
 
   

एक वैि�क खगोलीय सहयोग ने ब्र�ांड की स्थानीय िव�ार दर का 1% प�रशु�ता 
मापन प्रा� िकया। 

समुदाय ने दूरी नेटवक�  का िनमा�ण िकया िजसने हबल िनयतांक को तेज िकया और "हबल तनाव" के पीछे 
के सबूत को िव�सनीय बनाने की संभावना का िनमा�ण िकया। 

आयुका के संकाय प्रो. अनुपम भार�ाज समेत खगोलिवदो ंके अंतरा��� ीय सहयोग ने आज के 
समय तक ब्र�ांड का िव�ार िकस प्रकार  तेज गित से हो रहा है यह बताने वाला अ�िधक 
सटीक प्र�� मापन तैयार िकया है। H0 दूरी नेटवक�  (H0DN) सहयोग ने हबल िनयतांक का 
मान बताया है- यह वो सं�ा है जो ब्र�ांड के वत�मान िव�ार दर को विण�त करती है- जो 
केवल 1% से थोड़ी अिधक सटीक है।  

 खगोलिव�ान और खगोलभौितकी म� प्रकािशत िकए जाने वाले अ�यन म� हबल िनयतांक 
का मान िन�ानुसार बताया गया है: 

H₀ = 73.50 ± 0.81 िकलोमीटर प्रित सेकंड प्रित मेगापारसेक   

मेगापारसेक  एक ईकाई है िजसका उपयोग खगोलिवद अ�िधक बड़ी ब्र�ांडीय दूरी का 
मापन करने के िलए करते ह� और यह ईकाई 3.26 िमिलयन प्रकाश-वष� (1 प्रकाश वष�~ 9.5 
िट� िलयन िकलोमीटस�) के समान होती है। नया H₀ मापन दशा�ता है िक दूरी के प्र�ेक 
मेगापारसेक के िलए आकाशगंगाएँ हमसे लगभग 73.5 िकलोमीटर प्रित सेकंड की र�ार 
से दूरी जाती है। हमारे िव�ा�रत ब्र�ांड म�, अिधक दूरस्थ आकाशगंगाएँ िनकटवत� 
आकाशगंगाओ ंकी तुलना म� तेज गित से दूर जाती है। इस प्रितशत-�र की प�रशु�ता के 
H₀ की प्रा�� से खगोलिवदो ंको ब्र�ांड की आयु, आकार एवं भिव� काल के िवकास का 
अिधक अ�ी तरह से अनुमान लगाने म� सहायता िमलती है और अदी� ऊजा� के बारे म� 
हमारी समझ को अिधक सुधारती है- ये अदी� ऊजा� ब्र�ांड िव�ार का वेगवध�क पहेलीनुमा 
बल है।   



समुदाय के �ापक प्रयासो ंके कारण इस काय� से प�रणाम प्रा� �ए। इसका आरंभ माच� 
2025 म� बन�,��ट्ज़रल� ड म� अंतरा��� ीय अंत�र� िव�ान संस्थान (आईएसएसआई) म� 
काय�शाला के दौरान िकया गया था।  

प्रबल, पारदश� नेटवक�  न िक एकल माग� 

लगभग एक दशक से खगोलिवद ब्र�ांड की दूरी के दर का मापन करने के िलए तथाकिथत 
"दूरी के पैमानो"ं पर िनभ�र रहे ह�। यह पारंपा�रक प�ित पर�र संब� चरणो ंका क्रम है 
जहाँ नजदीक के दूरी अ�ेषक अ�िधक दूरस्थ ब्र�ांडीय व�ुओ ंसे जुड़े �ए होते ह�। इस 
प�ित ने अ�िधक प्रगित की िकंतु वो मापनो ंकी शंृ्रखला पर िनभ�र रही। यिद िकसी एक 
कड़ी म� अ�� तु्रिटयाँ हो तो उसका प�रणाम हबल िनयतांक के अंितम मान पर हो सकता 
है। 

