
टाइम �क्रिस्टल: समय में दोहराता क्रिम और क्वांटम मापन की संभावना
भौ�तिकी और क्वांटम �वज्ञान (मुख्य परीक्षा: सामान्य अध्ययन-III) | समाचार संदभर्भ: 13 मई 2026 (�फि�जिकल �रवू्य बी शोधपत्र) | प्रका�शति:
24 अक्टूबर 2026

साधारण �क्रिस्टल में  कणाें  की व्यवस्था स्थान में  दोहरातिी है। टाइम �क्रिस्टल की चचार्भ में  मुख्य बाति समय के साथ उभरने वाला व्यव�स्थति
सामू�हक व्यवहार है। नाम से यह समय को रोकने, समय यात्रा करने या मुफ्ति ऊजिार्भ बनाने की तिकनीक लग सकतिी है, ले�कन वास्ति�वक
शोध इन कल्पनाओें  से अलग है। यह उन भौ�तिक प्रणा�लयाें  को समझने का के्षत्र है �जिनमें  अनेक घटक �मलकर एक खास लय बनातेि हैं।
मई 2026 में  भारतिीय शोधकतिार्भओें  के एक अध्ययन ने इस व्यवहार और अ�धक सटीक क्वांटम मापन के संभा�वति संबंध पर ध्यान �दया।

मई 2026 में चचार्चा का आधार

13 मई 2026 को �फि�जिकल �रवू्य बी में  राहुल घोष, बं�दतिा दास और �वक्टर मुखजिर्जी का अध्ययन प्रका�शति हुओ। तिीनाें  का संस्थागति
संबंध भारतिीय �वज्ञान �शक्षा एवं अनुसंधान संस्थान, बरहामपुर से �दया गया है। अध्ययन में  समय-समय पर बाहरी प्रभाव �दए जिाने वाले
�लप�कन-मेशकोव-��लक मॉडल का �वशे्लषण �कया गया। शोध का प्रश्न था �क �डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल अवस्था से दूसरी अवस्था में
संक्रिमण के पास के्षत्र की तिीव्रतिा के मापन में  क्वांटम लाभ �मल सकतिा है या नहीं।

यह सैद्धां�तिक मॉडल और उसके �वशे्लषण का प�रणाम है। इसे तैियार व्यावसा�यक सेंसर, अस्पतिाल में  लागू जिांच या बाजिार में  उपलब्ध
उपकरण की घोषणा नहीं समझना चा�हए। इस काम का लेखक-प्रस्तुिति प्री�प्रंट 2025 में  भी उपलब्ध था। इस�लए मई 2026 की प�त्रका
में  प्रकाशन की घटना को पूरी अवधारणा की पहली खोजि कहना गलति होगा। टाइम �क्रिस्टल पर प्रयोग और सैद्धां�तिक काम इससे पहले भी
हो चुके थे।

स्थान का क्रिम और समय का क्रिम

�क्रिस्टल का सरल प�रचय एक ऐसे पदाथर्भ के रूप में  �दया जिातिा है �जिसमें  परमाणुओें  या दूसरे घटकाें  का क्रिम बार-बार दोहरातिा है। यहां
दोहराव स्थान से जुिड़ा है। टाइम �क्रिस्टल में  �कसी मापने यो�य गुण का व्यव�स्थति दोहराव समय के साथ देखा जिातिा है। इसका अथर्भ यह नहीं
�क पदाथर्भ के सभी कण रोजिमरार्भ की �कसी घड़ी की तिरह �दखाई देने वाला यां�त्रक चक्कर काट रहे हाें । क्वांटम प्रयोगाें  में  �स्पन या चंुबकन
जैिसे गुणाें  का सामू�हक प�रवतिर्भन मापा जिा सकतिा है।

�स्पन को समझाने के �लए अक्सर ऊपर और नीचे जैिसी दो अवस्थाओें  का उदाहरण �दया जिातिा है। यह समझाने का तिरीका है; इसे नन्ही
गेंद का सचमुच अपनी धुरी पर घूमना मानना ओवश्यक नहीं। महत्वपूणर्भ बाति यह है �क बहुति से परस्पर �क्रिया करने वाले घटकाें  का व्यवहार
एक साथ देखा जिातिा है। �कसी एक कण के कुछ समय तिक दोलन करने भर से टाइम �क्रिस्टल की सभी �वशेषतिाएं सा�बति नहीं हो जिातिीं।

�डिस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल क्या है?

�डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल, �जिसे संके्षप में  डीटीसी कहा जिातिा है, एक गैर-संतुिलन अवस्था है। ऐसे उदाहरणाें  में  प्रणाली को �न�श्चिति
समयांतिराल पर बाहरी प्रभाव �दया जिातिा है। य�द बाहरी प्रभाव की अव�ध टी हो, तिो प्रणाली का सामू�हक व्यवहार दो टी या �कसी दूसरे
पूणार्णांक गुणजि की अव�ध पर लौट सकतिा है। यहां दो टी केवल एक प�र�चति उदाहरण है, हर टाइम �क्रिस्टल के �लए अ�नवायर्भ संख्या नहीं।

मान ली�जिए बाहरी संकेति हर एक समय इकाई पर �मलतिा है, ले�कन मापा गया सामू�हक क्रिम दो समय इकाइयाें  के बाद अपनी पहले
वाली �स्थ�ति में  लौटतिा है। प्रणाली की प्र�ति�क्रिया बाहरी संकेति के हर चक्रि जैिसी नहीं है। इसी अंतिर से �डस्क्रिीट समय-अनुवाद सम�म�ति टूटने
की धारणा समझी जिा सकतिी है। यह केवल समझाने वाला उदाहरण है; �कसी भी उपकरण में  ऐसी ओवृ�त्ति �मल जिाने से उसे स्वतिः डीटीसी
प्रमा�णति नहीं �कया जिा सकतिा।
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सम�म�त टूटने का अ�र्चा

सम�म�ति का सामान्य अथर्भ है �क �कसी प�रवतिर्भन के बाद भी संबं�धति व्यवस्था के �नयम या रूप में  समानतिा बनी रहे। �नय�मति बाहरी प्रभाव
में  एक पूरी ड्राइव अव�ध ओगे बढ़ने पर प्रभाव का ढांचा �फिर वैसा ही होतिा है। ले�कन डीटीसी का चुना हुओ सामू�हक क्रिम उसी एक अव�ध
के बाद दोहराने के बजिाय कई अव�धयाें  के बाद दोहरातिा है। इस�लए प्रणाली की अवस्था उस समय-संबंधी सम�म�ति का पूरा पालन नहीं
करतिी।

यहां �नयमाें  का टूटना और अवस्था की सम�म�ति का टूटना अलग बातिें  हैं। भौ�तिकी के �नयम असफिल घो�षति नहीं हो जिातेि। इसके �वपरीति
उन्हीं �नयमाें  के भीतिर अनेक घटकाें  की परस्पर �क्रिया से एक नया सामू�हक क्रिम उभरतिा है। साधारण �क्रिस्टल और चंुबकत्व के अध्ययन में
भी सम�म�ति तिथा उसके टूटने की धारणा उपयोगी रही है। टाइम �क्रिस्टल इस सोच को समय के साथ बदलतिी प्रणा�लयाें  तिक ले जिातेि हैं।

केवल दोलन पयार्चाप्त क्यों नहीं?

झूला, घड़ी या �नय�मति धड़कन समय में  दोहराव �दखातेि हैं। टाइम �क्रिस्टल की पहचान केवल दोहराव नहीं है। संबं�धति शोध में  सामू�हक
क्रिम, बाहरी प्रभाव से उसका संबंध और कुछ व्यवधानाें  के �वरुद्ध उसका �टकना भी देखा जिातिा है। य�द प्रणाली के �नयंत्रण में  बहुति छोटा
बदलाव करने पर पूरी �वशेषतिा समाप्ति हो जिाए, तिो �स्थर अवस्था का दावा जिांचने के �लए और प्रमाण चा�हए। क्ष�णक संकेति और �कसी
अवस्था के प्रमाण के बीच फिकर्भ  करना जिरूरी है।

