सारख्याच तेजस्वी आहेत. ळिचयाहून त्यांचे: 
तेज पुष्कळ कमी आहे. ळिचत्रातारेपळासून पळाहेली जितक्या अतरावर आहे 
त्याहून पहिली आणि दुसरी यांर्चे अंतर पुष्कळ; कमी आहे. फेबुयारी, 
मध्ये पहृप्टेस सुमारे' प[च वळाजतां ह्यळा दॉन्एळी मघ्यान्हृळी येतात; त्यांत पहि- 
लळीच्या मागाहून २६ मिनिटांनी दुसरी येते. पद्दिलीखस्वारँतकळाच्याट्श्चि- 
णेस सुमारे १५ अंश असते, व दुसरी सुमारे २९ अ’रा असते. पूर्वेस 
पाहिल्या तर मोठ्या दोन आणि यारळाक दोन ह्यांचा एक समांतराद्वा भुज, 
चळाकोन हृ[त[. त्यांत वरच्या दोहोंस सांघणळारळी रेषा जास्त लांब आहे. 
पूणिमेचा च'द्र जवळ असतां यारवयळा दोन मुळी'च दिसत नाहीत; इत- 
र्केच नाहीं, तर मोठ्या दोनहृळी अगदी अस्पष्ट दिसतात. परंतु कर्बी कर्बी 
चंद्राचा कोर मोठया दोन तारांत्त्यळा मध्ये येते तेव्हां त्या तिहृळी'चळी शोभा 
फार मन[ हृर दिसते. तो पाहून… 

यदि विसावे श्याक्रिळेंरयामनुवर्तेते 

……यिठ्प्ळासांच्या दोन तास चंद्ररेंखेंस अनुसरस्या...… 

॰ शाकुंतल, अंक ३. 

ह्या काप्’लेदासेंप्क्तींचें स्मरण होते. आणि कप्ळिट्ळासळार्ते प्रत्यक्ष पळाहून 
हे वर्णन केह्ऽ आहे, असे दिसून येऊन व त्याचळीशोघकता आणि मार्मिक- 
पणा मनांत येऊन त्याविपर्यो पुज्यबुळाद्वे जास्तच वाढते. दोन ळिवशांस्त्रांचळी 
उपमा भारतादिफांतहृळी पुष्कळ आढळते… 

विशास्त्रांच्या खाली पूयेस अनुराधा झाला. त्यांच्या कोणा तान 
व कोणी चार तारा मानितात. चारही वहुघळा एका सरळ रेंपेंत आहेत.
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त्यांत दक्षिणेकडील शैवय्चळी बारीक आहे. ही सरळ रेपळा आणि विशा- 
खांच्या मोठ्या तासंस स[घण[री सरळ रेषा यांमध्ये डावीक`ङ म्हृणजे 
उत्तरेस ळिजतकँ अतर आहे, त्यापेंक्षां दक्षिणेस जास्त आहे. 

अनुराघांच्या सरळ रेषेवर मघळोमघ पूर्वेस लव कळाढिला असता त्या 
सुमारास व्येष्ठांच्या तळीन तारा आहेत. तिहृळी’म'प्ये मघलळी तारा पळा’हेस्या 
प्रतळीचळी आहे. 

ज्येष्ठांच्या पृहेंबॅंस मूळ आहेत. त्यांर्वे वर्णन मागें आर्केच आहे. सिंहृ- 
पुच्छात ज्येष्ठांच्या तारा घळिरव्या तर ते फारच मव्य दिसते. 

विशाखा, अनुराधा, ज्येष्ठा व मूळ हीं नक्षत्रे मे महिन्यांत दहृळावाजता 
किंवा फेबु'वळारीत पहृ[`य्स यांच वाजता पूर्वेस क्रिया दुसऱ्या नक्षत्रपर्टात 
दळाखा’बेव्या वेळी पश्चिमेस पहृळाणें सोंईंचै आहे. 

तैत्तिरीय ब्राह्मणात ( १. ५. २ ) नक्षत्रोय प्नज्ञापति भ्द्दणुऱ्न एक 
विशाल आकृति वणिली आहे. “ हृस्त नक्षत्र हा त्याचा हात, चित्रा 

हे शिर, स्यार्तीदें हृदय, विशाखांच्या दोन तारा ह्या मांङया आणि 
अनुराधा हृळी उमैं र[हृळाण्याचळी जागळा. ” अशी क्कानळा केली आहे. 

पूबाँषाढा आणि उतराषाढा यांच्या कोणळी दोन दोन व कोणळी चार चार 
तारा मानितात. नक्षवपय् दोन यांत पूर्वाषाढळायेकळी दुसरी व तिसरी आणि 
उत्तरापळाढपिंकाँ दुसरी व तिसरी ह्या चार तारा मिळून एक समांतरमुज 

चौकोन होती. त्याचा आकार काटकोनचौकोनळाच्या जवळ जवळ आहे 
म्हृय्ठें तरी चालेल. त्यळाचळी पूर्नपश्चिम लांबी दक्षिणोत्तर स्टॅदीच्या सुर्माप्र 

दुप्पट आहे. एप्रिळांत पहृळाटेस हृळा चौकोन मच्यान्हीं येतो. त्या वेळेस 
दक्षिणेस तो सुमारे अ'प्र्यां आकाशात दिसतो. चौकोनाच्या चार तारा 

ड्तरापेंक्षां अ॰मळ तेजस्वी आहेत. ह्यांच्या आसपास बाकीच्या दोन दोन 
बारीक तारा आहेत. 

अभिजितू नक्षत्राचा कस्तिप्रदेंशार्शी संवघ नळाहँळा. ते फारच उत्तरेस 

आहे. त्यांतली मुस्व्य तळारळा पहिल्या प्रतौचळी आहे. जूनमघ्ये ती आवशीस 

व जळानेवारीमघ्ये पह्मटेस उगवते. एप्रिळांत पहृळाटेस मघ्यान्हीं येते तेब्दां 

खस्वरिंतकळाच्या उत्तरेस सुमारे २० अस असते.
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श्रवणप्च्या तळीन तारीपँकळी' मधली पाहेत्या प्नर्तांचळी आहे. 

घप्नष्टाच्या कोणळी प[च व कोणी सहृळा तारा माळानतात. घनिष्ठळापंच- 

कप्चळी प्रसिद्धि आहे. ह्मा पांच बारीक तारा अगदो' जवळ जवळ आहेत. 
श्रवणांच्या पूर्वेस किंचित उत्तर बाजूस त्यांचा झुवक्रा दिसतो. 

अमिजिंतच्या जवळच ईंशात्येस व घनिष्ठां'च्या उत्तरेस सुमारे ३० 
अंशांवर हंस नामक एक तळारकळापुज आहे. त्यांत एक पळाहेत्या प्रतौचळी 
तारा आहे. नक्षनपय् ३ यांत ही दिली आहे. तो ते महिन्यांत पहृळाटेस 
व अवटोंवसंत आवशीस मच्यळान्हीं येते. व तेव्हां तळी खस्वस्तिकळाच्या 
उत्तरेस सुमारे २५ अ'ऱ्त असते. नकळाशांत आकाशगंगा दाखविली आहे, 
तळीवरून व प्रत्यक्ष पाहून दिसून येईल क[ सदरहू तारक्रापुंज आकळाश' 
गंगेंत आहे. , - 

शततारकप् नावावरून या नक्षत्राच्या १० ० तारा असतळील अते 
वाटते. पुष्कळ ग्रंथांत ही संख्या दिलैलळीहृळी आहे. परंतु या नक्षवावें 
मूळचें नांव शंतळिमषक आहे. तळीनचार प्रतिद्वा ग्रंथांत ह्माचळो एकच तारा 
आहे. ती चौथ्या प्रर्तीचळी आहे. नोव्हेयरीत आवशींस हृळो मघ्यान्हृळी' येते… 
व तेव्हां तळी सुमारे २८ अस दक्षिणेस दिसते. … 

सगळ्या आकळाशांत पहिल्या प्नतळीच्या तारा २० आहेत. त्यायेकळी’ 
अठरा आमच्या प्राचीन ग्रंथांत आल्या आहेत. बाकीच्या दोन मला 
कोठें अढळल्यानाहृळी’तऱ्आमच्याप्राचळीन ग्रंयातव्या मात्र तारा नक्षवपटांत 
देण्याचा माता मुख्प उद्देश आहे. त्याप्रमाणे वरील अठरा अळाव्याच 
आहेत. परड्रु बाकळाच्या दोनदेस्वाल पळिहृव्या प्रतळीच्या म्न् ९णून दिल्या 
आहेत… त्यांपँका याममत्व्य पुंज[त एक आहे. ती नोव्हे'वरीत अळावशीस 
मध्यान्हाँ येते व तेव्हां तळी खत्वस्तिकळाच्या दक्षिणेस सुमारे ५० अस 
दिसते. दुसरी यमुनप्नदळी न[व[च्या र[शा’त फळार दक्षिणेस आहे. या 
डिसँवरच्या अखेरीस आवर्शास मघ्यान्हृळी येते व त्या वेळी तीं क्षितिजळा- 
वर सुमारे बारातेरा अ'श मळात्रु दिसते. ह्या दळान्हृळी [तस:या नक्षत्रपटांत 
आल्या आहेत. ‘
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याममत्स्यांतळील पाहेह्रया प्नताच्या तारेच्या साह्माते शततारक्रा तारा 
लवकर अळाळस्किता येते. याममत्स्य तारेच्या उत्तरस चौदळा अशांवर 

“तिसऱ्या प्रतळीचळी एक तारा आहे. ( तळी नकळाशांत दिंलळी नळाहेळी, ) त्या 

› दळेळाहेळोस सांवणळारी एक रेषा काढून तळी उत्तरेस आठ अ'रँळा पाठविली 

असता शततारकप् तारेस मिळते. 
वरील रेषाआणखो पुष्कळ वळाढावेली असतातळी पृहाँभाद्र्फ्र्दाच्या दोन 

ताराच्या किंचितू पश्चिमेकडून जळाते. याममत्य तारेच्या जितकळी उत्तरेस 
अततारकळा आहे, तितकव्च सुमारे उत्तरेस पूयांमप्द्रपदोचळी एक तारा 
आहे, व तिच्या थेट उत्तरेस तेरा अशावर पूवळीमाद्रपदांचळी दुसरी तारा 
आहे. ह्मळा द`[न्हेळी तारा सारख्याच तेजस्वळी आहेत. नोव्हे'वरात ह्यळा आव- 
र्शास मघ्यान्हेळी’ येतात… तेव्हां एक स्त्रस्वरिंतकळाच्या दक्षिणेस पांचसहेळा 
अ'श असते, व दुसरी तितकळीच उत्तरेस असते. ह्या दोहेळोमघ्ये जितकें 
'अ’तर आहे, त्याहून किंळा‘चतू जळास्त अतरावर प्रत्येकळीच्या पूर्वेस एकेक 
अशा दोन तारा आहेत. दळाहेळोपकीं उत्तरचा अधिक तेजस्वळा आहे, तो 
दुसऱ्या प्नतळीचळा आहे. ह्या दोन उत्तरामाद्रपबा तारा ’९[त. पूवामळाद्रपदा 
दोन तारा आणि उत्तरामळाद्र्पदा दोन तारा मिळून एक माठा काटकोन,- 
चौकोन होतो य्हृटळें तरी चालेल… 

रँक्तींच्या तारा पुष्कळ ग्रंथांत ३२ सांगितल्या आहेत; व त्यांचा 
आकृति मृद’गळासारस्रो वर्णिली आहे. परंतु क[हेळी॰ ग्रंथांत एकच तारा व 
एका ग्रंथांत चार तारा सांळिगतत्या आहेत. ह्या सर्व तारा बारीक व 
४ पासून ६ प्नत"[च्या आहेत. उत्तरामाद्र्पदांच्या दोहोंपेकळी दक्षिणच्या 
तारेंच्या आयेयळीस सुमारे १०! ११ अंशांवर तारांचळी एक राग लागते; 
ती सामान्यत: पूहँपळिश्चम गेली आहे. र्तीत सुमारे सहेळासात तारा वऱ्वळाच 
तेजस्वळो आहेत व त्या वहुघळा सारख्या अतरावर आहेत. र[गै'तळील सव- 
टलळी तारा चौथ्या प्नतळीचळो आहे, व तो अश्चिनळीच्या दक्षिणेस अ हे. हे[ 
राम मृदगाचंळो उत्तर बाबू होते. दक्षिण यातूंत फारशा तारा नाहेळीत. 

मध्ये व दोन याजूंत कांहीं बारीक तारा आहेत. चद्र जवळ असता ह्या 

व्या. ...४ 

ड्र
ु हु
ंई
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सर्व लळोपून जातात. मंगळ, गुरु, शनि किंवा शुक हे रेवती नक्षत्रांत 
असतच्ल तेव्हां रेवतळीचळी ओळख करून घेणे सौहैंचै असते. ' 

सर्व नक्षत्रे सळारस्व्या अतरावर नळाहेळोत म्हेणून चंद्राळिदफांच्या गतळी`च’ 
गणित करण्याकरिता फांतिबुत्ताचे २७ विभाग करून त्यांतत्या प्रत्येकास 

नक्षत्र म्इणतात. हेळा नक्षत्र शब्दाचा दुसरा अर्थ होय.
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यू, 

प्रकरण ५र्वे 

सुतळामें स्त्रगोंला जघ्णें 
अथवा 

प्रकाश किरणांचीं महेता 

आकाशात तारे कोठें आहेत आणि ते किती तेजरवळी दिसतात हें 

आपणांस त्या ताऱ्यापासून मिळणाऱ्या प्रकळाअकिरणांच्या साहेप्य्याते 

कळते; पण ताऱ्यांयहेलचळी सर्व माहिती त्यांच्या प्रकप्शानैच दिली 

आहे हे आपह्या मुळीच लक्षांत येत नाही. वास्तविक पाद्दाता ताऱ्यरंचळी 

रचनळा, त्यांचळी रासायांनक घटना, त्यांचे द्रव्यसघ, त्यांचळी तेज‘ळिस्वता 

आणि त्यांचें आपणांपासूनचै अंतर, यावहेलचळी मा‘ळाहेतळी प्रकाश-किर- 

णांचेच मदतळीमें आपणांस होते. ताऱ्यांच्यावहेल मनुष्य विचार करूं 

ळागलळा कॉँ त्यालळा तारे अळापणांपाखून [कतळी दूर असवित, ते खरोखर 
किती तेजस्वळी असावेत, त्याचा आकार केवढा असेल, त्यार्चे वजन 
किती अतेल इत्यादि गोष्टींबद्दल माहिती असावी अते वाटते. ळिजज्ञळासळा 

९॰च सर्व गोष्टींच्या ज्ञानाचें मूळ होय. ताऱ्यांवर आपणांस जाता येत 
नळाहेळी, फार क[य आपली पृथ्वी सोंडूनहेळी आपणांस जाता येणार नळाहेळी… 
अर्थातच पुघ्वळीवर राहूनच ताऱ्यांपळासून आपणांस मिळणाऱ्या प्रकाश- 
ळिकरणांच्याच मदतीते आपणांस त्यांच्यायहेलचळी सर्व माहिती मिळवावी 

लागेल. सळाहृजिकच ज्या प्रकाशाचे एवढे मोंटँ‘ महेत्त्व आहे तो प्रकाश 
म्हेणते काय या गोष्टींचा आपण प्रथम विचार करूं या. 

एकळादळा घातु आपण तापत्रू लागली कळी” पद्दिव्यातै तो गरम होऊं 

लागतो. त्याच्यापासून येणाऱ्या गरम झाला आपल्या शा^ररास भासतात. 
तापा’वेणें ततेच चालू ठेंविलैं कळी नंतर तो पातु किंचितू तात्रूस दिसू 
लागतो व त्याच्यापासून येणाऱ्या प्रकळाशाचें आरेंतव्व डॅळाळ्यांस जाणवते. 

भ
/
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तापविणे अणिस्वी पुढें चालूठेंविल व तो घातु वितळलळा नाही की, 

पुढें त्यापासून कमाकमळाते पिवळळा, यांडुरकळा व येवटळी निळसर रंगाचा 
प्रकाश आपणांस मिळतो. यावरून प्रकाश हेळी उष्णतेसाररत्रळी एक 

प्रकारची शक्ति आहे व त्या शक्तळीचळा वणे (रंग ) ज्या पदळार्थांपातून 
तळी शा^क्त आपणांस मिळते त्याच्या उष्णतामानळावर अवलंबून असतो. 
पदप्थळीच उष्णतामान खूप कमी अगर खूप जास्त असेल तर त्याच्या- 
पासून मिळणाऱ्या प्रकळाशशक्तींचा वणे मनुष्याच्या डोळ्यांत ओळखू 

येत नाहृ’ळा. तो तावडंयाच्या खालचा (ऱप्रिभ्म्-ऱधां ) अगर जांभळ्याच्या 
पलळीकङचा (छारंहुंश्म्-प्रांर्णांझ्प् ) असतो. प्रकाशाच्या अभ्यासाची सुरवात 
न्यूटन पासून झाली अते म्हेणता येईंल. सूयाचे [करण विलळोरी फांचवर 
पाडून सात रंग[चा वणेलख [मळतो हे न्यूटन-है द[खावलैं॰ अशाच तऱ्हेचे 
परंतु [नरळानराळ्या रंगांचे वणेलस्त्र तप्त पदळार्थं दतात ही गोष्ट ळिकरचहोफ ’ 
वबुनतेन या दोन जगन शास्त्रज्ञांनी [सद्वा केली… ह्या वणेलखात एक 

विशिष्ट गोष्ट ह्या दोघांस आढळून आली… ती य्हेणबे वपौहैऽखाच्या 

रंगळीत पट्टथांत क[हे^[ चकचकळीत रेघा दिसतात हेळी होय. ळिशवाय त्यांनळी’ 

असैहेळा दाखविरैल कळी’, तप्त तांब्याच्या वणेकेखांतील चकचकळीत रेवा 

तप्त ळोर'वडाच्या वणेलेखातळील चकचकळीत रेघांहून निराळ्या असतात. 
हा शोध करताना असेही ठरहैंव् कळी चकचकळीत रेघा ज्या पदार्थांचा 

( अणू'चळा ) वणेठेख घेतला जात आहे त्यावर अवलबून असतात. 

प्रत्येक अणु आपल्या स्वतंत्र अशा चकचकळीत रेषा दळाखावतो. सव 

अणूच्या वणे`लम्त्रांचा व त्यांतील चकचकळीत रेघांचा फार काळजीपूर्वक 
अभ्यास करण्यात आला आहे. आता आपणांस एखाद्या पदळाथंळात अमूक 

अणु आहेत हे कळल का त्याचा वणे- लस कसा दिसेल आणि वणेलख 

अमूक प्रकारचा दिसत आहे तर तो ज्या पदळाथांपळासून मिळतो त्यांत 

अणु काणचे असताल हे सांगतां येते. थळोडवयांत म्न् ९णजे अणूंत्रे वणरें'ञ्रत्र 
हेअणूंचीं प्रकाशचित्रे अगर त्यांच्या अंगठ्यांचे ठते आहेत असे आप" 
णडंस म्न् ९णत[ येइल. 

प्नऱ्प्न होकर नांवाच्या जमेन शास्त्रताते सूयेकिरणांच्या वर्णेतेखत्विग्-
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फार काळजीपूर्वक अभ्यास केला. त्यांत त्याला पुष्कळशा काळ्या ’रया 
[नरघिरळाळ्या सातहे ̂[ वणंळात आढळत्या. ह्यळा काळया रेया फानहोंफ‘ 
रच्या रेघा म्दृणून ओळळारवत्या जातात. फानहेळोफरंन अते सांणितते, कीं 
जेथे काळ्या रवा दिसतात त्या जळागवर असतेव्या वर्णांचळी प्रक्रळाद्ग्णां‘क्त 

आपणांस मिळत न[हे[, व त्या प्रकाश ग्ळाशक्तींच्या अमावामुळें तेथें वर्ण … 

`लरव[त आपणांस काळळी रेपा दिसते. त्याने असेही सांमित'र्ढे कळी सूर्यो- 
पासून सव वर्णांचळी प्रकळाशशक्ति निघत असावी, परंतु त्यांतील क्रांहेळी 
वर्णांचळी शक्ति सूर्याच्या अगर पृथ्वळीच्या वातावरणांत शदेंपृन घेतली 
जात असावी… व ज्या वणीचळी शक्ति शळोपलळी जाते तेथें आपणांस“ 

काळ्या रेघा दिसतात. प्रत्येक अणु व त्यापासून त्रनळेंल अणु’ 
संघ निरनिराळ्या वणीचळी प्रकळाशशक्ति श`ळापून येऊ’ शकतात. सर्वं अणु 
एकाच तऱ्हेचळी प्रकाशशक्ति शाबूत घेऊं शकत नाहीत. म्हेणजें कळोणच 
अणु व अणुस‘व कोणच्या वर्णांचळी प्रकळाशशा^क्त श`ळापृन येऊं शकतात हे 
आपणांस कळल" कळी, अमुक पट्ळार्थे वणेकेरयांत अमवया काळ्या रेया 
ट्ळाखयूं शकेल व अमवया काळ्या रेघळा वणें’लत्नांत दिसतात तर अमूक 

अमूक पदळाथै प्रकाशशळिक्त श[मून घेत असलळापळाहिबे, अशळा तऱ्हेचे अङळारये 

आपणांस वसवितां येतात. वणेलेसांतील काळया रया ज्या वत्तूंनून प्रकळाश 

जळातो त्यांच्या र[साया’नेक घटनेची आपणांस माहिती `दतात, तर वर्ण… 
लेखांतील चकचकळीत रेया ज`ळा पदार्थ प्रकाश देतो त्यांच्या घटनेची, 
त्यांतील अणूंचळी व अण्हूंन्या रिंथतळीचळी माहिती देतात. सूर्यप्रकाश व 
ताऱ्यांवै प्रकाश यांचे वणेतेख घेतले कळी सूर्य व तारे यांच्या घटतेचळी 

आपणांस माहिती मिळते, तर शुक, मंगळ, गुरु आणि शा’ने यांपासून 

मिळणाऱ्या परावर्तित सूर्यप्रकाशळाच्या वणेहैऽखांवख्न त्या ग्रहांच्या वाता- 

वरणळाचळी माहिती मिळते. 
प्रकाश ही एक त: हेचळीश गाक्त आहे व ती ळिनरानराळया वणळाच्या 

शक्तींच रूपात आपणांस मिळते. तसेच वणलरत्र म्हेणते एक तऱ्हेचे 

फोटो अगर आंगठ्यांचे ठस`च होत. आणि ज्याप्रमाणे आगठयाचळा ठसा 

अगर कोटळो आपणांस तो ठसा अगर फोटो ज्या व्यक्तींचा असेल ती
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च्यास्लि शोधण्यास उपय`[गळी पडतो त्या प्रमाणेच वणलख हे ज्या अणूंच 
अगर अणुसघांचे ते वणतेऽख असतात ते अणु अगर अणुसघ ओळख- 
ण्यास उपयोगी पडतात. प्रकाशळाचँ आणि वणेहेंऽखार्चे इतकँच ज्ञान आप- 
णांस १९१२ पर्येत होते. पण प्रत्यक्ष प्रकाश कसा उमटतो, तो अणू- 
प[सून कस[ निर्माण होतो, तो अणु-संयोगांनीं कसा वदलूं शकतो ह्यळाते- 
ज्ञान आपणांस अगदी अलीकडे म्हेणजें येत्या ३० । ३५ वर्षांत झाल 

आहे. त्याचा थोडक्यात सारांश खालळी दिला आहे 
आपणांस आतांपयेत ९६ तऱ्हेच्या अणूंचळी माहिती झाली आहे. 

विश्नांतळोल सर्व पदळार्थं या ० ६ अणूंचैच बनले आहेत. या सर्वन् अणूचळी 
घटना साधारण एकाच प्रकारचळी असते, प्रत्येक अणु म्न् ९णज्[ एक ळहृ ळा- 
नशळी सूयेमालळाच असते. आपल्या मूयमालत मुख्य व अतिशय वजनदळार 
असा खूप आहे, व त्या सूयामोंवतळी [नरानराळ्या कक्षांतून निरनिराळे 

ग्रहे फिरत आहेत. ग्रन् ९[च्या सूयामोंवतील म्रमणाच्या गति, त्यांच्या कक्षा 
वमरे गुरुत्वाकपणाच्या नियमातेच ठरतात. अपूतिहेळी एक अणुम'प्'य 
असतो. या अणुमघ्याचे' वजन अणू'तळील इतर घटकांचे मानळाते पुष्कळच 
जास्त असते. या अणुमघ्यार्मं’ळावती' हेलक असे वळीजक (618०प्ऱ०113) 
सूयेंमालतळील ग्रहेळाप्रमाणेंच फिरत असतात. हायड्रोजनच्या अणूमघ्ये फक्त 

एकच वाजक ( इलेवट्रान ) असतो प्रळाणवायूच्या अणूंत आठ वळीजक 

असतात सोन्याच्या अणूंत ७९ वळीजक असतात. हे सव वीजक प्रत्येक 
अणूंत आपापल्या वजनदार अणुमप्'यामोंवती‘ ग्रहेळाप्रमाणं फिरत असतात. 
अणुमघ्यावर घन आधान (1’०31प्बुध्6 प्छ्येप्हुथ् ) असते व दरेक वळीजक[-' 
वर ऋण आघळान ( ञथ्ण्थ्ध्त्रूभ्’थ् ०1…ग्रु० ) असते. वळीजकांचळी अणु- 

मल्यामळोवताल गति, त्यांच्या भ्रमणमागळाच्या कक्षा, घन आळाण ऋण 
विद्युत आकपणळानच ठरायव्या जातात. विछुदाकपणाचा जोर अणूमध्र्ये 
गुरुत्वाकपँणाच्या जळाराच्या ळासोंपट जास्त असतो, त्यामुळें तफैलनिक 
मानळाते विचार करता आपण गुरुत्वाकर्षणाचा विचार केली नाहेळी तरी 
चालते. मात्र गमतीचळी गोष्ट अशळी कीं विपुंदळाकष्रँणाचे नियमामे'हेळी 
वळीजक[च्या अणुमघ्यामोंवर्तांच्या कक्षा, गुरुत्वाकर्पणामें ठरलेल्या ग्रहांच्या
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कक्षांप्रयाणें लत्रवर्तुळाकळारच असतात. सूयेमाळेंतळील ग्रहे व मूमॅ 
ज्याप्रमाणे आपापल्या आंसांर्मोवता [फरतळात त्याप्रमाणेच अण्टुंताल वळोजक 
आणि अणुमघ्य पण आपआपल्या आंसामोंवतळी फिरत असतात. यावरून 
वर म्हेटल्याप्रमाणें प्रत्येक अणु म्हेणजें एक लहेळानशळी मूयेमळाळांच आहे 
असे दिसेल 

इतका सारखेपणा आहे तरळीमुद्वा' सूयेमळालळा व अणु या दाहे’ळाम'प्र्ये एक 
आतशय मन ९ठ्याचळा फरक आहे. सूयैमळालतळाल सर्व प्रहृ अगदी निरनिराळे 

आहेत. प्रत्येकळाचळा आकळार, प्रत्येकळार्चे वजन, वातावरणाचळो घटना मुद्वा' 
निरनिराळी आहेत. अणूतळील अणुमघ्यामॅळावतळी फिरणारे ते ग्रहे म्हणजे 

वळीजक ते मात्र सर्व अगदो' साररये आहेत. सर्कोऱ्ते वजन, सर्वांचा आकार 
प्रत्येफांवरळोल ऋण ळिववुतूंप्रयाहे हीं सर्व अगदी एकसारखाँच असतात. 
याचा परिणाम असा होतो कळी मूयेंमळातेतळील ग्रहांच्या रिथर्तीत वट्ल 
हेरेणें फळार कठळीण असते; मंगळ आपल्याच कक्षेत फिरता, त्रु‘वळास व 
प्लूटोंस पण आपल्याच मळार्माते फिराते लागते. हे सर्व प्रहे जर अणूंतव्ल 
वळीजफांप्रमळाणें अगदी एकसारखे असते तर बु'यळाचळी जागा मंगळ, भंग… 
ळाची न्-द्ळूटों व न्-ळूटॅळाचीं बुघ येऊ' शकते असते. अतेच अणूंत होते. 
अणुम'प्'यामॅळावर्ती र्वंळाज्ञक कोंणरँया कथ्बुरंत मिनृरणळारहृ ऽ टुंरहेंर्हे अळाहें, पण 

त्यांतील [वळाशष्ट कक्षेत अमूक एकळा वळीजकळाते फिरल पळाळिहे ते असे ठरलल 
नाही. तसेच प्रत्येक कक्षेत वळाजक असला पाहिजे अतेद्दा पण 
ठरळेलैं नळाहेळी. कोंणतळाहेळी वळीजक कोणत्याही कक्षेत र[हेणें व फिरणें 

शक्य आहे… साधारणपणे घनवित्रुद्युक्त अणुमघ्य व ऋणविपुंतते भारल'ल 

वळीजक या दोहोंत ते विपुंदाकर्पण असते, त्या विद्यदाकर्षणाचे योगाने 
शक्य तेवढे वाजक जितक अणुमच्याज्ञवळ येतां येहे ल [ततर्के येण्याचा 

प्रयत्न करतील; पर’तु वीजकावर दुसरा एक्राद्ळा तार ल[वल[ [कवळा त्यांना 
दुसऱ्या कक्षांत फिरण्यास यळोग्य अशळी [‘रें-थति निर्माण केली, कळी वीजक 
दुसऱ्या म्हणजे नेहेमींच्याहून दुसऱ्या अणुमघ्यापासून दूरच्या कक्षांत पण 
फिहुं शकतळील. प्रत्येक वळीजक ज्यावैळीं एकळाद्या ठरळीव कक्षेत अणुमध्या- 
मोंवतीं फिरतो त्यावेळी त्या कक्षेतील व्याचळी गति व त्या कक्षेत त्याच्या-
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वर घळातलल[ [वयुदाकर्पणळाचळा जोर या दोन गोष्टींमुळे त्याच्यात एक" 
[वप्शष्ट शाक्त (’ }ऽप्थ्ळाणु’ ) अळिला असते. ताच वोजक जर दुसऱ्या 
एकळाद्या कक्षेत मेळा कीं त्याचळी शक्ति त्या दुसऱ्या कक्षेत त्या कक्षेलळा 

योग्य अशळी होते. वोजक अणुमघ्यापळामून खूप अतरावर तेलळा कॉँ शेवटी" 
त्याच्यावर अणुमऱ्घ्याच्या अळाकपैणाचळा जळोर न मोंजप्याइतकळा थोडा 
हेळाहेल व तो वोजक त्यळा अणूचा माग म्न् ९णून र[हेळाणार नळाहे'ळा. अशळा 
बाहेर गेलव्या वोजकळार्चां शक्तींह्म वर सांगितलेव्या कक्षा शकाहून 
निराळी असेल… वळोजक व अणुमघ्य यामध्ये विपुंट्ळाकर्पण असते. साहे- 
[जकच दोघेहृ [ शक्य [ततवया जवळ येण्याचा प्रयत्न करणार. वळोजक 
ज्यावळेळा अणुमघ्यापळासून दूर नेलल[ अतेल त्यावेळी त्याचळी ळित्थति समुद्र" 

सपाटीपासून उंचावर मेलेल्या प[ण्या’च्या`यैव[स[रस्त्रळी आहे अते म्हेणतां’ ’ 

येईल. पाण्याच्या येयाचीं प्रवूत्ति उचळावख्न समुद्रसपळाटळीकडे जाण्याची 
असते व उंचावख्न ':[ळाणळी ज्यावेळी समुद्रसपळाटीकद्दे जाते त्यावेळी त्या 
पाण्यापासून आपणांस जलप्रपळातज्ञन्य [वचुच्छक्ति (}:[हु’थॅप्0818०६1`1०` 

[›णाधां) मिळविता येते. तसेच वोजकाचळी साहेविक प्रवृत्ति विबुद्ळा- 
कबँणाते अणुमघ्याकडे जाण्याची असते, व अणुमघ्याकडे जातांना 
वीजकळाकढून आपणांस शक्ति मिळू शकते. वोजक बाहेरून अणुमघ्याकडे 
जाताना, एका पप्यरळीवख्न दुसऱ्या पायरीवर, द्रुसरळीवसन त्तिसरळीवर या” 

प्रमाणें जातो व या प्रत्येक रिंथतळीतून द्रुसरळीत जाताना बोंजकळाकडून 

आपणास त्याच्या रिंथत्तित्रट्लग्नुख्प शक्ति मिळू शकते. ह्यळा विशिष्ट 
[ट्रथत्तित्रदलळानुरूप वीजकळापासून आपणांस मिळणारी शक्ति म्हेणजेच 

प्रकाश होय. उयावेंळेस वीजकळाचळी रिंया‘ते बदलत त्या वेळेस आपणांस 
त्याच्या रिंथाते- त्रदलप्नुसार [वशिष्ट शक्ति म्न् ९णतेच विशिष्ट वर्णांचा प्रकळाश 
मिळतो.,एकाच तऱ्हेच्या अणूत वोजफांचा [रथळित २५ तऱ्हेते वद्लूं 
शकेल, या २” ऱ्हेच्या वद्लळानुसार २५ तऱ्हेच्या वर्णांचा प्रकाश 
आपणांस मिळेल या २५ त: हेळा म् हेणज वर्णेळेसांलॅंळाल २" रेघा हात. 

[कतळी आणि कोणत्या तऱ्हेवै रिंथातवट्ल वळीजक येऊं शकेल हे तो 

वीजक च्या अणूत, अगर अणूच्या ज्या सयोगळावरयैत अणु आहे त्या…"



सुतार्ने रवमाँळा ज्ञप्ण्'प् ५७ 
…×॰, ××××…॰×॰ -.…ळू, ’॰_›×××× ×, ,× ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

वरून ठरल वीजकाचे [वळाश ष्ट रिंथत्तिपालट अणू’वर आणि त्यांच्या 
सयागरिंथतळीवर अवलंबून असतात, परंतु वळीजकाचळा द्रएक स्थिति, 

पालट वण्ळीळेत्ळंऽखांतील एका रेंचेंस जन्म देतो, अर्थातच वर्णेलचांतळील `रया’ 

वळीजकाच्या रिंथातेपालटळावर व साहेळिनकच अणूंवर व अणूच्या रिं‘यतळीवग् 
अवलंबून असतात. 

सारांशरूपाते आपणांस असे म्न् ९णता येहेल क[ अणूच्या नटनयहेल 
मिळळावलल्या ज्ञानावरून हेळाच गळाप्टस्तिटू झाला आहे कळी, वर्णकेम्व व 
वप्॰[`लस्व[तळील `रया यांपासून आपणांस प्रकाश देणारे अगर शोपणारे 
अणूव त्या अणूचळी रिंथळित याबद्दलचे पुप्कलते ज्ञान मिळते. 

एकळाद्यळा तळाऱ्याचळी घटना ठरबितानळा आपणांस ता तारा कोंणकोणच्या 
अणूंचळा बनला आहे, त्याच उष्णतामळान किती आहे व त्याच्यावर 
असहैठींल अणु अगदी विरळ आहेत किंवा ते एकमेकांच्या जवळ आहेत 
हेळा माळाहेतळा [मळवळावळी लळागते. ही सर्व माहिती वर्णेहेंश्र्ग्त्रच आपणांस 

देतात. मळाळा‘हेतळी मिळवितांनळा आपणांस तो तारळा स्वरळारयर [कतळी तेजरवळी 
आहे म्हृणबे त्याच कवल तेजोमळान कितळी आहेन् टु तर ठरवावे ळामतेंच, 
पण त्या [शवाव त्याच्या पृष्ठमळागळाचें उष्णतामळान ळिकतळा आहे हेहे[ काठळावें 
लागते. आपव्या पुथ्र्वालळा सगळ्यांत जवळचा त[र[ तो खूप त्याच्या 
पृष्ठभागाचे उष्णतामान आपणांस प्रत्यक्ष येघ घेऊन काढता येते. परंतु 
इतर सर्व तारे, सवळीत मोठ्या द्रुर्विणींवून मुद्दा नुसते तेजोर्विदूच दिसतात; 
म्हेणून त्यांच्या घुष्ठमळागळार्चे ;मळोजमाप आपणांस घेतां येत नाही व 
अर्थातच त्यांच्या पुष्ठमळागळाचें उष्णतामळान वध येऊन काढता येत नाहीं, 
द्रुबिंर्णीतून तुझं नुसते तेजळोचिंदूच दिसणाऱ्या सर्व ताऱ्यांचे वण’लरव 
आपणांस घेतां येतात. वपळीलसांवरून ताऱ्याचा प्रकाश कोणत्या रंगाचा 
आहे हे कळते. ततेच वणप्ळेग्त्रांतळोल काळ्या देवांचा सापेक्ष काळेंपणा 
ठरविलळा की त्यावरून प्रकाश शोपून येणारे अणु कोणच्या रिंथतळीत 
आहेत हेहेळी ठरविता येते, व त्यावरून प्रकाश शोपणाऱ्या अणूच्या 
उष्णतामानळाचा व हे अणु ताऱ्याच्या पृष्ठभागावर असल्यामुळे व्या‘ 
तान्याच्या पृष्ठभागाच्या उध्णतामानळाचा अ'दाज आपणांस काढता येतो.



`^^ळं 

५८ . ज्णातप्वलग्स 

वप्ळिणांतील काळ्या रेघांवरून, प्रकाशशक्ति शोपणारे अणु कोंणचे 
आहेत, तसेच ते कोणत्या स्थितळीत आहेत हे आपणांस कळते. वपौहेंठसां- 
वरून अणूंचळी रिंथति व उघ्णतळामळान काढण्याची र[ळित पळा’हेल्याते 
१९२१ सखी मेघनाद साहेप्यांनीं बसविलळी. आज वर्णळेख घेऊन साहेप् 
यांच्या र[तळीते र॰ग र[[पणारें अणु कोणत्या रिंथतळीत आहेत हे ठरवितात. 
रंग ग्रोपणारे अणु व अणुसंघ साच्यांच्या पुष्ठमळागळाजवळ असतात. ह्मा 

घुष्ठमळागळाजवळील अणूंचळी माप्‘हेतळी कळलळी म्हेणते साच्याच्या पृष्ठमागळाचळी 
रचना व त्याचे उष्णतामग्न ह्या गोष्टी आपणांस कळतात. 

वपींकेखांवरून, परंतु वर्णेतेखांतोल काळ्या रेघांचळा उपयोग न करता 
इतर गोष्टींचा उपयोग करून, ताऱ्यांच्यळा पृष्ठभागाचे उष्णतामळान 
काढण्याच्या दोन र[[ते उपलब्ध आहेत. ज्यांचा वर्णतेख › 
घेतला आहे तो तारा सापेंक्षपणें प्रत्येक वणीत (र’गांत) ळिकतळी 
प्रकाशशक्ति देतो हे त्याच्या वप्ळीहेभ्‘खळावरून काढता येते. ताऱ्याते प्रत्येक 
वण्’[॰[त विळिकारेंत केलेली प्रकळाशशक्ति, व त्या वर्णांची वपँळिखर्तिऱल 
जळागळा यांचा संबंध दाखविणारा आराखडा ( 0,1'६11०11 ) काढतात. या 

आराखङ’यार्चा तुलना पदाथेंबिज्ञानशळास्राच्या नियमानुसार, निर- 
निराळ्या उष्णतामानास जशळा तऱ्हेचे आराखडे असावे अशळी अपेक्षा 
असते तशळा अपेक्षित आराखङचावरेळावर करतात. प्रत्यक्ष वेध येऊन 
काढळेंलळा आराखडा, कोंणच्या तरळी अपेक्षित आराखङवळा सळारखळा 
असणारच. हेळा सारख`पणळा एकदां ठरलळा कीं प्रत्यक्ष आराखडा देणाऱ्या 
ताऱ्याचें उष्णतामळान, अपेक्षित आरळाखङ’याच्या उप्णतळामळानळाहेतकँच आहे 
असे ठरते. व हेच ताऱ्याच्या पृष्ठभागाचे उय्णतळामळान होय. दुसऱ्या 

रळीतळीम'व्ये वर्णेलखळावरूनच त[र[ सर्वांत जास्त प्रकाशशक्ति कोणत्या 
वर्णोत (र’गांत) देत आहे हे ठरवितात. पट्ळाथळीवेज्ञळानशप्खांत 
पदाथळीऱ्न उष्णतामान व त्या उष्णतामळानळानुरूप त्याते कोणत्या र॰ग[च[ 
प्रकाश जळारत द्यळावळा याबद्दलचे नियम आहेत. त्या नियमांचा उपयोग 

करून त[र[ कोणत्या वर्णोत जास्त प्रकाश देत आहे हे कळते, कीं त्या 
ताऱ्यार्वे उन्-णतामळान काढतात. उट्ळाहेरणळार्थं, आपला सूये वर्णलेखांत 
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सबाँत जारत प्रकाश द्दिरव्या पठ्यांत ( ४८ ००० अ या रेने जवळ) 
देतो.… यावरून त्याच्या घुष्ठमागळार्चे उष्णतामान ६ ० ० ० ० सेंटिग्रेड असावे 
अते ठरते; तसेच श्रवणाच्या प्रकळाशळाच्या वर्णेतेखांत जळारत तेज जांभळ्या 
रंगाच्या पलीकडे ( ३४० ० ॰ अ या रेंयेजवळ) असते यावरून अवणळाच्या 
पृष्ठमळागळाचें उष्णतामान सरासरी ८५० ०॰ सेंटिग्रेड असार्वे असे ठरते. 
हेळी उष्णतामळान काढण्याची र[त अतिशय उष्ण पृष्ठभाग असलेल्या 
ताऱ्याच्या यावतळीत आपल्या उपयोगी पडत नळाहेळी; कळारण फार जारत 
उष्णतामळान असलेले त[॰र सवळीत जास्त प्रकाशशक्ति २९००० अ या 
रँथेंपलकिङळील भागांत देतात व सध्यातरी आपल्या वर्णळेखांत या 
पलीकडील मळागळार्चे ळिचत्र उमटविण्याचीं सोय नळाहेळी. 

अशळा र[तळीते शोध करून ताऱ्यांच्या पुष्ठमळागांर्चे उष्णतामळान १५ ० ० ० 
तेटियेड व २३ ० ० " "` सेंटिग्रेड या मर्यांर्देतच असते असे सिद्ध. झालें 
आहे. या उष्णतामानाच्या मर्यादेत वर्णेहैव्खांर्चे त्याच्या उप्णतामानानुरूप 
द्हेळा माग पळाङप्याचळी प्रथा पडली आहे. ही विभाग करण्याची पद्धत 

हार्वर्ड वर्गीकरणाची पद्धत य्हेणून ओळळिखलळी जाते. ह्या द्हेळा विभा- 
गांस द्हेळा अक्षरांचीं नांवै दिली अळाहेत. आ, बों, ए. एक, जळी, के, 
एम्. एसू, आणू आणि एतूं, अशळी तळी द्हेळा अक्षरे' आहेत. ‘आ’ वर्गांतळील 
वणेहैठख दाखविणारे तारे सबोंत जळारत उष्णतामान द्ळाखविंणारे तारे 
होत. ‘वळी’ वर्गांतळील ताऱ्यांर्चे उष्णतायान ‘अळो’ वगतिळील ताऱ्यांहून कमळी 
असते,वअते होत होत आपण ‘एनू’ वगरँतळोल ताऱ्यांपाशळी येतो. हे सारे 
सबाँत कमी उष्ण असतात. कल्पना येण्यासाठळी म्हेणून काही प्रमुख तारे 
हेळावैर्डे वर्गीकरणापमाणें कळोणच्या वगळीत पडतात हे खळालळी दिल आहे. 

वर्म व”[८-…या वर्गांत मुगशळीर्षांतोल मस्त (प्रिंद्रुटां), मघांतळील `क’ 
तारा (]ऱथ्हुप्छ्ये) व कळित्तकांतळील तेजरवळी ता`र येतात. या साच्यांचे वर्ण- 
ळेखांत हायड्रोजन व हेलियम यांनीं शोषलल्या काळ्या रेघा, कांहीं 
वीजक तुटून गेळेंले सिलिकॉन अणु यांनी दिलेल्या चकाकिंत रेघा, तसेच 
अ’ग‘वैसजन व नायट्रोजन या अणूच्या रेंघळा प्रामुख्याने दिसतात,



६० ज्योप्’तेंप्‘घे’ळांसं 
    

वमँए ……या वगोंत व्याघ, अभिजित व हैं_पुनवरुतूंतळील उत्तरेकडील 
दोहे'र्पिका पाश्वमचा (प्ब्प्ऽछ्ये) हे तारे येतात. हेतारे “वी" वर्गाच्या 
मानाते कभी उष्ण असतात. ह्यांच्या वपाँलखांत हायड्रोजन अणूच्या 
रेषा प्रळामुख्याते आढळतात. तसेच, घळातूच्यळाहेळी ( वयाळूशियम्, म्याप्रीऱ्' 

ळिशयम् वगैरँच्या) रेघा आढळतात. तरळी तुडां त्या हायड्रोजनच्या रॅषांच्या‘ 

मानाते फिवयाच असतात. 

वर्म एफ:…ह्यळा वग'॰[त अगस्त्य व पुनर्वंस‘तळील दा’क्षणेकडोल दोहेळोपेंकींभ् 
पूवे’चळा प्रश्वळा (131'००3ऱ्0प्) हे येतात. हे सारे पांद्रुरके दिसतात. ह्या 
चौथ्या वर्गातील ताऱ्यांचे पृष्ठभाग वर’ळाल तळीन वगोंतळील ताऱ्यांच्या पृष्ठ… 
मळागांपेंक्षां कमी उष्ण असतात. या साच्याच्या वपौतेखांचळी "ए” वग॰[॰त[ल 
ताऱ्यांच्या वपाँ`लख[श[ तुलना करता “ए” वर्गांचे नावाने “एक” वर्गांत 
हायड्रोजनच्या रेघा [फवया व धातूंच्या `रपळा जारत ठळक असतात. 

वग जळी …या वगंळात [पवळसर रगळावै म्न्’ ९ण`ज अळापलळा सूय, त्रह्महेद्य 
या साररये तार येतळात. 

वग्[ के:…या वर्षांत नळारिंगळी र'गळाचे रवळाति व रोहिणी हे तारे येतात. 
ह्यांच्या वणेंतेखांत धातूच्या रेषा व टिर्टेनियम आँवसाहेङचे पट्टे प्रप्मुख्याते 
दिसतात. ’ 

वग एम्म्-या वगळात लाल रंगाचे ज्येष्ठा व आद्र[ (861६81पु61186) 

हे तार येतात. या साच्याच्या पुष्ठमळागळान्नै उध्-णतामान पुष्कळच कमी 
असते, व वणेंरे’ऽखांत टिर्टेनियम ऑवसाहेङच पट्टे प्रामुख्याते दिसतात. 

( चित्रांक १ पहेळा ) 

‘ आतापर्वेत आपण वणलख म् हूणबे काय, ते कसे [द्सत[त, व 
त्याचे मट्तळीते आपणांस तळाऱ्यांत कोणते अणु किंवा अणुसंघ असतात, 
तसेच ते अणुस’घ कोणच्या ळिरथतळीत असतात, ते अणुसंघ असलेल्या 
ताऱ्यांच्या पृष्टमागांवर ळिकतळी उष्णतामळान असेल वड्रेळारे माहिती कशी मिळते 
यात्रहेलचा विचार केला. आता आपण तारे आपणांपासून कितळी हे 
आहेत, ते कितळी मोठे असतात, त्यांवै वजन कितळी असेल… इत्यादि: 
माहिती कशी मिळते ते पळान्’. ’
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पद्दिल्याते तारा आपणापासन [कतळी दूर आहे हे कसे ठरवितळात याचा 
विचार करू’. हे[ अतरे ठरविप्यळाचा र[त फारच सा‘या असते. वरायर 
'हेळोच पद्धत मोंजणळीदार पृथ्वळीवरचीं अतरे मोनप्याकारेता वळापरतात. 
समजा आपणांस पुपेंळा शहेरळातच राहून लक ङळीपुलप्पासन सिंहेगडाचळी 

पायस क्रिता अतरावर आहेहे काढावयाचं आहे. आ पण लकङळी पुलळाचा 

मध्य म्न्’ एणजे जेथून ["सहेगङ नाट [द्सतो तो जागा आर'मरथान घरून 
तेधृन एक सरळ रेषा काढं या. या रेपर्चे दुसरे टोंक १ मैल अतरावर 
कर्वे रेळाङलळा ( पौड ररत्यालळा ) आहे व तेधृनहेळा ["सहेगव्‘चा पळायरळी नाट 
दिसत आहे. मोंजणंळोट्ळार हेळी सरळ रेप[ पाया समजून एक ["वकाण 
तयार करतात. या ["वकळेळाणाची एक बाजू आपणांस माहेळीतच आहे, ही 
भ्हेणजे लकडों पुलापासून कर्वे रोडपर्मेंतचळी एक मैल ळांयळीचळी सरळ रेपळा 
होय. त्रिकोंणाचळा ["शरळोविदु म्हेणते ["सहेगडचळी पायरी. आपणांस हेळा 
त्रिकोण काढता अ[ल[ कळी त्रिकळोणळामेतळीचे नियम लळावून, त्रिकोणाच्या 
दुसऱ्या बाजूंची ल[व[ म्हेणतेच ["सहेगङच्या प1यरळीर्चे लक-हीपुलळापळासूनर्चे 
अतर आपणांस काढता येईल. ["त्रकळोणाचळा पाया आपणांस माहीत 

आहेच. पळायावरळोवर दुसऱ्या दोन बाजू ळिकतळो कान करतातद्दे मोंजणळा- 
दाराते ठरविल, कळी त्याचे काम संपते. हे क[न मोंजणें फारच सापें 
असते. लकर्डापुलळावर दुर्वीण ठेवळावयाचीं व त्यांतून ["सहृगडाचळी पळायरळी 
पहेप्वयाचळी. अते करताना दुर्विणळीचळा आस लकर्डापूल व ["सहेगडाचीं 
पळायरळी या दोन्ही गोष्टी जोडणाऱ्या सरळ रेपेंस समांतर असतो. हें 
केल्यावर दुर्बीण ["फरवळावयाचळी व त्यांतून कर्वेसेङवरोल त्रिकोणाच्या 

, पळायावै दुसरे ट[क पहेप्वयार्चे. अते करतांना दुर्बीण ज्या कळोनांतून 
फिरवळावळी लळागते तोच कोन न्निकळोणाचीं लकडॉपुल-ळिसहेगङ हृळी वळाजू 
आपल्या पायावरळोवर करते. अशळाच तऱ्हेते पायाच्या दुसऱ्या र्टीकास 
जाऊन कर्वेरोंङवर पुन्हेळा दुर्बिणळीते दुसरा कान मोंजळावयाचा. त्रिकळोणाचा 
पाया व दोन क[न मोजले कीं सिंहेगडते लकडॉपुलळापासूनर्चे अ'तर आप-, 
णांस कळते. ह्यळामोज्ञणळोद्ळाराच्यापभ्द्तौते पृश्वळीवरळील अ'तरे काढता येतळात. 
ह्यझ् पद्धतीत जर पळाया फारच लहान असेल, म्हेणजेवरळीलउदाहृरणांत जर 
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लकडॉपूल हेप्च पाया घरलळा व लकडीपुलळाच्या दोन टोंकापळामूनच कळोन 
भोज`ल तर दोनही कळोन जवळजवळ कळाटकानच हेळोतळील व कोन मोज॰ 
ण्यात थोडळीशळी मुद्दा चूक झाली तर सिहेगङते अतर बरोबर काढता येणार 
नाहेळा. ताऱ्यांचळी' अतरे काढताना बर[बर हेळीच पटू [त अवलविळी जाते. 
["वकाणाचळा पाया म्न् एगृन पृथ्वीच्या मूयळीभौवतळील कतेचळा आस घरतळात. 
हेळा आस फारच मळाठळा म् हूणते १८ कोटि ६ ० लक्ष मैल लॉवळीचळा आहे. 
पृथ्वी तिच्या कक्षेच्या आसाच्या एक ट[क[स असताना दुळिवणळीचे यागळाते 
च्या ताऱ्याचै अतर मोंजळावयाचें आहे त्या ताऱ्याकडे व सूयळीच्या दिशकडे 
बघून एक कोन ठरवितात. नंतर सहेळा मळिहेन्यांनळी पृथ्वी आसाच्यळादुसऱ्या 

टँळाकास येलळी असताना दुसरा कळोन मोजतात. त्रिकळोणाचळा पळाया व दोन 
कोन कळल्यावररैबर ताऱ्यळाते अतर आपणांस काढता येते. पृथ्वीचा 
आस १८ क[["ट ६ ० लक्ष मैल येवढळा मोठा आहे; तरी सुद्धा तो 
ताऱ्याचे अतरांचे मानाते फारच लहेळान पङतो. आपल्याला सवळीत 
जवळचा जो तारा त्यार्चे अतरतुद्रां पुथ्र्वांच्या आंसाच्या ल[व[च्या सव्वळा- 

लक्ष पट आहे. भ्न्’ हूणज त्रिकळोण काढताना त्रिकाणाचळी एक यामूफारच 
लहान व दुसऱ्या बाजू फारच मोठ्या असे होते. अशा ["वकळाणांत अतरे 
बरोबर काढ[वयाच"[ झाल्यास, कान मोजण्यात थळोङ’ळामुद्यां चूक होता 
कामा नये व त्यासाठळी अगदी बारीक सारीक गळोष्टींसुद्धां फारच काळजळी 

पूवक पहेळाव्या लळागतळात. एवढी काळजी घेतली जाते, आणि ताऱ्यांचीं 
अतरे बरळोवर काढता येतात. आपण टेवलळाचळी ल[ब[, किंवा घराची ख्द्ळी 
फुटांत मोजतों, पण मुंवईं ते पुणे अतर मैळांत म[जत`[, कारण मुंबई ते 
पुणे अतर मोंनप्यास कूट फारच लहृळान पडेल. बर[यर हेळोच ["रथति 
ताऱ्यांचें अतर मोजण्याचे याबर्तांत होते. मेलहे " प्रमाण ताऱ्यांचीं अतरे 
मोजण्यात फारच लन्, [न पडते, म्हेणून ताऱ्यांचीं अतरे प्रकाशवप' या 
मानद-डंळाते मोजतात. एक प्रकाश व'र्वे म्न् हूणज एक वर्षांत प्रकाश ["जतकळा 
दुर जाऊं श`कल हेतकैं अतर॰ प्रकाश एका से’कदांत १,८६,०० ० मैल 

जाता म्ऱ्‘ हूणज एक वप’ट्र त ता …मुमळारे' सहे [ हेजार अब्ज मैल जाईल… अतर 
मोजताना एक प्रकाशवप अते म्हेणणें हे सहेळा हेजार अव्ज्ञ मेळ असे 

   



मुलाने स्वगरॅलप् ज्ञणि ’ ६३ 
  

म्हेणण्यापेंक्षां सळोपें' जाते. पृथ्वळीपळासून सर्वात जवळचा तारा चार प्रकाश… 
वर्षे इतक्या अतरावर आहे. दुसरे तरि त्याच्याहेळी पळीकळेड आहेत. वर 
सांमितलैंच आहे कळी’ पृथ्वव्व्या मूयोंमॅळावतळील कक्षेचा आस, हेप् ताऱ्यांचीं 
उंग्तरे मोजताना पळाया म्हेणून फारच लहेळान पडतो. जसजशी आपण दूर 
दूरच्या ताऱ्यांचीं अतरे मोंज्'यू लळामतळो तसतसा हे[ पाया फारच लहान 

पडत जाता व अतरे मोजण्यात चूक होण्याचा संभव वाढतो. म्हेण्यून 
ताऱ्यांचीं अतरे मोजण्याची हेळी मोंजणींद्दारप्चळी पद्धत सप्घळारणपणें ५० ० 

प्रकाशकॉं इतकळी’ अतरे मळोजण्याकरताच वळापरतात. याहून मोठालळी अतरे 
प्रत्यक्ष न मोजतां एका अप्रत्यक्ष रळीतळीते, विशिष्ट प्रकारच्या तांब्याच्या 
गुणघर्मांवख्न काढतात. ह्यळा अतरे काढण्याच्या अप्रत्यक्ष पद्धतीर्चे विवेचन 
पुढें २१ व्या प्रकरणांत केले आहे. 

मोंजणींद्ळारळारॅया वर सांगितलेल्या पद्वतोचा उपयोग करून तळाऱ्याचीं 
अतरे काढण्यास सुरवात पळिहेहृयानै १८३५ मध्यै झालो. मोजणीदारांचीं 

अतरे काढण्यात्रोप्रत्वक्ष पद्धतव ताऱ्यांच्या विशिष्ट गुणघर्मांवख्भ्न त्यांर्ची 

अतरे काढण्याचळी अप्रत्यक्ष पद्धत या दोन्र्दीतहेळी पृथ्वीच्या मूयाँर्मोवतळीळ 

कक्षेचा आस, अगर पुथ्र्वांचै सूर्योयासूनचै अतर (आस अ'तरळाच्या २ 
पट असतो ) हे फार महेऱवळाचें आहे. हैं अतर कसे काढतात ते पाहू या. 
हे अतर काढण्यासहेळी मोंजणळीद्ळारळाचळी त्रिकोणमिर्तर्चिळाच पद्धत वापरलळी 
जाते, घुथ्वळीवरळील एक खूप मोकळी रेषा पळाया म्हेणून वापरून, सूयै घि'वळाचा 
एक विशिष्ट भाग या पळायाच्या दोन्ही र्टीकास जोडला असतां कितळी 
मोंठें कळोन होतात हे मोजतात. पायाची ल[वळी मळाहेळीत असव्याते त्रिकोण- 
भिर्तांचे नियम वळापस्भ्ज सूपचिं घुथ्'वळोपातूनर्चे अतर व पृथ्वळीच्या सूर्वां- 
र्मोवतळील कक्षेचा आंस कितळी अतेल हे काढता येते. घुभ्-वळीवै सूर्यांपळासूनर्चे 
अतर काढण्याच्या आणखाँहेळी इतर पद्धति आहेत; पण रथलसकाचा- 

स्तव त्यांचे विवेचन येथे करण्याचे टाळले आहे. 
ताऱ्यांकडे नुसत्या डोंळ्यानीं पळाहेणळाऱ्याच्या दोन गोष्टी सहृज ळक्षांल' 

येतात. पहिली म्हणजे प्रत्येक ताऱ्यार्वे तेज निरळिनरळाळें दिसते, काहीं 
"’ \ 

तारे व्याघाप्रमाणें फार तेजरवळो असतात तर कांहेळा डप्ळ्यांनळा जेमतेम
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दिसतात अमर दिसत नाहीत. दुसरी गोष्ट म्हेणजे ताऱ्यांना चंद्र, मूयें, 
अगर ग्रहूं याप्रमाणे गति नसते. ते ळिरथर दिसतात व त्यांना गति असली 

तर तो फारच थोडी असेल अते वाटते, आपल्या पूर्वंजांनीं त्यांना तारे 
ळेजथें जेथें दिसत त्या जागांचे फार सूक्ष्म वर्णन केलें आहे. ही निरनिराळ्या 
काळी केलठीं’वणेंते वाचली कीं ताऱ्यांसहेळी गति आहे असे आपणांस 
समजते. हेळी मळित _तारे आपणांयासून फार दूर असल्यामुळे तर थोडी 
भासत नतेलनळा, अशी शकप् येते. या गतळीचा नक्की निणेंय करण्यास 
नुसत्या डोंळ्यानळी घेतलेल्या बेघांपेंक्षां जळारत सूक्ष्म तड्रेते वेघ 
आपणांस घ्यावे लप्गतळील. आपल्या पूड्रुर्मेंबांनीं नुसत्या डोळ्यांनर्ळाच 
पर'तु ताऱ्यांचा फारच यारकाईंनै अभ्यास केला होता. पुढें 
टळोलमीते ताऱ्यांच्या तेज’ळावख्न त्यांच्या प्रतळी टरविव्या. त्याच्या दृष्टळीनें 
व्याघळासप्रखें तेजस्वी तारे पहिह्या प्रर्तांचे तार होते. त्याने नुसत्या 
डोळ्यांनी जेमतेम दिसणळाऱ्या तप्ऱ्यास सहाव्या प्रतळीचे तारे अशी संज्ञा दिलट्टे 

होता. सवळीत जास्त तेजरवळी व डोळ्यांत `जमतेमच दिसणारे या दोहेळो’चे 
मधील तेज असलेल्या तळाऱ्यांच्या त्याते त्यांच्या तेजळाप्रमळाणे चार प्रतळी 
केल्या. पहिल्या प्रतळीचा तारा दुसऱ्या प्रतळीच्या ताऱ्याहून जळारत तेजरवळी 
असता… दुसऱ्या प्रतळीचा तिसऱ्या प्रतीहून जास्त तेजरवळी असतो. ड्तर्के 
केलें तरळी मनुष्याच्या डोंळ्यांस पळिहेल्या प्रतळीचा तारळा दुसऱ्या प्रतौव्या 

ताऱ्याचे ळिकतळी पट तेजरवळो आहे हे ठरविता येत नळाहेळी. आकाशरथ 
ज्योतळी'चळी माहिती मिळळिवप्यास प्रकाशळिचत्रांचा उपयोग करण्याची सुरवात 
9.0 ० वर्षांपूर्वी झळाळी. हृळीं प्रकाशचित्रे व विघुतूंप्रकळाशमापक यंत्रै 
या दोन्ही गोष्टींचा उपयोग कलन एक तास दुसऱ्या ताऱ्याच्या विग्त्तींपट 
तेजस्वी आहे हे ठरविता येते. यावरून अते ठरळें आहे कळी' पहिल्या 
प्रतळीचळा त[र[ दुसऱ्या प्रतळीच्या ताऱ्याच्या अडीचपट तेजरवळी असतो… 
दुसऱ्या प्रतळीचा तिसऱ्या प्रतीच्या ताऱ्याच्या पण सुमारे अर्डाच पट 

तेजस्वी असतो… त्याचप्रमाणे दर कळोणच्याहेळी दोन प्रतळीच्या ताऱ्यांत 
तेजप्चा फरक अडीच पट असतो. असळा [’हेशैत्र करतांना पहिल्या प्रतळीचा 
तारा सहेळाव्या प्रतीच्या ताऱ्यांच्या सुमारे १० ० पट तेजरवळी असणार.
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प्रकाशळाचत्र घेणाऱ्या थंत्रांनारवृप येळ एकतारम्ये' एकळाद्या ताऱ्याकड पहेळातां 

येते. त्यामुळे आपल्या ङळाळ्यानळा न दिसण्याहेतवया फिक्या तळाऱ्गांर्चे 
पण प्रकाशचित्र आपणांस घेता येते. प्रकाशचि‘त्रांर्चे मद्तळीते ज्यांचळी प्रत 
२१ वो आहे इतके पुसट तारेहेळी आपणांस पळाहेता येतात. तसेच दोन 
ताऱ्यांच्या प्रतळीत असळेंलळा द्प्व् इतका थोडा फरक मुद्यां ठरविता 
येतो. या नवळीन युक्तींमुळें र्टीलमळीते दिलेल्या यादीत थोडासा फरक आप’ 
णांस करावा लागला आहे. श्नवणळाचळी प्रत पाहेल्या प्रतळीपेंक्षां र्किचितू 
जास्त आहे. ब्रह्यहृट्याचळी प्रत ०’२ आहे. व्याघाचळी …१'६ आहे व 
अगस्तळीचळी …०'९ आहे. 

प्रकाशचित्रे आपणांस तळाऱ्यांच्या प्रतळी’चळी व त्यांच्या तेजाचळी फार 

सूक्ष्म माळाहेतळी देतात. प्रकाशळिचत्राचळी काच खूप वेळ आकळाशप्च्या 
एकाच भागाकडे लळात्रून ठेवता येते; व [‘तेजवर निरनिराळ्या ताऱ्यांचीं 
छायाचित्रे उमटवितां येतात. ज्या ताऱ्यास गति असेल अशा त्’[:य[ते 
प्रतिबिंब कांचेवर नुसता तेजळोचिंदू अते दिसत नाहीं, तर एक लहेळानशळी 
प्रकाशरेपळा अते दिसते या प्रकाश-रेषांवरून ताऱ्यास गति आहे हे आपल्या 
लक्षांत येते. एकळादौ वस्तु हेलत असतांना आपणांस तिच्या गतच्ये दोन भाग 
पाडतायेतळात. एक मळागय्हे णजे ता वस्तुवआपलळा न्|ळळा यास नळान्णळारा न[ 
सरळ रषा त्यावराल गति. या गतळीस द्याष्टपथांताल गति असे नांव देतां येइल. 

द्रुसरळी गति या रेंपेंशळी' काटकळोन करणाऱ्या दिन्तेचळी गति हेळोय. हौस 
आपण काटकोन-गति अते नांव देऊं. ज्यावेळळी एकाट्ळी वस्तु हेलत 
असते त्या वेळीं त्या वस्तूचळी काटकोन-गति आपल्या सहेज लक्षांत येते, 
व या गतळीच्या येगळाचा अजमास करता येतो परंतु दृळाष्टेपथांतळाल गति 

लक्षांत येण्यास कठीण जाते, व लक्षांत आलप्च तरळी तिच्या वेगळाचा 
अजमळास करत[ येत नाहेळा. प्रकाशपिंत्रांत दिसणाऱ्या तेजळारेंपांवह्रन 
आपणांस तप्ऱ्यांचळी काटकळोन’ गति काढता येते. ही काटकळेळान गति 
फोणळात्मक पळिरमळाणांत म्ग् हूणते अमूक वयात अचूक विकला (तेकदें) 
अशा सांगता येते. जर आपणांस ताऱ्यार्चे आपणांपळामूनच अक्षर 

ज्यो. …५



६६ ज्योतिर्बिलास 
  

माहीत असते तर या कोणात्मक परिमाणांचें रूपांतर दर तेकट्प्स किंवा 

विंकलैस अचूक मैल असें करतां येते. ताऱ्याचळी दृष्टिपथांतळील गति 
वर्णळेखाचे सळाहेळाटयाते काढतां येते. एकाद्ळा पदार्थ स्थिर असतांना 
त्याचा वर्णलेरप ज्या तड्रेचा असतो त्या वर्णेकेसांत तळो पदार्थ हेलूं 
लप्गल्यावरळोवरभ् फरक पडलेला आपणांस दिसतो. हा फरक मुख्यत्तें- 
क्का वर्णतेसांतळील रेंषांत पडलेला दिसतो. स्थिर पदार्थाच्या वपाँहेंऽखांत 
रॅषांचें ते स्थान असते, त्याहून थोडया भिन्न स्थानी त्या रेषा तो पदाये 
हेलूं लळागल्यावरोवर जातात. या वर्णेलेखा'तळील रेषांच्या स्यानवद्लळावङन 
आपणांस त्या पदळार्थांचळी गति किती व कोणत्या दिशेस आहे, म्हेणबे 
तो पदार्थ आपल्याकडे येत आहे किंवा आपल्यापळासून दूर जात आहे, 
तसेच त्याचा वेग किती आहे हे काढता येते. ताऱ्याचळी दृष्टिपथांत’द्वैळऱ् 
गति वणेंकेसांवसन कळते, व त्यांची काटकळोन गति प्रकाशचिंत्रांवख्न 
कळते. या दोन गतळीचै ज्ञान झालें न्हेणजे अवकळाशांतांल तळाऱ्याच्या 
वास्तविक गतळीचा द्दिद्देप्व आपणांस करता येतो. अशा तऱ्हेच्या ळिहेद्देळावा- 
वहन असें दिसून आले आहे कीं आपल्या आकळाशगंतेतळील बहुतेक 
तळाऱ्यांच्या गतळीचा वेग दर सेकंदाला सुमारे ८ ते १० मैल असतो. 
आपणांस सप्तर्षि या तळारकापुंजातळील सर्व ताऱ्यांचे वेग माहीत झाले 
आहेत. त्यावरून आपणांस असे दिसते की काही हेजप्र वर्षांपूर्वी सप्तर्षीचां 
आकार आज जसळा आपणास दिसतो तसळा नव्हेता व कांहीं हेजळार 
वर्षांनंतर तो आजच्याहून अगदीच निराळा असेल. 

आतां आपण प्रत्येक ताऱ्यांतील द्र्व्यसंघ कितळी असेल , म्हेणजे त्या 
ताऱ्यांतळील द्रव्वसयार्ये वजन ळिक्तळी अतेल याबद्दल वेघ येऊन कोणचीं 
मळाळिहेतळी भिळवितां येईल ते पाहू या. आपला सूर्य हेळाहेळो एक ताराच 
आहे. आपली पुघ्वळो त्याचे मोंवतळी' फिरते. पृथ्वीच्या सूर्यांर्मोवतळील गतळीवै 
संपूर्ण ज्ञळान असल्याते आपणांस सूर्याच्या द्रव्यसघळाते वजन काढतां येते. 
सूयखिंरोज इतर कोणाच्या ताऱ्यांस, आपल्या सूयळीप्रमळाणे ग्रहेमालळा आहेत 
हें आपणांस माहेळीत नाही. शिवाय सूवखिंरळोज इतर सर्वच तारे आपणां- 
पप्सून इतके दूंर आहेत की त्यांना जरळी प्रहेमालळा असल्या तरी
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त्या आपणांस [दसणार नाहेळात व त्यांच्या गतळाच ज्ञान पण [मळविंतां 
येणार नाही. अशा [स्थति असल्यानं ताऱ्याच्या द्रव्यसधाचळी माग्हेती 
मिळविण्यात काय करावें असा विचार ज्योतिर्बिदांस पङतळो. मुदेंवाते 
असे काहीं तारे आहेत कीं ते प्रहांप्रमाणेच दुसऱ्या ताऱ्यार्मोवर्तो 
फिरतात. ग्रहांप्रमाणे दुसऱ्या ताऱ्यामोंवतीं फिरणारा सहेचरळी तारा, 

व तो ज्या तळाऱ्यामोंवतळी फिरत’ळा तळो प्रधानतारळा अशळा दोनच 
तारांचळी ही एक प्रकारची सूयेमळालप्च बनली आहे असे म्हेणाना! 
या दान ताऱ्यानळा मिळून वनलेंल्या प्रहेमाळेछा आपण तारकायुग्म असे. 
नांव दे'ऊ. आपल्या मूर्ममाळेंत ज्याप्रमाणे सर्व अहे मूर्यांमोंवतळी फिरत 
असले तरी एकट्र सूयेमळातेस मिळून अवकळाशांत फिरण्याची एक 
निरळाळळीच गति असते, त्याप्रमाणेच या तळारकायुग्मळाचे वावतळीतहेळी होते. 
प्रत्येक युग्मांत एक जळास्त वजनदार व जास्त तेजरबां असळा प्रधान तारा 
असतो. या प्रधान ताऱ्यार्मोवतळी कांहीं अतरावर विशिष्ट मतळीते त्या प्रधान 

तग्प्याहून हेलकळी व कमी तेजस्वी अशळी त्याचळी सहेचरळी तारा फिरत 

असते. ही सहेचरो तारा प्रधान ताऱ्यापळासून ळिकतळी अतरावर आहे व तो 
प्रधान ताऱ्यळामॅळावतां कोणाच्या गतळीते फिरत आहेहे आपणांस कळल 
क[ गुरुत्वाकपणळाच नियम लळावून त्या तारकायुग्माचा द्रच्यसंव मूयाच्या 
वजनाच्या अमूक पट आहे हे काढता येईल. हेळो मप्न‘हेतळो मिळविण्यास 
तारकायुग्माचै आपणळापासूनर्चे अतर पहिल्याते ठरवावे लागते. नंतर 
फ`[ट`[ घेऊन त्या दोन ताऱ्यातळें अ'तर व त्यांची परस्परांर्मोवताळचळी 

गति टरळिवतां येते. हौमाळा‘हेतळोमिळविंव्यावरआपणांस असें दिसून येते कॉँ, 

सहेचरळो तारेचळी प्रधान ताऱ्याभौवतीं फिरण्याची कक्षा पृथ्वीच्या सूर्यो- 

मोंवतळी फिरण्याच्या कतेप्रमाणे लववर्मुळळाकारच असते. साहृजिक्त्त्व 
या तारकायुग्मब्च्या गतळीस, मूमेंमाळेंतळील ग्रहांच्या गतोकरतां क्केप्ळरते 

सप्'गितळेलैं नियम ल[वतां येतात. हे क्केप्लरचे नियम लावून आपणांस 
त्या तारकायुग्माचा द्रव्यसघ सूर्याच्या द्रव्यसंयाच्या ळिक्को पट आहे हे 
सांगतां येते. ततेच आपणांस सहेचरळी तारेचीं प्रधान ताऱ्याच्या मोंवत’ळाल
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गति माहीत असल्यास सहेचरळी व प्रधान या प्रत्येक तळाऱ्याचा द्रव्यसंघ 

ळिकतळी अतेल याचाहेळी पण हितेय करतां येतळो. 
तारकायुग्माचे द्रव्यस’घ काढण्याच्या या रळीतळीमथ्ये आपणास तळारकायुग्माचँ 

आपणांपासूनचें अतर, त्याचे परस्परामघळील उत्तर व सहेचरळी तारा प्रधान 
ताऱ्यामोंवतळी फिरण्यास किती वेळ लागतो या तीन गोष्टींचळीमाळा’हेतळी असावी 
लागते. या तिहेऱ्’ळापैकळी एकाद्यळा गोंष्टींतमुद्वा' ज्या प्रमाणांत चूक होईल त्या 
प्रमाणांत आपल्या [हेतेबांत चूक होईल व द्रव्यसंयाचा आपण केलेला 
अट्मास चुकल. या तीनही गोष्टींची अगदी घिनचुक माळाहेंतळी आपणांस 

सुमारे दोनशै तारकायुग्मांवद्दल्ऽ मिळाली आहे व या तारकायुग्मांचे व 
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आकृती ५… ताऱ्यांच्ळे'ग् केवळ तेजोमान व त्यांच्याँतौळ् 
द्रव्यरनघ्र याचा संबंध द्प्रवावणारा आराखडा…
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त्यांतळील प्रत्येक ताऱ्याचे द्रव्यसघ आपणांस मळाहेव्त झळाटॅश्र्ले आहेत, 
या ताऱ्याचे द्रव्यसघ व त्यातील प्रत्येकाची तेजरिंवता याचा विचार 
करतांना एडिन्ब्टनूलप् एक महेत्वाचळी गोष्ट कळलळी॰ तळी म्हेणते जास्त 

द्रव्यस'घ असलते तारे जळास्त तेजस्वी असतात; व कमी द्रव्पस'व असलळे 
त[॰र कभी तेजस्वळी असतात. एडिग्टनते १९२४ सखी अशा सुमारे 
२ ०० ताऱ्याच द्रथ्यसघ व त्याची तेजस्विता यांतळीळ `स'य’घ दाखवि- 
णारा आराखडा तयार केला. ( आकृती ५ पहेप्) सध्या या आरळास्त्रङयाचा 

उपयोग करून ज्या ताऱ्याचळी तेजस्विता आपणांस मळाहेळीत असेल त्याचा 

द्रव्यसघ किती आहे हे ठरवितात. 
या प्रकरणांत आपण ताऱ्गांचळी मळाळाहेतळी मिळविण्याच्या काही युकत्यांचा 

विचार केला. मळाद्दितळी मिळबिप्याच्या आणखी युक्त्या व जास्त माहिती 
देणारे पदार्थेविज्ञळान सास्त्रळावे काहीं नियम यांचा आपण २१ व्या 
प्रकरणांत विचार करूं. या सवघांत एक गोष्ट प्रळामुख्याते आपल्या लक्षांत , 

येते. ती म्हेणजे ज्योळातेविंद् आकाशस्थ ज्योर्तीचळी सर्वच माहिती त्या 
ज्योर्तीपळाक्का आपणांस मिळणाऱ्या प्रकाशाच्या सळाहेळाटयाते मिळवितळात. 
प्रत्येक तारळा ळिकतळी थोडा प्रकाश आपणाकडे धाङतळो हे लक्षांत आणळें 
कळी ज्योतिळार्वेद्र्चिं काम ळिक्काळी अवघड आहे याची आपणांस सहेज 
कल्पना येते. हे काम करण्यास ज्योतिर्विदांस मुताते स्वग॰[ल[ जाणाऱ्या 
माणसग्सळारखा सुताचा सुद्वा' आधार नसतो, तर सुतायेक्षां मुद्वा' वारळीक 

अशळा प्रकाशकिरणांचाच आधार घेऊन त्यालळा स्वर्गस्य ज्योतींचळी 
माळा‘हेतळी मिळवळावळी लळागते,
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मलिनमा‘पें हिर्मांशेंप्ळेंक्ष्म लरेर्सी तनोति । 

[कमिव [हे मघुरार्णां मेङर्न नाकृतानाम् ।। 

( शळिशमाजळी लांछ्नाचा बहु शोभा दिसते, 
...ळं॰॰0॰ळं॰।॰॰॰०॰॥।0॰॥।॰॰ ।॰॰॰॰॰॰०॰ ॰॰।।॰। "' 

जांतीच्या हुंट्रांनप् कांहेळी'हे’प् चालते । ) 

शाकुंतल 

आकाशस्थ सर्व तेजरॅमघ्ये चद्रासग्ररते मनळाचै आकर्षण करणारे दुसरे 
तेज नाहीं. कालिदासाते म्हेटल्याप्रमळाणें त्यालळा शोमळाच देणारे त्यार्चे 
ळांछन, त्याचळी सौम्य आणि शळीतल चळोदेंका, २७ नक्षत्रांमवून त्याची 
शळीघ्र गति व कांहीं ताराशळी त्याचा अतिनिकट समागम, त्याच्या पिंवाचळी 

क्षयदृद्धि, एका रात्री त्याचे अगदी अद्शैन आणि एका र[नीं पूर्णेतेजळाते 
र[वमर दिसणे, ह्यळा गळोष्टळीनळी’ अनेक कल्पनळातर'ग उड्वळे आहेत; विलक्षण 
समड्रुतळी पडल्या आहेत; नळानाप्रकारच्या कथळा रचल्या आहेत; कालगण- 
नेचै सग्घनहेळी ह्या गोष्टीत आहे; आणि व्योळितऱ्शास्राकडे मनुष्याची 
प्रवृत्ति होण्यास ह्यळाच गळोष्टळो कारण झाल्या आहेत. सारांश ह्या गोष्टी- 
पळासून मनोरंजक आणि उपयुक्त असे अनेक परिणाम आल आहेत. 

सर्व नक्षत्रांनून चंद्राची एक प्रदक्षिणा हेरेण्यास मध्यम मानळाते सुमारे 
२७ [ट्वस १ ९ घटिका लागतात. कघां यान् न फांहे [घटिकळा कमी ल[ग॰ 
तात, कधा जास्त लागतात. अशा कमजळास्त भागांच्या सरासरळोते कळाळा’ढे- 
हे’र्के ते मान त्यास ज्योतिऱ्शळात्नांत मध्यम य्न् हूण.त[त एका तारजवळ 

एकदां चंद्र दिसलळा तर पुनन् वर [लप्हेलल्या कळाळळाते तो तथें येईल. या
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काळांस नाक्षत्रमप्स म्न् हूणतात. २७ नक्षत्रांनून क[हे[च्या दक्षिणेकडून 
मेहेमा चंद्र जातो; काहींच्या उत्तरकढून जातो; आणि याका क्वातेका, 
र`ळा1‘हेणी,पुय्य,मधा, [चत्र[, [वशळाखा अनुराधा, ज्येष्ठा, पूर्वांपाढ्य, 
उत्तराषाढळा, शतळिमपकू,र रेवतळी, यांर्चे तो कधा कधा आच्छादन कारता, 
असे मार्गे सांगितळेंच आहे, ह्या आच्छाट्नास पिघप्न असे म्इणतात. 
क्वातेका इत्याळाद् नक्षत्रांच्या ज्या तारा वळाराक आहेत त्याच पिं'यान चंद्र 
करीत असला तरी तो त्यांच्याजवळ येण्यापूर्वीच पांचसम्त अशळावर आहे 
तोंच त्या तारा नुसत्या डोंळ्गांनीं दिसतनाशळा होतात. दुसऱ्या किंवा 
तिसऱ्या प्रर्तांच्या ताराहेळी चंद्र एकदोन असांवर आहे तोच दिसतनाशग् 
होतात. मया, ज्येष्ठा, चित्रा, रळोद्दिणळी, ह्मळा पहिल्या प्रतीच्या तारा मात्र 
चंद्र अगदी जवळ येर्हपयेत दिसत असतात. चक्राची लहेळानमोंढंळो कळोर 
किंवा, पूर्ण चद्र एका याल्लान पहिल्या प्रतांच्या तळाराचै विधान कर॰ 
ण्यास येत येत येतो; अगदी जवळ आल्यावर त्याचा पूर्वेकडील कडा 
तारेस अगदी लळागल्यातारसौ दिसते; ळागलळीच ता तारा चद्राययाच्या 
ऱ्डआ न[हे[श[ होते; घटिकळा ट्ळान घळाटका तारा तशळीच ल`ळाप`ललळी असते, 
आणि मग चंद्राच्या पश्चिमेकडील अगाते बाहेर पडते. हेग् देखावा फार 
मनोहेर दिसतो. रळोज सरळासरळो प[च सहे[ तारचिं विधान चद्र कारेतो. 
पर’तु त्यांतल्या तेजस्वळी तारावै मात्र पिधान नुसत्या ढोळ्गांनीं चांगते 
पहाण्यास सांपडते. मया, ज्येष्ठा, चित्रा, रोळिहेणळी ह्मा पहिल्या प्रतळीच्या तारा 
आहेत. त्यातहेळी कमळाते त्या एकळीहून एक जळास्त तेजस्वळो आहेत. रोळिहेणळो 
सर्वीत तेजस्वळो आहे. यामुळे चंद्र सबाँढून तिच्या फारच जवळ येईंपर्मेत 
तळी दिसत असते. अथीतच तिचँ पिधान सर्वोहून मनोहेर दिसते. हेळोच 
गोष्ट च'द्रळाचळी र[[हेणळीवर अति प्रीति आहे या समजुतळीते कारण होय. 
कर्बी कर्बी बुघणुकादि प्रहेहेळी चंद्राच्या सपळाटचांत सांपट्टन त्प्रांर्चे’हेळी विधान 
चद्र करतो. 

चंद्राच्या योगळाते कांहीं तारावै पिधान क[ होते हे आपण पळाहे. 
चंद्र पुय्वळीम’प्वर्ती फिरतो, म्न् ९`णबे ता पुथ्वळीचळा उपग्रह आहे. तो घुघ्वळा- 
मोंवता फांतित्रुत्तांतून [करत नाही, त्याची कक्षा काळातेवुतळास छेदिते. 

)
?
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त्या दळाहोच्याम' ये' सुमारे सव[प[च अ’श[च[ कोन आहे. यामुळें चंद्र- 
कक्षेचळा अधामळाग फांतिबुताच्या उत्तरेस सुमारे सवापचि अशांपर्येत व 

अर्षांमळाग दक्षिणेस सवाप1`च अश[पये॰त असतो. म्हेणून चंद्र तेहेर्मी › 
फांतिचूत्तप्च्या दक्षिणेस किंवा उत्तरेस सव[प[च अशांत असतो, स्वस्थ 
पदळायापळासून कमतेत्रुत्तळापर्येत ज _अ'तर त्यास शर म्न् हूणतात. हे अंतर 
त्या रयस्यापळासून क्रांळातचूत्तळावर लव काढून त्याते मळाळाजतात. चक्राचा शर 
सवाफांच अशपयेत असतो. कातिचूत्त आणि च'द्र्कक्षळा ह्यांच्या दोन 
पळातविंटूंस अनुकते राहु आळाण `कतु म्न् हूणतात. रळाहूंमघ्ये किंवा कतूमघ्ये 
चंद्र असतो तेव्हां अथातच कमेतेबुतापळासून त्याचें अतर मुळळीच नसते. 
म्हेण`ज त्यावेळां शर शून्य असता. काळातबुत्तळाच्या आसपास सवाफांच 
अशांच्या आत ज्या तारा आहेत, म्न् हूणजे ज्यांचा शर सवापचि अशांहूंन 
जास्त न[हे[,त् त्याच [पधान च'द करिता. पळारेळाशष्ट १ ह्यांत तारांचळी क[[ते 
दिली आहे. [वपुवबुत्तळापळासून फांतिवुत्तळाचें परम अतर सुमारे २ ३॥ अश 
आहे. आणि चद्र् कर्बी ह्याच्या दक्षिणेस किंवा उत्तरेस असतो. म्हणून 

चंद्राची परम फांति कर्बी सुमारे २८|| अ'श होते, कर्बी सुमारे १८! अ'शच 
होते. याहून जास्त ज्यांचळी क्रांति अतेल त्या तासंते पिघळान कर्बीहेळी 
होण्याचा संपत नाही. चदकक्षा आळाण क्रांळातवूत्त यांचे पळात म्न् हूणते 
राहु कतहे [स्थर न[हे[त; त्यांस गति आहे. ( आणि म्हेणूनच हे 
आमच्या ज्याळातेपांत ग्रहे काल्पळे आहेत. वस्तुत: हे दृश्य किंवा द्रव्य… 
घाटेंत पदळार्थं नळाहोत. ) ते सुमारे १८|| वर्षांत फांतित्रुत्तांत एक फेरा 
करितात. यामुळे फांतित्रुत्तळाच्या कळोणत्याहेळी विदूशळी चक्राचा शर सवॅदळा 
सप्रस्त्रळा नसतो. कर्बी शल्य असतो, कर्बी सवाफांच अशळापयेंत असतो. 
यामुळे एका तारेचै [पधान चद एकदां कल्'ऱ लळागलळा म्न् हूणर्जे सुमारे २ 
वप कारतो; पुढें करळीनळासळा होता. तोक्वा :१८|| वर्पोनीं करूं लागतो. 
ज्या तारा कातिवूत्तळावर किंवा त्याच्या अगदी जवळ आहेत त्यांचँ 
["पधान तो १८॥ वयात दर खेंयेस दळान दोन वर्षे अते दोनद[ कारतो. 
वर ज्या न _[त्रांते पिधान च'द्र कारतो अते सांगितळें त्यांतील बहुते- 
क[च्या सर्वं ताराच ळिपधान ता १८|| वर्षांत केव्हे[ नळा कब्हां तरी
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कारेतो. तेव्हां करळीत नाहेळा, तव्हे [त्यांच्या उत्तरेकडून [कवा दश्विणे’ 
कडून जातो. 

अमळावास्येच्या दिवशळी चंद्र हा सयजिवळ असतो, हे[ वास्तविक 
[रेथति वेद[त वर्णि [ललळी आहे. तसेच आदित्य चद्रास किरण देतो 

अतेहेळी वेदांत स्पष्ट म्हेट लत्व्'ऽ आ ळते, चद्रळास प्रकाश आळा" नृत्य दत,[ 

आणि तो प्रकाश कमळीहेळी करितो तोच. यामुळे, आणि आदित्य हे[ 
शब्द प्रथम चूयरँचा मात्र वाचक सललळा मागान्न सव ` दयांचा वाचक 
झ[ल[ यानुळें, चद्रप्च्या कलळा देव प्रळाशन करतात अशळी कधा उट्टवढी, 
अते दिसते. वदळात्तरकालळीन उयोळातपग्रंयांत तर चद्रकलळावडि. यार्चे 

वास्तविक कारणच दिहें’स् आहे. वराहेळामळिहेर म्न् हूणता. "अळारशळावरप ड्रुडलट्रेळ 

सूयळिकरण मळादरात प्रकाश पाडतात. त्याचप्रमाणे चद्रळावर पडलहेंठे सू^`- 
[करण रात्रीच्या अधाराचा नाश करितात. ’ 

पृथ्वीपासून चंद्राचे मध्यम अतर २, ४०,० ० ० मेळ अ[हं. कर्बी तें 
याहून १९ हेजार मल कमी होते, कर्बी जास्त होते. इतक्या अतरावल्न 
चंद्र आपल्या पृथ्वळीर्मोवतळी फिरत असतो. आपल्या पायापळासून पुथ्र्वांच्या 
मध्यंबिदूपर्येत अतर सुमारे ४ हेजार मैल आहे. म्हेणते मूगोलाची त्रिज्या 

इतकी आहे. हिच्या सळाऊपट चद दूर आहे. अते आहे तरी त्याच्या- 
इतकें आपल्या जवळ आकाशांतर्के दुसरे काण्र्तिच तेज नळाहेळी म्हेटर्के तरी 
चालेल. वळोज, `मघ इत्यादि चमत्कार पुथ्र्वाच्या वातावरणांत न्होतात. 
पृथ्वीच्या पुंष्ठमागळापळासन वर सुमांर ८ ० येलपर्येत वायु आहे.ह्या वळापृर्चे 
वेष्टन सर्व पुश्वळोलळा आहे; त्या वेष्टनळालळा वातावरण म्न् हेणतात॰ वातावरण’ 
प्रदेशाला वेदांत अंतरिक्ष अते म्हेटलैं आहे. मेघ, इंन्घनुय्य इत्याळाद् 

चमत्कार ज्या प्रदेशांत होतात त्यास अतारेअ, आणि चद्रमूयळीदि 
गोल ज्यांतून फिरतात त्यास छु, आकाश इत्यादि सजा देणे हे र[[हेवै 
आहे. पृथ्वीपासून चंद्राचे जें अंतर त्याहून कमी अंतरावर एकळादळा धूम- 
वेग्तु किंवा उल्का मात्र येण्याचा संभव आहे. वळाकळी कळोणताहे^ [ग्रहे 
वगैरे ह्या अतराच्या शमर पटीच्या आत कर्बीहेळी येत नाही. 

१ ऎतरय त्राम्ऱ्हू’ ण ४०, ५,२ .. तेचिराय संहिता, २,४, १४ आव्ण ३,४,७ 
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आकृती ६-पृथ्घी आणि चंद्र यांचे सापेक्ष आकार- 

चंद्राचग् व्यास सुमारे २ १६ ० मैल अळाहें॰ म्हृणर्जे पुष्टवींच्या व्यासाच्या 

चौथ्या ळिहेऱ्शळादून थळोडा जास्त आहे. पृथ्वी व चद्वा यांचे सळापेंक्ष आकार 
आवृत्ती ६ मघ्यै दाखविले आहेत. पृथ्वीच्या पृष्ठळावै क्षेत्रफळ चंद्राच्या 
पृष्ठभागाच्या १३ पट आहे- चंद्राच्या आकाराच्या सुमारे“ ४९ पट 
पुश्वळी मोठी आहे. आणि चंद्राच्या ८१ पट पृथ्वीचे वजन आहे. 
चंद्रावर गुरुत्वळाकबँणळाचा जोर फारच कमी असतो. पृथ्वीवर दिसून 
येणाऱ्या गुव्त्वम्कर्पणळाच्या तो फक्त है इतकाच असतो. 

आपण कोणतळाहेळा गोल पळाद्दिलळा असतां त्याचा अघळीमळाग मात्र 

आपल्यास दिसतो. त्याप्रमाणें सूयोंस चद्रार्चे अर्ध मात्र दिसते. या सूयाँस 
दिसणळाऱ्या अ’प्र्यांवर प्रकाश असतो. गुरुत्वाकर्षणामुळे चंद्र्मळोलळाचळी 
एकच यातू-म्हेणजे एकच अर्घ-त्रुध्वळीकडे वळळेंलळो असते. अळापणांकडे 
वळळेंव्या अघळीपैकळी बेवढ्यळा भागावर सूमाँचळा प्रकाश पडलेला अतेल 
तेवढाच भाग आपणांस प्रकाशित दिसतो. चंद्र पृथ्वीभोवती फिरतां फिरता 
एकदां पुश्वळो आणि सूर्थं यांच्यामध्ये असतो, तें०हां त्याचे प्रकाशित अर्ध



समळें सूर्यांकडे असते. या वेळीं अमावस्या होते. पुढें चंद्र पूर्वेकडे ज्ञात 
चाललळा म्न्' एणबे त्याचा अधिक अधिक प्रकाशित माग आपल्याकड हेळातळो. 
पूप्णमच्या र[त्रा तळो व सूर्य यांच्यामध्ये आपण असतळो, म्हेणून त्याचा 
सगळा प्रकाशित माग आपळेंकडे असतो. यामुळे तो आपत्-यास पूर्ण 
दिसतो, पुढें तो आणखी पूर्वेस जातो तसतते त्याचे र्विव पश्चिमेकडून 
क्तमानें अधिकाधिक अप्नकाशित [देंणूं लागते. याप्रमाणे त्याच्या कला 
जळास्तळीकमळी होतात. ( प्रकरण १२ अळाट्टातळी १० प्रमार्णे. ) घुक्कपक्षळी 

आरंर्मी चप्रर्फाच र[त्र’॰[ चंद्रकोर लहेळान असते तेव्हां त्याच्या वर्तुळाचा 
’बाकीचाद्दळी माग फिकट दिसत असतो. पृथ्वीचा प्रकाश चंद्रावर पडुन 
त्याचै परावतेंन आपलकडे होते म्हेणून ता दिसता. पूप्णमच्या र[त्रा 
आपणांस चंद्र फार तेजस्वी आहे असे वाटते. परंतु तो स्वय’प्रक्राश नळाहेळी, 

तर त्याच्यावर पडळेंव्या व त्याच्या पुष्ठभागापप्मून परावर्तित झालेल्या 
सूग्रँकिरणांच्या योंगळार्ने तो चकाकिंहुंप् दिसतो. पूळा‘र्णेमेव्या चंद्राच्या सहेग् 
लक्षपठ तेजस्वी प्रकाश मूयाचा आहे. चंद्राच्या पुष्ठमळागावग्ज ळिकरणांर्चे 

परळावतन फारच कमी प्रमाणात होते. चंद्रावर सूयाचा जा प्रकाश पडतो 
त्यापका द्‘ट्० तो शोपून घेता, व फक्त द्'ल्लव् प्रकाश ता पर[व[तत 
होऊं देतो. चंद्रापळानून मिळणाऱ्या परावळातत प्रकळाशप्वल्म व त्या 
परावातत प्रकळाशळाच्या गुण'वर्मांवसन असे अनुमान निघते कळी चंद्राच्या 
पृष्ठभागावर तपाकरळी, र[स्त्रळी रंगाचे मुस्मासळारखें खडक व भुगा झळाललळी 
मुरुमळासळारखळी ज्वळालळामुखळीचळी र[ख असळावळो. 

अमळावळात्थेच्या दुसऱ्या ळिकवळा तिसऱ्या दिंवशॉ चद्र्दशन होते. तेव्हां 
चद्राचळी अगदी यारळीक कळोर दिसत असते. तिच्या टळो'काचळो त्यावेंळीं 
फार मोंज दिसते, त्या टोंकॉस झुंगिं य्हेणतात. अमुक ट्रॅळाग उंच [देसर्डे 
म्हेणजे महेघेता किंवा रवव्तता हेळोहेल व`ट्वें‘1`र समबुतळी आहेत. कळोणते टोंक 
उंच ळिदसळावै हे आपल्यास सहेज समजेल. चंद्राच्या ज्या अ'यास सर्व 

असतो ते अग प्रकाशित असते, अथळीतू त्याच्या उलट बाजुस ट्रॅर्गिळा अस‘ 
तात. चद्रद्योंनाच्या दिवशी सूर्थं जेथें मावळतो, त्याच्या वर अमर्दी 
समोरच चंद्र असला तर दोन्ही बूंगिं सळाररवळी उंच दिसतात. सुर्याच्या



७६ ज्योप्तप्वब्दल्ला 
र्’×॰, …… ,», , ^ ,… «× «’_ळेम्, -,× ,, …… , ,×,_,_× ,, _, - ,×× - , , ,_,_,,_,…, ,×›’… ,/ «, ,^…,_, ^, , «^, , ", ,_, ^^^^^^, 

उत्तरेस चंद्र असला तर दक्षिणते टोंक उंच दिसेल, उत्तरचँ साली दिसेल, 
याप्रमाणे दक्षिणेस चंद्र असला तर दक्षिण टोंक खाळळी‘ व उत्तरवै उंच 

दिसेल इंग्लङ वगैरे देशांत कथीं चंद्र इतका यामूस उगवतो कळी त्याच्या 
एका शगाच्या अमद"_[ समळार वर द्रुसर शग दिसते. वद्य त्रमोट्शप्चतुट्शळा- 
च्या सुमारास चंद्र पहेळा`टस सूर्योदयापूकाँ दिसता, तेव्न्, हू[हे[ अतेच होते. 
सूयै [जकडे असेल तिकडचळा माग प्रकाशित दिसून त्याच्या उलट बाजूस 
शुगें दिसतात. 

चंद्राच्या कला वप्हूं लळामल्यापळासून सुमारें’ १५ दिवसांनी तो पूर्ण होतो. 
चंद्र एकदां पूर्ण झाल्यापासून पुन: पूर्ण हेरैईंपमँत किंवा एका रात्री 
मुळीच न दिसल्यापळासून पुन: दिसेनासा हेळोईंपर्मेत सुमारँ ३ ० दिवस 
जातात. इतक्या काळात चांद्रमास ’.[म्हेणतातू कारण तो चंद्राच्या 
यागातै समजता. [दवस समजप्याते स्वळामळाळावेक सळाघन जते सूर्योदय, 
तसे चंद्राचे पूर्ण होणे किंवा अगद्ळा न [दसणें हे चांद्रमास समजण्यास स्वाभा- 
[वक साधन आहे. यामुळें जगांत हेळा मास प्रथम प्रचळासंत आला असला 
पाहिजे. इतर प्रकारचे मास मळागान् हुन प्रचळासंत आले. मळिहेन्याहून माढें 
कालळाचं हेश्वरळानळामत माप म्हेटलैं म्हेणबे एकदां पावसाळा [कवळा कोणताही 
ऋतु आव्यापळासन पुन: ता ऋतु येईपर्यंत जळाणळारळा काल. ह्यळा कळालळास 
वर्ष भ्हेणतात. हे[ शब्द वप म्न् ९णते द्वाष्ट यावरून झाला आहे हे वर्षे 
सूयाफ्ळासृन समजते, म्हेणून ह्यास सारवषं म्हणतात. आणि त्याच्या 
बाराव्या भागाला सप्रयास म्न् हूणतळात. सुमारे १२ चांद्रमासांनां वर्ष होते, 

असे प्रथम मनुष्यास वाटते असावै. परंतु सूक्ष्मपणें पळाहेतां १२ मासांटून 

११ दिवस जास्त लनू लागते; म्हणून काही लोक मध्ये एक अधिक 
मास घालून सौंरवपाँशळी मेळ ठेवू लळागळे. प्रळाचळीन खाळिव्डयन ल`ळाक[त 
चांद्रमानळार्चे प्रळा‘वळान्य होते. मुसलमानांत अमूनहेळी आहे. ते वप्रळा चांद्र- 
  

ग्म् एकदां पू’प्गैमा [कण अमावस्या झाल्यापासून पुढें ५९ दिवसांत दोन 
प्रर्णिमा किंवा अमावप्स्यळा होतात. म्न् ९णते चांद्र्मासाचें मान सुमारे २९॥ [द्वस 
आहे.
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मासांर्चेचं वप यारतळात. आम्हेळी अळिव’रुमास 'वस्’न चांद्र आणि स"[र या 
दौहेळोचा मळ ठेंविंतो. युयोपयन ळोक चांद्रमळास हेल्ला मुळाच ‘वर[त 
नाहे[`त. सोरमळास घेतात. असळो, यावररून अति प्रळाचळीन काळा चंद्र हा 
कळालगणनाचें स्वाभाविक सप्'वन कसा झाला हे दिसून येईल. तसेच 

ज्मोंतिम्शळास्राकडे मनुष्याचें लक्ष लागण्यास मुख्य कारण चंद्रच होम. 

चंद्र पृर्णांमोंवतळी' फिरत फिरत सूर्यांमोंवतळी फिरतो. नक्षत्रानून त्याची 
एक प्रदक्षिणा सुमारे २७! दिवसांत होते. पृश्वळी स्थिर असतो तर 
ड्तवयाच काळांत चंद्राची पुष्टवळीप्रद्र्क्षिणा आली असती. परंतु इतक्या 

काळांत पृथ्वळी थोडळीशा पुढे जाते, म्न् ९णून प्रदश्चिणेस सुमार २९।। [दवस 
लागतात. पृघ्वळीमांवता चंद्र [जत्प्वया काळांत फिरतो तितक्याच काळात 
तो आपल्या आसळामौवतो एक प्रदक्षिणा करतो. यामुळें असळा चमत्कार 
हेळोतळो कीं, चंद्राचा अघळीमळाग मळात्र आपल्यास नेहेमी दिसतो. दुसरा 
अघीमळाग मुळीच दिसत नाही. चंद्रळाकडे सूक्ष्म रळीतळीते पाद्दिते असतां 
सळामळान्यत: त्याजवरळील डाग नेहेमी जेथल्या तेथेच दिसत असतात. 
(ळिचत्रांक ६ पहे[॰) यावरून हे’[च गोष्ट सिद्ध होते. परंतु चंद्रघि'यास 
थोडेसे आंदरैलन आहे. यामुळे चंद्राचा निम्मेहून मुमारँ एकदशांश जास्त 
माग आपणांस कघळी' कर्बी दिसतो. पृथ्वीच्या गुरुत्वाकर्पणानें चंद्राची 
एकच वनूआपणाकडे वळलळी असते. तर चंद्राच्या गुसत्वळाकर्पणार्ने 
पृथ्वीवर समुद्रात भरतो व ओहोटी हेरैतळात. मरतळीअळोहोठोमुळें पृथ्वीची 
अक्षप्रदक्षिर्णचळी गति हेळूहेळू कमी हेरेत आहे.हे कामें अत्यंत सळावकाश 
घडून येत आहे. पण तेवटळी खूप दिवसांनीं' म्हेणबे करळोडों वपाँनीं तळी 
गति इतकळी सळावकळाश होईल का, घुथ्वळीचळि एकचएकमळाग चंद्राकड 
वळून र[हेळील. 

चंद्रालळा आंसळामोंवतीं फिरण्यास २९॥ दिवस लागतात, यामुळे 

आणखी, एक चमत्कार होतो. पृथ्वी २४ तासांत असप्रद्र्श्चिणळा करते 
य्हेणुटुंन पृथ्वीवर २४ तासांचे अहोरळा-न असते… याच्या २९|| पट चंद्रा- 
वरील अहेळारळा'न आहे. त्यांत सुमारे १४… दिवसांइतका चंद्राचा दिवस 

षिळे 

आ[ तवढळीच रात्र. १५ दिवस खुशळाल शॉप कळाढळावळी.



७८ ज्योतिर्थिलप्प्त 

चंद्राच्या आकाशांत १५ दिवस एकसळारखा सूयै प्रकाशित असतो. 
त्यामुळे चंद्रावर तेव्हां उष्णता कितळी उत्पन्न होत असेल ह्यळाचळी कव्पना 
करप्वळी. उन्हाळ्यात आप`लकडे फार तर १३ तास सूयें दिसतो, तरळी 
उष्णता असह्य होते. मग पघरळा दिवसांनी काम अवस्था व्हेळावयाचळी ! 
दिवसात उष्णता'अत्वत तर र[व^[-॰थंडळीहेळी तशीच. सूर्य मळावळव्यावर 
दिवसांत जमललळो उष्णता लवकरच नळाहेळीशळी होते. आणि मग इतकी 
थंडी पडते कळी', आपल्यास [तेचळी कव्पनळाप्’हे करता येणार नाहो. एवढ्यज् 

दीर्घ दिवशळी चंद्रावरील खडक अतिशय तापतात व उष्णतामान १२०० 
तेटिग्रेड होते. पळाणी १ ० ०° सेटिळेप्रड उष्णतामान आते कळी' 

उक्तळू लामतें, हें लक्षांत ठेंविते कळी या उष्णतामानळाचळी कत्पनळा येईल, 
चंद्राच्या प्रदळीर्थ र[त्री’ तेथळील खडक अतिशय थंड होतात व त्याचे 
उष्णतामळान-१५०० तेटियेड इतकँ कमी होते. उष्णतप्मानप्च्या या 

विलक्षण वट्ळांत चंद्रावर पळाणळी कळोटर्चे र[हेणळार व जळीव तरळी कसे 
जगणार. चंद्रप्रहेणाचे वेळीं तर उष्णतामानांत फारच झपाटयाते वट्ल 

आतेलळा दिसतो एका खग्रास ग्रहेणांत फक्त १ तासळाते अवथींत उष्णता- 

मान + ७०० तेटिग्रेड पासून …८०० तेटि`ग्रड पर्यत कमी झालें. असे 

हे परमावर्यांचे व फारच जलद होणारे उष्णतामळानप्चे फरक ज्या ग[ल[वर 
वातावरण आशैनयातच नळाहेळी, अशळा गळोलरंवरच आढळून येतात. म्हेणज 
चंद्रावर वातावरण 'अळिजवळात नाहीं. अर्थातच तेथें व1`र पण नळाहेळोत. 
आवाज हेळा वातावरणामुळेंच आपणांस ऐकू येतो. वळातावरणच नळाहेळी 

तर आवाज कळोटचा. याचाच अर्थ चंद्र हा पूर्ण“ शांत असा गोल आहे 
व त्यावर तिऱ्शव्ग्द रतव्'वता पसरलळी आहे. 

नुसत्या डोळ्यांनी चंद्र तइकळा आव्होदकारक दिसतो, \[ व्र्बिर्णीतून 
ळु 

फारच मन`[न् हूर दिसत अतेलहे उघड आहे. द्रुर्भिणींतून पूर्णचंद्र पाहे- 
ण्याचप् फार मौज आहेच, परतु त्याहूनहो अधिक माँ ज शुक किंवा कृष्ण 
अप्रमौव्या मुमारप्चा चंद्र पळाहेप्याचळी आहे. त्यार्चे` त तेजऱ्पुंज्ञ र्विव, 

मुवर्णांहूनहेळी विलक्षण तेजस्वळी असा त्याचा प्रकाश, मधून मधून काळसर 
प्रदेश, त्यांत मध्येच एकळादळा मोठा प्रकाशित [‘ठेपकळा असून त्यापासून
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ळिकरणांच्या हेजारौ रेघा फुटून दिसणळारै चक, आणि या सवळीहूनहेफै 
मनळोबें’वक अशी बिंवळाव्या अप्रकाशित भागाकडे पसरललळी लहान लहान 
दाट तेजळोवलयै, र्जी म'वत्या व भोवतालच्या काळसरपणामुळें दियेपच 
चमकत असतात, हे सर्व पळाहेत असता चंद्रावसन दृष्टि हेळालयूं नये असे 
वाटते. ( ळिचत्रांक ६ पहेळा ). 

दुचिंणींतून चंद्र हा आपणांस पुष्कळसे डोंगर व त्या असत्या‘ 
सारखा दिसतो. चद्रावर पर्वताच्या मोंटळात्-या र[गळा दिसतात. त्यापेंकीं 
सर्योत मोठ्या व स्पष्ट दिसणाऱ्या र[गेस अँपिनळाईंन्स अते नांव दिल 
आहे. ( चिंत्रांक ४ पहेळा. ) चंद्रावर वातावरण नसत्यानै आपणांस या 
डोंगरांच्या सांवल्-या स्पष्ट दिसतात व अशा सांवह्रयांच्या लांवळीवस्ब्न 

चंद्रावरील डोंगरांचळी र्डचळी टरळाबेतां येते. डोंगरळारयेरीज चंद्रावर देवींच्या 
वणांसग्रख्या मोंटमोटया चक्राकार खुणा दिसतात. या चक्राकार खुणां- 
जवळ पण चक्राकार सांवल्या दिसतात. ह्मांवक्का हेचकळाकार डोंगर 
असावेत अते वाटते. पृथ्वीवर ज्वळालळामुखळी पर्वंताच्या मुखळावस्न 
विमळानांत बसून गेल असता जते दृश्य दिसते, अगदॉ तसेच हे चक्राकार 
डोंगर दुचिंणींतून दिसतात. चंद्रावरील चक्राकार डोंगर पुश्वळीवरील 
ज्वलतू पवप्सांच्या मुखळासळारखें दिसतात म्हणून त्यांना ज्वालामुखी म्हेण. 
ण्याचीं पद्धत पडलळी आहे. यांपैकळी बहुतेक ज्वालळामुखळी'च्या तोडप्चा व्यास 
१।२ मैलपिक्षां जास्त नाही, परंतु काहींच्या सुखाचा व्यास याहून पुष्कळच 
जास्त आहे. अशा एका मोठचा ज्वालळामुखळीस कोंपरळिनकस (चित्रांक ४) 

अते नांव दिते गेले आहे. त्याच्या मुखळाचळा व्यास सुमारे ५० मैल 
आहे व कळोटाचळी भिंत बाहेरच्या प्रदेशाच्या सपळाटळीपेंक्षा सुमारे ११ ते 
१२ हेजार फूट उंच आहे. पुष्कळ ळिटकाणीं मोंटया ज्वालळामुखळीम'प्र्ये 
लहेळान ज्वळालळामुखळी आढळतात. तर काही ठिकाणी एका ज्वालामुखीच्या 

तोंडाची भिंत दुसऱ्याच्या तो'डाव्या मितोमघ्यै घुसळेलळी आढळते. याव- 
ख्न एवढेच अनुमान निघते कळी‘, हेतिरामेराळें उवळालळामुखळी निरनिराळ्या 
काळी तप्तरस टाकॉँत असावेत. एक थंड होऊन पुष्कळ काळ लळोटल्या’ 
नंतर दुसरा जागृत झाला असावा. हे चक्राकार डोंगर पृथ्वळीवरील ज्वाळा-



८० ज्योप्’तेर्विलास 
  

मुखासारखे दिसतात म्हेणून त्यास आपण उवळालळामुखळी म्हेणतो. परंतु 

चंद्रावरील हे चक्राकार डोंगर खरोखरच व्वळालप्मुखळी आहेत असे अद्याप 

नक्की ठरते नाहीं. जरहे खरेच ज्वालामुखी असतील तर चंद्रावरील 

गुरुत्वाकन्नैणाचा ~..हूंजळोर पृथ्वीवरील गुरुत्वाकर्पणाच्या फक्त है 

असल्याने चंद्रावर तप्तरस सहेळापट “दूर फेकला जाईल व चंद्रावरील 

ज्वालामुसांचा व्यास पृथ्वीवरील उवालळामुखांच्या व्यासाच्या सहोपट असेल. 

सळाघारणपणें चंद्रावर अशळीच स्थिति असते व चंद्रावरील ज्वळालळामुस्त्रांचा 

व्यास पृथ्वीवरील उवालळामुसांच्या व्यासाच्या ५1६ पट असतो तरीसुद्यां 

५० ते १० ० मैल व्यासाचळी विरर्तांर्ण चक्राकार मुखें कशी वनलळी अता- 

र्वीत हा प्रश्न अत्तिर्णीत रळाहेतोच. या प्रश्राचँ उत्तर देण्याचाप्रवत्न पुढळील 
तय्हेनै केला आहे. पृथ्वीवर जसळा रात्रंदिवस उत्का आणि असतो याचा 

मळा‘डेमद्दर होत असतो, त्याप्रम[प्[`॰च चंद्रावर पण अशप्‘तेचा वर्षाव होत 
असावा. पृथ्वीवर ८० मैल वातावरण असते व वातावरणाचे यळोगळाते 

पृथ्वीच्या पृष्ठावर येईपर्यंत बहुतेक अशर्मोचा त्रुरळा हे`ळाऊन जातो. तरीसुद्रां 

एकाट्ळा फार मोठा असतो पृघ्वळीवर पडुं शकतो व मोठा खड्रुळा पळाहूं 

शकतो. असा मोठा असतो असेरिर्फेत एरिझोना येथें पडला आणि त्यार्ने 
१ मैंलळापेंक्षां जास्त व्यासाचा व ६ ० ० फूट खळोलळीचा खट्टा तयार केला. 
( ’चित्रांक ५ पहेळा ) चंद्रावर वातावरण अळिजबातच नळाहेळी. त्यामुळें 

चंद्रावर पडणाऱ्या अशनळीवर वातावरणाचा परिणाम होत नाहीं; म्हणून 

ते`पृथ्वळीवर पडणाऱ्या अशन[॰च्या मानळाते फार मोंठें असतात, व त्यांच्या 

पडण्यामुळें चंद्रावर मोंठमोठीं चक्राकार मगदार्डे पडणें शक्य आहे. कांहीं 
अशनीं चंद्राचा पृष्ठभाग अगदळी थंड होण्याच्या अगोदर पडते असणारच. 
या [रेंथतळीत अशर्मापळाताते नुसता मोठा खड्रुळाच होणार नाही तर 

खहुयार्मोवतळी पुष्कळशा ळिवरप् पडतील… या ["चरा मोठ्या असल्यास त्या 

द्रुर्विणळी'तूंन प्रकाशित रेंघांसळारख्या दिसतोल, व त्या चकाकित रेघा 

ज्वळाळांमु‘त्रांतूंन याहेर पडणारे किरणच आहेत अते वाटेल. चंद्रावर 

द्रुर्बिपींळातून अते ळिकरण खरोखरच दिसतात. 

