
चक्तव्य 

परमात्मा वी सृष्टि का सौन्दर्य बडा वुशुहल-जनव है । इधर पृथ्यी पर वन-पर्वत की 
सघन नीलिमा वे साथ-साथ अगाघ रतलावर वा भी अनन्त विस्तार हैँ, उधर नयतामिरम 

तभोमण्डक़ असस्य ज्योत्तिष्क पिण्डो से अलड्ृत और जगमग हूँ | विश्व ब्रह्माण्ड वी इस 
विलक्षण शोमा का चित्रनमात्र जहाँ ग्राधारण मनुष्य के मस्तिष्क को चवित और मुग्ध-स्तब्घ 
कर देता है, वहाँ ज्योतिविग्ञानवेत्ता विद्ानु उस शोभा के रहस्य वा उद्घाटन करने विस्मित 

मनुष्य के आनम्द की अभिवृद्धि कर देते हूँ। इस बात का प्रमाण प्रस्तुत पुस्तव' में मिलेगा । 

सृष्टितस्वविदू-दार्थनिक' साहित्यवारों के मतानुसार भूगोढ और खगोरू--दोनो ही 
परमात्मा वे रे हुए रमणीय महावाव्य है । जो विज्ञानविचक्षण है, मे इन महाकाव्यों के तर्व- 

विश्लेषण के मर्मज्ञ हे भोर जो साहित्यस्रप्टा है, वे इनके वाह्माम्यन्तरसौन्द्य के रफतन्ञ हैँ । 

इस पुस्तक में बैज्ञानिक्ता और साहित्यिकता का विज्चित् मिश्रण होने से गहन विषय भी 

रोचब बन गया है । 

परिषद् को ओर से प्रतिवर्ष विभिन्न विषयों पर विशेषज्ञ विद्वानों वे भाषण कराये 
जाते है, जो फिर पुस्तव-रूप में प्रकाशित भी होते हूँ । इस पुस्तक में डावटर गोस्खभसाद के 

भाषणों का समावेश हैँ । सन् १९५३ ई० में ३१ अगस्त से उनकी भाषणमाऊछा का आरम 

हुआ था। परिषद् के अनुरोध से उन्होते पटना-सायन्स-वालेज के फिजिक्स छेक्चर-थिएटर में 

ये व्याख्यान दिये थे । इनकौ प्रव'शचित्रो के सहारे उन्होने जँसा आकर्षक बना दिया था, 

इस पुस्तक को भी उन्होंने आवश्यक चिभो स वैसा ही बना दिया है । 

डावटर गोरणख प्रप्ताद जी हिन्दी-ससार के यशस्वी विज्ञानझास्त्री लेखक है । उनके 'सौर 

परिवार' और 'फोटोप्राफो' नामक दोनो ग्रन्थ हिन्दी साहित्य-जगत् में बहुत पहले ही सम्मा- 
नित और पुरस्कृत हो चुके हे । प्रयाग की विज्ञान-परिपद्-जंसी प्रतिध्ठित सस्था के सचा- 
हूकों में वे अन्यत्तम हें ) काशी के हिन्दु-विश्वविद्यालय में वे भरत के विश्वविश्यात गणित- 

विज्ञानाचार्य डाक्टर गरणेशप्रसाद के प्रिय शिष्पों में थे । छयगभग तीस वर्षों से वे प्रयाग- 
विश्वविद्यालय में 'रीडर' हैं) उठकी विद्वत्ता और कीति हिन्दी के छिए निस्सन््देह गोौरव- 

बर्देक है। हिददो के वेज्ञानिक साहित्य की श्रीवृद्धि के छिए परमात्मा उन्हें चिरायु करें, 
परिषद् की यही शुभकामना है । 

यह पुस्तक' स्वश्न लेखक ने हो अपनी देखरेख में छपवाई हूँ ॥ इसलिए इसकी 

प्रामाणिकता असदिग्ध हूँ । आश्या हूँ कि लेखक की ख्याति इस पुस्तक को भी प्राप्त होगी। 

बसनोत्सवावकाश शिवपूजन सहाय 
सं० २०११ वि० (परियद्-मत्रो) 



भूमिका 
विहार-दाष्टूमादानयरिषद् ने जब मुझ्ते किसी बैशातिक वियय पर पांच स्यास्यान देगे 

के लिए आमंत्रित किया तय मेने सहर्प स्वोफार किया। अपनी सौर-परिवार भामक पुस्तक 
प्रशाशित हो जाने पे बाद में अनुभव पर रहा या कि ज्योतिष-ंसार के अन्याय ज्ञावेब्य विषयों 
१२ भी गवेषणात्मर रीति शे पुछ लिए जाना घाहिए। यद्यपि .व्याप्यानमाता में उत सब 
विषयों वा शमावेश नही है, तथापि हिंदी में नवोन ज्योतिष-साहित्य के अभाव फी बुछ 
पूद्दि इससे अवश्य होगी। 

इस पुस्तक से नौहारिकाओं और विश्व-एयता के संबंध में आधुनित खोजों तथा 

तिर्णयों की झलव मिऐेगी । मेरा उद्देश्य बेवछ यह रहो रहा है कि उत खोजी और निर्णयों 
का अतिम परिणाम बता दूं, प्रत्युतू मेरा छप यह रहा हूँ णि उन परिणामों पर ज्योतियी बसे 
पहुँचे है, यह भो पाठकों को यता दूँ । आधा हैं, में इसमें कुछ सीमा तवः सफल हो सका हूँ। 

इस पुरतक भें शही भी उच्च गणित वेः चक्र में पाठकों को नही फेंसता पड़ेगा, 
बही भी उन्हें जदिल विवेचनो को उलझन में नहीं अटबना पडेगा। मेरा अनुमात है कि यह 
तक शानवर्धक' और साथ ही रोचक सिद्ध होगो। 

.., इस पुप्तक में दिये गये बेघशाछाओं के तीन चित्र मेरी पुस्तक प्ोस्पणार' से लिये 
गये है। उनके ब्लाक हिल्दुस्तानों ऐकेडेयी (श्याग) से मिले है, इस कुपा के लिए में उम्त 
सस््या का बाभारी हूं । 

घी ऐकेयू, 

प्रयाग 
५ मार्च, १९५५ 

गोरसप्रताह 
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नीहारिकाएँ 



प्रथम अध्याय 

ज्योतिषियों के यंत्र 

नोहारिकाएँ वया हे--स्वच्छ अंधेरी रात्रि में अनेक जगमगाते तारे दिखायी पड़ते है । 
अनादि काल से मनुष्य आइचर्य करता रहा है कि वे वया है । इतना तो प्राचीन काल के लोगो 
ने भी अनुमान कर लिया वि वे अत्यत तप्त और स्वय दीप्तिमान हू । उन्हाने यह भी देख 

जिया था कि आवाश्ञीय पिंडो में से चार-पाँच में एव विशेषता हू, यह वि वे अन्य तारो के बीच 
चलते रहते हैँ । उनको ग्रह कहा जाता हूँ । कभी-कमी पूंछवाले तारे भी दिखायी पडते है । 
ग्रहो के समान ये भी तारों वे बीच चलते रहते हूँ । इसलिए मे भी वस्तुत तारे नही हूं। इतके 
अतिरिक्त आकाश में तारो से पटी हुई एवं मेखला-सी दिखायो पडती है, जिसे छोग आकाश- 
गगा कहते है । इसे डहर, आकाश जनेऊ, आकाश नदी, मदाविनी, स्वर्णदी, सुरदीधिका इत्यादि 

भी कहते हे । अंग्रेज़ी में इसे मिल्की वे (0(॥:9 ७४७७) या गेलेक्सो (००४५) कहते है । 
मिल्की वे का अर्थ है 'दूधिया मार्ग ' । गैलँक्सी शब्द यूनानी घातु गैला से निकला है, जिसका अर्थ 
भी दूध है । तारो के हिसाव से आकाश-गगा स्थिर है। कोरी आँख से इसमें तारे पृथक-पृषक 
नही दिखायी पडते, परतु बडे दरदर्शको से फोोग्राफ लेने पर इसमें असख्य तारे दिखायो पडते 
है । दक्षिणी आकाश में दो वस्तुएँ और भी दिखायी पडती है, जो आकाश्न-यगा के टुकडे-जेसो 
जान पड़ती है। प्रसिद्ध पो्चुगाली नाविवः मेग्रिलन (लगभग १४८०-१५२१) के नाम पर 
ये पिंड में गिलन-मेघ (90 ८[४७7० ००७०४, मैगिलन के बादछ) कहलाते हे । ये आका 
शीय वस्तु पृथ्वी के दक्षिणी गोलार्थ से ही दिखायी पढते है । भारत से ये नही देखे जा सकते । 

सैरितन-मेश करी ही काति के; रु जब्रे कही छोटे, दो हिट जौर आकार में दिखायी 
पडते है , एक तो देवयानी (ऐंड्रोमिडा) तारामडल में और दूसरा विभुज (ट्रायगुलूम) तारा- 
भडल में । ये दो, और दो मे गिलन-मेस ये चारो निहारिकाएँ है । नीहारिकाएँ उन आकाझीय 
बस्तुओ को कहते है जो तारो को तरह ही चमकोले हं । परतु विद्दु-सरीखे न होकर झुछ 
दूर तक विस्तृत हैं । नौहारिका को अेग्रेज़ी में नेब्युठा (7८908) कहते है और दोनो शब्दो 
का अथ॑ एक ही है, अर्थात कुह्ेसा, कुहरा५ कोरी आँख से केवल पूर्वोक्त नीहारिकाएँ ही दिखायी 
पडती हे, परतु द्ृरदर्शक की सहायता से छाखो नीहारिकाओ का पता चला: है । अनुभान किया 
गया हूँ कि माउट विलसन के १०० इच वाले दूरदर्शंक से, जो कुछ ही वर्ष पहले तक ससार का 
सबसे बडा दुरदर्शक था, १० करोड से भी अधिक नीहारिकाओं का पता चछ सकता है 
वर्तमान सबसे बडा दुरदर्शव' २०० इच व्यास का है, परतु अभी इससे पुरा काम नही लिया जा 
सवा है । इससे आकाश का निरीक्षण करने पर सभवत कई अरब नीहारिकाओ का पता 
चलेगा । कुछ लोग नौहारिकाओ की सल््या को समवत विशेष बडा न समझेंगे, क्योकि वे 
समझते हे कि दारो की सँल्या बसश्य है कौर यदि उनके वीच १० करोड नौहारिकाएँ भी विचच- 
भान हे तो कौन बडी बात हूँ । परतु स्थिति ऐसो नही हैं। स्वच्छ-से-स्वच्छ रात्रि में तीन हजार 
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मे अधिद सारे नहीं दिलायी पड़ते प्रयम दृष्टि में तारे बग्नस्य अवस्य जान पड़ते हैं, परतु यदि 

आप एप दूगरे ने पास तीय तारे घुन से और उनसे बर्ने वरिमुज दे भोतर वे सव तारा वो 
मिर्ते तो आप को पता घटेया वि व्मबद्ध ढंग से वाम वरने पर तारा की गिनती सुगगता 

घ ही जा सत्र है। बुत गोरी बाँख से दिखायी पडनेवाल्ले सव तारा पर गूची बन ग्रयी 

हू। मितरी में मे ६००० से बुछ बम हो है । तारो बो विविय मदलों (०णा5(ट०75) 

में बॉँट दिया गया है मौर प्रस्येर सारे के! लिए श्रमाव या नाम नियत बर दिवा गया हूँ । दुर- 
दर्शक से अवध्य बहुत-ही अपिव तारे दियायी पढते हे, परतु नोहारियाओं की सस्या वा (० 

परोद होता ध्यान देने योग्य बात 
हुं 

आबाद में वाली, अर्थात् प्रयाशहीन, नीहारियाएँ भी हे । प्रवाशयुकत्र तारों और 
मीहारियाओ गो छिपा देते ये' वारण ही थे हमे प्रत्यक्ष होती है । 

छोटे द्ुरदर्शको में नीहारिकाएं दुरस्प पुच्छर तारों-मी जान पडती हैं, परतु वे उनसे विभिन्न 

इस बात में हूं विः पुच्छटतारे तारो वे बोच चलते रहते हें और नोहारिकाएँ निश्चछ रहती है । 
नी की प्रथम सूची फ्रास वे चाल्स मेसिये (00.765 2//८5४८) ने भाज से कोई 
पौने दौ सौ वर्ष पहले बनायी थी, परतु उसे नौहारिकाओ में रुचि नही यी। वह पुच्ठल तारा वी 
लोज में रहा करता था और नोहारिकाओ बे कारण उसे बहुधा भ्रम हो जाया करता था। 

अवश्य ही, पुच्छल तारे अन्य तारो के सापेक्ष चठते है, परतु उतवे चलते, न चलने, भा पता 
बई दिन तक वेघ करते रहने पर लगता है। भौहारिकाओं को यूची रहने से मेसिये तुरत बता 
सकता था वि दूरदर्शव में दिखायो पडनेवालो वस्नु कोई नवोन पुच्छलतारा है या पुरानी 

ग गो ह 

क | 
कटा 

ख । क्ः 
४/ता आला 

नह । शः 
खसाउ * 

तालयुक्षत दूरद्शक 

सरष ताबपुक्त दूरदर्शक में पक प्रदान ताज ता रहता है दौर पक चदूवाह त ; दूएरप वस्तु क ख की मूत्त का छा 
पर बत्ती है जो भय पर आड़ छगाने से बड़ी हो कर की पर दिखादी देती है। 

नोहारिका । मेसिये के पुच्छछतारा सवधो आविप्कारो को छोय अब प्राय मूछ गये है, परतु 
उसका नाम उस नीहारिवा-सूची के कारण अमर हो गया हैं जिसे स्वय वह सगण्य समझता था । 
प्रमुख नोहारियाएँ आज भी अपनी मेसिय क्म-सख्या से इग्रित की जाती हूं 
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पुरदर्शश--वोहा रिकाओ के विश्येप अध्ययन के पहले यह समझ लेना अच्छा होगा कि 

दुरदर्शक बया है, नीहारिवाओ को दूरी बसे नापी जातो हैं, उनके वेग वा पता वँरो चलता हूँ 
और उनवीी रासायनिक सरचना या ज्ञान हमें बसे होता हूँ 

इन दिलों दवरदर्शय' द्वारा आँस से देखने वे बदले साघारणत' दुरदर्शंब से फोटो लिया 
जाता हूँ । दूर्दर्शक दो प्रकार के होते है, एक तो तालयुक्त और दुसरा द्पणयुकत्र। ताल- 
यूबत दूरदश्शव' तो फोटोग्राफर वे साधारण कैमरे वे समान ही होता है, केवल नाप में बहुत बडा 
होता हूँ । स्वात सुखाय साधारण फोटोग्राफ लेनेवालो के कमरे वा ताल (लेंस) डेढ़-दो इच 
या कम व्यास वा होता है; परतु सीहारिकाओं वी फोटोग्राफी वे लिए प्रयुपत ताल का व्यास' 
कक अजब सर ४० इच तब होता हैं। ससार के सबसे बडे ताल़युक्त दूर- 

* दर्शक के ताल वा व्यास ४० इच हूँ। दूरदर्श क की लवाई 

| भी साधारण कमरो वी छयाई से बहुत अधिप होती है, 
परतु प्लेट या फिल्म उसी अनुपात में बड़ा नही होता । 
कारण यह हूँ कि बडा फोटोग्राफ लेने पर ती4णता वेब 
बीच में आती है, और इसलिए ज्योतिषी केवल बोच के 
भाग में ही अपना प्लेट छमाता हैँ । इसीलिए ज्योतिषी 
वा दूरदर्शक कैमरे वो आकार का ने होकर छबे तोप-जैसा 
होता हूँ । 

दर्पणयुवत दुरदर्शक में ताल के बदछे एक नतोदर 
दर्षण रहता है, यह वही काम बरता है जो तार करता है । 
ताछ तारे से चछी अपने ऊपर पडनेवाली सब प्रवाश- 
रश्मियो को मोड कर एक विद्ु पर एकत्र कर देता है 

और इस भ्रकार तारे की भूति या प्रतिबिब बनाता हूँ ) 
नतोदर दर्पण भो तारे से आई प्रकाश-रश्मियो को एक विदु 
पर एकत्र करके मूर्ति बनाता हैँ । इस भूति को फोटो- 
ग्राफी के प्लेट पर पडने देने से फोटो खिंच जाता हूँ । 
बडे दूरदर्शक सब दर्षणयुक्त ही बनते है । कारण यह है कि 
चालीस इच से वडा ताल अपने ही भार से कुछ लूच जाता 

दर्षणयुक्त दुरदर्शक 
दर्व॑णपुक्त दुरदर्शक में एक नतोद्र दर्पय न. ३ 
रहता है जिससे द्रश्प वस्तु क ख की मूर्ति हैँ और इसलिए फोटोग्राफ विकृत हो जाता हूँ । तार को 

काछा पर घन सकती है, परत दर्घत द बहुत मोटा वना नही सकते, क्योकि उसके आर-पार प्रकाश 
के कीयी पर इतती फिर शक & 

अपमाण पहल कप 33५ जाना चाहिए | मोठाई बढते से उनकी पारदर्शंकता कम 
प्रड़ठी है। हो जाती है ! दूसरी ओर, दर्षधो में मोटाई क्यो कोई सीमा 

नही है । आवश्यकतानुसार उन्हें मोदा वनाया जा सकता है। इतना ही नही, उनुकी पीठ में रोढें 
ढाली जा सकतो हुं जो दर्पण को सुदृढ कर देती हू । हाल में ही ३०० इच व्यास का दपेणयुक्त 
दूरदर्शक बना हूँ । इसके दर्पण में रीढे लूमी हूँ । 



द नीहारियाएँ 

तादों तथा अन्य आवाशीय पिंडों की फोटोग्राफी में एवं विशेष बठिताई पढ़ती हूँ, जो 
भूमि पर स्थिति जड़ पदार्थों वी पोटोग्राफी में मही पटतो। बह यह है कि तारे सदा चछते 
रहो हूं । सूर्य अथया घद्रमा पी भाँति वे भी प्रतिदिन पूर्व में उदय होते है झौर पश्चिम में 
अस्त होते हैं। इस गठिनाई पर ज्योतिषी ने विजय अपने दुरदज्ंग' यो धदी-चालित वना बर 
पायी हूँ । जिग वेग मे तारा आवाश में चलता रहता है, दीव उसी वेग से द्वरदर्शय मी घूमता 

रहता हैं। यत्र इतना सच्या बना रहता हूँ दि तनिव भी थरराहुद नहीं उत्पन्न हाती। 

दूरस्थ वस्तु की दूरी मापना 
जब छ्षेत्रमापक यो किसी भति दूर॒स्व वस्तु की दूरी मापनी रहती है. 

सब बह दोरदानों से भगम्य काठ का बेध करता है। 

प्रघान दुरदर्शश के साथ एक दूसरा द्गरदर्शव' भी बेंघा रहता है। ज्योतिषी उससे तारे 
को वरावर देखता रहता हैँ । यदि तारे के हिसाव से टूरदर्शंक लेध्रमात्र भी शोध का मद" 

चलना आरमभ करता हूं तो विजली का वटन दवा कर वह वेग को ठोव वर लता हूँ । 

दुढ्मे क्पवा--नोहाखिंगओो की दूरियाँ अरव- 

खरब मोल से भी अधिक है । ये हूरियाँ आइचर्यजतक 

तो हे ही, परतु इनका नापा जाना और भी आइचर्य 

जनक हूँ और फिर ये रीतियाँ ऐसे सरल सिद्धान्तों पर 

आशधित हूं जिन्हें समी समझ सकते है । 

जब क्षेत्रमापक को विसी अति दूरस्थ वस्तु को 
दूरो नापनी रहती है, जिसके पास वह पहुँच नही सकता, 

पे स़् घृ तब वह दो सुविधाजनक बिंदु चुत बर उनके बीच की 
दूरी नापने का सिद्धांत दूरी को सूदमता से नाप लेता है। मात छो, ये बिडु क 

यदि कोय क ख और दूरी क रू हात ही और छ हू । मान छो, दुरस्थ वस्तु ग पर ह्ँ पर्यदिकणस 

5५० किक हज हज कली दिशा में घ कोई विंदु है तो क्षेत्रमापक्त कोय 

ग्र 
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घखग और कोण घक गे को नापता है । कछ कौ छवाई और पूर्वोक्त दोनो वोणो की नाप 
ज्ञात होने पर उसे त्रिभुज के ख ग वी एवं भुजा और दो कोण ज्ञात हो जाते है और इसलिए 

बह कण की गणना सुगमता से कर छेता है! इसमें उच्च गणित की आवश्यवता नही हैँ , हाई 
स्कूल तव' ज्यामिति पढ़ा बोई भी विद्यार्यी त्रिभुज फ लव ग॒ को पैमाने के अनुसार बना कर कय 
या भान ज्ञात कर सकता हूं । 

इसी रीति से ज्योतिषी मगल अथवा अन्य बिसी निवरटस्थ अवातर ग्रह* की दूरी नापता 
हूँ । कठिनाई केवल इस बात में पडती हूँ कि कोण घख ग और घक गप्नाय एव ही निकलते है और 
इसलिए रेखाएँ क ग और संग प्राय समानातर रहती है । कौणों के नापने में तनिव भी भ्रुटि 

होने से दूरी फ ग में वहुत-सा अन्तर पड जाता है । इसलिए दूरी अनिद्िचत हो जाती है । इस 

का बहुत-ुछ प्रतिकार कफ ख को खूब छवा लेने से हो जाता है । परतु कल्ल की छबाई की भी 
एक सीमा है । रेखा क ख पृथ्वी वे व्यास से बडी तो हो ही नहीं सवती | इसे प्राय पृथ्वी के 
व्यास के थरावर छेकर और अत्यत सावधानी से तथा शक्तिशाली दूरदर्शको का प्रयोग करके 
फोटोग्राफ लिये गये हें और उन फोटोग्राफो को सूक्ष्मदर्शक को सहायता.से माप कर एरॉस 

(705) नामक छोटे ग्रह की दूरी का पता चलाया गया है । इस दूरी वे ज्ञात होते ही सूर्य की 
दूरी का पता चल जाता है, क्योकि सिद्धान्तत एरॉस और सूर्य की दूरियों का अनुपात हम जानते 
है । इस प्रकार पता चला है कि सूर्य हमसे लगभग सवा नौ करोड मील पर है । 

अब मान लीजिए कि ऊपर के चित्र में फ पृथ्वी की किसी स्थिति को सूचित करता है । 
पृथ्वी सू्े वी परिकमा करती है और इसलिए ६ महीने में वह सूये के उस पार ख पर पहुँच जाती 
है । इस प्रकार फ छ छगभग सवा नौ करोड मोल के दढुगुने वे बरावर हे ) ज्योतिपी क और ख 
से किसी तारे ग की दिशाआ को, अपने बडे दूरदशंको से लिये गये फोदोग्राफो में, सूइमदर्शक से 
नापता हूँ, उन दिशाओ के अतर से उसे कोण गखघ और गफघ का अतर ज्ञात हो जाता 
हैँ। फिर, ज्योतिषी कोण गक घ को सुगमता से नाप छेता है । इस प्रकार बह तिभूज कफ छग 
से क थ को, अर्थात् तारे के दूरी को, नोप छेता है । निकटस्थे तारो की द्री नापने का यही 
सिद्धान्त है । तारो की दूरी नापने की इस रीति को भिकोणपितीय रीति कहते है । केवछ कुछ 
सौ निकटस्थ तारे की ही दूरियाँ इस प्रकार नापी जा सकी है, क्योकि दूरस्थ तारो की दिशाएँ 
क से भी और स से भी इतनी बराबर रहती है कि उतका अतर वेय के अनिवार्य त्रटियो से दब 
जाता हैँ और तारे की दूरी की गणना व्यर्थ हो जाती हैँ । परतु छुछ सौ तारो की द्र्रियाँ 
ठीक से ज्ञात हो जाने पर हम, नवीन रीतियो से, अन्य तारो की दूरियो की तुलना ज्ञात दुस्यो 
से कर संवते हें । अब इन रीतियो पर विचार करने के पहल हमें यह देख लेना चाहिए कि 
निकटस्थ तारे कितनी दूर है । 

सबसे पास का तारा भी हमसे छग्मग ३३९ १०० भील पर है, अर्थात् उसकी दूरी 
लगभग 

है।००,००,००,००,००,००० मौल 

+मगल भौर इहस्पति को कक्षा से दीच चघनेवाडे छोटे-वोटे एड को 'अकौतर ग्रह' कहते हैं। 
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हूँ। यदि हम ताहो, सूर्य और पृथ्वी वा मानचित्र पैमाने वे अनुसार बगाना चाहें और उसमें हम 
पृष्वी वो सुई वी गोव थे बरावर विंदु से निरूपित परें, अर्पात् पुष्वी वो १/१०० इच व्यास ने' 
विंदु से पिरिपित बरें, तो निवटतम तारा पृथ्वी से ६०० मीछ पर पढ़ेगा ! 

अति दृरस्प तारों की वूरियाँ--मुछ तारे हमें सूप चमवीछे दिसायी पढते है, अधि- 
पाद्य बहुत मंद | यह पयों ? निसदेह तारों में बुछ अपेक्षाइत हमारे निपट हैं, अधिवाश 
उनसे कई युनी अिव दूरी परहे । परतु यह भी तो हो सावता है वि समतादेएवं ही वास्तविक 
चमव थे न हो । दूसरे शब्दों में, यदि सव तारे एवं ही दुरी पर पड़े कर दिये जायें तो क्या वे 
सब एय ही चमव' वे होगे ? वदापि नहीं, कुछ बहुत चमवीड़े होंगे, गुछ कम, वुछ इतने मद 
भ्रवाश ये दि वे षठिनाई से दिपताई परढेंगे । परतु तारो के रग से उनकी वास्तविक चमव वा 
बहुत-लुछ पता चल जाता है, विशेष कर जब दूरदर्शव पर त्रिपाइर्व गा वर उनके प्रवाश 

के बर्णेपट (स्पेक्ट्रस) की सूक्ष्म जाँच की जाती हूँ । अब यदि वर्शयट की सूदम जांच से यह 
निश्चित द्वो कि दो तारे एव ही वास्तविव' चमव बे' हे तो अवश्य ही वे प्रत्यवातः वम या अधिव 
चमकीले वेवल न्यूनाधिव' दूरी वे कारण होगे | यदि इन दो तारों में से एक वी दुरी त्िकोण- 
मितीय रीति से नाप छी गयी हूं तो मद प्रवाश के तारे की दूरी तुरत शात हो जायगी, वयाकि 
भौतिक विज्ञान बताता है विः दूरी दुगुनी होने पर चमक चौथाई हो जाती है, दूरी तिगुनी हाने 
पर चमक नवमादय ही रह जाती है, इत्यादि) 

इस प्रवार मदतारो में से अधिकाश को दूरो का अनुमात वर लिया गया हैँ । 

प्रकाश-वर्ष--तारो की दूरियाँ बताने के लिए मील बहुत छोटा पड़ता हूँ । इसलिए 

बडी दूरियो के लिए वहुघा प्रवाश-वर्ष वा प्रयोग दिया जाता है। प्रकाश-वर्ष बह दूरी है, जिसे 
प्रकाश एक वर्ष में तव करता हूँ । भौतिक विज्ञान के विशेषज्ञों ने प्रकाश के वेग को नापा हूँ 

और उन्हें पता चला है कि प्रदाश् एक सेकंड में छयमग १,८६,००० मील चलता ह। इस 

लिए एक प्रकाद-वर्ष रगमग 
१८६,००० 2८ ६० ८ ६० 2८ २४२८ ३६५ मील 

अर्थात् लगभग ७३८ १०४ भील के वरावर हूँ। ध्रुवतारा हमसे छगभग ४७ प्रकाश-वर्ष की 

दूसी पर है । 

नीहारिकाओं की दुरियाँ--बहुत दिनो से ज्योतिषी अनुमान करते थे कि नीहारिकाएँ 
हम से बहुत दूर है, परतु क्तिनी दुर हे इसके नापने की कोई रीति उन्हें नही मिल रही थी। 
ज्योतिषियों ने देखा था कि कुछ तारो की चमक स्थिर नही रहती, घटा-वढ़ा करती हैँ । चमक 
घटने-बढने के भी कई नियम हूँ । कुछ की चमक तो इस प्रकार घटती-वढती हूँ दि स्पष्ट जान 
पड़ता है कि उनके चारो ओर कम प्रकाश का कोई दूसरा पिंड चक्कर लगा रहा हैं और जब यह 

(पड सारे और हमारे वीच में आ जाता है तब तारा ब्त' छिप जाता हूँ और इसलिए तारे दा 
प्रकाश घट जाता हैँ । परतु तारे की एक जाति ऐसी हूँ कि उनका प्रकाश विश्वप रुप से 

घटता-वदता हूँ जौर उनको पहचानने में कोई मूल नही हो सकती ! इनको सेफीइड (2८०४ ४४४) 
तारे कहते है, क्योकि ऐसे तारो में प्रमुख एव तारा सेफियस तारा-मडछ वा हैं । आकाश में सेफीइड 



ज्योतिषियों के यंत्र. + हम 

तारे बहुत से है और उनमें वई ऐसे भी है, जिनकी दूरी और विजी चमक ज्ञात है । इन तारो 
के अध्ययन से पता चछा हू वि चमव घटने-बढने के आवतंवाछ तथा वास््तविव चमव में एक अदूठ 
सबध हूँ । बस हमारे लिए इतना ही पर्याप्त हूँ , इससे नौहारिकाओ की दूरी जान छी जा सकती 
है। कारण यह है कि अधिवाश नीहारियाओ में सेफीइड तारे भी हूँ । बहुत से फोटोग्राफ छेने पद 
और घनत्व नापने पर इन तारो के प्रवाश के घटने-बढने का मियम सुगमता से जाना जा सकता 
है। इस प्रदार उनके प्रसाश-परिवतेंत वा आवरवेवाल ठीव-ठीय जाव हो जाता हैं । तब भावत्तकाल 
से उनकी वास्तविव' चमक की और घास्तविव चमक से उनकी दूरी की गणना सरठता से वी 

जा सकती है, चाहे तारा बितना ही फीया क्यो न हो | देवठ एक धोखा हो सवता है । वही 

कोई वालो नोहारिका या प्रवाश सोलनेवाली अन्य गैस या घूलि तो बीच में नही है, जिसवे 
कारण तारा मद प्रवाश वा छगता है ? इन वात्तो का विवेचन वर ठेने पर, और तकों से 

सिद्ध कर लेने पर कि प्रकाश झोपत वीच में नही है और हैँ तो वितना प्रत्रा्ष उसके बारण मिट 

गया है, सेफीइड तारों वी दूरी बडी सुगमता से नियछ आती है । तय उन नौहारिकाओं की 
दूरियाँ ज्ञात हो जाती है, जिन से वे तारे सवधित हैँ । इस प्रवार पता चला हूँ कि वडा मेगिल्न- 
मेघ एगमग ७५,००० प्रकाश-वर्ष को दूरो पर है, छोटा मे गिल्न-मेघ कममग ८४,००० प्रवाश- 
वर्ष पर हैं । छोटो दिखायी पडनेवाली सर्पिछ नीहारिकाएँ इनसे लाखो गुनी अधिक दूरी पर है । 
इन दूरियों की गणना सरल है, परतु उतकी बल्पता हमादी अनुभूति के परे है । 

चर्णपट--काँच के त्रिपाश्व द्वारा देखने पर मोमबत्ती कौ छौ, या अन्य प्रवाशमान 
वस्तु, कईं रगो की दिसाई देती है ! शीशे का स्रिपा्र्य वही हे जिसे शीशे को कलम भी ठोय 
कहते है, पुराने ढगकी झाइ-फानूसु में घोमा के लिए वहुत-मी कलमें छटकायी जाती थी । इनके 
तोनो पहुंछ समतल होने है और तौनो कोर एक दूसरे के समानातर होते है । इसी प्रकार का 

भिपादवे, परतु कम कोण का और काफी वडा, जिससे दूरददंक बा ताल पूर्णतया ढक जाय, 
ताल के ऊपर लगा देने पर तारे का फोटोग्राफ विदु-सरीखा न आकरपट्टी वे समान आता है, जिसे 

बर्णपट (स्पेक्ट्रम) कहते हे और इस वर्णपट की जाँच से वहुत-सी वातो का पत्ता चछता है । यदि 
साधारण फोटोग्राफ छेने के बदले रगीम फोटोग्राफ लिया जाय या वर्णपट को आँख से देखा 

जाय तो वर्णपट रगीन दिखायी पडेगा ॥ इन रगो का अर्थ समझने के लिए तारे के प्रवाश के बदले 
पहले हम मोमवत्ती के प्रकाश का अध्ययन करेंगे। 

मान छीजिये, किसी प्रबध से मोमवत्तो के एक बिंदु से आये प्रकाश को ज्रिपादर्व पर 
पड़ने दिया जाता है और जिपाइव को पार करने पर वने वर्णपट को हम जाँच करते हे । 
हम देखेंगे कि वर्णपट के एक सिरे पर व गती रग है और दूसरे सिरे पर छाल रम है । इन दोनो के 

बीच असख्य रग हे, जिन्हें हम मोटे हिसाव से सात रगो में विभकत कर सकते है । उनके नाम 
ज्षमानुसार ये हं--- 

बैगनी, गहरा नीला, आसमानी, हरा, पीछा, नारंगी, छाल । 

इस वर्णपट भें कही कोई काली रेजा त दिखायी पडगी। परतु यदि हम विसी गैस को 

तप्त करके प्रकाश उत्पन्न करें और उसे ज़िपादव्व द्वारा देखें तो दूसरे ही प्रकार का वर्णपट हमें 

न्श 
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प्राप्त होगा । उदाहरणत यदि हम सोडियम गामया तत्व वो तप्त बरें या स्पिरिट वी कौ 
में थोडा साधारण समय दाछ दें (जो वस्तुउ सोडियम बलोटाइड हूं) तो यर्णपट में बेवछ दो 
पीछी रेशाएँ दिणायी पडेंगी। प्रत्येष" हत्व वा वर्णपट निराछा ही होता हैँ, जिससे पा चठ 
जाता हूँ वि किस सत्य पे होने से अमुब' वर्णपट उत्पन्न हुआ है । साधारण निषीढ (प्रेशर) पर 
तप्त गैगो ये पर्गपट में गाघारणत भमवीछी रेसाएँ रहती है । 

फिर, यदि मोमबत्ती या प्रवाध तप्त सोडियम वाप्प द्वारा होयर आवबे जिसका ताप- 
श्षम मोमयत्ती ये तापक्रम से वम हो तो यर्णपट में अन्य सव रग तौ वर्तमान रहेंगे, वैयठ वही 

