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ºÉ ÊxÉ¤ÉxvÉ ̈ Éå ½¨É näùJÉåMÉä ÊEò |ÉiÉÒEòÉå
´É ºÉ®ú±É ºÉ¨¤ÉxvÉÉå (ºÉ¨ÉÒEò®úhÉÉå) Eäò

ºÉÉlÉ ¨ÉÉlÉÉ{ÉSSÉÒ Eò®úxÉä EòÒ <SUôÉ ½þÉäxÉä
{É®ú ¨É½þWÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ ºEÚò±ÉÒ ¤ÉÒVÉMÉÊhÉiÉ
EòÒ ¨Énùnù ºÉä EòÉä<Ç ¦ÉÒ =xÉ {Éè]xÉÉç EòÒ
ºÉ®úÉ½þxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä ½þ¨ÉÉ®úÒ
+ÉÄJÉÉå ºÉä {É®äú ½þÉäiÉä ½éþ* ‘|ÉEÞòÊiÉ ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ
ºÉÖxnù®úiÉÉ ºÉä nÚù®ú ±Éä VÉÉxÉä’ ªÉÉ Eò¨ÉiÉ®ú
Eò®úxÉä EòÒ ¤ÉVÉÉB <ºÉºÉä =xÉ {Éè]xÉÉç EòÒ
ºÉ¨ÉZÉ +Éè®ú =ºÉºÉä VÉÖc÷Ò JÉÖ¶ÉÒ ̈ Éå <WÉÉ¡òÉ
½þÒ ½ÉäMÉÉ ÊVÉx½ÉåxÉä ½¨ÉÉ®Ò <ÎxpªÉÉå EòÉä
+SÉÎ¨¦ÉiÉ Eò®ú ®úJÉÉ ½èþ*

+xiÉÊ®úIÉ EòÒ ½¨ÉÉ®úÒ JÉÉäVÉ EòÉ
xÉ´ÉÒxÉiÉ¨É xÉ¨ÉÚxÉÉ ½èþ ¶ÉÉxÉnùÉ®ú ªÉÚ®úÉä{ÉÒªÉ
+xiÉÊ®IÉ JÉÉäVÉÒ ªÉÉxÉ ®úÉäWÉä]õÉ-Ê¡ò±É ä,
ÊVÉºÉxÉä 12 xÉ´É¨¤É® 2014 Eäò ÊnùxÉ
vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ 67P/Churyumov-Gerasimen-
koand Eäò Eò®úÒ¤É {É½ÖÄSÉEò®ú =ºÉ {É®ú
Ê¡ò±Éä xÉÉ¨ÉEò BEò ±Ééb®ú ÊMÉ®úÉªÉÉ* nùÉä
n¶ÉEòÉå EòÒ {±ÉÉÊxÉÆMÉ, nùºÉ ºÉÉ±ÉÉå ´É
½WÉÉ®Éå-±ÉÉJÉÉå ¨ÉÒ±ÉÉå EòÒ BEò ±É¨¤ÉÒ
ªÉÉjÉÉ ́ É <ºÉ iÉ®ú½þ EòÒ ±ÉéÊbÆMÉ EòÉä +ÆVÉÉ¨É
näù {ÉÉxÉÉ +{ÉxÉä +É{É ¨Éå ½þÒ nÆùMÉ Eò®ú näùxÉä

´ÉÉ±ÉÒ ¤ÉÉiÉå ½éþ* =ºÉ {É®ú, <ºÉ {ÉÚ®äú +Ê¦ÉªÉÉxÉ
ºÉä VÉÖc÷Ò EÖòUô ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä =ºÉEäò {ÉÒUäô
EòÒ ¦ÉÉèÊiÉEòÒ Eäò {ÉÊ®ú{ÉäIªÉ ¨Éå VÉÉxÉxÉÉ
<ºÉ {ÉÚ®äú +Ê¦ÉªÉÉxÉ EòÉä +Éè®ú ºÉ®úÉ½þxÉÒªÉ
¤ÉxÉÉ näùiÉÉ ½èþ* Eò±ÉÉ Eäò IÉäjÉ ºÉä =nùÉ½þ®úhÉ
±ÉäEò®ú Eò½åþ iÉÉä Eò<Ç ±ÉÉäMÉÉå EòÉä Eò±ÉÉ
ºÉÆOÉ½þÉ±ÉªÉÉå ¨Éå ®úJÉä ¨É½þÉxÉ ÊSÉjÉÉå EòÒ
ºÉÆ®SÉxÉÉ ́ É ÊSÉjÉhÉ näùJÉEò®ú ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ
±ÉMÉiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ =x½þÓ ÊSÉjÉÉå EòÉä
näùJÉiÉä ½ÖþB ½þ¨É VÉ¤É BEò Eò±ÉÉ Ê´É¶Éä¹ÉYÉ
Eäò ºÉÉlÉ ½þÉå iÉÉä =xÉ ÊSÉjÉÉå EòÉä MÉ½þ®úÉ<Ç
ºÉä ºÉ¨ÉZÉ ºÉEòiÉä ½éþ +Éè®ú ºÉ®úÉ½þxÉä EòÒ
Eò±ÉÉ ºÉÒJÉ ºÉEòiÉä ½éþ*

¤ÉÉìCºÉ-1  ¨Éå  ÊnùB  MÉB  Ê´ÉÊ¨ÉªÉ
Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ (dimensional analysis) EòÒ
{ÉÞ¹`ö¦ÉÚÊ¨É ¨Éå <ºÉ vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ Ê¨É¶ÉxÉ {É®ú
Ê¡ò®ú ºÉä Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ* ÊVÉxÉ
+É¶SÉªÉÇVÉxÉEò +ÉÄEòcÉå Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ½þ¨ÉxÉä
]õÒ´ÉÒ Eò´É®äúVÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ºÉÖxÉÉ ½èþ, =xÉ¨Éå
ºÉä EÖòUô ½éþ <ºÉ vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ EòÉ UôÉä]õÉ +ÉEòÉ®ú
-- ¨ÉÉjÉ 4 ÊEò.¨ÉÒ. (±ÉMÉ¦ÉMÉ 2 ¨ÉÒ±É)
SÉÉècÉ<Ç, {ÉÞl´ÉÒ EòÒ +{ÉäIÉÉ nùºÉ ½þWÉÉ®ú
MÉÖxÉÉ (10--4) ªÉÉ =ºÉºÉä ¦ÉÒ Eò¨É MÉȪ ûi´ÉÒªÉ

¦ÉÉèÊiÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ EòÒ ºÉ®úÉ½þxÉÉ

+xi… Æ˙I… J……‰V…“ ™……x… Æ˙…‰W…‰]ı…-
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i´É®úhÉ, +Éè®ú ¨ÉÉjÉ 2 ¨ÉÒ/ºÉä ‘{É±ÉÉªÉxÉ
´ÉäMÉ’ (näùJÉå ¤ÉÉìCºÉ-2)* <xÉ ºÉ¤ÉEäò SÉ±ÉiÉä
Ê¡ò±Éä EòÒ ±ÉéÊbÆ÷MÉ BEò +iªÉxiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É
EòÉ¨É lÉÉ* SÉÊ±ÉB <xÉ ºÉÆJªÉÉ+Éå ´É
+´ÉvÉÉ®úhÉÉ+Éå EòÒ ¤Éä½þiÉ®ú ºÉ¨ÉZÉ ¤ÉxÉÉxÉä
EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®úiÉä ½éþ* ½þ¨É {ÉÞl´ÉÒ Eäò
MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ºÉä {ÉÊ®úÊSÉiÉ ½éþ +Éè®ú VÉÉxÉiÉä
½éþ ÊEò {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ Eäò Eò®úÒ¤É ºÉ¦ÉÒ
´ÉºiÉÖBÄ BEò ºÉ¨ÉÉxÉ i´É®úhÉ, ÊVÉºÉä g ºÉä
nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ, 9.8m/s2 ºÉä xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú
ÊMÉ®úiÉÒ ½éþ* ªÉEòÒxÉxÉ ªÉä i´É®úhÉ {ÉÞl´ÉÒ Eäò
pù´ªÉ¨ÉÉxÉ, ÊVÉºÉä ½þ¨ÉÉ®äú Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eäò
Ê±ÉB ½þ¨É {ÉÞl´ÉÒ Eäò VªÉÉÊ¨ÉiÉÒªÉ Eäòxp ¨Éå
EäòÎxpùiÉ ̈ ÉÉxÉ ºÉEòiÉä ½éþ, Eäò SÉ±ÉiÉä ±ÉMÉxÉä
´ÉÉ±Éä MÉÖ¯ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ¤É±É EòÉ ½þÒ xÉiÉÒVÉÉ
½èþ* =xÉ iÉ¨ÉÉ¨É ´ÉºiÉÖ+Éå EòÉä ºÉiÉ½þ Eäò
Eò®úÒ¤É ¨ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉxÉEòÒ
ºÉiÉ½þ ºÉä nÚù®úÒ {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ÊjÉVªÉÉ R

