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lans'k

 Hkkjrh; Kku&foKku ijEijk esa Hkkjrh; [kxksy foKku dk LFkku vR;Ur mUur jgk 
gSA gekjs euhf"k;ksa us lrr~ v/;;u ,oa O;ogkfjd vuqHkoksa ds vk/kkj ij [kxksyh; fl}kar ,oa 
[kxksyh; xzUFkksa dk fuekZ.k fd;kA ;s [kxksyh; xzUFk vkt Hkh vR;Ur mi;ksxh gSaA vk;ZHkÍ us 
vius xzUFk vk;ZHkÍh; esa fy[kk gS &

mn;ks ;ks yadk;ka lksLre;% lforqjso fl)iqjsA

e/;kg~uks ;odksV~;ka jksed fo"k;s•/kZjk=% L;kr~ AA 

 vFkkZr~ tc yadk esa lw;ksZn; gksrk gS] rc fl)iqj esa lw;kZLr gks tkrk gSA rc ;odksfV 
esa e/;kg~u rFkk jkseu izns'k esa v/kZjkf= gksrh gSA

 jk"Vªh; f'k{kk uhfr &2020 esa Hkh Hkkjrh; Kku&foKku ijEijk dks ikB~;dze esa LFkku 
nsus rFkk Hkkjrh; xkSjo dks fo|kfFkZ;ks rd igq¡pkus dks egRo fn;k x;k gSA [kxksyh; ?kVuk,sa 
gekjs O;ogkfjd thou dks vR;f/kd izHkkfor djrha gaSA ijUrq izk;% ;g vuqHko fd;k tkrk gS 
fd [kxksy foKku dh O;ogkfjd le> u gksus ds dkj.k gekjs Nk= [kxksyh; ?kVukvksa dks 
rkfdZd #i ls izLrqr ugha dj ikrsA 

 vR;Ur xkSjo dk fo"k; gS fd ns'k dh ,d ek= izkphu ,oa vk/kqfud lalk/kukas ls le`) 
'kkldh; thokth os/k'kkyk mTtSu egf"kZ iratfy laLd`r laLFkku e-iz- ds v/khu lapkfyr gSA 
vr% os/k'kkyk mTtSu dks [kxksy foKku dk ikB~;Øe fodflr djus rFkk iqLrdksa ds ys[ku 
dk nkf;Ro fn;k x;kA os/k'kkyk mTtSu ds vuqHkoh fo'ks"kKkas }kjk d{kkLrjkuqlkj ikB~;Øe 
,oa ikB~;iqLrd fodflr dh xbZ gSA

 ;g iqLrd fo|kfFkZ;ksa ds izk;ksfxd [kxksyh; Kku ds fodkl ds fy;s vR;Ur mi;ksxh 
jgsxh ,slk eq>s fo'okl gSA

                     vuUr 'kqHkdkeukvksa lfgr--------     

Hkjr cSjkxh
v/;{k
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vkeqq[k

 vuUr vkdk'k loZnk viuh vkSj lHkh dks vkdf"kZr djrk jgk gSA gekjs euhf"k;ksa us 
vUrfj{k dk lw{erk ls v/;;u dj [kxksyh; foKku dk fodflr Lo#i izLrqr fd;k gSA 
_Xosn dh ,d _pk esa lw;Z dh xfr ds fo"k; esa dgk x;k gS &

euks u ;ks /ou% l| ,R;sd% l=k lwjks oLo bZ'ksA _pk ƒ&‰ƒ&‹

vFkkZr~ eu dh rjg 'kh?kzxkeh tks lw;Z LoxhZ; iFk ij vdsys tkrs gaSA 

 [kxksyh; Kku gekjs nSfud thou ls vR;f/kd tqMk gqvk gSA fnu&jkr dk gksuk] 
pUnzek dk dyk ifjorZu] xzg.k] _rq ifjorZu vkfn [kxksyh; xfr;ksa ij vk/kkfjr gSaA [kxksy 
dh O;ogkfjd le> u gksus ds dkj.k f'k{kd ,oa fo|kFkhZ mfpr lek/kku ugha ns ikrsA vr% 
;g fopkj fd;k x;k fd egf"kZ iratfy laLd`r laLFkku e-iz- ds vUrxZr lapkfyr fo|ky;kas 
esa d{kk&3 ls 10 oha rd lkekftd foKku fo"k; ds lkFk&lkFk izk;ksfxd [kxksy foKku dks 
Hkh LFkku fn;k tk,A 

 jk"Vªh; f'k{kk uhfr&2020 esa Hkh Hkkjrh; Kku&foKku ijEijk dks vR;f/kd egRo fn;k 
x;k gSA blh rF; dks /;ku esa j[krs gq;s laLFkku ds vUrxZr lapkfyr izns'k dh ,d ek= 
izkphu 'kkldh; thokth os/k'kkyk mTtSu dks [kxksy foKku dk ikB~;Øe fuekZ.k ,oa iqLrd 
ys[ku dk nkf;Ro fn;k x;kA os/k'kkyk mTtSu }kjk d{kk ds Lrjkuqlkj izk;ksfxd [kxksy 
foKku ikB~;Øe dk vR;Ur ljy Hkk"kk esa rFkk jk"Vªh; f'k{kk uhfr&2020 ds vuq#i iz;ksx 
vk/kkfjr iqLrdks dk fuekZ.k fd;k x;kA 

 eq>s iw.kZ fo'okl gS fd izk;ksfxd [kxksy foKku dh ;g iqLrd fo|kfFkZ;kas dh le> 
fodflr djus esa vR;Ur mi;kxh jgsxhA                           

                      'kqHkdkeukvkas lfgr --------------     

 izHkkrjkt frokjh
 funs'kd
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प्राक्कथन

काल से अधिष्ाता भूतभावन बाबा महाकाल के श्री चरणों में 

सादर नमन् .....
 अत्यंत हर्ष का ववरय है, कक महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान मध्य प्रदेश के अिरीन सयंचाललत समस्त ववद्ालयों में 
सामालजक ववज्ान के साथ खगोल ववज्ान के पाठ्यक्रम को सत्र 21-22 से स्ान ददया गया है। खगोल ववज्ान हमारे दैवनक, 
िावम्षक एवयं सामालजक जरीवन से अत्ाधिक जुडा हुआ है। सूय्ष एवयं चयंद्रमा का उदय एवयं अस्त, चयंद्रमा की कलाएयं , अमावस्ा 
व पूरण्षमा की स्स्वत, सूय्षग्रहण, चयंद्रग्रहण, पारगमन आदद सतत् रूप से होने वालरी खगोलरीय घटनाएयं  हमारा ध्यान आककर्षत 
करतीं हैं। आकाश में कटमकटमाते तारे,इन तारों में रालशओयं,नक्षत्रों एवयं प्रमुख तारामयंडलों की स्स्वत, ग्रहों की स्स्वत, ददन का 
छोटा-बडा होना, समय की अविारणा आदद के प्रवत सदैव हमारी लजज्ासा बनरी रहतरी है। परयंतु इनकी सैद्धांवतक एवयं व्यवहाररक 
समझ न होने के कारण प्रायः ववद्ाथथी एवयं लशक्षक उचचत समािान नहीं दे पाते। अतः खगोल ववज्ान को पाठ्यक्रम में स्ान 
देकर महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान मध्य प्रदेश भोपाल ने अपने ववद्ाधथ्षयों और लशक्षकों के ललए समािान कारक अवसर 
प्रदान ककया है। इसके ललए सयंस्ान के नरीवत वनिधारकों की लजतनरी प्रशयंसा की जाए कम है। सयंस्ान के अिरीन सयंचाललत 
शासकीय जरीवाजरी वेिशाला उज्ैन द्ारा खगोल ववज्ान के पाठ्यक्रम का प्रारूप इस प्रकार से बनाया गया है, कक वह 
सैद्धांवतक समझ के साथ व्यावहाररक समझ को अत्धिक महत्व देता है। 
 पूव्ष माध्यवमक स्तर का बच्ा थोडा समझदार होता है, वह अवलोकन के साथ साथ तथ्ों को भरी बहुत ध्यान से 
समझने का प्रयास करता है। अतः पाठ्यक्रम में अवलोकन के साथ-साथ खगोलरीय तथ्ों को भरी स्ान ददया गया है। पूव्ष 
माध्यवमक स्तर के पाठ्यक्रम में प्राचरीन खगोल शास्त्रियों, वेिशाला की जानकारी, अक्षधांश एवयं देशधांतर रेखाओयं का महत्व, 
रालशयों एवयं नक्षत्रों की जानकारी व अवलोकन, सूय्षग्रहण, चयंद्रग्रहण, छोटे-बडे ददन की जानकारी, स्ानरीय एवयं मानक समय, 
वतधथ, ददन एवयं वार की समझ, प्रमुख तारामयंडल, सूय्ष, चयंद्रमा एवयं शुक्र ग्रह का अवलोकन, मॉडल वनमधाण आदद को समादहत 
ककया गया है। पूव्ष माध्यवमक स्तर के उक्त पाठ्यक्रम के आिार पर पुस्तक ललखना एक चुनौतरीपूण्ष काय्ष था। क्ोंकक छोटे 
बच्े को खगोल ववज्ान जैसे ववस्तकृत ववरय को सरल रूप में ककस प्रकार बताया जाए, कक वह आसानरी से उन्ें आत्मसात 
कर सके। इसके ललए अत्यंत सरल भारा में तथ्ों को चचत्रों सदहत व्यावहाररक तरीके से पुस्तक में प्रस्तुत ककया गया है। 
आवश्यकतानुसार गवतववधियों एवयं अवलोकन को भरी पुस्तक में स्ान ददया गया है। मुझे आशा है कक लशक्षक पुस्तक में ददए 
गए तथ्ों को समझकर दरी गई गवतववधियधां/अवलोकन को व्यावहाररक रूप में अवनवाय्षतः ववद्ाधथ्षयों से करवाएयं गे। यह 
अवलोकन ववद्ाधथ्षयों की खगोलरीय समझ के ललए आिार स्तयंभ होंगे, ऐसा मुझे ववश्ास है। पुस्तक में लशक्षण सयंकेत के रूप में 
लशक्षकों को गवतववधियों/अवलोकन को प्रभावरी बनाने के तरीके सुझाए गए हैं। लशक्षण सयंकेत अध्ययन-अध्यापन प्रकक्रया में 
लशक्षकों को अत्यंत सहायक होंगे। पुस्तक के अयंत में अनुसयंलशत पुस्तकों की सूचरी दरी गई है। यह पुस्तकें  पाठ्यक्रम में ददए गए 
तथ्ों एवयं आकाश अवलोकन के ललए अत्यंत उपयोगरी हैं। मुझे पूण्ष ववश्ास हैं कक यह पुस्तक लशक्षकों एवयं ववद्ाधथ्षयों के ललए 
अत्यंत उपयोगरी होगरी। पुस्तक के सयंबयंि में आपके सुझावों का सदैव स्ागत रहेगा... 
 आभार प्रदश्षन की श्यंखला में सव्षप्रथम में श्री भरत बरैागरी, माननरीय चयेरमनै ,श्री प्रभातराज वतवारी, श्रीमान वनदेशक एवयं 
श्री प्रशधांत डोलस,उपवनदेशक महो. महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान मध्य प्रदेश भोपाल का अत्यंत आभारी रहूयंगा, लजन्ोंन ेहमें पसु्तक 
लखेन का अवसर प्रदान ककया एवयं आपके सतत ्माग्षदश्षन एवयं प्ररेणा स ेहरी इस पसु्तक लखेन का काय्ष सयंपन्न हो सका। श्रीमतरी 
रेशमा लाला,सहायक वनदेशक का भरी आभार व्यक्त करना चाहँूगा लजन्ोंन ेसतत ्रूप स ेलेखन काय्ष में समन्वय एवयं सहयोग प्रदान 
ककया। इस पसु्तक लखेन स ेजडेु विेशाला के समस्त सदस्ों का भरी मैं आभार व्यक्त करता हूयं। पसु्तक के अयंत में दरी गई पसु्तकों के 
लखेकों एवयं ववककपरीकडया का भरी आभार व्यक्त करता हूयं। लजनके माध्यम से हम इस पसु्तक को उत्कृ ष्ट रूप दे सके।
 अन्त में मैं अपने माता-कपता एवयं गुरु के श्री चरणों में नमन् करते हुए यह पुस्तक आपको समकप्षत करता हूयं.....
       िन्यवाद                                                  
	 डा.राजेन्द्र	प्रकाश	गुप्त	
	 अधीक्षक
	 शास.	जीवाजी	वेधशाला,उज्जैन
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पराठ - 1

आय्यभट	का	खगोल	शास्त्र	में	योगदान

 प्राचरीन भारत के महान ज्ोवतवव्षद ्एवयं गरणतज् आय्षभट  का जन्म 476 
ई. में कुसुमपुर(पटना) नामक स्ान पर हुआ था।  इनकी मकृत्ु 550 ई. में हुई । 
भारत के पहले उपग्रह का नाम  भरी आय्षभट रखा गया है । आपने भारतरीय ज्ोवतर 
एवयं गरणत  में महत्वपूण्ष ग्रयंथों की रचना की । आपके मुख्य ग्रयंथ आय्षभटरीय  एवयं 
आय्षभट्ट लसद्धांत है ।’ आय्षभटरीय के गोलपाद के श्ोक 13 में आपने पकृथ्री पर 90 
अयंश की  कोणात्मक दरूी  पर स्स्वत अलग-अलग स्ानों में ददन-रात की स्स्वत को 
समझाया है । 

	 उदयो	यो	लंकायां	सोस्तमय:	सववतुरेव	ससद्धपुरे	।

	 मध्ानो	यवकोटयां	रोमककववषयेSधरात्र	स्ात्	।।

अर्थात	- जब लयंका में सूययोदय होता है तब लसद्पुर में सूयधास्त हो जाता है यवकोटरी में मध्यान् तथा रोमन प्रदेश में 
अद््षराकत्र होतरी है । 

 सव्ष प्रथम आय्षभट ने हरी सैद्धांवतक रूप से यह लसद् ककया था कक पकृथ्री गोल है और उसकी पररधि अनुमानत: 
24835 मरील है । यह अपनरी िुरी पर घूमतरी है लजसके कारण रात और ददन होते हैं । पूरे ववश् में कोपरवनकस से लगभग 
1000 साल पहले हरी आय्षभट ने यह खोज कर लरी थरी कक पकृथ्री गोल है और वह सूय्ष के चारों और चक्कर लगातरी है। इसरी 
तरह अन्य ग्रह भरी अपनरी िुरी पर व सूय्ष की पररक्रमा करते हैं । पररक्रमण के कारण सूय्ष व चद्र ग्रहण होते हैं । आय्षभट 
के प्रयासों द्ारा हरी खगोल ववज्ान को गरणत से अलग ककया जा सका । बरीजगरणत का सबसे पुराना ग्रयंथ आय्षभट का 
है । आय्षभट ने दशमलव प्रणालरी का ववकास ककया । आय्षभट पहले गरणतज् थे लजन्ोंने   (3.1416) का मान वनलचित 
ककया । 

चतुरांधधक	शतमष्टगुणं	द्ाषकष्टस्थता	सहत्रानाम	।

आयुतद्यस्	ववष्कम्भस्ासन्ो	वृत्तकपरणाह	।।

अर्थात	-	सौ में चार जोडें एवयं आठ से गुणा करें और किर 62000 जोडें। इस वनयम से 20000  पररधि वाले वकृत्त का 
व्यास ज्ात ककया जा सकता है । 

[ (100+4) x 8+62000 ]    20000=3.1416 

 इसके अनुसार व्यास और पररधि का अनुपात = 3.1416 है जो दशमलव के चार अयंकों तक वबलकुल सटरीक है। 
वत्षमान में आय्षभट की 4 पुस्तकें  उपलब्ध हैं - 

1. आय्षभटरीय,    2. दश गरीवतका ,   3. तयंत्र,   4. आय्षभट्ट लसद्धांत 

आय्षभटरीय में कुल 121 श्ोक हैं जो चार खण्डों में ववभालजत ककए गए  हैं - 
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1. गीवतकापाद	- गरीवतकापाद सबसे छोटा केवल 11 श्ोकों का है परन्तु इसमें खगोलरीय गणना की बहुत अधिक 
अविारणाऐयं समादहत हैं । इसके ललए आय्षभट ने अक्षरों द्ारा सयंक्षेप में सयंख्या ललखने की अनोखरी रीवत का वनमधाण 
ककया है । 

2.	 गणणतपाद	- गरणतपाद में 33 श्ोक हैं, लजनमें आय्षभट ने अयंकगरणत , बरीजगरणत और रेखा गरणत सयंबयंिरी सूत्रों 
का समावेश ककया है ।

3.	 काल-कक्रया	पाद	- इस अध्याय में 25 श्ोक हैं और यह कालववभाग और काल के आिार पर की गई ज्ोवतर 
सयंबयंिरी गणना से सयंबयंि रखता है। 

4.	 गोल	पाद	 - यह आय्षभटरीय का अयंवतम अध्याय है। इसमें 50 श्ोक हैं। इसके अन्तग्षत आय्षभट ने खगोलरीय 
पररभाराओयं एवयं खगोलरीय गवतयों का वण्षन ककया है।

 आय्षभटरीय के ‘गरीवतकापाद’ में आपने सयंख्याओयं को ‘शब्ों’ के रूप में बदलने की पद्वत का वववरण ददया है। इस 
पद्वत की मुख्य ववशेरता यह है कक इसके उपयोग से गरणत तथा खगोललकी में आने वालरी सयंख्याएँ भरी श्ोकों में आसानरी 
से प्रयुक्त की जा सकतीं हैं । व्ययंजनों से सरल सयंख्याऐयं एवयं स्रों से 0 को व्यक्त ककया जाता है । 

अ =1000 = 1

इ =1001 = 100

उ =1002 = 10000

ऋ =1003 = 1000000

लकृ =1004 = 100000000

ए =1005 = 10000000000

ऐ =1006 = 1000000000000

ओ  =1007 = 100000000000000

औ =1008 = 10000000000000000

क = 1, ख = 2,  ग = 3, घ = 4, ङ = 5,        

 च = 6, छ = 7,ज = 8, झ = 9, ञ  = 10,

ट =11,  ठ =12,  ड =13, ढ =14,  ण =15,    

त =16, थ =17, द =18, ि =19,  न = 20,        

प = 21,  ि = 22, ब = 23, भ = 24, म = 25,

य = 30, र = 40, ल = 50, व = 60, श = 70, र = 80, स = 90, ह = 100
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 उक्त रीवत से आय्षभट ने एक महायुग जो 4320000 वर्ष का होता है को इस प्रकार व्यक्त ककया है। 

ख्युघकृ = खु + यु + घकृ

खु = 2 x 1002   =    20000

यु = 30 x 1002 =   300000

घकृ = 4 x 1003   = 4000000

ख्युघकृ   = 4320000   

अभ्ास	प्रश्न

प्रश्न-1.  आय्षभट का काय्षकाल क्ा है ? 

प्रश्न-2.  आय्षभट द्ारा ललखखत दो ग्रयंथों के नाम ललखखए । 

प्रश्न-3.  आय्षभटरीय गोलपाद श्ोक 13 के अनुसार जब लयंका में सूययोदय होता है तो अि्षराकत्र ककस प्रदेश में होतरी 
है?

प्रश्न-4.  आय्षभट के π ( पाई ) का मान वनकालने का सूत्र ललखखए ? 

प्रश्न-5.  आय्षभटरीय के चौथे खण्ड गोलपाद में आय्षभट ने ककस का वण्षन ककया है ? 

प्रश्न-6.  आय्षभट द्ारा दरी गई शब्धांक पद्वत में स्र ‘’ उ ‘’ का सयंख्यात्मक मान क्ा है ? 

प्रश्न-7.  आय्षभट द्ारा महायुग 4320000 को ककस शब् से व्यक्त ककया गया है ?

प्रश्न-8.  आय्षभट की शब्धांक पद्वत में  ‘’ खु ‘’ का सयंख्यात्मक मान क्ा है ? 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 2

वेधशाला	का	इवतहास,	काय्य	एवं
प्राचीन	यंत्ररों	की	जानकारी	

वेधशरालरा करा इतिहरास -

 जयपुर के महाराजा सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय खगोल ववज्ान के प्रकाण्ड ववद्ान थे। उन्ोंने तत्ालरीन 
उपलब्ध पालश्षयन तथा अरबरी भारा में ललखखत ज्ोवतर गरणत के ग्रन्ों का अध्ययन ककया तथा स्ययं ने भरी कई ज्ोवतर 
ग्रन्ों की रचना की। महाराजा सवाई राजा जयलसयंह, उज्ैन की अवतमहत्वपूण्ष भौगोललक स्स्वत एवयं कक्ष  रेखा की 
स्स्वत से पररचचत थे। सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय द्ारा इस वेिशाला का वनमधाण सन् 1719 में करवाया गया । उन्ोंने 
यहधां लगभग 8 वर्ष तक ग्रह नक्षत्रों का अध्ययन ककया । उज्ैन वेिशाला में शयंकु ययंत्र, सम्ाट ययंत्र, नाडरी वलय ययंत्र, ददगयंश 
ययंत्र तथा धभधत्त ययंत्र स्स्त है। 1923 में स्.महाराजा मािवराव लसयंधिया ने इस वेिशाला का जरीणयोद्ार करवाया और 
इसका नाम जरीवाजरी वेिशाला उज्ैन रखा गया।  यह भारत की एक मात्र काय्षशरील प्राचरीन वेिशाला है। यहधां 1942 से 
वनरन्तर पञ्ाङ्ग  का प्रकाशन ककया जा रहा है। 

 सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय ने उज्ैन के अवतररक्त ददल्री, जयपुर, वाराणसरी एवयं मथुरा में वेिशालाऐयं बनवाई। 
जयपुर वेिशाला में सबसे अधिक ययंत्र हैं एवयं उनका रखरखाव भरी उच् कोकट का है। ददल्री वेिशाला के ययंत्रों की स्स्वत 
अवलोकन हेतु उपयुक्त नहीं है। बनारस की वेिशाला ककले के उपर छोटे रूप की है। मथुरा की वेिशाला वत्षमान में 
अस्स्तत्व में नहीं है। उज्ैन वेिशाला देश की एक मात्र ऐसरी प्राचरीन वेिशाला है । लजसमें प्राचरीन ययंत्रों का रखरखाव भरी 
उच् कोकट का है एवयं आिुवनक सयंसािन भरी उपलब्ध हैं । 

  उज्ैन वेिशाला म.प्र.शासन सू्ल लशक्षा ववभाग के अन्तग्षत महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान म. प्र. के द्ारा 
सयंचाललत है । देश की अन्य सभरी वेिशालाऐयं पुरातत्व ववभाग के अन्तग्षत सयंचाललत हैं । लजसके कारण अन्य वेिशालाऐयं 
केवल पय्षटक स्ल के रूप में काय्ष कर रहीं हैं । देश की एक मात्र उज्ैन वेिशाला हरी पय्षटन के साथ साथ प्रायोगगक 
खगोलरीय समझ एवयं खगोलरीय गणनाओयं पर आिाररत प्रकाशन का काय्ष भरी कर रहरी है । 

करार्य :-

 वेिशालाओयं का वनमधाण खगोलरीय गणनाओयं की प्रायोगगक समझ, उनके सत्ापन तथा खगोलरीय स्स्वतयों के 
अवलोकन के ललए ककया गया था । वत्षमान में उज्ैन वेिशाला वनम्धांककत काय्ष सम्ाददत कर रहरी है -

1. पय्षटकों एवयं ववद्ाधथ्षयों को प्राचरीन ययंत्रों से खगोलरीय जानकारी प्रदान करना । 

2. वर्ष भर होने वालरी मुख्य खगोलरीय घटनाओयं का इलेक्ट् ावनक एवयं कप्र यंट मरीकडया से प्रचार प्रसार करना ।

3. प्राचरीन ययंत्रों से अवलोकन कर आयंकडे प्राप्त कर खगोलरीय गणनाऐयं करना ।

4. दृश्य ग्रह स्स्वत पञ्ाङ्ग, आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका एवयं कैलेण्डर का प्रवतवर्ष प्रकाशन करना ।
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5. टेललस्ोप के माध्यम से आकाशरीय अवलोकन करना ।

6. पय्षटकों एवयं ववद्ाधथ्षयों को तारामण्डल से जानकारी प्रदान करना ।

7. काय्षशरील मॉडल के माध्यम से जानकारी प्रदान करना।

8. सरी.डरी. शो के माध्यम से सौर पररवार की जानकारी प्रदान करना ।

9. नक्षत्र वाकटका से जानकारी प्रदान करना । 

10. मौसम के ययंत्रों से जानकारी प्रदान करना ।

प्राचीन रंत्रों की जरानकरारी

सम्राट रंत् 

 सम्ाट ययंत्र को िूप घडरी भरी कहते हैं । इसके पूव्ष तथा पलचिम की ओर ववरुवद वकृत्त िरातल में समय बतलाने के 
ललये एक चौथाई गोल भाग बना हुआ है। लजनके माध्यम से हम प्रातः 6 बजे से शाम 6 बजे तक का उज्ैन का स्ानरीय 
समय ज्ात कर सकते हैं । गोल भाग पर घणे्,वमनट एवयं वमनट का तरीसरा भाग खुदे हुए हैं। लजससे आज भरी 20 सेकण्ड 
तक सहरी समय ज्ात कर सकते हैं। इस ययंत्र के बरीच की सरीढ़ी की दरीवालों की ऊपरी सतह पकृथ्री के अक्ष के समानान्तर 
होने के कारण दरीवालों के ऊपरी िरातल की सरीि में राकत्र को ध्ुवतारा ददखाई देता है।

नराडी वलर रंत्

 इस ययंत्र से हम सूय्ष, पकृथ्री के ककस गोलाद््ष में है, यह प्रत्क्ष रूप से देख सकते हैं । ववरुवद ्वकृत्त के िरातल में 
वनवम्षत इस ययंत्र के उत्तर-दलक्षण दो भाग हैं । छः माह (22 माच्ष से 22 लसतम्बर तक) जब सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में रहता है, तो 
ययंत्र का उत्तरी गोल भाग प्रकालशत रहता है तथा दसूरे छः माह (24 लसतम्बर से 20 माच्ष तक) जब सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष 
में रहता है, तब दलक्षणरी गोल भाग प्रकालशत रहता है। 



7

 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को सूय्ष जब भू-मध्य रेखा या ववरुवत रेखा पर होता है, तो ययंत्र के उत्तरी तथा दलक्षणरी 
दोनों गोल भाग पर छाया रहतरी है। 

दिगंश रंत् 

इस ययंत्र के बरीच में बने गोल चबूतरे पर लगे लोहे के दण्ड में तुरीय ययंत्र लगाकर ग्रह-नक्षत्रों के उन्नतधांश (लक्षवतज से 
ऊँचाई) और ददगयंश (पूव्ष-पलचिम ददशा के वबन्ु से लक्षवतज वकृत्त में कोणात्मक दरूी) ज्ात करते हैं । 

भिभति रंत्

 इस ययंत्र के द्ारा हम ग्रह नक्षत्रों का नतधांश प्राप्त करते हैं। यह ययंत्र उत्तर-दलक्षण वकृत्त (उत्तर-दलक्षण वबन्ु) तथा 
दृष्टा के ख वबन्ु को वमलाने वालरी गोल रेखा के िरातल पर बना हुआ है। इस ययंत्र से ग्रह-नक्षत्रों के नतधांश (अपने लसरे के 
ऊपरी वबन्ु से दरूी) उस समय ज्ात होते हैं, जब वे उत्तर-दलक्षण गोल रेखा को पार करते हैं। यहरी समय उनका मध्यान् 
कहा जाता है। नतधांश से उज्ैन का अक्षधांश घटाने पर क्रधांवत प्राप्त होतरी है ।
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शंकु रंत्

 शयंकु ययंत्र के माध्यम से हम सूय्ष की कक्ष  रेखा, मकर रेखा, भू-मध्य रेखा, उत्तरायण, दलक्षणायन, उत्तरी गोलाद््ष 
एवयं दलक्षण गोलाद््ष में स्स्वत को प्रत्क्ष रूप से देख सकते हैं । इस ययंत्र के माध्यम से सूय्ष की रालशयों में स्स्वत एवयं रालश 
पररवत्षन की स्स्वत का भरी अवलोकन कर सकते हैं । 
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अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.    उज्ैन वेिशाला ककस सयंस्ा के अन्तग्षत सयंचाललत है ? 

