
अ�त�वशाल �लकै होल (कृ�ण �ववर)
�दश�न ि���ट - �हदं�
�म कथन

1 जब हम शांत गम� क� रात म� तार� को देखते ह�, तो हम� एक सुदंर, शांत और �यवि�थत ��मांड का एहसास होता है। हम� इसका एहसास ह� नह�ं होता �क यह जी�वत
है, भयकंर है और कभी-कभी बेहद �हसंक भी।

2 ले�कन �व�ान इन खगोल�य �पडं� पर �सफ� नज़र ह� नह�ं डालता। �व�ान, सावधानी से उनका �नर��ण करता है और ढेर सारे डटेा को �रकॉड� करता है। इस
डटेा म� मौजदू सभी �छपी हुई जानकार� को �कट करने के �लए उसे ससंा�धत कर �या�या क� जानी चा�हए।

3 इस उ�दे�य के �लए, व�ैा�नक हमारे �ह पर दरू-दराज के पहाड़� क� चो�टय� पर �था�पत �वशाल ऑि�टकल दरूबीन� का उपयोग करते ह�। ये उपकरण
��मांड क� गहराईओं म� यथासभंव खोज करने के �यास म�, िजतना सभंव हो उतना �काश एक� करते ह�।

4 शहर� �े�� से दरू ि�थत होने के कारण वे शहर� के �काश �दषूण से बचते ह� जो खगोल�य अवलोकन म� बाधा डाल सकते ह� । इसके अलावा, पहाड़� क� ऊंचाई पर, जहां
आमतौर पर इनका �नमा�ण होता है , वातावरण अ�धक पारदश� और ि�थर होता है।

5 हाल के दशक� म�, व�ैा�नक� ने, बड़ी ऑि�टकल दरूबीन� को अतं�र� म� भेजने म� कामयाबी हा�सल क� है। ये दरूबीन� हमारे �थल�य वायमुडंल क� परत� के ह�त�ेप
के �बना दरू�थ खगोल�य �पडं� से ह�क� रोशनी को भी पकड़ने म� स�म ह�।

6 ले�कन ��मांड से हम� जो �काश �ा�त होता है, वह केवल वह ��यमान �काश नह�ं है िजसे हमार� आखं� और ऑि�टकल दरूबीन� पहचान सकती ह�। खगोल�य
�ोत� �वारा सभी तरंग दै�य� पर �काश उ�सिज�त �कया जाता है, इस�लए हमने सभी आव�ृ�य� पर �काश का पता लगाने म� स�म दरूबीन� बनाई ह�।

7 उदाहरण के �लए, �मल�मीटर और रे�डयो तरंग� को जमीन से �वशाल परैाबो�लक दरूबीन� या एंटेना के सरणी के साथ देखा जाता है। ये उपकरण
वायमुडंल�य प�रि�थ�तय� के बावजदू 24 घटें आकाश का �नर��ण कर सकते ह�।

8 इस �कार क� सबसे प�र�कृत दरूबीन अ�मा (ALMA) है, जो �चल� के अटाकामा रे�ग�तान म� एक ऊंचाई वाले पठार पर ि�थत है।

9 उ�च ऊजा� �व�करण जसेै गामा �करण� , ए�स-रे , और अ��ावायलेट �करण� , दभुा��यवश प�ृवी क� सतह से नह�ं देखे जा सकते ह�।
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10 इन उ�च ऊजा�ओं पर ��मांड का �नर��ण करने का एकमा� तर�का , अतं�र� म� �वशषे वेधशालाओं का उपयोग करना है। ये वेधशालाएँ और उनके उपकरण हम� उन
भौ�तक ���याओं का अ�ययन करने क� अनमु�त देते ह� जो पहले अक�पनीय थीं।

11 ए�स-रे और गामा �करण� हम� ��मांड क� सबसे �हसंक और �भावशाल� (अभतूपवू�) घटनाओं का �नर��ण करने क� अनमु�त देते ह�।