(6400 ÊEò.¨ÉÒ. ªÉÉ 4000 ¨ÉÒ±É) EòÒ
+{ÉäIÉÉ EòÉ¡òÒ Eò¨É ½þÉä* ªÉÉxÉÒ ÊEò +MÉ®ú
iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä näùJÉå iÉÉä ÊEòºÉÒ {Éäc÷
ºÉä ±É]õEò ®ú½þÉ ¡ò±É ªÉÉ Ê¡ò®ú ºÉiÉ½þ ºÉä
200-300 ̈ ÉÒ±É >ð{É®ú ÊEòºÉÒ º{ÉäºÉ º]ä¶ÉxÉ
ºÉ®ÒJÉÉ ={ÉOÉ½þ, nùÉäxÉÉå ºÉiÉ½þ Eäò Eò®úÒ¤É
½þÒ ¨ÉÉxÉä VÉÉBÄMÉä*

Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ´ÉäMÉ EòÒ
b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [L]/[T] ½þÉåMÉÒ, ÊVÉºÉEäò SÉ±ÉiÉä
MÉȪ ûi´É Eäò ¤ÉÉ®äú ̈ Éå ÊEòºÉÒ +xªÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ
Eäò Ê¤ÉxÉÉ ¦ÉÒ, ºÉiÉ½þ Eäò Eò®úÒ¤É +{ÉxÉä
EòIÉ ¨Éå ÎºlÉiÉ ={ÉOÉ½þ Eäò ´ÉäMÉ v

0 EòÉ
+xÉÖ̈ ÉÉxÉ ¨ÉÉjÉ nùÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ´É YÉÉiÉ
®úÉÊ¶ÉªÉÉå, {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ÊjÉVªÉÉ R ´É vÉ®úiÉÒ
EòÉ MÉȪ ûi´ÉÒªÉ i´É®úhÉ g Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú
Eäò´É±É BEò iÉ®ú½þ ºÉä ½þÒ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ

ºÉEòiÉÉ ½èþ (ªÉ½þÉÄ {É½þ±ÉÒ ®úÉÊ¶É [L] ½èþ
+Éè®ú nÚùºÉ®úÒ ®úÉÊ¶É [L]/[T]2 ½èþ):

V
0 
= (gR)1/2

MÉÖhÉxÉ¡ò±É   gR   EòÒ   b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ
[L]2/[T]2 ½þÉäMÉÒ* +iÉ:ü<ºÉ ®úÉÊ¶É ºÉä
[L]/[T] {ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉEòÉ ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É
ÊxÉEòÉ±ÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ* Ê´ÉºiÉÞiÉ ¦ÉÉèÊiÉEòÒ EòÒ
nÞùÎ¹]õ ºÉä näùJÉå iÉÉä ºÉ¨¦É´É ½èþ ÊEò <ºÉ
iÉ®ú½þ Eäò Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ ¨Éå EÖòUô +xªÉ
Ê´É¨ÉÉ½þÒxÉ (dimensionless) ®úÉÊ¶ÉªÉÉÄ ªÉÉ
ºÉÆJªÉÉBÄ ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉå, ±ÉäÊEòxÉ <ºÉ
Ê´ÉÊvÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ BäºÉä ºÉ®ú±É Ê´É¶±Éä¹ÉhÉÉå
ºÉä +CºÉ® ½Ò WÉ°ü®úÒ VÉÉxÉEòÉÊ®úªÉÉÄ Ê¨É±É
+ÉiÉÒ ½éþ, +Éè®ú VÉèºÉÉ ÊEò <ºÉ ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå
½Öþ+É - BEònù¨É ºÉ½þÒ ºÉ¨¤ÉxvÉ ¦ÉÒ* <ºÉ
xÉiÉÒVÉä  EòÉä  ½þ¨É  ´ÉèEòÎ±{ÉEò  iÉÉè®  {É®ú
v

0
2/R=g, EòÒ iÉ®ú½þ ¦ÉÒ näùJÉ ºÉEòiÉä ½éþ*

ªÉ½þÉÄ ¤ÉÉ<È +Éä®ú EòÒ ®ÉÊ¶É +Ê¦ÉEäòxpÒªÉ
i´É®úhÉ    (centripetal     acceleration)
Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ÉÞkÉÒªÉ
MÉÊiÉ, <ºÉ ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå ÊjÉVªÉÉ R {É® v

0

MÉÊiÉ, ¨Éå +´É¶ªÉ iÉÉè®ú {É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ*
CªÉÉåÊEò <ºÉ ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå MÉÊiÉ EòÉ EòÉ®úhÉ
MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ  ½èþ,  <ºÉÊ±ÉB  g  ½þÒ
+Ê¦ÉEäòxpùÒªÉ i´É®úhÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* {ÉÞl´ÉÒ
Eäò Ê±ÉB, g ≈ 10m/s2 ́ É R = 6.4×106m
Eäò ºÉÉlÉ, v

0 
= 8Km/s ªÉÉ 5miles/s

½þÉäMÉÉ* ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò {ÉÞl´ÉÒ EòÒ
ºÉiÉ½þ Eäò Eò®úÒ¤É Eäò ={ÉOÉ½þ 90 Ê¨ÉxÉ]õÉå
¨Éå {ÉÞl´ÉÒ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ ªÉÉxÉÒ iÉEò®úÒ¤ÉxÉ
25,000 ¨ÉÒ±É EòÒ nÚù®úÒ iÉªÉ Eò®úiÉä ½éþ*
{É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ

ÊEòºÉÒ JÉMÉÉä±ÉÒªÉ Ê{Éhb÷ ºÉä {É±ÉÉªÉxÉ
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¤ÉÉìCºÉ 1: ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ¨Éå b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ±É ºÉÉäSÉ ´É Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ

½þ¨É BEò BäºÉä ºÉÆºÉÉ®ú ¨Éå ®ú½þiÉä ½éþ ÊVÉºÉä ®úÉÊ¶ÉªÉÉÄ Ê´É¶Éä¹É ¤ÉxÉÉiÉÒ ½éþ, ´É <ºÉ
ºÉÆºÉÉ®ú ¨Éå ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ MÉÊiÉªÉÉå EòÉ BEò +ÉxiÉÊ®úEò b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ±É {É½þ±ÉÚ ¦ÉÒ ½èþ*
ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä ®úÉäWÉ¨É®úÉÇ Eäò <ºiÉä̈ ÉÉ±É ̈ Éå, nÚùÊ®úªÉÉÄ ±É¨¤ÉÉ<Ç ½éþ, IÉäjÉ¡ò±É BEò-nÚùºÉ®äú
{É®ú {É®úº{É®ú ±É¨¤É nùÉä ±É¨¤ÉÉ<ªÉÉå ºÉä ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÉªÉiÉxÉ ½þ¨ÉÉ®äú iÉÒxÉ
+ÉªÉÉ¨ÉÒ ºÉÆºÉÉ®ú ¨Éå iÉÒxÉ º´ÉiÉÆjÉ ±É¨¤ÉÉ<ªÉÉå ºÉä ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ±ÉMÉÉiÉÉ®ú MÉÖhÉxÉ¡ò±É
Eäò Ê±ÉB PÉÉiÉÉå Eäò ´ÉèYÉÉÊxÉEò ºÉÆEäòiÉÉå EòÉ <ºiÉä¨ÉÉ±É Eò®ú, ½þ¨É nÚù®úÒ EòÉä [L],
IÉäjÉ¡ò±É EòÉä [L]2 ´É +ÉªÉiÉxÉ EòÉä [L]3 ºÉä nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ* ½þ¨É SÉÉ½åþ iÉÉä nÚù®úÒ Eäò
Ê±ÉB <ÆSÉ, ¡Öò]õ, ¨ÉÒ±É, ¨ÉÒ]õ®ú ´É ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú VÉèºÉÒ <EòÉ<ªÉÉå EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É
Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ ±ÉäÊEòxÉ +xiÉiÉ: ºÉ¦ÉÒ nÚùÊ®úªÉÉÄ ½þ¨Éä¶ÉÉ [L] ½Ò ½þÉåMÉÒ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ
EòÉä<Ç ¦ÉÒ IÉäjÉ¡ò±É SÉÉ½äþ =ºÉä BEòc÷ ¨Éå ¨ÉÉ{Éå, ´ÉMÉÇ ¨ÉÒ±É ¨Éå ¨ÉÉ{Éå ªÉÉ Ê¡ò®ú
½äþC]äõªÉ®ú ¨Éå, ´ÉÉä ½þ¨Éä¶ÉÉ ½Ò [L]2 ½þÉäMÉÉ*
MÉÊiÉ EòÒ iÉ®ú¡ò ¤Égåø iÉÉä ºÉ¨ÉªÉ Eäò BEò º´ÉiÉÆjÉ PÉ]õEò EòÉä =ºÉEòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ
[T] Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½è ÊVÉºÉä ±É¨¤ÉÉ<Ç ´É =ºÉEäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ* ºÉ¨ÉªÉ EòÉä ºÉäEòhb÷, Ê¨ÉÊxÉ]õ,
PÉh]äõ, ºÉÊnùªÉÉå ªÉÉ +®ú¤ÉÉå ºÉÉ±ÉÉå EòÒ <EòÉ<ªÉÉå ºÉä ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ <xÉ
ºÉ¦ÉÒ EòÉ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [T] ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
+xiÉ ¨Éå ½þÉ±ÉÉÄÊEò ´ÉºiÉÖ EòÉ pù´ªÉ¨ÉÉxÉ +CºÉ®ú ½þÒ |ÉÉºÉÆÊMÉEò xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ
(xÉÒSÉä BEò =nùÉ½þ®úhÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ), ±ÉäÊEòxÉ MÉÊiÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ¤É±É ªÉÉ >ðVÉÉÇ
EòÒ ¤ÉÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB pù´ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ BEò +xªÉ º´ÉiÉÆjÉ PÉ]õEò Eäò
°ü{É ¨Éå {Éc÷iÉÒ ½èþ* <ºÉEòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [M] ½þÉäMÉÒ, ¦É±Éä ½þÒ <ºÉä OÉÉ¨É ªÉÉ
ÊEò±ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éå ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉB*
ºÉ¨{ÉÚhÉÇ ªÉÉÆÊjÉEòÒ, ÊVÉºÉ¨Éå ®úÉäWÉä]õÉ ºÉ®úÒJÉä {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ +xiÉÊ®úIÉ Ê¨É¶ÉxÉ ¦ÉÒ
¶ÉÉÊ¨É±É ½éþ, EòÉä ¨ÉÉjÉ iÉÒxÉ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [L], [T], [M] B´ÉÆ =xÉEòÒ Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ
PÉÉiÉÉå ´É MÉÖhÉxÉ¡ò±É Eäò WÉÊ®úB ºÉ¨ÉZÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
<ºÉÊ±ÉB ´ÉäMÉ ªÉÉ ®ú}iÉÉ®ú, VÉ¤É ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ nÚù®úÒ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, nÚù®úÒ
¤É]õÉ ºÉ¨ÉªÉ, [L]/[T] ½èþ* ®ú}iÉÉ® ¨ÉÒ]õ®ú/ºÉäEòhb÷ ªÉÉ ¨ÉÒ±É |ÉÊiÉ PÉh]õÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ* i´É®úhÉ, VÉÉä ÊEò ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ ´ÉäMÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÒ nù®ú ½èþ, ¨Éå ½þ®ú
EòÒ ®úÉÊ¶É ¨Éå BEò +Éè® [T] ½èþ, <ºÉÊ±ÉB <ºÉEòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [L]/[T]2 ½þÉäMÉÒ*
xªÉÚ]õxÉ Eäò |ÉÊºÉrù MÉÊiÉ Eäò ÊºÉrùÉxiÉ, ÊVÉºÉEäò ̈ ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò i´É®úhÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤É±É
½èþ, ́ É =ºÉEòÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ F=ma VÉÉä ÊEò ¤ÉÉ½ÂþªÉ ¤É±É ±ÉMÉÉxÉä {É® ́ ÉºiÉÖ EòÒ MÉÊiÉ
¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ¨Éå pù´ªÉ¨ÉÉxÉ (m) EòÒ ¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ, ºÉä ½þ¨Éå
¤É±É EòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [M][L]/[T]2 Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ*
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¤ÉÉìCºÉ 2: {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ
+É{ÉxÉä Eò¦ÉÒ-xÉÉ-Eò¦ÉÒ ÊEòºÉÒ ´ÉºiÉÖ EòÉä >ð{É®ú EòÒ +Éä®ú =UôÉ±ÉÉ ½þÒ ½þÉäMÉÉ* +É¨É
VÉÒ´ÉxÉ EòÒ <xÉ MÉÊiÉªÉÉå ¨Éå ´ÉºiÉÖ EÖòUô >ÄðSÉÉ<Ç iÉEò VÉÉEò®ú ´ÉÉÊ{ÉºÉ xÉÒSÉä ÊMÉ®úxÉä
±ÉMÉiÉÒ ½èþ* ´ÉºiÉÖ ÊEòiÉxÉÒ >ð{É®ú VÉÉBMÉÒ, ªÉä =ºÉä ÊnùB MÉB ¶ÉȪ û+ÉiÉÒ ´ÉäMÉ ´É
MÉȪ ûi´ÉÒªÉ i´É®úhÉ EòÒ |É¤É±ÉiÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ ´ÉºiÉÖ EòÉä BEò BäºÉä
¶ÉȪ û+ÉiÉÒ ´ÉäMÉ ºÉä =UôÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò SÉ±ÉiÉä ´É½þ vÉ®úiÉÒ Eäò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ
|É¦ÉÉ´É ºÉä ¨ÉÖCiÉ ½þÉäEò®ú +xiÉÊ®úIÉ EòÒ ºÉè®ú {É®ú ÊxÉEò±É VÉÉB*
SÉÊ±ÉB <ºÉ ¤ÉÉiÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB =ºÉ EòÉ±{ÉÊxÉEò |ÉªÉÉäMÉ EòÉä näùJÉiÉä ½éþ
ÊVÉºÉEòÒ SÉSÉÉÇ xªÉÚ]õxÉ xÉä +{ÉxÉÒ ÊEòiÉÉ¤É A Treatise of the System of the World

