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�योम पि�का के पाठक� को अशषे  शभकानाए ँ!ु

��येक रा��, समाज �ारा अपनाया जाने वाला वै�ािनक �ि�कोण मन�य जीवन के �थायी एव समावेशी िवकास पर ु ं
�यान क� �ीत करता ह।ै इसी �ि�कोण को �ाथिमकता दतेे हए आम जनता तक िव�ान को पहचना ��येक अनसधानकता� � � ं ु ं
का परम कत��य ह,ै इस पर �ढ़ िव�ास करते हए आयका खगोलिव�ान और खगोलभौितक� म � अ�यापन, अनसधान � ु ु ं
एव िवकास के िलए िव�िव�ालय-�े� म � उ�क�ता का क� � �दान करने के साथ-साथ कई ��ेतम साव�जिनक ृं
गितिविधय� के मा�यम से िव�ान के साव�जिनक�करण को अहम मह�व �दान करती ह।ै ्

आयका �ारा �कािशत क� जाने वाली �योम पि�का के मा�यम से रचना�मक �ितभा को �ो�साहन तो िमलता ही ह ैसाथ ु
ही िव�ान से सबिधत िविवधतापण � िवषय� पर उपयोगी जानकारी भी सगमता से �ा� होती ह।ै �योम पि�का के गत अक� ं ं ू ु ं
क� भाँित इस अक म � भी िव�ान से सबिधत िवषय� पर �ानवधक�  एव रोचक साम�ी �कािशत क� गई ह।ै िजसके कारण ं ं ं ं
मझ ेपण � िव�ास ह ैयह पि�का सधी पाठक� के िलए, �ेरणा एव भावना�मक जड़ाव के अनभव का मा�यम बनते हए सभी �ु ू ु ं ु ु
के िलए स�हणीय होगी। �योम पि�का को आपके स�मख ��तत करते हए मझ ेहष � क� अनभित हो रही ह।ै�ं ु ु ु ु ू

�नदेशक�य

�ो. रघनाथन �ीआनदु ं
िनदशेक, आयकाु
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सय� और च�मा क� ि�थित म � प�रवत�न से समय के प�रवत�न का पता ू ं
चला और यह भी पता चला िक इन प�रवत�न� का एक िनयिमत च� ह ै
जो एक वष � म � परा होता ह।ै ू

िकसान के िलए यह जानना मह�वपण � था िक साल के दौरान मौसम ू
कैसे बदलते ह � तािक सही समय पर फसल� क� बआई, िनराई और ु
कटाई क� जा सके। आज भी िकसान न�� दखेकर ये काम करते ह।�

भारतीय समाज म � आकाश म � �ह�-न��� क� ि�थित दखेकर िविभ�न 
कमक� ाड�-अन�ान� के िलए शभ मह�त� तय िकए जाते रह े ह।�  ं ु ु ु
�ाचीनकाल म � गिणत के �े� म � काफ� �गित इसिलए भी ह�ई �य�िक 
इसका �ान य�� के आयोजन� से जड़ा था। इन आयोजन� म � खगोल ु
िव�ान का योगदान रहा।

म � पेश ेसे खगोल िव�ानी और खगोलभौितक�िवद ह�। मझ ेलगा िक ं ु्
इस अवसर पर म � आपके साथ इस �े� म � काम करने क� उ�जेना और 
उ�साह को बाट सक और बता सक िक कैसे इस �े� म � अ��यािशत ं ंू ं ू
चनौितया आ खड़ी होती ह � और कैसे उनका समाधान िकया जाता ह।ै ु ं
जो लोग इस �े� म � काम नह� करते और िज�ह � िसतार� के अवलोकन 
और ��ाड के रह�य� को समझने के  �यास� पर आ�य� होता ह,ै उ�ह �ं
भी यह बताना चाहता ह� िक आम लोग� के िलए अबझ समझा जाने ं ू
वाला वह िवषय न केवल वै�ािनक� बि�क परे समाज के िलए िकतना ू
लाभदायक ह।ै

वा�तव म � खगोलिव�ान का �ारभ न केवल ��ाड के रह�य� के �ित ं ं
मानवीय उ�सकता क� वजह से ह�आ, बि�क इस समझ के कारण भी ु
ह�आ िक आकाश दशन�  समाज के िलए भी लाभदायक ह।ै समय 
बीतने के साथ-साथ न��� तथा तारामडल� क� आकाश म � अलग-ं
अलग ि�थित होती ह ैऔर इन ि�थितय� के �म को समझकर पचाग ं ं
बनाए जा सकते ह।�  

यही नह�, दर दशे� क� सम�ी या�ा करने वाले नािवक भी िसतार� को ुू
दखेकर मह�वपण � िदशा-�ान हािसल करते थे तािक सही िदशा म �ू
अपनी नौकाओ-जहाज� को ले जा सक� । इस तरह वे 'आकाश को ं
पढ़कर अपनी सम�ी या�ाओ से सबिधत सम�याओ का �यावहा�रक ु ं ं ं ं
समाधान कर लेते थे।

के�लर से अब तक

आइए, अब आधिनक काल क� ओर बढ़कर �ह� क� गितय� पर ु
िवचार कर�। यनानी लोग '�लेनेट' यानी '�ह' श�द को उसके शाि�दक ू
अथ� 'वाडरर' (घम�कड़) म � लेते थे �य�िक उ�ह � �ह� क� गित बड़ी ं ु
बेतरतीब लगती थी। यनानी लोग अर�त के �ाकितकता के दशन�  को ृू ू
मानते थे, इसिलए आकाशीय िपड� क� गित को च��य गित समझा। ं
अर�त का मानना था िक सभी �ाकितक गितया च��य होती ह � और ृू ं
च��य पथ से कोई भी िवचलन िकसी गड़बड़ी का सकेतक ह।ै ऐसी ं
अ�वाभािवक गित को उसने अिनयि�त गित (वायल�ट मोशन) कहा।ं

सभी िसतार� (न���) का पव� से पि�म का माग� पणत� ः च��य नजर ू ू
आता था। ये गितया अर�त �ारा �ितपािदत �वाभािवक गितय� क� ं ू
मा�यता के अन�प थ�। लेिकन �ह� क� गितया इतनी सरल नह� थ�। ु ं
िसतार� के िवपरीत, �ह टेढ़े-मढ़ेे माग� पर चलते तथा सय� क� तलना म �ू ु
कभी पीछे, तो कभी ऊपर-नीच ेजाते लगते थे। इसीिलए उ�ह � 'वाडरस�' ं
(घम�कड़) कहा गया।ु

 अर�त के अनयायी इसी िव�ास पर िटके नह� रह ेऔर उ�ह�ने �ह� के ू ु

सभवतः �ह� के ऐसे ही असाधारण माग� क� वजह से लोग� के मन म �ं
यह बात घर कर गई िक �ह� म � असाधारण शि�या होती ह � िजनके ं
ज�रए वे प�वी के मानव� के जीवन पर असर डालते ह।�  �ाचीनकाल से ृ
ही �योितष पर लोग� के िव�ास को इस आधार पर समझा जा सकता 
ह।ै म � बाद म � इस पहल क� िफर चचा� क�गा।ू ं

- �ो. जयत नाल�करं

खगोल �व�ान का अ�यन �कस�लए?

आलेख
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यहाँ हम जोहानेस के�लर के योगदान क� �शसा करते ह।�  वह �ह� के ं
माग� का ऐसे अ�ययन करना चाहता था तािक उनके माग� क� सरचना ं
म � अतिन�िहत सरलता को ��तत िकया जा सके। उसे लगा िक इसके ं ु
िलए िव�तत �े�ण� का अ�ययन ज�री ह।ै डेनमाक�  के ृ
खगोलिव�ानी टाइको �ाह ेने ऐसे �े�ण िकए थे, इसिलए वह टाइको 
का सहायक बन गया। - टाइको का भी मानना था िक कोपिन�कस का - 
सय�क� ि�त िस�ात गलत था और उसे यक�न था िक एक िदन उसके ू ं
आकड़� से यह िस�ात - गलत िस� हो जाएगा। उसे एक सहायक क� ं ं
ज�रत थी और के�लर को सहायक बनाकर उसे खशी ह�ई।ु

स�ेप म,�  दो हजार वष � पहले के यनानी खगोलिव�ािनय� के िलए �ह� ं ू
क� बेतरतीब गित को समझना एक बड़ी चनौती थी और उ�ह�ने ु
एिपसाइिकल जैसी जिटल �यािमतीय रचनाओ से �ह� क� गित को ं
समझने का �यास िकया। आज के सै�ाितक भौितक िव�ानी क� ं
श�दावली म � अगर कहा जाए तो उनके िस�ात म � एिपसािकल ऐसे ं
मानदड थे िजनक� स�या �यादा से �यादा - बढ़ाने पर ही �ह� क� गित ं ं
के बारे म � वािछत श�ता के प�रणाम हािसल हो सकते थे।ं ु

व�� के �ित यनािनय� के मोह के पीछे व�ीय गितय� के बारे म � अर�त ृ ृू ू
क� गलत धारणा थी। भक� ि�त िस�ात ने ि�थित को और भी जिटल ू ं
बना िदया। इस िस�ात के अनसार प�वी अत�र� म � ि�थर ह ैतथा सभी ृं ु ं
�ह तथा सय� इसके चार� ओर घमते ह।�  िनकोलस कोपिन�कस ने इस ू ू
धारणा के दसरे भाग से मि� िदलाई । लेिकन पहले भाग को मान ुू
िलया। उसने यह िस�ात ��तत िकया िक प�वी तथा अ�य �ह  ि�थर ृं ु
सय� का च�कर लगाते ह � लेिकन अिधच�� (एिपसाइिक�स) क� बात ू
मान ली। इस तरह, उसक� �यािमतीय सरचनाए अपे�ाकत सरल तो ृं ं
हो गई लेिकन अब भी उनम � �प�ता नह� थी। - एिपसाइिकल अब भी ं
बने ह�ए थे और यह स�चाई को दखेने का गलत तरीका था।

टेढ़े-मढ़ेे माग� को भी व�ीय गित क� �यव�था म � ढालने का �यास ृ
िकया। इसीिलए अिधच�� (एिपसाइिक�स) क�  धारणा िवकिसत 
ह�ई। इस धारणा के अनसार, �ह एक साधारण व�ीय क�ा म � ही नह� ृु
घमते बि�क वे ऐसे व� म � घमते ह � िजसका क� � िकसी अ�य व� म �ृ ृू ू
घमता ह;ै इस नए व� का क� � अगले व� म � घमता ह ै और यह ृ ृू ू
िसलिसला जारी रहता ह।ै �यािमतीय िच� बनाने वाला �े�ण� को 
िजतनी श�ता से मॉडल म � ढाल पाने म � कशल और समथ� हो, उतनी ु ु
यह �ि�या चलती रहगेी। इन व�� के अिधव� (एिपसाइिकल) और ृ ृ
इस िस�ात को अिधव�ीय िस�ात कहा गया।ृं ं

टाइको जैसे सनक� और अपमानजनक �यवहार करने वाले �यि� का 
सहायक बनना काफ� मि�कल काम था लेिकन कै�लर उसके साथ ु

टाइको क� म�य के बाद जहा उसके �र�तेदार उसक� सपि� के बटवारे ृ ु ं ं ं
को लेकर झगड़ रह ेथे, कै�लर ने चपके से उसके बह�म�य आकड़� पर ु ू ं
क�जा िकया और अगले दो दशक� तक उनका िव�ेषण करता रहा। 
अततः उ�ह� आकड़� के आधार पर उसने �ह� क� गित के तीन िनयम ं ं
पेश िकए िजनके साथ उनका नाम जड़ गया। एक तरह से उसने टाइको ु
से िकया गया वादा िनभाया उसने कोपिन�कस को गलत तो सािबत 
िकया लेिकन उस मायने म � नह�, जैसा टाइको चाहता था। कै�लर ने 
सािबत िकया िक कोपिन�कस का सय�क� ि�क िस�ात तो सही ह ैलेिकन ू ं
�ह� के एिपसाइिकल� म � घमने वाली उसक� धारणा गलत ह।ैू

लगा रहा �य�िक उसके आकड़े अनमोल थे। कै�लर क� िक�मत थी ं
िक उसके सहायक बनने के बाद टाइको अिधक समय तक जीिवत 
नह� रहा और मरते समय उसने अपने सहायक को कोपिन�कस क� 
मा�यताओ को गलत सािबत करने  का दािय�व स�पा।ं

कै�लर के �ह� क� गित के पहले िनयम से ही यह बात �प� हो जाती ह।ै 
इसम � कहा गया ह ैिक �ह दीघव� �ीय माग� म � सय� क� प�र�मा करते ह।�  ृ ू
सय� दीघव� � के फोकस िबद पर ि�थत होता ह।ै इस तरह अिधव�� ृ ृू ं ु
(एिपसाइिकल) क� �खला के �थान पर कह� �यादा श� दीघव� �� ृ ृं ु
क� धारणा सामने आई। कै�लर के दसरे िनयम म � बताया गया ह ैिक �ह ू
अपने माग� पर कैसे चलते ह।�  �ह को सय� से जोड़ने वाली रेखा उसक� ू
क�ा को बराबर समय अविधय� के समान �े�� म � बाटती ह।ै कै�लर के ं
तीसरे िनयम म � �ह �ारा सय� क� प�र�मा के समय का उसके आकार ू
के साथ सबध बताया गया ह।ैं ं

मन� े ये बात� िव�तार से इसिलए बताई ह � �य�िक इन सरल लगने वाले 
िनयम� के पीछे कै�लर के िनरतर �यास� का योगदान रहा ह।ै तमाम ं
शोर-शराबे के बीच उसने वह स�चा सकेत समझ िलया जो उसके ं
पव�वत� खगोलिव�ानी नह� समझ पाए थे। उसने �ह गित के सही ू
�व�प क� खोज कर ली। इससे बड़ी बात यह थी िक अब इस �� को 
पछने का समय आ गया था, '�ह सय� के चार� ओर �ह इस तरह �य�' ू ू
घमते ह?� 'ू

इस �� का उ�र आइजेक �यटन ने अपनी �ितभा से िदया। हम यह ू
कहानी जानते ह � िक कैसे सन १६६४-१६६६ के अपने जादई वष� के ् ु
दौरान वल�थौप मनेॉर म � जब �यटन अपने बगीच ेम � बैठा था तो एक ू ू
सेब उसके िसर पर िगरा और उसने ग��वाकषण�  का िनयम खोज ु
िनकाला। लेिकन, �या सेब िगरने से िवपरीत वगा�नपात के िनयम को ु
खोजने क� �ेरणा िमल सकती ह?ै अगर यह कहानी सही ह ैतो यही 
कहा जा सकता ह ैिक इस घटना से �यटन को महज यही अदाजा ह�आ ू ं
होगा िक प�वी और सेब के बीच कोई आकषण�  बल ह।ै इससे �यादा ृ
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कछ भी नह�। आधिनकतम और अ�यत श� उपकरण� क� गणना से ु ु ं ु
भी इस िन�कष � पर नह� पह�चा जा सकता िक सेब के िगरने से आकषण�  ं
के िवपरीत वगा�नपात का िनयम िनकाला जा सकता ह।ै इस ु
प�रमाणा�मक गणना के िलए �यटन को �यादा िव�तत आकड़� क� ृू ं
ज�रत थी जो कै�लर उसके िलए पहले ही जटा चका था।ु ु

इस �कार, स�हव� शता�दी के अत तक �ह कैसे और �य� घमते ह �ं ू
इस पहलेी को परी तरह सलझा िलया गया था। यह पता चल गया था ू ु
िक �ह बेतरतीब घम�कड़ िपड नह� ह � बि�क वे सय� के आकषण�  बल ु ं ू
से िखचकर िनि�त माग� पर घमते िनि��य िपड ह।�  इस त�य क� ं ू ं
जानकारी के बाद �ह� का मन�य� के जीवन पर कोई असर पड़ने का ु
कतई औिच�य नह� रह गया था। िफर भी, मानव मन कछ इतना िविच� ु
ह ै िक इस जानकारी के तीन सौ साल बाद आज भी लोग इस पर 
िव�ास करते ह।�

इस प�भिम के बाद अब हम अत�र� �ौ�ोिगक� के हाल के वष� क� ृ ू ं
चचा� कर�गे। अब हम प�वी के चार� ओर कि�म उप�ह (सेटेलाइट) ृ ृ
छोड़ सकते ह।�  प�वी से च�मा तथा बध, मगल या बह�पित जैसे �ह� ृ ृं ु ं
तक अत�र�यान 'भजे सकते ह।�  हम इन यान� को एकदम श� पव�-ं ु ू
िनधा��रत माग� पर भजे सकते ह � और यह �यटन के िनयम क� स�चाई ू
के कारण ही सभव ह�आ ह।ै अतः आज हम अत�र� �ौ�ोिगक� के जो ं ं
भी लाभ हािसल कर रह ेह,�  चाह ेदर-सवेदन तकनीक के ज�रए प�वी ृंू
के ससाधन� का पता लगाना हो या ई-मले अथवा फै�स भजेना हो, या ं
िफर टेलीिवजन पर िव� कप मचै का सीधा �सारण दखेना हो यह सब 

अब म � �ान के िवकास-�म के अगले चरण क� चचा� करता ह�। �यटन ं ू
का ग��वाकषण�  का िनयम कै�लर के �हीय गित के िनयम से �े�रत था ु
तथा आने वाले समय म � िविभ�न �े�ण� से �ा� खगोलीय आकड़� से ं
यह िनयम और भी प� हो गया। इनम � हलेी धमकेत, ने��यन �ह क� ु ू ु ू
खोज और य�मक तार� क� गितय� के �े�ण� से �ा� आकड़े शािमल ु ं
थे। हालािक हनेरी केव�िडश ने अपने �िस� �योग के ज�रए ं
�योगशाला म � ग��वाकषण�  बल को मापा लेिकन �यटन के िनयम के ु ू
�ित िव�ास परी तरह से खगोलीय आकड़� के कारण ही बढ़ा।ू ं

आज गिणत का �नातक �तर का छा� भी कै�लर के तीन िनयम� के 
आधार पर गणना करके ग��वाकषण�  का िवपरीत वगा�नपात का ु ु
िनयम िस� कर सकता ह।ै �यटन के समय म � यह एक बड़ी �ितभा का ू
काम था। उसने इस उ��ेय के िलए ही िवकिसत अपने चलन-कलन 
(कैलकलस) के ज�रए यह िनयम िस� िकया। बाद म � उसने इसका ु
िवपरीत िस�ात भी ��तत िकया िक ग��वाकषण�  तथा गित के िनयम ं ु ु
के आधार पर कै�लर के िनयम िस� होते ह।�

सरसरी तौर पर यह गणना बड़ी �भावशाली लगी। इसके अनसार ु
अगर सय� आज क� ही तरह चमकता रह ेतो वह दो करोड़ वष � तक ू
ऊजा� लेता रहगेा। लेिकन, यह िवचार सही नह� िनकला �य�िक 
शता�दी का अत होते-होते यह जानकारी �प� होती गई िक प�वी और ृं
सौरमडल क� उ� दो करोड़ वष � से कह� बह�त अिधक ह।ै आज हम ं
जानते ह � िक सौरमडल क� उ� करीब पाच अरब वष � ह।ै अतः सय� का ं ं ू
ग��वीय ऊजा� भडार इतने समय तक इसके चमकते रहने के िलए ु ं
पया�� नह� ह।ै

बीसव� सदी के तीसरे दशक म � क� ि�ज के खगोल िव�ानी आथ�र 
�टेनले एिडगटन ने सय� क� ऊजा� के �� पर नए िसरे से िवचार श� ं ू ु
िकया। एिडगटन ने सय� जैसे तार� क� आत�रक सरचना के बारे म �ं ू ं ं
समीकरण िवकिसत िकए। इन समीकरण� म � सय� को गम � �ला�मा का ू
ऐसा िपड माना गया (यानी गैसीय परमाणओ का ऐसा समह, िजनके ं ु ं ू

िपछली शता�दी म � दो ��यात भौितकशाि�य� ि�टेन के लॉड� 
केि�वन और जमन� ी के बैरन वॉन ह�ेमहो�टज ने इस सम�या का एक ्
समाधान ��तत िकया। उ�ह�ने कहा िक सय� क� ऊजा� का �ोत इसका ु ू
िवशाल ग��वीय ऊजा� भडार ह।ै इसका ग��व एक बाध क� तरह ह ैु ं ु ं
िजसम � ऊचाई से िगरते पानी से िबजली क� टबा�इन चलती ह ैऔर ं
ग��वीय ऊजा� िव�त ऊजा� म � बदल जाती ह।ै केि�वन तथा ु ु ्
हो�महो�टज ने यह भी दशा�या िक सय� पदाथ� का एक िवशाल िपड ह ै् ू ं
और जब यह धीरे-धीरे िसकड़ता ह ैतो यह ग��वीय ऊजा� म� करता ह ैु ु ु
िजसे �काश ऊजा� म � बदला जा सकता ह।ै

ग��वाकषण�  के िनयम क� समझ से ही सभव हो सका ह;ै और ु ं
ग��वाकषण�  के िनयम का आधार खगोलिव�ान ह।ैु

