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ब्रह़्ंाड ही सब कुछ है:

• स्थ़ान
• म़ामि़ा
• ऊज़ाि
• समय

यह लनरंतर लवक़ास में है।

ब्रह़्ंाड में प्रते्यक वसु्त बदिती है, स़ाथ ही उनके ब़ारे
में

हम़ारे लवच़ार भी।



एक सदी से भी कम समय हो गय़ा है जब हम़ारे प़ास ब्रह़्ंाड को म़ापने और उस
लवषय पर लवज्ञ़ान करने की कोलशश करने के लिए पय़ािप्त अविोकन हैं।

लपछिे कुछ दशकों में हम़ारे प़ास ब्रह़्ंाड के ब़ारे में ज़ानक़ारी है और हम

इसक़ा

अध्ययन कर सकते हैं। पहिे तो लसिि कय़ास ही िग़ाए ज़ाते थे।



ब्रह़्ंाड की हम़ारी सहज समझ लबग बैंग क़ा म़ानक मॉडि नही ं है।

ऐलतह़ालसक रूप से, संसृ्कलतयों ने ब्रह़्ंाड को समझ़ाने क़ा प्रय़ास लकय़ा। उद़ाहरण

के लिए, बेबीिोलनयों ने सोच़ा थ़ा लक पृथ्वी कुछ ऊँच़ाई के स़ाथ समति है, और

ह़ालथयों द्व़ाऱा समलथित है, जो बदिे में, एक स़ँाप से लघरे कछुए पर रखे ज़ाते हैं। वे

ह़ालथयों की व्यवस्थ़ा से भूकंप की व्य़ाख्य़ा कर रहे थे।



मॉडि क़ा परीक्षण:

ह़ाथी और कछुए की छ़ाय़ा कभी भी

चंद्रम़ा पर पृथ्वी की छ़ाय़ा की तरह नही ं
लदखती।

केवि एक गोिे में हमेश़ा एक

गोि़ाक़ार छ़ाय़ा होती है। प्रदशिन एक
चंद्र ग्रहण



त्तिज्ञमन में प्रगत्ति

■ दश़ािते

■ प्रकृलत के ब़ारे में हम़ारे मन में उठने व़ािे प्रश्ों पर लवच़ार करऩा

■ प्रयोग

■ पररण़ामों के ब़ारे में सोचऩा

■ िेखों के म़ाध्यम से नए ज्ञ़ान क़ा स़ाम़ालजककरण

■ जब अन्य लवच़ारक हम़ारे लवच़ारों पर अनुकूि लटप्पणी करते हैं, 
तो ज्ञ़ान समेलकत होत़ा है। स़ाथ ही जब हम अपनी गिलतयों से
सीखते हैं।



त्तिग िैंग कम ममनक मॉडल

■ यह सबसे सरि है और लटप्पलणयों की व्य़ाख्य़ा करत़ा

है:

