
वचत्र-1 :  वफलम कॉद्टैकट में डॉकटर ऐलेनॉर ऐरॉिे कया वकरदयार वनभयािीं जोडी 
फॉसटर । पषृ्ठभवूम में वदख रहञा रेव्ड्यो दरूदशथिक अमरीकञा में वस्त वैरी लञािथि ऐरे । िैसञा 
वक इस लेख में बहुत ववसतञार से विथिन वक्यञा ग्यञा ह,ै रेव्ड्यो खगोलज् आमतौर पर परग्रही 
संकेतों को ‘सनुते’ नहीं हैं, ्चञाह ेह्ैडफोनों से ्यञा वकसी और तरीके़ से । ्यह तसवीर वर्लम 
के एक व्चत् पर आधञाररत ह ै। 

दशकों से भी पहले, कञालथि सैगञान के कञालपवनक ववज्ञान उपन्यञासों 
में से एक, कॉनटैकट, पर एक बड़ी हॉलीव्ुड वर्लम बनञाई गई ्ी, 
विसमें िो्डी फॉसटर ने नञाव्यकञा ्डॉकटर ऐलैनॉर “ऐली” ऐरॉवे कञा 

वकरदञार वनभञा्यञा ्ञा । परग्रही बवुद्मतिञा की खोि (Search for Extra-ter-
restrial Intelligence or SETI ) ्यञा सेटी, िैसञा वक इसे लोकवप्र्य रूप से 
िञानञा िञातञा ह ैपर आधञाररत कॉनटैकट कहञानी ह ैएक दृढ़वनश्च्यी खगोलववज्ञानी 
की, िो बेहद ववपरीत पररवस्वत्यों के बञाविदू एक परग्रही सभ्यतञा के सञा् 
रेव्ड्यो समपकथि  बनञाती ह ै। इस वर्लम की एक व्चरस्ञा्यी छवव ह ैअपने कञानों 
में ह्ैडफोन लगञाए, बहुत ध्यञान से इस परग्रही संकेत को सनुती िो्डी फॉसटर 
की, और पषृ्ठभवूम में ह ैएटंीनञा कञा ववशञाल समहू । उस पीढ़ी के कई लोगों के 
वलए, ्यह रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र के सञा् उनकञा पहलञा और समभवत्यञा अकेलञा 
परर्च्य ह ै। लेवकन कुछ तरीक़ों से ज़्यञादञा आश्च्यथििनक बञात ्यह ह ैवक आम 

िन को रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र के बञारे में कुछ ज्ञान ह,ै 
और इसमें वकसी बड़ी हॉलीव्ुड वर्लम कञा ्योगदञान 
नहीं ह ै। 

रेव्ड्यो खगोलज्ों कञा समदुञा्य एक छोटञा और गपु्त 
समदुञा्य ह ै। अनतरञाथिषरिी्य खगोली्य संघ के रेव्ड्यो 
खगोलशञास्त्र आ्योग में वसर्थि ़ कुछ सौ सदस्य हैं । 
भञारत में संख्यञा इससे भी कम ह ै लेवकन भञारती्य 
रेव्ड्यो खगोलज्ों की भवूमकञा वञाली एक कवलपत 
र्चनञा िरूर ह ै- मन ुिोसेफ कञा परुसकृत उपन्यञास, 
सीरियस मनै । इतने छोटे-से समदुञा्य के वहसञाब 
से रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र को वनवश्चत ही लोकवप्र्य 
संसकृवत में असंगत प्रवतवनवधतव वमलञा ह!ै और ऐसञा, 
कम-से-कम अशंतः तो अनतररक्ष की खोि त्ञा 
परग्रही बवुद्मतिञा की खोि (सेटी) के आकरथिि के 

यह ब्रह्याणड एक अनोखी और सदु्दर जगह है, 
अनपेवक्षि िसिुओ ंसे भरी हुई । इसे समझने 
कया एक ही िरीक़या है, इसे बयार ीक़ ी से देखनया 
- वजिने अलग-अलग िरीक़ों से समभि 
हो । इस लेख में, हम भयारि के पुणे शहर के 
नज़दीक वसथि िहृि मीटरिेि रेवडयो दूरदश्गक 
(जीएमआरटी) के मयाधयम से खगोलीय 
िसिुओ ंद्यारया प्सयाररि वकए जयाने ियाले रेवडयो 
उतसज्गनों कया पे्क्षण करने पर सयामने आए 
अचमभों पर एक नज़र डयाल रहे हैं ।
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कञारि होतञा ह ै। पर रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र कञा 
सेटी से क्यञा वञासतञा ह?ै अगर आप सेटी से 
िड़ेु हुए रेव्ड्यो खगोलज्ों के छोटे-से वहससे 
को दखेें तो बहुत कुछ वञासतञा नहीं लगतञा । 
लेवकन रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र को समझने 
के वलए सेटी के सञा् इसके समबनधों की 

पड़तञाल करनञा शरुुआत करने के वलए सबसे 
सही िगह होगी ।

रेवडयो खगोलशयास्त्र और परग्ही 
बुवधिमतिया की खोज 

मोटेतौर पर बञात करें तो रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र 

में खगोली्य वसतओु ंसे आने वञाली रेव्ड्यो 
तरंगों कञा पे्रक्षि वक्यञा िञातञा ह ै। रेव्ड्यो 
तरंगें एक तरह की ववद्तु ्चमुबकी्य तरंगें 
होती हैं । सबसे अवधक िञानी-पह्चञानी 
ववद्तु ्चमुबकी्य तरंगें हैं - प्रकञाश की तरंगें 
(बॉकस-1 दखेें) । हम सभी प्रवतवदन रेव्ड्यो 
तरंगों कञा इसतेमञाल करते हैं, भले ही इस बञारे 
में स्चते न हों (बॉकस-2 दखेें) । लेवकन 
इन तरंगों और खगोलशञास्त्र के बी्च क्यञा 
समबनध ह?ै

बॉकस-2 :  हम अपनी रोज़मरया्ग की 
वज़द्दगी में रेवडयो िरंगों कया उपयोग 
करिे हैं ।

रेव्ड्यो तरंगों कञा उप्योग मखु्य रूप से 
सं्चञार के वलए वक्यञा िञातञा ह ै - एफएम 
रेव्ड्यो संकेतों (लगभग 3 मीटर की 
तरंगदधै्यथि वञाली तरंगों कञा प्र्योग करके) 
और मोबञाइल र्ोन के संकेतों (लगभग 
30 सेंटीमीटर की तरंगदधै्यथि वञाली तरंगें) 
को ले िञाने से लेकर टीवी के संकेतों 
(ज़मीन-आधञाररत टीवी सटेशनों के वलए 
सञामञान्यत्यञा लगभग 50 सेंटीमीटर की 
तरंगदधै्यथि वञाली तरंगों से लेकर सैटेलञाइट/
उपग्रह टीवी के वलए कुछ सेंटीमीटर की 
तरंगदधै्यथि वञाली तरंगों तक) को ले िञाने 
तक । मञाइरिोवेव ओवन भी खञानञा गमथि 
करने के वलए रेव्ड्यो तरंगों (कुछ  सेंटीमीटर 
की तरंगदधै्यथि वञाली) कञा उप्योग करते हैं ।

बॉकस-1 :  विदु्ि चुमबकीय िरंगें कई प्कयार की होिी हैं
्ेय कई मीटर लमबी रेव्ड्यो तरंगों से लेकर बहुत छोटी गञामञा-वकरिों तक कई प्रकञार की होती 
हैं । प्रकञाश (दखे ेिञा सकने वञालञा विथिरिम), ्यञानी वह ववद्तु ्चमुबकी्य तरंग विससे हम सबसे 
अवधक पररव्चत हैं, परेू विथिरिम कञा बस एक छोटञा-सञा वहससञा ह ै।

वचत्र-2 : विदु्ि चुमबकीय िण्गक्रम । सभी ववद्तु ्चमुबकी्य तरंगें प्रकञाश की ्चञाल से सर्र करती 
हैं, लेवकन हर प्रकञार की तरंग की ऊिञाथि उसकी तरंगदधै्यथि के वबलकुल ववपरीत बदलती ह ै। इसवलए, 
सबसे लमबी तरंगदधै्यथि वञाली रेव्ड्यो तरंगें सबसे कम ऊिञाथिवञान होती हैं, िबवक छोटी तरंगदधै्ययों वञाली 
गञामञा-वकरिें सबसे ऊिञाथिवञान होती हैं । अपेक्षञाकृत छोटी तरंगदधै्यथि वञाली एकस-रे भी इतनी ऊिञाथिवञान 
होती हैं वक वे मनषु्य की तव्चञा और मञंास को भदेकर वनकल िञाती हैं, लेवकन ह््डव्ड्यों को नहीं भदे 
पञातीं । इसीवलए एकस-रे तसवीर में ह््डव्ड्यञँा फोटोग्रञावर्क ्लेट (एकस-रे की ्लेट) पर अपनी छञा्यञा 
छोड़ती हैं । 
Source: Victor Blacus, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: 
Electromagnetic-Spectrum.svg. License: CC-BY-SA.

