
वषl: 13 अंक 71वषl: 13 अंक 71 (मूल lमźक 128) (मूल lमźक 128)
मई-जून 2020   मूlय: मई-जून 2020   मूlय: ₹ 50.00 50.00



सlपादनसlपादन
राजेश िखंदरी
माधव केलकर

सहायक सlपादकसहायक सlपादक
पाlल सोनी

कोिकल चौधरी

सlपादकीय सहयोगसlपादकीय सहयोग
िवनता िवlवानाथन
सी.एन. सुlllयम
सुशील जोशी
उमा सुधीर

आवरणआवरण
राकेश खlी व कनक शिश

िवतरणिवतरण
झनक राम साहू

सहयोगसहयोग
कमलेश यादव

िशlा की lैमािसक पिlका
वषl: 13 अंक 71 (मूल lमźक 128)वषl: 13 अंक 71 (मूल lमźक 128)

मई-जून 2020मई-जून 2020

मूlय: मूlय: ₹ 50.00 50.00

यह अंक िlवेणी एजुकेशनल llट के िवlीय सहयोग से lकािशत िकया जा रहा है।यह अंक िlवेणी एजुकेशनल llट के िवlीय सहयोग से lकािशत िकया जा रहा है।

 एक साल तीन साल आजीवन एक साल तीन साल आजीवन
 (6 अंक) (18 अंक) (6 अंक) (18 अंक)

 450.00 1250.00 8000.00 450.00 1250.00 8000.00

एकलlय फाउlडेशनएकलlय फाउlडेशन
जमनालाल बजाज पिरसर
जाटखेड़ी, भोपाल-462 026 (म.l.)
फोन: +91 755 297 7770, 71, 72, 73
www.sandarbh.eklavya.in
सlपादन: sandarbh.eklavya.in
िवतरण: circulation.eklavya.in

सदlयतासदlयता
 शुlक शुlक

मुखपृlठ: मुखपृlठ: जंगल मı झोपड़ी के बाहर बैठी नूिलया जनजाित की एक मिहला।जंगल मı झोपड़ी के बाहर बैठी नूिलया जनजाित की एक मिहला। यह िचl 1949 मı 
नंदलाल बसु lारा बनाया गया था। हमारे जीवन मı लिलत कलाओं का एक िवशेष lथान 
है जो उतना ही महlवपूणl है िजतना िवlान, सािहlय आिद हĴ। कला िशlण के माlयम से 
हम जनसामाlय मı अपने ही समाज मı िनिहत कलाबोध को आधार बनाकर सौlदयl बोध को 
िवकिसत कर सकते हĴ। कला केवल भोग-िवलास की चीज़ नहĽ है, बिlक वह िशlप का 
आधार है िजससे हम lवावलlबी बनकर अपनी जीिवका कमा सकते हĴ। llली िशlा तथा 
िवlविवlालयीन िशlा का दाियlव है िक वे कला िशlण पर िवशेष lयान दı। सlबिlधत 
लेख मı कलागुl नंदलाल बसु इlहĽ मुlदł पर चचŎ करते हĴ, पिढ़ए पृlठ 75 पर।

िपछला आवरण:िपछला आवरण: जीवजगत मı िलंग िनधŎरण।जीवजगत मı िलंग िनधŎरण। मनुlयł सिहत अिधकźश बहु-कोिशकीय जीवł मı 
जीवन की िनरlतरता बनाए रखने मı लĴिगक lजनन एक महlवपूणl गुण है। जैव-िवकास ने 
सजीवł को यह तय करने के िलए कई तरीके िदए हĴ िक कोई जीव नर होगा या मादा। 
इस लेख के ज़िरए समझते हĴ िक िलंग िनधŎरण की अलग-अलग िविधयŀ कौन-सी हĴ और 
लĴिगक गुणधमl कैसे तय होते हĴ। पिढ़ए लेख पृlठ 07 पर। 

Links
Cover 3. https://www.youtube.com/watch?v=nlRkwuAcUd4
Cover 4.1  https://en.wikipedia.org/wiki/Y_chromosome
 4. 2  https://www.scientifi camerican.com/article/sex-redefi ned-the-idea-of-2-sexes-is-overly-simplistic1/

अब संदभl आप तक पहुँचेगी रिजlटडl पोlट से इसिलए 
सदlयता शुlक मı वृिl की जा रही है।



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128) 1

“संदभ l अब रिजlटडl डाक से“संदभ l अब रिजlटडl डाक से
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बĴिकंग lणाली के िलए भरोसा और िनयमनबĴिकंग lणाली के िलए भरोसा और िनयमन
िरज़वl बĴक की भूिमका एक चौकीदार के lप मı है जो 
सारे जमाकतŎओं की सुरlा सुिनिlचत करता है और एक 
रेफरी भी है जो इस बात का lयाल रखता है िक सारे 
बĴक िनयमł का पालन करı। लोगł का भरोसा बना रहे िक 
जो पैसा वे जमा करते हĴ, वह सुरिlत है। देश का केllीय 
बĴक होने के नाते िरज़वl बĴक यह सुिनिlचत करता है िक 
llयेक बĴक के पास पयŎlत नगदी रहे। इसके िलए वह 
सबके िलए lछ िनयम िनधŎिरत करता है। इस लेख के 
ज़िरए समझते हĴ िक आिखर बĴक काम कैसे करते हĴ। यिद 
बĴक के पास अपने सारे खाताधारकł को लौटाने के िलए 
पैसा नहĽ होता, तो वह लोगł को यह वायदा कैसे करता 
है िक उनकी मŀग पर या जब वे अपना पैसा वापस लेना 
चाहı तो वह भुगतान करेगा जबिक उसके पास भुगतान के 
िलए पैसा ही नहĽ होता। बĴक जब लोगł का पैसा जमा 
करता है, तो वह उसका करता lया है? इन समlत 
महlवपूण l मुlदł को समझाता है यह आलेख।

िशlा मı कला का lथानिशlा मı कला का lथान
हमारे जीवन मı लिलत कलाओं का एक िवशेष lथान है 
जो उतना ही महlवपूण l है िजतना िवlान, सािहlय आिद 
हĴ। कला िशlण के माlयम से हम जनसामाlय मı अपने 
ही समाज मı िनिहत कलाबोध को आधार बनाकर सौlदय l 
बोध को िवकिसत कर सकते हĴ। कला केवल भोग-
िवलास की चीज़ नहĽ है, बिlक वह िशlप का आधार है 
िजससे हम lवावलlबी बनकर अपनी जीिवका कमा 
सकते हĴ। llली िशlा तथा िवlविवlालयीन िशlा का 
दाियlव है िक वे कला िशlण पर िवशेष lयान दı। इस 
लेख मı कलागुl नंदलाल बसु इlहĽ मुlदł पर चचŎ 
करते हĴ।
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शैक्षिणक संदभर्शैक्षिणक संदभर्
अंक-71 (मूल अंक-128), मई-जून 2020

इस अंक मı

आदम, एक दोपहरआदम, एक दोपहर
इतालो कैिlवनो

िशlा मı कला का lथानिशlा मı कला का lथान
नंदलाल बसुनंदलाल बसु

बĴिकंग lणाली के िलए भरोसा और िनयमनबĴिकंग lणाली के िलए भरोसा और िनयमन
अरिवंद सरदानाअरिवंद सरदाना

मातृभाषा आधािरत बहुभाषी िशlा lयł लाज़मी?मातृभाषा आधािरत बहुभाषी िशlा lयł लाज़मी?
संजय गुलाटीसंजय गुलाटी

गिणत और भौितक जगत का सlबlधगिणत और भौितक जगत का सlबlध
दीपक धरदीपक धर

lकाश की गित मापना - lछ कोिशश धरती पर: lकाश की गित मापना - lछ कोिशश धरती पर: भाग-2भाग-2
अंजु दास मािनकपुरीअंजु दास मािनकपुरी

हम वैसे ही पढ़ाते हĴ, जैसा हमı पढ़ाया गया था: हम वैसे ही पढ़ाते हĴ, जैसा हमı पढ़ाया गया था: भाग-2भाग-2
शेषाशेषािगरीिगरी केकेएम रावएम राव

भिवlय: भाग-7भिवlय: भाग-7
चाlदl नवरेचाlदl नवरे

जीवजगत मı िलंग िनधŎरण: lया जानते हĴ हम?जीवजगत मı िलंग िनधŎरण: lया जानते हĴ हम?
कोिकल चौधरीकोिकल चौधरी

आपने िलखाआपने िलखा04
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रमाकाlत अिlनहोlी ने भारतीय 
भाषाएँ व संिवधान पर अपने lछ लेख 
िटlपिणयł के िलए साझा िकए हĴ। 
भाषा से सlबिlधत उन चचŎओं की 
यह एक अlयlत सुlपlट और िवचा-
रोlेजक ढंग से िहlदी मı िलखी गई 
आलोचनाlमक lयाlया है जो 1940 
के दशक मı संिवधान सभा के सlł मı 
हुई थी। रमाकźत अपने िववरण एवं 
lयाlयाओं को संिवधान के उन अनु-
lछेदł के इद l-िगदl बुनते हĴ जो उन 
बहसł मı हुए समझौतł के नतीजे के 
lप मı सामने आए थे। पिरणामlवlप, 
उनका यह लेखन और भी lभावशाली 
ढंग से इस बात के अlययन के lप 
मı सामने आता है िक िकस तरह 
काफी हद तक िविचl एवं बेतरतीब 
समझौतł के बावजूद संिवधान ने हमı 
lछ बेहतर करने के आधार उपलlध 
कराए हĴ, बशतĲ िक हम वह करना 
चाहते हł।

मĴ िनिlचत lप से कह सकता हूँ 
िक अँlेज़ी मı वाकई इसके मुकाबले 
की कोई lित उपलlध नहĽ है। 
हालŀिक, इन बहसł को लेकर अँlेज़ी 
मı बहुत-से ठोस अकादिमक अlययन 
हुए हĴ; िसफl  इतना ही िक इस तरह 
की छोटी लेिकन आलोचनाlमक 
lयाlया अँlेज़ी मı भी अlयlत उपयोगी 
होगी।

lोबल दासगुlताlोबल दासगुlता
कोलकाता, पिlचम बंगालकोलकाता, पिlचम बंगाल

संदभ l अंक-127 मı lकािशत अरिवंद 
सरदानाजी का लेख नई िशlा नीित 
और llलł की बोड l परीlाएँ पढ़ा। 
अरिवंद सरदानाजी ने बहुत बारीकी-से 
पूरी समlया पर िवचार िकया है और 
शुlआत के िलए यही अlछा होगा िक 
आई.आई.टी. lवेश परीlा और 
मेिडकल की नीट परीlा के मॉडल मı 
सुधार हो। इस भतľ से तैयार िकए गए 
िवlाथľ-िशlक इसी िवचार को दूसरे 
कॉलेजł तक लेकर जाएँ तो शायद 
एक नािभकीय lिlया की तरह lछ 
कदमł की शुlआत हो सकती है। 
अवधारणाlमकता और रचनाlमकता 
की शुlआत से llलł की पढ़ाई और 
दािखले पर भी असर पड़ेगा। और 
जैसा िक उlहłने बार-बार िचlता lकट 
की है, lयूशन और कोिचंग के बाज़ार 
भी धीरे-धीरे-से बlद हłगे। उlमीद है, 
यह लेख िशlा मंlालय को और 
दूसरी जगहł पर भी भेजा गया होगा। 
सभी राlयł के बोड l और िशlा मंिlयł 
को भी इस लेख को तुरlत भेजे जाने 
की ज़lरत है। lवेश परीlाओं मı ऐसी 
एक शुlआत नौकिरयł मı यूपीएससी 
और दूसरे भतľ बोड l की परीlाओं पर 
भी असर डालेगी। कोिचंग को बढ़ाने मı 
नौकिरयł की lवेश परीlा भी उतनी 
ही िज़lमेदार है। लेिकन मूल िज़lमेदार 
तो llल और िवlविवlालय की िशlा 
lयवlथा ही है।

िनराशाजनक  पl  यही  है  िक 
lयादातर लोग नई बातł की तरफ 

आपने िलखा
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lयान ही नहĽ देते और इसीिलए 
lयूशन और कोिचंग के रोग और 
उसके खतरनाक असर के बावजूद 
सुधार की कोई रोशनी मुिlकल से 
नज़र आती है। खैर, lयास जारी 
रहना चािहए और आप यह काम 
बखूबी कर रहे हĴ।

lेमपाल शमŎ,lेमपाल शमŎ,
िदlलीिदlली

संदभ l अंक-125 मı कालू राम शमŎजी 
का लेख िकताब उपलlध करा देने से 
पढ़ना सुिनिlचत नहĽ होता पढ़ा। बहुत 
ही सुlदर लेख। कई बार िकताबł की 
उपलlधता को ही पुlतकालय मान 
िलया जाता है जबिक िकताबı होना 
और उन पर काम होना, दोनł महlव-
पूण l हĴ। कई बार बlचł को िकताबı घर 
पर पढ़ने के िलए भी दे दी जाती हĴ 
मगर उlहłन ेवह िकताब पढ़ी या नहĽ, 
इस पर चचŎ अlसर नहĽ होती है। 
िसफl  िकताबı देने से ही इस बात की 
पुिlट नहĽ होती है िक िजस उlदेlय 
से यह दी गई है वह पूरा हो गया। 
इसके िलए यह ज़lरी है िक बlचे 
चाहे llल मı िकताब पढı या घर पर, 
उनसे इस पर बात की जाए। और बात 
भी बहुत lयविlथत तरीके से होनी 
चािहए, िसफl  औपचािरकता के िलए 
नहĽ, जैसे, िकताब कैसी लगी। यिद 
बlचा कहता है िक ‘अlछी’ तो उस 
‘अlछी’ पर भी चचŎ होनी चािहए। 
इसी तरह, हमारे llन भी ऐसे हł 
िजससे चचŎ आगे बढ़ सके जैसे, 
कहानी िकसके बारे मı थी, कहानी का 

घटना lम, कौन-सा पाl सबसे अlछा 
लगा, उसके बारे मı राय और तुम 
उसकी जगह होते तो lया करते 
आिद। 

इन llनł के उlर बlचा तभी दे 
पाएगा जब उसन ेकहानी को परूा और 
ठीक-से पढ़ा होगा। दूसरी बात यह िक 
इसमı बlचł को किठन या नए शlद का 
अथl सीधे नहĽ बताया गया। lछ और 
पढ़ने के बाद उसका अथl बlचł न ेही 
िनकाल िलया। भाषा मı अथl-िनमŎण की 
lिlया भी बहतु महlवपूण l ह।ै मगर कई 
बार या अlसर ही बlचł को उसका 
अथl बड़ł lारा या िशlक lारा बता 
िदया जाता ह ै िजस वजह से उनके 
खुद से सोचने की आदत का िवकास 
ठीक ढंग से नहĽ हो पाता ह।ै साथ ही, 
बlचे जब खुद से करते हĴ तो ‘मĴने 
िकया’ या ‘मĴ कर सकती हू’ँ की खुशी 
बहतु महlवपूण l भूिमका िनभाती ह।ै

साथ ही, िकताबł के िचlł पर 
बlचł से बात अवlय करना चािहए 
lयłिक यिद िकताबł मı िचl हĴ तो वे 
भी िकसी खास उlदेlय से रखे गए 
हĴ। ‘अिड़यल गाय’ वाला ही उदाहरण 
लेते हĴ। अlसर ‘अिड़यल’ शlद का 
उपयोग हम इlसान के िलए होते हुए 
देखते हĴ मगर यहŀ पर गाय को 
अिड़यल बताया गया है। दूसरी बात, 
‘गाय भी कभी अिड़यल सुनी है lया?’ 
जैसे llन चचŎ के िकतने सारे िबlदु 
खोलते हĴ।

lेरणा मालवीय lेरणा मालवीय 
अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, 

भोपाल भोपाल 
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जीवजगत में िलंग िनधार्रण: 
क्या जानते हैं हम?

कोिकल चौधरीकोिकल चौधरी

मनुlयł सिहत अिधकźश बहु-
कोिशकीय जीवł मı जीवन की 

िनरlतरता बनाए रखने मı लĴिगक 
lजनन एक महlवपूण l गुण है। पीिढ़यł 
की उlरजीिवता मı lजनन दरअसल 
पहला कदम होता है। जीवł मı लĴिगक 
lजनन की इतनी अिधक उपिlथित 
lयł है, यह हमेशा से िववाद का 
िवषय रहा ह ैऔर इसकी lयाlया के 
िलए कई िसlाlत llतुत िकए गए 
हĴ। सबसे संजीदा तकl  यह है िक 
लĴिगक lजनन के फलlवlप सlतानł 
मı िविवधता उlपŶ होती है। lाlितक 
चयन की lिlया इस िविवधता मı से 
छँटाई करती है और इस तरह से 
जीवनlम lजाितयł की उlपिl होती 

है। िकlतु यह बात हर मामले मı लागू 
नहĽ होती। जैसे कई जीव अलĴिगक 
lजनन करते हĴ, वहŀ यह तकl  लागू 
नहĽ िकया जा सकता। जहŀ अलĴिगक 
lजनन मı कोई कोिशका lवयं अपनी 
lितिलिपयŀ बनाती है, वहĽ लĴिगक 
lजनन करने वाले सभी जीवł मı दो 
िलंग होते हĴ। लेिकन इस बात को 
लेकर काफी िविवधता पाई जाती है 
िक इन दो िलंगł का िनधŎरण कैसे 
होता है और ये िकस lप मı lकट 
होते हĴ। इस लेख मı हम इस बात पर 
चचŎ करıगे िक लĴिगक गुणधमl कैसे 
तय होते हĴ और जीवł मı इlहı तय 
करने की इतनी अलग-अलग 
lणािलयŀ lयł हĴ। वैसे lणाली जो भी 
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हो, सबका अिlतम नतीजा तो एक ही 
होता है। चिलए, संlेप मı देखते हĴ िक 
िलंग िनधŎरण की अलग-अलग 
िविधयŀ कौन-सी हĴ, िजनका अlययन 
िकया गया है और समझा गया है।

गुणसूl सlबlधी िविधयŀगुणसूl सlबlधी िविधयŀ

1. XY1. XY िलंग िनधŎरण िलंग िनधŎरण
जीव िवlान की कlा मı हमı यही 

पढ़ाया गया था िक मनुlय मı 23 
जोड़ी गुणसूl होते हĴ और आम तौर 
पर 23वĽ जोड़ी मı मŀ से lाlत X 
गुणसूl होता है और िपता से lाlत 
X या Y गुणसूl होता है। अथŎत् हम 
सबमı 23वĽ जोड़ी मı दो गुणसूl होते 
हĴ (XX या XY), बशतĲ िक lिlया मı 
कोई गड़बड़ी न हुई हो। XX जोड़ी 
मादा की lोतक होती है जबिक XY 
नर की।

िलंग िनधŎरण की इस lणाली को 
XY lणाली कहते हĴ, और यह हमारी 
सबसे जानी-पहचानी lणाली है। इस 
lणाली का उपयोग अिधकźश 
lतनधािरयł मı होता है। lतनधािरयł 
के अलावा, यह lयवlथा गुबरैलł और 
lछ कीटł व पौधł मı भी पाई जाती 
है। तो इस lणाली को और समझने 
से पहले इस lणाली की पृlठभूिम को 
थोड़ा जान लेते हĴ।

तेइस जोड़ी गुणसूl मनुlय की 
समlत कोिशकाओं मı पाए जाते हĴ 
और इlहĽ पर जीlस होते हĴ। लेिकन 
अlडाणु और शुlाणु मı llयेक जोड़ी 
का एक गुणसूl ही पहुँचता है। 
अथŎत् llयेक शुlाणु और अlडाणु 
मı तेइस इकहरे गुणसूl होते हĴ। 
अlडाणु मı 23वŀ गुणसूl सदैव X 
होता है जबिक शुlाणु मı यह X या 

िचl-1:िचl-1: िलंग िनधŎरण के तीन तरीकł का आरेखीय िववरण। XY lणाली मनुlयł और अिधकźश 
lतनधािरयł मı देखी जाती है - XX मादा हĴ और नर XY हĴ। ZW lणाली पिlयł, िततिलयł आिद 
मı पाई जाती है - मादा ZW और नर ZZ हĴ। XO lणाली मुlयत: कीटł मı पाई जाती है - मादा 
मı XX गुणसूl होते हĴ, लेिकन नर मı केवल एक Y गुणसूl होता है (सभी अlय गुणसूlł की दो 
lितयł को बरकरार रखते हुए)।

XY िलंग िनधŎरण XO िलंग िनधŎरणZW िलंग िनधŎरण
मादा – XX

नर - XY

मादा – XX

नर - XO

मादा – ZW

नर - ZZ

मादा युlमक मादा युlमक मादा युlमक

नर
 य

ुlम
क

नर
 य

ुlम
क

नर
 य

ुlम
क
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Y  मı से कोई एक होता है। िनषेचन 
के दौरान जब अlडाणु और शुlाणु 
की मुलाकात होती है तो माता-िपता 
दोनł 22-22 गैर-िलंग गुणसूl का 
योगदान देते हĴ और एक-एक िलंग-
गुणसूl का - माता से हमेशा X तथा 
िपता से X या Y िमल सकता है। 
lपlट है िक िपता का योगदान ही 
सlतान का िलंग तय करता है।

िनषेचन की िlया के बाद lूण 
िवकिसत होने लगता है। शुlआत मı 
lूण के लĴिगक अंग (lजनन अंग) 
िलंग-िनरपेl जननlिlथ के lप मı 
होते हĴ। यह उस lथान के नज़दीक 
एक छोटी-सी मोटी लकीर के lप मı 
होती है जहŀ आगे चलकर उदर 
बनने वाला है। अथŎत् lव-िनधŎिरत 
िवकlप (यानी जब कोई अlय िlया 
न की जाए) वाlतव मı सदा मादा 
होती है। तो िफर नर िलंग के िनमŎण 

की बात कहŀ से आती है? यह होता 
है Y गुणसूl पर उपिlथत एक जीन 
SRY के कारण। SRY दरअसल एक 
lźिlllशन कारक है। इसका मतलब 
यह होता है िक यह एक ऐसा 
आनुवंिशक तlव है जो अlय जीlस 
की िlया यानी अिभlयिlत को चालू 
करवा सकता है। तो, िकसी िवकिसत 
होते जीव मı ‘नर’ जीन का सिlय 
होना SRY नामक माlटर िlवच पर 
िनभ lर करता है। अथŎत् इकलौते Y 

गुणसूl की उपिlथित नर-िनमŎण का 
राlता खोल देती है। यिद Y गुणसूl 
(यानी SRY जीन) न हो तो कोिशका 
टेlटोlटेरोन की बजाय एllोजन का 
lाव करती है और XX सlतान मı 
मादा lजनन अंग बनते हĴ।

इस तरह के िवभेदन का एक 
उदाहरण lलाइनफेlटर िसंlोम मı 
देखा जा सकता है। इसमı lयिlत मı 

िचl-2:िचl-2: िलंग िनधŎरण िनषेचन िlया के बाद होता है, जब lूण या तो XX गुणसूl (मिहला lूण) या िफर 
एक X और एक Y गुणसूl (पुlष lूण) मŀ और िपता से lाlत करता है। यिद िवकासशील lूण मı Y 
गुणसूl है, तो इसमı sry जीन का िलंग िनधŎरण lेl होता है। यह जीन एक lोटीन को एंकोड करता है 
िजसे lźिlllशन कारक के lप मı जाना जाता है। Y गुणसूl की उपिlथित मı, कोिशका टेlटाlटरोन का 
lाव करती है और मिहलाओं मı एllोजन।

अlडाशय

वृषण

जीन sry

वृषण िनधŎिरत 
कारक
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दो X तथा एक Y गुणसूl पाया जाता 
है लेिकन इनमı वृषण का िवकास 
होता है और ये सामाlयत: ‘नर’ 
नज़र आते हĴ। दूसरी ओर, lवायर 
िसंlोम (जहŀ SRY जीन मı उlपिरवतlन 
हो जाता ह)ै के मरीज़ बाहर से तो मादा 
नज़र आते हĴ िकlतु उनमı अlडाशय 
नहĽ बनते और व ेवlंय होते हĴ।

पहले कई जीव वैlािनक िलंग के 
बारे मı lतनधािरयł के जाने-माने 
उदाहरणł के आधार पर सोचने के 
आदी थे। वे यह मानकर चलते थे िक 
िलंग-गुणसूlł के माlयम से िलंग 
िनधŎरण ही सामाlय तरीका है। उlहı 
लगता था िक अlय सारे वैकिlपक 
तरीके अजूबे और असामाlय हĴ। 
लेिकन अब llित मı बेिहसाब 
िविवधता के मlदेनज़र हम जानते हĴ 
िक िलंग िनधŎरण की कई lयवlथाएँ 
अिlतlव मı हĴ।

2. ZWZW िलंग िनधŎरण िलंग िनधŎरण
यह lयवlथा पिlयł, िततिलयł, 

lछ सिरसृपł मı पाई जाती है और 
XY के िवपरीत ढंग से काम करती है: 
मादा पlी ‘XY’ हłगे और नर पlी 
‘XX’। चँूिक इस lयवlथा के िलए भी 
X और Y अlरł का उपयोग करना 
lामक हो सकता है, इसिलए इन 
गुणसूlł को Z और W कहते हĴ। 
इसके अनुसार नर ‘ZZ’ होते हĴ और 
मादा ‘ZW’। यहŀ माता का योगदान 
सlतान का िलंग तय करता है। िजस 
तरह से lतनधािरयł मı Y गुणसूl पर 
नर-िनधŎरक SRY पाया जाता है, 
उसी तरह से पिlयł मı W गुणसूl 
पर दो माlटर िlवच FET1 और ASW 
पाए जाते हĴ जो सlतान मı मादा अंगł 
के िवकास के िलए ज़lरी होते हĴ। 
इनकी अनुपिlथित मı सlतान हमेशा 
नर बनती है।

िचl-3:िचl-3: िलगं िनधŎरण के दो अlय तरीकł का आरखेीय िववरण। अगुिणत-िlगुिणत lणाली मधमुिlखयł मı 
- मादा मı XX गणुसlू होत ेहĴ, जबिक नर मı एक ही Y होता ह।ै लेिकन इस मामल ेमı नर मı हर गणुसlू 
की एक ही lित होती ह।ै पयŎवरण आिlत िलगं िनधŎरण lछ सरीसपृł, मगरमlछł आिद मı पाया जाता है 
िजसमı आसपास के वातावरण का तापमान सlतानł के िलगं को िनधŎिरत करता ह।ै

मादा – (िlगुिणत)मादा – (िlगुिणत) XX  गमl वातावरण
नर - XX ठlडा वातावरण

अगुिणत-िlगुिणत lयवlथा

मादा – XX (2n, िlगुिणत)

नर - X (n, अगुिणत)  

पयŎवरण आिlत िलंग िनधŎरण

मादा युlमक

नर
 य
ुlम
क

मादा युlमक

अिनषेिचत

िनषेिचत मादा युlमक मादा युlमक

नर
 य

ुlम
क

नर
 य

ुlम
क



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128) 11

3. XOXO िलंग िनधŎरण िलंग िनधŎरण

यह lयवlथा कई कीटł मı देखी 
गई है। इस lणाली मı भी मादा तो 
‘XX’ ही होती है िकlतु नर मı Y 
गुणसूl नहĽ होता, बिlक उनमı िसफl  
एक X गुणसूl ही पाया जाता है। 
अथŎत् वे ‘XO’ होते हĴ। उदाहरण के 
िलए, िटlडł मı कोई Y गुणसूl नहĽ 
होता। यहŀ ‘O’ का मतलब है कोई 
गुणसूl नहĽ पाया जाना। पिरणाम 
यह होता ह ैिक नर के शुlाण ुमı या 
तो X गुणसूl होगा या कोई गुणसूl 
नहĽ होगा। दोनł तरह के शुlाणु 
बनन ेकी सlभािवता 50-50 lितशत 
होती ह।ै इस lयवlथा मı भी, XY 
lणाली के समान, सlतान के िलगं का 
िनधŎरण नर के योगदान से होता ह।ै

अlय तरीकेअlय तरीके

1. अगुिणत-िlगुिणत lयवlथाअगुिणत-िlगुिणत lयवlथा
अगुिणत-िlगुिणत lणाली का एक 

lमुख उदाहरण मधुमिlखयł का है। 
मधुमिlखयł मı अिनषेिचत अlडे 
(िजनमı गुणसूlł का एक सेट ही 
होता है, और इlहı अगुिणत या 
अधlसूlी कहा जाता है) िवकिसत 
होकर नर बनते हĴ जबिक िनषेिचत 
अlडे (िजनमı गुणसूlł के दो-दो सेट 
होते हĴ, यानी िlगुिणत) मादा के lप 
मı िवकिसत होते हĴ। गौर करने वाली 
बात यह है िक यह lणाली XO 
lणाली से िभŶ है, िजसमı सlतान को 
गैर-िलंग गुणसूl के दो सेट िमलते हĴ 
चाहे वह िकसी भी िलंग की हो। 
िकlतु अगुिणत-िlगुिणत lणाली मı 

िचl-4:िचl-4: मधुमिlखयł मı जैनेिटक lप से कायl-िनयित िनधŎरण। 

अlडाणु

िनषेिचत अिनषेिचत

मजदूर

मादा नर

रानी lोlस
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िचl-6:िचl-6: llयेक सlतान और मादा के बीच गुणसूl सlबlध। रानी के माl एक ही नर के साथ समागम मı 
llयेक मादा सlतान को उसके िपता के सभी गुणसूl और मŀ के आधे गुणसूl िमलते हĴ। इस lकार, 
सारी मादा सlतानı एक-दूसरे से 75 lितशत तक सlबिlधत होती हĴ जबिक मŀ से 50 lितशत तक ही।

िचl-5:िचl-5: मधुमिlखयł मı िलंग िनधŎरण। मधुमिlखयł मı अगुिणत-िlगुिणत िनषेिचत अlडे अपनी मŀ से 
गुणसूl की एक जोड़ी और अपने िपता से गुणसूl की एक जोड़ी lाlत करते हĴ, और हमेशा मादा होते 
हĴ। अिनषेिचत अlडे मŀ के आधे गुणसूl lाlत करते हĴ और हमेशा नर होते हĴ; नर का कोई िपता नहĽ 
होता है।

माता िपता

युlमक

सlतान
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नर को िलंग और गैर-िलंग, दोनł 
तरह के गुणसूlł की एक lितिलिप 
ही िमलती है।

मधुमिlखयł के रोचक संसार के 
बारे मı थोड़ी और चचŎ करते हĴ और 
देखते हĴ िक छlे मı िकसी मधुमlखी 
की िनयित - वह मजदूर बनेगी या 
रानी - जेनेिटक lप से कैसे िनधŎिरत 
होती है।

मधुमिlखयł की बिlतयŀ एक 
इकलौती उव lर रानी के इद l-िगदl 
गिठत होती हĴ और नर lोlस तथा 
मादा मजदूरł की पूरी फौज इसकी 
सेवा मı लगी रहती है। रानी बड़ी 
संlया मı अlडे देती है। इनमı से lछ 
िनषेिचत होते हĴ। रानी तय करती है 
िक िकसी अlडे का िनषेचन होगा या 
नहĽ। 

मादा मधुमिlखयŀ (रानी और 
मजदूर) िनषेिचत अlडे से बनती हĴ।  
lजननlम नर मधुमिlखयŀ हमेशा 
अिनषेिचत अlडł से बनती हĴ, अथŎत् 
इस lणाली मı नर का कोई िपता 
नहĽ होता और वे नर सlतानı पैदा भी 
नहĽ कर सकते हĴ। इसके अलावा, 
यिद रानी माl एक नर के साथ 
समागम करे, तो उसकी सारी मादा 
सlतानł मı 75 lितशत जीlस एक 
जैसे होते हĴ lयłिक उन सबको िपता 
के जीlस का आधा नहĽ बिlक पूरा 
सेट िमलता है। (जबिक मनुlयł मı 
भाई-बहनł के बीच 50 lितशत जीlस 
ही एक समान होते हĴ)। 

तो हमने देखा िक यह एक 
िनहायत रोचक मामला है जहŀ 
जेनेिटक ढंग से िनधŎिरत िलंग उस 
मधुमlखी की समुदाय मı भूिमका का 
भी िनधŎरण करता है।

2. पयŎवरण आिlत िलंग िनधŎरणपयŎवरण आिlत िलंग िनधŎरण

और अlत मı िलंग िनधŎरण की 
उन lणािलयł की चचŎ करते हĴ जो 
गुणसूlł पर िनभ lर नहĽ हĴ। मगरमlछł, 
घिड़यालł, अिधकźश कछुओं और 
lछ मछिलयł मı अlडł की परविरश 
िजस वातावरण मı होती है, lछ 
संवेदनशील अविधयł मı उसका 
तापमान सlतानł के िलंग का िनधŎरण 
करता है। अिधक तापमान पर अlडł 
से िनकलने वाली सlतानı मादा होती 
हĴ। दूसरी ओर, यिद तापमान कम रहे 
तो lूण का िवकास धीमी गित से 
होता है और वह नर बन जाता है।

वैसे यह िनयम सभी lजाितयł पर 
लागू नहĽ होता और कभी-कभी 
उlटा िनयम भी चलता है। या यह 
भी हो सकता है िक इlतहाई तापमान 
(चाहे कम या अिधक) एक िलंग को 
जlम दे जबिक मlयम तापमान दूसरे 
िलंग को। 

lछ घłघे और मछिलयŀ तो अपने 
जीवनकाल के बीच मı पयŎवरणीय 
पिरिlथितयł के अनुसार िलंग 
पिरवतlन भी कर सकते हĴ। इस 
lिlया को िलंग-पलट कहते हĴ। िलंग 
िनधŎरण करने के मामले मı कई अlय 
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पयŎवरणीय उlदीपन भी पहचाने गए 
हĴ। जैसे एlफीपोडा lल के समुlी 
जीवł मı और बानĲकlस मı lकाश-
अविध के अनुसार िलंग तय होता है 
जबिक मूंगा चlटानł मı रहने वाली 
lछ मछिलयł तथा िलlपेlस मı 
सामािजक कारक िलंग का िनधŎरण 
करते हĴ। अलबlा, यह lपlट नहĽ है 
िक ये कारक िलंग के िवकास को 
कैसे lभािवत करते हĴ।

