
कयया हमयारे सौर मणडल के बयाहर भी कोई अद्य ससंयार हैं? हम उनकी खोज कैसे करिे 
हैं? हम उनसे कयया सीख सकिे हैं? इस लेख में लेवखकया वदखयािी हैं वक वकस प्कयार 
प्ौद्ोवगकी में हयाल ही में हुई प्गवि के विवभद्न पहलुओ ंने गैर-सौरीय ग्हों (ऐकजोपलैनेट) 
की िलयाश को इिनया रोमयंाचक बनया वदयया है, वजिनी यह पहले कभी भी नहीं थी ।

र मण्डल के अनठेूपन, और उसमें भी 
ववशरे रूप से पथृवी के अनोख े होने 
के सवञालों ने मनषु्य के मन को ्यगुों से 

परेशञान वक्यञा हुआ ह ै। हमञारे अपने ग्रह तंत् के बञाहर 
ब्रह्ञाण्ड में ऐसे अन्य ग्रह तंत्ों कञा अवसततव हो सकतञा 
ह,ै ्यह समभञावनञा सबसे पहले सोलहवीं शतञाबदी में 
इटली के दञाशथिवनक वि्योदञानो ब्रनूो के द्ञारञा ज़ञावहर की 
गई ्ी । ब्रनूो के अनसुञार सदुरू वस्त तञारे हमञारे अपने 
स्ूयथि के ही िैसे हो सकते ्े, विनके अपने ग्रह हों और 
्यहञँा तक वक उन पर िीवन भी हो । इसी प्रकञार के 
वव्चञार व्यति करते हुए, सर आइज़ेक न्यटून ने उनकी 
प्रशवंसत कृवत प्रिंपसपिया के 1713 में प्रकञावशत 
संसकरि के अवनतम भञाग में गैर-सौरी्य ग्रहों की ओर 
इशञारञा करते हुए कहञा ्ञा वक :

“... सयू्य, ग्रहों औि िचु्छल तािों से बना यह बेहद 
खबूसिूत तिंत्र पिसी बपुधिमान औि शपतिशाली सत्ा 
िी सममपत औि शासन से ही पनपम्यत हुआ हो सिता 
ह ै। औि यपद प्थिि तािे इसी तिह िे अनय तिंत्रों िे िेनद्र 
हैं तो वे भी उसी तिह िी सममपत से पनपम्यत हुए होने िे 
िािण उसी एि सत्ा िे शासन िे अनतर्यत होंरे, खास 
तौि िि इसपलए पि प्थिि तािों िे ्रिाश िी ्रिृपत 
भी हमािे सयू्य िे ्रिाश जैसी ही ह,ै औि हि तिंत्र से 
्रिाश दसूिे तिंत्रों में जाता ह.ै.. ।” 

सौर मण्डल के बञाहर के, ्यञा गैर-सौरी्य ग्रह (िैसञा वक 
आिकल उनहें कहञा िञातञा ह)ै को ऐसे ग्रह के रूप में 
पररभञावरत वक्यञा िञातञा ह,ै िो स्ूयथि की बिञा्य वकसी 
दसूरे तञारे की परररिमञा करतञा ह ै। हञालञँावक गैर-सौरी्य 
ग्रहों को दखेने के दञावे कई लोगों ने वकए, ऐसे पहले 

भ
ौहिक

ी में उभ
रिी प्रवृत्ति

यपाँ
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बाह्य अन्तररक्ष 
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सुमा एन मूतिति
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दञावे विनकी पवुष्ट की िञा सकी ह,ै 1992 में 
वकए गए िब खगोलवैज्ञावनकों ऐलेकज़ेण्डर 
वोलसिैन त्ञा ्ेडल फे्ल ने एक पलसञार 
(तेज़ी-से घमूतञा हुआ एक तञारञा िो अपने 
िीवनकञाल के लगभग अवनतम ्चरि में ्ञा, 
और विसे PSR B1257 + 12 नञाम वद्यञा 
ग्यञा ्ञा) के ्चञारों ओर ्चककर लगञाते हुए 
3 ग्रहों को दखेञा । इसके तीन सञाल बञाद, 
वसवस खगोल वैज्ञावनक व्डव्डए कवेलोि 
त्ञा मञाइकल म्ेयर ने एक और गैर-सौरी्य 
ग्रह को खोि वनकञालञा िो हमञारे अपने स्ूयथि 
के ही िैसे 51 Peg नञामक एक पीले तञारे के 
्चककर लगञा रहञा ्ञा । इसके उपरञानत 1996 

में पॉल बटलर त्ञा िैफ मञासथी के 
नेततृव में अमरीकी खगोलवैज्ञावनकों 
के एक दल ने दो अन्य गैर-सौरी्य 
ग्रहों को खोि वनकञालञा । इस दल ने 
आगे ्चलकर, इसके अगले दशक 
के अनत तक ज्ञात वकए गए कुल 
100 गैर-सौरी्य ग्रहों में से 70 को 
खोि वनकञालञा । 2009 में कै्लर 
सपेस दरूदशथी की शरुुआत ने इस 
क्षेत् में एक रिञावनत लञा दी ह ै। इस 
दरूदशथी कञा उन खगोलवैज्ञावनकों 
के द्ञारञा बहुत अवधक िञानकञारर्यञँा 
हञावसल करने के वलए उप्योग वक्यञा 

ग्यञा ह ैिो उसके द्ञारञा अन्य गैर-सौरी्य ग्रहों 
के सरुञागों की खोि कर रह ेहैं ।

हम गैर-सौरीय ग्हों को कैसे खोज लेिे 
हैं?