खगोलशञास्त्र ने पञारमपररक रूप से दृश्य 
प्रकञाश कञा उप्योग वक्यञा ह,ै क्योंवक ्यह 
ववद्तु ्चमुबकी्य तरंग कञा वह अकेलञा प्रकञार 
ह ैविसके प्रवत मनषु्य की आखँ संवेदनशील 
होती ह ै। लेवकन, तञारे त्ञा अन्य प्रकञार 
के खगोली्य वपण्ड गञामञा-वकरिों से लेकर 
रेव्ड्यों तरंगों तक तमञाम प्रकञार के ववद्तु 
्चमुबकी्य वववकरि उतसविथित करते हैं । 
वसद्ञानत रूप में, प्यञाथिप्त रूप से संवेदनशील 
उपकरिों की सहञा्यतञा से हम इन सभी 
तरंगदधै्ययों पर आकञाश कञा अध्य्यन कर 
सकते हैं । लेवकन वफर वही सवञाल उठतञा ह ै
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– आवखर क्यों कोई (धरती पर) ऐसञा करनञा 
्चञाहगेञा? वफर हमें पतञा ्चलतञा ह ै(िैसञा वक 
हम आगे दखेेंगे) वक वसर्थि ़ प्रकञाश तरंगों में 
ब्रह्ञाण्ड कञा अध्य्यन करने से, ब्रह्ञाण्ड में 
वितनी तरह की वसतएु ँ और िञानकञारर्यञँा 
वछपी हैं, उनकी बहुत सीवमत समझ हमें 
वमल पञाती ह ै। कञार्ी कुछ नेत्हीन लोगों 
और हञा्ी की कहञानी की तरह, इस तरह 
ब्रह्ञाण्ड कञा अध्य्यन करने से हम ब्रह्ञाण्ड 
की वबलकुल गलत तसवीर बनञा सकते 
हैं । ब्रह्ञाण्ड को उसकी परूी समवृद् और 
ववववधतञा में समझने के वलए हमें उसे तमञाम 
समभव तरीक़ों से समझनञा होगञा । और 
इससे हमञारे सञामने अगलञा सवञाल खड़ञा हो 
िञातञा ह ै- अगर सभी समभव तरंगदधै्ययों पर 
ब्रह्ञाण्ड कञा पे्रक्षि करनञा ज़रूरी ह ैतो रेव्ड्यो 
खगोलशञास्त्र के बञारे में खञास बञात क्यञा ह?ै

आकञाश कञा पे्रक्षि करने के वलए रेव्ड्यो 
तरंगों कञा इसतेमञाल करने कञा एक बड़ञा 
लञाभ इस तथ्य से वनकलतञा ह ैवक पथृवी कञा 
वञा्यमुण्डल इन तरंगों के वलए सभुदे् होतञा 
ह ै। इसकञा मतलब ह ै वक परग्रही वसतओु ं

से आने वञाले रेव्ड्यो उतसिथिन पथृवी की 
सतह पर बने दरूदशथिकों तक पहु्ँच सकते हैं । 
इसके ववपरीत, एकस-रे िैसी अन्य ववद्तु 
्चमुबकी्य तरंगें पथृवी की सतह पर पहु्ँचने 
के पहले ही अवशोवरत कर ली िञाती हैं 
(वचत्र-3 दखेें) । ्यह हमञारे वलए एक अचछी 
बञात ह ै क्योंवक इनमें से कई वकरिें िीवन 
के वलए हञावनकञारक होती हैं । दसूरी तरऱ्, 
खगोलववज्ञावन्यों के वलए, ्यह एक वमवश्त 
वरदञान ह ै- पथृवी इन खगोलववज्ञावन्यों की 
मजे़बञानी कर सकती ह ै क्योंवक ऊिञाथिवञान 
वकरिें पथृवी की सतह तक नहीं पहु्ँच पञातीं । 
लेवकन इन खगोलववज्ञावन्यों को अचछे-
खञासे महगँे उपग्रहों की आवश्यकतञा होती ह ै
और वफर उनहें एहसञास होतञा ह ैवक वे वकतने 
भञाग्यशञाली हैं वक उनके पञास वञा्यमुण्डल 
और आ्यनमण्डल कञा संरक्षि ह!ै

वफर हमें पतञा लगतञा ह ैवक वसर्थि ़ पथृवी कञा 
वञा्यमुण्डल ही ऐसञा नहीं ह ैिो रेव्ड्यो तरंगों 
के वलए सभुदे् ह ै। हमञारी आकञाशगंगञा 
कञा अवधकञंाश वहससञा भी रेव्ड्यो तरंगों 
के वलए सभुदे् ह ै। पर प्रकञाश की तरंगों 

बॉकस-3 :  प्ृथिी एक घूण्गन पूरया 
करने में एक वदन से थोड़या कम समय 
लेिी है । 

हम वदन को 24 घणटों कञा मञानने के 
आदी हैं, और इस सम्य को हम पथृवी 
द्ञारञा अपनञा एक घिूथिन परूञा करने के 
वलए लगने वञालञा सम्य भी मञानते हैं । 
पर अपनी धरुी के ्चञारों ओर घिूथिन करने 
के अलञावञा, पथृवी स्ूयथि के ्चञारों ओर भी 
्चककर लगञा रही ह ै। इसवलए, वञासतव 
में तो एक वदन (्यञा एक सौर वदन कहनञा 
ज़्यञादञा सही होगञा) को, एक मध्यञाह्न 
(्यञानी वह सम्य िब स्ूयथि वक्षवति से 
अपनी सवञाथिवधक ऊँ्चञाई पर होतञा ह)ै 
से अगले मध्यञाह्न तक की अववध के 
रूप में पररभञावरत वक्यञा िञातञा ह ै। इसमें 
एक घिूथिन के वलए लगने वञाले सम्य 
(वचत्र-4 दखेें) से ्ोड़ञा-सञा अवधक 
सम्य (लगभग 4 वमनट) लगतञा ह ै। 
इसवलए, 23 घणटे और 56 वमनटों की 
आववधकतञा (विसे नक्षत् वदवस कहञा 
िञातञा ह)ै तञारों और अन्य खगोली्य 
वसतओु ंकी ववशरेतञा होती ह ै।

वचत्र-3 : ियायुमणडलीय अपयारदवश्गिया िरंगदैधय्ग कया एक कयाय्ग है । वञा्यमुण्डल (और आ्यनमण्डल) ववद्तु ्चमुबकी्य विथिरिम के अवधकञंाश वहससों में 
लगभग परूी तरह से अपञारदशथी ह ै। केवल प्रकञाशी्य (दखे ेिञा सकने वञालञा सञामञान्य प्रकञाश विसके प्रवत मनषु्य की आखँें संवेदनशील होती हैं) और रेव्ड्यो (विस 
पर तरंगदधै्यथि वञाले रेव्ड्यो दरूदशथिक कञाम करते हैं) वखड़वक्यञँा ही ऐसी होती हैं िहञँा वञा्यमुण्डल पञारदशथी होतञा ह ै। ्चूवँक सदुरू वस्त खगोली्य स्ोतों से होने वञालञा 
वववकरि अन्य तरंगदधै्ययों पर पथृवी की सतह तक नहीं पहु्ँचतञा, उनकञा पे्रक्षि वसर्थि ़ अनतररक्ष में प्रक्षेवपत उपग्रहों द्ञारञा वक्यञा िञा सकतञा ह ै। ्यह, सञामञान्यत्यञा, पथृवी 
पर दरूदशथिक तै्यञार करने से कहीं ज़्यञादञा ख्चथीलञा होतञा ह ै। 
Source: Mysid, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_window#/media/File:Atmospheric_electromagnetic_opacity.svg.  
License: Public Domain.
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य्ग ऊपरी वञा्यमुण्डल द्ञारञा रोक दी गई ंगञामञा-

वकरिें, एकस-वकरिें और परञाबैंगनी प्रकञाश 
(इसकञा सबसे अचछञा पे्रक्षि अनतररक्ष से 
होतञा ह)ै ।

कुछ ववक्षोभों 
के सञा् पथृवी 
से दखेञा िञा 
सकने वञालञा 
दृश्य प्रकञाश ।

वञा्यमुण्डली्य गैसों द्ञारञा 
अवधकञंाश रूप से अवशोवरत 
वक्यञा ग्यञा अवरति विथिरिम 
(इसकञा सबसे अचछञा पे्रक्षि 
अनतररक्ष से होतञा ह)ै । 

 िरंगदैधय्ग 

पथृवी से दखेी 
िञा सकने 
वञाली रेव्ड्यो 
तरंगें ।

लमबी तरंगदधै्ययों 
वञाली रेव्ड्यो तरंगों 
कञा रोकञा िञानञा ।
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के वलए ऐसञा नहीं कहञा िञा सकतञा । तञारों 
के बी्च की िगह में धलू के बञारीक़ कि 
होते हैं, िो प्रकञाश को वबखरे दतेे हैं और 
उसे अवशोवरत कर लेते हैं, पर ्ेय कि 
रेव्ड्यो तरंगों पर कोई असर नहीं ्डञालते । 
इसकञा अ थ्ि हुआ वक रेव्ड्यो तरंगें हमें गहरे 
अनतररक्ष के उन क्षेत्ों में झञँाकने कञा मौक़ञा 
दतेी हैं िो तञारे के प्रकञाश के वलए परूी तरह 
से अपञारदशथी होते हैं । ्यह एक बड़ञा कञारि 
ह ैवक सेटी द्ञारञा रेव्ड्यो तरंगों कञा इसतेमञाल 
वक्यञा िञातञा ह ै। ्ेय हमें आकञाश के उन क्षेत्ों 
में प्रौद्ोवगकी कञा इसतेमञाल करने वञाली 
वकसी सभ्यतञा के संकेतों को तलञाशने कञा 
मौक़ञा द ेसकती हैं िहञँा पड़तञाल करने कञा 
मौक़ञा अनवेरि के वकसी अन्य तरीके़ से नहीं 
वमल सकतञा । उदञाहरि के वलए, अगर हमें 
वकसी अन्य सभ्यतञा के आनतररक संवञाद को 
वछपकर सनुनञा हो, तो ऐसञा कुछ भी ‘सनुने’ 
कञा हमञारञा सबसे अचछञा मौक़ञा रेव्ड्यो 
तरंगदधै्ययों पर ही होगञा । ववद्तु ्चमुबकी्य 
तरंगों में सबसे कम ऊिञाथिवञान होने के कञारि 

रेव्ड्यो तरंगें सं्चञार संकेतों कञा सबसे ससतञा 
सवरूप होती हैं । ्यह एक और कञारि ह ैवक 
सेटी रेव्ड्यो तरंगों पर अपनञा ध्यञान केवनरित 
करतञा ह ै। पथृवी पर लमबी दरूी के सं्चञार 
ने, वसर्थि ़ रेव्ड्यो तरंगों की खोि के बञाद ही 
वञाकई में ज़ोर पकड़ञा । इसवलए ्यह बहुत 
आश्च्यथििनक नहीं ह ैवक रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र 
को स्ञावपत करने में सं्चञार इिंीवन्यररंग की 
केनरिी्य भवूमकञा रही ह ै।