पृघ्वळीचा पृष्ठभाग सपाट नळाहेळी. ’तेथें डोंगर आणि ह्या आहेत. व
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या गोष्टी पृघ्वळीवर पाणी आणि वातावरण याचा परिणाम होऊन तयार 
शष्ट्रलल्या आहेत. चंद्र आपल्या इतका जवळ आहे का त्यावराल लहानसा 
पाण्याचा सांठा द्रुर्विणींतून आपणास खावळोते दिसला असता. चंद्रावर 

पाणी नळाहेळी, समुद्र नप्हेळोत, नद्या नाहीत व वातावरण नाही; तरीसुद्यां 

चंद्रावर डोंगर व ह्या आहेत. हो चंद्रावरील दृ-न्त्र्ये च्व[ल[मुख[’च्या 

मोंगाते आणि पृष्ठभागावर अशनींचा मळारळा होऊन वनलळी आहेत. 

चंद्रावर वातावरण नाही असे मार्गे र[[गिंतलैं ते वाचून वाचकास चमत्कार 
वाटेल. परंतु वळास्तावक तश ̂[च गोष्ट आहे. वातावरण काम करते याचा 

कल्पना येण्यास पृथ्पाँच्या वातावरणांत घडणार काहेळा चमत्कार आपण 
पाहू. वातावरणाच्या अगों प्रकाशकिरणांर्चे वकळीमवन आणि परळावतन 

करण्याचा घमँ असतो, किरण एका पळारदशक पदळाथंळातून त्याहून वन 

किंवा पातळ अशळा दुसऱ्या पारदर्शक पदळायात जाताना [का’चतू वांकडे 
होतात ह्यळास वकप्मवन म्इणतात. एकाचा सरळ काठीचा क[हे[ भाग 

पाण्यात घाल न पाण्यावर घारेलण् असतां काठळी वांकडी झळाललळी दृष्टीस 

पडते. कळोणत्याहेळी पदग्थाचा प्रकाश आपल्या डोळ्यांत येतो, तेव्हां तो 
पदार्थ आपल्यास दिसतो. अघकारांत असहैल्पळा पदार्थांचा प्रकाश 
आपल्या डोळ्यात येत नाही, म्हेणून तो पदार्थ आपल्यास दिसत नाहीं. 
पाण्यांतल्या कळाठोचा प्रकाश डोंळ्यांकडे येतो, तेप्न्हां पाण्यातून हेतेत 

शिरतांना वफ्रीमवन पावतो, म्हेणूऱ्न काठळी वांकडी दिसते. चंद्र, तूव, 
तारळा, ह्यांचे किरण आपल्याकडे यतात ते वातावरणांत [शरतांना खप्ला 

वांकतात. शैवटळी‘ ते [करण आपल्या डोळ्यांत ज्या रेषेते येतात त्या 

रेबँत चंद्रादिक दिसतात. वक्रीभवनामुळें सर्व खस्थ ज्योति त्यांच्या 

वास्तविक स्थंळानांच्या किंचित् वर दिसतात. ळिक्षळातेबांत हे वक्रीमवन 

फार म्हेणजे सुमारे ३४ कलळा होते. सूकीतेक जसे जसे वर येतात तसतसे 

त्यांचं वक्रामवन कमी होते. खस्त्रस्तिकाँ मुळाच होत नाहेळा. 

चद्रयूमँ उगवतात मावळतात, तेव्हां त्यांच्या वरच्या कडेपेक्षां 

[लव्या कतेचँ वकळीमवन जास्त होते. यामुळें त्यांचा र्ट्सपश्चिम व्यास 

ज्यो.
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दक्षिणोत्तर व्यळासप्हून कमळी दिसतो आणि ते भिंतीर्शी र्टेकळेव्या एकाद्या 
ळोडाप्रमळाणें डावे उजवेकडे लॉवोळे दिसतात. समुद्रकांठा सूर्थं मळावळ- 
त[न[ त्यांचा आकार काही विलक्षण दिसतो तो वक्रौंमवनळामुळें दिसतो. 

मूयेचंद्र उगवतां मळावळतांनप् तांबडे दिसतात याचं कारण असें आहे 
की, ते मध्यावर असतात तेव्हेपिक्षां क्षितिजांत असतांना त्यांच्या क्सि- 
णांस वातावरणांतून ळांवळीचा पल्ला मारावा लागतो; आणि जमिर्माच्या 
पुष्ठभळागाजवळच्यां ट्ळाठ हेर्वेतून यावें लागते. अशा वेळी किरणांत जें 
निरा’नेराळें र'ग आहेत त्यांपँकीं तांवड्याळाखेरळीज वाकळीच्यांर्चे तेज कमी होते 
किंवा ते अगदीच ळोपतात आणि तांबडे किरण मात्र आपळेंकडे येतळात. 
यामुळें चंद्रसूमें लळाल दिसतात. एकादे वेळीं क्षितिजांत अत्रे असळी' तर 
ते फारच ल[ल दिसतात. 

प्रकाशाचे किरण अपारद्र्दोक पदार्थावर पडले असतां त्यांतून पलळी- 
कडे न जातां मागें वळतात, ह्यास परावतेन म्इणतात. परावलँनाचँ 
उत्कृष्ट उदाहेरण आरसा हैं आहे. आरशांत आपरँठे तोंड दिसते हे 
किरणांच्या परावतेंनामुळेंच होर्हे. सळिघप्रकाश परळावलँनळामुळेंच पडतो. 
आपल्या प्रांतांत सां'घेप्रकाश ३ घटिकांयासून ३|॥ घा‘टेकांपर्मेत असतो. 
आपण घरांत नसलळी असतां, तेथें प्रत्यक्ष ऊन पङळें नसळें तरळी आपल्यास 
कोंणताहेळी उद्योग करावयास दिसते. घराबाहेर सूर्यप्रकाश पडळेलळाअसतौ, 
त्याचे' वातावरणांतूंन परावलँन होऊन घरांत उजेड पडतो. आपल्या 
पृथ्वीवर वातावरण आहे, आणि त्यांत [’केरण परावतेन करण्याचा गुण 
आहे, हा न्व्ट्टेश्वराचा ब्`[त्र्वढळा उपकार आहे ! तो आपल्या कघी'च मनांत 
येत नाहीं. परतु हा गुण नसता तर दिवसासहेळी आपल्यास घरात दिवे 
लावावे लळागते, अथवा उघड्या जळागां उन्हात रहेळाते लागते. 

सूयेंचंद्रांमौवर्ती कधीं कघळी' ळिचत्रन्सिचत्र रंगांचें मंडलदिसते. ते लहान“ 
असळें म्हणजे त्यास खळे म्इणतात. मोठें असळें म्हेणबे तळे म्हणतात. 
संस्कृत मापेंत ह्यळास परिंवेष क्विळा पप्'रेघि म्इणतात. गुरु व्याघ इत्यादि 
तेजल्वळी प्रहे [क'वा तारा ह्मांमोंवताहेळी कर्बी कर्बी असे परिंवेष दिसतात, 
परंतु ते लहान असतात. त्यांचा व्यास चार पांच अ'शांहून जास्त नसता.
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पारबेंषाये रग इंद्रधनुष्याच्या र'ग[पेअ[ [`फके असतात, व त्यांना कमही 
[नराळळा असतो. आतल्या अ'मळास वहुघळा तांबडा र॰ग्[ असता आणि 
बाहेरून फिकट निळा किंवा फिकट ताघडप् असतो. सर्व परिवेपांवे र'ग 
सर्वकाळ एकाच क्रमाने असतात अते नळाहेळी… तां’ग्डा, पिवळा, पांढरा, 
निळा, ज[मळ[, हिरवा इत्यादि रंग निरनिराळ्या परिंवेषांत ळिनरा‘नेराळ्या 
कमाते असतात व एक र'ग संपून दुसरा कोठें लागतो हे स्पष्ट समजत नाहीं. 
इंद्रधनुष्य, पाण्याच्या येयांतून ळिकरणचिं वकळीमवन व परळावतेन झाल्यामुळे 
पडते; पळिरयेप घहुघा घफॉंतून क्रिरणांचें वकळोमवन होऊन पडतात. 

आपल्यळासहेळी परियेष उत्पन्न करितां येतो. थंड हेवेंत वाफ पुष्कळ 
पसरलेली असतां तळीत दिवा घरप्वा, म्हेणजें त्याच्या मोंघर्तीं पारेंवे’ष 
दि`सल, खिंडकळीच्या मिंयाला आतून वफाँचा पातळ लप करावा, आणि 
त्यांतून च’द्र् किंवा सूर्य पहावा. म्हृणजे त्यामॅण्वर्ती परिवेप दिसेल. परि- 
वेप आणि इंद्रधनुष्य ह्य[च्`[ सविस्तर वर्णन वराहेमिद्दिरार्ने त्रुहेलाँहेतेत 
३४ व्या व ३५ व्या अध्यायात केंते आहे. तसँच गंघबॅंनगर, प्रत्तिसूये, 
प्रतिसूयाँचीं मालळा, दंड, परिघ इत्यादि चमत्कारहेळी त्याते सांगिंतळे 
आहेत. ” हे सर्वे चमत्कार किंरणांर्चे वक्रॉमवन व परावतेन यांमुळेंच 
होतात. ॰ _ , 

मूयैचेंद्र उदय किंवा अस्त पळावतांनळा मोठे दिसताते. हे[ केवळ 
दृळा’ष्टेम्रम आहे. या म्रमातेच दोन तारार्चे अतर रत्रस्वस्तिकॉँ ळिजतकँ 
दिसते त्यापेक्षां क्षिळातेजप्त जळास्त दिसते. वस्तुत: चेद्रर्विघ श्चितिबांतल्या- 
पेंक्षां खस्वा‘टेंतकीं मोठे” होते. कारण त्यावेळी त्याचे आपल्यापळासून अतर 
कमी होते. हे[ र्बिघचूद्धि सूर्यंग्नहेणाच्या गाणतांत घरिंळीं नाही तर ग्नहेणकाल 

वृहेत्स'द्दिता अध्याय ३ ,३० ३७. गंप्रबँनगर म्हणजे पुथ्र्वोर्क्सड्रु नगरासळाट्खें 

आकाशांत नगर दिसते ते. प्नळातमूघ म्हेणजे तूर्योतारखा दुसरा शूये क्सिता` ता. 
दंड म्हणते येयांत चित्रविचिघ वणन्सि कळाठोसरिंखा दिसतो तो. परिघ म्हृणने 

श्चितिनाज्ञवळ मूये असतां अग्रांत एक किंवा अनेक चित्रविचि-न तिर्केस रेंष 
दिसतात त्या.
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चुकतळो. यावरुन खस्वरितकाकडे चंद्र येतो तसतसप् माठा दिसतो हे उघड 

आहे. सूर्यांन्नैहो अ'तर [क्षातेजांतल्यापेंक्षां खस्वा‘सैतका कमी होते. परंतु हे[ 
कमीपणा सूर्याच्या आत मोठया अतरापुढें कांहेप्’चं नाहेळी' म्हेटल तरा 
चं[`लल. यामुळें चूयेंबिंघ [हेशैबांत घेप्याजळोसे वाढत नाहेरं. 

आपल्या सूयेंमांलताल ग्रहे व उपग्नहे वायु [थमून कसे वनल असळा- 
वेत याचे सविस्तर विवचंन पुढें प्रकरण २० मध्ये कल आहे.येथे हे 
सांगितल पळाद्दिबे कळी` आपणांस सव॰[त जवळचा अळाकाशस्थ ज्यळोळित जळो 

चंद्र त्याचा जन्म मान थोडया ळिनराळ्या तऱ्हेते झळालळा. पृथ्वी, मंगळ, 
गुरु वगैरे ग्रहे जन्मास आहे, सूर्यांर्मोवतळी' फिरू लळागल. पृथ्वीचा गोल 

वा'यूपासून ळिथब्रून द्रवरूप घनलळा. तो आणखी थंड होऊन त्याच्या 
पृष्ठभागावर सळायासघ्रखा पापुद्रा आला. या रिंथतळी'त चंद्राचा 

पृथ्वीपासून जन्म झाला. द्रवरूप, तायळीसळारखा पापुद्रा असलेलळा 
पुघ्वीगोल सूयोंर्मोवतीं फिरत होता. पुश्वळी आपल्या आ'सप्मॅळावतीं 
प्रदाक्षेणळा करळात होती. सूर्याच्या आकर्षणळाने या द्रवरूप गळोलळावर 
नियमित वेळीं मरतळी व आहोटी येत होती. भरता… …आहोटीमघला 
काल व पृथ्वीचा अक्षप्रद्क्षिणळा काल यांचा ज्यावैळा [नकय्चा 

संबंध असतो त्यावेळी मरतळी जळारत जास्त जळोरळाचळी येऊं लागते. अशी 
रिंथा’ते उत्पन्न झालो. भरती जोरळाचंळी य्रैठां लळागलळी. आजचंळी मरतळी 
कालव्यापक्षांमोठी , उद्यांची आजच्यापेंक्षां मोठी, असे होऊ' 
लागलें. तेवर्टी एक [द्र्वस भरती येवढळी मोठी व उच्च आलळी कीं या 
द्रव्याचा पृथ्वीपासून सुटून तुकडांचं पडला. तुकडा पडला तरी त्यावर 
घुथ्वाचं गुरूत्वाकघण होतेच. त्यामुळें निसय्ललैं द्रव्य अवकाशांत 
[वखरून गेल नाहेळा, तर पृथ्वळीमोंवता फिरत राहिल. हे द्रव्य थंड होऊन 
त्याचा शवटी चंद्र बनला. 

द्रवा’टेंथर्तीत पुघ्वाच्या पृष्ठमळामाजवळ ते सळायळीसारय्ते द्रव्य होते त्याचा 
म्हणजे मुस्माच्या खङकाचंळा (ग्रँनळाईंय्चा) चंद्र बनलेला आहे. चंद्र वेधून 
निसटला तेथळील सग्यींसळारख्या पापुद्रषांत एक मगद्ळाड पडल. हेळा चंद्र" 

निसटतांना तयार झळाठेलळा खड्रुळा म्ऱ् हेणजेचं पॅसिफिक महासागर होय.
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चंद्राचै द्रव्य जर पृथ्वीपासून निसटून गेल नसते तर आज षुश्वविर उंच- 
सरवल जागांचंळा, म्हेणजेचं जपान व समुद्र याची जळी वाटणी आहे, त्यातून 
अगदी निरळाळ्याचं तऱ्हेचंळी वाटणी झळाळेलळो आपणांस आढळलळी असतो. 
या वाटणळी'त आपणांस मोंठमळोठाळीं’ खंर्डे व मोंठमोंठाळे महे[स[गर आढळले 
नसते, तर सर्व जगमर समुद्रात जपानळी येटांसळारखाँ लहेळान लहेप्न येर्टे हेल’ 
रतत: पसरळेलळी आढळलळी असतळी. चंद्राच्या षुथ्वळीपळातून निसव्ण्यानॅ पृथ्वीवर 
मोंठमळोठीं खाते तयार झालळी. मळोठींरबेर्डे तयार झाल्यावर या ठिकाणी 
मोठा जविसमुदाय तयार झाला. हा जळीवसमुदाय जमण्यार्वे कारण कोण 
म्हेणाल तर स्वत; सव[प[मून अलिप्त, जळीवरळाहेत आणि जळीवनरद्दित 
असा झाला लहान चांदोवा !



प्रकरण ७र्वे 

^ 

सावता 

चं'द्राविषयीं' विचार करळीत असतां त्यास प्रेरणळा करणारा सविता सहेज 
मनांत येतो. 

ज्योतिर्षां रविरँशुमानू 
“सवैज्थोतौ'मध्र्येभास्वाम्रा'वे [तो]मी ” 

र्गांतळा १०, २१ 

या मगवद्वाळाक्याप्रमाणें आमच्या वैदिकघर्मी लोकांच्यात मात्र दृष्टळीनॅ 
[ परमेश्वराची विमूळाते आहे असे नळाहेळी; तर आजपर्यंत जगांत सूयेंदेंव- 

तेचळी आराघनळा करणळारॉ अनेक र[ट्रॅ झालळी आहेत आणि शळारत्रीव शोध 
जसजसे वाढत आहेत तसतसळा सूर्यांचा प्रमळाव आ‘वैकाघिक दिसून येऊन 
सूर्याच्या ठायळी' परमेश्वराचें विंमूतिमत्व अधिकाधिक प्रत्पयास येऊ’ लागते 

आहे. 
घुथ्यांवर सजळीव म्हणून ते ते आहे त्यास सूर्याचा आश्रम आहे. प्रहे- 

मालचा अघिप, मछ्ये कृपेने जो प्रकाश आणि उष्णता देतो, त्यांवर 
त्यांचे अस्तित्व अवलंबून आहे. सूमँ एखादे दिवशळी' प्रकाशण्यास विसरला 
तर काय अवस्था होईल ! हेजळारों जळीव नाश पळावतळील व लक्षावघि` 
प्रळाणी विपत्तींत पडतळील. सूर्यांनें चारपांच दिवस ,विश्रांति घेतली, तर 
सगळ्या प्र[ण्य[स अक्षय्य विश्रांति वेण्यार्वाच पाळी येईल. सूघर्नि आपले 
वारा डोळे उघडिल किंवा सहेस्त्र नेत्रांनीं तो प्रकातूं लागला, तर’हैहो 
वरच्यापेंक्षां मय'कर पा‘रँणाम होईल… 

उन्हेप्ळ्यामघ्ये आ’ते ताप होऊ' लागला म्हेणजें कैव्हां एक्ग्र्दा पाऊस 
पडेल असे आपल्यास होते. मेघ आपल्यास शांत करितात, जविन देतात, 
इतकेच नहीं तर जळीवनोपयोगी पदार्थ पिकवितात.‘ परंतु हे मेघ उत्पन्न
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होतात सूयाँपासूनच, हे आपण लक्षांत आणळीत नाहेळी. उन्हाळ्यात 

आपण त्रासर्तो, तशी थडळो फार पडलळी तर तौहेळी आपल्यास नवड्रेज्ञी होते.. 
परंतु उन्हेळाळळा, पावसाळा, ळिहे'वाळा असे निरनिराळे ऋतु हेळोतात 

म्हेणून आपला सर्व व्यापार चालतो, आणि हे ऋतु करणारा सूर्पच 
होय. 

सारांश पृथ्वळीवरांल प्रत्येक [[[ष्टींर्चे आदिकळारण सूयेच आहे. अशी 
कोणतीही गोचर वस्तु किंवा शक्ति निर्माण करण्याचं साधन पृय्र्वावर 
आढळणळार नाही की ते सूयाँयांचून म्हेणजेंच त्याते विसा’तेत केलेल्या 
तेजाच्या प्रभावावांचून उत्पन्न होऊं शकते असते. आपण ज्यावेळी 
लाकूड, कोळसा अथवा तेल वापरतो किंवा पाणी अडवून त्याच्या 
घरणळावर ळिनर्मांणश्र्केललळी वीज वापरतो किंवा वाऱ्याच्या जोरावर चाल, 
णप्री पवनचंक्की वापरर्तो व्यावेळळी या गोष्टी आपल्यास वूर्षांच्या किंरणांच्या 
प्रभावायांचूळान मिळाल्या नसत्या हे आपल्या कॉँचतचं लक्षांत येते. सूये 
नसता तर पाऊस पडला नसता व ज'गल निर्माण झालळी नसतळी. ज्ञ’गळेंच ‘ 
नाहेळीत तर पृश्वफैच्या घन थराच्या दावार्ने आणि तिच्यापोटांतळील उष्ण- 
तेते त्यांचं कोंळशळाच्या अथवा तेलाच्या स्वरूपात पा’रेवतेन कसे होणार! 
सूर्यांचळी उष्णता नसती तर वारे कसे ["नर्मोण झाल असते व आपणांस 
पवनशक्तींचळा उपयोग कसा करतां आला असता १ पृघ्वळीचीं रचना, 
तिच्या पृष्ठभागावरील घडामोडी किंबहुना खुष्टळीतांल सर्व ट्द्र्ये यांजवर 
आतांपयेत सूयळीचंळाच आत्यंतिक रोतळीते परिणाम झाला आहे व पुर्ढेहेळी 
तो तसाच होत राहोल. सारांश पृश्वळोवर जिकडेंळातेकडें सूर्थं हेच शक्तीचे 
उगमस्थान असलल आपणांस आढळून येईंल. सूयेंकिरणांच्या अभार्वी 
पृथ्वीचा पृष्ठभाग चंलनवलनरा’हेत मुतळावस्र्थेत असलला आढळला 
असता. साहजिकच असे हे सर्वं शक्तिमान सूमी’केरण तरळी कसे निर्माण 
होतात हा विचार आपल्यापुढें उमा र[हेळातो. 

पदार्थंविज्ञानशळात्नांत शक्ति मोंजण्याकरतां अग्[ ( प्रमूतळी) नांवार्चे 
परिमाण वापरतात. एक मासा वजनाचा द्रव्पसंघ तासांत पावणेंदोन 
मैल जातो, त्यानेंळळी त्याचळी शक्ति साधारणपणे एक अर्गे असते. तार्सी
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तीन मैल वेमाते चालप्यास साधारणत: माणसास एक लाख अर्ग (प्रमूतो) 
इतकी शक्ति रबचँ करावळी लागेल. उत्तम प्रतळीचा कोळसा एक तोळळा- 
भार निऱ्शैव जाळला तर ३'५×१ ०१२ ( एकावर यारा शूयै) म्हृणजें 
साडेतीन हेजार अव्ज हेतकळी अमँ शक्ती मिळते. सूर्य दर वष[स 
१'२×१ ०४१ अर्मंहेतकळी शक्ति अवकाशांत सर्व दिशांना विसर्जित करतो. 
अर्थात पृघ्वळीच्या’दिरेप्लळा व तिच्या वांटघळाला या शक्तींचा फारच 
थळोडा भाग येतो आणि बळाकळीचा अवकाशांत निसटून जातो. नूयें निर्माण 
होऊन साधारणपणे आज २×१ ०९ वर्षे म्हेणजें दोनठते कोटि वर्षे 
ड्गलळी हे लक्षांत आणल असतां असे आढळून येईल कीं सूर्यांच्या 
उत्पत्तोपालून आजपयेत त्यानें सुमारें’ २'४×१०॰'॰ इतकळो अग्[ शक्ति 
किंवा आपल्या द्रव्यसवाच्या प्रत्येक मासा वजनामासे १.२×१ ०१" 
इतकी अर्म शक्ति विसर्जित केली आहे. जर कोळसा हेळाचं सूयोंचा घटक 
असता व तो कोळसा सर्वच्या सर्व सपूर्णेपणें जळून गेला असता तर 
जेवढळी शक्ति सूर्योनै पुरविलळी असतो त्याच्या सुमारे ५×१ ॰॰' म्हेणजे 
पांच लक्ष इतके पय् शक्ति सूयोंते आपल्या जन्मापासून आजपयेत विसजित 
केली आहे. एवढ्यळा शक्तळीर्वे विसर्जन न्हेळावयाचै म्हेणजे सूर्योच्या 
पृष्ठभागळार्चे उष्णतळामान सुमारे ६ ० ० ० ° सेंटिग्रेड असल पाहिजे. इतक्या 
मोठया उष्णतामानांत कोंणतेद्दि द्रव्य वाय्वावस्थेळिशवाय अन्य स्वरूपात 
असहेंऽर्के आढळणार नाहो आणि नेमकी अशळोचं [स्थति मूयाँच्या पृष्ठ- 
भागावर असललळी आपणांस आढळते. तेथें सर्व मूलद्रव्यांचै वार्फेत 
रूपांतर चालेल आहे. जर ही वस्तुस्थिति सूर्याच्या सर्व पृष्ठभागावर 
आढळते तर ती अर्थांतू त्याच्या अतर्मांगांतहेळी असेल याबद्दल शकाचं 
नको. कैंद्रव'र्वीभागांत्ल्ला पृष्ठभागाकडे उष्णतेचा लळोट जाण्याकरतां दोन्हेळी 
ठिकाणच्या उष्णतामानांत फरक असणें आवश्यक असल्यामुळे सूयांच्या 
अतर्मळागांत उष्णतळामप्न पुष्कळचं जास्त असते पाहिजे. त्याच्या अंतबँर्ती 
रिंथतौचा विचार केला असतां व बेघ घेऊन निरीक्षण केल असतां 
सूर्याच्या केंद्रस्यानचें उष्णतामान दोन कोटी अश (सेंटिग्रेड) इतकँ 
असलेले निद्र्शनत्सा येते. इतक्या पराकोटीच्या उष्णतप्मानाचंळी बरोबर
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जाणीव होण्यासाठळी पुढळील दाखला उपयोगी पडेल. रुपया एवढ्या द्रव्य- 
संघप्चँ उष्णतामान दोन कोटी अश आल तर त्याच्यापासून विसर्जित 
होणाऱ्या उष्णतेमुळे र्मोवतालच्या सेकटों मैल प्रदेशांतील सर्वे वस्तु 
अणुबॉम्बपेंक्षांहो जास्त तोबतेते मस्मसात होऊन ज[त[ल॰ 

र[बळोस वूमें नसतो. तरळी पृथ्वद्च्या दुसऱ्या अमास त्याचा व्यापार 
चालललाच असतो. त्याच्यापासून उष्णतेचा वर्षाव सतत सर्व दिशांनीं 
होत असतो. पृश्वळीवरळील चराचर वस्तूंचै रक्षण व पोषण होण्यास ळिकतळी 
उष्णता लागत असेल याचीं कल्पनळा करा. परंतु सूर्यापासून निघणाऱ्या 
उष्णतेचा दोन अल्जावा मात्र द्दिस्सा काय तो पृथ्वीला मिळतो. यावरून 
सूयांपासून ळिकतळी उष्णता बाहेर पडते याचं अनुमान हेळोईं ,, 

सूयळीच्या प्रखर उष्णतामानाबरून आणि त्यार्ने विसा’तेत केलेल्या 
प्रचंड शक्तळीवरून आपला सूये हा एक अत्यंत उच्ण राक्षसी आकाराचा 
वायुगळोल आहे असे सळाहेळाजेकच अनुमान निघते. सळाघारणपणें वायु म्हेणजे 
आपल्या वातावरणासारखळा विरल असला पाहिजे अशी आपलळी कल्पना 
होते; पण तसे मात्र सूयाँच्या बाबत’ळोत नसते. सूर्याच्या मघ्यर्विदूपार्शी 
पृष्टवळीवरळील वातावरणाच्या दाबाच्या दहाहेजळार अव्जपट दाब असतो. 
इतक्या मोठया दावाखालळो असलेल्या द्रव्याचळी घनता सामान्य फ्द्[थ[॰ 
च्या घनतेच्या क्सिळीतरळी पट असणार ! अशप् वस्तुळिस्घर्तोत सूपाँवरळील 
द्रव्य घनरूप नसून वायुरूप आहे असे कां म्हेणार्वे १ एक तोळळा ["शसे व 
एक तोळळा वायु या दौहोवरहेळी अतिशय दाब असला तर त्यांची घनता 
सप्रखळीचं असेल, पण दाब कमी कमी करावयास लागते कळी तोळळामर 
शिसे ळिचंमर्टीतचं र[हेळील पण तोळळामर वायु सर्व जगमर पसळेरल. हा तो 
मूलभूत फरक दिसून येतो त्यावरूनच आपणांस एखादा पद्ळार्थं घनरूप 
आहे कॉँ वावुरूप आहे हे ठरा’वेतां येते. केवळ घनतेवरून अथवा 
विरलतेवरून काढललळी अनुमाते त्रुकळीचींच व्रतांल. , 

आपल्या सूयाँचीं सरासरळी घनता १'४१ आहे. परंतु सूर्यांचा 
अतमोंग व्यापून टाकणारा वायु पाऱ्याच्या सहेग्पय् घनतेड्तक्का सक्रु’
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ळिचतावव्र्थेत असतो. शूर्यांक्राल बांह्यथऱ अत्यंत ळितेरल असतात अप्म्ण 

तेथील दाब अप्पव्या वप्ताक्दूणळाव्या दाबाच्या एकमुहूंस्त्ररंश इलकळाच अमुतुळो. 

ज्याला आपण आपला मूये म्हेणर्तो तो गोल तेज, उष्णतळामान, 
आकार, घटना इत्यादि बळाबतळीत इतर सामान्य ता: याप्रमाणचं आहे. 
आपल्यास ज्या सव वस्तु माहेळीत आहेत त्यांच्या वाष्पामवनाला लागणाऱ्या 
उष्णतेचंळी `ज"[ किमान मर्यांट्ळा आहे त्यापेंक्षां मूयचिं उष्णतामान किती- 
तरी अघळीक आहे. थोडक्यात सामावयार्वे म्हेणजे सूर्य हा एक उष्ण 
वायुरूप इतर ताऱ्यांसळारखळाचं तारा आहे. आतांपयेत जी माहिती उप॰ 
लांब आहे तिजवरून त्याचंळी घनता मध्यापासून कडेक्तळील प्रदेंशळापर्मेंत 
कमी कमी होत जाते. त्यामुळे सूर्याचा नक्की पृष्ठभाग कोणता व सूर्य 

कोठें संपला व अवकाश कोठें सुरू झाला हे सागणें फार कठीण आहे. 
तथापि त्याचा जो भासमान पृष्ठभाग आपण पाहेर्तो त्याला तेज`[ग[ल 
किंवा प्रकाश देणारा गोल म्हेणतात. सूयांच्या तेजळोगळोलाचै परिणाम- 
कारक उष्णतामान सामान्यपणें ६ ० ० ० ° सेळा’टॅग्रेङ अथवा १ ०,॰ ० ॰ ॰ 

प्रकाश आणि उष्णता ह्यांच्या योगळाते“ +मूयें _हेळा स्थावराचा आणि 
जंगमाचळा आत्त्मा आहे, ” अशी पूज्यवुद्दि आपल्या मनांत उद्धवते. 
त्याचप्रमळाणें सूय आपल्या विलक्षण प्रभावासे आपल्या भूलोकाला अघां॰ 
तरों आकाशांत ओढून घरून आपल्यामौवतीं फिरण्यास लावतो, हँहृळी 
आपण लक्षांत आणिल पाहिजे. वोतमर रु’द् दिसणरिं एवढेसे चिंब 
पख् ते आपल्या या पृय्वीव्याढून शेंकडोंपय् मोंठवा ग[ल[सहो पृय्र्वांच्या 
हृजग्रोंपट अ'तरावरून आपल्या र्मोवतीं फिरप्बेते. वेसण घळाळून वेलास 
घरार्वे, तसे अदृश्य वेसणाते सूयै पृय्वळीला घरतो. ते त्याते न घळारल तर 
काय होणार आहे असे आपल्यास वाटेल. परंतु ही वेसण सुटला तर 
पृय्वळी कळोणळीकडच्या कोंर्णांकडे जाऊन [तेचळी काय अवस्था होईल याची 
कल्पनाही करवत नाही. 

+ तैत्तिरीय संहिता. १, ४, ४३ 
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मूयाच्या अगीं पृथ्वीला अळाकाशांत आपल्यामॉवता फिरण्यास 
लावण्याजोगै बळ आल आहे तें केवळ त्याच्या राक्षसी आकारामुळे 
आतेलैं नळाहेळी. पुष्कळ धूमकेतु सूयळिहूंनहेळी आकाराने मोंठें असतात. परंतु 
त्यांच्या अगीं आकवैणशक्ति मुळीच नसते, सूया"र्वे प्रक्वा’तेद्रव्व ध्रुय्वळी 
इतकँ दाट नाही; सुमारे चौथाईं विरल आहे, तरी त्यार्वे एक'द्र द्रव्य 
मोंजल तर पृथ्वीच्या सव्वळातळीनलक्ष पट वजन आहे. मूर्यांमोंवतळी फिरणाऱ्या 
सगळ्या ग्रहांचे घव्कद्रव्य एकत्र केल तरा त्याच्या ७५ ० पट सूयें आहे. 

म्हेणूनच कोट्यावघि कोसांवरून गुरुत्वाकर्षणाच्या वेसणार्ने तळो त्यांस 
आपल्या मो'वतीं प्रदक्षिणा घालण्यास लावतो. त्यांत कघळी’ चूक पडते, किंवा 
कोणी एखादा कर्बी थांवतो काय १ एखादे घड्याळ आपण आट दिवसांची 
ळिकक्की देऊन ढेंळिवऱठे तरळी एखादे वेळीं दुसऱ्याच दिवशळी वद् पडते. 
परंतु आमच्या सूमाँमळो’वतळी पृय्र्वीहून लहान मोंठें एक`द्र नऊ ग्रहे फिरत 
आहेत. ते जवळ आहेत ते जलद फिरतळात, दूर आहेत ते सावकाश 
फिरतात. ह्या सगळ्या घड्याळांस परमेश्वरामें किंक्की कधीं दिली आणि 
ती ळिक्तळी दिवस पुरेल याचा वररैवर अज्ञमासहेळी कोणाला नाहीं, 

आपला हा महाराष्ट^ देश आपल्यास ळिक्तळी मोंठा वाटतो ! कोंणींकडे 
घारवप्ड आणि कोणींकडे खानदेश. कोंणळीकडे र्कोकण आणि कोणळीकडे 
सोलापूर. परंतु पृश्वळीश‘व् लावून पळाद्दिला असतां महाराचू देश काहींच 
नाहीं. पृष्टवळीचा एक लहानसा गोल केला असतां त्यावर महाराष्ट्र देश 
एकलहानसळाडिपकादिवेल, इतकींपुश्वींमोठीअळाहे. परंतु…सूपँझ्तकळा 
साठा आहे कीं अशा तेरा लक्ष पुघ्व्या एकत्र कराव्या तेव्हा सयाएवढळा 
गोळा होईल. द्र तासळास ३ ० मैलप्रमाणें रात्रंदिवस चालणाऱ्या आग- 
गळाङळीला सूर्योमोंवतीं एक फेरा करण्यास सव्वानऊ वर्षे पाहिजेत. 

चंद्राहून पुश्वीं मोठी आहे, आणि तिच्याहून सूर्य फारच मोठा आहे. 
असें असून तो चंद्राएवढाच दिसतो हे कर्ते, अशी श'का सहेज येईल… 
तर हे सूर्याचा अत्तिदूरवामुळें होते. पृघ्वळीपप्सून मूर्थं [कतळी दूर आहे 
ह्या विषयळी' १५ ० वषापूर्वी कोणास वल्पनळाद्दी नव्हेता. हे अंतर काढण्यास 
निरनिराळ्या राट्रांचे लक्षळावघि रुपये आणि अनेक ज्योतिणांचे प्रयत्न
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खर्ची पडले आहेत. मूयी’बेंयार्चे अघिक्कमण शुक्र अमुक दिक्यळी' करणार 
अतें भविष्य करून व त्यावर मर'वसप् ठेवून, तो दिवस आला, कीं 

कोणळी पृष्टर्वांच्या ह्मा टोंक्रास थांवतळात, कोंणळी त्या र्टीक्रास थांबतात. 

आमच्या देशांतहंद् कोणी येऊन जातात, तरळी आम्हांस ल्याचळी द्ळाद्हृळी 
नसते. इ. स. १७६१ आणि १७६९ या वर्षी झालेल्या अघिऋमणांवरून 
सूयचिं अंतर बरें'च सूक्ष्म समजछे इ, स. १८७४ आणि १८८२ या 
सालच्या अधिक्तमणांनीं त्याहून सूक्ष्म ठरलैं. आयैक्रमणाशियाय दुसऱ्याहृळी 
दोन तीन रळीतळी’नीं' हूंळीं हें अंतर काढल्व्ऽ आहे, तरळी अद्यापि त्यात 
थोडीशी चुक्रळी असण्याचा संभव आहे, पुण्याहून मुंबईस तीन तासांत 
पळो'वेळ अशा स्पेशल गळार्डीत बसून आपण सूयोंचळी यात्रा करण्यास निघू… 
या. यार्टेत उतरण्यास स्टेशन नाहीं, म्हूंणून रनानाळादेकळाचीं तजवीज 
आपल्यास गाडींतच केली पळाद्दिबे.’ तो केळी म्हणजे गप्ङळीला विस‘ळाया 

देण्याचँ कारणच नाही`. याप्रमाणें आपण द्र अहोरग्त्रांत ९६ ० मैल 
प्रवास केला, तर इ.स. १९४८ च्या आरंमां आपण मिघाव्याड्रु सुर्वे- 
दर्शन घेऊन परत येऊं तों इ. स. २४७९ साल येईल. सूर्म प्रसन्न 
होऊन आपठुयास इतकँ द्ळीघायुष्य देईल, तरग्, मुत्युऽ’ रैळाकॉँ आमच्या बंश’ 
जांच्या १७! १८ पिढ्यळा गुजख्न पिंढ्यण् तळोडण्याचीं पप्ळळी, येईल, 
इलकँ हें अंतर आहे. तरळी आकासांतोंळ अंतरे मोजण्याची ज्योंतिष्गांर्चा 
ही काठी आहे. हिमालय हृळा पुश्वळी मोंज्ञण्यळाचळा मानद्'ड असँऱ् काळिद्ळासळानै× 
य्हृटलैं आहे. एक्राद्या मितळीचीं ळांबळी …मोंजण्यास आपण एकाद्ळी हृळातमर 
लांब काठी घेर्तो किंवा फूय्पट्टी घेर्तो. द्दिमाळयाझ् तकळी काठी म्न्’ श्णजें 
किती विलक्षण, असे मनांत येऊन आपण आश्चयचकित होतो. परंतु 
९,३ ०,०५,० ० ॰ मैंळांच्या मानदंडापुढें पूर्णांकाच्या, अति मोठया 
मळानद्'ङळाचां काय पळाड १ , _ 

नुसत्या ङळोळ्यांनीं पप्द्दिलैं तर मूयैबिंत्र सबँमळागळी’ एक सळारखें तेजस्वी 
दिसत. परंतु द्रुर्बिर्णांतूत त्याजवर एक किंवा अनेक काळे ठिपके दिसतात, 

× क्रुमारसंमत्र १.१ 
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आप्ण तेजोपळोलाचा काही भाग टाकळी कैज्यासळारखा दिसतो; किंवा स्वच्छ 
प्नयाहृळी पदप्थंळात बारळाक कण तरंगत असल्’यासळारखा हा भाग दिसतो. 
हे कण अस्पष्ट दिसतळात. कोठें कळोर्डे मुळीच दिसत नळाहृळी’त. हेंकण म्हृटले’ 
तरी ह्यांचा यारतारँनंक विस्तार शंकडळो मेळ असतो, सर्वांत लहान 
'ठिपक्यासळारखें दिसणारे कळाले भाग ३० ० मैल ळांवळीचे व मोठे दिसणारे 
कळाले माग एक लक्ष मैल किंवा त्याहून ज्ञळात्त लांनळीवे आडवे पसरलेले 
दिसतात. चित्रांक २ यांत द्रुर्बिर्णीतून नूयोंबँयावर दिसणारे डाग आहेत. 
त्यावरून नूयाँच्यळा ङळागांचे’ स्वरूप समजेल आणि त्याच्या भोवतालच्या 

आवृत्नावख्न सूर्यबिंब कस दिसत. हेंहृळी समजून येईल. सर्वे ङळागळाचा 

आकृति सारखी नसते; अळाप्ण मूयै आपल्या अळासळामळोवर्ती फिरतो यामुळे 

एकच डाग चिंयाच्या निरनिराळ्या मळागळा ळिळेनरनिरळाळा दिसता. पातळीच्या 
गोंळ्यावर चक्ळी न्विकटा’बेळी तर कशी ळाद्सळ् आळाण ता, गोळा फिर० 
बिल्यळामुळें तो कडेकडे येळी असतां कशी दि`सर‘ऽ हें मनांत आणिर्के 

असतां डांगांचै स्थान बद्ळज्यामुळें त्यांची अळाक्वाते क्काळी बदलते हें 
समजेल. रथाना'तरळामुळें होणाऱ्या फेरफारांशियाय रक्त: डागांच्या आका’ 
रांतहृळी फरक होत असतो. शिवाय कांहीं डाग कांहीं दिवस दियून 
नाहीस होतात. आणि कांहीं तर कित्येक महिने दिसत असतात. एकम्दा 
ङळाग इतका मोठा असतो र्को तो नुसत्या डोंळ्यांनींद्दी दिसतो.१ वरळाहूं- 
भिळा‘ट्टेरळार्ने मूर्यांर्चे वर्णन केहैठे अळाहेंट्रॉत "’ वाचीत असतां त्यास व त्याच्या 
पूवाच्या ज्योंतिष्यांस मूयावरचे डाग दिसले असावे असें खात्रप्नें वाटतें. 
मूया‘पेंयार्चे क्षत्र ळिकतळी आहे हें मनळात आणलैं म्हृणहेंत् हे डाग छेहान 

दिसले तरळी त्यांर्वे हेंत्र ळाक्र्ता मळोढं असतें हें लक्षांत येईल. कांद्दा डागळार्चे 
क्षेन्नफ्ळ कोंठ्यावाघ मैल असतें. डागाचा मध्यभाग फार काळा असतो 
त्यास छाया म्न् ९णतात; आणि मळोवतळाळीं काळसर जागा दिसते तिला 

छायाकह्रप म्इणतात. 

’ १_ नुसत्या डोळ्यांनी मूर्योकडें पाहूंणें झळंलैंतर भिंगावर कानळ धक्का त्या 
भिंगांतून पवूर्वे 

२ नृहृत्साहृता--अध्य1य ६ 
,
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दुर्वीण निघाल्यावर लळागलळीच म्हणजे इ. स. १ ६ १ श्मध्र्ये प्रथम या डागां‘ 
चा शोध लागला. सूयें आपल्या आंसळामोंवतळी’ फिरतो हें डागांमुळें सम’ 
जलैं. तो आपल्या पुश्वळीसप्रखाच स्वतऱ्मोंवर्ती पश्चिमेकडून पूर्वेकडे फिरतो. 
मात्र तो घन पदप्र्थं नसव्यानै त्याची गति सर्व भागांत एकसम्रस्वी नसते. हे 
डाग सूर्याच्या ळिवषुवमळागींच विशेंपें करून आढळतात. त्याच्या घुया- 
कडील वप्जूंकर्डे ते नसतात. सूर्याच्या विषुवळाकङळील ङळागांनळा एक पूर्ण 
प्रदक्षिणा करण्यास सुमारे २५ दिवस लागतात आणि इतर पुरळाव्यार्ने 
असें सिद्ध झालें आहे कीं सूर्यांच्या ध्रुवळाकडोल मागास स्वतऱ्मोंवतळी एक 
प्रदक्षिणा करण्यास जवळ जवळ ३४ दिवस लागतात. तूर्मविंबाच्या 
पूर्थंप्रांर्ती एकादा डाग दिसू लागला तर सुमारे १२! १ ३ दिवसांनी तो 
पा‘श्वेमप्रांर्ती दिसतो आणि पुन्हां जवळजवळ तितक्याच दिवसांनी 

पूर्वेस दिधूं लागतो. 
बहुतेक डाग १ ते ४ दिवस टिंकतात. तथापि फांहृळी' मोठे डाग 

एकळा महिन्यापेक्षां जास्त काळ राहिलेले दिसतळात. हे डाग एकळाद्या वर्षी 

फार दिसतात, एकळाद्या वर्षी थोडेच दिसतात. वर्षांत मुळीच डाग 
दिसला नाहीं असें मात्र कधींच होत नाही. हे खास कमजप्स्त 
दिसण्याच्याकाळांत कांहीं नियम दिसून येतो. एकदां डाग फार दिसले 

तर पुन्हां तुमारँ ११|| वपाँनळी' फार दिसतळात. गेल्या शतकांत सन 
१८१ ०,२३,३३,४४,५६,६७,७८ ह्यळा वर्षी डाग फार थोडे दिसले.. 
आणि १८०४,१६,२९,३७,४८,६०,७०,८३ ह्यळा वर्षी फार दिसले, 
इ. सन १८९२ च्या एप्रिल व में महिन्याच्या अखेरीस हें ,डाग 
पुष्कळ दिसले. `हृ डाग दिसण्याव्या कळाळाचै चक ११|| वषचिंच आहे 
ह्मळार्वे कारण काय ह्याचा अद्यापि निश्चयात्मक शोध लागला नाही. परंतु 
ह्माचें कारण याद्योपाघि नव्हे. सूर्याच्या कांहीं अतम्ळिस्थतळीमुळें नियमित 
काळाने हे डाग दिसतात असे प्रख्यात ज्योप्’तेंष्गांर्चे अनुमळान आहे. 

सूर्थंक्विळावरळोल डाग मुख्यत: विषुववृत्ताच्या दोन्ही वळातूंस ३ ०|`३ @ 
अंशांपर्येत दिसतात. त्याच्या पलीकडे दिसतात ते अस्पष्ट असतात. 
या डागांच्या उत्पत्तीचीं हृक्कीचळी कल्पना पुढीलप्रमाणे आहे. 'चूयै घना’
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वरर्थेत नसल्यामुळे तो अळापल्या वेगवेगळ्या भागांत वेगवेगळया कळोणळात्मक 
गतळीनै स्वतऱ्मोंवतळी' फिरत असतो. सूयाच्या आकाराचा प्रच'ङ व[युगाल 
स्वतऱ्र्मं'ळावर्ती फिरत असतांना त्याच्या पृष्ठभागांवरळील व[तावरणार्चा 
हालचाल कितळी जलद होत असेल ह्याचळी कल्पनाच केलेली वरळी; आणि 
ज्याप्रमाणें फार वेगाने व[हृणळाऱ्या नद्या व नाले , यांच्या पुष्ठभागांवर 
जलप्रवळाहांच्या वेगवेगळ्या गतळीमुळें र्मोवरे उत्पन्न होतात अगट्ळी त्याच- 
प्नमाणें सूर्यांच्या घुवांकडील व विघुवमणांकडील अक्षम्रमणामघील 

वेगवेगळ्या गतळी’मुळें त्याच्या पृष्ठभागावर र्मोवरे किंवा बुफानें उत्पन्न 
होतात. हीं तुफानें पुष्टवळीवरळील तुफानांप्रमळार्णेच गिरवया खात फिरत 
असतात. आणि सूर्यांच्या वरच्या व बाहेरच्या व[मूस असलेले व[यु 
चक्राकार वरवर जळात असतात. या र्मोवऱ्यामथूप् व[यु वरवर जातांना 
त्यांचे प्रसरण होते. त्यामुळे त्गांमघळील दाब व उष्णतामळान कमी कमी 
होत जातात. हें उष्णतामळान ४० ० ० सैटित्रेडच्या आसपास असतें. 
सूर्याच्या ६ ० ० ० सेंटिग्रेड इतके भार[ उष्णतामान असलेल्या पृष्ठभागावराल 
तेजळार्शी ताडून पहाता गुणवैघर्म्यळामुळें वरळील चक्राकार भाग काळे 
दिसतात. म्हृणबे र्मोवतालव्या जास्त प्रकाशित भागांर्शी तुलना करता 
ते हे कमी उष्णतळामळानाचे व कमी तेजावे भाग अप्रकाळिशत अथवा 
काळे दिसतात तेच सूर्यांवरळील डाग होत. ज्यावेळी हे डाग सूयेविंयाच्या 
कडेच्या जवळ असतळात त्यायेळीं हे वायूचे फवळारे एका याल्लाडून 
अर्यांच्या राक्षसी ज्वळाळांसारखें भासतात." 

आरोरळा म्हणून तो प्रकाश उत्तरघुवप्कङळील प्रदेशांत सहा माहे- 
त्यांचळी रळात्र असतांना दिसतो, तो प्रकाश, हे काळे डाग व पृथ्वीची 
लोहृचु'वकशक्ति यांचा निकच्चा संवत अळाहे असें दिसून आले अहि. 
ज्या वर्षां डाग फार दिसतात त्या वर्षी आरोरा हे औंत्तर तेज फार 

दिसते. आणि नमोंयाणळीच्या लहृरळी ( ऱश्र्तपि-ण्याप्’थ्ऽ ) आणि लळोहृ- 
चुंवक यांत फार उपाघि होतात. मूयाव्या प्रकाशप्मुळें पृथ्वीच्या व[ता॰ 
वरणांत जे विछुदूयुक्त अणु निर्माण होतात त्यांच्या संस्व्र्येत सूर्यांवरळोळ 
डागळामुळें बदल होतो. या बदलामुळेंच वर सांगितलेल्या व तशळाच
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भ्/भ्र्र्ळंळंभ्र्/"ळं’प्र् ढ्याभ्/भ्/ढ्या,“ «`,… 

इतरहृळी गोष्ठी घडतात. उद्प्हृरणार्थं ज्यावेळी डाग अधिक दिसतात 

त्यावेळळी पृथ्वीवरील वार्षिक सरासरळी उष्णतामळानांत एकळाद्यळा अ’शळाचळा 

फरक पडतो, अस बेघ घेऊन सिद्ध झाले अळाहे. 
र्तीं‘भ्' (` 

नुसत्या डोळ्यांनी किंवा सळामान्य द्रुळावणातून नूय हा एक तेंजळोगोंळ 
दिसतो. पर'तु खग्रास सूयेग्रहृणाच्या वेळीं सळामान्य द्रुर्विणळीर्ने किंवा 
वणेंलेरयक दुर्बिणळीनें या तेजळोगोलळाच्या भौवतालळी अनेक चमत्कार दिस- 
तात. मूर्यांच्या तेजळोगोंलळाच्या ( 1गृ1०प्०ऽप्न118प्8 ) अगदी लगतच्या 
वरच्या वातावरणांत एक हृजार मैल जाडीचै जें क्षेत्र आहे त्याला 
त्युत्कमथर ( ष्ठध्घ्नक्ष्प्ऽत्रुप्हु [&ठु’अ ) असें म्इणतात. सूर्याच्या वणेंलेखा'त 
फ्राउन हॅप्फरला आढळलेल्या काळ्या रेषा ह्या याच थरांतौल अगदीं 
कमी दाबाच्या व[ग्रूमुहैंठ झालेल्या होत्या. तेजोगळोलळाभौवतळी’ या थरा- 
न'तर प्रथम एक आवरण आढळते. तें तेजोमय आहे. ह्याचा पृष्ठभाग 
उंचसखल असतो. तो करवताच्या दॉत्यांसळारखा दिसतो. करवतळाचे 
व[ते एकसारखे असतात, मात्र तितकैं निया^मत तें वातावरण नसते. 
तथापि आपण त्यालळा ककचावरण म्हृणूं. ह्मांत दोन थर आहेत. 
खालचा शूयेविंवापासून सुमारे एक दोन विकला आहे आणि वरचा 
सुमारे दहा प'घरळा विकलळा आहे. म्हृणजे आतल्याचळी उंची सुमारे पांच 
सहाशै मैल आहे आणि व[हेरच्याचळी सुमारे दोन हृजळारा पासून सहा 
हजार मैलपर्मंत आहे. या कक्काळावरणांतून ( (;म्'प्प्प्प्-शग्छ्येप्थ् र'ग- 
युक्त गळोल) मधून मक्का तांवढ्यळा किंवा गुलळावळी र॰ग[च्य[ ज्वालळा बाहेर येत 
असतात. त्या कघळी' थोड्याळा असतात, कर्बी पुष्कळ असतळात. सूयाँवर 
डाग नसतात ते०हां या वहुघळा मुळीच नसतळात. या भागांतळील वायु 
कमी दळायाचे असतळात आणि त्यांचे उष्णतामप्न ४० ० ०॰ सेंटिग्रेड 
ञसतें. या ककचावरणांत वहुतेक उज्ज (हृळायड्रेग्जेन ), हेल (हेळि’ 
यम ), आणि खट ( वयालशियम) हे वायु असतात. आणि त्या 
यळोगळानेंच ही तीन कूश्र्तत्बँ असलेल्या मूयाग्च्या भागांच्या वर्णेलेखांत 
काळ्या रेषा मुरलेल्या दिसतात. त्गांत स्फोट होऊन जळी’ आंदोलनें
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होतात त्यामुळेच ककचावरणांनून वर सांगितल्याप्रमाणे गुल्मयीं अगर 

तांबड्या रंगाच्या ज्वालांचे कोट बाहेर फेकले जातात. 
ह्या ज्वालांचे लरैटांना आपण तेजइवृंगें कृ प्टप्ण्यात्रुप्धाष्थ्ऽ) अथवा 
म्हृणू. यूळिचत्रांक ३ पहा) तळी' पांचरों मैलांपामून पांच लक्ष मैत्श्र्पयेत 

उंचींचीं असतात. ककचावरणळामोंवतळी' लखलखळीत प्रभामंङल असते. 
हें सूयैग्नहृणाचे येळळी' दृग्गोचर होते. ह्यळालळा किरिठ अशळा अर्थांर्चे 
0०1७…1 असें युरोपियन गांव आहे. द्देमंडल तेबोगोंलळाच्या र्मोवर्ती 
सर्वत्र असते. ह्यळास आपण प्रभाकिळिरठमंङल अथवळा प्रभामंडळ म्ड्रुणूं, 
हे प[ढ:य[ मोंत्यासळारख्या तेजळान्नै मुंट्र वलय आहे. पर’तुहे सृयाच्या 
तेजळोगोलळाच्या ( 1311०±०31›।1€ऱ8) मानळाते ड्तक्रॅ फिक’ असते कळा ते 
खग्रास सूर्यप्रहृणाशिवायइतर वेळीं दिमुं शकत नाहीं. प्रभामंङळांतळील 

वायु फारच कमी दाबप्चे असतात व त्यार्चे उष्णतामळान २० ० ॰॰ 
सेंटिग्रेडपेंक्षां कमळी असते. ह्या प्रभाम'डलांत कर्बी कर्बी दोन मळाग दिसतात. 
एक अ[तलळा व एक बळाहेरचळा. आंतलळा विहेंगुप तेजस्वळी असतो, प्रभामंङल 
कर्बी अगर्दी अरुंद असते, कर्बी ते काहीं कलळा रुंद् असते व कर्बी तर 

सूये-र्विवाबळाहेर फार लांबवर पसरलेले असते. स…र्यांवर डाग थोडे अस- 
तात तेव्हां ते अगदी” लहान असते. डाग फार असतील तेव्दां फार रुंद् 
असते. इ. स. १८८३ मध्ये ६ मेच्या स…दुमँग्रहृणांत ते स…र्वत्रि’वाच्या 

दुप्पट रुंद होते. चिंबळाचा व्यास सुमारे ८,६ ०,० ० ० मैल आहे. अळी- 
कडोल एका ग्रहृणळाबे वेळीं प्रभामंङळांत्रे बाहेर पडलेले फाटे सूर्योपळातून 
दोन कोटि मैलांपवते पसरलेले दिसले. हे अक्षर सूर्याच्या व्यासाच्या वळीस 
पटीपेंक्षां जास्त आहे. म्हणजे तेजळागळोलाच्या वर ते इतक उंच असते. 

खग्रास सूर्यंप्रहृणाच्या वेळी’ प्रभामंडल कघा’ कर्बी नुसत्या डोळ्यांना 
देंखळाल दिसते, असें द्रुळाबणळाच्या पूवाचां खग्रास प्रहृणांचीं वणते अळाहेत 
त्यावरून दिसून यते. तळा ग्रहृणें पाहाणारांस त्गांचै स्वरूप व कारणं माहात 
नव्हृर्ती. पर'वु द्रुर्विणींतून त्यांचे स्वरूप स्पष्ट दिसून आल्यावर पूर्वीच’हें 
वर्णते या मडलाचांच आहेत असें [सन् सद्वाझाले. सूयेग्रहृणांत चंद्र्बिंयाच 

` 'उयळो। "'७
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योगग्ते सूयचिं आच्छादन होत होत पूर्ण आच्छादन झळाल्याबरळोबर चिंवा' 
मोंवतालळी’ विलक्षण तेजस्वी प्रभामंडल कांहीं मिनिटे दिसते. (ळिचत्रांक 

७ पहा) विंबम्च्या जवळचळा भाग फार तेजस्वी दिसतो. तो काहीसा 

तांबूस असतो. त्याच्या बाहेर पिवळसर अथवा मळोत्यासारखप् वर्षी दिसतो. 
मंङलळाचळा सुमारे ’…अपाँ मळाग चांगला तेजस्वळी दिसतो, त्याच्या बळाहेर 

तेज अस्पष्ट होऊं लागते, व ज्ञेवटळाकडे ते अगदी पांढरे दिसते. हे वर्णे 
सर्वदा सारखे नसतळात. अलळीकडळील येथांवरून दिसून आले आहे कळी’ 
प्नभामंङल अगदळी व[टॅळोळेंच असते असळा नियम नाही. कर्बी कर्बी त्याचा 

आकार अनियमित असतो. कर्बी चळार व[जूंस त्याचे कॉँपरे वाढलेले, 

असतात. सुमारे २५० वर्षांपूर्वीच्या एका ग्रहूंणांत तेजऱ्दूर्गि दिसल्याचळा 
उल्लेख आहे. परंतु त्यांच्याकडे ज्येळाळितष्गांचँ विशेष लक्ष लागल्यास मुमळिरं 

दौडशै वर्षेच आलों आणि ककचळावरणाचळा विशेष शळोघ तर गेल्या 

७५1८ ० वर्षांत झाला आहे. ॰ . 

सूर्यांवर प्रभामंडल आणि तेजम्वृंळागै कशामुळे उत्पन्न होतात, हे मंडळ, 

तळी` दृमिं, आणि ककचळावरण यांची शळारळीरिंक घटना कशी आहे, व या 

सवळीच्ग्यळा अंतर्मागळी असणारा साक्षात सूर्य हा कळाय पदार्थ आहे, त्याच्या- 

वर डाग फां दिसतात हैं समजण्यासाठी गेर्ली कित्येक वर्षे ज्योतिष्यांनीं 

फार प्रयत्न केले आहेत. आमचा नेता, आमचा पळोषणकर्तां, किंबहुना 

आमचे सर्वस्व, असा जो सविता त्यार्वे ब्रह्मस्वरूप जळाणण्यासळाठीं आमच्या 

प्राचीन ऋषींनीं तपश्चर्या केली. सांप्रतच्या युगांत पाश्चात्य ऋषि परमे॰ 

श्वरळाच्या ह्मा आतेतेजस्वो बिमूतळीवै प्रक्वा’तेस्वरूप जळाणण्याकरिंतां तप- 

श्चयळी करीत आहेत. विलक्षण साधन त्यास प्राप्त झाले आहे. सूयेप्रहृण 
आले की अगोदर कितळीएक दिवस त्याचळा त्यास वेघ लागतो. सूर्यो- 
॰वले[कन करण्याकरता योग्य स्थळ लाव असले, तरळी दुर्चिणी, वपाँलेखक 

इत्यादि खटाटोपांसहृ तिकडे ते प्रयाण करतळात. ग्रहृणस्पशीचीं वाट, पहात 

बसून स्पर्श होताच आसन घालून जे बसतळात ते मळोक्षप्पर्मेत आसना- 

वल्म ढळत नाहीत. डोळ्यांच्या पप्पण्याहृळी त्यांस नकळोशळा होतळात, मग 

अर्धे आलों तर तळी त्यास शत्रुवत्यू वाटत असतील यांत नवल कायट्र
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इतक्या उत्सुकतेते ते सूर्यांवलळोक्का करीत असता पूर्णग्रास पाहण्याची 
दहावास पले मात्र ळिटकणळारळी संळिप साघलळा, आणि तात सूयाते प्रसन्न 
मुद्वेते त्यास दशन देऊन वणलेखकळाप्द द्वाळारळा आपलळी प्रळातेमळा काद्वा’ दिघी 
म्हृणजे तपश्चयेच सार्थक झळालेते त्यास व[टते. अशी एकळाच प्रहृणनि काम 
होत नाहीं; तर अनेक प्रहृणांचे वेळीं वे'व घेऊन सशोघन केल्यावर 
सूयाँच्या प्रक्रुळितरवरूपळार्चे हृक्की’ काहोसें ज्ञान झाले आहे.… 

दुर्चिणींनून सूये फार तर दोन लक्ष मैंलावरून डोळ्यांनी पहावा असा 
दिसतो… इतक्या अंतरावरून त्याची शारीरिक रचनळा कशी समजणळार'ष्ट्र 
परंतु वणेंले’तक यळा साघनाचा प्रभाव असा आहे कीं, अगम्य अ'तरपिंरच्या 
पदळाथंळीच्या घटकद्रव्याचे किरण तो पदळार्थ जवळ असल्याप्रमळार्णेच पडून 
त्यावरून त्यावै प्रक्वा’तेतान होते. खग्रास सूर्यंग्रहृण अळाले कळी ते पृथ्वीच्या 
कोणत्याही कोपऱ्यात दिसावयाचै असो, दुर्बीण लावता येईल असें ते 
स्थळ असले म्हृणबे झाले; हृजांरँ’ळा रुपये खर्ड्न व अनेक प्रकारचे वास 
सोसून ज्योतिषी तेथें जळातळात, यातले बळोज हेच आहे की वर्णेलेखकाचे 
यळोगळाते प्रभामंडल, तेजम्दुंमिं, ककचावरण आणि साक्षात सूर्थं ह्यांची 
शरळीरघटना सपजळावळी. ग्याळिळिलयो, हृर्यंल, इत्यादि नामांकित ज्यळोति. 

ष्यांच्याहृ’व् स्वर्मी देखळील नब्दते असें शोध हृहँळा लागत आहेत. तथापि 
सूयैप्रट्टाति इतकळी अगम्य आहे कीं तिच्यासबेर्बी ज्ञळान अद्यापि पूर्णेतेला 
पोचले आहे असें म्हणता यावयाचै नाहीं. 

असें आहे तरी सांप्रत कळलेल्या गोष्टीहृळी आञ्चयें करण्यासारख्या 
आहेत. प्रभामंङळहें सूर्याचे वातावरण नव्हे असें आता निर्विवाद ठरले 

आहे. ह्यप्र्चे कळारण असें. सूयेंपृष्ठावर आकर्पणशक्ति पृथ्वीच्या २८ पट 
आहे. पुथ्वावर ज[ पदळार्थं एक२ शेर मरतळा तो सूर्यांवर सुमारे' ० ८ शेर 
मरेल. वातावरणांत वरच्या भागळाचा दप्ब खालच्यावर भूमिळातप्रमाणाते 

वाढता असतो. अगदी ह्रळक्रळा वायु बो हायड्रोजन त्याचे जरी वातावरण 
असले तरी इतक्या मोठ्या दळावाते ते तळाशी फारच दाट झाले पाहिजे. 
परंतु प्रभामंङळांत अशी घनता मुळीच नाहीं. इ. स. १८४३ चा धूम- 

येब्रु त्यांतून गेला तरी त्यावर त्याचे घर्षण मुळींच घडले नाहीं. तें अगदी
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विरल आहे. यावस्ज प्रभामंडल हें वातावरण नस्हे. त्याच्या शांर[रघटते- 
[वपर्बी असें अनुमान आहे, का सूयाच्या अत्युष्णतेमुळें बाष्परूप झालेल्या 
द्रव्यपरमाणूनळा ते बनलेले आहे. ते परमाणु परस्परांस ळिचकटलेले नाहात. 
त्यांतले काहो स्वयप्रकळाश असतळात व क[हृ[ सूयर्गेच्या तजप्ते प्रकळाशतात. 
प्रभामंङला’त एकसाररये फेरफार होत असलेले दिसत असतात. यावरून 
त्याचे परमाणु सर्बंकाल एकळा ठिकाणीं नसतात असें दिसून येते. हे 
परमळाणु सूयेपृष्ठापळासून इतके वर र[हृतात कसे हृळी शंका आहे. या ळिवपयळी 
तीन अनुमळाते आहेत. पहिले असें कळी हे परमाणु तेजळोगळोळांतूंन झपळाटघळाते 
बाहेर पडतात आणि वर जाऊन पुन्हा गळोलावर पडतात. या उत्तरास 
अडचण अशी आहे, कीं ट्क्रु सेकंट्ळास २ ० ० मैल वेग त्या परमाणूच्या 

अगळी येईल इतक्या जळोरळाते तेजळोगळोलळाच्या सर्व भागांतून सर्व काळ परमाणु 
बाहेर जळातात असें मानार्वे लट्गते. दुसरे अनुमान असें, कीं सूयाँतून 
बाहेर पडलेले परमाणु ,विपुंच्छक्तळीते कमजळास्त वेळ वर र[हातात. तिसरे 
अनुमान असें कळी सूर्यांमोंवर्ती फिरणाऱ्या अति सूक्ष्म उल्काच्या समुदप्यांनीं 
प्रभामंङल बनलेले आहे. 

प्रभार्मङलाच्या आत ककचावरण आहे. हे सूयळीचें व[तळावरण होय, 
यांत अगदी वर हायड्रोजन आहे. आत जाते तसतसे अनेक घातु वाव्प` 
रूपाते आहेत. पायथ्याशी या अळावरणळाचळी घनता फार आहे, व सूर्याच्या, 
तेजोगोलप्पप्सून निघणाऱ्या किरणांर्चे तेथे ळिनगीलन होते; म्हृणते काहीं 
किरणते मिळून टळाक्रितें. हायड्रोजन, सळोडिंयम्, लळोखंड, मेंप्रिशियम्, 
वेरिंयम्, तबिं, जस्त, कँलळिशयम्, कोंमिअम्, निकेल,’ ,टिटप्निवम्, 
कळोबाल्ट ( कोंहृ ), मांगिंनळीज ही मूलतच्बँ ककचावरणांत आहेत. 
सातेहो असेल असें समवते. ळिशवाय पुश्वळीवर माहीत नाहीत असेहृळी 
काहीं पदप्थें आहेत. ते सर्व अत्युष्ण बाष्परूप स्थितीत आहेत. यांत घण्तु 
मुख्यतम् खालच्या घरात आहेत; आणि वायु मुख्यत: वर आहेत. , 

ट्टा'ते ककचळावरणेळावर पुष्कळ डेचींपर्मेत अँसतात, असें पूवळा सांगित- 
लेच आहे. . प्रभामंडलळाचा वर्णलेख सूयग्रहृणांत भाव चांगला निघतो, 

एरर्व्हळा स्पष्ट निघत. नाहीं. पऱ'तु प्नभामंडलापेंक्षां ट्टा'गें तेजस्वळी, आणि उं'भ्ण,
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असल्यामुले त्यांचा वणलेख सूय प्रकाशलेला असताहो निघता. × हा 
दृगिं दोन प्रकारचीं आहेत. काहा ढगांसारखाँ तरंगत असतात. परंतु 
कोणताही पदाथ ताल न घरण्याजळोते वातावरण शते असतात त्या प्रदेशी' 

नाहा. यामुळे प्रभामंङलप्ऱ्ते द्रव्य वर कते राहते हे सांगणे जसें कठीण 

आहे, तसेच ह्या वृंगांळिवपर्बी आहे. त्यात काही ट्रांगें तर एकाच जागी फार 
वेळ रियर र[हृतात. यामुले प्रभाम'ङळ तोलन र[हृण्यास'ब'र्थी पद्दिळीं दोन 
कारणें यांस लागू पडत नाहोत. तिसरे मात्र लळापूपडेल. दुसऱ्या प्रकारचा 
वृंगें उदुगमनप्ते` हातात. ककचावरणांतून मळाठ्या झपाट्याने हायटांळाजन 
आणि मँळाग्राशयम बाहेर पडतात. त्यांचा वेग दर सेकदास १५० मैल 

पयत असतो. हे उंदूगमन [कटुग्ळी एक घटकांपय्ति व कर्बी कर्बी कितळीएक्र 
दिवसपर्मेत एकसारखें चळाललेले असते. ह्या पदळायाँचळी वाफ हृजग्रों मैल 
पसर`त आणि पुन्हा तेजळोगोंलावर येऊन 

सूयेपृष्ठांवर ककचावरणांत निरनिराळे व्यळापळार ळिकतळी वेगळाते चाललेले 
असतात हे वर्णितां येणें कठळीण अळाहे. ककचावरण हा एक अप्तिसमुद्र 
म्हृटला तर पृथ्वीवरील अत्युष्ण अप्तिगृहोपेंक्षांळाहे उष्ण व अटलांटिक 
महासागराच्या रुंदळीहूनहो बोल असा तो समुद्र आहे. त्याची गति वाद 
ळळाचीं गति म्हणावी तर पृथ्वीवर वादळळाचळा वारळा तासांत फार तर १० ० 

मैल व[हूंतौ; कक्कावरर्णांतल्या द्रव्यास एका सेकदरंत इतका ( म्हृणज 
१० ० मैल ) वेग आहे. सूयळीच्या वातावरणांतळील वादळ इतर्के जबर 
असते, कॉँ' ते सिंहृलद्वाळीपळाच्या ळिकनान्यावत्का निवाल्यापळासून पंधरा सेकं- 
दॉतच मुंबई वगैरे बंदरांचळा नळाश करून करण्चळीस र्पोचेल; आणि वार्टेत 
नुसते झाडांमाडांचे घुडके घुडयेत्र् उडवूनच राड्रुणग्र नाहो, तर सगळ्यांत 
अप्तिरूप करील. ज्वालामुखळासून झपळाटन्वाते बाहेर पडणारा आळाण अ[स॰ 

पासचा शहृरें टुंगद्ळेक्रुवट्या लाव्ठ्यापव्यास अतिवेगठेचाप्रेश्र्प्रॉ वाटता. 
  

× जप्न्तेन नामक फ्रेंच ज्योतिषी इ. स. १८६८ च्या मूर्यग्नहृणांत् हिंदु- 

स्थानांत आला होता. तेंव्हां त्याने प्रथम हा अनुभव घेतला. इंग्र्लडांत 

लळोकियर यातेहृळी’त्याच सुमारास हा शोध लाविला. ’ ‘ ` ’ 

ष्ट००[\'^ 611"? ख्घ्ष्प्टप्तर्म्. [प्रहार/५1२४. 

प्यू/भ्ऽऽ... , ,. 
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परंतु सूर्याच्या आवरणांतून निघणळाऱ्या ट्रॉगांच्या वेगळापुर्ढे तो काहीच 
नाही… लळाख अर्यांलळाख मेल पसरणारँ'ळा हो ट्रांगें पुथ्वळोसाररवे गोल गिळं- 
कृत करून बाष्परूप करून टळाकतळील. सेकदॉत कर्बी कर्बी चप्रग्ते मैल 
जाणाऱ्या ह्यांच्या वेगळाइतका वेग अति श[घ्रग्राम[ मूमवेत्र्तूचळाहीं नाही. 
प्रलयकाळचळी' पुराणांतला वणनेदेखळील सूयावरण्ल या नित्य प्रलयापुदेहुं 
काहांच नाहोत. 

साक्षात तेजळोगोलळाच! उष्णता तर वरच्या पेंक्षांहृळा भयंकर आहे. 
आपल्यास प्रकाश व उष्णता प्रळात होतळात त॰[ - सूयाच्या तेजळोगळालळा- 
पासून होतात. दृरयबिंबाच्या मच्यळापळासून प्रकळाश व उष्णता ह्यचिं 
अरळीमवन फार होते. मम्यबिंदूपळासून उय्णता जितका निघते तिच्या 
अर्धी सूर्याच्या कडेच्या भागांतून निघते. प्रकळाश मुभारे तृतीयांश 
निघतो आणि रासायनिक किरण सप्तमांश बाहेर पडतात. सूर्यांमोंवताले'ळा 
`ज` आवरण आहे त्यांत उष्णता आणि प्रकाश यांचै निळिगलन होते 
असें वर सानितलेच आहे. तेबोगोंलातूंन ळिजतकें किरण बाहेर पडतात, 
त्यांतले सुमारे निम्मे ककचावरणांत गुप्त होतात. हे आवरण नसते 
तर सूर्य हृळोच्या सुमारे दुप्पट उष्ण व दुप्पट तेजस्वळो असता, आणि 
दृष्टांला अधिक स्वच्छ नळीलवर्णे दिसलळा असतळा. तरळो हृक्की पृथ्वळीला 
सूयळीपहुंसून एका दिवसात जळी उष्णता मिळते ती ड्रुतकों आहे कळी पुटवळी 
भावतळा बफाइतद्या थड पाण्याचा २६ ० याड लाल समुद्र असता तर 
त्यास त्या उष्णतेते आघण आले असते आणि ही उष्णता तूर्यांतून 
निघणळाऱ्या एकंदर उष्णतेचा कळाय तो दोन अठज्ञळावा हिस्सा आहे ! 

सूयळीच्या भौतिक व रासायनिक घटनेसबर्बी आपणांस झळालेलळी 
माहिती जरळी त्याच्या विरल व[तावणांत आढळून येणाऱ्या दृरेंयांचेच 
फक्त वेघ घेऊन ळिमळळालेलळी आहे तरी त्यांच्या पृष्ठभागावरील एकंदर 
परिंस्थिळा’ते विचारात घेऊन आणि वस्तुजळाताच्या गुणघमाँस'बर्बी 
आपल्यास झालेला सामान्य ज्ञानाचा उपयोग करून आपल्यळालळा त्याच्या 
अंत्तर्मागांतळील पसि‘हेथतळीचीं तुवां माहिती मिळवता येईल व हो 
माहिती प्रत्यक्ष डोंळ्यांचा उपयोग करून होणाऱ्या माहिती इतकीच
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[नाश्चत स्वरूपप्च्ते असल सूये आपल्या गळोलाम' सून फितळा प्रचंड शक्ति 
विसार्बत करतळा, तळा आपल्या अतमाँग’ळा घनस्वरूग् आहे कीं वायुस्वरूप 
आहे, त्याच्या अतर्मांगळी’ द[ब व उष्णता हो किती मोठ्या प्रमाणांत 
आहेतहे आर'म’ळा साळागतलेच आहे. अळाता तो कसळा बनला असळावळा व 
त्याची र[सळायळानक घटना कशी आहे हे पळाहूं. 

हेल्महोस्टझच्या मते सूये हा पूर्वी एका काळळी’ थंड वायूचा र[क्षसळो 
आकाराचा गळोल होता. त्यावेळी त्यळाचळा व्यास हृर्दीपक्षां फारच मोठा 
होता व त्यांतील द्रव्य फारच विरल अवस्थेत होते. थंड अवस्र्धेत 

असलेल्यळा व अत्यंत विरल अशळा वायूचा दळाव अगर्दी थोडा असतो. तो 
दाब इतका थोडा असतो कळी वायुगळोलाच्या निरनिराळ्या भागांत जळो 
परस्पर गुरुन्वाकर्पणाचा जळोर आढळतो, त्याच्या इतकामुड्यां जोर त्याला 
दाखविता येत नाही. अर्थातच विरल वायूचा दाब व गुरुत्वाकर्षण हो 
दोन परस्परांना तोळून, समतोल ळिस्थतळी’त राहृणि शक्य नाही. आणि 
वायुगोल पण फार वेळ आहे या स्त्ररूयांत र[हृप्णार नाहीं. स्वतऱ्च्या 
निव्वळ वजनामुळेंच म्हृणजे गुस्त्वाकवेणळाचें यळोगळातेच, प्रत्येक थंड, विरल, 
असा र[क्षसळी ग`ळाल त्वरित आकुंचन पळावतो. अळापला सूयेहो पळाहेल्याते 
थंड व विरल असा र[क्षसळी वायुगळोल होता. त्याचेही त्याच्यासारख्या 

दुसऱ्या गोलाप्रमाणेंच त्वरित आकुंचन होऊं लळागले असावे. या आकुं’ 
चनावे योंगळाते गळोळांतळील वायु संकुचित होऊन त्याचे उष्णतामान 
वाढले असावे. जगांतील प्रत्येक वस्तूचे कण स्थिर नसतात तर कणांना 
नेहृर्मी गति असते आणि कणांच्पळा ह्यळा मतीवरच पदार्थांचे उष्णतामान 
अवलेयून असते. एकाद्या वस्तूंतील अणूंचळी हालचाल जितकी ळिजतकळी 
जास्त जलद होत जळाते तसतते त्यळा वस्तूचे उष्णतामान वाढते. मूळच्या 
थंड व [वशाल वायुगळोलार्चे उष्णतामळान आकुंचनाचे यळोगांते वाढते, 
त्यांतील द्रव्य तळापते, म्हृणजेंच त्यांताल अणु जास्त जलद फिरू लागतात. 
~ग`ळालाच्यळा आतील उष्णतामान व त्यातील अणूंचळी गति वाढता वाढता 
इतकळी जास्त होते कीं, अणूंग्ञ्या’ या स्थितीत अणूंम'प्र्ये प्रतिक्रिया मुल 
होणें फारच मुलम जळाते. आकुंचन होताना ज्याप्रमाणे अणूवैउष्णता-
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मान वाढत होते, त्याप्रमाणेंच त्यांचा दळाव पण वाढत होता. सरते’ 
शेवटी आतरभागांतील वायूचा दाब इतका वाढला असावा कळी, त्याला 
गुरुत्वाकर्पणाचे जोराबरळोबर समतोल होतां आले असावे, त्याला बाह्य 
थसंचे वजन पेंलता आले असावे, व अशळी ळिस्थति आली म्हृणबे गोल 
आणखळी आकुंचन पळावण्याचे कारण राहात नप्हो. आकुंचन थांबले कीं 
गोलळाचळी रिंथति बदलत नळाहेळी तर ती टिकाऊ स्वरूपळाचळी होते. थोडकयांत 
असें म्हृणता येईल कळी, वायु विरल असताना गरैलाचे स्वरूप साररवें’ 
बदलत असते व आकुंच्चनाते वायूचा विरलपणप् कमी झाल्याबरोबर 
त्याचे स्वरूप जास्त टिकाऊ बतूं लागते. 

ट्रेक पदार्थंळाच्यळा अणूमघ्ये' अणुमघ्प व वाजकैं असतात. अणुमघ्य 
वोजकळाचे मानळाते जास्त वजनाचा असतो व त्यावर वळीजकात्रे 
मानाने पुष्कळच जास्त वियुतचा सांठा असतो, हे “आपण 
वाद्दिलेच आहे. नेहृमळी दृष्टळोत्पत्तीस येणाऱ्या रासायनिक प्रतिक्रिया ज्या… 
वेळी घडून येतळात, त्यावेळळी त्या प्रतिक्रियांमच्ये अणूंतील हृलकीं वळीजर्केच 
फक्त भाग येतात; परंतु अणुमघ्य मुळीच भाग घेत नळाहृळीत व अणु- 
मध्यांचे (म्ह्रणजे`अणूंचेच) स्वरूप मुळीच बदलत नाही. अलळीकडे 
पदार्थंविज्ञळानशळाह्यांत शळेप्घ लावून एका निराळ्या तऱ्हेच्या प्रतिक्रिया 
घडवून आणता येतात असें सिद्ध झाले आहे. या प्रळा’तेक्रियांमध्यें जास्त 
वजनदार व जास्तविद्युत असलेले असे ते अणुम'ऱ्य ते मळाग येतात, 
या प्रतिक्रियांम'प्ये अणुम'ऱ्यांर्चे स्वरूप बदलते व आपणांस नवे अणु 
मिळतात. रासायनिक प्रतिकियांत हृलर्की वीजकँ भाग घेतात व त्यांत 

अणुसघांचे स्वरूप बदलते. पण अणूंचे मूळचेच स्वरूप कायम राहृते. 
नवीन शोधून काढलेल्या अणुरूयांतरा'च्या प्रतिक्रियांत वजनदार असे 
अणुमघ्य मळाग घेतात. व त्यात अणूंचे मूळचे स्वरूप बदलते व आपणांस 
नवळीन अणु मिळतात. ज्वलनाप्रमा'गें र[साया‘नेक प्रतिक्रिया घडून येत 
असताना त्या आपणांस शक्ति देऊ शकतळात. अगदळी त्याप्रमाणेच अणूवे 
रूपांतरळाचळी प्रा’तेक्रियां पण आपणांस शक्ति पुरवू शकते. फरक एवढाच. 
कीं अणुप्रतिकिर्येत मोंकळळा केला जाणारा शक्तींचा साठा," रासायनिक
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- प्रतिफियेपासून मिळणाऱ्या शक्तीच्या लाखाँ‘पट असतो. उदाहृरणार्थं, 
आपला सूर्य कोंळशळाचाच बनला आहे व तेथें कोळसा मिंन्येप जाळला जात 
आहे असें आपण समजू या. आपणास सूर्यापासून मिळणाऱ्या शक्तीचा 
उगम जर या रासायनिक प्रतिकिवॅत होत असेल, तर हो ज्वलनाचळी शक्ति 

आपणांस सूर्यापासून सघ्यां दर मिळामेटळास ळिजतकळी शक्ति मिळते तितकळी शक्ति 
किती दिवस पुरवू शकेल याचळा [’हेशैब करता येतो. अशळा गणिताचें उत्तर 
फ्क्त ५|६ हृजप्र वर्षे येवढेंच निघते. आपला सूये आज सुमारे दोन अव्ज' 
वर्षे शक्ति पुरवळीत आहे. व आणखळी काहीं अब्ज वर्षे पुएवळील असें दिसते, 
सूर्यापासून प्रत्यक्ष मिळळालेलळी शक्ति, वर रासायनिक प्रतिक्रिया मूलभूत 
घरून केलेल्या [हेशैवाचे मानाने लाख`[पट जास्त असल्याचे दिसते. हृदृकळी 
पदळार्बीवैज्ञानशळास्त्रति मळाहोत आलेल्या अणुप्रातेक्रियांचा जर आपण विचार 
केला तर सूर्याचळी इतके अब्ज वर्षे टिकणळारळी शक्ति अणुप्रळा‘तेकियांपासून 
तर मिळत नसेल नळा असें साहा’जेंक्का मनांत येते. 

सूये पाहेल्याते विरल वायूचा थंड असा प्रच'ड गोल होतळा. तो कमा’ 
क्रमाने आकुंचन होऊं लळागला व त्यांतील द्रव्यसघचिं उष्णतामळान चद्वा’ 
लागले. सूयेमच्यावर उरुणतामान पुष्कळच ’जळास्त कळाले, तेथील अणूंचे 
स्वरूप बदलले. व अणुमघ्य आणि यीजर्के एकमेकांपासून मुटळी होऊन 
त्यांचा एक वेगळ्या तऱ्हेचा वायु बनला, असा वायु अळापणांस पृर्णांवे 
पाठीवर अळाढळत नाहो’; परंतु तो प्रत्येक ताऱ्यांत असावा असें दिसते, 
सबघ वायुगोलात आकुंचन चालूच होतें व ज्ञेवटीं जेंव्हां आकुंचन 
थांबले त्यायेळळी वायुगळोलाचे मध्यावर अतिशय उष्णतामळान तयार झाले. 
आपल्या सूर्याच्या अतमोंगळी सुमारे दोन कोटि अश उष्गतामान असाते 
हे या प्रकरणांत अगोदर अळालेच आहे. वायूचे इलक्रॅ उष्णतामान 
असताना वायूचे घटक जे अणुम'प्'य ते आ’तेशय जोरात फिरत असतात. 
अशा ळिस्थतळीत अणुमच्यांत अणुप्रप्‘तेक्रिया सुरू होतळात. अणुप्रप्‘तेक्रियां 

› होत असतांना जळी प्रचंड शक्ति उत्त्पन्न होते, ती त्या वायूचे उष्णतळामान 
मुळांत होते तेवढें तर टिकप्वेतेच व ळिशवाय उरलेलळी शक्ति आवूबातूस 
विसर्जित होऊं शकते. या तन्हेच्या अणुप्रतिक्रिया अणूंमच्ते एकदां मुल्’
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झाल्या कळी, प्रतिळाकयांत भाग घेणारे सव अण संपेंपयत त्या चालू र[हा‘ 
तात. सूर्याच्या प्रचंड शक्तप्चें हँच आदिंकारण असावे असें ज्यातिप्व‘ 
दचिं आज मत आहे… 

सूयावर कोणकोणचे अणु आढळतात हा माहिती वणळेलखळाच्यळा द्वारा 
आपणांस झालो आहे. अणुप्नातेक्रियांत सूयावर आढळणान्यळा अणूंपँकीं 
कोणचे अणु बदलूं शकतील व यळा प्रत्येक तऱ्हेच्या अणुबदलापळासून आप- 
णास किती शक्ति मिळू शकेल याचे ज्ञान पण पदळाथविज्ञळानशप्त्नांतील 

अगदी अलीकडच्या शोघांपासून आपणांस झाले आहे. तसेंच सूर्य- 
मघ्याचे उघ्णतामान किती आहे व तो दर मिळिनटळास किती शक्ति विस’ 
र्जित करतो हे पण आपणांस मळाइळीत आहेच. या सर्वे गळोष्टळो माहीत 
असल्यावर सूर्याचे अ'तर्मांगळी खरोखरच काय होत असावे याचे गणित 
करणें फार सापें असते. पाहेल्याते सूर्याचे मध्यभागळी असलेल्या दा`न 
कोटि अंश इतक्या उष्णतामानांत कोणत्या अणुग्रातेक्रिया होणें शक्य 
आहे हें टरवार्वे लळागते. हे ठरविल्यानंतर या समवनळीय प्रतिकियांपँकीं 
कोणचो प्रतिक्रिया सूर्यापासून दर मिनिटांत प्रत्यक्ष विसा’र्जेत होणाऱ्या 
शकायेवहा शक्ति [वमळा’तेत क'रंळालन् हें ठरवावे लागते. असा तग्हेवे [हृशब 
करून येथे व व[इझेंकर या दोन जर्मन शास्त्रज्ञांना सूयावर कार्बन अळाळाण 
नायट्रोजन यांचे मद्तीर्ने हायड्रोजनच्या चार अणूंर्वे हेप्’लेयमच्या एका 
अणूंत रूपांतर होत असावे असें ठरविले आहे. हो प्रतिक्रिया सुरू झळाळी 
कीं पूर्ण होण्यास “ ० लाख वर्षे लागतात. परंतु सूयावर इतके पुष्कळ 
हायटोजनचे अण' आहेत ’कळी दर ळिमनिटळालुंस काहृळी अणूंचळा प्रतिक्रिया सुरू 
होइल, तर काहाचळी प्रगताच्या टन्-ग्-यांवर असेल व काइ [ची पूर्ण होईल, 
या सर्व गोष्टी हात असतांना मुक्त होणारा शक्ति, सूये प्रत्यक्ष ळिजतका 

शक्ति विसर्जित करतो तितकळी असेल. तसेंच या गोष्ठी होत असताना 
मूर्यांवरोल हायड्रोजनचा साटळा कमी होईल व हेलियमचा वाढेल, 
हायड्रोजन व हेलियम हे दोनहो वायूच आहेत; परंतु त्यांचे गुणधर्म 
निरनिराळे आहेत. उदाइरणप्र्थं सारख्याच जाडोंचे या दोन वायूंचे थर 
घेतले तर हायड्रोजनच्या घरातून जितका प्रकाश, जितकी उष्णता, अगर
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ळिजतकळी शक्ति पलळीकडें जाऊं शकेल, तितकी शक्ति, तितकळी उष्णता अगर 
तितकाच प्रकाश त्याचप्जाडीच्या हेळिलयमव्या थरांनून पलळीकडे जाऊं 
शकणार नाही. हेळिलयमच्या घरातून पलळीकडे जाणळारळी उष्णता व प्रकाश 

हायड्रोजनच्या त्याच जाडळीच्या घरातून पलीकडे जाणाऱ्या उष्णता व 

प्रकळाशपिक्षां कमी असतील. याचळा परिणळाम असा होईल कीं सूर्यातेला 
हायड्रोजनचा साठा कमी होऊन हेळिलयमचा साठा जसजसा वाढत 
जाईल, तशी तशी सूर्याच्या मध्यावर अणुप्रळिता'कयेपासून निर्माण 
झालेल्या शक्तळीपका कमी कमी शक्ति सूर्यापासून विसर्जित हाईल. असें 
आले कळा सूर्बमघ्यावरळोल उष्णतामान वाढेल. उष्णतामान वाढले कळी 
अणुप्रतिळाक्रॅया जास्त प्रमाणावर होऊ लागतील. अणुप्रळा‘तेक्रिया जास्त 
प्रमाणळावर सुरू झाल्या कीं सूयेम‘म्'यावर पुष्कळच जास्त शक्ति निर्माण 
होईल; व असें झाले कळी सूर्यापासून बाहेरहा जास्त जळास्त प्रकाश, जास्त 
उय्णता व जास्त शक्ति अवकाशीत विसाजत हातळील या सये ग[ष्ठ[चा 
विचार करता असें गणित निघते कीं, सूयाचळी तेजस्किता हूंळूइळू वाढत 
जाऊन सुमारे दहा अग्ज वर्षांनी आजच्या सुमारे शमरपट हाईल 
साधारण या सुमारासच सूयावरळील हायड्रोजनचा साठा सपुष्टांत येई 
तेथळील अणुप्रतिक्विया थांबतील व सूर्याची तेजाहैवता फार झपाट’याते 
कमी होईल. सूर्यावरळील हायड्रोजनच्या हेळिलघममघळील रूपळातरळाचा दुसरा 
एक परिणाम होतो तो म्हृणजें या बदलाते सूर्याचा व्यास पभ्’ग् बदलतो 
’हा होय. तेजळा’स्वतेतील बदल व व्यासाचा बदल यांचा आराखडा 

आकृति ७ मध्ये दिला आहे. हु द्गु‘ पु ‘) 

सूयळीचळी तेजळिस्वतळा जसजशी वाढत जाईल, तसतसें पुथ्र्वांच्या पृष्ठ… 
भागांचे उष्णतायान चढेंल; व शेवटी ज्यावेळळी सूर्याची तेजरिवतळा 

आजच्या शमरपट होईल, त्यावेळळी तर आपल्या पृय्वव्च्या पृष्ठभागावरील 

उष्णतामान उकळणाऱ्या पाण्याच्या उष्णतामानळाच्या पुष्कळच वर 
जाईल, अशा परिस्थितीत तिच्या पृष्ठभागावर सजीव पाणी तग घते 

शकणें कठीण होईल,
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आकृति ७…मूयोंच्या उत्क्रॉतौचा आराखडा. 
वर"[ल विवेचनावरून सूयाला पृथ्वळीवरळील सर्व स्थळावर आ[ण जगमाचा 

आत्मळा का म्इटले आहे हे वाचकाना आत[ पटलेच असेल. त्याते 
विसाजत केलेल्या तेजावात्रून आपले पृघ्वळीवर काणतोहृळी वस्तु उत्पन्न 
होऊं शकलळी नसतळी. ते त्यांचे तेज म्हणजेच किरण कसे निर्माण होतात, 
तो केवढळी मोठी शक्ति विसा‘र्जेत करतो, त्याची रचना कशी आहे, 
त्याजवर कोणती दृद्ये दिसतात, त्यळाचळा आकार ["कती अवाढव्य आहे, 
ह्या सर्व गळाप्टळो वर आल्याच आहेत. आणि म्न् एणूनच त्याला॰ आपल्या 

ऋषींना प्ररणा करणारा असें सबद्देघिले आहे. आपणहो आपल्या वुदक्तला 

चालना मिळळावळी म्न् एणूंन त्या सविंत्याच्या श्रेष्ठ` तजळाचें च्यान करू या. 
*



पकरण८र्वे 

पृय्क्ळीवरळील सत्रे घड्यांळांबें घड्याळ. 

सांप्रत मुंबई, पुर्णे ह्या शइरति तर असा, खढ्यळापाढ्यचूनहो, घढ्यळाळ 

दृष्टीस पडतळात. आपला फार पूवाचळी घटळीय’त्रे, व पाऊणश वयांपूवाचळी 

वेळ मोजण्याचा व[ळुकायंन्ने’, छायायवे, द्यांपेंक्षां घढ्यळाळें हा सळोईचीं 

होत, आणि ती थोडक्यात ["मळतातइळी. तेव्हा तळी बाळगण्याचळी इच्छा 

पुष्कळांस होणें साहा"जक आहे. परंतु, ती जळो वेळ दाखवितात त्यास'ब’र्बी 

याद्दिता, तळी वाळगणळासंस असेल, तरच त्यापासून खरा उपयाग होईल 

नाहो तर ती असून नसून सारखळीच ! इळी माळाहेंतळा पुष्कळळास नसते. 

निदान ह्यळाविषयळी विचार तरळी थाडक्यांनांच केलेला आढळतो. घड’याळ 

बंद पङव्यळामुळें पुनऱ् लावावयाचे असले, किंवळा मळातेपुढें आलेसें वाटल्या- 
मुळें बरोबर करावयाचे असले, तर पहा शैजारर्चे घडबाळ. दादव्साहेयांर्चे 
घडचाळ बिघडले कळी त्यांनळी ते रावसाहेबाच्या घडचळाळळावरून लावावे, 

र[वसाहेबांनळी अण्णळासाहेबांच्यावरून लावावे, फार झाले तर मास्तरांर्चे 

घडचळाळ पहावे, किंवा पळोष्टळाचें पहावे, असें बहुतकरून होते. परंतु ज्यावरून 
आपण आपले घडबळाळ लाविर्तो ते बरोबर आहे किंवा नाहृळी याचळा विचार 

कोण करितो ! दहाप[च ["मनिर्टे किंबहुना अनौपाऊण तळास माते काय अळाळाण 

पुढें काय ! मोठया पळोस्टळाचळा किंवा रलयेस्टँशनचळा गांव असला म्न् ९णबे 

घड’याळ पळाहाण्यास चांगले सळाघन असते, परंतु पास्टळाचे किंवा रेलवेच 

घडचाळ तरळी कसें बरोबर लाळा’वेतात, व ते जो वेळ दळाखविते‘तो आपल्या 

ग[व"[ लागू पडेल कळी नळाहेळी, ह्यळाचा विचार कोणळी केला आहे काय १ 
मनुष्याते केलेले घढ्यळाळ कितीही उत्तम असले तरी ते नेइमीं एकसारखे" 

चालेल, कमजळास्त चालणार नळाहेळी, म्इणजे दिवसात त्यांत २४ तासच 

होतील, त्याहून ते शीघ्र किंवळा मद चालणार नाहे [, तसेंच ते विघडणप्र 

नाही… किंवा बंद _:पङणळार नाहो, असें हाणें अशक्य. कोनामिटर म्द्दणून



११० ज्णेतिविंलास्क 

फार उत्कृष्ठ घडयाले असतात त्यांस किंमत फार पडते. तरळी तळी देंखळील 
["बघडतात. मग इतरांची कळाय कथळा ! तर घङयाळें लावण्यास कोणते 
तरळी एक घडचाळ असें असले पाहिजे कळी ते कर्बी बंद पडणळार नाहो, 
ळिबघडणार नाही व _मामे'पुढें होणार नाही. असें घडबाळ ईश्वरनिर्मितच 
असले पाहिजे हें स्पष्ट दिसते. सूमें किंवा नसते हे अनळादिसिद्वा घडबाळ 
होय. मद्रास एर्थे वेघशप्ळळा आहे. तसेंच मुंबई येथें मुख्यतन् लळोहृचुंबक- 
घमें समजप्यळाकरता येघशळाळळा आहे. ह्या दोन्ही ठिकाणी पूबळी खस्थ 
ज्योतळीच्या वेघांवरून घडद्याले लावळीत आणि त्यावरून सर्व [हेद्रुरतानांत 
खरी वेळ समजे. हृक्की’ कलकत्याच्या वेघशळाळेंतून वेळ कळवितात. 
आतां तर रेंडियोवरून घङथाळ लावण्याचळी मोठीच सोय झळाळी आहे. 

थळीडा प्रयत्न ल्फि तर कलकत्त्यावर अवलेबून न रहाता आपल्यास 
पाहिजे तेथें घडयाळ लावितां येईल; आणि ज्या त्या ठिकाणी घडयळाळ 
लावले तरच त्यावरून योग्य वेळ कळेल… घडबळाळें नव्हृतळी तेव्हा कलकत्ता, 
मद्रास, किंवा मुंबई यांवाचून आमचे अडत असे कळाय ! नाही. 
तसे हृळींहृळी अडणार नाही. सर्व ठिकाणी सूर्योदय किंवा सूर्यास्त एकदम 

होता तर कलकत्ता, मद्रास, मुंबईची वेळ पाहिजे तेथें उपयेळागळी 
पडतळी. परंतु’तसें होत नाही. फार तर कळाय मुंबईस सूये मघ्यान्हृळी येतो 
त्यांच्या अगोदर चार मिनिर्टे पुण्यास मघ्यान्हृळी येतो. म्हृणून मुंबईच्या 
घडचाळप्हून पुण्याचे घडयाळ चार मिनिटे पुढें पाहिजे. याप्रमळाणे प्रत्येक 
ठिकळाणचा काळ निराळळा असतो. ह्या काळात आपण निजक्राळ म्हणू. 
हा निजकाल समजण्याचळी गरज वारंवार लागते. हा कसा समजावा, 
म्इणबे घडघळाळ कसें लावावे, याचा थोडासा विचार करू.- 

घढ्यप्ळांविपघळी गैरमाहृळीत अशग् लळोकाचळी समजूत अशी असते, कळी, 
सूयोंट्याबरोबर घढ्यळाळांत नेहृमळी सहा वाजतात. परंतु होत तर फारच 

चूक आहे. तसेच दोन प्रड्रळी घइयाळति बरोबर १२ व[जतात, असप्हृळी 
कित्येकांचा समज असतो, आणि ह्याच घोरणळाते ते घढ्यळाळ लळावितळात. 

यांतइळी दोन प्रकारांनी चुकळी होण्याचा संभव असतो. बरोबर दोनप्रहृर 
नुसत्या डोंळ्या'नीं समजणे कठिण; आणि बरोबर दोनप्रइरँळा तेहृर्मी वारा
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“ ऐछ्'र 

वाजतात असें नाही. दोनप्रहृरा, म्हृणज याम्योंत्तरा सय यनुप् तेव्हां, क्र'या 
५ 

बारळा वाजण्यास १५ मिनिट अवकाश असता, आणि कर्बी सव्वाबाराहो 

होतात. असें होण्याचे कारण सूर्याची गति ["नयामत नाहा हे होय.. 

कांतिचूत्तांत त्याची गति कथा ५७ कला असते; कर्बी ६१ कला असते.. 

यामुळे एकदा मूय मघ्यान्हा आल्यापळासून पुन्हा मध्यान्इळी येण्यास कघळा 

२४ तासांदृ न ३० सेकदपयेत जास्त लागतात; कर्बी ३० सेकदें कमी 

लागतात. सूयादयकिंवा सूर्यास्त यांत तर यादून९ळी कमजास्त फरक 

पडतो. यामुळ एकदां शूये मघ्यान्इ'ळी आला तेव्हा घड्याळांत १२ वाज’ 

वून ठेंविले असता, काइळी दिवसानळी सूये म'प्'यान्इळी येइल तेठहृ [ वाराढून 

क्रमज्ञप्ह्तु वळाजतौल, 

आमच वाचक ग्न् ९णतील, कळी खळासें काम, आम्हे [स स्वत: सूर्यावरून 

घडचाळ लावण्यास सांगतां, आळाण सूर्याची तर हो अवस्था. वाचकहो, 

यास उपाय आहेत. सूर्याचा गति अनियमित आहे तरी तीस काही 

नियम आहेत. व त"[ बरोबर काढिता येते, आणि सूर्याची गति अनिय- 

["मत असलो तरी त्यास कघळी [‘केदृश्र्’ळी द्यावयास नका; व त्याची गति 

कर्बी बंद पडावयाचळी नाहो. 

, सूये एकदां मध्यळान्हूंळी आल्यापासून पुन्हायेन् यईपर्मेत ज`ळा काळ जातो 

त्यास सप्वनदिवस म्इणतात. सावन दिवसाचे मान कमजास्त होते. 

म्इणून सगळ्या सावन दिवसांची सरासरळी काढून त्याचे मध्यम मान ठर- 

दिले आहे. हा पा‘रेळामत मघ्यकाल पाहिजे त्या परिमाणांनळी सांगता 

येईल, आपले लोक ह्या काळाच्या ६ ० घटका मानितात. युरोप्पयन ल`ळाक 

२४ तास मानितात. सूर्याच्या गतीचे मध्यम मान काढून तितकळी म्हृणजे 

सुमारे ५९ कला ८ विकला`प् ज्याची दिवसात गति आहे असा एक मध्यम 

र["व विमुववूत्तांत फिरतो असें मळानितात. त`[ मध्यळान्इळी आल्यापासून [कवा 

उगवल्यापामून पुन्हा मघ्यान्इळी येण्यास किंवा उगवण्यास २४ तास लाग- 

तात. मध्यम रवळीवरून तो काळ समजतो, व्यास मघ्बमकाल म्हणतात. 
आणि प्रत्यक्ष सूर्यावल्म तो काळ समजतो त्यळास स्पष्ठकाल म्न् ९.णत[त



-ळेळू ,ळेन् 

१ १२ ज्याल्लाक्ह्यप्स 
  

त[र[चळी दैनंदिनगति अनियमित नाहीं म्हृटले तरो चालेल, एकादी 
तारा एकदा उगवला, मच्यान्हृळी आलळी, किंवा मळाबळलळी असतां, तेव्हा- 
पासून तळी पुन्हा उगवे, मध्यान्हो येई, किंवा मळावलेतोपयेत नेहृमळी' 
सारखाच वेळ लागतो. ह्या काळात नाक्षत्रदिवस म्इणतात. ह्यळा काळाचे 
२४ तास किंवा ६० घटकळा मानिल्या’ तरी चालतील; व तशी काही 

कामांत मळानितातइळी. ह्यळाप्रमाव्ळा नक्षत्रे ज`[ कळाल दप्खवितात तो नाक्षत्र- 
काल होय. मुंबईच्या वेघशळालेत नळाक्षत्रकाल दळाखविणारे एक घडचळाळ 

आहे. वसतसपात मघ्यान्हृळी येईल तेव्हा त्यांत १२ व[जतात. नक्षत्र उग- 

वणे, मावळणे हो गोष्ट पृथ्वीच्या दैनंदिन गतीमुळें होते. पृथ्वीला दैनंदिन 

प्रद["क्षण[ करण्यास नेहृमळी समानकाल’,’ लागतो. यामुळे नाक्षत्र दिवसाचे 
मान नेहेमी समान असते; सावन दिवसासारखें कमजास्त नसते. म्हृणून 
नक्षवे अथवा पृश्वळी हे सूयप्पिक्षांइळी सोईचे घडन्याळ होय. नक्षत्रांवरून 
र[त्रांचे मान सुमाराते सांगणारे लोक आपलेकडे बरेच आहेत. आपल्यास ’ 

नक्षत्रांवरून सूक्ष्मकालइळी सांगतां येईल. 
नाक्षत्रदिवस नेहृमळी समळान असतो खरा, तरळी आपल्यास दिवस सूर्या- 

वरून समजतो. सूग्रँ उगवला म्हणजे दिवस सुरू होतो. तेव्हां त्र्यवहारास` 

नाक्षत्रदिवस उपयोगी नाहो, सावन दिवसच घेतला पाहिजे. `म्हृणून 
नाक्षत्रकालावरून सळावनकाल काढता येण्याच्या तजविज्ञी केल्या आहेत. 

, सावन दिवस कमजास्त होतो य्इणून घङयाळम्वरून समजून येणळारळा 

दिवस सावन दिवसाबरोबर नेइमळी होईल असें करिता. यावयाचे नाहो. 

म्इणजे सूयळीचळी गति कमजळास्त होते, तशी घड’याळळाचळी कर्बी करितां 
येणार नाहो. घड’याळ कर्बी शीघ्र चालेल, कर्बी मंद चालेल, परंतु 

त्याची गति नियमित असणार. कांहीं एका परिमित वेळांत ते २४ तास 

५ मिनिटे चालले तर नेइर्मो ["तत`॰कच चालेल; . किंवा २३ तास ५५ 
[‘मेनिर्टे चालत असले, तर नेहूंमळी तेवढेंच चालेल. परंतु सूर्म आज ५७ 

  

.* हा काल मध्यम सखनमाननिं’रद् तास ५६ मिनिटे ४.०९०६ तेकद 

इतका आहे.
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कला, काइळी दिवसांनी ५८ कला, आणि काहो ["दबस[न"’ळा॰ ५९ कला, 
असा चालतो, त्याप्रमाणे घडवाळ कमजास्त चालणे ही गोष्ट असंभ्पृत्र- 

नळीय आहे; निदान आजच्या दृष्टळोते तरळी अशक्य आहे. घडयाळ सबँदळा 
साररवे' चालणार. अर्थात नेहृमळी समान गतीते चालणारा कस्पिलेला मध्यम॰ 

रवि ज्याप्रमाणे मध्यमकाल दाखवितो, त्याप्रमणि घडथाळहो ’मघ्यमकाल ’ 
दळाखविते. मध्यमरवि आकाशांतदिसत नाही. तथापि गळिणतळाते त्याचे 
मान काळा’ढेंता येते, आणि त्याबरोबर चालणारे घडन्याळ प्रत्यक्ष करितां 
येते, यामुले मोठी स`[य झळाळी ’आहे. मध्यमरबळीचा उदय सकाळी ६ 
वाजतां होतो, असें मानितळात; अथळीत म'प्यान्हृ १२ वळाजतां, आणि 
अस्त सायंकाळी ६ वाजतां होतो. 

मध्यमरवाचे विपुवाश एका दिवसांत सुमळारे ४ मिनिटे वाढतात, व 
यावरून ते कोणत्याही ["दवशळीचे काप्‘ढेंतां येतील. तसेंच नक्षत्रांच्यळा ळिवबुयां- 
शांच्याश्र' साह्माते कोणत्याहो र[बळी एकादळी तारळा मघ्यान्द्रळी पाहून घडयाळ 
लाळा‘वेता येईल. उदप्हृरणार्थं कोणत्याही ’वपळी तारळीख १ जळानेवारळीच्या 
रावळी'घङयाळ लावावयाचे आहे. तारळीख ७ जानेवारी रोजळी’ मय्यम- 
रवळीचे [वेपुवांश ,१ ९०० तास आहेत. तेव्हा पाहेल्या तारखेस रानीं ते 
( १९ तास-५॥×४मिनिर्टे ) ’१८ तास ३८ मिनिट आहेत. याहून 
सुमारे एक तास कमळी किंवा जास्त ज्यांचे विपुयांश अळाहेत त्यळा तारा 
त्या र[त्रळी मुळळीच दिसणार नाहीत. १८|३८ हून सुमळारे ६`तास जास्त 

म्हणजे ० तास ३८ मिनिर्टे इतके ज्या तळारेचे विपुवांश आहेत, तों 
तळारळा सूर्यास्ताच्यावेळीं सूर्याच्या पुदेंक्ष् तास असेल; म्हूंणजे मध्यन्इळी 
असेल. आणि त्याहून जास्त १२ तास म्इणजे १२ तास ३८ मिनिट- 
पर्मेतच्या विपुवाशांच्या तारळा रानींत’केव्हो’तरळी मध्यान्हो येतील. 

अश्विनळीचळी दुसरी तळारा मध्यान्द्रळी आलेला दिसला; विवेक विपुवांश 
  

*मच्यमरवरैचेत्रिषुबांश पूणेतासकथॉ होताततेवनक्षत्रचिं निपुत्रांश 
परिशिष्ट १ मध्ये दिले आहेत. 

ज्यो. ".८
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१।५१ आहेत. ह्मांतूंन १८|३८ वजा केले, तेव्हां बाकळी ७ तळास १३ 

मिनिर्टे राहिलळी. इतकळी ती तारा मध्यमरवीच्या पुढें आहे, अते आले. 
मध्यमरवि १२ वाजता मथ्यात्इळी येतो म्हृणून तळी ७ वाजून १३ मिनि‘ 

. टांनळी मघ्यान्हृळी येईल. इतके घङयाळांत करावे. सारांश मघ्यान्इळी अस- 
लेल्या तारेच्या विपुवाशीत त्या दिवशळीवे त्यळा वेळचे मध्यमप्वळोचे विपु- 

व[श वजळा करावे; बाकळी र[हाल तितके वाजले असें समजळावे. मध्याह्ळी 
एकळादळी टळक तारा नसेल तर अमळ वळाट पहावी लागेल. ही वेळ त्या त्या 

स्थळाची घिजकालाचीं [लो. हिद्रुस्तानाकरता प्रमाणळीक्रुत (इंडियन 
स्टँडर्ड टाइम ) वेलेप्रमाण्ळी घडयळाळ लावावयार्चे आल्यास ग्रंळोनिच रेखांश 

( ८२ हैं ) प्रमाणे प्रत्येक अशांतरागणिक ४ मिनिटांचा फरक करळावळा 
लागेल. पुणे हे ७३०…५१’ रेखांशावर आहे. वरील उद्हिरणांतील वेळ 

पुण्यास पाहिलळी असल्यास ( ८२ है…७३॰ ५१’) ×४:३५ मिनिर्टे 
मिळवावळी लळागतील. म्हृणून घडयाळति स्टँ, टळा. ७ वाजून ४८ मिनिर्टे 
करावळी, लागतील… , 

आतीतारा मथ्यान्हृळी आलळी असें कसें समजावे १ ते समजण्यास 
दिशळासळाघन केलेले असेल तर चांगले. दिशळासाघनळाच्या र"[ति पुष्कळ 

आहेत. त्यांत य'वादि सामुप्रीवांचून बहुघळा पाहिजे तेथें दिशीसाघन कर- 
ण्याच्या दोन र"[["त येथे सांगतो. समान भूमीवर एक श'क्रु ( काटळी किंवा 

["खळळा ) लव होईल असा 'पुरळावा. तो मला कल्पून पळाहिजे तेवढ्य[ 

विज्येते एक वर्तुळ काढावे. ते जितकँ मोंठें असेल तितके चांगले. 
शकू…चळी अग्नछाया वर्तुळळास दिवसांत केव्९[ तरं`[ स्पर्श करील इतका तो 

उ’च असळावळा. शकूच्या टळीकाची छाया वर्तुळाच्या परिघळास मध्यान्हापूवळी 

जेव्हा स्पर्श करळील तेव्हां त्या स्पर्शविद्रुस्थळानळी खूण करावी. तसेंच मच्यान्हा- 

नंतर ती अप्रछाया दुसऱ्या बाजूस परिघास जेथें स्पर्श कराल त्यळा बिंदु- 

स्यानळी खूण करावी. हे दोन विंद्रु साघणळारळी रेपळा पूर्बंपश्चिम दिशळा दाख
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विणारळी होते. म्हृणजे अर्थात तिजवर लेब काढावा, तो उत्तरदक्षिण 

होतो. यळाप्रमाणे दिशासळाघन एकदां केले …य्हृणजे ते नेहृर्मी उपयोगळी 

पडेल. हें दिशासाघन सायन मकर किंवा कर्क या र[शळीत सूमँ प्रवेश 

करितो त्यळा दिवशळी, म्हणजे डिसेंबर व जून यांच्या २१ व्या तळारम्ट्टेबच्या 
सुमळारास करळावे. परिघास अप्रछायेचा स्पर्श दोनप्रइराच्या अगोदर 

थोडळाच वेळ होईल अशी योजना करावी म्हणजे दिशासा'बन अगदळी 

विनड्रुक होईल; इतर दिवशळी दिक्साघन केले तर"[ चालेल. परंतु ते तेव्हां 
करावयाचे तो दिवस सायन मकर व कके यांपासून जसा दृर असेल व 
परिघास अप्रछायेचा स्पर्श होण्याची वेळ[ मघ्या‘हापातन जशी दूर असेल 
तसा स्धूलपणा राइण्याचा संभव आहे. परंतु तो फार आहे असें नाइळी. 

दिशळा साघण्याची दुसरळीहो एक र"[’[`त आहे. ती अशी:-दहा वास 

हात ल[ब दोरळी येऊन ["तचे एक ट`[क उघडया जळातेत जमिनीपासून 
सुमारे पांच सहा हात उंचीवर कशास तरळी बांधून ["स्थर करावे. दुसरे 
एक टळीक घरून रात्रीस अशळा ["टकाणळी उते रहावे कळी दोरळीच्या रेपेते 

पाहिले असता ध्रुव दितेल. अशळा र"[त"[ते घरलेलळो दोरळी होच दक्षिणोत्तर 
रेपळा होय. असो. याप्रमाणे उत्तरदक्षिण दिशा-दर्शक रेपा होईल त्याच 

अतुरोघळाते आकाशीत याग्यळोतरवुत्त असावयाचे. एकदां साघारण दिशळा 
समजल्या म्हृणजे अजमासाते तळारळा मध्यान्इळी केव्हो आली हे समजेल. 

