
आकाशगंगाओं का ईंधन-खाता: GMRT ने 8 अरब व�र्ष पुराने हाइड्रोजन भंडार
का पैमाना �लिया
�विज्ञान एवंि प्रौद्यो�गिकी (मुख्य परीक्षा: सामान्य अध्ययन-III) | समाचार संद�र्भ: 13 अक्टूबर 2026 (NCRA-TIFR �विज्ञ��प्ति; पेपर ऑनलाइन
25 �सपं्तिबर 2026) | प्रका�शिप्ति: 24 अक्टूबर 2026

खबरों में क्यों

पुणे के पास खोडद ��स्थिप्ति अपगे्रडेड जायंट मीटरवेिवि रे�डयो टे�ल�कोप (uGMRT) ने आकाशि के ‘कॉसमॉस’ (COSMOS) के्षत्र में
8,122 प्तिारा-�नमार्भण करप्तिी आकाशिगंिगिाआें  के परमाणु हाइड्रोजन के 21-सेमी रे�डयो संकेप्तिाें  को जोड़कर (�टैक करके) उनका औसप्ति
हाइड्रोजन-द्रव्यमान नापा है – ये आकाशिगंिगिाएँ हमें  वैिसी �दख रही हैं  जैसी वेि आज से लगि�गि 8-9 अरब वि�र्भ पहले स्थिीं, क्याें �क उनका
संकेप्ति इप्तिना ही समय लेकर पृथ्विी प्तिक पहँुचा। शिोध द ए�ट्रो�फि�जकल जनर्भल लेटसर्भ (ApJL) में  25 �सपं्तिबर 2026 को ऑनलाइन छपा
(खुली-पहँुच); एनसीआरए-टीआईएफिआर की �विज्ञ��प्ति और मुख्य समाचार-कविरेज 13 से 18 अक्टूबर 2026 के बीच आया – दोनाें
�प्ति�स्थियाँ अलगि रखें। प्रस्थिम ले�खका हैं  बलप्रीप्ति कौर (आयुका, पुणे में  पो�ट-डॉक्टरल फेिलो; पहले एनसीआरए-टीआईएफिआर में  पीएचडी);
सह-लेखक �न��सम कानेकर, आ�दत्य चौधरी और जयराम एन. चेंगिलूर (एनसीआरए-टीआईएफिआर/टीआईएफिआर)। खोज का सार:
शुिरुआप्तिी आकाशिगंिगिाआें  में  हाइड्रोजन का �ंडार आज की आकाशिगंिगिाआें  से कहीं अ�धक स्थिा, पर प्तिारा-बनने की रफ्प्तिार �ी कई गुिना पे्तिज
स्थिी – यानी इंधन जल्दी खचर्भ हुआ, और बाहर से नई गैिस न �मलने पर प्तिारा-�नमार्भण धीमा पड़ गिया।