रेवडयो सचंयार और रेवडयो खगोलशयास्त्र 
कया जद्म 

1930 के दशक के दौरञान, रेव्ड्यो तरंगों से 
होने वञालञा रिञंासअटलञंावटक (अटलञंावटक 
के आर-पञार होने वञालञा) सं्चञार अपने 
शशैवकञाल में ्ञा । रिञंासअटलञंावटक सं्चञार 
से िड़ुी कमपवन्यञँा रेव्ड्यो तरंगों द्ञारञा पकड़े 
गए ‘शोर’ (सटैवटक) के वववभनन स्ोतों की 
पह्चञान करने, और समभव हो तो उनहें 
हटञाने के तरीक़ों की तलञाश कर रही ्ीं । 
इस क्षेत् में अगआु, बॅल टैलीर्ोन कमपनी 
ने रेव्ड्यो सं्चञार में शोर के लक्षि बतञाने कञा 

कञाम अपने एक इिंीवन्यर कञालथि िैंसकी को 
सौंपञा । िैंसकी ने इसकञा अत्यनत व्यववस्त 
ढंग से पे्रक्षि वक्यञा और बहुत ही संभलकर, 
और महेनत से वकए गए प्र्यञास से उनहोंने 
उनहें प्रञाप्त हो रह ेशोर को तीन अलग-अलग 
श्वेि्यों में बञँाटञा । (अ) आस-पञास होने 
वञाले आधँी-तरू्ञान से पैदञा होने वञालञा शोर 

वचत्र-4 :  प्ृथिी अपनी धुरी पर घूण्गन करने 
के सयाथ ही सयू्ग के चयारों ओर भी चककर 
लगया रही है ।

हम दखे सकते हैं वक वदखञाए गए सम्य के दोनों 
क्षिों पर पथृवी ने अपनञा एक घिूथिन परूञा कर वल्यञा 
ह ै (्चूवँक, व्चवह्नत वक्यञा ग्यञा स्ञान पनुः मलू 
वदशञा की ओर इशञारञा कर रहञा ह)ै । िहञँा पहले 
सम्य के क्षि की वदशञा स्ूयथि की ओर ह,ै दसूरे 
सम्य के क्षि में ऐसञा नहीं ह ै। ्यह अनतर इसवलए 
ह ैक्योंवक दसूरे सम्य वञाले क्षि तक पथृवी स्ूयथि 
के ्चञारों ओर ्चककर लगञाती हुई अपनी कक्षञा में 
आगे बढ़ ्चकुी ह ैऔर स्ूयथि एकदम वसर के ऊपर 
हो, ऐसी वस्वत में आने के वलए उसे ्ोड़ञा और 
घमूनञा पड़ेगञा । इसवलए, एक सौर वदन, पथृवी के 
घिूथिन के सम्य से ्ोड़ञा लमबञा होतञा ह ै। ्यह तथ्य 
हमें सदुरू वस्त वसतओु ं (विनकी आववधकतञा 
पथृवी के घिूथिन के सम्य ्यञानी, 23 घणटे और 56 
वमनट के बरञाबर होगी) से आने वञाले उतसिथिनों 
और पञास की वसतओु ंसे आने वञाले उतसिथिनों के 
बी्च अनतर करने कञा मौक़ञा दतेञा ह ै।
Credits: Jayaram N Chengalur.  
License: CC-BY-NC.

बॉकस-4: ियारों से होने ियाले रेवडयो 
उतसज्गन सयू्ग से होने ियाले उतसज्गनों 
की िुलनया में बहुि कमज़ोर होिे हैं । 

्यह अनतर, स्ूयथि से हमञारी दरूी बनञाम अन्य 
तञारों से हमञारी दरूी से समबवनधत ह ै। सबसे 
क़रीबी तञारे की हमसे दरूी, स्ूयथि की हम 
से दरूी से भी लगभग 300,000 गनुञा ह,ै 
विसकञा मतलब ्यह हुआ वक ्यवद वह 
रेव्ड्यो तरंगों में आनतररक रूप से स्ूयथि के 
वितनञा ही प्रकञाशमञान हो, तो वह लगभग 
9000 करोड़ गनुञा कम प्रकञाशमञान वदखञाई 
दगेञा । ्यह उतसिथिन इतनञा हलकञा ्ञा वक 
प्रञारवमभक रेव्ड्यो दरूदशथिक इसे पकड़ नहीं 
पञाते ्े । 

दूर वसथि ियारे की 
ओर वदशया

सयू्ग

प्ृथिी
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(ब) दरू-दरञाज़ के आधँी-तरू्ञान से पैदञा होने 
वञालञा शोर, और (स) अज्ञात उतपवति वञालञा 
शोर । इसके बञाद ध्यञान से आगे की पड़तञाल 
करने पर उनहोंने पञा्यञा वक शोर की तीसरी 
श्िेी की आववधकतञा 23 घणटे और 56 
वमनट की ह,ै ्यञानी पथृवी को एक घिूथिन परूञा 
करने में लगने वञालञा सम्य । इससे समझ में 
आ्यञा वक इस तीसरी श्िेी कञा स्ोत कहीं 
दरू ह,ै सौर मण्डल से भी बहुत दरू (बॉकस-
3 दखेें) । बञारीक़ी से वकए गए और पे्रक्षि, 
त्ञा प्रकञाशी्य (ऑव्टकल) पे्रक्षिों से ज्ञात 
िञानकञारी के सञा् तलुनञा करने से िैंसकी 
को ्यह वनधञाथिररत करने कञा मौक़ञा वमलञा वक 
वह विन रेव्ड्यो तरंगों को प्रञाप्त कर रह े ्े 
वे आकञाशगंगञा के केनरि की वदशञा में सबसे 
शवतिशञाली ्ीं । 

्यह वकसी परग्रही वसत ु से आने वञाली 
रेव्ड्यो तरंगों की पहली खोि ्ी, और इसने 
लोगों कञा बहुत अवधक ध्यञान अपनी तरर् 

खीं्चञा । न्य्ूयॉकथि  टञाइमस व अन्य अखबञारों 
ने अपने मखुपषृ्ठ पर इसे छञापञा । लेवकन 
इसके कई सञाल बीत िञाने के बञाद ही पेशवेर 
खगोलववज्ञावन्यों ने इस खोि पर ध्यञान 
वद्यञा । कुछ इसवलए भी क्योंवक रेव्ड्यो 
खगोलशञास्त्र के वलए ज़रूरी प्रौद्ोवगकी, 
प्रकञाशी्य खगोलववज्ञावन्यों द्ञारञा उप्योग 
की िञाने वञाले वञाली प्रौद्ोवगकी से वबलकुल 
अलग ्ी । प्रकञाशी्य खगोलववज्ञावन्यों  
के समदुञा्य को अपने आपको रेव्ड्यो 
खगौलववज्ञावन्यों के तौर पर पनुप्रथिवशवक्षत 
करने के वलए कड़े प्र्यञास करने पड़े 
होंगे। (दरअसल, प्रकञाशी्य और रेव्ड्यो 
खगोलववज्ञावन्यों के बी्च की खञाई आि  
तक मौिदू ह,ै और रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र अभी 
भी खगोलशञास्त्र कञा एक अत्यनत वववशष्ट 
उप-ववर्य बनञा हुआ ह)ै । लेवकन, ऐसञा 
होने कञा एक कञारि ्यह भी ्ञा वक िैंसकी 
की खोि उस सम्य हुई िब अमरीकञा में 
महञामनदी कञा दौर ्ञा, िब नए और िोवखम 
भरे प्र्यतनों के वलए धनरञावश िटुञानञा कञार्ी 
मवुशकल कञाम ्ञा । लेवकन, दसूरे ववश्व्यदु् 

इिंीवन्यरों द्ञारञा खगोलशञास्त्र के वलए वक्यञा 
ग्यञा ्ञा । बहुत िलदी ही इससे ्यह खोि 
हुई वक स्ूयथि खगोली्य रेव्ड्यो तरंगों के सबसे 

बॉकस-5 : चमकदयार िसिुओ ं को 
उनके द्यारया पैदया वकए जयाने ियाले 
िण्गक्रम के प्कयार के द्यारया पहचयानया 
जया सकिया है ।

सरे्द प्रकञाश में अलग-अलग रंगों के 
प्रकञाश कञा वमश्ि ह,ै विसे हम वप्रजम 
कञा इसतेमञाल कर उसके संघटक रंगों में 
तोड़कर दखे सकते हैं (आपने सी्डी 
्यञा ्डीवी्डी को ्चलञाते सम्य ्यह दखेञा 
होगञा) । प्रकञाश को उसके संघटक रंगों 
में वव्योवित करनञा (्यञा तरंगदधै्ययों में 
वव्योवित करनञा क्योंवक अलग-अलग 
रंगों कञा प्रकञाश अलग-अलग तरंगदधै्ययों 
के प्रकञाश के सदृश होतञा ह)ै ही विथिरिम 
कहलञातञा ह ै। वकसी ्चमकदञार वसत ु कञा 
विथिरिम उसकी संर्चनञा के बञारे में तमञाम 
िञानकञारी वलए रहतञा ह ै। उदञाहरि के 
वलए, आवतशबञाज़ी में िो वववभनन रंग 
हम दखेते हैं वे दरअसल उन तमञाम ततवों 
से वनकलते हैं िो उसके ्चरेू में घलेु हुए 
रहते हैं, और हर ततव अलग तरंगदधै्यथि कञा 
प्रकञाश उतसविथित करतञा ह ै।

बॉकस-6 :  खगोलीय स्ोिों की 
िरंगदैधययों में बदलयाि ब्रह्याणड के 
विसियार के कयारण होिे हैं ।

