
शबद 2000 सञाल से भी पहले वलख े
गए ्े । और वफर भी, अगर ्ेय आि 
के वलख ेलगते हैं, तो ऐसञा इसवलए ह ै

क्योंवक ्ेय एक ऐसी ववशरेतञा को प्रवतधववनत 
करते हैं िो सपष्ट रूप से मञानवी्य ह ै। ्यह 
ववशरेतञा ह ैहमञारी प्रिञावत की, अपने आस-पञास 
की दवुन्यञा को दखेने, और उस पर ्चवकत होकर 
्यह सो्चने की क्षमतञा, वक इस संसञार की उतपवति 
कैसे हुई होगी । आपने भी ्यही सवञाल वकतनी 
बञार वकए होंगे?

हम ्यह मञानते हैं वक सभी ्चीज़ों की कोई शरुुआत 
होती ह ै। क्यञा ्यह बञात इस ववरञाट और िवटल 
ब्रह्ञाण्ड के वलए भी सही हो सकती ह?ै अगर 
हञँा, तो इसकी उतपवति कञा क्षि कौन-सञा ् ञा, और 
वकस घटनञा ने इसमें उतपे्ररक की भवूमकञा वनभञाई 

होगी? इसके अलञावञा, ्यह सवञाल भी 
ह ैवक अगर हमञारे ब्रह्ञाण्ड की उतपवति 
हुई ्ी तो क्यञा वकसी वदन इसकञा अनत 
भी होगञा?

परमञािववक से लेकर अनतररक्षी्य 
तक, मनषु्यों ने हमशेञा ही अपने आस-
पञास की ्चीज़ों की उतपवति के बञारे 
में सो्च-वव्चञार वक्यञा ह ै। कवव्यों 
और दञाशथिवनकों, धमथिशञावस्त्र्यों और 
वैज्ञावनकों, सभी ने अपने अनोख ेतरीक़ों 
से ब्रह्ञाण्ड को समझने की कोवशश की 
ह ै। लेवकन, वपछले क़रीब 120 सञालों 
में ही ववज्ञान ने ्यह समभव वक्यञा ह ैवक, 
हम बहुत लमबे सम्य से ्चले आ रह े
सवञालों में से कुछ के िवञाब पञाने के 
नज़दीक पहु्ँच सकें  ।

ब्रह्ञाण्ड की उतपवति और ववकञास कञा 
वैज्ञावनक अध्य्यन ब्रह्ञाण्डववज्ञान 
कहलञातञा ह ै। बीसवीं  सदी के प्रञारवमभक 
वरयों से, वैज्ञावनक ब्रह्ञाण्डववज्ञान के 
पे्रक्षिञातमक पहलओु ं पर व्यञापक रूप 

“िौन वािई में जानता ह,ै िौन बता सिता ह?ै  
इस सपृटि िा ्रािमभ िब हुआ या िहाँ से हुआ?
िब औि िहाँ से यह सपृटि उपदत हुई?
शायद इसने ्वयिं ही अिनी िचना िी होरी, या 
शायद नहीं ।”

- ऋगवेद (10: 129), 9वीं सदी ईसञा पवूथि ।

वबग बैंग (महया विसफोट) 
वसधियाद्ि, िि्गमयान में आधुवनक 
ब्रह्याणडविज्यान कया सबसे 
महत्िपूण्ग विर्य है । और 
वफर भी, आधी सदी पहले, 
यह ससंयार के बयारे में कुछ 
वभद्न धयारणयाओ ंमें से एक 
भर थया, और ये सभी सतय के 
प्विसपधषी दयािे प्सिुि करिे 
थे । यह लेख खगोलभौविकी 
के वकनयारों से उसके केद्रि 
िक पहुचँने की वबग बैंग 
प्विरूप की ययात्रया की कुछ 
पथ-प्दश्गक घटनयाओ ंको 
उजयागर करिया है । यह एक 
ऐसी ययात्रया है जो अभी जयारी है 
और वजसकया अद्ि अभी बहुि 
दूर है ।

उत्हि 

्ेय

बबग 
बैंग
आनन्द नारायणन
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से ध्यञान वद्यञा िञाने लगञा ्ञा । ऐसञा इसवलए 
हुआ क्योंवक ऐ्डववन हबल िैसे वैज्ञावनकों 
द्ञारञा की गई ्चौंकञा दनेे वञाली खोिों की एक 

छोटी शृखंलञा ने भौवतक ब्रह्ञाण्ड को दखेने 
के हमञारे नज़रर्ेय को बदल वद्यञा ।

हबल के पञास ऐसी सवुवधञा ्ी िो बीसवीं 
सदी के प्रञारमभ में इने-वगने खगोलववज्ञावन्यों 
के पञास ्ी, और वह ्ी कैलीफोवनथि्यञा 
की मञाउणट ववलसन वेधशञालञा कञा उप्योग 
करने की सवुवधञा । इसी वेधशञालञा में उस 
सम्य के सबसे बड़े दरूदशथिक रख े ्े, और 
उनसे उच्च सतरी्य तथ्य सञामने आते ्े । 
सञा्ी खगोलववज्ञानी वमलटन ह्यमूसेन की 
मदद से, िो मञाउणट ववलसन दरूदशथिक कञा 
उप्योग करने में दक्ष ्े, हबल ने वमलकी-
वे आकञाशगंगञा के पड़ोस की लगभग दो 
दिथिन आकञाशगंगञाओ ंकञा पे्रक्षि करनञा शरुू 
वक्यञा । 

वचत्र-1 :  अमरीकया के कैलीफोवन्गयया रयाजय में वसथि मयाउणट विलसन िेधशयालया में रखे 100 इचं 
के दूरदश्गक के नेत्रक (आईपीस) में से अद्िररक्ष को देखिे ऐडविन हबल । इसी दरूदशथिक कञा प्र्योग 
करते हुए हबल ने ब्रह्ञाण्डववज्ञान के क्षेत् में अपनी कई बवुन्यञादी खोिें कीं ।

वचत्र-2 : मयाउणट विलसन िेधशयालया में रखे 
हुकर दूरदश्गक कया दृशय । 100 इ्ंच के व्यञास 
वञाले दपथिि वञालञा ्यही वह दरूदशथिक ्ञा विसकञा 
प्र्योग ऐ्डववन हबल ने ब्रह्ञाण्ड के प्रसञार की खोि 
के वलए वक्यञा ्ञा । 
Source: Ken Spencer, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:100_
inch_Hooker_Telescope_900_px.jpg.  
License: CC-BY-SA. 

बॉकस-1 : िण्गक्रम में होने ियाले रेड और बलू वशफट :
हम िञानते हैं वक िब प्रकञाश वकसी वप्रजम से होकर गजु़रतञा ह,ै तो वह अपने भीतर मौिदू 
फोटॉनों (प्रकञाश के कि) की वभनन-वभनन ऊिञाथिओ ंके अनरुूप कई वभनन-वभनन रंगों में बँट 
िञातञा ह ै। खगोलववज्ञानी रंगों के इस इनरिधनरु के पञार िञाने वञाले प्रकञाश की ्चमक को 
मञापकर, इस प्रकञाश कञा उतसिथिन करने वञाली वसत ुके िण्गक्रम को िञान लेते हैं ।
वकसी ्चमकदञार वसत ुकञा विथिरिम िञानकञारर्यों की सविथि खदञान होतञा ह ै। उदञाहरि के वलए, 
वकसी तञारे, आकञाशगंगञा ्यञा वनहञाररकञा (nebula) कञा विथिरिम उसके तञापमञान, रञासञा्यवनक 
संघटन, दञाब और घनतव कञा पतञा लगञाने में मदद करतञा ह ै। इसके द्ञारञा उस वसत ुके वेग को 
भी मञापञा िञा सकतञा ह,ै अगर वह वसत ुहमञारे सञापेक्ष गवत कर रही हो । इसवलए, अगर प्रकञाश 
उतसविथित करती हुई कोई वसत ुहमसे दरू िञा रही ह,ै तो उसके विथिरिम कञा ज़्यञादञा लमबी 
तरंगदधै्ययों और वनमन ऊिञाथिओ ंकी ओर बदलञाव वदखञाई दगेञा, इसे ही रैडवशफट कहञा िञातञा 
ह ै। इसकी बिञा्य, ्यवद वसत ुआपकी ओर आ रही  हो, तो उसके विथिरिम कञा अपेक्षञाकृत 
छोटी तरंगदधै्ययों और अवधक ऊिञाथिओ ंकी ओर बदलञाव वदखञाई दगेञा, विसे बलूवशफट कहते 
हैं । हमञारे सञापेक्ष इस वसत ुकञा वेग वितनञा अवधक होगञा, उसकी ऊिञाथि में उतनञा ही अवधक 
बदलञाव होगञा । 