विषुववृत्तावर दिनमान सर्बदा ३० घटकळा असते असें आपण भ्इणतो, 
परंतु ते सवरैशी खरे नाहीं. सूमँ म'भ्यान्इळी येण्याच्या वेळळा पृथ्वीवर लागू 
आहेत त्याप्रमाणे विपुवत्रुतावरइळी लागू आहेत. त्या वेळळा पाहिल्या तर 

त्यांवरून दिसते, कीं क'बळी सूये ११ वाजून ५२ मिनिटांनी मप्यळाम्हृळी 
आला तर दोन दिबसांनळी ५३ ["मनिटनिळी येतो. म्इणजे १ मिनिट 

उळिशरा येतो. असें वर्षांत बर्रच वेळां होते. अर्थात २४ तासांत सुमारे 

३० सेकदे फरक पडला. म्इणजे अर्यातदिनमान १५ सेक्ट्रर्दे, म्हूंणजे
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अघ्र्या पळळाहून थो'हुंग् जास्त; इतके वाढले, विपुवत्रूत्तावर दिनमान ३० 
घटकाहुन कमजळास्त होण्याचे मान फळार तर १ ५ सेकंड अळाहे. म्हृणून 
तेथें ३ ० घटकळा दिनमान असते असे सामान्यत; म्न् ९.णत[त 

तारळा किंवा सूर्य यांचे उदयास्त पाहून त्यांवरूनहो घडयाळ अगदळी 
बरोबर लावितां येते. ळिक्षतिज बरोबर दिसले पाहिजे, एवढळीच ह्या 
गोष्टीस अडचण आहे. हृलळी मुंबईस व पुण्यास छापणळाऱ्या पंचागांत 
सूये’ळादयास्तवेळळा असतळात. परंतु त्या मुंबईच्या असतात. म्इणून मुंबईच्या 
इतके म्हूंणजे सुमारे १९ अक्षांश ज्या स्थलाचे आहेत त्यांस मात्र त्या 
लागू आहेत. उत्तरेस व दा’क्षणेंस एक एक अशपयेत लागू केल्यास चालेल, 

परंतु कघळी कघळी २ मिनिटांची चूक पडेल. त्याच्या दक्षिणेस किंवळा 
उत्तरेस त्या येळळा उपयळोगळी नाहीत. हृक्कळी सेजनिशतिहृळी तेच उदयास्त 
छापितात व त्यां रोजनिशळा व ती प'वांगें पाहिजे त्या ठिकाणी चळालतळात. 
मुंबईच्या अक्षांशांपेंक्षां घुळ्याच्या अक्षांशविर सूर्योदय कर्बी कर्बी ४ 
मिनिटे लवकर किंवा उशिरा होतो. (रँखाद्गांव्या फरकामुंळें अतर पडेल 
ते निराळें ). डिसेंबरात उशिरा होतो, जून महिन्यांत लवकर होतो. 
वेळगांवच्यळा अक्षांशांढून बडोंद्यप्च्या अक्षांशांबर तर १२’मिनिर्टे लवकर 
किंवा उशिरा होतो. 

एका याग्योत्तरवूत्तावर जितकी स्थाते असतात त्यांस मघ्यान्इ एकदम 
होतो. ,दोन स्थलामम्ये पूर्वपश्चिम अ'तर म्इणजे रेसांशांचे अतर १ अश 
असले तर मथ्यान्हास ४ मिनिटांचा फरक पडतो. पूर्वेकडील १ अशावर 
सूयै ४ मिनिटे अगोदर मयान्इळी येतो, पश्चियेकडच्या स्थळी ४ मिनिटे 
मागाहून येतो. पुणे आणि मुंबई यांचे रेंखा'तर ( देशांतर ) एक अश 
आहे. पुण्याच्या पा‘ग्नमैस मुंबई आहे. आज १२ वाजतां सूय म'ष्'यात्इळी 
येतोऱ् असें पंचागांत दिले आहे असें समजा. पुण्यास सूय मय्यान्हे ळी दिसला 
तेव्हा पुण्याच्या घडयाळति १२ वाजले. त्याच्या मागाहून ४ मिनिटांनी 

मुंबई येथें सूय मध्यन्हो दिसला, तेव्हा मबईच्यळा घङयाळांत १२ वाजले, 
या वेळीं पुण्याच्या घड‘याळांत १२ वाजून ४ मिनिट झालळी असलळी 
पाहिजेत. दोन्हृळी घडयाळांत म'प्'यान्इळी १२ वाजले. परंतु ती एके ठिकाणी
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आळाणला तर पुण्यार्चे घङचाळ मुंबईच्या पुते .४ मिनिटे आहे असें दिसून 
येइल. हे अतर सवॅकळाल सारखे ”असावयार्चे. यावरून दिसून येईल की, 
प्रत्येक दिकळाणचळा निजकळाल भिन्न आहे मद्रास आणि मुंबई यावे 
रेखांतर ७|| अश आहे हाणून द्र्ळोहौ [ठकप्णव्या घङथाळांत ३ ० मिनि- 
टांचा फरक असतो. यावरून वास्तविक वेळ समजण्यास ज्या त्या 
ठिकाणचा निजकळाल दाखविणळारे घडद्याळ पाहिजे हें उघड आहे. कोण- 
त्याहृळी ढिकळार्णी सूयाँप्‘देकांवख्न लळाबिलेले घडयाळ त्या टिकाणचा 
निजकळाल दळाखळिवते. एकळाद्या ठिकळाणचँ घडघाळ बरोबर लावले असले 
तर त्यावरून दुसऱ्या ठिकाणर्चे लावितां येईल. त्या दोन दिकळाणांचै 
रेसांतर माहित असले ह्मणजें झाले. दर अंशास ४ [`मनिर्टे फरक पडतो. 
मद्रास आ[ण पुणें ह्यांचे पूर्बंपाश्चम अ'तर म्न्’ ९णजे रेलांशांर्चे अतर ६ ।। अस 
आहे. मद्रासच्या’ पश्चिमेस पुणें आहे. म्हणून मद्रासर्चे (मद्रास टळाईमवै) 
घङयाळ बररैबर लळाविलेले असले तर त्याहून २६ मिनिटे कमी केलळी 
न्हृणर्जे पुण्याचा निजकाल दळास्बविणारै घङयाळ् होईल. मुंबईच्या पूर्वेस 
१ अशा पुणें आहे म्हृणून मुंबईटाईमच्या घङयळाळापेक्षां ४ मिनिटे 
पुण्याच्या घङचाळांत जळारत करावी, किंवा याप्नमाणें अतर एक्कां माहीत 
असले म्हृणर्जे मद्रासटळाईमच्या घङयाळळावख्नहृळी ठिंकळाणचा निजकळाल 
समजेल. जन्मपत्रिक्रा, ळिबवळाहृमुहूते इत्याप्देंफांमघ्यै निजक्राल पाहिजे, नाहीं 
तर तळी पा‘न्नैका व मुहूते त्रुकळीचा होईल… 
  

* दोन स्थळांच्या मूयोंद्यस्कि किंवा अस्तांत फरक पडण्यास रँख'णांस्वैरींज 
आणखी एक कारण असते, म्हणून एका ठिकळाणचा उदय झाल्यावर त्याच्या 
पश्चिमेस एक अशांवर असणाऱ्या ठिक्राणीं चारच मिनिर्टे मागाहून हाईल असा 
नियम नळाहा. मुंबईच्या पूवस दोन रखांशांच्या अतरावर घुळें आहे. त्या मानार्न 
तेथें सूर्योदय ८ [मानर्टे अगोदर व्९प्वा. व मुंबईच्या अक्षह्मांत्रर धुळे असते तर 
त्याप्रमाणे मेहृमों झाला असता. परंतु मुंबईहून घुळ्याचे उत्तर अक्षांश २ जास्त 
आहेत. म्न् ९णून [ङसेंबरांत घुळयास मुंबईच्या अनादर ४ मिप्तर्टे मात्र सूत्राद्य 

होतो. मूनांत १२ मिनिर्टे अगोदर होवो.
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नक्षत्रपटांतळील [स्थति अमुक वळाजतां दिसेल असें ळिल[हेले आहे, तें 
निजकळालमानप्नै ळिळाहेले आहे. पुण्याच्या निजफालाचे ७ वाजतां पुण्यास 
जळी [^स्थति दिसेल तीच मुंबईच्या निजकळालाचे ७ वाजतळील तेव्हां मुंबईस 
दिसेंल. अर्थात नकळाशांतव्या वेळ: सर्वत्र उपयोगी पडतील. मात्र त्या 
निजकळालावठ्या लाप्’बेलेस्या घडयाळळावरून पाळा’हेरया पाहिजेत. बङचाळ 
दुसन्यळा दिकळाणचें असेल तर दळोन्हृळीमघील क[ल[च्या अतरावरून निजकप्ल 

क[ढून पाहृळार्वे. ’ 
आपली घटिकळा हृळी मघ्बमकाल दाखविंणारळीच आहे. परंतु तो स्पष्ट 

सूर्योट्यों म्न् ९णजे प्रत्यक्ष सूप अघळी [क्षतिजळावर अळालळा असें पाहून तेव्हां 
पाण्यात टांकिंतात. यामुंळें ता स्पष्टकळाल दळाखावते. आपण [ववाहृळाद्दि 
सर्व कुत्यांत स्पष्टकळालमानानै चालत`[ व ते योग्यहृळी अळाहे. पर'तु घङयाळ॰ 
मप्यममानाचै असते. त्यांत सूर्योदपीं किंवा सूयळीस्तळी' नेहेमी ६ वाजतात 
असें नळाईं’ळा. म्हणून घङयळाळावरून काल ठरविणे तर त्या दिवशी मूयळीचा 

उदय किंवा अस्त त्या ठिकाणी केव्हा होतो हे माहृळीत असले पाहिजे, 
य्हृणजे त्यावरून ‘॰स्पष्टक[ल फांढितां येईल. उद्ळाहृ’रणळार्थं, सकाळी ११ 
वाजतां कळोणळी सौ प्रसूत झाली, आणि त्या दिवशी सूयळो’दय ५|| वाजतां 
झाला. तर प्रमूत्तिकळाळीं ५|| तळास म्हृणजे १३… घय्कळा दिवस अळालळा होता, 
असें समजण्र्वे. याप्रमार्णेच ळिववाहृदिकचि मुहूर्तोविषयळी समजळार्वे. 

घङयळाळ बिनचूक आहे अशी खात्री नळाहौ, किंवा ते अजमासळार्ने 
लप्विलेले आहे, आणि तशांत घडलेव्या एकळाद्या गोष्टींचा वेळ बरोबर 
समजला पाहिजे, तर त्या वेळीं क्रितळी वाजले हेपाहून ठेवार्वे. पु…र्ढे 
ङ‘याळ द्रुरस्त करण्याची सथि सांपतेल तेव्हृ न्[ते किंतळी मागें र्किवा‘कितळी 

पुढें आहे हे पाहृळार्वे, म् हृणजें त्यावरून त्या गोष्टीचा वळ कायम ठरवितां 
येईल. ,॰ 

पृथ्वीच्या दैनंदिनप्रदश्चिणेंस नेहेमी समळानकळाल लागतो असें वर 
सांगितले, परंतु ते सब'न्ळार्शी खाँ नाहीं. घुथ्वळी हे घडचळाळ दोन हृजळार 
वर्षांपूर्वी लावून ठेंविले होते अशी कल्पना केला, तर इतक्या क[ल[त ते 
सुमारे सव्वा तास मार्गे पडले अळाहे, आणि हृळीं ते १२ आठवङचांत एक
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सेकंद मागें पडते. न्ळेळान हृजळार वर्षांपूर्वी पृश्वव्ला अक्षप्रट्श्चिणेस तो काळ 

लागे त्याहून हृझी सेंकद्ळाचा ८४ या मळाग जळास्त लागतो. हा काल 

“अत्यंत अल्प आहे, व तो पुढें प्त्यळाहूनहृळी कदाचित अव्प होईल. मग 
आपले घडंयाळ लाविंतांनळा त्याबद्दल विचार आपल्यास करण्यास नको… 

क[रण पृथ्वी, सूर्थे, नक्षत्रै हीं घडथाळें हक्क”! जशी आहेत त्याप्रमार्णे 
आपल्याला बङयाळ लावावयाच. तळा घडचाळ प्रळाचानकळाला व मचिंप्यतू. 

क[ळीं कशी क[ असतनळा ! तरळी पुथ्वांवरळील घङयाळांर्चे बङयाळहृळी मंद्- 
शीघ्र होते हे मनांत येऊन मन विसनयमळारेत होते. ’
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. ‘ ‘ 

श्याम 

नृतुद्गबृळेंप् राजग् जगत्" वरेंप्मप्नयत | 

अर्दु पवांगबळयानू अप्फांर्श वझुमप्नय ।। 

“ हृत्तळी, घोडे इत्यादि चतुरंगबलयुक्त र[जळा पृश्वळी जिंकिंतळो. मी, 
पंचांगबलळाते आकाश वश करिर्तो. ” 

घर्मंशप्स्त्र, व्यवहार, किंवा जिज्ञासा ह्मांतून कशळाच्याहो दृष्टीने पाहिले 

तरळी पंचागळाचीं क[हृळी माहिती असणे इष्ट आहे. म्हृणून तळी स[गत॰[. 

विप्‘थे, वार, नक्षत्र, योग, करण हीं पंचांगळाचीं पाच अगं होते. ज्या 
दिवशी चंद्रसूय एके [ठकळार्णी असतात ती अमावास्या. अमावास्या या 
शच्दांतच हा अर्थ आहे. असा ह्या अव्ययाचा अर्थ ‘ एके ठिकाणी ' 

असा आहे. आणि बसू म्हृणजे राहृणें. अमावास्येस चंद्र दिसत नाही 
परंतु गळिणतावरून ज्या वेळी चंद्रमूयांर्चे पूर्वपश्चिम अतर शून्य होते तेव्हां 
अमावास्या ळितथि संपते, असें मानतात. मग त्या वेळी त्यार्चे उतर- 

दक्षिण अतर शून्य असो किंवा नसो. ते९ ऱ्ळी मुळाच नसेल तर चूयैग्नहृण 
होते. सूयाँहून चंद्राची गति फार जलद आहे. तो मूयाँजवळ येऊन 
लळागलाच पुते पूवस जाऊं लागला म्न्‘ ९णजे प्रातपदेंस आरंभ झाला. 

दोघेही चालत असतात. दोघांमध्ये १२ अश अतर पडले म्हणजे प्रा’ते- 
पदप् [`तळाथ संपला. चंद्रमूर्योमघ्पें १२ अ'श अतर पडण्यास जळो क[ल- 
लागतो त्यास [ताथ म्इणतात. हे अतर पडण्यास मध्यम मानळाते सुमारे 

"९ घा^टकळा ३ पळें लागतात. याप्रमार्णे एकदळा चंद्रमूय' एकत्र आल्या- 

पासून पुन्हा येतपयत ३० [ताथ होतळात. परंतु त्यांचे २९॥ दिवस 
होतात. त्या कळालास चांद्रमास म्इणतात असें मार्गे सांगितलेच आहे. 

१२ चांद्रमासळाचे ३५४ दिवस होतात; व त्या क[ल[त ३६० तिप्’थे 

होतात. अर्धांतू तिथळीचीं क्षयत्रुळाद्वे होऊन एकंदरीत ६ दिवस कमी
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होतात. चंद्राची गति कघां श[घ्र असते,क कर्बी मंद् असते, यामुळे एका 
तिथळास कर्बी ६६ घटिका लागतळात, कथा ५0 लागतळात. (आकृति ८) 
प'चांगांत तिथॉचीं यटळीपळें दिलेलळी’ असतात, प्रळातेपद्ळा रविवारीं ५४ 
घटिका १० षळें असेल तर त्याचा अर्थ असा कीं, रविवारळी सूर्योदया` 
पाहुन इतका काळ गेला तव्हो प्रळातेपदा ळितळाथ सपलळी. म्हृणज त्या बैळां 
सूयाँपुते चंद्र १२ अश गेला. तिथाच मान कघां ६० याटकांहून जास्त 
होते, यामुळें तिथळीचीं ट्टाद्वा होते. सोमवळारा ५८ षटिका [ ताया आहे 
अशी कल्पना करळा. पुढें १२ अश अ'तर पडण्यास ६५ षटिकळा लागल्या; 

तर सळोमवप्रीं पहोटेस ५८ बटिफांपुते राहिलेल्या २ घटिका, मंगळवार 
सर्वे दिवसाच्या ६० षटिका, व वुघवळारीं मूर्योदयानंतर ३ घटिका अशा 

एढ्या ६५ घळिटकग् जण्तळील तेव्९[ तुतळीया सपेंल. तेथें तुतौयेचीं बुद्धि 
झालळी. मूर्योदयळी जळी तिथि वगैरे असेंल तळी पंर्चांगांत लिहितात. ह्या 
उदाहेरणांत सळोमवारीं दितळीया ळिळाहेळी; मंगळवारॉ व बुघवारळी तुतळीया 
लिहृळावळी लागेल. तिथळीर्चे मान ६ ० घटिकांघून कमी असते तेव्हां क्षय 
होतो. रळिववारीं सूयादयानंतर २ घटिकांनळा द्शमा संपली. पुढें एकादशीचं 
मान ५५ घटिकळा आहे असें समजळा. अयाँतू सूयाद्यापासन ५७ घटिका 
गेल्यळावर एकादशी संपून द्वाट्शळा लागलळी. तेव्हां सोमवळारा सूयाद्पा 
द्वादशी आळी. म्हृणून एकादशळीचा क्षय झाला. एकादशी मुळीच नाहीं, 
असें नाही. तळा सूर्योदर्मी कोणत्याच दिवशी नप्हो म्हृणू’प् [तेचा क्षय 
मळानिला ईतकच. अशा बेळळा उपाषणास तर दोन एकादशळा होतात. 
स्मात रवियारींच उपोषण कस्तिळील. परंतु वैष्णव सळोमवळारा करितळील, 
त्यांचा असा नियम आहे, कीं प्रातऱ्काळीं थोडीशी दशमी असलळी, 
किंवा सूर्योद्यापूर्वी ६ यटिकाँत दशमी असलळी, तर त्या दिवशी उपोषण 

करावयाचँ नाही. अश[ एकादशीला ते द्शर्मंगवेंद्ध: म्हृणतळात, व तिच्या 
दुसऱ्या दिवशी उपोषण का‘रेतात. 

तळीस त्तियींत दोन पंघ्रवडे हो.तात ह्य[स पक्ष (पात्र) म्इणतात. च्या 
पक्ष[त आवशळीस काळळोरव असतो, त्यास कृष्ण म्ऱ् ९णते काळळाखाचा पक्ष 
म्इणतात, आणि ज्यात आवशीस चांदणें असते तो बुक्रु पक्ष. नमँदेच्या
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उत्तरमागळी पूळिणेमाम्त मान चालते. त्यासबघळी कोणाची अशी समजूत 
असते, कीं आमचा शुक्रुपक्ष तो त्तिकडच्यांचा कुष्णपक्ष. परंतु शुक्रु, कृष्ण 

हीं नांये अन्वर्थंक आहेत. एक दिकार्णी जो शुक्रुपक्ष तो पुथ्वळीवर कोठेंहो 
गेले तरळी शुक्कपक्षचं असावयाचा. 

सुह्हुपक्षांत मूयोंस्ताच्या वेळीं व कुष्णषक्षांत सूर्योदयाच्या वेळळी _चंद्र 
- आकाशीत कोठें आहे हे पाहून स्धूलमळानळानै तिळिथ कळेल. क्षितिजळापा- 

सून रबस्वस्तिकळापर्येत ९ ० अंश होतळात. सूयै मावळतांच चंद्र स्वस्वस्तिकीं 

किंवा यळाम्यळोत्तरचूत्तळावर कोठें तरळो दिसला तर तो सूर्याच्या पुढें ९० अंश 
आहे, म्हृणून १२ अशीस १ प्रमाणें ७ तिथि होऊन अष्टमळी सुरू आहे, 
असें समजायें. खस्वस्तिकाच्या पूर्वेस अघ्मॉ आकाशीत चंद्र अळाहे, तर 
ता सूयापामून (९०+९…॰ =) १३५ अंशीवर आहे; म्न् ण९ज त्या येळळा’ 
द्वाळाट्श [ तिळाथ आहे. च्±…१ष्णपक्षांत तूयेळीदयीं चंद्र पाश्वयेस [क्षळातेजळावर ४५ 
अश आहे, तर तो सूर्याच्या पुढें अर्धे अळाकळाश म्हृणजें १८ ० अश जाऊन 
आणखी ४५ अ'श म्हृणजे एकंदर २२५ अश पुढें आहे.’ तेव्हां १८ 
तिळिथ होऊन क्रुष्णचंतुपाँ सुरू आहे. दररोज चंद्र सुमारे दोन दोन 
घाटेक! मागाहून उगवतो. सुक्रुपक्षांत तिथळीच्या द्रुपटळी, इतक्या यटिकळा 
दिवसळास चंद्र हुउगवतो. नवमळीस १८ घटिका दिवसळास उगवतो. कृष्ण- 
पक्षांत पूर्णियेपामून गेलेल्या [तेथींच्या द्रुपटळी इतक्या घटिकळा र[त्रीस 
चंद्र उगवतो. कुप्णऱ्वतुर्था‘स ८ घटिकळा र[त्रळीस उगवतो…. हृळी र[[ते सुमारा’चळी 

आहे. ह्या रळोतोते आलेल्या बेळेंत एकळादळी घटिका मागेपुढे होईल. 

वार हे पंचांगळार्चे द्रुसरॅ अग होय. आमच्या प्राचीन ज्योंळा’तेष्यांच्या 
मते सर्व ग्रहृ घुथ्बाँमोंयतळी फिरतात, त्याचा कम शवटळाकदृऱ्न् न घेतला तर 

शनि, गुरु, मंगळ, रवि, शुक, बुध, चंद्र; असळा आहे. यातला प्रथम 
शळान घेऊन पुढे चवथळा चंवथळा ग्रहृ पुन: पुनऱ्घ घेतला म्न् ९णजे सळात वार 
कमान येतात. हृप्रळा ( ष्ठप्प्प् )हे दिवसाचे २४ मळाग आहेत. त्यांचं 
शप्न इत्यादि ग्रहृ अतुकमान स्वामळी मानितात. अर्थात दिवसांत सर्व 
ग्रहे ३ बैळां होऊन आणखी ३ होतात. म्हेणजे एक दिवशी पहिल्या
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होरळेचा स्वामी शनि मानिलळा तर दुसऱ्या दिवशी पहिल्या होरेचा 

स्वामी रवि होतो. तिसरे दिवशी चंद्र येतो. पहिल्या होरेचळा जो अळि'बप 

त`ळाच त्या वारळाचळा स्वामी व तेच त्या व[रळार्चे नांव. याप्रमाणें रवि, चंद्र, 

मंगळ, हो कम प्रथम उत्पन्न झाला. व पृथ्वीवर हृळीं तेथें जे'ळो' वार 

चालतात तेथें तेथे हाच कम आहे. दतर्फेच नाही तर आपल्या देशांत 

आज जो वार तोच पृथ्वीवर आज सर्वत्र आहे. या वासंचीं नांवेंहो सर्वे 

देशांत बहुधा एकळाच अर्थाचीं आहेत. 

नक्षत्रांच्या तळारळा सर्व सळारम्हुया अतरावर नाहीत, म्हृणून क[तिवूत्तळाचे 

२७ विभाग मानून त्यातल्या प्रत्येकास नक्षत्र म्इणतात असें मार्गे सांगि- 

तळें’चं आहे.… प्रत्येक नक्षत्रळामघ्ये १३ अश २ ० कला होतात. इतकैं 

अतर चळालप्यळास च’द्रळास तो काळ लागतो त्यास नक्षत्र म्हृणतात. मध्यम 

मानाते एक चंद्र॰नक्षत्र ६ ० षटिका ४३ पळें असते… कर्बी याहून 

  

  

आक्वाते ८…लापोपाव् दोन र[बाँत चट्रांचीं नक्षत्रहेंतूव 
हालचाल.
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कमजास्त होते. यामुळें वुदिक्षय होतात. त्याविषयाँ नियम तिथळीप्रमाणेंचं 

आहेत. 

पंचांगांत रोजचीं नक्षत्रे दिलेलळी असतळात. तीं चंद्रळाचीं होत. म्हृणज्ळो 

चंद्र त्या दिवशी त्या नक्षत्रळाजवळ असतो, असें समजळावयाचं. ह्य[स चंद्र- 

नक्षत्रै किंवा दिननक्षत्रै असेंहृळी म्इणतात. जसळा चंद्र नक्षत्रांतून फिरतो 

(आकृति ८ पहा) त्याप्रमाणें सर्व ग्रहूं नक्षत्रांतून फिरतात. खूयळीस< एक 

नक्षत्र कमप्यास १३ किंवा १४ दिवस लागतळात. आद्ररै इत्यादि जळी 

पावसाचळी’ नक्षत्रे त्यांस मूर्मनक्षत्रै असेंहृळी म्इणतात. तूर्थंनक्षत्रै पावसळाळी. 
जशी असतात तशी इतर ऋतूंतहूंळी असतात. र्ती पंचांगांत दिलेलळी अस- 

तात. सूर्यांस सर्वे नक्षत्रांतूंन फिरण्यास एक वष्॰[ लागते. पाऊस 
सूयावर अवलबून आहे. म्हृणून ज्या नक्षत्रळी सूमँ असतां पाऊस पडतो 

त्यांस प[वस[चं`[ नक्षत्रे म्इणतात. इतर ग्रहृ कोणत्या नक्षनीं असतात हे 

आमच्या इकङच्या पंचांगांत [लेहृळीत नाहीत. परंतु इंद्रुर, ग्वाल्हेर, 
तेलगण, मलबळार, बंगाल वगैरे प्रांतांतळील पंचांगांत ळिलाहेतात. 

अश्विनळीपासून विमळागात्मक सव्वादळोन नक्षत्राचा एक राशी असें 
क[[तेत्रुत्ताचे ते १२ भाग त्यांस येष, वुषम इत्यादि नॉर्वे आहेत. 
सूयचिं एका र[शीतून दुसऱ्या राशीत ते जळाणें त्यास सक्रांत्ति किंवा 
स'कमण म्हृणतात. तो येप राशीत ज्या वेळीं जातो त्या वेळीं येषसेंकमण 

होते. याप्रमाणे चंद्रळाळादेकाव्याहौ र[ड्यंतरास सकमण म्हृटले असत[ चालेल. 

चंद्र एका र[शीत सुमारे दोनअर्डाचं दिवस असतो. मूयें एक माहेना 
असतो. कळोणळाचंळा जम्मरळाळिश येष आहे असें म्इणतात. यळाचळा अर्थं असा, 

कळी तो जन्मला त्या वेळीं चंद्र त्या रळाशीत होता. नक्षत्रांवरून र[शि 

किंवा र[शीवरून नक्षत्रे समजण्यार्वे कारण वारंवार पडते. म्हेणून त्यांचं 

कोप्टक एथें देतो.



,.र्ळूर्, ’अ’, … ' ", ॰र्,,,^/,,^,,`,,,_ ,,,,«,,,, 

  

नक्षत्रे र[शि नक्षत्रे र[प्ति 

१ अश्विनी ’ चित्रा अन 

२ मरणळी ड्रुमेप १,१५ रवातळी } तला ७ 

३ कॄप्’त्तेकाचा पाट् ट्टे१६ ळिवशळारपातळीन पाद् 
कुत्तिकांचं तळीन पाद ड्रु विशाखा पाद 

४ रोहिणी }वुपम २हु१७ अनुराधा ड्रुवुश्विक८ 

५ मृगशीन अन `१८ ज्येष्ठा 
मृगशीन अन १९ मूळ 

६ अ[द्र[ ड्रुळियुन३ड्रु२० पूबाँषाढा }घनु‘दु 
७ पुनवैसु तळीन पाद् २१ उत्तराषळाढा पाद् 

पुनवैसु .पाद उत्तरळाषग्ढळातळीन पाद 
८ पुष्य ड्रुककँ ४२२ श्रवण ड्रुमकर१० 

९ आं’द्देठषा २३ घनिष्ठा अन 

१ ० मया घनिष्ठा अन 

११ पूर्षां }ळिहृ ५२४शततारका ड्रुकुंम१ 
१ २ उत्तरळा पाद २५ पूबाँमळा०तोन पाद 

उत्तरळा तळीन पळाद पूवर्देमळाद्रपद्ळा पळाद् 
१३ हृस्त ड्रुकन्याद २६ उतरळामाद्रपदळा ड्रुमान१२ 

१४ चित्रा अन २७ रेवती   
चैत्र इत्यादि नांर्वे प्रथम चित्रा इत्यादि नक्षत्रांवक्त पडळीं आहेत हें 

माते सांगितलेच आहे. परंतु त्या त्या नक्षत्र’ळा‘च चंद्र पूर्ण होतो असें 
नळाहेळी; मागेंपुढेंहृळी एकाद्या नक्षत्री’ होतो. उदाहृरणार्थं चैत्रांत पूक्रु’र्णेमेच्या 

दिवशी हृस्त, [चत्रळा, स्वाता यातून कोणतेइ [ नक्षत्र असते. सांप्रत अस[ 

नियम आहे, कीं च्या चांद्रमा’हेन्यांत सूयाचं मेषसेंकमण होइल त्याचं 
नांव चैत्र. ज्यांत वुषम सकमण होईल त्याचे नांव वैशाख. याप्रमार्णेचं 

पुढें समजळासें. ज्या महिन्यात सूयाचं सकमण होणार नळाहो त्यास अधिक… 

मास म्हणतात, आणि त्यास इड्यां त्याच्या पुढील माहेन्यार्चे नांव देतात.
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चांद्रमासप्चं मान सुमारे .२९।। दिवस आहे, आणि सूयोंस एक र[शी 
कमण्यास २९॥ हून जास्त दिवस लागतात. एकदां चैत्रशुक्कप्रतिपदेस 
येषसफांति झालळी अशी कल्पना करा. तर पुढील सकळाळित कमान एकदोन 
ति[’थे पुढे जाता जाता क[इळी महिन्यांनी अमावास्येच्या सुमळारळास संफांति 
होईल… श्रावणांत वद्य १४ च्या दिवशी [सेंइसेंकगते झालळी अशी कल्पनळा 
करळा. दुसरे दिवशी अमावास्या झाली; पुढें द्रुसरळी अमळावास्या होईपर्यंत 
सक्रांति मुळळीचं झळाळी नाहीं; त्याच्या पुढील महिन्यांत शकू प्रतिपदेस 

कन्यासक्रांति झाली; तर त्या महिन्याचे" नांव भाद्रपद होईल; मध्ये एका 
महिन्यात सक्रांति मुळीच झळाळी नळाहेळी, म्हृणून तो अधिक झाला. त्यात 
त्याच्या पुढील माहेन्यार्वे न[व देतात, म्न् ९णते अळिघक भाद्रपद म्न् ९णतात. 

बळारळा चांद्रमासचि ३५४ दिवस होतात. आणि सप्रवपाचं दिवस 
सुमारे ३६५ आहेत. त्रडंतु सूर्योवर अवलंबून आहेत, म्इणून वन 
सौरमामाचं पळाळा"९डें[… मुसलमान लोक [हे जर"[ सनळाचं वष सौर घरळीत 
माहीत. म्हृणून त्यांच्या मळोहृरममाहेन्यांत एकदां हिवाळळा असला तर 
कांहीं दिबस[न"[ पावसळाळळा येतो. आपण महिने चांद्र येतो. परंतु त्रडंतूंचा 
फरक पहूं नये, चंत्रांत नेहृमळी' वसंत त्रडंतु व[वा, म्हृणून वन सौर येतो. 
दोन्ही मानांचा मेळ बसण्याकरिता मध्ये च्या माहेन्यांत सकाति येणळार 
नाहीं तो आ"घकम[स धरतो. आपल्या देशांत चांद्रमान सनत्र चालते. 
परंतु मलयारांत व बंगाल्यांत व्यवहृळारळास स्`[`[रम[स घेतात. मलयारांत 
यांचीं नांर्वे मेष, वुषम अशी आहेत. बंगाल्यांत चैत्र वैशळाख अशी आहेत. 
तेथें येपसफांति च्या दिवशी होईल त्याच्या दुसऱ्या दिवशी सौर न'शळारब 
सुरू होतो अशळी रळीत्ति आहे. 

सांप्रत सूयाचळी गति काळातक, मळागशळाष, प"ळाष या माहेन्यात जलद 
असत. त्यास नृश्विक, घन, मकर या र[["श कमण्यास‘ २९।| दिवसांहून 
’कमा दिवस लागतळात. म्न्, ९णून तेव्हां एकाद्या चांद्र महिन्यात दोन सकगते 
होण्याची सघि कथा कया’ येते. अशळा वेळा क्षयमास होतो. हो एकदां 

अळाव्यापप्सून पाय: १४१ क्विग् १९ वर्षांनी पुन्हां येतो. जेहां येतो 
तेव्हां त्यांच्याबद्दल अधिक माहेमा त्याच्या मार्गे किंवा पुढें इ.!४ मद्दि,
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त्यांत येतो. हृडों चालू असलल्या पंचांगांच्या मानार्ने हे ["लाद्देर्ले आहे 
त्या मानाने शके १७४४ मध्ये मळार्गेद्रींप क्षय झळाव्श्नां हूंप्लुंळा. पुढ’ शक 

/' 

" 

अमान्त पूर्णिमाम्त १८८५ मघ्र्ये म्हृणज्ञ १४१ 
ळू शुक्रु पक्ष हुं चैत्र वष`[न"[` तोच क्षय हेप्ईंळ नमें- 
चत्र हूं देच्या दक्षिणमळागळा चांद्रमास 

कृष्ण पक्ष अमावप्रयेपळासून अमावारयेपयेंत 
वैशळास्व मोजतात. तो’अमावळारयेस संपतो 

ळू ऽ शुक्रु पक्ष म्हृणून त्यळास अमान्त म्न्’ ९ण- 
वशप्स्त्र तळात. नर्मंदेंव्या उत्तरमागळा 

( करुण पक्ष ड्रु ज्येष्ठ पूर्णिमान्त मास चालतो. व[जूस 

दोन्हृळी पक्षांची व्यवस्था दळासळिवलळी आहे. नर्मंदळोत्तरभागीं पूर्णिमान्त मास 
चालतात, तरळी मुद्दा अळा’घेकमास अमान्तावख्न म्हूंणजें आमच्याप्रमाणें 
घप्रँतात. 

नक्षन्नळास आर'म काढून क[रतळात म्न् ९णजें चंदप्तदक कोठें आल असतां 
ते पळाटुट्-या नक्षत्री' आल असें मानितात हा ["वचार कला पळाद्दिबे. वसत- 
संपळात मागें सांगितला तो ["रथर नाही. तो नक्षत्रात उलटा जातो. व[- 

मुर्के अश्विन्याळादे नक्षत्रै सपळातळापळामून थोर्डी थोर्डी पुढें जातात असें ["दसर्ते. 
सूयचिं उदगयन किंवा दक्षिणामन सपळातास अनुसरून अळाहे. म्हृणबे 
सेपळातापळासून ९ ० अंशीवर उत्तरेस किंवा दक्षिणेस सुर्वे असतो तेव्हां अयर्ने 
होतात. नक्षत्रांत सपळात मागें येतो. त्याप्रमाणे अयनविंबुहृळी मागें चळतळात. 
बेदांगज्योंप्तष म्ऱ्’ ९णून आपला प्राचीन ग्रंथ आ९ ,त्यांत घनिष्टांच्या आर'र्मी 

सूर्याचे उदगयन होते असें स[[गतल आव. शक ४२७ मध्ये” उत्तरा- 
ष[ढ[च्या दुसऱ्या चरणीं उदगयन होत असे, असे" वरळाहेळा‘मेद्दिरळानॅ सांगि- 
तळें आहे, सांप्रत मूळांच्या तिसऱ्या चरणामच्यै होतें. अपनाच्या ह्यळा 
गतळीस अयनचलन म्न् ९.णत[त ९"[ गति फार थळोङळी आहे. वषळात मुमारं 
५ ० विकला अळाहे. इतकळीच सपळातळार्चांहृळी गति आहे. सपळात म्हेणबे क[य 

याचे [पेंबेंचन देबांचीं मंदिंरें या प्रकरणांत केल आहे. आतां अवनचलन
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कसें होते म्हृणबे पृथ्वीच्या आसळा [ [दश[ अवकळाशति कशी बदलते 

ते पाहू 
पुश्वळी आपल्या आंसळार्मोवतो प्रदक्षिणा करीत असते. या आंसळाचळी 

दिशा व[ढबिलळी कळी ती रँषळा सध्या. जवळजवळ ध्रुव ताऱ्यांतून जाते. 
आपण आकळाशळाचे वेघ पृथ्वीवल्नच येऊं शकतो म्हृणून पृथ्वीच्या 
गतळीमुळें सर्व नक्षत्रे आपणांस चल वाटतात. पुष्टवळीच्या अ[स[च"[ दिश[ 

ज्या ध्रुवताऱ्यांतून जळाते त्या दिशेस व सळाहृळिजकच ध्रुव तळाऱ्यावर 
पुथ्वळीव्या गतळीचा फळारसळा परिणाम होत नाहीं. तो तारा आपणांस अचल 

वाटतो व म्हृण्ऱ्थ्च त्यास ध्रुव म्इणतात. पुघ्वळी जर अगदी टेनिसच्या 
चैडूसळारखळी व[टीळीं असतळी तर पृथ्वीच्या अ[स[च"[ आजची दिशा 
क[यमचळीच तशी राळिहृळी असतळी. वास्तविक विषुवचूत्तांकडे पृष्टवळीला 
थोडासा फुगवटा अळालळा आहे. त्या फुगवट्यावर सूर्याच्या गुरुत्वाकर्षणाचा 
परिणाम होतो. याचे योगानै पुश्वळोच्या आंसळाची ["दशळा अवकळाशीत 
कायम राहात नाही तर तळी बदलते. पुश्वळीचळा आस ज्या ताऱ्यांतून जातो 

असें वाटतें ते तारे पण आंसळाच्या दिशळावद्लार्ते पळालटतात. निरनिराळ्या 
क[ळीं पृथ्वीचा आस कोणकोंणच्या ताऱ्यांतून जाईल याचळा द्दिल्ळोव केला 
की, हे तारे साधारण एका वर्तुळळावर आहेत असें लक्षांत येतें. पृथ्वीच्या 
आंसप्चळी दिशा आज त्या ताज्याँतून जळात आहे त्या ताऱ्गांतून पुन्हां 
जाण्यास सुमारे २६,०० ० वर्षे लागतात. या गतळीमुळें आज जो अळापणांस 
ध्रुव (अचल) तळारा वाटतो तो कायमचाच अचल राहृळाणार नाही. 
निरनिराल्पळा क[ळीं' वेगवेगळे तारे अचल वाटतात. असे मासमान 
अचल तारे सळाघारणपणें एकळा वर्तुळांवर असल्यासारखे दिसतात. इ. स. 
१४,॰ ० ० मध्ये पृथ्वीच्या आंसळाचळी दिशळा अमिजितमधून जाईल. म्हृणजें 
त्यावेळी आयैजित तळारळा अचल आहे असें दिसेंल. अर्थातच त्यावेंळीं 
अभिजित हो ध्रुव तळारा ’समजावा लागेल… ३००० वर्षांपूर्वी ध्रुवबिंदू 
हेक्की'व्यापेक्षां १७ अश दक्षिणेकडे होता. त्यामुळें आपणांस दाब्लिणेकडच्या 
अ[क[श[च[ हेलॉ न दिसणारा क[हृळी माग दिसत होता. 

आपलळी प'चांगें सळा‘वळारणपणें सूयेंसिद्वातावल्न अथवा ग्नहृलाघवावह्न
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तयार करतात. आमच्या ज्योंत्तिषग्रंयांर्वे आरंमत्थळान शक ४४४ चे 

सुमारास वसंत सरातात होते व रॅवर्तांनक्षयाट्रेकळी २२ व"[ तारा त्यावेळी 
त्यांच्याजवळ होती. ही तारा सांप्रत सरातळापळामून पूर्वेस सुमारे १८ 
अ'शळावर आहे व सूर्मळा’सेंद्यांतात सांगितलेळें आरंपत्थळान सपळातापळानून 
मुमाऱ्’` २२ अंश पुढें अळाहे. सायन पंचांगांत सपळात हे आरंमरथान 

मानतात व ग्रहांचे स्थान मोजताना अपनमाते ["हेशवर्हे त घेतात म्न् ९णून 
त्यास सायन (अवनयुक्त) गणनचें पंचांग म्न् ९णतात. ["नरपन पंचांगांत 
अयनगति ["हेशेबांत घेत नाहेळीत. टिळक प'चांग व इतर ग्रहेलळाववळी प'चगिं 

हीं सर्व निरयन पंचांगें आहेत. ["टळक पंचांग व इतर प्रहेलाववळी पंचांर्गे 

यांत आरंमह्थानै निरनिराळी मानितात. टिळकपचांगांत रेंवतळीचळी २२ 

वो तारा हे आरमल्थान आहे तर ग्रहेलाववळी पंचांगांत लूर्थंसिद्यांतात 
स[["गत`ल`ल्॰‘ऽच॰ आरंमत्थळान आहे. या दोन आर’मत्थानात आज चार 

अंशीचाच फरक आहे. या मेदापुळें प्रहेलाघवळो पंचांगांत एकळादळी मूमैं- 

सकळा।त ज्या [दवश ९ [ईंल त्याच्या अगाद्र सुमार ४ [दवस टिळक, 

पंचांगांत होहे ल आणि त्याच्या अगोदर १८ दिवस सावन पंचींगांत 
होईल. यामुळें ["तन्‘९ळी पंचांगांतळील महिन्यांचीं नॉर्वे कर्बी कर्बी भिन्न 

असतळात व आ‘येकमासहेळी ["मन्न होतो. [तेथींचा सवघ आरंमरथळानाशी 

नाहीं. यामुळें तिन्हेळी प्रकारच्या पंचांगांच्या तिथिं जमतात. कर्बी कांहीं 

या"टक[च[ फरक पडतो, तो जुन्या पंचांगांत र["वच'द्रांच्या गतळीत थोडी 
चूक आहे म्हेणून पडता. ग्रहेणास फरक यामुळेंच पङत.[ ग्रहांच्या ग["त 
हृक्काच्या शोघांप्रमाणें बिनचूक घेतल्या म्हणजे प्रहेणें, युति ( दोन सत्य 

उयोतोस सांघणारळी र`षा ध्रुयांतून जाते तेन्‘ ९[ त्या दळोहोचळी वुप्ते ज्ञाळी 
असें म्हेणतात.) इत्यादि ग[ष्ट"[ लुंग्या पंचांगांच्या मळानाते देखील वरळावर 

अनुभवास येतील. 
सायन पंचांगाप्रमाणें ऋतु सर्वकाळ बरोबर मिळतील; सायन नक्षत्रे 

आणि तळारात्मक नक्षत्रे यांचा मेळ राहेळाणार नाही. निरयन पंचांगांत 

नक्षत्रे अळाणि तारळा यांचा मेळ बहुधा असतो, परंतु ऋतु चुकतात; व पुढें 
फारच चुकर्ताल. 

ज्यो. …९
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पंचांगांत नक्षत्रांनंतर योग दिलळे असतात. याग म्न् ९णज येरोज. चंद्र-, 
सूयाच्या गतोचळी ळूप्तीज् १३ अश २० कला होण्यास तो काळ लागतो, 
["ततक्पांत एक याग होतो.हे योग २७ आहेत. ळिताथनक्षत्रांचळा आका- 
शांतल्या ["स्थतळीशी संबंध आहे. तस[ यळेळागांचा क[हेळा दिसत न[९"[॰ शक 
५५० च्या पूर्वी हे नव्हेते;॰ त्यानंतर प'चांगांत आल, असें माझें मत 
आहे. चंद आणि सूयै यांचळी क[ति समान होते तेव्हां व्यातेपात आणि 
वैघुति हे होत असतात. त्यांस महेळापळात म्हेणतात. हें पंचांगांत निराळे, 
दिलेले असतात. हेमाव प्रळाचळीन आहेत. हे सुमारे' १ ३ दिवसांच्या 
अतरानै होतात. 

करण म्न् ९णजै ["तथॉचे" अवै. चांदमासांत ३० तिथळो व ६० करणें 
असतात. चंद्रशूयामघ्र्ये ६ अश अंतर झार्डे म्हेणबे एक करण होते, वव, 
व[लव इत्यादि सळात करणांवै पयाँव धुंक्कप्रतिपदेच्या डत्तरार्धापळामून आठ 
होतात, आणि पुढें शकुंनि व`येरे चार करणें असतात, मिळून महिन्यांत 
६ ० करणें होतात. सायननिरयन पंचांगांतलों करणें एपच्चा असतात; 

योग भिन्न असतात. 
पंचांगांचळी प[च अंगे झळार्टी. हेझी इतर पुष्कळ उपयोगी गोष्टळीहेळी 

पंचांगांत देतात. एकादशळीवै उपोषण कघी', श्रावणी कघी' ववैळिर गोष्टी 
घर्मशळास्नावरून देतळात. त्यांचा ज्योतिषगणिताशी संबंध नाही'. घमैंशळास्नाम् 
च्या ग्रंथांत कोठें कोठें मतभेद पडतो, म्हेणून दसरा आज करावा कीं 
उग्रां करावा असें वाद कर्बी कर्बी पडतात, अर्थांतूह्यळा वादळाला कारण 
पंचांगांतलळी त्रूकहे न०९. 

आमच्या प्रांतांतल्या पंचांगांत पंघ्रवडवाच्या पृष्ठाच्या उजव्या अंगास, 
वरील कोपऱ्यात र["व, चंद्र इत्यादि प्रहोचीं नॉर्वे सक्षेयार्ने देऊन त्यांखालळी 
आकडे दिळेलफै असतळात. त्यांवस्च्च पूर्पिळामा किंवळा अमावास्या या दिवशी 
प्रात' ॰क[ळ[ आकाशीत ते प्रहे कोठें आहेतहे समजते. रवळीच्या खाल"[॰ 
१।२०|४६|१२ अस आकडे आहेत असें समजा. याचळा अर्थ रवि एक 
साधे, मळोगून दुसऱ्या राशीत २० अंश ४६ क्या १२ विकला या जळागीं 
आहे. राशीचे अंश ३० होतात, मंगळादि पांच प्नहोतोल कोणाच्याट्रां
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रिथर्तीतून सूयाँचळी स्थिति वजळा केली तर तो ग्नहे सूयाँपुद्वै ["कता आहे 
हें समजेल. ”5 है’} 3 

सूयेतान्निघ्यामुळें सव तारळा वप्रन् ९उदयास्त पळावतळात. आपल पंचा- 
गांत गुरु, शक इत्यादि ग्रहांचे उदय व अस्त कव्हो हेळातातहे ["दलल 

असते. ग्रहांचे उदयास्त म्हेणज काय ते आता पाहूं. प्रहे व तारा जव्हो 

सूर्याच्या जवळ असतात तेव्हां मूर्योदयापूर्दी किंवा सूर्योस्तानंतर क[हेळी थोडे 
दिवस दिसतात, पण पुढे काही दिवस ["क्षतिजळावर अनूनहेळी दिसत 
नळाहेळात. तळारा व ग्नहे प्रथम दिसत असून तो व सूमैं यांतील अतर कमी 
होता होता ज्या दिवशी तो दिसतनाशी होतात त्या दिवशी त्यांचा अस्त 
झाला असें म्हेणतात. तारा व प्रहे सूयाँजवळ असल्यामुळे पूर्वी ["दसत 
नसून तो व मूमें व[ताल अतर वढता वाढता ज्या ["…दवशळा ["दतूं लाग- 

प् तळात त्या दिवशी त्यांचा उदय झाला असें म्न् ९णतात. तारा व प्रहे दररोज 
["क्षतिजळाच्या वर येतात आणि खालळी जातात यास उद्र्यास्त म्न् ९;णतात 
तसेंच तो सूयेसळान्निध्यवशातू दिसतनळा न्[[ होतात व दिमू लागतात ह्मांसहेळी 

उद्याह्त म्न् ९णत[त॰ ह्यावरून उदवळास्त हा शब्द द[न्॰[ अथळी योळाजतात 

असें दिसून येइल… या दोहोस ["मन्न सजळा असऱव्याहे वरं, आणि चंद्रा- 
सबेपें तशळा आहेतहेळी. अमावास्येच्या सुमारास दिसेनासा झालला चंद्र 

अमावास्येनतर शुक प्रतिपदेस किंवा दितळीयेस पाश्चमेस दिसू लागतो, 

तेव्हां चंददशन झाल असें म्इणतात; चंद्राचा उदय झाला असें म्न् ९णत 

नळाहेप्त. त्याचप्रमाणें प्रहे व तारा सूयाजवळ असता पूव'ळा दिसत नसून 

पुढें प्रथम तेव्हां दिसतात तेव्हां त्गांर्चे दशन झाल असें म्हेणवि, व 

दिसतनळाशी हेप्तात तेव्हे[ त्यांचे अन् शन झाल असें म्हेणार्वे, हे वर. परंतु 

आमच्या बहुतेक ज्याति.श[स्त्रक[र[न"[ चूयसळान्निच्ववशळातू होणन्या दर्शना- 
दशैनांस उदयात्त ह्याच स'ता य`[["जल्या आहेत. . 

वै‘गुस्त्र् आणि शक यांच्या उदयास्ताचा आपल्या वमँट्टात्याशी सवघ 

आहे; ह्य[पेंक"[ एकादळा ग्रहे अस्तंगत असता मोंजळीवघन, विवाद इत्यादि 

- संस्कार, तसेंच व्रते, वास्तुप्रतिष्ठा इत्यादि कृत्ये होत नाहोत. प्रहे व नक्षत्रे 

यांत गुस व बुक यांचे नाव अस्त घमेंक्रुत्यांस प्रतिकूल मानितात. इतर
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ग्रहांच्या अस्तोदयाचळा विचार यहुघा फलज्योतिषग्रंथांत मात्र करतात-' 
गुरु व शक इतरापँक्षां तेजस्वी आहेत. नक्षत्रांपेंकळी कोणतो’ तरळी नक्षत्रे 
नेहेमी अस्त’गत असतातच. बुघाचे अस्त वर्षातून सुमारे सहे[ वेळा ' 
होतात. मंगळाचा अस्त बऱ्याच क[ळांनें होतो. तरळो एकदां झाला 
म्हेणजे कर्बी पांच मद्दिनेपर्मेत‘ मंगळ दिसत नाहीं. तेव्हां नक्षत्रे आणि बुघ, 
मंगळ यांचे अस्त घमँक्रुत्यांस प्रतिबंधक होत नाहीत हो गोष्ट घमँशप्स्त्रळार्वे 
व्यवहेळारातुकूलत्वच दळासविते. 

बुघाचे अस्त व उदय ३४८ दिवसांत सहो सहेळा होतात. म्हेणजें सळामळा- . 

न्यतम् म्हेटहेंऽ तर वर्षांत तो ६ वेळा अस्त व ६ वेळा उदय पळावतो. 
त्याचळा एकदां उदय झाल्यावर अस्त होण्यास कर्बी ४३ दिवस लागतात; 
कर्बी २१ दिवसांनळी'व अस्त होतो. म्हेणजें २१ पासून ४३ दिवसपर्येत 
तो सतत दिसत असतो. तसेंच अस्त झाल्यावर उदय होण्यास कर्बी ४३ 
दिवस लागतात; आणि कर्बी ९ दिवसांनींच उदय होतो. सुंकळाचे उद- 
यळास्त ५८४ दिवसांत दोन दोन होतात. म्हेणने सुमारे १९ चांदमास २४ 

दिवस इतक्या काळांत तो दोन येळां उदय व दोन बेळां अस्त पळावतो. 
एकदां उदय पावल्यावर सतत दिसत असप्यार्चे शुकरत्रे परममळान सुमारे 
२४८ दिवस आहे. त्याच्या अस्तंगतत्वाचीं दोन माते आहेत. एक सुमारे 
५८ पासून ७५ ["दवसपर्मेत, व दुसरे ८ पळामून १० दिचसपर्येत. मंग- 
ळळाचा अस्तेप्दव सुमारे २ सौर वर्षे ४९ दिवस इतक्या काळांत एकेक 
होतो. तो एकदां उदय पावल्यावर सुमारे २१ किंवा २२ महिने दिसत 
असतो आणि पुढें अस्त पावल्यावर ३ महिन्यांपासून ५ माहेनेपर्मेत मुळीच 
दिसत नाहँळा. सुमारे ३९९ दिवसांत गुल्द्चळा एक उदय व एक अस्त 
होतो. त्यांत २५ पासून ३० दिवसपर्मेंत अस्त व वाकळी सुमारे ३७० 
दिवस उदय असतो. शनळीचळा उदय व अस्त सुमारे ३७८ दिवसांत 
एकेक होतो. त्यांत सुमारे ३४ पासून ३७ दिवसपमँत अस्त असतो. 
व[कळी सुमारे ३४५ दिवस उदय असतो. ह्या कलमातळील बहुतेक नियम 
सामान्थतऱ् आपल्याच देशळास अनुलक्षून दिले आहेत. 

वुघ व शक ह्यांची गति कर्बी मूर्यांपेंक्षां जास्त असते व कर्बी कमळीहेळी
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असते. ते वकळी असतात तेव्हां अथीतच तळी कमी असते. ग्रहे मूयर्हेच्या 
पूर्वेस जवळच असून त्याची गति तूर्यांहून कमी असती म्हेणज त्याचा 

अस्त होतो; व तो आपल्या पश्चिमेस होतो; कारण त्यावेळी त्या ग्रहाचा 
नित्यास्त तूर्यांच्या मागाहून लवकरच होत असतो. तसेंच प्रहे तूयाँच्या 
पश्चियेस जवळच असून त्याची गति तूपाँटून कमी असलळी म्हेणने त्यळाचा 

पूर्वेस उदय होतो. मंगळ, गुरु, , शनि ह्या व[हेर्वेर्ती प्रहे[च"[ गति नेहेमीं 
तूपाँहून कमी असते, म्हृणून व्यांचळा नेहृमळी’ पूर्वेस उदय व पा’हेंर्वेमेख अस्त 

होतो. बुघशफांचळी गति मूश्र्हेंगतळीहून कमी असेल तेव्हां मात्र त्यांना अस्त 
पश्चिमेस व उदय पूर्वेस होतो. जास्त असेंल तेव्हां पश्चिमेस उदय व 
पूर्वेस अस्त होतो. बुघदुंफ्रांचा पश्चिमेस अस्त व पूर्वेस उदय होतो तेप्हां 
तें नेहृमळी' वकळी असतात. व उलट प्रसगळी मार्मी असतात. एकळादा ग्रहे 
नक्षवपथांत ज्यावेळी अश्विनळी, मरणळी, ट्टाळित्तकळा यळा ["दद्देप्र्ने फिरतो आहे 
असें वाटते त्यावेळी त्याची गतो मार्गी आहे असें म्हेणतात,’ पण तोच 

  

  

* क्का ल्फि८छ्ये) , 

_, फु 5 १ (…स्व’) 
'क्लि न्डिझें’ब्रग्भ् खोहेंटुं फे 

; ळंल्बेंच्फ्रँक‘ष्स्कॉ ‘ व्र्णां न्ट्रेन् /<॰५ळं`ड्रु ०१९2" …ग्ग्प्ग् ____________________ ,? 
, """ ’ क्विं`॰` `_\ हुं' किं

 

  

      ’|’-प्रश्ना- ल्फि* शु’ळेत्यल्फि , 
  

आकृति ९‘१ आगस्ट १९२८`त १ मे १९२९ पर्मेत मंगळाचा 
कृत्तिका ते पुनर्वंमूया नक्षत्रांतून माग
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किं 

ग्रहे याचे उलट दिशेर्ने जळातो असें दिसळें तर तो वकळी आहे असें म्इणतात. 
ह्यळा ग्रहांच्या फक्त मासमळान गतळीच होत. ग्रहृ वकळी अगर मळाग"[ कसळा 

होतो याची कल्पना आकृति ९ वरून येईंल. या आट्टत्तींत मंगळ 
१-८-२८ पासून ४-१ १-२८ पयेंत मार्मी आहे. नंतर तो ४-१ १…२८ 
पासून १-२-२९ पर्यत वकळी आहे व त्यानंतर तो पुन्हां मागळी‘ होतो… 

ग्रहृ, नक्षत्रे सूयांजवळ असलळी म्हेणजे त्यांचळा अस्त किंवा उदय होतो 
असें वर सांगितले. तो किंतळी जवळ अळाल"[ म्हेणजे अस्तोदय होतो 
यावहेल क[हे"[ नियम असले पाहिजेत. हे उघड आहे. हे नियम मुख्यतऱ् 
ग्रहेनक्षत्रांच्या तेजळिस्वतेस अनुलक्षून केल आहेत. सारांश असें म्हेणतां 
येईंल कीं, आमच्या पंचांगांतळील बहुतेक अंगांचा सबंध आकाशांतोल 
कोणत्या नळा कोणत्या तर"[ ["स्थत"ळाशी आहे. ` 

या खेरीज पंचांगांत आरंर्मी सवत्सरफलैं दिलेलळी असतळात. त्यांत त्या 
सवत्सरार्चे नांव देऊन, संवत्सरांत र[जा कोण, मंत्री कळोण वगैरे सांगून 
स्यांचळी' फलैं सांगितहेलळी' असतात. हे संवत्सर ६ ० आहेत व त्यांचीं 
मांत्रे प्रमव, ["वमव अशी आहेत. आपळेकडे संवत्सराचा आर'म चैवाव्यळा 
आरंर्मी होतो, नर्मदेच्या उत्तरेस कार्तिकाच्या आरंमीं होतो. पंचांगांत 
इतरहेळो फलज्यळोतिषघिषयक गोष्टीं वऱ्याच असतात, परंतु विस्तार- 
मयारत्तव त्या येथें सांगितल्या नाहोत.



प्रकरण १०र्वे 

ग्रहेणें 

सहेसरश्मि प्रकाशसेला आहे, सर्वे लोक आपल्या कामांत मग्न आहेत, 
पसुप’ड्यादि पाणि मश्र्टुयादिकाच्या उद्योगांत आहेत, इतक्यात अकह्मातू 
अघकार पडलळा. राव होण्याची वेळ नसता र[त्र झळाळी, अथवा सगळ्या 
कलानीं प्रकाशकेल्या चंद्राचे आनंददांयक चांदणें पडते असता एकदम 

ते नाहोसें होऊन च’द क[ळळादिकर पडला; तर मनुप्यादि सर्व प्रळाप्यांस 
अति आश्चये वाटेल, फार मळीति उत्पन्न होईल, आणि ते वेडवासांरस्ये 
होतील. कर्बी कर्बी असे होतेहे " ज्यास स्वळातुमवाते किंवा परंपरागत गळोष्टळी 
ऐकून माहेळीत नसेल त्यांचा अवस्थळा तर ["वलक्षणच होहे ल. पघुपश्र्ऱ्याम्द 
प्राणी आणि रानटी लळोक द्यांस परंपरागत द्दा’तेहेळास क[टचा, आणि 

त्यांस स्वातुमवाचें स्मरण कळेळाटर्चे र[हेणार. ’ खग्रास सूयप्रहेण [कवा चद्र्- 
ग्रहेण पाहून सर्वेकाल त्यांचळी अवस्था अशीच हे[णार. र[नटळी जळातळीमघ्ये 
अद्यळापहे ळी सूयाला गिक्का टळाकणाऱ्या राक्षसालळा प्रसन्न करप्यासांटळी वार्चे 
वाजवितात. ["हे द्रुस्तानांत अतून९ न्ळो पचांगांनून व स्यानिकवुत्तपत्रांतून प्रहे- 
णांचळा स्पश, मध्य, मळाक्ष आणि त्यांचा काळ वयेरे'यहेलचळी माद्दितळी अगोदर 
दिलेली असते. तरळीसुद्वा' र[हूंकेतूचे तडाख्या'तून सूयेचद्रांचळी सुटका 
होण्यासळाठीं प्राचीन काळच्यासळारखेंच मंवतेत्र, जपजाप्य इत्यादि विधि 
ग्रहेणावै वेळी आचळिरठे जळातळात. स[र[श विचार करणाऱ्या मानवाची 
जर अशी ["स्थाते होते तर प्रहेणप्चे वेळी जनावरे मयचकिंत होतळील व 
पांरवरे आपापल्या घरठ्यांचा आश्रय करतळील यांत मुळीच आश्चर्थ नाहीं. 

कोळंवस अमेरिकेत गेला होता, तेव्हां तो एका येटांत असतां तेथठे 
लळोक त्यास अन्नादि तामुग्रंळोचळा पुरवठा करीत असत. परंतु पुढें क[हेळी 
कारणाने त्यांर्चे आणि कोंल'वसप्च्यळा ळोकांर्चे वैमनस्य आल्यामुळे येटांतठे 
लाक पुरवठा करळीतनासे आल. अशा सघीस खग्रास चंदग्रहेण आल ते 
कळोलवसळास समजल होते. त्याते त्यळा ळोकास सांगितर्डे होते कीं, तुम्हांवर
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देवाचा कोप झाला आहे त्यळार्चे चिंन्९ आज र[नीं तुभ्हांस दिसेल… एका… 

एकळी अंधार पडेल; चंद्र प्रथम क[ळळा दिसेल; आणि मग लाल [देवू 
लागेल, त्याप्रमाणें र[त्री’ झाते. तेव्हां त्या लोकांस अतिशप्‘येत र्माति वाटून 

त्यांनी कोल'वसळास तत्काळ घान्यादिक आणून दिते. ["वद्यळाचळारसपन्न देशांत 

देखळील अळाद्यळिस्थतळीत खग्रळासप्रहेणांनीं मनुष्यांचळी अशीच रिंथति काही 

काळ झाली असेल. खग्रास सूर्थंग्रहेणें पुष्कळ हृळोतात, तरळी एकळाच स्थळी 
तो फार भोडळी दिसतळात. लंडनमध्ये इ० स० ११४० यळा वर्षी खग्रास 
सूर्यंप्रहेण पडते. त्यावरपुन: इ० स० १७१५ मध्ये झाते. म्हेणबे मध्ये 
पळावणेंसहेण्ईंळा यषग्ळात मुळीच झळाते नाहीं. असें आहे यामुळें ग्रहेणाबिषपीं 
ऐकून माळाट्टेतळी असलळी तरी ते प्रत्यक्ष पाहून मनुष्य आश्चयेमळिरत आणि 
चकिंत झाल्यावाचून र[हेणळार नळाहेळी. 

कग्येदांतते सौग्सूक्त नांवार्चे तूपाँचँ स्तोत्र म्हेणत असतळात. त्यांत असें ' 
वण्ळीन अळाते आहे;…" हे मूयळी आसुर स्वर्भामूते तुला तमाते आच्छादिते, 
तेव्हां कोणास आपते स्थळानहो दिसेना. सगळे लळोक अप्र्दी गांवळावल्या- 
सारखे झाले. हे इंद्रळा, तूं स्वर्भामूच्या मायांचळा नळाश करितोस. तमाते. 
ज्ञांकतेल्या सूयळीस अत्रीते त्रह्मतानाते मुक्त केते. अत्रोते स्वर्मानूच्या 

मायांर्चे निवारण कैते. अत्रि सूयळीलळा मिळातेते आहे. इतर कोणळी यिळर्दू 
शकते नळाहेळीत. ” 

ग्नू" हेळामळारतादिकांत ग्रहेणचिं' वर्णन पुष्कळ ठिकाणी आहे. त्यांत वहुवा 
काहीं ["वपरळीत किंवा फारशी कर्बी न घडणारी गोष्ट घडण्याच्या वेळी 

ग्रहेण पडते होते, अथवा ग्रहेण झाल्यावर विपरीत गळोष्टळी झाल्या, असें 
वर्णन असते. या देशांतील बहुतेक क्षत्रियांचळासहोर करणारे कोरवपांडयांत्रे 

हेळामय'कर युद्ध आते, त्याच्या पूर्वी तुकतोच एकाच मांहेन्यांत च'दळार्वे व 

मूयावै अशी दोन ग्रहेणें झालळो होतो, आणि त्यांवरून त्या प्रळयाचँ 
चिन्हे दिनून आते होते असें वर्णन आहे. 

गेल्या स`[ळ[३ट्टे[ वष`॰[त`ल अनेक राजाचे शकडॅळा ताम्रपट हेलॉ सांपडते 
आहेत. आणि त्यावरून या देशाच्या प्रळाचळीन इतिहासाचा पुष्कळ चांगला 
^ ^ ५ 

[वश्वसनाय शळाघ लागत चळाललळा अ[॰न्`". बहुतेक ताम्नपट एकाद्या पुप्वऱ् 
…… \’ न्ब्दां । कैप्ग् श्र् ७, ;- …… 
तूं…ट्टे 3 व ळाहूं वश ’प्रे८ ष्हेंब् 

गुंफे [न द्रुर्शत्ऱ्ळू ळुटु ग्रेणाभ्शींर्न’ळे
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कारक पर्वाच्या वेळी ब्रळाह्मणांस भा‘मे हेव्यादिफांचँ दान केल्याच्या सव‘ 
याचे आहेत. त्यांत सूयप्रहेण अथवा चंदप्रहेण यांच्या वेळी भृमिदळान 

केल्याचा लख पुष्कळ ताम्रपटांत आहे. या ताम्नपटांत ग्रहूऱ्ण कोणते 
दिवशी झळाते, शक वमाहेना काणचळा हेळातळा, असे उक्केख असतात त्यामुळे 

क[लगणनेला पुष्कळच मदत झाली आहे. 
ऋग्वेदांतते वपँळान वर दिते आहे त्यासव'दृग् दोन तीन गळोप्टळी ["वचार- 

करण्यासारस्व्या आहेत. ते वर्णन अतिप्राचीन असून अतिमळीतिदबँक 
नळाहेळी. दुसरी गोष्ट अशी क"[, अत्रि मान तूयाँस मुक्त करिते आते, इत- 

रावें सामर्थ्य झळाते नाहो, याचळा अर्थ काय १ मूयेप्रहेणाचें ज्ञान आत्रे 

गोत्रांतळील कर्षीस होते, हेतरास नव्हेते, असा त्याचान् अर्थ ["दसतो. आणि 

अत्रांस ज्ञान हेळाते याचळा अर्थं क[यष्ट्र ग्रहेण लळागतेहे सवास समजते. 

तेव्९[ प्राचींन खळाल्डिंयन लळोकास ग्रहेणें पडण्याचा नियम मा["९त हातळा, 

तसळा अत्रीस म[["हेत असावा असें दिसते. तिसरे असें कळी’, स्वर्मानूते 

तमळाते मूर्मांस ज्ञांकते असें वणन आहे. तेव्हां स्वर्मांतु निराळळा आणि 

तम निराळे असें झळाते. स्वर्मांनूते सूयाँस ["गळा‘ळते असें वणन नळाहेळा. या‘ 

वरून प्रहेणळाच्या खऱ्या क[रणाचळी कल्पना त्या वेळी असावा असें दिसते. 

महाभारतात जागोजाग वणते अळाहेत, त्यांतहेळी ग्रहेण पाहूनच लळाक 

मिऊन येते असें वणेंन कोठेंहेळी नळाहेळी. ग्रहेणात्रे परिणाम वाईंऱ्य् होतील, 

अशी मात्र मळीति लळोकॉस पडत असे. भारतळीयुदळाच्या वेळी एका माहे- 

न्यांत दोन ग्रहेणें झाल्यामुळे ते लळेळाकानीं द्रुश्विन्हे मानिते. सारांश आमच्या 

लोकांस प्राचीन काळापासून ग्रहेणांचा पुष्कळ परिचय आहे, व त्यां- 

सवर्बी त्यांस वास्तविक तान असार्वे असें दिसून येते. ग्रहेणांवल्न चद्र्- 

सूय॰[च्य[ गति साघल्या असें आर्ममट्ट आणि त्रह्मगुत यांनीं स्पष्ट 

ळिलाहेते आहे. ॰ 

मूर्मंप्रहेण सुरू झाल्यावर भो’ड [वेळ प्रकाश फारसा कमळो झुळातेलळा 

दिसत नळाहेळी; पण प[हे [णाऱ्यळाचे जवळ जर क[जळ लावतेलळी क[च असेल 

तर त्याला सूयर्चिवल्वे प["श्नम व[तूला काळसर झळातेते वुत्तरवड दिसेल. 

तळास दळीङतासहेकाळसर प- णान्रे बुतख'ड कमळाते वाढत जाते. उष्णतामान
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कांहीं अश उतरते, आणि सूयप्रकाशळाच्या र'गामघ्ये थोडा बदल झाल्या- 
मुळे पुथ्वावर ["जकडे तिकडे एक प्रकारचें अस्वाभाप्वक दृश्य दिसू लळागते. 
लवकरच सूप एकदम सपूर्णफ्णें दिसत नाहेळीसा होतो आणि त्या बरो- 

बरच त्याच्या ळिबवावरळाल देखळावा विलक्षण दिसू लागतो. काळया सूयें‘ 

चिंयापळासून लाल ज्वाला निघतात. त्यांना तेज: ट्रांते ळेम्दणतात. त्यळा तेज:- 

शगांग्ते वर ज्याला प्रभाम'ङळ म्हेणतात असें एक तेजाचँ वतुळहो सूय- 

["वयाच मोंवतळी पसरतेते दिसते. प्रभामंडेळांतूंन निघणारे व जणूं काय 

पताकासारखें फडकणारे तेजात्रे पट्टे सूयाववाच्यळा सर्व बाजूंनी कित्येक 

अश लाववर पसरतळात. ताऱ्यपिंकीं क[हो बरेच चकळाकिंत तारे व बुक, 
गुरु, मंगळ वरेप्रे ग्रहे आकाशीत दिसू लागतळात. हे दृश्य अगदळी थोर्डी 

मिनिर्टेच टिकून राहेते. मग हे[ देखळावळा ज्याप्रमाणे तो एकदम दिसू' 

लागतो तितकाच एकदम तो नाहेळीसा होतो. सूर्याच्या पश्विम वामूस 
पांढरळो स्वच्छ प्रकाशाची कोर दिसू लागते व होकार वाढत वाढत 
जाऊन नंतर दीडएक तासांत प्रहृण सुटते. न्दित्रांक ७ मध्ये मूयेंग्रहेणळाच्या 

वेळचीं सर्व दृठ्यै एकळामागून एक कशी दिसतात हे दाखळिवते आहे. 

खग्रास सूयग्रहे णं पुष्कळ होतात, पण एकळाच स्थलळी’ तो फार थोडी दिस- 

तात. कांहीं ठिकाणी तर खग्रास सूयग्रहेण झातेते मुळीच आढळून येत 

नाही. सळाहेळाजकच आपल्या सत्रंघ आयुष्यात ज्यांनीं खग्रास सूयग्रहेण 
प[[हेतेते नळाहेळी असे बरेच लोक आढळतात. 

खंडस्काते सूयेंग्रहेणें बरीच दिसतात, पण त्यांचें दृऱ्य खग्रास सूयें- 

ग्रहेणाहेतकँ चमच्छा’तेजनक नसते. स्धूलमानाते पहातां सूर्याचा प्रकाश 

चंद्राच्या प्रकाशाच्या सहेळा लक्ष पट जास्त असतो. तुलनेते चंद्रप्रकाश 

हेळा खग्रासग्रहेणात्रे वेळीच [देंसणाऱ्यळा सूर्याच्या प्रमळामंडलाच्या तेजाहेतकळा 

असतो. एकळादे ' ग्रहृणाचे वेळी मूयळीचा प्रकाश अ'प्र्याते कमळी झाला 

तरीसुद्वा' तो फरक द्याचिंतच लक्षांत येतो; आकाश अम्राच्छादित होते 

तेव्हां सुवां प्रकाशीत यायेक्षां जास्त फरक पडतो. क'कणाकुति मूर्मंग्नहेणळाचे 

वेळी सूयाँचळी फक्त कडाच दिसते. तरी तेव्होचा प्रकळाश पौर्णिमेच्या
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चंद्राच्या प्रकाशाच्या सुमारे प[चहेजळार पट असतो, म्हणून या प्रकागां, ९ त 
सूयाचै प्रमळाम'डल अळाणि तेजऱ्टुंणि दिसत नळा’९ळात. 

सूर्यग्रहेणळाचे मानाते चंद्रग्रहेणळाच्या वेळवै क्रुतूंहेल कमी प्रमळाणांत 
असते. ग्रहेणळाच्या पूर्वी संपूर्ण चंद्र्विंवळाचळा प्रकळाश पडतेला असतो त्यावेळी 
मुद्दा अत्यंत चकचक्रीत तारे दिसत असतातच. जसजशळी ग्रहेणळाचळी 

छाया वळाढत जाते तसतसे तळारे अघिकळाघिक ["दमृ लागतळात हेतकँच, 
अळाणि पू'र्गे ग्रास झाल्यावर सर्वे आकळाश फक्त अमावरयेच्या र[त्रळीप्रमळार्णे 
तळाऱ्यांनीं मरतेते ["दसते. चंद्राचा पूर्ण ग्रास बराच वेळ ["टब्क्को. चंद्र- 
ग्रहेणार्चे ऐतिहासिक दृष्टथां महेत्व आहे. कारण त्यामुळें पृथ्वळी गोलाकार 
आहे हे निऱ्सदिग्घपणें ["सद्वा ज्ञाते आहे. तसेंच त्याचे योगळाते चंद्रार्चे 
अतर नक्की… ठरविता अळाते आहे. 

पृष्टवळीच्या निरनिराळ्या भागांवर एकच सूयेंग्रहेण निरनिराळ्या प्रकारर्चे 
दिसते. एका विशिष्ट पट्टयांत ते खग्रास किंवा क’कणळाकॄदि दिसते, व 
व[कळीच्या भागांत खङग्रास दिसते. याचे उलट चंद्रग्रहेणाचे वेळळी पृथ्वीवर 

"जाते तेथे चंद्र दिसत असेल तेथें तेथें चंद्रग्रहण स[रखेंच दिसते. चंद्राचा 
ग्रास कमजास्त प्रमाणांत झालेला दिसत नाहीं. यामुळें एकाद्या विशिष्ट 

रथळीं सूर्मंग्रहेण क"[णच्य[ प्रकारर्वे दिसेल यायद्दलते गणित चंद्र्प्रहेणळाचँ 
गणितापेंक्षां जळारत गुंतागुंतीचे असते. ` 

ग्रहेणांच्या क[ळळार्चे एक चक आहे. १८ सौर वर्षे आणि ११ दिवस 
इतक्या काळांत जळी‘ ज"[ ग्रहेणें ज्या कमाते होतात तळीच बहुधा त्याच 

कमळाते पुढें तितक्या काळांत होतळात. चांद्र मोंरमाताते कर्बी ह्या कळाळांत 

१८ वर्षे होतात. कर्बी १८ वर्षे आणि एक चांद्रमळास होतो. सूयें चंद्र 
हेरकॄहुचिंदूंत एकदां आल्यापळाचून पुन्हां सुमारे इतक्या क[ळळाते, ते एकाच 

` वेळीं फार थोढ्यळा कलार्चे अंत्तर’प्ते त्या रथळळी येतात. या फरकाते 
चकांतते एकळादें ग्रहेण पुढस्यांत कमी होते आणि एकळाद' व[ढते. एका 
चक्रांत बहुधा ७० ग्रहेणें होतात; त्यांत ४२ सूयाँचीं आणि २८ चंद्राचीं 
होतात. कर्बी चक्रांत ७१ ग्नहेणें होतात. तेव्हां चंद्राची २९ होतात.
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चफांत सूयाँचळी ग्रहेणें होतात पुष्कळ, पर'तु एकाच स्थळ"[ त्यांतलळी 

थोङ "[च म्न् ९णज सुमार ७ दिसतात तो बहुतेक खंडित म्न् ९णबे अपूण 

दिसतात. चक्रांतळील २८ चद्रग्रहेणांपेंकळी’ सरळासरळीते १८ एका ठिकाणी 

दिसतात. म्हेणजे १८ वषोत पृथ्वीवर होणाऱ्या एकदर ७० ग्रहेणांपेकीं 

७ सूमेंग्रहेणें व १८ चद्रयहेणें एकळा ठिकळाणी दिसतात. ४५ [दसत 

न[हे[त॰ ख[["ल्›ङयन ळोकानळी पुष्कळ ग्रहे ण ["लन् ९न ठेंळिवलळी हे"[त"[. यामुळे 

त्यांस हे चक मळाहेळीत आते होते. एकळा वयात ४ सूयप्रहेणें व ३ चंद्रग्रहेणें 

अथवा ५ सूथैग्रहेणें व २ चंद्रग्रहेणें होणें शक्य आहे. एका वर्षांत 
होणाऱ्या ग्रहेणांचळी ["कमान संख्या २ असते. मात्र तेव्हां दोनच ग्रहेणें 

होतात तेव्हां हे"[ दोन्ही सूयेंप्रहेणेंच असतळात. आँर्पोझलल्चे नियमानुसार 
१० ० वर्षांत सरळासरळीते २३८ सूयेंग्रहेणें व १५४ चंद्रग्रहेणें होतात. 

घुघ्वळीमोंवतळी चंद्र ["फरतेळा आणि चंद्राच्या पलळीकडे फळार लाव सूर्ये 
आहे. पृथ्वी आणि चंद्र हे दोन्हेळी गोल अपळारदर्शक आहेत. यामुळे 
सूयोंचळा प्रकाश यांवर पडतो, तेव्हां मूयें जिकडे असतो, त्याच्या दुसऱ्या 
बाजूस ह्मांचळी छायळा पडते. र[वळीस पृथ्वीच्या ज्या अगीं आपण असतो, 

त्याच्या दुसऱ्या अगळास खळालळी नूयें असतो. म्हेणून आपल्या वरच्या 
बाजूस आकाशात घुथ्वळीचळी छाया पसरतेलळी असते. चद्र नसला तर ही छाया 

आपल्या अनुभवास येतेन्व. याप्रमाप्गेंच चद्राचळी छाया पडते. अमावास्येच्यळा 
दिवशा नूयट्टेच्या थेट ख[ल"[ चद्र असला म्न् ९णज चद्राचळी छाया पृथ्वीवर 

^ पडला प[["न्९ज्"[॰ ह्यळा छायामुळें चद्रमूयास ग्रहेणें लळागतात. मूय स्वयंप्रकाश 
अळाहे म्हेणून वास्तविक म्हेटते म्हेणदै-[त् त्यास ग्रहेण कमीच नाहीं. म्हेणजें 
त्याजवर क[णाचा छायळा कर्बीच प७ न्ळावयळाचळो नाही. परंतु त्याच्या आड 
चंद्र येऊन चद्रळाचळी छायळा घुथ्वळीवर पङलळी म्न् ९णते, जेथें ता पडते तेथळील 
लाकास मूव दिसत नळाहे[ म्न् ९णून ते य्न् ९णतात क"[ सूयास ग्रन् ९ण लागते… 
छाया नसते तेथें मूय दिसतच असतळा. ["दवसळास एकळादे वेळी आपण 
असतो तेथें ऊन असते; आणि काही अंतरावर एकळाद्यळा लहेप्नशा ढगळा-चळी 
सळावलळो पडतेलळी असते व तो जलद पळत असते, असे पुष्कळ र्वेळां 
आपल्या दृष्टीस पडते. अशीच गोष्ट चद्राचळी आहे. `ढगांपेंक्षां चंद्र् फार



मोठा आहे. त्याची छाया ढगांच्या छायेहून फार मोठी असते. यामुळे 
पुघ्वळीच्या बऱ्याच मळागळावर तळी पसरते. 

दिव्याच्या लहानशा ज्मोंतळोसमळोर एकप्दळी मळोठो दगडाची व[येळी 
गळोटीं व["रलळी, आणि तिची छायळा भिंतींवर प[डिलळी तर तो व[ठेंप्त्/ऱ्प्च 
परंतु गोटळीहून मोंठो पडेल. क[हो उपळायाते ज्योत फळार मोंढळी व[येळळी 
केली आणि ["तच्यासमोंर एक लहेळानशळी ग"[ट"[ घस्टिऱ्ळा तर तिची छायळा 
भिंतींवर तिच्याहून लहान पडेल. तळी ग"[ट"[ ज्योतळीच्या आड परंतु मिती- 
'प[शून प["हेव्यापेंक्षां लाव व["रलळी तर एकळादे वेळीं तिचळी छाया र्भितळीवर 
पाँचणारहेळी नाहीं. हो गोटबांची छाया शंकूच्या आकाराची पडते. तिला 
सूचिं अतेद्दि म्हेणतात. एक फार" मोठी व[ठोळळी ज्योत करा. ["तच्या समोरच 
["तच्याहून फळार लहेळान असें एक ["लबूं बरा, ज्योत व ळिबूंयांमघ्र्में टिवाहून 

फळार लहेळान अशळी एक मोठी घरा. गळोटळो हेळा चंद्र, ["लवृं हृळी पुष्टवळो, 
आणि ज्योत हेळा सूचँ, अशळी कव्पनळा करळा. ज्योत आणि ळिबूं यांच्यामथ्र्थे 
गळोटळी आणळा. दिहोचे मघ्यबिंद्रु एका सरळरेपेंत येतळील अते करा. 
गोष्टींची लहेळानशळी छाया [‘तेवळावर पडेल, हेतकळी ळांब तळो गोटळी घरा. 

छामेंतळील लळोफां'स ज्योत मुळीच दिसणार नाहीं; तिलळा खग्रास ग्रहेण 
लागते… छायेच्या र्मोवतळी पुसट छाया पडतेलळो दिसेल; तिला छायाकव्प 
म्हेणतात. तळीर्वाल ल"[क[स सूर्याचा क[हेळी भाग दिसत नाहीं. त्यांस 
खंङप्रहृण दिसते. छायाकव्पळायाहेर ज्योतळीचळा पूर्ण प्रकळाश पडतेलळा असेल. 
तेथें ग्रहेण मुळींच नळाहेळी. गोटळी प्रथम घारेल्ट्टेळा हे"[त"[, तेथून अंमळ 

दिव्यळाकडे नेऊन तिची छाया [‘तेबळावर मुळींच पाँचणळार नळाहेळी असें करा. 

ज्योत आणि गळोटळो ह्यांच्या मघ्यार्वेदूव्या समोरचा वो [’तेवळावरचा र्विद्रु 
तेथें एकळादळी मुंगी असलो तर तिला कंकणाच्वळा आकळाराची उयोतौचीं 

व[टोलळी कडा दिशून मघव्या भागाच्या आड गळोटळी आल्यामुळे तो 

दिसणार नाहीं. म्हेणते कंकणप्रहेण लागते. मग लिंगाच्या छातेत गळोय्ळी 

आणा. ज्योत आणि गळोर्टी ह्यांच्या थेट मध्र्ये [’तेबूंअसते तर गोंटळो सगळळी 
छायेत सांपडेल. तिला खग्रास प्रहेण लागते. पोटी अंमळ बर किंवा
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खळालळी केली, अशी कळी तिच्या थोड्याशा मळागळावर उजेड पडेल तर तिला, 
ख'डंग्रहेण लागते… 

अमावास्येच्यातेळळी सूर्याच्या खळालळी चंद्र कळोठें तरळी असतो, आणि 
सूयै ॰क[["तबु॰त्तांहुं[ कोठें तर"[ असतो: पृथ्वी क[तिवूताच्यळा मघ्यनुहुंदू'त असते. 
अथळातू घुथ्वाचा छाया क[[तवूतातच समार असत. पूळाणमच्या र[वा 
चंद्र जेथें असतो त्याच्या अळासपळास भूछाया क[तिबुतांत असते. सूर्यो- 
इतकळीच मूछायेची गति असते. तिच्याहून चंद जलद चळालतो. तो 
प[श्चमेकडून पूवस जाता जाता तो आणि सूछाया व[र्चे पूवपश्चिम अतर 
शून्य होते तेव्हे[च दळाक्षणळोत्तर अतर शून्य प्-ताते तर त्यास ग्रहेण लागते. 
परंतु दर पूर्णिमेस त अतर शून्य होत नळाहेळी. ’ 

सपाट जमिनीवर एक मोठी व[गडळी व तिच्या आंत एक वरळीच 
लहेळान व[गङळो ठेवा. दोन्हेळी व[गढ्यळा एका सपळाटळीवर आहे त. ह्मा एका 
प[तळळी'त आहेत अस म्न् ९.णत[त चंद्रकक्षा अळाळाण क[[तेवूत्त हे"[ आकाशात 
अशळोच एका प[तळळात असतो तर दर पूळाणमेस चंद्र व ’,[मूमळा यांर्चे आणि 
दर अमळावस्येस चद्वे व सूर्य यांचँ दक्षिणोत्तर अतर शून्य झाते असते.- 
परंतु दोहेळोच्या प[तळ्यांत ५ अश ८ कलाचळा कोन आहे. त्या पातळ्या 
दोन ठिकाणी परस्परांस तेदितात. त्यळा विंदूस राहु केतु म्हेणतळात. राहु- 
कैतूंत किंवळा त्यांच्या जवळ चद्र असतो तेव्९[ च'द्राचळा शर ग्रूप किंवळा 
अगदळी थ"[ङ[ असतो. म्हेणजें क[तिवूताच्या जवळच चंद असतो. 
यामुळें तेव्हां मूमँहेळी तेथेंच असला तर त्याच्या आड च'द्र येतो. किंवा 
मृछाया तेथें असली तर त"[त चंद सांपडवो- यामुळें यहेणें होतात. र[हु 
केतूंपळासून च‘द्र् लाव असला तर तो क[तिवूत्तांपळासून ल[व असतो. यामुळें 
त्याचा शर सूयबिंव किंवळा मूमळाविंव याहून जास्त होतो.’ यामुळें तो 
सूयाच्या आड येत नळाळेहेळी, किंवा मूछाये'त सांपडत नळाहेळी. यामुळें ग्रहे ण 
होत नळाहेळा. चद्रेप्रहेण तेहेपीं पू[ण"मस आळाण मूयप्रहेण अमळावास्येस होते. 
सूर्मप्रहेण लागण्यळापूर्वी सूर्यांच्या पश्चिमेस चंद्र असतो. परंतु तो जलद: 

  

,, मुभा म्हेणते पुक्ष्यळीर्ची छाया.
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चालणारा असल्यामुळें सूयाचें र्विव आळांढून क[हेळी बैळळा ते मूर्माव्षा 

पूवस येतो. पश्चिमेकडून च’द्र येता येता सूयाच्या पश्चिम कडे त्या आड 
तो येताच सूयास त्या ["दशेंते ग्रहेण लागू लागते. तेव्हे[ ग्रहेणाचा र[श 
झाला अते म् ९णत.[त अथळातू सूयप्रहेणाचा स्पश खूर्मर्विवळाच्यळा प[श्चमेकऱ्’ न 
होतो. आणि पुढं तूबँचिंवाचा अघिकाळाघक माग आच्छादिस ९[ऊं 
लळागतो. नंतर क[हे"[ येळांते तो कमी व्हेळावयास लागून मूर्यांच्यळा पूर्वे 
व[जूते चंद्र मूर्यांस मोंझ्याळा क[रेतोट्रम् हेणबे ग्रहेण मुटते; त्या वेळीं प्रहे- 
णाचा मोक्ष झाला असे म्न् ९णतात. मोक्ष याचा अथ मुय्का असा आहे. 
ह्यप्प्रमाणेंच मूछायेच्या पश्विमेकन् टून चंद्र येऊन पूयेस जातो. यामुळ’ 
त्याचा ळेपूवमाग प्रथम आच्छादित होतो, आणि पायैममाग येवटान् छार्ये- 
तून बाहेर पडता. य्हेणून चंद्रग्रहेणाचळा स्पश चिंवाच्या पूवकढून आणि 
मोक्ष पश्चिमेकट्टन होतो. ["व'याचा ["जतका माग आच्छादित होतो, तितका 
त्रास झाला असें म्न् ९णतात॰ स्पशापातून मोंक्षापर्मेत तो काळ जातो त्यास 
पवकाळ म्न् ९णतात. वळा काळाच्या मध्यळाच्या मुमारप्स महेत्तम त्रास होतो, 
तेव्ड्रु[ ग्रहेणळाचा मध्य झळालळा असें म्न् ९.णत[त त्या वेळा तो भाग आच्छादित 
होतो, ता ग्रास पंचांगांत लिहितात, आणि ग्रहेणळाची आकुंति पंचांगांत 
काढितात तळीत दाखवितात. ग्रास यळाचळा अर्थ खळार्णे असा आहे, राहू 
तूयाँस ग्राळिसतो अशळी मूळची कल्पना होतो, तिजवल्न ग्रास ही संज्ञा 
प्रचारात आलळी अस[व"[. 

तूर्वास खग्रास प्रहेण लळागते तेव्हां चंद्राची छायळा पृथ्वीवर पडते, 
तिचा व्यास फळार तर १८० मैल असतो. यामुळें इतक्या रुंदळोचा पुथ्वळोचां 
["जतक[ पूर्वंपळिऱ्चम पट्टा सूर्मर्विवळावख्न चंद्र पलळीकडे जाईपर्यंत दैनंदिन 

’_गतळीमुळें छायेत येतो, तेथें मात्र खग्रास ग्रहेण होते. कक्याग्रहृणांज्ञ ते 
ककण दिसण्याचळा पट्टा सुमारे १०० मैल रुंद असतो. ह्मळा पट्ट’वांच्या 
उत्तरेस व दक्षिणेस तळीच ग्रहेणें खडितमळाव दिसतात. यामुळें स्थलावेयेप’व् 
खग्रास किंवा क'कण तूर्यंग्रहेण फार वपाँनीं दिसते. खग्रास तूबैग्रड्णांत 
मूर्व पूणेंपणें आच्छादिळेला फार तर आड मिनिटे असतो, आणि क'कण 
ग्नहेण फार तर ३१ पळें दिसते.
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चंद्र तेथें असतो तेथें पुथ्वळीछायेचळा व्यास चंद्रबिंवळाहून पुष्कळ मोठा 
असतो. कधीं कधीं तो चंद्रा‘बै'वप्च्या ["तप्पट असतो. म्न् ९णते ग्नहे णळाच्या वेळीं 
मूमा आणि चंद्र यांचे म'प्'यर्बिद्रु एका ठिकाणी आते तर च'द्रामाँवर्ती 
चद्रबिवछ्यादळीडपट रुंदळीचँ मूमळातेष्टन असते. यामुळें चंद्र[स क'कणग्रहेण 
कघी’हौ लागळावयार्वे नळाहेळी. मूछायेंतूंन जाण्यास चंद्रळास फळार वेळ लळागतो 
म्हणून खग्रास चंद्रग्रहेण फळार वेळ दिसते. या वेळीं मूमेंते चंद्राचा 
ग्रास _होऊन ख म्हेणबे आकाश ह्यळाचाहेळी होतो, म्हेणून त्यास खग्रास' 
ग्रहेण म्न् ९णतात. मूमेच्या म"[वत्’1`॰[ छायाकल्प असतो. त्यात चंद्र येतो 
तेव्हे[ अमल निस्तेज दिसतो. यामुळेंच खग्रासचंद्रग्नहेणांत स्पकॄर्पपूवा व 
नंतर क[हेळी वेळ चंद्र फिकट दिसत असतो. तसेंच त्यळायेळळा चंद्रळाच्या व 
आपल्यामध्ये क"[ण"[ आतेते नसते. फक्त त्यावर छाया पडतेलळी असते व 
सूर्याचे किरण प्रत्यक्ष पडत नाहेळीत, तर"[ ते घुथ्र्षांच्या वातावरणांमून 
वकळामवन प[वून त्यावर पडतात, यामुळ" तो अगद[ कळाळळा दिसत नाहीं; 
किंन्वितू प्रकाशित दिसतो. 

आहे वस्टाईंनच्या सळायेक्षत्वाच्या नियमाप्रमाणे प्रकाशाच्या गतळीसहे 
जड वस्तूंच्या गतळीचे क[हे[ नियम लागतात. उदळाहेरणळार्थं, प्रकाशा’कॅरण 
फार मळाठ्या द्रव्वस’वळाजवळून जात असतळील तर त्यांचँ ["वचलन होईं ल… या 
विचलनळामुळें मूपाँच्या तेजागोंलाव्यामागें पर'तु ळेत्याच्या कडेजवळ असतेते 
काही तारे आपणांस ["दमू' शकतील. असे तारे खरोखरच दिसतात क"[ 
कते या सवघी'चें वेघ फक्त खग्रास तूर्यंग्नहेणळात्रे" वळ[च घेता येतील. असे 
वेघ निरनिराळ्या खग्रास तूयप्रहेणांते वेळीं घेऊन प्रकाश ["करणा'चँ 
खरोखरच" [वचलन होते व ते ["कतळी होते यावहेल आहे नरटाझ्नमें स[गिंत॰ 

ळेंळू तेला नियम वरोवर आहे अस [सद्वा झाते आ .



प्रकरण ११ र्वे 

हुघ 

तूयाँमोंवतो जे प्रहे ["फरतात त्यात बु‘व हेळा सूर्याच्या अगर्दी जवळ 
आहे. त्याच्या पलळीकड दुंळाक, पृथ्वी, मंगळ, गुरु, शनि, युरेनस, नेपूचुन 
आणि प्लटरे "हे ग्रहे आहेत. मंगळ आणि गुल् ह्य[च्य[म॰८ये फळार लहेळान 
लहेळान असे पुष्कळ ग्रहे अळाहेत. युरेनस, तेपूत्रुन आणि प्न्टूटळा नुसत्या 
ड"…यांनीं दिसत न[हे"[’त, व[कळीऱ्त्र दिसतात. 

तूमैं आणि त्याच्या भौवतालचे ग्रहे उपप्रहे यांभिळून [वेश्वळाचा एक 
लहानसा माग होतो. ही तूयरँच्या कुटुंवांतळील मंडळळी परस्परास ["जतकळी 
जवळ आहे ["ततकँ जवळ आकळाशांतल्या दुसऱ्या क्रुटुंवतिते दुसरे ह्य[स 
कोणी नळाहेळी, पृथ्वीवर जसे निरनिराळे गांव पसरतेते असतात तस[ 
आपलळी तूर्पमळाला हे[ ["वश्नांतला एक गांव होय. आपण ह्या गांवांत 
राहेतो. आकाशातील अनंत तारा ही दुसरी गांवें होत. त्यांत क[हेळी 

खेडळी आहेत, काही शहेरे आहेत. आपला गांव फारसळा मोठा नाहेळी. 
खेडेंच न्हेटते तरळी चळातेल. सूथें हे[ ह्या गांवांतला मोटळा व[डळा होय. 
बुघळादि ९ ग्रहे हेळी लहेळानमळोठीं मध्यम प्रतळीचीं घरे होत, पृथ्वी हे आपते 

घर आहे. ह्या घराचा असळा चमत्कार आहे कळी हे"[॰ द्गुल्ऱ्न परस्परांना 
दिसतात मात्र. एका घरच्या रा’हेवाशांस दुसऱ्या वरळी जातां येत नळाहेळी, 
किंबहुना दुसऱ्या घरांत कोंणळी र[हेतात किंवा तो ओसाड आहेत, हेहेळी 
दिसत नाही. ह्मा मध्यम मृहोमॉवर्ती लहान लहान पुष्कळ सोंपर्डी आहेत. 
इतर गांवांतलीं लहेळान घरे आपल्यास दिसत नाहीत. मुख्य व[डळा मात्र 

दिसतो म्हेणून त्यासच आपण गांव म्हेणू. 
आकाशात त्रुघळादि प[च ग्रहे इतर तार[स[रम्॰.त्रच दिसतात. हे अ`[ळ॰ 

खळावै कसे हे पळाहूं- तारांस चमक असते तशी ग्रहांस नसते. त्यांकडे पहेळात 

ज्यो. ...१०
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र[ळिहेते तर त्यर्चि तेज रियर असल्यासळारख दिसते. परंतु एवढ्यावख्न ते 
खप्त्रंनि अळोळळिखतां येणार न[हे[त. माते र्जी २७ नक्षत्रे सांगितलळी त्य[॰ 
तूनच हे फिरतात. त्यांच्याढून उत्तरेस किंवा दक्षिणेस जात नाहेळोत. 
आणि ते >पळा’हेल्या प्रतीच्या तारांएवढे किंवा त्याहून मोठे दिसतात. यामुळे 
नक्षत्रांची चांगलळी ओळख झाल्वेलळी असली तर त्याहून निरळाळळी मोठी एकादीं 
तारा त्यांत दिसलळी की तो ग्रहे आहे असे समजप्ते. ग्रहे अळोळखप्याचा तिसरा 
व खळात्रीचा मागें हेळा कळी, नक्षत्रांत एकादळी नवळी तारळा दिसलळी आणि तो 
ग्रहे आहे असे वाटते म्हणजे त्याच्या जवळच्या एक दोन तारावें व 
त्याचै अतर द"[न चळार दिवस पहेळावे. अंतर बदलते म्हेण"ज तो ग्रहे अते 
समजळाते. गुरु, शनि, ह्यांचे अंतर लवकर वदलणळार नळाहेळी. परंतु गुल् इतका 

तेजस्वळी दिसतो कळी, तो ग्रहे असे सहेज अळोळखते. शनि मात्र पळा’हेल्या 
प्रतळीच्या तारेहूंन फळारता मोठा दिसत नाही, म्हेणून त्याजकडे आठ दहेळा 
दिवस पहेळाते. तितवयांत त्यार्वे अतर वदलतेते दिसेल. 

एकादळा मोठी तारा रिथर आहे कळी चल आहे म्हेणते तो ग्रहे अळाहे 
कीं काय ह्याचा निर्णय झाला तरी ग्रहे असल्यास कळोणता यहूंहे समजणें 
वरच्यळासळारखें सुलभ नळाहेळी. शुकळाहेतकळा तेजस्र्वी दुसरळा ग्रहे न[हे॰[. परंतु 
तूय'ळाच्या जवळ असतां त्याचै तेज कमी होते. फ[र जवळ असला तर तो 
अगदी व[रळीक दिसतो. मूर्योजवळ येतात तेध्हां सर्व ग्रहे असेच व[रळीक 
दितूं लागतात व त्यायेळळी हेळा अमुक ग्रहे आहे हें इतर सळाघनांशिवाय 
अळोळखणें क[‘ठेंण जाते. अमुक ग्रहे कोंणचळा हे ओळखण्याची सामान्य 
रळीति पंचांगांत प'घरवडशाचे ग्रहे उजवे बाजूस दिलेले असतात, त्यावरक्त 
तो कोणत्या र[शीस आहे हे प[हेणें ही होय. र[वळीळाचळी ‘नक्षते कोंणर्तो हे 
पंनांगप्रकरणति सांगिततेच आहे. राशींची‘ नक्षत्रे दोनतळीन असतात. 
त्यावरून रुयूलमळामाते नक्षत्र समजेल. त्याच्या आसपळास एक दोन नक्षत्रांत 

ग्रहे सांपडेल. कघी क'वळी प्रहे सूर्याच्या फार जवळ असल्यामुळे मुळळीच 
दिसत नाहीत, अशा वेळीं त्यांचा अस्त झाला असे म्हेणतात. 

पुत्र आणि शुक हे आपण आणि सूर्य यांच्यामध्ये आहेत. म्हृणुहुंप् 
ह्मांस अंतर्वंर्ती यहे म्इणतात, हेतरास व[हेर्बंतीं म्हेणतळात. बुव व शुक्र
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आपणांस तेहेर्मी सूर्यांव्याजवळ दिसतात. सूयाँपळामून बुघ १८ पासून २७ 
अशांपर्मेत दूर गे`ललळा दिसतो. ह्यळा दूर जाण्यास इनळापमम म्इणतात. इन 
म्हेणबे सूग्रँ व अपगम म्हेणजे दूर ज्ञणि. शुक्राचा हेन[पगम ४५ पासून 
४७ अशांपर्मेत आहे. हेदोन ग्नहे रात्रा कर्बीहेळा मघ्यान्हेळी’ दिसावयावै 
नळाहेळी’त. कघळी' सळायंकळाळळा पश्चिमेस दिसतात, कथा पहेप्टेस पूर्वेस दिसतात. 
परम इनळापगमळाच्या वेळीं बुघशु'क वस्तुत: सूर्यापासून किंवा आपल्या… 
प[सून परम अतरावर असतात अते नळाहृळा. ते आपापल्या कक्षेत उच्चीं 
असतात तेव्हां मूयापळामून फार दूर असतात. अळापव्यापळासून अति दूर 
केव्हां असतात हे पुढें सांगू. स[र[ठ.[, परम इनळापगम हा केवळ दृश्य 
गाव होय; व[त्तव नव्हे. 

बुघ कर्बीच दिसत नाही अशी आपल्यापेंकीं क[हेळी लळोफांचीं समजूत 

असते परंतु तळी चुकळीचीं आहे.आपल्या देशांत बुघ प[हेण्याचळी उत्ट्टष्ट 
स'घि प[ळिहेजें तितकळी येते. सूर्यांत्तानंतर किंवा सूर्योद्यापूर्वी तो फार तर 
सुमारें' प[वणेंदोन तास दिसतो. युरळोपखडांत साँघेप्रकळाशच कधीं कर्बी 
इतकळा वेळ असतो यामुळे तेथें तो फार कचितू दिसतो. प्रख्यात ज्योतिषी 
कोपर्निकस ह्यप्लळा जन्गांत बुध पळाहेण्यास सांपङलळा नाही'. परंतु आपहृयळा- 
कडे संळापेंप्नकळाश फार वेळ नसतो. बुघळाचां इनापगम परम होतो तेव्हां तो 
प[हेण्याचळी संघि उत्कृष्ट असते. पुढील दोन वर्षांत त्याचा परम इनळापगम 
कँव्हां होइल व तेव्हां तो कोणत्या ["इशैलळा दिसेलहे खळाळीं दिल आहे… 

पूर्वेस पहांटेस पायैमेस सायंकाळी 

१९४८ बुहैभ्'ता. १६ १९४८मेता, २९ 

,, नोव्हेंबर ता, ४ ,, सप्टेबर ता, २५ 
१९४९ फैबुवारळी ता. २८ १९४९ जानेवारी ता. १८ 

,, मून ता, २८ ,, 'मे तळा. १२ 
,, आक्योंत्रर ता. १८ ,, सप्र्टेतर ता. ७ 

१९५० फेत्रुवळारळीता. ११ डिसेंबर ता. ३१ 
१९५० एप्रिलता. २५
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पश्चिमेस बुघ सळायंकळाळीं दिसतो तेव्हां तो सूर्याच्या पूर्वेस असतो, 
आणि पहेटिस पूबँळिक्षळा‘तेजप्वर दिसतो तेव्हां सूर्याच्या पश्चिमेस असतो हे × _ 
उघड आहे., 

बुघ एकदां कळोणत्याद्दि दिदेंप्स दिसू' लळागह्रयापळासून सतत सुमारे २१ 
पासून ४३ दिवसपर्मेंत दिसत असतो. तर ताय्खळा लिहिल्या आहेत त्यांच्या 
पूर्वी सुमारे २ ० दिवस व नंतर २० दिवस तो दिसण्याचा संभव आहे. 
निदान द्हेळा दहा दिवस तरळी दिसेल. बुघ'परमइनळापगमीं असतो तेव्हा 
सूर्यांरतानंतर मुमळिरं २६ मिनिटांनळी [देवू लागतो, व सूर्योदयापूवळी तो 

^ …. ^ × × ळे 
२६ [मानट [ट्सनळासळा हेळातळा. 

, सुयैसळान्निघ्यामुळें होणारे बुथाचे पुढील दोन वर्थांतळें उद्यात्त खळालळी 
दिले आहेत. तेहेळो बुध पहाण्यास उपयोगी पडतील. उदय इगह्रयापळामून 
अत्त होईंपयैत पूबैपश्चिम ळिक्षतिजळाजवळळील आकळाश स्वच्छ असेल तर 
बुघ खात्र्भ्ळीनै दिसेल, 

पूर्वेस पहांठेंस 
३ जुलै १९४८ उदय-३१ जुलै ४८ अत्त 

२६ आवर्टळोवर १९४८ उदय…२० नोव्हेंबर ४८ अस्त 
८ फेवुवारळी १९४९ उदय-२ एप्रिल ४९ अत्त 

१३ जून १९४९ उदय-…१५ जुलै ४९ अस्त 
११ आवटोवर १९४९-उदय ३१ अळाक्टोवर ४९ अस्त 
२३ जानेवारी १९५० उदय-१५ मार्च ५० अस्त 

पश्चियैस सायंकाळी 
९ मे १९४८ उद्य-॰१५ जून ४८ अत्त 

२५ ऑगस्ट १९४८ उदय…१३ आक्टोवर ४८ अस्त 
४ जानेवारी १९४९ उदय-२७ जानेवारी ४९ अस्त 

२८ प्रप्रिल १९४९ उदय-२६ मे ४९ अस्त 
८ आँगत्ट १९४९ उदय-२६ सप्र्टेवर ४९ अस्त 

१६ डिसेंबर १९४९ उदय-११ जप्मेयारळी ५० अरत
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शूयापळामून बुघ सरासरळीते ३॥ कळोदि मल[वर आहे. बु'याचळी कक्षा 
अत्यंत दळीर्वेवर्तुळाट्टाति असते. म्हेणून त्याते तूयापप्मूनवें अतर २८५ 
लक्ष तेळांपनून ते ४३५ लक्ष मैळांपर्यंत वद्लत राहेग्ते. बु’व कर्बी तूयै व 
पृथ्वी यांच्या म'क्ष्ते येतो, तेव्हां बुघतूयाचा अतयेप्ग अळालप् अते म् ९णतात. 
यावेळप् तो आपल्या फार जवळ म्न् हेणते ८… कोटी मैलांवर असता. 
कधीं तळा व आपण याच्या मध्र्ये मूपँ येता तेव्हां व["हेयोग झालळा अस 
म्इणतात. यावळळी तो आपणापनून फार ल[व म् ९णज १३|| क[टि मैलांवर 
असतो. बुयाचळी गति सव प्रहांमघ्पें सवळात जास्त असते. तो तेव्हां 
सूयाच्या फार जवळ असतळा तेव्हे [ त्याचळी गति एकळा सकदप्छा ३६ मेल 
असते व जव्हे[ तो फारच दूर असतो तेव्हां तळी सेकंदाला २४ मैल 

असते. बुघळाचा व्यास पृथ्वीच्या व्यासाच्या तुमारे'ड्रुयूं आहे वत्याचळाद्रव्वस’त्र 

पुथ्वळोच्या द्वेंद् आहे. इतका थोडा द्रव्यस’घ असत्याते दुधाच्या पृष्ठभागावर 
गुरुत्वाकर्षणाचा जोर फारच कमी असतो व त्यामुळे तेथें वातावरण 

टिकणें कठीण जाते… थोर्डे गुसत्वळाकपँण व वातावरणाचा अमळाव या व[वतळीत 
बुघावै चद्रळार्शी साम्य आहे. 

बुघ तूकॉँमॉवतळी ८८ [ वस[त फिरताम्हे णजें बुयार्चे वर्प पृथ्वळावरळील 

लोकांच्या ८८ दिवसचिं असते. वु‘व हेळा सूयाच्या फारच जवळ अस- 

व्याते त्याचे वे'व वे'ते कठीण जळाते. तरळीमुहां त्याच्या प्नकळाशाचै तृह्रँम॰ 
पणें निरीक्षण करून बुयावर वातावरण नळाहेळी व त्याच्या गळोलळाचळी एकच 

व[त्रूतूवळीकडे वळतेळी आहे असे दिसून आले आहे. त्रुयाच्या गळोलळाचळी 
एकच व[झु तूया’कङ वळहेऽलळी असते म्ऱ्’ हूणते लूयामॉवतळी'ळे प्रदक्षिणा कर- 
ण्यास त्याला जेवढा क[ल लळागतळा तितक्याच क[ल[त ता स्वत:चे अ[स[॰ 

र्मोवतीं एक प्रदक्षिणा करतो. अक्षपदश्चिणाकप्लळालव् दिवस म्हृव्ळें 
तर बुयावरचां दिवस त्याच्या वपाँहेतकळा म्हेण`ज आपले ८८ दिवस 

एवढा मोठा असतो. 
बुघाचळा जो मळाग नेहेमी तूपाँकहे वळहैऽलप् असतो त्या मागावर सतत 

दिवस असतो व दुसऱ्या भागावर मेहेमों रावच असते. त्रुघळार्चे नूयळी॰ 
प[मूनर्चे अतर तर एक सळारखेंच र[ळिहेते असते तर त्याच्या वररैवर अघ्र्यां
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भागळावर सतत दिवस असता व दुसऱ्या मळागप्वर सतत र[व असतो. 
परंतु मूर्षांपामूनर्चे त्यार्चे अतर बदलत असल्यामुळे अशळी [रेथा’ते असत 
नाही. त्याच्या है भागावर सततचळा दिवस असतो व ["ततवयाच म[ग[- 
वर सततचळी र[त्र असते. तेहेर्मी मूमेंप्नकळाशांत असणाऱ्या बुघळाच्या भागा- 
वरत्ल उष्णतळामान ४००° सेंटिग्रेड असते. ["शते ["वठुळप्यास जितकँ 
उष्णतामान प[ळिहेबे असते त्यापेंक्षांहे’पुष्कळच जास्त आहे. ज्याभागळाला 
सूग्रँप्नकळारा कघ"[॰च मिळत नळाहेळी तेथें अत्यंत थंडी असते. बुघळाच्या अज- 

माते ड्रे पृष्ठभागावर कर्बी दिवस तर कधीं र[व असते व ह्या पट्टयावरळील 
उष्णतळामान क[यमचीं संत व क[यमचा दिवस असलेल्या भागांच्या उष्ण- 
तामानांमघडेंऽ असते पळाळिहेबे. 

नुसत्या डल्फियांनीं बुघ चांगला स्वच्छ चकचकळोत व किंचिंतू पिवळ- 
सर दिसतो. ळिस्थर त[र[त छुव्घक मात्र त्याव्यळापेंक्षां तेजस्वळी दिसतो. 
बाकी सर्वीहून तो तेजस्वळी आहे. मोठ्या दुर्बिर्णीतृत तो प[द्दिला असता 
चंद्राप्रमळार्णे त्याला क्षयबुप्द्वे आहे असें दिसते. सर्वे ग्रहे चद्राप्रमार्गे 
अप्नकाशित आहेत. ते सूर्याच्या तेजाते प्नकळाशतळात. बुघ आणि शुक ह्यांचे 
कमजास्त प्रकाशित मळाग चद्राप्नमाणेंच आपल्याकडे होतात म्हेणन त्यांस 
वुद्धिक्षय हे[तात. बुथाव्या कला कमजास्त दिसण्यळाचे" [नयम शुकळाप्नमाणें’च 
आहेत. ते घु'कळाच्या वणंनांत चित्र क[ढून ट्[रव["व`ल आहेत. ग्रहांचीं 
चिंते वास्तविक जेंवढळी आहेत त्यापेंक्षां आपणांस मोठी' दिसतळात ["कर- 
णांच्या अरीमवनामुळें म्न् ९णते त्यांवै तेज चोहे`ग्’कडें फांकल्यामुळें अते 
होते. चांगल्या द्रुबिंणात अरळीमवन होत नाही. 

बुघमूपाँचा अतर्मोग होतो तेव्हां कघळी' कर्बी तूर्यांच्या थेट अळाड बुघ 
येतो. चंद्राच्या योगळाते मूपाँस ग्रहेण लागते. त्याप्रमाणेच हें ग्रहेण हेळोय. 
ह्यास अघिकमण म्हेणहेंळा सूर्याच्या विंवळावरून जाणें अते म्हेणतात. 
इ. सन १८९१ च्या मे महिन्याच्या १० व्या तारखेस सकग्ळळी बुघळाचँ 
अळिवकमण झळाळें होते. तेव्हां द्रुळातेर्णां’नून सूर्षांवर एक लहान अगदी 
व[टोळळा क[ळां ["ठपकळा दिसला. बु'याचें [`व`-व फार लहान असल्यामुळे 
नुसत्या डोंळ्गांनीं हेळा चमत्कार दिसला नळाहेळी, व कर्बी दिसत नाहीं. 
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बुघप्चळी आपल्या देशांत दिसणारळी अघिकमर्णे व त्यांचा मध्य केव्ट्रां 
हृळोईंळहे खाळीं दिहैठे अळाहे. 

