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 अनुक्रमणणका 

णनवेदन 
 

ऄथागं अकाशात रात्रीच्या वळेी िमिमणारे ऄसंख्य तारे पािणे िा एक हनत्य अनंदािा भाग अिे. 
पिाटेच्या वळेी हदसणारी शुक्रािी िादंणी तर हकत्येकदा पाथंस्थाला वाटिी दाखवते. काळ्या मखमलीच्या 
गाहलच्यावर िे तेजस्वी हिरेि कुणी तरी ईधळले अिेत ऄसा कवी मनाला भास िोतो. म्िणून फार प्रािीन 
काळापासून माणसाला या ऄसंख्य ताऱयानंी लखलखणाऱया अकाशाने मोि घातला अिे. त्याचं्या 
अकारानुसार ककवा अकृतीबंधानुसार त्या त्या तारा पुंजकाला कािी समपगक नाविेी हदली अिेत. कवी 
मनाला तर या ताऱयानंी गेली ऄसंख्य वर्ष ेकहवतेसाठी हवर्षय पुरवले अिेत. 

 
िे सवग खरे ऄसले तरी या ताऱयािंी वैज्ञाहनक दृष्ट्या सत्य ऄसलेली माहिती पूवी फारि थोडी 

िोती. अजच्या या हवज्ञान युगात हनत्य नवनवीन माहिती अता ईपलब्ध िोत अिे. िी माहिती मनोरंजक 
तर अिेि, पण या सृष्टीिे गूढ थोडे फार तरी ईकलून दाखवणारी अहण नव्या हवज्ञानहनष्ठ हपढीिे 
ईद् बोधन करणारी अिे. डॉ. हवमन बसू यानंी ऄहतशय ऄभ्यासू वृत्तीने INSIDE STARS” या शीर्षगकाने 
आंग्रजीत एक पसु्तक हलहिले अिे. डॉ. प्रभाकर कंुटे यानंी मराठीत वािकासंाठी या पसु्तकािा ऄनुवाद 
‘‘ताऱयािें ऄंतरंग’’ या शीर्षगकाने केला अिे. तो हजज्ञासूंिे खूपि समाधान करील यात शकंा नािी. मराठी 
वािकासाठी एका िागंल्या पुस्तकािा ऄनुवाद केल्याबद्दल साहित्य ससं्कृती मंडळ डॉ. कंुटे यािें अभारी 
अिे. 

 
वैज्ञाहनक व औद्योहगकीय संशोधन मिामंडळ (कौन्ससल ऑफ सायहंटहफक ॲसड आंडन्स्रयल 

हरसिग–सीएसअयअर, नवी हदल्ली) या ससं्थेने १९९२ मध्ये अपल्या कारकीर्ददिा सुवणग मिोत्सव साजरा 
केला. त्या हनहमत्ताने त्यानंी ऄत्याधुहनक हवज्ञान के्षत्रातील कािी मित्वाच्या शास्त्रीय हवर्षयावंर सोप्या भारे्षत 
पुस्तके हलिून घेतली. त्यातील ‘‘ताऱयािें ऄंतरंग’’ (आनसाइड स्टासग) िे पसु्तक ऄनुवादरुपाने प्रकाहशत 
करण्यास सीएसअयअर ससं्थेने परवानगी हदल्याबद्दल मंडळ या संस्थेिा अभारी अिे. 
 
 
हदनाकं : १७ हडसेंबर,१९९८ द. मा. हमरासदार 
 ऄध्यक्ष 
 मिाराष्ट्र राज्य साहित्य अहण संस्कृती 

मंडळ 

  



 
 अनुक्रमणणका 

 वाचकाांशी णहतगुज  
 

रात्रीच्या काळ्याशार अकाशात िमिम करणारे ऄसंख्य तारे अपण पाितो. अपली ईत्सुकता 
वाढत जाते. कसे ऄसतील िे अकाश गोल? जसे ते मोिक हदसतात तो केवळ भास अिे की त्यािें ते सत्य 
स्वरुप अिे? त्याचं्याबद्दलिी हवरॄसनीय माहिती कधी कळेल का?ं ऄसे ऄनेक प्रश्न ईभे राितात. 

 
अकाशंातल्या ताऱयािें हवरॄि वगेळे अिे. हदसण्यातं ऄगदी िमकणाऱया हिऱयाचं्या खड्ापं्रमाणे 

ऄसणारे िे तारे फारि अकर्षगक वाटतात. सवग तारे सारखेि हदसतात म्िणून पयायाने ते सवग अपल्या 
सूयासारखेि ऄसावते ऄसा अपला तकग  ऄसतो. अपला जवळिा तारा म्िणजे अपला सूयग. 
सूयगमाहलकें तल्या एकूण एक ग्रिासंाठीिा जीवनाधार! सूयग प्रकाशाहशवाय पृथ्वीवरील सवग प्राणी-पक्षी, 
मानव, वनस्पती जीवन िे ऄथगिीन अिे. ऄशा प्रकारच्या ताऱयाचं्या ऄतंरंगात हशरुन त्यािें हवहवध पलूै 
ऄभ्यासणे, त्याचं्या खऱया स्वरुपािी ओळख करुन घेणे िे हनहरृतपणे अव्िानात्मक ठरते. 

 
रॅी. हवमन बसू ह्ाचं्या “INSIDE STARS” पुस्तकासंबंधी कािी िागंल्या प्रहतहक्रया ऐकल्या 

िोत्या. त्याि आंग्रजी पसु्तकािा मराठी भारे्षत सोप्या पद्धतीने ऄनुवाद करण्यािे काम मी एक कसोटी 
म्िणून न्स्वकारले. जरी ऄसय कािंी शास्त्रीय पुस्तकािें मी स्वतंत्रपणे लेखन केलेले ऄसले व त्यातं 
बऱयापैकी यश हमळालेले ऄसले तरी एखाद्या पसु्तकािा ऄनुवाद करण्यािी िी माझी पहिलीि कामहगरी 
िोती. त्यामुळे िे काम हकती िागंले यशस्वी झाले अिे ते अपण वािकि ठरवू ंशकाल! अपणासं िा प्रयत्न 
रुिेल ऄसे मनोमन वाटते अिे. ऄथात अपल्या प्रामाहणक प्रहतहक्रया माझ्यापयंत अपण जरुर 
पोिोिवाव्यात िी हवनंती. 

 
मिाराष्ट्र राज्य साहित्य अहण संस्कृती मंडळाने माझ्याकडे िी कामहगरी सोहपवल्याबद्दल मी 

मंडळािा ऄत्यंत ऊणी अिे. 
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आकाशातील मागगदशगक खुणा 

 
 
 
 
 
 
 

 
“Twinkle, Twinkle, little Star 
How I Wonder what you are! 
Up above the world so high 
Like a diamond in the Sky.” 

 
सवगत्र सुपहरहित ऄसलेलं िे बालगीत मानवाच्या मनात अकाशातील ताऱयासंंबंधी ऄनेक 

वर्षांपासून हनमाण िोत ऄसलेली हवस्मयकारक अहण अदरयुक्त भावना यािं दशगन घडवीत ऄसते. 
ताऱयाचं्या प्रकाशानं िमिमणारं रात्रीिं अकाश िे खरोखकीि हनसगािं एक अकर्षगक मनोिारी दृश्य 
ऄसतं. तारे रात्रीच्या काळ्याशार अकाशाच्या खहजसयातं आतस्ततः हवखुरलेले प्रकाशािे तेजस्वी खडे 
अिेत ऄसे भासतात. प्रािीन काळच्या लोकािंािी ऄसाि समज िोता. परंतु कािी शतकांनंतर अहण 
शकेडो वर्षांच्या परीक्षणानंतर आतस्ततः पसरलेल्या ताऱयामंधून कािी हवहशष्ट काल्पहनक अकृत्या हनमाण 
िोत गेल्या. एखाद्या कबदू कोड पुस्तकातील अकृतीमधील ऄनेक कबदू जोडल्यानंतर जसे लिान बालक 
एक हित्र तयार करते त्याप्रमाणे कािी प्रमुख ताऱयामंधून त्यानंी जणू पहरहित अकृत्या तयार केल्या िोत्या. 
अकाशातील ह्ा अकृत्या ककवा ज्यानंा अपण नक्षत्र म्िणून ओळखतो त्यानंा ओळखणं सोपं व्िाव ं
  



 
 अनुक्रमणणका 

 

ताऱयाांनी चमचमणारां आकाश हे णनसगाचां एक आकर्गक आणण मनोहारी दृश्य असते. 
 
  
 



 
 अनुक्रमणणका 

 
 नक्षत्ाांना णदलेल्या नावाांप्रमाणे आकाशातील ताऱयाांच्या आकृत्या 

पहाण्याचा प्रयत्न कराल तर णनराशाच पदरी येईल. काही नक्षत्च 
त्याांच्या नावाशी सुसांगत असलेल्या आकृतींसारखी णदसतील. 

 

 
म्िणून प्रािीन सुससं्कृत लोकानंी त्यानंा हवहवध प्राण्यािंी अहण वस्तंूिी नाव ं हदली. म्िणून सप्तर्षी (Ursa 
Major), एडका (Ram), वृहरृक (Scorpion), मीन (Pisces), कंुभ (Aquarious), तूल (Libra) आत्यादी 
नाव ंतर कािी नक्षत्रानंा देवयानी (Andromeda), वृर्षपवा (Cepheus), िरक्यलूस आत्यादी पुराणकालीन 
व्यक्तींिी नाव ं हदली. नक्षत्रवार तारकापुजंािी ओळख ठेवणं अपल्या प्रािीन पूवगजानंा सिज सोपं जात 
ऄसेल िे नक्की. परंतु ऄनेक नक्षत्राचं्या नावावरून अपण जर तशी अकृती पिाण्यािा प्रयत्न कराल तर 
हनराशा पदरी पडेल. केवळ मृग (Orion), कसि (Leo) अहण वृहरृक (Scorpion) ऄशा कािी नक्षत्राचं्या 
बाबतीति ह्ा काल्पहनक अकृत्यािंी साक्ष पटेल. 
 

तथाहप वगेवगेळी नक्षतं्र जरी वर्षातल्या वगेवगेळ्या वळेी रात्री अकाशात दशगन देत ऄसली तरी 
प्रािीन काळातील माणसानंा मात्र त्या ऄसवये ऊतंूच्या अगमनािा मागोवा घेणं शक्य िोइ अहण 
सािहजकपणे हपकािंी लागवड करण,ं तसेि तर ईद्योग ऄथवा कायगक्रम यािंी योजना करणं सुलभ िोत 

 



 
 अनुक्रमणणका 

 
 आकाशातील सवात तेजस्वी तारा व्याध, ज्यावेळी पूवेकडे पहाटे पूवग 

णक्षणतजावर उगवत असे त्यावेळी आता णपकाची लागवड करण्याची वेळ 
आली आहे असां मानून इणजप्तमधील लोक त्या तयारीला लागत. 

 

 

 
 प्राचीन काळी खुष्ट्की प्रवासी आणण समुद्रावरील खलाशी ह्ाांना 

नक्षत्ाांचा मागदशगक म्हणून उपयोग होई. उत्तरेकडील आकाशात 
धु्रव तारा ही आपली स्स्थती न बदलणारी पायाभूत खूण आहे. 

 

 



 
 अनुक्रमणणका 

ऄसे. अकाशातील सवांत तेजस्वी तारा जो व्याध (Orion) यािे ज्यावळेी पूवग हक्षहतजावर पिाटे अगमन 
िोत ऄसे त्यावळेी आहजप्तमधील लोक हपकािी लागवड करण्यािी तयारी करीत अहण अता नाइल नदीला 
पूर येउन जमीन कसदार बनेल ऄसं मानीत. 
 

खुष्ट्कीप्रवासी अहण समुद्रावरील खलाशासंाठी योग्य मागगदशगक खूण बनण्यािे काम नक्षत्र करीत. 
लोििुंबक कंपाससुइ अहण नौकानयनासबंंधीिी आतर साधनं ईपलब्ध िोण्यापूवी लाबं ऄंतराच्या 
प्रवासाकहरता लोक ताऱयािंा मागगदशगक खूण म्िणून ईपयोग करीत ऄसत. धु्रव तारा िी ईत्तर हदशा 
दाखहवणारी अहण अपल्या स्थानावर ऄढळ ऄसणारी ऄशी एक पायाभतू खूण मानली जात ऄसे. वर्षातील 
वगेवगेळ्या वळेी अढळणारे दुसरे तेजस्वी तारे त्या त्या वळेी प्रवासमागग दाखवीत ऄसत. 

 
माणसाने ताऱयािंी एक मागगदशगक खूण म्िणून का हनवड केली ऄसावी? ईत्तर तसं सोपं अिे. 

रात्रीच्या अकाशातील ग्रि आत्यादी आतर दृश्यमान वस्तंूहशवाय तारे अहण त्याचं्या हवहवध काल्पहनक 
अकृत्या ह्ा न बदलणाऱया, ककबिुना कायम न्स्थर स्वरूपात ऄसतात. िदं्राच्या बाबतीत तसं नसतं. िंद्रािे 
तेज केवळ कमी ऄहधक िोत नािी. तर ताऱयाचं्या तुलनेत तो भराभर न्स्थतीिी बदलत राितो. ग्रि अहण 
आतर दृश्यमान वस्तूसुद्धा जास्त काळ न्स्थर रिात नािीत. ग्रि आत्यादी वस्तू जरी हदसण्यात 

 

 
नक्षत्ाांनी युक्त भारतीय खगोलदशगन 

 
ताऱयासंारख्या ऄसल्या तरी त्यािें गुणस्वरुप तसे नािी. अकाशातील 

 
 
 



 
 अनुक्रमणणका 

 
ताऱयाांची तेजस्स्वता वेगवेगळी असते. 

 
ताऱयाचं्या पारॄगभमूीवर िे तेजस्वी प्रकाश देणारे कबदू (ग्रि) स्वैरवृत्तीने भटकत ऄसतात ऄसं दृश्य हदसतं. 
ताऱयाचं्या पारॄगपटलावर िंद्र ऄथवा ग्रि यािंा प्रवास कशाप्रकारे िालू ऄलतो यासबंंधी प्रािीन लोकानंी 
कािी अराखडे हनहरृत केलेले िोते. परंतु िे ज्ञान त्यानंी धार्दमक कायातील ईपिार करण्यासाठी वापरले. 
िंद्राच्या रोज बदलणाऱया कला अहण त्यािी ताऱयाचं्या संदभात ऄसणारी हफरण्यािी गती ह्ावरून फार 
पूवी हदनदर्दशका तयार केल्या गेल्या. अजिी त्यािंा ईपयोग िोताना हदसतो. त्याि ंएक ईदािरण म्िणजे 
प्रत्येक महिसयाच्या पोर्दणमेच्या हदवशी ज्या नक्षत्राच्याजवळ िंद्र ऄसतो त्यानुसार भारतीय महिसयािंी नाव ं
ठरवलेली अढळतात. तात्पयाने ऄसं हदसतं की तारे िे मानवाच्या संस्कृतीशी नेिमी फार जवळिे 
राहिलेले अिेत. ऄथात यािा ऄथग ऄसािी िोत नािी की प्रािीन लोकानंा ह्ा अकाशस्थ गोलािं ं खरं 
स्वरुप पूणग कळलेलं िोतं. त्याचं्या दृष्टीने रात्रीिं अकाश िे एका मोठ्या छत्रीसारखे छत्र ऄसून त्याच्या 
अतल्या बाजूवर तारे लिान हदव्यापं्रमाणे बसहवलेले अिेत. ऄशा प्रकारिी समजूत ऄसणाऱया अपल्या 
पूवगजानंा अपणाला दोर्ष देता येणार नािी. कारण जहमनीवर ईभ ंरािून रात्रीिं अकाश िे ताऱयानंी गच्च 
भरलेल्या छत्रासारखंि हदसतं. साध्या डोळ्यानंी अकाश पिाणाऱया हनरीक्षकाचं्या बाबतीत आतर दुसरा 
मागगि ऄसत नािी. 
 

एखाद्या स्वच्छ हनरभ्र रात्री प्रथम दृष्टीके्षपातं मोजता येणार नािीत आतके तारे दृष्टीस पडतात. 
खगोल वैज्ञाहनकाचं्या मते ज्यािी दृष्टी एकदम िांगली अिे त्यालादेखील िदं्रहवरिीत स्वच्छ अकाशात 
फक्त ऄडीि िजार तारे हदसू शकतात. धूळ अहण धूर याचं्यामुळे ज्या शिरािी िवा ककवा वातावरण दूहर्षत 
झालेले ऄसते हतथे अहधकात ऄहधक कािी शकेड्ानंीि तारे पािता येतात ऄसा ऄनुभव अिे. हिनेत्री 
ऄथवा दुर्दबणाचं्या सिाय्याने मात्र ऄनेक पटींनी िा अकडा वाढू शकतो. बंगलोर जवळील कवालूर येथील 
९२ आंि व्यासाच्या ‘‘वणेीबापू’’ नावाच्या दुर्दबणीिारे पन्नास कोटी तारे पिाता येतील ऄसं साहंगतलं जातं. 
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मनुष्ट्यापं्रमाणे ताऱयानंा देखील नावाने ओळखले जाते. प्रमुखपणे तीन पद्धती वापरून नाव ंहदलेली 
हदसतात. प्रथम वगात ऄहतशय तेजन्स्वता ऄसलेले तारे-संख्येने जवळ जवळ पन्नास एक भरतील.-ग्रीक, 
लॅटीन ऄथवा ऄरेहबक नाव े ऄसलेले. सायरस (व्याध), कॅनोपस (ऄगस्ती), कॅपेला (ब्रह्महृदय), 
व्िेगा(ऄहभहजत) ऄल्डेबरान, रीगेल (राजसय) आत्यादी आत्यादी. ऄशा पुष्ट्कळ ताऱयािंी भारतीय नाविंी 
सागंता येतील. 

 
अपल्याकडे ज्याप्रमाणे कुटंुबािे नाव ऄसते त्याप्रमाणे ज्या नक्षत्रामध्ये तारे सामावले जातात 

त्यानंा त्या नक्षत्राचं्या नावावंरुनिी ओळखले जाते. ह्ा पद्धतीत नक्षत्रामधील जो सवात तेजस्वी तारा अिे 
त्याला ग्रीक हलपीतील पहिलं नाव जे ‘ऄल्फा’ ते हदले जाते. ईदािरण द्यायिं झालं तर कसि नक्षत्रामधील 
सवात तेजस्वी ‘रेग्युलस’ ताऱयाला ‘ऄल्फा कसिेतील’ (Alpha Leonis) ऄसं म्िटलं जातं. तसेि त्याि 
नक्षत्रामधील दुसऱया प्रतीच्या तेजस्वी ताऱयाला ‘‘बीटा कसिेतील’’ ऄसे ओळखले जाते. ह्ाप्रमाणे अणखी 
ताऱयानंा नाव ंहदली जातात. 

 

 
ताऱयाांची तेजस्स्वता स्पष्ट करणारी पद्धत 

 
परंतु ग्रीक हलपीत फक्त िोवीसि ऄक्षरं ऄसल्यामुळे एक प्रकारे मयादा पडते. म्िणून आगं्रज खगोल शास्त्रज्ञ 
जॉन फ्लॅमस्टीड (१६४६-१७१९) याने एक पयाय सुिहवला. त्याने नक्षत्रामधील पहरृमेकडून पूवेकडे 
अकाशात पसरलेल्या ताऱयानंा अकडे हदले. ‘हसग्नी ६१, ताऱयािा मागोवा घ्यायिा झाल्यास ‘हसग्नस’ 
(िंस) नक्षत्रामधील पहरृमेकडून पूवेपयंत पसरलेले तारे मोजावयास सुरुवात करुन ६१ वा तारा ‘हसग्नस 
६१’ ओळखला जातो. ऄशा ताऱयाला फ्लॅमस्टीड नंबरिा तारा ऄसेिी ओळखले जाते. 
 

साधारण हनरीक्षकाला देखील ताऱयािें कािी गुणहवशरे्ष कळू शकतात. ईदा. सवग ताऱयािंी 
तेजन्स्वता सारखी नसते. व्याध ऄथवा ऄगस्ती िे तारे आतर सवग ताऱयािूंन जास्त तेजस्वी भासतात अहण 
दुसरे बरेिसे न हदसण्याएवढे हनस्तेज ऄसतात. त्यातंील कािी ताऱयािंी तेजन्स्वता िी तासागहणक, 
हदवसागहणक अहण महिसयागहणक बदलत रिाते. 