वचत्र-3 : एक वप्रजम से होकर गजु़रतञा हुआ 
सफेद प्रकञाश रंगों कञा परूञा विथिरिम पैदञा करतञा 
ह ै। 
Source: Vilisvir, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Optical-dispersion.png. License: CC-BY-SA. 

पररिञामसवरूप, खगोली्य वसतओु ं के 
विथिरिम को दिथि करनञा, खगोलववज्ञान 
कञा एक वन्यवमत वहससञा बन ्चकुञा ह ै। ्यह 
सपैकरिोग्रञार् नञामक उपकरि द्ञारञा वक्यञा 
िञातञा ह ै। और इस उपकरि के परुञाने मॉ्डल 
वप्रजम कञा उप्योग करके प्रकञाश को फोटॉनों, 
की वववभनन ऊिञाथिओ ंमें बञँाट दतेे हैं, और नए 
मॉ्डल वप्रजम की िगह ग्रेवटंग नञामक एक 
प्रकञावशक ्ंयत् (ऑव्टकल व्डवञाइस) कञा 
प्र्योग करते हैं ।
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हबल और ह्यमूसेन ने पहले कुछ बहुत 
्चौकस पे्रक्षिों के मञाध्यम से पथृवी से 
हर एक आकञाशगंगञा की दरूी की गिनञा 
कर ली ्ी । अब उनहोंने इनमें से हर एक 
आकञाशगंगञा के विथिरिमों (सपैकरिञा) को दिथि 
करनञा शरुू वक्यञा (बॉकस-1 दखेें) । इन 
पे्रक्षिों कञा बहुत ध्यञान से अध्य्यन करते हुए 
हबल ने दो आश्च्यथििनक प्रववृति्यञँा दखेीं । 
कुछ अपवञादों को छोड़कर, उनके द्ञारञा दखेी 
गई लगभग हर आकञाशगंगञा ने रै्डवशफट कञा 
प्रदशथिन वक्यञा, ्यञानी वह हमसे दरू िञा रही 
्ी । इसकञा अ थ्ि ्यह ्ञा वक ब्रह्ञाण्ड वस्र 
नहीं ह ै। ्यवद वह वस्र होतञा, तो ्यञा तो कोई 
भी आकञाशगंगञा हमञारे सञापेक्ष कोई गवत 
नहीं वदखञाती, ्यञा इतनी ही आकञाशगंगञाए ँ
हमञारे क़रीब आ रही होतीं । ्यह पे्रक्षि वक 
आकञाशगंगञाओ ं की भञारी बहुसंख्यञा हमसे 
दरू िञा रही ह ै वसर्थि  वकसी ववसतञार करते 
ब्रह्ञाण्ड के वलए ही सही हो सकतञा ह ै। ्यह 
महत्वपिूथि रहस्योद्ञाटन अलबटथि आइसंटीन 
सवहत उस सम्य के कई शीरथि वैज्ञावनकों की 
धञारिञा के वबलकुल ववपरीत ्ञा (बॉकस-2 
दखेें), वक ब्रह्ञाण्ड वस्र ्ञा, न तो फैल रहञा 
्ञा और न ही संकुव्चत हो रहञा ्ञा । 

हबल ने ब्रह्ञाण्ड की दसूरी वदल्चसप प्रववृति दसूरी प्रववृति पर हबल 
ने तब गौर वक्यञा िब 
उनहोंने हर आकञाशगंगञा 
के पीछे हटने के वेग 
को, हमसे उसकी दरूी 
के सञामने, आलेखों में 
रखञा (वचत्र-4 दखेें) । इन 
आलेखों ने ्यह वदखञा्यञा 
वक कोई आकञाशगंगञा 
हमसे वितनी दरू ्ी, 
उसके पीछे हटने की गवत 
उतनी ही तेज़ ्ी । इन 
दो रञावश्यों के बी्च कञा 
समबनध लगभग रैवखक 
ह ै (बॉकस-3 दखेें) । 

वचत्र-4 : आकयाशगंगयाओ ंके वलए िेग-दूरी कया समबद्ध वदखयािया, हबल और हू्मेसन द्यारया बनयाए 
गए आलेख से वमलिया-जुलिया, एक आलेख । लमबवत अक्ष पर वकलोमीटर प्रवत सैकेण्ड की इकञाइ्यों 
में वेग दशञाथि्यञा ग्यञा ह ै। क्षैवति अक्ष पर वमलकी-वे आकञाशगंगञा से इन आकञाशगंगञाओ ंकी दरूी वमवल्यन 
पञारसैकों (1 पञारसैक 3.26 प्रकञाश वरयों के बरञाबर होतञा ह)ै में दी गई ह ै। कञाले वबनद ुइस नमनेू में शञावमल 
हर एक आकञाशगंगञा को वदखञा रह ेहैं । िैसञा वक हम दखे सकते हैं, वे आकञाशगंगञाए ँिो हमसे ज़्यञादञा दरू हैं, 
हमञारे सनदभथि में उनके वेग भी अपेक्षञाकृत अवधक हैं । इस आलेख में फैले आकँड़े सञापेक्ष वेग और दरूी के 
बी्च एक रैवखक समबनध की ओर इशञारञा करते हैं । ्यह रैवखक समबनध मोटी हरी रेखञा द्ञारञा वनरूवपत वक्यञा 
ग्यञा ह ै। और इस रेखञा की ढञाल हबल कञा वन्यतञंाक ह ै।

बॉकस-2 :  मेरे जीिन की सबसे बड़ी भूल!

1916 में, हबल और ह्यमूसेन के प्-प्रदशथिक पे्रक्षिों के लगभग एक दशक पहले, आइसंटीन ने कुछ गविती्य 
समीकरि वनकञाले ्े िो एक नए नज़रर्ेय से गरुुतवञाकरथिि की व्यञाख्यञा करते ्े । सञामञान्य सञापेक्षतञा के इन 
समीकरिों कञा एक तञावकथि क वनषकरथि ्ञा एक ऐसञा ब्रह्ञाण्ड िो आकञार में वनरनतर बढ़तञा रहतञा ह ै। दसूरे शबदों में, 
इन समीकरिों ने एक अवस्र ब्रह्ञाण्ड कञा दञावञा वक्यञा ् ञा । खुद़ आइसंटीन इस वनषकरथि से भ्यभीत हो गए ् े और 
उनहें समझ नहीं आ रहञा ्ञा वक वे इसे वकस प्रकञार समझें । उस सम्य की प्र्चवलत धञारिञा ्यह ्ी वक ब्रह्ञाण्ड 
वस्र ्ञा, और ऐसञा कोई प्रमञाि मौिदू नहीं ्ञा वक इससे ववपरीत कोई बञात मञानी िञाए । आइसंटीन ने ्यह मञानञा 
वक उनकञा ्यह प्रवतरूप गलत ्ञा । इसे सधुञारने के वलए, और समीकरिों को ठीक करने के वलए उनहोंने इनमें 
एक वन्यतञंाक िोड़ वद्यञा । पर हबल की खोि के बञारे में सनुने के बञाद आइसंटीन ने खशुी-खशुी इस वन्यतञंाक को 
अपने समीकरिों से हटञा वद्यञा, और सञामञान्य सञापेक्षतञा के अपने समीकरिों में इसे ज़बरदसती ठँूसने को अपने 
िीवन की ‘सबसे बड़ी गलती’ करञार वद्यञा ।

