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 अनु�मिणका 

िनवेदन 
 

अथागं आकाशात रा�ीच्या वळेी चमचमणारे असंख्य तारे पाहणे हा एक िनत्य आनंदाचा भाग आहे. 
पहाटेच्या वळेी िदसणारी शु�ाची चादंणी तर िकत्येकदा पाथंस्थाला वाटही दाखवते. काळ्या मखमलीच्या 
गािलच्यावर हे तेजस्वी िहरेच कुणी तरी उधळले आहेत असा कवी मनाला भास होतो. म्हणून फार �ाचीन 
काळापासून माणसाला या असंख्य ता�यानंी लखलखणा�या आकाशाने मोह घातला आहे. त्याचं्या 
आकारानुसार िंकवा आकृतीबंधानुसार त्या त्या तारा पुंजकाला काही समपर्क नावहेी िदली आहेत. कवी 
मनाला तर या ता�यानंी गेली असंख्य वष� किवतेसाठी िवषय पुरवले आहेत. 

 
हे सवर् खरे असले तरी या ता�याचंी वै�ािनक दृष्�ा सत्य असलेली मािहती पूव� फारच थोडी 

होती. आजच्या या िव�ान युगात िनत्य नवनवीन मािहती आता उपलब्ध होत आहे. ही मािहती मनोरंजक 
तर आहेच, पण या सृ�ीचे गूढ थोडे फार तरी उकलून दाखवणारी आिण नव्या िव�ानिन� िपढीचे 
उद् बोधन करणारी आहे. डॉ. िवमन बसू यानंी अितशय अभ्यासू वृ�ीने INSIDE STARS” या शीषर्काने 
इं�जीत एक पसु्तक िलिहले आहे. डॉ. �भाकर कंुटे यानंी मराठीत वाचकासंाठी या पसु्तकाचा अनुवाद 
‘‘ता�याचें अंतरंग’’ या शीषर्काने केला आहे. तो िज�ासूंचे खूपच समाधान करील यात शकंा नाही. मराठी 
वाचकासाठी एका चागंल्या पुस्तकाचा अनुवाद केल्याब�ल सािहत्य ससं्कृती मंडळ डॉ. कंुटे याचें आभारी 
आहे. 

 
वै�ािनक व औ�ोिगकीय संशोधन महामंडळ (कौ�न्सल ऑफ सायिंटिफक ॲन्ड इंड�स्�यल 

िरसचर्–सीएसआयआर, नवी िद�ी) या ससं्थेने १९९२ मध्ये आपल्या कारकी�दचा सुवणर् महोत्सव साजरा 
केला. त्या िनिम�ाने त्यानंी अत्याधुिनक िव�ान के्ष�ातील काही महत्वाच्या शास्तर्ीय िवषयावंर सोप्या भाषेत 
पुस्तके िलहून घेतली. त्यातील ‘‘ता�याचें अंतरंग’’ (इनसाईड स्टासर्) हे पसु्तक अनुवादरुपाने �कािशत 
करण्यास सीएसआयआर ससं्थेने परवानगी िदल्याब�ल मंडळ या संस्थेचा आभारी आहे. 
 
 
िदनाकं : १७ िडसेंबर,१९९८ द. मा. िमरासदार 
 अध्यक्ष 
 महाराष्� राज्य सािहत्य आिण संस्कृती 

मंडळ 

  



 
 अनु�मिणका 

 वाचकांशी िहतगुज  
 

रा�ीच्या काळ्याशार आकाशात चमचम करणारे असंख्य तारे आपण पाहतो. आपली उत्सुकता 
वाढत जाते. कसे असतील हे आकाश गोल? जसे ते मोहक िदसतात तो केवळ भास आहे की त्याचें ते सत्य 
स्वरुप आहे? त्याचं्याब�लची िव�सनीय मािहती कधी कळेल का?ं असे अनेक �श्न उभे राहतात. 

 
आकाशंातल्या ता�याचें िव�च वगेळे आहे. िदसण्यातं अगदी चमकणा�या िह�याचं्या ख�ा�ंमाणे 

असणारे हे तारे फारच आकषर्क वाटतात. सवर् तारे सारखेच िदसतात म्हणून पय�याने ते सवर् आपल्या 
सूय�सारखेच असावते असा आपला तकर्  असतो. आपला जवळचा तारा म्हणजे आपला सूयर्. 
सूयर्मािलकें तल्या एकूण एक �हासंाठीचा जीवनाधार! सूयर् �काशािशवाय पृथ्वीवरील सवर् �ाणी-पक्षी, 
मानव, वनस्पती जीवन हे अथर्हीन आहे. अशा �कारच्या ता�याचं्या अतंरंगात िशरुन त्याचें िविवध पलूै 
अभ्यासणे, त्याचं्या ख�या स्वरुपाची ओळख करुन घेणे हे िनि�तपणे आव्हानात्मक ठरते. 

 
�ी. िवमन बसू �ाचं्या “INSIDE STARS” पुस्तकासंबंधी काही चागंल्या �िति�या ऐकल्या 

होत्या. त्याच इं�जी पसु्तकाचा मराठी भाषेत सोप्या प�तीने अनुवाद करण्याचे काम मी एक कसोटी 
म्हणून �स्वकारले. जरी अन्य काहंी शास्तर्ीय पुस्तकाचें मी स्वतं�पणे लेखन केलेले असले व त्यातं 
ब�यापैकी यश िमळालेले असले तरी एखा�ा पसु्तकाचा अनुवाद करण्याची ही माझी पिहलीच कामिगरी 
होती. त्यामुळे हे काम िकती चागंले यशस्वी झाले आहे ते आपण वाचकच ठरवू ंशकाल! आपणासं हा �यत्न 
रुचेल असे मनोमन वाटते आहे. अथ�त आपल्या �ामािणक �िति�या माझ्यापय�त आपण जरुर 
पोहोचवाव्यात ही िवनंती. 

 
महाराष्� राज्य सािहत्य आिण संस्कृती मंडळाने माझ्याकडे ही कामिगरी सोिपवल्याब�ल मी 

मंडळाचा अत्यंत ऋणी आहे. 
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आकाशातील माग�दश�क खुणा 

 
 
 
 
 
 
 

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

 
सवर्� सुपिरिचत असलेलं हे बालगीत मानवाच्या मनात आकाशातील ता�यासंंबंधी अनेक 

वष�पासून िनम�ण होत असलेली िवस्मयकारक आिण आदरयु� भावना याचं दशर्न घडवीत असते. 
ता�याचं्या �काशानं चमचमणारं रा�ीचं आकाश हे खरोखकीच िनसग�चं एक आकषर्क मनोहारी दृश्य 
असतं. तारे रा�ीच्या काळ्याशार आकाशाच्या खिजन्यातं इतस्ततः िवखुरलेले �काशाचे तेजस्वी खडे 
आहेत असे भासतात. �ाचीन काळच्या लोकाचंाही असाच समज होता. परंतु काही शतकांनंतर आिण 
शकेडो वष�च्या परीक्षणानंतर इतस्ततः पसरलेल्या ता�यामंधून काही िविश� काल्पिनक आकृत्या िनम�ण 
होत गेल्या. एखा�ा िंबदू कोड पुस्तकातील आकृतीमधील अनेक िंबदू जोडल्यानंतर जसे लहान बालक 
एक िच� तयार करते त्या�माणे काही �मुख ता�यामंधून त्यानंी जणू पिरिचत आकृत्या तयार केल्या होत्या. 
आकाशातील �ा आकृत्या िंकवा ज्यानंा आपण नक्ष� म्हणून ओळखतो त्यानंा ओळखणं सोपं व्हाव ं
  



 
 अनु�मिणका 

 

ता�यांनी चमचमणारं आकाश हे िनसग�चं एक आकष�क आिण मनोहारी दृ�य असते. 
 
  
 



 
 अनु�मिणका 

 
 न��ांना िदले�या नावां�माणे आकाशातील ता�यां�या आकृ�या 

पहा�याचा �य�न कराल तर िनराशाच पदरी येईल. काही न��च 
�यां�या नावाशी सुसंगत असले�या आकृतींसारखी िदसतील. 

 

 
म्हणून �ाचीन सुससं्कृत लोकानंी त्यानंा िविवध �ाण्याचंी आिण वस्तंूची नाव ं िदली. म्हणून स�ष� (Ursa 
Major), एडका (Ram), वृि�क (Scorpion), मीन (Pisces), कंुभ (Aquarious), तूल (Libra) इत्यादी 
नाव ंतर काही नक्ष�ानंा देवयानी (Andromeda), वृषपव� (Cepheus), हरक्यलूस इत्यादी पुराणकालीन 
व्य�ींची नाव ं िदली. नक्ष�वार तारकापुजंाची ओळख ठेवणं आपल्या �ाचीन पूवर्जानंा सहज सोपं जात 
असेल हे न�ी. परंतु अनेक नक्ष�ाचं्या नावावरून आपण जर तशी आकृती पहाण्याचा �यत्न कराल तर 
िनराशा पदरी पडेल. केवळ मृग (Orion), िंसह (Leo) आिण वृि�क (Scorpion) अशा काही नक्ष�ाचं्या 
बाबतीतच �ा काल्पिनक आकृत्याचंी साक्ष पटेल. 
 

तथािप वगेवगेळी नक्ष�ं जरी वष�तल्या वगेवगेळ्या वळेी रा�ी आकाशात दशर्न देत असली तरी 
�ाचीन काळातील माणसानंा मा� त्या अन्वये ऋतंूच्या आगमनाचा मागोवा घेणं शक्य होई आिण 
साहिजकपणे िपकाचंी लागवड करण,ं तसेच तर उ�ोग अथवा कायर्�म याचंी योजना करणं सुलभ होत 

 



 
 अनु�मिणका 

 
 आकाशातील सव�त तेज�वी तारा �याध, �यावेळी पूव�कडे पहाटे पूव� 

ि�ितजावर उगवत असे �यावेळी आता िपकाची लागवड कर�याची वेळ 
आली आहे अस ंमानून इिज�मधील लोक �या तयारीला लागत. 

 

 

 
 �ाचीन काळी खु�की �वासी आिण समु�ावरील खलाशी �ांना 

न��ांचा मागदश�क �हणून उपयोग होई. उ�रेकडील आकाशात 
�ुव तारा ही आपली ��थती न बदलणारी पायाभूत खूण आहे. 

 

 



 
 अनु�मिणका 

असे. आकाशातील सव�त तेजस्वी तारा जो व्याध (Orion) याचे ज्यावळेी पूवर् िक्षितजावर पहाटे आगमन 
होत असे त्यावळेी इिज�मधील लोक िपकाची लागवड करण्याची तयारी करीत आिण आता नाईल नदीला 
पूर येऊन जमीन कसदार बनेल असं मानीत. 
 

खुष्की�वासी आिण समु�ावरील खलाशासंाठी योग्य मागर्दशर्क खूण बनण्याचे काम नक्ष� करीत. 
लोहचुंबक कंपाससुई आिण नौकानयनासबंंधीची इतर साधनं उपलब्ध होण्यापूव� लाबं अंतराच्या 
�वासाकिरता लोक ता�याचंा मागर्दशर्क खूण म्हणून उपयोग करीत असत. �ुव तारा ही उ�र िदशा 
दाखिवणारी आिण आपल्या स्थानावर अढळ असणारी अशी एक पायाभतू खूण मानली जात असे. वष�तील 
वगेवगेळ्या वळेी आढळणारे दुसरे तेजस्वी तारे त्या त्या वळेी �वासमागर् दाखवीत असत. 

 
माणसाने ता�याचंी एक मागर्दशर्क खूण म्हणून का िनवड केली असावी? उ�र तसं सोपं आहे. 

रा�ीच्या आकाशातील �ह इत्यादी इतर दृश्यमान वस्तंूिशवाय तारे आिण त्याचं्या िविवध काल्पिनक 
आकृत्या �ा न बदलणा�या, िंकबहुना कायम �स्थर स्वरूपात असतात. च�ंाच्या बाबतीत तसं नसतं. चं�ाचे 
तेज केवळ कमी अिधक होत नाही. तर ता�याचं्या तुलनेत तो भराभर �स्थतीही बदलत राहतो. �ह आिण 
इतर दृश्यमान वस्तूसु�ा जास्त काळ �स्थर रहात नाहीत. �ह इत्यादी वस्तू जरी िदसण्यात 

 

 
न��ांनी यु� भारतीय खगोलदश�न 

 
ता�यासंारख्या असल्या तरी त्याचें गुणस्वरुप तसे नाही. आकाशातील 

 
 
 



 
 अनु�मिणका 

 
ता�यांची तेज��वता वेगवेगळी असते. 

 
ता�याचं्या पा�र्भमूीवर हे तेजस्वी �काश देणारे िंबदू (�ह) स्वैरवृ�ीने भटकत असतात असं दृश्य िदसतं. 
ता�याचं्या पा�र्पटलावर चं� अथवा �ह याचंा �वास कशा�कारे चालू अलतो यासबंंधी �ाचीन लोकानंी 
काही आराखडे िनि�त केलेले होते. परंतु हे �ान त्यानंी धा�मक काय�तील उपचार करण्यासाठी वापरले. 
चं�ाच्या रोज बदलणा�या कला आिण त्याची ता�याचं्या संदभ�त असणारी िफरण्याची गती �ावरून फार 
पूव� िदनद�शका तयार केल्या गेल्या. आजही त्याचंा उपयोग होताना िदसतो. त्याच ंएक उदाहरण म्हणजे 
�त्येक मिहन्याच्या पो�णमेच्या िदवशी ज्या नक्ष�ाच्याजवळ चं� असतो त्यानुसार भारतीय मिहन्याचंी नाव ं
ठरवलेली आढळतात. तात्पय�ने असं िदसतं की तारे हे मानवाच्या संस्कृतीशी नेहमी फार जवळचे 
रािहलेले आहेत. अथ�त याचा अथर् असाही होत नाही की �ाचीन लोकानंा �ा आकाशस्थ गोलाचं ं खरं 
स्वरुप पूणर् कळलेलं होतं. त्याचं्या दृ�ीने रा�ीचं आकाश हे एका मो�ा छ�ीसारखे छ� असून त्याच्या 
आतल्या बाजूवर तारे लहान िदव्या�ंमाणे बसिवलेले आहेत. अशा �कारची समजूत असणा�या आपल्या 
पूवर्जानंा आपणाला दोष देता येणार नाही. कारण जिमनीवर उभ ंराहून रा�ीचं आकाश हे ता�यानंी ग� 
भरलेल्या छ�ासारखंच िदसतं. साध्या डोळ्यानंी आकाश पहाणा�या िनरीक्षकाचं्या बाबतीत इतर दुसरा 
मागर्च असत नाही. 
 

एखा�ा स्वच्छ िनर� रा�ी �थम दृ�ीके्षपातं मोजता येणार नाहीत इतके तारे दृ�ीस पडतात. 
खगोल वै�ािनकाचं्या मते ज्याची दृ�ी एकदम चांगली आहे त्यालादेखील च�ंिवरहीत स्वच्छ आकाशात 
फ� अडीच हजार तारे िदसू शकतात. धूळ आिण धूर याचं्यामुळे ज्या शहराची हवा िंकवा वातावरण दूिषत 
झालेले असते ितथे आिधकात अिधक काही शके�ानंीच तारे पाहता येतात असा अनुभव आहे. ि�ने�ी 
अथवा दु�बणाचं्या सहाय्याने मा� अनेक पटींनी हा आकडा वाढू शकतो. बंगलोर जवळील कवालूर येथील 
९२ इंच व्यासाच्या ‘‘वणेीबापू’’ नावाच्या दु�बणी�ारे प�ास कोटी तारे पहाता येतील असं सािंगतलं जातं. 
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मनुष्या�ंमाणे ता�यानंा देखील नावाने ओळखले जाते. �मुखपणे तीन प�ती वापरून नाव ंिदलेली 
िदसतात. �थम वग�त अितशय तेज�स्वता असलेले तारे-संख्येने जवळ जवळ प�ास एक भरतील.-�ीक, 
लॅटीन अथवा अरेिबक नाव े असलेले. सायरस (व्याध), कॅनोपस (अगस्ती), कॅपेला (��हृदय), 
व्हेगा(अिभिजत) अल्डेबरान, रीगेल (राजन्य) इत्यादी इत्यादी. अशा पुष्कळ ता�याचंी भारतीय नावहंी 
सागंता येतील. 

 
आपल्याकडे ज्या�माणे कुटंुबाचे नाव असते त्या�माणे ज्या नक्ष�ामध्ये तारे सामावले जातात 

त्यानंा त्या नक्ष�ाचं्या नावावंरुनही ओळखले जाते. �ा प�तीत नक्ष�ामधील जो सव�त तेजस्वी तारा आहे 
त्याला �ीक िलपीतील पिहलं नाव जे ‘अल्फा’ ते िदले जाते. उदाहरण �ायचं झालं तर िंसह नक्ष�ामधील 
सव�त तेजस्वी ‘रेग्युलस’ ता�याला ‘अल्फा िंसहेतील’ (Alpha Leonis) असं म्हटलं जातं. तसेच त्याच 
नक्ष�ामधील दुस�या �तीच्या तेजस्वी ता�याला ‘‘बीटा िंसहेतील’’ असे ओळखले जाते. �ा�माणे आणखी 
ता�यानंा नाव ंिदली जातात. 

 

 
ता�यांची तेज��वता �प� करणारी प�त 

 
परंतु �ीक िलपीत फ� चोवीसच अक्षरं असल्यामुळे एक �कारे मय�दा पडते. म्हणून इ�ंज खगोल शास्तर्� 
जॉन फ्लॅमस्टीड (१६४६-१७१९) याने एक पय�य सुचिवला. त्याने नक्ष�ामधील पि�मेकडून पूव�कडे 
आकाशात पसरलेल्या ता�यानंा आकडे िदले. ‘िसग्नी ६१, ता�याचा मागोवा घ्यायचा झाल्यास ‘िसग्नस’ 
(हंस) नक्ष�ामधील पि�मेकडून पूव�पय�त पसरलेले तारे मोजावयास सुरुवात करुन ६१ वा तारा ‘िसग्नस 
६१’ ओळखला जातो. अशा ता�याला फ्लॅमस्टीड नंबरचा तारा असेही ओळखले जाते. 
 

साधारण िनरीक्षकाला देखील ता�याचें काही गुणिवशषे कळू शकतात. उदा. सवर् ता�याचंी 
तेज�स्वता सारखी नसते. व्याध अथवा अगस्ती हे तारे इतर सवर् ता�याहूंन जास्त तेजस्वी भासतात आिण 
दुसरे बरेचसे न िदसण्याएवढे िनस्तेज असतात. त्यातंील काही ता�याचंी तेज�स्वता ही तासागिणक, 
िदवसागिणक आिण मिहन्यागिणक बदलत रहाते. 