 
ऄलेक्झाडं्रीयामधील क्लॉहडयस टोलेमी (ऄंदाजे १०० ते १७० ए.डी.) अहण आतर 

खगोलशास्त्रज्ञानंी ताऱयाचं्या तेजन्स्वतेनुसार सिा हवभाग पाडले. ऄती तेजस्वी ताऱयािंी प्रत १, तर 
कमीतकमी तेजन्स्वता ऄसणाऱया ताऱयािंी तेजन्स्वता प्रत ६ ठरहवली. सूयास्तानंतरच्या सधंीप्रकाशातसुद्धा 
हदसणारे तारे ऄती तेजस्वी तर काळ्याशार रात्रीतसुद्धा कष्टाने दशगन देणारे तारे हनस्तेज प्रतीिे. 
टोलेमीच्या काळामध्ये ताऱयािी तेजन्स्वता मोजण्यािे साधन म्िणजे फक्त माणसािा डोळा िोता. सािहजक 
त्यामुळे ताऱयािंी तेजन्स्वता िी आतकी काटेकोर नसे. परंतु िल्ली िे काम ऄहधक िागंलं अहण काटेकोर 
िोतं. तेजन्स्वतेमध्ये १ प्रतीिा तारा िा दुसऱया प्रतीच्या ताऱयािून 
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काही तारे एकत् येऊन पुांज तयार करतात असे णदसते. 

 
२.५१२ पटीने ऄहधक तेजस्वी ऄसतो. तर दुसऱया प्रतीिा तारा हतसऱया प्रतीच्या ताऱयािून २.५१२ पटीने 
ऄहधक तेजस्वी. यातून ऄसािी ऄथग हनघतो की ऄत्यंत तेजस्वी ताऱयािी प्रत वजा देखील ऄसू शकते. यािे 
ईदािरण म्िणजे ‘सायरस’ ताऱयािी तेजन्स्वता प्रत-१.६ एवढी साहंगतली जाते. 
 

ताऱयािें दुसरे गुणहवशरे्षिी सिज ध्यानात येतात. ईदा. कािी तारे एकत्र येउन पुंज तयार 
करतात, तर दुसरे हक्रकेट खेळातंील के्षत्ररक्षकासंारखे एकमेकापंासून बरेि ऄंतर राखून ऄसतात. ताऱयािें 
रंगिी हभन्न हभन्न ऄसतात. 
 

सायरस अहण कॅनोपस तारे हनळे व पाढंरे हदसतात अहण बीटलगजू व ऄसटारेस तारे ईघडपणे 
लालसर भासतात. आतर बरेिसे तारे हपवळे-पाढंरट ऄसतात. 
 

ताऱयासंंबधंीिी आतक्या प्रकारिी माहिती एकहत्रत िोत ऄसताना प्रािीन खगोल ऄभ्यासकानंी 
पुढील ऄनेक प्रश्नािंी ईत्तरं शोधली ऄसतील. ताऱयािंी तेजन्स्वता हभन्न हभन्न का ऄसावी? कािी तारे पाढंरे 
तर आतर लालसर ककवा हपवळे का हदसावते? कािी कालावधीनंतर ताऱयािंी तेजन्स्वता बदलत का ंरिाते? 
ऄशा प्रश्नािंी ईत्तरं ते तारे प्रत्यक्षात काय अिेत िे कळल्याहशवाय सागंता येणं कठीण अिे. तारे 
अपल्यापासून हकती दूर अिेत तेिी कळावयास िव.े त्यानंतरि तारे हकती मोठे ऄथवा ईष्ट्ण अिेत अहण 
ते कशाप्रकारे बनले अिेत िे ध्यानात येइल. 

 

   
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णवरॄाच्या फुटपट्ट्या 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
अकाशामध्ये जसे तेजस्वी तारे अिेत तसेि ऄंधुक हदसणारेिी तारे अिेत. कशामुळे ते ऄसे 

हदसत ऄसावते? ऄथात पथृ्वीवरून पिाताना ताऱयाच्या तेजन्स्वतेिा संबधं ताऱयाच्या अपल्यापासून 
ऄसलेल्या ऄतंराशी ऄसावा ऄसे हदसते. परंतु ताऱयािंी स्वतःिी तेजन्स्वता मित्त्वािी अिे. ईदािरण 
देउन सागंावयािे तर एक हकलोमीटर ऄंतरावरील मोटारीिा प्रकाशमान हदवा िातातल्या हवजेरीच्या 
हदव्यािून देखील ऄधुंक हदसतो. तसेि एखादा तारा आतका तेजस्वी नसेल, परंतु अपल्यापासून जवळ 
ऄसल्यामुळे तो जास्त तेजस्वी भासेल ककवा याच्याईलट एखादा तारा खूप तेजस्वी ऄसूनिी केवळ फार 
दूर ऄसल्याने तो ऄधुंक भासेल. म्िणून एखादा तारा हकती दूर अिे ककवा जवळून हकती तेजस्वी हदसतो िे 
सागंणे ऄवघड अिे. ताऱयािंी तेजन्स्वता जाणण्यासाठी खगोलशास्त्रज्ञ दोन प्रकारिी पहरमाणं वापरतात. 
पृथ्वीवरून अढळणाऱया ताऱयाच्या तेजन्स्वतेच्या पहरमाणाला ‘ऄप्रत्यक्ष तेजन्स्वता प्रत’ (Apparent 
Magnitude) म्िणून ओळखलं जातं तर एका हवहशष्ट ऄंतरावरून तेजन्स्वता जाणून घेतल्यास त्याला 
‘प्रत्यक्ष तेजन्स्वता प्रत’ (Absolute Magnitude) ऄसं समजलं जातं. 
 

 

 दूर अांतरावरील रस्त्यावरील णदव्यापेक्षा हातातील णवजेरीचा प्रकाश 
तेजस्वी भासतो. एखादा तारा फार तेजस्वी नसेल, परांतु तो जवळ 

असल्याने तेजस्वी णदसतो. 
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ताऱयािें अपल्यापासूनिे ऄंतर मोजण्यािे ऄगदी पहिले प्रयत्न सुप्रहसद्ध आनं्ग्लश वैज्ञाहनक 
अयझॅक सयूटन (Issac Newton)(१६४२-१७२७) याने केले. सूयग िा एका तारा अिे. फार तेजस्वी 
नसलेला ऄसा एक साधारण प्रतीिा तारा अिे िे मत त्या काळांत माडंले गेले िोते. 
 

पोलंडमधील खगोलशास्त्रज्ञ हनकोलस कोपर्दनकस् (१४७३-१५४३) याने १५४३ साली अपल्या 
‘सूयगमाहलका’ या पुस्तकात तारे िे अपल्या सूयािून प्रिडं मोठे ऄसतात परंतु ते फार दूर ऄतंरावर अिेत 
ऄसं मत माडंलं. सयूटनच्या मताप्रमाणे जर सूयग साध्या ताऱयासारखा तेजस्वी हदसावयास िवा ऄसेल तर तो 
अज ज्या ऄतंरावर अपणापासून अिे त्याच्या ऄडीि लाख पटींनी अणखी दूर ऄसावयास िवा. 

 
मोठी ऄंतरे मोजावयािी एक सोपी पद्धती अिे. त्यामध्ये दोन वगेवगेळ्या हठकाणािून पाहिलं 

ऄसताना लाबं ऄंतरावरील ताऱयाच्या न्स्थतीत जो लिानसा कोन बदल मोजण्यात येतो, त्यािा ईपयोग 
करून घेतला जातो. तसेि अकाशातील ऄती दूर ऄसलेल्या वस्तंूच्या पारॄगभमूीवर ते मोजमाप करण्यािी 
पद्धती अिे. 

 
िे मोजमाप कसे िोते ते पािूया. तुमच्या डोळ्यासमोर थोड्ा ऄतंरावर एक पेन्ससल ईभी धरा 

अहण त्यानंतर अधी फक्त एका डोळ्याने तसेि दुसऱया डोळ्याने पेन्ससलीकडे पिा. पेन्ससलीच्या मागील 
दूर ऄसलेल्या ऄनेक वस्तंूच्या पारॄगभमूीवर तुम्िालंा पेन्ससल डावीकडून ईजवीकडे ककवा 

 

 

 डोळ्यासमोर थोड्या अांतरावर पेस्ससल धरली असता पेस्ससल 
डावीकडून उजवीकडे ककवा उजवीकडून डावीकडे सरकलेली आहे 

असे आढळते. हे सवग मागील वस्तूांच्या पारॄगभूमीवर घडते असे 
णदसते. 

 

 



 
 अनुक्रमणणका 

ईजवीकडून डावीकडे सरकलेली अिे ऄसे हदसेल. अपण डोळ्यापंासून पेन्ससलहजतकी दूर नेउ हततका 
पेन्ससलीच्या न्स्थतीत झालेला बदल तुम्िालंा कमी कमी िोताना जाणवले. तुमच्या दोन डोळ्यामंधील ऄंतर 
तुम्िालंा मािीत ऄसेल तर पेन्ससलीच्या न्स्थतीत झालेला बदल ध्यानात घेउन तुम्िालंा पेन्ससलीिे 
डोळ्यापंासूनिे ऄंतर लगेि कळू शकेल. 

 
ह्ा मापन पद्धतीला ‘परॅॅलॅक्स’ पद्धत म्िणनू ओळखले जाते. पेन्ससलीच्या न्स्थतीत घडणारा 

लिानसा बदल िा कोनात मोजला जातो. वस्तूिे ऄंतर हजतके मोठे हततका िा कोन छोटा िोत जातो. 
 
ज्या दोन हठकाणी िे मोजमाप केले जाते त्या दोन हठकाणामंधील ऄंतरावरिी िा कोन ऄवलंबनू 

ऄसतो. हजतके िे ऄंतर मोठे ऄसते हततका दूरच्या वस्तूिा मोजलेला ‘परॅॅलॅक्स’ मोठा ऄसतो. 
 
पृथ्वीवरील खूप दूर ऄसणाऱया दोन हठकाणामंधील ऄंतरे ऄत्यतं लाबं ऄतंरावर ऄसलेल्या 

ताऱयाचं्या मानाने बरीि कमी ऄसल्याने जुसया कालातील खगोलशास्त्रज्ञािें पॅरॅलॅक्स मापन करण्यािे प्रयत्न 
हततकेसे सफल झालेले नव्िते. पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील दोन हवरुद्ध बाजूच्या हठकाणामधील ऄंतर केवळ 
१२,७०० हकलोमीटर ऄसल्यामुळे ते ताऱयािा पॅरॅलॅक्स मोजण्यासाठी खूप कमी ऄसल्यािे जाणवले. 

 
१९३८ मध्ये जमगन खगोलशास्त्रज्ञ फे्रडरीक हवल्िेम बसेेल (१७८४-१८४६) याने मात्र एक ऄपूवग, 

नवीन तऱिेिा प्रयोग केला िोता. सिा महिसयाचं्या फरकाने दोन वगेवगेळ्या रात्री एकाि ताऱयािे परीक्षण 
करून त्यािा पॅरॅलॅक्स मोजण्यािे हवल्िेम बेसेलने ठरहवले. 

 
दुसऱया शब्दातं सागंावयािे तर सूयाभोवती ऄसलेल्या पथृ्वीच्या प्रदहक्षणा  कक्षावर एकमेकापंासून 

३० कोटी हकलोमीटर ऄंतरावर ऄसलेल्या दोन हवरुद्ध बाजूच्या हठकाणी हनरीक्षण केलं गेलं. पहिल्या कािी 
ताऱयािंं हनरीक्षण करताना बेसेलला यश लाभले नािी. कारण परॅॅलॅक्सिं योग्य मापन करण्यासाठी 
अवश्यक ऄसलेल्या ऄंतरािून ते तारे फारि दूर अिेत ऄसं हदसलं. सरतेशवेटी ‘हसग्नी ६१’ ताऱयािं ं
हनरीक्षण केल्यावर मात्र 



 
 अनुक्रमणणका 

 

 जमगन खगोलशास्त्रज्ञ एफ. डब्लल्य.ू बेसेल याने सहा मणहसयाांच्या 
फरकाने दोन वेगवेगळ्या रात्ी  ताऱयाांचे परीक्षण करून 

त्याांच्या पॅरॅलॅक्स चे मोजमाप केले. 

 

 
पॅरॅलॅक्स फक्त ०.३ अकग  सेकंद आतक्या लिान संख्येिा िोता. ऄथात त्यािं मोजमाप िोइल एवढा तरी तो 
िोता. एका ऄंशामध्ये (कोन संबंधी) एकूण ३६०० अकग  सेकंद ऄसतात ऄसं साहंगतलं तर वरील ०.३ अकग  
सेकंद कोन हकती लिान ऄसेल ते ध्यानात येइल. ऄथाति पॅरॅलॅक्सिे मापन अहण सूयाभोवती ऄसलेल्या 
पृथ्वीच्या प्रदहक्षणाकके्षिा व्यास हविारात घेता बेसेल याने ‘हसग्नी ६१’ तारा िा अपल्यापासून सुमारे एक 
लाख तीन िजार ऄब्ज हकलोमीटर ऄंतरावर अिे ऄस ंशोधून काढलं. म्िणजे पृथ्वी-सूयग ऄंतराच्या सुमारे 
७ लाख पटींनी िे ऄंतर जास्त अिे ऄसं हदसलं. िा शोध ऄहतमित्त्वािा ठरला. कारण त्यामुळे हवरॄातंील 
प्रिंड ऄंतरािंी, ककबिुना हवरॄाच्या ऄजस्त्र हवस्तारािी कल्पना येण्यास मदत झाली. 
 

एक गोष्ट तुमच्या ध्यानात अलीि ऄसेल की एक लाख तीन िजार ऄब्ज हकलोमीटर िी संख्या 
ईच्चारण्यास न्क्लष्ट वाटते. जणू मंुबइ-हदल्ली मधील ऄंतर हमलीमीटर ककवा आंिात द्याव ंतसं. फारि ऄवघड 
अहण िमत्काहरक! हवरॄातील ऄंतर मोजण्यासाठी एखादी सोपी पद्धत िवी िोती. ताऱयािंी ऄंतरे 
सागंण्यासाठी प्रकाश हकरणाचं्या वगेािून अणखी वगेळी सोहयस्कर पद्धती ऄसू शकेल का? प्रकाश 
हकरणानंा प्रवासािा ऄसा एक हवहशष्ट वगे ऄसतो. प्रत्येक सेकंदाला ३ लाख हकलोमीटर आतका. ह्ा 
सततच्या वगेाने एका वर्षात प्रकाश हकरण सुमारे ९४०० ऄब्ज हकलोमीटर एवढा प्रवास करतील. 

 



 
 अनुक्रमणणका 

 
 पारसेक’ –अांतरे मोजण्याची सोणयस्कर 

पद्धती 
 

 
खगोलशास्त्रज्ञानंी ह्ाला ‘एक प्रकाश वर्षग’ ऄंतर ऄसं नाव हदलं. अपण जर िेि ऄंतर पहरणाम ‘हसग्नी ६१’ 
ताऱयासंबधंी वापरलं तर तो तारा सुमारे ११ प्रकाशवर्षग दूर अिे ऄसं सागंता येइल. स्वाभाहवक प्रकाशवर्षग िी 
संज्ञा ताऱयािंं ऄंतर दाखहवण्यास सोयीिी अिे ऄसं जाणवतं. 
 

ताऱयािंी ऄतंरे परॅॅलॅक्स पद्धतीनं मोजली जात ऄसल्यामुळे खगोलशास्त्रज्ञ ऄतंरे मोजण्यासाठी 
‘पारसेक’ नावािे अणखी एक सोहयस्कर पहरणाम वापरतात. पॅरॅलॅक्स-सेकंद िी सजं्ञा ऄस ंऄंतर दशगहवते 
की जे सूयाभोवतीिी पृथ्वीिी प्रदहक्षणा हत्रज्येशी एक अकग  सेकंद  आतका कोन साधते. म्िणजे एखाद्या 
ताऱयािा पॅरॅलॅक्स िार अकग सेकंद ऄसला तर त्या ताऱयािे ऄंतर एक ितुगथाशं ‘पारसेक’ ऄसेल. ह्ाच्या 
ईलट ज्या ताऱयािा पॅरॅलॅक्स ०.२५ अकग सेकंद अिे, तो तारा ४ पारसेक एवढ्या ऄंतरावर ऄसणार. 
ऄथात एक ‘पारसेक’ बरोबर ३.२५६ प्रकाशवर्षग ऄसं ईत्तर हमळतं. ज्या ताऱयािंी ऄंतरे अणखी मोठी अिेत 
त्यानंा मग ‘हकलोपारसेक’ (= १००० पारसेक) ह्ा पहरणाणातं ओळखले जाते. 

 
अपल्या अकाशगंगेमधील (Milky way) जवळच्या ताऱयािें ऄंतर जाणण्यासाठी परॅॅलॅक्स 

पद्धतीिा ईपयोग िागंला िोतो. १९८० सालापयंत िजारो ताऱयािंी ऄंतरे ह्ा पद्धतीने ओळखली गेली 
अिेत. परंतु ५०० प्रकाशवर्षाच्या पढेु ह्ा पद्धतीिा फारसा ईपयोग िोत नािी. कारण नंतर पॅरॅलॅक्स संख्या 
फारि नगण्य िोत जाते. 

 
परंतु शास्त्रज्ञ िे नवनवीन मागग शोधण्यात हनष्ट्णात ऄसतात. एखाद्या हकिकट समस्येिी ईकल 

करण्यासाठी नवीन संशोधनािा िागंला ईपयोग करून घेण्यात यशस्वी िोतात. येथे ‘हसफीड’ ह्ा 
ताऱयाचं्या नवसंशोधनाच्या रुपाने यािा प्रत्यय अला. ‘सेफ्यूस’ नक्षत्राच्या नावावरून ह्ा नवीन तऱिेच्या  
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 सेफ्यूस नक्षत् – 1784 मध्ये डेल्टा 
सेफ्यूस ताऱयाचा शोध घेतला गेला 

 

 
ताऱयानंा ओळखलं जातं. १७८४ साली आंन्ग्लश खगोल वैज्ञाहनक जॉन गुडरीक (१७६४-१७८६) याने 
‘डेल्टा सेफी’ तऱिेिा पहिला तारा शोधला. ‘हसफीड’ वगातील ताऱयािंी तेजन्स्वता नेिमी ठराहवक पद्धतीने 
कमी ककवा जास्त िोत रिाते. म्िणूनि त्यानंा ‘बदलणारे सेफीड’ ऄसेिी म्िटले जाते. गुडरीकच्या ह्ा 
शोधानंतर आतर अकाशगंगा ऄथवा दीर्दघकामंधील ‘हसफीड’ ताऱयािंी ओळख पटली. अपल्या 
अकाशगंगेच्या बािेर ऄसलेल्या दुसऱया दीर्दघकामंधील ऄती दूर ऄसलेल्या ताऱयािंा ऄभ्यास करताना 
अणखी एका ऄतंर मोजण्याच्या नवीन पद्धतीिी ओळख झाली. 
 

भारताच्या दहक्षण टोकाला ऄसलेल्या कसयाकुमारी येथून तुम्िी हडसेंबर-जानेवारीतील अकाश 
पाहिले तर तुम्िालंा लाबंवर हदसणारे दोन भरुभरुीत ढगािें तुकडे अढळतील. पोतुगगीज प्रवासी फर्दडनंड 
मेगेलान (१४८०-१५२१) याने जगप्रवास करताना प्रथम िे ढग पाहिले िोते. अज त्यानंा अपण फडीनंड 
मेगेलान याच्या स्मरणाथग ‘मेगेलानिे ढग’ ऄसे ओळखतो. ते खरोखरीिे ढग नसून अपल्या 
अकाशगंगेबािेर ऄसणाऱया दुसऱया दीर्दघका अिेत. 

 

 
 णसफीड तारे याांचा असा एक वगग आहे की त्यातील घटक णवणशष्ट 

कालबद्धतेत ताऱयाांची तेजस्स्वता कमी-अणधक झालेली दाखणवत 
असतात. 
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ऄमेहरकेतील िॉवगड हवद्यापीठातील खगोल वैज्ञाहनक िेनरीटा लेन्व्िट (१८६८-१९२१) हिला 
१९१२ मध्ये लिान मेगेलान ढगामंधील हसफीड ताऱयािंा ऄभ्यास करताना त्याचं्यातील एक मजेशीर 
ऄसयोसय संबधं हदसून अला. हसफीड ताऱयािंी तेजन्स्वता अहण त्याचं्या तेजन्स्वतेत ठराहवक कालबद्ध 

 

 
 णसफीड ताऱयाांच्या बाबतीत असलेली 

तेजस्स्वता आणण कालबद्धता याचा 
आलेख 

 

 
स्वरुपािे िोणारे बदल याचं्यामध्ये परस्पर संबधं अिे ऄसे अढळून अले. ऄशा हनष्ट्कर्षाप्रत येण्यासाठी 
लेन्व्िट हिने  कािी गहृिते ऄध्याहृत धरली. हतने ऄभ्याहसलेले २५  हसफीड तारे एकाि दीर्दघकेमधील 
ऄसल्याने ते सवग तारे सारख्याि ऄतंरावर ऄसावते ऄसं हतिं मत िोतं. ईदा. मंुबइतील तुमच्या घरापासून 
ऄमेहरकेतील सयूयॉकग मधील कुठल्यािी घरापयंतिे ऄंतर मोजण्यासारखेि िे अिे. सयूयॉकग  िे शिर जरी 
खूप मोठे ऄसले तरी तुमच्या घरापासून तेथील सवग घरे सारख्याि ऄतंरावर ऄसतील ऄसे मानण्यास 
िरकत नािी. िजारो हकलोमीटर ऄंतरामध्ये कािी वीस-पंिवीस हकलोमीटर ऄंतरािा काय फरक पडणार 
अिे?लेन्व्िटिी कारणमीमासंा योग्य िोती. लेन्व्िटने नंतर ऄसे हसद्ध केले की हसफीड तारा हजतका 
ऄहधक तेजस्वी हततकी त्या ताऱयािी तेजन्स्वता ऄंधुक न्स्थतीत अहण ऄंधुक न्स्थतीतून पुसिा तेजस्वी 
िोण्यािा कालावधी जास्त ऄसतो. परंतु कमी तेजस्वी ऄसलेल्या ताऱयाचं्या बाबतीत िाि कालावधी कमी 
ऄसतो. कािी वळेा िी कालप्रहक्रया एका हदवसापेक्षािी कमी तर कधी दोन महिसयापंयंतिी सुरू ऄसते. 
 