• लवस्त़ार

• ब्रह़्ंाडीय पृष्ठभूलम लवलकरण

• ऱास़ायलनक बहुत़ायत

• आइसोटि ॉपी

■ अन्य मॉडि हैं

❑ लवज्ञ़ान सत्य होने क़ा द़ाव़ा नही ंकरत़ा
- यह अप्ऱाप्य है।



ब्रह्मांड कम त्तिस्तमर

समय

नू्यक्सियोलसंथेलसस

सौर मंडि

वतिम़ान 3° K
त
़ाप
म
़ान

आक़ाशगंग़ाओं क़ा लनम़ािण

❑ ब्रह़्ंाड क़ा लनम़ािण १४,०००
लमलियन वषि पहिे हुआ
थ़ा।

❑ सब कुछ तब शुरू हुआ
जब लनव़ाित से ऊज़ाि
लनकिी|

❑ यह इस प्रलिय़ा में
लवस्त़ाररत और ठंड़ा हुआ|

❑ पररण़ामस्वरूप, यह ऊज़ाि
पद़ाथि में पररवलतित हो गई| (पैम़ाने में नही)ं



पृथ्वी में अध्ययन लकय़ा गय़ा और शेष

ब्रह़्ंाड पर ि़ागू होने व़ाि़ा भौलतकी

खगोि भौलतकी है।

अल्बटि आइंस्टीन ने प़ाय़ा लक ऊज़ाि को
पद़ाथि में बदि़ा ज़ा सकत़ा है और इसके

लवपरीत। ब्रह़्ंाड की शुरुआत में, लनव़ाित
ऊज़ाि पद़ाथि में पररवलतित हो गई|

त़ारों के अंदर ऊज़ाि पद़ाथि में बदि
ज़ाती है, इसलिए वे चमकते हैं

पदमर्थ और ऊर्मथ के िीच सममनिम|

E = mc2

क्वमकथ , लेप्टमन

p+ n   e-



ब़ाद में यह पुनसंयोलजत

होकर उद़ासीन परम़ाणु

बऩात़ा है|

परम़ाणुओं ने ब़ादिों क़ा

लनम़ािण लकय़ा, और अंदर, 

पहिे त़ारों व़ािी पहिी

आक़ाशगंग़ाएँ|

शुरुआि में सि समरम पदमर्थ आयत्तनि र्म

ब़ाद में, चट्ट़ानी ग्रहों (जैसे पृथ्वी) क़ा लनम़ािण हुआ

और पहि़ा जीवन प्रकट हुआ|



E = mc2

H - एक प्रोटॉन द्व़ाऱा लनलमित p+

4 H - में बदि ज़ात़ा है He + 2ν + 2e+ + 2γ

रमसमयत्तनक त्तिकमस

ब्रह़्ंाड के पहिे लमनट में प्रोटॉन, नू्यटि ॉन और इिेक्ट्रि ॉनों क़ा लनम़ािण

हुआ। उन्ोनें सबसे सरि परम़ाणुओं क़ा लनम़ािण लकय़ा, H और He

➢शेष तत्व थमोनू्यक्सियर प्रलतलिय़ाओं के म़ाध्यम से त़ारों के अंदर

बनते हैं |

➢सबसे भ़ारी परम़ाणु, जैसे लक यूरेलनयम, तब होत़ा है जब त़ारे िटते हैं

और टकऱाने व़ािे कणों को ब़ाहर लनक़ािते हैं, लजससे नए तत्व बनते हैं।

➢लबग बैंग के ब़ाद हज़ारों ि़ाखों स़ाि बीत गए, जब ह़ाइडि ोजन और

हीलियम के अि़ाव़ा अन्य तत्वों क़ा लनम़ािण त़ारकीय लवक़ास के म़ाध्यम

से हुआ|



मॉडि की यह स़ादगी यह समझने में मदद करती है लक प्ऱारंलभक
ब्रह़्ंाड कैस़ा थ़ा, जह़ंा ऊज़ाि पद़ाथि और पद़ाथि को ऊज़ाि में बदि
रही थी|

पररिमर परस्पर त्तियम

िेपटोन इिेक्ट्रि ॉन नु्यटि ीनो लवद्युत चुम्बकीय बि

क्व़ाकि ऊपर नीचे त़ाकतवर बि

बेररऑन प्रोटोन नू्यटि ॉन सप्त़ाह बि, मजबूत बि

भौत्तिकी और ब्रह्मांड त्तिज्ञमन

हम दैलनक जीवन के पद़ाथि को क्व़ाकि , प्रोटॉन के घटक, नू्यटि ॉन और
िेप्ट़ान (इिेक्ट्रि ॉन सबसे प्रलसद्ध में से एक है) और उनकी ब़ातचीत, 

जैसे लवद्युत चंुबकत्व के स़ाथ समझ़ा सकते हैं।



❑खगोिीय लपंडों के भौलतक गुण

❑आक़ार और दूरी

❑ समयऔर युग

❑ ब्रह़्ंाड की लवस्त़ार दर

❑ पृष्ठभूलम लवलकरण क़ा त़ापम़ान

❑ ऱास़ायलनक संरचऩा

❑ ब्रह़्ंाड की संरचऩा

❑ ऱात क्ों अंधेरी है।

❑ ड़ाकि मैटर और ड़ाकि एनजी क़ा अक्सस्तत्व

पे्रक्षण ां के ममध्यम से हम के िमरे में सीखिे हैं



सूरर्

सबसे अलधक अध्ययनकी
गई वसु्तएं सबसे
चमकीिी होती हैं - इसे
करऩा सबसे आस़ान|

सूयि और ब़ाकी त़ारे
सबसे अलधक ज्ञ़ात
वसु्तएं हैं



अत्तिररक्त सौर ग्रह

लसत़ारों के अि़ाव़ा, 
लपछिे कुछ वषों में अन्य
लसत़ारों के आसप़ास
सैकडों ग्रहों की खोज की
गई है, इसलिए नही ं लक वे
प्रक़ाश उत्सलजित करते
हैं, बक्सि इसलिए लक वे
त़ारकीय कक्ष़ाओं और
प्रक़ाश विों को ब़ालधत
करते हैं।



