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२०२० सालाचा पदार्थविज्ञानाचा नोबले परुस्कार रॉजर पेनरोज याांना ‘कृष्णवििराची 

वनवमथती म्हणजे सापके्षतेच्या वसद्ाांताने केलेली भक्कम भविष्यिाणीच आह’े ह े वसद् 

केल्याबद्दल, आवण अँविया घेझ आवण राईनहार्थ गेन्झेल याांना ‘आपल्या आकाशगांगेच्या 

मध्यभागी अवतभव्य आवण सघन िस्त ूअसल्याचे शोधनू काढल्याबद्दल’ विभागनू दणे्यात 

आला.  

 

या सांशोधनामागील सैद्ाांवतक बाबींची परुस्काराच्या िाताांकनामध्ये बरीच चचाथ 

झाली असली तरी ह ेशोध ज्या प्रायोवगक आवण ताांविक प्रगतीमळेु शक्य झाले तयाांकरे् 

फारसे लक्ष वदले गेलेले नाही.  

इव्हेंट होरायझन दुर्बिणीने M87 या आकाशगंगेच्या मध्यभागाचे र्नरीक्षण करून 

काढलेले कृष्णर्ििराचे पर्हले र्चत्र. यामध्ये सयूािपेक्षा ६.५ दशलक्ष पट िस्तुमानाच्या 

कृष्णर्ििराभोिती त्याच्या प्रखर गुरुत्त्िाकर्िणामळेु तयार झालेले प्रकाशाचे ितुिळ 

र्दसते आहे. 

(https://www.nasa.gov/vision/universe/starsgalaxies/black_hole_description.html) 

https://www.nasa.gov/vision/universe/starsgalaxies/black_hole_description.html
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जॉन वमशेल आवण वपएर-वसमॉन लाप्लास याांनी १८व्या-१९व्या शतकामध्ये अस े

अनमुान बाांधले की गरुुतिाकर्थण नेहमीच ताकदिान असल्यामळेु अवतप्रचांर् िस्त ू

स्ित:च्याच गरुुतिाकर्थणामळेु कोसळून परू् शकतात. जर अशा िस्त ूप्रचांर् मोठ्या असल्या 

तर तयाांचे सांपणूथ िस्तमुान एका सघन सघुवित िस्तमूध्ये एकििले जाते. या िस्तचू्या 

पषृ्ठभागाचे गरुुति इतके जास्त असते की तयािरून कोणतेही कण वकां िा प्रकाश वनसिू शकत 

नाही. यालाच आपण आता कृष्णवििर (ब्लकॅ होल) असे म्हणतो. २० व्या शतकातल्या 

सांशोधनाने दाखिनू वदले की प्रखर गरुुतिाकर्थण असलले्या भागात न्यिूनचे वनयम मोरू्न 

पर्तील. अशा िस्तूांच े भौवतकशास्त्र सापेक्षतचे्या सामान्य वसद्ाांतानसुार - अिकाश-

काळाच्या िक्रतेत होणाऱ्या बदलाांच्या दृविकोनातनू -  माांर्ािे लागले. 

आईन्स्िाईन याांचा या विर्यातला अग्रणी शोधवनबांध प्रवसद् झाल्यानांतर, १९१६ 

मध्ये कालथ श्वाझथवशल्र् याांनी दाखिनू वदल े की िस्तमूान M असलेल्या िस्तचू्या 

मध्यापासनू  r0 = (2GM/c2)  इतक्या अांतरािर कृष्णवििरासारखी पररवस्र्ती वनमाथण होईल 

(G म्हणजे गरुुतिाकर्थणाचा िवैश्वक वस्र्राांक, c म्हणजे प्रकाशाचा अांतराळातील िेग). या 

अांतराला श्वाझथवशल्र् विज्या असे म्हणतात. या सिूानसुार, सयूथ आवण पथृ्िीसाठी या 

श्वाझथवशल्र् विज्या अनकु्रमे ३ वक.मी. आवण ९ वम.मी. असतील. सयूथ आवण पथृ्िीच्या 

प्रतयक्षातल्या विज्याांपेक्षा या फारच लहान आहते. अवतप्रचांर् आकाराच्या िस्तूांच्या विज्या 

तयाांच्या श्वाझथवशल्र् विज्याांएव्हढ्या असतील का? असे झाले तरच ती िस्त ू स्ितःच्या 