अता जर खरोखरीि हसफीड ताऱयािंी प्रत्यक्ष तेजन्स्वता (Absolute Magnitude) अहण 
कालबद्धता यािंा परस्पर सबंंध ऄसेल अहण त्यािंी प्रत्यक्ष तेजन्स्वता मािीत ऄसेल तर त्यािें ऄंतर सोप्या 
गहणताने हमळू शकेल. ईदािरण म्िणून सागंता येइल की, जर दोन हसफीड ताऱयािंी कालबद्धता 
(Period) सारखी ऄसून त्यातंील एक तारा दुसऱया ताऱयाच्या फक्त एक ितुथांश तेजस्वी ऄसेल तर 
लेन्व्िटिी परस्पर सबंंध (Correlation) हिकीत्सा अहण व्यस्तवगग (Inverse Square) हनयम वापरून ऄस ं
म्िणता येइल की त्या दोिोंमधील कमी तेजस्वी तारा दुसऱयाच्या दुप्पट लाबं ऄंतरावर ऄसेल. व्यस्तवगग 
हनयमाप्रमाणे तेजस्वी ताऱयािी ऄप्रत्यक्ष तेजन्स्वता (Apparent brightness) िी हनरीक्षकापासून ऄसलेल्या 
त्याच्या ऄंतराच्या वगाशी व्यस्त प्रमाणात बदलते. म्िणजे ऄंतर जर दुप्पट झालं ऄसेल तर त्या वस्तूिी 
तेजन्स्वता एक ितुथांश एवढीि िोते. परंतु येथे एक त्रटुी जाणवते. ती ऄशी की, हकमान एका हसफीड 
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ताऱयािंी प्रत्यक्ष तेजन्स्वता अपणास मािीत ऄसेल तर लेन्व्िटच्या ऄसयोसय संबधं हनयमाप्रमाणे दोन ककवा 
ऄहधक हसफीड ताऱयािंी सापेक्ष ऄंतरे ध्यानात येतील. परंतु ऄिकू ऄंतर सागंता येणार नािी. 

 
खगोल वैज्ञाहनकानंी ऄशा प्रकारच्या समस्येवर मात करण्यािी कल्पना लढवली. त्यासाठी एकंदर 

अकाशातील वस्तंूच्या पारॄगभमूीवर ताऱयाचं्या न्स्थतीत ऄनेक वर्षांत घडणारे बदल त्यानंी मोजले. पृथ्वीच्या 
संदभात ताऱयाचं्या समूिात त्याचं्या गतीमुळे ऄसे लिानसे बदल हनमाण िोत ऄसतात. ज्यामध्ये हसफीड 
ताऱयािंािी समावशे िोतो ऄशा ताऱयाचं्या ऄनेक समूिामंध्ये घडणारे बदल मोजले गेल्यामुळे 
खगोलशास्त्रज्ञानंा त्यािंी ऄंतरं जाणून घेणं शक्य झालं. ऄथात त्यामुळे हसफीड ताऱयाचं्या तेजन्स्वतेनुसार 
त्यािंी प्रत्यक्ष तेजन्स्वता प्रत नक्की ठरहवणं सोपं झालं. ज्या हसफीड ताऱयािी प्रत्यक्ष तेजन्स्वता प्रत-२.३ 
अिे, त्यािा काल हदवसापेक्षा थोडासाि कमी अिे ऄसं शोधलं गेलं. िी एक मित्त्वािी घटना िोती. 
कारण त्यामुळे खगोलवैज्ञाहनकाचं्या िाती हकत्येक दशलक्ष प्रकाशवरं्ष ऄंतरापयंत पसरलेल्या हवरॄािा 
पसारा जाणून घेण्यािी क्षमता अली.  
 

   
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ताऱयाांचे प्रकाश सांदेश 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
एकदा तारे हकती दूर अिेत िे समजून अल्यानंतर ते कशािे बनलेले ऄसावते िे जाणनू घेणं िी 

त्याच्या पुढिी पायरी िोती. ऄथात एखाद्याजवळच्या ताऱयापयंत ऄंतहरक्ष यान पाठवनू तेथील द्रव्यािंा शोध 
घेणं िा एक मागग िोता. परंतु िी योजना दोन कारणासं्तव व्यविायग नािी िे कळून अलं. प्रथम म्िणजे ४.२ 
प्रकाशवर्षग ऄंतरावर ऄसलेला अपल्या पृथ्वीिा सवात जवळिा तारा प्रॉन्क्झमा सेंटॉरी (Proxima 
Centauri) येथपयंत कृहत्रम मानवी ईपग्रि पाठहवण्यािं जरी  ठरहवलं अहण िल्लींच्या ईपग्रिाचं्या वगेवान 
गतीिी कल्पना केली तरी त्या ताऱयावर पोिोिण्यास ईपग्रिाला ५४०० वर्ष ेलागतील ऄसं ध्यानात येतं. 
दुसरं कारण िे की समजा जरी कृहत्रम ईपग्रि तेथे पोिोिलाि तरी ताऱयामधील प्रिंड ईष्ट्णतेमुळे तो 
क्षणाधात भस्मसात िोइल. अपला सूयग िा सुद्धा एक तारा अिे अहण आतर ताऱयापेंक्षा तो अपल्या खूप 
जवळिी अिे. ऄथात तो अपल्याजवळ अिे आतक्याि कारणास्तव त्यािा ऄभ्यास केल्यामुळे ताऱयाचं्या 
हवहवध प्रकाराबंद्दलिी माहिती हमळणार नािी िे हततकेि खरं. 
 

सुदैवाने तारे अपल्यापयंत प्रकाशहकरणाचं्या माध्यमातून एका ऄथाने साकेंहतक पद्धतीिे संदेश 
सतत पाठवीत ऄसतात. ह्ा प्रकाशामधील साकेंहतक संदेशािे पृथःकरण करून खगोलशास्त्रज्ञ ताऱयािें 
तपमान, त्यािंी जडणघडण आ. अरृयगकारक माहिती जाणून घेउ शकतात. 

 

 
 ताऱयाांचा प्रकाश आपल्यापयंत त्वरेने पोहोचतो आणण खूप माणहती देऊ 

शकतो. 
 

 
ताऱयािंी माहिती जाणनू घेण्यासाठी शास्त्रज्ञ काय काय करतात? त्यासाठी अपण रंगापासून 

सुरुवात करु या! अपण अधी पाहिलं अिे की साध्या डोळ्यानंी पिाणाऱयाला तारे वगेवगेळ्या रंगािें 
हदसतात. जशी ताऱयािी तेजन्स्वता त्याच्या तेजन्स्वता प्रतीवरुन ओळखली जाते, तद्धत ताऱयािा रंग 
ओळखण्याकरीता एक सखं्या हदली की ज्याला रंगहनदेशाकं (Colour Index) म्िटलं जातं. जर 
रंगहनदेशाकं शसूय ऄसेल तर या ताऱयाला पाढंऱया रंगािा तारा म्िणून ओळखतात. अहण जर रंगहनदेशाकं 
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शूसयािून जास्त ऄसेल म्िणजेि ऄहधक  (Positive) बाजूकडे झुकलेला ऄसेल तर ताऱयािा रंग ताबंसू 
हदसेल. ईदा. सायरस तारा (व्याध) िा पाढंऱया रंगािा ऄसतो अहण त्यािा रंगहनदेशाकं शसूय अिे, तर 
अपल्या सूयािा रंगहनदेशाकं ०.८१ ऄसून तो हपवळ्या रंगािा अिे. ह्ाच्याहवरुद्ध बीटलगुज (अद्रा अहण 
ऄसटारेस (ज्येष्ठा) तारे लाल रंगािे ऄसून त्यािंा रंगहनदेशाकं १.५ आतका अिे. 

 
एकदा का ताऱयािा रंगहनदेशाकं समजून अला की मग ताऱयाच्या पृष्ठभागाच्या तपमानािा ऄंदाज 

बाधंणं सोपं िोत. ज्याप्रमाणे तापहवलेल्या लोखंडािा रंग हफक्कट लाल पासून हपवळ्या रंगाकडे बदलत 
जातो, अहण जास्त तापहवल्यानंतर त्यािा रंग तेजस्वी पाढंरा िोत जातो. ताऱयाच्या रंगहनदेशाकंािेिी 
तसेि िोते. एक हनयम ककवा ठोकताळा म्िणून अपण ऄसं म्िणू की हनळे ककवा पाढंऱया रंगािे तारे िे 
ऄत्यंत तप्त ऄसतात  तर हपवळे ऄथवा लाल रंगािे तारे थंड भासतात. 

 
ताऱयापंासून हनघालेल्या अहण अपल्यापयंत पोिोिलेल्या प्रकाशाच्या माध्यमातूंन अलेले 

साकेंहतक संदेश ओळखण्यािे काम वणगपट ईपकरण (Spectroscope) करते. 
 

 
सयूटन आणण प्रकाश वणगपट 

 
अयझॅक सयूटन यानेि प्रथम वणगपट ईपकरणाच्या तंत्रज्ञानािा पाया घातला. ऄसं म्िणतात की 

१६६० साली सयटूनने अपल्या घरमालहकणीच्या हखडकीवरील शडेला एक भोक पाडले, अहण त्यामधून 
येणारा सूयगप्रकाश लक्षपूवगक पाहिला. ज्यावळेी त्या कििोळ्या फटींतून येणाऱया सूयगप्रकाशासमोर सयूटन 
याने एक कािेिा लोलक (Prism) ठेवला, तेव्िा त्याला ऄत्यंत अरृयगकारक पहरणाम पिावयास हमळाला. 
कािलोलकाच्या दुसऱया बाजूने बािेर पडणारा प्रकाश केवळ पाढंऱया रंगाच्या प्रकाशािा पट्टा नव्िता तर 
लाल, नाकरगी, हपवळा, हिरवा, हनळा अहण जाभंळ्या रंगानंी युक्त ऄसे एक मोिक रंगधनुष्ट्यि िोते. 
त्यालाि वणगपट ऄसेिी म्िटले जाते. ऄसं ऄसलं तरी अपल्या शोधािा ताऱयाचं्या वणगपटािंा ऄभ्यास 
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करण्यासाठी ईपयोग करावा ऄसं सयूटनच्या मनातं अलं नािी. आतकेि नव्िे तर अरृयािी बाब म्िणजे 
त्याला िे तंत्र वणगपटािा ऄभ्यास करण्याकरीता वापरता येउ शकेल ऄसिी सुिलं नािी. 

 

 
फ्रॉनहॉपर आणण त्याने शोधलेल्या काळ्या वणगरेर्ा 

 
वणगपट तपासण्याच्या नवीन तंत्रािा ईपयोग करून पहिला ऄभ्यासलेला तारा म्िणजे अपला सूयग 

िोता. १८१४ साली जोसेफ फॉन फ्रॉनिॉपर (१७८७-१८२६) ह्ा जमगन िष्ट्मे बनहवणाऱया व्यापाऱयाने 
सयूटनच्या पुढे अघाडी मारली. काि लोलकामधून प्रकाशझोत जाउ देण्याऄगोदर त्याने तो एका ऄती 
कििोळ्या फटींतून पाठहवला. त्याला नंतर जे कािी अढळले ते ऄपेके्षबािेरिे िोते. रंगीत आद्रधनुष्ट्याच्या 
पट्टयातं त्याला शकेडो समातंर 
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 काळ्या वणग रेर्ाांचां अस्स्तत्वकारण णसद्ध करण्यासाठी बुनसेन आणण णकररृॉफ 

याांचा प्रयोग. वरील णचत्ाांत ज्योतींतून बाहेर पडणारे सवग तरांगलाांबीचे 
प्रकाशणकरण णदसतात. हे प्रकाशणकरण सोणडयम वाफेतून जाताना काही रांग 

शोर्ले जातात. वणगपट तयार होताना णजथे प्रकाशातील रांग शोर्ले जातात तेथे 
काळ्या वणगरेर्ा म्हणजेच णरकाम्या जागा (gaps) तयार होतात. ज्यावेळी 

सोडीयम द्रव्य ज्योतीवर टाकले जाते (खालील णचत्) त्यावेळी णपवळ्या रांगाचे 
उत्सजगन होते आणण वणगपटाांत तेजस्वी रेर्ा णदसू लागतात. 

 

 
काळ्या वणगरेर्षा अढळून अल्या फ्रॉनिॉपरने स्वतः ७०० पयंत काळ्या वणगरेर्षा मोजल्या. परंतु त्या 

कशा हनमाण झाल्या ऄसाव्यात यािी कािीि कल्पना अली नािी. ऄसं ऄसलं तरी त्यािं नाव ह्ा रेर्षामुंळे 
ऄजरामर झालं अहण ह्ा काळ्या वणगरेर्षानंा फ्रॉनिॉपर रेर्षा म्िणून तेव्िापंासून ओळखू लागले. 
 

काळ्या वणगरेर्षाबंद्दलिं गूढ पुढे िार दशके कायम राहिलं िोतं. कािी हवज्ञान शास्त्रज्ञाचं्या मते ह्ा 
रेर्षािंा सबंंध सूयामध्ये ऄसणाऱया रासायहनक द्रव्याशंी ऄसावा ऄसा कयास िोता. 
 

परंतु त्यासंबधंी कािी परुावा िवा िोता अहण तसा त्यानंा तो हमळालािी. 
 

१८५९ सालाच्या सुमारास रॉबटग हवल्िेम बुनसेन (१८११-१८९९) अहण गुस्टाव्ि रॉबटग हकररृॉफ 
(१८२४-१८८७) िे दोन जमगन वैज्ञाहनक बनुसेन स्टोव्िवर हनरहनराळी रासायहनक द्रव्ये तापवनू त्यामधून 
बािेर पडणाऱया रंगािंा ऄभ्यास करीत िोते 
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हदवाळीच्या वळेी ईडहवण्यात येणाऱया फटाक्यांमधून ऄशाि प्रकाराने अकाशात हनरहनराळ्या 
मोिक रंगािंी बरसात हनमाण करण्यासाठी फटाक्यािें ईत्पादक दारुच्या पावडरीसमवते वगेवगेळी  

 

 
मेघनाद सहा याांनी ताऱयाांच्या 

वणगपटाांचा अथग लावला. 
 

रासायहनक द्रव्ये (Salts) हमसळतात. रस्ते ईजळणारा हपवळा प्रकाश पािून सोहडयम द्रव्य तेजस्वी हपवळे 
रंग ईत्पन्न करते िे लगेि पटतं. स्रॉन्सशयम द्रव्य वापरलं तर गडद हनळसर हकरहमजी रंग पसरतो तर 
ताबं्याि ं द्रव्य हिरवा रंग ईधळतो. परंतु िे रंग साधारण तऱिेिे नव्िेत ते ध्यानात अलं. बनुसेन अहण 
हकररृॉफ यानंी वणगपट शोधकाच्या (Spectroscope) सिाय्याने ज्योतीमधील रंग तपासले तेव्िा त्यानंा 
काळ्या रंगाच्या पारॄगभमूीवर हकतीतरी तेजस्वी अहण तीक्ष्ण वणगरेर्षा अढळल्या. यािून ऄहधक मित्त्वाि ं
काय ऄसेल तर जणूकािी कािीिी साम्य नसणाऱया माणसाचं्या बोटाचं्या ठशापं्रमाणे प्रत्येक द्रव्यामुळे 
ऄहतशय वैहशष्ट्यपूणग रेर्षासिं हनमाण िोत ऄसतो. परंतु एका गोष्टीमुळे मात्र िे दोसिी शास्त्रज्ञ गोंधळात 
पडले. ज्योतीमधून तेजस्वी रेर्षा का हनमाण िोतात अहण सूयगप्रकाशामुळे मात्र रेर्षा कृष्ट्णवणी का? 
लवकरि त्यानंा प्रश्नािं ईत्तर सापडलं. तेजस्वी ज्योतीमधील प्रकाश ज्यावळेी सोडीयमच्या वाफेतून 
अरपार गेला, त्यावळेी ज्या वणगपटात तेजस्वी रेर्षा हदसत िोत्या, बरोबर त्याि जागेवर अता सलगपणे 
कृष्ट्णवणी रेर्षा हदसायला लागल्या िोत्या. त्यािा ऄथग तेि वापरलेले रासायहनक द्रव्य कृष्ट्णवणी अहण 
तेजस्वी रेर्षािी ईत्त्पन्न करू शकते िे स्पष्ट झाले. फक्त िे सवग त्या द्रव्याच्या ऄसलेल्या त्यावळेच्या न्स्थतीवर 
ऄवलंबून रिाते. दोसिी प्रकारात रेर्षािें स्थान िे त्या त्या द्रव्यािे गुणहवशरे्ष दाखहवते. ऄखेरीस कृष्ट्णवणी 
रेर्षाचं्या बाबतीत ऄसलेली गूढता सपंली अिे ऄसं वाटलं िोतं. 
 

पण खरोखरीि तसं ते नव्ितं यािी लवकरि प्रिीती अली. सूयाहशवाय आतर ताऱयाचं्या वणगपटािंा 
ऄथग लावताना खगोलशास्त्रज्ञ संभ्रमात पडले. वणगपटातंील बऱयािशा रेर्षािें स्पष्टीकरण रुढ संकेतानुसार 
हमळत नव्िते. 

 
हवशरे्ष म्िणजे मािीत ऄसलेल्या द्रव्याशंी त्या रेर्षा जुळत नव्ित्या. शवेटी भारतीय शास्त्रज्ञ मेघनाद 

सिा (१८९३-१९५६) यानंी िा गंुता सोडहवला. ताऱयामंधील ऄहततप्त वातावरणात कािी मूलभतू द्रव्यिी 
‘अयन’ स्वरुपात ऄसली पाहिजेत ऄसं मानलं तर वणगपटातंील सवग रेर्षािं ंसप्ष्टीकरण देता येउ शकेल 
ऄसे डॉ. सिा यानंी केलेल्या गहणती अकडेमोडीने दाखवनू हदले; िी एक ऄसामासय घटना िोती. डॉ. सिा 
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यानंी माडंलेले समीकरण ‘अयनीकरण’ प्रहकयेशी हनगडीत ऄसल्याने ते ताऱयाचं्या तपमानािा ऄंदाज 
घेण्यासाठी ईपयोगी पडत ऄसे. 

 
ताऱयामंध्ये प्रत्यक्षात कोणकोणती द्रव्ये अिेत िे ओळखता येणं अता शक्य झालं. आतकेि नव्िे तर 

ती हकती प्रमाणात अिेत िेिी समजून येण्यास मदत झाली. ताऱयाचं्या वातावरणात िैड्रोजन अहण िेहलयम 
 

 
हटगझस्प्रांग – रसेल आलेख आकृती 

 
िी मूलभतू द्रव्ये खूप मोठ्या प्रमाणात ऄसून त्यािून ऄहधक जड ऄसणारी मूलभतू द्रव्ये फक्त एक टक्का  
अिेत ऄसंिी अढळून अलं. तसेि वणगपटाचं्या हवश्लेर्षणावंरुन तारे अकाराने हकती मोठे ऄसावते िे 
खगोलवैज्ञाहनकानंा कळून अलं. 
 