मज़े की बञात ्यह ह ैवक, आइसंटीन के कुछ समकञालीन वैज्ञावनक, िैसे वववल्यम व्ड वसटर, ऐलेकिें्डर फ्ी्डमनै 
और िॉिथि लेमते्े भी आइसंटीन के सञामञान्य सञापेक्षतञा के समीकरिों कञा इसतेमञाल करके गविती्य रूप से इसी 
वनषकरथि पर पहु्ँच े्े वक ब्रह्ञाण्ड कञा ववसतञार हो रहञा ह ै। हञालञँावक उनहोंने अपने वनषकरयों को वववभनन वैज्ञावनक 
पवत्कञाओ ंमें प्रकञावशत वक्यञा ्ञा, इनहें वैज्ञावनक समदुञा्य ने तब िञाकर गमभीरतञा से वल्यञा िब वक हबल और 
ह्यमूसेन के पे्रक्षिों को व्यञापक रूप से दोहरञा्यञा और प्रमञावित कर वद्यञा ग्यञा ्ञा । 

प्रगट दरूी (एमपीसी)
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हबल और ह्यमूसेन ने इस रैवखक समबनध 
को एक गविती्य व्ंयिक के रूप में वलखकर 
औप्चञाररक रूप वद्यञा :

v =  H × d

िहञँा, v हमञारे सञापेक्ष वकसी भी आकञाशगंगञा 
कञा वेग ह,ै और d उस आकञाशगंगञा से 
दरूी ह ै। ्ेय दो रञावश्यञँा, एक वन्यतञंाक द्ञारञा 
एक-दसूरे से िड़ुती हैं । इस वन्यतञंाक को 
H के व्चह्न द्ञारञा वनरूवपत वक्यञा िञातञा ह ै। 
खगोलववज्ञावन्यों ने इस वन्यतञंाक को हबल 
वन्यतञंाक कहनञा शरुू कर वद्यञा । इसके मञान 

को, हबल के आलेखों पर वेग और दरूी के 
बी्च रैवखक झकुञाव की ढञाल की गिनञा 
करके हञावसल वक्यञा िञा सकतञा ह ै। 

िैसञा वक हमें पतञा ्चलतञा ह,ै हबल कञा 
वन्यतञंाक कोई मञामलूी संख्यञा नहीं ह ै। 90 
सञालों से भी अवधक सम्य से खगोलववज्ञानी 
इसकञा ठीक-ठीक मञान मञापने की कोवशश में 
लगे हुए हैं क्योंवक इससे हमें ब्रह्ञाण्ड के बञारे 
में बहुत महत्वपिूथि िञानकञारी वमल सकती 
ह ै। इस पर हम, ‘ब्रह्ञाण्ड की उम्र’ नञामक 
खण्ड में वञापस आएगँे । 

ब्रह्याणड के वनरद्िर हो रहे विसियार को 
समझनया

हबल के प्-प्रदशथिक पे्रक्षि, िैसे वदखते हैं 
्यवद वैसे ही मञान वलए िञाए ँतो हमञारे ब्रह्ञाण्ड 
के बञारे में व्यञापक भ्ञावनत फैल सकती ह ै। 
आकञाशगंगञाओ ंके विथिरिम ्यह वदखञाते हैं 
वक वे सभी हमसे दरू िञा रही हैं । क्यञा इसकञा 
मतलब ्यह हुआ वक हम इस लगञातञार ्चल 
रह ेववसतञार के केनरि में हैं? सहि समझ से, 
हम “हञँा” कह सकते हैं, लेवकन ऐसी धञारिञा 
मनषु्य की एक परुञानी नञादञानी की ्यञाद वदलञा 
दतेी ह ै।  

इवतहञास में ऐसञा एक कञाल ्ञा, िब 
सवञाथिवधक ज्ञानी लोग ्यह मञानते ्े वक पथृवी 
ब्रह्ञाण्ड कञा केनरि ह ै। अब पीछे दखेने पर, 
्यह एक बेतकुी धञारिञा प्रतीत हो सकती 
ह ै। पर इस बञात कञा एहसञास करनञा, वक ्यह 
एक बेतकुी धञारिञा ्ी, आसञान नहीं रहञा 
ह,ै क्योंवक पथृवी हमें वस्र प्रतीत होती ह,ै 
िबवक ऐसञा लगतञा ह ैवक स्ूयथि, ्चनरिमञा और 
सभी तञारे पथृवी के ्चञारों ओर घमू रह े हैं । 
वरयों के पे्रक्षि और बहुत से सो्च-वव्चञार के 
बञाद हम इस तथ्य पर पहु्ँच े वक अन्य ग्रहों 
के सञा् दरअसल पथृवी स्ूयथि कञा ्चककर 
लगञा रही ह ै। और ्यह तथ्य तो बहुत बञाद 
में खोिञा ग्यञा वक स्ूयथि भी वस्र नहीं ह ै। स्ूयथि 
हमञारी आकञाशगंगञा के एक कोने में ह,ै और 
अरबों अन्य तञारों के सञा् आकञाशगंगञा के 
केनरि कञा ्चककर लगञातञा ह ै।

इवतहञास ऐसे उदञाहरिों से भरञा पड़ञा ह ैिब 
ववज्ञान ने हमें एहसञास करञा्यञा ह ैवक ब्रह्ञाण्ड 
में हमञारञा महत्व उतनञा ह ैनहीं, वितनञा हम मञाने 

बॉकस-3 :  रैवखक समबद्ध 

दो रञावश्यों के बी्च कञा समबनध, िो हबल वेग-दरूी रेखञाव्चत् के िैसञा वदखतञा ह,ै उसे रैवखक 
समबनध कहञा िञातञा ह ै। िब एक रञावश अपने मञान कञा दोगनुञा हो िञाती ह,ै तो दसूरी रञावश भी 
दोगनुी हो िञाती ह ै। इसी प्रकञार, िब एक रञावश को आधञा वक्यञा िञातञा ह,ै तो दसूरी रञावश भी 
आधी हो िञाती ह ै। िब भी दो रञावश्यों के बी्च ऐसी प्रववृति दखेी िञाती ह ैतो वैज्ञावनक उसे 
एक सीधी रेखञा की मदद से संवहतञाबद् करने की कोवशश करते हैं ।

वचत्र-5 :  रैवखक समबद्ध की पहचयान करनया । (अ) ्यह आलेख लमबवत और क्षैवति अक्षों 
पर रञावश्यों के बी्च एक धनञातमक रैवखक सह-समबनध वदखञातञा ह ै। (ब) ्यह आलेख लमबवत और 
क्षैवति अक्षों पर रञावश्यों के बी्च एक ऋिञातमक रैवखक सह-समबनध वदखञातञा ह ै। (स) ्यह आलेख 
एक अरैवखक समबनध वदखञातञा ह ैिहञँा लमबवत अक्ष वञाली रञावश, क्षैवति अक्ष वञाली रञावश की 
तलुनञा में ज़्यञादञा तेज़ी-से बदलती ह ै। (द) धनञातमक रैवखक सह-समबनध के ्चञार उदञाहरि, रिमशः 
5, 2, 1 और 0.5 के झकुञाव । 