प्रश्न-2.   उज्ैन वेिशाला का वनमधाण ककसने करवाया ? 

प्रश्न-3.   वेिशाला के कोई दो काय्ष ललखखए ?

प्रश्न-4.   सम्ाट ययंत्र से क्ा ज्ात ककया जाता है ? 

प्रश्न-5.   22 माच्ष से 22 लसतम्बर तक नाडरीवलय ययंत्र का कौन सा भाग प्रकालशत रहता है? 

प्रश्न-6.   सूय्ष का उत्तरायण या दलक्षणायन ककस ययंत्र से देखा जाता है ? 

प्रश्न-7.   सम्ाट ययंत्र से ककतने सेकेण्ड तक सहरी समय ज्ात ककया जा सकता है  ?

प्रश्न-8.    क्रधांवत ककस ययंत्र से ज्ात की जातरी है ?

प्रश्न-9.   वेिशाला उज्ैन में स्स्त प्राचरीन ययंत्रों के नाम ललखखए ?

प्रश्न-10.  ददगयंश ययंत्र के लोहे के दण्ड में कौन सा ययंत्र लगाते हैं ?

प्रश्न-11.   ददगयंश ययंत्र से क्ा-क्ा ज्ात ककया जाता है ?

प्रश्न-12.  ककसरी रेखा पर सूय्ष की स्स्वत का अवलोकन ककस ययंत्र से ककया जाता है ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 3

ग्ोब	-	अक्षांश	एवं	देशान्तर	रेखाओ	ंका 
खगोलीय	दृकष्ट	से	महत्व

 ग्ोब पकृथ्री का लघु रूप में एक वास्तववक प्रवतरूप 
है । ग्ोब पर देशों, महाद्रीपों तथा महासागरों को ददखाया 
जाता है ।

अक्षांश रेखराऍ	 :- यह काल्पवनक रेखाऐयं है । ववरुवत वकृत्त 
से ध्ुवों तक स्स्त सभरी समानधांतर वकृत्तों को अक्षधांश रेखाऍ 
कहा जाता है। अक्षाशों को अयंश में मापा जाता है । ये अक्षधांश 
रेखाऍ 0 अशयं से 90 अयंश तक उत्तर एवयं 0 अशयं से 90 
अयंश तक दलक्षण में होतीं हैं । प्रत्ेक अक्षधांश के मान के 
साथ उसकी ददशा उत्तर या दलक्षण को भरी ललखा जाता है। 
सामान्यत: इसे उ. (N) या द. (S) अक्षर से व्यक्त ककया जाता 
है । ककसरी स्ान का अक्षधांश पकृथ्री पर उस स्ान की उत्तर 
दलक्षण स्स्वत को बताता है । 

तवषुवि रेखरा :- यह एक काल्पवनक रेखा है जो ग्ोब को दो बराबर भागों उत्तरी और दलक्षणरी गोलाद््ष में बॉटतरी है । इसे 
ववरुवत रेखा या भू-मध्य रेखा कहा जाता है। ववरुवत रेखा शून्य अयंश अक्षधांश को दशधातरी है ।

कक्य  रेखरा	:-	ववरुवत रेखा से उत्तरी गोलाद््ष में 23½  अयंश पर जो रेखा होतरी है उसे कक्ष  रेखा कहते हैं । 

मकर रेखरा	:- ववरुवत रेखा से दलक्षणरी गोलाद््ष में 23½  अयंश पर 
जो रेखा होतरी है उसे मकर रेखा कहते हैं । 

उतिरी गोलरार््य	 :- ववरुवत रेखा से उत्तर का भाग उत्तरी गोलाद््ष 
कहलाता है ।

िक्क्णी गोलरार््य :- ववरुवत रेखा से दलक्षण का भाग दलक्षणरी 
गोलाद््ष कहलाता है ।

िेशरान्तर रेखराएं	:- पकृथ्री के उत्तरी ध्ुव से दलक्षणरी ध्ुव को वमलाने 
वालरी रेखा को देशान्तर रेखा कहते है । ग्ररीवनच से गुजरने वाले 
देशान्तर को शून्य देशान्तर माना गया है । इसे प्रिान याम्ोत्तर 
या प्रमुख याम्ोत्तर भरी कहते हैं । देशान्तर रेखाऐयं प्रिान याम्ोत्तर 
(ग्ररीवनच देशान्तर)से पूव्ष और पलचिम की ओर 180 अयंश तक होतीं 
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हैं । प्रिान याम्ोत्तर पकृथ्री को दो समान भागों, पूवथी गोलाद््ष एवयं पलचिमरी गोलाद््ष में ववभक्त करता है । इसललए ककसरी स्ान 
के देशधांतर के आगे पूव्ष के ललए अक्षर पू. (E) तथा पलचिम के ललए अक्षर प. (W) का उपयोग करते हैं ।

---------- ÂÂÂ----------

अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.  शून्य अक्षधांश रेखा का क्ा नाम है ? 

प्रश्न-2.  अक्षधांश रेखाऐयं ककतने अयंश तक होतीं हैं ? 

प्रश्न-3.  कक्ष रेखा ककतने अक्षधांश पर स्स्त है ?

प्रश्न-4.  ववरुवत रेखा से दलक्षण का भाग क्ा कहलाता है ? 

प्रश्न-5.       शून्य देशान्तर रेखा को क्ा कहते हैं  ? 

प्रश्न-6.  देशान्तर रेखाऐयं ककतने अयंश तक होतीं हैं ?

प्रश्न-7.  देशान्तर रेखाओयं की ददशा क्ा क्ा होतरी है ?

प्रश्न-8.  जो काल्पवनक रेखा ग्ोब को दो बराबर भागों में बधांटतरी है उसे क्ा कहते हैं ?

प्रश्न-9.  ववरुवत रेखा से दलक्षणरी गोलाद््ष में 23  अयंश पर जो रेखा होतरी है उसे क्ा कहते हैं ?

प्रश्न-10. प्रमुख याम्ोत्तर तथा 180 अयंश याम्ोत्तर वमलकर पकृथ्री को कौन-कौन से समान भागों में ववभक्त करता 
है ?

---------- ÂÂÂ----------

प्रधषान यषाम्योत्तर
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पराठ - 4

कालगणना	-	देशान्तर	रेखा	से	समय	गणना

 समय की गणना के ललए देशान्तर रेखाओयं का उपयोग ककया जाता है । ककसरी भरी देशान्तर का समय उस स्ान 
का स्ानरीय समय कहलाता है जो िूप घडरी से वनिधाररत होता है । ववधभन्न देशान्तरों पर स्स्त स्ानों का समय धभन्न-धभन्न 
होता है । 

 हम जानते है कक पकृथ्री अपनरी िुरी पर प्रत्ेक 4 वमनट पर 1 अयंश पलचिम से पूव्ष की ओर घूमतरी है अथधात 1 अयंश 
देशान्तर पररवत्षन से 4 वमनट एवयं 15 अयंश देशान्तर पररवत्षन से 1 घणे् का अन्तर हो जाता है । प्रत्ेक देश अपने ककसरी 
देशान्तर के समय को मानक समय मानता है । 

 जैसे- भारत का मानक समय 82 अयंश 30 कला पूवथी देशान्तर रेखा से वनिधाररत होता है । इसरी प्रकार ववश् का 
मानक समय 0 देशान्तर लजसे ग्ररीवनच देशान्तर भरी कहते है से वनिधाररत होता है । इस प्रकार भारतरीय मानक समय ग्ररीवनच 
मध्य समय से 5 घणे् 30 वमनट आगे है । 

अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.  ककसरी भरी देशान्तर का समय क्ा कहलाता है ? 

प्रश्न-2.  पकृथ्री एक घणे् में ककतने देशान्तर घूम जातरी है ? 

प्रश्न-3.  ववश् माध्य समय ककस देशान्तर का समय है ?

प्रश्न-4.  भारतरीय मानक समय ककस देशान्तर का समय है ?

प्रश्न-5.       ककसरी िूप घडरी का समय कौन सा समय कहलाता है ? 

प्रश्न-6.  भारतरीय मानक समय ग्ररीवनच समय से ककतना आगे है  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 5

तारामण्डल	-रासशयरों	की	जानकारी	

रराक्शररों की समझ :-

  रालशयों का उदय बेबरीलोनरी (खस्दियाई) ज्ोवतर में हुआ था । खस्दियाई रालश नामों को यूनावनयों ने 
अपनाया । सेल्ूकी सामराज् के दौरान और बाद में शकों के साथ भारत में खस्दियाई- यूनानरी ज्ोवतर को प्रवेश वमला । 
प्राचरीन भारतरीय सादहत् में,पुराणों में रालशयों का सरीिे अनुवाद ककया गया और मेर, वकृरभ आदद अनूददत नाम भारत में रूढ 
हो गए । यूनानरी रालशनाम बोबरीलोनरी- खस्दियाई रालश नामों पर आिाररत हैं , परन्तु इन नामों का जब सयंस्कृ त में अनुवाद 
ककया गया  तो थोडा पररवत्षन भरी ककया गया  । यूनानरी दददमुोई (जुडवा) भारतरीय वमथुन बन गया । बोबरीलोनरी- यूनानरी 
िनुि्षर भारतरीय िनु बन गया, समुद्ररी बकरा भारतरीय मकर बन गया, कुयं भिर भारतरीय कुयं भ हो गया । 

   पकृथ्री से देखने पर सूय्ष, तारों की पकृष्भूवम में आकाश के लजस माग्ष में वर्ष भर यात्रा करता हुआ ददखता है, उसे क्रधांवत वकृत्त 
या रवव माग्ष कहते हैं । सभरी ग्रह रवव माग्ष से करीब 9 अयंश तक चौडे एक पटे्ट में आकाश की यात्रा करते हैं । आकाश के 
इसरी पटे्ट को रालश चक्र (Zodiac) कहा जाता है । 

       360 अयंश के वकृत्ताकार पथ को 30-30 अयंश के 12 भागों में बधांटकर तारा समूह की आककृ वत के अनुसार रालशयों के 
नाम ददए गए हैं ।
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रासशयरों	के	नाम	:-

 1.  मेर, 2.  वकृरभ , 3.  वमथुन,   4.  कक्ष ,  5.  लसयंह,       6.  कन्या, 

 7. तुला,  8.  वकृलचिक,  9.  िनु,  10.  मकर,  11.  कुयं भ,  12.  मरीन 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.  क्रधांवत वकृत्त ककसे कहते हैं ?

प्रश्न-2.  रालश चक्र ककसे कहते हैं ?

प्रश्न-3.  रालश चक्र का चचत्र बनाइए ?

प्रश्न-4.  120 अयंश से 150 अयंश के बरीच कौन सरी रालश है ?

प्रश्न-5.       वमथुन रालश ककतने अयंश से ककतने अयंश तक है ?

प्रश्न-6.  सभरी ग्रह ककतने अयंश चौडे पटे्ट में आकाश में यात्रा करते हैं ?

प्रश्न-7.  भारत में रालश नामों को ककस भारा में अनुवाद ककया गया है ?

प्रश्न-8.  एक रालश ककतने अयंश की होतरी है ?

 प्रश्न-9.  क्रम से ककन्री चार रालशयों के नाम ललखखए ।

प्रश्न-10. रालशयों का उदय ककस ज्ोवतर से हुआ  ?

 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 6

ग्रहण	मॉडल	का	वनमथाण
उदे्श्य:- 

 y ग्रहण की समझ ।

 y ग्रहण के समय पकृथ्री एवयं चन्द्रमा की स्स्वत की समझ ।

 y सूय्ष की रेखाओयं में स्स्वत की समझ।

 y सूय्ष ग्रहण एवयं चन्द्र ग्रहण के अन्तर को समझाना ।

 y पूरण्षमा एवयं अमावस्ा की स्स्वत की समझ ।

 y ऋतु पररवत्षन की समझ । 

आवश्यक सरामग्ी - 

1. तरीन बॉल (सूय्ष हेतु परीले रयंग की एक बडरी, पकृथ्री हेतु नरीले रयंग की मध्यम, चन्द्रमा हेतु सिेद रयंग की छोटरी बॉल )

2. आिार हेतु मोटा पकटया ।

3. एक 18 इयंच लम्बरी रॉड ।

4. 15 x 0.5 x 2 इयंच की लकडरी की पट्टी ।

5. दो ताडरी 

6. िेवरी स्स्क

7. काला पेन्ट

तनममाण प्क्रिररा :-

1. मोटे पकटए में चचत्र-1 के अनुसार लम्बरी रॉड को लगाइए ।

2. रॉड के मध्य में चचत्र-2 के अनुसार लकडरी की पट्टी, लजसमें नरीचे की ओर एक कील लगरी हो, इस प्रकार लगाए कक 
वह रॉड के चारों ओर घूम सके ।

3. रॉड के उपरी लसरे पर सूय्ष वालरी परीलरी बॉल को लगाइए । पट्टी के दसूरे ककनारे पर ताडरी को 23 अयंश 30 कला के 
झुकाव के साथ तथा आिार पर दसूरी ताडरी को इस प्रकार लगाए कक उसे घुमाया जा सके  ( चचत्र-3 के अनुसार)।

4. नरीलरी मध्यम आकार की बॉल को, झुकी हुई ताडरी में लगाइए तथा मुडरी हुई ताडरी में सबसे छोटरी सिेद बॉल को 
लगा दरीलजए। अब सबसे छोटरी बॉल लजसका हम चन्द्रमा के रूप में प्रयोग करने वाले है उसका आिा भाग को 
काले पेन्ट से रयंग दरीलजए( चचत्र-4 के अनुसार ) ।
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5. आपका ग्रहण मॉडल बनकर तैयार हो गया है । 

                           

ग्हण मॉडल करा प्रोग -

 ग्रहण मॉडल का प्रयोग हम अमावस्ा, पूरण्षमा, सूय्ष ग्रहण, चन्द्र ग्रहण, सूय्ष की रेखाओयं पर स्स्वत तथा ऋतु 
पररवत्षन की समझ के ललए कर सकते हैं । 

 आइए अब हम क्रमानुसार समझते हैं कक मॉडल की ककन स्स्वतयों में कौन सरी खगोलरीय घटना हो रहरी है । 

अमावस्ा	एवं	सूय्य	ग्रहण	की	स्थिवत	- हम जानते हैं कक अमावस्ा के ददन सूय्ष तथा चन्द्रमा एक साथ होते हैं लजस कारण 
चन्द्रमा का प्रकालशत भाग सूय्ष की ओर रहता है तथा अयंिकार वाला भाग चचत्र-5 के अनुसार पकृथ्री की ओर होने के कारण 
हमें चन्द्रमा ददखाई नहीं देता है । अमावस्ा के ददन चन्द्रमा सूय्ष तथा पकृथ्री के मध्य होने के कारण सूय्ष ग्रहण की घटना 
भरी घकटत होतरी है । (चचत्र-6 के अनुसार)   

	 	 चचत्र-5		 चचत्र-6

पूणण्यमा	एवं	चन्द्र	ग्रहण	की	स्थिवत	- हम जानते है कक पूरण्षमा के ददन चन्द्रमा, सूय्ष के ववपररत ओर 180 अयंश पर होता 
है।  लजस कारण चन्द्रमा का प्रकालशत भाग पकृथ्री की ओर होने से हमें सूय्ष अस्त के बाद पूव्ष में पूण्ष चधांद ददखाई देता है।  
( चचत्र-7 के अनुसार ) पूरण्षमा के ददन पकृथ्री  सूय्ष तथा चन्द्रमा के मध्य होने के कारण चन्द्र ग्रहण की घटना भरी घकटत 
होतरी है । (चचत्र-8 के अनुसार)

  

		 चचत्र-7					 चचत्र-8
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सूय्य	की	रेखाओ	ंमें	स्थिवत	एवं	ऋतु	पररवत्यन	- पकृथ्री के सूय्ष के चारों ओर पररभ्रमण के कारण सूय्ष हमको कक्ष  रेखा से 
मकर रेखा के बरीच गवत करता हुआ ददखाई देता है  एवयं ऋतु पररवत्षन भरी होता है । आइए हम मॉडल की सहायता से इन 
स्स्वतयों को समझते हैं। 

भू-मध्	रेखा	पर	सूय्य	की	स्थिवत	- 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को सूय्ष भू-मध्य रेखा पर लम्बवत रहता है इस समय पकृथ्री 
चचत्र के अनुसार सरीिरी स्स्वत में रहतरी है ।लजससे ददन व रात बराबर होते हैं । 

कक्य 	रेखा	पर	सूय्य	की	स्थिवत	-	21 माच्ष के बाद सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में प्रवेश करता है तथा 21 या 22 जून को सूय्ष कक्ष  
रेखा पर लम्बवत् रहता है । इस समय पकृथ्री का उत्तरी भाग चचत्र के अनुसार सूय्ष की ओर झुकी हुई  स्स्वत में रहता है 
।लजससे उत्तरी गोलाद््ष में ददन बडे व रात छोटरी होतरी है एवयं उत्तरी गोलाद््ष में ग्ररीष्म ऋतु रहतरी है  । 

मकर	रेखा	पर	सूय्य	की	स्थिवत	- 23 लसतम्बर के बाद सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में प्रवेश करता है तथा 22 ददसम्बर को सूय्ष 
मकर रेखा पर लम्बवत रहता है । इस समय पकृथ्री का दलक्षणरी भाग चचत्र के अनुसार सूय्ष की नजदरीक की स्स्वत में रहता 
है ।लजससे उत्तरी गोलाद््ष में ददन छोटे व रात बडरी होतरी हैं एवयं उत्तरी गोलाद््ष में शरद ऋतु रहतरी है  । 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 7

सूय्य	के	उदय	की	स्थिवत	तर्ा	सूययोदय	एवं	सूयथास्त	के	
समय	का	अवलोकन	

 आपने कक्षा-5 में उगते हुए सूय्ष का अवलोकन ककया है अब हम कुछ और अवलोकन करते हैं । 

 इसके ललए आपको वनम्ानुसार अवलोकन करना है -

 y आपको ककसरी एक वनलचित स्ान पर खडे होकर सूय्ष उदय एवयं सूय्ष अस्त को देखना है। 

 y आपको यह भरी वनलचित करना है कक आप प्रथम वबम्ब / आिा सूय्ष या पूण्ष उदय ककसको उदय मानेंगे । प्रत्ेक 
अवलोकन के समय वहरी स्स्वत रखना होगरी । 

 y आपको सूय्ष उदय की ददशा में ककसरी एक चचह्न (ककसरी लशखर, वबजलरी का खम्बा, बडा पेड आदद) का भरी वनिधारण 
करना है ।

 y 1 जुलाई से प्रारम्भ करके प्रत्ेक माह की 1 एवयं 15 तारीख को आगामरी आठ माह तक सूय्ष के उदय एवयं सूय्ष अस्त 
का समय नोट करना है । 

 प्रत्ेक 15 ददवस के बाद आगामरी आठ माह तक यह भरी अवलोकन करना है कक 15 ददन बाद सूय्ष आपके 
वनिधाररत चचह्न से उत्तर की ओर गया या दलक्षण की ओर ।

रि दिनषांक सूर्य उिर करा समर  (प्थम तिम्ब /
आधरा सूर्य / पूण्य उिर )

सूर्य अस्त करा 
समर सूर्य उिर की स्थिति

 1 --

2 उत्तर/ दलक्षण की ओर

3 उत्तर/ दलक्षण की ओर

4 उत्तर/ दलक्षण की ओर

5 उत्तर/ दलक्षण की ओर

6 उत्तर/ दलक्षण की ओर

7 उत्तर/ दलक्षण की ओर
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8 उत्तर/ दलक्षण की ओर

9 उत्तर/ दलक्षण की ओर

10 उत्तर/ दलक्षण की ओर

सशक्षण	संकेत	- सूय्ष की उदय की स्स्वत एवयं उदय तथा अस्त के समय का अवलोकन करवाने का उदे्श्य यह है कक 
ववद्ाथथी पररववत्षत होने वालरी उदय की स्स्वत तथा उदय एवयं अस्त के समय को समझ सकें  । इसके ललए लशक्षक उदय 
एवयं अस्त की स्स्वत के ललए प्रथम वबम्ब, मध्य या पूण्ष उदय की स्स्वत को चयन करने की ववद्ाधथ्षयों को स्तन्त्रता देंगे। 
स्ान एवयं चचह्न के वनिधारण में ववद्ाधथ्षयों की सहायता करेंगे । प्रत्ेक 15 ददवस बाद उदय एवयं अस्त के समय तथा उदय 
की स्स्वत पर चचधा करें । यदद 1 या 15 तारीख को अवलोकन सम्भव न हो तो आगामरी ददवस अवलोकन करवाया जाय । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.  आपके यहधां ककस माह में सूय्ष उदय सबसे जदिरी हुआ ? 

प्रश्न-2.  आपके यहधां ककस माह में सूय्ष अस्त सबसे देर से हुआ ? 

प्रश्न-3.  सूय्ष अधिकतम् उत्तर में ककस माह में ददखा ? 

प्रश्न-4.  सूय्ष अधिकतम दलक्षण में ककस माह में ददखा ? 

प्रश्न-5.  15 ददसम्बर को ददन ककतनरी अवधि का था ?

प्रश्न-6.  15 लसतम्बर को ददन व रात ककतनरी अवधि की थरी ? 

प्रश्न-7.  1 जुलाई को ददन ककतनरी अवधि का था ? 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 8

सूय्य	ग्रहण	एवं	चन्द्र	ग्रहण	के	प्रकार

सूर्य एवं चन्द्र ग्हण की स्थिति 

सूय्य	ग्रहण	:- जब सूय्ष एवयं पकृथ्री के मध्य चन्द्रमा आता है तो सूय्ष 
ग्रहण होता है । सूय्ष ग्रहण हमेशा अमावस्ा के ददन होता है । 

चन्द्र	ग्रहण	:- जब सूय्ष एवयं चन्द्रमा के मध्य पकृथ्री आतरी है तो चयंद्र 
ग्रहण होता है । चयंद्र ग्रहण हमेशा पूरण्षमा के ददन होता है ।

चन्द्र ग्हण के प्करार

पूण्य	चन्द्रग्रहण

जब सूय्ष,पकृथ्री एवयं चन्द्रमा लगभग एक सरीिरी रेखा में होते है तो 
पूण्ष चन्द्रग्रहण होता है ।  

आंसशक	चन्द्रग्रहण

जब पकृथ्री की छाया चन्द्रमा के कुछ भाग पर पडे तथा चन्द्रमा का शेर चमकदार भाग हमको ददखाई दे उसे आयंलशक 
चन्द्रग्रहण कहते हैं।

सशक्षण	संकेत	- लशक्षक ग्रहण मॉडल से सूय्ष ग्रहण तथा चन्द्र ग्रहण के समय सूय्ष, चन्द्रमा तथा पकृथ्री की स्स्वत को स्पष्ट 
करें ।
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प्रवतच्ाया	चन्द्र	ग्रहण

जब चन्द्रमा पकृथ्री की प्रवतच्ाया क्षेत्र से गुजरता है उस समय चन्द्रमा की लसि्ष  
रोशनरी या चमक कुछ कम हो जातरी है ककन्तु चन्द्रमा हमें पकृथ्री से पूरा ददखाई देता 
है इसे प्रवतच्ाया चन्द्र ग्रहण कहते है।

सूर्य ग्हण के प्करार

पूण्य	सूय्यग्रहण	

पूण्ष सूय्षग्रहण उस समय होता है जब चन्द्रमा पकृथ्री के पास रहते हुए पकृथ्री और 
सूय्ष के मध्य आ जाता है लजससे सूय्ष का प्रकाश पकृथ्री तक नहीं पहँुच पाता है। 
लजससे पकृथ्री के कुछ भाग पर अयंिकार जैसरी स्स्वत उत्पन्न हो जातरी है तथा कुछ 
समय के ललए सूय्ष पूरा ददखाई नहीं देता है । इस प्रकार होने वाला ग्रहण पूण्ष 
सूय्षग्रहण कहलाता है।

आंसशक	सूय्यग्रहण

आयंलशक सूय्षग्रहण में जब चन्द्रमा सूय्ष व पकृथ्री के बरीच में इस प्रकार आए कक सूय्ष 
का कुछ भाग पकृथ्री से ददखाई नहीं दे अथधात् चन्द्रमा, सूय्ष के केवल कुछ भाग को 
हरी अपनरी छाया में ले। इससे सूय्ष का कुछ भाग ग्रहण ग्रास में तथा कुछ भाग ग्रहण 
से अप्रभाववत रहता है तो पकृथ्री के उस भाग ववशेर में ददखने वाला ग्रहण आयंलशक सूय्षग्रहण कहलाता है।

वलयाकार	सूय्यग्रहण

वलयाकार सूय्षग्रहण में जब चन्द्रमा पकृथ्री के कािी दरू 
रहते हुए पकृथ्री और सूय्ष के बरीच में आ जाता है अथधात 
चन्द्रमा सूय्ष को इस प्रकार से ढकता है कक सूय्ष का केवल 
मध्य भाग हरी छाया क्षेत्र में आता है और पकृथ्री से देखने पर 
चन्द्रमा द्ारा सूय्ष पूरी तरह ढॅका ददखाई नहीं देता, बस्कि 
सूय्ष के बाहर का क्षेत्र प्रकालशत होने के कारण कयं गन या 
वलय के रुप में चमकता ददखाई देता है। कयं गन आकार में 
बने इस सूय्षग्रहण को हरी वलयाकार सूय्ष ग्रहण कहते हैं।

अभ्रास प्श्न
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प्रश्न-1.  सूय्ष ग्रहण कब होता है ? 