सुमारे पाि लाखाचं्यावर हवहवध ताऱयाचं्या वणगपटािंी नोंद अहण त्यािें हवश्लेर्षण केल्यावर प्रकर्षाने 
एक गोष्ट लक्षात अली ती ऄशी की सवग ताऱयािें वणगपटातंील रेर्षांच्या गुणानुसार ठळकपणे सिा हवभाग 
पाडता येतात. ह्ा हवभागानंा वणगपटािें वगग (Spectral Classes) ऄसेिी ओळखले जाते. अहण त्यानंा O, 
B, A, F, G, K अहण M ऄशी नाव ं हदली गेली अिेत. वणगपटािें िे वगग प्रामुख्याने ताऱयािें तपमान 
दशगहवतात. जसे ‘ओ’ वगांतील तारे सवात जास्त तप्त ऄसतात अहण त्याचं्या पृष्ठभागािे तपमान ३०,००० 
ऄशाचं्यािी पुढे ऄसते. ह्ा ईलट शवेटच्या ‘एम’ वगातील तारे बरेि थंड ऄसतात. त्यािें तपमान सुमारे 
३,००० ऄंशाच्या असपास ऄसते. अपल्या सूयाच्या पषृ्ठभागािे तपमान ऄंदाजे ६,००० ऄंश ऄसून त्यािा 
‘जी’ वगात समावशे केला जातो. 
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आतक्या मोठ्या प्रमाणावर ताऱयाबंद्दलिी माहिती गोळा झाल्याने सािहजकि त्यािें ऄसयोसय संबधं 
शोधण्यािे प्रयत्न झाले अहण १९१४ साली त्यानंा एक संबंध सापडलािी . जेव्िा ताऱयािंी तेजन्स्वताप्रत 
अहण वणगपटािें वगग यािंा अलेख काढला गेला तेव्िा ंवर डावीकडून खाली ईजवीकडे सवग तारे कणगरेरे्षत 
पसरलेले अिेत ऄसं हदसलं. ह्ा अकृतीलाि डॅनीश खगोलशास्त्रज्ञ एजनर िटगझस्प्रगं (१८७३-१९३७) 
अहण ऄमेहरकन िेन्री रसेल (१८७७-१९५७) यािें नाव हदले गेले. 

 
िटगझस्प्रगं-रसेल अलेख अकृती ताऱयाचं्या हवहवध प्रकारािंी खूप माहिती परुहवते. ईदा. 

अलेखाच्या कणगरेरे्षच्या रंुद पट्टयातं येणाऱया ताऱयािंी तेजन्स्वता ककवा प्रत्यक्ष तेजन्स्वता प्रत िी ‘ओ’ 
प्रकारच्या तप्त ताऱयापंासून तुलनेने थंड ऄसलेल्या ‘एम’ प्रकारच्या ताऱयाकंडे जाताना कमी िोत जाते ऄसे 
अढळते अहण िे ऄपेके्षनुसारि ऄसते. खगोलवैज्ञाहनक या रंुद पट्टयाला ‘मेनहसके्वसस’ (ताऱयािंा प्रमुख 
पट्टा) नावाने ओळखतात. एकूण ताऱयाचं्या जवळजवळ ८० ते ९० टके्क दृश्यमान तारे ह्ा ताऱयाचं्या प्रमुख  
पट्टयातंि समाहवष्ट झालेले हदसतात. अहण ‘ओ’ वणगपट ताऱयाचं्या वगाकडून ‘एम’ वणगपट वगातील 
ताऱयाकंडे जात ऄसताना त्यािंी तेजन्स्वता कमीकमी िोत जाते. 

 
अपल्या सूयािे स्थान अलेखाच्या साधारण मध्यावर अिे. परंतु प्रमुख ताऱयाचं्या पट्टयापासून 

हवलग झालेले ऄनेक तारे अलेखातंील अकृतीच्या ईजवीकडे वरच्या टोकाला तसेि कािी तारे 
डावीकडील खालच्या ऄंगाला स्थानापन्न झालेले तुम्िालंा हदसतील. िे तारे कुठल्या ताऱयासंारखे अिेत? 
कदाहित थोड्ाशा कल्पनाशक्तीने तुम्िीि यािं ईत्तर शोधू शकाल. 

 
अता ईजवीकडील वरच्या कोपऱयात जे तारे अिेत ते ध्यानातं घ्या. ताऱयाचं्या वणगपट वगािा 

हविार केल्यास येथील तारे ‘जी’ अहण ‘एम’ वगातील ऄसून ऄथात थंड अहण लाल रंगािे अिेत िे 
हनहरृत. परंतु ज्या ऄथी ते अलेखाच्या वरच्या ऄंगाला अिेत त्या ऄथी ते खूप तेजस्वीिी ऄसले पाहिजेत. 
प्रथमदशगनी िी दोसिी गुणवैहशष्ट्ये परस्पर हवसंगत वाटतात, पण तसे समजण्यािी जरूरी नािी, त्यािंा 
अकार खूप मोठा ऄसेल तर मुळीि नािी. ह्ा कोपऱयातं जागा व्यापणारे तारे ‘मिाकाय ककवा राक्षसी तारे’ 
ऄसतात. रंगाने ते लाल हदसतात म्िणून खगोलशास्त्रज्ञ त्यानंा ‘लाल राक्षसी’ तारे ऄसं संबोधतात. तशाि 
प्रकारे िटगझस्प्रगं-रसेल अलेखाच्या (एि-अर अलेख) डाव्या बाजूच्या खालच्या ऄंगाला ऄसलेल्या, 
अकाराने लिानखोर अहण तप्त ताऱयानंा ‘व्िाइट ड् वाफग , (सफेत खुजे) तारे म्िणून ओळखले जाते. जर 
ताऱयािी तेजन्स्वता प्रत अहण वणगपट वगग यासंबधंी माहिती ऄसेल तर पयायाने ‘एि-अर’ अलेखािा 
ईपयोग ताऱयािा अकार हनहरृत करण्यासाठी केला जाउ शकतो. परंतु अकाराने मोठे ककवा छोटे तारे 
कसे तयार िोतात? एवढे तेज बािेर फेकण्यासाठी अवश्यक ऄसलेली शक्ती ते कशी पैदा करतात? अहण 
तसेि एकमेकािूंन आतके हभन्न ते कसे बनतात? ह्ा प्रश्नािंी ईत्तरे हमळहवण्याअधी अत्तापयंत अपण काय 
प्रगती केली अिे ते पािूया. 

 
वणगपटािंा ऄभ्यास सुरु केल्यानंतरि ताऱयाचं्या खऱया शास्त्रीय ऄभ्यासाला अकार येउ लागला. 

वणगपटाचं्या ऄभ्यासामधून केवळ ताऱयाचं्या रासायहनक प्रकृतीिी ईकल झाली नािी; तर त्यािें अकारमान 
अहण तपमानिी कळू शकले. ‘एि. अर.’ अलेखाच्या रुपाने झालेल्या प्रगतीमुळे ताऱयाचं्या ऄभ्यासाला 
एक प्रकारिी नवीन हदशा हमळाली. ताऱयाचं्या जडणघडणीसंबधंीिी प्रथमि ठोस कल्पना अली, तसेि 
ताऱयािंा जसम-मृत्यू अहण हवकास याहंवर्षयीिे ज्ञान झाले. 

   
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ताऱयाांचा जसम 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
अकाशातील तारे हिरंतन, शारॄत अिेत ऄसे सवांिे मत. अहद अहण ऄतं नसलेले, म्िणजेि 

कायमस्वरुपी िे तारे अिेत ऄसाि युगानुयुगे समज िोता. खगोलशास्त्रज्ञिी शतकानुशतके ऄसात हविार 
करीत अले. परंतु अपल्याला केवळ प्रकाशाच्या कबदूसारखे हदसणारे तारे प्रत्यक्षात मात्र तप्त वायूंनी 
धगधगणारे गोल अिेत ऄस ंसमजून अल्यानंतर जुनी कल्पना सोडून द्यावी लागली. तारे जर तप्त अहण 
ईष्ट्णतेमुळे झळकणारे अिेत तर मग ईष्ट्णता हनमाण करण्यासाठी ते कािी वस्तंूिे हनहरृति ज्वलन करीत 
ऄसले पाहिजेत! तसे जर ऄसेल तर मग प्रथम जेव्िा ज्वलन सुरु झाले तेव्िा त्यािंी सुरुवात म्िणनू अहण 
ज्यावळेी सवग सरण संपले त्यावळेी शवेट म्िणून िे सवग घडावयास िव.े शगेडीमध्ये पेटहवलेल्या लाकडािा 
ककवा कोळशािा जसा राखेत शवेट िोतो तसेि ताऱयाचं्या बाबतीतिी कािीतरी घडत ऄसाव ेनक्की. परंतु 
प्रश्न पडतो तो ऄसा की तारे काय जाळत ऄसतील अहण ऄग्नी कसा प्रज्वलीत िोतो? 

 
पृथ्वीवर ज्या पद्धताने आंधन जाळून प्रकाश ईत्पन्न केला जातो तशाि कािीशा प्रकाराने तारे प्रकाश 

ईत्पन्न करत ऄसतील का? ह्ा हविाराने लोक बराि काळ गोंधळात पडले िोते. एकोहणसाव्या शतकातील  
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 सूयामध्ये पेटलेली आग ही कोळशाच्या ज्वलनामुळे आहे, असा 

एकेकाळी लोकाांचा णवरॄास होता. 
 

 

उजा हनमाण करण्यािा माणसािा सवांत सोपा ईपाय म्िणजे कोळशािे ज्वलन करणे. पयायाने मग 
ताऱयामधील आंधन देखील कोळसा का ऄसू नये? अजच्या घडीला िी कल्पना ऄगदी िास्यास्पद ठरते, 
परंतु अन्ण्वक उजाप्रकार येण्याअधी तसे झालेले नव्िते. 
 

ती कल्पना कशी गैरवाजवी िोती िे साध्या अकडेमोडीने हसद्ध झाले. पृथ्वीवरील एकूण 
वस्तुमानाच्या सुमारे तीन लाख तीस िजार पट ऄहधक ऄसणारे सूयािे वस्तुमान िे सवगच्या सवग कोळसा 
अहण ऑन्क्सजन वायू यानंी भरलेले ऄसेल ऄसे जरी मानले अहण सूयग ककवा त्या प्रकारच्या कुठल्यािी 
ताऱयामध्ये अज िोणाऱया ज्वलनाच्या वगेाशी तुलना केली तर ऄसे 
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आस्ण्वक ऊजेचे गुणपत अल्बटग आईनस्टाईन याने उघड केले. 

 
हदसते की १५०० ते २००० वर्षांिून ऄहधक काळ िा आंधन साठा पुरणार नािी. यािा ऄथग ऄसा िोइल की 
हिस्त कालगणनेएवढंि सूयािं ऄन्स्तत्व अिे. अहण ऄथात िे हवधान हवपयगस्ति हदसते. 
 

१८५४ मध्ये अणखी एक जमगन वैज्ञाहनक िमान लुडहवग फडीनाडं फॉन िेल्मिोल्टझ (१८२१-
१८९४) याने दुसरा पयाय सुिहवला. त्याच्या मते गुरुत्त्वाकर्षगणीय अकंुिनामुळे म्िणजेि सूयगकें द्राकडे 
सूयामधील वस्तुमानाच्या सतत पडण्याच्या हक्रयेमुळे पुरेशी उजा ईत्पन्न िोत ऄसावी. ईंिावरून पडणारा 
एखादा खडक ककवा धोंडा ज्याप्रमाणे उजासंग्रि करतो तित गुरुत्त्वाकर्षगण दाब प्रभावामुळे सूयगकें द्राकडे 
पडणारे सूयामधील वस्तुमान उजा संपादन करते अहण ती ईष्ट्णतेच्या रुपाने बािेर फेकते ऄसा 
िेल्मिोल्टझ याने हनदेश केला. 

 
परंतु िी कल्पना देखील शवेटी पटू शकली नािी. त्यािे काय झाले, िेल्मिोल्टझच्या कल्पनेने 

भारावलेला अहण पढेु लॉडग केल्व्िीन या नावाने नावारुपास अलेला हब्रटीश शास्त्रज्ञ हवल्यम थॉम्पसन 
(१८२४-१९०७) याने संबंहधत हवर्षयात कािी गहणती अकडेमोड केली अहण ऄसा हनष्ट्कर्षग काढला की 
अपल्या सूयािे अयुष्ट्य फक्त ५० दशलक्ष वर्ष े एवढि ं अिे. परंतु ह्ा वक्तव्यामुळे अणखीनि गंभीर व 
हवहित्र न्स्थती हनमाण झाली. कारण त्यावळेच्या भगूभगशास्त्रज्ञ तसेि प्राणी, वनस्पती शास्त्रज्ञ यानंी 
पृथ्वीपृष्ठभागाखाली गाडल्या गेलेल्या खडकािें संशोधन करून पृथ्वीिे अयुमान ५० दशलक्ष वर्षांपेक्षा 
हकतीतरी ऄहधक ऄसले पाहिजे याहवर्षयी खात्रीलायक पुरावा हमळहवलेला िोता. त्यामुळे खुद्द पृथ्वी अहण 
त्यावरील जीवन िे सूयािून ऄहधक जुने कसे ऄसेल ऄसा प्रश्न ईद्भवला. गहणती अकडेमोडीत 
ईघडईघड कािीतरी िूक ऄसली पाहिजे ककवा पायाभतू मानलेली कािी गृिीते िुकीिी ऄसावीत ऄसे 
ध्यानात अले. परंतु वैज्ञाहनक िा वाद सोडायला तयार नव्िते. 
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जमगनीत जसमलेला सुहवख्यात शास्त्रज्ञ ऄल्बटग अइसस्टाइन (१८७९-१९५५) याने हवसाव्या 
शतकाच्या सुरुवातीच्या दशकातं वस्तुद्रव्य (Matter) अहण उजा (Energy) िी परस्पर पहरवतगनीय 
ऄसतात 

 

 
 गुरुत्त्वाकर्गण दाबाच्या णवरुद्ध वजन डोक्यावर उचलून धरण्यासाठी 

वजन उचलणारा खेळाडू स्वतःच्या स्नायूांची शक्ती खचग करतो. 
गुरुत्त्वाकर्गण दाबाचा प्रभाव रोखण्यासाठी तारा पुरेशी ऊजा उत्पन्न 

करतो. 

 

 
ऄसा हसद्धातं माडंल्यानंतर ऄथात ह्ा वादावर पडदा पडला. वस्तुद्रव्य िे खुद्द उजेिे ठासून भरलेले एक 
अगळे स्वरुप ऄसून त्यामधून E= mc2 ह्ा समीकरणानुसार उजा मुक्त िोउ शकते ऄसा दावा 
अइसस्टाइनने केला. समीकरणातील E िे पद उजा,  M पद म्िणजे द्रव्यािे वस्तुमान, C िा प्रकाशािा वगे 
म्िणून वापरली अिेत. C ह्ा पदािी ककमत फार मोठी अिे म्िणजे दर सेकंदाला ३० कोटी मीटर एवढी. 
ऄथाति त्यािा वगग िा अणखी खूपि मोठा िोइल. तात्पयाने छोटेसे वस्तुमान प्रिंड उजा देउ शकेल 
एवढं ध्यानात येइल-केवळ एक गॅ्रम वस्तुमान २१ िजार ५०० दशलक्ष हकलो कॅलरी ईष्ट्णतेमध्ये रुपातंरीत 
करता येइल ऄसे गहणतावरुन हदसून अले. एवढीि उजा नेिमीच्या पद्धतीने हनमाण करावयािी ऄसेल 
तर त्यासाठी ३३ लक्ष हलटर पेरोल जाळाव ेलागेल. 

 
मध्यंतरीच्या काळात वैज्ञाहनकानंी ऄणचु्या गाभ्याहवर्षयी ऄहधक संशोधन करुन अत्तापयंत मािीत 

नसलेल्या अहण मोठ्या प्रमाणात ईपलब्ध िोउ शकणाऱया सपूंणग नवीन अन्ण्वक उजेच्या स्त्रोतािी शक्यता 
काढण्यात यश हमळहवले. खगोल शास्त्रज्ञ अपणासं सागंतात की तारे िे अपल्या सूयासारखे तप्त वायूिें 
गोल ऄसून गुरुत्त्वाकर्षगणाने एकत्र अणलेले त्यातील मुख्य घटक िैड्रोजन अहण िेहलयम िे अिेत. 
गुरुत्त्वाकर्षगण दाब वस्तुमानाच्या प्रमाणात वाढत जातो. 

 
वस्तुमान हजतके जास्त, त्याप्रमाणात तारा स्वकें द्राकडे कोसळण्यािी शक्यतािी जास्त ऄसते. 

गुरुत्त्वाकर्षगण दाबाहवरुद्ध स्वतःच्या डोक्यावर वजन ईिलून धरणारा अहण त्यासाठी अपल्या स्नायूंिी 
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शक्ती वापरणारा ऑकलहपक खेळाडू अहण तारा याचं्यात अपण साम्य दाखव ूशक्यतो. वजन ईिलणाऱया 
खेळाडूच्या शरीरावर गुरुत्त्वाकर्षगण दाब ते वजन सारखं खाली खेिण्यािी हक्रया करीत ऄसते तर ते वजन 
खाली पडू नये म्िणून खेळाडू त्यावर तेवढाि दाब हवरुद्ध हदशनेे देत रिातो. खेळाडूच्या बाबतीत त्याच्या 
स्नायूमध्ये रासायहनक उजेिे ईत्सजगन िोत रिाते. त्यामुळे प्रहतहक्रयात्मक हवरुद्ध दाब देण्यािी क्षमता 
त्याच्यात येते. तसेि ताऱयाला देखील कुठल्यािी मागाने जी शक्ती हमळत ऄसते, ती प्रिंड प्रमाणात 
ऄसणाऱया गुरुत्त्वाकर्षगण दाबाला हवरोध करण्यास ऄथाति समथग िोत ऄसणार. 

 
िेि तकग शास्त्र वापरुन आंग्रजी खगोलशास्त्रज्ञ अथगर स्टॅनले एडींग्टन (१८८२-१९४४) याने १९२६ 

मध्ये कािी प्रकारच्या अन्ण्वक प्रहक्रयाि, सूयािे ज्वलन जसे अज िोत अिे तसेि ते िालू रिाण्यासाठी 
अवश्यक ऄसलेली उजा देत ऄसतात ऄशी कल्पना माडंली. एडींग्टनिे म्िणणे ऄसे की अपला सूयग 
ककवा त्यासारखा मोठा वस्तुमान ऄसलेला दुसरा तारा स्वतःच्या कें द्राच्या हदशनेे फार प्रिंड प्रमाणावर 
गुरुत्त्वाकर्षगण दाब टाकीत ऄसतो. ह्ा दाबाला प्रहतदाबाने हवरोध करुन ताऱयाला कोसळण्यापासून 
वािहवण्याकरीता ताऱयातंगगत तपमान खूप ईच्च रॅणेीिे म्िणजे ताऱयाच्या मध्यभागी सुमारे १५ दशलक्ष ऄंश 
आतके ऄसले पाहिजे ऄसं एडींग्टन याने सुिहवले अहण ते अन्ण्वक प्रहक्रयेने हनमाण िोत ऄसले पाहिजे 
ऄसे मत माडंले. सूयग अहण आतर तारे मुख्यतः िैड्रोजन वायूने व्याप्त ऄसल्याने त्या िैड्रोजन ऄणूिें िेहलयम 
ऄणूंमध्ये रुपातंर िोत ऄसाव ेअहण ऄशा प्रहक्रयेमधून अवश्यक त्या उजेिा परुवठा िोत ऄसावा ऄसे मत 
माडंले गेले. 

 
एडींग्टन िे संशोधन जरी योग्य मागावर िोते तरी ताऱयातंगगत िैड्रोजनिे िेहलयममध्ये कसे रुपातंर 

िोत ऄसाव ेयाहवर्षयी तो काम करु शकला नािी. ह्ा कोड्ािे ईत्तर १९३९ मध्ये िसस ऄल्बे्रट बथेे (१९०६-    
) अहण कालग  फे्रडरीक फॉन वाइझॅकर (१९१२-   ) ह्ा दोन प्रख्यात जमगन शास्त्रज्ञानंी परुहवले. 
सूयासारख्या ताऱयातंगगत पहरन्स्थतीत िैड्रोजन वायिेू िेहलयममध्ये रुपातंर िोण्याच्या दोन प्रकारच्या 
शक्यता ऄसल्यािे त्यानंी दाखवनू हदले. 
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 ताऱयाांसाठी आस्ण्वक शक्तीची कल्पना प्रथम आथगर एडींग्टन याने 

सूणचत केली. 
 

 
१९४० सालाच्या असपास खगोल अहण हवज्ञानशास्त्रज्ञ ह्ांना हवरॄातं फार मोठ्या संख्येने 

ऄसलेल्या ताऱयानंा शक्ती कोठून हमळते िे अपल्याला समजले अिे ऄसा हवरॄास वाटत िोता. अता प्रश्न 
िोता की िी अन्ण्वक भट्टी पेट कशी घेते? 

 

 
 सांपूणग आस्ण्वक एकीकरणाची कल्पना हसस बेथे याने समजण्यास 

सुलभ केली. 
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परंतु हजथे तारे जसम घेत अिेत त्या दाट ढगाचं्या अतपयंत प्रकाशहकरण पोिित नसले तरी 
ईष्ट्णता ककवा जास्त तरंगलाबंी ऄसलेले ‘आनफ्रारेड’ हकरण ढगािंा भेद करुन अत जाउ शकतात. ऄशाि 

 

 
 ताऱयाांचे उगमस्थान. मृग नक्षत्ामधील ढगाांचा पुांजका हे असे स्थान 

आहे की णजथे तारे नवीनपणे उदयास येत आहेत. 
 