3. lछ औरlछ और

िलंग िनधŎरण की lछ अlय 
िविधयł पर भी शोध जारी है। जैसे 
बहु-जीन आधािरत िलंग िनधŎरण 
(PSD)। इसमı िलंग िनधŎरण का कोई 
एक माlटर िनयामक नहĽ होता 
बिlक कई सारे जीlस और गुणसूl 
िमलकर सlतान के िलंग का िनधŎरण 
करते हĴ। उदाहरण के िलए, कĴ टालूप 
फल मı चार िलंग बनते हĴ। ज़ेlा 
मछली भी PSD के सहारे रहती है।

अिधकźश पौधł और गैllोपोlस 
(घłघे वगैरह) तथा कı चुओं मı एक ही 
जीव मı नर व मादा, दोनł lजनन 
अंग पाए जाते हĴ। इlहı उभयिलंगी 
कहा जाता है। ये एक-दूसरे के साथ 
समागम कर सकते हĴ और लĴिगक 
lजनन मı जो जेनेिटक सिlमlण 
होता है, उससे लाभ ले सकते हĴ। 
अलबlा, यिद समागम के िलए साथी 
उपलlध न हो तो ये lव-िनषेचन भी 
कर सकते हĴ। इस सlदभ l मı lलाउन 
मछली lिमक उभयिलंगी होती है। ये 

पैदा तो नर के lप मı होती हĴ िकlतु 
आगे चलकर मादा मı पिरवित lत हो 
जाती हĴ।

जैव-िवकास से िमले lछ संकेतजैव-िवकास से िमले lछ संकेत

हमने िलंग िनधŎरण की िविभŶ 
lयवlथाएँ देखĽ। एक महlवपूण l सवाल 
यह उठता है िक जब लĴिगक lजनन 
एक बार अिlतlव मı आ गया तो यह 
इतनी अलग-अलग तरह से lयł आगे 
बढ़ा और यह हमı िकस तरह lभािवत 
करता है। जवाब अभी तक हमı मुँह 
िचढ़ा रहे हĴ।

lछ अlययन बताते हĴ िक ‘XY’ 
और ‘ZW’ एक साझा पूवlज के ज़िरए 
आपस मı जुड़े हुए हĴ। lलेटीपस का 
उदाहरण इस बात का समथlन करता 
है। lलेटीपस मı पूरे 10 िलंग-गुणसूl 
होते हĴ (इनमı नर XY नहĽ बिlक XY 
XY XY XY XY होते हĴ)। यह काफी हद 
तक पिlयł के Z गुणसूl के समान 
होता है िकlतु तकनीकी lप से ‘XY’ 
lणाली के िनयमł के अlतगlत काम 
करता है। और मज़ेदार बात यह है 
िक lलेटीपस मı SRY का अभाव होता 
है। िलहाज़ा, यह कह सकते हĴ िक 
lलेटीपस इन दो lणािलयł के बीच 
की कड़ी है।

दूसरे िकlम के lमाण Y गुणसूl 
के िवlलेषण से िमले हĴ। यह सुझाव 
िदया गया है िक Y गुणसूl का 
िवकास X गुणसूl से हुआ है और 
िवभेदन की िकसी घटना ने इlहı 
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अलग-अलग भूिमकाएँ lदान कर दĽ। 
Y गुणसूl दरअसल X गुणसूl से 
काफी छोटा होता है और ऐसा लगता 
है िक इसने X गुणसूl के सारे 
अनावlयक जीlस को ितलźजिल दे 
दी है। एक पिरकlपना यह भी है िक 
‘XO’ िलंग िनधŎरण lणाली का 
िवकास Y गुणसूl को पूरी तरह 
ितलźजिल देकर हुआ है, िजसे मूलत: 
उसकी अकायllमता की वजह से 
छोड़ िदया गया।

सारźशसारźश

जीव िवlान रायता फैलाने वाले 
अपवादł और अितिरlत िनयमł का 
िवlान है। जैसा िक ऊपर की चचŎ 
से ज़ािहर है, माl X और Y िलंग-
गुणसूlł की उपिlथित पूरी तरह 

िकसी जीव के िलंग को पिरभािषत 
नहĽ करती। कम-से-कम िटिlडयł 
और चĽिटयł मı तो यह िनिlचत तौर 
पर गलत है और पिlयł मı एकदम 
उlटी lयवlथा है। lछ जीव ऐसे भी 
हĴ िजनमı X या Y गुणसूl होते हĴ 
लेिकन उनके िलंग का िनधŎरण न तो 
शुlाणु करते हĴ, न अlडाणु बिlक 
lूण का पयŎवरण करता है। जैव-
िवकास ने सजीवł को यह तय करने 
के िलए कई तरीके िदए हĴ िक कोई 
जीव नर होगा या मादा। और हर 
lणाली lजाित के िलए िविशlट ढंग 
से लाभकारी होती है। तो, ‘नर’ और 
‘मादा’ की अवधारणा उतनी सरल 
नहĽ है िजतनी हमने कभी सोची थी 
और इस िवभाजन के बारे मı नए िसरे 
से िवचार करने का वlत आ गया है।

कोिकल चौधरी: कोिकल चौधरी: संदभ l पिlका से सlबl हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
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पुlतक अंशपुlतक अंश
भिवष्य 

भाग - 7भाग - 7

चाlदl नवरेचाlदl नवरे

धरातल के नीचे (Underworlds)
एम.आई.टी. में सेनसीएिबल िसटी प्रयोगशाला के प्रमुख कालोर् रैटी 
शहरो ंऔर उनके िनवािसयो ंके हालचाल का अध्ययन करना चाहत े
हैं। ‘अडंरवल्डर्’ नामक उनकी पिरयोजना ड्रग लॉड्र्स या सुिनयोिजत 
अपराध से सम्बिन्धत नही ंहै, बिल्क मल-मूत्र-यकु्त पानी में मौजदू 
सूक्ष्मजीवो ंसे सम्बिन्धत है।

मल-मूत्र-यकु्त पानी के बकै्टीिरया 
और वायरस को अनुक्रिमत करके 

यानी उनकी sequencing 

करके, वे उम्मीद करत ेहैं िक 
वास्तिवक समय में वे सावर्जिनक 
स्वास्थ्य का िवशे्लषण कर पाएँगे। 

यह बशेक एक उत्तम िवचार ह ै
लेिकन इसमें बाधाएँ भी हैं।

कुछ सूक्ष्मजीव दूसरो ंकी तलुना में काफी कम मात्रा में पाए जात ेहैं। कुछ िविशष्ट 
पिरिस्थितयो ंमें ही जीिवत रह पाते हैं। इसके पिरणामस्वरूप ऐसे रोगाणओु ंके बारे में पता 

लगाना किठन हो जाता है।

हालािँक, इन बाधाओ ंको पार करने 
पर हम सावर्जिनक स्वास्थ्य और 

मरक-िवज्ञान (epidemiology) 
को एक नए नज़िरए से देख पाएँगे।

(जो अभी से िदख रहा है, टुकड़ł-टुकड़ł मı  जो अभी से िदख रहा है, टुकड़ł-टुकड़ł मı  )
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रॉब नाइट ने कुछ ऐसे स्माटर् 
शौचालय की भिवष्यवाणी की थी

जो सूक्ष्मजीवो ंकी जाचँ करेगा और यिद 
आपको िचिकत्सक के पास जाने की ज़रूरत 

होगी तो आपके स्माटर्फोन पर सने्दश 
भेजकर आपको सूिचत कर देगा।

इसमें हमें बीमािरयो ंके शुरुआती 
लक्षणो ंका पता लग सकता है 

और बीमारी की रोकथाम भी की 
जा सकती है।
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कुछ साल पहले तक मोबाइल फोन उतने सवर्व्यापी नही ंथ ेिजतने 
िक अब हैं। Gene sequencing की कीमत और उपलब्धता में भी 

ऐसा ही होने की सम्भावना है।

िवकासशील दिुनया में डॉक्टर पोषण 
सम्बन्धी िवकारो ंया दीघर्कािलक प्रितरोधक 
फेफड़े सम्बन्धी िवकार के सटीक कारण को 

पहचानने में सक्षम होगें। व ेप्रोबायोिटक्स 
सेवन करने की सलाह दे पाएँगे िजससे 

शरीर में स्वस्थ माइक्रोफ्लोरा पहँुच जाएँगे।

इसके अलावा, इन सबके 
फलस्वरूप सम्भवत: िवज्ञान की 

हमारी समझ को बढ़ावा 
िमलेगा।

उत्तरी एिरज़ोना िवश्विवद्यालय में प्रोफेसर गे्रग कैपोरासो की 
प्रयोगशाला मानव िनिर्मत वातावरणो ंके सूक्ष्मजीवो ंका अध्ययन 
करती ह।ै जब हम इसके बारे में सोचत ेहैं, तो समझ में आता है 

िक दरअसल हम काफी ज़्यादा समय घर के अन्दर ही व्यतीत 
करत ेहैं। उससे कही ंज़्यादा िजतना 50,000 साल पहले 
अफ्रीका में रहने वाले हमारे पूवर्ज व्यतीत िकया करत ेथ।े 

उिद्वकास उतनी तज़ेी-से नही ंहोता िजतनी तेज़ी-से संसृ्कित 
िवकिसत होती है।

हवा में कुछ ह ै
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जब हम ऊँचाई से नीचे देखत ेहैं तो हमें अभी भी चक्कर आते हैं। ऊँचाई 
का डर मानव मिस्तष्क में िनिहत है, सम्भवतः क्योिंक इसने पेड़ो ंपर रहने 
वाले हमारे पूवर्जो ंको जीिवत रहने का लाभ प्रदान िकया। हालािँक, जब 

हम शराब पीकर गाड़ी चलाने वाले होत ेहैं, उस वक्त हमें डर नही ंलगता। 
िनिश्चत रूप से हम जानते हैं िक यह गलत है लेिकन हम ऐसा ‘महसूस’ 

नही ंकरत।े उिद्वकास अभी यहा ँतक नही ंपहँुचा ह।ै

इसी तरह घर के अन्दर रहने की हमारी आदत तक भी उिद्वकास शायद नही ं
पहँुच पाया। माइक्रोिबयल पिरदृश्य की बहेतर समझ से हम शायद ज़्यादा 

स्वास्थ्य-वधर्क मानव िनिर्मत वातावरण बना पाएँ।

माउंट िसनाई िस्थत आईकान सू्कल ऑफ मेिडिसन में प्रोफेसर होसे के्लमेंटे और 
प्रोफेसर जेरेमीयाह फेथ की प्रयोगशालाएँ, सूजन-सम्बन्धी आतँ रोग (इनफ्लमेेटरी 

बाउल िडसीज़, आईबीडी) और खाद्य एलजीर् के बारे में अध्ययन करती हैं। वे 
जमर्-मुक्त चूहो ंमें आतँ के सूक्ष्मजीवो ंपर आहार के प्रभाव का भी अध्ययन करत ेहैं, 

और इसके उलटे प्रयोग भी करत ेहैं। उनके प्रयोगो ंमें अल्सरेिटव कोलाइिटस जसैी 
बीमािरयो ंके मामलो ंमें एक स्वस्थ व्यिक्त के िवष्ठा-प्रत्यारोपण से सुधार देखा गया ह ै

िजससे ऐसा प्रतीत हो रहा है िक भिवष्य में सूक्ष्मजीवीय पािरिस्थितकी बहुत-से 
प्रितरक्षा-िवकार और एलजीर् के इलाज के िलए एक महत्वपूणर् समाधान हो सकती है।
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ब्रह्माण्ड में अनुमािनत 1024 तारे हैं और हमारे ग्रह पर 1030 बकै्टीिरया हैं, 
और मेरा यह तकर्  है िक एक अनोखा कायर् करने वाली माइक्रोिबयल 

प्रजाित की खोज, एक तारे की खोज िजतनी ही िदलचस्प होगी। 

  – प्रो. जेनेट जैनसन।

चाlदl नवरे:चाlदl नवरे: होमी भाभा सıटर फॉर साइंस एजुकेशन (एच.बी.सी.एस.ई.), मुlबई मı 
शोध छाl हĴ। आइकेन िचिकlसा llल, lयू यॉकl  और एन.सी.एल, पुणे से शोध का 
अनभुव। उनके lारा तैयार की गई यह पlुतक एकलlय से शीl lकािशत होन ेवाली ह।ै  
सभी िचl: रेशमा बवĲ:सभी िचl: रेशमा बवĲ: अिभनव कला महािवlालय, पुणे से वािणिlयक कला मı पढ़ाई। 
कई पुlतकł का िचlźकन िकया है।
अँlेज़ी से अनुवाद:अँlेज़ी से अनुवाद: कोिकल चौधरी: संदभ l पिlका से सlबl हĴ।

2006 में, टाइम 

पित्रका न ेपसर्न ऑफ द इयर के रूप 

में ‘आप’ को चुना था। आप, जो िविकपीिडया में 

योगदान देत ेहैं, िजनके स्वास्थ्य सम्बन्धी आकँड़ो ंसे 

रोग तंत्र की नई समझ बनती है, िजनकी कंप्यिूटंग 

पिरयोजनाओ ंमें भागीदारी जिटल समस्याओ ंसे िनपटने में 

सक्षमता प्रदान करती है। मानव माइक्रोबायोम पिरयोजना में 

बहुत अिधक डाटा है, लेिकन यह ज़्यादातर पिश्चमी आबादी के 

सूक्ष्मजीवो ंतक ही सीिमत है। ऐसा ही अन्य बड़ी पिरयोजनाओ ंजैसे 

अमिेरकन गट पिरयोजना, अथर् माइक्रोबायोम पिरयोजना के साथ 

भी ह।ै हमें इसकी बहेतर समझ की आवश्यकता है िक 

िविभन्न आबािदयो ंएवं िविभन्न संसृ्कितयो ंकी िविभन्न 

बीमािरयो ंमें माइक्रोफ्लोरा कैसे बदलता है। समय 

आ गया है िक सभी इस क्रािन्त में शािमल 

हो जाएँ। क्वाटंीटेिटव 

इन्साईटस् इंटू माइक्रोिबयल 

इकोलॉजी (QIIME) एक 

ओपन-सोसर् प्रोजके्ट है जो माइक्रोिबयल पािरिस्थितकी का अध्ययन 

करने के िलए कम्प्यटेूशनल टूल्स िवकिसत करता है। यह मुख्य रूप से नाइट, कैपोरसो और के्लमेंटे 

लैब में िवकिसत िकया गया है। यिद आपको प्रोग्रािमगं (पाईथन में) करना पसन्द है और उसमें 

शािमल होने में रुिच रखत ेहैं, तो आप िनिश्चत रूप से ऐसा कर सकते हैं।

आप
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हम वैसे ही पढ़ाते हैं,
जैसा हमें पढ़ाया गया था 

पुlतक अंशपुlतक अंशभाग - 2भाग - 2

शेषािगरी केएम रावशेषािगरी केएम राव

“औसत िशlक बताता है। अlछा िशlक समझाता है। lेlठ िशlक 
करके बताता है। महान िशlक lेिरत करता है।” 

- िविलयम आथlर वाड l

िसतlबर 1993 - दी वैली llल 
मı मĴ िlंिसपल के कमरे मı 

उनके सामने बैठा हूँ। मĴ एक िशlक 
बनना चाहता हूँ और अपना जीवन 
बlचł के साथ िबताना चाहता हूँ। 
lछ है जो मुझे बताता है िक तब 
मेरा जीवन lयादा साथ lक होगा। मĴ 
अपनी दो साल पुरानी नौकरी छोड़ना 
चाहता हूँ, जहŀ मेरा काम था सlपŶ 
िकसानł के िलए lैlटर िनमŎण, 
िजनसे मĴ कभी नहĽ िमला हूँ।

जी हŀ, मĴने बारहवĽ के बाद 
मेकेिनकल इंजीिनयिरंग का कोसl 
िकया था, लेिकन वह तो सािथयł के 
दबाव और पिरवार की अपेlाओं के 
कारण था। अब मĴ चाहता हूँ िक 
बदलाव हो। मĴ हमारी बेमज़ा िशlा 
lयवlथा से नाराज़ हूँ जो हमı मशीनी 
ढंग से सीखने को धकेलती है। मĴ 
अपने अlदर आदशlवाद का उफान 

महसूस कर रहा हूँ और िशlक 
बनकर दुिनया को बदलना चाहता हूँ।

तब मेरा मानना था, और आज भी 
है, िक िशlा वाlतव मı एक दूसरी 
दुिनया को मुमिकन बनाने का 
शुlआती िबlदु है। िलहाज़ा, मĴने 
तकरीबन 20 llलł के बारे मı पता 
िकया और िफर इस वाले मı आ 
पहुँचा। उन 20 llलł ने मुझसे बी.
एड. या एम.एड. की उपािध की मŀग 
की थी। कहŀ से लाता मĴ? उस समय 
मुझे नहĽ लगा था िक मुझे इनकी 
ज़lरत है। मĴ तो पढ़ाने के िवचार को 
टटोल रहा था और मुझे लग रहा था 
िक मĴ एक अlछा िशlक बनूँगा।

िजस lैlटर िनमŎण कlपनी मı मĴ 
काम करता था, वहŀ मेरे बॉस ने 
अपना फैसला सुना िदया था िक मĴ 
पलायनवादी हूँ, यानी िक मĴ िज़lदगी 
से भाग रहा हूँ। जब मĴ उlहı समझाने 
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उनके कमरे मı गया िक मĴ lयł lछ 
और करना चाहता हूँ तो उlहłने 
बहुत अनमने ढंग से िसर िहलाते हुए 
कहा था, “तुम अभी बहुत छोटे हो 
और समझ नहĽ पाओगे िक तुम lया 
कर रहे हो।” उlहłने मुझे खािरज कर 
िदया था। उस समय मेरे पास कोई 
जवाब नहĽ था यानी िज़lदगी से 
पलायन करने के उनके इस ताने का 
कोई मुँहतोड़ जवाब नहĽ था। lया मĴ 
सचमुच पलायनवादी हूँ? यह सवाल 
बार-बार मेरे सामने आता रहा।

llल िशlक बनने के lछ महीने 
बाद, मĴ lयादा आlमिवlवास से 
उनके पास गया और कहा, “मĴ 
िज़lदगी से भाग नहĽ रहा हूँ, भागकर 
िज़lदगी मı जा रहा हूँ, और ऐसा 
करके मĴ lयादा खुश हूँ।” उlहı िफर 
भी समझ नहĽ आया िक मĴ एक llल 
मı िशlक lयł बना हू।ँ मझु ेपरवाह 

नहĽ थी िक उlहı समझ नहĽ आया। 
मĴन ेिनण lय कर िलया था और इस नई 
याlा को लकेर उlसािहत था। अपने 
िदल की बात जो सुन रहा था मĴ।

जब मĴ िशlक बनाजब मĴ िशlक बना

िजन िlंिसपल की मेज़ के दूसरी 
ओर मĴ बैठा था, उlहłने नlता-से 
मगर थोड़ा िझझक के साथ कहा, 
“हमı एक गिणत िशlक की तलाश 
है। हम तुlहı दो महीने देखıगे और 
िफर फैसला करıगे...अlवल तो बlचे 
तुlहı पसlद करı।” मĴने राहत की 
सŀस ली िक िकसी ने बी.एड. या 
एम.एड. का सािट lिफकेट नहĽ मŀगा।

दो महीन ेबाद उlहı मझु ेनौकरी देने 
मı कोई िदlकत नहĽ थी। मरेा lयाल 
ह,ै मĴ ठीक-ठाक िशlक था। अपने 
िशlण को लकेर मरेी यही छिव ह।ै 

अlछी बात यह थी िक कोई मरेी 
कlाओं की िनगरानी नहĽ करता 
रहता था। मझुस ेहर हlते पाठ योजना 
llतुत करने को नहĽ कहा जाता था, 
जैसा िक कई िनजी llलł मı िशlकł 
को करना होता ह।ै llल lबlधन को 
हम पर भरोसा था। यह दाशlिनक व 
िशlक िजlड ूllणमूितl के आदशń से 
lेिरत एक lगितशील llल था। 
िलहाज़ा, हम िशlकł को lयोग करने 
के िलए lयादा गंुजाइश थी।

मĴ मुlयत: िमिडल व हाई llल मı 
गिणत और भौितकी पढ़ाता था। थोड़ े
समय के िलए मĴने lायमरी कlाओं 



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128) 23

को भी पढ़ाया  था। यह एकदम नया 
अनुभव था और मĴने बहुत lछ 
सीखा। हर lण जीिवत होने का 
एहसास िमलता था। सब lछ बहुत 
ताज़गी भरने वाला था। मुझे समझ मı 
आया िक िशlण खुद को िशिlत 
करने का बिढ़या तरीका है। हम खुद 
के बारे मı और िजस दुिनया मı हम 
रहते हĴ, उसके बारे मı िदलचlप और 
बुिनयादी सवाल पूछा करते थे। इन 
सवालł ने हमı एक भरपूर जीवन 
जीने मı समथl बनाया।

चŶा से lेरणा लेकर मĴने वे तमाम 
तकनीकı  आज़माŹ िजनका इlतेमाल 
वे एक िशlक के नाते िकया करते थे 
- जैसे बुिनयादी बातı पढ़ाना, छाlł 
को सोचने को िववश करना। और 
िफर उlहı धकेलना और ठेलना, 
लेिकन पका-पकाया lान कभी न 
परोसना। और उlहı गिणत के इितहास 
की िदलकश और पेचीदा कहािनयŀ 
सुनाना। कlा मı इस इितहास की 
बात करना मĴ कभी नहĽ भूलता था। 
वैली llल के पुlतकालय ने मुझे 
अlछी िकताबı उपलlध कराŹ और 
मĴने खूब पढ़Ľ। साथी िशlकł के साथ 
भी रोचक वातŎलाप हुआ करते थे।

जब भी सlभव होता, मĴ छाlł को 
ऐितहािसक पगडिlडयł पर ले जाता। 
हमने पायथागोरस lमेय, िlकोणिमित, 
िवlलेषणाlमक lयािमित, लॉगिरlम 
से सlबिlधत lाचीन सवाल हल िकए, 
और गिणत मı िवरोधाभासł पर खूब 

चचŎ की। इनमı से कई चचŎओं को 
मĴने अपनी वकlशीlस मı शािमल 
िकया था और llन पl बनाते समय 
उन पर आधािरत सवाल देने की भी 
कोिशश करता था। lलैकबोडl को 
िशlण की सहायक सामlी के तौर 
पर इlतेमाल करते हुए मĴ जो lछ 
भी करता था, वह मĴने चŶा को देख-
देखकर सीखा था। मेरी कोिशश होती 
थी िक lलैकबोडl का उपयोग अlछे 
से और साफ-सुथरे ढंग से कlँ।

और तो और, मĴने ‘वैिदक गिणत’ 
मı भी चहलकदमी की थी, उसकी 
lछ शॉटlकट िविधयł का lदशlन 
करके बlचł को उसके lित उlसािहत 
भी िकया था, और साथी िशlकł के 
साथ इस बात पर बहसı भी की थĽ 
िक एक गिणत lणाली के lप मı यह 
(वैिदक गिणत) िकतना lामािणक है। 
lया इसका उlगम सचमुच वेदł मı 
है, जैसा िक lछ लोग दावा करते 
हĴ? मुझे याद है, मĴ lथानीय आर.
एस.एस. शाखा lारा बĴगलुl मı 
चामराजपेट मı आयोिजत वैिदक 
गिणत की एक काय lशाला मı भी 
शरीक हुआ था। हम िlघात समीकरण 
(cubic equations) छुड़ाने की कोिशश 
कर रहे थे और ‘जादुई शॉटlकट’ पूरे 
शबाब पर थे। lोता कई बार वाह-
वाह कर उठे थे। िकlतु जब मĴने lोत 
lयिlत से कहा िक वे बोड l पर उनके 
lारा िलखी गई िlघात समीकरण मı 
‘X’ का गुणźक बदल दı, तो वैिदक 
िविध गड़बड़ा गई। इससे इस दावे 
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पर सवाल उठ खड़ा हुआ िक यह 
गिणत वदेł से ह।ै बहरहाल, मरेे छाl 
मरेे lारा िसखाई गई हर बात को 
लपक लतेे थ,े बशतĲ िक वह काम करे।

थोड़ा भटकाव तो होगा, िकlतु मझुे 
यह बताना चािहए िक वैिदक गिणत 
को लकेर यह चचŎ एक lयादा lयापक 
सवाल की lोतक ह।ै सवाल का 
सlबlध सlय की तलाश और िशlा के 
िलए उसके िनिहताथ l से ह।ै मĴन ेlमाण 
सlबlधी अlयाय मı संlेप मı इसका 
इशारा िकया था। वहŀ मĴन ेकहा था 
िक गिणतीय lमाण एक िविशlट 
सlदभ l (िनदĲश तंl या lेम ऑफ 
रेफरıस) मı िकसी दाव े की सlयता 
lथािपत करने का lयास होता ह।ै

जैसा िक हमने देखा है, गिणत का 
अlययन हमı गिणतीय सlयł (जैसे 
lमेयł) की समझ हािसल करने मı 
मदद करता है। िकlतु गिणत llित 
के सlयł को उजागर करने का एक 
बिढ़या औज़ार भी है। ऐसा lयł है, 
हम नहĽ जानते। गिणतीय तकl  और 
िवचार शैली की ताकत गिणत को 
यह समझने का भी एक अपिरहाय l 
औज़ार बना देती है िक समाज कैसे 
काम करता है। मĴ यह सब पहले भी 
कह चुका हूँ, इसिलए आगे बढ़ने की 
इजाज़त दीिजए।

मĴ अमरीकी दाशlिनक और िशlा 
िवचारक नील पोlटमैन की बात 
दोहराना चाहूँगा। उlहłने कहा था िक 
िशlा का उlदेlय ‘बकवास की 

िशनाlत’ होना चािहए। मेरा मत है 
िक गिणत सीखने से हमı बकवास की 
िशनाlत मı बहुत मदद िमल सकती 
है और यह हमı एक सlचे lजातźिlक 
समाज की ओर ले जा सकता है। 
शायद कह सकते हĴ िक यही गिणत 
की सामािजक भूिमका है।

वह ‘बकवास’ lया ह,ै िजसकी 
िशनाlत की जानी ह?ै अिधकार-
सlपŶ लोग अपन ेसबसे िlय िवlवासł 
का lचार-lसार करने के िलए अlसर 
धािम lक, सźllितक, राजनैितक और 
पहचान-आधािरत तकń का इlतेमाल 
करते हĴ। व ेअपनी ताकत और अlय 
लोगł पर िनयlंण को बरकरार रखने 
के िलए गलतफहिमयł, गलत 
माlयताओ,ं अlधिवlवासł और यहŀ 
तक िक झठू को सच बतान ेतक का 
सहारा लतेे हĴ। पाlयlम और 
पाlयपlुतकı  इन ‘सlयł’ को पूरे 
समाज मı फैलान ेके आसान तरीके हĴ। 
हमारी िशlा का इितहास ऐसे 
उदाहरणł से भरा पड़ा ह।ै आजकल 
सोशल मीिडया संचार का एक 
शिlतशाली हिथयार बन गया ह।ै बढ़ते 
lम मı, हमसे अपेlा की जा रही है 
िक हम भावनाओ ंऔर आlथाओं का 
सहारा लı, भल ेही तlय इन आlथाओं 
को झठुला रह ेहł। िजस ‘बकवास’ की 
बात मĴ कर रहा हू,ँ वह यही ह,ै िजसे 
िशlा और खासकर गिणत िशlा के 
माlयम से उजागर िकया जाना चािहए। 
lयł इस ेचुपचाप झलेı?
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हमारे ज़माने के आवेिशत माहौल 
मı आलोचनाlमक खोजबीन और 
असहमित के lवरł को राजlोह की 
संlा दी जाती है। यिद मĴ साव lजिनक 
lप से वैिदक गिणत पर या हमारी 
पहचान, अतीत और संllित को 
लेकर िकए जा रहे अlय सिlदlध 
दावł पर सवाल उठाऊँ तो शायद 
मुझे कड़ी िनlदा से नवाज़ा जाएगा। 
य े सार े दाव े हमारी िवरासत की 
महानता lथािपत करने के िलए तैनात 
िकए जाते हĴ। तो मरेा तकl  ह ै िक 
आलोचनाlमक खोजबीन की संllित, 
गिणत सीखना िजसका अिभŶ अंग ह,ै 
बlचł को ‘बकवास’ को पहचानन ेमı 
मददगार हो सकती ह।ै

lछ गिणत िशlण के अनुभवlछ गिणत िशlण के अनुभव

िशlक के lप मı अपन ेअनभुव पर 
लौटता हू।ँ वलैी llल मı मरेे छाlł 
और मĴन ेकई ‘आहा!’ lणł का लlुफ 
िलया। मझु ेयाद ह ैिक जब मĴन ेकlा-
9 के छाlł को एक छोटी-सी तािलका 
(िचl-1) की मदद से बताया था िक 
लॉगिरlम का जुगाड़ काम कैसे 

करता ह,ै कैसे वह गुणा और भाग की 
जिटल संिlयाओ ं को जोड़ और 
बाकी की सरल संिlयाओ ंमı तबदील 
कर देता ह,ै तो व ेअवाक रह गए थ।े 
यह िवचार लॉगिरlम के मलू मı ह,ै 
जो हम छाlł को कभी नहĽ बताते।

पहली पंिlत की संlयाएँ एक 
‘अंकगिणतीय lंखला’ की सदlय हĴ  
(िजसमı हम lाlितक संlयाओं की 
सूची भर बनाते हĴ) और सबसे िनचली 
पंिlत की संlयाएँ िजस lखंला का 
अंग हĴ उसे ‘lयािमतीय lंखला’ 
कहते हĴ (िजसमı हर संlया िपछली 
संlया को दुगना करके िमलती है)। 
जैसा िक आप देख ही सकते हĴ, बीच 
की पंिlत की संlयाएँ, िनचली पंिlत 
की संlयाओं को 2 के आधार पर 
पिरवितlत करके बनी हĴ। जैसे 16 को 
िलखा गया है 24 और 32 को 25 
िलखा गया है। यहŀ 2 को आधार 
कहते हĴ जबिक 4 और 5 घातźक 
कहलाते हĴ। हम अlय आधारł का भी 
उपयोग कर सकते हĴ िकlतु बात को 
आगे बढ़ाने के िलए यही उदाहरण 
लेकर चलते हĴ।

िचl-1िचl-1
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मान लीिजए हमı 16 मı 32 का गुणा 
(16 x 32) करना ह।ै आप 16 और 32 
से सlबिlधत संlयाओ ं(यानी lमश: 4 
और 5) को पहली पंिlत मı देखıगे। 
इlहı जोड़ दीिजए: 4 + 5 = 9. िनचली 
पंिlत मı 9 से सlबिlधत संlया lया 
ह?ै यह ह ै512. तो यह रहा आपका 
उlर! अlभतु ह,ै नहĽ? जब कlा 9 
के छाl इस ेसमझ गए तो व ेलगभग 
अिवlवास से बोल उठे, “ऐसा ह?ै” मĴने 
जवाब िदया, “िबलlल, लॉगिरl म की 
अवधारणा इसी तरह काम करती ह।ै” 
यहŀ गुणा को वाlतव मı एक जोड़ की 
तरह िकया जाता ह,ै िजसके चलते वह 
िसफl  सरल ही नहĽ lविरत भी हो 
जाता ह।ै ऐसा ही तकl  भाग के मामले 
मı भी काम करता ह,ै िजसे घटान ेके 
lप मı िकया जाता ह।ै lया आप 256/8 
को उपरोlत तािलका की मदद 
से हल कर सकते हĴ?

यह लॉगिरlम की कlा तो 
है नहĽ, इसिलए मĴ इसके बारे 
मı और चचŎ नहĽ कlँगा; मुझे 
यकीन है िक इसे लेकर 
आपके कई सवाल हĴ। 
उदाहरण के िलए 20 x 17 
कैसे करıगे? या उससे भी 
रोचक सवाल होगा िक 3.2  x 
5.4 कैसे िकया जाएगा? 
वगैरह। जब चीज़ı जिटल होने 
लगती हĴ, तब lया होता है? 
आप तमाम िकlम के भाग के 
सवालł के बारे मı भी पूछ 
सकते हĴ। और 2 की बजाय 

आप अlय संlयाओं को आधार बना 
सकते हĴ। मĴने जो तकl  पेश िकया है, 
वह नहĽ बदलता। अलबlा, lछ और 
बातı कहना मुनािसब है।

उन लॉगिरlम तािलकाओं को 
याद कीिजए िजनका इlतेमाल हमने 
सवाल हल करने मı िकया था, िजनमı 
तमाम संlयाएँ बारीक अlरł मı िलखी 
होती हĴ। वे सब िचl-1 मı दशŎए गए 
तकl  के आधार पर बनाई गई हĴ। 
पहली पंिlत मı लॉगिरlम होते हĴ, 
अथŎत् वह घातźक जो आधार ‘a’ पर 
लगाने से िनधŎिरत संlया िमलेगी। 16 
x 32 के हमारे उदाहरण मı 16 को 
लीिजए। 16 lाlत करने के िलए 
आधार 2 पर lया घातźक लगाना 
होगा? जवाब है 4 lयłिक 24 = 16 
होता है। इसी lकार से 32 के िलए 

महान यूनानी गिणतl आिकl िमडीज़
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घातźक 5 है lयłिक 25 = 32. इसे 
हम आम तौर पर इस तरह िलखते 
हĴ: log

216 = 4 और log
232 = 5.

