
शाशांशुप्रीहिषा
।ः।,,ग्:अ)णू 1८1

राहु-केतु जास्त ग्रहणे

व्यंचक गोविंद ढवळे

७. ऽ



बहिःशाहशिक्षण

1रD)त्।३1र-ZZ? 1419



श्री

पुणे

अ. वि. नाईक, एम

त्रिचपीठ
ठेविले ३

प्रथमावृत्ति

गोळे



मो

' ना;

संपादकीय

ग्रहणे

विद्यापीठ

प्रसिद्ध

होते. त्याचें ' पचांगातील ध्येय

कप म्हणून प्रकाशित झाले

जिमखाना, पु
२७ मे १९६०

सालीं
केलें.

भूम???८ १२ष्ट
परिसंस्थेचे एक सदस्य

शु

८८,

तदढनुघसळ्रार?

ल शिक्षण

झालेलें

पराजपे

वि. न
सपादक
शिक्षण



सयावरील

८७

गिराण

अनुक्रमणिका

परिशिष्टे
चालू शतकातील आग
ग्रहणविषयक काही अं
पारिभाषिक संज्ञा व ०

आधार व

८१

१०७



: १ :

विषय-प्रवेश

गयग्रहण

राहुकेतु

१

महास२२१

ग्रहावरून दिसत न
क्रेत माणसाला

उगेळख करून -

पुराणांतले

८रगतात म्हणजे

नाहि लागतात
ग्रा लागनाना ए

एखादी
चें काही
त्याचा

ए चन

चढाच्या किवा



ए
त्या दिवशीं
थोड्या वेळ

!.:
दिवसाच्या

त्यात्गाह

लोकप्रियळा

करीत

अहित

नेहमी दिसणाऱ्या,
आहेत. दिवसा मूर

ढवळ थोडा
ला ग्रद्दाग

गरगरीत

एसर२ येथील लोक
' चढाची
जागोजाग



पुराणांतले

त थापि

मिळालेल्या

दिवशीं

दिली

ती

त्याच्याशी

सत्युमुखी
राजण

अमृताचे,

-न
रोहिणीला

महिन्यातल्या

वाढत जाऊन

केणी म्हणनात को,
ते सगळे पौर्णिमेच्या

एकेक भला मोठा

तसेंच
दिवशीं



जातात, अशी
जाण्यासाठी

क्षण विसावा
योजनाहि -

तिची

२८अशा

तो कधी जलद
निक्ट येई, तर
अजिबात तोंड
एका चरकाला

२८९स्तशटरत.राहतात. कारण, परलोकीं प्रयाण

५९८
तयार झाल्या

.ऽ२८ऽ

२०.९८ही आफिका,
त की, सूर्य हा प्रथम

तर कर्धा रेंगाळत चाले. क
तिच्यापासून पुष्कळच दूर नि.
करी! अखेरीला त्याला शिक्षा

तेव्हा होठ स्वारी अमळ म

उरणार नाही.
चहावर काही

आदळतो. मात्र

(वर अ
तसाच

रानटी
होता.
अगदी



पुराणांतले

घाशीत

प्राचीन

किरण

करीत

उपयोग शेतीभातीच

सूर्याचा परवरपणा

मग,

'रपोथिरनू'चें
'सोथिसे जे-

दक्षप्रजापतीने तें

तेव्हा कोठे त्याचें
नार्याने आपली क

धरू लागल.

क्राची प्रार्थना

निघाले

९९
अजिंक्य

७



हा ज्योतिकाखाचा मूळपयटष

एक चिन्ह

सागितले

सागितले त

ए.
विप्रचित्ति

' सापाचे होते
प्राशन करण्या

राहु-केतु आणि

र दवाच्या हाती
पक्ति समुद्रकाठी

ा?राच.२



राहूरचे डोके आणि
झालीपु -आणि

त्याचा शिरच्छेद
(पती अष्ट

मात्र असा
उरले

असें म्हणून रागाने
ली. पण भाटेतच

मयतर्री तोंडाला
उतरले असेल, कोण
सर्पात आल्यामुळे



अद्यापहि आकाशात
म्हणजे चढ उग्

आणि ग्रहणे

भीतीने चद्रसूर्य

त्याना खावयाला

राहिली

शिर तो राहू

कढवणात, चर किवा
मुडक त्याला गिळते.
चद्रसर्य निसटन जात

सथटनत्य;

आवेशाने

कथांचा आशय

२५२ऽएटप

आणि ग्रहणे

इप्पर

लागली

ण च्?rं०एंर!ंहुंऋrंई?क्ऋऐ-?तुफजुमानसुलृऽयणचग्द्रोला

बाकीचे ग्रह देत नाहीत

बाहेर

सर्पधमी



धर्तीवरच्या,

काव्याकुऱ्हाडींनी

शं, ???? खूप मोठा

त त्याच्या
भिऊनच



१०

बहुधा तो राक्षस

प्राचीन लोकात

विचारी : ८९लातील काही
ऋग्वेदाच्या क

याचे अनेक झगडे

टस्वर्मानप ( रामू) याचाहि

वेध '
आपल्या

ग्रहणांची मीमासा

८
आणि ग्रहणे

णातहया काही
कस समजत

२८१झगैक्यंरउrं?ाअ

८मय ५७ यांना शर्न जर्ज्ञृं. :क्षणमात्र मूळ बने
सें का घडत यावर 'अत्रि' रूपीने सूप विचार करून

तें त्याने तुरीय ' नावाच्या साधनाने एकसारखेचळ
राहून

प्र भावी

त नाही त्यासाठी
साध्या दृष्टीला दिसत
बनवली

डोळे

त्याच्यातून दिसणाऱ्या
साह्याने अधिक ज्ञान

ने फार प्राचीन क



कठीण

आपलं

२.क प्रथम अत्रिस्तषीने
वल्याचा उल्लेख मागील प्रकरणात

रू, म्हणजे ग्रहणाविषयी त्या

सांगणे कठीण आहे. पृथ्वी-

राक्षसाबद्दलची

पौराणिक

इ!बराहमिहिराने आप

झालेली

'वृक्टसहिता'

खिस्तोत्तर

वराहमिहिर

शिराण!

काढणे



बहुधा तो राक्षस

प्राचीन लोकात

विचारी

:पः८१

साधन

आणि ग्रहणे

ही ग्रहणाची मीमासा बहुतेक सर्व
- सर्व देशातल्या सर्वसामान्य

आता

येण्याजोगे

कधी कधी, थोडा वेळ
अ र्थातच सुराचाच होई

कारीने रण्य वि
च्या साधनाने

सरुवान अत्रीने

दिसणाऱ्या
धक नान



ही नतरच्या

आपलें रिवस्थात्तर

बराहमिहिराने

प्रथम अत्रिऋषीने सणूर्यग्रहणाचे

लेख मागील प्रकरणात आला ०

ग्रहणाविषयी

५.२ए उळेकशाह मिळत
दिसते

१ च्यंएएडZ??न्?r??एय:rएप्गुच्यइंांपसृरण

'तुहतूसहिता' नावाच्या

गिराण

७८
तव्हा सूयग्रहण

तो ग्(र्यपृटवीन्सेंया

पौराणिक कालात
ग्योन काढणे

वराहीजहिर,
पुष्कळच जवळ
दा अमर असून



२९८प८वरीलसारख्या कल्पना प्र,

विचारी लोकाना ग्रहणाचे

ला इंद्राचा
सराच्या बा

एट२ :२
विणीत राहिल्य त
पाहत राहावें लागतें.
अधिक प्रभावी साधने
राग्रणीकरण करावें ला

मीमासा
सर्वसामान्य

८९तत्पूर्वीहि,

२
कवीने खूप

३,

८इ
करून ग्रहणाचे
सारखे सूर्याचे

तकांचीं
दिं लक्ष

केली



त. प्रथम अत्रिऋषीने सूर्यग्रहणाचे

उल्लेख मागील प्रकरणात आला ०

ही नतरच्या

आपलें स्त्रिस्तोत्तर १न

लदळवराहमिहिराने आप

दिसते

सूर्यापेक्षा र मानव्यानंतर

'इहतूखहिता'