 
‘आनफ्रारेड’ प्रकाश हकरणाचं्या सिाय्याने केलेल्या ऄभ्यासावरुन ताऱयािंी जसमस्थाने शोधण्यात 
खगोलशास्त्रज्ञानंा यश हमळाले. हिवाळ्यातील कुठल्यािी रात्री मृग नक्षत्राच्या पहरसरातं अपणासं ताऱयािें 
ईगमस्थान के्षत्र पिाता येइल. एखाद्या हनरभ्र रात्री तुम्िी मृगनक्षत्राकडे दृष्टी टाकलीत तर तुम्िालंा 
मध्यभागी ऄसलेल्या तीन तेजस्वी ताऱयाचं्या जवळि खाली एक धुरकट पुजं हदसून येइल. 
 

याि भागात नवीन तारे जसम घेत अिेत ऄसा समज अिे. धूळहमहरॅत ढगाचं्या अवरणातं झाकून 
गेलेल्या अहण नवीन ईदयास अलेल्या ताऱयाचं्या प्रकाशात धुरकट हदसणारा ढगािंा पुजंका ईजळून 
हनघालेला हदसतो. 

 
ऄनेक वर्षांच्या सैद्धाहंतक अहण हनरीक्षणहवर्षयक ऄभ्यासानंतर खगोलशास्त्रज्ञानंी ताऱयाचं्या 

जसमासंबधंी एक हवहशष्ट हित्र ईभे केले. ज्या भागामध्ये तारे हनमाण िोतात हतथे ऄसलेल्या वायू अहण धूळ 
याचं्या ढगामंधून सवग तारे जसमतात ऄसे ते हित्र अिे. ऄसे हदसते की ढगाचं्या स्वकें द्राकडे कोसळण्याच्या 
प्रवृत्तीतून ताऱयाचं्या जसमप्रहक्रयेला कुठल्यातरी ऄज्ञात कारणामुळे िालना हमळते. वायू अहण धुळीिे कण 
ज्यावळेी एकाि कें द्रस्थानाकडे कोसळू लागतात त्यावळेी तेथील घनता िळूिळू वाढत जाते. जसजसे वाय ू
अहण धूळ ऄहधकाहधक एकत्र िोत जातात तसतसा गुरुत्त्वाकर्षगण प्रभाव वाढत जातो अहण ऄतंगगत 
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तपमानिी िळूिळू िढत जाते. कािी हवहशष्ट कालमयादेत कािी लाख वर्षांनंतर ऄंतगगत तपमान सुमारे 
कािी िजार ऄंशापयंत वाढत जाते, त्याबरोबर दाबिी (Pressure) वाढत जातो. आतका की गुरुत्त्वाकर्षगण 
दाबाशी समतोल प्रस्थाहपत िोतो अहण बािेरिे आतर वस्तुमान खेिले जाणे बंद िोते. ह्ाक्षणी कोसळण ं
थाबंतं व ताऱयािी प्राथहमक ऄवस्था (Proto Star) ईत्पन्न िोते. 

 
प्राथहमक ऄवस्थेतील तारा पूणगपणे तारा ह्ा स्वरुपात हदसत नािी. त्यातील अन्ण्वक भट्टीने ऄजून 

पेट घेतलेला नसतो अहण त्यामधून दृक्प्रकाशिी बािेर पडत नािी. परंतु ऄशा प्रकारिे तारे मोठ्या 
प्रमाणात आनफ्रारेड प्रकाश ईत्सर्दजत करीत ऄसल्यामुळे खगोलशास्त्रज्ञ आनफ्रारेड प्रकाशाच्या माध्यमातून िे 
तारे पािू शकतात. 

 
 ताऱयाच्या जसमाच्या वेळची छायाणचत्ां वाय ूआणण धूळ याांच्या राक्षसी मेघाांमधून सवग 

प्रणक्रयेचीसुरुवात होते. 1) प्रथम वगेवेगळ्या गठ्ठ्ाांत मेघ णवभागले जातात. 2) नांतर ह्ा 
गठ्ठ्ाांचे वेगवेगळे अणधक लहान लहान तुकडे होतात. 3) कोयावधी वर्ांच्या 

कालखांडानांतरतुकडेही गुरुत्त्वाकर्गणदाब प्रभावाने आकुां चन पावनू स्वतःभोवती णफरु 
लागतात. 4) ज्यावेळी गुरुत्त्वाकर्गण प्रभावाबरोबर समतोल साधणारे ताऱयाच्या सांदभात 
अांतगगत असणारे तपमानतयार होते, त्यावेळी ताऱयामधील वस्तुद्रव्याचे कोसळणे बांद होते 

आणण प्रथणमक तारा णनमाण होता. 5) तसेच ताऱयाच्या मध्याकडे पुढेही आणखी आकुां चन होत 
रहाते, तपमान प्रचांडप्रमाणात वाढते, त्यामुळे आस्ण्वक प्रणक्रयेची सुरुवात होते आणण खऱया 
स्वरुपातील ताऱयाांचा उदय होतो. 6) दोन जोड ताऱयाांचा झालेला जसम दाखणवला आहे. 

 

 
प्राथहमक तारा तयार झाल्यावर वस्तुद्रव्यािे कें द्राकडे िोणारे कोसळणे थाबंत ऄसले तर 

गुरुत्त्वाकर्षगणीय अकंुिन लक्षावधी वर्ष ेिालूि रािून उजा प्रके्षपण सुरु ऄसते. अकंुिन पावण्यािी प्रहक्रया 
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सुरुि राहिल्याने मध्यभागी तीव्र ईष्ट्णता ईत्पन्न िोउन एक वळे ऄशी येते की तपमान दिा दशलक्ष 
ऄंशापयंत वाढल्याने िैड्रोजनिे िेहलयममध्ये रुपातंर करण्याच्या प्रहक्रयेला िालना प्राप्त िोते. ह्ािवळेी 
ताऱयामध्ये अन्ण्वक भट्टी पेटल्याने ताऱयािा जसम झाल्यािी घटना जािीर िोते. अन्ण्वक प्रहक्रया 
ताऱयामध्ये केवळ जीवनरस ओतीत नािी तर त्यािे स्थायी दृढीकरणिी करते. वजन ईिलणाऱया 
ऑकलहपकमधील खेळाडूप्रमाणे ताऱयामधील अन्ण्वक प्रहक्रया कें द्राच्या हदशनेे गुरुत्त्वाकर्षगणीय दाबाच्या 
हवरुद्ध समतोल राखू शकेल एवढी उजा हनमाण करु शकते. 

 
ऄसे ऄसले तरी सवग तारे एकेक स्वरुपात जसम घेतात ऄसे नािी. खगोलशास्त्रज्ञ सागंतात की 

बिुतेक तारे समूि म्िणून त्या स्वरुपात, कािी जोड तारे म्िणनू तर कािी स्वतःभोवती ग्रिमाहलका 
ऄसणाऱया अपल्या सूयासारखे जसम पावतात. प्रिंड अकारािे ढगािें मेघ एक समूि ह्ा स्वरुपात ताऱयानंा 
जसम देतात, तर कृष्ट्णवणी अहण अकाराने लिान ऄसलेले ढग सूयासारख्या ताऱयानंा ईत्पन्न करतात. 
समूि स्वरुपातं हनमाण झालेले तारे फार काळ हटकत नािीत. कािी दशलक्ष वर्षांच्या कालावधीत ते 
आतस्ततः अकाशगंगेत पसरलेले हदसतात. 

 
एकदा एका ताऱयामधील अन्ण्वक भट्टीने पेट घेतला की ते तारे दृढस्वरुपी बनतात, आतकेि नव्िे 

तर नंतर त्याचं्यामधील िैड्रोजन आंधन संपेपयंत कोयवधी ककवा ऄब्जावधी वर्ष े तशीि वाटिाल करीत 
रिातात. त्याच्यापढेु मात्र तारे हकती छोटे ऄथवा मोठे िेत यावर त्यािें भहवतव्य ऄवलंबून ऄसते. 
 

   
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राक्षसी आणण बुटके 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
तारे सुद्धा माणसाचं्या लिान मुलासंारखे वगेवगेळ्या स्वरूपातं जसमतात; जसे त्यापकैी कािी 

लिानखोर, कािी सवगसामासय तर कािी थोडेसे जाडजूड. परंतु माणसािंी जास्त वजन लाभलेली नवजात 
ऄभगकं िी  खणखणीत प्रकृतीिी अहण दीघग अयुष्ट्य जगू शकणारी ऄशी समजली जातात; तर ऄहधक वजन 
ऄसलेले तारे मात्र दुदेवी समजले जातात. तारा जसमतः हजतका ऄहधक मोठा अहण वजनदार हततके 
त्यािे अयुष्ट्यमान तोकडे ऄसा समज अिे. जरी िे हवधान सकृतदशगनी गोंधळात टाकणारे ऄसले तरी 
त्यािा प्रत्यय येण्यास फार काळ थाबंाव ेलागत नािी. 
 

जसम झाल्यानंतर माणसािे मूल जसमभर त्याच्या शरीराला शक्तीिा परुवठा करीत रिाणाऱया 
बािेरील ऄन्नािा ईपयोग करीत रिाते अहण त्यामुळे वाढतिी ऄसते. परंतु  नवीन जसमलेला तारा आतका 
सुदैवी नसतो. त्याला जसमाच्या वळेी िैड्रोजन स्वरूपात लाभलेल्या साठ्यावर सबधं जीवनभर गुजराण 
करावी लागते. परंतु मुख्य प्रश्न तो नािी. सुरुवातीलाि मोठ्या प्रमाणात लाभलेला आधंनसाठा िा लिान 
ऄसणाऱया साठ्यापेक्षा दीघगकाळ हटकेल िे कुणालािी साध्या तकाने सागंता येइल. मग ऄसे ऄसताना 
ऄहधक मोठे तारे लवकर का नष्ट िोतात? 
 

 
 मनुष्ट्याच्या नवजात बालकाचे वजन जर जास्त असेल तर ते चाांगले 

मानले जाते. पण ताऱयाांच्या बाबतीत ते तसे नसते. 
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ताऱयािंी मलूद्रव्याने झालेली जी जडणघडण अिे त्यामध्येि ह्ा कोड्ािे ईत्तर सापडू शकते. 
हवशरे्ष म्िणजे ज्या गुरुत्त्वाकर्षगणीय प्रभावामुळे ताऱयाच्या जसमाला गती हमळाली त्याच्याबरोबरि ताऱयािी 
जसमभर लढाइ िाललेली हदसते. गुरुत्त्वाकर्षगणाच्या खेिणाऱया दाबाशी समतोल साधण्यासाठी तसेि 
अवश्यक हततके तपमान राखण्यासाठी तारा ऄहधक उजा ईत्पन्न करीत रिातो. 

 
ऄथाति तारा हजतका ऄहधक ऄजस्त्र स्वरूपािा ऄसेल हततका त्याला स्वतःिे ऄतंगगत तपमान 

हटकहवण्यासाठी प्रत्येक सेकंदाला ऄहधकाहधक िैड्रोजन जाळावा लागतो. तात्पयाने ऄजस्त्र तारा स्वतःिा 
िैड्रोजन आंधनसाठा त्याच्या छोया भावािून फार जलद गतीने संपहवतो. ताऱयािें वस्तुमान त्याचं्या 
अयुष्ट्याच्या वाटिालीत अरृयगजनक फरक घडवनू अणीत ऄसते. 

 
ईदािरणाथग, अपला सूयग िा एक साधारण मध्यम अकारािा तारा अिे. त्यािे अयुष्ट्यमान सुमारे 

दिा िजार दशलक्ष वरं्ष अिे ऄसे वतगहवले गेले अिे. अपल्या सूयाच्या केवळ तीस पटीने मोठ्या ऄसलेल्या 
ताऱयामधील िैड्रोजन आंधनािी ईधळपट्टी आतक्या मोठ्या प्रमाणात िोते की तो तारा फक्त कािी दशलक्ष 
वरं्षि तळपू शकेल. ह्ा ईलट सूयापेक्षा बऱयाि लिान ऄसलेल्या ताऱयािें अयुष्ट्यमान सूयापेक्षा हकतीतरी 
पटीने ऄहधक ऄसेल. एक सवगसंमत हनयम म्िणनू अपणाला ऄसं सागंता येइल की ताऱयािे अयुमान िे 
साधारणपणे त्याच्या वस्तुमानाच्या वगाशी व्यस्त प्रमाणात ऄसते. यािा ऄथग ऄसािी िोइल की जर 
वस्तुमान दुप्पट झाले तर त्यािे अयुमान एक ितुथांश िोइल. 

 

 
ताऱयाांचां आयुमान 

 
अपण ताऱयाचं्या अयुमानासबंंधी बोलतो त्याऄथी ताऱयािंा अयुष्ट्यकाल मोजण्यािी पद्धती ऄसली 

पाहिजे. फॅक्टरीिा पयगवके्षक भट्टीमध्ये हकती कोळसा टाकला अिे अहण त्यािे हकती प्रमाणात ज्वलन िोत 
अिे यावरून भट्टीमध्ये हकती वळे कोळसा जळत रािील िे जसे ऄजमावतो त्यािप्रकारे खगोलशास्त्रज्ञ 
ताऱयािे अयुमान काय ऄसेल ते ऄजमाव ूशकतो. 
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ताऱयातंगगत िैड्रोजनिे िेहलयममध्ये अन्ण्वक प्रहक्रयेने रूपातंर िोत रिाते व त्यामधून उजा ईत्पन्न 
िोते िे अपण पाहिले अिेि. िैड्रोजन ऄणूंच्या “फ्युजन” हक्रयेमुळे िेहलयम ऄणू तयार िोत ऄसताना हकती 
उजा बािेर पडते िे ऄणुहवज्ञान शास्त्र अपणास सागंते. ह्ा ज्ञानािा ईपयोग करुन तारा हकती प्रमाणात 
िैड्रोजनिा वापर करीत अिे िे अपणास सिज शोधून काढता येते. कारण िटगझस्प्रगं-रसेल लेख तारा 
हकती ईष्ट्ण अिे िे सागंत ऄसतो. तारा हजतका ऄहधक ईष्ट्ण, हततका िैड्रोजनिा वापरिी ऄहधक िे 
हनहरृत. एकदा का आधंन ज्वलनािं प्रमाण अहण ताऱयामधील िैड्रोजनिा एकूण साठा मािीत झाला की 
त्यािं वय ओळखणं िे फक्त साधं गहणत. 

 

 
 सांगणकाच्या साहाय्याने तयार करण्यात आलेल्या मॉडेल्समुळे 

खगोलशास्त्रज्ञाांना बरेच ज्ञान प्राप्त झाले. 
 

 
जसम झाल्यानंतर बिुतेक सवग तारे ईष्ट्णता अहण प्रकाश यािंं प्रके्षपण करून सातत्य राखीत 

साधारण प्रकारिा जीवनकाल व्यतीत करीत राितात. ह्ा ऄवस्थेमधील सवग तारे एि. अर. 
अलेखामधील मुख्य पट्टयातं [Main Sequence] सामावलेले ऄसतात. ताऱयाचं्या ऄशा ऄवस्थेनंतर पुढे 
काय घडत ऄसेल ते पुष्ट्कळसे तार्दकक ऄभ्यासावर अधाहरत अिे. पूवीच्या काळी खगोलशास्त्रज्ञानंा फार 
दीघग अहण हकिकट गहणती अकडेमोड करावी लागे. ईदािरण द्यायिे झाले तर १९५० च्या सुमारास 
ताऱयािे एखादे तकग शुद्ध “मॉडेल” माडंण्यासाठी संशोधकाला हनदान वर्षगभर तरी अकडेमोड करावी लागे. 
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ताऱयाचं्या जीवनकाळातंील हनरहनराळ्या ऄवस्थािंा ऄभ्यास करावयािा ऄसल्यास त्याकाळी 
खगोल सशंोधकाला ताऱयाचं्या वगेवगेळ्या ऄवस्थासंंबधंीिे हकमान दिा तार्दकक हसद्धातं माडंाव े लागले 
ऄसतील. 

 
अजच्या संशोधकाला तेवढीि अकडेमोड करावयास आतके कठोर परीरॅम करणे ऄथवा दीघगकाळ 

वाट पिाणे िे कराव े लागत नािी. अधुहनक आलेक्रॉहनक संगणक तेि सवग काम कािी सेकंदाति परेु 
करतात. अजकाल कुठल्यािी अकाराच्या ताऱयािा सबधं जीवनकाल संगणकाच्या सािाय्याने अपल्याला 
पिाता येतो, िी संगणक शास्त्रािी कृपाि अिे. 

 
“मेनहसके्वसस” मधील सवग तारे अपल्या िैड्रोजनिे िेहलयममध्ये रूपातंर करीत ऄसताना उजा 

हनमाण करतात. त्यामुळे ते न्स्थर स्वरूपातं अिेत ऄसे संगणक मॉडेल्सवरून अढळते. परंतु एकूण 
िैड्रोजन साठ्याच्या १२ टके्क िैड्रोजन वापरला गेल्यानंतर ताऱयािे न्स्थर स्वरूप संपते. ऄशी ऄवस्था प्राप्त 
िोते त्यावळेी ताऱयाच्या कें द्रस्थानी िेहलयम साठलेले ऄसते अहण ते द्रव्य अन्ण्वक प्रहक्रया िालू 
ठेवण्याच्या क्षमतेिे नसते. पयायाने गुरुत्त्वाकर्षगणीय अकंुिन थाबंहवण्यास अता हवरोधी दाब ईरत नािी 
अहण कें द्रस्थानी अणखी अकंुिन िोउ लागते, ईष्ट्णता हनमाण िोते अहण जेथे ऄजूनिी न जळलेला 
िैड्रोजन ऄसेल ऄशा कें द्राच्या भोवती ऄसलेले वस्तंूिे थर तापू लागतात. पहरणामतः लवकरि कें द्राच्या 
भोवतालच्या थरातंील िैड्रोजनिे िेहलयममध्ये रूपातंर िोत रािून हनमाण झालेली ईष्ट्णता बािेरील 
वायूच्या थरानंा प्रसरण पावलेल्या फुग्यासारखी मागे ढकलीत रिाते. ऄशा प्रसरणािा पहरणाम ऄसा िोतो 
की तारा केवळ अकाराने मोठा िोत नािी तर कधी कधी त्याच्या मूळ अकारापेक्षा एक िजार पटीने जास्त 
फुगलेला हदसतो. परंतु त्याि वळेी तो तारा थंड िोत जाउन त्यािं तपमान केवळ ३००० ऄंशापयंत येउन 
ठेपते, अहण तारा लालसर हदसावयास लागतो. अता तारा “लाल राक्षसी” ऄवस्थेमध्ये गेला ऄसून 
त्यानंतर तो एि. अर. अलेखाच्या ईजवीकडील वरच्या बाजूस सरकलेला हदसतो. ऄसे तारे अकाराने 
जरी राक्षसी भासले तरी आतके मिाकाय नसतात. खरे तर फुगवलेल्या रबरी फुग्यासारखे ते नुसते 
हदसतात. परंतु त्यािें वस्तुमान मात्र नेिमीच्या ताऱयाएवढेि ऄसते. अकाराने मोठे झाल्यामुळे त्याचं्यातील 
मूलद्रव्य सगळीकडे पातळ स्वरूपातं पसरले जाते. ऄथाति त्यामुळे लाल राक्षसी ताऱयािंी घनता खूप 
कमी िोते. ईदािरणाथग, मृग नक्षत्रामधील बीटलगुज(अद्रा) ह्ा राक्षसी ताऱयािी घनता फक्त अपल्या 
सूयाच्या तीस दशलक्षाशं एवढीि अिे. अकाशातील लाल राक्षसी तारे कुठले? िे ओळखले आतके ऄवघड 
नसते. हकत्येक तेजस्वी तारे प्रत्यक्षात लाल राक्षसी अिेत. त्यातील कािी प्रमुख तारे म्िणजे वृहरृकेमधील 
ॲसटारेस (ज्येष्ठा), वृर्षभेंतील ऄल् डेबरान (रोहिणी), कसया नक्षत्रामधील पोलक्स (पनुवगसु) तर 
बूटसमधील अकग युरस (स्वाती) िे िोत. अपला सूयग देखील पुढे केव्िातरी लाल-राक्षसी तारा िोउन 
शकेल अहण अजच्या त्याच्या अकाराच्या शभंर पटीने तो हवस्तार पावले. फुगत जाणाऱया सूयाच्या प्रखर 
ईष्ट्णतेने मिासागर ईकळू लागतील; तर पृथ्वी भाजून हनघेल अहण पयायाने सवग १०,००० वर्षांतिी िे 
घडण्यािी शक्यता नािी. कारण सूयग त्या ऄवस्थेपयंत पोिोिावयाच्या अधी कमीत कमी ५,००० दशलक्ष 
वर्ष ेअजिीि न्स्थती रािील. 
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 सूयाच्या आकाराच्या ताऱयाचे जीवन. ताऱयामधील गाभ्याजवळ 

असलेल्या हैड्रोजनचा वापर होत असेपयंत तारा स्स्थर स्वरूपाांत 
असतो. (1) ह्ा अवस्थेमध्ये ऊजा उत्पन्न होणे थाांबते. आकुां चन सुरू 

होते. (2) आकुां चन होत असलेल्या कें द्रस्थानी उत्पन्न होणाऱया 
उष्ट्णतेमुळे हैड्रोजनचां फ्युजन सुरू होते. उष्ट्णता बाहेरील वायलूा 

आणखी बाहेर ढकलते आणण ताऱयाचे राक्षसी ताऱयाांत रूपाांतर होते. 
(3) शेवटी, बाहेरील कवच उडून जाते आणण मागे एक घट्टमुट्ट गाभा 

उरतो, त्यालाच “रेॄत बुटके” तारा म्हणून ओळखतात. 