गरुुतिाकर्थणामळेु कोसळून कृष्णवििर बनले. अशा िस्त ूखरांच अवस्ततिात अस ूशकतील 

का, की अशा िस्तूांना कृष्णवििर वस्र्तीत कोसळण्यापासनू र्ाांबिणारे दसुरे काही कारण 

आह,े  असे काही प्रश्न या वििचेनातनू उभे रावहले.  
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या सैध्दाांवतक माांर्णीबद्दल साशांकता बरीच दशके कायम रावहली. १९५५ मध्ये 

अमलकुमार रायचौधरुी याांच्या शोधवनबांधामध्ये हा प्रश्न पनु्हा उपवस्र्त केला गेला. आवण 

नांतर आर्थर कोमर याांनी दाखिले की, काही अिींची पतूथता झाल्यािर असे कृष्णवििर तयार 

होऊ शकते.  

१९६५ मध्य े रॉजर पेनरोज याांनी सापेक्षतेच्या सामान्य वसद्ाांतामध्ये भवूमतीची 

कल्पना माांर्ली. पेनरोज याांच्या अवतशय िेगळ्या वदशेने विचार करून केलेल्या क्राांतीकारी 

माांर्णीने दाखिनू वदले की, अवतप्रचांर् िस्तूांसाठी कृष्णवििरात कोसळण ेह ेअपररहायथ आह े

आवण ते कोणतयाही इतर, म्हणजे पररभ्रमण िगैरे सारख्या, भौवतक प्रवक्रयाांमळेु र्ाांबिल े

जाऊ शकत नाही. ह ेसापेक्षतेच्या सामान्य वसद्ाांताशी विसांगत नसनू उलि तया वसद्ाांताचाच 

पररणाम आह,े असे तयाांनी कािेकोर पद्तीने दाखिनू वदले.      

प्रश्न असा आह ेकी, पेनरोज याांच्या सैद्ाांवतक कामानांतर खऱ्याखऱु्या कृष्णवििराच े

अवस्तति सापर्ायला पन्नास िर्े का जािी लागली? इर्ेच ताांविक प्रगती आवण अनेक 

बाबतीतल्या भरीि कामवगरीची भवूमका लक्षात येते.  

मागे िळून बवघतले तर, १९५० सालात रेवर्यो खगोलशास्त्राने उसळी घतेली. कालथ 

जान्स्की याांनी जरी ह े तांि १९३०च्या सरुुिातीला शोधनू काढले असले, तरी ते दसुऱ्या 

महायदु्ानांतर खरे भरात आले. यदु्काळात विकवसत झालले्या रर्ार आवण रेवर्योशास्त्रामळेु 

रेवर्यो खगोलशास्त्राला फायदा झाला आवण वठकवठकाणी रेवर्यो दवुबथणी उभारल्या 

गेल्या.  प्रचांर् मावहती गोळा झाली आवण सापेक्षतेच्या सामान्य वसद्ाांतातील काही सैद्ाांवतक 

प्रश्नाांकरे् पनु्हा बघण्याची मागणी होऊ लागली.  
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यातील एक शोध होता क्िासारचा, 

आवण पेनरोज याांचे काम या शोधाच्या नांतर 

लगोलग पणूथ झाले. क्िासार ह ेआकाशगांगेच्या 

बाहरे खपू दरूिर असणारे अवतप्रकाशमान रेवर्यो 

स्त्रोत असतात. सगळ्यात जिळचा क्िासार 

आपल्यापासनू २.५ अब्ज प्रकाशिर्े इतका दरू 

आह.े  तयानांतर असे आढळून आले की, 

क्िासार आकाशात िेगिेगळ्या वठकाणी, परांत ु

आकाशगांगेच्या मध्यभागी असतात आवण 

शक्य तया सिथ तरांगलाांबीच्या  विद्यतुचुांबकीय 

प्रारणाांचे उतसजथन करतात.  