खिस्तोत्तर

गिराण

७६

२
ळ



आपल्या

८.नख

पायज्यानी

२८तीन

पौराणिक काळात,

गेलेलं

सूर्यांला चद्रान झाकाव
द्या अधकारमय छायेत

गतीविषयीचें

मिळतो

चीनमधील सूर्यबळण-
जी जी ग्रहणे आपण

ठेवण्याचा परिपाठ चीनमध्ये

निश्चित

केवळ८८
मिळत

दोघेहिजण

निश्चित

टिपून

धा रमनाकडन



घे ग्यान गिराण

खिर्व
पटरी

इतिहासातले

चिनी अथ उपलब्ध
६२५ वर्षांपर्यंतच्या

शिक्षा

दिवशी

बाणांच्या वर्षावाने

दृष्ट.२,३
रकलियन वेध

असेच सूर्यग्रहणाचे

अहे तो तैग्रिस आ

पिटाळून

चिनी तत्त्ववेत्ता

६ सूर्यग्रहणाचा
ध्यानात घेण्याजोगे

७

पिऊन



१४

एगळिया
विटाच्या किं उ

७६३ या
णाचे उल्लेख

८;

आणि

सयाचा लेखक जॉर्ज गॅमीव
बबिलोनियन (खाल्डियन)
२, ००० पासून नमू द केलेया

दिसणे अशक्य ठरते मात्र,

दिवसापेक्षा सरासरीने

ख्रिस्तपूर्व आठव्या

दिवसानी त्याच त्याच
प्याला ते सारसचक्र'
हण लागले होतें. त्य

इजिप्शियन्स
तारखा गा

त्यानी



घे गान सुटे गिराण

उ:ठ्रेरव

घडलेली पाहून दानें दिलें
चालत, असें सुवेल आणि
प्रयाच्या शेवटी जोडलेल्या

२,ऽ -ई
खिस्तोत्तर

दिलेली '
असें न

-त याच्या

८९.ऽ६८० रोर्जा खग्रास

होता. ३ मे १७३

शास्त्रीय

सि

१५

अनेक राजानी वेळोवेळी
न आढळतात ही टाने,
मात्र अशीं ग्रहणे प्रत्यक्ष

गणिताने आलेर्सीं ग्रहणेंहि
डियन कॅलेंडर्स ' या इग्रजी
' या परिशिष्टात जॅकोबीचें

रोजी खग्रास

त्याचीं



ठिकाणाहून दुसऱ्या

शुक्रालाहि

मोजमापे

ज्योतीन '

परिरि

गॅलिलिओने

गॅलिलिओच्या

किरण २८ दतिःकदवा



घे ग्यान सुटे गिराण

वेलाचा

त्य १८३६
तेव्हा त्याला

तेजस्वी ठिपक्याची
पृष्ठभागावर पडून
प्रकार ग्रहण सपZ

गेलें

उरली

२, ७ एट
विवक्षित क्षणी सूर्याची
दोन्ही शिंगाच्या कोन,

माळेसारखी
उमटली होती.
लेला तो सूर्यप्रकाशच

होतो

ग्रहणाविषयी

१७

तप
माणसाचीसुद्धा उत्सुकता
ली दुर्बीण किंवा निदान



कोणाष्णीह

संख्यानी टोक
पाढरे शुभ्र किरीट

खग्रास सूयग्रहण?ची
चद्राला ग्रहण

एकाच वेळीं

ट

बम एकाच वेळीं
प्रभारी दिसते

किवा

सहमावधि

नि

आणि ग्रहणे

१८४६ साला

ले तासपणी

माणसानी



घे ग्यान सुटे गिराण

सरासरी ४ मिनिटं

निसर्गाच्या प्रयोगशाळा
७२ इ,:

मोठमोठ्या प्रयोगशाळाच
हेति. त्याच्यावर जें

१९

सामग्री

प्रतिनि:ध

भारमान आढळत त आपल्या पृश्वाबराल प्रयोगशाळांतून निर्माण करता
द्धच असें नाही. अशा स्थितींत निरनिराळ्या तपमानात आणि
ारमानात ठेवलेल्या पदथिमात्राचे स्थित्यंतर कसकस घडत असेल याचा
ध्यास करावयाल? प्रत्यक्ष निसर्गयजाने खोदलेल्या था प्रयोगशाळाचाच
सरा घेणे भाग पडते. त्याच्या जवळपास आपण अद्यापि जाऊं शकत

० हेवनच त्याच्यावरील घडामोडी पाहाव्या लागतात. त्या नीट
सूक्ष्मातिसूक्ष्म,

५९- तिच्यासाठी

ज्या वडमोडी



ज्ञानभक्ति

८ स

पाहण्यासाठी
त्याला २तारिकारेषेवरी निऊवाफू न

7 अवघा ०५ मैल असून त्यात

- जा
ते लोक कँटन

भारतात ग्रहणप्रसंगीं
उलटपक्षी आपण

पाहण्याजोगे

निरनिराळ्या तीर्थांच्या ठिकाणी जाऊन
मुठ्या मारतो त्या निमित्ताने भापल्या ०

?Irं?? '१ ही रेषा पृथ्वीवर, स्मूलमान
आहे जहाजे' जेव्हा ही रेषा पूर्वेकडून
धूवकडे, ओलाडन जातात तेव्हा त्यांना ०

बार-तारखेशी मिळतीजुळती करून ध्यावी

राहुकेतु आणि ग्रहणे



घे ग्यान गिराण

आलेली

दीर्घकाल तपश्चर्या

अशा प्रसगी सतूष्ट

सागाव
मुद्दाम

८ २.

बाबर्तीतहि असाच प्रकार

२१
आणि

ए
याचि

सान मिळवितात.



तिसऱ्या दिवशीं

पौर्णिमेचा

मेळाच्यातून ३
असतो. तसेच

गरगरात

सर्वस्वीं

१ काही
सुमारें

ग्रहणांची प्राथमिक

व मोरा
गरमागरम

कापड

येत होत्या

चझ्यूरायदूरत्रष्ट्रस क
चहाच्या बा

दिवसानी पुन्हा

त तो
ाधतो १



ग्रहणांची प्राथमिक

आकृति

असते

आयनिकवृत्त,

अवधीला

२३



असलेला दिसतो त्याना
पद्धतीने चद्र दररोज भ

३४.
दिवसात

आकृति

रेवती

चद्राची
कक्षा ४

आयनिकमार्ग

आणि ग्रहणे

नधनफेरी

भरणी इत्यादि नक्षत्रे

होय.



चि

आकृति ५ अखिलकवृत्त.

येतो तेव्हा त्याला

जातो त्या ' के विनूल केतु

खाल्डियनांचा अनुभव
आता समजा चद्र

होता तेव्हा न२अँर.

२२.

दक्षिणेकडून

२५

शेवेचे नाव 'पातरेषा

नक्षत्राच्या आरभी
म्हणाच्या एकदोन दिवस



२ २:८१७८;चद्र हा अश्विनी भरणींतून पुढे सरकला
दिवशीं

स,
सुमार ३

वेळीं ग्रहण

घडत नाही
दिवसानी

निष्कर्ष

नाही
नाही

दिवसानी

येतो

दिवसानी

आणि ग्रहणे

गेला तेव्हाहि

-ऊन त्याच्या

पेचा रोख



प्राथमिक

सावलीशी प्रथम जोडला
उलगडल्याचा परमानद झाला

असें

२७

पाहिली



: ८ १

पर्थांची सावली
रात्रीं दिव्याच्या प्रकाशात, किंवा

अपारदशी? पदार्थ उभा असतो तो सम

८९त '७२-७

द

छायेचा महिमा

उजळ दिसतो

८???? ऽ२.
द्रष्टकफाए३र्त
चारी परत येणे.
समोरून येतो, ती त्या
नाही, ती त्याची पिछत्र



छायेचा महिमा

पूरऽ९
दर पसरलेली

२आपल्या नेहमीच्या
जमा करून दिली,

७
शंभू

करीत

अशी

७भोवती फे
१ धूमकेतू,

पदार्थांची



झाली

आकृति

मिळून २.न, कोणाची
आकाराने

बुंध्याला
आणि

२ शकु क आहात एक वाटाळ
पातळींत असेल तिच्याहून निराळ्या पा
घ्याव्याचा हा बिंदु आणि त्या वर्तूळ
यांना जोडणाऱ्या सरळरेषा काढल्या म्हण
आकृति बनते तिचे नांव शंकू. आपण
शिरी टोकाला निमुळनेपणा आणतो,
शदवाकृतीच करतो या वर्तुळाचा मध्य
टोकाचा बिंदू (अग्र) याना जोडणारी जी

