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िवlान के िकसी भी िवषय के बारे 
मı उlसुकता, lेरणा, और एक 

बुिनयादी समझ िनिमlत करना हमेशा 
एक चुनौती होती है। इसके िलए, 
सारे संसार मı चल रही एक लोकिlय 
lवृिl, िवशेष lप से बनाए गए 
उपकरणł के माlयम से, lौlोिगकी 
- कllयूटर ऐनीमेशlस और lदशlनł 
- का इlतेमाल करना है। यह चलन, 
िवlािथlयł के कम उl से ही 
जनसंचार माlयमł और इंटरनेट के 
सlपकl  मı आने से, उनमı उपजी हर 
चीज़ से पिरिचत होने और इसिलए 
ऊब जाने के एहसास से उlहı 
िनकालने का lयास करता है, और 
अब यह भारत मı हमारे अपने llलł 
मı भी अपनाया जाने लगा है।

इसमı कोई शक नहĽ िक सीखने 
के रोचक अनुभव िनिमlत करने मı 
lौlोिगकी की अपनी उपयोिगता है। 
लेिकन यह लेख तो सबसे lाचीन 
lौlोिगकी - सजीव (अथŎत् lिlम 
या आभासी नहĽ) अवलोकन - के बारे 
मı है। सीधे-सरल अवलोकनł का 
lयोजन, अlय कमतर िवकlपł की 
तरह तब इlतेमाल िकया जाना नहĽ 
है जब इंटरनेट, या lयोगशाला के 
संसाधनł का अभाव हो। वे तो उन 
िवlािथlयł के िलए भी मूlयवान हĴ 
िजनकी आभासी संसाधनł तक पहुँच 
है, lयłिक अlततः िवlान वाlतिवक 
संसार के बारे मı होता है। llयl, 
lवयं भोगे गए अनुभव, उन अिधक 
अमूतl अवधारणाओं और िवषयł से 

राजाराम िनlयानlदराजाराम िनlयानlद

Ǹकाश का अवलोकन
छायाएँ और Ǹύतϋब̺

lया छायाएँ पूरी तरह से अँधेरी होती हĴ? lया lछ छायाएँ अlय 
छायाओं से lयादा गहरी होती हĴ? एक मोबाइल फोन के कैमरे तथा 
मनुlय की आँख मı lया चीज़ समान होती है? lया कोई lाlितक 
िपन-होल कैमरा होता है? यिद हम चाहते हĴ िक हमı अपना दािहना 

हाथ वैसा ही िदखाई दे जैसा वह दूसरł को िदखता है, तो हमı िकतने 
दपlणł की ज़lरत होती है? इस लेख मı लेखक ने ऐसे कई सरल 
तरीकł का िज़l िकया है िजनके lारा, छायाओं और lितिबlबł का 
उपयोग करते हुए, lकाश के िशlण मı दैिनक जीवन के अवलोकनł 

को अवधारणाओं से जोड़ा जा सकता है।
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िवlाथľ को जुड़ने मı मदद करते हĴ, 
िजlहı बाद के वषń मı llल िवlान 
के अlतगlत पढ़ना ज़lरी होता है। 
ऐसे जीवlत जुड़ाव के िबना उन 
िवlािथlयł को भी, जो मौजूदा llली 
lयवlथाओं मı अlछा lदशlन करते हĴ, 
जो lछ वे िकताबł और lयाlयानł से 
सीखते हĴ, उसे नई पिरिlथितयł मı 
उपयोग करना किठन मालूम पड़ 
सकता है। यहŀ तक िक यिद कोई 
िसlाlत पहले सीखता है, तब भी 
उसे lयवहार मı लागू होते हुए देखने, 
और अवलोकनł का इlतेमाल करते 
हुए, उससे सlबlध जोड़ने के lारा 
उसकी बेहतर समझ बनान ेमı, उसे 
मदद िमलती है। यहŀ सुझाए गए 
अवलोकन केवल माlयिमक llलł के 
िवlािथlयł के िलए ही नहĽ हĴ, बिlक 
वे उन सभी के िलए हĴ, िजनमı िशlक 
भी शािमल हĴ, िजlहłने उlहı 
आज़माकर नहĽ देखा है।

