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गु��ीय ले��ंग से अ�� अदी� पदाथ� (डाक�  मैटर) और ब्र�ा� का अवलोकन 
 
अंतर-िव�िव�ालय क� द्र: खगोलिव�ान और खगोलभौितकी (आयुका) म� काय�रत डॉ. सु�द मोरे सिहत िविभ� 
अंतरा��� ीय संस्थानो ंकी खगोलभौितकीिवदो ंएवं ब्र�ांड िव�ािनयो ंकी टीम ने हवाई म� सुबा� दूरबीन से ली गई छिवयो ं
का उपयोग करते �ए ब्र�ांड म� अदी� पदाथ� (डाक�  मैटर) के संरचना का अ�यन िकया है। वै�ािनको ंने ब्र�ांड म� 
अदी� पदाथ� और दीिघ�काओ ंके आसपास इस पदाथ� के िवतरण का अ�यन करने के िलए गु��ीय ले��ंग प्रभाव 
का उपयोग िकया है। उ�ोनें ब्र�ांडीय पदाथ� के असमान िवतरण  के मू� का मापन िकया, िजसे वै�ािनक S8 
कहते  ह�। इस अ�ास से िनधा��रत S8 का मू� 0.76 है जो की अ� गु��ीय ले��ंग सव��णो ं�ारा अपे�ाकृत हाल 
के ब्र�ांड को देखते �ए पाए गए मू� से सहमत ह�।  िकंतु ये कॉ��क माइक्रोवेव बैकग्राउंड (सीएमबी) (CMB), जो 
ब्र�ांड की उ�ि� के लगभग 380,000 वष� के उपरांत के काल से हम� प्रा� होती है, �ारा अनुमािनत 0.83 के मु� 
से सहमत नही ंहै।   
 

 
िचत्र 1: वै�ािनको ंने सुबा� हाइपर सुिप्रम-कैम सव��ण का उपयोग करके ब्र�ांड म� �स्थत पदाथ� के असमान 
िवतरण का मापन िकया है और इसकी तुलना मानक ब्र�ांड संबंधी मॉडल म� कॉ��क माइक्रोववे बैकग्राउंड 
के िन�र�णो ं�ारा अनुमािनत मू� से की है। माप अपे�ा से अिधक छोटे ह�, और इस प्रकार से ये अदी� 
पदाथ� एवं अदी� ऊजा� के संदभ� म� हम� �ान प्रदान कर सकते ह�।  

 
ब्र�ांड म� पदाथ� के असमानता की वृ�� अदी� पदाथ� एवं अदी� ऊजा� के बीच के संघष� का प�रणाम है।  अदी� 
पदाथ� यह असमानता की वृ�� की मदद करता है, िक�ु अदी� ऊजा� ब्र�ांड के �रीत प्रसरण का कारण है और 
दीिघ�काओ ंको एक दूसरे से दूर कर देता है (िचत्र क्र. 1 देख�)।  ब्र�ांड म� अदी� पदाथ� के िवतरण एवं दीिघ�काओ ंके 
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आसपास उसके िवतरण को िचित्रत करते �ए टीम यह िदखाने म� स�म रही िक यिद मानक ब्र�ांड संबंधी मॉडल 
सही है तो ब्र�ांड म� पदाथ� की असमानता सीएमबी (CMB) की पे्र�णो ंकी अपे�ा से कम है।  
 

 
िचत्र 2: सुबा� एचएससी सव��ण �ारा ली गई कई छिवयो ंम� से एक है। यह सव��ण िव� के तीन सव��णो ं
म� से सबसे गहन सव��ण है, जो ब्र�ा� म� पदाथ� की असमानता (��ीनेस) को िचित्रत करने की कोिशश 
कर रहा है । यह सव��ण हमसे कई दूर की दीिघ�काओ ंकी छिव बनाकर उनके पास के अदी� पदाथ� की 
अ�िधक सु�� त�ीर प्रा� करने म�  मदद करता ह�।  

 

वत�मान म� दुिनया भर के वै�ािनको ं�ारा तीन गु��ीय ले��ंग के प्रयोग संचािलत िकए जा रहे ह�; िजनम� से हाइपर 
सुप्रीम-कैम (एचएससी) सव��ण, सबसे गहन सव��ण है जो इस टीम �ारा िकया गया है (िचत्र क्र. 2 देख�)। ये सभी 
सव��ण �तंत्र �प से एक दूसरे से सहमत ह� और सीएमबी की अपे�ा से अिधक आज के ब्र�ांड म� अदी� पदाथ� 
के िवतरण म� कम असमानता (��ीनेस) पाते ह�। हालाँिक प्र�ेक सव��ण �ारा �यं ��प से पाई गयी  इस िभ�ता 
का मह� अभी तक �ण�मान 5𝜎𝜎 सीमा तक नही ंबढ़ा है। िक�ु इसम� तीनो ंसव��णो ंम� लगातार अपे�ा से कम 
असमानता (��ीनेस) पाई गई। इससे यह संभावना बढ़ जाती है िक इन मापो ंम� अभी तक कुछ अ�ात तु्रिट है। जब 
इसे िनणा�यक �प से खा�रज कर िदया जाता है तब ऐसी िभ�ता यह संकेत दे सकती है िक मानक ब्र�ांडीय मॉडल 
अभी अपूण� है। 
 