शक्वाकृर्ति असतात

ती

हे.
तिच्या



छायेचा महिमा

सहचारिणी छाया

र: ३७
ग्रामान जाधता

त्याची

भागावर

टोकाला

मागे
किंवा

८२असतो; आणि

मोटार

वळणावर उभे
ारीचें अस्तित्व

पर्हूंर्द्धंगूच



८२
कधी

पुरघुवीछाया .' चंद्रच्छाया

खरोखरी रिंगणासारखा

धडी जवळ असत,
मानाने प्रचीमार्गाचा
कक्षेचा हा लाबोड

सरासरी

तर्थी

( सुमार
कीट

तिच्या

१ इत
मैलापेक्षा



छायेचा महिमा

चद्राची

आकडचानन

सरासरी

सरासरी

हा चंद्राचा आणि



नीआत्ता आणि
तीं विरहाने ०

श

दरम्यान झाडाच्या पानासारखा

' एकजण दुसऱ्याला क्षणभरहि

नाही.
दिसेनासे

दरम्यान

सृष्टींतला विरहाचा

१ पृथ्वी येते,

चढाचा काही



२ट. १ अवर्धातली२७,
तिच्या छायाश

म्हणजे युग्याच्या एका
छाया, अशी स्थिति '
आयनिक पातळी म्ह

या प्रकरणात पाहिले

तसेंच

सारखा दिसतो

पौर्णिमेला

सूथें तर ३रते. हा जी ४७-

गोष्ट पक्की
का पातळींत

केरी घालीत

अगाला तिची

एव रोखरी, पृथ्वीच या पा
परतु धावत्या आगगाडींत
हें स्टेशनें मागेमागे पळत

आपल्या पृथ्वीभोवती फेरी घालीत
हळूहळू पश्चिमेकडे चळत असावेंसें

त्याच्यावर
कडे पोचत



४६

८.
दक्षिणेला

रेषेत तिरपी
जवळपास

नाही. अ,
निराळी -नसते.

८!
अशा छेदनाच्या वेळी
किंवा चद्रग्रहण घडते'.

१ कोणत्याहि

१ Z- ११ पाहा

त्याला स्वतला

ठेवला

किवा पौर्णिमा

किवा



३८

मध्ये

विचार '

छाया ' सू
येथे कोठेहि

तो तिच्यापासून
आणि सूर्यांला

त्याचा विचार
तो हा कीं, अ
या मर्यादेत आ

जरी
गाठात लोपून गेलेला असला ८)

असे नाही, तो त्या पातलीच्या
किवा खालच्या अंगाला, म्हणजे

किंवा

तरी सावली ' सक्तइ ' या
वरच्या अगाला तोंड

ही जी पातरोग
जवळ असला

चद्र २ '

निश्चित आहे

नाही. बरें
दिशेत

येथे ध्यानात हे

झगझगाटात

आणि ग्रहणे

२.

स्थिति

मर्यादा आहेत.

दिशेला
म्हणजे



मध्य
आहे.

वरील विवेचनावरून
कच अवस्था असून

'हूःःव्र मग

त्याची छाया

त्याचा मार्ग

वरील

२१, ००० मैलावर
पडणार नाही,देलांवर -नसेल.

निक पातळीत असता तर

घिरट्या घालीत

चंद्रग्रहणाचा ८

येथे ग्रहण

संभवनीय आहे

ल,

मध्ये

क्र. ४ मध्ये
दक्षिणेला

मार्गाने

भोवती
३ मध्ये



४०

९?७००
.लै ५७,८.न्यास २, १६२ मैलाचा

५८दकर्जऽ

पूर्णपणे शिरावयाला

२वर सागितल्याप्रमाणे

कधी कधी चद्राची

सराष्ट्र
दिवम ( ३

असर काट

काही भागच लायेमुळे

सपूर्ण शिरता

ओल प्रकरणांतील सूत्रावरून काढता
७च्या साह्याने चढाचा व्यास मे
चद्राची एक कडा आणि तिच्याच

आणि ग्रहणे

केल्यापासून तें
त्यानंतर

अगाने
थोडीशी



चंद्रग्रहणें

जरी

आकृति ११
येथे आयनिक वृत्तांतून बाणाच

निरनिराळ्या वेळचे छेद दिले आहेत
दक्षिणेकडे, केतूष्ट जात आहे.
देखील तो अजिबात दिसेनासा होत
त्या अर्थी त्यावर कोठून तरी मदसा

२८.
पृथ्वीच्या छायाशकचा
वर सागितल्याप्रमाणे,

र रात्र असते. त्या

अर्धातच तेथण्यन चद्र

दिसू शकते

चंद्रावरून पुटकीहर्शन
'चहाला' ग्रहण लागले

इष्टका छायाशंकूचे खात

ग्रहणहि दिस. हें ग्रहण
पृथ्वी स्वतःभोवती सुमारें
वीच्या निल्याहून?

गोलाला

०० जे
भागाला

वेळीं एखादा



४२
द्रष्टा ( पाहणारा
लागला तर त्या '

कारण, आपली पृथ्वी
येथे, म्हणजे पृथ्वीच्या
चद्र स्वतःभोवती अशी

?rएए पृथ्वीला सामोरी
तेथील आकाशात ८.

स्थिर दिसेल.

ल, आणि
झगझगाट

परिणाम

दिसेल,

घेत नाही. त्याची एकच
चद्रावक्त पाहणाराला ती

- उचीवर पण नेहमी
काही गावी ती नेहमी

माथ्यावर स्थिर

दिसणार
तिरकी घेते.

????????????१ ऽ

झगझगाटात
र वातावरण
ही. याचाप्रकाश पिस्कारणार न

दक्षिणेला कोठेतरी रोकमात्र
चालू-



पृथ्वीवर ;ण्त्यका।

चंद्रच्छायेची लांची

तर ५४७ '

छायाशकु कधी
१२ वरून श्वानात

फेरी

कधी सरासरी

र असतो. त्

ओ, तर कधी
येथे डारीक ७प

थोड्या विचा रार्तां



४४
साध्या भूमिती
आणि ' करू ' ए.
वर) त्या मान

अंतर आणि छाया .. तुला

८.जा,ऽत

चद्राचे अतर

तो

डे तो निश्चितच

ऐवजी

निराळी परिस्थिति

वाचतांत

छाया

सरासरी

ग्रहणे

१००



सूर्यग्रहण

तथापि

कोष्टकामध्ये

खरोखरी

स्थितींत ३३
तीच

१३

' पू,
विरुद्ध ७८? एल-५७ही चढाची छाया पू.'

(दल

पृष्ठभाग किती

कत नाही
ध्यानात

त्याची

छाया पृथ्वीपर्यंत

मध्येहि

उपडेलाया

३६

काळी, ठिपक्वज!
३. (३ची रूढी



४६
सरसरी १००

तत्त्वसतसात्यजामनजःर

टापणूतल्या लोकाना
खग्रास सूर्यग्रहण

तिच्या

८८९हात जे

पृष्ठभागाबरोबर, ताशी सुमारे
गरण, युद्ध? आपल्या अकाभ

अक्षाश
ताशी

७३५
१२०० मै

१३६५,१५८०,
मध्याहीला

८

आणि ग्रहणे

पश्चिमेकडून ९

रणत्याउचलप



वेळे लागणार्री

बघणारा माणू
दिशेला,

छायापरिच्छाया
हा जो चंद्र

लोक वापरतात
भागासारखी

जात नस

ए५:. ख

तिचा टपास मारे

सूर्योदयाच्या किंवा
टिकतात, कारण ध्या

सतो. परिच्छाया
बोलावयाचें झाल्यास,

मात्र त्याच्या ां

८५.। दिशेने पड

तिच्यामध्ये
ट काळ्या



४८

ठिपका

१३ मध्ये 'कच' आणि 'खछ'
सूर्योदयाच्या आणि सूर्यास्ताच्या
मध्यापासून ३००० मैल '

या वेळीं सूर्याला सामोरा अ
लायेने व्यापलेला असतो. स

सागितला त्यातल्या जेवढ्या.
कितीतरी पटींनी अधिक सग्न-

वेढलेली
खग्रास

दिसू

कधी

२९१०
नाहीत. या
जोडणारी जी

ह्या त्या वेळीं
कारण असें

० मल रुदीचा
च्या दुतर्फा स

फिकट काळसर पट्टे ( डग.
रींत देखावा असतो.
तेव्हा हा पट्टा छाया-

चा जो निम्मा पृष्ठभाग
सर्व भाग या वेळीं परि-

हीं

आणि ग्रहणे

सूर्यग्रहणे हीं सुरुवातीला
सावली ही परिच्छायेने

पुरती

टा.रेषेवरून जरी थेट गेला त

वेळीं सबध सूर्य झाकला

एक स्नेही

जातो.

एखाद्या
ज्यान्यामागे लपावयाचें तो माणूस जर

निच असला आणि मागे लपणारा हा
तर पुढून पाहणारण तो मागचा माणूस
उलट प्रकार असला- म्हणजे झाकणारा



शकतो.

णाकृअशातत्वग्रग्रहक्कण

भिडणारा

पपून७
४४ वरील

पोचत नाही. या टोकाच्या थेट
चढाची 'प्लगच्छाया'' पडते असें म्ह

आ ' या अधून चद्राची क्रागच्छाया ०

टासारखाच वाटोळा भरतो. त्याचा

४९

दिसते.