¨Éå EòÒ ½èþ* Eò±{ÉxÉÉ EòÒÊVÉB ÊEò +É{ÉxÉä BEò EòÉ¡òÒ >ÄðSÉä {É½þÉc÷ {É®ú BEò iÉÉä{É ±ÉMÉÉ
±ÉÒ ½èþ +Éè®ú +É{É iÉèªÉÉ®ú ½éþ MÉÉä±Éä nùÉMÉxÉä Eäò Ê±ÉB* +SUôÉ ½èþ ªÉä |ÉªÉÉäMÉ ½þ¨É Eò±{ÉxÉÉ
¨Éå ½þÒ Eò®ú ®ú½äþ ½éþ ́ É®úxÉÉ ½þ¨É iÉÉä ¦É<Ç MÉÉä±Éä nùÉMÉxÉä Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ½éþ* +É{É BEò MÉÉä±ÉÉ
nùÉMÉiÉä ½éþ VÉÉä ÊEò EÖòUô nÚù®úÒ {É®ú VÉÉEò®ú ´ÉÉÊ{ÉºÉ vÉ®úiÉÒ {É®ú ÊMÉ®ú VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
=ºÉ {É®ú MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ ¤É±É ±ÉMÉ ®ú½þÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ªÉä ¤É±É xÉÉ ½þÉäiÉÉ iÉÉä MÉÉä±ÉÉ
BEò ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ¨Éå ¤ÉgøiÉÉ* +MÉ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú +MÉ®ú +É{É MÉÉä±Éä EòÉä +ÊvÉEò ´ÉäMÉ ºÉä
nùÉMÉå iÉ¤É CªÉÉ ½þÉäMÉÉ? ÊxÉÎ¶SÉiÉ iÉÉè®ú {É®ú MÉÉä±ÉÉ EÖòUô +ÉMÉä VÉÉEò®ú ÊMÉ®äúMÉÉ* +MÉ®ú
<ºÉ iÉ®ú½þ +É{É MÉÉä±Éä nùÉMÉxÉä EòÉ ´ÉäMÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤ÉgøÉiÉä VÉÉBÄ iÉÉä ´ÉäMÉ EòÒ BEò
ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¤ÉÉnù MÉÉä±ÉÉ xÉÒSÉä xÉÉ ÊMÉ®úEò®ú vÉ®úiÉÒ EòÉ SÉCEò®ú EòÉ]õxÉä ±ÉMÉ VÉÉBMÉÉ*
CªÉÉ +É{ÉxÉä Eò¦ÉÒ ®úÉiÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ ºÉÉ¡ò +ÉEòÉ¶É ¨Éå ÊEòºÉÒ ={ÉOÉ½þ EòÉä vÉ®úiÉÒ EòÉ
SÉCEò®ú EòÉ]õiÉä näùJÉÉ ½èþ, <x½åþ vÉ®úiÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ ºÉä <ºÉÒ ´ÉäMÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú
ªÉÉ +ÊvÉEò ´ÉäMÉ ºÉä MÉÊiÉ |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* CªÉÉ ½þ¨É Eò½þ ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò <ºÉ
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå MÉÉä±ÉÉ ªÉÉ ={ÉOÉ½þ vÉ®úiÉÒ Eäò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ |É¦ÉÉ´É ¨Éå xÉ½þÓ ½þÉåMÉä? <ºÉ
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¦ÉÒ <xÉ ´ÉºiÉÖ+Éå {É®ú vÉ®úiÉÒ Eäò MÉȪ ûi´É EòÉ |É¦ÉÉ´É ½þÉäMÉÉ CªÉÉåÊEò <ºÉÒ
Eäò SÉ±ÉiÉä ½þÒ iÉÉä ªÉä ´ÉºiÉÖBÄ vÉ®úiÉÒ EòÉ SÉCEò®ú ±ÉMÉÉ ®ú½þÒ ½þÉåMÉÒ* +¤É +MÉ®ú <ºÉÒ
iÉ®ú½þ MÉÉä±Éä nùÉMÉxÉä EòÉ ´ÉäMÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉB iÉÉä ´ÉäMÉ EòÒ BEò ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¤ÉÉnù
MÉÉä±ÉÉ vÉ®úiÉÒ Eäò ¡äò®ú ºÉä ÊxÉEò±ÉEò®ú +xiÉÊ®úIÉ EòÒ ºÉè®ú {É®ú ÊxÉEò±É VÉÉBMÉÉ* <ºÉÒ
´ÉäMÉ EòÉä {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ Eò½þiÉä ½éþ* ªÉ½þ ´ÉäMÉ Ê{Éhb÷ Eäò +ÉEòÉ®ú ´É MÉȪ ûi´ÉÒªÉ i´É®úhÉ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* WÉÉÊ½þ®ú ½èþ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ OÉ½þÉå ´É Ê{Éhb÷Éå Eäò Ê±ÉB {É±ÉÉªÉxÉ
´ÉäMÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ½þÉäMÉÉ* VÉ½þÉÄ vÉ®úiÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ ºÉä =ºÉEäò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ |É¦ÉÉ´É ºÉä
¨ÉÖCiÉ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ 11.2km/s ½èþ, iÉÉä SÉÉÆnù EòÒ ºÉiÉ½þ ºÉä =ºÉEäò
MÉÖ¯ûi´ÉÒªÉ |É¦ÉÉ´É ºÉä ¨ÉÖCiÉ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ ½è 2.4km/s* +MÉ®ú +É{É
ºÉ½þÒ-ºÉ±ÉÉ¨ÉiÉ ºÉÚªÉÇ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú {É½ÖÄSÉ VÉÉBÄ iÉÉä ºÉÚªÉÇ Eäò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ |É¦ÉÉ´É ºÉä ÊxÉEò±ÉxÉä
Eäò Ê±ÉB +É{ÉEòÉä 617.5km/s Eäò {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ EòÒ WÉ°ü®úiÉ ½þÉäMÉÒ*

-Ê´É´ÉäEò ¨Éä½þiÉÉ
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´ÉäMÉ EòÒ +´ÉvÉÉ®úhÉÉ Eäò Ê±ÉB >ðVÉÉÇ EòÒ
nÞùÎ¹]õ ºÉä ºÉÉäSÉxÉÉ ¨ÉnùnùMÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ -
MÉÊiÉ ̈ Éå ½þÉäxÉä EòÒ ́ ÉVÉ½þ ºÉä BEò pù´ªÉ¨ÉÉxÉ
m ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ ‘MÉÊiÉVÉ’ >ðVÉÉÇ mv2/2 ´É
MÉÖ¯ûi´ÉÒªÉ ‘ÎºlÉÊiÉVÉ’ >ðVÉÉÇ* MÉÊiÉVÉ
>ðVÉÉÇ Eäò ={É®úÉäCiÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ Eäò ̈ ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò
>ðVÉÉÇ EòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ [M][L]2/[T]2

½þÉåMÉÒ* VÉ¤É m pù´ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ BEò ´ÉºiÉÖ
MÉÖ¯ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ EòÒ {ÉEòc÷ ¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä
=ºÉ {ÉEòc÷ ºÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
>ðVÉÉÇ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, BEò
‘+ÊxÉ´ÉÉªÉÇ’ >ðVÉÉÇ ÊVÉºÉ¨Éå m, g ´É BEò
±É¨¤ÉÉ<Ç ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉå* ±É¨¤ÉÉ<Ç Eäò Ê±ÉB
|ÉÉEÞòÊiÉEò ́ É BEò¨ÉÉjÉ =¨¨ÉÒnù´ÉÉ®ú ÊjÉVªÉÉ
R ½þÒ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ mgR ½þÒ ´É½þ
+É´É¶ªÉEò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ >ðVÉÉÇ ½þÉäMÉÒ; ÊVÉºÉEäò
Ê±ÉB  ¦ÉÒ  b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ  [M][L]2/[T]2

½þÉåMÉÒ* <ºÉ iÉ®ú½þ m pù´ªÉ¨ÉÉxÉ EòÒ BEò
´ÉºiÉÖ EòÉä MÉÖ¯ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ EòÒ {ÉEòc÷ ºÉä
+ÉWÉÉnù Eò®ú +xÉxiÉ nÚù®úÒ iÉEò ±Éä VÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB WÉ°ü®úÒ MÉÊiÉVÉ >ðVÉÉÇ ‘{É±ÉÉªÉxÉ
´ÉäMÉ’ v

e ºÉä Ê¨É±ÉäMÉÒ, ªÉÉxÉÒ ÊEò mv
e
2/2

= mgR ½þÉäMÉÉ* +É¶SÉªÉÇ EòÒ ¤ÉÉiÉ xÉ½þÓ
ÊEò Ê{ÉUô±Éä {Éè®úÉOÉÉ¡ò ¨Éå ¦ÉÒ (gR)1/2 EòÒ
b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ EòÉ ½þÒ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ +ÉªÉÉ lÉÉ,
±ÉäÊEòxÉ <ºÉ nù¡äò BEò +ÊiÉÊ®úCiÉ MÉÖhÉEò
2   Eäò   ºÉÉlÉ,   ÊVÉºÉEäò   SÉ±ÉiÉä
{É±ÉÉªÉxÉ ́ ÉäMÉ ve