llल के िवlान पाlयlम मı 
lकाश का िवषय काफी जlदी आ 
जाता है। यह lवाभािवक भी है, 
lयłिक lिlट हमारी सबसे शिlतशाली 
इिllयł मı से एक है। lकाश के दो 
बुिनयादी िवषय-lसंग, छाया तथा 
lितिबlब, सभी पाlयपुlतकł मı होते 
हĴ, और उनमı आम तौर पर िकरण 
आरेख  होते हĴ जो lकाश का उसके 
lोत से सीधी रेखाओं मı याlा करना 
िदखाते हĴ। यह तभी एक आभासी या 
lिlम अनुभव बन जाता है lयłिक 
िवlाथľ हमेशा ऐसे िचlł का सlबlध 

उससे नहĽ जोड़ते जो वे वाlतव मı 
देखते हĴ, परlतु वे यह जानते हĴ िक 
परीlाओं और साlाlकारł मı उन 
रेखािचlł को िफर से बनाना ज़lरी 
होता है।

लेिकन िशlकł के िलए lकाश 
का अlययन, उसे ऐसे अवलोकनł से 
जोड़ते हुए िजlहı िवlाथľ lवयं कर 
सकते हĴ और उनके बारे मı िवचार 
कर सकते हĴ, िवlािथlयł मı उlसाह 
जगाने का अवसर lदान करता है। 
लेिकन हम ऐसा कैसे कर सकते हĴ? 

छायाएँ: पूरी तरह अँधेरी नहĽ होतĽ!छायाएँ: पूरी तरह अँधेरी नहĽ होतĽ!

िकसी वlतु - मान लीिजए िक एक 
डlटर - की छाया के बारे मı सोचने 
का एक तरीका है, यह कlपना 
करना िक एक छोटा जीव, जैसे िक 
एक चĽटी, दीवार पर बैठी है। हम 
पूछ सकते हĴ िक यिद वह चĽटी सूयl 
तथा डlटर के सापेl अलग-अलग 
lथानł पर िlथत होती तो वह lया 
देखती (िचl-1 को देखı)। यिद दीवार 
पर कोई काला िबlदु है, तो इसका 
मतलब है िक वहŀ बैठी हुई चĽटी के 
िलए सूयl के lकाश को वlतु lारा 
पूरी तरह रोक िदया गया है। पर जब 
हम दीवार के इस िबlदु से दूर हटते 
हĴ, तो हम गौर करते हĴ िक डlटर 
की छाया की िकनारी तीखी नहĽ है 
(यानी धँुधली है)। यह अवलोकन उस 
lाlितक घटना का उदाहरण है, 
िजसे पैनlबरा (उपlछाया) कहते हĴ। 
‘पैनlबरा’ बस एक नाम है। lया यह 
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कहना बेहतर नहĽ होगा िक जब 
चĽटी दीवार पर रıगती हुई डlटर की 
छाया के िकनारे से आगे िनकलती है, 
तो वह उस lेl से िनकलती है जहŀ 
सूयl पूरी तरह बािधत है, और ऐसे 
lेl मı आ जाती है जहŀ वह आंिशक 
lप से बािधत है (पैनlबरा), और 
अlत मı ऐसे lेl मı चली जाती है 
जहŀ से वह पूरे सूयl को देख सकती 
है? (ऐसी िकसी वाlतिवक छाया के 
अlदर जाकर िनकलना और सचमुच 
मı खुद सूरज को सीधे देखने की 
बजाय, इसकी कlपना करना ही 
बुिlमानी होगी, lयłिक सूयl को सीधे 
देखना आँख को नुकसान पहुँचा 
सकता है।)

एक अlय lयोग जो 
आप कर सकते हĴ वो तो 
अlसर वैlािनकł को भी 
अचरज मı डाल देता है। 
दोपहर के नज़दीक, सूयl 
की रोशनी मı दो पेिlसलł 
को इस तरह पकड़कर 
रखı िक उनकी छाया 
ज़मीन पर पेिlसलł से एक 
मीटर से अिधक दूर पड़े। 
अब एक पेिlसल को दूसरी 
के ऊपर लाकर, हम उनकी 