म � इस लेख म � बताना चाहता ह� िक खगोलिव�ान रोजमरा� के जीवन ं
क� �ि� से चाह ेिजतना दर और अबझ लगे, लेिकन इसके अ�ययन से ूू
मानवीय �ान म � जो वि� होती ह,ै वह समची मानव जाित के िलए ृ ू
लाभदायक ह।ै

सौर ऊजा� का �ोत

अब  म � एक और उदाहरण दतेा ह�। �ाचीन काल से ही मानव सोचता ं
आया ह ैिक सय� आिखर लगातार कैसे चमकता रहता ह?ै खगोल ू
भौितक�िवद� के िलए यह �� एक बड़ी चनौती बना रहा ह,ै िजनका ु
काय� भौितक िव�ान के �ात िनयम� के आधार पर आकाशीय िपड� के ं
�यवहार को समझना ह।ै अब हम इस पहलेी को सलझा चके ह,�  लेिकन ु ु
इसके इितहास को जानना िदलच�प होगा।
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लेिकन, इस मा�यता म � एक कमी थी। सन १९२० के दशक म �्
नािभक�य भौितक� एकदम �ारिभक ि�थित म � थी। परमाण वै�ािनक� ं ु
को लगा िक एिडगटन क� मा�यता इसिलए �यावहा�रक नह� ह ै�य�िक ं
हाइ�ोजन के नािमक धनावेिशत ह�गे, अतः एक-दसरे को �ितकिषत�  ू
कर�गे। जब तक ये नािभक बह�त तेज र�तार से एक-दसरे से न टकराए, ंू
ये जड़ नह� पाएगे। गम � गैस म � नािभक ती� गित से घमते ह।�  लेिकन, ु ं ू
परमाण वै�ािनक� के अनसार एिडगटन िजस एक करोड़ िड�ी ु ु ं
सेि�सयस अथवा इससे अिधक तापमान क� बात कर रह ेथे, उसम �

एिडगटन का मानना था िक नािभक�य सलयन तारे के क� �ीय भाग ं ं
यानी कोर म � होता होगा और इस �ि�या म,�  िवश�े �प से, हाइ�ोजन 
के नािमक� के स�यन से हीिलयम का नािभक बनेगा। इससे पहले जे. ं
पे�रन ने भी ऐसी सभावना �य� क� थी। जब हाइ�ोजन के चार ं
नािमक� के जड़ने से हीिलयम का एक नािभक बनेगा तो कछ ��यमान ु ु
कम होगा। आइ�टाइन के �िस� समीकरण के ज�रए पदाथ� और ऊजा� ं
के सर�ण के िनयम को लाग करते ह�ए, एिडगटन ने बताया िक पदाथ� ं ू ं
का यह नकसान ऊजा� म � बदलेगा और इसी ऊजा� क� वजह से तारा ु
�काश दतेा ह।ै

इन समीकरण� के आधार पर एिडगटन ने सय� जैसे तारे क� बाहरी परत� ं ू
से अदर क� ओर दबाव, घन�व और ताप के बढ़ते �वाह को समझाया। ं
ये सभी बाहरी परत से अदर क� ओर िनरतर तेजी से बढ़ते रहते ह।�  ं ं
उदाहरण के िलए, सय� जैसे तारे क� बाहरी परत का तापमान ५५०० ू
िड�ी सेि�सयस हो सकता ह,ै जबिक उसके म�यवत� आत�रक िह�से ं
का तापमान एक करोड़ िड�ी सेि�सयस से भी अिधक हो सकता ह।ै

परमाणओ के बा� इले��ॉन िनकल कर अलग हो गए ह)ै जो अपने ु ं
ही ग��व तथा गैस और िविकरण के दबाव� के पर�पर िवपरीत बल� के ु
कारण सतलन म � बना ह�आ हो। इन समीकरण� के ज�रए यह बताया ं ु
गया िक सय� जैसे तारे के आत�रक िह�से से बाहरी परत� क� ओर िकस ू ं
�कार िविकरण फैलता ह ैजो अततः बाहर िनकल कर उस तारे क� ं
रोशनी म � प�रवित�त हो जाता ह।ै

सामा�यतः िकसी परमाण का नािभक एक कसी ह�ई �थाई सरचना ह।ै ु ं
सामा�य रासायिनक अिभि�या का नािभक पर कोई असर नह� पड़ता। 
लेिकन सामा�य रासायिनक अिभि�याओ के ऊजा�-�तर से बह�त ं
अिधक ऊजा�-�तर पर, जैसे िक िकसी गैस के कण� के एक करोड़ िड�ी 
सेि�सयस ताप पर, परमाणओ के नािभक का भी अि�त�व खतरे म �ु ं
पड़ जाता ह।ै यह भी सभव हो सकता ह ैिक दो छोटे परमाण-नािभक ं ु
आपस म � जड़ कर एक बड़ा नािभक बन जाए। इस �ि�या को ु ं
नािभक�य सलयन कहते ह।�ं

अब तक िदए गए उदाहरण� से यह मह�वपण � त�य �प� होता ह ैिक ू
खगोल िव�ान का मल भौितक� म � बड़ा योगदान ह।ै ग��वाकषण�  का ू ु

नािभक� क� र�तार इतनी तेज नह� होगी िक सलयन क� �ि�या सप�न ं ं
हो सके।

....हम आलोचक क� इस बात पर बहस नह� करते िक तारे इतने गम �
नह� ह � िक यह �ि�या सप�न हो सके। हम उससे कहग� े िक वह �यादा ं
गम � �थान क� तलाश करे...'

एक दशक बाद एिडगटन क� बात सच सािबत ह�ई। सन १९३० के ्ं
दशक के म�य तक नािभक�य भौितक� म � इतनी �गित हो गई थी िक 
वै�ािनक� को नािभक�य सलयन क� �ि�या क� बेहतर जानकारी हो ं
गई। सन १९३९ म � हसँ बेच ने हाइ�ोजन और हीिलयम के नािभक�य ्
सलयन के िवचार के आधार पर सय� तथा अ�य तार� म � ऊजा� के सजन ृं ू
का यथाथ�परक मॉडल ��तत िकया।ु

यहा एक अ�य उदाहरण भी ह ै िक कैसे खगोल िव�ान ने मलभत ं ू ू
िव�ान को रा�ता िदखाया। सय� म � सलयन क� जो �ि�या होती ह,ै ू ं
हाइ�ोजन बम म � भी ठीक वैसी ही ताप-नािभक�य �ि�या होती ह।ै इस 
�ि�या का हमारे वै�ािनक� ने ११ मई १९९८ को पोखरण म � परी�ण 
िकया। अतर िसफ�  यह ह ैिक सय�  म � यह �ि�या िनयि�त �प म � होती ं ू ं
ह ैजबिक बम म � यह िव�फोटक तरीके से होती ह।ै

एिडगटन को िव�ास था िक ये सही ह।�  अपनी प�तक िद इटरनल ं ु ं
क�टीटयशन ऑफ िद �टास� म � उ�ह�ने िलखा:् ूं

मल भौितक� से सबध ू ं ं

इसके साथ ही, अब म � इसी सदभ � से सबिधत अितम �� पर आता ह�। ं ं ं ं ं
�या हम प�वी पर िनयि�त �प से इस �ि�या को अजाम द ेसकते ह?�  ृ ं ं
सय� म � िपछले पाच अरब वष� से िनयि�त �प से यह �ि�या चल रही ू ं ं
ह।ै अब चनौती यह ह ैिक खगोलीय प�रि�थितय� म � हो रही इस �ि�या ु
को प�वी म � कैसे दोहराया जाए।ृ

सय� के भारी ग��व के कारण वहा इस �ि�या का सप�न हो पाना सहज ू ु ं ं
ह।ै प�वी पर यह परी�ण ग��व के आधार पर नह� िकया जा सकता ृ ु
�य�िक यहा यह बह�त कम ह।ै प�वी पर इस �ि�या को करने के िलए ृं
इस समय गम � �ला�मा को एक चबक�य बल के दायरे म � िनयि�त रखने ंु ं
के �यास िकए जा रह ेह।�  अगर यह �ि�या सफल हो जाती ह ैतो इससे 
ऊजा� �ा� करने के स�ते तरीके उपल�ध हो सक� गे �य�िक ईधन के ं
िलए हवैी वाटर सम�� से �ा� हो जाएगा।ु
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· प�वी पर पह�चने वाली सबसे �यादा ऊजा� क� ��ाडीय िकरण� म �ृ ं ं
ऐसे कण होते ह।�  िजनम � िनिहत ऊजा� प�वी पर बने आधिनकतम ृ ु
ए�सीलरेटर क� तलना म � एक अरब गना होती ह।ैु ु

िनयम और िनयि�त ताप-नािभक�य सलयन क� धारणाए खगोल ं ं ं
िव�ान से ही मल भौितक� म � आई। वा�तव म � ��ाड, िव�ान के िलए ू ं
इस प�वी क� िकसी भी �योगशाला क� तलना म � अ�यत िवशाल ृ ु ं
�योगशाला ह।ै िव�ान के जो िनयम प�वी पर खोजे और परख ेजाते ह,�  ृ
उनका ��ाड क� �योगशाला म � कह� अिधक कड़ा परी�ण होता ह।ै ं
िन�न उदाहरण� से यह बात �प� होगी :

ऐसे ही अनेक उदाहरण िदए जा सकते ह।�  इनसे �या पता चलता ह?ै 
यही िक भौितक िव�ानी को खगोलिव�ान क� ज�रत इस बात क� 
पि� के िलए ह ैिक प�वी पर वत�मान काल म � भौितक� के िजन िनयम� ृु
को खोजा गया ह,ै वे समच े��ाड म � तथा सभी काल� म � भी इसी तरह ू ं
लाग होते ह।�ू

· तेजी से �पिदत होते प�सर कह ेजाने वाले रेिडयो �ोत कछ िमली ं ु
सेक� ड जैसे अ�य�प अतराल म � इतनी िनयिमतता से रेिडयो सकेत ं ं
भजेते ह � िक वे �थािय�व और श�ता म � मानव-िनिमत�  िकसी भी ु
परमाणिवक घड़ी से भी बेहतर ह।�ु

· इस समय उपल�ध सबसे बेहतर टेली�कोप� से ��ाड के िजस ं
आकार का पता चलता ह,ै वह इतना िवशाल ह ैिक �काश क� 
िकरण को उसे पार करने म � दस अरब साल लग�गे। इस िवशालता 
का अदाजा इस बात से लगाया जा सकता ह ैिक च�मा से �काश ं ं
को प�वी तक पह�चने म � मा� सवा सेक� ड लगता ह।ैृ ं

इस िवचार को आधार बना कर ��ाड के �ारिभक अि�त�व के ं ं
अ�ययन म � काफ� ख�च-तान कर एक िन�कष � िनकाला गया ह।ै एक 
आम मा�यता ह ै(िजसे म � नह� मानता) िक ��ाड एक गम � िपड के ं ं

· �य�ॉन तार� म � पदाथ� का घन�व पानी के घन�व से दस लाख अरब ू
गना �यादा होता ह।ै प�वी पर सामा�य आकार म � मौजद िकसी भी ृु ू
पदाथ� से यह कई गना अिधक ह।ैु

· 16��ाडीय रेिडयो �ोत १०  अग� ऊजा� म� करते ह।�  यह एक ं ु
मगेाटन के हाइ�ोजन बम �ारा छोड़ी गई ऊजा� का सौ अरब अरब 
अरब अरब गना अिधक ह।ैु हम जानते ह � िक गैस का तापमान उसक� गितज गितिविधय� का 

सकेतक ह।ै िजतना �यादा ताप होगा, गैस के ��येक कण म � ऊजा� क� ं
मा�ा उतनी ही �यादा होगी। अतः महािव�फोट के बाद के �ारिभक ं
िदन� म � इन कण� क� ऊजा� बह�त अिधक रही होगी। इस प�रि�थित के 
आकलन से उ�सािहत होकर उ�च ऊजा� वाले कण� के �े� म � काय�रत 
भौितक िव�ािनय� ने �ारिभक ��ाड क� प�रि�थितय� को अपने ं ं
एक�करण िस�ात (�योरी ऑफ यनीिफकेशन) के परी�ण के िलए ं ू
बेहद उपय� पाया।ु

महािव�फोट (हॉट िबग ब�ग) से ज�मा। यह महािव�फोट दस अरब 
साल पहले ह�आ होगा। अगर हम महािव�फोट क� किथत घटना पर 
आज िवचार कर� तो यह भौितक िव�ान के दायरे से बाहर नजर आता 
ह ै�य�िक यह ऐसी ि�थित म � ह�आ जब िविभ�न भौितक प�रमाण, जैसे 
घन�व, तापमान आिद अनत थे। अनत क� ि�थित म � सारी गिणतीय ं ं
�ि�याए अथ�हीन हो जाती ह।�  लेिकन, इस �थम यग क� श�आत के ं ु ु
साथ ही भौितक िव�ानी क� घड़ी ने भी िटक िटक करना श� कर िदया ु
होगा। उदाहरण के िलए, समय बीतने के साथ ��ाड ठडा होने लगता ं ं
ह ैऔर तापमान िगरने लगता ह।ै

सभी बिनयादी पार�प�रक ि�याओ क� एक�पता क� बात सबसे ु ं
पहले अ�बट� आइ�टाइन ने रखी। उ�ह�ने ग��वीय और िव�त ं ु ु
चबक�य �ि�याओ को एक�कत �े� िस�ात यानी यनीफाइड फ��ड ृंु ं ं ू 
�योरी के अतग�त लाने का �यास िकया। उनका ल�य यह िस� करना ं
या िक ग��व, िव�त तथा चबक�व क� अलग-अलग लगने वाली ु ु ं ु
प�रघटनाए एक ही मलभत �ाकितक िनयम को �य� करती ह।�  उनके ृं ू ू
�यास� का कोई ठोस नतीजा नह� िनकला और सै�ाितक भौितक ं
िव�ािनय� ने इस िस�ात का खास समथ�न नह� िकया। इस सदभ � म �ं ं
व�फग�ग पॉली का कहना था, ई�र ने िज�ह � अलग-अलग रखा ह,ै ू
िकसी मन�य को उ�ह � एक साथ नह� रखना चािहए।ु

लेिकन �ेस िडजाइनर� क� दिनया क� तरह िव�ान क� दिनया म � भी ु ु
फैशन बदलते ह।�  कछ दशक बाद वै�ािनक� ने एक ऐसे एक�कत ढाच ेृु ं
को तलाशना श� कर िदया िजसम � आइटाइन �ारा बताई दो ु ं
पार�प�रक ि�याए ही नह�, बि�क (कमजोर तथा मजबत कही जाने ं ू
वाली पार�प�रक ि�याए)ँ ऐसी सभी बिनयादी �ि�याए शािमल ह�, ु ं
जो परमाण के नािभक� तथा इनके अवपरमाणओ म � होती ह।�  इस िदशा ु ु ं
म � आिशक सफलता तब िमली जब अ�दस सलाम और �टीफेन ं ु
वीनबग� िव�त चबक�व और कमजोर पार�प�रक ि�याओ (वीक ु ंु ं
इटरए�सस) को एक�प करने वाला िस�ात ��तत िकया गया। इस ं ं ं ु
िस�ात को इसिलए भी सही माना गया �य�िक जेनेवा के पास सन� ं
(CERN) के शि�शाली पािट�कल ए�सीलरेटर म � इसके पवा�नमान� ू ु
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इस प�भिम म � महािव�फोट ��ाड िव�ान (िवग ब�ग कॉ�मालॉजी) ने ृ ू ं
परमाण वै�ािनक� को एक रा�ता िदखाया। जैसा पहले कहा जा चका ु ु
ह,ै ��ाड क� उ�पि� के �ारिभक यग� म � इसके घटक कण बह�त ं ं ु
अिधक ऊजा� सप�न थे। अतः इनका इ�तेमाल िवशाल एक�कत ृं
िस�ात (GUI) के परी�ण के िलए िकया जा सकता था। ऐसे परी�ण ं
के िलए वािछत ऊजा�-�तर ��ाड के एकदम �ारिभक यग� के समान ं ं ं ु
हो सकता ह।ै लेिकन, िकतना �ाचीन होगा वह यग? गणनाओ के ु ं
अनसार ��ाड क� उ�पि� के एक सेक� ड के अरब-अरब-अरब-ु ं
अरबव� िह�से म � ही वािछत ऊजा� वाले कण ह�गे। दसरे श�द� म,�  कण ं ू
िस�ातवािदय� को ��ाड म � ही ऐसा उ�च ऊजा� वाला पािट�कल ं ं
ए�सीलरेटर िमल गया िजसने एक �ण के िलए ही सही, उनके िवशाल 
एक�कत िस�ात के परी�ण के िलए आव�यक उ�च ऊजा�-सप�न ृ ं ं
कण तैयार िकए ह�गे।

श�ेडन �लाशो ने ��ाड िव�ान तथा कण भौितक� (पािट�कल ं
िफिज�स) के पार�प�रक सबध क� तलना िमथक�य साप (इससे हम �ं ं ु ं
अपने पौरािणक शषेनाग क� भी याद आती ह)ै से क� जो अपने ही पछ ंू
को िनगल रहा ह।ै इस साप के िसर क� तलना सपण � ��ाड से क� ं ु ं ू ं
जबिक सबसे छोटे कण� को इसक� पछ माना। िनगलने क� ि�या को ंू
िवशालतम और लघतम का स�ेषण माना।ु ं

क� पि� भी क� गई।ु

लेिकन, एक�कत �े� के इस िस�ात के अगले चरण क� पि� �यादा ृ ं ु
पेचीदा ह।ै तथाकिथत िवशाल एक�कत िस�ात (��ड यनीफाइड ृ ं ू
�योरी, स�ेप म � GUT) के इस समय �वीकत मानक मॉडल के िलए ृं
वत�मान ए�सीलरेटर� म � उपल�ध ऊजा� से हजार अरब गना �यादा ु
ऊजा� चािहए। सन १९८० तक ऊजा� सप�न कण िस�ात (पािट�कल ् ं ं
�योरी) को मानने वाले भौितक िव�ानी ऐसी ि�थित म � पह�च गए िक ं
इस िस�ात क� �ायोिगक �प म � पि� नह� क� जा सकती थी। और, ं ु
िव�ान म � िजस िस�ात क� �ायोिगक पि� नह� क� सकती, मा� ं ु
अनमान कहा जा सकता ह।ैु

कण िस�ात को मानने वाले भौितक िव�ािनय� के ��ाड-िव�ान के ं ं
�े� म � दखल का महािव�फोट (िबग ब�ग) िस�ात के समथ�क� ने भी ं
�वागत िकया �य�िक इससे ��ाड के �ारिभक काल म � पदाथ� और ं ं
िविकरण क� �कित के बारे म � 'भौितक िव�ान' क� �ि� से चचा� क� ृ
सभावना बनी। ��ाड िव�ानी एक ऐसे िस�ात पर काम कर रह ेह �ं ं ं
िजसम � ��ाड के �ारिभक चरण� म � पड़े 'बीज�' से बाद के चरण� म �ं ं
िवशाल सरचनाओ के िवकास क� �या�या क� जा सकती ह।ै कण के ं ं
िस�ात� से इन बीज� क� जानकारी िमलने क� आशा ह।ैं

िफर भी, यह उदाहरण बताता ह ैिक खगोल िव�ान का �ान भौितक 
िव�ािनय� के िलए अिनवाय� बनता जा रहा ह।ै

हम जरािसक यग के इितहास से प�रिचत ह � जब िवशाल डाइनोसॉर� ु ु
का प�वी पर दबदबा था। उनका �या ह�आ? िकस महािवपि� के ृ
कारण प�वी पर उनका परी तरह िवनाश हो गया?ृ ू

िवशालतम और लघतम को एक ही सय� �यास म � समझ लेने के ु ं ु
उ�साह म � थोड़ी समझदारी बरतना ज�री ह।ै हमारे पास दो अलग-
अलग अनमान ह।�  एक अनमान कण भौितक� का अथा�त िवशाल ु ु ्
एक�कत �े� (GUI) क� धारणा ह।ै दसरा अनमान ��ाड-िव�ान से ृ ु ंू
िबग ब�ग िस�ात का ह।ै दो अनमान� को िमलाकर एक िनि�त िस�ात ं ु ं
नह� बनाया जा सकता। �यादा से �यादा, इ�ह � एक िविश� प�रि�थित 
म � जोड़ा जा सकता ह।ै यह प�रि�थित दोहराई भी नह� जा सकती। जैसा 
पहले कहा जा चका ह,ै िवशाल एक�कत �े� वाली अव�था ��ाड ृु ं
के �ारिभक दौर म � �ण मा� म � गजर गई और ऐसी ही प�रि�थितया ं ु ं
दबारा नह� बन�। िकसी िस�ात के परी�ण का मानक वै�ािनक ंु
मानदड ह ैिक बार-बार उसक� �ायोिगक पि� हो। यह िस�ात इस ं ु ं
कसौटी पर खरा नह� उतरता।

आज के महानगर� क� भीड़-भाड़ से तलना कर� तो प�वी िजस अत�र� ृु ं
म � च�कर लगाती ह,ै वह खाली-खाली लगता ह।ै िकसी िपड से इसके ं
टकराने क� आशका बह�त कम ह।ै लेिकन, ऐसी आशका िब�कल ं ं ु
श�य भी नह� कही जा सकती। आइए, कछ उदाहरण� का जायजा ल�।ू ु