=(2gR)1/2 ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ
½þ¨É {ÉÉiÉä ½éþ ÊEò {ÉÞl´ÉÒ ºÉä {É±ÉÉªÉxÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ pù´ªÉ¨ÉÉxÉ m
EòÒ ́ ÉºiÉÖ Eäò Ê±ÉB {É±ÉÉªÉxÉ ́ ÉäMÉ iÉEò®úÒ¤ÉxÉ
8√2 ≈ 11km/s ½þÉäMÉÉ*1 MÉÉè®ú EòÒÊVÉB
ÊEò {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ ´ÉºiÉÖ Eäò pù´ªÉ¨ÉÉxÉ {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ* >ðVÉÉÇ+Éå EòÒ

1 g +Éè®ú R Eäò +ÉÄEòc÷Éå EòÒ SÉSÉÉÇ Ê{ÉUô±Éä {ÉxxÉÉå ¨Éå EòÒ MÉ<Ç ½èþ* g ≈ 10m/s2, R = 6.4×106m

ÊSÉjÉ-1: +xiÉÊ®úIÉ JÉÉäVÉÒ ªÉÉxÉ ®úÉäWÉä]õÉ*
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iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úxÉä {É®ú pù´ªÉ¨ÉÉxÉ m nùÉäxÉÉå
{ÉIÉÉå ¨Éå +ÉxÉä Eäò SÉ±ÉiÉä ÊxÉ®úºiÉ ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ*
vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ Eäò ºÉxnù¦ÉÇ ¨Éå

+¤É <ºÉ ¨ÉÉèEäò {É®ú ½þ¨É +{ÉxÉÉ ¯ûJÉ
vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ EòÒ +Éä®ú Eò®úiÉä ½éþ* {ÉÞl´ÉÒ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå 3200 MÉÖxÉÉ UôÉä]õÒ ÊjÉVªÉÉ ´É
10,000 MÉÖxÉÉ Eò¨É g Eäò EòÉ®úhÉ EòIÉÒªÉ
´É {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ 5500 MÉÖxÉÉ Eò¨É ½þÉåMÉä*
<ºÉ iÉ®ú½þ vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ ºÉä {É±ÉÉªÉxÉ ´ÉäMÉ
EòÉ¡òÒ Eò¨É ̈ ÉÉjÉ 2m/s ½þÉäMÉÉ, VÉÉä ̈ É½WÉ
SÉ±ÉxÉä EòÒ ®ú}iÉÉ®ú Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ! ªÉ½þÒ
´ÉÉä ´ÉVÉ½þ lÉÒ ÊVÉºÉEäò SÉ±ÉiÉä Ê¡ò±Éä
(Philae) EòÒ ±ÉéÊc÷MÉ ̈ ÉÖÎ¶Eò±É lÉÒ, CªÉÉåÊEò
=ºÉä ªÉÉxÉ ®úÉäWÉä]õÉ ºÉä EÖòUô <ºÉ iÉ®ú½þ
ÊMÉ®úÉxÉÉ lÉÉ ÊEò VÉ¤É ´ÉÉä xÉÒSÉä vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ
EòÉä UÖôB iÉÉä =ºÉEòÒ ®ú}iÉÉ®ú <ºÉ ®úÉÊ¶É
ºÉä Eò¨É ½þÉä* <ºÉÒÊ±ÉB =ºÉä 1m/s Eäò
Ê±ÉB Êb÷WÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ (näùJÉå
ÊSÉjÉ-1)* <ºÉxÉä BäºÉÉ ÊEòªÉÉ ¦ÉÒ, ±ÉäÊEòxÉ
nÖù¦ÉÉÇMªÉ´É¶É nùÉä ={ÉEò®úhÉ - BEò UôÉä]õÉ
®ÉìEäò]õ ÊVÉºÉä VÉ±ÉiÉä ½ÖþB Ê¡ò±Éä EòÉä ºÉiÉ½þ
EòÒ +Éä®ú ±ÉÉxÉÉ lÉÉ ́ É ½þÉ®ú{ÉÚxÉ ºÉä ±ÉMÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ±ÉÆMÉ®ú ÊVÉºÉäþ ºÉiÉ½þ {É®ú <ºÉEòÉä
lÉÉ¨ÉxÉÉ lÉÉ - ºÉ¨¦É´ÉiÉ: ¡äò±É ½þÉä MÉB*
+Éè®ú ºÉSÉ¨ÉÖSÉ ´ÉÉä UôÉä]õÉ-ºÉÉ ±Ééb÷®ú ºÉiÉ½þ
ºÉä ]õEò®úÉEò®ú =Uô±É MÉªÉÉ* ºÉèEòc÷Éå ̈ ÉÒ]õ®ú
>ð{É®ú =Uô±ÉEò®ú ªÉ½þ iÉEò®úÒ¤ÉxÉ BEò
ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú nÚù®ú VÉÉEò®ú nùÉä¤ÉÉ®úÉ ºÉiÉ½þ
ºÉä ]õEò®úÉªÉÉ* <ºÉ ¤ÉÉiÉ EòÉä ¦ÉÒ >ð{É®ú
+ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉÉå ºÉä ºÉ¨ÉZÉ ºÉEòiÉä ½éþ -
<ºÉ nù¡äò ªÉ½þ näùJÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ ÊEò |ÉIÉä{É
®ú}iÉÉ®ú v Eäò Ê±ÉB ´ÉºiÉÖ Eäò uùÉ®úÉ iÉªÉ
EòÒ EòÉä<Ç ¦ÉÒ >ÄðSÉÉ<Ç ªÉÉ ºÉiÉ½þ {É®ú iÉªÉ

EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ, ±É¨¤ÉÉ<Ç ½þÉäxÉä EòÒ ´ÉVÉ½þ
ºÉä, v2/g ½þÒ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* 1m/s EòÒ
®ú}iÉÉ®ú ´É 1m/s2 EòÒ gþ Eäò ºÉÉlÉ ±Ééb®ú
EòÉ =U±ÉxÉÉ ´É BEò ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú nÚù®ú
VÉÉEò®ú ÊMÉ®úxÉÉ ºÉ½þÒ ¤Éè̀ öiÉÉ ½èþ* ºÉÉlÉ
½þÒ ªÉ½þ ¦ÉÒ ÊEò <ºÉ nùÉè®úÉxÉ ±Ééb÷®ú EòÉä
iÉEò®úÒ¤ÉxÉ,  b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ  Eäò  ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò,
v/g ªÉÉ 1000 ºÉäEòhb÷ ±ÉMÉä (>ð{É®ú VÉÉEò®ú
Ê¡ò®ú xÉÒSÉä +ÉxÉä Eäò Ê±ÉB 2 Eäò MÉÖhÉEò Eäò
ºÉÉlÉ, ´É >ÄðSÉÉ<Ç Eäò ºÉÉlÉ g ¨Éå ½þÉäxÉä
´ÉÉ±Éä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä ¦ÉÒ vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉiÉä
½ÖþB, Ê®ú{ÉÉä]Çõ Eäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò iÉEò®úÒ¤ÉxÉ BEò
PÉh]õÉ ±ÉMÉÉ)*

<ºÉ UôÉä]äõ ºÉä vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ ºÉä VÉÖc÷Ò Eò<Ç
+xÉÉäJÉÒ ¤ÉÉiÉÉå ¨Éå ºÉä BEò ªÉ½þ ½èþ ÊEò
<ºÉ {É®ú EÚònùxÉÉ JÉiÉ®úÉå ºÉä JÉÉ±ÉÒ xÉ½þÓ
½þÉäMÉÉ! <ºÉ {É®ú ¤Éc÷Ò ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä Eònù¨É
®úJÉxÉä ½þÉåMÉä* 200 ÊEò±ÉÉäOÉÉ¨É Eäò Ê¡ò±Éä
EòÒ ½þÒ iÉ®ú½þ vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ {É®, ½þ¨É ¨Éå ºÉä
ÊEòºÉÒ EòÉ ¦ÉÒ ¦ÉÉ®ú EÖòUô <iÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ
¨ÉÉxÉÉä vÉ®úiÉÒ {É®ú BEò ¨ÉCJÉxÉ Eäò UôÉä]äõ-
ºÉä EòiÉ®äú EòÉ ¦ÉÉ®*