गैर-सौरी्य ग्रहों को ढँूढ़ने के वलए खगोल 
वैज्ञावनक कई प्रकञार की वववध्यों कञा उप्योग 
करते हैं । इनमें से कई अप्रत्यक्ष वववध्यञँा होती 

बॉकस-1 :  इविहयास कया एक टुकड़या
संसञार भर में प्रवसद् अरेसीबो दरूदशथी को मरममत के वलए 1990 के दशक के शरुुआती वरयों में बनद कर वद्यञा ग्यञा ् ञा । वह खगोलववज्ञान समदुञा्य 
के सञामञान्य उप्योग के वलए उपलबध नहीं ्ञा । खगोल वैज्ञावनक वोलसिैन ने इस दलुथिभ अवसर कञा लञाभ उठञा्यञा और इस दरूदशथी कञा उप्योग 
पलसञार तञारों की खोि करने के वलए वक्यञा । उनके प्र्यञास के पररिञामसवरूप पलसञार PSR B1257 + 12 की खोि हुई और बञाद में उसके ्चककर 
लगञाते हुए ग्रहों कञा अवसततव भी उिञागर हुआ ।
लगभग उसी सम्य, प्रोफेसर मथै्य ूबेलस के नेततृव में खगोल वैज्ञावनकों के एक अन्य दल ने दञावञा वक्यञा वक उनहोंने पलसञार PSR 1829-10 
कञा ्चककर लगञाते हुए एक अन्य ग्रह को खोि वल्यञा ्ञा । अमरेरकन ऐसरिोनोवमकल सोसञाइटी ने इन दो रोमञंा्चक खोिों पर ्च्चञाथि करने के वलए 
िनवरी 1992 में अटलञाणटञा में एक बैठक कञा आ्योिन वक्यञा ।
परनत,ु इस बैठक के आ्योवित हो पञाने के पहले, बेलस के नेततृव वञाले दल को पतञा ्चलञा वक उनकी खोि वञासतव में एक भलू ् ी िो तञारों के बी्च 
के मञाध्यम के कुछ प्रभञावों की उपेक्षञा करने के कञारि हुई ्ी । वैज्ञावनक नैवतकतञा और ईमञानदञारी कञा अदु्त प्रदशथिन करते हुए बेलस ने सञावथििवनक 
रूप से इस भलू को बैठक में सवीकञार वक्यञा । इसकी वैज्ञावनक समदुञा्य ने बखबूी सरञाहनञा की । अनतत: वोलसिैन और फे्ल को गैर-सौरी्य ग्रहों 
के पहले समहू की खोि करने कञा श््ेय वद्यञा ग्यञा । 
(इस परूी घटनञा कञा वोलसिैन के खदु के शबदों में ववसततृ वववरि पढ़ने के वलए इस वैबसञाइट पर िञाए ँ– www.sciencedirect.com/sci-
ence/article/pii/S1387647311000418) ।

बॉकस-2 :  डॉपलर प्भयाि
क्यञा आपने वकसी ऐमबलुेंस के सञाइरन ्यञा तेज़ी-से ्चलती हुई मोटरबञाइक की आवञाज़ की 
तीव्रतञा में उस सम्य अ्चञानक होने वञाले पररवतथिन पर गौर वक्यञा ह ैिब वह आपके नज़दीक 
आ रही होती ह,ै और वफर आपके पञास से गजु़रकर दरू िञा रही होती ह?ै ्डॉपलर प्रभञाव नञामक 
इस प्रभञाव कञा विथिन धववन, प्रकञाश ्यञा अन्य तरंगों की आववृति में उस सम्य होने वञाली ववृद् 
(्यञा कमी) के रूप में वक्यञा िञातञा ह ैिब उसकञा स्ोत और पे्रक्षक एक-दसूरे के नज़दीक आ 
रह े(्यञा एक-दसूरे से दरू िञा रह)े होते हैं । खगोलवैज्ञावनक इस प्रभञाव कञा उप्योग उस ्चञाल 
को वनधञाथिररत करने के वलए करते हैं विससे तञारे ्यञा आकञाशगंगञाए ँपथृवी पर वस्त हम पे्रक्षकों 
के वनकट आ रह ेहोते हैं ्यञा दरू िञा रह ेहोते हैं, और इसको हमें उनसे प्रञाप्त होने वञाले प्रकञाश 
की आववृति में बदलञाव की व्डग्री के रूप में पह्चञानञा िञातञा ह ै। इस तरह, हमसे दरू िञा रह ेतञारे 
प्रकञाश की अवधक तरंगदधै्ययों की ओर बदलञाव दशञाथिते हैं, विसे रै्ड वशफट कहञा िञातञा ह ै। 
िबवक हमञारे नज़दीक आते हुए तञारे प्रकञाश की कम तरंगदधै्ययों की ओर बदलञाव दशञाथिते हैं, 
विसे बल ूवशफट कहञा िञातञा ह ै।

वचत्र-1 : गवि करिे हुए एक ियारे को पे्क्षण में 
पकड़नया । तञारञा, ग्रह मण्डल के रिव्यमञान के केनरि 
की परररिमञा करतञा ह ै। िब वह हमञारी ओर आतञा 
ह ैतो उसकञा प्रकञाश ‘बल ू वशफट वञालञा’ होतञा ह,ै 
और िब वह हमसे दरू िञातञा ह ैतब वह ‘रै्ड वशफट 
वञालञा’ होतञा ह ै।
Credits: NASA, Night Sky Network. URL: https://
nightsky.jpl.nasa.gov/news-display.cfm?News_
ID=682. License: Public domain.