प्रयाश नहीं रहेगा जो सोडियम-प्रवाश से हमें मिलता हूँ, अर्थात् रगौन वर्णपट हमें अवश्य 
मिटेगा, परतु उसमें उम्र स्थात पर दो बाली रेखाएँ दिखायी देंगी जह५ं केवढ सोडियम प्रकाश 
में दो पीछी रेसाएँ दिसायी पद्ती दूँ । जब कमी इवेत तप्त पिड से चला प्रवाश अपेक्षाइत 
दे गैसों से होरर बता हूँ तो वाली रेसाओवाला वर्णपट उत्पन्न होगा है । 

सूर्य वे प्रयाध् वे वर्ण पट में यहुत-सी बाछी रेखाएँ दिखायी पडती हूँ । इन वाछी रेखाओं 
के स्थानों वो ज्ञात गैसो मी रेसाओ वे स्याना से तुलना वरने पर हमें पता चछता हूँ वि' सूर्य 
के बाहरी घातावरण में कौन-कौन सो गैसे हैं । उद्महरणत , वर्णपट के पीले भाग में हमें वे 
दो वाली रेखाएँ भी दिखायी पडती है, जो सोडियम वाप्प से ही उत्पन्न होती हू । इससे पता 
चल्ता हूँ जि सूर्य का भीतरी भाग अत्यत तप्त है, वहाँ से दवेत प्रवाश चारों ओर विखरता 
हूं, सूर्म वी बाहरी तह उतनी तप्त नही है, और उसमें सोडियम वाप्प अवश्य है । इसीलिए 
हम्रें वर्णपट में दो बाली रेखाएँ वहाँ दितायी पडती हे जहाँ तप्त सोडियम वाप्प वे' बर्णपट 

में दो चमकीली पीली रेखाएँ दिखायी पडतो हूं । 

स्पष्ट है कि वर्णपट की जाँच से, जिसे वर्णपट विश्टेषण बहते हे, हम यह बता सकते 
हूँ कि सूर्य को रासायनिक सरचना वंसी है । इसी प्रकार हम तारो की रासायनिक सरचना 

के विपय में भी बहुत-सी बातें जान सकते है । 

यदि प्रवाश्ष का उद्गम स्थान स्थिर रहने के बदले वेग से हमारी ओर आ रहा हूँ, 

या हमसे दूर भाग रहा हूँ, तो रेखाओ के स्थान में योडा सा अतर पड जाता हैं | भौतिव विज्ञात 

वा वह सिद्धान्त जिसे डॉपलर के नाम पर छोग डापरर सिद्धान्त बहते है, यह बताता हूँ कि _ 
कितने वेग वे कारण वर्धपट की रेखाआ में कितना अतर पडता हूँ । इसलिए वर्णपट में रेखाओं 
की स्थितियों के अतर को माप कर हम बता सबते है कि उद्गम स्थात कितने मील प्रति 
घटे के वैग से हमारी ओर आ रहा हूँ या हम से दूर जा रहा है । उदाहरणत , सूर्य मपनो घुटी पर 
घूमवा रहता हूँ । इसलिए इसके विम्व का एक किनाय हमारी ओर आता रहता हैं और 
दूसरा किनारा हमसे दूर जाता रहता हं । दुरदर्शक के ताल से सूर्य का प्रतिबिद बवाकर और 

उसके दाहिने और वार्यें किनारो के प्रवाश्ञो वा अछगन्अलय बणपट बनावर तुलना करने से 

स्पष्ट पत्ता चलता है कि सूर्य किस वेय से अपनी धुरी पर नाच रहा है । 
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इसकः आतारक्त वणपट से उद्गमस्थान वे तापत्रम वा भी पत्ता चलता हैँ । किसी 
वस्तु को यदि धोडा ही गरम किया जाता हूँ तो वह छाल हो वर ही रह जाता हैँ, यदि अधिक 

गरम किया जाता है तो उसवा प्रवाश छाल वे' बदले पीछा हो जाता है। पिंड ये! अधिक 
तप्त होने पर प्रवाश ब्वेत हो जाता हूँ । और भी अधिक तप्त हो जाने पर प्रवाद्ष निलछौंह हो 

जाता हूँ। इसलिए यर्णपट के फोटोग्राफ में यह देख वर वि घनत्व विस भाग में महत्तम है, उद्गम 
स्थान के दापक्रम पा भी अनुमान किया जा सवता है । 

हम देखते है कि यर्णविपक्रपण अत्यत महत्वपूर्ण है और इससे हमें कई बातें शात हो 
सबती है । 

फोदोप्राफो--इन दिनो वेशानिक अनुसधानों में फोटोग्राफी का बहुत प्रयोग किया 
जाता हूँ । इसके दई कारण हे । ससार में बडे दूरदर्शक इने-गिने हे । उनवग समय वहुमूल्य है । 
'चठपठ फोटोग्राफ छेकर उसे सुचित से निरीक्षण करने वे' बदले दुरदशेक' में ही आँख छगाने 
से दुरदर्शक का बहुत-सा अमूल्य समय नष्ट होता हूँ। फिर फोटोग्राफ को सरूक्ष्मदर्शक यत्र से नापने 
में जो सुविधा हूँ वह सुविधा आँख ऊपर उठाये दूरदर्शक फे नीचे पडे रह कर काम बरने में नही 
प्राप्त हो सकती । अत में, फोटोग्राफी के प्लेट में एक विशेष गुण है जो हमारी आँसो में नही 

हूँ । यदि आकाशीय पिड का प्रकाश ईतना मद हो कि' बडे दुरदशंक में भी वह हमें न दिखायी 
पडे, तो भी फोटोग्राफो में वह हमें दिखायी दे जा सकता है । कारण यह है कि फोटो के प्लेट पर 

मद प्रकाश का परिणाम सचित होता चलता हूँ। यदि प्रकाशदर्शन (अर्थात् एक्सपोश्जर) 

पर्याप्त दिया जाय तो फोटोग्राफो में बहुत-से मद प्रकाशवाले व्योरे देखे जा सकते हे, जो अन्य 
किसी रोति से हमें नही दिखायी दे सकते । नीहारिकाओ के अध्ययन में फोडो के प्छेटो का यह 
गुण विशेष उपयोगी है, वयोकि दूरस्थ नीहारिकार्यें सब अत्यत मद प्रकाश को है । 

निजी गति---तारे साधारणत' स्थिर तारे (85८6 ४(७75) कहलाते हे, क्योकि पचीस- 

पचास वर्ष में उनका स्थिति परिवर्तन उपेक्षणीय होता है । परतु विश्व की सरचना की खोज में 

तारो की स्थिति-परिवर्तन महत्वपूर्ण है । यदि हम तारो का फोटोग्राफ आज लें और उस फोटो- 

ग्राफ की तुलना उसी यंत्र से पचास वर्ष पहले लिये गय फोदोग्राफ से सृक्ष्मतापूर्वक करें, तो 

हम देखगे कि कुछ तारे, जो पृष्ठभूमि दे मद तारो से साघारणत अधिक चटक हे, अपने पहले 
वाल स्यात से वस्तुत हट गये है । यह नाप कर कि तारा कितना हटा हे और यह जानने पर 

कि तारे की दूरी कितनी है, हम सरल गणना द्वारा जान सकते हूँ कि हमारे देखने की दिशा से 
समकोण बनाती हुई दिल्ला में तारे वा वेग क्या है । फिर, देखने की दिशा में हम तारे का वेग 

डॉपलर सिद्धान्त से प्राप्त कर ही सकते हे । इस प्रकार हमें धूण ज्ञान हो जाता है कि तारा 

वस्तुत विस दिशा में और किस वेग से जा रहा हैं । 

त्तौल--गतिविज्ञान में एक सूत्र हें, जिससे यह ज्ञात रहने पर कि दो तारे एक दुसरे से 

'किततो दूरी पर है और उनमें से एक तारा दूसरे तारे की परिक्रमा क्तिने वर्षों में कर 



श्र नीह्दासियाएँ 

झेता है, हम दोनों तारों वो सम्मिलित तौठ वा सवते है ) हरशेख ने (१७३८-१८२२) 
अपने वेधा से पता छगाया था वि पई तारा-पुग्मों में दोनो तारे यस्तुत' एप दूसरे से सव्धित 
हूँ। एक तारा दूसरे वी चारो ओर परित्रमा वर्ता हूँ । कुछ युग्म अवश्य ऐसे है वि उनमें 

से एफ्तारा पृथ्वी रो बहुत दूरह और दूसरा बहुत तिपठ, वेवल प्राय एवं दिशा में होने के वारण 
बैतारा युग्म से जान पड़ते है । तो भी असठी ताय-युग्म भावाद्य में यहुत से है और उनमें जिस 
विसी की भी दूरी नापी जा सवी हूँ या अन्य उसी रीति से उनकी दूरी का अनुमान किया 
गया है, उसरी वी या पा पूर्वोसत गतिवैज्ञानिक सूत्र से चछ गया है । 

नाप--कुछ तारो था व्यास भी नापा जा सवा हूँ । अधिवाश तारे हमसे बहुत दूर है, 
साथ ही उनका व्यास भी पर्पाप्त बडा मही है। इसलिए उनवा वोगीय व्यास बडे-से-बडे दुए- 

दर्शव में भी घून्य ही जान पडता है ! सिद्धान्त और तक से हम जानते है कि छुछ तारे एम पवन 
के और बहुत बडे व्यास वे होते है । उनको हम दैत्य तारे (जायट स्टार्य) बहने हैं । बुछ तारे 
इनसे भी बडे होने है । उन्हें अतिदेत्य तारे (सूपर-जायट स्टार्स) बहते हैं। 8ुछ तारे बहुत 
अधिक घतत्व वे भर कम व्यास दे होते हैं । इनको बौना या वामन तारा (ड्वार्फ स्टासं) बहने 
हैँ। हमारा मूर्य थामन तारा है । ज्योतिषियों वा अनुमान यह हूँ कि तारा पहरे कम घनत्व का 
और दूर तक विस्तृत रहता है । फ़िर बपने ही आकर्षण से सिमटते-प्विमटते उम्का व्यास कम 
होता जाता है और तापत्रम बढता जाता है । दैत्य तारे साघारणत कुछ लाल होने है । वारों 
में थे बच्चे है । भधिक आयू होने पर वे अधिक ठस्, व्यास में छोटे और तापक्रम में अधिक तप्त 
होते जाते है, जिससे उनका प्रराश श्वेत होता जाता है। घनत्व बढते-बढने एक सीमा 
ऐसी आ जाती है जब सब अणु एवं दूसरे से स््राय” सट जाते हे और अधिक सटने के लिए 
युजामश नही रहती । फिर वे मीरे-भीरे ठढ दवा चलते हे । अव में के प्रत्राशरदित हो जाते है । 

दत्य और बौने तारा का सक्षिप्त वधन यहाँ इसलिए कर दिया गया हैँ कि आगामी 

अध्यायो में इन श्नब्दों का श्रयोग किया जायगा। 

श्रेणी--सारा वी चमक बताने की यह रीति है वि उनकी श्रेणी (मेगनीट्यूड) बता 

दी जाय । प्राचीन ज्योतिषिया ने सबसे चमकीछे तारो वो प्रयम श्रेणी में रखा था और उन 

मद तारों को जो वारी आख से दिखाई मर पड जाते हैँ, छठी श्रेणी में रखा घा | अन्य तारो 

बो, उनकी चमक के अनुसार, द्वितीय, तृतीय आदि श्रेणियों में रखा था। आधुनिक ज्यो- 

तिपियो ने इस वर्गीकरण को अधिव परिप्ट्त कर लिया है । नवीन प्रथा के जनुसार, अधिवाश 

चमकीछे तारों की श्रेणियाँ प्रायः पहले जैसी रह गयी है, परतु अब दक्षमहूव छगी श्रेणियों का 

भी अर्थ निवछ सत्रता हैँ । नवीन परिभाषा एक सूत्र के अनुसार दी जाती हूँ, गिसके उल्लेख 

की यहाँ आवश्यवता नहीं है । केवल इतना ही वह देना पर्याप्त होगा कि श्रेणी में एक की बमो 

होने से चमक लगभग ढाई गुनी बड़तो है. (वस्तुत २५१२ गुनो बढ़ती है) । इस प्रकार नवीद 

परिभाषा के बनुसार श्रेणी १ ० वा छाया थ्रेणो २ ० के तारे से ढाई गृता अधित चमवीला हैं । 

रोहिणी (ऐल्डिवेरन) नामक तारा प्राय” ठीक भ्रयम श्रेणी का हैँ । मगस्त (कप्रेला) की श्रेणी 
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०३ है और छुब्थप' (सिरियस) की, जो आवाश वा सबसे अधिय' चमयीला तारा हूँ, श्रेणी 
१ ६ह । माउट विछसन ये सौ इचवाले दूरदर्शक से एकीयवी श्रेणी तब दे तारो था पोढो-, 

ग्राफ उत्तर आता है । 

इतिहास--प्राचीन यूनानी ज्योतिषी हिपाकरा (ठयमस १९०-१२५ ई० पू०) ने प्रथम 
तारा-सूची बनायी थी। उसमे भी दो ज्योतिमय आवाशीय पब्बा वा उल्लेख है और टॉलमी 
(लगभग १३८ ई०) ने अपने अलमाजेस्ट नामक पुस्तक में पाँच मेघिल तारों को सैम्मिलित 
किया था, परतु ये वस्तुएं वास्तविर नीहारियाएँ न थी। दूरदर्शय से देसते ही स्पष्ट हो जाता 
हूँ कि वे तारा-पुज है। हाँ, अरब मे” अल़सूफी (९०३-९८६) ने अपनी 'स्थिर तारो को 
पुस्तप” में देवयानी नक्षत्र-्मणछवाली नीहारिया का उल्लेख किया है । १५वीं शताद्दी में 

पोर्चूगल के नाविक दक्षिण जाया करते थे और वे उन मेघो को जानते थे, जिनका नाम अब 

भगिलन-मेघ पडा हैँ गेसील्यो (१५६४-१६४२) ने दूरदश्शव का आविष्पार १६०९ में 
विया और उसके कुछ ही धर्ष पश्चात् नीहारिकाओं का पता एक्नएक करके चलने लगा। 

हामगेन्स (१६२९-१६९५) ने मुगव्याध (ओरायन) नीहाटिया वा प्रथम वर्णन और चित्र 

सत १६५६ ई० में दिया। १७१५ में न्यूटन के मित्र हैंठी (१६५६-१७४२) ने सभवत प्रथम 
मोहारिवा-सूची बनायी । हँली वही ज्योतिषी था जिसवे नाम से हँली पुच्छल तारा प्रसिद्ध हैं । 
परतु हली की सूची में कुछ ६ 'प्रकाशमय धब्बे और चकतियो' को चर्चा है। इसके बाद पई 

सूचियाँ छपी और प्रत्येक में पहले से अधिक नीहारिकाओ वा उल्लेख रहता था । फ्रासनिवासी 
चास्स मेसिये ने (१७३०-१८१७) अपनी सूची का, जिसका उल्लेख पहले विया जा चुका हे, 

अतिम संस्करण १७८१ में प्रकाशित किया, इसमें १०३ नीहारिबाएँ थी । विलियम हरशेल 
(१७३८-१८२९) ने यूरेन्स का आविप्फार क्या था और फिर उसके लड़के जान हसयोल 

(१७९२-१८७!) ने वडे-बडे दुरदर्शको से आकाश की खोज की । बडे हरशेछ ने अपने हाथ 
के बने दुर्द्श क से लगभग ढाई हजार नीहारिकाओ का पता लगाया। वह मृगव्याध (ओरायन) 

नीहारिका से इतना आश्चयचकित और मोहित हो गया था कि उसने अपने जीवन का अधिकाश 
भाग नीहारिकाओं और य् स्म-तारो की खोज में व्यतीत क्या । छोद हरशेल न भी स्वय अपने 
हाथ से १८इच का बढिया दुरदर्शक बताया और उससे लगभग ५०० नयी नौहारिकाओ का पता 

रूगाया। इगलेड से आकाश का दक्षिणी गोला समूचा दिखायो नहीं पडता । इसलिए दक्षिणों 

अफ़ीका में जाकर उसने दक्षिणी नोहारिकाओ का निरीक्षण किया। संगिल्न मेषो वे सूक्ष्म 

निरीक्षण के अतिरिक्त उसन ऊगमग १७०० दक्षिणी नीहारिकाओ की सूची प्रकाशित की । 
इस सूचो में बई मौहारिकामो के चित्र भी खीचे गय थ। इगलेड छौटबर उसन अपने देखे 

और पिता द्वारा आविष्दृत नीहारिकाओ की विस्तृत सूचो १८६४ में छपाई, जिसमें पाँच हजार 

नौहारिएाओ ना उल्लेख था। इसोके आधार पर १८८८ में ड्रायर ने अपनी सूची “यू जेनरल 
कैटलग आँफ नेब्यूली' प्रकाशित की, जिसका उल्लेख आज भी एन० जी० सी० (४७८) 

के सक्षिप्त नाम से विया जाता हू । इसके दो परिशिष्ट क्रमानुतार १८९५ में जौर १९०८ में 
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छते जो इडेंवस कटा (आई० सी०,। ८) के नाम से प्रसिद्ध हूं । इन तीनों सूचियों में 
उठ मिला पर १३,००० से भी अधिव नोहारियाओ का समावेश्व हैं। 

नीहारिकाओं को फोटोग्राफी वा इतिहास--फ्ोटीग्रापी ये आविष्कार वे! बाद छोगो 
ने आवाधीय पिडो का फोटोग्राफरेना चाहा | सफ़ठता बई छोगो को प्राय एवं सायही मिली 
अमरीवा के हेनरो ट्रेपर (१८२७-८२) ने १८८० में मृगव्याथ (ओरायन) नोहाटिका 
बा बच्छा फोठोप्राफ सीचा । फ्रास में जेनतन (१८२४-१९०७) से १८८१ में और बुछ यर्ष 
बाद इगलंड में कॉमन (१८४१-१९०३) ने तथा आइड़व रॉवदंस (१८२९-१९०४) ने बहुत 
अच्छे चित्र नौहारिकाओं के' खींचे। पोल हेतरी और प्रॉस्पर हेनरी दी माई थे, जिन्होने फ्रास में 
क्चिपिचिया (इत्तिवय) तारा-युज वा फ़ाटोग्राफ सींचा और दिखाया कि ये तारे वस्तुत' बति 
क्षीण नीहारिका में उलसझे हुये हूं । परतु अभी ठक फोटोग्राफ साधारण दूरदर्भकों से खींचे जाते 

थे। १८८९ ई० में अमरीवा पी प्रसिद्ध लिद-वेषशाला के सवालक वारताई्ड ने मनुष्य चित्रण 
के लिए बने बड़े छिद्र (अपचंर) वाल पोट्रेट लेंजो से नीहरिकाओं वे फोटोग्राफ लिये । तब पठा 
चढा ऊि वहुत-से तारे अत्यत क्षीष नीहारिकाओ से घिरे हुये हैं । उसने दिखाया कि क्चिपरिचिया 
के सभी तारे अत्यत झीनी नीहारिका वे वीच में है । वासना ने कई काली नीहारिकाओं वा 

भी पता छगाया और प्रमाणित क्या कि आवाश के कई स्थलों में हलकी धूलि है, जिसके 
कारण वहाँ वे तारे कुछ धूमिल दिखायी पढते हे । ऑस्ट्रेलिया के रखेल ने १८९० ई० में बारताईं 
की रीति से दक्षिणी नीहारिकाओ के फीटोग्राफ़ लिये और जमंनी के मैक्स वोल्फ ने १८९६ ६० 

में छोटो नीहारिकाओ की सूची बनानी विधिवत् आरम कर दी। नि 

१८९९० मैं लिक-वैधशाला के ३६ इचवाले दर्पणयुवत दूरदर्भव से सर्पिलाका र नीहारि- 
काओ वा फोटोग्राफ छेना और उनका व्योरेवार अनुसघात करना आरम किया गया। उसके 
पहले कई ज्योतिषियों ने कुछ सपिल नीहारिकाओं को देखा था और उनका वर्णव किया था, 
परन्तु कीलर के काम से पता चला कि अधिकाश नौहारिकाएँ सपिलाकार हैं । सन १९०० ई० में 

उसने अनुभान क्या कि उसके दुरदर्शक से कम-से-कमर सवा छाख सपिल नीहारिकाओं का 
पता चल सबता है, परन्तु उसी दुरदर्शक से अधिक अनुभव के बाद बटिस ने १९१९ ई० में 
अनुमान किया कि आकाशगयणा के छत्र को छोड आकाश के अन्य भागो में कस से कम १० लाख 

नीहारिवाएँ है । आएनिक समय हें अमरीका को हारदर्ड-कालेज-ेमशाल्ा में नीहारिकाओ प्रद 
खूब काम हुआ हूं । दक्षिणी नीहारिकाएँ छूट न जायें, इस उद्देश्य से इस कालेज ने १९०० ई० में 
अरेक्विपा (पेरू, दक्षिणी अमरीका) में और फिर १९२७ ई में ब्लौमफावटाइन (दक्षिणी अफरीका) 
में निजी वेधशालाएं वनवाई ॥ विश्येप दृरदर्शक पेवल तारा और नोहारिकाओ की फोटोग्राफी 

के लिए बनवाया, जिसमें प्रसिद्ध बूस दूरदर्शधक भी था । इसके ताल का व्यास २४ इच हूँ और 
एक साथ ही वाफी वर्ट क्षेत्र वा फोटोप्राफ लेता हूं! स्वय हारवर्ड में उपयुक्त यत्र तो था ही । सन 

१६३० में वहाँ के सचालक हारले शेपली ने अशरहवी श्रेणो तर की सद नीहारिदाओ का फौटो- 
ग्राफ खिचदाया और इस प्रकार हजारो नई नीहारिक्ाओ रूय पता चला । 
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इधर यह बाम हो ही रहा या, उघर दूसरो ने अधिशाधिक बढे दूरदर्शव' बपदाने वी 
सौची । यट् देखकर वि लिव-वेधशाला के ३६ इचवाले दूरदश्शंव' से वहुत अच्छा वाम हो सवा 
है, माउठ विलसन बे जी० डब्ल्यू० रियो (२7६८॥८५) ने ६० इच व्यास वा दर्षणयुक्त 
दुरदर्शब' बनवाया और बई दपे तव (१९०८-१७) उसने इससे नीहारिवाओ के फोटोग्राफ 
डिये । रिची ये फोटोप्राफ बहुत तीदण उतरते थे और कई सपिछा की तारामय रचना उसने 
चित्रो से स्पप्ट हुई । वहाँ वे सप्राऊक हेल वो अनुभव हुआ वि अधिव बडे दूरदर्गक से 
अधिक ज्ञान प्राप्त बिया जा सबता है । इसलिए उसने १०० इंच च्यास वे द्ुरदर्शव थी योजना 
को । इसे सन १९१७ ई० में माउठ विछसन पर स्थापित कया गया और तब से आज तक 
इस यत्र से वाम हो रहा है । हैल ने श्ी्र अनुभव क्या वि' और भो बडा दुरदशव' हो तो 
अधिव अच्छा होगा। बहुत पूछ-ताछ और पोज वे बाद निश्चय विया गया वि २०० इच 
व्यास था दुरदर्शक बन सवता है । सन १९२८ ई० से ही इसके बनाने की योजना होते ऊगी, 
परन्तु द्वितीय विश्वव्यापी युद्ध के बारण इसका काम स्थगित रहा। अब यह वन गया है और 

आरोपित कर दिया गया है । इसमें अतिम सुधार अभी हो ही रहे है, परन्तु पूर्ण माशा हूँ कि 

निकट भविष्य में इससे कई ववीन बातो का पता चलेगा। 

इस अध्याय में हमने देस लिया वि' ज्योतिषी किस प्रकार नोहारिकाआ का अध्ययन 

करता है, विस प्रकार उनकी दूरी ज्ञात करता है और विस प्रवार उनको नापता और तौलता है । 
आगामी अध्याय में सोत निकटतम नीहारिकांओ का वर्णन विया जायगा । 



द्वितीय अ्ष्याय | 
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मेगिएत सेप--पिछते अध्याय में हम देश घुते है ति चार नीहारियाएँ मौदो वी अपेक्षा 
अपधिए निपट हैँ । हम इस अध्याय में इन्ही नीहारिशानों पर विश्वेप विषार वरेंये | इन चारों 

में सदर बढ़ा मेंग्िडन मेघ जाने पट्ता हूँ । वह स्पर्ण-्मरूय (डोरेडो) तारामदस में है । 
छोटा में गिएव-मेघ टूपग तारामडर में हूं । दोनो ही गेषो वे' दुछ माय इस तारामडलो थे बाहर 
तब पहुँच जाते है । योरी बाँस से, या छोटे दुरदर्शक ये , देखने यड़ या सावारण अपाशदर्भन 
(एपरापोजर) देशर फोटोग्राफ सीचने पर, ये सेघ विश्ेप बेड नह दिसायी पडते। छोटे मेघ वा 
व्यास चार अद्म से मुछ पम ही एै। यह स्मरण रसने पर कि घद्रमा या व्यास एगमग आधा अश 

हैँ, हम घार अञ् पर अनुमान सुगमता से रर सरते है । बड़े मेघ शा व्यास आठ अर सैजुछ गम 
हूँ। दोनों वी आइृति अनियमित हूं, वर्थात वे न तो यृत्तावार और न दोर्ष॑वृत्तावार हूँ । तारों का 

घनत्व भी उनमें सब जगह एव-सा नहीं हैं । वीसवी झताद्दी के आरम्म में भी ज्योतिषियों ने इत 
भैघो वी सरघचनता था भेद नहीं जान प्राया था । वितने तारे, वितदी नीहारिकाएँ भौर क्ितले 
तारापुज इन मेषा में अमुव दुरदर्शव से दिसायी पडते है, बस इतने वी ही खोज हो पायी थी । 

जव तब हारवर्ट बेघशाला ने दक्षिणी गोलाघं में अपनी शासा नहीं खोल पायी यी तव 
सत्र स्थिति ऐसी ही रही । वहाँ धाखा खुलने पर, और न्यूयोर्त वी मिस बेयरिन ब्रूस से पर्याप्त 
घन दान में मिछने पर, स्थिति बदलते छगी। मिस ब्रूस वे दान से शूस दुरदर्शक बना, जिसकी 
चर्चा पहड़े वी जा चुवी हूँ । अपने समय में भ्रूस-दृरदर्शक बडा ही सपितशाली था। इसके 
ताल का ब्यास २४इच था । एक घटे वै प्रवाशदर्शन से इस यत्र से सोलहवीं श्रेणी तक के तारो 

व फोटोग्राफ उतर आता था और एक वार में ही आवाशय के उतने क्षेत्र का फोटोग्राफ उतरता 

था, जितना सप्ति तारामडल के प्रथम चार तारो के बीच स्थान हैं । साधारण द्वरदर्शको से 

तो समूचे चद्रमा वा भी फोटोग्राफ नही उतर पाताहें । बूस-दुरदर्सक से सारे आशा के फोटोग्राफ 
छेने की योजना को गयी थी । इसीलिए म॑ गिल्न-मेधो की पारी आने में कई वर्ष रंगे + पहले 

तो इतना ही पता लगा वि इन मेघो में हजारो तारे और बहुत से तारापुज तथा नीहारिकाएँ 
हैँ । परन्तु महत्वपूर्ण नवीद बातो का पता तव छूगा जब फोटोग्राफो की जाँच मिस लोविट ने 

अमरीका के वेम्त्ित झनहर में की। मिस छीविट ने देखा कि इन मेघो में बहुत-से तारे ऐसे हैं, 
जिनकी चमत्र प्रत्येक प्लेट पर एक्न्मी नही हूँ । उन्होने बडो सावधानी से नापना और उनका 
छेसा रुदना आरम्भ विया । उस समय सेफ़ीडड तारों वी चमक और चत्रवाल में सवध रहने 
का पता नही था । इसलिए म॑ गिल्न-मेघो की दूरी वा भी कोई पता किसी को नही था । इसका 
भी विद्ली को अनुमान नही था कि यहसव नापन्जोस विस दाम आयसगा। परन्तु १९०६० में 
मिस लछीविट ने बड़े मेघ के ८०८ परिवर्तनशीछ तारो की सूची और छोटे मेघ के ९६९ परि- 



निवटतम नीहारियाएँ १७ 

वर्न॑वशीठ तारो की सूची प्रवाशित दी । इन सूचियो से पता च॒ठा कि ऐसे तारो की महत्तम और 

न्यूनतम चमको का अनुपात सभी के छिए उतना ही --छगमय ढाई गुना--होता है, चाहे तारा 
सूव चमकीछा हो, चाहे वम । 

इन परिवर्तनग्मील तारो के अतिरिक्त मेघा में प्राय सभी अन्य प्रदार के तारे पे गये, 

छाल देत्य भी है और नोछे वौने भी । इनवे अतिरिवत ऐसे तारे भी इन मेवों में थे, जो अपने 
विशेष वर्णघट के कारण तुरन्त पहचान लिये जा सतते थे; परन्तु जो आवाशगगा को छोड 

आवाश्य के अन्य भागो में नही देखे गये थे । इन बाता से सन्देह होने छूगा कि भेघों वो सरचनता 

समभवत' बसी ही हँ जैसी हमारी मदाकिनी-सस्या की । 

मेंगिठन-मेघो भें बई नीहारिवाएँ भी हूँ । सारे आवाश में इले-गिने चार-पाँच बडी 
गैसमय नौहारिकाओ में स्थान पाने योग्य वह नीहारिका भी है, जिसे पाश नोहारिका (भँग्रेज़ी में 
लूप नेब्यूछा) कहते है । यह बडे मेघ में है और ३० स्वर्ण मत्स्य के नाम से प्रसिद्ध है। मेघो 

की पूरी भव हमें ज्ञात हो गयी हूँ । इसलिए हम पाश नौहारिवा वी बास्तविव छूवाई-चौडाई 
वा अनुभान कर सकते हे ) वस्तुत यह नौहारिका बहुत बडी हूँ । देपने में ओरायन नोह्मारिका 
हमको सबसे बडी जान पडतो हूँ , परन्तु ऐसा इसलिए है कि वह हमारे निकट है। यदि पाश 
नीहारिका को हम ओरायन नीहारिका वी बगल में खडी कर सकते तो पाश नौहारिका के आगे 

ओरायन नोहारिका नन्ही-सी वच्चो से भी छोटी छयती । दोना नीहारिकाआ का भ्रकाश्ष प्राय 

एक-सा हूँ ! दोनो पोछेवाले तारो को छिपा देती हे, उनमें कोई एसा द्रव्य है, सभवत गर्द हूँ, 

जो उनके पीछे स्थित तारो के प्रफाद्य को दवा देता हूँ । दोनो नीह्ारिकाओ में अत्यन्त चमकीले 

तारे हैं और सभवत दोना इन्ही तारो कौ विकिरण से ही शक्ति पाकर चमकतो हूं, परन्तु 

पाश नीहारिवा बहुत बडो हूँ । उतनी वडी नीहारिका आकाशगगा भर में वही नही हैं । * 

पाश नीहारिका के मध्य में सौ मे कुछ अधिक अति देत्य निलछौंह तारे है, जो नीहारिका 
के प्रबाश्व में छिपे हुए हें । जब नीहारिका का फोटो ग्राफ छाछ प्रकाश छनना छगा कर लिया 
जाता हूँ तब इन त्तारो का पता विश्लेप रूप से चठता हूँ । 

मेगिलन मेघो में थोडे-से गोलाकार तारापुज भो हैँ और वीसो क्चिपिचिया के समान 

साधारण तारापुज है । 

अगतते अध्याय में पता चछेया कि हमारी मदाकिनी-सस्था स्दय एक नीहारिया हू मौर 

हम उसी के बीच में हें । विश्व में असर्य इसो प्रक्षार को नोहारिकाएँ हे, जिनको रधना हमारी 
मदाक्नी सस्था से बहुत-कुछ मिलती-जु छतो है । ये नोहारिकाएँ एक दूसरे से दूर-दूर पर हैं 
और वीच में वहुत-सा प्राय रिक्त स्थान हूं । क्सी एक नोहारिका के सूक्ष्म अध्ययत स हम समस्त 

नोहारिकाओ के वारे में वहुत-सो बात जाव सकते हू । परन्तु जिस वीहारिका में हम स्वय स्थित 

है, अर्थात हमारी मदाक्नी-सस्या, वह् अध्ययन के लिए विशप उपयुवत नही हैं, वयोकि इसके 

। 
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सारे एमसे विभिन्न दूरियों पर एै; पोई सारे वरतुत' यम घमाछेहोंते हुये भी शर्म बटुत 

शमवीले जाग पते है और यह सेव इसीशिए जि यह तारा हमादे बहुत पास हैं | मेंगरिलत- 
मेषो में यू पढठियाई नही हूँ । प्रर्येवः मेध शया नौहारिया है थौर उसे तारे दृससे प्रायः एव 
ही टूरी पर एँ । अवध्य ही, में मेष रबय बहुत बिरात हूं, परन्तु उनरी छस्बाई-पौड़ाई उससे 
दुष्यी सपा गी दूरी वो खुाग में प्राप उपेक्षणीय के । अयउच्य ही, हमारी आवधणगा थे बुछ 
सारे भी मै गिलस-मेषा पी दिशा में रहने वे कारण अमयश मैधो थे सदस्य गिन टिये जाते होंगे, 
परलतु ऐगे तारों गी गिनती बहुत ही परम होगी । इसरिए णब हम सेया पे लाख या अध्यय्त 
घरों हैं तय तारों यी वास्तविक चमाय ये विषय में सच्ची बातें जात होती है । विशेषकर, टेगे 
तारे मे यर्गपट ओर उसगवी वाराबिर धर्मा पा साब्चा शान होता हूँ । 

मैगिदा-मैघों में राबध--सया दोनों मे ग्रिट्स मेषों में बोई समंध हूँ ? छोटे मेष वी 

दूरी ८४,००० प्रशाश-वर्ष हूँ और बे वी ७५,००० प्रवाधन्वर्ष । इय प्रगार दोनों वी दूर्टियां 

में विशेष अतर नहीं हूँ । पृथ्वी और इन मेघा ये बीच जो आयाशीय घूलि हैँ उससे अवश्य दी 
से मेष जायश्याता से युछ अपिय' मद प्रकाश ये दिसायी पढे हू । यह पूलि गही गाड़ी, वही 

हल्वी हो रागगी है और इसटिये दोनो मेयों यी सपी दरियाँ उतनी विश्वसनीय नहीं है जिठती 

