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िीमी गधत की प्रकाश वाला ब्रह्ांड

सापेक्षता और क्ाोंटम सोंसार की एक

कल्पनात्मक यात्रा
भानु प्रकाश धसोंह 

 

वषथ 2025 का भौमतकी िें न बेल पुरिार तीन 

वैज्ञामनक ों—जॉन क्लाकथ , मिशेल एच. देव रेट 

और जॉन एि. िामटथमनस—क  मदया गया है। 

उन्हें यह पुरिार "सुपरकों डस्तक्टोंग समकथ ट्स 

िें िैक्र ि मपक क्ाोंटि टनमलोंग और ऊजाथ 

के क्ाोंटाइजेशन की ख ज" के मलए मिला है। 

1980 के दशक िें मकए गए उनके प्रय ग ों िें 

ज सेफसन जोंक्शन का उपय ग करके यह 

मदखाया गया मक बडे पैिाने पर भी क्ाोंटि 

प्रभाव िौजूद ह  सकते हैं, न केवल सूक्ष्म 

कर् ों िें। यह एक बार मफर याद मदलाता है 

मक क्ाोंटि टनमलोंग की अविारर्ा क  जॉजथ 

गैि व ने 1928 िें रेमडय ििी अल्फा क्षय 

(alpha decay) के िाध्यि से सिझाया र्ा, मक 

α-कर् अपने नामभक से ऊजाथ बािा क  पार 

कर मनकलने जाते हैं, भले ही उनकी ऊजाथ 

उस बािा क  पार करने के मलए पयाथप्त न 

ह । इस ख ज ने क्ाोंटि कों पू्यमटोंग, क्ाोंटि 

मक्रप्ट ग्राफी और क्ाोंटि सेंससथ जैसे के्षत्र ों िें 

नई मदशा दी है और यह स्पष्ट मकया मक 

क्ाोंटि याोंमत्रकी केवल सूक्ष्म दुमनया तक 

सीमित नही ों है, बस्तल्क िैक्र ि मपक 

मसिम्स िें भी लागू ह ती है। यह पुरिार 

इस वषथ और भी िहत्वपूर्थ है क् ोंमक हि 

अोंतरराष्टर ीय क्ाोंटि तकनीक वषथ िना रहे हैं, 

ज  क्ाोंटि मवज्ञान और तकनीक के वैमश्वक 

िहत्व क  रेखाोंमकत करता है। यह सोंदभथ िें 

यह उले्लख करना भी िहत्वपूर्थ है मक हिें 

केवल जॉजथ गैि व के वैज्ञामनक य गदान क  

ही नही ों, बस्तल्क उनकी कुछ मदलचस्प 

कहामनय ों क  भी याद रखना चामहए, 

मजनकी वजह से वे मवज्ञान के अलावा भी 

बेहद ल कमप्रय हुए। 

जॉजथ गैि व (George Gamow) (1904–

1968), ज  रूसी साम्राज् के ओडेसा िें जने्म 

रे्, एक अग्रर्ी सैद्धाोंमतक भौमतक मवज्ञानी 

रे्। उनकी साहमसक स च ने नामभकीय 

भौमतकी और ब्रह्ाोंड मवज्ञान क  नया 

आकार मदया। अपने शैक्षमर्क कररयर के 

प्रारोंभ िें, केवल 24 वषथ की आयु िें, उन्ह ोंने 

नव मवकमसत क्ाोंटि मसद्धाोंत का उपय ग 

करते हुए श्रॉमडोंगर सिीकरर् (Schrödinger 

Equation) के सिािान द्वारा अल्फा क्षय (α-

decay) की व्याख्या की और क्ाोंटि टनमलोंग 

की अविारर्ा प्रिुत की। उन्ह ोंने गमर्तीय 

रूप से यह मदखाया मक नामभक के भीतर 
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फों से अल्फा कर् एक सोंभामवत ऊजाथ बािा 

(potential barrier) के पार टनमलोंग प्रभाव के 

िाध्यि से बाहर मनकल सकते हैं, भले ही 

उनकी ऊजाथ उस बािा क  पार करने के 

मलए अपयाथप्त ह । गैि व ने न केवल इस 

प्रमक्रया की सैद्धाोंमतक व्याख्या की, बस्तल्क 

क्षय दर (decay rate) की गर्ना भी की, ज  

प्राय मगक रूप से देखे गए रेमडय ििी 

अल्फा क्षय के सार् अद्भुत रूप से िेल 

खाती र्ी। इस प्रकार, उन्ह ोंने पहली बार यह 

मसद्ध मकया मक क्ाोंटि याोंमत्रकी सूक्ष्म िर 

पर ही नही ों, बस्तल्क नामभकीय घटनाओों क  

सिझाने िें भी अत्योंत प्रभावी है — और यही 

नामभकीय भौमतकी िें क्ाोंटि मसद्धाोंत की 

पहली बडी सफलता बनी। 

 