¨ÉÉjÉ nÉä ºÉÆJªÉÉ+Éå, vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ EòÉ
+ÉEòÉ®ú ´É g EòÉ ¨ÉÉxÉ, +Éè®ú b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ
+ÉvÉÉÊ®úiÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eäò WÉÊ®B vÉÖ¨ÉEäòiÉÖ
ºÉä VÉÖc÷Ò Eò<Ç VÉÉxÉEòÉÊ®úªÉÉå EòÉä ̈ ÉÉjÉÉi¨ÉEò
ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÒ ½þnù iÉEò ºÉ¨ÉZÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ªÉ½þÉÄ iÉEò ÊEò ºÉ®ú±É ¦ÉÉèÊiÉEòÒ Eäò
WÉÊ®B ªÉ½þ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉZÉ ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò <xÉ
ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò +{ÉxÉä +É{É ¨Éå CªÉÉ ¨ÉÉªÉxÉä
½éþ* VÉèºÉä ÊEò BEò UôÉä]äõ-ºÉä vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ Eäò
Ê±ÉB g EòÉ ¨ÉÉxÉ BEò ¤Écä÷ OÉ½þ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É ½þÉäMÉÉ <ºÉ {É®ú iÉÉä ºÉ¦ÉÒ
EòÉä ªÉEòÒxÉ ½þÉäMÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ +MÉ®ú ½þ¨É
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ªÉ½þ {É½þSÉÉxÉä ÊEò <ºÉEòÉ EòÉ®úhÉ MÉȪ ûi´É
½èþ iÉÉä ½þ¨É Eò½þÓ +ÉMÉä ¤Égø ºÉEòiÉä ½éþ*
BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ÊxÉªÉiÉÉÆEò xªÉÚ]õxÉ EòÉ
MÉÖ¯ûi´ÉÒªÉ ÎºlÉ®úÉÆEò G (ÊVÉºÉä +ÄOÉäWÉÒ
´ÉhÉÇ̈ ÉÉ±ÉÉ Eäò ¤Écä÷ +IÉ®ú ºÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ iÉÉÊEò <ºÉä UôÉä]äõ +IÉ® g, VÉÉäÊEò
MÉȪ ûi´ÉÒªÉ i´É®úhÉ Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É ½þÉäiÉÉ
½è, ºÉä +±ÉMÉ näJÉÉ VÉÉ ºÉEäò) MÉȪ ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ
Eäò MÉÖhÉ EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ
<ºÉ ÎºlÉ®úÉÆEò EòÉä MÉ½þ®úÉ<Ç ºÉä näùJÉxÉä EòÒ
¤ÉVÉÉB, ÊºÉ¡Çò <ºÉEòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ EòÉä
{É½þSÉÉxÉxÉÉ ½þÒ EòÉ¡òÒ ½þÉäMÉÉ - VÉÉäÊEò
[L]3/[M][T]2 ½éþ* CªÉÉåÊEò [M]/[L]3,
pù´ªÉ¨ÉÉxÉ ¤É]äõ +ÉªÉiÉxÉ ªÉÉxÉÒ ÊEò PÉxÉi´É
ρ EòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ρG EòÒ
b÷ÉªÉ¨É å¶ÉxÉ 1/[T]2 ½þÉ äMÉÒ ´É ®úÉÊ¶É
(ρG)1/2 +É´ÉÞÊiÉ 1/[T] EòÉä nù¶ÉÉÇBMÉÒ*

SÉÚÄÊEò i´É®úhÉ [L]/[T]2 ½þÉäiÉÉ ½èþ, BäºÉä
¨Éå =¨¨ÉÒnù EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB ÊEò R EòÉ
ρG ºÉä MÉÖhÉxÉ¡ò±É i´É®úhÉ ½þÉäMÉÉ* UôÉä]äõ R
´É Eò¨É PÉxÉi´É Eäò SÉ±ÉiÉä g EòÉ ¨ÉÉxÉ
º´ÉiÉ: ½Ò Eò¨É ½þÉäMÉÉ* {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ¦ÉÚ-
Ê´ÉYÉÉxÉ EòÒ BEò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ªÉ½þÉÄ xÉWÉ®ú
+ÉiÉÒ ½èþ ÊEò ¦É±Éä ½þÒ ºÉiÉ½þ {É®ú {ÉÉ<Ç
VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ¤ÉäºÉÉ±]õ ´É OÉäxÉÉ<Ç]õ VÉèºÉÒ
SÉ]Âõ]õÉxÉÉå EòÉ PÉxÉi´É 2-3g/cm3 CªÉÉå
xÉÉ ½þÉä, <ºÉEäò ±ÉÉä½äþ ´É ÊxÉEò±É ºÉä ¤ÉxÉä,
±ÉMÉ¦ÉMÉ 7g/cm3 Eäò PÉxÉi´É Eäò EòÉä®ú EòÒ
´É½þVÉ ºÉä {ÉÞl´ÉÒ EòÉ +ÉèºÉiÉ PÉxÉi´É Eò½þÓ
WªÉÉnùÉ ½èþ - 5.5g/cm3* ´É½þÓ UôÉä]õÉ-ºÉÉ
vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ ½þ±Eäò {ÉnùÉlÉÉç ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉÉ
½Öþ+É ½èþ ´É =ºÉEòÉ +ÉèºÉiÉ PÉxÉi´É {ÉÞl´ÉÒ
ºÉä Eò<Ç MÉÖxÉÉ Eò¨É (BEò +xnùÉWÉ Eäò
¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò 0.4g/cm3) ½ÉäMÉÉ* <iÉxÉÉ Eò¨É

PÉxÉi´É ´É {ÉÞl´ÉÒ EòÒ +{ÉäIÉÉ 3200 MÉÖxÉÉ
UôÉä]õÉ +ÉEòÉ®, <ºÉ vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ Eäò g Eäò
{ÉÞl´ÉÒ Eäò MÉȪ ûi´ÉÒªÉ i´É®úhÉ ºÉä nùºÉ ½WÉÉ®ú
MÉÖxÉÉ ªÉÉ =ºÉºÉä ¦ÉÒ Eò¨É ½þÉäxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ
½èþ*
Eò¤É Ê{Éhb÷ ½þÉäMÉÉ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú?

