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श मि न् पडळकर आ णि  जय<ी रामदास

'शा#य खगोलशा)' हा +,-ट/या (Quality Education Support Trust) online courseware चा भाग 
आ3. हा को 5स इ.स. २००४ ; २०१० या काळात श मि न् पडळकर (Fथम #खक) यHनी होमी भाभा वK Lान 
शि Mण OPात Fा. जयRी रामदास ( TK तीय #खक) यH/या मा 5गद 5शनाखाली doctorate /या पदवीसाठी V 
सWशोधन Y# Zयावर आधा रK त आ3. को 5स तयार कर[यात होमी भाभा OPाचा सहभाग आ3. को 5स तयार 
कर[यामा\ ]3री 3त^ आा3:
१. इय_ा ४थी ; ८वी प aयत भ^गोल कb वा सामाcय वK Lानात dणाeया खगोलशा)ावरील शि MकHf Fभ^Zव 
वाढवणh.
२. खगोलशाi कb वा वK Lानातील इतरही भाग शि कव[यासाठी शि Mक jया पkती वापl शकतात ZयHची 
ओळख कlन nणh.

म̂ळ सWशोधना वK षयी थोडhp:
सWLानाZमक वK Lानातील (आकलन शा)/ cognitive science; तळटीप १ पहा) वK षhशतः दrक्-

अवकाशीय वK चाराशी (visuospatial thinking; तळटीप २ पहा) सWबW धK त असणाeया काही नK uकषvचा 
वापर कlन इय_ा ८वी/या मwलHना खगोलशा) शि कव[यासाठी पाठxyम तयार करणh, तो शाळHमzd 
वापlन बघणh आ णि  Zया पाठxyमाf गwणावग̂ण ठरवणh अp या सWशोधनाf -व|प हो;. भारतातील ब}सW~य 
मwलHना हा पाठxyम उपयोगी ठरावा अशी इ/छा अस�याकारणा� वK षhश श�M णि क पा 5�भ^मी नसणाeया 
मwलH/या तीन Fा तK नK धK क शाळा नK वड�या. याप�की एक शाळा को�हाप̂र जवळ/या एका �ड�ातली होती, 
एक भट+या- वK मw+त समाजातील मwलHची नK वासी शाळा होती आ णि  एक शाळा मwWबईतील एका गरीब 
व-तीतील होती.

सWशोधनाची सw|वात या मwलHना खगोलशा)ाf कK ती Lान आ3 3 तपास[यापास^न Yली. मग ; Lान 
ZयH/या -वतः/या नK रीMणात^न आ## असो, शा#य शि Mणात^न आ## असो अथवा सH-क� तK क वारसा 
�हण̂न लाभ## असो. शि MकHना अनwभव अpलच की मw# काही कोeया पाटीसारखी शाळhत dत नाहीत, 
ZयH/याजवळ ZयH/या -वतः/या अनwभवात^न आ## सW चि त Lान अस;. नवीन Lान 3 या प̂ 5वसW चि त Lानाला 
जोड# \# पाहीV, कधी जwcया Lाना/या पायावर तर कधी जw� Lान बदल̂न. Zयामwळh क@ठBयाही शि Dणाची 
सFGवात वH IाJयKना काय मा हH त आL याची मा हH ती कMन घOPयापासQन झाली पा हH S. तीनही शाळHमधील 
७वी/या मwलH/या #खी चाच[या व काही मwलH/या त�डी मwलाखती घhउन ही मा हK ती मि ळवली.