पृष्ठभू�म: तारे गैस से कैसे बनते हैं

ब्रह्मांड में  प्तिारे गैिस से बनपे्ति हैं : परमाणु हाइड्रोजन पहले आण�विक हाइड्रोजन बनप्तिी है, और उसी से प्तिारे जन्मपे्ति हैं। खगिोलशिा��त्रयाें  को बहुप्ति
पहले से पप्तिा है �क ब्रह्मांड की प्तिारा-�नमार्भण गि�प्ति�वि�ध लगि�गि 8-10 अरब वि�र्भ पहले अपने चरम पर स्थिी और प्तिब से लगिाप्तिार घट रही है –
पर क्याें? इसका सीधा जविाब उस समय की आकाशिगंिगिाआें  में  �कप्तिना परमाणु हाइड्रोजन (प्तिारा-�नमार्भण का मूल इंधन) मौजूद स्थिा, इसके
मापन पर �टका है। सम�या यह है �क हाइड्रोजन परमाणु का 21-सेमी रे�डयो संकेप्ति अत्यंप्ति कमजोर होप्तिा है; इप्तिनी दूर की एकल
आकाशिगंिगिा से इसे पकड़ना आज की प्तिकनीक से �ी लगि�गि असं�वि है। जीएमआरटी बनाने का मूल वैिज्ञा�नक लक्ष्य करीब 40 वि�र्भ पहले
यही स्थिा – शुिरुआप्तिी ब्रह्मांड की आकाशिगंिगिाआें  से 21-सेमी संकेप्ति पकड़ना। करीब एक दशिक पहले हुए अपगे्रड (नए �रसीविर, नया
को�रलेटर, नई इलेक्ट्रॉ�नक्स) ने दूरबीन को नई जान दी। यह मापन उसी �दशिा की नई सीढ़ी है: यह z≈1 (लगि�गि 8 अरब वि�र्भ पुराने
युगि) पर औसप्ति हाइड्रोजन-मात्रा का केविल दूसरा मापन है – पहला इसी परंपरा की टीम ने 2020 में  DEEP2 के्षत्र की आकाशिगंिगिाआें
पर �कया स्थिा – और कॉसमॉस के्षत्र में  पहला। यानी पहले नप्तिीजे की �विपं्तित्र पु�ष्टि �ी हुई।

तरीका: 216 घंटे की �नगरानी और ‘स्टै�कंग’ की कलिा

शिोधपत्र के अनुसार टीम ने uGMRT के बैंड-4 (550-850 मेगिाहट� र्भज) से कॉसमॉस के्षत्र का 216 घंटे �नरीक्षण �कया – 7 पॉइं�टंगि में
कुल 2.4 विगिर्भ �डग्री के्षत्र, कें द्रीय पॉइं�टंगि में  67 घंटे और बाकी छह में  89 घंटे। अकेली दूर की आकाशिगंिगिा का संकेप्ति इप्तिना धंुधला है �क
उसे सीधे नहीं नापा जा सकप्तिा, इस�लए ‘HI 21 सेमी �टै�कंगि’ प्तिकनीक अपनाई गिई: ऑ��टकल दूरबीनाें  से पहले से ज्ञाप्ति सटीक
रेड�शिफ्ट विाली आकाशिगंिगिाआें  के संकेप्तिाें  को उनकी अपे�क्षप्ति आवृि�त्ति पर संरे�खप्ति कर औसप्ति �नकाला गिया। सं�स्थिागिप्ति �विज्ञ��प्ति में  कौर ने
लगि�गि 10,000 आकाशिगंिगिाआें  के संकेप्ति संरे�खप्ति करने की बाप्ति कही; शिोधपत्र के सार में  अं�प्तिम �विशे्ल�ण 8,122 आकाशिगंिगिाआें  का
है – दोनाें  आँकडे़ अलगि चरणाें  के हैं , �विशे्ल�ण का आँकड़ा 8,122 ही मानक मानें । नप्तिीजा: 90 �कलोपारसेक �स्थिा�नक �वि�ेदन पर 4.2-
�सग्मा �प्तिर का औसप्ति संकेप्ति, और औसप्ति हाइड्रोजन-द्रव्यमान (15.5 ± 3.7) × 10⁹ सौर-द्रव्यमान। सास्थि ही 680 मेगिाहट� र्भज के
कं�टन्यूम �चत्राें  को �टैक कर 1.4 गिीगिाहट� र्भज रे�डयो कं�टन्यूम से �ा�रप्ति-मा�ध्यका प्तिारा-�नमार्भण दर 8.90 ± 0.92 सौर-द्रव्यमान प्र�प्ति वि�र्भ
�नकली गिई।
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�मलिा क्या: ईंधन ज्यादा, खपत और भी तेज