यहŀ 4 और 5 (घातźक) को 
लॉगिरlम कहते हĴ। यानी जब हम 
िकसी संlया के आगे ‘log’ िलखते हĴ, 
तो इसका मतलब होता है: घातźक 
पता करı। तब हम एक आसान-सा 
िनयम लागू करते हĴ: 

am x an = am+n 
वतlमान उदाहरण मı 24 x 25 = 

24+5 = 29

तो लॉगिरlम हमı लॉlस को 
जोड़ने मı मदद करते हĴ: log

216 + 
log

232 = 4 + 5 = 9 और इस तरह 
से गुणा को एक आसान जोड़ के 
सवाल मı बदल देते हĴ। िकlतु यह तो 
ज़ािहर है िक जवाब 9 नहĽ है। 
इसिलए हमı एक बार िफर अपनी 
तािलका को देखना पड़ेगा िक िनचली 
पंिlत (िजlहı एंटी-लॉगिरlम कहते 
हĴ) मı कौन-सी संlया लॉगिरlम 
पंिlत के 9 से मेल खाती है। आप 
तािलका मı देख ही सकते हĴ िक 
जवाब है 512.

लॉगिरlम का बुिनयादी िसlाlत 
(और लॉगिरlम तािलका) महान 
यूनानी गिणतl आिकl िमडीज़ को 
ईसा पूवl तीसरी सदी मı lात था। 
लेिकन इसकी बारीिकयł का िववरण 
करने का काम पूरी एक सहllािlद 
उपराlत सlहवĽ सदी मı lकॉिटश 
गिणतl जॉन नेिपयर ने िकया। 

दुिनया भर मı lयापार और नौवहन मı 
िवlतार के साथ किठन संlयाओं की 
गणनाए ँकरने की ज़lरतı भी बढ़ गई 
थĽ और य ेिववरण lयावहािरक lप से 
ज़lरी हो गए थ।े लॉगिरlम न ेराहत 
lदान की। फमŎ के समान नेिपयर भी 
गिणत मı शौिकया तौर पर जुड़ ेथ।े

lान का िनमŎण काफी lमसाlय 
काम है। इसिलए बlचł को lान की 
समझ बनाने मı मदद के कदम काफी 
सोच-समझकर तय िकए जाने चािहए। 
जब उlहı इस lमसाlय काम मı अथl 
नज़र आने लगता है, तो उlहı कोई 
नहĽ रोक सकता।

मĴने अपने छाlł को लॉगिरlम की 
कहानी दो सlł मı सुनाई थी। कlपना 
कीिजए िक यिद इसकी बजाय मĴ 
शुlआत यहŀ से करता: “यिद ax = 
y है, तो x को a के आधार पर y 
लॉगिरlम कहते हĴ।” आप झुंझलाकर 
बाल नहĽ नłच लेते? यही कारण है 
िक बlचे गिणत से कŶी काटते हĴ।

***

मुझे याद नहĽ पड़ता िक चŶा ने 
अपिरमेय  के बारे मı इससे lयादा 
चचŎ की थी िक वह एक अlतहीन 
दशमलव संlया है। लेिकन एक 
िशlक के lप मı मĴने इस पगली 
संlया का खुलासा करने मı काफी 
समय lयतीत िकया था। lसंगवश 
बता दँू िक इस संlया के नाम पर 
एक िदवस है - िदवस हर वषl माचl 
14 को मनाया जाता है (lया आप 



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128)28

अlदाज़ लगा सकते हĴ िक माचl 14 
ही lयł?)। हमने को समझने के 
िलए एक गितिविध की थी जो मĴ 
आपके साथ साझा करना चाहूँगा। 
छाlł को इसमı बहुत मज़ा आया था। 

llल िवlान िदवस पर हमने एक 
 दुम बनाई थी। मेरे पास  का 
कंlयूटर-जिनत मान 2500 दशमलव 
lथानł तक था। यह मĴने पुlतकालय 
की एक िकताब से फोटोकॉपी िकया 
था। िवचार यह था िक इन सब 
दशमलव अंकł को एक दुम के lप 
मı िलखı और पूरे llल को इस दुम 
से घेर दı। इसके िलए हमने अखबारł 
से 4 इंच चौड़ी पिlटयŀ बनाकर 
जोड़ लĽ और उस (लlबी-सी पlटी) 
पर माकl र पेन से सारे दशमलव अंक 
िलख िदए। छाlł के पास जब भी 
lरसत होती, वे गिणत कl मı आकर 
पlटी पर दशमलव अंक िलखते। इस 
काम को करने के िलए कई बार तो 
उlहłने तड़ी भी मारी।

िवlान िदवस के िदन हमन े यह 
लlबी पlटी (लगभग 850 फीट की) 
िनकाली और पlुतकालय के सामने 
लग ेसूचना पटल से शुl करके शlदश: 
परेू llल को इस मनमौजी संlया की 
अपिरमेय जकड़ मı लपटे िदया।

हर िकसी को कौतूहल था, 
खासकर छोटे बlचł को। वे इस 
बेतुकी दुम के इद l-िगदl भाग रहे थे। 
llल भवन के आसपास लहराते, 
कlाओं के अlदर-बाहर, िखड़िकयł 

मı से बाहर िनकलते, यहŀ तक िक 
शौचालयł मı भी lवेश करते और 
अlतत: ऊपर जाकर जंगल-िजम के 
पेड़ पर िलपटे हुए अlतहीन अंकł से 
हैरान होकर वे इधर-से-उधर भाग रहे 
थे। जब मेरे lछ छाlł ने आकर 
कहा िक “अब हमı समझ आ गया है 
िक  को अपिरमेय संlया lयł कहते 
हĴ... यह तो लगता है चलती ही जा 
रही है!” मĴ समझ गया िक  दुम का 
असर हुआ है। ‘अनुभव-आधािरत 
सीखने’ के बारे मı यही कह सकते हĴ। 
वैसे मĴ पlका नहĽ कह सकता िक 
उlहłने िफर कभी  के बारे मı सोचा।

 से पंगा लेने का एक और मौका 
मुझे अँlेज़ी की कlा मı हाथ लगा 
था।  के िजतने चाहı दशमलव lथान 
याद रखने के िलए आप lमृित-
युिlतयł (mnemonics) का इlतेमाल 
कर सकते हĴ। लेिकन यिद आप इस 
रहlयमयी संlया को फतह करना 
चाहते हĴ तो इससे कोई बहुत बड़ी 
राहत नहĽ िमलेगी।

एक बार मुझे एक गिणत िशlक 
के तौर पर अँlेज़ी सृजनाlमक लेखन 
की कlा मı बुलाया गया था। मĴने इस 
िनमंlण को llल मı िवषयł के बीच 
सेतु बŀधने के एक अवसर के lप मı 
िलया। मĴने  के lथम 100 दशमलव 
अंक िलखे और बlचł से कहा िक 
एक पैराlाफ िलखı िजसमı हर शlद 
मı उतने ही अlर हł िजतना िक उस 
lथान के अंक का मान है। उदाहरण 
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के िलए 500 के lथम सात अंकł 
(3.1415926) को इस तरह िलखा जा 
सकता है: “May (3) I (1) have (4) 
a (1) large (5) container (9) of (2) 
coffee (6)?” इस िनयम का पालन 
करते हुए छाlł ने lछ ऐसी मज़ेदार 
चीज़ı िलखĽ िक अगले कई िदनł तक 
हम लोट-पोट होते रहे। बदिकlमती 
से मĴने उनके लेखन के नमूने इकlठे 
नहĽ िकए थे।

आप देख ही सकते हĴ, जब मĴ 
िशlक बना तो चŶा की िवरासत मेरे 
अlदर काफी सशlत lप से जीिवत 
रही। एक अlछा गिणत िशlक आप 
मı ऐसे पिरवतlन ला सकता है।

गिणत इितहास के आइने मıगिणत इितहास के आइने मı

1994 मı वैली llल मı एक 
महlवपूण l घटना हुई िजसने गिणत 
के िवकास के इितहास की मेरी समझ 
मı आमूल पिरवतlन कर िदया। मĴने 
lछ नया सीखा और चŶा ने हमı 
जहŀ छोड़ा था, वहŀ से आगे बढ़ 
गया। मेरे एक विरlठ सहकमľ थे 
िजनकी lिच भी यह समझने मı थी 
िक िविभŶ संllितयł मı सहllािlदयł 
मı गिणत का िवकास कैसे हुआ। उlहı 
पता चला िक मनैचlेटर िवlविवlालय 
के गिणत के एक िवlान जॉजl गेवगľस 
जोसेफ शहर मı आए हएु हĴ। जोसेफ 
न ेगिणत की ‘गैर-यरूोपीय जड़ł’ पर 
lयापक अनसुlधान िकया था।

उlहı अपने llल मı एक lयाlयान 

देने को आमंिlत करने के मकसद से 
हम जाकर उनसे िमले। हमारी खुशी 
का िठकाना नहĽ रहा जब उlहłने 
फौरन हामी भर दी। जोसेफ का 
lयाlयान आकषlक था और परास 
बहुत lयापक था। उlहłने हमı बताया 
िक गिणत और िवlान का पूरा 
कारोबार कैसे ‘युरो-केिllत’ रहा है। 
दरअसल, आज तक हमı llलł मı 
बताया जाता है िक lाचीन समय से 
ही यूरोप गिणत और िवlान का 
वैिlवक केll था। ऐसा संकीणl 
नज़िरया इस तlय को अनदेखा कर 
देता है िक अlय lाचीन संllितयł ने 
भी गिणत व िवlान के िवकास मı 
काफी योगदान िदया है और कई 
मामलł मı तो यह यूरोप मı हुई खोजł 
से सैकड़ł वषl आगे था। खास तौर से 
अlधकार युग मı तो यूरोप महाlीप 
गहरी तllा मı था।

जॉजl गेवगľस जोसेफ
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जोसेफ ने इस नई समझ के 
सlदभ l मı अपने िlय शोध lोजेlट के 
बारे मı बताया - केरल गिणत घराने 
की खोज। केरल गिणत घराना अथŎत् 
केरल llल ऑफ मैथेमेिटlस 
चौदहवĽ से सोलहवĽ सदी के बीच 
संगमlाम के माधव और ितlर के 
नीलकlठ जैसे गिणतlł के काम के 
फलlवlप फला lला था। 

गिणत के वकैिlपक इितहास पर 
अनसंुधान न ेlपlट lप से दशŎ िदया 
ह ै िक केरल घराना गिणत के उस 
महान औज़ार - ‘केllलस’ - की 
खोज से कम-से-कम 2 शताlदी पूवl 
अिlतlव मı था।  आम तौर पर lयटून 
और लीबिनlज़ को केllलस के 
संlथापक माना जाता ह ैऔर उlहı 
इस बात का lये िदया जाना चािहए 
िक उlहłन ेिविभŶ अलग-अलग िवचारł 
को केllलस के सुसंगत धागे मı 
िपरोया था, लेिकन साथ ही भारतीय, 
चीनी और अरब गिणतlł की खोजł 
को अनदखेा नहĽ िकया जा सकता।

जैसा िक जोसेफ ने बताया, हम 
इस बात को नज़रअlदाज़ नहĽ कर 
सकते िक िमl, बेबीलोन, चीन और 
भारत से गिणतीय िवचार अरब 
दुिनया के माlयम से यूरोप तक पहुँचे 
थे। इस lेl मı िकए गए अनुसlधानł 
ने इस बाबत अकाlय lमाण llतुत 
िकए हĴ िक इस गिणतीय संचार ने 
पायथागोरस के समय से ही यूरोपीय 
गिणत के िवकास को lभािवत िकया 

था। पायथागोरस को पता था िक 
िमl के गिणतl उसका lमेय जानते 
थे और यह भी पता था िक उlहłने 
इसको िसl नहĽ िकया है। शायद 
उlहı इसकी ज़lरत भी नहĽ थी 
lयłिक उनका पूरा ज़ोर तो गिणत के 
lयावहािरक उपयोगł पर था।

जोसेफ से यह अचानक मुलाकात 
1990 के मlय दशक मı हुई थी जब 
मĴ एक िशlक था। इसकी बदौलत मĴ 
उस कौतूहल को और टटोल सका 
िजसके बीज चŶा ने 1980 के दशक 
मı बोए थे। मĴने इन रोमźचक खोजł 
की बात अपने छाlł से भी की। मĴने 
जोसेफ की पुlतक lेlट ऑफ दी 
पीकॉक भी खरीद ली िजसमı उlहłने 
यूरोप के बाहर िकए गए गिणत और 
खोजł की िवlतृत चचŎ की है। पुlतक 
की शुlआत मlय भूमlयरैखीय 
अlीका से िमली ‘इशźगो अिlथ’ 
(Ishango bone) के गिणत से होती है। 
इशźगो अिlथ का सlबlध चll 
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कैलıडर से है। इससे सािबत होता है 
िक गिणत कम-से-कम 20,000 वषl 
पूवl अिlतlव मı था। यह पुlतक 
अlयlत पठनीय है और यकीनन 
आपकी आँखı खोल देगी।

मĴ नहĽ जानता िक दुिनया मı 
गिणत के िवकास के इन वैकिlपक 
lिlटकोणł को लेकर चŶा का मत 
lया है। वैसे भी हमने llल मı इसकी 
चचŎ नहĽ की थी। आम तौर पर 
इितहास पेचीदा, रोचक और 
िफसलनभरा होता है। गिणत का 
इितहास उससे अलग नहĽ है।

िजन शlसł न ेमझु ेlयारहवĽ और 
बारहवĽ मı तथा इजंीिनयरगं के चार 
वषń मı पढ़ाया था, व ेिनसlदहे समिप lत 
िशlक थ।े लेिकन व ेिसफl  परीlा को 
lयान मı रखकर पढ़ान े के lित 
समिपlत थ।े कोई कहानी नहĽ, कोई 
पिरlेlय नहĽ, कlपना की कोई उड़ान 
नहĽ। महज़ िसलबेस परूा करने के 
िलए गिणत का िशlण। ऊपर से 
उlहłन ेयह चेतावनी भी दे दी थी, 
“यिद तुlहı फलŀ-फलŀ lितशत अंक 
नहĽ िमल े तो तुम इजंीिनयिरगं या 

मेिडिसन मı lवेश नहĽ कर पाओगे।”
गोया यही दो ठीक-ठाक करने 

योlय काम थे।
lान अिजlत करने का आनlद 

अनुभव करना एक बात है। लेिकन 
यह सवाल भी है िक आप उस lान 
का करते lया हĴ। lछ समय तक 
मĴने खगोल शाllी या सैlािlतक 
भौितक शाllी बनने के सपने देखे 
lयłिक मुझे लगता था िक भौितकी 
एक ‘गहरा’ िवlान है। lाlितक 
िवlव के बारे मı lान के सृजन और 
खोज के lित जीवन समिप lत करना 
काफी लुभावना िवचार था, लेिकन 
सामािजक पहलू बार-बार लौटकर 
मेरे सामने आ जाता था। मĴने िनण lय 
िकया िक वह lान सबके िलए सुलभ 
करना कहĽ lयादा उपयोगी काम 
होगा। lान का उlघाटन कहĽ 
अिधक महlवपूण l काय l है िजस पर 
तlकाल lयान देने की ज़lरत है।

रोमźचक याlा वैली llल के 
आगे भी जारी रही। रहना ही थी 
lयłिक कारण कहĽ अिधक गहरे थे।

...जारी...जारी

शेषािगरी केएम राव:शेषािगरी केएम राव: यूनीसेफ, छlीसगढ़ मı िशlा िवशेषl हĴ। lारिlभक िशlा और 
बाlयावlथा मı िवकास मı िवशेष lिच। साथ ही, आधुिनक शैिlक मुlदł पर िलखने 
मı िदलचlपी। 
अँlेज़ी से अनुवाद:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
यह लखे एकलlय lारा lकािशत पlुतक द मनै ह ूटॉट इंिफिनटी से िलया गया एक अंश ह।ै
यह िकताब एकलlय, िपटारा मı उपलlध है।
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इस लेख की पहली िकlत मı हमने 
देखा िक 17वĽ सदी मı lकाश 

की ‘अनlत गित’ को नापने के lछ 
lयास िकए गए, िजनमı गैलीिलयो 
एवं रोमर के नाम lमुख हĴ। गैलीिलयो 
ने lकाश की गित को नापने की 
कोिशश धरती पर ही की थी। लेिकन 
रोमर ने बृहlपित के उपlह ईवो को 
लगने वाले lहण के समय को आधार 
बनाकर lकाश की गित के िलए एक 
ठोस आँकड़ा िनकालने का lयास 
िकया। इसके बाद काफी साल lकाश 
की गित को लेकर कोई उlलेखनीय 
पहल नहĽ हुई। शायद लोग रोमर के 
lयास को भूलने भी लगे थे, लेिकन 
18वĽ सदी मı समय ने एक बार िफर 
करवट बदली। इस बार एक नई 
समlया पर काम चल रहा था। तारे 
पृlवी से काफी दूरी पर हĴ, यह तो 
सभी जानते थे लेिकन यह दूरी 
वाlतव मı िकतनी है, इसे कैसे पता 
िकया जाए?

पृlवी साल भर मı सूरज की एक 
पिरlमा पूरी करती है। इस एक 
पिरlमा के दौरान िविवध तारł का 
अवलोकन करने से समझ आया िक 

(अlय तारł की िlथित की तुलना मı) 
lछ तारł की आकाशीय िlथित मı 
काफी बदलाव होता है व lछ तारł 
मı नाममाl का बदलाव भी नहĽ 
होता। इसे लेकर एक िवचार यह भी 
था िक पास के तारł की िlथित मı 
बदलाव lयादा होगा और दूरlथ 
तारł मı बदलाव नाममाl। lछ 
खगोलिवद इसी सlदभ l मı पैरेलेlस 
िविध पर काम कर रहे थे, िजसके 
तहत िकसी अवलोकनकतŎ lारा 
(िकसी बहुत दूर िlथत तारे की 
िlथित की तुलना मı) िकसी तारे की 
आज की आकाशीय िlथित और छह 
महीने बाद की आकाशीय िlथित की 
तुलना कर lछ गणनाएँ करके तारे 
की दूरी मालूम करने की कोिशश की 
जा सकती थी। तारł की दूरी और 
िनकटता को लेकर lछ कयास थे, 
लेिकन पास मतलब िकतना पास और 
दूर मतलब िकतना दूर, यह नहĽ 
मालूम था। और इसी दौरान और इस 
सबकी वजह से lकाश की गित को 
लेकर भी lछ िवचार उभरने लगे।   

सन् 1728 मı इंlलĴड के 
खगोलशाllी जेlस lेडली तारł के 

भाग - 2भाग - 2

प्रकाश की गित मापना - 
कुछ कोिशश धरती पर

अंजु दास मािनकपुरीअंजु दास मािनकपुरी
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पैरेलेlस का अlययन कर रहे थे। इस 
अlययन के दौरान उlहı समझ आया 
िक lछ तारł की आकाशीय िlथित 
मı बदलाव 20 सेकlड (सेकlड - 
कोण नापने की एक इकाई) तक 
िमल रहा था। उदाहरण के िलए, 
उlहłने पाया िक lेको नll (तारा 
समूह) मı एक तारे की िlथित साल 
भर बदलती रहती है। हैरान करने 
वाली बात यह थी िक तारे मı िवचलन 
की िदशा पृlवी की गित की िदशा के 
िवपरीत होनी चािहए थी, परlतु जब 
उlहłने टेिलlकोप से तारे के कई 
अवलोकन िकए तो पाया िक तारे के 
िवlथापन की िदशा और पृlवी के 
घूमने की िदशा एक ही है। lेडली 
समझ गए िक यह पैरेलेlस की वजह 
से सlभव नहĽ है। इस िवचलन को 
aberration of starlight कहा गया। 
lेडली इस सवाल से लlबे समय तक 
जूझते रहे लेिकन जlद ही उlहı इस 

बात का भान हो गया  िक  तारे  के  
इस  िवlथापन (aberration) का 
सlबlध पृlवी की पिरlमण गित से 
अवlय है।     

अlततः इसे समझने के िलए 
lेडली ने बािरश से बचने के िलए 
खुले हुए छाते का उदाहरण देते हुए 
एक पिरकlपना llतुत की। मान 
लीिजए िक आप बािरश मı खड़े हĴ 
और बािरश की बूँदे सीधी नीचे की 
ओर िगर रही हĴ। ऐसी िlथित मı आप 
छाते को अपने िसर के ठीक ऊपर 
सीधा रखıगे – ऐसा करने से आप 
बािरश से बचे रहıगे। अब अगर आप 
इस बािरश मı चलने लगı तो आपके 
छाते के आगे िगरने वाली बूँद आप से 
टकराएगी lयłिक जब तक वह बँूद 
नीचे को आएगी, आप आगे को कदम 
बढ़ाकर उसके राlते मı आ जाएँगे। 
इसिलए अगर आप बािरश मı चलते 
हĴ तो अपने आप को बािरश से बचाने 

िचl-1:िचl-1: lेको तारा समूह के एक तारे मı असामाlय िवlथापन देखने के बाद lेडली ने रोज़मरŎ के अनुभव 
से बािरश से बचने के िलए छाता लेकर ठहरे हुए इlसान और छाता लेकर दौड़ते हुए इlसान के छातł 
के कोण के आधार पर यह समझने की कोिशश की थी िक तारł से धरती पर आने वाला lकाश भी 
बािरश की बूँदł के समान होता है। पृlवी से छह महीनł के अlतराल पर देखने पर तारł की िlथित मı 
िवlथापन भी इसीिलए देखने को िमलता है। इसी िवlथापन का उपयोग lेडली ने lकाश की गित पता 
करने के िलए िकया। 

िlथर गित करते हुए िlथर गित करते हुए
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के िलए छाते को थोड़ा-सा आगे को 
झुकाना पड़ेगा तािक आगे िगरने 
वाली बूँदı आपके चलने के बावजूद 
आपको िभगोएँ नहĽ। सही ही है, 
lयłिक आप आगे िगरने वाली बूँदł 
की तरफ जा रहे हĴ, और आपके पीछे 
िगरने वाली बूँदł से दूर।

अब आप सोचकर देिखए, अगर 
आप तेज़ी-से चल रहे हĴ तो आपको 
छाता lयादा आगे को झुकाना पड़ेगा। 
अगर बूँदı धीमी िगर रही हĴ तो भी 
आपको छाता आगे को lयादा झुकाना 
पड़ेगा। यानी िक अगर आप अपनी 
गित जानते हĴ, और बािरश की बूँदł 
के िगरने की गित जानते हĴ तो आप 
पता कर सकते हĴ िक आपको छाता 
िकतने कोण पर ितरछा रखना होगा। 
और इसी तकl  से, अगर आप अपनी 
चाल जानते हĴ और आपको यह पता 
है िक िकतने कोण पर छाता ितरछा 
रखकर आप बािरश से बच पा रहे हĴ, 
तो इन दोनł का इlतेमाल करते हुए 
आप बािरश की बूँदł के िगरने की 
गित पता कर सकते हĴ। 

lेडली ने इसी तकl  को आगे बढ़ाते 
हुए माना िक तारł से आने वाला 
lकाश भी बािरश की बूँदł की तरह 
पृlवी पर िगरता होगा। िजस तरह 
हम बािरश की बूँदł से बचने (यानी वे 
छाते पर िगरı, यह सुिनिlचत करने) 
के िलए छाते को एक खास कोण पर 
रखते हĴ, उसी तरह से घूमती धरती 
पर िकसी तारे के lकाश को पकड़ने 

के िलए टेिलlकोप को खास कोण 
पर रखना पड़ता है। इसी वजह से 
उlहı तारł की िlथित मı अन-अपेिlत 
िवचलन िमल रहा था। उlहı वह 
िवचलन कोण तो मालूम था ही, साथ 
ही यह जानकारी भी थी िक पृlवी 
सूय l के इद l-िगदl िकस गित से घूमती 
है – तो इन दोनł आँकड़ł का 
इlतेमाल करते हुए, lेडली गणना 
कर पाए िक तारे से धरती पर lकाश 
िकस गित से िगरता है। lेडली ने 
lकाश की गित लगभग 1,76,000 
मील या 2,84,000 िक.मी. lित 
सेकlड बताई, जो lकाश के वतlमान 
पिरशुl मान से lछ हज़ार िक.मी. 
कम है, परlतु रोमर के आँकड़ł पर 
आधािरत गणनाओं से कहĽ बेहतर। 

धरती पर गित नापने की कोिशशधरती पर गित नापने की कोिशश

रोमर और lेडली, दोनł ने ही 
खगोलीय घटनाओं को आधार 
बनाकर lकाश की गित को नापा, 
िजसमı मापन की शुlता एवं सूlमता 
के कई कारक हमारे बस मı नहĽ 
होते। इसिलए कई वैlािनक इस बारे 
मı सोचने लगे थे िक lया lकाश की 
गित को धरती पर नापा जा सकता 
है, lया धरती पर िमली माप और 
खगोलीय िविधयł से िमली माप 
लगभग एक जैसी हłगी या उनमı 
काफी अlतर होगा। 

19वĽ सदी के पूवŎl l मı lकाश के 
कई गुणधमń को समझा जा रहा था, 
कई lकाशीय उपकरण जैसे कैमरा, 
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lपेllोlकोप आिद का उपयोग शुl 
हो चुका था। लगभग इसी दौर मı 
lźस के अमňड िहlपोिलट फीज़ो 
(Armand Hippolyte Fizeau 1819-96),  
कैमरा व फोटोlाफी के अlययन मı 
lयlत थे। असल मı, फीज़ो lोफेसर 
लुईस डेगुरर की एक डेमो lलास मı 
उपिlथत थे, जहŀ उlहłने देखा िक 
lोफेसर डेगुरर आयोडीन-युlत lछ 
रसायन की मदद से 30 िमनट मı 
फोटो िनकालकर लोगł को िदखाते 
थे। इस डेमो lलास के बाद से ही 
फीज़ो सोचने लगे िक फोटोlाफी की 
इस lिlया को सरल कैसे बनाया 
जाए, िजससे कम-से-कम समय मı 
lयादा फोटो िनकाली जा सकı । उन 
िदनł फोटो िखंचवाने के िलए लोगł 
को एक ही पोिज़शन मı काफी देर 
मूितl जैसे िlथर बने रहना होता था। 

फीज़ो अपनी इस कोिशश मı सफल 
भी हुए और lोमीनयुlत एक रसायन 
का इlतेमाल करके 20 सेकlड मı 
फोटो िनकालकर िदखाई जो lोफेसर 
डेगुरर lारा लगाए गए समय के 
मुकाबले काफी कम था। 

इस कोिशश और lिच को आगे 
बढ़ाते हुए फीज़ो अपने दोlत lको 
के साथ खगोलीय िपlडł की भी 
फोटो खĽचना चाहते थे। इसी सlदभ l 
मı वे एक अlय खगोलशाllी एरगो 
(Francois Jean Arago) के सािŶlय मı 
आए और उनकी देखरेख मı 
टेिलlकोप मı िदख रहे सूरज की 
फोटो खĽची। यह फोटो उस समय 
की पहली खगोलीय या आकाशीय 
फोटोlाफी थी। कैमरे का इlतेमाल 
करते समय lलैश लाइट की चमक 
को देखकर फीज़ो के मन मı सवाल 
कŅधा िक पृlवी पर lकाश की गित 
िकतनी होगी।

एरगो के सािŶlय मı रहते हएु फीज़ो 
न ेlकाश की llित को लकेर कण 
िसlाlत और तरंग िसlाlत की 
जlदोजहद मı लग े एरगो की कई 
िरपोlसl को काफी बारीकी-से पढ़ा। 
उस समय lकाश की llित को लकेर 
अलग-अलग तकl  िदए जाते थ।े lछ 
तकl  इस तरह थ,े जैसे यिद lकाश का 
कण िसlाlत सही ह ैतो lकाश की 
गित सघन माlयम मı lछ lयादा होनी 
चािहए, जैसे पानी मı। इसी तरह lकाश 
यिद तरंग llित का ह ै तो इससे 

िचl-2:िचl-2: लुईस डेगुरर ने फोटोlािफक lलेट की 
मदद से फोटोlाफी को सlभव बनाया था। 
लेिकन फोटोlािफक lलेट पर िचl उभरने मı 
काफी समय लगता था। फीज़ो ने इस समय 
को कम करने की कोिशश की और सूरज का 
फोटो भी खĽचा। इस फोटो खĽच पाने की 
lविरत तकनीक से खlास सूयllहण के दौरान 
सूरज की िविवध िlथितयł के फोटो खĽच पाना 
और अlययन कर पाना सlभव हुआ।
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उlटा होना चािहए अथŎत् सघन 
माlयम मı lकाश की चाल कम होनी 
चािहए। उlहłन े अपन े अवलोकन के 
आधार पर िलखा िक lकाश िवरल 
माlयम के बिनlबत सघन माlयम मı 
तुलनाlमक lप से धीमा हो जाता ह।ै 

सन् 1842 मı िlिlचयन डॉlलर ने 
नया िवचार सामन ेरखा। िजसे बाद मı 
डॉlलर lभाव कहा गया। फीज़ो का 
मानना था िक डॉlलर lभाव को 

lकाश पर भी लागू करना चािहए 
lयłिक वह भी एक तरंग की भŀित 
lयवहार करता है। पर इसके िलए 
यह जानना ज़lरी था िक lकाश की 
गित lया है। यानी िक lकाश के कई 
गुणł का अlययन इसिलए नहĽ हो पा 
रहा था lयłिक lकाश की वाlतिवक 
गित पता नहĽ थी। बस, इlहĽ सब 
िवचारł ने फीज़ो का lयान lकाश की 
गित की ओर खĽचा। आइए, फीज़ो के 

िचl-3:िचl-3: इस जमावट मı lकाश का lोत, दो दप lण, दŀतेदार पिहया, lितिबlब देखने की जगह आिद lपlट 
lप से िदखाई दे रहे हĴ। इस उपकरण मı दŀतेदार पिहए की िवशेष भूिमका है। फीज़ो िविध मı lकाश 
की गित की गणना कैसे करते थे, इसे समझने के िलए एक उदाहरण लेते हĴ - मान लीिजए दŀतेदार 
पिहए पर 720 दŀत बने हĴ। हरेक दŀत की मोटाई उतनी ही रखी गई िजतनी दो दŀतł के बीच की खाली 
जगह (खŀचा)। यानी पिहए पर 720 दŀत और 720 खŀचे थे। दो दप lणł के बीच lकाश िकरण की 
आवाजाही इस दŀतेदार पिहए के दŀतł के बीच के खŀचł से ही सlभव थी। इस पिहए की गित कम-lयादा 
की जा सकती थी। यिद lकाश िकरण दप lण-एक से दप lण-दो तक जाए और वहŀ से वापस पुनः दप lण-एक 
तक आए तो यह तभी सlभव था जब lकाश िकरण को इस दूरी को तय करने मı लगने वाले समय मı 
दŀतेदार पिहए की एक खाली जगह और एक दŀत आगे िखसक जाए, और एक नया खŀचा वहŀ आ 
जाए।
बतौर उदाहरण पिहए को एक सेकlड मı 12 बार घूमाया गया। तो इसका अथl है एक सेकlड मı 
पिहए के  720 x 2 x 12 = 17280 दŀत और खŀचे lकाश िकरण के मागl से गुज़रे। इसके मायने 
ये भी हुए िक खŀचा गुज़रकर दूसरा खŀचा आने मı 1/17280 सेकlड का समय लगा। इतने समय 
मı lकाश की िकरण दपlण-एक से दपlण-दो तक जाकर वापस दपlण-एक तक आ जाती है। एक 
खाली lथान से अगले खाली lथान के आने तक लगे समय को यिद lकाश िकरण lारा तय की 
गई दूरी से गुणा करे दı तो lकाश की गित मालूम हो जाएगी। मान लीिजए, दोनł दपlण के बीच 
का फासला लगभग 5.4 मील है, यानी lकाश िकरण ने आना-जाना िमलाकर 10.8 मील का 
फासला तय िकया। िकलोमीटर मı कहı तो लगभग 17 िक.मी. lित सेकlड।
अब lकाश की गित की गणना इस lकार कर सकते हĴ। 10.8 x 17280 = 1,86,624 मील या 
3,00,000 िक.मी. lित सेकlड।   
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इस lयोग को िवlतार से समझते हĴ।

फीज़ो का तरीकाफीज़ो का तरीका

फीज़ो न ेभी अपने lयोग के िलए 
गैलीिलयो की तरह 1849 मı पŀच मील 
की दूरी पर िlथत दो पहािड़यł को 
चुना। गैलीिलयो के lयोग मı समlया-
मलूक lितिlया समय को दूर करने 
के िलए फीज़ो न े दूसरी पहाड़ी पर 
एक दपlण रख िदया िजससे टकराकर 
lकाश िकरण तुरlत परावितlत हो 
जाती थी। यानी एक पहाड़ी से चमकाए 
गए lकाश की िकरण को दूसरी 
पहाड़ी पर रखे दपlण से टकराकर 
लौटन ेमı लगा समय पता चल जाए, 
तो पहािड़यł के बीच की दूरी को 
जानते हएु, lकाश की गित की गणना 
आसानी-से की जा सकती ह।ै

चँूिक फीज़ो के समय lकाश की 
गित का lछ अlदाज़ा िमल गया था 
इसिलए यह lपlट था िक इस lयोग 
मı lकाश को लगन ेवाल ेसमय (जो 
एक सेकlड के हज़ारवı िहlसे से भी 
कम होन ेवाला था) को उस समय 
मौजूद सबसे बहेतरीन घड़ी का 
इlतेमाल करते हएु भी मापना सlभव 
नहĽ था। इस काम के िलए फीज़ो ने 
बहुत ही नायाब युिlत लगाई। इस 
काम के िलए फीज़ो न ेएक दŀतेदार 
पिहए का इlतेमाल िकया, िजसे इस 
तरह रखा गया िक दŀतेदार पिहए की 
िकनार lकाश िकरण के राlते मı 
आए। यानी िक lकाश की िकरण उस 
पिहए से आगे जाएगी िक नहĽ, यह 