एट
सूर्यीला समृर्णुपणें

घडावें? याचें

दिसत
दिसते

कपदार्थ जरी एकच असला तरी
त्याचा डावा, उजवा देखील
पाहणाऱ्यापासूनच्या त्याच्या

२ 'अ

हा जो क त्यापेक्षा

नेहमीचाच चढ, असें अ
र कधी तो या कामी अपुरा

???????७. इन
जसजसे जवळ येऊ
पल्या पुढ्यात येऊन
(विकराळपणा धारण
त्याच्या डोक्यापासून
आवाका हा आए



सूर्यग्रहण

कोनीव ध्यास

मोजला र

एवढ्या अव
अधिक भरला
हे-व्यास पु-

यावरून ध्यानांत येईल

२७
आणि २९ ' २६ ''

शकणार नाही

सागण्याचा प्रघात

मध्यम (सरासरी)

दृश्य व्यास
सूर्यग्रहण 'ल. त्या वेळीं

राहिल.
'द्रखरावरुरअअसर्जेश वृधाक२५रं जवळ

जाडीची वरछापच सूर्यावर असेल, म्हZ

२

पृथ्वीपासून

कडा प्रकाशितच

१ हासून घडणारी
असें नाही.



सर यहांवरून सूयग्रहणे
इतर२ ही ग्रहावर माणसे असली किंवा

गेली, तरी त्याना केठेंहि येथल्यासारखे ख
नाही. कारण तेधून दिसणारे चद्रसूर्याचे दृश्य

दिसेल

येथप्पन काही माणसे तेथे
सूर्यग्रहण पाहता येणार

आकार निराळे असतील.
येथल्या घड्याळानुसार

आकृांते १६ चद्रावरून दिलगीर ०

मागून, देईकडून, स्पर्श करील आणि तासाभरात
तासाभराने) तो पूर्णपणें तिच्यामागे जाऊन लपेल.

उत्राजनी पिकल्या टॉमॅटोच्या रसाचा लोंढा
प्रकाशाचा

आणि ग्रहणे

तासपर्यंत तांबारलेलीं दिसतील.
पृथ्वीच्या पश्चिमागाकडून बाहेर

पृथ्वीवरच्या
वेळीं पृथ्वीच्या

ताम्रवर्णी

मग्ळ्याक्षणआधक्कात



अतिशयोक्ति घडणार

किरण

येणार नाही. ती

श.२.त. अशा प्रसंगीं हा

वैतागाने
अजीबात

त्रिज्येरे) वरछाप

१ऽ२

तासाभराने

५.जे८५.धर्तीवर ही चद्राचा ०इं

मग केवढ्या तरी

चद्रबिंबाची

२८

३ ५'' त्रिज्येने असमर्थ ठरतो, म्हणजे

उघडझापीने आपल्याला हा केवढा तरी



: ७ :

ग्रहणातील स्पर्श

पश्चिमेकडून

( आकृति १७

जाणारे

आकृति १७

'चतुःस्पर्शी

व्हा तो 'प्रथम स्पर्श' मानतात. सबंध -
व्यापून सूर्याच्या पृर्वकडेला बाहेरून स्पर्श

होतो. (आक्रीत १७, अवस्था २, उजवी
जात असतां खग्रास ग्रहण आता सुटत्यानंतर चटनिव पू

अशा प्रसगीं त्याचा जो स्पर्श
स्पर्श ' मग खडग्रहणहि संपून
अशा क्षणाचा जो स्पर्श तो '

ग्रहणापूर्वी

नियमितपणें

गात असतात.

देखावा आणि परिणाम

ग्-त्तीव

होतो

सणयग्रहण लागण्यापूर्वी सुमारे तास
वीकडून १ ते २ या अवस्थेपर्यंत

लले असतात. किड्याची किरकिर
जनावरें शांतपणे चरत असतात.

:७१सर्व

थोड्या वेळाने



सूर्यग्रहण : देखावा आणि परिणाम
-०

निसर्गामध्ये होऊ घातलेल्या बदलाची ज
सारख्या चतुष्पादांना फक्त एकच जाणी
दावे बा आपल्याला घेऊन जाईल.

.जे र्ळ्यइंई? २७७पक्ष्याच्या गाण्याचा आवाज
आकाशात - उंच उडणारे

सुमारें

पक्षी

२९-९पण त्या आत शिरत
शातपणें दाणे टिपण-,
लागतात. दुःर्त्री अति

मिनिटे पाकोळ्या
१ होतात आणि

१ कोंबड्या सध्याकाळ झाली
केविलवाण्या आवाजात ओ

५ दिनिटे आधी

५२.दकेज एटणूपदा९८.
सारखी वाटते. मूर्तिमंत निळाकाळा यमराजच
साधाव्यातून जागोजाग खास अधल्या शाततेच्या

शिशासारखें

५४५

येईल आणि
नित्याचे व्यवहार

डिझाइन्सची

विस्तीर्ण

तर.



दिसणारा

पाळीव पक्षी ग्रहण लागण्यापूर्व
लागल्यावर ते झाडावर किंवा

खरोखरी सूर्याचाच असले
अवर्णनीय असते, तिळा
मुकुट पाढरा शुभ, रुपेरी
पर्यंत झळाळी पसरलेले

त्याचें सुदर पण भयावह रौद्ररूप
हवेतून थडी दाटून येते.

नी एकली येतें
पडतें.

खुद्द खग्रास

घाबरून ह

तेजस्वी

मोरपिसाच्या

बाष्प असेल

आणि ग्रहणे

राहतात. चिमण्या

भासणारे तेजस्वी

रगाच्या ज्वाळा

शरीराला

वेगात

शोभा

तरए



देखावा

ग्रहणाचा परिणाम
दिसत नाही. पण

ग्रहण संपल्यावर परत
थाबवतात आणि एखाद्या
आकाशाकडे पाहू -

वाटते

परिणाम

८
प: पथ्यावर जेवढा
याद प्राण्यावर झालेला
व्यवहारामध्ये थोडा तरी

दाणे टिपण्याचें काम

माना वर करूनभयभीत
सरून पुन्हा सूर्य

रानटी जमातींतल्या एका स्त्रीने एकदा खग्रास ग्रहण

मूठभर माती घेऊन ती आपल्या तोंडात घातली एका स्कॉच्
सध्याकाळीं व्हिस्की व पाणी एकत्र मिसळून पिण्याची संचय ह
ग्रहण लागत असता त्याच्या मनोविकारानी इतकी उचल
रात्र पडायला लागली असे वाटून तो आपलें नेहमीचे पेय काळ

ए-९८निश्वास

५७

किरण

गेला



थोड्याशा

रीतीनेच

ग्रहणांचा विवेक आणि कुलनिष्ठा

सिद्ध होत असते
आकाशातल्या जा

मोडीने त्याची कोणेर
वर्षी ग्रहण केव्हा होई

ग्रहाच्याग्रहणें २!८०
ऑपलझार या नावाच्या
पुस्तक लिहून प्रसिद्ध

लागली. तीं ठरविताना अथातच
ग्रहणांचे सापेक्ष प्रमाण

खे ह

सरकारच्या वतीने

दिलेल्या असतात. त्यावरून,
हि वेळची स्थानें काढता येतात
याचा अंदाज काढता येतो. या
ग्रहणाची माहिती दिलेली असते.

वार्गनतरच्या

त्यात त्याने खि. पू १

सूर्यग्रहणे आणि ५
त्याने अदाजें मार्गहि

० याची स्थाने नीट ठ

ळांत लागणारी सूर्यग्रहणे

संख्या तपासून पाहिली
तेवढ्याच काळात
र्यग्रहणाची सख्या
येण्याजोगे

तीन



दआडाष्रा?र

सारख्याच

आणि कुलनिष्ठा
४४

न बाकीची परिस्थिति
गोष्टी

त तेव्हा दोन गोष्टी घडाव्या लागतात ( १) त्या वेळीं पौर्णिमा

वी लागते आणि ( २) राहूच्या आसपास चंद्र असल्यास केतूजवळ
किवा केतऱ्यजवळ चद्र असल्यास राहूजवळ सूर्य असावा लागतो.

च प्रकार सूर्यग्रहणाचाहि असतो. म्हणजे ( १) त्या वेळीं अमावास्या
वी लागते आणि ( २) चद्र-सूर्य हे दोघेहि राहूच्या किंवा केतूव्याअस

जवळ असावे लागतात

ग्रहणमर्यादा
पण नुसते ते

'अती'

ऽ८८'
ण सभवनीय.
परिस्थिति त

नीटसा बोध



६०

पातरेषेपासून

लागणारी सूर्यग्रहण

सख्येच्या बाबतीत

ाराला

क. किमान संख्या
च्या एका बाजूला राहू

वर ज्या ग्रहणाच्या मर्यादा

वअमावास्थाना दोन

किंवा

ए.

