
(Prerequisites: Pre-test on observations, Star gazing during contact session 1)
!थ मि क खगोलशा,

।२।
खगोलशा, आ णि  न2 री5ण6

श मि न् पडळकर आ णि  जय=ी रामदास

खगोलशा'ात न* री-ण/0 मह3व अन6यसाधारण आ;. व* <ाना=या इतर शाख/म?@ AयाBमाणC BयोगशाळCत 
Bयोग कFन बघता @तात, तI Bयोग खगोलशा'ात करता @त नाहीत. साJ अवकाशच Bयोगशाळा! पण 
Bयोग कNठला करायचा, ; आपPया हातात नाही. अवकाशाची ही Bयोगशाळा अQयRत Sखणी आ;. ताTय/नी 
खचाखच भरVV आकाश तWXही ब घि तV आ; ना? ब घि तV नIल तर, अमाव[@=या न* र\ रा]ी जा[तीत 
जा[त काळो_या जागी जा, आ णि  ताTय/नी मढवVPया आकाशाखाली तWम=या मना=या तळातील गaढ आ णि  
न* खळ भावना अनWभवा. @वढ्या BचRड व* [तारात आपण क* ती नगdय आहोत ; जाणवaन नतम[तक eहा, 
आ णि  Qयाच fळी, या साTया पसाTयाला पहाdयाची, दाद Sdयाची आ णि  आठवणीत ठCवdयाची दhiी आ णि  
बWjी मि ळाली, Xहणaन [वतःला Qया तारकाजडीत छ]ा0 राजा समजा!

एकाnा नoस गp क घटrला दाद Sdया0, त* 0 सsद tय अनWभवdया0 अrक Bकार असतात. Qया घटr0 चि ] 
कu वा फोटो काढaन ठCवणC, त* 0 व tणन लि wन ठCवणC, त* ला सRगीतबj करणC, ; जI रसxहण करdया0 मा tग 
आ;त तIच त* 0 शा' समजaन घCणC हाही रसxहण करdयाचा एक मा tग आ;. उदाहरणा tथ, आकाशात 
द* सणाTया घटन/मधील न* य मि तता समजaन घCतली, Qय/0 व* fचन {V, तर QयामWळC Qय/0 सsद tय कमी होत 
नाही, तर वाढ|. ती घटना आपPया जा[त जवळ @|, आपलीशी हो|.

खaप खaप वष~पासaन, अगदी आदीमानव S खि ल आकाशाची न* री-णC करत आ णि  Qय/=या न�दी ठCवत. पण 
तरीही आकाशीय घटना कायमच घडत असतात आ णि  खaप वष~पaव�पासaन Qया आपPया सR[क� त* क-सामा जि क 
जीवनाचा भाग झाPया आ;त, QयामWळC आपण Qय/=याकडC बारकाईr पहात नाही. सa tय एका ठ* काणी द* सत 
आ;, तर परत Qयाच ठ* काणी द* सdयासाठी लागणाTया fळाला 'एक द* वस' XहणणC आ णि  एकादा तारा 
ठरा व* क fळी एका ठ* काणी द* सत आ; तर परत Qयाच fळी, Qयाच ठ* काणी द* सdयासाठी लागणाTया 
काळाला 'एक व tष' XहणणC ही गोi आपPया इत�या अRगवळणी पडली आ; की ही एक मWलभaत खगोलशा'ीय 
सRकPपना आ; ; ही आपण अrकदा व* सFन जातो! चला, आपण काही rहमी=या खगोलशा'ातील घटना 
जरा बारकाईr बघa आ णि  Qय/=या गा�यात शि Fन पाw.