प्रश्न-2.  जब सूय्ष व चन्द्रमा के मध्य पकृथ्री आतरी है तो कौन सा ग्रहण होता है ? 

प्रश्न-3.  चन्द्र ग्रहण ककतने प्रकार के होते हैं ? 

प्रश्न-4.  पूण्ष चन्द्र ग्रहण कब होता है ? 

प्रश्न-5.  प्रवतछाया चन्द्र ग्रहण में क्ा होता है ?

प्रश्न-6.  पूण्ष सूय्ष ग्रहण कब होता है ?

प्रश्न-7.  सूय्ष ग्रहण के प्रकार ललखखए ?

प्रश्न-8.  वलयाकार सूय्ष ग्रहण कब होता है ?

प्रश्न-9.  पूण्ष सूय्ष ग्रहण एवयं वलयाकार सूय्ष ग्रहण में क्ा अयंतर है ?

प्रश्न-10. वलयाकार सूय्ष ग्रहण का चचत्र बनाइए ?

प्रश्न-11.  चन्द्र ग्रहण ककस वतधथ को होता है ?

प्रश्न-12. अमावस्ा के ददन कौन सा ग्रहण होता है ?

प्रश्न-13. सूय्ष ग्रहण की स्स्वत को चचत्र द्ारा दशधाइए ?

प्रश्न-14. चन्द्र ग्रहण की स्स्वत का चचत्र बनाइए ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 9

सूय्य	की	स्थिवत	के	अनुसार	ऋतु	पररवत्यन	
 

 पकृथ्री एक वर्ष (365 ददन, 5 घणे्, 48 वमनट, 46 सेकण्ड) में सूय्ष की एक पररक्रमा पूरा करतरी है । सामान्यत: 
एक वर्ष को ग्ररीष्म, शरीत, वसयंत व शरद ऋतुओयं में बधांटा जाता है । ऋतुओयं में पररवत्षन पकृथ्री के अपने अक्ष पर 23 अयंश 30 
कला झुकी हुई स्स्वत में सूय्ष के चारों ओर पररक्रमण के कारण होता है ।

 21 माच्ष के बाद सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में कक्ष  रेखा की ओर गवत करता हुआ दृकष्ट गोचर होता है एवयं 21या 22 जून 
को कक्ष  रेखा पर लम्बवत् होता है । इस समय पकृथ्री का उत्तरी ध्ुव सूय्ष की तरि झुका रहता है । लजससे उत्तरी गोलाद््ष 
में सूय्ष की ककरणें लम्बवत् रहतीं हैं तथा ददन बडे व रातें छोटरी होतीं हैं । इसके पररणाम स्रूप इन क्षेत्रों में उष्मा अधिक 
प्राप्त होतरी है । उष्मा अधिक प्राप्त होने का कारण यह है कक ददन की अवधि अधिक होतरी है तथा सूय्ष की ककरणें सरीिरी 
होने के कारण उन्ें वायुमण्डल में कम दरूी तय करना पडतरी है लजससे उनकी तरीव्रता बढ जातरी है । लजससे ववरुवत वकृत्त 
के उत्तरी भाग में गमथी का मौसम होता है । 21 जून को इन क्षेत्रों में सबसे लयंबा ददन तथा सबसे छोटरी रात होतरी है । पकृथ्री 
की इस अवस्ा को उत्तर अयनधांत कहते हैं ।

 23 लसतम्बर के बाद सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में मकर रेखा की ओर गवत करता हुआ दृकष्ट गोचर होता है एवयं 22 
ददसम्बर को मकर रेखा पर लम्बवत् होता है । इस समय पकृथ्री का दलक्षणरी ध्ुव सूय्ष की तरि झुका रहता है । लजससे 
दलक्षणरी गोलाद््ष में सूय्ष की ककरणें लम्बवत् रहतीं हैं तथा ददन बडे व रातें छोटरी होतीं हैं । इसके पररणाम स्रूप दलक्षणरी 
गोलाद््ष के क्षेत्रों में उष्मा अधिक प्राप्त होतरी है । लजससे ववरुवत वकृत्त के दलक्षणरी भाग में गमथी का मौसम होता है । अत: 
आस्ट् ेललया में कक्रसमस के समय गमथी का मौसम रहता है । 22 ददसम्बर को इन क्षेत्रों में सबसे लयंबा ददन तथा सबसे छोटरी 
रात होतरी है । इसे दलक्षण अयनधांत कहते हैं। 

 पकृथ्री का दलक्षणरी ध्ुव सूय्ष की ओर झुकी हुई स्स्वत में होने के कारण उत्तरी गोलाद््ष में ददन छोटा तथा रातें बडरी 
होतीं हैं । लजससे उत्तरी गोलाद््ष में कम उष्मा प्राप्त होतरी है लजससे यहधां सदथी का मौसम रहता है । कम उष्मा प्राप्त होने का 
कारण यह है कक ददन की अवधि छोटरी होतरी है तथा सूय्ष की ककरणें वतरछी होने के कारण उन्ें वायुमण्डल में अधिक दरूी 
तय करना पडतरी है लजससे उनकी तरीव्रता कम हो जातरी है ।

 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को सूय्ष की ककरणें ववरुवत वकृत्त पर सरीिरी पडतरी हैं । इसललए रात एवयं ददन बराबर होते 
हैं । इसे ववरुव कहा जाता है । 

 23 लसतम्बर को उत्तरी गोलाद््ष में शरद ऋतु होतरी है जबकक दलक्षणरी गोलाद््ष में वसयंत ऋतु होतरी है । 21 माच्ष को 
स्स्वत इसके ववपरीत होतरी है जब उत्तरी गोलाद््ष में वसयंत ऋतु तथा दलक्षणरी गोलाद््ष में शरद ऋतु होतरी है ।

सशक्षण	संकेत	- लशक्षक ग्रहण मॉडल से पकृथ्री के ध्ुवों को सूय्ष की ओर झुके होने की स्स्वत, सूय्ष की कक्ष रेखा, मकर 
रेखा एवयं ववरुवत रेखा में स्स्वत को स्पष्ट करें ।
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अभ्रास प्श्न

प्रश्न-1.  21 माच्ष के बाद सूय्ष ककस गोलाद््ष में प्रवेश करता है ? 

प्रश्न-2.  उत्तरी गोलाद््ष में सबसे लम्बा ददन कब होता है ? 

प्रश्न-3.  मई जून में उत्तरी गोलाद््ष में गमथी का मौसम क्ों रहता है ? 

प्रश्न-4.  उत्तरी गोलाद््ष में सदथी के मौसम के समय पकृथ्री का कौन सा ध्ुव सूय्ष की ओर  झुका रहता है ? 

प्रश्न-5 . मकर रेखा पर ककस ददन सूय्ष की ककरणें सरीिरी पडतीं हैं ?

प्रश्न-6.  ववरुवत रेखा पर सूय्ष की ककरणें ककस ददन सरीिरी पडतीं हैं ?

प्रश्न-7.  ववरुव ककसे कहते है ?

प्रश्न-8.  21 माच्ष को उत्तरी गोलाद््ष में कौन सरी ऋतु होतरी है ?

प्रश्न-9.  दलक्षणरी गोलाद््ष में वसयंत ऋतु का प्रारम्भ ककस ददनधांक से होता है ?

प्रश्न-10. आस्ट् ेललया में कक्रसमस के समय कौन सा मौसम रहता है ?

प्रश्न-11.  ददन रात बराबर ककन ददनधांकों को होते हैं ?

प्रश्न-12. अयनधांत ककतने प्रकार के होते हैं ? 

प्रश्न-13. पकृथ्री की कौन सरी अवस्ा को उत्तर अयनधांत कहते हैं ?

प्रश्न-14. ददसम्बर माह में उत्तरी गोलाद््ष में सदथी का मौसम क्ों रहता है ?

---------- ÂÂÂ----------
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कक्रा   7
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पराठ - 1

ब्रम्हगुप्त	का	खगोल	में	योगदान

 ब्रम्हगुप्त का जन्म 590 ई. में पलचिम भारत के भरीनमाल लजला जालौर 
राजस्ान में हुआ था । आपकी मकृत् ु680 ई. में हुई । आपके कपता का नाम ववषु् 
गपु्त था। आपका काय्ष क्षते्र तत्ालरीन लशक्षा एवयं ज्ान का प्रमखु केन्द्र उजै्न 
रहा ।ज्ोवतग्षरणत के महान आचाय्ष ब्रम्हगपु्त को भास्ाराचाय्ष न े"गणकचक्र 
चूडामरण" की उपाधि दरी थरी। ब्रम्हगपु्त ने बताया कक आय्षभट आदद की गणना से 
ग्रहों का स्पष्ट मान शुद् नहीं आता, अत: इस ेलेना उचचत नहीं है । आपन ेप्रत्क्ष विे 
लकेर ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त की रचना की । आपन ेयह भरी स्पष्ट ककया कक यदद गणना 
और वेि में अन्तर होन ेलगे तो विे के द्ारा गणना हो शदु् कर लनेा चादहए । वे 
अचे् वेिकतधा थ ेऔर आपन ेविेों के अनकुुल भगणों की कल्पना की।  आपने दो 
ववलशष्ट ग्रयंथ ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त एवयं खण्डखाद्क की रचना की। ब्रम्ह लसद्ान्त में 
अनेक तथ् परुान ेहोन ेके कारण तत्ालरीन नवरीन स्स्वतयों स ेमले नहीं खात ेथे। ब्रम्हगपु्त न ेइन लसद्ान्तों को नवरीन रूप 
देकर ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त में प्रस्ततु ककया । आप पहल ेआचाय्ष थे लजन्ोंन ेज्ोवतर और गरणत को अलग-अलग ककया । 

 ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त में 24 अध्याय तथा 1008 श्ोक हैं । इस ग्रयंथ के प्रथम 10 अध्याय में आपन ेज्ोवतर गरणत के 
वनम्धांककत पक्षों का वण्षन ककया है । 

 ग्रहों की मध्यम गवत; स्पष्ट गवत जानन ेकी ववधि; ज्ा वनकालन ेकी ववधि (लजसमें कत्रज्ा का मान 3270 कला 
माना); ददशा, देश व काल जानन ेके तरीके; चन्द्र ग्रहण व सयू्ष ग्रहण की गणना; चन्द्रमा, बिु, शकु्र, मयंगल, बकृहस्पवत व शवन 
का सयू्ष के ककतन ेपास तक अस्त व ककतन ेदरू पर उदय का वण्षन; चन्द्रमा के विे से छाया ज्ान; ग्रहों की परस्पर यवुत की 
गणना; नक्षत्रों एव तारों के साथ ग्रहों की युवत; नक्षत्रों के धु्वरीय भोगधांश व शर; नक्षत्रों की सचूरी आदद । 

 अध्ाय	11 में ब्रम्हगपु्त न ेआय्षभट, श्रीरेण, ववष्चुन्द्र आदद के ज्ोवतर गरणत के लसद्ान्तों की समरीक्षा कर उनकी 
कवमयों स ेउत्पन्न समस्ाओयं का उले्ख करते हुए विेलसद् शदु् गणना के पक्ष को प्रस्ततु ककया । 

 अध्ाय	12 में शदु् गरणत को ददया गया है । लजसमें गरणतरीय सयंकक्रयाऐयं, वग्ष, वग्षमलू, घन, घनमलू, धभन्न एव 
उसकी सयंकक्रयाऐयं, अयंक गरणत, श्णेरी एवयं क्षते्रवमवत में कत्रभजु, चतु्षभजु, वकृत्तरीय क्षते्र, ढाल ूसतह, अन्य के  ढेर आदद की माप 
ज्ात करने के तरीके तथा छाया स ेगणना आदद 28 प्रकार के कम्ष ददए गए हैं । 

 अध्ाय	13	स	े17	तक प्रश्नोत्तर के माध्यम स ेउपरोक्त अध्याय के तथ्ों का अभ्ास करवाया गया है ।  

 अध्ाय	18 में कुट्टक ववधि स ेप्रश्नों को हल करन ेके तरीके ददए गए हैं । ग्रहों के भगण को कुट्टक ववधि स ेवनकालने 
के तरीके बताए गए हैं । इस अध्याय में कई खण्ड हैं लजसमें िन,ऋण, शनू्य की सयंकक्रयाऍ (जोडना, घटाना, गणुा, भाग), 
करणरी, वग्ष समरीकरण, बरीजगरणत आदद को उदाहरण सदहत स्पष्ट ककया गया है । 

	 अध्ाय	19	स	े23	में	छाया स ेसमय व ककसरी वस्त ुकी उॅचाई, खगोलरीय पररभाराऐयं व गणनाऐयं,खगोलरीय ययंत्रों का 
वण्षन,पारे के सहायता स ेस्त: चलन ेवाला ययंत्र आदद का वण्षन है।  ययंत्र अध्याय में अनके खगोलरीय ययंत्रों का वण्षन ककया 
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गया है माना जाता है कक तुरीय ययंत्र की खोज आपने हरी की थरी । 

	 अवंतम	24	वें	अध्ाय	में सयू्ष,सोम,पौललस,रोमक,वालसष् और यवन लसद्ान्तों की व्याख्या करत ेहुए उन्ें एक 
समान होना बताया है । भदे केवल इतना है जो ववधभन्न स्ानों पर सयू्ष सयंक्रावत स ेहोता है । 

 ब्रम्हगुप्त न ेखण्डखाद्क नामक करण ग्रयंथ की रचना 69 वर्ष की अवस्ा में की । इस ग्रयंथ में कुल 10 अध्याय हैं 
इसके दो भाग है - 

1.		 पवू्य	खण्डखाद्यक	- इसमें 8 अध्याय हैं । इस ग्रयंथ में ब्रम्हगपु्त द्ारा आय्षभट के खगोलरीय वनयतधांकों का उपयोग ककया 
गया है एवयं आय्षभट की अद््षराकत्रका प्रणालरी का उपयोग करत ेहुए अपके्षाककृ त अधिक सरल वनयम ददय ेगय ेहैं । 
इसमें आपन ेपञ्ाङ्ग बनान ेकी ववधि ववस्तार से बताई है तथा एक वर्ष की अवधि 365 ददन, 6 घणे्, 12 वमनट और 
36 सकेण्ड बताई है । इस ग्रयंथ में आपन ेग्रहों की स्स्वत, दैवनक गवत, सयू्ष एवयं चन्द्र ग्रहण, उदय एवयं अस्त, चन्द्रमा 
की कलाऐयं एवयं उसकी ग्रहों स ेयुवत आदद का वण्षन ककया है । 

2.		 उत्तर	खण्डखाद्यक	- इसमें 2 अध्याय हैं । पहल ेअध्याय में सयंशोिनों की चचधा कर नवरीन तथ्ों को प्रस्ततु ककया 
गया है। दसूरे अध्याय में तारा ग्रहों और नक्षत्रों की यवुत सयंबयंिरी तथ् हैं।  कई उन्नत वनयम भरी बताऐ गए हैं जो पवू्ष में 
नहीं थ े। 

 उपरोक्त वववरण स ेस्पष्ट है कक ब्रम्हगपु्त न ेआज स े1350 वर्ष पवू्ष ज्ोवतर एवयं गरणत सयंबयंिरी अत्न्त उच् तथ्ों 
को रेखधांककत करत ेहुए सटरीक गणना के तरीके प्रस्ततु कर ददए थे । आपका मानना था कक वहरी गणना ठीक है जो विे 
द्ारा भरी ठीक हो । 

अभ्ास	प्रश्न

प्रश्न-1.   ब्रम्हगुप्त के कपता का नाम क्ा था ? 

प्रश्न-2.   ब्रम्हगुप्त का जन्म ककस सन् में हुआ था ? 

प्रश्न-3.   ब्रम्हगुप्त का काय्षक्षेत्र कौन सा शहर था ?

प्रश्न-4.   ब्रम्हगुप्त को भास्राचाय्ष ने कौन सरी उपाधि दरी थरी ? 

प्रश्न-5.   ब्रम्हगुप्त ने कौन-कौन से ग्रयंथों की रचना की ? 

प्रश्न-6.   ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त में ककतने श्ोक हैं ? 

प्रश्न-7.   ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त के प्रथम 10 अध्याय में ज्ोवतर के ककन तथ्ों का वण्षन ककया गया है ?

प्रश्न-8.   ब्रम्हगुप्त ने ज्ोवतग्षरणत के लसद्ान्तों की कवमयों को ककस आिार पर शुद् ककया ?

प्रश्न-9.   ब्रम्हगुप्त ने ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त में शुद् गरणत के कौन-कौन से तथ्ों का उल्ेख ककया है ?

प्रश्न-10.   ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त  के 18 वें अध्याय में गणना की ककस ववधि का वण्षन ककया गया है ?

प्रश्न-11.   ब्रम्हगुप्त ने 69 वर्ष की अवस्ा में कौन से ग्रयंथ की रचना की ?

प्रश्न-12.   ब्रम्हगुप्त ने एक वर्ष की अवधि ककतनरी बताई है ?

प्रश्न-13.   खण्डखाद्क ग्रयंथ के दो भाग कौन-कौन से हैं  ?   

प्रश्न-14.   उत्तर खण्डखाद्क ग्रयंथ में ककन तथ्ों का वण्षन ककया गया है ?

प्रश्न-15.   ब्रम्हसु्ट लसद्ान्त  के 24 वें अध्याय में ककन ज्ोवतर लसद्ान्तों की व्याख्या की गई है ?
---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 2

वेधशाला	का	इवतहास,	काय्य	एवं
प्राचीन	यंत्ररों	की	जानकारी	

वेधशरालरा करा इतिहरास -

 अनादद काल से मनुष्य सूय्ष और चन्द्रमा के उदय एवयं उनकी आकाश में गवत तथा तारों की आभासरी राकत्र गवत, 
चन्द्रमा की कलाओयं, सूय्ष की स्स्वत में क्रवमक ववचलन, ववलशष्ट तारों के उदय, सूय्ष की ऊँचाई और उसके उददत तथा 
अस्त होने के स्ान में पररवत्षनों आदद घटनाओयं का अध्ययन करता रहा है ।  इन प्रेक्षणों के आिार पर पञ्ाङ्ग तैयार ककए 
गए एवयं ग्रहणों की अवधि ज्ात की गई । बारहवीं शताब्री के अन्त तक ज्ोवतवव्षज्ान का चरम ववकास हो गया था । सारी 
ग्रह गवतयधां, वतधथ, नक्षत्र, पव्ष, सयंक्रधांवतयधां, ग्रहण, योग आदद ज्ोवतग्षरणत के द्ारा वनकाले जाने लगे थे । अनेक ग्रयंथ ललखे 
गये एवयं पञ्ाङ्गो का वनमधाण ककया गया।केवल गरणत आिाररत ग्रयंथ एवयं पञ्ाङ्गो के वनमधाण ने खगोल ववज्ान का ववकास 
बाधित ककया । लोगों ने आकाशरीय अवलोकन लगभग बयंद कर ददया और पव्ष आदद वास्वतक आकाशरीय घटनाओयं पर 
आिाररत न होकर गरणतरीय वनर््ष रों पर आिाररत हो गये। ज्ोवतवव्षज्ान की इस कदठनाई को सत्रहवीं शाताब्री में सवाई 
राजा जयलसयंह दद्तरीय द्ारा समझा गया । सवाई राजा जयलसयंह की बाल्ावस्ा से हरी ज्ोवतर शा्रि में गहन रूचच थरी । 
आपने भारतरीय लसद्ान्त ग्रयंथों के साथ-साथ तत्ालरीन यूरोकपयन, अरबरी आदद ज्ोवतग्षरणत के ग्रयंथों का अध्ययन ककया। 
आपने अनुभव ककया कक ग्रह नक्षत्रों की आकाशरीय तथा गरणतरीय स्स्वतयों में अन्तर है । अत: ज्ोवतग्षरणत को सहरी ददशा 
देने के उदे्श्य से आपने भारत में उज्ैन, ददल्री, वाराणसरी, जयपुर तथा मथुरा में वेिशालाओयं का वनमधाण करवाया । सवाई 
राजा जयलसयंह, उज्ैन की अवतमहत्वपूण्ष भौगोललक स्स्वत एवयं कक्ष  रेखा की स्स्वत से पररचचत थे। अत: सव्षप्रथम 1719 
में आपने उज्ैन में वेिशाला का वनमधाण करवाया एवयं यहधां लगभग 8 वर्ष तक ग्रह नक्षत्रों का स्ययं अध्ययन ककया। 

 सन् 1719 में वनमधाण के बाद यह वेिशाला दो शताब्री तक उपेलक्षत रहरी। वर्ष 1904 में लोकमान्य बाल गयंगािर 
वतलक के सावनध्य में मुम्बई में हुए अखखल भारतरीय ज्ोवतर सम्ेलन में उज्ैन से लसद्ान्तवागरीश स्. श्री नारायणजरी 
व्यास एवयं गणक चूडामरण स्गथीय श्री जरी.एस. आप् ेने सहभागगता की । उनके सुझावों तथा अनुरोि पर ग्ाललयर राज् 
के तत्ालरीन शासक महाराज मािवराव लसयंधिया ने सन् 1923 में वेिशाला का जरीणयोद्ार कराया और इसके सकक्रय 
सयंचालन के ललए ववत्तरीय व्यवस्ा की । वेिशाला में सम्ाट, नाडरी वलय, ददगयंश और धभधत्त ययंत्र महाराजा जयलसयंह द्ारा 
वनवम्षत हैं एवयं शयंकु ययंत्र सन् 1937 में प्रथम अिरीक्षक श्री जरी.एस. आप् ेके वनददेशन में तैयार ककया गया।

 अपनरी स्स्वत के अयंवतम क्षणों को प्राप्त ददगयंश ययंत्र का पुनवन्षमधाण सन् 1974 में एवयं शयंकु ययंत्र का पुनवन्षमधाण सन् 
1982 में हुआ। ययंत्रों की जानकारी देने वाले सयंगमरमर के सूचनापट्ट (दहन्री व अयंग्रेजरी में) सन् 1983 में लगाये गये। सन् 
2003 में इस वेिशाला का सौंदयथीकरण करवाया गया, साथ हरी ऊजधा ववकास वनगम के सौजन्य से10 सोलर लाइट 
लगायीं गयीं। म.प्र. लघु उद्ोग वनगम के द्ारा वेिशाला के लक्षप्रा तट पर सुन्र घाट का वनमधाण करवाया गया। इसरी वर्ष 
लशक्षा ववभाग द्ारा 8 इयंच व्यास का स्चललत टेललस्ोप भरी क्रय ककया गया। वर्ष 2009 में म.प्र. पय्षटन ववकास वनगम 
द्ारा वेिशाला में ग्ोब के अयंदर तारामयंडल, कायधालय भवन, पुस्तकालय एवयं सभाकक्ष का वनमधाण ककया गया। 

 मौसम के सटरीक आयंकडे प्राप्त करने हेतु भारत मौसम ववज्ान ववभाग के प्रादेलशक मौसम केन्द्र नागपुर द्ारा 
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वेिशाला में वरधा मापरी, ताप मापरी, आद्रता मापरी, वायु दाब मापरी, वायु की गवत व ददशा मापरी ययंत्र लागाये गये हैं । लजनसे 
प्रवतददन प्रात: 8 बजे एवयं साययं 5 बजे आयंकडे प्राप्त कर मौसम केन्द्र एवयं मरीकडया को उपलब्ध करवाये जाते हैं । मौसम 
केन्द्र द्ारा सन् 2003 से लगातार श्ेष् मौसम काय्ष हेतु वेिशाला को पुरस्कृ त ककया जा रहा है । 