वK �ाथvची पातळी लMात घhव^न, शि Mणशा)ातील आ णि  सWLानाZमक वK Lानातील काही 
सK kHतH/या आधा� पाठxyमाची आखणी Yली. FZdक शाळhत १५ दK वसH/या तीन भागात (एक�ण 45 



दK वसात) हा पाठxyम शि कव^न पा हK ला. शि कवतHना काही फ�रफार करा, लाग# ; हा को 5स तयार करतHना 
अWत 5भ^त Y# आ3त. FZdक दोन भागH/या मzd पाच ; सहा म हK cयाचा कालावधी होता. �हणV, ए FK ल-� 
महीcयात (७वी/या अ�रीस) प हK ला भाग शि कवला, स��Wबर-ऑ+टोबर म हK cयात (८वी/या मzयावर) 
]सरा भाग शि कवला आा णि  मा 5च-ए FK ल म हK cयात (८वी/या अ�रीस) तK सरा �हणVच �वटचा भाग 
शि कवला. ऋत^ व ता� यH/याम धK ल बदल लMात d[यासाठी, Zयाच Fमाणh शि कव#�या भागावर वK चार 
होव^न तो मनात मwर[यासाठी मwलHना इतका ,ळ मि ळणh आव�यक हो;. मा� मध�या काळत मwलHनी 
नK रीMणH/या नK यमीत न�दी ठhवा�या, आधी शि कव#�या भागावर वK चार करावा व पwढ/या भागासाठी 
लागणाeया ग णि ताची उजळणी करत रहावी यासाठी दोन भागH/या मzd मwलHना गrहपाठ दK # हो;.

तK सeया भागा/या �वटी पwcहा मwलH/या चाच[या व मwलाखती घhत�या ;�हा अp दK स^न आ# की 
मwलH/या समVत भरप̂र Fगती झाली आ3. jया तीन शाळHमzd पाठxyम शि कवला होता तशाच Fकार/या 
तीन ,ग�या शाळH/या ८वी/या मwलH/याही या चाच[या घhत�या (या मwलHना तwलना-गट अp नाव दK #).  
दोcही गटातील मwलHना स 5व भाग शाळhत शि कवला होता पण तwलना गटातील मwलHना Fायो गK क 
पाठxyमा/याT� शि कवला न�हता. आप�या पाठxyमाTा� शि क#ली मw# ही तwलना-गटा/या मwलH�Mा सरस 
होती. ZयHची नK रीMणh जा-त समrk व अचwक होती. आक�Zया जा-त सHY तK क होZया, चि �Hसार~या न�हZया 
कb वा पाठ Y#�या ही न�हZया. -प�ीकरणh व�Lा नK क होती. Zयामwळh Fायो गK क गटतील मwलHचा एक�ण -कोअर 
तwलना गटातील मwलH�Mा जा-त होता. य दcही तwलना सW~याशा)ीय दr�xा लMणीय होZया. Zयावlन, 
पाठxyम उपयw+त ठरला अp नK  तपणh �हणता dईल.

वK �ा¡यvना पाठxyम उपयw+त ठर�याची खा�ी पट�यामwळh शि MकHसाठी हा को 5स बनव[याf ठरव#. 
पाठxyमात वK चारात घhत#ला भाग हा इय_ा ४थी ; ८वी या ५ वषv/या काळात शि कवला जातो, Zयामwळh 
शि MकHनी ZयHना हवा तK तकाच भाग FZdक वष¢ शि कवावा, बाकी भाग पwढ/या इय_hसाठी ठhवावा. जर 
एकाच वष£त शि कवायचा झाला, तर मw# पw�शी मोठी आ3त आ णि  पाठxyम शि कव[यासाठी जो ग णि त व 
भ^ मि तीचा भाग लागतो तो ZयHना शि कव^न झाला आ3 याची खा�ी कlन ¤यावी. शि वाय वK �ाथvना 
शि कवतHना म̂ळ पाठxyमात घhत�याFमाणh प̂ 5ण वष£चा काळ �ावा. मा� मध�या काळात जरी FZयM 
पाठxyमाचा भाग शि कवला जात नसला तरी शि Mका� मwलHना शि कव#�या भागावर वK चार करायला Fवr_ 
करणh आ णि  ¥�हा शि कवत अस#�या भागाशी खगोलशा)ातला यो¦य तो भाग जोडणh 3 करत रहायला ह,.

