
4 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  जकून, 2016 

अ
नतर्क्

रियाएँ

अन्तरिक्ष की अन्तवक्रि ययाए,ँ अजनबी ससंयािों की खोज ्तथया आकयाशगंगयाओ ंके वनमयारिण औि विकयास से 
लेकि ब्रह्याण्ड के सययाह पहलू की हकीक्त ्तक, ब्रह्याण्ड के अनेक िहसयों को खोलने की सिवणरिम चयाबी 
जैसी िही हैं । यह लेख अलग-अलग उदयाहिणों के मयाधयम से इस बया्त को िेखयंावक्त कि्तया है वक वकस 
्तिह बयाह्य अन्तरिक्ष के वपण्डों की अन्तवक्रि ययाओ ंने अपने आसपयास की दुवनयया को समझने की हमयािी 
प्बल आकयंाक्षया को वनिन्ति पूिया वकयया है ।

बाह्य अन्तरिक्ष में 

न्तरिक्ष एक एकाकी जगह ह ै। बहु्त हद ्तक, रनपट 
खालीपन ही ्तािों को एक-दसूिे से अलग रकए 
हुए ह ै। इस बा्त को समझने के रलए रक ब्रह्ाण्ड 

में चीजें एक-दसूिे से रक्तनी दिू हैं, इस उदाहिण पि गौि 
किें । एक लगा्ताि फैल्ेत हुए गोले के केनद्र के रूप में सरू्ध की 
कलपना किें । इस कालपरनक गोले को 38,000,000,000,000 
रकलोमीटि की ररिजरा ्तक फैल्ेत जाना होगा, ्तब कहीं जाकि 
वह अपने सबसे वनकट्तम ्तािे को छू सकेगा । औि रहाँ ्तक 
रक अगि इस गोले में प्रकाश की िफ्ताि से रवस्ताि हो ्तो भी 
ऐसा होने में कम से कम लगभग 4 साल का समर लगेगा!

्तािों के बीच में जो पदार्ध मौजदू ह,ै वह बहु्त रबखिा हुआ 
ह ै। इटंिसटैलि (्तािों के बीच की जगह का) पदार्ध इ्तना 

रबखिा हुआ ह ैरक इस पदार्ध में औस्तन प्रर्त घन सेणटीमीटि 
बमरु्कल लगभग 1 पिमाण ुहो्ता ह ै। रह रि्ती पि 
प्ररोगशालाओ ंमें रनरम्ध्त रकए जाने वाले सव्धश्षे्ठ रनवा्ध्त से भी 
मोटे ्तौि पि हजाि गनुा जरादा महीन हो्ता ह ै। आश्चर्धचरक्त 
कि दनेे वाली इ्तनी छोटी संखराओ ंके आराि पि रह आसानी 
से सोचा जा सक्ता ह ैरक अन्तरिक्ष एक रन्तान्त शान्त दरुनरा ह ै
जहाँ सब कुछ एक-दसूिे से परृक ह ै। 

रदलचसप बा्त रह ह ैरक ब्रह्ाण्ड भले ही कोई बड़ी खलबली 
की जगह न हो, लेरकन रह रनरक्रिर जगह भी नहीं ह ै। इस 
उजाड़ लगने वाले अन्तरिक्ष में भी कई अन्तररि्ध राए ँहो्ती हैं, जो 
अकसि बहु्त महत्वपणू्ध हो्ती हैं ।

आनन्द नारायणन

ब्रह्ाण्ड स्वय ंको कैस ेप्रगट किता है

अ
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बॉकस 1: भौर्तकशार्रिरों ने प्रकृर्त के बलों को 
चाि आरािभ्ूत श्रेणरों में बाँट रदरा ह ै। रे हैं कमजोि 
बल, शरतिशाली बल, रवद््ुत चमुबकीर बल औि 
गरुुतवाक ््धण बल । इनमें से कमजोि ्तरा सशति बलों 
का महत्व ्तभी ह ैजब हम पिमाण ुसे भी छोटे आकाि 
के पैमानों वाली अन्तररि्ध राओ ंकी बा्त कि िह ेहों । 
दसूिी ्तिफ, गरुुतवाक््धण (औि रवद््ुत चमुबकीर बल) 
रविाट दरूिरों पि भी काम कि्ेत हैं - बहु्त पास से लेकि 
बहु्त दिू ्तक, औि सभी ्तिह के रपण्डों के बीच - 
पिमाणरवक कणों से लेकि रवशाल आकाशगंगाओ ं
्तक । गरुुतवाक््धण की रह रवशे् ्ता उसे हमािे भौर्तक 
ब्रह्ाण्ड का सवरूप ्तर किने वाला औि उसके रवकास 
के रिम को ्तर किने वाला प्रमखु बल बना्ती ह ै। 
गरुुतवाक्षी अन्तररि्ध रा हमें ब्रह्ाण्ड की रवशे् ्ताओ ंका 
बहु्त रवस्ताि से अधररन किने का मौका द्ेती ह ै।

चाि आरािभ्ूत बलों के बािे में एक छोटा-सा वण्धन 
रहाँ दखेें: http://www.quirkyscience.com/
four-fundamental-forces/ रा रहाँ पि http://
shasthram.com/youngscientist/fundamental-
forces-of-nature

रे अन्तररि्ध राए,ँ ब्रह्ाण्ड के सबसे वरापक बलों में से एक के 
परिणामसवरूप समभव हो्ती हैं । रह आक््धण बल पथृवी के 
सार-सार अन्तरिक्ष में भी मौजदू ह ै। रह द्रवरमान वाले रकनहीं 
भी दो रपण्डों के बीच काम कि सक्ता ह ैरफि चाह ेवे कण हों, 
लोग हों रा ग्रह । कोई भी दो रपण्ड इस बल को महससू किें 
इसके रलए रह जरूिी नहीं रक वे एक-दसूिे के भौर्तक समपक्ध  
में आए ँ। रह बल चीजों के बीच में रविाट दरूिराँ होने पि भी 
काम कि्ता ह ै। अब ्तक आपने अनमुान लगा रलरा होगा 
रक हम गरुुतवाक््धण बल की बा्त कि िह ेहैं, जो ब्रह्ाण्ड के 
चाि आरािभ्ूत बलों में से एक ह ै(बॉकस 1 दखेें) । खगोलीर 
अन्तररि्ध राए ँहमािे रलए जरादा सपष्ट नहीं हो्तीं करोंरक एक 
्तो, वे अन्तरिक्ष की गहिाइरों में, हमािी सामानर नजि से बहु्त 
दिू घरट्त हो्ती हैं । दसूिे, समर के रजन पैमानों पि रे ररिराए ँ
घरट्त हो्ती हैं वे सैकण्ड, रमरनट, घणटों रा कुछ रदनों के रिम 
वाले नहीं हो्ेत, जैसा रक हम बाद में दखेेंगे । कुछ अन्तररि्ध राए ँ
्तो इ्तनी रीमी हो्ती हैं रक उनका परिणाम जानने के रलए 
मनकु्रों के कई जीवनकाल लग जाएगँे । रफि भी वैज्ारनकों ने 
इन अन्तररि्ध राओ ंको समझने के रलए बहु्त मशकक्त की ह,ै न 
रसफ्ध  इसरलए रक इनहें जानना बहु्त िोचक ह,ै बरलक इसरलए 
भी रक इनसे हमें ऐसी बहु्त उपरोगी अन्तर््धरष्टराँ रमल्ती हैं 
जो रदखा्ती हैं रक हमािा ब्रह्ाण्ड कैसे काम कि्ता ह ै। रह 
लेख ऐसी अन्तरिक्षीर अन्तररि्ध राओ ंवाले कुछ अलग-अलग 
परिर््रों को उजागि कि्ता ह ैजो रवरभनन भौर्तक पैमानों पि 
घरट्त हो्ती हैं, खगोलीर रूप से बहु्त छोटे से लेकि बहु्त बड़े 
पैमाने पि, औि बहु्त नजदीक से लेकि बहु्त दिू ्तक ।