हा Vख वाचdयापaव� तWXही खगोलशा'ातील न* री-ण/ व* षयीची चाचणी सोडवली अIल. हा Vख वाचत/ना 
आ णि  QयानWसार आकाश न* री-ण करत/ना QयातV B�न मनात ठCवा. तWमची उ�J बरोबर होती का | 
पडताळaन बघा, तWXहाला न आVली उ�J सापडतात का पहा. मWल/ना खगोलशा'ातील [पiीकरणC 
शि कवdया=या आधी Qय/ना ही चाचणी न�की nा आ णि  Qय/चाकडaन न* री-णC कFन �या. Aया घटr0 



[पiीकरण शोधाय0, ती घटना rमकी काय आ; ; माहीत नIल तर [पiीकरणC शोधायची गरजही वाटणार 
नाही आ णि  यो�य | [पiीकरणही सापडणार नाही. QयामWळC, आधी घटCD नीट न2 री5ण झाFयावरच त2 Jया 
KपLीकरणMकड6 वळा. आता आपण BQय- न* री-ण/कडC वळa.

सावलीची न* री-णC
एक गोळा (�डa), एक ठोकळा (ड[टर), एक दRडगोल (गोल डबा), कागदा0 कापVV काही आकार (गोल, 
चौरस, ]ीकोण) अI स tव घCउन उ6हात जा. या स tव व[तaRची सावली पड| का? आता आपPयाला दोन 
Bकारची न* री-णC करायची आ;त.
सावलीचा आकार (माप): �डaची सावली ज मि नीवर आखा, आता �डa सावकाश सaय�=या द* �r सरकवा, 
�णCक�न सावलीची जागा बदलणार नाही. सावलीत काय फरक पडला? तीचा आकार लहान/मोठा झाला 
का? हाच Bयोग इतर व[तaRबरोबरही कFन बघा.
सावलीचा आकार: �डa गोल फ* रवaन Qया=या सावलीचा आकार बदलतो का बघा. तIच कागदाचा गोलही 
फ* रवaन बघा. कागदाचा गोल आडeया अ-ाभोवती फ* रवला तर Qयाची सावली आधी लRबगोल होईल आ णि  
अ�रीस अगदी JषCसारखी होईल. दोन व तीन मि तीय व[तaR=या सावPय/मदील हा फरक मानात न�दवaन ठCवा. 
अI न* र न* रा�या आकार/0 कFन बघा. ल-ात �या की दRडगोलाची सावली बरोबर गोलही पडa शक| आ णि  
बरोबर आयताकारही पडa शक|.

अ ध* क मा ह* तीसाठी:
सावली Xहण� Bकाशा=या Bसारणात आVला अडथळा. सावली पडdयासाठी पटलाची आव�यकता नस|. 
Aया भागातील Bकाश आडला आ; Qया सबRध भागात सावली पडVली अस|. सावलीला व* <ाना=या 
पW[तकात 'छाया' हा श�द वापरतात. अRधार, छाया आ णि  B त* मा या तीन सRकPपन/म?@ मWल/चा कधीकधी 
ग�धळ असतो. QयामWळC वग�त या तीन मधील फरक जFर समजावaन स/गा.
अRधार Xहण� Bकाश नसणC.
B त* मा Xहण�, एखादी व[तa नसत/ना ती Qया जागी आ; असा दh�य भास न* म�ण होणC. पण B त* मा मaळ 
व[तa�-ा लहान, मोठ�ा, उलट्या कu वा व* क�त (distorted) असa शकतात. Bतीमा सहसा पटलावर न* म�ण 
होतात व Qया �* - मि तीय असतात. B त* मा न* म�ण होdयासाठी भ� ग कu वा आरI (परावत� पhiभाग) 
लागतात.
आपण �Reहा एखादी व[तa बघतो �eहा, Qया व[तaवर पडVला Bकाश पराव तp त होवaन आपPया डो�यात 
पडत असतो. डो�यातील भ� गामWळC पराव तp त Bकाशापासaन आपPया डो�या त* ल पटलावर Qया व[तaची 
B त* मा तयार हो|.

fधजागा
काही न* री-णC को tस सWF अIप �यत वारRवार करायची आ;त व QयानRतरही क* मान व tषभर करत रहावीत 
आशी अ�-ा आ;. ही न* री-णC करdयासाठी च/गPया जा�ची आव�यकता आ;.