मचत्र 1: रेमडय ििी क्षय के दौरान भारी नामभक से अल्फा (α) कर् उत्सजथन का य जनात्मक मचत्रर् 

 

जॉजथ गाि  की मजज्ञासा केवल नामभकीय 

मसद्धाोंत तक सीमित नही ों रही, उन्ह ोंने ब्रह्ाोंड 

मवज्ञान िें भी िहत्वपूर्थ य गदान मदया, जैसे 

मक मबग-बैंग नू्यस्तक्लय मसोंरे्मसस, और 

आर्मवक जीवमवज्ञान िें उन्ह ोंने आनुवोंमशक 

क ड के पहलुओों का पूवाथभास मकया। इसके 

सार् ही, वे मवज्ञान सोंचार िें भी उत्साही रे् 

और “मििर टॉम्पमकन्स इन वोंडरलैंड“ 

जैसी रचनाओों के िाध्यि से जमटल वैज्ञामनक 

अविारर्ाओों क  आि पाठक ों के मलए 

सुलभ और र चक बनाया। आज, जब हि 

अोंतराथष्टर ीय क्ाोंटि प्रौद्य मगकी वषथ 2025 िना 

रहे हैं, गाि  का क्ाोंटि टनमलोंग पर कायथ 

अत्योंत प्रासोंमगक है, ज  सेिीकों डक्टर, 

क्ाोंटि सेंसर और उभरती क्ाोंटि तकनीक ों 

के मलए आिार प्रदान करता है। उनका 

य गदान यह दशाथता है मक क्ाोंटि भौमतकी 

िें िूलभूत ख जें कैसे मवज्ञान और सिाज िें 

दीघथकामलक प्रभाव डाल सकती हैं। 

 
 

मचत्र 2: जॉजथ एों ट न मवच गैि व (1904–1968) एक 

अग्रर्ी सैद्धाोंमतक भौमतक मवज्ञानी, मजन्ह ोंने 

नामभकीय भौमतकी, अल्फा क्षय मसद्धाोंत और 

ब्रह्ाोंड मवज्ञान िें िहत्वपूर्थ य गदान मदया 
 

इसके अलावा, जॉजथ गाि  की कि 

प्रमसद्ध कहामनयााँ और किनाशील प्रय ग 

भी बेहद र चक और नव ने्मषी रे्,  

मजन्हें अक्सर स्वयों वैज्ञामनक भी नही ों 

जानते। उन्ह ोंने अपने लेखन और कर्ाओों िें 

ऐसे “क्ा ह ता अगर?” के पररदृश्य प्रिुत 

मकए, जैसे मक अगर प्रकाश की गमत बहुत 
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िीिी ह ती, त  हिारा ब्रह्ाोंड कैसा मदखता। 

उदाहरर् के मलए, िान लीमजए, प्रकाश की 

गमत 3 × 10⁸ िीटर/सेकों ड की बजाय 

केवल 5 × 104 िीटर/सेकों ड ह ती। इससे 

सिय, िान, और पदार्ों का व्यवहार पूरी 

तरह बदल जाता। इन कहामनय ों ने न केवल 

पाठक ों क  ि महत मकया, बस्तल्क भौमतकी के 

र ज़िराथ के मनयि ों और उनके गूढ़ रहस्य ों 

क  सिझने िें भी अद्भुत जानकारी प्रदान 

की। 

जॉजथ गाि  ने एक ऐसी दुमनया की 

किना की जहााँ प्रकाश की गमत इतनी कि 

ह  मक सापेक्षता के प्रभाव हिारे दैमनक 

जीवन िें देखे जा सकें । उनकी कहामनयााँ 

का़िी र चक और अद्भुत र्ी ों। उन्ह ोंने 

मदखाया मक कैसे प्रकृमत के मनयि ों िें छ टे-

छ टे बदलाव नाटकीय रूप से अलग 

वािमवकताओों क  जन्म दे सकते हैं। उनके 

दृमष्टक र् से पे्रररत ह कर, अब आइए स चें 

मक क्ा ह गा यमद हिारे ब्रह्ाोंड िें प्रकाश 

की गमत घटकर केवल 50 मकल िीटर प्रमत 

सेकों ड रह जाए, और सार् ही हि यह िान लें 

मक कुछ भी नही ों बदला है। 
 

 