 
अलेक्झा�ंीयामधील क्लॉिडयस टोलेमी (अंदाजे १०० ते १७० ए.डी.) आिण इतर 

खगोलशास्तर्�ानंी ता�याचं्या तेज�स्वतेनुसार सहा िवभाग पाडले. अती तेजस्वी ता�याचंी �त १, तर 
कमीतकमी तेज�स्वता असणा�या ता�याचंी तेज�स्वता �त ६ ठरिवली. सूय�स्तानंतरच्या सधंी�काशातसु�ा 
िदसणारे तारे अती तेजस्वी तर काळ्याशार रा�ीतसु�ा क�ाने दशर्न देणारे तारे िनस्तेज �तीचे. 
टोलेमीच्या काळामध्ये ता�याची तेज�स्वता मोजण्याचे साधन म्हणजे फ� माणसाचा डोळा होता. साहिजक 
त्यामुळे ता�याचंी तेज�स्वता ही इतकी काटेकोर नसे. परंतु ह�ी हे काम अिधक चागंलं आिण काटेकोर 
होतं. तेज�स्वतेमध्ये १ �तीचा तारा हा दुस�या �तीच्या ता�याहून 
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काही तारे एक� येऊन पंुज तयार करतात असे िदसते. 

 
२.५१२ पटीने अिधक तेजस्वी असतो. तर दुस�या �तीचा तारा ितस�या �तीच्या ता�याहून २.५१२ पटीने 
अिधक तेजस्वी. यातून असाही अथर् िनघतो की अत्यंत तेजस्वी ता�याची �त वजा देखील असू शकते. याचे 
उदाहरण म्हणजे ‘सायरस’ ता�याची तेज�स्वता �त-१.६ एवढी सािंगतली जाते. 
 

ता�याचें दुसरे गुणिवशषेही सहज ध्यानात येतात. उदा. काही तारे एक� येऊन पुंज तयार 
करतात, तर दुसरे ि�केट खेळातंील के्ष�रक्षकासंारखे एकमेकापंासून बरेच अंतर राखून असतात. ता�याचें 
रंगही िभ� िभ� असतात. 
 

सायरस आिण कॅनोपस तारे िनळे व पाढंरे िदसतात आिण बीटलगजू व अन्टारेस तारे उघडपणे 
लालसर भासतात. इतर बरेचसे तारे िपवळे-पाढंरट असतात. 
 

ता�यासंंबधंीची इतक्या �कारची मािहती एकि�त होत असताना �ाचीन खगोल अभ्यासकानंी 
पुढील अनेक �श्नाचंी उ�रं शोधली असतील. ता�याचंी तेज�स्वता िभ� िभ� का असावी? काही तारे पाढंरे 
तर इतर लालसर िंकवा िपवळे का िदसावते? काही कालावधीनंतर ता�याचंी तेज�स्वता बदलत का ंरहाते? 
अशा �श्नाचंी उ�रं ते तारे �त्यक्षात काय आहेत हे कळल्यािशवाय सागंता येणं कठीण आहे. तारे 
आपल्यापासून िकती दूर आहेत तेही कळावयास हव.े त्यानंतरच तारे िकती मोठे अथवा उष्ण आहेत आिण 
ते कशा�कारे बनले आहेत हे ध्यानात येईल. 

 

   
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िव�ा�या फुटप��ा 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
आकाशामध्ये जसे तेजस्वी तारे आहेत तसेच अंधुक िदसणारेही तारे आहेत. कशामुळे ते असे 

िदसत असावते? अथ�त पथृ्वीवरून पहाताना ता�याच्या तेज�स्वतेचा संबधं ता�याच्या आपल्यापासून 
असलेल्या अतंराशी असावा असे िदसते. परंतु ता�याचंी स्वतःची तेज�स्वता मह�वाची आहे. उदाहरण 
देऊन सागंावयाचे तर एक िकलोमीटर अंतरावरील मोटारीचा �काशमान िदवा हातातल्या िवजेरीच्या 
िदव्याहून देखील अधुंक िदसतो. तसेच एखादा तारा इतका तेजस्वी नसेल, परंतु आपल्यापासून जवळ 
असल्यामुळे तो जास्त तेजस्वी भासेल िंकवा याच्याउलट एखादा तारा खूप तेजस्वी असूनही केवळ फार 
दूर असल्याने तो अधुंक भासेल. म्हणून एखादा तारा िकती दूर आहे िंकवा जवळून िकती तेजस्वी िदसतो हे 
सागंणे अवघड आहे. ता�याचंी तेज�स्वता जाणण्यासाठी खगोलशास्तर्� दोन �कारची पिरमाणं वापरतात. 
पृथ्वीवरून आढळणा�या ता�याच्या तेज�स्वतेच्या पिरमाणाला ‘अ�त्यक्ष तेज�स्वता �त’ (Apparent 
Magnitude) म्हणून ओळखलं जातं तर एका िविश� अंतरावरून तेज�स्वता जाणून घेतल्यास त्याला 
‘�त्यक्ष तेज�स्वता �त’ (Absolute Magnitude) असं समजलं जातं. 
 

 

 दूर अंतरावरील र��यावरील िद�यापे�ा हातातील िवजेरीचा �काश 
तेज�वी भासतो. एखादा तारा फार तेज�वी नसेल, परंतु तो जवळ 

अस�याने तेज�वी िदसतो. 
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ता�याचें आपल्यापासूनचे अंतर मोजण्याचे अगदी पिहले �यत्न सु�िस� इ�ंग्लश वै�ािनक 
आयझॅक न्यूटन (Issac Newton)(१६४२-१७२७) याने केले. सूयर् हा एका तारा आहे. फार तेजस्वी 
नसलेला असा एक साधारण �तीचा तारा आहे हे मत त्या काळांत माडंले गेले होते. 
 

पोलंडमधील खगोलशास्तर्� िनकोलस कोप�नकस् (१४७३-१५४३) याने १५४३ साली आपल्या 
‘सूयर्मािलका’ या पुस्तकात तारे हे आपल्या सूय�हून �चडं मोठे असतात परंतु ते फार दूर अतंरावर आहेत 
असं मत माडंलं. न्यूटनच्या मता�माणे जर सूयर् साध्या ता�यासारखा तेजस्वी िदसावयास हवा असेल तर तो 
आज ज्या अतंरावर आपणापासून आहे त्याच्या अडीच लाख पटींनी आणखी दूर असावयास हवा. 

 
मोठी अंतरे मोजावयाची एक सोपी प�ती आहे. त्यामध्ये दोन वगेवगेळ्या िठकाणाहून पािहलं 

असताना लाबं अंतरावरील ता�याच्या �स्थतीत जो लहानसा कोन बदल मोजण्यात येतो, त्याचा उपयोग 
करून घेतला जातो. तसेच आकाशातील अती दूर असलेल्या वस्तंूच्या पा�र्भमूीवर ते मोजमाप करण्याची 
प�ती आहे. 

 
हे मोजमाप कसे होते ते पाहूया. तुमच्या डोळ्यासमोर थो�ा अतंरावर एक पे�न्सल उभी धरा 

आिण त्यानंतर आधी फ� एका डोळ्याने तसेच दुस�या डोळ्याने पे�न्सलीकडे पहा. पे�न्सलीच्या मागील 
दूर असलेल्या अनेक वस्तंूच्या पा�र्भमूीवर तुम्हालंा पे�न्सल डावीकडून उजवीकडे िंकवा 

 

 

 डो�यासमोर थो�ा अंतरावर पे��सल धरली असता पे��सल 
डावीकडून उजवीकडे िंकवा उजवीकडून डावीकडे सरकलेली आहे 

असे आढळते. हे सव� मागील व�तंू�या पा��भूमीवर घडते असे 
िदसते. 
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उजवीकडून डावीकडे सरकलेली आहे असे िदसेल. आपण डोळ्यापंासून पे�न्सलिजतकी दूर नेऊ िततका 
पे�न्सलीच्या �स्थतीत झालेला बदल तुम्हालंा कमी कमी होताना जाणवले. तुमच्या दोन डोळ्यामंधील अंतर 
तुम्हालंा माहीत असेल तर पे�न्सलीच्या �स्थतीत झालेला बदल ध्यानात घेऊन तुम्हालंा पे�न्सलीचे 
डोळ्यापंासूनचे अंतर लगेच कळू शकेल. 

 
�ा मापन प�तीला ‘परॅॅलॅक्स’ प�त म्हणनू ओळखले जाते. पे�न्सलीच्या �स्थतीत घडणारा 

लहानसा बदल हा कोनात मोजला जातो. वस्तूचे अंतर िजतके मोठे िततका हा कोन छोटा होत जातो. 
 
ज्या दोन िठकाणी हे मोजमाप केले जाते त्या दोन िठकाणामंधील अंतरावरही हा कोन अवलंबनू 

असतो. िजतके हे अंतर मोठे असते िततका दूरच्या वस्तूचा मोजलेला ‘परॅॅलॅक्स’ मोठा असतो. 
 
पृथ्वीवरील खूप दूर असणा�या दोन िठकाणामंधील अंतरे अत्यतं लाबं अतंरावर असलेल्या 

ता�याचं्या मानाने बरीच कमी असल्याने जुन्या कालातील खगोलशास्तर्�ाचें पॅरॅलॅक्स मापन करण्याचे �यत्न 
िततकेसे सफल झालेले नव्हते. पृथ्वीच्या पृ�भागावरील दोन िवरु� बाजूच्या िठकाणामधील अंतर केवळ 
१२,७०० िकलोमीटर असल्यामुळे ते ता�याचा पॅरॅलॅक्स मोजण्यासाठी खूप कमी असल्याचे जाणवले. 

 
१९३८ मध्ये जमर्न खगोलशास्तर्� �ेडरीक िवल्हेम बसेेल (१७८४-१८४६) याने मा� एक अपूवर्, 

नवीन त�हेचा �योग केला होता. सहा मिहन्याचं्या फरकाने दोन वगेवगेळ्या रा�ी एकाच ता�याचे परीक्षण 
करून त्याचा पॅरॅलॅक्स मोजण्याचे िवल्हेम बेसेलने ठरिवले. 

 
दुस�या शब्दातं सागंावयाचे तर सूय�भोवती असलेल्या पथृ्वीच्या �दिक्षणा  कक्षावर एकमेकापंासून 

३० कोटी िकलोमीटर अंतरावर असलेल्या दोन िवरु� बाजूच्या िठकाणी िनरीक्षण केलं गेलं. पिहल्या काही 
ता�याचंं िनरीक्षण करताना बेसेलला यश लाभले नाही. कारण परॅॅलॅक्सचं योग्य मापन करण्यासाठी 
आवश्यक असलेल्या अंतराहून ते तारे फारच दूर आहेत असं िदसलं. सरतेशवेटी ‘िसग्नी ६१’ ता�याचं ं
िनरीक्षण केल्यावर मा� 
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 जम�न खगोलशा�� एफ. ड��य.ू बेसेल याने सहा मिह�यां�या 
फरकाने दोन वेगवेग�या रा�ी  ता�यांचे परी�ण करून 

�यां�या पॅरॅलॅ�स चे मोजमाप केले. 

 

 
पॅरॅलॅक्स फ� ०.३ आकर्  सेकंद इतक्या लहान संख्येचा होता. अथ�त त्याचं मोजमाप होईल एवढा तरी तो 
होता. एका अंशामध्ये (कोन संबंधी) एकूण ३६०० आकर्  सेकंद असतात असं सािंगतलं तर वरील ०.३ आकर्  
सेकंद कोन िकती लहान असेल ते ध्यानात येईल. अथ�तच पॅरॅलॅक्सचे मापन आिण सूय�भोवती असलेल्या 
पृथ्वीच्या �दिक्षणाकके्षचा व्यास िवचारात घेता बेसेल याने ‘िसग्नी ६१’ तारा हा आपल्यापासून सुमारे एक 
लाख तीन हजार अब्ज िकलोमीटर अंतरावर आहे अस ंशोधून काढलं. म्हणजे पृथ्वी-सूयर् अंतराच्या सुमारे 
७ लाख पटींनी हे अंतर जास्त आहे असं िदसलं. हा शोध अितमह�वाचा ठरला. कारण त्यामुळे िव�ातंील 
�चंड अंतराचंी, िंकबहुना िव�ाच्या अजस्तर् िवस्ताराची कल्पना येण्यास मदत झाली. 
 

एक गो� तुमच्या ध्यानात आलीच असेल की एक लाख तीन हजार अब्ज िकलोमीटर ही संख्या 
उ�ारण्यास �क्ल� वाटते. जणू मंुबई-िद�ी मधील अंतर िमलीमीटर िंकवा इंचात �ाव ंतसं. फारच अवघड 
आिण चमत्कािरक! िव�ातील अंतर मोजण्यासाठी एखादी सोपी प�त हवी होती. ता�याचंी अंतरे 
सागंण्यासाठी �काश िकरणाचं्या वगेाहून आणखी वगेळी सोियस्कर प�ती असू शकेल का? �काश 
िकरणानंा �वासाचा असा एक िविश� वगे असतो. �त्येक सेकंदाला ३ लाख िकलोमीटर इतका. �ा 
सततच्या वगेाने एका वष�त �काश िकरण सुमारे ९४०० अब्ज िकलोमीटर एवढा �वास करतील. 

 



 
 अनु�मिणका 

 
 पारसेक’ –अंतरे मोज�याची सोिय�कर 

प�ती 
 

 
खगोलशास्तर्�ानंी �ाला ‘एक �काश वषर्’ अंतर असं नाव िदलं. आपण जर हेच अंतर पिरणाम ‘िसग्नी ६१’ 
ता�यासंबधंी वापरलं तर तो तारा सुमारे ११ �काशवषर् दूर आहे असं सागंता येईल. स्वाभािवक �काशवषर् ही 
सं�ा ता�याचंं अंतर दाखिवण्यास सोयीची आहे असं जाणवतं. 
 

ता�याचंी अतंरे परॅॅलॅक्स प�तीनं मोजली जात असल्यामुळे खगोलशास्तर्� अतंरे मोजण्यासाठी 
‘पारसेक’ नावाचे आणखी एक सोियस्कर पिरणाम वापरतात. पॅरॅलॅक्स-सेकंद ही स�ंा अस ंअंतर दशर्िवते 
की जे सूय�भोवतीची पृथ्वीची �दिक्षणा ि�ज्येशी एक आकर्  सेकंद  इतका कोन साधते. म्हणजे एखा�ा 
ता�याचा पॅरॅलॅक्स चार आकर् सेकंद असला तर त्या ता�याचे अंतर एक चतुर्थाशं ‘पारसेक’ असेल. �ाच्या 
उलट ज्या ता�याचा पॅरॅलॅक्स ०.२५ आकर् सेकंद आहे, तो तारा ४ पारसेक एव�ा अंतरावर असणार. 
अथ�त एक ‘पारसेक’ बरोबर ३.२५६ �काशवषर् असं उ�र िमळतं. ज्या ता�याचंी अंतरे आणखी मोठी आहेत 
त्यानंा मग ‘िकलोपारसेक’ (= १००० पारसेक) �ा पिरणाणातं ओळखले जाते. 

 
आपल्या आकाशगंगेमधील (Milky way) जवळच्या ता�याचें अंतर जाणण्यासाठी परॅॅलॅक्स 

प�तीचा उपयोग चागंला होतो. १९८० सालापय�त हजारो ता�याचंी अंतरे �ा प�तीने ओळखली गेली 
आहेत. परंतु ५०० �काशवष�च्या पढेु �ा प�तीचा फारसा उपयोग होत नाही. कारण नंतर पॅरॅलॅक्स संख्या 
फारच नगण्य होत जाते. 

 
परंतु शास्तर्� हे नवनवीन मागर् शोधण्यात िनष्णात असतात. एखा�ा िकचकट समस्येची उकल 

करण्यासाठी नवीन संशोधनाचा चागंला उपयोग करून घेण्यात यशस्वी होतात. येथे ‘िसफीड’ �ा 
ता�याचं्या नवसंशोधनाच्या रुपाने याचा �त्यय आला. ‘सेफ्यूस’ नक्ष�ाच्या नावावरून �ा नवीन त�हेच्या  
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 से�यूस न�� – 1784 म�ये डे�टा 
से�यूस ता�याचा शोध घेतला गेला 

 

 
ता�यानंा ओळखलं जातं. १७८४ साली इं�ग्लश खगोल वै�ािनक जॉन गुडरीक (१७६४-१७८६) याने 
‘डेल्टा सेफी’ त�हेचा पिहला तारा शोधला. ‘िसफीड’ वग�तील ता�याचंी तेज�स्वता नेहमी ठरािवक प�तीने 
कमी िंकवा जास्त होत रहाते. म्हणूनच त्यानंा ‘बदलणारे सेफीड’ असेही म्हटले जाते. गुडरीकच्या �ा 
शोधानंतर इतर आकाशगंगा अथवा दी�घकामंधील ‘िसफीड’ ता�याचंी ओळख पटली. आपल्या 
आकाशगंगेच्या बाहेर असलेल्या दुस�या दी�घकामंधील अती दूर असलेल्या ता�याचंा अभ्यास करताना 
आणखी एका अतंर मोजण्याच्या नवीन प�तीची ओळख झाली. 
 

भारताच्या दिक्षण टोकाला असलेल्या कन्याकुमारी येथून तुम्ही िडसेंबर-जानेवारीतील आकाश 
पािहले तर तुम्हालंा लाबंवर िदसणारे दोन भरुभरुीत ढगाचें तुकडे आढळतील. पोतुर्गीज �वासी फ�डनंड 
मेगेलान (१४८०-१५२१) याने जग�वास करताना �थम हे ढग पािहले होते. आज त्यानंा आपण फड�नंड 
मेगेलान याच्या स्मरणाथर् ‘मेगेलानचे ढग’ असे ओळखतो. ते खरोखरीचे ढग नसून आपल्या 
आकाशगंगेबाहेर असणा�या दुस�या दी�घका आहेत. 

 

 
 िसफीड तारे यांचा असा एक वग� आहे की �यातील घटक िविश� 

कालब�तेत ता�यांची तेज��वता कमी-अिधक झालेली दाखिवत 
असतात. 
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अमेिरकेतील हॉवर्ड िव�ापीठातील खगोल वै�ािनक हेनरीटा ले�व्हट (१८६८-१९२१) िहला 
१९१२ मध्ये लहान मेगेलान ढगामंधील िसफीड ता�याचंा अभ्यास करताना त्याचं्यातील एक मजेशीर 
अन्योन्य संबधं िदसून आला. िसफीड ता�याचंी तेज�स्वता आिण त्याचं्या तेज�स्वतेत ठरािवक कालब� 

 

 
 िसफीड ता�यां�या बाबतीत असलेली 

तेज��वता आिण कालब�ता याचा 
आलेख 

 

 
स्वरुपाचे होणारे बदल याचं्यामध्ये परस्पर संबधं आहे असे आढळून आले. अशा िनष्कष��त येण्यासाठी 
ले�व्हट िहने  काही गिृहते अध्याहृत धरली. ितने अभ्यािसलेले २५  िसफीड तारे एकाच दी�घकेमधील 
असल्याने ते सवर् तारे सारख्याच अतंरावर असावते असं ितचं मत होतं. उदा. मंुबईतील तुमच्या घरापासून 
अमेिरकेतील न्यूयॉकर् मधील कुठल्याही घरापय�तचे अंतर मोजण्यासारखेच हे आहे. न्यूयॉकर्  हे शहर जरी 
खूप मोठे असले तरी तुमच्या घरापासून तेथील सवर् घरे सारख्याच अतंरावर असतील असे मानण्यास 
हरकत नाही. हजारो िकलोमीटर अंतरामध्ये काही वीस-पंचवीस िकलोमीटर अंतराचा काय फरक पडणार 
आहे?ले�व्हटची कारणमीमासंा योग्य होती. ले�व्हटने नंतर असे िस� केले की िसफीड तारा िजतका 
अिधक तेजस्वी िततकी त्या ता�याची तेज�स्वता अंधुक �स्थतीत आिण अंधुक �स्थतीतून पुन्हा तेजस्वी 
होण्याचा कालावधी जास्त असतो. परंतु कमी तेजस्वी असलेल्या ता�याचं्या बाबतीत हाच कालावधी कमी 
असतो. काही वळेा ही काल�ि�या एका िदवसापेक्षाही कमी तर कधी दोन मिहन्यापंय�तही सुरू असते. 
 

