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बचपन मı जब llलł की छुिlटयŀ 
लगती थĽ, तब हम सब मामा के 

घर जाया करते थे। हमारा निनहाल 
कłकण मı था। उस समय मुlबई से 
कłकण या गोवा जाने का सबसे 
सुिवधाजनक तरीका मोटरबोट से 
समुl के राlते याlा करना था। 
मोटरबोट मुlबई से चलने के बाद 
हणĲ, जयगढ़ जैसे बlदरगाहł पर 
lकती हुई अगले िदन पणजी पहुँचती 
थी।

हालŀिक, मोटरबोट बहुत गहरे 
समुl मı नहĽ जाती थी; वह अिधकźश 
तट के आसपास ही चलती थी। िफर 
भी चारł ओर जहŀ तक नज़र जाती, 
पानी-ही-पानी िदखाई देता था। ऐसे मı 
मन मı कई सवाल उठते थे - हम इस 
समय ठीक कहŀ हĴ? िकस िदशा मı 

जा रहे हĴ? और नािवकł को सही 
राlते का पता कैसे चलता होगा?

थोड़ा बड़ा होने पर मालूम हुआ 
िक मोटरबोट चलाने के िलए िदशा-
सूचक यंl (कlपास) और समुlी 
नlशł का सहारा िलया जाता है। 
लेिकन तब मन मı एक और िजlासा 
पैदा हुई िक इन आधुिनक तकनीकł 
के आिवlकार से पहले नािवक l या 
करते हłगे?

तारł के सहारे समुlी सफरतारł के सहारे समुlी सफर

दुिनया के िविभŶ देशł के बीच 
समुlी याlा और lयापार lाचीन 
काल से ही होते आए हĴ। ऐसे ही एक 
समुlी सफर का उlलेख यूनानी किव 
होमर के lिसl महाकाlय ओिडसी मı 
िमलता है। इस महाकाlय मı कैिलlसो 

कमाल का कमालकमाल का कमाल
आमोद कारखानीसआमोद कारखानीस
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नामक अlसरा नायक ओडीिसयस 
को अपने lीप पर ले जाती है और 
उससे कहती है िक यिद वह उसके 
साथ रहेगा, तो उसे अमरlव lाlत 
होगा।

लेिकन ओडीिसयस का मन अपने 
घर लौटने के िलए lयाlल रहता है। 
अlततः जब वह lीप छोड़कर वापस 
जाने का िनlचय करता है, तब 
कैिलlसो उसे समुl मı िदशा पहचानने 
का एक महlवपूण l तरीका बताती है। 
वह कहती है, “नाव चलाते समय 
सlतऋिष मlडल को अपनी बाŹ ओर 
रखना और lितका तथा lवाती 
नllł पर भी lयान देना।” इस lकार 
lाचीन नािवक समुl मı अपनी िदशा 
तय करने के िलए तारł और नllł 
का सहारा लेते थे।

सlतऋिष मlडल को अपनी बाŹ 
ओर रखने का अथl है िक याlा पूवl 
िदशा की ओर करनी है। हालŀिक, 
इस िववरण के lछ पहलुओं पर 
इितहासकारł मı मतभेद हĴ, िफर भी 
यह बात तो तय है िक उस समय 
समुlी याlाओं के दौरान िदशा 
िनधŎिरत करने के िलए तारł और 
नllł की िlथित का सहारा िलया 
जाता था।

यूनानी (lीक) नािवक मुlयतः 
भूमlय सागर मı याlा करते थे। 
भूमlय सागर की याlाएँ अपेlाlत 
कम जोिखम भरी होती थĽ। यिद 
कभी सही िदशा का अनुमान न लग 
पाता या जहाज़ थोड़ा भटक भी 

जाता, तब भी यह समुl अपेlाlत 
संकरा तथा चारł ओर से भूिम से 
िघरा होने के कारण lछ ही दूरी पर 
ज़मीन िदखाई देने लगती थी।

इसके िवपरीत, उस समय िहlद 
महासागर को पार करना अlयlत 
साहस और lशलता का काय l माना 
जाता था। इस महासागर मı याlा 
करने वाले नािवक भी िदशा िनधŎिरत 
करने के िलए तारł का सहारा लेते 
थे। वाlतव मı, वे तारł का अवलोकन 
होमर के वण lनł से भी अिधक 
सटीकता और सावधानी से करते थे। 
मानसूनी हवाओं का फायदा उठाते 
हुए अरब, मोज़ािlबक (अlीका) और 
भारत के बीच समुlी lयापार होता 
था। उस काल की समुlी याlा-
lशलताओं को समझने के िलए हमı 
लगभग ईlवी सन् 100–200 के 
आसपास केरल की ओर lिlट डालनी 
होगी।