�टकाऊ व्यवहार का अथर्भ हर प�र�स्थ�ति में  अमर व्यवहार नहीं है। वास्ति�वक प्रयोग सी�मति संख्या के घटकाें , सी�मति मापन समय और
तु्र�टयाें  के साथ होतेि हैं। ओदशर्भ ग�णतिीय मॉडल में  बहुति लंबे समय तिक बना रहने वाला क्रिम और प्रयोगशाला में  सी�मति अव�ध तिक मापा
गया संकेति अलग स्तिर की बातिें  हैं । दोनाें  को जिोड़ने के �लए शोधकतिार्भ व्यवधान, प्रारं�भक अवस्था और प्रणाली के ओकार जैिसे कारकाें  की
जिांच करतेि हैं।

क्या इससे अनंत ऊ�ार्चा �मल सकती है?

नहीं। �नय�मति क्वांटम व्यवहार का प्रमाण अपने ओप ऐसी मशीन का प्रमाण नहीं है जिो �बना �कसी लागति के लगातिार उपयोगी ऊजिार्भ दे।
डीटीसी वाले अनेक प्रयोगाें  में  बाहरी �नयंत्रण और �नय�मति ड्राइव की जिरूरति होतिी है। प्रणाली उस प्रभाव से ऊजिार्भ कैसे ग्रहण करतिी है और
अ�नयं�त्रति गमर्भ होना कैसे रोका या सी�मति �कया जिातिा है, यह शोध का �हस्सा है। ऊजिार्भ �नकालने के �लए उपकरण जिोड़ना भी उसकी
�स्थ�ति और व्यवहार बदल सकतिा है।

समय में  क्रिम �दखाई देने से ऊजिार्भ संरक्षण या ऊष्माग�तिकी के �नयम �नरस्ति नहीं हो जिातेि। इसी तिरह टाइम �क्रिस्टल को समय यात्रा का द्वार
कहना अनु�चति है। यह शब्द पदाथर्भ के सामू�हक व्यवहार की ओर संकेति करतिा है, व्य�क्ति या सूचना को अतिीति में  भेजिने की �कसी �सद्ध
�व�ध की ओर नहीं। लोक�प्रय समाचार में  चाैंकाने वाले नाम से अ�धक महत्व मापी गई �वशेषतिा और प्रयोग की शतिार्तों  को देना चा�हए।

गमर्चा होना, शोर और �स्थरता

बाहरी प्रभाव से चलने वाली क्वांटम प्रणाली में  ऊजिार्भ का फैिलाव समय के साथ क्रिम �बगाड़ सकतिा है। कुछ प्रणा�लयाें  में  मेनी-बॉडी
लोकलाइजेिशन नामक प्र�क्रिया �स्थरतिा समझाने में  मदद करतिी है। ले�कन इसे सभी टाइम �क्रिस्टल की अ�नवायर्भ शतिर्भ कहना गलति होगा।
मई वाले भारतिीय अध्ययन में  लंबी दूरी की परस्पर �क्रियाओें  वाले मॉडल का उपयोग �कया गया और �स्थरतिा को अ�नवायर्भ रूप से
अव्यवस्था-ओधा�रति लोकलाइजेिशन पर �नभर्भर नहीं बतिाया गया।

शोर और ओसपास के वातिावरण से संपकर्भ  भी महत्वपूणर्भ हैं। क्वांटम कोहेरें स �बगड़ने पर प्रयोग में  संकेति सी�मति हो सकतिा है। स्टैनफिोडर्भ
की 2021 की शोध सूचना ने ओदशर्भ लंबे समय तिक बने रहने वाले क्रिम और वास्ति�वक सी�मति अव�ध के �नरीक्षण का अंतिर बतिाया था।
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इस�लए �कसी मॉडल में  �स्थरतिा �मलने से सीधे यह �नष्कषर्भ नहीं �नकलतिा �क उससे बना उपकरण सामान्य वातिावरण में  �बना तु्र�ट
अ�न�श्चिति काल तिक चलेगा।