वचत्र-6 :  अद्िररक्ष कया वनरद्िर होिया विसियार
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कञा पररिञाम ह,ै न वक खुद़ आकञाशगंगञाओ ं
के अनतररक्ष में सर्र करने के कञारि।। 

उतपवति के प्मयाण के रूप में यह विसियार

ब्रह्ञाण्ड कञा लगञातञार होतञा ववसतञार, 
ब्रह्ञाण्डववज्ञान की एक ऐवतहञावसक खोि 
्ी क्योंवक ्यह इस वदशञा में इशञारञा करती ह ै
वक हमञारे ब्रह्ञाण्ड की कभी उतपवति भी हुई 
्ी । हमञारे पे्रक्षि हमें बतञाते हैं, वक वतथिमञान 
में आकञाशगंगञाए ँ एक-दसूरे से दरू िञा रही 
हैं । तब क्यञा होगञा अगर सम्य को उलटञा 
घमुञा दें? ज़ञावहर ह,ै हमें अनतररक्ष वसकुड़तञा 
हुआ वदखगेञा, आकञाशगंगञाए ँ एक-दसूरे के 
पञास आती हुई वदखञाई देंगी, और अनत में 
हर ्चीज़, अननत घनतव वञाले वकसी एक 
वबनद ुमें वसमट िञाएगी और इसमें ब्रह्ञाण्ड 
की परूी रिव्यमञान ऊिञाथि समञावहत हो िञाएगी । 
्यह धञारिञा वक अवतसकू्म अवसततव, विससे 
पदञा थ्ि, ऊिञाथि, आकञाश और कञाल से बनञा 
परूञा ब्रह्ञाण्ड उभरञा, सबसे पहले बेवलि्यम 
के खगोल भौवतकववज्ञानी िॉिथि लेमते्े ने 
प्रवतपञावदत की ्ी । उस आवद अवस्ञा से 
ब्रह्ञाण्ड वकसी-न-वकसी कञारि से फैलनञा 
शरुू हुआ होगञा । खगोलववज्ञानी ब्रह्ञाण्ड 
के फैलने की इस शरुुआत को “वबग बैंग” 
कहते हैं िो ्यह वदखञातञा ह ै वक फैलने की 
शरुुआत वकसी ववसफोट से हुई हो सकती 
ह ै। 

अब ब्रह्ञाण्ड की उतपवति के बञारे में बञात 
करने के वलए वबग बैंग शबद कञा उप्योग 
लगभग सवथिमञान्य रूप से होतञा ह ै। लेवकन 
सच्चञाई तो ्यही ह,ै वक वकसी को सही-सही 
नहीं मञालमू वक ब्रह्ञाण्ड कञा फैलनञा वकस 
घटनञा से शरुू हुआ, ्यञा क्यञा ्यह वञाक़ई 
वकसी ववसफोट से ही शरुू हुआ ्ञा । पे्रक्षि 
के िो सञाधन हमञारे पञास उपलबध हैं, और 
भौवतकी के वन्यमों की िो हमञारी समझ ह ै
उनके द्ञारञा ब्रह्ञाण्ड की उतपवति के क़रीब के 
कञालखण्डों की पड़तञाल करनञा तो बहुत ही 
कवठन ह ै। लेवकन, िो बञात वनवश्चत ह ैवह 
्यह, वक वतथिमञान में तो ब्रह्ञाण्ड आकञार में 

िञा रही उपमञा के द्ञारञा इसे अवधञारिञातमक 
रूप से समझ सकते हैं । विस वत्आ्यञामी 
ब्रह्ञाण्ड में हम रहते हैं उसे वद्आ्यञामी 
िञाली की व्यवस्ञा द्ञारञा वनरूवपत वकए िञाने 
की कलपनञा करें (वचत्र-6 दखेें) । शरुुआत 
में, िहञँा दोनों आकञाशगंगञाए ँ एक-दसूरे के 
नज़दीक रहेंगी (वचत्र-6 अ दखेें), कुछ 
सम्य बञाद, हमञारञा कञालपवनक ब्रह्ञाण्ड 
अलग वदखञाई दगेञा (वचत्र-6 ब दखेें) । हर 
एक आकञाशगंगञा से दखेने पर, ऐसञा लगेगञा 
िैसे दसूरी आकञाशगंगञा उससे दरू ्चली गई 
ह ै। ब्रह्ञाण्ड कञा ववसतञार हो ग्यञा ह ै। और 
वफर भी, अगर हम ्यह िञाननञा ्चञाहें वक इस 
ववसतञार कञा केनरि कौन-सञा ह,ै तो हम वकसी 
भी स्ञान ववशरे की ओर इशञारञा नहीं कर 
पञाएगँे । आकञाशगंगञाओ ंकञा एक-दसूरे से दरू 
िञानञा उनके बी्च की िगह के ववसतञार होने 

बॉकस-4 :  वबग बैंग!

वव्डमबनञापिूथि बञात ह,ै वक ‘वबग बैंग’ शबद 
खगोलववज्ञानी फे््ड हॉ्यल द्ञारञा गढ़ञा ग्यञा ्ञा । 
उनहें ्यह वव्चञार बहुत ही बेतकुञा लगतञा ्ञा, 
वक परूञा ब्रह्ञाण्ड एक अवतसकू्म वबनद ु में से 
उभरनञा शरुू हुआ ्ञा । हञालञँावक हॉ्यल अपने 
िीवन के अनत तक वबग बैंग वसद्ञानत के कड़े 
आलो्चक रह,े पर िो नञाम उनहोंने इस वसद्ञानत 
को वद्यञा ्ञा वह इतनञा ज़बरदसत ्ञा वक उसे 
अनदखेञा करने कञा तो सवञाल ही नहीं ्ञा!

बैठे हैं । वलहञािञा, अवधकञंाश खगोलववज्ञानी 
हबल के पररिञामों की व्यञाख्यञा करने में 
ज़्यञादञा ही स्चते रह े। ्यह वनषकरथि वनकञालनञा 
वक वमलकी-वे आकञाशगंगञा, ब्रह्ञाण्ड के 
वनरनतर हो रह े ववसतञार कञा केनरि ह,ै परुञानी 
गलती को दोहरञानञा होगञा । इसकी बिञा्य, 
खगोलववज्ञावन्यों ने एक न्यञा और मौवलक 
वव्चञार सञामने रखञा वक हम ब्रह्ञाण्ड को 
्चञाह े विस आकञाशगंगञा से दखेें, अन्य 
आकञाशगंगञाए ँ हमसे दरू भञागती नज़र 
आएगँी । तो अगर वकसी अन्य आकञाशगंगञा 
के वकसी अिनबी खगोलववज्ञानी को वही 
प्र्योग करनञा होतञा िो हबल और ह्यमूसेन ने 
वक्यञा ्ञा, तो वह भी इसी नतीज़े पर पहु्ँचतञा 
की वक ब्रह्ञाण्ड कञा ववसतञार िञारी ह ै। दसूरे 
शबदों में, ब्रह्ञाण्ड में कोई तरिीह पञाए स्ञान 
नहीं हैं । ब्रह्ञाण्ड, ववशञाल भौवतक पैमञानों 
पर एक-सञा ही वदखञाई दगेञा, भले ही हम 
उसे कहीं से भी दखेें । तब से ्यह धञारिञा, 
विसे ब्रह्ञाण्ड की समरूपिया कहञा िञातञा ह,ै 
ब्रह्ञाण्डववज्ञान कञा एक केनरिी्य वव्चञार बन 
ग्यञा ह ै।

हम वसर्थि  ्यह वनषकरथि वनकञालकर ही 
ब्रह्ञाण्ड की समरूपतञा को समझञा सकते हैं 
वक खदु अनतररक्ष कञा ही ववसतञार हो रहञा 
ह ै। भले ही ्यह वकतनञा भी अववश्वसनी्य 
लगे, खगोलववज्ञानी ब्रह्ञाण्ड के लगञातञार 
्चल रह े ववसतञार को इसी तरह समझते हैं । 
अनतररक्ष कञा वनरनतर हो रहञा ववसतञार तो खरै 
एक ऐसञा सनसनीखिे वव्चञार ह ैिो इस लेख 
के दञा्यरे के बञाहर ह,ै लेवकन हम ्यहञँा दी 

वचत्र-7 :  दो कञारों के बी्च की दौड़ कब शरुू हुई ?