आइं�ीन के सामा� सापे�ता के अनुसार, प्रकाश जब िकसी िवशाल व�ू के पास से गुज़रता है तब वह मुड़ जाता 
है, इस घटना को गु��ाकष�ण ले��ंग के �प म� जाना जाता है। ले��ंग के कारण दीिघ�काओ ंके आकार ब�त कम 
मात्रा म� िव�िपत होते ह� । वै�ािनको ंको दीिघ�काओ ंके आकारो ंपर अंिकत इन छोटे-छोटे बदलावो ंको मापना पड़ा। 
आयुका म� सहयोगी प्रा�ापक के �प काय�रत, और नागोया िव�िव�ालय म� काय�रत सहयोगी प्रा�ापक डॉ. िहरोनाओ 
िमयाताके के साथ एचएससी सव��ण के वीक ले��ंग विक� ग गु्रप की अ��ता कर रहे, डॉ. सु�द मोरे ने कहा िक 
"लाखो ंदीिघ�काओ ंकी छिवयो ंसे सावधानीपूव�क गु��ाकष�ण ले��ंग िस�ल का पता लगाना काफी चुनौतीपूण� था। 
िस�ल को मापने और उसे अथ�पूण� बनाने के िलए हमारी टीम को कई सालो ंतक कड़ी मेहनत करनी पड़ी।" उ�ोनें 
आगे ये भी कहा िक "मानक ब्र�ांडीय मॉडल की सादगी, उसका वण�न करने के िलए आव�क मापदंडो ंकी सं�ा 
म� िनिहत है।"  समय के साथ ब्र�ांड की संरचना िकस प्रकार से िवकिसत होती है, यह जानने के िलए ब्र�ांड म� अदी� 
पदाथ� की घनता और पदाथ� की असमानता की मात्रा अ�िधक मह�पूण� होती ह� । उनके मतानुसार, "ब्र�ांड म� 
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अदी� पदाथ� को टोमोग्रािफक तरीके से ित्रिमतीय �प (3-डी) म� िचित्रत करके, हम ब्र�ांडीय मॉडल का गहन 
परी�ण करने म� स�म ह�।  
 
आज हमारे ब्र�ांड का 95%  िह�ा अदी� ऊजा� एवं अदी� पदाथ� से बना है, िकंतु वा�व म� वे �ा ह� और वे ब्र�ांड 
के इितहास म� िकस प्रकार िवकिसत �ए ह�, इसके बारे म� हम ब�त ही कम जानते ह�। ब्र�ांड िव�ानी मानक मॉडल 
का वण�न करने वाले कुछ मापदंडो ंको सीिमत करने के िलए सीएमबी (CMB) म� िदखने वाली असमानता तथा , ब्र�ांड 
के िव�ारण का इितहास एवं अपे�ाकृत हाल के अतीत म� ब्र�ांड की असमानता का मापन करने के िलए उ�ुक ह�। 
 
 
 डेटा का िन�� िव�ेषण 
 
जब इस प्रकार के उ� गुणव�ापूण� डेटा का िव�ेषण िकया जाता है ,तब यह बात अ�िधक मह�पूण� होती है िक 
वै�ािनक िकसी एक या िकसी अ� तरीके के संदभ� म� प�पात न कर� । इसिलए टीम ने डेटा को कई अलग-अलग 
मानदंडो ं का प्रयोग करते �ए परखा। डेटा के साथ-साथ प�रणामो ं को गोपनीय रखने के िलए उ�ोनें एक 
सावधानीपूव�क प्रिक्रया तैयार की तािक यह सुिनि�त िकया जा सके िक िव�ेषण म� वे जो िवक� चुनते ह�, वे इस 
प्रकार के िकसी भी प�पात से पे्र�रत नही ंहै। टीम ने डेटा का िव�ेषण करने के िलए चार अलग-अलग �तंत्र िकंतु 
पूरक तरीको ंपर काम िकया। लगभग एक वष� तक िव�ेषण पर काम करने के बाद, िव�ेषणो ंको उद्घिटत करने 
के िलए टीम ने टेलीकॉ�रस कॉल के मा�म से एकित्रत चचा� की। अपने क�रअर की शु�आत करने वाले जापान 
और अमे�रका के कई वै�ािनको ंने इन िव�ेषणो ंकी �परेखा बनाने और इ�� संचािलत करने के िलए ब�त प्रयास 
िकए।  
 
प�रणामो ंको उद्घिटत करनेवाला �ण अ�िधक तणावपूण� था, �ोिंक यह �ात नही ंथा िक चारो ंतकनीक�  एक दूसरे 
के अनुमानो ंसे सहमत होगंी अथवा नही।ं "सभी िव�ेषणो ंसे लगातार प�रणाम प्रा� हो रहे थे, वो �ण उ�ाहभरे एवं 
राहतभरे थे। डॉ. मोरे ने कहा िक "गोपनीयता (�ाइंिडंग) की प्रिक्रया हमारे प�रणामो ंको मज़बूती प्रदान करते �ए 
हमारे िव�ास को बढ़ाती है।" 
 