प्तिीन प्रमुख संख्यात्मक �नष्क�र्भ हैं। पहला, औसप्ति हाइड्रोजन-द्रव्यमान लगि�गि 15.5 अरब सौर-द्रव्यमान – आज की सामान्य
आकाशिगंिगिाआें  की पु्तिलना में  कहीं बड़ा �ंडार। दूसरा, हाइड्रोजन-से-प्तिारकीय द्रव्यमान का अनुपाप्ति 1.15 ± 0.27 – यानी उस युगि की
आकाशिगंिगिाआें  में  प्तिाराें  के मुकाबले गैिस का �ह�सा काफिी ज्यादा स्थिा। प्तिीसरा और सबसे महत्विपूणर्भ, ‘�ड�लीशिन टाइम�केल’ – मौजूदा
रफ्प्तिार से इंधन खत्म होने का समय – महज 1.74 ± 0.45 अरब वि�र्भ (औसप्ति रेड�शिफ्ट 1.081 पर)। यानी उस युगि की आकाशिगंिगिाएँ
अपनी गैिस को एक-दो अरब वि�ार्षों  में  ही प्तिाराें  में  बदल देप्तिीं; अगिर अंप्तिर-आकाशिगंिगिीय माध्यम से नई गैिस का प्रविाह (एक्रीशिन) पयार्भ�प्ति नहीं
हुआ, प्तिो प्तिारा-�नमार्भण स्थिमना �विा�ा�विक स्थिा। शिोधकप्तिार्भआें  के अनुसार यही z<1 के बाद ब्रह्मांड की प्तिारा-�नमार्भण दर में  आई �गिराविट की
‘�विा�ा�विक व्याख्या’ देप्तिा है – यह �नष्क�र्भ DEEP2 सविर्वे  के 2020 के नप्तिीजाें  से मेल खाप्तिा है और उन्हें  मजबूप्ति करप्तिा है। कानेकर के
अनुसार यह �डटेक्शिन उस बडे़ लक्ष्य की ओर महत्विपूणर्भ कदम है जो अ�ी प्तिक �कसी ने नहीं �कया – इसी युगि की एकल आकाशिगंिगिाआें  से
21-सेमी संकेप्ति का मापन; इसी के �लए टीम कॉसमॉस के्षत्र का और गिहरा GMRT �नरीक्षण कर रही है।

सीमाए ँऔर सावधा�नयाँ

कई बाप्तिें  संयप्ति रखें । पहली, यह औसप्ति मापन है – �टै�कंगि प्तिकनीक हजाराें  आकाशिगंिगिाआें  का संयुक्प्ति संकेप्ति देप्तिी है, �कसी एक
आकाशिगंिगिा का नहीं; एकल-आकाशिगंिगिा मापन अ�ी शेि� लक्ष्य है। दूसरी, �डटेक्शिन 4.2-�सग्मा का है – सां�ख्यकीय रूप से ठोस मापन,
पर खगिोल-�ौ�प्तिकी की पारंप�रक 5-�सग्मा ‘खोज’ सीमा से नीचे; इसे सं�चप्ति साक्ष्य के रूप में  पढ़ें , एकल �नणार्भयक प्रमाण के रूप में  नहीं।
प्तिीसरी, ‘8-9 अरब वि�र्भ पहले’ प्रकाशि-यात्रा-काल (लुकबैक टाइम) है; पेपर का औसप्ति रेड�शिफ्ट 1.081 है – दूरी नहीं, युगि बप्तिाप्तिा है।
चौस्थिी, गैिस-एक्रीशिन की कमी से �गिराविट की व्याख्या एक व्याख्यात्मक �नष्क�र्भ है – नई गैिस के प्रविाह को सीधे नापा नहीं गिया; यह
DEEP2-संगिप्ति आँकड़ाें  पर आधा�रप्ति सविार्वेत्तिम व्याख्या है। पाँचविीं, आकाशिगंिगिा-संख्या के दो आँकडे़ चलन में  हैं  – �विज्ञ��प्ति/समाचाराें  में
‘लगि�गि 10,000’ (संरे�खप्ति संकेप्ति) और पेपर में  8,122 (अं�प्तिम �विशे्ल�ण); हमने पेपर विाला अपनाया है। छठी, प्तिारा-�नमार्भण दर
रे�डयो-कं�टन्यूम �टै�कंगि से �नकाली गिई मा�ध्यका है, प्रत्येक आकाशिगंिगिा की अलगि दर नहीं। साप्तिविीं, �प्ति�स्थियाें  का �ेद रखें : arXiv