वचत्र-8 : जॉज्ग गैमो और रयालफ आलफर, 
वजद्होंने रॉबट्ग हरमैन के सयाथ वमलकर वबग 
बैंग वसधियाद्ि को विकवसि वकयया थया । गैमो कञा 
िनम सोवव्यत संघ में हुआ ् ञा । ्यरूोप में कुछ सम्य 
वबतञाने के बञाद वे 1930 के दशक में अमरीकञा ्चले 
गए ्े । वे बञाद में अमरीकञा के िॉिथि वॉवशगंटन 
ववश्वववद्ञाल्य की फैकलटी के सदस्य हो गए ्े । 
अपने ववद्ञा्थी रञालफ आलफर और सहकमथी, रॉबटथि 
हरमनै के सञा् गैमो ने वबग बैंग वसद्ञानत पर बहुत 
कञाम वक्यञा, और उनहोंने खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी 
वववकरि के अवसततव की भववष्यवञािी भी की ्ी ।

रयालफ आलफर
(1921-2007)

जॉज्ग गैमो
(1904-1968)
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बढ़ रहञा ह,ै और इसवलए वनवश्चत ही अतीत 
में ्यह इससे छोटञा रहञा होगञा । 

ब्रह्याणड की उम्र

अगर ब्रह्ञाण्ड की उतपवति हुई ्ी, तो वफर 
्यही सवञाल उठतञा ह ै वक ब्रह्ञाण्ड की उम्र 
वकतनी ह ै। एक बञार वफर, ब्रह्ञाण्ड के 
लगञातञार ्चल रह ेववसतञार के पे्रक्षिों से हमें 
उतिर वमल िञातञा ह ै। वकस तरह, इसे समझने 
के वलए नी्च ेदी गई उपमञा पर वव्चञार करें :

कलपनञा करें वक आप एक कञार रेस (दौड़) को 
दखेने के वलए वकसी रेसकोसथि की ओर भञाग 
रह े हैं । व्यसत वदन ह ैऔर भञारी रैिवफक में 
से वकसी तरह वनकलकर आप आवखरकञार 
रेसकोसथि पहु्ँचते हैं, और पतञा ्चलतञा ह ैवक 
रेस शरुू हो ्चकुी ह ै। रेस में दो टीमें भञाग 
ले रही हैं, और आप दशथिकदीघञाथि में अपनञा 
स्ञान ग्रहि कर लेते हैं । आप दखेते हैं वक 
एक कञार शरुुआत करने की रेखञा (सटञाटथि 
लञाइन) से 80 वकलोमीटर आगे वनकल 
्चकुी ह,ै िबवक दसूरी कञार कञार्ी पीछे, 
40 वकलोमीटर पर ह ै। प्रदशथिन पट् (व्डस्ले 
बो्डथि) दोनों कञारों की ्चञालों को रिमशः 80 
वकलोमीटर/घणटञा और 40 वकलोमीटर/
घणटञा वदखञातञा ह ै (वचत्र-7 दखेें) । आपको 
्यह समझने में बहुत दरे नहीं लगेगी वक ्यह 
रेस क़रीब एक घणटञा पहले शरुू हुई होगी । 
लेवकन, इस वनषकरथि पर पहु्ँचने के वलए, 
आपको एक महत्वपिूथि मञान्यतञा करनञा 
पड़ेगी वक दोनों कञारें वस्र ्चञाल से ्चल रही 
हैं, वकसी भी सम्य तवरि ्यञा अव-तवरि 
वकए बगैर ।

आइए इस उपमञा को आकञाशगंगञाओ ं
पर लञाग ू करें । हबल ने पञा्यञा वक एक 
आकञाशगंगञा विसकञा सञापेक्ष वेग 1400 
वकलोमीटर/सैकेण्ड ्ञा, वह हमसे 60 
लञाख प्रकञाश वरयों की दरूी पर ्ी, िबवक 
एक अन्य आकञाशगंगञा विसकञा सञापेक्ष वेग 
इससे आधञा ्ञा, वह इससे आधी दरूी ही 
हमसे दरू गई ्ी । इसवलए, हम गिनञा कर 
सकते हैं वक वबग बैंग कब हुआ होगञा :

इससे ्यह बञात सपष्ट हो िञाती ह ै वक हबल 

के वन्यतञंाक के मञान की गिनञा करनञा इतनञा 
ज़रूरी क्यों ह ै। इससे हमें ब्रह्ञाण्ड की उम्र 
कञा आकलन करने कञा एक मञाध्यम वमल 
िञातञा ह ै। वनवश्चत ही, ऐसञा करके हम ्यह 
महत्वपिूथि मञान्यतञा करते हैं वक हमशेञा से ही 
उसी दर से ब्रह्ञाण्ड कञा ववसतञार होतञा रहञा 
ह ैिो दर हम आि मञाप रह ेहैं । वतथिमञान में 
आकञाशगंगञाओ ंके वेग के सवथिश्षे्ठ आकलन 
्यह दशञाथिते हैं वक ब्रह्ञाण्ड की उम्र लगभग 
1400 करोड़ सञाल ह ै। ्यञानी वबग बैंग इतने 
पहले हुआ होगञा ।

उतपवति हुई यया नहीं

बीसवीं सदी के मध्य तक, ब्रह्ञाण्ड के 
बञारे में दो प्रवतसपधथी वसद्ञानत ्े । खगोल 
भौवतकववज्ञावन्यों हरमन बॉण्डी, ्ॉमस 
गोल्ड और फे््ड हॉ्यल द्ञारञा प्रसततु स्ञाई 
अवस्ञा वसद्ञानत में ्यह कहञा ग्यञा वक 
आकञाश और कञाल में ब्रह्ञाण्ड अननत ह ै। 
इस वसद्ञानत के अनसुञार, ब्रह्ञाण्ड हमशेञा से 
ही ् ञा, और इसवलए, वकसी उतपवति की बञात 
करनञा व्य थ्ि ्ञा । इस वसद्ञानत कञा ववकलप 
्ञा वबग बैंग वसद्ञानत िो िॉिथि गैमो, रञालफ 

आलफर और रॉबटथि हरमनै द्ञारञा ववकवसत 
वक्यञा ग्यञा ्ञा (वचत्र-8 दखेें), और िो 
ब्रह्ञाण्ड की उतपवति की धञारिञा कञा सम थ्िन 
करतञा ्ञा ।

इस खोि ने वक ब्रह्ञाण्ड वनरनतर फैल रहञा 
ह,ै स्ञाई अवस्ञा वसद्ञानत के सञामने गमभीर 
्चनुौती पेश की । अगर ब्रह्ञाण्ड कञा ववसतञार 
हो रहञा ह,ै और अगर ऐसञा बहुत लमबे कञाल 
से हो रहञा ह,ै तो आकञाशगंगञाओ ंको एक-
दसूरे से इतनञा दरू ्चले िञानञा ्चञावहए ्ञा वक 
उनमें से कोई भी रञात के आकञाश में हमें 
वदखञाई नहीं दनेी ्चञावहए ्ी । लेवकन बहुत 