 सन् 2014 में म.प्र. शासन सू्ल लशक्षा ववभाग द्ारा वेिशाला उन्नयन प्रस्ताव स्रीककृ त ककये गए। लजसके अयंतग्षत 
महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान म.प्र. भोपाल द्ारा ररटेवन यंग वॉल, बाउयंडट् री वॉल, भव्य प्रवेश द्ार, कटकट घर, आककीटेक् की 
कडजाइन अनुसार नवरीन वकृत्ताकार पथ एवयं बगरीचे का वनमधाण, प्राचरीन ययंत्रों का सौंदयथीकरण, सवाई राजा जयलसयंह (दद्तरीय) 
की मूवत्ष की स्ापना, पररसर एवयं ययंत्रों का ववद्ुत व सोलर लाईट से सौंदयथीकरण, घाट का पुनवन्षमधाण, तारामण्डल में 
कडलजटल प्रोजेक्र, पुशबैक कुसथी व वातानुकूलन की व्यवस्ा, सभाकक्ष का सौंदयथीकरण कर उसमें 3-डरी प्रोजेक्र की 
स्ापना, नवरीन बैठक व वातानुकूलन की व्यवस्ा, पूण्ष कम्प्ूटरीकरण व वाई-िाई सुवविा युक्त पररसर, कम्प्ूटरीककृ त 
कटकट व्यवस्ा, पररसर की वनगरानरी हेतु सरीसरीटरीवरी कैमरों की व्यवस्ा, प्राचरीन ग्रयंथों का कडलजटलाइजेशन, जनरेटर की 
व्यवस्ा, शुद् शरीतल पेयजल की व्यवस्ा, आिुवनक प्रसािन व्यवस्ा आदद काय्ष लसयंहस्-2016 के पूव्ष पूण्ष ककये गए।

 सन् 2021 में वेिशाला में सूय्ष व ग्रहों के तुलनात्मक आकार, उनका पररभ्रमण, रालशयों तथा नक्षत्रों में सम्बन्ध 
दशधातरी नक्षत्र वाकटका का वनमधाण वेिशाला अिरीक्षक डॉ. राजेन्द्र प्रकाश गुप्त, के वनददेशन में सयंपन्न हुआ है। नक्षत्र वाकटका 
में वकृत्ताकार एक्ूप्रेशर पथ, प्रत्ेक रालश से सम्बयंधित वनस्पवत, स्ार ग्ोब एवयं वर््ष क्ॉक की स्ापना की गयरी है। वर्ष 
2021 से वेिशाला के प्रमारणक कैलेण्डर एवयं आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका का भरी प्रकाशन ककया गया है।

  यह भारत की एक मात्र काय्षशरील प्राचरीन वेिशाला है। यहधां 1942 से वनरन्तर पञ्ाङ्ग  का प्रकाशन ककया जा रहा 
है।  उज्ैन वेिशाला म.प्र.शासन सू्ल लशक्षा ववभाग के अन्तग्षत महकर्ष पतयंजलल सयंस्कृ त सयंस्ान म. प्र. भोपाल के द्ारा 
सयंचाललत है । देश की अन्य सभरी वेिशालाऐयं पुरातत्व ववभाग के अन्तग्षत सयंचाललत हैं । लजसके कारण वह केवल पय्षटक 
स्ल के रूप में काय्ष कर रहीं हैं । देश की एक मात्र उज्ैन वेिशाला हरी पय्षटन के साथ-साथ प्रायोगगक खगोलरीय समझ 
एवयं खगोलरीय गणनाओयं पर आिाररत प्रकाशन का काय्ष भरी कर रहरी है ।

 जयपुर वेिशाला में सबसे अधिक ययंत्र हैं एवयं उनका रखरखाव भरी उच् कोकट का है। इस वेिशाला को यूनेस्ो 
द्ारा ववश् िरोहर सूचरी में स्ान ददया गया है । ददल्री वेिशाला पय्षटक स्ल के रूप में हरी काय्षशरील है । बनारस की 
वेिशाला ककले के उपर छोटे रूप की है। मथुरा वेिशाला का कोई अस्स्तत्व नहीं है। उज्ैन वेिशाला में प्राचरीन ययंत्रों का 
रखरखाव भरी उच् कोकट का है एवयं आिुवनक सयंसािन भरी उपलब्ध हैं।    

काय्य	:-  

 वेिशालाओयं का वनमधाण खगोलरीय गणनाओयं की प्रायोगगक समझ, उनके सत्ापन तथा खगोलरीय स्स्वतयों के 
अवलोकन के ललए ककया गया था । वत्षमान में उज्ैन वेिशाला वनम्धांककत काय्ष सम्ाददत कर रहरी है -

1. प्रवतददन वेिशाला आने वाले पय्षटकों एवयं ववद्ाधथ्षयों को प्राचरीन ययंत्रों एवयं नक्षत्र वाकटका से खगोलरीय जानकारी 
प्रदान करना । 

2. खगोलरीय घटनाओयं की प्रमारणत जानकारी इलेक्ट् ॉवनक एवयं कप्र यंट मरीकडया को उपलब्ध करवाकर प्रचार-प्रसार 
करना ।

3. प्राचरीन ययंत्रों से आयंकडे प्राप्त कर खगोलरीय गणनाऐयं करना तथा गणनाओयं के आिार पर प्रवतवर्ष दृश्य ग्रह स्स्वत 
पञ्ाङ्ग, आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका एवयं कैलेण्डर का प्रकाशन करना ।

4. सूय्ष ग्रहण, चन्द्र ग्रहण, पारगमन आदद खगोलरीय घटनाओयं का टेललस्ोप के माध्यम से अवलोकन करवाना ।
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5. तारामण्डल द्ारा ग्रह, नक्षत्रों, प्रमुख तारा मण्डलों, रालशयों आदद से सयंबयंधित किल्ों का प्रदश्षन कर आकाशरीय 
स्स्वत  की जानकारी प्रदान करना ।

6. काय्षशरील मॉडल के माध्यम से सूय्ष ग्रहण, चन्द्र ग्रहण, पारगमन, ऋतु पररवत्षन, चन्द्रमा की कलाओयं आदद के 
प्रत्क्ष अवलोकन आिाररत जानकारी प्रदान करना।

7. सरी.डरी. शो के माध्यम से आकाश गयंगा, सूय्ष का जरीवन चक्र एवयं सौर पररवार के ग्रहों की जानकारी प्रदान करना ।

8. मौसम के ययंत्रों द्ारा तापमान, आद्रता,वरधा, वायुदाब, हवा की गवत व ददशा आदद की  जानकारी प्रदान करना ।

9. ववद्ालयों में खगोलरीय क्बों का गठन करवाकर खगोलरीय गवतववधियधां सयंचालन में सहयोग प्रदान करना ।

10. ववधभन्न सयंस्ाओयं में खगोलरीय व्याख्यान एवयं प्रदश्षनरी का आयोजन करना । 

प्राचीन रंत्रों की जरानकरारी

सम्राट रंत् 

 सम्ाट ययंत्र को िूप घडरी भरी कहते हैं। इस ययंत्र के 
बरीच की सरीढ़ी की दरीवालों की ऊपरी सतह पकृथ्री के 
अक्ष के समानान्तर होने के कारण दरीवालों के ऊपरी 
िरातल की सरीि में राकत्र को ध्ुवतारा ददखाई देता है। 
इसके पूव्ष तथा पलचिम की ओर ववरुवत वकृत्त िरातल में 
समय बतलाने के ललये एक चैथाई गोल भाग बना हुआ 
है। लजनके माध्यम से हम प्रातः 6 बजे से साययं 6 बजे 
तक का उज्ैन का स्ानरीय समय ज्ात कर सकते हैं। 
गोल भाग पर घणे्,वमनट एवयं वमनट का तरीसरा भाग 
खुदे हुए हैं। लजससे आज भरी 20 सेकण्ड तक सहरी 
समय ज्ात कर सकते हैं। 

 जब आकाश में सूय्ष चमकता है,तब दरीवाल के ककनारे की छाया 
पूव्ष या पलचिम की ओर समय बतलाने वाले ककसरी वनशान पर ददखाई 
देतरी है। इस वनशान पर घण्ा, वमनट आदद की गगनतरी से उज्ैन का स्पष्ट 
(स्ानरीय) समय ज्ात होता है। स्ानरीय समय को ज्ात करने के ललए 
प्रातः सूययोदय से दोपहर 12 बजे तक जब सूय्ष पूव्ष ददशा में होता है, तो 
हम इसके पलचिम वाले भाग का प्रयोग समय देखने के ललए करते हैं तथा 
दोपहर 12 बजे के बाद जब सूय्ष पलचिम की ओर जाता है तो हम इसके 
पूव्ष वाले भाग का प्रयोग समय देखने के ललए करते हैं । स्ानरीय समय 
ज्ात करने के ललए दरीवाल की छाया को इसके अि्षचन्द्रकार आककृ वत पर 
बने से्ल पर देखा जाता है, उस समय छाया जहधां पर होतरी है वह उज्ैन 
का स्ानरीय समय होता है। इस स्ानरीय समय को भारतरीय मानक समय 
में पररववत्षत करने के ललए ययंत्र के पूव्ष तथा पलचिम बाजू में लगरी सारणरी में 
ललखे अनुसार वमनट इस स्पष्ट समय में जोडने से भारतरीय मानक समय सरारणी
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ज्ात होता है।

 आकाश में ग्रह-नक्षत्र ववरुवत वकृत्त से उत्तर तथा दलक्षण में ककतनरी दरू हैं, यह जानने के ललये भरी इस ययंत्र का उपयोग 
ककया जाता है। चौथाई गोल के ककनारे पर ककसरी ऐसे स्ान को ज्ात कीलजये जहाँ से सरीढ़ी की दरीवाल के ककनारे के 
ककसरी वबन्ु पर ग्रह-नक्षत्र का केन्द्र ददखाई दे, दरीवाल के उस वबन्ु पर जो अयंक है, वह उस देखे गये ग्रह-नक्षत्र की दरूी 
होतरी है, लजसे क्रधांवत कहते हैं।

नराडी वलर रंत्

 ववरकृवद ्वकृत्त के िरातल में वनवम्षत यह अत्न्त अद्भुत ययंत्र 
है। इस ययंत्र से हम सूय्ष, पकृथ्री के ककस गोलाद््ष में है यह प्रत्क्ष रूप 
से देख सकते हैं । ववरुवत वकृत्त के िरातल में वनवम्षत इस ययंत्र के 
उत्तर-दलक्षण दो भाग हैं । छः माह  (22 माच्ष से 22 लसतम्बर तक) 
जब सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में रहता है, तो ययंत्र का उत्तरी गोल भाग 
प्रकालशत रहता है तथा दसूरे छः माह (24 लसतम्बर से 20 माच्ष 
तक) जब सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में रहता है,तब दलक्षणरी गोल भाग 
प्रकालशत रहता है । 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को सूय्ष जब भू-मध्य 
रेखा या ववरुवत रेखा पर होता है, तो ययंत्र के उत्तरी तथा दलक्षणरी 
दोनों गोल भाग पर छाया रहतरी है। 

 ययंत्र के दोनों गोल भाग पर एक-एक घडरी बनाई गई है । इन 
दोनों भागों के बरीच में पकृथ्री की अक्ष के समानान्तर लगरी कीलों की छाया से उज्ैन का स्पष्ट समय ज्ात होता है। पकृथ्री 
के समान्तर लगरी कीलों की छाया से छः माह उत्तरी तथा छः माह दलक्षणरी घडरी से उज्ैन का स्ानरीय समय ज्ात ककया 
जा सकता है । इस प्राप्त समय में भरी सम्ाट ययंत्र के तरह अन्तर जोडा जाये तो भारतरीय मानक समय प्राप्त कर सकते हैं । 
ग्रह, नक्षत्र अथवा तारों को वे उत्तरी आिे गोलाद््ष में हैं या दलक्षणरी आिे गोलाद््ष में हैं उन्ें भरी इस ययंत्र के माध्यम से प्रत्क्ष 
देख सकते हैं। 

दिगंश रंत् 

 इस ययंत्र के बरीच में बने गोल चबूतरे पर लगे 
लोहे के दण्ड में तुरीय ययंत्र लगाकर ग्रह-नक्षत्रों के 
उन्नतधांश (लक्षवतज से ऊँचाई) और ददगयंश (पूव्ष-पलचिम 
ददशा के वबन्ु से लक्षवतज वकृत्त में कोणात्मक दरूी) ज्ात 
करते है। तुरीय ययंत्र में क्षैवतज तथा उद्वधािर दो पैमाने 
होते हैं । तुरीय ययंत्र की एक भुजा की वनचलरी सतह 
वकृत्ताकार होतरी है। लजसमें एक सयंकेतक सुई लगरी होतरी 
है। दसूरी भुजा इस प्रकार होतरी है कक उसे उद्वधािर 
ऊपर नरीचे ककया जा सके। इस भुजा पर दो छेद तथा 
उद्वधािर पैमाना लगा होता है। इस ययंत्र की वकृत्ताकार 
भुजा वालरी सतह को क्षैवतज स्स्र पैमाना (लजस पर अयंश तथा वमनट के चचह्न होते हैं) जो दण्ड के लसरे पर लगे चक्र पर 
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बना होता है, लगाया जाता है। 

 तुरीय ययंत्र को इस प्रकार स्स्र कीलजये, कक 
उसमें बने दो छेद तथा ग्रह अथवा नक्षत्र का केन्द्र आँख 
से एक सरीि में हो। दण्ड के लसरे पर लगे चक्र पर तुरीय 
ययंत्र की घूमने वालरी सुई ददगयंश बतलातरी है। तुरीय ययंत्र 
पर लटकता हुआ िागा ययंत्र के ककनारे पर लजस जगह 
होगा, वहाँ के अयंक उन्नतधांश होते हैं। 

भिभति रंत्

 इस ययंत्र के द्ारा हम ग्रह नक्षत्रों का नतधांश प्राप्त करते हैं। यह ययंत्र उत्तर-दलक्षण वकृत्त (उत्तर-दलक्षण वबन्ु) तथा दृष्टा 
के ख वबन्ु को वमलाने वालरी गोल रेखा के िरातल पर बना हुआ है । इस ययंत्र से ग्रह-नक्षत्रों के नतधांश (अपने लसरे के 
ऊपरी वबन्ु से दरूी) उस समय ज्ात होते हैं, जब वे उत्तर-दलक्षण गोल रेखा को पार करते हैं । यहरी समय उनका मध्यान् 
कहा जाता है।

इस ययंत्र में एक सरीिरी दरीवाल की सिेद गोल पट्टी पर दो से्ल बनरी हुई हैं । एक से्ल से उत्तरी गोलाद््ष तथा दसूरी से्ल 
से दलक्षणरी गोलाद््ष के ग्रह नक्षत्रों के नतधांश ज्ात करते हैं । प्रत्ेक से्ल में 0 से 90 अयंश तक पैमाने बने हुए हैं तथा उपरी 
लसरे पर एक-एक कील लगरी हुई है। कील पर लम्बा िागा बधांिा जाता है । लजस ग्रह अथवा नक्षत्र को देखना हो,वह यदद 
(पूव्ष-पलचिम वबन्ु तथा ख मध्य को वमलाने वाले गोल रेखा से) दलक्षण भाग में हो, तो दलक्षण की तथा उत्तर भाग में हो, तो 
उत्तर की कील का प्रयोग करते हैं ।

 लजस समय ग्रह अथवा नक्षत्र उत्तर-दलक्षण गोल के पार जाने लगे, तब िागे को अपनरी आँख के साथ दरीवाल के 
पैमाने पर ऐसरी जगह स्स्र कीलजये, लजससे पार जाने वाला ग्रह या नक्षत्र कील की छाया की सरीि में ददखाई दे। सिेद 
गोल पट्टी पर िागे से स्पश्ष अयंककत अयंक से नतधांश ज्ात होते हैं ।
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शंकु रंत्

 शयंकु ययंत्र के माध्यम से हम सूय्ष की स्स्वत को प्रत्क्ष रूप से देख सकते हैं । लक्षवतज वकृत्त के िरातल में वनवम्षत इस 
ययंत्र में 360 अयंश के वकृत्ताकार चबूतरे पर एक स्तभ में शयंकु लगा हुआ है। शयंकु की परछाई से सूय्ष की स्स्वत का प्रत्क्ष 
अवलोकन ककया जा सकता है । शयंकु की छाया से वकृत्ताकार सतह पर 7 रेखाऍ खींचरी गई हैं। जो 12 रालशयों में सूय्ष की 
स्स्वत को प्रदलश्षत करतीं हैं । बरीच वालरी सरीिरी रेखा भू-मध्य रेखा या ववरुवत रेखा कहलातरी है। 21 माच्ष व 23 लसतम्बर 
को जब सूय्ष भू-मध्य रेखा या ववरुवत रेखा पर लम्बवत् होता है, तो शयंकु की छाया पूरे ददन इस रेखा पर गमन करतरी हुई 
दृकष्टगोचर होतरी है। इस ददन सूय्ष की क्रधांवत शून्य अयंश होतरी है । इस ददन, ददन व रात बराबर होते हैं अथधात 12 घणे् का 
ददन और 12 घणे् की रात होतरी है। 

 इसके बाद 24 लसतम्बर को सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में प्रवेश करता है तथा मकर रेखा की ओर गवत करता हुआ 23 
अयंश 26 कला दलक्षण की ओर चलकर 22 ददसम्बर को मकर रेखा पर लम्बवत दृकष्टगोचर होता है। 22 ददसम्बर को शयंकु 
की छाया सबसे लम्बरी होकर पूरे ददन मकर रेखा पर गमन करतरी हुई दृकष्टगोचर होतरी है। इस ददन सूय्ष अपने अधिकतम् 
दलक्षणरी वबन्ु मकर रेखा पर रहता है। लजससे उत्तरी गोलाद््ष में सबसे छोटा ददन व सबसे बडरी रात होतरी है। 23 ददसम्बर से 
शयंकु की छाया छोटरी होना प्रारम्भ हो जातरी है, इसे सूय्ष का उत्तरायण कहा जाता है अथधात सूय्ष उत्तर की ओर गवत करता 
हुआ दृकष्टगोचर होता है। 

 उत्तर की ओर गवत करते हुए जब सूय्ष 21 माच्ष को पुनः भू-मध्य रेखा या ववरुवत रेखा पर लम्बवत होता है एवयं 
पुनः ददन व रात बराबर होते हैं। 24 लसतम्बर से 20 माच्ष तक पूरे छः माह सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में रहता है। इसके बाद 22 
माच्ष को सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में प्रवेश करता है तथा कक्ष  रेखा की ओर गवत करता हुआ 23 अयंश 26 कला  उत्तर की ओर 
चलकर 21-22 जून को कक्ष  रेखा पर लम्बवत होता है। तब उत्तरी गोलाद््ष में सबसे बडा ददन व सबसे छोटरी रात होतरी है। 
22-23 जून से सूय्ष दलक्षण की ओर गवत करता हुआ दृकष्टगोचर होता हैं, इसे सूय्ष का दलक्षणायन कहते हैं। इस प्रकार शयंकु 
ययंत्र से हम सूय्ष का उत्तरायण एवयं दलक्षणायन, सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष एवयं दलक्षणरी गोलाद््ष में स्स्वत, कक्ष  रेखा, मकर रेखा, 
ववरुवत रेखा में स्स्वत को प्रत्क्ष देख सकते हैं ।हम यह भरी पता कर सकते हैं कक कब ददन-रात बराबर होते हैं तथा कब 
ददन-रात बडे या छोटे होते हैं । 

शयंकु की छाया से उन्नतधांश भरी ज्ात ककये जा सकते हैं। जब ददन-रात बराबर होते हैं तब मध्यान्कालरीन शयंकु की छाया 
से अक्षधांश ज्ात होते हैं।
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अभ्ास	प्रश्न

प्रश्न-1.    सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय ने ककस उदे्श्य से वेिशालाओयं का वनमधाण करवाया ? 

प्रश्न-2.   ककस वेिशाला में सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय ने आठ वर्ष तक अवलोकन ककया ? 

प्रश्न-3.   वेिशाला के कोई पधांच काय्ष ललखखए ?

प्रश्न-4.   सवाई राजा जयलसयंह दद्तरीय द्ारा उज्ैन वेिशाला में कौन-कौन से ययंत्रों का वनमाण्ष करवाया 
गया? 

प्रश्न-5.   वेिशाला उज्ैन में खगोलरीय जानकारी के आिुवनक सयंसािन कौन-कौन से हैं ? 

प्रश्न-6.   उज्ैन वेिशाला में नक्षत्र वाकटका ककस सन् में बनाई गई ? 

प्रश्न-7.   वेिशाला उज्ैन के प्रकाशन कौन-कौन से हैं ?

प्रश्न-8.   सम्ाट ययंत्र से क्ा-क्ा ज्ात ककया जाता है  ?

प्रश्न-9.   सम्ाट ययंत्र से भारतरीय मानक समय कैसे ज्ात करते हैं ?

प्रश्न-10.   नाडरीवलय ययंत्र के दोनों भागों पर छाया कब-कब नहीं रहतरी है ?

प्रश्न-11.   तुरीय ययंत्र में कौन-कौन से दो पैमाने होते हैं ?

प्रश्न-12.  ददगयंश ययंत्र से क्ा ज्ात ककया जाता है ?

प्रश्न-13.   धभधत्त ययंत्र से क्ा ज्ात होता है  ?   

प्रश्न-14.   ककसरी ग्रह नक्षत्र का मध्यान् कब कहा जाता है  ?

प्रश्न-15.   शयंकु ययंत्र से क्ा अवलोकन करते हैं  ?

प्रश्न-16.   सूय्ष उत्तरायण एवयं दलक्षणायण कब से होता है ?

प्रश्न-17.   सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में कब से कब तक रहता है ?

प्रश्न-18.   सूय्ष कक्ष  रेखा पर लम्बवत् कब होता है  ?

प्रश्न-19.   सूय्ष की क्रधांवत शून्य अयंश की कब-कब होतरी है ?

प्रश्न-20.   सूय्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में कब प्रवेश करता है ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 3

कालगणना-	वतधर्यरों	का	वजैज्ावनक	आधार

 चन्द्रमा का पकृथ्री के चारों ओर घूमना पञ्ाङ्ग  की दृकष्ट के अत्न्त महत्वपूण्ष है। चन्द्रमा का नक्षत्र मण्डल चक्र 27 
⅓ ददन तथा एक अमावस्ा से दद्तरीय अमावस्ा या एक पूरण्षमा से दद्तरीय पूरण्षमा चक्र 29⅓ ददन का होता है।

 चन्द्रमा अत्न्त तरीव्र गवत से लगभग 30 ददन में पकृथ्री की एक पररक्रमा पूरी करता है। इस प्रकार ( 360÷30 = 
12° )  चन्द्रमा एक ददन में लगभग 12° गवत करता है।

तिभथ -   

 वतधथ का सयंबयंि चन्द्र के नक्षत्र में भ्रमण से होता है।  दहन्ू कालगणना के अनुसार 

   ‘चन्द्र रेखधांक’ को ‘सूय्ष रेखधांक’ से 12 अयंश ऊपर जाने के ललए जो समय लगता है, वह वतधथ कहलातरी है। 

 अमावस्ा के ददन सूय्ष और चन्द्र का भोगधांश बराबर शून्य होता है। इन दोनों ग्रहों के भोगधांश में अन्तर का बढना 
हरी वतधथ को जन्म देता है। वतधथ की गणना वनम् प्रकार से की जातरी है। 

							वतधर्	=	(चन्द्र का भोगधांश – सूय्ष का भोगधांश ) / 12

 चन्द्रमा दरीघ्षवकृत्ताकार कक्षा में पकृथ्री की पररक्रमा करता है लजससे उसकी गवत एक समान न होकर एक ददन में 11 
अयंश से लेकर 15½ अयंश तक होतरी है। चन्द्रमा की 12 अयंश से कम गवत की स्स्वत में वतधथ 24 घने्ट से बडरी होतरी है तथा 
12 अयंश से अधिक गवत की स्स्वत में वतधथ 24 घने्ट से छोटरी होतरी है। इस प्रकार एक वतधथ चन्द्रमा के 12 अयंश चलन पर 
आिाररत होने के कारण 24 घने्ट से बडरी या छोटरी हो जातरी है। एक वतधथ की अवधि लगभग 19 घयंटे से लेकर 26 घयंटे तक 
हो सकतरी है। इसरी कारण हम पञ्ाङ्ग  में ददन के ककसरी समय से दसूरी वतधथ का प्रारम्भ होना देखते हैं ।        

 एक माह में तरीस वतधथयधां होतीं हैं, ये वतधथयधां 15 -15 ददन के दो पक्षों में ववभालजत होतीं हैं – 
	 शुक्ल	पक्ष	और	कृष्ण	पक्ष।	

पक् - 

 पकृथ्री की पररक्रमा करते हुए अमावस्ा को चन्द्रमा पकृथ्री तथा सूय्ष के मध्य रहता है। इसे 0 अयंश कहते हैं। यहधां 
से प्रवतददन 12 अयंश चलके जब चन्द्रमा सूय्ष से 180 अयंश अयंतर पर आता है, तो उसे पूरण्षमा कहते हैं। इस प्रकार एकम् से 
पूरण्षमा वाला पक्ष "शुक् पक्ष" कहलाता है तथा एकम् से अमावस्ा वाला पक्ष "ककृ ष् पक्ष" कहलाता है। 

 • शुक् पक्ष में 1-14 और पूरण्षमा 
 • ककृ ष् पक्ष में 1-14 और अमावस्ा 
 • अमावस्ा माह की 15वीं और ककृ ष् पक्ष की अयंवतम वतधथ है लजस ददन चन्द्रमा आकाश में ददखाई नहीं देता है। 
 • पूरण्षमा माह की 30वीं और शुक् पक्ष की अयंवतम वतधथ है लजस ददन चन्द्रमा आकाश में पूण्ष रूप से ददखाई देता है। 
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तिभथररों के नराम -

 30 वतधथयों के नाम वनम्ललखखत हैं -  

पूरण्षमा (पूरनमासरी), प्रवतपदा (पडवा), दद्तरीया (दजू), तकृतरीया (तरीज), 
चतुथथी (चौथ),  पयंचमरी (पयंचमरी), रष्री (छठ), सप्तमरी (सातम्), 
अष्टमरी (आठम्), नवमरी (नौमरी),  दशमरी (दसम्),         एकादशरी (ग्ारस), 
द्ादशरी (बारस),             त्रयोदशरी (तेरस),  चतुद्षशरी (चौदस)       अमावस्ा(अमावस) 