ब्रह्ञाण्ड के ववसततृ होने पर, दरूस् 
स्ोतों से उतसविथित होने वञाले प्रकञाश की 
तरंगदधै्यथि भी उसके सञा् प्रसञार करती हैं । 
इसवलए, अनत में पथृवी पर िो हमें प्रञाप्त 
होती ह,ै वह मलू रूप से उतसविथित हुई 
तरंगदधै्यथि की तलुनञा में लमबी तरंगदधै्यथि 
होती ह ै। इसे ही रै्डवशफट कहञा िञातञा ह,ै 
क्योंवक इसमें लमबी तरंगदधै्ययों ्यञा ववद्तु 
्चमुबकी्य विथिरिम में लञाल-से रंगों की 
ओर स्ञानञानतरि होतञा ह ै।

के दौरञान रेव्ड्यो प्रौद्ोवगकी के ववकञास में 
अ्चञानक एक ववसतञार हुआ, िो मखु्य रूप से 
शवतिशञाली रक्षञा र्डञार तंत्ों की आवश्यकतञा 
के कञारि हुआ ्ञा । ्यदु् के बञाद, इनमें से 
कुछ र्डञार सवुवधञाओ ंकञा इसतेमञाल रेव्ड्यो 

वचत्र-5 :  प्रकञाशी्य और रेव्ड्यो दरूदशथिक हमें 
ब्रह्ञाण्ड के अलग-अलग पहल ूवदखञाते हैं । 
कञाली और सरे्द तसवीर एक प्रकञाशी्य (दृश्य 
प्रकञाश) छवव ह ै। दृश्य प्रकञाश में तञारे ्चमकदञार 
वदख रह े हैं, इसवलए हम इस तसवीर में पञास की 
दो आकञाशगंगञाओ ंमें तञारों की वस्वत को दखे रह े
हैं । इस तसवीर को उलटञा कर वद्यञा ग्यञा ह ै(वकसी 
तसवीर के नेगेवटव की तरह) इसवलए तसवीर में 
वदखने वञाले अधँरेे-से क्षेत् दरअसल ्चमकदञार 
हैं । दृश्य प्रकञाश में ्ेय दोनों आकञाशगंगञाए ँकञार्ी 
सञामञान्य वदखञाई दतेी हैं, और ऐसञा लगतञा ह ै वक 
उनकञा एक-दसूरे से कोई परसपर समबनध नहीं 
ह ै। इसके ववपरीत, अध्यञारोवपत लञाल रेखञाए ँ
िीएमआरटी कञा इसतेमञाल करके रेव्ड्यो तरंगदधै्ययों 
पर बनञाई गई एक तसवीर की हैं । ्ेय लञाल रेखञाए ँिो 
इन आकञाशगंगञाओ ंके इदथि-वगदथि गैस (हञाइड्ोिन) के 
िमञाव को वदखञाती हैं, एक बहुत अलग ही कहञानी 
कहती हैं । हर आकञाशगंगञा के इदथि-वगदथि िमञा होने 
के अलञावञा, ्यह गैस दोनों आकञाशगंगञाओ ं को 
िोड़ने वञालञा सेत,ु और बड़ी आकञाशगंगञा में से 
वनकली एक लमबी पूँछ बनञाती ह ै। ्यह वदखञातञा 
ह ैवक ्ेय दो आकञाशगंगञाए ँसञार् तौर पर एक-दसूरे 
को परसपर प्रभञाववत कर रही हैं, और समभवत्यञा 
भववष्य में ्ेय एक-दसूरे में समञा िञाए ँ (उदञाहरि 
के वलए, िनू 2016 के आई िंडर... के अकं में 
आननद नञारञा्यिन कञा लेख, ‘बञाह्य अनतररक्ष में 
होने वञाली अनतवरिथि ्यञाए’ँ दखेें)

Credits: Jayaram N Chengalur. License: CC-BY-NC.
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प्रकञाशमञान स्ोतों में से एक ह,ै और आकञाश 
दरअसल रेव्ड्यो स्ोतों से भरञा पड़ञा ह ै।

ब्रह्याणड के रहसय खोलनया - रेवडयो 
दूरदश्गक कयया ‘देखिे’ हैं?

रञात के आकञाश की सबसे आकरथिक बञात 
उसके ्चञारों तरर् वबखरे तञारों कञा व्चत्पट 
ह ै। इसके सञा् ही ्यह तथ्य सञामने आने से 
वक स्ूयथि रेव्ड्यो तरंगों कञा एक शवतिशञाली 
स्ोत ह,ै ऐसी समभञावनञा लगने लगी वक ्ेय 
नए पे्रक्षि कुछ नए वक़सम के तञारों को खोि 
रह े्े, विनहें रेव्ड्यो तञारे कहञा ग्यञा । लेवकन, 
पतञा ्चलञा वक तञारों से होने वञालञा रेव्ड्यो 
उतसिथिन बहुत कमज़ोर होतञा ह ै (बॉकस-4 
दखेें) । और इन शरुुआती पे्रक्षिों में खोिे 
गए स्ोतों में से लगभग कोई ऐसञा नहीं ् ञा िो 
ज्ञात तञारों के अनरुूप हो । तो वफर तञारों के 
अलञावञा वे ऐसी कौन-सी खगोली्य वसतएु ँ
्ीं विनकी खोि रेव्ड्यो दरूदशथिक कर रह े
्े?

इस सवञाल कञा िवञाब लमबे सम्य तक सपष्ट 
नहीं हो सकञा । शरुुआती रेव्ड्यो दरूदशथिकों कञा 
कोिी्य ववभदेन (angular resolution) 
बहुत खरञाब ्ञा (बॉकस-7 दखेें), विसके 
कञारि रेव्ड्यो स्ोतों को प्रकञाशी्य तसवीरों 
में वदखने वञाले स्ोतों से वमलञाकर उनकी 
पककी पह्चञान करनञा बहुत मवुशकल ्ञा । 
लेवकन, 1962 में, पञाकसथि रेव्ड्यो दरूदशथिक 
के रेव्ड्यो पे्रक्षिों कञा इसतेमञाल करके सबसे 
प्रकञाशमञान रेव्ड्यो स्ोतों में से एक, 3सी273 
की सही-सही वस्वत कञा पतञा लगञा्यञा ग्यञा । 
उस ्यगु के सभी दरूदशथिकों की तरह पञाकसथि 
रेव्ड्यो दरूदशथिक कञा रैिोल्यशून भी बहुत 
सञाधञारि ्ञा । लेवकन, बञाद में पतञा ्चलञा वक 
3सी273 को कभी-कभी ्चनरिमञा द्ञारञा ढँक 
वद्यञा (वछपञा वद्यञा) िञातञा ह ै। इस ग्रहि के 
दौरञान 3सी273 की रेव्ड्यो ्चमक विस तरह 
से बदली, उसकञा बञारीक़ी से पे्रक्षि करने पर 
खगोलज्ों ने ठीक-ठीक उस सम्य कञा पतञा 
लगञा वल्यञा िब ्चञँाद कञा वसरञा इस स्ोत के 
पञार ग्यञा । इससे परुञानी प्रकञाशी्य छवव्यों 

की रहस्यम्यी रेव्ड्यो तरंगों के स्ोत की भी 
पह्चञान हो सकी । आश्च्यथििनक रूप से, ्यह 
स्ोत कोई अवगथीकृत, और कञार्ी कुछ तञारे 
िैसे वदखने वञालञा वपण्ड प्रतीत हुआ । तो 
क्यञा रेव्ड्यो दरूदशथिक, आवखरकञार, वकस 
तरह के तञारों की खोि कर रह े्े?

इस सवञाल कञा िवञाब दनेे के वलए, मञाटथीन 
वशम््डट नञाम के खगोलववज्ञानी ने तञारे िैसे 
3सी273 के विथिरिम (बॉकस-5 दखेें) 
कञा पे्रक्षि वक्यञा । कोई तञारञा विस तरह 
के विथिरिम को पैदञा करतञा ह,ै वह उसकी 
संर्चनञा को वनधञाथिररत करने में मदद करतञा 
ह ै। उदञाहरि के वलए, स्ूयथि के विथिरिम में एक 
ववशरे तेज़ रंग ह ै(विसे विथिरिम रेखञा कहते 
हैं) िो हीवल्यम नञामक ततव (विसकञा ्यह 
नञाम, सबसे पहले सौर विथिरिम के पे्रक्षिों 
के कञारि पह्चञान में आने से पड़ञा ह)ै की 
विह से उभरतञा ह ै। 3सी273 के विथिरिम 
में कई विथिरिम रेखञाए ँभी ्ीं, लेवकन उनकी 
तरंगदधै्यथि, हमें ज्ञात वकनहीं भी ततवों के वलए 
प्रत्यञावशत तरंगदधै्ययों से मले नहीं खञाती ्ी ।

इनहीं सब बञातों पर मञा्ञापच्ची करते 
हुए, मञाटथीन वशम््डट को अ्चञानक से ्यह 
एहसञास हुआ वक विथिरिम रेखञाए ँदरअसल 
ज्ञात ततवों की तरंगदधै्ययों के सदृश ही ्ीं, 
लेवकन वे सभी 15.8 प्रवतशत ज़्यञादञा लमबी 
तरंगदधै्ययों पर पहु्ँचञा दी गई ्ीं! खगोली्य 
स्ोतों से आने वञाले प्रकञाश के ज़्यञादञा लमबी 
तरंगदधै्ययों (विनहें रै्डवशफट कहञा िञातञा ह)ै 
की ओर स्ञानञानतरि कञा पे्रक्षि भी तब 
तक कई दशकों से हो रहञा ्ञा, और ्यह 
समझञा िञातञा ्ञा वक ्ेय पररवतथिन ब्रह्ञाण्ड 
के ववसतञार के कञारि हो रह ेहोंगे । लेवकन, 
्चूवँक 3सी273 के विथिरिम की तरंगदधै्ययों 
में हुआ बदलञाव, पहले दखे े गए वकसी 
भी रै्डवशफट की तलुनञा में इतनञा बड़ञा ्ञा 
वक उसकी विथिरिम रेखञाओ ं को रै्डवशफट 
हुए तंत् की रेखञाओ ंके रूप में पह्चञानने में 
कुछ सम्य लगञा । ्यह 1962 तक खोिी गई 
सबसे दरूदरञाज़ की वसत ु्ी, और इसवलए 
हमें पतञा ्चली सबसे ्चमकदञार वसतओु ंमें 