हमयािे पड़ोस में ही होने ियाली अन्तवक्रि ययाएँ

आइए हम एक सिल औि परिरच्त उदाहिण के सार बा्त शरुू 
किें ।

400,000 रकलोमीटि की दिूी पि रसर्त चनद्रमा एक ऐसी जगह 
ह ैजो हमसे बहु्त दिू नहीं ह ै। रजन खगोलीर रपण्डों से हम 
परिरच्त हैं, उनमें (सरू्ध के सार ही) चनद्रमा का पथृवी के जीवन 
पि सबसे गहिा असि हो्ता ह ै। जो लोग समदु्रों के ्तटीर इलाकों 
में िह्ेत हैं, वे इस बा्त को भलीभाँर्त जान्ेत हैं रक रकस ्तिह 
प्रर्तरदन दो बाि समदु्र में आने वाला जवाि-भाटा प्रबल हो्ता ह ै
औि हि महीने अमावसरा के रदन बहु्त आरिामक रूप रािण 
कि ले्ता ह ै। िोचक बा्त रह ह ैरक लहिों के इस उ्ताि-चढ़ाव 
का महासागि से जड़ुी रकसी बा्त से कोई बहु्त लेना-दनेा 
नहीं ह ै। जवाि औि भाटे का संरोगवश चनद्रमा की कुछ खास 
अवसराओ ंके दौिान होना रह दशा्ध्ता ह ैरक चनद्रमा की पथृवी 
के सार होने वाली अन्तररि्ध रा ही जवाि-भाटों के अरस्ततव का 

आराि ह ै(वचत्र 1 दखेें) । रह अन्तररि्ध रा गरुुतवाक ््धण बल के 
माधरम से ही हो्ती ह ै।

वचत्र 1: चनद्रमा के गरुुतवाक््धण के परिणामसवरूप पथृवी पि जवाि-
भाटे की उतपरति । स्ो्त: बैनेट एवं अनर ।

पैमाने के अनसुाि नहीं! जवाि-भाटे का वास्तरवक 
उभाि महासागिों को रसफ्ध  लगभग 2 मीटि उठा्ता ह ै।

चनद्रमा के रवपिी्त 
जवािीर उभाि

चनद्रमा की ओि 
जवािीर उभाि
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पथृवी के पास वाले भाग (रानी पथृवी का जो भाग अपेक्षाकृ्त 
चनद्रमा के किीब ह)ै पि रसर्त महासागि का पानी चनद्रमा के 
गरुुतवाक ््धण के कािण रखचं्ता ह,ै इसरलए महासागि में पानी 
का उभाि आ्ता ह ै। लेरकन उसी समर इस पानी को पथृवी का 
गरुुतवाक ््धण वापस अपनी ्तिफ खींच्ता ह ैरजसके कािण रह 
पानी ऊँची-ऊँची लहिों के रूप में समदु्र ्तट पि प्रहाि कि्ता ह ै। 

रदलचसप बा्त रह ह,ै रक ऐसा ही उभाि पथृवी के दसूिे भाग 
में भी पैदा हो्ता ह ै। पास वाले भाग के रवपिी्त, रह उभाि 
इनरश्धरा (जड़्ता) के कािण पैदा हो्ता ह ै। ठोस पदारथों की 
प्रकृर्त के रवपिी्त, पानी की गर्त मनद हो्ती ह ै। अगि आप 
कभी पानी भिे कप के सार खलेे हैं ्तो आपने रह दखेा होगा । 
जब आप कप को आगे ला्ेत हैं ्तो उसमें िखा पानी पीछे रुके 
िहने की चषे्टा कि्ता ह ै। इसी प्रकाि, गरुुतवाक््धण के कािण 
पथृवी चनद्रमा की ओि रखचंाव महससू कि्ती ह,ै पि महासागि 
का पानी अपने सरान पि बने िहने की कोरशश कि्ता ह ै। इसके 
परिणामसवरूप दिू वाले भाग (पथृवी का वह भाग जो चनद्रमा के 
सममखु नहीं ह)ै में भी जवािीर उभाि आ्ता ह ै।

पथृवी के घणू्धन से रह सरुनरश्च्त हो जा्ता ह ैरक सभी भौगोरलक 
सरानों पि रदन-िा्त के चरि में एक बाि रे दो जवािीर उभाि 
आ्ेत हैं (वचत्र 2 दखेें) । इस प्रकाि पथृवी की हि एक ्तटिेखा पि 
24 घणटे में दो बाि जवाि आ्ता ह ै। जारहि ह,ै सभी ्तटिेखाओ ं
पि जवाि की ्तीव्र्ता एक-सी ्तो नहीं हो्ती । जवाि की ्तीव्र्ता 
्तटिेखा की आकृर्त, हवा की ्तीव्र्ता, महासागि में जल प्रवाह 
्तरा अनर सरानीर कािकों पि रनभ्धि कि्ती ह ै। हमने जवाि-
भाटों की उतपरति के इन कािकों में से केवल सबसे प्रभावी 
कािकों को ही समझाने का प्ररास रकरा ह ै।

पथृवी औि सरू्ध के बीच होने वाली गरुुतवाक््धण ररिरा के बािे 
में करा कहा जा सक्ता ह?ै करा पथृवी पि उठने वाले जवाि-भाटे 
पि उसका असि नहीं हो्ता? हमें प्ता चल्ता ह ैरक जवाि-
भाटे के उ्ताि-चढ़ाव में सरू्ध की भरूमका अपेक्षाकृ्त कम हो्ती 
ह ै। हालाँरक सरू्ध चनद्रमा से लाख गनुा बड़ा ह,ै लेरकन पथृवी 
पि सरू्ध का गरुुतवाक ््धण रखचंाव चनद्रमा की ्तलुना में रसफ्ध  
एक र्तहाई ह ैरजसका कािण ह ैसरू्ध की हमसे अतरररक दिूी 
(बॉकस 2 दखेें) ।

रदलचसप बा्त ह ैरक जब सरू्ध औि चनद्रमा पथृवी के एक ही 
्तिफ एक िेखा में हो्ेत हैं (जैसा रक वचत्र 3 में रदखारा गरा ह)ै 
्तो जवाि-भाटे जरादा ्तीव्र हो जा्ते हैं । ऐसा इसरलए ह ैकरोंरक 
इस समर पथृवी पि एक ही रदशा से चनद्रमा औि सरू्ध, दोनों के 
गरुुतवाक ््धण बल लग्ेत हैं । ऐसा हि अमावसरा पि हो्ता ह,ै 

इसरलए व््ध के इन समरों पि आने वाले जवाि-भाटे अररक्तम 
्तीव्र्ता रलए हो्ते हैं ।

अनजयान दुवनययाओ ंकी ्तलयाश में मदद किने ियाली 
अन्तवक्रि ययाएँ

अपने सौि मण्डल के नजदीकी पहुचँ वाले दारिों से आगे 
बढ़कि हम एक अलग उदाहिण, एक अलग भौर्तक पैमाने की 
ओि अपना धरान कि्ेत हैं जहाँ खगोल-भौर्तकीर रपण्डों के 
बीच गरुुतवाक््धण की अन्तररि्ध रा को दखेने के द्ािा सौि मण्डल 
से बाहि की दरुनराओ ंकी िोमांचक खोजें हुई हैं, इनमें से कुछ 
पथृवी के जैसी हैं औि कुछ बहु्त अलग हैं ।