प्री�प्रंट 11 �सपं्तिबर, पेपर ऑनलाइन 25 �सपं्तिबर 2026, �प्रंट अंक 1 अक्टूबर (ApJL खंड 1009, L38), जब�क एनसीआरए �विज्ञ��प्ति
13 अक्टूबर और समाचार-कविरेज 13-18 अक्टूबर की है – यह माह-पुराने पेपर की साविर्भज�नक व्याख्या है, नई प्रयोगिशिाला-खोज की
प्तिाजा सूचना नहीं।

आगे क्या देखना होगा?

प्तिीन चीजें : (1) टीम का चल रहा गिहरा GMRT �नरीक्षण – क्या एकल आकाशिगंिगिाआें  प्तिक 21-सेमी संकेप्ति पहँुच पाएगिा; (2)
कॉसमॉस के्षत्र के बहु-प्तिरंगिदैध्यर्भ डेटा से गैिस-गुिणाें  को आकाशिगंिगिाआें  के विाप्तिाविरण से जोड़ने के अध्ययन, जैसा चेंगिलूर ने संकेप्ति �दया; और
(3) वैि�श्विक संद�र्भ – द�क्षण अफ्रीका के MeerKAT ने �ी हाल में  (अलगि अध्ययन, जुलाई 2026 का ApJL पेपर) हाइड्रोजन
इंटें �सटी मै�पंगि से 4-5 अरब वि�र्भ पुरानी गैिस का पप्तिा लगिाया है, और �नमार्भणाधीन SKA इन्हीं प्तिकनीकाें  को बडे़ पैमाने पर ले जाएगिा।
नी�प्ति-दृ�ष्टि से यह काम �ारप्तिीय बु�नयादी ढाँचे (uGMRT), परमाणु ऊजार्भ �वि�ागि और अनुसंधान राष्ट्रीय अनुसंधान फिाउंडेशिन
(ANRF) के �वित्ति और �ारप्तिीय प्री�मयर सं�स्थिानाें  (NCRA-TIFR, आयुका) के मानवि-पंूजीगिप्ति सहयोगि का उदाहरण है – विही
SERC/ONOS जैसी खुली-पहँुच चचार्भ जो अन्य के्षत्राें  में  �ी �दखप्तिी है।

पाठक के �लिए संदभर्ष-�बंदु

चार बाप्तिें  याद रखें । पहली, 21-सेमी रेखा: हाइड्रोजन परमाणु के इलेक्ट्रॉन-प्रोटॉन ��पन बदलने से �नकलने विाला रे�डयो संकेप्ति (�विराम-
आवृि�त्ति ~1420 मेगिाहट� र्भज); रेड�शिफ्ट से यह बैंड-4 जैसी नीची आवृि�त्तियाें  में  �खसक जाप्तिी है। दूसरी, रेड�शिफ्ट z≈1 का अस्थिर्भ है ब्रह्मांड
का विह युगि जब उसकी उम्र आधी से �ी कम स्थिी – लुकबैक टाइम लगि�गि 8 अरब वि�र्भ। प्तिीसरी, �टै�कंगि: कई कमजोर संकेप्तिाें  का औसप्ति –
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व्य�क्प्तिगिप्ति नहीं, सामू�हक सत्य बप्तिाप्तिी है। चौस्थिी, GMRT: पुणे के �नकट खोडद में  30 पैंप्तिालीस-मीटर �डशिाें  की सरणी, NCRA

(TIFR का घटक, परमाणु ऊजार्भ �वि�ागि) द्वारा संचा�लप्ति – �प्र�लम्स में  सं�स्थिा-�स्थिान-उदे्दश्य प्तिीनाें  पूछे जा चुके हैं।