से एक भी ्ी । दरअसल ्यह वकसी भी 
ज्ञात तञारे से कहीं ज़्यञादञा ्चमकदञार ्ी । अब 
हम िञानते हैं वक 3सी273 कोई तञारञा नहीं 
ह,ै बवलक एक बलैक होल ह,ै और इसकञा 
रिव्यमञान स्ूयथि के रिव्यमञान से अरबों गनुञा 
अवधक ह!ै वकसी बलैक होल के इदथि-वगदथि 
घमूने वञालञा पदञा थ्ि, बलैक होल द्ञारञा उसे 
वनगले िञाने के पहले अत्यवधक तञापमञानों 
तक पहु्ँच िञातञा ह,ै और लगभग प्रकञाश 
की ्चञाल से ्चमकीली फुहञारें िैसी छोड़तञा 
रहतञा ह ै। इन फुहञारों में िो पदञा थ्ि होतञा ह,ै 
्यही पदञा थ्ि वह रेव्ड्यो उतसिथिन पैदञा करतञा 
ह ै विसे दरूदशथिकों द्ञारञा पकड़ञा िञातञा ह ै। 
इसवलए, रेव्ड्यो खगोलज्ों ने एक वबलकुल 
ही नए प्रकञार की वसत ु की खोि की ्ी 
विसे अब सञामञान्य रूप से रेव्ड्यो गैलेकसी 
के नञाम से िञानञा िञातञा ह ै। ्यह इस बञात कञा 
वसर्थि ़ एक उदञाहरि ह ैवक वकस तरह अलग-
अलग तरंगदधै्ययों पर ब्रह्ञाण्ड को दखेने से 
कई नई ्चौंकञा दनेे वञाली खोिें सञामने आ 
सकती हैं । और वञाकई में अकसर ऐसञा ही 
होतञा रहञा ह,ै और पे्रक्षि के नए झरोखों के 
खलुने से सञामञान्यत्यञा नई अनोखी वसतओु ं
की खोि होती रही ह ै।

रेव्ड्यो गैलेवकस्यों के केनरि में होने वञाले 
भीमकञा्य बलैक होल, रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र 
द्ञारञा खोिे िञाने वञाली अकेली खगोली्य 
वसतएु ँ नहीं हैं । प्रञारवमभक खोिों में पलसर 
तञारे (ऐसे वपण्ड विनकञा घनतव परमञाि ु
नञावभकों के समञान होतञा ह,ै लेवकन उनकी 
वत्ज्यञाए ँकुछ वकलोमीटर की होती हैं, और 
रिव्यमञान स्ूयथि के रिव्यमञान वितने होते हैं) 
और खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी वववकरि 
(वबग बैंग ्यञा महञाववसफोट के बञाद के 
सम्य के ब्च े हुए वववकरि, िब ब्रह्ञाण्ड 
प्यञाथिप्त रूप से इतनञा ठण्डञा हो ्चकुञा ्ञा वक 
इलेकरिॉनों और प्रोटॉनों ने वमलकर न्यरूिल 
परमञाि ुबनञाए ्े) भी शञावमल हैं । तञारों के 
बी्च पञाई िञाने वञाली ववसररत गैस भी रेव्ड्यो 
तरंगों की शवतिशञाली उतसिथिक ह ै। आमतौर 
पर, प्रकञाशी्य दरूदशथिक हमें वदखञाते हैं वक 
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तञारे कहञँा हैं, िबवक रेव्ड्यो दरूदशथिक हमें इस 
गैस कञा ववतरि वदखञाते हैं । ्ेय बहुत अलग 
हो सकते हैं (वचत्र-5 दखेें), विसस ेवफर ्यह 
बञात वसद् होती ह ैवक अपने आस-पञास के 
संसञार को समझने के वलए हमें कई प्रकञार के 
पे्रक्षिों की ज़रूरत होती ह ै।

िहृि मीटरिेि रेवडयो दूरदश्गक 
(जीएमआरटी)

1960 कया दशक - भयारि रेवडयो 
खगोलशयास्त्र में दखल रखने ियाले रयाषट्ों 
की मणडली में शयावमल हो गयया ।

ऊधगमण्डलम के पञास की पहञावड़्यों पर 
वस्त, 1960 के दशक में बनञा, ऊटी रेव्ड्यो 
दरूदशथिक (ओआरटी) भञारत कञा पहलञा 
बड़ञा दरूदशथिक ह ै। ्यह बेलनञाकञार दरूदशथिक 
530 मीटर लमबञा और 30 मीटर ्चौड़ञा 
ह ै। इसे टञाटञा मलूभतू अनसुंधञान संस्ञान 
(टीआईएफआर), ममुबई के प्रोरे्सर गोववनद 
सवरूप के नेततृव वञाले एक समहू द्ञारञा सो्चञा 
और बनञा्यञा ग्यञा ्ञा ।

a

b

वचत्र-6 : पुणे के पयास खोडयाड गयँाि में वसथि 
िहृि मीटरिेि रेवडयो दूरदश्गक (जीएमआरटी) 
के ऐटंीनया । िीएमआरटी दवुन्यञा के ववशञालतम 
रेव्ड्यो इटंरफेरोमीटर में से एक ह,ै और अपने 
सं्चञालन की तरंगदधै्ययों पर भी सबसे संवेदनशील 
दरूदशथिकों में से एक ह ै। 25 वकलोमीटर के क्षेत्फल 
में फैले हुए िीएमआरटी के ऐटंीनञा परेू तञालमले के 
सञा् तसवीरें बनञाते हैं विनकञा कोिी्य ववभदेन 25 
वकलोमीटर आकञार वञाले वकसी दपथिि िैसञा होतञा 
ह ै। (अ) इसके कुछ ऐटंीनञा । िीएमआरटी में ऐसे 
30 ऐटंीनञा हैं और इनमें से हर एक कञा व्यञास 45 
मीटर ह ै। (ब) िीएमआरटी ऐटंीनञा की वस्वत । 
एक ससुंगत समहू में स्ञावपत की गई ं12 छतरर्यञँा 
पिु े के पञास खो्डञा्ड गञँाव में हैं । बञाक़ी के ऐटंीनञा 
लगभग Y िैसी आकञार वञाली 3 भिुञाओ ं से 
लगकर फैले हैं, और इनमें से हर एक भिुञा लगभग 
14 वकलोमीटर लमबी ह ै। एक-दसूरे से सबसे 
ज़्यञादञा दरू वस्त ऐटंीनञा के बी्च की दरूी लगभग 
25 वकलोमीटर ह ै।
Credits: B. Premkumar, NCRA-TIFR.

जीएमआरटी ऐटंीनया की वसथवि (30 छिररययाँ)

िीएमआरटी समहू की संर्चनञा

्ेय्डगञँाव बञँाध 

पिु ेसे 82 
वकलोमीटर दरू

मीनञा नदी

कुक्डी नदी

अलेफञाटञा

 नञारञा्यि गञँाव

 पु
ि-े

नञा
वस

क
 रञा

िम
ञाग

थि

पुि
 ेस

े

अवथी

नञावसक की ओर 

सगुवठत समहू में 
12 छतरर्यञँा

खो्डञा्ड

घो्ड नदी
म्ंचर
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बॉकस-7 : जीएमआरटी के 30 ऐटंीनया से वमलने ियाले सकेंिों को द्यारक सयंोजन (Aperture Synthesis) 
नयामक प्वक्रयया द्यारया एक-दूसरे से जोड़या जयािया है ।
्यह सो्चनञा सवञाभञाववक लग 
सकतञा ह ै वक बड़ञा दरूदशथिक छोटे 
दरूदशथिक से बेहतर होगञा । पर बड़ञा 
दरूदशथिक वकन बञातों में बेहतर 
होगञा? 

वकसी दरूदशथिक के प्रदशथिन को 
आकँने के वलए दो अलग-अलग 
कसौवट्यञँा हैं । पहली ह,ै वकसी 
दरूस् वसत ु की बहुत बञारीक़ 
िञानकञारर्यों को भी दखे पञाने की 
क्षमतञा (उदञाहरि के वलए, हम 
दो पञास वस्त तञारों के बी्च भदे 
कर सकें , ्यञा वफर दरूदशथिक की 
तसवीर इतनी धुधँली ह ै वक वे दो 
की बिञा्य एक ही तञारे के रूप में 
वदख रह ेहैं) । इसे ही दरूदशथिक कञा 
ववभदेन (resolution of the 
telescope) कहते हैं । दसूरी 
क्षमतञा ह,ै मवद्म वसतओु ं को 
भी खोि पञाने की क्षमतञा । कोई 
स्ोत वितनञा दरू होतञा ह,ै उतनञा 
ही मवद्म प्रतीत होतञा ह,ै तो 
दरअसल ्यह क्षमतञा ह ै वकसी 
रेव्ड्यो स्ोत के दरू, और दरू िञाते 
िञाने पर भी उसकञा पे्रक्षि कर पञाने 
की । इस कसौटी को सञामञान्य तौर 
पर दरूदशथिक की संवेदनशीलतञा 
कहञा िञातञा ह ै। 

परवलव्यक दरूदशथिकों में, द्ञार पर 
वगरने वञालञा सञारञा प्रकञाश फोकस 
पर संकेवनरित रहतञा ह ै (वचत्र-
7 दखेें) । सपष्ट ह,ै वक वितनञा 
बड़ञा दरूदशथिक होगञा, उतनञा 
अवधक प्रकञाश वह बटोरेगञा, 
्यञानी दरूदशथिक प्रकञाश को भरने 
वञाली एक ववरञाट बञालटी की 
तरह कञाम करेंगे । आसञानी से 
दखेञा िञा सकतञा ह ै वक वितनञा 
बड़ञा दरूदशथिक होगञा, उतनञा ही 
अवधक प्रकञाश वह बटोरेगञा, और 
उतनञा ही अवधक संवेदनशील 