अनदखेञा ग्रह

तञारे के ्डगमगञाने के कञारि होने 
वञालञा ्डॉपलर वशफट
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हैं और वे गैर-सौरी्य ग्रहों की उपवस्वत कञा 
पतञा ्यह दखेने के द्ञारञा लगञाती हैं वक वे अपने 
मजे़बञान तञारे और उसकी गवतवववध्यों को 
वकस प्रकञार प्रभञाववत करते हैं । ऐसञा इसवलए 
करनञा पड़तञा ह,ै क्योंवक, कुछ अपवञादों को 
छोड़कर, मजे़बञान तञारे इतनी दरू और इतने 
्चमकदञार होते हैं वक वे अपने ग्रही्य संगी-
सञाव््यों की ्चमक को फीकञा कर दतेे हैं ।

्यह हमञारे अपने सौर मण्डल िैसञा ही ह ै
विसमें दृश्य तरंगदधै्ययों (वेवलैंग्) के पैमञाने 
पर स्ूयथि की ्चमक बहृसपवत से एक अरब 
गनुञा ज़्यञादञा होती ह ै। दसूरे शबदों में, ्यवद 
हम सौर मण्डल को कहीं दरू से दखेें तो, हम 
स्ूयथि से प्रञाप्त होने वञाले हर 1,000,000,000 
प्रकञाश किों की तलुनञा में बहृसपवत से प्रञाप्त 
केवल 1 प्रकञाश कि को दखे सकें गे । इसके 
ववपरीत, ्यवद हम स्ूयथि और बहृसपवत को 
वसर्थि ़ 15 प्रकञाश वरयों की दरूी से ही दखेें 
तो वे दोनों एक-दसूरे से 1 व्डग्री के केवल 
1/3600 वें अशं से ही अलग प्रतीत होंगे, 
िो वक लगभग एक बञाल की मोटञाई के 
बरञाबर होतञा ह!ै िैसञा वक आप इस उदञाहरि 
से दखे सकते हैं, ऐसी पररवस्वत्यों में वकसी 
बड़े ग्रह की छवव हञावसल करनञा उतनञा ही 
्चनुौती भरञा कञा्यथि होतञा ह ैवितनञा वक वकसी 
बहुत तेज़ प्रकञाश स्ोत (फल्ड लञाइट) के 
बहुत पञास में मौिदू वकसी िगुन ूकी फोटो 
लेनञा होगञा!

उन संसञारों को (और ्यवद उनमें कोई वनवञासी 
हों, तो उनहें) स्चम्ुच में उनकी समग्रतञा में 
“दखेने” में सम थ्ि होने के वलए हमें उससे 
कहीं उननत प्रौद्ोवगकी की ज़रूरत होगी 
वितनी वक हमें आि उपलबध ह ै। उस सम्य 
तक, िब तक वक ऐसे सधुञार नहीं होते, हम 
वतथिमञान प्रौद्ोवगकी के द्ञारञा समभव वववध्यों 
के द्ञारञा गैर-सौरी्य ग्रहों की मौिदूगी कञा 
अनमुञान लगञाते रहेंगे । इस प्र्योिन के वलए 
विन सबसे आम वववध्यों कञा हम वतथिमञान 
में उप्योग करते हैं उनकञा विथिन नी्च ेवक्यञा 
ग्यञा ह ै।

बॉकस-3 :  अद्िररक्ष में कयों जयाए?ँ
पथृवी कञा वञा्यमुण्डल बञाह्य आकञाश की छवव्यों को ववकृत कर दतेञा ह,ै विसके कञारि हमञारे 
द्ञारञा वकए गए मञापनों की शदु्तञा सीवमत हो िञाती ह ै। पथृवी के वञा्यमुण्डल के बञाहर वकसी 
दरूदशथी को स्ञावपत करने से ्यह बञाधञा दरू हो िञाती ह ै। ्चूवँक अनतररक्ष पे्रक्षिों के वलए एक 
वस्र म्ंच प्रदञान करतञा ह,ै इसवलए बहुत सटीक खगोलववज्ञान के वलए आवश्यक अवत 
सकू्म मञापों को प्रञाप्त करनञा समभव हो िञातञा ह ै(तलुनञा के वलए वचत्र-2 को दखेें) ।

वचत्र-2 : धरयािल बनयाम अद्िररक्ष । ्यहञँा आकञाश के एक क्षेत् की लञास कमपञानञास, व्चली वस्त 
वेधशञालञा द्ञारञा ली गई तसवीर (बञाई ंओर) त्ञा हबल सपेस दरूदशथी से अनतररक्ष से ली गई तसवीर 
(दञाई ंओर) की तलुनञा दशञाथिई गई ह ै। क्यञा आपने गौर वक्यञा वक बेहतर सपष्टतञा के अलञावञा हबल 
द्ञारञा ली गई तसवीर में ज़्यञादञा तञारे भी वदखञाई द ेरह ेहैं?
Source: NASA. URL: https://www.nasa.gov/content/hubbles-first-light. License: Public domain.