क्िासार वनमाथण करत असलले्या अशा 

या प्रचांर् ऊजेबद्दल, र्ोनाल्र् वलांर्न-बले याांनी 

१९६९ मध्ये असे सचुविले की, तयाांच्या मध्यभागी वकतीतरी लाख सयूाांचे िस्तमुान 

असललेी अवतप्रचांर् कृष्णवििरे असतात. ही अवतभव्य कृष्णवििरे तयाांच्या प्रचांर् 

गरुुतिाकर्थण के्षिामळेु आजबूाजचू्या िस्तूांना आपल्याकरे् ओढून घतेात. िस्तूांच्या या 

कृष्णवििराांच्या आत ओढले जाण्यामळेु िेगिेगळ्या वक्रया घरू्न येतात, ज्यामळेु होणारे 

उतसजथन रेवर्यो दवुबथणीद्वारे नोंदले जाते. वलांर्न-बले म्हणाले होते की, “अिकाश-काळातील 

अशा िस्त ू आपल्या वनरीक्षण क्षमतेच्या बाहरे असतील, असा वनष्कर्थ काढणे चकुीचे 

ठरेल.”   

पृथ्िीपासून २.५ अब्ज प्रकाशिरे् दूर 

असलेल्या 3C 273 या क्िासारची 

हबल अिकाश दुर्बिणीने र्टपलेली 

प्रर्तमा 

(https://www.nasa.gov/content/goddar

d/nasas-hubble-gets-the-best-image-

of-bright-quasar-3c-

273/#.X9r6j9gzbIU) 

https://www.nasa.gov/content/goddard/nasas-hubble-gets-the-best-image-of-bright-quasar-3c-273/#.X9r6j9gzbIU
https://www.nasa.gov/content/goddard/nasas-hubble-gets-the-best-image-of-bright-quasar-3c-273/#.X9r6j9gzbIU
https://www.nasa.gov/content/goddard/nasas-hubble-gets-the-best-image-of-bright-quasar-3c-273/#.X9r6j9gzbIU
https://www.nasa.gov/content/goddard/nasas-hubble-gets-the-best-image-of-bright-quasar-3c-273/#.X9r6j9gzbIU
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क्िासारचे अवस्तति िेगिेगळ्या आकाशगांगाांच्या मध्यभागी असते असे साांवगतल े

जात असताना, साहवजकच हा विचार आला की, “आपल्या ‘वमल्की िे’ या आकाशगांगेच्या 

मध्यभागी असे एखाद ेअवतभव्य कृष्णवििर आह ेका ह ेआपण पहायला नको का?” 

राईनहार्थ गेन्झेल आवण अँविया घेझ या दोघाांनी तीसेक िर्े या प्रश्नाचा पाठपरुािा 

केला. १९८८ मध्ये, फ्ाांसमधील काजेझ या वठकाणी झालेल्या एका कायथशाळेदरम्यान 

प्रस्ततु लेखकाची भेि प्राध्यापक घेझ याांच्या बरोबर झाली होती. घझे याांची तयािेळी 

नकुतीच पी.एचर्ी. पणूथ झाली होती आवण तेर्े तयाांनी काही दहुरेी ताऱ्याांच्या (असे तारे जे 

एकाच िस्तमुान कें द्राभोिती वफरणारे दोन तारे असतात. यातील जास्त प्रकाशमान असललेा 

तारा मखु्य तारा म्हणनू ओळखला जातो, तर कमी प्रकाशमान तारा दयु्यम तारा मानला 

जातो.) कक्षाांची मोजमापे सादर केली होती. अवतभव्य कृष्णवििराांच्या शोधामध्ये या 

सांशोधनाचा मोठा िािा आह.े जर आकाशगांगचे्या मध्यभागी एक अवतभव्य कृष्णवििर 

असेल तर तयाच्या आसपासचे तारे तयाच्या भोिती वफरतील. जर आपण तयाांच्या कक्षीय 

विज्या आवण पररभ्रमणाचा कालािधी शोधण्यात यशस्िी झालो, तर आपल्याला कृष्णवििर 

असल्याचा सांकेत वमळेल.  

अशा ताऱ्याांचा शोध तयाांनी सॅवजिॅररयस ए* या भागात घेतला. वमल्की िे या 

आकाशगांगेच्या मध्यभागी असलेल्या भागाला ‘सॅवजिॅररयस ए स्िार’ असे म्हणतात. 

राईनहार्थ गेन्झेल आवण अँविया घेझ या दोघाांना सॅवजिॅररयस ए* ही एक अवतभव्य आवण 

सघुवित िस्त ूआह ेह ेशोधनू काढल्याबद्दल २०२० सालचे नोबले पाररतोवर्क दणे्यात आले. 