मानव जार्त की हमशेा से ही रजन बड़े सवालों में रुरच िही ह,ै 
उनमें सबसे िोचक सवाल रही ह ैरक करा हम इस ब्रह्ाण्ड 
में अकेले हैं? करा पथृवी की सीमाओ ंके बाहि भी जीवन की 
उतपरति औि रवकास हो सक्ता ह?ै करा सौि मण्डल के बाहि 
जीवन से भिे दसूिे संसाि हो सक्ेत हैं? मनकु्रों की पीरढ़रों ने इस 
्तिह के सवालों पि अटकलें लगाई हैं । पि रपछले 20 व्थों में ही 
इन सवालों के जवाब दनेे के वैज्ारनक प्ररास हुए हैं ।

व्त्धमान में, हमािे पास पथृवी के पिे जीवन होने (रा न होने) 
के कोई ठोस प्रमाण नहीं हैं । पि वैज्ारनकों को इस बा्त का 
एहसास ह ैरक जीवन का पहला संके्त पथृवी के बाहि ऐसा 
वा्ताविण खोज लेने से रमल सक्ता ह ैजो रक जीवन के रलए 
उपरतुि हो । जैसा रक हम जान्ेत हैं जीवन के रलए रकसी ग्रह 
के सकूुन भिे परिवेश की जरूि्त हो्ती ह ै- एक मोटी पि्त 
वाला वारमुण्डल, ्तिल पानी की उपलबर्ता ्तरा रकसी ्तािे 
से प्रकाश औि ऊक्मा के रूप में ऊजा्ध का कोई सराई स्ो्त । इन 
आरािों को रदमाग में िख्ेत हुए अनररि सरान पि जीवन की 
्तलाश व्त्धमान में ्तािों के आसपास रसर्त ग्रहों की खोज किने 
पि केरनद्र्त ह ै।

वचत्र 2 : पथृवी के घमूने से रह सरुनरश्च्त हो जा्ता ह ैरक सभी 
भौगोरलक सरानों पि जवाि आ्ता ह ै।

चनद्रमा से दिू रसर्त भाग 
में पानी का उभाि

चनद्रमा 
की ओि

चनद्रमा की ओि 
पानी का उभाि 

समदु्र ्तल

भमूधर िेखा

पथृवी का घणू्धन
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सौि मण्डल से इ्ति ग्रहों (सौि मण्डल के बाहि के ग्रह रजनहें 
गैि-सौिीर ग्रह भी कहा जा्ता ह)ै को ्तलाशना बहु्त चनुौ्तीपणू्ध 
कार्ध ह ै। पहले ्तो, सबसे नजदीकी ्तािे भी हमसे कई प्रकाश 
व््ध की दिूी पि हैं (प्रकाश व््ध वह दिूी ह ैजो रारिा कि्ता हुआ 
प्रकाश एक व््ध में पिूी कि्ता ह ै। खाली सरान में प्रकाश प्रर्त 
सैकण्ड 300,000 रकलोमीटि की िफ्ताि से जा्ता ह ै। हम 
आसानी से गणना कि सक्ेत हैं रक एक प्रकाश व््ध में रक्तने 
रकलोमीटि होंगे) । इ्तनी दरूिरों पि ्तािे ही, दिूबीनों से दखेने पि 
भी, रबनदओु ंकी ्तिह ही रदख्ेत हैं, उनके ग्रहों की ्तो बा्त ही 
छोड़ दें, जो सामानर्तः उनसे कुछ सौ गनुा से लेकि कुछ हजाि 
गनुा ्तक छोटे हो्ेत हैं । दसूिे, एक ्तािा रकसी ग्रह से अिबों 
गनुा जरादा चमकदाि हो्ता ह ै। इसका अर्ध रह हुआ रक बहु्त 
दिू रसर्त रकसी ्तािा-ग्रह मण्डल के रकसी एक ्तािे से हमें 
रमलने वाले हि एक अिब फोटोनों (प्रकाश कणों) की अपेक्षा 
उसके रकसी ग्रह से एक फोटोन प्राप्त हो्ता ह ै। इसमें आने वाली 

करठनाइरों का फक्ध  वैसा ही ह ैजैसे रकसी फल्ड लाइट (्तािे) 
के किीब रकसी जगुन ू(ग्रह) की ्तलाश किना ।

इसरलए दिूबीन औि कैमिे से रकसी गैि-सौिीर ग्रह की ्तसवीि 
खींचना काफी मरु्कल हो्ता ह ै। करा इसका रह म्तलब ह ैरक 
हम सौि मण्डल के पिे कभी अनर ग्रहों को नहीं खोज पाएगँे? 
सौभागर से ऐसा नहीं ह!ै रकसी ग्रह औि उसके मजेबान ्तािे के 
बीच होने वाली अन्तररि्ध राए ँहमें उनहें खोजने के अनर रवकलप 
द्ेती हैं ।

हम रकसी ्तािा-ग्रह मण्डल की रह रवशे् ्ता मान्ेत हैं रक उसमें 
ग्रह ्तािे के चककि लगा्ता ह ै। लेरकन गरुुतवाक््धण ररिरा दोनों 
्तिफ हो्ती ह ै। ग्रह भी ्तािे पि कुछ गरुुतवाक््धण बल लगाएगा । 
ररद ग्रह परा्धप्त बड़ा हो औि ्तािे के नजदीक हो, ्तो रह बल 
्तािे को अपने सरान से रखसकाने के रलए परा्धप्त हो्ता ह ै
(बॉकस 2 दखेें) ।

रह इस ्तिह से हो्ता ह:ै रकसी भी ्तािा-ग्रह मण्डल में, ्तािा 
औि ग्रह एक साझ ेकेनद्र के इद्धरगद्ध चककि लगा्ेत हैं । रह साझा 
केनद्र वह रबनद ुहो्ता ह ैजहाँ ्तािे औि ग्रह के द्रवरमान का 
सन्तलुन समान होगा जैसे रक वे रकसी सी-सॉ झलेू पि हों । रह 

बॉकस 2: गरुुतवाक््धण बल हमशेा ही आकर््ध्त कि्ेत हैं । दो रा दो से अररक वस्तओु ंके बीच गरुुतवाक ््धण का बल उनमें से 
प्रतरेक वस्त ुके द्रवरमान पि औि उनके बीच की दिूी पि रनभ्धि कि्ता ह ै। इसे गरण्तीर रूप से इस प्रकाि वरति रकरा जा्ता ह:ै

F = G M m/r2

रहाँ M औि m दोनों वस्तओु ंके द्रवरमान हैं औि r उनके बीच की दिूी ह ै। G एक रनर्तांक ह ैरजसे साव्धभौरमक गरुुतवाक््धण 
रनर्तांक कह्ेत हैं । इस समीकिण से रह सपष्ट ह ैरक दो वस्तओु ंके बीच दिूी बढ़ने से उनके बीच का गरुुतवाक््धण बल कमजोि 
पड़्ता ह ै। इसी प्रकाि, ररद वस्तओु ंका द्रवरमान कम ह ै(उदाहिण के रलए, पिमाण)ु ्तो उनके एक-दसूिे के बहु्त पास होने के 
बावजदू उनके बीच का गरुुतवाक््धण बल कमजोि हो्ता ह ै। 
रवद्ारर्धरों के रलए प्रस्तारव्त कार्ध: M औि m को सरारी मलूरों के रूप में िख्ेत हुए औि G = 1 मान्ेत हुए रवद्ारर्धरों से 
एक आलेख बनाने को कहें जो रह दशा्ध्ता हो रक दो द्रवरमानों के बीच दिूी बढ़ने से उनके बीच के गरुुतवाक््धण बल में रकस 
प्रकाि परिव्त्धन होगा । इस कार्ध को एकसेल शीट पि रकरा जा सक्ता ह ै।