1

12 इन अवलोकन� ने ��मांड के बारे म� हमारे �ि�टकोण को मौ�लक �प से बदल �दया है और सबसे भयानक व�तओुं का खलुासा �कया है।

13 (टाइट�स) अ�त�वशाल �लकै होल (कृ�ण �ववर)

14 साधारण तारे अपने ��यमान के आधार पर लाख� से अरब� वष� तक चमकते ह�। उनक� ऊजा� ह�के रासाय�नक त�व� - जसेै हाइ�ोजन और ह��लयम - के ती�
परमाणु सलंयन से आती है - जो उनके कोर म� भार� त�व� म� प�रव�त�त हो जाते ह�।

15 सपुरनोवा �व�फोट� के दौरान सबसे �वशाल �सतार� क� �हसंक मौत� होती ह�।

जब वे अपने �धन का उपयोग करते ह� और उनके कोर ऐसे त�व� से भर जाते ह� िज�ह� अब और जोड़ा नह�ं जा सकता है, तो वे ढह जाते ह� और बाद म� बहुत �हसंक
तर�के से �व�फोट करते ह�, िजससे उनका बाहर� आवरण अतं�र� म� बाहर �नकल जाता है।
इन �व�फोट� के बाद, उनके कोर अपने ग�ु�वाकष�ण के तहत �सकुड़ जाते ह� और �व�च� व�तएंु बन जाते ह� िज�ह� तारक�य �लकै होल या कृ�ण �ववर कहा जाता
है। ले�कन कहानी यह�ं पर ख�म नह�ं हो जाती। बहुत भार� �लकै होल, िज�ह� सपुरम�ैसव अथवा अ�त�वशाल कहा जाता है �य��क उनके भार सरूज के भार से
लाख� से लेकर अरब� गनुा तक होते ह�, वे आकाशगंगाओं के क� � म� पाए जाते ह�।
उनका गठन तारक�य कृ�ण �ववर� क� तलुना म� और भी अ�धक रह�यमय है।

16 इन �व�च� व�तओुं से कोई भी व�तु बच नह�ं सकती। यहां तक   �क �काश भी फंस जाता है, िजससे वे अ��य हो जाते ह�, इस�लए इसे "�लकै होल" नाम �दया गया है।

17 �लकै होल अतं�र�-समय को भार� �प से मोड़ते ह� और अपने गु��वाकष�ण �खचंाव म� �वेश करने वाल� हर चीज को आक�ष�त और �नगल कर , समय के साथ , और
भी बड़े हो जाते ह�।

18 पदाथ�, जसेै ह� �लकै होल पर �गरता है, अदंर क� ओर स�प�ल पथ म� �गरते हुए उनके चार� ओर एक अ�भव�ृ�ध �ड�क बनाता है। इस �ड�क म� तापमान और ग�तज
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ऊजा� इतनी अ�धक होती है �क गामा और ए�स-रे उ�प�न होते ह�।

19 साथ ह�, मजबतू ग�ु�वाकष�ण और चुबंक�य �े� जेट बनाते ह�, जो �काश क� ग�त के कर�ब ग�त से चलते ह� और उनके चार� ओर मौजदू अतंरतारक�य पदाथ� के साथ
�हसंक �प से सपंक� करते ह� जो सभी �कार क� �काश आव�ृ�य� का उ�पादन करते ह�।

20 इन व�तओुं और उनक� ���याओं क� भ�व�यवाणी कई ��स�ध व�ैा�नक� �वारा 20वीं सद� क� श�ुआत से क� गई थी, िज�ह�ने वष� से अपने �वयं के �यि�तगत
�स�धांत� पर काम �कए थे ।
ले�कन �लकै होल को कैसे देखा जा सकता है और अवलोकन �वारा इसक� पिु�ट कैसे क� जा सकती है?