या भागामध्ये, अवतभव्य कृष्णवििरामळेु अिकाश-काळ इतका िेर्ािाकर्ा झाला आह,े 
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की तयामळेु तयाभोिती वफरणाऱ्या ताऱ्याांचा पररभ्रमणाचा कालािधी १६ िर्े इतका कमी 

आह.े मानिी आयषु्याच्या तलुनेत हा काळ खपूच कमी आह.े आपल्या सयूाथला 

आकाशगांगेच्या मध्यभागाभोिती फेरी पणूथ करायला २०० दशलक्ष िर्े लागतात! पण या 

िेगाने वफरणाऱ्या ताऱ्याांच्या कक्षाांचा व्यास १७ प्रकाशतास इतका असेल, आवण तयाांच े

वनरीक्षण करण्यासाठी आपल्याला २६,००० प्रकाशिर्े दरू असलले्या आकाशगांगेच्या 

मध्याकरे् पहािे लागले! राईनहार्थ गेन्झेल याांनी म्हिल्याप्रमाणे यातल े ताांविक आव्हान 

म्हणज े पथृ्िीिरून साध्या र्ोळ्याांनी वनरीक्षण करून चांद्राच्या पषृ्ठभागािरच्या काही 

सेंिीमीिर भागािरचा तपशील वमळिण्यासारखे होते.  

या कामाकररता प्रकाश एकि करण्याची उच्च क्षमता असलेल्या दवुबथणीची 

आिश्यकता होती. या 

दवुबथणीच्या तोंर्ाचा व्यास 

मोठा असायला हिा होता 

कारण ताऱ्याांचा प्रकाश 

आकाशगांगेतील प्रकाश 

शोर्णाऱ्या धळुीच्या अनेक 

र्राांमधनू २६००० प्रकाशिर् े

प्रिास करून येणार 

असल्यामळेु अगदी मांद असणार होता. अँविया घेझ याांच्या गिाने हिाई येर्ील १० मीिर 

व्यास तोंर् असलेली केक (Keck) दबुीण िापरली तर राईनहार्थ गेन्झले याांच्या गिाने वचल े

येर्ील यरुोवपयन सदनथ ऑब्झिेिरी येर्ील ८ मीिर व्यासाची दबुीण िापरली.  

हिाई येथील १० मीटर व्यासाची केक दुबीण 

(https://en.wikipedia.org/wiki/W._M._Keck_Observat

ory) 

https://en.wikipedia.org/wiki/W._M._Keck_Observatory
https://en.wikipedia.org/wiki/W._M._Keck_Observatory
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अशा मोठ्या दवुबथणी उभारणे ह े ताांविकदृि्या मोठे आव्हान असते. वतची रचना, 

बाांधणी, िापर, दखेभाल-दरुुस्ती, इ. सिथ बाबींसाठी याांविकी, विद्यतु, बाांधकाम, 

पदार्थविज्ञान, इलेक्रॉवनक्स अशा िेगिेगळ्या क्षेिातल्या तज्ञ व्यक्तींची गरज असते. इतर 

तांिज्ञान विर्यक आव्हानाांविर्यी  राईनहार्थ गेन्झेल म्हणाले की, तीस िर्ाांमध्ये या यांिाांची 

तपशील दाखिण्याची क्षमता (ररझॉल्व्हवेबवलिी) आवण सांिेदनक्षमता (सेवन्सविवव्हिी) काही 

हजार ते काही दशलक्ष पिीने सधुारािी लागली. सांिेदनशील असे अिरक्त शोधक (इन्फ्ारेर् 

वर्िेक्िसथ) म्हणजेच सीसीर्ी (चाज्र्थ कपल्र् वर्व्हाइसेस) वमळिणे हा यातला एक मोठा 

अर्सर होता कारण सगळी वनरीक्षणे अिरक्त प्रकाशात केली जाणार होती. पण वकतीतरी 

निीन कल्पना होतया, ज्या प्रतयक्षात आणल्या जाणार होतया.  

महत्त्िाचे म्हणज,े एकच दबुीण िापरण्याऐिजी अनेक दबुीणींकरू्न (उदा. यरुोवपयन 

सदनथ ऑब्झिेिरी येर्ील ८ मीिर तोंर्ाच्या ४ दवुबथणी) येणारा प्रकाश एका बहुदबुीण 

इांिरफेरोमीिरमध्ये एकि केला गेला. अशा प्रकारे तपशील पहाण्याची शक्ती अनेक पिीने 

सधुारण्यात आली. तयानांतर “सीइांग (seeing)” चा ताांविक प्रश्नही सोर्िायचा होता.  