केरल की lमुख निदयł मı पेिरयार 
का िवशेष lथान है। समुl से उसके 
संगम lथल (डेlटा) का िवlतार और 
गहराई इतनी अिधक थी िक उस 
समय के बड़े-बड़े समुlी जहाज़ भी 
नदी के भीतर तक आकर सुरिlत 
lप से लंगर डाल सकते थे। पेिरयार 
के डेlटा पर िlथत मुज़िरस नगर पूवl 
और पिlचम के बीच समुlी lयापार 
का एक महlवपूण l केll था।

भारत के िविभŶ lेlł से हाथीदŀत, 
कलाlितयŀ, सूती एवं रेशमी वll, 
तथा आसपास के lेlł मı उlपािदत 
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काली िमचl, दालचीनी और अlय 
मसाले मुज़िरस लाए जाते थे। इसिलए 
इस नगर मı देशी और िवदेशी 
lयापािरयł तथा नािवकł का जमावड़ा 
लगा रहता था। अरब, इिजlत, 
lीलंका और कl बोिडया जैसे देशł के 
िलए मुज़िरस एक lमुख lयापािरक 
केll था।

कमालकमाल से िदशा का lान से िदशा का lान

मुज़िरस मı अनेक lयापािरक 
बाज़ार और िवशाल गोदाम थे। उनमı 
से एक गोदाम और िबlी केll बड़े 
अŶा का भी था। उनका वाlतिवक 
नाम तो िकसी को मालूम नहĽ था, 
लेिकन नगर के लोग उlहı सlमान से 
‘बड़े अŶा' कहकर पुकारते थे। वे 
तlदुllत और गठीले शरीर के थे 
लेिकन उl बढ़ने के साथ उनके िसर 

के बाल झड़ चुके थे। lवभाव से वे 
अlयlत मृदुभाषी और lयवहारlशल 
थे।

बड़े अŶा बरसł से समुlी lयापार 
कर रहे थे। उlहłने अपने lयापार की 
शुlआत काली िमचl के िवlय से की 
थी। समय के साथ उनका कारोबार 
इतना बढ़ गया िक उनके जहाज़ 
खlभात की खाड़ी से लेकर दािमिरका 
(केरल का मालाबार तट) के 
बlदरगाहł तक िनयिमत lप से 
lयापार करने लगे। लेिकन वे इतने 
भर से सlतुlट नहĽ थे। उनका अगला 
लlय मोज़ािlबक और रोमन नगरł 
तक अपना lयापार फैलाना था।

उस समय इस समुlी माग l का 
बड़ा भाग अरब lयापािरयł के कlज़े 
मı था। उन िदनł ऐसा कहा जाता था 
िक यिद िहlद महासागर मı लगभग 
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40 िदनł की समुlी याlा कर 
मोज़ािlबक पहुँचना हो, तो ऐसा 
साहस और कौशल केवल अरब 
नािवकł मı ही था। ऐसा कहने की 
ठोस वजह भी थी। समुlी याlाएँ 
बहुत ही लlबी और बोिरयत भरी 
होती थĽ। कई-कई िदनł तक चारł 
ओर केवल अथाह जलरािश िदखाई 
देती थी। समय िबताने के साधन भी 
लगभग नहĽ के बराबर होते थे। पवlत, 
निदयŀ, वनlपित और जीव-जlतुओं 
से भरी धरती के llय देखने के 
अlयlत लोगł के िलए समुl का यह 
अनlत िवlतार मानिसक धैय l की 
किठन परीlा लेता था। ऐसी 
पिरिlथितयł मı याlा करना हर 
िकसी के बस की बात नहĽ थी।

अरब नािवक िदशा lात करने के 
िलए ‘कमाल' नामक उपकरण का 
इlतेमाल करते थे। इसी कारण वे 
दूरlथ समुlी याlाओं मı अिlतीय 
माने जाते थे।