आणि ग्रहणे

( इतर

ए १५,D-तारु५ऽ.१) अलीकडे १५२१ ' ते
हा सूर्यग्र हणाच्या निश्चितीचा

३ ७' आहे त्यावरून लागोपाठ



शिवाय

उशिरा

आणि कुलनिष्ठा

घडल. त्यानंतर २९
वधींत इथं सुमारें २

मने हा ग्रहणपणू पूर्णपणें

१८३ अश पलीकडे

तरी ग्रहण लागण्याचा सं
ागणें अगदी शक्य आहे,
तर मग एक सूर्यग्रहण तरी

वर्षांकाठी

दोन गू घडण शकतात.

किमान चंद्रग्रहणे
पण चद्राच्या बाबतींत

१ असते. एवढ्या भ

ऊरअळीं

आणि
समजा,

दिवसांनी



येऊन ला ३४६६ दिवस
याच्या पाताशी जखडलेलें)
वर्ष म्हणतात. सांपातिक
असें की, चद्राची पातरेषा

भेटाव्यासाठी सामोरी
दिशेला येते.

वर्षातील ग्रहणसंख्या
-या आधीच सूर्य पु

वर्षभरांत कधी कधी धृ

जर वर्षांच्या सुरुवातीला
उरलेले एक ग्रहण

ला शकतात.चद्रग्रहणे कोणत्याहि
जास्तींत जास्त ७ अबू शकते.

चद्रग्रहणें किंवा ४ सूर्यग्रहणे असल्यास
ग्रहणाचा सर्वीत कमी आकडा म्हण

ग्रहणकुळ
चद्राचे

एकामागोमाग
तरी
अशी



दिवसानी घडत

कुलनिष्ठा

म्हणावयाचे. अशीं एकदर च-
जे असतात. आपल्या पिढ्या
णाची पिदी ६०५८५३ दिवसाची

-९८ कलें.दिवसानी जें ग्रहण लागतें त्याचा 'या
एक ग्रहण खग्रास होतें. त्या वेळीं
आत असतो मग कित्येक ग्रहणे

त्यातली काही ककणाकृति असतात.

सरकत असतें. अखेरीला
सुरुवात झाली होती ता

लीकडे उरतराळात जाऊन
' निर्माण होऊन आपापलीदुसरी कित्येक ग्रहण-०

असतात. एखाद्या तलावाकाठी
पाठोपाठ दुसरा, त्याच्या

त्यी
उडी

सारस (स)ण हें तत्पूर्वीच्या
ग्रहणाना मिळून

दिसते. त्यानंतर
वाढतो. असे

किंवा

तकपासस्नन ११ च्या
सूर्यग्रहणांच्या बाबतींत

अ७ एकनी



पौर्णिमेला

काळी

कुळांतील सभासद

सहणश्वास
हीं ग्रह

विशेष वर

२.?ट्रक

पण मागच्या ग्रहणानतर पुढचे
णौकी दिवस ( ६५८५) गेल्डर

तेवड्या ई दिवसाच्या उग्वर्धी

होतें

आणि ग्रहणे

???? ए.
क्षीण

घदह्युडतात१ ८

ही प्रत्येकी १८० मैलाची
ण जे त्ठागावयाचे तें दर
र डे दिवसाने लागावयाचें

पृथ्वी स्वतःभोवती लं- गिरकी
वळलेली असते. त्यामुळे



विवेक आणि कुलनिधा
निम्म्या पृथ्वीवरच्या,

'जड' अवस्थेतली तरी
दर ५४ - १८४३)
३६० (क १२०४३) मैल
आणि पृथ्वी ही १८ व

लागोपाठ २

६५

उत्तरेला नवे ग्रहण लागतें. चढ, सूर्य

दिवसानी त्याच त्याच परस्पर-
या अवधीने ही ग्रहणे अशी



९ १

किरीट

आहेत त्यातला किरीट हा
त्याच्या डोक्यामागे, जें
तशासारखाच काहीसा

२२७एखाद्या काळ

टूर असावें

पाकळ्या कमी

२.५.
:५८ श

भाग त्याचा रग मुलायम

फिकट पातुरा

असलेली

तेली दिसणारे जे ठळक
र आहे. साधुसंताच्या

' वलय किंवा चक्र
केरीट' दिसतो. ग्रहण

तेजस्वी

किरीट

रणाचा किंचिन्मात्र
असतो. त्यामुळे

प्रमाणे, किंवा
खावा दिसतो.

त्यालाच ' किरीट, म्हणतात.



सूर्याचा किरीट

१८७४ च्या

कधी निम्म्या

किरीटाचा
एवढा ए

ना त्या

एस
प्रकाशाची जी
ल निरनिराळ्याजावयाची ती ग्रहणाग्रहणात खी

महणातली तीव्रता आणि दुसऱ्या ग्रहणातली
टक्क्याची तफावत असू शकते.

प्ररवरतेचें मोजमाप
ह्या प्रकाशाची प्रखरता मोजावयाची

६७
ऽ.

३ ' पर्यंत, तर
त्याचा विस्तार

होत

एका

णभूत ' मणवली पेटून ती एक मीटर अतरावर ठेवावयाची आणि
निकाश (फोटो) घ्यावयाचा, म्हणजे मग त्यात जे चित्र उमटते
या ज्योतीच्या लावतेश्?? खग्रासाच्या वेळचा सूर्याभोवतालचा टा

पाहावयाचा. अशा रीतीने जें प्रखरतेचें मोजमाप मिळतें तें
राळ्या द्रष्ट्यानी निरनिराळे दिले आहे, तथापि वर जें सूर्यबिंबाच्या
शलक्षाश न, मान सागितलें तें स्थल कल्पना येण्यास रेसें आहे.

किरीटाचे स्थान

ही२ एट८१



:रुर्ज
बाबतीतले जुन्या

की किरीट आणि उ
असावेत. १८६०

किरीट आणि
नाहीत. त्या

फोटो
सालीं

गेलें

रोबर हातमेळीने सरकत
त्यांचा काही संबध नसावा
असावेत.

अर्थी चद्राचा आणि
सूर्याच्याच वातावरणातले आविळ

किरीटलेखी
१९३२ सालीं पिरिनीज पर्वतावरील

ज्योतिर्वेचा लायर याने ' किरीटलेखी ' ( कीर
साधन बनविले आहे. त्याच्या साह्याने

किरीटांचा
निकाश (

० करणें आता

किरीटांचे प्रकार

किरीटांचे एकंदर
( २) ध्रुवीय किरीट, आणि

याचे

शि ग्रहणे

---'डोकावणारे

ष्यशततकनाच्त्तया

२दिसत

ग्रहणाखेरीज इतर
घेता येऊ लागले

१ ५८.



खर्याचा किरीट

मोठ्या पाकळ्या

८-

या किरीटाम ध्ये

पताका उ

आकृति

दिसतात

सूर्यकिरीट

अश आणि दक्षिण

-यामध्ये

'२९
प्रघात

किरी ट या प्रकारचा

दिशेने

दिसतात.

लोप

विस्तार



७०
उठावदार दिसत

निर्माण

निर्माण होतात,
वृत्ताकडे सरकत

गोलार्धात

अक्षाश

आकृति १९ सूर्यावरील

जाऊन सुमारे धर अक्षागावर
त्यांची सख्या महत्तम होते. त्य

५-६ वर्षांनी महत्तम असा त्या

काराने मोठे असतात किंवा४साध्या डोळ्यानीहि दिस शकतात



ए८कधी किरीटाची

दिसतात.

अंतम्.किरीट

दृष्टीने

असें दिसते की, किरीटांच्या
सापाने गिळलेला,

आणि त्या

वी, तसाच
डाग आणि

वर जे किरीटाचे तीन प्रकार

आकृतीमध्ये

किरीटाची

मोठमोठाले रा
निरनिराळ्या

अतराच्या

ए!टर.पासून मध्यापर्यंत एक
अंतःकिरीट वहिःकिरीट

२टर!हे
तसें



७२
-९०
अंगावरची ही

५ एक वातांवर
केहिबनतपमान च् सें

गळर्वे फुटतात तेव्हा त्या

च एक चिळकाडी ' उद्रेक '

ळ ' गळवाचा ' आणि किट

सूर्यांच्या

आणि ग्रहणे
-का

लहान पुष्ट
डीला ?हाडेस

२५२

१... 1- .डे

चिकाड्या
- हब दाखविली
काही तरी संबध



?ऊसळ '

-,किरीटाचा '

७ सूर्यप्रकाशच
?दसते.
पसरलेला

निकेल व आगन

किरीट
गेली

आहे
५.२९.२८ब्रांतून अत्यत मूदम असा धूरधुरळा

प्रकाश पिस्कारला

मानांवरून असें दिस की कॅल्शिअसू,
१० ते १६६ वेळा विदलित केले असता
स्थितीतले हे अध सर्याच्या बहिकिरीटात

२९८२
ती ५७८९
आहे असे म्हटले

एवंच, तूपाचा किरीट ही प्रचड
माणसाला उपलब्ध असलेली
ले प्रयोग तो स्वतःला पाहिजे तसे

विविध प्रयोग एकाच वेळी चालू
प्रेक्षकहि पुरे पड शकणार ना

तपमानाची

तेथे



तेजाचे
दिसतात.