वचत्र-9 : वपं्सटन विश्वविद्यालय के रॉबट्ग वडक, डेविड विलवकंसन और वजम पीबलस । इन 
खगोलज्ों ने, िॉिथि गैमो और उनके समहू द्ञारञा पवूञाथिनमुञावनत खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी वववकरि कञा पतञा 
लगञाने के वलए एक प्रञा्योवगक अवभ्यञान शरुू वक्यञा ।

वचत्र-10 :  आनवो पेनवजययास और रॉबट्ग 
विलसन । ्ेय लोग उस 20 फीट लमबे, सींग के 
आकञार के ऐटंीनञा और ररसीवर तंत् के आगे खड़े हैं 
विनके मञाध्यम से इनहोंने खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी 
वववकरि (सीएमबीआर) को खोिञा ्ञा । 

ब्रह्ञाण्ड की आ्य ु=

वकसी भी आकञाशगंगञा की हमसे दरूी

हमञारे सञापेक्ष उस आकञाशगंगञा कञा वेग
1
H

=

डेविड विलवकंसन
(1935 - 2002

रॉबट्ग वडक
(1916 - 1997)

वजम पीबलस
(b. 1935)
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सपष्ट ह,ै वक ऐसञा तो नहीं हुआ ह ै। हम अपने 
दरूदशथिकों कञा मुहँ वकसी भी वदशञा में रखें हमें 
कई अन्य आकञाशगंगञाए ँवदखञाई द ेही िञाती 
हैं ।

उन लोगों ने, विनहोंने स्ञा्यी अवस्ञा 
वसद्ञानत कञा सम थ्िन वक्यञा ्ञा, ्यह कहकर 
इस लजिञािनक ववरोधञाभञास को सही करने 
की कोवशश की, वक ब्रह्ञाण्ड के फैलते िञाने 
के सञा्-ही-सञा् पदञा थ्ि भी सहि तरीके़ 
से खञाली िगह से बन रहञा ्ञा । ्यह कोई 
समस्यञा-मतुि वव्चञार नहीं ह ै। उदञाहरि के 
वलए, इसने पदञा थ्ि संरक्षि के वन्यम कञा 
उललंघन वक्यञा ् ञा, िो ्यह कहतञा ह ैवक िब 
भी पदञा थ्ि वकसी ऊिञाथि क्षेत् से सहि रूप से 
वनवमथित होतञा ह,ै तो उसी मञात्ञा में प्रवत-पदञा्थि 
(ऐटंी-मटैर) भी पैदञा होतञा ह ै। हक़ीक़त में, 
हम इस ब्रह्ञाण्ड में पदञा थ्ि की तलुनञा में बहुत 
कम प्रवत-पदञा थ्ि दखेते हैं । इसके अलञावञा, 
ब्रह्ञाण्ड के फैलने से पैदञा होने वञाली ज़रूरत 
को परूञा करने के वलए विस दर पर पदञा थ्ि 
कञा सिृन होनञा पड़ेगञा, वह दर इतनी कम ह ै
(एक लञाख करोड़ सञालों में एक हञाइड्ोिन 
परमञाि)ु वक इस घटनञा को सीध े होते हुए 
दखेनञा तो बहुत कवठन होगञा । 

ववज्ञान में, िो धञारिञाए ँ प्रञा्योवगक ्यञा 
पे्रक्षिञातमक रूप में वसद् नहीं की िञा पञातीं, 
उनकञा िीवन बहुत छोटञा होतञा ह ै। ऐसी 
धञारिञाओ ंको वैज्ञावनक वसद्ञानत नहीं कहञा 
िञा सकतञा । इसके बिञा्य उनहें पररकलपनयाए ँ
कहञा िञातञा ह,ै िो अगर सीधी भञारञा में कहञा 
िञाए तो वशवक्षत अनदञाज़ञा होती हैं । हॉ्यल 
की पदञा थ्ि के सहि वनमञाथिि की पररकलपनञा 
को वहृत वैज्ञावनक समदुञा्य में बहुत मञामलूी 
उतसकुतञा से वल्यञा ग्यञा । और वनरनतर हो 
रह ेपे्रक्षिों के मञाध्यम से ब्रह्ञाण्ड के फैलने 
के तथ्य के पख़ुतञा रूप से स्ञावपत हो िञाने 
से स्ञाई अवस्ञा वसद्ञानत की भववष्य की 
समभञावनञाए ँवनरञाशञािनक लगने लगीं ।

वकसी भी वैज्ञावनक प्रवतरूप की तञाक़त ऐसञा 
पवूञाथिनमुञान करने में ह ैविसे पे्रक्षिञातमक रूप 

से िञँा्चञा-परखञा और सत्यञावपत वक्यञा िञा 
सके । ववज्ञान के आधवुनक इवतहञास की 
सबसे सनसनीखिे कहञावन्यों में से एक में, 
वबग बैंग वसद्ञानत ने आगे िञाकर ्यही वक्यञा, 
और दसूरी बञार स्ञाई अवस्ञा वसद्ञानत पर 
ववि्य हञावसल की । ्यह पवूञाथिनमुञान 1948 
में, िॉिथि गैमो और उनके सह्योवग्यों ने वबग 
बैंग वसद्ञानत पर प्रकञावशत एक वैज्ञावनक पत् 
में वक्यञा ्ञा । और ्यह वसद्ञानत लगभग 20 
सञाल बञाद, पे्रक्षिञातमक रूप से सही सञावबत 
हुआ, और वदल्चसप बञात ्यह ह ै वक ऐसञा 
अकसमञात हुआ । 

ब्रह्याणड के सबसे पुरयाने प्कयाश की 
खोज

वबग बैंग वसद्ञानत के अनसुञार, अपने बनने 
के कुछ पलों बञाद की वस्वत में, ब्रह्ञाण्ड 
अत्यनत ऊिञाथिवञान फोटॉनों और मलूभतू 
किों कञा एक बेहद सघन समरुि िैसञा ्ञा । 
इस समरुि के फोटॉन, उन फोटॉनों से अरबों 
गनुञा ज़्यञादञा ऊिञाथिवञान ्े विनहें हमञारी आखँें 
प्रकञाश के रूप में दखेती हैं । प्रञारवमभक 
ब्रह्ञाण्ड भी फैल रहञा ्ञा । भौवतकी हमें 
बतञाती ह ै वक ववसतञार होनञा एक प्रकञार कञा 
कञा्यथि ह ै। कोई भी भौवतक तंत् िो बञाक़ी हर 
्चीज़ से पृ् क हो, तभी कञाम कर सकतञा 
ह ैिब वह अपनी ऊिञाथि, विसे आद्िररक 
ऊजया्ग कहञा िञातञा ह,ै को ख्चथि करने के वलए 
तै्यञार हो । ्यह तथ्य, भौवतकी की ही एक 
शञाखञा, ऊषमञागवतकी (्मगो्डञाइनैवमकस) कञा 
बवुन्यञादी वसद्ञानत ह ै। हमञारञा ब्रह्ञाण्ड भी 
एक ववलवगत तंत् (आइसोलेटे्ड वससटम) 
ह ै। वितनञा हम िञानते हैं, ब्रह्ञाण्ड के बञाहर 
ऐसञा कुछ भी नहीं ह ै विसके सञा् वह 
परसपर वरि्यञा कर सके, ्यञा उससे ऊिञाथि ले 
सके । ्यवद उसे कोई कञाम करनञा हो, िैसे 
फैलनञा त्ञा और बड़ञा होतञा िञानञा, तो उसे 
अपनी आनतररक ऊिञाथि कञा इसतेमञाल ही 
करनञा पड़ेगञा । इसकञा मतलब ्यह हुआ वक 
फोटॉनों को - विनसे ब्रह्ञाण्ड अपने िनम 
के एकदम बञाद भरञा हुआ ्ञा - अपनी ऊिञाथि 