तळारळीख उर्जिनी-मप्यमखूर्योद्यापासून घटि पळें 

६ मे १९५७ ० ३७ 
९ मे १९७० १८ ३३ 

१० नोव्हेंबर १९७३ २४ ५ 

सूयाँमोंवर्तीं निरनिराळे ग्रहे फिरत आहेत. या प्रत्येक ग्रहाच्या कश्वे॰ 
वर इतर ग्रहांच्या आकष्रैणाचे योगाते पा"रण[म पडतो. दुधाच्या कक्षे- 
सारस्व्या कथ्तेवर इतर ग्रहांच्या आकपैणाते होणारे परिणाम न्यूटनच्या 
गुरुत्वळाकष्हुंणाच्या ["नवमळाते गणित करून क[ढतां येतात. म[हे"[त अस- 
ळेव्या सव प्रहांचा प["रणळाम [वचारांत घेतला तरप्मुद्गा' व'व घेऊन 
क[ढलर्ली बुघकक्षे'तळील उच्चस्थळानचा ग["त व न्यूटनच्या ळिनवमळार्ने गणित 
करून क[ढळेंलळी गति यांत एका शतकांत ४२ विकला इतक्या कोणा' 

त्मक गतळीचा फेर पडतो. असळा फरक बुघ व मूयै व[च्यामघ्र्थे आपव्या 
दृष्टीस न पडलेला एकळादळा ग्नहे असता तर पडला असतळा. अता प्रहे 
अ`सल तर तो वार’वळार तूथीतेवळाचें अथिकमण करळोल. परंतु अते अधि- 
कमण कर्बी घडळेंळें दिसत नळाहेळी, यावरून तसा ग्रहे नाहीं अते दिसते. 
साहेजिकच असळा कळोणळात्मक गतळीचा फरक कां पडावळा हे एक मोंठें 
ज्योतिषांवेपपक गूढ होते. या प्रश्नळार्चे समाधानकारक उत्तर अलव्कडे 

अप्इनस्टाहेंवच्या सळापेंक्षत्वळाच्या [नवमांनळाळिळेद्र्ळें आहे, अळाड्नह्ठाट्टेनच्या 

म्हणण्याप्रमाणे अवकळाशांस कांहीं स्वत: चे असे गुणघम असतात. जर 

आपण अवकळाशांत एकदिळो वस्तु, ठेंविंलळी तर अवकळाशांचे गुणघमें 

वद्लतळात. गुणघमळाचा वद्र्ल अवकाशांत ठेवितेल्या वस्तूच्या द्रव्यसयावर 
अवलंबून असतो. असा वद्ल द्रव्पसवन्पळा जवळ सवळात जळास्त हेप्तो 

व दूर अंतरावर कमी होतो. नूमाँसारख्या मोठया द्रव्पसॅयाज्ञवळ अव- 

कप्शळाचे गुणघमै फारच बदलतात. बुघळाचळी कक्षा सूयाच्या फारच जवळ
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असते यामुळे अवकळाशाच्या बदललल्या गुणघमळानळी’ बुथाच्या कतेतोल 
उच्चस्थळानास एका शतकात सुमारे ४२ विकला अशळी क[ण[त्मक गति 
मिळते. बुघप्च्या वेघ घेऊन डरवितेऽल्या गतळीत व न्यूटनच्या गुरुत्वाकफ्रँ 
णळाचे नियमाते गणित करून काढलेल्या गर्तींत बरोबर इतकाच फरक 
पडल्याचें आपण वर पळाळाहेंलैंच आहे. इतर ग्रहांच्या कक्षा तूर्यांपळासून जास्त 

अतरावर असतात. इतक्या दूरच्या अतरावर अवकाशाचे गुणधर्म फारसे 
बदलत नाहेळीत. आळाण इतर ग्रहांच्या कक्षा बरळाबर न्यूटनच्या ["नयमाते 
ठरविव्याप्रमळाणेंच असतात.



प्रकरण१२र्वे 

शुक 
र[व्["[ प्रकाशणाऱ्या सगळ्या आकाशस्थ य्-योतळी’म'ष्र्ये ध्रुकासळाररते तेजस्वी 

आणि शुक्रासप्रखें सुंदर दुसरे कोंणळी नळाहेळी, प[श्चळात्य ल`[क[त शुफाछा 
“ सळोदयाँचळी देवता ” अथवळा प्रीतळीची देवता ” अशा अर्थाचे 
‘ वळोनस’ अते गांव आहे, ते यथार्थ आहे, उपोद्यातातच शुकाचीं 
आणि अळापलळी ओळख झळाळी अळाहे. ह्याची ओळख करून घ्यावयास 
दुसऱ्या कोणाची गरज नाही, असे म्हेठ`ल॰ तरी चालेल… आपल्या देशांत 
बहुधा आबळालवूद्वास शुक माहीत अळाहे. क[ळळोख्या र[वळी शुकार्चे थोर्डेते 
चांदणें पडते हे पुष्कळांनीं प[द्दिर्केच असल. युक्राहून च’द्र् फार मोठा 
दिसतो यामुळें त्याचे चांदणें जळास्त पडते इतकँच. पर'गु जळात्या म्हेटळें 

तर चंद्रापेंक्षां शुकाचँ तेज जास्त आहे, सूर्यापासून १२ अशांवर चंद्र 
जाईल तेव्हां त्यार्चे दशैन हेळोते. शुक तर तूर्यांपळामून ८ अशांवरच दियूं 
लळागतो. तूर्योच्या प्रकाशात न बुमळानतां दिवसळासहेळी दिसणारा सर्वे प्रहेति 

एक शुकच. तो पहांटेस उगवतो तेव्हां सकाळळी’ सुमारे ९ वळाजह्यान’तर 
मघ्यान्हेळी’ आलेला दिसतो. सायंकाळळी पश्चिमेस दिसतो ते०हां दिवसात 
सुमारे ३ व[जल्यान'तर मघ्यान्हेळी येतो. च’द त्याच्या जवळ असला तर 
दि‘वतास तो सहेज दिसतो. आणि एक दिवस प[द्दिला म्हेणबे पुढें त्या 
खुणेवरून चंद्र जवळ नसताहेळो दिसतो. 

शुक्र एकदां सळाव'काळळी पश्चिमेस किंवा पहांटॅस पूर्वेस दितूं लागला 
म्हेणजे सुमारे ८॥ महिने दिसतो, मग त्याचा अस्त हे`ळातो. गुंकाचळा परम' 
इनळापगम होता, त्याच्या मागें पुढें क[हेळी’ दिवस तर तो फार तेज्ञस्त्रळी 
दिसत असतो. पुढील दोन वर्षात त्याचा उदय कोणत्या दिट्टेऱच कर्बी 
होईल, मूयाँपळासून त्याचा परमइनळापगम कर्बी हेळोईंल, मग त्याचा 
अस्त केव्हां होईल, ते खालळी दिहै’ऽ आहे. तते'च त्यानंतर त्याच्या मुख्य 

श्र् ^ 

ग्रहेरुंर्शी व ठळक“ नक्षत्रांर्शी युत्या क्रॅव्हां हेळोतोल हेहे[ [द्ळें आहे,
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पूर्वेस पहेटिस पदिचमेस सळाय'कळाळळी 

उदय १ जुहैऽ १९४८ अस्त २० जून १९४८ 

परमइनळापगम ३ सप्टेबर १९४८ उदय ८ मे १९४९ 

अस्त ६ मार्च १९४९ परमइनळाफ्गम २५ नोव्हेंबर १९४९ 

उदय ६ फेब्रुवारी १९५० अस्त २५ जानेवारी १९५० 

युत्या 

व[नळीर्शी युति ८ अक्टोबर १९४८ ज्ञनळीर्शी युति ३१ जुहैठें १९४९ 
आद्रे’र्शी ,, ३ बुहै १९४८ गुरूर्शी ,, २६ आवटोंवर 

१९४९ 

,, ,, ३० जुलै १९४८ गुरूर्शी ,, ८डितेबर 
१९४९ 

मघांर्शी ,, ५ आक्य्ळोबर १९४८ कृत्तिक्रार्शी” १३ मे ,, 
हेस्तांर्शी ,, १२ नोव्हेंबर १९४८ रोद्दिणींर्शी,, २१ मे ,, 
["चत्रेर्शी ,, २० नोव्हेंबर १९४८ मयार्शी ,, २६ जुहै .,, 
ज्येष्ठांर्शी” २७ डिसेंबर १९४८ ळिचत्रेर्शी ,, ९सप्`टंवर ,, 

' ज्येष्ठण्शीं ,, १८ अक्टोबर ,, 

सुमारे १३ | १४ मळिहेन्यांनीं. गुरुशुक्रॉचळी एकदां गांठ पडते-… 
गुक्रापेंक्षां गुरूचे तेज जर"[ कमी आहे, तरी गुरूहेळी पुष्कळ तेजस्वळी अरेहृ. 
यामुळें ते दोघे एके ळिठकाणळी येतात तेव्हां त्यांतला गुरु कोणता आणि 
बुक कळोणताहे अळाळखण्यास गरमळाद्दितास अ'मळ अडचण पडते. तेजळाते 
शुक सवळात वरचढ आहे. परतु आकाराने तो आपल्या पृथ्याएवढाच 
आहे. त्याच्या खालोखाल तेजस्वी जळो गुस्च् तो आकारातेत्याऱ्या १३ ० ० 
पट मोठा आहे, आणि सर्वं अचल तासंत तेजस्वळी दिसणारा पर'तु 
गुरव्ढून कर्मांच तेजस्वळी असा जो व्याघ्र तो त्या गुरूहूनहेळी १० ० कोंटिपय् 
मोठा आहे.
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बुघाप्रमळाणें बूयाभावता फिरताना शुक एकदां नूय आणि पुश्षी 

यांच्या म'प्र्ये येतो; आणि तो व पृथ्वी यांच्यामघ्यें तूय येतो. अतर्यो- 
याच्या वेळळी तो आपल्यायाचून सुमारे २ कोटि ६० लक्ष मैल असतो 

आणि व["हेर्योगळाच्या वेळीं सुमारे १६ कळोटि मैल असतो, या दोन्ही 
वेंळळी’ तो नुसत्या डळोळ्यांनीं किंवा द्रुर्विणींतूंन दिसत नळाहेळी; त्याचा अस्त 
असतो. अतयोंग आणि व["हेयोंग यांच्या सुमारास त्यार्चे बिंव अनुकमैं 
६० ["वकला आणि १० विकला असते. नुसत्या टोळ्यानीं यापेंक्षां ते 

मोंठें दिसते; पर'नु किरणचिं अरळीमवन होऊन त्यामळो'वतळी किरणचक 

दिसते; यामुळें तते होते. 

द्रुर्बिर्णीक्रून प[[हेलैं असतां चंद्राप्रमळाणें शुक्राच्यळा कला कमजास्त 
दिसतळात. त्या ["चत्रांक ८ मध्ये दळास्त्रबिल्या आहेत. छुकप्च्या कला 

ग्याळिलळिलओंते सन १६१० मघ्र्ये प["हेव्याते पाहिल्या. चंद आणि शुक 
यांच्या कलळावूद्धिश्र्बुयाचे ["नयम एकच आहेत. फरक इतकाच कळी चंद 
पुश्वीमौवर्तीं फिरतो आणि शुक यूर्यांमोंवर्ती फिरतो; दौथेहेळी पश्चिमे- 
कडून पूर्वेकडे फिरतात. हे मनांत आणून तूयामोंवता शुक 

’ प्रत्यक्ष किंवा कल्पनाचक्षूसर्मार फिरवून पहेळावा; म्हेणजे कला कमजास्त 

०0०00 
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कशा हेळातातहे समजेल. अतयागप्च्या येळळी छुकळाचळी अमावास्या असते, 
आणि व[हेयोंगळाच्या वेळीं पूळाणमा असते. परंतु ह्या दोन्हे`[` वळळा त्यळाचा 
अस्त असतो. यामुळें छुकळाटेंळा पूर्ण चिंब कघळी'च पहावयास सांपडत नाहेळी. 
अतर्योग झाल्यावर पूर्वेस त्याचा उदय होऊन तो पहे[टेस दिसतो, तेव्हे[ 
त्याच्या कला व[ढत असतळात. परंतु अप्पव्यापासून त्यार्चे अतरहेळी या 
वेळीं व[डत असते. यामुळें सगटेठे चिंब लहान लहान होत असते 
प[हेव्याते ["न् तळीयेच्या चंद्राप्रमाणें त्याचळी क`[र ["दसते. ( वर आकृति १० 
पहेळा) त्यळाचळा परम इनळापमम होतो, तेव्हे[ तो छुक्क अष्टमळीच्या चंद्राप्रमाणें 
दिसतो, आणि अस्त होण्याच्या अगोदर सुमारे शुक्रु वयोदछुळीचतुदेंसीच्या 
चन्द्राप्रमाणें त्यार्चे चिंब दिसते. पुढें अस्त व या‘हेयाग होऊन पश्चि मेस 
उदय झळाव्यावर सायंकाळी तळा दिसतो, तेव्हे[ त्याचा क्षय होत असता. 
परंतु या वेळीं आपणापासून त्याटें'ळा अतर कमी होत असते; यामुळे 
सगळ चिंब वाटत असते. प्रथम तो दितूं लागतो तेत्हे[ मुमारे’ वद्य 
द्दितव्येच्या चंद्रळासळारखा दिसतो. परमइ नळापगम हे`[त`[ तेव्हां वद्य ८ च्या 
चंद्रासळारस्या दिसतो, व अस्त होण्यापूवा पुत्हो वद्य १४ च्या चंद्रळाप्रमाणें कोर 
[दसते.हे॰ द्रुचिंर्णोतून दिसणळान्या कल[["वपयों झळालैं. ( ["चत्रांक ८. )नुसत्या 
च्’ळाळयांनीं तो परमइनळापगमाच्या वेळीं व त्याच्या ममिंपुढें काही दिवस 
फार तेजस्वी" [दसतोहे वर सांगितलच आहे, व त्याप्रमाणेच त्यावेळी 
दुचिंणीतृजहेळी दिसतो. 

अतर्योगळाच्या वेळीं सूर्याच्या व आपल्यामघ्ये छुक येतो, परंतु पृथ्वळो 

व बुक यांच्या कक्षांम'०ये ऎप्द् अशाचा कळोन असल्यामुळे छुक प्रत्येक 
’अ'तयोंगळाच्या वेळीं थेट सूर्याच्या आड येत नाही. शुक सूयेचिंवळाचें 
अघिकमण फार वपाँनळी' करतो. २४३ वपाँत ते चळार वेंळां होते. 
एकदां झाल्यापासून १०”~॥, ८, १२१।|, ८ वपाँनळी’ कमाते होते. 
नुकताच झप्ळेंलळी अघिकमणें ८॰१२॰१८७४ व ६-१२-१८८२ या 

ळिदवर्शी ["दसळीं. या पुढील अघिकमज्ळा ७ जून २ ० ०४, ५ जून २० १ २, 
११ डिसेंबर २११७ व ८ डिसेंबर २१२५ या दिवर्शी दिंसतळील. या 

आ‘वैकमणांवरून केपलरच्या नियमांनीं सूयचि" अतर क[ढितात. 

) 
प्

/
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शुकप्र्चे अघिकमण नुसत्या ङळोळ्यानींहेळी दिसते. तूयनृचिंयावरून एक 
क[ळळा ठिंपका एकळा बळाजऱ्कड्रुन दुसऱ्या बाजूस जातो. चद्रशुकामुळें हेळोणळारीं 
सूयेग्रहेणें क[जळळाच्या मिग[["शव[य नुसत्या डोंळयानीं प[हेळाप्याचळी एक 
मुक्ति आहे. घराच्या छपराला [कवळा मांङव वगैरेला लहोन लन् हेळान भोक 
असला तर त्यातून तूयरँचा प्रकाश पडतो. हे[ कवडसळा अगदळा व[टोंळा 

असतो. सूर्यग्रहृणाच्या वेळीं ह्मा कयडशास ग्रहेण लागतेळें दिसते, मळाब 
त्याचळी दिशा उलटी असते. मूयेचिंयाचा उत्तरभाग ग्रस्त असला तर 
ह्यांत दक्षिणमळागळास प्रहेण लागलते दिसते. द्या र"[त"[ते ग्रहेण इतक्रॅ 

सूरैमपणें पहेळाप्यास सापडते, कळी’ ते लागते येटुव्हे[, मुटते ",व्हे[ हेंहे" 
यूक्ष्यपणें समजते. एकाद्यळा अ’घळाऱ्या रव`ळार्लीत एक प[दृरळा पडदा टांगळावळा, 

आणि खोलळोला कळोटॅतरळी एक लहेळानसळा झरळोका करून त्यातून त्या 
पडद्यावर मूयाचा प्रकाश घ्यावळा, म्हेणबे त्यात गुकळादिफांमुळें होणारें 

सूयेग्रहेण ऱ्हेंपमल दितेते. लॅंहेद्देनशळा ड्रुळावणातूंन मूयेचिंव एकाद्यळा पडद्यावर 
घेतलें तर त्यातहेळी ग्रहेण चांगल' दिसेल. त्रुघार्चे अघिकमण या रोतळीते 
पाहोर्वे. › 

आपव्या सूयैमळातेतोल ग्रहे[मघ्ये आकार, द्रव्यस‘व व मध्यमवनता या 
व[बतळीत शुकावै पुथ्वळीर्शी बरेच साम्य आहे, ततेच दोघांचा आकार व 
वजन हे"[ जूवळ जवळ सारखाच आहेत; म्न् ९णून केव्हे [ केव्हे न्[ त्रुकाला 
घु’श्वळी‘ओ बुळळा वहे"[ण म्न् एणतात. शुक पुश्वळाप`क्ष[ थाद्दा लन् ९[न आहे. 
घुथ्वळीचा व्यास ७९२७ मैल आहे. तर जवळ जवळ तितकाच म्न् हूणबे 

, ७७ ० ० मैल ग्रुकाचा व्यास आहे. शुकार्चे वजन पुश्वळीच्या मुमार श्वेहुं आहे. 
जवळ जवळ सळारखेंच वजन व सळारखाच व्यास यामुळें गुकाच्या पृष्ठ० 
मागावर गुरुत्वाकर्पणळाचा जोर पृश्र्यांच्या पृष्ठभागावरील गुरुत्वाकर्षणा- 
एवढळाच असतो. ततेच शुकाच्या सूर्मप्रकळाशित भागटूवर्राल उय्णतळामान 
सुमारै’ ५०॰ ते ६ ०॰ सेंटिग्रेड असते आळा णे अप्रकाशित व[मूकडळील सुमारे 
-२०॰ तेटिप्रेड असते. म्न् हूणबे गुंकाच्या पृष्ठभागावरील उष्णतामानांत 
व पुष्टवळीच्या पृष्ठभागावरळाल उष्णतामानांत व`रच सळाम्य असते. 
जवळ जवळ सळारल्ते गुरुत्वळाकर्पण व सळाघारण ततेत्रं उष्णतामळान
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यामुळें पृश्वळीवरॉल वातावरणासळारते विस्तृत वातावरण शुकावर 
असेल अते अळापव्याला वाटते. शुकळावर वातावरण आहे, पण 
ते फार वाट आहे व त्यांत फळार द्ळाय् अत्रे असतळात, अते अलीकडील 

सूक्ष्म वेघांवख्न दिसून आते आहे. पृथ्र्वांवरळील वातावरणांत क्षितिजळा- 
जवळ [कैरणांचे वकळीमवन ३४ कलळा होते. शुकाच्या वातावरणांत ४४ 
कलळा होते. वातावरणामुळे अयिकमणाच्या वेळीं द्रुर्बिर्णीतून त्याचळी कडा 
किंचित प्रकाशित दिसते. 

शुकळास सूयाँमोंवतळी प्रदक्षिणा करण्यास २२५ दिवस लागतात. 
त्याला स्वतऱ्र्मोवर्तीं अक्षप्रद्क्षिणा करण्यालळा क्रितळी काळ लागतो हे 
खात्रोपूवके सांगतां येत नाहीं. शुक्रावर फार दाट अर्धे असतात, त्यामुळे 
दुर्बिर्णां'तून त्याच्या पृष्ठभागावरील खाणाखुणा स्पष्ट दिसत नाहीत व 

म्हेणूनच त्याच्या अक्षप्रद्ळा’क्षेप्ळिचळा काल नक्की ठरविता येत नहीं. तरी- 
सुद्यां त्याच्या पूर्व व पश्विम व[जूंकडून येणाऱ्या प्रकाशाच्या वणेंलेखक्लि 
जळो अगदी सूक्ष्म फरक पडतो त्यावरून, तसेंच शुकाच्या तूमँप्रकाशित व 
अप्रफाशित भागाच्या उष्णतळामानांववन असे अनुमान निघते कळी, 
शुक्राचा अक्षप्रद्श्चिणळाकाल तुमारें' आपले ९ आठवडे असावळा. शुकावरोल 
दिवस पृथ्वव्वरळील सुमारे ३ ०|३५ दिवस इतका मोठा असावा, 
म्हेणजे शुकळावरळील २२५ दिवसांच्या वर्षांत फक्त ६1७ वेळरंच दिवस 

‘ आणि रात्र होत असावी. 
द्रुबिंणींतून शुकळाच्या पृष्ठभागावर सुस्पष्ट खाणाखुणा दिसून येत 

नाहीत, तर फक्त कयाँ'कघळी'च अस्पष्ट अशळा छाया दिसतात व त्या 

शुकाच्या वातावरणातील ढगच असावेत अते व[टण्याड्लवया अस्पष्ट 
असतळात. व[वडं‘या र'गाच्या पळींवल्डींल नुसत्या डोळ्यांना न द्दिसणन्या 
प्रकळाशाते घेतलेल्या गुकाच्या फोटोवख्न पण आपणांस द्रुर्बिणींतव्यापेंक्षां 
फारशी जास्त माहिती मिळत नहीं. यावरून शुकळाकद्वा आपणळाकडे 
येणारा प्रकाश त्याच्या पृष्ठमागांपयैत न जाता, फक्त त्याच्या वातावरणां- 
नून व वातावरणातील ढगांच्या थरांतूनच परावतेन प[वत असावा अते 
वाटते. गुंकावर जळो तूयळीचां प्रकाश पडतळो त्याच्या रँग्कडा ६ ० या प्रमा-
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णांत तळो परावर्तित हेप्तळो. चंद्र किंवा बुघ या व[तावरणरद्दित गळोळां- 

प[तून त्यांवर पडणाऱ्या प्रकाशाच्या फक्त र्दोकडळा ७ इतकाच प्रकाश 

परळावतन प[वू'श श.कतळो यावह्न शुकाच्या जास्त परळावतेनशक्तळीच व त्याच्या 

तेजप्चँ कारण त्याच्या पृष्ठभागावरील द्प्ट वातावरण होय हे अळापह्रया 

लक्षांत येईल. शुकळापळामून["मळणाऱ्याप्रकाशळाच्यावणलखांत पाण्याची वाफ 

अगरप्राणवायुयांच्याकाळ्यारषाअन्ढळत नळाहे[त. १९३२ सळालळीथेतलझ्या 

वण`लस्वांत अडाम्सला तळीन स्पष्ट व ठळक काळ्या रेवा आढळल्या. या रपा 

कावाळिनक अँसाड वायूच्या होत्या. इतक्या ठळक स्पष्ट रँपळा उमटचिण्यास हेवे॰ 

इतका द्ळाव असलला दोन मैल जन्ङळीचा कावनिक असाड व[पृचा थर 

शुकळावर असला प[ळिहेज. हे[ फक्त ढगांच्या वरता असललळा थरच होय. 

’ शुक्रापळासन मिळणारा प्रकाश त्याच्या ढगांवरँळाल व[तळावरणांतूंन परावर्तित 

हेळातळा हे प[ळिहेल म्न् ९णज्ळो ढगास्वालळी' प्राणवायु, पाण्याची वाफ व आणखी 

कायाळानक असौडवळामू असण्याची शक्यता अळाहेहे ̀आपस्पळा लक्षांत येइल, 

केवढा मोठा हेळा कावाळातैक असीङ यामूचळा साठा. परंतु यांत अन्श्चयै 

व[टण्यासळारख’ क[हे[ नळाहेळी. पृथ्वीवर पण वनस्पती तयार होण्याच्या 

अगोदर अशळा तऱ्ट्रेचैच वळातन्वरण होते. नंतर वनस्पताच्या व[सळाश्वन्सळा- 

मुळें क[वळानिक असोडवामूचळा सांठा कमी झाला व प्रळाणवापृचा वाढला. 

बुकळावर ढगांच्या आच्छाद्नाखाला जळीवघारणस योग्य अशळी ळिस्था‘ते 

असावळी. पर’नु अजून तेथें प्रत्यक्ष वनस्पतळी अस्तित्वात नसव्यात अते 

दिसते. जसजशी शकावर वनस्पताची सख्या वाढेल तसतसळा तेथाल 

कावाप्नक असळीङ वायूचा सांठा कमी होइल व प्राणवामूचन् सांठा वाढेल. 

एकद्रींत विचार करता असें दिसते कळी, घुक्रावरळील व[तावरणाचीं 

आजचा स्थिति साधारणपणे कोंठ्यावघि वपळापूवाच्या पृघ्वावरळील व[ता॰ 

वरणाच्या ळिस्थतळीसांरसींच आहे. म्न् श्णजें आज जरा शुकावर ["जवत वस्तु 

नसव्या तरी त्या क[ल[तराते तयार होणें अगद्ळी’ शक्य आहे. या वद्दलर्चे 

जन्स्त विवेचन प्रकरण १९ मध्यें केल आहे. 

*



प्रकरण १३ वै 

आपळीं पृथ्वी 
आपल्या पृथ्वळीचळा जन्म सूयेंमाळेंतील इतर प्रहांवरोवरच व त्यांच्या… 

प्रमाणेच झाला. वप्प्न्लेरवचि द्वा[र[ पृघ्वळी, सूयें व इतर ग्रहे एकाच 
तऱ्हेच्या अप्'यूचे बनले अळाहेत हे ["सद्वा इगलैं आहे. यावरूनहेळी वरळील 
["वघळानळास पुष्टळी मिळते. सुरवातीस पृथ्वळी हे[ एक वायूचा प्रचंड गळोल 

होता. नंतर तो हेळूहेळू थंड होत ["थजूं लागला व द्रवरूप झाला. नंतर 
-ह्य[ द्रवळाचें घनळीमवन होण्यास सुरवात झाली. प["हेव्याते गळोलाव्यळा वाहे- 

रँळाल बाजूस सळायळीसळारखा प[तळ पापुद्रा तयार झाला, मागाहून तो 
पापुद्रा जाड होत गेला. आज पृश्वळोच्या पृष्ठभागावर काहीं ठिकाणीं 
वळीस तर काही ठिकाणी चाळीस मैंलपर्थेत जाडीचळा प[पुद्रा आहे. ह्मा 
प[पुद्यळाच्या आत अजूनही द्रवरूप तप्तरस आहे अळाणि हे[ रसच 
ज्वालामुखीच्या द्वारा कॅव्हां केव्दां बाहेर येतो. 

पृष्टवळीच्या पृष्ठभागावर ज्या वेळेला सळायळोसळारखा प[पुद्रा तयार होत 
होता त्या वेळेस तो प[पुद्रा आतील द्र्वावर तरंगत होतळा, व अन्जहे 
पृथ्वळीचा घन अळाणि जाड पापुद्रा आतील तप्त रसळावर तरंगत आहे असें 
ग्हृणतां येईल. त्या द्रवावर तर'गणाऱ्या पळापुद्यांस प[ण्यावर तर'गणाऱ्या 
वस्तूंचे सवै नियम लागतील. पाण्यावर ब्रूच व लाकूड ह्यळा वस्तु जर तरं‘ 
गत असल्या तर बूच हेलकें असल्यळानॅ त्याचा अगर्दी थोडासाच मळाग 
प[ण्यांत बुडतो व पुष्कळसा भाग प[ण्यावै व[हेर तर'गत असतो; 
लाकूड बुचन्पेंक्षां जड असव्यानै लाकडाचा बुचापेक्षां जन्स्त 
भाग प[प्यांत बुडतो व कमी मळाग पाण्यावर तर'गतो. तप्तरसावर 
तर'गणाऱ्या वस्तूंचेंहेळी असँच होते; फक्त तप्तरस पाण्याच्या 
५. ७ पट जड असव्याते खडकासप्ररत्रे पाण्यात बुडणारे पुष्कळ पदार्थंहेळी 
या तनरसळावर तरन्ग्यू शकतळात. आपल्या पृथ्वीवर दोन तऱ्हेचे खडक 
आढळतात. एकास आपण ग्रॅनळाईंव् म्हेणज मुरुमन्चा दगड म्हेणतळो’.



आपली पृथ्वी १६१ 

त्याचै ट्प्ढचँ २'७ असते. दुसऱ्यास आपण बँस[ल्ट म्हेणज क[रळीचा 

’द्गड म्हृणर्तो व त्याचे ट्ळार्थ्य ३'० असते. पृथ्कॉंवर ज्यावेळी सळायळीसळारखा 

ट्ट पापुद्रा तयार होऊं लागला त्यावेळी ळोरव'डासारस्त्रे जड पदार्थ 

तयार होताच ते तप्तरसांत बुडूं लागले व ग्रॅनळाईंट बँसाल्ट साररने हृलकें 

खडक तप्तरसळावर तर'र्मू लागले; त्यात तुवां बॅंसळाल्ट जरळा जड असल्याते 
आंत जळास्त बुडालळा व ग्रॅनाईंठ जास्त बन्हेर राद्दिला. आपल्या पृथ्वरेंर्चे 

सबंध कवच या तऱ्हेनेंच तयार झाल आहे. कवच भरपूर थंड झाल्यावर 

ज्यावैळळी पृघ्र्वाच्थळा पृष्ठभागन्वर समुद्र तयार झाल त्यावेळी सळाहेळाजकच 

प[णीं कवचांतील रवड्रुचांत जमळा झाल". हे रवट्टे ग्रॅनळाईंटपेंक्षां बॅंसाल्ट जास्त 
आत रवळोल गेल्यामुळे बनले होते. सळाहेळिजकच ग्रॅनळाईंव्चे डोंगर वनल व 

समुद्राचा तळ र्देसाल्य्चळा तयार झाला आणि दीव गळोष्ठ बऱ्याचशा प्रमा- 

णांत आजही आढळते. पावसाच्या योगासें जमळीन, खडक झिजतळात वनद्यळा 
आपल्या प्रवाहेग्वरोवर मोटे, रेंतळी व गाळ नेऊन अळापल्यळा मुखाशळी समुद्रात 
टाकतात. प्रत्येक नदी प्रतिवर्षी“ हे`॰च करँळात र[हेते. हेजाते वर्षांनंतर 

नद्ळीच्या मुखार्शी जमलेल्या गळाळळार्चे वजन इतकँ होते कळी, त्याच्या खालच्यप् 

पृथ्वीच्या कवचास तो पेंलतां येत नळाहेळी, व ते जड कवच आतील तप्त 

द्रवा'त थोडेसें बुङते; परंतु पृथ्वीच्या आतील तप्तद्रव वरच्या कवचाते 

याप्रमन्पें’ळा दावल्यळावर कोठेंतरो बाहेर येण्यास बघतो अगर एकाद्या नजी- 

कच्या जळागीं असळेल्या कवचास वर ढकलतो अशळा तऱ्हेर्ते भूकंप होतात. 

नये डोंगर असेंच तयार होतात. सळाघळारणपर्णे असें म्हेणतां येईल कळी 

तप्तरसांत तरंगणाऱ्या पृश्बाँच्या कवचास अग‘र्केमिडळोजचे तर‘गणाऱ्या 

पदार्थांचे सर्व ["नयम लागू होतळात, आणि वर सांगितल्याप्रमाणें हे ["नयम 

लावून पृश्वळीच्यां कांहीं भागांत मूकप जास्त कां होतात, नवे डोंगर कसे 

तयार होतात, हे समजावून येतां येते. 
ज्यो. …११ `
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त्ल्फिश्याप्स्नाक्रिझाश्याधा 

पृथ्वीवर सापडणाऱ्या निरनिराळ्या पदार्थांचे पृथऱ्करण करून त्यन्'तळील 

निरनिराळ्या अणूंचें प्रमाण ठरविहूठे आहे. पृघ्वव्वरळील अणूंचँ प्रमाण 

स्वळार्ली दिल्याप्रमाणे आहे:-…- 

  

प्रप्णवायु शकडा प्’ ० 

सिछिफां ( सैल ) ” २५ 

अँल्युनिनियम ( आन्-ल्म ) ,, ७ 

लळोख’ड ” ५ 

कँलशियम् ( खय् ) ,, ३ 

पोटेश्चियम् ( प[लाश ) ,, रडू 

सळोडियम् ( सामुद्र ‘) ,, २-ट्रेऱ् 

इतर अणु ,, ५ 

एकूण १ ० ० 

हे अणु अथा’तच अणु या स्वरूपाँत कचितच आढळतात; बहुतेक ते 
[" रनिराळ्या खडकांच्या रूप[त पृथ्वळीवर पसरलेले असतात. 

आपलळी पृम्वळी साधारणपणे ७९० ० मैल व्यासाचा एक प्रचड गोल 

आहे. हा गोल आपल्या आंसामोंवतळी २४ तास[त एक प्रदक्षिणा पुरळी 
करतो. य[ प्रट्क्षिणेंवे यळोगाते पृथ्वीचे निरनिराळे भाग सूयळीसमोंर येतात 
व पृथ्वीवर दिवस आणि रात्र घडवून आणतात. या प्रट्क्षिणेच्या मतांचा 

दुसरळाहेळी एक परिणाम होतो. तो म्हेणजे पृघ्वळीचा एका घुवापळासून 
दुसऱ्या घुवापमैंतचा व्यास कमी होतो व विघुवचूताजवळळील वाढतो. 

दरवर्षी हेळा फरक फळारच थोडा पडतो. पृथ्वीच्या जन्मापासून आजपयेत 

म्हेणजे सुमारे एक अब्ज वर्षांत ह्या दोन व्यासांत सुमारे २७
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मैलाचा फरक पडळेला आहे… ( विपुववूतापळाशळा व्यास ७९ २६ मैल; ध्रुव 

ते ध्रुव व्यास ७८९९ मैल. ) ह्यळा अक्षप्रदक्षिणेंच्या गतळीम्तेरळीज, पृश्वळोला 

तूपाँमोंवर्तीहेळी प्रदक्षिणा करळावळी लळागते. ही दुसरी प्रदक्षिणा पुरळी करण्यास 

पृष्टवळीला १ वर्षे लागते. हेळी प्रदक्षिणा करतांना पृर्थ्यळाचा आस ["तच्या 

भ्रमणमार्गांच्या प[तळळीर्शी युर्मां’र ६६…टुंऱ् अशांचा कोन करतो. या विशिष्ट 
गतळीमुळे'च पृथ्वीवर निरनिराळे ऋतु होतात. 

पृथ्वीचा पृष्ठभाग सरासरी २० कोटि चौरस मेल आहे. या पेर्को 

फक्त ५ कळोटि चौरस मैल जमीन आहे व व[कळीच्या तोनचनुर्थांश भागा- 

वर पप्णळो आहे. पृथ्वीच्या पृष्ठभागळावर ठुमारे ६ ० ० मैंलपयेत वातावरण 

पसरते आहे असें आपणांस… मानता येईंल, या वातावरणांतूनच जळीवनप्स 

आवश्यकअसतेला प्राणवायु आपणांस मिळतो, तसेंच वनस्पतीच्या जीव- 

वास आवश्यक असलेला कळाबरँनिक अळिसडवायु ( क[बँनडाय आवसळाईंड ) 

वातावरणच पुरविते. व[तळावरणच नसते तर पाऊस पडला नसता. हे 

६ ० ० मैलाचँ वातावरण गुरुत्वाकन्नैणाच्या नियमाप्रमाणें’च पसरते आहे. 

साहेळिजकच पृथ्वीचे पृष्ठमळागळावर वातावरण सवळीत दाट असते व आपण 

जसजसें वरवर जातो तसतसें ["वरल होत जळाते. सुमारे ६ ० ० मैल उंची- 

वर ते न ओंळखण्या हेतकैं ["वरल होते व आपण वातावरण येथें संपते 

असें म्न् हेणतो॰ आपल्या पृघ्वळीवर गुरुत्वाकर्षणाचा जळोर बराच कमी 
असल्यानं हायड्रोजन, हेलियम सारखे हेलक वायु बहुतेक अवकाशांतळील 

पेंळाकळींत निसटून गेल आहेत. उत्तर घुवाक-डळील उ'च आकळाशांत ६ ० ते 
१० ० मैल उंचळीवर जा अळारळारळा म्न् ९णून प्रकळाश ["दसतळो त्याच्या व'र्गलसांत 
आक्सिजन व नळायदून्जनच्या रवा दिसत नळाहेळात. हेळी गोष्टहेळी पण हे दोन 

हेलक वायु निसटून मे`ल असते प[[हेतैत असेंच दळाखा’बेते. 

पृथ्वीच्या पृष्ठभागळावरील वातावरणांत असतेल्या निरनिराळ्या वायूंर्चे 

शकडा प्रमाण व वजन हेळी खालळी [देलळी आहेत.
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ऑक्सिजन (प्रन्ण्य) २०'९९ ११॰,४१,३०८. 
अळागळीन (अर्गे) ०'९३ ६,०,९॰४. 
पाण्याची वाफ १३,०४९- 
कार्बन डाय अळाक्साईंङ ०'०३ २,१३२. 
हायड्रोजन (उव्ज) १२७. 
निआँन(नं`[व्य) ६८. 
क[यपटँळान(कप) ॰ …,क्रु १२॰॰ 
हेलियम (हेल) ८. 
ओझोन ३. 
झेनान(झेन) २-.       

ह्या खेरीज वातावरणांत पुष्कळसे रजऱ्कणहेळी आढळतात. या 
कणांचा प[ऊस प[डण्याच्यळा क[र्मी फळार उपयोग हेरेतो. पाण्याची वाफ 
फक्त वातावरणाच्या खालच्याच थसंत आढळते. कारण आपण जस- 
जसें उंचावर जळातौ तसतसें उष्णतामान कमी कमी होत जळाते व असें 
झाल्यावर वाफेचे द्रवांत रूपांतर होऊन द्रव खालळी पडतो. . 

आपण साघळारणपणें असें पहेळार्ती कळी आपण जसजते उंच जळात`॰[ 

तशळी तशी हेवा थंड होत जाते. साधारणपणे १५ मैल उंच गेल्यावर 
उष्णतळामळान-५०' सेंटिप्रड असते. आणखी वर हेवा जास्तच विरल 
असते व आपली कल्पना अशी होते कळी आपण जास्त उंचळीवर गेलऱ्’ळा
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×,×^,×, ,, ,××× ,××, ×र्××××××××××. ’×× × ××× ×××× ’.× ×× × ××××× × ×××,××,, , ×,××××’.××××’ 

क"[॰ उष्णतामान आणखी कमी व्हेप्‘व. पण अल’रेकडळील शाघांवरून असें 

दिसून आल अळाहे कीं पंधरा मैंलात्रे वर पुन्हेळा उष्णतामान व[हूं लागते 
व साघळारण'१ ० ० मैल उंचीवर तर प[णळी उक`ळल इतकँ स्हेणज १००॰ 
सेंटिग्रेड इतक्रॅ उष्णताभान असते. या पुढें माव उ'ळंणतळामान कमी होत , 
असार्वे व शेवटी ६ ० ० मैल उंचीवरील उष्णतामान अवकाशातील 
उष्णतामानळाइतक'च ( म्न् हेणजें-२६८॰ सेंटिग्रेड) असार्ते, 

६ ० ० मैल पर्मेत पसरलल असें हे फन्रच मोठें वातावरण जरी पृथ्वी- 

वर आहे तरी यांतील फक्त १० मैल इतकाच थर मनुष्याने दृष्टीर्ने 
महेच्वाचा आहे. १० तेलाचे वर हेवा कार ["वरल असल्याने, इतक्या 
उंचीवर कृत्रिम उपळायांच्या मदतीन्सिवाय आपणांस श्चाखेंप्श्वास करता 

येणार नळाहेळी. प[ऊस प[डणारे ढगहेळी यळापेंक्षां जास्त उंचावर जात 
नाहीत. पृथ्वीवरील हेवळामान ढरविणळाऱ्या व[ऱ्यांचा ["वचार करतानळाहेळी 

यापेंक्षां जास्त उंचीवरील वाऱ्याचा विचार करण्यार्चे आपणांस 

क[रण नाहीं. 

हु ह’टुंठे } 
*



प्रकरण १४ र्वे 

मगळ 
मूयेंमातेत शुकापुर्ढे आपलळी पृथ्वी असून तिच्या पलळोकडे मंगळ 

आहे. ह्याच्या तांबूस वणळीवरून ह्यळास अगारक, लाळिहेतांग, अग्नि इत्यादि 
नांते मिळळालळी आहेत. जळातक,’.› तळाजक, मुहूते ह्यळा ज्मोंळातेऱ्शास्राच्या 
शासांत मंगळ हा क्रूर प्रहे मानिलळा आहे, ते त्याच्या रक्ततेस अनु- 
सरूनच आहे. प्राचीन प[श्चळात्य लाकांनळी तर ह्यळाला युद्ध [ची देवता 
अशळा अथीते ‘मास ( म्राम्म्म्'ऽ ) ’ असें नांव ["दल आहे. भारतयुद्वाच्या 

वेळी हेळा क्रूर ग्नहे वकळी होता. मग काय विचारता १ त्याते प्रलय उडवून 
दिला. युद्वळाच्या पूर्वीच ज्येष्टांपर्येत मंगळ येऊन उलटा अतुराघांकद्दे 
वळला. अनुराधा नक्षत्राची देवता भिन्न आहे. ह्या रिथतौते ज्येष्ठ र[जा 
जो दुर्योधन त्याच्या मित्रांचा संहेळार अगळारकळाते दश’ळाबेला, असें भारत- 
टळीकळाकार म्हेणतो. कुजस्तंम अनिष्टकळारक अशी सांप्रत प्रसिळिद्वा आहे. 
प्रहे एका नक्षत्रांतून त्याच्या पुढच्यांत, असें जावयावे ते कर्बी कर्बी 
उलटे वळतात. ( आकृति प[न १३३ पहेळा ) व तसें वळतांना क[हे"[ 
वेळ सांवासाररव्न् स्तव्ध ["दसतळात. मंगळ एका राशीत वक झाला 
म्हृणजे पुन्हेळा सरळ होऊन त्या र[शीनून पुढें जाईंपर्मंतऱ्न् बरेंचू मळा’हेने 
लागतात. तेऱ्हां क्रुज्ञस्ऱ्तंभ झाला असें म्न् हेणतळात. मंगळ हेळा पृश्वळोचा पुत्र 
मानिला आहे म्न् हेणून त्यळास त्या अथळाचीं `क्रुज’ इत्यादि नॉर्वे आहेत. 

आमच्या ज्यात्ति: शास्रान् या गणित, जातक आणि मुहूवै अशा तान 

शारचन् मानितळान. ताज्ञक हा जातकसंबंपें एक विशेष प्रकार आहे. गाणत- 

श'व्वरेत्ररुंप्न बाकव्च्यांस सामान्यत: फलज्यातिष म्हणतात. प्रहे कींणल्या वेळा 

आकाशात कोठें असतील ह्माचें गणित पहिल्या गणितस्कघांत भुरूग्नत्र्वेकरून 

असते. प्राण्याच्या जम्मकाकॉँ प्रहेस्विति असेल र्तांवरून त्यास .जन्मांत 

होणाऱ्या वन्यावाईंय् गळोप्टळी यांचळा विचार जातफांत असतो. आणि विवाहाद्दि 
क्वायांस ग्रुम र्वेळप् कोंणतो हे[ विचार मुवूतेस्यांघांत मुख्यत्वे असतो. 
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मंगळळादि व[हेबँर्ती प्रहे मूर्षांजवळच नेहेमी नसतात, म्हेणून र[र्वी 

आकाशात ते प[ळिहेजें तिकडे दिसतात. ते पृथ्वीच्या कक्षेवप्हेर आहेत 
म्हेणून कथीं पृश्वळोच्या एका बाजूस ते व एका बाजुस मूये असें होते. 
यावेळी त्यांवै षड्मांतर ( मूयाप्पळामून ६ रळाशळीते अतर ) झाल असें 
म्इणतात. यावेळी तूयोंस्ताबरोबर ते उगवतात व र[वमर दिसतात. 
कधीं ते व पृथ्वी यांच्यामध्ये मूर्मे येतो, तेव्हे[ मूयर्गिचा त्याचा योग 
झाला असें म्इणतात. तेव्हेळा त्याचा अस्त असतो. तूयरँपळातून 
पृथ्वचिं अंतर व ह्या ग्नहेचिं अतर ह्यांच्या येरजेइतकँ ’अ‘तर 
योमाच्या वेळी पृथ्वी व ग्रहे यांमध्ये असते; आळा" वजावाकळीइतकँ 
अंतर पड्मांतराच्या वेळी असते. अर्थंळातू पड्भातरळी ते पृथ्वीला अयिक्र 
जवळ असतात. तूयळीपन्तून मंगळाचे मध्यम अ’तर १४१ ० लक्ष मैल व 
पृथ्वळीर्चे ९२३ लक्ष मैल आहे. यामुळे पड्मांतरी पृथ्वीपासून मंगळ 
४८७ लक्ष मैल असतो व योगाने वेळीं तर २३३३ लक्ष मेल म्हृणबे 

सुमारे प[चपट अतरावर असतो. यामुळें सूर्याच्या जवळ असतो तेव्हां, 
म्हणजे त्यळाचळा उदय नुकताच झळाला असतो किंवा अस्ताचळी सळिव 
असते तेव्हां तो जेवढा दिसतो, त्याच्या सुमारे पंधरा-वीस पट पड्मां’ 
तरी दिसतो. तो सूर्याच्या जवळ असतो तेव्हे[ आवशीस तूयळीस्तानतर 
लवकरच मावळतो, किंवा पहेन्टेस मूर्योदयापृहुर्बी थोडळाच वेळ उगवतो. 
वळा बेंळळी' तो अँळाळरत्रण्यास फ[र प'चाईंत पडते; कारण तो सुमारे रॅगहे- 
’णळीच्यऱ् मुस्व्य तारेइतका किंवा कवाळिचतू ["तच्यादूनहेळी कमी तेजस्वी ["दसत 
असतो. आणि पड्मांतरळाच्या वेळीं तर तो गुरूच्या जवळजवळ तेजस्वी 
दिसतो. ग्रहे आणि मूर्थं यांच्यामध्ये त"[न राशीते म्हेणबे सगळ्या 
अळाकाशाचळा चवथा [हेस्सा किंवा दृद्य आकन्शाचा अ'वळी ["हेस्सा इतकॅ 
अतर होते त्यास त्रिमांतर म्इणतात. तूयळीच्या पूर्वेस ग्रहे असता ते 
["त्रभा'तर होते त्यास पूवेंत्रिमांतर म्इणतात. हे यळोगळाच्या पूर्वी होते. या 
वेळी तूये मावळतांनळा प्रहे मघ्यळात्हेळी येतो. तूयळीच्यळा पश्चिमेस प्रहे असतां 
जें निमांतर होते त्यास पश्चातू-त्रिर्भातर म्इणतात. हे योगाच्या पश्चन्तूं 
म्हेणट्रेन योग झाल्यावर होते. या वेळीं तूर्योदयीं ग्रहे म’प्यान्हेळी येतो.



१६८ ज्योतिवि’लास- 

ग्रहांच्या कक्षा पूर्ण वर्तुळाकार नळाहेळी'त; किंचित लांबट म्हृणजें-दीर्थेवर्तुळा‘ 
कुति आहेत. हे कक्षेतील उच्चनळीच मळाग ह्यगवेषपीं मागें सागिंतलच आहे. 
कक्षेला‘ पण वर्तुळढ्वाहून जळो कर्मांफ्णप् असतो ह्यास केंद्र्च्युप्ते म्हुंणतुळालुं. 

हो च्यु|ते षुघाखैरँळाज सर्व प्रहांप`क्षां मंगळाची फार जास्त आहे. यामुळे 
मंगळ उद्चीं असतो तेव्हां तूयापप्तून १५४० लक्ष मैल अतरावर असतो; 
आळाण नळीचीं असता १२८ ० लक्ष मैलावर असतो. यळामुळे षडमांतरन्च्या 
वेळळी मंगळ जर नीचीं असला तर तो पृश्वापळामून वर सांगितलल्या, 

४८७ लक्ष मैंलापेंक्षांट्रळी कमी अतरावर असतो. मंगळळाच्या नळीचा पृथ्वी 
आगष्टच्या २६ व्या ताररत्रेसळे मते. त्या दिवशी जर पड्मांतर झाल तर 
पृय्वळीपळातून मंगळ फक्त ३३८ लक्ष मैलावर असतो आणि मंगळाच्या 
उच्चीं पृथ्वी फेबुवारीच्या २१ व्या तारखेस असत तेव्हां पड्मांतर 
झाल तर तेव्हां तो ६१७ लक्ष मैल असता. यामुळे फेबुवारीतल्या 
षड्मांतरळापेक्षां आगस्टांतल्याषद्मांतरळाच्या वेळी तो सुमारे सवातळीन पय् 
मोठा व तेजस्वळी दिसतो. असा योग १५ किंवा १७ वपौनीं येतो. 

  

मंगळ ओळखून सहेज प[हेतां यावळा म्हणून पुढळील दोन वपाँचळो 
त्याचळी रिथनि स[गत`॰[ऱ्… 

२३ मे १९४८ पूर्व ["वर्भांतर (मूयळीस्र्तीं मध्यान्हेळी येईल) 
२ जानेवारी १९४९ अस्त पश्चिमेस. 

२८ मे १९४९' उदय पूर्वेस. 
१९ डिसेंबर १९४९ प["वम ["वमांतर (मध्यरानीं उगहृप्त तूयादयहैं 

मघ्य[न्हे"[॰` यईंत्नलळा. रळी) 
फे 

१ २ [१ ९ " ° वक्तळा- 

मंगळाच्या ठळक युत्या 

७ आगस्य् १९४८ हेस्तार्शी युतिरं 
२४ आगह्ट १९४८ ळिच-मेंशी युति 
३० अक्टोबर १९४८ ज्मेंष्टांशी युति.
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, १ डिसेंबर १९४८ गुरूशीं युळाते 
९ जून १९४९ कॄत्तिफांशी’ युति 

२३ जून १९४९ सें’ळाहेणळी'शी’ युति 
२० ड्रुहेंव् १९४९ आद्वे’श’क्रु याते. \) 

’ ,/××’××××,×××××,××,×,,×× 

ळु 

२५ अक्टोबर १९४९ मघांशी युळित. ( भुभ्द्रुद्रा 
१ डिसेंबर १९४९ शनळीशा युप्त. 

पूबाँव याचा अर्थ दृश्य आकाशार्चे पूवर्णि असा समजळावळा. आवशीस 
अमुक ग्रहे पूकाँपीं दिसतो असें जेथें ["लद्दिल आहे तेथें तो मध्यरात्रोनंतर 
कैव्हां तरी पश्चिमार्थी दिसतो असेंहेळी समजावे. पड्मांतरळाव्या ["दवशप् 
हेसव र[वमर दिसतो, पूवरानीं पूर्वायाँ दिसतो अळाणि उतररात्रा 

पश्विमळिवळा दिसतो. पुढें पूव त्रिमांतरापयेत उत्तरोत्तर लूर्यांस्ताच्या पूवा 
उगबूं लागतो, आणि मथ्यरळावळीपूवळी मच्यान्हेळा येऊ लागतो. अर्थांतू 
मच्यान्हे "[ आल्यानंतर प["श्चमळाध"`[ दिसतो. पश्चातू ["वमांतरळाच्या दिवशी 
ग्रहे सुमळारे मध्यरात्री उगत्रून नूर्योदया मच्यान्" हेळी येतो व पुढं उत्तरोत्तर 
षद्द्मांतरापर्मेत मध्यरात्रोपूव’ळा उगवू लागतो. म्हणून प्रहे पहे[`टस पश्चि- 
माधा ["द`सल असें ["लाहेळे आहे तेव्हां तो मध्यरात्रोपूवा केच्हां तरी 
पूयाँर्धांतहेळी दितेल असें समजावे. दोनतीन वेळ[ अनुभव घेतल्यावर या 
गोष्टी सहेज समजतोल. 

मंगळळाचळा अमळाप्रदक्षिणळाकालथ्थ्, सुमारे ७८० दिवस आहे. म्हेणून 

षडमांतर, त्रिमांतर, वकत्व, मार्गित्व, अस्त, उदय याच्या एकद[च्य[ 
वेळेत २ स`[रवप ५० दिवस मिळवावे म्न् हेणबे त्या त्या गळोष्ठळी’ची वेळ 
सुमारळाते निघते; कारण पृश्वळी व ["तच्या व[हेर असल`ल सर्व प्रहे नूयळी‘ 
मँन्वतळी आपापल्यळा कक्षांमघून ["फरतनिळा प्रदश्चिणेंच्या ["र’गणांत पृथ्वळी 

मंगळळाला दोन वर्षे व पन्नास [`दवस[न"[ एकदां गांठते. 

*;पृग्याँवरू'न् प[हृणारास मूयै व दुसरे एखादे स्वस्थ तेज हे"[ एकदां एक 

ठिकाणां ["दसत्’यापल्लान पुन्हां दिसतपर्येत व्याद्रुसऱ्या तेजळाची ज[ प्रदक्षिणा 

हेंळित [तला अमाप्रदक्षिणा म्न् हेणल[त॰



१७० ज्योतिर्विळास 

मंगळाचा व्यास सुमारे ४२ १५ मैल आहे; म्हणजे तो, पृथ्र्वाव्या 
व्यासाच्या अर्णांहून थळेळाडळा जास्त आहे. यामुळे मंगळावर जर्मांन व 
पाणळी मिळून आपल्या चतुर्थांशाहून थळोर्डेसें जास्त इतकेच आहे. त्याचा 
आकार पृथ्‘वळोच्या सुमारे सप्तमांश आहे आणि ,द्रव्य नवमांश आहे. 
मंगळाच्या पृष्ठभागार्चे मघ्यबिंदूपारस्व अ'तर आपल्याहून कमळी आहे, 
म्हेणून त्याच्या पृष्ठभागळावर आकवणाचा ज`[र पृघ्वळीच्या पृष्ठभागन्वरील 

आकर्पणाच्या ज`ळाराच्या ड्रे आहे. पृथ्वीवर जळो पदळार्थं २७ शेर भरतो 
तो मंगळळावर १० शेर मरेल. पृघ्वळीवर समुद्रकाढळी भारमळापफांत प[रळा 
३० इंच असतो तो मंगळळावर १२ इंच असेल. त्याच्या वातावरणळाचळी 
निऱ्सरणगति म्हेणज बळाहेर सुटून जाण्याची. गति एक सेंकदन्लन् तीन 
मैल आहे. ही पृथ्वीच्या वातावरणाच्या निम्सरणगतोच्या अघ्यळीयेक्षां 

[कन्वित कमळी आहे; म्हेणून मंगळावर वातावरण अळाहे अशी अपेक्षा 
साहेजिंकच करतां येते. पण हें वातावरण पृथ्वीवरील वातळावरणळापेक्षां 

" ,ळे 

आधक [वरल व ["वस्ताराते कमी आहे. 

ग्यालळीळिलओते इ. स. १६१० मध्ये असें शोधून काढले कळी 
दुर्बिणळी’नून मंगळाला लहेग्न प्रमळाणांत कला असलेल्या दिसतळात. अनु- 
कूल प[‘रेरिंथतोत मंगळ फळार तुंदर दिसतो. त्यळाचळा र'ग ना‘ळारेगी असतो 
आणि त्याजवर वुवयाच्या खुणा दिसतात. त्याच्या घुवांकर्डालटॉकावर 
चकचकळीत पांढरी टोपी दिसते. द`ळाल्हेळी घुवांकडळील टोंप्यांचा आकार 
कतुमानन्प्रमाणें बदललेला दिसतो. पृष्टवळोच्या उत्तर व दक्षिण घुवांकडळील 

वफ्ह् असलेल्या प्रदेंशाशी यांचें ठळकपणें‘ साम्य असलेल दिसते. सामान्य 
आकाराच्या द्रुचिंणळीनून सहेज दिसणन्ऱ्यळा ह्यळा घुबांकडळील ट`[प्य[श"[ 
विरोधाभास द्ळालांवेणारे क[हे"’[ क[ळे डळागहेळी सामान्यपणें टिकाऊ स्वरू- 

प[त ["दसतळात. मंगळाच्या पृष्ठभागावरील स्थळाहेक चिन्हे जशी स्पष्ट दिस- 
तात, तशी इतर कोणत्याही ग्रहेळावरील दिसत नाहीत. या डळागांच्या 
स्यलातरळामुळे मंगळळाचा अक्षप्रदळिक्षणाकाल अगद"[ सूक्ष्म क[ळिढतां आला 

आहे. मंगळावरील दिवस, आपले २४ तास ३७ मिनिटे २३ सेंकद 
इतकळा आहे. म्हेणते आपल्याहून सुमारे दीड घटिकळा मोठा आहे. व 

)
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मंगळळाचळी सूवपदक्षिणा आमच्या ६८७ दिवसात होते इतर्के त्याऱ्व वर्षे 
आहे. यांत त्याचे सुमारे ६६९|। दिवस होतात. त्याचा एकेक स"['र 
मन्हेनळा आमच्या सुमारे ५७ दिवसाचा आहे. त्याची कक्षा आणि ["वपुव- 

वृत्त ह्य[न्ग्याम॰प्'ये सुमारे २७ अशाचा कोन आहे. म्हेणबे आपल्यायेक्षां 
थोडाच जास्त आहे. यामुळे त्यावर हेबेचे फेरफार आमच्याप्रमार्णेच 
बहुतेक होत असतील, माव तेथळील एकक ऋनुकाल आपल्या द्रुपटळीच्या 
जवळ जवळ आहे, परंतु तेथें सूपाँचा प्रकाश व उष्णता आपल्या सुमारे 
हु- आहे. यामुळे एकंदरीत काहॉ गळोष्ठळीव पारँणळाम बहुधा सारखेच 
होत असतील. 

मंगळळालळा दोन उपप्रहे आहेत असा शोध इ० १८७७ या वर्षी 
लळागलळा, हे उपग्रहे फळारच लहान आहेत. प[श्चळात्याच्या पुराणातील या 
रणवळीराची’ हे"[ जणू क[य पदवेदेच शळोमतात, कारण मंगळाचे हे चंद्र 
पदफांसप्ररनेच छोटे आहेत. सर्वोत मोठा चव जळो “फाँवन्स” त्याचा 
व्यास १० ते १५ मैलच असून तो मंगळळामोंवती ७ तास ३९ मिनि- 
टांत प्रद्रा‘क्षणळा करतो आणि छोटा चंद्र जो “डीमॉस” ह्याचा व्यास 
सुमारे फ्रँळायाँसच्या अध्याँ इतकाच आहे आणि तो मगळामोंवतळी ३० 
तास १८ मिनिटांत एक प्रदक्षिणा करतो. फॉंबॉसचीं कक्षा डळीमॉसच्या 
आंत आहे. तो डीमॉसपेंक्षां वरळाच तेजस्वळो आहे. फाँवॉसच्यळा जलद गती- 
मुळें एक गमतीची गळोष्ट घडते व ती तूर्ममालतील एक अपूर्व वैशिष्टय 
समजलळी जाते. मंगळावरील दिवस २४ तास ३७॥ मिनिटांचा आणि 
फ`[ब॰[सचा प्रदक्षिणा-काल त्याहून फारच कमी; म्हेणून मंगळावरून पहे[‘ 
णाराला तो पश्चिमेकडे उगत्रून पृहेंवक्तडे मळावळतोसा दिसतो. ह्या दळोत्हेळी 
उपग्रहेरंचीं मंगळन्पातून अतरॅ’हेळी फळार कमी आहेत. फाँबरँस ५८ ० ० मेल 
आणि डीमॉस १४५०० मैल अतरावर आहे. आपल्या चंद्राचा व्यास 

आपल्यास जेवढा दिसतो त्याच्या सुमारे पाउणपय् व्यळास मंगळळावरील 
लोकांस आतल्यळा चंद्राचा दिसत असेंल, व आपल्या चंद्राच्या निमें 
प्रकाश त्याचा पडत असेल. सुमारे दर आठ तास[न"[ पुन्हा पुन्हा दिस- 
णारा व तितक्या थोड्या वेळांतहेळी क्षयवूप्द्वै पावणारा चंद पाहून मंगळा‘



१७२ , ज्यरैतिर्विलास, 

वरील लळोकास फळारच माँज वाटत असेल. मंगळाचा दुसरा चंद्र् फार 
लहान आहे. तो आपल्या चंद्राच्या सुमारे पन्नासाव्यळा ["हेद्शासें दिसत 
असेल. आमच्या चंद्रावर प्रळाणळी नळाहेळी'त याबद्दल आतां शकळा नाही. परंतु 

मंगळावर क`[ण"[ ल`[क असतील आणि त्याच्यापाशी आमच्यासारस्व्या 
दुर्बिणळी असतील तर त्यांस त्यांच्या चंद्रावर माणसें आहेत कळी नाहीत हे 
सहेज दिसत असेल. 

बुधाम्तेरीज सव प्रहोहून मंगळ फप्रच लहेळान आहे. तरी त्याजविपयों 

आपल्यास सव प्रहोहून जास्त माहिती आहे. त्याचा पृष्ठभाग द्रुर्चिणळीतून- 
फार चांगला दिसतो. त्याचळा काही भाग तांबूस दिसतो. आणि काही 
शट हिरव्या रंगाचा ( चित्रांक १० पहेळा) किंवा काळसर दिसतो. 
तांबूस भाग हूंळो जमीन असावी आणि ["हेरवा काळसर भाग पाण"[ 
असावे असें निरनिराळ्या प्रमाणांवरून ["सद्व झाले आहे. मंगळाच्या 
दळोन्हेळी घऱ्ऱ्वांमोंवतालचा भाग चकचा‘केत प[ढरळा दिसतो. ' तेथें बर्फ 
असावे असें दिसते. ऋतुमळानळाप्रमाणें ता चकचाकेत भाग कमजळास्त होतो. 
ऋतुमानळाप्रमाणें बफ कमजास्त होऊन असे होत असावे. मंगळावर व[ता- 
वरण आहे, व त्यात कमी कघंन् आपल्यासाररवळी' अर्धे येतात असें दिसते. 
यावरूनही मंगळावर पाणी आहे असें ["सद्वा होते, आणि ह्या गळोष्टळीस 
वर्णलेखक य'त्राते प्रत्यंतर ["मळळाल आहे. अळापल्या व[तळावरणांत र्जी तत्वे 
आहेत त्यन्च प्रकारचीं तत्त्व मंगळाच्या वातावरणांत आहेत असें त्याच्या 

वणप्लखांवरून ["सद्वा झाल आहे. _ 
बदियो’गळाचे वेळी म्हणजे पड्मांतराचे वेळी मंगळ पृथ्र्वांचे पुष्कळच 

जवळ येतो असें वर सानितलेच आहे. त्यावेळी त्याच्या पृष्ठभागावरील 
व[रीक सारीक गोष्टींचे मुद्दा वेध घेण्यास जळास्त अनुकूल सधळी असते. 
अत्यंत अनुकूल व["हेयोंग ऑगस्ट महिन्यात येतो. अशा एका व["हेर्योगाचें 
वेळळी मंगळाच्या पृष्ठभागळाची सविस्तर व क[ळजळीपूवक पाहेळाणळी इटप्लळी- 
तील उ’[[["तपळी" [शयापरेलप् यानन् .स. १८७७ मध्ये कलळी. मंगळाच्या 

लळालमड’क _अश [… प[र्धमुमळीवर काळसर माग उठावद्रारपणें दिसतात 
असा शोध अन्मीच लागला होता व अशळी समजूत होतळी की हेकाळसर 
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डाग म्हेणवे मंगळावरील समुद्र असावेत व लळालमडक प[श्वेमूमि म्हे 

जमीन असावळी; पर’तु जी गोष्ट पूर्वी माहेळात नव्हेती तिचा याळाघ हे.ण स. 

१८७७ मध्ये ब्लियप्परछीते लळावलळा. तो शोध म्न्‘ हूणजें मंगळावरील म्त्रंड 

किंवा जमिनीचे भाग आकांडू न जाणाऱ्या व त्याच्यावरळील समुद्र एक… 
मेकांर्शी जळोङणळाऱ्या आणि ध्रुवमप्गांपयेत दिसणळाऱ् या अशा काळसर 

रँघांचा हेळोय. त्याते त्या रेषांनळा कालवे ( (3…1313, (31७…1313 ) असें नांव 

दिलैं. कालवे असें म्हेटस्यामुळें मात्र पुढें गैरसमज व आकुंग्वित अर्थ 

उत्पन्न हेळोऊन क[हेळी शास्त्रज्ञांनी निराळे ["स-ट्ट [त मांडल हेळा गळाष्ट वेमळळी. 

शियापरेलळीते वेघ घेऊन असें शोधून काढकैं कळी’ मंगळावरील समुद्र जळा-दृ- 

णारें हे कालवे किंवा रत्रळाढ्यळा नेहे मळीच मियमितपणें काळसर र[हेळात 

नाहेळात, तर त्यांच्या र'गांमघ्ये ऋतुमानप्प्रमळाणें फरक झालल आढळतात. 

पुढेंइ स. १८९३ मध्ये त्यानं विचार करून असें प्नळितपळाळा‘देल' का हे 

कालवे म्हेणजें मंगळाच्या पृष्ठमळागळाखालग् आंतरमागांत होणाऱ्या घडा- 
मोडींते बनलेले चर किंवा तासांसारखें असून ते कालव्याप्रमळार्णे दिसत 
असावेत व या काळसर दिसणाऱ्या रेषा त्यांच्या खुणा असाव्यात. कल्पक 

माणसांनी बुद्धिपुरऱ्स्सर स्वळोद्लेळे हे असतळील असें मानण्याचें कारण 

नाहीं असा अभिप्राय त्याते स्पष्टपणें मांडला. त्याते ह्या रेंपांव्या किंवा 

कालव्याच्या स्वख्पांत होणाऱ्या वद्लळार्चे कारण असें [देते कीं घुवफ्राळील 

वफ वितुळव्यामुळें या चरांनळा पूर येऊन प[णळी आंत शोपल जळात असावे 
व अखेरीस ते कोरडे पडत असावेत आणि म्हेणून त्यांच्या रगांत फर’क 
होत असावेत. 

९ वेंकालवे क[वम असून बुळिन् पुरस्सर कैठेले असावेत ह्यळा मताचा 
साठा पुरक्कती अमेरिकेतील ज्योतिषी पसाँव्हृळु ळूवेवेल हेळा होय. त्यार्ने 

ग्रहांच्या ळिनरळीक्षणळासळाठळी' व विशेषत: मंगळाचे वेध वेप्यासाठा एळारझॅळानळा 

प्रांतांत फ्लळागस्टळाफ येथें इ. स. १८९४ मध्ये एक वेधशाळा स्थापन 

केली. लोवेछमें वेघ घेऊन आपल्या नकाशांत चित्रित केलेल्या रेखीव 

‘खुणांवग्ज असा तर्फे केंलळा कळी या काळसर दिसणळाऱ्या रेंपांच्या घडर्णीत 
जळो विलक्षण व्यवस्थितपणा दिसून येतो तो अनैसाळीळीक आहे; म्हेणूनहे कालवे
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मंगळाच्या मूगर्मीय घडामोडींमुळे ळिनसर्मंत; बनले असावेत असें मानर्णे 

अशक्य आहे. म्हेणून त्याते असा सिद्धांत मांडला कीं निपुण व बुद्धिमान 
प्राण्यानळी' हे कालवे घुयापासून वितुळणारे’ पळाणळी, मंगळाच्या पृष्ठभागावर 
विपुवचूतापमैंत जवळच्या ’मागोंनीं व[ळवटांत शेतीसाठी इकडून तिकडे 
वाहून नेण्यासाठी मुद्दाम तयार केले असले पाहिजेत. लॉवेल व इतर 
लोकानीं तयार केलेल्या मंगळाचे नकाशांवर कृत्रिम कालव्याच्या जळाळ्याचा 
जळो देखावळा दिसतो त्यावरून त्या ग्नहेप्वर अद्यतन सुधारणा ज्ञालळी 
असली पाहिजे असा पुष्कळांनीं तर्क केला आहे. मुख्य प्रश्न कालव्याच्या 
ळिनशाप्या आहेत कीं नाहीत हा नळाहेळी. त्यांतील ठळकपणे दिसणाऱ्या 

कालव्याच्या किंवा चरांच्या अस्तित्वप्वद्दल तर प्रश्नच नाही. मध्यम 
आकाराच्या दुर्चिर्णीतून सुबां कांहृळी' दितूं शकतात व क[हेळी’चीं छायाचिवे’ 

हेळी येतरें'व्लळी' आहेत. पण उयासप'धों मुख्यतऱ् पुष्कळ मतमिन्नतो आहे 
तो प्रश्न म्हेणज्ळो मंगळाच्या पृष्ठभागावर आढळणारे हे आकार’विशेव 
लळोवेलते काढठेव्यळा नकळासांत द्ळाखविव्याप्नमाणें अगदी सरळ व आंखीव 
आहेत कळी कसें हेळा हेळोय. हेळींच्या काळळीवेघ घेऊन सामान्यत: असें एक’ 
मत झालते दिसून येते कीं हे कालवे मूमिर्तीतील आकुती'प्रमाणें अगदी 
रेखीव नसून ते आकाराते अनियमित व ["नहंद् असावेत. 

ळोवेलते सहेग् इंचीं द्गुर्चिर्णीनून पाहून जोर्टाजरैङळोते असणारे कालवे 
आपव्या रळेखांचित्रांत ट्ळास्रावेले आहेत. त्या जरैर्डीतील अंतर०.२६ , 
विकला (सेकंड) इतवेद्वे योहै दारत्रळिवते आहे. पण सहेळा इंचीं दुबिंर्णीचीं 
त्यांतून दिसणाऱ्या गोष्टींचा पृथक-पृथकपणा दळाखावेण्याचळी मयोंद्ळा र[[स्रोय‘ 

दृष्टचा चूत्तख्य'डाच्या एका ["वकळेंपेक्षां कमी अमू शकत नळाहेळी… लळोवेळर्ते 
आपल्या नकाशांत दाखावेळेंलैं अंतर ०'२६ ["वकलळा हे या मयप्ळादेंच्या 
चौथा ["हेस्सा आहे… यामुळे त्याते दाखविलेल्या जोर्डाजळोङळीते असणाऱ्या 
र`प[वलन हे कालवे मुद्दाम रवळोद्ळेळे असावेत या रहेणप्यावद्दल श'कळा 
उत्पन्न होते. शिवाय गणित करून असेंहेळी सिद्ध आले आहे कॉँ मंगळाच्या 
घुयाकट्वळोल यर्मांळ ठांणांचीं जाडी सहेळा फुग्रंपेंक्षां जळास्त नसावी. कारण 

घूध्’वळीवरळील घुवांकडॉल वफळीसार‘ते ते यारा महिने नसते. म्हेणजें घुवां'
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कडील ‘वितुळणारे प[णळी मंगळाच्या ळिवपुवत्रुतापयेंत व[ळवटा'त खेळ, 
वप्याकरतां पाण्याचा साठा बेवढळा मीठा प[द्दिवे त्यायेक्षां हेळा साठा 
अत्यंत कमी आहे. माझी कारणामुळे कस्पक प्रग्ण्यानीं मुद्दाम रनोद्र्लहेंठ हे 
कालवे आहेत ही लळोवलची उपपत्ति फोल ठरते. 

आतां आपण मंगळावर व[तावरण आहे कीं कसें यासव’पीं 
कोणता पुरावा सापडतो ते पाहू. घुवाकडळील टोप्यांच्या आकारात 
कतुमानळाते बे फरक अखिल दिसतात त्यामुष्व् वातावरणाच्या अस्तित्वा- 
संवर्बी अप्रत्यक्ष पुरावा मिळालेला आहे. (चित्रांक ९ पट्टा) या शिवाय 
डॉ. राइट याते वेध येऊन वातावरणाच्या अरिंतस्वाविपर्वी प्रत्यक्ष पुरावा 

गोळा केला आहे. त्याते ळिलक येथील वेघशार्केत निरनिराळ्या ’रगांच्या 
प्रकाशांत मगळाचीं प्रकाशचित्रे येतडीं. याकरतां त्याते त[वढ्य[ खात्प्ळील 
'रग ( ]प्ण्वि ‘ऱप्ऱ्फ्री व तांवङळा, पिवळा, हिरवा, जांभळा, आणि 
जांमळ्याच्या पलळीकडील रग ( ष्ठाछ्ये-ष्ठाणंआं) उपयोगांत आणले, 
तांवङयारयालफेल रगप्रकाशांत घेतळेंहृया प्रकाझुचित्रांत मंगळाच्या घन- 
विभागळाचींच म्हेणबे फक्त प्रत्यक्ष पृष्ठभागावरील गळोष्टींचींच प्रतिमा उमटलेंळी 
दिसते. तांवढ्यळा व त्याच्या पुढील वर्णांत घेतलेल्या प्रकाशचित्रा’त 
पृष्ठभागळावरफैल बारकावे अधिकाधिक अस्पष्ट हेरेत जळातळात आणि सरते- 
शेवटी बांमळ्याच्या पलळीकर्डाल रगप्रकळाशांत येतलस्या प्रकाशांचैत्रांत 
आपणांस मंगळाच्या मोंवतालच्या वातावरणाच्या वेष्टनळाचीच प्रतिमा 
उमटळेलळी आढळते. या दोन्ही प्रप्‘तेमांच्या आकाररंत ५॰|६ ० मैलाचा 
फरक पडलेला दिसतो व तो ["वज्येव्या फरकळाहेतकळाच आहे. यावल्म 
मंगळावरील वातवरणार्चां रवोलळी वरळीच जळास्त असहेंञ्लळी आढळते, पण 
हे वातावरण फळारच विरल असळेर्ढे दिसून येते. सर्व व[तावरणाचाद्ळाव 
पृश्वळीवरळील वातावरणाच्या द्ळावाच्या क[हेळी थोडे अतांस इतकाच आहे… 

वणप्लसांत मेघांच्या खुणा दिसतात… त्यामुळें वातावरणाच्या अरिंतत्व‘लळा 
द्रुजळोरळा मिळाला आहे. हे ढग दोन प्रकारचे दिसतात. ण्क डोंळ्यांना 
प[ढरे दिसणारे व दुसरे पिवळसर दिसणारे. उष्णतामान खालळी गेल्यामुळे 
आट्रॅद्रव्यार्वे यतीमवन ज्ञास्याते ढग पांढरे दिसतात. ते वातावरणांत
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बऱ्याच उंचीवर म्हेणजें १२ मैंलापपँत दिसतात. पिवळसर ढग बरेच 

वेळां दिसतात पण ते वातावरणांत बऱ्याच कमळी उंचीवर असतळात. 

मंगळावरील विस्तृत अशा वाळवठाच्या प्रदेशांवरून वाहेणाऱ्या व[ऱ्यांनळी' 

उङळिह्रया धूछिकगांचें 'मुळें बहुघळा बनत्द्वैळे हे पिवळसर दिसणारे ढग 
असावेत. ’ 

अळातां आपण मंगळळावरील वातावरणांत कोणते घटक आहेत ते पाहूं. 

त्यात पाण्याची वाफ निम्सशय असलळी पाहिजे. मात्र हेळी वाफ मोठया 

प्रमाणांत आढळून येत नळाहेळी. मंगळावरील वातावरणांत पृघ्वांच्या व[ता॰ 

वरणांत असलेल्या अळो’प्वेसजनच्या एक सहेरत्रांन्-त इतका तुवां आँविसजन 

दिसून येत नाही. मंगळाच्या लळाल वर्णांचे योगळाते आँविंस- 

जनच्या ' ' अस्तित्वाचा अप्रत्यक्ष पुरावा मात्र सापडतो. 

कारण ह्या लळाल वर्णांमुळें पूर्णपणे आतन्यित ’( 0×नू८1६४6०मृ ) झालेले 

खडक त्याजवर असले पाहिजेत हे ["सद्वा होते. चंद्रावर आँग्ट्रेसजनच्या 

अभावामुळें त्यळाजवरील खडक आत'न्वि’त होत नाहेळीत, म्हेणून त्यांचा र॰ग 

करडळा दिसतो आणि ते मंगळावरील खडकांच्या रगळाहून अगर्दी स्पष्टपणे 

भिन्न रंगांचे दिसतात. आत’चनामुळें खडकर्चि क्षपण होऊन मंगळाच्या 

’वातावरणांनून आँप्वेसजन नळाहेळी’सळा झालेला असावा असें दिसते; मंगळा- 

वरील वातावरणांत क[बरँनिक' थेंसिड वायु आढळत नाही`. 

तूंयाँपळातून’ पृघ्वळीपेंक्षांकू असळेव्या ग्रहे[वर ते उष्णतामानऱ्असावे अशळी 

आपण अपेक्षा करतो त्याप्रमळाणेच मंगळावरील उष्णतामान आहे. सूर्यो- 

पातून मंगळाला पृथ्वळीच्या हे उष्णता मिळते. ‘ मंगळळावरील उच्णका’टे॰ 

बघांतील प्रदेशांत दुपारी उष्णतामान क्यों गोढण्याचे स्थामापातून चढत 

चढत ५०॰ अशा फॅरनहेळीय्चे पेक्षां योर्डे जळास्त इतकँ वाढत जळाते. तिसरे 

प्रहेरी’ जसजसा तूयें खालळी’ जळातो तसतसें ते जलद उतरत जाते. ‘ह्यळाचँ 

कारण मंगळार्चे वातावरण अगट्ळी’ विरल असून शिवाय उष्णता राखून 

ठेवण्यासाठी नोंगडळीर्चे काम करणारे आणि दुपारी तूयाँच्या उष्णतेते 

तापठेच्'या पृष्ठभागावरील खडकामघून वाहेर पडणान्या उप्णतेंचै अरीमवन 

थांबविण्वार्चे काम करणारे वाफेचे प[पख्ण त्याच्यावर नसते. तूर्योस्ताच्यळा
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वेळी कडक मंडी पहूं लागून रात्री उच्णतळामळान …१ ३ ॰॰ फॅरनहोट इतके 

होते. याप्रमाणे द्रुपारर्चे कमाल उप्णतळामान व र[वळीवै किमान उष्णत[॰ 

मान यांमघळील फरक फळार माठा म्न्’ हूणजे १८ ० अशांचा असतो. मंगळा- 

वरील हेवामळान, उष्णता व मंडळी पराकाष्ठेला गेलते असें आहे. तसेंच 
तुकतूंमघ्ये जळास्त कमळी हेळाळेणाऱ्या उष्णतामानांतळील फरकहेळी फळारच मोठे 

असतळात. ज्यावेळी मंगळाचे उत्तर गळोला'वात थंडी असते व दक्षिण 
गालाथात उन्हेळाळळा असतो त्यावेळा तो सूयाचे अत्यत जवळ असता 
आणि उत्तर गोलार्धात उन्हेळाळा व दक्षिण गोलार्धात थंडळी असते त्या‘ 

वेळीं तो सूर्यापासून फळार दूर असतो. यामुळें दक्षिण गोलार्धात उत्तर 
गोलाघळीपेक्षां कडक उन्हेळाळा व कडक थंडळी असलेली अळाढळते. 

मंगळाचे पृष्ठमळागळावर वेळळोवेळळी बदल झळाळेंळें दिसतात असें वरती 
आलेले आहे. यातील काही ऋतुमानळाप्रमाणे होतात व कांहीं अत्यंत 

अनियामेत असतळात. (["चत्रांक ९ पहेळा) मंगळळाचा काळसर ळिहेरवा 

दिसणळारळा प्रदेश वनस्पतींच्या वाढळीते व्यापलेला व बळाक"[चा पृष्ठभाग मझ॰ 

स्थलळी सारखा वाळव’य्ळाप्रमाणे आहे. जेव्हां घुवाकडळील टोप्गांसारस्वे 

दिसणारे बफ॰[ळ मळाग [’वेतुळतात तेव्हां खालळील प्रदेंशांकडे हेळा अ॰[ल[व[ 

कदाचित नद्ळीनळाव्याचे झ्याते पण वहुशऱ् पावसाचे व द्रवा'वे सपळाते 
जातो. आट्रॅतेमुळें वनस्पतींची वाढ होऊं लागते आणि वनस्पर्तीनीं 
अळाच्छाद्ळेच्या ह्यळा प्रदेशाचा `रग हिरवा होतो. थंङळी पडल्यावर ["हेरवा 

रंग जाऊन त्या जळागळी' तपकिरी `रग येतो. वनस्पतीचे वाढळीमध्र्ये सालासाल 

होणाऱ्या ख्पमेद्ळामुळें मंगळाच्या पृष्ठभागावर आढळणारे अनियमित 

फरक पडतात असेंम्हेणतां येईल. आँक्सिज्ञनच्या व पाण्याच्या वाफेच्या 
“अत्यंत कमीपणामुळें व उष्णतळामानळामघील आत्यंतिक फरकामुळें उच्चा- 

वस्येला र्पोचकेला जळीव मंगळावर असणे शक्य नळाहेळी. याबद्दल सविस्तर 

विवेचन पुढें येणारच आहे. ' 

* 

क्यों. …१२
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( १ ) लघुग्रह. 

आपल्या सूग्रँमातेत खडक व घातु यांनॅळा बनळेसें पुष्कळ द्रव्य लहान 

हेप्न छोटेरवळानळी गोलाचे ["क’वा तुकड्यांवे ख्पळाते सूयदृच्या आकवैण- 

क्षेत्रांत निरनिराळ्या कक्षा कलन फिरत असते. व[पेंकळी साधारणपणे 

आकळारळाये किंचित मोठ्या असलेल्या गोलाच्या कक्षा मंगळ व गुरु गांव्यळा 
मघल्यळा टळापूमघ्ते आढळतात. सामान्य द्रुर्बिर्णीतून प[ळिहेलैं असतां हे छोटे 

गोल ताऱ्यांसारखें दिसतात म्हेणून यांनळा लघुप्रहे असें रहेणण्याचा सप्र॰ 

दाय पडलळा आहे. त्यांचं तेज फारच कमी असल्यामुळे व नुसत्या डळोळ्यांनळी’ 
ते दिसत नसल्यामुळे ते लोकचि लक्षात येत नाहीत. ॰ 

मंगळ व गुल् यांचेमघील अ'तर इतर प्रहांमघळील अ'तरांव्या मानाते 

फळार आहे. म्इणून ह्यळा दोघांच्या मध्ये एकाद्दा प्रहे असावा अशी शंका 
केप्लरच्या वेळेपासून उयळोतिष्यांनळा होती. ग्रहांचीं सूयाँपासून अतरे काहीं 

एका नियमाते आहेत. ३, ६, १२, २४ अशी एक थेढीच्यावळी. हेळीतळील 

सख्या दुपय्ळीते व[ढत जातात. बुघळाचँ अतर ४ मानून पुढें ४ होय 

सख्या यळा श्रेढळी'तळील सख्यांत मिळवळात जावे; म्हेणजे ज्या सस्व्या होतळात 
त्यांच्या प्रमाणात प्रहोचीं अंतरे आहेत. टिटिअस ह्यळाते इ० स॰ १७७२ 

मध्ये हे[ नियम शोधून काळिढला; आणितोबोंङ ह्यातेऱ्प्रसिद्रीस आणिला. 
म्हेणून ह्यळाला बोंडचा नियम असें म्हेणतात. ह्मळा नियमाते येणारी अ'तरँ 
खार्दी दिलळी आहेत.



लघुग्रह, उल्का आप्ण घूमकतु 

प्नहूं [टाटअंमुचप् अथवा वोडचहें अतर. 

(पृश्वळीर्चे१ ० मानून) 

१७९ 

वास्तव अंतर. फरक. 

बुध, ४ ३'९ …‘१ 
शुक्र. ३+४= ७ ७'२ -'२ 

पृश्वळी. ६+४= १० १०॰॰ ०‘॰ 

मंगळ. १२+४= १६ १५२ -॰८ 

लघुग्रहे. २४+४ऱ् २८ २६'५(सरासरीअंतर) 

गुरु. ४८+४= ५२ ५२॰॰ ०'॰ 

शनि. ९६+४=१०० ९५'॰ …५'॰ 

युरेनस ॰१९२+४:१९६ १९२'० …४‘० 
तेपचूनू. ३८४+४=३८८ ३०१'० …८७'० 

प्लूटो. ७६८+४=७७२ ॰३९६'॰ -३७६‘॰ 

तेपत्रून व प्लूटो याचीं असते; ह्या नियमाला अनुसरून नळाहेळीत. परंतु 
त्यांचळा शोध लागप्यापूर्वी हे[ नियम रवरा वाढत होता. मंगळ आणि 
गुरु ह्यांयेमघळील जास्त अंतरामुकैं ह्या दोघांच्यामर्थ्य एकादळा ग्रद्द 
असावा अशी वर म्हेय्ल्याप्रमाणे शंका उड्वलळी. त्या ग्रहेळाचा शोध 
लावण्याकरिंतां इ. स. १८०० मघ्यै २४ वेघ करणळारांचौ एक समिवळी 
नेमलळो. परंतु तिचें काम सुरू होण्यापूर्वीच इ० स० १८ ०१ च्या जाने' 
वारीच्या प["हेल्या तारखेस पियाझी नामक ज्यळोतिष्यास एका प्रहेळाचा शोध 
लळागलळा. त्याचं नांव त्याते ["सारेंस असें ठेंबिंहैंठें. ३० स० १८०२ मध्ये 
पालप्स याचळा शोध आँलवते याते लळाबिलळा. त्यालळावाटलैं कळी पूर्वी मंगळ 
आणि गुरु ह्यांच्यामच्ये एक मोंठा प्रहे असळावळा, व तो फुटून त्याचे 
तुकडेहे लघुप्रहे आल असावे, व हे मत खरे असेल तर शो'व लाग- 

लल्या दोन ग्रहांच्या कक्षांच्यळा छेद्नचिंदूजवळ गळोघ ठेंबिंला असतां 
आणखी लघुग्रहांचा शोध लागेल. त्याप्रमाणे १८०४ मध्ये डुनळोचा 
शोध लागला. १८०७ मध्ये आँलवसॅ ह्यास वेत्ता ह्या चवथ्या ग्रहेळाचा
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शोध लागलळा. हेप् सर्वं लघुप्रहेळामच्ये जास्त तेजस्वळी आहे. परंतु त्याची 
कक्षा अँळालबस्ळी यालळा वाटलेल्या नियमास अनुसरून न[हे"[॰ पुढें ३८ वर्षांत 

लघुप्रहे मुळळी’च सापडले यादीत. १८४५ मध्ये आस्र्दूप्चा शोध लागला. 
१८४५ पासून मात्र लपुग्रहे सापडला नाही' असें वर्षच गेले नाहीं. 
अलळीकडे पूर्वीपेंक्षां मोठमोठ्या द्रुर्बिणळी निघाल्या आहेत; यामुळे 
उत्तरोत्तर नवळीन सापडणाऱ्या ग्रहांचळी संख्या वाढत आहे. १८९२ चे 
जुलईंपयेत म्हणजे प्रस्तुतचळा ग्रंथ प्रथम ळिलहेळीपर्मेत त्याची सख्या ३२७ 
झालळी होती. इ० स० १९३३ चे अखेरीपय’त १२६४ लघुग्रहे सापडले 
होते व हेक्की'वे यादीत यांचळी खानेसुमारी १५० ० पर्मेत गेलेली आहे ! 

हे सर्वे ग्रहे फळारच लहेळान आहेत. यामुळे त्यांचळा आकार ढरा‘वेणे 
फार कठीण पडते. त्यांच्या प्रकाशावरून त्यांच्या आकारार्चे अनुमान 

करतात. सर्बोत मोठा जळो सींरळीस त्याचळा व्यास ४७७ मैल आहे. त्याचे 
खालोखाल प[लप्स, वेस्ता आणि लूनळो याचे व्यास अनुकमें ३०४, 
२३९ व १२० मैल आहेत. पुष्कळांचे व्यास ५० मैलापेंक्षां कमळीच 
आहेत. सवळीत छोटा आलवते यळाचा तर ३।४ मैलच आहे. शिवाय 
सवच अद्याप गोलाकार बनलेले दिसून येत नाहीत; कारण काही अत्यंत 
लहेळान लघुप्रहेचि आकारात कोन झालेला आढळतो. 

या लघुग्नहांवे रूपाते सूयैमालेमध्र्ये अवकाशांत किती द्रव्य तरंगत 
आहे हें केवळ अजमळासातेच सागतां येईल. ग्रहाच्या द्रव्यळाच्या मानळाते 
त्यार्चे इतर ग्नहांवर आकर्षण पडते व त्यळामुळे त्या मानाते त्याच्या गर्दीत 
अनियळा‘मेतपणा येतो. सगळ्या लघुप्रहोर्चे मिळून द्रव्य पृथ्र्षांच्या द्रव्याच्या 
एक पष्टांश असते तर त्यामुळे मंगळाच्या कक्षेत कांहीं फरक झाला असता. 
परंतु गेल्या शंभर वर्षांत घेतलेल्या येघांवरून असा फरक आलेला आढळला 
नाहीं. यावरून त्यांर्चे द्रव्य फार नळाहेळी असें ["सद्व होते. हेळीं सापडलेले 
सर्व लघुग्रह मिळुन एक ग्रहे बनळा‘वेला तर त्याचा व्यास सहेळासाडेसद्दासें 
मैंलाहून जास्त होणार नळाहेळी आणि त्याचं द्रव्य पृष्टर्वांच्या द्रव्याच्या एक 
सहेखास य्हेणजे चंद्राच्या द्रव्यापेंक्षां थळोडेसें कमीच मरेल. 

आपापल्या कक्षांमंघून सूर्यांर्मोवर्ती प्रदक्षिणा करण्याच्या काळांमच्ये
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सव लघुप्रहेति मोठाच फरक आढळतो. एका ळत्रुप्रहेप्चा आपल्या 
कतेतूंन एक प्रदक्षिणा करण्याचा काल १'८ वपाँचा तर ज्याची कक्षा 
अत्यंत मोठी आहे त्याचा प्रदश्चिणळाकाल ३४ वर्षांचा असलेला दिसून 

येतो. सर्वांच्या प्रदक्षिणाकालाची सरासरी ४|| वर्षांची आहे. 
मंगळ आणि गुरु ह्यांच्यामघ्ये लघुग्रहांचा विस्तीर्ण प्रांत 

पसरलेला आहे. बऱ्याच लघुग्रहांच्या कक्षामघ्ये गुरूमुळे पुघ्कळ 

वेळा बदल होतो. ह्मांमघील सहेळा लघुग्रहे तर गुरूच्या फार 
जवळ असल्यामुळे त्यांना गुरूच्या सघांतील लयुग्रहे असें समजतात, 

ह्या लघुप्रहोचळी कसळार्केद्रच्युति आणि त्रिवेपमार्ने फार आहेत. बु'व 
म्ऱ्येरीज करून कोणत्याहेळी प्रहेळाचंळी च्युति व्यासाच्या दशांशाहेतकळी 
नळाहेळी, व विंक्षेपमान दोनतीन अशांहून जास्त नाही. परंतु पुष्कळ लघु- 
प्रहेरंचीं च्युति व्यासाच्या अष्टमांस आहे, व ["वटेत्रुपमान १० अगांहून 
जास्त आहे. यामुळे त्याचीं सूयाँपासून अ'तरे’ फळार कमजास्त होतात. 

ह्यांच्या कक्षाप्रदेशोचीं मंगळळाकडची वामू मंगळळापासून तीनचार कोटि 
मैलावर व सूयळीपासून १८ कळोटि मैलावर आहे, व गुरूकडचळी व[तू 
गुरूच्या अलीकडे ३ कोटि मैलावर व शूयळीपासून ४३ कोटि मैलांवर 
आहे. ह्मांतोल प[चचार ग्रहेचिं’ पृष्ठफळ फळार तर मुंबई हेलारव्याच्या 
दुप्पट होईल. वाकळीच्याचें त्याच्या चतुर्थीसहेळी नळाहेळी, आणि क[हेळीचै तर 
फार तर एकाद्या ताळुवयाएवढें असेल. ह्मांतळील एकाद[ प्रहे आपल्या 
कक्षाप्रदेशांतून र्किचिलू मागेंपुदें सरकून मंगळ किंवा गुरु ह्यांकडें गेला 
तर त्याच्या आकर्पणाच्या तडावयात सापडून त्याची कक्षा अगदळी बद्' 
लेल. इतके लहेळान व आपणांस न दिसणारे असे हे प्रहे सूर्यापासून 
४०|४५ कोटि मैल अंतरावरून त्याच्यामोंवतीं नियमित रीतीते ["फर॰ 

तळात हेळी केवढळी अळाश्चयरैची गोष्ट आहे! ह्या १५०० लत्रुग्रहेळापैकॉँ 
कोणताहेळी लघुप्रहे मोठया ग्रहांच्या उलट दियैते सूयळीमँळावती ["फरत 
नाही हे लक्षात देवण्यासाररते आहे. 

बहुतेक लघुप्रहांचे ढद्य`तज्ञ दहाव्या प्रतीच्या ताऱ्या’हून कमीच 
असते. शिवाय त्याच्या तेजरिंवतेतहेळो पुष्कळ फरक आढक्रा येतो. 
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हा फरक प्रत्येकाचँ सूयाँपासून व पृथ्वळीपासून असणारँ अतर कमजास्त 
असते म्हेणूनच पडतो असे नाही तर त्याने तेनहो क[हेळी' ठराविक 
क[ल[वधळीत बदललेले दिसते. ही गोष्ट ते आपल्या आसार्मोवतळी म्रमण 
करीत असल्यामुळे घडून येते. त्याच्याकडून जळो प्रकळाश येतो तो अयळीत 
परावर्तित तूयेंप्रकाश असल्यामुळे अक्षम्रमणाचे योगाते कधळी त्याची 
पूणे प्रकाशित बनू आपणांस दिसते, तर कधळी' अप्रकळाळिशत अथवा 
अर्धवट प्रकाशित बनू दिसते. यामुळे त्यांच्या तेज[त फरक पडतो. 
["शवाय वर सांगितल्याप्रमाणे क[हेळीत्रे आकारहेळी अद्याप गोलळाकार 
बनले नसून अनियमित आहेत. म्हेणून त्यांची तेजस्वितां फार कमी 
असावी. अवकाशांत घनळीमूत होत असणारा कोणतळाहेळी पदार्थ स्वत:च्या 
गुरुत्वाकर्पणाचे योगाते क[हृळी कालाते गोलस्वरूप धळारण करतोच यळा 
नियमानुसार हे अनियमित आकाराचे क[हेळी लत्रुप्रहे क[ल[तराते गोला- 
कार घळारण करतीलच. 

प["ट्टेलळी’ पुष्कळ वर्षे लघुग्रहांचा शोध मोठ्या शक्तीच्या द्रुर्चिणींच्या 
साहेप्न्-याते आकाशांतील क[तिचूताजवळील भागाचे सूल्मतेते अवलोकन 

› करून लावळीत. त्या भागांत एकादा नवळीनच अत्यंत मंद्तेज गोल जर 
आढळला व तो त्या वेळच्या ता:य[च्या नकाशांत नमूद केलेला नसलळा 
तर त्याने व[रकाहेते निरीक्षण करीत. जर या गोलार्चे स्थळान अगोदर 
["य्पलेल्या इतर ता:य[च्या स्थानाशळो' ताडून प[हेतां न बदललेले आढळले 
तर तो नवळीनच सापडलेला तारा आहे असें समजून त्याची नोंद 
ताऱ्याच्या नकाशांत काळीत. पण जर हे[ नवा पाहुणा आपल्या प्रवासात 
मोंवतालच्या इतर ताऱ्याच्या जागांर्शी तळाडूंन प[हेतां अब्पळी जागा 
सळापेंक्षतया सोडून ढळत आहे असें दिसून आले तर फळारच काळजा- 
पूवक निरीक्षण करून त्याच्या कक्षेवै मान ढरत्रीत व तो लघुप्रहे रहेणून 
नोंदला जळाहे. पण अलीकडे यांचा शोध क[निबुत्तळाजवळील भागळाची 
प्रकाशचित्रे येऊन लळावतळात. द्रुर्विणळीम'प्ये ["वसेंप रळीतोते तयार केलेला 
लाव पक्कयळाचा प्रकाशलेखक ( वयळामेंरळा ) बसावेतात आणि पृश्वळोच्या 
स्वतप्र्मोवर्ती फिरण्याच्या गतीचे गणित करून त्या प्रमाणात दुर्बीण
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आपोआप ["फरेल अशी घडयाळासाररत्रळी तजवीज ["तच्यामध्र्ये करतात. 
आकाशळामधळील आपणांस हेव्या असलेल्या ["ढकाणचं ताऱ्याबसेबर वयामेर-न् 

पण सरकत रहातो. तोनचार तास विवूत्तळी ( 13४]…क्ष्प्म्'6 ) मिळाल्या- 
वर असें आढळून येते कळी त्या प्रकाशलेग्ऱ्पकाच्या टप्प्यामघील स्वस्थ गोल 
जर तारका असेल तर ति'वे प्रकाशचित्र वाटळिळे उमटलेले आढळून येईल 
व तो जर लत्रुग्रहे असेल तर त्याचा ढसा पट्ट‘याच्या किंवा रेपेंच्या स्वरू- 
प[त दिसेल. कारण तेवढ्यळा अवधींत त्या लत्रुप्रहेप्चळी जागा वर सांगितल्या- 

प्रमाणे मोंवतालच्वा इतर ताऱ्यांच्या जागांशळी ताड्रुन पाहेळातां सापक्षपणे 
ढळलेलळी असते. 

आपणांकडे लघुग्रहेळाकढून जळो प्रकाश येतो त्याते परीक्षण 
करून ते कसे आहेत ते ठरविता येते. त्यांच्याकडून येणारा प्रकाश हेळा 
परावर्तित सूर्यप्रकाश होय. त्यावरून पुढील गळोष्ठळी निदर्शनास येतात. 
( १ )ते व[तावरणनिरद्दित आहेत आणि हो वस्तुस्थिति अपश्चितच 

आहे; कारण त्यांतील सर्वात मोठा जो सळीरळीस त्याचा व्यास फक्त 
४७७ मैल आहे आणि तो च’द्रळाच्या व्यासाच्या चौथाईंपेक्षां कमी आहे. 
स्वत: चद्रच मुळी आपल्या र्मोवतालर्वे वातावरण निसटून न जाऊ 

देप्याइतका समर्थ नळाहेळी. ( २ ) ते पृटवव्वरील बहुतेक रबनिज पदार्थां- 
प्रभाणे तपकिरी रंगाचे असतळात. त्यांच्यावरील ["वरल द्रव्य त्यांच्या 

पृष्ठभागावर उल्काचा मळारळा होऊन आलेले रजम्कण आणि इतर तुकडे 
यांर्चे बनलेले असावे. लघुप्रहेविर ज्वालामुखी असणे अगदळी अशक्य आहे, 
( ३ ) त्यांच्या तेजत्वितेत क[हेळी ठराविक अवर्बीत बदल दिसून येतो व 
ते स्वत:भोवती फिरत असतात ह्याबद्दल वर आलेच आहे. 

लघुग्रहांच्या उत्पत्तीस’ब'र्धी अनेक तर्क करण्यात येतळात. च्या ज्योति- 
य्याते प[लळास व वेरता यांचा शोध लाविला त्या ऑलर्क्सर्चे मत असें 
होते र्को एक मोठा प्रहे फुटून त्याचेहे लहेळान लहेळान ग्रहे झाले असावेत. 
पण हें मत हेळीं ग्राह्य धरीत नाहोत. कदाचित तसें आलेच असेल तर 

ह्या गोष्टीस कोंथ्चवघि वर्षे आलों असल"[॰ पाळा‘हेजेत. मात्र तप्त वायूच्या. 
स्वरूफांतील तेजोयेघांत ज्ञलदॉर्ने अक्षम्रमण होक्का जसे आकार तयार
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होतळात तसे आकार लघुग्रहांचे नळाहेळी'त. यावरून आकासांत मोंठा उत्पात 
होऊन त्यांत एकादा प्रहे फुटून ज"[` शकले झालळी व त्यांपैकळी ज"[ आपल्या 

सूयैमालेत फिरत राळा‘हेलेळो ती सूयैमळालेत फिरणारी अनियमित अळाकाराचीं 
शकले म्न् हेणजेच लघुग्रहे हेप्त असें हे मत होते. क[हे "[ शकले सूमँमालेच्यान् 
बळाहेर` फंकलळी गेलळी असाती’त व काही मोंदया ग्रहांचे फळार जवळ गल"[॰ 
असार्वीत; इतफॉं जवळ क"[ या मोठ्या प्रहांनीं त्यांना आपले उपग्रहे 
म्हेणून र[बळिवण्यास आर'म केलळा असावा. उरलेलळी शकले सूयेंमालेत फिरत 
र[["हेल"[ असार्वीत. इतक्या गाष्टळी घडून येणे जरी शक्य आहे असें मानले 
तरळी मुद्दा गुरुत्वाकपणळाच्या नियमळानुसार एवढं य्हेणतां येईल की या 
उत्पातांत सापडलेला स्वस्थ गोल पृथ्र्वांहून लहेळान असळावळा. 

यांच्या उत्पत्तळीसवघळी दुसरी एक कल्पना अशी आहे क"[ ज्या द्रव्याऱ् 
पासून लघुप्रहे बनले ते द्रव्य प[हेल्याते वायुस्वरूपांत सूर्यांर्मोवर्ती शनळीच्या 
वलयांप्रमाणे साररते पसरलेले होते. परंतु गुरूच्या उपपुवामुळे किंवा 
जोराच्या आकर्बीणाच्या तडाख्यामुळे ते वेगवेगळे व वाटेल तसे विखुरले 
गेले आणि अरवेरीस ते विखुरलेले लहेळान लहेळान संघ थंड होऊन त्यांचे 
हेळींवै लघुग्रहे बनले असावेत. परंतु यासब'थीं जास्त कल्पनळा “ आपल्या 
ग्रहेमालेचा जन्म कसळा झाला ” या प्रकरणात व शैवटल्या एक दोन 
प्रकरणात स्पष्टपणे होईल. 

(२)ऊआ 

निरम्र रात्री सहेज आकाशळाकडे नजर गेलळी असतां एकळादळी तारा तुटून 
पडलो असें दिसते. आभाळांत २|४ पळे तेजळोरेपळा उमटवोत क[हेळी मागें 
आकमून मग तो दिसेनाशळी होते. प["हेल्याच प्रकरणात पृष्ठ ७ वर अशा 
एका तारेर्चे वणेन आपण वाचलेच आहे. कर्बी कर्धी तर अशळा तारांचळी 

वूष्टिच होते आणि मनळालळा चकित करणळारळा, विस्मयळावहे पण फळारच 
अदूमुत व शळामिवत देखावळा दिसता. कित्येक तास हेजारीच नव्हे तर 
लळाखा तारकाच्या जळत्यळा तेजोरेपप्च आकाश पथळावर हेतस्तत. उमय्भ् 
लेल्या दिसतात. इ. स. १८८५ मध्ये नोव्हेंबरच्या २७ तारखेला ताराचळी
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झालेलळी फळारच मळोटळी त्रुष्टि आपल्या सव्॰[ देशभर दिसलळी. त्या रात्री दर 
मिनिटांत मुर्मा’र श'मराहून जास्त तारका पडल्या. सगळ्या मिळून सुमारे 
लाखाहून जास्त पडल्या असाव्या. आकाशांत आपणांस नेहेमी व्यातारा 

दिसतळात त्याच तुटून पडतात असें प्रथम व[टते. परंतु एक लक्ष तारा 
तुटून पडल्या असतां आकाश ओस पडावे; आणि असें तर क[हेळी पूर्योक्त 
दृष्टळीच्या रात्री आले नग्हेगुंळो. वेहेमीं तारळा तुटतात त्यांच्या यळोगाते आका‘ 
शांतल्या तारा हेळूहेळू कमी व्हेळाव्या, परंतु तसें होत नाही. यावरून तळारा 

तुय्तातशळा वाटतात ते वस्तुत: दुसरे क[हेळी तरळी पदार्थ आहेत हे उघड 
आहे. त्यांस उल्कळा म्इणतात. 

सेंकडॉ वर्षे अशी समजूत होती कीं उल्का पडणे हेळा एक विजे- 
सारखाच, वातावरणातील स्थानिक चमत्कार आहे. पतन प[वणाऱ्या 
ताऱ्यालळा इंग्रजळी'त मीटिआँर म्हणतात. याचा मूळ अर्थं वातावरणातील 
ढद्य असा आहे. या तुटणाऱ्या तळाऱ्यांचळी अथवा उल्काचळी सख्या फळार 

आहे. आकाशळाव्या एका म[ग"[ लक्षपूवेक पाहिले तर दर तासात सरासरी 
१० उल्का एका व्यक्तळीला पडतांनग् दिसतात.एकाच वेळींएका व्यक्तीला 

आकाशळाचळा कितळी मळाग दिसतो हे लक्षात आणिले म्हेणजे असें आढळून 
येते कळी माणूस प्रत्येक लाख उल्कातील फक्त एकच उल्कळा पडताना 
पहेळातो. अमेळा’रेकँतील येल विश्वविद्यालयामधळील प्र[. न्यूटन यांनी असा 
अंदाज केलेला आहे कीं नुसत्या डोळ्यांनीं दिसण्याजऱ्न्या १॥ ते २ 
कळीटि उल्का दररोज पृथ्वळीच्या वातावरणांत वुसतळात. 

उल्का पूवरान्नळीपेक्षा उत्तररावळी जळास्त पडतात. उप्णकाटेब'घांत त्या 
जशळा तेजस्वळी दिसतात तश[ इतर कटिवघांत दिसत नळाहे’रँत. त्यांचे र’ग 
तांवडळा, पिवळा, नळास्मिळी, ["हेरवा, प[ढरा, निळळा असे अनेक प्रकारचे 
असतात. कांहीं उल्का अगदळी यारँळाक असतात. त्या पळमर दिसून 

आकाशांत वरचेवर नाहोशळा होतात. कांहीं त्याहून मोठ्या असतात. त्या 
मोठ्या झपाट्याते आकाशळाचा बरळाच भाग 'कमून जमिनीवर पडत्याशळा 

दिसतात. त्यांर्चे तेजहे’ळा बरेच असते. आणि क[हेळी तर खार्ली येता येता 
फळारच मोंट’या होतात. कध"[ कर्बी ह्युकाहूनहेळी फळार मीटवा दिसतात.
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कर्बी चंद्रळाएवढ्यप् दिसतात, व त्याचँ तेजहेळी चंद्रळासप्रते’, किंवा त्याहून 
अधिक असते व त्याचळा प्रकाशहेळी पडतो. त्यावेळळी मीठा गजेनळा होऊन 
त्या दिसतनाशळा होतात. एकादळी उल्का एकदा मीठा होऊन पुन: लहान होते. 
कधों कधळी एक,द"[ मीठा उल्का फुटून तिच्या निरनिराळ्या उल्का बनून खालळी 
येतात.त्य[वळ"[' झ…[लेल्यास्फळेळाटळाचा आणि गउवैजेचळाकडळाकाइतकाअसतो कळी 
धरणळीकप होत आहे की काय असळा भास होतो. ल्यावेळळी एखादळी मळोढळी 
उल्का खालळी येऊन जमीन, प[पळाण इत्यादिकावै विदारण क["रते. [‘हेलळा 
वरळाहेळाभेळाहेरादिर्फानीं ‘अशनि’ असे नांव दिले आहे. (वु० र[० अध्याय 

३ ३ ) अशळाच प्रकारच्या मळेळाट‘या उल्क[न"[ कर्बी कर्बी पृथ्र्वांवर द्गडांचळी 
दृष्टि होते. ह्या दगडांस आपण अशनि अथवा उव्फापांपाण म्हृणू. 

सुदैवाचळी गोष्ट हेळो क"[ अवकाशांत ते हे मरताडळात्रे तुकड तरंगत 
असतात त्यांच्यापैकीं पुष्कळांचा आकार अगट्ळी लहेळान असतो, आणि 

जेव्:[ ते पृथ्र्वांच्यळा वातावरणांत प्रवेश करतात तेव्हां घर्षण आल्यामुळे 
उष्णहैभ्ते झांनित हेळातळात व पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर पाहोचप्यावै आधींच 
बहुतेक सपुष्ठांत येतात. दररोज पृष्टवळीच्या वातावरणांत दइळाहेजार अव्ज 
उल्का घुसत असाव्यात असा अलव्कडे अ’दाज करण्यात आला आहे; 
पण त्यापँकीं वर सांगितल्याप्रमाणे १ | ।…२ करेळिटच नुसत्या डोळ्यांनी दिसण्या- 
जळोग्या असतळात. मान कध"[ कघ"[ एकादळीच मीठा उल्का वातावरणांत 
नष्ट न होतां अशती‘वे रूपाते पृथ्वीवर पडते. 

अशनाचं परीक्षण केले असतां आपल्या सूयमालेचे इतर भाग म्न् हेणजे 
लत्रुप्रहे,उल्का आळाण धूमकेतुते हे` कशब्ते बनले आहेत ह्माविपयों पुष्कळ माहिती 
मिळते म्न्, हेणूनहे अशनि फळार महेत्वाचे होत. ह्यळाकरतां त्याची स्वगो- 
मून चाललेला मटकेनिरळी ते पृथ्वीवर पडल्यानंतर कायमचळी थांबली म्हृणजे 
त्यांना जणूंकाय विसावा देण्यासाठीं अजवखान्यात त्यांना स्थळानबद्वा 
करून त्यांचे परीक्षण करतात. इग्लहांत ब्रिटिश म्यूळा‘झेयम नावाच्या पदार्थ- 
सप्रहेळालयांत या अशनींचा मोठा व उत्कृष्ट सग्रहे आहे. हिंदुस्तातांतहेळी 

असे प[पाण पडतील तेव्हां ते जमवून कलकत्ता व मुंबई येथील सप्रहेप्ल- 
यात ठेवण्यात येतात.
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अशनि मुग्ड्रुयत: दोन प्रकारचे असतळात. एक वेल ( ["सालेका ) पुप्कळ 
प्रमाण.[त असलेला प[पळाणमय व दुसरा लळारब'ड व नाहे ( निकेल ) [वपुल 
प्रमळाणांत असलेला व[तुमय. ["शवाय या दोव्हेळी प्रकारांच्या ["मश्रणळाते युक्त 

असे त्यांचे आणरमीहेळी प्रकार आहेत. प[पळाणमय अशमींच्या प्रकत्यशांत 

सैल ( [सलिका ), आरम ( अल्युमिनियम ), मग्न ( म्यायेळिशयम ), ग्यट` 
(वयाप्’टॅ’शयम ), सळामुद्र ( सोडियम ), प्राण्य ( ओंविस'वन ) व लाखंडळान्नै 
थोडे कण 'हे[ द्रव्ये असतात. दुसऱ्या म्न्’ हेणजे धळानुमय प्रकारात ळळोम्ब'ड, 
नोहे (निकेल) आळाण क[हे ( कायाल्ट ) हे"[ द्रव्ये आढळतात. अश- 
मीचळा तुकडा जाळला असतां त्यातून उज्न ( होयर्दूळाजन ), नव 
( नायट्रोजन ), कर्वे एकप्रळाण्यक ( कावन मँळामँग्वसाइड ), काया’निक 
अँळा’सेड …वाघु व कब`[ज ( मीयेन ) हे वायु बळाहेर पडलेले आढळतळात.` 
वणेलेखावरून निर्णय वेळा असतां अशनींच्या घटक[श’[ या गोष्ठी घुळ’ 
तात. अशतीर्चे रासायनिक पृथक्करण केल्यावर असें दिसून आले आहे 
क"[ त्यांत पृष्टर्वांवरील मूलतस्वांहून वेगळी मृलतल्वे मुळ"[॰च नसतात. तरी 
त्याते क[हे "[ सयाग पृथ्वावर आढळून येत नळाहेळीत असे असतात. त्यावरून 
अमू’क पदाथ अशळानच अळाहे असे तज्ञांस सागतां येते. मंविसका इशांत 
प्रळाचळीन काळी पडलेले पुष्कळ अशनि आढळले आहेत. युरोप, हिंदु, 
स्तान, अमेरिका अशा निरनिराळ्या ["ढकार्णी पडलेल्या अशनींचीं द्रव्ये 

बहुधा एकसारख’नृच असतळात. _ 
अशनि निरनिराळ्या आकाराने व वजनाचे असतात… काही अत्यंत 

लहेळान गोटव्एवढें तर क[हो मोठ्या खडकाएवढे. आँस्ट्रेळा‘लेयळामघील 

ईशान्य किनाऱ्यावरील केप ये’ण्केच्या विभागांत पडलेल्या एका अशनळीचा 

आकार ५×७×१ १ फूट व तेत्र्दृटुत्य आफ्रिकेतील एकाचा आकार 

४×९×१ ० फूट इतका आहे. अशतीर्चे वजन अध्र्वां तोळ्यापासूनते ५० 

टतांपर्येत असलेले आढळले आहे. संयुक्त सस्थानांतील पॅसिफिक महेळा‘ 

सागराचं किनाऱ्यावरील आरकानसास या संस्थळानांतळील प्याराग्रूल्ह 

गांर्वी १७ फेबुवारी १९३ ० या दिवशी प्रत्यक्ष पडताना पाहिलेल्या एका
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अशनळीचै वजन ८२० र्पोड मरले. तो जमिनीत आठ फूट सोल घुसला 
होता. तेथून खणून त्याला काढावे लागले. . 