मचत्र 3: ऊपर मदया गया मचत्र सिय मविार (Time 

Dilation) की अविारर्ा क  दशाथता है 

आइए हि आइोंिीन के सापेक्षता के मवशेष 

मसद्धाोंत से शुरुआत करते हैं।ऊपर मदया 

गया मचत्र सिय मविार (Time Dilation) की 

अविारर्ा क  दशाथता है, ज  आइोंिीन के 

मवशेष सापेक्षता मसद्धाोंत (Special Theory of 

Relativity) का एक प्रिुख पररर्ाि है। मचत्र 

के ऊपरी भाग िें मदखाई गई घडी अपने 

स्तिर फे्रि (rest frame) िें है, और इसके द्वारा 

िापा गया सियाोंतराल 𝑡 (proper time) 

कहलाता है — यह वह वािमवक सिय है 

मजसे घडी स्वयों अनुभव करती है। नीचे 

मदखाया गया व्यस्तक्त उस घडी क  गमतशील 

स्तिमत िें देख रहा है, अर्ाथत घडी उसके 

सापेक्ष गमत कर रही है। इस स्तिमत िें व्यस्तक्त 

के अनुसार, घडी की सुई िीिी चलती हुई 

प्रतीत ह ती है, और उसके द्वारा िापा गया 

सियाोंतरालt' (dilated time) कहलाता है, ज  𝑡 

से बडा ह ता है। यह सोंबोंि मनम्न सिीकरर् 

द्वारा व्यक्त मकया जाता है: 

𝑡′ =
𝑡

√1−(
𝑣2

𝑐2)

 

 यह प्रभाव तब मवशेष रूप से िहत्वपूर्थ ह  

जाता है जब विु की गमत प्रकाश की गमत 

के मनकट ह ती है। यही सिय मविार का 

िूल मसद्धाोंत है — मक गमत करती हुई घडी 

की तुलना िें स्तिर पयथवेक्षक क  उसका 

सिय िीिा चलता हुआ प्रतीत ह ता है। 

इस मसद्धाोंत के अनुसार, सिय का 

प्रवाह प्रकाश की गमत के सापेक्ष मकसी विु 

की गमत पर मनभथर करता है। दैमनक जीवन 

िें, हि इस प्रभाव क  िहसूस नही ों कर पाते 

क् ोंमक हिारी गमत प्रकाश की गमत, ज  

लगभग 300,000 मकिी/सेकों ड है, की 

तुलना िें बहुत कि है। हालााँमक, कािमनक 

रूप से, यमद प्रकाश की गमत केवल 50 
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मकिी/सेकों ड ह ती, त  एक तेज़ गमत से चलने 

वाली टर ेन या हवाई जहाज भी इस गमत के 

एक िहत्वपूर्थ अोंश से यात्रा कर सकता र्ा। 

उदाहरर् के मलए, यमद क ई टर ेन 40 

मकिी/सेकों ड की गमत से चलती है, त  वह 

इस कािमनक प्रकाश गमत के 80% की 

गमत से यात्रा कर रही ह गी। इस पररदृश्य िें, 

पे्लट़िॉिथ पर स्तिर खडे पे्रक्षक की तुलना िें 

टर ेन का सिय का़िी िीिा ह  जाएगा। यमद 

हि मवशेष सापेक्षता मसद्धाोंत (Special Theory 

of Relativity) का उपय ग करें , त  िानक 

सिय मविार (Time Dilation) सूत्र क  मनम्न 

प्रकार से प्रदमशथत मकया जाता है, और 

मविाररत सिय (dilated time) इस प्रकार 

मदया जाता है; 

𝑡′ =
𝑡

√1 − (
𝑣2

𝑐2)

=
𝑡

√1 − 0.64

=
𝑡

√036
=

𝑡

0.6
 

 

