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रह�मयी �ैक हो� और गु��ीय तरगं�
sanskritiias.com/hindi/news-articles/mysterious-black-holes-and-gravitational-waves

(�ारं�भक परी�ा  : सामा� �व�ान)

 
(मु�  परी�ा  सामा� अ�यन  ��प�-3 : �व�ान  एवं �ौ�ो�गक�; अंत�र�)

संदभ�

हाल ही म�, भारत म� वै�ा�नक� ने गु��ीय  तरंग� का  रह� सुलझाने के �लये एक नए
रे�डयोमे��क ए�ो�रथम का  �वकास �कया। इसके मा�म से पूव �वत� रे�डयोमे��क
ए�ो�रथम क�  तुलना  म� अ�धक सटीक गणना  क�  जा  सकेगी।

गु��ीय रे�डयोमे�ी (Gravitational Radiometry)

‘गु��ीय  रे�डयोमे�ी’ एक ऐसी ���या  है �जसके अंतग�त गु��ीय  तरंग� क�  खोज
व  उनका  मापन  �कया  जाता  है। इसी ���या  को अ�धक ती�  व  सटीक बनाने के
�लये नवीन  रे�डयोमे��क ए�ो�रथम का  �वकास �कया  गया  है। वै�ा�नक� के
अनुसार, ��ांड म� असं�  मा�ा  म� गु��ीय  तरंग� उप��त ह�।
जब अ�ाधु�नक दूरदश� के मा�म से गु��ीय  तरंग� को �डटे� �कया  जाता  है
तो इस ���या  म� दूरदश� एक सी�मत परास म� ही गु��ीय  तरंग� पर फोकस कर
पाती है। �क� तु वा�व  म� अ� असं�  गु��ीय  तरंग� भी उसी समय  पृ�भू�म म�
अपना  अ��� बनाए रखती ह�। पृ�भू�म म� उप��त रहने वाली इन  गु��ीय
तरंग� को ‘�ोके��क गु��ीय  तरंग�’ (Stochastic Gravitational Wave–SGW)

तथा  इस पृ�भू�म को ‘�ोके��क गु��ीय  तरंग पृ�भू�म’ (Stochastic

Gravitational Wave Background) कहा  जाता  है।
भारतीय  शोधकता �ओ ंके मु�  सहयोग से �वक�सत क�  गई इस नई रे�डयोमे��क
ए�ो�रथम के मा�म से न  �सफ�  गु��ीय  तरंग� के रह� को समझने म� मदद
�मलेगी ब��  गु��ीय  तरंग� के �ोत का  पता  लगाने म� भी सहायता  �मलेगी।

गु��ीय तरंग� (Gravitational Waves)
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‘गु��ीय  तरंग�’ ��ांड म� चलने वाली अ�� लहर� होती ह�, जो ��ांड म� सदैव
उप��त रहती ह�। जब ये तरंग� �कसी खगोलीय  �प� ड से गुजरती ह� तो उस �प� ड म�
ह�ा-सा  �ख� चाव  या  संकुचन  होता  है, ले�कन  यह प�रघटना  न�  आँख� से नह�
देखी जा  सकती है। इस प�रघटना  का  �े�ण  करने के �लये वै�ा�नक� ने पृ�ी पर
कुछ ‘गु��ीय  तरंग वेधशालाओ’ं का  �नमा �ण  �कया  है, जो पृ�ी पर �व�भ� देश�
म� उप��त ह�।
य��प वै�ा�नक इस �वषय  पर एकदम �� नह� ह� �क गु��ीय  तरंग� क�
उ���  कैसे होती है, तथा�प �न��ल�खत कुछ घटनाओ ंको गु��ीय  तरंग� क�
उ���  का  �ोत माना  जाता  है–

सुपरनोवा  म� �व�ोट होना
�क�� खगोलीय  �प� ड� का  आपस म� टकराना
दो बड़े तार� का  एक-दूसरे के सापे� च�र लगाना
दो �ैक हो� का  एक-दूसरे के सापे� घूमना  तथा  आपस म� �वलीन  हो
जाना , इ�ा�द।

�ा  है �ैक होल? (What is Black Hole?)