मुख्य परीक्षा अभ्यास प्रश्न

‘ब्रह्मांड में  तारा-�निमार्माण की �गिरती रफ्तार का रहस्य अंत�रक्ष �विज्ञानि के सामनेि दशकाें  से था।’ इस कथनि की प�ुष्टि में  uGMRT
के हा�लिया HI 21 सेमी स्टै�कंगि मापनि के योगिदानि का मलू्यांकनि की�जिए, और भारतीय रे�डयो-खगिोलि �विज्ञानि ब�ुनियादी ढाँचे की
रणनिी�तक भ�ूमका पर �टप्पणी की�जिए। (सामान्य अध्ययन-III: �विज्ञान-प्रौद्यो�गिकी; 250 शिब्द, 15 अंक)

उत्तर की रूपरेखा:

भ�ूमका में : कस्थिन की पु�ष्टि करपे्ति हुए बप्तिाएँ �क ब्रह्मांड की प्तिारा-�नमार्भण गि�प्ति�वि�ध लगि�गि 8-10 अरब वि�र्भ पहले चरम पर स्थिी और प्तिब से
घट रही है; इसका उत्तिर उस युगि की आकाशिगंिगिाआें  में  परमाणु हाइड्रोजन (प्तिारा-�नमार्भण का मूल इंधन) के मापन में  �छपा स्थिा, जब�क 21-
सेमी संकेप्ति अत्यंप्ति कमजोर होप्तिा है - यही GMRT बनाने का करीब 40 वि�र्भ पुराना मूल वैिज्ञा�नक लक्ष्य स्थिा।

मखु्य भागि में : uGMRT के योगिदान का मूल्यांकन करें : कॉसमॉस के्षत्र में  216 घंटे के �नरीक्षण से 8,122 प्तिारा-�नमार्भण करप्तिी
आकाशिगंिगिाआें  (z≈1, लगि�गि 8 अरब वि�र्भ पुराना युगि) के 21-सेमी संकेप्तिाें  की �टै�कंगि; 4.2-�सग्मा औसप्ति संकेप्ति, औसप्ति हाइड्रोजन-
द्रव्यमान 15.5±3.7×10⁹ सौर-द्रव्यमान, गैिस-प्तिारकीय अनुपाप्ति 1.15±0.27 और �ड�लीशिन टाइम�केल महज 1.74±0.45 अरब
वि�र्भ - यानी इंधन �ंडार बड़ा स्थिा पर खपप्ति और �ी पे्तिज, और नई गैिस का प्रविाह (एक्रीशिन) न �मलने पर प्तिारा-�नमार्भण का धीमा पड़ना
�विा�ा�विक स्थिा; यह z≈1 पर दूसरा मापन है जो DEEP2 (2020) के नप्तिीजाें  की �विपं्तित्र पु�ष्टि करप्तिा है। सीमाएँ �ी रखें : यह औसप्ति
(�टैक) मापन है, एकल-आकाशिगंिगिा �डटेक्शिन नहीं; 4.2σ पारंप�रक 5σ खोज-सीमा से नीचे; एक्रीशिन की कमी की व्याख्या अनुमा�नप्ति
है। रणनी�प्तिक �ू�मका पर �ट�पणी करें : uGMRT (खोडद, NCRA-TIFR, परमाणु ऊजार्भ �वि�ागि) और ANRF �वित्ति �ारप्तिीय
बु�नयादी ढाँचे और मानवि-पंूजी (आयुका की बलप्रीप्ति कौर समेप्ति) की प्तिाकप्ति �दखापे्ति हैं ; MeerKAT का �विपं्तित्र प�रणाम और
�नमार्भणाधीन SKA इसी �दशिा को वैि�श्विक पैमाना दें गेि, और एकल-आकाशिगंिगिा 21-सेमी मापन अगिला लक्ष्य है।