इसका ितलब है मक टर ेन िें सिय, 

पे्लट़िॉिथ पर खडे मकसी व्यस्तक्त के सिय से 

40% िीिा चलेगा। पे्लट़िॉिथ पर ल ग ों की 

तुलना िें यामत्रय ों की उम्र सचिुच कि 

ह गी। आज की दुमनया िें, ऐसे प्रभाव केवल 

अोंतररक्ष यामत्रय ों या कर् त्वरक (Particle 

Accelerators) िें बहुत अमिक ऊजाथ तक 

त्वररत कर् ों के मलए ही ध्यान देने य ग्य ह ते 

हैं। लेमकन एक ऐसी दुमनया िें, जहााँ प्रकाश 

की गमत बहुत कि ह , सिय का फैलाव 

र ज़िराथ की मजोंदगी िें आसानी से िहसूस 

मकया जा सकता है। 

लोंबाई सोंकुचन (Length Contraction), 

सापेक्षता का एक और अजीब प्रभाव है ज  

एक कािमनक दुमनया िें ध्यान देने य ग्य ह  

जाता है, जहााँ प्रकाश की गमत बहुत कि है। 

जब विुएाँ  प्रकाश की गमत के तुलनीय गमत 

से यात्रा करती हैं, त  वे गमत की मदशा िें 

छ टी मदखाई देती हैं। यह प्रभाव र ज़िराथ 

की स्तिमतय ों िें नगण्य है। लेमकन अगर एक 

टर ेन 40 मकिी/सेकों ड की गमत से चल रही ह , 

ऐसी दुमनया िें जहााँ प्रकाश 50 मकिी/सेकों ड 

की गमत से यात्रा करता है, त  अनुपात, 

v/c =  0.8 ह गा। इसे लोंबाई सोंकुचन सूत्र 

िें प्रमतिामपत करने पर: 

𝐿 = 𝐿0√1 − (
𝑣2

𝑐2
) = 𝐿0√0.36

= 0.6𝐿0 

 

इस प्रकार, 300 िीटर लोंबी एक टर ेन, 

उसे तेज़ी से गुज़रते हुए देखने वाले 

पयथवेक्षक क  केवल 180 िीटर लोंबी मदखाई 

देगी। कारें , हवाई जहाज़, और यहााँ तक मक 

िावक भी गमत की मदशा िें सोंकुमचत मदखाई 

देंगे। दुमनया मवकृत और गमतशील लगेगी, 

और विुएाँ  गमत करते हुए अपना आकार 

बदलती मदखाई देंगी। सापेक्षता अब 

पाठ्यपुिक ों िें मछपी नही ों रहेगी। यह कुछ 

ऐसा ह गा मजसे आप वािव िें देख सकें गे। 
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मचत्र 4: गमतिान दशथक की दृमष्ट से एक छडी की लोंबाई सोंकुचन (Length Contraction) का य जनात्मक मचत्रर् 

 

ऊपर मदया गया मचत्र लोंबाई सोंकुचन 

(Length Contraction) के मसद्धाोंत क  दशाथता है, 

ज  आइोंिीन के मवशेष सापेक्षता मसद्धाोंत 

(Special Theory of Relativity) का एक 

िहत्वपूर्थ पररर्ाि है। मचत्र 4, िें मदखाया 

गया है मक जब क ई विु प्रकाश की गमत के 

सिीप गमत करती है (v ≈  c), त  उसकी 

लोंबाई गमत की मदशा िें कि मदखाई देती है। 

ऊपरी भाग िें विु की स्तिर अविा िें 

लोंबाई 𝐿0 मदखाई गई है, जबमक मनचले भाग 

िें गमत करते सिय सोंकुमचत लोंबाई 𝐿 क  

दशाथया गया है। 

यह प्रभाव केवल तब स्पष्ट रूप से 

मदखाई देता है जब विु की गमत प्रकाश की 

गमत के बहुत सिीप ह ती है। मचत्र 2 िें 

मदखाए गए आकृमतय ों क  हि आइोंिीन के 

मवशेष सापेक्षता मसद्धाोंत (Special Theory of 

Relativity) के आिार पर सिझ सकते हैं। इस 

मसद्धाोंत के अनुसार, जब क ई विु प्रकाश 

की गमत के तुलनीय वेग (velocity) से चलती 

है, त  स्तिर पयथवेक्षक (stationary observer) क  

उस विु की लोंबाई गमत की मदशा िें 

मसकुडी हुई मदखाई देती है। इस घटना क  

लॉरेंज़ सोंकुचन (Lorentz Contraction) कहा 

जाता है। इसका गमर्तीय रूप, मजसिें 

Lऔर L'के बीच सोंबोंि मदखाया गया है, ऊपर 

मदए गए सिीकरर् िें प्रदमशथत है। जहााँ  𝐿 

विु की वािमवक (स्तिर) लोंबाई है, v विु 

की गमत है और 𝑐 प्रकाश की गमत है। जैसे-

जैसे 𝑣 का िान 𝑐 के मनकट आता है, 

√1 − (
𝑣2

𝑐2) का िान बहुत छ टा ह  जाता है 

और विु की देखी जाने वाली लोंबाई 𝐿 

काफी घट जाती है। मचत्र 5, िें यह स्पष्ट रूप 

से मदखाया गया है मक जैसे-जैसे गेंद (या क ई 

ग लाकार विु) की गमत बढ़ती है, वह अपनी 

गमत की मदशा िें पतली और चपटी ह ती 

जाती है, स्तिर अविा िें वह ग ले के रूप िें 

ह ती है, परों तु प्रकाश की गमत के सिीप 

पहुाँचने पर वह पतली मडि जैसी मदखाई 

देती है। 
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मचत्र 5: प्रकाश की गमत के सिीप ऊजाथ वाले भारी नामभक ों िें लॉरेंज़ लोंबाई सोंकुचन (Length Contraction) का 