क्वांटम मापन से संबंध

सेंसर �कसी भौ�तिक मात्रा में  बदलाव को पहचानने की को�शश करतिा है। क्वांटम मापन में  शोधकतिार्भ देखतेि हैं  �क मापी जिाने वाली मात्रा में
थोड़ा बदलाव होने पर प्रणाली की अवस्था �कतिना बदलतिी है। मई के अध्ययन में  क्वांटम �फिशर इन्फिॉमर्मेशन जैिसे ग�णतिीय माप का उपयोग
हुओ। यह उपयुक्ति प�र�स्थ�तियाें  में  संभा�वति मापन प�रशुद्धतिा की सीमा समझने का तिरीका है; इसे तैियार उपकरण की वास्ति�वक सटीकतिा
का प्रमाणपत्र नहीं मानना चा�हए।

शोध में  चुनी हुई प�र�स्थ�तियाें  में  डीटीसी अवस्था के संक्रिमण के पास यह माप प्रणाली के ओकार के साथ सामान्य मानक सीमा से बेहतिर
ढंग से बढ़तिा पाया गया। इससे उच्च प�रशुद्धतिा वाले सेंसर की संभावना पर काम करने का ओधार �मलतिा है। ले�कन प्रयोग में  वास्ति�वक
लाभ के �लए अवस्था तैियार करना, सही मापन करना, शोर सी�मति रखना और संसाधनाें  की लागति देखना भी जिरूरी होगा। �कसी ओदशर्भ
लाभ को सभी प्रकार के सेंसराें  पर लागू नहीं �कया जिा सकतिा।

दूसरे शोध और उनकी अलग सीमा

जिनवरी 2026 में  अमे�रकी राष्ट्रीय मानक एवं प्रौद्यो�गकी संस्थान, �नस्ट की एक शोध सूचना ने क्वांटम प्रोसेसर और गणनात्मक �व�धयाें
की मदद से �द्व-ओयामी प्रणाली में  डीटीसी के अध्ययन का उल्लेख �कया। इससे पतिा चलतिा है �क शोध �कसी एक सरल मॉडल तिक
सी�मति नहीं है। इसे मई के भारतिीय अध्ययन का प्रयोगात्मक सत्यापन कहना उ�चति नहीं होगा, क्याें �क दोनाें  की प्रणाली और शोध-प्रश्न
अलग हैं।

27 जुिलाई 2026 की �नस्ट सूचना में  सी�जियम �रडबगर्भ वाष्प से जुिडे़ �ड्रवन-�ड�सपे�टव टाइम �क्रिस्टल में  रे�डयो ओवृ�त्ति प्रभाव और
फ्रीक्वेंसी कॉम्ब व्यवहार का अध्ययन बतिाया गया। यह मई के बाद का अलग संदभर्भ है। इससे पूरे के्षत्र की �व�वधतिा �दखतिी है, ले�कन
भारतिीय मॉडल का तैियार सेंसर बन जिाने का प्रमाण नहीं �मलतिा। साथ ही सभी प्रकार के टाइम �क्रिस्टल को एक ही बाहरी ड्राइव और
अव�ध-दोगुनी होने वाले सरल वणर्भन में  समेटना सही नहीं है।

भारत के �लए अध्ययन का महत्व

यह उदाहरण �दखातिा है �क नई तिकनीक का �वकास केवल तैियार मशीन बनाने तिक सी�मति नहीं होतिा। मौ�लक �सद्धांति, ग�णतिीय मॉडल
और प्रयोग की संभावनाओें  का परीक्षण भी उसका ओधार बनातेि हैं। भारतिीय संस्थान का योगदान समझतेि समय शोध की वास्ति�वक
प्रकृ�ति बतिाना अ�धक उपयोगी है। �बना प्रमाण इसे �वश्व में  पहली खोजि, औद्यो�गक उत्पादन या तुिरंति उपलब्ध रक्षा तिकनीक बतिाने से
उपल�ब्ध की सही समझ कमजिोर होतिी है।