आता जर खरोखरीच िसफीड ता�याचंी �त्यक्ष तेज�स्वता (Absolute Magnitude) आिण 
कालब�ता याचंा परस्पर सबंंध असेल आिण त्याचंी �त्यक्ष तेज�स्वता माहीत असेल तर त्याचें अंतर सोप्या 
गिणताने िमळू शकेल. उदाहरण म्हणून सागंता येईल की, जर दोन िसफीड ता�याचंी कालब�ता 
(Period) सारखी असून त्यातंील एक तारा दुस�या ता�याच्या फ� एक चतुथ�श तेजस्वी असेल तर 
ले�व्हटची परस्पर सबंंध (Correlation) िचकीत्सा आिण व्यस्तवगर् (Inverse Square) िनयम वापरून अस ं
म्हणता येईल की त्या दोहोंमधील कमी तेजस्वी तारा दुस�याच्या दुप्पट लाबं अंतरावर असेल. व्यस्तवगर् 
िनयमा�माणे तेजस्वी ता�याची अ�त्यक्ष तेज�स्वता (Apparent brightness) ही िनरीक्षकापासून असलेल्या 
त्याच्या अंतराच्या वग�शी व्यस्त �माणात बदलते. म्हणजे अंतर जर दुप्पट झालं असेल तर त्या वस्तूची 
तेज�स्वता एक चतुथ�श एवढीच होते. परंतु येथे एक �टुी जाणवते. ती अशी की, िकमान एका िसफीड 
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ता�याचंी �त्यक्ष तेज�स्वता आपणास माहीत असेल तर ले�व्हटच्या अन्योन्य संबधं िनयमा�माणे दोन िंकवा 
अिधक िसफीड ता�याचंी सापेक्ष अंतरे ध्यानात येतील. परंतु अचकू अंतर सागंता येणार नाही. 

 
खगोल वै�ािनकानंी अशा �कारच्या समस्येवर मात करण्याची कल्पना लढवली. त्यासाठी एकंदर 

आकाशातील वस्तंूच्या पा�र्भमूीवर ता�याचं्या �स्थतीत अनेक वष�त घडणारे बदल त्यानंी मोजले. पृथ्वीच्या 
संदभ�त ता�याचं्या समूहात त्याचं्या गतीमुळे असे लहानसे बदल िनम�ण होत असतात. ज्यामध्ये िसफीड 
ता�याचंाही समावशे होतो अशा ता�याचं्या अनेक समूहामंध्ये घडणारे बदल मोजले गेल्यामुळे 
खगोलशास्तर्�ानंा त्याचंी अंतरं जाणून घेणं शक्य झालं. अथ�त त्यामुळे िसफीड ता�याचं्या तेज�स्वतेनुसार 
त्याचंी �त्यक्ष तेज�स्वता �त न�ी ठरिवणं सोपं झालं. ज्या िसफीड ता�याची �त्यक्ष तेज�स्वता �त-२.३ 
आहे, त्याचा काल िदवसापेक्षा थोडासाच कमी आहे असं शोधलं गेलं. ही एक मह�वाची घटना होती. 
कारण त्यामुळे खगोलवै�ािनकाचं्या हाती िकत्येक दशलक्ष �काशवष� अंतरापय�त पसरलेल्या िव�ाचा 
पसारा जाणून घेण्याची क्षमता आली.  
 

   
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ता�यांचे �काश सदेंश 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
एकदा तारे िकती दूर आहेत हे समजून आल्यानंतर ते कशाचे बनलेले असावते हे जाणनू घेणं ही 

त्याच्या पुढची पायरी होती. अथ�त एखा�ाजवळच्या ता�यापय�त अंतिरक्ष यान पाठवनू तेथील �व्याचंा शोध 
घेणं हा एक मागर् होता. परंतु ही योजना दोन कारणासं्तव व्यवहायर् नाही हे कळून आलं. �थम म्हणजे ४.२ 
�काशवषर् अंतरावर असलेला आपल्या पृथ्वीचा सव�त जवळचा तारा �ॉ�क्झमा सेंटॉरी (Proxima 
Centauri) येथपय�त कृि�म मानवी उप�ह पाठिवण्याचं जरी  ठरिवलं आिण ह�ींच्या उप�हाचं्या वगेवान 
गतीची कल्पना केली तरी त्या ता�यावर पोहोचण्यास उप�हाला ५४०० वष� लागतील असं ध्यानात येतं. 
दुसरं कारण हे की समजा जरी कृि�म उप�ह तेथे पोहोचलाच तरी ता�यामधील �चंड उष्णतेमुळे तो 
क्षणाध�त भस्मसात होईल. आपला सूयर् हा सु�ा एक तारा आहे आिण इतर ता�यापेंक्षा तो आपल्या खूप 
जवळही आहे. अथ�त तो आपल्याजवळ आहे इतक्याच कारणास्तव त्याचा अभ्यास केल्यामुळे ता�याचं्या 
िविवध �काराबं�लची मािहती िमळणार नाही हे िततकेच खरं. 
 

सुदैवाने तारे आपल्यापय�त �काशिकरणाचं्या माध्यमातून एका अथ�ने साकेंितक प�तीचे संदेश 
सतत पाठवीत असतात. �ा �काशामधील साकेंितक संदेशाचे पृथःकरण करून खगोलशास्तर्� ता�याचें 
तपमान, त्याचंी जडणघडण इ. आ�यर्कारक मािहती जाणून घेऊ शकतात. 

 

 
 ता�यांचा �काश आप�यापय�त �वरेने पोहोचतो आिण खूप मािहती देऊ 

शकतो. 
 

 
ता�याचंी मािहती जाणनू घेण्यासाठी शास्तर्� काय काय करतात? त्यासाठी आपण रंगापासून 

सुरुवात करु या! आपण आधी पािहलं आहे की साध्या डोळ्यानंी पहाणा�याला तारे वगेवगेळ्या रंगाचें 
िदसतात. जशी ता�याची तेज�स्वता त्याच्या तेज�स्वता �तीवरुन ओळखली जाते, त�त ता�याचा रंग 
ओळखण्याकरीता एक सखं्या िदली की ज्याला रंगिनद�शाकं (Colour Index) म्हटलं जातं. जर 
रंगिनद�शाकं शनू्य असेल तर या ता�याला पाढं�या रंगाचा तारा म्हणून ओळखतात. आिण जर रंगिनद�शाकं 
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शून्याहून जास्त असेल म्हणजेच अिधक  (Positive) बाजूकडे झुकलेला असेल तर ता�याचा रंग ताबंसू 
िदसेल. उदा. सायरस तारा (व्याध) हा पाढं�या रंगाचा असतो आिण त्याचा रंगिनद�शाकं शनू्य आहे, तर 
आपल्या सूय�चा रंगिनद�शाकं ०.८१ असून तो िपवळ्या रंगाचा आहे. �ाच्यािवरु� बीटलगुज (आ�� आिण 
अन्टारेस (ज्ये�ा) तारे लाल रंगाचे असून त्याचंा रंगिनद�शाकं १.५ इतका आहे. 

 
एकदा का ता�याचा रंगिनद�शाकं समजून आला की मग ता�याच्या पृ�भागाच्या तपमानाचा अंदाज 

बाधंणं सोपं होत. ज्या�माणे तापिवलेल्या लोखंडाचा रंग िफ�ट लाल पासून िपवळ्या रंगाकडे बदलत 
जातो, आिण जास्त तापिवल्यानंतर त्याचा रंग तेजस्वी पाढंरा होत जातो. ता�याच्या रंगिनद�शाकंाचेही 
तसेच होते. एक िनयम िंकवा ठोकताळा म्हणून आपण असं म्हणू की िनळे िंकवा पाढं�या रंगाचे तारे हे 
अत्यंत त� असतात  तर िपवळे अथवा लाल रंगाचे तारे थंड भासतात. 

 
ता�यापंासून िनघालेल्या आिण आपल्यापय�त पोहोचलेल्या �काशाच्या माध्यमातूंन आलेले 

साकेंितक संदेश ओळखण्याचे काम वणर्पट उपकरण (Spectroscope) करते. 
 

 
�यूटन आिण �काश वण�पट 

 
आयझॅक न्यूटन यानेच �थम वणर्पट उपकरणाच्या तं��ानाचा पाया घातला. असं म्हणतात की 

१६६० साली न्यटूनने आपल्या घरमालिकणीच्या िखडकीवरील शडेला एक भोक पाडले, आिण त्यामधून 
येणारा सूयर्�काश लक्षपूवर्क पािहला. ज्यावळेी त्या िंचचोळ्या फटींतून येणा�या सूयर्�काशासमोर न्यूटन 
याने एक काचेचा लोलक (Prism) ठेवला, तेव्हा त्याला अत्यंत आ�यर्कारक पिरणाम पहावयास िमळाला. 
काचलोलकाच्या दुस�या बाजूने बाहेर पडणारा �काश केवळ पाढं�या रंगाच्या �काशाचा प�ा नव्हता तर 
लाल, नािंरगी, िपवळा, िहरवा, िनळा आिण जाभंळ्या रंगानंी यु� असे एक मोहक रंगधनुष्यच होते. 
त्यालाच वणर्पट असेही म्हटले जाते. असं असलं तरी आपल्या शोधाचा ता�याचं्या वणर्पटाचंा अभ्यास 
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करण्यासाठी उपयोग करावा असं न्यूटनच्या मनातं आलं नाही. इतकेच नव्हे तर आ�य�ची बाब म्हणजे 
त्याला हे तं� वणर्पटाचा अभ्यास करण्याकरीता वापरता येऊ शकेल असही सुचलं नाही. 

 

 
�ॉनहॉपर आिण �याने शोधले�या का�या वण�रेषा 

 
वणर्पट तपासण्याच्या नवीन तं�ाचा उपयोग करून पिहला अभ्यासलेला तारा म्हणजे आपला सूयर् 

होता. १८१४ साली जोसेफ फॉन �ॉनहॉपर (१७८७-१८२६) �ा जमर्न चष्मे बनिवणा�या व्यापा�याने 
न्यूटनच्या पुढे आघाडी मारली. काच लोलकामधून �काशझोत जाऊ देण्याअगोदर त्याने तो एका अती 
िंचचोळ्या फटींतून पाठिवला. त्याला नंतर जे काही आढळले ते अपेके्षबाहेरचे होते. रंगीत इ�धनुष्याच्या 
पट्�ातं त्याला शकेडो समातंर 
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 का�या वण� रेषांचं अ��त�वकारण िस� कर�यासाठी बुनसेन आिण िकर�ॉफ 

यांचा �योग. वरील िच�ांत �योतींतून बाहेर पडणारे सव� तरंगलांबीचे 
�काशिकरण िदसतात. हे �काशिकरण सोिडयम वाफेतून जाताना काही रंग 

शोषले जातात. वण�पट तयार होताना िजथे �काशातील रंग शोषले जातात तेथे 
का�या वण�रेषा �हणजेच िरका�या जागा (gaps) तयार होतात. �यावेळी 

सोडीयम ��य �योतीवर टाकले जाते (खालील िच�) �यावेळी िपव�या रंगाचे 
उ�सज�न होते आिण वण�पटांत तेज�वी रेषा िदसू लागतात. 

 

 
काळ्या वणर्रेषा आढळून आल्या �ॉनहॉपरने स्वतः ७०० पय�त काळ्या वणर्रेषा मोजल्या. परंतु त्या 

कशा िनम�ण झाल्या असाव्यात याची काहीच कल्पना आली नाही. असं असलं तरी त्याचं नाव �ा रेषामुंळे 
अजरामर झालं आिण �ा काळ्या वणर्रेषानंा �ॉनहॉपर रेषा म्हणून तेव्हापंासून ओळखू लागले. 
 

काळ्या वणर्रेषाबं�लचं गूढ पुढे चार दशके कायम रािहलं होतं. काही िव�ान शास्तर्�ाचं्या मते �ा 
रेषाचंा सबंंध सूय�मध्ये असणा�या रासायिनक �व्याशंी असावा असा कयास होता. 
 

परंतु त्यासंबधंी काही परुावा हवा होता आिण तसा त्यानंा तो िमळालाही. 
 

१८५९ सालाच्या सुमारास रॉबटर् िवल्हेम बुनसेन (१८११-१८९९) आिण गुस्टाव्ह रॉबटर् िकर�ॉफ 
(१८२४-१८८७) हे दोन जमर्न वै�ािनक बनुसेन स्टोव्हवर िनरिनराळी रासायिनक �व्ये तापवनू त्यामधून 
बाहेर पडणा�या रंगाचंा अभ्यास करीत होते 
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िदवाळीच्या वळेी उडिवण्यात येणा�या फटाक्यांमधून अशाच �काराने आकाशात िनरिनराळ्या 
मोहक रंगाचंी बरसात िनम�ण करण्यासाठी फटाक्याचें उत्पादक दारुच्या पावडरीसमवते वगेवगेळी  

 

 
मेघनाद सहा यांनी ता�यां�या 

वण�पटांचा अथ� लावला. 
 

रासायिनक �व्ये (Salts) िमसळतात. रस्ते उजळणारा िपवळा �काश पाहून सोिडयम �व्य तेजस्वी िपवळे 
रंग उत्प� करते हे लगेच पटतं. स्�ॉ�न्शयम �व्य वापरलं तर गडद िनळसर िकरिमजी रंग पसरतो तर 
ताबं्याच ं �व्य िहरवा रंग उधळतो. परंतु हे रंग साधारण त�हेचे नव्हेत ते ध्यानात आलं. बनुसेन आिण 
िकर�ॉफ यानंी वणर्पट शोधकाच्या (Spectroscope) सहाय्याने ज्योतीमधील रंग तपासले तेव्हा त्यानंा 
काळ्या रंगाच्या पा�र्भमूीवर िकतीतरी तेजस्वी आिण ती�ण वणर्रेषा आढळल्या. याहून अिधक मह�वाच ं
काय असेल तर जणूकाही काहीही साम्य नसणा�या माणसाचं्या बोटाचं्या ठशा�ंमाणे �त्येक �व्यामुळे 
अितशय वैिशष्�पूणर् रेषासचं िनम�ण होत असतो. परंतु एका गो�ीमुळे मा� हे दोन्ही शास्तर्� गोंधळात 
पडले. ज्योतीमधून तेजस्वी रेषा का िनम�ण होतात आिण सूयर्�काशामुळे मा� रेषा कृष्णवण� का? 
लवकरच त्यानंा �श्नाचं उ�र सापडलं. तेजस्वी ज्योतीमधील �काश ज्यावळेी सोडीयमच्या वाफेतून 
आरपार गेला, त्यावळेी ज्या वणर्पटात तेजस्वी रेषा िदसत होत्या, बरोबर त्याच जागेवर आता सलगपणे 
कृष्णवण� रेषा िदसायला लागल्या होत्या. त्याचा अथर् तेच वापरलेले रासायिनक �व्य कृष्णवण� आिण 
तेजस्वी रेषाही उ�प� करू शकते हे स्प� झाले. फ� हे सवर् त्या �व्याच्या असलेल्या त्यावळेच्या �स्थतीवर 
अवलंबून रहाते. दोन्ही �कारात रेषाचें स्थान हे त्या त्या �व्याचे गुणिवशषे दाखिवते. अखेरीस कृष्णवण� 
रेषाचं्या बाबतीत असलेली गूढता सपंली आहे असं वाटलं होतं. 
 

पण खरोखरीच तसं ते नव्हतं याची लवकरच �चीती आली. सूय�िशवाय इतर ता�याचं्या वणर्पटाचंा 
अथर् लावताना खगोलशास्तर्� सं�मात पडले. वणर्पटातंील ब�याचशा रेषाचें स्प�ीकरण रुढ संकेतानुसार 
िमळत नव्हते. 

 
िवशषे म्हणजे माहीत असलेल्या �व्याशंी त्या रेषा जुळत नव्हत्या. शवेटी भारतीय शास्तर्� मेघनाद 

सहा (१८९३-१९५६) यानंी हा गंुता सोडिवला. ता�यामंधील अितत� वातावरणात काही मूलभतू �व्यही 
‘आयन’ स्वरुपात असली पािहजेत असं मानलं तर वणर्पटातंील सवर् रेषाचं ंसप्�ीकरण देता येऊ शकेल 
असे डॉ. सहा यानंी केलेल्या गिणती आकडेमोडीने दाखवनू िदले; ही एक असामान्य घटना होती. डॉ. सहा 
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यानंी माडंलेले समीकरण ‘आयनीकरण’ �िकयेशी िनगडीत असल्याने ते ता�याचं्या तपमानाचा अंदाज 
घेण्यासाठी उपयोगी पडत असे. 

 
ता�यामंध्ये �त्यक्षात कोणकोणती �व्ये आहेत हे ओळखता येणं आता शक्य झालं. इतकेच नव्हे तर 

ती िकती �माणात आहेत हेही समजून येण्यास मदत झाली. ता�याचं्या वातावरणात है�ोजन आिण हेिलयम 
 

 
हट�झ��ंग – रसेल आलेख आकृती 

 
ही मूलभतू �व्ये खूप मो�ा �माणात असून त्याहून अिधक जड असणारी मूलभतू �व्ये फ� एक ट�ा  
आहेत असंही आढळून आलं. तसेच वणर्पटाचं्या िव�ेषणावंरुन तारे आकाराने िकती मोठे असावते हे 
खगोलवै�ािनकानंा कळून आलं. 
 