थे आयाशीय पूलि वे' अमाव में होती । 

मेथो ये प्रीच आभासी योगीय हरी २१ वक्ष हूँ । एव दुसरे से वे ३०,००० प्रवराधन्वर्य 
नी दूरी पर है । यह तो एक थे वेन्द्र से दुसरे ये केन्द्र तक वी दूरी हूँ । दोना ये छोरों के बीच 
पी न््पुनतम दूरी बडे मेध दे व्यास से कुछ बम हैं। वस्तुत , जब बहुत अधिर प्रवागन््दा्दी देवर इन 

भेधों का फोटोग्राफ सीचा जाता है, जिसमें मेषो ऐे मदतम मागो वा भी फोटोग्राफ घिच माता 

हूँ, तो एसा जान पडता हूँ कि समवत दोनों मेघ सलग्न है । भ्त्पेव मेघ में केद् में घनो बस्ती 

है--वहीं तारे आदि बहुत है--और बेँद्र से दुर पर तारों वी सरया बहुत वम हा जातों हूं । 

गरद्यपि अभी इसपर पत्ता प्रमाण नही मिल्य हूँ, तो भो सभव जान पडता हूँ कि दोनो मेघ एवं 

ही सस्या वी दो घनी आवादियाँ है । 

हमारी मदायिनी-सस्या के समतऊ से इन मेघो की दूरियाँ ४०,००० और ६०,००० 

प्रकाश-पर्ष हैं । इसछिए बनुमान किया जाता हूँ कि हमारी मदाविनी-सत्या वा गुरत्वावर्पण 

इन मेघा पर अवश्य ही बाफी पडता होगा । परन्तु यह कहता कठिव है कि मेघ हमारी ओर 

आ रहे है अथवा हमस दूर भाग रहे है या साथ-साथ चल रहे है दुप्टिरिखा स समकोधिय गति तो 

इन मेघों की प्राय शन्य है । परन्तु दुष्टिरेसा में बडें बौर छोटे मेघ को गतियाँ क्रमानुसार 

१७० मोल प्रति सेक्ड और १०० मील प्रति सेकड निवलतों हूं । परन्तु सूर्य और पृथ्वी की जोडी 
स्वय सदाविनी सस्या में तेजों से चल रही है । ज्ञात वेग काटने पर मेघों वा वेग ? और ३७ 

मौल प्रति सैयट निवउता हूँ । परन्तु हमारी नापें बहुत सच्ची महीहो पाती । इसलिए निश्चित 

रूप से नही वहा जा साउता कि छोटा मेघ बस्तुत' ३७ मील प्रति सेउड के हिसान से हमसे 

दूर जा रहा हूँ या नही । भविष्य के बडे दुरदर्शदा से अधिक स्पष्ट रूप रे पता चलेगा कि सच्ची 
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बात क्या हूँ | सौ, दो सौ, चर्ष वीतने पर दृप्दिरेसा से समवोणिवा वेग बा अच्छा पता चठ 

सकेगा। 

अभी तो इतने ही से सतोष वर्ना पड़ेगा कि पृथ्वी अबया सूर्य वे” हिसाब से में गिलन- 
भेघ या तो चछ नही रह है या चल भी रहे हे तो विशेष बेग से नही । 

आवशशगगा 

बहल्माड --ँग्रेज़ी में आवाश्मगया को दि मिल्क वे (दु्िया माय) बहते है औौर गैलेक्सी 
शब्द का भी यही अर्य हूँ, परन्तु अब भाघुनिक ज्योतिषी गे ैयमो वो दूसरे अर में प्रयुवत करने 
लगे हैँ । जब बोई आकाशौय पिंड दूरदर्शव में प्रदाह्मय घुएँ या बादल ये! समान दिसायी 

पड़ता है तय उसे नेब्युला बहते है, परन्तु यदि अध्ययन वे पश्चात् पता चले वि वह बहुत से 
तारो का समूह हूँ और सभवत वह हमारी मदाक्नी-मस्था के समाय्र हूँ तो उसे ज्योतिषी 
अब गैलेक्सी कहते हूँ । उन्हें द्वीपविश्व (आइलेड यूनिवर्स) भी बहते हे । हम भी ऐसे समूहा 
को ब्रह्माड या दीप विश्व कह करेंगे । ब्रह्मड शब्द अत्यत प्राचीन हूँ, इस वारण इसके साथ 

अवश्य वई ऐसी कल्पनाएँ जुडी है जो आधुनिक विज्ञान वे अनुसार निर्मूल हो सकती है, परन्तु 
इसका प्रधान अर्थ कि यह अडे के समान सीमित ऐै,इस शब्द को अत्यत उपयुवत बना देता हैँ । 

“ पृथ्वी सूर्य की प्रदक्षिणा वरती है, ग्रह भी सूर्य वी प्रदक्षिणा करते है और केतु अर्थात् 
पुच्छलतारे भी । इत सबसे हमारा सौर जगत वना है । परतु तारो की परस्पर दूरियाँ इतनी 
अधिक हूँ कि उन पर विचार करते समय हम पृथ्वी आदि वो सूर्य से सठा हुआ मान सकते 
हैं। सूर्य के समान एक-खरब से भी अधिए तारे हें, जिनको अब सम्मिलित रुप रे मदाविनी-सस्था 
कहा जाता है । हमारी मदाकिनी-सस्मा वहुत बडी है, तो भी अनत दुरी तक नहीं विस्तृत 
है। हम अपनी सदाकिनी-सस्था को आवाशगगा के रुप में देखते हे । आवाशगगा दाब्द से हम 

उस प्रकाशमय भेखछा को सूचित करते हे, जो पृथ्वी-निवासियों को आकाश् में दृधिया मार्गे 

के समान दिखायी पडती हूँ । आवाज में जितने तारे दिसायी पडत है, वे प्राय सभी अपनी 

मदाकिनी-सस्था के हे । तारो की दुरी और स्थिति को ध्यान में रखकर यदि हम इस 

मदाकिनी-सस्या की मूर्ति पैमाने के अनुसार बनायें, तो हम देखेंगे कि हमारी मदाकिनो-सस्या 
कुम्हार की चाक की तरह वृत्ताकार और चिप्रठी परतु बीच में फूठो हुई है । यदि बल्पवा- 

शवित द्वारा हम इस सस्या से बाहर निकल जायें तो हमें मोटे हिसाब से यह सस्था संपिछा- 

कार नोहारिका-जैसी दिखायी पडेंगो ! मदाक्नी-सस्या वे प्राय मध्य धरातछ में हो हमारा 

सूर्य है, परन्तु वह केंद्र पर नही हैँ, केंद्र से विनारे की ओर प्राय दो तिहाई हटा हुआ है । 

मंदाकिनो-सस्था के बाहर चारा ओर बहुत दूर तक रिक्त स्थान है और तब एक दूसरे से हूर- 

दूर पर स्थित अन्य सस्थाएँ है । दुरदर्शकी से हमें अपनी मदाविनी-सस्था कौ तरह ही कई 
अरब सस्याजा का पता चला हे, जो एक दूसरे से बहुत दुर-दुर पर हे । इन्ह भी थउ ब्रह्माड 

(अंग्रेज़ी में सैंडेय्मी) या दीप विश्व (जेंग्रड़ी में आइलेंड यूनिवर्स) कहते हे / पवा नहीं कि 

थनत दूरी तक हमका ब्रह्माड मिलते चले जायेंगे या ब्रह्माडो को भी कोई सीमा हूँ । बम-से- 

काम अभी तक विसी सीमा वा पत्ता नही चरा हैँ । परन्तु आरम्म में तारो के बार में भो 
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ऐप दही गदशा बेर वे दि अदार दूरी हरा करे लगाहार दिघरे कोगे। एद झाव बडा 

और वा भेड़ हि हने रकम चृर्दा गे दूर झा के, मादा ही शाडारी घटती जाती है हर 
सर हुवा । ४२ ०) घर हि दाद व दुदिया गीडित के रद दूत बापचर्य हुआ। परत 
प्रह दवा धटा हि दिखाई पडा र कद हारे हग्रोफी बाद ये है भर एमारे कह्यडि जी ताड़ 
ब्राप धदस्व इद्ाओ हर घी 2, जोहष दुए। ये पृपायूपर है ह४ शाप्र शमार में बायी वि विदव 
की रचाय बारात रपिक | 

होही माप के भाराशगंदा-- ४ दा बहू दायया शा तुहाओ, आशाशयदा पर दीशिमय 
धरा # थो भारत में रा र। मे पद नदी गी जाय पहनी # । सरयी मे दो में पिए्ड मेंगेरी 
भा में यू मे दान्वात पढ़ दाद भाराण्दता डग कर ठे अपिए दया भाग एऐं प्राया सर 

मे ऊपा दिशपी पा #। बिदायिलरीय में इएे गदर की बरापौप वरनेयाटी सोशनियाँ गो 
गठो मो और ४ी प्रन््य दी वा । धाशार दे हर छोर मे दुगर ऐोर सत्र विशग ज्ाशामंगंया 

बहु रद भौर गए रर दिशारी परी है उता बी और यह रेदपायी (संसोविया) हा रामदर में 

ते हिहर आगे हैं और दिय वो मार घनु नागर झारा-य रह में से होइर। दैपपानों मे /स 
सर भारहगदा में वैध” एर पास दियादी प्रथा हूँ, वही सँरशी,बह़ी बोर; परन्ु हुप से 

धातु गए दा पायाएं दियी बढ़ती | । धोष में आएगी एयर दिखायी पदों है, जिसे पृषटा 

आर (६िं पट गिपट) शव हूं। /४ में बराराशयदा भें वादा थंपिर चमरीरो है; परलु दाल 
(रूट) शाम शारासदद में इससे प्यधे अवित् चणरीदे भाग दिगामी परी हूँ । 

एप गषय में हुं साबाभगगा था गे व” आप ही नाग दिखायी पहता है, क्ाधा भाग 

ल्षितित दे मोध छिपा सरण हूं, पहरतु संधन््समम पर देखते रहने से हम इसडे सब भागों वी 

देस गये हूँ शब हम पा बहया हैं हि आरायगगा मे झुछ सोग हयवादि भाग से इदूठ पमत 

शमपोड हैं । युप राशि में आवाशगंगा सेपरी और मद भहाश जी हो जाती हूँ । पन् राशि से 
दक्षिण शत रपान पर आवाशायों में गाय ठापू हैं, जो चारो मोर वो चमव हो अपेक्षा 

इैजना मादा जाने पढ़ता है हि उथोगिषिया से उयवा सास 'बोसले भा बोटा/ (बी सर) 
रस दिया है । 

दूरर्भध में आशाश्प्या-द्वापयाले दो माँय मे अच्छे दरसदेशंश (वाईलॉन्युटर्र) 
में या अन्य ऐरटे दुरइमेर से दसने पर पता घटा हूँ कि हजारी या छाससों मंद तारो बे समूह से 
आजाशगगा या हूँ । यदि हम आवास दे विधिय भागों में पा हो नाप बे क्षेत्री में तारों की 
भख्या बिनें, तो तुस्त पता घलता हें हि जैंगरे-जेंगे हम आदाशयगां वे निवटठ थाते है बैसे- 

बसे तारी वी सरया बहती पाती हूँ । यदि मंद प्रराश दे तारो मी भी गरिनतों को जाथ , जो 
दुरदर्भफ से हो दिखायो पड़ते है, तो तारो को सम्या में वृद्धि और भी शप्ट हो जानी हैं । 
उदादरणा, यदि तौन इच के ट्र्रदर्शर से दिखायी पडनेवा्लें सब ठारा की बिनतो की जाय, 
तो पता घरवा है वि शाहाशगगा के समीपवर्तों भाग में उससे दूरस्थ भागों की कपेक्षा तिगुनी- 

चौयुनी घनी बरतो हैँ ; परल्तु यदि १५४च दे दुरदशेक से दिखायी पहनेवाले सब तारों का हिसाव 
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ल्गाया जाय तो पता चलता हूँ कि आयाशगगा थे' आस-पास दुरतथ भागों थी अपेक्षा दसगुनी 
घी बस्ती है । इस जन-सस्या में स्वव आयाशगया के तारा की गिनती नही वी गयी हु । 

आपाशगगा में रिचपिचिया (शत्तिता अबवा प्लाइडीज) वे समान तारायूुज भी बहुत 
हैँ । महा यह बता देना उचित होगा वि राशि, तासा-मडछ, तारा-पुज और तारामय नीहारियाओ 
में बया अतर हूँ । आापाश में जिता तारे दिलायी देते है, उठ सब वा नाम रपना तो प्राचीन 

ज्योतिषियों ने सुयम नही समझा, बेबल कुछ वे ही नाम थे रप पाये, जसे रोहिणी, चित्रा, 
छुब्धा, वशिष्ठ, इत्यादि, या श्ैंग्रेठों में ऐल्डिवेरन, स्पाइगा, सिरियस, इत्यादि | शेप तारो 

को इंगित घरने ने रिपए बैविलन के ज्योतिषियो ने, और उनवे आधार पर पीछे मिस तथा 

यूनान (ग्रोस) वे ज्योतिषियों ने तारा-समूहो को विशेष नाम दिये और वे या बसे ही नाम आन 
भी प्रचल्ति है, जैसे मेष, व् प, सप्तपिं, देवपानो, आदि या छेटिन में एअरीज, टॉरस, उर्सा मैजर, 

कौसोपिमा, आदि, या अंग्रेज़ी में रेम, बुर, ग्रेट वे यर, आदि । इनमें से युछ तारा-समूहो वे चमवीछे 
तारों से अवश्य उस वस्तु या जतु वा ध्यान आ जाता है, जिसके नाम से वे अ्रस्चिद्ध है, उदाहरणत , 

वृश्चिव वे चमकोले तारों से सचमुच विच्छू बा आभास होता हूँ । परन्तु अधियाश तारा- 
समूहों के नाम रुसने में कोरी वल्पता से काम लिया गया हूं । इन तारा-समूहो को तारामडऊ 
(अंग्रेज़ी में कॉन्सटेंलेशन) बहते है 

तारामडलो से तारो के नाम लेने में सुविधा होती हूं । तारा के चित्रों में पहले तारा- 

भडल के नामवाले जतुओ आदि का चित्र भी वना रहता था । इसलिए बताया जा सकता था 
विवुप (बेल) की आँख वाएा तारा या वृश्चिक (विच्छू ) को पूछ वाला तीसरा तारा, इत्यादि । 
जब दूरदर्शधक से दिखायी पडनेवारे तारों का भी अध्ययव आरभ हुआ तो केवल विशेष तारों 
के समूहो को ही तारामडल नही कहा गया, आवाश के विविध सीमित क्षेत्रो को तारामडर 

माना गया और उस क्षत्र में पडनेवाले सब तारों को उस तारामडलू में समझा जाने छगा । 

तब लारामडछ के विविध तारा को यूनानी अक्षरों से या साधारण सख्याओं से सूचित विया 
जाने लगा । उदाहरणत , ऐल्फा एराइटिज़ का अथं हुआ एअरिज्ञ (मैप) तारामडल या ऐल्फा 

अक्षर बाला तारा, इसी प्रकार ३० एराइटिज्र से एजरिय (मेष) तारामडल का ३० नम्बर 
वाढ्ा तारा समझा जाता हैँ । 

सूर्य के वाधिक मार्ग में पडनेवा्छे सडलों को राज्षि कहते हे । भेश, वृष, मिथुन, करके 
आदि राशियाँ हे । इस प्रवार हम मेष तारामडल कहने के बदले उसे मेप राशि वह सकते हे, 

परन्तु राशि शब्द का एक अर्थ और है । सूथं के माग के बारहवें भाष को भी राशि बहते है । 

उदाहरणत , कहा जा सकता हूँ कि बृहस्पति का भोगाद (अर्थात् मेप के प्रथम बिंदु से दूरी) 

३ राशि ५अश १६ पल ३ विपल है । यहाँ १ राशि-- ३०९ । 

तारामडल से छोटे कुछ विशेष सम् हो को, जिनसे सूर्य था चद्धमा वी स्थिति बतायी जाती 

है, नक्षय कहते है। सूर्य और चन्द्रमा के मार्य मोटे हिसाव से एक ही है । इस मार्ग की २७ बरावर 
भागों में वॉटर प्रत्यक को एक नक्षत्र कहते हे और अश्विनी, भरणी, ऋृत्तिक्षा, आदि उनका 
नाम रख दिया गया हूँ । इस प्रकार नक्षत्र शब्द पाँच अर्थो में प्रयुवत होता हँ--- ( १) कोई तारा, 
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(२) उुछ पिशेष वार वा स्रमृह, जैंसे अश्यिती में तीव तारे मारे जाती है, इृणिया में ६ तारे; 
(३) एशं सत्र (अर्थात ३६००) गा सत्ताईसर्वों भाग; (४) बह नक्षत्र जिसमें चन्धगा रिशी 
अथरार पर स्थिति हो; उदाहरणा , शिशु वे जन्म वी तिथि और वार ये साथ सक्षत्र सया योग 

और बरघ भी बताये जाते हू; ,यदि बच्चा मूल नदात में उत्पप्न हुआ हूँ दो उसया अं ई कि 

फ़्म मे अवसर पर चद्धमा मूल वक्षत्र में था; (५) वह सक्षत्र जिसमें सूर्य स्विति हो जैसे 
“तपन मुगशिरा जे सं, से का्दा पुटहत”--इस वावय में मृगधिरा से बबव है उतना बाछ जितने 
तब सूर्य मृगशिरा नक्षत्र में रहता है । इस पुस्ता में हम नक्षत्र शब्द का प्रयोग यथासमव ने 

बरेंगे और परेंगे तो उसे तारा का पर्यायवाची मान वर । 

तारों वे' सघन परतु छोटे समूट वो तारापुण बहते है आठाश वे अधिवाश तादपुज 

आपाशगगा भें था उसये' पास मिलते है । उिचपिचिया (इतिवा, ८008), वृषमित्ा 

(हायाढीज, लि; (८७), जीरप्रेसिपी (29८5८७८) ये सभी तारापुज आवाशगगा में है । गीच्य- 

मार तासापुज, पैसे भीम तारापुज (हरक्यूलीज़ तारापुज) तया उसी प्रयार वे अन्य गोछाबार 

तारापुज (ग्लो-युज़र रठारयलस्टर) अधिततर आवाणगगा वे ही पास मिलते है । गेंसमय नीहां- 

आउाश गंगा का 
हक] गंगा का 

व्यथा 5 7--> /-< खर्य॑ केच्र 
प्ज्ल 2 र 

१,००,००० ग्रकाश-वर्ष 

क--.>+++_त+्तप 6 

पर्व दृश्य आकाश गया के भुप्र से दृश्य 

आकाशगंगा (मंदाझिनी-संस्या) फी रूपरेखा (दोक भौर रोक की 'मन्वी दे! मै) 

रिकाएँ भी आवाशगगा में मिउती हैं । ओटायन की बडी वीहारिवा आकाश्षगगा में ही है, 

परन्तु सपिल नीहारिबाएँ आकाझमगया से दूर रहती है । जैसा पहले बताया जा चुरा हैँ, सविल 

नौहाखिाएँ वस्तुनः स्वतत्र ब्रह्माड हें जो हमारी मदाकिनी सस्या से पृथक् है । 

फोशेग्राफों में आवाशगंगा--अब तो द्वरदर्शक में औस छगाकद निरीक्षण बरने के 

बंदर फोटोग्राफ सीचना ही अधिक सुगम पडता है, क्योकि इसमें समय कम लगता हैँ और 

अ्रकाशदर्शव (एक्सपोज्र) बढाकर मदतम तारो का भी फोटोग्राफ सीचा जा सकता है | इग 

फोटोग्राफो से पता चलता हूँ. कि आक्ाश्गगा में भाय' सर्वत्र तारा वा घता समूह है। कहीनही 

में सारे इतने सघन है कि दे पृथकू-पृयक् नही दिखायो पड़ते । वे श्वेत वादल-से जान पड़ते 
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है, परन्तु अधित शरितशाददी दुरदर्शरो से छिए यये फोटोग्राफा से पता चटता है कि ऐसे स्थान भी 
बस्तुत तारो मे' घने समूह है । 

आफद्धागगा का रूप--पहले बताया जा चुदा हूँ विः हमारो मदापिनी-सस्या ुम्हाद 

फी चाव की तरहव् त्तावार और चिपटी परल्तु वीच में पूली हुई है ! ऊपर थे चित्र में मदाकियी- 
संस्था की रुपरेसा दिसायी गयी हूँ, परन्तु स्मरण रखना चाहिए मि मदाधिनी-सस्था वो बोई 
तीध्षण सीमा नहीं हूँ । तारो की बस्ती सबत्र एव समता घनी रहने के बदले घीरे घोरे बाहर की 
और क्षोण होती जाती हूँ भौर यट पहना वि बस्ती वहाँ समाप्त होती हूँ कठिन है। बुछ तारे, 
जो निसदेह मदाविनी-आस्या मे हो सदस्य है, चित्र में निरंपित सीमा वे बाहर है । मदाबिनो- 
संस्था के! उस ऋूप को जो पृस्यो-निवासियों तो दिखायी पउता है आवाशगगा यहते हूँ । 

जा तव पता घठा है, मदातिती-सस्था अपने प्र की चारा ओर कुम्हार वी नाव बी 
तरह नाच भी रहो है। केंद्र से सूर्य तीरा-पंतीस हजार प्रवाशवर्ष की दूरी पर है| इससे सूर्य 
एगभग १५० मीऊ प्रति सेवड ये बग से चलता है, यद्यपि आस-पास वे चमवीले तारा वे सापेक्ष 

भू केवक १२ मोल प्रति सेतड चरता जाग पड़ता है । बारण यह हैँ हि ये चमकील तारे स्वयं 
चलायमान है । यह वि आवाशशगगा अपनी पुरी पर नाच रहो है, गत पचीस वर्षों में ही निशचया 

त्मकः रूप से जाना जा सवा हैँ । इसवा प्रमाण हम बई प्रकार से पाते हे । एव. रीति तो यह 

है जि हम पडोस मे तारो वा अध्ययन करें । 
पड़ोस के तारे--जैसा पहुछ बताया जा चुका हूँ, निव्टतम तारा हमसे लगभग 

३३८ १०" मीछ की दूरी पर हूँ अर्थात इसवी दूरी 
३००,००,००,०० ००,००० मीछ 

हूँ । इसलिए पडोस का अथ सेभल कर ऊगाना चाहिए । मान लीजिए कि हम केवल उन तारो पर 

विचार करना चाहत है जो हमसे ढाई सौ प्रवगशाशवप से अधिक दुर नही हूँ । इन सत्र तारा की 

निजी गति और दृप्टिरेखा में वेग नापन पर और यणना बरन पर पता चलता है कि सूय 

इन सब तारा के युरुतवकेंद्र के सापेक्ष लपमग १२ सीछ प्रति सेवड दे वेग रा मौम (हरवबुलीज़) 

चारामडल की ओर जा रहा हूँ । परन्तु इससे यह न समझता चाहिए दिः सूय की वास्तविक गति 
यही है । 

उन्ीसवी शताब्दी फे ज्योतिषिया वो सूय की यति से उत्पन हुये परिणामों के अतिरिक्त 
तारो की गतिया के बारे म कुछ अधिक ज्ञान न था । परन्तु १९०४ में हालेड के प्रसिद्ध ज्योतिपी 

कंप्टाइा न अपन अनुसघानों के बल पर घोषित किया कि तारा के दो समूह हे जो एक दूसरे से 

पृथक हो रहे हे । वप्टाइल व जाकाश को छाट छोद खडा में बाँट कर यह देखता आरम्म किया 

कि भ्त्यक्॒ सड के वारो में किस प्रकार की निजो गति हूँ । उस पता चझा कि तारे अनियमित 
रूप स नही चलत रहते हूं । अधिकराच तारे दो दिश्ञाओ में चलते हे । प्रत्यक आक्ताशीय खड में 
इस प्रवार तारा-गति का अध्ययत करन पर अतिम निष्कप यही निकलता है कि तारा का दो घाराएँ 

है । एक घारा ढाल (स्फ्यूटम) को आर दूसरी मृगव्याध (ओटायन) को ओर जा रही है । इसमें 

ध्यान देन योग्य वात यह हैँ कि इन दानो दिशाओ को भिकानवाली रखा आकाशगगा की घरा- 



र्४ नीहासिपाएँ 

तल में है । उस रामय थो गया यारण से ज्ञात हो सता पि तारे वयों इस प्रयार घटी है, परल्तु 
बुछ यर्ष याद यह सिद्ध शिया गया जि यह हमारी मदारितीन््सस्था वे! अपनी धुरी पर पूमसे 
भा परिणाम हूँ । 

मह जान दर वि मदायिनी-सस्था क्सि बेय से अपनी धुरी पर घूमती हैँ और उसगा 
विस्तार फिलना हैँ, इसतरी भी गणना की जा सपती हूँ वि इस सस्या में कुछ द्वव्य किया हैं । 
अमुगान पिया गया है वि घुल द्रव्य सूर्य के द्रव्य पा छयमग २ छास गुना होगा । इसमें से छयमंग 

आधा द्वब्य बेंद्रीम भाग में हूं और शेप द्रव्य दुर तव_ विस्तृत पिपटे भाग में । मदाविनों-सस्था 
अपनी धुरो पर एवं चार छगमग २० वरोट्ट वर्ष में छगाती है | पहली वार तो जान पदता 

हूँ. वि यद अति मयर गति है, पर तु स्मरण रखना चाहिए कि इसी घूमने से सूर्य में १५० मील 
प्रति भेबद अर्थात् लयमग साढे पाँच छास मीछ प्रति धरे पत्र वेग उत्पन्त हो जाता हूँ ! यह भी 

स्मरण रपता भाटिए कि २० परोड वर्ष में एक कार घूमाए औगत गति है । श्रत्मेश तारे में तिजी 
गति मी है । इसलिये तारों की गति वा चित्र बस्तुत इतना सरल मह्दी है जिनना ऊपर वे 
स्यूल वन में बताया गया हूँ । फिर यह भी ज्ञात नही हो राजा है वि मदाकिनो सस्या क्यों घूमती 
रहती हैँ | अनुमधान हो रहा है, और ऐसा जान पढता हैँ कि निकट भविष्य में ही राफ्छता 
मिेंगी । 

देवयानी नौहारिका--देवमानी तारामडल में एक रापिल नोहारिदा हैं, जो कोरी आँख 
से देखी जा सवती हैँ । इसबा विपुवाश ० घटा ४० मिनट हूँ और क्राति --४३१" | वरसात दे 

बाद और जाडे में यह स्वच्छ अँधेरी रातो में सुगमता से दिखायो पडती हैं । आवाशगगगा से यह 

छगभग २०" पर है। इस नोहारिवा की मेगिये सल्या ३१ है । बोरो आँज़ से इसमें कोई व्योरे 
नही दिखायी पडते, परन्तु दूरदर्श क' में यह नीहारिका बहुत ही सुन्दर जान पती हूं । बडे दुर- 
दशकों से लिए गये फोटाग्राफा से इसत्तो रचना स्पप्ट हो जाती हूँ । बीच में प्रयाद्ममय बंदर हूँ 

और उससे स्पिछावार मुजाएँ निकली है, परन्तु तिरछा दिखायी पडने के कारण भुवाएँ उतनो 

स्प॒प्ट और पृथक् नही दिखायो पडती जितनी कई अन्य सर्पिछ नोंहारिबाओ में। बड़े दृरदर्शका 

द्वारा जाँच से पता लगता हैं कि केंद्र और भुजाएँ समी भय असल्य ताटो के समूह हूँ । 

पृष्ठमूमि में नन््ही-नन््ही सपिछ नीहारिकाएँ और अग्रभूमि में चमजोले तारे बहुत 
दिखायी पड़ते है , जिससे अनु मान क्या जाता हूं कि देवयानी नीहारिका की दिशा में घूलि आदि 

विशज्येप-अधिक नही हूं जो प्रराश का शोयण वर ले । इस नौहारिका के माय-पाम दिखायो पडने 
बाली नन्दी-ननन््ही नोहारिवाएं अत्यन्त दुर होने के वारण ही नन््ही जान पड़ती हू । इनमें से कोई 

भी नोहारिया एसी नहीं हू जो एक वरोड प्रकाश-वर्ष से कम दूरी पर हो । जिसने तारे देव- 

यानी नौहारिका के आस्र-पास दिखायो पहते हें, वे हमारी मदाजिनी-सस्था दे हूँ और देवगानी 
नीहारिका की तुलना में हमारे बहुत पास है । देवयानी नोहारिका की दो साथिनियाँ भी हें, 
जो अपेलाइत छोटी हैं, परल्तु पृष्ठभूमि की नोहारिदाओ से बहुत बडी दिखायो पडतो हे । 
देवयानी नोहारिवा की ही दूरी पर रहने के कारण अवश्य वे देवयानी नोहारिया हें पास 

हागी! इसी थे वे देवपानो नोहारिका को साथिनियाँ कहल्यठी है । 



निक्टतम नोहारिकाएँ श्प् 

सेफीइड तारो की चमव घटने-वढने वे चक्र से पता चलता है जि देवयानी नीहारिका 
हमसे छगमग साढ़े सात लाख प्रवाश-चर्ष वी दूरी पर है । परन्तु समव हूं विः इस नीहारिवा 
ओऔर हमारे वीच में कुछ घूलि हो जिसके कारण नीहारिया था प्रवाश् घूमिल हो यया हूँ। इसलिए 
इस दूरी में ५० हजार प्रवाश्-वर्ष की त्रुटि हो सवती हूँ । 

साप--देवयानी नीहारिका कितनी बडी है, इसका उत्तर अब हम दे सकते हैँ, वयोकि 

दूरी ज्ञात होने से कोणीय नाप को हम मोछो में परिवर्तित वर सकते है । बडे दूरदर्शयों से लिए 

गये अच्छे फोटोग्राफो में यह नीहारिया छगभग १६० वठा छय्री और छगभग ४० बला चौड़ी 
हूँ। इस प्रसग में स्मरण रखना चाहिए विः पूर्ण चद्धमा का व्यास लगभग ३२ पला हूँ । इस 
प्रवार, यदि नीहारिका का सपूर्ण विस्तार हमें वोरी आँस से दिखाई पडता सो पूर्ण चन्धमा 
से उसवा क्षेत्रफल हमको सात सुना अधिक प्रतीत होता । 

के 

गणना बरने से पता चलता है कि पूर्वोक्त नाप के अनुसार देवयानी मीहारिका की हम्बाई 
लगभग ३५,००० प्रकाश वर्ष होगी और चौडाई लगभग ८,७०० प्रवाश बर्ष । नीहारिका अधिक 
चिपटी हमें इसीलिए दिसायी पडती हूँ कि हम उसे तिरछी दिश्ा से देस रहे हें । यदि हम उसकी 
घारातल से समकोण बनाती हुई दिशा से उसे देख सकते तो हमको वह बुत्तावार दिल्लायी पडती । 
उसे बृत्ताकार मान कर गणना करने से यह परिणाम निकलता हू कि हमारी दृष्टिरिखा नीहारिका 

के धरातल से कुछ १५ अश्य का कोण बनातो हूं । एवं प्रकार हम प्राय उसवे धरातल में हा 

आँख से, चाहे हम बडे दुरदर्भद को सहायता भी क्यो न लें, इस तीहारिका की सर्पिल 

भुजाएँ हमे नही दिखायी पडती । केवल फोटोग्राफो से ही उनका पता चलता है । दूरदर्शक द्वारा 
ग्रह नौहारिका ऐसी दिखायी पडती हू जंसे विसी तारे को हम कुहेस। में डूबा हुआ देखें । इसका 
अर्थ यह हू कि नीहारिका के केंद्र से दर पर स्थित भाग बहुत मद प्रकाश के है । यव हम बडे दुर- 

दर्शक से लिए गये अच्छे प्छेट के घनत्व का अनुमान केवल बाँख से न करके सूक्ष्म धनत्यमापक 

से नापत हे तो पता चलता है कि नीहारिका वस्तुत उससे भी बहुत अधिक विस्तृत है, जितनी यह 
फोटोग्राफ में दिखायी देती हूँ । सूद्म-घनत्वमापक यत्र में प्रकाश को सिलोतियम-सैछ की सहा- 
यवा से विद्युत में परिवर्तित कर छेवे है और उसे अत्यन्त सूक्ष्म विद्युतमापव मे नापते हू । इस प्रकार 
प्लेट का घनत्व बडी सूक्ष्मता से नप जाता है। इससे नापते पर पता चलता है कि क्षेत्रफल में नीहां- 

रिका ७० पूर्ण चद्रो के क्षेत्रफल से कम नही हैँ । वस्तुत यह वहुत वडी नीहारिका है ! साथ ही 

एक बात और घ्यान देने योग्य है । सूक्ष्म-घनत्वमापक से नापने पर पता चलता हूँ कि नौहारिका 
प्राय गोल हू । इसलिए हम यह कह सकते है कि नीहारिका का घना भाग पहियें की तरह वृत्ता 

बारह जिसदा केंद्र बहुत चमकीछा हूँ, और यह पहिया सव ओर से मद प्रकाश युक्त आवरण से 

अवगुख्ति हूँ । अभी पता नही हूँ कि यह अवगुठन मद प्रवाध्य के असख्य तारों से विभित हे 

अथवा गैसमय हूं । निकद मविष्य में इतने बड दुरदर्शक या इतने तेज प्लेट के बनने की आशा 

नही है कि हम अवगुठन के भद को जाननें में सफल हो सकें, परतु अपनी मदाक्नी-सस्था की 
है. 