आकाश न* री-णासाठी तWम=या घराजवळची च/गलीशी जागा शोधaन काढा (उदाहरणा tथ, ग=ची/ �दान/ 
�त). द* वसा या जा�वFन सaय�दय व सaय�[त द* सला पा ह* � व रा]ी ही जागा अRधारी (पण सWर -ि त) 
असावी. या जा�वFन -ि त* जा0 (ज मि न ( कu वा समW�) आ णि  आकाश य/ना fगळी करणारी Jषा) नीट 
न* र* -ण करा. चारही बाजaRना �र प �यत सपाट -ि त* ज द* सत असPयास उ�म (थोडी झाडC वगoJ चालतील). 
जर कNठPया बाजaला चढ कu वा उतार अIल, तर तWम0 -ि त* ज कलV आ; ; ?यानात �या. कलVV -ि त* ज 
चाVल, पण QयामWळC तWम=या न* री-ण/त कायम[व�पी कu चि त वाढ कu वा घट होइल, ; ल-ात ठCवा. ती 
इतर/बरोबर तRतोतRत जWळणार नाहीत. जि थaन जा[तीत जा[त आकाश नीट द* सत आ; त* � खaण कFन ठCवा 
कu वा मोठा दगड ठCवा. Qया ठ* काणी उ  राwन तWXहाला वारRवार न* री-णC करायची आ;त, QयामWळC ही जागा 
च/गली ?यानात ठCवा. या जा�ला आपण fधजागा Xहणa. fधजा�=या आजWबाजaला Aया [थ न* क खaणा-खाणा 
(local landmarks) Qय/=या जाग/=या न�दी कFन ठCवा (साधारण चार द* श/=या चार खaणा एक¡क/पासaन 
क* ती अRश/वर आ;त Qयाचा नकाशा काढaन ठCवा). Xहण� तWXही कFन ठCवVली खaण/ दगड जर हरवला, तर 
या न�द¢वFन तWमची जागा तWXहाला परत शोधता @इल. fधजा�पासaन पाच पावV उजवीकडC/ डावीकडC/ 
समोर/मा� जाउन ब घि तVत रत तWम=या ल-ात @इल की [था न* क खaण/=या एक¡कासा�- जागा बदलतात. 
समजा fधजा�वFन न* री-ण क�न तWXही सaय�दयाची जागा एकाnा झाडा=या १० अRश उजवीकडC अशी 
न�दवली, आ णि  काही द* वस/नी पWढ0 न* री-ण fधजा�वFन न करता Qयापासaन काही फNट अRतरावFन 
{Vत तर QयामWळC, झाडा=या जा�त फरक पडला अIल, आ णि  QयामWळC तWम=या सaय�दया0 न* री-ण चW{ल 
Xहणaन ही काळजी घCणC आव�यक आ;.

द* वसाची न* र* -णC: द* वसभरा=या आकाशाची २ Bकारची न* री-णC करायची आ;त.
१. सaय�दय/ सaय�[त: सaय�दय व सaय�[ताची न* री-णC fधजा�वFन करायची आ;त. अाठवड¦ातaन एकदा 
याBमाणC दर मही6याला चार fळा न�दी कराय=या आ;त ([वा?याय २).
२. §ोमन (काठीची सावली): व र* ल न�द¢BमाणCच §ोमन=या न�दी अाठवड¦ातaन एकदा याBमाणC 
मही6याला चार fळा कराय=या आ;त. ११ | १ या दरXयान न�की उ6ह @| अ�या जागी ही न* र* -णC 
करायची आ;त, QयामWळC तWमचा §ोमन या जा�=या जवळ ठCवा (उदाहरणा tथ घरासमोरf अRगण/ शाळCसमोर0 
�दान. ही जागा रोज न* ¨ि त नसली तरी चाVल). न* री-ण करdया=या द* वशी नवा न* र* -ण-कागद लावा. 
कागदावर दर एक तासाr काठी=या सावली=या टोकापाशी खaण करा. द* वसा=या �वटी स tव खaणा जोडा.