छायाओं को एक के ऊपर दूसरी, इस 
तरह चढ़ा दे सकते हĴ, और िफर 
पेिlसलł की िlथित बदलकर छायाओं 
को अलग भी कर दे सकते हĴ। आप 
पाएँगे िक, एक-दूसरे पर पूरी चढ़ने 
(ओवरलैप या आlछादन) के ठीक 
पहले और बाद मı छाया lयादा गहरी 
होती है, और पूरा आlछादन होने पर 
जैसे उसमı थोड़ी रोशनी आने से वह 
हlकी हो जाती है। इसी तरह जब 
हम पिेlसलł को आपस मı काटते हुए 
(lॉस का िनशान बनाते हुए) रखते 
हĴ, तब छाया का सबसे गहरा िहlसा 
उनके काटने की जगह पर नहĽ 
होता, बिlक उसकी दोनł ओर होता 
है। िफर से इसे ज़मीन पर बैठी हुई 
एक चĽटी के lिlटकोण से देखना 
उपयोगी होगा। इन सारी िlथितयł मı 
छायाओं का अँधेरा इस बात पर 
िनभlर करता है िक चĽटी सूयl के 
िकतने िहlसे को देख सकती है 
(िचl-2 देखı)।

िचl-1:िचl-1: lया छायाए ँपरूी तरह अधँरेी होती हĴ? यहŀ 
बाए ँतरफ की छड़ीनमुा रखेा सयूl को िनlिपत 
करती ह।ै दीवार पर C िlथित मı चĽटी सयूl के 
िकसी भी भाग को नहĽ दखे सकती। िlथित A 
पर चĽटी परू ेसयूl को दखे सकती ह।ै लेिकन 
िlथित B पर चĽटी आंिशक lप स ेसयूl को दखे 
सकती ह।ै यह भाग सबस ेअधँरे ेिहlस ेऔर परूी 
तरह lकािशत िहlस ेके बीच मı पड़ता ह।ै यह 
छाया का धुधँला िकनारा ह।ै
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छायाओं के बीच मı lया होता है?छायाओं के बीच मı lया होता है?

अब हम छाया के िवपरीत एक 
घटना को देखı। जब lकाश एक गlे 
के टुकड़े मı िकए गए छेद मı से 
गुज़रता है, तो हमı छाया के भीतर 
एक चमकदार lकािशत lेl िमलता 
है। यिद हम वगŎकार छेद करı तो हम 
एक वगŎकार चमकदार lेl देखने 
की, एक िlभुजाकार छेद से ऐसा 
िlभुजाकार lेl देखने की इlयािद, 

अपेlा करते हĴ। और यही हमको 
िदखता भी है जब हम गlे के टुकड़े 
को दीवार के पास रखते हĴ। जब छेद 
छोटा होता है (मान लीिजए 3 
िमलीमीटर के आकार का) और जब 
हम दीवार से काडlबोडl को दूर हटाते 
हĴ तो एक मज़ेदार घटना घटती है। 
लगभग आधा मीटर की दूरी पर, 
lकाश का टुकड़ा अिधक गोलाकार 
िदखाई देने लगता है; लगभग एक 
मीटर की दूरी पर, हम लगभग 
वृlाकर चकती जैसा lेl देखते हĴ, 
भले ही छेद िlभुज के आकार का 
रहा हो। इसके अलावा, चमकदार 
lेl का आकार भी बढ़ता जाता है।    

जैसा िक आपने अनुमान लगा ही 
िलया होगा, यह वृlाकार चमकीला 
lेl सूयl की छिव होता है। यह 
अवलोकन िचl-3 मı िदखाए गए 
िपनहोल कैमरा का बुिनयादी िसlाlत 
है। इस सरल िखलौने को िवlाथľ 
lवयं अपने िलए बना सकते हĴ (बॉlस 
1 देखı)।

हम इस िपनहोल कैमरे के lयोग 
को lाlितक lप मı िकसी पेड़ की 
छाया मı देख सकते हĴ। इससे यह 
lपlट होता है िक अिनयिमत आकारł 
की खाली जगहł के बीच से चमकता 
सूयl कैसे छाया मı रोशनी के गोलाकार 
धlबे छोड़ देता है। सूयl के आंिशक 
lहण के दौरान, जो लगभग हर 
दशक मı एक बार भारत मı अिधकźश 
जगहł पर देखा जा सकता है, ये 
गोले हँिसए के आकार के बाल-चll 