च�मा क� सतह ऊबड़-खाबड़ और गडढ� (�ेटर) से भरी ह ैजो इस ्ं
बात का �माण ह ैिक इस पर अनेक बार बाहरी िपड टकराए। प�वी पर ृं
भी ऐसे िवशाल गडढ़े ह � िजनम � से कई गडढे पानी भर जाने से झील बन ् ्
गए ह।�  ट�कर� से बने कछ �ेटर� को गलती से �वालामखी िव�फोट से ु ु

टकराव से बचाव

अब म � एक सामा�य म� ेक� चचा� क�गा, िजससे पता चलता ह ैिक ु ं
प�वी पर हमारे अि�त�व के िलए खगोलिव�ान का अ�ययन िकतना ृ
ज�री ह।ै

इस बारे म � कई अनमान लगाए गए ह।�  लेिकन, एक सभावना को काफ� ु ं
गभीरता से िलया गया ह ैिक कोई िवशाल अत�र�ीय िपड प�वी से ृं ं ं
टकराया होगा और इस टकराव से प�वी पर ऐसी जबरद�त हलचल ृ
मची होगी िजससे इस �ह के सभी जीवधारी या �यादातर जीवधारी 
न� हो गए। वह टकराने वाला िपड �या रहा होगा?ं
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घषण�  क� गम� से जलकर न� हो जाते ह।�  इ�ह � गलती से 'टटते िसतारे ू
(फॉिलग �टार या शिटग �टार) कह िदया जाता ह।ै इनम � से कछ साबत ं ू ं ु ु
घरती पर िगरते ह � और उ�ह � पहचान कर स�हालय� म � रखा जाता ह।ै ये ं
भ-भौितक�िवद� के िलए मह�वपण � शोध-साम�ी बन जाते ह।�  उ�का ू ू
िपड सौरमडल क� आय का अनमान लगाने और इसक� रासायिनक ं ं ु ु
िविवधता क� जानकारी हािसल करने म � बड़े उपयोगी होते ह।�

उ�का-िपड सौरमडल म � सय� का च�कर लगाते ऐसे अपे�ाकत छोटे-ृं ं ू
छोटे िपड ह � जो �ह� जैसे िवशाल िपड� म � नह� बदल सके। इनम � से कछ ं ं ु
प�वी के ग��वाकषण�  से िखच कर प�वी के करीब आ जाते ह � और ृ ृु ं
प�वी पर 'िगर' पड़ते ह।�  कछ स�टीमीटर या इससे भी छोटे टकड़े प�वी ृ ृु ु
के वायमडल के साथ ु ं

बना मान िलया जाता ह।ै अम�ेरका के ए�रजोना �ात म � क�िटओर �ेटर ं
और भारत म � महारा�� के बलढाना िज़ले म � लोणार �ेटर झील ऐसे ु
गडढे या �ेटर ह � िजनके िकसी बा� िपड क� ट�कर से बने होने का ् ं
अनमान ह।ै जैसा िक अम�ेरक� �ेटर के नाम से �प� ह,ै ये दोन� �ेटर ु
सभवतः िवशाल उ�का िपड� (मीिटओराइट) के टकराने से बने ह�गे।ं ं

लेिकन, िवशाल उ�का िपड प�वी से टकराकर भारी नकसान पह�चा ृं ु ं
सकते ह।�  उदाहरण के िलए लोणार (महारा��) म � 'गडढा' बना दनेे वाले ्
उ�का िपड का �यास लगभग ६० मीटर और वजन करीब दो करोड़ ं
टन रहा होगा। इस टकराव से बने गडढे का आज �यास १८३० मीटर ्
और गहराई १५० मीटर ह।ै इस टकराव से ६ मगेाटन हाइ�ोजन बम 
िव�फोट के बराबर ऊजा� म� ह�ई। अगर हम तलना�मक �ि� से दखे �ु ु
तो दसरे िव� य� म � िहरोिशमा म � १३ िकलोटन �मता का परमाण बम ु ुू
िगराया गया, यानी उसक� �मता लोणार म � िगरे उ�का िपड के �भाव ं
क� तलना म � मा� दो �ितशत थी।ु

सौरमडल म � इन उ�का िपड� से बड़े िपड भी ह।�  जलाई १९९४ म �ं ं ं ु
शमकेर लेवी धमकेत बह�पित �ह से जा टकराया। प�वी पर ृ ृू ू ु
टेली�कोप के ज�रए यह घटना दखेी गई। बह�पित जैसे िवशाल �ह के ृ
साथ धमकेत क� यह ट�कर अपे�ाकत मामली तथा �िणक रही। ृू ु ू
लेिकन, अगर कोई धमकेत प�वी से टकराएगा तो �या होगा? सन ृ ्ू ु
१९९२ म � ि�व�ट-टटल धमकेत के प�वी के पास से गजरते समय ऐसी ृू ु ु
ही आशका �य� क� गई। उस समय यह पवा�नमान लगाया गया िक ं ू ु
अगली बार १४ अग�त २१२६ को यह धमकेत प�वी के बह�त करीब ृू ु
से गजरेगा। हालािक िनि�त गणना नह� क� जा सकती, लेिकन प�वी ृु ं
से इस धमकेत के टकराने क� सभावना से इकार नह� िकया जा सकता। ू ु ं ं
जब यह घमकेत २२व� शता�दी म � िफर से िदखगेा, तभी इसका बेहतर ू ु
अनमान लगाया जा सकेगा।ु

इन आशकाओ को दखेते ह�ए, अम�ेरका के खगोल वै�ािनक� ने ं ं
�पेसवाच �ो�ाम श� िकया ह ैिजसके अतग�त १.८ मीटर के एक ु ं
टेली�कोप से प�वी के आस-पास के सभी बड़े आकार के ���ह� पर ृ ु
नज़र रखी जा रही ह।ै इन िपड� के माग� का पता चलने से हम पवा�नमान ं ू ु
लगा सकते ह � िक िनकट भिव�य म � इनम � से कोई खतरनाक तरीके से 
प�वी के करीब तो नह� आ रहा ह।ै ऐसी जानकारी होने पर पहले से ही ृ
बचाव के उपाय िकए जा सकते ह।�

�� �ह (ऐ�टेरॉइड) ऐसे अनेक िपड� का समह ह ैजो मगल और ं ू ंु
बह�पित �ह� के बीच प�ी म � सय� का च�कर लगाते ह।�  समझा जाता ह ैृ ू
िक ये ऐसे िपड ह � जो �ह न बन सके ! दसरे श�द� म � ये 'िवफल �ह' ं ू
(फे�ड �लेनेट) ह।�  ये प�वी जैसे �ह� से छोटे िपड ह,�  इनका आकार ृ ं
कछ सौ मीटर से दस िकलोमीटर तक ह,ै लेिकन इनम � से कछ ���ह ु ु ु
एक हजार िकलोमीटर आकार के भी ह।�  आमतौर पर ये मगल के उस ं
पार ही ि�थत ह � पर कभी-कभी ये प�वी के करीब भी आ सकते ह।�  इसी ृ
से इनके टकराने क� आशका पैदा हो जाती ह।ै अनमान ह ैिक एक ं ु
िकलोमीटर तक आकार के करीब १००० से २००० और १०० मीटर 
तक आकार के १,००,००० के करीब �� �ह ह�गे। हालािक छोटे ंु
िपड� के टकराने से कम नकसान होगा, लेिकन ऐसे छोटे िपड� के प�वी ृं ु ं
से टकराने क� आशका कह� �यादा ह।ैं

सन १९७० के दशक म � मन� े एक िव�ान-कथा िलखी थी िजसम � ऐसे ही ्
एक धमकेत के प�वी से टकराने क� सभावना दशा�ई गई थी। वै�ािनक� ृू ु ं
ने इस िवपि� को कैसे टाला? उस कहानी म,�  इस िवपि� से िनपटने के 
िलए एक मानव-रिहत अत�र�यान धमकेत के करीब भजेा गया। ऐसी ं ू ु
�यव�था क� गई िक धमकेत के पास पह�चते ही इस यान म � एक परमाण ू ु ं ु
िव�फोट हो जाए िजससे पैदा ह�ई तरग� के झटके से धमकेत अपने मल ं ू ु ू
रा�ते से िवचिलत हो जाए और प�वी से न टकराए। प�वी को िकसी ृ ृ
धमकेत अथवा उ�का िपड, बि�क इस समय इससे भी बड़ा खतरा ू ु ं
माने जाने वाले �� �ह (ऐ�टेरॉइड) के टकराने से बचाने के िलए अब ु
भी ऐसे ही समाधान क� बात सोची जा रही ह।ै

यह टकराव िकतना भीषण हो सकता ह?ै महारा�� म � लोणार �ेटर के 
उदाहरण से हम इसका अदाज लगा सकते ह।�  मान लीिजए, १० ं
िकलोमीटर आकार का कोई िपड प�वी से टकराता ह।ै तब िकतनी ृं
ऊजा� िनकलेगी? उ�र चकरा दनेे वाला ह।ै उस ट�कर से िहरोिशमा पर 
िगराए गए परमाण बम जैसे एक अरब परमाण बम� के बराबर ऊजा� ु ु
म� होगी। इस िपड के धरती पर टकराने वाला इलाका तो तबाह होगा ु ं
ही, प�वी के वायमडल म � भी ऐसे प�रवत�न हो सकते ह � िक परी प�वी ृ ृु ं ू
पर जीवनदायी प�रि�थितया समा� हो जाए।ं ं



खगोल िव�ान से जड़ी चनौितय� और इसके अ�ययन के फायद� का ु ु
मरेा अगला उदाहरण भिव�य से जड़ा ह ैऔर सभवतः मानव इितहास ु ं
क� सबसे रोचक खोज से जड़ा ह।ै हो सकता ह,ै इस सदी म � हम � इस ु
अ�सर पछे जाने वाले सवाल का प�का जवाब िमल जाए िक �या इस ू
��ाड म � हम अकेले ह।�ं

इस उदाहरण से हम � एक बार िफर पता लगता ह ै िक आकाश का 
अ�ययन केवल समय िबताने के िलए नह� िकया जाता ह।ै यह मानव 
जाित के अि�त�व को बचा सकता ह।ै

�या ��ाड म� हम अकेले ह�?ं

अगर उ�र िमल जाता ह,ै तो यह खगोल िव�ान का योगदान होगा। 
हालािक यह िव�ान क� िविभ�न शाखाओ से जड़ा म�ा ह ैलेिकन ं ं ु ु
म�य �प से खगोल िव�ान के �े� म � नवीनतम जानका�रया जड़ने से ु ं ु
ही िव�ान क� अ�य शाखाओ के िवशषे� इस म� ेक� ओर आकिषत�  ं ु
ह�ए। इस म� ेसे जड़ी कछ �मख बात� स�ेप म � इस �कार ह:�ु ु ु ु ं

· ��ाड क� सरचना को उसक� �यापकता म � दखेने से लगता ह ैिक ं ं
एक तारे के िगद � घमते �ह के �प म � प�वी क� ि�थित एकदम ृू
सामा�य ह ैऔर बड़ी स�या म � ऐसे ही �ह हो सकते ह � जहा जीवन ं ं
का अि�त�व हो।

· िमलीमीटर-वेव खगोलिव�ान से ऐसे िवशाल आणिवक बादल� 
का पता चला ह ैिजनम � अ�यत जिटल रासायिनक अण ह।�  इनम �ं ु
ऐसे अण भी ह � िजनसे मानव शरीर बना ह।ैु

· २१ स�टीमीटर वेव ब�ड के ज�रए सचार क� तकनीक म � बह�त ं
अिधक सधार आने से अतरतारक�य सचार सभव हो गया ह।ै यह ु ं ं ं
�य�ल हाइ�ोजन क� �वाभािवक आवि� ह।ै यह हाइ�ोजन ृू
मदािकनी (गैले�सी) म � सबसे अिधक मा�ा म � उपल�ध त�व ह।ै ं
प�वी के अलावा िकसी अ�य �ह पर अगर जीवधारी ह�गे तो परी ृ ू
सभावना ह ैिक वे इससे सप�रिचत ह�गे।ं ु

· मगल से आए छोटे आकार के एलन िहल उ�का िपड से जीवा�म ं ं
जीवन के सकेत िमले ह।�  हालािक अभी यह अनमान मा� ह ैं ं ु
लेिकन इससे यह सभावना बनी ह ैिक हमारे इस पड़ोसी �ह म �ं
जीवन ह ैअथवा कभी जीवन था।

· अत�र� �ौ�ोिगक� क� �गित के साथ-साथ भिव�य म � िविभ�न ं
िसतार� तक यानी मन� े िव�ान सचार के िलए अत�र� म � एक ं ं
िवशाल एटेना लगा पाना सभव हो सकेगा। ं ं

मन� े िव�ान-कथा लेखक� म � सबसे �यादा लोकि�य अत�र�यान� का ं
उ�लेख नह� िकया। इसका कारण यह ह ैिक मदािकनी म � द�रया इतनी ं ंू
अिधक ह � िक वत�मान अत�र� �ौ�ोिगक� के आधार पर बने ं
अत�र�यान� का इ�तेमाल एकदम अ�यावहा�रक होगा। इन अत�र� ं ं
यान� क� गित इतनी कम ह ै िक हमारे अत�र�यान� म � बैठे कर ं
िनकटतम तारे �ोि�समा स�टोरी तक जाना, िकसी च�टी क� च�ेनई से 
िद�ली तक क� या�ा से भी �यादा धीमा होगा।

लेिकन, इस उ�साह के साथ धयै� क� भी ज�रत ह।ै अगर हम सामा�य 
दरी, अथा�त करीब दस �काश वष � दर ि�थत िकसी परलोक� �ाणी ू ू
तक अपना कोई सदशे भजे� तो इसे वहा पह�चने म � दस साल लग�गे और ं ं ं
िफर उनका उ�र िमलने म � भी दस साल लग�गे। इस तरह, सदशे पह�चने ं ं
और उ�र िमलने म � बीस साल लग जाएगे। िफर भी ऐसे बड़े �यास का ं
बड़ा मह�व होग।

मझ ेउ�मीद ह ैिक शायद म � आपको िवन�तापव�क यह समझाने म �ु ू
सफल रहा ह� िक खगोलिव�ान पढ़ना और समझना इतना िदलच�प ं
और लाभदायक �य� ह।ै

�ो. जयत िव�ण नाल�कर स�िस� खगोल-भौितकिवद ह � और ं ु ु
िव�ान लोकि�यकरण के िलए 'किलग पर�कार' से स�मािनत हो चके ं ु ु
ह।�  वे अतर-िव�िव�ालय खगोलशा� एव खगोलभौितक� क� � ं ं
(आयका) के पव� िनदशेक भी ह।�ु ू

(अनवादः राजे�� भ�) ु

िवशषे� इस बात पर सहमत ह � िक प�वी के अलावा अ�य �ह� क� ृ
तलाश का सबसे बेहतर तरीका �य�ल हाइ�ोजन जैसे तरगद�ैय� (वेव ू ं
ल�थ) के रेिडयो सकेत� का इ�तेमाल ह।ै इन तरग� का �ीणन कम होता ं ं
ह ैऔर ये उन जीवधा�रय� �ारा पहचानी जा सकती ह � जो सभवतः ं
िवकास �ि�या से गजरे ह� और वै�ािनक समझ रखते ह�। हो सकता ह ैु
िक वे �ान-िव�ान म � हमसे बह�त आगे ह�। हमारे वै�ािनक� के िलए यह 
बड़ी िदलच�प बात होगी। शायद वे अपनी अब तक अनसलझी ु
अनेक गि�थया इन सपक� से सलझा ल� और कई गना तेजी से �गित ु ं ं ु ु
करना सभव हो जाए।ं

11
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यह �ि�कोण  1990 के दशक के अत म � तब परी तरह स े बदल गया, ं ू
जब टाइप-1a सपरनोवा कह ेजाने वाले  सदर िव�फोिटत तार� का ु ु ू
अ�ययन कर रह ेदो �वत� अनसधान समह� ने एक च�काने वाली ं ु ं ू
खोज क�। ��ाड का िव�तार धीमा होने के बजाय, यह पाया गया िक ं
वह वा�तव म � तेज़ गित से हो रहा ह।ै ऐसा �तीत होता ह ैिक �वय ं
अत�र� कछ अरब साल पहले क� तलना म � हाल के िदन� म �  कह� ं ु ु
अिधक तेज़ी से िव�तार हो रहा ह।ै

इस रह�यमयी �यवहार को �प� करने के िलए, ��ाड वै�ािनक� ने ं
��ाड क� सरचना म � नए और रह�यमयी घटक को शािमल िकया, ं ं
िजसे अदी� ऊजा� (डाक�  एनज�) के नाम से जाना जाता ह।ै सामा�य 

पदाथ� अथवा िविकरण से िभ�न,  अदी� ऊजा� तार� अथवा 

आकाशगगाओ के �प म � एकि�त नह� होती। इसके बजाय, ऐसा ं ं
�तीत होता ह ै िक यह डाक�  एनज� सयत िकत लगातार �ितकष� ं ं ु
�भाव उ�प�न करने का �यास करती ह,ै जो िवशाल ��ाडीय द�रय� ं ू
पर ��ाड को िव�तार का काय� करती ह।ै आज ऐसा माना जाता ह ैिक ं
डाक�  एनज� ��ाड म � िनिहत कल ऊजा� का लगभग 70 �ितशत भाग ं ु
बनाती ह,ै जो ��य पदाथ� और अदी� पदाथ� दोन� को िमलाकर भी कई 

गना अिधक ह।ै यह ��ाड के बड़े पैमाने के भिव�य को �भािवत करते ु ं
ह�ए िनधा��रत करती ह ैिक ��ाड का िव�तार अनत काल तक जारी ं ं

बीसव� शता�दी के अिधकाश समय तक, खगोलिवद� का यह मानना ं
था िक ��ाड का िव�तार ग��वाकषण�  के आकषक�  �भाव के कारण ं ु
धीरे-धीरे मद होता जाएगा। ��ाड के िव�तार क� खोज एडिवन हबल ं ं
ने 1920 के अत म � क� थी । सदर आकाशगगाए ँएक-दसरे से दर जा ं ु ंू ू ू
रही ह,�  िकत ग��वाकषण�  स े यह अपे�ा क� जाती थी िक वो ��ाडीय ं ु ु ं
�के क� तरह काय� कर� और समय के साथ िव�तार क� दर को लगातार 

कम करता जाए। ��ाडीय �वरण क� आ�य�जनक खोज के बाद से िपछले दो दशक� से ं
अिधकाश ��ाड िव�ािनय� ने डाक�  एनज� क� सबसे आसान ं ं
प�रभाषा के �प म � ��ाडीय ि�थराक (कॉ�मोलॉिजकल कॉ��ट�ट ) ं ं
पर  िव�ास िकया ह,ै िजसे सव��थम 1917 म � अ�बट� आइ�टीन ने ं
पेश िकया था। इस सक�पना म,�  डाक�  एनज� को अत�र� का ं ं
आत�रक गणधम � माना जाता ह,ै जो ऊजा� क� घनता को परे ��ाड के ं ु ू ं
इितहास म � अप�रवित�त रखता ह।ै इस �कार के ��ाडीय ि�थराक का ं ं
�भ�व होने वाले ��ाड म � िव�तार क� गित अनत काल तक तेज होती ु ं ं
रहगेी। समय के साथ-साथ, आकाशगगाए ँएक-दसरे से और अिधक ं ू
दर जाती रहग� ी,  ��ाडीय नई सरचनाओ का िनमा�ण धीरे-धीरे �क ं ं ंू
जाएगा, और ��ाड लगातार अिधक ठडा, अधकारमय और िनवा�त ं ं ं
होता जाएगा। अब स े कई साल� बाद, सबसे दर�थ आकाशगगाओ से ं ंू
आने वाला �काश भी हमारी पह�चँ से परे होगा और अततः ��ाड ं ं
उदासीन एव वीरान अव�था म � पह�चँ जाएगा। ऐसी ि�थित को अ�सर ं
'िबग ��ज़' कहा जाता ह।ै

रहगेा या उसक� गित धीमी होगी, या अत म � यह िकसी पणत� : अलग ं ू
माग� स े आगे बढ़ेगा।  यह अ�यिधक मह�वपण � होने के बावजद भी हम ू ू
अब तक यह नह� जानते िक डाक�  एनज� वा�तिवक �प स े ह ै�या?। 

यह आधिनक िव�ान क� सबसे गहरी और चनौतीपण � रह�य� म � से ु ु ू
एक बनी ह�ई ह।ै 

हाल ही म � डाक�  एनज� �पे��ो�कोिपक इ��म�ट (DESI) नामक ं �
�मख अतररा��ीय िमशन ने डाक�  एनज� क� �कित से सबिधत नई ृु ं ं ं
जानकारी �दान क� ह।ै DESI को अम�ेरका के ए�रज़ोना ि�थत िकट 
पीक नेशनल ऑ�ज़व�टरी म � 4-मीटर मयेॉल टेली�कोप पर �थािपत 
िकया गया ह,ै और यह 2021 से काय�रत ह।ै इसका म�य उ��ेय चार ु
करोड़ से भी अिधक आकाशगगाओ क� ि�थित एव दरी का मापन ं ं ं ू