रद नीहारियाएँ 

स़रचना वो घ्यान में रखते हुए यह अधिप समय णान पडता है रिः देवयानी नीहारिका का अव- 
गुठाप तारागय ही हो। 

देवयाती नीहारिया की एंव सगिनी मेमिये ३२ हैँ । साउट विटसत मरे! १०० इचवाछे 
दूरदशंय से फोटोग्राफ़ छेंने पर इसव्री तारामय सरचना स्पष्ट हो जाती हैँ । इसयी दूरी भी 
उतनी हो हूं जितनी देवयानी नीहारिया वी । देवयानी नीहारिया की दूसरी संयिती एस० 

जी० सी० २०५ है । देवयानी नीहारिया से यह छ श्रेणों मद है, परन्तु उतनी ही दूरी पर खहने 
के पपरण अवश्य ही उससे सयन्धित हूँ । इसवे' अस्तित्व से हमें यह सूचना मिलती हूँ कि समी 
तारामय नीहारियाएँ मदाविनी-सस्या या देवगानी नौहारिका की तरह बी नही हाती | परतु 

छोटो नौहारिका की भी यास््तविय चमत हमारे सूर्य से७० लाख गुनी अधिक है, देवमानी 
नीहारिया वी वास्तविय चमक इससे भी सवा दो सौ गुनी अधिव हूँ । 

ऊपर बताया गया हूँ वि देवपानी नीहारिया बा अवगुठन दूर तक विस्तृत है । वस्लुता 
उस नीहारिवा को पूर्वोसत दोनों साविनियाँ भी इसी अवमुठन में लिपटी हुई हूँ । इस प्रतार इन 
तीनो वो त्रिक नीहारिका समझने के बदले उन्हें मिछा कर एवं ही नीहारिका समझता अधिव 
उत्तम होगा । 

मेसिये ३३--मेसिये ३३ देवपानी नौहारिका से ल्ममग १४ अशय की दूरी पर हैं । 

पृथ्वी से इस सौहारिका की दुरी रूममग देवयानी नौहारिका के समान ही हूँ और बहुत समव हूँ 
दोनो में कोई भौतिव सवध भी हो । इसलिए वभी-भी इसे भी देवयानी नीहारिका की सायिनी 

समझा जाता हूँ । फोटोग्राफो से पता चलता हूँ कि मेसियें ३३ भी सर्विल नौहारिना हूँ ! हमारी 

दृष्दिरिसा इसवे घरातऊ से प्राय' ३० अश का कोण बनाती हूँ | इसल्ए इसकी सर्विल भुजाएँ 
हमें अधिव स्पष्ट दिखायी पडती है । यह काफी बडी नीहारिका है । 

देवयानो नोहारिका को तौल--हम देवयानी नोहारिका की तौल का भी अनुमान 

अच्छी तरह कर सकते हे । गणना क्या गया है कि उसका द्वब्यमान एक जरव सूर्यों से कम न 

होगा और दो सरबव सूर्यों से अधिक न होगा । इससे अधिव सूक्ष्म गणना करना इसलिए जसमव 

हैँ कि कई बातें, जैसे चमक, दुरी आदि, ठीक-ठीक ज्ञात नही है । 

अब हम इसका मी अनुमान कर सकते हैं कि इस नीहारिदा में कितने तारे होगे । यदि 
सभी तारे हमारे सूर्य के समान हों तो प्रत्यक्ष हैं कि उन की सख्या एक अरव और दो खरव वे वीच 
होगी । तौल का अनु मान करने के लिए हम देखते है कि यदि नोहारिका हमारे सूर्य की दुरी पर 
छायो जा सतती तो यह हमको सूर्य से लगभग डेढ अरव गुदी चमकोीलो दिखायी पडती ! परतु 

इस नीहारिका में कई दारे ऐसे है जिन्हें ज्योतिषी देत्य (जायट) और अति देत्य (मूपर जायट) 
वर्ग में रखते हैं। यदि वल्पना की जाय कि सूर्य और इन तादों से तीछ में वरावर-वरायर द्रव्य 
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हम छेते हे तो इन बराबर द्रव्यों की चमक एक-सी न होगी । दैत्य और अति दंत्य तारो वे द्रव्य 
से अधिक चमव निकलेगी | परतु अधिक समव है विः देवयानी नीहाटिवा के! अधिवाद तारे 
हमारे सूर्य से अधिव भारी और कम चमकीछे हो । वे वैसे तारे होगे जिन्हें ज्योतिषी वामन 

(ड्वार्फ) तारे वहते है । इस प्रवार के तकों से यही परिणाम निवलता है वि यद्यपि देवयानी 
नीहारिया की वास्तविव चमवः हमारे सूर्य से डेढ़ अरव गुनी अधिव हूँ, तो भी अधिकाश तारा 
मे घामन होने वे कारण उसको तौल सूर्य की तोछ वी सरव-दो खरंब गुनो हो सबती है। 

इस प्रकार हमने सात वीोहारिवाओ वी सरसरी जाँच घर छी है. अपनी मदाविनी- 
संस्था, दोना मैगिलन मेघ, देवयाती नोहारिका, उसकी दो साधिनियाँ, और एक पडोसित 

(मेसिये ३३) । आगामी अध्याय में हम नीहारिवाओं को क्रमबद्ध वर्गों में विभाजित करने 
को चेष्टा करेंगे। 



दतीय अध्याय 

नीद्वारिकाओं की जातियाँ 

सोहारिवाजों वा वर्गोर्रण--नीहारिकाओं या वर्गीवरण बई प्रवार से जिया जा 
सकता है, परतु उतरी दो सुख्य जातियाँ है - एवं तो गाग (अँग्रेजी में गैतैविटव') और दुपरा 
अगाग (एक्स्ट्रा गंछेंविटय/) | अग्राग नौहारियाओ को मंग्रेजी में नॉनर्गे्ेविटक या ऐनालेविटय 
भी वहते है। इन्दीं को भ्रह्मा (अग्रेजी में गेलैक्सी ) भी बहते है । 

भाग नोहांरिंयाओं वा नाम ऐसा इसलिए पडा हूँ विये हमारी आवाशगगा के घरातऊू 
में या इस धरातल ये पास रहती है; अगाग नीहारियाएँ इस घरातल से दर रहती हैं । यद्यपि 
गाय और अगाग नाम आवाधगयगा वें पास रहने या न रहने से ही पडे है , तो भी नीहारिबाबय 
वीं इन दो जातियों में घई बातो में महत्वपूर्ण अतर है, जो आवाधगगा वे पास रहने या न रहने 
पर निर्भर नहीं हैं । उदाहरणत , अगाय नीहारिवाएं बहुत दर है, उननी वास्तविक चमव 

अधिफ हूँ , छबाई-चौडाई में वे अति विशार होती है और उनकी सरचना सपिछ या योलाम 
होती हू । भाग नौहारियाएँ अपेक्षाकूर्त मिक्ट और छोटी तया असपिल होती हैं , वस्वुत' 
वे हमारी मदाक्नी-सस्या के ही अतगंत हूँ 

भाग नीहारिकाएँ---गाग नीहारिकाओ को मोदे हिसाव से दो वर्यों में वाट जा सकता 

है (१) प्रसृत (डिफ़्यूज) और (२) ग्रहीय (प्लेनिदेरी) । अ्रबृत नीहारिकाओ की रूप- 
रेखाएँ तीक्ष्ण नही होती और न वे विसी विपेश आइति की होती हैँ । ऐसी नीहारिवाएँ बहुत 
कुछ हल्के, बिसरे वादल की तरह होती है । प्रसुत नीहारिकाओ को दी उपवर्गों में वाँदा जा 

सवता है , प्रकाशमय और अधघवा रमय । परतु इन दोनों मेछ की नीहारिकाओ में कोई मौलिव 

अतर नही जान पडता । अधिकतर वे इस प्रकार एक दूसरे में मिली रहती हैं कि उनको एक दुसरे 
से पृथक् नही माता जा सकता । वे एक ही नीहारिका की विविध दुवडियाँ हैं, जो कही प्रशाशमय 
वही अधकारमय, रहती हूं । प्रकाशमय नीहारिकाओं को हम वहुधा चमकौली नौहारिकाएँ 

कहेंगे और अधका रमय नी ह्मरिकाओ को काली नौहारिकाएँ । 

ग्रहीय नीहारिकाओ का नाम इसलिए परढा है क़िवे वृत्ताकार यथा प्राय” वृत्ताकार 

दिलाई पडती है, जिस प्रकार ग्रह होते है । अवश्य ही वे उतनी प्रदौष्त नही होती, परतु आकृति 

प्रायः वृत्ताकार होती हूँ और उतवी रूपरेखा तीक्ष्य होती है । ऐसी नीहारिवाओ में एक 
विशेषता मह भी होतो हूँ कि उनदे कंद्र में कोई चमकीला वारा रहता हूँ । 

प्रसुत नौहारिफाएं--आघुदिक फोटोग्राफो तथा अन्य सोजों से यह निविचत हूँ कि ठारो 

के बीच का स्थान पूर्णतया खिल नही हूँ । उसमें अगू और कण बिखरे पडे है , बर्यात् बतरिक्ष 
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'घूलि हैं। इस घूलि वा घनत्व भी सर्वत्र एक-सा नही है । घनत्व वही-ही तो प्राय' शून्य के 

बरावर है, और वही-वही इतना हूँ कि पीछ के तारे बहुत-कुछ छिप जाते हूं । हमारी मदाकिनी- 
सस्या में इस प्रकार का पदार्थ बहुत हूँ, वही-वही अधकारमय पदार्थ चमकीछे पदार्थ के सामने 
जा गया हू और तब वह अधका रमय पदार्थ हमको अधकारमय नीहारिका वे रूप में दिखाई पडता 

हूँ। घोडमुंही नीहारिका (दि हॉसं हेड नेब्युछा) इसका एक सुन्दर उदाहरण हूँ। फोदोग्राफ 
देखते ही पत्र चलता हूँ कि प्रवाशमय नीहारिका के सम्मुख काले बादल के समान जुटे पदार्थ 
से इस नीहारिका की उत्तत्ति हुई हैं । 

अन्य स्थानों में घूछि चमकीले तारो के पास है, जिसके कारण बह चमक उठती हूँ । 
उस में चमक दो तरह से उत्पन हो सकती हूँ । या तो जत्यत तप्त तारो की अदृश्य पराकासनी 
तरगो से क्षुब्ध होने पर उसमें निजी प्रकाश उत्पन्न होता हूँ , या अपेक्षाकृत कम तप्त तारों 
>जा प्रकाश उनपर पड कर विखर जाता हूँ और तब नौहारिवा वा पदार्थ उसी प्रकार प्रवाश- 

भय हो जाता हूं, शिस प्रकार सडक के विद्युत्-दीपो से पास-पडोस का कुहेसा। नीहारिकाओ के 
वर्णपटों से स्पप्ट पता चल जाता हूँ कि प्रकाश बिखर कर आ रहा हूँ या नीहारिकाओ की 

निजी उपज हूँ । पहले इन बातो को वैज्ञानिक लोग भी ठीक-ठीक' नही समझ पाये थे । थोडी- 
सी ऐसी भरदीप्त नीहारिकाओ की जाँच से जिनमें निजी प्रकाश उत्पन्न हुआ था, उन्होने यह समझ 
रखा कि सभी प्रकाशमय नीहारियाएँ अत्यत तप्त गैस है । फिर उन्हें अचरज होता था कि 
इतनी प्रसरित अवस्था में होते हुए भी कि उनके अणु और कण एक दुसरे से दुर-दुर पर होगे, 
बे बसे तप्त रह पाती है । १८६४-६८ में वितियम हगिन्स (७४ प्लणष्ठढग$) ने अपने 
वर्णपटनिरीक्षक (स्पेक्ट्रॉस्कोप) से नीहारिकाओ की परीक्षा की । उसने देखा कि कई नीहा- 
रिकाओ के वर्णपटों में इते गिते रगो की किरणों में ही सारी दीप्त सीमित है । ऐसा वर्णपट 
साधारणत तब उत्पन होता हूँ जब कोई गैस अति तप्त होकर स्वय प्रदीप्त हो जाती है । 

हगिन्स के बाद औरो ने भी नीहारिकाओ के वर्णपटों की जाँच कौ और उतको भी यही 

परिणाम मिला । इसीलिए लोगो को विश्वास हो गया कि नौहारिकाओ में अति तप्त गंस 

रहती है । परतु १९१२ में छॉवेल वेधशाला के वी० एम० स्लाइफर (फ. / 8फाछ्ण) 
ने घोषित क्या कि इृत्तिकाओ को घेर रखनेवाली नीहारिका के वर्णपट में चमकीली पृष्ठ- 
भूमि है और उनमें काली घारियाँ हे , और यह वर्णपट ठीक वैसा ही है, जैसा वातावरण में 

छिपदे तारो का होता है ) पीछे इसी प्रकार के वर्णघट कई अन्य नोहारिकाओ से भी मिले । 

तब सिद्ध होगया कि कुछ नीहारिकाएं केवल पृष्ठ भूमि के तारो के प्रवाज्म से ही हमें दिखाई पडती 

हूं । यह सिद्धात कि शेष नीहारिकाएँ तप्त रहने के बदले पडोस के तारो से आये अदृश्य पराकासनी 

तरगो से क्षुब्ध होकर चमकती हैँ, आई० एस० बोबेन ([.8 0७८7) का था और १९२७ 
में प्रकाशित हुआ । यह पिद्धात अब पूर्णतया सत्तोपजनक समझा जाता हूँ । इसके पहले अमरीका 

के हवल ([त्रध्ी)0]6) ने वेधों से सिद्ध क्या था वि जब पडोस के तारे वा सापन्रम ३०,००० 

डिगरी सेंटीग्रेड से अधिक रहता है, तव नीहारिका से चमकीछी रेखाओवाला वर्णपट मिल्ता हूँ 

और जब तारा उससे वम तापत्रम का रहता है तव नीहारिका से काली रेखाओवालः वर्णपट 
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मिझता हूँ । उसने यह भी देसा था कि नौद्वारिया वा चमकीछा भाग कितना विस्तृत है, यह इस 
पर मिर्म॑र हैं वि वेद्रीम ताता विगना चमसवीछा हूँ। तारा शितनाही चमत्रीछा रहता था नीहा- 
रिया उतनी ही अधिव दूर तर विस्तृत्त मिलती थी । इन दीनों बातों से इसीया सबेत होता 
था फि नोद्दारिया रवय अतितप्त होने वे यारण नहीं चमवती । उसे विसी-न-विसी प्रधार 

पास ये तारे में सहायता मिलती हूं । योवेन पा सिद्धात इन्हीं बादा पर आशित हूँ । 

मीहारिषाओं को गति--जिन नीहाटिययओं के वर्णपटों में चमकीडी रेसाएँ होती है 
दृष्टिरेपा में उनवा वेग तिवाछा जा सवता हूं | वारण यह हूँ कि यद्यपि प्रवाण मद रहता हूं 
तो भी थोडी-सी चटयः रेसाओं में एकत्रित रहने नो वारण उन रेसाओं का फोटोग्राफ लिंच आता 
हूँ। छिप' वेधशाल्ा वे ज्योतिषियों ने कई नौहारिवाओ के दृष्टिरेसिव बेग नापे हैं । परिणाम 
यह निया हूँ वि अधियाश नीहारिफाएं अपक्षावत्त मद यति से चछती है । वहुतों गा वेग छ- 
सात मील प्रति पठा हूँ ! संपूर्ण वेग शात करने वे लिए दृष्टिरेसा से समकरोण बनानेवाली दिया 
भें भी बेग ज्ञात होना चाहिए, परतु यह बेग नही नापा जा सवा हैँ, क्योवि' नीहारियाओं में बोर 
तोदण विन्दु या रेसा ऐसी नही रहती जिस पर ध्यान देने से नौहारिया वा बेंग सूक्षमता से नापा 
जा सके। फिर , नीहारिवाओ के अच्छे फोटोग्राफ थोडे ही दिनो से सभव हो सके है । अधिक 

समय थीतने पर ही, दुबारा फोटोग्राफ छेकर, नीहारिवाओं वी निजी गति जानी जा सबेगी । 
स्मरण रहे कि दृष्टिरेसा में वेग डॉपछर सिद्धात से, वर्णपट की जाँच से नापा जाता हैँ और 
इसवे लिए कंबल एक वर्णपट-फोटोग्राफ काफी होता है । दृष्टिरेखा से समकोणवाल्ी दिशा 
का वेग दो फोटोग्राफो वी तुछना से जाना जाता हूं , तुलना से देखा जाता हूँ कि इन दोनो 
फोटोग्राफो में नौहारिका अपनी पहली स्थिति से क्तिनी दूर हट गई । 

घटने-बढ़नेवालो नोहारिकाएं--थोडी-सी ऐसी भी नोहारिवाएँ है, जिनवा प्रताश 

घटता-बढता जान पढता हूँ । उनके केंद्रीय तारो का प्रकाश भी धटता-वढता हूँ । पहले तो ऐसा 

समझा गया कि तारी के प्रकाश के न््यूनाधिव होने के कारण ही वीहारिवाओं वा प्रवाज्ञ घटता- 

बढता होगा । परन्तु खोज से पता चछा कि दोनो के प्रकाश की घटती-बढ़ती में कोई सबंध 

मही है । इस विषय में अमी और खोज की आवश्यय्ता है; परन्तु ऐसी नौहारिकाएँ आकाय 

में कम है । एक दरजन से कम ही ऐसी नीहारिकाएँ देखी गयी है । अनुमान यह किया जाता 

है कि इन नीहारिकाओं को धूलि आदि निशचल अवस्था में नही है, जेंसे बादलों के चर्ते 

रहने से बसी वहुत मैंधे रा कमी बहुत उँडाला पृथ्वी पर हुआ करता है, उसी प्रकार इन नीहारि- 

काओ में कभी घना, कमी पतला भाग के हमारे सामने आ जाने से प्रकाश घटता-बढ़ता-सा 

जान पडता है । 

कालो नोहारिकाएँ--आवाशगगा में कई स्वान ऐसे हं जहाँ कोई चारा नही दिखाई पडता । 

कोयले की बोरी (कोल सँक) की चर्चा पहले की जा चुकी हूँ । इसो प्रवार के जन्य स्थान भो 
हूँ, यद्यपि वे इतने बड़े नही है । बड़े हरेेल ने इन में से कुछ को देखा था । उसकी धारणा थौ 

कि ये आबाझ के छिद्र हे जिनसे अनत दूर तव का शून्य दिखाई पडता है। अमरीवा के बारनाई 
ने सेक्डो ऐसे रिक्त स्थानों वी सूची वनाई | उसके अध्ययन ने उसे अन्त में इस सिद्धात पर 
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पहुँचाया कि तारो से जगमग्राते थावाश्व में ऐसे स्थान छिद्र नही है, बे काले वादत है जो तारो 

नो ढक हुए है । इन्हें हम अधवारमय या काली नीहारिकाएँ बहते है । ऐसी नीहारिवाएँ 

छोटी भी हैँ और बडी भी । आकाशमगा में हस (सिगनस) से नराश्व (सेंटॉरस) तक जो दो 

शाखाएं हो गयी हू वे भी बीच में काली नीहारिका के पड जाने से ही वन गयी हूँ । कुछ दृरस्थ 

सपिल वीहारिकाओ में भी काली मेखला सपिछ नीहारिका को घेरे हुये दिखायी पडती हूँ । 

इनसे तुलता करने पर हमारी आकाशगगा में भी काली नीहारिका का बीच में पड जाना कोई 

विचित्र वात नही जान पडती । 

काली नौहारिकाएँ अवश्य परमाणु, अणु, धूलि, कण, आदि से बनी होगी, परतु यह 

पदाये॑ आया वहाँ से ? पहले तो यह सिद्धात उपस्थित किया गया कि यह पदार्थ तारो में से ही 

भ्रकाशचाप के कारण निकला होगा | यह प्रसिद्ध वात हूँ कि छोदे कणो पर भ्रकाश का दवाव 

पडता हूँ । इसी कारण पुच्छल तारो वी पूँछ सदा सूर्य से उलटी दिशा में रहती है । नूतन तारो 

में, अर्थात् उन तारो में जो पहले इतने मद रहते हे कि उत पर कोई विशेष ध्यान नही देता, परतु 

अचानव' विस्फोट वो कारण वे अत्यन्त चमकीले हो जाते है , अवश्य पदार्थ निकलता देखा गया 

है । धरतु सूय॑ में विस्फोट से निकला पदार्थ फिर सूर्य में ही गिरता हुआ दिखाई पडता है । इस- 

रहिए यदि कुछ पदार्थ दूर चढा जाता होगा तो वह कम ही मात्रा में । हाल के अनुसधाना से पता 

चलता है कि हमारी मदाकिनी-सस्था की सारी काछी नीहारिकाओं वा कुल द्रव्यमान समस्त 
तारो के द्व्यमान के लगभग बरावर ही होगा । इसलिए यह विशेष सभव नहीं जान पडता 

कि इतना सारा पदार्थ तारो में से ही निकला हो। यह भी सभव नहीं जान पडता कि यह 

अधवारमय पदार्थ सूप्ि के आरम से ही वर्तमात था, परतु इस प्रश्न पर कि पदार्थ कहाँ से 
आया, विचार वरने के पहले इस पर विचार करना अधिक उचित होगा कि देख लिया जाय कि 

यह पदार्थ क्या है, किस रूप में है और कितना है। 

यह देखकर कि सूर्य के आस-पास के तारे किस प्रकार चल रहे है, गतिविज्ञान के आधार 

पर इसकी गणना वी जा सपती है कि सूर्य के पडोस में द्रव्य वा घतत्व वया होगा । ओर्ट ((00४) 

दे अनुमधानो से पता चला हूँ कि सूर्य के पडोस में घूछि और गैस का घतत्व लगभग ह ३९ १०7४ 
ग्राम प्रति धत सेंटीमीटर होगा । यह घनत्व वहुत ही कम है । सरसो के बराबर पदार्थ को 

महीने चूर्ण करवे एक मौल व्यास वे गोले में विसेर देने से जो घनत्व प्राप्त होगा, छय॒भग उतना ही 
चनत तारो वे बोच के अर्तरिक्ष में हैं । केवछ अरव खरब मोल की गहराई के कारण ही उसवा 

बुछ प्रभाव दिखाई पडता है , छाख दो लाल मील या करोड दस बरोड मील वी गहदाई तक इस 

घूलि का प्रमाव उपेक्षणीय ही होगा । 

अय प्रश्न यह उठता है. वि आकाश में विखरे हुए कण क्तिने बडे होगे, इसता पता 

तारोबे रगसे लगता है | घूलिऔर गैस में से आने से तारो का रग कुछ ऊलछौंह हो जाता हैँ, 
ठोक उसी प्रसार उसे प्रातः या सामवार कय सूर्य हमें लाल दिखाई पडता है । तारों ये रणा में 
वितती छाली धूछि आदि के कारण उत्पन्न हीती हैं, इसे जानने से हम घूछि के कणा पर ओसत 

व्यास जाद सकते है । परतु यह स्मरण रखना चाहिए विः तारा स्वयं छलछौंह हो सकता हूँ । 



ड्२ भीहारियाएँ 

तापगग जितना ही बस रहता है, तारा उतना ही अधिक छाल होगा है । तापक्रम बढ़ने पर तारा 

कुछ पीछा, फिर राफेद और अधिन तेप्स रहने पर वह हमें नीछा दिखा पदता है | इसलिए 
छाल तारा दियाई देने पर यह निधचय घरना बत्यत आवश्यव होता है वि तारा ठडा होने ने बारण 
हाट हैं या उस्या प्रगाश यपिर पूढि में से होपर आया है, ध्यलिए छाक है । सौगास्यवंग 
हमें मर्द भी बर्णपट से सहायता मिलती हैं । निव्ृटस्थ तारो वे अध्ययन से पता चला है गि 

वर्णपद तारे के तापत्रग पर निर्भर है और रंग भी उसी तापत्रम पर निर्भर हैं। इसलिए वर्णपद 
की जाँच ये हमतारे ये तापत्रम पा अनुमान वर सकत हूँ । अब हम देसतें हूं कि दृरस्थ तारों 
में बहुत से ऐसे है वि उनवा वर्षपद बताता हूँ कि ये अति तप्त है; परदु निरीक्षण बताता है वि. 
बे छलछौंट है । दमगे यट् परिणाम नियाठा जाता हूँ वि' इन ताटो वा प्रशाध महीन पृछि से होवर 
माया है । 

प्रयोगों से और सिद्धात से यह निश्चित है हि इंच के हजारवें भाग से वे वो से प्रताध 

छाल नही होता ; के वछ एवं जाता हूँ । इसछिए आक़ादय में उपरे पदार्य के कर्ष अवश्य इंच 
वे हजारवें भाग से छोटे होगे । परतु यदि वण बहुत छोटे हो तो भी हमारा काम न चढेगा। 

डदाहरणत', यदि सब वण मुक्त एलेक्ट्रन हो तो वे रग नहीं बदल सबसे । परमाणु और अपु 
के धरायर पदार्थ सूब रग बदछते हूँ और नाप में उनवायर व्यास लगभग इच को दस करोटवें भाग 
के बराबर होता हूं । सूर्य में ठाछी और आकाश की नौलिमा ऐसे ही कणों से उत्पन होती है । 
जब प्रवाशश विसी अणु या परमाणु से टवराता हूँ तो नीछा प्रकाश विखर मर इधर-उधर हो 
जाता हूँ और छाल प्रवाश आगे वढता हूँ । इसी बिखरे प्रवाश से आवाश्न में सुन्दर नौला रग 
उत्पन्न होता है, भौर इन्ही वणुओं और परमाणु ओो के क्यरप सूर्य हमें सदा ही छुछ कम सफ़ेद, 

ग और सच्या तथा प्रातकाल स्पप्ट- 
तया छाल दिखाई पडता हूँ ॥ 

कल्चर. द्न्प्टा सू॑ स्मरण रहे विः संध्या तया प्रात- 
६05 बाछ सूर्य के प्रकाश को हमारे 

श्प्वी वायुमडल में बहुन अधित दूर तक 
प्रातःकाल सूर्य लाल व्यों दिखायी पडता हूँ । चलना पहता हैँ (चित देखें) । 

प्रात'कात भौर सायवात्त प्रकाश फो घायुमंडव में क मे था ख से द्रष्ट परतु तारों के बीच के 

न शतक, अत मे वलिरेक पायी हे 53 अं अआ % 64% और अणुओं से बडे होगे। क्योकि 
यदि सारे आवा्य में बणु और परमाणु ही . रहते तो तारो में बहुत अधिक छाछिमा उत्पन 
होती | अणु और परमाणु लाल रय की अपेक्षा पराकासनी रग को १६ गुना अधिव विखेस्ते 
हूँ; परतु तारो के प्रकाश की जाँच से पता चलता हूँ कि अतरतारकौय घूलि से पराकासनी प्रकाश 

लाल वी अपेक्षा दुगना कम होता है । इसलिए घूछि-कण अवदय हो अणु और परमाणु से मोटे 

होगे। इन सब बातो का निष्वर्ष यह हूँ वि त्ारो के बीच की घूलि के व्यास का मध्यमाव (औसत) 

इच दे हजारबें भाग से लेकर इच के छासवें भाग के बीच होगा । इस श्रवार धूछि वे अधिकाश् 

कण इतने छोटे द्वोगे कि वे हमारे शक्तिशाली सूदमदर्सेको में भी नहीं दिखाई पडगे ! 
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अव प्रश्न यह उठता है कि ये घूलिकण किस पदार्थ के है । वया इन कणों में छोहा भादि 
घातु है या पृथ्वी की घूलि की तरह ये बालू के कण है या वे केवक हिमर कण हैँ । प्रत्यक्ष हैँ कि 
हम अतर्तारकीय घूलि की बानगी बटोर कर प्रयोगशाला में उस का निरीक्षण नही बर पायेगे; 
परतु भौतिक विज्ञान, गणित और तक से अतर्तारवीय घूलि की सरचना का भी अनुमान किया 
जा सवा है। 

घातुओं पर जव प्रकाश पडता है तब प्रकाश के अधिक भाग को धातु सोख छेती है और 
इससे धातु गरम हो जाती है , परतु अधातु पर, जसे बालू आदि पर, जब प्रकाश पडता हूँ, तव उस 
का अधिक भाग बिखर जाता हूँ । भौतिक विज्ञानवाले इसका कारण भी अब जान गये है कि 

एऐसा क्यो होता हू , परतु उस कारण को यहाँ उपस्थित करने वी आवश्यकता नही है । परिणाम 
ही यहाँ पर्याप्त होगा । अब सोचने की बात है कि विसरने के बदले यदि प्रत्राश्ष का अधिकतर 

ध्योपण होता तो तारो के बीच का आकाश हर्में वाछा रूगता । प्रवाशविद्युत यत्र से तारो के 
बीच के आकाश को आकाशगगा में नापने पर और पृष्ठभूमि के तारो से आये प्रकाश वो घटाने 
पर काफी प्रकाश बच रहता है, जो अवश्य ही अतर्तारकीय धूठि से बिखर कर आता होगा । 
इस प्रकार के खोजो से अतिम परिणाम यह निकलता है कि अतर्तारकीय धूलि अधिकतर अघा- 
तुओ से बनी होगी | वह घूलि बालू (सिलिवा) या जछ के परमाणुओ की हो सकती है । 

अंतर्तारकोय गैस--तारो के बीच के रिक्त स्थान में धूलि-कणो के अव्विरिक्त गेस के 
अगु अवश्य होगे, परतु यह कोरा अनुमान ही नही हूँ । इसका प्रमाण भी मिला है। गस के 
अधु तारो के प्रकाश से विशेष रगो को सोख छेते हैं और इस प्रकार उनके कारण तारो के 

वर्णपटो में बाली घारियाँ वन जाती है । परतु ऐसी काछी धारियाँ तारे के निजी प्रकाश में भी 

रह सकती है ) इसलिए यह मान छेते के पहले कि काली रेखाएँ अतर्तारकीय धूलि से बनी हे, 
हमें प्रमाण मिलना चाहिए कि मे काली रेखाएँ तारे पर ही नही बनी है । इसका प्रमाण उन युग्म 

तारो से मिला हैँ, जो एक दूसरे के चारो ओरनाचते रहतें हे, या यो कहिये कि दोनो अपने सम्मिलित 
गुरत्वकेंद्र के घारो ओर नाचते रहते है । इसलिए इन तारो में से जब एक हमारी ओर आता 

रहता हैँ तव दूसरा हम से दूर जाता रहता है । परिणाम यह होता है कि डॉपलर नियम के अनुसार 

चर्णपट मे एक तारे के आये प्रकाश को काली रेखाएँ कुछ दाहिने हट जाती है और दूसरे तारे के 

प्रवाश की रेखाएँ कुछ बाएँ हट जाती हे , जिससे इन तारो के प्रकाश से बनी रेखाएँ दोहरी 

हो जाती है । परतु अतर्तारकोय गेसो से उत्पतत काली रेखाएं एकहरी और इसलिए तीदण 

रह जाती हे । पहली वार १९०४ में हार्टमान (सरछाणाव्षाग) ने देखा कि डेल्टा ओराय- 

निस नामक युग्म तारे के वर्णपट में अन्य रेखाएं तो चौडी या दोहरी हो जाती है, परतु केल्सियम 
को रेखाएँ तीदण और स्थिर रहती हैं । इसलिए स्पष्ट है कि अतर्तारकौय धूलि में अवश्य 

कैल्सियम के परमाणु है । पीछे अधिक शक्तिशाली यत्रो से इस मामले की जाँच बरने पर केल्सि- 
यम के अतिरिक्त पो्टसियम , सोडियम, ठाइटेनियम और छोहा के अस्तित्व का भी पता चछा। 

इन मौलिक धातु-तत्वो के अतिरिक्त ऑक्सिजन और कारवन, हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन के 
६४५4 



३४ नीहारियाएँ 

विशेष योगियों पा पता छगा हूँ । अनुमान किया जाता हूँ दि तत्वों में से हाइड्रोजन ही सबसे 
अधिव मात्रा में विद्यमान होगा । गुछ वैज्ञानियाँ वा अनुमात है वि अतर्ताखीय अतर्रिक्ष 
में प्राय ये सभी सत्य होगे जो पृथ्वी या सूर्य में हूँ, येवठ वम मात्रा में या विशेष अवस्था में 
रहते थे परारण उनकी रैखाएँ अभी सतत यर्तमान यथा से नहीं देसी जा रुवी है । 

काली मोहारिकाओं वी बूरो--वाछों नीहारियाओं की दूरी शात करने यो लिए शवित- 
शाली सास्यिय रीतियो वा उपयोग किया गया हैँ । जरमन ज्योतिषी मंवस बोप ने पहले 

इस रीति पं उपयोग विया । आवाश पे दो क्षेत्र चुन लिये जाते हैं, जो क्षेत्रपद में बरावर रहते 

हू । एक क्षेत्र तो ऐसा चुना जाता हैँ जहा पाछी नोहारिया रहती है, दूसरा क्षेत्र ऐसा जहाँ भन- 
तरिकीय धूलि पे बारण न्यूनतम घोषण होता हूँ । इन क्षेत्रा में विविध श्रेणिया वे धारा वी गिनती 
पी जाती है । इन ग्रिनतियों की तुझना से पता चलता हूँ हि वमकीड़े तारे तो दोना क्षेत्रा में 
प्राम बरावर सस्या में रहते हैँ; परतु एवं विशेष चमव्र' से वम चमववाले तारा बी गिनती वाठी 
नीहारियाबार क्षेत्र में कम रहती हूँ । इसका अर्थ यह छ्याया जाता हैं कि उस विशेष चमक से 
अधिव चमकीरे तारे नीहारिका वे इस पार है और उससे बम चमवीएे तारे औसतन नीहारिफा 

के उस पार है । गणना से पता रहता ही हैँ दिः तिसी विशेष औसत चमक मे तारे हमसे वितनी 
दूरी पर हू । इसलिए ज्ञात हो जाता है वि नौहारिया हमसे वितनी दूरी पर है! देखा गया 
हूँ कि वाठी नौहारिकाएँ आवाशगगा के दुरस्थ भागा से दूर नही हे और इसलिए वें हमारी 
म॒दाविनी-सस्था के ही अग है । यह भी नापा गया है विः अधिकाश काठी नीहारियाएँ ३० 

प्रतिशत से छे कर ९० प्रतिशत तक प्रवाश का शोषण वरती है ! 