सीइांग हा ताांविक शब्द पथृ्िीच्या िातािरणातील उलर्ापालर्ींमळेु वचिणामध्ये 

येणाऱ्या व्यतययासाठी िापरला जातो. या व्यतययामळेु ताऱ्याांकरू्न येणारा प्रकाश कमी 

जास्त होतो आवण तारे चमकताना वदसतात. पण वचिण करताना जास्त िेळाच्या 

एक्स्पोजरमळेु वचिणात यायला हिे ते सारे तपशील  येऊ शकत नाहीत. मग खपू कमी 

िेळाचे एक्स्पोजर (१ ते १० वमलीसेकां द) िापरले गेले. इतक्या कमी िेळात िातािरणात 

काही बदल होत नाही.  
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या साऱ्याला ‘अर्ाप्िीव्ह ऑवप्िक्स’ या तांिाची जोर् वमळाली. पण तयाच्या 

नािीन्यतेमळेु आणखी आव्हाने उभी रावहली. अर्ाप्िीव्ह ऑवप्िक्स दोन पायऱ्या एकि 

करते. १) व्हवे्ह फ्ां ि सेवन्सांग आवण २) व्हवे्ह फ्ां ि करेक्शन. पवहल्या पायरीमध्ये एक कृविम 

तारा वनमाथण करून  ‘िातािरणीय सीइांग’ िर लक्ष ठेिले जाते. दवुबथणीतनू ५४८.२ नॅनोमीिर 

इतक्या तरांगलाांबीचा लसेर प्रकाश िातािरणात पाठिला जातो. िातािरणात ९० वकलोमीिर 

इतक्या उांचीिर असलले्या वमसोस्फेअरमधले सोवर्यम अण ू हा प्रकाश शोर्नू उत्तेवजत 

होतात. तयानांतर ह े सोवर्यम अण ू प्रकाश परत बाहरे उतसवजथत करून शाांत होतात. या 

प्रवक्रयेदरम्यान ते वमसोस्फेअरमध्ये ताऱ्याांसारखे िागणारे वबांद ू तयार करतात. या कृविम 

ताऱ्याांच्या अस्पि प्रवतमा आता दबुीणीत नोंदल्या जातात. या प्रवतमाांच्या अस्पितिेरून 

व्हवे्ह फ्ां िमध्ये िातािरणातील हालचालींमळेु वनमाथण होणाऱ्या विकृती कळतात.  ही 

प्रवक्रया ‘सीइांग’िर दखेरेख ठेिते. ‘सीइांग’ ची वमळालेली ही मावहती व्हवे्हफ्ां ि मध्ये दरुुस्ती 

करण्यासाठी आता एका अनेक तकुर््याांनी बनलेल्या लिचीक आरशाकरे् पाठिली जात.े 

हा आरसा एका अनेक घिक असलेल्या वचिणव्यिस्र्ेचा भाग असतो आवण अनेक 

वपझोइलेवक्रक अॅवक्िव्हिेसथ (छोिे दटे्ट) द्वारा वनयांवित केला जातो. वमळालेली मावहती 

िापरून हा आरसा िरे्ा िाकर्ा केला जातो, ि तयाद्वारे िातािरणाने िेव्हफ्ां िमध्ये 

आणलले्या विकृती दरुुस्त केल्या जातात. अशा ररतीने वमळालेली प्रवतमा वस्र्र केली जात े

आवण तयाच बरोबर िातािरणीय ‘सीइांग’ ने वनमाथण केलेले दोर्ही सधुारले जातात.  