पाठxyमाची पा 5�भ^मी: 
न�स ग§ क घटनHमागची कारणh शोधणh हा व�Lा नK क सWशोधनाचा गाभा आ3. Zयामwळh वK Lान-

शि Mणातही मwलHना न�स ग§ क घटनHमागची कारणh शोधायला Fवr_ करणh व यो¦य कारणHप aयत पोचायला 
मदत करणh 3 Fमwख उ ¨K �Hप�की एक आ3. आप�याला �हमी दK सणाeया न�स ग§ क घटनHप�की, स^ 5य, चWPादी 
आकाशीय गोलHf उगवणh, प̂ ©वकड̂न प  ि �कडh जाणh आ णि  मावळणh ही घटना सव£त भ�य आ णि  मानवासाठी 
सव£त जा-त महªवप̂ 5ण असावी. मw# व FौढHमzdही खगोलशा)ाf मwळातच क¬तwहल अस; ही खगोलशा) 
शि कव[या/या बाज̂� ज�ची बाब आ3. या शि वाय, वK -तrत दr�ीकोनात^न वK चार Yला तर, वK Lाना/या 
शाखHप�की, खगोलशा) ही शाखा वK Lान- शि Mणासाठी अ�क अWगHनी अनwक�ल आ3. आकाशीय घटनHची 



नK रीMणh करणh सहज श+य अस;. बeयाचशा घटनH/या -प�ीकरणHसाठी कK � ग णि ताची कb वा 
भौ तK कशा)ा तK ल सK kHतHची आव�यकता नस;. Zयामwळh खगोलशा,ाTया माUयमातQन, काळजीपQ Vवक 
नH रीDणO कMन नWदी घOणO - XयYपासQन ताXपFरZ ग[हीतक बनवणO - XयापासQन भाकीZ करणO आ णि  ती पF^हा 
नH रीDणYबरोबर पडताळQन पहाणO या व_`ा नH क पaतीची ओळख मFलYना कMन cता dZ.

उदाहरणादाखल आपण चWPाf उगवणh ही आकाशीय घटना घhऊ. नीट नK रीMण Y# तर चWPा/या 
उगव[या/या ,ळhत नK य मि तपणा असतो 3 लMात dईल. �हणVच चWP रोज साधारण ५० मि नK � उ शि रा 
उगवतो अp गrहीतक मHडता dईल. 3 गrहीतक वाप|न आज चWP कK ती वाजता उगवला 3 मा हK त अpल तर 
उ�ा चWP कK ती वाजता उग,ल याf भाकीत करता dईल. ]सeया दK वशी खरच चWP Zया ,ळhला उगवला का 
3 नK रीMण क|न पडताळ̂न बघता dईल. असा नK य मि तपणा का आ3 याची कारणh शोधायचा FयZन करता 
dईल.
-वाzयाय 1a. व�Lा नK क पkत समजाव^न सHग[यासाठी वर चWPा/या उगव[या/या ,ळhf उदाहरण दK # आ3. 
जि /यात नK य मि तता आ3 अशी अज̂न एक व�Lा नK क घटना क¬ठली? Zयाव|न काय गr हK तक बनवता dईल? 
पwढf भा कK त काय करता dईल?

खगोलशा)ा तK ल या व�Lा नK क F yK dत, ग णि त, भ^ मि ती, भौ तK कशा), भ^गोल इZयादी वK षय तर 
एक� आणता dतातच. शि वाय खगोलशा)ाचा इ तK हास मानवा/या Fगती/या दr�ी� महªवप̂ 5ण आ णि  
रसभ रK त आ3. Zयामwळh इ तK हास, पwरातZवशा), वा-त^शा) आ णि  सा हK Zय 3 वK षयही खगोलशा)ाशी 
जोडता dतात. नK र नK राळh वK षय कशा Fका� एक� आणता dतील Zयाची उदाहरणh को 5स मzd ,ळो,ळी 
दK ली आ3त. ]द°वा� फलjयो तK uयासार~या अव�Lा नK क गो�ीही खगोलशा)ाशी जोड�या \�या अ3त. 
व�Lा नK क आ णि  अव�Lा नK क सWक�पनHमधील फरक समजणh 3 महªवाf आ3. खगोलशा,ाTया सखोल 
समSमFळO लोक-`ानाकडO अ धH क डोळसपणO पहाता dइल आ णि  वH Iाथh /वतःच लोक`ानातील क@ठBया 
गोjी व_`ा नH क आLत आ णि  क@ठBया नाहीत हा ^याय- नH वाडा /वतःच कM शकतील अशी अkDा आL.