होगञा । िो बञात इतनी सपष्ट नहीं 
ह ै वह ्यह वक बड़े दरूदशथिकों 
कञा रैिोल्यशून भी बेहतर होतञा 
ह ै। ्यह वववतथिन (diffraction) 
के मञाध्यम से होतञा ह ै (सभी 
प्रकञार की तरंगों में दखेञा ग्यञा), 
िो वकसी वनधञाथिररत तरंगदधै्यथि 
पर दरूदशथिक के रैिोल्यशून को 
उसके दपथिि के आकञार के बढ़ने 
के सञा्-सञा् बेहतर करतञा 
िञातञा ह ै। इसी प्रकञार, परञावतथिक 
के वकसी वनधञाथिररत आकञार के 
वलए, तरंगदधै्यथि के घटने के सञा् 
रैिोल्यशून बेहतर होतञा िञातञा ह ै
(इससे वमलतञा-िलुतञा एक तथ्य 
विससे पञाठक ज़्यञादञा पररव्चत 
होंगे, वह ्यह वक बल ू रे ्डीवी्डी 
िो अपेक्षञाकृत छोटी तरंगदधै्यथि 
वञाले नीले प्रकञाश के सञा् कञाम 

करती हैं, वे समञान ज्यञावमती्य 
क्षेत्फल में सञामञान्य ्डीवी्डी की 
तलुनञा में कहीं अवधक िञानकञारी 
संग्रह कर सकती हैं) । 

दृश्य प्रकञाश की तरंगदधै्यथि उन 
रेव्ड्यो तरंगों से कोई करोड़ों 
गनुञा छोटी होती ह ै विनके प्रवत 
िीएमआरटी संवेदनशील ह ै। कुछ 
सेंटीमीटर आकञार के प्रकञाशी्य 
दरूदशथिक के रैिोल्यशून वितने ही 
रैिोल्यशून वञालञा रेव्ड्यो दरूदशथिक 
बनञाने के वलए तो उसकञा आकञार 
लमबञाई में दवस्यों वकलोमीटर 
होनञा पड़ेगञा - ्यह तो एक ववकट 
्चनुौती ह!ै हम ऐसञा दरूदशथिक कैसे 
बनञाए ँविसकञा रैिोल्यशून दवस्यों 
वकलोमीटर आकञार वञाले दपथिि के 
िैसञा हो? 

ज़रञा कुछ सम्य रुककर, पहले हम 
्यह समझ लें वक दरअसल दपथिि 
उस पर वगरने वञाले प्रकञाश कञा क्यञा 

वचत्र-7 : परिलवयक दप्गण पर वगरिी प्कयाश की वकरणें फोकस पर 
जयाकर इकट्या हो जयािी हैं । परवलव्यक दपथिि प्रकञाश की बञावलट्यों के 
रूप में कञाम करते हैं । वे अपनी सतह पर वगरने वञाली तमञाम ऊिञाथि कञा संग्रह 
करके उसे अपने केनरि वबनद ु(फोकल पॉइटं) पर इकट्ञा कर दतेे हैं । सपष्ट ह,ै 
वक बड़े दरूदशथिक ज़्यञादञा प्रकञाश एकत् करेंगे, ्यञा वे ज़्यञादञा संवेदनशील होंगे, 
ज़्यञादञा धुधँली वसतओु ंको भी खोि पञाएगँे । और ्यह पञा्यञा िञातञा ह ैवक बड़े 
दरूदशथिकों कञा रैिोल्यशून भी बेहतर होतञा ह,ै ्यञा स्ोत की बञारीक़ िञानकञारर्यों 
को पकड़ पञाने की उनकी क्षमतञा बेहतर होती ह ै। 
Credits: S. Meshra, NCRA-TIFR. License: CC-BY-NC.

वचत्र-8 : वकसी स्ोि कया उदय से 
असि होने िक पे्क्षण करिे समय 
जीएमआरटी के ऐटंीनया द्यारया 
अपने समूह के केद्रिीय भयाग में 
खींचे गए मयाग्ग । िैसञा वक इस व्चत् 
से दखेञा िञा सकतञा ह,ै ्ोड़े-से ऐटंीनञा 
के सञा् भी, पथृवी के घिूथिन से उस 
‘दपथिि’ कञा कञार्ी अचछञा दञा्यरञा बन 
िञातञा ह ैविसके समनव्य की कोवशश 
की िञा रही ह ै।

इस विथिन में विस एक मदु् े की 
अनदखेी की गई ह,ै वह ्यह ह ै
वक वकस तरह हम छोटे दपथििों के 
संकेतों को ‘सञा् वमलञाते’ हैं वक हमें 
आकञाश को बञारीक़ी से दखेने वञाले 
एक बड़े दपथिि कञा संकेत प्रञाप्त हो 
िञातञा ह ै। दरअसल, ्यह एक बेहद 
ववसततृ तकनीकी ववर्य ह,ै और इस 
पर ्च्चञाथि करने से हम अपने ववर्य 
से बहुत आगे ्चले िञाएगँे । लेवकन, 
एक बञात विसे सपष्ट वक्यञा िञानञा 
शञा्यद ज़रूरी ह ै वह ्यह वक इस 
प्रवरि्यञा में बहुत पररषकृत व्डविटल 
इलैकरिॉवनकस और सॉफटवे्यर 
अलगोररद्म (कलन) कञा प्र्योग वक्यञा 
िञातञा ह ै - रेव्ड्यो खगोलववज्ञानी 
उनके दरूदशथिकों में से वनकलने वञाले 
संकेतों को ह्ैडफोन लगञाकर नहीं 
सनुते!

Credits: Jayaram N Chengalur. 
License: CC-BY-NC.
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ओआरटी को कई महत्वपिूथि अध्य्यनों के 
वलए उप्योग वक्यञा ग्यञा ह,ै िैसे ्चनरिमञा 
द्ञारञा होने वञाले ग्रहिों कञा उप्योग करके 
रेव्ड्यो स्ोतों के आकञार कञा पतञा लगञानञा, 
हमञारी आकञाशगंगञा में आ्यनीकृत गैस 
से वनकलने वञाले विथिरिम रेखञा वञाले 
उतसिथिनों कञा पे्रक्षि, और स्ूयथि द्ञारञा 
उतसविथित शवतिशञाली ्लञाजमञा के प्रसञार 
की मञाप आवद । ्लञाजमञा के ्ेय पे्रक्षि 
(विनहें सञामञान्य रूप से ‘अनतररक्ष के 
मौसम’ कञा अध्य्यन कहते हैं) ऐसे ्यगु 
में लगञातञार और महत्वपिूथि होते िञा रह े
हैं िहञँा हमञारञा अवधकञंाश सं्चञार उपग्रहों 
पर वनभथिर करतञा ह,ै और शवतिशञाली सौर 
घटनञाओ ंद्ञारञा इसे बरुी तरह से प्रभञाववत 
वक्यञा िञा सकतञा ह ै। 30 वरथि से भी 
ज़्यञादञा परुञानञा होने के बञाविदू, आि भी 
ओआरटी, विन आववृति्यों पर ्यह कञाम 
करतञा ह,ै उन पर कञाम करने वञाले दवुन्यञा 
के सबसे संवेदनशील दरूदशथिकों में से 
्यह एक ह ै। इसके अलञावञा, ओआरटी 
को बनञाने, उसकञा रखरखञाव करने, और 
उसकञा इसतेमञाल करने के अनभुव ने भञारत 
में एक सवस् रेव्ड्यो खगोली्य समदुञा्य के 
ववकञास में मदद की ह ै।

1990 कया दशक और एक ‘ियाकई में’ 
बड़या दूरदश्गक

1980 के दशक के मध्य में, ्यह बञात सपष्ट 
होने लगी ् ी, वक हञालञँावक ओआरटी अभी 
भी एक संवेदनशील दरूदशथिक ्ञा, लेवकन 
्यह अमरीकञा की वेरी लञािथि ऐरे (वीएलए) 
और ऑसरेिवल्यञा वस्त ऑसरेिवल्यञा 
टेवलसकोप कॉमपैकट ऐरे (एटीसीए) िैसे 
रेव्ड्यो दरूदशथिकों की अगली पीढ़ी की 
भञँावत बहुमखुी नहीं ्ञा । ऊटी वस्त 
टीआईएफआर के रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र 
समहू, विसकञा नेततृव भी प्रोरे्सर गोववनद 
सवरूप कर रह े ्े, ने कहीं बड़े रेव्ड्यो 
दरूदशथिक की संर्चनञा पर कञाम करनञा शरुू 
वक्यञा विसकञा नञाम वहृत मीटरवेव रेव्ड्यो 
दरूदशथिक (्यञा िीएमआरटी) रखञा ग्यञा । 

बड़े दरूदशथिकों को बनञानञा बहुत महगँञा होतञा 
ह,ै और पररिञामसवरूप, दवुन्यञा के बहुत 
कम दशे इनहें बनञाने में वनवेश करते हैं । 
प्रकञाशी्य दरूदशथिक के सञामने ्यह समस्यञा 
भी होती ह ैवक उसे एक ऐसञा स्ञान ्चञावहए 
होतञा ह ैिहञँा अधँरेञा हो, िो कञार् ी ऊँ्चञाई 
पर हो, वितनञा समभव हो बञाररश से मतुि 
रह े। पथृवी पर ऐसे बहुत कम स्ञान हैं 
िो इन कसौवट्यों को परूञा करते हैं, इनके 
अपवञाद हैं हवञाई में मौनञा वकआ, और 
व्चली के ऊँ्च े पवथित । पररिञामसवरूप, 
दवुन्यञा के कई दशे अनत में इन स्ञानों पर 
प्रकञाशी्य दरूदशथिक बनञाते हैं । 