सूर्यावरील उद्रेक

किरीटाच्या ६

उद्रेक आणि डाग

रहलमानाने

अणि

व म्हणतां येतें

असतात.

ते सर्व तरगायामातला'
जलकण वा हिमकण हे
उद्रेक हे कढत व विरल

८ तसें सतात

दिसते. सूर्यांच्या

काही विवक्षित तर

हेलियमचे

रयेथे

' मिश्रणासारखा
पाहण्याची सोय

बिंबाच्या कडेवर

त्याची

७५

वातावरणातले
-फिल्म घेऊन

हिमकणांचे

तेजोवस्तु' सूर्याच्या पृष्ठभागाकडे धाव घेत
ष्ठभागावरून आलेला प्रकाश ते प्राशन करतात
ायामाचा प्रकाशच काय तो ते स्वत: बाहेर

हुरलधायाचएलरवक्त

अफू दिसते.

दिव्याप्रमाणे
आणि

लाबीच्या



त्याचा संवध

२८गोमाग १० ' ४

२.८,

काही

कलंकनिष्ठ

सुमारें

उद्रेकांचे इतर प्रकार

२८-९

२८

८५८३ऽडागाशी अ
यांच्या उत्तर

कांहीची

ऐ २ पाहा). तिच्या
प्रकार कलंकनिष्ठ

ग्रहर्णे

द्धअसतामतरफु



सूर्यावरील उद्रेक
-च्छा

२२ उद्रेक प्रकार

७७



दिवसांतून
त्याचा

ठिकाणी ६० हजार

दिसतात

डागांच्या दुतफा
निघतात. त्यातून

६ कियाची?ल

तोरण्यांच्या

देवभक्ताने

एखाद्या विवक्षित

( ते

२,एपूरए.-६ गिरक्या पुऱ्या होईपर्यत
ते फुटतात किंवा कधी कधी

१९४६ सालचा एक ततुवजा
होता. चिंबावर पसरत पसरत

ता.६राहतात, मग

तेथे
कधी

झाडासारखे उ
या त्याप्रमाणे

डा वेळ आडव्या

तिरप्या मार्गाने

उडी घेणाऱ्या माणसाप्रमाणे
धाव घेते. जणू तेथे एखादे
उद्रेकाची शेडी धरून त्याला

वयाला बसलेल्या एखाद्या
त्याप्रमाणे

८



सूर्यावरील धक

कधी कधी एखादा
तो समळ उच वर उडी

कमानी १:::
एकाच वेळीं
शकतात. त्य

मी

इsj?टइाई?ल

२

उद्रेक विस्तूत

१९२६ च्या

सूर्यबिंबापासून
कर्ब दिशेचा

कोपिष्ठ ब्राह्मणाने गळ्यातले जानवं तोडून डोक्यात
गूहत्याग करावा, त्याप्रमाणे काही क्रियाशील उद्रेक
द्रव्य हें तडकाफडकी सूर्याला सोडून देऊन अतराळात
त्याचा वेग सेकदाला ७९० कि. मी. पासून ७२०
हे झपाटदार, झझावाती उद्रेक म्हणजे गिरगिरत उठ
भच असतात. त्यात द्रव्य सूर्यबिंबापाग्ख ८- १०

न मग तेये तें विरून जातें किंवा माघारी सूर्यावर
तेजोद्रव्य नेहमी तेथील गुरुत्वाकर्षण आणि तेजाचा
सापडले असतें. त्याचा वेग जेव्हा सुमारें सेकदा

होतो तेव्हा गुरुत्वाकर्षणाची पकड ढिली होते
न जाते. त्यापेक्षा कमी वेगाचें द्रव्य पुन्हा माघारी

सतो.
उमे

दिसल्या

सेकंदाचा वेग
अशा क

७९

राख
मध्ये

कसं



ग्रहणांची फोड

पौर्णिमाच्या

तळाकडची

' अनुक्रमे
। अवस्था

मोठ्या

येथे



८०

असावेत.
निर्माण

राहु-केतु आणि ग्रहणे

जसे डाग

हवेत जोरदार तरंग निर्माण होऊन ते
सूर्यांवर देखील या दिवट्यांच्या स्थळीं

त्या स्थळी, आघाततरग निर्माण होत
उत्तरोत्तर चढते तपमान निर्माण होत असावें

तथापि या बाबतींत मतैक्य नाही.

कारणीभूत होगारी निश्चित शक्ति कोणती,
कसे, तेथे ते टिकतात कसे, त्यातल्या र

जणांचेच तेवढे द्रव्य माघारीं वहन का येतें
पावसासारखे तें सर्वत्र विखरून का पडत न
मते कोणी मांडली असली तरी सर्वी

विचाराची साखळी अद्याप तयार व्हावयाची

विवक्षित स्थळीच कां येतें
मुद्द्यावर काही फुटकळ

७१ ए.२०



आइन्साइनच्या सिद्धान्ताची कसोटी

कोणत्या घटनेचा उपयोग कोणत्या
माणसाच्या अगच्या योजनाचातुर्यावरच
गणिती आइन्स्टाइन याने माडिलेच्या

सापेक्षता
आइनटाइनने

किंवा 'लग्य

अशक्य
गति ही 'सा
ती आपल्या

ध्यावी

एरव्ही

हा उपयोग

असें की, जगात केठेहि नितान,
प्रयोगाने दाखवून देणे हें निसर्गतःच

आपल्या अनुभवाला येणारी सर्व

कोणतीतरीचय इत्यादि पसाऱ्यापकी
जोडींतला एकजण ' स्थित '

दुसरा 'चल' आहे हें बहुधा

८.सामान्य व्यवहारात
ही भिन्न भिन्न आणि

किंवा अवकाश)
स्वतत्रपणें अ

२.

कोण '



अखेरपक्षी

र
तिच्याशींच

व, काय

आपलें सर्वच

ठेपतो

केला तर

सुरुवात

ग्रहणे

तेव्हा

ठरवावयाचा
मोजीत राहावें लागतें. घटिका-
घनरू पाणी शिरले हें पाहावे

काड्याकाट्यातले कोनात्मक अंतर

भोवताली घडत८ १९-पट२८.' एटस्थ!
'अनुभव' म्हणजे आपापल्या मेंदूवर उमटलेला एकेक ठसा असतो. यातले
काही ठसे अगदी थोड्या अवधींत उमटतात तर कांहींना दीघविचि
लागतो. काही ठसे खोल उमटतात; दुसरे कित्येक पुसट असतात. येथे
आपण अगदी नकळतच असें खहीत धरतों की, स्थळास्थळाचें ज्ञान हे
काळाखेरीज घडत नाही. आपला प्रत्येक अनुभव हा या स्थलकालांच्या
जाणिवेतूनच उद्भवलेला असतो. माझें ज्ञान हें माझ्या अनुमवांवर
आधारलेले असतें. तुमचे ज्ञान हें तुमच्या अनुभवांवर असतं. हे जे
आपण सर्वजण अनुभव घेणारे, ते एके ठिकाणी म्हणजे केवळ प स्वीवरच

इतरत्र
माहिती

घेणाऱ्याच्या
त्यालाच ७९२.२ -८:



आइन्साइनच्या सिद्धान्ताची कसोटी

हो ८.:
आणि शुक्र, '

वरील माणसानी
निसर्गातला

आणि

९७

त्या द्रष्ट्याने घेतलेली म

शे३स्थितींतच काय ती

निरनिराळीं

डावा-उजवा, मागे-पुढे, वर-खाली,
न्या आपण वापरतो त्यावरूनच ध्यानात

' स्थलकालाशीं चागलेच परिचित असतीं
त्यानाच आपण लावी, रुदी आणि उची
म्हणतो. अमुक एखादा पदार्थ ६.

' माझ्यापासून२विश्वांत
प्रत्येक क्षणाला, तो
असेल त्याचा निर्देश

एखाद्या

चा
अमक्या

निरनिराळ्या

२५.