पथृवी

पथृवी रवपिी्त भाग में 
पानी को हटा्ती है

गरुुतवाक ््धण पथृवी औि 
पानी को खींच्ता ह ै

सरू्ध महासागि

चनद्रमा भाटा

भाटा

जवािजवाि

वचत्र 3 : सबसे ्तीव्र जवाि अमावसरा के चिण के दौिान बन्ेत हैं जब 
चनद्रमा औि सरू्ध पथृवी के एक ही ओि रसर्त हो्ेत हैं । 

पथृवी के महासागिों पि चनद्रमा औि सरू्ध के प्रभाव को समझने के 
रलए नेब्रासका रवश्वरवद्ालर के द्ािा जवाि-भाटों पि बनाए गए 
इस इनटिैरकटव एरनमशेन को दखेें:

http://astro.unl.edu/classaction/animations/
lunarcycles/tidesim.html.
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साझा केनद्र द्रवरमान का केनद्र कहला्ता ह ै(बॉकस 3 दखेें) । 
द्रवरमान का केनद्र ्तािे के केनद्र से अलग हो सक्ता ह ै। जैसे ग्रह 
्तािे के चककि लगा्ता ह,ै ्तािा एक रनर्त अवरर में द्रवरमान के 
केनद्र का चककि लगा्ता ह ै। जब उसे पथृवी पि दिूबीन से दखेा 
जा्ता ह ै्तब रह ्तािा आगे-पीछे ्डोल्ता नजि आ्ता ह ै। ्तािे के 
इस ्डगमगाने का धरान से आकलन किने पि खगोल रवशे् ज् 
गैि-सौिीर ग्रहों की बरुनरादी रवशे् ्ताओ,ं जैसे द्रवरमान, ्तािे 
का पिूा चककि लगाने में उसे लगने वाला समर, ्तािे से उसकी 
कक्षीर दिूी इतरारद का अनमुान लगाने में सफल हुए हैं । धरान 
िखने रोगर बा्त रह ह ैरक हम गैि-सौिीर ग्रह को सीर ेनहीं दखे 
िह ेहैं, बरलक हम ्तािे के सार उस ग्रह की गरुुतवाक््धण ररिरा 
के प्रभाव का अवलोकन किके उसकी उपरसरर्त का अनमुान 
लगा िह ेहैं ।

इन ्तकनीक का इस्तेमाल कि्ेत हुए 1995 में खगोल रवशे् ज्ों 
ने सौि मण्डल के बाहि पहला ग्रह खोजा । रह ग्रह 51 पेगासी 
नामक ्तािे के पास खोजा गरा जो हमसे 50 प्रकाश व््ध की 
दिूी पि रसर्त ह ै। ्तब से गैि-सौिीर ग्रहों की खोज में जबिदस्त 
इजाफा हुआ ह ै। आज हमें सौि मण्डल की सीमाओ ंके बाहि 
के 2000 से अररक ग्रहों के अरस्ततव के बािे में प्ता ह,ै जो 
हमािी आकाशगंगा के रवरभनन ्तािों के चककि लगा्ेत िह्ेत हैं । 
इनमें से अररकांश खोजें इसरलए हो पाई ंकरोंरक हम आसपास 
के ग्रहों के सार ्तािों की गरुुतवाक््धण ररिरा के कािण उनमें 
होने वाली ्डगमगाहट का अवलोकन कि पाए ।

खगोल रवशे् ज्ों की अब रह िार ह ैरक हमािे ब्रह्ाण्ड में ग्रह 
वरापक रूप से फैले हैं । अररकांश ्तािे ऐसे हैं रजनके चािों ओि 
एक रा अररक ग्रह चककि लगा्ेत हैं । इन ग्रहों की खोज किना 
बस धरान से रकए जाने वाले अवलोकनों पि रनभ्धि कि्ता ह ै।

गैि-सौिीर ग्रहों की वैज्ारनक खोजों में हाल के समर में आई 
्ेतजी ने ब्रह्ाण्ड के रकसी अनर कोने में जीवन को खोजने 
की समभावनाओ ंकी आशाओ ंऔि उसके लोकरप्रर प्रचाि 
को रफि से रजनदा कि रदरा ह ै। अगि हमािे ब्रह्ाण्ड में ग्रहों 
का अरस्ततव उ्तना ही आम ह ैरज्तना रक ्तािों का ्तो करा 
ऐसा नहीं हो सक्ता ह ैरक उनमें से कोई एक ग्रह पथृवी जैसा 
हो जहाँ संिरक्ष्त वारमुण्डल हो, स्तह पि ्तिल पानी हो औि 
जरटल जीवन के रलए जरूिी अनर परिरसरर्तराँ हों? अगि 
ऐसी मददगाि परिरसरर्तराँ हों ्तो करा उन संसािों में जीवन 
सवाभारवक रूप से रवकरस्त हो सक्ता ह?ै करा इन अजनबी 
दरुनराओ ंमें ऐसे संवेदनशील जीव हो सक्ेत हैं जो हमािी ्तिह 
ऐसे गहिे प्रश्न पछू िह ेहों? अभी ्तो हम इस बािे में नहीं जान्ेत 

लेरकन भला हो गरुुतवाक््धण की अन्तररि्ध राओ ंका रक हम 
इ्तना ्तो जान गए हैं रक सौि मण्डल के पिे भी ऐसे संसाि हैं 
रजनमें जीवन की समभावना ह ै। इस ्तिह हम अपने उतिि के एक 
कदम औि नजदीक ्तो पहुचँ ेहैं ।

आकयाशगंगयाए ँऔि उनकी उग्र अन्तवक्रि ययाए ँ

गैि-सौिीर ग्रहों से आगे रनकलकि आइए हम आकाशगंगाओ ं
के पैमाने की रारिा पि चल्ेत हैं औि बहु्त जरादा बड़े पैमाने पि 
होने वाली औि अररक नाटकीर अन्तररि्ध राओ ंको दखे्ेत हैं । 
आकाशगंगाए ँ्तािों का बहु्त बड़ा संग्रह हो्ती हैं । हमािी रमलकी 
वे आकाशगंगा जैसी आकाशगंगा में सामानर्तः कुछ सौ अिब 
्तािे हो्ेत हैं । हमािे ब्रह्ाण्ड में ऐसी असंखर आकाशगंगाए ँहैं जो 
आकाि, आकृर्त औि चमक में एक-दसूिे से बहु्त अलग हैं । 
खगोल रवशे् ज् इस बा्त को समझने में बहु्त-सा वति लगा्ेत 
हैं रक रवरभनन आकाशगंगाओ ंने अपनी आकृर्तराँ रकस ्तिह 
प्राप्त कीं (बॉकस 4 दखेें) ।

अन्तरिक्ष के रविाट रवस्ताि में कुछ आकाशगंगाए ँअलग-
रलग हैं जबरक अररकांश आकाशगंगाए ँसमहूों में रसमटी 
हुई िह्ती हैं । कुछ किोड़ प्रकाश व्थों के रवस्ताि में कई हजाि 
आकाशगंगाओ ंका एक सार होना सामानर बा्त ह ै 
(वचत्र 5 दखेें) । उनके आपस के गरुुतवाक््धण बल की 
वजह से रे आकाशगंगाए ँइस ्तिह एक सार पाई जा्ती हैं । 
आकाशगंगाओ ंके ऐसे संग्रहों को आकाशगंगा कलसटि कह्ेत 
हैं । हमािे ब्रह्ाण्ड में ऐसे बहु्त से कलसटि हैं ।

एक कलसटि के भी्ति मौजदू प्रतरेक आकाशगंगा को कलसटि में 
ही मौजदू दसूिी आकाशगंगाओ ंके द्ािा खींचा जा्ता ह ै। इसका 
म्तलब रह हुआ रक रे आकाशगंगाए ँरसरि नहीं िह सक्तीं । वे 
रकसी भी रदशा में घमू्ती िह्ती हैं, औि उन पि रनिन्ति कलसटि 
की दसूिी आकाशगंगाओ ंका समरेक्त गरुुतवाक््धण बल लग्ता 
िह्ता ह ै। 