रा]ीची न* र* -णC: रा]ी=या आकाशाची न* री-णC प ह* ला एक म ह* ना रोज आ णि  को tस सWF अIप �यत वारRवार 
करायची आ;त. QयानRतरही ; न* दान व tषभर करत रहाf अशी अ�-ा आ;. आज रा]ी खाली द* PयाBमाणC 
आकाश न* री-णाची सW�वात करा.
सRप ©कस]ात तWXहाला आकाशा0 नका� मि ळाV असतील (नसPयास इथaन उतरवaन �या). Qय/=यापoकी या 
म ह* 6याचा नकाशा �या (आक�ती १). QयाचBमाणC तWXहाला मि ळाVला त�ता ªम/क २ (आकाश न* री-णा=या 
न�दी करdयाचा त�ता) �या आ णि  आकाश न* री-णासाठी बा;र जा.
(टीप: नकाशा आ णि  त�ता तWम0 रोज रा]ी ल- जा| अशा ठ* काणी ठCवा ( चि कटवa नका, ; दो6ही कागद 



बा;र 6याf लागणार आ;त). अ«[¬ोल«ब, � 6सि ल व असPयास लहानसा टॉ tच त* �च जवळ ठCवा.)

fधजा�वर उ  राwन, तWम=या नकाशात पाwन धhवतारा शोधा, Xहण� उ�र द* शा सापडCल. QयावFन इतर 
द* शा ठरवा (ल-ात आ; ना, उ�JकडC त�ड {Pयावर उजeया हाताला पa tव). fधजा�=या नकाशात मW_य 
द* श/ची न�द कFन ठCवा.
रोज रा]ी Qयाच जागी ऊ  राwन नकाशा बघaन ताJ, न-]C शोधा. साधारण १०-१५ द* वस रोज रा]ी 
आकाश पहात रा ह* लात तर स tव ठळक ताTय/ची व न-]/ची नाf ल-ात रहातील. आठवड¦ातaन एका 
द* वशी ठरा व* क fळी तWXहाला rमaन द* VPया ३ ताTय/ची द* शा आ णि  अRश शोधा आ णि  न�दी करा (ताTया0 
[थान न* ¨ि त करत/ना तो -ि त* जा=या वर क* ती अRश आ; ; मोजाय0 आ;). अRश शोधdयासाठी 
अ«[¬ोल«बचा वापर करा. हाता=या सहा±याr अRश मोजaन ती न* री-णC अ«[¬ोल«ब=या सहा±याr पडताळaन पहा. 
Xहण� अ«[¬ोल«ब उपल�ध नIल �eहा, हाता=या सहा±याr अRश शोधता @ त* ल. Qया द* वशी काही कारणाr 
न�द करणC अश�य असV तर आदPया कu वा ²सTया द* वशी न�द करा. न�द करणC का श�य झाV नाही | ही 
लि wन ठCवा (ढगाळ आकाश/ Bकाश-B�षण/ वoय �ति क कारण). या न�द¢=या आधाJ [वा?याय २ सोडवा.

तWXही जी न* री-णC कराल ती ७वी-८वी ची मWV कF शकतात. तWXही खाल=या इय�Cला शि कवत असाल तर, 
न�द¢0 बारकाf कमी कराf लागतील. मा] ८वी प �यत खालील न* री-णC मWल/ना करता यायला हवीत ; 
आपV पहीO उ Q2 L अSल:
१. ह2 वाळा व उUहाVयामWX सY Zय आपFयाला साधारणपण6 क[या माग\C जाताना द2 सतो (क]ठ6 उगवतो, 
जाKतीत जाKत क2 ती उ_चीवर Xतो आ णि  क]ठ6 मावळतो) ` मा ह2 त असO पा ह2 a.
२. राbीJया आकाशात cdव तारा शोधYन eयावfन चार मdgय द2 शा ठरवता आFया पा ह2 aत.
वरील न* री-णC मWल/कडaन कशी कFन �यायची याची तयारी तWXही करालच. पण Qया=या बरोबरीr काही 
भाग वग�त घCणC उपयW�त ठJल.

द* शा
नकाशात व [टµडम?@ अडकवVPया पh¶वीगोलानWसार, उ�र द* शा वर=या बाजaला दाखवतात. QयामWळC अrकदा 
मWल/चा 'उ�र' आ णि  'वर' या दोन द* श/=यात ग�धळ झाVला असतो. Xहणaन मWल/ना शि कवत/ना आधी 
वग�त कu वा शाळCसमोर=या �दानात ज मि नीवर चार द* शा आखा (फरशी/ सारवVली ज मि न असली तर 
खडar, माती असली तर काटकीr). Qयावर द* श/ची नाf लि हा (आक�ती २).



