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धीमी आव�ृ� �े�वटेशनल वे�स ��मांड म� �नरंतर गुंजन क� खोज

भारत, जापान और यरूोप के खगोलशाि��य� के अतंररा���य सगंठन ने �व�व के ६ सबसे सवेंदनशील रे�डयो
दरूबीन, िजसमे भारत क� �वशालतम दरूबीन ‘उ�नत �वशाल मीटरवेव रे�डयो टेल��कोप’ (uGMRT) भी है, के
�वारा �कृ�त क� बेहतर�न घड़ी यानी Pulsars के प�रणाम जार� �कए ह�। यह प�रणाम अ�त �न�न आव�ृ�
�े�वटेशनल वे�स �वारा जि�मत ��मांड क� चादर म� अथक व �नरंतर गुजंन क� तरफ इशारा करते ह�। हमारे सयू�
से करोड़� गनुा भार� �वशालकाय नाचते हुए �लकै हो�स ऐसी �े�वटेशनल वे�स को ज�म देने के कारण माने जाते
ह�। सगंठन के प�रणाम� ने ��ैवटेशनल वे�स वण��म म� एक नई �दशा का अवतरण �कया है।

�भड़ती हुई आकाशगंगाओं के म�य म� �छपे हुए ऐसे �वशालकाय �लकै होल जोड़े हमारे ��मांड क� चादर म� लहर�
उ�प�न करते ह�, िजसे खगोलशा��ी ननैो ह��ज़ ��ैवटेशनल वे�स कहते ह�, �य��क इनका तरंगदै�य� लाख� करोड़�
�कलोमीटर तक होता है। ऐसे अनेक� �वशालकाय �लकै होल जोड़� का अथक कोलाहल हमारे ��मांड म� �नरंतर
गुजंन को उ�प�न करता है।यरूो�पयन Pulsar Timing Array (EPTA) और भारतीय Pulsar Timing Array
(InPTA) के सगंठन ने अपने प�रणाम Astronomy and Astrophysics प��का के २ शोधप�� म� जार� �कया,
िजनके डाटा से�स ऐसे �े�वटेशनल वे�स क� उपि�त�थ क� ओर इशारा करते ह�।

ऐसी �काश वष� मानक क� तरंग� केवल आकाशगंगीय पमैाने का �े�वटेशनल वे�स �डटे�टर यानी Pulsars �वारा
स�ंले�षत क� जा सकती ह� जो मानव� के �लए सलुभ आकाशीय घ�ड़यां कहलाए जाते ह�। Pulsars एक तरह के
ती� ग�त से घमूते हुए neutron stars होते ह� जो सामा�यतः हमार� आकाशगंगा के मतृ तार� के अगंार� के समान
होते ह�। सौभा�य से, रे�डयो �करणे उ�सिज�त करता Pulsar एक ना�भक�य �काश�तभं क� तरह होता है िजसक�
रे�डयो �करणे प�ृवी पर �नरंतर चमकती ह�।

खगोलशा��ी इन Pulsars को द�ुनया के �े�ठ रे�डयो दरू�बनो के �वारा �नर��ण करते ह�, िजसमे भारत का �मखु
रे�डयो दरूबीन uGMRT भी शा�मल है। �पछले �दन� म� uGMRT ने प�सर क� रे�डयो �करण� क� चमक का सट�क
अ�भलेखन �कया िजससे हम Pulsars को आकाशीय घ�ड़य� क� तरह उपयोग कर सक� ।

��स�ध व�ैा�नक आइं�ट�न के अनसुार, �े�वटेशनल वे�स इन रे�डयो �करण� के आने के समय को बदल देती ह�,
िजससे हमार� आकाशीय घड़ी का समय भी बदल जाता है। यह बदलाव इतना छोटा होता है �क इसे बाक� �व�ोभ�
से �भ�न करने के �लए खगोलशाि��य� को स�ुाह� दरूबीन जसेै uGMRT और रे�डयो प�सर के स�ंह क�
आव�यकता पड़ती है। InPTA सगंठन के स�ंथापक, NCRA-TIFR के �ोफेसर भाल च�ं जोशी कहते ह�," �स�नल
का धीमा बदलाव यह सकेंत देता है �क छुपे हुए ननैो ह��ज ��ैवटेशनल वे�स को ढंूढने म� दशक लग जाते ह�।”