इस बात पर िनभ lर करता िक उसके 
राlते मı दŀता ह,ै या दो दŀतł के बीच 
की खाली जगह यानी खŀचा ह।ै 

घूमता हुआ दŀतेदार पिहया इस 
पूरे उपकरण का महlवपूण l भाग था। 
जब फीज़ो ने इस पिहए को एक 
समान गित से धीमे घुमाते हुए तीl 
lकाश िकरण पहले दपlण से दूसरे 
दपlण की तरफ भेजी, तो lकाश 
िकरण इतनी जlदी वापस आ गई 
िक अभी भी वही खŀचा सामने मौजूद 
था। यानी िक दŀतेदार पिहया इतना 
भी नहĽ घूम पाया था िक उसका 
अगला दŀता लौटती हुई lकाश 
िकरण की राह मı बाधा बन जाए। 

िफर फीज़ो दŀतेदार पिहए को 
घुमाने की गित बढ़ाते गए, तो ऐसी 
िlथित आई जब दूसरे दपlण से 
परावितlत होकर आई lकाश िकरण 
की राह मı उस खŀचे के बाद का 
पहला दŀता आ गया िजससे रोशनी 
की िकरण फीज़ो के पास वापस नहĽ 
पहुँच पाई। दŀतेदार पिहए को और 
lयादा तेज़ी-से घुमाने पर एक िlथित 
ऐसी बनी, िक जब दूसरी पहाड़ी से 
लौटकर lकाश िकरण आई, तब तक 
दŀतेदार पिहए का दूसरा खŀचा 
सरककर सामने आ गया िजसमı से 
होकर परावितlत िकरण lेlक के 
पास वापस लौट आई। 

यिद दŀतेदार पिहया िlथर है तो 
पिहए के दŀतł के बीच के िरlत 
lथान मı से परावितlत होकर लौटकर 
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आई िकरण की वजह से lकाश lोत 
का lितिबlब िदखाई देता है। इस 
lयोग के िलए फीज़ो ने अधlपॉिलश 
lलेट एवं उlल लıसł का इlतेमाल 
करते हुए सुिनिlचत िकया िक lकाश 
िकरणł को ज़lरत के अनुसार 
फोकस िकया जाए एवं लlबी दूरी 
तय करने के िलए समानाlतर बना 
िदया जाए। फीज़ो ने इस दŀतेदार 
पिहए को जब एक समान गित से 
घुमाना शुl िकया तो उसने पाया िक 
िजतने समय मı lकाश पिहए से 
दूसरे दपlण तक जाकर पुनः पिहए 
तक वापस आता है, उतने समय मı 
िरlत lथान की जगह दŀतेदार पिहए 
का िनकटवतľ दŀत सामने आ जाता 
है। इस िlथित मı lकाश lोत का 
lितिबlब नहĽ िदखता िजसे फीज़ो ने 
lथम lहण कहा। फीज़ो ने पिहए की 
गित को जब दुगुना िकया तो उसने 
देखा िक lकाश lोत का lितिबlब 
िफर से िदखने लगा। पिहए की गित 
को ितगुना करने पर lितिबlब िदखना 
बlद हो गया, और फीज़ो ने इसे 
िlतीय lहण की िlथित कहा। पिहए 
की गित को चार गुना करने पर िफर 
lितिबlब िदखने लगा। फीज़ो लगातार 
पिहए की गित बढ़ाकर घुमाते रहे 
और देखते रहे िक कब lकाश lोत 
का lितिबlब िदखता है और कब 
िदखना बlद हो जाता है। 

इस सबके आधार पर फीज़ो ने 
lकाश की गित की गणना का तरीका 
िनकाल िलया। पिहए की गित मालूम 

थी, एक खŀचे से दूसरे खŀचे तक 
पहुँचने मı लगने वाला समय भी 
मालूम था। और lकाश िकरणł ने 
िकतनी दूरी तय की, यह भी lपlट 
था। बस इlहĽ आँकड़ł का उपयोग 
करते हुए फीज़ो ने lकाश की चाल 
lात की। आइए, समझते हĴ िक 
उlहłने यह गणना कैसे की।

दूरी के िलए फीज़ो ने दपlण और 
दŀतेदार पिहए के बीच की दूरी (d) 
को दुगुना करके िलया lयłिक lकाश 
lोत से िनकलकर पिहए से दपlण 
और िफर वापस lोत तक लौटता है, 
अथŎत् दोगुनी दूरी (2d) तय करता 
है। इस दौरान लगने वाला समय इस 
बात पर िनभ lर करेगा िक दŀतेदार 
पिहए की lल पिरिध मı िकतने भाग 
हĴ और एक सेकlड मı पिरlमण के 
दौरान पिहए के िकतने भाग हटıगे। 
दŀतेदार पिहए मı िजतने दŀतł की 
संlया होगी उतने ही िरlत lथान 
यानी खŀचे हłगे। यिद दŀतł या िरlत 
lथान की संlया को हम m से दशŎएँ 
तो उस पिहए पर lल भाग 2m हłगे। 
ऐसे ही एक सेकlड मı पिहए के 
घूमने यानी पिरlमण की संlया n हो 
तो एक सेकlड मı हटने वाले भागł 
की संlया 2mn होगी। इस तरह एक 
भाग के हटने मı लगने वाला समय 
1/2mn होगा। फीज़ो ने चाल का सूl 
लगाकर lकाश ने िजतनी दूरी तय 
की (2d), उसे लगने वाले समय 
(1/2mn) से भाग देकर यह बताया िक 
lकाश की चाल 4mnd होगी। यिद 



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128) 39

lहण की िlथित हो तो पहले lहण, 
तीसरे lहण, अथŎत् िवषमगुणज वाले 
lहण के िलए यह 4mnd/(2r-1) हो 
जाएगा जहŀ r यह इंिगत करता है 
िक lहण कौन-सा है। lथम lहण के 
िलए r का मान 1 व तीसरे lहण के 
िलए 3 होगा। वहĽ यिद lहण की 
िlथित समगुणज जैसे िlतीय या 
चतुथl lहण की िlथित हो तो lकाश 
की चाल 4mnd/2r के बराबर होगी।

फीज़ो ने इस lयोग को 28 बार 
दोहराया और इस lयोग से lकाश 
की गित लगभग 1,96,000 मील या 
3,13,300 िक.मी. lित सेकlड 
िनकली (आधुिनक मान से तकरीबन 
13 हज़ार िक.मी. lित सेकlड 
lयादा)। इस काय l के दौरान फीज़ो 
ही पहले lयिlत थे िजlहłने lकाश 
की तरंग लlबाई को मापन के lटĴडड l 
मı शािमल करने की वकालत की 
और lकाश की गित नापने के तरीके 
को अlतिरl से पृlवी पर लाने वाले 
पहले lयिlत भी बने। पेिरस से 
lकािशत होने वाली एक अlतरŎllीय 
शोध पिlका मı फीज़ो ने अपने काम 
को lकािशत भी िकया। उनके इस 
lयास को इतना सराहा गया िक 
फीज़ो का नाम 71 वैlािनकł और 
इंजीिनयरł के साथ एिफल टॉवर पर 
िलखा गया और रोचक बात यह है 
िक 1889 मı िवlव मेले के अवसर पर 
जब एिफल टॉवर सामाlय जन के 
िलए खोला गया तो 72 मı से केवल 
फीज़ो ही थे जो उस समय जीिवत 

थे। 
सन् 1856 मı lकाश की गित को 

दशŎने के िलए जमlन वैlािनक 
lडोlफ कोलरौlच (Rudolf 
Kohlrausch) और वेबर (Wilhelm 
Weber) ने ‘c’ संकेत का इlतेमाल 
िकया जो एक अखबार मı पहली बार 
छपा। इस तरह lकाश की गित को 
एक lतीक भी िमल गया।

लेिकन फीज़ो lारा पेश की गई 
िविध मı lछ lयवहािरक समlयाएँ 
थĽ। मसलन, इस lयोग के िलए 
काफी बड़ी जगह ज़lरी थी। साथ 
ही, पिहए को एक समान रlतार से 
घुमाना थोड़ा किठन था। पिहए और 
दपlण के बीच की दूरी बहुत lयादा 
हो जाने के कारण lितिबlब lपlट 
नहĽ िदखता था। उपकरण की 
सीमाओं को देखते हुए फीज़ो इस 
िविध से lकाश की गित को हवा के 
अलावा िकसी और माlयम मı नहĽ 
िनकाल पा रहे थे। 

lको का तरीकाlको का तरीका

lźस के ही भौितक शाllी lको 
(Jean Leon Focault 1819-68) जो 
फीज़ो के अlछे िमl थे, पृlवी की 
गितयł का अlययन कर रहे थे। lको 
ने धरती की अlीय गित को िदखाने 
के िलए एक लlबे तार से बँधे पıडुलम 
का उपयोग िकया था, जो lयोग बाद 
मı दुिनयाभर मı lको पıडुलम के नाम 
से जाना जाने लगा। यूँ तो lको ने 
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मेिडकल की पढ़ाई की थी िकlतु 
सजlरी का काम इlहı नहĽ भाया, तो 
इlहłने आगे भौितकी मı काम करना 
तय िकया। 1849 मı lकािशत lकाश 
की गित सlबlधी शोध पl पढ़कर 
फीज़ो के इस दोlत ने उसके lयोग 
के दौरान आई चुनौितयł को हल 
करने की ठानी। इसके िलए lको ने 
सारी चुनौितयł का गौर से अlययन 
िकया, समझा तथा उlहı सुलटाने के 
lया उपाय हो सकते हĴ, इस पर काम 
शुl िकया।

lको ने सबसे पहले फीज़ो की 
तुलना मı छोटा अवतल दपlण िलया। 
चँूिक फीज़ो lारा उपयोग िकए गए 
दŀतेदार पिहए मı lितिबlब धँुधला 
िदखता था, तो उlहłने पिहए का 
िवचार ही lयाग िदया और उसके 
बदले समतल दपlण को घुमाने का 

सोचा जो िक आसानी-से िlथर गित 
से घूम सकता है।

lको के lयोग मı दपlण तेज़ी-से 
घुमाया जा रहा था। जब तक lकाश 
की िकरण पहले दपlण से टकराकर 
दूसरे दपlण पर पड़ेगी, तब तक वह 
अपनी पहले वाली िlथित से थोड़ा 
हट चुका होगा और इसिलए अब 
lकाश की िकरण पदĲ पर दूसरे 
lथान पर पड़ेगी। इस तरह अगर हमı 
दपlण के घूमने की गित मालूम हो 
और यह भी मालूम हो िक lकाश की 
िकरण पदĲ पर अपनी पहले वाली 
िlथित से िकतनी हटती है, तो 
lकाश की गित का पता लगाया जा 
सकता है।

lको के उपकरण मı एक तीl 
lकाश lोत से उlसिजlत िकरणı 
समतल दपlण पर आपितत होती हĴ 

िचl-4:िचl-4: lको की िविध।

lकाश का lोत

िlथर अवतल दपlण

तेज़ी-से घूमता हुआ 
समतल दपlण

lेlक
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और परावतlन के पlचात् अवतल 
दपlण पर पड़ती हĴ। समतल दपlण 
और अवतल दपlण के बीच की दूरी, 
अवतल दपlण की वlता िllया के 
बराबर रखी गई थी िजसके कारण 
िकरणı अवतल दपlण पर पड़ती थĽ 
और परावितlत होकर उसी मागl मı 
वापस लौट जाती थĽ। इस lकार 
िकरणł lारा तय की गई दूरी अवतल 
दपlण की वlता िllया (R) की 
दोगुनी अथŎत् 2R होगी।

समतल दपlण को जब िlथर रखा 
गया तो lकाश lोत का lितिबlब 
वहĽ बनता था जहŀ से lकाश िकरण 
आई थी, परlतु इसे तेज़ी-से घुमाने 
पर जब तक lकाश िकरण अवतल 
दपlण तक होकर वापस आती, इस 
घूम रहे समतल दपlण की िlथित 
थोड़ी बदल जाती थी िजससे 
lितिबlब की िlथित भी बदल जाती 
थी। यिद समतल दपlण के lित 
सेकlड घूमने यानी पिरlमण की 
संlया n हो तो  lकाशीय िकरण को 
समतल दपlण से अवतल दपlण तक 
जाने और पुनः समतल दपlण तक 
पहुँचने मı लगने वाला समय कैसे 
िनकलेगा? एक बार घूमने यानी एक 
पिरlमण के दौरान दपlण lारा घूमा 
गया कोण लगभग 360 िडlी (यानी 
2π रेिडयन) होता है। अथŎत् एक 
सेकlड मı n पिरlमण के दौरान 
समतल दपlण lल िमलाकर दोनł के 
गुणनफल के बराबर अथŎत् 2πn 
रेिडयन के बराबर कोण घूमेगा। तो 

समतल दपlण यिद एक िनिlचत 
कोण θ रेिडयन से घूमता है तो 
इतना कोण घूमने मı लगने वाला 
समय θ/2πn के बराबर होगा। ऐसे मı 
दूरी और समय lात हो जाने पर 
lकाश की चाल का पता लगाया जा 
सकता है। θ का मान lात करने के 
िलए, lको ने लıस से दपlण की दूरी 
और लıस से lकाश lोत की दूरी 
को भी lयान मı रखा, जो उसने 
अपने lयोग मı 5 मीटर रखी थी। 
दपlण को घुमाने के दौरान जो 
lितिबlब िवlथापन हुआ, वह लगभग 
0.7 िम.मी. था। 

lको ने अपने दपlण को एक 
सेकlड मı 433 बार घुमाया और ऐसा 
अवतल दपlण चुना िजसकी वlता 
िllया 20 मीटर थी।

lको की इस िविध से lकाश की 
गित लगभग 1,85,000 मील या 
2,98,000 िक.मी. lित सेकlड lाlत 
हुई। यह गित आधुिनक मान के 
काफी करीब है। 

lको ने फीज़ो के lयोग के 
लगभग 12 वषl बाद 1862 मı, कम 
समय मı, कम जगह मı, सुगमतापूवlक 
lकाश की गित lात की। इसे 
आसानी-से एक lयोगशाला मı भी 
िकया जा सकता था। lको के lयोग 
की खास बात यह रही िक समतल 
दपlण और अवतल दपlण के बीच वायु 
के अलावा अlय माlयम रखकर 
िविभŶ माlयम मı भी lकाश की गित 
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lात की जा सकती है। 
lको ने पानी मı lकाश की गित 

पता करने के lयोग भी िकए और 
पाया िक पानी मı lकाश की चाल 
हवा की तुलना मı कम थी। पानी मı 
lकाश की गित 1,40,000 मील lित 
सेकlड थी। साथ ही, lको ने अपने 
lयोग से पता िकया िक िवरल माlयम 
मı lकाश की चाल अिधक तथा सघन 
माlयम मı कम होती है। इसे इस 
उदाहरण से समझı िक हवा मı lकाश 
का वेग लगभग 1,85,000 मील lित 
सेकlड था जबिक कŀच मı lकाश 
की गित 1,25,000 मील lित सेकlड 
थी। इस lकार lको के lयोग से 
lकाश के तरंग िसlाlत को और 
बल िमला। (यह अलग बात है िक 

lछ ही सालł मı मामला िफर से 
पलट गया और यह कशम-कश बहुत 
समय तक जारी रही।)

लेिकन अभी भी ईथर माlयम पर 
शंका बनी रही lयłिक इस िवचार का 
उlर नहĽ िमल पा रहा था िक कैसे 
िकसी lोत से lकाश िनकलने पर 
ईथर मı तरंगı उlपŶ हो जाती हĴ और 
इlहĽ तरंगł lारा lकाश का संचरण 
होता है।

तो अगला सवाल उठता है िक 
lकाश की चाल ईथर माlयम मı 
lया होगी? ईथर जैसा कोई माlयम 
है भी िक नहĽ? इसे अगले पड़ाव मı 
पढ़ते हĴ।

...जारी...जारी

अंजु दास मािनकपुरी: अंजु दास मािनकपुरी: अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, रायपुर (छlीसगढ़) मı िवlान 
िशlण सlबlधी काम कर रही हĴ। इससे पहले वे इlदौर मı रसायन िवlान की 
सहायक lोफेसर थĽ।
इस लेख के िलए आइज़ेक एिसमोव की पुlतक हाऊ िडड वी फाइंड आउट 
अबाउट द lपीड ऑफ लाइट का सlदभ l के lप मı एवं lछ िचlł के िलए 
इlतेमाल िकया गया।
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गिणत और भौितक जगत का सम्बन्ध

दीपक धरदीपक धर

इस लेख मı मĴ गिणत के भौितक जगत, िवlान तथा मानवीय lान के 
अlय lेlł से सlबlध पर चचŎ कlँगा। मेरा मत है िक सारा गिणत 
मनुlय जाित lारा ही बनाया गया है, और गिणत की मूलभूत अवधा-
रणाओं और िनिम lितयł जैसे ‘’ अंक का अब से एक लाख वषl पूवl 

कोई अिlतlव ही नहĽ था । 
“llित की िकताब गिणत की भाषा मı िलखी गई है और इसके अlर 
िlकोण, वृl और अlय lयािमतीय आlितयŀ हĴ। इनके िबना इस 

पुlतक का एक भी शlद समझना असlभव है और इनके िबना lयिlत 
एक अँधेरी भूलभुलैया मı lयथ l भटकता है।”

गैलीिलयो गैिलली,
(1623 ई. मı lकािशत पुlतक ‘इल सािजयाटोरे’ मı)

गिणत और िवlान के बीच lया 
सlबlध है? इस llन पर 

दशlनशािllयł ने बहुत सोचा और 
िलखा है। इनके बारे मı मĴने पहले 
अपनी िकशोरावlथा मı पढ़ा था। तब 
शायद मĴ आसानी-से बहकाया जा 
सकता था। मĴने जो पढ़ा, उसे िबना 
पयŎlत सोचे ही सच मान िलया। 
परlतु िपछले lछ वषń मı, इस िवषय 
पर और िवचार करने के बाद, कई 
बातı जो उस समय िबलlल सही 
लगती थĽ, अब गलत लगती हĴ। इस 
लेख के lारा मĴ अपना यह नवािज lत 
lान पाठकł से बŀटना चाहता हूँ। 

यहŀ llतुत यह lिlटकोण और 
िवचारधारा केवल मेरी अपनी सोच 
का पिरणाम नहĽ है। कई लोगł ने 
कई बार इससे पहले इसकी चचŎ की 
है। मĴ यहŀ पर इlहı िसफl  दोहरा रहा 
हूँ lयłिक ये अभी भी lचिलत माlयता 
के िवll हĴ।

वैlािनक लोग अlसर दाशlिनक 
िवषयł पर बहस से दूर रहना पसlद 
करते हĴ, और युवा शोधकतŎओं को 
भी यही सलाह दी जाती है। कह 
सकते हĴ िक दाशlिनक िवषय पर 
बहस को lछ अिशlट lयवहार माना 
जाता है, या िफर बढ़ती उl का 
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lोतक। मुझे लगता है िक दशlन 
शाll की इस बदनामी का कारण है 
इस lकार की चचŎओं की 
अपारदिशlता। इस सlबlध मı 
डुिबlलाव1 की एक उिlत बहुत 
सटीक है, “दशlनशाll lछ खास 
तौर पर बनाए गए शlदł का दुlपयोग 
है, और इन शlदł को इसी काम के 
िलए बनाया जाता है।2”

दाशlिनक िवषयł से दूर रहने के 
िवषय मı मĴ कहँूगा िक अिधकźश लोग 
इस बात से तो सहमत हłगे िक हमारे 
जीवन के अिधक महlवपूण l llन 
तथाकिथत दाशlिनक llन होते हĴ। 
हमı युवा पीढ़ी को ऐसी सलाह नहĽ 
देनी चािहए, िसफl  इसिलए िक इस 
lकार के llनł का िसफl  एक और 
सवlसlमत उlर नहĽ होता है, या 
इसिलए िक इस पर कोई नया िरसचl 
पेपर नहĽ िलखा जा सकता। यह भी 
ज़lरी नहĽ है िक दाशlिनक िवषयł 
की चचŎ हमेशा दुlह और अबोधगlय 
ही हो। यहŀ मĴ अपनी बात को सरल 
सुगम भाषा मı कहने का lयास 
कlँगा। युवावग l मı दाशlिनक मुlदł 
पर चचŎ उनको अपने आप सोचने 
को lेिरत करती है, उनकी 
िववेकशिlत को बढ़ाती है और शायद 
उनकी lछ गलतफहिमयł को दूर 
कर सकती है। यह मेरी आशा है।

एक बात और। अlसर, दाशlिनक 
िवषयł के पाठकł के lछ िवlवास 
और माlयताएँ होती हĴ । यिद लेखक 

जो कहता है, वह इनसे िमलता है, तो 
पाठक सोचता है, “ठीक है, ठीक है, 
ठीक है।” लेिकन यिद, लेखक lछ 
और कहता ह ैजो पाठक की सोच से 
फकl  ह,ै तो पाठक अपन े िवचारł के 
पवूŎlह से, िबना lछ और सोचे, 
लखेक की बात को खािरज कर देता 
ह।ै िबना यह देखे िक lया उनका 
पवूŎlह उिचत ह,ै या नहĽ, और लखेक 
की दलील मı lछ ताकत ह ैया नहĽ। 
आशा ह ैिक आप ऐसा नहĽ करıगे।

जन सामाlय का गिणत के बारे जन सामाlय का गिणत के बारे 
मı नज़िरयामı नज़िरया

कई लोगł के िलए गिणत के lित 
भाव मुlयतः डर या अlिच का होता 
है और lछ और लोगł के िलए मुlय 
भाव िवlमय, आदर और घोर llा 
का होता है। पहले नज़िरए के िलए 
आप िकसी भी llल के 10-20 छाlł 
से पूछताछ कर लı। उनमı से करीब 
आधे तो सहमत हłगे। दूसरे नज़िरए 
का उदाहरण वेदźग lयोितष का यह 
lलोक है:

“यथा िशखा मयूराणź, नागानź 
मणयो यथा।

तlद् वेदźगशाllाणź गिणतं 
मूधlिन िlथतम्॥”

अथŎत्, जैसे मोरł की कलगी और 
नागł मı मिण की िlथित सबसे ऊपर 
मधूŎ पर ह,ै वसेै ही वदेźग शाllł मı 
गिणत का lथान ह।ै lछ लोग मानते 
हĴ िक ईlवर एक गिणतl ह,ै या 
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शायद वह एक गिणतl के आदेश 
पर काम करता ह।ै महान जमlन 
गिणतl गाउस का मत था िक गिणत 
िवlान के िवषयł की साlाlी ह|ै3

वदेźग से िलए गए lलोक से हमı 
लगगेा िक यह हमार ेपवूlज ऋिषयł के 
संिचत lान का सार ह ै जो हमı 
िवरासत मı िमला ह ैऔर गिणत के 
बार ेमı ऐसी सोच शायद उस समय 
की सवlसlमत माlयता थी। िफर भी, 
हम यह पछू सकते हĴ िक lाचीन या 
मlयकालीन भारत मı, िकसी भी एक 
समय पर, िकतने लोगł को गिणतl 
कहा जा सकता था। यहŀ हम िकसी 
ऐसे lयिlत या मिहला को गिणतl 
कहıगे जो न केवल भाlकराचायl या 
माधव का नाम जानता/जानती हो, 
बिlक उनके काम से भी पिरिचत हो, 
और इस ेिकसी छाl को समझा सके, 
चाहे उसन ेअपन ेआप गिणत पर कोई 
llथ न िलखा हो। यह संlया 5 के 
आसपास होगी, या 50 के आसपास, 
या िफर 500 के आसपास? इस िवषय 
पर हमार ेइितहास के जानकार लोगł 
के अनसुार, यह संlया 5 के िनकट 
होन ेकी सlभावना अिधक ह,ै न िक 
50 के िनकट। अतः, हमı यह मानना 
पड़गेा िक यlिप वदेźग मı उपरोlत 
lलोक जैसा lछ कहा गया ह ैऔर 
भारतीय गिणतlł की कई बड़ी जानी-
मानी और lिसl उपलिlधयŀ हĴ, 
भारतीय दशlन परlपरा मı lयवहािरक 
lप मı गिणत को इतना ऊँचा दजŎ 
नहĽ िदया गया। गाउस का कथन 

शायद उनके िवचारł को ठीक ही 
lयlत करता ह,ै पर उसे िनlपl तो 
नहĽ कहा जा सकता। इस लखे मı हम 
गिणत के मानवीय lान के अlय lेlł 
के साथ सlबlध पर नारबेाज़ी और 
पवूŎlह से मlुत एक नज़र डालना 
चाहते हĴ।

चिलए, हम अपनी बात इस llन 
से शुl करते हĴ: lया गिणत के अंक 
 का अब से एक लाख वषl पूवl कोई 
अिlतlव था? मेरा अनुमान है िक 
अिधकźश पाठक सोच रहे हĴ, “हŀ, 
बेशक।” यहŀ पर मĴ यह कहना चाहूँगा 
िक यह मामला इतना साफ नहĽ है, 
यिद आप इस िवषय पर lछ देर 
सोचने के बाद उlर दı।

पहले तो यह समझना ज़lरी है 
िक यहŀ ‘अिlतlव’ शlद का lया 
अथl है। यह तो lपlट है िक अंक π 
कोई भौितक वlतु, जैसे मेज़ या 
बृहlपित lह, नहĽ है। अतः, अंक π 
का अिlतlव उसी अथl मı तो नहĽ हो 
सकता है िजस अथl मı मेज़ का 
अिlतlव है। भौितक वlतुओं का lछ 
llयमान होता है, और वे lछ समय 
के िलए अlतिरl मı lछ सुिनिlचत 
lथान घेरती हĴ । अंक  एक मानिसक 
िनिम lित (मıटल कlसllट) है और 
इसका अिlतlव केवल एक मानिसक 
िनिम lित जैसा हो सकता है ।

उदाहरण के तौर पर, मĴ िकसी 
आठ सर वाले ज़ेlा की बात कlँ। 
इस तरह का कोई पशु जगत मı कहĽ 
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नहĽ है। पर, इन शlदł को एक साथ 
लाकर मĴने एक मानिसक िनिम lित 
बना ली, और अब िवचारł के संसार 
मı इस िवचार का अिlतlव शुl हो 
जाता है। अब इस तरह के ज़ेlाओं के 
lछ गुण-धमl हम lथािपत कर सकते 
हĴ। जैसे, अगर हम पूछı िक ऐसे आठ 
सर वाले ज़ेlा की िकतनी आँखı होती 
हĴ? तो उlर है िक सोलह lयłिक 
हर एक सर पर दो आँखı हĴ।

जो बात आठ सर वाल े ज़ेlा के 
सlबlध मı सच ह,ै वही बात युिlलडीय 
lयािमित की संरचनाओं, जैसे lुिटहीन 
वlृ (perfect circle) पर भी लाग ूहोती 
हĴ। भौितक जगत मı कहĽ भी कोई 
lुिटहीन वlृ नहĽ िमलगेा। पर lुिटहीन 
वlृ के सlबlध मı अनके lमेय इसकी 
पिरभाषा का lयोग करके ही lथािपत 
िकए जा सकते हĴ, जैसा िक lयािमित 
की पाlयपlुतकł मı िकया जाता ह।ै

सन ् 1960 ईसवी मı भौितक 
िवlानी िवगनरे न ेएक लखे िलखा था 
िजसका शीषlक था ‘lाlितक िवlान 
मı गिणत की अनपेिlत उपयोिगता।4 
यह लखे िवlान सlबlधी दाशlिनक 
llनł के िवचारकł के बीच बहतु 
िवचार-िवमशl और चचŎ का िवषय 
बना। िवगनरे lारा llतुत िवचारł का 
िवlतृत िवlलषेण िकया गया, और 
उन पर अनके िटlपिणयŀ िलखी गŹ। 
इनमı से एक थी हैिमगं की िटlपणी, 
और उनकी बात को आगे बढ़ाकर 
एिडलडे िवlविवlालय मı lोफेसर 

डरेैक एबट न े एक लखे िलखा, 
िजसका शीषlक था ‘गिणत की अपेिlत 
अनपुयोिगता’|5 इस लखे को पढ़ने पर 
मझु ेएबट की दलीलı सही लगĽ और 
अपन ेनज़िरए को बदलना पड़ा। इस 
लखे के माlयम से, मĴ इस बदले 
नज़िरए का lचार करना चाहता हू।ँ

िवगनेर का lिlटकोण िवगनेर का lिlटकोण 

पहले मĴ िवगनेर की िवचारधारा 
को संlेप मı बताता हूँ। िवगनेर अपना 
लेख दो िमlł की एक कहानी से 
शुl करते हĴ जो हाई llल मı 
सहपाठी थे और कई वषń के बाद 
पुनः एक-दूसरे से िमलते हĴ। वे एक-
दूसरे से पछूते हĴ िक lया कर रहे 
हो। उनमı एक सźिlयकी मı शोधकतŎ 
है और अपने िमl को अभी-अभी छपा 
अपना शोध पl िदखाता है। उसका 

िचl-1:िचl-1: भौितक िवlानी यूजीन िवगनेर
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िमl लेख मı विण lत नॉम lल िवतरण 
(normal distribution) के बारे मı पूछता 
है, और पहला िमl उसे िकसी lेl 
मı रहने वाले पुlषł की लlबाई के 
िवतरण के उदाहरण से समझाता है। 
दूसरा िमl तब पूछता है िक इस 
िवतरण मı lयुlत संकेत िचlह  का 
lया अथl है। जब उसे यह बताते हĴ 
िक यह एक वृl की पिरिध और 
उसके lयास का अनुपात है, तो उसे 
िवlवास नहĽ होता है। “तुम मुझसे 
मज़ाक कर रहे हो। वृl की पिरिध 
का पुlषł की लlबाई से lया 
सlबlध?” िवगनरे इस पर िटlपणी 
करते हĴ िक िमl का ऐसा सोचना 
सहज बोध यानी कॉमनसıस के अनसुार 
सही ही ह।ै इस उदाहरण के lारा वे 
अपनी इस मlुय थीिसस का lितपादन 
करते हĴ िक गिणतीय िनिम lितयŀ 
(mathematical construct) बहतु अनपेिlत 
जगहł पर िमल जाती हĴ, और वे 
भौितक जगत का अlयlत पिरशुl 
वण lन करने मı मदद करती हĴ।

िवगनरे इसके बाद, ‘गिणत’ और 
‘िवlान’ शlदł की lयाlया करते हĴ। 
इनका संिllत उlलखे यहŀ भी करना 
आवlयक ह।ै वजह यह ह ैिक इन शlदł 
के lया अथl हĴ इसका कोई सवlसlमत 
उlर नहĽ ह।ै और यही नहĽ, इनके 
मतलब समय के साथ बदलते रह ेहĴ।

उदाहरण के तौर पर, ओम के 
िनयम के िलए lयाितlाlत वlैािनक 
जॉजl ओम, न े िबजली के तारł मı 

िवlतु lवाह िवषय पर िलखी अपनी 
पlुतक मı कहा िक उनका िवlवास है 
िक उनकी शोध भौितक िवlान के 
एक lेl को गिणत का भाग बना देगी, 
जो अब तक गिणत का भाग नहĽ था।6 
यह बात अब से लगभग दो सौ वषl पवूl 
ही िलखी गई थी, पर यह बात आज 
के पाठक को काफी अटपटी लगती 
ह।ै ओम का िनयम तो भौितक िवlान 
का िनयम ह।ै यह गिणत का भाग कब 
से हो गया? lपlट lप से, ओम lारा 
lयुlत गिणत शlद का अथl आज के 
lयोग से िभŶ ह।ै हमı lपlट करना 
पड़गेा िक हम िकस ‘गिणत’ की बात 
कर रह ेहĴ।

मरेा अनमुान ह ैिक ओम न े‘गिणत’ 
का उसी अथl मı lयोग िकया िजस 
अथl मı आज के lछ िवlाथľ करते हĴ 
जब व े कहते हĴ िक समीकरण 
‘s=(gt2)/2’ तो गिणत ह ैपर इसी का 
समानाथľ वाlय ‘मlुत lप से िगरते 
हएु िपlड के िलए lवरण अचर ह’ै 
गिणत नहĽ ह।ै यहŀ पर य े िवlाथľ 
भौितक शाll के िनयमł के वण lन मı 
समीकरणł के उपयोग को गिणत 
कहते हĴ। पर यह िसफl  गिणत की 
भाषा का lयोग ह;ै वण lन का िवषय 
गिणत नहĽ ह।ै हम ‘गिणत’ शlद का 
lयोग इस अथl मı नहĽ करıगे।

िवगनेर lारा दी गई गिणत की 
lयाlया को समझना lछ किठन है: 
“गिणत, lछ िवशेष पिरभािषत िनयम 
और उन पर lशल संिlयाओं का 
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िवlान है।”* इन संरचनाओं और 
संिlयाओं के उदाहरण के तौर पर 
िवगनेर सिlमl संlयाओं (complex 
numbers), बीजगिणत, और रेखीय 
ऑपरेटसl (linear operators) का 
उlलेख करते हĴ। वह यह भी lयान 
िदलाते हĴ िक कौन-सी िनिम lितयŀ 
उपयोगी िसl हłगी, इसका पता 
गिणत के lवयंिसl सlय (एlज़ीयlस) 
lारा नहĽ िकया जा सकता। गिणत 
की िवlान मı उपयोिगता के िलए इस 
चयन का सही होना आवlयक है, 
और यह चयन गिणत के ढŀचे से 
बाहर है। “गिणतl, इस lकार की 
अितिरlत िनिम lितयł के िबना केवल 
lछ मुlठी भर lिचकर lमेयł की ही 
lथापना कर पाएगा।” इन िनिम lितयł 
की उपयोिगता का पूरा lेय िसफl  
गिणत को देना ठीक नहĽ लगता।