+xiÉ ¨Éå, vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ {ÉÞl´ÉÒ EòÒ iÉ®ú½þ
MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú xÉÉ ½þÉäEò®ú BäºÉä nÉä +±ÉMÉ-
+±ÉMÉ ¦ÉÉMÉÉå ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉÉ ½Öþ+É ½èþ
VÉÉäÊEò BEò MÉnÇùxÉ-xÉÖ¨ÉÉ +ÉEÞòÊiÉ ºÉä VÉÖcä÷
½ÖþB ½éþ (ÊSÉjÉ-2) +Éè®ú EÖòUô-EÖòUô ¤ÉkÉJÉ
EòÒ iÉ®ú½þ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ* <ºÉºÉä BEò VÉÉä
¤ÉÉiÉ ÊxÉEò±ÉEò®ú +ÉiÉÒ ½èþ ÊEò VÉ¤É
MÉÖ¯ûi´ÉÉEò¹ÉÇhÉ +½þ¨ÉÂ ¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ ÊxÉ¦ÉÉiÉÉ
½èþ iÉ¤É ½þÒ {ÉnùÉlÉÇ Eäò BEò Ê´É¶ÉÉ±É Ê{Éhb÷
Eäò MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú ½þÉäxÉä EòÒ MÉÉ®hú]õÒ ½þÉäiÉÒ
½èþ* +MÉ®ú Ê´ÉtÖiÉ-SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ¤É±É WªÉÉnÉ
|É¦ÉÉ´ÉÒ ½þÉäiÉä ½éþ iÉÉä ´ÉºiÉÖ +xªÉ +ÉEòÉ®úÉå
¨Éå ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉÉäÊEò <xºÉÉxÉÉå,
+xªÉ VÉÉxÉ´É®úÉå ´É EÞòÊjÉ¨É ´ÉºiÉÖ+Éå Eäò
¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå ¦ÉÒ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÒ ½èþ* xÉÉ Eäò´É±É
½þ¨ÉÉ®äú +ÉEòÉ®ú Eäò ºiÉ®ú {É®ú ¤ÉÎ±Eò ªÉ½þ
¤ÉÉiÉ ¨ÉÆMÉ±É OÉ½þ Eäò nùÉä SÉÉÄnùÉå Eäò Ê±ÉB
¦ÉÒ ºÉSÉ ½èþ* ´É½þ +ÉEòÉ®ú ÊEòiÉxÉÉ ½þÉä
ÊVÉºÉEäò ¤ÉÉnù EòÉä<Ç Ê{Éhb÷ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú ªÉÉ
MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ ¤ÉxÉ {ÉÉxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ½þÉäMÉÉ, <ºÉä BEò ºÉ®ú±É b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ±É
Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ ºÉä ºÉ¨ÉZÉ ºÉEòiÉä ½éþ* {ÉÞl´ÉÒ
{É®ú =SSÉiÉ¨É {É´ÉÇiÉ 6 ¨ÉÒ±É >ÄðSÉÉ ½èþ*
BäºÉÉ <ºÉÊ±ÉB CªÉÉåÊEò >ÄðSÉÉ<Ç EòÒ BEò
ºÉÒ¨ÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä WªÉÉnùÉ ½þÉäxÉä {É®ú >ÄðSÉÉ<Ç
{É®ú VÉ¨Éä {ÉnùÉlÉÉç EòÉ ¦ÉÉ®ú xÉÒSÉä Eäò {ÉnùÉlÉÉç
EòÒ ¦ÉÉ®ú ́ É½xÉ Eò®xÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (Ê´ÉtÖiÉ-
SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ¤É±ÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ =i{ÉxxÉ BEò
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MÉÖhÉ)2 ºÉä WªÉÉnùÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ
´ÉVÉ½þ ºÉä Ê{ÉPÉ±ÉxÉ ´É |É´ÉÉ½þ ¶ÉÖ°ü ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ½þÉÄ g Eò¨É +Éè®ú =ºÉEäò
SÉ±ÉiÉä ¦ÉÉ®ú Eò¨É ½þÉäMÉÉ, ´É½þÉÄ {É´ÉÇiÉ +Éè®ú
¦ÉÒ >ÄðSÉä ½þÉä ºÉEòiÉä ½éþ* +iÉ: ºÉ¨¦ÉÉ±Éä
VÉÉ ºÉEòxÉä ´ÉÉ±Éä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ =¦ÉÉ®ú EòÉ
+ÉEòÉ®ú g Eäò ´ªÉÖiGò¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ
´É Ê{ÉUô±Éä {Éè®úÉOÉÉ¡ò Eäò ¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò R Eäò
´ªÉÖiGò¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉÒ* VÉèºÉä-VÉèºÉä R Eò¨É ½þÉäMÉÉ,
{É´ÉÇiÉ EòÒ >ÄðSÉÉ<Ç ́ ªÉÖiGò¨É ̈ Éå ¤Égø ºÉEòiÉÒ
½èþ* +MÉ®ú =¦ÉÉ®ú R Eäò iÉÖ±ÉxÉÒªÉ ½þÉä VÉÉB
iÉÉä ´ÉºiÉÖ EòÉä MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú ªÉÉ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú
Eäò ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ xÉ½þÓ ¨ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ*
<ºÉ iÉ®ú½þ ±É¨¤ÉÉ<Ç Eäò iÉÉè®ú {É®ú näùJÉå iÉÉä
´É½þ ±É¨¤ÉÉ<Ç ÊVÉºÉºÉä ¤Éc÷É ½þÉäxÉä {É®ú Ê{Éhb÷
MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú ½þÉäxÉä EòÒ ºÉ¨¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ, EòÒ
nùÉä ±É¨¤ÉÉ<ªÉÉå, R ´É ºÉ¤ÉºÉä >ÄðSÉä {É´ÉÇiÉ
EòÒ >ÄðSÉÉ<Ç, Eäò VªÉÉÊ¨ÉiÉÒªÉ ¨ÉvªÉ¨ÉÉxÉ
Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäxÉä EòÒ =¨¨ÉÒnù EòÒ VÉÉ

ºÉEòiÉÒ ½èþ* VÉÉä ÊEò R= 6400km ´É
ºÉ¤ÉºÉä >ÄðSÉä {É´ÉÇiÉ ¨ÉÉ=Æ]-B´É®äúº]õ EòÒ
>ÄðSÉÉ<Ç 10km ±ÉäxÉä {É®ú, iÉEò®úÒ¤ÉxÉ
250km Eäò ¤É®úÉ¤É®ú Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ* ½þ¨ÉÉ®úÉ
JÉÖn EòÉ SÉÉÄnù ´É ªÉ½ÉÄ iÉEò ÊEò {±ÉÚ]õÉä
¦ÉÒ <ºÉ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò EòÉ¡òÒ >ð{É®ú ½éþ <ºÉÊ±ÉB
±ÉMÉ¦ÉMÉ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú ½éþ, ´É½þÓ ¨ÉÆMÉ±É Eäò
SÉÉÄnù ´É vÉÖ¨ÉEäòiÉÚ 67P xÉ½Ó*
+xªÉ {É½þ±ÉÚ

vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ Eäò UôÉä]äõ ´É +VÉÒ¤É +ÉEòÉ®ú
´É +ÉEÞòÊiÉ Eäò SÉ±ÉiÉä <ºÉEäò MÉÖ¯ûi´É EòÉ
{ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ <ºÉEäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú SÉCEò®ú
EòÉ]õiÉä ½ÖþB ´É <ºÉ nùÉè®úÉxÉ MÉȪ ûi´É EòÉä
¨ÉÉ{ÉiÉä ½ÖþB ¨ÉÉjÉ ®úÉäWÉä]õÉ Eäò uùÉ®úÉ ½þÒ
ºÉ¨¦É´É lÉÉ* MÉÖ¯ûi´É EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ
±Ééb÷®ú EòÉä ºÉ½þÒ ºÉ±ÉÉ¨ÉiÉ <ºÉ {É®ú =iÉÉ®úxÉä
Eäò Ê±ÉB WÉ°ü®úÒ lÉÉ* ªÉ½þ ºÉ¤É vÉÖ̈ ÉEäòiÉÖ
EòÒ ºÉiÉ½þ ºÉä 25 ÊEò.¨ÉÒ. >ð{É®ú, ªÉÉxÉÒ

2 V F Weisskopf, Of atoms, mountains, and stars - a study in qualitative physics,
Science, Vol.187, pp.605-612, 1975.

ÊSÉjÉ-2:  vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ
6 7 P/Churyumov-

Gerasimenko  ÊVÉºÉ
{É®ú Ê¡ò±Éä EòÉä =iÉÉ®úÉ
MÉªÉÉ*  ªÉ½  ÊSÉjÉ
®úÉäWÉä]õÉ  {É®ú  ÎºlÉiÉ
Eèò¨Éä®äú uùÉ®úÉ 3 +MÉºiÉú
2014 EòÉä Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ
lÉÉ*
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ÊEò =ºÉEòÒ ÊjÉVªÉÉ Eäò 12 MÉÖxÉÉ nÚù®úÒ, ºÉä
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ* <ºÉEäò ¤ÉÉnù ±Ééb÷®ú EòÉä xÉÒSÉä
=iÉ®úxÉä ̈ Éå ±ÉMÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉªÉ EòÉ +xnùÉWÉÉ
¦ÉÒ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ±ÉMÉÉ Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ* ºÉ¨ÉªÉ
½þÉäxÉä Eäò xÉÉiÉä, b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ°ü{É
<ºÉ¨Éå (R/g)1/2 EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ¶ÉÉÊ¨É±É
½þÉäxÉÉ WÉ°ü®úÒ lÉÉ*3 <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, WªÉÉnùÉ
nÚù®úÒ ½þÉäxÉä Eäò SÉ±ÉiÉä g ¨Éå ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä ¦ÉÒ vªÉÉxÉ ̈ Éå ®úJÉxÉÉ WÉ°ü®úÒ

lÉÉ* <ºÉEäò SÉ±ÉiÉä Eèò{É±É®ú Eäò iÉÒºÉ®äú
ÊxÉªÉ¨É Eäò °ü{É ¨Éå BEò +xªÉ PÉ]õEò ¦ÉÒ
¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉä MÉªÉÉ*4 ªÉ½þ ÊxÉªÉ¨É |ÉÉEÞòÊiÉEò
+Éè® EÞòÊjÉ¨É ={ÉOÉ½þÉå Eäò Ê±ÉB nÚù®úÒ +Éè®ú
{ÉÊ®úGò¨ÉhÉEòÉ±É Eäò ¤ÉÒSÉ 3/2 PÉÉiÉ EòÉ
BEò ºÉ¨¤ÉxvÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ
|ÉEòÉ®ú, vÉÚ¨ÉEäòiÉÖ ÊjÉVªÉÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå
ÊMÉ®úÉ´É]õ EòÒ >ÄðSÉÉ<Ç Eäò Ê±ÉB 123/2 Eäò
°ü{É ¨Éå BEò +ÊiÉÊ®úCiÉ PÉ]õEò ¦ÉÒ +É