बड़े अŶा की lवािहश थी िक भले 
वे खुद यह lयापार न कर सकı , 
लेिकन उनका बेटा ज़lर यह कर 
िदखाए। इसी उlदेlय से वे बचपन 
से ही उसे छोटी-छोटी समुlी याlाओं 
पर साथ ले जाते, जहŀ उसने जहाज़ 
चलाने और समुl के lवभाव को 

समझना सीखा। बाद मı उlहłने उसे 
एक वषl के िलए उlजैन भेजा, जहŀ 
उसने खगोलशाll का अlययन 
िकया। साथ ही, अपने एक अरब 
lयापारी िमl के जहाज़ पर भी उसे 
याlा के िलए भेजा, तािक वह 
अनुभवी अरब नािवकł से समुlी 
याlा की बारीिकयŀ सीख सके। उस 
याlा से लौटने के बाद वह बड़े 
उlसाह से अपने अनुभव बड़े अŶा को 
सुना रहा था।

“अŶा, हम लोग अल-सुबह ही  
िनकल पड़े थे। सूयŃदय होते ही मĴने 
समय सूचक बतlन मı पानी भर िदया। 
समुlी याlा मı समय का बहुत महlव 
होता है। वैसे तो उlजैन मı मĴने छड़ी 
की छाया देखकर समय lात करना 
सीख िलया था, िजसका इस याlा मı 
मुझे काफी लाभ िमला।

“िकसी भी lथान पर छाया से 
समय जानने के िलए यह जानना 
आवlयक होता है िक वह lथान 
उlजैन के पूवl मı है या पिlचम मı*।” 

बेटा आगे बताता है, “हम मानसूनी 
हवाओं के साथ आगे बढ़ रहे थे। तभी 
अचानक मौसम का िमज़ाज बदल 
गया और समुl मı भीषण तूफान आ 
गया। ऊँची-ऊँची लहरł के बीच 
हमारा जहाज़ अपनी िनधŎिरत िदशा 

* * वतlमान समय मı lीनिवच को शूlय िडlी देशाl तर के lप मı माlयता है। lाचीन भारतीय 
खगोलशाll मı उlजैन को पृlवी का मlय मानते हुए वहĽ से शूlय देशाlतर रेखा गुज़रती हुई 
मानी जाती थी। इसिलए िकसी lथान की िlथित, उlजैन से उसके पूवl या पिlचम की दूरी के 
आधार पर िनधŎिरत की जाती थी। यिद हमı समय मालूम हो तो छड़ी की छाया की लlबाई के 
आधार पर यह भी अनुमान लगाया जा सकता था िक हम उlजैन से िकतनी दूर हĴ।
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से भटक गया और हमारे िलए सही 
िदशा का अनुमान लगाना दुlवार हो 
गया। तब एक अरब नािवक ने 
‘कमाल' उपकरण िनकाला और 
जहाज़ की िदशा का अनुमान लगाने 
के िलए उसका उपयोग िकया।”

बड़े अŶा ने उlसुकता से पूछा, 
“यह ‘कमाल' lया होता है?”

बेटे ने समझाया, “कमाल लकड़ी 
का एक छोटा-सा चौकोर टुकड़ा 
(खशबा) होता है, िजसकी llयेक 
भुजा लगभग एक उँगली के बराबर 
होती है। उसके ठीक बीच मı एक छेद 
बना होता है। उस छेद मı एक धागा 
(खैत) िपरोया रहता है, िजस पर 
बराबर-बराबर दूरी पर कई गŀठı लगी 
होती हĴ। इसे इlतेमाल करने के िलए 
धागे के एक िसरे को दŀतł मı दबाया 
जाता है और लकड़ी के चौकोर 

टुकड़े को आगे-पीछे सरकाया जाता 
है। उसे इस lकार सरकाया जाता है 
िक उसका िनचला िकनारा िlितज 
को छूता हुआ lतीत हो और ऊपरी 
िकनारा lुव तारे को ढँक ले। जब यह 
िlथित बन जाती है, तब देखा जाता 
है िक लकड़ी के टुकड़े तक धागे की 
िकतनी गŀठı आती हĴ। गŀठł की 
संlया से यह अनुमान लगाया जाता 
है िक जहाज़ भूमlयरेखा से िकतना 
उlर मı है। लेिकन यह अनुमान तभी 
सही बैठता है, जब नािवक को इस 
उपकरण के lयोग का पयŎlत अनुभव 
हो।”