वचत्र-3 : सकं्रमण के दौरयान पे्क्षण में पकड़या गयया! ्यह व्चत् दशञाथितञा ह ै वक तञारे की ्चमक में तब 
पररवतथिन होतञा ह ैिब ग्रह उसके सञामने से होकर गजु़रतञा ह ै। िब ग्रह तञारे पर ग्रहि लगञानञा आरमभ करतञा 
ह ैतब हम उसकी ्चमक में धीरे-धीरे आई कमी दखेते हैं, िो तब तक वस्र रहती ह ैिब तक ग्रह तञारे के 
सञामने रहतञा ह ैऔर वफर बञाद में वह अपनी मलू वस्वत में वञावपस आ िञाती ह ै।
Credits: SuperWASP, NASA. URL: http://www.superwasp.org/how.htm. License: Public domain.

ियारे के सयामने ग्ह के गुज़रने के दौरयान ियारे की चमक में होने ियालया पररिि्गन

चमक
ियारया

समय

ग्ह
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वत्रजयीय िेग पर नज़र रखनया (Radial 
Velocity Tracking)

गैर-सौरी्य ग्रहों को खोि वनकञालने की ्यह एक 
बहुत सफल वववध ह ै। दरअसल, खगोल वैज्ञावनकों 
कवेलोि त्ञा म्ेयर ने इसकञा ही उप्योग एक 
सञामञान्य (गैर-पलसञार) तञारे कञा ्चककर लगञाने वञाले 
पहले गैर-सौरी्य ग्रह को खोिने के वलए वक्यञा ्ञा । 
्यवद परररिमञा करने वञालञा ग्रह ववशञालकञा्य होतञा 
ह ै तो मञात ृ तञारे पर उसके गरुुतवञाकरथी वख्ंचञाव के 
कञारि मञात ृतञारञा ्डगमगञाने लग सकतञा ह ै। मजे़बञान 
तञारे की इस हलकी ्डगमगञाहट, विसे ्डॉपलर प्रभञाव 
के कञारि मदद वमलती ह ै (बॉकस -2 दखेें), कञा 
उप्योग गैर-सौरी्य ग्रहों की मौिदूगी को पकड़ने के 
वलए वक्यञा िञा सकतञा ह ै।

बहृसपवत िैसे गैस से बने ववशञालकञा्य ग्रह 
उनके मजे़बञान तञारे में दवस्यों मीटर प्रवत सैकेण्ड 
से ्डगमगञाने के वेग पैदञा कर दतेे हैं । वतथिमञान 
प्रौद्ोवगकी्य वववध्यञँा हमें आधञा मीटर प्रवत सैकेण्ड 
वितने धीम ेवेग (हम आरञाम से घमूते सम्य इसी 

बॉकस-4 :  टैबी कया ियारया!
तञारे KIC 8462852 को उसके खगोल वैज्ञावनकों में लोकवप्र्य नञाम टैबी के तञारे की तरह िञानञा िञातञा ह ै। इसकञा नञाम इसकञा सबसे पहले अध्य्यन 
करने वञाली खगोल वैज्ञावनक टैबे्ञा एस बो्यञावि्यञान के नञाम पर पड़ञा । इस तञारे को कै्लर दरूदशथी ने पकड़ञा ्ञा विसने ्यह भी वदखञा्यञा वक ्यह 
तञारञा ्चमक के बढ़ने और घटने के बहुत अिीब दौर दशञाथितञा ्ञा । इस तञारे के ऐसे अिीब व्यवहञार ने पथृवी से परे िीवन खोिने के उतसञाही लोगों 
को कुछ सम्य तक रोमञंाव्चत रखञा । िब इन पररवतथिनों को प्रञाकृवतक कञारिों से घटने वञाले पररवतथिनों की तरह समझञाने के प्र्यञास ववफल हो गए, 
तब वैज्ञावनकों ने सझुञा्यञा वक उनकञा कञारि ्डञा्यसनस सवञामसथि (्डञा्यसन के झणु्ड) कहलञाने वञाली ऐसी संर्चनञाए ँ्ीं विनहें वकसी उननत सभ्यतञा ने 
तञारे की ऊिञाथि कञा दोहन करने के वलए बनञा्यञा ्ञा । परनत,ु स्चथि फॉर ऐकसरिञा-टैरवसरि्यल इटैंलीिेंस(SETI) (परग्रही बवुद्मतिञा की खोि) में िटुी 
टीम के इस तञारे से वकनहीं संकेतों को प्रञाप्त करने के प्र्यञासों के पररिञाम नकञारञातमक रह ेहैं । 

वचत्र-6 : एक गै्विटेशनल लैंस कया प्विरूप : विस तरह से एक शरञाब 
कञा वगलञास पषृ्ठभवूम में िल रही मोमबतिी के प्रकञाश को ववकृत करतञा ह,ै 
्यह लगभग वैसञा ही होतञा ह ैविस तरह कोई ववशञाल रिव्यमञान वञालञा वपण्ड 
प्रकञाश को ववकृत करतञा ह ै।
Credits: KIPAC, Kavli Insitute of Particle Physics and Cosmology.  
URL: http://kipacweb.stanford.edu/research/gravitational_lensing.  
License: Public domain.