3 CªÉÉåÊEò R EòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ ½è (L) ´É g EòÒ (L)/(T)2, ÊVÉºÉºÉä (R/g) EòÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ ½þÉäMÉÒ (T)2

´É (R/g)1/2 EòÒ (T)*

ÊSÉjÉ-3 ́ É 4: vÉÚ̈ ÉEäòiÉÖ {É®ú ±Ééb÷®ú
EòÉ ÊMÉ®xÉÉ* ªÉä ÊSÉjÉ BEò
Eò±ÉÉEòÉ®ú xÉä +{ÉxÉÒ Eò±{ÉxÉÉ
ºÉä ¤ÉxÉÉB ½é* ́ ÉÉºiÉ´É ̈ Éå ±ÉéËb÷MÉ
<iÉxÉÒ ºÉ½þVÉ xÉ½þÓ lÉÒ*
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VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä, VÉèºÉÉ ÊEò
Ê®ú{ÉÉä]Çõ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ±ÉéÊb÷MÉ ¨Éå 7 PÉh]õÉå
EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉÉ* EÖò±É Ê¨É±ÉÉEò®ú ªÉä ºÉÉ®úÉ
Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ ±ÉéËb÷MÉ ¨Éå ±ÉMÉä <ºÉ ºÉ¨ÉªÉ
EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉEÇò ]Âõ´ÉäxÉ xÉä Ê´ÉYÉÉxÉ {É®ú ´ªÉÆMªÉ

B +É®ú {ÉÒ ®úÉ´É: Ênù±±ÉÒ Ê´É¶´ÉÊ´ÉtÉ±ÉªÉ +Éè®ú ªÉÖÊxÉ´ÉÌºÉ]õÒ +Éì¡ò Ê¶ÉEòÉMÉÉä ºÉä ¦ÉÉèÊiÉEòÒ Ê´É¹ÉªÉ ̈ Éå
Êb÷OÉÒ ½þÉÊºÉ±É EòÒ* ±ÉÚÊºÉªÉÉxÉÉ º]äõ]õ ªÉÖÊxÉ´ÉÌºÉ]õÒ Eäò ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ´É JÉMÉÉä±É¶ÉÉºjÉ Ê´É¦ÉÉMÉ ¨Éå
|ÉÉä¡äòºÉ®ú ®ú½äþ ½éþ* <xÉEòÒ ¶ÉÉävÉ ̄ ûÊSÉªÉÉå ̈ Éå ̈ ÉÖJªÉiÉ: B]õÉìÊ¨ÉEò Ê¡òÊWÉCºÉ +Éè® C´ÉÉÆ]õ¨É <Æ¡òÉì̈ Éæ¶ÉxÉ
Ê´É¹ÉªÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½éþ*
+ÄOÉäWÉÒ ºÉä +xÉÖ́ ÉÉnù: Ê´É´ÉäEò ¨Éä½þiÉÉ: +É<Ç.+É<Ç.]õÒ., EòÉxÉ{ÉÖ®ú ºÉä ¨ÉäEäòÊxÉEò±É <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ ¨Éå
{ÉÒBSÉ.b÷Ò. EòÒ ½èþþ* BEò±É´ªÉ Eäò Ê´ÉYÉÉxÉ Ê¶ÉIÉhÉ EòÉªÉÇGò¨É Eäò ºÉÉlÉ ¡èò±ÉÉäÊ¶É{É {É®ú ½éþ*
ªÉ½þ ±ÉäJÉ ®äúWÉÉäxÉåºÉ {ÉÊjÉEòÉ Eäò +ÆEò - +|Éè±É 2015 ºÉä ºÉÉ¦ÉÉ®ú*

Eò®úiÉä ½ÖþB Eò½þÉ lÉÉ ÊEò “ªÉ½þ UôÉä]äõ-
UôÉä]äõ ÊxÉ´Éä¶ÉÉå {É®ú lÉÉäEò ¨Éå ¡òÉªÉnùÉ näùiÉÉ
½èþ*” ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ºÉSÉ ½èþ ÊEò BEò
+xÉÖ¶ÉÉÊºÉiÉ ºÉÉäSÉ ºÉä ½þÒ EòÉ¡òÒ ½þnù
iÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ EòÉä ºÉ®úÉ½þÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*5

4 Eäò{±É®ú xÉä ºÉÚªÉÇ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú SÉCEò®ú ±ÉMÉÉ ®ú½äþ OÉ½þÉå EòÒ EòIÉÒªÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ´É {ÉÊ®úGò¨ÉhÉ EòÉ±É Eäò
Ê±ÉB iÉÒxÉ ÊxÉªÉ¨É ÊnùB lÉä* {É½þ±Éä ÊxÉªÉ¨É Eäò ̈ ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò OÉ½þ ºÉÚªÉÇ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú BEò nùÒPÉḈ ÉÞkÉÒªÉ EòIÉÉ
(elliptical orbit) ̈ Éå {ÉÊ®úGò¨ÉÉ Eò®úiÉä ½éþ ́ É nùÒPÉÇ´ÉÞkÉ Eäò nùÉä EäòxpùÉå ̈ Éå ºÉä BEò {É®ú ºÉÚªÉÇ ÎºlÉiÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* nÚùºÉ®äú ÊxÉªÉ¨É Eäò ̈ ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò +{ÉxÉÒ EòIÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®úGò¨ÉÉ Eò®úiÉä ½ÖþB VÉ¤É ¦ÉÒ OÉ½þ ºÉÚªÉÇ Eäò Eò®úÒ¤É ½þÉäiÉÉ
½èþ iÉÉä =ºÉEòÒ MÉÊiÉ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ ́ É ºÉÚªÉÇ ºÉä nÚù®ú VÉÉxÉä {É®ú vÉÒ¨ÉÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* iÉÒºÉ®úÉ ÊxÉªÉ¨É OÉ½þ
Eäò {ÉÊ®úGò¨ÉhÉEòÉ±É EòÉ ºÉ¨¤ÉxvÉ ºÉÚªÉÇ ºÉä =ºÉEòÒ +ÉèºÉiÉ nÚù®úÒ ºÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ ÊxÉªÉ¨É Eäò
¨ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò OÉ½þ Eäò {ÉÊ®úGò¨ÉhÉEòÉ±É EòÉ ́ ÉMÉÇ, ºÉÚªÉÇ ºÉä =ºÉEòÒ +ÉèºÉiÉ nÚù®úÒ Eäò PÉxÉ Eäò +xÉÖGò¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉÒ
½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ½Öþ+É ÊEò nùÉä OÉ½þÉå ̈ Éå ºÉä ÊVÉºÉ OÉ½þ EòÒ +ÉèºÉiÉ nÚù®úÒ ºÉÚªÉÇ ºÉä WªÉÉnùÉ ½þÉäMÉÒ
=ºÉEòÉ {ÉÊ®úGò¨ÉhÉEòÉ±É ¦ÉÒ WªÉÉnùÉ ½þÉäMÉÉ*

5 A R P  Rau, The Beauty of Physics: Patterns, Principles, and Perspectives, Oxford
University Press, Oxford, 2014.