बेटे ने आगे कहा, “उlजैन मı 
पढ़ाई के दौरान हमने इसकी गणनाएँ 
भी सीखी थĽ। तब हमı बताया भी गया 
था िक lुव तारा आकाश मı िlितज 
से िजतनी ऊँचाई पर िदखाई देता है, 
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वह उस lथान के अlźश के लगभग 
बराबर होती है। अथŎत् हम उlर की 
ओर िजतना बढ़ते हĴ, lुव तारा उतना 
ही ऊँचा िदखाई देने लगता है। 
देिखए, हमारे नगर से lुव तारा 
िlितज से लगभग 10 िडlी का कोण 
बनाता है, जबिक उlजैन मı यही 
कोण लगभग 23 िडlी होता है। इसी 
lकार पृlवी पर एक ऐसा lथान भी 
है जहŀ lुव तारा ठीक िसर के ऊपर, 
अथŎत् 90 िडlी की ऊँचाई पर 
िदखाई देता है।

“उlजैन मı हमने lया (sin) और 
कोlया (cos) के आधार पर कोणł की 
गणना करना सीखा था। कमाल यंl 
मı लकड़ी के चौकोर टुकड़े की 
ऊँचाई और गŀठł वाले धागे की 
लlबाई के अनुपात से lुव तारे और 
िlितज के बीच बनने वाले कोण की 
lया lात की जाती है। यिद िकसी 
रात lुव तारा न भी िदखाई दे, तब 

सlतिषl जैसे अlय तारामlडलł और 
नllł की सहायता से भी िदशा का 
अनुमान लगाया जा सकता है। उनके 
उदय-अlत होने का समय, आकाश 
मı उनकी ऊँचाई और िकसी िनिlचत 
िबlदु से उनकी िlथित का िहसाब 
लगाकर अपनी िदशा मालूम की जा 
सकती है। इस याlा मı अरब वाले 
चचाजान के वषń के 
अनुभव और उlजैन 
मı सीखे मेरे गिणत 
का ऐसा बिढ़या 
तालमेल बैठा िक 
समुl मı कभी 
परेशानी का 
एहसास ही नहĽ 
हुआ। पता ही नहĽ 
चला िक चालीस 
िदन कब बीत गए।”

उन िदनł गिणत 
का खगोल िवlान 

lुव तारे से िदशा की पहचानlुव तारे से िदशा की पहचान
धरती के अl को उlर की ओर बढ़ाते जाओ, बढ़ाते जाओ तो 
lुव तारा िमल जाएगा। lुव तारा धरती के उlर-दिlण अl पर 
है। इसिलए धरती lारा अपनी धुरी या अl पर घूमते हुए खुद 
का चlकर लगाने पर बाकी के तारł का तो उदय और अlत 
होता है, लेिकन lुव तारा अपनी जगह पर ही िlथर िदखता है। 
हम धरती पर जहŀ खड़े होते हĴ, उसी के अनुसार lुव तारा हमı 
िlितज से अलग-अलग ऊँचाई पर िदखाई देता है। साथ िदखाए 
िचl के मुतािबक, उlरी lुव पर खड़े इl सान को lुव तारा िसर 
के ठीक ऊपर िदखाई देगा और भूमlयरेखा पर खड़े इl सान को 
lुव तारा िlितज के पास िदखाई देगा। यानी पृlवी के उlरी 
गोलाl l मı llयेक अlźश पर lुव तारे की िlितज से ऊँचाई 
अलग-अलग होती है। िच
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मı काफी इlतेमाल होता था। भारतीय 
खगोलिवद् इस िनlकष l पर पहुँच 
चुके थे िक पृlवी गोलाकार है। उlहı 
यह भी lात था िक समुlी याlाओं 
मı दूरी और िदशा का सही अनुमान 
लगाने के िलए िlकोणिमित अlयlत 
उपयोगी िसl होती है। इन 
खगोलिवदł ने यह भी पता लगा 
िलया था िक धरती अपनी धुरी पर 
खुद का एक पूरा चlकर लगाने मı 
िकतना समय लेती है। यानी सौरिदन 
की गणना काफी सटीकता से की गई 