इसिलए H0DN सहयोग ने स्थानीय दूरी नेटवक�  को अपनाया जो कई दूरी संकेतो ंको एक 
ही समय पर जोड़ती है। केवल एक ही कड़ी अथवा मापन पर िनभ�र रहने के बजाय, यह 
नेटवक�  �तंत्र एवं पर�र�ा� दूरी संकेतो ंकी �ापक शंृ्रखला को जोड़ता है- िजसम� 
िसफीड एवं मीरा प�रवत�नशील तारे, टीप ऑफ द रेड जाएंट ब्रा� (TRGB) तारे, िव�ोिटत 
तारे (सुपरनोवा), �ािमतीय मेगा मेजर दू�रयाँ, आकाशगंगाओ ंम� सतह के चमक म� उतार-
चढ़ाव, �ुली-िफशर एवं मूलभूत समतल संबंध शािमल ह�। यह दूरी नेटवक�  मेट� ो/सबवे 
मानिचत्र की तरह है, िजसम� एक ही स्थान तक प�ँचने के िलए कई माग� होते ह�।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

िचत्र: स्थानीय दूरी नेटवक�  म� उपयोग िकए जाने वाले कुछ दूरी संकेतको ं(पृथक ग्रहणशील 
बाइनरी, लाज� मैगेलैिनक �ाउड म� सेिफड/िमरास/टीआरजीबी, और टाइप II और Ia 
सुपरनोवा) के प्रितिनिध ग्रािफ� (अिधक िववरण नीचे िदए गए वेबिलंक पर िदए गए िव�ान 
पत्र के िचत्र 2 म� उपल� ह�)। 

इन सभी प�ितयो ंको एक प�ित म� जोड़कर सुसंगत िव�ेषण �ारा सहयोग ने यह सुिनि�त 
िकया िक कोई भी एक तकनीक अंितम उ�र को िनयंित्रत नही ंकरेगी। यहाँ तक िक मु� 
प�ितयो ंको हटाने अथवा उ�� बदलने पर भी H₀ के अनुमािनत मान म� केवल छोटे प�रवत�न 
िदखाई िदए ह�। 

सहयोग �ारा बताया जाता है िक H₀ के िलए यह केवल नई सं�ा नही ंहै। यह समुदाय �ारा 
िनिम�त �परेखा है जो सिदयो ंके �तंत्र दूरी मापनो ंको एकसाथ लाती है, वो भी पारदश�क 
तरीके से और सहजता से।" 
 

िविभ� संस्थानो ं एवं सै�ांितकी पृ�भूिम का प्रितिनिध� करने वाले दूरी मापनो ं एवं 
ब्र�ांडिव�ान के लगभग 40 िवशेष�ो ंने आईएसएसआई काय�शाला म� सहभािगता दशा�यी 
और इस अ�यन म� योगदान िदया। सू� परी�ण एवं पुन�उपयोग को प्रो�ािहत करने के 
िलए सहयोगी दल ने साव�जिनक �प से ओपन-सोस� सॉ�वेयर एंड डेटा प्रोड�्स को 
जारी िकया है तािक कोई भी िव�ेषण की जाँच कर सके अथवा उसम� सुधार कर सके। 

 



 
िचत्र: स्थानीय दूरी नेटवक� , हमारे ब्र�ांड म� हबल िनयतांक िनकालने के िलए ब�-माग�य 
�ि�कोण का संक�ना�क संि�� िववरण ( ए सबवे मानिचत्र) 
(पीआर-ग्राफीक पर िव�ृत जानकारी िन� वेबिलं� पर दी गई है।)  
 