भीड़भाड़ वाले वा्ताविण में गर्त किने के परिणामसवरूप कई 
बाि अरप्रर परिर््र पैदा हो जा्ेत हैं । जैसे दो रा उससे अररक 
आकाशगंगाए ँएक-दसूिे से टकिा सक्ती हैं । ऐसी ‘मठुभड़ेों’ का 
परिणाम अकसि शानदाि हो्ता ह ै। खगोल रवशे् ज्ों को कलसटि 
के भी्ति ऐसी अन्तररि्ध राए ँकिने वाली आकाशगंगाओ ंके कई 
उदाहिणों का प्ता चला ह ै(बॉकस 5 दखेें) । आकाशगंगाओ ंके 
बीच होने वाली ऐसी अन्तररि्ध राओ ंको कभी-कभी टककि भी 
कह रदरा जा्ता ह,ै हालाँरक इन अन्तररि्ध राओ ंको वरति किने 
के रलए रह बहु्त सही शबद नहीं ह ै। ‘टककि’ से रदमाग में बहु्त 
ही उग्र औि जलदी घरट्त होने वाली घटना का रचरि उभि्ता ह ै। 
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बॉकस 3: दो रपण्डों के ्ंतरि में द्रवरमान का केनद्र कहाँ रसर्त हो्ता ह,ै इसे समझने के रलए नीच ेरदए गए उदाहिण पि गौि किें । 
एक से द्रवरमान के दो गोले लें । ररद इन गोलों को रकसी छड़ के दोनों रसिों पि टाँग रदरा जा्ता ्तो आप दोनों गोलों के द्रवरमान 
को समान रूप से सन्तरुल्त किने के रलए छड़ को कहाँ सहािा द्ेेत? सहज बरुधि हमें ब्ता्ती ह ैरक रह सहािा हमें दोनों गोलों के 
रबलकुल बीच में, रानी रक छड़ के बीच में दनेा हो्ता ।
्तब करा होगा अगि एक गोले का द्रवरमान दसूिे से 10 गनुा अररक हो? ्तब सन्तलुन बनाने के रलए आपको छड़ को, जरादा 
द्रवरमान वाले गोले के 10 गनुा जरादा किीब सहािा दनेा होगा । अगि आपने रकसी अनर रबनद ुपि सहािा रदरा ्तो आपकी 
वरवसरा रसरि नहीं िहगेी ।
गरण्तीर रूप से, द्रवरमान का केनद्र वह रबनद ुहो्ता ह ैजहाँ:
वस्त ु1 का द्रवरमान × वस्त ु1 से द्रवरमान के केनद्र की दिूी = वस्त ु2 का द्रवरमान × वस्त ु2 से द्रवरमान के केनद्र की दिूी

m x a = M x b 

आइए अब हम एक ्तािा-ग्रह मण्डल को समझ्ेत हैं । एक सामानर ्तािा-ग्रह मण्डल में ्तािे का द्रवरमान ग्रहों से कई हजाि 
गनुा अररक होगा । इसरलए द्रवरमान के केनद्र को कम द्रवरमान वाले ग्रह की ्तलुना में ्तािे के नजदीक िहना होगा ्तारक रह 
सन्तलुन बना िह सके ।
इस समीकिण से हम समझ सक्ेत हैं रक द्रवरमान के केनद्र की रसरर्त ग्रह के द्रवरमान के सार ्तािे के द्रवरमान के अनपुा्त पि 
रनभ्धि किेगी । वह रह अनपुा्त रज्तना अररक होगा, द्रवरमान का केनद्र ्तािे के उ्तना ही नजदीक होगा । कुछ मामलों में, वह रह 
अनपुा्त ऐसा होगा रक द्रवरमान का केनद्र ्तािे के भी्ति ही होगा ।
चूरँक ्तािे औि ग्रह द्रवरमान के केनद्र के चािों ओि घमू्ेत हैं इसरलए कम द्रवरमान वाले ग्रह की कक्षा बड़ी होगी औि अररक 
द्रवरमान वाले ्तािे की कक्षा छोटी । रह वरवसरा गर्तशील िह्ते हुए भी रसरि िह,े इसके रलए जरूिी ह ैरक ्तािा औि ग्रह हि 
समर द्रवरमान के केनद्र की रवपिी्त रदशाओ ंमें िहें (वचत्र 4 दखेें) । ऐसा होने के रलए, रह जरूिी ह ैरक द्रवरमान के केनद्र का 
एक चककि पिूा किने का उनका समर एक-सा हो । दसूिे शबदों में, ग्रह को ्ेतज गर्त से चककि लगाना होगा औि ्तािे को रीमी 
गर्त से ।

M1 M2

10 kg

ab

10 kg

ba

M1

M2

100 kg 1 kg

वचत्र 4 : गर्तशील रसरि्ता के रलए करा बा्तें होना चारहए/नहीं होना चारहए । 

द्रवरमान के केनद्र के रसधिान्त को समझने के रलए इस वेबसाइट पि रदए गए एक इटंिैरकटव उपकिण की मदद लें :   
http://astro.unl.edu/naap/esp/centerofmass.html औि ्तािे के ्डगमगाने को समझने के रलए ्तरा खगोल रवशे् ज् रकस 
्तिह इसका उपरोग गैि-सौिीर ग्रहों को खोजने के रलए कि्ेत हैं, इसे समझने के रलए इस रलंक पि रदरा हुआ एक वराखरातमक 
वीर्डरो दखेें: https://www.youtube.com/watch?v=rN7uuqLKv0I



10 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  जकून, 2016 

जबरक वास्तरवक्ता में, आकाशगंगाओ ंके बीच होने वाली 
अन्तररि्ध राए ँरीमी औि अररकांश्तः बहु्त उग्र नहीं हो्तीं ।

आकाशगंगाए ँएक बहु्त बड़ा ढाँचा हो्ती हैं रजसमें ्तािों के 
बीच बहु्त-सी खाली जगह हो्ती ह ै। जब वे एक-दसूिे से 
टकिा्ती हैं ्तो उनके ्तािों के एक-दसूिे से टकिाने की समभावना 
कम ही िह्ती ह ै। बरलक पथृवी के महासागिों में आने वाले 
जवाि-भाटों की ्तिह, गरुुतवाक ््धण बल अन्ति्तािकीर गैस 
के बादलों औि ्तािों को उनके सरान से खींच ले्ेत हैं, रजसके 
कािण लमबी पूँछों, रािाओ ंऔि कलरगरों जैसी आकृर्तराँ 
बन जा्ती हैं (राद िखें रक गरुुतवाक््धण रबना भौर्तक समपक्ध  के 
लमबी दरूिरों ्तक काम कि सक्ता ह)ै । रह एक गरुुतवाक््धणीर 
हारापाई जैसा ह,ै एक ्तिह से जवािीर अन्तररि्ध रा में शारमल 
रकसी भी आकाशगंगा को रीिे-रीिे फाड़ने के जैसा ।

इसरलए खगोल रवशे् ज् इस ्तिह की अन्तररि्ध राओ ंको रवलर 
कहना पसनद कि्ेत हैं । टाइ्डल टेलस (जैसा रक वचत्र 6 में दखेा 
जा सक्ता ह)ै अन्तररि्ध राशील आकाशगंगाओ ंकी लाक्षरणक 
(टैल-टेल) रवशे् ्ता हो्ेत हैं । 