या दोन पायऱ्या असलेल्या अर्ाप्िीव्ह ऑवप्िक्समळेु वमळालेला सांदशे सिथ प्रकारच े

व्यतयय दरू करून ‘स्िच्छ’ केला जातो. या ‘स्िच्छ’ प्रवतमा सॅवजिॅररयस ए* विभागातल्या 

ताऱ्याांच्या कक्षीय विज्या तांतोतांत मोजणे शक्य करतात. अशा प्रकारे, आकाशगांगेच्या 
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मध्यभागी, सयूाथपेक्षा ४ दशलक्ष पि जास्त िस्तमुान असलले्या अवतजर् कृष्णवििराचे 

अवस्तति वसद् केले गेल.े अनेक भाग असललेे आरसे तयार करण,े व्हवे्ह फ्ां ि सेवन्सांग आवण 

करेक्शनसाठी जलद आकरे्मोर् ि वनयमन करणे यामधील ताांविक आव्हाने दलुथवक्षत 

करण्यासारखी नाहीत.   साांवघकरीतया केलेल्या या कामामळेु आपल्याला विश्वाकरे् 

पहाण्याची एक निीनच दृिी वमळाली. वशिाय कृष्णवििराांचे गढू उकलले गेले आवण 

तयाांच्या अवस्ततिाबद्दल असललेा सांशय वनिळला गेला.  

ह े मोठे यश अनेक निोवदत शास्त्रज्ञाांना पे्ररणा दईेल आवण सामान्य नागररकाांना 

विज्ञानाकरे् आकवर्थत करेल यात शांका नाही. प्राध्यापक अँविया घेझ यानांतर म्हणाल्या की 

हा परुस्कार तयाांना “तयाांच्या कामातील अध्यापनाच्या बाजकूरे् तळमळीने बघण्यास उद्यकु्त 

करेल... लोकाांची प्रश्न विचारण्याची आवण विचार करण्याची क्षमता िाढिले, ह ेजगाच्या 

भविष्यासाठी फार वनणाथयक आवण महत्त्िाचे आह.े”  परांत,ु अशा अवभजात कल्पनाांमध्ये 

बहुआयामी सामावजक गुांतिणकुीची आिश्यकता असते. ह ेकाम समाजाने आता हातात 

घ्यायला हिे आह.े 

§§§ 

 

लेखक  : सब्यसाची चटजी, ऑल इांवर्या पीपल्स सायन्स नेििकथ चे अध्यक्ष.  

इ-मेल : chatsab99@gmail.com 

अनिुाद : संजीवनी आफळे, शैक्षवणक सांदभथ गिात सहभागी. 

इ-मेल : saaphale@rediffmail.com 

(कळीचे शब्द: कृष्णवििर, क्िासार, आकाशगगंा, रेविओ खगोलशास्त्र, रेविओ दवुबिण)  

mailto:chatsab99@gmail.com
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शैक्षणिक संदर्भ दै्वमाणसकाणवषयी 

शैक्षवणक संदर्ि ह ेपालकनीती पररिाराचे द्वैमावसक ऑगस्ट १९९९ पासनू संदर्ि सोसायटी 

प्रकावशत करत आह.े मराठीतनू चांगले विज्ञान िाचायला वमळािे, शालेय ि महाविद्यालयीन 

विद्यार्थयाांच्या कुतहूलाला प्रोत्साहन वमळािे, अनरु्िांना जोिून असलेल्या विज्ञानाची सहज 

ओळख व्हािी आवण समाजात िैज्ञावनक दृविकोन िाढािा, ह ेयाचे उद्दशे आहते.  

२०१८ सालापासनू आम्ही शैक्षवणक संदर्िची छापील आितृ्ती न काढता इ-अंक प्रकावशत 

करत आहोत ि इमेल आवण व्हॉट्सॅपच्या माध्यमातनू िाचकांपयांत पोहोचित आहोत.  

आपल्याला आमचे अकं िाचायचे असल्यास आपला इ-मेल पत्ता आवण व्हॉट्सॅप क्रमांक 

(ऐवच्छक) आम्हाला sandarbh.marathi@gmail.com िर पाठिािा. दर 

आठिि्याला एक लेख ि दर दोन मवहने पणूि झाल्यािर आठ लेखाचंा एकवित एक अंक 

असे आपल्याला पीिीएफ स्िरूपात वमळतील.  

www.sandarbhsociety.org या िेबसाईटला जरूर र्ेट द्या. जनुे अंकही त्यािर पीिीएफ 

स्िरूपात उपलब्ध आहते.  

हा उपक्रम विनामलू्य आह,े पण आपण आपला सहर्ाग ऐवच्छक दणेगी रूपात संदर्ि 

सोसायटीकिे पाठि ूशकता. अवधक मावहती िबेसाइटिर उपलब्ध आह.े  

- संपादक मंडळ, शैक्षर्णक सदंभि ि र्िश्वस्त मंडळ, संदभि सोसायटी 
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