िवlान के सlबlध मı िवगनेर नोट 
करते हĴ िक, हमारे चारł तरफ फैला 
जगत lयादातर समझ के परे है, पर 
इस िसरददl देने वाली जिटलता के 
बीच lछ िनयम देखे जा सकते हĴ। 
यह ही llित के िनयम हĴ, जैसे lहł 
की गित से सlबिlधत केपलर के 
िनयम। िवगनेर के अनुसार, यह 
चमlकार ही है, और पूरी तरह से 
अनपेिlत है, िक ऐसे lछ िनयम हĴ 
और वे सब जगह, सब समय लागू 
रहते हĴ। इससे भी अिधक िवlमय की 
बात है िक मनुlय इन िनयमł को 
खोज पाता है। इन िनयमł के अlययन 
को ही िवगनेर िवlान कहते हĴ।

इस लेख के lारlभ मı िदए 
गैिलिलयो के कथन के िवषय मı 
िवगनेर कहते हĴ, “एक भौितकशाllी 
llित के िनयमł को lितपािदत 
करने मı lछ गिणतीय िनिम lितयł का 
lयोग करता है, और गिणतlł lारा 
अlययन की गई िनिम lितयł का केवल 
एक छोटा-सा भाग ही भौितक िवlान 
मı lयोग िकया गया है। भौितक 
िवlान मı वैlािनक lारा llित के 
अनुमािनत िनयमł के गिणत की भाषा 
मı lितपादन को कई बार 
आlचय lजनक सफलता िमली है।”

वह इस आlचय lजनक सफलता 
के उदाहरण के तौर पर lवाlटम 
मैकेिनlस मı हीिलयम परमाण ु की 
िनlनतम उजŎ और लैlब िशlट के 
आकलन का िज़l करते हĴ और 
कहते हĴ िक, “भौितक िवlान के 
िनयमł के lितपादन मı गिणत की 
उपयोिगता हमारे िलए चमlकार और 
दैवी भıट है िजसे न तो हम ठीक से 
समझते हĴ और न ही हम उसके 
योlय हĴ। हमı इसका आभारी होना 
चािहए और आशा करनी चािहए िक 
यह भिवlय मı भी कारगर रहेगी।”

एबट का िवपlी lिlटकोणएबट का िवपlी lिlटकोण

अब मĴ संlेप मı एबट की 
िवचारधारा का िज़l करता हूँ। एबट 
दो परlपर िवपरीत दाशlिनक 
िवचारधाराओं की बात करते हĴ 
िजनमı से एक को वे lलेटोवादी और 
दूसरे को lलेटोिवरोधी नाम देते हĴ।
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lीक दाशlिनक lलेटो ने lानेिllयł 
से lाlत हमारे संसार के बारे मı हमारे 
बोध की अपूण lता की बात की थी। 
उlहłने हमारी तुलना एक काlपिनक 
गुफा मı रहने वालł से की जो अपनी 
गुफा के बाहर कभी गए ही नहĽ हĴ 
और गुफा के बाहर के संसार का 
lान, जैसे उड़ते हुए पlी, उनकी 
गुफा की दीवारł पर पड़ने वाली 
परछाइयł को देखकर ही कर पाते 
हĴ। इस lकार, वे केवल गुफा की 
दीवार पर पड़ने वाली परछाइयł को 
देख सकते हĴ और असली पिlयł का 
सीधा अनुभव उनकी lानेिllयł lारा 
असlभव है। इस उदाहरण से lलेटो 
ने िनlकष l िनकाला िक हमारी 
lानेिllयł के बोध से परे भी संसार 

है और वह ही वाlतिवक संसार है 
तथा िजसका हमı अपनी lानेिllयł 
lारा बोध होता है, वह वाlतिवक 
संसार की छाया माl है। 

इस िवचार lंंखला के अनुसार, 
गिणतीय आकार और संरचनाएँ, जैसे 
िक पूणňक इस वाlतिवक बाl संसार 
का अंश हĴ और उनका अिlतlव है, 
चाहे कोई छाया को देखे या न देखे। 
इसी तरह, गिणतीय अंकł, जैसे 7 
और  का अिlतlव तब भी था जब 
मानव जाित पृlवी पर अिlतlव मı भी 
नहĽ थी। मĴने लेख की शुlआत मı 
एक लाख वषl का अlतराल इसीिलए 
चुना था। यह अlतराल िबग बĴग की 
आयु या पृlवी की आयु से बहुत कम 
है (पृlवी की आयु लगभग 400 करोड़ 
वषl है)। अब से एक लाख वषl पहले 
अिधकतर डायनासॉर मर चुके थे, पर 
मानव जाित और अlय वानरł मı 
lयादा फकl  नहĽ था।

इसके िवपरीत lिlटकोण है िक 
हमारा सारा गिणत मानव जाित के 
सźllितक िवकास का ही फल है। 
गिणत के सारे आकार और िनिम lितयŀ 
भौितक जगत के वण lन के िलए 
मनुlय lारा ही बनाई गई हĴ। िकसी 
lलेटोिवरोधी के मतानुसार, इस 
अिखल llहाlड मı कोई भी lुिटहीन 
वृl नहĽ है, और अंक िसफl  एक 
उपयोगी मानिसक िनिम lित है।

एबट के अनुसार, उनके अनुमान 
मı गिणतlł मı लगभग 80 lितशत 

िचl-2:िचl-2: डैरेक एबट
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लोग lलेटोवादी होते हĴ, पर 
इंजीिनयिरंग या तकनीकी lेlł मı 
काम करने वाल ेअlसर lलटेोिवरोधी 
होते हĴ। वह कहते हĴ िक भौितकी के 
वlैािनक अlसर ‘छुप े हएु 
lलटेोिवरोधी’ होते हĴ: ऊपरी िदखाव ेमı 
औरł के सामन ेवे अपन ेको lलटेोवादी 
कहते हĴ, पर अपन े िदल मı उनका 
िवlवास इस बात पर पlका नहĽ ह।ै

गिणत की अनपेिlत उपयोिगता 
के िवषय मı एबट का मत है िक 
हमारे संसार की अिधकźश समlयाओं 
को समझने या उनके हल की खोज 

मı गिणत बहुत अिधक सफल नहĽ है। 
यह सफलता lभावशाली तभी िदखती 
है जब हम केवल उन उदाहरणł पर 
lयान केिllत करı जहŀ पर वह 
सफल रही है। जीव िवlान के वण lन 
मı गिणत की उपयोिगता बहुत lयादा 
नहĽ है; मनोिवlान और समाजशाll 
मı तो और भी कम। हमने बहुत-से 
िनराशाजनक उदाहरणł को छोड़, 
सारा lयान उन बहुत कम संlया के 
उदाहरणł पर सीिमत कर िलया है 
जहŀ गिणत उपयोगी रहा है।

िवगनेर lारा विण lत केपलर की 

िचl-3: िचl-3: lलेटो का गुफा िसlाlत। यह मानव धारणा से सlबिlधत एक िसlाlत है। इस िसlाlत का 
उlदेlय यह सुझाव देना है िक हम अपने जीवन मı जो lछ भी देखते हĴ, वह एक lम है। lलेटो ने 
दावा िकया िक इिllयł के माlयम से lाlत lान ही सlपूण l नहĽ है और वाlतिवक lान हमı दाशlिनक 
तकl  के माlयम से lाlत करना चािहए। 
गुफा के lपक मı, lलेटो उन लोगł के बीच अlतर करता है जो सlय के िलए संवेदी lान lाlत 
करने की गलती करते हĴ और जो लोग वाlतव मı सlय को देखते हĴ।

गुफागुफा

 िछतरी हुई  िछतरी हुई 
सूरज की रोशनीसूरज की रोशनी

सड़क-मागlसड़क-मागl

आगआग
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समlया पर एबट का मत है िक यह 
एक खास तौर पर चुना गया 
उदाहरण है और हमारे पूण l वगl 
संlयाओं से लगाव पर आधािरत है। 
असल मı, lहł की कlा lछ हद 
तक ही दीघ lवृl के आकार की होती 
है। वैसे भी, lयूटन का गुllवाकषlण 
िसlाlत, आइंlटाइन के गुllवाकषlण 
िसlाlत का एक सिŶकटन 
(approximation) माl है। हम मानते हĴ 
िक यह काफी अlछा सिŶकटन है 
पर lपlट lप से यह इस बात का 
कोई सबूत नहĽ है िक गिणत का 
lयोग llित के िनयमł के सlय तक 
पहँुचने का एक जादुई नुlखा है।

lलेटोिवरोधी मत के अनुसार, 
गिणत मानव जाित की कlपना का 
फल है। हमारे समlत भौितक िवlान 
lारा lितपािदत ‘llित के िनयम’ 
एक सरलीकरण/ आदशľकरण/ 

सिŶकटन (simplification/ idealization/ 
approximation) की lिlया पर 
आधािरत हĴ और इस lकार वे कभी 
अपने आप मı पूण lतया lुिटरिहत या 
अपिरवतlनीय होने का दावा नहĽ 
करते। llित की िनयिमतताओं 
(regularities) का वण lन करने के िलए 
गिणत को मनुlय lारा ईजाद िकया 
गया है और वह llाlड की 
िनयिमतताओं के वण lन की एक 
उपयोगी युिlत माl है।

मेरा lिlटकोणमेरा lिlटकोण

यिद गिणत मनुlय के अिlतlव पर 
िनभ lर नहĽ है, तो हम यह देखने की 
कोिशश कर सकते हĴ  िक अlय 
जlतुओं जैसे कीड़े-मकोड़े, मıढक, 
िचिड़यł या llे-िबिlलयł के जीवन 
मı गिणत का lया रोल है या lया 
रोल था। यही कारण है िक मĴने इस 

िचl-4: िचl-4: यह िचl िचिड़यł के भौितक जीवन मı गिणत के महlव को दशŎता ह ैजहŀ दखेा गया ह ैिक यिद 
उनके घłसल ेस ेएक या दो अlड ेिनकाल िदए जाए ँतो व ेपहचानकर उlेिजत हो जात ेहĴ।
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लेख की शुlआत मı ही एक लाख 
वषl पहले का समय चुना। 

यिद कीड़ł और बैlटीिरया की 
बात करı, यह कह पाना किठन है िक 
गिणत का उनके जीवन मı lछ रोल 
है। अगर पिlयł की बात करı, तो 
उनके िदमाग का आकार lछ बड़ा 
होता है और नर-मादा साथ-साथ 
रहकर बlचł की देखभाल करते हĴ। 
पिlयł की lछ lजाितयł के बारे मı 
देखा गया है िक यिद उनके घłसले 
से एक अlडा हटा दı, तो वे उlेिजत 
हो गए िदखते हĴ। इस बात से हम कह 
सकते हĴ िक य ेपlी दो अlडł या तीन 
अlडł मı फकl  पहचान सकते हĴ और 
इस आधार पर यह भी कह सकते हĴ 
के व ेतीन या चार की िगनती करना 
भी जानते हĴ। िचिड़यł के मानिसक या 
भौितक जीवन मı गिणत का इससे 
अिधक lया रोल हो सकता ह,ै इसकी 
कlपना भी किठन ही ह।ै

अlय जlतुओं के जीवन मı गिणत 
के सlभव रोल की चचŎ करने के 
पहले, यह उपयोगी होगा िक हम 
गिणत के िविभŶ lतरł के मlय फकl  
कर लı।

गिणत के lयोग का सबसे पहला 
lतर है, िजसे मĴ गिणत-पूवl lतर 
कहँूगा, अंकł और आकारł को 
पहचानने की जlमजात lमता और 
गित के अनुमान की lमता। यह 
lमता मनुlयł मı ही नहĽ, अlय पशुओं 
मı भी िमलती है। यह जैव-िवकास का 

पिरणाम है। यह जlतुओं को अपने 
पिरवेश मı चलने-िफरने मı, िशकार 
पकड़ने मı, और िशकार बनने से 
बचने मı काम आती है। इन सब कामł 
मı यह lपlट lप से बहुत उपयोगी 
है। शायद जlतुओं lारा lयुlत गिणत 
इस lतर से बहुत आगे नहĽ जाता है। 
इन जlतुओं मı मĴ lतनधारी जlतु जैसे 
llे, घोड़े और यहŀ तक िक, वानरł 
को भी शािमल कर रहा हूँ।

गिणत का दूसरा lतर lाथिमक 
कlाओं मı बlचł को पढ़ाया जाने 
वाला गिणत ह।ै इसमı पणूňक या िभŶł 
को जोड़न,े गुणा करने इlयािद जैसी 
lछ सामाlय संिlयाए ँ शािमल हĴ 
और इसके अितिरlत lछ भी नहĽ।

तीसरे lतर के गिणत मı बीजगिणत 
मı संकेत िचlहł का lयोग, lमेय 
(theorem) और उपपिl (proof) के 
अथl, और √2 जैसे अपिरमेय 
(irrational) अंकł का lान शािमल है। 
इसे मĴ हाईllल lतर का गिणत 
कहँूगा। यह वह गिणत है जो अब हम 
हाईllल के छाl-छाlाओं को पढ़ाते 
हĴ और अब से lछ हज़ार वषl पूवl 
तक मानव जाित भी िसफl  इतना ही 
गिणत जानती थी। यह वािणlय और 
अिभयźिlकी के िलए उपयोगी गिणत 
है। चीज़ı खरीदने और बेचने के िलए 
हमारे िलए अंकł को जोड़ने और 
गुणा करने आिद की जानकारी ही 
पयŎlत है। ऐसे घर या महल बनाने के 
िलए जो िगर न जाएँ, हमı lयािमित 
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की lछ अवधारणाओं के lयोग की 
ज़lरत पड़ सकती है। कोई खlभा 
या छत िकतना भार सँभाल सकेगी, 
यह उसकी मोटाई या लlबाई की 
lछ घातł पर िनभ lर करता है और 
इसमı हम तृतीय lतर के गिणत का 
उपयोग करते हĴ। इस उपयोग मı 
गिणत बहुत कारगर है, पर शायद 
यह कारगर होना अनपेिlत नहĽ है। 

इसके ऊपर के lतर को मĴ 
उlचतर गिणत कहँूगा। इसमı वह सब 
िवषयवlतु शािमल है, िजlहı िनचले 
lतरł मı नहĽ िलया गया। lपlटतः, 
िविभŶ lतरł की सीमाएँ िनिlचत 
करने मı हमı lछ हद तक चयन की 
lवतंlता है। उदाहरण के तौर पर, 
मĴने अवकलन या समाकलन 

(differentiation or integration) को 
तृतीय lतर मı शािमल नहĽ िकया पर 
मĴ कर सकता था ।

जैव िवlानी जानते हĴ िक मनुlय 
के अलावा अlय जlतुओं मı िlतीय 
lतर के गिणत के lयोग का कोई 
िवlवसनीय lमाण अब तक नहĽ 
िमला है। इस िlथित मı, यह कहना 
मुिlकल है िक मानव-हीन जगत मı 
हम िकस गिणत की बात कर सकते 
हĴ! (िकसी और lह मı रहने वाले 
अितिवकिसत िlलंगॉन जाित के लोग 
कैसा गिणत lयोग करते हłगे, इस 
िवषय की चचŎ हम िवlान-गlप के 
पाठकł के िलए छोड़ देते हĴ।) 

यिद यह कथन आपको बहुत 
अिधक मानवकेिllत (एंlोपोसıिlक) 
लगे, तो मĴ यह भी कहना चाहूँगा िक 
सवाल मानव या गैर-मानव का नहĽ 
है। गिणतीय lमता तो सब मनुlयł मı 
भी बराबर नहĽ होती। िवlव के सभी 
देशł मı हाईllल के लगभग आधे 
िवlाथľ तृतीय lतर की गिणत को 
समझने मı किठनाई महसूस करते हĴ। 
यहŀ यह कहना भी ज़lरी है िक 
गिणत मı पटुता के िबना भी उनके 
समाज मı योगदान देने की या जीवन 
का आनlद लेने की lमता मı कोई 
कमी नहĽ आती है।

िकसी चीज़ को देखने पर 
पहचानने, और देखी हुई वlतु मı lछ 
फकl  को नज़रअlदाज़ करने (noise 
filtering), या उसके एक आदशl 

िचl-5: िचl-5: किनषा िlभुज के नाम से िवlयात 
lिlटlम। यह एक lिlट-सlबlधी lम है िजसमı 
आँख एक सफेद समबाहु िlभुज को देखती है 
जबिक वाlतिवकता मı ऐसा नहĽ है।
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lितlप की कlपना कर लेने 
(idealization) की सामlय l मानव जाित 
ने जैव-िवकास से पाई है। यह सामlय l 
अlयlत जlमजात है और इसका एक 
जाना-पहचाना उदाहरण है किनषा 
िlभुज के नाम से िवlयात lिlटlम 
(िचl-5)। दोषयुlत आँकड़ł (data) से 
एक उपयोगी जानकारी छानकर 
िनकाल लेने की lमता िनlचय ही 
लाभदायक है, और अlय जानवरł मı 
भी पाई जाती है। अगर कोई िहरण 
आंिशक lप से घास मı छुपे शेर को 
पहचान लेता है तो यह उसे जीिवत 
रहने मı लाभकर है।

lहł की कlाओं मı दीघ lवृl को 
देखना, इसकी सिŶकटता और 
आदशl lितlप ढँूढ़ना (approximation 
and idealization) भी इसी lवृिl का 
उदाहरण है। िफर भी, शायद िहरण 
मı इस सामlय l को गिणत कहना 
ठीक नहĽ होगा। मुझे लगता है िक 
िवगनेर िजस ‘गिणत की अनपेिlत 
उपयोिगता’ की बात कर रहे थे, वह 
उlचतर गिणत था। जीव िवlान, 
मनोिवlान और भूगभ l िवlान जैसे 
lेlł मı गिणत बहुत lयादा उपयोगी 
नहĽ है। अतः, मĴ मान लेता हूँ िक 
यlिप िवगनेर ‘िवlान’ की बात कर 
रहे थे, वे मुlयतः भौितक िवlान के 
बारे मı ही सोच रहे थे। भौितक 
िवlान मı भी, कई lेlł मı हम गिणत 
के उपयोगी होने की आशा कर 
सकते हĴ, जैसे िlकेट के खेल मı 
आने वाली बॉल की गित के अनुमान 

के िलए। पर यह जानने के िलए िक 
िlकेट के खेल मı गिणत बहुत 
उपयोगी नहĽ है, आपके िलए 
तıदुलकर या कोहली होना ज़lरी 
नहĽ है। मĴ एबट से पूरी तरह से 
सहमत हूँ िक गिणत की अनपेिlत 
उपयोिगता, अपने िवचारlेl को बहुत 
सीिमत करने का ही पिरणाम है। यिद 
हम केवल उन िवषयł की बात करı, 
जहŀ गिणत बहुत उपयोगी है, तो यह 
उपयोिगता तो अपेिlत ही है, 
अनपेिlत नहĽ।

इससे पहले हमने समीकरण 
s=(gt2)/2 की बात की थी। इस 
समीकरण मı अlतिन lिहत एक 
महlवपूण l पूवlधारणा (assumption) है 
िक चली गई दूरी को एक वाlतिवक 
संlया (real number) lारा अिभlयlत 
िकया जा सकता है। सवाल उठता है 
िक हवा मı उड़ती हुई एक बॉल lारा 
चली गई दूरी के बार ेमı lया यह सच 
है? यिद दूरी को सıटीमीटर मı िलखı, 
तो lया इसे दशमलव के 15वı lथान 
तक िनधŎिरत करना सlभव है? यहŀ 
हम lलźक लेlथ lकेल (10-35 मीटर) 
की बात नहĽ कर रहे हĴ जब 
गुllवाकषlण के lवाlटम िसlाlत के 
अनुसार अlतिरl की संरचना मı 
बहुत फकl  आ जाता है। िफर भी, यह 
एक परमाणु के आकार का भी 105वŀ 
अंश है। थोड़ा-सा सोचने पर हम यह 
समझ पाएँगे िक इस पिरशुlता तक 
बॉल के llयमान केll की पिरभाषा 
भी किठन है। उसको उपकरणł lारा 
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नापने की तो बात ही छोड़ दı। बॉल 
परमाणु उlमीय गित के कारण इधर-
उधर िहलते-डुलते रहते हĴ और इस 
गित का आयाम 10-11 मीटर है। जब 
बॉल हवा मı चलती है, तो हवा के 
साथ िघसने के कारण lछ परमाणु 
बॉल से अलग होकर हवा के साथ 
बह जाते हĴ, और यह कहना मुिlकल 
है िक llयमान केll के आकलन मı 
इनका भी योगदान होना चािहए या 
नहĽ। हम यहŀ इसी बात के महlव 
को िदखा रहे हĴ िक हम भौितक 
जगत की समlया का सरलीकरण 
करते हĴ और उसका एक आदशl 
lितlप (idealized model) बनाते हĴ 
िजसमı चली गई दूरी को एक 
वाlतिवक संlया lारा िनlिपत करते 
हĴ। इसके बाद ही lछ गिणत की 
युिlतयł lारा इस सरलीlत llन 
का हल िनकाला जा सकता है।

िवगनेर इस बात की गlभीरता से 
वािकफ थे िक िजन llनł का हल 
गिणत की मदद से िमल सकता है, 
वे सब सlभव llनł का एक छोटा-सा 
अंश हĴ। उसी लेख मı िवगनेर ने 
िलखा, “llित के समlत िनयम lछ 
कथन हĴ जो वतlमान की िlथित की 
lछ जानकारी के आधार पर आगे 
भिवlय मı lया होगा, इस की 
जानकारी देते हĴ। लेिकन वतlमान 
िlथित ऐसी lयł है? संसार की 
वतlमान िlथित, जैसे िक पृlवी lह 
का वेग िकतना है, और सूरज lयł है 
और हमारे चारł ओर का जगत ऐसा 

lयł है, इस िवषय मı llित के िनयम 
lछ नहĽ कहते।”

अब मĴ lलेटोवादी िवlव मı अिlतlव 
के अथl की बात कlँगा। हमारा 
िवlवास िक सामने रखी मेज़ का 
अिlतlव है, उसको देखने और छूने 
के हमारी lानेिllयł के अनुभव पर 
आधािरत है। यह llयl इिllयजिनत 
अनुभव नए अिधक संवेदनशील 
उपकरणł जैसे सूlमदशľ, एlस-रे 
कैमरा, रासायिनक सıसरł और 
पािट lिकल कोलाइडर आिद से 
आवlयकतानुसार और बढ़ाया जा 
सकता है। िवlान इस भौितक जगत 
की वlतुओं जैसे मेज़ या बृहlपित 
lह या िहlस बोसॉन के बारे मı बात 
करता है। lलेटो ने एक बहुत ही 
lामक उपमा का lयोग िकया था, 
और गुफावािसयł के छाया सlबlधी 
अनुमान को छायाओं से ऊँचा दज़Ŏ 
िदया। हम चाहı तो मेज़ के िवचार 
को मेज़ से lयादा ऊँचा दज़Ŏ दे 
सकते हĴ। पर lया इससे मेज़ के 
िवचार का अिlतlव मेज़ से अिधक 
वाlतिवक हो जाएगा?

समापनसमापन

गिणत और भौितक िवlान के 
बीच सlबlधł की बात गिणतशाllीयł 
और वैlािनकł के बीच के संवाद की 
बात िकए िबना अधूरी रह जाएगी। 
यहŀ मĴ चेन िनंग यźग lारा विण lत 
कहानी को पुनः दोहराना चाहूँगा। यह 
एक भौितक िवlानी के बारे मı है जो 
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वैlािनक सlमेलनł मı भाग लेने, और 
अलग-अलग जगहł पर भाषण देने के 
िलए पूरे अमेिरका मı घूम रहा है। वह 
एक िवlविवlालय से जुड़े छोटे शहर 
मı आता है, एक होटल मı ठहरता है 
और अपने गlदे कपड़ł को धोने के 
िलए उlहı एक झोले मı लेकर उपयुlत 
लॉllी की तलाश मı अपिरिचत 
सड़कł और गिलयł मı भटक रहा ह।ै 
काफी दूर इधर-उधर पदैल भटकने 
के बाद अlततः उसे एक दुकान 
िदखाई पड़ती ह ैिजस पर साइनबोड l 
लटका ह,ै ‘यहŀ कपड़े धोए जाते हĴ’। 
lछ राहत महसूस करता वह दुकान 
के अlदर घसुता ह ैऔर अपन ेगlदे 
कपड़ł से भर ेझोल ेको दुकान े के 
काउlटर पर रख देता ह।ै काउlटर 
के दूसरी तरफ lछ चीनी जैसी 
शकल-सूरत का आदमी बठैा होता ह।ै 
वह lछ lखपेन से पछूता ह,ै “तुlहı 
lया चािहए?” वlैािनक कहता ह,ै 
“मझु े अपन े य े कपड़े धुलवान े हĴ।” 
दुकान के काउlटर पर बठैा चीनी 
आदमी कहता ह,ै “हम यहŀ कोई 
कपड़े नहĽ धोते हĴ।” वlैािनक को 
बहुत गुlसा आता ह ैऔर वह दुकान 
पर लटके साइनबोड l की तरफ इशारा 
करके कहता ह,ै “लेिकन यहŀ तो 
साफ-साफ िलखा ह ै िक यहŀ कपड़े 
धोए जाते हĴ।” काउlटर के पीछ ेबठैा 
चीनी lयिlत मlुlराता ह,ै “अरे! 
वह…। यहŀ पर हम िसफl  साइनबोड l 
बनात ेहĴ।”

मुझे यह कहानी पसlद है lयłिक 

यह भौितकी के वैlािनकł की 
गिणतlł से अपेिlत मदद न िमलने 
पर उनके मन मı पैदा हुई llठा को 
िदखाती है। अlसर िकसी भी llन 
पर गिणतlł और भौितक वैlािनकł 
के सोचने का ढंग अलग होता है।

अब इस लखे के शुl मı π के 
अिlतlव के बार ेमı उठाए llन पर 
लौटत ेहĴ। मĴन ेआपको समझान ेका 
lयास िकया ह ै िक इस llन का 
उlर ‘नहĽ’ ही होना चािहए। एक 
मानिसक अवधारणा का अिlतlव तब 
ही कहा जा सकता ह ैजब इस ेिकसी 
न े पहली बार सोचा हो। इसस े भी 
पहल ेइसके अिlतlव का कोई अथl 
नहĽ ह।ै जो बात यहŀ  के िलए कही 
गई, वही गिणत की अlय जिटलतर 
िनिम lितयł और संरचनाओं के िलए भी 
सच ह।ै इस वहृlर थीिसस पर िविभŶ 
पहलओंु और lिlटकोणł से चचŎ के 
िलए पlुतक7 मı उपलlध िनबlधł के 
संlह को देखı। यह इटंरनटे पर 
िनःशlुक उपलlध ह।ै शायद आपने 
महान गिणतl lोनकेर का यह 
कथन पढ़ा होगा, “ईlवर न े िसफl  
पणूňक बनाए। बाकी सब गिणत मनlुय 
का बनाया हआु ह।ै” लेिकन मझुे 
लगता ह ै िक ईlवर भी मनlुय की 
बनाई हईु िनिम lित ह।ै मĴ इसी िनबlध 
संlह मı छपे एस. वनेमकैसl8 lारा 
िलख ेएक िनबlध की दो पंिlतयł के 
साथ इस लखे का अlत करता हू:ँ

“भौितक िवlान के िनयम गिणत 
की मदद से अिभlयlत िकए जा सकते 
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दीपक धर: दीपक धर: इलाहाबाद िवlविवlालय से lनातक और भारतीय तकनीकी संlथान 
(आई.आई.टी.), कानपुर से lनातकोlर। कैिलफोिन lया इंlटीlयूट ऑफ टेlनोलॉजी से 
पीएच.डी. करने के बाद 1978 से 2016 तक टाटा मूलभूत अनुसlधान संlथान (TIFR), 
मुlबई मı काय lरत रहे। वतlमान मı भारतीय िवlान िशlा एवं अनुसlधान संlथान, पुणे 
(IISER, Pune) के भौितकी िवभाग मı आचायl हĴ। 
अँlेज़ी से अनुवाद: इlट िवभु: अँlेज़ी से अनुवाद: इlट िवभु: लखनऊ िवlविवlालय, लखनऊ से भौितक िवlान मı 
पीएच. डी.। वतlमान मı युवराज दl महािवlालय, लखीमपुर खीरी मı भौितक िवlान 
के एसोिसएट lोफेसर के पद पर काय lरत हĴ।

अlत िटlपिणयŀ:
1) W. Dubislav, Die Philosophie der Mathematik in der Gegenwart (Berlin: Junker and 
Dunnhaupt Verlag, 1932), p.1, सlदभ l (3) से|
2) Philosophy is the misuse of a terminology which was invented just for this purpose.
3) कॉल l एफ़. गाउस, वोlफ़गźग सारटोिरयस फॉन वाlटसlहाउज़ेन lारा िलिखत 
“Gauss zum Gedächtniss (1856)” से; “Mathematics is the queen of sciences and number 
theory is the queen of mathematics” िवकीपीिडया से। 
4) यूजीन िवगनेर, Unreasonable Eff ectiveness, https://plus.maths.org/content/
unreasonable-eff ectiveness
5) डैरेक एबट; Reasonable  Ineff ectiveness, https://pdfs.semanticscholar.org/462d/7b6b
1ee8243b6aa8897be3cf306239fb43c6.pdf
6) जॉजl ओम, “The Galvanic Circuit, Investigated Mathematically, Ed. Richard Taylor 
(New York, Johnson Reprint of the 1841 edition, 1966)” मूल जमlन मı 1826 मı 
lकािशत पुlतक का अनुवाद|
7) Trick or Truth: The Mysterious Connection Between Physics and Mathematics, Eds. 
Anthony Aguirre, Brendan Foster and Zeeya Merali, Springer, 2016. https://www.
nwcbooks.com/download/trick-or-truth/
8) एस. वेनमैकसl, Children of the Cosmos, सlदभ l (7) से|

हĴ; यह इसी बात का lोतक ह ै िक 
िनयिमतताओ ंका (यह) िववरण हमारा 
ही बनाया हआु ह।ै जब हम llित की 

िकताब को, िजसकी बात गैिलिलयो ने 
की थी, खोलत ेहĴ, तो उसे अपनी ही 
हlतिलिप से भरा पाते हĴ।”
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ए         क से चार अlैल 2013 के बीच 
मुझे आिधकािरक lप से 

छlीसगढ़ एस.सी.ई.आर.टी. टीम के 
साथ बlतर जाने का अवसर िमला 
था। बlतर जाने का यह मेरा पहला 
मौका था। इस दौरे का मुlय उlदेlय 
छlीसगढ़ मı चल रहे पाlयचयŎ मı 
बदलाव के िलए पालकł, िशlकł, 
बlचł, िशlक-lिशlकł आिद से चचŎ 
करना था। इसके िलए डाईट ने 
बlतर िज़ले के नेतानार संlल की 
दो lाथिमक शालाओं, शा.lा. शाला 
िकचकरास और चैखुर का चयन 
िकया था। ये दोनł llल िज़ला 
मुlयालय से लगभग 35 िक.मी. की 
दूरी पर घने जंगल मı िlथत हĴ। इस 

lेl मı lयादातर धुरवा जनजाित के 
लोग रहते हĴ। 

परूी टीम सुबह करीब दस बजे 
िकचकरास llल पहुचँी। यिद आप 
कार से जा रह ेहĴ तो आपको करीब 
300–400 मीटर पहल ेही उसे छोड़ना 
होगा lयłिक इसके आगे संकरे राlते 
पर कार नहĽ जा सकती। llल मı 
उस समय 15 बlचे, दो िशlक और 
एक रसोइया उपिlथत थ।े िशlक 
lथानीय नहĽ थ,े व ेकरीब 600 िक.मी. 
दूर से आकर यहŀ अपनी सेवाए ँ दे 
रह ेथ।े बlचł की संlया के बार ेमı 
पछून ेपर बताया गया िक lछ बlचे 
अपन े माता-िपता के साथ लकड़ी, 

मातृभाषा आधािरत बहुभाषी 
िशक्षा क्यों लाज़मी?