उल्काचे आकार तर फारच लहोन असले पाहिजेत. वातावरणांत 
ळिशरतांनळा घपणाते त्यळा जळून खाक झालेल्या असतळात व म्न् हेणून त्या 
पृथ्वीच्या पृष्ठमळागळावर येऊ'च शकत नाहे’[त. यळास्तव त्यांचे आकार व 
वजन यासंवधळी निश्चित अनुमान करतां येत नळाहेळी. सामान्यपणे असें 
म्हेणतां येईल कळी, त्यातील लहेळागांचें‘ वजन मळासळामळार वआकळार डाळळीवै 
दळाण्याएवढप् असळावळा. क[हेळीतर वाळूच्या कणांसाररव्याच असाव्यात. 
उल्काचे वणेलेख घेतले आहेत त्यावरून असें दिसून आले आहे कळी 
क[हेळी उल्का घनावस्थें’त असतात पण बऱ्याचशळा वायुरूप आलेल्या अस- 
तात आणि त्यात सोडियम (सामुद्र ), पोट्याळिशयम (प[लाश ), गंधक, 
फप्स्फरस (स्फुर) इत्यादि मूलतत्वे असतात. उल्का पृथ्वळीवर येऊन 
पडल्यावरचें त्याते जे दृश्यरूप त्यळास ‘ अशनि ’ अशी संज्ञा वर दिली 

आहे. आपल्या वळातावरणाशी घर्षण होऊन पेंटण्या'यूर्वी उल्कातील द्रव्य 
घनावस्थेंतच असते. पेटल्यावर त्यानळा आपण उल्का म्हणती. म्हणून“ 
उल्कचिं जें पूवरूप त्यास हे"[ आपण ‘ अशनि ’ अशी संज्ञा देऊ. साप्रत 
ही गोष्ट निर्विवाद ठरला आहे कळी कोंटचवनि अशनिसमूहे वेगवेगळ्या 
कक्षांनळी सूयार्मोवतळी ["फरत असतात. पृथ्वी सूयामांवती फिरत असतां 
तिला मार्गात हेजारी अशनि भेटतात. ["तच्या वातावरणांत ते पेंटतात. 
त्याचें ते प्रज्वलित रूप त्याच उल्कळा होत. 

व्याते कधळी उत्कापळात पाहिला नाही किंवा त्याविपर्यो क[हेळी ऐकिले 
नाहो, त्याला अकस्मळात आकाशांतील एकळादळी तारा तुटलेली पाहून 

साहेजिकच मोनि वाटेल. मग तारांवळी दृष्टि पाहून तर जगाचा अत 
होतो की काय असें त्यास वाटले तर नवल नळाहेळी. उल्कापळात झाला 

म्हेणजे एकळादळी मयकर गोष्ट व्हेळावयाचळी अशा प्रकारच्या समजुती हो- 
ण्याचे मृळ हेच आहे. असे ग्रहे सर्व र[ष्टांत होते. आपल्या 
पुराणप्दिकात उल्कापळाताचीं वणते पुष्कळ आहेत. वरळाहेळिमाहेराते तर एक 
सगळा अध्याय ( त्रु० सं० अ० ३ ३. )ह्मा उत्पाताच्या वणेनाकहे दिला
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आहे, व त्यात त्यांना ध्रुभाशम फळे इत्यादि सांगितले आहे हे. इतर 
राष्टांच्याळेहेळो प्रळाचीन ग्रंथांत अशळी वणते आहेत. उल्कापात व अश ["न, 
प[त यांचे काल व स्थले ज्यात आहेत असा व्यवस्येश ग"।र वणते आपल्या 
देशांत काणीं ["लहून ठेविला असतील; परंतु ता क[णा एकत्र करून 
["लन् हून ढेविलेला उपलब्ध नाद्दात, इतर र[ट्रांतल’पँ अशळी क[हो वणेते 
उपलब्ध आहेत. 

इ. स. ५ ९९ मध्ये मोंहेरमच्या शेवटच्या र[वळी तारे इकडून तिकडे 
तुटून पडत होते व ते एकमेकांच्या अगावर टळोळांच्या थव्यांसारखे यावत 
होते ते पाहून लळोक गांगरून गेले आणि परयेश्वराचळी करुणा मळाकृद्द् लागले, 
असा एक उक्केखे अरब र[ष्ट्रळाच्या दतरात केलेला आढळतळा. 

हे॰ब`[ल्ट नामक विख्यात प्रवासळो हे० स० १७९९ मध्ये दक्षिण अमे- 
रिकेत आडळीज पवेतावर असतां त्याते नळेळाव्हेबरच्या १२ व्या तारखेस 
उल्कळावुष्ठि प[हिल".[ इ० स० १८३३ न ये नाव्हे'बरच्या १३ व्या तार’ 
खेस अशीच उल्काबुष्टि झळाळी. त्या रात्रा सुमारे २।। लक्ष उल्का पडल्यळा, 
पुढें ३४ वर्षांती पुन्हेळा अशी दृष्टि होईल असा अज्ञमास तेव्हे[ कांहेळी 
["व न्ळानांना केलळा. पुढें ह्यळा उल्कापाताच्या कारणळाचळा पुष्कळ विचार 
होऊन इ० स० १८६५ पासून ३ वयात नळाव्हेबरच्या १३ व्या तारखेस 
मोठा उल्कापात होईल असें भविष्य प्रसिद्ध झाले. त्याप्रमाणे त्या तारखेस 

इ० स० १८६ ६ मध्ये झप्लेलळी वुष्टि युरीपख’डांत व आशिया खंडांत दिसला; 
आणि १८६७ मध्ये झालेलळी अमेरिकेत दिसली. पुढेही एकदोन वर्षे त्या 
तारखेस थळोङथळोडा उक्कळापात झाला. इ० स० १८६६ ची वुष्टि आपल्या 
›देसांतहेळी दिसलळी. आरंमीं उलेग्लिलेल्या इ.स. १८८५ च्या उल्का- 
पातापेंक्षां इ० स० १८६६ चळा प[त विलक्षण होता. त्यळा वेळी र्सिहे- 
र[शी’तल्या एका स्थप्नापळासून चोहोकडे उल्का जातात असें दिसले. पुढें 
३३ वर्षांती म्हेणजे इ० स० १८९९ मध्ये हेळाच वर्षाव फुंहेळा होई 
अशी मोठी अटकळ होती. परंतु त्या वर्षी तो लहान प्रमाणांतच झाला. 

त्यापुढे १९०० व १९०१ या वर्षी नोव्हे’बरच्या सध्याच्या सुमळारास 
थोडया जास्त प्रमाणात उल्कापळात झाले. परंतु ते १८३३ [किंवा १८६६
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या वर्षीच्या प[त[स[रस्ये जोरळाचे नव्हेते, दरवर्षी नळोव्हे'वरच्या १३ ते १५ 
तारसांस सिंहेराशीतळील एका ठराविक ल्यानाकडून येणाऱ्या थोङचाशग् 

उल्का पडताना दिसतात. 
आँगंस्टच्या ९, १०, ११ तारखांच्या सुमारास बहुधा दरसळाल उल्का- 

बृष्टि होते. आकाश स्वच्छ असते तर हेजारों उल्कळा पडताना आढळतात. 

त्या ययाति पुंताकडू न येतात… 
हे० स० १८७२ मध्ये नो‘प् हेवरच्या २७ तारखेस आणि इ० स० 

१८८५ मध्ये त्याच तारखेस उल्कळावुष्ठि झळाळी. यांतोलन् दुसरकॄवद्दल उक्केस्त्र 

वर आलाच आहे. हो दृष्टि आँगल्य्च्या वुष्टापक्षां मोंठळी असते. त्या वेळीं 
देवयानी पुंबांतळील एका ळिठक्राणांतून उल्का येतांना आढळल्या. 

इ० स० १९ ३ ३ ने ९ आक्टोवर या दिवशी रात्री" सर्व युरळोपमर मळोठो 
उल्कावुष्टि झालेली ळिदसलळी. तळी चार तास चालली होता. त्यावेळी जमैनीं- 
तोल पाँद्सङवाम शहृरीं ३० मिनिटांत ५७ ० ० उल्कळा पडताना मोजल्या. 
माल्टा येटांत तर एका ज्योतिष्याते त्या रात्री दर मिळा‘नेठास ४८ ० उल्का 
पडताना पळाप्'हेल्या, त्यांचे तेज्ञ शुकळापेंक्षांहेळी पुप्कळ जास्त होते. 

एकाच र[नीं पडणाऱ्या सर्व उल्क्रांच्या मार्गाचे यारकळाईंते ["नरळीक्षण 
केलें व ॰त मागें एकाद्यळा खगोंलळावर रेंखांर्कित केले तर असें आढळून 
येईल की हे मागें व[टेल तते ["वखुरतेऽले नसून त्यांत - एकमूत्रता असते. 

. ^ ` ^ ळे हे .॰ ~ 
उल्काच्या पडप्याच्'या [दशच्या उलट [दशन ह्या मानाच्या रषा व[ढ- 
विल्या तर अते दिसून येते कीं आकाशळाव्या एका लहेळानशळा क्षेत्रांत त्या 
एकमेकांना छेदिंतात. मळोठ’या वपाँवांत तर ही गोष्ट ठळकपणे लक्षांत 
येते.या क्षेत्राला उल्र्फाचें उगमस्थान म्न् हे.णतात हे साधारणपणे १।२ 
अश व्यासळार्चे असते. नीव्हेवरच्या १३-१४- १५ तारखांना होणाऱ्या 
ट्टप्टळीवै उगमस्थान [सहेरळाशीत असते म्ऱ् हेणून त्यांस ळिसहेप्ल्का म्हेणतात. 
आगल्य्व्या १०! ११ तप्रसांच्या सुमारास होणाऱ्या उल्कावषावाचँ उपम- 
ल्यान ययातळीर्चे म'ष्'ते असते म्न् हेणून त्यांस यायातळोक्क[ म्न् हेणत[ येईल. 
देवयानळीतळील उल्कळोद्वामाकड्रुन` यणारळी दृष्टि नळोन्‘हे'वरचे २७ तारखेला हेप्तै. 
एप्रिलवे सध्याचे सुमारास होणारी दृष्टि रवरम'ङळांतील उलोप्द्वामांतून
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आलेलळी आढळते. मिधु’ `[ल्कळा डिंसँयरव्यळा १०-१ १॰१२ तारखांना 
पडताना आढळतात. 

पृघ्वव्चे वातावरणांत घुसल्यावर उल्क[च्य[ डपळाते जळून नप्ट न 

झालेले प[पाण ["तच्या पृष्ठभागावर पडतात. त्यांना आपण अशनि अहें 
नांव ["दले आहे. ’त्यावेळेंव्या दृऱ्यावै थोडेते वर्णन आर'मी’ आलेच आहे. 
अशा अशळिनपळाताचळा इळितहेळास आपण आता पळाहूं. हे[ प्रांत उल्कायाता- 

सारखा नियमित काळाते होतो अते दिसून येत नळाहेळी व त्याप्रमाणे 
अगण्य असतो अतेहेळी नाही; तथापि अनेक ळिठकळाणळी पुष्कळ वळां 
शैकडॅ’ळा उल्कापांषाण पडलेले आहेत. 

अप्कळाशांतूंन दगड पडतात हे प्रथम क[हेळी टोकास खोले वाटत 
असे. परंतु शास्त्रळीयदृष्टया शोध व विचार हेरैऊन व क[हेळी ["ठकळाण” 
प्रत्यक्षच पाहिल्यावर सांप्रत तळी गोष्ट ["ना‘वैयाद स्वरळी ठरली आहे. 

एरळीझोनळा संस्थानात ( अमेरिकेच्या संयुक्त सरथानांपँकळी एक) ४ २ ० ० 
फूट व्यासाचा व ६ ० ० फूट खोलळीचा ज्वळालामुस्वळीत्रे मुस्रासाररया एक 

मीठा खड्रुळा अशनिपाताते बनलेला आहे. तो सृष्टीच्या लहेरॉर्चे एक 
अम्द्रुत व दशैनळीय रमारकच आहे. जो अशनळी पडून हे[ स्त्रळमा बनला 
आहे तो बहुधा हेज्ञळारँ’ळा वर्षांपूर्वी पडलेला असावळा. ( ळिचत्रांक ५ पहेळा. ) 
त्याच्या दक्षिणेकडील क[ठळाखळाल्व्ळो यंत्राते मोंक प[ङल्यावर अशनींवै थर 

सापडले आहेत. ते वहुघा मुख्य अशर्मावे मळाग असावेत. त्याच्या 
›द्देग्जळारच्या पृष्ठभागावर अशनव्चें लहेळान मोंठें तुकडे आढळतात. त्यांवै 
वज्ञन एक तळोळ्यापळासून १० ० ० प’ळोडापयेत भरले आहे शळास्रोय 
परळीक्षणळान'तर ते अशनोंच आहेत व त्यांत ळोख’ङ आहे असे ठरले आहे. 

ळिचनळी लोकांच्या इतिहासात उल्कापळातार्चे वणन झ्० सनळापूटुंर्बी ६८७ 
पासून व अशनीपळातार्वे हे० सनापूर्यो ६४४ पासून आहे. ग्रीक, आहे 
यांच्या प्राचीन ग्रंथांत अशनिपळातार्ची वर्णेनै पुष्कळ आहेत. अशनि- 

पळाताच्या वेळीं काय काय प्रकार घडतात वगैरे मोंष्टळी समज्ञण्याकळिरता 
गेल्या ४०० वर्षीतर्ली अशीमेपळातांचीं कांहीं विश्वसनीय वर्णमें देर्तो.
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इ० स० १५१० मध्ये हेतब्ळालळी देशांत ल[यड"[॰ प्रांतात एके दिवशी 
सायंकाळी ५ वळाजतां ११२० दगड आकाशळातून पडले. ते गरिपेंक्षां 
कठीण होते; आणि त्यांस गंघकासारखा व[स येत होता. त्यांत मोठा होता 
त्यार्चे वजन १२ ० र्पोड होते. 

इ० स० १६२० मध्ये प’जाबांत जालेदर येथे एक अशनि पडला. 
त्याचळा वृत्तांत जहांगीर व[दशहेळानें रवतन् लिहिला आहे. तो म्हेणतो कीं’ 
"त्याचे वजन १६ ०तळोळें होते. त्यळाचींहेत्यारे वना’येण्यळाकरितां मी तो एका 

काराग्गेरम्छाळूजवटूळ दिला,.फुंग्त्त्यळाते ट्रीहूंगेद्येहुंऽ कळी डुवृंप्चें लळेळार'वड घनववैयळीय 
नळाहेळी. तेव्हां दुसरे लळोखेड मिसळप्यास र्मी सांगितले. तेव्हां ” अशनचिं 
लोखंड ३ भाग व इतर लोखंड एक भाग अते एकत्र करून त्याच्या २ 
तरयारळी, १ सुरी व १ खंजळीर अशी हेत्यारे केळी. ” 

इ० स० १७९० मध्ये नववराच्यळा २४ वे तळारखेस रात्री ९ वाजतां 
फ्रान्स क्केगंत ["पळिरमिज पर्वंताजवळ एका गांर्वी एक’ मोठी उल्का 
आकाशांत दिसलळी. तळी च'द्राहून मोठी होती. तिचळा चांगला प्रकाश 
पडला होतळा. तिला सुमारे दोन तळीन अ'श ल[वळी`॰च शैपूय् होते. ते 

शैवटाकडे निमुळते व लाल होते. उल्कैचा रंग फिकट पांढरा होतळा. तळी 
मोठया वेगाते दा’क्षेणेकडून उत्तरेस जाऊन सुमारे २ तेकदांत फुटलळी, व 
तिचे लहेळान मळोठें भाग होऊन नाहीस झाले. त्यांतले क[हेळी मळाग तांवडे 
होते. सुमारे दोन मिनिटांनी तळोफेपेंक्षांहेळी मयकर गजैना ऐकू येऊं 
लागलळी. त्या घक्ययळाते स्किडवयांचीं तावदळाते हेतू लागर्ली. फळ्यांवर 
ठेवलेलळी भांडी पडर्ली. सुमारे ४ मिनिटे गज॰न[ झळालळी. हेवेंत ["जकडे 
तिकडे गंघकळाचा व[स सुटला. सरळासरळी २मैंल व्यासाच्या वर्तुळप्राय जातेत 
दगड पडले. त्यांतले क[हेळी २ ० पाँड वजनाचे होते. एक तर ५० परेंड 
यजनळाचा होतळा. त्या वृष्टळीते क[हेळी घरे पङलळी. 
  

* ज्ञहांर्गांर बादशहाच्या मूळ फारशी लेखांत य फेरिस्ता यार्ने याबद्दल वर्णन 
कै आहे त्यांत ‘ अशनि ’ या अर्यांये शब्द आहेत.
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इ० स. १७९८‘म१'ये डितेवरच्या १९ व्या तारखेस रात्रळी’ आठ 
व[ज्ञतां आपल्या देशांत काशी येथें एक मोठी उल्का दृप्टक्तस पडलळी, ती 
पूर्ण चंद्रग्प्रमाणें तेजएंवळी होतो. तो फुटून मोठा आयाज झाला; व 
तेथून १४ मैलांवर पुष्कळ दगड पडले. त्यांवर क[हेळी क[ळें आवरण 
होते. दगड फोडून त्यांचा क[हेळी भाग व मुख्यत: ते आवरण लळोहे’ 
चुंयकाजवळ नेले असतां ओढले गेले. दगडांच्या पळोटांत प[टुरवया 
पदळाथंळीत लहेळान व[होले क[ळें गळोळें होते. व ते दगडांच्या व[कळीच्या 
भामापेंक्षां कठिण होतेदुहुं ४ 33 

इ० स० १८०३ च्यळा एप्रिलच्या २६ च्या तारखेस फ्रान्स देशांत 
^ 

नामैंडों प्रांतांत मोठळी अशळाळिनवुष्टि झळाळी. वायीं नळामक प्रसिद्ध [वटूळा- 
नामें त्याबद्दल चौकशी करून हेकळीकत ["ला’हेलळी अळाहे. त्या दिवशी दोन 
प्रहेरळी एक वळाजतां हेवळा स्वच्छ असतां एक तेजऱ्पुंज उल्का आकाशांत 
दिसलळी. तळी मोठया तेगळामें आग्रेयीकडून .वायव्येस गेलळी. क[हेळी तेक- 
द[न"[ मव'कर गर्जना झळाळी. तळी सुमळारे ५|६ मिनिटे’ होत होती.. व 

आसपळास, ९० मैल प्रदेशांत ऐकू गेलळी, प्रथम तरैफेसळारखे ३।४ आवाज 
झाले. पुढें झपष्ट्यळार्ने बंद्रुकळी झळाडळाव्या तसा शब्द आला. मग नगळारा 
व[जवप्वळा त्याप्रमाणें नळाद ऐकू आलळा. हेळीगजैना एका लहेम्नशळा ढगांत 
होत होती. तो आयताक्रुति होता. त्यांची लाव व[बू पूचँपळा‘श्वेम _होतळी, 
गजेंना होत असतां तो ढग रिंथर होता. नंतर सुमारे ३ मैल प्रदेशांत 
तो अगदळी डोक्यावर ["दसला, व तेथे गळोफणळीतूंन घोडा र्फेकतांना 
आवळाज होवो, तसळा अळावळाज ऐकू' आलळा. व तेथेच सुमारे २॥ मैल 
लाव व १ मेल रुंद अशळा दळीवैवर्तुळळाक्रुति प्रदेशांत दगडॉची दृष्टि आली. 
ह्या जायेचळी ल[वळी आयेर्यांकडून व[यव्येकडें होती; व तो अगदळी लळोहेचु’य- 
क[च्या याय्यळोत्तरवूत्तांत होती. हा चमत्कार आहे. मँळाठळाले दगड सुमारे 
१७ प'ळीड वजन होते. ते आयेयळीकडे पडले, ’व पुढें व[यव्येकडे लहान 

हेळान दगड पडत गेले. एकदर ३० ० ० दगड पडले. पडले तेव्हां ते 
फार तापलेले होते. पुढें काहीं दिवस ते [टेसूळ होते. मग 

कठिण झाले. 
ज्यो, ...१३
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सिंघ प्र[त[त हेंवरपूर संस्थानात २३ सप्टबर १८७३ या दिवशळी 
अशनळी'चळी दृष्टि झाली. तेव्हा जेथे दगड पडले त्यळा जागेचे क्षत्र दळीघ 
वर्लंळळाक्रूति होते. त्याचा मोठा आस १६ मैल लांब होता व लहेळान 
आंस ३ मैल होता॰॰ 

इ. स. १९०८ ते जून मध्ये मध्यसळाययेरियांतळील एका निर्जन 
भागांत पुष्कळ उल्कापळाषाण पडले आणि त्यामुळे १०० ० चौरस मैल 
प्रदेश पूर्ण उध्वस्त झाला. याप्रमाणेंच सप्यवैरिंयाच्या पूवॅळिकनाऱ्यावरळील 
व्हूंल्याळा‘डेओंरर्दोक शहेराच्या ईशान्येस असलेल्यळा ळिसकीटप् आलळोन 
डोंमरामच्यै इ. स. १९४७ च्या आरंर्मी एक विशाल आकाराचा अश॰ 
[ते पडलळा. पुश्वळीवर पडण्यापूर्वी त्याचा स्फोट होऊन त्या भागांत 
लोखंडाच्या तुकडयांचा जणू क[य प[ऊसच पडलळा. तेथळील अरण्यांतळील 
वृक्ष त्यळामुळें जळून गेले व जमिनीवर ज्वळालळामुखाँच्या मुखांसारखें मोटे 
मोंठें खडे पडले. रशियातील शास्त्रज्ञांनी“ त्या भागाचे बारकाईने संशोधन 
केले तेव्हां त्यांस असे आढळून आले कळी एका मोठया आकाराच्या 
अशनळीर्ने वातावरणांत शीघ्र गतळीते घुसत असतांना आपल्या र्मोवतालचीं 
`हेवळा संकुचित केलळी असप्वळी व त्यामुळें अत्यंत उष्ण हेयेचळी जणु काय 
पिशवळीच निर्माण होऊन तिचा रपरॉ होतांच त्या अशनळीचा स्फोट 
झाला. सभोवतालच्या खेंड्रुतांच्या सांगण्यात आले कळी जळजळळीत 
तांबड’यालाल लळोखंडळावे रेप्कडोंशें तुकडे त्यावेळी पडले. त्यांतळील सवळीत 
मोठया तुकडंथार्वे वजन ३५ ० पौड भरले. प[ऊण मैल लांब व अपाँ 
मैल रुंदोच्यप् क्षेत्रावर दयामुले १०६ खट्टे पडले होते. त्यांतळील मोठा 
खड्रुळा १० ० फूट रुंद व २५ फूट खोल होता. तेथें गेलेल्या शास्त्रज्ञांना 
लहेळान लहेळान २५० अशनि सापडले. तेथील घनदाट अरण्य तर नाही… 
तेच झालेले होते. 

आकाश स्वच्छ असतांहो अशनिपात होता. परतु दिंवसळास अशनि- 
पात होवो तेव्हां बहुतकरून एक क[ळळा ढग दिसून त्यांतून दगड पडतात 
असे दिसते. ढग दिंसणें न दिसणें हें क[हेळी अ॰श"[ पहेळाणाऱ्याच्यळा 

स्थानावरहेळी अवलंबून आहे. नामैंडळीतळील अशनिपळाताचळी हेकळीकत वर
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लिहिली आहे. त्या प[ताच्या वेळळा एका गांवच्या लळेळाक्रांस ढग किंवा 

धूर काही न दिसता तुसतळी एक अप्रीच्या गळीळ्यासाररयळी उल्कळा दिसलळी. 
परंतु दुसऱ्या एका गांर्वी उल्का न दिसता ढग ["दसला. तसेच त्यावेळी … 
जळी दगडांचळी त्रुष्टि होते तो दळीघेवतुंळळाकार क्षेत्रांत होते. दर्चिवतुहैक्ष्ळाचा 
मोठा आस त्या अशळिनसमूहोच्या प[रँम्रमणाच्या द्दितेत असतो. 

अवकाशांत अशनळी’चे ख्पळाते कल्पनातळीत मरतळाड भ्रमण करळीत असते 
व त्यांपैकळी कोटचवघि प[पळाणसमृहु वेगवेगळ्या कक्षांनळी नूर्यांर्मोवतळी फिरत 
असतात अते वर म्हेटले'च आहे. या समूहांर्तांल प्रत्येक अशनळीचळी कक्षा 
वेगवेगळी असते. जें सूयाहेंच्याजवळ असतळात त्यांचळी आपआपल्या कक्षां- 
तून फिरण्याची गति जलद असते; ते दूर असतात त्यांची त्यळा मानाते 
सावकाशीचळी असते. एकाचा समूहेळामच्में ज्या भागांत अशनळीचळी गर्दी 

पुष्कळच झालेली असते, त्या दळाठींवप्टळीते असलेल्या समुदळायाच्या फिर॰ 
ण्याच्या मार्गाला त्या समूहेळाचीं कक्षा अते स'बळोभितात. उल्कचिं उगम- 

स्थान आणि पृश्वीचळी रवत: च्या कक्ष्तेत फिरण्याची [देशा हेळी कळलळी 
म्हेणजें सूर्यांर्मोवता फिरण्याच्या अशळानसमूहांच्या कक्षांते गणित करतां 
येते. ह्मळा कक्षा बहुधा दळीर्घवतुळाकार असतात, क[हेळी अत्यंत दळीघवर्तुळां 
कार असतात व काही तर अपळारत ( ]बु713भो०11०)ग् असतात; पण त्या 
सर्व 'ट्टश्वव्च्या कक्षेलळा लेदतात. ह्यळा छेदनविदूजवळ तेव्हां अशनळी व 
पृथ्वी य[च"[ गाठ पडते तेम्हां ते अशनि पुथ्वळीच्या आकर्षणामुळें तिज’ 
कडे ओढले जळाऊन तिच्या वातावरणांत सापडतात आणि व[तावरणार्शी 
त्यांवै घर्षण होऊन जळून खाक होतळात. एकाद्या सघांतले अशनि तर 
आपल्या कक्षेमर एकसारखे पसरलेले असते तर कक्षा-लेदन्प्र्निदूपाशी 
दरवर्षी तेव्हां जेव्हो पुथ्वळी येईल त्या त्या वेळीं उल्कावुष्टि होईल. परंतु 
जर हे[ अशमिस'घ समुदायळाते राहिलेला असेल तर तो संघ व पुथ्वळी हेळी 

दळोर्धे कक्षा… छेदून-बिंदूपाशळी एकाच वेळळी बे० [ क[ल[वघळीते' भेटतळील तेव्हांच 
उल्कावुष्ठि होईल. हेळी गळाष्ट ["सहोल्का-वे व[बतात स्पष्टपणे अळाढळते. या 
अशप्नसमूहेप्चा आपल्या कक्षेमघ्ये प्रदक्षिणा करण्याचा क[ल ३३ वयाचा 

आहे. नळोव्न् हेबरच्या १४ तारखेचें सुमारास पुय्वळी या कक्षेचा माग आला-
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ढून जाते. जर हे[ सिहोल्कळासंघ खरोखर संघटित रवसपांत र[[हेला तर 
याचळी व पुथ्वळीचळी गांठ कक्षछिंदनर्बिदूशळी प्रत्येक ३ ३ वर्षांनळी होईल व 
सिंहोल्कावर्षांव ३३ वर्षांचे अवघीतेच होईल; कारण मध्यंतरीच्या 
क[ल[त पुश्वळी ज्या ज्या वेळी छेदनबिंदूपळाशळी येईल तेव्हां हा संघ कक्षेच्या 
दुसऱ्या भागांत प्रवळास करीत असेल. परंतु प्रत्येक वर्षी नॉव्हे'यरच्यळा १४ 
तारखेच्या सुमारास लहेळान प्रमाणावर वर्षाव आलेला आपण पहे[त`॰[. 
याबल्न असे अनुमान साहेजिकच निघते कळी ’सिंहोल्फांच्यळामोठ्याकक्षेच्या 

मार्मोत त्यांतळील बरेच अशनि ल[बवर पसरलेले असतात. म्हेणबे मोठया 
अतराच्यळा पळणाऱ्या शर्यतीत पळणारे ज्याप्रमाणे क[हो वेळळाते शय॰तळीच्य[ 
मार्गांत मागें पुढें र[[हेलेले आढळतात त्याप्रमाणें या अशनळी'च्या मूळचा 
गट हेळूहेळू आपले संघटित रवल्प सोडून देत आहे. सिहोल्कांच्यळा एका 
मोठया वूष्टळीच्या वेळीं घूश्वॉच्या जाळ्यात ताशी प[ऊण लाख प्रमाणें` या 
संघांतळील अशनि सापडले असा अंदाज केलेला आहे. शिवाय दरवर्षी 
नोव्हेयरच्यळा १ ३! १४! १ ५ ताररयांस पुष्कळ सापडतात. उघळपट्टळी सारखा 

हेळा ऱ्हेळास असाच चालू र[[हेला तर पुथ्वळी व इतर प्रहे मिळून हेळा मोठा 

थवा सबँव्या सर्व गिळंकृत करतील. र्सिहोल्क्रॉनळी आपला कक्षाच बदललळी 
तर वेगळे", 

प्रत्येकाचे ठराविक प्रदक्षिणळाकाल असलेले सिहोल्फांसळारखे अशनळीवै 
कित्येक संघ आहेत. त्यांपँर्को ययळातिसघांतोल उल्का, देवयानॉस'घांतळील 
उल्कळा वयेरेचा उहेत्र्ख वर आलाच आहे. लळागळोपळाठ होणाऱ्या कमालीच्या 
दोन उल्कात्रुष्टींमघील क[ल[वल्न मुख्य थव्याचां प्रदक्षिणाकाल ठरविता 
येतळो. य[["शव[य एफांडे ["शलेदप्रासळारख्या ळिहे'डणाऱ्या वैयक्तिक अशनळीचौ 
सख्याहेळी फार मोठी आहे. _ 

ब‘व्लाचा धूमकेतु इ० स. १८४६ मध्ये द्रुमंगला. इ० स० १८५२ 
मध्ये त्या दोन भागांमघळील अतर पघरळा लक्ष मैल असलेले आढळून 
आले. तो धूमकेतू पुन्हां १८७२ मध्ये दिसावा असें गणित केले होते 
पण त्यावेळी तळो दिसला तर नळाहेळीच पण पुढें केन्होहेळी दिसला नाहो. 
परंतु ३० स० १८७२ आणि १८९२ मध्ये नोव्हेबरचें‘ २७ तळारखेचे सुमा-
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रास तळी घूथ्वळीचे अगद[ जवळ यावप् असे गणितान निघत होते. त्यावेळी 
दशनळीय अशळा माठया उल्कावुष्टि झाल्या. त्यावेळी अते आढळून अळाले 

कीं या उल्कासघाचळी कक्षा व नष्ट बूमकेतूंचळी कक्षा या एकच होत्या. यावरुन 
उल्का व चूमकेतु यांचा परस्पर संबंध असावळाआणि अशनि हे धूमकेनूचे 
घटक असावेत असें अनुमान निघते. याच उल्कासयाला देवयानी- 
पुंजाल्का म्न् हे॰णतात 

ज्यांतळील द्रव्य व[तावरणांत जळून खळाक होते अशळा उल्कासयावे 
वर्षाव ज्याप्रमाणें ठराविक क[ल[तराते होतात, त्याप्रमाणें ज्यांमघळील 
प[षाणांचै द्रव्य व[तावरणळाशळी घर्षण होऊन जळून नष्ट होत नळाहेळी पण 

ते अशनळीच्या ङपळाते पृथ्वळीवर पडतात अशळा अशनिसघांचे वर्षाव उल्का- 

वृष्टिप्रमाणें ठराविक क[ल[ते होत नाहीत. ते आ‘तेयळिमतपणें केव्हेतिरळी 
होतात. शिवाय या अशविसयांच्या कक्षा अत्यत दळीर्थंवर्तुळळाकुति अस- 
तात व केव्हेतिर अपळात्तहेळी असतात, त्यावरून ते आपल्या सूयेमालेच्यळा 
कुटुंयांतळील नसून त्यांचा उगम विश्नांत कळोठेंतरळी झालेला असावळा आणि 
ते यदृच्छया पृथ्वीच्या वातावरणात सापडत असावेत अते अनुमान 
निघते. आपापल्या उल्र्कोटूमत्थानाकडून ठराविक क[लार्ने वर्षायाते 
येणाऱ्या उटकासेघांच्या मूर्षार्मोवतळी फिरण्याच्या कक्षा जरी दळीबँवबुंळळा' 
क[र असल्या तरी त्या गणिताते नकळी ठरविता येतात, म्हेणून उल्कासघ 
हे तूयमालत्रे कुटुंबीय होत व अशतिसघ हे माझ्या होत अस म्न् हेणतां 
येईल. 

अशनि क[ पेंटतात ह्यळाचा आपण विचार करूं. उष्णता म्हेणजे 

एका प्रकारची गति असें सांप्रत सिद्ध झाले आहे. थंड तारा व उष्ण 

व[रा य[त मेद इतकाच, कळी’ उष्ण व[ऱ्याच्या अणूंर्चे आदळोलन आ’वैक 
वेगळाते होते, आणि त्याचे अणु दु ऱ्या पदळाभीवर आपटले म्हेणते त्या 
पदार्थांच्या अणूंत आंदोलन उत्पन्न का’रॅ'तात, व आपली उप्णता त्यांस 

देतात. यामुळें एकादळा पदार्थ मोठया वेगळाते व[तावरणांतून गेला तर त्यांत 
उष्णता उत्पन्न झाला पाहिजे.
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दर तेकदप्स १२५ फूट चालणाऱ्या पदळाथाच्या पुढें उष्णतामापक यत्र 

ठेविले तर त्यांत एक अश उष्णता व[ढते.हे व[ढण्यार्चे मळान वेगळाच्या 
वगळीशळी प्रमाणांत असते. दुप्पट म्हेणते २५० फूट वेग झाला तर उय्णता 
४ अ'श व[ढते. पुथ्वळी आपल्या कतेत दर सेंमँकदति ९८ ० ० ० फूट म्हेणबे 
सुमारे १८।। मैल चालते. एकाद्यळा उस्केचळी मुसंडी पुश्वव्वे व[तावरणावर 
आलळी तर पुश्वच्च्या गतळीच्या मानाते तिची गति दर सेकंदाला १८|| 
मैंलपिंक्षां जळास्त हेवळी. साघळारणपणें प[हेळातां पृथ्वीच्या वातावरणांत ["शरते- 

वेळी उल्केचळी गति दर तेकदळास सुमारे २६ मैल असते. या वेगांवल्न 
कितळी लक्ष अश उष्णता उत्पन्न होत असेंल याचळी कल्पनळा करतां येईल 
आपल्या भारी गतीमुळें’च उत्पन्न झळालेलळी पुष्कळशळी शक्ति उल्केचे आगळी 

आलेली असते. आणि त्या उल्केचै आपल्या व[तावरणाशळी तेव्हां घर्षण 
होते तेव्हां त्या गतिजन्य शक्तींचें रूपांतर उष्णता व प्रकाश यांमध्ये 
होते. अशनि स्वत; दप्ह्य नाहोत; तरी पण ह्या घर्पणजन्य भयंकर उष्णते' 
मुळे ते जळू लागतात व मोठा प्रकाश उत्पन्न होतों.या मोष्टळीवडन अशनि उल्का- 
ल्पनिं आपणांस का दिसतात याची कल्पना येईल. अशनि" लहेळान असला 
तर त्याते सगळें द्रव्य जळून जाऊन तो वातावरणाच्या अगदळी वरच्या 
भागांतच नाहेळोसळा होतो; त्याहून मोठा असलळा तर बरळाच खालळी येऊन खाक 
होतो; परंतु तो बरळाच मोठा असला तर त्याते सर्वे द्र्च्प ["वतळून त्याची 
व[क होण्यापूर्वीच थोडया तेनंग्र्दात तो पृथ्वळीवर येऊन आपटतळो. त्याचळी 
गति थांबलळी म्न् हेणजे त्यास उष्णता भिळेंनळाशळी होऊन तो क[हेळी येळळाते 
ळिनवतळो. अशनि माठया वेमाते वातावरणाच्या बळाहेस्ल्न आंत ["शरतात. 
तेव्हां आघळातामुळें कर्बी कर्बी ते फुटून त्यांच्या निरनिराळ्या उल्का 
बनतात व हे[ आयात होतांना केव्हे[ केव्हो मोठी गजेंना होते अथवळा 
तोंफेसारखा आवप्ज होतो. क्रिकेटच्या चैडूएवढ्यळा उल्येत्र्मघ्ये हेतकळी 
उष्णताजन्य शक्ति आलेलळी असते कळी र्दीडमण वजनाइतवया थंड … 
पाण्याची अगर्दी व[फ होऊन जावळी. उल्काऱ्ते विलक्षण तेज त्यांच्यामध्ये 
कित्येक लक्ष अश उष्णतामान असलेले ते द्रव्प असते त्याच्या बळाष्पळी‘ 
मवनाते निर्माण होते. आकळाशांत ज्या शळोमिवत उल्का आपण रोज
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पहेप्तौ त्यांवै तेज सळामान्यपन्ग्’ळा व[टप्ण्याएवढया आकाराच्या अशनीं. 

पासून उत्पन्न झालेले असते. 

अवकाशांत मटकणाऱ् या अशनाचे अळाकळार टांचणीच्या टंळोकाएवढया 

आकारापळामून ते १२|१३ हेजार फूट० व्यास असलेल्या मोठया प[पाण’ 
गोलाएवढें असतात. यळावरून हे उघड दिसते कळी आपल्या सूयमालेतळील 
इतर क्रुर्दुर्षांयांपेंक्षां अशनि फारच लहे[न होत. परंतु यांच्या म्रमंतीमघ्र्ये 
त्यांचळी पृथ्वव्र्शी गांठ पडल्याबररैबर पुढळील गरेष्टळी घडून येतात. पुय्बाँव्या 
वातावरणांतळील अणुपरमाणूर्शी त्यांची जणूकाय टकरच होते व त्यावेळी 
त्यांच्यावरील दळाब व उष्णतामान वाढतळात. हेर्वेतळील परमाणूंपेंक्षां त्यांचळी 
गति जास्त असल्यामुळे हेवा जणूंकळाय काडळात सापड ल्यासारस्वी होते 
व आपल्या परिसरात ज`[र[ते घुसणाऱ्या ह्या नवख्यळा प[हुप्यापुढें तळी 
बरळीच संकुचित होते. संकोच पावलेल्या हेवेते सपुट अत्यंत उष्ण होते. 
मोठया जोरळाते टकर झाल्यामुळे अशनळीच्या पुष्ठभागांवून छिन्नळीते बप्रळीक 

तुकडे तुक`ड करावे त्याप्रमाणें जणूंकाय असंख्य अणुपरमाणु व[हेर पड- 
तात. आणि मॉवतालच्या उष्णतेमुळे पेंट येतात व त्यांममून ळिठणग्याच 
व[हेर पडतळातसें वाटते. हे अश्रिमोलक जळत जळत वातावरणाच्या 
खालच्या मळागळापयेत मोठया वेगळाते` यतात तेव्हां फुटून तळोफ सुट" ल्या- 
सारखा अळावाज होतरें. संघर्पणाचे यळोगळाते प्रतिबव हेळाऊन अशनाचळा वेग 
कमी आल्यावर उष्ण हेवेचें संपुट मूळच्या ["स्थर्तोत राहेळात नळाहेळी. 

अयिगळोल नाहेळीसा होतो आणि अशनि मोठाच असेंल तर त्यांतील द्रव 
लळागलाँच गरेठतेळा व तो प[पळाण अशतिस्वरूपति जा‘मेनळीवर पडतो अथवा 

तिजमघ्ये घुसतळो. 
["व`जव्या वेगळाते वातावरणांतून अशनि खालळी येतात. यामुळे त्यांचा 

वेग वगैरे गोष्टींचे ज्ञान सृट्-मपर्णे होत नाहो. उल्कार्चे‘ तेज मुख्यत्वेकरून 
त्यांच्या अळाकळारळावर व वेगळावर अवलत्रून असते. आपणांस त्यांचा जळो 
प्रकळाश दिसतळेळा त्यावरून संशळोघन केल्यावर अते आढळून आले आहे कीं 
दुसऱ्या प्रतळीच्यळा तारे एवढया दिसणाऱ्या उल्केचा अळाकळार व[टप्ण्या’ 
एवढळा असतो, व वेग दर तेक'दळास अजमासें ४० मैल असता. सामान्य,
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प्रतीच्या उल्काचा प्रकळाश १।२ तेकदग्पेंक्षां .जास्त वेळ टिकत नळाहेळी. 
अशनी वातावरणांत घुसल्यावर त्याचे मागेंप्माग हेळी प्रकाशळावलळी विस्तार 

प[दूं लागते. पृथ्वळीपळामून सुमारे ६ ० मैल उंचीवर विधुंतूते मारलेला 
परमाणूंचा थर असतो; त्यामुळे हे होत असावे. मात्र ही प्रकाशळावळि 
थोड’स्याच तेकदांत नष्ट होते. सामाल्यस्वरूपळाच्या उल्कळा दृष्टिपथांत येतात 
त्यावेळी त्याची उंची साधारणपणे ५०|६ ० मैल असते. तळीत्र स्वरूपाच्या 
बुप्टळीतळील उल्कळा सुमारे ७५ मैल उंचळीवर असतांना दृळाष्टेमोचर होतात, 
१० ० मैंलाहून अधिक उंचळीवर उल् [न दिसू लागल्याचै अळाढळत नाहो. 
त्या तिरष्या खालळी येतात व सुमारे ४०|५० मैल उ'चीवर येऊन 
वहुघळा नष्ट होतात. फार मोठे उल्कापप्षाण मात्र पृश्वळीवर येऊन 
आदळतात. 

सळामान्यतम् दररळोज पृघ्वळीवर पडणाऱ्या अशनळी'चा द्र्च्यसघ 'एक टन 

वजन भरतो. पृध्'वळीच्या जन्मापासून आतांपयेत तिच्यावर ते अशनि 
पडले त्यांचळा थर तिच्या संब'घ पृष्ठभागावर जर एकसारखा पसरला तर त्या 

थराचळी जाडळी फक्त एक इंच मरेल. म्हेणते इतक्या क[लावघळीत पृथ्वळीचळी 

त्रिज्या एका इंचाते वाढला असें होते. असेंच पुढें होत राहिले तर या 
वाढीचा प["रणाम मात्र असा होईल कळी आपल्या वर्षार्चे प्रमळाण हेळीं॰ 

पेंक्षां र्किचिंतू कमी होईल. पण त्याबद्दल आपणांस मय व[टण्याचँ मुळीच 

प्रयळोजन नाहीं. क[रण वर्षमानात हे[ पुढें घडून येणारा फरक इतका 

अल्प आहे कळी, आपले वर्ष एका तेकदळाते कमी होण्यास एक अब्ज वर्षे 
हेतकळा काळ लागेल. 

पृथ्वळीव्या पृष्ठभागावर येऊन पडणाऱ्या अशनळीचळी संख्या फारच थोर्डळा 

असते हे आपले एक सुरँव होय. यळावै क[रण आपले वातावरण. या॰ 
करिता आपल्या वातावरणाचे त्याते केलेल्या आपल्या संरक्षणळाबहेल 
आपण क[र त्रटुणळी आहोत. ततेच अशां‘नैयातांचा मागळील इतिहास: 

प[हेतां लडन, न्मूयाके किंवा मुंबई” अशळा महेत्वाच्या [’ठेंकाणळी अशनौचघ् 
तडाखा बसण्याचा संमवहो अत्यंत कमी. मात्र ["वमळाते जसजशी हेवे’त
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उंच उंच भरळाऱ्या मारू' लागतळील त्या प्रमाणांत जळून उल्कळारूप हेळिऊन 

नष्ट न झालेल्या अशनींशळी त्यांच्या टकरा होण्याचे संमव वाढत जातळील, 
["वधांतळील पसाऱ्याच्या मानळाते प[हेळातां अशनि हेळा जरळी क्षुद्र् पदार्थ 

वाटत असला तरळी पृय्वळीच्या वातावरणांत क्षर्णेक उमटविलेल्या तेजप्मुळे 

आपल्या पृथ्‘वळीर्मोवतळी व[यूबँ आवरण ["कतळी उंच आहे याचा अ'द[ज 

करण्यास तो एक मळोठें सळाघन झाला आहे. दिसळावयास क्षुद्र् अशी बस्नू॰ 
करवळी परमेश्वर केवढंळी क[मगिरळी घडवून आणतळो हेळी मोठळी नवलाचळी 
गळोष्ट होय. 

( ३ ) धूमकेतू. 

गुरुशुकतारळाळादेक लहेळान तेते आणि चंदतूर्गांसारखाँ मव्य तेते तेज 
आपण प[हे[त`॰[. त्यांच्या गति ["नया’मेत आहेत. परंतु आमापिंच्छा नसतां 

अकस्मातू चंद्राच्या २५! ३० पट ल[ब किंवा कघळी कधीं अघ्यरै आकळा' 
शांत पसरलेले असें विलक्षण तेज र[त्रळी [देवू लागले, किंवा तूग्रँ प्रका- 
शलळा असतांहेळी त्याच्या प्रस्त्रर तेजाशळी स्पर्धा करून [’देवसास ["दतूं लागले, 

तर मनुष्य चकित होऊन जाईल. प्राचीन क[ळी सर्व देशांत धूमकेतु हा 
एक भयंकर उत्पळात वाटत असे. सर्व र[ट्रांच्या प्राचीन ग्रंथांत प्रत्येक त्रूम' 

केनूच्या उदयळाचळा क[हेळी तरळी मयकर गळीष्टळीशळी संबंघ वा‘र्गेलेला आहे. 
देवमोळे लळोकॉनीं त्याते ते ["वशांलळाक्रुळा‘ते व देदीप्यमान दृवय पाहून भावी 
दु:खजनक व द[ल्ण परिंरिंथति निर्माण होण्याचें ते एक द्रुश्विन्हे आहे 

किंवा लवकरच एकाद्या प्रतापशांलळी पुल्पळार्चे निघत अथवा आपल्या 

स्थानावरून पतन होईल अशळी भाकिते केलेलळी आहेत. सांप्रत केर्मूर्शी 

आपला बरळाच परिचय झाला अळाहे; यामुळे त्यांचँ क[रसें मय वाटत 

नाही. तरळी अज्ञ` लोकांत त्यांचै मय अद्यळापिंहेळी सर्वे देशांत आहे. आणि 

वराहेळा’मेग्हेराते वर्णिल्याप्रमाणें ह्यळा ["शरबळीचळी गति अद्यळापिहो ज्र्षाळा‘तेष्यांच्या 

आतेत आलेलळी नळाहेळी असें म्हेणण्यास हेरकत नळाहेळी. 

इ.स. १९१० मध्ये पृथ्वीच्या दशेंनास अळालेलळी घूपकेमूची भव्य 

स्वारळी पुष्कळांनळी प[ळिहेलळी असेल. तथापि ज्य[न"[ कघळीच धूमकेनु प[द्दिलप्
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नाही त्यांसहेळी त्यांचे स्वरूप क[हेळीते कळळाये म्वृ हेणून ["चत्रांक ११ यांत 
धूमकेतु दप्स्यळिवला आहे. 

नुसत्या डोळ्यांनी दिसणप्ऱ्या धूमकेतूचे तीन भाग असतात. त्यांत 
सामान्य ताऱ्यांप्रमाणें लहेळान मोठा… दिसणारा एक तारा दिसतो. त्याच्या 
मँळावतौ तेजोमेयासारखळी अथवा धुरासारखळी लहेळानशळी तेडळी असते; तिला 
शिख! म्हेणतात, आणि पताकेसारते एक मोंठें लक्षळावळिघ मैंल पसरलेले 
तेपूट असते, त्यळास केतु अथवा पुच्छ म्इणतात. केतु शब्दाचा मूळचा 
अर्थ पताका असा आहे. तारा आणि ["शखा या दळोहोमिळून घूमकेतूचा 
अग्नभाग होतो. (याला इंळिग्लश भातेत केतूंचे डोके म्हेणतात. ) तीन 
भाग स्पष्टपणें परस्परांपळासून निरनिराळे दिसत नळाहेळीत. त्यांत ["शख'प् कोठें 
संपलळी आणि केतु कोठें लागला हे तर बऱ्याच प्रसंगळी समजत नळाहेळी. 
कोणी पुच्छळालाच श्चिखा ( तेडळी ) म्हेणतळात, व त्यामुळेच नूमकेतूला 
तेडेनक्षत्र असें नांव पडले आहे. तथापि सवेच घूमयेग्तूंना पुच्छ असते 
अते नाहो. म्न् हेणून तारा, शिव्या आळाण केतु असे तीन विभाग मानावे 
हे बरे… घूमकेतु याबद्दल केतु, शिस्वी ( ["शखा ज्याला आहे तो ) अशांहेळी 
संज्ञा यळाळिजतळात. घूमकेनूचा वाचक इंप्रजळी शब्द ( 0०…6प्) याचा अर्थ 
ळिशरत्रळी असळा आहे. 

धूमकेतूंर्चे पुच्छ नेहेमी तारेंच्या ज्या व[जूस तूये असतो तिच्या उलट 

बाजूस असते. ते ज्ञेवटळाकडे ल्'द आणि अस्पष्ट होत गेलेले असते. काही 
नूमकेनूना दोनतीन पुच्ले असतात. वस्तुतप् त्या एकाच पुच्छाच्या निर- 
निराळ्या शाखा असतात. इ० स० १७४४ च्या केतूला ६ पुच्ले होतो. 

एकाहून जास्त पुच्ले असतात तेव्हां कघळी कर्बी तीं मुख्य पुच्छास फांद्या 

फुटल्याप्रमाणें दिसतात. ३० स० १८२३ च्या केनूला द`[न पुच्ले होतो, 
त्यांत एक नियमाप्रमाणे सूर्याच्या उलट याजस होते; परंतु दुसरे बहुतेक 
मूपाँकडें होते. 

नुसत्या डळोळ्यांनीं थोडेच धूमकेतू दिसतात. दुर्चिर्णांनून फार दिस- 
तात; त्यांस आपण द्रुर्विणकेतु म्न् हेणू. ते लहान असतात त्यांचे स्वरूप 
निरनिराळे असते. कघळी त्यांत तारका नसते; पुण्कळांना तर चूमकेतूंचे
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विलक्षण वैशिष्टय म्हेणते पुच्छ तेच नसते. कर्बी पुच्छ आणि शिंद्या हो वेगळी 
ओळखू येत नळाहेळीत. तथापि सर्व प्रकारच्या धूमकेतूंचीं जाति एकच आहे. 
दुर्बिणकेतु क[र लावून दिसू लागतात. तेव्हां प्रथम बहुया त्यांची ["शम्या 

दिसते व तारका दिसली तर ती मागाहून दिसते. किंवा ज्या बळाजस मूये 
असतो त्याच बनूस ["शखा दिसते. 

नुसत्या डोंळ्यांनळी दिसणाऱ्या केतूंचा दृऱ्य व वास्तविक आकार 
विलक्षण असतो. तो सर्वांचा सारखा नसतो. तारका व ["शस्वा यांनळी 
झालेल्या त्यांच्या अप्रभागळाचा किंवळा डोक्याचा व्यास १८,० ० ० मैलाप्लॅं 
प[मून तो ३० स० १८११ च्या यूमकेतूच्यळा कमाघीच्या ११,५०,००० 
तेलाच्या व्यासापयेत असलेला आढळून आला आहे. क[हेळी चूमकेतूंचळी 
पुच्ले-दहेळाकोंटि मैंलापेंक्षां जास्त असलेलळी आढळलळी आहेत. न्० स० १८४३ 
च्या मोठया त्रूमकेतूचे पुच्छ तर एकळा वेळी वीस कळीटि मैल इतके ल[ब पसरले 
होते. चूमकेतूंच्या तारफांचे आकारहेळी असेच वेगवेगळे असलेले आढळले 
आहेत. १९२७ व १९३ ० च्या मंदप्रम चूमकेतूंच्या तारकाचे व्यास फक्त 
१३२० फूट ळांवळीचे होते. ह्माव्या उलट १८८५ च्या मूमकेक्रूच्या तार’ 
केचा च्यळास ८०० ० मैल इतका मोठा होता, म्न् हेणजें आपल्या पृथ्वीच्या 
व्यासळाहूनहेळी तो थोडळा जास्तच होतळा. [ 

बहुतेक नूमकेतूंच्यळा दृवयमान हेळोणान्या आकळारांमघ्य ठळकपर्णे लक्षा'त 
येण्याजोगे ते बदल झालेले" दिसून येतात त्यांत मुख्यत: त्यांच्या पुच्द्यांत 

ळादसून येणारे विलक्षण बदल आश्चयेजनक असतात. तेडेनक्षत्रांचीं फार 
मोठी ते डळी प[हून आपणांस नवल वाटते. पण आपण जर वल्णावर 
(नेपच्यून ) अथवा सूयापग्तून कार दूर असलेल्या ग्रंहेळावर असतो तर 
आपणांस हेळी रँळाडळी अथवळा पुच्छ ["दसलेच नसते. घूमकतु सूयापळाशून कार 
दूर अंतरावर असतात तेव्हे[ त्यांना हे पुच्छ आलेले नसते अथवा आलेले 
असलेच तर ते अगदळी लहृळान असते. ज`[ ज`[ धूमकेतू तूयाँच्या जवळळील 
भागांत येतो तो त"[ पुच्छ मोठें व्हेळावयास लागते व ते सूयांचे उलट 
बप्बूस असते. आपले म्रमणांत ता तूयाँचे अत्य’त जवळ आला म्हणते 
ते फारच मोठें होते आणि नंतर सूर्यापासून न्र जाऊ लागलळा म्न् हेणज ते
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पुन्हां लहान व्हावयास लागते. (आकृति ११ पहा). सूर्यांमोंत्रतोंकॄ 
त्याच्या म्रमंतळोगघ्ये साधारणपणे तो पृथ्वीइ तवया अतरावर आला कळी 
द्यावे पुच्छ दिसू लागण्यळाइतर्के मोठे होते असे म्हेणप्यास हेरकत नाही. 
धूमकेतूंमघ्ये दव्यसय अगदळी थळोडळा व त्यांचा विस्तळार कार मोठळा; यावरून 
त्यांच्या पुच्छतिळील द्रव्य अगदळी विरल असले पाहिजे हे उघड आहे 
प्रकाश एक महे त्वाचे क[य करीत असतो, ते म्न् हेणते तो आपल्या मांव‘ 
तळालच्या-द्रव्यावर एक प्रकळारचा द[ब पाडतो. धूमकेतूंमघळील अत्यत विरल 

`क् लहेळान लहान रजऱ्कणांवर सूर्यप्रकाशळाचळा दळाय पडल्यामुळे त्या रजऱ्कणांचँ 

  
आकृति ११ मूर्थंप्रकट्यावें वायाते पूमकेदूचँ पच्छ कते वाढते 

व कमी होते हे येथें दाखविले आहे-
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तिस्तारण होत असते आणि त्यामुळे' नूमकेनूर्चे पुच्छ वाढत जाते व 
म्हेणूनच ते सूर्याच्या उलट बळाजूस असते. सूयेप्रकाशप्चा दळाब ["जतका 
जास्त तितके तेपूट, मोते होत जाते आणि साहजिकच मूर्यांजवळळील 
भागांत ते मोठें दिसते. पुच्द्यांतळील परमाणु प्रकाशाचे दप्वाते अतराळांत 
विस्वरून जातात व तितक्यळा प्रमाणांत मूमकेतु आपल्या पुच्छाला मुकत 
असतो. पण सूमँप्रकळाशळामुळे नूमकेतूच्या डोक्यांतळील उल्कळापळायाण तळापत 
असल्यामुळे त्यामधून वायूंचे व रजम्कणांचे परमाणु बळाहेर येर्सि असतात 
व पुन्हां पालाँच्या तेपटळाप्रमाणें धूमकेतूर्चे शेंपूट वाढत जाते. तरळी पण 
धूमकेतूच्या डोक्यांतळील उल्काप'ग्याणांचे परमाणु ["कतळी बळाहेर पडणार 
यालळा मय[॰द[ असणारच. सळाहेळिजकच मूमकेतु किती वेळ आपले पुच्छ 
वाढवळील यालळाहेळी मयांदळा असणार, शेवटी आपणांस अते आढळून 
येते कळी, जे मूमकेतु पुन्हां पुन्हे[ परत येतात त्यांचळी पुच्ले दर खेपेस कमळी 

कमळी होत जातात. 
धूमकेतूच्या आकारांत पुच्छाच्या व[ढळीळिशवाय जा दुसरा बदल झालेला 

दिसून येतो तो म्हेणते जसजसळा तो तूयाजवळ येतो तसतते त्याचे डळाके 
आकळारळाते कमी कमी होत जाते. इ.स. १८३८ या वपळा आलेलळा 
एन्केचा त्रूमकेतु` जव्हे [ सूयळापळामून साडेवारा कोटि मल अतरावर होता 
तेव्हे[ त्याच्या डोक्याचळा व्यास २,८ ०,० ० ० मैल होता; पण जेव्हे [ तो 
तूयाँच्या अगदी जवळ तळीन कोटि बळारळा लक्ष मैल इतक्या अंतरावर आला 
तेव्हां त्याच्या डोक्यळाचळा व्यास पत्ता ३ १२ ० मैल झाला ’! 

याळाश वाय तिसरा बदल म्न् हेणजें धूमकेवूच्या डोक्यांतळील तारकेत ["दसून 
येणारा होय. तिचे तेज सूयाजवळ येतांना वाढते व दूर जाताना कमळी 
कमळी होते. पण या यादीत अनियमितपणळा दिसून येतो. कघळी कघळी त्रूम’ 
केतु मूयाजयळ येइ पयेत डोक्यांतळील तारका ["दसतच नळाहेळी. 

घुमकेतु हे ता: यांच्या प्रदौशनून आपल्या तूयमालेत केव्हेतिरळी येणारे 
पाहुणें॰ होत व ते अशांत र[तळीते केव्होतरळी येतात व तितक्याच अज्ञात 
रळीतळीते आकाशांताल अज्ञात प्रदेशांत निघून जातळात अशी पूवा समख् 
होतळी. त्यांचळा म्रमणमार्मे बहुश: सरळ…रेप'त असतो व ते अवकळाशांत ,वा



२०६ . .. ज्योतिर्विलास 
    

ताऱ्याकडून त्या ताऱ्याकडे भटकत फिरत असतात असें केप्लरचें मत 
होते. त्याच्या नंतरच्या युरोपीय ज्योतिष्यांनळी त्यांचा म्रमणमागॅ अन्वस्त 
( [)घ्म्प्'पग्प्णंनूप् ) असतो असें ग हेळीत धरले. न्यूटनच्या वेळी इ. स- 
१६८ ० मध्ये एक मूमकेतु दिसला. न्यूटन त्याचा विचार करू लागला. 
धूमकेतूसहो आकषेण" [नयम लागू आहे असें त्यळाते ["सद्व केले व तेव्हां 
प[तून त्यांच्या गतळीचा व म्रमणमार्माचा चांगला शोध सुरू झाला. 
न्यूटनच्या गुल्त्वाकर्पणाच्या नियमाचळी प्रतिग्’द्वे झाल्यानंतर त्याचा मित्र 
ट्रॅले याते इ.स. १३३७ पासून १६९८ पयत दिसलेल्यळा २४ तेजस्वळी 
धूमकेबूंच्या मार्गांची पव॰[च्या क[गदोपत्रळी असलेल्या वेयांच्या नोंदळीवरून 
क[ळजळीपूवक छाननी केलळी. इ. स. १५३१, १६०७ व १६८२ मध्ये 
दिसलेल्या मूमकेतूंचे मागे एकसळारखेच होते असें त्याला आढळून आले. 

यावरून त्यळाते अते सिद्ध केले कीं या ति न्हो वर्षी दिसलेले मूमकेतु 
वेगवेगळे नसून एकच घूमकेतु तूयामॅळावतां अतिदळीघ वर्तुळाकार कक्षा 
करून फिरत असला पाहिजे व त्याचा प्रदक्षिणाकाल ७५ ।७६ वयाचा 

असला पाहिले. त्याते असेंहेळी भविष्य` कले कळी इ.स. १६८२ मध्ये 
दिसलेल्या धूमकेतु पुढ्[ सन १७५ ९ मध्ये येईंळ. ल्याप्नमप्र्णे वो खरोखेरच 

दिसला. मात्र त्यावेळळी हेले हेयात नव्हेत[॰ यावरून ह्मा धूमकेतूला‘ ‘ट्रॅलेचळा 

घूमकेतु ” असें नाव पडले. हे[ धूमकेतु ७५' ५ वयात मूयळीमांवता 

प्रदक्षिणा करतो व तो मूमँफुटु’बळीयच आहे. तो पुन्हां इ. स १८३५ व 
१९१० मध्ये ठरलेल्या क[ल[वघळीते आला. १९१० मध्ये तो आपल्याकडे- 
हो दिसला. आकॄतळी १२ मध्य हँलेच्या ॰घूमकेतूचळी कक्षा इतर ग्रहांच्या 
कक्षांच्या मानाते कशप् दिसते" हे दाखविले आहे १ ९ १ ० मध्ये तो सूयाच्या 
अत्यंत जवळ होता. तेव्हे[ व्याची तारका तूयरँपातून ५|| कोटि मैल 
अंतरावर होतळी. १९४८ मध्ये म्हेणते चालू वर्षी त्याची प्रदक्षिणा अर्धी 

पुरी होईल व तो १ ९ १ ० च्या उपसूये ( 136०६5०1६०11 ) स्थळानळा प[तून अगदी 
समोर अपतूये (&1०11811००) म्हेणज उच्चळी असेंल ते व्हे[ तो वल्णाच्या 
(नेपच्यूनच्या ) कक्षेच्या बराच बळाहेर पण प्लूटोच्या कक्षेच्या आंत असेंल. 
त्यावेळी त्याते अंतर सायारणपणें तूयांपळातून ३५० कोटि मैल अतेळ.



लेधुग्नहं उल्क्रा अ[[ण घूमकतु २॰७ 

तूर्यांपळासून वव्णावें अतर पुय्वापळामून तूयळीच्या अतराच्या ३० पट आहे, 
शेवटचा ग्रहे जो प्ळूटॅप् त्यळाचँ ३९'५ पट आहे ( आकृति २ पान १६ 
पहा) व हँलेच्या पूमकेनूच्या उच्चाचै अंतर पट आहे. 
ट्रॅलेच्या चूमकेतूंच्या प्नद्श्चिणेंत मात्र एक वैशिष्ट्य आढळून येते ते हें की 
त्याच्या प्नद्क्षि’णेचळी दिशा ब्युत्क्रम असते. म्हणजे तो सूर्यांमॉवतळी आपली 
प्नदा’ट्रेनृणळा ग्रहांच्या उलट विक्रेते करतो. असें उलट दिद्देप्ते फिरणारे 
धूमकेतु अगदी थोडेच आहेत. इ. स. १९१० मध्ये’ हॅलेचा धूमकतु 
दितेल याबद्दल गणित करतेवेळीं कॉंबेंल व क्रीमोलेन या दोन ज्योतिग्’यांनीं 

  

अप्क्रूहुंरी १२… हॅलव्या’ घूमकेंतूचप् करें", ठळक गप्ल प्च्चदूवे 

प्ठ'ऋप्णप् तों अप्पव्य’प् कक्षत त्यग् त्पां’ वपां’ असल- 

ण्विल्तपूहैं ८७ वर्षांपनूनच्या पुढील क[ळांर्तांल ऐतिहासिक नळो’र्दीवल्त 
हँलेचाच धूमकेतू ट्र ७५|७६ वर्पोर्नो केव्हां केव्हां दिसला याचीं नक्की 
वर्षे काढलळी; शिवाय ख्रिस्तपूर्वे २४० या वर्षी तो त्रूमकेतु दिसला 
अता उलेरय आहे तळो हँलेचाच घूमकेतु असेंहेळी त्यांनीं मानून काढले… 

वरील बिवैचनावरून हें लक्षांत येईंल कीं धूमकेतू हे आपल्या तूयै' 
[लेच्याच कुटुप्बेयांपँकळी असून ते सूर्याभोवती विशिष्ट मार्गाच्या कक्षा 

करून फिरत असतात हें प्रथम निश्चित करण्यार्चे श्रेय हॅले याज्ञकर्डे जाते. 
धूमकेक्रूण्या कक्षा तीन प्रकारच्या असतात. ग्रहांच्या कक्षा वर्तुळप्राय 

/
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असतात, म्न्’ एणबे त्यांची र्केद्र्च्युळा‘ते थ`[ङळी असते तशा केतुकक्षा नसतात. 
त्या ळेदांघेवर्तुळाकार अथवळा आ’तेदांवैवर्तुळ असतात. त्यांची च्युति फळार 
असते. अशा प्रकारचा कक्षा हा आवुत होय या श्णजें तळी अतिद्ळीघवर्तुळ 
असला तरळी [तच्या दान्हेळा शाखा द्`ळान्हेळा टळाफांकडे मिळालेल्या असतात. 
कक्षेच्या क्षेत्रामॅळार्क्स'ळा त्या शाखांर्चे आवरण झालेले असते. काही बूमकेतूंच्या 
कक्षा अन्वरत (शिछाछ्येयि) असतात व क[हेळीच्या अपात्त (पुष्ट्रह्थ्प्छ्येक्वि) 
अशा जावळीच्या अनाबुत असतात. त्यांच्या दोन शाखा तूयाँच्या एका 
बाजूस मात्र मिळालेल्या असतात; दुसऱ्या अगळास फांकत जातळात. यामुळें 
त्यांचे मधल्या क्षेत्रार्मोवतीं अळावरण होत नाही. अन्वत्तळाच्या शाखा ज्या 

अगळी मिळतात त्या अ'गळी ते आणि अतिट्ळीर्घवर्तुळ यांत फारसळा मेद दिसत 
नाही. अपारताच्या शाखा फार र्फाकत जातात. 

ज्या नूमकेतूंच्या कक्षा अतिद्ळीबँवर्तुळ असतात, ते नेहेर्मी तूया’मॉ’वतळी' 
फिरतात. एकदां सूर्याच्या फार जवळ येतळात व तेथून परतल्यावर फार 
ळांय जातात. परंतु क[ल[तरळाते पुनन् तूयळीजवळ येतात. ते घूममैंग्ज तूयाँच्या 
आकन्नैणांत यांपङल्यळावर त्यांच्या कक्षा अन्वत्त होतात ते एकदां सूर्यो- 
जवळून गेल्यावर पुन. परत येत नाहीत. तथापि अशा धूमकेतूंच्या गतळीस 
गुस्त्र्सळारख्या माठया ग्रहेळाकडून थोडासळा उपाधि झाला, तर त्यांच्या कक्षा 
आतद्ळीघवतुळ हे[प्य[चा समय असतो- परंतु एकळादें वेळा सूयाच्या तडा- 
वयांत र्सापडून त्यांकडे अळालेले अपळात्त कक्षावे चूमकेतु एकदां तूयट्ग्-तन 
घेऊन गेल्यावर पुन्हेळा त्याच्या आटव्कयांत येण्याचा स'मव बहुतेक कमीच 
असता. 

बूमकेलूष्ट्च्या येगळावरून व त्याच्या. पुनर्क्सनांमघळाल क[ल[वघळीवरून 
त्याची कक्षा क[णत्यळा , ![कळारचा आहे याचा, [नणय कारतां 
येतो. एकादळा पदार्थ पृथ्वीच्या पृष्ठयळागळापळातून ट्र तेकंदांस ७ मैल या 
वेगळाते सुटला अळाणि त्यास यातळावरणळाचा प्नळितह्पंघ नसला तर तो पुथ्वळीवर 

येणार नळाहेळी; सूर्याच्या आकपैणांत सांपडून ,त्यामोंवतळी' फिरू' लागेल. सूर्यो- 
यामून पृय्यळी इतक्या अतरावर असतां एकळाद्या पदांथळीचा वेग दर सेंकट्ळास 

२६ मैल असला व त्यावर मूयखिंरळीन कोणळार्चे आकर्षण नसले तर त्याची
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कक्षा अन्वस्त हेळाहेल; त्याहून थोडा कमी वेग असल तर अतिदळीर्धवर्दुळ 
हेळोड्ल, जास्त असेल तर अपळास्त हृळाइल. आतर्दीधैवनुळक्का’ळाव्या ग्रूप" 
केतूंचाऱ् वेग जसजसा २६ तेलाच्या जवळ जवळ असता तसतसळा त्यांचा 

प्रद्क्षिणाकाल अधिक असतो. अतिदौचैवतुंळांनीं नियमित काळांत 
सूयळीमॅप्वर्तो फिरणारे बरेच धूमकेतु सांपङले आहेत. ह्मांस नियतकालिक 
म्इणतात. प्रत्यक्ष डोंळ्यांनीं किंवा द्गुचिंणळीतृत अधिक वेद्यां दृष्टांस पड- 
लेल्या पुष्कळ मूमकेतूंवै प्रद्क्षिणाकळाल ३'३ वपाँपप्रंरंत ॰त १० ० ० वर्षां- 
पर्यंत असलेले आढळून आले आहेत व त्यांतळील यहुतेंकांच्या कक्षा आते… 
र्दीघेवर्तुळाट्टासि आहेत. 

धूमकेनूचळी कक्षा कोणत्याही प्रकारची असली तरी [तेचा एक भाग 
सूर्यापासून फार लाव असतो, आणि यूमकेनूर्चे द्रव्य फार विरळ असते 
यामुळें कोणताच धूमकेतू कक्षेच्या सगळ्या मप्गीं दिसत नाही. नूपड्रेच्या 
अगदी जवळ म्न् हेणते अळापल्या कक्षेत न^"ळाचां येता तेव्हां मात्र थोडं दिवस 
दिसता.“ त्यांतहेळा ज्यार्चे नींचस्थळान घूथ्वळाच्या कक्षेच्या आंत असते किंवा 
योलेच याहेर असते तो मात्र दिसतो. इसवी सन १७२९ च्या केनूर्वे 
नीचरथळान पृथ्वीच्या चौपट अतरावर होते तरी तो दिसलळा. तो फारच 
मोठा असेल म्हेणून दिसला असावा. परंतु असे फार द्यात्तितू आढळतात. 

जें नूमकेतु अळापल्यालळा दिसतात ते कक्षेच्या थळोङ’या मळागळी [पूर्व व 
पृथ्वी यांचे जवळ आल्यावर थोडे दिवस दिसतात. यळामुळें त्यांना वेग 
सू’य्मपणें समजत नळाहेळी… पुष्कळ नूमकेतूंच वेग सेंक'दांस २६ मैटांच्या 
इतके जवळ जवळ अळाहेत का, ते त्याहून कमी आहेत कळा जळास्त आहेत 
हे वरळावर समजत नळाहेग्. यामुळें व घुश्वळाच्या कक्षेच्या आत त्यांच्या 
सत्रंय कक्षेपै'र्को योडासळाच भाग असल्यामुळे तेवढ्याच लहेप्न भागांत 

त्यांच्या कक्षा अळितद्ळीत्रैवतुळ अळाहेत कळी' अऱ्वस्त आहेत हे य्स्वितां 
येत नळाहेळी. क[हेळीचे वेग २६ मैळांन् हून जास्त अळाहेत; परंतु फार थोडे 
जळास्त आहेत; यामुळे त्यांच्या कक्षा अपास्तच आहेत असें निश्चयाने 
म्हेणवत नळाहेळी. परंतु वहुतेकधूमकेतूंच्या कक्षा अतिद्र्ळीर्चत्रतुळ असताल 

च्या. ...१४ ॰
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व ते एकदां दिसल्यापळासून हेजारळो वर्षांनी का होईना परंतु केव्हां तरी 
पुन; लूर्यांजवळ येतळील, असा संभव आहे. यांत ज्यांचा प्रद्श्चिणळाकळाळ 
थोडा असे थोडेच आहेत; तो काळ हेजारँ'ळा वर्षे असेंल असेंच पुष्कळ 
आहेत. व काही तर अपास्तकक्षांचे असतील. ते कर्बी पुन: आपल्या 

तूर्यांकडे येणार नाहीत. परंतु असें फार थोडे. क[हेळी थळोङ'या चूमकेतूंच्या 
कक्षा ते सूर्षांच्या जवळ असतांना जरळी अपळास्त वाटतात तरळी गणित 
करून असें आढळून आले आहे की त्या पळिहेल्यळाते दोवैवर्तुळाकळारच 
होत्या; पण गुल्शनेंळासारख्या मोठ्या ग्रहांच्या जोरळाच्या आकर्षणामुळें 
त्यळा मागाहून अपळास्त झाल्या. 

पूमकेतुहे मूळवे आपल्या तूमँमालेतले आहेत कळी` सूयैमप्लेच्या 
मांवतळी' ज`[ अन॰त तारकाप्रदेद्दा पसरलेला आहे त्यांतून आलेले आहेत 
व त्यांची उआ’ते कशी आलेली आहे ह्माविंपयीं’ सिद्वा'त अद्यापि ठरले 
न[हे[॰त॰ सांप्रत यळाळिवपर्यो असें मत आहे…-विश्वाच्या अपार प्रदेशांत 
तेजोमेघ पसरलेले आहेत; (त्यांचें विवेचन पुढें येईल.) त्यांस गति 
आहे. व आपला मूर्महेळी ग्नहेमळालेसहेवतेमळान आकाशांत एका विशिष्ट 
[ट्द्देळाकडे` वगळाते चालला आहे यामुळें त्या तेजळोमेघद्र्व्याचे अस अनादि 
कालापासून एकेक आपल्या सूयाच्या आकन्नैणाते त्यळाजकडे` यत आहेत. 
हे वूमकेतु होत. दुसरे एक मत असें आहे की अअनोंच्या द्रव्याचे यूमकेवु 
बनले आहेत, किंवा ते अशळा‘तेउंघात्मकच आहेत, आळाण ते आकाशांत 
सवत्र पसरलेले आहेत, व कधीं कर्बी तूयाँच्या आकर्षणांत सांपङतळात 
सूयळामोंवता प्रहे नसते तर त्याच्या आकपणांत सांपडलेले धूमकेतु अन्वत्त- 
कक्षेते त्यामो'वर्तीं फिरून परत गेले असते व पुन्हा आले नसते, [`क'वळा 
एकदां आलेतसें कद्ळाचितूकप्ट’यवळाघ यप'ग्नळापुन: आले असते. परंतु ग्रहांच्या 
उपळार्बीमुळें त्यांच्यागति कमजास्त होतात. तूमेंमळालेत शिरतांनळाकिंयातींतून 
परत जातांना त्यांचा दिशा जशी असेल त्या मळानळाते उपाधि कमजळास्त 
होई ल. त्यांचा वेग दर सेंकदांस २ ६ मैलाहून कमळी किंवा जास्तळी ज्या मानळाते 
होर्हे ल त्या मानाने त्यांच्याकक्षा केव्हो अत्तिर्दार्घवतुळाकार केव्हो तर अपळास्त 
यवतळील. ते जर एकळाद्या ग्रहेप्च्या व त्यांसहेळी गुरूसळारस्व्या मोंठ’याग्नहांच्या 
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अगर्दी जवळून जळातळील तर त्यांचा वेग फार कमी होऊन ते ल्पुकापिक म्हेणब्रे 
थोङक्या काळांत सूयळीमळावतळा प्रदळाक्षणा करणारे यनतोल असें उदाहेरण 
पुष्कळ शतकांत एकळादें हेरैईं ल. सांप्रत मूपमालेतले जे नियतकालिक 
धूमकेतू मळाहेप्त आहेत ते सर्व या रळीतीते ग्रहांच्या आकपणळामुळ सृयमग्लेतले 
झाले आहेत का क[यहे [नश्चयाते सांगवत न[हे[, पर’तु त्यांतील बहुते- 
क[च्यळा कक्षा कोणत्यातरी ग्रहाच्या कक्षेजवळून जातात, यावरून तया 
संभव दिसता. ज्या केतूंचा प्रट्क्षिणाकाल आटदल्ळा वप’[च्य[ आत आहे 
त्यांस लघुकप्ळिक म्हेणतात. एकटया गुल्च्या कक्षेच्या अगदी जवळ 
५० लघुकळाळिलक के'नूच्या कक्षांचळी अपतूयरैथाते म्हेणज उच्वै आहेत. 
ह्यांना गुल्कुंटुंपळीय धूमकेतु म्हेणतां येईल. ह्यांकँर्की क[हेळीच्या कक्षा गुरु- 
कक्षेच्यळा [कचितू व[हेर आहेत. त्यांच्या कक्षा वल्णाच्या (नेपच्यूनच्या) 
कक्षेपयत अथवळा थोडया पलीकडील व[जूपयत पळोचतात असें प[च धूम… 
केतु आहेत. त्यांना वव्णक्रुटु'वळीय म्हेणतां येईल, प्रजळापळा’ते (युरनस) 
कुटुर्षांय दोन आहेत. ७’ ।७६ वयाचा प्रदळाक्षणळाकळाल‘ असलेल्या हँलेच्या 
नूमकेतुचळी कक्षा वल्णळाच्यळा पलळाकडे बराच दूर आहे असें वर अप्ळेंच 
आहे. ज्यांचा प्रदप्क्षणाकळाल ह्म[हे[ पेक्षा जास्त आहे` त तर हुंयापळाघून 
हॅलेच्या मूमकेतूपेंक्षा' फारच दूर जातात. १८४४ च्या मूमकेनूर्वे उच्च 
म्हेणबे अपघूयेस्थांन तूर्योपळातून ४०,० ० ० कोटि मैल अंतरावर आहे 
आणि त्यळाचा प्रदश्चिणळाकळाल एक लक्ष वर्षाचा असप्वळा. 

धूमकेतु उपसूर्थं ( ह्धांछ्येप्थ्या )स्यानीं म्हेणजे नींर्ची असतळात तेव्हां 
त्यांचा वेग फार असतो. १८४३ च्या धूमकेतूचा वेग सेकंदाला ३५॰ 
मैल होता. पुथ्वळी आपल्या क’तेत तेकदळाला फक्त १८।। मैल चालते. सूर्यो- 
पळातून दूर दूर जाताना घूमकेनूचा वेग कमी कमी होत जातो व उच्चीं 
म्हणजे अपतू’र्थं (र्प्भोऑणा) असतां अगद’व् कमी असतो. काहींचा 
हूंप्‘र दर तेकदळालळा फक्त नऊ फूट असतो. घूमकेंतु जसजते ड्रुर्यांजवळ 
येतात तसतते त्याचे पुच्छ, डॉक व अप्रांतोल तारका यांमथ्र्ये कसकसें 

बदल घडून येतात ह्मळाविपया वर सांगितलेच आहे. 
चूमकेतूंचा पिधेप म्न्' हेणजे कांतित्रूतार्शी कोन कितळी होतो याचा नियम
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नाहीं. तो व[टेल तितका होता. यामुळें ते आकळाशांत कोणत्याहेळी भागांत 
कोणत्याही दिशेनें, ग्रहांच्या उलट ळिट्शेनै तुबां फिरतात. 

आतां धूमकेतूसव‘घे'आमच्या प्राचीन ग्रंथांतलळो क[हेळी वर्णनै देऊन 
मग इतरांच्या ग्रंथांकडे वळू. 

वरळाहेमिळिहेरामें ६ २ लोकांचा एक सगळा अध्याय (बू० स० अ॰ १ १.) 
घूमकेतूंच्या वर्णनळाकर्डे लळाळिवलप् आहे; त्यांत त्यांचीं रवरूपें, सख्या, 
शुमप्शुम फल इत्यादि सांगितलैं आहे. त्यांत सांगितव्यासळारर्सीच फलैं 

युरोपियन ग्रंथांतहेळी आढळतात. वस्प्'हेमिळा’हेर म्हेणतळो, कीं " एकरों एक 
धृनुमकेतु आहेत अते क[हे[ ऋषि सांगतात, हेजार आहेत अते क[हेळी सांग- 
तात… सहेलांपकळा क[हृळी मूयोंपप्सून झळालल आहेत. क[हेळी चंद्रपुत्र आहेत. 
तसेच क[हेळी बुघाप्द् प[च ग्रहे, र[हु, पुघ्वळी, मृत्यु, ब्रह्मा, अग्नि, व[यु, 
प्नजळापा’ते, वरुण यांचे पुत्र आहेत, व क[हे[॰ अता‘रेक्षांत निरनिराळ्या 
ळिद्शांपामून उत्पन्न होणारे दिंवपुत्र आहेत.” सांप्रतच्या युरोपियन 
ग्रंथांत ज्या प्नकळारच्यळा केतूंचळी वर्णनै आढळतात तितके सगळे किंबहुना 
जास्तच प्नकळार वरळाहेमिळा’हेराच्या वर्णनांत आल आहेत. त्याते एका केकूवै 
वर्णन अते केले आहे:-"“ चलकेतु प्रथम पश्चिमेस दिसतळा. त्याच" 
शिखा दक्षिणेस असते व तळी तिकडे एक अंगुल उंच असते. तो जत… 
जसळा उत्तरेस जळातळो तसतसळा मोठा दिसतो. सप्तर्षि, पुत्र आणि अमि‘ 
जितू यांस स्पर्श करून मार्गे फिरतळो आणि आकळाशाच्या अघचिं आक- 
मण कला दक्षिणेस दितेनळासळा होता.” 

त्रुहेर्ल्सळिहेतेचा टीकाकार भटोत्पल ह्मार्ने वरळील अध्यायाच्या टीर्केत 
परळाशराळाहूंफांचीं पुष्कळ वचनें दिलळी आहेत. त्यांतून क[हे[च[ अर्थ येथें 
देर्तो॰- “पतामहे केतु प[चशै वृर्षे प्रवास करून म्न् एणजे एकदां दिस’श्या; 
वर पुन्हेळा !’ ०० वषानळी' उव्म्’व पळावतो. उद्दालक श्वेतकेतु ११० वर्षे 
प्रयास करून उदय पळावतो. शूलळाप्रळातारखळी न्सिखा धारण करणारा क[श्यप 
श्वेतकेगु १५० ० वर्षे प्रवास करून पद्मकैंतु नामक यूमकेतु येऊन गेल्यावर 
पूर्व दिशेस उद्म पळावतो. त्याची शिखा अर्थेप्नद्श्चिणाकळार असते. तो 
व[ह्म नक्षत्र, ध्रुव, ब्रह्मरप्शि आणि सप्तपिं यांस स्पर्श करून व आका- 
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व[[च्या [तसऱ् या भागाचे आक्रमण करून अपसव्य माग मागें जाऊन 
अस्त प[व'तळो. आमपुत्र र[हैमकतु शंभर वर्षे प्रवास करून आवतकेतु वऊन 
गेल्यावर कुत्तिकळा नक्षनीं उदय पळावतो.” 

ह्यळात उद्दालक, कळाश्यज् हे[ नॉर्वे केनू’स [" ल[ आहेत, तळी त्या त्या 
… ऋर्षीनींते ते केनु प्रथम प[[हेल [कवळा त्यांचे उद्वक्राल ठरविले यात्रहेन 

[‘देललळी आहेत हे उघडच आहे. सांप्रत युरळेळाफांत ज्ञ`[ ज्योतिषी प्रथम 
एकळाद्यळा हुंमकेनूचा शोध लळाघितळो [’केवळा त्याचळा वन घेता त्याचें नांव 
त्यास ठेवितात, त्याप्रमार्णेच हे होय. अमुककाळींहे धृमकेनु [हेसल अते 
वर्णन असते तर त्याचळा [वशेष उपयोग झाला असता हे खरें, तर[ तसे 
नाहीं म्हेणून हे सर्वे कल्पित आहे असे कोणी म्हेणेल तर तते नाही असे 
पूर्वापार सट्र्मांदि गोष्टींचा विचार केल्यावर वाटतें. 

हेज[र[प्॰["क[ क[हेळी केतु बुघळादि ग्रहे, घुथ्वळी, आणि खूग्हुं ह्यांपळातून उत्पन्न 
झाले असे सांगितळें आहे हे लक्षांत तेवण्यासप्रखें आहे, 

हेसवळी सनळाव्या अग्र’मापळामून इ. स. १९१५ पर्मेत नुसत्या डोंळ्यांनीं 
सुमारे ५७० धूमकेतु दिसव्यांचे उट्टठें‘त _युरळोपियन लोकांच्या ग्रंथांत 
आहेत. शिवाय दुर्बीण ळिनघाव्यापप्मून आजपश्सुंत पुप्कळ द्रुर्विणकेनूचा 
शोध लागला आहे. द्रसळाल द्रुर्बिणळीनून ५|६ नवे धूमकेतु दिसतात. त्यां- 
पैकी सळाघांरणपणें एकळाट्ळाच नुसत्या डोंळ्यानीं दिसतो. गेल (१ ९४८ चे) 
जातेवळारळीमघ्र्ये सायंकाळी आकळाशांत दिसलेल्या मूमकेतु फार गाजला. त`[ 
आत्ट्रे[लव[त, अमेरिकेत, आफ्रिकेत व [’हेद्रुत्तानांतहृळा क[र्टे कोठें 
दिसला. त`ळा फार वेगळार्ने सूवळीच्यां जवळ जात होता. मार्च महिन्यांत 

पुश्बाँच्या जवळ आव्यावर तो पहे न्[`टस दितेल अस[ अद्ळाज होता. परंतु 
तो पाहेंल्यार्ने दिसू लळागव्यावर थोडेच दिवसांनीं आहे प्रसिद्ध आहे कळी 
त`[ तूमाँच्या फार जवळ गेल्याने त्याचे दोन तुकडे झाले. ह्या तुकढ्यचिं 
पुढें काय होणार, ते कोणाच्या कक्षेर्ते मार्ग आकमिणार, कीं ते न[हे[‘ _ 

तेच झाल याबद्दल अद्याप क[हे [च [नश्चित झाल नाही. तसेंच गेले 

१९४८ चे` फबुअळारळीत मकर र[र्शीत एका नव्या केनूचा शोध दुर्मिर्णी` 
तून लागला अशी र्टळो'स्कैवळोचळी व[तमळी होतळी. 

/'



२१४ ज्योतिर्चिलप्स 

आमच्या ऋर्षीनळी सांगितलेले एक हेजार केतु ळिरूळात्तपूवैकळाळीन 

आहेत. इसवी सनळानेतर १९ १५ वर्षांत ५ ७० त्रूमकेतु डोंळ्यांनीं^ दिसले, 
या यानाने आमच्या ग्रंथांतला केतूंविषयींचाभ्लेरव इसवळीसनापूव’र्हे तिद्ळान 
३८० ० वर्षांचा असळाया. 

आता युरोपियन ग्रंथळाघळिर प्रतिद्वा चूमकेतूंळिवपमीं क[हे[ सांगतां. इसवळी 

सनापूर्वी ४३ या वषा एक धूमकेतु [दखल होता. तो जा'लेअस सळीझरचा 
आत्मळा रवगास जळात आहे असे ल`[क[न"[॰ मळाप्नलैं. इ० स० ७९ ह्या 
वर्षी म्हेणजें आपलळा त्राककळाल सुरू झाला त्या वर्षी एक धूमकेतु दिसत 
होता. इ० स० ६३२ मध्यै म्न्’ हेणजें मुसलमानांना पगंवर महूंमद् हे[ ॰ 
स्वर्गात `[ल[ त्यावर्षी एक धूमकेत्रु^ [द्सत हे`[त[॰ इ० स॰ १० ० ० ह्मा 
वर्षी पूथ्वळीचळा लय हेळोणळार अते युरोप रबंडांतळील लोकांस पूर्वीपासून मम 
पडले होते. आणि त्याच वर्षी एक घूमकेतु दिसू लागला व एक मोठा 
उह्रक[प[त झालळा. मग काय विचारता ! जगाचा अंत खचित होणार 

अते सर्वीस वाटले. पर’तु मुदैवळान्ऱ जग त्यांतून निमप्वले ! इ० स० 
१०६६ चा धूमकेतु विल्यम र[जळास अनुकूल होता; परंतु इंग्ल'डास 
प्रतिकूल हे`[त[. क[न्रर्टाटिनोपल येथळील रोमन व[ट्शाहेळी मुसलमानांनीं 
बुड‘ळिवलळा त्या सुमारास इसवी सन १४५९ मध्ये ट्रॅतेचळा यूमकेतु दिसत 

होता. ते द्रुश्चिन्हे पाहून धूमकेतूपळामून आप्ण मुसलमागांपळामून संरक्षण 
व्हेप्र्वे म्हेणून प`[प महेळारळाजळानीं जिकडे तिकडे देंवळांतून प्रार्थना सुरू 
करविव्या. हॅलचा पूमकेतु पुष्कळ बेळां लोकांच्या मयास क[रण झाला 
आहे. कर्बी त`[ व[कङ’या तरयारळीसळारखळा [देते, कघळी सरळ तरवळारळी‘ 
सारखा दिवे. इ० स॰ १५२८ मघ्यै एक धूमकेतु दिसत होता. त्यार्चे 
असे वर्णन आढळतेऱ्- “ हेळा धूमकेतु फारच भयंकर होता. ल`[क[स 
त्याचळी इतकप् मळी[त व[टलळो कळी क[हे[ त्या र्मातळीते एरव्हेळी’च मेले, 

क[हे`[॰न[ मयामुळें द्गुखणां येऊन ते मेले. तो फार ल[व व रक्तळासळाररवप् 
ल[ल होता. त्याच्या अप्रमळागों व[कडळा हेळात होता व त्यांत तरवार होता. 
तिचा जणू क[य आतां प्रहेळार करितो आहे अशी त्याते ती घरिंलळी होती. 
तरवळारॉघ्या टोंकप्र्शी तीन तारळा होत्या. आणि दोन्ही यार्जूस कित्येक
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कुऱ्हेळाङळी, मुऱ्या, आणि तरवळारळी रक्तप्ते भरलेल्या हेळोत्या. त्यांतच 
माणसांचीं क[हे[ भयंकर मुंङकीं’ हेळोर्ती, त्यांवर र[ठ केस दिसत होते. ” 
केतूच्या निरनिराळ्या अववयांवर तरयारीं इत्यादिंक्रांची कत्पनप् ल॰[`क[न[ 
केली हे सांगण्यास नकोच. इसवी सन १६६४ अळाणि १६६६ ह्या 
वर्षीच्या मूमकेनू'नों इंग्लडांत फारच प्रळय उडविला. ल'ङनांत हे० स० 

१६६५ मध्ये रोगाचीं मयेकर स[थ अळालळी, आणि १६६६ या वर्षी 
मोठा अमिंप्रलव आला. त्रूमकेतूंचे हे परिणाम होत, असे त्या वेळीं 
सळामप्न्व लळोकांसच व[टले अते नळाहेळी, तर जाणत्यांसहेळी वाटले. 

इ० स॰ १६८० व १६८२ च्या नूमकेतूंसबेर्बी विचळार करून ’यूम- 
केतु हे जगाचा प्नलय करण्याकरिता वाटेल तेव्हां येणारे नसून इतर 
आकळाशरथ ज्योंत्’नृळोप्रमणिच नियमवद्वा आहेत अते जरळी न्यूटन आणि 
हॅळे यान[ सिद्ध केले तरी त्यांनी कोणत्या न[ कोणत्या तरळो रळीतळीते 
जगास मिवयावें असळा क[हे[ गुण त्यांच्या अ'गीं आहे कीं क[य नकळें, 
इ० स० १६८ ० पूवळो त्यांच्या गतिस्थितोविपयों क[हेळी माहिती नव्हेतळी 

म्हेणून मनुप्यांस मम वाटत असे. त्याच्यापुदें उलट रिथा‘ते आळी. त्यांचें 
गणित करितां येऊं लागले म्हेणून ते मवप्नद् आहे अर्शी दोन उदळाहेरणें 
घडलळी, व त[[हे ह्यळा मुघप्रणाकांळांतव्या १८ व्या व १९ व्या शतकांत 
ज्ञळानसंपन्न लोकांत घडलळी, हे मळेळाठें आश्चर्य. तारीख २० मे १७७३ रँप्र्ती 
एकळा धूमकेनूर्शी पृघ्वळीचै युद्वा होणार अते नामांकित गणितळी लालांडी 
याते र्क्सविले होते. पण त्या युद्ध…न्'त घुथ्वळीचा लव खचित होणार आहे, 
अशी अफवा कन्स देशांत पसरलळी. इ० स० १८७२ म'बै तुवां असप्च 
चमत्कार झाला. 

हे. स० १७४४ चे आरंभी अमेरिकेत एक धूमकेतु पहांटेस दितूं 
लागला. त्याचा उछेख वर आलळा आहे. १|[--२ महिन्यांत त्याचें पुच्छ 
द्रुमंगले. त्यानंतर एक आठवडाभर आभाळ पूर्ण अम्राच्छाक्ति होते. 
आकाश स्वच्छ झाल्यावर मूळच्या ॰यूमकेतूंच्या जळागों सहेळा पुच्हें असलेला 
विस्मयकारक धूमकेतु दिसू लागला. प्रत्येक पुच्छ आकळाशांत ३ ० अमां- 
पयेत पसरलेले होते. मात्र त्याचे डोके पूर्वळिक्षतिजप्च्या खाळीं असल्यामुळें 

भ्
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तो समप्र दिसत नव्हेता. पण एकंदरीत हेळा देखावा र्भातिजनक पण 

कोनीय होता. 
इ० स० १८४३ चळा धूमकेतू सूर्मांच्या फारच जवळ गेला होता. 

तितका जवळ दुसरा कोणताच धूमकेतू आजपव’त गेला नळाहेळी. त्याची 

कक्षा अमळ वद्ललळी असतळी तर मूर्यांवर आपटता. बंडळाच्या स[ल[ इ० 

स० १८५७।५८ मध्ये एक मोठा मूमकेतु दिसत होता अते सांगतात. 

तो’ पुन्हांऱ्ट्रे ० ० ० ञषंप्नळी प्द्मुल. ' 

इ० स० १८२६ मध्ये याला नामक ज्योतिष्यास एक केतु दिसला. 

‘त्याचा क[ल ६ वर्षे २२६ दिवस होता. इ० स० १८४६ च्या जळाते- 

व[रळीत एकांए-कळी त्याचे दोन तुकडे होऊन दोन केतू वनल… सन' १८५२ 
मध्ये दोन्हेळी पुन्हे[ दिसले, परंतु त्यापुढें ते आजपयेत मुळीच दिसले 

नाहीत. त्यांच्या शेष र[[हेलेह्यळा द्रव्यापळासून ता० २७ नोव्हेवरचळी 

उव्क्राचूष्टिइ ० स० १८७२ पासून सुरू झाला अस [द्सते हेळीच देवयानळा‘ 

पुंजप्कडू न येते. › 

उह्रकरॅचप् यूमकेतूंशा सॅन्नेघ-नियळिमत क[ळीं उव्कळावूष्टि हेळाते, तिचळा 

असनिसमूदृ धूमकेतूंव्या कक्ष’त [करत असतो अते अ[त[ सिद्ध: झाले 

आहे हे[ग`[ष्ट प्रथम इ० सन १८६६ मध्पें सपजलळा. १८६६ च्या 

जळातेयारींत एक केतु तूयाँजवळ अळालळा होता; त्यास टे'पलचाकेतु म्न् हे.णतात 

त्याचळा प्रट्प्क्षेणाकळाल५ मुमारड् ३1 वप आहे.त्याच्या कक्षेर्चे नीचत्थल पृथ्वीच्या 

कश्वेव्या अगदी जवळ आहे. उव्वत्थल प्रज[`[ह्ऱ्.[च्व[ कक्षेच्या [केचितूयाहेर 

आहे. ह्याच कईं-[तूंन नबंनरच्या १३ व्या तारखेस होणाऱ्या सिंहोह्रका- 

वूष्ऱ्पचा अशां’नेसमूहे फिरतो. हेळी कक्षा पृथ्र्वांच्या कक्षेत एके ठिकाणी 

छेदिते. त्या छेइनचिंदूजवळ घुघ्वळी हेक्की नबंवरच्या १३ व्या तारखेच्या 
सुमारास येते. हे[ अशनिसमूहे कक्षच्या सर्वं मार्गी पसरलेलळा नळाहेळी; सुमारे 

१’ “[ व्या म[ग[ मात्र पसरलेला आहे. यामुळे तो समूहे छेट्नवि’दूजवळ 

येतो तेव्हे[ मान म्हेण`ज ३ ३ वर्षांत लगत दोन तीन वर्षे उव्कांवुष्टि होते. 
सद्र्रहू कक्षाछेहेनविंद्गु सुमारे ७० वर्षांत एक अ'श पुढें जातो. यामुळें 

तितक्या वर्षांत हेष्टि एक दिवस पुदें जाते. ह्या निपतकळाळा’ले-क वृष्टी…
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विपयों मागील लेख सुमारे १४० ० वर्षांचे आढळतात. र्टेपलचा धूमकेतू 
प्रजळापतोच्यळा आकपैणाते हे० सन १२६ मध्ये शूर्ममळा‘र्ढेत अळाला वपुढें 
लवकरच हेळी दृष्टि सुरू झाली असावी, अते अनुमान आहे. अँळागष्टच्चय् 
उव्कळाबुर्षाचा असनिसमूहे सन १८६२ च्या एका केनूच्या कक्षेत फिरतो. 
त्याचा प्नट्श्चिणाकळाल सुमारे १२५ वर्षे आहे. हो असळिनसमूहे कक्षेच्या 
बहुतेक मळागळी पसरलेला आहे. यामुळे हेळी बुष्टि वहुया द्रसळाल होते. 
ह्या उव्कां ययातिपुंजांकदून येतात. हेळा अशनिसमूहे आमच्या मूर्मे- 
मळालेत निदान ३५ हृजळार वर्षे आहे. नबंवरच्या २७ व्या तार‘हेंवस 
होणाऱ्या वुष्टींचळा असनिसमूहृ व[लाच्या धूमकेतूंच्यळा कक्षे‘त फिरतो. त्याचा 
प्रद्श्चिणाकाल ६ वर्षे २२६ दिवस आहे. ही दृष्टि नवीन सुरू झाली. 
हृळीज्यळोतिऱ्शास्नाच्या इतिहेळासांत एक अतिशय महेत्याचळी गोष्ट आहे. 
उव्क्राबुष्टि व धूमकेतू यांचा’निकट सबंध आहे हे[ गोष्ट तिजवरून 

निर्चिवळाद् ठरली. प्राचीन क[ल[पळालून अशा नियतकालिक उल्कळावुष्टि 
करणरि अशनिसमूहे अनेक असळाये; उव्कळानृष्टि होऊन त्यांतले अशनि 
नळाहँळाते होत होत आले असावे; क[हे[ शेष राहिल तेरँळाज्ञ र[नीं आपल्यास 

उव्कळारूपळाते दिसतात; त्यांर्शी सव’प असणळारे धूमकेतुहेळी व[लाच्यां केनू' 
प्रमळाणें नळाहोते झाले असावे. 

धूमकेतूंचळी व[[रळीर घटनळाऱ्-ब्रूमम्कतूंमच्यै एकूण द्रव्य [कतळी असत या 
[वपयळी नक्की मळाळाहेता न[हे[. व[लळाचा घूमकेतु घुष्टवचि जवळून गलळा तर[ 
पृश्वळीचे ’कक्षेवर एक [वकलेचळा सुद्यां फरक आला न[हे[॰ पृष्टर्वां‘प्या 

द्रव्यळाच्यळा एक लक्षांस इतके जरळी द्रव्य त्याजवर असते तर तिच्या हेळाल- 

चालळोवर थोडा तरळी प[रँणाम आला असतो. १८८९ चा मूमकेनु 

गुरूच्या चद्रांमघून गेला तरळी त्यामुळे गुरूच्या कळोणत्यांहेळी चंद्राच्या गतळी- 

वर परिणाम झाला नाहीं, सामान्यपणे अते म्हेणण्यळास हेरकत नाहीं 

कीं पृय्र्याच्यळा द्रव्पळाच्या एक दशलक्षांश इतकळा द्रव्यसघ मोंठ‘या घूमर्केतूं- 
मध्ये जास्तीत जास्त असप्या. त्याचा द्रव्पसघ अगदी थोडा आणि 

विस्तार तर फार अवाढव्य, यावरून त्याच्या पुंच्द्यांतळील द्रव्य अत्यंत 

विरल रिथर्तीत असले प[ळिहेबे. ६1७ लक्ष मैल इतका व्यास असलेव्या
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त्याच्या पुच्छातून पले[कड^[ले तारे चांगले दिसतात; यावरून पुच्छ[तीळ 

द्रव्याउया वैरह्रयार्चा कव्पना येईल. अळागकळाडोंच्या एका पेंर्टीतील हृवप् 
धूमफ्रेंतच्या पुच्द्यांत सोडली तर ता शकडों मळ पसरेल्ऽ. इतके बिंरले द्रव्य 
गुरुत्वाकर्षण कर्ते दाखावणार. ? तीच गोष्ट त्याच्या डळोवयाचीं. त्यातूनही 
तारे स्पष्ट दिसतात. त्याच्या अग्नभागांताळ तारक’तव्या द्रव्याळळा मात्र 
थोडी घनता आहे. 

धूमकेतूचे वणलेख सळाघळारणपणें परळावप्तत सूयैप्रकळाशळाच्या वर्णे- 
लेखांसळारस्वैच असतात व त्यात सूयाच्या व'र्गेलेसांत नेहृर्मो आढळणाऱ्या 
विशेष गोष्टी दिसून येतात. त्या छोटया रज्ञम्कणांनीं व व[यु 
रिंथर्तींतळीले द्रव्यानै धूमकेतू बनलेले असतात त्यामधून तूय्रेंप्नकाशप्र्चे र्जे 
परप्वतेंन होतें त्यामुळे ते थोडे फार प्रकाशमान दिसत असळिवत. त्यांच्या 
वणेंलेखांत आढळणारी दुसरी गोष्ट म्न् श्णबे मुख्यत: कचँच्या (कळाचँनच्या) 
संयुगांनीं झालेले कांहीं प्रकाशमान पट्टेहृळी त्यात आढळतात. त्यामुळें ते 
क[हृ [ते त्वयंप्नकाळिशत असले पाहिजेत असें सूचित होते. म्न् एणबे त्यांच्या 
वणलेखांत एकतारख्या पसरलेल्या मेद्प्रम अशळा प[श्वमूमळीवर क[हृळी 

प्रकाशमान पट्टे आढळतात. हे तेज्ञरवळी वर्गाचे पट्टे वन्सेंन वर्नरच्या 
निळ्या ज्योतळीर्ने उमटविलेव्या तेज्ञरवळो वणेंपट्टघांसळारखेंच असतात… ह्या… 
वरून असें दिसते कळी धूमकेतूंम'प्र्ये व[टवळावरथेमच्र्वे सिनळोजेन सळारखाँ 
कर्यंचीं संयुगें असतात. काही वर्णेलेम्घांत सोडियम, मेंमेशियम व लोहृ 
यांचँहृळी वळात्तव्व द्र्णप्’वेणाऱ्या तेज्ञत्वळी रेषा दिसतळात. तेजस्वी वर्णाच्या 
रेंया रवयंप्रकाश द्रव्यामुळें दिसतात व मंट्प्नम प[र्श्वमळाग हा धूमकेतूंनीं 
परावर्तित केलेला सूर्यप्रकाश होय. मान तेजरवीवणेरेषा उमटावेणारे सर्वच 
परमाणु एकाच वेळीं प्रकाश देत यादीत. कोणत्या वेळीं क[णचा 
परमाणु प्नकाशरेपळा उमटवळील हें त्या परमळाणूचें उष्णतामान व ह्या- 

वरील दाव यांजवर अवव्'प्बून असते. तूर्मप्नकाशळाचा परमळाणूवर पडणारा 
दान व त्यामुळें उत्पन्न हृळेप्णळारॅ उष्णतामान ह्या गोष्टी त्या धूमकेतूचे 
अतरावर अवळवून असतात. प्रकाश देणारे परमळाणू व प्नकळाशळाचळा रंग 
ही तूर्यांपळामूनचें नूमकैतूचे अतर जसजसे वद्र्लेत जाईल तसतशी वद्र्ळ-
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तात. उट्ळाहृरणळायै चूमकेतु शुकाइतनया अंतरावर असतांना सोडियम 
(सळामुद्र्) वायूच्या प्रकाशमान [या दिसू लागतात 

सर्वं नूमकेतूंचा सामप्यार्ने विचार करतां 'यूमकेतूंच्या पुव्द्यांम'प्य 
हायड्रोकाबँन, बिद्यतूते मारलेलाकप्बँन मोंनोंबसण्इङ, ळिसनळाळेज्ञन’, स'डिंमम 
वलळोइ यांचें अस्तित्व दिसून येते. त्यांचे डोंक्यामघ्मेंहृळी [सनाज्ञन, सळोळाङयम, 
लळोहृ व हृप्यङळोफात्रेन यांचे अस्तित्व आढळून येते. सामान्यफ्ण प[हृतां 
चूमकेतूंच्या पुच्द्यांतळील व डोंवपांतळील द्रव्य बहुतेक व[युप्स्यत” त असते, 
द्यान्वितूं मधून मधून वरीलपैकॉँ क[हृळी द्र्व्याचे सूक्ष्म रज्ञम्कण आढळतात… 
बॉ तों डोक्याच्या अप्रांतळील तळारकेच्मळा भागाकडे जार्वे तों त[ त्या बळाब्रू- 
कडील भागांत घनळित्थतळीत द्रव्यकण व लन्, [न लहान उड्रुकापळापळाण 
आढळतात. साथारणपणें अते म्न् ९णत[ येइल क[ यूमकेतूंर्चे डॉक म्न् ळूणने 
त्याची मुस्व्व तळारकळा बनप्यासळाटोंच दाटोयाटॅग्न एक [ढकळाणीं आलेला, 
व[युमय द्रव्याते नेरलेला असा अशनळीच्या घनकणांचा एक सघच होय. 

हा पुच्छळाकडे जास्त प्रमाणात व[युह्रप होत जातो. 
मूमकेतूच्या डोक्याच्या अग्रांतलळी तारका हृळी मात्र घनद्र्व्याते बनलेला 

असते; परंतु हे घनद्र्व्व एकसचपणें एकत्रित आलेले नसून ळिवल्कळित 
[रेंथतळीत असते… तेथें ज्याला मोठा आकार प्राप्त झाला आहे व ज्याचा 
व्यास १० ० ०। १ २ ० ० फूट आहे इतका बनारँथतींतळील पदार्थ न[हृ[. 

धूमकेतु बॉ ज्ञ`॰[ सूवळीज्ञहुं‘ळ येतात त`[ तों त्याच्या ङट्टेर्निबबूतळील` उत्का- 
पाषाण व इतर द्रव्य तापत व त्यावून वळायूच परमाणु व[इर यतात व 
ते पुच्छाकर्डील भागांत प्रसृत होतात, तसतते पुच्छ वाढत जाते. तसेच 

सूयैसळान्निघ्यामुळें त्यांच्या अग्रमळागांतळील तारकेचा सूर्यांक्कळील मळागइळी उष्ण 
होतो व तेथील अशनियुक्त द्रव्वहृळी संलया’रॅथतळी'त र[हूं शक्त नळाहृळी. ते 
व[युङप होऊन शिखेक्रडे जाते व तेथून पुच्छाकडे जाते. अशा रीतीने 
मूमकेकुंवींल द्रव्य क[लेकख्न नष्ट होत जाते व ते आकाराते लहान होत 
जातात. हॅलेच्या धूमकेनूचीं पूर्योचीं व'ग्मिं प[हृतां तो इळीं अळाकळारनि 
कमी कमी होत आहे असें क्लि येते. कघळी कर्बी मोठया धूमत्रट्रेमू’चे 
उपयूमकेतु बनतात. त्याची मुद्धरंगत वरांल प्रमाणे'च होते. अखेरीस बऱ्याच
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क[ल[ते [वद्[ण झाल्यावर हे मूपकेद्रु आपल्या मूळच्या धूमकेतुरवङफांत 
कसे र[हूं शकणार १ पण इतक्या गोष्टी घडून येण्यास फारच मोठा 
कालावळिघ लागतो. _ 

आपत्ट्टळा पृथ्वी व धूमकेतु हो एकयैकावर आपटलळी तर काम होईल 
याबद्दल पुष्कळ लोकांचे मनांत मौति निर्माण होत असते. पृथ्वळी धूम- 
केतूच्या अफाट पुच्छातून गेलळी ( आणि अशळी गोष्ट १७७०, १८६१ 
व १९१० मध्ये जवळ जवळ झळालळी होतां ) तर आगगाडी घुकयांतूंन 
जातांना अगर मोठया प[वसानून जातांना तिजवर जितका परिणळाम 

होईल तितकाच परिणाम घूथ्वळीवर व तिचे गतळीवर होईल… कद्ळान्विलूं 
र[नीं आकाशांत प्रकाश जरळा जास्त आहे असे व[टेल. यापेंक्षां निराळे 
असे क[होहो होणळार नाहीं. पुच्छात क[हो विषारी व[यु असतात पण ते 

मुद्यां अत्यंत विरल रवख्पांत असल्यामुळे त्याचाही परिणाम क[हो’ घडून 

येणार नाही. बूमकेतूच्या डोवयाचीं व पुथ्वळीचीं टक्कर झाली तर थोडी 
मोठी उल्कळावुष्टि होईल. अगदी' अग्रांतळील तारकेर्शीच जर टक्कर झाली 

तर काही प्रमाणात अशनिपळात होईल, यापेंक्षां ’मोंठा अनर्थ घडून येणार 
नाहीं. तारकेर्शी घुथ्वळीचळी टक्कर होण्याचा प्रसंग लाखो वषं’ळानळी एकळादाच 
येईल. फार फार प्राचीन काळी `जव्हां पूघ्वळीचै घनकवच कठीण झालेले 
नव्हृते तेव्हां एकदां तिची एका घूमकेतूंतळील तारकेर्शी टक्कर झालळी 
असावी असा तर्क आहे. त्यावैळीं मोठा अशनिपळात होऊन चंद्रावरील 

उवळालामुखीसळारखें दिसणारे एरिझोनळा येथील ज्वळालामुस्व बनले असावे. 
( ळिचत्रांक ५ पहा ). 

धूमकेतु कसे निर्माण झाले असावेत याबद्दल पुष्कळ कल्पना बसविल्या 
आहेत. त्यापैकी होहोचप् उक्के‘व वर आलाच आहे. तरी पण यूमकेतुं 

॰द्द,[ कसे व क[ठें निर्माण झाले ह्मळाबद्दल आपणांस अद्यापि वरळोवर 
रीतीते ज्ञान झालेले नप्र्हळो'असेच म्न् एणव्ळा प[माणिक‘रणार्चे होईल. 

( ४ ) क[त्तितेंन 

आकाश स्वच्छ असतां सूपँ मळावळल्पळावर पश्चिमेस आणि सूर्योदया-



लघुप्रइ, उल्का आणि धूमकेतु २२१ 

पूर्वी पूर्वेस अस्पष्ट तेंज्ञळाचा लळोट दिसतो. त"[ सूर्याच्या ट्ळोल्हृळी व[वृंहुय् 
फांळितनृत्तांत पसरलेला असतो, व्यास क्रांतिवेज्ञ म्इणतात. तें कर्बी कर्बी 
अघ्याँ आकाशळापर्मेत पसरलेले दिसह्ळा. तें तूमाँज्ञवळळील क्षितिज्ञळाचे भागांत 
अधिक तेजस्वी असतें अळाणि वरचे भागांत क्षीणपम होत ज्ञळातें. त्याचे 
स्वरूप अमृत समजले नाही. पृथ्वी आणि मूमै यांच्यामध्ये पुथ्त्रोच्या 
कक्षेच्या र्किचिंतूं व[हेंरपर्येत अमण्व अशनळी’नळी’ व अरामिकणांनीं युक्त 

असे बरेचसे द्रव्य विखुरलेले असावे आणि त्याजवर मूपाँचा प्रकाश 
'फ्डन तो परळावलँन प[वव्यामुळें हें तेज उत्त्पन्न होत असळार्वे. ज्या कारणां- ५ 

", 

मुळ हें वेब उत्पन्न होतें ह्यामुळेंच बहुधा बुघळाच्या उच्च गर्दीत फरक 

पडत असेल.