‘�ैक होल’ ��ांड म� उप��त एक ऐसा  खगोलीय  �प� ड होता  है, �जसका
��मान , घन� और गु��ाकष�ण  बल अ��धक होता  है। व�ुतः वष� 1916 म�
आइं�ीन  ने ‘सापे��कता  का  �स�ा ंत’ ��तपा�दत �कया  था , इस दौरान  उ��ने
‘�ैक हो�’ तथा  ‘गु��ीय  तरंग�’ के अ��� क�  प�रक�ना  भी क�  थी।
ले�कन  ‘�ैक होल’ श�  का  सव��थम �योग वष� 1967 म� एक अमे�रक�
भौ�तक�व�  जॉन  आ�क� बै� �ीलर ने �कया  था।
इनक�  उ���  के �वषय  म� अभी तक वै�ा�नक समुदाय  �कसी साझा  �न�ष� पर
तो नह� प�ँच  सका  है, �क� तु �व�भ� अ�ाधु�नक उपकरण� क�  सहायता  से इनके
बारे म� कुछ उपयोगी जानकारी जुटाने म� ज़�र सफल रहा  है। इनके अनुसार,

�ैक हो� का  घन� व  आकष�ण  बल इतना  अ�धक होता  है �क �काश �करण
भी इनके �भाव  �े� म� आने के प�ात् पराव�त� त नह� हो पाती है, इस�लये �ैक
हो� को देख पाना  संभव  नह� होता  है।

�ैक हो� के �कार (Types of Black Holes)

1. ��मान  के आधार पर �ैक हो� 4 �कार के होते ह�–

I) �ाथ�मक �ैक हो� (Primordial Black Hole) : इनका  ��मान  ‘पृ�ी’ के
��मान  के ‘बराबर या  उससे कम’ होता  है।

II) �ेलर ��मान  �ैक हो� (Stellar Mass Black Holes) : इनका  ��मान
‘सूय�’ के ��मान  से ‘4 से 15 गुणा ’ अ�धक होता  है।

III) म�वत� ��मान  �ैक हो� (Intermediate mass black holes) : इनका
��मान  ‘सूय�’ के ��मान  से ‘कुछ हज़ार गुणा ’ अ�धक होता  है।

IV) �वशालकाय �ैक हो� (Supermassive black holes) : इनका  ��मान  ‘सूय�’
के ��मान  से ‘कुछ �म�लयन-�ब�लयन  गुणा ’ अ�धक होता  है।
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2. अपने अ� पर घूण�न  तथा  �व�ुत आवेश के आधार पर �ैक हो� 3 �कार के होते ह�–

I) �ा�स�चाइ� �ैक हो� (Schwarzschild Black Holes) : ये �ैक हो� ना  तो
अपने अ� पर घूण�न  करते ह� और ना  ही इनके पास कोई �व�ुत आवेश होता  है। इ��
‘��र �ैक हो�’ (Static Black I) Holes) भी कहते ह�।

II) कर �ैक हो� (Kerr Black Holes) : ये �ैक हो� अपने अ� पर घूण�न  तो
करते ह�, ले�कन  इनके पास कोई �व�ुत आवेश नह� होता  है।

III) आवे�शत �ैक हो� (Charged Black Holes) : ये �ैक हो� पुनः 2 �कार के
होते ह�–

i) रेसनर-नॉड���ॉम �ैक हो� (Reissner-Nordstrom black hole) : ये �ैक
हो� आवे�शत होते ह�, ले�कन  अपने अ� पर घूण�न  नह� करते ह�।

ii) कर-�ूमैन  �ैक हो� (Kerr-Newman Black Holes) : ये �ैक हो�
आवे�शत भी होते ह� और अपने अ� पर घूण�न  भी करते ह�।

�ैक होल के त�  (Elements of the Black Hole)

I) �स� गुल�रटी (Singularity) : यह �कसी �ैक होल का  क� �  �ब� दु होता  है, जहा ँ उस
�ैक होल का  संपूण� ��मान  क� ��त होता  है। जब कोई खगोलीय  �प� ड अ��धक
संपी�ड़त होकर एक �ब� दु जैसी आकृ�त �हण  कर लेता  है, तो इस संरचना  का  �नमा �ण
होता  है। इसका  घन�, ��मान  तथा  गु��ाकष�ण  बल अ��धक होता  है।

II) इव�ट होराइज़न  (Event Horizon) : �स� गुल�रटी के चार� ओर उप��त उसके
गु��ाकष�ण  का  वह �भाव  �े�, �जसके संपक�  म� आने के प�ात् �काश भी वापस नह�
लौट सकता , ‘इव�ट होराइज़न ’ कहलाता  है। अथा�त् ‘इव�ट होराइज़न ’ �स� गुल�रटी क�
गु��ीय  सीमा  को दशा �ता  है। �� है �क इव�ट होराइज़न  क�  बा�तम सीमा  कोई
भौ�तक सतह नह�, ब��  आभासी सतह होती है।

III) �ा�स�चाइ� ���ा  (Schwarzschild Radius) : �स� गुल�रटी से इव�ट होराइज़न
के बा�तम �ब� दु तक क�  सीधी दूरी ‘�ा�स�चाइ� ���ा ’ कहलाती है। अथा�त् �ैक
होल के क� �  �ब� दु से बाहर क�  ओर वह दूरी, जहा ँ से �काश भी वापस नह� लौट पाता  हो,
‘�ा�स�चाइ� ���ा ’ कहलाती है।