आप�याला �हमी दK सणाeया आकाशीय घटनHमधील नK य मि तता मwलH/या लMात आण̂न nणh आ णि  
या घटनHमा गK ल शा)ीय कारणh शि कवणh ही उ¨ी�h शा#य खगोलशा)ा/या Fमwख उ ¨K �Hप�की आ3त. या 
दोcही बाबी साzय कर[यासाठी दrक्-अवकाशीय वK चारHची मदत ¤यावी लाग;. ]द°वा� भारतीय 
शि Mणपkतीत मwलH/या दrक्-अवकाशीय Mमता वK कसीत �हा�या यासाठी वK षhश FयZन Y# जात नाहीत. 
भा षK क वK चारHवर व प रK णामतः शा ±दि क अ भि �य+तीवर जा-त भर दK ला जातो. या पाठlmमात 
खगोलशा,ातील द[क्-अवकाशीय आशयावर आ णि  Xयासाठी उपयFoत असणाpया ! तH कqती, आकqXया व 
हातवाr (अs गH क अ भि नय/ cहबोली/ अsग वH DOप) या माUयमYवर भर आL. पण Zयाच बरोबर पाठxyम 
बनवतHना शि Mणशा)ातील काही वादातीत तZवHचा वापरही Yला आ3. वाचकHनी लMात ¤या, की या 
पाठxyमात वापर#�या पkत²चा उपयोग वK Lानातील इतर भाग शि कव[यासाठी चपखलपणh करता dइल.

पाठxyमात वापर#�या काही महªवा/या मागvची मा हK ती इ³ क|न nत आ3. पाठxyमात पwcहा या पkती 



-प� Y�या आ3तच.
१. सॉy� टK सची F�न-पkत (Socratic questioning): मwलHना तयार मा हK ती nणh कटाMा� टाळ#. याउलट, 
मwलHकड̂न आ#�या -प�ीकरणHवर अ धK क F�न वK चा|न, ZयHना ZयHची -प�ीकरणh सwधार[यासाठी Fवr_ 
Y#. यामwळh मwलHना वK चार करावा लागतो, -वतःचा वK चार �य+त कर[याची सवय लाग;, आ णि  लMात 
¤या, -वतःचा �मका वK चार काय आ3 3 समज̂न तो �य+त करता dणh ही अ तK शय अवघड गो� आ3. बरोबर 
मा हH ती पाठ असPयाkDा /वतःचा जो काही वH चार अtल तो uयoत करता dPयाला जा/त !ाधा^य आL.