िचl-2:िचl-2: दो पेिlसलł की छायाओ ंका आlछादन। 
जब हटाई जान ेवाली पेिlसल बाŹ ओर िlथित-
1 पर, या िlथित-3 पर होती ह,ै तो lथान A पर 
बठैी चĽटी सयूl के lयादा बड़ ेिहlस ेको ढकँा 
हआु दखेती ह।ै लेिकन जब वह पेिlसल िlथित-
2 पर होती ह ैतो पेिlसलı एक-दसूर ेको ढकँ 
लतेी हĴ, और चĽटी को सयूl का अिधक िहlसा 
िदखाई दतेा ह।ै यह िlथित A पर, जहŀ छायाओं 
का आlछादन यानी ओवरलपै होता ह,ै होने 
वाली lकाश मı वृिl को समझाता ह।ै
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पहलू तब उजागर होता 
है, जब हम चllमा को 
दूरबीन (बायनॉlलर) से 
देखते हĴ (हालŀिक चllमा 
का lकाश सूयl के lकाश 
से बहुत कमज़ोर होता 
है, परlतु िफर भी हमı 
उसकी चमक से सावधान 
रहना चािहए)। पूरे चŀद 
की तुलना मı, आधे चŀद 
पर पवlतł और खlडł 
की lपlट छायाएँ िदखती 
हĴ (िचl-5)। इसे समझने 

के िलए अपने िवlािथlयł से पूछı िक 
lया उlहłने िदन के अलग-अलग 
समय, धूप मı अपनी छायाओं की 
लlबाई मı कोई बदलाव देखा है? हम 
सब जानते हĴ िक जब सूयl िlितज 
पर नीचे होता है, तब छायाएँ लlबी 
होती हĴ, और वे तब गायब हो जाती 
हĴ जब सूरज ठीक िसर पर होता है। 
इसिलए यह कोई आlचयl की बात 

िचl-3:िचl-3: िकसी वlतु स ेआ रही lकाश की िकरणı, 
एक गl ेमı िकए गए छोट-ेस ेछदे स ेगज़ुरकर, 
llीन पर वlतु की उलटी छिव बनाती हĴ। वहĽ 
छदे के बड़ ेहोन ेपर lकाश की अिधक िकरणı 
छदे स े गज़ुरती हĴ, िजसस े छिव अिधक 
चमकदार पर साथ ही, धुधँली हो जाती ह।ै 

 बॉlस 1बॉlस 1
मनुlय की आँख, हमारे सभी अवलोकनł के िलए हमारा बुिनयादी उपकरण है, और 
िपनहोल कैमरा इसके काम करने की lिlया से िवlािथlयł का पिरचय करवाने 
का एक अlछा तरीका है। आँख lकाश को संlह करने वाला सुlदर अंग है जो 
llयेक िदशा से आने वाले lकाश की चमक और रंग को िदखाता है। इसे ही हम 
तlवीर या छिव कहते हĴ। वाlतव मı, मोबाइल फोन का कैमरा िजससे अनेक 
िवlाथľ पिरिचत हłगे, पुराने िफlम-आधािरत कैमरł की तुलना मı मनुlय की आँख 
के lयादा समान होता है। उसमı एक िचप होती है जो आँख के परदे के जैसी 
होती है, और तार इस िचप को एक कllयूटर से जोड़ते हĴ, काफी lछ वैसे ही 
जैसे िक lकाश-तंिlका (ऑिlटक नवl) आँख के परदे को मिlतlक से जोड़ती है! 
उसके अलावा फोन के कैमरे मı एक सॉlटवेयर होता है जो उलटी तlवीर को 
सीधा कर देता है। हमारे मिlतlक मı भी ऐसी ही lमता होती है।

(िlसıट) जैसे बन जाते हĴ (िचl-4), 
िजससे lपlट होता है िक हम वाlतव 
मı छिवयŀ देख रहे होते हĴ।

छायाओं का एक अlय रोचक 
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नहĽ है िक पूिणlमा के यानी पूरे चŀद 
के केll के पास हमı छायाएँ नहĽ 
िदखाई देतĽ। यिद कोई वहŀ बैठा 
होता तो सूयl उसके िसर के ठीक 
ऊपर होता। पूरे चŀद की िकनार के 
पास, उसके पवlत छायाएँ बनाते तो 
हĴ, पर िजस िदशा मı सूयl होता है, 
उस िदशा से वे िदखाई नहĽ देतĽ। 
पर आधे चŀद के साथ यह समlया 
नहĽ होती, और हमारे देख सकने के 
िलए छायाएँ पयŎlत lपlट होती हĴ।