प्रहोय नौहारिकाएं--हरशेल और उसके समय वे ज्यातिषियो ने देखा वि आता में वही- 

कही ऐसे पिंड भी थे जो चमक में नीहारिकाओं की तरह थे , परतु उनवी चूत्तानार आक्ति ग्रह 

की तरह थी + इतना निश्चित था कि ये पिंड ग्रह नही थे, क्याक्ति ग्रह तारा वें वीच चलत रहते 

है और सूर्य की प्रदक्षिणा करते है, परतु ये पिंड तारो के वीच निश्चल थे। ग्रही की बाकृति 

के होने वे कारण सर विलियम हरशेल ने इनको ग्रहीय नीहारिकाएँ कहना आरम किया, यद्यपि 

उनमें भौर प्रहो में कोई भी सवध नहीं हैं ! प्रह सव सूर्य के पास है, परवु ग्रहोय नौहारिकाएँ ३,००० 

से ३०,००० भ्रकाशवर्ष पर है, जहाँ, जैसा पहले बताया जा चुवा हैं, एक प्रकाशवर्ष ७३८ १०४ 

मील वा होता है। ग्रहीय वीहारिकाआ के केंद्र में नीला तारा रहता हैँ । नीले रण कय अर्य 

यह है कि वह तारा अति तप्त होगा । पीछे ज्योतिषिया ने यह सिद्ध किया कि नीहारिकामय 

आवरण का प्रकाश दस्तुतः केंद्रीय तारे के पराकासनी प्रवाद्य से उत्पन्न होता हूँ / पाठका ने 
आधुनिक पफ्लुओरेसेंट ट्यूब छाइट देखा होगा । इसकी नलिदा के मौतर भ्रदीप्तमान (परुओरेपेंट) 

पदार्थ पुता रहता है । जब नल्कि के एक सिरे से दूसरे सिरे तक विद्युन्मोचन (डिसघाज ) होता 

हूँ तत्र भीतर-ही भीतर पराकासवी प्रकाश उत्तन्न होता हैं । यदि नलिका स्वच्छ होनी तो हमको 

बहुत कम प्रकाश मिलता , क्योकि विशुद्ध पराकासनी प्रदाश को हम देख नही सकते ) परतु 

जब ऐसा प्रकाश प्रदोप्तमान पदार्य पर पडता हूँ तव उस पदार्य से उज्ज्वल प्रकाश निकलने लगता 
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है। इसी तरह ग्रहीय नीहारियाओ में भी प्रदाश उत्पन्न होता है. । केंद्रीय तारे से जितना प्रकाश 
हमें मिकता है उसका चालीस, पचास गुना प्रकाश हमें उसदें आवरण से मिलता है । अनुमान 
किया गया हूं वि बेद्रोय तारे का तापक्रम छास या सवा छास डिगरी सेंटीग्रेड होता होगा । 

ग्रहीय नोहारिकाएं कोई छोटी और कोई बडी होती हूँ, परतु साधारणत' उनवा व्यास दस 

खरव मील के आस-पास होता है । यह व्यास सूर्य और पुथ्वी के बीच की दूरी से दस हजार गुना 
बडा हँ । परतु नीहारिका का द्रव्यमान सूर्य के द्रव्यमान वा पचमाश ही होगा। इस प्रकार 
बेंद्रीय तारे को छोड ग्रहीय नीहारिवाओ में इतना कम घनदव रहता हूँ कि उसकी कल्पना भो 

हमारे लिए कठित हूँ। अच्छे से अच्छे यत्र से जब हम किसी बर्तन को हवा को पप से निकाछू 
डालते हैँ तव भी हम इतना वम घनत्व नही उत्पन्न कर पाते । गोल्डबर्ग और ऐलर ने अपनी 

पुस्तक ' ऐंटम्स, स्टार्स ऐड नेब्युली ' में ग्रहीय नीहारिकाआ की सरचना और घनत्व दरसाने के 
लिए निम्न उदाहरण दिया हूँ 

“मान छोजिये विपानी पीने के साधारण गिलास में साधारण तापत्रम पर और साधारण 
निपीड (प्रेशर) पर हाइड्रोजन गैस भरी है । इसमें एक चशमच साधारण व्यू मिला दीजिये 
ओऔरधूलि केदो चारकण । अब गिलास को बन्द कर दीजिये और कल्पना कीजिय कि गिलास 
बढ़ कर भाउट एवरेस्ट के बराबर हो जाता हूँ और फूछ कर उसका व्यास दो मौल होजाता है । 
तो गिलास के भीतर प्रसरित गैस घनत्व में और सरचना मे बहुत-कुछ ग्रहीय नीहारिकाओ के 

समान हो जायगा ।' 

ये नीहारिकाएं बहुत वडी हूँ , इसी से वे हमें दिख जाती हें अन्यथा उनके पृष्ठ फे 

प्रति वर्गमील से इतना वम प्रवाश आता हूँ वि उनका दिखाई पडना कठिन ही होता । 

जैसा पहल कहा जा चुका हूं ग्रहीय नीहारिकाएँ प्राय' वृत्ताकार होती है और उनकी 
सीमा ती८ण होती हूं । प्रसृत तीहारिकाओ की तरह उनका क्षत्र धीरे-धीरे मद प्रकाश का हो 
कर नही मिटता हू । 

ग्रहीष नोहारिकाओ का पर्णपट--चमकीलछे प्रसुत नीहारिकाओ के वर्णपट की तरह 
प्रहीय नीहारिकाओ के वर्णपट में भी चमकीली रेखाएं रहती हैँ । ये रेखाएँ तीक्षण रहती हे जिस 

का अर्थ यह है कि नीहारिका का घतत्व कम हैं । हाइड्रोजन की रेखाएं प्रमुख होती है । होलियम 
की रेखाएँ भी साधारणत वर्तमान रहती हे । ऑक्सिजन की रेखाएँ सब से चटक होती है । 

बहुत दिनो तक ऑक्सिजन वालो रेखाओं की उपस्थिति समझ में नही आती थी , क्योकि ऐसी 
रेखाएँ हमारी प्रयोगशालाओ में कभी देखने में न आयी थी । इस विचार से कि नीहारिकाआ 
में सभवत नवीन तत्त्व हैँ जिस के कारण ये रेखाएं बनती हैँ। ज्योतिषियों ने उम कल्पित तत्त्व का 
नाम “ नेब्यूलियम ” रख दिया । परतु सौतिक विज्ञान और रसायन में उतति होने पर इतना 
निश्चित हो गया कि किसी नवीन तत्त्व के लिए प्रकृति में स्थान नही हैँ । अब हम जातते है 
किय रेखाएं ऑविसजन के कारण उत्पन्न होती है। नीहारिकाओ की अपेक्षा पृथ्वी पर परिस्थिति 
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इतनी विभिम्न हैं वि ऑविशलन यहाँ उस प्रयार चमक नहीं पाता जिस प्रधार बह नीहारिवा पर 

घमगता हूँ, परतु गिद्धात वे यछ पर हम देखते हूँ. वि वल्पित नेब्यूलियम वालो रेखाएँ वस्तुत' 
ऑॉक्सिजा वी रेसाएँ द्वागी । 

उत्पत्ति--पद्दीव नीहारिया वो हम तारे वा वातावरण समझ खतबतें है जो दुर तव 
पहुँचा हुआ हैं । परतु प्रश्न यह है वि इतना विस्तृत बातायरण उत्पन्न दँसे हुआ होगा । 
हम जानते है कि गुछ तारा में विस्पोट होता है जियसे तारे की चमक बहुत यढ़ जाती हूँ । इससे 
प्राय' अदृश्य तारा बहुत चमयीला हो जाता ईं और ऐसा जान पडता है जैसे नवीन तारा उस 
दो गया हो । ऐसे तारो को नूतन तारा या नवीन तारा (अँग्रेजी में नोवा) बहनें हैं । वया यह 

समव हूँ कि ग्रहीय नीद्वारिवाएँ नूतन तारो ने अवशेप है ? समय में यह पहा जा सबता है वि 
लिक वेधशाला ये अनुसपान से स्पष्ट है कि ये नीहारिकाएँ अब भी ऐठ रही हैँ, और हम गह 
जानते हूं वि नूवत तारा वे वातावरण फैलने रहते है, और मह भी वि बहुत से नूतन तारे अत्यत 
तप्त हूँ, उसी प्रकार जैसे प्रहीय नीहारियाआ दे मेंद्र वाले तारे) परतु प्रहीय नीहारियआ 
को मूतन तारों वे अवशेष मानने में एक बठिनाई है । नूतन तारा से प्रश्निप्त पदार्थ अति वेय से 
बाहर जाता हूं । वेग का वई सौ मीछ प्रति सेक्ड होता नूतन तारा के वातावरण के लिए कोई 
असाधारण बात नही हू । परतु प्रहीय नीहारिवाआ के वातावरण में फैसने वा वेग केवठ छूगमा 
१५ मील प्रति सेवड होता हूँ । यह अवश्य समव हूँ विः नूतन तारो बो वातावरण पहले अधिव 
वेग से फैल्ते हों, फिर घीरे भीरे। यह भी हो सकता है कि कुछ नूतन तारे धीरे-धीरे ही बदते हो। 
परतु यदि यही मान लिया जाय कि अहीय नीहारिवाएँ उसी येग से जन्मगाछ से ही बढती रही 
दे जिस बेग से वे इस समय बढ़ रद्दी हे तो उतकी आयु कुछ ३०,००० वर्ष निकलती हैँ । यदि 
बढने का वेग पहले अधिक था और अब वम हूँ तो उन वी आयू और भी वम होगी । यदि तर्क 
के लिए मान लिया जाय कि उनकी आयु ३०,००० ही वर्ष है तो हम देखते है कि अन्य तारो वे 
सामने उनकी आय एक निमेष मात्र हूं । यदि ये नीहारिकाएँ इसी प्रकार फूछती रहेंगी तो कुछ 

हजार वर्षों में --और इतना समय साधारण तारो के जौवन में कंवल क्षण भर फे तुल्य है-- 
प्रहीय नीहारिकाएँ अतर्तारकीय अतरिक्ष में विलीत हो जायेंगी, परतु समव हैँ कि तव तक 

घई भई ग्रहीय नीहारिकाएँ अन्य तारो के विस्फोट से तैयार द्वो जाये । इस समय ग्रहीय नीहारि- 
काओ की सल्या लगभग २०० हूँ । 

तारापुज--आकाण में कही-कही छोटे-ते क्षेत्र में वहुत-से तारे एक साथ ही दिखाई पडते 
है। यदितारो का घनत्व पर्याप्त रहता हू तो ऐसे समूहों को तारापुज कहते है। दो-चार त्ारापुज 
कोरी माँ से देखे जा सकते हूं । इनमें कृत्तिका तारापुज सबसे अधिव धरिद्ध हूँ । कोरी आँख 
से, अर्थात् बिना दुरदर्शंक की सहायता लिए, इसमें छ , या यदि दर्शक की दृष्टि अतितीक्ष्ण हैँ तो 
साव तारे दिखाई पडते है। परतु छोटे दूरदर्शफ में इस तारा-पुज में सौ से अधिक तारे दिखाई 
पढते है । एक दूसरा तारा-युज रोहिणी (एल्डिवेरन) नामक तारे को घेरे हुए हे ! रोहियी 
चाय खूब चमकीला है , पुज का नाम वृषभिका (ह्याडीज, प्र /ब१6४) है। इस ताया-पुज को 
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भी प्राचीन बाल वे ज्योतिषियो ने देखा था । केश (कोमा बेरेनिसेज) तारामडछ में भी एव 
तारापुज हैँ जो योरी आँस से दिलाई पड़ता है, ययपि यह मद चमव' वा हूँ। लगभग बीस 
अन्य तारापुज हे जिनके तारे कोरी आँख से पुथक्ु-सृषक् नहीं दिखाई पडते, उन्हें देसने पर ऐसा 
जान पडता है जैसे वे नीहारिकाएँ हो । 

दूरदर्शव से देखने पर कुछ तारापुजो में हजारो तारे एक साथ ही दिखाई पड़ते है । 
वे बहुत सुन्दर जान पडते हूं । परतु इनवा महत्त्व केवक इतना ही नही हूँ कि वे सुन्दर या विचित्र 
है । इन तासपुजो के अध्ययन से ज्योतिष के ज्ञान में बडी वृद्धि हुई हूँ । तारो की दूरियों के 
ज्ञान में इनसे विशेष सहायता मिलो हैं। इनकौ सरचना तथा तारो कौ निजी गति से स्पप्ट 
हो जाता हूँ वि' एक तारापुज के तारे हमसे छगभग एव ही दूरी पर रहते हूं । इसलिए पुजो के 
तारे के अध्ययत से चमक और वर्णपट का सवध, या परिवर्तनशीछ तारो बेः चक्रकाल और उनकी 
बास्तविक चमक का सवध अधिव' निश्चितता से स्थापित क्या जा सवा हैँ। इस तारापुजों के 
अध्ययन से विश्व के सयठन का ज्ञान और वाली मौहारिकाजो के अस्तित्व का प्रमाण अधिव 

बच्छा मिल सवा है । 

दूरद्शंक' से ही दिखाई पडने वाले तारापुजो में से अधिकाश का पता में सिये, विक्ियम 
हरशेल और जॉन हरशेर को रूग चुका था। भेसिये की सूची में, जो सन् १७८४ में छपी थी, 

५७ तारापुजो का उल्लेख था । तारापुजो को इगित बरने के लिए या तो मोसिये सस्याओं वा 
या जे ० एल० ई० ड्रायर (70729८४) के न्यू जेतरल कैटलग (एन० जी० सी०, ४.०.०.) 

में दी गयी सख्याओ वा प्रयोग किया जाता है । 

तारापुओों की जातियाँ--हरशेल ने स्तारापुजो को दो जातियों में विभकत किया था, 

खुले तारापुण और सघन तारापुज। पहले तो समझा यही जाता था कि ये दो जातियाँ विशेष 
विभिन्न नद्दी है, केवछ सयोगवश विसी में कम किसी में अधिदः तारे होते है, परतु अमरीका 

के ज्योतिषी हारछो शेपली की खोजो से पता चला है कि इन दो जातियो में अत्यत महत्त्वपूर्ण 

अतर हैं। केवल उनकी सरचना में हो अतर नही है, हमारे विश्व में सघन तारापुजो का स्थान 

ह्वी कुछ गौर है । 

खुले तारापुजो में दो-चार दरणजन से लेकर दो-चार हजार तक बारे हो सकते है । उनकी 

आऊंति किसी विशेष रूप की नही होती और दुरदर्शेक से सव तारे सुगमता से पुथक-पृथक् दिखाई 

पड़ते हैँ । ये तारापुज जाकाशगगा में बिखरे हुए हैं । ऐसा जान पडता है मानो थाकाशगगा 
केही तारे कहदी-कही अधिक घनी भूठ हो गये है ओर इस प्रकार ये तारापुज उत्पन हुए हे । आकाश- 

गगा में ही पाय जाने के कारण इन तारापुणो को गाम-तारापुज (गेलेविटक क्लस्टर) भी कहते 

हूँ और अब यही नाम अधिक प्रचलित हूँ । 

सघन तारापुजो को अब गोलाकार तारापुज (ग्छोब्युर पलस्टर) कहते हे । इनमें 
कई हजार से कई लाख तक तारे रहते है । प्रायः सम का सगठत एक-सा होता हैँ। बीच में 
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सारे हवने सपा होते है हि फोटोग्रापो में वे एवुसरे से मिल जाते हूँ । दुद होने वे वारण तादे 
हमें मद प्रयाध मे दिसाई पडलते है, परतु उनवी वास्तविद चमत्र अधित होती हूँ । छगसंग १०० 

गोराबार तारापुजो या हमें पता हूँ । 

शांग-तारापुज--तारापुजों में तारों को इसना निवट रहता चाहिए कि वे एवं दुसरे 
पी आवर्षण-शपित से बंपे हो। यदि तारों की सरप्रा लूगमंग २० से कम रहती हैं तो उस समुह को 
तारायुज न बहर बहुछ तारा (मल्टिपुछ स्टार) यहा जाता हूँ । कुछ तारे वोरी आँख मे 
या छाटे दूरदपर में के वद एयहरे दिखाई परते है , परतु अच्छे दूरदर्शव' से देखने पर पता चटता 

हैँ रि ये दो या अधिव तारो वे समूह है । दो तारा की सस्या वो युग्म तारा (वाइनेरी) बहने 
हैं, परतु जब समूह में दो से अधिक तारे रहते हूँ ठो समूह यो वहुर तारा बहते है । वहाँ बहु 
तारा बा अत होता हैं मौर तारापुजा वा आरम, यह बहुत बुछ शत्रिम है । परतु मोटे हिसाव से 
रूगमग २० या अधिक तारो के रहने पर ही उस समूह को ताहापुज बहने है । दुछ तारापुओों में 
तो तारे इतनी दुर-ूर पर छिटवे रहते हूँ वि यह वहना किन हो जाता हूँ कि कौन-से तारे तारा- 

पुज ये हे भर कौत-से बाहरी । 

यो तो सभी तारापुजो में कुछ ऐसे तारे भी आ पढते है जिनका उस तारापुज से बोई 
वास्तविरु सवध नही है , बेवल सयागवश वे तारापुज की द्विश्षा में हे, परतु वास्तव में वें ताय- 
पुज के पीछे बहुत दूर या तारापुज के सामने , उससे बहुत कम दूरी पर हैं ।,कैवलछ निजी गति 

या वर्णपट के आपार पर पता चलता हूँ कि ये तारे तारापुज के सदस्य नहीं हैँ । फिर, हम 
देख चुवे है कि तारा की दुरी ठीव-ठीक ज्ञात नही वी जा सकती, दूरिया वे नापने में काफी 
अनिश्चितता रह जाती हैँ । इसलिए तारापुज के वास्तविव समठत वा ज्ञान हमें इतता 

अच्छा नही हो पाता जितना हम चाहते है । छूवाई-चौडाई का ठीक पता तो सुगमता से छूग 

जाता हैं , परतु गहराई का पता साघारणत अनुमान और तक से हो छगाया जाता है । तारा 

पुज यदि अधिक दूर रहता हैं ता उसकी सामूहिक दूरी का भी अच्छा ज्ञान हम को नहीं रहता 

ओर इसलिए तारापुज के कोणिव' माप को हम लवाई चौडाई में ठौक-ठीक रूपातरित नही 

बर पाते | इन सब कारणा से तारापुजो का अध्ययन उतना अच्छा नही हो सका है जितता 
याछनीय हूँ 8 

कृत्तिका-तारापुज में ३०० से लेकर ५०० तक तारे होगे । ये तारे ५० ब्रकाशवर्ष ब्याव 

के गोले में बिखरे हुए है । केंद्र में तारो वा धनत्व अधिक हैँ । चमकोले तारे भी केंद्र के ही पास 
हैँ । जैसे-जैसे हम कंद्र से दूर जाते हे तेस-तंसे प्रत्यक हजार धन प्रकाशवर्ष में उतकी सख्या कम 

हाती जाती हूँ । छोर तक पहुँचते पहुँचते तारा की गिनती इस प्रतार कम होती हूँ कि कहता कठित 

होता हूँ कि तारापुज का विस्तार कितना है इस तारापुज के केंद्र में भी, जहाँ तारो का घनत्व 

सबसे अधिक है तारे एक-दूसरे से वम-से-क्म डेढ प्रकाशवर्ष पर है ! द्रपछर न लिखा है कि यदि 
हम पैमाने के अनुसार इत्तिवा-तारापुज को मूर्ति बनाना चाहें और तारा को आलपीन के मुडो 
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से निरूपित करें तो आलपीनों को चार-चार पाँच-पाँच मीछ पर एक-दूसरे से रसना पडेगा। 

डेंढ सौ मोल व्यास के गोठे में तोन-चार सो पिन छगा देने से तारापुज की मूति प्रस्तुत हो जायगी । 

अन्य तारापूज कृत्तिका-तारापूज से साधारणत. छोटे ही हू ; उनका व्यास १५ से ७५ 
प्रवाशवर्षों ततर होगा । अधिक तारे बाल पुज कम तारे वाले पुजो से अधित विस्तृत है । इस- 
लिए प्रत्येक सौ घन प्रवाशवप में तारो को गिनती मोटे हिसाव से प्राय. एक्-जसी हो रहतो है । 

घर्णपट और निजो गति--विविय तारापुजो के तारो के बर्णपटों में वदो विभिनता 

हो सततो हूँ। इृत्तिका-वारापुज के तारे प्रायः सभो अतितप्त हैँ । उनमें बहुत-से बासन तारे 
भी है। दंत्य और अति दंत्य तारो वा प्राय अमाव है । परतु वृष॒भिका तारापुज (हायाडीज) 
में बम तापत्रम के देत्य तारे बहुत-से है । ऊपर हम देख चुके हे कि तारापुजो में तारो का घनत्व 
विशेष अधित' नही होता । तो भो सूर्य वे आस-पास तारो का घनत्व जितना है उसवा छगभग 

१०० गुना घनत्व वृत्तिवा-तारापुज के केंद्र पर हूं । तारापुजों के सबसे अधिक चमकीले तारे 
हमारे सूर्य से बहुधा वई हजार गुना अधिक चमकौले होते हूँ । चमतीछे तारे साधारणन' मद 
तारी से अधिक भारी भो होते है । केंद्रोय भारो तारो के आक्पंण के कारण हो पुज के अन्य 
तारे छिटवने न पाते होगे। 

तारापुजो में युग्म तारे भी होते है, जिनमे कुछ युग्मो के सदस्य इतने सटे रहने है कि वे 
दुरदर्शक से भी पूथक्-प्थक् नही देखे जा सकते , केवल वर्णपट से उन के यूग्म तारा होने का पता 
चलता हूँ । वर्ण पट में उन की काली रेलाएँ दोहरी हो जाती है, जो इस बात का प्रमाण है कि 
तारा युग्म तारा हूँ, एक सदस्य हमारी ओर आ रहा हूँ और दुमरा उलटी 'और जा रहा है । 

परतु गाग-तारापुजो में सेफीइड तारे नही मिलते जिनका प्रकाश नियामानुसार घटा-बढा वरता 

हूँ । इसी से इन तारापुजो को दूरियाँ उतनी सच्चाई से नही नापी जा सकतो है जितनी मोलाकार 
तारापुजो की । 

एक तारापुज के विविध तारो की निजी गतियाँ प्राय बरावर होती हे , मर्थात् सब 
तठारे एक वेय से समानातर दिशाओ में चलते हुए दिखाई पडते है । अवश्य हो, परस्पर आकर्षण 

के कारण तारे ठीक-ठीक समानातर दिशाओ में न चलते होगे , परतु परस्पर आक्पंण से उत्पन्न 

केस शानूहिक वेग से कम होता होगा केमौकमोआकाशय में हुस््दूर तका पिलरेतारोमें दुक ही 

निजी गति देखी जाती हू । यदि उनमें और भी कोई समानता हुईं तो समझा जाता हूँ कि वे एक 

ही वासपुज के तारे हे, यद्यपि पृथ्वी इस स्थिति में (प्राय उनके वीच में) है कि वे हमें तारापुज 

क॑ समान नही दिखाई देते । ऐसे तारापुज का एक प्रसिद्ध उदाहरण सप्तपि-मडलछ हू सप्तपि 

के सात तारे में से पंच ओर लुब्धक (सिरियस) मामक तारे समानातर रेखाओ में और विशेष 

वेग से भागे जा रहे है । उतके वर्णपढो में भी समानता है । इसलिए विश्वास क्या जाता है 

कि ये तारे एक ही तारापुज के सदस्य है, यद्यपि आकाश में थे एक दुसरे से बहुत दूर-दूर पर 

दिखायी पड़ते है ।ऐसे तारापुजो को चल तारापुज (मूवेवुल क्लस्ट्े ) कहते है । 



० नीहारियाएँ 

गांग-सारापुं्शों का दितरण--जब इस पर विचार किया जाता हू कि गागन्तारापुज 
दूरी और दिश्ला में विस प्रकार वितरित हूँ तव पता चलता है दि उनमें से अधिकाश तारापुज 

आवाश्गगा के धरातल में हे और ३५,००० प्रवाशवर्प के व्यास के वृत्त में छिटके हुए हैँ । सूर्य 
ही इरा वृत्त का केंद्र हें, कारण यह जान पडता है कि आवा्मगगा में विखरी हुई घूछि आदि के 
कारण दुरस्थ तारापुज छिप जाते है, या पृष्ठमूमि के तारो के मेघ में मिछ जाते हैं 

इस प्रकार आवाश्य में वितरण, निजी गतियाँ, और तारों की जातियाँ, इन सभी वे 

अनुसार गाग-तारापुजो वा सवध आकाशगमा से स्थापित हो जाता हूँ । इसलिए अनुमान विया 
जाता हूँ कि इन तारापुजो की उत्पत्ति मी हमारी मदाविनी-सस्या के साथ ही हुई होगी । 

गोलाकार तारापुंज--हमें केवल छगमग १०० योलाकार तारापुजो वा पता हूँ । परतु 
वे आकाश में समान रूप से वितरित नही है । यदि घनू तारामडल को वेंद्र मात कर आकाश वा 
आधा भाग अलग वर छिया जाय दो इसो जाघे माग में गोलाकार तारापुज प्राय' सभी पाये जाते 
हूँ (दे आवाशगगा के धरातल से दूर तक छिटके हुए है । जैसे-जैसे हम आवाशगगा के धरातल बे 
पास पहुंचते है, तैसे-तैसे उनकी सख्या वइती जाती हैं, परतु आवशगगा के किसारे पर पहुँचने 
पर उनको सख्या एकाएक कम हो जाती है । सात-आठ अश (डिगरी) चौडी मध्य घारा में 
दो-तीन से अधिक गोलाकार तारापुज नहीं दिखाई पडते, और ठीक इसी मध्य धारा में गाग- 
तारापुजो का बाहुटय है। दूरी और दिद्या का ध्यान रख कर गोलाकार तारापुजो को विदुओ 
से निरूपित करने पर पता चलता है कि वे मदाकिनी-सस्या के हिंसाव से सब दिश्वाओ में प्रायः 

समान हप से बिखरे है , परतु मदाकिवी-सस्या के केंद्र से सूय॑ के दूर रहने के कारण पतरु तारा- 

मडल की ओर वे अधिक दिखाई पडते है । मदाक्नी-सस्था में विखरी हुई घूलि के ही कारण 
समब हूँ कि गोलाकार तारापुज आफाशगगा के परातल में नही दिखाई पडते । 

गोलाकार तारापुंजों का संगठव आदि--ज्ञात गांग-वारापुजों की अपेक्षा गोडाबार 
तारापुज बहुत अधिक दूरी पर है । उनकी दूरी १२ हजार से छेकर एक छास्र प्रताशवर्ष तब 

है। नाप में एक-एवं गोलावार तारापुज ५० से ३०० प्रकाशवर्ष तव' दा होगा, परतु इन तारा 

भुजों की भाप का ठोक अनुमाव करना कठिन है । वारण यह हैं वि यह बहना वठिन होता हूँ 

वि महा तक तारापुज के तारे है और कहाँ तक पृष्ठभूमि के तारे। फिर, अधिव प्रवाश्दर्शन 
(एक्सपोजर) दे कर फोटो खीचने पर तारापुज वा व्यास अधिक ही जात पडता हूँ । ऊपर बतायी 

गई नापो में तारापुज के अति दूरस्थ तारो की गिनती नही की गयी हूँ । हम देसते है कि गाय: 
तारापुजों की अपेक्षा गोछाकार तारापुज तियुने-चौगुने बडे हीते हे । अधिवाय गोटावारताश- 

पुज देसने में वृत्ताशार नही होते, वे दोष॑बुत्ताइर अर्थात लबोवरे होते हैं। इससे ममशा 

जाता हूँ कि योछावार तारापुज विसी केंद्रीय घुरी के चारो ओर नाचते होगे ! शेष गोटापार 

तारापुजो वा दीघंबुत्ताकार न होना यह नहीं सिद्ध करता कि वे किसी घुरो पर वाचते 
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नहोगे। उनके गोल दिखायो पडने का कारण यह हो सकता है कि हम प्राय. उनकी घुरी की 
दिशा में है । 

गोलाकार तारापुजो में वामन तारो का अभाव जान पडता हूँ । चमकोले तारे सब छाल 
अतिदवत्य तारे जान पडते हे और शेप तारे साधारण दैत्य ) परतु सभव है कि इन तारापुजो में 
भी बामन तारे उपस्यित हों और अधिक दूरी के कारण वे हमको न दिखायी पडते हो । गणना 
से पता चलता हूँ कि इन तारापुओ में यदि हमारे सूप के समान चमकोले तारे होगे तो हमारे 
वर्तमान दूरदरशंको में न दिखायो पडेंगे । 

विशेष ध्यान देने योग्य वात यह है कि ग्ोलाकार तारापुजो में परिवर्तनशीर प्रकाश 

बाल तारे बहुत होते हैं । अधिक्राश का चक्रकाल २४ घटे से कप होता हूँ । थे सेफोइड तारे 

ही है, परतु विशेष प्रकार के होने के कारण इनको तारापुजीय परिवर्तनशीक (क्लस्टर 

टाइप वेरियेब॒ल्स) कहते हे । ऐसा समझो जाता है कि व्यास के चक्रकालिक रूप से घटतें-बढते 
रहने से इन तारो का प्रकाश घटता-वढता रहता है । है 

गोछाकार तारापुजों के तारे की निजी गतियाँ अभी नही नापी जा सकी है क्योकि से 
तारापुज बहुत दुर हूँ । परतु दृष्टिरेखा में कई गोछाकार तारापुजो के बेग नापे गये है क्योकि 
यह बेग वर्णट में रेखाओ के विचलत से तुरत नापा जा सकता हूँ ; अधिक वर्ष तक ठहर कर 
दुबारा फोटोग्राफ छेने की आवश्यकता नही रहतो । पता चला है कि गोछाकार तारापुज ५० 
से २५० मील प्रति सेकेंड के वेग से चलते है । ऐसा जान पडता है कि मदाकिनी-सस्था के केंद्र को 
चारो और वे चक्कर लगाते हें । 

ऊपर के विवेचन से स्पप्ट है कि गाग-तारापुज और ग्रोलाकार तारापुज दोनो ही का 
सबंध आकाशगगा से हँ--गोलाकार तारापुज अगाग नही कहे जा सकते । तो भी गाग-तारा- 

पुण के नाम से व ही तारापुज समझे जाते है जो गोछाकार तारापुज नही है । 



ः 

बतुय 'यध्याय 

अगांग नीद्धारिफाएँ 

पिछरे अप्पायों में हम गारापुजा और वौह्ारिंयआा पर वियार वर घुपे है । भव हम 
उन सीटारिशाआ पर वियार बरेंगे जा हवारी ही मशरिवीसाया गी सरह रवाज और उसी 

प्रगार पिधाए भ्रद्माए है, परउु पह्यत दूर होगे वे गारप एम दो अत्यंत छोटी और नौटारिया रे 
समय धृ॑ंपी जाग पड़ी हैं। इनरो भांग मौद्धारियाएँ (एास्ट्रा सेरेविटर नेस्युी) टी हें, 

क्याडि ये हमादी मदारिनी-सस््था से संबंधित गही हूँ । अगाग नौहारियाएँ बायाए में रर्वेत्र 
छिटरी हुई हूं ॥ बेवठ ये आावाएंगगा पे पास था आावाशगया में नही दिलाई परी | इसऊ 
अति्िए छातमें एप पिशेषश यह भी है हि प्राय समो अगांग नौहारियओा या सगठा विंयव 

प्रवार पा होता ए । उनवी बास्तवित' साप घाहे जो बुछ दो, अगाग नौहारियाजा में से सव 
से बढ़ी दिसाई पढने याली देवयानी (एऐंट्रोमिडा) नौद्मारियर हूँ जिस या बर्चन पहते बिया जा 
चुबा हूँ। छोटी दिसाई पढने वाछी नीहारिवाआ मे छोटेपा वी गोई सीमा नहीं जान पड़ठी । 
केवल हमारे दृरद्शय वी शवित पर निर्मर ऐ वि हम कहाँ लव छोटी नीहारियाएँ देस सवते है । 
भाउट विल्मन पे १०० इच बाले दूरदश्शत से श्रेयों २१ ५ तक वी नौहारियाजा भा फोटोप्राफ 
सीचा गया हूँ | जय माउट पाछोमरया नवीय २०० इस व्यास वाटा दूरदर्धक नीहारियाओा की 
फोटोग्राफी म॑ विधिवत् छगेगा तव निसदेह हम और भी मंद नीहारिवाज वा फ्रोटोग्राफ 
ले सकेंगे । इन फाटोग्राफां में नीहारिवाआ और मद तारा में विगेष अतर नही दिखाई पडता, 
फोटोग्राफ वा सूृद्मदशक स देखने पर नोहारिसाएँ वुछ अवीदप जान पडती है । इसी से वें 
पहचाती जा सवतो हूँ । नीहारिवाआ वी सस्या अति यृहर् हूँ । तेरहवी श्रेणी तवा बी सब 

नीहाखियआ वो मिसने पर पता चटता है दि आागाश में छयमंग १००० अगाग नौहारिकाएँ 
है । चौदहवी श्रेणी तक की सव नीहारिकाओं की सल्या इसकी चौगुनी हो जाती है । पदही 
श्रेणी तक की सब नीहारिवाआ की सल्या इसरी मी चौगुदी, और इसी अकार से श्रेणी में 

एक वी दृद्धि होने पर नौहारियाओं की सल्या चौगूनी होतो चठी जाती हूँ । माउट विकतन क 
१०० इच वाले दूरदर्शव से छगभग एवं अरब अगाग नी ह्वारिवाओ का फोटोग्राफ खींचा जा सत्ता 
है । जब इस पर विधार किया जाता हू कि इन नोद्वारिकाओं में से प्रत्येक स्वय एक विद्यालकाम 
ब्रह्माड हूँ जिसमें हमारी मदाविनी-सस्या वी तरह हो वई खरब तारे है जौर समवत अनेक असृ्त 
नौहार्काएं और तारापुज है, और प्रत्येक तारे के चारो ओर ग्रह हो सबते है कौर दुछ पर 
मनृष्य-जैसे प्राणी भी, तव हम आइचय्य के साथ देखते है कि आधघू निक ज्योतिष ने हमारे शान का 

विस्तार कितना बढा दिया है । इन अगाग सोहारिवाओ को ब्रद्माड (गैलक्सी) और दीपविश्व 
(आइलेंड यूनिवस) भी कहत है । मदतम प्रकाश की बयाग नोहारिकाओ की दहूटी वा भी 
अनुमान प्रथम अध्याय में वतायी गयी रीतिया से कर छिया गया है । वें हम से छयमभग ५० कराई 

प्रकाशवर्ष की दूरी पर हागी । 
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अपांध मीहारिकाओं को जातियाँ-नीचे हवछ ([त्रं०06) का दर्गीकरण बताया 
जाता हूँ । अधिकाश ज्योतिषी इस वर्गीकरणका उपयोग करते है। हबछ ने इसे सन् १९२६ में 
चस्तावित किया था) इस वर्गीकरण में उतर सव नीहारिफाओ का ध्यान रक्खा गया है जो इतनी 

अमकीली हैँ कि फोटोग्राफ में ही उनफ़ो सरचना का कुछ पता चछता हूँ । ऐसी नीहारिकाओ 
में से लगभग ९८ प्रतिशत इस वर्गीकरण के अतर्गंत हूँ। केवल छूगभग २ प्रतिशत इस पर्गीकिरण 
में गह्दी जा पाती है / उतको अनियमित (इस्ेंगुछर) नीहा रिका कहते है। अत्यत मद मीहारिकाओं 
को पहचान केवल इसलिए हो पाती हूँ कि फोटोप्राफ में वे तारो को तरह तीक्ष्ण विदु-सी नहीं 
दिसाई पडती, वे चाममात्र विस्तुत रहती हे | परतु उनके सगठत वा कुछ पता न रहने के 
कारण इस वर्गीकरण में उनपर विचार नहीं किया गया है । तोभी विश्वास क्या जाता हूं 

कि उनफी सारचना भी प्राय वैसी होगी जेसी अन्य चीहारिकाओ में देखी गयी है । 

प्रथम वर्ग में वे अगाग नौहारिवाएँ रवखी गई है जो हमें गोल और विना भुजाओ की 
दिखाई पडती है । इस वर्ग को ई० (ई शून्य, !:0) से सूचित किया जाता है। ई० वस्तुत्त 
इस वात का सूचक है कि इन नीहारिवाओ में दीघंवृत्तता शून्य के बरावर हैं। इसके बाद ई१ 
ई२, इत्यादि , ई७ तक के ब्ग है । इन धर्गों भें रक्सी जाने वाली नीहारिकाएँ उत्तरोत्तर अधिक 