 पूरण्षमा से अमावस्ा तक 15 और किर अमावस्ा से पूरण्षमा तक 30 वतधथ होतीं हैं । वतधथयों के नाम 16 हरी होते 
हैं। 

अमावस्ा	-

 सूय्ष तथा चन्द्रमा की एक साथ स्स्वत में अमावस्ा होतरी है। इस ददन चन्द्रमा को शून्य अयंश का माना जाता है । 
अमावस्ा को चन्द्रमा का अन्धकार वाला भाग पकृथ्री की ओर होने के कारण हमें चन्द्रमा ददखाई नहीं देता है।

तिभथ अनुसरार चाँि की स्थिति-

 अमावस्ा के बाद चन्द्रमा का प्रवतददन लगभग 12° चलन पलचिम से पूव्ष की ओर होता है अतः दद्तरीया के ददन नरीचे 
की ओर (सूय्ष की ओर) चमकदार हलसए के आकार का चाँद हमको पच्च्म में ददखाई देता है।

 चन्द्रमा प्रवतददन सूय्ष से लगभग 12° आगे बढ़ते हुऐ पूव्ष की ओर जाता है तथा पूरण्षमा को पूण्ष चन्द्रमा ददखाई देता 
है। पूरण्षमा को चन्द्रमा सूय्ष से 180° पर होता है। अतः पच्च्म में सूय्ष अस्त के बाद पूव्ष में चन्द्रमा उदय होता है।

 पूरण्षमा के बाद चन्द्रमा दसूरी ओर से सूय्ष की ओर बढ़ता है अतः सूयधास्त के बाद चन्द्रोदय का समय बढ़ता जाता 
है ककृ ष्पक्ष चतुथथी के चन्द्रोदय का सभरी को अनुभव है।

तिभथ क्र -

 हमारी दहन्ू सयंस्कृ वत में सूय्ष उदय के समय जो वतधथ होतरी है पूरे ददन उसरी वतधथ को माना जाता है। कभरी-कभरी 
ऐसा होता है कक सूय्ष उदय के कुछ हरी समय तक एक वतधथ रहतरी है तथा किर दसूरी वतधथ प्रारम्भ हो जातरी है यह दसूरी 
वतधथ अगले सूय्ष उदय के पूव्ष समाप्त होने पर वतधथ क्षय माना जाता है। जैसे- आज सूय्ष उदय से   घने्ट तक दद्तरीया वतधथ 
थरी उसके बाद तकृतरीया वतधथ प्रारम्भ हो गयरी। परन्तु कल के सूय्ष उदय से    घने्ट पूव्ष तकृतरीया वतधथ समाप्त हो गयरी तथा 
चतुथथी वतधथ प्रारम्भ हो गयरी अथधात अगले ददन का सूययोदय चतुथथी वतधथ में हुआ । इस स्स्वत में तकृतरीय वतधथ क्षय होगरी 
तथा कल की वतधथ चतुथथी मानरी जाऐगरी।

ददनांक वतधर् समय सूययोदय

16-07-21 सप्तमरी प्रारम्भ प्रातः 06:06:07 05:50:00

17-07-21 सप्तमरी समाप्त प्रात: 04:34:06 05:50:00

उपरोक्त उदाहरण से स्पष्ट है कक सप्तमरी वतधथ का क्षय हो रहा है । 

अभधक तिभथ -

इसरी प्रकार कभरी-कभरी ऐसा होता है कक सूय्ष उदय के कुछ हरी समय पहले एक वतधथ प्रारम्भ हो रहरी है तथा अगले सूय्ष 
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उदय के कुछ समय बाद वह वतधथ समाप्त हो रहरी है अथधात दो सूययोदय एक हरी वतधथ में हो रहे हैं। इस स्स्वत में एक हरी 
वतधथ दो ददन मानरी जातरी है लजसे अधिक वतधथ कहते हैं ।नरीचे ददए गए उदाहरण से यह स्पष्ट हो रहा है -

ददनांक वतधर् समय सूययोदय

09-07-21	 अमावस्ा	प्रारम्भ प्रात:	05:17:00	 05:47:00	

10-07-21	 अमावस्ा	समाप्त प्रात:	06:46:06	 05:48:00	

उपरोक्त उदाहरण से स्पष्ट है कक ददनधांक 09 एवयं 10 जुलाई 2021 को दोनों ददन अमावस्ा वतधथ है । 

चन्द्रमा के गवत की गणना अत्न्त जकटल होने एवयं प्रत्ेक स्ान पर सूययोदय का समय अलग अलग होने के कारण प्रातः 
वतधथ सम्बन्धरी वववाद दृकष्टगोचर होते हैं ।

सशक्षण	संकेत	- लशक्षक पञ्ाङ्ग   में क्षय वतधथ एवयं अधिक वतधथ का उदाहरण खोजने के ललए ववद्ाधथ्षयों को प्रोत्ादहत 
करें तथा उनका सहयोग कर उपरोक्त अविारणा को स्पष्ट करें । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

प्रश्न-1.    चन्द्रमा का नक्षत्र मयंडल चक्र ककतने ददन का होता है ? 

प्रश्न-2.   चन्द्रमा का ककतने अयंश चलन एक दहन्री वतधथ कहलाता है ? 

प्रश्न-3.   अमावस्ा के ददन चन्द्रमा ककतने अयंश का माना जाता है ?

प्रश्न-4.   अमावस्ा के बाद चन्द्रमा ककस ददशा को आगे बढता है ? 

प्रश्न-5.   पूरण्षमा को चन्द्रमा सूय्ष से ककतने अयंश पर होता है ? 

प्रश्न-6.   वतधथ क्षय कब होतरी है ? 

प्रश्न-7.   दद्तरीया का चन्द्रमा ककस ददशा में ददखाई देता है ?

प्रश्न-8.   पूरण्षमा के बाद कौन सा पक्ष प्रारम्भ होता है  ?

प्रश्न-9.   सूय्ष उदय के समय चन्द्रमा आपके लसर के उपर हो तो कौन सा पक्ष होगा  ?

प्रश्न-10.   एक ददन में चन्द्रमा की अधिकतम गवत ककतने अयंश तक हो सकतरी है ?

प्रश्न-11.   चन्द्रमा का एक पूरण्षमा से दसूरी पूरण्षमा तक का चक्र ककतने ददन का होता है ?

प्रश्न-12.   अष्टमरी के बाद पधांच वतधथयों के नाम क्रम से ललखखए ?

प्रश्न-13.   अमावस्ा को चन्द्रमा हमें क्ों ददखाई नहीं देता   ?   

प्रश्न-14.   अधिक वतधथ कब होतरी है  ?

प्रश्न-15.  सूय्ष का भोगधांश 12 अयंश है तथा चन्द्रमा का भोगधांश 48 अयंश है तो वतधथ की गणना कीलजए ।  

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 4

तारामण्डल	-12	रासशयरों	एवं	27	नक्षत्ररों	के	नाम

12 रराक्शररों के नराम - कपछलरी कक्षा में आपने रालश चक्र एवयं 12 रालशयों के नामों को समझा था । आइए उन्ें पुन: स्मरण 
करते है -

1. मेर (00-300) 2. वकृरभ (300-600) 3. वमथुन  (600-900)      

4. कक्ष    (900-1200) 5. लसयंह (1200-1500) 6. कन्या  (1500-1800)

7. तुला (1800-2100)          8. वकृलचिक (2100-2400) 9. िनु   (2400-2700)    

10.  मकर  (2700-3000) 11. कुयं भ (3000-3300)  12. मरीन  (3300-3600) 

नक्त्रों की समझ -

 चन्द्रमा, पकृथ्री का एक चक्कर 27⅓ ददन में लगाता है । चन्द्र के चक्कर को पूण्ष सयंख्या 27 में बधांटकर प्रत्ेक 
भाग के ललए एक चमकीला तारा वनिधाररत ककया गया । लजसे नक्षत्र कहा गया है। क्रधांवतवकृत्त के प्रारयंभ से प्रत्ेक 13 अयंश 
20 कला के ववभाग को नक्षत्र कहते हैं । 

 ऋग्ेद में 27 नक्षत्रों की सूचरी तो नहीं है, परन्तु यत्र-तत्र अघा अथधात मघा, अजु्षनरी अथधात िाल्ुनरी, ववष्य अथधात 
पुष्य का लजक्र आया है । 27 नक्षत्रों की पूण्ष सूचरी तैत्तरीय ब्राह्मण में देखने को वमलतरी है । वहॉ इन नक्षत्रों के देवता भरी 
ददए गए हैं । अथव्षवेद में पहलरी बार पूरे 28 नक्षत्रों की सूचरी देखने को वमलतरी है । अधभलजत नक्षत्र को उत्तराराढा के बाद 
और श्वण के पहले रखकर 28 नक्षत्रों की सूचरी बनाई गई थरी । यह सूचरी अथवदेद के नक्ष्ात्र कल्प पररलशष्ट में है । कुछ 
पुराववदों ने लसयंिु सभ्ता की मुद्राओयं में ककृ वतका नक्षत्र के प्रतरीकों को पहचानने के दावे ककए हैं । हमारी चयंद्र नक्षत्र पद्वत 
वनचिय हरी भारतरीय मूल की है । यजुवदेद में ज्ोवतररी को नक्षत्रदश्ष कहा गया है । चैत्र, वैशाख आदद मासों के नाम भरी चचत्रा, 
ववशाखा आदद नक्षत्रों के आिार पर हैं । 

नक्त्रों के नराम -

1.  अलश्नरी, 2.  भरणरी, 3.  ककृ वतका, 4.  रोदहणरी,        

5.  मकृगशरीर्ष, 6.  आद्रा, 7.  पुनव्षसु,  8.  पुष्य,   

9.  आश्ेरा,  10.  मघा, 11. पूवधा िाल्ुनरी, 12.  उत्तरा िाल्ुनरी, 

13.  हस्त,   14.  चचत्रा, 15.  स्ातरी, 16.  ववशाखा,   

17.  अनुरािा,  18.  ज्ेष्ा, 19.  मूल, 20.  पूवधाराढ़ा, 

21.  उत्तराराढ़ा      22.  श्वण, 23.  िवनष्ा, 24.  शतधभरा,  

25.  पूवधा भाद्रपद,   26.  उत्तरा भाद्रपद 27.  रेवतरी
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अभ्ास	प्रश्न

1. चधांद नक्षत्र ककतने होते हैं ?

2. अथवदेद में उत्तराराढ़ा और श्वण के मध्य कौन सा नक्षत्र बताया गया है ?

3. चधांद्र मासों के नाम ककन पर आिाररत हैं ?

4. एक नक्षत्र का मान ककतने अयंश व कला होता है ?

5. कुयं भ रालश ककतने अयंश से ककतने अयंश तक है ?

6. नक्षत्र दश्ष ककसे कहते थे ?

7. 28 वधां नक्षत्र कौन सा है ?

8. अधभलजत नक्षत्र ककन-ककन नक्षत्रों के बरीच है ?

9. चचत्रा नक्षत्र के पहले तथा बाद का नक्षत्र ललखखए  ?

10. प्रथम व अयंवतम नक्षत्र कौन से हैं  ?

11. पुष्य नक्षत्र के बाद तरीन नक्षत्रों के नाम क्रम से ललखखए  ?

12. यजु्षवेद में ज्ोवतर को क्ा कहा गया है ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 5

गोलाद्ध्य	में	सबसे	छोट	ेएवं	सबसे	बडे		
तर्ा	बराबर	ददन	की	जानकारी		

िररािर दिन की जरानकरारी - 

 हम जानते हैं कक 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को सूय्ष की ककरणें ववरुवत रेखा पर लम्बवत् होतीं हैं । लजससे उत्तरी 
एवयं दलक्षणरी दोनों गोलाद््ष में ददन व रात बराबर-बराबर अथधात 12-12 घणे् के होते हैं ।   

गोलरार््य में सिसे छोटे एवं सिसे िडे दिन की जरानकरारी - 

 22 ददसम्बर के बाद सूय्ष उत्तर की ओर(कक्ष रेखा की ओर) गवत करता हुआ ददखाई देता है ।लजसे उत्तरायण का 
प्रारम्भ कहते है ।लजससे 22 ददसम्बर के बाद उत्तरी गोलाद््ष में ददन िरीरे-िरीरे बडे होने लगते हैं  तथा दलक्षणरी गोलाद््ष 
में ददन िरीरे-िरीरे छोटे होने लगते हैं । 21 जून को सूय्ष की ककरणें कक्ष रेखा पर लम्बवत होतीं हैं तथा उत्तरी ध्ुव सूय्ष की 
तरि झुका रहता है । लजससे 21 जून को उत्तरी गोलाद््ष में सबसे लयंबा ददन तथा सबसे छोटरी रात होतरी है इसके ववपरीत 
दलक्षणरी गोलाद््ष में ददन सबसे छोटा तथा रात सबसे लम्बरी होतरी है । 

 21 जून के बाद सूय्ष दलक्षण की ओर(मकररेखा की ओर) गवत करता हुआ ददखाई देता है।लजसे दलक्षणायण का 
प्रारम्भ कहते हैं ।लजससे 21 जून के बाद उत्तरी गोलाद््ष में ददन िरीरे-िरीरे छोटे होने लगते हैं तथा दलक्षणरी गोलाद््ष में ददन 
िरीरे-िरीरे बडे होने लगते हैं ।22 ददसम्बर को सूय्ष की ककरणें मकररेखा पर लम्बवत होतीं हैं तथा दलक्षणरी ध्ुव सूय्ष की 
तरि झुका रहता है। लजससे 22 ददसम्बर को दलक्षणरी गोलाद््ष में सबसे लयंबा ददन तथा सबसे छोटरी रात होतरी है  इसके 
ववपरीत उत्तरी गोलाद््ष में ददन सबसे छोटा तथा रात सबसे लम्बरी होतरी है ।  

 

सशक्षण	संकेत	-	लशक्षक शयंकु ययंत्र के मॉडल का उपयोग करके उत्तरायण एवयं दलक्षणायण की स्स्वत को स्पष्ट करें तथा 21 
/ 22 जून को सूय्ष की कक्ष रेखा की स्स्वत, 21 माच्ष एवयं 23 लसतम्बर को ववरुवत पर स्स्वत एवयं 22 ददसम्बर को  मकर 
रेखा पर स्स्वत का प्रत्क्ष अवलोकन करवाये । साथ हरी 22 ददसम्बर से उत्तरायण तथा 21 जून से दलक्षणायण का भरी 
समय-समय पर शयंकु ययंत्र से अवलोकन करवाऐयं । सूय्ष के उदय तथा अस्त के समय के अयंतर से छोटे/बडे ददन को स्पष्ट 
करें ।
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अभ्ास	प्रश्न

1. ददन-रात बराबर कब होते हैं ?

2. उत्तरायण का प्रारम्भ कब से होता है ?

3. 21 जून को पकृथ्री का कौन सा ध्ुव सूय्ष की ओर झुका होता है ?

4. उत्तरी गोलाद््ष में सबसे लम्बा ददन कब होता है ?

5. उत्तरी गोलाद््ष में सबसे छोटा ददन कब होता है ?

6. सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में कब से कब तक रहता है ?

7. 24 लसतम्बर से 22 माच्ष तक सूय्ष ककस गोलाद््ष में रहता है  ?

8. 21 जून के बाद सूय्ष की गवत ककस ओर ददखतरी है  ?

---------- ÂÂÂ----------
39
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पराठ - 6

शंकु	यंत्र	का	वनमथाण	एवं	शंकु	की	छाया	से	
पृथ्ी	की	गवतयरों	की	समझ	

शंकु रंत् करा तनममाण :-

उदे्श्य:-

शयंकु ययंत्र की सहायता से पकृथ्री की गवत की समझ ।

सूय्ष की कक्ष  रेखा, मकर रेखा व ववरुवत रेखा में स्स्वत का अवलोकन ।

आवश्यक	सामग्री	-

1. वकृत्ताकार लकडरी या पत्थर का टुकडा (व्यास 80 सेंटरीमरीटर )

2. लोहे की राड (13 सेंटरीमरीटर)

तनममाण :-

 हम ववद्ालय स्तर पर शयंकु यन्त्र का वनमधाण बहुत सरलता से कर सकते 
हैं।

 इसके ललए आपको एक 80 सेंटरीमरीटर व्यास का वकृत्ताकार लकडरी या 
पत्थर का टुकडा लेना है तथा उसके बरीच में चचत्रानुसार 13 से.मरी. लम्बाई की 
एक राड इस प्रकार लगाना है कक तल के ऊपर राड की लम्बाई 12 से.मरी. हो 
तथा राड उपर से नुकीलरी हो ।  

 यदद आप स्ाई रूप से अपनरी सयंस्ा में शयंकु ययंत्र बनाना चाहते हैं तो 
आपको 6 िीट व्यास के एक वकृत्ताकार चबूतरे का वनमधाण करवाना होगा । यह ध्यान रखना होगा कक उसकी सतह पूण्षत: 
समतल तथा चचकनरी हो । आपको चबूतरे के मध्य में एक राड इस प्रकार लगानरी होगरी कक 12 इयंच (एक िीट) लम्बरी 
राड तल के ऊपर रहे । चबूतरा ऐसे स्ान पर बनाया जाए कक उस पर पूरे ददन िूप रहे। चबूतरे की ऊयं चाई आप स्ानरीय 
सुवविानुसार रख सकते हैं ।  अब आपका शयंकु ययंत्र  बनकर तैयार है ।

 शयंकु को उपयोग लायक बनाने के ललए, हमें वनिधाररत ददनधांकों में शयंकु की परछाई का अवलोकन कर शयंकु पर 
वनशान लगाने होंगे । इसके ललए यह आवश्यक है कक यदद आपने लकडरी पर शयंकु बनाया है तो आप उस पर ददशाओयं का 
अयंकन कर लरीलजए तथा चुयंबकीय सूई की सहायता से जमरीन पर ययंत्र को रखे जाने वाले स्ान पर भरी ददशाओयं का अयंकन 
कर लरीलजए प्रत्ेक अवलोकन के समय आपको ययंत्र को जमरीन पर इस प्रकार रखना है कक ययंत्र एवयं जमरीन पर अयंककत 
ददशाओयं के वनशान एक समान हों । 
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	 रेखाओ	ंका	अंकन	- 21 माच्ष या 23 लसतम्बर के पूरे ददन राड की परछाई के अयंवतम वबन्ु पर आिे-आिे घणे् के 
बाद समतल सतह पर वनशान लगाइए । सूय्ष अस्त के समय हम देखेंगे कक सभरी वनशान एक सरीिरी रेखा बना रहे हैं । यह 
हमारी ववरुवत रेखा है।

	 22	जून	को पूरे ददन राड की परछाई के अयंवतम वबन्ु पर आिे-आिे घणे् के बाद समतल सतह पर वनशान 
लगाइए। सूय्ष अस्त के समय हम देखेंगे कक सभरी वनशान एक वक्र रेखा बना रहे हैं । यह हमारी कक्य 	रेखा	है। 

	 22	ददसम्बर को पूरे ददन राड की परछाई के अयंवतम वबन्ु पर आिे-आिे घणे् के बाद समतल सतह पर वनशान 
लगाइए । सूय्ष अस्त के समय हम देखेंगे कक सभरी वनशान एक वक्ररेखा बना रहे हैं । यह हमारी मकर	रेखा है । सभरी रेखाओयं 
को पेंट से स्ाई करवा दरीलजये । 

	 शंकु	की	छाया	से	पृथ्ी	की	गवतयरों	की	समझ	:- शयंकु की छाया से पकृथ्री की गवत की समझ के ललए हमें शयंकु की 
परछाई का अवलोकन करना होगा । हम देखते है कक -

 • 21 माच्ष को पूरे ददन शयंकु की परछाई ववरुवत रेखा पर गमन करतरी हुई ददखाई देतरी है ।  लजससे स्पष्ट है कक पकृथ्री 
का कोई भरी गोलाद््ष सूय्ष की ओर झुका हुआ नहीं है ।

 • 21 या 22 जून को हम देखते हैं कक शयंकु की परछाई कक्ष  रेखा पर गमन करतरी हुई ददखाई देतरी है। लजससे स्पष्ट है 
कक इस समय पकृथ्री का उत्तरी ध्ुव सूय्ष की ओर झुका हुआ है अथधात 21 माच्ष से 22 जून के मध्य पकृथ्री के उत्तरी 
ध्ुव का झुकाव िरीरे-िरीरे सूय्ष की ओर होता है ।  

 • 23 लसतम्बर को पुन: पूरे ददन शयंकु की परछाई ववरुवत रेखा पर गमन करतरी हुई ददखाई देतरी है । लजससे स्पष्ट है 
कक पकृथ्री का कोई भरी गोलाद््ष सूय्ष की ओर झुका हुआ नहीं है  अथधात 22 जून से 23 लसतम्बर के मध्य पकृथ्री का 
उत्तरी ध्ुव पुन: सरीिरी स्स्वत में आ गया है । 

 • 22 ददसम्बर को हम देखते हैं कक शयंकु की परछाई मकर रेखा पर गमन करतरी हुई ददखाई देतरी है। लजससे स्पष्ट 
है कक इस समय पकृथ्री का दलक्षणरी ध्ुव सूय्ष की ओर झुका हुआ है । अथधात 23 लसतम्बर से 22 ददसम्बर के मध्य 
पकृथ्री के दलक्षणरी ध्ुव का झुकाव िरीरे-िरीरे सूय्ष की ओर होता है । 

 • पुन: 21 माच्ष को हम देखते हैं कक पूरे ददन शयंकु की परछाई ववरुवत रेखा पर गमन करतरी हुई ददखाई देतरी हैं  
लजससे स्पष्ट है कक पकृथ्री का कोई भरी गोलाद््ष सूय्ष की ओर झुका हुआ नहीं है  अथधात 22 ददसम्बर से 21 माच्ष के 
मध्य पकृथ्री का दलक्षणरी ध्ुव पुन: सरीिरी स्स्वत में आ गया है । 

 इस प्रकार हम शयंकु ययंत्र के माध्य से प्रत्क्ष रूप से यह अवलोकन कर सकते हैं कक पकृथ्री के सूय्ष के चारों ओर 
घूमने के कारण, सूय्ष कक्ष  रेखा से मकर रेखा के बरीच गवत करता हुआ ददखाई दे रहा है तथा इस गवत से पकृथ्री के ध्ुवों 
का झुकाव भरी सूय्ष की ओर पररववत्षत हो रहा है । 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 7

सूय्य	से	दरूी	के	क्रम	में	ग्रहरों	का	मॉडल	वनमथाण	

उदे्श्य:- 

 y सौर मयंडल के ग्रहों की जानकारी ।

 y ग्रहों की सूय्ष से दरूी  की समझ ।

 y ग्रहों के तुलनात्मक आकार की समझ ।

 y ग्रहों के रयंगों की समझ।

 y आयंतररक एवयं बाह्य ग्रहों की जानकारी ।

 y बुि व शुक्र के पारगमन की समझ ।

आवश्यक सरामग्ी - 
1. नौ बॉल (चचत्र में ददखाई गई आककृ वत के अनुसार अलग-अलग आकार की )

2. बॉल के रयंग (सूय्ष - नारयंगरी रयंग,बुि - ग्रे रयंग, शुक्र - चमकीला रयंग, पकृथ्री- नरीला रयंग, मयंगल - लाल रयंग, बकृहस्पवत - 
परीला रयंग, शवन - िूसर रयंग, प्रजापवत - आसमानरी रयंग, वरूण - गहरा नरीला रयंग) उक्त रयंग की बॉल न वमलने पर 
उन्ें वनिधाररत रयंग से पेंट कर उपयोग ककया जा सकता है। 

3. आिार हेतु मोटा पकटया ।

4. एक 18 इयंच लम्बरी रॉड ।

5. आठ बोल्ट

6. मोटा तार दो मरीटर

तनममाण प्क्रिररा :-

1. मोटे पकटए में चचत्र-1 के अनुसार लम्बरी रॉड को लगाइए ।

2. रॉड के मध्य में चचत्र-2 के अनुसार आठ बोल्ट लगाइए ।

3. चचत्र - 3 के अनुसार अलग-अलग आकार में तार को काटकर (L) आकार में मोड लरीलजए । प्रत्ेक बोल्ट की 
खालरी जगह पर (L) आकार में मुडे हुए  तारों को  लगाइए ।

4. राड के उपर सूय्ष की बॉल को लगाइए तथा सूय्ष से दरूी के क्रम में क्रमश: बुि, शुक्र, पकृथ्री, मयंगल, बकृहस्पवत, शवन, 
प्रजापवत एव वरूण की बॉल को लगाइए । (चचत्र - 4)

5. प्रत्ेक बॉल के नरीचे तार पर उनके नाम की पट्टी चचकाइए । आपका मॉडल बनकर तैयार हो गया है । 



45

ग्हरों के मॉडल करा प्रोग -

 ग्रहों के मॉडल का प्रयोग हम सौर पररवार की समझ, सूय्ष से दरूी  के क्रम में ग्रहों की स्स्वत, उनके तुलनात्मक 
आकार, रयंग, आयंतररक एवयं बाह्य ग्रह, बुि व शुक्र ग्रह के पारगमन की समझ हेतु कर सकते हैं ।  कक्षा अनुसार उपयोग 
के ववरय में ववस्तकृत जानकारी पाठों में दरी जा रहरी है । 

सशक्षण	संकेत	-	 लशक्षक उपरोक्तानुसार मॉडल ववद्ालय स्तर पर अवनवाय्ष रूप से बनवाकर कक्षा लशक्षण में इनका 
उपयोग करें।