रे अन्तररि्ध राए ँअकसि आकाशगंगाओ ंके ढाँचों में बहु्त 
वरापक रवकृर्तराँ पैदा कि द्ेती हैं । जब दो सरप्धलाकाि 
आकाशगंगाओ ंका एक-दसूिे में पिूी ्तिह रवलर हो जा्ता 
ह,ै ्तो उसके परिणामसवरूप बनने वाली आकाशगंगा जरादा 
बड़ी, औि जरादा द्रवरमान वाली होगी रजसका कोई सपष्ट उप-
ढाँचा नहीं होगा (अण्डाकाि आकाशगंगा की ्तिह) । ्तो करा 
हमें ब्रह्ाण्ड में जो अण्डाकाि आकाशगंगाए ँरदखाई द्ेती हैं वे 

सरप्धलाकाि आकाशगंगाओ ंके रवलर से बनी होंगी? अन्तरिक्ष 
के अवलोकन से जो साक्र रमल्ेत हैं वे इसी ओि इशािा कि्ेत 
हैं । आकाशगंगाओ ंकी अन्तररि्ध राओ ंका अधररन किके, 
खगोल रवशे् ज् इस बािे में नए ्तथरों को जान िह ेहैं रक रकस 
प्रकाि आकाशगंगाए ँअपने अनोख ेआकाि प्राप्त कि्ती हैं, औि 
रकस प्रकाि रे आकाि बहु्त लमबी समरावरररों में रवकरस्त 
हो्ेत हैं ।

ब्रह्याण्ड कया सययाह पहलू
अब हम अन्तरिक्षीर अन्तररि्ध राओ ंके आरखिी उदाहिण पि 
आ्ेत हैं । रह खगोल रवज्ान के व्त्धमान में चरच्ध्त एक बड़े 
िहसर की कहानी भी ह ै। इस बा्त के प्रमाण बढ़्ेत जा िह ेहैं रक 
हमािा अररकांश ब्रह्ाण्ड रकसी रकसम के ऐसे अनोख ेपदार्ध 
से बना ह ैजो न चमक्ता ह ैऔि न ही अपनी कोई छारा बना्ता 
ह ै। वह गरुुतवाक ््धण के अलावा ब्रह्ाण्ड के सार कोई अनर 
अन्तररि्ध रा नहीं कि्ता । रकसी को इस बा्त की ठीक-ठीक 
जानकािी नहीं ह ैरक रह पदार्ध दिअसल ह ैकरा, लेरकन हमें 
रह जरूि प्ता ह ैरक रह पदार्ध हि जगह मौजदू ह ै। खगोल 
रवशे् ज्ों को ब्रह्ाण्ड के इस िहसरमर घटक के बािे में रकस 
्तिह प्ता चला इसे जानने के रलए हमें आकाशगंगाओ ंके 
उन समहूों पि वापस जाना पड़ेगा रजनकी चचा्ध हमने रपछले 
उदाहिण में की री ।

20वीं सदी में खगोल रवशे् ज् ररिट्ज रजवकी (वचत्र 7 दखेें) 
ने, रकसी कलसटि के भी्ति आकाशगंगाए ँरकस िफ्ताि से गर्त 
कि्ती हैं, इसके बािे में बड़ी सावरानी औि परिश्म के सार 

प्स्तयावि्त गव्तविवि : रकसी भी मण्डल के द्रवरमान 
के केनद्र का प्ता लगाना आसान ह ै। उदाहिण के ्तौि 
पि, सौि मण्डल के द्रवरमान के केनद्र का प्ता लगाने 
की कोरशश किें । इस गणना को सीरा-सिल िखने के 
रलए केवल सौि मण्डल के दो सबसे जरादा द्रवरमान 
वाले रपण्डों के बािे में सोचें, अरा्ध्त सरू्ध औि बहृसपर्त 
(जपुीटि) ग्रह । बहृसपर्त, जो पथृवी की ्तलुना में ्तो एक 
बहु्त बड़ा ग्रह ह,ै लेरकन रफि भी उसका द्रवरमान सरू्ध 
की ्तलुना में हजाि गनुा कम ह ै। इसरलए हम रह अपेक्षा 
कि सक्ेत हैं रक सौि मण्डल के द्रवरमान का केनद्र सरू्ध 
के नजदीक होना चारहए । ग्रारफकस में दी गई जानकािी 
का उपरोग कि्ेत हुए प्ता लगाए ँरक सौि मण्डल के 
द्रवरमान का केनद्र कहाँ होगा ।

78 किोड़ रकलोमीटि

बहृसपर्त का द्रवरमान = 
2 × 1027 रकलोग्राम

बहृसपर्त

सौि मण्डल के द्रवरमान का केनद्र

सरू्ध

सरू्ध का द्रवरमान = 2 × 1030 रकलोग्राम
सरू्ध की ररिजरा = 700,000 रकलोमीटि
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कुछ गणनाए ँकीं । इस अधररन के रलए, रजवकी ने पास ही के 
एक आकाशगंगा कलसटि, कोमा कलसटि (वचत्र 5 दखेें), को 
चनुा ।

रजवकी रह जान्ेत रे रक हि एक आकाशगंगा की गर्त कलसटि 
के कुल द्रवरमान के कािण उसे महससू होने वाले गरुुतवाक््धण 
रखचंाव के कािण हो्ती ह ै। इसरलए, उनहोंने रह रनक्क््ध 
रनकाला रक रवरभनन आकाशगंगाओ ंकी गर्त को मापकि 
वे कलसटि की सािी आकाशगंगाओ ंके कुल द्रवरमान का 
आकलन कि पाएगँे । रजवकी ने बहु्त बािीकी से अवलोकन 
रकए । आकाशगंगाओ ंकी बे्ति्तीब गर्त से उनहोंने कोमा 
कलसटि के भी्ति रसर्त कुल द्रवरमान का आकलन रकरा 
(्तराकरर्त गव्तशील द्रवयमयान - ्डयायनेवमक मयास) । उनहें 
्तब बड़ा आश्चर्ध हुआ जब उनकी गणना से द्रवरमान की जो 
संखरा सामने आई वह उस संखरा से बहु्त बड़ी री जो हम 
कलसटि में शारमल सभी आकाशगंगाओ ंके सभी ्तािों के 
अलग-अलग द्रवरमानों को जोड़कि प्राप्त कि्ेत (दसूिे शबदों 
में, वह द्रवरमान रजससे प्रकाश पैदा हो िहा रा, रा ्तराकरर्त 
प्कयाशमयान द्रवयमयान - लयूवमनस मयास) । इस मामले में, 
गर्तशील द्रवरमान, प्रकाशमान द्रवरमान से 200 गनुा जरादा 
रा । 

बॉकस 4 : आकाशगंगाओ ंकी आकृर्तराँ औि आकाि : रकसी आकाशगंगा के भी्ति ्तािों का रव्तिण रकस ्तिह हो्ता ह ै
रही बा्त उस आकाशगंगा को उसकी खास आकृर्त द्ेती ह ै। बी्ेत व्थों में खगोलशार्रिरों ने आकाशगंगाओ ंको उनकी दखेी 
गई आकृर्तरों के आराि पि श्णेीबधि किने के कई प्ररास रकए हैं । उनके प्ररासों के आराि पि आकाशगंगाओ ंकी दो प्रमखु 
श्रेणराँ रे हैं : 
अ. सवपरिल (सपयायिल) आकयाशगंगयाए ँ: वे आकाशगंगाए ँरजनका आकाि एक चरि के समान हो्ता ह ैऔि चरि से जड़ुा 
सरप्धलाकाि उप-ढाँचा हो्ता ह ै। 
सरप्धलाकाि आकाशगंगाओ ंकी सनुदि ्तसवीिें दखेने के रलए इस साइट पि जाए ँ: 
https://www.noao.edu/image_gallery/spiral_galaxies.html