सावर्भजि�नक नी�ति की दृ�ष्टि से मौ�लक �वज्ञान, प्रयोगशाला क्षमतिा और प्र�श�क्षति शोधकतिार्भओें  का महत्व यहां समझा जिा सकतिा है। यह
अध्ययन उस चचार्भ का उदाहरण है, �कसी खास बजिट या कायर्भक्रिम के प�रणाम का स्वतिः प्रमाण नहीं। शोध पत्र, प्री�प्रंट और लोक�प्रय
व्याख्या के बीच अंतिर पहचानना भी वैज्ञा�नक साक्षरतिा का �हस्सा है।

परीक्षा के �लए मुख्य भेद

साधारण �क्रिस्टल का प�र�चति क्रिम स्थान से जुिड़ा है; टाइम �क्रिस्टल में  समय-संबंधी सामू�हक क्रिम महत्वपूणर्भ है।
�डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल की अव�ध बाहरी ड्राइव की अव�ध का पूणार्णांक गुणजि हो सकतिी है। केवल कोई दोलन �मलना पयार्भप्ति नहीं।
टाइम �क्रिस्टल का अथर्भ मुफ्ति ऊजिार्भ, समय यात्रा या सभी प�र�स्थ�तियाें  में  अनंति प्रयोगात्मक �स्थरतिा नहीं है।

• 

• 

• 
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मई 2026 का भारतिीय अध्ययन मॉडल-ओधा�रति क्वांटम मापन की संभावना बतिातिा है, बाजिार में  तैियार सेंसर की घोषणा नहीं।

मुख्य परीक्षा अभ्यास प्रश्न

टाइम �क्रिस्टल की अवधारणा समझाइए। क्वांटम मापन में  उसकी संभावनाओें पर चचार्चा करते हुए सैद्धां�तक लाभ और व्यावहा�रक
उपकरण के बीच अंतर स्पष्ट की�जिए। (250 शब्द, 15 अंक)

उत्तर की रूपरेखा:

भ�ूमका में : टाइम �क्रिस्टल को साधारण �क्रिस्टल के स्थान-क्रिम से अलग, समय के साथ उभरने वाले सामू�हक क्रिम के रूप में  समझाएँ।
�डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल को बाहरी प्रभाव की अव�ध के पूणार्णांक गुणजि पर लौटने वाली गैर-संतुिलन अवस्था बतिाएँ। 13 मई 2026 को
�फि�जिकल �रवू्य बी में  प्रका�शति, भारतिीय �वज्ञान �शक्षा एवं अनुसंधान संस्थान, बरहामपुर से जुिडे़ शोधकतिार्भओें  के �लप�कन-मेशकोव-��लक
मॉडल वाले अध्ययन का उल्लेख करें । साफि �लखें  �क यह सैद्धां�तिक मॉडल है और टाइम �क्रिस्टल का अथर्भ समय यात्रा, समय रोकना या
मुफ्ति ऊजिार्भ नहीं है।

मखु्य भाग में : क्वांटम मापन की संभावना में  बतिाएँ �क अध्ययन ने डीटीसी अवस्था के संक्रिमण के पास के्षत्र की तिीव्रतिा के मापन में
क्वांटम लाभ की संभावना जिांची, और क्वांटम �फिशर इन्फिॉमर्मेशन से चुनी हुई प�र�स्थ�तियाें  में  माप प्रणाली के ओकार के साथ सामान्य
मानक सीमा से बेहतिर बढ़तिा पाया गया। सैद्धां�तिक लाभ और व्यावहा�रक उपकरण का अंतिर रखें : यह मापन-प�रशुद्धतिा की संभा�वति सीमा
समझने का तिरीका है, तैियार या बाजिार में  उपलब्ध सेंसर या उसकी वास्ति�वक सटीकतिा का प्रमाण नहीं। व्यावहा�रक चुनौ�तियाें  में  अवस्था
तैियार करना, सही मापन, शोर और वातिावरण से संपकर्भ , क्वांटम कोहेरें स �बगड़ना, संसाधनाें  की लागति और गमर्भ होना रखें । केवल दोलन
को टाइम �क्रिस्टल का प्रमाण न मानें ; सामू�हक क्रिम और व्यवधानाें  के �वरुद्ध �टकने की जिांच जिरूरी है, और मॉडल की �स्थरतिा तिथा
प्रयोगशाला के सी�मति अव�ध के �नरीक्षण को अलग रखें। मई के अध्ययन को �नस्ट के अलग शोधाें  का प्रयोगात्मक सत्यापन न बतिाएँ।
इसे �वश्व में  पहली खोजि, औद्यो�गक उत्पादन या रक्षा तिकनीक की तिरह न रखें ; लेख में  ऐसा प्रमाण नहीं है। जिो ओंकडे़ लेख में  नहीं हैं , उन्हें
न गढ़ें ।