दपlणł से lयोग करनादपlणł से lयोग करना

अब हम दपlणł की ओर मुड़ते हĴ, 
जो अिधकźश बlचł को तब तक 
आकिषlत करते रहते हĴ, जब तक वे 
बड़े नहĽ हो जाते और दपlणł को 
सामाlय वlतुओं की तरह नहĽ लेने 
लगते। हममı से अिधकźश लोग यह 

िचl-4:िचl-4: एक पड़े की छाया मı lकाश के गोलाकार 
धlब,े जो lाlितक िपनहोlस (पिlयł के बीच 
की खाली जगहł) के lारा बनाई गई सयूl की 
खबू सारी छिवयŀ हĴ।

िचl-5 िचl-5 a:: पूरे चllमा की एक तlवीर। गौर करı िक हमı कोई छायाएँ िदखाई नहĽ पड़तĽ, हालŀिक वहŀ  
पहाड़ और घािटयŀ मौजूद हĴ। 

िचl-5 िचl-5 b:: आधे चŀद की एक तlवीर। अँधेरे और lकािशत भागł के बीच की सीमा के नज़दीक lपlट िदख 
रही छायाओं पर गौर करı। वहŀ िlथत िकसी lेlक को सूयl िlितज के पास िदखाई देगा, इसिलए 
छायाएँ लlबी हłगी।
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जानते हĴ िक दपlण हमı जो lयिlत 
िदखाता है, उसका बायŀ हाथ हमारे 
दाएँ हाथ जैसा होता है। इस पिरवतlन 
को ‘लेटरल चıज (पहलू का पिरवतlन)’ 
कहा जाता है जो िक एक दुभŎlयपूणl 
नाम है, lयłिक वाlतव मı जो चीज़ 
दपlण मı उलट जाती है, वो वह िदशा 
होती है िजसमı lयिlत देख रहा होता 
है। हमारे ऊपरी तथा िनचले भाग 
आपस मı नहĽ बदलते। हमारी भाषा 
बाएँ और दाएँ को उस िदशा के 
सापेl पिरभािषत करती है िजस 
िदशा मı lयिlत देख रहा होता है, 
लेिकन वह ऊपर और नीचे को पृlवी 
के सापेl पिरभािषत करती है।

यह केवल भाषा का मुlदा नहĽ है, 
बिlक यह जीवन-मरण का भी सवाल 
हो सकता है। िकसी मरीज़ का 
ऑपरेशन करने वाले शlय िचिकlसक 
को िनिlचत lप से यह lपlट होना 
चािहए िक ‘बायŀ' कहते समय उसका 
lया मतलब है, मरीज़ का बायŀ या 
खुद शlय िचिकlसक का बायŀ?

एक अकेला दपlण हमı वैसा नहĽ 
िदखाता जैसे िक हम दूसरł को 
िदखते हĴ। यह बात खास तौर पर 
उस lयिlत को साफ हो जाती है जो 
साड़ी जैसा वll पहने होता है जो 
िक एक कlधे पर से होकर जाती है; 
या ऐसी कमीजı़ पहने हो िजनमı ऊपर 
एक तरफ जेब होती है। lवयं को 
वैसा देखने के िलए, जैसा िक दूसरे 
आपको देखते हĴ, दो दपlणł का 
उपयोग करı िजlहı एक-दूसरे से 90 

िडlी का कोण बनाते हुए रखा गया 
हो। यिद आपने ऐसे दपlणł मı पहले 
नहĽ देखा है, तो वह आपके िलए एक 
िविचl अनुभव हो सकता है। जब 
आप अपना दायŀ हाथ अपने से दूर 
ले जाते हĴ, तो आपकी छिव भी अपना 
दायŀ हाथ अपने से दूर ले जाती है 
(िचl-6)।

इससे और भी िविचl अनुभव तब 
होता है जब कोई ऐसे तीन दपlणł के 
संयोजन मı देखता है िजlहı llयेक 
को एक-दूसरे से 90 िडlी के कोण 
पर रखा गया है। ऐसी lयवlथा की 
lयािमित िकसी कमरे की दो दीवारł 