दसूरी तरर्, रेव्ड्यो दरूदशथिकों (खञासतौर से 
वे िो लमबी तरंगदधै्ययों पर कञाम करते हैं) 
कञा ऐसी ऊँ्चञाई वञाले स्ञानों पर वस्त होनञा 
ज़रूरी नहीं ह,ै और इसवलए इनहें दवुन्यञा के 
कई और वहससों में लगञा्यञा िञा सकतञा ह ै। 
रेव्ड्यो दरूदशथिक के वलए वकसी स्ञान को 
्चनुने की मखु्य कसौटी ्यह सवुनवश्चत करनञा 
ह ै वक वह मञानव द्ञारञा वनवमथित व्यवधञानों 
(िैसे मोबञाइल र्ोन व टॉवर, टीवी और 
रेव्ड्यो सटेशन, आवद) से सरुवक्षत रह े। 
टीआईएफआर समहू ने भञारत में ऐसे कई 
स्ञानों कञा वनधञाथिरि वक्यञा, विनमें से एक 
पिु ेसे क़रीब 80 वकलोमीटर दरू, खो्डञा्ड 
गञँाव के पञास वस्त ह ै। ्यह िगह बड़े शहर 
पिु े के पञास होने से एक बड़े दरूदशथिक 
को बनञाने के वलए ज़रूरी वनमञाथिि सञामग्री 
आसञानी से उपलबध हो सकती ्ी । सञा् 
ही, प्रसतञाववत स्ञान इतनञा दरू भी ् ञा (और 
्चञारों ओर से वघरी हुई पहञावड़्यों द्ञारञा 
संरवक्षत भी) वक ्यह पिु े और ममुबई में 
उद्ोग, टीवी और रेव्ड्यो द्ञारञा पैदञा वकए 
िञाने वञाले व्यवधञान से भी सरुवक्षत ्ञा । 
लेवकन इस दरूदशथिक को बनञाने कञा ख्चञाथि 
अभी भी एक ्चनुौती बनञा हुआ ्ञा । 

वमिवययी इजंीवनयररंग और ‘समयाट्ग’ 
वडज़याइन

आवखरकञार प्रोरे्सर गोववनद सवरूप ने एक 
नतून व्डज़ञाइन प्रसतञाव सञामने रखकर ख्चथि 

करतञा ह ै। िैसञा वक वचत्र-7 में दखेञा िञा सकतञा 
ह,ै परूञा परञाववतथित प्रकञाश फोकस पर संकेवनरित 
रहतञा ह ै। ्यही प्रभञाव हम छोटे-छोटे दपथििों कञा 
संग्रह बनञाकर भी लञा सकते हैं । उनमें से प्रत्ेयक 
के फोकस पर संकेवनरित वववकरि को समटेकर, 
और इन सञारे संकेतों को एक सञा् वमलञाकर 
ऐसञा वक्यञा िञा सकतञा ह ै। ्यह सं्यतुि संकेत 
वैसञा ही होगञा िैसे वकसी ववरञाट दपथिि (ऐसञा 
दपथिि विसकञा आकञार छोटे दपथििों के बी्च के 
सबसे बड़े ववभञािन के बरञाबर हो) से वमलञा 
संकेत । बस अनतर ्यही होगञा वक ्यह दपथिि पिूथि 
नहीं होगञा, इसमें बड़े-बड़े वछरि होंगे । 

ऐसञा इसवलए क्योंवक प्रकञाश कञा संग्रह वसर्थि  
छोटे दपथििों के दञा्यरे में आने वञाले क्षेत्ों से 
ही वक्यञा िञातञा ह,ै और बी्च के क्षेत्ों (्यञानी 
‘वछरिों’) पर पड़ने वञालञा प्रकञाश खो िञातञा ह ै। 
इसवलए, छोटे दपथििों के संग्रह से वमलने वञाले 
संकेतों को उप्यतुि रूप से सञा् वमलञाकर 
बनञाए गए दरूदशथिक कञा रैिोल्यशून ऐसे दपथिि 
के रैिोल्यशून वितनञा होगञा विसकञा आकञार 
दपथििों के बी्च के सबसे बड़े ववभञािन के सदृश 
हो, लेवकन उसकी संवेदनशीलतञा ऐस ेदपथिि के 
सदृश होगी विसकञा क्षेत्फल छोटे दपथििों के 
क्षेत्फलों के ्योग के बरञाबर हो ।

अगर हम एक क़दम और आगे बढ़ें, तो हम 
्यह दखे सकते हैं वक वकसी रेव्ड्यो स्ोत पर 
उसके उद्य होने से लेकर असत होने तक नज़र 
रखने पर क्यञा होतञा ह ै। इस सदुरूवतथी स्ोत के 
दृवष्टकोि से हो ्यह रहञा ह ैवक पथृवी के घिूथिन के 
कञारि ्ेय छोटे दपथिि भी अनतररक्ष में घमू रह ेहैं । 
समञान रूप से, िब हम वकसी स्ोत कञा उसके 
उद्य से असत होने तक पे्रक्षि करते हैं तो पञाते 
हैं वक ्ेय छोटे दपथिि, उस कञालपवनक ववशञाल 
दपथिि के बड़े दञा्यरों को समञाववष्ट कर लेते हैं । 
पररिञामसवरूप िो दपथिि बनतञा ह ै(्यञानी, विस 
अप्चथिर को सं्योवित वक्यञा ग्यञा ह)ै वह वववभनन 
छोटे-छोटे दपथििों से वनकले सनैपशॉट से बने 
दपथिि की तलुनञा में एक पररपिूथि दपथिि के कञार्ी 
ज़्यञादञा नज़दीक होतञा ह ै(वचत्र-8 दखेें) । इसे ही 
पथृवी के घिूथिन कञा द्ञारक सं्योिन कहञा िञातञा 
ह,ै और ्यही वह तकनीक ह ैविसे िीएमआरटी 
और ऐसे ही अन्य दरूदशथिक आकञाश की हञाई 
रैिोल्यशून तसवीरें लेने के वलए अपनञाते हैं । 
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की समस्यञा को भी हल कर वद्यञा । उनहोंने 
पञारमपररक रूप से रेव्ड्यो खगोलववज्ञान में 
उप्योग में आते रह े ऐटंीनञा से कहीं ससते 
प्रकञार कञा ऐटंीनञा बनञाने कञा प्रसतञाव रखञा । 

अवधकञंाश रेव्ड्यो दरूदशथिक, ्यहञँा तक वक 
पवूथि में उललेवखत वीएलए और एटीसीए िैसे 
नए दरूदशथिक भी ऐसी छोटी रेव्ड्यो तरंगदधै्ययों 
पर कञाम करते हैं विनहें महगँी ठोस परञावतथी 
सतहों की आवश्यकतञा होती ह ै। लेवकन, 
्चूवँक भञारती्य रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र समहू 
मखु्य रूप से लमबी रेव्ड्यो आववृति्यों पर 
ही कञाम करतञा रहञा ह,ै इसवलए ्यह उव्चत 
ही ्ञा वक एक बड़ी, लमबी तरंगदधै्यथि वञालञा 
रेव्ड्यो दरूदशथिक बनञा्यञा िञाए िो अपनञा एक 
अलग वैवश्वक स्ञान बनञाए । प्रोरे्सर सवरूप 
के व्डज़ञाइन के प्रसतञाव में ठीक इसी भदे कञा 
लञाभ उठञा्यञा ग्यञा । उनके इस व्डज़ञाइन कञा 
आधञार ्यह तथ्य ्ञा वक वकसी दपथिि की वे 
त्वुट्यञँा िो उसके कञा्यथि करने की तरंगदधै्यथि से 
छोटी होती हैं, उनकञा उस दपथिि के प्रदशथिन 
पर न के बरञाबर असर पड़तञा ह ै। उदञाहरि के 
वलए, ऊबड़-खञाबड़ खड़ी ्चट्ञानों में आवञाज़ 
(विसकी तरंगदधै्यथि कञार्ी लमबी होती ह)ै 
कञार्ी अचछे से गूँिती (प्रवतधववनत होती) 
ह,ै लेवकन ्यही ्चट्ञानें प्रकञाश (विसकी 
तरंगदधै्यथि छोटी होती ह)ै कञा तवनक भी 
परञावतथिन नहीं कर पञातीं । इसवलए, लमबी 
तरंगदधै्ययों वञाले रेव्ड्यो दरूदशथिकों को बहुत 
बञारीक़ी से ्चमकञाई गई परञावतथी सतहों की 
आवश्यकतञा नहीं ्ी विनकी ज़रूरत छोटी 
तरंगदधै्ययों में पड़ती ।

रेव्ड्यो दरूदशथिक में परञावतथी सतह की 
गिुवतिञा कञा उसकी लञागत पर गिुञातमक 
प्रभञाव पड़तञा ह ै। व्चकनी सतहों के वलए 
ऐसी सञामग्री की आवश्यकतञा होती ह ैविसे 
बञारीक़ी से आकञार वद्यञा िञा सकतञा ह ैऔर 
्चमकञा्यञा िञा सकतञा ह,ै विसकञा मतलब 
वक ्ेय सतहें सञामञान्यत्यञा ठोस होती हैं । इन 
सतहों को ठण्ेड दशेों में प्रञा्वमकतञा दी िञाती 
ह,ै िहञँा इन सतहों कञा ऐसञा होनञा इसवलए 
ज़रूरी ह ै तञावक ्ेय ठण्ड के मौसम में बर्थि  

के भञारी बोझ को झले सकें  । पररिञामसवरूप 
परञावतथी दरूदशथिक को सहञारञा दनेे के वलए 
शवतिशञाली सहञा्यक ढञँा्चों की ज़रूरत 
पड़ती ह,ै और इसवलए इसे बनञाने की लञागत 
बहुत बढ़ िञाती ह ै। वनमन आववृति्यों पर और 
पिु ेिैसे अधथि-कवटबनधी्य स्ञान पर ्ेय सभी 
वस्वत्यञँा अप्रञासंवगक हो िञाती हैं । प्रोरे्सर 
सवरूप ने ऐसञा व्डज़ञाइन ईिञाद वक्यञा, 
िहञँा परञावतथी सतह एक सञाधञारि तञार की 
िञाली ्ी, वफर हिञारों तञारों को एक हलके 
सहञा्यक ढञँा्च ेसे िोड़कर एक परवलव्यक 
(पैरञाबॉवलक) ढञँा्चञा बनञा्यञा ग्यञा, और 
हर तञार को वबलकुल सही मञात्ञा में तञानञा 
ग्यञा तञावक परूी िञाली वञंावछत आकञार ले 
सके । उनहोंने इस नए व्डज़ञाइन को समञाटथि 
(Stretched Mesh Attached to Rope 
Trusses) नञाम वद्यञा । समञाटथि व्डज़ञाइन ने 
इस परूी संर्चनञा को बनञाने की लञागत में 
ज़बरदसत कमी कर दी, विससे अपेक्षञाकृत 
कम पैसों में एक बड़ञा दरूदशथिक बनञाने के बञारे 
में सो्चञा िञा सकञा ।