 

 
ताऱयािे बािेरिे थर ईष्ट्णतेच्या दाबाने आतस्तःत ईडून जाउन तो लाल राक्षसी बनताि त्यािा 

लिानसा गाभा अकंुिन पाव ूलागतो अहण ताऱयािी घनता सामासय ताऱयाच्या मानाने एक िजार पटीने 
जास्त बनेल आतका तो दाबला जातो. ज्यावळेी ताऱयाच्या गाभ्याच्या कें द्रस्थानािे तपमान पुसिा १०० 
दशलक्ष ऄंशापयंत वाढत जाते त्यावळेी पुसिा एकदा अन्ण्वक प्रहक्रया घडून येते. यावळेी तीन िेहलयम 
ऄणूंिे एका काबगन ऄणुमध्ये रूपातंर िोण्यािी हक्रया सुरू िोते. ताऱयातूंन पसुिा उजा बािेर पडू लागते 
अहण तारा पुनरृ फार काळ नािी, पण न्स्थर िोतो. 
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 एक णवणशष्ट “रेॄत बुटके” तारा व्याध ‘ब’ – याचे वस्तुमान 

सूयाएवढे असते. परांतु आकाराने तो पृथ्वीपेक्षा थोडासा मोठा 
असतो. त्यामुळे त्याची घनता अत्यांत जास्त असते. 

 

 
पुढे ताऱयामध्ये काय न्स्थत्यंतर घडेल िे सवग त्याच्या वस्तुमानावर ऄवलंबून ऄसते. तो जर 

अपल्या सूयासारखा ऄसेल तर फारसे कािी घडणार नसते. िेहलयम ऄणूंच्या घडणाऱया फ्यूजन 
प्रहक्रयेमुळे हनमाण िोणाऱया प्रिंड दाबामुळे लाल राक्षसी ताऱयािे बािेरिे कवि ऄक्षरशः ईधळले जाते. 
अहण मागे ईरतो तो केवळ पथृ्वीच्या अकारेवढा एक गोळा (गाभा). 

 
ताऱयािा ईरलेला गाभा ऄहतशय ईष्ट्ण अहण तरी अकाराने छोटा ऄसतो. ताऱयाच्या ह्ा 

ऄवशरे्षाला “रॄेत बुटके” या नावाने ओळखतात. 
 
“रॄेत बुटके” िे लाल राक्षसी ताऱयापं्रमाणे नेिमीि साध्या डोळ्यानंा हदसत नािीत. साधारण 

एकोहणसाव्या शतकाच्या मध्यापयंत तर याचं्यासंबंधी फारि कमी माहिती िोती. आतकेि काय, सवात 
तेजस्वी तारा 
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 फुगडी खेळणाऱया दोघाांप्रमाणे व्याध आणण त्याचा छोटासा परांतु वजनदार 

सहयोगी तारा एकमेकाांच्या भोवती चकरा मारीत असतात. 
 

 
जो व्याध यािा ऄभ्यास करताना केवळ ऄपघातानेि “रॄेत बुटके” यािंा शोध लागला. १८४४ साली 
फे्रडरीक डब्ल्यू बेसेल याला व्याधािी छायाहिते्र हटपताना तो तारा जरासा आकडे हतकडे िोताना हदसला. 
त्या ऄनुरं्षगाने एका हवहशष्ट स्थानाच्या भोवती फुगड्ा खेळणाऱया दोन हस्त्रया ज्याप्रमाणे एकमेकािें िात 
धरून िकरा मारीत रिातात तसेि कािीसे व्याध तारा अहण त्यािा ऄदृश्य कृष्ट्णवणी सियोगी 
एकमेकाभंोवती हफरत ऄसावते ऄसे बेसलने मत वतगहवले. परंतु पुढे जेव्िा एक ऄधुंक तारा सियोगी म्िणनू 
शोधला गेला तेव्िा तो साधारण तारा नािी िे समजले. 
 

 
 सुब्रम्हण्यम् चसद्रशेखर याांनी रेॄत 

बुटके याची मयादा णवशद केली. 
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ज्या सियोगी ताऱयाला व्याध ‘ब’ िे नाव देण्यात अले, तो फारसा तेजस्वी नसून रंगाने मात्र पाढंरा 
अिे ऄसे लक्षात अले. तो अकाराने फार मोठा नसला तरी त्यािे गुरुत्त्वाकर्षगण प्रभावके्षत्र मात्र प्रिंड 
ऄसले पाहिजे. कारण व्याधासारख्या ऄजस्त्र ताऱयाला सुद्धा तो गती देउ शकतो. 
 

ह्ा हवहित्र कोड्ािे ईत्तर १९३० मध्ये सुब्रह्मण्यम् िंद्रशखेर नावाच्या (१९१०) १९ वर्ष ेवयाच्या 
शास्त्रज्ञाने हदले. त्याने केलेल्या गहणतावरून हदसून अले की ज्यावळेी ताऱयािे अन्ण्वक आधंन सपंते 
त्यावळेी तो कें द्रस्थानाकडे स्वाभाहवकपणे कोसळत ऄसताना त्याला एक पूणगपणे नवीन रूप हमळते. 
ताऱयािी घनता त्यावळेी एवढी वाढलेली ऄसते की एका काडेपेटीमधील द्रव्यािे वजन सुमारे १२ टन 
भरते! “रॄेत बटुके” िे ऄशा द्रव्यानं भरलेले ऄसतात अहण म्िणून तर जरी ते अपल्या पथृ्वी एवढ्याि 
अकारािे ऄसले तरी सायरस ‘ब’ सारखा तारा देखील व्याधासारख्या तेजस्वी सियोग्याला खेिू शकतो. 
डॉ. िंद्रशखेर यानंी पुढे अपल्या तार्दकक हसद्धातंाने ऄसे मत माडंले की रॄेत बुटके ताऱयािे वस्तुमान जर 
सूयाच्या वस्तुमानािून १.४ पटीने ककवा त्यािून जास्त ऄसेल तर तो न्स्थर स्वरूपात रािू शकणार नािी. 
ह्ाि मयादेला “िंद्रशखेर मयादा” ऄसेिी ओळखतात. 

 
रॄेत बुटके तयार झाल्यानंतर ह्ाि ऄवस्थेमध्ये ते बराि काळ शातंतेने घालवतात, अहण हकत्येक 

दशलक्ष वर्षांपयंत थंड िोत जाउन शवेटी प्रकाशिीन बनतात अहण नैसर्दगकहरत्या ऄदृश्य िोतात. 
खगोलशास्त्रज्ञानंा ऄसा हवरॄास वाटतो की सूयापेक्षा ऄठ पटीने जड ऄसलेल्या ताऱयािंा शवेट रॄेत बटुके 
बनण्यात िोतो. काबगन स्वरूपातं पूणगपणे रूपातंर झाल्यावर बालगीतातं वणगन केल्याप्रमाणे “Like a 
diamond in the Sky”खरोखरीि ते तसे बनतात ऄसे हदसते. 
 
 

   
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बदलती तेजस्स्वता 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ताऱयाचं्या जीवनक्रमात िोणारे बदल िे अपल्या मनुष्ट्याचं्या जीवनात िोत जाणाऱया बदलाप्रमाणेि 

ऄटळ अिेत. अपल्याप्रमाणेि तारेिी वृद्धत्वाकडे सरकत ऄसतात. त्याचं्या कें द्रस्थानी िैड्रोजन आंधन 
जसजसे कमी िोत जाते त्यानुसार त्याचं्यात बदल िोत जातो. एक हवहशष्ट तारा ह्ा स्वरूपातं ऄसलेला 
अपला सूयग ककवा त्यािून कािी पटींनी वजनदार ऄसणारा दुसरा एखादा तारा, त्याचं्या ऄतंसमयी प्रथम 
फार मोठ्या प्रमाणात फुगत जाउन लाल राक्षसी तारा बनतो अहण त्यािा शवेट म्िणून ऄहतशय घनता 
ऄसणारा परंतु अकाराने छोटा ऄसा “रॄेत बटुके” तारा बनून पढुील सवग काळ व्यतीत करतो. परंतु िे 
न्स्थत्यंतर घडत ऄसताना ताऱयािी तेजन्स्वता मोठ्या प्रमाणात बदलत रिाते. “लाल राक्षसी” बनताना 
तेजन्स्वता खूप वाढते तर “रॄेत बटुके” ऄवस्थेत कमी िोत जाते. अहण तेजन्स्वतेत घडणारे िे बदल 
ताऱयाच्या मूळ वस्तूमानानुसार ऄनेक दशलक्ष वर्षे; आतकेि नव्िे तर हकत्येक िजार दशलक्ष वर्षांपयंत िोत 
रिातात. परंतु कािी तारे ऄसेिी अिेत की, त्याचं्या तेजन्स्वतेत िोणारे बदल बऱयाि थोड्ा काळात घडून 
येतात. कािी तास, हदवस ककवा अठवड्ाति िे बदल झालेले ऄसतात. ऄसे तारे  “बदलते तारे” नावाने 
प्रहसद्ध ऄसून खगोलशास्त्रज्ञानंी ह्ा प्रकारिे तारे िजारोंच्या संख्येत शोधलेले अिेत. 
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 मनुष्ट्याचे मूल जसे वाढत जाऊन प्रथम एका तरूण माणसाांत आणण 

नांतर वृद्ध माणसाांत बदलते तसेच ताऱयाचे जसमानांतर हैड्रोजन इांधन 
कमी कमी होत गेल्यानांतर कालाप्रमाणे स्स्थत्यांतर होत जाते. 

 

 
“बदलता तारा” ओळखण्यासाठी कािी काळ त्यािं परीक्षण कराव ं लागेल िे अपण ओळखलं 

ऄसेलि. कािी तासातंि िमकून ईठणाऱया अहण लगेि ऄंधुक बनणाऱया ताऱयािंा वधे एका रात्रीच्या 
परीक्षणातूनिी घेता येइल. 

 
मात्र दुसऱया प्रकारच्या ताऱयाकंरीता तुम्िालंा हकत्येक रात्री जागता पिारा करावा लागेल, तेव्िाि 

त्याचं्या तेजन्स्वतेत घडणारे फरक सयािाळता येतील. परंतु कालाप्रमाणे िे तारे ऄहधक िमकदार ककवा 
जास्त ऄंधुक का जाणवतात? ऄथात त्यासाठी एक ठराहवक ईत्तर देता येणार नािी. कारण त्यामागील 
कारणमीमासंा ताऱयाच्या स्वाभाहवक पहरन्स्थतीशी संबहंधत ऄसते. 

 
“बदलत्या ताऱया”ं मधील एक सवगसामासय प्रकार म्िणजे “हसफीड तारे”. िे अिेत अहण ते 

त्यामंधील तेजन्स्वतेमध्ये कािी हदवसात ठराहवक पद्धतीने िोणारे कमीजास्त बदल ईघड करतात. 
खगोलशास्त्रज्ञ अपणासं ऄसे सागंतात की ताऱयािंी बदलणारी तेजन्स्वता िी वस्तुतः ताऱयािे सतत िोणारं 
प्रसरण म्िणजेि ताऱयातंगगत अन्ण्वक ईष्ट्णतेमुळे हनमाण िोणारा दाब अहण ताऱयािे िोणारे अकंुिन 
ऄथात गुरुत्त्वाकर्षगण प्रभावामुळे ईत्पन्न िोणारा ईलट दाब ऄशा दोन हवरोधी हक्रयािें संतुलन साधताना 
घडणारा पहरणाम अिे. ऄशा दोन हवरोधी प्रहक्रयािें िंि घडत ऄसताना म्िणजेि तारा प्रसरण अहण 
अकंुिन पावत ऄसताना तेजन्स्वता बदलत रिाते. ऄशाि प्रकारे घडणाऱया हक्रयेिी तुलना अपण थोड्ा 
थोड्ा वळेाने वाफेच्या दाबाने ईघडमीट िोणाऱया ईकळत्या पाण्याच्या भाडं्ाच्या झाकणाबरोबर करू 
शकतो. बंद झाकणाखाली ऄसलेल्या वाफेिा दाब वाढल्याबरोबर झाकण अपोअप वर ईिलले जाते 
अहण दाबलेली वाफ बािेर पडताि दाब कमी  झाल्यामुळे पुसिा खाली पडते िे अपण नेिमी पिातो. 
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 उकळत्या पाण्याच्या भाांड्याचां झाकण आतील वाफेचा दाब कमी 

करण्यासाठी जसे मधून मधून वर उचलले जाते (वरील णचत्), 
तसेच णसफीड बदलते ताऱयाांचे बाहेरील थर आांतील उष्ट्णता आणण 
प्रारूपे याांचे प्रके्षपण होण्यासाठी वरचेवर प्रसरण पावत असतात. 

 

 
कािी वळेानंतर वाफेिा दाब पुसिा वाढत जाउन झाकण वर ईिलले जाते अहण वाफ बािेर 

पडताि झाकण परत खाली भाडं्ावर पडते. भाडं्ामध्ये पाणी जोपयंत ईकळत रिाते तोपयंत झाकणीिी 
वर-खाली िोण्यािी प्रहक्रया सुरूि रिाते. 

 
ऄगदी याि पद्धतीने हसफीड ताऱयाभोवतीच्या द्रव्यािे थर ताऱयातंील ईष्ट्णता अहण प्रारूप यानंा 

ऄटकाव करीत ऄसतात. यामुळे ताऱयातंगगत तपमान अहण दाब वाढति रिातात अहण पयायाने तारा 
अकारात वाढत जातो. ऄशा पहरन्स्थतीत ईष्ट्णता अहण प्रारूपे [Radiation] सिजपणे बािेर पडू शकतात 
अहण तारा ऄहधक तेजस्वी बनतो. त्यािवळेी ताऱयािे बािेरिे थर थंड िोउ लागतात अहण त्यािंी अतल्या 
बाजूस कोसळावयास सुरुवात िोउन तारा अकंुिन पाव ू लागतो अहण पसुिा एकदा अतमध्ये ईष्ट्णता 
अहण हवहवध प्रारूपे कोंडली जाउ लागतात. ह्ा ऄवस्थेत तारा ऄंधुक हदसावयास लागतो. िी सवग प्रहक्रया 
पुसिा पुसिा कािी हदवसाचं्या ऄवधीत घडत राहिल्याने हसफीड बदलते तारे अधी म्िटल्याप्रमाणे 
कालक्रमणा करीत रिातात. 

 
हसफीड ताऱयािें कालबद्ध प्रके्षपण [Pulsations], त्यािंी तेजन्स्वता ककवा तेजन्स्वता प्रत ह्ावर 

अधारीत ऄसते. हसफीड हजतका ऄहधक तेजस्वी तेवढी त्यािी कालबद्ध स्पंदने ऄहधक काळ हटकणारी 
ऄसतात. ह्ा गोष्टींिा ईपयोग खगोलशास्त्रज्ञानंी ताऱयािंी ऄंतरे जाणून घेण्यासाठी करुन घेतला. अपल्या 
अकाशगंगेमधील ७०० िून ऄहधक हसफीड ताऱयािंी माहिती अज अपल्यापाशी अिे. धु्रव तारा [Polestar 
ककवा Polaris] िा सुद्धा एक हसफीड तारा अिे. परंतु त्याच्या तेजन्स्वतेमधील घडणारे फेरफार कमी 
प्रमाणात ऄसल्याने तुम्िाला ते िटकन हदसू शकणार नािीत. 

 



 
 अनुक्रमणणका 

कािी लाल राक्षसी तारे देखील ऄहधक काळ हटकणारे अहण कािी महिने ऄथवा वर्षांपयंतिी िालू 
रािणारे ऄसे तेजन्स्वतेतील कालबद्ध फेरफार दाखहवत ऄसतात. हतमीगल [Cetus] नक्षत्रामंधील मीरा 
[Mira] नावािा तारा िा दीघग कालपयंत फेरफार व्यक्त करणार तारा म्िणून मशिूर अिे. प्रत्येक ३३० 
हदवसाचं्या काळातं त्यािी तेजन्स्वता ऄप्रत्यक्ष प्रत ३ ते ९ पयंत बदलत रिाते. 

 
खगोलशास्त्रज्ञानंा ऄसा हवरॄास वाटतो की “हसफीड” अहण “मीरा” सारखे दीघग मुदतीिे फेरफार 

दाखहवणारे तारे िे एि. अर अलेखाच्या मूळ तारका पट्टयातूंन [Main Sequence] ईगम पावत 
ऄसतात. ताऱयाचं्या गाभ्याच्या हठकाणी ऄसलेले िैड्रोजन आधंन वापरले गेल्यावर ते तारे तारका मळू 
पट्टयातूंन बािेर पडतात अहण ऄन्स्थर बनून कालबद्ध हसफीड या नात्याने प्रके्षपण देउ लागतात. लाल 
राक्षसी (तारा) बनल्यानंतर त्यांतील कािी तारे दीघगकालीन फेरफार दाखहवणाऱया “मीरा” ताऱयापं्रमाणे 
स्पंदने देत रिातात. 

 
दुसरे कािी फेरफार व्यक्त करणारे तारे ऄगदी हनराळ्या कारणास्तव म्िणजे त्याचं्या “कालबद्ध 

ग्रिणाच्या” [Periodic Eclipses] न्स्थतीमुळे ऄप्रत्यक्ष तेजन्स्वतेत बदल दाखहवतात. िे िैती तारे ऄसतात. 
फुगडी खेळणाऱया दोन हस्त्रयापं्रमाणे िे तारे एकमेकाभंोवती वतुगळाकार न्स्थतीत हफरत ऄसतात. त्यािंी 
एकमेकाभंोवती हफरण्यािी कक्षा ऄशी साधली गेलेली ऄसते की पृथ्वीवरून पिाणाऱयाला ते एकमेकासंमोर 
येत अिेत ऄसे हदसत ऄसते. त्या दोिोंमधील एक तारा दुसऱयापेक्षा तेजन्स्वतेमध्ये क्षीण ऄसेल तर जेव्िा 
जेव्िा क्षीण ऄसणारा तारा दुसऱया सियोगी [companion] परंतु तेजस्वी ऄसणाऱया ताऱयाच्या जवळ 
जाइल त्यावळेी तेजस्वी ताऱयािी तेजन्स्वता कमी झाल्यािे जाणवले. जसजसा सियोगी तारा दूर दूर 
सरकेल तस तसं ताऱयािें तेज पुसिा वाढेल. ताऱयाच्या तेजन्स्वतेतील फेरफार िे क्षीण तेजन्स्वता ऄसलेल्या 
सियोगी ताऱयामुळे घडले ऄसल्याने, ह्ा ताऱयानंा ग्रिणामुळे फेरफार िोणार तारे [Eclipsing Variables] 
ऄसे नाव पडले अिे. 
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 ग्रहणामुळे फेरफार होत असलेले तारे हे दै्वती अथवा जोड तारे असून 
त्यातील एक दुसऱयापेक्षा अणधक क्षीण असतो. ज्यावेळी क्षीण तारा 
दुसऱया तेजस्वी ताऱयाच्या जवळ जाऊन ग्रहणात्मक स्स्थती उत्पन्न 
करतो, त्यावेळी त्याची तेजस्स्वता कमी झालेली असते आणण जेव्हा 
सहयोगी क्षीण तारा दूर सरकतो त्यावेळी तेजस्स्वता पुसहा वाढलेली 

णदसते 

 

 
तेजन्स्वतेत फेरफार िोत ऄसणाऱया ह्ा प्रकारातंील ताऱयामध्ये प्रािीन ऄरब खगोलशास्त्र ऄभ्यासकाचं्या 
पहरियािा ऄसलेला ययाती [perseus] नक्षत्रामधील “ऄल्गोल” िा तारा अिे. त्याला ते “डेमनतारा” 
[Demon star नावाने ओळखीत. ऄल्गोल ताऱयामधील फेरफार २.३ ते ३.५ ह्ा तेजन्स्वता प्रतीमध्ये फक्त 
दोन हदवस अहण १२ तास ह्ा ऄवधीत घडत रिातात. ऄथात िोत ऄसलेला बदल मात्र सारखाि ऄसतो 
ऄसे नािी. सवात जास्त तेजन्स्वतेपासून सवात कमी तेजन्स्वता ऄवघ्या ५ तासातं घडून येते 
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 ययाती [Perseus] नक्षत्ामधील ग्रहणाधीन फेरफार होत असणारा 

तारा-अल्गोल 
 

 
तर पसुिा पूवगवत तेजन्स्वता येण्यास अणखी ५ तास लागतात. पढुील ५० तासात कािीि लक्षणीय फरक न 
पडता तेजन्स्वता जवळ जवळ एका पातळीवर कायम रिाते. १७८३ साली आनं्ग्लश खगोलवैज्ञाहनक जॉन 
गुडहरक याने प्रथम ऄल्गोलमधील प्रकाशाच्या फेरफारसबंंधी संशोधन केले. िी एक वैहित्र्यपूणग बाब िोती. 
त्यासंबधंी खुलासा करताना गुडहरक याने सुिहवले की अपणाला एकि हदसणारा तारा प्रत्यक्षात दोन 
हमळून झालेला अिे. त्यातील एक तेजस्वी तर दुसरा क्षीण स्वरूपािा सियोगी [companion] अिे, की 
जो तेजस्वी ताऱयाला एकमेकाभंोवती प्रदहक्षणा करीत ऄसताना ग्रिण लावतो. अहण अपण पिातो की 
गुडहरकिे म्िणणे बरोबर िोते. 
 