सुमारे पाच लाखाचं्यावर िविवध ता�याचं्या वणर्पटाचंी नोंद आिण त्याचें िव�ेषण केल्यावर �कष�ने 
एक गो� लक्षात आली ती अशी की सवर् ता�याचें वणर्पटातंील रेषांच्या गुणानुसार ठळकपणे सहा िवभाग 
पाडता येतात. �ा िवभागानंा वणर्पटाचें वगर् (Spectral Classes) असेही ओळखले जाते. आिण त्यानंा O, 
B, A, F, G, K आिण M अशी नाव ं िदली गेली आहेत. वणर्पटाचें हे वगर् �ामुख्याने ता�याचें तपमान 
दशर्िवतात. जसे ‘ओ’ वग�तील तारे सव�त जास्त त� असतात आिण त्याचं्या पृ�भागाचे तपमान ३०,००० 
अशाचं्याही पुढे असते. �ा उलट शवेटच्या ‘एम’ वग�तील तारे बरेच थंड असतात. त्याचें तपमान सुमारे 
३,००० अंशाच्या आसपास असते. आपल्या सूय�च्या प�ृभागाचे तपमान अंदाजे ६,००० अंश असून त्याचा 
‘जी’ वग�त समावशे केला जातो. 
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इतक्या मो�ा �माणावर ता�याबं�लची मािहती गोळा झाल्याने साहिजकच त्याचें अन्योन्य संबधं 
शोधण्याचे �यत्न झाले आिण १९१४ साली त्यानंा एक संबंध सापडलाही . जेव्हा ता�याचंी तेज�स्वता�त 
आिण वणर्पटाचें वगर् याचंा आलेख काढला गेला तेव्हा ंवर डावीकडून खाली उजवीकडे सवर् तारे कणर्रेषेत 
पसरलेले आहेत असं िदसलं. �ा आकृतीलाच डॅनीश खगोलशास्तर्� एजनर हटर्झस्�गं (१८७३-१९३७) 
आिण अमेिरकन हेनर्ी रसेल (१८७७-१९५७) याचें नाव िदले गेले. 

 
हटर्झस्�गं-रसेल आलेख आकृती ता�याचं्या िविवध �काराचंी खूप मािहती परुिवते. उदा. 

आलेखाच्या कणर्रेषेच्या रंुद पट्�ातं येणा�या ता�याचंी तेज�स्वता िंकवा �त्यक्ष तेज�स्वता �त ही ‘ओ’ 
�कारच्या त� ता�यापंासून तुलनेने थंड असलेल्या ‘एम’ �कारच्या ता�याकंडे जाताना कमी होत जाते असे 
आढळते आिण हे अपेके्षनुसारच असते. खगोलवै�ािनक या रंुद पट्�ाला ‘मेनिस�ेन्स’ (ता�याचंा �मुख 
प�ा) नावाने ओळखतात. एकूण ता�याचं्या जवळजवळ ८० ते ९० ट�े दृश्यमान तारे �ा ता�याचं्या �मुख  
पट्�ातंच समािव� झालेले िदसतात. आिण ‘ओ’ वणर्पट ता�याचं्या वग�कडून ‘एम’ वणर्पट वग�तील 
ता�याकंडे जात असताना त्याचंी तेज�स्वता कमीकमी होत जाते. 

 
आपल्या सूय�चे स्थान आलेखाच्या साधारण मध्यावर आहे. परंतु �मुख ता�याचं्या पट्�ापासून 

िवलग झालेले अनेक तारे आलेखातंील आकृतीच्या उजवीकडे वरच्या टोकाला तसेच काही तारे 
डावीकडील खालच्या अंगाला स्थानाप� झालेले तुम्हालंा िदसतील. हे तारे कुठल्या ता�यासंारखे आहेत? 
कदािचत थो�ाशा कल्पनाश�ीने तुम्हीच याचं उ�र शोधू शकाल. 

 
आता उजवीकडील वरच्या कोप�यात जे तारे आहेत ते ध्यानातं घ्या. ता�याचं्या वणर्पट वग�चा 

िवचार केल्यास येथील तारे ‘जी’ आिण ‘एम’ वग�तील असून अथ�त थंड आिण लाल रंगाचे आहेत हे 
िनि�त. परंतु ज्या अथ� ते आलेखाच्या वरच्या अंगाला आहेत त्या अथ� ते खूप तेजस्वीही असले पािहजेत. 
�थमदशर्नी ही दोन्ही गुणवैिशष्�े परस्पर िवसंगत वाटतात, पण तसे समजण्याची जरूरी नाही, त्याचंा 
आकार खूप मोठा असेल तर मुळीच नाही. �ा कोप�यातं जागा व्यापणारे तारे ‘महाकाय िंकवा राक्षसी तारे’ 
असतात. रंगाने ते लाल िदसतात म्हणून खगोलशास्तर्� त्यानंा ‘लाल राक्षसी’ तारे असं संबोधतात. तशाच 
�कारे हटर्झस्�गं-रसेल आलेखाच्या (एच-आर आलेख) डाव्या बाजूच्या खालच्या अंगाला असलेल्या, 
आकाराने लहानखोर आिण त� ता�यानंा ‘व्हाईट ड् वाफर् , (सफेत खुजे) तारे म्हणून ओळखले जाते. जर 
ता�याची तेज�स्वता �त आिण वणर्पट वगर् यासंबधंी मािहती असेल तर पय�याने ‘एच-आर’ आलेखाचा 
उपयोग ता�याचा आकार िनि�त करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. परंतु आकाराने मोठे िंकवा छोटे तारे 
कसे तयार होतात? एवढे तेज बाहेर फेकण्यासाठी आवश्यक असलेली श�ी ते कशी पैदा करतात? आिण 
तसेच एकमेकाहूंन इतके िभ� ते कसे बनतात? �ा �श्नाचंी उ�रे िमळिवण्याआधी आ�ापय�त आपण काय 
�गती केली आहे ते पाहूया. 

 
वणर्पटाचंा अभ्यास सुरु केल्यानंतरच ता�याचं्या ख�या शास्तर्ीय अभ्यासाला आकार येऊ लागला. 

वणर्पटाचं्या अभ्यासामधून केवळ ता�याचं्या रासायिनक �कृतीची उकल झाली नाही; तर त्याचें आकारमान 
आिण तपमानही कळू शकले. ‘एच. आर.’ आलेखाच्या रुपाने झालेल्या �गतीमुळे ता�याचं्या अभ्यासाला 
एक �कारची नवीन िदशा िमळाली. ता�याचं्या जडणघडणीसंबधंीची �थमच ठोस कल्पना आली, तसेच 
ता�याचंा जन्म-मृत्यू आिण िवकास यािंवषयीचे �ान झाले. 

   
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ता�यांचा ज�म 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
आकाशातील तारे िचरंतन, शा�त आहेत असे सव�चे मत. आिद आिण अतं नसलेले, म्हणजेच 

कायमस्वरुपी हे तारे आहेत असाच युगानुयुगे समज होता. खगोलशास्तर्�ही शतकानुशतके असात िवचार 
करीत आले. परंतु आपल्याला केवळ �काशाच्या िंबदूसारखे िदसणारे तारे �त्यक्षात मा� त� वायूंनी 
धगधगणारे गोल आहेत अस ंसमजून आल्यानंतर जुनी कल्पना सोडून �ावी लागली. तारे जर त� आिण 
उष्णतेमुळे झळकणारे आहेत तर मग उष्णता िनम�ण करण्यासाठी ते काही वस्तंूचे िनि�तच ज्वलन करीत 
असले पािहजेत! तसे जर असेल तर मग �थम जेव्हा ज्वलन सुरु झाले तेव्हा त्याचंी सुरुवात म्हणनू आिण 
ज्यावळेी सवर् सरण संपले त्यावळेी शवेट म्हणून हे सवर् घडावयास हव.े शगेडीमध्ये पेटिवलेल्या लाकडाचा 
िंकवा कोळशाचा जसा राखेत शवेट होतो तसेच ता�याचं्या बाबतीतही काहीतरी घडत असाव ेन�ी. परंतु 
�श्न पडतो तो असा की तारे काय जाळत असतील आिण अग्नी कसा �ज्वलीत होतो? 

 
पृथ्वीवर ज्या प�ताने इंधन जाळून �काश उत्प� केला जातो तशाच काहीशा �काराने तारे �काश 

उत्प� करत असतील का? �ा िवचाराने लोक बराच काळ गोंधळात पडले होते. एकोिणसाव्या शतकातील  
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 सूय�म�ये पेटलेली आग ही कोळशा�या �वलनामुळे आहे, असा 

एकेकाळी लोकांचा िव�ास होता. 
 

 

ऊज� िनम�ण करण्याचा माणसाचा सव�त सोपा उपाय म्हणजे कोळशाचे ज्वलन करणे. पय�याने मग 
ता�यामधील इंधन देखील कोळसा का असू नये? आजच्या घडीला ही कल्पना अगदी हास्यास्पद ठरते, 
परंतु आ�ण्वक ऊज��कार येण्याआधी तसे झालेले नव्हते. 
 

ती कल्पना कशी गैरवाजवी होती हे साध्या आकडेमोडीने िस� झाले. पृथ्वीवरील एकूण 
वस्तुमानाच्या सुमारे तीन लाख तीस हजार पट अिधक असणारे सूय�चे वस्तुमान हे सवर्च्या सवर् कोळसा 
आिण ऑ�क्सजन वायू यानंी भरलेले असेल असे जरी मानले आिण सूयर् िंकवा त्या �कारच्या कुठल्याही 
ता�यामध्ये आज होणा�या ज्वलनाच्या वगेाशी तुलना केली तर असे 
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आ��वक ऊज�चे गुिपत अ�बट� आईन�टाईन याने उघड केले. 

 
िदसते की १५०० ते २००० वष�हून अिधक काळ हा इंधन साठा पुरणार नाही. याचा अथर् असा होईल की 
ि�स्त कालगणनेएवढंच सूय�चं अ�स्तत्व आहे. आिण अथ�त हे िवधान िवपयर्स्तच िदसते. 
 

१८५४ मध्ये आणखी एक जमर्न वै�ािनक हम�न लुडिवग फड�नाडं फॉन हेल्महोल्टझ (१८२१-
१८९४) याने दुसरा पय�य सुचिवला. त्याच्या मते गुरु�वाकषर्णीय आकंुचनामुळे म्हणजेच सूयर्कें �ाकडे 
सूय�मधील वस्तुमानाच्या सतत पडण्याच्या ि�येमुळे पुरेशी ऊज� उत्प� होत असावी. उंचावरून पडणारा 
एखादा खडक िंकवा धोंडा ज्या�माणे ऊज�सं�ह करतो त�त गुरु�वाकषर्ण दाब �भावामुळे सूयर्कें �ाकडे 
पडणारे सूय�मधील वस्तुमान ऊज� संपादन करते आिण ती उष्णतेच्या रुपाने बाहेर फेकते असा 
हेल्महोल्टझ याने िनद�श केला. 

 
परंतु ही कल्पना देखील शवेटी पटू शकली नाही. त्याचे काय झाले, हेल्महोल्टझच्या कल्पनेने 

भारावलेला आिण पढेु लॉडर् केल्व्हीन या नावाने नावारुपास आलेला ि�टीश शास्तर्� िवल्यम थॉम्पसन 
(१८२४-१९०७) याने संबंिधत िवषयात काही गिणती आकडेमोड केली आिण असा िनष्कषर् काढला की 
आपल्या सूय�चे आयुष्य फ� ५० दशलक्ष वष� एवढच ं आहे. परंतु �ा व�व्यामुळे आणखीनच गंभीर व 
िविच� �स्थती िनम�ण झाली. कारण त्यावळेच्या भगूभर्शास्तर्� तसेच �ाणी, वनस्पती शास्तर्� यानंी 
पृथ्वीपृ�भागाखाली गाडल्या गेलेल्या खडकाचें संशोधन करून पृथ्वीचे आयुम�न ५० दशलक्ष वष�पेक्षा 
िकतीतरी अिधक असले पािहजे यािवषयी खा�ीलायक पुरावा िमळिवलेला होता. त्यामुळे खु� पृथ्वी आिण 
त्यावरील जीवन हे सूय�हून अिधक जुने कसे असेल असा �श्न उ�वला. गिणती आकडेमोडीत 
उघडउघड काहीतरी चूक असली पािहजे िंकवा पायाभतू मानलेली काही गृहीते चुकीची असावीत असे 
ध्यानात आले. परंतु वै�ािनक हा वाद सोडायला तयार नव्हते. 
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जमर्नीत जन्मलेला सुिवख्यात शास्तर्� अल्बटर् आईन्स्टाईन (१८७९-१९५५) याने िवसाव्या 
शतकाच्या सुरुवातीच्या दशकातं वस्तु�व्य (Matter) आिण ऊज� (Energy) ही परस्पर पिरवतर्नीय 
असतात 

 

 
 गुरु�वाकष�ण दाबा�या िवरु� वजन डो�यावर उचलून धर�यासाठी 

वजन उचलणारा खेळाडू �वतः�या �नायूंची श�ी खच� करतो. 
गुरु�वाकष�ण दाबाचा �भाव रोख�यासाठी तारा पुरेशी ऊज� उ�प� 

करतो. 

 

 
असा िस�ातं माडंल्यानंतर अथ�त �ा वादावर पडदा पडला. वस्तु�व्य हे खु� ऊज�चे ठासून भरलेले एक 
आगळे स्वरुप असून त्यामधून E= mc2 �ा समीकरणानुसार ऊज� मु� होऊ शकते असा दावा 
आईन्स्टाईनने केला. समीकरणातील E हे पद ऊज�,  M पद म्हणजे �व्याचे वस्तुमान, C हा �काशाचा वगे 
म्हणून वापरली आहेत. C �ा पदाची िंकमत फार मोठी आहे म्हणजे दर सेकंदाला ३० कोटी मीटर एवढी. 
अथ�तच त्याचा वगर् हा आणखी खूपच मोठा होईल. तात्पय�ने छोटेसे वस्तुमान �चंड ऊज� देऊ शकेल 
एवढं ध्यानात येईल-केवळ एक �ॅम वस्तुमान २१ हजार ५०० दशलक्ष िकलो कॅलरी उष्णतेमध्ये रुपातंरीत 
करता येईल असे गिणतावरुन िदसून आले. एवढीच ऊज� नेहमीच्या प�तीने िनम�ण करावयाची असेल 
तर त्यासाठी ३३ लक्ष िलटर पे�ोल जाळाव ेलागेल. 

 
मध्यंतरीच्या काळात वै�ािनकानंी अणचु्या गाभ्यािवषयी अिधक संशोधन करुन आ�ापय�त माहीत 

नसलेल्या आिण मो�ा �माणात उपलब्ध होऊ शकणा�या सपूंणर् नवीन आ�ण्वक ऊज�च्या स्तर्ोताची शक्यता 
काढण्यात यश िमळिवले. खगोल शास्तर्� आपणासं सागंतात की तारे हे आपल्या सूय�सारखे त� वायूचें 
गोल असून गुरु�वाकषर्णाने एक� आणलेले त्यातील मुख्य घटक है�ोजन आिण हेिलयम हे आहेत. 
गुरु�वाकषर्ण दाब वस्तुमानाच्या �माणात वाढत जातो. 

 
वस्तुमान िजतके जास्त, त्या�माणात तारा स्वकें �ाकडे कोसळण्याची शक्यताही जास्त असते. 

गुरु�वाकषर्ण दाबािवरु� स्वतःच्या डोक्यावर वजन उचलून धरणारा आिण त्यासाठी आपल्या स्नायूंची 
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श�ी वापरणारा ऑिंलिपक खेळाडू आिण तारा याचं्यात आपण साम्य दाखव ूशक्यतो. वजन उचलणा�या 
खेळाडूच्या शरीरावर गुरु�वाकषर्ण दाब ते वजन सारखं खाली खेचण्याची ि�या करीत असते तर ते वजन 
खाली पडू नये म्हणून खेळाडू त्यावर तेवढाच दाब िवरु� िदशनेे देत रहातो. खेळाडूच्या बाबतीत त्याच्या 
स्नायूमध्ये रासायिनक ऊज�चे उत्सजर्न होत रहाते. त्यामुळे �िति�यात्मक िवरु� दाब देण्याची क्षमता 
त्याच्यात येते. तसेच ता�याला देखील कुठल्याही माग�ने जी श�ी िमळत असते, ती �चंड �माणात 
असणा�या गुरु�वाकषर्ण दाबाला िवरोध करण्यास अथ�तच समथर् होत असणार. 

 
हेच तकर् शास्तर् वापरुन इं�जी खगोलशास्तर्� आथर्र स्टॅनले एडींग्टन (१८८२-१९४४) याने १९२६ 

मध्ये काही �कारच्या आ�ण्वक �ि�याच, सूय�चे ज्वलन जसे आज होत आहे तसेच ते चालू रहाण्यासाठी 
आवश्यक असलेली ऊज� देत असतात अशी कल्पना माडंली. एडींग्टनचे म्हणणे असे की आपला सूयर् 
िंकवा त्यासारखा मोठा वस्तुमान असलेला दुसरा तारा स्वतःच्या कें �ाच्या िदशनेे फार �चंड �माणावर 
गुरु�वाकषर्ण दाब टाकीत असतो. �ा दाबाला �ितदाबाने िवरोध करुन ता�याला कोसळण्यापासून 
वाचिवण्याकरीता ता�यातंगर्त तपमान खूप उ� �णेीचे म्हणजे ता�याच्या मध्यभागी सुमारे १५ दशलक्ष अंश 
इतके असले पािहजे असं एडींग्टन याने सुचिवले आिण ते आ�ण्वक �ि�येने िनम�ण होत असले पािहजे 
असे मत माडंले. सूयर् आिण इतर तारे मुख्यतः है�ोजन वायूने व्या� असल्याने त्या है�ोजन अणूचें हेिलयम 
अणूंमध्ये रुपातंर होत असाव ेआिण अशा �ि�येमधून आवश्यक त्या ऊज�चा परुवठा होत असावा असे मत 
माडंले गेले. 

 
एडींग्टन चे संशोधन जरी योग्य माग�वर होते तरी ता�यातंगर्त है�ोजनचे हेिलयममध्ये कसे रुपातंर 

होत असाव ेयािवषयी तो काम करु शकला नाही. �ा को�ाचे उ�र १९३९ मध्ये हन्स अल्�ेट बथेे (१९०६-    
) आिण कालर्  �ेडरीक फॉन वाईझॅकर (१९१२-   ) �ा दोन �ख्यात जमर्न शास्तर्�ानंी परुिवले. 
सूय�सारख्या ता�यातंगर्त पिर�स्थतीत है�ोजन वायचेू हेिलयममध्ये रुपातंर होण्याच्या दोन �कारच्या 
शक्यता असल्याचे त्यानंी दाखवनू िदले. 
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 ता�यांसाठी आ��वक श�ीची क�पना �थम आथ�र एडीं�टन याने 

सूिचत केली. 
 

 
१९४० सालाच्या आसपास खगोल आिण िव�ानशास्तर्� �ांना िव�ातं फार मो�ा संख्येने 

असलेल्या ता�यानंा श�ी कोठून िमळते हे आपल्याला समजले आहे असा िव�ास वाटत होता. आता �श्न 
होता की ही आ�ण्वक भ�ी पेट कशी घेते? 

 

 
 संपूण� आ��वक एकीकरणाची क�पना ह�स बेथे याने समज�यास 

सुलभ केली. 
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परंतु िजथे तारे जन्म घेत आहेत त्या दाट ढगाचं्या आतपय�त �काशिकरण पोहचत नसले तरी 
उष्णता िंकवा जास्त तरंगलाबंी असलेले ‘इन�ारेड’ िकरण ढगाचंा भेद करुन आत जाऊ शकतात. अशाच 

 

 
 ता�यांचे उगम�थान. मृग न��ामधील ढगांचा पंुजका हे असे �थान 

आहे की िजथे तारे नवीनपणे उदयास येत आहेत. 
 