21 हालां�क वे प�रभाषा के अनसुार अ��य ह�, �य��क वे कोई �काश उ�सिज�त नह�ं करते ह�, �फर भी खगोलशा��ी अलग-अलग और अ��य� तर�क� से उनके अि�त�व
का अनमुान लगा सकते ह�।

22 �लकै होल अ��य ह�, ले�कन उनका ग�ु�वाकष�ण, उनक� अ�भव�ृ�ध �ड�क और उनके जेट अवलोकनीय ह�।

2

इस�लए, उनके पास से �नकलने वाले पदाथ� के जेट� को देखकर, या ए�स-रे और गामा �करण� जसेै कठोर �व�करण� म� उनक� अ�भव�ृ�ध �ड�क को देखकर �कसी
�थान पर उनक� उपि�थ�त का , खगोलशा��ी अनमुान लगा सकते ह�।

23 दसूरा तर�का तार� के �हपथ का अवलोकन करना है। ये एक अ��य व�तु के चार� ओर घमूते ह� िजसका एक मजबतू ग�ु�वाकष�ण �े� है ।

24 और तीसरा तर�का है, कृ�ण �ववर� के चार� ओर �काश के झकुाव को देखकर, जसेै �क एक ल�स �वारा होती है।
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25 सन 2019 म�, द�ुनया भर के रे�डयो दरूबीन� के एक समहू ने एक साथ �मलकर एक �वशाल इंटरफेरोमीटर बनाया। "द इव�ट होराइज़न टेल��कोप" के नाम से
जाना जाने वाला यह सहयोग, M87 नामक आकाशगंगा के क� � म� एक �लकै होल के आसपास उ�सज�न क� पहल� छ�वयां बनाने म� कामयाब हुआ।

छ�वय� म� एक वलय �दखाया गया, िजसक� भ�व�यवाणी सामा�य सापे�ता के �स�धांत का उपयोग करके क� गई थी। �रगं का आकार बताता है �क �लकै होल
का ��यमान सयू� से 6.5 अरब गनुा अ�धक है।

26 कभी-कभी, दो तारक�य �पडं, जसेै �क �य�ूॉन तारे, एक-दसूरे के इतने कर�ब आ सकते ह� �क ग�ु�वाकष�ण आकष�ण के मा�यम से वे �वल�न हो सकते ह�।
ये �वलय हमेशा उ��वल �व�फोट� को ��गर करते ह�, साथ म� ए�स-रे और गामा �करण� क� �चरु मा�ा म� �रहाई होती है। इसके अलावा, वे
गु��वाकष�ण तरंग� भी उ�प�न करते ह� ।

27 असाधारण, ले�कन और भी �भावशाल� है , दो �लकै होल का �वलय ।
�लकै होल का �वलय ��मांड क� सबसे �हसंक घटनाओं म� से एक है और इससे गु��वाकष�ण तरंग� के �प म� भार� मा�ा म� ऊजा� उ�प�न होती है।

28 ये ��मांडीय लहर� �काश क� ग�त से या�ा करती ह�। अपने साथ अपनी उ�प�� के बारे म� जानकार� के साथ-साथ ग�ु�वाकष�ण क� �कृ�त का सरुाग भी ये ले आती ह�।

29 हाल ह� म�, व�ैा�नक� ने हमारे �ह से गजुरने वाल� इन तरंग� को �रकॉड� करने के �लए �वशषे वेधशालाएं �वक�सत क� है।

30 �लगो (LIGO) - अमे�रका म� लेजर इंटरफेरोमीटर �े�वटेशनल वेव ऑ�ज़व�टर� , और पीसा इटल� म� यरूो�पयन �े�वटेशनल ऑ�ज़व�टर� (EGO) म� लगाया गया �वग�
एंट�ना, ग�ु�वाकष�ण तरंग� का पता लगाने के �लए बहुत सवेंदनशील लेजर इंटरफेरोमीटर का उपयोग करते ह� ।
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31 गु��वाकष�ण तरंग� का पहला ��य� अवलोकन 14 �सतबंर 2015 को बनाया गया था और �लगो और वग� सहयोग ने 11 फरवर� 2016 को इसक� घोषणा क� ।
उन अवलोकन� के बाद से, कई अवसर� पर ग�ु�वाकष�ण तरंग� के अवलोकन �कए गए ह� ।