वचत्र 5: कैपलर कया धमयाकेदयार प्िेश - ्यह आ्यतव्चत् (वहसटोग्रञाम) 1995 के 
बञाद से खोिे गए गैर-सौरी्य ग्रहों की संख्यञा दशञाथितञा ह ै। खोिों की संख्यञा में उस 
वति आए अ्चञानक उछञाल पर गौर करें िब कै्लर की टीम ने लगभग एक हज़ञार 
ग्रहों की खोि की घोरिञा की ।
Credits: NASA. URL: https://www.nasa.gov/content/exoplanet-discoveries. 
License: Public domain.

वचत्र-4 :  ियासिविक दुवनयया में विज्यान । इस व्चत् में वदख रह ेकञाले वबनद ुदशञाथिते हैं वक 
ग्रहों की मजे़बञानी करने वञाले वकसी तञारे की बदलती हुई ्चमक वञासतव में कैसी प्रतीत 
होती ह ै। 
Credits: ESO. URL: https://www.eso.org/public/news/eso0415/. License: Public domain.
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रफतञार से ्चलते हैं) तक को पकड़ने की 
सवुवधञा दतेी हैं । इस तकनीक में होने वञाली 
हर प्रगवत दसूरे ग्रह मण्डलों में अपेक्षञाकृत 
कहीं अवधक छोटे और ्चट्ञानी ग्रहों, िैसे 
वक पथृवी, को खोि पञाने की समभञावनञा को 
बढ़ञा दतेी ह ै।

खगोलवमवि (ऐसट्ोमीट्ी)

खगोलवमवत एक ऐसी प्रवरि्यञा ह ै विसमें 
आकञाश में तञारों की वस्वत को अवधक-
से-अवधक समभव शदु्तञा से वनधञाथिररत करने 
कञा कञाम होतञा ह ै। िैसञा वक हमने पहले 
दखेञा ह,ै वकसी ग्रह की उपवस्वत उसके तञारे 

वचत्र-7 : मयाइक्रोलैंवसगं कया वििरण  । गरुुतवञाकरथी मञाइरिोलैंवसंग की तकनीक इस प्रकञार कञाम करती ह ै। 
Credits: LCOGT, IFLSCIENCE. URL: https://lco.global/files/spacebook/Gravitational%20Microlensing%20timeline.png. License: Public domain.

वचत्र-8 :  पड़ोवसयों की िसिीरें लेनया! ्यह व्चत् हमें तीन ग्रहों - िो HR8799b, c त्ञा d कहलञाते हैं, 
और िो सभी एक ही तञारे की परररिमञा करते हैं विसकञा नञाम HR8799 ह ै- से प्रञाप्त होने वञाले प्रकञाश को 
दशञाथितञा ह ै। तञारञा उस स्ञान पर वस्त ह ैविसे “X” से दशञाथि्यञा ग्यञा ह ै। तीनों ग्रह, िो बहृसपवत के समञान गैस 
दञानव मञाने िञाते हैं, पर इनकञा रिव्यमञान बहृसपवत से भी अवधक मञानञा िञातञा ह ै। 
Credits: NASA/JPL-Caltech/Palomar Observatory. URL: http://www.nasa.gov/topics/universe/features/
exoplanet20100414-a.html. License: Public domain.

आइसंटीन वल्य की वत्ज्यञा 
लगभग 2 ए्य ूकी होती ह ै
और उसकी मोटञाई सदुरू  
वस्त तञारे की कोिी्य मोटञाई 
के बरञाबर होती ह ै।

गरुुतवञाकरथी मञाइरिोलैंवसंग
पथृवी, एक नज़दीकी तञारञा और एक ज़्यञादञा ्चमकदञार और ज़्यञादञा दरूी पर वस्त 
तञारञा सं्योग से कुछ सप्तञाहों ्यञा महीनों के वलए एक सीध में आ िञाते हैं ।

्यवद नज़दीकी तञारे की परररिमञा करने वञालञा कोई ग्रह होतञा ह,ै और वह 
आइसंटीन वल्य की सीध में आ िञातञा ह,ै तो उसकञा रिव्यमञान लैंस के प्रभञाव 
को बढ़ञा दगेञा और ्ोड़े सम्य के वलए आवधथिन को बढ़ञा दगेञा ।

नज़दीकी तञारे कञा गरुुतवञाकरथिि एक लैंस की तरह कञाम करतञा ह ैऔर संरिमि 
की अववध के दौरञान सदुरू वस्त तञारे की छवव को आववधथित कर दतेञा ह ै।

सदुरू तञारञा

सदुरू तञारञा

ग्रह के कञारि 
उतपनन वसलवट 

संरिमि से पहले

सम्य

सम्य

्चम
क

्चम
क

संरिमि के दौरञान

्चमक में पररवतथिन को एक ग्रञार् में दिथि वक्यञा िञा सकतञा ह ै। 

ग्रह के कञारि आलेख पर एक छोटी-सी वसलवट (वबलप) 
वदखञाई दनेे लगती है

बञाद में

नज़दीकी तञारे के गरुुतवञाकरथिि 
से झकुञा्यञा ग्यञा प्रकञाश नज़दीकी तञारे की गवत 

की आभञासी वदशञा 
निदीकी तञारञा 

ग्रह

नज़दीकी तञारे की गवत 
की आभञासी वदशञा

आइसंटीन वल्य
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में ्ोड़ी ्डगमगञाहट पैदञा कर दतेी ह ै। ्यह 
्डगमगञाहट आकञाश में उस तञारे की वस्वत 
में सकू्म बदलञाव की तरह प्रगट होती ह ै। 
्चूवँक ्यह वस्वत पररवतथिन बहुत सकू्म होतञा 
ह,ै इसवलए हमें बहुत उच्च सटीकतञा से उसे 
नञापने वञाले पररषकृत उपकरिों की ज़रूरत 
होती ह ै। ्यही कञारि ह ैवक गैर-सौरी्य ग्रहों 
की उपवस्वत की इस वववध के द्ञारञा 2009 
तक पवुष्ट नहीं की िञा सकी ्ी ।