 
‘इन�ारेड’ �काश िकरणाचं्या सहाय्याने केलेल्या अभ्यासावरुन ता�याचंी जन्मस्थाने शोधण्यात 
खगोलशास्तर्�ानंा यश िमळाले. िहवाळ्यातील कुठल्याही रा�ी मृग नक्ष�ाच्या पिरसरातं आपणासं ता�याचें 
उगमस्थान के्ष� पहाता येईल. एखा�ा िनर� रा�ी तुम्ही मृगनक्ष�ाकडे दृ�ी टाकलीत तर तुम्हालंा 
मध्यभागी असलेल्या तीन तेजस्वी ता�याचं्या जवळच खाली एक धुरकट पुजं िदसून येईल. 
 

याच भागात नवीन तारे जन्म घेत आहेत असा समज आहे. धूळिमि�त ढगाचं्या आवरणातं झाकून 
गेलेल्या आिण नवीन उदयास आलेल्या ता�याचं्या �काशात धुरकट िदसणारा ढगाचंा पुजंका उजळून 
िनघालेला िदसतो. 

 
अनेक वष�च्या सै�ािंतक आिण िनरीक्षणिवषयक अभ्यासानंतर खगोलशास्तर्�ानंी ता�याचं्या 

जन्मासंबधंी एक िविश� िच� उभे केले. ज्या भागामध्ये तारे िनम�ण होतात ितथे असलेल्या वायू आिण धूळ 
याचं्या ढगामंधून सवर् तारे जन्मतात असे ते िच� आहे. असे िदसते की ढगाचं्या स्वकें �ाकडे कोसळण्याच्या 
�वृ�ीतून ता�याचं्या जन्म�ि�येला कुठल्यातरी अ�ात कारणामुळे चालना िमळते. वायू आिण धुळीचे कण 
ज्यावळेी एकाच कें �स्थानाकडे कोसळू लागतात त्यावळेी तेथील घनता हळूहळू वाढत जाते. जसजसे वाय ू
आिण धूळ अिधकािधक एक� होत जातात तसतसा गुरु�वाकषर्ण �भाव वाढत जातो आिण अतंगर्त 
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तपमानही हळूहळू चढत जाते. काही िविश� कालमय�देत काही लाख वष�नंतर अंतगर्त तपमान सुमारे 
काही हजार अंशापय�त वाढत जाते, त्याबरोबर दाबही (Pressure) वाढत जातो. इतका की गुरु�वाकषर्ण 
दाबाशी समतोल �स्थािपत होतो आिण बाहेरचे इतर वस्तुमान खेचले जाणे बंद होते. �ाक्षणी कोसळण ं
थाबंतं व ता�याची �ाथिमक अवस्था (Proto Star) उत्प� होते. 

 
�ाथिमक अवस्थेतील तारा पूणर्पणे तारा �ा स्वरुपात िदसत नाही. त्यातील आ�ण्वक भ�ीने अजून 

पेट घेतलेला नसतो आिण त्यामधून दृक्�काशही बाहेर पडत नाही. परंतु अशा �कारचे तारे मो�ा 
�माणात इन�ारेड �काश उत्स�जत करीत असल्यामुळे खगोलशास्तर्� इन�ारेड �काशाच्या माध्यमातून हे 
तारे पाहू शकतात. 

 
 ता�या�या ज�मा�या वेळची छायािच�ं वाय ूआिण धूळ यां�या रा�सी मेघांमधून सव� 

�ि�येचीसुरुवात होते. 1) �थम वगेवेग�या ग��ांत मेघ िवभागले जातात. 2) नंतर �ा 
ग��ांचे वेगवेगळे अिधक लहान लहान तुकडे होतात. 3) को�ावधी वष��या 

कालखंडानंतरतुकडेही गुरु�वाकष�णदाब �भावाने आकंुचन पावनू �वतःभोवती िफरु 
लागतात. 4) �यावेळी गुरु�वाकष�ण �भावाबरोबर समतोल साधणारे ता�या�या संदभ�त 
अंतग�त असणारे तपमानतयार होते, �यावेळी ता�यामधील व�तु��याचे कोसळणे बंद होते 

आिण �थिमक तारा िनम�ण होता. 5) तसेच ता�या�या म�याकडे पुढेही आणखी आकंुचन होत 
रहाते, तपमान �चंड�माणात वाढते, �यामुळे आ��वक �ि�येची सुरुवात होते आिण ख�या 
�वरुपातील ता�यांचा उदय होतो. 6) दोन जोड ता�यांचा झालेला ज�म दाखिवला आहे. 

 

 
�ाथिमक तारा तयार झाल्यावर वस्तु�व्याचे कें �ाकडे होणारे कोसळणे थाबंत असले तर 

गुरु�वाकषर्णीय आकंुचन लक्षावधी वष� चालूच राहून ऊज� �के्षपण सुरु असते. आकंुचन पावण्याची �ि�या 
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सुरुच रािहल्याने मध्यभागी ती� उष्णता उत्प� होऊन एक वळे अशी येते की तपमान दहा दशलक्ष 
अंशापय�त वाढल्याने है�ोजनचे हेिलयममध्ये रुपातंर करण्याच्या �ि�येला चालना �ा� होते. �ाचवळेी 
ता�यामध्ये आ�ण्वक भ�ी पेटल्याने ता�याचा जन्म झाल्याची घटना जाहीर होते. आ�ण्वक �ि�या 
ता�यामध्ये केवळ जीवनरस ओतीत नाही तर त्याचे स्थायी दृढीकरणही करते. वजन उचलणा�या 
ऑिंलिपकमधील खेळाडू�माणे ता�यामधील आ�ण्वक �ि�या कें �ाच्या िदशनेे गुरु�वाकषर्णीय दाबाच्या 
िवरु� समतोल राखू शकेल एवढी ऊज� िनम�ण करु शकते. 

 
असे असले तरी सवर् तारे एकेक स्वरुपात जन्म घेतात असे नाही. खगोलशास्तर्� सागंतात की 

बहुतेक तारे समूह म्हणून त्या स्वरुपात, काही जोड तारे म्हणनू तर काही स्वतःभोवती �हमािलका 
असणा�या आपल्या सूय�सारखे जन्म पावतात. �चंड आकाराचे ढगाचें मेघ एक समूह �ा स्वरुपात ता�यानंा 
जन्म देतात, तर कृष्णवण� आिण आकाराने लहान असलेले ढग सूय�सारख्या ता�यानंा उत्प� करतात. 
समूह स्वरुपातं िनम�ण झालेले तारे फार काळ िटकत नाहीत. काही दशलक्ष वष�च्या कालावधीत ते 
इतस्ततः आकाशगंगेत पसरलेले िदसतात. 

 
एकदा एका ता�यामधील आ�ण्वक भ�ीने पेट घेतला की ते तारे दृढस्वरुपी बनतात, इतकेच नव्हे 

तर नंतर त्याचं्यामधील है�ोजन इंधन संपेपय�त को�वधी िंकवा अब्जावधी वष� तशीच वाटचाल करीत 
रहातात. त्याच्यापढेु मा� तारे िकती छोटे अथवा मोठे हेत यावर त्याचें भिवतव्य अवलंबून असते. 
 

   
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रा�सी आिण बुटके 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
तारे सु�ा माणसाचं्या लहान मुलासंारखे वगेवगेळ्या स्वरूपातं जन्मतात; जसे त्यापकैी काही 

लहानखोर, काही सवर्सामान्य तर काही थोडेसे जाडजूड. परंतु माणसाचंी जास्त वजन लाभलेली नवजात 
अभर्कं ही  खणखणीत �कृतीची आिण दीघर् आयुष्य जगू शकणारी अशी समजली जातात; तर अिधक वजन 
असलेले तारे मा� दुद�वी समजले जातात. तारा जन्मतः िजतका अिधक मोठा आिण वजनदार िततके 
त्याचे आयुष्यमान तोकडे असा समज आहे. जरी हे िवधान सकृतदशर्नी गोंधळात टाकणारे असले तरी 
त्याचा �त्यय येण्यास फार काळ थाबंाव ेलागत नाही. 
 

जन्म झाल्यानंतर माणसाचे मूल जन्मभर त्याच्या शरीराला श�ीचा परुवठा करीत रहाणा�या 
बाहेरील अ�ाचा उपयोग करीत रहाते आिण त्यामुळे वाढतही असते. परंतु  नवीन जन्मलेला तारा इतका 
सुदैवी नसतो. त्याला जन्माच्या वळेी है�ोजन स्वरूपात लाभलेल्या सा�ावर सबधं जीवनभर गुजराण 
करावी लागते. परंतु मुख्य �श्न तो नाही. सुरुवातीलाच मो�ा �माणात लाभलेला इधंनसाठा हा लहान 
असणा�या सा�ापेक्षा दीघर्काळ िटकेल हे कुणालाही साध्या तक�ने सागंता येईल. मग असे असताना 
अिधक मोठे तारे लवकर का न� होतात? 
 

 
 मनु�या�या नवजात बालकाचे वजन जर जा�त असेल तर ते चांगले 

मानले जाते. पण ता�यां�या बाबतीत ते तसे नसते. 
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ता�याचंी मलू�व्याने झालेली जी जडणघडण आहे त्यामध्येच �ा को�ाचे उ�र सापडू शकते. 
िवशषे म्हणजे ज्या गुरु�वाकषर्णीय �भावामुळे ता�याच्या जन्माला गती िमळाली त्याच्याबरोबरच ता�याची 
जन्मभर लढाई चाललेली िदसते. गुरु�वाकषर्णाच्या खेचणा�या दाबाशी समतोल साधण्यासाठी तसेच 
आवश्यक िततके तपमान राखण्यासाठी तारा अिधक ऊज� उत्प� करीत रहातो. 

 
अथ�तच तारा िजतका अिधक अजस्तर् स्वरूपाचा असेल िततका त्याला स्वतःचे अतंगर्त तपमान 

िटकिवण्यासाठी �त्येक सेकंदाला अिधकािधक है�ोजन जाळावा लागतो. तात्पय�ने अजस्तर् तारा स्वतःचा 
है�ोजन इंधनसाठा त्याच्या छो�ा भावाहून फार जलद गतीने संपिवतो. ता�याचें वस्तुमान त्याचं्या 
आयुष्याच्या वाटचालीत आ�यर्जनक फरक घडवनू आणीत असते. 

 
उदाहरणाथर्, आपला सूयर् हा एक साधारण मध्यम आकाराचा तारा आहे. त्याचे आयुष्यमान सुमारे 

दहा हजार दशलक्ष वष� आहे असे वतर्िवले गेले आहे. आपल्या सूय�च्या केवळ तीस पटीने मो�ा असलेल्या 
ता�यामधील है�ोजन इंधनाची उधळप�ी इतक्या मो�ा �माणात होते की तो तारा फ� काही दशलक्ष 
वष�च तळपू शकेल. �ा उलट सूय�पेक्षा ब�याच लहान असलेल्या ता�याचें आयुष्यमान सूय�पेक्षा िकतीतरी 
पटीने अिधक असेल. एक सवर्संमत िनयम म्हणनू आपणाला असं सागंता येईल की ता�याचे आयुम�न हे 
साधारणपणे त्याच्या वस्तुमानाच्या वग�शी व्यस्त �माणात असते. याचा अथर् असाही होईल की जर 
वस्तुमान दुप्पट झाले तर त्याचे आयुम�न एक चतुथ�श होईल. 

 

 
ता�यांचं आयुम�न 

 
आपण ता�याचं्या आयुम�नासबंंधी बोलतो त्याअथ� ता�याचंा आयुष्यकाल मोजण्याची प�ती असली 

पािहजे. फॅक्टरीचा पयर्वके्षक भ�ीमध्ये िकती कोळसा टाकला आहे आिण त्याचे िकती �माणात ज्वलन होत 
आहे यावरून भ�ीमध्ये िकती वळे कोळसा जळत राहील हे जसे अजमावतो त्याच�कारे खगोलशास्तर्� 
ता�याचे आयुम�न काय असेल ते अजमाव ूशकतो. 
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ता�यातंगर्त है�ोजनचे हेिलयममध्ये आ�ण्वक �ि�येने रूपातंर होत रहाते व त्यामधून ऊज� उत्प� 
होते हे आपण पािहले आहेच. है�ोजन अणूंच्या “फ्युजन” ि�येमुळे हेिलयम अणू तयार होत असताना िकती 
ऊज� बाहेर पडते हे अणुिव�ान शास्तर् आपणास सागंते. �ा �ानाचा उपयोग करुन तारा िकती �माणात 
है�ोजनचा वापर करीत आहे हे आपणास सहज शोधून काढता येते. कारण हटर्झस्�गं-रसेल लेख तारा 
िकती उष्ण आहे हे सागंत असतो. तारा िजतका अिधक उष्ण, िततका है�ोजनचा वापरही अिधक हे 
िनि�त. एकदा का इधंन ज्वलनाचं �माण आिण ता�यामधील है�ोजनचा एकूण साठा माहीत झाला की 
त्याचं वय ओळखणं हे फ� साधं गिणत. 

 

 
 संगणका�या साहा�याने तयार कर�यात आले�या मॉडे�समुळे 

खगोलशा��ांना बरेच �ान �ा� झाले. 
 

 
जन्म झाल्यानंतर बहुतेक सवर् तारे उष्णता आिण �काश याचंं �के्षपण करून सातत्य राखीत 

साधारण �कारचा जीवनकाल व्यतीत करीत राहतात. �ा अवस्थेमधील सवर् तारे एच. आर. 
आलेखामधील मुख्य पट्�ातं [Main Sequence] सामावलेले असतात. ता�याचं्या अशा अवस्थेनंतर पुढे 
काय घडत असेल ते पुष्कळसे ता�कक अभ्यासावर आधािरत आहे. पूव�च्या काळी खगोलशास्तर्�ानंा फार 
दीघर् आिण िकचकट गिणती आकडेमोड करावी लागे. उदाहरण �ायचे झाले तर १९५० च्या सुमारास 
ता�याचे एखादे तकर् शु� “मॉडेल” माडंण्यासाठी संशोधकाला िनदान वषर्भर तरी आकडेमोड करावी लागे. 
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ता�याचं्या जीवनकाळातंील िनरिनराळ्या अवस्थाचंा अभ्यास करावयाचा असल्यास त्याकाळी 
खगोल सशंोधकाला ता�याचं्या वगेवगेळ्या अवस्थासंंबधंीचे िकमान दहा ता�कक िस�ातं माडंाव े लागले 
असतील. 

 
आजच्या संशोधकाला तेवढीच आकडेमोड करावयास इतके कठोर परी�म करणे अथवा दीघर्काळ 

वाट पहाणे हे कराव े लागत नाही. आधुिनक इलेक्�ॉिनक संगणक तेच सवर् काम काही सेकंदातच परेु 
करतात. आजकाल कुठल्याही आकाराच्या ता�याचा सबधं जीवनकाल संगणकाच्या साहाय्याने आपल्याला 
पहाता येतो, ही संगणक शास्तर्ाची कृपाच आहे. 

 
“मेनिस�ेन्स” मधील सवर् तारे आपल्या है�ोजनचे हेिलयममध्ये रूपातंर करीत असताना ऊज� 

िनम�ण करतात. त्यामुळे ते �स्थर स्वरूपातं आहेत असे संगणक मॉडेल्सवरून आढळते. परंतु एकूण 
है�ोजन सा�ाच्या १२ ट�े है�ोजन वापरला गेल्यानंतर ता�याचे �स्थर स्वरूप संपते. अशी अवस्था �ा� 
होते त्यावळेी ता�याच्या कें �स्थानी हेिलयम साठलेले असते आिण ते �व्य आ�ण्वक �ि�या चालू 
ठेवण्याच्या क्षमतेचे नसते. पय�याने गुरु�वाकषर्णीय आकंुचन थाबंिवण्यास आता िवरोधी दाब उरत नाही 
आिण कें �स्थानी आणखी आकंुचन होऊ लागते, उष्णता िनम�ण होते आिण जेथे अजूनही न जळलेला 
है�ोजन असेल अशा कें �ाच्या भोवती असलेले वस्तंूचे थर तापू लागतात. पिरणामतः लवकरच कें �ाच्या 
भोवतालच्या थरातंील है�ोजनचे हेिलयममध्ये रूपातंर होत राहून िनम�ण झालेली उष्णता बाहेरील 
वायूच्या थरानंा �सरण पावलेल्या फुग्यासारखी मागे ढकलीत रहाते. अशा �सरणाचा पिरणाम असा होतो 
की तारा केवळ आकाराने मोठा होत नाही तर कधी कधी त्याच्या मूळ आकारापेक्षा एक हजार पटीने जास्त 
फुगलेला िदसतो. परंतु त्याच वळेी तो तारा थंड होत जाऊन त्याचं तपमान केवळ ३००० अंशापय�त येऊन 
ठेपते, आिण तारा लालसर िदसावयास लागतो. आता तारा “लाल राक्षसी” अवस्थेमध्ये गेला असून 
त्यानंतर तो एच. आर. आलेखाच्या उजवीकडील वरच्या बाजूस सरकलेला िदसतो. असे तारे आकाराने 
जरी राक्षसी भासले तरी इतके महाकाय नसतात. खरे तर फुगवलेल्या रबरी फुग्यासारखे ते नुसते 
िदसतात. परंतु त्याचें वस्तुमान मा� नेहमीच्या ता�याएवढेच असते. आकाराने मोठे झाल्यामुळे त्याचं्यातील 
मूल�व्य सगळीकडे पातळ स्वरूपातं पसरले जाते. अथ�तच त्यामुळे लाल राक्षसी ता�याचंी घनता खूप 
कमी होते. उदाहरणाथर्, मृग नक्ष�ामधील बीटलगुज(आ�ा) �ा राक्षसी ता�याची घनता फ� आपल्या 
सूय�च्या तीस दशलक्षाशं एवढीच आहे. आकाशातील लाल राक्षसी तारे कुठले? हे ओळखले इतके अवघड 
नसते. िकत्येक तेजस्वी तारे �त्यक्षात लाल राक्षसी आहेत. त्यातील काही �मुख तारे म्हणजे वृि�केमधील 
ॲन्टारेस (ज्ये�ा), वृषभेंतील अल् डेबरान (रोिहणी), कन्या नक्ष�ामधील पोलक्स (पनुवर्सु) तर 
बूटसमधील आकर् �ुरस (स्वाती) हे होत. आपला सूयर् देखील पुढे केव्हातरी लाल-राक्षसी तारा होऊन 
शकेल आिण आजच्या त्याच्या आकाराच्या शभंर पटीने तो िवस्तार पावले. फुगत जाणा�या सूय�च्या �खर 
उष्णतेने महासागर उकळू लागतील; तर पृथ्वी भाजून िनघेल आिण पय�याने सवर् १०,००० वष�तही हे 
घडण्याची शक्यता नाही. कारण सूयर् त्या अवस्थेपय�त पोहोचावयाच्या आधी कमीत कमी ५,००० दशलक्ष 
वष� आजचीच �स्थती राहील. 
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 सूय��या आकारा�या ता�याचे जीवन. ता�यामधील गा�याजवळ 

असले�या है�ोजनचा वापर होत असेपय�त तारा ��थर �वरूपांत 
असतो. (1) �ा अव�थेम�ये ऊज� उ�प� होणे थांबते. आकंुचन सुरू 

होते. (2) आकंुचन होत असले�या कें ��थानी उ�प� होणा�या 
उ�णतेमुळे है�ोजनचं �युजन सुरू होते. उ�णता बाहेरील वायलूा 

आणखी बाहेर ढकलते आिण ता�याचे रा�सी ता�यांत रूपांतर होते. 
(3) शेवटी, बाहेरील कवच उडून जाते आिण मागे एक घ�मु� गाभा 

उरतो, �यालाच “�ेत बुटके” तारा �हणून ओळखतात. 