ब. अण्डयाकयाि (इवलव्टकल) आकयाशगंगयाए ँ: वे आकाशगंगाए ँरजनका आकाि अण्डाकाि रा गोलाकाि हो्ता ह ै। 
सरप्धलाकाि आकाशगंगाओ ंके रवपिी्त अण्डाकाि आकाशगंगाओ ंको दखेने में रवरशष्ट बनाने वाली कोई खास रवशे् ्ता नहीं 
हो्ती । वे ्तािों की गेंद की ्तिह रदख्ती हैं ।
रहाँ पि अण्डाकाि आकाशगंगाओ ंकी बहु्त-सी ्तसवीिें दखेी जा सक्ती हैं : 
https://www.noao.edu/image_gallery/elliptical_galaxies.html

अपने हारसल रकए गए आकािों के अलावा, सरप्धलाकाि औि अण्डाकाि आकाशगंगाओ ंके बीच में अनर बहु्त से अन्ति भी 
हो्ेत हैं । खगोल रवशे् ज् इन अन्तिों को समझने के रलए अभी भी प्ररासि्त हैं । बहु्त सािी आकाशगंगाओ ंऔि उनके बीच 
होने वाली गरुुतवाक््धण ररिराओ ंको दखेकि खगोल रवशे् ज् इस रनक्क््ध पि पहुचँ ेहैं रक आकाशगंगाओ ंके बीच घटने वाली 
अन्तररि्ध राए ँउनके आकािों को ्तर किने में महत्वपणू्ध भरूमका रनभा्ती हैं ।

वचत्र 7 : ररिट्ज रजवकी रसवट्जिलैण्ड में पैदा हुए एक प्ररसधि 
अमरेिकी खगोल रवशे् ज् रे रजनहोंने कई उतकृष्ट खोजें कीं औि 
अनमुान लगाए रजनमें ्डाक्ध  मटैि (सराह पदार्ध) के गरुुतवाक््धणीर 
प्रभाव भी शारमल हैं । अपने कैरिरि के अररकांश समर में उनहोंने 
कैरलफोरन्धरा इसंटीट्रटू ऑफ टेकनॉलोजी में प्राधरापक की ्तिह 
काम रकरा । रजवकी के संरक्षप्त जीवन रवविण के रलए रह रलंक 
दखेें :  http://www.slac.stanford.edu/pubs/beamline/31/1/31-1-
maurer.pdf
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द्रवरमानों में इस रवसंगर्त ने खगोल रवशे् ज्ों को बड़ी उलझन 
में ्डाल रदरा । इस अन्ति को केवल इसी ्तिह से समझारा 
जा सक्ता रा रक कलसटि में बहु्त-सा ऐसा अर्तरिति पदार्ध 
मौजदू रा जो कलसटि की सभी आकाशगंगाओ ंके सार 
गरुुतवाक ््धणीर अन्तररि्ध रा कि िहा रा । पि रनरश्च्त ही इस 

वचत्र 5: रह हबल अन्तरिक्ष टेरलसकोप से रलरा गरा कोमा 
कलसटि का रचरि ह,ै जो आकाशगंगाओ ंका ऐसा कलसटि ह ैजो 
हमसे लगभग 32 किोड़ प्रकाश व््ध की दिूी पि रसर्त ह ै। हम 
इस ्तसवीि में प्रकाश के जो भी लमबे स्ो्त दखे िह ेहैं वे दिअसल 
आकाशगंगाए ँहैं औि एक-एक आकाशगंगा के अनदि अिबों ्तािे 
हैं । इस आकाशगंगा कलसटि में जो आकाशगंगाए ँहैं वे अन्तरिक्ष में, 
अपेक्षाकृ्त एक-दसूिे के नजदीक हैं (खगोलीर रूप से बा्त किें ्तो) 
औि इसरलए वे एक-दसूिे के गरुुतवाक््धण बल के प्रभाव में गर्त 
कि्ती हैं ।

वचत्र 6 : रह रचरि दो सरप्धलाकाि 
आकाशगंगाओ ंको रदखा्ता ह ैजो एक-दसूिे से 
अन्तररि्ध रा के रकसी चिण में हैं । ऐसी अन्तररि्ध रा 
का परिणाम अकसि पूँछ जैसे लक्षणों का रनमा्धण 
हो्ता ह ैजैसा रक इस रचरि में दखेा जा सक्ता 
ह ै। रे लक्षण अपने पिसपि गरुुतवाक््धण बल के 
कािण दोनों आकाशगंगाओ ंसे बाहि खींच ली 
गई ्तािों की रािाओ ंऔि अन्ति्तािकीर गैसों 
से रमलकि बन्ेत हैं । रद्रप दोनों आकाशगंगाए ँ
हि सैकण्ड कई हजाि रकलोमीटि की गर्त से 
बढ़ िही हो्ती हैं, पि उनके बहु्त बड़े आकािों, 
औि उनके बीच की रवशाल दरूिरों के कािण 
रह पिूी अन्तररि्ध रा कई किोड़ व्थों के सामररक 
पैमाने पि हो्ती ह ै। आभाि : हबल अन्तरिक्ष 
टेरलसकोप ।

अर्तरिति पदार्ध से प्रकाश नहीं रनकल िहा होगा, औि दिूबीनों 
से रदखाई नहीं द ेिहा होगा, अनररा वह हमें पहले ही रमल 
जा्ता । इसी अर््र पदार्ध को अब ‘्डाक्ध  मटैि’ (सराह पदार्ध) 
कहा जा्ता ह ै। हम अब रह जान्ेत हैं रक बहु्त ्ेतजी से गर्त 
किने के बावजदू, रकसी कलसटि की आकाशगंगाए ँरसफ्ध  ्डाक्ध  
मटैि की उपरसरर्त के कािण ही उस कलसटि ्तक सीरम्त िह्ती 
हैं । ्डाक्ध  मटैि द्ािा लगने वाला अर्तरिति गरुुतवाक््धण बल ही 
आकाशगंगाओ ंको एक-दसूिे से दिू जाने से िोक्ता ह ै। रह बा्त 
रसफ्ध  कोमा कलसटि के रलए ही लाग ूनहीं हो्ती बरलक हि उस 
कलसटि के रलए हो्ती ह ैरजसे खगोल रवशे् ज्ों ने दखेा ह ै।

रजवकी के परप्रदश्धक अवलोकनों के बाद से औि भी कई ऐसे 
साक्र सामने आए हैं जो रह ब्ता्ेत हैं रक ्डाक्ध  मटैि सव्धरि वराप्त 
ह ै। रह ्डाक्ध  मटैि ही आकाशगंगाओ ंको चािों ओि से घिेे हुए 
ह ैऔि उनहें बाँर ेिख्ता ह ै। बहु्त बािीकी से रकए गए आकलन 
रह भी रदखा्ेत हैं रक ब्रह्ाण्ड में रदखने वाले सारािण पदार्ध से 
इस ्डाक्ध  मटैि की मारिा बहु्त जरादा ह ै। इसरलए, हम जब भी 
दिूबीन से िा्त के आसमान को दखेें ्तो हमें खदु को रह राद 
रदलाना होगा रक आसमान में रज्तनी भी चमक्ती चीजें हम 
दखे िह ेहैं वे कुल पदार्ध का बहु्त छोटा-सा रहससा हैं । दिअसल 
आकाशगंगाए ँ्तो बड़े-बड़े पेड़ों पि लटक्ेत छोटे-छोटे प्रकाश 
बलबों की ्तिह हैं । अरँिेे में हमें प्रकाश बलब ्तो रदखाई द्ेेत हैं 
पि पेड़ रदखाई नहीं द्ेेत । 