खगोलवमवत को 2013 में महत्व वमलने 
लगञा िब ्यरूोवप्यन सपेस एिेंसी ने गञा्यञा 
नञामक अनतररक्ष वेधशञालञा को ववशदु् रूप 
से खगोलववज्ञान के उद्शे्यों के वलए बञाह्य 
आकञाश में स्ञावपत वक्यञा । गञा्यञा से अपेक्षञा 
की िञाती ह ैवक वह अपने लगभग 10 वरथि 
के िीवनकञाल में लगभग 70,000 गैर-
सौरी्य ग्रहों को खोिने और उनकी परररिमञा 
कक्षञाओ ंकी ववशरेतञाए ँबतञाने में हमें सम थ्ि 
बनञाएगी ।

सकं्रमण (Transit) विवध

गैर-सौरी्य ग्रहों को पे्रक्षि में पकड़ने के वलए 
हम संरिमि वववध कञा उप्योग तब करते हैं 
िब कोई तञारञा और उसकञा ग्रह हमञारे सञामने 
से गजु़रते सम्य पथृवी से इस तरह एक सीधी 
रेखञा में होते हैं वक ग्रह उसके तञारे को ढँककर 
ग्रहि िैसी वस्वत बनञा दतेञा ह ै।

इस ग्रहि के दौरञान तञारे की ्चमक ्ोड़ी-
सी फीकी पड़ िञाती ह ै। ्चमक में आई इस 
कमी को, उस तञारे के तंत् कञा लमबे सम्य 
से अध्य्यन कर रह,े उच्च रैिोल्यशून वञाले 
दरूदवशथि्यों से वकए गए पे्रक्षिों के द्ञारञा पकड़ 
वल्यञा िञातञा ह ै। ्यह वववध ऐसे बड़े ग्रहों के 
मञामले में सबसे अचछी तरह कञाम करती ह ै
विनकी परररिमञा कक्षञा मञात ृतञारे के नज़दीक 
होती ह,ै क्योंवक ऐसी वस्वत तञारे की ्चमक 
में ज़्यञादञा कमी पैदञा करती ह ैऔर इसवलए 
उसे पकड़नञा भी ज़्यञादञा आसञान होतञा ह ै।

इस वववध से अभी तक सबसे अवधक संख्यञा 
में गैर-सौरी्य ग्रहों को खोि वनकञालने में 
सफलतञा वमली ह ै- ववशरे रूप से पथृवी िैसे 

ग्रहों को खोिने में विनमें हमञारी वदल्चसपी 
सबसे ज़्यञादञा ह ै। बहुत अवधक संख्यञा में 
ग्रहों को खोि वनकञाल पञाने कञा मखु्य कञारि 
2009 में आरमभ वक्यञा ग्यञा अनतररक्ष में 
स्ञावपत उपकरिों से सं्चञावलत कै्लर 
अवभ्यञान ह ै। ्यह अवभ्यञान संरिमि वववध 
कञा उप्योग करते हुए पथृवी के आकञार के 
्यञा उससे छोटे गैर-सौरी्य ग्रहों को खोिने 
के वलए हमञारी आकञाशगंगञा के कुछ वहससों 
कञा सववेक्षि करतञा ह ै। कै्लर अवभ्यञान ने 
अभी तक 4706 गैर-सौरी्य ग्रह होने के 
उममीदवञार खोिे हैं विनमें से 2330 के बञारे 
में तो पवुष्ट की िञा ्चकुी ह ै। कै्लर अवभ्यञान 
कञा अनतररक्ष में आधञाररत होनञा ही उसकी 
शञानदञार सफलतञा कञा मखु्य कञारि ह ै। 

गुरुतियाकर्षी मयाइक्रोलैंवसगं 
(Gravitational Micro-Lensing) 

व्यञापक सञापेक्षतञा वसद्ञानत हमें बतञातञा ह ैवक 
ववशञाल रिव्यमञान वञाले वपण्ड उनके आस-
पञास के प्रकञाश को झकुञा सकते हैं । ्यह 
प्रभञाव विसे ग्रैववटेशनल लैंवसंग कहञा िञातञा 
ह ैवकसी सदुरू वस्त तञारे के प्रकञाश को तब 
आववधथित कर दतेञा ह ैिब उसके पड़ोस कञा 
कोई धीमञा तञारञा उसके सञामने से गिुरतञा ह ै। 
्यह उसके िैसञा प्रभञाव ह ैिो हम तब दखेते 
हैं िब हम वकसी शरञाब के वगलञास की तली 
को एक िलती मोमबतिी के सञामने रखते हैं 
(िैसञा वचत्र-5 में वदखञाई दतेञा ह)ै ।

पषृ्ठभवूम में वस्त सदुरू तञारे की ्चमक पहले 
बढ़ती ह,ै और वफर िैसे-िैसे सञामने कञा 
अदृश्य फीकञा तञारञा उसके सञामने से गजु़रतञा 
ह ै वह लगञातञार कम होती िञाती ह,ै बञाद 
में िब सञामने कञा तञारञा परूी तरह से दरू हट 
िञातञा ह ै तब वह वञावपस अपने पहले िैसे 