प्रमतमनमित्व। उच् ऊजाथ वाले नामभक गमत की मदशा िें अत्यमिक सोंकुमचत ह कर ‘पैनकेक’ जैसी सोंरचना 

बनाते हैं 
 

इसी मसद्धाोंत का प्रय ग नामभकीय 

भौमतकी (Nuclear Physics) िें भी देखा जाता 

है। उदाहरर् के मलए, सापेक्षवादी भारी 

आयन क लाइडर (Relativistic Heavy Ion 

Collider) या बडे हैडर ॉन क लाइडर (Large 

Hadron Collider) िें जब भारी आयन (heavy 

ions) जैसे स ना (197Au) या सीसा (208Pb)  के 

नामभक ों क  प्रमत नू्यस्तक्लऑन कई GeV 

ऊजाथ तक त्वररत मकया जाता है, त  वे 

प्रकाश की गमत के बहुत सिीप वेग से चलते 

हैं। ऐसे िें लॉरेंज़ सोंकुचन के कारर्, 

सािान्यतः  ग लाकार नामभक गमत की मदशा 

िें अत्यमिक दब जाता है और “पैनकेक” 

जैसी यह पतली परत के रूप िें बन जाता है। 

यह सोंकुचन लॉरेंज़ गुर्ाोंक (Lorentz factor) 

𝛾 =
1

√1−(
𝑣2

𝑐2)

 से मनिाथररत ह ता है, ज  v ≈

0.999c पर 20 से भी अमिक ह  सकता है। 

पररर्ािस्वरूप, जब ये सोंकुमचत नामभक 

आपस िें टकराते हैं, त  उनका आपसी 

सोंपकथ  के्षत्र बहुत पतला लेमकन अत्यमिक 

घना ह ता है, मजससे अत्यमिक ऊजाथ और 

तापिान उत्पन्न ह ते हैं। यह ज्ामितीय 

सोंकुचन टकराव की गमतशीलता क  

प्रभामवत करता है और क्ाकथ –गू्लऑन 

प्लाज़्िा (Quark–Gluon Plasma) जैसी नई 

अविा के मनिाथर् िें सहायता करता है, ज  

मबग-बैंग के कुछ िाइक्र सेकों ड बाद के 

प्रारों मभक ब्रह्ाोंड की स्तिमत जैसी ह ती है। 

इसके अलावा, इस मवमचत्र नई दुमनया िें, 

गमत के सार् द्रव्यिान इस तरह बढ़ता है मक 

यह मचोंता का मवषय बन जाता है। 

सापेक्षतावादी द्रव्यिान सूत्र के अनुसार, हि 

जानते हैं मक: 

𝑀 =
𝑀0

√1 − (
𝑣2

𝑐2)

 

 

यमद हिारे पास एक मकल ग्राि की 

विु 40 मकिी/सेकों ड (ज  मक पुनः  0.8c है) 

की गमत से चल रही है, त  इसके द्रव्यिान 

की इस प्रकार से गर्ना की जा सकती है; 

𝑀 =
𝑀0

√1 − 0.64
=

1

0.6
= 1.67 𝑘𝑔 

 

इस प्रकार, विु के द्रव्यिान िें 

67% की वृस्तद्ध ह ती है। इसमलए, तेज़ गमत 

वाली कार भारी लगेगी। एक एर्लीट क  

दौडने के मलए अमिक ऊजाथ की 

आवश्यकता ह गी।  
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इस प्रकार, दैमनक गमत के मलए बहुत 

अमिक और अमिक प्रयास ों की 

आवश्यकता ह गी। हिारे वतथिान ब्रह्ाोंड 

िें, केवल उच्-ऊजाथ त्वरक िें कर् ही इस 

प्रकार का सापेक्ष द्रव्यिान प्राप्त करते हैं। 

 

 

मचत्र 6: गमत बढ़ने पर द्रव्यिान िें सापेक्ष वृस्तद्ध का मचत्रर् (मविृत जानकारी के मलए सोंदभथ लेख देखें) 