सॉmw टH सची !yन-पaतीत, शि कवणाpयाz यो{य !yन वH चारणO खQप मह|वा} आL. Zयाकरता मw# 
कसा वK चार करतात आ णि  अच̂क -प�ीकरण काय आ3 3 दोcही मा हK त असणh गरVf आ3.
२. गटकाम: शि Mणात आ णि  व�Lा नK क सWशोधनात पर-पर सहकाeयाf अनcयसाधारण महªव आ3. Zयामwळh 
नK रीMणh, वाचन, साध� बनवणh, F�न सोडवणh आ णि  अW गK क अ भि नय कlन -प�ीकरणh शोधणh या स 5व गो�ी 
तीन तीन मwलH/या गटात Y�या. जर मwलHमzd -पध£ लाव^न दK ली नाही तर मw# एYकट्या� काम 
कर[या�Mा चच£ कlन काम करणh पसWत करतात असा आमचा अनwभव आ3. गटात काम Y�यामwळh मwलHना 
ZयHf वK चार मोकळhपणा� �य+त करायची, मि �-µ �K ण²बरोबर वाद- वK वाद करायची सWधी मि ळाली. 
मwलHची वK चारFyीया समज̂न घh[यासाठी आ�हाला ZयH/यातील सWवादाची मदत झाली. काही गट }शार 
मwलHf आ णि  काही सामाcय मwलHf अp न करता FZdक गटात नK र नK रा�या क¬वतीची मw# होती. सवKनी 
एक�कYना शि कवत शि का� असा यामागचा 3त^ होता. काही अW गK क अ भि नय, वग£तील फ�यावर आक�Zया 
काढणh यात वग£तील स 5व मw# एक�ीतपणh सहभागी झाली.
३. सH-क� तK क साधनHचा उपयोग: आपण द�नW दK न �यवहारासाठी वापरतो Zया “महाल·मी”, “काल नK 5णय” 
वग�� दK नद श¸ का मwलH/या प रK चया/या असतात. या दK नद श¸ कHमzd FZdक दK वशी/या स^य¹दय, स^य£-त, 
चWPोदय इZयाद²/या ,ळा, चWPाची कला, चWP कोणZया नM�ात आ3 वग�� माहीती दK #ली अस;. या 
मा हK ती/या आधा� आकाश नK रीMण आ णि  इतर काही पाठ घhत#. 
४. वK Lाना/या इ तK हासाचा सWद 5भ: वर �हWट�याFमाणh वK Lाना/या इ तK हासातील काही कK -p, Zयावर 
आधा रK त, गो�ी, नाटक, वाचनपाठ यHचा वापर Yला.

हा को 5स करणाeया शि MकHनी दोन Fका� अºयास करायचा आ3. काही F�न, नK रीMणh शि MकHनी -वतः 
करायची आ3त तर काही मwलHबरोबर कlन बघायची आ3त. पाठxपw-तकात दK ली आ3 तK तकी मा हK ती 
शि MकHना आ3 अp गrहीत धर# आ3. Zयामwळh स 5व सWक�पनH/या �या~या वग�� या को 5समzd पwcहा दK #�या 
नाहीत. शि MकHनी ३री ; ८वी ची भ^गोल व वK Lानाची पw-तY कायम हाताशी ठhवावीत व लागतील तK ³ 
सWदभ£साठी वापरावीत. या शि वाय #ख वाचतHना व इतर ,ळhसही पाटी-� cसि ल व वही-� cसि लही जवळ 
ठhवावी. पाटीवर सतत क//या आक�Zया काढत रहा�यात. जि त+या ,ग,ग�या Fकार/या आक�Zया काढाल 
तK तकी खगोलशा)ाची अवकाशीय समज प+की होइल. काही महªवा/या आक�Zया व मw ḧ वहीत काढ^न ठhवा. 
प»ी/ क ¼कटक यHचा वापर न करता आक�Zया काढायचा सराव करा. जि ³ भ^ मि तीय आक�Zया काढ^न कोन वग�� 
मोजायf आ3त फ+त तK ³च कोनमापक व लागली तर प»ी यHचा वापर करा. नीट�टYपणा �Mा क�पना 
करता dणh 3 या को 5सf उ¨ी� आ3 3 लMात ¤या.



अ धH क मा हH तीसाठी…
तळटीप १. सWLानाZमक वK Lान (http://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_science) �हणV मानवा/या 
बौ kि क yK या व सWबW धK त व 5तन यHचा अºयास करणा� शा). मानसशा) (psychology), तZवLान 
(philosophy), भाषाशा) (linguistics), मान�यशा) (anthropology), neuroscience (तW �K क वK Lान: 
½¾चा अºयास करणा� शा)) आ णि  artificial intelligence (क� �K म बw kि म_ा) या स 5व शाखH/या अWगा� 
सWLानाZमक वK Lानाचा अºयास करता dतो. जर मानसशा)ा/या अWगा� अºयास Yला तर Zयाला 
'सWLानाZमक मानसशा)' �हणतात. शि Mणशा)ात सWLानाZमक मानसशा)ातील अ�क सK kHत वापर# 
जातात.