खोनञा पड़ेगी । 

वव्चञार की इस शृखंलञा कञा अनसुरि करते 
हुए िॉिथि गैमो और उनके सह्योवग्यों ने 
्यह पवूञाथिनमुञान लगञा्यञा वक अगर वबग बैंग 
एक सच्चञाई ह ै तो उसके अवसततव के 
वबलकुल प्रञारवमभक क्षिों के वववकरि 
(्यञानी फोटॉन) कञा आि भी पतञा लगञा्यञा 
िञा सकनञा ्चञावहए । लेवकन, वबग बैंग के 
बञाद 1400 करोड़ सञालों तक ब्रह्ञाण्ड कञा 
िो ववसतञार हुआ, उस दौरञान इस वववकरि 
की ऊिञाथि कञार्ी हद तक कमज़ोर पड़ गई 
होगी । गैमो और उनके समहू कञा वव्चञार 
्ञा वक ्यह वववकरि समभवत्यञा सकू्मतरंग 
(मञाइरिोवेव) फोटॉनों के रूप में रहञा होगञा, 
िो उस प्रकञाश से हज़ञार गनुञा कम ऊिञाथिवञान 
रहते हैं विसे हमञारी आखँें दखे पञाती हैं । ्यवद 
्यह वववकरि ्ञा तो ्यह परेू ब्रह्ञाण्ड में फैलञा 
रहतञा, और इसवलए आकञाश की वकसी भी 
वदशञा से इसकञा पतञा लगञा्यञा िञा सकतञा । 
गैमो और उनके समहू ने इसे खगोलीय 
पयाश्व्ग सकू्मिरंगी विवकरण, ्यञा संक्षेप में 
सीएमबीआर कहञा । 

सीएमबीआर कञा पतञा लगञाने की समभञावनञा 
से उतसञावहत होकर वपं्रसटन ववश्वववद्ञाल्य 
के शोधकतञाथिओ ं के एक समहू - विसकञा 
नेततृव रॉबटथि व्डक कर रह े्े - ने एक ऐसञा 
रेव्ड्यो ऐटंीनञा ररसीवर (संग्रञाही) तंत् बनञानञा 
शरुू वक्यञा िो बहुत वनमन ऊिञाथिओ ं वञाले 
फोटॉनों को भी पकड़ने के वलए प्यञाथिप्त 
संवेदनशील ्ञा । ्यह ऐटंीनञा एक बञालटी 
की तरह व्यवहञार करतञा और इसे विस भी 
वदशञा में मोड़ वद्यञा िञातञा, ्यह उस वदशञा से 
आने वञाले वकसी भी वववकरि (फोटॉनों) 
कञा संग्रह कर लेतञा । और ररसीवर, विसे 
सञामञान्य तौर पर वववभनन ऊिञाथिओ ं के 
अनकूुल बैठञा्यञा िञा सकतञा ह,ै ऐटंीनञा द्ञारञा 
संग्रवहत संकेतों को दिथि करतञा ह ै। इसी के 
सञा्, व्डक और उनके सञाव््यों, ्ेडवव्ड 
ववलवकंसन और विम पीबलस (वचत्र-9 
दखेें) ने वववभनन ऊिञाथिओ ंपर सीएमबीआर 
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से प्रत्यञावशत तीव्रतञा के सतर कञा आकलन 
करने के वलए आवश्यक लमबी और कठोर 
गिनञाए ँकरनञा शरुू कर दीं । िब व्डक और 
उनकञा समहू गैमो के पवूञाथिनमुञानों कञा परीक्षि 
करने की तै्यञारर्यञँा कर रह े्े, तभी वपं्रसटन 
के पञास के ही एक स्ञान के दो ्यवुञा रेव्ड्यो 
इिंीवन्यरों ने सीएमबीआर को अकसमञात ही 
खोि वल्यञा । 

1960 के दशक में, इलैकरिॉवनकस अनसुंधञान 
और उतपञाद ववकञास की अमरीकी कमपनी, 
बॅल लैबस ने एक 20 फीट कञा रेव्ड्यो ऐटंीनञा 
बनञा वद्यञा ्ञा विसकञा कञाम ्ञा रेव्ड्यो 
संकेतों को संग्रवहत करनञा और बढ़ञानञा, और 
वफर उनहें लमबी दरूर्यों तक भिे दनेञा । पर 
कुछ सञालों में, नए उपग्रहों के प्रक्षेपि के 
कञारि रेव्ड्यो ऐटंीनञा प्रिञाली अप्र्चवलत हो 
गई और उसे शोध के वलए द े वद्यञा ग्यञा । 
दो रेव्ड्यो खगोलज्ों, आनगो पेनवि्यञास और 
रॉबटथि ववलसन ने रेव्ड्यो फोटॉन ऊिञाथिओ ंपर 
वमलकी-व े आकञाशगंगञा और उसके पञास 
की कई अन्य आकञाशगंगञाओ ं की ्चमक 
को मञापने के वलए बॅल लैबस के ऐटंीनञा कञा 
प्र्योग करनञा शरुू कर वद्यञा (वचत्र-10 दखेें) । 
पेनवि्यञास और ववलसन, सीएमबीआर के 
बञारे में गैमो के पवूञाथिनमुञान से, और व्डक की 
प्र्योगशञालञा में सीएमबीआर को पकड़ने के 
वलए हो रह ेप्र्यञासों से अनिञान ्े । 

िब पेनवि्यञास और ववलसन ने अपने 
पे्रक्षिों को दिथि करनञा शरुू वक्यञा, तो उनके 
सञामने एक समस्यञा खड़ी हुई । उनकञा ऐटंीनञा 
मञाइरिोवेव फोटॉनों के रूप में एक वस्र, पर 
हलके शोर के स्ोत को बञार-बञार पकड़ रहञा 
्ञा, विससे उनकी मञापें वबगड़ रही ्ीं । ्यह 
शोर लगञातञार हो रहञा ् ञा, और सभी वदशञाओ ं
से आतञा प्रतीत हो रहञा ्ञा । और वे ऐटंीनञा 
को ्चञाह ेविस वदशञा में मोड़ लें ्यह शोर िञाने 
कञा नञाम ही नहीं ले रहञा ्ञा । ्यह मञानते हुए 
वक ्यह शोर उनके उपकरिों के इलैकरिॉवनक 
कलपिुयों में आई कुछ समस्यञा के कञारि हो 
रहञा होगञा, पेनवि्यञास और ववलसन ने अपने 
ऐटंीनञा तंत् को सधुञारने के हर समभव प्र्यञास 

वकए । उनहें बहुत खीझ और झुझँलञाहट भी 
होने लगी क्योंवक उनकी तमञाम कोवशशों के 
बञाद भी वह “शोर” िञारी रहञा । लगभग एक 
सञाल वनकल ग्यञा और उनहें इस शोर को 
समझञा पञाने कञा, ्यञा उसे दरू करने कञा कोई 
उपञा्य नहीं वमल पञा्यञा ।

वफर एक वदन, आनगो पेनवि्यञास को अपने 
वकसी सञा्ी से गैमो के कञाम के बञारे में पतञा 
्चलञा । इसके ् ोड़े सम्य बञाद ही, उनकञा और 
ववलसन कञा वपं्रसटन में रॉबटथि व्डक के समहू 
से समपकथि  हुआ । व्डक और उनके सञाव््यों 
को ्यह पह्चञानने में ज़्यञादञा दरे नहीं लगी 
वक पेनवि्यञास और ववलसन ने अकसमञात 
ही वबग बैंग प्रवतरूप द्ञारञा पवूञाथिनमुञावनत 
खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी वववकरि को 
खोि वल्यञा ्ञा । इन वववकरिों के ठीक वही 
गिु ्े विनकञा पवूञाथिनमुञान वबग बैंग प्रवतरूप 
में लगञा्यञा ग्यञा ्ञा, और इस तरह ्यह खोि 
वबग बैंग वसद्ञानत की वनिञाथि्यक ववि्य कञा 
कञारि रही । आनगो पेनवि्यञास और रॉबटथि 
ववलसन ने सीएमबीआर की खोि के वलए 
भौवतकी कञा नोबेल परुसकञार भी िीतञा ।  