डीईएसआई से �ा� नवीनतम 

�� म� अदी� ऊजा� के अ�त�र� 

�व�ार के संकेत

- �ो. व�ण साहनी एव �वागत िम�ां

आलेख
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बह�त िवशाल दरीय� पर िकस तरह आकाशगगाए ँसमहब� होती ह,�  ं ूू
इस बात का अ�ययन करके वै�ािनक अतीत के अलग-अलग 
कालखड� म � ��ाड िकतनी तेज़ी से िव�तार कर रहा था, इसका ं ं
पनिन�मा�ण कर सकते ह।�  जब DESI टीम ने अपने नवीनतम डेटा का ु
िव�ेषण िकया, तो उ�ह � पहलेीनमा सकेत िमला िक डाक�  एनज� ु ं
सभवतः साधारण ि�थराक क� तरह �यवहार नह� करती। इसके ं ं
बजाय, �े�ण यह सकेत दतेे ह � िक बहत पहले अतीत म� डाक�  ं �
एनज� का घन�व बढ़ रहा था, वो लगभग 5 अरब वष � पहले अपने 
अिधकतम �तर पर पह�चँी, और उसके बाद धीरे-धीरे कम होता जा 
रहा है। यह सव�� �चिलत सक�पना को चनौती दतेा ह,ै िजसम �ं ु
��ाडीय ि�थराक को ही डाक�  एनज� माना जाता ह।ै वा�तव म,�  यिद ं ं
भिव�य म � भी डाक�  एनज� इसी तरह �ीण होती रही, तो ��ाड क� ं
अितम अव�था वसै ी नह� होगी जसै ी अब तक के अिधकाश ��ाड-ं ं ं
वै�ािनक� ने क�पना क� ह,ै बि�क वह परी तरह से अलग और ू
अ��यािशत हो सकती ह।ै

हाल ही म � �कािशत मह�वपण � शोध काय� म � शािमल लेखक डॉ. ू
�वागत एस. िम�ा (CTPU-CGA, डेज़ॉन, को�रया) एव �ो. व�ण ं
साहनी (आयका, पण,े भारत) ने डॉ. िविलयम म�ैयज़न और �ो. ु ु ू
अरमान शफ�ल (दोन� KASI, डेज़ॉन, को�रया से), तथा �ो. यरी ू ू
�टानोव (BITP, क�व, य�ेन) के साथ िमलकर इन च�काने वाले ू

पाँच वष� क� अविध म � करना ह,ै तािक अब तक का सबसे िव�तत ि�-ृ
आयामी ��ाडीय मानिच� तैयार िकया जा सके (जैसे िक नीच ेिदए ं
गए िच� के बाए ँपैनल म �  िदखाया गया ह)ै। इसका �े�ण� के पहले दो 
वष� पर आधा�रत  जारी िकया गया दसरा  साव�जिनक डेटा  (DESI ू
DR2), लगभग एक करोड चालीस लाख आकाशगगाओ क� ं ं
जानकारी �दान करता ह,ै ये आकाशगगाए ँप�ह अरब �काश-वष� ं ं
से अिधक क� ��ाडीय दरी तक िव�ता�रत ह।�ं ू

हालाँिक, अतीत म � अपना घन�व बढ़ाने वाले (िजस े अ�सर फ� टम- 
जैसा कहा जाता ह)ै और भिव�य म � धीरे-धीरे �ीण होने वाले  (तब 
ि�वटेस�स-जैसा �यवहार करता ह)ै अदी� ऊजा� के ऐस े गितशील ं
�प को िकसी ससगत भौितक िस�ात के भीतर साकार करना अ�यत ु ं ं ं
जिटल और चनौतीपण � ह।ै इसी कारण, DESI के प�रणाम� को ु ू
साव�जिनक �प से जारी करने के बाद, अतररा��ीय �तर पर वै�ािनक� ं
ने िमलकर ऐसे सै�ाितक ढाँच� के िवकास का �यास तेज़ कर िदया ह,ै ं
जो �कित के मलभत िस�ात� पर आधा�रत होकर इन �े�ण� क� ृ ू ू ं
�या�या कर सक� ।

 ि��ग िस�ात से �े�रत इस िच� म �  सभी �चिलत पदाथ� और िविकरण ं ं
�ने पर सीिमत ह,�  लेिकन ग��वाकषण�  िवशषे ह,ै जो अित�र� ु
आयाम म � धीरे-धीरे “�रसाव(leak)” हो सकता ह।ै लगातार होने 
वाला यह �रसाव काफ� �ीण  होता ह ैऔर िजसका आकाशगगा-ं 
�तरीय ग��वाकषण�  पर �भाव बह�त ही नग�य ह।ै िकत बह�त बड़े ु ं ु
��ाडीय पैमान� पर अरब� वष� के दौरान यह ��ाड के िव�तार को ं ं
स�म �प से �भािवत करता ह।ै �ारिभक समय म,�  जब ��ाड क� ू ं ं
ऊजा� घनता म�यतः आकाशगगाओ, अदी� पदाथ� और िविकरण के ु ं ं
�प म � होती ह,ै तब यह �रसाव मह�वहीन होता ह,ै िकत जैसे-जैसे ं ु
��ाड का अिधक िव�तार होता जाता ह,ै इसका बढ़ता ह�आ �भाव ं
मह�वपण � हो जाता ह।ैू

सकेत� के िलए सरल भौितक �या�या ��तत क� ह,ै िजसके �भाव ं ु
अ�यत दरगामी हो सकते ह।�  इसक� म�य सक�पना आधिनक ं ु ं ुू
िस�ात से �े�रत ह ै(इसे �ो. साहनी और �ो. �टानोव ने 2000 के ं
दशक क� श�आत म � िवकिसत िकया था) िजसे �ेनव�ड� प�र��य ु
(Braneworld Scenario) कहा जाता ह।ै यह िस�ात दशा�ता ह ैं
िक हमारा ��ाड सपण � अत�र� नह� ह,ै बि�क यह  ि�-आयामी ं ं ू ं
सतह ह,ै िजसे �ेन (brane) कहा जाता ह ै(म�े�ने का सि�� �प)। ं
यह उ�च-आयामी ब�क (Bulk) म � िनिहत ह,ै एक ऐसा हाइपर�पेस 
िजसम � अत�र� का अित�र� आयाम मौजद होता ह,ै जो अनत ं ू ं
िव�तार वाला हो सकता ह।ै

ऊपर उि�लिखत अनसधान काय� के लेखक� ने यह सािबत िकया ह ैु ं
िक जब ��ाड म � िवगलन �केलर फ��ड नाम स े पहचाने जाने वाले ं
िविश� �कार का डाक�  एनज� �े� �या� होता ह,ै तब ग��वाकषण�  का ु
यह िनरतर और धीमा �रसाव �वाभािवक �प से डाक�  एनज� को ं
अतीत म � अिधक शि�शाली �तीत कराता ह।ै यह �भाव फ� टम 
अदी� ऊजा� के �प म � �कट होता ह।ै बाद म,�  जैसे-जैसे यह �केलर 
फ��ड िवकिसत होता ह,ै डाक�  एनज� कमज़ोर होने लगती ह ैऔर 
धीरे-धीरे उसका �य होने लगता ह,ै िजसके कारण ठीक वही �व�प 
उ�प�न होता ह ै िजसे DESI ने अपने �े�ण� म � दखेा ह।ै सबसे 
मह�वपण � बात यह ह ैिक डाक�  एनज� घन�व म � इस �कार के �य के ू
िलए िकसी भी तरह के कि�म समायोजन क� आव�यकता नह� ृ
पड़ती। यह तब अपने-आप �वाभािवक �प से उभर आता ह ैजब हम 
यह मान लेते ह � िक ग��वाकषण�  एक अित�र� आयाम म � भी फैल ु
सकता ह ैऔर ��ाड एक सरल िवगलन �केलर फ��ड से भरा ह�आ ं
ह।ै 
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�काशन िववरण: 

1[  व�र� अनसधानकता�, स�टर फॉर िथयोरेिटकल िफिज�स ऑफ द ु ं
यिनवस� (CTPU-CGA), डेजॉन]ू

3[  आयका, पण े म � एम�ेरटस �ोफेसर और नेशनल साइस चयेर ु ु ं

हमारा ��ाडीय मॉडल कई अ�य उ�च-प�रश�ता वाले ��ाड ं ु ं
िव�ान डेटा सेट� के साथ बह�त अ�छी तरह मले खाता ह।ै इनम � टाइप-
Ia सपरनोवा से �ा� डेटा और कॉि�मक माइ�ोवेव बैक�ाउड ु ं
िविकरण के मापन शािमल ह,�  जो ��ाड के त� िबग ब�ग चरण स े �ा� ं
अविश� दीि� ह।ै यह मॉडल डाक�  एनज� के िवकास एव ��ाड के ं ं
हाल के अतीत म � बड़े-पैमाने क� सरचनाओ क� वि� के िलए भी �प� ृं ं
�प से भिव�यवाणी करता ह।ै इनक� जाँच आगामी DESI से जारी 
िकए जाने वाले डेटा तथा Euclid, Vera Rubin Observatory 
(LSST), Square Kilometre Array (SKA) और Roman 
Space Telescope जैसी नई अत�र� और ज़मीनी वेधशालाओ के  ं ं
मा�यम से क� जाएगी। 

यिद भिव�य के �े�ण इस �यवहार क� पि� करते ह,�  तो यह इस बात ु
का पहला �े�णा�मक �माण होगा िक अत�र� म� एक ं
अित�र� आयाम मौजद हो सकता है। इस �कार क� खोज ू
अत�र�, समय और ग��वाकषण�  के  बारे म �  हमारी समझ को काफ� ं ु
हद तक बदलने क� �मता रखती ह,ै और साथ ही हमारे ��ाड क� ं
अितम अव�था के बारे म � हमारी धारणाओ को भी परी तरह नया �प द ें ं ू
सकती ह।ै       

शीष�क: DESI DR2 के �काश म� �ेनव�ड� अदी� ऊजा�
1 �वागत एस. िम�ा, 2 िविलयम एल. म�ैयसन, 3 व�ण साहनी, 4 ू
अरमान शफ़�ल, और 5 यरी �टानोव ू ू

2[   अनसधान अ�येता, को�रया ए��ोनॉमी एड �पेस साइस इ�टीटयट ु ं ं ं ं ् ू
(KASI), जॉन]

�नेव�ड� प�र��य (Braneworld Scenario): हमारा ि�-आयामी (3-
D) ��ाड (�ने) एक चार-आयामी (4-D) हाइपर�पेस (ब�क) के भीतर ं
ि�थत ह।ै सामा�य पदाथ� और ऊजा� के सभी घटक �ने तक ही सीिमत रहते 
ह,�  जबिक ग��वाकषण�  परे चार-आयामी ब�क म � �वत� �प से फैल ु ू ं
सकता ह।ै

(ANRF, NSC)]
4[  �ोफेसर, को�रया ए��ोनॉमी एड �पेस साइस इ�टीटयट (KASI), ् ूं ं ं

डेजॉन]
5[  �ोफेसर, बोगोलीबव इ�टीटयट फॉर िथयोरेिटकल िफिज�स ु ं ् ू

(BITP),क�व]

�काशन: JCAP 11 (2025) 018 [DOI: 
10.1088/1475-7516/2025/11/018]

· iNSPIRE HEP: 
https://inspirehep.net/literature/29445
79 

IUCAA Press release (November 2025): 
https://web.iucaa.in/news/HED-DE/

�मख बाहरी सदभ�: ु ं

· DESI DR2 Extended DE Analysis: 
https://inspirehep.net/literature/29022
97

· DESI DR2 Results Explained, March 2025: 
https://www.desi.lbl.gov/2025/03/19/d
esi-dr2-results-march-19-guide

Find the earlier Hindi translation of IUCAA Press 
Release here: Click Here

· arXiv: https://arxiv.org/abs/2507.07193

· DESI DR2 Cosmological Constraints: 
https://inspirehep.net/literature/29023
14

DESI िमशन �ारा जारी िकए गए दसरे डेटा (DESI DR2) म � लगभग 1.4 ू
करोड़ (14 िमिलयन) आकाशगगाओ का सव��ण िकया गया। इस ं ं
मानिच� म � हर िबद एक आकाशगगा को दशा�ता ह।ै इन आकाशगगाओ ं ु ं ं ं
क� ग�छ बनाने क� ि�या डाक�  एनज� के बारे म �  मह�वपण � जानकारी को ु ू
स�म �प से साकेितक श�द� म � बदलती ह ै।ू ं
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आकाशगगाए ँहमारे ��ाड के मलभत सघटक होती ह।�  आकाशगगा ं ं ू ू ं ं
िनमा�ण के समकालीन िस�ात� का यह पवा�नमान ह ै िक ं ू ु
आकाशगगाए ँगैस एव अदी� पदाथ� के असीम, अ��य �वाह� �ारा ं ं
पर�पर सब� होती ह,�  िज�ह � सामिहक �प से कॉि�मक वेब कहा जाता ं ं ू
ह।ै ये कॉि�मक वेब तत सवधन�  �थान (नस�री) के �प म � काय� करते ह �ं ू ं
जहाँ इक�ा , आकाशगगाए ँिवकिसत होती ह � और श� गैस  करती ह�ं ु
जो उनके तारा िनमा�ण को  �दान करती ह।ै हालाँिक इन ततओ ं ु ंईधन  , ं
का  करना चनौती   है �य�िक ये  ु�े�ण अ�यिधक पण� , असामा�य ढग सेू ं
बह�त िवरल होते ह—� इनका घन�व हमारे वायमडल क� तलना म �ु ं ु
लगभग अरब-खरब गना कम होता ह।ैु100 

हाल ही म � स�ी ईिशता बनज�, पीएचडी छा�ा, अतर-िव�िव�ालय ु ं
क� �: खगोलिव�ान और खगोलभौितक� (आयका के नेत�व म �ृु
अतरा��ीय वै�ािनक� का दल एव ईिशता बनज� के पय�वे�क डॉ. ं ं
सौगात मजािहद ने लगभग 850,000 �काश वष� तक फैले महाकाय ु
कॉि�मक वेब तत क� खोज क�। इस सरचना क� खोज �काश का ं ु ं
अ�ययन करके क� गई िजसने हमारे तक पह�चने के िलए लगभग 11.7 ं
अरब वष� क� या�ा क� ह।ै आकार क� �ि� से तत का फैलाव ं ु
आकाशगगाओ क� तारक�य चि�का क� तलना म � लगभग दस गना ं ं ु ु
बड़ा ह ैऔर िम�क� वे तथा उसक� िनकटतम पड़ोसी आकाशगगा ं
ए�ोमडेा के बीच क� दरी का लगभग एक-ितहाई ह।ै यह खोज ं ू
यरोिपयन साउथ�न ऑ�जव�टोरी (EOS) �ारा सचािलत िचली म �ु ं
ि�थत वेरी लाज� टेिल�कोप (VLT)  का उपयोग करके सभव हो पाई।ं

इस दल��य सरचना क� खोज करने के िलए, अनसधानकता�ओ ने ं ु ं ंु
अपनी दरबीन क� िदशा सदर �वासार Q1317–0507 क� ओर ुू ू
सचािलत क�। �वासार के उ�च-िवभदेन �पे��ा का िव�ेषण करके, ं
उ�ह�ने z ~3.6  क� दरी पर ि�थत �य�ल हाइ�ोजन से य� �े� क� ु ुू
खोज क�, िजसे पाशन�  लाइमनै िलिमट िस�टम (pLLS) नाम से जाना 
जाता ह।ै इस �े� ने सौर �े� से 10,000 गना कम धाि�वकता के साथ ु
असाधारण �प से दीघ/� भारी घटक� के �यन समानपात को ठीक उसी ू ु

अनसधान दल ने पहली बार �भावशाली �प से उ�सज�न एव ु ं ं
अवशोषण रेखा दोन� के अ�ययन� के मा�यम से ��ाडीय वेब ततओ ं ं ु ं
पर परक जानकारी के सयोजन क� अि�तीय शि� को �दिशत�  िकया। ू ं
अवशोषण रेखा अ�ययन, उ�सज�न म � खोजे गए ततओ क� आ� ं ु ं

डॉ. सौगात मजािहद, सहयोगी �ोफेसर, अतर-िव�िव�ालय ु ं
खगोलभौितक� एव खगोलिव�ान क� � (आयका) के मतानसार, ं ु ु
“  दी� आम तौर पर ऐसी नीहा�रकाए ँ �वासार� के आसपास दखेी जाती 
ह� जहाँ शि�शाली िविकरण आसपास क� गैस को  करता है, �दी� ,” 
लेिकन इस मामले म� िजन आकाशगगाओ का हमने  िकयां ं, �े�ण , 
उनम � से िकसी म � भी �वासार-जैसी  नह� िदखाई दतेी जो इस  गितिविध , 
खोज को िवशषे �प से उ�लेखनीय बनाता ह।ै” उ�ह�ने आगे कहा िक  
य�िप िव�तत लाइमन-अ�फा चमक के िलए िज�मदेार सटीक ृ
भौितक �ि�या क� अभी जाँच क� जा रही है िफर भी टीम का सझाव ु, 
ह ैिक यह चमक म�यतः पनस�योजन िविकरण से उ�प�न होती है िजसे ु ु , 
�वय आकाशगगाओ के सामिहक िविकरण �े�� �ारा ऊजा�  ह।ैं ं ं ू �ा�

तरह �दिशत�  िकया जैसे सै�ाितक �ितमान ��ाडीय वेब के ततओ ं ं ं ु ं
के साथ बहने वाले आिदम पदाथ� के िलए पवा�नमान� के अन�प थीू ु ु । 
VLT पर म�टी-यिनट �पे��ो�कोिपक ए�स�लोरर (MUSE) के ु
साथ परक �े�ण� म � टीम ने समान दरी पर सात लाइमनै-अ�फा ू ू
उ�सज�न आकाशगगओ को पाया। ईिशता बनज� ने कहा िक " ��ाड ं ं ं
के इस �कार के लघ आयतन म � खोजी गई आकाशगगाओ क� स�या ु ं ं ं
इस यग म � आम तौर पर हमारे �ारा िकए जा रह ेसव��ण� म � �ेि�त ु
स�या क� तलना म � दस गना अिधक ह।ै " उ�ह�ने आगे कहा, इसके ं ु ु
अलावा सपण � आकाश भर म � इन आकाशगगाओ का आकाशीय ं ू ं ं
िवतरण दल�भ सरेखण पर �काश डालता ह ैजो �भावशाली �प से ंु
बड़ी, आधारभत ततमय सरचना क� मौजदगी को ��तािवत करता ह।ै ू ं ु ं ू
MUSE के साथ िकए गए 10 घट� के गहन �े�ण ने जो िक अ�यिधक ं
वािछत ह,ै हम � ततमय सरचना के साथ िव�तत लाइमनै-अ�फा ृं ं ु ं
उ�सज�न क� खोज करने के िलए स�म बनाया ह।ै 

- �ो. सौगात मजािहद एव ईिशता बनज�ु ं

भारतीय खगोल�वद� �ारा 
11.7 अरब वष� पुराने 
��ांडीय वेब तंतुओं क� खोज

आलेख
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�कित म � मह�वपण � �ि�कोण ��तत करता ह।ै यह सहि�याशील ृ ू ु
�ि�कोण इस अ�ययन को िवशषेता �दान करता ह।ै दीघक� ाल म,�  ऐसे 
श� (ि��टीन) गैस के इन ततओ के साथ ि�थत आकाशगगाओ म �ु ं ु ं ं ं
�वािहत होने क� अपे�ा ह,ै िजससे तारा िनमा�ण के िलए नया पदाथ� 
उपल�ध होगा और अततः यह िनधा��रत करेगा िक ये आकाशगगाए ँं ं
िकस �कार बढ़ती और िवकिसत होती ह।�

डॉ. मज़ािहद के मतानसार “यह खोज केवल आज क� �े�णीय ु ु
सिवधाओ क� असाधारण �मताओ को ही िच�हािकत नह� करती, ु ं ं ं
बि�क ईएसओ (ESO) के िव�-�तरीय उपकरण� का पण � �प से ू
उपयोग करने म � अतररा��ीय सहयोग क� मह�वपण � भिमका को भी ं ू ू
उजागर करती ह।ै” यह अनसधान लीडेन यिनविस�टी (नीदरल�डस),  ु ं ू ्
यिनविस�टी ऑफ़ िमलान-िबकोका (इटली) तथा यिनविस�टी ू ू
ऑफ़ िमिशगन (अम�ेरका ) के वै�ािनक� के साथ सहकाय�ता 
म � िकया गया। यह अ�ययन 1  फ़रवरी 2 0 2 5  को �िति�त 
वै�ािनक पि�का As t rophys ica l  Journa l  Le t t e r s 

(https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2

025ApJ...979L..32B/abstract) म � �कािशत 
ह�आ।

नीले रग के ब�स� म � िच�हािकत क� गई सात आकाशगगाए,ँ िजनक� खोज ं ं ं
MUSE �ारा क� गई, ये असाधारण रैिखक सरेखण को �दिशत�  करती ह,�  ं
जो आधारभत ततमय सरचना का सकेत दतेी ह।�  यह सरेखण उ�लेखनीय ू ं ु ं ं ं
�प से िवशालकाय तत से उ�सज�न होने वाले 260-kpc- लॉ�ग लाइमनै-ं ु
अ�फा िनहा�रका �ारा �ितिबिबत ह।ै पीला िसतारा प�भिमक �वासार के ृं ू
�थान को दशा�ता ह ैिजसका �काश तत के आ� �व�प/ क� आ� �कित ृं ु
क� पि� करते ह�ए उसके धाि�वकता का मापन करने के िलए अ�वेषण के ु
�प म � काय� करता ह।ै 