 

 
ता�याचे बाहेरचे थर उष्णतेच्या दाबाने इतस्तःत उडून जाऊन तो लाल राक्षसी बनताच त्याचा 

लहानसा गाभा आकंुचन पाव ूलागतो आिण ता�याची घनता सामान्य ता�याच्या मानाने एक हजार पटीने 
जास्त बनेल इतका तो दाबला जातो. ज्यावळेी ता�याच्या गाभ्याच्या कें �स्थानाचे तपमान पुन्हा १०० 
दशलक्ष अंशापय�त वाढत जाते त्यावळेी पुन्हा एकदा आ�ण्वक �ि�या घडून येते. यावळेी तीन हेिलयम 
अणूंचे एका काबर्न अणुमध्ये रूपातंर होण्याची ि�या सुरू होते. ता�यातूंन पनु्हा ऊज� बाहेर पडू लागते 
आिण तारा पुन� फार काळ नाही, पण �स्थर होतो. 



 
 अनु�मिणका 

 
 एक िविश� “�ेत बुटके” तारा �याध ‘ब’ – याचे व�तुमान 

सूय�एवढे असते. परंतु आकाराने तो पृ�वीपे�ा थोडासा मोठा 
असतो. �यामुळे �याची घनता अ�यंत जा�त असते. 

 

 
पुढे ता�यामध्ये काय �स्थत्यंतर घडेल हे सवर् त्याच्या वस्तुमानावर अवलंबून असते. तो जर 

आपल्या सूय�सारखा असेल तर फारसे काही घडणार नसते. हेिलयम अणूंच्या घडणा�या फ्यूजन 
�ि�येमुळे िनम�ण होणा�या �चंड दाबामुळे लाल राक्षसी ता�याचे बाहेरचे कवच अक्षरशः उधळले जाते. 
आिण मागे उरतो तो केवळ पथृ्वीच्या आकारेवढा एक गोळा (गाभा). 

 
ता�याचा उरलेला गाभा अितशय उष्ण आिण तरी आकाराने छोटा असतो. ता�याच्या �ा 

अवशषेाला “�ेत बुटके” या नावाने ओळखतात. 
 
“�ेत बुटके” हे लाल राक्षसी ता�या�ंमाणे नेहमीच साध्या डोळ्यानंा िदसत नाहीत. साधारण 

एकोिणसाव्या शतकाच्या मध्यापय�त तर याचं्यासंबंधी फारच कमी मािहती होती. इतकेच काय, सव�त 
तेजस्वी तारा 



 
 अनु�मिणका 

 
 फुगडी खेळणा�या दोघां�माणे �याध आिण �याचा छोटासा परंतु वजनदार 

सहयोगी तारा एकमेकां�या भोवती चकरा मारीत असतात. 
 

 
जो व्याध याचा अभ्यास करताना केवळ अपघातानेच “�ेत बुटके” याचंा शोध लागला. १८४४ साली 
�ेडरीक डब्ल्यू बेसेल याला व्याधाची छायािच�े िटपताना तो तारा जरासा इकडे ितकडे होताना िदसला. 
त्या अनुषंगाने एका िविश� स्थानाच्या भोवती फुग�ा खेळणा�या दोन िस्तर्या ज्या�माणे एकमेकाचें हात 
धरून चकरा मारीत रहातात तसेच काहीसे व्याध तारा आिण त्याचा अदृश्य कृष्णवण� सहयोगी 
एकमेकाभंोवती िफरत असावते असे बेसलने मत वतर्िवले. परंतु पुढे जेव्हा एक अधुंक तारा सहयोगी म्हणनू 
शोधला गेला तेव्हा तो साधारण तारा नाही हे समजले. 
 

 
 सु��ह�य� च��शेखर यांनी �ेत 

बुटके याची मय�दा िवशद केली. 
 

 



 
 अनु�मिणका 

ज्या सहयोगी ता�याला व्याध ‘ब’ हे नाव देण्यात आले, तो फारसा तेजस्वी नसून रंगाने मा� पाढंरा 
आहे असे लक्षात आले. तो आकाराने फार मोठा नसला तरी त्याचे गुरु�वाकषर्ण �भावके्ष� मा� �चंड 
असले पािहजे. कारण व्याधासारख्या अजस्तर् ता�याला सु�ा तो गती देऊ शकतो. 
 

�ा िविच� को�ाचे उ�र १९३० मध्ये सु��ण्यम् चं�शखेर नावाच्या (१९१०) १९ वष� वयाच्या 
शास्तर्�ाने िदले. त्याने केलेल्या गिणतावरून िदसून आले की ज्यावळेी ता�याचे आ�ण्वक इधंन सपंते 
त्यावळेी तो कें �स्थानाकडे स्वाभािवकपणे कोसळत असताना त्याला एक पूणर्पणे नवीन रूप िमळते. 
ता�याची घनता त्यावळेी एवढी वाढलेली असते की एका काडेपेटीमधील �व्याचे वजन सुमारे १२ टन 
भरते! “�ेत बटुके” हे अशा �व्यानं भरलेले असतात आिण म्हणून तर जरी ते आपल्या पथृ्वी एव�ाच 
आकाराचे असले तरी सायरस ‘ब’ सारखा तारा देखील व्याधासारख्या तेजस्वी सहयोग्याला खेचू शकतो. 
डॉ. चं�शखेर यानंी पुढे आपल्या ता�कक िस�ातंाने असे मत माडंले की �ेत बुटके ता�याचे वस्तुमान जर 
सूय�च्या वस्तुमानाहून १.४ पटीने िंकवा त्याहून जास्त असेल तर तो �स्थर स्वरूपात राहू शकणार नाही. 
�ाच मय�देला “चं�शखेर मय�दा” असेही ओळखतात. 

 
�ेत बुटके तयार झाल्यानंतर �ाच अवस्थेमध्ये ते बराच काळ शातंतेने घालवतात, आिण िकत्येक 

दशलक्ष वष�पय�त थंड होत जाऊन शवेटी �काशहीन बनतात आिण नैस�गकिरत्या अदृश्य होतात. 
खगोलशास्तर्�ानंा असा िव�ास वाटतो की सूय�पेक्षा अठ पटीने जड असलेल्या ता�याचंा शवेट �ेत बटुके 
बनण्यात होतो. काबर्न स्वरूपातं पूणर्पणे रूपातंर झाल्यावर बालगीतातं वणर्न केल्या�माणे “Like a 
diamond in the Sky”खरोखरीच ते तसे बनतात असे िदसते. 
 
 

   
  



 
 अनु�मिणका 

बदलती तेज��वता 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ता�याचं्या जीवन�मात होणारे बदल हे आपल्या मनुष्याचं्या जीवनात होत जाणा�या बदला�माणेच 

अटळ आहेत. आपल्या�माणेच तारेही वृ�त्वाकडे सरकत असतात. त्याचं्या कें �स्थानी है�ोजन इंधन 
जसजसे कमी होत जाते त्यानुसार त्याचं्यात बदल होत जातो. एक िविश� तारा �ा स्वरूपातं असलेला 
आपला सूयर् िंकवा त्याहून काही पटींनी वजनदार असणारा दुसरा एखादा तारा, त्याचं्या अतंसमयी �थम 
फार मो�ा �माणात फुगत जाऊन लाल राक्षसी तारा बनतो आिण त्याचा शवेट म्हणून अितशय घनता 
असणारा परंतु आकाराने छोटा असा “�ेत बटुके” तारा बनून पढुील सवर् काळ व्यतीत करतो. परंतु हे 
�स्थत्यंतर घडत असताना ता�याची तेज�स्वता मो�ा �माणात बदलत रहाते. “लाल राक्षसी” बनताना 
तेज�स्वता खूप वाढते तर “�ेत बटुके” अवस्थेत कमी होत जाते. आिण तेज�स्वतेत घडणारे हे बदल 
ता�याच्या मूळ वस्तूमानानुसार अनेक दशलक्ष वष�; इतकेच नव्हे तर िकत्येक हजार दशलक्ष वष�पय�त होत 
रहातात. परंतु काही तारे असेही आहेत की, त्याचं्या तेज�स्वतेत होणारे बदल ब�याच थो�ा काळात घडून 
येतात. काही तास, िदवस िंकवा आठव�ातच हे बदल झालेले असतात. असे तारे  “बदलते तारे” नावाने 
�िस� असून खगोलशास्तर्�ानंी �ा �कारचे तारे हजारोंच्या संख्येत शोधलेले आहेत. 
 
 
 



 
 अनु�मिणका 

 
 मनु�याचे मूल जसे वाढत जाऊन �थम एका तरूण माणसांत आिण 

नंतर वृ� माणसांत बदलते तसेच ता�याचे ज�मानंतर है�ोजन इंधन 
कमी कमी होत गे�यानंतर काला�माणे ��थ�यतंर होत जाते. 

 

 
“बदलता तारा” ओळखण्यासाठी काही काळ त्याचं परीक्षण कराव ं लागेल हे आपण ओळखलं 

असेलच. काही तासातंच चमकून उठणा�या आिण लगेच अंधुक बनणा�या ता�याचंा वधे एका रा�ीच्या 
परीक्षणातूनही घेता येईल. 

 
मा� दुस�या �कारच्या ता�याकंरीता तुम्हालंा िकत्येक रा�ी जागता पहारा करावा लागेल, तेव्हाच 

त्याचं्या तेज�स्वतेत घडणारे फरक न्याहाळता येतील. परंतु काला�माणे हे तारे अिधक चमकदार िंकवा 
जास्त अंधुक का जाणवतात? अथ�त त्यासाठी एक ठरािवक उ�र देता येणार नाही. कारण त्यामागील 
कारणमीमासंा ता�याच्या स्वाभािवक पिर�स्थतीशी संबिंधत असते. 

 
“बदलत्या ता�या”ं मधील एक सवर्सामान्य �कार म्हणजे “िसफीड तारे”. हे आहेत आिण ते 

त्यामंधील तेज�स्वतेमध्ये काही िदवसात ठरािवक प�तीने होणारे कमीजास्त बदल उघड करतात. 
खगोलशास्तर्� आपणासं असे सागंतात की ता�याचंी बदलणारी तेज�स्वता ही वस्तुतः ता�याचे सतत होणारं 
�सरण म्हणजेच ता�यातंगर्त आ�ण्वक उष्णतेमुळे िनम�ण होणारा दाब आिण ता�याचे होणारे आकंुचन 
अथ�त गुरु�वाकषर्ण �भावामुळे उत्प� होणारा उलट दाब अशा दोन िवरोधी ि�याचें संतुलन साधताना 
घडणारा पिरणाम आहे. अशा दोन िवरोधी �ि�याचें �ं� घडत असताना म्हणजेच तारा �सरण आिण 
आकंुचन पावत असताना तेज�स्वता बदलत रहाते. अशाच �कारे घडणा�या ि�येची तुलना आपण थो�ा 
थो�ा वळेाने वाफेच्या दाबाने उघडमीट होणा�या उकळत्या पाण्याच्या भा�ंाच्या झाकणाबरोबर करू 
शकतो. बंद झाकणाखाली असलेल्या वाफेचा दाब वाढल्याबरोबर झाकण आपोआप वर उचलले जाते 
आिण दाबलेली वाफ बाहेर पडताच दाब कमी  झाल्यामुळे पुन्हा खाली पडते हे आपण नेहमी पहातो. 



 
 अनु�मिणका 

 
 उकळ�या पा�या�या भां�ाचं झाकण आतील वाफेचा दाब कमी 

कर�यासाठी जसे मधून मधून वर उचलले जाते (वरील िच�), 
तसेच िसफीड बदलते ता�यांचे बाहेरील थर आंतील उ�णता आिण 
�ारूपे यांचे ��ेपण हो�यासाठी वरचेवर �सरण पावत असतात. 

 

 
काही वळेानंतर वाफेचा दाब पुन्हा वाढत जाऊन झाकण वर उचलले जाते आिण वाफ बाहेर 

पडताच झाकण परत खाली भा�ंावर पडते. भा�ंामध्ये पाणी जोपय�त उकळत रहाते तोपय�त झाकणीची 
वर-खाली होण्याची �ि�या सुरूच रहाते. 

 
अगदी याच प�तीने िसफीड ता�याभोवतीच्या �व्याचे थर ता�यातंील उष्णता आिण �ारूप यानंा 

अटकाव करीत असतात. यामुळे ता�यातंगर्त तपमान आिण दाब वाढतच रहातात आिण पय�याने तारा 
आकारात वाढत जातो. अशा पिर�स्थतीत उष्णता आिण �ारूपे [Radiation] सहजपणे बाहेर पडू शकतात 
आिण तारा अिधक तेजस्वी बनतो. त्याचवळेी ता�याचे बाहेरचे थर थंड होऊ लागतात आिण त्याचंी आतल्या 
बाजूस कोसळावयास सुरुवात होऊन तारा आकंुचन पाव ू लागतो आिण पनु्हा एकदा आतमध्ये उष्णता 
आिण िविवध �ारूपे कोंडली जाऊ लागतात. �ा अवस्थेत तारा अंधुक िदसावयास लागतो. ही सवर् �ि�या 
पुन्हा पुन्हा काही िदवसाचं्या अवधीत घडत रािहल्याने िसफीड बदलते तारे आधी म्हटल्या�माणे 
काल�मणा करीत रहातात. 

 
िसफीड ता�याचें कालब� �के्षपण [Pulsations], त्याचंी तेज�स्वता िंकवा तेज�स्वता �त �ावर 

आधारीत असते. िसफीड िजतका अिधक तेजस्वी तेवढी त्याची कालब� स्पंदने अिधक काळ िटकणारी 
असतात. �ा गो�ींचा उपयोग खगोलशास्तर्�ानंी ता�याचंी अंतरे जाणून घेण्यासाठी करुन घेतला. आपल्या 
आकाशगंगेमधील ७०० हून अिधक िसफीड ता�याचंी मािहती आज आपल्यापाशी आहे. �ुव तारा [Polestar 
िंकवा Polaris] हा सु�ा एक िसफीड तारा आहे. परंतु त्याच्या तेज�स्वतेमधील घडणारे फेरफार कमी 
�माणात असल्याने तुम्हाला ते चटकन िदसू शकणार नाहीत. 
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काही लाल राक्षसी तारे देखील अिधक काळ िटकणारे आिण काही मिहने अथवा वष�पय�तही चालू 
राहणारे असे तेज�स्वतेतील कालब� फेरफार दाखिवत असतात. ितमीगल [Cetus] नक्ष�ामंधील मीरा 
[Mira] नावाचा तारा हा दीघर् कालपय�त फेरफार व्य� करणार तारा म्हणून मशहूर आहे. �त्येक ३३० 
िदवसाचं्या काळातं त्याची तेज�स्वता अ�त्यक्ष �त ३ ते ९ पय�त बदलत रहाते. 

 
खगोलशास्तर्�ानंा असा िव�ास वाटतो की “िसफीड” आिण “मीरा” सारखे दीघर् मुदतीचे फेरफार 

दाखिवणारे तारे हे एच. आर आलेखाच्या मूळ तारका पट्�ातूंन [Main Sequence] उगम पावत 
असतात. ता�याचं्या गाभ्याच्या िठकाणी असलेले है�ोजन इधंन वापरले गेल्यावर ते तारे तारका मळू 
पट्�ातूंन बाहेर पडतात आिण अ�स्थर बनून कालब� िसफीड या नात्याने �के्षपण देऊ लागतात. लाल 
राक्षसी (तारा) बनल्यानंतर त्यांतील काही तारे दीघर्कालीन फेरफार दाखिवणा�या “मीरा” ता�या�ंमाणे 
स्पंदने देत रहातात. 

 
दुसरे काही फेरफार व्य� करणारे तारे अगदी िनराळ्या कारणास्तव म्हणजे त्याचं्या “कालब� 

�हणाच्या” [Periodic Eclipses] �स्थतीमुळे अ�त्यक्ष तेज�स्वतेत बदल दाखिवतात. हे �ैती तारे असतात. 
फुगडी खेळणा�या दोन िस्तर्या�ंमाणे हे तारे एकमेकाभंोवती वतुर्ळाकार �स्थतीत िफरत असतात. त्याचंी 
एकमेकाभंोवती िफरण्याची कक्षा अशी साधली गेलेली असते की पृथ्वीवरून पहाणा�याला ते एकमेकासंमोर 
येत आहेत असे िदसत असते. त्या दोहोंमधील एक तारा दुस�यापेक्षा तेज�स्वतेमध्ये क्षीण असेल तर जेव्हा 
जेव्हा क्षीण असणारा तारा दुस�या सहयोगी [companion] परंतु तेजस्वी असणा�या ता�याच्या जवळ 
जाईल त्यावळेी तेजस्वी ता�याची तेज�स्वता कमी झाल्याचे जाणवले. जसजसा सहयोगी तारा दूर दूर 
सरकेल तस तसं ता�याचें तेज पुन्हा वाढेल. ता�याच्या तेज�स्वतेतील फेरफार हे क्षीण तेज�स्वता असलेल्या 
सहयोगी ता�यामुळे घडले असल्याने, �ा ता�यानंा �हणामुळे फेरफार होणार तारे [Eclipsing Variables] 
असे नाव पडले आहे. 
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 �हणामुळे फेरफार होत असलेले तारे हे �ैती अथवा जोड तारे असून 
�यातील एक दुस�यापे�ा अिधक �ीण असतो. �यावेळी �ीण तारा 
दुस�या तेज�वी ता�या�या जवळ जाऊन �हणा�मक ��थती उ�प� 
करतो, �यावेळी �याची तेज��वता कमी झालेली असते आिण जे�हा 
सहयोगी �ीण तारा दूर सरकतो �यावेळी तेज��वता पु�हा वाढलेली 

िदसते 

 

 
तेज�स्वतेत फेरफार होत असणा�या �ा �कारातंील ता�यामध्ये �ाचीन अरब खगोलशास्तर् अभ्यासकाचं्या 
पिरचयाचा असलेला ययाती [perseus] नक्ष�ामधील “अल्गोल” हा तारा आहे. त्याला ते “डेमनतारा” 
[Demon star नावाने ओळखीत. अल्गोल ता�यामधील फेरफार २.३ ते ३.५ �ा तेज�स्वता �तीमध्ये फ� 
दोन िदवस आिण १२ तास �ा अवधीत घडत रहातात. अथ�त होत असलेला बदल मा� सारखाच असतो 
असे नाही. सव�त जास्त तेज�स्वतेपासून सव�त कमी तेज�स्वता अवघ्या ५ तासातं घडून येते 
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 ययाती [Perseus] न��ामधील �हणाधीन फेरफार होत असणारा 

तारा-अ�गोल 
 

 
तर पनु्हा पूवर्वत तेज�स्वता येण्यास आणखी ५ तास लागतात. पढुील ५० तासात काहीच लक्षणीय फरक न 
पडता तेज�स्वता जवळ जवळ एका पातळीवर कायम रहाते. १७८३ साली इ�ंग्लश खगोलवै�ािनक जॉन 
गुडिरक याने �थम अल्गोलमधील �काशाच्या फेरफारसबंंधी संशोधन केले. ही एक वैिच�यपूणर् बाब होती. 
त्यासंबधंी खुलासा करताना गुडिरक याने सुचिवले की आपणाला एकच िदसणारा तारा �त्यक्षात दोन 
िमळून झालेला आहे. त्यातील एक तेजस्वी तर दुसरा क्षीण स्वरूपाचा सहयोगी [companion] आहे, की 
जो तेजस्वी ता�याला एकमेकाभंोवती �दिक्षणा करीत असताना �हण लावतो. आिण आपण पहातो की 
गुडिरकचे म्हणणे बरोबर होते. 
 