मकरण१६पें 

गुरु 

गुख्इतकप् तेज्ञरवळी द्रुम्कावांत्रून दुसरा ग्नहूं नाही. तेव्हां तो पृथ्वीच्या 
अमदळी' जवळ असतो तेव्हां तर त्याचे दृश्य तेज व्याघळाच्या दुप्पट असतें. 
अस्त्तेळादगांव्या वेळी मात्र तो वळारळीक दिसतो. तो सहृज्ञ अँळाळस्कितां 
यावा म्हृणून ह्याची पुढील दोन वर्षांची स्थिति खाली दिलळी आद्देऱ्-… 

१५ जून १९४८ पूर्व षड्मां‘तर. 
१३ सप्टेंबर १९४८ पूर्वे त्रिमांतर. 

१ डिसैवर १९४८ मंगळळार्शी पुति- 
३ ,, ,, पूयाँपळाढळार्शी युति. 

१८ ,, ,, अस्त पश्चिमेस, 
१५ जानेवारी १९४९ उदय पूर्वेस. 
२१ एप्रिल १९४९ पश्चिम त्रिमांतर. 
२० मे १९४९ नका. 
२० जुले १९४९ पश्विम वद्र्भातर. 
१९ सप्टेबर १९४९ मार्गी. 
१७ अक्टोबर १९४९ पश्विम त्रिमांतर. 

२६ ,, ” बुर्में‘ळाशळी पुति- 

८ डिसेंबर १९४९ शुक्रार्शी युति. 
१९ जानेवारी १९५० अव्त पश्चिमेस. 
१८ फेत्रुआरँळा १९ध्॰’×॰ उदय पूर्वेस. 

गुर्ल्सळा अमळाप्रदक्षिणा, ३९९ दिवसांत होते. म्हृणून त्यावै पड्मांतर, 
त्रिमांतर, वकत्व, मागिंल्व, अस्त, उदय ह्यांच्या एकद[च्य[ वेळेंत 
१ सौर वपँ व ३४ दिवस मिळविले म्हृणजें त्या ह्या गोष्टींचा पुढलळा 
वेळ निघतो.
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गुल्द् आपणांस डोळ्यांनी लहानसा एक बिंदु दिसतो. परंतु तो 
एवढा मोठा आहे कळी आपल्या घूथ्वळी एवढळाले १३० ० गोल एकत्र 

करळाये तेव्हां गुरूएवढळा एक गोल होईल. त्यळार्वे द्रव्य पृथ्वीच्या सुमारे 
३१८ पट आहे… अथीतू ट्टघ्वळीच्या ३१८ पट त्याच वजन आहे. तळी 

इतका मोठा अळाहे कळी त्याच्या द्रव्गांनून सूर्घमालेतल्यळा याकळीव्यळा प्रत्येक ग्रहृळा- 
एवढप्ले दोन दोन ग्रहृ घडविले तरळी फांहृळा’ द्रव्य झिक्कक राहून त्याची आणखाँ’ 
कांहीं मुवनै निर्माण करितां येतळील. त्यास गुरु हे नांव आमच्या लळोकानीं 
दिले आहे तें यासबंर्थे अमदळी अन्वर्थं आहे. त्याचे घटककण पृश्वळीच्यळाहून 
विरल आहेत.त्याचळी घनतळा सरळासरळीमें पृथ्वीच्या चतुर्थांश आहे. परंतु 
त्यावरून गुख्चँ सर्वच द्रव्य इतके प[तळ असेल असे नाही. गुरु इतका 
मोठा आहे, तेव्हां तळो मंद असेल असे मनांत येतें. परंतु तसें नाही. 

तूयाँमोंवतळी फिरत असतां तो एका सेंक’दर्रत ८ मैल चालतळो. आणि 
त्याची अक्षम्नमणगतिहृळी अशीच विलक्षण आहे. पृथ्वीच्या तुलनेमें 
प[ळिहूंलळी तर ती फारच विलक्षण आहे. पृथ्वीच्या विघुवत्रूतावर्राल प्रत्येक 

बिंदु एका सेकदांत ळिजतकळा चळालतळो त्याच्या २७ पट म्हृणजें सुमारे ८ 
मैल, गुख्वरोल बिंदु चालतो. आपव्या घुथ्र्वाच्या दोन अक्षप्रदाक्षेणळा 
होतात तों गुरूच्या ५ होतळात. यामुळे गुख्वरळील दिवस आपले ९ तास 

५०|५५ मिनिटे एवढाच क[य ठेळो आहे. परंतु त्यार्चे वपँ 
फार मोंहै आहे. आपली" व[रळा वर्षे ॰होतळात तेव्हां त्ययूचै एक वपँ 
होतें. आपले वर्षे होतें तेव्हां कळोठें त्याचा एक सौंरमाहेंना होतो. 
सूर्यापासून पुथ्याँच्या प[चपट अंतरावर गुरु आहे. कर्बी तो सूर्यांपळासून ४६ 
कोटि मैलांवर असतळो,कबँ[५ ०कळोटि मैलांवर असतळो.ह्य[चळा विपुववूत्तावरळील 
व्यास ८८,७ ० ० मैल म्हृणज्ळो पृष्टर्वीच्या व्यासापेक्षां १ १ पट मोठा आहे व 
दक्षिणोत्तर व्यास यापेंक्षां सुमारे ५९ ० ० मेल कमी आहे. यामुळें ह्यप्चळा 
आकळार घुबांकडे किंचिंतू चापट आहे. 

सामान्य द्रुर्विणळीमूनहृळी गुव् आपल्या च'द्रळाएवदृप् मोठा व वर्णांनै 
किंचित सरैनेरळी व जांमळसर पण साधारणपणे पांढरा चकचकळीत असा 

दिसतो. त्याच्या चकचकळीत विंबळावर कांहीं कृष्णवर्णांचे व काहीं
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फिकट तेज[ड्[न पट्टे परस्परांना जवळ जवळ समांतर अस दिसतात. 

या पट्टयांमघळील क[हां खुणांवरून गुरूचा अक्षम्रमणकाल काढता आला. 
गुरूचे चिंब कडेच्या बाजूंना चपर्टे दिसते. ह्यावरून त्याच आपल्या 
रवतम्चे भोवतो परिवलन अत्यंत जलद मतळीते होते व ते लहान आंसळा‘ 
मो'वतळी होते असे दिसून येते. मात्र हा अक्षम्रपणाचळा क[ल एकाद्या 
घनगोलळाप्रमळाणें सर्व गोलळावर एकसारस्रा नाही. त्याच्या विंघुवत्रुत्ताकडळील 

भाग जितका जलद फिरतो त्यायेक्षां घुवांकडळील माग कमी वेंगाते 
फिरतो. ह्यळा गोष्टीत त्यार्वे खूर्यांरींळा साम्य आहे. मात्र सूर्याच्या अक्ष‘ 
म्रमणाचा क[ल विषुवळाकडळील मळागाप'ळामून घुवांकडे कमळाते वाढत जातो 
तर गुरूवर हा नियम तंतोतंत आढळून येत नाहीं. त्याच्या एका कळिट॰ 

बंथावरळील अक्षम्रमणमति त्याच्यावरच्या भागापेंक्षां कमळीहृळी असू' शकते. 
गुरूवर विंपुवबूत्तळार्शी समांतर असे क[हृळी' पट्टे दिसतळात. ळिवपुववूत्तप्’ 

वरच एक चकचकळीत पट्टा दिसतो. त्याचा रंग बहुतकरून मोंत्यासग्रस्रा 
दिसतो. ह्याच्या उत्तरदश्विणमळागीं दोन तेजळोहृळीन पट्टे दिसतात. त्याचा 
रंग तांवूस दिसतो. कघी' त्यांत जांभळ्या र’गाचळी झाक मारते. याप्रमणि 
घुवांपर्मेत कमाते चकचकळीत तेजळोहोन पट्टे दिसतळात. (चित्रांक १२ पहृळा) 
चकचकळीत पट्टे विपुववूत्तळापळार्शी पिवळसर पांढरे दिसतात; व उत्तरोत्तर 
क[ळसर होत जातात. तेजोहॅळान पट्टे तांबूस दिसतात. घ्रबांजवळवे प्रदेश 
वहु‘ऱ्‘ळा किं‘ळिचुतू निळे दिसतात. ह्यन् पट्टथांत ढगांसळारस्व्या व फारच 
ळिचवविळिचव अशा असंख्य आकृति ळिन् सतळात, व त्यांचे थर झालेले [दस- 
तात. ह्या आकृति दक्षिणोत्तर बदलतात. यामुळे गुरूचा पृष्ठभाग सतत 
सळारम्ता असा दोन दिवसदेस्वील दिसत नाहीं. त्या आकृति विषुव- 
वृत्ताच्या दोन व[तूंस विशेष स्पष्ट दिसतळात. म्हणून लहेळान दुर्बिणींमून 

त्या पट्टथासारल्प्या दिसतात. त्या पट्टचळाच्या कडॉचळा आणि गुरूवरच्या 
क[हृळी भागांचा रण वारंवार बदलतो, एकंदरीत गुरूवरळील पट्टथांतळील र'ग 
अतिगृय उज्वल व शामायमळान दिसतात. कथीं हे फारच स्पष्ट अ॰॰सतात 

' जरळी तांबडा, बदामी व व[[रग्प्ळी र'ग जळात्त प्नमाषी दिसतात तरँळा दिरवट॰ 
सर व निळे र॰ग मुद्दा आढळतात.
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पट्टचांच्या बण्तूंकडे गुरूचे चिंब किंचितू दॉधैवर्तु‘ळळाकार दिसते. वर 
सांगितल्याप्रमाणे गुरूची अक्षप्रदक्षिणळा अति वेगनि होत असल्यामुळे 
बिंयाचळा हा भाग दळीर्थेवर्मुळग्कळार झालेलळा असऱवळा. ह्यळा पट्ट‘यांच्या प[त‘ 
ळळीशळी' गुरूच्या परिवलनाचळा आस काटकोन करीत असल्यामुळे गुरूच्या 
विपुवबुत्तळासीं समांतर मार्मानीं व[हृळात जाणाऱ्या वळातळावरणांवींल व[ऱ्यां- 
च्या प्रवळाहांमुळेंच हे पट्टे बनले असले पाहिजेत. ते पाहिले म्हृणजै 
पृथ्वळीच्या हेवाहैं नकाशांर्तांल व्यापळारळी व[ऱ्यांच्या पट्टवांचळी आठवण होते. 

स्टँन्ळे विलियम्स याते गुरूच्या पृष्ठभागाच्या वर असलेल्या द्रव्यांत 
ज्यांचे आकार निश्चित करतां येतात असे ११ प्रवाहृ आहेत असे सिद्ध". 
केले आहे. ह्या प्रयाहांच्या हृ[लच[ल‘[त तात्पुरते फरक जरळी आढळतात 
तरळी त्यांवै स्वरूप एक'ट्रॉत चिरस्थळायळी असते. द्यांपेंर्की महृत्त्वळाचा प्रवळाहृ 
य्हृणजें विंपुववुताकडील मोठा प्रवळाहृ होय. याचळो रुंदी १० ते १५ 
हजार मैल आहे. गुळ्’या उत्तर व दक्षिण गोंलळाघति या प्रवाहाची बिमा- 
मणळी भिन्न प्रमाणांत आहे. याच्या म्रमणाचा काल ९ तास ५० ळिमाने- 

टांचा आहे. जरी निरनिराळे सर्व प्रवळाहृ सळाघळारणपणें कायम स्वरूपांचे 
आहेत तरी त्यांचीं त्याते व म्रमणळाच्या गतळीवै प्रमाण हो सळालोंसाल 
बदलत असतळात. या प्रवळाहांच्या व त्यांच्याशीं सवद्वा असलेल्या खुणांच्या 
[’केवळा डागांच्या हालचाली बहुधा ळिवपुवचूत्तार्शी समांतर असतळात. गुरू- 
वरळील प्रवाहांत दिसून येणाऱ्या ह्या खुणांपैकाँ बहुतेक खुणा किंवा डाग 
थळोडाच काल टिकतात व त्यांचे आकारहेळी बदलत असतात. हे ङळाग 
गुरूवरळीछ वातावरणातील विशिष्ट प्रकारच्या घटनाच होत यांत शंका 
नाहीं. त्यांच्या आकारावरून९ ते डाग म्हृणज्ळो मुख्या वातावरणांत तरंगत 
असलेल्या घनळीमूत व[र्फेते बनलेले डगच असावेत अस अनुमान 
काढले आहे, , - 

ह्यळा ङळागांपेंकळी थोडे ङळाग जळास्त टिकाऊ स्वरूयावे असतात. त्यांत 

सवाल जळास्त लक्षांत ॰येणारळा डाग म्न् ९णजें ज्यालळा तांबडा डाग म्न् श्णतात 
लुंळो होय॰ हा पहिल्यार्ते, इ… स, १८७८ मच्र्थे अव्दृळला व ल्लेव्एमिळामूम् 

ज्यो. ...१५
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तो आजपयेत दिसत आहे. हा जळास्त स्पष्ट दिसतो तेम्हां तो तापलेव्या 

ब्रिद्देसाररवळा वाटतो. कघळी' कधीं त्याचा हो ॰रग लुप्तप्राय हेळाऊन तो आयळासळाते 

पहावा लळागतो. ह्माचळा आकार अंडाकॄति असून त्याचा ल[ब[ अजमळातें 
३० ०० ० मैल व रुंद्दा ७००० मैल असते. ह्माचळा माठा अ[स गुरूच्या 

विपुववृत्तप्शळी' समांतर असतो. कघां कघ[ त्याचळा अळाकार बदलता तेव्हां 

तो थोडा गोंलळाकुति^ [दसता. ह्याच्या अक्षम्रमणकालॉत बदल झालेले 

आढळतात. त्यावरून गुरूच्या घनपुष्ठळाशळी त्याचळा क[हृळीहृळी सबघ नसावा 

असें वाटते… लक्षांत ठेंवप्याड्रुरैप्नाळा दुसरा डाग गुरूच्या दक्षिण उष्णकटि’ 

बंघांत दिसतो. ता कृष्णवण असून त्याचा लांबी ४५, ० ० ० मैल आहे, 
व तळा तांबढ्यळा डामळाच्या बरळाबर दक्षिणेकडील पट्टवांत पसरलेला आहे. 

हा १९०१ मध्यें प[हेल्याते [दसल[, ह्यळाचें अक्षम्रमण तांबढ्यळा डागापेंक्ष'ळा 

जास्त जलद होते. जेव्दां हृळी कुष्णळाकुति आपस्या म्रमणांत तांबड्याळाला 

गांठते त०<[ तर [तेचळी गति तुलनेते जळास्तच भासते आणि तांबड्यालळा मागें 

टळाकतेसमयीं जणू काय ता त्यालळा आपल्याबरोबर हृजारां मैल आढळीतच 

येत आहे असा मळास होता. मागाहून मांव तांबङयालळा आपलळी पूवळाचां 

.रिथत्ति कमळाकमाते प्रळात होते. 
गुरूच्या शळारोरळिस्थतळीचै पृघ्वळीश[ मुळीच साम्य नाही; क[हृळी' अशळी 

सूर्यांशळी त्याने साम्य दिसते. त्यार्वे तेज विंवाच्या कलेच्या भागाकडे 

कमी कमी होत जळाते व ते मध्यमळागळावरील तेजळाच्या आठवा हिस्सा 
असते. यावरून गुस्त्रर वातावरण आहे व त्यांत प्रकळाश श`ळावलळा जळातो 
हें सिद्ध होते. गुरूर्चे अक्षपरिवलन एकाद्यळा घनगळोलळाप्रमळाणें एकसारस्व्यळा 
प्रमाणात सबँमळागीं होत नाहीं; ळिवबुवळाकडे जलद होते व धुवांकडे त्याची 
गात कमी कमळीहोत जाते; पण ह्मांतसु'न्‘ [ प्रमाण सळारखें नाही असा उलेख 

वर आलळाच अळाहे. त्यावरून गुरूवरळील थर घनस्थिर्तीत नसून व[युरूप 

अथवा कदळाचिंतू द्रवरूप रिथतींत असले प[द्दिबेत हो गोष्ट स्पष्टपणे 

पटते. त्याच्या पृष्ठावर अनेक॰ उलळाढळालळी झपळाट्याते चळालतळात. तेथील 
वारे तार्शी सुमारे २ ० ० मैल या वेगळाते वाहृतात. ` 

’ गुरूवरळील पट्टे आणि कर्बी कघ[.दिसणाऱ्या खुणा ह्यांचे आकार आणि
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॰रग वारंवार बदलतात. त्यांच्या गोलळाच्यळा वरच्या क[हाँ भागांतून पलीकडे 
असणारे त्याचे उपग्नहृ दिसतळात असे 'एकदळेळान येळ[ अनुभवास आले 
आहे. यावल्म असे दिसते, कीं गुरूचा गोल आपणांस दिसतो तो 
त्याचा वास्तविक गोल नव्हे; दृश्यगळोळांत वरच्या भागी व[युरूप झालेलळी 
अशळी द्रव्ये अगर्दी विरल पसरलेलळी’ आहेत, व त्यांच्या खालेळो बरॅच 
विस्तृत द[ट वातावरण आहे; त्यांत घनस्थिर्तीत वाफ अथवा ढग 
आहेत. 

गुरूवरळील उष्णतामान सामान्यपणे-१४ ० ॰संटियेङ (म्हृ णज …२ ८ ८० 
पयरिन हाइट) आहे. इतक्या कमी उष्णतामानांत वायू'चें दवळीमवन सहेज 
होऊं शकते. हृलॉर्वे मत असे आहे कळी गुरूचा अतभाग घन खडकान 
बनलेलळा आहे व त्याच्यामळोवता बफाचे अयंत दप्ट थर अळाहेत आ[ण 
त्याजवर द्र्वळीमूत हाप्याच्या [स्थर्तीत असलेले अत्यंत दाट वातावरण 
पसरलेले आहे. यळा वातावरणांत ' मिथेन व अमोंनियळा यांसारखे वायु 
आहेत हें वण्प्ळालेसांवरून ळिसद झाले आहे. या दोन वायूंच्या अस्तित्वा' 
वरून गुरूच्या वातावरणांत हायड्रोजन ( उज्ज) विपुलतेमें असला 
पाहिजे हे सिद्ध होते. हायड्रोजन इतका पुष्कळ असतो कीं तो गुरूवर 
असलेलळा सर्व काबन (कब) व नायट्रोजन (नव) यांच्याश[ संयुक्त 

होतो. याप्शवळाय गुस्कारळील सर्व प्रळाण्यवळायूश[९[ (आँक्टिळाजनश‘व्) तो 
संयुक्त होऊन त्याचे पाण्यात रूपांतर झाले असले प[द्दिज मात्र गुरूवरळील 
सव प[णळी गाठून जाऊन ते वातावरणाच्या तळळाशळी बसले असले प[[९ले 

आणि त्यामुळे ते दिसत नाही. गुरूच्या वातावरणाचा मोठा भाग 

कळोणाश[न्९‘[ संयुक्त न झालेल्या हायड्रोजनर्ने (उज्ज) बनला असला 
पाहिले, परंतु वपाँलेखार्ने त्यान्ते अस्तित्व कळून येत नाहीं. कारण हाय- 

ट्रोजन जेव्इ [ थंड होतो तेव्हा तो प्रकाशांतळील जांभळ्या वर्णाच्या पलळी’ 

कडील ( प्छ्ये…घ्नम्प्म्घ्हेंप्) वपाँच शगूनून घेऊ शकता व त्या ’रगांचळा 

प्रकाश पृष्टवळीच्या व[तावरर्णातून खाळीं येऊन वणलेखक यंत्रावर पहूं 

शकत नाहा. [’वेव्हूंटचे मताप्रमाणें वाह्यथराचळी त्रिज्या जर १ ० ० भाग 

वरळी तर पहिले १८ य्क्क व[ह्य मळागांतच मुख्यतन् घनळीमूत हायडोजन
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असतो, त्या खालच्या ३९ टक्के भागांत वर्णांचा थर असतो आणि अगदळी 
खंळालच्या ४३ टके आतर भागांत घळातुमय स्वङक असतो. अमोंनिया 
व मिथेन ह्या दोन व[यूंच मळोठें प्रमाण आणि पृष्ठभागावरील -२८४॰ 
फ्यारेनहाहैंट (म्हूंणजे- १४ ०॰ साटग्रङ ) इतके उष्णतामान या दोन 
गोष्टी ढगांची घटना ठरविण्यात उपयोगी पडतात. २८॰ अश पयारेन- 

हाईंट उष्णतामानांत अमळोनियालळा उकळळी फुटते आणि…१ ०८० अ'शळावर 
तो गोंठतो व मियेनलळा-२५९प् अंशळावर उकळी फुटते व…ड् ० ० ॰ अशा… 
वर तो गोव्तो. म्हृणून गुरूवर अमोंळा’नेया ( अमळोद) गळोठलेल्या रिथतळीत 
असतो व मिथेन वायुरूप अवस्र्थेत असतो. ज्याप्रमाणें पृघ्वळीवरळील ढगांत 
बर्फाचे “ रवक ” (कण ) बोंबत असतात त्याप्रमाणें गुरूवरळील ढगांत 
अमोनियाचे अगदी लहान “रवक” वातावरणांत लव्बत असले पाहिजेत. 

मिथेन व ’अमोंनिया या व[यू'र्चे मोंठचा प्रमांण'ळात अस्तित्व, व[यूच 
गोठतील इतके कमी उष्णतामान आणि अत्यंत दळाट वातावरण यावरून 
गुरूवर कोणत्याही स्वरूपाँत जव्व अस्तित्वात असणें अशक्य आहे. हें 
कां अशक्य आहे आणि जळीवप्च्या अस्तित्वाच्या मर्योदळा कोणत्या 
यासबबँळा विवेचन पुढें कैलैं आहे. 

आपल्यास जसळा एक चंद आहे तसे गुरूला अकरा चंद्र आहेत. 
त्यांवेंकीं चारच आकाराते मोठे आहेत; व[क’ळा`चे अगदळी लहान आहेत. 
ह्या चळार चंद्रांचळा शोध ग्याळिलळिलयळोनें इ. स. १६१० मध्ये लावला. 
द्रुबिंणीते खस्थ गळोलांचळा लळावलेलळा हा पहिला शोध होय. ह्या चोहोच्या 
आत प[चवा उपग्रहृ आहे. त्याचा शोध इ० स० १८९२ मध्ये लागला. 
तो १३ व्या मतांच्या तळारेएबढळा आहे. गुरूपळासून तो मुमारें' १,१ २,६ ०० 
मँलावर आहे. गुरूच्या तेजांत लुप्त होऊन तो दिसत नाही', परंतु कर्बी 
कर्बी ६॥ इंचांच्या द्रुळा’बै’र्णांतूंन दिसतो. तो सुमांरे’ ११ तास ५७ मिनिटे 
इतक्या वेळांत गुरूमोंवतळी फिरतो. व[कळीचे सहा चंद्र इतके मंदप्रम 
आहेत कळी ते दुर्चिर्णीनूनहो दिसणें कर्दाण जाते. ह्यांचा शोध अगदी 
अलीकडे प्रकाशचित्र-लेखक यंवळाच्या साहाय्याने फोटो घेऊन लागलळा. 
हम सहा चद्र्[पें`क[ तिघांची गुरूपृळामून अंतरे अजमळासानें ७१ ते ७३ लक्ष 
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मैल आहेत व बळाकॉँच्या तिमांचीं १४० ते १५० लक्ष मैल आहेत. यांचे 
व्यास अद्यापि नक्कळी समजले नाहीत; पण ते १० ०मैल॰[च्या आतच आहेत. 
ह्या सहा चद्रांना गुरूमोंवर्ती एक प्रदक्षिणा करण्यात २५ ० पासून ७४५ 

पर्यंत दिवस लागतात ! या नावाने सापडलेल्या सात चद्रांघिपयों इतर 

गोष्टींचा शोध पद्दिल्याते सापडलेल्या चार चद्रांप्रमाणें पूर्णेपणें अजून 
लागला नाहीं. म्हृणून या चार चद्रांर्चेच मप्व वर्णेन पुढें केले आहे. 

या चार उपग्रहाचे व्यास २ ० ० ० मँलापासून ३ २० ० मैंलापयेत 
आहेत. त्यांत आकाराते तिसरा उपप्रहृ सर्वीत मोठा आहे, आणि दुसरळा 
सवळीत लहान आहे. तरी तो आपल्या च’द्रळाहून थोडासा मळोटळाच आहे. 

पहिला गुह्च्पांमू'न् २, ६१, ८ ० ० मैल अंतरावर आहे. म्न् ९णज` आपला चंद्र 

आपणांस [’जतका दृटुंरफ्आहे त्याहूनु गुरूचळा प[हेला च'द्र गुड्रुयातून दूर 
आहे. याकाच अज्ञमळास ४ लक्ष मलापळामून ११॥ लक्ष मल इतक्या 

अतरावर आहेत. हे उपप्रहूं लहानशप्हृळी दुर्विणळीनून दिसतात. गुरूच्या 

तेजळामुळें ते नुसत्या डोंळ्यांनीं दिसत नाहीत. आपल्या चद्रळाहून मोटे 

असतां ते आपल्यास दिसण्याची इतकळी प'चाईंत आहे, हे त्यांच्या अतिरं 

दूरत्वामुळें होते. शिवाय ह्या उपप्रहाचें तेज वारंवार बदलते 

गुरूवरून प[हाणारास गुरूच्या या चळारळी च’द्रांचळी अमाप्रदाक्षणळा होण्यास 

तो काळ लागतळा तो अतिसूद्मपणें क[[ढेला आहे. प[हेला १ दिवस १८ 

तास २८ मिनिटे इतक्या वेळांत एक प्रदक्षिणा करितो. म्हृणजे 

आपल्या चंद्राची एक अमावास्या होते तो त्याच्या १६ होतात 

आणि तितके येळ[ त्याला आणि सूयांला प्रहृणें लागतात. बप्कळीचया 
उपग्रहांचे प्रदक्षिणाकाळ सुमारे अनुकमें ३ दिवस १३ तास १४ मिनिटे, 
७ दिवस ३ तास ४३ मिनिटे आणि १६ दिवस १६ तास ३२ मिनिटे 

आहेत. 
ह्या चळार उपग्रहोच्या छायेते गुरूला व गुरूच्या छायेत सा'पढून त्यांना 

ग्रहृणें लागतात. तसेंच, केन्हा' ते गुरूचिंबळाचँ आ‘वैकमण क[रतळात व केव्हा 

त्यांर्चे पिघळान होते. हृ’याप्नमळाणें चार चद्रांये मिळून सरैळप् चमत्कार 

होतात. त्यांत प्रतिदिव-र्सीनिदळानदोन चमत्कार होतात; कर्बी कघा
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तेरापर्येत होतात. दुर्बिर्णीतून ते प[हृण्याची मोटळी मँळाज असते. आपल्या 
चंद्राच्या प्रतिप्रदक्षिणेंत ग्रहृणें ॰होत नाहीत; परंतु गुरूच्या पहिल्या तळीन 
चंहेंद्ररैच्या प्रत्येक प्रदक्षिर्णेत ग्रहृणें होतात. चवय्याशळी फारश[ होत 
नाहीत. गुरूची कक्षा, त्याच्या उपग्रहाज्या कक्षा, आणि आपल्या 

पुय्वळीचळी कक्षा, ह्मांमध्र्ये फार मोंठाले कोन होत नाहीत. सुमारे ३ अशांचे 
होतात. ह्यळामुळें हे चारद्दि चमत्कार वारंवार होतात. व[कळीच्या चद्रांचे 
आकार फारच लहेळान व त्यांतले सहा तर दु[बणातूनइळी [दसत नाहीत, 
य्हृणून त्यांचे ग्रहृणादि चमत्कार लक्षात येत नाहोत. 

कोणत्याही पदळाथप्चळा प्रकाश आपल्या डोळ्यांत येईंपयेत त्यास मधला 
मागें कमण्यास, काही काळ लागतो असा शोध गुरूच्याया चार उपप्नहोच्या 
ग्रहृणांवरून लागला. सूर्मे आणि गुरु यांचा योग असतो तेव्हां पृथ्वी- 
पळासून गुरूचँ जितके अतर असते त्यापेक्षा षड्मांतराच्या वेळीं सुमारे 
१८॥ कोटि मैल, न्हृणबे पुश्वीकक्षच्या व्यासाइतके, जळास्त असते. 
गुरूच्या उपग्रहांच्या ग्रहृणांचा काळ गणितानै काढावा त्याप्रमाणें योंगाच्यळा 
वेळीं ग्रहृव्ळा लागतात; परंतु वद्मांतराच्या येळळी' सळोळळासतरळा ळिमा‘नेर्टे तीं 
उशळीसं लागतात असें दिसून अळाले. व त्यळावरून प्रकाशळाच्या गतळीमुळें असें 
होते असें सिद्ध झाले. दुसऱ्याहृळी एकदोन मार्गांनी प्रकळाशप्चळा येग काढिला 
आहे. तूयाँवरून पृथ्वीवर प्रकाश येण्यास ५० ० सेंकदें लागतात. म्ह्रणजे 
दर सेंकदळास तो सुमारे' १८६ हेजार मैल चालतो. कोण हा वेग! ३४० 

वर्षापूर्वी गुरु हा एक लोक आहे, आणि तो आपल्या पुश्वोहूंन अति 
विशळाल आहे, हे कोणासइळी मळाहृळीत नव्हेते, मग त्याला च'द्र असतील 
असं कोणाच्या स्बर्मी तरळी कोठून येणार १ परंतु पुढें ज्यांचा शोध लागला, 
त्यांस ग्रहृणें लागतात असें दिसले, आणि त्यावरून प्रकाशळाला वेग आहे 
असें समजले. खुष्टचमत्कारांच्या शळोघांत असले, य्हृणते एकामागून एक 
विलक्षण शळोघ कसें लागत जातात हे ह्यावरून दिसून येते. 

चार चंद्रांची कितळी विलक्षण मौज असेल असें मनांत येते. परंतु ही 
मौज प[इणारे कोण आहेंतष्ट्र असले तरी गुल्वे' वळातावरण इतके दळाट 
आहे, कींम्त्यांतून ते चंद्र दिसण्याचीं मारामार. दिसले तरी आपल्या



चद्रास सूर्याचा जितका प्रकाश मिळतो त्याच्या प'चविसावा हिस्सा त्यांस 

मिळणार. त्यांत वूद्धिक्षय आहेतच. ळिशवाय त्यांस वारंवार ग्रहेणें लळाग- 

तात. गुरूच्या १७ र[नींत प[हेल्या उपग्रहास चार वेळां, दुसऱ्यास दोन 

वेळा आणि तिसऱ्यास एक वेळ ग्रहृण लळागते. पण गुरूच्या अवाढव्य 
छायेमुळें ही ग्रहृणें“ कधीं कर्बी गुरूच्या अ'ष्र्यां [’केवा पळाऊण र[त्रांपयेत 

असतात. तेव्हा गुरूच्या च'द्रांचा उपयोग गुरूला क[हेळी आहे असें आपल्या 
दृष्टळीते तरळी दिसत नळाहेळी. तर मग हे चद केले कश[लाष्ट्र असें सहेज 

मनांत येते. 
गुरूला त्याच्या च’द्रांचळा उपयोग दिसत नाहीं. परंतु चंद्रांनळा त्याचा 

आहे असें मानण्यास जळागळा आहे. सूयोचा बुघ, शुक, पृथ्वी आणि मंगळ 
ह्यांर्शी असणारा संबध आणि गुरूचळा त्याच्या या चळार उपग्रहार्शी अस॰ 

णारा संब'घ ह्यांचे चमत्कारिक साम्य आहे. बुघाळाद चळार प्रहाटू न आका‘ 

रंळाते आळाण दव्याते सूयें जसा फार मोठा आहे तसा गुरु आपल्या चंद्रां- 

हून तितक्या म[न[ते न[न्९’[, तरळी पुष्कळ मोठा आहे. सूयाच्या ह्या 

धाकट्या कुटुंबति [तसरळी पुष्टवा, ब[क[ तिघांपक[ प्रत्येकायेक्षां व एकदर 

[तघांपक्षा जशळी मोठी आहे, तसळा गुरूचा तिसरळा वेद आहे. सूयापप्सून 

बुघादि चौघांची अतरे ११, २०||, २८, ४३ या प्रमाणात आहेत; 

आणि गुरूपासून त्यांच्या या चार चद्रांचीं असते ११, १८, २८, ४८ 

या प्रमळाणांत अळाहेत. गुलाया उपग्रहास सूर्यांपळासून प्रकाश आणि उष्णता 

फार थळाङळी म्इणजे अळापल्या पंचावैसळाव्या [^न्९ रैशळाते मिळते; व त्यांसहेळी 

सूयोला ग्रहृण पुष्कळ येळ[ लागते; यळाचळा बरळाच मोबदला त्यांस गुरू‘ 

पासून मिळतो. आपल्यास आपला चंद जवढळा दिसतो त्यांच्या १ ४ ० ० 

पट गुरूच्या प[हृल्या च’दळास गुरु दिसतो. आणि पूर्ण चंद्रापळासून आप- 

ल्यास जितका प्रकाश मिळतो त्याच्या १५० ० पट त्यास पूर्ण गुरूपासून 

मिळतो. 
गुरूच्या अगदी अलीकडे सापडलेल्या चदळासंबर्बी आणखी एक मौज 

आहे. गुरूच्या जवळून ज्याचा मार्ग जातो असा एकळादळा लघुग्रह किंवा 

घूमकेतु आपल्या स्वतम्च्या कक्षपग्सून ह्या माठया आकाराच्या ग्रहाच्या



२३२ ल्योंविर्विलासृ 

आकर्थणाच्या जोराने स्पष्टपणे समजेल अशा रौतीते बाहेर खेंचला जातो; 
म्हृणून असें अनुमान करण्यात येते क[, गुरूपळासून दूर असलेले बाहेरील 
बाजूचे त्याच दोन चंद्र हे गुरूपळासून उत्पन्न झालेले नसावैत. परंतु, 
गुरूच्या जळोराच्या आकबैणामुळें खेचले गेलेले ळघुग्नहृ असावेत आणि 
खँचले गेल्यावर त्यांनळा तेव्हापासून गुरूमाँवतीं फिरत राहूंळाणें मळाग पडले, 
ही गोष्ट समवनोय वाटते. कारण हे लहान चंद्र गुरूच्या ळिवघुववूता’ 
र्मोवर्तीं इतरांप्नमाणें पश्चिमेकडून पूर्वेकडे फिरत नसून उत्तरेकडून दक्षिणे’ 
कडे व दक्षिणेकडून उत्तरेकडे फिरतात. 

अगर्दी अलीकडे अशळी समजूत हृरैतळी की गुरू हा उत्तप्त अप्तिगोंले 
असून क[हृळीसळा स्वयंप्रकळाश असळावळा आणि त्याजवरळीले पट्टयांमकूम् 
दिसणारे तेजस्वी र॰ग त्याच्या पृष्ठभागावर द्रवरिंथतळीत असलेल्या द्र्व्यां॰ 
पासून त्याच्या वातावरणांत उत्पन्न होणाऱ्या प्रदळीत वळार्फामुळें दिसत 
असावेत. परंतु गुरू हा रवग्रंप्रकळाशित होण्याइतकळा उत्तप्त व तेजरर्वी 

नाही; कारण त्याच्या उपप्नहृपिं‘कळी' क[णताहृळी एखादळा उपग्नहृ बेळोवैळळी’ 
सुर्वे व गुरु यांजमघ्यै तेव्हां येतो, त्यावेळी त्या उपग्रहृळाचळी छाया 
गुरूच्या पृष्ठभागावर पडते. अशा पडलेल्या छायळा अगदळी’ कृष्णवर्ग 
असतात; जर गुरूच्या पृष्ठमळागळापळामून दृष्टिमोंचर होण्यादतर्के तेज बाहेर 
पडले असते तर त्या छाया अशळा कृष्णवणें दिसल्या नसत्यळा. गेव्या 

२५ वपाँत ते वेंघ घेतले गेले आहेत त्यावरून गुरु हा एक उत्तम अग्नि- 
गोल असावळा हृळी समजूत चुकळीचळो ठरला आहे. प्रत्यक्ष घेतलेल्या मळापन[॰ 
वरून असें दिसते कळी गुरूवरून आपर्णाकडे जें किरण विसर्जित होतात 
ते परळावळातत सयप्रकाशांत्रेच होत. सूयापग्सून गुरूकडे ते किरण… 
विसजन हॅळाते` तं आळाण गुरु अवकाशळामघ्पें परत ते किरणावसजन 
करतो तं यांच्याम' ते प्रमाण जवळ जवळ सारस्बॅ'च असते. त्याच्या 
पुष्ठमळागळावरळीळ् उष्णतामान फारच कमी म्हृणबे वर म्हृटव्याप्नमळाणें -१४ ० ` 

सेंटिग्रेड असते. 

  

*



प्तकरण१७र्वे 

शनि. 
सूमँमाले'त गुरूच्या पलीकडे शनि आहे. तो प[‘हेल्याप्नर्वांच्या तळारे’ 

एवढा किंवा तिच्याहून किंचितू मोठा दिसतो. त्याचा रंग किंचित; 
काळसर र्पिगट दिसतो. आकळाशांत धूर पसरला असतां त्यांतून एकादळी 

तारा जशी दिसते तसळा वेळा क[हृळीसळा दिसतो. तो कोठें आहे हैं माझीत 
असले म्न् ९णजें तो प[हृळाण्यास बरें; म्हृणून पुढील दोन वपांतळाले त्याचा 
रिथात खाळी' दिली आहे. 

उदयारत युत्या-ग्रहांशळी 
अस्त पश्चिमेस ३' ८…४८ दुग्क्राशळी युति ८-१ ॰-४८ 
उदय पूर्वेस ५… ९॰४८ ,, ,, ३१… ७-४९ 
त्रिमांतर (पश्चिम) २८’११-४८ बुथार्शी ,, १३… ८’४९ 
वकळी १६-१२॰४८ मंगळळाशळी ,, १…१२-४९ 

षडयूमांतर २१… २-४९ युव्या-नक्षत्रांर्शी 
मळार्मी १- ५-४९ मघ[श[ युळा’ते १२- ९-४८ 

चिमांतर (पूर्वे) २१- ५-४९ पूवरेशळी’ ,, २७' ९'४९ 
अस्त पश्चिमेस १५- ८-४९ ,, ५- ५.५० 

उदय पूर्वेस २०… ९’४९ ( वकळा होऊन पुन्हूं [) 
त्रिमांतर ( पळिर्श्वमेस )१ १-१२-४९ 
वकळी २९…१२-४९ 
षड्मांतर ७- ३‘५०   

शनल्फि अमळाप्नदळिक्षणेचळा क[ळ ३७८ दिवस आहे. यामुळें त्यार्चे 

षडमांतर, त्रिमांतर, वकत्व, मार्गित्व, अस्त, उदय यांच्या एकद[च्य[ 

वेळेत १ सळोरवर्प आणि १३ दिवस मिळविले म्ऱ्’ णजे त्या गोष्टींची 

पुढळो वळ निघते.



भ्ळूळूष् 

२३४ ज्यप्प्तप्वलाप्त 

सूर्यापासून शनि ८८ कोटि, ६० लक्ष ,मैळ म्हणजे पुथ्व’टॅच्या अ'त- 
राच्या ९॥ पट इतका दूर आहे. हें त्याचे मध्यम अवर होय. सूर्यो- 
र्मोवतळी' आपल्या कट्रँत फिरताना तो तेव्हां पृश्वदेंच्या अगदी जवळ 

येतो तेव्हां हें अंतर ७४ कोटि, ४० लक्ष मैल असते व तो 
सूर्याचे पलीकडे जळातो तेव्होहे अतर १०२ कोटि, ८० लक्ष मेले होते. 
सूर्याच्या जवळ असलेल्या ग्रहोपेंक्षां त्याच्यापासून लाव असलेह्रयळा 
ग्रहांच्या बानतळी'त उपमूयें व अपतूयै अतरामथ्र्ये तफावत कमी कमी 
होत जाते अळाणि म्हृणून त्यांच्या ट्श्यतेजांतहृळी बुध, शुक, मंगळ यांच्या 
सारखा फारसळा बदल आहे-ला दिसून येत नाही. शनीते सूयाँपळासूनचें 
महृद'तर लक्षांत घेतले म्हृणजे त्याची तूयनृर्मोवतो फिरण्याची कक्षा 
केवढळी मोठी असली पाहिजे याचै अनुमान सहेज करतां 
येईल. एवढ्या मोठ्या रिंगणांत शनीला तूयाँमोंवर्ती एक प्रदक्षिणा 

करण्यास सुमारे २९॥ वर्षे लागतळात. इतक्या काळांत तो १२ र[शि 
फिरतो, म्हृणजें प्रत्येक र[शौला तो सुमारे २॥ वर्षे असतो; आणि एका 
राशळीला तो असतां तिच्या मागच्या व पुढच्या र[शळीस पळीडळा करतो 

अशळी समजूत अळाहे. अथळीतू एकेका राशळीला शनौचीं हो बापा साडे- 
सात वर्षे असते. एका मनुष्याचळी र[[^श बृषम आहे अशळी कल्पना करळा. 
तर मेष राशळीला शनि येताच वृषभ र[शळीस साडेसातळी सुरू होते. तो 
वृपम आणि मिथुन राशि 'कमून कवद्वै राशीत शनि जाई तोपर्मेत असते. 

आपली सुमारे २९॥ वर्षे होतळात तेव्हां शनळीवै वर्षे होते. आपली 
२प्| वर्षे होतात तेव्हां कोठें त्यळाचळा एक महिना होतो. इतका शनि मंद् 

आहे. तेव्हां त्यळाला ‘ मंद ’ असें गांव आहे ते यथळार्थंच आहे. डळोळ्यांनीं 
दिसणाऱ्या ग्रहांत इतका मंद दुसरा कोणी नळाहेळी, तो वकळी होतो तेव्हां 
त्याच्या मंदपणाचीं कमाल होते. तो एकाच ळिठकळार्णी पुष्कळ काळ घो’टां- 
ळत असतो. तेजळाविंपर्मी पाहिले तरळी हाच प्रकार. गुरु आणि शुक 
यांच्या तेजळापुदें तर याचे तेज क[हृळीच नाहीं. परंतु मंगळ, बुध हेग्नहृ- 

देखील वहुघळा मेहृमीं याच्यळाहून तेजत्वळी दिसतात. प[याचा जड, तेजप्ते 
होन, तर मग रवमळावळाते कसळा असेल ह्माळिवपर्मी सइज अनुमान होते.
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मागें पुढें जाऊन येऊन एकेका नक्षत्राचा पिच्छा पुरविणळारा हा काळ[ 
पिंगट निरतेज प्रहूं बराच काळ एकाच र[शळीस असतो, तेव्हां तो क[हीं‘ 
तरळो अनिष्ट करळीले असें साहृजिकच प्राचीन लोकांच्या मनांत आले 
शनि हा स्त्रलेप्रहृ आहे अशी सर्व देशांत फार प्नळाचळीनकळाळापळामून समजूत 
आहे. काँरवफांडवयुद्वाळाच्या वेळीं तो र[द्दिणळीजवळ होतळा; आणि तेणें- 
कस्ञन जगळाला अनिष्ट आहे असें मुचवळीत होता; असें वर्णन आहे. तो 
र[द्दिणळीशकटाचा मेद करतो तेव्हां कसें अनिष्ट येते याविपयों उर्हढेख 
मागें आलीच आहे. (पृ० ३९ ) प्राचीन युरोपियन लीकानींहृळी क्रूर, 

मंद आणि अवियेकळी अशा सेंटते ( ऽक्षांप्धा) नळामक देवतेर्चे नांव याला 
दिले आहे. 

परंतु केवळ डळोळ्गांनीं दिसणळाऱ्या बाह्य रवरूपप्वरून वरतूचळी परीक्षा 
करण्यात आपण कर्बी कधीं क्सिळी नुकतो हे आकाशरथ ज्योंतळीव्या अव‘ 
लोकनाते चांगले समजते. येथून आपणास शनि अगदॉ मंद दिसतो. 
परंतु तो आपल्या कक्षेत दर सेंकंदळास ६ मैल म्हृणजे मिनिटांत ३६० 
मैल चालतो. अति येगाते चालेणारळी आगगाडळी फार तर याच्या शत[श 
चालेल… शनळीचळी रवपळिरम्रमगतिहो अशळीच झपळाश्र्चाचळो आहे, शनळीवर 
रथाईंक खुणा वहुघळा क[हृळी’च दिसत न[हृ[त. कर्बी कर्बी दिसणाऱ्या 
एकाद्यळा ठिंपवयावल्म हो गति सळाघळारणपणें क[ढिली होती. परंतु इ० स॰ 

१८७६ साली दिसलेल्या एकळा पांढऱ्या तेजरवळी टिपवयावस्का त्याचा अक्ष, 

प्रट्क्षिणाकाळ सूक्ष्मपणें क[ढिला आहे. शनीच्या दैनंदिन प्नद्र्श्चिगेस १० 
तळास १४ मिनिटे लागतात. म्हृणबे शनीवर अहोरात्र काय ते सुमारे १०! 
तासांचे आहे. इतक्या वेळांत तो रवतन्र्मोवतीं एक फेरा करितो, तेव्हां 
विपुववूत्तळावरचा प्रत्येक बिंदु दर सेंक'ट्ळास सुमारे ६ मेले चालेतो. हे त्याच्या 
गतोविषयों झाले. त्याच्या स्वरूपळाविंपयीं म्हृणाले तर आकाश स्वच्छ 

असतां एकाद्या काळोख्या र[नीं शनळीकडे मोंठळो दुर्बीण क्या पहृळा. 
न्हृणबे ज्याची कव्पनाहृळी होणार नाही" असें विलक्षण न्विव दिसेल. त्यांत 
एक भव्य गोल आहे, त्याच्या पृष्ठभागावर नाना प्रकारचे ॰रग चमकत 
आहेत. घुवाकडे हिरवटसर निळा रंग, आहे, इतर भागॉ [‘पेंवळा आहे,
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मध्यभागीं एक पांढरा पट्टा आहे, व मध्ये मध्ये चमत्कारिक ठिपके असून 
त्यावर पिंगट, जांमळळा, तांबूस अशा रंगांची ज्ञांक मारळीत आहे, असें 
आढळून येईल. परंतु या दृद्यांत ह्यळाच्यपिक्षांहृळी विलक्षण प्रकार आप- 
णांस आढळतो. शनि प[ह्यत असतो आपण मद्दादेंवळाचीं र्पिडळीच प[हृळात 
आहो कीं क[य, असें तुम्हास व[टेल. [’लेगार्मोवतळी शळाळुकेर्वे येष्टन लाग’ 
लेले असते. शनळीमौवतालचीं कड[ त्यास लागलेली नळाहोत, आणि ते 
एकच कर्डे नसून त्यांत निरनिराळी वलये आहेत. यांचा रंग चित्रविळिचव 

दिसतो. त्यांतले आंतले वलय तर आकळाशरथ तेज[त अदितळीय आहे, 
कर्बी कर्बी ते लख्ख जांमळें दिसते, आणि ते मध्ये असले तरी त्यांतून 
पलीकडचा शनिगळोलाचा पृष्ठमळाग दिसतो. 

द्गुर्विर्णीतून शनि मोठा दिसला तरी त्यावरून त्याच्या महृत्वळाचीं 
व[रता’वेक कव्पनळा होणार नाहीं. त्यळाचा पूवैपश्चिम व्यास ७५,०६॰ 
मैल आहे व दक्षिणोत्तर व्यास त्यायेक्षां ७,८९० मैल कमी आहे. ह्यामुळे 
त्याचा आकार अगदळी' [[[ल नसून बरळाच चापट आहे. ह्यळाचें कारण तो 
आपल्या लहृ1न आंसळामोंवर्ती परिवलन करतो. इतका चळापट आकार 
दुसऱ्या क[णत्याहृळी ग्नहृळाचा नळाहृळी'. त्यळाचळामघ्यम व्यास पृघ्वळीच्या व्यासाच्या 

सुमारे ९ पटळीपेंक्षां जास्त आहे. यामुळें त्याचा पृष्ठभाग पृथ्वीच्या सुमारे 
८२ पट आहे, आणि त्यळाचळा आकळार पृश्वळोच्या सुमारे ७६ ० पट आहे. 
परंतु त्याच्या आकाराच्या मानळाते त्यळाटेंळा द्रव्य नाही. त्याची घनता सर्वे 
प्रहांत कमळी आहे. ती पृश्र्षांच्या सुमारे सातबा [’हेरसप् अळाहे; आणि 
पाण्याच्या प[ऊणपट आहे. म्न् ९णजे अथातू शनळीवराल पदार्थ सरासरळा 
प[ण्याहूनहृळी प[तळ आहेत, यामुळें त्याचा द्रव्यसघ पृश्वळाच्या सुमार ९५ 
पट आहे, परंतु हृळादेंम्त्नील क[हो थोडा नळाहेळी“. शनींहून द्रव्याते मोठा 

सर्व ग्रहांत गुरू मात्र आहे. बाकीच्या प्रत्येक ग्नहृळाएवढें दोन दोन ग्नहृ 
शनीच्या द्रव्यांनून केले तर[ आणखी इतर्के द्रव्य र[होल, कीं त्यांतून 
आपल्या पृथ्र्वांएवढळी २७ गुवते बनविता येतील… 

वलर्ये सळोड्रन दिल्यास द्रुर्विणींतून शनि हा सामान्यपणे गुरूसारखळा 
क्सितो. त्यांच्या पृष्ठभागावर चिघुववृत्ताला समांतर असें यळोदेसें तेजस्वी
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व .काळे पट्टे आढळतात. गुरूवरळील पट्ट‘यांच्या बाह्मरॅया अत्यंत अनिय’ 
मित स्वरूपाच्या असून त्यामधून क[हो तेजरवळी, तावडे व काळे डाग 

ऱ्यळाच प्रमाणात दिसतात व त्यांच्या देवर्णोत जलदळीते प[लट झालेले 
आढळतात. पण शनौवरोल पट्टचांत बाहृ‘यरेपळा जरळी नियमित रवरूपळाच्या 

असलेल्या दिसतात तरींहे पट्टे सामान्यपणे अस्पष्ट असून त्यांच्यावर 
डाग किंवा इतर खाणाखुणा थोड्याळाच आढळतात. कर्बी कर्बी प[ढरे 
डळाग आढळून येतात. कृष्णवणें डळाग दिसत नाहृ’ळा’त असें नाहीं, पण 
अगदळी थोडे. परंतु एकदरळीते प[हृळाता हे सर्वे डाग अगदळी थोडळाच काळ 
टिकून राहतात. त्यामुळें घुवांकडळील बाजूस शनीच्या अक्षपरिम्रमणांत 
गुरूसारग्ते बदल होतात कळी नाही हे एकदम लक्षांत येत न[हृ[, इ स. 
१९०३ या वर्षी क[हो डळाग आढळले. त्यांच्या सळाहृळाय्याते शनीच्या 

उत्तर ३६॰ अक्षांशप्वर अक्षम्रमणाचा काळ १० तास ३८ ळिमा‘नैर्टे 
असलेला आढळून आले. शनव्च्या बिपुववूत्तळावरळील अक्षम्रमणाचा क[ल 
१० तास १४ मिनिटे अळाहे असें वर दिलेच आहे. यावरून शनळीच्या 
पृष्ठभागावर अक्षपरिम्रमण एकसारख्या गतळीते होते असें दिसून येत 
नाहीं. 

गुरूप्रमाणेंच शर्नोच्या बिंबाच्या कडळा मध्यभागळापेंक्षां कमी तेजरवळी 

दिसतात. वळातावरणाते प्रकाशळाते शोषण केल्याशिवाय त्रि'बाच्या कड[॰ 
वर्राल तेज[त असा फरक पडला नसतळा. अशा रं`[त[ते चिंवावरळील तेजांत 
दिसून येणारेंबद्ल, बिंबाचा आ’तेशय चपर्टेपणा, अक्षम्रमणाच्या गत[त 
दिसून येणारा फरक, अवाढव्य आकार व मोठ्या प्रमाणांत आढळून 
येणारा द्रव्यस'घ असून तुवां अत्यंत कमी घनता या सर्व गळोष्टळीव'ल्न 
शनळीवर वातावरण फार मोठ्या प्रमळाणांत असले पाहिजे असें दिसते. या 
बाबर्तोत शर्मार्वे गुरूर्शी साम्य आहे. हे वातळावरण अत्यंत दाटव अ'प्रांनीं 

व्यापलेले आहे. याच्यास्त्रळाली घनावह्थेंत असलेला ग`ळाल केवढा असळावा 

हें अद्यापि निश्चित झालेले नाही. तरी पण शनळीवरळील द्रव्याचळी विभागणी 

बहुतेक गुरूसारखीच असळावळी. मात्र वणलेसांवरून असें आढळून येते 
कळी शनीच्या वातावरणांत गुरूवरळील वातावरणांपेंक्षां मिथेन वायु जळात्त्त
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प्रमाणात आहे व अमोनिया कमळी प्रमाणांत आहे. सावळाहिक मापनां’ 
वक्त ( 1२श्म्८1६०-[प्6त्प्1० ) केलेल्या निरींक्षणांवरून शनीवरळील उष्णता’ 
मान ॰१५५॰ सेंटिग्रेड असलेले आढळते व ते गुरूच्या उष्णतामानापेंक्षां 
१५॰ अशांनीं कमीच आहे. यावरून शर्मांच्यळा वातावरणांत बराचसा 
अमोंनिया गळोठून गेलेल्या [हेथर्तीत असावा व परावर्तित सूयैप्रकाश 
मियैनच्या घन थरातून येत असळावळा असें दिसते. शनळीवरळील ढगांच्या 
घटनांमघ्ये बदलही फार सळावकाशळीते होतात याचें कारण म्हृणजें त्याच्या- 
वरळोल कमी उष्णतामान होय. शनीच्या आगळी प्रत्यक्ष उष्णता असावी 
आणि त्यामुळें त्याच्या प्रकाशाचा क[हो मळाग त्याच्या अ’गचळाच असावळा 
असें एकमत अगदी अलीकडे होते. पण वर्णलेसांवरून व सावळाळिइक 
मापयांवरून सिद्ध झालेल्या अत्यंत कमी उष्णतामातावरून ही गोष्ट 
संभवत नाही. शनीच्या घटकद्र्व्यार्चे येरल्य, त्याजवरळील अत्यंत दाट 

वातावरण व त्यामध्ये अमोनिया व मिथेनसळारख्या व[यू’चें अस्तित्व 
आणि फार कमी उष्णतामान या गोष्टळीवरून गुरूप्रमळाणेंच शनळीवर 

प्रळाण्यांस र[हृळाण्यास योग्य स्थिनि’ नाही असें अनुमान सळाहृजिकच 
निघते. 

असें आहे तर मग परयेश्वराते एवढळा हा गोल उत्पन्न केलळा कशाला 
अशी श'का येते. तर गुरूप्रमाणें हा न्हुंतर मुवनांचा नेता आहे असें अतु- 
मळान करण्यास जागा आहे. शनळातेहे राज्य केवढं व कसें काय आहे हे 
प[हूं. › 

शनि हा केवळ सूयांर्चांच लहेळानशळी प्रतिमा आहे असें 
नाही, तर सगळ्या सृग्रँमालेर्चाहृळी प्रनिमळा आहे. सूमँमाले’त नऊ ग्रहृ’ 
आहेत. शनळीमांवतालळी प्रत्येक बाजूस सुमारे ८ ० लक्ष म्न् हृणजें द`ळाहृ`॰[ बाबू 
मिळून १६ ० लक्ष मैल इतक्या प्रदेशांत ९ भुवतेत्यळियामोंवर्ती^ [करतात. 
त्यांतला जो लीक अगदी लहान आहे त्यळाचळा व्यास ३ ० ० मैल आहे. 
आणि सर्वात मोंठाऱ् आहे तो घुघळापेंक्षां थोडासा लहान आहे व त्याचा 
व्यास २६०० मैल आहे. 

ह्या नऊ उपग्रहोपँकॉँ सवात मोठया उपग्रहांचा शोध इ… स. १६५५
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मध्ये लागला. पुढें १६८४ पर्यंत ४ उपप्रहृ सापडले. त्यांचा शीघ्र 
वयासळीनळी या फॅच ज्मोंतिष्याते एकट्याते लाळिवला. पुढें १ ० ० वपंरेंनंतर हृर्श’ 
लते २ उपप्रहृ शोधून काद्दिले. आठवा इ. स. १८४८ मध्ये सापडला. 
अगदी सेवटल्याचा सोप इ. स. १८९९ मध्ये अमेरिकेतील इळारवडॅ’ 
विश्वघिद्यळालयप्च्यळा आडीज पर्वेतावरळील वेघशालेत लागला. या सर्वे उप- 

ग्रहोचा शोध सामान्यपणे त्यांच्या तेजरिंवतेच्या कमातेच लागलेला आहे. 
हे आपणांयासून फार दूर असल्यामुळे अगर्दी यारळोक दिसतात. सर्वात 

मोंठा ळिटटळान हो आठव्या प्रतीच्या तारकेएवढळा दिसतो. क[हृ[ तर शेव- 

टल्या प्रतीच्या तारकेएवडे आहेत. अर्धांतू हे दुर्चिणींवाचून दिसत 
नाहीत. ह्मा उपग्रहांच्या कक्षा आणि शनीचळी कक्षा द्यांमघ्र्ये सुमारे २८ 

अ'श[चे क[न आहेत. यामुळें गुरूच्या चम्द्रांप्रमाणें यांचीं प्रहृणें वगैरे फार 
कथित होतात. 

अगदळी आ'तला उपग्नहृ मीमास इळा शनळीपळामून ११५ हेजार मैलावर 
आहे. त्याला शर्मार्मोवतो फिरण्यालळा २२॥ तास लागतातॐ त्याच्या 

आतशनळीचीं वलये आहेत. अगर्दी व[हेरचा उपग्रहृ फळीत हा सुमारे 
८ ० लक्ष मैलावर आहे व त्याला शनळीर्मोवर्ती एक प्रदक्षिणा करावयास 

५५० दिवस लागतात. अगर्दी बाहेरच्या दळेळाघग^शवाय व[कळीच्या सळात 
उपप्रहोच्या कक्षळा वलयांच्या कक्षांच्या पातळळीतच आहेत. शवटच्या 
स्वेरळीज बाकळीचे नेइमींच्वा नियमाप्रमळाणें शनरैमोंवतो पश्चिमे’ 
कडून पूर्वेकडे फिरतात. शैवटच्या फीवचीं मात्र प्रदक्षिणा त्यांच्या उलट 

होते. ह्मा उपप्रहोच्या तेजरिवतेतइळी व्यक्तिश: बदल झालेला आढळून 
येतो. विशेषत: आठवा जळापळीटस हा शनळीवै पश्चिमेस असतो तेव्हां 
जळारतच तेजत्वळी दिसतो; पूर्वेस असतो तेव्हां कमळी तेजव्वळी दिसत . 
आपल्या चंद्राप्रमाणें त्याचळी एकच बाजू शनळीकडे वळलेली असावळी. 

  

  

* येथे अंतरे व प्रद्क्षिव्ळावें काल दोन उपप्रहृचिच रधूलमानामें दिले 
आहेत. मंगळादि सर्वे ग्रहांच्या उपप्रहांचीं अंतरे, व्यास, प्रदक्षिणाकाल वयेरेचीं 
माते परिशिष्ट दोन मध्ये सापडतील.



२8०: ज्योप्‘तेप्बै’लासं 

दुबिंणींतूंन शनि फारच अपूर्व व मतोयेघक दिसतो तो त्याच्या 
वलयांमुळें'च होय. ह्या वलयांपँकळी दोन चकचकळीत आहेत व तिसरे 

म्हृणते अगदी आतले’तेबोहृळोन आहे. (चित्रांक १३ पहृळा) शनळी- 
र्मोवतळी वलय आहे या गोष्टींचा शळोघ इ. स. १६५५ मध्ये लागला. 

द्गुबिंणळीच्या रचतेत थोडीशी सुधारणा आल्यावर इ. स. १६७५ मध्ये 

असें आढळून आले कळी शनळीचें वलय एकच एक नसून तो दोन 
आहेत व त्या दोहोचे मध्ये एक क[ळसर ळिवयोजक भाग आहे. 

वयार्सीनी ह्मळा ज्योतिष्याते हो शोध पळिहृल्याते लाविला म्हृण्ऱ्प् यळा 
[वेयांजक भागाला ‘क्यासळीनळीचा प्रांत’ असें ताव देण्यांत आले. 
बाहेरळील वलयालळा ‘अ ’ वलय म्इणतात व आंतव्याला ‘व‘ वलय 

म्इणतात. (आकृति १३ पहृळा.) इ.स. १८३७ मध्ये एन्के यानें 
बाहेरच्या म्हृणबे ‘ अ ’ वलयांत एक तेजोहूंळीन मळाग शोधून काढलळा. 

  
आकृति १३-शा’ते-वलये व विंयोजक भाग.



शळिनू ’ १६१ 
  

त्याला त्यावरून पुढें ‘एन्केचा प्रांत’ असें नांव देण्यात आले, इ. स. 
१८५० मध्ये बॉन्ड व डात्रेज या ज्मोंतिण्यांनीं प्रत्येकाते रवतबपणें 
शनीच्या गळोलाच्या बाबूला कललेला आणि आतल्या ‘ब’ वलयांवून 
निघालेला मंदप्रम असा एक वित्तुत पट्टळा शोधून काढला. त्याच्या तिर- 
बिरित पण क[हँळाशळा अधुक रवरूपळावरून त्याला ‘केप’ वलय ( झिरझिरळीत 

वलय ) असें नांव देण्यांत अळाले. आकृति १३ मध्ये या वलय व्यवरर्थंर्चे 
रवरूप त्धूलमानळाते स्पष्ट केले आहे. प्-द्रुटुंद्रु था 

बाहेरच्या ‘अ’ वलयांच्या बाहेरच्या कड चाव्यास सुमारे १७२ हेजार 
मैल अळाहे, व आतल्या कडेचा १५० हृजळार मेल अळाहे. म्हृणजें हेवा 
वलयाचळी रुंदी ११ हृजळार मैल आहे. त्याची बाहेरची कडा शनीच्या 
मध्या‘तेवूपळासून ८६ हृजळार मैलावर आहे. हृ’या वलयांच्या आत २ ३ ० ० 
मैल रुंदळीचा क्यास[न[चा बियोंजक भाग असून त्याच्या आत दुसरे 
चकचकीत ‘व’ वलय सुमारे १८ हृजळार मैंल हंर्दीर्चे’ आहे. यळा वलयांच्या 
बाहेरच्या कडेचळा व्यास १४६ हृजळार मैल आहे. त्याच्या आत ११ हूंजळार 
मैल रुंदोर्वे तेजोइळीन केप वलय आहे. व त्याच्या आतल्या कडेपळासून 
शनीच्या पृष्ठभागापयेत सुमारे ६ ० ० ० मैल हं दळीचळी जागा रिकामी आहे. 

तिच्याआत ७५ हृजळार मैंल० व्यासाचा शनिगळोल आहे. इ’या वलया’चा पारेब 
आणि हंदळो' इत्रांच्या मानाते त्यांची जळाडळी फारच थोडा आहे. ता बहु'या ५ ० 
मैलीच्या आतच असावी. हो वलतेश गनॉच्या ळिवपुववूत्तामॉवतळी म्…हृणबे 
पूवपळाश्वेम पसरलेली अळाहेत. मागें आपण स्वप्रांत ( पृष्ठ १५ ) प[द्दिल्या‘ 
प्रमाणे ३५ इंच व्यासाच्या शनिगालीमॉ'वता ५ इंच जळागळा तोडू न ८० 

इंच व्यासाचे एक कागदार्वे वतुळ कापून लाळावले, व त्याच्या पळिरयाचा 
रुंद्ळी १८|१९ हेंइंच केली, तर त्यावरून शनीच्या वलयांची कल्पना मनांत 

ईंल. हे कागदाचें वर्तुळ, शनीला क[टॅहृळी न लागेल असें आपल्यास 
डेविता येईल काय १ परंतु आकाशग्'त तर हा वलयप्रर्देश शनीला क[र्टेहृळी 
लागलेला नाही. तरी शनि सूयांमोंवतो फिरत असता इया वलयांर्वे 

स्थान शनीव्यासब'याते अगदळी पालटत नाही. जसा काय तो एक शनीचा 
अवयव आहे, अशा रीतीने तळी त्याबरोबर असतात. 

ज्यो. ...१६ ’ ’ ‘



‘हूंष्ठऱ ज्योतिर्विलाल 

पृथ्र्वां‘च्या कक्षेचाविंबुववूतार्शी २३।| अशांना क[न आहे. त्याप्रमाणे 

शनीच्या कक्षेचा त्याच्या विंघुवबुत्तळार्शी सुमारे २८ अशांचा कोन 

आहे, आणि वलयेविपुववूत्तळाच्यादिशैत आहेत. शनीच्या विपुवबुत्तप्चळी 
प[तळळी व[ढावेलळी तर तो वलयांच्या प[तळळिनून जाईल. अर्थांतूं त्यांचळाहृळी 

कक्षेर्शी इतकाच कोन आहे. यामुळें पृष्टवळीवर सूयै जसा वर्षांत दोन 
वेळा विषुववृत्तावर येतो, त्याप्रमाणे शनीच्या वर्षांत म्हृणज आपल्या 
२९|| वर्षांत सूये दोन येळां त्याच्या विषुववृत्तावर येतो, तेव्हां सूयाँवग्ज 
प[हृळाणळारास कागदाच्या कडेप्रमाणें हृया वलयांचळी कडळा दिसते. म्हृणबे 

शनीच्या विपुववूतात वलयांच्या जागळी’ एक सरळ रेपळा दिसते, व बहु'या 
त्याच वेळीं पृथ्वव्वरून प[हृळाणळारळास तशीच रेषा दिसते. त्याबेळळी सामान्य 
दुर्बिर्णीसून वळये मुळीच दिसत नाहीत. शनीचा मंदरपष्ट ( सूयांवरून 

दिसणारा ) भोग १७२ अंश किंवा ३५२ अंश असतो तेव्हां, म्हृणज्ळो 
सांप्रत तो सुमारे पूव"ळा आणि उत्तरा किंवा पूवळीमाद्रपट्प् आणि उत्तरा- 
भाद्रपदा यांच्या सुमारास असता, अशी स्थिति असते. परंतु ३० वर्षांत 

अशी स्थिति थोडेच माहेने असते. शनळीचा मंदस्पष्ट भोग ८२ किंवा 
॰२६२ अ’श असतो, तेव्हां य्हृणबे तो मृग किंवा मूळ या नक्षत्रांच्या 
सुमारास असतो, तेव्हां वलये प[हृण्याचळी चांगली संळिघ असते. तेव्हां तो 
ळिचत्रांक १३ यांत दाखविल्याप्रमाणें रुंद दिसतात,… इ० स० १९४३ 
मध्ये अशी संळिघ आली होतो, व पुढें सुमारे दर १४… वर्षांनॉहें येईल, 
या संघळीच्या पूर्वी व नंतरही एक दोन वर्षे तो बर’क्रुच रुंद दिसतात. 
शनि उत्तरगोलापाँत असतो तेव्९[ वलयांचळा दक्षिणचा पृष्ठभाग अ[प॰ 
ल्यास दिसतो, आणि तो दक्षिणगोलार्बीत असतो तेव्हां वलयांचाउत्तरचा 
पृष्ठभाग दिसतो. शनळीचीं वलये आणि प[हेले सळात उपग्नइ यांच्या कक्षळा 
एका प[तळींतच आहेत असें म्हृटले तरळी चालेल. यामुळे वलयांचळी तेव्हां 
केवळ एक रेंपळा दिसते तेध्हां ते उपग्रल् प[हृळाण्याचळी चांगलळी स'घि असते, 
आणि तेव्हां माळेंत मणळो औंवल्याप्रमळाणें ते फार मोंजेत्रे दिसतात. याच 
सेंर्बीस केव्हां केव्हो असळा योग येतो, कळी पृथ्वी आणि सूयै यांच्यामध्ये वलते 
येतात, तेव्हां तर तो प[हृप्ण्याची फारच मौज असते.
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ही वल`ग्य बहुतेक पारदर्शक आहेत. अगदळी आतले केपवलय तर 
चांगलेच पारदर्शक आहे. त्यांतून शनीचा गोल दिसतो. या बलयांतळील 

एकदर द्रव्य शनीच्या द्रव्याच्या एक लक्षांश आहे व हेसबँ अतिशय 

विस्तृत अशळा तेवमर पसरलेले आहे. यावरून ते किती विरल असेल 

याची कल्पनळा येईल… सगळ्या मूमँमालेत एकट्या शनीर्मेळावतळो असणाऱ्या 

ह्यळा चमत्कळाळारँक वलयांच्या शळारळीरघटयेविपर्बी असा निर्णय इदृर्बी ठरला 

आहेकळी रजम्कणांएवढ’या आते लहान अशळा कोठ्यावघि उपप्रहाच्या 
वोगाते हृळी वलये झाली आहेत. आणि ते उपप्रहृ पररपर[श[ फार निकट 

असल्यग्मुळें ते निरनिराळे दिसत नळाहृळीत. त्यांतळील प्रत्येक उपप्रइ रवतेव- 

पणे शनळीर्मोवतळी फिरत आहे. त्यांच्या कमजास्त दळाटीमुले वलये कमजास्त 

तेजत्वळी दिसतात. तेथे ते फार ट्॰[ट आहेत व दक्षिणोत्तर भागळी क[इळी 
मैलपयेत पसरले आहेत तेथें वलये चकचाकेत व क[हृ[श[ अफारदर्शक 
दिसतात; व तेथे ते विरल आहेत व त्यांचा थर अगदळी प[तळ आहे 
तेथे तो तेजळोइळीन व प[रदशैक दिसतळात. 

हीं. वलये द्रव्याचे अत्यंत लहान लहान पण अलग असें परमाणु एके 
ठिकाणीं' जमल्यामुळें बनलेली असार्बीत हे वर्णेलेखांचे साहाय्याते व 
गणित करून सिद्ध झालेले आहे. केप वलयांतळील वाळूच्या कर्णाहूनहृळी 
बारळीक असणारे छोटेखानी उपप्रहृ ‘अ’ व ‘ब’ या जळात्त चकचकळीत 
दिसणळाऱ्या वलयांतच्ल उपप्रहापेंक्षां व्वक्तिश :फार लहान आकाराने व 

काम द्ळाटावाटळीते एकत्रित आलेले असावेत. हृळी वलयमाळिलका ज्या छोट्या 
छोटया कणांनीं बनलेली आहे ते छोर्टेरवानळी कण शनळीच्या पूबेंकालच्या 
एखाद्या उपप्रहावै अवशेष आहेत यांत ळिकन्वितू देखील शका नाही. हा 
उपप्रहृ शनीच्या फारच जवळ येऊन सलगळी करू’ लागला असावा आणि 

उपग्रहाचळी इतका सलगळी क[य कामळाचळी म्न् ९णून प्रळायाक्षतादालल शनीच्या 

गुव्ग्चाकर्पणळाच्यळा सळोट‘याचा जळोराचा फटकारा त्याला [गळून तो अगर्दी 

छिन्नविप्च्छ्न्न आला असावा, 

इ. स. १८५७ मध्ये डॉके म्याक्सवेलते असें सिद्ध केले की जर ही 
ळे "' 

वलयें वेगवेगळ्या लहान लहान रजऱ्कर्णानीं बनलला नसतो तर तो
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अस्तित्बांतचऱ्आलेळी नसतो. घनस्थितोतळील किंवा द्रवरिथतो'तळील एकाच 
घटक पदार्थाचीं तीं बनलेली असतो तर गतिशळारत्रळाच्या नियमाप्रमाणे ती 
अरिंथररवरूपळाचळी एक घटना आली असतळी व बाहेरच्या थळोडक्याशळा व्यत्य- 

याते तुवां तळी छिन्नविळा’ढेछन्न आली असती. ह्या छोट्या च'द्रांच्या दाल… 
चाली आपळापल्या कक्षांतून अगदी गुरुत्वाकष्रेंणाच्याच नियमळातुसळार 
होतात. वलयांच्या आतल्या बनूकडील रजऱ्कर्णांसाररये दिसणारे छोटे- 
खानी च'द्र् बाहेरच्या बाजूच्या आपल्या जळातभाईंपेंक्षां जळात्त जलदोच्या 
येगाते घांवत असतात व वलयांत अगदळी बाहेरच्या} बाजूस जे असतात 

_ त्यांचळी गति सावकाशीचीं असते. त्यांच्या ह्या प्रकारच्या हालचाली- 
वरून शयेतळीच्या रिंगणाचीं अळाठवण होते. जणूं काय हे सर्व चंद्र शये- 
तळीच्या घोङचांसारस्वे [रेगणांत यांवत असतात, व आतल्या बाजूकडळील 
घोडवांचळी गति बाहेरच्या बाजूच्या घोडयांपेंक्षां जळास्प्त जलदळीचळी दिसते. 
जसें काय शयेतळीच्या मैंदळानावरंळोल घोड्यांच्या हृळालचालीवे नियम व 
गुल्त्वाकर्पणाचे नियम एकच आहेत. वलयांच्या आतल्या बामूकडील 
छोटया च'द्रांचळी गति बाहेरच्यांच्यापेक्षां जळारत जलदीचीं असते हे नक्की 
ठरविण्याकरता या कार्यात काही खाणाखुणा नाहीत. पण १८९५ मध्ये 
क[लरते गतियुक्त पदळार्थापळासून येणाऱ्या प्रकाशळाव्यळा रंगावरून किंवा 
त्याच्या पुनम् पुनभ् होणाऱ्या आवियेवनावरून ( शाढ्याथ्-छ्येग्रुष्णि ) या 
चद्रांच्या गतोम'प्र्ये फरक कसा आढळून येतो हे शोधून काढिले. 

आता ‘ अ’ व ‘ ब ’ वलयांच्या मध्ये क्यार्सळानीचा जळो प[कळीवजा 
२३०० मैल रुंदळीचा तिभाजक प्रांत आहे तो कसळा निर्माण झाला 
असळावळा हें प[हूं. दोत्हूंळी अगर तिन्हो वलयांमघील या छोटया छोटया 
कणरवरूप उपप्रहृपिंकळी प्रत्येकावर प्रत्यक्ष शनचिं तर आकर्षण घडतेच; 
पण आणली शनळीवै नऊ उपप्रहृ व वलयांतळील इतर सर्वं असंख्य बारळोक- 
सारळीक कणांसळाररये वलयांचे घटक आलेले उपग्रहृ या सकींचँहीं आकर्षण 
घडते. त्यामुळे या प्रत्येक छोट्या उपप्रहा`चीं हालचाल नियंत्रित झालेली असते. 
अयांतू यामध्ये प्रत्यक्ष शनीच्या आकपेंणाचा जळोर बराच प्रभावी असतो. 
जर इतरांच्या आक’पणाचा जारे लक्षांत घेतली नाहीं तर हा इवलाग्रा
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परमाणूसदृश उपप्रहृ शनीमँळावर्ती मर्योदित कक्षेत फिरत राळा‘हेला असता. 
परंतु नऊ उपप्रहे आणि वलयांतळील इतर उपप्रहृ यांच्यामुळे एकाद्या 

कणाच्या हालचाली'त व्यत्यय उत्पन्न झाला तर कणाच्या कतेतहो बदल 

होतो. त्यावेळळी जर एकाचा कणत्वरूप उपप्रहाची कक्षा क्यासळीनळी भागांत 
आली तर शनीच्या अत्यंत जवळचा उपप्रहृ जळो नीमळास अथवा सर्बीत 
मोठा उपप्रहृ जळो ट[ट[न याचे जोराचै आकपेंण घडून येऊन तो कण 
त्या बाजूला ओढली जळाऊन त्याची कक्षळा क्यासळीनळोच्या विंभाजक 
भागाच्या बाहेरच्या बाजूस होऊन तो तिकडे प्रदक्षिणा करू लागेल… 
क्यार्सीनी भागांत हेछोटेखानी उपप्रहृ आढळून येत नाहेळोत यार्चे कारण 
मोमासचा अथवा टळीटळानचा उपदूच्याप ! 

शनीच्या एवढया मोठया प[रेवाराचा-त्याचे नऊ मोटे उपप्रहूं व 
तीन वलये यांचा शनीला किंवा शनळीचा या परिवाराला उपयोग काय १ 
शर्मावर वत्तळीच नाहीं व असतोच तर या नऊ चद्रांकडून त्याच्यावरोल 
प्रप्ण्यांनळा यांच्या चांदप्याचा कितपत उपयोग झाला असता हा मोठा प्रश्न 

आहे. शनीवै सर्वच चंद्र जर एकदम पूण्प्ळा प्रकाळिशत असले तरळी आपल्या 
पूड्रुगें चद्र्प्पळासून आपल्याला ज`[ प्रकाश मिळतो त्याच्या फक्त सळोळळावळा 
द्दित्साच प्रकाश शनीला त्याच्या नऊ चंद्रांकडून मिळेल. तूयाँपळासून शनि 
८८ क[टि मैलावर म्इणबे पृथ्वळीच्या सुमारे ९|| पट अंतरावर आहे, 
तेव्हां आपल्याला जो प्रकाश सूयांपळासून मिळतो त्याचा ९ ० वा हिस्सा 
शनीला मिळतो. त्याचळा मोबदला या नऊ चद्रांच्या चादण्याते किंतळीसळा 
मिळणार १ वलयांविंपयां प[हाता तो शनळीवरळील हिवाळ्यात सूर्याच्या 
आड येऊन थंडंळी मात्र क[हो अ'श[ जळारतच पडेल. उन्हाळयात मात्र 
तीं सूर्याच्या आड येत नळाहृळीत व र[त्रळीस त्याते चांदणें पडेल, पण तें 
आपल्या चांदण्याच्या १६ वा द्दित्साच. दुसऱ्या पक्षी प[हाता शनी- 

पळासून मात्र त्याच्या पळारँवाराला परावृत्त झालेला प्रकाश मिळतो. 
अशा प्रकारचँ हे शनोचें राज्य आहे. तेव्हां शनि हा गुरुहूनहूंळी 

सूयोचळी महृत्त्वळाची प्रतिमळा आहे असें वर म्हृटले आहे ते योग्यच होय. 
" (` शप्न तर सूयमालेचींच प्रतिमा आहे. सूयांमॉवतळी’ शनळीसाररतेच वलय
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असावे व त्यांतील द्वव्यापळासून लघुप्रइ निर्माण झाले असावेत अशी एक 
कल्पना आहे. ( पृष्ठ १८४ पहा. ) सूयांच्या मोंवतळी नऊ प्रहृ फिरतात. 

शनळोभौवतो’ नऊ चद्र् फिरतात. तेव्हा आपल्या पूवैतानीं शनि इळा 
सूयाश्चा पुत्र मानिला आहे तेयथळाभै दिसते.



प्रकरण १८र्वे 

\ 

युरेनस, नेपच्यून आणि प्ळूठा 
ळिजज्ञळासा हा एक विलक्षण गोष्ट आहे. मनुष्याला जिज्ञासा नसतो 

तर तो ज्या उच्चावरयेस अळाज प[चला आहे, तळी त्याला प्रळास झळाली 
नसतळी. प्रयोजनावांचून क[णत्याहृळी कायांस मनुष्य प्रवृत्त होत नाहीं, ही 
गोष्ट तर रत्रराच. परंतु ह्या रवळाथाच्या मनोवताबर’ळाबर [`नज्ञासा हा 
मतोया‘त्ते नसतळातर मनुष्याला इतर प्रळाण्यांपेंश्नां श्रेष्ठ म्न् ९णण्॰[ शळोमल ऱ्च 
नसते. युरोप, अमेरिका या खंडांत व्योतिपज्ञळान ते इतके वाढले, त्यास 
मूलकारण नाकळागमनहे होय. आम‘ते त्यावट्यून क[हो अडले नव्हेते, 

यामुळे आमचे ज्यातिपज्ञळान प[श्चात्यांच्या मागें राहिले. तथापि केवळ 

नौकागमनाच्याच आवश्यकतेमुळे युर[प[त व अमेरिकेत ज्योतिपसबर्बी 
नवळीन शोध लागले असें नळाहेळी. चंद्राची गतिस्थिति बराबर समजुन त्या`च 
व तारांचे सामान्य वेघ येता आले आणि पृश्वळीचळी मा।^,‘ ट्टतळी असला, 

य्हृणजें अफाट समुद्रांत न`ळा`का प[[हेंज [तकडे नेण्याते काम सामान्य 

क्यापूटन करू शकेल. त्यास न्यूटन किंवा केग्रुर नको, किंवा प्रइ, तारा हे 
काय पदार्थं आहेत इत्यळादि ज्ञानाची जरूरी नाही; परंतु मनुष्य एकदां 
क[णत्याहृळी क[र्मी लागला म्न् ९णजें जिज्ञासा त्यळास पुढ’ येते. 

ज्याला ग्नइ किंवा एकादळी तारा क्का नाहा अशळाहृळी मतुय्याते एकादें 

वेळीं आकाशांत एकादळी तेजरवळी तारा किंवा प्रइ पाहिला, तर तो 

विचारता, का हा कोण आहे हो १ असा अनुभव पुप्कळांस आहे. इतर 

ताराहून बुघगुकळाळाद प[च तारा क[हो निराळ्या आहेत, त्यांस गळात आहे, 

म्हृणजे ते ग्रहृ आहेत, हे मनुष्यास समजणेंन् ९ त्याच्या [जज्ञातेर्वे फल 

होय. मतुष्योत्पत्तळीन'तर बराच काळ हें ज्ञान होण्यास लागला असेंल ते 
प्रथम कोणास आले हें समजणें तर बाजूस राहिले, परंतु प्रथम क[णत्या राट्रांत 
झाले, हेंहृळी आतां ठाऊक नाहीं… मग ते कर्बी झाले हे क[ढून समजणार हु
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बुयाद्दि प[च प्रहृ ज्याते प[दिले आहेत, त्यास सांगितले, की त्यांसाररवैच 
आणखी तोन ग्रहृ आकाशति दिसतात, तर त्यळास आश्चर्ये वाटून तो 
लागलीच म्हृणेंल कळी, क[र्टे आहेत, दाखवा. जर ते गुल्शुफांसारत्ने 
तेजत्वळी दिसले तर त्यास मोठा आनंद होईल. असें तोन ग्रहृ आहेत. ते 
नुसत्या डोळ्यांनी दिसत नळाहोत खरे, तरळी सदरहू मनुष्यास ते प्रत्यक्ष 
पाहून आनंद झाला असता तसळा दुर्बिणळीतून ते पाहून ज्योतिष्यांस हृ[तो॰ 
इ० सन १७८० पर्मेत ते माहोत नव्हेते, पुढें त्यांचा शोध लागलळा. 

हृईंप्ल नळामक एक प्रख्यात ज्योतिषी इंग्लेडॉत होऊन गेला. त्याते"- 
न[व माते अळालेच आहे. तो रवतम् दुचिंणळी कर्रात असें. आकाशळाव्या 
निरनिराळ्या भागळी तारा किंतळी दिसतात, इत्यादि गोष्टळोसबर्बी त्याचे 
महृत्त्वाचे शळोघ चालले होते. इ. स. १७८१ च्या माऱ्ऱ्त्रच्या १३ व्या 
तारखेस तो मिथुन राशळीतळील तारळा प[हात असता इतर[प`क्ष[ मोठी एक 
तळारळा त्यळास दिसलळी. तेव्हां तळी रियर तारपिंकाँ नव्हे, असळा त्यास संशय 
अळालळा. यायेळ[ २२७ प्रभावाच्या (पदार्थं मूळच्याहून इतके पट मोठा 
दाखविणळाऱ्या) मिंगांतूंन तो पहात होता. अळिघक प्रभावाच्या भिंगांतूंन 

होये व्यळास ज्या मळानाते मळोठें दिसतात, त्या मानाते तारांचे दिसत नाहोत 
असा त्यास अनुभव होता. त्यावरून तेव्हाच २ ० ० ० पयेत प्रभावाच्या 
मिगांतून पळाद्दिल्यावरूनत्याचीं खात्री काली कळी, तळी_`तारा रियर तारांपँकहैं 
नाहीं. तो धूमकेतु आहे, असें त्यास प्रथम वाटले. पुढें कांहीं दिवसपर्मेत 
त्याच्या गतळीते गणित आल्यावरून तो ग्नहृ आहे असें समजले. 

इंग्लडचा राजळा तिसरा ज्ड्रे’ळान्नै याच्या कारकीर्दीत हा प्रहृ सापडला व 
त्या र[जळाचा हृरोंल ह्यळास आश्रय होता. म्हृणूव त्याते ‘ बॉर्न ’ हे नांव 

नव्या प्रहास द्यार्वे असें सुचविले. इतर देशांतल्या ज्योतिपांनीं नवळीन 
ग्रहास त्याच्या व[[घकाचँ हृर्शल हेच नांव ठेळिवले. हो दोन्ही नाते काहीं 
वर्षे चालली. इतर प्रांहृस प[श्चळात्यांचीं ज[ नाते अळाहेत, तो प्रळाचींन 
ग्रीक आणि रोमन लोकांच्या देवतार्ची आहेत. त्यळाप्रमणिच ह्यळा प्रहास 
नाव द्यळार्वे, असा विचार पुढें निघाला. आमचे गुरु आणि शनि द्यांस 
अतुकमें ड्रुपिंटर’अगणें सेंटर्न हीं युरोपियन नांते आहेत. प्राचींन’प्रीक 
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देवतात सेंटनै हा ड्रुळिपटरचा पिता होय. म्हृणून सेंटर्नच्याहो पलीकले 
असणाऱ्या प्रहास सेंटर्नचा [पता म्इणबे डुपिंटरचा पितामइ अळाणि सब 
देवमिघ्ये वडील बो युरेनस ह्यळान्‘च नांव आते असा विचार होऊन त्या- 
प्रमाणें ते देण्यांत आले. युरेनसच्या पलीकडे आणखळी प्रन्९’ असतळील अशी 
त्या वेळेस कल्पनाही नव्हृतळी. परंतु पुढें आणली प्रहृ सापडला; तेव्हा 
जुळिपटरचा पितामहृ युरेनस आते नांव त्याला देऊन १७८१ मध्ये साप, 
डलेल्यळा प्नहास जुपिटरचा कनिष्ठ बंधु नेपत्रुनू ह्याचै नांव द्यार्वे असा 

विचार निघाला. परंतु बरीच वर्षे चाललेले नांव बदलणे येरतोईंर्चे म्हणून 
ते तसेंच राहून त्या नव्या प्रहास येपूचुन असें नांव दिले. 

॰के. जनाट्न बाळाजी मोडक ह्मा'ना यूरनस आळाण येपूत्रुनू ह्मांस 
यथप्कम प्नज्ञप्पति आणि वरुण ही ताते योळिजलळी. युरेनस हा जुपिटरचा , 
पितामहृ होता. आमचा प्रजळापति हा सगळ्या प्रज[च[ पितामइ होय. तो 
बुघादिकाहून प्राचीन आहेच. आणि तेपूड्नू ही जलाचळी देवता होता. 
आमचा वरुण हृ^^[जलाच[ देवता आहे. युरेनसपेंक्षां तेपूचमू प्राचीन नाही 
ही युरोपियन न[व[त अडचण आहे. ताही सरकत नांवात नाही. कारण 
प्रजळापतोयेक्षां वरुण हा प्राचीन व श्रेष्ठ आहे असें म्हृणण्यास हेरकत नाही. 

वेद्यां युरेनस आणि तेपूत्रुतूं ह्म[स प्रजळापति आणि वरुण ह्या सहा योग्य 
आहेत. 

प्रजळापतोचा ( युरेनसचा) तोच हा एक महत्वाचा व्[[ तपविंपयक 
श`ळाघ होय. आपल्या सूर्यमालेतील बाकीचे बुघादि प[च प्रहृ९ हे लाकानळा 
इतिहासपूवकालळापासून माहीत होते. म्हूंणून नवान सळाघना'नीं शळोधृन 
काढलेल्या प्रहृ [त प्रजऱपतोला अप्ररथळान मिळालेले आहे. या श['याते 
त्यावेळी उय[[तेळावद[च्या जगतात मळोठळी खळबळ उडवून [दली व सामान्य 
जनतेतही कुतूंहृल निर्माण झाले… 

प्रजळापतोला सूयाँर्मोवतो प्रदा^क्षणा करण्यास ८४ वपै लागतात. 

त्यळाचळा अमाप्रदळिक्षणळाकाल जवळ जवळ ३ ७० दिवसांचा आहे, त्याचा 

शोध लागून फार वर्षे झाली नाहीत तो’च त्याचे सर्व प्रकारर्चे गणित 
ज्योळातिष्यांनीं केले. इतके सामर्थ्य त्यांस आकपँणनियमांच्या शोधामुळे
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आले होते. त्याची मागचळी स्थिति त्यांनी श[कू[ काढली, आणि जुन्या 
[लेहून ठेवलेल्या येघांत तो क[णळी पहिला होता की काय असळा शळोघ 
क[रँता हेर्शलाच्या शोयापूर्वी १० ० वर्षांत तो १९ वेळां ज्योतिष्यांनीं 
प[द्दिलाहोता असें दिसून आले. त्यागुंसवळीनीं तो एक तळारा आहे असें [लेहून 
ठेंविले होते. तो प्रहे आहे असें पूर्वी क[णास अळोळग्लिता आले नाही; यावरून 
तो शोधून क[ढल्याचळा मान र्ट्सल यळासच योग्य आहे. शनि एका राशळीस 
२|| वपें र[हृतो; हा सात वर्षे असतो. शनळीचळी साडेसातळी तशळी ह्माचळी 
एकविंशळी होय. फलज्योतिप आमच्याच देशांत आहे असें नाही; युर[प[- 
तहृळी प्रळाचीनकालळी होते, व हृलळीहृळी आहे. झडकील, ’रफौल ह्या फलज्योतिष- 
ग्रंथकाराचीं नाते पुष्कळांनी ऐळिकली असतळील. प्रजळापळाते आणि वल्ण 
हेही ग्रहृ ते फलज्योतिपविचारात घेतात. 

प्रजळापति हा सहाव्या प्रतळीच्या तळारेएवढळा दिसतो. यामुळे निऱम्र 
क[ळेंळाख्यारात्रळी' चांगल्या नजरेच्या इसमळास तो नुसत्या डोंळ्यांनींही कर्बी 
कर्बी दिसतो. द्गुर्बिणींसून प[हृता त्याचळा रंग [हेरवा दिसतो. त्याचे चिंब 
घुवाकडळील बाजूंना रपष्टपणें चपर्टे असलेले आढळते. त्याच्यावर शनी- 
प्रमणिच तिबुवबुताला समान्तर अते अतिशय अस्पष्ट पट्टे अळाढळतात. 

प्रजळापति सूयांपग्सून १८० क[टि मैलावर आहे; म्हृणते शनीच्या 
सुमारे दुप्पट अतरावर आहे. त्यळाचळा व्यास सुमारे ३ १ ०० ० मैल आहे; 
आकार पृथ्वरैळाच्या सुमारे - ६ ० पट आहे; आणि द्रव्य पृथ्वळीच्या १४॥। 
पट आहे. पण घनता मळाब गुल्सारखाँच पृथ्वीच्या प[वपटच आहे. 
प्रतापतळीर्मोवतो चार उपप्रहृ आहेत. ते सुमारे २।|, ४, ८।॥, १३" 
दिवसात प्रजग्पतोमॉवतो प्रदातेणा करितात. ह्यतिले बाहेरचे जरा तेजरवळी 
दिसणारे दोन हृऱ्र्येलते शोधून काप्ढेले. आतले दोन इ० स० १८५० 
मध्ये सापडले. ते फार दूर व मोठ्या लवुप्रहाएवडेच असल्यामुळे मोठया 
प्रभावाच्या दुविंणळीतूंन मात्र दिसतळात. ह्या उपग्रहांची सगळ्या सूमॅ- 
मालेत एक विलक्षण गोष्ट आहे. त्यांच्या कक्षांचा क[तिवूत्तांशळीकळोन 
सुमारे ८२ अ'श आहे. म्हृणते ते सूर्ममालेतळील प्रहोपप्रहाप्रमाणें पश्चिमे० 
कडून पूर्वेकडे न फिरता उलटे फिरतात, किंवा प्रजळापतीवरोल दिशां-
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सबंर्बी पाहिले असता ते दक्षिणेकडून उत्तरेस फिरतात म्न् ९टले तरी 
चालेल. उपप्रहृ व्या प[तळळीत फिरतात त्याच प[तळळीत प्रतापति आपल्या 

आसामोंवतो फिरतो, असें अनुमान आहे. म्हृणते त्याचा आस आणि 
त्यळाची कक्षा त्यांच्यामध्ये फक्त ८ अशोचा क[न आहे. हे देखळील विल- 
क्षणच होय. ह्यळामुळें त्यावर ऋतुहृळी विलक्षण असतळील. आपल्या पृघ्वळीच्या 

आसाचा कतेशो क[न ६६|| अशोचा आहे. त्याची आपल्या क’तेतोल 
गति सेंक'दात ४ मैल आहे. 

प्रजळापळाते अति दूर असल्यामुळे त्याचळी शळारव्रयटनळा पाहाप्याविपयळी 
दुर्बिणळीचा कांहीच यत्न चालत नाही… शनीच्या दुप्पट अतरावर अस- 

ल्यामुळे शनळीवर जितका सूमँप्रकाश पडतो त्याचळा चवथा हिस्सा प्रता- 
पतळीवर पडतो, आणि तो शनीच्या दुप्पट अतरावरून आपल्याकडे याव- 
याचळा यामुळे शनीच्या प[डशांश होतो; तसेंच शनीच्या पृष्ठप्च्या पच- 
मांश प्रजळापतळीते पृष्ठ आहे, यामुळे शनीच्या ८० वा [हेस्सा प्रतापतळीचा 

प्रकाश आहे; अर्थांतू मोठया द्रुर्चिणळी’तूनइळी तो प[हाणें ळिकतळी कठिण पडत 

असेल ह्याचे अनुमान होईल. त्याच्यावरळील स्थाईक खुणा स्पष्टपणें मुळळी'च 
दिसत नाहीत. यामुळे त्याचळा अक्षप्रदाद्रेनृणाकाल अप्रत्यक्षपणे म्न् ९णते 

वर्णेलेत्नांचे सळाहाय्याते क[ढण्यांत अळालळा. तो आपल्या आसाभावतो 

१ 0… तासात एक प्रदक्षिणळा करतो. त्याच्यावरळील उष्णतामान-१८०० 
सेंटिग्रेड आहे‘. ते शनीवरळील उष्णतामानापेंक्षां २५० अ'श सेंटिप्रेडनीं 
कमी आहे. इतके कमळी उष्णतामान, आकार पृथ्र्वाच्या ६० पट पण 
घनता प[वपट, म्हृणते फारच कमौ या गोष्टळीवरून प्रजळापतळीवरळील व[ता- 
वऱण पुष्क्रळच द्ळाट व खळोलवर गेलेले असले पाहिजे. वर्णेलेखविरून या 
वातावरणांत शनळीप्रमाणेंच अमोनियळा हा वायु गोटलेल्या ळिस्थर्तीत असावा 
व मिथेन व[यूते प्रमळाणहा जळास्त असळाते असें दिसते, मिथेंनच्बळा व[फेते 
परावातेत सूर्यंप्रकाशांतळील [पेंवळ्या व लाल वणचिं शप्पण मोठ्या प्रमाणा- 
वर होते; म्न् ९णून याचा ॰रग हिरवा दिसतो. तसेंच त्याच्या वातावरणांत 
हायडूळोज’नचे अस्तित्व जळारत प्रमार्णांत असाते. अशळा [रेथतोत प्रतापतो० 
क्र प्राण्यांचे अस्तित्व असणें शक्य नाही.
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नेपचून ( वरुण ) 

  

अमुक दिवशी अमुक प्रहृ ॰आकप्शांत बरोबर कोठें असेल, दोन 
ग्रहांची युति नक्की कैंव्हां होईल, नुसत्या डोळ्यांनी ग्रहृ क्सिण्यासळारसा 
नसेल तर तो द्रुर्बिर्णोतून अ[क[श[त नेमका कोणत्या जळागीं प[हृळावयाचा 
हे क[ढप्यळासाठळी` ग्रहृसाघनांचीं कळोष्टकँ तयार करप्यांत येतात. हीं कोंष्टकँ 

त्या त्या ग्रहांचे पूर्वी वेध स्किन प्रत्यक्ष अनुभवास आलेल्या मागील 
पुष्कळ वर्षीच्या त्यांच्या गतिळित्थर्तीवख्न‘आप्णे सर्व ग्रहांचे परत्परांवर 
ते आकष्रेंण घडून येते त्याचाहृळी [’हेदेंप्ब करून तयार करतळात. प्रजळा’ 
पतळीचा शोध लागल्यावर वळीसएक वर्बोनीं अते आढळून आले कळी 
इतर सर्व प्रहृग्चळी गणितप्ते काढलेली रिंथळित वेंघांस बरोबर मिळे, पण 
प्रज्ञळापतळीच्या रिंथर्तीत मात्र थळोडंळी चूक पडे. म्हृणून इ. स. १८० ० 
पासून इ. स. १८२ ० पर्मेत नक्की बेंघ घेऊन आलेल्या त्या त्या वेळेच्या 
त्याच्या गतिस्थिर्तीच्या नोंर्दीवख्न नवीनच कोष्टकँ तयार करण्यात 
आळी’. ह्मळा कोष्टफांवख्न त्याची दर वर्षांची आपव्यळा कर्दोतळोल गति॰ 
रिंथळित काढण्यात येई. पण प्रत्यक्ष वैघ घेतां त्यांतहृळी थोडा फरक पडत 
असलेला आढळून अळालळा. इ. स. १८३ ० पासून पुढल्या प'घरा वर्षांत 
हा फरक २० ळिवकलरंपळासून १२० विंकळांपर्मेत म्हृणबे दोन कलळा 
इतका पडूं लागला. युरोपिअन ज्यळोतिष्यास हा घोडा फरक सुट्रां सहेन 
होईना. जिज्ञासा त्यांना स्वस्थ बतूं देंईंना. मग फांहृळीनीं अते अनुमान 
वांघह्'व् कीं प्रबापतळीच्या पल‘ऱ्कडे एकळादळा ग्रहृ असळावळा व त्याच्या शाक्त- 

र्पणाच्या उपप्घीमुळें प्रज्ञळापतळीच्या गतिरथर्तीत हा फरक पडत असळाया. 

म्हणून हा पडणारा फरक लक्षांत घेऊन त्या उपरळी ग्रहाचे आकबैण 
प्रजापदांपर किती प्रमाणात होत असळावै ते काढून त्यावरून त्यावे’ 
तूयव्पळामून अ'तर अमुक असाते, त्याचे द्रव्य अमुक असळाते, त्याची 
कक्षा अमुक अस[व^[ इत्यादि गोप्टळी ठरविण्यात आल्या; इतकॅच नाही 
तर अमुक दित्रर्शी तो नक्की कोठें असेल हेहृळी क[ढण्पांत आले. त्यावरून 
या उपळाघि करणाऱ्या नव्या यहृळाचे बलिंनच्या बेघशळित वेघ घेतां तो
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२३ सप्टेंबर १८४६ या दित्रर्शी ठरलेल्या ठिकाणींच सांपडलळा, हा 
नवळा प्रहृ शोधून काढण्याचा मळान इंग्लडांतळील ज्योतिषी आडाम व फ्रान्स 
मघळील ज्योतिषी लव्हृरियर या दोघांना आहे. या दोघांनीं स्वतंत्रपणे या 
ग्रहृळाचळी कक्षा, गति वगैरेंबदल गणित केले होते. या नवळीन ग्रहोर्चे नांव 

नेपचून (वरुण) असे ठेवण्यात आले. नेपचूनचा शोध व्[व्वळ गणित 
करूनच ल[गल[ म्हृणून हृळा गळिणतउयोंतिमाचा मोठाच विनय होय. 

निरनिराळ्या ठिकाणीं असलेले क[हो लळोहृचुंबक एका लळोखेडाच्या 
गळोळळीस ओढळीत आहेत; त्या लळोहृचुंबफांची आकर्पणशक्ति, महेत्व, त्याते 
वगैरे मळाहृळीत आहेत, परंतु त्यावरून गणित करून लोखंडळाची गोंळळी अमुक 
ठिकाणी असेल असे क[ढाते ते प्रत्यक्ष रियतळीस मिळत नाहीं; यावरून 
आणखी एकळादळा लळोहृचुंबक गळोळळीस अळोढळीत असेल अते अनुमान करून 
त्याचें रयळान बिनचूक शोधून काढणे ळिज्ञतकँ कठिण आहे` त्याहून अनेक 
पटळीते कठिण सदरहू ग्रहृळाचळा शोध करणें हे अळाहे. न्यूटनळाच्या शोधा- 

पेंक्षाहृळी हा शोध एका अर्थी अधिक कठिण आहे असे म्हृटले असतां 
चालेल… ग्नहृगतिळित्थर्तांचँ गाणत सांप्रत कसे पूणळावत्थेस आले आहे हे 
ह्या शोघावरून दिसून यते. 

द्रुबिंणींतून वव्णाचा व'र्गे [हेरवा दिसतो. त्यावर खाणाखुणा किंवा 
पट्टे दिसत नळाहॅळात. त्याच्या कडांचळी बळाहृचरेषा रँखळीव असलेलळी दिसत 
नाहीं. वर्ण, शारळोरघटनळा, कमी उष्णतामान वगैरे गळोष्टींत यार्चे प्रज्ञळा‘ 
पतौर्शी वरेंच साम्य आहे. म्हणून या दोघांना आवळेंज्ञळावळें मळाऊ 
म्हृणतां येईल… 

वरुण हा तूर्यांपळातून २८० कोटि, मैल म्हृणजें पुश्वव्च्या ३ ० पट 
अतरावर आहे. त्यळाचा व्यास ३३ हेजार मैल आहे, आकार पृथ्वीच्या 

७२ पट व द्रव्य पृथ्वीच्या १७ पट आहे. त्याचे बँरत्य सग्घप्रणपर्णे 
पृथ्वीच्या पंचमांश म्हणजे प[ण्याढून किंळावैतू’जळात्त आहे. त्याची सूयभ् 
मोवर्तीं प्रदक्षिणा जवळ जवळ १६ ५ वर्षांत होते ! म्हृणजें हा सांपडव्या… 
प[सून त्याची दोननृतळीयाश प्रदक्षिणा अद्यापि पुरळो ज्ञालळी नाही'. त्याचा
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अमळाप्रदप्क्षणाकाल आपल्या ३६७|| दिवसांचा आहे. लघुग्रहांच्या बळाहेर 
असणाऱ्या ग्रहांचा मूर्यांमोंवतीं प्रद्ळाक्षणा करण्याचा क[ल जां ज[ वाढत 
जातो, तो तो अमडूप्रदळिक्षणाकाल कमी ॰कमी होत जातो. गुरूची 
अमाप्रदळासेणा ३ ९ ९ दिवसांत होते, शनीचँ [ ३७ ८ दिवसांत व प्रज्ञळापतोची 
३७० दिवसांत होते आणि पुष्कळच अतरावर असलेल्या सत्य गळोळांचे 
बळाबतळी'त हा काल अर्थळातू आपल्या वर्षांइतकाच असतो. 

वख्णावरक्तल खाणाखुणा तो फळार दूर असल्यामुळे दिसत नाहीत. 

म्हृणून प्रज्ञप्पतोप्रमाणेंच त्याचा आपल्या आसळार्मोवतळी फिरण्याचा क[ल 
वणेंलेखांवरून काढण्यात आला. वझणळाची एक’ अक्षप्रदक्षिणळा १५ तास 
४८ मिनिटांत पुरळी होते. ह्य[ल[ एक उपप्रहे आहे. त्याचळा शोध 
वरूणाच्या शोधानंतर थळोडवाच महिन्यात ल[गल[. त्याचा व्यास २२४० 

मैल अळाहे. म्न्’ एणजें तो सांघारणपणें आपले चद्राएवढळा अळाहे. तळा 
त्यामोंवतळी सुमारे ५ दिवस २१ तास इतक्या वेळांत ळिफरतळा. ह्यळा 
उपग्रहांची कक्षा प्रज्ञळापतळीव्या चद्रांपेंक्षांहृळी विलक्षण आहे. तिचळा क[त्ति- 
वूतार्शी कान सुमारे १४५ अ'श आहे. म्न्ग् श्णबे त्यळाचा गळात पश्चिमकढून’ 
पूवकडे नळाहेळी; उलटी आहे._ 

वरुणळावरळील उष्णतामान…रऱ ० ° सेटियेड आहे व त्याची शप्रँळारघय्नळा 

बहुतेक प्रज्ञळापतंळोप्रमाणेंच आहे. ‘ वव्णळावर हिरवा रंग बारत ठळक 
प्रमाणात आढळतो. यावरून मि`थन व[मूचै अस्तित्व याजवर प्रज्ञळाम् 

पतळीपेंक्षां जात्तच असले पाहिजे… मियैन व[यु हा प्रकळाशांतळील लाल व विंपळ्या 

वर्णांचें शोषण करतो; म्हृणून वरुणावरून आपणांकडे येणाऱ्या परावर्तित मूमें- 
प्रकळासांनून हे रंग नळाहोसे होऊन हृळा प्रहृ जास्तच [’हेरवा दिसत असळावळा. 
प्रतापळित व वव्ण या र्देळाहोवर रपप्ट ,अशळा खाणाखुणा आढळून येत 
नाहीत. प्रत्यक्ष निरळीक्षणाते व वपाँलेसांवै साहाय्याने आपणांस जी 
माहिती [मेळू शकते त्यावरून या दूरच्या दोन प्रहोम'प्यें व त्यांच्या 
अलीकडील मोटे ग्रहे जें गुरु व शनि यांमध्ये सळामान्यपणें बरेचसे सळाम्य 
असलेर्ले आढळते. जसजसे गुरूकडून वव्णाकडे जाते तसतसे उष्णतळा-
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मान यान कमी होत जळाते. या बदलत्या उष्णतळामानाचा परिणाम 
म्हृणून त्यांच्या पृष्ठमागांवरळील मुस्ऱ्य मुख्य फरक आलेले आढळतात. या 
सर्वीची अक्षप्रदक्षिणळा अत्यंत जलद होते. मिथेन व अमोळिनया व[नीं 
भरलेले त्याते वातावरण मेंळार्डे विस्तृत असते. जसजसे त्याच्या कँद्रांकडे 
जाते तसतसे घनळीमूत झालेल्या व वजनाने हेलक्या अश[ द्रव्यानों 
त्यांची घटना झळालेलळी असते. ह्या सर्वे वैप्तिष्टथांच्या व[बतळीत या चौध[` 
मध्ये व पृथ्वळीर्शी सळाम्प असलेल्या बुध, शुक व मंगळ य[च्प[मघ्र्ये 
तफळावत आढळून येते. प्रत्येक बग्रळोक सळारळीक गोष्टीत तुवां हृळी तफावत 

इतकळी ठळकपणे दिसून येते कळी ग्रहांच्या ह्या दोन संघांना ते एकाच 
प्रहेमालेतळील सहृळादर म्न् ९णणें विसंगत भासते. 

एक किंवा अधिक उपप्रहृ प्रत्येकळालळा असल्यामुळे या बडचा आका- 

राच्या चार ग्रहांचँ द्रव्य व वनन बरेच सूट्मपणें काढतो येते,हृ " न्काढण्या- 
क[रतो आपणांस फक्त पुढळाल गळाष्टींचा माळाहृतळी असलळा म्न् एणबे काम 
भासते. त्या गोंष्टळा म्न् हूणबे प्रत्येक उपग्रहांचा आपल्या जनक प्रहृळामॉवर्ती 
प्रदा’क्षणळा करण्याचा काल व त्याते त्या जनक प्रहोपळामूनर्चे अतर. या 

गोष्ठी कळव्या म्हूंणते गुख्त्वळाक'नेंणात्रे सर्वमान्य ळिनवमाते 
आपणांस त्या त्या ग्रहोचें वजन काढतो येते, तसेच प्रत्येक ग्रहाच्या 
आकारमळानाचळी मळाळा‘हेतळी असल्यामुळे आपणांस त्याची मध्यम घनताहृळी 

काढतो येते. `ट्टम्व[च^[ मध्यम धनतळा ५~टुंप्व् आहे, चद्रळाचळी ड्’ड्रु, आणि 
बुध, शुक आणि मंगळ या प्रत्येकळार्चइ’ मध्यम घनतळा घुश्वळी व च'द्र् 
यांच्या मधलळी आहे. परंतु लघुग्रहांच्या पलळीकङळील बढ्यळा आकाराच्या या 
चार ग्रहांच्या व[बतोत हे धनतेवै मान कमी प्रमाणात असलेले आढळते.“ 
गुरु, शनि, प्रनापति व वख्ण याचळी मध्यम धनतळा अनुकर्मे १'३४, 
॰' ७ १, १'२७, आणि १'५८ आहे. शनोंची धनतळा आश्चये व[टण्याजळोगळी 
कमळी अळाहे. तो व[युरवरूप ज`ळा तूयेंत्याच्या मध्यम घनतेच्या अध्र्माइलकीच 
आहे. या सर्वं ग्रहांचे मोंठें आकार व कोणत्याळा‘हे खडकांच्या घनतेपेंक्षां 
कमी अशळी मध्यम घनतळा यावरून हैं उघड दिसते कीं प्रत्येंकावरळील 
वातावरण फळार खळोलोचै असले प[द्दिज. म्न् ९णून ह्या मोठया ग्रहांचे व्यास
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आपणांस मासतोत तितके मोठे नसून त्य[पँक[ बराचसळा मळाग या खोलवर 
गेलेल्या व[तावरणाते आलेला असावा. ह्या मोठचा ग्रहांचे उष्णतामान 
फारच कमी अळाहे. पूर्वी त्याते उष्णतामान हृलळीपेंक्षां जास्त होते. 
नंतर ते थंड होत असतांना त्यांच्या वातावरणांत असलेल्या व[फट्रेचँ द्र्वळीकरण 

हृक्तिन महासागर बनले असले पाहिजेत. त्या पुढळील टप्प्यांत जेव्हां ते 
जळास्तच थंड झाले तेव्हां हे महासागर मोडून त्यांच्या पुष्ठमळागांवळार बर्फाचे 
थर बनले असवित. डॉ. जो’फ्रेज्ञते असे सूचित केले आहे कळी ह्या मोठया 
ग्रहांच्या गर्मामघ्में पृश्वळीवर आढळतो त्याच तऱ्हेचा व बहुधळा ळिततकळीच 
धनतळा असलेला स्त्रडक असावा. त्या…खडकामोंवतळी” खूप उचचिं बफळीचँ 
अस्तर असार्वे आणि सरतेशैवर्टी त्याजवर विस्तृत प्रमाणावर वातावरण 
असावे. हे बफाँवै थर त्यांच्या वळातावरणांतूंन आत खोलवर बळारकाहेनै 
प[होणें आपणांस शक्य नाही. परंतु हे बर्फाचे थर तेथे असले पाहिजेत 
असे खवींते वाटते. ह्या मोठया ग्रहांच्या घटनेंत तीन प्रकार आढळतात. 
अगदी आंतलप् खडकाचा थर, त्यावरील कमी घनतेचै वफचिं अस्तर 
व त्यावर त्याहून कमळी घनतेचै वातावरण. ह्यळा ळितन्हेळी प्रदैशांचा विस्तळार 
ळिकतेळा आहे हे आपणांस अजमासळाते काढतो येते. गुरूवरळील खडकाच्या 
गर्मांचळी त्रिज्या अजमळासे बावीस हेजार मैल असावळी; वर्णांचा थर सळोळळा 
हृजळार मैल जळाडळीचळा असावा आणि त्यावरील वळाता’वरणाचळी उ'चळी सहेळा 
हेजार मैल असावी. शनळीवरळील खडक गर्मांत चौदा हेजार मैल त्रिज्येचा 

असून त्यावरील बफाँचै अस्तर सहा हृजळार मैल जळाडीवै असावे व वरील 

वातावरण सळोळप् हेजार मैल उ'चळीचें असाते. सर्वे प्रहोमध्र्ये शन[च्या 
वातावरणाचा विस्तार फार मोठा आहे आणि ह्यामुलेच त्याची घनता अत्यंत 
कमी असून त्याचे चिंब सगळ्यामध्यें' फळारच चपर्टे असलेले आढळते. 
शनळीच्या व[तावरणळाचें संपूर्ण वजन त्याच्यावरळील खडकाच्या गर्मांइतकैंच 
आहे असा अजमास अळाहे. ही गोष्ट कुनूहृलळावहृ आहे. अर्थातूते दाट 
असांर्वे. प्रजळापति व वरुण याच्या व[वतो’तहे आकडे खळात्रोपूवेंक देतो 
येत नळाहेळात. या दरैहॉवर बफचिं आच्छादन सहा हृजप्र मैल जळाडॉचै असून 
प्रजप्पतीच्या व[तळावरणाचीं उंची सुमारे तीन हेजार तेल व वरुणाच्या 
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वातावरणाचळी उंची दोन हृजप्र मैल असावळी. मात्र हे आकडे आमाश्चत 

स्वरूपाचे आहेत, 

ष्ठटों 
वव्णाचीं कक्षळा येध घेऊन व गणित करून नकळी ठरविण्याते 

काम फार सावकाशळीते चालले होते. त्याचा म्रमणळाचा कालच मुळी फळार 
मोठा म्हृणजें १६५ वर्षांचा आहे. त्यळाचळा शोध लळागल्यावर सुमारे ५० 
वपाँनीं असे आढक्त अळाले कॉँ तो गळिणतळाते निघालेल्या मामाँते आपल्या 
कक्षेत प्रवास कर[त नाहीं, त्यात अनियमितता आढळून येते. तसेच 
आणखळी असेहो आढळून आले कीं वसणळाचळी आकपैणशक्ति विचारात 
घेऊन ठ्यां प्रजप्पळा‘तेहो ठरलेव्या मागनिं तंतोतंत जळात नाही. त्यांतहृळी 
अगदी थोडा प्[॰रक पडतो असे प्रत्यक्ष अनुमवाते दिसून आले… तेव्हा 
वरुणळाच्या पलळीकडे आणखी एकाद[ग्रहृ असावळा व त्याच्या आकपेंणाच्या 
उपळाघीमुळें या दोन्ही ग्रहांच्या कक्षांम'ध्यै फरक पडत असावळा असा तक" 
उयोतिर्विदफॅनीं कैलळा. संयुक्त अमेरिक्ट्रेच्या एरिझीना सस्थळानांतोल फ्ल्याग- 
स्टळाफ ’वेंधशळाळेंचे पो. लोंत्रेल ह्य[न[ हा उप[‘[`ध करणारा ग्रहृ कसा फिरत 
असावा याचे गणित कॅले आणि १५ वर्षांचे सशोधनानंतर त्यानीं 
भाकित केलेल्या ठिकाणाजवळच या ग्रहाचळा शोध इ० स० १९३ ० च्या: 
मार्च महिन्यांत लळागलप्. तो प्रकाशलेरवकाचे साहाय्यार्ने अलीकडे 
सापडलेल्या लघुग्रहृस्किळारखळाच फोटो घेऊन लळागलळा. परंतु लॉवेलनीं भाकित 
कल्यापेंक्षा त्याचे द्रव्य पुष्कळ कमी प्रमाणावर म्हृणजे पृथ्वी इतकेच असलेले 
आढळून आले. हा नवा सांपडलेलळा ग्रहृ पुटळो सध्या तरळी आपव्या ग्रहृ- 

मालेतील सगळ्यांत याहेरचा ग्रहे आहे. त्मोचीं कक्षळा वरळीच दळीन्नैवर्तुळळा’ 
कळार आहे. त्याची सूयांमींवतळी एक प्रदक्षिणा होण्याचा काल २४८ 
वर्षांचा आहे. [›प्येपळासून पृथ्वळीवर प्रकाश येण्यास ४|५‘तळास लळागतात. 