�नकट भ�व�य म�, �लसा (LISA), जो एक �वशाल अतं�र�-ि�थत लेजर इंटरफेरोमीटर एंट�ना है , अ�त�वशाल कृ�ण �ववर� अथवा सपुरम�ैसव �लकै होल क�
पर�पर ��या से ग�ु�वाकष�ण तरंग� का पता लगाने म� स�म होगा।

32 हमार� आकाशगंगा के क� � म� एक �वशाल कृ�ण �ववर है।
�नकटवत� तार� के �मण क� ग�त के अ�ययन से पता चला है �क इस �लकै होल का भार हमारे सयू� से लगभग 40 लाख गनुा है।

33 अवलोकन� से पता चला है �क गामा �करण� के दो बड़े खडं हमार� आकाशगंगा के क� � से 25,000 �काश वष� तक फैले हुए ह�। ये लोब हमार� आकाशगंगा के �ब�कुल
क� � म� �हसंक घटनाओं से बाहर �नकलते ह�।

34 जो आकाशगंगाएँ अपने क� � से भार� मा�ा म� ऊजा� उ�सिज�त करती ह� उ�ह� स��य आकाशगंगाएँ, रे�डयो आकाशगंगाएँ, �वेसर और �लेज़र नाम से जाना जाता है।

35 इन आकाशगंगाओं के क� �� म� अ�त�वशाल कृ�ण �ववर ह�, िजनका ��यमान हमारे सयू� के ��यमान से दस लाख या कुछ अरब गनुा अ�धक है और उनके चार� ओर
भार� मा�ा म� पदाथ� जमा होते ह�।
लबें, उ�च ग�त वाले जेट उनके क� �� से �नकलते ह� और अतं�र� मा�यम म� दरू तक फैलते ह�।

36 इनम� से अ�धकांश स��य आकाशगंगाएँ हमसे अरब� �काश वष� दरू ह�। इस�लए, उनक� ग�त�व�ध अरब� साल पहले हुई थी। हमारे �नकट क� आकाशगंगाएँ
�यावहा�रक �प से �नि��य ह�, हालाँ�क इस बात के अ��य� �माण ह� �क लगभग हर आकाशगंगा के क� � म� एक �वशाल कृ�ण �ववर ि�थत है।

37 ऐसा लगता है �क कुछ अ�त�वशाल कृ�ण �ववर महा�व�फोट के कुछ दस करोड़ साल बाद ह� बन गए थे। उ�ह�ने अपने प�रवेश से पदाथ� �हण करके अपना
��यमान तब तक बढ़ाया जब तक �क उनके आस-पास का �थान उनक� अ�भव�ृ�ध �ड�क से उ�सिज�त �व�करण से साफ नह�ं हो गया।
वे �नि��य हो गए ह�, केवल �छटपटु कायाक�प घ�ड़य� के साथ , जो कुछ गसै बादल� या �सतार� के, उनक� ग�ु�वाकष�ण क� चपेट म� आने से श�ु होते ह�।
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38 ले�कन ये अ�भतु व�तएंु कैसे बनीं? वे इतने �वशाल बनने म� कैसे सफल हुए?

वे पहले तारे जो महा�व�फोट के तरंुत बाद बने थे, बहुत बड़े थे और जब वे �हसंक �प से मर गए, तो उनसे तारक�य �लकै होल बने जो आज बन रहे �लकै होल से बहुत
बड़े थे ।
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�फर, वे अपने चार� ओर मौजदू सम�ृध साम�ी को �नगल कर बड़े हुए...