आइए एक स्तिमत पर मवचार करें , 

जब हि इलेक्टर ॉन ों क  अपेक्षाकृत उच् 

ऊजाथओों तक त्वररत करने का प्रयास करते 

हैं। जब हि उन्हें केवल कुछ MeV ऊजाथ से 

त्वररत करने का प्रयास करते हैं, त  

इलेक्टर ॉन ों की गमत प्रकाश की गमत के 

तुलनीय ह  जाती है। इन उच् गमत पर, 

सापेक्ष प्रभाव एक िहत्वपूर्थ भूमिका 

मनभाएों गे। इलेक्टर ॉन का सापेक्ष द्रव्यिान 

बढ़ता है और यह ऐसा व्यवहार करने लगता 

है िान  यह भारी ह  रहा ह । हालााँमक, 

इलेक्टर ॉन का स्तिर द्रव्यिान सिान रहता है, 

लेमकन यह इसके आगे के त्वरर् का मवर ि 

करता है। यहााँ अब दी गई ऊजाथ इलेक्टर ॉन 

के द्रव्यिान क  बढ़ाने िें जाती है, न मक गमत 

क  बढ़ाने िें। इलेक्टर ॉन ों के मलए, उनके 

सापेमक्षक ह ने के कारर् द्रव्यिान िें वृस्तद्ध 

के कारर् उनका मवद्युत के्षत्र के सार् 

तालिेल मबगड जाता है और वे 

कुशलतापूवथक त्वरर् करना बोंद कर देते हैं। 

यही कारर् है मक साइक्ल टर ॉन इलेक्टर ॉन ों 

क  अत्यमिक उच् ऊजाथ प्रदान करने के 

मलए उपयुक्त नही ों हैं। इसके बजाय, हि 

मसोंक्र टर ॉन या रैस्तखक त्वरक का उपय ग 

करते हैं, ज  इलेक्टर ॉन ों की बढ़ती गमत और 

बदलते द्रव्यिान के अनुरूप अपने चुोंबकीय 

या मवद्युत के्षत्र ों क  सिाय मजत करते हैं।  

एक ऐसी दुमनया की किना कीमजए 

जहााँ प्रकाश अमिक िीिी गमत से यात्रा 

करता ह , गाि  की कहामनय ों के पररदृश्य ों 

के सिान, सब कुछ अलग ह गा। बैग भारी 

लगेंगे, साइमकल चलाना अमिक चुनौतीपूर्थ 

ह गा, और यहााँ तक मक चलना भी अटपटा 

लगेगा। उस ब्रह्ाोंड िें, सापेक्षता क ई जमटल 

वैज्ञामनक मसद्धाोंत नही ों, बस्तल्क एक दैमनक 

अनुभव ह गा। सरल शब्द ों िें, इलेक्टर ॉन 

अत्योंत हले्क ह ते हैं, मफर भी वे 

सापेक्षतावादी प्रभाव ों से तुरोंत प्रभामवत ह ते 

हैं। इसमलए, उन्हें त्वररत करने की मवमि िें 

भी बदलाव करना ह गा। 

आइए अब परिारु्ओों की दुमनया पर 

मवचार करें। यहााँ, पदार्थ की सोंरचना िें 

प्रकाश की गमत एक िहत्वपूर्थ भूमिका 
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मनभाती है। परिारु् मवद्युत चुम्बकीय बल ों 

द्वारा एक सार् बोंिे रहते हैं, और इस बल की 

प्रबलता सूक्ष्म-सोंरचना स्तिराोंक द्वारा 

मनिाथररत ह ती है, मजसे सूक्ष्म सोंरचना 

स्तिराोंक 𝛼 द्वारा दशाथया जाता है। इस 

स्तिराोंक 𝛼 क  इस प्रकार पररभामषत मकया 

गया है, 

𝛼 = 𝑒2/4𝜋𝜀0ℏ𝑐 

 

यहााँ, 𝑒 इलेक्टर ॉन मवद्युत आवेश 

है,  𝜀0  मनवाथत िें मवद्युत स्तिराोंक है, ħ 

घटमकत प्लाोंक स्तिराोंक है, और 𝑐 प्रकाश 

की गमत है। 

जैसा मक आप देख सकते हैं, प्रकाश 

की गमत, 𝑐 के रूप िे है। यमद 𝑐 घटता है, त   

का िान बढ़ जाएगा, ज  एक प्रबल मवद्युत 

चुम्बकीय बल का सोंकेत देता है। इस 

पररवतथन के िहत्वपूर्थ पररर्ाि ह ोंगे। 

इलेक्टर ॉन नामभक के बहुत करीब आ जाएाँ गे, 

मजससे परिारु्ओों का आकार का़िी 

मसकुड जाएगा। पररर्ािस्वरूप, 

रासायमनक बोंिन अलग तरह से बन सकते 

हैं या मबलु्कल नही ों बन सकते हैं। जल (H₂O) 