एक बड़ी चि�का पर िनभर�  रहने क� अपे�ा इटरफेरोमीटर बड़ी-बड़ी ं
द�रय� पर ि�थत कई एटेनाओ से �ा� सकेत� को एकसाथ जोड़ता ह,ै ं ं ंू
िजसके कारण �भावा�मक �प से ऐसी दरबीन का िनमा�ण होता ह ैू
िजसका आकार एटेनाओ के बीच क� सबसे बड़ी दरी के बराबर होता ं ं ू
ह।ै

रेिडयो इटरफेरोमीटर ने रेिडयो तरगद�ैय� म � खगोलीय �ोत� के उ�च ं ं
िवभदेन �ितिबबन को स�म बनाकर खगोलिव�ान म � �ाितकारी ं ं
प�रवत�न लाया ह।ै

पण े(भारत) के पास ि�थत जाएट मीटरवेव रेिडयो टेली�कोप, इसी ु ं
प�ित को �दिशत�  करता ह।ै

यह �या�यान रेिडयो इटरफेरोमीटर क� मलभत काय��णाली से ं ू ू
प�रिचत करवाता ह,ै उसके ऐितहािसक �म-िवकास को उजागर 
करता ह ैएव रेिडयो इटरफेरोमीटर क� अिभक�पना एव सचालन को ं ं ं ं
��तत करता ह ैअथवा स�ेप म � कह � तो यह �या�यान इटरफेरोम�ेी के ु ं ं
उन मलत�व� को ��तत करता ह ैजो   ��ाड के नए �ार िनरतर �प से ू ु ं ं
खोलता जा रहा ह।ै

- �ो. धम� वीर लाल

वै�ािनक �या�यान साराशं

रे�डयो इंटरफेरोमीटर �कस �कार से काय� करता है:  

जाएंट मीटरवेव रे�डयो दरूबीन- एक उदाहरण 



अ��ा�यिमिनयस ए�स-िकरण �ोत (ULXs) समीप के ��ाड म �ु ं
ि�थत �ितमान ए�स-िकरण उ�सज�क� म � से एक ह।�  उनके पहलेीनमा ु ु
होने का कारण ह ैउनके �ारा �ेि�त X-िकरण िनग�म जो िक एिडगटन ं
सीमा से परे हो सकता ह।ैएिडगटन सीमा वह अिधकतम �योित ह ैजो ं
िक सहत िपड जैसे �य�ॉन तारे या क�ण िववर, उ�प�न कर सकते ह � जब ृं ं ू
िविकरण का बा� दाब ग��वाकषण�  के आत�रक दाब को सतिलत ु ं ं ु
करता ह।ै यिद �ोत इस सीमा को पार कर दतेा ह,ै तो िविकरण को 
सै�ाितक �प से भीतर िगरने वाले पदाथ� को बाहर क� ओर उड़ा दनेा ं
चािहए, अिभवि� बद करना चािहए। िफर भी ऐसा लगता ह ै िक ृ ं
ULXs इस िचरस�मत सीमा को चनौती दतेे ह,�  और हम � यह सकेत ु ं

दतेे ह � िक अ�यिधक ग��वीय पया�वरण� म � पदाथ� िकस �कार �यवहार ु
करते ह � इसके बारे म � हमारी समझ सभवत: अपण � ह।ै   ं ू

लबे समय तक, ऐसा माना जाता था िक ULXs म�यवत�-��यमान ं
क�ण िववर� (IMBHs);तारक�य-��यमान (कछ से लेकर दिसय� ृ ु
सौर ��यमान)  एव िवशालकाय क�णिववर� (लाख� सौर ��यमान) ृं
के बीच, िपड� क� मज़ेबानी करते ह।�  ऐसे I M B H s ,  ं
Eddingtonसीमा के नीच े �ेि�त �योित रखने क� अनमित दग� े। ु
हालाँिक, हाल ही म � XMM- �यटन, च�ा एव NuSTAR जैसे ु ं ं
अत�र� दरबीन� से िलए गए उ�च-सवेदनशनील �े�ण� ने नाटक�य ं ंू

- तनमन घोषु

आलेख

अ��ा�ु�म�नयस ए�-�करण �ोत: जहाँ लगता है �क 

भौ�तक� अपने �ारा बनाए गए �नयम� को तोड़ती है।
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सय� को दखेना हम सबक� आदत बन चक� ह,�  हालाँिक अ�सर ऐसा ू ु
कहा जाता ह ैिक'- जो िदखता ह,ै उस पर ही िव�ास होता ह'ै, िकत सय� ं ु ू
के सदभ � म � हमारी आखँ� से हम जो कछ भी दखे पाते ह � वे उसक� ं ु
कहानी का एक छोटा-सा िह�सा मा� ह।ै सय� सपण � िव�तचबक�य ू ं ू ु ं ु
�पे��म म � �काशमान ह।ै परत हमारी आखँ � मा� उतना ही दखे पाती ह �ं ु
जो सामा�य, �काशीय �काश म � िविदत होता ह।ै िव�तचबक�य ु ंु
�पे��म के उन िह�स� म � जो हमारी आखँ � दखे नह� पाती ह,�  सय� का ू
अ�ययन करने से ऐसे कई आयाम, घटनाए ँएव िवशषेताए ँदखे पाते ह �ं

जो सामा�य, �काशीय �काश म � �ि�गोचर नह� होती। इससे हम � न 
केवल सय� को बेहतर समझने म � सहायता �ा� होती ह,ै बि�क कोरोना ू
जैसे उसके बाहरी गैसीय आवरण के अ�यिधक त� होने जैसे लबे ं
समय से चले आ रह ेवै�ािनक रह�य को सलझाने के �यास म � भी मदद ु
िमलती ह।ै यह �या�यान सय� एव कोरोना के उन पहलओ को ��तत ू ं ु ं ु
करेगा िज�ह � हम �काशीय �काश म � नह� दखे सकते और यह बताएगा 
िक हम �काशीय �काश से परे �पे��म म � िकए गए सौर एव कोरोनल ं
अ�ययन से �या-�या सीख सकते ह।�

- �ो. िद�य ओबेरॉय

वै�ािनक �या�यान साराशं

अ�� सूय�
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�पे��ो�कोिपक �प से, ULXs एक और रह�यमयी िवशषेता दशा�ते 
ह � और वो ह ैउनके ए�स-िकरण �पे��ा म � लगभग 10 keV पर िविश� 
�पे��ल व�ता  अथवा  कटऑफ, ये मानक अिभवि� क�ण िववर� ृ ृ
म � दखे ेजाने वाले साधारण पावर-लॉ सात�य से िभ�न होती ह।ै कई 
�या�याए ँ��तत क� गई ह।ै यह व�ता सभवतः सघन, शीतल कोरोना ु ं
म �  ऊ�मीय/तापीय कॉ�पटनाइज़ेशन के कारण उ�प�न होती ह,ै जो 
चि�का को आ�छािदत करती ह ैअथवा �ि�गत �प से मोटी पवन� म �
िविकरण क� पन��िकया से उ�प�न होती ह।ै वैकि�पक �प स,े  यह एक ु
पतली चि�का क� आत�रक सरचना को भी दशा� सकती ह,ै जहाँ ं ं
जिटल िविकरणी �थानातरण �भाव� के कारण �थानीय उ�सज�न ं
�पे��म साधारण कि�णका से िवचिलत हो जाता ह।ै िजन �ोत� म �ृ
�पदन� क� खोज क� गई ह,�  उनम � यह व�ता सभवतः �य�ॉन िसतारे ं ं ू

ढग से इस िच� को प�रवित�त िकया ह।ै अब हम � यह पता ह ै  िक ं
IMBHs �ारा �ा� अिधकतर ULXs को ऊजा� नह� होती बि�क 
तारक�य-��यमान क�ण िववर� और यहाँ तक िक �य�ॉन िसतार� �ारा ृ ु
भी।  कई ULXs से �ा� होने वाले ए�स-िकरण �पदन� क� खोज ं
घमते, चबिकत �य�ॉन िसतारे का प�ता सबत ह,ै िजसने बाजी पलट ू ंु ु ु ु
दी ह।ै ये सहत िपड पारपा�रक िस�ात� क� अपे�ा कई अिधक दर से  ं ं ं ं
पदाथ� को अपनी ओर ख�चते  ह �  और �चर मा�ा म � �योित उ�प�न ु
करते ह।�  इस "सपर-एिडगटन" अिभवि� के पीछे का त� सि�य ृु ं ं
अनसधान का िवषय ह।ैु ं

पारपा�रक मानक अिभवि� चि�का �ितमान, 1970 म � िवकिसत ृं
िकया गया, िजसम � यह क�पना क� गई िक चि�का �यािमितय �प से 
दबली, �ि�गत �प से मोटी होती ह ैजहाँ ऊजा�, पदाथ� सिप�लाकार ु
िगरने से अ�छे से िविक�रत होती ह।ै यह �ितमान अिधकतर क�ण ृ
िववर ए�स-रे ि�आधारी एव सि�य गागेय नािभक� के िलए अ�छा ं ं
काय� करता ह ैिकत यह ULX �े� म � काय� करने म � असफल होता ह।ै ं ु
इस �कार के उ�च अिभवि� दर� पर, िविकरण दबाव- जो िक बाहर ृ
जाने वाले फोटो�स �ारा लगाया गया बल ह ै �भावशाली हो जाता ह ै
और चि�का �यािमितय �प से मोटी सरचना म � फलती ह।ै इन ं ू
प�रि�थितय� के भीतर फोटो�स फस सकते ह � और �वाह के साथ अदर ं ं
क� ओर �थानात�रत हो सकते ह � और उसका नेत�व कर सकते ह � िजसे ृं
िवचारक दबली चि�का के �प म � सदिभत�  करते ह।�  इसके अलावा, ंु
�बल िविकरण-सचािलत पवन� को चि�का क� सतह से ��ेिपत ं
िकया जा सकता ह,ै जो िविकरण को िदि�मान कर सकती ह,ै िजससे 
�ोत वा�तिवकता से अिधक चमक�ला िदखाई दतेा ह।ै िकस �कार से 
ULXs अपनी अ�यिधक �योित को बनाए रखते ह,�  इसके �ितमान 
के िलए िविकरण दबाव, फोटोन �ैिपग एव ��यमान बिहवा�ह के बीच ं ं
क� अ�यो�यि�या को समझना मह�वपण � ह।ैू

क� सतह के पास चबक�य �े� क� सरचना के िनशान भी िदखा सकती ंु ं
ह ै। शायद गैर-तापीय उ�सज�न� से उ�प�न होने वाले िनशान जैसे िक 
िस�ो�ॉन िविकरण।ं

िवगत शतक से हो रही उ�लेखनीय �गित के बावजद भी, ULXs ू
िनरतर �प से िजतने ��� का उ�र द ेरह ेह,�  उनसे कई �यादा ��� का ं
िनमा�ण कर रही ह।�  ये रह�यमय िपड सामा�य �प से तार� का िनमा�ण ं
करने वाली आकाशगगाओ म � पाए जाते ह,�   िजससे यह सकेत िमलता ं ं ं
ह ैिक सि�य तारक�य िवशाल आि�वक बादल (नस�री) एव ULXs ं
के ज�म के बीच कोई गहरा सबध हो सकता ह।ै परत इस सबध का ं ं ं ु ं ं
िनि�त �व�प अब तक अ�प� ह।ै �या ऐसे पया�वरण� म � ि�थत 
िवशालकाय एव अ�पजीवी तारे �वाभािवक �प से उन सहत इजन� ं ं ं
म � िवकिसत हो जाते ह � जो ULXs को बल �दान करते ह,�  या िफर 
धाि�वकता एव ि�आधारी िवकास जैसे कारक अिधक मह�वपण �ू
भिमका िनभाते ह?�  इसी �कार, सब (sub) एिडगटन एव सपर ू ं ं ु
(Super) एिडगटन अिभवि� अव�थाओ के बीच प�रवत�न, �वाही ृं ं
पदाथ� को आकार दनेे एव बीम करने म � �बध चबक�य �े�� का ं ं ु
�भाव , तथा बिहवा�ह� और उ�सज�न �े�� क� वा�तिवक �यािमित भी 
उतनी ही रह�यमय बनी ह�ई ह।�  ि�ितज पर NewAthena, जैसी 
आगामी पीढ़ी के ए�स-रे वेधशालाओ के साथ खगोलिव�ानी ULX ं
के �पे��ा और प�रवत�नशीलता के स�म िववरण उजागर करने के ू
िलए तैयार ह � — ऐसी अत�ि� � जो अततः यह बता सकती ह ैिक कैसे ं ं
ये ��ाडीय शि�या पारप�रक अिभवि� भौितक� क� सीमाओ को ृं ं ं ं
िखचने एव शायद उ�ह � िफर से िलखने म � कामयाब होती ह।�ं ं

िच� 1 : कलाकार �ारा बनाया गया अ��ा�यिमिनयस ए�स-िकरण �ोत ु
(ULX) का िच�  ,जहाँ त� गैस क� धाराए ँशि�शाली चबक�य �े�� �ारा ंु
�य�ॉन तारे क� सतह पर िनदि� शत होती ह।�  ती� चबक�य �े�� एव ू ंु ं
अ�यिधक उ�च अिभवि� दर� का सयोजन इन �णािलय� को िचरस�मत ृ ं
एिडगटन सीमा क� चमक से भी अिधक �तीत होने वाली  चमक �ा� करने ं
म � सहायता करता ह।ै �ये: NASA/JPL-Caltech



अिभवि�-सचािलत चबक�य �य�ॉन िसतारे यानी, ए�स-रे प�सार ृ ं ं ु ू
तार� के मॉडल �पदन-आकितय� के स�या�मक िस�यलेशन क� ृं ं ु
जाच, थीिसस �ढ़ता से ��तत करता ह।ै एक नया, परी तरह से �यापक, ं ु ू
क�टम स�या�मक िस�यलेटर िवकिसत िकया गया ह,ै जो सभी ं ु
असमदिैशक, थमल� , वै�यम, िव�ता�रत �यािमतीय उ�सज�न और ू
सामा�य सापे� �भाव� का अ�यास करता ह।ै प�सार तार� के मॉडल 
उ�सज�न िकरण� का उपयोग करते ह�ए, अ�ययन म � शािमल ह � (i) 
बीिमग कोण� क� परी �खला, (ii) िबद हॉट�पॉट के िलए एक ृं ू ं ं ु
अ�तन सामा�य सापे� �काश� का मड़ना और ग��वीय लाल-ु ु
िव�थापन, (iii) प�सार के �वीय भाग� पर िव�ता�रत गोलाकार ु
उ�सज�न का सम� सतह एक�करण, (iv) आिशक सि�� तारक�य ं ं
सतह के परे अविध का िव�तार तक नापन। सै�ाितक पणत� ा और ू ं ू
सदभ � आधार के िलए, इस उपचार को समदिैशक, समान उ�सज�क� ं
पर भी लाग िकया गया ह।ै िस�यलेशन क� तलना ए��ोसैट अत�र� ू ु ु ं
अिभयान के साथ उपल�ध ह�ए, स�टॉरस ए�स-३ नामक एक मॉडल 
प�सार के मौजदा ए�स-रे सामियक अवलोकन� के साथ क� गयी ह।ै ू
इस अ�यास को �णालीगत िन�कष � िनकालने के िलए भी उलट िदया 

गया ह,ै जो प�सार िस�यलेशन म � �काश� के मड़ने के �भाव का ु ु
समावेश के मह�व को दशा�ता ह।ै वत�मान म � ए�स-रे िकरण� के �वीय ु
अनसधान �झान� को दखेते ह�ए, �वीकरण-िवघिटत अ�ययन� के ु ं ु
िलए इस काम के सभािवत िव�तार को अवधारणा-के-�माण के �प ं
म � िव�तार से रेखािकत िकया गया ह।ै सम� खगोलभौितक� ृं
�योगशालाओ के �प म � प�सार तार� के वाद ेका लाभ उठाते ह�ए, गैर-ं
�थानीय थम�डायनािमक सतलन ि�थितय� म � एक गम,�  चबक�य ं ु ं ु
�ला�मा के िलए म�-म� ग�ट कारक� क� गणना क� गयी ह,ै िजसम �ु ु
मॉडल प�सार वायमडल म � पाए जाने वाले असमदिैशक �भाव भी ु ं
शािमल ह।�  उपरो� गणना प�रणाम� को �ोत प�सार िव�यास क� एक 
�यापक �खला के िलए थीिसस म � �दान िकया ह।ै इस तरह के शोध ृं
का उ��ेय, मौजदा प�िसल और पखा आकार� के तेजिकरण� के पतन ू ं
को सबोिधत करने क� िदशा म � एक कदम उठाना ह ैऔर अततः ं ं
ती�ता के सपण � �म� पर िविवध दोहरे अिभवि�-सचािलत ए�स-रे ृं ू ं
प�सार तार� म � �पदन-आकितय� का गठन, �पे��ा और �वीकरण के ृं ु
िलए एक एक�कत िस�ात क� ओर ह।ैृ ं

��आधारी अ�भवृ��-संचा�लत ए�-रे प�ार� से 

बी�मत उ�ज�न क� जाँच

- परीसी िशक�

शोध �बध साराशं ं
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सि�य गागेय नािभक (AGN) �ारा सचािलत जेट और  पवन  ं ं
िवशाल आकाशगगाओ म � सामा�य �प से दखेी जाती ह,�  िकत  इनक� ं ं ं ु

मजेबान आकाशगगा के अततारक�य मा�यम (Interstellar ं ं
Medium – ISM) के साथ पर�पर ि�या को अभी तक �प� �प से 

- मीना�ी

आकाशगंगीय पैमाने पर एजीएन �ारा �े�रत �वाह� के 

�भाव� का अनुकरण करना और उनके �े�णीय संकेत� क� 

भ�व�वाणी करना।

शोध �बध साराशं ं
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सघन पया�वरण� म � उप�ह आकाशगगाओ का िवकास िकस �कार ं ं
से  होता ह ै और वे �े� म � िवयोजन म � िवकिसत हो रह े क� �ीय 
आकाशगगाओ से िकस �कार से अलग होती ह,�  यह आकाशगगा ं ं ं
िवकास के म�य ��� म � से एक ह।ै क� �ीय आकाशगगाओ के िलए,  ु ं ं
आकाशगगा का ��यमान �ाथिमक गणधम � ह ै िजसका सहसबध ं ु ं ं
उसक� गणिवशषेताओ से होता ह ैऔर जो उसके िवकास का सचालन ु ं ं
करता ह।ै इसिलए �े� म � पथ�कत िवकिसत होने वाली समान ृ ृ
आकाशगगाओ के साथ उप�ह आकाशगगाओ क� चार� ओर होने ं ं ं ं
वाले ��य िवतरण क� तलना करने से हम � उप�ह आकाशगगाओ के ु ं ं

 ग��वीय ल�िसग �व�थैितक� सतलन का आरभ िकए िबना अथवा ु ं ं ु ं
तारक�य वेग िव�ेपण िवषमदिैशकता के िबना आकाशगगाओ के ं ं
चार� ओर के ��यमान िवतरण का ��य� मापन �दान करता ह।ै इस 
शोध �बध म,�  मन� े सबा� हाइपर सि�म कैम सव� से �ीण लेि�सग ं ु ु
तािलका का उपयोग िन�निलिखत काय� के िलए िकया ह:ै क) उप�ह� 
के (उप) हलैो ��यमान� का अनमान करने एव उनक� तलना  �े�ीय ु ं ु

पया�वरणीय पोषण एव उनके िवकास पर होने वाले इसके �भाव का ं
पता चलता ह।ै

- अिमत कमारु

शोध �बध साराशं ं

�ै�वटेशनल ले��ग इन गैले�ी ��र

समझा नह� जा सका ह।ै यवा और सघन �ोत� म,�  रेिडयो उ�सज�न के ु
�मख त� क� पहचान करना िवशषे �प से चनौतीपण � होता ह।ै यह ु ं ु ू
शोध�बध AGN-�े�रत जेट और पवन� का एक �यापक अ�ययन ं
��तत करता ह,ै िजसम � अनकरण� और �े�ण� को जोड़कर उनके ु ु
�भाव को बेहतर ढग से समझने का �यास िकया गया ह।ै   ं

जेट-अतरतारक�य मा�यम (I S M )  अतःि�याओ के िव�तत ृं ं ं
अनकरण� का उपयोग करते ह�ए, सि�य गागेय नािभक (AGN) �ारा ु ं
�े�रत आयनीकरण, उ�सज�न, और   �घात  त� गैस  क� गितशीलता 
का अ�ययन िकया। हमने पाया िक जेट घनी गैस को �यापक �प से  
�घात आयिनत कर सकते ह,�  िवशषेकर जब वे गागेय च� क� ओर ं
झके ह�, और साथ ही िविकरण  के �सार हते क� �ीय �े�� को साफ कर ुु
दतेे ह।�  जेट आगे चलकर बड़े पैमाने पर गैसीय बिहवा�ह  और 
नािभक�य �े� म � उ�च वेग िव�ेपण उ�प�न करते ह,�  हालािक यह ं
�भाव तब कमजोर पड़ जाता ह ैजब जेट मजेबान आकाशगगा से ं
बाहर िनकल जाते ह � और गैस पनः ग��वाकषण� ीय सा�याव�था म �ु ु
ि�थर हो जाती ह।ै  