्तो रह ्डाक्ध  मटैि ह ैकरा? हमें अभी ्तक इस सवाल का जवाब 
प्ता नहीं ह ै। वैज्ारनक अभी भी इस बा्त पि अटकलें लगा िह े
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बॉकस 5 : रहाँ प्रस्त्ुत रकए गए हि पैनल में अपनी 
गरुुतवाक ््धण अन्तररि्ध रा के रकसी चिण के दौिान दो 
सरप्धलाकाि आकाशगंगाओ ंकी रसरर्त को रदखारा गरा 
ह ै। पैनलों में रदखाई गई ्तसवीिें आकाशगंगाओ ंके एक ही 
जोड़े की नहीं हैं । इन छह ्तसवीिों को एक बड़े रचरि-संग्रह 
में से रलरा गरा ह ैऔि इस रिम में रदखारा गरा ह ै्तारक 
दो आकाशगंगाओ ंके एक-दसूिे के रनकट आने के समर 
जो रसरर्त बन्ती ह ैउसका एक र््रातमक अनभुव रदरा 
जा सके । रचरिों में हम दखे सक्ेत हैं रक रवलर से पहले भी 
आकाशगंगाओ ंके आकाि रबगड़ना शरुू हो जा्ते हैं । औि 
ऐसा बहु्त लमबी दिूी से काम कि िह ेगरुुतवाक््धण बल के 
कािण हो्ता ह ै(काफी कुछ जवाि-भाटे के बल की भाँर्त) । 
आरखिी पैनल में अन्तररि्ध रा कि िही दोनों आकाशगंगाओ ं
के पदार्ध एक-दसूिे में रवलीन होकि एक आकाशगंगा के 
एक अरनरश्च्त आकाि वाले, रा आकाि-िरह्त ढाँच ेमें 
रवलीन हो जा्ेत हैं । समर बी्तने के सार, रही द्रवरमान 
एक बड़ी अण्डाकाि आकाशगंगा के रूप में रवकरस्त हो 
सक्ता ह ै।
आकाशगंगाओ ंके बीच की अन्तररि्ध राए,ँ जैसी रक 
रहाँ रदखाई गई ह,ै बहु्त रीमी प्रररिराए ँहो्ती हैं जो कई 
किोड़ सालों में आकाि ले्ती हैं । इस प्रररिरा को खड़े 
होकि ्ताकने का समर रकसी को नहीं रमल्ता! जब हम 

ब्रह्ाण्ड में रवरभनन सरानों पि आकाशगंगाओ ंके समहूों 
का सववेक्षण कि्ेत हैं ्तो हम आकाशगंगाओ ंको उनके 
रवलर के रवरभनन चिणों में दखे्ेत हैं । रकसी आड़े-र्तिछे 
टुकड़ों वाली पहलेी (रजग-सा पजल) की ्तिह खगोल 
रवशे् ज् ब्रह्ाण्ड के रवरभनन भागों से जानकारिरों के ऐसे 
टुकड़ों को एकररि्त किके उनहें एक सार बैठा्ेत हैं ्तारक 
ब्रह्ाण्ड में आकाशगंगाओ ंकी अन्तररि्ध राए ँरकस प्रकाि 
घरट्त हो्ती हैं इसका एक वरावहारिक प्रर्तरूप बनारा जा 
सके । खगोल रवशे् ज् आकाशगंगाओ ंकी अन्तररि्ध राओ ं
की प्रर्तकृर्त बनाने के रलए सपुिकम्परटूिों की क्षम्ता का 
इस्ेतमाल भी कि्ेत हैं । नेट पि आकाशगंगाओ ंके रवलर 
के कई अदु््त ऐरनमशेन उपलबर हैं । रहाँ ऐसे ही कुछ 
उदाहिण रदए जा िह ेहैं : 
http://hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2002/11/video/a/

http://www.ifa.hawaii.edu/~barnes/transform.html

https://www.youtube.com/watch?v=HP3x7TgvgR8 

रह आरखिी वाला रलंक इस बा्त के रलए खास्तौि से 
िोचक ह ैरक इसमें हमािी रमलकी वे आकाशगंगा औि 
हमािे सबसे किीब रसर्त बड़ी आकाशगंगा, ऐणड्ोमी्डा 
का रवलर होने पि करा रसरर्तराँ हो सक्ती हैं इसके बािे 
में कम्परटूि से िोचक र््र बनाए गए हैं ।
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हैं रक रह ्डाक्ध  मटैि करा हो सक्ता ह ै। रह आररुनक रवज्ान 
के सबसे बड़े अनसलुझ ेिहसरों में से एक ह ै। औि रह कोई 
गड़बड़ बा्त भी नहीं ह ैकरोंरक रवज्ान का म्तलब हमशेा तवरि्त 
उतिि पाना नहीं हो्ता । रवज्ान का अर्ध नए सवालों की खोज 
किना भी हो्ता ह ै। ्डाक्ध  मटैि की खोज ने बहु्त से नए सवाल 
खड़े कि रदए हैं, रजनके जवाब पाना, ऐसा लग्ता ह,ै आसान 
नहीं होगा । पि वैज्ारनक इसे लेकि बहु्त उतसारह्त हैं करोंरक 
इसने भौर्तकशा्रि में शोर के नए माग्ध प्रशस्त कि रदए हैं ।

्डाक्ध  मटैि के बािे में एक बा्त रनरश्च्त ह ैरक रह प्रोटॉन, नरटू्ॉन 
औि इलेकट्ॉन जैसे कणों से बना पदार्ध नहीं हो सक्ता रजनसे 

आप, मैं, औि हमें अपने चािों ओि रदखने वाले पदार्ध बने हो्ेत 
हैं । रह कुछ औि ही ह,ै शारद कोई नए ्तिह का पदार्ध । बस 
इसके बाद इसके बािे में जरादा कुछ नहीं कहा जा सक्ता ह ै
औि कम से कम अभी के रलए ्तो रह एक िहसरमर पदार्ध ही 
ह ै। पि सारािण पदार्ध के सार अपनी गरुुतवाक््धण आरारि्त 
अन्तररि्ध राओ ंके कािण हम कम से कम रह ्तो जान गए हैं रक 
रज्तना हमें अपनी आखँों से रदखाई द्ेता ह ैब्रह्ाण्ड बस उसी 
्तक सीरम्त नहीं ह,ै उससे कहीं अररक ह ै।
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viz.adrian.pw/galaxy/. Clicking and dragging on a blank area starts 
this simulation. Understanding how this tool works may require a 
bit of exploring. 

4. The Cosmic Cocktail – Three Parts Dark Matter, by Katherine 
Fresse, Princeton University Press, ISBN 978-0691153353, is a 
recent popular science book that describes the fascinating story 
behind the discovery of Dark Matter and the our recent search to 
understand them. 

5. The Crowded Universe, by Alan Boss, Basic Books, ISBN 978-
0465009367, is a popular science book on extra-solar planets and 
the possibility of finding other Earths.

आननद नयाियायणन भाि्तीर अन्तरिक्ष रवज्ान एवं प्रौद्ोरगकी संसरान में एसट्ोरफरजकस (खगोल भौर्तकी) पढ़ा्ते हैं । उनके शोर का 
रव्र रह समझना ह ैरक बैरिऑरनक मटैि आकाशगंगाओ ंके बाहि बड़े पैमाने पि रकस ्तिह रव्तरि्त हो्ता ह ै। वे खगोलशा्रि से 
समबरनर्त शकै्षरणक औि साव्धजरनक पहुचँ की गर्तरवरररों में रनिन्ति अपना रोगदान द्ेेत िह्ेत हैं । समर-समर पि उनहें घमूना भी 
अचछा लग्ता ह ै। दरक्षण भाि्त के सांसकृर्तक इर्तहास को जानने-समझने में उनकी रदलचसपी ह ै। अनुियाद : भि्त ररिपाठी 