तळटीप २. दrक्-अवकाशीय: बघ[याशी �हणVच दr�ीशी सWबW धK त आ णि  आप�या भोवताल/या जा\शी 
�हणVच अवकाशाशी सWबW धK त वK चार एक�कHत गwWत## असतात. उदाहरणा 5थ, एखा�ा व-त^चा रWग, आकार 
(�हणVज Zया व-त^� अवकाशा तK ल कK ती व कशी जागा �यापली आ3), ती -थीर आ3 की ग तK मान  3 सहसा 
आप�याला Zया व-त^कडh बघ^न कळ;. Zयामwळh आकार, रचना, रWग, गती इZयादी गwणधमvशी नK गडीत 
वK चारHना 'दrक्-अवकाशीय' वK चार अp नाव दK # आ3. मा� अवकाशीय गwणध 5म समज[यासाठी बघणh 
आव�यक अस; अp नाही. उदाहरणा 5थ जर दK सत नस# तर आपण व-त^ला हाताळ̂न आपण तK चा आकार 
समज̂न घhऊ शकतो. Zयामwळh अWध लोकHनाही चHगली अवकाशीय समज अस;. याउलट रWग, चमक यासार� 
गwणध 5म समज̂न घh[यासाठी मा� बघणh आव�यक अस;. थोड+यात, दrक् व अवकाशीय 3 एकच नस# तरी 
डोळस लोकH/यासाठी एक�कHत गwWत## असतात.

द�नW दK न आयwuयातील अ�क का� करतHना दrक्-अवकाशीय वK चार करावा लागतो अp सWLानाZमक 
व�Lा नK कHf मत आ3. Fवासासाठी नK घतHना सामानाची �टी भरणh, वाहन चालवणh, -व�पाकासाठी कb वा 
उर## अcन काढ^न ठhव[यासाठी भHडी नK वडणh ही काही उदाहरणh झाली. काही Fकार/या शि Mणात यश-वी 
होव^न Zयावर अवलWब^न �यवसाय कर[यासाठी दrक्-अवकाशीय वK चार अZयाव�यक असतात अp दK स^न आ# 
आ3. उदाहरणा 5थ: अ भि यH �K की (engineering), श) yK या वK Lान (Surgery), वा-त^शा) (architecture), 
शि �पकला (sculptural art).

-वाzयाय 1b. दrक्-अवकाशीय वK चार कर[याची गरज भास; अ�या द�नWदीन �यवहारातील कामHची यादी 
करा.
-वाzयाय 1c. क¬ठ�या �यवसायHमzd दrक्-अवकाशीय वK चार महªवाची भ^ मि का बजावत असतील अp 
तw�हाला वाट;?
-वाzयाय 1d. तwमची -वतःची वK चार कर[याची पkत दrक्-अवकाशीय आ3 काय? साधारणपणh खालील गो�ी 
करायला आवडत अpल तर तwमची दrक्-अवकाशीय Mमता चHगली आ3: नवीन र-; शोधणh; आक�Zया, 
नका�, आ#ख वापlन समज̂न घhणh; चि � काढणh; ह-तक#/या व-त^ बनवणh; घरातील सामानाची रचना 
बदलणh इZयादी.



-वाzयाय 1e. जर तwम/या एखा�ा वK �ा¡य£ची दrक्-अवकाशीय Mमता तK तकीशी चHगली नाही, तर ती 
सwधार[यासाठी काय FयZन करता dतील?
-वाzयाय 1f. तw�ही jया इय_hला वK Lान शि कवता, Zया वK Lानात इतर क¬ठ# भाग समज̂न घh[यासाठी दrक्-
अवकाशीय वK चारHची गरज भास;? वK Lाना�य तK री+त इतर वK षयात अp क¬ठ# भाग आ3त?