 हमने RMHD अनकरण� का उपयोग करके ���ध चबक�य �े�� म �ु ं ुु
सापेि�क जेटस एव िव�तत-कोणीय पवन� का अ�वेषण िकया। जेटस ् ृ ्ं

एव पवन� ने िभ�न गितशील एव उ�सज�न िवशषेताओ को दशा�या: ं ं ं
जेटस सघन, िद�, धि�त त� िबदओ को उ�प�न करते ह � जबिक पवन ् ु ं ंु
िद� चाप� के साथ िव�तत धि�त �तभ� को दशा�ते ह।�  िन�न िवभदेन ृ ु ं
पर, जेट एव ह�क� पवन� का उ�सज�न समान �तीत हो सकता ह,ै ं
य�िप �वीकरण िवतरण  अपे�ाकत सश� रहता ह।ै हमने ��ाडीय ृु ं
िकरण इले��ॉन� (CRE) के गितशील और �पे��ल िवकास का भी 
अ�ययन िकया। जेट म,�  ये (CRE) इले��ॉन त� िबदओ (हॉट�पॉट) ं ंु
तक पह�चँने से पहले बार-बार �घात �वरण से गजरते ह,�  िजसके ु
प�रणाम�व�प अ�भाग  के पास समतल �पे��ा  और लो�स  म �
अिधक ती� सचकाक  उ�प�न होते ह।�  पवन� म,�  CRE म�यतः माख ू ं ु
िड�क पर �घात पार करते ह,�  िजससे दरी बढ़ने के साथ-साथ, ू
िवशषेकर उ�च आवि�य� पर, �िमक �प से ती� होते �पे��ा ृ
िदखाई दतेे ह।�     

 सम� �प से, यह शोध�बध AGN के बिहवा�ह  और ISM के बीच ं
क� अतःि�याओ का िव�तत अ�वेषण ��तत करता ह ै। यह जेट और ृं ं ु
पवन� के बीच गितशीलता, उ�सज�न, तथा रेिडयो �पे��ा  म � �मख ु
िभ�नताओ को उजागर करता ह ैऔर भिव�य के उ�च- िवभदेन �े�ण�  ं
के िलए सभािवत िनिहताथ� को रेखािकत करता ह।ैं ं
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इस काय� म,�  मन� े ग��व एव िसतार� के िनमा�ण को अ�यिधक ु ं
वा�तिवकता से ��हण करने के िलए PLUTO अन�पण कोड म � नए ु
साधन� के साथ ��ोभ के िलए कारक होने वाले  तार� के िनमा�ण के 
िलए सधा�रत �ितमान िवकिसत िकया ह।ै ये नवीनतम माग� क�ण ृु

आकाशगगा के भीतर लघ पैमान� पर सि�य क�ण िववर� से िनकलने ृं ु
वाले पवन एव जेटस गैस को िवलोिड़त एव िविछ�न कर सकते ह,�  उन ्ं ं
ि�थितय� म � प�रवत�न करते ह � िजनके अतग�त िसतार� का िनमा�ण होता ं
ह।ै �य�िक तार� का िनमा�ण यह ��ोभ तथा �थानीय गैस गणधम� के ु
�ित अ�यिधक सवेदनशील होता ह,ै इसिलए उसे उन �ितमान� क� ं
आव�यकता होती ह � जो सामा�य अनमान� से परे हो।ु

आकाशगगाओ के क� � म � होने वाले िवशालकाय क�ण िववर ृं ं
(एसएमबीएचएस) केवल िनि��य बहत नह� होते बि�क शि�शाली ृ ्
इजन होते ह � जो उनक� मजेबान आकाशगगाओ के जीवन च� को ं ं ं
आकार दतेे ह।�   जैसे जैसे वे आसपास के पदाथ� को ख�च लेने के 
कारण अप�रिमत ऊजा� छोड़ते ह � वैसे-वैसे वे अ�सर जेटस के �प म �्
नाटक�य बिहवा�ह का सचालन कर सकते ह।�  यह ऊजा� आसपास क� ं
गैस को त� बनाती ह � और नवीन पदाथ� के �वाह को धीमा बनाती ह।�  
यह �ि�या आकाशगगा �ारा िनमा�ण िकए जाने वाले नए िसतार� क� ं
स�या को िनयि�त करती ह।ैं ं

हमारे अन�पण दशा�ते ह � िक इन बिहवा�ह� का �भाव जिटल और ु
अ�सर िवप�रत होता ह।ै बड़� पैमान� पर वे गैस को त� कर सकते ह � एव ं
उनम � िव�ोभ िनमा�ण सकते ह,�  िसतार� के िनमा�ण को घटा सकते ह �
(नकारा�मक पनभर� )। उसी समय, बिहवा�ह से उ�प�न �घात कछ ु ु
िवशषे �े�� म � गैस को सपीिड़त कर सकते ह,�  ऐसी प�रि�थितय� का ं
िनमा�ण कर सकते ह �  िजससे नए िसतार� के िनमा�ण क� �ि�या श� ु
होती ह ै (सकारा�मक पनभर� )।ु

कल िमलाकर िन�कष � यह उ�िटत करते ह � िक क�ण िववर ृु
आकाशगगाओ को रह�यपण � एव बह�आयामी तरीक� से आकार दतेे ं ं ू ं
ह,�  िजसके िलए ��ाडीय िवकास म � उनक� भिमका को वा�तिवक ं ू
�प से समझने के िलए सावधानता से �ितमान क� आव�यकता होती 
ह।�

िववर-सचािलत बिहवा�ह िकस �कार आकाशगगाओ को �भािवत ं ं ं
करते ह � इसका िव�तत �प से अ�ययन करना सभव बनाते ह।�ृ ं

इसका यह अथ� ह ैिक एकल आकाशगगा एक ही समय पर िसतार� के ं
िनमा�ण का अवरोध एव सवधन�  दोन� का अनभव कर सकती ह,ै  जो ं ं ु
�थान एव पैमान� पर आधा�रत होता ह।ैं

आकाशगंगाओं म� तारा �नमा�ण पर स��य 

आकाशगंगा के� (AGN) �े�रत ब�हवा�ह� का �भाव

- अकश मडलं ु ं

शोध �बध साराश ं ं

आकाशगगाओ के िनयि�त नमने से करना, ख)  इन उप �भामडल ं ं ं ू ं
��यमान� के िवकास पर आकाशगगा तारा पज� म � सघन पया�वरण के ं ं ु
�भाव को िनधा��रत करना, ग) उप�ह� के िलए उनके �े�णीय 
आकाशगागा गणधम� के साथ उप �भामडल ��यमान� के बीच ं ु ं
सबध �थािपत करना जैसे िक मजेबान तारापज� क� �चरता पर उनक� ं ं ं ु ु
िनभर� ता के अलावा उनक� �योित एव तारक�य ��यमान, घ) पहली ं

बार, उन आकाशगगाओ क� समि� पर मजबत �े�णा�मक ऊपरी ं ं ू
सीमा रखना  िज�ह�ने अपना सपण � अदी� ��यमान खोया ह।ै मन� े ं ू
इसक� भी खोज क� िक िकस �कार  अन�पण� म � िवकास एव ु ं
आकाशगगा िनमा�ण के अ�णी आनभिवक �ितमान से ये िन�कष �ं ु
पवना�नमान� के साथ सरेिखत होते ह,�  िजससे सफलताओ एव सधार ू ु ं ं ं ु
क� आव�यकता होने वाले दोन� �े�� को िच�हािकत िकया जा सके।ं
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इसके अित�र�, हमने चार AGN के �यापक-ब�ड SED का �ितमान 

सि�य गागेय नािभक  ��ाड क� सबसे दीि�मान व�तओ म � से एक ं ं ु ं
ह।�  इनक� उ�सज�न सीमा रेिडयो तरग� से लेकर γ-िकरण� तक के  ं
िव�तचबक�य �पे��म के लगभग परे �े� म � फैली होती ह ै। रेिडयो-ु ंु ू
शात (radio-quiet) AGN के �पे��ल ऊजा� िवतरण (SED) म �ं
�मख उ�सज�न घटक ह � — बड़ा नीला उभार,/ककद  (लगभग 1000 ु ु
Å से 1 µm तक), अवर� उभार,/ककद �ाथिमक ए�स-रे सात�यक ु
(लगभग 100 keV पर कटऑफ), और ए�स-रे परावत�न (कॉ�पटन 
हप और लौह उ�सज�न रेखाए)ँ।  ं

कई सैफट�-1 (Seyfert 1) आकाशगगाओ म � 2 keV से नीच ेपावर-ं ं
लॉ उ�सज�न से अिधक एक अित�र� उ�सज�न दखेा गया ह,ै िजसे 
"सॉ�ट ए�स-रे ए�सेस" (Soft X-ray Excess) कहा जाता ह।ै 
हालािक, उ�सज�न �े�� क� �यािमित और वहाँ घिटत होने वाली ं
भौितक �ि�याओ के सदभ � म � SED को अभी तक परी तरह समझा ं ं ू
नह� जा सका ह।ै इस शोध�बध म,�  हमने AstroSat/UVIT क� ं
सहायता से आठ सैफट�-1 आकाशगगाओ के आत�रक पराब�गनी ं ं ं
सात�यक �पे��म का अ�ययन िकया।   

हमने  बा� और आत�रक िवलोपन, मजेबान आकाशगगा के ं ं
योगदान, तथा िव�तत और सक�ण � रेखा �े�� के िलए �ेि�त �पे��म ृ ं
को सशोिधत िकया। हमने आत�रक UV सात�यक क� तलना म �ं ं ु
मानक अिभवि� चि�का �ितमान का परी�ण िकया और पाया िक ृ
�पे��ा मानक चि�का �ितमान के अन�प ह।�  ु

तैयार िकया, िजसम � UVIT और SXT के एक साथ िलए गए 
�पे��ल डेटा का उपयोग िकया गया, तािक SED घटक� के बीच 
सबधन क� जाच क� जा सके। हमने पाया िक NGC 7469 म � "सॉ�ट ं ं ं
ए�स-रे ए�सेस" का सभािवत �ोत के �प म �  उ�ण कॉ�पटनाइजेशन ं
हो सकता ह।ै 

SWIFT J1835.0+3240 म,�  हमने उ�च-मद अव�था से मद-ृ ंु
कठोर अव�था म � �पे��ल अव�था स�मण दखेा।  हमने आवरणहीन ं
सेफट� 1 फेयरॉल 9 के �ॉडब�ड एसईडी का अ�ययन भी िकया। हमने 
क�ण िववर ि�पन > 0.87 पाया।ृ

हमने ऐ��ोसैट पर ि�थत सभी चार सह-सरेिखत उपकरण� का उपयोग ं
करते ह�ए सैफट�-1.5 आकाशगगा NGC 4151 के �यापक-ब�ड ं
SED (कठोर ए�स-रे से पराब�गनी तक) का अ�ययन िकया। हमने 
पाया िक पराब�गनी (UV) म � िवलोपन से सबिधत �तभ घन�व  ए�स-ं ं ं
रे म � अवशोषण से सबिधत घन�व क� तलना म � 100 गना छोटा ह।ै यह ं ं ु ु
असगित  �ि� रेखा  के साथ या तो भारी एव भ�ी अ�प� भौितक ं ं
सरचना या ि�-�ाव�था अ�प� भौितक सरचना क� उपि�थित से ं ं
समझी जा सकती ह।ै सात�यक म � प�रवत�न आत�रक सात�यक और ं
आत�रक िवलोपन म � होने वाले प�रवत�न� के सय� �भाव का ं ं ु
प�रणाम �तीत होता ह।ै     

ए��ोसैट के मा�म से ब�-तरंगदै�� �े�ण� का 

उपयोग करते �ए स��य गांगेय ना�भक� म� 

अ�भवृ�� च��का क� गहराई से जांच

- �ावणी कमारु

शोध �बध साराश ं ं
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�य�ॉन िसतारे हमारे ��ाड के सवा�िधक सघन खगोलभौितक� िपड� ु ं ं
म � से एक ह,�   जो सपरनोवा के कोर िनपात के बाद  िवशालकाय ु
िसतार� के तारक�य िवकास के अत-िबद पर उ�प�न होते ह।�  इन सहत ं ं ंु
िपड� के कोर म,�  ��यमान क� घनता कई बार नािभक�य सति� घनता ृं ं
से अिधक हो सकती ह,ै जो  िकसी भी  वत�मानीय �थलीय �योग� क� 
पह�च से परे ह।ै इसिलए, सै�ाितक� �ितमान� को सहारा इस �कार के ं ं
उ�च घनता पर नािभक�य ��यमान का �यवहार समझने के िलए लेना 
अ�याव�यक ह।ै इस �कार क� उ�च घनता को अ�सर अव�था 
समीकरण के �प म � विणत�  िकया जाता ह।ै इस शोध �बध का म�य ं ु
उ��ेय िविभ�न घनता �े�� के बह�-िवषयक भौितक� से अत��ि�य� को ं
िमलाकर इस दल��य अव�था समीकरण को सीिमत करना ह-ै �यनतम ुु
घनताओ पर काइरल �भाव �े� िस�ात, म�यवत� घनताओ पर ं ं ं
नािभक�य �योग एव दीघ-� आयन सघ� एव उ�च घनताओ पर �य�ॉन ं ं ं ं ु
िसतार� के बह�-सदशेवाहक खगोलभौितक�य �े�ण। सापेि�क मा�य ं
�े� �ितमान का उपयोग करके,  नािभक�य भौितक� एव  ं
हाइपरसोिनक अव�था समीकरण दोन�  बैिसयन योजना के साथ 
�यव�� होते ह,�  एनएस �े�ण� के साथ नािभक�य सति� मापदड� को ृं ं
जोड़ा गया  ह।ै 

Gw170817 जैसे ि�आधारी �य�ॉन िसतारे िवलयन म � �वारीय ु
िव��यता मापदड� से �यव�� अव�था समीकरण से परे यह शोध ं
�बध �य�ॉन िसतारे भीतर के अित�र� ग��वाकषण� -तरग सकेत� का ं ु ु ं ं
अ�वेषण करता ह।ै िवशषे �प से,यह सभािवत िनयिमत ग��वाकषण�  ं ु
तरग �ोत� के �प म �  r-मोड दोलन , च�शखेर-��डमनै -शटज़ त� के ्ं ं ु ं
कारण सभी घणन�  करने वाले �य�ॉन िसतार� म � ि�थत अि�थरता का ू ु
िव�ेषण करता ह।ै यह काय� �यानता जैसे प�रवहन गणधम� के ु
मा�यम से सघन ��यमान �यवहार �यव�� करने पर िवचार करता ह,ै 
जो दोलन तरीक� एव �वारीय ऊजा� �य  के अवमदन को �भािवत ं ं
करता ह।ै  हम इ��पायरल के दौरान �य�ॉन तारे के कोर म � ि�थत ू
अनोख े��य क� पहचान के िलए �वारीय तापन उपयोग करते ह�ए एक 
नवीन जाच िविध ��तािवत करते ह।�  हम � उ�मीद ह ैिक लाइगो-इिडया, ं ं
आइि�टन टेली�कोप, और कॉि�मक ए�स�लोरर जैसे वत�मान और ं
आगामी पीढ़ी के ग��वीय तरग ससचक  ऐसे सकेत� का पता लगाने म �ु ं ं ू ं
स�म ह�गे, िजससे अव�था समीकरण पर अ�यिधक कठोर �यवरोध 
लगाए जा सक� गे तथा �य�ॉन तार� क� सरचना एव िवकास के बारे म �ू ं ं
गहन अत�ि� �ा� ह�गी।ं

- स�ोवो घोषु

गु��ाकष�ण तरंग उ�ज�न के �व�भ� पहलुओं के अ�यन 

म� ब�-�वषयक भौ�तक� एवं उसके अनु�योग� का उपयोग करके 

�ु�ॉन �सतारे क� अव�ा समीकरण को बा� करना।

शोध �बध साराश ं ं

��तावना :

मन�य स�यता के आरभ से ही आकाश क� ओर दखेती रही ह ैऔर यह ु ं
�� करती रही ह ैिक—“�या हम ��ाड म� अकेले ह�?”ं

यह �� केवल दाशि� नक नह�, बि�क वै�ािनक �ि� से भी अ�यत ं
मह�वपण � ह।ै यिद जीवन केवल प�वी तक सीिमत नह� ह,ै तो यह हमारे ृू
��ाड क� समझ, हमारी स�यता और भिव�य क� िदशा को बदल ं
सकता ह।ै आधिनक खगोल िव�ान और खगोल भौितक� ने इस �� ु

��ांड म� जीवन क� तलाश: 

एक वै�ा�नक प�र�े�

- िनिखल कमार माहे�रीु

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां
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· फम� िवरोधाभास: यह िवरोधाभास पछता ह,ै "यिद ��ाड म� ू ं
जीवन इतना आम है, तो िफर वे कहाँ ह�?" यह हम � यह सोचने 
पर मजबर करता ह ै िक जीवन क� उ�पि� या उसका िवकास ू
शायद उतना आसान नह� ह ैिजतना हम मानते ह।�

हर तारे के चार� ओर एक ऐसा �े� होता ह ैिजसे “हैिबटेबल ज़ोन” 

ए�सो�लानेटस: अनदेखी दिनया क� खोज् ु

िपछले दो दशक� म � खगोल िव�ान क� सबसे बड़ी उपलि�धय� म � से 
एक रही ह—ैहज़ार� ए�सो�लानेटस (हमारे सौरमडल से बाहर के ् ं
�ह�) क� खोज।

�ेक समीकरण और फम� िवरोधाभास: 

· �ेक समीकरण: यह समीकरण हमारी आकाशगगा म � सचार ं ं
यो�य स�यताओ क� सभािवत स�या का अनमान लगाने का ं ं ं ु
�यास करता ह।ै यह कई चर पर आधा�रत ह,ै जैसे िक तारे बनने 
क� दर और जीवन को िवकिसत होने म � लगने वाला समय।

हैिबटेबल ज़ोन

जीवन के रह�यमयी स�ू

को केवल क�पना के �तर से िनकालकर ठोस शोध और �योग� के 
�तर पर ला खड़ा िकया ह।ै

प�वी पर जीवन के अ�ययन से हम � यह समझ िमलती ह ैिक जीवन ृ
उ�प�न होने और पनपने के िलए कछ बिनयादी प�रि�थितयाँ अिनवाय� ु ु
ह।�  इनम � �मख ह:�ु

��ाड िजतना िवशाल, �� उतना ही गहरा: ं
�या जीवन केवल प�वी का िवशेषािधकार है?ृ

पानी: अि�त�व क� साँस

जीवन का सबसे मह�वपण � घटक ह ैपानी। तरल अव�था म � पानी जैव-ू
रासायिनक �िति�याओ का मा�यम बनता ह।ै इसिलए वै�ािनक उन ं
�ह� और उप�ह� पर िवशषे �यान दतेे ह � जहाँ पानी मौजद हो सकता ह।ैू

ऊजा� का �ोत

काब�न-आधा�रत अण जैसे अमीनो एिसड और �यि�लयोटाइडस ु ू ्
जीवन के िनमा�ण खड ह।�  यिद �ह� पर इन अणओ का पता चलता ह,ै ं ु ं
तो यह जीवन क� सभावना को बढ़ा दतेा ह।ैं

जीिवत �णाली को अपनी सरचना बनाए रखने और बढ़ने के िलए ं
ऊजा� चािहए। यह ऊजा� सय� जैसे तारे से िविकरण �प म � या �ह के ू
भीतर रासायिनक ि�याओ से िमल सकती ह।ैं

काब�िनक अणु

कहते ह।�  यहाँ तापमान ऐसा होता ह ैिक पानी तरल �प म � रह सकता ह।ै 
TRAPPIST-1, Kepler-452b और Proxima Centauri b 
जैसे �ह इस �ि� से अ�यत मह�वपण � माने जाते ह।�ं ू

�माण का अगला कण—
मानव समझ के अगले ि�ितज का �ार।

िसफ़�  दर�थ �ह ही नह�, हमारे अपने सौर मडल म � भी कई ऐसे ंू
खगोलीय िपड ह � जहाँ जीवन क� सभावना पर वै�ािनक गभीरता से ं ं ं
शोध कर रह ेह।�

बह�पित का उप�ह यरोपा और शिन का उप�ह ए�सेलाडस अपनी ृ ू
मोटी बफ�ली परत के नीच ेतरल महासागर िछपाए ह�ए ह।�  वै�ािनक 
मानते ह � िक वहाँ हाइ�ोथमल�  व�टस हो सकते ह,�  जो प�वी पर जीवन ् ृ
क� उ�पि� म � मह�वपण � माने जाते ह।�ू