संजय गुलाटीसंजय गुलाटी

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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महआु, कपास आिद बीनन े के िलए 
जंगल गए हĴ। llल मı उपिlथत दो-
ितहाई बlचे कlा–4 के थ,े बािक सभी 
1 से 3 तक की कlाओं के थ।े  

बlचł से मेल-िमलापबlचł से मेल-िमलाप

सभी बlचł ने नमlते कहकर टीम 
का lवागत िकया। टीम के सदlय भी 
उlसािहत होकर बlचł से पूछने लगे, 
“कौन-सी कlा मı पढ़ते हो, तुlहारा 
नाम lया है, कहŀ रहते हो?” आिद। 
परlतु यह lया, बlचł की तरफ से 
कोई जवाब ही नहĽ आ रहा था। टीम 
ने सोचा िक नए लोगł को देखकर 
बlचे संकोच कर रहे हĴ, तो उनका 
हौसला बढ़ाने के िलए उनसे और 
बातı करना शुl कĽ, परlतु बlचł ने 
िफर भी कोई जवाब या lितिlया 
नहĽ दी। इस पर चौथी कlा के एक 
बlचे ने कहा, “ये लोग िहlदी नहĽ 
समझते हĴ।” टीम ने िशlकł से पूछा 
तो िशlक बताने लगे िक उlहı छोटे 
बlचł को पढ़ाने मı बहुत िदlकतł का 

सामना करना पड़ता है। बlचे और 
उनके माता-िपता घर मı, गŀव मı, 
बाज़ार मı धुरवी भाषा या अlय 
lथानीय भाषा का उपयोग करते हĴ। 
बlचł के पास llल के अलावा िहlदी 
भाषा को सीखने और उपयोग करने 
के मौके नहĽ के बराबर हĴ। िशlकł 
ने यह भी बताया िक उlहı lवयं 
lथानीय भाषा का कोई lान नहĽ है। 
वे बlचł से ही lछ शlद सीखने का 
lयास करते हĴ। इस lकार बहुत देर 
तक बlचł के साथ कोई साथ lक 
बातचीत नहĽ हो पाई। इस बीच lछ 
बlचे, जो जंगल गए थे, वापस आ 
गए और अlय बlचł के साथ बैठ गए। 

इस दौरान िशlकł ने रसोइए को 
बुलाया, उसे िहlदी, धुरवी तथा अlय 
lथानीय भाषा का अlछा lान था। 
रसोइए ने दुभािषए की भूिमका 
िनभायी और बlचł के साथ बातचीत 
शुl हईु। टीम के सदlयł न ेबlचł से 
पाlयपlुतक के lछ िचlł पर बातचीत 
की। व ेिहlदी मı lछ शlद बोल पान ेमı 
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भी किठनाई महसूस कर रह ेथ।े कlा-
4 के lछ बlचे िहlदी मı पहाड़ ेबोल 
पा रह ेथ।े बlचł के भोजन अवकाश 
का समय होन े के कारण जब टीम 
बlचł के पालकł से िमलन ेगŀव पहुचँी, 
तो lयादातर पlुष जंगल, खेत मı काम 
पर गए हएु थ।े माताएँ घर के काम मı 
lयlत थĽ, व ेभी िहlदी मı अपन ेआप 
को सहज नहĽ महसूस कर रहĽ थĽ। 
उसके बाद टीम जब दूसरे llल 
चैखुर पहुचँी तो वहŀ भी िकचकरास 
llल जैसा ही अनभुव हआु।

कlा मı lथानीय भाषा का lवेशकlा मı lथानीय भाषा का lवेश

इस दौरे ने एस.सी.ई.आर.टी. की 
टीम पर गहरी छाप छोड़ी। रायपुर मı 
संचालक महोदय से बात करने के 
उपराlत यह िनण lय िलया गया िक 
lयोग के तौर पर बlतर िज़ले के 
धुरवा बाहुlय इलाकł के llलł मı 
कlा–1 से lथानीय भाषा का उपयोग 
कर कlाएँ संचािलत की जाएँ।

lारिlभक तैयारी के lप मı धुरवा 
संllित और भाषा को जानन े व 
समझन ेवाल ेिशlकł और समुदाय के 
सदlयł की एक टीम बनाई गई। इस 
टीम के साथ, राllीय पाlयचयŎ की 
lपरखेा – 2005 के िसlाlतł और 
धुरवा बlचł के सźllितक सlदभń का 
lयान रखते हएु कlा–1 के िलए 
धुरवा–िहlदी िlभाषी lायमर पर काम 
करना lारlभ िकया गया। lायमर बनाने 
के िलए धुरवा समाज के सामदुाियक 
lान का उपयोग िकया गया। कlा मı 

िशlण के माlयम के lप मı बlचł की 
मातृभाषा का उपयोग करते हएु बlचł 
को दूसरी भाषा िहlदी िसखान े का 
काय l बीस llलł मı (जहŀ 100% धुरवा 
बlचे और िशlक थ)े सl 2015-2016 
से िकया गया। सl 2017-18 मı इसे 
कlा–3 तक बढ़ाया गया। िlभाषी 
lायमर के साथ-साथ कlा–1 के िलए 
धुरवी भाषा मı गिणत की अlयास 
पुिlतका व िशlकł के िलए िशlक-
िनदĲिशका का िनमŎण भी िकया गया। 
lल 52 llलł मı करीब 3000 बlचł 
को इस lयोग का फायदा िमला। 
िशlकł न े बताया िक मातृभाषा के 
उपयोग से llल मı बlचł की सिlयता 
बढ़ी, उनकी उपिlथित मı सकाराlमक 
बदलाव आए, पालकł और समुदाय का 
llल से जुड़ाव बढ़ा, एवं बlचł ने 
शैिlक कौशलł मı अlछा lदशlन िकया। 

बlचे जब llल आते हĴ तो वे 
अपन ेजान-ेपहचान ेसlदभń मı दैिनक 
जीवन मı उपयोगी मतूl वlतुओं के बारे 
मı अपनी मातृभाषा मı बातı कर सकते 
हĴ। व ेधारा lवाह बोल सकते हĴ, उlहı 
बोली जान ेवाली भाषा के बुिनयादी 
lयाकरण और बहतु-से मतूl शlदł का 
lान भी होता ह।ै व े अपनी सारी 
ज़lरतı मातृभाषा मı बता सकते हĴ। 
उनमı आपसी बातचीत का बुिनयादी 
कौशल होता ह।ै इस lकार का lान 
और कौशल कlा-1 के बlचł के िलए 
पयŎlत होता ह,ै जहŀ िशlकł से यह 
उlमीद की जाती ह ैिक व ेबlचł से 
उन सभी िवषयł पर बातचीत करı 
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िविवध संllित, जाित और भाषा के बlचे सीखने के उlदेlय से llल 
आते हĴ और यहŀ वे एक समl भाषाई समुदाय बनाते हĴ। हर बlचा 
जlमजात भाषाई lमता के साथ कlा मı आता है। कlा मı बlचे की 
भाषा का उपयोग करने की अवधारणा को बहुभाषी िशlा कहा जाता 
है। इस lकार की िशlा बlचł के सlदभń और संllित पर आधािरत 
होती है। यह lान के सृजन, सामुदाियक भागीदारी और शाला-समुदाय 
के सlबlधł को lोlसािहत करती है। बहुभाषी िशlा सामािजक lयाय 

और िशlा मı समता हािसल करने का सशlत माlयम है।

िजसके बार ेमı बlचł का अपना पवूl-
अनभुव एवं lान होता ह।ै

गर िशlण का माlयम हो मातृभाषागर िशlण का माlयम हो मातृभाषा

बड़ी कlाओं मı बlचł को बौिlक 
और भािषक lप से अिधक अमूतl 
अवधारणाओ ं को समझना होता ह।ै 
उlहı अपने पिरवशे से दूर की बातł 
को समझन ेऔर उन पर बातı करने 
की आवlयकता होती ह,ै जैसे भगूोल 
व इितहास की पाlयवlतु मı। कई बार 
ऐसी बातł को भी समझना होता है 
िजlहı देखा नहĽ जा सकता, जैसे 
गिणत की अवधरणाएँ या सlचाई, 
ईमानदारी, lजातंl जैसे शlदł एवं 
उनस ेसlबिlधत मlूयł का अथl आिद। 
उlहı भाषा और अमूतl तकl  के आधार 
पर िबना मतूl वlतुओं की मदद से 
समlया सुलझान े की आवlयकता 
होती ह।ै इस lकार की संlानाlमक-
अकादिमक भाषाई lशलता की 
आवlयकता कlा-3 से आगे होती है 
और यह lशलता बlचł मı धीर–ेधीरे 
ही िवकिसत होती ह।ै इस बात की 

आवlयकता ह ैिक बlचł मı इस lकार 
की अमूतl lमता उनकी मातृभाषा 
आधािरत lान के आधार पर ही 
िवकिसत हो। यिद मातृभाषा आधािरत 
संlानाlमक-अकादिमक भाषाई 
lशलता के िवकास का अवसर बlचł 
को llल मı आन ेके बाद न िमल ेतो 
उlहı िकसी भी भाषा मı अमूतl िचlतन 
के िवकास के अवसर नहĽ िमल पाएगेँ। 

यिद llलł मı िशlण एक ऐसी 
भाषा मı होता ह ैजो lथानीय/आिदवासी/
अlपसंlयक बlचे नहĽ जानते हĴ, तब 
व े िबना lछ समझ ेlारिlभक वषń मı 
कlाओं मı बठैते हĴ और िबना समझे 
यźिlक lप से िशlक की बातł को 
दोहरात ेहĴ। इस lकार उनमı भाषा की 
मदद से िचlतन lमता का िवकास 
नहĽ हो पाता ह ैऔर व ेअlय अकादिमक 
िवषयł मı भी िपछड़ जाते हĴ। इसी 
कारण य े बlचे पढ़ना, िलखना और 
अlय llली िवषयł को सीखे िबना ही 
llल छोड़ देते हĴ।

यिद बlचł को उनकी मातृभाषा, 
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llल मı िशlण के माlयम के lप मı 
िमल े तो व े पढ़ाई गई बातł को 
समझıगे, मातृभाषा मı संlानाlमक-
अकादिमक भाषाई lशलता िवकिसत 
कर सकı गे और इस बात की परूी 
सlभावना होगी िक व ेएक िचlतनशील 
lयिlत के lप मı अपनी िशlा को 
जारी रखıगे। शोध लगातार यह बताते 
हĴ िक llल के lारिlभक सालł मı 
मातृभाषा मı िशlण की वजह से बlचł 
के शाला lयागन ेकी दर मı िगरावट 
आती ह ैऔर यह काय llम ‘हािशए 
पर’ lके समूहł को िशlा के lित 
अिधक आकिषlत करता ह।ै िजन बlचł 
को मातृभाषा आधािरत बहभुाषी िशlा 
का लाभ िमलता ह,ै व ेअपनी दूसरी 
भाषा मı भी अlछा lदशlन करते हĴ।

बlचे जब अपनी मातृभाषा मı िशlा 
lहण करते हĴ तो उनके पालक भी 
बlचł के सीखन-ेिसखान ेकी lिlया मı 
सिlय भूिमका िनभात ेहĴ। पालकł का 
इस lकार का जुड़ाव बlचł के बौिlक 
और सामािजक िवकास के िलए 
महlवपूण l होता ह।ै भाषाई-अlपसंlयक 
बlचł के पालक lाय: इस lकार की 
सहायता lदान करने मı असमथl होते हĴ। 

बहभुाषी िशlा काय llम घर की 
संllित, llल की संllित और समाज 

के बीच एक पलु का काम करता ह।ै यह 
काय llम केवल बlचł के सीखन े के 
lतर मı ही सुधार नहĽ करता ह ैबिlक 
सिहlणतुा बढ़ाता ह ैऔर सźllितक 
िविवधता के सlमान को बढ़ावा देता ह।ै 

lारlभ मı बहुभाषी िशlा की लागत 
एकल-भाषा िशlा से अिधक होती है 
परlतु इस काय llम के दीघ lकािलक 
लाभ lारिlभक िनवेश से बहुत अिधक 
होते हĴ। बहुभाषी िशlा से उन हज़ारł 
बlचł की lमताओं की पहचान कर 
उनका उपयोग िकया जा सकता है 
जो समाज से छुपी रहती हĴ।

***
इस lकार मातृभाषा आधािरत 

बहभुाषी िशlा बlचł मı lवय ं को 
lयlत करने के साथ–साथ llलł मı 
अलग-अलग िवषयł की अवधारणाएँ 
सीखन े का िवlवास देती ह।ै यह 
काय llम बlचł को उनकी भाषा, 
संllित, उनके पालकł और समुदाय 
से अलग होन ेसे रोकते हĴ; और हम 
ऐसी िlथित से भी बचते हĴ जहŀ बlचł 
को एक अलग भाषा का उपयोग 
करने के कारण परेशान िकया जाता 
ह,ै िजसके कारण व ेअपनी संllित 
और िवरासत के बार ेमı नकाराlमक 
सोचन ेको मजबूर होते हĴ।

संजय गुलाटी:संजय गुलाटी: मेकेिनकल इंजीिनयिरंग मı lनातक। 25 वषń से िशlा के lेl मı काम 
कर रहे हĴ। बlतर, छlीसगढ़ की धुरवा जनजाित के िलए बहुभाषी िशlा लागू की। 
लılवेज एंड लिनĹग फाउlडेशन, नई िदlली के अlतगlत छlीसगढ़ के राlय समlवयक 
के lप मı काम िकया। वतlमान मı lवतंl lप से काम कर रहे हĴ।
सभी फोटो: संजय गुलाटी।सभी फोटो: संजय गुलाटी।
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बैंिकंग प्रणाली के िलए भरोसा
और िनयमन

अरिवंद सरदानाअरिवंद सरदाना

lछ ही िदन पहले लोगł मı यस 
बĴक से पैसे िनकालने को लेकर 

भगदड़ मच गई थी। यह तब हुआ था 
जब िरज़वl बĴक ने घोिषत कर िदया 
था िक यह बĴक संकट मı है और 
इसका अिधlहण कर िलया जाएगा। 
लोग पैसा िनकालने को दौड़ पड़े 
और इसे ही ‘बĴक पर टूट पड़ना’ 
कहा जाता है। हर कोई पैसा िनकालने 
को भागता है। अलबlा, लोगł को 
बĴक के दरवाज़ł पर इस सूचना का 
सामना करना पड़ा िक वे िसफl  
50,000 lपए िनकाल सकते हĴ, 
उससे अिधक नहĽ। इस बात को भूल 
जाइए िक वह पैसा आपका ही है 

और बĴक ने वायदा िकया था िक मźग 
करने पर वह आपको आपका पैसा दे 
देगा। िरज़वl बĴक ने चेक या 
इलेllॉिनक माlयम से बĴक के सारे 
लेन-देन पर रोक लगा दी। आप अपने 
खाते से न तो पैसा दे सकते हĴ और 
न ही खाते मı पैसा lाlत कर सकते 
हĴ। यिद लोगł को छूट िमलती तो 
सlभवत: सारा पैसा िनकाल िलया 
जाता लेिकन सlचाई यह है िक बĴक 
के पास इतना पैसा ही नहĽ होता। 
वह अपने सारे जमाकतŎओं का पैसा 
लौटाए बगैर ही धराशायी हो जाता। 
इसीिलए िरज़वl बĴक ने लोगł को रोक 
िदया।
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यिद बĴक के पास अपने सारे 
खाताधारकł को लौटाने के िलए पैसा 
नहĽ होता, तो वह काम कैसे करता 
है? वह लोगł को यह वायदा कैसे 
करता है िक वह उनकी मźग पर या 
जब वे अपना पैसा वािपस लेने को 
दौड़ पड़ıगे तो वह भुगतान कर देगा, 
जबिक उसके पास भुगतान के िलए 
पैसा ही नहĽ होता?

भरोसाभरोसा

बĴक पर टूट पड़ने की घटना इस 
बात को समझने का अlछा अवसर है 
िक बĴक काम कैसे करता है। सारे 
बĴक भरोसे पर काम करते हĴ। भरोसा 
वैसे तो एक अमूतl चीज़ है लेिकन 
उसी तरह हमारे आसपास मौजूद 
होता है जैसे हवा। लोगł को भरोसा 
होना चािहए िक जो पैसा वे जमा 
करते हĴ, वह सुरिlत है और सरकार 
िरज़वl बĴक के माlयम से पूरे तंl की 
िनगरानी कर रही ह।ै िरज़वl बĴक की 
भूिमका को इस lप मı समझा जा 
सकता ह ैिक वह एक चौकीदार ह ैजो 
सार ेजमाकतŎओं की सुरlा सुिनिlचत 
करता ह ैऔर एक रेफरी भी ह ैजो 
इस बात का lयाल रखता ह ैिक सारे 
बĴक िनयमł का पालन करı।

सब लोग पैसा िनकालने को नहĽ 
दौड़ते lयłिक उlहı लगता है िक 
उनका पैसा सुरिlत है। ऐसी िlथित 
मı औसत का िनयम काम करता है। 
िकसी भी काय l िदवस पर औसतन 
lछ लोगł को ही नगदी की ज़lरत 

होती है और यिद बĴक अपने पास 
थोड़ी नगदी रखı, तो वे मŀगे जाने पर 
भुगतान का अपना वायदा िनभा 
सकते हĴ। बĴक को अनुभव से अlदाज़ 
लग जाता है िक lितिदन िकतनी 
नगदी की ज़lरत होगी। देश का 
केllीय बĴक होने के नाते िरज़वl बĴक 
यह सुिनिlचत करता है िक llयेक 
बĴक के पास पयŎlत नगदी रहे। इसके 
िलए वह सबके िलए lछ िनयम 
िनधŎिरत करता है। िरज़वl बĴक देश 
की सारी बĴक शाखाओं के िलए मुlा 
- िसlके और नोट - के मुlण व 
lवाह की भी lयवlथा करता है। उसे 
यह सुिनिlचत करना होता है िक 
देश मı पयŎlत मुlा हो और िकसी 
बĴक को अभाव का सामना न करना 
पड़े। जब यह lयवlथा काम करती है, 
तो आप हड़बड़ी नहĽ करते और 
आराम-से बĴक या एटीएम से ज़lरत 
के मुतािबक पैसा िनकालते हĴ। बĴक 
के पास पयŎlत नगदी होती है, जो 
वाlतव मı उसके पास जमा रािश का 
एक छोटा िहlसा ही होता है। लोगł 
को भरोसा रहता है िक उनका पैसा 
सुरिlत है lयłिक मŀग पर नगद 
िमलता रहता है। यिद भरोसा टूट 
जाए और हर कोई एक ही समय पर 
पैसा िनकालने को दौड़ पड़े, तो 
बंटाधार हो जाता है। बĴक का 
धराशायी होना तय है lयłिक उसके 
पास कभी इतना पैसा नहĽ होगा िक 
वह सारे जमाकतŎओं को भुगतान 
कर सके।
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बĴक-जमा: धन का एक lपबĴक-जमा: धन का एक lप

बĴक िवशेष lािण हĴ। व ेिकसी सेफ 
िडपॉिज़ट लॉकर की तरह काम नहĽ 
करते िजनके अlदर आपका पसैा 
रखा रह ेऔर जब चाह ेिनकाला जा 
सके। मान लीिजए आपन े बĴक मı 
1,00,000 lपए नगद जमा िकए हĴ। 
बĴक lया करता ह?ै वह इस पसेै के 
िलए आपके नाम का एक खाता खोल 
देता ह ैऔर इसका िहसाब रखन ेके 
िलए आपको एक पासबकु दे देता है 
और ज़lरत के िहसाब से पसैा 
िनकालन ेके िलए एक एटीएम काडl 
दे देता ह।ै आपका पसैा अब महज़ 
एक बĴक खाता संlया ह।ै बĴकł ने 
मŀग-जमा (demand deposits) के lप मı 
एक नए िकlम के धन की रचना की 
ह।ै य े उनके बही खाते मı संlयाएँ 
होती हĴ जो यह दशŎती हĴ िक बĴक 

आपको 1 लाख का देनदार ह।ै जब 
आपको पसेै की ज़lरत होती ह,ै आप 
इस जमा के एवज मı पसैा िनकालते 
हĴ। आपकी जमा संlया बदलती रहती 
ह।ै जैसे िक ऊपर बताया गया था, 
औसतन हर िदन lछेक लोग ही पसेै 
की मŀग करıगे। िलहाज़ा, lल जमा 
का एक छोटा िहlसा ही नगदी के 
lप मı रखा जाए, तो मŀग करने वाले 
िकसी भी lयिlत को भगुतान का 
वायदा िनभाना सlभव होगा।

बĴकł के िनयमł मı एक िनयम ऐसा 
है:

‘भारतीय िरज़वl बĴक अिधिनयम, 
1934 के अनुlछेद 42 के अनुसार 
llयेक अनुसूिचत lयापािरक बĴक को 
िरज़वl बĴक के पास नगद आरिlत 
अनुपात (CRR) के lप मı एक 
lयूनतम नगदी बेलıस रखना होगा। 

नगदी व जमाlपी धन के महlव को समझने के िलए, देश मı 31 माचl 2019 के िदन धन के 
भlडार पर एक नज़र डािलए:

लोगł के पास मुlा - िसlके व नोट  20,52,209 करोड़ lपए

बĴकł मı लोगł के मŀग-जमा - बचत व 
चालू खाते

 16,26,512 करोड़ lपए

लोगł के साविध जमा (िजlहı ज़lरत 
पड़ने पर आसानी-से मŀग-जमा मı 
पिरवितlत िकया जा सकता है) 

 1,17,21,603 करोड़ lपए

lोत: भारतीय िरज़वl बĴक
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यह रािश िरज़वl बĴक lारा समय-
समय पर िनधŎिरत की जाती है।’

नए िकlम के धन के lप मı ये 
बĴक-जमा सबके िलए अlयlत 
सुिवधाजनक हĴ। लोग इन खातł के 
ज़िरए धन की lािlत और भुगतान 
कर सकते हĴ। यह चेक के माlयम से 
या इलेllॉिनक हlताlतरण के ज़िरए 
िकया जा सकता है। उlहı नगदी 
इlतेमाल करने की ज़lरत नहĽ 
होती। बĴिकंग lणाली यह सुिनिlचत 
करती है िक एक बĴक खाते से दूसरे 
को धन का हlताlतरण सुरिlत व 
िनिlचत ढंग से हो। बĴक इन चीज़ł 
का िरकॉड l रखते हĴ और आपस मı 
िहसाब-िकताब कर लेते हĴ। इस सारे 
काम की िनगरानी िरज़वl बĴक करता 
है। बĴक-जमा lपी धन अथl lयवlथा 
मı धन का lमुख lप है। इनके बगैर 
करोड़ł लेन-देन सlभव नहĽ हłग।े

बĴक सचमुच खास हĴ। उlहłने एक 
नए िकlम का धन िनिम lत िकया है 

िजसके िरकॉड l हमı पासबुक मı नज़र 
आते हĴ। यहŀ कोई भी भौितक वlतु 
नहĽ है। ये िसफl  संlयाएँ हĴ, िजनका 
िहसाब-िकताब ईमानदारी से रखे 
जाने की अपेlा होती है। हम सबको 
भरोसा है िक भुगतान और lािlतयł 
का सही िरकॉड l रखा जाएगा। 
इसीिलए बĴकł के पास हlताlर, 
पासवड l, खाता संlया वगैरह की 
जŀच की िवlतृत lयवlथाएँ हĴ तािक 
हमı यकीन हो सके िक पूरा तंl 
िवlवसनीय है और हमारा पैसा 
सुरिlत है। िरज़वl बĴक को िनयम 
िनधŎिरत करने होते हĴ और lणाली 
की िनगरानी करनी होती ह ैतािक यह 
सुिनिlचत हो सके िक लोग अपने 
जमा-खातł का उपयोग आसानी-से 
नगदी के lप मı कर सकı ।

इसके साथ ही करोड़ł अlय लेन-
देन के िलए मुlा (िसlकł और नोटł) 
की ज़lरत होती है। देश की आबादी 
और शहरी व lामीण इलाकł मı एक 

िचl-1: िचl-1: बĴक शाखाओं को नगदी पहुँचाने वाला वाहन।
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िवशाल अनौपचािरक lेl, जो लेन-
देन के िलए नगदी का उपयोग करता 
है, के चलते भारत दुिनया का दूसरा 
सबसे बड़ा मlुा-उlपादक ह।ै दूर-दराज 
के lामीण इलाकł मı रहन ेवालł के 
िलए बहतु कम बĴक शाखाएँ हĴ।

िरज़वl बĴक को नए नोटł और 
िसlकł के मुlण की lयवlथा करनी 
होती है, और यह सुिनिlचत करना 
होता है िक ये ज़lरत के अनुसार 
बĴक शाखाओं तक पहुँच जाएँ, कोई 
अभाव न रहे। उसे यह भी देखना 
होता है िक फटे-पुराने नोटł की 
lितपूितl हो तथा नकली नोट चलन 
मı न रहı। यह सब उसकी िवlतृत 
मुlा lबlधन lणाली का िहlसा है। 
नेपlय मı चल रहा यह lबlधन ही 
नगदी मı हमारे अनसोचे िवlवास को 
बनाए रखता है।

बĴक धन का िनमŎण करते हĴबĴक धन का िनमŎण करते हĴ

लोगł से जो पैसा बĴक जमा करता 
है, वह उसका करता lया है? वह 
उसे ज़lरतमlद लोगł को उधार दे 
सकता है और lयाज कमा सकता है। 
कज़l पर lयाज के lप मı इस कमाई 
के दम पर ही बĴक अपना कारोबार 
कर पाता है और जमाकतŎओं को भी 
थोड़ा lयाज दे पाता है।

एक तंl के lप मı बĴक के पास 
एक और शिlत होती है जो अनोखी 
है। वह धन का िनमŎण कर सकता है, 
लगभग शूlय मı से। एक सरलीlत 

िचl देखने के िलए पहले के 
उदाहरण को थोड़ा िवlतार देते हĴ। 
आपने बĴक मı 1 लाख lपए जमा 
िकए हĴ और बĴक ने आपके नाम एक 
खाता बना िदया है। आप इस खाते 
का उपयोग चेक अथवा इलेllॉिनक 
तरीके से धन आहिरत करने के िलए 
या लेन-देन के िलए कर सकते हĴ। 
मान लीिजए एक अlय lयिlत बĴक मı 
आती है िजसके पास वllł की एक 
नई दुकान के िलए माल खरीदने का 
एक lयापािरक llताव है। उसे 5 
लाख lपए के कज़l की ज़lरत है। 
बĴक को यह lयापार योजना ठीक-
ठाक लगती है िक नई दुकान चल 
जाएगी और पैसा कमाएगी। बĴक 
चाहेगा िक उसे कज़l दे और थोड़ा 
lयाज कमाए। वह lया करेगा? उसके 
पास नगदी तो 1 लाख ही है। वह धन 
का िनमŎण करेगा। वह कज़lदार के 
नाम पर एक नया खाता खोलता है 
और उसके खाते मı 5 लाख जमा के 
lप मı दशŎता है। यह पैसा बĴक ने 
िनिम lत करके उसे उधार िदया है। 
वह इसका उपयोग ठीक वैसे ही कर 
सकती है, जैसे आप अपने जमा-खाते 
का करते हĴ। वह अपनी दुकान के 
िलए माल खरीदती है और इस खाते 
के ज़िरए भुगतान करती है। कभी-
कभार वह िविवध खचń के िलए भी 
पैसा िनकालती है। जब दुकान चलने 
लगती है, तो वह अपनी कमाई को 
इस खाते मı जमा करती है। महीने के 
अlत मı बĴक उससे 5 लाख lपए पर 
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lयाज वसूल करता है और इसका 
भुगतान इसी खाते से िकया जाता है। 
एक िनिlचत अविध के बाद वह कज़l 
की पूरी रािश अदा कर देती है।

एक बार िफर, सारा काम भरोसे 
पर होता है। बĴक भरोसा करता है िक 
कज़lदार नई दुकान को चलाने का 
lयास करेगी और खुद के िलए पैसा 
कमाएगी और lयाज समेत कज़l अदा 
कर देगी। यह ज़lर है िक बĴक 
उसके मकान के कागज़ात जैसी कोई 
जमानत अपने पास रख लेता है, 
खुदा न lवाlता lछ गड़बड़ हो जाए 
तो। लेिकन वह मूलत: इस भरोसे पर 
चलता है िक कज़l की lयवlथा दोनł 
के िलए लाभदायक होगी। यही अमूतl 
भरोसा है, िजसे बनाए रखा जाए तो 
तंl काम कर पाता है।

lया इस बात की कोई सीमा ह ैिक 
बĴक नए जमा खाते खोल-खोलकर 
िकतना धन उधार दे सकता ह?ै इस 
बात को एक सरलीlत उदाहरण से 
समझते हĴ। यह कज़l देन ेके बाद बĴक 
की िlथित िनlनानसुार ह:ै 

देनदािरयŀ (जो 
चुकाना है)

पिरसlपिl (जो 
उसके lवािमlव 
मı है)

जनता का जमा 
6,00,000 

कज़l 5,00,000

नगदी 1,00,000
वाlतव मı, बĴक के पास अपनी 

lल जमा रािश का 15-20 lितशत 

अपने पास नगदी lप मı या िरज़वl 
बĴक के पास नगदी lप मı या िरज़वl 
बĴक lारा अनुमोिदत िसlयूिरटीज़ के 
lप मı होना चािहए। यह सब यह 
सुिनिlचत करने के िलए है िक बĴिकग 
lयवlथा के सुचाl संचालन के िलए 
नगदी तlकाल उपलlध रहे और 
भरोसा बरकरार रहे। ये िनयम िरज़वl 
बĴक lारा िनधŎिरत िकए जाते हĴ। 
उपरोlत उदाहरण मı आधारभूत 
नगदी एक लाख होने पर यही 
सवŎिधक रािश है जो वह कज़l के 
lप मı दे सकता है।

िकसी बĴक के कामकाज के िलए 
ज़lरी ह ै िक दोनł पlł का भरोसा 
बना रह।े जमाकतŎओं का भरोसा रहना 
चािहए िक उनका पसैा सुरिlत ह ैऔर 
मŀगन े पर नगदी के lप मı िमल 
जाएगा और इस खाते के माlयम से वे 
भगुतान और lािlतयŀ कर सकते हĴ।

उधार लेने वालł के मामले मı बĴक 
को भरोसा रखना होगा िक वे अपना 
कज़l lयाज सिहत अदा कर दıगे। यह 
बĴक के िलए कमाई का साधन है, 
िजसके बल पर बĴक चलता है।

यह िरज़वl बĴक की िज़lमेदारी ह ैिक 
िनयम िनधŎिरत करे और साथ ही 
िनगरानी करे, अधीlण करे, िनदĲश दे 
और ज़lरी होन े पर कारlवाई करे। 
इसी वजह से इस ेदेश का केllीय बĴक 
कहा जाता ह।ै यह सार ेबĴकł के ऊपर 
एक छतरी जैसा ह ैजो उनकी रlा भी 
करता ह ैऔर माग lदशlन भी। जब यह 
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ठीक से काम करता ह ैतो तंl मı लोगł 
का भरोसा बना रहता ह।ै जब कोई 
बĴक गड़बड़ी करता ह ैया िरज़वl बĴक 
lभावशाली नहĽ होता, तब इस अमूतl 
भरोस ेमı दरारı पड़न ेलगती हĴ।

अिवlवास छूत की तरह होता हैअिवlवास छूत की तरह होता है

एक ओर, बĴक के पास मŀग-जमा 
के lप मı धन के सृजन का और 
लोगł को नगदी के बगैर लेन-देन 
करने का एक नया तरीका उपलlध 
करान ेकी ताकत ह,ै तो दूसरी तरफ 
वह छूत का िशकार भी हो सकता ह।ै 
यिद लोग िकसी बĴक पर अिवlवास 
करते हĴ, तो भरोसा टूटन ेकी यह बात 
तंl के अlय बĴकł मı भी फैलन ेकी 
lमता रखती ह।ै इस मामल ेमı अफवाहı 
बहतु शिlतशाली होती हĴ। चाह े वे 
सही न हł, लेिकन उनमı बĴकł को 
ज़मĽदोज़ करने की ताकत होती ह।ै 
यस बĴक संकट के बाद फैल ेजlबातł 
और सlदशेł पर गौर कीिजए।

“lहॉlसऐप पर िनराधार व 
तlयाlमक lप से गलत सlदेश 
lसािरत िकए जा रहे हĴ। हम आपको 
यकीन िदलात ेहĴ िक कोटक मिहllा 
बĴक िवlीय lप से सुlढ़ है।”

“महाराll सरकार ने मामले को 
यह घोषणा करके िबगाड़ िदया है िक 
राlय सरकार के सारे खातł को 
िनजी बĴकł से हटाकर साव lजिनक 
lेl के बĴकł मı लाया जाएगा।”

“कlर वैlय बĴक (KVB) अपने 

104 साल के पूरे इितहास मı लगातार 
लाभदायक रहा है। KVB बुिनयादी 
lप से एक सशlत संlथान है।”

एक िनजी बĴक RBL ने कहा था, 
“संlथा की िवlीय हालत और 
अिlथरता की अफवाहı, खास तौर से 
सोशल मीिडया पर, अनुपयुlत और 
lवाथ l से lेिरत हĴ तथा तlयł पर 
आधािरत नहĽ हĴ।”

(टाइlस ऑफ इंिडया, माचl 2020 
की एक िरपोट l से)

ऐसी अफवाहı फैलती lयł हĴ? 
इसका कारण यह है िक लोगł को 
पता नहĽ होता िक िकस पर भरोसा 
करı - बĴक पर या उस फैलते सlदेश 
पर? सlदेश सही हुआ तो? मĴ lयł 
जोिखम मोल लूँ? लोगł को पता नहĽ 
था िक एक िदन पंजाब एंड महाराll 
कोऑपरेिटव बĴक डूब जाएगा और 
कई लोग अपना पैसा गँवा दıगे। अब 
वे सभी सोच रहे हłगे िक हमı भी 
अपना पैसा िनकाल लेना चािहए था। 
डूबने से पहले वह िकसी भी अlय 
बĴक जैसा ही था। दरअसल, उसकी 
सेवाएँ बिढ़या और िशlटाचार पूण l थĽ। 
लोग सोच रहे हĴ िक हमने अपना 
पैसा िरज़वl बĴक की घिटया िनगरानी 
की वजह से गँवाया है।

भरोसा टूट गया है। इस सlदभ l मı 
जमाकतŎओं के िवरोध lदशlनł की 
तlवीरı देिखए। lछ तो जान से हाथ 
धो बैठे। सरकार िजस बात को नहĽ 
समझती है, वह यह है िक एक अमूतl 
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चीज़ के lप मı भरोसा बहुत तेज़ी-से 
काlर हो जाता है और अिवlवास 
छूत की तरह फैल सकता है। एक 
कहावत है: “भरोसा दूध की तरह 
होता है, फट गया तो बहाल नहĽ 
िकया जा सकता।”

यह याद रखना बेहतर होगा िक 
दुिनया भर मı केllीय बĴकł का गठन 
बĴकł का िनरीlण करने और 
गड़बिड़यł की रोकथाम के िलए 
िकया गया है। 1907 की भगदड़ के 
दौरान यू.एस.ए. मı lछ बĴक ताश के 
पlł के िकलł की तरह ढह रहे थे। 
lछ अlय बĴकसl ने एक समूह बनाया 
और पैसा उधार देने के िलए आगे 
आए। तब बĴक अचानक धन आहरण 
की मŀग के सामने िटक पाए। जब 
लोगł ने देखा िक आहरण का सlमान 
िकया जा रहा है, तो भगदड़ lक 
गई। इस अनुभव ने केllीय बĴक की 
lथापना का मागl lशlत िकया। 1913 

मı यू.एस.ए. मı फेडरल बĴक तथा 
1935 मı भारत मı िरज़वl बĴक की 
lथापना हुई थी।

िकसी बĴक की महlवपूण l जानकारी 
तक पहुँच िसफl  िरज़वl बĴक को होती 
है और उसकी िज़lमेदारी है िक वह 
बĴक की ऋण सlबlधी गितिविधयł पर 
िनगाह रखे। कज़l ठीक-ठाक सीमा मı 
रहना चािहए तािक जमाकतŎ अपने 
पैसे को सुरिlत समझı। जब कज़lदार 
कज़l का भुगतान करते हĴ, तो बĴक 
की कमाई होती है और वह सामाlय 
ढंग से काम करता है। समlया तब 
शुl होती है जब िलए गए कज़l 
लौटाए नहĽ जाते।

कज़l डूबते lयł हĴ?कज़l डूबते lयł हĴ?