८३

सागावयाचें असतें तेव्हा
निरनिराळ्या अक्स्यात

स्थळागणिक फेरबदल होत असलेल्या
असतो, तेव्हा त्याला त्याच्या स्वतःच्या
काय तो महत्त्वाचा वाटतो. त्या८



८४
विभागाच्या
एका टिका

ट
बाबतींतहि

तो बोलतोए अशा
ऐझॅक न्यूटनच्या जें
चा सिद्धान्त ७

' कार्य तें कसें घड

प्रकाशाच्या वेगाने

२९ए. -.९९२. -जपूक तेंसाच काहीसा प्रकार

विश्व

आणि ग्रहणे

विश्वात, पृथ्वीसारख्या
दिसलें त्यावरून त्याने

ए
२२.टू.८.आविष्कार आहेत. ते सर्व

' आयाम ( लाटाची लानी)
तल्या राचीं जशी निरनिराळी

त्याचा सापेक्षतावाद हा सर्व द्रष्ट्याच्या
'' निसर्गांत स्थलकाल भिन्न मानणे कठीण

पदार्थाला आकृति नाही सरळपणा
नाही ते थे दोन रेपामधला कोन मा
चे हें जें विश्व आहे तें आपल्या ने

नातं



आइन्स्टाइनच्या सिद्धान्ताची कसोटी

त्यालाहि दाब

२,
तत्व जाणवत. हं स ध्यानात घऊन, स

असें एक ' वस्तुतेज'समीकरण .आइतटाइनने
अणि आइनटाइनचा सापेक्षता सिद्धान्त,

पडल्या माणसाचा सडक

तदनुरोधान
' खाली

विशेप अशी कोणतीच
स्थितीतल्या या ग

काही

वाटलें
त्याच्याशीं क

ची क्रिया

माणसाला र धरण्यासाठी

९५

तद्वतच आहे-
-रून खाली
झाला, असा

प्रश्न विचारून
तेव्हा त्याला

या माणसाला



आइन्साइनने 'जिभोंडेसिक' मार्ग असे
जी विश्वरोग म्हणजे चतुर्मित विश्वातल्या

जोडणारी जी रेषा तिच्या सान्निध्यात

थोडी

त्याहि प्रकारें भिन्न

आइन्साइनच्या

त्याच्या टरणोक्षणींच्या सर्व स्थितीना
दुसरा एखादा पदार्थ येईपर्यंत ही
अशा पदार्थांच्या सान्निध्यात येते,

विचारसरणी मान्य
कोणत्याहि प्रकारच्या

पदार्थाजवळून जाईल तेव्हा तो किरण
इतर पदार्थांप्रमाणेच प्रकाशालाहि वस्तु

प्रकाशाची बळणक्र

हे निरनिराळे आहेत.
वेग जोपर्यंत लहान पे

एरव्ही जो हा पदार्थ

टळला हें काढत। येतें

राहुकेतु

मानरन७े

किंवा
?(?टकाईपदार्थांची एक प्रकारची
जेव्हा एखाद्या मोठ्या

चा २
पदार्थाचा
नियमाने

एए!-



त्याची

तेव्हा या किरणाचें
क्ष मोजमापानी सि

तर तारा द्र त १ या दिशेला दिसला असता.

८७

किरण जेव्हा
असावयाला

तरी
आपल्याकडे येत असताना त्याचा अलगपणा कसा ओळखून

सूर्य उगवताच त्याच्या प्रकाशाच्या झगझगाटात सवध
तारे लीझ जातात. पूर्वेकडे सूर्य उगवला की पश्चिमेकडचे
दिसेनासे होतात. तर मग सूर्याला खेटून येणारा तारका-

टिसावा आणि त्याची ढळक तरी कशी मोजावी '
खापेक्षते'चा पाठपुरावा

गेलीलप

मे महिन्याच्या २९ तारखेला
१ जवळ आलेला दिसतो

तशी

द,



नाही

तेथे नव्हता त्य

त्यावरून असें

सापेक्षतावादाला

अद्यापहि कित्येक ज्य

त्याचें म्हणणे असें
वेधात येणारी

आणि ग्रहणे

-प आणि साधनदोष च

तिच्य ही .-४ फारशी
नाही. यासाठी आजच्याहून अधिक सूक्ष्मग्राही वसा हवीत.

आइनटाइनच्या विचाराची कसोटी आणखी एका रीतीने
ज्योतिःशाखात घेतली गेली आहे. ती बुधाच्या कक्षेला अनुलद्धन आहे.
(३चा विचार पुढील प्रकरणांत करू.



१२

याच. मात्र त्या काळी
ती फेऱ्या घालणारा एक ग्रह

म्हटले ही त्रयी गेल्या पावणे

दुधाचे वैशिष्ट्य
या सर्व ग्रहापैकी

ईरॉस (हा

७५,

कोटि

त्यातला एकटा युरेन
दिसू शकतो उरलेल्या

वैशिष्ट्य

परिस्थितीत साध्या



९०

केवळ पॅरिसच्या

१८३१ नतरच्या

नियमानुसार

प्रत्यक्ष वेधाना

अक्षाचा सुकाच
केप्लरने

बांधले त्याचा
घालतो तिचा मार्ग

या विवृत्ताचे जे इरे

गतीची उपलब्ध आ
म १६२७
लव्हेरियर

बनविताना त्याने १८०१ ते १८
दुधाचे वेध उपयोगांत आणले.

यमडळावरूनर्प बुध जात असता

घेतले

आणि

ओलाडून
निष्कर्ष

तशीच

अधिक
पॅरिस

जे ग्रहाच्या गतिविघवीचे नियम
प्रत्येक ग्रह सूर्याभोवती जी फेरी
मळ लांबोडक्या वर्तुलाचा असतो

' मध्ये 'अ आ' हा महाक्ष आणि
री नेहमी कायम, स्थिर असल्या- आकृति २

(दशा खते-
जेव्हा एकेका ग्रहाचा मार्ग



सूर्यसनिध

२.८१
तर इतर ग्रह

त्याच

घडून

लव्हेरियरनतर सुमा

८म्हटला ८

विचार
होईना

९१

वर्षानी सायमन व्हम या
लक्ष घातले लाने एकट्या

येथे

येतो त्
णारा महाक्षाचा

प्रत्यक्षांतला सुकाच,

गति



ते १९३७ पर्यंतचे बुधाचे सुमा
असतानाचे, विचारात घेतले.
१७ अधिकामणेंrD विचारात ६

केला. या सर्वींच्या विचाराचा
केवळ इतर ग्रहाच्या आकर्षणाने
तो सुमारें ४२ z.६'' अधिक ड

लाग-

८झुकत

माहीत
परिणाम

असावा

१७९९

कीलेमेन्स
तो मध्य

वाच्या गतीचा
१ की, बुधाचा
सुकावयाला

पद्धतींतूनच

३७९, श त्ये

होता, त्यापेक्षा प्रत्यक्षांत तो
जिकच विचार सुचला की,

रा, ग्रह कोठेतरी असावा,
-या या ग्रहावर होत राहिल्यामुळे

आणि ग्रहणे

यानंतर

पु प्रि

बुधाचीं
विचार

त्यापेक्षा

विचार

का, मूत्र

ज्याच्या
पुढे पुढे



सूर्यखजिध ग्रह

कारण घडले. ते असे
इसम दुर्बिणींतून सूर्याचे

एखादा काळा ठिपका,
निर्माण झाली की, न
आपल्याला माहीतहि
अस्तित्वात असेल तर

अंतर्ग्ग्रहाची काधाशोध

झाली

अमेरिका

वेध घेतले
वॉटसन

८

स्विफट या

खालीं लेस्करवॉल्ट

' दिसलासा वाटला.
एखादा ग्रहहि असेल की

ए८.

ज्या भागात एव्हाना ष्य
पाहिले, तेव्हा असें आढळून

तच हे सूर्य अणि बुध याच्य

निघाले,
वॉटसन

ग्रहाविषयी
लौकिक

ज्योति

प्रसर्गा

५.टपरिणाम असा



गृउा?ऋंश्रतैध?२५प १टरकेणासाहि पुन्हा दर्शन दिलें नाही.
म ईजिसमष्य पाहिले गेलें होतें.
-न जात असलेला दिसला. तत्

कोगींहि पाहिला नव्हता. सूर्य

एखादा ग्रह असता तर तो ए
वर्बिणीतन दिसला असता. पण

जातो. ७टष्ट५विबुरत्ताफ्रति मार्गाने होत नमून एखाद्या
तशी वळवटी मार्गाने होते. त्यामुळे व

दिलसे

या बिंदूची जी अधिक गति
० दै '' भरते. अशा रीतीने ही
जवळपास आणखी काही ग्रह अस

तीहि गणिताने काढता
तरी गति सापेक्षताग निराळी

घर सागितली तिची

जसे
फिर त राहतो



प इ८१९
ताऱ्याचें 'पिधान' करू शक्
पिधानहि करू शकतात.