�निष्क�र्मा में : �नष्क�र्भ में  कहें  �क दशिकाें  का रह�य अब 'इंधन-खपप्ति बनाम इंधन-आपू�प्तिं' के मापनीय प्रश्न में  बदल चुका है; �ारप्तिीय रे�डयो-
खगिोल बु�नयादी ढाँचा इस मोचर्वे  पर केविल �ागिीदार नहीं, अग्रणी योगिदानकप्तिार्भ है - बशिप्तिर्वे  गिहरे �नरीक्षण और अंप्तिरार्भष्ट्रीय सहयोगि जारी रहें ।

स्रोत और सीमाएँ

प्रास्थि�मक शिोधपत्र (The Astrophysical Journal Letters, खुली-पहँुच): Kaur, Kanekar, Chowdhury,
Chengalur, “The GMRT CAT z1-COSMOS Survey: HI 21 cm Emission from Star-
forming Galaxies at z≈1 in the COSMOS Field”, खंड 1009, L38; ऑनलाइन 25 �सपं्तिबर 2026;
DOI 10.3847/2041-8213/aea3e8। सार, लेखक-संलग्नप्तिा, �प्ति�स्थियाँ और फंि�डंगि प�ठप्ति।
arXiv प्री�प्रंट 2609.13382 (प्र�पु्तिप्ति 11 �सपं्तिबर 2026): पूणर्भ सार – 216 घंटे, 8,122 आकाशिगंिगिाएँ, 4.2σ,
15.5±3.7×10⁹ M☉, SFR 8.90±0.92, अनुपाप्ति 1.15±0.27, �ड�लीशिन 1.74±0.45 Gyr।
Crossref अ��लेख: प्रा��प्ति 25 जून, �विीकृ�प्ति 4 �सपं्तिबर, ऑनलाइन 25 �सपं्तिबर, �प्रंट 1 अक्टूबर 2026 की पु�ष्टि; DAE/
DST अनुदान।
NCRA-TIFR �विज्ञ��प्ति (13 अक्टूबर 2026): कौर/चौधरी/चेंगिलूर/कानेकर के उद्धरण, ‘दूसरा मापन’ का दाविा,
DAE+ANRF �वित्ति।
टाइम्स ऑफि इं�डया (13-14 अक्टूबर 2026): �वि�पृ्तिप्ति कविरेज, 200+ घंटे, उद्धरण।
डेक्कन हेराल्ड (16-17 अक्टूबर 2026) और द इंटे�लजेंट �हंदी (18 अक्टूबर 2026): खोज-सार और महत्वि (समाचार)।
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सीमाएँ: औसप्ति (�टैक) मापन, एकल-आकाशिगंिगिा �डटेक्शिन नहीं; 4.2σ (5σ से कम); गैिस-एक्रीशिन व्याख्या अनुमा�नप्ति;
आकाशिगंिगिा-संख्या ‘लगि�गि 10,000’ (�विज्ञ��प्ति) बनाम 8,122 (पेपर) – पेपर मानक; प्तिारा-�नमार्भण दर मा�ध्यका; पेपर (25
�सपं्तिबर) बनाम �विज्ञ��प्ति (13 अक्टूबर) �प्ति�स्थि-��न्नप्तिा; MeerKAT उल्लेख �विपं्तित्र अध्ययन-संद�र्भ मात्र।

अक्सर पूछे जाने वालिे प्रश्न (FAQ)