बĴकł की lिlट से कज़l कई कारणł 
से डूब सकते हĴ। हो सकता है यह 
ऐसी पिरिlथितयł के कारण हुआ हो 
जो कज़lदार उlमी के िनयंlण के 

िचl-2:िचl-2: पीएमसी का िवरोध करते जमाकतŎ।
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बाहर हł। लोग अपने कारोबार को 
सफल बनाने के िलए कड़ी मेहनत 
करते हĴ लेिकन बाज़ार के जोिखम 
होते हĴ िजनकी भिवlयवाणी नहĽ की 
जा सकती।

इसके अलावा, यह भी हो सकता 
है िक बĴक लालची हो जाए और 
lयादा lयाज कमाने के चlकर मı 
ऐसी पिरयोजनाओं का िवlपोषण 
करने लगे िजनमı lयादा जोिखम है। 
दूसरे शlदł मı, वे कज़l देने के मामले 
मı िववेकपूण l नहĽ होते, िजसकी उनसे 
अपेlा की जाती है।

कभी-कभी ऐसा भी होता है िक 
बĴक अिधकारी उनको िनयंिlत करने 
वाले राजनैितक या lबlधन से जुड़े 
अिधकािरयł के दबाव मı होते हĴ िक 
उlहı कितपय समूहł को तरजीह देना 
है। ये पिरयोजनाएँ जोिखमपूण l होती 
हĴ और अlसर ऐसे लोग इरादतन 
चूककतŎ (िडफॉlटर) होते हĴ। उनका 
कज़l चुकाने का इरादा ही नहĽ होता।

िफर, सीधे-सीधे धोखाधड़ी भी 
होती है, अिधकźशत: बĴक अिधकािरयł 
की िमलीभगत से। उदाहरण के िलए, 
पीएमसी मामले मı एक िरपोट l कहती 
है, “इस मामले मı दजl एक 
एफआईआर के मुतािबक HDIL के 
lवतlकł ने बĴक lबlधन के साथ 
िमलीभगत की तािक बĴक की भाlडुप 
शाखा से कज़l िलए जा सकı । बĴक 
अिधकािरयł ने भुगतान न होने के 
बावजूद इन कज़ń को गैर-िनlपािदत 

पिरसlपिlयł (non-performing assets 
- NPA) के lप मı वगľlत नहĽ िकया। 
िरपोट l का अनुमान है िक समूह से 
बĴक का lल कारोबार लगभग 6500 
करोड़ का है यानी बĴक के सारे 
अिlमł का लगभग 73 lितशत - 
और इस सबका lयाज नहĽ चुकाया 
जा रहा है।” (िबज़नेस lटैlडड l, lहाट 
इज़ पीएमसी बĴक lाइिसस, फरवरी 
18, 2020)

बĴक कज़ń पर िरज़वl बĴक की बĴक कज़ń पर िरज़वl बĴक की 
िनगरानी िकतनी सlत है?िनगरानी िकतनी सlत है?

यह काफी समय से पता रहा ह ैिक 
देश ऐसे कज़l की समlया से जूझ रहा 
ह ैजो डबून ेकी lिlया मı हĴ। बĴक की 
शlदावली मı इlहı गैर-िनlपािदत 
पिरसlपिlयŀ यानी NPA कहा जाता 
ह।ै बĴकł को यह जानकारी िरज़वl बĴक 
को बतानी होती ह।ै िरज़वl बĴक को 
उनके बही-खातł की जŀच करने, 
िनदĲश देन ेऔर यहŀ तक िक बĴक का 
अिधlहण करने तक का अिधकार ह।ै

वतlमान पिरllय मı िरज़वl बĴक 
अपनी भूिमका मı कमज़ोर है और 
लगता है िक उसे संकट का पता 
आखरी चरण मı चलता है। उदाहरण 
के िलए, पीएमसी बĴक के मामले मı 
धोखाधड़ी हुई थी, और अिधकारी 
घटनाlम को िरज़वl बĴक से िछपाने 
मı सफल रहे थे, जबिक गड़बड़ी का 
सlदेह था। ऑिडटसl से अपेlा होती 
है िक वे lवतंl हłगे, लेिकन लगता 
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है िक उlहłने lबlधन का पl िलया। 
इसी lकार से यस बĴक के मामले मı 
एक िरपोट l कहती है, “िपछले तीन 
वषń से यस बĴक गलत कारणł से 
खबरł मı रहा था - लगातार दो वषń 
(2016 और 2017) तक िहसाब-
िकताब की गलत जानकारी देना, 
बोड l सदlयł और िनदशेकł के 
इlतीफł का िसलिसला, lवतlकł के 
बीच आlतिरक कलह, बढ़ते खराब 
कज़l, जानकािरयŀ िछपाना, अपयŎlत 
पूंजी, िवl जुटाने मı असमथlता, 
कमज़ोर अनुपालन और पिरसlपिlयł 
का गलत वगľकरण। इस पूरे दौरान, 
जानकारी होने के बावजूद, िरज़वl 
बĴक ने हlतlेप करके इस llबlधन 
के िलए िज़lमेदार lयिlतयł के िवll 
कोई कारlवाई नहĽ की।” (फायनıिशयल 
अकाउंटेिबिलटी नेटवकl -इंिडया, माचl 
19, 2020)

जब बĴक डूबने की कगार पर था, 
तब िरज़वl बĴक ने आहरण पर रोक 
लगाई और एक महीने के अlदर एक 
नई अिधlहण योजना का वायदा 
िकया। जैसा िक आपने ऊपर lयlत 
भावनाओं मı देखा, लोगł का िवlवास 
घायल हुआ। कारण यह है िक 
रोकथाम के उपाय बहुत कमज़ोर या 
िनllभावी रहे हĴ। पीएमसी ने बोिरया-
िबlतर बŀध िलया है और कई 
जमाकतŎ आज भी अपना पैसा वािपस 
पाने का इlतज़ार कर रहे हĴ या 
उlमीद खो चुके हĴ। और हाल के वषń 
मı अlय कई सहकारी बĴक भी डूबे हĴ 

लेिकन वे खबरł मı नहĽ आए।
ऐसे माहौल मı बĴिकंग lणाली के 

lित अिवlवास के सlदेश बहुत 
गlभीर lप ले लेते हĴ। हमı इितहास 
से सबक लेना चािहए िक झूठी 
अफवाहł ने बĴकł को तबाह िकया है। 
कामकाज करने की उनकी lमता 
लोगł के भरोसे पर िटकी है। 
अिवlवास का माहौल छूत की तरह 
होता है। यस बĴक के मामले मı िरज़वl 
बĴक बीच मı आया और सुिनिlचत 
िकया िक जमा रािशयŀ सुरिlत रहı 
lयłिक lटेट बĴक ऑफ इंिडया आगे 
बढ़कर इस बĴक का पुनिन lमŎण 
करेगा। यिद वह ऐसा न करता तो 
पूरा िवlीय तंl धराशायी होने लगता 
िजसकी शुlआत िनजी बĴकł से 
होती। ऐसी िlथित की कlपना 
कीिजए जब िनजी बĴकł के सारे 
जमाकतŎ अपना पैसा िनकाल लı और 
साव lजिनक बĴकł का lख करı, िसफl  
इसिलए िक महाराll सरकार कहती 
है िक पैसा साव lजिनक बĴकł मı ही 
सुरिlत है, कहĽ और नहĽ। यह तो 
सारे िनजी बĴकł के िलए हड़कlप की 
िlथित होगी, चाहे उनकी िवlीय 
हालत ठीक-ठाक हो। बĴक बगैर िकसी 
गलती के तबाह हो जाएँगे। अlछी 
खबर यह है िक यस बĴक ने कामकाज 
बहाल कर िदया है। अलबlा, पीएमसी 
के जमाकतŎ आज भी इlतज़ार कर 
रहे हĴ। 

िरज़वl बĴक पर िसफl  सरकारी 



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128) 73

नहĽ, सारे बĴकł की िज़lमेदारी है। ये 
भावनाएँ संकट का सबब बन सकती 
हĴ और इसीिलए िकसी एक बĴक के 
टूट पड़ने की िlथित अlय बĴकł मı 
छूत की तरह फैल सकती है। यह 
इस बात पर िनभ lर है िक इस तंl 
को लेकर लोगł का एहसास िवlवास 
का है या अिवlवास का। बĴक जब 
काम करते हĴ, तो वे अlभुत संlथाएँ 
होती हĴ, लेिकन गड़बड़ी हो जाए तो 
वे नरक समान हो जाते हĴ।

लोगł का िवlवास बहाल करने के 
िलए िरज़वl बĴक और सरकार को 
कारlवाई की कोई िवlवसनीय योजना 
के साथ आगे आना चािहए। कारlवाई 
दो lतरł पर ज़lरी होगी। इसके 
ज़िरए ठप हो गए बĴकł को बहाल 
करना होगा और जमाकतŎओं को 
सुरlा lदान करनी होगी। बĴक मı 
llयेक जमाकतŎ को माl 5 लाख 
का बीमा िमलता है। कई लोगł की 

जमा रािश इससे कहĽ lयादा होती 
है। यिद योजना के तहत जमाकतŎओं 
को सुरlा नहĽ िमलती, तो बहानेबाज़ी 
से काम नहĽ चलेगा। लोग िनजी बĴक 
इस आधार पर छोड़कर जाने लगıगे 
िक संकट के समय सरकार िसफl  
साव lजिनक बĴकł की रlा करेगी। हो 
सकता है िक शुlआत िजस संकट 
से हुई थी, हम उससे भी बड़े झमेले 
मı फँस जाएँ। यिद आप घाव का 
इलाज नहĽ करते, तो हो सकता है 
िक भुजा को ही काटना पड़े। दूसरे 
lतर पर िरज़वl बĴक को सरकार का 
समथlन िमलना चािहए िक वह गैर-
िनlपािदत पिरसlपिlयł के मुlदे को 
गlभीरता से उठा सके और इरादतन 
चूककतŎ, बĴक व ऑिडटसl lारा 
गलत िरपोिटĹग के िवll कारlवाई 
कर सके।

अरिवंद सरदानाअरिवंद सरदाना: सामािजक िवlान समूह, एकलlय से सlबl हĴ। एन.सी.ई.आर.टी. 
एवं अlय राlयł की पाlयपुlतकł की िनमŎण lिlयाओं से जुड़ाव रहा है।
अँlेज़ी से अनुवाद:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
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मनुlय ने आनlद की lािlत और 
lान के िलए िजतने उपायł का 

िवकास िकया है, उनमı भाषा का 
िवशेष lथान है। सािहlय, दशlन, 
िवlान और llित के नाना िवषयł 
की चचŎ भाषा को माlयम बनाकर ही 

की जाती है। सािहlय मनुlय को 
आनlद देता है, पर उसकी अिभlयिlत 
का lेl सीिमत होता है। उसके उस 
अभाव की पूितl करती हĴ लिलत 
कलाएँ - नृlय, संगीत एवं दूसरी 
कलाएँ। जैसे सािहlय की अिभlयिlत 

िशक्षा में कला का स्थान
नंदलाल बसु नंदलाल बसु 

कला िशlण का उlदेlय कलाकार का िनमŎण नहĽ बिlक कलाबोध 
और कलाlमक lयवहार को िवकिसत करना है। इसके िलए अलग 
से कला िवषय की ज़lरत नहĽ है बिlक हर िवषय के िशlण मı, 
शाला की साज-सlजा मı, और दैिनक व वािष lक गितिविधयł मı 

कलाlमकता का पुट समािहत करना आिधक उपयोगी है। नंदलाल 
बसु के ये िवचार आज भी उतने ही मौजू हĴ िजतने वे lवतंlता 

lािlत के समय थे जब भारत मı नई िशlा की बुिनयाद रखी जा रही 
थी। नंदलाल कला के बंगाल llल के lवतlक अवनीllनाथ टैगोर 
के शािगदl थे और उlहłने रवीllनाथ के आlह पर शािlतिनकेतन मı 
कला िशlा के िलए कलाभवन की lथापना की थी। उlहłने गŀधीजी 
के आlह पर कŀlेस के अिधवेशनł को कलाlमक बनाने का िज़lमा 
िलया था और नेहlजी के आlह पर नवरिचत भारतीय संिवधान 
की हlतिलिखत पाlडुिलिप को सजाया-सँवारा था। भारतीय लोक 
और शाllीय कलाओं पर आधािरत राllीय मगर आधुिनक भारतीय 
कला के सूlधारł मı नंदलाल बसु अlणी थे। उनके अनुसार llलł 
मı कला िशlा का उlदेlय कला के सlबlध मı एक पारखी नज़र 

िवकिसत करना और जीवन के हर पहलू मı कलाबोध का अlतःकरण 
करना है, चाहे वह टेिबल पर अपना सामान जमाना हो, या कपड़े 
सुखाने के िलए टŀगना हो, या उपयोगी सामान बनाना या उसका 
रंग-रोगन हो। llल इसमı कैसे मदद कर सकता है, आईए पढ़ı।



शैlिणक संदभl अंक-71 (मूल अंक 128)76

की अपनी िविशlटता है, वैसे ही नृlय, 
संगीत एवं लिलत कलाओं की भी। 
मनुlय अपनी इिllयł lारा, मन lारा 
बाlजगत की समlत वlतुओं का 
lथूल lान एवं उनके lित रसानुभूित 
का अनुभव करता है और उसे ही 
कला के माlयम से दूसरł के सामने 
llतुत करता है। िशlा के lेl मı 
कला की चचŎ के कारण मनुlय की 
अवधारणा एवं रसानुभूित, दोनł 
उlकषl को lाlत करती हĴ और उसे 
कलाlमक अिभlयिlत पर अिधकार 
lाlत होता है। िजस lकार आँख का 
काम कान lारा नहĽ हो सकता, उसी 
lकार िचlकला, संगीत या नृlय की 
िशlा केवल िलखने-पढ़ने से नहĽ हो 
सकती।

यिद हमारी िशlा का उlदेlय 
सवňगीण िवकास हो तो हमारे 
पाlयlम मı कला का lथान अlयाlय 
पढ़ाई-िलखाई के िवषयł के समान 
होना चािहए। हमारे देश मı 
िवlविवlालयł की ओर से अब तक 
जो lयवlथा की गई है, वह िनताlत 
अपयŎlत है। इसका एक कारण 
सlभवतः यह है िक हमारे यहŀ अनेक 
लोगł की माlयता है िक कला-साधना 
माl पेशेवर कलाकारł का काम है, 
साधारण आदमी को उससे lछ 
लेना-देना नहĽ है। बहुत-से पढ़े-िलखे 
लोग तक कला के सlबlध मı अपने 
अlान के कारण संकोच का अनुभव 
नहĽ करते, जन साधारण की तो बात 
ही छोिड़ए। वे तो फोटो और िचl का 

अlतर भी नहĽ समझ पाते। वे बlचł 
की जापानी गुिड़या को एक lेlठ 
कलाlित मानकर उसे अवाक् देखते 
रहते हĴ। महारlदी लाल-नीले, बĴगनी 
रंगवाले रैपरł को देखकर उनके नेlł 
को िकसी lकार की पीड़ा नहĽ होती। 
सच पूिछए तो उlहı अlछा ही लगता 
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है। अिधक उपयोिगता की दुहाई देते 
हुए आसानी-से उपलlध िमlटी की 
कलसी के बदले िटन का कनlतर 
इlतेमाल करते हĴ।

ऊपर से देखने पर िवlा के lेl 
मı देशवािसयł की जैसी सźllितक 
उŶित पिरलिlत होती है, लेिकन 
रसानुभूित के lेl मı उनकी दीनता 
वैसी ही बढ़ती िदखलाई पड़ती है। 
वlतुतः यह िlथित कlटदायक हो 
उठी है। इससे मुlत होने का एक ही 
उपाय है - आज के िशिlत समाज के 
बीच कला की िशlा का lचलन, 
lयłिक यह िशिlत समाज ही जन 
साधारण का आदशl होता है। 

सौlदय lबोध के अभाव मı मनुlय 
केवल रसानुभूित से वंिचत रह जाता 
हो ऐसा नहĽ, मानिसक और शारीिरक 
lवाllय की lिlट से भी उसकी lित 
होती है। सौlदय lबोध के अभाव मı जो 
लोग घर के आंगन और कमरł मı 
दुिनया भर का lड़ा जमा करके 
रखते हĴ, अपने शरीर एवं वllł की 
गlदगी साफ नहĽ करते, घर की 
दीवार पर, राlते मı, रेल के िडlबł मı 
पान की पीक थूकते चलते हĴ, वे 
केवल अपने lवाllय को ही नहĽ 
बिlक पूरे राll के lवाllय को lित 
पहँुचाते हĴ। िजस lकार उनके lारा 
समाज के शरीर मı बहुत-से रोगł के 
कीटाणु संlिमत होते हĴ, उसी lकार 
उनके lिlसत आचरण का l-आदशl 
भी जन साधारण मı फैल जाता है। 

lया कला केवल धनी लोगł के lया कला केवल धनी लोगł के 
िलए है? िलए है? 

हममı से lछ लोग ऐसे हĴ जो 
कला-साधना पर िवलासी एवं धनी 
लोगł का एकमाl अिधकार मानते हĴ 
और इस lकार उसे अपने दैनिlदन 
जीवन से कोसł दूर रखना चाहते हĴ। 
वे भूल जाते हĴ िक सौlदय l ही कला 
का lाण है, अथl की तुला पर 
कलाlित को नहĽ तोला जा सकता। 
गरीब संथाल अपनी छोटी-सी िमlटी 
की झोपड़ी को लीप-पोतकर साफ 
करके रखता है, अपनी कथरी--गुदड़ी 
समेटकर रखता है और कॉलेज मı 
पढ़ने वाला एक लड़का महल जैसे 
सुlदर हॉlटल या मेस के कमरे मı 
महँगे कपड़े-लlे यł ही िबखेरकर 
मोड़-मुसड़कर रखता है। lपlट है िक 
गरीब संथाल का सौlदय lबोध उसके 
जीवन का अंग है, सजीव है, और 
धनी लड़के का सौlदय lबोध कपड़ł 
तक सीिमत है, िनजľव है। पढ़े-िलखे 
लोगł को कला-साधना के नाम पर 
कैलेlडर मı छुपे मेमसाहब के िचl 
को lेम मı मढ़वाकर एक सचमुच के 
अlछे िचl के बगल मı टŀगकर रखते 
हुए मĴने lवयं देखा है। छाlł मı 
देखता हूँ, िचl के lेम पर कपड़ा 
झूल रहा है, पढ़ने की टेबल पर चाय 
का कप, शीशा, कंघी आिद पड़े हĴ 
और कोको के िटन मı कागज़ का 
lल लगा है। साज-सlजा मı धोती 
पर खुले गले का कोट, साड़ी के 
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साथ ऊँची एड़ीवाला मेमसाहबी जूता 
- हर कहĽ संगित और सौlदय l का 
अभाव िदखाई देता है। हमारे पास 
पैसे का अभाव हो या न हो, 
सौlदय lबोध का अभाव अवlय है। 

कला से पेट भरेगा lया?कला से पेट भरेगा lया?

lछ और लोग भी हĴ जो कहते हĴ 
- कला से पेट भरेगा lया? यहŀ एक 
बात lयान मı रखनी होगी। िजस 
lकार सािहlय के दो पl हĴ - एक 
आनlद और lान का पl तथा दूसरा 
आिथ lक पl, उसी lकार कला के भी 
दो पl हĴ - एक जो आनlद देता है 
और दूसरा जो अथl देता है। इनको 
लिलत कला और िशlप कहा जाता 
है। लिलत कला दैनिlदन दुख-lll 
से संlिचत हमारे मन को मुिlत 
lदान करती है। िशlप हमारे दैनिlदन 
उपयोग मı आने वाली वlतुओं को 
केवल अपने जादुई lपशl से सुlदर 
बनाकर हमारी याlा को सुखमय ही 

नहĽ बनाता वरन् अथŃपाजlन का 
आधार बनाता है। िशlप की अवनित 
के फलlवlप देश की आिथlक 
अवनित भी हुई है। अतः 
आवlयकतानुसार कला तथा िशlप 
का उपयोग न करने से देश की बहुत 
आिथlक lित भी होती है। 

कला िशlण की ज़lरत और कला िशlण की ज़lरत और 
lाथिमक उlदेlयlाथिमक उlदेlय

कला िशlण के अभाव मı न केवल 
हमारी वतlमान जीवन-याlा असुlदर 
हो गई है बिlक हमारे अतीत की 
रस-सृिlट lारा िनिम lत रचनाओं की 
सौlदय l-िनिध से भी हम वंिचत हुए 
जा रहे हĴ। हम लोगł की परखने की 
lिlट तैयार नहĽ हो सकी। फलlवlप, 
देश मı चारł ओर िबखरी िचlकला, 
मूितlकला एवं lथापना के सौlदय l को 
समझाने के िलए िवदेिशयł की 
आवlयकता पड़ी। आधुिनक कला-
lितयł का भी जब तक िवदेशी 
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बाज़ारł मı मूlयźकन 
नहĽ हो जाता तब 
तक हमारे यहŀ 
उनका आदर नहĽ 
होता। यह हमारे 
िलए लlजा की 
बात है। 

इनके िनराकरण 
के िलए lया िकया 
जाए, इस पर 
िवचार िकया जाए। 
कला िशlा की 

पहली मźग है िक llित को एवं 
अlछी कलाlमक वlतुओं को llा 
सिहत देखा जाए, उनके िनकट रहा 
जाए और िजन lयिlतयł का 
सौlदय lबोध जागृत है, उनसे उस 
सlबlध मı चचŎ करके कलाlित के 
सौlदय l को समझा जाए। 
िवlविवlालयł का यह कतllय है िक 
अlय िवषयł के साथ-साथ वे कला 
िवषय को भी पाlयlम मı रखı, 
परीlा की lिlट से कला को अिनवाय l 
िवषय मानı और िवlाथľ llित के 
िनकट सlपकl  मı आ सकı , इसकी 
lयवlथा करı। अंकन-पlित की िशlा 
से िवlािथ lयł की अवलोकन शिlत 
का िवकास होगा और इससे सािहlय, 
दशlन, िवlान इlयािद िवषयł के lेl 
मı भी उlहı सही lिlट lाlत होगी। 
िवlविवlालयł की परीlा पास करने 
से ही कोई बड़ा किव नहĽ बन जाता। 
उसी तरह िवlविवlालय मı कला की 
िशlा lाlत करके ही हर लड़का/

लड़की अlछा कलाकार नहĽ बन 
सकेगा। ऐसी आशा करना भूल होगी। 

िवlालयł मı कला िशlण के िलए िवlालयł मı कला िशlण के िलए 
lया करı? lया करı? 

सबसे पहले िवlालय मı, लाइlेरी 
मı, पढ़ने के कमरे तथा रहने के कमरे 
मı lछ अlछे िचl एवं मूितlयŀ तथा 
अlयlय लिलत कला एवं दlतकारी 
वाली lितयŀ सजाकर रखनी हłगी। 
उनके अभाव मı इनके अlछे फोटो या 
नकल रखी जा सकती ह।ै दूसरी बात, 
उपयlुत lयिlतयł lारा ऐसी अनके 
पlुतकı  िलखवानी हłगी िजनमı अlछी 
कलाlितयł के िचl हł, उनका 
इितहास हो और जो लड़के/लड़िकयł 
को सहज ही समझ मı आएँ। तीसरी 
बात, बीच-बीच मı िफlमł के माlयम 
से lवदशे एवं िवदशे की चुनी हईु 
अlछी कलाlितयł से िवlािथ lयł का 
साlाlकार कराना होगा।

चौथी बात, बीच-बीच मı योlय 
िशlकł के साथ पास के अजायब घर 
या आटl गैलरी मı िवlािथ lयł को 
भेजना होगा तािक वे lेlठ lितयŀ 
देख सकı । llलł मı यिद lटबॉल 
मैच देखने के िलए भेजने का इlतज़ाम 
िकया जा सकता है तो आटl गैलरी 
देखने के िलए lयł नहĽ? एक बात 
lयान मı रिखए िक एक अlछी 
कलाlित को अपनी आँखł से 
देखकर एवं समझकर कला की 
िजतनी परख िवकिसत होती है, 
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उतनी एक सौ भाषण सुनकर भी नहĽ 
होती। अlछे िचl या अlछी मूितlयŀ 
यिद बचपन से बlचे देखते रहı तो 
lछ समझ मı आए या न आए, उनकी 
lिlट तैयार होगी। बाद मı उनमı अपने 
आप अlछी-बुरी कलाlित का िववेचन 
करने की शिlत पैदा होगी और 
उनका सौlदय lबोध िवकिसत होगा। 

पŀचवी बात, llित के िनकट 
सlपकl  मı बlचे आ पाएँ, इस उlदेlय 
से हर ऋतु मı िवशेष उlसवł का 
आयोजन करना होगा। इन आयोजनł 
मı इस ऋतु-िवशेष मı पैदा होने वाले 

फल-lलł का संlह करना और 
काlय तथा कला के lेl मı उस ऋतु 
से सlबिlधत जो भी lेlठ रचनाएँ 
उपलlध हĴ, उनसे जहŀ तक सlभव 
हो, िवlािथ lयł को पिरिचत कराना 
उिचत होगा। 

छठी बात, llित मı जो ऋतु 
उlसव चल रहा है, उससे िवlािथ lयł 
को पिरिचत कराना। शरद ऋतु मı 
धान के खेत और कमल से भरे 
तालाब (अथŎत् कमल-वन) तथा 
वसlत ऋतु मı पलाश और सेमल की 
बहार वे lवयं अपनी आँखł से देख 
सकı , इसकी lयवlथा करनी होगी। 
िवशेषकर शहर मı रहने वाले 
िवlािथ lयł के िलए यह lयवlथा बहुत 
ज़lरी है। गŀव के िवlािथ lयł की 
lिlट इस ओर आकिषlत करवाना 
पयŎlत होगा। इन सब ऋतु उlसवł 
के िलए िवशेष lप से छुlटी देकर 
वनभोज की lयवlथा करनी चािहए। 
और ऋतु के उपयुlत वेशभूषा एवं 
खेलlद आिद का आयोजन करना 
चािहए। llित के साथ एक बार 
सlपकl  lथािपत हो जाने पर, llित 
से वाlतव मı lेम हो जाने पर, िवlाथľ 
के मन मı रस का lोत कभी सूखेगा 
नहĽ, lयłिक llित यगु-यगुाlतर से 
कलाकार के िलए कला का आधार 
उपलlध कराती रही ह।ै 

अिlतम बात यह है िक साल मı 
िकसी एक समय िवlालय मı एक 
कला महोlसव करना होगा। उसमı 
हर िवlाथľ कोई-न-कोई चीज़ अपने 
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हाथ से बनाकर llा सिहत लाकर 
रखेगा - भले ही वह िकतनी भी 
सामाlय हो। िवlािथ lयł lारा बनाई 
गई वlतुएँ उlसव के lित अlय l 
lवlप हłगी, उlहı उसी lप मı lहण 
करना होगा। संगीत, नृlय जुलूस 
(शोभायाlा) आिद के lारा उlसव को 
सवňग सुlदर बनाने की चेlटा करनी 
होगी। उlसव के िलए कोई िनिlचत 
समय तय करना किठन है, देश-भेद 
के अनुसार वह िभŶ-िभŶ होगा। 
बंगाल के िलए शरद ऋतु ही सबसे 
उपयुlत लगती है। 

जहŀ तक हमı पता है, हमारे देश 
मı एकमाl रवीllनाथ ने िशlा के 
lेl मı कला-साधना को उपयुlत 
lथान िदया था। िवlविवlालयł मı 
lचिलत वतlमान िशlा पlित के 
फलlवlप उlहı भी कदम-कदम पर 
बाधाओं का सामना करना पड़ा था। 
िवlविवlालय के पाlयlम मı कला 

का lिशlण शािमल न होने के कारण 
अिभभावकगण इसे सवlथा 
अlयोजनीय मानते हĴ। फलlवlप, 
िजन बlचł मı बचपन मı बहुत-सी 
कलाओं के lित अनुराग िदखाई 
पड़ता है, वे भी lवेिशका परीlा के 
साल के दो साल पहले से कला की 
अlयोजनीयता के lित सजग हो 
उठते हĴ और उनका कला lेम इस 
समय से कम होते-होते अlत मı 
एकदम समाlत हो जाता है। समय आ 
गया है, इस ओर हमारे सवlिवlा एवं 
lान-चचŎ के केll िवlविवlालय 
िवशेष lयान दı। 

सीधी-सी बात है, कला के सlबlध 
मı िशिlत समाज एवं िवlविवlालय 
की उदासीनता कम होने से ही कला 
चचŎ का lसार होगा और उसके 
फलlवlप देशवािसयł का 
सौlदय lबोध तथा उनकी पय lवेlण 
शिlत बढ़ेगी, इसमı कोई सlदेह नहĽ।

नंदलाल बसु (1882-1966):नंदलाल बसु (1882-1966): आधुिनक भारतीय कला के lवतlकł मı से एक और 
lासंिगक आधुिनकतावाद के lितिlठत lयिlत। वे अपनी भारतीय पlित की िचlकारी 
के िलए जाने जाते थे। वे 1922 मı कला भवन, शािlतिनकेतन के अlयl भी बने।
सlपादकीय सहयोग: सी.एन. सुlllयम।सlपादकीय सहयोग: सी.एन. सुlllयम।
सभी िचl: नंदलाल बसु। सभी िचl: नंदलाल बसु। संिवधान सभा ने भारतीय संिवधान के lथम संlकरण के 
िचl बनाने के िलए नंदलाल बसु से आlह िकया था। नंदलाल बसु ने इसके िलए 
कलाकारł की एक टीम बनाई और इस काम को अंजाम िदया। इlहłने llली बlचł 
के िलए िवlवभारती (शािlतिनकेतन) lारा lकािशत भाषा िशlण की lारिlभक 
पुlतकł (सहज पाठ) के िलए भी िचl बनाए थे।
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आदम, एक दोपहर

इतालो कैिlवनोइतालो कैिlवनो

कहानीकहानी
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नए माली के लड़के के बाल लlबे 
थे िजlहı वह अपने िसर के इद l-

िगदl कपड़े की एक पlटी से हlके-से 
कमानीदार गŀठ के साथ बŀधे रखता 
था। वह एक हाथ मı पानी से ऊपर 
तक भरा हज़ारा थामे और उसके 
वज़न का सlतुलन बनाए रखने दूसरे 
हाथ को ताने हुए lयारी की बगल के 
राlते पर चला जा रहा था। वह 
नlटिशlयम के पौधł मı lछ इस तरह 
धीरे-धीरे, सावधानी के साथ पानी 
डालता जा रहा था मानो कॉफी और 
दूध उँडेल रहा हो, और वह यह तब 
तक करता रहता जब तक िक हर 
पौधे के तल की ज़मीन नरम मुलायम 
धlबे मı नहĽ बदल जाती थी; जब वह 
धlबा बड़ा और पयŎlत गीला हो 
जाता, तो वह हज़ारा उठाता और 
अगले पौधे की ओर बढ़ जाता। 
मािरया-नुिlज़आता उसे रसोई की 
िखड़की से देख रही थी, और सोच 
रही थी िक बागवानी का काम िकतना 
अlछा और शािlतपूण l होता है। उसने 
देखा िक वह अब जवान हो गया था, 
लेिकन वह अभी भी हाफ पैlट 
पहनता था और उन लlबे बालł की 
वजह से वह लड़की जैसा िदखता 
था। वह बतlन मŀजना बlद कर 
िखड़की को थपथपाने लगी।

“ए, लड़के,” उसने आवाज़ लगाई।
माली के लड़के ने िसर उठाया, 

मािरया-नुिlज़आता को देखा और 
मुlकरा िदया। जवाब मı वह हँसी, 

lछ हद तक इसिलए िक उसने ऐसे 
लlबे बालł वाले और िसर पर इस 
तरह की कमानी वाले लड़के को 
पहले कभी नहĽ देखा था। माली के 
लड़के ने उसको हाथ िहलाकर 
बुलाया, और मािरया नुिlज़आता 
उसके इस कौतुकपूण l इशारे पर 
हँसती चली गई, और िफर उसने 
खुद हाथ से इशारा करके उसको 
बताया िक मुझे बतlन मŀजने हĴ। 
लेिकन लड़के ने िफर से उसे बुलाने 
हाथ िहलाया, और दूसरे हाथ से 
डहिलया के गमलł की ओर इशारा 
िकया। वह उन डहिलयाओं की ओर 
lयł इशारा कर रहा है? मािरया-
नुिlज़आता ने िखड़की खोली और 
अपना हाथ बाहर िनकाला।

“lया है?” उसने पूछा, और वह 
िफर से हँसने लगी।

“तुम एक मज़ेदार चीज़ देखना 
चाहती हो?”