वस्र मञान पर आ िञाती ह ै। ्यवद सञामने के 
अदृश्य तञारे की कोई ग्रह परररिमञा कर रहञा 
होतञा ह,ै तब बी्च में एक छोटञा-सञा अनतरञाल 
ऐसञा भी होगञा िब ्यह ग्रह भी पषृ्ठभवूम के 
तञारे के लैंवसंग प्रभञाव में अपनञा ्योगदञान 
दगेञा (वचत्र-6 दखेें) । इसे पे्रक्षि में पकड़ञा 
िञा सकतञा ह ैऔर उससे गैर-सौरी्य ग्रहों की 
मौिदूगी कञा अनमुञान लगञा्यञा िञा सकतञा ह ै।

प्तयक्ष इमेवजंग 

िैसञा वक पहले उललेख वक्यञा िञा ्चकुञा 
ह,ै दृश्य सीमञा के भीतर की तरंगदधै्ययों पर, 
हमञारञा स्ूयथि बहृसपवत की तलुनञा में लगभग 
एक अरब गनुञा अवधक ्चमकदञार होतञा ह ै। 
परनत,ु अवरति (इफं्ञारै्ड) तरंगदधै्ययों (िो 
दृश्य प्रकञाश के तरंगदधै्ययों से ज़्यञादञा होती हैं) 
पर हमञारञा स्ूयथि केवल एक सौ गनुञा अवधक 
्चमकदञार होतञा ह ै। ्यवद पररवस्वत्यञँा 
अनकूुल हों तो हम इन तरंगदधै्ययों पर ग्रह 
मण्डल कञा व्चत् ले सकते हैं । उदञाहरि के 
वलए, ्यवद कोई ग्रह उसके तञारे से बहुत दरू 
ह,ै और हम उस तञारे से हमें प्रञाप्त होने वञाले 
प्रकञाश को बञावधत कर दतेे हैं, तो कम ्चमक 
वञालञा ग्रह सव्ंय को प्रगट कर दगेञा । सीध े
प्रत्यक्ष इमवेिंग की इस वववध कञा उप्योग 
अभी हञाल ही में बढ़ञा ह,ै और इसने अब 
तक हमें लगभग 33 ग्रहों को ढँूढ़ने में मदद 
की ह ै।

बड़े क़दम बढ़यानया!

्चूवँक हमञारे सौर मण्डल कञा िीवन कञाल 
हमञारे अपने िीवन कञालों की तलुनञा में 
कलपनञातीत रूप से ववरञाट ह,ै इसवलए 
उसकी उतपवति और ववकञास कञा अध्य्यन, 
एक िीवन कञाल तो क्यञा, कई पीवढ़्यों के 
वनरनतर शोधकञा्यथि में भी कर पञानञा समभव 
नहीं ह ै। इसे करने कञा सबसे अचछञा तरीक़ञा 
उससे वमलते-िलुते ग्रह मण्डलों कञा उनके 
ववकञास के वववभनन ्चरिों में अध्य्यन 
करनञा, और वफर उनसे वमलने वञाले प्रमञािों 
को िोड़कर एक परूी तसवीर बनञानञा ह ै।

िैसञा वक हमने अभी दखेञा, अन्य ग्रह 

बॉकस-5 :  उद्हें कयाम करिे देखनया!
्यवद आप पे्रक्षि द्ञारञा ग्रहों कञा पतञा लगञाने 
की ्यहञँा वविथित सभी तकनीकों को वञाकई में 
‘दखेनञा’ ्चञाहते हैं तो कृप्यञा इस वैबसञाइट 
पर िञाए ँ –https://exoplanets.nasa.
gov/interactable/11/.
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बॉकस-6 :  नयागररक िैज्यावनक बवनए!
कै्लर वमशन िैसी ववशञाल परर्योिनञाओ ंकी खोिों के फलसवरूप, हमञारी वमलकी वे आकञाशगंगञा ने भी बहुत आसञानी से गैर-सौरी्य ग्रहों की 
वस्वत्यों के रहस्य उिञागर कर वदए हैं । ववशञाल पररमञाि में आकँड़ों और िञानकञारर्यों कञा संग्रह वक्यञा ग्यञा ह,ै परनत ुअब इन सबकञा सञा थ्िक 
उप्योग कर पञाने के वलए बड़ी संख्यञा में मञानव संसञाधन की आवश्यकतञा ह ै। ्लैनेट हणटसथि (ग्रहों के खोिी) एक ऐसी नञागररक परर्योिनञा ह,ै िो 
सवरूपों को पह्चञानने की मञानवी्य क्षमतञा कञा उप्योग करते हुए ऐसे संकेतों को पकड़ने के कञाम में संलगन ह ैिो गैर-सौरी्य ग्रहों की मौिदूगी दशञाथिते 
हैं । इस परर्योिनञा के लगभग 300,000 सवैवचछक कञा्यथिकतञाथि हैं, और इसे कई ग्रहों की खोिों कञा श््ेय िञातञा ह,ै और उनकी उपलवबध्यों में टैबी 
के तञारे कञा अिीब आ्चरि भी शञावमल ह ै। इसवलए ्यवद आप गैर-सौरी्य ग्रहों की खोि के अवभ्यञान में शञावमल होने के वलए आतरु हैं तो ्लैनेट 
हणटसथि के समहू को आपको अपनञा सदस्य बनञाने में वनवश्चत ही खशुी होगी । इसके वलए आप उनकी इस वैबसञाइट www.planethunters.org 
पर िञाए ँऔर नई दवुन्यञाओ ंको खोिने में वैज्ञावनकों की मदद करें ।