 
दुिनया के सबसे बड़े टेली�ोप कैमरे के साथ िवशाल सव��ण 
 
इन िन�र�णो ंके िलए दुिनया के सबसे श��शाली खगोलीय कैमरो ंम� से एक का उपयोग िकया गया है, हाइपर सुप्रीम-
कैम (एचएससी) हवाई म� मौना िकआ के िशखर पर 8.2 मीटर �ास की सूबा� टेली�ोप पर लगाया �आ है। 
हवाई  प्रशांत महासागर के बीच एक बड़ा �ीप है। हाइपर सुप्रीम-कैम सव��ण सहकाय�ता का नेतृ� जापान, तैवान 
और िपं्रसटन िव�िव�ालय के वै�ािनक समुदाय के खगोलिवदो ं�ारा िकया जाता है। अनुसंधान टीम �ारा उपयोग 
िकए गए सव��ण म� आकाश के लगभग 420 वग� डीग्री को शािमल िकया गया है, जो लगभग 2000 पूिण�मा के चंद्रमाओ ं
के बराबर है। यह आकाश से सटा �आ कोई िह�ा नही ंहै, ब�� ये छह अलग-अलग टुकड़ो ंम� िवभािजत है। इसम� 
से हर एक टुकड़ा  ��� की फैली �ई मु�ी के आकार का है। अनुसंधानकता�ओ ंने िजन 25 दशल� दीिघ�काओ ंका 
सव��ण िकया वे काफी दूर ह�। वे आज जैसी िदखती ह� उ�� देखने के बजाय एचएससी (HSC) ने वे अरबो ंसाल पहले 
कैसी थी,ं उसे �रकॉड� िकया। 
 
इनम� से प्र�ेक दीिघ�का  करोड़ो ंसूय� के प्रकाश से चमकती है, िकंतु वे सभी ब�त दूर होने के कारण बेहद धंुधली 
ह�।  ये इतनी धंुधली है िक हम िजन िसतारो ंको खुली आँखो ंसे देख सकते ह� ये उनसे 25 दशल�  गुना अिधक धंुधली 
है।  
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पाँच शोधपत्र: 
 
टीम �ारा िकए गए िव�ेषणो ंके प�रणामो ंको एचएससी टीम �ारा तैयार िकए गए 5 नए िविभ� शोधपत्रो ंम� सं�ेप म� 
प्र�ुत िकया गया है। ये प�रणाम अब वै�ािनक समुदाय की अ�िधक किठन सहकम� समी�ा प्रिक्रया से गुजर� गे। 
टीम इन प�रणामो ंको 3 अपै्रल, 2023 को 20:30 IST को वै�ािनक समुदाय के स�ुख प्र�ुत करेगी। 
 

1. मोरे,एस., सुिगयामा, एस. एवं अ� 2023, हाइपर सुप्रीम-कैम  इयर 3 �रज�्स: मेजरम�ट्स ऑफ द 
���रंग ऑफ एसडीएसएस-बीओएसएस गैले�ीज, गैले�ी-गैले�ी ले��ंग एंड कॉ��क शीयर   

2. िमयाताके, एच. सुिगयामा,एस. एवं अ�. 2023, हाइपर सुप्रीम-कैम  इयर 3 �रज�्स: कॉ�ोलॉजी  फ्रॉम 
गैले�ी ���रंग एंड वीक ले��ंग िवथ एचएससी एंड एसडीएसएस यूिजंग द इ�ुलेटर बेस्ड हैलो मॉडल   

3. सुिगयामा,एस. एवं अ� 2023 हाइपर सुप्रीम-कैम  इयर 3 �रज�्स: कॉ�ोलॉजी फ्रॉम गैले�ी ���रंग 
एंड वीक ले��ंग िवथ एचएससी एंड एसडीएसएस यूिजंग द िमिनमल बायस मॉडल   

4. दलाल, आर. एवं अ� 2023, हाइपर सुप्रीम-कैम  इयर 3 �रज�्स: कॉ�ोलॉजी फ्रॉम कॉ��क शीयर पॉवर 
�े�� ा   

5. ली. ए�. एवं अ� 2023, हाइपर सुप्रीम-कैम  इयर 3 �रज�्स: कॉ�ोलॉजी फ्रॉम कॉ��क शीयर टू-पॉइंट 
को�रलेशन फं��   

6.  
मु� प�रणाम एवं ये प्रकािशत शोधपत्र िन�िल�खत वेबसाइट पर संि�� �प म� प्र�ुत है:   
https://hsc-release.mtk.nao.ac.jp/doc/index.php/wly3/ (3 अपै्रल, 2030 आईएसटी पर उपल�।) 
 
अनुसंधानकता� से संपक�  : 
 
 

 
 

 
डॉ. सु�द मोरे 
   
सहयोगी प्रोफेसर   
आयुका, पुणे   
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