“lया है?”
“एक मज़ेदार चीज़। आओ और 

देखो। lतľ-से।”
“बताओ तो lया है।”
“मĴ वह तुlहı दँूगा। मĴ तुlहı एक 

बहुत ही मज़ेदार चीज़ दँूगा।”
“लेिकन मुझे बतlन मŀजने हĴ, और 

मेम साब आ जाएँगी और मुझे नदारद 
पाएँगी।”

“तुlहı यह चािहए या नहĽ चािहए? 
अब आ भी जाओ।”
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“एक सेकlड lको,” मािरया 
नुिlज़आता ने कहा, और िखड़की 
बlद कर दी।

जब वह रसोई के दरवाज़े से 
बाहर िनकली, तो माली का लड़का 
अभी भी अपनी जगह पर था और 
नlटिशlयम के पौधł को पानी दे रहा 
था।

“हैलो,” मािरया-नुिlज़आता ने 
कहा।

मिरया-नुिlज़याता अपने कद से 
लlबी लग रही थी lयłिक उसने 
ऊँची एड़ी के जूते पहन रखे थे, 
िजनको पहनकर काम करना दयनीय 
था, लेिकन उसे उनको पहनना बहुत 
अlछा लगता था। उसके काले 
घुँघराले बालł के झुlड के बीच 
उसका छोटा-सा चेहरा िकसी बlचे 
के चेहरे जैसा लगता था, लेिकन 
उसके एlन की सलवटł के तले 
उसकी काया भरी-पूरी और पकी हुई 
थी। वह हमेशा हँसती रहती थी: या 
तो दूसरł की बातł पर या अपनी ही 
बातł पर।

“हैलो,” माली के लड़के ने कहा। 
उसके चेहरे, गदlन और छाती की 
चमड़ी गहरे गेहुआँ रंग की थी; शायद 
इसिलए िक उसका आधा िहlसा 
हमेशा नंगा रहता था, जैसेिक अभी 
था।

“तुlहारा नाम lया है?” मािरया 
नुिlज़आता ने पूछा।

“िलिबरेज़ो,” माली के लड़के ने 
कहा।

मािरया-नुिlज़आता हँस पड़ी और 
दोहराने लगी: “िलिबरेज़ो...
िलिबरेज़ो...lया ही मज़ेदार नाम है, 
िलिबरेज़ो।”

“यह नाम एिlपराlतो मı है,” उसने 
कहा। “एिlपराlतो मı इसका मतलब 
होता है ‘आज़ादी’।”

“एिlपराlतो,” मािरया-नुिlज़याता 
ने कहा। “lया तुम एिlपराlतो हो?”

“एिlपराlतो एक भाषा है,” 
िलिबरेज़ो ने समझाया। “मेरे िपता 
एिlपराlतो बोलते हĴ।”

“मĴ कैलेिlयाई हूँ,” मािरया-
नुिlज़आता ने ज़ोर-से कहा।

“तुlहारा नाम lया है?”
“मािरया-नुिlज़आता,” उसने कहा 

और हँस पड़ी।
“तुम हमेशा हँसती lयł रहती 

हो?”
“तुम एिlपराlतो lयł कहलाते 

हो?”
“एिlपराlतो नहĽ, िलिबरेज़ो।”
“lयł?”
“तुम मािरया-नुिlज़आता lयł 

कहलाती हो?”
“ये मैडोना का नाम है। मेरा नाम 

मैडोना के नाम पर है और मेरे भाई 
का नाम सेlट जोज़ेफ के नाम पर 
है।”
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“सेlजोज़ेफ?”
मािरया-नुिlज़आता ठहाका मारकर 

हँस पड़ी: “सेlजोज़ेफ! सेlजोज़ेफ 
नहĽ, िलिबरेज़ो, सेlट जोज़ेफ!’’

“मेरे भाई का नाम ‘जिमlनल’ है,” 
िलिबरेज़ो ने कहा, “और मेरी बहन 
का नाम ‘ओिlनआ’ है।”

“ये तुमने अlछी बात कही,” 
मािरया-नुिlज़आता ने कहा, “िदखाओ 
मुझे वह lया है।”

“तो, आओ,” िलिबरेज़ो ने कहा। 
उसने हज़ारा नीचे रख िदया और 
उसका हाथ थाम िलया।

मािरया-नुिlज़आता िहचिकचायी। 
“पहले मुझे बताओ िक वह है lया।”

“तुम खुद देखोगी,” उसने कहा, 
“लेिकन तुlहı वादा करना होगा िक 

तुम उसका खयाल रखोगी।”
“तुम वह मुझे दे दोगो?”
“हŀ, मĴ वह तुlहı दे दँूगा।” वह उसे 

बगीचे की दीवार के एक कोने तक 
ले जा चुका था। वहŀ गमलł मı उगे 
हुए डहिलया उनके िजतने ही लlबे 
थे। 

“वह रहा।”
“lया है?”
“lको।”
मािरया-नुिlज़आता उसके कlधł 

के ऊपर से झŀकने लगी। िलिबरेज़ो 
एक गमले को हटाने के िलए झुका, 
िफर उसने दीवार के पास का एक 
और गमला उठाया, और ज़मीन की 
ओर इशारा िकया।
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“ये रहा,” उसने कहा।
“ये lया है?” मािरया-नुिlज़आता ने 

पूछा। उसे lछ भी िदखाई नहĽ दे 
रहा था; कोना छाया मı डूबा हुआ था, 
गीली पिlयł और बाग की फlँद से 
भरा हुआ।

“देखो, वह चल रहा है,” लड़के ने 
कहा। िफर लड़की को कोई चीज़ 
िदखाई दी जो रıगते हुए पlथर या 
पlी जैसी लगती थी, कोई गीली-सी 
चीज़, िजसकी आँखı थĽ और पैर थे; 
एक मıढक।

“उई मŀ!”
मािरया-नुिlज़आता ऊँची ऐड़ी के 

अपने जूतł के बल दबे-पŀव 
दहिलयाओं के बीच चलने लगी। 
िलिबरेज़ो उस मıढक के पास उकųँ 
बैठ गया और अपने गेहुँआँ चेहरे के 
बीच अपने सफेद दŀत िदखाते हुए 
हँसने लगा।

“तुlहı डर लग रहा है? ये महज़ 
एक मıढक है! तुम डर lयł रही हो?”

“मıढक!” मािरया-नुिlज़आता ने 
गहरी सŀस ली।

“बशेक यह मıढक है। यहŀ आओ,” 
िलिबरेज़ो ने कहा।

उसने कŀपती अँगुली से उसकी 
ओर इशारा िकया। “इसे मार दो।”

उसन ेअपन े हाथ आगे कर िदए, 
मानो वह उसको बचाना चाहता हो। “मĴ 
मारना नहĽ चाहता। यह बहतु भला ह।ै”

“भला मıढक?”

“सारे मıढक भले होते हĴ। वे कı चुए 
खाते हĴ।”

“ओह!’’ मािरया-नुिlज़आता ने 
कहा, लेिकन वह उसके करीब नहĽ 
गई। वह अपने एlन का कोना चबा 
रही थी और कनिखयł से देखने की 
कोिशश कर रही थी।

“देखो, यह िकतना lयारा है,” 
िलिबरेज़ो ने कहा और उस पर अपना 
हाथ रख िदया।

मािरया-नुिlज़आता, जो अब हँस 
नहĽ रही थी, उसके पास पहुँची और 
मुँह बाये देखने लगी। “नहĽ! नहĽ! 
उसे छुओ मत!”

िलिबरेज़ो अपनी एक अँगुली से 
मıढक की घूसर-हरी पीठ थपथपा 
रहा था, जो छोटी-छोटी िचपिचपी 
गŀठł से ढँकी हुई थी।

“lया तुम पागल हो? तुम जानते 
नहĽ िक उनको छूने से वे तपने लगते 
हĴ, और हाथł मı सूजन पैदा कर देते 
हĴ?”

लड़के ने उसे अपने बड़े गेहुआँ 
हाथ िदखाए, उसकी हथेिलयŀ पीले 
रंग के भlटł से भरी हुई थĽ।

“ओह, यह मुझे नुकसान नहĽ 
पहुँचाएगा,” उसने कहा, “और यह 
बहुत lयारा है।”

अब उसने मıढक की गदlन 
पकड़कर उसको िबlली की तरह 
उठाकर अपनी हथेली पर रख िलया। 
मािरया-नुिlज़आता, जो अब भी अपने 
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एlन का कोना चबाये जा रही थी, 
करीब आई और उसके बगल मı 
उकųँ बैठ गई।

“उई मŀ!” वह आlचय l से बोली। 
वे दोनł दहिलयाओं के पीछे उकųँ 

बैठे हुए थे, और मािरया-नुिlज़आता 
के गुलाबी घुटने िलिबरेज़ो के गेहुआँ, 
रगड़ खाए घुटनł को छू रहे थे। 
िलिबरेज़ो ने अपनी दूसरी हथेली को 
कप की शlल देकर मıढक की पीठ 
पर रख िदया, और जैसे ही वह 
िफसलने लगता वैसे ही उसको उस 
हथेली से पकड़ लेता।

“तुम इसे थपथपाओ, मािरया-
नुिlज़आता,” उसने कहा। 

लड़की ने अपने हाथ अपने एlन 
मı िछपा िलए।

“नहĽ,” वह सlत lवर मı बोली।
“lया?” लड़के ने कहा। “तुlहı यह 

नहĽ चािहए?”
मािरया-नुिlज़आता ने अपनी आँखı 

झुकाŹ, मıढक की ओर नज़र डाली, 
और उनको िफर से झुका िलया।

“नहĽ,” उसने कहा।
“लेिकन ये तुlहारा है। मĴ ये तुlहı 

दे रहा हूँ,” िलिबरेज़ो ने कहा।
मािरया-नुिlज़आता की आँखł मı 

उदासी छा गई। िकसी तोहफे से 
इlकार करना दुख की बात थी, उसे 
कभी िकसी ने कोई तोहफा नहĽ 
िदया था, लेिकन यह मıढक वाकई 
उसे िवकिषlत कर रहा था।

“तुम चाहो तो इस ेअपन ेघर ल ेजा 
सकती हो, यह तुlहारा साथी होगा।”

“नहĽ,” उसने कहा।
िलिबरेज़ो ने मıढक को वापस 

ज़मीन पर रख िदया और वह lतľ-
से उछलकर पिlयł के नीचे जा 
िछपा।
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“गुड-बाय, िलिबरेज़ो।”
“एक िमिनट lको।”
“लेिकन मुझे जाना होगा और 

बतlनł की सफाई पूरी करनी होगी। 
मेम साब को मेरा बगीचे मı आना 
पसlद नहĽ है।”

“lको। मĴ तुlहı lछ देना चाहता 
हूँ। एक वाकई अlछी चीज़। मेरे साथ 
आओ।”

वह बजरी के राlते पर उसके 
पीछे चल पड़ी। lया ही अजीब लड़का 
है यह िलिबरेज़ो, इतने लlबे बालł 
वाला और अपने हाथł से मıढक को 
पकड़ लेने वाला।

“तुlहारी lया उl है, िलिबरेज़ो?”
“पllह। और तुlहारी?”
“चौदह।”
“अभी, या तुlहारे अगले जlमिदन 

पर?”
“मेरे अगले जlमिदन पर। 

अज़llशन डे।”
“वह lया अब बीत चुका है?”
“lया, lया तुlहı नहĽ मालूम िक 

अज़llशन डे lया होता है?” वह 
हँसने लगी।

“नहĽ।”
“अज़llशन डे, जब जुलूस 

िनकलता है। lया तुम उस जुलूस मı 
नहĽ जाते?”

“मĴ? नहĽ।”

“हमारे गŀव मı तो सुlदर जुलूस 
िनकलते हĴ। यहŀ वैसा नहĽ है, हमारे 
यहŀ जैसा।” वहŀ बड़े-बड़े खेत हĴ 
बगŎमोट से भरे हुए, बगŎमोट ही 
बगŎमोट, और हर कोई सुबह से रात 
तक बगŎमोट ही तोड़ता रहता है। मेरे 
चौदह भाई-बहन हĴ और वे सब 
बगŎमोट ही तोड़ते हĴ; पŀच तो तभी 
मर गए थे जब वे बहुत छोटे थे, और 
िफर मेरी मŀ को िटटेनस हो गया था, 
और हम लोगł ने अंकल कामĲलो के 
यहŀ जाने के िलए एक हlता lेन मı 
गुज़ारा था, और हम सभी आठł लोग 
वहŀ गैरेज मı सोए थे। ये बताओ िक 
तुlहारे बाल इतने लlबे lयł हĴ?”

वे lक गये थे।
“lयłिक वे इसी तरह बढ़ते हĴ। 

तुlहारे बाल भी तो लlबे हĴ।”
“मĴ लड़की हू।ँ अगर तुम लlब ेबाल 

रखते हो, तो तुम लड़की जैसे हो।”
“मĴ लड़की जैसा नहĽ हूँ। लड़के 

और लड़की का फकl  बालł से नहĽ 
पहचाना जाता।”

“बालł से नहĽ?”
“नहĽ, बालł से नहĽ।”
“बालł से lयł नहĽ?”
“lया तुम चाहती हो िक मĴ तुlहı 

lछ अlछी चीज़ दँू?”
“हŀ, ज़lर।”
िलिबरेज़ो एरम िलली के पौधł के 

बीच चलने लगा, जो आसमान की 
पृlठभूिम मı सफेद तुरिहयł की तरह 
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खड़े थे। िलिबरेज़ो ने हरेक को दो 
अँगुिलयł से छूकर जŀचा-परखा, और 
िफर कोई चीज़ अपनी मुlठी मı िछपा 
ली। मािरया-नुिlज़आता lलł की 
lयािरयł तक नहĽ गई थी, और उसे 
चुपचाप हँसते हुए देख रही थी। अब 
यह lया करने वाला है? िलिबरेज़ो 
अब तक सारी िलली को जŀच चुका 
था। वह एक हथेली को दूसरी हथेली 
पर रखे हुए उसके पास आया।

“अपने हाथ खोलो,” उसने कहा। 
मािरया-नुिlज़आता ने अपनी हथेिलयł 
को चुlलू के आकार मı मोड़ा, लेिकन 
वह उनको उसकी हथेिलयł के नीचे 
रखने से डर रही थी। 

“तुमने वहŀ lया छुपा रखा है?”
“एक बहुत ही अlछी चीज़। तुम 

देखोगी?”
“पहले मुझे िदखाओ।”
िलिबरेज़ो ने अपनी मुlठी पर से 

हाथ हटाकर उसको खोला और उसे 
अlदर देखने िदया। उसकी हथेली 
बहुरंगी कीड़ł से भरी हुई थी, लाल 
और काले और बĴगनी, लेिकन हरे रंग 
के कीड़े सबसे lयारे थे। वे भनभना 
रहे थे और एक-दूसरे पर िफसलते 
हुए अपने छोटे-छोटे काले पैर हवा मı 
लहरा रहे थे। मािरया नुिlज़आता ने 
अपने हाथ एlन के नीचे छुपा िलए।

“ये रहे,” िलिबरेज़ो ने कहा। “lया 
तुlहı पसlद नहĽ आए?”

“हŀ,” मािरया-नुिlज़याता ने 

अिनlचय के भाव से कहा। वह अभी भी 
अपन ेहाथ एlन के भीतर िकए हएु थी।

“जब इनको ज़ोर-से पकड़ते हĴ, तो 
ये गुदगुदी करते हĴ; तुम महसूस 
करना चाहोगी?”

मािरया-नुिlज़आता ने सlचाते हुए 
अपने हाथ बढ़ाए, और िलिबरेज़ो ने 
उन पर हर रंग के ढेर सारे कीड़े 
उँडेल िदए।

“डरना मत, वे तुlहı काटıगे नहĽ।”
“उई मŀ!” यह उसे सूझा ही नहĽ 

था िक वे उसको काट सकते हĴ। 
उसने अपनी हथेिलयŀ खोल दĽ और 
उन कीड़ł ने अपने पंख खोले और 
वे सुlदर रंग गायब हो गए और 
चारł ओर उड़ते और यहŀ-वहŀ बैठते 
काले कीड़ł के अलावा वहŀ lछ भी 
नहĽ बचा।

“िकतने दुख की बात है। मĴने तुlहı 
एक तोहफा देने की कोिशश की और 
तुम हो िक उसे चाहती ही नहĽ।”

“अब मुझे जाना होगा और बतlन 
मŀजने हłगे। अगर मĴ मेम साब को 
घर पर नहĽ िमली तो वे नाराज़ 
हłगी।”

“तुम तोहफा नहĽ चाहतĽ?”
“अब तुम मुझे lया देने वाले हो?”
“आओ और देखो।”
उसने एकबार िफर से उसका 

हाथ थामा और उसे lलł की 
lयािरयł के बीच से ले गया। 
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“िलिबरज़ेो, मझु ेजlदी ही रसोई मı 
वापस लौटना चािहए। अभी मझु ेवहŀ 
एक िचकन को भी साफ करना ह।ै”

“छी!”
“छी lयł?”
“हम लोग मरे हुए पिlयł या 

जानवरł का मźस नहĽ खाते।”
“lयł, lया तुम लोग हर वlत 

उपवास रखते हो?”
“lया मतलब?”
“मतलब यह िक तब तुम लोग 

lया खाते हो?”
“ओह, सब तरह की चीज़ı, 

चुकlदर, सलाद के पlे, टमाटर। मेरे 
िपता को यह पसlद नहĽ है िक हम 
लोग मरे हुए जानवरł का गोlत 
खाएँ। या कॉफी या शlकर भी।”

“तब तुम लोग शlकर के राशन 
का lया करते हो?”

“उसको lलकै माकĲ ट मı बचे देते हĴ।”
व ेlछ लताओं के करीब पहुचँ गए 

थ,े जो लाल lलł से लदी हईु थĽ।
“िकतने सुlदर lल हĴ,” मािरया-

नुिlज़आता ने कहा। “तुम इनको कभी 
तोड़ते हो?”

“काहे के िलए?”
“मैडोना के पास ले जाने। lल 

मैडोना के िलए बने हĴ।”
“मेसेिllयेlथेमॅम।”
“ये lया है?”

“इस पौघे को लैिटन मı 
मेसेिllयेlथेमॅम कहा जाता है। सारे 
फलł के लैिटन नाम होते हĴ।”

“मźस भी लेिटन मı है?”
“इसके बारे मı मĴ नहĽ जानता।”
िलिबरेज़ो अब दीवार की घुमावदार 

शाखाओं के बीच झŀक रहा था।
“वो रहा,” उसने कहा।
“lया है?”
वह काले धlबł वाला एक हरा 

िगरिगट था, जो धूप का आनlद ले 
रहा था।

“मĴ उसे पकųँगा।”
“नहĽ।”
लेिकन वह िगरिगट के करीब जा 

पहुचँा, बहतु दबे पŀव, दोनł हाथ खोले 
हएु; उसन े एक छलźग लगाई और 
उसको पकड़ िलया। वह खुश होकर, 
अपन ेसफेद दŀत िदखाता हआु, हसँने 
लगा। “देखना, वह भाग रहा ह!ै” पहले 
एक भŅचक िसर, िफर एक पूछँ, उसकी 
मड़ुी हईु अँगुिलयł के बीच से बाहर 
िफसलन ेलगी। मािरया-नुिlज़आता भी 
हसँ रही थी, हर बार जैसे ही वह 
िगरिगट को देखती, वह उछलकर 
पीछ ेहट जाती और अपने lकटl को 
अपन ेघटुनł तक कसकर खĽच लतेी।

“मतलब यह है िक तुम वाकई 
नहĽ चाहतĽ िक मĴ तुlहı lछ दँू,” 
िलिबरेज़ो ने िकंिचत दुखी मन से 
कहा, और िफर उसने बहुत सावधानी 
के साथ िगरिगट को वापस दीवार 
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पर रख िदया; वह तुरlत भाग खड़ा 
हुआ। मािरया-नुिlज़आता अपनी नज़रı 
झुकाए रही।

“मेरे साथ आओ,” िलिबरेज़ो ने 
कहा, और िफर से उसका हाथ थाम 
िलया।

“मĴ चाहती हूँ िक मेरे पास 
िलिपिlटक हो और मĴ अपने हłठł को 
लाल रंगकर इतवार के िदनł मı 

बाहर नाचने को जाऊँ। और इसके 
बाद बेनेिडlशन पर अपने िसर पर 
डालने के िलए एक काला नकाब।”

“इतवारł को तो मĴ अपने भाई के 
साथ जंगल जाता हूँ और हम दो बोरे 
भर चीड़ के कोन लेकर आते हĴ। 
इसके बाद शाम को मेरे िपता ज़ोर-
ज़ोर-से lोपोिlकन के िहlसł का 
पाठ करते हĴ। मेरे िपता के बाल 
उनके कlधł तक आते हĴ और दाढ़ी 
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उनकी छाती तक झूलती रहती है। 
और वे गिमlयł मı और जाड़ł मı हाफ 
पैlट पहनते हĴ। और मĴ एनािकl lट 
फेडरेशन िवlडोज़ के िलए lॉइंग 
करता हूँ। टॉप हैट वाली तlवीरı 
lयापािरयł की होती हĴ, जो टोिपयŀ 
पहने होते हĴ वे जनरल होते हĴ, और 
गोल टोप पहने होते हĴ वे पादरी होते 
हĴ; इसके बाद मĴ उनमı वॉटर कलर 
भरता हूँ।”

वे चलते हुए एक पोखर तक आ 
गए िजसमı कमल की गोल पिlयŀ 
तैर रही थĽ।

“अब िबलlल चुप रहना,” 
िलिबरेज़ो ने आदेश िदया।

पानी के नीच ेएक मıढक को अपने 
हरे हाथł-पैरł के सहारे हlके-हlके 
तैरते देखा जा सकता था। वह 
अचानक पानी की सतह पर आया, 
उछला और कमल के पlे के बीच 
जाकर बैठ गया।

“वह रहा,” िलिबरेज़ो ज़ोर-से बोला 
और उसको पकड़ने उसने अपना 
हाथ बढ़ाया, लेिकन मािरया-
नुिlज़आता के मुँह से चीख िनकल 
गई, “उह!” और मıढक वापस पानी मı 
उछल गया। िलिबरेज़ो उसको ढँूढ़ने 
लगा, उसकी नाक लगभग पानी की 
सतह को छू रही थी।

“वह रहा।”
उसन ेतेज़ी-से एक हाथ डाला और 

उसे बlद मlुठी मı िनकाल िलया।

“एक साथ दो हĴ,” वह िचlलाया। 
“देखो। वे दो हĴ, एक के ऊपर एक।”

“lयł?” मािरया-नुिlज़आता न ेपछूा।
“नर और मादा एक-दूसरे से 

िचपके हुए हĴ,” िलिबरेज़ो ने कहा। 
“देखो वे lया कर रहे हĴ।” और उसने 
उन मıढकł को मािरया-नुिlज़आता के 
हाथ मı रखने की कोिशश की। 
मािरया-नुिlज़आता िनlचय नहĽ कर 
पा रही थी िक वह इसिलए डरी हुई 
थी िक वे मıढक थे, या इसिलए िक 
वे एक-दूसरे से िचपके हुए नर और 
मादा थे।

“उनको अकेला छोड़ दो,” उसने 
कहा। “तुlहı उनको नहĽ छूना 
चािहए।”

“नर और मादा,” िलिबरेज़ो ने 
दोहराया। “वे मıढक के बlचे तैयार 
कर रहे हĴ।” सूरज पर से एक बादल 
गुज़रा। सहसा मािरया-नुिlज़आता को 
बेचैनी महसूस होने लगी।

“देर हो गई है। मेम साब िनlचय 
ही मुझे ढँूढ़ रही हłगी।”

लेिकन वह गई नहĽ। इसकी 
बजाय वे आसपास भटकते रहे 
हालŀिक, सूरज दोबारा बाहर नहĽ 
आया था। तभी उसे (लड़के को) एक 
सŀप िमला: वह बŀस के झुरमुट के 
पीछे एक बहुत छोटा-सा सŀप था। 
िलिबरेज़ो ने उसे अपनी बŀह पर 
लपेट िलया और उसका िसर 
थपथपाया।
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“एक वlत था जब मĴ सŀपł को 
lिशlण िदया करता था। मेरे पास 
एक दजlन सŀप थे, उनमı से एक 
लlबा और पीला था, पिनयल सŀप। 
लेिकन उसने अपनी कı चुल उतारी 
और भाग गया। इसे देखो, ये कैसे 
अपना मुँह खोल रहा है, देखो इसकी 
जीभ कैसे बीच से दो-फŀक है। इसे 
थपथपाओ, ये काटेगा नहĽ।”

लेिकन मािरया नुिlज़आता सŀपł 
से भी डरती थी। इसके बाद वे 
चlटानł से िघरे पोखर पर गए। 
पहले उसने (लड़के ने) उसे फlवारा 
िदखाया, और उसके सारे सूराख 
खोल िदए, िजसे देखकर वह बहुत 
खुश हुई। िफर उसने उसे सुनहरी 
मछली िदखाई। वह एक अकेली बूढ़ी 
मछली थी, और उसकी पपिड़यŀ 
सफेद हो चली थĽ। आिखरकार; 
मािरया-नुिlज़आता को वह सुनहरी 
मछली भा गई। िलिबरेज़ो उसको 
पकड़ने के िलए पानी के अlदर 
अपने हाथ घुमाने लगा; यह बहुत 
मुिlकल था, लेिकन अगर वह उसको 
पकड़ लेता, तो मािरया-नुिlज़आता 
उसको एक कटोरे मı डालकर, रसोई 
मı रख सकती थी। उसने उसको 
िकसी तरह पकड़ तो िलया, लेिकन 
यह सोचकर पानी से बाहर नहĽ 
िनकाला िक इससे उसका दम घुट 
सकता था।

“तुम अपने हाथ यहŀ डालो, इसे 
थपथपाओ,” िलिबरेज़ो ने कहा। “तुम 

इसका सŀस लेना महसूस कर सकती 
हो; इसके पर कागज़ िजतने पतले हĴ 
और पपिड़यŀ चुभती हĴ, हालŀिक 
बहुत नहĽ चुभतĽ।”

लेिकन मािरया-नुिlज़आता मछली 
को भी नहĽ थपथपाना चाहती थी। 
पेतूिनया की lयारी की ज़मीन बहुत 
मुलायम थी, और िलिबरेज़ो ने अपनी 
अँगुिलयł से खोदकर lछ लlबे, 
कोमल कı चुए िनकाले।

लेिकन मािरया-नुिlज़आता हlकी-
सी चीख मारती हुई वहŀ से दूर जा 
खड़ी हुई।

“अपना हाथ यहŀ रखो,” िलिबरेज़ो 
ने आų के एक पुराने पेड़ के तने की 
ओर इशारा करते हुए कहा। मािरया-
नुिlज़आता को समझ मı तो नहĽ 
आया िक वह वैसा करने को lयł 
कह रहा था, लेिकन तब भी उसने 
अपना हाथ वहŀ रख िदया; लेिकन 
िफर वह चीख़ पड़ी और पोखर मı 
अपना वह हाथ डुबाने वहŀ से भागी; 
lयłिक जब उसने वहŀ से अपना 
हाथ खĽचा था, तो वह चĽिटयł से 
ढँका हुआ था। आų के उस दरlत 
पर उनका अlबार लगा हुआ था, 
छोटी-छोटी काली ‘अहĲlताइन’ 
चĽिटयŀ।

“देखो,” िलिबरेज़ो ने कहा और 
अपना एक हाथ तने पर रख िदया। 
चĽिटयŀ साफ तौर पर उसके हाथ 
पर रıग रही थĽ लेिकन उसने उनको 
झाड़कर अलग नहĽ िकया।
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“lयł?” मािरया नुिlज़आता ने 
पूछा। “तुम खुद को चĽिटयł से lयł 
ढँक रहे हो?”

उसका हाथ अब खासा काला था, 
और अब वे उसकी कलाई पर रıग 
रही थĽ।

“अपना हाथ दूर रखो,” मािरया-
नुिlज़आता िगड़िगड़ाई। “वे तुlहारे 
सारे शरीर पर चढ़ जाएँगी।”

चĽिटयŀ उसकी नंगी बŀह पर रıग 
रही थĽ, और उसकी lहनी तक 
पहँुच चुकी थĽ।

अब उसकी पूरी बŀह रıगते काले 
िबlदुओं की तह से ढँक चुकी थी; 
वे उसकी कŀख तक पहुँच गŹ 
लेिकन उसने उनको झटककर 
अलग नहĽ िकया।

“उनसे छुटकारा पाओ, िलिबरेज़ो। 
अपना हाथ पानी मı डाल दो!”

िलिबरेज़ो हँसा, lछ चĽिटयŀ तो 
अब उसकी गदlन से होती हुई उसके 
चेहरे तक पर रıगने लगी थĽ।

“िलिबरेज़ो! तुम जो भी चाहोगे मĴ 
कlँगी! मĴ वे सारे तोहफे मंज़ूर करने 
को तैयार हूँ जो तुमने मुझे िदए थे।”

उसने एक झटके-से अपनी बŀहı 
उसके गले मı डाल दĽ और चĽिटयł 
को झाड़ने लगी।

िलिबरेज़ो ने अपनी गेहुँइ और 
सफेद हँसी हँसते हुए पेड़ से अपना 
हाथ हटा िलया और उदासीन भाव से 
अपनी बŀह को झाड़ने लगा। लेिकन 

साफ िदख रहा था िक वह भाविवlल 
था।

“तब ठीक है, मĴ तुlहı सचमुच एक 
बड़ा तोहफा दँूगा, मĴने फैसला कर 
िलया है। वह सबसे बड़ा तोहफा जो 
मĴ दे सकता हूँ।”

“वह lया है?”
“एक साही।”
“उई मŀ! मेम साब! मेम साब मुझे 

बुला रही हĴ!”
***

मािरया-नुिlज़आता ने अभी बतlन 
साफ ही िकए थे िक तभी उसे 
िखड़की पर कंकड़ के टकराने की 
आवाज़ सुनाई दी। िखड़की के नीचे 
िलिबरेज़ो एक बड़ी टोकरी िलए 
खड़ा था।

“मािरया-नुिlज़आता, मुझे अlदर 
आने दो। मĴ तुlहı एक सरlाइज़ देना 
चाहता हूँ।”

“नहĽ, तुम ऊपर नहĽ आ सकते। 
वह तुम lया िलए हो?”

लेिकन तभी मेम साब ने घlटी 
बजाई, और मािरया-नुिlज़आता वहŀ 
से चली गई।

जब वह रसोई मı वापस लौटी, तो 
िलिबरेज़ो कहĽ िदखाई नहĽ िदया। न 
रसोई के अlदर, न िखड़की के नीचे। 
मािरया-नुिlज़आता िसंक के पास 
गई। और तब उसने वह सरlाइज़ 
देखा।
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उस हर lलेट पर, जो उसने वहŀ सुखाने के िलए रख छोड़ी 
थी, एक मıढक दुबका हुआ था; एक डेगची मı एक सŀप llडली 
मारे बैठा था, सूप के एक कटोरे मı िगरिगट भरे हुए थे, सारे 
lलासł पर िचपिचपी जłकı  रंगिबरंगी लकीरı बना रहा थĽ। पानी से 
लबालब भरे बेिसन मı वह अकेली बूढ़ी सुनहरी मछली तैर रही थी।

मािरया-नुिlज़आता पीछे हट गई, लेिकन उसे अपने पैरł के बीच 
एक बड़ा मıढक िदखाई िदया। और उसके पीछे एक कतार मı पŀच 
छोटे-छोटे मıढक थे, जो lयाह-सफेद टाइलł से ढँके फशl पर धीरे 
उछल रहे थे।

इतालो कािlवनो (1923-1985):इतालो कािlवनो (1923-1985): इतालवी पlकार और लघुकथा लेखक व उपlयासकार। 
इनके lेlठतम कामł मı अवर एंिसlटसl (lायलॉजी), कॉlमीकॉिमlस (लघुकथाओं का 
संकलन) और इंिविज़बल िसटीज़ एवं इफ ऑन अ िवlटस l नाइट अ lेवेलर (उपlयास) 
शािमल हĴ।  
अँlेज़ी से अनुवाद: मदन सोनी:अँlेज़ी से अनुवाद: मदन सोनी: आलोचना के lेl मı सिlय विरlठ िहlदी लेखक व 
अनुवादक। इनकी अनेक पुlतकı  lकािशत हĴ। इlहłने उlबतŃ एको के उपlयास द नेम 
ऑफ िद रोज़, डैन lााउन के उपlयास िद द िवंची कोड और युवाल नोह हरारी की 
िकताब सेिपयlस: अ lाीफ िहllी ऑफ lूमनकाइंड समेत अनेक पुlतकł के अनुवाद 
िकए हĴ।
सभी िचl: शेफाली जैन: सभी िचl: शेफाली जैन: िचlकार हĴ। महाराजा सयाजीराव युिनविस lटी ऑफ वडोदरा 
से पढ़ाई। वतlमान मı अlबेडकर युिनविस lटी, िदlली मı सहायक lोफेसर हĴ।



डािवlन की बाकl मकड़ी डािव lन की बाकl मकड़ी (Bark Spider)(Bark Spider): : 
मादा बाकl  मकड़ी जो आकार मı तो नाखून 
के बराबर होती है लेिकन दो मीटर तक 
फैलाव वाला गोलाकार जाला बुन सकती 
है। इससे भी महlवपूण l बात यह है िक 
इसके जाल का धागा दुिनया के मज़बूत 
धागł मı से एक माना जाता है। इस मकड़ी 
की जाल बुनने की lमता को लेकर एक 
और बात उlलेखनीय है। वो यह िक बाकl  
मकड़ी अपने जाल के एक छोर को लगभग 
25 मीटर दूर तक फı ककर िकसी अवरोध 
तक पहुँचा देती है। िफर इस एक धागे 
के सहारे जाल को बुनती जाती है। जाल 
गोलाकार हो या बेहद लlबा, मकसद तो 
आप जानते ही हĴ!!
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