सं�क्षप्त उत्तर: पुणे के पास खोडद ��स्थिप्ति अपगे्रडेड जायंट मीटरवेिवि रे�डयो टे�ल�कोप (uGMRT) ने आकाशि के
‘कॉसमॉस’ (COSMOS) के्षत्र में  8,122 प्तिारा-�नमार्भण करप्तिी आकाशिगंिगिाआें  के परमाणु हाइड्रोजन के 21-सेमी रे�डयो संकेप्तिाें  को
जोड़कर (�टैक करके) उनका औसप्ति हाइड्रोजन-द्रव्यमान नापा है – ये आकाशिगंिगिाएँ हमें  वैिसी �दख रही हैं  जैसी वेि आज से लगि�गि 8-9
अरब वि�र्भ पहले स्थिीं, क्याें �क उनका संकेप्ति इप्तिना ही समय लेकर पृथ्विी प्तिक पहँुचा। शिोध द ए�ट्रो�फि�जकल जनर्भल लेटसर्भ (ApJL) में  25
�सपं्तिबर 2026 को ऑनलाइन छपा (खुली-पहँुच); एनसीआरए-टीआईएफिआर की �विज्ञ��प्ति और मुख्य समाचार-कविरेज 13 से 18 अक्टूबर
2026 के बीच आया – दोनाें  �प्ति�स्थियाँ अलगि रखें।

प्रश्न: uGMRT ने दूर की आकाशगंगाओं में क्या मापा?

पुणे के पास खोडद ��स्थिप्ति अपगे्रडेड जायंट मीटरवेिवि रे�डयो टे�ल�कोप (uGMRT) ने आकाशि के ‘कॉसमॉस’ (COSMOS) के्षत्र में
8,122 प्तिारा-�नमार्भण करप्तिी आकाशिगंिगिाआें  के परमाणु हाइड्रोजन के 21-सेमी रे�डयो संकेप्तिाें  को जोड़कर (�टैक करके) उनका औसप्ति
हाइड्रोजन-द्रव्यमान नापा है – ये आकाशिगंिगिाएँ हमें  वैिसी �दख रही हैं  जैसी वेि आज से लगि�गि 8-9 अरब वि�र्भ पहले स्थिीं, क्याें �क उनका
संकेप्ति इप्तिना ही समय लेकर पृथ्विी प्तिक पहँुचा। शिोध द ए�ट्रो�फि�जकल जनर्भल लेटसर्भ (ApJL) में  25 �सपं्तिबर 2026 को ऑनलाइन छपा
(खुली-पहँुच); एनसीआरए-टीआईएफिआर की �विज्ञ��प्ति और मुख्य समाचार-कविरेज 13 से 18 अक्टूबर 2026 के बीच आया – दोनाें
�प्ति�स्थियाँ अलगि रखें।

प्रश्न: तारा-�नमार्षण में हाइड्रोजन की क्या भू�मका है?

ब्रह्मांड में  प्तिारे गैिस से बनपे्ति हैं : परमाणु हाइड्रोजन पहले आण�विक हाइड्रोजन बनप्तिी है, और उसी से प्तिारे जन्मपे्ति हैं। खगिोलशिा��त्रयाें  को बहुप्ति
पहले से पप्तिा है �क ब्रह्मांड की प्तिारा-�नमार्भण गि�प्ति�वि�ध लगि�गि 8-10 अरब वि�र्भ पहले अपने चरम पर स्थिी और प्तिब से लगिाप्तिार घट रही है –
पर क्याें?

प्रश्न: दूर की आकाशगंगाओं के संकेत कैसे जोडे़ गए?

शिोधपत्र के अनुसार टीम ने uGMRT के बैंड-4 (550-850 मेगिाहट� र्भज) से कॉसमॉस के्षत्र का 216 घंटे �नरीक्षण �कया – 7 पॉइं�टंगि में
कुल 2.4 विगिर्भ �डग्री के्षत्र, कें द्रीय पॉइं�टंगि में  67 घंटे और बाकी छह में  89 घंटे। अकेली दूर की आकाशिगंिगिा का संकेप्ति इप्तिना धंुधला है �क
उसे सीधे नहीं नापा जा सकप्तिा, इस�लए ‘HI 21 सेमी �टै�कंगि’ प्तिकनीक अपनाई गिई: ऑ��टकल दूरबीनाें  से पहले से ज्ञाप्ति सटीक
रेड�शिफ्ट विाली आकाशिगंिगिाआें  के संकेप्तिाें  को उनकी अपे�क्षप्ति आवृि�त्ति पर संरे�खप्ति कर औसप्ति �नकाला गिया।
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