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 8

ग्रहरों	की	सूय्य	से	दरूी,	पररक्रमण,
घूण्यन	एवं	उपग्रहरों	की	जानकारी	

सौर पररवरार की समझ :-

सौर पररवार की समझ हेतु ववद्ाधथ्षयों को ग्रहों के मॉडल का अवलोकन करवाया जाए । उनको जानकारी दरी जाए कक 
सूय्ष हमारे सौर पररवार का मुखखया है एवयं बुि से वरूण तक सभरी आठ ग्रह सूय्ष का चक्कर लगाते हैं । मॉडल में इनको 
घुमाकर भरी ददखाया जाए । यह भरी बताया जाए कक सूय्ष एवयं आठ ग्रहों से वमलकर हमारा सौर पररवार बनता है । 

सूर्य से िरूी के रिम में ग्हरों की स्थिति :-

 ग्रहों के मॉडल को ददखाकर बताया जाए कक सूय्ष से सबसे नजदरीक बुि ग्रह है उसके बाद शुक्र ग्रह है, हमारी पकृथ्री 
दरूी के क्रम में तरीसरे नम्बर पर है । पकृथ्री के बाद क्रमश: मयंगल, बकृहस्पवत, शवन, प्रजापवत तथा वरूण ग्रह हैं । लजनकी सूय्ष 
से औसत दरूी वनम्ानुसार है -

xzg Äw.kZu dky
¼i`Foh fnu½

D-fnu] H-?k.Vs M-
feuV] S- lsd.M

ifjØe.k dky
¼i`Foh ds 
fnu@o"kZ½

O¸kkl
¼fd-eh-½

mi
xzg

lw;Z ls nwjh
¼djksM+ fd-eh-½

d{kh;
>qdko 
¼i`Foh dh 
d{kk ls½

lw;Z 25D8H24M 25 djksM+ o"kZ
¼vkdk'k xaxk dh 
,d ifjØek½

1392000 & 28000 izdk'k 
o"kZ ¼vkdk'k xaxk 
ds dsUnz ls nwjh½

--

cq/k 58D15H30M 87-969fnu 4878 0 5-79 7.005o

'kqØ 243D16H0M 225 fnu 12100 0 10-82 3.4o

i`FOkh 23H56M04S 365 ¼ fnu 12760 1 15 0.0o

eaxy 24H37M23S 686-98 fnu 6750 2 22-56 1.51o

xq: 09H55M 11-9 o"kZ 143760 79 77-8 1.303o

'kfu 10H32M 29-5 o"kZ 120420 82 142-7 2.485o

izztkifr 17H15M 84 o"kZ 51120 27 286-9 0.773o

o:.k 15H48M 165 o"kZ 49530 13 449-8 1.768o

lw;Z ,oa xzgksa dh tkudkjh
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 बुि की दरूी - 5.79 करोड ककमरी, 

 शुक्र की दरूी - 10.82 करोड ककमरी, 

 पकृथ्री की दरूी - 15 करोड ककमरी, 

 मयंगल की दरूी - 22.56 करोड ककमरी, 

 बकृहस्पवत की दरूी - 77.8  करोड ककमरी, 

 शवन की  दरूी - 142.7 करोड ककमरी, 

 प्रजापवत की दरूी - 286.9 करोड ककमरी, 

 वरूण की दरूी - 449.8 करोड ककमरी,

 सूय्ष तथा पकृथ्री के बरीच बुि तथा शुक्र ग्रह स्स्त है यह आयंतररक ग्रह कहलाते हैं । पकृथ्री के बाद स्स्त ग्रह मयंगल, 
बकृहस्पवत,शवन, प्रजापवत तथा वरूण वाह्य ग्रह कहलाते हैं । हमारा सौर पररवार आकाश गयंगा के कें द्र से 28 हजार प्रकाश 
वर्ष दरू है। (१ प्रकाश वर्ष = 9.46 x 1012 कक.मरी. )

परररिमण कराल :-

 हम जानते हैं कक सभरी ग्रह सूय्ष के चारों ओर दरीघ्ष वकृत्ताकार कक्षा में पररक्रमा करते हैं । लजसे पररक्रमण गवत कहते 
हैं ।  सूय्ष से दरूी के अनुसार इनका पररक्रमण का समय क्रमश: बढता जाता है । बुि को सूय्ष की एक पररक्रमा 87.969 
पकृथ्री ददवस में पूण्ष करता है । शुक्र को सूय्ष की एक पररक्रमा पूण्ष करने में 225 पकृथ्री ददवस का समय लगता है । शुक्र 
को सूय्ष की एक पररक्रमा पूण्ष करने में 225 पकृथ्री ददवस का समय लगता है । हमारी पकृथ्री सूय्ष की एक पररक्रमा 365 
ददन 5 घणे् 48 वमनट 45.7 से. में पूण्ष करतरी है । वहीं मयंगल को सूय्ष की एक पररक्रमा पूण्ष करने में पकृथ्री से लगभग 
दगुना समय 686.98 पकृथ्री ददवस का समय लगता है अथधात मयंगल का एक वर्ष पकृथ्री के 686.98 ददवस का होता है । 
इसरी प्रकार बकृहस्पवत को 11.9 पकृथ्री वर्ष, शवन को 29.5 पकृथ्री वर्ष, प्रजापवत को 84 पकृथ्री वर्ष, एवयं वरूण को 165 पकृथ्री 
वर्ष सूय्ष की एक पररक्रमा पूण्ष करने में लगते हैं । 

‘’	कोई	भी	ग्रह	सूय्य	की	एक	पररक्रमा	सजतने	समय	में	पूण्य	करता	हजै	वह	उस	ग्रह	का	एक	वष्य	कहलाता	हजै	।’’	

 इस प्रकार हम देख सकते हैं कक वरूण ग्रह का वर्ष सबसे बडा होता है तो बुि ग्रह का सबसे छोटा ।

 हमारा सौर पररवार आकाश गयंगा की पररक्रमा 25 करोड वर्ष में पूण्ष करता है ।

घूण्यन कराल :- 

 सभरी ग्रह सूय्ष के चारों ओर घूमने के साथ-साथ अपनरी िुरी पर भरी घूमते हैं । यह गवत घूण्षन गवत कहलातरी है ।

	 	‘’	कोई	भी	ग्रह	अपनी	धुरी	पर	एक	पूरा	चक्कर	सजतने	समय	में	पूण्य	करता	हजै	वह	उस	ग्रह	का	एक	ददन	कहलाता	
हजै	।’’	

 हमारे सौर पररवार में शुक्र एवयं प्रजापवत दो ग्रह ऐसे हैं जो अपनरी िुरी पर घडरी की सुईयों की ददशा में घूमते हैं शेर 
ग्रह घडरी की सुईयों की ववपरीत ददशा में अपनरी िुरी पर घूमते हैं । 

 यदद हम ग्रहों की घूण्षन गवत का अध्ययन करें तो हमें रूचचकर पररणाम प्राप्त होते हैं ।
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 y बुि अपनरी िुरी पर 58 ददन 15 घणे् 30 वमनट में एक चक्कर पूण्ष करता है अथधात बुि का एक ददन पकृथ्री के 58 
ददन से भरी बडा होता है । लजससे जो सतह सूय्ष के सामने रहतरी है वह अत्न्त गम्ष हो जातरी है । 

 y शुक्र अपनरी िुरी पर अत्यंत िरीमे 243 ददन 16 घणे् में एक चक्कर पूण्ष करता है अथधात शुक्र का एक ददन पकृथ्री के 
243 ददन से भरी बडा होता है । लजससे जो सतह सूय्ष के सामने रहतरी है वह इतनरी गम्ष हो जातरी है कक वहधां सरीसा भरी 
कपघल जाता है एवयं परीछे की सतह अत्न्त ठयं डरी रहतरी है ।  शुक्र हरी एक मात्र ऐसा ग्रह है लजसका एक ददन उसके 
एक वर्ष (225 ददन) से भरी बडा होता है । 

 y मयंगल अपनरी िुरी पर 24 घणे् 37 वमनट 23 सेकेण्ड में एक चक्कर पूण्ष करता है। मयंगल का एक ददन पकृथ्री के 
एक ददन (23 घणे् 56 वमनट 4 सेकेण्ड) के लगभग समान है । 

 y हमारे सौर पररवार का सबसे बडा ग्रह बकृहस्पवत अपनरी िुरी पर सबसे तेज गवत से घूमता है यह 9 घणे् 55 वमनट 
में अपनरी िुरी पर एक चक्कर पूण्ष कर लेता है । 

 y हमारे सौर पररवार का सबसे सुन्र ग्रह शवन भरी अपनरी िुरी पर अत्न्त तेज गवत से घूमता है यह 10 घणे् 32 
वमनट में अपनरी िुरी पर एक चक्कर पूण्ष कर लेता है । 

 y प्रजापवत एवयं वरूण ग्रह भरी अपनरी िुरी पर तेज गवत से घूमते हैं इनके एक घूण्षन का समय क्रमश: 17 घणे् 15 
वमनट एवयं 15 घणे् 48 वमनट है ।

िुलनरात्मक आकरार :-

 हमारे सौर पररवार का मुखखया सूय्ष सबसे बडा  है इसका व्यास 1392000 ककमरी है । अगर हम ग्रहों का तुलनात्मक 
आकार देंखे तो बकृहस्पवत ग्रह सबसे बडा है इसका व्यास 143760 ककमरी है । बकृहस्पवत आकार में इतना ववशाला है कक 
उसमें पकृथ्री के आकार के 1300 ग्रह समा सकते हैं। दसूरे नम्बर पर शवन ग्रह है लजसका व्यास 120420 ककमरी है । शवन 
ग्रह अपनरी वलय के ललए प्रलसद् है इसकी वलय लगभग 275000 ककमरी चौडे भाग में िैलरी हुई है। लजसके कारण शवन 
टेललस्ोप से बहुत सुन्र नजर आता है । 

शवन के बाद क्रमश: प्रजापवत - 51120 ककमरी, वरूण - 49530 ककमरी, पकृथ्री - 12760 ककमरी, शुक्र - 12100 ककमरी, 
मयंगल - 6750 ककमरी, तथा बुि सबसे छोटा - 4878 ककमरी व्यास का है । ग्रहों के मॉडल से ग्रहों के तुलनात्मक आकार को 
ददखाकर चचधा की जाए कक सबसे बडा, सबसे छोटा, आकार के अनुसार पकृथ्री कौन से क्रम में है आदद । 

उपग्ह :-

हमारे सौर पररवार में बुि और शुक्र दो ऐसे ग्रह हैं लजनका कोई प्राककृ वतक उपग्रह नहीं हैं । हमारी पकृथ्री का एक मात्र 
प्राककृ वतक उपग्रह है लजसे हम चन्द्रमा कहते हैं । मयंगल ग्रह के दो प्राककृ वतक उपग्रह (िोबोस, डरीमॉस) हैं । बकृहस्पवत के चार 
प्रमुख प्राककृ वतक उपग्रह हैं - आयो, यूरोपा, गवनवमडे एवयं कैललस्ो लजसमें गवनवमडे और कैललस्ो बुि ग्रह से भरी बडे हैं। शवन 
ग्रह के सबसे ज्ादा उपग्रह है । शवन का सबसे बडा  उपग्रह टाइटन है जो बुि ग्रह से बडा  एवयं मयंगल से थोडा हरी छोटा है ।

लशक्षण सयंकेत - लशक्षक ग्रहों के मॉडल से ग्रहों के आकार , रयंग, सूय्ष से दरूी , आयंतररक एवयं वाह्य ग्रह आदद पर चचधा करें । 
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अभ्ास	प्रश्न

1. सूय्ष का घूण्षन काल ककतना है?

2. हमारे सौर पररवार में क्ा-क्ा आता है?

3. सूय्ष से दरूी के क्रम में पकृथ्री का क्रम कौन सा है ?

4. शवन ग्रह की सूय्ष से औसत दरूी ककतनरी है?

5. आयंतररक ग्रह कौन-कौन से हैं ?

6. बकृहस्पवत सूय्ष की एक पररक्रमा ककतने वर्ष में पूण्ष करता है ?

7. ककसरी ग्रह के ललए वर्ष का वनिधारण कैसे होता है  ?

8. कौन-कौन से ग्रह अपनरी िुरी पर घडरी की सुईयों की ददशा में घूमते हैं ?

9. ककस ग्रह का एक ददन उसके वर्ष से भरी बडा  है  ?

10. कौन सा ग्रह अपनरी िुरी पर सबसे तेज घूमता है?

11. बकृहस्पवत ग्रह पकृथ्री से ककतने गुना बडा है  ?

12.. शवन की वलय ककतनरी चौडरी है ?

13. मयंगल ग्रह के उप ग्रहों के नाम ललखखए?

14. शवन के सबसे बडे उपग्रह का क्ा नाम है  ?

15. वरूण ग्रह सूय्ष की एक पररक्रमा ककतने पकृथ्री वर्ष में पूण्ष करता है  ?

16. पकृथ्री के सबसे पास का ग्रह कौन सा है   ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 9

शुक्र	ग्रह	का	अवलोकन	

 कपछलरी कक्षाओयं में आपने सूय्ष एवयं चन्द्रमा का अवलोकन ककया है । आइऐ अब हम शुक्र ग्रह का अवलोकन करते 
हैं । शुक्र हमारी पकृथ्री के सबसे वनकट का ग्रह है । लजससे यह सूय्ष एवयं चन्द्रमा के बाद सबसे अधिक चमकीला ददखाई 
देता है । इसे हम पूव्ष में सूय्ष उदय के पहले या पलचिम में सूय्ष अस्त के बाद लट्टटू  के समान चमकता हुआ देख सकते हैं । 
इसरीललए इसे सुबह या साययं का तारा कहते हैं । टेललस्ोप से शुक्र ग्रह की चन्द्रमा के समान कलाऐयं ददखाई देतीं हैं ।

आपको साययं के समय पलचिम ददशा में सूय्ष अस्त के बाद प्रत्ेक 15 ददवस में अवलोकन करना है  तथा अपने अवलोकन 
को वनम्धांककत सारणरी में दज्ष करना है । 

क्र ददनांक सूय्य	अस्त	का	समय शुक्र	के	उदय	का	समय शुक्र	के	उदय	की	स्थिवत

	1

2

3

4

5

6

सशक्षण	संकेत	- लशक्षक नेट के माध्यम से या शासकीय जरीवाजरी वेिशाला उज्ैन द्ारा प्रकालशत दृश्य ग्रह स्स्वत पञ्ाङ्ग 
/ आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका के माध्यम से शुक्र के पलचिम ददशा में उदय के माह की जानकारी प्राप्त करें। लशक्षक 
शुक्र के उदय के अनुसार ददनधांकों का वनिधारण कर ववद्ाधथ्षयों से अवलोकन करवायें । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. सबसे अधिक चमकीला ददखने वाला ग्रह कौन सा है ?

2. शुक्र ग्रह को आप कौन-कौन सरी ददशा में देख सकते हैं ?

3. सुबह या साययं का तारा ककस ग्रह को कहते हैं ?

4. शुक्र ग्रह को सुबह या साययं का तारा क्ों कहते हैं ?

5. आपने अपने अवलोकन में शुक्र ग्रह को ककस माह में ककस ददशा में देखा ?

---------- ÂÂÂ----------
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कक्रा   8
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पराठ - 1

भास्कराचाय्य	का	खगोल	शास्त्र	में	योगदान

 दो भास्ाराचाय्ष हुए हैं भास्राचाय्ष प्रथम एवयं दद्तरीय 
। इस अध्याय में हम भास्राचाय्ष प्रथम पर सलक्षप्त जानकारी 
देते हुए भास्राचाय्ष दद्तरीय के खगोलशा्रि में योगदान पर 
चचधा करेंगे । 

 भास्र नाम के एक ज्ोवतररी थे लजन्ें भास्राचाय्ष 
प्रथम नाम से भरी जाना जाता है । भास्राचाय्ष प्रथम आय्षभट 
प्रथम के लशष्य परम्रा के थे।  इनका जन्म स्ान अस्मक में था 
। जो नम्षदा गोदावरी के बरीच में था । आपके महाभास्रीय और 
लिुभास्रीय नामक ग्रयंथों का प्रयोग लगभग 15 वीं शताब्री 
ई. के अन्त तक दलक्षण भारत में होता रहा । इनके दोनों ग्रयंथों में 
गणना कललयुग के आरम्भ से की गई है । आपने एक तरीसरा 
ग्रयंथ भरी ललखा है जो आय्षभटरीय की टरीका है । लजसका नाम 
आय्षभट तयंत्र-भाष्य रखा । इस टरीका में सन 629 ई. ददनधांक 
अयंककत है । 

 भास्राचाय्ष दद्तरीय ने अपना जन्म स्ान सह्यादद्र पव्षत के वनकट ववज्डववड ग्राम ललखा है । जो आिुवनक 
कनधाटक में बरीजापुर माना जाता है । आपके कपता श्री महेश्र गरणत, वेद तथा अन्य शा्रिों के प्रलसद् ज्ाता थे । लजन्ोंने 
भास्राचाय्ष को गरणत एवयं खगोल की लशक्षा दरी । आपने एक श्ोक में अपना जन्मकाल 1114 ई. एवयं ‘’ लसद्ान्त 
लशरोमरण ‘’ ग्रयंथ की रचना का काल 36 वर्ष आयु में करना बताया है । करण कौतुहल ग्रयंथ का रचना काल 1183 ई. है। 
आपके चार ग्रयंथ बहुत प्रलसद् हैं -  

1.		 ससद्धान्त	सशरोमणण

2.	 लीलावती

3.	 बीज	गणणत

4.	 करण-कुतूहल

 लरीलावतरी एवयं बरीजगरणत यथधाथ में लसद्ान्त लशरोमरण के हरी अयंग माने गये हैं , क्ोंकक लसद्ान्त ज्ोवतररी का पूरा 
ज्ान तभरी सम्भव है, जब ववद्ाधथ्षयों को पाटरी गरणत एवयं बरीज गरणत का पयधाप्त ज्ान हो । लसद्ान्त लशरोमरण ग्रयंथ का 
अरबरी भारा में भरी अनुवाद ककया गया है । भास्राचाय्ष द्ारा सयंस्कृ त भारा में ललखरी गई इस पुस्तक को सुबोि बनाने के 
ललए इसकी स्ययं वासना भाष्य टरीका ललखरी।
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क्सर्रान्त क्शरोमणण -

 यह ग्रयंथ ज्ोवतर लसद्ान्त का महत्वपूण्ष एवयं प्रलसद् ग्रयंथ है । इसमें ज्ोवतर लसद्ान्त के सभरी तथ्ों को उपपधत्त 
के साथ ववस्तार से बताया गया है । यह ग्रयंथ दो भागों में है । गरणताध्याय और गोलाध्याय 

 गोलाध्याय में 15 अध्याय हैं, लजसमें मयंगलाचरण के बाद ज्ोवतररी को क्ा क्ा जानना चादहए तथा शुभाशुभ 
बताने के ललए गरणत और गरणत ज्ोवतर की जानकारी की आवश्यकता को बताया गया है । 

 दद्तरीय-गोल स्रूप प्रश्नाध्याय में पकृथ्री ग्रह-नक्षत्रों के बरीच भ्रमण करते हुए रालश चक्र के भरीतर आकाश में कैसे 
ठहरी हुई है, वह नरीचे क्ों नहीं गगर सकतरी, उसका स्रूप और मान क्ा है। रववमाग्ष के बराबर-बराबर 12 भाग, जो 12 
रालशयधां हैं, एक समान समय में उददत क्ों नहीं होतीं और सभरी स्ानों पर एक समय में क्ों उददत नहीं  होतीं ।  इस प्रकार 
के प्रश्नों के उत्तर ददए गए हैं ।  

 भुवन कोश नामक तरीसरे अध्याय में सौर पररवार के स्रूप को बताया गया है । लजसके अनुसार पकृथ्री क्रमानुसार 
चन्द्र, बुि, शुक्र, सूय्ष, मयंगल, बकृहस्पवत और नक्षत्रों की कक्षाओयं से गघरी हुई है और इसका कोई आिार नहीं है, यह केवल 
अपनरी शगक्त से स्स्र है । कदयंब के िूल के समान पकृथ्री भरी चारों ओर से पव्षत, उद्ान, ग्राम, यज्शाला आदद से गघरी है । 
पकृथ्री में आकर्षण शगक्त है, लजससे वह आकाश में िें की गई वस्तुओयं को अपनरी ओर खींचतरी है । परन्तु पकृथ्री कहीं नहीं 
गगर सकतरी ,क्ोंकक आकाश सब ओर समान है । आपने इस मत का भरी खण्डन ककया कक पकृथ्री समतल है और मेरू पव्षत 
के परीछे सूय्ष के चछप जाने से राकत्र होतरी है । आपने बताया कक जैसे वकृत्त की पररधि का छोटा सा भाग सरीिा जान पडता है, 
वैसे हरी इस बडरी भूवम के उपर मनुष्य की दृकष्ट जहधां तक जातरी है वह सपाट ददखतरी है । आपने बताया कक भू-मध्य रेखा से 
उज्ैयनरी (उज्ैन) की दरूी नाप कर उसे 16 से गुणा करने पर पकृथ्री की पररधि ज्ात हो जाएगरी। भू-मध्य रेखा पर मनुष्य 
दलक्षण और उत्तर दोनों ध्ुवों को लक्षवतज पर देखेगा और आकाश को अपने लसर के उपर घूमता हुआ देखेगा। इसके बाद 
आपने ध्ुव के उन्नतधांश और स्ान के अक्षधांश में सयंबयंि, पकृथ्री की पररधि, व्यास, पकृष्रीय क्षेत्रिल को बताया, लजसमें पररधि 
एवयं व्यास का अनुपात (π) बहुत शुद् 3.1416 ललया गया है ।

 मध्यम गवत वासना नामक चौथे अध्याय में सूय्ष चन्द्रमा और ग्रहों की मध्यम गवतयधां दरी गई हैं। पकृथ्री के उपर 
वायुओयं के सात स्तर बताये गये हैं, सौर वर्ष, चान्द्र मास और अधिमास की पररभाराऐयं एवयं उनके मान ददये गये हैं । 

 ज्ोत्पधत्त नामक पधांचवें अध्याय में कत्रकोणवमवत के कुछ सूत्र ददये गये हैं। 

 छेद्काधिकार नामक छटवें अध्याय में सूय्ष, चन्द्रमा और ग्रहों की सु्ट स्स्वतयों के वनयम, सूय्ष और चन्द्रमा के 
आभासरीय व्यास चन्द्रमा घटता-बढता क्ों है, को स्पष्ट ककया गया है । 

 गोलबयंिाधिकार नामक सातवें अध्याय में बताया गया है, कक कैसे बरीज में काठ के गोले से पकृथ्री और उसके केन्द्र 
से जाने वालरी छडरी पर वकृत्त बधांि कर चन्द्र, बुि आदद की कक्षाऐयं प्रदलश्षत की जा सकतीं हैं और ज्ोवतर अध्ययन में आने 
वाले यामोत्तर लक्षवतज आदद अनेक वकृत्त कैसे ददखाये जा सकते हैं, इसरी अध्याय में अयनधांश, क्रास्न्त, शर आदद ज्ात करने 
के वनयम ददए गए हैं।

 आठवें अध्याय कत्रप्रश्नवासना में सूय्ष उदय का समय जानने की ववधि, ववधभन्न स्ानों के ददनमान, भू-मध्य रेखा पर 
ददनरात बराबर क्ों, उत्तरी ध्ुव पर ददनरात की स्स्वत, चन्द्रमा पर ददनरात का होना, रालशयों के उदय-अस्त एवयं उनकी 
स्स्वत, अक्षधांश जानने की ववधि आदद का वण्षन ककया गया है।

 नोवें अध्याय ग्रहणवासना एवयं दसवें अध्याय दृक्कम्षवासना में ग्रहण के गणना की ववधि बताई गई है । 
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 श्कृयंगोन्नवतवासना अध्याय में चन्द्रमा के श्कृयंग ककस ददशा में होंगे, इस पर चचधा की गई है। 

 ययंत्राध्याय नामक बारवें अध्याय में बताया गया है, कक काल के सूक्ष्म अवयवों का ज्ान वबना ययंत्र के असम्भव है  
एवयं गोल,नाडरीवलय, यकष्ट, शयंकु, घटरी, चक्र, चाप, तुय्ष, िलक और घरी ययंत्रों का वण्षन एवयं उपयोग को बताया गया है । घरी 
ययंत्र को सबसे उत्तम बताया गया है । खगोलरीय ययंत्रों के बाद स्ययं चल ययंत्रों का भरी वण्षन ककया गया है। 

 तेरहवें अध्याय में ऋतु वण्षन ददया गया है । चौदहवें अध्याय में ज्ोवतर सयंबयंधि प्रश्न एवयं उनके उत्तर ददए गए हैं तथा 
अयंवतम पयंद्रहवें अध्याय ज्ोत्पतधत्त में कोणों की ज्ा की गणना एवयं कत्रकोणवमवत प्रश्नों पर ववचार ककया गया है ।

 करण-कुतूहल नामक ग्रयंथ में ग्रहों की गणना की सरल ववधियधां बताई गई हैं। लजससे पञ्ाङ्ग  बनाने का काम 
सरलता से ककया जा सकता है । 

 लरीलावतरी एवयं बरीज गरणत, गरणतरीय ग्रयंथ हैं लरीलावतरी ग्रयंथ का उपयोग कािी समय तक गुरूकुल में अध्यापन की 
पुस्तक के रूप में होता रहा है । इस ग्रयंथ का नाम भास्राचाय्ष ने अपनरी पुत्ररी लरीलावतरी के नाम पर रखा है । इस ग्रयंथ में 
अयंक गरणत, बरीजगयंरणत और ज्वमवत के प्रश्न एवयं उसके उत्तर ददए गए हैं। इन ग्रयंथों का कई भाराओयं में अनुवाद भरी ककया 
गया है ।

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. भास्राचाय्ष प्रथम द्ारा ललखखत प्रमुख दो ग्रयंथों के नाम ललखखए ?

2. भास्राचाय्ष दद्तरीय को गरणत तथा खगोल की लशक्षा ककसने दरी ?