थी। उदाहरण के िलए, आयlभlट ने 
सौरिदन की अविध 23 घlटे 56 
िमनट 4.1 सेकlड बताई थी, जो 
वतlमान समय की गणनाओं -- 23 
घlटे 56 िमनट 4.091 सेकlड -- के 
लगभग समान है। भारतीय खगोलिवदł 
ने िविभŶ lथानł पर सूरज ठीक िसर 
के ऊपर आने मı लगने वाले समय के 
आधार पर पृlवी के आकार और 
उसकी पिरिध का भी अनुमान लगाया। 
lछ गणनाओं के आधार पर उlहłने 
lया की तािलकाएँ तैयार कĽ, िजनकी 

lुव तारे की िlितज से दूरी मापने की बजाय, जैसा िक िचl मı िदखाया गया है, 
िlितज और lुव तारे के बीच बनने वाले कोण को माप सकते हĴ।
िचl मı दशŎया गया  (थीटा) कोण ही उस lथान का अlźश होता है।
‘कमाल' का उपयोग करते समय लकड़ी के चौकोर टुकड़े की ऊँचाई और गŀठł 
वाले धागे की लlबाई एक समकोण िlभुज बनाती है। इस िlभुज मı लकड़ी के 
चौकोर की ऊँचाई लlब (perpendicular) होती है और धागे की लlबाई कणl 
(hypotenuse)। अतः इस िlभुज मı लlब ÷ कणl = lया (sin)  होता है, जहŀ  lुव 
तारे की िlितज से ऊँचाई (कोण) को दशŎता है।
यिद sin तािलका मालूम हो तो उसकी मदद से अlźश पता िकया जा सकता है।
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आमोद कारखानीस:आमोद कारखानीस: पेशे से कllयूटर इंजीिनयर। लेखन एवं िचlकारी का शौक। 
मुlबई मı रहते हĴ।
मराठी से अनुवाद: माधव केलकर:मराठी से अनुवाद: माधव केलकर: संदभl पिlका से सlबl हĴ।

सहायता से lहł और तारł की िlथित 
का अनुमान लगाया जा सकता था। 
भारतीय नािवकł ने इन वैlािनक 
उपलिlधयł का भरपूर लाभ उठाया। 
पूवľ तट पर उड़ीसा और तिमलनाडु 
के बlदरगाहł से जहाज़ इंडोनेिशया, 
कंबोिडया और चीन तक िनयिमत 
lप से lयापार के िलए जाते थे। वहĽ 
पिlचमी तट पर गुजरात, कोचीन 
और अlय बlदरगाहł से अरब, 
अlीका तथा यूरोप के देशł के साथ 
समुlी lयापार होता था।

अरब lयापािरयł के एकािधकार 
को तोड़कर अपना lयापार बढ़ाने का 
बड़े अŶा का सपना िकतना पूरा 
हुआ, यह तो कोई नहĽ जानता। 
लेिकन lछ वषń बाद पेिरयार नदी 
की गाद की वजह से मुज़िरस 
बl दरगाह भी जहाज़ł के आवागमन 
के िलए उपयुlत नहĽ रहा और 
अlतत: काल के गाल मı खो गया, 
लुlत हो गया। िफर भी lयापार कभी 
नहĽ lका। मुज़िरस का lथान धीरे-

धीरे कोlची के बlदरगाह ने ले िलया 
और अगली lछ शतािlदयł तक 
भारत का lयापार यूरोप और अlीका 
के साथ बढ़ता ही गया। तारł की 
गित का सूlम अlययन और 
िlकोणिमित की जिटल गणनाओं ने 
भारतीय समुlी lयापार को नई 
ऊँचाइयł तक पहुँचाया और भारतीय 
समाज की समृिl मı महlवपूण l 
योगदान िदया। लेिकन बाद की 
शतािlदयł मı भारत मı िवlान, गिणत 
और तकनीकी िवकास की वह 
िनरlतरता बनी नहĽ रह सकी। हम 
समकालीन िवlव से िपछड़ गए। 
समय के साथ िहlद महासागर के 
lयापािरक मागń पर पहले अरब 
lयापािरयł का lभाव बढ़ा और िफर 
वाlको द गामा के भारत पहुँचने के 
बाद यूरोपीय lयापािरयł ने भी समुlी 
lयापार पर अपना lभुlव lथािपत 
करना आरlभ कर िदया। इसके साथ 
ही िहlद महासागर के lयापार का 
lवlप धीरे-धीरे बदलने लगा।