नीहारिफाओं का दर्गोफुरण 
भुजाएद्त नीद्वारिकाओं का वर्गीकरण उनझे विपटेपन के अतुसार क्या गया है। भुजावाणी निद्ाशिका्ोों 
की दो शायादं हैँ भौर प्रस्येक में दर्गीकरण भुज्ञाओों के न््यूनाविक विकद्धित रहते के अनुसार किया गया हैं। 

दोधंवृत्ताकार है । यदि छिसी दीर्घवृत्त (एलिप्स) या दीर्पाक्ष फ हें लौर छघु बक्ष छू, तो उस 

दोष॑पृत्त वी दीधवुत्तता सूचक सस्या १ -- छ वो क से माग देकर १० से गुशा करने पर प्राप्त होता 
हैं । उसी यो ई के साथ छिस देत स नीहा रिका का वर्ग ज्ञात होता है । आपाश् में ईस से अधिक | 

चिपटी नीह्ारिवाएँ दिखाई नही पड़ती ॥ 



६8 मीशरियाएँ 

इस प्रशारई० से ६3 तक ये गीहारियारं हूँ जो गोछ, प्राय पोक, दोपप॑पुत्ताशर या बति- 
दोरष॑बुतावार है। इसरे याद उत सीटारिदार्ज की बारी आती है जिन में स्विछावगर वनावदबी 

शाप मिरतो हँ। इगपी दो थेनियाँ हैं । एप पो तो बध्रेशी अक्षर एग (5) से यूचित बरें हूँ; 
दूगर के एग बी (5])) मे । एस ब्र्गेवाछी सोहारियाओं में झुझाएँ पेंद्रीय विडु से सिवहती 

हैँ और मुजाएं ऐिम्ली रेपा से जुड़ी नही री । एगयी (53) चाठी ये बीटाशिएँ है जित 
में भुजाएँ एव दड (9) से जुद्री हुईं जाग पदयी हैं। भुजाओ रे बम या धपिय सुदे रहने वो 

एस या एस थी फे सामने छोटा ए, बी, यी अश्षर छया पर जिया णाता है । इस प्ररार एक सैनी 
में हमें एय-यी-ए, एसयी-बी, एसन्यी-गी, ये वर्ग मिएते है, दूसरी ओर इसमें एय-ए, एसन्दी, एउ सी 
यर्ग मिलते हूँ। चित्र रे यह यर्गीपरण अधिय रपप्ट दो जायगा | अधिराश मीहारियाएँ एस 
अर्पात् सविछापार णातिपी होगी हूँ । सस्या में थे दीप॑बृत्तागार तीहारियाी की सौयुनी हैं । 

अय प्रशव यह उठता हूँ वि गया गोल नौहादियाएँ यस्तुत' गोल होती है या खव नीहा- 
रिपाएँ मारगी यी तरह कुछ घिपटी होती हूँ और हम दुछ को अक्ष भी दिया से देस रहें है और 

इसलिए ये हमरों गोल दियाई पश्वी है । यहाँ हमें गथित से सद्वायता मिलती है । साव छीगिए 

वि'नौहारियाओ पे अद्न बेवछ सयोगवश् विविष दिशाओं में वितरित है ; अर्थात् किसी कारण 

वश पृथ्यी के हिसाव से ये उिसी विशेष दिशा में नही है, उदाद्वरणत ऐसा नहीं है ति' अधिवारश 

के अदा पृथ्वी पी और है , या पृष्यी और मीद्धारिया को मिछानेवाली रेखा से समशोश बताते 

है , इत्यादि । तो हम गण कर सबते है दि कितनी नौहारियाओं मे अक्ष सयोगव् पृथ्वी वी 
और पडेंगे, जिससे वे नीहारियाएँ हमें गोल दिलाई पढेंगी । इस हिंताव से जितती तीहारियाला 
बो गोल दिसाई पडना चाहिए, उससे बही अपिय गौड़ नौहारियाएँ हमें दिखायी पदती हैं। 

इससे स्पप्ट है कि विश्व में वस्तुत' गोड अर्थात् गेंद की तरह योल नीहारियाएँ अवपप है । फ़िए, 

इसकी भी गणना की गयी हूँ कि यदि कोई गैस का पिंड अपने अज्ष पर नाचता रहेतों उस वा व 

बसा होगा। गणित बताता हूँ विः नाचते रहने पर पिंड घुछ चिपटे गोले का रूप घारण 

करेगा । नाचने का बेस जितना ही अधिद होगा, वह पिड उतना हो अधिक चिपटा होगा, परत 

जब रुघु अक्ष और दी्ष बक्ष का अनुपात १ ३ बा हो जायगा तब पिंड अस्थिर हो जायगा 
औरउूदने छगेया । १ ३ थे अनुपात रहने पर दौष॑वृत्तता-यूचतर सख्या छगमग ७ हो जाती है 
मावाण में भी देसा गया है दि ई७ से अधिक चिप्रटी दी्षबृत्ताकार सीह्ारिकाएँ नहीं होती। 
जान पडता हूँ कि अधिव वेग से नाचने पर गैस-पिंडो में से भुजाएँ निकल पड़ती है, र्बात् 
उनमें से बुछ पदार्थ छटकने छगता हूँ। यही छटका हुआ पदार्च सर्पिछाकार भुजाओं में परिवर्तित 

द्वो जाता होगा । । 

नोहारिकाओं का विकास--फिर प्रइव यह उठ्ठा हूँ कि नौहारिकाओ का विकास कंस 

होता हैँ ) कया वे पहले गोल या प्राय' मोछ रहती है और फ़िर अधिक्ाषिकः चिपटी ओर अत में 

सर्पिछावार हो जातीहू ? प्रसिद्ध अग्रेज ज्योतिषी और ग्रणितज्ञ जे” एच० जीन्स (.«७४७) 

ने सन् १९२८ में बौर फिरबी० छिडब्छाड (+प्रतं09वत) ने सच १६३३-४१ में इस बात 
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की खोज की । इनके सिद्धात फा ब्योरेवार विवरण जागामी अध्याय में दिया जायगा। संक्षेप 
में, यदिनीहारिका प्राय योलाका र हो और पीरे-घीरे नाच रही हो तो सकुचित होते पर बह अधिक 

बेंग से नाचते छुगेगी । इसलिए उसका चिप्टापन अधिक हो जायगा । पास-पडोस के अस्य 

पिंडो के आकर्षण से भूमध्य रेखा के पास ज्वार-भादा उठेगा और तव बुःछ द्रव्य छटकने छगेगा । 
भुजाएँ इसी द्ब्य से चनेंगी । ये भुजाएँ सपिछाकार होगी, परतु स्थायी न रहेंगी । वे कई टुकडो 
में दूट जायेगी और प्रत्येत टुकड़े से एक गो तारा वन जायगा । परतु इस त्रिया में करोड़ो बर्ष 
रूगेंगे । इसलिए हम इस सिद्धात के सत्य होने, न होने, का प्रत्यक्ष प्रमाण नही पा सकते । यदि 

सिद्धात ठीक हो ठो कई सौ वर्षों में भी नीहारिका के रूप में इतना कम परिघतन होगा कि हम 
कह न सर्केगे कि सिद्धात ठीक हैँ या नही । 

वितरण--अगाग नौहारिकाओ का प्रत्यक्ष वितरण पहले बताया जा चुका है । विचार 
बरने से पता चलता हैँ कि समवत में नोहारिकाएँ सत्र समरूप से छिठकी हुई हैं । यह अवश्य 
सत्य हू कि आकाशगगा फे पास ये कम दिखाई देती हूं, परतु सभव हूँ कि मदाकिनी-सम्था 

में बिरी घूलि के कारण आकाशगगा के घरातल में ये मिट जाती हूँ । माउंट विलसन के १०० 
इच वाले दूरदर्शक से छिये गये फोटोग्राफा में नोहारिकाओ को सावधानी से गिनने पर एवा चला 
जि आक्राशगगा के घरानल के समोप जाने में अगाग नीहारिकाओ की सख्या अत्यत नियमित 
रुप से घटती हूँ । घटने का नियम वस्तुत' वही है, जो यह मानने से हमें मिलता हैं कि हमार 
चारा ओर घूलि का वातावरण हूँ जिसमे प्रकाश वातावरण वी गहराई के अनुपात में घटता हैं । 
भाकाशगगा को दिशा में दुररभ नोहारिकाज के प्रकाश को बहुत दूर तक इस धूलि में चलता 
पड़ता हूं । इसलिए वे हमें दिखाई नही पड़ती । अनुमान क्या गया है कि आवाशगगा दे 

धरातल से समकोण वनानेवाली दिशा में--अर्थात् गाग प्ुवो की दिशा मे--प्रकाश का 
पचमाश मिट जाता हूँ । अन्य दिशाओ में इसस अधिक प्रकाश मिथ जाता हूँ, यहाँ तक कि 

आकाशगगा की दिशा में अयाय नौहारिकाएँ दिसाई हो नही पडती है । याग झ्ुुवों की दिगा 
में केवल अधिक हो नही, झुड-की-झुड नोहारिकाएँ भी दिखाई पडती है । कुछ झुडो में १०० से 

अधिक नीहारिकाएँ हे । एक में ५०० से अधिक नीहारिकाएं हे । इन झुडो को नोहारिका-पुज 

कहना अधिक उत्तम होगा । 

ऊपर आवाशीय वितरण की चर्चा की गई हूं । जब हम गहराई पर भी विधार करत 
है, अर्थात् जब हम नोहारिकाओ की दूरो पर भो विचार करते हे, तो पता चलता हैं. कि जहाँ 

तक हमारे दुरदर्शको की पहुँच है, वहाँ तक नीहारिकाएँ बतरिक्ष में सवंत्र एक रूप से बिखरी हुई 
हें इस का प्रमाण यह है कि जब हम इतना कम प्रकाशदर्शन (एकस्पोजर) देकर फोटोग्राफ 
छेते हे कि दसवी श्रेणी सक की नीहारिकाओ का फोटोग्राफ़ उतरे, फिर इतना प्रकाशदशन देते हं 

किमारहदी श्रेणी तक की नीहारिकाओ का फोटोग्राफ उत्तरे, और इसी प्रकार चौदहवी, सोलहवी 

आदि श्रेणियों तक की नीहारिकाओ के फोटोग्राफ उतारे जाते हे, और इन सब श्रेणिया 
तक की नोटारिकाओ को गरिनते हे तो उनकी गिनती उसी क्रम से बढती हूं जिस क्रम से नोहा 

रिकाओआ के स्वेत्र एक समान घनत्व से विखरे रहने पर बढती । इससे प्रत्यक्ष हो जाता रद हु 
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श्गोग मीहारिषाओ की दुनिया सीमित नहीं है । स्मरण रखना चाहिए जि जब इसी रीति वा 

प्रयोग गरके तारों गे दिसरे रहने वा पता छगाया गया था तय पता चा था कि तारे वहुत दूर 
तम नही पल है। वे मौमित स्थान में ही बिपरे है $ इपपा समर्थन पौछे तव हुआ जब उतती 
दृरिय नापी जा सदी और पता चला वि यारे सर हमारी ही मदाबिनी-संस्या में है । 

* अगाग नीहारिवाएं आारिध्ष में वितसी दूर-दूर पर विलरी हुई है, इसपा अतुमान उिम्ते 
छिसित मुवित से बिया जा सवता हूँ । यदि हम पैमाने के अनुसार इन नोहारियाओं दा निस्य 

बरना चाह और हम दिल्ली शहर वो अपनी मदाविनी-सस्या का बेंद्र मानें दया अपने निय्टतम 

द्वीपबिश्व को मे रठ पर रकें तो इस प॑मोने पर हमारी मदाक्नी-सस्था दिल््ती घहर से बुछ ही 

ब्दी ठहरेंगी । मेरठ शहर हमारे निकटतम विदवद्वीप वो निरूपित करने को लिए वाफी यहा 

हैं। हमदेसते हूँ कि द्वीप-विश्व बहुत दूर-दूर पर छिटवे हुए है औौर उनके बीच वहुत-सा स्वात 

साली छूटा है । साथ ही सव ज्ञात द्वीप-विश्व इतनी दूर सक पडे हुए है कि पूर्वोकत पैमावे प्र 
सवको पृथ्वी करे बरावर गोछे में निरपित नही क्या जा सवेया ; पृथ्वी छोटी पढ़ेंगी । 

सोहारिक्-पुंज--ऊपर यहा गया हू वि नीहारिवाएँ सर्वत्र समस्य से विखरी हुई है» 
परयु यह वात तभी सत्य है जब मद और चमवीली सभी नीहारिशाओ पर विचार विया जाम । 

यदि केवल अपरक्षाइत चमकीली ही नौहारिकाओ पर ध्यान दिया जाय तो पता चलता है रि 
कई स्यातो पर चमकीली नीहारिकाओं वा घना समूह है । २५ नीहाटिया-युनों में से प्रयेर में 
१०० से अधिक नौहारिकाएँ है । छयमग १०० नीह्वारिवा-युज एसे हूँ जिनमें १२ से अधित' 
नोहारिदाएँ हूँ । वई हजार पुजो म वेवछ दो या तीन नौहारिकाएँ हूँ , परठु उनमें मौतिय 

सवध स्पप्ट जात पडता हूँ । आकाशगगा से माक्ताश् दो लगभग बरावर गौलाढ़ों में बेंट जाता। हँ। 

यदि बेवछ चौदहवी श्रेणी तक की नौहारिकाज की ही गिनती की जास तो उसी गोजर्घ में 

द्षिगों गौलाघं को अपेक्षा लगभग डे वडी नीहारिकाएँ है, यद्यपि २०वी श्रेणी तक की नौहारियओ 

वो भी सम्मिलित करने पर दोनो गोलाधों में नौहारियामो वी सस्या प्राव' वरावर हैँ, कुछ 
ज्यौतिषियों वो इस का प्रमाण मिल्य था दि जिस प्रकार आवास में ऐसी मेसका है जिसमें ततारो 
को सस्या वहुत अधिक हूँ और जिसे हम आाकाशगया वहते हूँ, उसी प्रकार आाया्ञ में ऐसी 
भी एक मेजटा हूँ जिसमें अग्राग नीहारिकाओ की सख्या बहुत अधिक हूँ / परतु जब शक्तिशाली 

दूरदर्शको से मद अगाग नीहारिकाओ वा भी फ़ोटोग्राफ खीचा गया और उन्हें गिता गया तब 

ऐसी कसी मेखछा के अस्तित्व वा प्रमाण नही मिला । समवत समोगवश ही चुमकीली भगाग 

नीहारियाएँ कही अधिक, वही कम है । 

स्वानोय समूह--निवट्रतम नौहारिकाओं की ट्वरियों पर ध्यान देने से ऐसा जात पहता 

है कि अपनी मदाक्नी-सस्या और १२ अन्य अगाग नौहारिकाओ का एक समूह हूँ जो शेष ौहा- 

रिकाओं से पर्याप्त रूप से पृथक हैँ । इस समूह को वहुया स्थावीय समूह (छोवल ग्रूप) कहे 

हैं। इस समूह में ट्मारी मदाकिनी-सस्या, इसक्ती दो साथिनियाँ, अर्थात दोनो मेगिलन मेघ, 

देववानी मीहारिका और उसकी दो छोटी साथितियाँ, मौर एक वड़ीसिन---त्रिमुज (द्राइऐंगूलम) 
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तारामडल की नीहारिका--और चार अन्य वामन नीहारिवाएँ है । इनके अध्ययन से बहुत सी 
यातें ज्ञात होती है जो समवत अन्य नीहारिकाओं के लिये भी रात्य होगी । स्थानीय समूह की 
शात सदस्याओं वा वर्णन पहुले दिया जा चुवा है । यहाँ बामन संदस्याओ का सक्षिप्त वर्णन 

दिया जायगा ॥ 

एन० जी० सी० ६८२२ और आई० सी० १६१३ दो छोटी छोदी अगाग नीहारिवाएँ 
है जो वर्गीवःरण के आसार अनियमित नीहारियाएँ हूं । इनमें अति दैत्य तारे भी वाई एव है । 

इन दो वामन नीहारिकाओ ये मतिरिकत दक्षिगों आकाश में भट्ठी (फॉरनेक्स) और मूतिकार 
(स्वल्पटर) तारा मडलों में भी एव-एय' बामन नीहारिवाएँ है जो दीर्घवृत्ताकार हूँ । उनमें 
अति दैत्प तारेनही हूं । इन वामत नीहारिकाओ दी दूरी २ से ७ छास्त प्रऊाशवर्ष है और इसलिये 
मे हमारे स्थानीय समूह में हे, यद्यपि इस स्थानीय समूह वे अन्य सदस्यों से पूर्णतया पृथक है । 
इन चार घामनो में से प्रयम दो अनियमित नोहारिकाएँ हे, और उनका सगठन बहुत-कुछ 
मेग्िलन मेषों की तरह हे । भदठी (कॉलेक्ट ) काब्ये बामव नीहारिफा निम्देह अगागा 
नोहारिया है, परवु उस वा सगठन गौठावार तारा पुज सा हैं, अतर इतना ही है कि वह गाग 
तारा पुजो से बहुत बडा हूँ और उसमें तारे इतने घने नही विज़रे हुये है जितने वे साधारणत 
गोछाकार तारापुजो में रहते हे । तारा-घनत्व में ल्गभय १/७५ गुने का अतर हैं और 
ज्यास में १० गुने बा । सूर्तिकार (स्कल्पटर) वाली नीहारिधा भदठी (फॉरनेक्स) वाली 
नीहाखि-जैसी है 

इन बामव मीहारिकाओ से पता चछता है कि आकाश में करोडो बामन नीहारिकाएँ 

अपेक्षाइत पास में ही हागी, परतु अ य नीहारिकामा से छोटी होने के कारण वे हमको नही दिखाई 
पड़ती । सप्तपि, सिंह मौर पडाश (सेक्सरटेन्स) तारा मडलो में भी बामन भीहारिकाएँ दिखाई 
पड़ती है जिनती दूरी १२ छाख पकाशवर्प आँकी गयी है । जैसे मेगिलन मेघ की नीहारिकाएँ 
हमारी मदाकिनी-सस्था की साथिनियाँ हे और देवयानी नीहारिका के पास वाली बामन नी हारिकाएँ 

देवयानी नीहारिका की साथिनियाँ हूँ, सभव हूँ उसी प्रकार सब घामन नीहारिकाएँ बडी नौहारि 

काओ के पडोस ही में पाई जाती हो, परतु अभी कुछ निश्चित रूप से नही कहा जा सकता। 

अधिक दाक्तिशाली यत्र बन रहे हे और भविष्य में अवश्य कईं नयी बातों का पता चलेगा। 

कन्पान्तारामडल में नोहारिकानपुज---त रहवीं श्रेणी तक की नीहारिकाओ के फोटी- 
ग्राफो में सबसे प्रमुख नीहारिका-पुज कन्या-तारामडल में है । इसके केँद्र का विषुवाश साढ 

बारह घटा है और क्राति --१२९ । इस नीहारिका-पुज का अधिकाश कन्या-तारामडल में है 
परतु कुछ माग वहर तक भी चलाए जाता हूँ । विवुवत के समीप होने के कारण उत्तरी तथा दक्षिणी 

सभी वेघशालामो से इसका अध्ययन किया गया हैं ५ फिर, आकाझगगा से कुछ दुर होते के कारण 
प्रवाश-शोषण भी इतना नही है कि कोई कठिवाई पडे । अरेक्षाकइत समीप होने के कारण ४” 

नीहारिका-पुज की प्रत्येक सदस्या का अध्ययन साधारण शक्ति के दूरदशेको से भी किय 
सकता हूँ 
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साथ के चित्र में आकाश के एवं भाग वा नव शा दिया गया हूँ. जिममें ते रहवी श्रेणी तक थी सब नीहारियाओं को दिसाया गया हूँ । इस मवजे पर दृष्टि डालते हो पता चलता है कि पस्चुत वहुनीहारिका-पुज हूँ । यह पुज प्रवात वे तोन चमकोले तारे मधा (रेग्युडस), बित्रा 

१४ घटा १२ पद १० घदा 
कन्पा-तारामडकछ में सीहारिफा-पुण । 

एस जि में नीहारिकाओं को काले विंदुत्नों से रुचिव किया गया है। ध्पथ है के कन््पा तारामहप में नीदारिकारं भसाध्यर॒८ हूप मे छघन है। 

(स्थाइका ), और स्वाती (आकंद्यूरत) से बने जिभुज के केंद्र के पास है और इस प्रकार इसरो 
दिश्वा सुगमता से जानी जा सकती हूँ, परतु हम पुज या इसको नौहारिकाओं को देख नही सकते, 
क्योंकि अधिक दूरी के कारण नीहारिकाएँ अदुदय हू । केवछ उनका फोटोग्राफ खोचा जा सकता 
हैँ । यदि हम इस पुज को अधिक निकट से देख सकते तो हमारे सम्मुख अनुपम दृश्य उपत्यित 
होता । 

कम्पा नीहारिका-पुज दा अध्ययन माउट विछसव और हाखाई वेवशादाओ में भली भाँति हुआ हूं । पुज को नीहारिकाओ में रे एक चौथाई कुछ चियदे गौड़ के समान है और शेप सोन चौथाई सर्पिछ्वाकार। मै गरिकन मेघा को परह की अनियमित नोहारिकाएँ इनमें एफ भी नही देखी गयी हू । अधिकाश नोहारिकाएँ पूर्ण-विकसित संमरिल योहारिकाओं के वर्ग कौ है मिन््हें 
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पसी (82) वर्ग कहा जाता है । माउठ बिछसत के १०० इच बालक दुरदर्शक से इनमें से 
धिकादय नोहारिकाओ में पृयक्-पृथक् तारे देखे गये हे । ये तारे अतिदैत्याकार जाति के हे । 
म चमकीले तारे अभी हमारे बडे से बडे दूरदर्शफों भो में दिखाई नही पडते। कुछ चिपटी 
'छाकारनीहारिकाम्ो में पुषक्-सूथक् तारे नही देखे जा सके है, समवत इसलिए कि उतमें अति« 
'याकार तारे है ही नही । 

इस नीहारिकापुज की कई नोहारिकाओ का दृष्टिरेखीय वेग नापा गया हूँ | इससे 
ता चलता हे कि पुज हमसे, छयभग ७०० मील प्रति सेकड के वेग से दूर जा रहा है । 
रतु जब नीहारिकाओ के वे गो पर अलग-अछुग विचार किया जाता हूँ तव पता चलता है कि ये 
हारिकाएँ एक दूसरे के हिसाव से भी वहुत वेग से चछती हे । १५०० मील प्रति सेकड तक 
ग्बेग भी कुछ नी हारिकाओ में मिला है । इन वेगों के आधार पर प्रत्येक नीहारिका की औसत 

व्यमान का भी अनुमान छंगाया गया हूँ । उत्तर आश्चर्यजनक हू कि प्रत्येक नीहारिका का 
पैसत द्रव्यमान २ सरव सूर्यों के बरावर है ) यह देखनें हुए कि इन नौहारिकाओ से कुछ डितना 
काश आता हूँ इतना द्रव्यमान होना अससव सा जान पडता हैं । अधिक खोज को आवश्यकता 

तोत होती है । इन नीहारिकाओ के वर्णयट और रग की तु ता से प्रत्यक्ष हो जाता है कि नीहारि- 
पएँ घूमिछ बतरिक्ष के कारण विशेष छलझौंह नही हो गयो हूँ । 

नीहारिकाओ की सर्पिछ्त भुनाओ को समध्या अमर पूणतथा हठ नही हुई है। पहले बताया 
॥चुका है कि सभवत वेग से घूमने के कारण कुछ द्रव्य छठक' जाता है और वही भुजाओ का 

'प धारण कर लेता है । परतु कन्या-नीहारिकाओ में देखा गया है कि सर्पिछ और असर्पिक् 

तहारिकाओ की नापो में विशेष अतर नही है । इसलिए ऐसी घारंणा होती हूँ कि केंद्र से छठक 
रि द्रव्य बाहर समवत न निकला होगा , कदाचित् बाहरी भागों के द्रव्य के घतीभूत होते से 

जाएँ बनी होगी । 

एक कठिनाई और भी है । कुछ नीहारिकाओ में भुजाएँ कुछ असाधारण होती है । 
उदाहरणत , एक नीहारिका में एक भुजा तो साधारण आकार को है, परतु दूघरों भुजा मुडकर 

भगूठो की तरह वद हो गई है । अभी तक कोई भी ऐसा सिद्धात नही वन सका है जो इन सब बातो 
फो समझा सके ) यह अवश्य कहा जा झकता हूँ कि दूसरा कोई पिंड कम्ो आकार इस नीहारिका 

थे भिडठ गया होगा जिससे भुजा टूट गई होगी, या जन्म से ही एक भुजा दूटी रही होगी, परतु 
जसत बातो से सतोप नही होता । समव है भविष्य में हमारा ज्ञान इतना बडे कि हम इन सब 
बता को सतोपजनक रीति से समझा सके । $ 

भन्या-मीहारिका पुज की सीमा तौक्ष्ण नही है। वराश्व (सेंटॉरस) तारामडछ की 
तीस डिगरी तक कया-नीहारिकाओ की तरह की ही नीहारिकाएँ मिलती हे। उत्तर को 

ओर मो कई नीहारिकाएँ कया-नीहारिकाओ को तरह चमकीलछी है । इसलिए बभी-कभी सदेह 

देवा हैकि कहीं ऐसा तो नही है कि तोदरिकाआ का एक स्थानोय बादक-्सा झुड हूँ जिसमें नीहा- 
३ 
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खिवाएँ अन्यत्र से अधिक घत्री बंदी है और हमारी मदावरिनी-संस््या भी उसी सेध में एवं कण 
समान हूँ ? यदि यह बात हूं तो यह नीहारिवा-समूह समवत. वि्ी घुरी पर नाचता होगा। 
बहु पुरी विधर हूँ ? हमारा चेग वया है ? इस मेध यो सदस्य घ्रिमट रहे हूँ या छिटय' रहे है 
ये सब प्रश्न उठते अवश्य हूं, परतु उनवा उत्तर पाने वा छक्षण अभी बोई नहीं दिसाई पस्ता। 
हाँ, 4 मनुष्य वा जीवन-विस्तार दो चार सम वर्ष होता तो ये सब बातें सुगमता से जानी वा 
सफती। 

पोज जारी है--नीह्वारिषाओं पर सरोज निरतर हो ही रहो है । नीहाखिियओं के 
फोटोप्राफ अधिजतर दो यत्रो से छिये गये हूँ । एव तो दक्षिणी मफरीवा में व्लौमफानटाइन 
(8007व्किलंग) के पास स्थापित २४ इच के ग्रूस दूरदभंक से और दूसरे अमरौर्ा 

को केमब्रिज हर से २५ मीछ दुर पर ओकरिज में स्थापित १६ इच के व्याय के सेटवाफ रिप्टव्टर 
से। ये दोनो यत्र पुरात ढंग के हैं । यदि इनके ताल मवीत ढग के होते तो समवत और भी 

अच्छे फोटोप्राफ उतरते , परतु दे जंसे भी हूँ उनसे वाफी अच्छा वाम हो रहा हैं । अवश्य ही 
१०० इच वाक़े दूरदर्शव' के समान वे अत्यत दूर नीहारिवाओ वा फोटोग्राफ नहीं पीच पाते हैं 
परतु बढ़े दरदर्द व की तुलना में उनमें एक विशेष गण मी है । इन दूरदशंको सै एक वार में छामग 
३० बग॑ डिगरी का फोटोग्राफ उतर आता हू , बड़े दरदर्श को से कुछ आया या तिहाई ही गर्ग डिगरी 
वा फोदोग्राफ एक बार में उतरता हैं । इसलिए इन यत्रो से सारे आावाश वा फोटोग्राफ दी तीन 
वर्ष में खीचा जा सवता हूँ। यदि वड़े दूरदर्धको से सारे आकाश वा फोटोग्राफ खींचा जाय तो 
सौ-सवा सौ वर्ष लगभग जायेंगे। इसलिए वडे दुरदश्श को से केवक कुछ क्षेत्रों के फोठोग्राफ बातगी 

को रूप में लिए गये हे , या विश्येप क्षेत्रों के फोटोग्राफ उनसे लिये गये हूँ । ब्रूस मौर मेटवाफ़ दूए- 

दर्शकों से साधारणत तीन घट का प्रवाशदर्ध न (एक्सपोशर) दिया जाता हैँ और इतने प्रसाशदर्शव 
से अदूठारहवी श्रेणी से कुछ फीके सब तारी बे फोटोग्राक उतर आते है । परतु नीहारिकाओं 
का चित्र तीद्षण विदु न होकर कुछ फैला-सा होता है । इस प्रवाद उनका अवाश कुछ बट जाता 

हूं । इसलिए केवल साढ़े सम्रहवी श्रेणी तक को नीहारिशाओ के ही फोटोग्राफ उतरपाते है । 

फोटोयाफ छेने वा काम तो दोन््तौन वर्ष में प्रूण्ग अवब्य हो जाता हैं, परतु प्ेटो की 

जाँच में तथा अनुसधानो में वर्षों छगते हें । 

अब गये प्रकार के स्मिट (5ट0गंत0) दुरदशशक बने है जितर्में प्रकाश पहले एक 
विशज्वेप ताल से होकर बड़े नतोदर दर्पण पर पडता है । इन से अधिक अच्छ और अपेक्षाकर्त 

कम समय में फोटोजाफ लिये जा सकते है । अब वडे-घड़े श्मिद दुरदर्शक वन रहे है और जब उत 
से सार आाकाक्ष का फोटोग्राफ लिया जायया और खोज होगी तो अवश्य नीहारिवाज वे स्वर 

में हमें बहुतन्सी नयी बातें ज्ञात होगी । 

परतु वर्तमान दूरदर्श क भी फम शक्तिशाड़ों नही हे । स्मरण रखना चाहिए कि माउड 

विरूसन के १०० इच वाले दूुरदर्शव से जिन अतिमद नौहारिकाओ का फोटोग्राफ लिया गया हूं 
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पर है | उनसे पृथ्वी तक भ्रवाश्य के पहुँचने में डेढ करोड वर्ष से अधिक समय छगा हैं । 

नोहारिकाओं का घूमना--सर्पिल नोहारिकाओ का फोटोग्राफ देखते ही ऐसा जान 
पडता हूँ कि वे घूमती होगी । जिन नीहारिकाओ के घरातल में पृथ्वी पडती है और जो इस कारण 
से हमें बहुत चिपटी या प्राय एक रेखा-सी दिखायी पडती है उन के दोनो छोरो का बेग, दृष्टिरिसा 
में, वर्णपठ से ज्ञात किया जा सकता हूँ । वेग से तुरत पता चलता है कि नीहारिका अपने अक्ष 
पर घूम रही है । कई नीहारिकाओ के केंद्रीय भाग भुजाओ के घरातल में घूमते हुए पाये गये है । 
प्रकाश कम होने के कारण केवल कुछ ही नीहारिकाओ के घूमने की जाँच की जा सकी हूँ । देवयाती 
और तिभुज ताराम डलों की नीहारिकाओ के घूमने का पक्का प्रमाण मिला है । देववानी नोहा- 
सिज्ा प्राय इस प्रकार घूमती हैं जैसे वह ठोस हो, अर्थात् बाहर के भाग केंद्रीय भागो की अपेक्षा 

अधिक बेग से चलते है । इस नीहारिका का एक चक्रताल छगभग ९ करोड वर्ष का हूँ, त्रिमुज 
तारामडल की नीहारिका का केंद्रीय भाग ठोस की तरह घूमता हैँ, परतु दूरस्थ भाग कम वेग 
से घूमते है ॥ 

घूमने के बेंग जानने से नीहारिकाओ के द्रव्यमान का भी अनुमान किया जा सकता है । 
गणना से पता चलता है कि देववानी-तीहारिका का द्रव्यमान हमारे सूर्य के द्रव्यमात का ९५ 
परब गुवा होगा । विश्वास किया जाता हैं कि नीहारिकाओ के औसत द्रव्यमान से यह बहुत 

अधिक हूँ । त्रिमुज तारामडल वाली नीहारिका का द्रव्यमान २ अरब सूर्यों के बरावर है । 
समवत अन्य नीहारिकाओ का द्रव्यमान इसी तरह का होगा । अपनी मंदाकिनी-सस्या का 

द्रव्यमाव अय रीतियो से आँवा गया हूँ और अनुमान क्या गया हूँ कि कुछ द्रव्यमान ऊूगभग २ 

खरब सूर्यों के वरावर होगा । परतु द्वव्यमानो के अनुमान में कई बातें अनिश्चित रहती है । 
इसलिए द्रब्यमात बतायी गयी माग के आधे से लेकर दुगुने तक हो सकता हू। स्पष्ट है कि 
देवयानी-नोहारिका और हमारी मदाक्नी-सस्था के द्रव्यमान मोटे हिसाव से लगभग बराबर हे। 

सर्पिल नीहारिकाएँ किस दिश्ञा में घूमती हे ? इस प्रइन फे दो उलठे उत्तर दो ज्यो- 

तिपियो को मिले ॥ एक का कहना था कि सर्पिल नोहारिकाएँ इस प्रकार धूमती हे कि पूंछ को 

नोब पीछ-पीछे चल्तो है , अर्थात्, यदि सपिछाकार भुजाओ को तुलना घडी की क्मानी से 

की जाय तो नीहारिकाएँ इस प्रकार घूमतो हैं कि कमानी कस उठेगी | दूसरे ज्योतिषी ने एक 

नीद्वारिका को उछदी दिशा में घूमते हुए पाया | परतु बहुत छान-बीन के बाद सिद्ध हुआ कि 
बात ऐसी नही है । सब रापिल नीहारिवाएँ इस प्रवार घूमतो हूँ कि उन वी भुजाएँ उपसे सिमटततो 
हुई जाने पड़ेंगी । इस सवध में वेयर ११ नीहारियाओ का अध्ययन हो सक्रा हूं । नीहारिकाआ 
वे अत्यत दूर होने के बारण और घूमने वा चक्रकाल अत्यत रूम्वा होने क बारण इन सव तोहारि- 
जाओ मे बारे में ठौव-डीव निर्णय नही हो सका हू । परतु जिन जिन नौहारियाआ में घृमन 
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या प्रमाध ए्टवा से मिश हू एग सब में यही देखा गया हूँ कि पूमने की दिया ऐसी है विशसे 
मुजाएँ क्र पर छिपटसी हुई णान पढ़ेंगी । व 