मण्डल कतई दलुथिभ नहीं हैं, और हमें उनकञा 
अध्य्यन कर सकनञा ्चञावहए, बशतवे वक हम 
उनहें पे्रक्षिों के द्ञारञा प्यञाथिप्त संख्यञाओ ंमें, और 
ववववधतञा में खोि सकें  । वञासतव में, 1992 
में हुई पहले गैर-सौरी्य ग्रह की खोि के 
बञाद से हम बहुत आगे आ ्चकेु हैं । वतथिमञान 
प्रौद्ोवगकी, विसमें प्रवसद् हबल दरूदशथी 
त्ञा कै्लर वमशन शञावमल हैं, ने हमञारे सौर 
मण्डल के परे हज़ञारों गैर-सौरी्य ग्रहों को 
पहले ही खोि वल्यञा ह,ै और उननवत के हर 
क़दम के सञा् हम और भी अन्य गैर-सौरी्य 
ग्रहों के बञारे में िञान सकते हैं ।

नञासञा को 2017 में कभी एक संरिमि करने 
वञाले ग्रहों कञा सववेक्षि करने वञालञा उपग्रह 
(टीईएसएस - रिञंाविवटंग ऐकसो्लैनेट सववे 
सैटेलञाइट) प्रक्षेवपत करने की उममीद ह ै। इस 

सववेक्षि कञा उद्शे्य पथृवी के आकञार के ग्रहों 
से लेकर बहृसपवत से भी बहुत बड़े ग्रहों तक 
को खोि वनकञालनञा ह,ै विनके मजे़बञान तञारे 
वववभनन प्रकञार के हैं । इसी प्रकञार, िेमस वैब 
अनतररक्ष दरूदशथी, विसे इसके बञाद, 2018 
में परररिमञा कक्षञा में स्ञावपत वकए िञाने की 
्योिनञा ह,ै गैर-सौरी्य ग्रहों के वञातञावरिों कञा 
अध्य्यन करेगञा और उन संसञारों के पररवेशों 
पर प्रकञाश ्डञालेगञा ।

हम अब ऐसे तंत्ों को दखे सकते हैं विनकञा 
अभी-अभी िनम हुआ ह ै और उससे हम 
ग्रहों के वनमञाथिि की प्रञारवमभक अवस्ञाओ ं
को समझ सकते हैं । उससे ्ोड़े अवधक 
परुञाने तंत् हमें ग्रहों के बी्च होने वञाली 
अनतवरिथि ्यञाओ ंके बञारे में बतञा सकते हैं, और 
मतृ तञारों की परररिमञा कर रह े्चरम अवस्ञा 

वञाले ग्रह हमें ववकञास के आगे के समभव 
मञागयों के बञारे में बतञा सकते हैं । और िो सभी 
कुछ हम दखेेंगे उसके आधञार पर हम अपने 
सौर मण्डल के वनवमथित होने के बञारे में प्रसततु 
वकए िञा ्चकेु वसद्ञानतों कञा परीक्षि कर 
सकते हैं । हम गैर-सौरी्य ग्रहों के वञातञावरिों 
कञा भी अध्य्यन कर सकते हैं और बहुत हद 
तक उन पर वञास कर सकने की पररवस्वत्यों 
को िञान सकते हैं । लेवकन ज़्यञादञा महत्वपिूथि 
बञात ्यह ह ैवक गैर-सौरी्य ग्रहों कञा अध्य्यन 
बञाह्य अनतररक्ष में वञास कर सकने लञा्यक 
संसञारों और उन पर बवुद्मञान िीवन के 
अवसततव के बञारे में हमञारी विज्ञासञा कञा 
समञाधञान करने की वदशञा में एक बड़ञा क़दम 
ह ै।

Note: Credits for the image used in the background of the article title: Kepler Mission Overview, NASA Ames/ W Stenzel, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NASA-KeplerSpaceTelescope-ArtistConcept-20141027.jpg. License: Public Domain. 

समुया एन मूवि्ग खगोलववज्ञान की ववद्ञा्थी हैं, और उनहोंने भञारती्य अनतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्ोवगकी संस्ञान, वतरुअननतपरुम, से खगोलशञास्त्र त्ञा 
खगोलभौवतकी में अपनञा सनञातकोतिर अध्य्यन कञा्यथिरिम परूञा वक्यञा ह ै। अनुियाद : भरत वत्पञाठी 

Want to know more?

1. A (very) technical paper on the detection techniques:  
http://www.mpia.de/homes/ppvi/chapter/fischer.pdf.

2. About Kepler mission: http://kepler.nasa.gov/ and  
http://www.nature.com/nature/journal/v513/n7518/pdf/nature13781.pdf.

3. About Gaia mission: http://sci.esa.int/gaia/ and https://arxiv.org/
pdf/1411.1173v1.pdf.

4. Some websites to tell you all about the recent gossip in the field:  
http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/docs/counts_detail.html and 
https://exoplanets.nasa.gov/newworldsatlas/.

5. About some of the upcoming missions: https://tess.gsfc.nasa.gov/
overview.html and http://www.jwst.nasa.gov/.
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