हबल िनयतांक के िनिहताथ� 

अभूतपूव� प�रशु�ता एवं आंत�रक संगतता के साथ नए मापन ने आधुिनक ब्र�ांडिव�ान की 
बड़ी पहेिलयो ं म� से एक हबल तनाव नामक पहेली को अिधक गहन बनाया है। हबल 
िनयतांक के मापनो ंपर आधा�रत प्र�� दूरी के पैमाने िनरंतर �प से  प्रारंिभक ब्र�ांड के 
पे्र�णो ंसे अनुमािनत मान की तुलना म� कई अिधक पाए जा रहे ह�। H0DN सहयोग ने ,मानक 
ΛCDM ब्र�ांडीय प्रितमान के आधार पर  ब्र�ांडीय माइक्रोवेव पृ�भूिम से हाल ही म� िनधा��रत 
मान की तुलना म�  लगभग 10% (7 मानक िवचलन) से अिधक होने वाले मान के बारे म� 
बताया। 

इस नए प�रणाम म� कई �तंत्र प�ितयाँ एकित्रत जुड़ी होने के कारण तनाव को साधारण 
मापन तु्रिट के �प म� �� करना अ�िधक किठन है। लेखक के मतानुसार, यह काय� 



प्रभावा�क �प से हबल तनाव के �ि�करण को खा�रज करता है, जो स्थानीय दूरी मापनो ं
म� एक अनदेखी तु्रिट पर िनभ�र होती है।   

   

भिव� की प�रशु�ता ब्र�ांडिव�ान की नीवं 

अब तक के हबल िनयतांक के अ�िधक सटीक प्र�� मापन प्रदान के बाद स्थानीय दूरी 
नेटवक�  भिव� के िलए लचीला एवं िव�ारणीय ढाँचा स्थािपत करता है। जैसे-जैसे नई 
वेधशालाएँ एवं सुधा�रत मापन उपल� होते जाएंगे, वे नेटवक�  म� आसानी से एकीकृत हो 
सक� गे। यह �ि�कोण ब्र�ांड िव�ार की हमारी समझ को अिधक प�र�ृत करेगा और हबल 
तनाव के समाधान के बारे म� संकेत प्रदान करेगा। 

लेखक कहते ह� िक यिद तनाव सच म� है- जैसे िक बढ़े सबूत दशा�ते ह� तो यह मानक ब्र�ांडीय 
प्रितमान से परे नए भौितकी की ओर संकेत कर सकता है।  

 

आयुका के वै�ािनक एवं H0DN सहयोग के सद� प्रो. अनुपम भार�ाज �� करते ह� िक  

िसफीड एवं मीरा जैसे तारे दूरी नेटवक�  के िविभ� चरणो ंको जोड़ने म� अहम भूिमका अदा 
करते ह�। आयुका म� हम सभी प्रकार के तारो ंके अचूक �ोित पैमानो ंको िनधा��रत करने का 
काय� करते ह� िजनका उपयोग दूरी संकेतो ंके �प म� िकया जाता है। ये तारकीय �ोित पैमाने 
स्थानीय दूरी नेटवक�  के िलए मह�पूण� होते ह� जो प्रितशत �र की सटीकता के साथ हबल 
िनयतांक मान का कारण बनती है। प्रो. भार�ाज "EXPANDING Universe" िवषय पर 
काय�रत आईएसएसआई के अंतरा��� ीय दल का भी नेतृ� करते ह�, इस दल का उ�े� हबल 
िनयतांक के अचूक एवं सटीक �तंत्र मान को िनधा��रत करना है। 

 

प्रकाशन िववरण: 

संपूण� शोधपत्र " द लोकल िड�� नेटवक� : ए क�ुिनटी से�स �रपोट� ऑन द मेशम�� 
ऑफ द हबल कॉ�ंट ॲट∼1% िप्रिसशन, " खगोलिव�ान और खगोलभौितकी म� प्रदिश�त 
होगा। िव�ेषण कोड GitHub और ए�� ोिफिज� सोस� कोड लाइब्ररी के �ारा साव�जिनक 
�प से उपल� होगा।  

 

 



िलं�: 

● Science paper: https://doi.org/10.1051/0004-6361/202557993 
● ISSI Workshop: https://workshops.issibern.ch/hubble-constant/ 
● PR-graphic (in various formats): https://s-ink.org/local-distance-

network 
● Original ISSI press release: https://www.issibern.ch/hubble-constant-

press-release/  
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