तारे दंत घमपते ह--छोग पहते है वि सूरज थाय का योठा दूं ; परतु गधवा मे कया 

चएता दूँ नि यदि पूर्य था पुर दब्प पत्थर वा योयश बोर उसरे झदने भर ऑोवियजा होते 
सो भी गूर्य आज से ने जागे बंद छड़ पर मिट गया होगा । परतु हम पुरावनापत्ि-विश्ञत 
(पैलियो-यॉटैनी) ऐे जानते है वि उन पत्थरों की आयु जिन में पौधों गा जतुओं रे भवर्शेप मिलते 
है, एप भरव यप्प है। अब प्यान देने योग्य बात यह हूँ हि पुथ्थी पर सद प्रशार पे जीव गोरे 

पानी पे सापपम पर मर णाते हू थौर घर ये अधित ठठडे साप्रम पर भी छीविग नहीं रह सड़ते । 

इगरिए आज से १ थरय वर्ष पहछे भी हमारा सूर्य बहुत-डुछ बाज-जैसा रहा होगा; व | 
इतमा गरम रहा द्वोगा वि' उस यी आँच से पृभ्यी पर पानी सौटने ए सता रहा होगा; ने बह इतना 
ठढा रहा होगा फि पृथ्वी यफ भी तरह टी रही होगी । परतु यदि गोयरा गलने से यू में ताप 
उत्पप्न होता रहा होगा तो जितनी गर्मी पूर्य से निवर्ती हूँ उतसी दे लिए गूये को 58 हतार 
यर्षों में दी भस्म दो जाना चाहिए था। इसिए मूर्य में अग्ति होने या सिर्दात अवश्य दी गटत ६ | 

शुगमग सौ यप॑ हुए जरमन यैज्ञानिव हेत्महोल्ट्ग (स्रलक्गा।02) ने सुझागा र्िसू 

में गरमो राबुचन ये बारण उत्पन्न होती है । उसने सिद्ध जिया पि यदि सूर्य वी व्िग्या प्रतिवर्ष 

१४० फुट घटतो जाय तो इतनी गरमी उत्पप्त होती रहेगी कि सूर्य ठढा न होने पाए। उस गमा 
तो शिद्धात दीप' जँंचा, परतु जब इसरो गणना पी गयी वि अवत दूरी से सडुचित होवर यू 
यतंमान अवस्था में वितये समय में पहुंचा होगा और यह मान लिया गया हि सडुवन था वेठ 
सादा इतना था पि' गूर्य कमी भी वर्तमान अवस्था से बहुत अधिव ठढा या गरम नहीं था, तो 
पता घा वि सूर्य इस प्रवार कुछ ५ परोद यपप ही चमयता रहा होया। इस सिद्धात दें अगुदार 
आज से दो वरोड यप॑ पहले सूर्य इतना बडा रहा द्वोगा दि वह पृथ्वी पो छूता रहा होगा । इप- 
बनस्पति-विज्ञान से प्राप्त पृथ्वी वी आमू वी तुलना इस आयु से बरने पर तुरत पता चलता है 
कि सकुचन-सिद्धात वी ठीक हो नही सकता । 

इघर-ज्योतिषी इस उपेड न में पडे रहे दि सूर्य ठढा गयी नहीं हो जाता ; उपर प्रदिद 

आधुनिव' वैज्ञानिन आइनस्टाइन से अपना शापेक्षवाद प्रवाशित दिया। इस छिद्धात से बहुंत- 

सी यातें जो अन्य क्सी रीति से समझ में नही बाती थी, समझ में आने रगीं । एवं परिणाम इस 

सिद्धात वा यह भी हूँ कि द्रव्य और दरित मौलिफ्त एव है । द्रव्य को पक्ति में परिवतेत किया 

जा सता है और णव ऐसा विया जायगा तो योडे-से द्वव्य से महान् शक्ति उत्न्न होगी | एंट्स 

बम वा बनता इस सिद्धात वा प्रत्यक्ष प्रमाण हूँ । यदि सूर्य में ट्मभग ४२ छाम्र टन द्वत्म प्रति 

सेकड़ शवित में परिवति होता हो तो सूर्य ठढा न होने पायेगा। प्रथम दृष्टि में तो मह जाने पडता 

है कि ४२ छाज टन द्रव्य बढुत होता है और प्रति सेवड इतना इच्य नष्ठ होता रहेगा तो सूर्य शीघ्र 

ही समाप्त दो जायगा ; परतु बात ऐसी नही हूँ । सूर्य का कुछ द्ब्यमास इतना अपिव हैँ कि 

प्रति सेक्ड ४२ छास टन खर्च द्वोने पर १५ अरब वर्षों में कुछ द्रव्य का एव हजारवें माग ये कु _ 



अगाँग नौहारिकाएँ हि 

कम ही खचे होगा। इसलिए बहुत सभव हूं कि सूर्य में गरमो इसी प्रकार उत्पन्न द्वोती हो । 
था यो कहिय कि सूर्य पर प्रति सेकड कई करोड़ ऐटम बम बनते और छूटते रहते है । 

परतु एक कठिनाई के हल होते हो दूसरी यह उपस्थित होती हूँ कि सूमे बयवा अन्य तारो 
में द्रव्य का झक्ित में परिवर्तन होता द्वी क्यो है ; वही परिवर्तन पृथ्वी पर क्यो नही होता रहता ? 
इसकी भी खोज की गयी है । वैज्ञानिको का विचार है कि यह सूर्य के भोपण तापक्रम के कारण 

होता हूँ । स्ट्रोमग्रेव (800गराष्ठ/०7) ने गणना से पता लगाया हू कि सूर्य के केंद्र का ताप- 
क्रम लगभग २ बरोड डिगरी सेंटीग्रेड होगा । सूर्य का केंद्र गेस्तीय होगा, परतु वहाँ घनत्व पारे 

बा आठपुना होगा । वहाँ पर निपीड (प्रेशर) हमारे वायुमडल के निपीड का १० अरब गुना 

होगा । ऐसी अवल्पनीय परिस्थिति में सभी ऐटम (अणु ) दूटने छगते हैं ॥ सभी ऐटमो के मीतर 
ओ्रोटन और नाभियाँ (न्यूतिलआई) रहती हे और उतके नवीन सगठन से नवीन ऐट्म बनते है । 
कौन-सा तत्व विस तत्व में परिवत्तित होगा, यह इस पर निर्भर हूँ वि तापक्रम, निपीड आदि 

बया है । 

सापेक्षवांद और प्रोटन अदि का सिद्धात अभी बहुत नया हू । प्रति दिन नवीन बातो का 

पता चदता रहता हूं और सभव है किप्तो दिन ऐसो बातो का पता चले कि इन सब सिद्धातो 
को बदलना पडे ; परतु इस समय तारो की चमक वा रहस्य यो समझाया जा सकता हूं कि प्रारभ 
में तारे अति विस्तृत और अति क्षीण गैस के विशालकाय गोल होते हूँ । गुरुत्वाक्पंण के वारण 
बे सिमठते छगते है, और, जैसा हेल्महोल्ट्स का सिद्धात बताता है, उनमें भरमो उत्पन्न होने लगती 

हूँ । जब तापक्रम ऊगमग ४ छाख डिगरो सेंटीग्रेड हो जाता हूं तो भारी हाइड्रोजन (हेवी हाइड्रो- 

जन) और प्रोटनो में प्रतिक्रिया होने छगती है । जब तक भारी हाइड्रोजन रहता हैँ तब तक यह 
क्रिया जारी रहती है और तारे का सकुचत रुका रहता हूँ । सब भारी हाइड्रोजन के समाप्त 
हो जाने पर तारा गुरुत्वाकर्षण के कारण फिर सकुचित होने छगता है । जब तापक्रम २० छाख 
डिगरी हो जाता हूँ तव लिथियम के ऐंटम टूटते है, फिर बेरिलियम और घोरन के । इन सब 

के चुक जाने पर तारा फिर सकुचित द्वोने लगता हूँ और तापक्रम बढ़ने छगता हूँ | जब तापक्रम 

२ करोड डिगरी हो जाता हू तो कारवन के ऐट्मो की पारी भातो है । इसे श्रदार कभी सकुचन 

से, कभी ऐटमो के टूठने से, तापत्रम स्थिर रहता है या कुछ बढता जाता हू । 

छब सव ऐसे पदार्थ समाप्त ही जाते हूं जिनके ऐटमो के टूटने से ताप उत्पन्न हो सकता हूं 
और सकुचित होते-होते तारा ऐसा सघन हो जाता हैं कि अब और सबुचन नही हो सकता, तो 

बया होता है ? स्रिडात बताता है कि तव तारे ठड्ढे होने लगते हें  वामन तारे वे हे जो महत्तम 
तापञ्रम और घनत्व भाय भाप्त कर चुके है। वे अब धीरे-घौरे ठदे हो जायेंगे और अन्त में मदुश्य 
हो जायँंगे ॥ छग॒मग ४० ऐसे बामन तारे हमें ज्ञात हे जो बहुत ही अधिक घनत्व के हूँ । कुछ ना 
घनत्व तो पाती से १ लाख गुना अधिर हूँ । इनमें समवतः' सब ऐटम दूट-फूट गये है और एशेबटून 
शोर नामियाँ बहुत कम स्पान में ठसाठस मर गयी हैं 



५४ सर्गांग मीहारियाएँ 

हमारे सूप वा भविष्य वया ए ? यह भी इस सिदात पर बताया णा ऐोवता हैं । गुशिवर टी 
यात्राओं थे छेखव में उ्योनिषियों वी लिस्ली उचने हुए छिछा हूँ शि एुक्र बार गुसिवर एपूटा देश 
में पहुँचा जहाँ यूरोप पे प्रारतों वी अपेक्षा उपोठिष अधिक उन्नत बदरया में था। गुल्विर ने देसा 
कि यहूँ वें ज्योत्तिषियों वा मत था दि “सूर्य अपनी रशिसियों को श्रति दिए राघ बरता हैं, परतु उसे 
बीई मोजा सही मिझता , इसशिए करा में दसवा धूर्षपया द्षय हो ज्ञागगा और इसया नामी 
नेशान भी से रट्टेया ।/ # के * “उन्हें बरावर इन सत्र आसन सफदों और इसी भ्रवार वी 
सब्य धाशपारों से इतता दर छगा वरता हैं दि ये न तो अपने विशर पर घूस से सो संत है और 
से हो उन्हें जीवा बे सामान्य आनद उत्मवो में वोई बरवि रहती हैं । प्रात गाठ जब उसी मेंट 
किसी मित्र से द्वोतो हैँ तो पदएा प्रश्न सूर्य में स्वास्य पे विषय में होता हैँ, उदय या झस्ते 

होते रमय यह पेसा था?! / 

परतु आाधुनिय' सिद्धांत में अनुसार सूर्य में अमी पर्यालत द्रव्य हूँ गिसते वह अधिक तल 
हो सकता हूँ । सभवा यहाँ वा हाइड्रोजन पौरे-्थीरे हो छियम में परिवर्तित होगा और पसमें 

सापत्रम घीरे-्पीरे बढ़ेगा । सूर्य लव अधिष चमवीौला और अधिक गरम हो जायगा । इसमे 
पृष्वी भी गरम हो जायगी । एय-एव करोड बर्ष में पृथ्वी का सापक्षम एगमा एव डिगरी बढेंगा। 
समय पावर पृथ्वी वा सद जख सूरा जायगा और यहाँ जीवन वा छोप हो जाया । आठदग 
अरब वर्षों में सूर्य महत्तम तापत्रम और घमव' पर पटुँचेगा ओर तव उसरी वास्तवित्ग चमत 
छुब्पव (मिरियस) मामसय तारे वे यर्तमान वास्तवित चमत से भी अधिय हो जायगो । प्रि 

सूर्य वी चमक धीरे-धीरे पेंगी । यह श्वेत बामन जान पडेंगा और दस पद गरोह यों में ठदा 

हो जायगा । 



पगख़म अध्याय 

उत्पत्ति 

अगाँप नोहारिकाएँ हम से दूर जा रही हँ---अनुभव की बात हूँ कि जब वोई वाइसिक्ल 
पर तेजी से हमारी आर आता हूँ और हमारी बगल से होता हुआ निवल जाता हूँ तो घटी के स्वर 

में अतर पड जाता हूँ । वारण यह हूँ कि जब घटी हमारी ओर आती रहती हूँ तव हमादे पास 
उससे प्रति सेकड ध्वनि की अधिक लहरें पहुँचतो है । जब घटी हम से दूर जाती रहती है तब प्रति 

सैकड हमारे पास कम लहरें पहुंचती हूँ । छहरो की सख्या पर हो ध्वनि का सुर निर्भर हूँ । इसी 
'लिए जब घटी हमारी ओर आती रहतो हूँ तव उसऊा स्वर तीब् जान पडता है, जब घटी दूर 

जाती रहती हूँ तव उसका स्वर कोमल जान पडता हूँ ॥ वस्तुत स्वर में कितना अतर पडा इसे 

नाप कर हम घटी का वेग जान सकते हे । स्वर वे अतर और घ्वनि उत्पादव के बेग का सबंध 

बताने वाछा नियम ही डॉपलर सिद्धात (4000[/९८7०"४ ए777८०9!८) बहलछाता है । 

जो बात ध्वनि के लिए सत्य है वही प्रकाशन के लिए भी सत्य हूँ , प्रकाश-उत्पादक क 

बेग के कारण प्रकाश का रग बदल जाता है । पहले बताया जा चुका हूं कि तारो के वर्णपटो में 

काछी रेखाएँ भी होती है । प्रकाश के वेग के अनुसार ये रेखाएँ अपने स्थान से हट जाती हूँ । 
यदि ये रेखाएँ छाल की ओर हें तो समझना चाहिए कि प्रकाश का उद्गम स्थान हमसे दूर जा 
जा रहा है, यदि ये रेखाएँ उलटी दिशा में विचलित हो तो यह परिणाम विकलता है कि उद्गम- 
स्थान हमारी ओर आ रहा है । उद्मम-स्थान का वेग जितना ही अधिक होगा, काली रेखाएँ 

अपने स्थान से उतनी ही दुर अधिक हटगी । इसलिए विचलन को नापने से उद्गम स्थात का 

बेग दुष्टिरेखा में जाना जा सकता हूँ । 

नीहारिकाओ में चमकीले तारे भी है जिन का वर्णपट खीचा जा सकता है और उतमें 

काली रेखाओ के विचलन काँ अध्ययत किया जा सकता हू । देखा गया हैं कि सब॑ नीहारिकाएँ 
हम से दूर भाग रही हे और नीहारिका जितनी ही दर हँ वह उतना ही अधिक वेग से हम 

से दूर भागती हू । २० छाख प्रकाशवर्ष पर स्थित नीहारिकाएँ २०० मील भ्रति सेकड के वेग से 

दूर हो रही हे, १ करोड भ्रकाशवर्ष पर स्थित नीहारिकाएँ १००० मील प्रति सेकड के वेग से 
दूर हो रही हे । जब तक सौ, दो सौ, मील प्रति सेकड के देग से अधिक वेग का पता नही छूगा 
या तब तक तो कोई सदेह नही हुआ, परतु जव बडे-से बडे दूरदर्शको से अत्यत दूरस्थ नीहारिकाओ 

के तारो के वर्गपटो का फोटोप्राफ लिया गया और २० हजार मील प्रति सेकड के बेस से भागती 

हुई नीहारिवाएं मिली तब सदेह होने छया कि कही कोई भूछ तो नहीं हो रही है । अभी तक 

निश्चित रूप मे नही कहा जा सकता कि असली वात वया है, परतु अधिकाश ज्योतिषी समझते 
हूँ कि धर्णपट की काली रेखाएं उद्गम स्थात के वेग के अतिरिक्त समवत्तु, अन्य कारणों से भी 
विचक्तिए हो सकती हे । जिस प्रकाश को उद्यम-स्थान से चल कर हमारे पास आने में कई करोड 
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धर्ष छगे हू उप्में मु छ यज्ञात यहयड़ो हो जाने में भघरम ही गया है । फिर, इतनी मद मीहारि- 
कामों भो छिए अधिए झविशश्ादी दूरदय्थकों यी लावइपव ता हूँ । भविष्य ही बता सवंगा रि 
संध्या गारण पया हूँ, परतु यदि नौद्टारियाएँ इस प्रवार भाग रही है विः जो जितनी ही दूर है 
बहू उसनी ही अधि येगयती हूँ तो अवश्य लोहारिकानों वो दुनिया पँच रही हूँ ; हमारा 
पिख परतरपाशौल हूँ। माइनस्टाइन के सापेक्षावाद से यह भी परिणाम निवररता हैँ वि 
दुसस्प नीहारिवाओं यो हम से दुर भागना चाहिए । इसडिए यह मानने में जि बिएव प्रमतरण- 
पोल हूं गुछ सहायता ही मिएतो हूं । परंतु सापेक्षवाद से यह भी परिणाम निवाला जा सरता 
एं हि विश्य वारीयारी हे सिउु हैगा और प॑ जगा । असर बात यह हूँ वि हम अमी परई बातें ठीक 
ढीग नहीं जानते और पच्सना से व बातें ठोय मान गर उद पर सापे क्षवा द या प्रयोग वरले है । 
इमोलिए परिणाम भो विश्वसनीय नहीं निवछता । 

हाखाईे वेषशाला वे हारखो शेपली (7 7]00 5॥9390ए) वा विश्वास हूं वि विश 
पस्तुत, फंल रहा हूँ । विश्व वा व्यास सवा अरब व में दुगुता हो जायवा । यह ठो भविष्य वी 
मात हू । यदि मूतयाल में भी नीहवारियाओ का यही वेग रहा हो तो आज से हपमग दो अरब 
यर्ष पहले ग्रव नीह्वारिकाएँ पास-पास रही होगी । यदि हमारा यह सिद्धात ठीव है तो हम 
मान सकते है कि विश्व वो उतपत्ति उसी समवदुई होगी। उस समय तारे एड दूसरे से मिड 
भी जाया परले रहे होगे। उन्हीं के दूटे-कूडे सड्ठो से समवत, पुष्वी ठया अन्य ग्रह बने होगे । 
इस प्रजार हमें विश्व वी उत्पति वे लिए एक सिद्वात और विश्व को आयु जानने के लिये एव 
मार्ग मिल जाता हूँ । 

पृथ्वी पर के पत्थरों के अध्ययन से भूगर्म वेश्ञानित बताते है कि हमारे पुराने-सेशुराने 
पत्थर अरब वर्ष पुराने होगे । इस प्रकार भूगर्म विज्ञाव से भी विश्व की आयू के छग््रम दो अख 
वर्ष होने के सिद्धांत वा समय होता है । फिर, तारापुनो से मो हमारी मदाविनोनस्था की 

आयु कृपमग इतनी ही निकझती है । 

परतु सब कुछ होते हुए भी यह विश्वास करने को जो नहीं चाहता कि विश्व को आयु 
वही हूं जो पृथ्वी के पत्थरों को है । इन सिद्धातो को नौव ऐसी पक्की नहीं पडी है दि उनके 
सब परिणामों को हम निश्चित हो कर मान लें, और फिर यह प्रश्न तो बिना उत्तर के रह ही _ 

जाता है कि जब सव वोहारिकाएँ साथ थी तो क्या हुआ कि वें द्वुर मागन छूगीं । कोई भीषण 

विस्फोट हुआ होगा , परदु ऐसा विस्फोट वयो हुआ ? इसके विपरीत, एडिंगटन तथा अनेक 
वेज्ञानिको का विचार हूँ कि आरम में सर्वत्र प्रायः एक्छर से दव्य फेछा रहा होगा जौर विश्व 

की उत्पति उसी से हुई होगी । 

विश्व को उत्पत्ति--युरुत्वाक्पंण का पता न्यूटन (८७४०7) ने छगाया। न्यूटन 
बुहुत दिनो से इस प्रश्त पर विचार कर रहा था कि चद्धमा, पृथ्वी, तथा अन्य ग्रह क्यो पा: 
कार पयो में चलते है ; सरल रेला में वे क्यो नही चछवें॥ कहा जाता है कि एक दिन सेव 
के पेड़ से सेब को टपकते देखकर उस्ते यह वात सूझो कि जैसे पृथ्वी सेव को अपनी मोर सींचती 



उत्पत्ति ५७ 

है उत्ती प्रवार विश्व के सभी पिंड अन्य पिडो वो अपनी ओर सीचते है । प्रीछे, गणित द्वारा उसने 
सिद्ध किया कि यही दिचाव, जिसे गुरुत्वावर्ष ण बहने हैं, चंद्रमा वो दुत्ताकार मार्ग में चछाकर 
प्थ्वी को प्रदक्षिणा ब्रने के लिए बाध्य वरता हूँ । यही शक्ति पृथ्वी को सूर्य के चारो ओर घूमने 
के लिए वाध्य वरती हू । न्पूटन था विचार था वि आरभम में द्रव्य अनत दूरी तक सम रूप से 
बितराहुआ था और गुस्त्वावर्पण वे बारण स्वात-स्थान पर सिमट गया और इस प्रशार विविध 
पिंड (ग्रह और तारे) वन ग्यें। न्यूटन ने यह विचार स्पष्ट रूप से सन् १६९२ में एक पत्र में 
प्रवट किया था । छगमग ६० वर्ष पीछे दाशनिक बैठ (हि) ने भी यही सिद्धात 
प्रस्तुत निया। उसवा विद्यार था वि जिस प्रसार निशाने पर गोठी के आधात से गौली गरम 

हो जाती है उसी प्रकार पेद्रीय पिड़ो पर नवीन द्रव्य के भा गिरने से देव्य इतना गरम हो जाता 
हैं वि' उसमें चमव उत्पन्न हो जाती हैँ । तारे इसी प्रकार उत्पन्न हुए होगे। बट की यह भी 
धारणा थी कि कणो के आपात से पिंड घूमने छगे | परतु आधुनिवा विनाव के मत से यह बात 
असभव हूं । आघात से ताप अवश्य उलप्न होता हूँ, घूमना नही । यदि आरम में पिंड घूमता 
रहा हो तो सकुचित होने पर बह अधिय चेग से घूमने लगेगा, परतु यदि आरम में वह न घुमता 
रहा हो तो केवठ सकुचित होने से उसमें घूमने की थोग्यता नहीं आ जायगी । कद के सिंद्धात 
से मिलता-जुछता, परतु गणित बे दृष्टिकोण से उससे कही अच्छा, एक नवोन सिद्धात महान् 
गणितज्न छाप्ठास ([,७ए9]8८८) ने उपस्थित विया। इसे नीहारबा-सिद्धात (नेब्युलर 
हाइपॉयेसिस) बहते हू । यह ऊग॒भग १०० घर्यों तक' निर्दोष माना गया | 

जाप्लात का नीहारिफा सतिद्वांत--ाप्छास ने कैठ के सिद्धात् से छाभ्र उठाया हो, ऐसा 
नही जान पडता । समवत उसने स्वतत्र रूप से अपना सिद्धांत बनाया । यह सिद्ात १७९६ में 

प्रकाशित हुआ। छाप्लास का मत था वि आरभ में कोई बडी-सो नीह/रिका थी, जो अपनी धुरी' 

प्रनाच रही घी। उसका विचार था कि यह नीहारिका अत्यत तप्त थो और विकिरण के कारण 
जैसे-जैसे यह ठडी हुई तैसे चैसे यह छोटी होरो गयो । छोडो होते के कारण यह अधिक वेग से 
नाचने छग़ी, क्योकि गति सिद्धात बताता है कि कोणोय आवेग (ऐंगुलर मोमेंटम) वा नाश 
नहीं हो सकता । छाप्लास ने सोचा कि इस प्रकार नोहारिका ऋरमानुसार अधिकाधिक वेग से 
नाचने लगी । गणित बताताहु कि तरलया गेसोय गोल पिंड नाचने रहने पर योल नही रहसक्ता / 
बह चिपटा हो जायगा । उसकी आकृति नारगो के समान हो जायगी जिसे गणित में गोलाम 
(स्फेरॉयड] कहते हूँ । पृथ्वी को आकृति भो गोछाभ है और कारण यही जान पड़ता हूँ कि 
जब पृथ्वी अधिव' तप्त और समवत्र॒ तरह या नरम थो उत्त समय नाचपे रहने के कारण पृथ्वी 
का ऐसा रूप हो गया होगा । सभी अन्य ग्रहो का रूप भो गोछाम है। यदि पृथ्वी आज अपने अक्ष 
पर नाचना बन्द कर दे तो समुद्र का जल पूर्णतया गोक रूप घारण कर छेगा । इस समय उतवा 
रूप गोलाभ हूँ। भूमध्य रेखा पर पृथ्वो के केंद्र से पानो को सतह अधिक दूर है और ध्रुवो के 
पास कम हुर। ऐसा इसो कारण है हि भूमष्य रेखा के पास जलू अधिक वर से छिटक जाना 
चाहता है क्योकि वह अक्ष से अधिक दूरी पर है । यदि पृथ्वी पर्याप्त अधिक वेग से नाचने छगे 
तो यह पानी अवश्य छटक कर दूर चला जायगा। नाचते हुए पिंड में अक्ष से दव्य के दूर भाग के 

न् 



घट मौहारियाएँ 

भागये पी प्रवृति वो समझने थे लिए देसें वि वारानों में चीनी वे रवों से घछ टूर बरने के हिए 
छिदमय बरता में गौछो चीनी वो रस पर उसे जोर से मचाया णात्ा है, और मयतन हवा 
हूप पो अछा मरने के छिए भी ऐसी ही मशीनों वा प्रयोग रिया जाता है जियमें दुप येग से 
माघने छगता है । 

झाप्छास पी पारणा थी वि' जय पीहारिया येग रे नाचने एगी तो इसमें से पदार्थ छटया 
और वही बेंद्रीमुत होरर ग्रह में परिवर्तित हो गया । यही कारण हूँ कि सभी ग्रह यूर्यमध्य रेखा 
के परातरझ में हें । राप्ठाग या विधार था पि जैसे गूय॑ से ग्रह बने उसी धयार प्रहों से उपण्ध 
यने। बहुत दिनों तप यह मिद्धात ठीव माना जाता था, परतु अब बेध तथा ग्रथना से पई 
बातो या पता घछ्टा हूँ जो इस सिद्धात के प्रतिगूल पढती हैँ । छाप्ास या सिंदात गणित के 
दृष्टिफोण से ठीम हूं, परतु सूर्य और ग्रद्दो पर ठीउ नहीं बैठता । इसलिए स्वीकार गरना पड़ता 
हूँ कि पम-मे-यम सौर-जगत् वी (अर्थात् सूर्य तपा प्रहों भी ) उत्तति शाप्लास सिद्धांत में अनुसार 
नही हुई हैं । परतु इस सिद्धांत के बनु- 

गार प्रह्माडो की उल्त्ति, अर्पात् हमारी 
मदानिनी-सत््या तथा अगाग नीहारि- 
बाओ बी उत्पत्ति, अधिव समव हू । 

कृपर इस पर विचार क्या (2 पु 
गया हूँ विः नाचते रहने पर घरल या 
गैसीय पिड गोलाम रूप घारण कर 

झुता हूँ । आधुनिक गणित बताता हूँ कि 

यदि अधिकतर द्रव्य केंद्र बे पास हो तो 

सं प अधराडडए 

नाचने का वेग बढ़ने पर पिड की माइति 
गोलाम न रह जायगी | इसका मध्य 
भाग अधिक टूर तक विस्तृत हो जायगा 
शौर पिंड बहुत चिपटा हो जायया। 
धस्तुत पिड़ को आइृति फूली हुई रोटी --.्य््जज 

के पान हो जायगी ध मध्यरेला सपने अक्ष पर माचते हुए पिड का रुप । 
नुवीछी रहेंगी , गोलाम के मध्य भाग द् पपिद गोडादार रहता है। बैनर 

के समान वह अतीक्षण नहीं रहेंगी। इग बडा है$ए विन होता चाता है. थ॑ंद में छल 
गणित बताता हूँ कि घूमने के वेग में दब्द बटकने छगता है। 
अधिक वृद्धि होने पर मध्यरेखा से द्रव्य न 
छिटकने लगेगा । पिंड अब इतने वेग से नाच रहा है वि छटक जाने की प्रवृत्ति वहाँ क्री आकर्षण 
शक्ति से अधिक हूँ । इसलिए द्रव्य छटवता जाता है अब पिंड के नाचने का वेग चाहे कितना 
भी बढ़े, पिंड की आइति नहीं बदछ़ती, बेब अधिकाधिक द्रव्य घटता जातांहं। इन्ही 
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परिणामों के आधार पर सर जेम्स जीन्स (,]८शव$) ने अपना सिद्धात बनाया, जिसका वियरण 
नीचे दिया जाता हूँ + 

जौत्स फा सिद्धांत--जीन्स ने न्यूटन की तरह यह माना कि आरम में द्रव्य वहुत दूर तव, 
प्राय अनत दूर तव, सम रूप से, फैछा हुआ था । जोन्स ने गणित द्वारा यह सोज की वि' इस 
अ्रवार बिसरे द्रव्य से यदि पिंड बनेंगे तो क्तिने वडे-बडे और कितनी दूरद्धूर पर। जीन्स ने पहले 
इसकी गणना की कि यदि ऐसे माध्यम में लहरें उ्ें तो उनकी लहरए-लवाई कया होगी, रूहरें 
कितनी बडी रहेंगी तो द्रव्य वही सिमट जायगा, कही फठ जाया ; द्रव्य वा घनत्व क्या रहा 

होगा, तापत्रम बया रहा होगा, इत्यादि । हवछू (प्रप996) की गणनाओं से यह ज्ञात हूँ 

कि यदि अतरिक्ष वे! सब तारो और नीहारिवयाओ का द्रव्य पीस कर इस प्रतार विखेर दिया जाप 

वि सत्र जगह घनत्व बराबर हो जाय तो प्रति घत इच १ ग्राम (छगमग १ माणा) वा १०'वाँ 
भाग द्रब्य होगा । १०" का अय॑ है कि १ की दाहिनी ओर ३२ शून्य लिखे जायें। दूसरे दब्दो 

में १००० घन गज में छमभग एक अणु द्रव्य होगा ! ऐसे द्रव्य पर गणित छगाने से यह परिणाम 
निकलता हूँ वि जब द्रव्य घनोभूत होगा तो तारो से वही भारी (करोड, दस करोड गुना भारी) 
पिड बनेंगे । इसलिए अनुमौन क्या जाता है कि आरभ में तारे न बने होगें, नौहारिकाएं बनी 

होगी । 

नीहारिकाओं के विकास पर पहले विचार किया जा चुका है , इसलिए वे बातें यहाँ 
दुहराई न जायेगी । नीहारिकाओ के फोटोग्राफो में गोल और प्राय गोल से लेकर चिपटी गोलाभ 
तथा धारदार मध्यरेखा वाली नौहारिकाएँ सभी मिलती है । केंद्रीय गोल या गोलाभ भाग को 

घरे हुए जो पदार्थ रहता हूँ उसकी मोटाई बहुत कम प्रतीत होती हूँ । इन सव बातों से विश्वास 
दृढ़ हो जाता हूँ कि जीन्स की बल््पना के अनुसार ही नीहारिकाओ का जन्म हुआ है । जीन्स 
का कहना है कि जैसे हमारे वायुमडलू में पवन वहा करता हूँ, उसी प्रकार हमारे सत्र विखरे 
प्रारभिक द्रव्य में भी कही धीरे, कही प्रचड वेग से पवन बहता रहा होगा , उसमें आँधी आती 

रही होगी, बवडर उठते रहे होगे । इसी से पृथक पृथक नीहारिकाओ में चक्कर किसी में कम 
किसो में अधिक उत्पन्न होगया होगा । 

तारो की उत्पत्ति--जीन््स ने अनुमान किया हूं कि बेग बढने पर नोहारिकाओं से जो 

द्रव्य छटका होगा उसका घनत्व प्रायमिक द्रव्य के घनत्व से १० अरब गुना अधिक रहा होगा, 
और इसलिए लहरो के तरग-दध्य पहले को अपक्षा छोटें रहें होगे । झणना से पता चलता हूँ कि 

ऐसे पदार्थ से जो पिड बने होगे उनका द्रव्यमान तारो के द्रव्यमान के बरावर रहा होगा। 

इसलिए अब ज्योतिषियों की धारणा हैँ कि तारे सर्पिल नीहारिकाओ की भुजाओ में उत्पन्न 
होते है । वास्तविक नौहारिकाओ को भुजाओ में तारो का पाया जाना इस बात का समर्थन 

करता हैं । 

तारायुप्मों को उत्पत्ति--तारो क जन्म तव तो लाप्लास और जोन्स क सिद्धान्तो में विशेष 
झतर नही हूँ । जीन्स ने गणित मे अधिक सहायता ली है, छाप्लस ने कई बातो को केवल क्ल्पता 
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परह्टी आश्रित छोड दिया था । परतु सूर्य मे ग्रद्दो वी उत्पत्ति बसे हुईं इग पर जीन का मत सर्वेदा 

विभिन्न हूँ। * 

जौन्स गा महा हूँ वि जन्म मे बाद ताटा रदुचित होगा चछा जाता ई बोर जब तब 
रस था बेँद्र तस्पों के समान बना सही हो जाता, तब ता छोटे हो जाने पं बतिखित उसमें 
गई पिशेष परिवर्तन नही होता । यदि गुछ पदार्थ छटयाया भी हूँ तो वद पसीभूत सही हो पाता, 
ठोए ये हो जैसे रब हे एव्यारे से निपएय पर गैस पनोमूत नही होती । पनीमूत द्वोते दे हि 
बहुच धव्य गाहिए । तगी आदगंग-यति। इतनी दो काएे दूँ रि उग गैस वी असरयशीर ग को 

देगा रागे। जब तारे पा पनत्व तरछो ये समान हो जाता हूँ तय उपमे वे सव विपार उतर द्वोते हू 

जो तरणो में हो सयते हूँ । जीना में गधित मे अनुसार यदि तरल वा गोद पिंठ पीरे-्यीरे नाचवयें 

छगे ती विद पी आाइति गोछाम हो जायगी, अर्थात् पिंद नारगी वी तरह डुछ बिपटा हो जायगा। 

साय या येग मिलाया दी वशेगा चिपटापन उतना ही बढ़ेगा , परतु जब छोटा अक्ष मध्यरेंसा 

के व्याग पा सप्तनद्ादशाश दो यायगा (अर्थात् उस ७/१२ हो नायगा) तो पिंड उसके बाद 

अधिर घिपटा नहीं होगा । इसरें बदड़े पिंड अड़ावार होने रगेंगा। इसकी आइति वह ह्दो 

जायगी जिसे गणित में तीन असम ठ्षो बाला दीघंवूनाभ (एटिप्सॉयड) बहते है । वेग और 

बढ़ने पर पिड थी झूवाई बढ़ती जायगी, यहाँ तवा वि छवा अल सद से छोटे बन्ष का तिएुता 

हो जायगा । इस अवस्था में पिंड में हूछपऊछ मचने छूमती है । बीच से थोडा हट वर पिड में 