�नष्क�र्चा में : �नष्कषर्भ में  �लखें  �क टाइम �क्रिस्टल मापन में  संभावनाएं �दखातिा है, पर मई 2026 का अध्ययन मॉडल-ओधा�रति है और बाजिार
में  तैियार सेंसर की घोषणा नहीं है। शोध पत्र, प्री�प्रंट और लोक�प्रय व्याख्या का अंतिर पहचानतेि हुए सैद्धां�तिक लाभ और व्यावहा�रक
उपकरण के बीच बाकी दूरी स्पष्टि करें ।

स्रोत

�फि�जिकल �रवू्य बी: भारतिीय अध्ययन का सार और प्रकाशन �ववरण, 13 मई 2026
लेखकाें  का प्री�प्रंट: मॉडल, �व�ध और �नष्कषर्भ
अमे�रकन �फि�जिकल सोसाइटी: समय में  क्रिम और अलग प्रणा�लयां, 2018
स्टैनफिोडर्भ: अवधारणा और सी�मति प्रयोगात्मक �नरीक्षण, 2021
�नस्ट: �द्व-ओयामी �डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल शोध, 28 जिनवरी 2026
�नस्ट: अलग �ड्रवन-�ड�सपे�टव प्रणाली में  फ्रीक्वेंसी कॉम्ब, 27 जुिलाई 2026

अक्सर पूछे �ाने वाले प्रश्न (FAQ)

सं�क्षिप्त उत्तर: �डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल, �जिसे संके्षप में  डीटीसी कहा जिातिा है, एक गैर-संतुिलन अवस्था है। ऐसे उदाहरणाें  में  प्रणाली को
�न�श्चिति समयांतिराल पर बाहरी प्रभाव �दया जिातिा है।

• 
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https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/hym6-j655
https://arxiv.org/html/2510.02825
https://physics.aps.org/articles/v11/s51
https://news.stanford.edu/stories/2021/11/time-crystal-quantum-computer
https://www.nist.gov/publications/realization-two-dimensional-discrete-time-crystals-anisotropic-heisenberg-coupling
https://www.nist.gov/publications/frequency-comb-behavior-rf-driven-rydberg-dissipative-time-crystals


प्रश्न: �डिस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल क्या है?

�डस्क्रिीट टाइम �क्रिस्टल, �जिसे संके्षप में  डीटीसी कहा जिातिा है, एक गैर-संतुिलन अवस्था है। ऐसे उदाहरणाें  में  प्रणाली को �न�श्चिति
समयांतिराल पर बाहरी प्रभाव �दया जिातिा है। य�द बाहरी प्रभाव की अव�ध टी हो, तिो प्रणाली का सामू�हक व्यवहार दो टी या �कसी दूसरे
पूणार्णांक गुणजि की अव�ध पर लौट सकतिा है।

प्रश्न: मई के अध्ययन का संस्थागत और प्रकाशन-संदभर्चा क्या है?

13 मई 2026 को �फि�जिकल �रवू्य बी में  राहुल घोष, बं�दतिा दास और �वक्टर मुखजिर्जी का अध्ययन प्रका�शति हुओ। तिीनाें  का संस्थागति
संबंध भारतिीय �वज्ञान �शक्षा एवं अनुसंधान संस्थान, बरहामपुर से �दया गया है।

प्रश्न: क्या अध्ययन से तैयार व्यावसा�यक सेंसर बन गया?

यह सैद्धां�तिक मॉडल और उसके �वशे्लषण का प�रणाम है। इसे तैियार व्यावसा�यक सेंसर, अस्पतिाल में  लागू जिांच या बाजिार में  उपलब्ध
उपकरण की घोषणा नहीं समझना चा�हए।
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