अपल्याला अत्तापयंत तेजन्स्वतेत घडणारे फेरफार दाखहवणारे जे कािी ताऱयािें प्रकार मािीत 
अिेत त्यातंील सवात नायमय प्रकार अिे “स्फोटक तारे” [Explosive stars ककवा नोव्िा  Nova यािंा 
साधारणपणे ह्ा प्रकारिे तारे िे फार क्षीण ऄसून साध्या डोळ्यानंी हदसू शकत नािीत. परंतु केव्िातरी 
त्यातील एखादाि कािी तासाचं्या ऄवधीत त्याच्या नेिमीच्या तेजन्स्वतेच्या मानाने शकेडो ककवा क्वहित 
िजारो पटींनी एकदम तेजस्वी बनतो अहण अकाशातंील शुक्र ऄथवा गरू ग्रिानंािी अपल्या तेजाने 
लाजहवतो. कािी हदवसाति त्यािी तेजन्स्वता कमी कमी व्िावयास लागते 
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 “हरक्युलस”नक्षत्ामधील ताराांगणात 1935 साली णदसून आलेला एक 

नोव्हा. डावीकडील छायाणचत् 10 माचग रोजी णटपलेले असून उजव्या 
बाजूकडील छायाणचत् दोन मणहसयानांतर णटपलेले आहे. 

 

 

 
 दोन ताऱयाांच्या रचनेतून नोव्हा जसम घेत असतो आणण त्यातील एक 

रेॄत बुटका तारा असतो. सहयोगी ताऱयाांमधील हैड्रोजन द्रव्य 
रेॄतबुटक्या ताऱयाच्या प्रचांड गुरूत्त्वाकर्गण शक्तीने खेचून घेतले 

जाते आणण ऊजेचा स्त्रोत बाहेर पडून नोव्हा णनमाण होतो. 

 

 
अहण तो तारा पहिल्याप्रमाणे पुसिा एकदा दृष्टीअड िोउन जातो. १५७२ सालातंील नोव्िेंबर महिसयात 
शर्दमष्ठा [Cassiopiea] नक्षत्रामधील एक “नोव्िा” सवात तेजस्वी म्िणनू ऄसल्यािी नोंद अिे. डॅहनश 
खगोलशास्त्रज्ञ टायखो ब्रािे (१५४६ – १६०१) याने त्यािे हनरीक्षण केले अिे. हदवसाढवळ्यािी पिाता 
यील आतका तो त्यावळेी तेजस्वी बनला िोता. 
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“नोव्िा” म्िणून ईदय िोण्यापूवी ताऱयामध्ये काय काय पहरवतगन घडत ऄसेल? खगोलशास्त्रज्ञािे 
म्िणणे ऄसे की नोव्िा बनणारे तारे बिुत करून ऄतीजवळ ऄसलेले दोन तारे ऄसावते. त्यातील एक 
ऄहतईष्ट्ण “रॄेत बटुका” ऄसावा तर दुसरा लाल राक्षसी बनण्याच्या न्स्थतीत ऄसलेला. 

 
ऄशा पहरन्स्थतीत रॄेत बुटक्या ताऱयािी प्रिंड गुरूत्त्वाकर्षगण शक्ती सियोगी ताऱयांतील (लाल 

राक्षसी) बािेरील द्रव्यािे थर स्वतःकडे वगेाने खेिनू घेते. मोठ्या ताऱयातंील िैड्रोजन फ्युजन प्रहक्रयेला 
जोरात िालना हमळते अहण प्रिंड स्फोट घडून नोव्िा जसमाला येतो. बरेिदा नोव्िािा 

 
एकदाि स्फोट िोत ऄसतो; परंतु कािी वळेा मात्र िी स्फोट हक्रया िैड्रोजनयुक्त द्रव्य वरिेवर 

खेिले गेल्यामुळे वारंवार घडत रिाते. त्यानंा मग कालबद्ध नोव्िा ऄसे ओळखले जाते. 
 
नोव्िा िे हदसण्यात ऄवणगनीय ऄसतात यात संशय नािी. स्फोटाच्या वळेी प्रिंड प्रमाणात उजेिे 

प्रके्षपण िोत रिाते अहण पयायाने थोड्ाि ऄवधीत बऱयािशा वस्तुमानािा ऱिास िोत ऄसतो. ऄसे जरी 
ऄसले तरी यािून जास्त सामथ्यगवान “सुपरनोव्िा” स्फोटामुंळे हनमाण िोणारे तेज अहण स्फोटक शक्ती 
यापढेु िे नोव्िा हफकेि पडतात िे नक्की. 
 

   
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मृत्य ूघटका 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
स्वतःच्या जीहवताहवर्षयी कािी खात्री देता न येणे िी माणसाच्या जीवनातील एक खाहसयत अिे. 

अपल्यापकैी प्रत्येकाला एक हदवस मरायिे अिे िे अपण सवग जाणत ऄसतो. परंतु अपला शवेट कसा 
अहण केव्िा िोणार अिे िे कुणीिी खात्रीपूवगक सागंू शकत नािी. ऄथात ताऱयाचं्या बाबतीत मात्र गोष्ट 
हनराळी अिे. एकदा काताऱयािे जसमतः वजन ककवा वस्तुमान हकती अिे ते समजले की खगोल वैज्ञाहनक 
बऱयािदा त्या ताऱयािा शवेट कसा ऄसेल ते बरोबर सागंू शकतो. 

 
अपल्या सूयाच्या मानाने ज्या ताऱयािे वस्तुमान अठ ते दिा पटींनी ऄहधक अिे त्या ताऱयािा 

शवेट १० ते १५ िजार दशलक्ष वर्षांनंतर लाल राक्षसी तारा बनण्यामध्ये िोतो ऄसे अपण अधी पाहिलेि 
अिे. ऄशा ताऱयािंा शवेट िा नेिमी शातंतेने रॄेत बटुके तारा बनून िोत ऄसतो अहण पयायाने ते तारे 
अपोअप थंड िोत जाउन ऄंधुक बनतात. परंतु सवगि ताऱयािंा मृत्यू ऄशा प्रकारे दृष्टीस न पडणाऱया 
पद्धतीने िोत नसतो. ऄनेकाचं्या बाबतीत सुपरनोव्िा स्वरूपातं शवेट िोतो. प्रिंड स्फोट िोउन िजारो 
दशलक्ष सूयांच्या तेजािा लोळ ईसळतो अहण ताऱयािे ऄगहणत तुकडे तुकडे िोउन तो हवदीणग िोतो. 
अकाशस्थ गोलाचं्या संदभात हविार करता सुपर नोव्िासारखे स्फोट क्वहिति िोतात ऄसे हदसते. १९८७ 
च्या अधीच्या काळातं अपल्या अकाशगंगेमध्ये फक्त तीन सुपर नोव्िािें स्फोट  झाल्यािे अढळून अले 
अिे. वृर्षभ नक्षत्रामध्ये १०५४ साली झालेल्या एका स्फोटािी नोंद िीनमधील त्यावळेच्या लोकानंी केलेली 
पिावयास सापडते. 
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 १९व्या शतकातील णचत्ामध्ये डॅणनश 

खगोल शास्त्रज्ञ टायखो ब्राहे 1572 साली 
झालेल्या सुपरनोव्हा स्फोटाचे दृश्य 

पहाताना 

 

  
१९७२ साली झालेल्या दुसऱया स्फोटािी नोंद डॅहनश खगोल वैज्ञाहनक टायखो ब्रािे याने ऄत्यतं ऄिकूपणे 
केलेली िोती. १६०४ साली झालेला सुपरनोव्िािा स्फोट जोिान केपलर अहण आटाहलयन शास्त्रज्ञ 
गहॅललीओ गहॅलली (१५६४-१६४२) यानंी पाहिलेला िोता. त्यानंतर १९८७च्या सुरुवातीलाि १ लाख ७० 
िजार प्रकाशवर्ष े दूर ऄसलेला मेगलॅान ढगाचं्या पहरसरातं साध्या डोळ्यानंीिी पिाता येइल ऄशा 
सुपरनोव्िािा स्फोट घडून अला. ह्ा स्फोटािा शोध हिलीमधील लास कॅम्पानस येथील वधेशाळेतील 
आयान शले्टन (१९५८- .....) नावाच्या कॅनडामधील तरूण शास्त्रज्ञाने लावला. “SN 1987 A”ऄसे नाव 
हमळालेल्या ह्ा नवीन सुपरनोव्िामुळे शास्त्रज्ञानंा अपल्या डोळ्यादेंखत घडलेल्या प्रिंड स्फोटािा हवहवध 
ईपकरणािंारे ऄभ्यास करण्यािी सुवणगसंधीि हमळाली अिे. अहण त्यािंी हनराशािी झालेली नािी. 
 

कािी ताऱयातंगगत आतके मिाभयंकर स्फोट कोणत्या कारणाने घडून येतात? या कूट प्रश्नािे ईत्तर 
शोधण्यािा प्रयत्न ऄनेक वर्ष े खगोलशास्त्रज्ञ करीत अिेत. स्फोटरूपाने शवेट िोणाऱया सुपरनोव्िािंी 
सुरुवात कशामुळे िोत ऄसेल यािी कारणमीमासंा शोधताना ऄनेक वर्षांच्या पहररॅमानंतर शास्त्रज्ञानंी 
सैद्धाहंतक अहण परीक्षणावर अधाहरत दोन मॉडेल्स तयार केली. त्यानंा सुपरनोव्िा “प्रकार १” अहण 
“प्रकार २” ऄशी नाव ेहदली.  “प्रकार १” मधील सुपरनोव्िा अपली सुरुवात रॄेत बटुका ह्ा जोड तारका 
रिनेतून करीत ऄसतात; तर “प्रकार २” मध्ये मिाकाय [Massive] ताऱयािा नाश िीि कल्पना माडंली 
अिे. 
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 1987 च्या सुपरनोव्हाचे छायाणचत्. डावीकडील छायाणचत् णवशाल 

मेगॅलान ढगाांचे आहे, आणण सुपरनोव्हा णदसण्याच्या आदल्या रात्ीचे 
आहे. उजवीकडील छायाणचत्ाांत सुपरनोव्हाचा जसम बाणाने 

दाखणवला आहे. 

 

 
ईत्पन्न िोणाऱया हकरणामंधील वणगपटरेर्षाचं्या हभन्नतेवरून ते पूणगपणे वगेळे अिेत िे सागंू शकतात. 
ईदािरणाथग, सुपरनोव्िा प्रकार -१ म्िणून गणल्या जाणाऱया रॄते बुटक्या ताऱयाभंोवती िैड्रोजनिे वलय 
नािी. अहण त्यामुळेि त्याचं्या वणगपटातं िैड्रोजन ऄणूंच्या वणगरेर्षा अढळत नािीत. ह्ाच्या ईलट, 
सुपरनोव्िा प्रकार २ िा वणगपट मात्र िैड्रोजन ऄणूंच्या वणगरेर्षा ऄसल्यािे ठळकपणे दाखवनू देतो. 
दोिोंमधील अणखीन एक ठळक फरक म्िणजे त्यािंी शवेटच्या टप्प्यातंील तेजन्स्वता. पहिल्या 
प्रकारातंील सुपरनोव्िा िे दुसऱया प्रकारातंील सुपरनोव्िापेंक्षा ऄहधक तेजस्वी हदसतात. तसेि दुसऱया 
प्रकारातंील सुपरनोव्िा स्फोटानंतर मागे एक ऄहतघन ऄसा गोल ईरतो, तर पहिल्या प्रकारात ऄसे कािी 
िोत नािी. 
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 जोड ताऱयाचा एक भाग असलेल्या रेॄत बुटका. यातून सुपरनोव्हा 
प्रकार-1 ची सुरुवातहोते. (1) गुरूत्त्वाकर्गण दाबाच्या प्रभावामुळे मो्ा 

ताऱयाकडून वस्तुमान रेॄत बुटक्याकडे खेचले जाते. (2) पुरेसे 
वस्तुमान आकर्षर्ले जाताच सुपरनोव्हाचा स्फोट होतो. 

 

 
वरील दोसिी सुपरनोव्िा स्फोट घडण्याच्या मागे जी कारणे अिेत त्यािंा मागोवा घेण्याऄगोदर 

ताऱयािा स्फोट िोण्याअधी ताऱयातंगगत काय काय घडत ऄसते यािा शोध घेतला पाहिजे. सुपरनोव्िा 
प्रकार -१ िी सुरुवात रॄेत बटुका म्िणनू िोते अहण तेथे रॄेत बुटका तारा अपल्या सियोगी ताऱयातंील द्रव्य 
स्वतःकडे खेिून घेतो अहण कालबद्ध नोव्िा म्िणून वरिेवर ईदे्रक घडत रिातात. 
 

परंतु ऄसी एक ऄहंतम वळे येते की रॄेत बटुक्याने हगळंकृत केलेले द्रव्य आतके मोठ्या प्रमाणावर 
साठते की डॉ. िदं्रशखेर यानंी हनदेहशत केलेली मयादा ओलाडंली जाते. नेमक्या ऄशा वळेी ताऱयातील 
ऄंतगगत दाब अटोक्यात न राहिल्याने रॄेत बुटक्यािा प्रिंड स्फोट िोउन हवक्राळ प्रकाशलोळ ईसळतो 
अहण सुपरनोव्िािा जसम िोतो. 
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एक महाकाय लाल राक्षसी तारा त्याच्या शेवटच्या स्स्थतीत 

 
सुपरनोव्िा प्रकार-२ िी सुरुवात अपल्या सूयाच्या सुमारे ९ ते ३० पट वजनाने ऄहधक ऄसलेल्या ऄश्या 
ऄत्यंत ऄवजड तारा ह्ा स्वरुपात िोत ऄसते. ह्ा मिाकाय राक्षसी ताऱयािें अयुष्ट्यमान सुमारे एक कोटी 
वर्ष ेआतकेि ऄसते, म्िणजे अपल्या सूयाच्या एक िजाराशं! ताऱयाच्या गाभ्यामंध्ये िैड्रोजन ऄणूंिे िेहलयम 
ऄणूत रुपातंर करीत करीत आतर ताऱयापं्रमाणेि ह्ाचं्या अयुष्ट्यािी सुरुवात िोत ऄसते. परंतु फ्युजन 
हक्रयेमुळे िेहलयम ऄणूंिे काबगन ऄणूंमध्ये रुपातंर िोण्यािी प्रहक्रया ताऱयामंधील मोठ्या वस्तुमानामुळेि 
शक्य िोउन पुढे िालू रिाते. मिाकाय वस्तुमानाच्या गुरूत्त्वाकर्षगण प्रभावाने हनमाण िोणाऱया सततच्या 
दाबामुळे ताऱयाच्या गाभ्याजवळिे तपमान १९०० दशलक्ष ऄंशापयंत वाढत जाते अहण पयायाने 
ताऱयामधील ऄहधकाहधक जड ऄसलेल्या मूलद्रव्यािंी फ्युजन हक्रया घडणे शक्य िोउ लागते. 
 

परंतु ताऱयािी ऄंहतम घटका भरत अलेली ऄसताना शवेटी ऄशी पहरन्स्थती प्राप्त िोते की 
ताऱयाच्या ऄंतभागातं एका प्रिंड कादं्यासारखी रिना हनमाण िोते. म्िणजे मध्यभागी गाभ्याजवळ लोि 
ऄसते, त्यानंतर त्याच्याभोवती ऄनुक्रमे हसहलकॉन, ऑन्क्सजन, नीऑन, काबगन अहण िेलीयम यािंी 
एकामागोमाग वलये तयार झालेली ऄसतात. अहण सवात वरती फ्युजन हक्रया घडत ऄसलेल्या िैड्रोजनि ं
वलय ऄसतं. फ्युजन प्रहक्रयेमुळे ज्यावळेी सवग वस्तुमानािे लोि ऄणूमध्ये रूपातंर िोण्यािी पहरन्स्थती 
येइल त्यावळेी ताऱयािा खरा ऄंत िोण्यािी वळे समीप अिे ऄसे समजाव.े कारण फ्युजनमुळे लोिाच्या 
ऄणूमध्ये रूपातंर िोण्यािी हक्रया जेव्िा सुरू िोते त्यावळेी उजा ईत्सजगनाऐवजी हतिे शोर्षण जास्त िोत 
रिाते. ऄथाति मध्यभागी हनमाण िोत ऄसलेल्या ईष्ट्णतेिा स्त्रोति हवझला जाउन अता ताऱयाच्या 
मध्यभागाकडे कोसळण्यािी प्रहक्रया थांबहवण्यास कुठलािी हवरोधी दाब ईरत नािी. 
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एखाद्या प्रिंड आमारतीच्या अधाराने खाबं जर ऄिानक काढून घेतले तर सबंध छप्पर ऄती जोराने 
जसे कोसळेल त्यािप्रमाणे सबंध तारा कािी सेकंदात कोसळून त्याच्या गाभ्यािी घनता प्रिंड प्रमाणात 
म्िणजे ऄणूच्या गाभ्यातील घनतेच्या ३ ते ५ पटींनी एकदम वाढलेली ऄसते. परंतु ऄशी 

 

 
 ज्यावेळी ताऱयाच्या कें द्रस्थानी असलेली आस्ण्वक प्रणक्रया थाांबते 

त्यावेळी महाकाय ताऱयामधून सुपरनोव्हा प्रकार-2 ताऱयाचा उदय 
होतो. अशा ताऱयाच्या कें द्रभागी लोह असून इतर सवग रचना प्रचांड 

काांद्यासारखी झालेली असते. (1) कारण लोहाचे फ्युजन सुरू होताच 
ऊजा णनमाण न होता कें द्रस्थानाकडे तारा कोसळू लागतो. (2) 
उच्चतम घनता होईपयंत वस्तुमान दाबले जाते. (3) परांतु “शॉक 

वेव्ह” तयार होऊन ते बाहेर उफाळून येते. (4) प्रचांड प्रकाशाचा लोळ 
उठतो. (5) आणण मागे उरतो तो फक्त एक सयरूॉन तारा. 

 

 
न्स्थती फार काळ हटकू शकणार नािी. केवळ एक शताशं सेकंदाति ऄत्यंत दाबला गेलेला ताऱयािा गाभा 
ईसळी मारून १८,००० हकलोमीटर प्रहतसेकंद ऄशा भयानक वगेािी दाबयुक्तलाट हनमाण करतो. 
ताऱयाच्या बािेरील सवग थरातूंन प्रिंड वगेाने िी लाट मागग काढीत ऄसताना प्रकाशािा कल्लोळ ईसळतो 
अहण अपल्याला सुपरनोव्िािे दशगन घडते. स्फोटािा दणका आतका जबरदस्त ऄसतो की ताऱयाच्या 
बािेरील थरातं ऄसलेली कमी वजनािी मूलद्रव्यं एकहत्रत िोउन [Fuse] त्यातून कॅन्ल्शयम, युरेहनयम 
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अहण हशसं वगैरे जड मूलद्रव्ये तयार िोतात अहण लाटेच्या प्रभावामुळे ऄवकाशातं आतस्ततः हवखुरली 
जातात. 
 