खोज तकनीक�

· डायरे�ट इमिेजगं

वायमडलीय अ�ययनु ं

नए टेली�कोप जैसे जे�स वेब �पेस टेली�कोप (JWST) ने �ह� के 
वायमडल म � गैस� क� सरचना दखेने क� �मता �दान क� ह।ै यिद वहाँ ु ं ं
ऑ�सीजन, मीथेन या ओज़ोन जैसी गैस� पाई जाती ह,�  तो यह जीवन 
का सभािवत सकेत हो सकता ह।ैं ं

सौर मडल म� जीवन क� सभावनां ं

मगल �हं

मगल पर �ाचीन निदय� और झील� के �माण िमले ह।�  नासा का ं
Perseverance Rover वहाँ िम�ी और प�थर� के नमने इक�े कर ू
रहा ह ैतािक स�मजीव� के fossil traces ढँढे जा सक� ।ू ू

यरोपा और ए�सेलाडसू

· �ािज़टं

· रैिडयल-वेलोिसटी

· माइ�ोल�िसगं

हैिबटेबल ज़ोन: प�रभाषा,  सीमाए ँ और गलतफ़हिमयाँ
वातावरणीय �पे��ो�कोपी

बायोिस�नेचर गैस�: O₂/O₃, CH₄, CO₂, N₂O

फॉ�स-पॉिजिटव/फॉ�स-नेगेिटव प�र��य
�मख �णािलयाँ (उदाहरणा�मक, िबना दावे): TRAPPIST-ु
1, K2-18, Proxima b
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वत�मान समय म � खगोल िव�ान और तकनीक का सगम इस खोज को ं
और गित द ेरहा ह।ै

नवीनतम तकनीक और भिव�य क� िदशा

“दर िसतार� के सामने से गज़रती छोटी छाया भी ुू
जीवन क� कहानी कह सकती है।”

ए��ोबायोलॉजी: जीवन के रह�य� क� अत�र�-या�ां

ए��ोबायोलॉजी एक बह�-िवषयक �े� ह ैजो जीविव�ान, रसायन 
िव�ान, भिव�ान और खगोल िव�ान को जोड़ता ह।ै इसका उ��ेय ू
ह—ैजीवन के उ�व, िवकास और ��ाड म� उसक� �यापकता ं
को समझना।

चरम प�रि�थितय� म� जीवन

प�वी पर पाए गए extremophiles (वे जीव जो अ�यत कठोर ृ ं
प�रि�थितय� म � जीिवत रहते ह)�  यह िदखाते ह � िक जीवन के िलए 
प�रि�थितयाँ हमारी सोच से कह� अिधक लचीली हो सकती ह।�  
उदाहरण के िलए, गहरे सम� के �वालामखीय व�टस, अ�लीय झील� ु ु ्
या बफ�ले �लेिशयर� म � भी स�मजीव पाए गए ह।�ू

पैन�पिम�या िस�ातं

कछ वै�ािनक मानते ह � िक जीवन क� उ�पि� प�वी पर नह� ह�ई, बि�क ृु
यह उ�काओ या धमकेतओ के ज�रए यहाँ आया हो सकता ह।ै इस ं ू ु ं
िवचार को पैन�पिम�या कहा जाता ह।ै हालाँिक इस िस�ात पर बहस ं
जारी ह,ै परत यह पर�ही जीवन क� खोज से गहराई से जड़ा ह�आ ह।ैं ु ु

पर�ही स�यताओ क� खोजं

जीवन क� खोज केवल स�मजीव� तक सीिमत नह� ह।ै �� यह भी ह ैू
िक—�या कह� और बि�मान स�यता भी हो सकती ह?ैु

रेिडयो िस�न�स और SETI

SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) प�रयोजना 
दशक� से ��ाड से आने वाले रेिडयो िस�न�स को �कैन कर रही ह।ै ं
उ��ेय ह ैिकसी कि�म �ोत का पता लगाना जो पर�ही स�यता का ृ
�माण हो सकता ह।ै

तकनीक� सकेत (Technosignatures)ं

हाल के शोध केवल रेिडयो तरग� तक सीिमत नह� ह।�  वै�ािनक अब ं
ऐसी िकसी भी तकनीक� गितिविध के सकेत खोजने क� कोिशश कर ं
रह ेह,�  जैसे िवशाल ऊजा� सरचनाए ँ(Dyson Spheres) या �ह� के ं
वायमडल म � कि�म रसायन।ृु ं

· Mars Sample Return Mission मगल क� िम�ी को ं
प�वी पर लाकर �योगशालाओ म � िव�ेषण करेगा।ृ ं

खोज केवल वै�ािनक घटना नह�—
स�यता का दप�ण भी है।

यिद हम � पर�ही जीवन का �माण िमलता ह,ै तो इसका �भाव केवल 
िव�ान तक सीिमत नह� रहगेा। यह मानवता के धािमक� , दाशि� नक 
और सामािजक �ि�कोण को भी गहराई से �भािवत करेगा।

जे�स वेब �पेस टेली�कोप (JWST)

भिव�य के िमशन

· Europa Clipper Mission (NASA, 2024 के बाद) 
यरोपा पर बफ�  के नीच ेमहासागर� का अ�ययन करेगा।ू

पर�ही जीवन क� खोज केवल एक वै�ािनक �यास नह�, बि�क 
मानव िज�ासा क� सबसे बड़ी या�ा ह।ै आज हम मगल पर स�मजीव� ं ू
के िनशान, यरोपा के महासागर� क� गहराई, ए�सो�लानेटस के ू ्
वायमडल और दर�थ रेिडयो सकेत� म � जीवन क� सभावनाए ँखोज रह ेु ं ं ंू
ह।�
सभव ह ैिक आने वाले दशक� म � हम � यह पता चल जाए िक जीवन ं
केवल प�वी तक सीिमत नह� ह।ै और यिद ऐसा ह�आ, तो यह खोज ृ
मानव इितहास क� सबसे बड़ी वै�ािनक उपलि�ध होगी।

बेहतर दरबीन� नह�, बेहतर ��—ू
दोन� साथ ह� तो खोज ज�म लेती है।

· LUVOIR और HabEx टेली�कोप भिव�य म � सीध े
ए�सो�लानेटस क� त�वीर ख�च सक� गे।्

· धािम�क �ि�कोण: अनेक परपराए ँजीवन को प�वी-िवशषे  ृं
मानती ह;�  नई खोज� इन धारणाओ को चनौती दग� ी।ं ु

िन�कष� : अतहीन या�ा क� श�आतं ु

यह दरबीन अब तक क� सबसे सवेदनशील ह।ै यह न केवल अरब� ंू
�काश-वष � दर ि�थत आकाशगगाओ का अ�ययन कर रही ह,ै बि�क ं ंू
ए�सो�लानेटस के वायमडल म � जीवन से जड़े सकेत भी ढँढ रही ह।ै् ु ु ूं ं

दाश�िनक और सामािजक �भाव

· मानव स�यता क� ि�थित: यिद अ�य बि�मान स�यताए ँह,�  ु
तो हम � ��ाड म � अपने �थान का पनम�� याकन करना होगा।ं ु ू ं

· तकनीक� सहयोग: पर�ही स�यताओ से सपक�  (यिद सभव ं ं ं
हो) मानव स�यता को नई ऊजा� और िव�ान क� �ाितयाँ द ें
सकता ह।ै
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हमारे चार� ओर जो कछ भी मौजद ह—ैिजसे हम  महसस कर सकते ह �ु ू ू
या िकसी �कार से परख सकते ह—�  साधारण श�द� म � कह � तो – हमारे 
अि�त�व क� प�भिम, िजसम � सम�त आकाशगगाए ँ, तारे , �ह,े पेड़- ृ ू ं
पौध,�  पहाड़ और हम सब शािमल ह-�  ��ाड या अत�र� या समि� ं ं
कहलाता ह,ै अथा�त ये अनत िव�ता�रत  �कित िजसम ेसब कछ ृं ु
समािहत ह ै|

�ार�भ से ही वै�ािनक समदाय यह मानता आया ह ैिक हमारा ��ाड ु ं
(�कित) “��य” तथा “अ��य” पदाथ� से बना ह।ै भारतीय वेद� और ृ
ऋिष - मिनय�  ने भी ��ाड क� अ��यता का उ�लेख िकया ह ैऔर ु ं
इसे िविभ�न �ि�कोण� से समझाया ह।ै 

��ाड �या ह?ै यह िकससे बना ह?ै इसक� सरचनाए ँ �या ह?�  ं ं
��ाड का मा�यम (medium) �या ह?ै और भी  अनेक िज�ासाए ँं
एव �� ह?ै  ं

�ाचीन काल से लेकर आधिनक िव�ान तक, ऐसे ��� को समझाने के ु
िलए अनेक िस�ात िदए गए ह,�  जैसे-ईथर- प�रक�पना: ईथर को ं
एक अ��य, सव��यापी त�व के �प म � कि�पत िकया गया था, जो परे ू
��ाड म,�  यहाँ तक िक िनवा�त म � भी �या� ह ैऔर सचरण मा�यम के ं ं
�प म � काय� करता ह|ै, 

उ�च-आयामी िस�ात: इस िस�ात के अनसार- हमारे ��ाड म �  ं ं ु ं
उ�च-आयामी पदाथ�  (तीन से अिधक आयाम� वाले) भी हो सकती  
ह,ै िज�ह � मन�य ��य� �प से  दखे या  अनभव तो नह� कर सकते ह ैु ु
लेिकन उसके  �भाव  को ग��वाकषण� , ऊजा� या अ�य भौितक ु
घटनाओ म � महसस कर सकते ह।�  ये उ�च-आयामी कण या व�तए ँं ू ु
हमारी आखँ�, इि�य� या सामा�य य�� से अ��य �प म � ��ाड मौजद  ं ं ं ू
ह � ।

अत�र�-काल सरचना: अ�बट� आइ�टीन के सापे�ता िस�ात के ं ं ं ं
अनसार हमारा परा ��ाड  अत�र�-काल (�पेस-टाइम) क� गिणतीय ु ू ं ं

िफर भी, ऐसे �� आज तक �प� �प से अन��रत ह � और ��ाड और ु ं
उसक�  सरचना हमारे िलए अब भी एक रह�य बना ह�आ ह।ैं

इन दोन� वै�ािनकअनसधान� को भौितक� का नोबेल पर�कार  ु ं ु
�मशः 2011 और 2019 म � �दान िकया गया ह।ै इन  शोध�  के 
िन�कष � ने हमारे ��ाड क� वा�तिवक सरचना के अनसलझ े पहलओ ं ं ु ु ं
के  स�ब�ध म � वै�ािनक समाधान �दान िकए ह ैिक- हमारे ��ाड  म �  ं
अ��य पदाथ� या अ��य ऊजा�  बह�ताय मा�ा  मौजद ह ै|ू

यिद हम  िपछले दशक क� दो मह�वपण � वै�ािनक शोध�  को दखे-�ू

(i) दर�थ सपरनोवा के अवलोकन� �ारा ��ाड के ती� गित से ु ंू
िव�तार क� खोज (for the discovery of the accelerating 
expansion of the universe through observations of 
distant supernovae.)

सरचना ह ै िजसे घटना (event) कहते ह ै । वै�ािनक मानते ह � िक ं
��ाड केवल पदाथ�, ऊजा�  और कण�  का समह नह� ह,ै बि�क यह ं ू
परा का परा एक गिणतीय सरचना  ह ै। इस सरचना म � ��येक घटना क� ू ू ं ं
ि�थित �थान और समय के िनदश� ाक�  से तय होती ह।ैं

(ii) ��ाड के िवकास और उसम � प�वी क� ि�थित को समझने म �ृं
योगदान (for the contributions to our understanding 
of the evolution of the universe and Earth's place in 
the cosmos.)

· केवल लगभग 4-5% ��ाड क� सरचना उस ��य �प म � ह ैिजसे ं ं
हम दखे सकते ह—� जैसे आकाशगगाए,ँ तारे, �ह, पेड़-पौध,े ं
पहाड़ और हम सब। ऐसे ��य पदाथ� को वै�ािनक श�द� म �
बे�रयोिनक पदाथ� (Baryonic Matter) कहते ह,�  �य�िक यह 

हाल के  शोध  से यह िन�कष � िनकला ह ैिक: ��ाडीय -िव�ानं

- डॉ. राजेश कमारु

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

��ांड क� अ�� सरंचनाएँ: 

वै�ा�नक शोध एव ंप�रक�नाएँ
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सामा�य परमाणओ (इले��ॉन, �ोटॉन और �य�ॉन) से बना होता ु ं ू
ह।ै ये वही  पदाथ� ह ैिजससे हमारा दिैनक जीवन जड़ा ह ैऔर िजसे ु
हम दखे सकते ह,ै छ सकते ह ैया महसस कर सकते ह ै|ू ू

· जबिक ��ाड का लगभग 95-96% िह�सा अ��य पदाथ� और ं
अ��य ऊजा� के �प म � ह,ै िजसे गैर-बै�रयोिनक पदाथ�  (Non-
Baryonic Matter) कहा जाता ह।ै यह एक रह�यमय और 
अभी तक परी तरह से अ�ात �कित का पदाथ�/ऊजा� ह।ै वै�ािनक ृू
इसे डाक�  मटैर एव डाक�  एनज�   कहते ह।ैं

डाक�  मैटर ऐसा अ��य पदाथ� ह ैिजसे हम सीध ेदखे या छ नह� सकते। ू
यह �काश को न तो परावित�त, न अवशोिषत और न ही उ�सिज�त 
करता ह।ै इसी कारण यह "डाक� " कहलाता ह।ै यह ग��वाकषण�  के ु
मा�यम से तो पर�पर ि�या करता ह,ै लेिकन �काश के साथ नह� 
करता, इसी कारण इसका ��य� अवलोकन नह� िकया जा सकता ह ै। 
जब खगोलशाि�य� ने आकाशगगाओ  क� गित दखेी तो पाया िक ं ं
िसतार� क� घमने क� गित, केवल ��य पदाथ� से समझाई नह� जा ू
सकती, िजसका ता�पय� ह ैिक वहाँ काफ� मा�ा म � कोई िछपा ह�आ 
अ��य पदाथ� मौजद ह,ै जो ग��वाकषण�  बल से सबको बाधकर ू ु ं
रखता ह|ै  वै�ािनक� के अनसार ��ाड के कल ��य (Mass) का ु ं ु
लगभग 27% िह�सा डाक�  मटैर ह।ै 

डाक�  एनज� एक ऐसी  अ��य  ऊजा� या एक अ�ात शि� ह,ै जो परे ू
��ाड म � फैली ह�ई ह ैऔर उसके लगातार तेज़ी से फैलने कारण ह।ै ं
ग��वाकषण� , जो व�तओ को एक-दसरे क� ओर ख�चता ह,ै के ु ु ं ू

िवपरीत, डाक�  एनज� को एक ग��वाकषण�  �ितरोधी या "ऋणा�मक ु
दाब" माना जाता ह,ै जो ��ाड के िव�तार को सबसे बड़े पैमाने पर ं
�व�रत  कर रही ह।ै इसक� �कित को वै�ािनक अभी परी तरह नह� ृ ू
समझ पाए ह � और न ही इसे ��य� �प से खोजा जा सका ह।ै  
खगोलशा�ी अपने अ�ययन म �  इसे �ायः एक 'कॉ�मोलॉिजकल  
िनयताक ' या एक गितशील ऊजा� �े� जैसे फ� टम (phantom ), ं
ि�वटस�स (quintessence), k-एस�स (k-essence), टे�यान ं
(tachyon) आिद के �प म � प�रभािषत करते  ह।ै हाल के खगोल 
भौितक�  शोध आकड़े के  अनसार ��ाड क� कल ऊजा� का लगभग ं ु ं ु
68% िह�सा डाक�  एनज� ह।ै डाक�  एनज� �पे��ो�कोिपक इ��म�ट ं �
(DESI) हाल ही म � वष � 2021 म � श� ह�ई एक �े�णा�मक शोध  ु ं
प�रयोजना  ह,ै िजसका उ��ेय ��ाड के �सार  पर डाक�  एनज� के ं
�भाव को मापना ह।ै इसका उ��ेय ��हा�ड  म �  लाख� 
आकाशगगाओ और �वासार� (quasars) के ऑि�टकल �पे��ा का ं ं
अवलोकन कर लगभग 11 अरब �काश वष � तक फैला ह�आ एक 
ि�आयामी  न�शा तैयार करना  ह,ै िजसम � हमारे िनकटवत� ��ाड से ं
लेकर दर�थ �े�� तक क� सरचनाए ँसि�मिलत होती ह।�ंू

��ाड िव�ान अभी अपने श�आती चरण� म � ह ैऔर वै�ािनक हर नए ं ु
िस�ात/खोज के साथ और गहराई म � उतरते जा रह ेह ै| िविभ�न शोध�, ं
िस�ात� और प�रक�पनाओ के बावजद, आज भी ��ाड क� ं ं ू ं
वा�तिवक सरचना और उसम ेमौजद पदाथ�, वै�ािनक समदाय के ं ू ु
िलए एक गहरा रह�य बना ह�आ ह।ै िव�ान क� इस अनत या�ा म �  ं
वै�ािनक लगातार ��ाड क� अ��य सरचनाओ को िविभ�न ं ं ं
�ि�कोण�  से जानने  का �यास कर रह ेह।�

पहली नज़र म � सौरमडल ससगिठत/अनशािसत और पवा�नमये �तीत ं ु ं ु ू ु
होता ह।ै �ह, सय� के चार� ओर, लगभग दीघव� �ाकार (Elliptical) ृू
क�ाओ म,�   केपलर के िनयम� के अनसार च�कर लगाते ह � | �यटन के ं ु ू
गित और ग��वाकषण�  के िनयम� ने इस िनधा��रत �ि�कोण को और ु
मज़बत िकया।ू

सिदय� तक खगोलिवद� ने सौरमडल को एक याि�क घड़ी क� तरह ं ं
समझा। लेिकन आधिनक शोध� ने इस ��ाडीय �णाली म � एक ु ं
आ�य�जनक पहल उजागर िकया — अ�यवि�थत गितक�/अराजक ू
गितक� (Chaotic Dynamics) | अराजकता (Chaos), गिणतीय 
भौितक� क� एक शाखा ह ैजो अ�यिधक सवेदनशील �णािलय� का ं

- �व�नील �भदेसाईु

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

सौरमंडल म� अराजकता
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अराजकता का �ोत खगोलीय िपड� के बीच ग��वाकषण� ीय �भाव� ं ु
म � िछपा ह।ै एक �ह का सय� के चार� ओर �मण करना ि�थर और ू
पवा�नमये होता ह।ै लेिकन जब दो से अिधक िपड आपस म � ग��वीय ू ु ं ु
�प से �भाव डालते ह,�  तो �णाली जिटल हो जाती ह।ै इसे खगोल 
भौितक� म � N-बॉडी सम�या कहा जाता ह।ै N>2 के िलए कोई 
सामा�य िव�ेषणा�मक हल (General Analytical Solution) 
उपल�ध नह� ह।ै अनेक िपड� क� �णाली म � समय के साथ छोटे-छोटे ं
�यवधान जमा होते रहते ह।�  ये �यवधान दीघक� ालीन अिनि�तता को 
ज�म दतेे ह।�

अ�ययन करती ह।ै इन �णािलय� म � �ारिभक ि�थितय� म � थोड़े से ं
अतर से, बड़े पैमाने पर बदलाव आ सकते ह।�  इसे ही "बटर�लाई ं
इफे�ट" के नाम से जाना जाता ह।ै सौरमडल, हालािक िनधा��रत ं ं
िनयम� से िनयि�त ह,ै लेिकन अराजक (Chaotic) �यवहार दशा�ता ं
ह।ै

उदाहरण के िलए, बह�पित और शिन के बीच 5:2 क�ीय अननाद ृ ु
(Orbital Resonance), सौरमडल क� अराजकता का एक �ोत ह।ै ं
क�ीय अननाद तब होता ह ैजब दो �ह� क� क�ाए ँऐसी ह� िक वे ु
िनयिमत समयातराल पर एक दसरे पर ग��वीय �भाव डाल�, आमतौर ं ुु
पर जब उनके क�ीय काल (Orbital periods) का अनपात ु
(Ratio) छोटे पणा�क� म � हो। ऐसे अननाद �ह� क� क�ाओ को ि�थर ू ु ं
भी कर सकते ह � और अि�थर भी; यह इस पर िनभर�  करता ह ैिक �ह 
कैसे आपस म � �भािवत हो रह ेह।�

इस अनपात के कारण ये दोन� �ह िनयिमत �प से एक-दसरे को ु ू
ग��वाकषण�  िखचाव दतेे ह,�  िजससे उनके बीच क� ि�या-�िति�या ु ं
दीघक� ाल म � �भावशाली हो जाती ह।ै बह�पित और शिन के बीच का ृ
यह अननाद सौरमडल म � कई �भाव डालता ह;ै कछ �थािय�वकारी ु ं ु
और कछ अराजक। बह�पित और शिन क� क�ाओ म � छोटे प�रवत�न ृु ं
भी अ�य �ह� (जैसे प�वी या मगल) को �भािवत कर सकते ह।�  इन ृ ं
�भाव� से लबी अविध क� अराजकता उ�प�न होती ह,ै जो करोड़� ं