ममर-गी बन जाती है, जिससे पिड तुवान्या छगने छगता हूँ ॥ कमी एप सरिटा बद्सा हूँ, बसी 

वि पिंड दो खड़ों में टूट जाता हैं । दूसरा, और इन सत्र आस्दोलनों वा परिणाम यह होता ए 
विश्याम पिया जाता हूँ वि युग्मतारे इसी प्ररार उत्पन्न हुए है । जीनत ने 

गणित से सिद्ध दिया 

हू वि गैसीय पिंड इस रीति से दो खडा में नही विभक्त हो सकता, वेवछ तरल एिंड में ही ऐसा 

विवास हो सबता हूँ । 

जी० एच० डाविन ([02977) ने सिद्ध किया हैँ कि विभक्ता होने के बाद 

प्रत्येक पिंड में दूसरे के कारण ज्वार-माठाएँ उत्पन होगी, जिनको वारण ऊर्या (एनर्जी) का 

हास होगा और विंडो के वीच की दूरी बढेगी । विविरण वे कारण सापेक्षयाद के अनुसार पिडो 

का द्रव्यमान भी घटता है और जीन्स ने सिद्ध किया है वि इस वारण से भी पिंड अधिक दूर होते 

जायेंगे | फिर, जबन्जव कोई दूसरा तारा दिसी युग्मतारे के पास से होकर निकल जाता ड् 

तब-तब युग्मतारे ये सदस्यो की परस्पर दूरी कुछ बढ जाती हैँ । इस प्रवार धीरे-्पीरे उनके 

बीच में उतनी दूरी उत्तन हो जावी है जितनी वहुघा देखने में बाती दे । 

प्रहों की उत्पति--मीहाासिकाओ और तारों वी उत्पत्ति पर तो हम विचार कर चुके, 

अब देखना चाहिए कि ग्रह कैसे उत्पन हुए होगे ! ग्रद्ो की उत्पत्ति न तो प्रायमित्र नौहारिा 

सेहुईट्रोगी , न सूर्य के दो भागों में सड्ति होने से । नीहारिवा से ग्रहो की उत्पत्ति हुई होती तो 

प्रहू बहुत बडे होते , बस्तुत थे तारे होते । यदि वे सूर्य के खत द्वोने से उत्तन्न हुए होते वो 
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मे सूध॑ से बहुत छोटे न होते । युग्मतारो में बड्य तारा छोटे के चौगुना तक हो देखने में आया है, 
परतु सूर्य तो वृहस्पति से १००० गुना अधिक भारी हूं, बुध से ८० छास गुना भारी है । इस 
लिए ग्रहो की उत्पत्ति किसी दूसरी रीति से हुईं होगी । इसके समर्थन में यह भी याद रखने योग्य 

हूँ कि हमारा सूर्य अपनी घुरी पर वहुत कम वेग से नाचता है । ग्रहों में भी आवेग (मोमेंटम) कम 
हैं । इसलिए कोई लक्षण नही दिखाई पडता दि ग्रह पूर्वोक्त रीति से सूर्य के खत होते पर 

बनें हे । जीन्स वा विश्वास हैं कि किसी समय कोई अन्य तारा हमारे सूर्य के पास से होता हुआ 
निकडठ गया । उसी वे आकर्षण से कुछ द्रव्य, जैसा नीचे विस्तार से समझाया जायगा, सूर्य 
से नुच गया। इसी द्रव्य से ग्रह वने । 

ज्वार-भाटा रिद्धात-सूर्य कई अस्ब वर्षों से अतरिक्ष में चल रहा हे । अन्य तारे 
भी चलते ही रहते हे । इसहिए असभव नही जान पडता फ्रि अत्यत प्राचीत काल में कभी कोई 

दूसरा तारा सूर्य के पास होता हुआ निकल गया हो । जिस प्रकार पृथ्वी के निकट होने के कारण 

चंद्रमा पृथ्वी पर ज्वार-भाठा उत्पन करता हूँ, उसी प्रकार इस वाहरी तारे ने सूर्य पर ज्वार- 

भाटा पृत्पत किया होगा । उत्त समय हमारे सूर्य के पास पृथ्वी आदि ग्रह न रहे होगे । यदि तारा 

सूर्य की जिज्या (अर्धव्यास) की तिगुनी से अधिक दूरी पर से हो कर निकलता, तो ज्वार-भादा 
से उठा पदार्थ फिर बैठ जाता, परतु वह सूर्य के अधिक निकट से होकर गया होगा । गणित 
घताता हूँ कि ऐसी अवस्था में ज्वार-भाटा के कारण उठा पदार्थ छटक कर पृथक् हो गया होगा । 

जीन्स का कहना हूँ कि इसी प्रवार छटके पदार्थ से ग्रह उत्पन्न हुए है । इसका समयंन इस बात 

से होता है कि गणित के अनुसार छटका पदार्थ जब सिमदेगा तव लगभग उतने ही बड़े पिंड बनेंगे 
जितने बडे ग्रह बस्तुत हैं । उपग्रहो को उत्पत्ति भो इसी प्रकार हुई होगी, क्योवि ग्रहो के बनते 

हो उत में सूर्य के कारण ज्वार-भाटा उठा होगा और कुछ पदार्थ छठका होगा । परतु उप्ग्रहो के 

भी उपग्रह इसलिए न बन पाये होगे कि उपग्रहो में द्रव्य कम है, वे शीघ्र ठढे हो गये होगे । 

केवल इतना ही नही हुआ कि ग्रह और उपग्रह बने । अवश्य ही कुछ द्रव्य चूर्ण के रूप 

में विसरा रह गया । धह सब द्रव्य धीरे धीरे किसी न किसी ग्रह में जा गिरा। इसका परिणाम 
गणितानुसार यदढ होता हैं कि दीघंदृत्त में चलने वाले ग्रह प्राय वृत्तावार मार्गों में चलने लगते 

हू । च्तमान ग्रह सभी एगभग चृत्ता में हो चलते हैं। पदार्य आ गिरने के कारण ग्रहो के मार्ग 
कुछ अधिक बडे भी हो गये होग । समय पा वर प्राय सभी पदाय॑ं ग्रह में या सूर्य में जा गिया होगा 
और अतरिशष स्वच्छ हो गया होगा । सूर्य के पास अब भी कुछ धूलि-्सी है, जो सूर्य के प्रकाश से 
दीप्विमान होने ये बारण राशिचकऋ-प्रवाश (जोडाइऐक्ल छाइट) के रूप में हमें दिखाई पडत्तो 
है । समव हूं मह उसी पदार्थ का अवशेष हो जिससे ग्रह बने हे । 

इस पर भी विचार किया गया है कि हमारे सौर जयत् की आायु क्या होगो । जफरीड 

(०४०१३ ) ने हिसाव छगाया हूँ कि मोटे हिमाव से ग्रहों को वतमान परिस्थिति में माने 
में ७ अरब बप छगा होगा । हम पहले देख चुदे है कि पृथ्वी वी आयु भूगभ विजाा वे आपार 
दृर लगभग २ अरब यर्ष हूँ । इसछिए दोना एक दूसर वा समर्थन वरते हू | परतु अन्य बई बातें 
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हैं जिन्हूँ गष्ट ज्यार्माठा-गिदात ठीव-ठीए नहीं समझा गाता ! इसलिये ग्रौई निर्रिचत होवर 
मह्दी गहदू गवठ़ा वि ज्वारगादा-गिढात ठीक ही है ; तो भी पर्तमान अवस्था में पह्दी मिदांत यद्सी 
अधि उपयूतत प्रीतत होता है । 

जीस वा विश्वास हूँ दि जैसे धन्य उपग्रद्दो या लत्म उनझे ग्रह्मे वे जन्म के राय छाष ही 
हुआ उसी प्रगार पद्धमा वा भी फन््म पुष्दी वे जन्म मे प्राय साथ ही हुआ होगा । पर्तु जींस 
है बहुले जो० एप० डारवि! से यह सिद्धोत उपस्यित पिया घा नि आरमे में, शत पृथ्वी तरर 
थी, पूर्व थे कारण पृथ्वी पर ज्वार-माठा उत्तम द्वोत। रहा होगा। ऐसे ण्वार-्मादा वा चार 

भरे से पृथ्दी यो दूरी पर तिमेर हैं! उपर हम देख घुड़े' है पिः आरम में पृथ्वी तथा सब बेय 

प्रद्मी पी दूरी गूय से बढ़गी जा रही थी । इसलिए समवहह जि रियी जमाने में पृच्यी के ज्वाएमीदा 
वा चनयाए ठीये दस पाए पै बराबर हो गया हो जितने में उमर समय पृश्दी म्रू्य वे चारो भोर 
एव बार प्रदरषिणां बरती घी ॥ उस समय अनुनाद (रेठोनेंस) ये सिठातातुसार स्वार-मोद्य 
वी ऊँचाई इतनी बढ़ गई होगी कि याफ्ी पदार्थ छटव वर अछय हो गया होगा । बढ़ी पदार्य 

पीछे सिमट यर घद्रमा हो गया होगा । जेफरीज्ध में इस प्रश्न वी जाँच सविस्तार वी हूँ भौर यह 
परिणाम नियाए हू णि ऐसा होना बहुत सभव हूँ । अधित वेग से नाचने के बारण यदि आदि 
काल में ही पृथ्थी सहित होतो तो घद्रम्ा वा द्रव्यमान पृच्ती वे द्रत्यममान मे बहुत रस व होता “ 

परतु घद्रमा वा द्व्यमान पृथ्वी ये अस्योवें भाग (१/८०) रे दुछ यम हूँ । इसलिए पृथ्वी रे 
क्षपित वेग से मानने के कारण चदमा न उसम्न हुआ होगा । प्द्मपि दारविद और जेंफरीज वा 
सिद्धात गणित के अनुसार ठीक हूँ तो मी अधिव ममव हूँ कि प्रद्दो की उलत्ति वे समय द्वी बाहरो 
वादे, सूर्य और छटवे पदा्ध गी नोव-समौद में पृथ्वी से चद्रमा वे वराबर माल अर दो गया द्वो 
भौर उसी समय चंद्रमा का जत्म हुआ हो । 

मध्य सौर-जगतों को समावता--इसकी भी गणना की गई है वि हमारे सुर्य और विश 

तारे, या दिन्ही भी दो तारा, दे इतने पाय आ जाने वी क्या समावना हैं हि ग्रह्मदि उतसप्न ह्दी 

पर्कों। किलने स्थान में डितने तारे हे और ने विस वेग से चलते है यह ज्ञात ही हैं । इसलिये 
दो तारो की मुठभड की समावता गणना द्वारा शात की जा सकती हूँ । यधपि सूप तघा ताया कै 

उत्पन्न हुए कई अरय व हो गये है तो भी तारे एक-दूररे से इतनी दुदूर पर हे कि मुठमेंड की 
समावना बहुत कम हूँ और इसल्ए बहुत कम वाद के पास ग्रह होगे। महले छोगो की घारपो 

थी जि'श्रत्येक तारे के आस-पास ग्रह होगे, परतु पूर्वोक्त गणता के अवुसार जान पदता हैं कि 

प्रति दस छाख ताटा में देवल एक वै पास ग्रह जौर उपग्रह होगे । 

भविष्य--यदि सौर-जगत् को उसत्ति हमारे सूर्य और किसी तारे के मुठसेड से हुई तो 
मया यह सभव नही हूँ कि भविष्य में सौर-जयत् का अत भी किसी ऐसो ही सुठगेड वे हो ? ऐसा 
होता मधप्रि जतभव नही है, तो भी इस की समावता बहुत सम हूँ । बस्तुत पुल समावता 

इतवी ही हैँ कि औसतन २२८ १०/, अर्थात २,००,००/००,००,००१००/०१/००० यर्षों में एक 
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मुठभेड होगी । इसके लिए क्या हाय-हाय किया जाय ? इससे कही अधिक सभव है कि हमारा 
सूर्य धीरे-घीरे अधिक तप्त हो जागग्रा और इसलिए पृथ्वी पर जीवन का अत हो जायगा ) 

तारा-पुजो के भविष्य में क्या हूँ ? वया वे सदा पुज के रूप में ही बने रहेंगे ? इस प्रश्व 

का उत्तर भी गणित से मिला है । तारो मे बेग है । इसलिए प्रत्येक दो तारो की दुरी सदा एक 
सी नही बनी रहती है । तारो के बीच गुरुत्वाकर्पंण रहता है । दूरी के अनुसार गुरुत्वाकर्षण 
कम या अधिक रहता हू, परतु प्रभाव सदा यही पडता है कि क्ीघ्मगामी तारे का वेग कुछ घट जाता 
हूँ, मद गति से चलने वाले तारे का वेंग कुछ अधिक हो जाता हूँ । वारापुजों के तारो पर बाहरी 
तारो का भी ऐसा प्रभाव पडेगा कि घीरे-घीरे पुज बिखर जायगा । रोहिणी तारापुज हमारे 
पास हू । इस पुज का सव से घना भाग हम से कुल १३० प्रकाश वर्ष पर है छट्टस पुज के प्रत्यक 
सदस्य को हम जानते हू । प्राय सभी सदस्य एक दूसरेके समानातर और लगभग एक हो वेग 

से जा रहे हैं । आगामी अरब यों में इस पुज की गति क्या होगी हम गणित द्वारा बता सकते है । 

भीरे-धीरे इस के सदस्य बिसर जायेंगे और अरब वर्षों में वे उतनी-ही-उतनी दूरी पर छिठक 

जायेंगे जितनी-जितनी पर सूर्ये के आस-पास तारे छिटके हुए हैँ । तारापुज का शीघ्र बिखरना 
भुगम नही है । जो सदस्य बाहरी तारे के आकर्षण से छुछ अधिक विचलित हो जाता हूँ उसे 
पुज के अन्य संदस्प अपनी ओर खीच छाने की चेष्टा करते है । बात कुछ वँसी ही हूं जसे 
ज्वार-भादा के उठने में है । बाहरी पिड के आकर्षण से ज्वार-भाटा उत्तप्न होता है, परठु वाहरी 
पिंड के हट जानें पर ज्वार-भाटा बेठ जाता है, इसी प्रकार किसी बाहरी तारे को समीप आ 
जाने पर पुज के तारे उससे कुछ विचलित द्वो जाते है, परतु बाहरी तारे के दूर चले जाने पर 
दे फिर प्राय पुरानी जगह आ जाते है, तो भी कुछ प्रमाव स्थायी रूप से सदा वे लिए पड 
ही जाता है । पुज योश बिखर जाता है | कुछ तारापुजा में इतना कम द्रव्यहें कि वे झौषर 

तितर वितर हो जायेंगे , परतु रोहणी-तारापुज स्थाई समतुलन में (स्टेवुल) हूँ । यह णीघ 
न विछ्वरेगा । अनुमान किया गया हूँ कि इसके इतना विखरने में कि यह पहचान न पड़े 

५ खरव वर्ष रुगेंगे । इृत्तिका तारापुज रोहिषी-तारापुज से अधिक घना है । इसके विलीन 

होने में अधिक समय लगेगा , समवत २० अरब वर्ष छग्रेंगे। गोलाकार तारापुज समवत 
कभी न विलीन होगे । 

यह भी प्डन उठता हे वि वा उय्े तारापुज वन सकते है । गणित का उत्तर यही हैँ कि 
यहप्राय' असभव हूँ। वाहूरी तारे आते जायें और एक दूसरे के आव्षंण में उलझ कर तारा 
पुणो का निर्माण करें यह अनह्वोती-सो वात जान पडती हूँ ॥ इसलिए समय पावर तारापुजो वग 
विनाश ही होगा । उनके स्थान पर नवीन तारापुज न आ सकेंगे । 

अब यह प्रइत उठता हूँ वि' जब विदव की सू ध्दि हुई तो बया आज से बहुत अधिक तारापुज 

थे। इसवा उत्तर इस पर निर्भर हूँ कि विश्व की सृष्टि क्व हुई । हम इस प्रश्न वो उलट कर 
पूछे त्तो अधिक छाभदायव उत्तर मिलता हूँ ॥ प्रश्न यह द्वोगा कि वर्तमान दारापुजो को देखते 

हुए क्या यद नहीं बताया जा सकता विः विश्व अधिक-से-अधिक जितना पुराना होगा ? यदि 
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विश्व बहुत ही पुराना होता तो सभी तारापुज अब सब' बिलीन हो गये होते । अब भी जादापुज 
हूँ, यह इस बात या प्रमाण हूँ वि हमारा विश्व अनतवा से ही नहीं चछा आाया हूँ । वह्तुतः 
गणगा ये पता घढा। हूँ वि हमारा विश्व ३० अरब वर्षों से अधित प्राभीन सही हैं । इसवी सुरता 
भूगर्भ-विशञात ये प्राप्त आयु से वरने पर हम देसते हूँ सि प्रायः समी दृष्टिलोथों से विश्व की आयु 
जुछ भएव घप जान पढती हू । 

4 साराम 

इस पुस््तवा को समाप्त बरने थे पहछे हम सीह्वारिया-्सब्ी श्ञान वा सादाश दे दैना 

चाहते है । हु 
हक 

भूर्य गे चारों ओर ग्रह प्रदक्षिणा वरते हैं । इन ग्रहों में से एप प्रह पृथ्वी हैं । पृथ्वी 
गूय से सवा नो परोद मोल दूर हूँ । गणित भी बया आइचयं जनव विधा हूँ वि बदी-सेन्यडी सख्या- 
भओ को थोड़े में प्रकट घर छैती हैं । छपी या वरोडपती दाब्द से परिचित होते है कारण, 
या भारत सरवार मे बजट में मई अरव झुपयों यी चर्चा सुतत-सुनते , मपवा पिछ्े अध्यायों में 
गई अरव वर्षों या कई खरव मीछो थे उल्टेस से, समय हूँ पाठएः सवा नौ बराड़ मील गो गुछ 
विशेष अधिक ने समझे । परतु हूँ यह सख्या बहुन वडी । यदि हम रेछसाडी से सूर्य तत' जाना 
बाहेँ भौर यह गाडी विदा दवे हुए वराबर डाक गाडी वी तरह ६० मील प्रति घटे वे' हिसाव से 

चलती जाय तो हमें वह तवः पहुँचने में (यदि हम मार्म में भस्म न हो जायें, या बुढापे के कारण 
हमारी मृत्यु न हो जाय) १७५ वर्ष से कम न लगेगा रेलमाड़े के वर्तमान दर से तोसरे दरजें से 
"आने-जाने वा खर्च अद्ठावन छाख रूपया हो जायगा । इस यात्रा दे लिए यदि स्टेशन-मास्टर 
मोट छेना न स्वीवार करे और सोना १०० दपया प्रति तोछा हो तो हमको छगमग १८ मत सोना 
फिराया में देता पडेगा | 

परतु सूर्य वी यह आइचयेगनव दूरी तारो की दूरी के सामने तुच्छ हैं। यदि हम सूर्य की 
दूरी को नवश्े में एक इच से निरूपित करें तो निक्टतम तारा उस नकरे में पाँच मौकछ पर परंगा। 

इससे स्पष्ट हैँ कि तारे बहुत दूर-दूर पर स्थित हूँ । हमारा सूर्य भी एक तारा हैं और ग्रह सव इमी 
के परिवार में है । सूर्य का निकटतम पडोसी तारा इतनी दूर पर है कि वहाँ से अच्छे दुरद्शक से 

भी हमारी पृथ्वी दिलाई न पडेगी । पाँच मोल वो दूरो से एक इच की दुरो जितनी नगपष्य है, 

चैसे ही निवटतम तारे से पृथ्वी और सूर्य के बीच को दुरो नगण्य है । इस पैमाने पर पृथ्वी तो 
इंच के दस हजारवें भाग से भी छोटी पडेगो ! पृथ्वी को निकटतम तारे से परदा करते की कोई 

आवश्यकता ही नही ; बिना परदे के ही वह अदृश्य रहेगी। 

सूरे और जितने मी तारे हमें दिखाई पढते हे सब एवं विश्येप समूह में है, जिसे हम मदा- 
किनी-सस्था फहते हैं । जब निकटतम तारा हम से इतनों दूरी पर है, जितनी ऊपर बनायी गयी 

+ट्वेछक कृत 'धौर परिदार' है। 
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है और हम जानते हे कि हमरी मदाकिनी-सस्था में नही कुछ तो एक खरब तारे होगे, जो एक 
दूसरे से इसी प्रवार दूर-दूर पर बसे हुए हे, तब मदाकिनी-सस्था क्तिनी बडी होगी ? अवश्य 
ही यह हमारी कत्पना शवित के परे है । एक खरब तारा की कन्पना ही विकट है । “प्रथम वार 

तो ऐसा जान पडता हूँ कि कोरी आँख से दिखाई पडदे वाज़े तारे ही असख्य होगे । परतु गिन 

कर देखा गया हूँ कि कोरी आँख से एक समय में ३,००० से अधिक तारे कभी दिखाई नही पड़ते । 

सपूर्ण आकाश में कुल ६,० ०५ तो तारे है ही, और हमें एक वार में आधे से अधिर' आकाश दिखाई 
नही पडता। मिसने को कौन वहे, इन ६,००० तारो के नाम या नबर पडे है और उन की सूची 
छपी हैँ । अब अपनी मदाकिनी-सस्था के तारो की कल्पना करने के किए यदि हम सोचें वि 
आकाश में दिसाई पडने वाले ३,००० तारो में से प्रत्येक फूट कर अपने ही वरावर ३,००० 

तारों में प्रस्फुटित हो जाता है तो भी हमें कुल ९० लाख तारे मिलेंगे | मदाकिनी-सस्या के १ 

खरब तारो की सख्या के आगे यह वुछ नही है ।/* 

यदि हम अपनी मदाकिनी-सस्था की प्रतिमा 'पँमानें के अनुसार बताना चाहें कौर 
हमारी समूची प्रतिमा कुम्हार के चाक के वराबर हो तो इस अरतिमा में हमारी पृथ्वी सुक्ष्मतम 
कण से भी छोटी होगी ! ! वस्तुत वह इतनी छोटी होगी कि किसी भी सूक्ष्मदर्शक यत्र से 
हम को वह न दिखाई पडेगी ! |!” सूर्य भी कठिनाई से मिल पायेगा । 

हमारी मदा किती-सस्था का रूप वहुत कुछ कुम्हार के उस चाक की तरह है, जिसके 

बीच में ऊपर और नीचे सिद्टी के अंगोल चिपका दिये गये हो । 

हमारी मदा किनी-सस्था में केवल तारे ही नही हूँ । उस में वादर की तरह सफेद नीहा- 
रिकाएँ, काली नीहारिकाएँ तारापुज और गोलाकार तारापुज भी हे । सर्वत्र थोडो घूछि 

भी फंली है । जहाँयह् घूलछि अधिक हो गई है, वहां वह् काछी नीहारिका-सी जान पडती हूँ । जहाँ 

किसी अति तप्त तारे के पराकासनी भ्रकाझ् से घूलि चमक उठती हूँ वही वह श्वेत बादल के 

समान प्रसृत नीहारिका-सी जान पडती है । साधारण तारापुज वे तारापुज हूँ जहाँ दो-चार सो 
या कम तारे, सयोग से या उत्पत्ति के समय के किसी विशेष कारण से, एकत्र हो गये 

है । गोछाकार तारा-पुजो में कई हजार तारे एक साथ रहते है ओर वे देखने में अत्यत सुन्दर 

लगते हे । उनका क्या भौतिक अर्थ है कोई कह नही सकता, परतु वे हमारी मदाविनी-सस्या 

से सबधित है । वे डसी को घेरे हुए है और अपक्षाइत उसी के पास है । 

जिस प्रकार हमारो मदाविनो-सस्था हूं, उसी भकार प्राय असदस्य बन््य सत्पाएँ हें । 

इन्हें अगाग नीहारिवा, द्वोपविश्व या बरह्माड वहते है । उतकी सरचना वहुत-कुछ वेसी ही 
है जैसी हमारी मदाविनी-सस्था को। अधिकाश ऐसी मीहारियाएँ नाप में प्राय उतनी ही 

बडी है जितनी हमारी मदाकिती संस्था । भ्रत्यक में कई अरब या सरब तारे होगे । अधिकाश 
ल+ जज ८-२ आफ दम + 
3 'सुरद् विज्ञाननणापए' में ठैजक,के एक छेड हे । 

के 
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या रुप युस्द्वार वे चाव' वी तरह परतु बीच में फूटा हुआ होगा । बौच बाछे गोठाम भाग को 
चारो ओर से घेरने वाछे भाग में पदार्थ चाद पी तरह बदूद नहीं, डुछ-बुछ साँप वी ठुडटी को 
तरह सपिलायार है । एवं चौथाई नीहारिपाएँ नारगी की तरह बिपटो हूँ और विश्वाग्र रिया 

णाता हूँ वि सुदृर भविष्य में उनमें भी स्विद्धावार मुजाएँ निवछ आयेंगी । 

अपेक्षाइल निकट अगाग नीह्वा रिवाज का रूप उनके फोटोग्राफों से स्पष्ट हो जाता हैं । 

इस पुस्तव में दिये गये चित्रों से उतयाय रूप पाठवों वो मी स्पष्ट हो गया होगा, परतु स्मरण रसना 

चाहिये गिनीहारिवाओं दे घरातलों से हम पभी बम, बी अधिव, बाहर हो सबते हैं और बेनी- 

बम ठीव उसो घरातल में ही पट सवते है । इसलिए ठोव एक ही रुप की दो दीद्वारिवाएँ हमें 
कम या अधिव' चिपटी दिखाई दे सकती है, ठीव उसी प्रयार जैसे रतावी वा सच्चा चित्र बनाने 

में चित्रवार अपने दृष्टिकोण के अनुसार उसे बम या अधिक दीघघ॑वृत्ताकार बना सउता ह। 

ये अगाय नीद्वारिकाएँ एक-दूसरे से दूर-दूर पर वसी है । हम देख चुके है कि यदि हम 
एवं को दिल्ली शहर से निरुपित करें तो दूसरी वही मेरठ के पास जा वर पडेगी। इस प्रकार 
नीहाखिएएँ, यद्यपि थे स्वय ही वहुत वडी है, अपेक्षाइत वहुत दूरियों पर स्थित हैं । 

जहाँ तक वर्तमान दवरदर्ञ को से पता चला हूँ नौह्ारिकाओं वा फोई अत नही हैं ! अवरिक्ष 

में वे प्राय सम रूप से वसी है, अर्यात् उनका घनत्व सव जगह प्रायः बराबर हूं । डुंछ ने वीहारिका- 
पुज अवश्य है, परतु वे इतने सघत नही है कि ठारापुजो के समान सघन छगें । क्या अगाय तोहा- 
रिकाएँ भी स्वय समूहो में रहती है ? इस प्रश्न का उत्तर हम अभी नहीं दे सबते , हमारे वर्त- 
मान दुरद्शक इतने शक्तिशाली नहीं है कि वे कई खरब नीहारिकाएँ दिखा यके , और यदि 
नीहारिकाएँ समूद्दा में विभकिति होगी मी, तो एक-एक समूह में एक-दो खरब नीहारिकार्ओं से 

कम क्या हांगी ! 

नीहारिकाओं का आरम कंसे हुआ ? उनका भविष्य कया हैं? इन प्रश्वों वा उत्तर 

ठीक-ठीक देता असमव हूँ ! सिद्धात हम बवा सकते है, उन सिडाठा से 'हम कई बातें समझा 

सबते है, परतु सब नहीं । कही-न-क्ही कठिनाई रह जाती है ! नूवनतम सिद्धात जीन्स का हा 

उस के अनुसार आरम में सब पदार्थ प्रायः समरूप से सर्वेत्र विखरा हुआ या । उच्त मं त्रगें 

उठी और पदार्थ फही-कही घनोमूत होने लगा ! सघन पदार्थ ने पास-पडोस के द्रव्य को आक्पित 

कर लिया । इस प्रकार बडें-वडे पिंड बन गये । आकर्षण के कारण वे सकुंचित हुए और इस- 

लिए वे गरम हो गये, ठीक उसी प्रवार जैसे वाइसिविल के पद से पप के मुह को बद करके हग 

को वल्पूर्वक सकुचित करने से पप गरम हो जाता हैँ! जब वे इतने गरम हो उठे वि उन में विशेष 

छऐटम नप्ड-अप्ट हो सके तो वहाँ यह क्रिया आरम हो गई। इस प्रकार वहाँ ओर भी ताप उ्ती 

प्रकार उत्पन्न हुआ जैसे ऐटम-बम में उसतन्न होता हूँ । कमी ऐटमो के टूटने से, कमी सकुचत से, 
तारे तप्त होते रहे और इस प्रकार आकाश्न में दिखाई पडने वाले सभी तारे उत्पन्न हुए । इसी 

प्रकार अगाग नौहारिकाएँ मी उतप्न हुईं, जो वस्तुत बहुत से तारो के समुदाय-्मात्र हैं तारे 
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- संजुचित और गरम होते-होते ऐसी अवस्पा में कभी जा जायेंगे कि और अधिक संकुचित होता 
उनके लिए अप्तमद होगा । तब वे धीरे-पीरे ठढे होने लगेंगे । आवाश्य में ऐसे तारे देखे भी गये 
है जो अत्यत सकुचित अवस्था में हें और समवतः उठे हो रहे हैँ । हमारा सूर्य भी इसो प्रकार 
वा तारा हू । अभी वह महत्तम घनता तबः मही पहुँच सका है । समवतः वह ओर भी सप्त 
होगा ; तब वह ठठा होने लगेगा ॥ समव हूँ सूर्य के मशिर तप्त होने के वारण पृथ्वी पर जीव- 
जतु जल-मुर् कर भस्म हो जायें। 

सूर्य के वाल्यवाल में ही किसी तारे से उसकी मुठभेड हुई होगी । यह नही कि वह तारा 
सूर्य से भिड ही गया होगा । वह तारा सूर्य के बहुत पास से, समवतः सूर्य के व्यास की दुगुनी-तिगुनी 
दूरी पर से होता हुआ, निकल गया द्वोगा । उससे सूर्य में ऐसी उयलछूं-पुथल मची होगो कि कुछ 

हेव्य छटक वर अछग दी गया ट्वोगा, या यो वहिये कि तारा अपने आकर्षण द्वारा हमारे सूर्य से 
बुछ द्रव्य नोचता हुआ निवल गया होगा, परतु इस प्रवागर नुचे हुए माऊ को वह स्वयं पा ने सका 
होगा ; यह द्रव्य सु फे पास ही रह गया होगा । निकलने फे तिरछे वेग के कारण यह द्व्य सूर्य 

की चारों ओर नाचने लगा होगा, और इसलिए सूर्य के आकर्षण से वह द्वव्य सूर्य में न गिर 

सका होगा। वह द्रव्य मछली के आकार वा लबे रूप में रहा होगा, जो पीछे खडित हो गया 
होगा । बीच के मोटे खड से सब से बडा ग्रह वृहस्पति बन गया होगा । किनारे-किनारे छोटे 
ग्रह बने होगे ; बुहस्पति की एक ओर संग, पृष्वी, शुक्र और बुध हैँ, दूसरी ओर शनि, 

यूरेनस, नेपच्यून और प्छूटो । सूर्य के ही आकर्षण के कारण पृथ्वी की बर्द्ध पिघली दछ्षा में 
एक भाग नुच कर चद्रमा वना होगा । इस प्रवार भारत के प्राचीन ऋषियों की यह घारणा कि 

चन्द्रमा पृथ्वी से ही निवछ कर आकाश में पहुँचा है आज वैज्ञानिक सत्यन्सी जान पडती है। 
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से वहा तालयक्त दरदशक है | यह एक सज्जन के दान स वना है । 

यड़ाँ समार का सत्र 



[ हिक वेषणात्र 

लिक बेधशाला का बडा दूरदशक । 

इसका व्यास ३६ इच हूँ | जब यह बना था तब यह ससार वा सब से बडा दूरदशक था। 
यह श्री जम्स लिक के दान से बता था। 





मृग तारासंडरू की बहत् नोहारिका (एन० जी० सी० १९७६५ मेसियें ४२) 

यह प्रसृुत नौहारिका हैं। अनुमान किया जाता हैं कि यह निजी चमक से नही, पास-पडोस 

के तारों के कारण चमकती हैँ । [१०० इच वाले दूरदर्शक से] 
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छ..0. . ४. 
देवयानों तारामडल को चुहत् मीहारिका (एन० ज्ो० सो० २२४, मेसिये ३१) 

इस नोहारिका में भूजाएं दिखायो पड रही हे, परतु वे वहुत स्पष्ट नही हे क्योकि इसको घरातल 
से हमारी दृष्टि रेखा छोटा ही कोण वनाती है । अन्य सपिछ नोहारिकाओं की तरह यह भी कुप्हार 

की चाक को तरह होगी । [माउद पराछोमर के ४८ इच वाले श्मिट दूरदद्यक से 



्रिकोण तारामडऊू को स्पिस नोहारिका (एन० जो० सो० ५९८ मेसिये ३२) 

देखें इसकी भुजाएँ स्पष्ट दिखाई पडती है । छाल प्रकाशन में फोदो; माउट पैंलोमर 
के ४८ इच वाले श्मिट दूरद्णंक से । 
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सप्त्धि त्तारामडल की सविल नोहारिका (एन० जो० सी० २८४१) 

सभवत यह नीहारिता भी बृत्ताकार (कुम्हार की चाक कौ तरह गोल) होगी | तिरछी दिखायी 
पडन के कारण ही यह अडाकार जान पडती हैं । [२०० इच वाले दुरदर्शक से ।] 



मृगयाशुन सारामडल की दूसरी सर्पिल नोहारिका 
(एन० जो० सो० ५१९४; मेसिये ५१) 

इसकी भुजाएँ बहुत ही स्पष्ट दिखायी पडती हे | [२०० इच वाले दूरदर्शक से ।] 
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जिराफ तारामडल को सपिल नीहारिका (एन० जी० सी० २४०३) 

इसकी भुजाएँ स्पष्ट दिखायी पडतो ह क्याकि इसका धरातल हमारी दष्टि रेखा 
पर लब हूँ । [२०० इच वाले दूरदशक से । ] 



खगाशव तारासंडल को दंडसय सर्पिस नोहारिका (एन० जो० सो० ७७४१) 

देखें कि बीच में एक दड-सो श्वेत रेखा है जो सम्मुख मुजाओ को मिलाती हू । इसो 
से इसे ददमय नीहारिका कहते है । [२०० इच वाल दूरदशक से ।] 
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देवयानो त्तारामडल को छोटी नोहारिका (एव० जो० सो० १४७) 

देखें कि नीहारिका असप्य तारे से बनी है । लाहछ प्रकाज् से फोट 
[२०० इंच वाले दूरदर्शक से ॥] 
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