५ 
त्याचे सूर्षांपळातूनचे अंतर घुथ्वळीच्या अ’तराप्त्र्या द्९।। पट आहे. त्याचा 

ज्यो. …१७



२५८ ज्यळोत्तिर्विलास’ 
^^^^^^^^^^^^^ 

  

आकार मंगळळाएवढ्य असावा. त्यळाचळा वर्ण पिवळसर आहे. त्याच्या 
पृष्ठभागावरील उष्णतामान-२३ ०॰ सेटिग्रेड आहे. प्ळूयेवरळील [पूर्वे- 
प्रकाशप्चळी प्रखरता इतकी कमी आहे की त्याच्यावर जर प्रळाणवायु 
(आक्सिजन) असलळातर तोमुबां मोडून घट्ट बतेंलेसा असेल. प्लूटो- 
पलळीकडे आणखी ग्रहृ असावेत असे नक्की वाटते पण त्यासबथीं 
अजून खात्रीचा पुरावा सांपडलेलळा नाहीं.



प्रकरण १९ ते 

अन्य गोळांवरळील जीव. 
विश्नांतळील दुसऱ्या गळोलविर प्राण्याचे अस्तित्व असेल क[ नाहीं हा 

प्रश्न लोकांच्या मनांत वरचेवर डोंकळात्रत असतो, आणि तो प्रश्न ज्योंति॰ 
विंदांनीं समळाधळानकळारक र[त[ते सळोडविलळा प[[हेबे अशळीत्यांचळीसांहेळिजकच 
अपेक्षा असते. ह्या प्रश्नाचे उत्तर देताना जीव म्हेणजें काय हे आपणांस 
पळा’हेल्याते ठरवावें लागेल. साधारणपणें जळी वस्तु जगते-टिकते, जळी 
आपव्याचसप्रखळी द्रुसरळी वस्तु निर्माण करते व सेवर्टी मृत्यु प[वते 
अशळा प्रत्येक वस्तूस’ जळीव ही संज्ञा लावतो येईल. ह्या व्याख्येप्रमार्णे 
गवत, झळाडें’, ज^[वज्॰[तु, जनळावरें व माणसे ह्या सर्व ळिजवत वस्तु होत. पुश्वरेंचे 
पाठीवर ह्यळा ळिजबंत वस्तु निजळी`व वस्तूंपनून निर्माण झाल्या अळाहेत व आज 
जगत आहेत. त्याअथॉ पृघ्वळीचे प[ठळीवर चीवधग्र'गेंस योग्य अशळी पळिर‘ 
[’हेथति होतळीव आहे. ही जळीवयारणेलळा यळोग्य अशळी रिथति कोणतळी ह्यळाचा 
आपण प[हेव्याते विचळार करू. `च्या ळिनर्तीव वस्तूंपनून सजळोव वस्तु बनव्या 
त्या निर्बीव वस्तु सर्व जगभर एकाच तऱ्हेच्या अणु…परमाणूंच्या बनलेल्या 
असल्यामुळे पृघ्र्वीसारखळो योग्य प[रळिस्थळित उत्पन्न ज्ञाव्यावरोवर मिर्बीव 
वस्तूंज्ळामून सजळीव वस्तु निर्माण होऊ शकतील असे समजण्यास हेरकत 

नाहीं. अर्थात ज्या ज्या ठिकाणी पृथ्वळीसारखळी जळीवधळारणेस योग्य अशळी 
प[रेळा‘टॅथति असेल तेथें जिवते वस्तु असव्यळाच पाहिजेत असे आयानॅच ठरेल. 

घुघ्वळी प[हेल्याते अतिशय उष्ण होती. तेथें पाण्याची वाफवुद्रां नव्हूंतळी, 
जमिनांचे आरैतत्व तर नव्हृते'च. नंतर घूय्वळी यड झळाळी. पृथ्वीवर जमीन. 

पाणी आणि जळीव तयार झाले… अर्थांतू हे होत असतोना नृष्टळीनै ह्या मिर॰ 

निराळ्यां अवस्थांत प्रयोग करून योग्य तऱ्हेच्या अणुपरमाणूचे मिश्रण 

बनवून निर्तीव वस्तूंपम्सून सजीव वस्तू बनविल्या. ह्यळा प्रयगि-विविधते- 
म'प्र्ये जर निराळ्या तन्हेच्या जळीपितोचळी शक्यता असतळी तर त्या तऱ्हेर्चे
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जळीवित पृथ्र्वो वर खात्रोते आढळले असते. ह्मळावरून पृश्वळीवर काबँन, 
आप्क्सजन, हायड्रोजन, नायट्रोजन ह्यांच्या अणूंनीं बनलेल्या ज्या जिवंत 
वस्तु आढळतात तशळा त`ऱ् हेच्या वस्तु तयार करणेंच सुष्टळीस सौपें जप्त 
असाते व तशप् त हेच्या जिवत वस्तु तयार होण्याची शक्यता जगांत 
जास्त असावी असे दिसते. ह्या पृथ्वळीवरळील ज[वन[स प[णळी, प्र[णव[यु॰ 
युक्त हवा व सळाधप्रण समशीतोष्ण उष्णतामान (…५ ॰॰ से’टिग्रेड` न + 
१० ०॰ सेटिप्रेड ) लागते. ह्या गोष्टी जेथें जेथें असतील तेथें तथें ज[व[चे 
अस्तित्व असार्वे व जेथे नसत’1`ल तेथें जळीव जतूं शकणार नळाहेळी. 

प[णीं, आविसजनयुक्त हवा, व समश[त`[ष्ण उष्णतामान ह्यळा गोष्ठी 
आपल्या सूय्रँमालेतळील कोणत्या ग्रहावर असतालहे आपण प्रथम ॰प[हूं यळा. 
तळाऱ् यांच्या पृष्ठभागांचे उष्णतामान साधळारणपणें + १५० ०॰ सेटियेड 
इतकँ जास्त असते. त्यामुळें तळाऱ्गांवर जळीव असणें’च शक्य नाही. अथीतू 

जळीवाच्या अस्तिआचा विचार करतोनळा आपणांस ताऱ्यांचा विचार 
करण्याचे कारण नळाहेळी; परंतु सूयळीसारखें ग्रह-उपग्रहृ असलेले ते इतर 
तारे असतळील त्यांचा मात्र विचार करावा लागेल. आपल्या सूमँमालेत 
आपण सूयाँयासून जसजसे दूर जातो तसतसे उष्णतामान कमळी कमी होत 
जाते. सूर्यापासून सर्वोत्त जवळचा ग्रह जळो बुध त्यावरळील उष्णतामान 

+४००० सेटिग्रेड असते. त्या पलीकडचा जळो शुक त्यावर + ५५॰ 
सेटि’येड असते. पृथ्वीवर सरासरळी + १४॰ सेटियेड असते व मंगळाच्या 
सूयेप्रकाशिंत भागावर + २०॰ सेटियेड असते. गुरूच्या पृष्ठभागावर 
…१४०॰ सेटिप्रेड असतेव त्याच्यापलळीकडे शनि, युरेंनसू, नेपच्यून वगैरें- 
वर तर त्याहूनहळी जळास्त थंडी असते. समशळीतोष्ण उष्णतामानळाचा विचार 
करतोनळा असे दिसून येईंल कळी, त्रुघावर फ[र उष्णता असते, म्हणून 
त्यावर आणि गुरू, शनि वगर फळार थंड असतात म्हणून त्यावर जळीव 
असणं शक्य नळाहा. जळीवघारणेस योग्य अश =1[ उष्णतामाते शक, 

पृथ्वी व मंगळ ह्यांवरच असल्याचे दिसून येते. म्हणजे कळोणताहळी ग्रह 
सूर्माच्या फ[र जवळ असला तर त्यळाचा पृष्ठभाग अतिशय गरम असतो 
व त्यावर जळीव जगणें शक्य नसते, तसेच ग्रह सूर्यापासून फळास् दूर
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असला तर त्याचा पृष्ठभाग अतिशय थंड असतो व तेथें जिवंत वस्तु 
गारत्रून, ळिथमून नष्ट होईल. ज[ळेव ध[रण करणळारे ग्रह सूर्माच्या फ[र 
जवळ असू शकत नळाहात; तसच त फ[र दूरहळी पण राहू“ शकत नाहीत. 
तर ते सूर्माच्या भोवतालच्या एका मर्यादित पट्टचांतच र[हूं शकतात. 
जळी गोष्ट ग्रहांची तोच गळोष्ठ त्यांच्या उपग्रहांची. उपग्रहांवर तर उष्णता॰ 

मळान अत्यंत कमी असते. 
प्रत्येक जिवंत प्राण्याचे शरळीर एकसारस्ये न थांबता काम करळीत असते 

आणि ह्या कायाँत त्याची शक्ति खर्च होत असते. कोणत्यातरी उपळा- 
व[न[ ह्यळा शक्तळीचळी मरपळाईं होणें आवश्यक असते. सामान्यत: हो मर… 

प[ईं ज्वलमाते किंवा दुसऱ्या शब्दांत सांगावयाचे म्हणजे कर्चचे (काबँ’ 
नचे) प्राणवामूर्शी (ओंळिक्सजनर्शी) सयोंगळीकरण झाल्यामुळे होते. 
प्राणवायूचा पुरवठा व[तळावणांतून होतो; म्हणजे जिवत वस्नूस प्रळाणवायु 
मिळळावयाचा असेल तर प्रळाणवायु-युक्त हवेचे मोठें वातळावरण असले 
पाहिजे. जेथें वातळावरणच नसेल तेथें स्वतंत्र प्राणवायु कोठला, व जिवंत 
वस्तूस तो मिळणार तरी कसा १ ह्यावरून ज्या ग्रहावर व त्यांच्या उप, 

ग्रहावर वातावरण नसेल तेथें जिवत वस्तु जगणें क[‘ठेंण होईल; म्हणजे 
जळीवधळारणेसाठळी ग्रहावर अथवळा त्यांच्या उपग्रहोवर व[तळावरणळाची आव‘ 

ठ्यकता आहे. एखाद्या ग्रहावरळील वातावरणाचे अस्तित्व त्या ग्रहाचे 
उष्णतामान व गुरुत्वाकर्षण व[बर अवलेत्रूत असते. ते कसे ते आतो 
प[हूं यळा. _ 

आपण नेहमी पह तो क[ एखाद्या येस्यांत प[णीं ठेवले क[ त्यळाची 

वाफ होऊन तळी हते मिसळून जाते. ह्यळार्वे कारण हवा हो प[ण्यापेंक्षां 

विरल आहे हे होय. एखाद्या खमोलावरळील वातावरण पेंल्यांतळील पाण्या- 
प्रमाणेंच आकाशतिळील. प[कळळो'त निसटून जाऊं शकते; कारण ज्याप्रमळाणें 
वातावरण प[प्यापेंक्षां विरल आहे त्याप्रमाणेंच पोकळी वातावरणापेंक्षां 
विरल अळाहे. वातावरणातील अणु-परमापुळा 'जोरळार्ने एकसारखे फिरत 
असतात. त्यांच्या चलनवलनळाची गति वातावरणाच्या उष्णतळामळानळावर 

अवलंबून असते. ज्या गळोलावंर वातावरण असते त्याजवर जर गुरुत्वा-
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कर्षण नसले तर वातावरण तेथें र[हू'च शकले नसते; कारण उष्णता- 
मानळामुळे मिळणाऱ्या गतळीच्या यळोगाते वातावरणातील अणु आकाशां- 

तळील पोकळीत निसदून गेंले असते व ते पुन्हा परत येऊं शकले नसते. 
गुरुत्वाकर्पणाच्या जोरळामुळेच वातावरणांत मंद गर्तांते फिरणारे द्रव्यकण 
मोलावर आकर्भून रळाहळातात. आणि जास्त जोराते फिरणारे कण निसटू' 
शकतात. आकर्षणाचा जळोर व[ढविला कळी आवर्जून राहणाऱ्या कणांची 
सख्या वाढेल व निसटून जाऊं प[हाणाऱ्यांचेळा सख्या कमी होईल, वातावर` 
णाचे उष्णतामान वाढले व आकषरॅगशाके मळात्र पूर्वीचळीच कायम राहिला तर 
जास्त जास्त द्रव्यकण त्या गळोलावरून निसटून जाऊं शकतळील. यावरून 
असे दिसून येईल कळी एखाद्या गळोलावंर वातावरण किती आहे 
हें त्या मोलाचे उष्णतामान व गुरुत्वाकर्षण आवर अवलबून 
र[हळील. ह्मळा दळोत्हळी येळाष्टळी आपणांस कळल्या कीं त्या रवमोलळा’ 
वरील वातावरणाचा अ॰द[ज अळापल्याला विनत्रुकपर्णे व सहज काढतो 
येईल. ग्रह व त्यांच्या उपग्रहाचे उष्णतामान व त्यांचे गुरुत्वाकर्षण ह्म[चा 
विचार करताना आपणांस असे दिसते क[ बुध व आपला चंद आवर 

गुरुत्वाकर्षणाचा जोर फार कमी आहे व त्यांवर वातळावरण टिकणेंच शक्य 
न[ह[. इतर उपग्रह च'दळापेंक्षांहळी लहळान असल्यामुळे त्यांच्यावरहळी वाता- 

वरण विलकूल न[ह[. वेध येऊनहळी हळीच गोष्ट ळिसद आली आहे. शक, 
पृथ्वी व मंगळ हाविर उष्णतामान व गुरुत्वाकर्षणाचा जोर साधळारण 

सारखाच अळाहे. त्यांतळील वातावरणांतून स्वतंत्र उच्ज (हायड्रोजन) 
व हेल (हेलियम) अ'तारेंक्षांत निसटून जाऊं शकतात. परंतु प्रप्णवायु, 
नत्र ( नायट्रोजन ), कार्माळिनक-अँप्सेडवायु, पाण्याची वाफ, निसदून जाऊं 
शकत नळाहळीत. शुक, पृथ्वी व मंगळ ह्यविर सळाघारणपर्णे सारख्याच 
तऱ्हेचे वातावरण आहे. परंतु शुकळावर पृष्टव[पेंक्ष[ ढग जास्त असतात 
व कार्मामिक अँळिसडवायु जास्त आहे. हो गोष्ट वेध येऊन व व'मैंलेखाचे 
द्वारा ळिसद्वा जाळी अळाहे; साधळारणपणें असे म्हणतो येईल कळी शुकावरळील 
व[तप्वरणळाची ळिस्थति पृथ्वीवर कोठचवघि वर्षांपूर्वी असलेल्या व[तळावर' 
णाच्या रिंथतोसाररत्रळो असावळी. मंगळळावरळील वातावरण फ[र विरल आहे.
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वणेंलेखाचे द्वा[र[ त्यावर पाण्याची वाफ जवळ जवळ नळाहळीच व स्वतंत्र- 
पणें प्राणवायु पृष्टवळीवर असलेल्या प्राणवायूच्या एक सहस्त्रांशळापेक्षां तुवां 
कमळी आहे असे सिद्ध झाले आहे. व्तका थळेप्डळा प्राणवायु व थळोर्डे प[र्णी 

सळाहळारळा वाळवठापेंक्षां जास्त जोमदप्र वनस्पतळी टिकवून धरण्यास समर्थ 
होणार नळाहळीत. गुरु, शनि वगैरे ग्रहावर उष्णतामान अतिशय थोडे आहे 
व त्यांवर गुरुत्वळाकर्षणाचळा जळोरहळी फळार जास्त आहे. त्यामुळे ह्म[ 
ग्रहांवरून हायड्रोजनचे अणुसुबां निसटून जाणें शक्य नळाह[ म्हणजे ह्या 
मोठया ग्रहावर जे जे वायु प्रथम निर्माण झालेले आहेत ते ते सर्वच्या 
सव तेथें टिकून र[[हेले असले पाहिजेत. आणि ह्या मोठया ग्रहाची 
वातावरणें'हळी पण अतिशय विस्तृत आहेत. गुरूवरील वातावरणाच्या 
तळळाशीं आढळणारा दप्व पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर आढळणाऱ्या द[ब[च्या 

दहा लक्षपट असतो. हायड्रोजन वायु हा फळार चपल (प्क्षांण्ड) असतो 
व तो दुसऱ्या वायूंबगेबर फळार लवकर मिसळू शकतो. असा मिसळतो 
मिसळतो अमोनिया, मिथेन ( दलद्लळीतळील वायू) वगैरे विषारी व[यु 
त्यळापळासून तयार होतळात. गुरु आणि शनि द्यांवर अमोंनिया आणि मिथेन 
अळाहेत हे वपाँलेखाचे द्वाळारां सिद्ध झाले आहे. युरेनस व नेपच्यून ह्यांचे 
वणेंलेखात मिथेनच्या खुणळा दिसतळात परंतु अमोंनियाच्या दिसत नळाहोत. 
कारण तेथील अमोनिया बहुतेक थिजून वातावरणाच्या तळळाशळी' गेलेला 
असावा. ह्मळा मोठया ग्रहांवरील वातावरण मिथेन व अमीनिया ह्मळा‘ 
सारख्या विषारी व[यूंनीं युक्त असते, व तेथील विषारी हवेचा दाब 
पृथ्वीवरील हवेच्या दळाबप्च्या लालोंपय् असतो. इतक्या प्रतिकूल वाता- 
वरणांत ज[व टिकाव कसळा धरू शकणार १ 

सळासंशरूपळाते असे म्हणतो येईल काँ ज्यावेळी ग्रह आकाराचे फळार 
लहान असतो त्यावेळी त्याच्यावर व[तळावरणच टिकू शकत न[ह[, व 
ज्यावेळी तो फार मोठा असतो त्यावेळी त्याच्यावर पुष्कळ विषारी 

वायु तयार होत असतळात. जळीवधळारणेस योग्य असे वातावरण फक्त 
पृथ्वळीसळारख्या मध्यम आकाराच्याच ग्रहावर आढळू शकेल. म्हणजे 

र्जाव धारण करणारा ग्रह फार लहान असून उपयोगी न[ह[ व
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फार मोठा असून उपयळोगेळो नाही तर साधळारण पृश्व‘व्च्याच आकाराचा“ 

व पृथ्वंळीसारस्व'च उष्णतामान असलेला असा असावयास पाळिहजे. 

जळीवाच्या अस्तित्वाला आणला एका गोष्टीची जरुरी असते. तळी“ 

म्हणजे पाण्याचे अस्तित्व. अगदी कळोरढ्यळा जमिनीत ब[ किंवा ॰शवाळ 

उगवत न[ह"[. आट्रॅतेच्या अभार्वी जरी जळीव प्रत्यक्ष नष्ट प[वत नसला 

तरळी अशप्येळी तो सुप्त अवस्थेत असतो, आणि अशळा रिंथतळीत त्याचा’ 

कोणत्याही प्रकारचा विकास होत नाही. अथळीतू जळीवधळारणेस पाण्याची 

फार जरुरी आहे. साधारणपणे असे म्हणतो येईल कॉँ जेथें योग्य 

असे समशळीतोष्ण उष्णतामान असेल व जेथे योग्य असे वातावरण 

असेल तेथे प[णळी आढळण्याचा समव पुष्कळच आहे. म्हणजे समशळी’ 

तोष्ण उष्णतामान व योग्य वातावरण हो वर उलेस्पिलेलळी गमकँच 
पाण्याचे अस्तित्व ठरविण्यात पुरेशळी' आहेत. हो दोन गमकें जेथे जेथें 

असतळील तेथे तेथे प[णळीहळी असेल, अर्थंळातू पाण्याच्या अस्तित्वाच्या 

गमकाचा निरळाळळा विचार करण्याचे कारण नाही. 

समशळीतोष्ण उष्णतामान, योग्य वातावरण व पाण्याचे अस्तित्व 

ह्मळा वर उक्केण्विलेल्या गोष्टींचा विचळार करतो आपल्या सूर्यमालेत पृथ्वळो- 
वर जळीव आहेच, मंगळावर गवत व लहान लहानट्रेवनस्पतोच्या स्वरूपात 

असेल व शकावर क[ट्यावा’घे वर्षांनंतर तो उत्पन्न होऊं श॰क`ल. आपल्या 

सूपँमळालेतळील इतर कोणत्याही ग्रहावर सजळीव वस्तु नाहीत व त्या तयार 

होणेंहळो शक्य नाही. जगांत इतर ठिकाणीहळी सजळीव वस्तूंचे अस्तित्व 

असेल तर ते आपल्या सूयेमालेसारखळो ग्रहमाला जेथे असेल अशा 

ठिकाणी असण्याचा संभव आहे. ह्या दुसऱ्या मूमँमालात तुवां त्यांतील 

प्रत्येक ग्रग् [वर जळीव घारण करणाऱ्या. वस्तु असणें शक्य नाहीं; तर 
फक्त पृणांच्याच आकाराच्या व आपळापल्या सूयापासून योग्य अंतरावर 

असलेल्या अश [च ग्रहावर सजळीव वस्तु असू शकतळाल. 

आपल्या आकाशमंगेंत आपल्या सूयासाररूया ग्रहमाला फळारशळा 

नाहळीत. व्या आहेत त्यातहळो पृघ्चीसारस्व्या आकाराचा ग्रह त्यात्या 
५८- 

मालतळील सूयभिग्सून योग्य अ’तरावर असण्याचा समय फारच कमी.
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म्हणजे असे म्हणतो येइल क[ आपल्या आकाशगंगत मनुष्याचे अस्तित्व 
फक्त एकच [ठकाण’ळा म्हणजे पृथ्वळावरच असाते. आपल्या आकाश ग'गे- 
बळाहेर इतर ज्या आकाशगंगा अळाहेत त्यांची रचना व त्यांचा अळाकारह’ऱ्‘ 
साधारणपणे आपल्याच आकळाशग'गेसारख्ध्ळी आहेत. ह्य[ वरून असे हा 

म्हणतो येईल क[ सळाधारणपणे दरएक आकाशगंयेत जळीव आणि मनुष्य 
एक अगर दोन ठिकाणीच असावेत. 

विश्वामच्ये जळीव हळी क[हळी वाटेल तेथें असणारी वस्तु नळाहो. जर 
सृष्टिनिर्मितीचा मुख्य हेतु जळीव असेल तर त्याचे आ^स्तत्व इतकॅ मय॰[॰ 
दित असाये ही मोठी आश्चयळीची गळोष्ठ होय. प्रत्येक तारा जळीव उत्पन्न 

हाण्याला योग्य अतूं शकल अश [अपेक्षा बळाळगण शक्य आहे. अशा 
त हेचीं [वधानै पुष्कळांनीं केलेलळीहीं आहेत. परंतु ज्यळोप्तेब्ळु गळास्नाचा ह्यळा 
मतळालळा दुजोरा नळाहा. ज्यळोप्तेम्वदळाचे काम म्हणजे विश्व ज्या रिंथतीत 

असलेले आढळते त्यळा प[रास्थतीवद्दल शक्य तितका माहिती [मे॰ळ[वेंणे 
व ते ह्या प[रेंळा’स्थतो'त कां निर्माण झाले हे विशद करून दळाखावेंणे 
एवढेच होय.



प्रकरण २० ते 

आपल्या ग्रहृमप्लेबां जन्म 

एकाद्यळाचे चरित्र लिहावयास सुरवात करतोना त्या चरित्रनळायकळाचा 
जन्म अमुक वर्षी अमुक ठिकाणी झाला व त्याचे आईषाप अमुक अमुक 
होते असे जर चरिवलेस्रकाला नक्की सांगतो आले तर त्याचे काम 
फळारच सौपें असते. परंतु हळी गळोष्ठ नेहमी शक्य असतेच असे नाही. 
अशी स्थिति असते म्हणून तर ऋषींचे कूळ व नदळिचे मूळ शांधणें फार 
कठीण काम आहे अशो म्हण पडली आहे. गोष्ट अशळी आहे तरी 
संशोधक हा प्रळाणोच असा विलक्षण असतो व त्याची जिज्ञासा इतकळी 
तीव्र असते कीं तो कळोणत्याहळी अडथळ्यास न जुमानतो त्याला हवी 
असलेली मळा‘हेतळी मिळविण्याचा प्रयत्न करतो. 

आपलळी ग्रहमालळा आपल्या आकाशमंगैतळील एक घटक आहे. त्या 

ग्रहूंमालेतळील एका ग्रहावर आपण सवेजण आज काळ क'ठळीत आहोत 

व येथूनच आपण सर्व विश्वाचे ज्ञान मिळवळीत आहोद्रुत. तेव्हा अशळी 
ग्रहमाला आज नक्कीच अस्तित्वात आहे व तळी केव्हातरी अस्तित्वात 
आला असलळीच पाहिजे असे म्हणणे आपणांस भाग पडते. अशळा ग्रह- 
मळालेचा जन्म केव्हा आला व तिचे बळालपण कसे गेले याचे संशोधन 
करतोनप् अशळा ग्रहमाला आणखी कळेळाठें आहेत किंवा कसे याचा आप॰ 
णांस विचार करळावळा लागतो. आपणांस सवळीत जवळचा तळारा ४ प्रकाश 
वर्षे इतक्या अतरावर आहे. या तळाऱ्यामोंवर्ती जरी गुरूएवढळा मोठळा ग्रह 
फिरत असता तरी तो आपणांस सर्बोत मोठया द्रुर्चिणीतूनहळी दिसला 
नसतळा व त्यळाचळा वेध आपणांस घेतो आला नसतळा. साहजिकच आणखी 
दुसऱ्या क[णच्या ताऱ्यास ग्रहमाला आहेत, त्या कशा दिसतात, त्या 
कशळा निर्माण झाल्या असाव्या, ही माहिती ›आपणांस मिळणेच शक्य 
नाहळी. दुसऱ्या ग्रहमाळांचीं आपणांस माहितीच मिळणे शक्य नसल्यार्ने
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आपली ग्रहमळालळा दुसऱ्या ग्रहमळाळांप्रमाणेच निर्माण साली असावी असे 
म्हणण्याते क[हहिळी व[ध होणे शक्य नाही. अशा स्थितीत आपल्या ग्रह’ 
मळालेचा जन्म व बळालपण याची माहिती मिळविण्याचा एकच मार्ग उप- 

लत्ध रळाहातो. तो म् ९णजे पहिल्याते आपल्या ग्रहमळालेतील घटकांची 
माहिती मिळविणे, नंतर ह्या माहितीच्या आधारावर अळापलळी ग्रहमाला 

कशळी जन्मलळी असेल, तिचे वालपण कसे गेले असेल याचे 
अ|डळारये बसविणें व शेवटी त्या आडळाख्यांच्या आधाराते 
गणित करून आपल्या ग्रहमालेचळी आजची ळिस्थति कशी 
असावी हूं ठरविणेव तते गळाणत प्रत्यक्ष असलेल्या ळिस्थतळीर्शी किती 

प्रमाणात डुळते हे प[हळाणें, हा मळाग होय. ज्या आडळाख्याचे गणित 
प्रत्यक्षळासीं पुण्कळशळा प्रमाणात ड्रुळेल त्या तऱ्हेते ग्रह मळालळा वनलळी गेलळी 
असण्याचा समव सवळात अळाधक आहे असे आपणांस म्हणतो येईल 
या र[तीते पृघ्वळीच्या व ग्रहमालेच्या जन्माचे काले मोडवितो येईल. , 

आपल्या ग्रहमालेत तूमँ हा मुख्य आहे. त्याचे र्मोवर्तीं नऊ ग्रह व 
सुमारे १५० ० लघुग्रह एकाच दिशते फिरत आहेत. ह्या सर्ष ग्रहांच्या 
म्रमणमामाँच्या कक्षळा जवळ जवळ वर्गुळळाकाते असतळात. त्या सर्व कक्षा 
जवळ जवळ एकाच पातळीत म्हणजे सूयरँच्या विषुववृत्ताच्या पातळीत 
आहेत. ग्रह ज्या दिशेते सूयरेंमोंवतळी फिरतात त्याच दिशते सूर्म स्वत:, 
र्मोवतो फिरतो. तसेच इतर ग्रहमुत्नां सूये ज्या दिशते स्वत:भोवती 
फिरतो, त्याच दिशेते स्वत:म`॰[वत[ फिरतळात. ग्रहमालेतील वहुतेक मोठया 
ग्रहनिळा उपग्रह आहेत. उपग्रहाच्या, ग्रहाच्यामौवतील कक्षाहळी बहुतेक 

वर्मुळळाक्रुति आहेत आणि त्या आपापल्या ग्रहाच्या विघुवचूत्तांच्या पात- 

ळीत असतात. ग्रह ज्या दिशेते स्वत:भोवती फिरतप्त त्याच दिसेते 
त्यांचे उपग्रहहळी आपापल्या ग्रह[म॰[वत[ [फरत[त॰ सारांश उपग्रहाच्या 
हालचाला, आपापल्या ग्रहाच्या हालचालळी सारख्याच असतात. वरील 

वर्णेनळावरून आपल्या असे लक्षात येइल कळी, आपल्या सूयमालेतळील सर्वं 
घटकास, घडयाळांतळील चळाका’प्रमाणे चक्राकार गति आहे. तसेच 
धढ्यप्ळतिळील चाकाप्रमाणेच, या घटकांच्या चकळाकार गतोचळी [दशप्पण
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एकच असते. यावरून असे अनुमान निघते कळी’, घङचाळांतांल च[क[व्य[ 
एकाच दिंशैच्यळा चकळाकार, मर्तांचँ कारण जसे घढ्य[ळ[स दिवसांत 
एकदां दिलेलळी चळावळी अपर चक्राकार माते असते, त्याप्रमाणेच मूर्थंमालेतळील 

घटकांच्या एकाच तऱ्हेच्या चकळाकळार गतचिं कारण घढ्यळाळांतळील 

चळावळीप्रमाणें केंव्हांतरळो एकदां दिलेलळी चळावळी अगर चकळाकार गा’त्ळो हे 
असावे. 

वण्ळीलेखाचे द्वारां असे सिद्ध झाले आहे कळी’ आपल्या ग्रहमालेर्तांल 
ग्रह आणि सूयै हे सर्व एकळाच तऱ्हेच्यळा अणूंच बनलेले आहेत. तसेच 
आपल्या मूबँमालेतळील मुख्य जो मूयें त्यळाचळा द्रव्यस'घ तूयैमालेतळील सत्रे ग्रह 
एकत्र केले असताना त्यळा सर्वांचा मिळून जो द्रव्यसघ होईल त्याच्या 
ळिकतळीतरळी पट अधिक आहे… शिवाय तूर्थेमालेतळील सर्व ग्रह घन रवख्फांत 
आहेत व ते सर्व एकाच तऱ्हेते बनले असावेत असेहु म्हणण्याहतका 
पुरळावळा पण उपलब्ध आहे. या सर्व गोष्टींचा विचार करतां असे अनुमान 
निघते कीं मूयळीभौवर्ती फिरणारे सर्व ग्रह, तूर्योपातून साघारणपणें एकाच 
वेळी जुळ्या मळावङळाप्रमाणें झाले असावेत. या अनुमानास आधार म्हणून-' 
आणखी एक गोष्ट सांगतां येईल तळी अशी मूरतरशास्त्रज्ञ पुथ्व[वर 
सापडणाऱ्या खडकांटेंळा पुथऱ्करण करून त्या खडकांते वय ठरवितात. 
आंबा अजमास असा आहे कळी पुथ्वळीवरोल सव॰[॰त जुन्या खडकांर्चे वय 
सुमाँ'र १० ० कोटि वर्षे असळार्वे. तसेच ज्यळोतिर्दिदांनळी’ सूर्याच्या वयाचा 
अजमास काढला आहे. त्याप्रमाणे तूर्यांर्चे वय मुमरिं २ ० ० कोटि वर्षे 
असावे असे दिसते. पृथ्वी व सूमँ यावे अवकाशांतळील परस्पर सांन्निघ्य 
( सर्वात जवळच्या ताभ्या'ते पृथ्वीपासून अतर, घुथ्वळीपामून सूया’च्या 

अ'तरळाच्या १,२५,० ० ० पट आहे ) व त्या दौघांचीं सापेक्ष वये यांच[ 
विचार करता सूर्थं हळा पुथ्वळीचळा जनक असणें अशक्य नाही असे वाटते. 
तसेच जर पुय्वळी आणि तूग्रँ ह्मांम'प्'ये’ जन्यजनकस'य'घ असेल तर यरोयर 
घुय्वळीसारग्न्ने असणारे असे जे तूर्थंमालेतळील इतर ग्रहृ त्यांच्यात अळाणि 
सूर्योत पण जय्यजनकस'व'घ असावा असे अनुमान काढण्यास हरकत-’ 
दिसत नळाहेळी.
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आता आपण ग्रहमळालेच्या जन्माबद्दल निरामेसळ्या शास्त्रज्ञांनीं 

कोणता अनुमळाते बसळा’बैला आहेत याचळा [वचळार कख्' या. सृयमालेचा 
जन्म कसळा झळालळा हे सांगण्याचा व त्यार्चे गणित करण्याचा पहिला 
प्रयत्न लप्प्ळासते केला. त्याच्या म्हणण्याप्रमाणे फार पूर्वी तूर्मंमालेतळील 
सर्व द्रव्य तप्त वायूच्या स्वरूपात होते. हा तप्त व[यू प्ळूटळो ह्यळा ग्रहळाच्या 
मूयरँमोंवतळील कक्षेहतका मोठा व्यास असलेले चक असप्वळा. साहजिकच 
वळायु फार [वेरल असळावळा व तो तप्त असल्याते तेजोयेयाग्रमाणें प्रकाश- 
मान असळावळा. असा तेज्रैमिघ गुरुत्वळाकन्नैणाचे यळोगाते आकुंचन प[तूं 
लळागलळा, आकुंचन पावत[ प[वत[ अळी थोडीशी गा’ते निर्माण झळाळी 
तिचे यळोगळाते तेजोयेघप्च्या मध्यमागळी’ एक मोठा तेजळोमळोल व त्या… 
मोंवर्ती पुष्कळर्शी एकमेकांपासून अलग अर्वीळा व[मूचीं कर्डी, असे 
रूपांतर झाले. मध्यमागचळा मोठा तेजोगळोल आणरबळी थोडा आकुंचन 
पावून त्यापासून अळापलळा तूग्रँ बनला असप्वळा. दरएक कडवांतळील अगर 
वलयांतळील व[यु [थजून त्यापासून निरनिराळे ग्रह व उपग्रह बनले असा… 
बेत. लळाप्लासच्या या अनुमळानळावख्न जे गणित बसते त्यावरून सूय- 
मालेतळील ग्रह, उपग्रह यांची रवतऱ्र्मोवतौल व तूर्यांमळो'वतळील” [करण्याची 
गति एकाच दिशेते कां असते, तसेच ग्रह व उपग्रह याच्या कक्षा जवळ 
जवळ वर्तुळळाकुत्ति व एकाच पातळीत का असतळात हे समजून येते. 
असे आहे तरी लण्द्लळासच्या या अनुमळानांत एक मोठाच दोष र[हळाता. 
लळाठ्ठासचें म्न् श्णणें जर खाँ असेल तर ग्रह व उपग्रह हे सूयामोंवतालचीं 
वळायुवलये [थज्यून बनले असले पाहिजेत. पर’तु व[फ ज्यावेळी थिबून 
तिचे थेंब किंवा गळारा बनतात त्यावेळी आपणास असे आढळून येते 
क[॰ ळिथजून तयार झालेल्या थेंबळास अगर गळारांस चक्राकार गति आ^ज॰ 

यात नसते अमर अगर्दी थळोडंळी असते. अ[पल[ सूमें व आपलळी 
ग्रहमळालळा जर लळाष्ठासच्या म्ऱ् ९णण्यळाप्रमाणें तेजोमेघ थिंजन बनलेलळी 
असला तर सूयालळा व ग्रह[न[ भाव: याप्रमार्णे चकाकळार गा’ते असतां 
कामा नये व असलळोच तर तो अगर्दी थळोङळी असलळी पाहिजे. प्रत्यक्ष 
प[ह[त[ मूमें व इतर ग्रह य[न[ चक्राकार गति इतकळी जास्त आहे ’कॉँ
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त्यावरुन आपकी सूर्यमाला तेजेंमिघ’ थिब्रून आलेली नसप्वळी असाच 
निष्कबॅं काढावा लागवो._ जोन्प्तते गणित करून असे दाखविले कीं 
लप्क्कासच्या म्हणण्याप्रमाणें सूर्यमाला बनण्यास मूळच्या तप्तवायूते बन- 
लेल्या चक्राचा आकार फार लहळान पडतो. म्हणजे १२ प्रकाशतास 
व्यास असलेल्या तेजळोमेघांतांल द्रव्यसेघ फारच अपुरा पडतो. इतक्या 
थोडया द्रव्यसघांतील गुरुत्वाकर्षणाचा जळोर फारच कमी पडेल व इतक्या 
कमी जळोराचें योगाते व[युवलय थिबून एके ठिकाणी येऊन ग्रह 
बनणार नाहीत, तर व[युलया'ळंत्म्ळील सर्बंच्यप्सबँ वायु अवकाशात ळिवफिळिरत 
हेप्द्देल. कल्पनळा कख्' या क^ळा` जास्त जास्त मोठ्या आकाराच्या व द्रव्य- 
सघळाच्या तेबोयेघळाते गणित आपण करळीत आहळीत. गणित करताना 

तेजोमेघळाचळी घनता अगर त्यांतळील वायूचा विरळपणळा तोच राहिला आहे अठें 
समजर्णे सळोपें जाते. गणिताते असे दिसते कीं लाग्रुळासते वण्ळीन केलेल्या 
तेजळोयेघाचळा व्यास जर एक लाख पट वाढला म्हणजे त्यार्तांल द्रव्यसेघ 
द्हळाअव्जपट वाढला, तर त्यातील गुरुत्वाकर्षणाचा जोर इतका वाढतो 
कळी व[पुंवलयातील वायु एक ठिकाणी येऊन, थोडासा आकुंचन 
पावून, ता`र बतूं शकतात; व अगद्ळी अशाच तऱ्हेते सर्व आकाशगंगां- 
मध्ये तारे निर्माण होत असावेत अशी सध्याची कल्पनळा अळाहे. 
खरोखरळीच्या आकाशगंगांवे व्यास लाष्ठासच्या तेजोयेघांच्या व्यासाच्या 
थोडे लाखपट असतात व त्यातील द्रव्यसेघ पण कित्येक अव्जपट 

असतात, म्हणजे लाप्नासचीं कल्पना चुकळीचळी नव्हतळी. तर त्याते मोंजण्यार्वे 
प[रेमाणच चुकले असावें असे दिसते. आपल्या तूर्पमालेचळा जन्म कसळा 
झाला या व[बतळीत लाम्टुळासचें अनुमान जरी आपणास उपयोगी पडत 

नाही तरी त्या अनुमानावख्न निरनिराळ्या आकाशगंगांत ता`र कसे 
निर्माण झाले हे सांगतां येते. ला'द्लळासच्या तेजळोयेघळासारख्या बळारा प्रकळाग- 
तळासच व्यास असणाऱ्या व मूर्मंमालेइतकळाच द्रव्यसंघ असणाऱ्या 
तेवोयेयात, फ्त्वा गुल्खांकर्पणाचे योगाते प्रत्यक्ष मूर्यंमळालेत प्रत्यक्ष ट्रॅ'ष्टी- 
त्पत्तीस येते तेवढी चक्राकार गति मप्व उत्पन्न होऊं शकत नाहीं. 
एवढीच एक, पण महत्वाची उणीव लाष्ठासच्या अनुमानग्त आहे. 
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हळी लळाष्ठासच्या अनुपामांतील उणीव दूर करून प्रत्यक्ष सूर्यंमालेर्तील 
निरनिराळ्या घटकांत जेवढी चक्राकार गति दृष्टळोत्पत्तीस येते तेवढीच 
गणिताते मिळविण्यासाठी मूमँमळाला अगदी निराळ्याच तऱ्हेते नियेग्ण 

झाली असावी असे डार्विन, जोन्स व जेफिज्ञ यांनी निरनिराळ्या वेळीं' 
सुचविले. प्रस्बुतच्याच प्रकरणात, सूयैमालेतळील घटकांच्या एकाच तऱ्हेच्या 
चक्राकळार गर्तांर्चे कारण त्यास घङयाळांतळील चळावळीप्रमाणें कँव्ह[तर[ 
एकदां दिंलेलळी चावळी अगर चक्राकार गतळी हे असावे, असे वर म्हटले 
आहे. तोच कल्पना या तळीन शास्त्रज्ञांनीं सुचावैलळी आहे. त्यांच्या 
कल्पनेप्रमळाणें फार पूर्वी आपला मूयै अगर्दी सडळा असा व[युगळोल ह[ते[, 
त्याच्यामोंवतीं हलॉचें ग्रहांचें कुटुंब नव्हते. अशावेळी अवकाशांत प्रवास 
करीत असतां त्याचळी गांट त्याच्यासारख्या दुसऱ्या एका व[युगोलार्शी 

(तान्यार्शी) पडली. दुसरा तळारळा जसजसा जवळ र्यंऊ' लागला तसतसा 
त्याच्या आकन्नैणळाते सूर्याच्या वातावरणात तुफानी लळाटळा निर्माण होऊ 
लागल्या. तळारळा जास्त जवळ येऊं लागला तसतसा लळाटांचळा आकार 
वाढत गेला व शेवटळी॰॰ लाटळा कसच्या त्या-तूमाँच्या वातावरणात लाखाँ 
मैल उंच असा डॉगरच वर ओंढला गेला व या प्रचंड लाट[त्[[ल द्रव्य 
तूयाँपातून सुटून दुसरा तारळा ज्या दिशेस गेला त्या दियेस जळाऊ' लागले… 
परतु शेवटळी तूयाँव्या आकबैणळाचळा जळोर ज[स्त होऊन निरनिराळ्या स्वरूपात 
ते द्रव्य सूर्यांमोंवर्ती फिरत र[ळा‘हेले असळाते. फिरता फिरता तूयाँपाक्षून 
सुटलेले व[युमय द्रव्य थिजून त्याचे निरनिराळे ग्रह, उपग्रह बनले असावेत. 
लाटांच्या रूपळाते सूर्यांपासून बाहेर पडून, तूयळिमोंवतळी गरगर फिरणारे 
द्रव्य म्हणजेच अळापलळी ग्रहमाला होय. या कल्पतेप्रमाणें दुसऱ्या ताऱ्याते 
सूर्योतील क[हळी द्रव्य सूर्यापासून बळाहेर खेचून त्याला चक्राकार गति दिली. 

’ अशा द्रव्मांत चक्राकार गति कोंणच्या प्रमाणात व[टलळी जावळी यळाचा 

हिशेब गणितळाते करतां येतो. त्यावरून असे दिसते कळी साघारणपणें 
जोन्सवै म्हृणणें बरोबर असाते. परंतु हे लक्षांत ठेंविले पाहिजे कळी, त्याच्या 
[‘सेद्रांतावरून काढलेले व प्रत्यक्ष ग्रहांमघ्ये वाटल्या गेलेल्या चक्राकार 
गतौचें प्रमाण यांमध्ये फरक आहे.
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ह'० स० १७७२ मध्ये बळोङ नावाच्या ज्योतिष्याते सर्व ग्रहळाचीं 
सूर्यांपासूनचीं सापेक्ष अतरे सांगणारे एक गणित बसावेले. (प्रकरण 
१५ लघुग्रह पृष्ठे १७८`।१७९ पहा. ) वोडच्या नियमाप्रमाणे त्याच्या 
काळळी माहीत असलेल्या सर्व ग्रहाचीं सापेक्ष अतरे बरोबर जुळतात. 
त्याच्या [नयमांत दिळेव्या अतरांत नेपच्यून व २7 नूटळो व[च[॰च 
अतरे’ फक्त चुकतात. बळाडच्या क[ला या दोन ग्रह[च[ शोध लागला 
नव्हता ही गोष्ट लक्षात येतळी म्हणजे ब`ळाडते एक फारच 
महत्वाचा मियम` ठरळिवलळा होता हे आपल्या लक्षात येईल. त्याच्या 
म्हणण्याप्रमाणें सूयैमालेतळील ग्रह[च^[ सूर्यांपासूनचळी’ सापेक्ष अ’तते एकळा 
नियमातेच आपणास मिळळालळी पाहिजेत. खरोखरच अशी [’हेथति असल्यळाते 
बोंडचळा नियम पुढें पुढें क[ त्रुकतो यार्चे आपणास कोर्डे पडते. हे वड्रेळार्डे 
उकलण्याचळा व कळोर्डे सळोडळिवतांनाच आपल्या सूमेंमळिचळा जन्म कसळा 
झाला असेल हे सांगण्याचा प्रयत्न वाइझेकर नांवाच्या जर्मन सशोघकळाते 
चार वर्षांपूव्र्निच इ.स. १९४४ सालळी केला. 

बळोडते दिंलेलळी श्रेढी ( पृष्ठ १७८ पहा) आपणास थार्डी ळिनरळाळ्या 

तऱ्हैर्नेळिळळिहृतां येर्दूल. ३=३×२॰, ६=३×२१, १२=३×२२, 
२४: ३× २३ वगर. या नवीन ल्जिहेण्यग्च्यळा पद्वतळीते बळोडचळी श्रेढळी 
देताना आपण २ चे निरनिराळे यात यिचळारति घेतले आहेत. प्रकरण 
५ मध्ये आपण प[द्दिलेच आहे क”[ प्रत्येक अणूत, अणुमघ्य असतो व 
त्यार्मोवर्ती वोजकॅ फिरत असतळात. व[जफाँचळी अणुमथ्यामोंवतळील गति 
व त्यांच्या म्रमण मार्गाच्या कक्षळा, ग्रहांच्या तूयापुगॅवतळील गति आळाणे 
कक्षाप्रमाणें’च असतळात. वोजकाच्या कक्षांचळी .अ'गुमघ्यापामूनचीं सापेक्ष 
अंतरे देणारी पण एक थेढी आहे. या दोन श्रेढळीचा विचार करून 
वीजकाच्या अणुमघ्यापामून असणाऱ्या अतरचिं गणित करतांनळा आपण 

ज्या नियमांचा उपयोग करतो, साधारण तशा तऱ्र्हचेच नियम तर सूयें- 
मालेला लागूनसतळील या? आणि अळाज जरा तसे [नयम लागू पडत नसले 
तरी सूर्यमाला ज्यायेळळी तयार झाली त्यावेळी तरळी लागू पडत असावेत 
अशी कल्पना व[इझेंकरते पुढें मगडेळी. व[इझेंकरच्या .म्हृणण्याप्नमळार्णे
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सूयेंमाला कशी तयळार झालळी असळावळो य[च[ अनुमाते करतांना आपणास 
तळीन गोष्टी विचारात घेतल्या पाहिजेत. त्या तळीन गळेळाष्टळो म्हणजे मूयेंमालेचळी 
चकळाकार गति, चक्राकार गतळीचळी सध्या आढळून येणारी निरनिराळ्या 
ग्रह[त झालेलळी व[टणळी व ग्रन् दांचीं सूर्यांपामूनचीं सळापेक्ष अतरें’ सांगणारा 
बळोडचा नियम. या सर्व गोष्टींचा [वचळार करून व[हझेंकर म्न् ९`णतळा कीं, 
“ग्रहमालळायग्साघळारणपर्णे ज्यायेळळी तार तयार झाले त्या सुमारास तयार 
झाल्या असाव्या. तारे जर आपण घराचा प[यळा समजले[ तर ग्रहमळालळा 
हे त्या घरळाचें शिखर समजळाव; अगर तारे जर फुले समजलों तर ग्रहमाला 

हे त्याते फळ समजळावै. ज्याप्रमाणें सायारणपणें फुलाबराबरच पर’नु 
किंघितू त्यामागून फळ जन्मास येते, ,तसेच ग्रहमालेत घडले असावें. 
फुलळास कळ आले कळा फुलाच्या जन्मळार्चे सार्थक आले असे म्न् ९णतां येते. 
त्याप्रमाणें त[:य[म॰[वत[ ग्रहमळालळा निमाण झळाळी क[ तळाऱ्याच्या जन्मव्वें 
सार्थक झाले असे म्न् ९णतां येईल. सृष्टीत [कतळी तर^[ फुले ज~ऱ् मतात, पण 
काही [`ववाक्षत ग[ष्ट^[ घडल्यळा तरच ता ज्याप्रमाणें फळ देऊ शकतात, 
अगद्ळी' तसेच ताऱ्यांचे बळाबर्तीत होते. फूल आणि फळ यांच्या जन्मांत 
जसे अंतर असू शकत नाही, तसे तारे आणि ग्रहमाला याच्या जन्म” 
क[ल[त पण फारसे अतर अतूं बांकणळार न[ह^[`. 

आकाशगंगांत व[युकण एकत्र येऊन त्यांचे तारे कसे बनले असावेत 
याबद्दलची लळाप्लासचळी कल्पना काय आहे हे आपण या प्रकरणात 
अगोदर पाळाहलेच अळाहे. वाइझेकरते पण तारे तयार होण्यळाबहल तर्शाच 
कल्पना पुढें मांडलळो अळाहे. फक्त तारे तयार हरैत असतांना, येवटल्या 
ळिस्थतींत कांहीं त[:य[च्या मा'वतां व[मूच एक मोंर्टे आवरण रहात असाते 
व या आवरणास चक्राकार गति असळावळी असे त्याते गृहीत धरले आहे. 
लाप्नास व जळीत्स यांच्या गणिताप्रमाणें क[ह [ ता: व[मँळावतींअसे अळावरण 
र[हणें व त्या अळावरणळास चक्राकळार गति असणं अगइ[ सवय अळाहे. 
चकळाकळार तेजोमेघ थिनृन तारे वनतळात हे लक्षात आणिले क[ हे 

ज्यो. …१८
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व[यूचें आवरण साधारण चपर्टेच असावे हे लक्षांत येते. आवरणळार्चे’ 
आकुंचन होतांना त्यांत व[युवलये तयार होतात. अशा तऱ्हेच्या बहु ' 
बँक सर्व चपटया व[युवलयात गुल्त्वळाकर्बण'व चक्राकळार गति ही फार 
थोडळी असल्यामुळे व[युवलयांतळील द्रव्य अवकाशांत ळिवखरून जाईल…. 
परंतु जर का काही वलयांत गुरुत्वाकर्षणवचक्राकार गति या`च योगळाते 
मोंवरे तयार झाले तर अनिबळात निराळळी स्थिति निर्माण होईल. आपण 
ताऱ्यामोंवतालच्या एकाद्या विशिष्ट वलयळाचा म्हणजे एकाद्या विशिष्ठ 

परियावरळील द्रव्यसघप्चा विचार करू' यळा. या प[रेंघळावरोल द्रव्यसघ ताऱ्या- 
र्मोवर्ती चक्राकार फिरत आहे. शिवाय पा‘रेयावरच मोंवरे तयळार झाले 
आहेत. म्हणजे परिघळावरील द्रव्याच्या कणास दोन तऱ्हेचळी गति आहे, 
एक मोंवऱ्याचळी गति व दुसरी ताऱ्यामँ'ळावतळील चक्राकार गति. यचिं 
गणित करून असे ठरते कीं, जर कोणच्याहळी प[रँघळावरळील माँवचांचळी 
सख्या पूर्णांक असेल, म्हणजे १, २, ३, ४, अशा तऱ्हेचीं असेल 
तर त्या परिंघळावरील द्रव्य माँवऱ्याच्या स्वरूपात परिंयावर फिरत राहील 

आणि अवकाशांत विखरून जाणार नाही. असे झाले म्हणजे प[रेंघळावरळीळ 

द्रव्याच्या गतळीस टिकाऊ स्वरूप येईल. असे टिकाऊ स्वरूप धारण 
करणारे व ज्याची सख्या पूर्णांक अळाहे असे मोंवरे कांहीं ळिवा‘ट्टेळाष्ट 
प[‘रेघांवरच आढळतात. त्या पळिरघांच्या त्रिज्या येणारी एक न्नैढळी निघते. 

तिर्चे’ स्वरूप साघळारण वोडच्या मूमिंतिन्नैढळीसारखैच आहे. व[इसेकरच्या 
म्हणण्याप्रमाणे मोंवर जेथें टिकाऊ स्वरूप धारण करतात त्या ठिकाणीच 
ग्रहृ तुषार होत असावेत. [ }दूप् = [यू × ]बुंळूग् [271161'8 ले… म्…(नू 13 [11७ 

(3०प्ऽप्आप्ऽ. हृळा वाइझेंकरचा नियम येथे मुद्दाम दिला आहे.] म्हृणबे 
ग्रहाचा त्यांच्या जनक ताऱ्यापासूनचळी अतरे एका मूळा’मेतिश्रेढळीते दिर्की 
जळातास. व[हट्टेमृकरच्या थेढीते मिळणारी सापेक्ष अतरे, बळोडच्या नियमा- 
प्रमाणें मिळणाऱ्या सापेक्ष अ'तरांपेक्षा खऱ्या अतरांर्शी जळास्त जुळर्ती 

आहेत. याचा अर्थ बळोडच्या नियमासारखळा नियम मिळण्याचै कारण, 
टिकाऊ प[रारेथति ट्ळाखबिणाऱ्या पा’रेयावर फक्त पूर्णांकातेच मोजता 

येण्याइतपेग्‘ मोंवरे तयार झाले असावेत असा निघतो. हळी टिकाऊ
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परिस्थिति पूर्णांकाते मोजण्याची प्रवृत्ति पदार्थंळिवज्ञानशळात्नांतळील आजच्या 
कल्पनांशी सुसंगत आहे. 

या र्मोवऱ्यापाचून ग्रह कसे बनले याचळा आपण अजून विचार कला 
नाहीं. परंतु या र्मोवऱ्यांपासून ग्रह बनले असे समजले कळी 
सूयेमालेतळील चक्राकार गति, दिसते तशी का असावळो हे लश्नां 
येते. आतां र्मोवऱ्यांपासून ग्रह कसे बनले असतील याचा 
विचार करू यळा. प्रत्येक म"[वऱ्य[त निरनिराळ्या आकाराचे वायु- 
कण असतात. या कणाच्या एकयेकाबरोबर टकरळा होतात. टकरळा होणारे 
कण जर सळाघळारण सारख्याच आकाराचे असतील तर टक्कर होतांना 
त्यांचा बळारळीक बारीक चुरळा होतो. पण टक्कर देणाऱ्या दोन कणांतळील 
’एक फारच मोठा व दुसरा फारच लहान असेल तर लहळान कणाचे 
तुवडें हळोत[ल खरे, पण मोठा कण फारच मोठा असल्याते लहान कणळाचे 
य्करोंत झालेले तुकडे मोठया कणाच्या पृष्ठमळागास चिकटतळोल, व मोठा 
कण अळिघकच मोठा होईल. या नियमळाते मोठा कण मोठा होत जाईल 
व शैवटीं तो इतकळा मोठा होईल काँ, त्यात गुरुत्वाकर्यणाचा प्रमळाव दिसू 
लागेल. शेवर्टी गुल्त्वळाकर्पणात्रे योगाते एका परिघावर्राल मोंवऱ्यातळोल 
द्रव्य एकत्र येऊन त्याचेग्रह बनत[ल. ताऱ्याच्या सर्वांत जवळच्या टिकाऊ 
प[रेयावर एक अगर दोनच र्मोवरे असतात. परिघाचा आकार जसजसळा 
व[ढत जाईल तसतशी प[रेघावरोल मोवणांचळी सख्या पण वाढत 
जाहें’ल. ही गोष्ट लक्षात ठे'विळो म्हणजे ग्रहांचे आकार व त्यांच्यामोंवतळी 
फिरणारे उपग्रह सूर्यमालेत दिसतात तसे का असा`वत हे लक्षात येई . 
दोन मोंवप्यांतोल द्रव्यसघ पंचवीस मोंवऱ्यांतळील द्रव्यस'घळायेक्षा कमीच 
असणळार. यावरून ज्या परिघावर कमी म"[वरे तेथ[ल ग्रह लहान व 
जेथें जास्त र्मोवरे तेथील ग्रह मोठे असे ठरते. अर्थातच हा नियम 
ताऱ्याच्यामॉवतळी जे व[युवलय असते त्यातील वाहेरच्या बळाकूया 
प[रघळास लळावणें जमणार नाही. कारण तेथळील पुष्कळसे द्रव्य अवकाशांत 
विखरून जाते. म्हणूनच सूर्मापासून व[हेर जातांना ग्रहांचे आकळार व 
वजन पाहेल्याते वाढतात व मग कमी होत जातात. तसेच व्यावेळळी
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जास्त जास्त मोंवऱ्यांतळील द्रव्यस'घ एकत्र यावयाचा असतो, व्या’ 

वेळीं ते सर्य द्रव्य एकाच _ग्नहांत समाविष्ट होण्याचा संभव फारच थोडा , 
असतो. गुरुत्वाकर्यणाते "पुष्कळसे द्रव्य एकत्र येईल; पण ते उरेल ते 
थोडघळाशळा ठिकाणळी'च एकत्र येऊन उपग्रहांच्या स्वरूपात ग्रहळार्मोवतीं 
फिरत राहळील. अशा र[तळीते अनेक मोंव: यांतळील द्रव्य ळिथजून त्यापासून 
ग्रह आप्ण उपग्रह निमाण होतील. 

व[न् जेकरचळी कल्पना साधारण लाष्ठासच्या कल्पनेसाररत्रीच आहे. 
फरक एवढळाच क^[ तेजळोयेधाचे प[हल्यळाते मोंवरे बनतात, व नंतर या 
मोंवद्यांतळील द्रव्य ळिथज"त॰ एका विशिष्ट पसिहैथतळीतच हे’ र्मोवरे टिकाऊ 
स्वरूप धारण करू शकतात. मोंवरे क[णत्या वेळीं टिकाऊ स्वरूप धारण 
करू शकतळात याबद्दलची व[इझेंकरचळी कल्पनळा आजच्या पदाथेविज्ञळान- ' 
शळास्रा’तळील ज्ञळानाशी’ जुळण्यासारखळीच आहे. व[इजेकरच्यळा गणिताते सूर्य- 
माला तयळार होण्याची शक्यता व जळीन्सच्या कल्पनेप्रमाणें सूर्यमाला तयार 

झालळी असल्यास त्याच्या गणितळाते मिळणारी सूर्यमालेच्या जन्माची 

शक्यता या दोनहळी जवळ जवळ सारख्याच आहेत. ज[न्सचे गणित 
समजण्यास सळोपें जाते म्हणून पुढळाल पळिरच्छेद्ति फक्त त्याच्याच गणिताचा 
[वचार केला आहे. 

अ'तरळाळांत तारे इतके विरल पसरले आहेत कळी, त्य[त[ल क[णतेहळी 
दोन तारे एकमेकांचे जवळ येण्याची शक्यता फारच कमळी असते. 
ताऱ्यांच्या विरलपणाचळी कल्पना येण्यासाठी आपण असे समजू या कीं, 
आपणापाशी आपल्या पुष्टवळीएवढ्य पर'तु पोकळ ग[ळ[ आहे व त्यात 
अर्धा डझन टेनिसचे चेडू फिरत आहेत. बरोबर अशळा तऱ्हेचाच विरल- 
पणा अवकाशतिळील ताऱ्याम'प्‘ये आढळतो. या उदाहरणात टेनिसचे दोन 
चेडू जवळ येण्याचा जितका संभव आहे, बरोबर तेवढाच संमव आका- 
शांत दोन तरि एकमेकांचे जवळ येण्याचा असतो. ज[व्स याते गणित 
करून असे काढले आहे कळी तारे इतके विरल असतांना क[णचे तरळी तारे, 
५×१ ०… म्हणजे ५ ० क[टि अव्ज वपात, फक्त एकद[च जवळ येणे 
शक्य ह`इळा छ. आपल्या आकाशगंगेंत सुमारे १० "" म्हणजे शंभर अब्ज
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तारे आहेत व या प्रत्येक ताऱ्यार्चे म्हणजेच आकाशगंयेचे आयुष्य सुमार 
( दहा अब्ज वप ) असते. यावरून असे [रचून येईल क[ 

आकाशगंगच्या आयुष्यात क[णते तरी दोन तळार एकयेकांजवळ आले 
अशी गोष्ट जास्तात जास्त २ ० ० ० वेळां घडेल. ता`र उया येळप् जवळ 

येतळील त्यावेळी द्रवरूप द्रव्य याहेर फेकले जाईल. बरेच वेळी हे र्फेकलेले 
द्रव्य आकाशांतच विखरून जळाईल. फारच थोडया वेळी त्याटेंळा घनळीमक्न 
होऊन, स्पष्ट असा आकार धारण करणारे ग्रह बनून ते आकपेंणाचे 
जळोराते आपल्या जनक सूर्मामोंवर्ती फिरत र[हळातांल, यावल्म सामान्यपणें 
आपल्या आकाशगंतेत आपल्या ग्रहमालेसारख्या ग्रहमाला हाताचे बळीग्रं 
वर मोंजण्यळाहतवया थोडया असाव्या असे दिसते. 

वरील ळिहसेब करतांना आपण असे समजून चाललळो आहोत कळी 
जगाच्या आर'मळापासून तारे हळीं जितके विरल आहेत तितकेच विरल 
होते. पण जर क्काबेतू आणखळी शीधावस्ग्ज तारे हलों जितके विरल 
अळाहेत तितके विरल पूर्वी नव्हते असे सिद्ध" झाले, तर तरि कमी विरल 
असतांना ते एकयेकांजवळ येण्याची शक्यता वाढेल व त्याच प्रमाणात 
आणखळीर्हळा दुसऱ्या ग्रहमाला तयार होऊ' शकतळील. आणि खरोखरच 
हल्लाहून पुष्कळच कमळी विरल अश [ताऱ्यांचळी [स्थति फार पूवा असावळो, 
अशा तऱ्हर्चे अनुमान अप्ईंन्स्टाइनच्या सापेक्षत्वाच्या [नयमावक्का निघते. 
तरीसुद्यां बोपर्यत आईन्स्टळाईनचें अनुमान प्रयोगळाचे द्वारा अगर वेघ 
येऊन सिद्ध झाले न[ह[ र्तोपर्यत आपणास जगळाचळी [रेथति आजच्याहून 

फारशी [नरळाळळी होतो असे म्हणता येणार न[ह[; व म्हणून पूर्वा म्न् ९टल्या- 
प्रमाणें आपल्या आकाशगतेत, आपल्या ग्रहमालेसारख्या दुसऱ्या ग्रह- 
मालळा फक्त हाताचे बळाटांवर मोजण्याइतवया असळाव्या असे म्न् हणणें 

मप्म पडतें.
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तारका 
“ सुताते स्वर्माला जाणें” या प्रकरणात तारे कसे अळाहेत, 

ते कसे दिसतात, त्यातील द्रव्यसघ किती आहे, ते आपणांपासून ळिकत‘ळो 

दूर आहेत वमरे माहिती कशी मिळविता येते` ह आपण पाहिले. तेथें वर्णन 

केलेले सर्व तळारे साधारणपणं एकाच तऱ्हेचे होते. त्याचे वणन म्हणजे 

जगांतील साधारण सामान्य मनुष्यळाचे वणन हळोय. मनुष्यमात्रळाचे संपूण 

ज्ञान मिळविप्यास ज्याप्रमाणे फक्त सामान्य मनुष्याच्या मुणघर्माचाच 

[वचळार करून मळागत नाहो, तर असामान्य मनुष्याच्या गुणघर्माचा पण 

[वचार काळावा लागतो, त्याप्रमाणेच त[:य[चे संपूर्ण ज्ञान हळोप्यासहळी 

काही विशेष गुणघर्य असलेल्या ताऱ्याचळा विचार आपण करणं कमप्रळाप्तच 

होते. या प्रकरणात अशा लळोका’वेलक्षण तळाऱ्यांचे क[णचे गुणघमै आप- 

णांस माहळीत झाले आहेत व त्यापासून ताऱ्यांळावपयळी आणखळी काण- 

क[णत्या गोष्टींचे ज्ञान आपणांस होते याचळा विचार केलळा आहे. 

ख्पत्रिकारी जोड तारे…इ० स० १७८३ मध्ये ‘गुर्डारेक‘ याच्या 
असे प[हप्ण्पांत आले कळी ययाति (पर्सियस) पुंजातळील ठळक तारा 

जळी अलगोंल तिचे तेज ठरळाविक मुद्तळीते कमी जास्त होते. ती सळाघळारण 

दुसऱ्या प्रतीची तळारळा आहे. तिचे तेज कमी हळात हात तो चळाथ्या प्रतीचळी 

हाते, नंतर तिचे तेज वाढून पुन्हां तळी दुसऱ्या प्रतीची होते, असे चक 

अगर आवतेन पुरे हळाप्यास सुमारे २ दिवस २१ तास लळागतळात अल- 
ग॰[ल हळी तळारा मरणी आणि कात्तेका याच्या उत्तरेस आहे. ह्या तिव्हळी 

मिळून एक काटकोन त्रिकोण हळोतो; त्यळाचळा काटकोन बिंदु मरर्णीत 

आहे. अलगळोल तारळा जानेवारी महिन्यात संध्याकाळी डोक्यावर येते व 

आबटोबरपामून मुमळार ४|५ माहेये [तचळा रूपाबेकळार नुसत्या डळोळ्यांनीं 

पाहण्याची सघळी चांगलळी असते, गुडरिंक हा अलगळोल तारा नुसती रूप-
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विकारी आहे असे बघूनच थांबला नाहीं तर तिच्या रूपविकाराचे कारण 
काय असाये हे पण त्यळाते सुचविले. त्याच्या म्हणण्याप्रमाणे आपणास 
दिसणारी अलगळोल ही एकटळी सडी तारळा नाही; तर ते एक तारकायुग्म 

आहे. जास्त प्रकाश देणाऱ्या मुख्य तारेला आपण अलगळोल म्हटले तर 
तिच्यामॉ'वर्ती तिच्याहून कमी तेजस्वळी अशी तिचळी सहचरळी फिरत असते. 
सहचरी अलगळोलमॅ’ळावती ज्या पातळीत फिरते साधारण त्याच पातळीत 
पृथ्वी व अलगळोल यास जोडणारी रेषा आहे. साहजिकच अलगोलर्मोवती 

फिरतां फिरता ज्यावेळी आपण आणि अलगळोल यामध्ये सहचरी येईल 

त्यावेळी अलगळोलला ग्रहण लागेल. सूर्याला लागणारे ग्रहणहळी असेच असते. 

अलगोंलला लागणारे ग्रहण सूयळीच्या क'कणाट्टाति ग्रहणळाप्रमाणें आहे 

असे म्हणता येईल. असे…हळोत असतांना अलगोंलचे दृरयमान तेज बदलेल 

व या तेंजबदलाचा अगर तेजाच्या आवतेनाचा क[ल अलगळोलच्या सह- 

चरीच्यळा अलगोलर्मोवतील प्रदक्षिणा-क[ल[इतकाच असला पाहिजे, 

अगदी अलीकडे झालेल्या शळोघांवरूनहो गुडळिरकचे म्हणणें बरोबर आहे 

असे ठरले आहे. रूपविकारी जोङताऱ्याचीं माहिती मिळविताना दोन 

गोष्ठी कराव्या लागतळात. पाहेलळी म्हणजे अलग[लसारख्या तारकामघ्ये 
होणाऱ्या तेजळोबद्लाचळा आराखडा तयार करणें, अशी आराखडचळावरून 
साच्याचे आकार, त्यामघील अतर व त्याचे द्रव्यसघ यांची सापेक्ष कल्पना 
येते. दुसरी गोष्ट म्हणजे ताऱ्या'चा वर्णेलेख येणें. वपाँलेखविरून ताऱ्याचे 
केवल ( खरोखरीचे ) तेजळोमान ळिक्तळी असावे याचा अजमळास कळतो व 
त्यावरून ताऱ्यांच्या आपणापासूनच्या अतरळाचळी कल्पनळा येते. अंतर 

कळले की ताऱ्यांचे खरे द्रव्यस'घ, त्याचे व्यास व त्यांची घनता याबद्दलची 
माहिती मिळते. अशी रूपविकारी तळारकायुग्ये पुष्कळच आहेत. त्यांतील 

क[हळी नुसत्या डोंळ्यांनीं दिसतात, तर कांहीं दुवि’णींनून प[हळावळो लागतात, 

तर क[हळीचा रूपविकार ठरविण्यात वर्णलेखचिंच साहाय्य व्यार्वे लागते. 

ह्या सर्वे रूपविकारी जोड ताऱ्यांचे रूपविकार अथवा तेजोबइल गुडळिरक- 

च्याच नियमाप्रमाणे होत असळावे असे आज आपण समजतो. सहचरी 
ताऱ्याचळी मुख्य तारेमोंवतील कक्षा आणि तारकळायुग्म व पृथ्वळो यांस
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जोडणारी सरळ रेषा जर एकळाच पातळीत नसतील, तर.“ मुख्य ताऱ्यास 
ग्रहण लागणार नाही. जगांत अशी तऱ्हेचीं ग्रहणें न लागणारळीहळी त[रक[॰ 
युग्मे' पुष्कळ आहेत. त्याचे वर्णन प्रकरण ५ मध्ये शेवटी आलेलेच अळाहे. 

स्पट्रेमान तारे (प्क्षुफ्रंधांत्पू घक्ष्प्रॅक्ष्धांथ्धो-ई-आपणास आक[श[त पुष्कळ 
स्पंदमान तारे दिसतात. त्यांचे वैशिष्ट्य असे असते कळी दर एक तारा 
एका ठराविक मुदतीत एक तेजप्रदश्चिणळा (आवतेन) करतो. समजा 
अळाता त्याचे तेज १ अळाहे; मागाहून "‘ तासांनीं १|| होते, १० तासांनळी 
१॥। होते, १८ तासांनीं पुन्हा कमी होऊन १|| होते, २५ तासांनळी’ 
१। होते, सेवठळी' तळीस तासांनळी कमी होत होत १ होते व नंतर पुढ्'ळा 
तेज जास्त होंऊ’ लागते. अळार’मळापासून या तीस तासांत त्या स्प'ट्मळान 
ताऱ्यळाच्यातेजाते एक प्रदक्षिणा अगर आवतेन केले असे म्हृणतांयेंईंळ. एका 
ठराविक मुदतीत तेज बदलणाऱ्यारूपविकारी जोड ताऱ्गांचा आपण विचार 
केलाच आहे. स्पंदमान तारे हे जोडतारे नसतात, तर एकटेच असतळातव 
त्यांच्या तेजळाचे आवतेन बाह्यकारणांमुळें होत नाही तर स्वत: ताऱ्यांमघळील 
घडामोंडींमुळेंच होते. अशी तऱ्हेचा स्र्पदमळान तारा प[हेल्याते वूषपव[ 

(स[फ[यस ) तारका-पुंबांत आढळला, त्यावरून या स्प'द्मान ताऱ्यांच्या 

वर्मास सौफाईड असे नाव पडले आहे. १९१४ साल[ ज्ञेय्लेते असे 

शोधून काढले कळी स्प'द्मान ताऱ्यात जो तेजळोबइल होतो तो त[:य[चा 
आकार बदलल्याते होता. तारे हे सर्य व[युगळोल आहेत. त्यांच्या आतर- 
भागांत क[य काय घडळार्माडळी हळोत असाव्या याचा साघळारण कल्पना 

सविता या प्रकरणात आपणास आलळीच आहे. प्रत्येक ताऱ्यात दोन 
गोष्टी घडत असतळात. प[हे `ल^[ म्हणजे गुल्त्वळाकर्यणळाचे योगनि ताऱ्यातील 

[नरळानरळाळें अणु एकमेकांस खचतात व तारळा आकुंचन पावता; दुसरी 

म्हणजे अणुप्रतिक्रियेचे र्यळागळाते ताऱ्याच्या मघ्बमळागॉ ज^ळा शक्ति [नर्माण 
होते ती बाहेर पडते. व[हर पडतांनळा तिच्या म[ग[म'€येंजे अणु येतील त्यास 

ती ब[`हर ढकलते, व सळाहळाजकच तळारा प्रसरण प[वता. गुरुत्वाकर्यणाते तळारळा 

आकचन पावतो व उष्णता आळाण प्रकाश याच्या अरामवनामुले प्रसरण 

प[वता. या दोन गळोप्टळीपेंकळी एकाद्यळा वेळी ज[ जास्त प्रमप्वळो असेल तिची 
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बळाब्रू'ताऱ्यास घ्यावी लागते. गुरुत्वाकपँण जास्त प्रमावशळाळी असेल तर 
तारा आकुंचन पावतो, आणि शक्तिविसर्जेनाचा जोर जर अधिक असेल 
तर तारळा प्रसरण पळावतो. ह्या गोष्टी घडत असतांना ताऱ्याच्या पृष्ठ- 
मळागळाचे क्षेत्रफळ बदलते व त्याचे तेज पण बदलते.हे तारे वर वा‘व्ग्ळील्या‘ 
प्रमळाणें फुगतात, लहळान होतात व पुन्हा फुगतात म्हणून त्यास स्पद्मान 
ता`र म्इणतात. शेप्लॅच्या म्हणण्यळाप्रमाणें तेजाचे एक आवतेन होण्यास 
जेवढळा काल लागतो तेवढळाच काल स्पंदनाचे एक आवर्तन होण्यास 

लागता. 

3५ " 

[ 9’५- 

॰र्दुट्टेडेंठुऱ्दुंरँ’टिक्श्ग् 
    

आकृति १४…बुपपबाँ तारकापुंबांतील स्पेंद्मान ताऱ्यांच्यळा 
सजाच आवर्तन कसे होते हे दाखविणारा आराखडा. 

लेप्ईंहेट न[व[च्या बळाईते आकाशग'तेतळील पुष्कळ सळीफळाईड ताराच्या 
तेजाच्या आवतेनळाचळा काल व`त्यांचे खरे तेज येथ घेऊन ठरविले. तेज’ 
प्रदळिक्षणेंचा काल निरातेराळ्या ता:य[त निरनिराळळा असतो. तो १५ 
तासांपामून १२५ दिवसांपयेत बदलतो असे आढळून आले आहे. 
लेळिव्हट व[ईनळा असे आढळून आले की स्प'द्मान ताऱ्याच्या आव॰ 
र्वनाचा फ्रांस व त्या ताऱ्या'चे खरे तेज यामध्ये एक विशिष्ट तन्हेचा 
सबंध आहे. मंदप्रम ताऱ्याचे स्पदनकळाल सव[त कमी असतात व अति’
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शय तेजस्वळी साच्यांचे स्पद्रेनकाल सर्वात जास्त असतळात. व[ईनीं स्प॰द- 
॰मान ताऱ्यांचे खरे (सरासरी) तेज व त्याचळा स्प'दनकाल (तेजाच्याआव- 
स्[न[चा काल) यांचा संबंध दाखविणारा एक आराखडा तयार केला. 

[हीं 
हु… 

आकृति १५…स्र्पइमान त[=प[च्या तेजप्रदक्षिपेळाचा काल व 
. \. ळे \ ळे । ळू 0 ॰ ^ ळू 

त्याच कवल सजामप्न याताल सवथ दाखप्वणारप् लेप्व्हटचप् 
आराखडा. 
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हा आराखडा स'र्य स्प’दमान ता:य[स लागू पडतो असे समजतात 
याचा फायदा असा झाला कळी जगांत कोलेहळी स्प॰दमान तारळा असळो, 
आपणास बैघ घेऊन त्याच्या तेंजाच्या आवतेनाचळाकाल ठरविता आला, 
की लगेच लेद्दिहट बम्ईच्यळा नियमळानुसळार आपणास त्याचे खरे तेज कळेल 
तसेच वे'व घेऊन आपणास त्याच स्प’दमान ताऱ्याचे दृश्य तेजहो काढता 
येईल… कळोणत्याहळी वस्तूंचे दृद्य तेज हे त्या वस्तूचे खरे तेज व त्या वस्तूचे 
आपणापामूनचे अतर या दोन गोष्टींवर "अवलंबून असते. अर्थातच दृरय 
ळे ,. × × . ×. . . 
तज व खर तज्ञ कळल्बळाबरळाबर अळापणळास त्या ताऱ्याच अतर काढता 
येईल. आकाशतिळील मळोटमोंठळी अतरे, एक हजार प्रकाश वर्षे, एक लाख 
प्रकाश वर्षे, ह[ स्प'द्मान ताऱ्गांच्या मद्तीतेच काढला आहेत.
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स्पंदमळान तारे हे आकाराते बडे व क[ह[ तर जगद्व्याळ आकाराचे 
तळारे असतात. असे स्पंदमान तारे आपल्या आकाशगंगेंतील तेजस्वळी 
ताऱ्मांत ठळकपणें दिसून येतात. येते हे सांगितले प[[हेजे क[ चांगल्या 
प्रतीच्या वणेंलेखविरून आपणास ताऱ्याच्या खऱ्या तेजळाचळा अदाज करतां 

येतो. वपाँलेसांतील रेघळा, तो तळारा हावडॅच्या वर्गीकरणातील क[णत्या वग॰[त 
पडतो व त्याच्या पृष्ठभागाचे उष्णतामान काय आहे हें सांगतात. एका 
वर्षांतील ताऱ्यांचे वर्णेलेख साधारणपर्णे सारखेच असतात, पण त्यात जो 
थोडासा फरक पडतो त्यावरून तो तारा आकाराते अतिशय मोठा आहे, 
कळी साधारण मोठा आहे, कळी लहान आहे हे ठरविता येते. ताऱ्याचा 
अळाकळार व त्याच्या पृष्ठभागाचे उष्णतामान याचळी कल्पना आलळी कळी 
गणितळाते तळाऱ्याचे खरे तेजोमळान काढतां येते. ताऱ्याचळा व्यास काढण्या- 
साठीं आणखळीहळी एक पद्धत उपयोगांत आणतात. या पद्धतीत तळाऱ्याच्या 

व्यासाच्या दोन टरैकांपळासून निघणाऱ्या दोन प्रकाशकिरणांचा एक… 
येकांवर काय परिणाम होतो ते ठरवितळात. या परिणामावरून गणित 

करून ताऱ्याचा व्यास काढता येतो. वर्णेलेख[त[ल रँघांवरून अगर 
व्यासाच्या दोन ट[क[पासून ते दोन प्रकाश-किरण निघतात त्यांच्या एक- 
मेकांवरळिल परिणामावरून ताऱ्याचा व्यास काढण्याची रीत हा एक 

सापेक्ष रीत आहे.` या रीतळीते आपणास ताऱ्याच्यळा व्यासाचा अ'दाज क्राढतां 

येतो व दुसऱ्या र[तळीते काढलेल्या उतराबरळेळाबर हे उत्तर जुळले क[ 
आपणांस तळाऱ्याचळा खरळा व्यास कळलळा असे समजण्यास हरकत नाही. 

रसेलचीं रेखाकूत्तिन्-अळार्दा (छ्येष्टांग्रुथ्प्ऽथ्) व ज्येष्ठा ( र्प्प्भव्ष् ) 
हे फार चकचकळीत तारे आहेत. त्यांचळा पृष्ठभाग लालसर र॰ग[चा दिसतो. 

रीगेल (मृगाचे प[यापेकॉँ द्क्षिणचळा) तारा या दोन ताऱ्याहतकाच 
साधारण तेजस्वी असतो परंतु तो निळसर र'गाचा दिसतो… प[चव्या 

प्रकरणात सांगितल्याप्रमाणे लालसर प्रकाश देणाऱ्या पदार्थांचे उष्णतामान 

निळसर प्रकळाश देणाऱ्या पदाथंळीढून कमी असते. हाच नियम लावला 
असतां ज्येष्ठा व आदळी याच्या पृष्ठभागाचे उष्णतामान र[गेलच्या पृष्ट‘ 

भागाच्या उष्णतामानापेक्षा कमी असते. कमी उष्णतामान असताना
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ळे 

सुद्यां ते तारे इतका प्रकळाश देतात यावरून त्यांचे आकार फळार मोह 

असले पाहिजेत. या ताऱ्यांचे व्यास मळागळील प्याऱ्यांत सांगितलेल्या पद्वातीते 
निश्चित केलेले आहेत. उयेष्ठेरंच्यापेकळी मघल्याचळा व्यास पृथ्वळीच्या सूय[- 

मोंवतील कक्षेच्या व्यासाच्या सुमारे १॥ पट असतो. ज्या ताऱ्याचे 

अळाकळारमळान पृम्व[च्या अगर मंगळाच्या सूय[म`[वती फिरण्याच्या कक्षेच्या० 

हून मोंर्डे असते ता तारळा अक्षरश: जगद्व्याळ असला पळाळाहेजे. 
वरील उदाहरणात आपण ताऱ्याच्या तळीन गुणघर्मांचा विचळार केला. 

ते तीन गुण'बमँ म्हणजे ताऱ्यांच्या पृष्ठभागाचे उष्णतामान, ताऱ्याचे खरे 

तेज व ताऱ्याचा आकार हेहोत. त[:य[च्या पृष्ठभागाच्या उष्णतामळानाचे 

ज्ञान आपणांस त्यांच्या वर्णेलेखविरून होते. हार्यडें वर्गीकरणात ताऱ्यांचे 

वगळीकरण केले आहे. त्यांतील प्रत्येक वर्मातले तारे साधारण सारखेच 

वणेलेख दाखवितळात, व त्यांचे उष्णतामान पण साधारण सारस्तेच असते. 
त[:य[चे आकार व त्यांचे तेज यळाचळा काय संबंध असळावळा हेसांगणे 

कठीण जाते. आपण प[[हेलेच आहे कळी रीयेलयेक्षा आद्रळी व उयेष्ठळाहे फार 
मोठे तारे आहेत. तरीही त्या तित्हळी ताऱ्याचे तेज साधारणपणे सारस्तेच 

अळाहे. ताऱ्यांच्या पृष्टभागळाचे उष्णतामान, त्यांचे तेज व त्याचा आकार 

यात काही संबंध आहे किंवा नाही हे ठरविण्याचळा प्रयत्न पळिहल्याते 
१९१३ साल[ प्रिनूस्टन युनिव्हर्सिर्टीतील प्रोफेसर रसेल यांनीं केला. 
१ ९ १ ३ सालक् सुमारे ३ ० ० ताऱ्यांबद्दलचळी मळाळाहेती होती. त्याचे वर्ण- 
लेख हावडेंच्या वर्गीकरणाच्या क[णच्या वर्गांत पडतात व त्यांचे खरे तेज 
[कताहे ठाऊक होते. रसेलते ताऱ्गांच्या वणेंलेखळाचा वर्य व त[ऱ्य[चे 
केबल तेजोमान दाखविणारा एक आरळाखडळा तयळार केलळा. द्दिद्रुस्यानचा 
नकाशळा काढताना ज्याप्रमाणे नकाशति प्रत्येक शहर एका विंदूते दाख- 
विले जाते व र्विवूच्या जागेवरून आपणास त्या शहराचे अक्षांश व 
रेखांश कळतळात, त्याप्रमाणेच रसेलच्या रेखळाकतीत प्रत्येक तारळा एका 
[बदूते दाखविला जातो व रेखळापृर्तात क[णच्या ज[ग[ [बंड्रु आहे या’ 
वरून आपणास त्याच्या वण`लखाचा वर्य क[णचळा व त्याचे केवलतेजो` 
मान [कतळी आहे हे कळते. असा आराखडा तयार केल्यळावर, आरा’
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रबढ्यति एक फारच महत्वाची गोष्ट दिसून आला. ती म्हणजे तारका- 
निदशक टिते अळाराखडळामर इतस्तत: विखुरलेळीं नसतात, तर ता एक 
आडवळा पट्टा व तिरपळा पट्टा अशळा दोन पट्टयातच आढळतात. हे दोन 
पट्टे म्हणजे आडवा व [तरका एकमेकांस मिळतात व या दोन प ट्ट‘यांचळा 

वांल्फिध्घा'काँ 
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आक्रुप्’ते १६…रसेलते तयार केलेला साच्यांच्या वर्णेलेखप्चां 

’ व्रते व साच्यांचे केबलतैजोमान दाखविणारा आराखडा. 

मिळूच आकार साधारण ‘त’च्या प[यासळारखळा (रु) दिसतो. रसेलच्या 
रेखळाकतीचीं आपण पुन्हा नकाशांशळी तुलना करू या. युरोपच्या नकळाशांत 

शहरे दाखविणारी टिंते नकळाशळामर विखुरलेछळी दिसतात; पण उत्तर 
आफ्रिकेच्या नकाशांत फारच म[ठ[ प्रद्`श मोकळा व टिते नसलेला 
दिसतो. उत्तर आफ्रिकेत सहारळाचे वाळवंट आहे व युरोपात तसे नाहेळा



हें ल्ऽक्षांत आणले म्हृणजे एका नकळाशांत शहृरै ट्शेंविणळारीं टिंबँ क[ 
नाहीत हें लक्षांत येते. ' 

हाच नियम रसळच्या रेखळाकुतीस लावला तर आपणांस असें म्हृणत[ 
येईल कीं ताऱ्याच्या दृष्टळीतें त’ च्या प[यासळारख्या दिसणाऱ्या दान 
पट्टचांखरोज इतर भाग सहृप्रार्चे वाळवंट आहे, म्हृणून तेथें तारकळा- 
ळिनट्र्शक बिंदु असणार नळाहृळीत. गमतळीचळी गोष्ट अशी की रसेळच्या 
१९१३ सप्ल्ऽच्या आरळाखढ्यळावल्म क[ढलेलैं हें अनुमान जवळ जवळ 

बरोबर आहे. १९१३ नंतर आतापर्यंत आपणांस रसेलल्ऽळा त्यावेळी 
माहीत असलेल्या तोनद्दे'प्पेक्षां कितळीतरळी जास्त ताऱ्यांचळी मळाळाद्देतळी झळाळी 

आहे. ह्या ताऱ्याच्या माक्विंप्वल्ज आपण ह्या तळाऱ्यांवै निक्कीक बिंदु 
काढले तर ते बहुतेक रसेंळच्या आकुतळी’तळील आडव्या अगर [`तरप्या 
पट्टथांतच पडतात. सांमप्याचळी एकच गोष्ट र[ळिहृळळी तळी म्न् ळूणजें रसेल- 
च्या आक्काळी'त आडव्या आळाण ळितरप्या पट्टयाखरळाज, डाव्या हाताच्या 
खालच्या कोपऱ्यात एक लहानसा चौकोन आहे. या चौकोनांत पण तार’ 

क[ळिनद्र्देप्क टिंर्वे आढळतात. 
रसेछच्या आक्रुतळीतळीळ वर्णेलेखळाचे वगेंहे अळापल्या पृष्टवळीच्या नकळाशांतळीळ 

रख[श म्हृणतां येतील व ताऱ्यांचै॰ केवळ तेजळामळान हें अक्षांश म्हृणतां 
यतळील्ऽ. पृथ्वीवर आपण जर ३ ०॰ रेखांश पूव म्न् एणळालां तर हा रेखांश 

असलेली शहृरै पुष्कळ असू शकतील. त्याचप्रमाणे हृळावडें वगॅ ‘ जळी ’ 
असळा वर्णळेख असळेहे पुष्कळ तळारे असू शकतील. शहृरै नक्की कोठें 
आहेत हैं कळण्यास आपणांस `रख[श[खरँ[ज त्यांचे अक्षांशहृळी कळावे 
लागतात. तसेच ताऱ्यांच्या खऱ्या रिथतळीचै ज्ञान होण्यास आपणांस 

ह्यांचे वर्णेलैखळाचे वगळीखैरळोळेज केवळतेंजरैमानहृळी कळण्याची जरुरी असते. 
अक्षांश आळाण रेखांश कळले कीं आपणांस शहर क[ठें आहे हें कळतें. 
त्याखेरीज अक्षांश आपणांस अळाणखळा एकळा गोष्टीचा माळाद्देतळी देतात. 
३० रेखांश पूर्व यावर पुष्कळ शहृरै असणें शक्य आहे, आपण हा 
रेखनृश असलेल्या पण अक्षांश १३ अंश उत्तरवरळीळ सुदान मघळीळ 

‘ एल्द्रु ओंर्यांङ’ व अक्षांश ६ ० अश उत्तर वरळील ठेळिननग्राङ या दोन 

/
 

/
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शहृरांचप् विचार करूं. १३ अश उत्तर हें शहृर विषुववृत्ताच्या जवळ 
असल्याते तेथील उष्णतामान ६ ० अ'श उत्तर या शहृरळापेंक्षां जळास्त 
असण्याचा संभव आहे. म्हृणते अक्षांशळाते योगाते आपणांस शहृरळाच्या 

हृवळामानाचळी मुद्दा कल्पनळा येऊं शकते. वरळेळावर अशळा तऱ्हेचीच मळाद्दितळी 
रतेल्ऽच्या आरळाखढ्यप्वल्न मिळते. आपण रतेलच्या आकॄतळी’तीले ‘ के ’ 
वग्।॰[च[ वर्णलेख ट्ळाखविणळाऱ्या ट्रेन ताऱ्यांचळा विचार करूं या. असा 
वणेलेख असणारा तारा जर तिरक्या पट्टयांतळील विंवूते दाखविला जात 
असेल तर त्याच्या तेजाचौ प्नत साघळारपणें +१ २ ’अतेले. म्हृणबे आडव्या 
पट्टचांतळीले तारळा तिरक्या पट्टथांतीले ताऱ्याच्या सुमारे दहा हेजार पट 

जास्त तेजरवळी आहे. दोनही ताऱ्यांबे वर्णेलेख एकाच तऱ्ळेश्चे आहेत, 
याचळा अर्थ द्ळोन्हृळी ताऱ्याच्या पृष्ठभागाचे उष्णतामान सा'यारणपर्णे 

सारखेच आहे असा आहे. सारख्याच उष्णतामान असणाऱ्या दोन 
पदार्थांचे तेज निरळाळें दिसण्यास त्यांच्या पुष्ठममाळार्चे क्षेत्रफळ निराळें 
असावें लागते. एकाचे तेज दुसऱ्याच्या शमर पट असल्यास त्याच्या 
पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ दुसऱ्याच्या शमर पट असावे लागते,. हृळाच नियम 
ताऱ्यांसहृळी लागू पडतो. आणि वर वर्णन केलेल्या साच्यांच्या पृष्ठमळामार्वे 
देनृत्रफळ पण द्हूंळाहृजळारांस एक या प्रमाणांत असार्वे असा निष्कपँ आप॰ 

णांस क[ढळावळा लागतो. यावरून त्यांचे व्यास शमरांस एक असे असावेत 
असे निघते. सारांशस्मानै असे म्हेणतां येईल कीं एकळाच तऱ्हेबे वर्णेलेख 
असलेल्या ताऱ्यांपेंकाँ ते जास्त तेजरवळी ते जास्त मोठे असले पाहिजेत. 

प्रकरण ५ मध्ये तळाऱ्यांचे द्रव्यसंघ काढण्याच्या दोन रळीतींचै वण्ळीन 

' आले आहे. तारकायुग्मांच्या गत^ळा`चे वेघ घेऊन, गुरुत्याकर्पणाचे [नयम 
लावून व गणित करून तारकांचप् द्रव्यसघ काढता येतो. त्यावरून असें 
ळा‘देसतें कीं बहुतेक ताऱ्यांर्चे‘ वजन मूर्षांच्या वजनाच्या ड्रु पळामून सूर्याच्या 
वजनाच्या २ ० पट यांच्या- दरम्यान असते. ताऱ्याच्पळा व्यासांत पडणारा 

फरक याहून पुष्कळच जास्त असतो. व्याघळाच्या सहृचरळीचा व्यास सुमारे 
२४०॰॰ मैल असावळा, तर आदेंचां पृथ्वीच्या सूर्योमॅळावतळीळ कक्षेच्या 
व्यासाच्या दुप्पटम्हूंणजे सुमारे ३७ कोटि मैल असावा. ह्यळा दोनव्यासा'र्वे
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प्रमाण एकप्स पंघरा हेजार असें पडते. म्हणजे आद्वैचा अळाकळार व्याघळाच्या 
सहृचर्राच्या सुमारे ३ हजार अळ्जपट असळावळा. दोनहृळी ताऱ्गांतळीळ द्रव्य- 
सघ साधारण सळारखळाच असतो, यावख्न आद्वैतांल वायु अत्यंत विरल 

असावा व व्याघप्च्या सहृचरळीतळीले व[मूचळी घनता प[प्याच्या सुमळारे 

५०,०॰० पट असावळी असें निघते. याचळा अर्थ असा कीं व्याघळाच्या 
सहृचरळी’तळीले आगकळाडंचांच्या पेंटळीएवठ्या जळासेंत मावणाऱ्या द्रव्यस'याचें 
वजन एक ख'डी मळेरळ. पृथ्वळीवरळील सबाँत घन पदार्थ जो आँसमियम 
( उप) व्याचळी घनतासुद्यां पाण्याच्या फक्त २९|| पट आहे. असें 
असल्यामुळे या तळाऱ्यांत द्रव्यस'घ तरळी कशळा प्रकळारचळा अतेले असें सळाहृ- 
जिकच मनांत येते. ल्यावद्दलेचळी कल्पना अशळी आहे कॉँ या साच्यातील 

अणु ‘ अणु ’ या स्वख्पांत नाहीत, तर सवै अण्झे, अणुमघ्य व सुर्टी 
( अणुमघ्यार्शी क[यमचीं निगडित न झालेली ) अर्शी वाजर्के असें स्वरूप 
असार्वे. अशा तऱ्हैंच्या द्रव्पसवासहंळो व[मूवै सर्व नियम लागतात व त्या 
व[यूंतळीले कणांवरळोल दाव कमी झाला की वायु प्रसरण पळावतो. व्यायाचळी 
सहृचरळी ही प[डुरकळी दिसणप्रळी लेहृळानशळी तारा आहे. अशळा इतरही पुष्कळ 
तारळा आहेत. त्या सबाँस `श्वेतवणळो’य’ छोटया तळारळा असें नांव पडले आहे. 
आदेंसारख्या लाळ दिसणळाऱ्या मोठ्या ताऱ्यास “लाळ राक्षस” असें नांव 

पडर्ले आहे. या लाल र[क्षसौ ताऱ्यातळीळ वायु अतिशय विरल रिंथतळीत 
असतो तर श्वेतवणळो‘य छोट्या ताऱ्पांतळीळ द्रव्यसघळाचळी घनतळा फळारच 
जळास्त असते. हा तो घनतेचळा वट्ळ दृष्टीत्पत्तळीस येतो त्याचा परिणाम 
या दोन ताऱ्पांच्या वर्णलेत्रांवर होणारच. हृळा वर्णलेलांतोळ फरक एकदां 
कळला कळी त्याचा उपयोग करून वर्णेलेसांवसभ्नच ताऱ्गांचळा द्रव्यस'घ 
विरळ आहे अगर घन आहे, म्हृणबे त[र[ छोटळा आहे कीं वडा आहे 
हें कळते. 

रतेळच्या आट्टातच्त दिसतो त्याप्रमाणे एक विरोप तऱ्हेचळा सबंघ 
ताघांचै तेज व त्यांचे वणेलेख यांत क[ असावा यात्रद्दळ ल्सेळतें पुढील 
अनुमान केले. अगदी सुरवातीस प्रत्येक तारळा आपल्या तूयरँप्रमापें'प्च थंड 
वायूचा राक्षसी गळोले होता. वायु ट्टतकप् थंड होता कीं तो आपणांस
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दिसणेच शक्य नव्हेते. गुस्रत्वळाकर्पणळाच यागळाते असा प्रत्येक थंड, विरळ, 
राक्षसा- व[युगोळ त्वारत आकुंचन पळावतो. आकुंचनाचें मोंगप्ते गळोळांतोळ 
वायु संकुचित होऊन त्याचे उष्णतामान वाढते. नंतर तो दिसू लागतो 
व जसजसें उष्णतामान वाढते; तसतसळा तो कमाते एम्. ॰क, जो, एफ, ए व 
वी अश[ वर्णेलेखतिळीले वर्गांत जळातो. ‘ वळी ’ या रिंथतळीत त्याची घनता 
अतिशय असते. इतक्या घनतेच्या रिथतळीत होणळारे शक्तळीचै अरीमवन 

अतिशयच जळास्त असते. तारळा आणखळी आकुंचन प[वतरंना जळी उष्णता 

निर्माण होते तिच्यायेक्षां जळास्त उष्णता तो तारळा विसर्बंन करतो. आकुं- 
चनाते उत्पन्न झालेल्या उष्णतेपेंक्षां जळास्त उष्णता बाहेर गेल्यार्ने ताऱ्यचिं 
उष्णतामान कमी कमी होत जाते. या [^स्थतळीत तळारळा आकुंचन पावतो व 
थंडहृळी होतो. असें होतां होतां तो ‘ त ’ च्या प[याच्या टॉ’कळाला येतो 
व अगद्ळी थंड आणि लहेळान होऊन दिसेनासा होतो. ताऱ्यांच्या उल्का- 
न्तळीचळी आजचळी आपल्व्ळो कल्पनाहृळी पण रसेंळच्या कल्पतेप्रमाप्ळीच आहे. 
फरक एवढाच कळी रसेंलच्या म्हृणण्याप्रमळाणें आकुंचन व वद्ले हृळी 
अगद्ळी कमाते चालू असावळीत. आपण तोच फरक थोढ्यळाथोढ्या 
टप्प्या टप्प्पांनळी होतो असें समजतो. तळारळा कॄपळाटचळार्ने आकुंचन प[वत[ 

प[वतां त्याच्या मध्यावर मरनूर उष्णता [नमाण होते. असें झळाले कळी त्यळा 
उष्णतामानास अनुरूप अशळा अणुप्रळाताकया तळारकळामघ्गांत सुरू होते. 
अणुप्राताकैंया चालू असतांना तळाऱ्याचें आकुंचन फळारच सावकाश होते. 
अण्ळुळाप्रळातेक्रियेत भाग येणारे अणु संपले की ती अणुप्रातेळिकया थळावते ‘ व 
तारा झपळाट्याते आकुंचन प[दूं लागतो. पुन्हा तळारकळामच्यावर भरपूर 

… उष्णता उत्पन्न झळाळी कळी त्या नवळीन उष्णतळामानास अनुरूप अशळी द्रुसरळी 

अणुप्रातेक्रिया सुरू होते. वरळीले विवेचनावरून बहुतेक सर्व तारे सध्यां 
आढळतात त्या रिथतळीत कते आले असळावे याचळी कल्पनळा येते. या 
ल्लातेप्रमाण्ळी श्वेतवणळीय छोटे तारे मात्र कसें वनले असावे हे कळत नाहीं. 

ग्यामोंर्वे अशी कल्पना सुचविळी आहे कळी फक्त अणुमघ्येववोजक्रॅ याच्या 
वायूंचे बनलेले हे श्वेतवर्णीय छोटे तारे इतर तळाऱ्मांप्रमळाणें उत्क्रांति 

ज्यो. _. . ॰१ ९ ,
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होऊन बनले नसळावत, तर विश्वात फार पूर्वी तेजळोयेघांतळील द्रव्यापळातून 
मोठमोठे व पुढें उत्फांप्’ते प[वणप्रे असे वायुगोल तयार होत असतांना 
ते शेष द्रव्य र[[हेले असेंल त्यापासून बनले असावेत. 

एडि'ग्टनमें पण तारे हे र[क्षसळी वायुगोलच असावे असें सुचविले 

आहे. त्याचे म्हृणण्याप्रमाणं प्रत्येक वायुगळाळांत गुव्त्वळाकपण, वायूचा दाब व 
विसाजत होणाऱ्या शक्तीचा दाब एवढथाच गोष्टी विचारात घ्याव्या 
लागतात. या गोष्टी विचारात घेऊन ळिनरनिरळा-या वजनाच्या अगर 
निरनिराळे द्रव्यसघ असलेल्या व[युगोलात काय कळाय होईल हे त्याते 
गणित करून ठरविले. गुरुत्वाकर्वेणाते तळारळा आकुंचन प[वतो व दुसऱ्या 

दोन गळोष्टळीव्या यरैगाते वायूचे प्रसरण होते. हे दोन जोर साधारणपण्ळी 
साररवे असले तरच वायुगळोलाचीं ळिस्थति टिकळाऊ आहे असें म्हेणतां येईल. 
या दोहोपैकीं कळोणचळाहृळी एक जोर फळारच जास्त आला तर वायुगोलाची 
स्थिति टिकाऊ स्वरूपाची असणार नाहीं व वायुगोलाचा तारा बनणार 
नाहृळी. त्याच्या गणिताप्रमाण्ळी या परस्पर विरोधी गोंष्टळी व[युगोलातळील द्रव्य- 
संघ १०२७ (एकावर २७ मूल्ये) खडीपळातून १०२९ खडी असेंल तरच 
सळाघळारण तुल्यबळ ठरतळील, वायुमेंळाळ टिकाऊ स्वरूपळाचळा बतेल व त्या… 
पासून तारे तयार होऊ शकतील. मौज ही की एडिंगटनते › निव्वळ 
गणित करून काढलेले द्रव्यसघ खरोखरच ताऱ्यांव्या प्रत्यक्ष आढळणाऱ्या 

द्रव्बस'यासारखेंच आहेत. १ ०२७ खडी इतका द्रव्यसघ म्हृणबे साधारण 
आपल्या सूर्याच्या द्रव्यसयाच्या निम्मा आहे व १ ०२९ खङळी इतका द्रव्यसघ 
म्हृणते आपल्या सूर्याच्या द्रव्यसघळाच्या सुमारे ५० पट आहे. जगांत 
दृष्टात्नत्तास येणाऱ्या सय ताऱ्याते द्रव्यसंघ साधारण इतकच असतात. 

नबप्न तारे:…-प्रत्येक ताऱ्यास त्याच्या आयुष्यात कळोणकळोणतळी 
[स्थित्यंतरे अनुमवावळी लागतात व तो कशी होत असावळी, तसेंच ह्या 

रिथत्यंतरांबद्दलवी कोंणकळोणचळी माद्दितळी आपणांस रतेलच्या आराखड्या- 

वरून मिळते हं आपण वर पाहिले आहेच. ताऱ्गांर्चे आयुष्य अब्ज 

वयात माजळाव लागते. साहूंजिंकच त्यांच्या ळा’स्थत्यतराचे निरनिराळे टप्पे 
॰गांठण्यास लागणारा वेळ मोंजप्यास कोटि वव अशी क[लगणनळा व[परावो
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लळागते, आणि कळेळाणच्याहृळी एकळाच ताऱ्याचळी सर्वं ळिरथत्थंतरे एकाच 
ज्योतिर्बिदळाच्या नजरेस पडत नाहीत. ताऱ्यांच्या स्थित्यंतरावद्दलचळी माहिती 
ज्योतिर्विदांनों फक्त एकाच ताऱ्या`च वेघ घेऊन मिळप्‘बैलेलळी नळाहृळी; तर 
पुष्कळ ताऱ्यांचे वेघ घेऊन व पवार्थंविज्ञळानशळास्नावे नियमांचे आधारे 
उत्कातीते निरनिराळे टप्पे ठरवून, गणित करून मिळविलेलळी आहे. 
अशा ळिस्थतळीत एकाद्या ताऱ्याचे स्वरूप एकदम बदलले व थोडया वर्षांत 
त्याच्या बदलाचा वेघ घेऊन असें ठरले कळी तो पुन्हा मूळच्याच ळिस्थतळीत 

गेला आहे, तर ज्यळोतिर्विदॉस ळिकतळी आनंद होईल! परंतु असें आनंदाचे 
क्षण मळानवळी र्जावनति कितळी थोडे असतात. नुसत्या डोंळयास अशळी 
ळिव्थत्यंतरे फारच क्वा’चेतू दिसतात. डळोळ्यांपेंक्षां द्रुर्विर्णां’तून जरा जास्त 
दिसतात व दुर्बिणळीते फोटो घेतले तर आणखळी योडळी जळास्त दिसतात… 

विसाव्या शतकाच्या सुरवार्तांला स्कॉटलंडम'प्र्ये अन्डरसन नावाचा 
एक घमों’पदेशक होऊन गेला. याला आकाश[त तळारे प[हृण्याचळा फळार 
नाव; असे. एकदां ( २१ फेहुआरळी १ ९०१ रेळाजळी) बरळीच र[त्र आल्यावर 
घरळी परत जळात असतांना तेहृमळीच्या सवयळीप्रमाणें तो आकाशाकडे बघत 

बघत चाललळा होता. असें तळाऱ्यळाकडे बघत जळाणारे लळीक खड्रुचांत पडतात 
अशळी दंतकथा आहे; कदाचिंतू अत्डरसन साट्रेत्रद्दी पुष्कळदा असे पडले 
असतील. पण या रात्रळी काय झाले ते प[हूं या. त्यांना रूपविकारळी तारा 
अलगळोल अळाणि ययाति-पुंबांतळील तेजस्वळी तारा ‘ क ’ या दोहोम'प्यें एक 
नवीनच तिसऱ्या प्रतळीचच् तारळा दृष्टळीस पडला; या ळिठकन्णळी असा तेजस्वी 

तारा कळोणचाहृळीनाहृळी. सळाहेजळीकच हा नवीन पाहुणा कळोण अशी त्यास 
’शका आलळी. सुदैवाते अन्डरसनला हा तारा दिसला त्याचे आघळी दोनच 
दिवस होवर्डे येथील वेघशळाळेंत आकाशतिळील ययाति मागळाचें प्रकाश- 
चित्र घेतले होते. चित्राच्या क[चैवर या नव्या ताऱ्याच्याच जळागळी एक 

अत्यंत फिका व तेराव्या प्रतळीचळा तळारा होता. म्हृणद्वैन फक्त दोनच 
दिवसांत त्या ताऱ्यार्वे तेज तेराव्या प्रतीपळात्यून तिसऱ्या प्रतळीपर्मेत वाढले, 

तेजतिळील ही वाढ सुमारे दहा हजार होतळी. आणखी दोन दिवस म्हृणजें 
२ ३ फेबुआरळीपर्मेत त्या ताऱ्याचें तेज वाढतच राहिले व त्या दिवशी तो शून्य
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प्रतळीचळा, वह्महृद्य किंवा अळिमाजत यांच्या इतकळा तेजस्वळी^ [दतूं लागला. 
फक्त चार दिवसात त्याच्या तेजाचळी प्रत १३ ते बदललळी म्हृणते त्याचे 
तेज दीड दोन लाख पट वाढले. तारा शून्य प्रतळीचळा म्हृणते जास्तीत 
जास्त तेजस्वी झाल्याबररैबर त्याते तेज कमी होण्यास सुरवळात झळाळी. तो 
मुद्दा दिवसांत दुसऱ्या प्रतळीचा आला, दोन आठवड्यांत चवथ्या प्रतळीचा 
आला. आतां त्याच्यात स्पंदमान ताऱ्याप्रमाणें तेजळाचळी अळावतेते होऊ' 
लागलळी. आवतेनाचळाकालचार दिवसांचा होता वयाकालात त्याचें तेज 
सुमारे ट्ळीड प्रतळीते बदलले. हृळी' तेजाचीं अळावतेते पुष्कळ माहेंते चालू 
होतो व तळी होत असतांनाच त्या ताऱ्याचें खरे तेज (केवल तेजोमान) 

पण कमी कमी होत होते. असें होतां होतां तो नुसत्या डोळ्यांनळी ळिद्से‘ 
नासा झाला व द्देळावटळी अकरा वपळानळी तो पुन्दां पूर्व ळिस्थतींत र्पोचला 
म्हृणते १३ व्या प्रताचप् आला. सध्या ह्यळा ता: याचें तेज अनियमित- 
पण्`[ बदलत असते व हे होत असतांना त्याचे तेज साधारणपणे दोन 
प्रतळीनों बदलते. जवळ जवळ अशळा तऱ्हे न्चळीच वागणूक, १९०१ पवळीहृळी 
त्या ता: याचा होतळी. म्न् ९णते त्या ताऱ्याचळा स्फोटक प्रकाश मिळण्या- 
पूवळीहो तो आनयमित स्प'दमान ताराच हृळातळा. तेराव्या प्रतळाचा तारळा 
नुसत्या डोळ्यांना बिलकूल दिसत नळाहेळी. म्हणते नुसत्या डोंळ्यांनळी पाहो- 
णाऱ्यास हो एक नवा तळारळाच वाटतो. तो आकाशांत २१ फेत्रुआरळी १९ ०१ 
रोजळी जन्मास अळाला व सुमारे दोन वर्षे जमून मृत्यु पावला असें व[टणें 
साहो‘तेक आहे. या गळोष्टळीवरून अशा एकदम दिसणाऱ्या ताऱ्यास ‘नवळीन 

तारा’ म्हृणण्याची प्रया पडलळा आहे. 
खरे प[द्दाता तरी आपण या ताऱ्यांस `नवीन तारे’ म्हृणतो’ तरळी ते 

नवीन नसतात तर जुन`च असतळात. त्याते नावीन्य एवढेच कळी अगदळी 
थोडया मुद तात म्न् ९णते सुमारे ४ [दवसांत या जुन्या तळाऱ्याचँ तेज तेरा 
प्रत’क्रुनळी म्हृणते सुमार दळीङ दोन लाख पट वाढते. तेज सवात जास्त 
झाले कळी ते हृळूइळू कमी कमळी होऊ लळागते. तेज सुमारे चार प्रतळीनळी 
कमी आले कळी ताऱ्यात स्प'दमान ताऱ्यळाप्रमाणें तेजळाचळी आवतेते चालू‘` 

होतात. हें चा’टू असतांनाच ताऱ्यचिं तेज आणखळी कमी होत होत तो
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काही ववानळी त्याच्या मूळच्या रिंथतळीत जातो. बहुतेक सव ‘नवीन तळार ’ 
असेंच करतात. त्यांच्या तेज[त जवळजवळ एकदम तेरा प्रतळीचा फरक 
पडतो; तेज १३ प्रतळीनळी वाढते व मागाहून हळूहळू कमी होत होत 
मूळच्या इतक`च होते. अगदळी थोडया नवान ताऱ्याच्या तेज[त यायेक्षांहृळी 
जास्त फरक पडतो व त्याच्यात २ ० प्रतळी इतका बदल झालेला आढळतळा. 
म्हणते त्याते तेज मूळच्या तेजाच्या सुमारे अच्जपट जास्त होते, पण ' 
तेज झपाट्याते वाढते व हृळूहृळू कमी होणे ही गोष्ट सर्वच नवीन 
ताऱ्यास लागृ असते. आपल्या आकाशगतेत असा तेजळोबदल दाखवि- 
णारे‘ नवीन ताळेर’ दरसळाल सुमारे वास [दसत असावत. म्न् एणते आपल्या 

’आकाशगंगतळील ४० अब्ज ताऱ्यापेंकळी सुमारे वळासच तारे एका वयाच्या 
काळांत ‘नवीन ’ता`र’ हे' स्वरूप दाखवितात. फक्त इतक्या थोडया 
ताऱ्पांच्याच तेज[त एकदम दीड दोन लाख पटळीचा फरक पडतो. 