िचl-6:िचl-6: ऐस ेदो दप lणł के जोड़,े िजlहı एक-दसूरे 
स े90 िडlी का कोण बनात ेहएु रखा गया ह,ै 
स ेपरावत lन। जब दप lण के सामन ेखड़ा lयिlत 
अपना दायŀ हाथ B स ेA पर ल ेजाता ह,ै तब 
िवपरीत पहल ूमı परावित lत छिव भी अपना हाथ 
D स ेC पर ल ेजाती ह।ै इसका मतलब ह ैिक 
वह भी िफर दरू हटत ेहएु दाए ँहाथ जसैा 
िदखता ह।ै एक दप lण के साथ बनन ेवाली छिव 
उसी िदशा मı अपना बायŀ हाथ ल ेजाती हईु 
िदखगेी।
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और फशl के कमरे के एक कोने मı 
िमलने जैसी होती है। इसिलए इसे 
‘कॉनlर िरlलैlटर (कोने वाला 
परावतlक)’ कहा जाता है। कॉनlर 
िरlलैlटर मı िकसी भी िदशा से आने 
वाली lकाश की िकरण उसी िदशा 
मı वािपस भेज दी जाती है (िचl-7)। 
कोई जब इस तरह रखे हुए दपlणł मı 
देखता है तो उसे lया िदखता है? 
चाहे वह कहĽ से भी जाकर देखे, 
lयिlत को अपनी ही आँख कोने मı 
िदखाई देती है।

यह केवल एक कौतूहलपूणl 
तरकीब भर नहĽ है, बिlक वाlतव मı 
बहुत उपयोगी भी है। ऐसे परावतlक 
राजमागń पर, िवशेष lप से िकसी 
खतरनाक गोलाई वाले मोड़ के 
िकनारे पर, उपयोग िकए जाते हĴ।  
िकसी भी पास आ रही कार की 
हैडलाइटı ऐसे परावतlक को lकािशत 
कर देती हĴ, और वह चेतावनी के 
lप मı रोशनी को वािपस lाइवर को 

भेज देता है। यह बहुत सlम lयवlथा 
होती है lयłिक इसे कोई िबजली की 
ज़lरत नहĽ होती, और यह रोशनी 
को केवल वहŀ भेजती है जहŀ उसकी 
ज़lरत होती है। एक परावतlन जैसा 
साधारण िवषय आज की अlतिरl 
और ऊजŎ lौlोिगकी मı बहुत 
महlवपूणl िकरदार अदा कर सकता 
है। इसका एक lभावशाली उदाहरण 
उस कॉनlर िरlलैlटर का है िजसे 
अमेिरकी अlतिरl यािlयł ने अपोलो 
अिभयान के दौरान चllमा पर 
lथािपत िकया था (िचl 8)। उसका 
उपयोग करते हुए, वैlािनक पृlवी 
पर एक टैिलlकोप (दूरदशľ) से 
लेज़र lकाश की एक बीम (िकरण-
पुंज) को चllमा तक भेजने मı, और 
िफर उसी टैिलlकोप मı वािपस पाने 
मı समथl हुए। चँूिक वह lकाश एक 

िचl-7:िचl-7: एक कोने मı िमलते हुए तीन दप lणł की 
lयवlथा। िकसी भी िदशा से आने वाले 
lकाश को उसी िदशा मı वािपस भेज 
िदया जाता है।

िचl-8:िचl-8: अपोलो 15 के अlतिरl यािlयł के lारा 
चllमा पर रखा गया कॉनlर िरlलैlटस l 
का एक समूह। इसने चllमा की दूरी, 
और वह समय के साथ कैसे बदलती है, 
इसके बहुत शुl मापन की सुिवधा दी।



शैlिणक संदभl अंक-79 (मूल अंक 136) 21

शॉटl पlस (छोटा कlपन) था, इसिलए 
वे चŀद तक की दूरी की एक बेहद 
सटीक नाप तक पहुँचने की इस 
याlा मı लगे समय (लगभग 2.5 
सेकlड) को नाप सके।