� �
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IV) ए��शन  �ड� (Accretion Disc) : इव�ट होराइज़न  के चार� ओर भी �स� गुल�रटी
का  गु��ाकष�ण  �े� उप��त होता  है, ले�कन  वह �ा�स�चाइ� ���ीय  �े� क�
तुलना  म� कम श��शाली होता  है। अतः इव�ट होराइज़न  के चार� तरफ  �व�भ� �कार के
पदाथ�, यथा– गैस�, खगोलीय  �प� ड� के टुकड़े, धूल इ�ा�द  च�र लगा  रहे होते ह�। इससे
इव�ट होराइज़न  के बा� प�रधीय  �े� म� एक �ड� �पी संरचना  का  �नमा �ण  हो जाता  है,

यही संरचना  ‘ए��शन  �ड�’ कहलाती है।

V) सापे��क जेट (Relativistic Jet) : यह �वशालकाय  �ैक होल �ारा  उ�� �कया
जाने वाला  जेट होता  है, जो �ैक होल के क� �  से बाहर क�  ओर ग�तमान  होता  है।
इसक�  ग�त क�  �दशा  �ैक होल के घूण�न  अ� के सामाना ंतर होती है। इसका  �नमा �ण
�ैक हो� के गु��ीय  �े� म� उप��त रे�डएशन , धूल के कण�, गैस� आ�द  से होता  है।
इस जेट म� उप��त पदाथ� क�  ग�त �काश के वेग के सामान  होती है। इन  सापे��क
जे�स को ��ांड म� सबसे तेज़ी से ग�त करने वाली ‘कॉ��क �करण�’ क�  उ���  का
�ोत भी माना  जाता  है।

�ैक हो� तथा  गु��ीय तरंग� के अ�यन  संबंधी वेधशालाएँ

वै�ा�नक� का  मत है �क ��ांड म� उप��त ‘गु��ीय  तरंग�’ �ैक हो� तथा
��ांड के �व�भ� रह�� को समझने म� अ�ंत सहायक होती ह�। �ैक हो�
तथा  गु��ीय  तरंग� से संबं�धत �व�भ� प�रघटनाओ ंका  अ�यन  करने के �लये
कुछ अ�ाधु�नक वेधशालाएँ (Observatories) �व� के अलग-अलग �ह�� म�
�ा�पत क�  गई ह�।
इन  वेधशालाओ ंम� अ�ंत श��शाली दूरदश�/�डटे�र का  उपयोग �कया  जाता  है।
गु��ीय  तरंग� व  �ैक हो� के रह�� को समझने के उ�े� से �व� के �व�भ�
�ह�� म� �ा�पत क�  गई वेधशालाएँ इस �कार ह�–

वेधशालाएँ संबं�धत देश
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लीगो-यू.एस. (LIGO-US) संयु� रा� अमे�रका

वग� (VIRGO) इटली

का�ा (KAGRA) जापान

लीगो-इं�डया (LIGO-India) भारत (�नमा �णाधीन)

लेज़र ��तकरणमापी गु��ीय तरंग वेधशाला-इं�डया  (Laser Interferometer

Gravitational wave Observatory–India : LIGO–India)

‘लीगो-इं�डया  �ोजे�’ �ैक हो� व  गु��ीय  तरंग� का  अ�यन  करने संबंधी
वै��क नेटवक�  का  �ह�ा  है। इस वै��क नेटवक�  के अंतग�त कुल 3 लीगो
वेधशालाएँ �ा�पत क�  जानी ह�। इनम� से दो वेधशालाएँ तो अमे�रका  के हैनफोड�
तथा  �ल�व� ��न  म� �ा�पत हो चुक�  ह�, जब�क तीसरी वेधशाला  भारत के
महारा� (�ह� गोली �ज़ला) म� �न�म�त क�  जा  रही है।
भारत सरकार ने इस �ोजे� को सै�ा ं�तक मंजूरी फरवरी, 2016 म� �दान  क�  थी।
इसके �नमा �ण  क�  �ज़�ेदारी संयु� �प से ‘परमाणु ऊजा� �वभाग’ तथा  ‘�व�ान
एवं �ौ�ो�गक�  �वभाग’ को दी गई है। भारत म� इस वेधशाला  का  �नमा �ण  संयु�
रा�  अमे�रका  के सहयोग से �कया  जा  रहा  है। इसके अलावा  ��टेन , ऑ��े�लया
व  जम�नी भी इस �ोजे� म� सहयोगी है।
उ�ेखनीय  है �क संयु� रा�  अमे�रका  म� �ा�पत 2 लीगो वेधशालाओ ं�ारा
इ�तहास म� पहली बार 14 �सतंबर, 2014 को �ैक हो� के �वलय  क�  घटना  को
�डटे� �कया  गया  था।
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