तेजाचा फरक अव्जपटळीनळी पडणाऱ्या विलक्षण ताऱ्यांचळी सस्व्या ह्यळाहूंनहो 
कमी असते. आपल्या आकाशगंतेत असा तेजविलक्षण नवीन तळारा सुमारे 
६ ० ० वर्षांत एकच दित्रूं शकतो. आपल्या आकाशगंगेंचे गुणघमें इतर 
आकाशगंगांसारखेच असल्याते दुसऱ्या आकाशगंगांतहळी ‘ नवीन तारे ’ 

_ दिसावेत अशळी अपेक्षा साहजिकच उत्पन्न होते आणि ॰वघ ट[ऊन ही अपेक्षा 
खरी ठरलळी आहे. सर्व साधारण ‘ नव्या ताऱ्या'ते ’ तेज आपले नावीन्य 

दाखविंतांनळा १३ पटीते बदलते. खरे तेज सवीत जास्त असतांना दृश्य 

तेज किती असेंल व तो तळारा नुसत्या डोंळ्याना ळिदतेल किंवा दिसणार 

नाही, हे त्या साचांच्या आपणांपळातूनच्या अतरावर अबलत्रून राहळील, 

साहजिकच नुसत्या डोळ्यांनी दिसणळाऱ्या नव’ळान ताऱ्यांची सख्या फारच 

थोड’ळा असेंल. नुसत्या डोळ्यानळी दिसणळाऱ्या नवीन वाघांची संख्या 

इतकळी थोडी असते कळी १६ ०४ सालऱ्ळी केप्लरला एक नवा तारा दिसला 

होतळा. त्या नंतर नुसत्या डोळ्यांना दिसलेला सहावा तळारळा म्हणजे आहे… 

रसनलळा १९ ० १ सालळी दिसलेला नवीन तारा होय. आधुनिक साधनांच्या 

मोंगळाते आपणांस आपल्या आकाशगंतेतळील, तसेंच देवयानी तारकापुंजति 
आहे असें वाटणाऱ्या आकळाशगंतेतळील सर्व नवळीन ताऱ्याचे वघ घेतां
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येतात इततेच नाहोतर त्याते वप्[लेखसुद्व[ घेतां येतात. असें वेघ व 
वर्णेलेख घेऊन १९१८ सालळी दिसलेल्या गस्ङपुंजांतळील [ 1`ग्०णा ^फ्प्दू` 

1६16 ), १९२५ सालळी दिसलेल्या न्वित्रफलकपु'जतिळील ( 1च्च००त`1नैत्रुप्प्- 

०प्1ऽ ) व १९३४ साला [दसलेल्यळा शळारळापुंजातळील (\ ०णा पुथ्म्धाछ्ये [ 

या तीन नवळीन ताऱ्यावहल सव प्रकारचा माहिती मिळालेला आहे. या सव 

.माळाहेतप्च्या आधारळावर सध्या नवीन ता: यांच्याबद्दल असलेला कल्पना 

पुढळाल प[‘रेच्छदात सांमितलळी आह. 
नवान तारा’ नावीन्य दाखळावण्यास सुरवात करण्यापूर्वीच्या रिंथतळीत 

घेतलेला त्याचा वप्नृलेख साधारण इतर ताऱ्याच्या वर्णलेखासारखग्च 
असतेळा. म्न् हूणते त्या ताऱ्यात ते थळीडेसें आनयामत असें तेजाते अळाववन 
अगर स्पदन होत असते त्यळाखरळाज दुसरा क[हळी [व[क्षप्तपणळा त्या त[:य[त 
"असेल अशी आपणांस शंका सुड्यां येत नळाहेळी. क[हळीहळी कल्पना नस’ 

त[न[ एकदम त्या ताऱ्याचें तेज वाटू लागते व फार झपाटचाते उच्चतम 

होते. ह्या स्थितळीत घेतलेल्या वर्णलेखति व त्याच्या नळावळीन्यमूव अवस्थ्रें’त 
घतलेल्या वण’लेखति अळापणांस फारसा फरक आढळत नाही. वर्णलेसां- 
वरून त[:य[च्या पृष्टमामाते उष्णतामान जवळ जवळ तितकँच र[हळात्’ऱ 

किंवा कदळाळिचत्यू किंचित कमीच होत असेंल असें वळाटते. उष्णतामान 
वाढत नाही व तेज तर जळास्त होते हळी गोष्ट साच्यांचा आकार वाढलळा 
तरच होणें शक्य आहे. तेज वाढतांना नवीन ताऱ्याचा अळाकार वाढतो 
व तो फार झपळाट्याते फुगत असावा असें वाटते. वण॰ल`ख[तळील रेघांवरून 

पृप्टमागांतळील अणूंचळी गति क[ढतां येते व ती सेंकदप्स सुमारे १४० ० 
मैल असावी अते दिसते. यावरून असा अदाज निघतेळा कळी त्या ताज्या- 
म'प्'यै गुरुत्वाकर्षण व शक्तींते अरीमवन यांत जळो रस्सींरते’च चालू असते 
त्यात गुरुत्वाकर्षण खळार्ली पडते, अरळीमवनळाचा जोर एकदम वाढतो व 
जणूंकाय स्फॉटच झळाल्याप्रमाणें ता:य[तळील द्रव्य जोरात व[हेर जाऊ' 
लागते. असा स्थितळीत तारा झपाट्याते फुगतो. तारकामध्यांतून 
शक्तळीते अरीमवन होत असल्यळाते, ताऱ्याच्या पुष्ठमळागप्स आतून उष्णता 
व प्रकाश मिळत र[होतात व पृष्ठमागळार्चे उष्णतामान फारसें बदलत…
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नाहो. सुमारे ४ दिवसांत ताऱ्याचा व्यास ४० ० पट होत असावळा. 
येडकळी खूप फुगल्यावर जशी फुटते तसेंच अरीमवनाते होते. इतते फुग’ 
ल्यळावर तारकामघ्यावर असलेला शक्तळीचळा स[ठ[ समून जळातो. ताऱ्या- 

जवळ [वसजन करण्यासाठा शक्तळाच राहात नाही व ताऱ्याते प्रसरण 
थांबते. गुरुत्वाकर्षण हळा वस्तुमात्रळाचळा मूलघमँ अळाहे. त्यास इतका वेळ 
या फुगणळाऱ्या येडकळीते होते वर का’ढू दिले नव्हते, पण येडकळीते पळोट 

फुटले, तिचा ज`ळार संपला कळी गुल्त्वाकवण पुत्हळा टोक वर क[ढते व 
तारळा आकुंचन पळावतो. तळारळा आकुंचन प[त्रू लागलळा कीं त्याते तेज 

_ कमी होते. ताऱ्यार्चे तेज वाढून तेव्हां तो नवीनत्वालळा पँळाचतेळा त्यावेळी 
त्याते तेज व त्याचळा आकारहेळी फळारच झपाठ्यांते बदलत असतात. क`ळाणत्याहळी 

पदळाथचिं प्रसरण फार झपळाट्याते होते, त्यावेळी त्याने सर्व मळाग साररँयच 
प्रसरण प[वत नाहोत. तर घुष्ठमळागळाजवळळील द्रव्यस्’ग्य अपळाट्याते प्रसरण 

प[वतेळा व मघ्याज्ञवळचा सळावकळाश प्रसरण पावतो. पदायाँत प्रसरणाच्या 

अशा दोन गति उप्तन्न झाल्या कीं त्या पदार्थांच्या निरनिराळ्या वेगळाते ` 

प्रसरण प[वणळाऱ्या भागांचा परस्पर संबंध कमी निगडित होतो व थोडया 

वेळांत ते दोन मळाग अगदळी निरनिराळ्या होन पदार्थांप्रमाणें व[तूं लाग` 
तात. बरोबर हळीच गोष्ट नवीन ताऱ्यात होत असते. ताऱ्याच्या पृष्ठ- 

मळागळाजवळळील द्रव्यसघ फारच झपळाटयळाते व[हेर जात असतो व आकुंचन 

सुरू झाले तरळीहो, तो त्याच्या गतोत फारसा बदल न होतांनळा बाहेर 

बाहेरच जळात र[हळातो. त्याते कळारण असें कळी, फुगलेव्या रिथर्तीत पृष्ठ" 
मळागळाजवळळील द्रव्यस्'प्घ आतेशय विरल असतो व त्यांतळोल प्रत्येक कणळास 

विलक्षण वाहेवर्तो गति असते. ही बळिहवतळी गति इतका जळास्त असते व 

द्रव्यसंघ इतका विरल असतो कळी ह्या [रेथतळीत अशळा द्रव्यसंघळावर गुल्ला~ 
क'बेणांचळा फारसळा परिणाम होत नळाहळी. तारकामघ्याजवळळील द्रव्य कमी 

विरल असते व त्यामच्र्थे गवळीहौ भोडीच असल्याते गुरुत्वाकर्षणळाच्या 
मोगळाते तारकामध्यार्चे आकुंचन होते. या ळिस्थतळीत मूळच्या ताऱ्याचे दोन 
मळाग होतात असें म्हणण्यास हरकत .नाहो एक घट्ट तारकाम'भ्य व दुसरे 

विरल असें कवच अगर आवरण. तारकामथ्य आकुंचन पावतो व लहान
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होतो. त्याचतेळीं कवच मोदें मोंठें’ होत असते तेवर्टी त्या दांघांते 

स्वरूप द्गुबिंणळीत मध्यावर एक तेजींळा’बेंदूव त्याच्या भोवती त्याच्यायेक्षां 
निरळाळ्या ॰रगाते व कमी तेजस्वी असें वलय दिसते. सुरवातीस तेजळोवल- 

यातील वायु बराच उष्ण व स्वमंप्रकाश असतो. वलय जसजसें आकाराते 

वाढत जाईल तसतते त्यातळील वायूंते उष्णतामान कमळा होते व तो तारा 

स्वग्रंप्रकळाश र[हळात नाहळा`. या स्थितळीतहळा तो द्रुळिवणींतून तेजळावलयच 
दिसतो. परेतु अळातां त्याते तेज स्वतहेंते नसते, तर तारकामच्याचा जळो 
प्रकाश वायूवर पडतो तो वायुवलयात वि’ळिकळिरत होतो व या विक्रिस्ति 
प्रकाशळावै यळोगळाते व[युवलय हे तेजोवलयच आहे असें वाटते. अशळी 
फिकट [हेरवळी दिसणारी तेजोवलये आकाशांत पुष्कळ ताऱ्यामॅळावतळी 
दिसतात आणि कदाळिचतूं अवकाशांत दिसणारे ककणळाक्रुति तेजोमेघ 
अशळा तऱ्हेते नवीन ताऱ्यापळाघून तर तयार झाले नसतील ना असा विचार 

मनांत उद्ववतो ! 
कल्पना करू या कळी एक ‘ नवीन तारा’ आपले नवळीनत्वाते तेज 

दाखविण्याचे अगोदर साधाच तारा होतळा व त्याते तेज आपल्या“ 
तूर्यांच्याच तेजाएवदेट्टे होते. तो जर सळाधाच नवीन तारा असेंल तर 

त्याच्या तेजांत हळाणळारा व[ढ वाढ होत लळाख पट असेल; म्न् ९णते त्याते 
नवानत्व पूर्णांवस्थेस पळीचले त्यावेळळा त्याचे तेज आपल्या सूर्याच्या दीड दोन 
लाख पट असेंल. पण तोच जर कळा लळोकप्‘वेलक्षण नवीन तारा असेंल तर 
नवीनत्व पूर्णांवस्येस प[चेल त्यावेळळी त्याते तेज आपल्या सूर्याच्या अब्ज- 
पट अ`सल. याचळा अव या ळिस्थतति ह[ ल`ळाकविलक्षण नवीन तळारळा आपल्या 

तूपाँसारग्ये एक'अव्ज ता`र `जवढळा प्रकाश देऊ' शकतील तेवढळा प्रकळाश देऊ' 
शतेल, म्हणजेच नवीनत्व पूर्णांवस्थेस पळीचले असतांना लरैकविलक्षण नवीन; 
तळारळा जळोप्रफाश देऊ' गकल तोप्रकाश आपल्या आकाशगयेसारस्व्या आकळा' 

शगगांताल सव तारे मिळून तेवढा प्रकळाश देऊ' शकतील तेवढळा असेंल 

अशा [त्यात आहे म्हणून तर आपणांस खरोखरच असें आढळून येते 
कळी बहुतेक सर्व नवळीन ताऱ्यांते .मूळते तेज साधारणपणे आपल्या 
सूयाँच्या तेजाइतऱ्’कच असाते.
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देवयानळी पुंज[त दिसणळाऱ्या आकाशग’गेंचे वेघ येतांना आपणांस 

त्यांतील ल`ळाकविलक्षण नवीन ताऱ्याचळी पण माहिती मिळळाळी, त्यावरून 

असें दिसते कळी ‘ नवीन तारे ’ हे सुरवातीस व्याधाच्या सहचरळीप्रमाणे 

असणारे श्वेतवणळीय छोटे तारे असावे व त्यांच्या तेजाचळी मूळची प्रत+७ 

असावी. या श्वेतवणळीय छोट्या ताऱ्यांतळील वायु अणुमघ्य व वीज’र्फे 
यांच्या मिश्नणळातेच बनलेला असतो, प्रत्येक ताऱ्याच्या मध्यावर अशा 

तऱ्ट्टेचा मिश्र वायु असतो, परंतु या मिश्रणारयेरळीज ताऱ्यांत नेहमीच्या 
तऱ्हेचेहळी अणु असतळात. श्वेतवर्णीय छोट्या ताऱ्यात हे दुसरे सा‘ये अणु 
मुळीच नसतात, अशळा फक्त, छोकातेलक्षण वायूतेच बनलेल्या ता:य[त 

ळोकावेलक्षण गुण अळाढळले व त्याच्यामध्र्ये नेहमळी जगांत इतर ळिठकळाणीं 

तुल्यबळ असणाऱ्या ग`ळाष्टळी तुल्यबळ नसल्यळा तर त्यांत आश्नव वाटप्याते 

कारण नाही. 

    

या प्रकरणांत आपण ताऱ्यांते तेज [`कतळी असते, त्यांत कसा बदल 

होतो व त्या बदलावरून आपणांस ता…र्चासंववळी काय माहिती मिळते 

याचळा विचार केला. त्यावरून आपणांस तारे हेप्रच'ड व[युगळील असतात व 

त्याते स्यैव आणि तेज हळी ( १ ) गुल्त्वाकवण आणि ( २ ) प्रकाश व 

उष्णता यांच्या अरीमवनाचळा दळाब, या दोन गोष्टींवर अवलत्रून असतात 
असें आढळून अळाले. तसेंच सव साधारण ताऱ्याच्या आयुष्यात काय काय 

‘ ग`1ष्टळी घडतळात, ते कोणत्या माग[ते क[ळ क‘ळा`ठतात, तसेंच लोका‘वेलक्षण 
तारे केले आहेत व ते व्[ड्रेळाणत्या म[ग[ते काळ कठितात याते पण ज्ञळान 

आपण मिळविले. शेवटळी या सर्व ज्ञानाचा उपयोग करून ताऱ्यांचीं 

अंतरे कशळी काढळावळीत, त्यांचे आकार क`स काढळातेत व त्यांच्या वयाचा 

हिशेब कसा करावा हेहळी आपण पाहिले, थोडक्यात म्हणते वरील विवेचन 

म्हणते सुताते स्वगळीला जाव्ळाच होय. फ…क्त सुतातेस्वगळीलळा जातांना आपण
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गणिताचा आधार घेतला नव्हता; परंतु या प्रकरणांत वर्णिलेल्या तारका- 

बरोबर स्वगोंला जात[ना_॰॰ गाणेताखेंरळीज आपले मुळळीच मळागत नळाहो. 

सामान्य माणसास अशळा गणिती-तारकाबरोबर तेव'ब पण नकोसा होतो. 

घत्य ते उयळोतिर्विद कळी” ते या तऱ्हेच्या गणिती-तारकाबररैबर, र[त्रं‘ 
दिवस, फार क[य सव'घ जन्म घालवून ईश्वराच्या कृतीचीं माहिती 

मिळवितळात.
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आपलळी आकाशगंगा 

शरद ऋतु हळा मुप्टळीचळी श`[म[ प[ह[ण्यास फारच योग्य गणला जातो, 

आकाशळाचळी व ता:य[चळी मळीज प[हट्वण्यास पण तोच काल फार चांगला 

असतो. प[ऊस पडून गेलेला असतो, आकाश निरम्र असते व क[ळोस्व्या 

रात्री नुसत्या डोळ्यांनी सुद्यां तारे रत्रूपच चकचकव्त दिसतात. 

जिकडे प[हळाते तिकडे तळारेच तारे; साहजिकच आपणांस तारे मोजणे 
कठ’ळाण जाते. नुसत्या डळोळ्यांनळी दिसणाऱ्या सव ताभ्यांचीं सख्या सुमारे 

६ ० ० ० आहे. एका वेळी आपणांस आकाशाचा फक्त अर्धा भागच 

दिसतो व त्यातहळी क्षितिजाजवळचे तारे दिसणे कठीण जाते. अशळी 

ळिस्थति असल्याते नुसत्या डळोळ्यांनळी आपणांस एका वेळळी सुमारे दोन 

अडळीच हजारच तारे दितूं शकतात. द्रुचिंणळीतून तर पुष्कळच जळास्त तरि 

दिसतात. नुसत्या ङळोळयांनळी तेथें एक दळोनच तारे आहेत असें वाटत 

होते तेथें तारकाचा गुच्छच दितूं लागतो. द्रुबळो’ण जर जळास्त प्रमावाचळी 

असेल तर काही तारका-गुच्छनिळा एक तेजस्वी आच्छादन आहे असे 

वाटते, हे तेजस्वळी आच्छादन द्रुर्चिणळीतून लहोनशळा ढगळासारखें दिस" 

व म्हणूनच अशळा तेजस्वी घटकांस तेतोयेघ असें नाव पडले आहे. 

दुर्बीण जसजशळी जास्ती जास्ती प्रमळावाचळी घ्यावी तसतते जास्ती जास्तीच 

तेजोमेघ दिसू लागतात. सवीत मोठ्या द्रुर्बिर्णीवून सुमारे २ ० हजार तेजळो- 

भ् मेघ डोंळ्यांनळी प[ळिहलेले आहेत व सुमारे २ लाख तेवोमेयांचे फळोटों, 

घेतले आहेत. अरे ! पण आपण दुर्विणळीतूंन प[हळातनिळा फारच पुढें 

गेलहेंळा. 

हृळा शरद ऋतु आहे व कातिकाचळा महिना आहे. तूयाँस्तानतर 

पूवी'क्षेतिजावर कतिका नक्षत्र उगवत आहे. डोक्यावर आकाशगंगा 

आलळी अळाहे. आकाशग'गॅ'त ह'स पोहत आहेत व’ श्रवण चकचकॉँत दिसत
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आहेत. (चित्रांक १४ पहळा.) अशळावेळळी आपण एक 'लह[नशळी दुर्बीण 
(8६प्००प्छ्ये) घेऊन काय_॰ दिसते ते पाहू यळा. द्रुर्चिर्णीनून क्वात्तेका फक्त 
मुहृळाच न दिसता किती तरी जास्त दिसतात. आकाशगंगेंत तर इतके 
तारे दिसतात कळी ते एकमेकांस चिकटून अळाहेत असें व[टते. आकाश- 
गंगा आणि तिच्या जवळचा माग ह्यामध्ये तारे फारच दळाय् दिसतळात व 

आकाशगंगेशळी काटकोन करणाऱ्या पातळीत त्यामानळाते फारच विरल 
दिसतात. यावरून आकळाशगंगळा हे आपणांस ताऱ्यांते शहर म्हृणतां 
येईल, व त्यापात्यून दूर असलेले मळाग ताऱ्यांचीं खडी म्न् हणतां येतांल. 
शहरात र[हळाणारळा असा अगर ख`ङ^यातला अस`[ माणूस ज्याप्रमाणे 
एकच; त्याप्रमाणे आकाशगंतेत दिसणळारे असोत अगर आकाशळाव्या 
इतर भागांतील असोत, सर्व तारे द्रुबिंणळीतून जवळ जवळ एकाच लऱ्ट्रेचे 

वाटतात. या सर्व गोष्टींचा विचार कस्का र[हैंट नावाच्या इंळिग्लश शऱस्त्र‘ 
जाते १७५० मध्ये आकाशगंगा हळा एक ताऱ्याचा संघ असावळा व या 

संघाचा आकार साधारणपणे गाडीच्या चाकळासळारखळा असावा अशी 
कल्पना मांडिलळी, त्यनि आपल्या अळाकाशग'गेसारखें द्रुसरेहळी अनेक 
तारकासघ असणे अशक्य नाही असेही प्रतिपळादिले. ह्या त्यांच्या 
कल्पना-आणि १७५० मध्ये यानिव्वळ कल्पनळाच होत्या-आज त्याच्या… 
नंतर दळोनते वर्षांत केलेल्या शळोघांनीं खऱ्या ठरल्या आहेत. 

द्रुर्बिर्णांतून प[हतांना आपणांस तारकागुच्छोतेरळीज तेजोमेघ पण 
दिसतात. मृगांतील व देवयानळीतील तेजोमेघ प[हळाण्यास फळारशळी मोंठळो 
द्रुयळीण लागत नाह ळी. तेजोमेंघळाऱ्ये वेघ येऊन त्यांच्याविपया खूप माळा‘हेता 
सर बुइल् एयम हशल ( १७३८ ते १८२२)व सर जान हशल(१.७९२ 

'ते १८७१ ) या [पतापुत्रांनळी मिळविला. गमताचळी गा`प्ट अ मी कळी सर 
वुड्ल्यम हो मूळचा जड्रेग्न रळा’हेवासौ होता व त्याचळा धंदा गाण्याचा 
होता. तो जमँनतिक्तल धार्मिक छळांस कंटाळून पळून इग्लङति गेला व 
तेथें त्याते गाणळारा म्हणून नाव न कमाळावतां ज्यळोतिपा म्हणून नांव 
कमाविले. या पिंतापुत्रर्पिकळी प्रत्य`कळाते सुमारे अडीच हजार तेजोमेघांवे 
वेघ घेतले. वाङलनिळी बहुतेक वेघ इंग्लंडमघ्ये’च घेतले तर
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मुलगा इंग्लडांतून न दिसणाऱ्या तेजोमेघांचे वेघ घेण्याकरिता 

दक्षिण आपिंरतेत केंपटाऊन जवळ जाऊन आला. बहुतेक सव 
तेजोमेघांनळा अनुकम नंबर दिले गेले आहेत व ते त्यांच्या नंबरावरून 
अळीळस्निले जळातळात. सघ्यां तेजोमेघांच्या दोन याद्या उपलच्'ब आहेत. 
एकळायार्दोतील तेजोमेघ ‘एम्’ व अनुकम नंबर अमुक असे लिहितात, तर 
दुसऱ्या यादळीत `एनू. जळी. सळी.’ व अनुकप नंबर अमुक असे लिहितात, द्रुर्वि॰ 

र्णांत क[हळी तेजोमेघ साधारण हिरव्या रंगाचे वाटतात तर क[हळी प[द्रुर`क 
दिसतळात. द्दिरवटसर दिसणारे तेजोमेघ बहुतेक आकाशगंगेच्या भागांत 
आहेत तर प[ढुरके तेजोमेघ अवकाशांत सवत्र इतस्ततऱ् विद्रुबरलेले दिस- 
तळात. पृगांतील तेजोमेघ _ळिकचितू हिरव्या रंगाचा आहे, तर देवयानी 
पुंजांत दिसणारा पळाडुरक्या रगाचळा आहे. ([चयांक १”, १६ व २१ 

पहळा, )[कळाचतूंद्दिरव्या र'गाचे तेजोमेघ निरनिराळ्या आकाराचे अस- 
तळात. वहुतेकाचा अळाकळार आनयामेत असतो, ` पर'तु क[हळी थोडे 
ककणासारखें दिसतात. प[डुरक तेजोमेघ साधारण चकाकॄति असतात. 
चक्राचा दृश्य आकार, आपला दृळा’ष्ठेरेपा चकप्च्या प[तळत्शळी तेवढा 
कोन करील, त्यावर अवलवून असतो. दृरंय आकळार चकाकळार असेल, 
लंबवर्तुळाकार असेंल अगर फक्त एक सरळ पट्टाच असेंल. तसेंच चक्रातील 
द्र्व्यांत जर क[हळी घटनळा होत असतळाल तर त्या पण आपल्या दृष्टीस पड- 
तळील. आपणांस तेजरैमेंघांचे वण्ळीलेख घेता येतात. क[हळी तेजोमेयांत 

स्पदमान तारे पण आढळतात. वपींलेख व स्पदमान तळारे यांच्या मदतीने 

तेजोमेयांचळी अ’तरे आपणांस काढतां येतात. त्यावरून अते दिसते कळी, 
चक्राकार प[ढुरते तेजोमेघ आपणांपळातून फारच दूर आहेत. इतर तेजो- 
मेघांचळी अतरे साधारणपणे आपल्या आकाशगंतेत दिसणाऱ्या ताऱ्यांव्या 
अ'तरासारखळीच आहेत व हळी अ'तरे प[ढुरक्या तेजोमेघांच्या अतराच्या 
मळानाते फारच थोडी आहेत, म्हणते आकळाशगतेत दिसणारे तारे व 
त्यांजवळळील तेजोमेघ हे सव आपल्या आकाशगंणेच्या गटांतळीलन् असावेत 
व चक्राकार तेजोमेघहे राहेटते सांगितलेले दुसरे तारका… संघ असावेत असं 
दिसत. या प्रकरणांत आपण आपल्या आकाशगगें’ताल तारे व तेजोमेघ यांचा
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विचार करून आपलळी आकाशगंगा कशी असावी याबद्दल काय अनु; 
मानै [नघतळात तें प[हूं व पुढील प्रकरणात या प[डुरवया चक्राकार 
तेजोमेघांचा [वचळार करूं. 

पृगांतळील तेजोमेघऱ्- हा एक फारच प्रसिद्द असा तेजोमेघ आहे. 
(चित्रांक १५ व २१ पहा.) मृगळाच्या पोटांतळील याणाच्या दक्षिणेस 
तळीन लहेळान तळारळा अळाहेत. त्यांतील मघल्या तरिच्या मोंवतळी' हा तेजोमेघ 
आहे. नुसत्या डोळ्यांनळी'खुट्रां या तळिरर्मोवतों तेजोमेधाचप् भास होतो. 
असा तेज्ञरवळी आणि [॰चत्रविन्विव तेजोमेघ दक्षिणगोळळायाँत दुसरा नळाहेळी. 
द्रुर्चिर्णीतून हा तेजोमेघ झाडाच्या क[वळ्या प[लवोसळारखा द्दिरवय् 
पिवळळा असळा दिसतो. चांदण्यांत ज्याप्नमळाणें कळोवठ्याळा प[लवळीचा कांहीं 
भाग तेज्ञरवळी व काही कमी तेजरवळी आहे असे वाटते; तशीच रिथति 
द्रुग्'र्देर्णां'त या तेजोमेघळाचळी दिसते. या तेजोमेघांत मध्येच थोडे चकळाकळीत 
ता`र ठुकछुक करताना दिसतात. चांदण्यारानीं गारव्याव्या आश्नयार्ने 
बसलेले ते क[ज्ञवेच असावेत असाभास हृळोतळेळा. सर्वांत मोठ्या दुर्बिर्णी’ 
तून हृळा तेजोमेघ ढगासळारखाच दिसतो व यांत आणली क[हृळी' घटना 
असाव्यात असे दिसत नाहीं. हृळीच गोष्ट इतर तेजोमेघांचे बळाबतळी'त पण 
दिसून येते. यावरून तेजोमेघ व[युल्प आहेत व तेजोमेघांतळील व[युकण 
अणु व अत्यंत सूक्ष्म अ`स धुळीच कण यांचे बनलेले असावेत असैवळाटते. 
वणें`लत्नांवल्`न हे अनुमान बरोबर आहे असे ठरते. मृगांतळील तेजोमेघळा- 
सारख्या तेजोमेघांत चकळाळाबेव्त तरि असतळात. हे त[`र बहुधा ‘अळो,’ `बळी' 
आणि `ए’ या अत्यंत उष्ण पृष्ठभाग असलेह्रया ताऱ्याच्या वगोंतोल 
असतात. (आकृति १६ पहा. ) तेजोमेघळाचा वपाँळेख बहुतेक त्यांच्या- 
तळील ताऱ्याच्या वप्ळिखासारस्राच असतो. ताऱ्याच्या वर्णलेखांवख्न 
आपणांस तेजोमेघस्किळील ताऱ्यांवै म्हृणजें आपणांपळासून तेजोमेघांपर्मेतचँ 
अतर कळते. एकप्द्ग् तेजोमेघ क्तिता दूर आहेहे कळर्हेत्र् कळी आपणांस 

त्याच्या आकाराचळाकल्पनळा येते. मृगांतळील तेजोमेघ सुमारे ६ ० ० प्रकाश- 
वपें इतक्या अतरावर आहे व त्याचा विरतार १० प्रकळाशवपें आहे. या 
तेजोमेघळाच्या आतील तार आपणांस दिसतात यावल्न हा व[मूचळा थर,
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जप्ड असला तरी अत्यंत विरल असळावा अते ठरते. तसेच या विरल 
॰द्वव्यामुळें मृगांतळील तळाऱ्यांच्या गर्दीत पण बदल होत नाहीं. तेजोमेघांतळील 
वायु अगदळी पारदर्शक आहे व त्याचळा ताऱ्याच्या गतळीवर परिणाम होत 
नाही. या दोन गोष्ट‘ळोवङन वायु खूपच विरल असावा अते दिसते. 
आपल्या डोळ्यांच्या बुबुळळायेवढ्य परळीघ असळेंलळी एक पेन्सिल आपल्या 
डोळ्यापळासून एकळाद्या ताऱ्यापर्येत क[ढलळी आणि जर त्यळा पेंन्सिलळीत येणा- 
ऱ्या द्रव्यस'घप्र्चे वजन एक सहृसांश गुंज मरल, तर तो त[र[ अळापणास 
दिसणार नाही. या गळेळाष्टावतन अश मी पेन्सिल आपण मुगांताल तेजोमेघळा- 
मघल्या ताऱ्याच्या दिशेने काढली तर पेन्सिलळीचळा जेवढा मळाग तेजोमे- 
घ[त पडेल, त्यळा भागांत एक सहृत्नांश गुंजेपेंक्षां मुद्दा कमी द्रव्य असते 
पळाळाहेबे. तेजोमेघांतळील द्रव्य इतकँ विरल आहे तरी त्याचा विस्तार फारच 
मोठा असल्याते त्यांतील एकदर द्रव्यस'घ आपल्या सूर्याच्या द्रव्यसधाच्यळा 
ड्रुमळारँ दहा हृबारपट आहे. तेजोमेयांताल वायूच्या [वरलपणाचळीकल्पना 
घेण्याकरिता अते म्हणता येईल कीं, एका क[ङयप्च्या पेंट’व्त जेवढळी हेवा 
र[हृ [ल तेवढा घेऊन जर सबघ मुंबद्दशहृरमर १० ० फूट उंचळापयत पस- 
रलळी, तर तळा हृवा जितका विरल हृळाइ ॰ल तितकेच विरल द्रव्य तेजोमेघांत 
असते. इतक्या विरल व[यूस रवतम्चै अते उष्णतामान फारते नसते 
अगर अगर्दी थोर्डे असते अते म्हेटळें तरी चालेल. अर्थातच तेजोमेघां- 
तळील व[युकणांस अगचळा प्रकाश मुळींच असणळार नळाहेळी. तेजोमेघांत अस- 
लळे तार जळा प्रकाश देतात तो प्रकाश तेजळामेघांतळील अणु शळावृन येतात 
व ता थोड्याशा निराळ्या रवल्फांत ळिवसजन करतात, अगर तेजोमेघां‘ 

` तळील तळाऱ्यांचळा प्रकळाश त्यांमधाल ब[र[क धु[लकण[त ["वप्कारत हृप्तेळा 
व असा विंकिरित प्रकळाश तेजोमेघांपऱमून आपणांस मिळतो. बर्णलखांचे 
योगाने हायड्रोजन, हेलियम, आँळिवसजन व नायट्रोजन यांचे अणु अत्यंत 
विरल रवख्पांत तेजोमेघांत असल्यार्वे सिद्ध. झळाते आहे. तेजोमेघळाचळा 
हिरवट प्रकाश अळापणांस अत्य'त विरल स्थितळी'त असलेल्या ऑक्सिजनच्या 
व नळायट्रोजनच्या अणूंपळासून मिळतो. सारांश तेजोमेघहे स्वयप्रकळाम्पित 
नाहँप्त तर त्यांत असकेल्या तळाऱ्यापुळें'च ते आपणांस दितूं शकतात.
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आकाशगंगा हूंळा चकचकळीत पट्टळा सर्व आकळाशमर क'बरपट्टयासळारखा 

पसरलळा आहे. या तेजस्वी, पट्टचांत काही ठिकाणी क[ळें डाग दिसतात. 
हे डाग कशळानें निर्माण झाल असावेत हा प्रश्न सहूंज्ञच उत्पन्न होतो. या 
डागांयद्दल पूर्वीपासून निरनिराळ्या कल्पना प्रचलित आहेत. यांपैकळी एक 

कल्पना अशी होती की क[ळें डाग हे आकळाशळा’च्यां तेजरवळी घुमटांतोल 
ममदार्डे असार्बीत व त्या मगदाडांतूनच आपणांस या तेजरवळी घुमटळा- 
व[हेरचें जग बघता येईल, ही कल्पना अळिजयातच ड्रुकळीचळी ठरली .अळाहे. 
मृगांतळील तेजोमेघळासारस्ये प्रचंड व[युमेघ आकाशांत पुष्कळच आहेत. 
तेजोमेयांस स्वत:चे तेजच नसते. यळामुळें ज्या वायुमेघांत तेजस्वी तारे 
नाहीत ते ‘ तेजोमेघ ’ या रवल्यांत दिसत नाहीत. असे वायुमेघ आपण 
व आकाश्या'गें’तळील चकचकळीत तारे यांच्यामध्ये आले व व[युमेघांतील 
व[यूची घनता तेजोमेघांतळील व[मूपेंक्षां किंचितू जप्रत असलो, की तो 
व[युमेघ अपळारट्र्शक होतो आणि त्यांच्या पलळीकडील तेजरवळी मागास 
ग्रहृण लागते. ते अळापणांस दिसत नाहीत व ते काळे डाग अळाहेत असा 
भास होतो. अशळा तऱ्`९वै काळे डाग आकाशगंमेत पुष्कळच अळाहेत 
पण ते घबुरळास व दक्षिण रवस्तिक ( त्रिशक्रु ) या व[तूस प्रळापुख्यार्ने 

दिसतात. अशळा काळ्या व[युमेघांचीं व तेजरवळो तेजोमेघांर्ची आपणां, 
प[मूनर्ची अतरे सुमारे दोनझे’प् प[तून चार हृजळार प्रकळाशवर्षे इतकळी आहेत! 

यातेरळीज आपणांस ककणाकति तेजोमेघ दिसतात. असे सुमारे 
दोङते ककणळाकत्ति तेजोमेघ पाहृप्यांत आले आहेत. ककणळाच्या मध्यावर 
एक तेजस्वी तारा असतळो. ककण पण सळाधारण हिरव्या र॰गार्चे असते; 
व ते इतर तेजोमेघांप्रमाणेंच अणु व बळारळोक धूळिकण यांचैच बनतेल 
असते. हे तेजोमेघहृळी रवमंप्रकळाश नसतात तर त्यांचै तेज त्यांच्या मध्या- 
वर असद्देश्र्ल्या तान्य[वर अवलंबुन असते. असे ककणळाक्रुति तेजोमेघ 
" नव्या ताऱ्या "प[मून बन`ल असावेत अशी कल्पना आहे. यळाचळा 
विचार आपण मागील प्रकरणात कलळा अळाहेच. , , 

तेजोमेघ हीं अळाकळाशांतळील ममतळीचळी’ दृ-ऱ्ते आहेत. सर्वीसच र्ती दुर्बि- 
णींनून प[द्दाणें शक्य होणार नाही म्हेणून त्यांच्या आकारळाचळी व तेलाची
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कल्पना येण्यासाठां या पुस्तकात [चत्रांक १५ ते २१ मध्ये पुढळील तेजो- 
मेघांच फाट`[ दिल आहेत:-१ मुगाच्यानामींर्वाल, २ देवयानातळील 
चकळाकळित, ३ द्यामशबळांर्तांल आवर्तोकळार, ४ उच्चेऱ्श्रव्यांताल, ५ एमू 
जो. तो. १३९५, ६ हेसातळील तंतुमय व ७ स्वरमंङल[त[ल अगदळी- 
सारखा तेजोमेघ. 

‘सुताते स्वगोंलळा जाणें’ यळा प्रकरणात आपण ता: यांची अतर, 
त्यांच्या माते, व त्यांच द्रव्यसघ कस क[ढतातन् ९’ प[[हेल अळाहेच. आकाश- 
गंगा डोक्यावर असताना आपण पूवा व[णलल्या पद्वातळीते ता: यांबद्दल 
माळाहेतळी [मेळवळीत आहे`॰[त अशळी कल्पना कल या. आपणांस असे दिसून 

येईल की आकाशगंगेच्या पट्टयाच्या उत्तर, भागांत सुमारे… २ ० हेजार 
प्रकाशवर्धे व दक्षिणेच्या भागांत सुमारे ८ ० हेजार प्रकळाशवपें इतक्यळा 
अ'तरपिक्षां जळास्त अतरांवर सुटे त[`र आढळत नाहीत. तसेच आकाश… 
गंगेच्या पट्टयार्शी काटकोन करणाऱ्या प[तळळीत पूर्वे आणि पश्चिम दिशां- 
कडे ताऱ्यांचीं जास्तीत जास्त अतरे सुमारें' ५ हेजार प्रकाशवर्षे इतकवि 
असळार्वीत. यापेंक्षां जळास्त अतरावर त्या त्या दिशांस सुटे ता`र दिसत 
नाहे‘प्‘त. जळास्त अतरावर चक्राकार तेजोमेघ दिसतात व त्या तेजोमेघांत 
तारे पण असतात. सर्वीत जवळचळा तेजोमेघ देंवयानळीसुंजांत असल्या- 
सारखा दिसतो. (चित्रांक १६ पहा) तळो देवयानी’पुंजाच्या दिशेस 

आहे, परंतु त्याते आपणापळातूनर्चे अतर ६,८०,००० प्रकाशवमे आहे. 
यावरून अते अनुमान निघते कीं आपणांस त्या मानळाते जवळ दिसणारे 
सर्वे तारे यांचा एक गट असावा. या गट[स आपण आकाशगंगा म्हणू 
या. क्यप्पटींन् नावाच्या डच ज्मेळाळितष्याते खूप वेघ घेऊन या गटळा‘ 
सबधाते खालळील कल्पना पुढें मांळिदृलळी आहे. आपल्यळा आकाशग्र्गित 
सुमळा`रं ४० अब्ज तारे आहेत. ते अवकाशांत कते पसरले आहेत याची 

कल्पना येण्यासाठी आकाशगंयेचळी जळाड प[पुद्रयप्च्या पुरोशळी तुलना कडे. 
पुर[च[ व्यास तिच्या जार्डाच्या ५ ते १० पट असतो. पुर’ळो मध्यभळागीं 
रवृष्ठ फुगठेलळी व कडेलळा कमी कमी पुत्गकेळी असते. याचा अर्थं असा 

ज्यो. ...२ ०
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मात्र नाहेळो कळी या पुरळीयाहेर आकाशगंगेतील एकही तळारळा नसतो.. 
आकाशगंगेंतळील ताऱ्यांची मांडणी मोठया शहेरांतळील घरांच्या म[ङण[- 
साररवळी असते. प[हेल्यळाते पुष्कळ घ`र॰, मग थळोडळी व शैवटळी' घरे विरळ होत 
होत गांव संपते. त्याप्रमाणें आकाशगंमेत प[हेल्याते रत्रूप तारे, ममथळोडे तळा`र 
व तेवटॅ'ळा तर तळारे अगदळी विरल होऊन आकळाशगंगा संपते. फक्त येथे 
हे लक्षांत ठेवले पाहिजे की हा पुरळी मानवाची पुरळी- नसून परयेश्वरळाचळो 
पुरी आहे. यळा आकाशगंगारूप पुरळीचा व्यास सुमारे एक लाख प्रकाश- 
वपें व तिची जाङळी दहेळा हेजार प्रकाशवर्षे आहे. आपलळी तूयेमाला 
पुर[च्यळा मुख्य पातळीत परंतु मघ्बबिदूपामून सुमारे तीस हेजळार प्रकाश- 

वदृप् इतक्या अतरावर आहे. आकाशगंगेर्चे केंद्र आपणळापातून दक्षिणेस 
घतु र[शळीच्या दिमेलळा सुमारे' तीस हेजार प्रकळाशवर्षे अतरावर आहे. 
( आकृति ४ पृष्ठ ४५ पहा. ) या बाजूस त1`र खूपच असल्याते [तेकङळील 

आकाशगंगेचा पट्टा फारच तेजस्वी दिसतो. परंतु आपल्या द्रुदेंवाते या दिशेस 
कृष्णवर्णीय वायुमेघ असल्याते आपणांस त्या भागाचे पुष्कळ वेघ घेता येत 
नळाहेळात. दिसण्यास सळोपळा जळावा म्हेणून वाटॅळाळ्या पृथ्वीचा आपण सपळाट काम, 
दळावर नकाशाकाढतों. सपळाट नकाशांआळादळी हुबेहूब व[टळोळ्या पुथ्वळीसारखा 
कसादिसणळारष्ट्रततेच हे अवकाशांत विखुरलेले तारे आपण बघतों, तेव्हा 
आपल्या मनात आपण त्यांचा घुमटळाच्या अ[त[ल पृष्ठभागावर ते असावेत 

असा नकाशळा काढतो. नकाशांत पुरोमर पसरलेले तारे खरोखरच घुमटाच्या 
पृष्ठमप्गावरच आहेत अते पुरोच्या अ[तळोल माणूस समजतो, म्हेणून 
पुरप्व्या सवळात माठया व्यासाच्या प[तळळात घुमटळावर तार खूपच 
दाट असावेत अते दिसते. हे_द[ट तारे म्हेणजेंच आकाशांत दिसणळारळा 
`आकाशगंगा’ हा पट्टा होय. या पुरळीच्या मुस्व्घ प[तळळीपळामून दूरदूर 

जळाऊ लप्मल का घुमटळावर कमळा कमळा तार दिसू लळागतील. आकाशा- 
त'प्ल ताय्यांचें दृद्घ स्वरूप रघरळोरत्ररळीच वर वर्णन केल्याप्रमाणे असते. 

अत्काशगंमेतळील प्रत्येक ताऱ्यास वैयक्तिक अशी गाते असते. आपलळा 
सूत्रे दर सेकंदाला १३ मेल इतक्या येगाते शौरळी (मुथ्प्णांथ्उ) यळा 
तारकापुंजातळील एका विशिष्ट विंदूकटे जात आहे. (आकृति ३ पृष्ठ ४४ पहा)
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आकाशगंमेर्तांल प्रत्येक ताऱ्याच्या वैयक्तिक गर्त [शिवाय सवय आकाशगंगेला 
आणखी एक गति आहे. हा पुरळोसळारख्या आकाराचा चक्राकार व्यूहृ आपल्या 
अक्षामोंवतळी फिरत असतो. हे चक्राकार अक्षम्रमण शमर वर्षांत सात कोणा… 

त्मक विकला या येगाते म्हृणते तेहेर्मीच्या चक्राकळार गतळीच्या मन्नाते 
फारच सावकाश होत असते. यळा येगळाते आपल्या सूयाँला आकाशगंगे- 
बरळोबर एक प्रदक्षिणा करण्याला सुमारे वळोस क[टि वर्षे लळागतात. 

येथें एक गमतळीचळी गोष्ट सांगितली प[[हेजें कीं आपण पुश्र्वांला रियर 
समजतो; पण स्यरळेळाखर तिची अवकाशांतळील गति अतिशय मजेदार आहे. 
पृय्वळी आपल्या आसामोंवतळी २४ तासांत एक प्रदक्षिणा करते. या गतळीचे 
योगाते पुणें शहृर एका तासात टुमारे ८ ० ० मेल पुढें जळात आहे… पृथ्वी 
सूयळीमोंवतळी एक वर्षांत एक प्रदक्षिणा पुरळी करते. य[ गतळीते योगाने 
पुघ्बाँवै अवकाशांतौल स्थान एका तासांत ७२ ० ० ० मैंलाते बदलते. 
आपलळी सबंघ सूर्यमाला तार्शी सुमारे ४५ हेजार मेल येगळाते व[[रळी या 
तारकापु’जाच्या दिद्येते जात आहे. आपलळी सूमेंमाला ज्या विभागांत आहे 
त्यळा विमागळालळा व[कळीच्या आकाशगंयेर्शी सळापँक्ष गाते अळाहे. हेळी गळाते 
तळासळास सुमारे ५ लाख मेल असावी. या शिवाय आकाशगंगेच्या चक्राकार 
गतळीमुळें आपलळी तूयैमाला स्वत:चळी जागा एका तासात सुमारे साडे॰ 
तळीन लास्त्र मेलानीं बदलते आहे. या वर दिलेल्या सर्व गति एकाच वेळी 
चालू असतळात. या सर्व गर्दीच्या यरेगाते निघणळारा आपल्या पुष्टव’ळाचळा 

आकाशांतळील म्रमणमागं कसा दिसत असेल याची कल्पना करतानाच 
आपणांस चक्कर येईल. नकोच ते ! ! 

आपणांस आकाशगंतेतळील पुष्कळशळा ताऱ्यांचा द्रव्यस'घ वत्यांचळी गति 

यांची माहिती आलो आहे. कोणत्याही बस्तूंताल द्रव्यस’घ व तिची गति 
यांवरून आपणांस त्या वस्तूचळी गतिशक्ति ( [{[प्क्षांप् छप्अप्टहुन् )काढता 
येते. ताऱ्यांचे व[यर्तीत गणिताते अशळी गतिशप्कै काढल्यावर असे 
दिसते कीं, बहुतेक सर्वे ताऱ्यांचळी गळातेशळा‘के जवळ जवळ सारखळोच आहे. 
म्हणते जे ता`र जास्त वजनदळार ते सावकाश फिरतात व ते हेलक ते 
जलद फिरतात. आपल्या… पृथ्वीवरील वातावरणांतळोल अणूंसहेळी बरोबर
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हाच नियम लागू पडतो सव अणूचळी गतिशक्ति सळाधारण सारखीच 
असते. हृलके अणु जलद फिरतातवजङ अणु सावकाश फिरतातपुरॅवळीच्या 
व[तावणांर्तांल अणूचळी अशळी रिंथति गुल्त्'याकर्पणळामुळेंच आली आहे. 
तारे हे गुसृत्वळाकन्नैणळाचे योगातेच तयार झाले वगुल्त्वाकपँणाचे व[गळातेच 
त्यांत आढळणाऱ्यानिरनिरळाळ्यागाते अस्तित्वात येतळात. अते असल्याते 
तारे हे प्रचंड अणु आहेत व त्यांतळील गतिशक्ति कोणच्याहेळी वायूं- 
त[ल अणूच्या ’ गतिशक्तींप्रमाणें जवळ जवळ सारखीच असते अते 

आपणांस म्हेणतां येईल. वायु ज्यावेळी अस्तित्वांत येतो त्यायेळळी 
प्रत्येक अणूत निरनिरळाळळी गतिशक्ति असते व हेळूहेळू गुख्त्वळाकबॅंणाते 
ता गतिशप्क्त, सर्व अणूंत सारखी [वमळागलळी जाते. वायूंतळील अणंस बे 
गुरूवाकर्पणावै नियम लळागतळात ते जर आपण या प्रचंड अणूंस लावले 
तर वायु आस्तवांत आल्यापळामून गातशळाक्त सर्व अणूंत सारखी व[टलळी 
जाण्यास ळिकतळी क[ळ लागेल हे आपणांस काढता येईल, गणितावरून 
अते दिसते की आपल्या आकाशगंगेंतळील ताऱ्यांत गळा’तेशप्के सारखी 
वाटलळी जाण्यास ५ ते १० अब्ज वर्षे लागतळील. गतिशळाके वाटलळी 
जाण्याचे' काम तारे अस्तित्वात येण्याचे अगोदर सुरू होणार नाही. 
म्हेणजे तारे अस्तिखांत येऊन सुमारे ५ ते १० अब्ज वर्षे झळाळी असा… 
वात. यावरून आकाशगंतेतच्ल तारका या फक्त ५ ते १० अब्ज वर्षे 
वयाच्या तरुणी होत. 

हें सर्व प्रकरण वाचून मानवी गणतेप्रमाणें अळाकळाशगंगळा हे फारच 
मोंठें अन'त कालापुंवळो तयळार झालेले तारकाचक होय हे आपल्या लक्षांत 
येइल. या रिथतात एकादा भाविक आकाशगंमेस परमेश्वरळार्चे सुदशन चक 
म्हेणल तर त्यांत फारशळा चूक आहे असे कते म्न् ९णत[ येईल
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स्बर्गांतळील शेजारी 
मुंबईच्या चाळीत राहाणळाऱ्या ल`[क[ना आपल्या शेजाऱ्यांबइल 

[केतळीशीं माहिती असते १ हे चाळींतले शेजारळी फक्त एक [‘वठेंइतक्या 
जाडीच्या [मेतळीपर्लीकडेच राहात असतात. आपल्या आकाशगंगेच्या 
स्वगंरेतेळाल शेजाऱ्यांऱ्ते अतर लळाख प्रकळाशबर्षे या मळानद्’डळाते मळोजावें 
लळागते ! हे शेजारी इतक्या दूर राहात असल्याते आपले त्यांच्याबद्दलचे' 
ज्ञान येताचैच असते. तरी पण असा एक शेजारळी आहे कळी तो आपणां- 
पळासून सुमारे ७ लळाख प्रकाशवर्षे अतरावर असूनहेळी त्याविपयों आपणांस 
त्या मानाते बरीच माहिती मिळाली आहे. या माहितीचा उपयोग आप’ 
णांस इतर शेजाऱ्यांबइलचळी माद्दितळी मिळविण्यास होतो. असा जो महे- 
ल्याचळा शेजारळी म्हेणजे देवयानीपुंबांत दिसणळारळा तेजोमेघ त्याबद्दल 

आपणांस काय काय ठाऊक आले आहे ते पाहू या… ( चित्रांक १६ पहा.) 

निरम्र आणि क[ळोख्या र[नींग् देवयळानळीपु'जात नुसत्यळा डोळ्यांनीं 
अष्टमोच्या चंद्राएवढळा व साधारण तशळाच आकाराचा एक फिकट 
तेजोमेघ दिसतो. (देवयानीपुंज, चित्रांक १४ व शेवटलळा नक्षवपट 
उजवैकडील वरचळा कोपरा पहा. ) या तेजोमेघळावै दृऱ्य’तेज प[चव्या 
प्रतीच्या ताऱ्याएवटॅच असल्याते तो फार काळजीपूर्वक प[ळिहेला तरच 

नुसत्या डोळ्यांनी दिसू शकतो. इराणळी ज्योतिषी एळू सुफी याते दहाव्या 
शतकात त`[ प[ळिहेला असा उट्टेटॅख सापडतो. द्रुर्बिणींतून सुद्वा' प[इतानळा 
तो तेजोमेघळाप्रमाव्ळाच दिसतो. या तेजोमेयाचळी घटना चकाकळार आहे व 
त्यांत सु`ट तारे आहेत ही गोष्ट द्रुर्चिणळीतून फीटों घेतल्यावरच लक्षांत 
येते. या तेजोमेघांतळील सुमारे४० स्पंद्मान ताऱ्यांये येघ घेतले आहेत. 
त्यावरून तो आपणांपळासून सहेळा लक्ष ऐशळी’ हेजार ( ६,८ ० , ० ० ० ) प्रकाश- 
वर्षे अतरावर असल्यार्चे दिसून येते. याचळा अर्थ या तेजोमेघळापळासून
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नियालेला प्रकळाश पृथ्वावर प्[ळोचण्यास इतकॉँ वर्षे लागतात असा अळाहे. 
म्हेणजे आज जर या तेजोमेघांत काहा घडामोडी आल्या तर त्या पृथ्वी- 
वरच्या मानबॉच्या लक्षांत येण्यास आणखी सुमारे सात लाख वर्षे लाग- 
तळील ! आज या तेजोमेघांचँ ते स्वरूप आपणांस दिसते ते त्याते 
आजचँ खरे स्वरूप नसते. आज फळोटॅ’ळात दिसणारळी स्थिति त्या तेजो- 
मेघप्वर सुमारे ७ लाख वर्षांपूर्वी होती. हा एक चक्राकार तेजोमेघ आहे. 
परंतु आपल्या दृष्टिपयार्शी चकळाचळो पातळी ' काटकोनात नसल्याने तो 
आपणांस लयवर्तुळळाकार दिसतो. फौयेंत तेजोमेघळामघ्ये असस्व्य तारे 
दिसतात. त्याशिवाय तेथें तेजाचे पट्टे असावेत अते वाटते. हे पट्टे निर- 
निराळे पट्टे नळाहेळोत तर एकच पट्टा आहे. परंतु हा एकच पट्टा सळाप 
येटोंळें घासून वसला असतांना जसा दिसतो तसळा दिसतो. या तेजो- 
मेघळाचळा विस्तार बहुतेक आपल्या आकाशगंगेएवढळा आहे. यळाचळी तेज- 
[रेवता आपल्या सूयाँन्यळा तेजळिस्वतेच्या ॰१.७ अब्ज पट आहे. याच्या 
प्रकाशाचा वर्णेलेख साधारणपर्णे आपल्या सूयाँच्या वण्ळीलेखळाप्रमार्णेच 
असतो. यळावरून या तेजोमेघांतल्या प्रकाश देणळान्यळा अणूंवै उष्णतामान 
सूर्योच्या पृष्ठभागाच्या उष्णतामानाएवढें’ असले पाहिजे असें ठरते. 
प्रकाश देणारे तप्त अणु जर तेजोमेयाच्या सव पृष्ठभागावर म्हेणजे एक 
लाख प्रकाश वर्षे व्यासाच्या सबघ चक्रावर एकसारखे" पसरलेलेभ् असतळील 
तर आपणांस तेजामेयात सुट्टे तारे आजबळातच दिसणार नाहात, व 
[शवाय तेजामेघळाचळा पृष्ठभाग सूयाच्या पृष्ठमळागळाव्या [जतके पट मोठा 
[तत`कपट म्न् ९णते तूयळीच्या तेजाच्या १० पट तेज अळापणांस तेजो- 
मेघळापळामून ळिमकेल. पण खरोखर या तेजोमेघांत सुटे तारे आपणांस 
दिसतात व त्याते तेज सूर्याच्या तेजाच्या फक्त १.७ अव्जपटच अळाहे. 
यावल्म या तेजोमेघळार्चे एकदर तेज म्हेणबे त्यांतळील सर्वं ताऱ्यांर्वे मिळून 
होणारे तेज होय अते अनुमान निघते. तेजोमेघळाचां प्रकळाश सूयोंच्यळा 
प्रकाशळासारखळाच वणलेख दाखवितो. म्न् ९णजे तेजोमेघांताल तळा`र साधारण 
सूर्यांइतकेंच तेजस्वी व साधारण सूयाइतकाच द्रव्यसघ असणारे असे 
असावेत. यावरून तेजोमेघांत सूर्यांसाररुये १७० कोटि तारे आहेत असें
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ठरते व लगेच त्याच्या द्रव्पसंघळाचें वजन सूर्याच्या १७० कळोळिटपट आहे 
हेंहृळी आपणांस सांगतां येते. .देंवयानीतेजोमेघांत त्यळाचळा व्यास दाखवि- 
णप्रळो एक रेषा काढली आहे असो आपण कल्पना करूं या. या व्यासा- 

च्या दोन टळोकांपळामून येणाऱ्या प्रकाशळान्नै वर्णेलेख घेतले कळी आपणांस 
त्या दोन वणेलेसांत थोडा फरक असल्याते दिसून येते. वर्णेळेत्नांतळील 
या फरकाने मट्तळीते तेजोमेयाचळी चक्राकार गति किती आहे ते आपणांस 
कळते. देवयानी-पुंबांतळील या तेजळोमेघळाची चक्राकार गति साधारण 
आपल्या आकाशगंगेच्या चक्राकार गतळीएवढळीच आहे. आपल्या 
आकाशगंगेएवढा आकार, तेवढीच चक्राकार गति, जवळ जवळ तशळीच 
तेजस्तिता आणि घटना या गोष्टी हीं देवयानीतेज्गेमेघळाचीं बैळिशष्टयै होत. 
अशळा सारख्या दिसणाऱ्या गोष्ट’ळा’वसन साहृळिजकच सर्वं तेजोमेघ हे जवळ 
जवळ सारखेच तर नसतील नळा अशळीशका उत्पन्न होते. जर हैं खरे 
असेल तर निरनिराळ्या तेबोगेघांतेंळाल दृश्य" फरक त्यांच्या आपणांपळामून‘ 
च्या अतरावर व आपलळी दृळा’ष्टे तेजोयेघाच्या मुख्य प[तळळीशळी कसा कोन 
करते यांवरच अवलंबून र[हृळील. पुष्कळसे वेघ घेऊन हृवल्व् नांवळाच्या 
अमेरिकन ज्योंतिष्याते बहुतेक तेजोमेघ साधारण सारखेच असावेत अते 
अनुमान काढले आहे. हूंवलच्या वेघांवख्न असें दिसते कीं तेजोमेघचिं 
तेजोमान त्याच्या पृष्ठभागाच्या क्षेत्रफळावरच अवलचून आहे. याचे 
कारण प्रकाश देणारे अणु तेजळेळामेघळाच्या पृष्ठभागावर एकसारखे पसरलेले 
आहेत हें नसून, तेजोमेघांतोल ताऱ्यांचळी सख्याहृळी प्रत्येक ताऱ्यास लाग- 

णाऱ्या जागेवर म्हृणजें तेजोमेघळाच्या बिह्तारळावरच अवलंबून असते हें 
होय. सारखे क्षेत्रफळ असलेल्या तेजळोमेघांतील तेजळाचा दृश्य फरक फक्त 
तेजळोमेघळाच्या आपणापळामूनच्या अतरळावरच अवलत्रून र[हूंळातो. या निय॰ 
मळाचळा उपयोग करून फळारच दूरच्या तेनोमेघांचीं अ'त`र काढता येतात, 
एका विशिष्ट अंतराच्या पलीकडे तेजोमेघांतोंल ल्प'ट्मळान तारे आपणांस 
दिसत नळाहँळात व अंतरे काढण्यास स्प’द्मान ताणांचळा उपयोग होत 
नाही. अशळा वेळीं तेजोमेघ-सादृश्य गृहीत घरूंनच दूरच्या तेजळोमेंघांचळी 

अ’तरै काढतात.
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दुबिंणींतून फोटो घेऊन अते दिसते कीं चक्राकार तेजोमेघ अवका’ 
श[त सवत्र विखुरले आहेतक्रु प्ड्रुर'तु ते वाटेल तते पसरलेले दिसत नाहीत, 

तर त्यांच्या दृश्य [ठकाणांत थोर्डळाशळी नियमवद्वता असावळी असें व[टते 

कोणत्याही दोन चक्राकार तेजोमेघांत सरासरा अंतर ६ ते ८ लाख 

प्रकाशवर्षे असल्याचे दिसून येते. जास्त शक्तींच्यादुर्विर्णां’तून आणखळी जास्त 

चक्राकार तेजोमेघ दृष्टीस पडतात… परंतु या सर्व तेजोमेघांच्या विस्तारांत वर. 

सांगितलेली नियमवद्वतळा दिसून येते. त्या सवचिं परस्परांपळासूनचै अंतर 
जवळ जवळ सारग्ते अळाहे. तेजोमेघांतौल अतरांच्या साररयेपणावद्दळ अगदळी 

क[टँकॉँर असे नियम करतां येणळार नाहीत. उद्ळाहृरणळार्थं, देवयानळीतळील' 

तेजोमेघळाजवळ दोन छोटे तेजोमेघ दिसतात, (चित्रांक १६ पहा.) यळा 

लहान तेजोमेघांपेंकळी एकाचळा व्यास सतरळाइते प्रकाशवर्षे, तेज सूय[॰च्य[ 
दोन कळोटळीपट व मुख्य तेजोमेयाच्या चक्राच्या प[तळीपळासून त्यावै अंतर… 
१२,॰०० प्रकशिंवर्षे आहे, व दुसरा तेजोमेघ यापेंक्षां थोडा मोठा 
आहे व थोड्या जास्त अंतरावर अळाहे. येथें हें लक्षांत ठळेळाबेळें प[[द्देजें 

की हे तेजोमेघ देंवयानळीतळील मुख्य तेजोमेयापासून म्हृणबे एम् ३१ पासून 

सुटे आहेत. ते मुख्य चक्राचळा भाग नळा’ट्ळीत. तर इतर तेजोमेघांच्यळा 

मानळाते ते एम् ३१ यळातेजोमेघळाजवळ आहेत; वत्यळामुळें ते एम् ३१ च्या 

घरावरच तयार` झळाले असावेत असे वळाटते. आपल्या आकाशगंगेच्या 

दक्षिण भागळाजवळ पण असेच दोन आपल्या आकाशगंगेपळामून सुटे अहे 
तेजोमेघ आहेत. ते प[हेंल्यम्नै पळोर्तुगळोज सशळोघक म्यागेलाँन ह्याला दिसले- 
व ते छोटा य्यागेल्व्निक मेघ व मोठा म्यागेंर्लेनिक मेघ या नांवांनीं 
ओळखले जळातात. या दोन्हृळी तेजळोमेघांत पुष्कळ स्प'द्मान तारे आहेत 
व त्यांचे मद्तळीते या दोन तेजोमेघांघद्दल आपणांस वरळीचशळी माहिती 
मिळते. अशळी रिंथति आकाशांत इतरत्र फळारशळी कोठें आढळत नाही; 
म्हंण्ष्ठ मोठ्या तेजोमेघांजवळ दुसरे छोटे तेजोमेघ असणें हा नियम नव्हे



स्वर्गांर्तांल शेजारी ३१३, 
…,,,,,/~,,,,,,,,,,,,,,,,,^,,,//,,/,,, ,…/,,_×,,, ,, ,, ,,,, … , ,,,, ,, ,,…›,…’/ × × , × ,,, ,,/,//,/,,/,/,,,, 

  

   

  

833 
0 ॰प्म्.मी…प्री. ६८२२ 

  

   
     

  

   [=1 
१…- १" …’ 

प्रमाण ॰स्काईद्याप्तस्पालक्षक्कागें       

आक्वाते १७…आफ्लळी आकाशगंगा आणि अवकार्शार्तीलां 
" \ " 

[तेच शज्ञारा. 

तर अपवळाद्च समजळावळा. आज जगांत असलेल्या सर्वांत मोठया 

द्रुर्बिणींत ५ ० कोटि प्रकाशवग्प इतक्या अतरावर असलेलळा तेजोमेघ 

दिसतो. इतक्या मोढ्यळा विस्तळारांत सर्व तेजोमेघ जर सारख्या अंतरळावर 

असतळील म्हूंणजे ६ ते आठ लाख प्रकाशवपें अंतरावर असतळील तर 

आपल्या दृश्य जगतात सुमारे दहा कोटि तेजोमेघ पसरलेले असावेत अते 
गणित करून निघते. 

एवढळी मोठी दुर्बीण राहिली अमेळिरकँत, म्हृणून आमच्या वाचकाच्या 

सोंईंसाठीं क[हृळी’ तेजोमेघांचे फोटो व त्यांच्या दृश्य आकाराच्या अळाकुळित येथें 

दिल्या आहेत. (चित्रांक १६, १७; १८, १९ व आकृति १८ पहा.)
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आकृति १८…आपल्या आकाशगंगेच्या बाहेर असणाऱ्या 
तेजोमेघांचँ हृवलर्ने केलेले वर्गीकरण, र्मोट विल्सन यैथळीळ तेथ- 
शप्ळेंत ठ्ठा‘र्वेर्णांतून तेजोमेघांवै बे निरनिराळे आकार प[हृण्यांत 
आले त्यांचे वर्गीकरण करून तेजोमेघांचा जो सवैसाधारण 
आराखडा तयार केला, त्यामध्ये तेजोमेघांचीं' सामान्यपर्णे वरील 
दृश्यस्वरूपें आढळतात. 

॰ळे आपल्या आकाशगगेयाहेरींल दुसऱ्या चक्राकार तेजोमेघळाच फ`ळाट`ळा 
घेतले आहेत. बहुतेक फळोटळो’त तेजोमेघांत सुटे तारे असलेले दिसतळात. 
तसेंच तेजोमेघांच्या प्रकाशाचा वर्णलेख, साधारणपणे आपल्या सूयळीच्या 
वर्णलेखप्सारखळाच दिसतो. यावरून या चक्राकार तेजोमेघांतळील तारे 
आपल्या सूयाँसारखेंच अगर आपल्या आकाशगंगेत आढळणळाऱ्या तळाऱ्यां- 

प्रमाणेंच असळावेत. आपलळा सूमँ हा आपल्या आकाशग'गेंतोल एक सामान्य 

तारा आहे. तो ळोकळिवळक्षण तारप् नाहीं. कल्पनळा करू या कीं सिंड्- 

गङळावर वीस लाख विजेंचे दिवे लावले आहेत. त्यांतील बहुतेक सर्व 

अगदी सामान्य मोठे आहेत. वीस लाखांर्तांल थोडेसे गोळे लोकविंले-
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क्षण आहेत. पुणे शहृरातून हैं दृद्य कते दितेल १ सिंहृगडावरून पुण्याकडे 
येणारा एकदर प्रकाश साधारणपणें २ ० लळाख साध्या गळोळयांचा 
मिळून प्रकाश असेल, त्या प्रकाशाचा वर्णेलेख सळाधारण कोण- 
च्यार्हळा साच्या पोळ्याच्या प्रकाशाच्या वणेलेखळासारखप्च दितेल, अगदी 
वरम्पिर हृळीच स्थिति फार दूरच्या चक्राकार तेजोमेघांपप्सून येणाऱ्या 
प्रकळाशळाचळी असते. तेजोमेघांत आपल्या सूयाँसाररवे सामान्य तळारेच खूप 
असल्याते, तेजोमेघांतोल प्रकाशाचा वप्ळीलेख आपल्या सूयाँच्या 
वणेंलेखळारखळाच असतो व त्या प्रकाशाचँ तेज आपल्या सूयळीच्या तेजाच्या 
अमूकपट अते सांगतां येते. तेजोमेघांच्या प्रकाशाचे वणेलेख घेऊन 
त्यांवद्दलचळी पुष्कळशळी माद्दितळी हृवलते मिळविली. हृवलला असें दिसून 

आले’ कीं तेजोमेघांच्या प्रकळाशाचळा वणेंलेख सळाधारणपणें सूर्यांच्या वर्ण, 
लेखप्सारखळाच आहे. या दोन वर्णलेखति साम्य वरेंच असते तरी मुद्दा 
ते अगदी तंतोतंत सारखे नसतात, या दोन वर्णेलेसांत ज्या काळया 
रेषा असतात त्या अगदळी एकाच ठराविक जागळी दिसत नाहीत. तेजो’ 
मेघळाच्या वप्ळीलेखांतळील काळ्या रेधा वर्गलेखळाच्या लाल रंगाच्या टळोकाकडे 
सरकलेल्या दिसतात. तेजोमेघांचा वणेलेख सूयरँच्या वर्णेलेखा’र्शी ताढून 
प[हृप्तां हा तो काळ्या रेघांच्या त्थानांत दिसणारळा वद्ळ दिसून येतो तो 
रेषारथानवट्ल सर्वे तेजोमेघांच्या वर्णेलेखति सारखाच नसतो… तेजोमेधाचँ 
आपणप्पळासूनचें अंतर ळिजतकें जळास्त, व तेजोमेघ जितका ळिफका तितका 
जळास्त स्थान-बदल काळ्या रेघांत झालेला आपणांस आढळतो. वर्णेलेखाँ- 
तळील रेघांचळा असा स्थान-बदल का होतो व त्यापळामून आपणांस तेजो- 
मेघांवद्दल काय मळाप्हेतळी ळिमळते याचा विचार करू या. 

" सुताते स्वगोंला जापें'ळा ” या प्रकरणात आपण वर्णेलेख म्हृणजे 
काम व वर्णेलेखांचा उपयोग करून आपणांस ताणांघदैलचौ माहिती 

कशी मिळविता येते याचळा विचार केला आहेच. रियर पद्ळाथींचे 
वर्णलेख व गतिमळान पट्ळाथंळीवे वर्णेलेख यांत फरक असतो. हा फरक 
मुख्यत्र्वेकरून वर्णेलेखाँतळील काळ्या रँघांच्या स्यानवद्लावरून आपल्या 
लक्षात येतो. ज्यावेळी प्रकळाश देणारी वस्तु जोरळानें आपणांकडे येत
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असते त्यायेळीं वणलेखतिळील काळ्या रेधा वणलेखळाच्या [नळ्या ट[का‘ 
कडे सरकतप्त व वस्तु आपणापळासून दूर जळात असेल त्यावेंळां या 
रेघा व‘मेंलेखळाज्या लाल ट`॰[क[च्या [द्द्देनि सरकतात. क[प्व्या रघ[त किता 
स्थप्नबद्ल होतो हें चलवस्तूच्या वणलेखळाचा बरोबर तशाच ["स्थर 
वस्तूंच्या वणेंलेखळाशळी तुलना करून कळते. स्थळानबद्ल कितळी झाला हें 
कळले कळी’ त्या वस्तूचौ आपणांस दिसणळारळी सापेक्ष गति गणिताते 
काढता येते. बहुतेक सर्व तेजोमेघांत कँला’शयमच्या दोन काळ्या रेघळा 
प्रामुख्यार्ने दिसतात. या रेघ[च[ उपयोग करून हृबलते तेजोगेधाचीं 
सापेक्ष गाते [कता याचँ गाणत कले. त्यळास अते दिसून अळाले का बहु- 
तेक सव तेजामेघांस ते पृय्वळापासून ( आपल्या आकाशगंगेपळायून) दूर 
दूर जळात आहेत अशा तऱ्हेचळी गळात आहे. शिवाय त्यास अते आढळून 
आले क॰[ तेजामेयाचें अंतर जितक जळास्त तितकळी त्यळाचळी आपणांपासून पळून 
जाप्याचळी गति जास्त. त्याते स्थळानबद्ळांवरून मिळणळारळी तेजळामेघांचा गति व 
त्या तेजोमेधाचै अंतर अशा दोन गोष्टी दाखविणारा अळारळाखडा तयार केला; 
या आराखडयात त्यास विलक्षण ळिनयमवद्वातळा आढक्रा अळाली. त्या नियम- 
बद्वातेवरून हृवलला असे दिसून आले कळी' द्हृळालाख प्रकाशवर्षांच्या 
अंतरावर असलेले तेजोमेघ दर सेकंदाला शमर मैल या वेगाते आपणां, 
प[सून दूर जात आहेत, वीस लळाख प्रकाश-वर्षांच्या अतरावरचे तेजो‘ 
मेघ आपणांपळाशून सेकदास दोनर्दो मेल वेगाते जात आहेत अळाणि एक 
कोटि प्रकाशवपँ अंतरावर हा वेग सेकदोस हृजार मेल होतो. अशा 
तऱ्हेर्ने दूरद्रुर सरकत जाण्याचा वेग सेकदोस प'चवळीस हृजार मेल पर्यत 
असल्याचे वणेंलेख हृबलनै मिळविले आहेत या पेक्षां जास्त अंतरा‘ 
वरळील तेजळोमेघांच्यळा प्रकाशाचे वणेलेख येणें कढळोण जाते. या इतक्या 
विलक्षण गतळीचा अथ काय असावळा १ सर्वे साधारण ताऱ्-याचीं गति या 
विलक्षण गतळीच्या मानाते फळारच थोङळीग् असते. आपला सूये सेकट्ळालळा 
पल्ला १ ३ मेल वेगातेच शारा या तळारकळा पुंबांतळील एका वि[शष्ट^ ळाबंदृध्रु 
कडे जळात आहे. (आकतिड् २पृष्ठ ४४ पहृ [… ) आकाशगंगेच्या चकळा- 
क[र गतळीमुळें क[हूंप् ताऱ्यांस सकंदास दोनश मेल पयेत गति मिळाली
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आहे. या गति हृघलते वर्णेलेखळावरून काढलेल्या सेकदास २५ हेजार 
मैल या गतळीवे मानळाते क[हीच नव्हेत. अशा स्थिळात असल्याते या 
मोठ्या येगाचळा अर्थ काय असळावळा याबद्दल साहृळिजकच अधिक 
क्रुतूहृल उत्पन्न झाले 

हृबलच्ळेया नियमाप्रमाणें आपण पृथ्वीपासून जसजसे दृर जाऊ’ लागतो 
तसतसा तेजामेघ त्वरते दूरत्’ यूर सरकत जाण्याचा वेग वाढतच जळातो. 
हृवलव्या नियमांत येगाच्या वाढळास कोणतीही मयाद्ळा घातलेली नाही. 

. परंतु सळायेक्षत्वळाच्या नियमानुसार कोणताही पदार्थ सेकंदाला १,८६ , ० ० ० 
मेल या वेगापेंक्षां जास्त वेगाते, म्हणजे प्रकाशाच्या वेगामेक्षां जास्त 
बेगाते जाणे शक्य नाही. विश्व जर अनंत असेल तर हृबलच्या नियमाप्रमाणें 
फार फळार दूर अंतरावर असे काही तेजोमेघ असण्याचा संभव 
आहे कळी जे पृथ्वळीपळासून ट्र सेकदांत १ ,८६, ० ०० मेलापेंक्षां जास्त 
बेगळाते पळून जाऊं शकतळील. म्न् ९णबे क[र फळार दूर अंतरळावर असे क[९ळा 
तेजोमेघ असतळील कळी ते प्रकाशापेंक्षां जास्त जलद गतळीते आपणांपासून 
दूर पळून जाऊं शकतील. पण सायेक्षत्वळाच्या नियमळाते अशळी गती असणें 
शक्य नाही; म्न्’ ९णजे सळापक्षत्वाच्या [नयमा’चर्ये इतक जारळाते पळून जाणळा`र 
तेजोमेघ असणें शक्य नाही. हृबलच्या म्हृणण्याप्रमार्णे तेजोमेघळाचा पळून 

' ’जाण्याचळा वेग व त्याचे आपणांपळासूनवै’ अंतर यांचा निकटचा सवघ 
असल्याते आपणांस सप्हूंळाजेंकच असा निष्कर्ष काढावा लागतो कळी 
विश्वति इतके" अंतर असणें शक्य नाही. व अते झाले कॉँ आपणांस 
आपले विश्व हें अनंत नाही तर मयाँदितच आहे अते म्हृणर्णे माग 
पडते. विश्व जर मयोंदित स्वरूपळार्चे असेल तर तेजोमेघ आपणांपळासून 
पळून जातात याचळा अर्थं काय समजळावा १ का विश्व ही एक फुगा आहे 
व तो फुगत आहे; आणि फुगताना फुग्यातोल कोणतेही घटक एकमेकां- 
पळासून दूर जातळात; तसेच विश्नांलही होत आहे. असे हीत असेल तर 
वर सांगितल्याप्रमाणें सायेक्षत्वाच्या नियमानुसार घटकाच्या येगांस 
मयाँद्ळा असल्याते, फुगळा ["कतळी फुनांळावा यासहृळी मर्योद्ळा असावयास 
पाहिजे… विश्वाचा फुगा या कमालमयळीदेपर्मंत फुगला कीं त्यार्चे आकुंचन
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होत असाते असे काही शास्त्रज्ञांचै अनुमान आहे. विश्व जर फुग्यासारखें 
फुगत असेल, तर कळोणच्याहृळी, तजामेधाची दृश्य गळाते ही फुग्यावरळील त्या 
जामेच्या गतळीएवढळाच असणार. म्हृणज हृबलला आढळून अळालेले 
वणलेसांर्तांल रेषांच स्थानवद्ल हे विश्वाच्या फुगप्याच्या गतळीमुळें उत्पन्न 
हातात. गणितावरून असे आढळून येते क"[ तेजोमेघांचळी गति आजच्या 
सारखळीच र[[हेली तर सुमारे दोन अब्ज वर्षांनी त्यांचीं एकमेकांपासूनचीं 
अंतरे दुप्पट हृळोतळील. यळाचळा अर्थ दोन अब्ज वर्षांत विश्वळाच्या फुग्याचळा 
व्यास दुप्पट हृळोईंल असळा हीतो. हृघलच्या येधावरून विश्वळाचळा फुगा 
कितळी वेगाते फुगत असावा याचा अंदाज करतां येतो. परंतु फुग्याचळा 
स्पद्नकळाल ठरविण्यात आजपर्यंत घेतल्या गेलेल्यळा कोणच्याही वेघांचळी मदत 
आपणांस होत नाही. 

साराशरूपळाते असे म्हेणतां येईल क"[॰, ज्पोतिष्यांनीं वैघ घेऊन असे 
ठरविले आहे कळी ज्या तेजोमेघांचळा प्रकळाश पृथ्वळीवर येण्यास लाख`॰[ 
कराडेंळावपें लागतात असे तेजोमेघ पृश्वळीपळासून दूर दूर पळून जात आहेत 
व तेजळामेघांवै पृथ्वापळासून अतर ["जतक जास्त तितका त्या तेजोमेधाचळा 
पक्का जाण्याचा वेग जास्त. या येधा'चा सापेंक्षत्याच्या नियमाशळी मेळ 
घालून विश्व ही फुगा असावा, व तो फुगतो, आकुंचन प[वतो व पुन्हां 
फुगतो, पुन्हा आकुंचन पावतो असे अनुमान काढले आहे. हे अनुमान 
या तेजोमेघांचळा प्रकाश ते रियर असतांना जसळा दिसावयास पाहिजे त्या 
पेंक्षां जास्त लालसर दिसतो या एकळाच गोष्टींवर बसविले आहे. इतकँ 
मोंर्टे विलक्षण अनुमळान काढताना साइजिंकच अशळी शका मनांत येते 
क"[, लाखळो वर्षे ["फरणारा हा प्रकाश अवकाशात एकदांमुबां विळिन्करित 
हीत नसेल क[ ट्र अवकाशात द्रव्य फारच [वरल असते, त्यामुळें प्रकाशळाचँ 
विकिरण होण्याचा समय फारच याडळा असतो. परंतु तेजोमेयाचा प्रकाश 
लाखळो वर्षे ["फरत असतो व इतक्या वर्षांत प्रकळाश ["वाकैंस्ति करणारे द्रव्य [वेरल 
असले नरळीतुंद्वगं- प्रकाश १ ० । १ ५ वेळां तरळी सहृज विळिकळिरत व्हावा. प्रकाशाचळा 
म्रमणकळाळ ["जतका जास्त, तितकळा प्रकाशविक्रिरणाचा संभव अधिक व 
प्रकळाशवि’व्करणावा समय ळिजतका जास्त तितकळा तो प्रकळाश जास्त लाल
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सर दिसेल. म्हृणजें प्रकाश जितका दुरून येईल तितका तो जास्त लाल… 
सर दिसेल व तितक्या जास्त प्रमाणांत त्याच्या वर्णेलेखतिव्ल रेपांत 
स्यानबदल दिसले. हृबलते घेतलेले येघ बरोबर असेच दाखवितात. फक्त 
त्या वेघांचा अर्धे हृबलते निराळळाच लळाविला. परंतु हृबळच्या वेधाचा 
अर्थ प्रकाश'वि‘ळिकरणाचे नियमांनीं लावर्णे शक्य आहे, हें आपण आतां 
प[द्दिलेच अळाहे. अशा तऱ्हेचे प्रकाश ["व["क["रत करणारे द्रव्य विश्वळाच्या 

पोकळीत कितळी आहे हे आपण आतां प[हूं या. 

अवकाशात आपणांस तेथें तारे अगर तेजोमेघ दिसत नाहीत तो 
भाग पोकळीच असतो असे नाही. तेथें अतिशय विरल असे द्रव्यकण 

पसरलेले असतळात. हे द्रव्य फारच विरल असते. ते, इलक्रॅ विरळ असतें 
क"[ या द्रव्याचे योगाते आकाशस्थ ज्योंर्तींच्या म्रमणांत कोणत्याही 
तऱ्हेचळा अडथळा उत्पन्न हीत नळाही. तसेच ते प्रकाशही फळारशा विकि- 
ळिरणांवाचून पलीकडे जळाऊं देते… हें द्रव्य अणु व घूळालेकण याच्या 
मिश्नणळाते बनलेले असते, व त्याच्या विरलतेचा अंदाज त्या द्रव्याच्या 
प[रद्सँकत्वाते काढता येतो,द्दे आपण मार्माल प्रकरणात पळाद्दिहैंव् आहेच, 
आकाशातील द्रव्य तेजोमेघांतळील क्रयापेंक्षांही जास्त विरल असते, 
स्दूव्हे नावाच्या व्योंतिर्विदाच्या म्हृणण्याप्रमाणें आकाशस्य ज्यरेर्तांच्या 
० 

मघळील पोकळीत हायड्रोजनचे अणु सर्वांत जास्त असतात. त्यापेंक्षां 
पुष्कळ कमी अणु आँविसजन, सोडियम व पोटॅशियम यांचे असतात. 
व सर्षांत कमी क्याला’शयम्, टिटँनियम् आणि (:पु व (;ळूग् हे अणु… 
सघ असतात. या अतिशय विरल द्रव्याच्या यळोगाते प्रकाशाचे विकिरण 
["कतळी होईल, त्यामुळें त्याचा रंग ळिकतळी बदलेल, तो ["कतळी लालसर 
दिसेल अथवा त्याच्या वप्नृलेत्रांतळील रंघांत ["कति स्थान-बदल दिसेल यावे 
गणित करतां येते. अशा तऱ्हेचा गणिताते काढलेला स्थानबद्ल हृबलते 

वेघ घेऊन काढलेल्या स्थळानबद्लापेक्षां कमी असतो. येथे हें सांगितले 

पाहिजे कॉँ विश्वाच्या पोकळीत खरोखर द्रव्यसंघ ["कतळी आहे याबद्दलचे 
आपले काम अद्याप अपूर्ण रिथर्तीतच आहे. हृबललळा आढळलेला
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वप्ळीलेखर्तिळाल रेख[चा स्थान…बट्ल नकळी कशाते होत असावा, तो 
प्रकाशाच्या विळिकरिणाते हीत असावा अथवा विश्व[च[ फुगा फुगत 

असल्यामुळे होत असळावळा हें सांगणे अळाज तरळी कठीण आहे. अमेरिंर्केत, 
मळाउंट-पँलीमार येथें ज"[ सर्वीत मोंढळी नवळी दुर्बीण बसविली जात आहे, 
तिचे येघ घेऊन या गमतळीदार कोंङयाचीं उत्तरे देंतां येतळील अशळी आज 
ज्पगेतेविंदांचळी अपेक्षा आहे.
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विश्व 
आता आपण विश्वाचा विस्तार, त्याचळी संस्था आणि उत्पत्ति, 

[‘हेथति आणि लय ह्यांचा यथळाशक्ति विचळार करू. हा विचार कल्पना‘ 

तरंगाबरळोबर व[हात जळाऊंन करळावयळाचळा नाही, तर वेब घेऊन मिळवि- 

लेली आकाशस्थ ज्योतळी'बद्दलचळी माहिती व सांप्रत निर्विवाद ठरलेले 

माँळातेकशळात्नांचे [तेद्यांत यांस अनुसरूनच करावयाचा. 

विश्व अनंत आहे ही कल्पना प्राचीन काळापासून आहे. परंतु या 

अनंतत्वाविषयों वास्तविक शान तळीन हृजार वर्षांपूर्वी फारच तुटपुंते न्९"`[ते. 

ज्याते आपल्या गांवास्येरळीज दुसरळा गाव प॰द्दिला नाही अशा मुलाला 

लहानपणी कळोणळी सांगितले कीं पृश्वळी फार मोंठो आहे, तर त्याला 
पुश्र्षांच्या विस्तारळाचळी कल्पना ळिजतकळी येईल त्यापक्षां त्याते द्हापांच 

गांवें प[[द्देल्यावर जास्त येईल; तेपन्नास कास प्रवळास कल्यावर तो विस्तार 
त्याच्या मनात अधिक ठसेल; आणि मळोठेपणळी एकादळा देश पाहिल्यावर 
तर पृथ्वीच्या ["वस्ताराची सापेक्ष कल्पना त्यास येईल. इतर्फे झाले तरी. 

हैं ज्ञान सापेंक्षच होय. पृघ्वळीतेच आपले जान सापेक्ष तर विश्वळाचळी गोष्ट 
कशळालाष्ट्र 

तारे आपल्या सूपळीसारले स्वयंप्रकाश आहेत व ते आपणांपळासून 
खूपच अंतरावर आहेत असे कळोपनि’कसते दाखविकैं. तेंव्हांपळासून व्योलि' 
ष्याचे लक्ष विश्वस'स्येच्या विचाराकहें लागले, आकाशगंगा जळी दिसते 
त्यात तारे हे मुख्य घटक आहेत असे ग्याळालेळालेओंते दुर्विणीच्या साहा- 
य्याते दाखविले. आपला सूर्वही असाच एक तारा आहे असे ठरले… 
तेव्हापासून विश्वस'स्येचा खरा विचळार सुरू झाला, विश्राबद्दलच्या आपल्या 
कल्पना हृळूहृळू विकास ,पळावत आहेत. अमेरिक्रॅत माऊंट पॅलीमार येथें 

ज्यो. …२१
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जी २० ० इंच व्यासाच"[ नवळीन दुब॰[ण बसविण्यात येत आहे तथील येघ[॰ 

मुळ आळाण माँळातेकशास्त्रांत नवीन हाणा या शळोघांमुळें आपल्याआजच्या 
कल्पनात पुप्कळ बदल हृ`ळाणेंही शक्य आहे. तरळीसुद्रु [विश्व या संस्थे- 

" 

बद्दलची अळाजचळी आपली कल्पना सारांशरूपळान येथे दिला आहे. 

विश्वाच्या हुरवातळीला अणुमध्य व वोजकँ व[नीं बनलेला वायु होता. 
या वायूचे उष्णतामान व घनता ही खूपच जास्त होती. अशा ["स्थतळीत अणु’ 
परमाणूंचळी रूपांतर अगदी सहृज घडून येतात. जगांत आज ज"[ रासा- 
यनिक द्रव्ये दिसतात तो व ["वशघत: सळाते, युरेनियम, थोरियम अशळी 
अतिशय जड रासायनिक द्रव्ये याचळा जन्म या काळीच झाला असळावळा. 
साहातेकच जगांत निरनिराळी रासायनिक मूलतच्ते आज ज्या प्रमाणांत 

आढळतात ते प्रमाण या काळळीच टरले असार्वे. अशा अणुपरमाणु-रूपांत' 
र[त ज"[ शा’के निर्माण हीते तिच्या व[गाते आद्य वायूचे उष्णतामान 
वाढले असाते. अशा रिंथतोत वायु अ।"स्थर होऊन प्रसरण प[वण्यास 
लागला असावा. वायु पसरतांनळा त्याचळी घनता व उष्णतामान ही साहृ, 
[`जकच कमी झाली. वायु [`जतका जास्त पसरतो तितकळा तो अधिक थंड 
होतो व अधिक विरल हीतो. या सर्वे ग`[ष्ट"[ चाळू असतानळा गुल्त्वळाकष्णि 
काही स्वस्थ बसत नाही. वायु प्रसरण पावत असतांनाच त्यातळील घट- 

कांच्या परस्परगुल्त्वाकपेणळाते, ह्मळा पसरणाऱ्या वायूचे काही सुटे सुटे 
तुकडे बनले असावेत. हे सुटे तुकडे रत्रूपच मोंठें होते व त्यातील घटकही 
एकमेकांस गुरुत्वाकर्पणाते स्तेचळोत होते. हें सुटे तुकडे आकुंचन प[र्दू 
लागले व त्याचे उष्णतामान चढू’ लागले, उष्णतामान वाढतां वाढतो या 

आद्य वायूच्या नुकडयाचे स्वब'प्रकाश तारे बनले. तरळी मुद्दा आकुंचन 
चा’टूच होते व उष्णता वाढत होता. असे होताना अशळी ["स्थाते 
आली कळी ताऱ्याच्या कैंद्रस्यानचे उष्णतामान सुमारे ५ लक्ष अंश झळाले. 

इतक उष्णतामान झाल्यावर तारकामघ्यावर सर्वात सोप्या अणुपरमाणूंचे 
रूपांतर होण्यास सुरवात ज्ञळाल"॰[ ही प्रतिक्रिया हायड्रोजनच्या दळान निर- 

निराळ्या स्बरूफांच्या अणूंमव्ते घडून येते. या दोन अणूपेकळी एक हलका 
अणु असतो व दुसरा जड असतो. जड हायड्रोजन अणूचे वजन हलक्या
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हायड्रोजन अणूच्या सुमारे दुप्पट असते. अशा प्रतिक्रिया ताऱ्यांतळील 
जड हायड्रोजनचा साठा संपेपर्मेत चालू राहातात. अशळी ग॰[ष्ट आज 
तिळा’मेंगलातळील ‘ण' ताऱ्यामघ्ते ( ळू/[छ्ये (ट्रक्षां) घडत असावळी असा 
अजमास आहे. (शवटला नक्षवपट उजवीकडे मध्यभागी पहा… ) 
क्वाचैतू प्रसग"’[ अणुपरमाणु-रूपांतरामुळें उत्पन्न हीणळारळी उष्णता इतकळो 
जास्त असते की त्या उष्णतेच्या दळाबळाते तारा झपळाठ्यांते प्रसरण प[बूं 
लागतो. हाच नवीन ताऱ्याचळा जन्म होय. जड हायड्रोजनचा साठा 
संपला कळी तारा पुन्हा आकुंचन प[दूं लागतो व तारकामघ्याचँळा उष्णता 
अळाणखळी चढते. तारकामघ्यावर योग्य उष्णता पुन्हा निर्माण झाल्यावर 
दुसरळो अणुप्रळिता’कया चळालू हीते व आकुंचन थांबते. म्हृणते ताऱ्यांमग्प्यै 
आकुंचन, अणुप्रळातेक्रिया, पुन्हा आकुंचन, पुन्हा अणुप्रतिक्रिया, असे 
रहाटगाडंगें चळालू असते. ही [स्थत्यतरे हीत असतांनाच आदिवायूचे 
प्रसरण चळालूच होते. साहातेकच आदिवामूचा माग असलेले तारे आदि- 
वायूबरळोबरच फिरत होते. या म्रमणांत दोन तळारे एकमेकांच्या जवळ 
येऊन, ताऱ्य[म[॰बर्तीं ग्रहृमाला तयार हीतात. ॰आदिवायूचे प्रसरण, त्यां- 
तील अणुपरमाणूंचे परस्पर आकषेण व मुख्यत्वेकरून त्यात तयार 
झालेल्या तारफांचे परस्पर आकर्षण यांचे व[गाते आदिवामूचे तारका- 
ळिमाश्रेत आदिवायु असे जगङव्याळ सुटे सुटे तुकडे पडले असावेत. हे 
तुकडे म्हृणबेच निरनिराळ्या आकाशगंगा अगर तेजोमेघ होत. निर- 

निराळ्या तेजोमेघांच्या परस्पर आकपैणाते त्यांना चक्राकार गति मिळाली 
असावी. 

मळागळील प्रक्तणांत हे तेजोमेघ सामेक्षत्वाच्या नियमानुसार फुग्या- 

सारख्या मर्यादित विश्नांतच पसरले असावेत हें आपण पाहिले. तसेच 

हा फुगळा फुगतो, आकुंचन प[वतो व पुन्हा फुगतो असे अनुमान निघते 
हेही आपण पाहिले. या सत्रे गोष्टींचे आपण वेघ येणार तरी किती 

दिवस व टरविणार तरी काय १ आपल्या सर्वे व्यवसायाचे अधिष्ठान जो 

सविता त्याचे तेज वाढत आहे. आजपासून काही अव्जवर्षांनीं, म्हूंणजे 

ज्यावेळी विश्वळाचळा फुगा आकुंचन प[यूं लामेल असे वाटते त्यविळळी
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सूर्याच्या बर्धमान तेजातेच पृथ्वीच्या पृष्टमळागावरळील सर्वं वस्तु व मानवी 

जळीवित यांस अविस्नान मिळालेले असेल. सळाहाजेंकच विश्वाच्या फुग्याची 

सर्वांत जास्त प्रसरण प[वलेलळी व अगदळी अळाकुंचन झालेली स्थिति या 

विघयों आपणांस माहिती मिळते अशक्य दिसते. आपणांस एवटॅच 

य्हृणतां येईल कीं, विश्व कसे अळाहे, तारे कसे बनले, ताऱ्यांना त्यांच्या 
प्रकाशनास शक्ति कशळी मिळते, ह्या गोष्टी आपणांस कळल्यळा आहेत. 
परंतु आळादेंवायूचा जन्म कसा झाला, त्यात आकुंचन कसे सुरू काले हें 
सांगणें आपणांस शक्य नाही. विश्वाच्या सुरवातीत आदिवळायु हीता 

असे म्हृणणें व “ आदो आप एव आसतूं ” असें म्हृणर्णे यांत्रु खरोखट् 

काही फरक आहे का याचा विचार करू लागल्यावर अळापली माते 
कुंठित होते. 

ज्योंतिन्शात्नांतले ळिसद्वति हे येघळिसद्वा गोष्टींवरून स्थाळापेत होणारे 
आहेत. मनुष्याचळी वेघशक्ति किती वाढेल व तो काय काय शाघ करळोल, 
त्याची कल्पना करवत नाही. थोड्याच कालापूवी ["वश्वळाच्या अनंतत्वा‘ 
["वप्रपळी’ ["जतकँ ज्ञान होते त्यामेक्षां सांप्रत त्या अनंतत्वाम‘प्र्ये पुष्कळ प्रवेश 
झाला आहे, तरळी आपल्या प्राचीन ऋर्षीनीं म्हृय्ल्याप्रमाणें विश्वाचा 
विस्तार, ["स्थति आणि लय ह्यळा ["वपर्यो अळापणांसही अळाज असेच म्हृटले 
पाहिजे की, “ पृथ्वीचा१ अंत आणि मुवनाचा नामि कोठें आहे हे 
मी विचारतो. ” “ ही२ विविघरत्रूष्टि कशळापळासून आली, कशाकारेतां 

झाली, हे" क[ण सांगू शकतो १ ” “ हे सवेरे व्याते जाणले असेल, असा 
क`ळाण"[ असल्यास येथें येऊन ते सांगू द्या, " " या२ सर्बीचा अध्यक्ष 

परमाकाशामघ्ये आहे तोच हे जाणतो. ” 

  

* 

  

(१ ) ऋग्वेद्सॅद्दिता १.भ्६४.३४. ( भ्. ) तैत्तिरीय ब्राह्मण २ ८.९ 
(३ ) ऋग्वेद्संहिना १.३५६
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:”… 
……व्ष्टांक्विंठिं 

हें 
  

  
  

॰श्याऱ्खिं 
न्…क्षांक्कांढ्यार्डिढ्या 

न्…टिंप्ढ्याठिं 
…… 

…:छिंधीं 
……र्डि 

_… 
ण्न्फ्राक्विंप्र 

……झ्याहँ 

हें हें… 

…» 
हुंप्ष्टछ्ये 

: 
हुं 

झु…ळ् 
॰श्नळ्ळु 

छिंढ्याट्रॅ 
र्डिढ्याद्वि …… 

.9… 
टँछि 

: 
र्र्मु 

.ष्ठप्क्काव्ठ्ठा 
हुंप्ढ्याप् 

……फप्र्ढेक्त 
» 

हें… 
र्षिष्ठिण्फ 

कू… 
हूं… 

……ष्टक्त 
……हैंष्टफ. 

….» 
……ळ्झ्या 

…हुंष्ठ 
हूं… 

हु 
न्…खोर्टि 

क्कीङ्मष्टा ……र्वी छिट्ट 
हैढं 

… 
प्राढ्याढ्यढ्या 

० ०9 
क्सि/ट्टछ् 

टिंठिङ्म. 
द्विथ्या 

हुंळुछि 
छु…छ्येश्ना 

र्डिऱ्छ् … 
^णा०ण् 

प्ळ्हुंऱ्ढ्याप् 
)
 

। 

›२ 
७८८… 

फ्राहुं/ग्धझ्या, 
@…ळु 

न्… 
:…पाँ 

……श्य 
_,झाक्कढ्याप्ना ……ढ्या. ळ्द्धि 

… 
टिंप्ऱ्र्डि 

……ठिंर्डि 
हि… 

……झिंक्विढ्याक्वि 
टॅढ्याटँझ्याळुट्वेंढ्याळें 

द्दिछुझिंळु 
टुं=……… 

’
,
ग
्
(
 

॰ 
_ 

:…व्ल्डिं 
च्टँदांठीं 

झु… 
छिट्टेठिं 

.… …क्त 
द्विप्प्र्टि … 

…क्त 
भ् 

प्ट्य/न् 
पुंफाढ्या 

……क्विंप्र 
ट्युण्स्किफ्रा 

श्याव्धां 
ण्क्तष्टप्र 

ह्माक्कष्ठां 
…क्त 

ड्रुक्कक्वा 
ण्क्त 

……च्ष्टप्र 
…"… 

…ग्जछ् 
न्… ढ्याठें हु… 

…… 
न्… ढ्यार्डि ……दिं छ. 

…… 
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.क्कांहिं 
छिंङ्मटिं 

फ्ढ्यान्क्तक्वॉ ढ्याक्काफांक्क 
न्… ळूढ्याष्णिक्विं 

फु… 
॰ऱ्प् 

:…ळ् 
…… 

ण्हृ 
॰र्टिग्ज 

….स्किर्डिक्षा 
छिंक्तक्लिहिं, 

.हुं हु… 
…… 

॰क्वाब्र्जि 
_हेंफुंढ्याच्छि 

.ढ्याहँ 
…प्र्विढ्याप्ना 

हें 
ळ्र्डि …… 

०,…… 

०
9
 

…… 

०७3; 

  ……   

…प्ठिं…क्विं_…… 

ही…ळ्ग्रा/र्टिक्वि 

फुंक्कश्याढ्याब् 
हु…र्दि 

र्णाप्ण् 

.ळ्ध्यर्केऱ् 
फ्राण्याश्याप्फै 

……र्दि ……ढ्याखिंप् …छिंर्डि 

छिर्दिर्टिष्ट्रछ् 
…पिंर्बि 

^, हुंहृव्यण्ध्यप्प्यभ् 
हुंर्लिं 

ळू^   

हु 
थिछिक्तटँ 

छुक्वाक्विं 
हूं… 

छुप्प्व्झाखोर्टि 

हु 
छिक्तश्याल्लार्बि 

हु 
क्लिर्डिट्या 

ढ्याछि 

हु 
……न् 

हु 
र्टिगिं 

व्क्ष्यछ 

…ष्ठर्क्सछिऱ्प् 

न्फप्डां 

^..ळ्>य् 
प्ईं 

…० 

ठ्ठथु 
……छ्छ्येहँ 

  ट्टेण् 
हूं 

थ्याप्व् 

॰ळेंहुंभि 
ण्ण्क्कार्हे 

छिक्कद्मा 

  
स्किह्मशाटँछ्   

हें…थ् 
इष्ट… 

ऱ्झिंछ्ये 

:…प्रांङ्म 

र्क्विंठिथि 
छिद्विफंक्काछि 

फुंढ्याफाँक्तप्ढ्याळु 
टेंश्यप्र 

प्ष्टिफ्क्काप्न् 
फूढ्या 

॰प्प्न् 
छिझ्याछिंढ्य 

-त्तिढ्याछ 
द्दिन्ळ् 

थिप्प्व्क्विं 
… 

हूंछ्येन् 

ह्ट्यु,   ०….… 

७ 9
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टुंहुंट्ट 
॰…… 

……ढ्याकैं-ढ्याप् 
डि…डिं 

हु 
हैं…. 

व् 
न्…थु 

क्विंण्र्टि 
टॅणीं 

…… 
.छिच्र्टि …ग्हुंफ् 

› 
…क्कक्यक्कां 

छिक्तर्जिर्वि 
…प्रिं ष्ठांक्लिमाक्कां 

ट्वेंर्दि 
…… 

ठुहुंढ्या 
रु.…प्ण् 

हु 
ण्क्काहृ 

……हुंछ्ये 
…क्कप्रि 

छिक्तथॉफंप्क्कां 
…… 

.फुंफढ्या 
र्षि 

॰स्किठ्यां 
घ्ढ्याठ्ठ 

७८०… 
र्प्ठें 

.…ऱ्छंथु 
॰दृक्तक्क 

……फांळूफांर्डि 
…… 

झु)… 
: 

हि… 
हें… 

टू…ल्फिढ्या/फुंक्त 
…प्व्ढ्याऱ्/ 

›… 
. 

^र्भिट्रछिं 
……क्तक्क 

…ख्र्हे 
.ढ्यार्दि 

…क्त 
झ्याआक्त्र, 

.क्ष्यछ 
……क्तळ्झिं 

द्विट्युठिं 
ळ्हिंढ्या :… 

० ० … 
फक्त… 

: 
, 

हु 
……फांर्वी .व्ढ्याहुं 

न्ळंढ्यप्छ्ये 
* 

॰2. 
ह्या… …… 

..…ण्फुं कै… 
॰प्ग्यन् 

धिक्तर्किंढ्याप्रिंप्रि 
^ 

ड्रेव्ऱ्णं 

छिढ्यप्ष्णि 
न्…ट्टक्का 

० ०… 
फ…क्तघुट्युछ् 

2 
हु 

”›…क्तहुंप्र 
…हुंभ्ळु 

फक्विंघिढ्याल्ला 
×झ्यार्दि 

…… 

व्टँस्कि 
:…हुं/र्कि 

ष्णिण् 
छिक्तर्टि 

… 
.…क्त 

छुप्ग्जर्टि 
… 

…क्त 

छुस्ति 
…फाक्ष्य 

……स्टिप्र 
ण्घ्स्किक्कां 

क्षाळ्छ्ये 
…च्हुंहें 

शाव्ष्णि 
…ऱ्प् 

ष्टढ्याष्टक्लिल्ला 
…क्त 

बुप्ग्जट्रॅ 
…ग्जक्त 

र्टिढ्याठ्ठट्टग्जक्विं 
टिंढ्याहँऱ्र्दिछ 

……व्ष्टाछिंर्दि 
हें 

…फढ्याख्ष्टग्ज 
न्… 
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ढ्याहँ 
ख्ढ्याऱ्फ् 

फुंहँ 
छ
 

न् 
छिक्तन्क्वाहुं 

.…प्ण्र्दिक्काऱ्स्किर्क्स 

॰प्ढ्याठें 
€… 

छु/ 
:प्फ्राटँ 

…..जिंट्टक्रूल्लाढ्या / 

.व्क्कां 
ष्ठिण्क्र 

न्…छु 
ढ्याणां 

झ्या 
हुंग्जप्न् 

झा…ळ् 
टॅग्ज 

छ 
… 

…… 
… 

छिफुंण्फ्रांहृ 
॰प्झ्यान् 

प्क्तळ् 
फुंहँ 

हें… 
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…प्टँस्कि 
ट्टे/क्का 

× 
।, 

धक्का. 

.ढ्याढ्या कीं… 
…क्ट्टठ्याळ् 

ऱ्हँ 
ष्ठार्डिङ 

कि फ/क्सिछिंक्वाढ्या 

 
 

प्रिंक्यठ्यां 
छिक्विक्विफंह्मांर्षि 

फुंढ्या 
”॰र्वि 

…ड्रु 

१५, 

ष्ट्यढ्या 

”तीं 

॰ऽक्का 
    

टि…र्भिक्तफ्र्क्विंक्त, 
ळूळं 

फक्त…क्लिछु 
: 

ल्लार्ढे …छिंहैं 

ष्ठाढ्यक्काफ्रँछ् फ…प्छुप्ण् 

॰टँछिं 
……ठिंहँ   

हु 
ण्फ्रांर्दी 

हु 
छिफुंछहुं 

हु ०० 

हु 
छिंपॅ 

.फ्न्प्र्टिट्वेंछुढ्या 

हु 
…ण्ढ्याल्पि 

ष्ठापिंष्ठाऱ्प्ष्णि 

हु…ऱ्प्रां 
००८… 

… 
ग्रिधिढ्याप्छ्ये 

क्काढ्या 
-ढ्याङ्म 

:…क्काछ् 
हु…क्का 

2७८ 
०5 

…डूव्हुं 
…छुढ्याछिधफुं 

,.व् 

  
ट्युर्डिऊं   ठुद्धिळंश्याहै 

७८… 
.क्तिंक्विं …त्म्यथ् फांशॉग्यक्कां 

ऱ्प्पप्ना 

ष्ठाझ्या ढ्याह्मां 

ॐ… 

भ्ढ्या 
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ष्टळे ^ "' 

पाराझुष्ट चवथ 

कांहीं क्रुतूहृळ्जनक ख्पळावेक्रारळो तारे. 

ताऱ्पां" ' ताऱ्याचें ख्पळिवकळाराचा ^ ‘ . हू ळू . ळावशेष गोष्ट 
भारतीय नाव युरोपळाव नाव अवधि 
_’ झु , 

शांमष्टा (ग) हूवयासिओपियाग्यामा अनियमिलऱ् उल्पथगळामळी, 
ब्लू विलक्षण. 

तिळा‘मेंगल (ण) हु सेटळो ओमिक्रान ३ ३१ दिवस यार्चे मीरा असेही 
कॄ नांव आहे. 

ययाति (सांहुं परसौयस बोंटप् २.८ दिवस यालाच अह्माळोळ् 
हूं म्इणतात. 

सारथी (च) हें आरळीगळा झीठा ९७२ ळिट्वृस ग्रासणांरळा 

भरत (क्र/ ड्रु ओरळायनिस आव्फळा २ ० ७ ० दिवसष्ट्र लाळवणें, 
चुं अनियमित. 

न` ,पें ”ळा हुंपपाँज्ञ आयाटळा १४० दिवस पुष्कळकळाळ 

हें टिकणारा. 
,, क्याप्रनळी आयोटा ३५.५ दिवस स्पदेमळानपेंकळी 

गरुड (छ) थेंक्रिळीं इठा ७.२ दिवस ,, ,, 

वृपपर्बो (ठ) सळीफळाय म्मू आनयामेत लाळ वर्णांचा 

दृपपर्वा (घ) र्दुस्रोफळाय डेल्टा ५.३६ दिवस स्पंद्मानपँकाँ    
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पल्फि” पांचर्वे 

तारकापुंज्ञ 

स्पष्टीकरण-प्राचीन आयाँनीं मुख्यल्र्वेकख्न फांतिवुताज्ञवळील २ ७ 
नक्षत्रांसच प्राधान्य दिकैं होतें. देवांच्या या २७ मंदिरखिंरीज्ञ त्यांनीं’ 
सप्तर्षि इत्यादि २1३ पुंबांना व व्याघ्र, अगस्व्य, आप, अपांवत्सा ड्ह्यादि 
इतर थोडवया तळारकांना नॉर्वे दिकेळीं आहैंत. पाश्चात्य ज्यळोतिष्यांनीं 
आफाशांतळीळ इतर तळारक्रापुंबांना महृच्व दिलैं व तळारक्रांचे सुमारे १० ९ 

पुंज कळाहैपले. व्यां’तळील मुख्य मुख्य पुंजांचीं याट्ळी स्रार्ली दिली आहे, या 
पुंर्जाना कैं. बाळशास्त्रळो जांभेकर यांनीं मळारत^ळाय नांर्वे दिळीं. तळीच 
नॉर्वे खाळीं' दिळीं आहेत. प्रत्येक पुंज्ञळात्रे पुढे दिहेंव्ळी संख्या ही त्याच्या 
पुंजांत सहाव्या प्रतळीपर्मेतच्यळा ज्या तारका आहेत त्यांची होय. वाचकांना 

यांतळीळ मुख्य पुंज शैवटळळा नक्षत्रपय्, न्तित्रांयब् १४ व पृष्ठ ४४-४५ 
वरील आक्रुति ४ व ५ यांमघ्यें अळाढळतळील, 

युरोंपळीय व्याटिन नांवळापुढें कांहीं ढिक्राणळी' प्रचलित इंग्लिश ना'वेंर्दा 

दिळीं आहेत. 
  

  

    

सहाव्या 
प्नत‘ळापर्मेत 

पुंज्ञळार्चे भारतीय नांव ’ पुंज्ञळात्रे युरोपीय नांव असणाऱ्या 
तळारफांचीं 

संख्या 

उत्तर गोंळार्धीतोल ( २६ ) 
देवयानी अँन्ड्रोमळीडा ३ ० 
गरुड अँववीळळा-ईंगळ ३ ९ 
सारथी ओंरळीगा-चेंरिआँटियर ३ ५ 
भूतप बूद्ज-हृर्डसममू ३५ 

करम कँमेळीपळार्डस-ळिज्ञराफ ३
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सहाव्या 
, . प्नतौपर्मंत 

पुंजग्चें भारतीय नांव पुंजाचँ युरोपीय नांव असणाऱ्या 
तारकॉचीं 
संख्या 

श्यामशवळ कँनिसव्द्देन्याळा’टेसि-हूं'र्टिग हँग्गूजूं ५ 
र्शी’मष्टा कँसिओमिआ-लेडळीइनत्रेअर ३ ० 
वृषपवड्रे साँफि असू १ ९ 
अरुंघतळीकेश कोंमळावैरेंनिसैस-बेरेंनिसचे कँस ४ 
उत्तरमुफुय् कोंरळोना बोरिंअळाळिस-नॅ’ळादेंनै क्राउन २ २ 
हंस सिप्नस-खाँन ४४ 
वनिष्ठा डेळा‘हैफनस-डॉळाहेफन १ १ 
क्रालेय ड्रेको-ड्रेगोंन ३ ३ 
सौर“… हृरवमूलिस ४७ 
ळघुसिंहूं लोगो मग्यनर २ 
मवय लिंक्स-टायगर २ 
रवरमंडळ ळायरळा १ ५ 

मुबंगघारँळा अळोफिउकस-सरपेंय् होव्डर ३ २ 
उच्चैऱ्श्रवच् पिगेसस-बुइंगेड र्ह’ळासॅ २ ३ 
ययाति पर्सीअस ३ ७ 

शर सेंज्ञळीटा-अँरळो १ ० 
भुज'ग सपै’न्स-सपँन्ट ३७ 

उत्तर त्रिकोण टूप्यांग्युळम वोव्रअळाळिस-टूप्यांगछ ६ 
सप्तर्पि-वूड्द्दक्ष असर्गेमेज्ञर-ग्रेटर बेअर ३ ६ 
घुवमव्रय-ळघुऋक्ष ञसाँमप्यनर-लेसर बेअर ९ 
  

॰ गौरी या पुंजाक्रडे अप्पळी’मूर्थंमाला ज्ञात आहे.
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सहृळाव्या 
प्नतळीपर्मंत 

पुंज्ञळाचें मळारतळीय नांव पुंज्ञप्चें युरोपीय नांव असणाऱ्या 
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4, या तळारकापुंजळाचे हृक्की’ चार भाग काहेंपळें आहेत. ॰त्यांना वयारोना 

(नौकेचळा तळळाचा भाग-कणळा ), पपळीज्ञ (नौकेंचा मप्गलळा भाग'रटनॅ ), 

व्हेंलळा (सीड) आणि पिक्सळीज्ञ ( खलाशार्चे हौकप्यव) हीं चार नवीन 

नॉर्वे दिलळी’ आहेत.
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