EPTA के व�ैा�नक� ने InPTA के भारतीय – जापानी सहक�म�य� के सगं �व�व के 6 �वशालतम रे�डयो दरूबीनो
का 25 वष� के डाटा का �व�लेषण कर उसके �व�ततृ प�रणाम जार� �कए ह�। इसम� 3 वष� से भी अ�धक अ�त स�ुह�
डाटा भी सि�म�लत है िजसे अनोखी धीमी रे�डयो आव�ृ� �ेणी और भारत के �वशालतम रे�डयो दरूबीन uGMRT
के लचीलेपन �वारा सकं�लत �कया गया। इस अ��वतीय डाटा सेट का �व�लेषण यह ��ततु करता है �क
आकाशीय घ�ड़य� क� �टक �टक म� �वशषे असमा�यताएं ह�, जो �क सभी २५ Pulsars म� देखी ग�। ये प�रणाम
अ��ा लो आव�ृ� के �े�वटेशनल वे�स के �भाव� के अन�ुप ह�।

uGMRT के चालक और NCRA TIFR के स�टर डायरे�टर �ोफेसर यशवतं ग�ुता के अनसुार," हमारे अ��वतीय
uGMRT डाटा को �व�व �तर के खगोल�य को�शश� म� योगदान देते हुए देखना बहुत शानदार है।२०१३ से २०१९ के



दौरान GMRT मे �कए हुए अ�य�ुथानो का एक �मखु व�ैा�नक उ�दे�य ऐसी उ�च �तर�य प�सर टाइ�मगं करना
था और मझुे बेहद खशुी है �क हमारे �यास� का फल कुछ ह� वष� म� उभर कर आ गया है। उ�नत �वशाल मीटरवेव
रे�डयो टेल��कोप (uGMRT) म� लगाए गए आध�ुनक वाइड ब�ड �रसीवर� के कारण ह� हम लोग इतनी उ�च
गणुव�ा के रे�डयो डाटा को �ा�त कर सके ह� जो क� अतरं रा���य मचं पर भी उपयोग �कया जा रहा है।"

यह कोई आ�चय� क� बात नह�ं है क� ननैो हट�ज आव�ृ� के �े�वटेशनल वे�स ��मांड के कई रह�यमई ��न� के
उ�र रखते ह�। हमारे सयू� से १० से १०० करोड़ गनुा भार� �लकै होल जोड़� क� स�ंया तब बनती है जब उनक� �पतृ
आकाशगंगाय� �मल जाती ह� और इन अवर��तय� पर �े�वटेशनल वे�स का उ�सज�न करती ह�। इसके अलावा ��मांड
के आरंभ म� �क�ह� और घटनाओं के कारण भी बड़ी तरंगदै�य� क� �े�वटेशनल वे�स का ज�म हुआ होगा। InPTA
के अ�य�, TIFR मुबंई के �ोफेसर ए. गोपाकुमार के अनसुार, " आज के ये पर�णाम ��मांड के रह�य से पदा�
उठाने क� तरफ नया सफर है। आज तौर पर यह पहल� बार है �क एक भारतीय दरूबीन �वारा डाटा को �े�वटेशनल
वे�स को ढंूढने मे इ�तमेाल �कया जा रहा है।"