3. भास्राचाय्ष दद्तरीय द्ारा ललखखत चार प्रलसद् ग्रयंथों के नाम ललखखए ?

4. भास्राचाय्ष दद्तरीय द्ारा ललखखत लसद्धांत लशरोमरण ग्रयंथ के भुवन कोर नामक अध्याय में ककसका वण्षन है ?

5. भास्राचाय्ष दद्तरीय द्ारा ललखखत लसद्धांत लशरोमरण ग्रयंथ के कत्रप्रश्न वासना नामक अध्याय में ककसका वण्षन है ?

6. भास्राचाय्ष दद्तरीय द्ारा ललखखत लसद्धांत लशरोमरण ग्रयंथ के ययंत्राध्याय में ककस ययंत्र को सबसे उत्तम बताया गया 
है ?

7. भास्राचाय्ष दद्तरीय द्ारा ललखखत ग्रयंथ लरीलावतरी ककस ववरय का ग्रयंथ है ?

8. भास्राचाय्ष दद्तरीय ने अपनरी पुत्र के नाम पर कौन से ग्रयंथ की रचना की ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 2

वेधशाला	के	काय्य	एवं	यंत्ररों	की	जानकारी	
करार्य :-

 वेिशालाओयं का वनमधाण खगोलरीय गणनाओयं की प्रायोगगक समझ, उनके सत्ापन तथा खगोलरीय स्स्वतयों के 
अवलोकन के ललए ककया गया था । वत्षमान में उज्ैन वेिशाला वनम्धांककत काय्ष सम्ाददत कर रहरी है -

1. वेिशाला में पधांच प्राचरीन ययंत्र हैं । लजनके माध्यम से खगोलरीय जानकारी पय्षटकों एवयं ववद्ाधथ्षयों को प्रदान की 
जातरी है । 

2. ववशेर ददवसों पर खगोलरीय अवलोकन हेतु मरीकडया के माध्यम से  व्यापक प्रचार-प्रसार कर प्राचरीन ययंत्रों से 
अवलोकन की व्यवस्ा की जातरी है ।

3. वेिशाला में स्स्त नक्षत्र वाकटका के माध्यम से रालशयों तथा नक्षत्रों के परस्पर सयंबयंि, इनकी आकाश में स्स्वत, 
आकार एवयं वनस्पवत, सूय्ष एवयं ग्रहों के तुलनात्मक आकार, रयंग एवयं उनकी सूय्ष से दरूी की समझ ववकलसत करने 
के अवसर उपलब्ध करवाए जाते हैं ।

4. आकाश में रालशयों, नक्षत्रों, प्रमुख तारा समूहों, ग्रहों, उपग्रहों,टेललस्ोप आदद की जानकारी कडलजटल प्रोजेक्र के 
माध्यम से तारामण्डल में प्रदान की जातरी है । 

5. "हमारा सौर पररवार" नामक सरीडरी के माध्यम से आकाश गयंगा में सौर पररवार की स्स्वत,  सूय्ष का जरीवन चक्र एवयं 
सभरी ग्रहों से सयंबयंधित जानकारी प्रदान की जातरी है ।

6. काय्षशरील ग्रहण मॉडल के मध्यम से सूय्ष ग्रहण, चन्द्रग्रहण,चन्द्रमा की कलाऍ, ऋतु पररवत्षन, सूय्ष की रेखाओयं पर 
स्स्वत, पकृथ्री का सूय्ष के चारों ओर पररभ्रमण आदद का प्रत्क्ष अवलोकन करवाया जाता है । 

7. सौर पररवार मॉडल के माध्यम से ग्रहों की सूय्ष से दरूी, तुलनात्मक आकार, रयंग, पारगमन आदद की जानकारी 
प्रदान की जातरी है ।

8. सूय्ष ग्रहण, चन्द्र ग्रहण,पारगमन, ग्रहों को पकृथ्री के नजदरीक आना आदद ववलशष्  खगोलरीय   घटनाओयं को टेललस्ोप 
के माध्यम से अवलोकन करवाया जाता है। 

9. वरधा, तापमान, आद्रता, वायुदाब, हवा की गवत व ददशा आदद के आयंकडे ययंत्रों के माध्यम से प्राप्त कर मौसम केन्द्र 
भेजना।

10 दृश्य ग्रह स्स्वत पञ्ाङ्ग, आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका एवयं कैलेण्डर का प्रवतवर्ष वनमधाण एवयं प्रकाशन कर ववक्रय 
करना।

11. ववद्ाधथ्षयों एवयं नागररकों के ललए ग्ररीष्म कालरीन खगोलरीय लशववर एवयं आकाश अवलोकन लशववर का आयोजन 
ककया जाता है। 

12. खगोल ददवस आदद ववलशष् ददवसों का आयोजन भरी वेिशाला में ककया जाता है । 
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13. ववद्ालयों में खगोलरीय गवतववधियों को प्रोत्ादहत करने एवयं प्रमारणक खगोलरीय जानकारी उपलब्ध करवाने के 
उदे्श्य से वेिशाला द्ारा ववद्ालयों में खगोलरीय क्बों का गठन करवाया गया है। 

14. लजला प्रभाररयों के माध्यम से लशक्षकों को प्रमारणक खगोलरीय जानकारी वेिशाला द्ारा उपलब्ध करवाई जा रहरी 
है ।

15. ववधभन्न सयंस्ाओयं में खगोलरीय व्याख्यान एवयं प्रदश्षनरी का आयोजन वेिशाला द्ारा ककया जा रहा है । 

16. वर्ष भर होने वालरी खगोलरीय घटनाओयं का इलेक्ट् ॉवनक एवयं कप्र यंट मरीकडया से प्रचार प्रसार ककया जा रहा है ।

रंत्रों की जरानकरारी -  

कपछलरी कक्षाओयं में आप वेिशाला उज्ैन में उपलब्ध प्राचरीन ययंत्रों की जानकारी प्राप्त कर चुके हैं । इस अध्याय में हम 
वेिशाला उज्ैन के आिुवनक यत्रों पर चचधा करेंगे । 

टेक्लस्ोप -

 राकत्र में आकाशरीय अवलोकन एवयं ग्रहरीय स्स्वतयों की समझ हेतु 
वेिशाला उज्ैन में टेललस्ोप उपलब्ध हैं ।  टेललस्ोप के माध्यम से 
राकत्र में चन्द्रमा की सतह, उसके गढ्े व पहाड, शुक्र की कलाऍ, बकृहस्पवत 
की सतह, बैण्ड व उपग्रह, शवन की वलय, चन्द्र ग्रहण एवयं अन्य ग्रह व 
तारों को स्पष्ट रूप से देख सकते हैं। जब भरी ग्रह या उपग्रह शाम के समय 
आकाश में दृकष्ट गोचर होते हैं, तो वेिशाला में टेललस्ोप के माध्यम 
से उन्ें ददखाया जाता है। वेिशाला में उपलब्ध सोलर किल्टर युक्त 
टेललस्ोप के माध्यम से सूय्ष की सतह, सूय्ष के िब्े, पारगमन एवयं सूय्ष 
ग्रहण को ददखाया जाता है।

सी.डी.शो - 

 वेिशाला में वनवम्षत 'हमारा सौर पररवार' नामक 40 वमनट का 
सरीडरी शो वनःशुकि ददखाया जाता है। लजसमें आकाश गयंगा में हमारे सौर 
पररवार की स्स्वत, सूय्ष का जरीवन चक्र, सौर पररवार के आठों ग्रहों की 
जानकारी को चचत्र सदहत समादहत ककया गया है। इस किल् का वनमधाण 
वेिशाला उज्ैन द्ारा हरी ककया गया है । 

करार्यशील मॉडल- 

 वेिशाला में ग्रहण, सौर पररवार एवयं स्ार ग्ोब के काय्षशरील मॉडल उपलब्ध हैं । 

ग्हण मॉडल - 

 इस मॉडल में सूय्ष, पकृथ्री तथा चन्द्रमा को प्रदलश्षत ककया गया है 
इस मॉडल की ववशेरता यह है कक हम 23½  अयंश झुकी स्स्वत में सूय्ष के 
चारों ओर पकृथ्री के घूमने की स्स्वत का अवलोकन कर सकते हैं । इस 
मॉडल से सूय्षग्रहण, चन्द्रग्रहण, ऋतु पररवत्षन, अमावस्ा एवयं पूरण्षमा की 
स्स्वत तथा चन्द्रमा की कलाओयं को स्पष्ट रूप से समझा जा सकता है । 



57

सौर पररवरार मॉडल -

 इस मॉडल में सूय्ष एवयं आठों ग्रहों को सूय्ष से दरूी के क्रम में प्रदलश्षत ककया गया है । इस मॉडल की सहायता से 
ग्रहों की सूय्ष से दरूी, उनके आकार एवयं रयंग,  ग्रहों का पररभ्रमण एवयं पारगमन आदद जानकारी प्रदान की जातरी है।

स्रार ग्ोि -

 आकाशरीय स्स्वत की समझ हेतु स्ार ग्ोब अत्न्त 
उपयोगरी होता है । स्ार ग्ोब के माध्यम से हम खगोलरीय ववरुवत 
वकृत्त, क्रधांवत वकृत्त, कक्ष  एवयं मकर रेखा, रालशयधां, नक्षत्र, सप्तऋकर, 
कालपुरूर आदद प्रमुख तारा समूह, उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष 
के तारों की स्स्वत को स्पष्ट रूप से समझ सकते हैं । 

िराररामण्डल- 

 वेिशाला में ग्ोब के अयंदर तारामण्डल बनाया गया है। 
इस तारामण्डल में कडलजटल प्रोजेक्र के माध्यम से डोम में अद््ष 
गोलाकार स्स्वत में खगोलरीय किल्ें ददखाई जातीं हैं । वेिशाला 
में दहन्री तथा अयंग्रेजरी की 29 किल्ें उपलब्ध हैं। इन किल्ों में 
मुख्य हैं - रालश एवयं ग्रह, कालपुरुर, तारे जमीं पर, टेललस्ोप, 
चन्द्रमा आदद। 
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नक्त् वराक्टकरा-  

 सूय्ष एवयं ग्रहों के तुलनात्मक आकार, उनके पररभ्रमण पथ, रालशयों एवयं नक्षत्रों की स्स्वत, रालशयों तथा नक्षत्रों 
में सम्बन्ध, तारा समूहों की स्स्वत, ववश् मानक समय आदद की जानकारी हेतु नक्षत्र वाकटका की कल्पना अिरीक्षक 
डॉ.राजेन्द्र प्रकाश गुप्त द्ारा की गई। नक्षत्र वाकटका का वनमधाण 2021 में पूण्ष ककया गया । नक्षत्र वाकटका के मध्य में सूय्ष 
तथा आठ ग्रहों के प्रवतरूप बनाए गए हैं । इनकी सूय्ष से दरूी का क्रम, तुलनात्मक आकार, मूल रयंग तथा पररभ्रमण को 
दशधाया गया है । प्रथम वकृत्ताकार पथ में 30-30 अयंश के आिार पर 12 रालशयों, उनके तारा समूह व आकार को दशधाया गया 
है तथा प्रत्ेक रालश से सयंबयंधित वनस्पवत को लगाया गया है। दद्तरीय वकृत्ताकार पथ में 130 20' के आिार पर 27 नक्षत्रों को 
दशधाया गया है। चार रयंग के ग्रेनाइट के द्ारा प्रत्ेक नक्षत्र के 30 20' के चारों चरणों को दशधाया गया है। नक्षत्र वाकटका के 
वकृत्ताकार पथ में रालशयों व नक्षत्रों का समन्वय इस प्रकार से ककया गया हैं, कक आप प्रत्ेक रालश से सयंबयंधित नक्षत्रों तथा 
उसके चरणों का सयंबयंि प्रत्क्ष रूप से देख सकते हैं। प्रत्ेक नक्षत्र के तारा समूह, उसके आकार तथा उसकी वनस्पवत 
को भरी लगाया गया है। वकृत्ताकार पथों पर हलका, मध्यम व उच् दाब एक्ूप्रेशर पथ बनाए गए हैं। रालशयों, नक्षत्रों व प्रमुख 
तारा समूहों की आकाशरीय स्स्वत की समझ के ललए स्ार ग्ोब बनाया गया है। टाईम झोन के अनुसार समय की समझ 
हेतु वर््ष क्ॉक को भरी लगाया गया है । 

मौसम के रन्त्र - 

 भारत मौसम ववज्ान ववभाग नागपुर द्ारा वेिशाला उज्ैन में मौसम के आिुवनक उपकरण स्ाकपत ककए गए हैं । 
इन ययंत्रों में वरधामापरी, तापमापरी, आद्रतामापरी, हवा की गवत व ददशा के ललए एवनमोमरीटर व ववण्ड वेन, वायुदाब ज्ात करने 
ललए इलेक्ट् ॉवनक बैरोमरीटर स्ाकपत ककए गए हैं। लजनके माध्यम से वनबधाि रूप से प्रवतददन मौसम के आकडे सयंग्रहण कर 
मौसम केन्द्र व स्ानरीय मरीकडया को उपलब्ध करवाये जाते हैं। जरीवाजरी वेिशाला सटरीक मौसम गणना के ललए भरी प्रलसद् 
है । 
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अभ्ास	प्रश्न

1. वेिशाला उज्ैन के कोई पधांच काय्ष ललखखए  ?

2. सूय्ष का अवलोकन ककस टेललस्ोप से ककया जाता है ?

3. सामान्य टेललस्ोप से राकत्र में क्ा-क्ा अवलोकन कर सकते हैं ?

4. वेिशाला उज्ैन में “हमारा सौर पररवार” सरीडरी शो में क्ा ददखाया जाता है  ?

5. ग्रहण मॉडल की क्ा ववशेरता है ?

6. ग्रहण मॉडल से क्ा-क्ा समझ सकते हैं ? 

7. पारगमन की घटना ककस मॉडल से समझ सकते हैं   ?

8. स्ार ग्ोब मॉडल से हम क्ा समझ सकते हैं   ?

9. तारामण्डल में क्ा ददखाया जाता है  ?

10. वेिशाला उज्ैन की नक्षत्र वाकटका में क्ा-क्ा बनाया गया है  ?

11. वर््ष क्ॉक से क्ा ज्ात करते हैं ?

12. वेिशाला उज्ैन में कौन-कौन से मौसम के ययंत्र उपलब्ध हैं ?

13. वेिशाला उज्ैन की नक्षत्र वाकटका में नक्षत्र के चरणों को कैसे दशधाया गया है ?

14. वेिशाला उज्ैन में रालश-नक्षत्र सयंबयंि को आप कहधां देख सकते हैं ?

15. वेिशाला उज्ैन में नक्षत्र वाकटका का वनमधाण कब हुआ  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 3

काल	गणना	-	थिानीय	समय,	
भारतीय	मानक	समय

कराल गणनरा -

 काल गणना शब् बहुत व्यापक है यहधां हम काल गणना से 
आशय समय की गणना से ले रहे हैं । जब भरी हम समय की बात 
करते हैं तो यह समझना आवश्यक है कक 

 y समय का वनिधारण कैसे होता है ? 

 y हम व्यवहाररक रूप से लजस समय का उपयोग कर रहे हैं 
उसका आिार क्ा है ? 

आइए हम इसे समझने का प्रयास करते हैं। 

थिरानीर समर -

 ककसरी भरी स्ान का िूप घडरी का समय स्ानरीय समय कहलाता है। 

 ककसरी भरी स्ान के समय का वनिधारण िूप घडरी के समय से होता है। 

िरारिीर मरानक समर -

 स्तयंत्रता के पचिात भारत सरकार ने पूरे देश के ललए भारतरीय मानक समय को सरकारी समय के रूप में मान्यता 
प्रदान की । भारतरीय मानक समय   1 लसतम्बर 1947 को घोकरत 
ककया गया। 

 सामान्यत: ककसरी देश के मध्य भाग से गुजरने वालरी देशान्तर 
रेखा पर स्ानरीय समय को पूरे देश का मानक समय माना जाता है 
।

 भारतरीय मानक समय का वनिधारण उत्तर प्रदेश के इलाहाबाद 
के वनकट नैनरी से होता है। लजसका देशान्तर 82.5° पूवथी है। भारतरीय 
मानक समय रेखा 5 राज्ों से (उत्तरप्रदेश, मध्यप्रदेश, छत्तरीसगढ, 
उडरीसा, आन्द्रप्रदेश) से होकर गुजरतरी है। 

भारतरीय मानक समय (IST) 82.5° पूवथी देशान्तर का समय है 
अथधात 82.5° पूवथी देशान्तर का स्ानरीय समय या उस पर स्स्त 
िूप घडरी का समय । 

धूप घड़ी
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अभ्ास	प्रश्न

1. ककसरी भरी स्ान के समय का वनिधारण कैसे होता है ?

2. स्ानरीय समय क्ा है?

3. भारतरीय मानक समय कब घोकरत ककया गया ?

4. भारतरीय मानक समय ककस देशान्तर का समय है?

5. भारतरीय मानक समय का वनिधारण ककस स्ान से होता है ? 

6. भारतरीय मानक समय रेखा ककन-ककन राज्ों से होकर गुजरतरी है  ?

7. भारतरीय मानक समय रेखा ककतने राज्ों से होकर गुजरतरी है ?

8. स्ानरीय समय व भारतरीय मानक समय में क्ा अन्तर है ?

9. ककसरी देश का मानक समय कैसे वनिधाररत होता है?

---------- ÂÂÂ----------
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पाठ	-	4

ददन-वार	की	समझ
 

 सप्ताह के ददनों के नाम के वनिधारण हेतु स्पष्ट व्यवस्ा की गई है । भूकेन्दन्द्रत पररकल्पना के अन्तग्षत पकृथ्री के 
सबसे नजदरीक चन्द्रमा से प्रारम्भ करते हुए क्रमानुसार बुि, शुक्र, सूय्ष, मयंगल, बकृहस्पवत व शवन का क्रम वनिधाररत ककया 
गया । लजसमें प्रत्ेक ग्रह ददन के 24 घणे् में एक-एक घणे् का अधिपवत होता है। इस प्रकार सातों ग्रहों के एक-एक घणे् 
के अधिपवत का क्रम चलता रहता है ।  लजसे वनम्धांककत सारणरी से समझा जा सकता है - 

चन्द्र	 बुध	 शुक्र	 सूय्य	 मंगल	 बृहस्पवत	 शवन	

4 3 2 1 रवव    

11 10 9 8 7 6 5

18 17 16 15 14 13 12

1 सोम 24 23 22 21 20 19

8 7 6 5 4 3 2

15 14 13 12 11 10 9

22 21 20 19 18 17 16

5 4 3 2 1 मयंगल 24 23

12 11 10 9 8 7 6

19 18 17 16 15 14 13

2 1 बुि 24 23 22 21 20

9 8 7 6 5 4 3

16 15 14 13 12 11 10

23 22 21 20 19 18 17

6 5 4 3 2 1 बकृहस्पवत 24

13 12 11 10 9 8 7
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20 19 18 17 16 15 14

3 2 1 शुक्र 24 23 22 21

10 9 8 7 6 5 4

17 16 15 14 13 12 11

24 23 22 21 20 19 18

      1 शवन 

 पकृथ्री का एक चक्र ( 24 घणे्) पूरा होने पर अगले ददन के पहले घणे् के अधिपवत ग्रह के नाम पर ददन का नाम 
वनिधाररत होता है। 

 सकृकष्ट का प्रारम्भ सूय्ष से हुआ है अत: प्रथम ददन रवववार मानकर क्रमानुसार शेर वारों के नाम रखे गए हैं । हम 
देखते हैं कक रवववार से प्रारम्भ करके क्रमानुसार एक-एक घणे् के अधिपवत ग्रहों को लेते हुए आगे बढने पर 24 घणे् 
पचिात पहले घणे् का अधिपवत चन्द्र ग्रह है अत: चन्द्र के नाम पर रवववार के बाद अगले वार का नाम सोमवार रखा गया 
है । इसरी प्रकार सोमवार से क्रमानुसार एक-एक घणे् के अधिपवत ग्रहों को लेते हुए आगे बढें तो  24 घणे् पचिात पहले 
घणे् का अधिपवत मयंगल ग्रह है अत: मयंगल के नाम पर सोमवार के बाद अगले वार का नाम मयंगलवार रखा गया है । इसरी 
क्रम को आगे बढाते हुए शेर वारों के नाम का वनिधारण ककया गया है ।  

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. सप्ताह का प्रथम ददन ककसे माना गया है ?

2. सप्ताह के ददनों के नाम वनिधारण हेतु ग्रहों का क्रम क्ा है ?

3. प्रत्ेक ग्रह ददन में ककतने समय का अधिपवत होता है ?

4. पकृथ्री का एक घूण्षन पूरा होने पर अगले वार का वनिधारण कैसे होता है ?

5. यदद आज बुिवार है तो सप्ताह के ददनों के नाम वनिधारण सारणरी का प्रयोग करके ददखाइये कक अगले ददन का 
नाम क्ा होगा ? 

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 5

तारामण्डल	-	रासशयरों	एवं	नक्षत्ररों	में	संबंध	
रराक्श चरि - 

      क्रधांवत वकृत्त के दोनों ओर 9 अयंश के पटे्ट को रालश चक्र कहते हैं। आकाश मण्डल चक्र 360 अयंश का है। इन्ें 12 
रालशयों में बधांटा गया है। एक रालश 30 अयंश की होतरी है। प्रत्ेक तारा समूह एक आककृ वत बनाता है। इसरी आककृ वत के आिार 
पर प्रत्ेक रालश का नाम रखा गया है।

नक्त् चरि - 

         चन्द्रमा पकृथ्री का एक चक्कर 27      ददन में लगाता है। चन्द्रमा के चक्कर को पूण्ष सयंख्या 27 में बधांटकर प्रत्ेक 
भाग के ललए एक चमकीला तारा वनिधाररत ककया गया। लजसे नक्षत्र कहा गया। क्रधांवतवकृत्त के 13 अयंश 20 कला के ववभाग 
को नक्षत्र कहते हैं। 

रराक्श - नक्त् संिंध चरि - 

 एक रालश 30 अयंश की होतरी है। एक नक्षत्र 13 अयंश 20 कला का होता है । रालश - नक्षत्र सयंबयंि को चचत्र में देखा जा 
सकता है । 
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सशक्षण	संकेत	- लशक्षक रालश चक्र (प्रत्ेक रालश 30-30 अयंश लेकर ) एवयं नक्षत्र चक्र (प्रत्ेक  नक्षत्र 13 अयंश 20 कला 
लेकर ) का कापरी में चचत्र बनवाऐ तथा उनके परस्पर सबयंि पर भरी चचधा करें । लशक्षक स्ययं डट् ाईंग शरीट पर  रालश-नक्षत्र  
सयंबयंि चक्र एवयं चाट्ष बनायें तथा उन्ें कक्षा में प्रदलश्षत करें । 

1
3



65

अभ्ास	प्रश्न

1. रालश चक्र ककसे कहते हैं ?

2. आकाश मण्डल चक्र ककतने अयंश का है।

3. एक नक्षत्र का ववस्तार ककतने अयंश व कला का होता है ?

4. कक्ष  रालश में कौन-कौन से मुख्य नक्षत्र होते हैं  ?

5. वकृरभ रालश का मुख्य नक्षत्र कौन सा है ?

6. कन्या रालश में कौन-कौन से मुख्य नक्षत्र होते हैं  ?

7. मेर रालश के ललए रालश-नक्षत्र सयंबयंि के चक्र को बनाइऐ ।

8. िनु रालश कौन-कौन से नक्षत्रों से वमलकर बनतरी हैं  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पाठ	-	6

स्ार	ग्ोब	में	रासशयरों	एवं	नक्षत्ररों	की	स्थिवत

स्रार ग्ोि-

 ग्ोब से तो हम सभरी पूव्ष से पररचचत हैं । ग्ोब पकृथ्री का लघु रूप में एक वास्तववक प्रवतरूप होता है  तथा ग्ोब 
पर देशों, महाद्रीपों तथा महासागरों को ददखाया जाता है । स्ार ग्ोब आपके ललए नया शब् है । 

 स्ार ग्ोब आकाश का लघु रूप में एक वास्तववक प्रवतरूप होता है लजसमें ग्रहों, रालशयों, नक्षत्रों, तथा प्रमुख तारा 
समूहों को ददखाया जाता है । 

खगोलीर तवषुवि वृति - 

 पकृथ्री की भू-मध्य रेखा के ठीक उपर आकाश में लजस वकृत्त की कल्पना की गई उसे खगोलरीय ववरुवकृत्त कहते हैं।

रिषांति वृति  -

 सूय्ष वर्ष भर लजस माग्ष पर चलता हुआ दृकष्ट गोचर होता है उसकों क्रधांवत वकृत्त या सूय्ष पथ कहा जाता है । 

 नरीचे स्ार ग्ोब के चचत्र में खगोलरीय ववरुवत वकृत्त एवयं वबन्ु रेखा से क्रधांवत वकृत्त को दशधाया गया है । 

 उतिरी एवं िक्क्णी गोलरार््य के प्मुख िराररा समूह -

 स्ार ग्ोब को ववरुवत रेखा उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष में ववभालजत करतरी है । अध्ययन की सुवविा के ललए 
आकाश के तारा समूहों को उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष के तारा समूहों में ववभालजत ककया जाता है । नरीचे ददए गए चचत्र 
में उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष के प्रमुख तारा समूहों को दशधाया गया है । 
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आकराश में रराक्शररों की स्थिति -

 क्रधांवत वकृत्त के दोनों ओर 9 अयंश के पटे्ट को रालश चक्र कहते हैं । आकाश मण्डल चक्र 360 अयंश का है। इन्ें 12 
रालशयों में बधांटा गया है। एक रालश में 30 अयंश है। प्रत्ेक तारा समूह एक आककृ वत बनाता है। इसरी आककृ वत के आिार पर 
प्रत्ेक रालश का नाम रखा गया है। मेर से कन्या तक की रालशयधां उत्तरी गोलाद््ष तथा तुला से मरीन तक की रालशयधां दलक्षणरी 
गोलाद््ष में ददखाई देतीं हैं । 

आकराश में नक्त्रों की स्थिति -

 आकाश मण्डल चक्र 360 अयंश का है। चन्द्रमा के एक चक्कर को पूण्ष सयंख्या 27 में बधांटकर प्रत्ेक भाग के ललए 
एक चमकीला तारा वनिधाररत ककया गया। लजसे नक्षत्र कहा गया। क्रधांवतवकृत्त के 13 अयंश 20 कला के ववभाग को नक्षत्र 
कहते हैं।

 नरीचे ददए गए चचत्र में प्रत्ेक नक्षत्र के ललए वनिधाररत ककए गए तारे को 1 से 27 तक क्रमधांक से दशधाया गया है एवयं 
नरीचे उनके नाम भरी ददए गए हैं ।
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नक्त्रों के नराम -

1.  अलश्नरी 2.  भरणरी,  3. ककृ वतका,  4. रोदहणरी, 5. मकृगशरीर्ष,  
6.  आद्रा 7.  पुनव्षसु, 8.  पुष्य, 9.  आश्ेरा, 10.  मघा,   
11.  पूवधा िाल्ुनरी,    12.  उत्तरा िाल्ुनरी,  13.  हस्त,      14.  चचत्रा, 15.  स्ातरी,  
16.  ववशाखा,  17.  अनुरािा, 18.  ज्ेष्ा,    19.  मूल, 20.  पूवधाराढ़ा,  
21.  उत्तराराढ़ा 22.  श्वण, 23.  िवनष्ा,   24.  शतधभरा,  25.  पूवधा भाद्रपद, 
26.  उत्तरा भाद्रपद,  27.  रेवतरी

सशक्षण	संकेत	- लशक्षक स्ार ग्ोब क्रय कर उसमें रालशयों, नक्षत्रों, प्रमुख तारा समूहों, खगोलरीय ववरुवत वकृत्त, क्रधांवत वकृत्त 
का ववद्ाधथ्षयों को  अवलोकन करवाये एवयं उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष के तारा समूहों /रालशयों / नक्षत्रों पर भरी चचधा करें। 
स्ार ग्ोब की अनुपलब्धता पर चाट्ष का प्रयोग ककया जा सकता है।

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. स्ार ग्ोब क्ा होता है ?