आपल्याला आ�ापय�त तेज�स्वतेत घडणारे फेरफार दाखिवणारे जे काही ता�याचें �कार माहीत 
आहेत त्यातंील सव�त ना�मय �कार आहे “स्फोटक तारे” [Explosive stars िंकवा नोव्हा  Nova याचंा 
साधारणपणे �ा �कारचे तारे हे फार क्षीण असून साध्या डोळ्यानंी िदसू शकत नाहीत. परंतु केव्हातरी 
त्यातील एखादाच काही तासाचं्या अवधीत त्याच्या नेहमीच्या तेज�स्वतेच्या मानाने शकेडो िंकवा �िचत 
हजारो पटींनी एकदम तेजस्वी बनतो आिण आकाशातंील शु� अथवा गरू �हानंाही आपल्या तेजाने 
लाजिवतो. काही िदवसातच त्याची तेज�स्वता कमी कमी व्हावयास लागते 
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 “हर�युलस”न��ामधील तारांगणात 1935 साली िदसून आलेला एक 

नो�हा. डावीकडील छायािच� 10 माच� रोजी िटपलेले असून उज�या 
बाजूकडील छायािच� दोन मिह�यानंतर िटपलेले आहे. 

 

 

 
 दोन ता�यां�या रचनेतून नो�हा ज�म घेत असतो आिण �यातील एक 

�ेत बुटका तारा असतो. सहयोगी ता�यांमधील है�ोजन ��य 
�ेतबुट�या ता�या�या �चंड गुरू�वाकष�ण श�ीने खेचून घेतले 

जाते आिण ऊज�चा �ोत बाहेर पडून नो�हा िनम�ण होतो. 

 

 
आिण तो तारा पिहल्या�माणे पुन्हा एकदा दृ�ीआड होऊन जातो. १५७२ सालातंील नोव्हेंबर मिहन्यात 
श�म�ा [Cassiopiea] नक्ष�ामधील एक “नोव्हा” सव�त तेजस्वी म्हणनू असल्याची नोंद आहे. डॅिनश 
खगोलशास्तर्� टायखो �ाहे (१५४६ – १६०१) याने त्याचे िनरीक्षण केले आहे. िदवसाढवळ्याही पहाता 
यील इतका तो त्यावळेी तेजस्वी बनला होता. 
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“नोव्हा” म्हणून उदय होण्यापूव� ता�यामध्ये काय काय पिरवतर्न घडत असेल? खगोलशास्तर्�ाचे 
म्हणणे असे की नोव्हा बनणारे तारे बहुत करून अतीजवळ असलेले दोन तारे असावते. त्यातील एक 
अितउष्ण “�ेत बटुका” असावा तर दुसरा लाल राक्षसी बनण्याच्या �स्थतीत असलेला. 

 
अशा पिर�स्थतीत �ेत बुटक्या ता�याची �चंड गुरू�वाकषर्ण श�ी सहयोगी ता�यांतील (लाल 

राक्षसी) बाहेरील �व्याचे थर स्वतःकडे वगेाने खेचनू घेते. मो�ा ता�यातंील है�ोजन फ्युजन �ि�येला 
जोरात चालना िमळते आिण �चंड स्फोट घडून नोव्हा जन्माला येतो. बरेचदा नोव्हाचा 

 
एकदाच स्फोट होत असतो; परंतु काही वळेा मा� ही स्फोट ि�या है�ोजनयु� �व्य वरचेवर 

खेचले गेल्यामुळे वारंवार घडत रहाते. त्यानंा मग कालब� नोव्हा असे ओळखले जाते. 
 
नोव्हा हे िदसण्यात अवणर्नीय असतात यात संशय नाही. स्फोटाच्या वळेी �चंड �माणात ऊज�चे 

�के्षपण होत रहाते आिण पय�याने थो�ाच अवधीत ब�याचशा वस्तुमानाचा �हास होत असतो. असे जरी 
असले तरी याहून जास्त सामथ्यर्वान “सुपरनोव्हा” स्फोटामुंळे िनम�ण होणारे तेज आिण स्फोटक श�ी 
यापढेु हे नोव्हा िफकेच पडतात हे न�ी. 
 

   
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मृ�य ूघटका 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
स्वतःच्या जीिवतािवषयी काही खा�ी देता न येणे ही माणसाच्या जीवनातील एक खािसयत आहे. 

आपल्यापकैी �त्येकाला एक िदवस मरायचे आहे हे आपण सवर् जाणत असतो. परंतु आपला शवेट कसा 
आिण केव्हा होणार आहे हे कुणीही खा�ीपूवर्क सागंू शकत नाही. अथ�त ता�याचं्या बाबतीत मा� गो� 
िनराळी आहे. एकदा काता�याचे जन्मतः वजन िंकवा वस्तुमान िकती आहे ते समजले की खगोल वै�ािनक 
ब�याचदा त्या ता�याचा शवेट कसा असेल ते बरोबर सागंू शकतो. 

 
आपल्या सूय�च्या मानाने ज्या ता�याचे वस्तुमान आठ ते दहा पटींनी अिधक आहे त्या ता�याचा 

शवेट १० ते १५ हजार दशलक्ष वष�नंतर लाल राक्षसी तारा बनण्यामध्ये होतो असे आपण आधी पािहलेच 
आहे. अशा ता�याचंा शवेट हा नेहमी शातंतेने �ेत बटुके तारा बनून होत असतो आिण पय�याने ते तारे 
आपोआप थंड होत जाऊन अंधुक बनतात. परंतु सवर्च ता�याचंा मृत्यू अशा �कारे दृ�ीस न पडणा�या 
प�तीने होत नसतो. अनेकाचं्या बाबतीत सुपरनोव्हा स्वरूपातं शवेट होतो. �चंड स्फोट होऊन हजारो 
दशलक्ष सूय�च्या तेजाचा लोळ उसळतो आिण ता�याचे अगिणत तुकडे तुकडे होऊन तो िवदीणर् होतो. 
आकाशस्थ गोलाचं्या संदभ�त िवचार करता सुपर नोव्हासारखे स्फोट �िचतच होतात असे िदसते. १९८७ 
च्या आधीच्या काळातं आपल्या आकाशगंगेमध्ये फ� तीन सुपर नोव्हाचें स्फोट  झाल्याचे आढळून आले 
आहे. वृषभ नक्ष�ामध्ये १०५४ साली झालेल्या एका स्फोटाची नोंद चीनमधील त्यावळेच्या लोकानंी केलेली 
पहावयास सापडते. 
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 १९�या शतकातील िच�ाम�ये डॅिनश 

खगोल शा�� टायखो �ाहे 1572 साली 
झाले�या सुपरनो�हा �फोटाचे दृ�य 

पहाताना 

 

  
१९७२ साली झालेल्या दुस�या स्फोटाची नोंद डॅिनश खगोल वै�ािनक टायखो �ाहे याने अत्यतं अचकूपणे 
केलेली होती. १६०४ साली झालेला सुपरनोव्हाचा स्फोट जोहान केपलर आिण इटािलयन शास्तर्� 
गिॅललीओ गिॅलली (१५६४-१६४२) यानंी पािहलेला होता. त्यानंतर १९८७च्या सुरुवातीलाच १ लाख ७० 
हजार �काशवष� दूर असलेला मेगलॅान ढगाचं्या पिरसरातं साध्या डोळ्यानंीही पहाता येईल अशा 
सुपरनोव्हाचा स्फोट घडून आला. �ा स्फोटाचा शोध िचलीमधील लास कॅम्पानस येथील वधेशाळेतील 
इयान शले्टन (१९५८- .....) नावाच्या कॅनडामधील तरूण शास्तर्�ाने लावला. “SN 1987 A”असे नाव 
िमळालेल्या �ा नवीन सुपरनोव्हामुळे शास्तर्�ानंा आपल्या डोळ्यादेंखत घडलेल्या �चंड स्फोटाचा िविवध 
उपकरणा�ंारे अभ्यास करण्याची सुवणर्संधीच िमळाली आहे. आिण त्याचंी िनराशाही झालेली नाही. 
 

काही ता�यातंगर्त इतके महाभयंकर स्फोट कोणत्या कारणाने घडून येतात? या कूट �श्नाचे उ�र 
शोधण्याचा �यत्न अनेक वष� खगोलशास्तर्� करीत आहेत. स्फोटरूपाने शवेट होणा�या सुपरनोव्हाचंी 
सुरुवात कशामुळे होत असेल याची कारणमीमासंा शोधताना अनेक वष�च्या पिर�मानंतर शास्तर्�ानंी 
सै�ािंतक आिण परीक्षणावर आधािरत दोन मॉडेल्स तयार केली. त्यानंा सुपरनोव्हा “�कार १” आिण 
“�कार २” अशी नाव ेिदली.  “�कार १” मधील सुपरनोव्हा आपली सुरुवात �ेत बटुका �ा जोड तारका 
रचनेतून करीत असतात; तर “�कार २” मध्ये महाकाय [Massive] ता�याचा नाश हीच कल्पना माडंली 
आहे. 
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 1987 �या सुपरनो�हाचे छायािच�. डावीकडील छायािच� िवशाल 

मेगॅलान ढगांचे आहे, आिण सुपरनो�हा िदस�या�या आद�या रा�ीचे 
आहे. उजवीकडील छायािच�ांत सुपरनो�हाचा ज�म बाणाने 

दाखिवला आहे. 

 

 
उत्प� होणा�या िकरणामंधील वणर्पटरेषाचं्या िभ�तेवरून ते पूणर्पणे वगेळे आहेत हे सागंू शकतात. 
उदाहरणाथर्, सुपरनोव्हा �कार -१ म्हणून गणल्या जाणा�या �ते बुटक्या ता�याभंोवती है�ोजनचे वलय 
नाही. आिण त्यामुळेच त्याचं्या वणर्पटातं है�ोजन अणूंच्या वणर्रेषा आढळत नाहीत. �ाच्या उलट, 
सुपरनोव्हा �कार २ चा वणर्पट मा� है�ोजन अणूंच्या वणर्रेषा असल्याचे ठळकपणे दाखवनू देतो. 
दोहोंमधील आणखीन एक ठळक फरक म्हणजे त्याचंी शवेटच्या टप्प्यातंील तेज�स्वता. पिहल्या 
�कारातंील सुपरनोव्हा हे दुस�या �कारातंील सुपरनोव्हापेंक्षा अिधक तेजस्वी िदसतात. तसेच दुस�या 
�कारातंील सुपरनोव्हा स्फोटानंतर मागे एक अितघन असा गोल उरतो, तर पिहल्या �कारात असे काही 
होत नाही. 
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 जोड ता�याचा एक भाग असले�या �ेत बुटका. यातून सुपरनो�हा 
�कार-1 ची सुरुवातहोते. (1) गुरू�वाकष�ण दाबा�या �भावामुळे मो�ा 

ता�याकडून व�तुमान �ेत बुट�याकडे खेचले जाते. (2) पुरेसे 
व�तुमान आक�षले जाताच सुपरनो�हाचा �फोट होतो. 

 

 
वरील दोन्ही सुपरनोव्हा स्फोट घडण्याच्या मागे जी कारणे आहेत त्याचंा मागोवा घेण्याअगोदर 

ता�याचा स्फोट होण्याआधी ता�यातंर्गत काय काय घडत असते याचा शोध घेतला पािहजे. सुपरनोव्हा 
�कार -१ ची सुरुवात �ेत बटुका म्हणनू होते आिण तेथे �ेत बुटका तारा आपल्या सहयोगी ता�यातंील �व्य 
स्वतःकडे खेचून घेतो आिण कालब� नोव्हा म्हणून वरचेवर उ�ेक घडत रहातात. 
 

परंतु असी एक अिंतम वळे येते की �ेत बटुक्याने िगळंकृत केलेले �व्य इतके मो�ा �माणावर 
साठते की डॉ. च�ंशखेर यानंी िनद�िशत केलेली मय�दा ओलाडंली जाते. नेमक्या अशा वळेी ता�यातील 
अंतगर्त दाब आटोक्यात न रािहल्याने �ेत बुटक्याचा �चंड स्फोट होऊन िव�ाळ �काशलोळ उसळतो 
आिण सुपरनोव्हाचा जन्म होतो. 
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एक महाकाय लाल रा�सी तारा �या�या शेवट�या ��थतीत 

 
सुपरनोव्हा �कार-२ ची सुरुवात आपल्या सूय�च्या सुमारे ९ ते ३० पट वजनाने अिधक असलेल्या अश्या 
अत्यंत अवजड तारा �ा स्वरुपात होत असते. �ा महाकाय राक्षसी ता�याचें आयुष्यमान सुमारे एक कोटी 
वष� इतकेच असते, म्हणजे आपल्या सूय�च्या एक हजाराशं! ता�याच्या गाभ्यामंध्ये है�ोजन अणूंचे हेिलयम 
अणूत रुपातंर करीत करीत इतर ता�या�ंमाणेच �ाचं्या आयुष्याची सुरुवात होत असते. परंतु फ्युजन 
ि�येमुळे हेिलयम अणूंचे काबर्न अणूंमध्ये रुपातंर होण्याची �ि�या ता�यामंधील मो�ा वस्तुमानामुळेच 
शक्य होऊन पुढे चालू रहाते. महाकाय वस्तुमानाच्या गुरू�वाकषर्ण �भावाने िनम�ण होणा�या सततच्या 
दाबामुळे ता�याच्या गाभ्याजवळचे तपमान १९०० दशलक्ष अंशापय�त वाढत जाते आिण पय�याने 
ता�यामधील अिधकािधक जड असलेल्या मूल�व्याचंी फ्युजन ि�या घडणे शक्य होऊ लागते. 
 

परंतु ता�याची अंितम घटका भरत आलेली असताना शवेटी अशी पिर�स्थती �ा� होते की 
ता�याच्या अंतभ�गातं एका �चंड का�ंासारखी रचना िनम�ण होते. म्हणजे मध्यभागी गाभ्याजवळ लोह 
असते, त्यानंतर त्याच्याभोवती अनु�मे िसिलकॉन, ऑ�क्सजन, नीऑन, काबर्न आिण हेलीयम याचंी 
एकामागोमाग वलये तयार झालेली असतात. आिण सव�त वरती फ्युजन ि�या घडत असलेल्या है�ोजनच ं
वलय असतं. फ्युजन �ि�येमुळे ज्यावळेी सवर् वस्तुमानाचे लोह अणूमध्ये रूपातंर होण्याची पिर�स्थती 
येईल त्यावळेी ता�याचा खरा अंत होण्याची वळे समीप आहे असे समजाव.े कारण फ्युजनमुळे लोहाच्या 
अणूमध्ये रूपातंर होण्याची ि�या जेव्हा सुरू होते त्यावळेी ऊज� उत्सजर्नाऐवजी ितचे शोषण जास्त होत 
रहाते. अथ�तच मध्यभागी िनम�ण होत असलेल्या उष्णतेचा स्तर्ोतच िवझला जाऊन आता ता�याच्या 
मध्यभागाकडे कोसळण्याची �ि�या थांबिवण्यास कुठलाही िवरोधी दाब उरत नाही. 
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एखा�ा �चंड इमारतीच्या आधाराने खाबं जर अचानक काढून घेतले तर सबंध छप्पर अती जोराने 
जसे कोसळेल त्याच�माणे सबंध तारा काही सेकंदात कोसळून त्याच्या गाभ्याची घनता �चंड �माणात 
म्हणजे अणूच्या गाभ्यातील घनतेच्या ३ ते ५ पटींनी एकदम वाढलेली असते. परंतु अशी 

 

 
 �यावेळी ता�या�या कें ��थानी असलेली आ��वक �ि�या थांबते 

�यावेळी महाकाय ता�यामधून सुपरनो�हा �कार-2 ता�याचा उदय 
होतो. अशा ता�या�या कें �भागी लोह असून इतर सव� रचना �चंड 

कां�ासारखी झालेली असते. (1) कारण लोहाचे �युजन सुरू होताच 
ऊज� िनम�ण न होता कें ��थानाकडे तारा कोसळू लागतो. (2) 
उ�तम घनता होईपय�त व�तुमान दाबले जाते. (3) परंतु “शॉक 

वे�ह” तयार होऊन ते बाहेर उफाळून येते. (4) �चंड �काशाचा लोळ 
उठतो. (5) आिण मागे उरतो तो फ� एक �य�ूॉन तारा. 

 

 
�स्थती फार काळ िटकू शकणार नाही. केवळ एक शताशं सेकंदातच अत्यंत दाबला गेलेला ता�याचा गाभा 
उसळी मारून १८,००० िकलोमीटर �ितसेकंद अशा भयानक वगेाची दाबयु�लाट िनम�ण करतो. 
ता�याच्या बाहेरील सवर् थरातूंन �चंड वगेाने ही लाट मागर् काढीत असताना �काशाचा क�ोळ उसळतो 
आिण आपल्याला सुपरनोव्हाचे दशर्न घडते. स्फोटाचा दणका इतका जबरदस्त असतो की ता�याच्या 
बाहेरील थरातं असलेली कमी वजनाची मूल�व्यं एकि�त होऊन [Fuse] त्यातून कॅ�ल्शयम, युरेिनयम 
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आिण िशसं वगैरे जड मूल�व्ये तयार होतात आिण लाटेच्या �भावामुळे अवकाशातं इतस्ततः िवखुरली 
जातात. 
 