39 यह प�र��य �शसंनीय लगता है, ले�कन हाल के अ�ययन� से पता चला है �क उनके इतने बड़े होने के �लए पया��त समय नह�ं था, �य��क हमने
अ�त�वशाल �लकै होल स�हत स��य आकाशगंगाओं को देखा है जब ��मांड बहुत छोटा था।

40 अ�य व�ैा�नक� का यह भी एक ��ताव है �क वे सीधे �वशाल गसैीय बादल� के ढहने से बने थे, या �फर, उनके साम�ी खाने क� ग�त अतीत म� बहुत तज़े थी , या
िजस दर पर वे इन �ारं�भक चरण� म� एक साथ �वल�न होते थे, उस तज़ेी के कारण वे इतने �वशाल हुए ह�।

41 माना जाता है �क अ�त�वशाल कृ�ण �ववर भार� मा�ा म� ऊजा� जार� करके आकाशगंगाओं के �वकास म� मह�वपणू� भ�ूमका �नभाते ह� जो नए �सतार� के ज�म को
रोक सकते ह�।
हालाँ�क इस मह�वपणू� �स�धांत के समथ�न म� �प�ट �माण� का अभी भी अभाव है।

42 अ�त�वशाल �लकै होल के �नमा�ण और �वकास क� पहेल� को सलुझाने के �लए हम� अ�धक �दमागी शि�त क� आव�यकता है।
�वशषे �प से नए अतं�र� �मशन� से आने वाले नए अवलोकन सबंधंी डटेा क� �चरुता क� ��याशा म�, BiD4 BEST, मजबतू यरूोपीय भागीदार� वाल� एक पहल है
िजसने द�ुनया भर से ��तभाशाल� �ारं�भक चरण के शोधकता�ओं क� एक ट�म को भत� �कया है, िजसका उ�दे�य आकाशगंगाओं के अ�त�वशाल कृ�ण �ववर� पर
अतंररा���य �व�ान का उ�पादन करना है।

43 इन सभी व�ैा�नक� के �यास, इन अ�भतु और रह�यमय खगोल�य �पडं� पर कुछ �काश डालते रहना है । भ�व�य म� हम इन कृ�ण �ववर� को और समझ
सक� गे। उनके बारे म�, और िजस ��मांड म� हम रहते ह� उसके बारे म� , हम और अ�धक जान सक� गे ।

6/7



�फ़�म �े�डट:
�फ़�म �नद�शक: �थयोफ़ा�नस मा�सोपोलोस (www.matsopoulos.com)

ि���ट/व�ैा�नक सलाहकार: �ो. ड�ेवड अले�ज�डर, डॉ. ���ट�ना रामोस अ�मीडा, डॉ. �सि�वया बोनोल�, �ो. मास�ला �सुा, �ो. �लाउस डोलाग डॉ. एंटो�नस
जॉज�का�कस, डॉ. एं��या लापी, �नकोलस मा�सोपोलोस एमएससी, �ोफेसर जोप शाये, �ो. �ांसे�को शकंर, �ो. कैरो�लन �वलफोथ� कथन: �ेगर� प�ै�क कैर
�नमा�ता: BiD4BEST

(जो एक सघं है: साउथे��टन �व�व�व�यालय, डरहम �व�व�व�यालय, डोनोि�तया इंटरनेशनल �फिज�स स�टर, य�ूनव�स�टा �ड बोलो�ना, म�ैस �ल�क इं�ट��यटू
फॉर ए��ो�फिज�स,
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एथ�स क� रा���य वेधशाला, इंटरनेशनल �कूल ऑफ एडवां�ड �टडीज, इं�ट�यटूो डी ए��ो�फ�सका डी कैना�रयास, ल�डने वेधशाला, बाथ �व�व�व�यालय)

इस प�रयोजना को मरै� �कोलोडो��का-�यरू� अनदुान समझौता स�ंया 860744 के तहत यरूोपीय सघं के होराइजन 2020 अनसुधंान और नवाचार
काय��म से धन �ा�त हुआ है।

https://www.bid4best.org/

�े�डट: BiD4BEST/T. मा�सोपोलोस

�हदं� अनवुाद www.saispace.in
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