सुपरनोव्िा प्रकार-२ स्फोटामधून ताऱयाच्या मूळ वस्तुमानावर ऄवलंबनू ऄसलेला ऄसा कािी भाग 
मागे हशल्लक ईरतो. सूयाच्या मानाने १० ते २० पटींनी वजनदार ऄसलेल्या ताऱयातूंन सयूरॉन कणानंी ठासून 
भरलेला परंतु अकाराने ऄगदी लिान स्वतःभोवती प्रदहक्षणा करणारा गोल मागे रिातो. त्यािा व्यास फक्त 
३० हकलोमीटर आतका ऄसतो अहण त्याच्यातील केवळ एक िमिाभर द्रव्यािे वजनि मुळी एक कोटी टन 
भरेल. सयूरॉन ताऱयाबद्दल एक हवहित्र गोष्ट म्िणजे त्याचं्यापासून प्रकाश येत नािी, परंतु “पल्सेस”च्या 
रूपात रेहडयो संदेश बािेर पडत ऄसतात. याि कारणास्तव सयरूॉन ताऱयानंा कालबद्ध संदेश प्रके्षपक 
[Pulsars] म्िणून ओळखतात. 

 
पहिला वहिला कालबद्ध सदेंश प्रके्षपकािा शोध १९६७ साली आंग्लंडमधील कें हब्रज हवद्यापीठातं 

रेहडयो लिरींसंबधंी संशोधन करणारी हवद्यार्दथनी डॉ. जोसेलीन बले (१९४३-) हिने लावला. हतने पाहिले 
की एका प्रयोगात एका हवहशष्ट हदशकेडून दर १.३ सेकंदाच्या ऄंतराने रेहडओ सदेंश येत अिेत. हवशरे्ष 
म्िणजे ह्ा रेहडओ संदेशािी कालबद्धता ऄहतशय सािेबंद िोती. जणू कािी अपणास ऄज्ञात ऄसलेली 
पृथ्वीबािेरील कुणीतरी हवकहसत जीवदृष्टी िे संदेश पाठवीत अिे ऄसे वाटाव.े 

 
परंतु ह्ा गूढ समस्येिा लवकरि ईलगडा झाला. सागरातंील एखाद्या दीपगृिाप्रमाणे स्वतःभोवती 

वगेाने प्रदहक्षणा करणारे सयरूॉन तारे ऄहतशय कालबद्ध रेहडओ संदेश धाडीत अिेत ऄसे ऄनुमान हनघाले. 
सयूरॉन ताऱयाशंी 

 

 
 ज्या ताऱयाांचे वस्तुमान सूयाच्या 30 ते 50 पट जास्त असते, त्याांच्या 

गाभ्याच्या नणशबी काय असते ह्ाचा उलगडा होणे कठीण वाटते. 
अशा पणरस्स्थतीत ताऱयाचा गाभा इतका दाबला जातो की त्याची 
घनता प्रचांड प्रमाणावर वाढत जाते. त्यामुळे गुरूत्त्वाकर्गण शक्ती 
इतक्या भयांकर प्रमाणात वाढते की एक ‘कृष्ट्ण णववर’ तयार होते. 
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संलग्न ऄसे जे प्रभावी िुंबक के्षत्र [Magnetic Field] ऄसते त्यामुळे रेहडओ संदेश हनमाण िोतो. ऄसे 
खगोलशास्त्रज्ञािें म्िणणे अिे. 
 

तुम्िी केलेल्या ऄंदाजाप्रमाणे कृष्ट्णहववर पिाणे शक्य िोणार नािी, कारण त्यामधून कुठलेि हकरण 
बािेर पडू शकत नािीत. ऄगदी प्रकाशािे हकरण देखील. परंतु कृष्ट्णहववरािंा गुरूत्त्वाकर्षगण दाब अहण 
तत्सम आतर कारणानंी ते जवळच्या ताऱयावंर ईत्पन्न करीत ऄसलेल्या प्रभावामुळे खगोलशास्त्रज्ञ अता 
यशस्वी गंुगारा देणाऱया वस्तूिा देखील पत्ता लाव ूशकतात. 

 
कृष्ट्ण हववरासंारखे हवहित्र अकाशगोल अरृयगकारक रीतीने हनमाण करणारा सुपरनोव्िा, 

अपणिी ज्यामधून घडलो अिोत ऄशा प्रकारिी द्रव्ये ईत्पन्न करीत ऄसतात. खगोलशास्त्रज्ञ ऄसे सागंतात 
की हवरॄात अढळणारी सवग जड द्रव्य िी सुपरनोव्िामुंळे फार पूवी हनमाण झाली अिेत व अपल्यापयंत 
अलेली अिेत. ह्ा पुस्तकातंील शाइतील ऄसणारं काबगन द्रव्य, सतत रॄासोरॄासासाठी अपण वापरतो तो 
ऑक्सीजन वायु, अपल्या िाडामंध्ये ऄसणारं कॅहलशयम द्रव्य अहण रक्तातील लोि िे सवग फार पूवी मृत 
झालेल्या ताऱयामंधून ईत्पन्न झालेले अिेत. थोडक्यातं म्िणजे अपण सवग ताऱयाच्या धुळींतून अलो अिोत 
अहण तीथेि परत जाणार अिोत. 
 
 

   
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मातीतून मातीकडे 
 
 
 
 
 
 
 

“ज्याला एकदा जसम हमळाला अिे, त्यािा पुनजगसम िोण्यासाठी मतृ्यूिी ऄटळ अिे” या ऄथािा 
एक श्लोक भगवद् गीतेमध्ये अिे. माणसािंा पुनजगसम िोतो की नािी यािी अपणासं माहिती नािी, परंतु 
ताऱयानंा मात्र पनुजगसम ऄसतो िे नक्की. मुख्यतः िैड्रोजन अहण थोडेसे िेहलयम यानंी व्याप्त ऄसलेल्या 
वायूंच्या ढगातूंन प्रत्येक ताऱयािा जसम िोतो िे अपण अधी पाहिले अिे. परंतु जसजसा तारा वयस्कर 
िोत जातो, तसतसे अन्ण्वक प्रहक्रयामुंळे त्याच्या गाभ्यामध्ये नवीन रासायहनक द्रव्ये तयार िोत जातात. 
ऄथात एकाऄथी तारे िी सपूंणग हवरॄातील िेहलयम मलूद्रव्यािूंन ऄहधक जड ऄसलेली मलूद्रव्ये तयार 
करण्यािी एक मोठी मूस [crucible] अिे ऄसेि वाटते. खगोल वैज्ञाहनकानंी कोणकोणती रासायहनक 
मूलद्रव्ये ताऱयातंगगत बनहवली जातात यासंबधंीच्या हवहवध पाकहक्रया सुिहवल्या अिेत. 

 
सवात सोपी पाकहक्रया िेहलयमिे िैड्रोजनमधून रूपातंर िोणे िी ऄसून ताऱयाच्या जसमानंतर 

त्यामुळे सतत ईजेिा परुवठा िोउन तारा दीघगकाळ कालक्रमणा करू शकतो. िैड्रोजनिे फ्यजून दोन 
पद्धतीने िोत ऄसते. ताऱयातंगगत तपमान दिा दशलक्ष ऄंशापयंत वाढल्यानंतर िैड्रोजनच्या ऄणूंिे सरळ 
सरळ एकजीहवकरण [Fusion] घडते. कारण िैड्रोजन म्िणजे प्रोटान िे मलूभतू कण ऄसून त्यामुळे 
प्रोटॉन-प्रोटॉन साखळीमधून िेहलयम मूलद्रव्यं तयार िोत जाते. येथे प्रत्येकी िार प्रोटॉन एकत्र अल्यावर 
त्यातूंन एक एक िेहलयम ऄणू बनत जातो. २० दशलक्ष ऄंश ककवा त्यािून जास्त तपमान ज्यावळेी ऄसते 
त्यावळेी “काबगन िक्र” [Carbon cycle] ह्ा गंुतागंुतीच्या प्रहक्रयेिी सुरुवात िोते. कालग  फॉन वाइझॅकर  
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अहण िसस बेथे ह्ा हवख्यात शास्त्रज्ञानंी  “काबगन िक्र” प्रहक्रयेिा शोध लावला. येथे िैड्रोजन ऄणूंिा हवहवध 
प्रकारे ऄतर ऄणूंशी संयोग िोत जातो परंतु त्या प्रहक्रयाचं्या वळेी काबगन ऄणू िे केवळ सािाय्यभतू 
[Catalyst] ठरत ऄसतात, अहण न्स्थर रिातात. प्रत्यक्षात प्रहक्रया काबगन अहण िैड्रोजन यापासून सुरू 
िोते परंतु शवेटी त्यािी पहरणती मात्र काबगन अहण िेहलयम यामध्ये िोत ऄसते, अहण काबगन जणू वापरले 
गेलेि नािी ऄसे हदसते. वापरले जाते फक्त िैड्रोजन, की जे िेहलयममध्ये रूपातंरीत िोत रिाते. 
 

ताऱयाच्या गाभ्यामधील तपमान जसजसे अणखी वाढत जाउन सुमारे २०० दशलक्ष ऄंशापयंत 
पोिोिते त्यावळेी िेहलयम फ्युजन प्रहक्रया सुरु िोउन त्यािें काबगन ऄणूंमध्ये रूपातंर िोण्यास गती हमळते. 
तीन िेहलयम ऄणू म्िणजेि दुसऱया शब्दातं सागंावयािे तर तीन ‘ऄल्फाकण” एकत्र  अले ऄसता एक 
काबगन ऄणू तयार िोत ऄसतो. ह्ा प्रहक्रयेला “रीपल ऄल्फा प्रहक्रया’ नाव अिे. 

 
ऄहधक वजनदार अहण मिाकाय ताऱयाच्या गाभ्याजवळील तपमान अणखी वाढत गेल्यावर काबगन 

अहण िेहलयम कणाचं्या एकत्रीकरणातूंन [Fusion] नवीन मलूद्रव्य ईत्पन्न िोउन त्यातून ऑन्क्सजन, 
नीऑन, मगॅ्नेहशयम, हसलीकॉन, सल्फर अहण आतरिी ऄनेक मूलद्रव्यं बािेर पडतात. सरतेशवेटी 
लोिासारखे मूलद्रव्य गाभ्यामध्ये तयार िोत ऄसताना ताऱयािे तपमान बेसुमार म्िणजे १,००० दशलक्ष 
ऄंशाच्या पुढेिी वाढलेले ऄसते ऄसे हदसते. ह्ाप्रमाणे लाखो वर्षांच्या कलावधीत िेहलयमपासून ते 
लोिापयंत सवग तऱिेिी मूलद्रव्ये ताऱयातंगगत जणू हशजहवली जात अिेत ऄसे दृश्य दृष्टीस पडते. परतु  

 
 
 
 
 



 
 अनुक्रमणणका 

 
आलेंदे उल्का 

 
मिाकाय ताऱयाचं्या केवळ क्षणाधात ओढवलेल्या मृत्युमुळे सुपरनोव्िा जसमाला येतो अहण त्यानंतर 
युरेहनयमपयंत सवग जड मलूद्रव्यािंी हनर्दमती िोत ती सवग ऄवकाशात हवखुरली जातात. कािी ताऱयािंा 
ऄशा प्रकारे स्फोट घडून मृत्यू झाला नसता तर ताऱयातंगगत तयार झालेल्या नवीन अहण जड मूलद्रव्यानंा 
हवरॄातंील आतर धुळींिे ढग अहण वायू ह्ामध्ये हमसळून जाण्यािी सधंी कधीि हमळाली नसती. धुळीिे कण 
अहण वायू यानंी समदृ्ध ऄसलेल्या ऄशाि भागातूंन नवीन ताऱयािंी ईत्पत्ती िोत ऄसते. 
 

अपल्या सूयािेि ईदािरण घ्या ना! हवरॄातील धुळीिे ढग अहण वाय ूह्ामधूनि ५ ऄब्ज वर्षांपूवी 
ग्रिमाहलकेसिीत सूयासारख्या मध्यम अकाराच्या ताऱयािी ईत्पत्ती झाली अिे. अपला सूयग जर केवळ 
िैड्रोजन अहण िेहलयम मूलद्रव्यानंी युक्त ऄशा धुळीतून जसमाला अला ऄसेल ऄसे मानले तर मग सवग 
प्रकारिी जड मलूद्रव्ये जी अज पृथ्वीवर सापडतात ती कोठून अली ऄसती? यािं ईत्तर ऄगदी सरळ 
अिे. अपला सूयग िा प्राथहमक ऄवस्थेतील धुलीढग अहण वायू ऄशा पहरन्स्थतीतून जसमाला अलेला नसून 
ज्यामध्ये एका मृत झालेल्या ताऱयातूंन बािेर फेकल्या गेलेल्या सवग जड मूलद्रव्यािंं हमरॅण झालेलं अिे 
ऄशा धुळीच्या ढगातूंन जसमलेला अिे ऄसेि हदसते. दुसऱया शब्दात वणगन करावयािे तर पृथ्वीवरील 
िैड्रोजन अहण िेहलयम िी मूलद्रव्ये सोडून आतर सवग मूलद्रव्ये सूयग ईत्पन्न िोण्याच्या बऱयाि अधी मृत 
झालेल्या ताऱयामंध्ये हनमाण िोउन अलेली ऄसली पाहिजेत. यासबंंधी थोडा हविार केला तर ऄसे हदसेल 
की वजनदार अहण मिाकाय ताऱयाचं्या ऄन्स्तत्वाहशवाय अहण त्याचं्या डोळे हदपवनू टाकणाऱया मृत्यहूशवाय 
अपली पृथ्वी, आतर ग्रि अहण त्यावरील अपण सवग ऄसूि शकत नािी. 

 
परंतु सुपरनोव्िा स्फोटानंतरच्या पहरन्स्थतींतून अपला सूयग जसमाला अला अिे ह्ासबंंधी अपली 

खात्री अिे का? खगोलशास्त्रज्ञानंी खडकाचं्या ककवा प्रस्तराचं्या स्वरूपात कधीकधी ऄवकाशातून पृथ्वीवर 
पडणाऱया ईल्काचं्या रूपाने कािी पुरावा हमळहवलेला ऄसल्यािे हदसते. ज्या मूलभतू द्रव्यामंधून सूयग अहण 
त्यािी ग्रिमाहलका गठीत झाली अिे ऄशाि मूलभतू द्रव्यािे ईल्का िे ऄवशरे्ष अिेत ऄसे मानले गेले अिे. 

 
यातील पुष्ट्कळसे द्रव्य ऄवशरे्ष िे धुळीच्या कणासंारखे ऄसून ऄवकाशातून पृथ्वीकडे त्यािा प्रवास 

िोत ऄसताना पृथ्वीसभोवताली ऄसलेल्या वातावरणातील ऄणरेूणूंशी संघर्षग िोउन जळून नष्ट िोते. 
रात्रीच्या ऄंधाऱया अकाशात जळून जाणारे ऄवशरे्ष प्रकाशाच्या रेर्षा ईमटवतात ऄसे अपण पिातो. त्यानंा 
झगझगणारे तारे (शटूींग स्टासग) ऄसे नाव हदले जाते. क्वहित प्रसंगी अकाशातून पडणारी ईल्का 
अकाराने आतकी मोठी ऄसते की त्यातील कािी भाग जळून जाउन देखील ईरलेला भाग पृथ्वीवर पडतो. 
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ऄशाि पृथ्वीवर पडलेल्या कािी ईल्कािंा ऄभ्यास केल्यानंतर सूयाच्या पूवगजाशंी ऄसलेले त्यािें नाते 
ध्यानात अले. 

 
मेन्क्सकोमधील प्युन्ब्लटो डे ॲलें दे ह्ा खेडेगावात १९६९ साली एक मोठी ईल्का पडली. ती 

ईल्का आतकी मोठी िोती की पडलेल्या सवग तुकड्ािें वजन दोन टनापेंक्षा जास्त भरले. ईल्केमधील 
द्रव्यात एकाि मूलद्रव्यािे समरूपी [ISotopes] अढळल्यामुळे योग्य पुरावा िाती लागला. एखाद्या 
ऄणूच्या गाभ्यामध्ये ऄसलेल्या सयरूॉनच्या वगेवगेळ्या सखं्येवरून मलूद्रव्यािे समरूपी कळून येतात. जेथे 
हवदु्यतभारीत नसलेल्या कणािंी संख्या [Neutrons] बदलते त्यानंा मूलद्रव्यािे समरूपी [Isotopes] 
मानले जाते. ऄसे कािी समरूपी ऄसतात की जे न्स्थर न रिाता त्याचं्यामध्ये कािी हवहशष्ट कालावधीनंतर 
बदल घडून येतात अहण त्यािें वगेवगेळ्या प्रकारच्या मूलद्रव्यातं रूपातंर िोते. ऄशा हक्रयेला हकरणोत्सगी 
रूपातंर हक्रया [radioactivity Decay] म्िणतात. ऄल्युहमहनयमिं एक समरूपी ऄसं अिे की ज्यािे 
हवदु्यतभारीत कणासंिीत वजन [Atomic Number] २६ ऄसून त्यािे मगॅ्नेहशयम २६ रुपातं न्स्थत्यंतर िोते. 
कारण मगॅ्नेहशयम मूलद्रव्यािे मगॅ्नेहशयम २६ ऄसे एक रूप ऄसून ते फक्त ॲल्युहमहनयम २६ पासून 
हकरणोत्सगी रूपातंर हक्रयेनेि तयार िोते िे हसद्ध झाले िे. त्यामुळे शास्त्रज्ञािें ऄसे मत अिे की 
ईल्केमधील मगॅ्नेहशयम समरूपी िे द्रव्यं ज्या धुली ढगापंासून अपल्या सूयािी अहण ग्रिािंी ईत्पत्ती झाली 
अिे त्या ढगातंि ऄसले पाहिजे. 

 
आतकेि नव्िे तर ॲलें दे ईल्केत अढळलेल्या आतर समरूपी द्रव्यामुंळे धुळ अहण वायूंनी व्याप्त 

ऄसलेल्या ढगामंध्ये जड मूलद्रव्ये ऄसावीत ह्ा हवधानाला पुष्टी हमळते. त्यानंतरि सूयािा अहण आतर 
ग्रिािंा पाि ऄब्ज वर्षापूवी जसम झाला ऄसावा. 

 
वरील सवग संशोधनानंतर खगोलशास्त्रज्ञानंा ऄसा हवरॄास वाटू लागला की सुमारे ५१०० दशलक्ष 

वर्षांपूवी सुपरनोव्िा स्फोटामुळे सूयाच्या घडणीला िालना हमळाली. म्िणजे सूयाच्या जसमाच्या अधी सुमारे 
१०० दशलक्ष वर्ष!े सुपरनोव्िाचं्या स्फोटामुळे केवळ वायूिे ढग कें द्राकडे गुरूत्त्वाकर्षगण दाबामुळे कोसळू 
लागण्यािी प्रहक्रया सुरू झाली नािी तर अपण सवग ज्यातूंन घडलो अिोत त्या प्रकारच्या सवग द्रव्याने 
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आपण सवग ताऱयाांच्या चीजवस्तूांतून घडले आहोत. 

 
अपले सवग जीवन संपन्न केले गेले!! 
 
 

   
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डॉ. प्रभाकर कंुटे िे स्वतः कािंी शास्त्रीय पुस्तकािें लेखक अिेत. “ताऱयािें ऄतंरंग”िा रॅी. हवमन 
बसू ह्ाचं्या “INSIDE STARS”  पुस्तकािा मराठीत ऄनुवाद अिे. ताऱयािें ऄतंरंग कसे ऄसते यािे वणगन 
ऄहतशय सोप्या भारे्षत डॉ. कंुटे यानंी केले अिे ते सवांनाि समजू शकेल. ताऱयािंा जसम, त्यािंी 
कोयावधी वर्षांिी वाटिाल, ईजेिे प्रके्षपण अहण त्यािंा ऄंत िे सवग मानवाच्या एकंदर जीवनाशी बरेि 
हनगडीत हदसते. मानवािािी जसम िोणे, त्यािी जीवनािी वाटिाल, ऄन्न सेवन व ईजा प्रके्षपण अहण 
शवेटी ऄंत िा क्रम तसाि हदसतो. 
 

डॉ. प्रभाकर कंुटे िे मंुबइच्या “टाटा इस्सस्टयूट ऑफ फां डामेंटल णरसचग”ह्ा संस्थेत खगोलहवज्ञान 
हवर्षयातं संशोधन करीत िोते. त्यानंी शास्त्रीय हवर्षयावरील ऄनेक लेख हलहिले ऄसून त्यािंी ९ पुस्तकेिी 
प्रहसद्ध झाली अिेत. त्याचं्या “धूमकेतूची स्वारी”ह्ा पुस्तकास १९८६ मध्ये तर “डॉ. सी. व्ही. रामन” ह्ा 
पुस्तकास १९९७ मध्ये मिाराष्ट्र शासनािा ईत्कृष्ट वाङ्मय पुरस्कार प्राप्त झाला अिे. डॉ. कंुटे ह्ानंा 
“गुरूत्त्वाकर्गणीय कभगाची प्रदशगनात्मक प्रणतकृती” (Model) तयार केल्याबद्दल राष्ट्रीय गुणवत्ता 
पुरस्कारिी १९८४ मध्ये हदला गेला अिे. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 