बह�पित और शिन लगभग 5:2 मा�य गित अननाद (Mean ृ ु
Motion Resonance) म � ह,�  यानी: जब बह�पित सय� क� 5 ृ ू
प�र�माए ँपरी करता ह,ै तब शिन लगभग 2 करता ह।ै यह पण � अननाद ू ू ु
नह� ह ै(जैसे �लटो और नेप�यन के बीच 3:2 अननाद ह)ै, लेिकन यह ू ू ु
पण � अननाद से इतना िनकट ह ै िक  इन दो �ह�के दीघक� ािलक ू ु
ग��वीय �भाव� को मह�वपण � बना दतेा ह।ै बह�पित का क�ीय काल ृु ू
11.86 प�वी-वष � ह,ै और शिन का 29.46 प�वी-वष � | अतः अनपात ृ ृ ु
होगा 2.48, जो 2.5 (या 5:2) के बह�त करीब ह।ै

अराजकता, �ह� का अ�ीय झकाव (Axial Tilt) और घणन�  ूु
(Spin) पर भी �भाव डालती ह।ै स�या�मक अनकित (Numerical ृं ु
simulation) से पता चला ह ैिक, मगल का अ�ीय झकाव, बह�त ं ु
ल�बे समय के अतराल म,�  10° से 60° के बीच अराजक �प से ं
बदलता रहता ह,ै �य�िक, मगल के पास प�वी के च�मा जैसा उप�ह ृं ं
नह� ह।ै यिद च�मा न होता, तो प�वी का अ�ीय झकाव भी अराजक ृं ु
�प से बदल सकता था। च�मा प�वी क� घणन�  ि�थरता ृं ू
(Spinning/Rotational Stability)  बनाए रखता ह।ै 

वष� म � �ह� क� गित को अिनि�त बना सकती ह।ै

अराजकता दशा�ती ह ैिक ��ाड एक सरल घड़ी जैसा नह� ह।ै तथा, ं
वह हमारे पवा�नमान� क� सीमाए ँभी दशा�ती ह।ै सौरमडल एक अ�त ू ु ं ु
न�य ह ै— �यवि�थत िफर भी अराजक, ि�थर िफर भी अ��यािशत।ृ

मन�य� के जीवनकाल म � �ह� क� गित काफ� िनयिमत रहती ह।ै परत ु ं ु
करोड़� या अरब� वष� म � अराजकता �मख भिमका िनभाती ह।ै ु ू
�ारिभक ि�थितय� म � थोड़े से बदलाव से प�रणाम परी तरह बदल ं ू
सकते ह।�  इसे गिणतीय �प से िलआपनोव गणाक (Lyapunov ु ु ं
Exponent) �ारा �य� िकया जाता ह।ै सकारा�मक (Positive) 
िलआपनोव गणाक िनकटवत� क�ाओ के ती� िवचलन को दशा�ता ु ु ं ं
ह।ै सौरमडल का िलआपनोव समय लगभग 50 लाख वष � ह।ै इसका ं ु
अथ� ह ैिक, 50 लाख वष� के बाद क�ीय ि�थितयाँ अिनि�त हो जाती 
ह।�

19 व� सदी म � हनेरी �वाकारे (Henri Poincare) ने पहली बार ं
खगोलीय अराजकता क� सभावना को दशा�या। उ�ह�ने तीन-िपड ं ं
सम�या (Three-Body Problem) पर काय� करते ह�ए अराजकता 
िस�ात क� न�व रखी। लेिकन आधिनक सगणक के िबना, सौरमडल ं ु ं ं
क� अरब� वष� क� अनकित (Simulation) सभव नह� थी।ृु ं

1980 और 1990 के दशक� म � जै�स ला�कार (Jacques Laskar) 
जैसे वै�ािनक� ने अराजक (Chaotic) गित का िव�ेषण िकया। 
ला�कार क� अनकित से पता चला िक, सौरमडल परी तरह ि�थर नह� ृु ं ू
ह,ै और दसरी बात िक - सौरमडल क� दीघक� ािलक ि�थरता बह�पित ृंू
और शिन क� आपसी ि�या पर िनभर�  करती ह।ै
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अब से अरब� साल बाद
वो भी लेगा लबी साँस।ं
धीरे–धीरे बझ जाएगा,ु

न�द म� िफर खो जाएगा।

हम सय� के बारे म� �या जानते है?ू

नासा और यरोपीय अत�र� एज�सी जैसी स�थाए ँसय� का अ�ययन का ू ं ं ू

सय�, िजसे हम �काश और ऊजा� का �ोत मानते ह,�  वा�तव म � यह एक ू
तारा ह।ै यह हाइ�ोजन को हीिलयम म � बदलकर ऊजा� �ा� करता ह।ै 
यह ऊजा� प�वी के िलए आव�यक ह।ै लेिकन, एक समय ऐसा आएगा ृ
जब सय� के क� � म � हाइ�ोजन समा� हो जाएगा। आज से लगभग ५ ू
अरब� साल� के बाद सय� न� हो जाएगा।ू

सय� प�वी से ३,३३,००० गना अिधक भारी ह।ै सय� इतना बड़ा ह ैिक ृू ु ू
उसम � १३ लाख पि�वयाँ समा सकती ह।�  सय� आकाशगगा के क� � के ृ ू ं
चार� ओर लगभग २२० िकलोमीटर �ित सेकड क� गित से घमता ह।ै ं ू
सय� को हमारी आकाशगगा का एक च�कर काटने म � लगभग २२ ू ं
करोड़ वष � लगते ह।�  (जी हाँ, आपने िब�कल सही सना – २२ करोड़ ु ु
वष � लगते ह।� ) सय� क� ६ परत� होती ह:�  १. कोर २. िविकरण �े� ३. ू
सवहन मडल ४. �काश मडल ५. वणम� डल ६. कोरोनां ं ं ं

लेिकन हम � सय� के कई रह�य पता नह� ह ै- जैसे क� उसके कोरोना का ू
तापमान उसक� सतह से कई गना �यादा �य� ह?ै सय� पे हर ११ वष� म �ु ू
चबक�य श�� के कारण काले ध�बे �य� आते ह?�  इस तरह के कई ंु
�� ह ैजो अन��रत ह।ैु

सरज हर िदन चमकता है,ू
धरती को रोशनी देता है।
सब कहते ह� वो अमर है,

पर सच ये है – एक सफ़र है।

काम कर रही ह।�  भारतीय अत�र� अनसधान सगठन, इसरो ने भी २ ं ु ं ं
िसत�बर २०२३ म � आिद�य–L1 को अत�र� म � भजेा था। दिनयाभर ं ु
के वै�ािनक सय� का अ�ययन करने म � जटे ह�ए ह।ै एक उदाहरण ह ै- ह�स ू ु
बेथे

२. सी.एन.ओ. च� (Carbon–Nitrogen–Oxygen Cycle)

हस�  बेथे (१९०६–२००५) एक �िस� परमाण भौितक िव�ानी थे। ु
सन १९३८ म � उ�ह�ने यह समझाया िक सय� और अ�य तारे अपनी ू
ऊजा� कैसे �ा� करते ह।�  उ�ह�ने दो �मख �ि�याओ का वणन�  िकया –ु ं

१. �ोटॉन–�ोटॉन �खला (Proton–Proton Chain)ृं

इन �ि�याओ म � हाइ�ोजन परमाण आपस म � जड़कर हीिलयम बनाते ं ु ु
ह � और उसी से �काश तथा ऊ�मा के �प म � ऊजा� िनकलती ह।ै उनके 
शोध से यह रह�य सलझा िक सय� अरब� वष� तक िनरतर �य� ु ू ं
चमकता ह।ै इसी खोज के िलए उ�ह � १९६७ म � भौितक� का नोबेल 
पर�कार िदया गया।ु

· सय� एक िदन लाल दानव बनेगा और िफर �ेत बौना।ू

हमेशा याद रखे - हम � सय� को कभी भी सीध ेनह� दखेना चािहए, ू
�य�िक इससे आखँ� क� गभीर और �थायी �ित अथवा अधापन हो ं ं
सकता ह।ै 

सरज हर िदन िबना �के चमकता ह ैऔर सबके िलए समान �प से ू
�काश फैलाता ह।ै यह हम � िसखाता ह ैिक हम � भी महेनत और िन�ा से 
अपने कत��य िनभाने चािहए। सरज िबना िकसी �वाथ� के दसर� को ू ू
ऊजा� दतेा ह।ै हम � भी उसी तरह बनना चािहए। इससे �ेरणा लेकर हम �
भी दिनया को रोशन करना चािहए।ु

· सय� हमशेा नह� चमकेगा, लेिकन यह �ि�या इतनी लबी ह ैिक ू ं
हम इसे "हमशेा" कह सकते ह।�

स�ेप म�: ं

�ा सूरज हमेशा चमकता रहेगा?

- आया� राजष�

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां
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��ांड क� वाणी

तार� क� िझलिमल म� छपा है सदेश,ु ं
अनत गगन जैसे िलखता प�रवेश।ं
हर एक िकरण है �ान का दीप,
हर एक लय म� �� का नसीब।

सरज क� आग है जीवन का गीत,ू
�ह� क� चाल म� छपा है सगीत।ु ं
चाँद क� चाँदनी, सपन� क� बात,
रात के आचँल म� अनिगन सौगात।

आकाशगगा बहती जैसे नदी,ं
रह�य� से भरी, िफर भी अनोखी।
िनहा�रकाए ँरग िबखेर� गगन म�,ं
िच� बन� जैसे �भात के वचन म�।

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

- िनिखल कमार माहे�रीु

�लैक होल क� नीरवता पकारे,ु
समय और �थान को अपने म� उतारे।
�व तारा राह िदखाए सदा,ु
आशा जगाए अिधयारे म� दवा।ं

खगोल कहे — देखो, तम हो छोटे,ु
पर �ान त�हारा कर दे बड़े होते।ु
��ाड के हर तत म� िछपा है िव�ान,ं ं ु
जीवन है उसका सबसे सदर �माण।ुं

ओ अनत गगन! तेरा उपकार,ं
त ही है सच और त ही िवचार।ू ू
तेरी ही गहराई से हम जान पाए,ँ
कण से गगन तक सबको अपनाए।ँ

- दीपक बनकर

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

�समाधान� का महासागर: उ� काय� �न�ादन संगणक (उ� �दश�न कं�ू�टग)

िव�ान क� राह म�, हम कदम बढ़ा रहे ह�,
उ�च काय� िन�पादन सगणक से, नए रा�ते बना रहे ह�।ं
परमाण के छोटे से कण से, ��ाड के िवशाल फैलाव तक,ु ं
हर एक पहेली को, हम िमलकर सलझा रहे ह�।ु

यह िसफ�  य� / मशीन नह�, यह हमारा साथी बन गया है,ं
गिणत क� उलझन� को, यह आसान कर गया है।
मौसम के बदलते िमज़ाज को, यह पहले ही बता देता है,
जलवाय, अत�र�, औषिध क� खोज, सबम� अम�य योगदान देता है।ु ं ू

डेटा के सागर म�, जब हम खोने लगते ह�,
यह एक नािवक क� तरह, हम� राह िदखाता है।
न गणना �के, न शि� घटे, हर पल नए आयाम गढ़े,
और हमारे �ान क� �योित को, यह और भी चमकाता है।

वै�ािनक� के िलए, यह िसफ�  एक उपकरण नह�,
यह उनक� सोच को उड़ान देता है, सपन� को सच करता है।
उ�च काय� िन�पादन सगणक क� इस शि� से,ं
मानव क� िज�ासा का, अब हर सपना परा होता है।ू
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गु��ीय तरंग� क� पहली खोज क� दशकगांठ पर

- रिव केशरवानी

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

दस साल पहले, ��ाड म� कछ खास हआ,ं ु �

न �काश थी, न �विन थी।

आकाश नह�, पर गहराई बोली,

श�य क� च�पी म� लहर� डोल�।ू ु

दो �लैक होल, एक च�कर म� नाचे ,

धीरे-धीरे गहराई म� एक-दसरे को खीचे ।ू

अरब� वष� पहले श� हआ जो न�य,ु � ृ

मानव तक अब आ पहचँा उसका स�य ।�

प�वी ि�थर खड़ी थी, अत�र� डगमगा रहा था,ृ ं

समय �वय मड़ा, और खद को दोहरा रहा था ।ं ु ु

लाइगो सन रहा था वो मौन पकार,ु ु

िजस तरह अत�र�-समय रात भर फसफसा रहा था।ं ु ु

एक ह�का कपन, लेिकन स�य है गहरा,ं

हमने िबना िकसी �विन के तार� को िदया पहरा।

कोई दरबीन नह�, न कोई फोटॉन क� रेखा,ू

िव� ने देखा ग��वाकष�ण क� पहली अिभ�या�या।ु

तब से अब तक ��ाड को बोलते सना है,ं ु

हर लहर म� रह�य को खोलते सना है।ु

�य�ॉन तारे सिप�ल अन�ह म� गीत गनगनाये जा रहे ह�,ू ु ु ु

�थान और समय क� लहर� म� कथा सनाए ँजा रहे ह�।ु

अब दस वष� के अवलोकन के बाद,

सनते ह� हम अत�र� क� दरी।ु ं ू

जो आकाश था पहले मौन,

आज वह बना सगीत सनैना ज�री।ं ु
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भारत क� �व�ान-गाथा

- �ाजल हळदणकरं

िहदी �ितयोिगता िवजेती रचनां

भारत क� अत�र� �ौ�ोिगक� अि�तीय है महान,ं
खोज� क� या�ा अभी है �ारि�भक अिभयान। 
स�म परमाणओ से लेकर उप�ह� तक का सफर, ू ु ं
दिनया ने देखा है हमारा सक�प अटल और अमर।ंु

जो कभी लगे असभव, िज�ह� पाना था किठन,ं
अब सजे ह� उपलि�धय� म�, बने इितहास के र�न। 
असभव को जीता, अक�पनीय को साधा, ं
साहस और िव�ान ने हर �व�न को बाधा।ं

हमारी �गित का न कोई अत, न ही कोई िकनारा,ं
वै�ािनक स�थान� क� शि� है इसका सबसे बड़ा सहारा। ं
इ.स.रो है �काश�तभ, अि�तीय िजसक� तकनीक,ं
िजसक� उड़ान� से चिकत हआ परा िव�-िवकािसत। � ू

आिद�य–L1 ने खोला सय� का �ार, ू
च�यान ने िस� िकया—चाँद भी अब है साकार। ं
हर िमशन है गाथा, हर �यास है गौरव, 
वै�ािनक� के साहस से जड़ता है इितहास का अमर�व।ु

इ.स.रो क� न�व ह� अटट िवचार,ू
डॉ. िव�म साराभाई का है इसम� आधार। 
उनक� �ि�, नवाचार और समप�ण ह� अपार, 
आज भी करती है हर कदम पर माग�दश�न साकार। 

र�ा और िमसाइल �णािलयाँ बनी ढाल मज़बत, ू
रा�� क� सर�ा म� िदखा रह� अपनी स�पण� शि� और �प। ु ू
अि�न, आकाश, नाग और अ� ह� महान, 
भारत क� र�ा म� सदैव त�पर और बढ़ाते ह� देश क� शान। 

यह सपना गढ़ा था डॉ. कलाम के हाथ� से, 
“िमसाइल मैन” ने जगाई �ेरणा हौसल� के तरान� से। 
डी.आर.डी.ओ क� शि� ने िदया हम� बल, 
र�ा म� अिडग है भारत का सक�प सफल। ं

आई.य.सी.ए.ए. खोलता है ��ाड के �ार,ू ं
ग��वीय तरग� से �वाटम तक—अ�वेषण अपार। ु ं ं
कॉ�मोलॉजी और िव�ान क� नई रोशनी, 
दे रहा है भिव�य को नई �ि� क� अनमोल �योित।

बाक�  है ऊजा� के �ोत का आधार, 
िव� म� मा�य, है इसका अपार स�मान। 
डॉ. होमी भाभा क� �ि� से चला अिभयान, 
परमाण िव�ान म� रच गया नया गगन। ु

एच.ए.ल ने िदया है वायसेना को परवाज़, ु
तेजस क� उड़ान से बढ़ा है भारत का स�मान। 
एयरो�पेस म� िनवेश से बढ़ा रा�� का मान, 
दिनया क� अि�म पि� म� हआ अब �थान। ं �ु

आई.आई.ए, टी.आई.एफ.आर और आर.आर.आई 
तार� का न�शा, आकाश का रह�य खोलते, 
और नव िव�ान क� लौ म� योगदान जोड़ते। 
यही है भारत क� िव�ान-गाथा महान, 
जहाँ बहती है �गित क� असीिमत धार। 
                          
जब तक तार� क� �योित रहेगी �खर,
िव�ान करेगा मानवता के सपन� को अमर।



� ��हदी पखवाड़ा समारोह 2025 का �सहावलोकन 

काय��म� क� �खला को जारी रखते ह�ए 22 िसतबर 2025 को ृ ं
म�या� 2 . 3 0  बजे आयोिजत िहदी �तलेखन गितिविध म �ं ु
सि�मिलत �ितभािगय� ने बड़ी उ�साह एव �िच के साथ के साथ भाग ं
िलया। तदप�ात म�या� 4.00 बज े �ारभ ह�ए मनोरजन गितिविधय� ं ं्
क� सभा म � िविवध ��तितय� ने सभी को म�म�ध कर िदया। ु ं ु

िहदी पखवाड़ा समारोह 2025 के उपल�य म � अतर-िव�िव�ालय ं ं
क� �ः खगोलिव�ान और खगोलभौितक� (आयका) पण,े म � 19 ु ु
िसतबर एव 22 िसतबर 2025 को िविभ�न काय��म� का आयोजन ं ं ं
करके िहदी पखवाड़ा समारोह बड़े ही हष��लास के साथ मनाया गया। ं
काय��म� क� �खला म � सव��थम 19 िसतबर 2025 को म�या� ृं ं
4.00 बजे आयोिजत िकए गए समारोह म � सव��थम राजभाषा सिमित 
के अ�य� �ो. वैदहेी पािलया �ारा उपि�थत� का �वागत िकया गया। 
तदोपरात िनदशेक महोदय �ारा उ�ाटन भाषण के प�ात आयोिजत ं
िकए गए वै�ािनक िवशषे �या�या�मक स� म � �ो. धम � वीर लाल �ारा  
“रेिडयो इटरफेरोमीटर िकस �कार से काय� करता हैः जाएट ं ं
मीटरवेव रेिडया दरबीन एक उदाहरण”  एव �ो. िद�य ओबेरॉय ंू
�ारा “अ��य सय�” िवषयो पर ह�ए �ानवधक�  �या�यान� से दशक�  ू
लाभाि�वत ह�ए, िजसके बाद समारोह म � राजभाषा िवभाग क� �ीमती 
��ा ढेरे �ारा “राजभाषा िवभागीय काय� क� िच�ा�मक 
झलिकयाँ”, साइसपॉप टीम के �ीयत समीर धड� �ारा “आयका ं ु ु ु
िव�ान �सार -कछ नवीन उपलि�धया” िवषय� पर िवभागीय ु ं
काय� के अ�यिधक रोचक ��ततीकरण िदए गए।ु

अि�म मोरे ने किवता 'तम चलो तो सही' ,अि�वता सकाळे ने ु ु
किवता 'कोिशश करने वाल� क� कभी हार नह� होती'), शर�या 
सकाळे ने किवता पाठ ��तत िकया। नीिलमा मगदम ने अपनी ु ु ु
�वरिचत किवता 'योगदान' के साथ-साथ िमिम�� से दशक� � का 
मनोरजन िकया। हमेत कमार साह� ने 'आयका प�तकालय म� मेरी ं ं ु ु ु
या�ा' िवषय पर भाषण िदया। राणी भडारे ने 'िव�ान म� नारी क� ं
उड़ान', राह�ल गायकवाड ने अपनी �वरिचत किवता 'बीवी', क�पेश 
िच�लाळ ने 'तेरे पास बाबा थे ना मेरे पास तो बेटा है ना', शकर ं
कम� ने �वरिचत किवता 'च�यान-3', और राकेश यादव ने अपनी ु ं
�वरिचत किवता 'िहदी बनाम अ�ेजी' ��तत क�। चतै�य राजष�, ं ं ु
राणी भडारे और क�पेश िच�लाळ ने सामिहक �प से 'क��े� - ं ू ु
महाभारत से आधिनक सदभ� तक' ��तत कर सभी को �भािवत ु ं ु
िकया। इन िविवधतापण � ��तितय� से उपि�थत दशक� � के �दय ू ु
हष��लास से भर उठे। समापन स� म � िनदशेक महोदय ने िहदी िनबध ं ं
एव किवता �ितयोिगताओ के िवजेताओ के साथ-साथ 19 एव 22 ं ं ं ं
िसतबर 2025 को ��तित दनेे वाले सम�त �ितभािगय� को पर�कत ृं ु ु
एव स�मािनत िकया। काय��म� क� इन �खलाओ म � आयका सद�य� ृं ं ं ु
के साथ-साथ उनके प�रवार के सद�य� क� भी सि�य सहभािगता 
सपण � समारोह के आकषण�  का क� �िबद रहा।ं ू ं ू

राजभाषा सिमित के अ�य� �ो. वैदहेी पािलया के सि�य नेत�व ृ
एव उ�साहवधक�  माग�दशन�  म � िहदी पखवाड़ा समारोह 2025 ं ं
सफलतापव�क सप�न ह�आ।     ू ं
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��हदी पखवाड़ा समारोह 2025
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