!थ मि क खगोलशा,
।/वाUयाय १।
!/तावना

1a. व�Lा नK क पkत समजाव^न सHग[यासाठी #खात चWPा/या उगव[या/या ,ळhf उदाहरण दK # आ3. 
व�Lा नK क पkत वापlन एखादा न�स ग§ क नK यम शोध^न काढता dईल अp अजwन एक उदाहरण सwचवा.
Zयासाठी कोणZया न�स ग§ क घट�f नK रीMण करा, ला\ल?
Zयावlन गrहीतक काय बनवता dईल?
Zयावlन काय भाकीत करता dईल?
; भाकीत पडताळ̂न बघ[यासाठी क¬ठ# नK रीMण करा, ला\ल?
Zयात^न क¬ठला नK यम शोध^न काढला?
(१० गwण: FZdक उपF�नासाठी २)

1b. दrक्-अवकाशीय वK चार कर[याची गरज भास; अ�या द�नWदीन �यवहारातील ३ कामHची यादी करा. 
FZdक कामात �मका कसा दrक्-अवकाशीय वK चार करावा लागतो ; -प� करा.
(६ गwण)

1c. क¬ठ�या �यवसायHमzd दrक्-अवकाशीय वK चार महªवाची भ^ मि का बजावत असतील अp तw�हाला वाट;? 
तीन उदाहरणh �ा. FZdक �यवसायात �मका कसा दrक्-अवकाशीय वK चार करावा लागतो ; -प� करा.
(६ गwण)

1d. तwमची -वतःची वK चार कर[याची पkत दrक्-अवकाशीय आ3 काय? साधारणपणh खालील गो�ी करायला 
आवडत अpल तर तwमची दrक्-अवकाशीय Mमता चHगली आ3: नवीन र-; शोधणh; आक�Zया, नका�, आ#ख 
वापlन समज̂न घhणh; चि � काढणh; ह-तक#/या व-त^ बनवणh; घरातील सामानाची रचना बदलणh इZयादी. 
१० गwण �हणV उ_म दrक्-अवकाशीय Mमता अpल आ णि  ० �हणV अ जि बात दrक्-अवकाशीय Mमता नाही 
अp समजा. आता तw�ही -वतः ० ; १० प�की क¬ठh आहात ; लि हा. तw�हाला अp का वाट#?
(२ गwण: दrक्-अवकाशीय अWकासाठी १ गwण आ णि  कारणासाठी १ गwण)

1e. जर तwम/या एखा�ा वK �ा¡य£ची दrक्-अवकाशीय Mमता तK तकीशी चHगली नाही, तर ती सwधार[यासाठी 
काय FयZन करता dतील? तीन क�त²ची यादी करा.
(३ गwण)

1f. तw�ही jया इय_hला वK Lान शि कवता, Zया वK Lानात इतर क¬ठ# भाग समज̂न घh[यासाठी दrक्-अवकाशीय 
वK चारHची गरज भास;? २ उदाहरणh �ा (उदाहरणh खगोलशा)ातील नसा वK त. उदाहरणा 5थ: पचनसW-था). 
वK Lाना�य तK रK +त इतर वK षयातील अp एक उदाहरण �ा.



(३ गwण)

1g. यापwढील #खHमzd जी जी दrक्-अवकाशीय साध� (F तK क�ती, हातवा�, आक�Zया) आ णि  इतर साध� 
d तK ल ZयHची एक यादी बनवत रहा. FZdक दrक्-अवका शि य साधनाf व� शि �x टK प̂न ठhवायचा FयZन करा 
(उदा. अमwक हातवारा Y�या� हालचाल समजायला मदत हो;, अमwक आक�ती घट�ची आ3, मॉडhलची आ3 
की -प�ीकरणाची). -वाzयाया/या या F�नाf उ_र (सWप̂ 5ण यादी) को 5स/या �वटी जमा करायf आ3.
(२० गwण)

एक�ण गwण: १०+२०+२०=५०