सुपरनोव्हा �कार-२ स्फोटामधून ता�याच्या मूळ वस्तुमानावर अवलंबनू असलेला असा काही भाग 
मागे िश�क उरतो. सूय�च्या मानाने १० ते २० पटींनी वजनदार असलेल्या ता�यातूंन न्यू�ॉन कणानंी ठासून 
भरलेला परंतु आकाराने अगदी लहान स्वतःभोवती �दिक्षणा करणारा गोल मागे रहातो. त्याचा व्यास फ� 
३० िकलोमीटर इतका असतो आिण त्याच्यातील केवळ एक चमचाभर �व्याचे वजनच मुळी एक कोटी टन 
भरेल. न्यू�ॉन ता�याब�ल एक िविच� गो� म्हणजे त्याचं्यापासून �काश येत नाही, परंतु “पल्सेस”च्या 
रूपात रेिडयो संदेश बाहेर पडत असतात. याच कारणास्तव न्य�ूॉन ता�यानंा कालब� संदेश �के्षपक 
[Pulsars] म्हणून ओळखतात. 

 
पिहला विहला कालब� सदेंश �के्षपकाचा शोध १९६७ साली इंग्लंडमधील कें ि�ज िव�ापीठातं 

रेिडयो लहरींसंबधंी संशोधन करणारी िव�ा�थनी डॉ. जोसेलीन बले (१९४३-) िहने लावला. ितने पािहले 
की एका �योगात एका िविश� िदशकेडून दर १.३ सेकंदाच्या अंतराने रेिडओ सदेंश येत आहेत. िवशषे 
म्हणजे �ा रेिडओ संदेशाची कालब�ता अितशय साचेबंद होती. जणू काही आपणास अ�ात असलेली 
पृथ्वीबाहेरील कुणीतरी िवकिसत जीवदृ�ी हे संदेश पाठवीत आहे असे वाटाव.े 

 
परंतु �ा गूढ समस्येचा लवकरच उलगडा झाला. सागरातंील एखा�ा दीपगृहा�माणे स्वतःभोवती 

वगेाने �दिक्षणा करणारे न्य�ूॉन तारे अितशय कालब� रेिडओ संदेश धाडीत आहेत असे अनुमान िनघाले. 
न्यू�ॉन ता�याशंी 

 

 
 �या ता�यांचे व�तुमान सूय��या 30 ते 50 पट जा�त असते, �यां�या 

गा�या�या निशबी काय असते �ाचा उलगडा होणे कठीण वाटते. 
अशा पिर��थतीत ता�याचा गाभा इतका दाबला जातो की �याची 
घनता �चंड �माणावर वाढत जाते. �यामुळे गुरू�वाकष�ण श�ी 
इत�या भयकंर �माणात वाढते की एक ‘कृ�ण िववर’ तयार होते. 
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संलग्न असे जे �भावी चुंबक के्ष� [Magnetic Field] असते त्यामुळे रेिडओ संदेश िनम�ण होतो. असे 
खगोलशास्तर्�ाचें म्हणणे आहे. 
 

तुम्ही केलेल्या अंदाजा�माणे कृष्णिववर पहाणे शक्य होणार नाही, कारण त्यामधून कुठलेच िकरण 
बाहेर पडू शकत नाहीत. अगदी �काशाचे िकरण देखील. परंतु कृष्णिववराचंा गुरू�वाकषर्ण दाब आिण 
तत्सम इतर कारणानंी ते जवळच्या ता�यावंर उत्प� करीत असलेल्या �भावामुळे खगोलशास्तर्� आता 
यशस्वी गंुगारा देणा�या वस्तूचा देखील प�ा लाव ूशकतात. 

 
कृष्ण िववरासंारखे िविच� आकाशगोल आ�यर्कारक रीतीने िनम�ण करणारा सुपरनोव्हा, 

आपणही ज्यामधून घडलो आहोत अशा �कारची �व्ये उत्प� करीत असतात. खगोलशास्तर्� असे सागंतात 
की िव�ात आढळणारी सवर् जड �व्य ही सुपरनोव्हामुंळे फार पूव� िनम�ण झाली आहेत व आपल्यापय�त 
आलेली आहेत. �ा पुस्तकातंील शाईतील असणारं काबर्न �व्य, सतत �ासो�ासासाठी आपण वापरतो तो 
ऑक्सीजन वायु, आपल्या हाडामंध्ये असणारं कॅिलशयम �व्य आिण र�ातील लोह हे सवर् फार पूव� मृत 
झालेल्या ता�यामंधून उत्प� झालेले आहेत. थोडक्यातं म्हणजे आपण सवर् ता�याच्या धुळींतून आलो आहोत 
आिण तीथेच परत जाणार आहोत. 
 
 

   
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मातीतून मातीकडे 
 
 
 
 
 
 
 

“ज्याला एकदा जन्म िमळाला आहे, त्याचा पुनजर्न्म होण्यासाठी मतृ्यूही अटळ आहे” या अथ�चा 
एक �ोक भगवद् गीतेमध्ये आहे. माणसाचंा पुनजर्न्म होतो की नाही याची आपणासं मािहती नाही, परंतु 
ता�यानंा मा� पनुजर्न्म असतो हे न�ी. मुख्यतः है�ोजन आिण थोडेसे हेिलयम यानंी व्या� असलेल्या 
वायूंच्या ढगातूंन �त्येक ता�याचा जन्म होतो हे आपण आधी पािहले आहे. परंतु जसजसा तारा वयस्कर 
होत जातो, तसतसे आ�ण्वक �ि�यामुंळे त्याच्या गाभ्यामध्ये नवीन रासायिनक �व्ये तयार होत जातात. 
अथ�त एकाअथ� तारे ही सपूंणर् िव�ातील हेिलयम मलू�व्याहूंन अिधक जड असलेली मलू�व्ये तयार 
करण्याची एक मोठी मूस [crucible] आहे असेच वाटते. खगोल वै�ािनकानंी कोणकोणती रासायिनक 
मूल�व्ये ता�यातंगर्त बनिवली जातात यासंबधंीच्या िविवध पाकि�या सुचिवल्या आहेत. 

 
सव�त सोपी पाकि�या हेिलयमचे है�ोजनमधून रूपातंर होणे ही असून ता�याच्या जन्मानंतर 

त्यामुळे सतत उज�चा परुवठा होऊन तारा दीघर्काळ काल�मणा करू शकतो. है�ोजनचे फ्यजून दोन 
प�तीने होत असते. ता�यातंगर्त तपमान दहा दशलक्ष अंशापय�त वाढल्यानंतर है�ोजनच्या अणूंचे सरळ 
सरळ एकजीिवकरण [Fusion] घडते. कारण है�ोजन म्हणजे �ोटान चे मलूभतू कण असून त्यामुळे 
�ोटॉन-�ोटॉन साखळीमधून हेिलयम मूल�व्यं तयार होत जाते. येथे �त्येकी चार �ोटॉन एक� आल्यावर 
त्यातूंन एक एक हेिलयम अणू बनत जातो. २० दशलक्ष अंश िंकवा त्याहून जास्त तपमान ज्यावळेी असते 
त्यावळेी “काबर्न च�” [Carbon cycle] �ा गंुतागंुतीच्या �ि�येची सुरुवात होते. कालर्  फॉन वाईझॅकर  
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आिण हन्स बेथे �ा िवख्यात शास्तर्�ानंी  “काबर्न च�” �ि�येचा शोध लावला. येथे है�ोजन अणूंचा िविवध 
�कारे अतर अणूंशी संयोग होत जातो परंतु त्या �ि�याचं्या वळेी काबर्न अणू हे केवळ साहाय्यभतू 
[Catalyst] ठरत असतात, आिण �स्थर रहातात. �त्यक्षात �ि�या काबर्न आिण है�ोजन यापासून सुरू 
होते परंतु शवेटी त्याची पिरणती मा� काबर्न आिण हेिलयम यामध्ये होत असते, आिण काबर्न जणू वापरले 
गेलेच नाही असे िदसते. वापरले जाते फ� है�ोजन, की जे हेिलयममध्ये रूपातंरीत होत रहाते. 
 

ता�याच्या गाभ्यामधील तपमान जसजसे आणखी वाढत जाऊन सुमारे २०० दशलक्ष अंशापय�त 
पोहोचते त्यावळेी हेिलयम फ्युजन �ि�या सुरु होऊन त्याचें काबर्न अणूंमध्ये रूपातंर होण्यास गती िमळते. 
तीन हेिलयम अणू म्हणजेच दुस�या शब्दातं सागंावयाचे तर तीन ‘अल्फाकण” एक�  आले असता एक 
काबर्न अणू तयार होत असतो. �ा �ि�येला “�ीपल अल्फा �ि�या’ नाव आहे. 

 
अिधक वजनदार आिण महाकाय ता�याच्या गाभ्याजवळील तपमान आणखी वाढत गेल्यावर काबर्न 

आिण हेिलयम कणाचं्या एक�ीकरणातूंन [Fusion] नवीन मलू�व्य उत्प� होऊन त्यातून ऑ�क्सजन, 
नीऑन, मगॅ्नेिशयम, िसलीकॉन, सल्फर आिण इतरही अनेक मूल�व्यं बाहेर पडतात. सरतेशवेटी 
लोहासारखे मूल�व्य गाभ्यामध्ये तयार होत असताना ता�याचे तपमान बेसुमार म्हणजे १,००० दशलक्ष 
अंशाच्या पुढेही वाढलेले असते असे िदसते. �ा�माणे लाखो वष�च्या कलावधीत हेिलयमपासून ते 
लोहापय�त सवर् त�हेची मूल�व्ये ता�यातंगर्त जणू िशजिवली जात आहेत असे दृश्य दृ�ीस पडते. परतु  
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आलेंदे उ�का 

 
महाकाय ता�याचं्या केवळ क्षणाध�त ओढवलेल्या मृत्युमुळे सुपरनोव्हा जन्माला येतो आिण त्यानंतर 
युरेिनयमपय�त सवर् जड मलू�व्याचंी िन�मती होत ती सवर् अवकाशात िवखुरली जातात. काही ता�याचंा 
अशा �कारे स्फोट घडून मृत्यू झाला नसता तर ता�यातंगर्त तयार झालेल्या नवीन आिण जड मूल�व्यानंा 
िव�ातंील इतर धुळींचे ढग आिण वायू �ामध्ये िमसळून जाण्याची सधंी कधीच िमळाली नसती. धुळीचे कण 
आिण वायू यानंी सम�ृ असलेल्या अशाच भागातूंन नवीन ता�याचंी उत्प�ी होत असते. 
 

आपल्या सूय�चेच उदाहरण घ्या ना! िव�ातील धुळीचे ढग आिण वाय ू�ामधूनच ५ अब्ज वष�पूव� 
�हमािलकेसहीत सूय�सारख्या मध्यम आकाराच्या ता�याची उत्प�ी झाली आहे. आपला सूयर् जर केवळ 
है�ोजन आिण हेिलयम मूल�व्यानंी यु� अशा धुळीतून जन्माला आला असेल असे मानले तर मग सवर् 
�कारची जड मलू�व्ये जी आज पृथ्वीवर सापडतात ती कोठून आली असती? याचं उ�र अगदी सरळ 
आहे. आपला सूयर् हा �ाथिमक अवस्थेतील धुलीढग आिण वायू अशा पिर�स्थतीतून जन्माला आलेला नसून 
ज्यामध्ये एका मृत झालेल्या ता�यातूंन बाहेर फेकल्या गेलेल्या सवर् जड मूल�व्याचंं िम�ण झालेलं आहे 
अशा धुळीच्या ढगातूंन जन्मलेला आहे असेच िदसते. दुस�या शब्दात वणर्न करावयाचे तर पृथ्वीवरील 
है�ोजन आिण हेिलयम ही मूल�व्ये सोडून इतर सवर् मूल�व्ये सूयर् उत्प� होण्याच्या ब�याच आधी मृत 
झालेल्या ता�यामंध्ये िनम�ण होऊन आलेली असली पािहजेत. यासबंंधी थोडा िवचार केला तर असे िदसेल 
की वजनदार आिण महाकाय ता�याचं्या अ�स्तत्वािशवाय आिण त्याचं्या डोळे िदपवनू टाकणा�या मृत्यिूशवाय 
आपली पृथ्वी, इतर �ह आिण त्यावरील आपण सवर् असूच शकत नाही. 

 
परंतु सुपरनोव्हा स्फोटानंतरच्या पिर�स्थतींतून आपला सूयर् जन्माला आला आहे �ासबंंधी आपली 

खा�ी आहे का? खगोलशास्तर्�ानंी खडकाचं्या िंकवा �स्तराचं्या स्वरूपात कधीकधी अवकाशातून पृथ्वीवर 
पडणा�या उल्काचं्या रूपाने काही पुरावा िमळिवलेला असल्याचे िदसते. ज्या मूलभतू �व्यामंधून सूयर् आिण 
त्याची �हमािलका गठीत झाली आहे अशाच मूलभतू �व्याचे उल्का हे अवशषे आहेत असे मानले गेले आहे. 

 
यातील पुष्कळसे �व्य अवशषे हे धुळीच्या कणासंारखे असून अवकाशातून पृथ्वीकडे त्याचा �वास 

होत असताना पृथ्वीसभोवताली असलेल्या वातावरणातील अणरेूणूंशी संघषर् होऊन जळून न� होते. 
रा�ीच्या अंधा�या आकाशात जळून जाणारे अवशषे �काशाच्या रेषा उमटवतात असे आपण पहातो. त्यानंा 
झगझगणारे तारे (शटूींग स्टासर्) असे नाव िदले जाते. �िचत �संगी आकाशातून पडणारी उल्का 
आकाराने इतकी मोठी असते की त्यातील काही भाग जळून जाऊन देखील उरलेला भाग पृथ्वीवर पडतो. 



 
 अनु�मिणका 

अशाच पृथ्वीवर पडलेल्या काही उल्काचंा अभ्यास केल्यानंतर सूय�च्या पूवर्जाशंी असलेले त्याचें नाते 
ध्यानात आले. 

 
मे�क्सकोमधील प्यु�ब्लटो डे ॲलें दे �ा खेडेगावात १९६९ साली एक मोठी उल्का पडली. ती 

उल्का इतकी मोठी होती की पडलेल्या सवर् तुक�ाचें वजन दोन टनापेंक्षा जास्त भरले. उल्केमधील 
�व्यात एकाच मूल�व्याचे समरूपी [ISotopes] आढळल्यामुळे योग्य पुरावा हाती लागला. एखा�ा 
अणूच्या गाभ्यामध्ये असलेल्या न्य�ूॉनच्या वगेवगेळ्या सखं्येवरून मलू�व्याचे समरूपी कळून येतात. जेथे 
िव�ुतभारीत नसलेल्या कणाचंी संख्या [Neutrons] बदलते त्यानंा मूल�व्याचे समरूपी [Isotopes] 
मानले जाते. असे काही समरूपी असतात की जे �स्थर न रहाता त्याचं्यामध्ये काही िविश� कालावधीनंतर 
बदल घडून येतात आिण त्याचें वगेवगेळ्या �कारच्या मूल�व्यातं रूपातंर होते. अशा ि�येला िकरणोत्सग� 
रूपातंर ि�या [radioactivity Decay] म्हणतात. अल्युिमिनयमचं एक समरूपी असं आहे की ज्याचे 
िव�ुतभारीत कणासंहीत वजन [Atomic Number] २६ असून त्याचे मगॅ्नेिशयम २६ रुपातं �स्थत्यंतर होते. 
कारण मगॅ्नेिशयम मूल�व्याचे मगॅ्नेिशयम २६ असे एक रूप असून ते फ� ॲल्युिमिनयम २६ पासून 
िकरणोत्सग� रूपातंर ि�येनेच तयार होते हे िस� झाले हे. त्यामुळे शास्तर्�ाचें असे मत आहे की 
उल्केमधील मगॅ्नेिशयम समरूपी हे �व्यं ज्या धुली ढगापंासून आपल्या सूय�ची आिण �हाचंी उत्प�ी झाली 
आहे त्या ढगातंच असले पािहजे. 

 
इतकेच नव्हे तर ॲलें दे उल्केत आढळलेल्या इतर समरूपी �व्यामुंळे धुळ आिण वायूंनी व्या� 

असलेल्या ढगामंध्ये जड मूल�व्ये असावीत �ा िवधानाला पु�ी िमळते. त्यानंतरच सूय�चा आिण इतर 
�हाचंा पाच अब्ज वष�पूव� जन्म झाला असावा. 

 
वरील सवर् संशोधनानंतर खगोलशास्तर्�ानंा असा िव�ास वाटू लागला की सुमारे ५१०० दशलक्ष 

वष�पूव� सुपरनोव्हा स्फोटामुळे सूय�च्या घडणीला चालना िमळाली. म्हणजे सूय�च्या जन्माच्या आधी सुमारे 
१०० दशलक्ष वष�! सुपरनोव्हाचं्या स्फोटामुळे केवळ वायूचे ढग कें �ाकडे गुरू�वाकषर्ण दाबामुळे कोसळू 
लागण्याची �ि�या सुरू झाली नाही तर आपण सवर् ज्यातूंन घडलो आहोत त्या �कारच्या सवर् �व्याने 
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आपण सव� ता�यां�या चीजव�तंूतून घडले आहोत. 

 
आपले सवर् जीवन संप� केले गेले!! 
 
 

   
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डॉ. �भाकर कंुटे हे स्वतः काहंी शास्तर्ीय पुस्तकाचें लेखक आहेत. “ता�याचें अतंरंग”हा �ी. िवमन 
बसू �ाचं्या “INSIDE STARS”  पुस्तकाचा मराठीत अनुवाद आहे. ता�याचें अतंरंग कसे असते याचे वणर्न 
अितशय सोप्या भाषेत डॉ. कंुटे यानंी केले आहे ते सव�नाच समजू शकेल. ता�याचंा जन्म, त्याचंी 
को�ावधी वष�ची वाटचाल, उज�चे �के्षपण आिण त्याचंा अंत हे सवर् मानवाच्या एकंदर जीवनाशी बरेच 
िनगडीत िदसते. मानवाचाही जन्म होणे, त्याची जीवनाची वाटचाल, अ� सेवन व उज� �के्षपण आिण 
शवेटी अंत हा �म तसाच िदसतो. 
 

डॉ. �भाकर कंुटे हे मंुबईच्या “टाटा इ���ट�ूट ऑफ फंडामेंटल िरसच�”�ा संस्थेत खगोलिव�ान 
िवषयातं संशोधन करीत होते. त्यानंी शास्तर्ीय िवषयावरील अनेक लेख िलिहले असून त्याचंी ९ पुस्तकेही 
�िस� झाली आहेत. त्याचं्या “धूमकेतूची �वारी”�ा पुस्तकास १९८६ मध्ये तर “डॉ. सी. �ही. रामन” �ा 
पुस्तकास १९९७ मध्ये महाराष्� शासनाचा उत्कृ� वा�य पुरस्कार �ा� झाला आहे. डॉ. कंुटे �ानंा 
“गुरू�वाकष�णीय िंभगाची �दश�ना�मक �ितकृती” (Model) तयार केल्याब�ल राष्�ीय गुणव�ा 
पुरस्कारही १९८४ मध्ये िदला गेला आहे. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 