इन �े�वटेशनल वे�स �स�नल का पता लगाने के �लए Pulsar Timing Array के खगोलशाि��, आकाशीय �केल
का �े�वटेशनल वे�स �डटेकटर बनाने के �लए तार� आकाशगंगा म� फैले कई अ��ा �टेबल Pulsar घ�ड़य� का
इ�तमेाल करते ह�। ��ैवटेशनल वे�स के �भाव का अ�ययन करने के �लए दशक� से चल रहे Pulsars के आगमन
के समय का मापन �कया जाता है। जब ये रे�डयो �स�नल कॉल अतंराल म� सफर करते ह� तो �े�वटेशनल वे�स क�
उपि�त�थ उनके माग� को एक �वशषे तर�के से �भा�वत करती है : कुछ प�सेज थोड़ा बाद और कुछ थोड़ा ज�द�
पहंुचती ह�।

हमार� आकाशगंगा के बार�क� से चनेु हुए यह २५ pulsars, �वशालकाय आकाशीय नाप का ��ैवटेशनल वे�स
�डटे�टर बनाते ह� िजससे हम उन �े�वटेशनल वे�स से ज�मे प�स आगमन समय के बदलाव को जांच सकते
ह�,िजनक� दोलन क� आव�ृ� २०१५ म� USA के दो ज़मीनी detector LIGO से �ा�त �कए हुए ��ैवटेशनल वे�स क�
आव�ृ� से १००० करोड़ गनुा धीमा है। �ोफेसर ऐ. गोपाकुमार के अनसुार," मजे क� बात यह है �क �कलोमीटर नाप
के LIGO सेकंड तक �दखने वाले ��ैवटेशनल �स�नल को पहचान सकते ह�। हाला�क हमारा आकाशीय नाप का
PTA ��मांड के चादर म� �नरंतर कंपन यानी ननैो ह��ज आव�ृ� के �े�वटेशनल वे�स बकै�ाउंड को भी भांप लेता
है। भ�व�य म� Square Kilometre Array (SKA) जसेै दरूबीन, ��मांड क� इस नई �खड़क� को और �यापक कर
द�गे जहां भारत का एक मह�वपणू� योगदान रहेगा।"

मौजदूा प�रणाम यरूोप के पांच �वशालतम रे�डयो दरूबीन : जम�नी का १०० m एफ़े�सबग� रे�डयो टेल��कोप,
यनूाइटेड �कंगडम क� जोडरेल ब�क बेधशाला का लोवेल टेल��कोप, �ांस का नानके रे�डयो टेल��कोप, इटल�
का सा�ड ��नया रे�डयो टेल��कोप और नीदरल�ड का वे�टरबोक� �सथें�सस रे�डयो टेल��कोप, के समि�वत अवलोकन
डाटा �वारा �मले, िजनमे भारतीय उ�नत �वशाल मे�ोवेव रे�डयो टेल��कोप (uGMRT) का मह�वपणू� योगदान है।

म�ैस-�ल�क इं�ट��यटू फॉर रे�डयो ए��ोनोमी, बॉन, जम�नी के अ�य�, �ोफेसर माइकल �ेमर कहते ह�, " यरूोप,
भारत और जापान के सहक�म�य� का सहयोग ना ह� �व�व�तर�य �यास� को सफल करता है बि�क व�ैा�नक �प
से बेहतर�न भी है और हम आशा करते ह� क� ये भ�व�य म� PTA क� को�शश� को बढ़ावा देगा।" यरूो�पयन और
भारतीय PTA घ�न�ठ सहयोग के �लए �ोफेसर �ेमर और �ोफेसर बाल च�ं जोशी का मह�वपणू� योगदान है।

यरूो�पयन एवं भारतीय PTA का �व�ले�षत डाटा ने जो आज ��ततु �कया जा रहा है, इन प�सर क� सारणी मे एक
सामा�य �स�नल पाया गया है जो �े�वटेशनल वे�स �वारा �सगनल से �मलता है। कुमामोटो �व�व�व�यालय,
जापान के �ोफ़ेसर केईतारो ताकहशी, जो भारतीय और यरुो�पयन �यास� म� जापानी सहयोग देते ह�, के अनसुार,"
ये �सगनल Pulsars के कई वष� के अन�ुवण म� उपि�थत है मानो यह ��मांड क� घ�ड़यां काल अतंराल क� लेहर�
म� गोते खा रह� ह�। ये �माण खगोलशाि��य� क� उ�मीद� के अन�ुप है।"