िीएमआरटी, टीआईएफआर के रेव्ड्यो 
खगोलशञास्त्र समहू के वलए आगे की ओर 
उठञा्यञा ग्यञा एक वनभथीक क़दम ्ञा, और 
इसमें रेव्ड्यो खगोलशञास्त्र से िड़ेु शोध में 
भञारत को एक अगआु दशे के रूप में स्ञावपत 
करने कञा वञादञा भी ्ञा । नबबे के परेू दशक 
के दौरञान बने िीएमआरटी को, 2001 में  
श्ी रतन टञाटञा ने रञाषरि को समवपथित कर वद्यञा । 
इस दरूदशथिक कञा व्डज़ञाइन और इसकञा वनमञाथिि 
परूी तरह से दशेी हञा्ों द्ञारञा हुआ ह ै। इसके 
अवधकञंाश तंत्ों को तो टीआईएफआर के 
रञाषरिी्य रेव्ड्यो खगोल भौवतक केनरि (विसे 
खञासतौर पर िीएमआरटी के सनदभथि में ही 
स्ञावपत वक्यञा ग्यञा ्ञा) में ही तै्यञार वक्यञा 
ग्यञा और कुछ उप-प्रिञावल्यों को बेंगलरूु के 
रमन अनसुंधञान संस्ञान (आरआरआई) में 
व्डज़ञाइन और वनवमथित वक्यञा ग्यञा । 

इस दरूदशथिक में 30 अलग-अलग ऐटंीनञा हैं 
- इनमें से हर एक ऐटंीनञा 45 मीटर व्यञास 
वञाली एक परवलव्यक छतरी (parabolic 

dish) ह ै। िीएमआरटी की 30 छतरर्यञँा 25 
वकलोमीटर व्यञास वञाले क्षेत्फल में फैली हुई 
हैं । ्ेय सभी ऐटंीनञा ऑव्टकल फञाइबर द्ञारञा 
एक-दसूरे से िड़ेु हुए हैं, और सञामिंस्यपिूथि 
ढंग से कञाम करते हुए, सञामने की ओर 25 
वकलोमीटर के रैिोल्यशून वञाले दरूदशथिक 
िैसे रैिोल्यशून की तसवीरें पैदञा करते हैं 
(वचत्र-6 दखेें) । इन ऐटंीनञा से वनकलने वञाले 
संकेतों को विस तकनीक के द्ञारञा िोड़ञा 
िञातञा ह,ै उसे सञामञान्य रूप से व्यवतकरिवमवत 
(interferometers) ्यञा द्ञारक सं्योिन 
(Aperture Synthesis) कहञा िञातञा ह ै
(बॉकस-7 दखेें) । िीएमआरटी दवुन्यञा के 
सबसे ववशञाल वरि्यञाशील इटंरफैरोमरेिी 
समहूों में से एक ह,ै और भञारत उन ्चनद 
दशेों में से एक ह ै विनमें ऐसी सवुवधञा 
वरि्यञाशील ह ै। वीएलए और एटीसीए (िो 
रिमशः अमरीकञा और ऑसरेिवल्यञा द्ञारञा 
सं्चञावलत होते हैं) िैसी इस तरह की अन्य 
सवुवधञाओ ं की तरह ्यहञँा भी िीएमआरटी 
में पे्रक्षि सम्य कञा आवंटन प्रसतञावक की 
रञाषरिी्यतञा से सवतंत् होतञा ह ै। सञारे प्रसतञाव 
अनतरञाथिषरिी्य समकक्ष समीक्षञा की प्रवरि्यञा 
से गजु़रते हैं, और सबसे ऊँ्च े दिवे वञाले 
प्रसतञावों को सम्य आवंवटत वक्यञा िञातञा 
ह ै। िीएमआरटी हर सञाल क़रीब सौ अलग-
अलग परर्योिनञाओ ंपर कञाम करतञा ह ैऔर 
वववभनन तरह की खगोली्य वसतओु ं कञा 
पे्रक्षि करतञा ह ैविनमें हमञारे सौर मण्डल के 
ग्रहों से लेकर ब्रह्ञाण्ड के अत्यनत दरूदरञाज़ 
के क्षेत्ों से ववसररत गैस से वनकलने वञाले 
उतसिथिन तक शञावमल हैं । वपछले कई सञालों 
में िीएमआरटी में पे्रक्षि के कुल सम्य कञा 
क़रीब आधञा सम्य भञारत के खगोलज्ों को 
आवंवटत वक्यञा ग्यञा ह,ै िबवक बञाक़ी आधञा 
दवुन्यञा भर के खगोलज्ों को आवंवटत वक्यञा 
िञातञा ह ै।

वनषकर््ग

वद्ती्य ववश्व्यदु् के बञाद उप्योग में आने 
वञाले पहले उपकरिों से लगञाकर अब तक 
रेव्ड्यो दरूदशथिकों ने बहुत लमबञा सर्र त्य 
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वक्यञा ह ै। िीएमआरटी सवहत आि के सबसे 
संवेदनशील दरूदशथिकों की संवेदनशीलतञा 
पहली पीढ़ी के दरूदशथिकों की तलुनञा में कहीं 
अवधक ह ै। आधवुनक दरूदशथिक बहुमखुी 
होते हैं । उदञाहरि के वलए, िीएमआरटी 
कञा उप्योग कई तरह के उतसिथिनों के बञारे में 
खोि करने के वलए वक्यञा ग्यञा ह ै- 1200 
करोड़ सञाल पहले (्यञानी सबसे पहले तञारों 
और बलैक होलस द्ञारञा परूी अनतरगैलेकसी्य 
गैस को एक गमथि ्लञाजमञा में बदल दनेे के 
वबलकुल पहले) परेू ब्रह्ञाण्ड को भरने वञाली 
हञाइड्ोिन के उतसिथिनों से लगञाकर सौर 
मण्डल के अन्य ग्रहों से होने वञाले उतसिथिनों 

तक । अभी तक, रेव्ड्यो खगोलववज्ञावन्यों 
द्ञारञा की गई खोिों के वलए तीन नोबेल 
परुसकञार वदए िञा ्चकेु हैं । हञालञँावक रेव्ड्यो 
खगोलववज्ञान कञा समदुञा्य छोटञा ह,ै लेवकन 
्यह सपष्ट ह ै वक समञाि पर इसकञा असंगत 
प्रभञाव रहञा ह,ै और ऐसञा वसर्थि  वर्लमों और 
उपन्यञासों के कञारि नहीं ह ै। एक छोटञा 
समदुञा्य होने के कञारि इन लोगों कञा रवै्यञा 
भी सह्योगपिूथि और भववष्यवञादी रहञा ह ै। 
उदञाहरि के वलए, रेव्ड्यो खगोलववज्ञावन्यों 
कञा समदुञा्य, ऐसे कुछ ् ोड़े-से शोध समदुञा्यों 
में से एक ह ैिो अपने दरूदशथिकों कञा वनशलुक 
इसतेमञाल करने दतेञा ह ै। िैसञा वक पहले 

भी विथिन वक्यञा ग्यञा ह,ै िीएमआरटी कञा 
उप्योग दवुन्यञा कञा हर वह व्यवति कर सकतञा 
ह ैविसके प्रसतञाव को बेहतर पञा्यञा िञातञा ह ै
(ववशरेज्ों के एक अनतरञाथिषरिी्य पैनल द्ञारञा) । 
इसी प्रकञार, भञारती्य खगोलववज्ञानी अन्य 
दशेों द्ञारञा बनञाए गए रेव्ड्यो दरूदशथिकों कञा 
उप्योग कर सकते हैं । बढ़ती संकीिथितञा 
और पृ् कतञावञाद के पररवेश में, रेव्ड्यो 
खगोलववज्ञानी न वसर्थि ़ ब्रह्ञाण्ड में अपनी 
वस्वत को दखेने कञा एक वहृत दृवष्टकोि 
प्रदञान करते हैं, बवलक वमलकर कञाम करने 
के र्ञा्यदों कञा एक व्यञावहञाररक उदञाहरि भी 
प्रसततु करते हैं ।

जयरयाम एन. चेंगयालूर एक रेव्ड्यो खगोलववज्ञानी हैं और टञाटञा मलूभतू अनसुंधञान संस्ञान, ममुबई वस्त रञाषरिी्य रेव्ड्यो खगोलभौवतकी केनरि में कञाम 
करते हैं । वे वशवक्षत तो इिंीवन्यर के रूप में हुए, और अकसमञात इस क्षेत् में आ गए, और वफर इसी में बने रह ेक्योंवक ्यह उनहें मज़ेदञार-सञा लगञा ।   
अनुियाद : भरत वत्पञाठी 

Further Reading and useful links:
1. A brief introduction to radio astronomy and SETI can be found at: http://www.bigear.org/guide.htm.

2. The Australia Telescope National Facility has some interesting material on radio astronomy and radio telescopes:  
http://www.atnf.csiro.au/outreach/education/everyone/radio-astronomy/index.html.

3. More about the GMRT at Pune can be found at: http://www.ncra.tifr.res.in/ncra/.

4. A very readable account of the discovery of pulsars can be found at: http://www-outreach.phy.cam.ac.uk/camphy/pulsars/pulsars_index.htm.

5. More about galactic interactions and mergers can be found in the article titled – Interactions in Outer Space, by Anand Narayan, i wonder…, Issue 2, June 
2016, Page 4.

6. A popular account of radio astronomy can be found in the book, The Invisible Universe, by Gerrit Verschuur, Springer Publishing.

Note: Credits for the image used in the background of the article title: One of the antennae of GMRT telescope, Pune, India. Photographer: Rohit Gowaika. URL: 
https://www.flickr.com/photos/18419987@N00/3119728744. License: CC-BY-SA.
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