और ऑक्सीजन (O₂) जैसे सािान्य अरु् 

अस्तित्वहीन ह  सकते हैं। इसके अमतररक्त, 

हिारी क मशकाओों के भीतर डीएनए का 

क्षरर् ह  सकता है। चरि स्तिमतय ों िें, 

परिारु् पूरी तरह से ढह सकते हैं, मजससे 

घने, अस्तिर गुिे बन सकते हैं। तब पदार्थ 

नू्यटर ॉन तार ों के सोंकुमचत आोंतररक भाग के 

सिान व्यवहार कर सकता है। 

मवचारर्ीय एक और र चक पहलू 

मू्यऑन कर् है। ये सूक्ष्म कर् वायुिोंडल िें 

ऊपर कॉस्तस्मक मकरर् ों के वायु के अरु्ओों 

से टकराने पर उत्पन्न ह ते हैं। हिारे ब्रह्ाोंड 

िें, मू्यऑन का जीवनकाल बहुत कि ह ता 

है, लगभग 2.2 िाइक्र सेकों ड। इसे पररपे्रक्ष्य 

िें रखने के मलए, यह लगभग पलक झपकने 

के बराबर है, और ये आितौर पर बहुत दूर 

तक नही ों जाते। हालााँमक, यहााँ, स्तिमत 

लगभग जादुई लगती है क् ोंमक ये प्रकाश 

की गमत के करीब गमत करते हैं, मजससे 

इनके मलए सिय िीिा ह  जाता है। 

आइोंिीन के सापेक्षता के मसद्धाोंत के कारर्, 

ये पृथ्वी तक पहुाँचने तक पयाथप्त सिय तक 

अवल मकत मकए जा सकते हैं, मजससे हि 

इन्हें प्रय गात्मक रूप से पता लगा सकते हैं। 

यह आइोंिीन के मसद्धाोंत की सबसे सुोंदर 

वािमवक दुमनया की पुमष्टओों िें से एक है। 

परिारु् भौमतकी के दृमष्टक र् से, यह वािव 

िें उले्लखनीय है। इलेक्टर ॉन ों का व्यवहार 

नामभक के भीतर के बल ों से जमटल रूप से 

जुडा हुआ है। यमद सूक्ष्म-सोंरचना स्तिराोंक α 

िें िहत्वपूर्थ पररवतथन ह ता है, त  परिारु् 

ऊजाथ िर, बोंिन ऊजाथ और सििामनक 

स्तिरता, सभी प्रभामवत ह ोंगे। 

पररर्ािस्वरूप, परिारु् मवज्ञान िें प्रयुक्त 

नू्यक्लाइड ों के चाटथ  क  सोंश मित करने की 

आवश्यकता ह गी। इसके अलावा, 

रेमडय ििी क्षय के पैटनथ िें भी बदलाव आ 

सकता है। यह दशाथता है मक हिारा परिारु् 

जगत मकतना नाजु़क रूप से सोंतुमलत है 
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और प्रकाश की गमत से मकतनी कसकर 

बोंिा हुआ है। 

लेमकन हिारे कस्तित िीिे-प्रकाश 

के ब्रह्ाोंड िें, चीजें बदल जाती हैं। यमद 

प्रकाश की गमत केवल 50 मकिी/सेकों ड है, 

त  मू्यऑन इतनी तेज़ गमत से नही ों चलेंगे मक 

सिय का़िी िीिा ह  जाए। उस 

सापेक्षतावादी "मविार" के मबना, उनका 

छ टा जीवनकाल उन्हें पकड लेता है। वे 

बनने के लगभग तुरोंत बाद ही क्षय ह  जाते 

और हि तक पहुाँचने से बहुत पहले ही क्षय 

ह  जाते। त , इस नई दुमनया िें, मू्यऑन कभी 

िरती पर नही ों पहुाँच पाएाँ गे। और हि 

सापेक्षता मसद्धाोंत के सबसे सुोंदर और 

स्वाभामवक प्रिार् ों िें से एक क  ख  देंगे मक 

यह मकतना मवमचत्र और अद्भुत है। 

आइए अब सोंचार के के्षत्र जैसे मकसी 

बेहद व्यावहाररक मवषय पर आते हैं। हिारे 

़ि न, रेमडय , उपग्रह और GPS मसिि, सभी 

मवद्युत चुम्बकीय सोंकेत ों पर मनभथर करते हैं, 

ज  प्रकाश की गमत से यात्रा करते हैं। हिारी 

नई दुमनया िें, ये सोंकेत 50 मकिी/सेकों ड की 

गमत से रेंगेंगे। यह अमवश्वसनीय रूप से िीिी 

है। उदाहरर् के मलए, नई मदल्ली से िुोंबई 

(लगभग 1,400 मकिी) भेजा गया सोंदेश; 