BQ@क द* �ला व tगतPया कोणाकोणाची घJ @तात, गावातPया/ गावाबा;र=या कोणकोणQया जागा @तात, 
तIच पWढC �V तर कNठली गाf, राA@, Sश @तात ; मWल/ना व* चारा. Qय/ना नकाशा द* लात तर शोधaन 
काढता @इल. मWल/नी नकाशातील द* शा खTया द* श/ना जWळवPया आ;त ना | पहा. आता वरची Xहण� 
डो�या=या बरोबर वर असणारी आ णि  खालची Xहण� पायाखालची द* शा या द* शा ज मि नीला लRब आ;त ; 
Qय/=या ल-ात आणaन nा. BQ@क दोन द* श/=या म?@ ९० अRशाचा कोन होतो. या सहा द* श/eय त* री�त ९० 
अRशाचा कोन करणारी अजaन एक द* शा अIल का अI Qय/ना व* चारा. पWढC ' मि ती'ची सRकPपना शि कवत/ना 
Qयाचा उपयोग होईल. चार मW_य द* शा वग�=या भ� त¢वर लावaन ठCवा ( भ� ती आ णि  द* श/म?@ फार फरक 
अIल तर वग�=या एका कोपTयात कu वा ¸बलवर द* शा कायमसाठी आखaन ठCवा). पWढC अrकदा Qयाचा 
उपयोग होईल.
वग�बा;रील न* र* -ण/साठीसWjा -ि त* ज व द* शा या दो6हीची गरज भIल. QयामWळC मWल/बरोबर न* र* -णC 
सWF कराय=या आधी Qय/ना -ि त* ज Xहण� काय | स/गा व Qय/ना न* र न* राळC B�न व* चाFन Qय/=याकडaन 
BQय- -ि त* जाची न* र* -णC क�न �या. उदाहरणादाखल इ� काही B�न द* V आ;त: आपPया इथaन 
द* सणाTया -ि त* जावर ड�गर कNठPया द* �ला @तो? उतार कNठPया द* �ला आ;? अमWक झाड बरो�बर 
-ि त* जा=या JषCवर द* स| आ;. | क* ती ल/ब आ; कNणाला मा ह* त आ; का? (नIल तर अRतर मोजdयासाठी 
त* �प �यत चालत चालत जाउन @dयाची एक लहानशी सहल काढता @इल). यावFन आपPयाला Qया द* �0 
क* ती ल/ब प �यत0 -ि त* ज द* स| आ; अI Xहणता @इल?
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क* रणाक�ती
पWढील स tव को tसम?@ क* रणाक�ती अ त* शय मह�वाची भa मि का बजावणार आ;त. आपण तीन Bकार=या 
उगम/साठी=या क* रणाक�त¢चा सराव करणार आहोत.
[वा?याय २ म?@ तीन आक�Qया द* Pया आ;त. प ह* ली (आक�ती ३a) सम/तर क* रण/साठी आ;, ²सरी 
(आक�ती ३b)  बu ²-¹ोतासाठी आ; आ णि  त* सरी (आक�ती ३c) व* [ता र* त-¹ोतासाठी आ;. Qया=या खाली 
Aया व[तaची सावली पड| आ; ती व[तa व ¹ोत य/=यातील अRतर बदलV आ;, Qयासाठी तWXही क* रणाक�ती 
काढा. BQ@क [थि तीत सावलीचा आकार आधी=या सावलीइतकाच राहीला की लहान/ मोठा झाला? याव�न 
सa tय क* रणC कशा Bकारची अस त* ल? सम/तर, बu ²-¹ोतापासaन @णारी की व* [ता र* त-¹ोतापासaन @णारी? 
(यावरचा अ ध* क अ�यास [वा?याय २: आक�ती ४ म?@ द* ला आ;.) अ�रीस ¹ोताचा व व[तaचा कोन 
बदलaन दोन आक�Qया द* Pया आ;त, सरावासाठी Qय/=यासाठी क* रणाक�ती काढा.
वग�त शि कवत/ना तWम=या मWल/=या सम�नWसार क* ती Bकार=या उगम/साठी=या क* रणाक�ती काढाय=या | 
ठरवा. पण सम/तर क* रण/=या आक�Qया काढता यायलाच हeयात, QयामWळC मWV Qया काढता @ त* ल इतकी 
मोठी तरी न�कीच हवीत (साधारणपणC इय�ा ६वी/ ७वी). इय�ा ८वी=या मWल/ना बu ²-¹ोता=या 
क* रणाक�ती आ णि  सम/तर क* रण/=या आक�ती य/=यातील फरक ल-ात आणaन Sता @इल. व* [ता र* त-
¹ोता=या क* रणाक�ती अवघड असतात, Qय/ची Bाथ मि क खगोलशा'ात त* तकीशी गरज नाही, पण तWमची 
मWV आeहान [वि कारयला उQसWक अस त* ल तर Qय/ना ग�धळ होणार नाही अशा fळी व* [ता र* त-¹ोता=या 
क* रणाक�ती काढायला nायला हरकत नाही.
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�f[ट ऑनलाइन अ�यासªम
खगोलशा' शि -ण