अधिक्रमण

विचार
१ इतर

जितका दूर
कित्येक '

न तारे कितीतरी
मार्गावर आहेत.

द्रामुळे या ताऱ्यांना ग्रहणेच लागत -

एखादा तारा सुमारें ११९ तास अदृश्य
रूथातून पूर्वेकडे जात राहिलेल्या च

प्रसंगी

२
घ्येद्या दि२८



बुर्घ्येध्णेधनाचा

नांव दे
एक 'अ

८.
धरतो

'अधिक्रमण' पाहिल्यावर

राहु-केतु आणि ग्रहणे

जो व्यास, त्याच्या
बुध असतो, आणि हें ए

तथापि त्याला ' ग्रहण

सरासरी

म्हणजे दिवसमानाचं, ज्ञान. काळाचे मापन आपल्याला नेहमी
तं. - आपण स्वीकारले काळाचे अगदी मौलिक, प्रमाणभूत मापे
स. दैनदिन व्यवहारासाठी आपण काळाचा किंवा वेळेचा

दिवस
एका?:?Irंrध्यैएा९
ज्या अनेक गोष्टीं

गेयती फेरी घालते ती
पण गृहीत धरलेले
बाध आलेला आहे,

लइrं?एअद:?इव्हळ२.बुधाप्रमाणेच शुक्राचे -
। पृथ्वीसारखेच वातावरण

शुक्राभोवती
सूर्याच्या एका



च्या अगाखाद्यावर
दिसते.

प्रध्ळ्यकारचक्यर्श्त्यीदश

पृथ्वी

फोटो

९७
झगझगीत

खेळणाऱ्या
' मागे
८ त्याचा

२तर
बु थ येथे बुधाचा अस्त, बहिर्युति
ग्र' येथे बहिर्ग्रहाचें निभातर
९१ येथे बहिर्ग्रहाचें षदभातर
९९, ग्र४ येथे बहिर्ग्रहाचें त्रिभांतर

ग्रहणे किवा



९८

वास्येचा टियीन

पृथ्वीची सावली त्या

नाही. कारण त्याच्या

पडते. पृथ्वी आड

८ग्रहणाच्या

येथे ग्रहाच्या बाबतींत आलेली

असली

मानाने ही सावली
सूर्यीला लागागारीं ग्रहणे

शकतील तीं बहुधा

आणि ग्रहणे

अर्थांतच येथे
। प्रश्नच येत

इतर ग्रहानाहि काही
ाार्णं ८२२ ए ८२.
उपग्रह अद्यापि आढळलेला
च्यूनचा एक उपग्रह असावा
सूर्यग्रहणे आणि उपग्रहाना

निराळेपणा आहे
प्रत्येक ग्रहाला



तथे

८ना,
वाढलेली असणार,

टू.र्क्रईपण

केच प्रत्येकाचे गहू
निरनिराळ्या, अर्थातच

येणाऱ्या जाणाऱ्या गाड्याची बदल
शनीला ९ उपग्रह असल्यामुळे ते

गुरूवरील ग्रह
यातन्या गुरूच्या

ठिकाणांवर

८.असते.

वगैरेसारख्या
काही थोड्या
। जक्शनवर

श दिशानी
१२ आणि

छायेत शिरतो
(इशेहूग्



१००

त्या वेळीं ते काही काळ दिसेनासे
छाया कधी कधी गरूवर पडते

८त्याला -

तरी

मध्ये मेयर

५३
त्याने असें प

त्याची वेळ गणिताने
मध्ये ८, येथें पृथ्वी
ग्रहणे लागली, त्या

फेरी घालण्याचा या

महिन्यानी

वारवार गुरूच्या छायेत शिरतात
उलटपक्षी या उपग्रहाची देखील

ग्रहण लागलें असे आपण
या छायेत जर एखादा
अजिबात दिसणार नाही.

विशेष ठळक
गॅलिलिओ या दोघानी प्रथम पाहिले, पण ते
च विशेष प्रसिद्ध आहेत. १६७५ सालीं रोमर
ण हें निश शास्त्रज्ञाने गुरूच्या उपग्रहाना लागणाऱ्या
७ आणि या अभ्यासाचा निष्कर्ष म्हणून त्याने
१ निघालेला प्रकाशू दुसऱ्या ठिकाणी

येतो. त्यावरून

-९ष्टदरम्य८
राहाव्याला हवा
अवधि निराळे

लागावयाचीं

गणिताने



ग्रह ग्रहजे!
५ष्क-०४च्या ५,

आलेल्या वेळेपेक्षा

अनुमान काढलें

गुरुग्रहणांबरून प्रकाशाचा वेग

महिन्यानी' खच२९८.
अतर

लागली
असावी

त्यावरून आता असें सिद्ध झालें
प्रकाशाला १००० सेकद लागतात
येल हा प्रकाशाचा वेग झाला.
निश्चिति केली गेली आहे.

ताऱ्याताऱ्यांची ग्रहणे

१०१

दिसतत.

कै अवधि २ स्था ७२६ महिन्याच्या अवधींत पृथ्वी
असावी. याचाच अर्थ असा की,
सें म्हटले, तीं प्रकाशाला पृ. ए. हें

हें अंतर पूटवी-सूर्य अतराच्या

तीं काही ताऱ्यानाहि लागतात मात्र ती
शकत नाहीत. इतकेंच काय, पण साध्या
स्पष्ट दिसते तगीं ही ग्रहणे चांगल्या प्रभावी

८
घेतले गेले.
काटवयाला



कधी

तसच
काळ दिसेनासे

नाही. तरी देखील
उभा राहिला तर र

त. एष्ट;?? उ

( आकृति २६ पाहा.)

त्याला सत्रडग्रहणहि दिस- शकेल

प्रकाशाचा वेग
गुरूच्या १२ उपग्रहापैकी ४ विशेष

मध्ये मेयर आणि गॅलिलिओ या
गलिलिओच्या नावानेच विशेष प्रसिद्ध

या नावाच्या एका तरुण डॅनिश शक

आणि ग्रहणे

७ते५ शु!
झालें खग्रासाप्रमाणेच

१६७५ साली रोमर
गुरूच्या उपग्रहांना लागणाऱ्या

आणि या अभ्यासाचा निष्कर्ष म्हणून त्याने
ठिकाणाहून निघालेला प्रकाश दुसऱ्या ठिकाणी

तो मोजता येतो. त्यावरून प्रकशाचा वेग

त्याच्या दरम्यानचा
या प्रत्येकाचा अद

मधला अवधि कायम

२९,उपग्रहाना

ग्रहणे लागावयाक

८९ :२टाहाक्याला हवा: पण पृथ्वी जेव्हा
धि निराळे येतात. गणिताने



ग्रहणेच ग्रहणे

ट
गुरुग्रहणावरून प्रकाशाचा वेग

प्रकाश यावयाला

रोमरच्या काळानतर

७शनिश्चिति केली गेली आहे.

ताऱ्याताऱ्याच? ग्रहणे
सूर्यकुलातल्या ग्रहाना

तीं कांही ताऱ्यानाहि लागतात

तशी

त्यापेक्षा

१०१

तैं८७.प पृ२६
पृथ्वी-सूर्य अतराच्या

००० मैल इतकें झालें.
घेतले गेले

हे की, एवढे अतर
म्हणजे सेकदागणिक १

रहि अनेक प्रयोगांनी

साध्या डोळ्यानीहि ५-५९



१०२
नाहीत. अ
तिना-चाराच्याहि
प्रकाश

३ ते,ए९ जो प्रकाश आपलं
घट येते आणि

२०

येतो

आकृति २८. अलगोलचीं

ताऱ्यांपैशी एखादा

काही

काळाने

(०।8००४०न्म? ०? उभला४०, १ । ७०)



त्याचें नाव '

राक्षस असा
हा तारा दिसतो.

प्रकाशात

तास आणि ४९ मिनिटानी
१० तासपर्यंत तो

मिठ्यात

झगझगीत

असे

दरम्यान येऊन

शात दिसतो,
श्चमला)

राक्षसी

राहतो व

मदाई

दर २ दिवस
वर झापड येते.
पुन्हा उघडतो.

र्ज. '२८९-५शं?



१४ :

शास्त्रीय दृष्टीने खग्रास

एष्टट-;२येथे, समारोपादाखल, थोडक्यात घेणे

सुमारें १२५
प्रभावी

अंतरगातली
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