EPTA और InPTA के प�रणाम� को �व�व के और PTAs जसेै आ��े�लयन (PPTA), चीनी (CPTA) और
उ�र-अमे�रक� (NANOGrav) Pulsar Timing Arrays का भी सहयोग �मलता है। ��ैवटेशनल वे�स का यह�
सकेंत NANOGrav �वारा भी देखा गया है और CPTA और PPTA �वारा सह� माना गया।

भारतीय �ौ�यो�गक� स�ंथान हैदराबाद के �ोफेसर शांतनु देसाई कहते ह�," EPTA और InPTA कॉलेबोरेशन के
जार� �कए पर�णाम ननैो हट�ज़ �े�वटेशनल वे�स क� खोज के अ�यतं �नकट है और कई व�ैा�नक�, श�ुआती
शोधकता�ओं और पवूा�सनातक छा�� के �यास� क� पराका�ठा है। हम आभार� ह� �क भारतीय �ौ�यो�गक� स�ंथान
हैदराबाद और भारतीय �ौ�यो�गक� स�ंथान �ड़क� क� NSM क��य�ूटगं फै�स�लट� और NCRA-TIFR क�
क��य�ूटगं इ��ा���चर क� मदद से हम� ये प�रणाम �मल सके।"

खास बात यह है �क ४ सगंठन – EPTA ,InPTA, PPTA और NANOGrav �मलकर अपने डाटा सेट को
अतंररा���य Pulsar Timing Array (IPTA) के त�वाधान म� जोड़कर १०० से भी �यादा Pulsars क�
सरणी बनाते ह�। यह सयं�ुत डाटा सेट और सवेंदनशील माना जाएगा और व�ैा�नक �े�वटेशनल वे�स बकै�ाउंड
पर लगाए जाने वाले बधंन और उन घटनाओं को समझने क� को�शश कर रहे ह� जो ��मांड क� श�ुआत म� ऐसी
बड़ी तरंगदै�य� क� �े�वटेशनल वे�स क� उ�प�� का कारण हो सकते ह�।

ग�णतीय �व�ान स�ंथान, चे�नई के डा. �तीक तरफदार कहते ह�, "ये काफ� उ�सा�हत करने वाल� बात है। हम
ऐसी व�ैा�नक �ां�त के कगार पर खड़े ह� जहाँ महाकष�य तरंग� से बने सगंीत के �नचले धीमे �वर� को भी अब हम
साफ-साफ सनु पाएंगे।”

आने वाले साल� म�, IPTA ऐसी �े�वटेशनल वे�स को खोजने क� आशा करती है जो �व�श�ट �वशालकाय �लकै
हो�स जोड़े से उ�प�न होती है, जसेै क� OJ 287 गलेै�सी के म�य है। ऐसी खोज PTA अवलोकन �वारा हमार�
खगोलशा��ीय जानकार� को बढ़ाएंगी जसैी २०१७ मे LIGO और अ�य दरू�बन� ने �य�ूॉन �टार के �वलय
GW170817 ने क�।
�ोफ़ेसर बाल च�ं जोशी के अनसुार," आने वाले वग� �कलोमीटर सरणी (SKA) के साथ महा�वीपीय सहयोग से
भ�व�य के प�ृवी वेधशाला जसेै LIGO – INDIA और अतं�र� के वेधशालाओं क� खोज को बढ़ावा �मलेगा। "

InPTA �योग मे NCRA-TIFR (पणेु), TIFR (मुबंई), IIT (�ड़क�), IISER (भोपाल), IIT (हैदराबाद), IMSc
(चे�नई) और RRI (ब�गलोर) के शोधकता� और कुमामोटो �व�व�व�यालय (जापान) से सहयोगी भी शा�मल ह�।