1400/50 =  28 सेकों ड लेगा। सोंदेश 

प्राप्त ह ने से पहले चाय के मलए पानी 

उबालने के मलए यह पयाथप्त सिय है, यहााँ 

तक मक 100 मकल िीटर की एक छ टी 

वीमडय  कॉल िें भी 2 सेकों ड की देरी ह गी। 

वािमवक सिय िें बातचीत करना लगभग 

असोंभव ह गा। GPS नेमवगेशन मवफल ह  

जाएगा, मवत्तीय लेन-देन मपछड जाएगा, और 

पूरा वैमश्वक इोंटरनेट ठप्प ह  जाएगा। हिें 

एनालॉग मसिि या, कौन जाने, कबूतर ों की 

ओर भी लौटना पड सकता है। 

हिारे सबसे नज़दीकी तारे, 

अश़िा सेंटॉरी, से प्रकाश क  यहााँ पहुाँचने िें 

26,000 साल से ज़्यादा लगेंगे। रात का 

आकाश खाली मदखाई  देगा,  और ल ग 

ऊपर की ओर केवल चोंद्रिा क  देखने के 

मलए टकटकी लगाए रहेंगे। खग ल मवज्ञान 

लुप्त ह  जाएगा, और एक छ टे से ब्रह्ाोंड के 

बारे िें मिर्क मफर से हावी ह  जाएाँ गे। 

मफर भी, अजीब तरह से, इसका एक ़िायदा 

भी है। इस िीिी र शनी वाली दुमनया िें, 

हिारे िौजूदा रॉकेट प्रकाश की गमत के 

क़रीब आसानी से पहुाँच सकते हैं। इसका 

ितलब है मक अोंतररक्ष यात्री सापेमक्षक सिय 

यात्रा का अनुभव कर सकते हैं। िोंगल ग्रह 

की यात्रा चालक दल क  एक िहीने जैसी 

लग सकती है, लेमकन पृथ्वी पर वषों बीत 

सकते हैं। भमवष्य िें वािमवक, व्यावहाररक 

सिय यात्रा न केवल हॉलीवुड िें, बस्तल्क 

मवज्ञान प्रय गशालाओों िें भी सोंभव ह  

सकेगी। 

अोंततः , यह मवचार प्रय ग केवल 

प्रकाश क  िीिा करने के बारे िें नही ों है। यह 

इस बात क  सिझने के बारे िें है मक एक 

स्तिराोंक मकतनी गहराई से सब कुछ 

मनयोंमत्रत करता है। प्रकाश की गमत अोंतररक्ष, 

सिय, द्रव्यिान, ऊजाथ और परिारु्ओों की 

सोंरचना क  ज डती है। इसे बदलें, और पूरा 

ब्रह्ाोंड अपना स्वरूप बदल लेता है, 
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आकाशगोंगाओों से लेकर क मशका 

सोंरचनाओों तक। 

यही कारर् है मक परिारु् भौमतकी, 

क्ाोंटि याोंमत्रकी और सापेक्षता अलग-अलग 

के्षत्र नही ों हैं, ये सभी एक सुोंदर, परस्पर जुडी 

हुई तस्वीर का महस्सा हैं। और यह तस्वीर 

केवल इसमलए काि करती है क् ोंमक 

प्रकाश की गमत मबलु्कल वैसी ही है। 

भौमतकमवद ों के रूप िें, हि इस बात पर 

आियथचमकत हैं मक कैसे ऐसे स्तिराोंक न 

केवल तार ों और बै्लक ह ल जैसी बडी चीज ों 

क  मनयोंमत्रत करते हैं, बस्तल्क पदार्थ के छ टे-

छ टे मनिाथर् खोंड ों क  भी मनयोंमत्रत करते हैं। 

जॉजथ गाि  (George Gamow) ने अपनी 

िजे़दार कहामनय ों के ज़ररए हिें मदखाया मक 

भौमतकी हिेशा सिीकरर् ों और ग्रा़ि ों तक 

ही सीमित नही ों ह ती। कभी-कभी, "क्ा 

ह ता अगर?" पूछने से हिें बहुत कुछ सीखने 

क  मिलता है। इसमलए अगली बार जब आप 

सुनें मक प्रकाश 3,00,000 

मकल िीटर/सेकों ड की गमत से चलता है, त  

याद रखें: यह सोंख्या मस़िथ  एक तथ्य नही ों है, 

यह आपकी वािमवकता की नी ोंव है। 

_______________________________________ 

 

भानु प्रकाश मसोंह 

भौमतकी मवभाग,  

अलीगढ़ िुस्तिि मवश्वमवद्यालय,  

अलीगढ़ 