त�ता ªम/क २: आकाश न* री-ण

गटा0 नाव/ न* री-क/ची नाf:
आकाश- न* री-णाची fळ: _ _ _
ताTया0 नाव: _ _ _

तारीख वार द* शा अRश

ताTया0 नाव: _ _ _

तारीख वार द* शा अRश



ताTया0 नाव: _ _ _

तारीख वार द* शा अRश

xहा0 नाव: _ _ _

तारीख वार द* शा अRश



!थ मि क खगोलशा,
।KवाWयाय २।

खगोलशा, आ णि  न2 री5ण6

A. सaय�दय          (८ गWण)

ता र* ख वार fळ द* शा अRश

न* री-ण १

न* री-ण २

न* री-ण ३

न* री-ण ४

न* री-ण ५

सaय�[त          (८ गWण)

ता र* ख वार fळ द* शा अRश

न* री-ण १

न* री-ण २

न* री-ण ३

न* री-ण ४

न* री-ण ५

सaय�दय आ णि  सaय�[ता=या त�QयावFन खालील त�ता पa tण करा:          (४ गWण)

ता र* ख वार सa tय आकाशात असdयाचा काळ

न* री-ण १

न* री-ण २

न* री-ण ३

न* री-ण ४

न* री-ण ५

A१. सa tय आकाशात असdयाचा कालावधी BQ@क आठवड¦ात सारखाच होता, कमी होत �ला की वाढत 
�ला?          (१ गWण)

A२. सa tय उगवdयाची जागा रोज सरासरी क* ती अRश/नी बदलली?          (२ गWण)



A३. सa tय मावळdयाची जागा रोज सरासरी क* ती अRश/नी बदलली?          (२ गWण)

B §ोमन (काठीची सावली)
खि �याची ल/बी:          (८ गWण)

ता र* ख वार सावलीची कमीत कमी ल/बी सग�यात लहान सावली असतानाची fळ

न* री-ण १

न* री-ण २

न* री-ण ३

न* री-ण ४

न* री-ण ५

B१. सa tय द* वसाभरात डो�यावर (झC न* थ) आला का?          (१ गWण)

B२. झC न* थ=या सग�यात जवळ असत/ना सa tय कNठC होता?  द* शा:         अRश:                  (२ गWण)

B३. झC न* थ=या सग�यात जवळ सa tय असत/ना क* ती वाजV हो|?              (१ गWण)

B४. सaय�=या माग�ची आक�ती काढaन दाखवा.          (३ गWण)



C. रा]ीची न* र* -णC
C१. BQ@क ताTयाची जागा (एकाच fळी) रोज सरासरी क* ती अRश/नी बदलली?          (६ गWण)

C२. अI का झाV अIल?          (३ गWण)

C३. xहाची जागा (एकाच fळी) रोज सरासरी क* ती अRश/नी बदलली?          (२ गWण)