2. क्रधांवत वकृत्त ककसे कहते हैं ?

3. स्ार ग्ोब को ककन-ककन गोलाद्ों में बधांटा जाता है ?

4. लसयंह रालश के तारों का चचत्र बनाइए ?

5. वकृलचिक रालश तारा समूह ककस गोलाद््ष में स्स्त है ?

6. उत्तरी गोलाद््ष की ककन्री तरीन रालशयों के नाम ललखखए ?

7. दलक्षणरी गोलाद््ष की रालशयों के नाम ललखखए ?

8. खगोलरीय ववरुवत वकृत्त एवयं क्रधांवत वकृत्त बनाकर उन पर रालशयों के नाम ललखखए ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 7

ध्ुव िराररा एवं प्मुख िराररामण्डलरों करा अवलोकन

प्मुख िराररामण्डल

 अब हम उन प्रमुख तारामण्डलों की चचधा करते है। जो अन्तरधाष्टट् रीय खगोलरीय सयंघ द्ारा जारी की गई 88 तारामण्डलों 
एवयं दसूरी शताब्री ई. में टॉलमरी द्ारा जारी की गई 48 तारामण्डलों की सूचरी में शावमल हैं। 

सप्त ऋक्ष 

 इस मण्डल में सात तारे होते हैं । प्रथम चार तारे एक आयत बनाते हैं और शेर तरीन तारे एक कोण बनाते हैं। 
सप्तऋकर तारामण्डल पकृथ्री के उत्तरी गोलाद््ष के आकाश में ददखने वाला एक तारामण्डल है। इसे िाल्ुन, चैत्र माह से 
श्ावण, भाद्रपद माह तक आकाश में सात तारों के समूह के रूप में देखा जा सकता है। इन तारों की काल्पवनक रेखाओयं 
को वमलाने पर एक प्रश्नचचन् की आककृ वत प्रतरीत होतरी है। इन तारों के नाम प्राचरीन काल के सात ऋकरयों के नाम पर रखे 
गये हैं।

करालपुरूष 

   प्राचरीन भारत में एक मकृगशरीर्ष नाम का तारामण्डल बताया गया है, 
लजस ेकालपरुूर या यनूानरी सभ्ता में ओरायन कहत ेहैं। लजसका अथ्ष 
लशकारी है। कालपरुूर तारामण्डल में कालपरुूर के कमरबयंि के तरीन 
तारे, एक वतरछी लकीर में साि नजर आत ेहैं। कालपरुूर या ओरायन 
तारामण्डल दवुनयाभर में ददख सकन ेवाला एक तारामण्डल है। िरवरी 
माह में रात को लगभग 9 बज ेआकाश में दलक्षण स ेपलचिमोत्तर की ओर 
नजर डालें तो लगभग एक सरीिरी रेखा में क्रमशः सबस ेचमकील ेव्याि 
तारे को, कत्रकधांड के तरीन समानान्तर तारों को, रोदहणरी के लाल तारे और 
ककृ वतका के छः या सात तारो के पुयंज को पहचाना जा सकता है। 
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ध्ुवमत्स्य िराररामण्डल

 ध्ुवमत्स्य या अरसा मायनर एक तारामण्डल है यह तारामण्डल खगोलरीय 
गोले के उत्तरी भाग में स्स्त है। ध्ुव तारा भरी आकाश में इसरी तारामण्डल के क्षेत्र 
में नजर आता है।  

महराश्रान िराररामण्डल

 महाश्ान (सयंस्कृ त अथ्ष बडा कुत्ता) या कैवनस मेजर एक तारामण्डल है। 
पुरानरी खगोल शा्रिरीय पुस्तकों में इसे अक्सर लशकारी तारामण्डल के लशकारी के 
परीछे चलते हुए एक कुत्ते के रूप में दशधाया जाता था। रात के आसमान का सबसे रोशन व्याि तारा भरी इसमें शावमल है 
और चचत्रों में काल्पवनक कुत्ते की नाक पर स्स्त है।

हीनश्रान िराररामण्डल

 हरीनश्ान (सयंस्कृ त अथ्ष छोटा कुत्ता) या कैवनस मायनर एक तारामण्डल है। पुरानरी खगोल शा्रिरीय पुस्तकों में इसे 
अक्सर लशकारी तारामण्डल के लशकारी के परीछे चलते हुए दो कुत्तों के रूप में दशधाया जाता था। रात के आसमान का 
सातवा सबसे रोशन तारा प्रोसरीयन भरी इसमें शावमल है।
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िेवररानी िराररामण्डल

 देवयानरी या ऐन्ट् ोमेडा एक तारामण्डल है। यह तारामण्डल 
हमसे करीब 20 लाख प्रकाश वर्ष दरू है। देवयानरी या ऐन्ट् ोमेडा 
मण्डल में कोरी आखों से भरी ददखाई देने वाला ज्ोवतपुयंज है। हमारी 
आकाश गयंगा की तरह 100 अरब से भरी अधिक तारों की एक स्तयंत्र 
योजना है। इसललए इसे देवयानरी मयंदाककनरी (ऐण्डट् मेडा गैलेक्सरी )के 
नाम से जाना जाता है।

सशक्षण	संकेत	-	लशक्षक स्ार ग्ोब में उपरोक्त प्रमुख तारा समूहों को बताऐयं एवयं आकाश में ववद्ाधथ्षयों को  अवलोकन 
भरी करवायें । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. अन्तरधाष्टट् रीय खगोलरीय सयंघ द्ारा ककतने तारा मण्डलों की सूचरी जारी की गई है ?

2. टॉलमरी द्ारा ककतने तारा मण्डलों की सूचरी जारी की गई है ?

3. सप्त ऋकर तारा मण्डल ककस गोलाद््ष में स्स्त है ?

4. सप्त ऋकर तारा मण्डल के तारों के नाम ललखखए ?

5. सप्त ऋकर तारा मण्डल को दशधाइए ?

6. सप्त ऋकर तारा मण्डल के कौन-कौन से तारे आयत बनाते हैं ?

7. ओरायन का क्ा अथ्ष है ?

8. दवुनया भर में ददख सकने वाला तारा मण्डल कौन सा है ?

9. कालपुरूर तारा मण्डल का चचत्र बनाइए ।

10. ध्ुव तारा ककस भाग में नजर आता है   ?

11. देवयानरी तारा मण्डल हमसे ककतना दरू है  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 8

शंकु	यंत्र	के	माध्म	से	सूय्य	की	गोलाद्ध्य	में	स्थिवत	एवं	
उत्तरायण	तर्ा	दसक्षणायन	की	समझ

शंकु रंत् के मराध्यम से सूर्य की गोलरार््य में स्थिति -

 पकृथ्री पर ककसरी स्ान की स्स्वत की जानकारी प्राप्त करन ेहेत ुपकृथ्री 
पर अक्षधांश एवयं देशान्तर रेखाओयं की कल्पना की गई है । यदद हम अक्षधांश 
रेखाओयं की बात करें तो पकृथ्री के ठीक मध्य स ेगजुरन ेवालरी रेखा को भू-
मध्य रेखा या ववरवुत रेखा या शनू्य अक्षधांश रेखा कहत ेहै । ववरुवत रेखा 
पकृथ्री को उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष में ववभालजत करतरी है । उत्तरी गोलाद््ष 
में ववरवुत रेखा स े23½ अयंश पर कक्ष  रेखा स्स्त है एवयं दलक्षणरी गोलाद््ष में 
ववरवुत रेखा स े23½ अयंश पर मकर रेखा स्स्त है।  सयू्ष हमको कक्ष  रेखा 
स ेमकर रेखा के बरीच गवत करता हुआ दृकष्ट गोचर होता है । सयू्ष की इस गवत 
को शयंकु ययंत्र के माध्यम स ेप्रत्क्ष रूप स ेदेखा एवयं समझा जा सकता है -

	 सयू्य	की	उत्तरी	गोलाद्ध्य	में	स्थिवत	- 21 माच्ष को सयू्ष ववरुवत रेखा पर लम्बवत रहता है । 21 माच्ष के परेू ददन आप 
शयंकु की छाया सरीिरी ववरवुत रेखा पर गमन करते हुए देख सकत ेहैं । इस ददन सयू्ष ककसरी गोलाद््ष में नहीं होता है । 21 माच्ष 
के बाद सयू्ष उत्तरी गोलाद््ष में प्रवशे करता है  तथा 22 लसतम्बर तक छ: माह उत्तरी गोलाद््ष में दृकष्टगोचर होता है । 

	 सयू्य	की	दसक्षणी	गोलाद्ध्य	में	स्थिवत	-	23 लसतम्बर को सयू्ष ववरुवत रेखा पर लम्बवत रहता है । 23 लसतम्बर के परेू 
ददन आप शयंकु की छाया सरीिरी ववरवुत रेखा पर गमन करत ेहुए देख सकत ेहैं । इस ददन सयू्ष ककसरी गोलाद््ष में नहीं होता 
है । 23 लसतम्बर के बाद सयू्ष दलक्षणरी गोलाद््ष में प्रवशे करता है  तथा 20 माच्ष तक छ: माह दलक्षणरी गोलाद््ष में दृकष्टगोचर 
है ।
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 आपन ेशयंकु ययंत्र वनवम्षत ककया है उसमें आप सयू्ष के उत्तरी तथा दलक्षणरी गोलाद््ष में  स्स्वत का अवलोकन कीलजए। 

	 उत्तरायण	की	समझ	- हम जानते हैं कक सयू्ष 22 ददसम्बर को दलक्षणरी गोलाद््ष में मकर रेखा पर लम्बवत रहता है 
। दलक्षणरी गोलाद््ष में मकर रेखा तक सयू्ष की चरम स्स्वत होतरी है । दलक्षणरी गोलाद््ष में अपनरी चरम स्स्वत मकर रेखा के 
बाद सयू्ष ववरवुत रेखा की ओर गवत करना प्रारम्भ करता है और उत्तरी गोलाद््ष में कक्ष  रेखा तक जाता है । मकर रेखा से 
कक्ष  रेखा तक की गवत उत्तरायण कहलातरी है । यह 23 ददसम्बर स े20 या 21 जनू तक होतरी है। इस गवत को हम शयंकु ययंत्र 
के माध्यम स ेप्रत्क्ष देख सकते है । 22 ददसम्बर को शयंकु की परछाई मकर रेखा पर होगरी तथा उसके बाद प्रते्क ददन 
िरीरे-िरीरे कक्ष  रेखा की ओर घटतरी हुई दृकष्ट गोचर होगरी । लजसस ेस्पष्ट पता लगता है कक सयू्ष उत्तर की ओर जा रहा है । 
यहरी सयू्ष का उत्तरायण है। 

	 दसक्षणायन	की	समझ	- हम जानते है कक सयू्ष 21 या 22 जनू को उत्तरी गोलाद््ष में कक्ष  रेखा पर लम्बवत रहता है । 
उत्तरी गोलाद््ष में कक्ष  रेखा तक सयू्ष की चरम स्स्वत होतरी है । उत्तरी गोलाद््ष में अपनरी चरम स्स्वत कक्ष  रेखा के बाद सयू्ष 
ववरवुत रेखा की ओर गवत करना प्रारम्भ करता है और दलक्षणरी गोलाद््ष में मकर रेखा तक जाता है । कक्ष  रेखा स ेमकर 
रेखा तक की गवत दलक्षणायन कहलातरी है । यह 22 या 23 जनू स े 21 ददसम्बर तक होतरी है। इस गवत को हम शयंकु ययंत्र 
के माध्यम स ेप्रत्क्ष देख सकते हैं । 21 या 22 जनू को शयंकु की परछाई कक्ष  रेखा पर होगरी तथा उसके बाद प्रते्क ददन 
िरीरे-िरीरे मकर रेखा की ओर बढतरी हुई दृकष्ट गोचर होगरी ।  लजसस े स्पष्ट पता लगता है कक सयू्ष दलक्षण की ओर जा रहा है 
। यहरी सयू्ष का दलक्षणायन है । 



74

सशक्षण	सकेंत	- सयू्ष की गोलाद््ष में स्स्वत एवयं उत्तरायण व दलक्षणायन की अविारणा के सयंदभ्ष में सामान्यत: भ्रम की स्स्वत रहतरी 
है । लशक्षक शयंकु ययंत्र के माध्यम स ेसयू्ष की गोलाद््ष में स्स्वत तथा उत्तरायण एवयं दलक्षणायण का अवलोकन करवायें ।  यह भरी स्पष्ट 
करें कक उत्तरायण 23 ददसम्बर स े20 या 21 जनू तक होता है जबकक उत्तरी गोलाद््ष में सयू्ष 22 माच्ष स े22 लसतम्बर तक रहता है । 
इसरी प्रकार दलक्षणायण 22 या 23 जनू स े21 ददसम्बर स ेतक होता है जबकक दलक्षणरी गोलाद््ष में सयू्ष 24 लसतम्बर 20 माच्ष स ेतक 
रहता है । 21 माच्ष को सयू्ष ककसरी भरी गोलाद््ष में नहीं होता परन्त ुउत्तरायण रहता है एवयं इसरी प्रकार 23 लसतम्बर को सयू्ष ककसरी भरी 
गोलाद््ष में नहीं होता परन्त ुदलक्षणायण रहता है । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. पकृथ्री के ठीक मध्य से गुजरने वालरी अक्षधांश रेखा का क्ा नाम है ?
2. प्रमुख तरीन अक्षधांश रेखाऐयं कौन-कौन सरी हैं ?
3. पकृथ्री का चचत्र बनाकर उसमें तरीन प्रमुख अक्षधांश रेखाओयं को दशधाइए ?
4. पकृथ्री का चचत्र बनाकर उसमें दोनों गोलाद्यो को दशधाइए ?
5. सूय्ष हमको ककन-ककन अक्षधांश रेखाओयं के मध्य गवत करता हुआ ददखाई देता है  ? 
6. सूय्ष उत्तरी गोलाद््ष में कब से कब तक रहता है ?
7. शयंकु ययंत्र में सूय्ष की उत्तरायण गवत कब से ददखाई देतरी है ?
8. शयंकु ययंत्र पर सूय्ष की ववरुवत रेखा पर स्स्वत को दशधाइए  ?
9. शयंकु ययंत्र पर सूय्ष के दलक्षणायण को दशधाइए  ?
10. शयंकु ययंत्र पर सूय्ष की दलक्षणरी गोलाद््ष की स्स्वत को दशधाइए  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पराठ - 9

चन्द्रमा	की	कलाओ	ंका	अवलोकन

 आपने चन्द्रमा को घटते-बढते हुए देखा है । पूरण्षमा के ददन पूण्ष चन्द्रमा ददखाई देता है तो अमावस्ा के ददन 

चन्द्रमा ददखाई नहीं देता । आइए हम यह समझने का प्रयास करते हैं कक  चन्द्रमा की इस प्रकार की स्स्वतयधां हमको क्ों 

ददखाई देतीं हैं -

 हम जानते है कक चन्द्रमा, पकृथ्री का प्राककृ वतक उपग्रह है तथा अत्न्त तरीव्र गवत से (एक ददन में लगभग 13 अयंश) 

पकृथ्री की पररक्रमा करता है। चन्द्रमा का स्ययं का प्रकाश नहीं है, यह सूय्ष के प्रकाश से चमकता है। अमावस्ा के ददन 

चन्द्रमा सूय्ष तथा पकृथ्री के मध्य रहता है। लजससे चन्द्रमा का चमकदार भाग सूय्ष की ओर  रहता है तथा पकृथ्री की ओर 

अयंिकार वाला भाग होने के कारण अमावस्ा को हमें चन्द्रमा ददखाई नहीं देता है। अमावस्ा के ददन सूय्ष तथा चन्द्रमा 

एक साथ होते हैं। इसके बाद चन्द्रमा प्रत्ेक ददन  सूय्ष से लगभग 13 अयंश दरू होता जाता है । चन्द्रमा जैसे-जैसे सूय्ष से 

दरू होता जाता है, पकृथ्री से उसका चमकदार भाग िरीरे-िरीरे बढता हुआ ददखाई देता है । हम देखते हैं कक अमावस्ा के 

बाद दद्तरीया के ददन पलचिम की ओर चन्द्रमा का हालसए के समान चमकदार भाग पकृथ्री से ददखाई देता है । दद्तरीया के बाद 

प्रत्ेक ददन चन्द्रमा िरीरे-िरीरे पूव्ष की ओर बढता है उसरी के साथ साथ चमकदार भाग भरी बढता जाता है। 

 पूरण्षमा के ददन चन्द्रमा सूय्ष से 180 अयंश के अन्तर पर होने के कारण सूय्ष अस्त के बाद पूण्ष चन्द्रमा पूव्ष ददशा में 

ददखाई देता है । पूरण्षमा के ददन चन्द्रमा सूय्ष से ववपरीत ओर होने के कारण उसका पूण्ष  चमकदार भाग पकृथ्री की ओर 

रहता है । लजससे हमको पूण्ष चमकदार चन्द्रमा ददखाई देता है। 



76

 पूरण्षमा के बाद चन्द्रमा ववपरीत ओर से सूय्ष की ओर गवत करता है । लजसके कारण साययं के समय चन्द्रमा के उदय 

का समय िरीरे-िरीरे बढता जाता है । चन्द्रमा जैसे-जैसे सूय्ष की ओर जाता है उसका चमकदार भाग िरीरे-िरीरे घटता हुआ 

पकृथ्री से ददखाई देता है । पूरण्षमा के कुछ ददन बाद आप प्रत्ेक ददन प्रात: के समय से िरीरे-िरीरे चन्द्रमा को सूय्ष की ओर 

जाता देख सकते हैं। आइए अब हम पूण्ष माह चन्द्रमा की कलाओयं का अवलोकन करें तथा अपनरी कॉपरी में उसका चचत्र 

भरी बनायें - 

चन्द्रमा	का	अवलोकन

क्र ददनांक चन्द्रमा	का	चचत्र क्र ददनांक चन्द्रमा	का	चचत्र

 1 9

2 10

3 11

4 12

5 13

6 14

7 15

8 16



77

सशक्षण	संकेत	-	ववद्ाधथ्षयों के द्ारा पूण्ष माह चन्द्रमा की कलाओयं का  अवलोकन करवाने का उदे्श्य यह है कक ववद्ाथथी 
चन्द्रमा के बढते एवयं घटते हुए आकार को समझ सकें  । इसके ललए आपको अमावस्ा से प्रारम्भ करके शुक् पक्ष की 
पूरण्षमा तथा अमावस्ा तक के ददनधांकों का वनिधारण कर ववद्ाधथ्षयों को बताना होगा । ववद्ाथथी आपके द्ारा वनिधाररत 
ददनधांकों में चन्द्रमा का अवलोकन करेंगे तथा अपनरी कॉपरी में उसका चचत्र बनाऐयंगे । इसके ललए ऐसे माह का चयन ककया 
जाए लजसमें आकाश बादल रदहत हो । दो-तरीन माह तक चन्द्रमा का अवलोकन करवाना अधिक प्रभावरी होगा । ककृ ष् 
पक्ष की रष्री के बाद चन्द्रमा के आकार का अवलोकन प्रात: के समय भरी ककया जा सकता है । 

---------- ÂÂÂ----------

अभ्ास	प्रश्न

1. अमावस्ा के ददन चन्द्रमा की स्स्वत कहधां होतरी है ?

2. अमावस्ा के ददन चन्द्रमा हमें क्ों ददखाई नहीं देता ?

3. चन्द्रमा, सूय्ष से प्रत्ेक ददन लगभग ककतने अयंश दरू होता है  ?

4. पूरण्षमा के ददन चन्द्रमा व सूय्ष का अन्तर ककतने अयंश का होता है ?

5. पूरण्षमा के ददन सूय्ष, चन्द्रमा व पकृथ्री की स्स्वत का चचत्र बनाईए  ? 

6. सप्तमरी के ददन सूय्ष, चन्द्रमा व पकृथ्री की स्स्वत का चचत्र बनाईए  ? 

7. अमावस्ा के ककतने ददन बाद आपको चन्द्रमा लसर के उपर ददखाई देगा ?

8. पूरण्षमा के बाद साययं को चन्द्रमा िरीरे-िरीरे देर से उदय क्ों होने लगता है ?

9. पूरण्षमा से अमावस्ा तक की चन्द्रकलाओयं का चचत्र बनाईए  ?

10. पूरण्षमा के पधांच ददन बाद तक चन्द्रमा की कलाओयं का चचत्र बनाईए  ?

---------- ÂÂÂ----------
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पाठ	-	10 

शुक्र	ग्रह	का	अवलोकन	

 कपछलरी कक्षाओयं में आपने सूय्ष एवयं चन्द्रमा का अवलोकन ककया है । आइऐ अब हम शुक्र ग्रह का अवलोकन करते 
हैं । शुक्र हमारी पकृथ्री का सबसे वनकट का ग्रह है । लजससे यह सूय्ष एवयं चन्द्रमा के बाद सबसे अधिक चमकीला ददखाई 
देता है । इसे हम पूव्ष में सूय्ष उदय के पहले या पलचिम में सूय्ष अस्त के बाद लट्टटू  के समान चमकता हुआ देख सकते हैं । 
शुक्र इतना चमकदार इसकी  "लश्वत" (ववसररत परावत्षकता) के उच्मान के कारण ददखाई देता है।  ग्रहों की शैलरीय 
सतह करीब 16% प्रकाश को हरी पराववत्षत कर पातरी है, परन्तु शुक्र के पररमण्डल में स्स्वत सघन बादलों की मोटरी परत 
के कारण यह 72% प्रकाश को पराववत्षत कर देता है।  शुक्र गकृह सूय्ष की पररक्रमा घडरी की सूईयों की ददशा में करता है 
लजससे यहाँ सूय्ष पलचिम में उदय होकर पूव्ष में अस्त होता है। इसे सुबह या साययं का तारा कहते हैं । टेललस्ोप से शुक्र ग्रह 
की चन्द्रमा के समान कलाऐयं ददखाई देतीं हैं ।

 आपको साययं के समय पलचिम ददशा में सूय्ष अस्त के बाद या पूव्ष में सूययोदय के पूव्ष प्रत्ेक 10 ददवस में अवलोकन 
करना है  तथा अपने अवलोकन को वनम्धांककत सारणरी में दज्ष करना है। 

क्र ददनांक सूय्य	अस्त	का	समय शुक्र	के	उदय	का	समय शुक्र	के	उदय	की	स्थिवत

 1

2

3

4

5

6

सशक्षण	संकेत	-	लशक्षक नेट के माध्यम से या शासकीय जरीवाजरी वेिशाला उज्ैन द्ारा प्रकालशत दृश्य ग्रह स्स्वत पञ्ाङ्ग 
/ आकाश अवलोकन माग्षदलश्षका के माध्यम से शुक्र के पलचिम ददशा में उदय के माह की जानकारी प्राप्त करें। लशक्षक 
शुक्र के उदय के अनुसार ददनधांकों का वनिधारण कर ववद्ाधथ्षयों से अवलोकन करवायें । 
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अभ्ास	प्रश्न

1. सबसे अधिक चमकीला ददखने वाला ग्रह कौन सा है ?

2. शुक्र ग्रह को आप कौन कौन सरी ददशा में देख सकते हैं ?

3. भोर का तारा ककस ग्रह को कहते हैं ?

4. शुक्र ग्रह की सतह ककतने प्रवतशत प्रकाश को पराववत्षत करतरी है?

5. आपने अपने अवलोकन में शुक्र ग्रह को ककस माह में ककस ददशा में देखा  ?

6. शुक्र ग्रह इतना चमकदार क्ों ददखाई देता है ?

7. टेललस्ोप से आपको शुक्र ग्रह ककस प्रकार का ददखाई देता है ?

8. शुक्र ग्रह में सूय्ष ककस ददशा में उदय होता है?

---------- ÂÂÂ----------
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