सीएमबीआर, ब्रह्ञाण्ड के सबसे परुञाने 
फोटॉनों - वबग बैंग के िीवञाशम अवशरे - के 
प्रतीक हैं । अनतररक्ष के हर घन सेंटीमीटर में 
ऐसे सैकड़ों फोटॉन हैं, और उनमें से हर एक 
फोटॉन लगभग 1300 करोड़ सञाल परुञानञा 
ह ै। हञालञँावक हम पर लगञातञार सीएमबीआर 
की “बमबञारी” ्चल रही ह,ै वफर भी, उनकी 
अत्यनत वनमन ऊिञाथिओ ंके कञारि हमें उनकी 
उपवस्वत कञा एहसञास नहीं होतञा (विस तरह 
हम सौर फोटॉनों से वनकलने वञाली ऊषमञा 
को महससू करते हैं) । लेवकन वफर भी वबग 
बैंग की इन “फुसफुसञाहटों” में प्रञारवमभक 
ब्रह्ञाण्ड की बहुत मलू्यवञान िञानकञारर्यञँा 
वनवहत होती हैं, वक वे कौन-से कञारि ्े 
विनहोंने उन आकञाशगंगञाओ,ं आकञाशगंगञा 
पुंिों, और इसी तरह की अन्य बड़ी 
संर्चनञाओ ं के वनमञाथिि के बीि बोए विनहें 
हम आि के ब्रह्ञाण्ड में दखेते हैं । अपने 
महत्व के कञारि, हम अभी भी सीएमबीआर 

को लेकर पे्रक्षि करते िञा रह ेहैं, ज़मीन से 
भी और ऊँ्चञाई पर उड़ते गबुबञारों के प्र्योगों 
से भी और उपग्रहों से भी । 

कहयानी अभी पूरी नहीं हुई है

ब्रह्ञाण्ड की उतपवति हुई ्ी, इसके बञारे में 
वैज्ञावनक िञागरूकतञा बस एक सदी परुञानी 
ही ह ै। ब्रह्ञाण्ड के लगञातञार हो रह े ववसतञार 
की खोि से लेकर खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी 
वववकरि की खोि तक, वबग बैंग वसद्ञानत 
कई पे्रक्षिों पर खरञा उतरञा ह ै। वफर भी, 
भौवतक ब्रह्ञाण्ड की हमञारी समझ में कई 
बड़ी दरञारें हैं । हम वञाक़ई में नहीं िञानते हैं 
वक वबग बैंग वकस विह से घवटत हुआ 
होगञा ्यञा वक एकदम शरुुआत में ब्रह्ञाण्ड की 
भौवतक अवस्ञा क्यञा ्ी । वबग बैंग प्रवतरूप 
कञा एक संसकरि कहतञा ह ैवक एक सैकेण्ड 
के बहुत छोटे-से अशं में ब्रह्ञाण्ड कञा बहुत 
तेज़ ववसतञार हुआ, विसे इनफलेशन (सफीवत 
्यञा फुलञाव) कहञा िञातञा ह ै। वैज्ञावनकों ने 
खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी वववकरि द्ञारञा 
खड़ी की िञाने वञाली कुछ समस्यञाओ ं को 
समझञाने के वलए सफीवत वञाले इस प्रवतरूप 
कञा सहञारञा वल्यञा । पर क्यञा इतनी तेज़ ववृद् 
कञा दौर वञाक़ई घवटत हुआ ्ञा, और अगर 
हुआ ्ञा तो वकस विह से हुआ ्ञा, ्यह 
सपष्ट नहीं ह ै। 

इसके अलञावञा कुछ और बड़े सवञाल भी 
हैं । वपछले तीन दशकों के ब्रह्ञाण्डववज्ञान 
ने पहले अज्ञात रह ेदो घटकों को िगत के 
सञामने रखञा ह ै- स्यञाह पदञा थ्ि (्डञाकथि  मटैर) और 
स्यञाह ऊिञाथि (्डञाकथि  ऐनिथी) । ्ेय दो संघटक 
वमलकर वतथिमञान ब्रह्ञाण्ड के ऊिञाथि घनतव 
कञा लगभग 96% वहससञा बनञाते हैं । इसकी 
तलुनञा में, सञाधञारि पदञा थ्ि, विससे आप, मैं 
और हमञारे आस-पञास की सभी ्चीज़ें - ग्रह, 
हमञारी आकञाशगंगञा के अरबों तञारे, हमञारे 
ब्रह्ञाण्ड की अरबों-खरबों आकञाशगंगञाए,ँ 
खगोली्य पञाश्वथि सकू्मतरंगी फोटॉन - बने हैं, 
ज्ञात ब्रह्ञाण्ड कञा वसर्थि  4% वहससञा बनञातञा 
ह ै। ववज्ञान को इस बञात कञा कोई आभञास 
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नहीं ह ैवक ्ेय स्यञाह पदञा थ्ि और स्यञाह ऊिञाथि 
क्यञा हैं, और न इस बञात कञा आभञास ह ै
वक इनकी उतपवति दरअसल हुई कैसे ्ी । 
पर इनकी खोि के सञा् ब्रह्ञाण्ड के बञारे में 
हमञारी धञारिञा इस ढंग से बदली ह ै विसके 
बञारे में पहले सो्चञा भी नहीं िञा सकतञा ्ञा । 

इससे हमें ्यह एहसञास हुआ ह ैवक इतने वरयों 
से हम ब्रह्ञाण्ड की िो पड़तञाल कर रह े्े, 
उसमें हम मञानो बस उसकी सतह को ही 
खरों्च रह े ्े । वितनञा हमें वदखञाई दतेञा ह,ै 
ब्रह्ञाण्ड में उससे िञानने-समझने के वलए 
बहुत अवधक ह ै। वैज्ञावनक आशञा करते हैं 

वक 21वीं सदी कञा खगोलववज्ञान इन बड़े 
अज्ञात रहस्यों को खोलेगञा और अनतुिररत 
सवञालों के िवञाब प्रदञान करेगञा । लेवकन वे 
िवञाब, वबग बैंग वसद्ञानत के वलए कौन-
सी नई ्चनुौवत्यञँा खड़ी करें, ्यह दखेञा िञानञा 
अभी बञाक़ी ह ै।

आनद्द नयारयायणन, भञारती्य अनतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्ोवगकी संस्ञान में खगोलभौवतकी पढ़ञाते हैं । उनकञा शोध इस ववर्य पर ह ैवक 
आकञाशगंगञाओ ंके बञाहर, ववशञाल पैमञाने पर, बैरर्यॉवनक पदञा थ्ि कञा ववतरि वकस तरह होतञा ह ै। वे वन्यवमत रूप से खगोलशञास्त्र से 
िड़ुी शकै्षविक और सञावथििवनक पहु्ँच की गवतवववध्यों में ्योगदञान करते हैं । उनहें भ्मि पर िञानञा और दवक्षि भञारत के सञंासकृवतक 
इवतहञास की पड़तञाल करनञा अचछञा लगतञा ह ै। अनुियाद : भरत वत्पञाठी 

Note: Credits for the image used in the background of the article title: Big Bang. Geralt, Pixabay. URL: https://pixabay.com/en/big-bang-explosion-pop-
fireball-422305/. License: Public Domain.
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