दपlणł का एक और िदलचlप 
उपयोग एक बड़े lेl मı पड़ रहे सूयl 
के lकाश को संिचत करके एक छोटे 
lेl मı लाने के िलए िकया जा रहा 
है। इसका इlतेमाल सौर ऊजŎ को 
उपयोग मı लाने के िलए हो रहा है 
(िचl-9)।

िनlकषlिनlकषl

आज के िवlाथľ अपने िशlकł 
की अपेlा, कहĽ अिधक उŶितशील 
lौlोिगकी यानी टेlनोलॉजी की 

दुिनया मı जीवन िबताएँगे। ऐसी कई 
lौlोिगकी िविधयŀ lकाश का भी 
उपयोग करıगी। आज भी लेज़र 
िकरणł का उपयोग उlोग जगत मı 
काटने के िलए िकया जाता है। दूसरी 
ओर लेज़र िकरणı नेl िचिकlसकł के 
lारा lिlट को सुधारने के उlदेlय 
से पुतली को सुधरा हुआ आकार देने 
के िलए भी इlतेमाल की जाती हĴ। 
फोन पर िकए जाने वाले हमारे 
अिधकźश वातŎलापł और इंटरनेट पर 
जानकारी की सैर करने जैसे कायń 
मı िनिहत संकेतł को ले जाने का 
काम भी ऑिlटकल फाइबसl के 
माlयम से lकाश ही करता है। 
भिवlय मı भी, अनेक नई, आlचयlजनक 
और उपयोगी चीजı़ िनिlचत ही 

िचl-9:िचl-9: lपेन के एक पावर lलźट का िचl जो िवlुत उlपादन करने वाले जनरेटरł को चलाने वाली भाप 
बनाने के िलए कोयले की बजाय सूयl की ऊजŎ का उपयोग करता है। हवा मı मौजूद धूल के 
कारण, हम वाlतव मı सूयl की िकरणł के पथ को देख सकते हĴ।
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lकाश की हमारी समझ से िनकलकर 
सामने आएँगी। जो िवlाथľ िवlान या 
इंजीिनयिरंग को अपना कायllेl 
बनाएँगे, वे lकाश के बारे मı और भी 
बहुत lछ सीखıगे। परlतु, lकाश के 
सबसे बुिनयादी िसlाlतł को सभी 
लोगł को समझना और सराहना 
चािहए, और वे ऐसा कर भी सकते हĴ 
- इlहĽ िसlाlतł मı से lछ को इस 
लेख मı llतुत िकया गया है। ऐसे 
उदाहरणł का lयोजन पाlयपुlतक 

और कlा मı होने वाले िशlण की 
जगह लेना नहĽ है, बिlक पढ़ाई गई 
अवधारणाओं को समझने के िलए 
lछ उlसाह पैदा करना है। और 
ऊँची कlाओं मı, ये lयोग बेहतर ढंग 
से इस बात को सराहने मı हमारी 
मदद कर सकते हĴ िक िकस तरह से 
lकाश िकरणł जैसी सरल िकlतु 
lयापक अवधारणाएँ, हमारे आसपास 
की बहुत-सी चीज़ł को समझने मı हमı 
समथl बनाती हĴ।

राजाराम िनlयानlद:राजाराम िनlयानlद: वतlमान मı अज़ीम lेमजी यूिनविसlटी, बĴगलोर मı पढ़ाते हĴ। इससे 
पहले वे रमन िरसचl इंlटीlयूट मı कायlरत थे। वे अभी िवlान पिlका िरज़ोनेlस के 
सlपादक भी हĴ। उनका अिधकźश शोधकायl सैlािlतक रहा है, और भौितकशाll के 
lकाश तथा ऐllोनॉमी से सlबिlधत lेlł मı रहा है, इसिलए उसमı गिणत और 
गणनाएँ भी िनिहत रही हĴ। राजाराम को िवlािथlयł और सहयोिगयł - िजनमı से कई 
lयोग करने वाले वैlािनक, और उनकी संlथा से बाहर के लोग होते हĴ - के साथ 
काम करने मı आनlद आता है।
अँlेज़ी से अनुवाद: भरत िlपाठी:अँlेज़ी से अनुवाद: भरत िlपाठी: एकलlय, भोपाल के lकाशन समूह के साथ कायlरत 
हĴ।
यह लेख आई-वlडर पिlका के अंक-जून 2021 से साभार।