त्तर्ांदगी
ब्रह़्ंाड की एकऔर संपलति

जीवन है। हमने अभी तक
पृथ्वी के ब़ाहर के जीवन की
खोज नही ंकी है।

हम म़ानते हैं लक इसे ििने-
िूिने के लिए प़ानी की
आवश्यकत़ा होती है क्ोलंक
यह पद़ाथों के आद़ान-प्रद़ान
और पररसरों के लनम़ािण की
सुलवध़ा प्रद़ान करत़ा है|



िमरे के िीच कम पदमर्थ

त़ारों के बीच क़ा स्थ़ान ख़ािी नही ं होत़ा है, यह अंतरत़ारकीय पद़ाथि
से भऱा होत़ा है। यह वह स़ामग्री है लजससे नए त़ारे बनते हैं|

त़ारे गैसऔर धूि के ब़ादिों के अंदर
पैद़ा होते हैं। ब़ादि संकुलचत होकर नए
त़ारे बऩाते हैं। वे अपने जीवन क़ा सबसे
बड़ा लहस्स़ा अपने मूि ह़ाइडि ोजन को
हीलियमऔर ऊज़ाि में बदिने में िग़ाते
हैं।

लिर ब़ाद में क़ाबिन, ऩाइटि ोजन औरऑिीजन बनते हैं
- वे तत्व लजनसे हम बने हैं।



जब त़ारे अपऩा ईंधन सम़ाप्त कर िेते हैं, तो वे अपने अंदर बने
आसप़ास के अंतररक्ष कणों में ब़ाहर लनकि ज़ाते हैं। प्रते्यक
त़ारकीय पीढी के ब़ाद, त़ारे के बीच क़ा म़ाध्यम - जह़ंा नए त़ारे
पैद़ा होते हैं -अलधक प्रचुर म़ात्ऱा में हो ज़ाते हैं य़ा भ़ारी
ऱास़ायलनक तत्वों के स़ाथ।

सूयथ रै्से िमरे कम र्ीिन चि



समूह ां

कई त़ारे 1००और 1,०००,००० लसत़ारों के बीच समूहों में
एकलत्रत होते हैं |

जे्वल िॉक्स, ओपन
क्लस्टर

ओमेगम सेंटौरी, 
ग लमकमर क्लस्टर



आकमशगांगमओां

उतृ्कष्ट्त़ा से समूह
आक़ाशगंग़ाएँ हैं, हम़ारी
तरह सलपिि, में> 100 
लबलियन त़ारे हैं, लजनमें से
प्रते्यक अपने ग्रह, उपग्रह
और धूमकेतु, गैस, धूि और
तथ़ाकलथत ड़ाकि मैटर के
अलधक़ंाश भ़ाग के लिए है।

व्हलथपूल सत्तपथल गैलेक्सी
स्र ि: हिल से्पस टेलीस्क प



त्तिलममेंटरी ब्रह्मांड

आक़ाशगंग़ाओं के समूहों को लिि़ामेंटरी ब्रह़्ंाड में
व्यवक्सस्थत लकय़ा ज़ात़ा है |



यह ऐस़ा है जैसे ब्रह़्ंाड एक बुिबुि़ा स्ऩान
है जह़ंा पद़ाथि आक़ाशगंग़ाओं से रलहत
अंतररक्ष को घेरत़ा है, और जैसे-जैसे समय
बीतत़ा है, पद़ाथि की कमी, म़ात्ऱा बढती
ज़ाती है|

जैसे-जैसे ब्रह़्ंाड क़ा लवस्त़ार होत़ा है आक़ाशगंग़ाओं
के समूहों के बीच की जगह बढती ज़ाती है और
ब्रह़्ंाड अलधक घुित़ा ज़ात़ा है|



त्तिलममेंटरी ब्रह्मांड कम मॉडल

स्रोत: लमिेलनयम प्रोजेक्ट्र मैिप्लैंक इंस्टीटू्यट।

आक़ाशगंग़ाओं के
समूहऔर
सुपरिस्टर
लिि़ामेंट्स में होते
हैं, जैसे बुिबुिे की
सतह पर।
मॉडि लटप्पलणयों के
स़ाथ मेि ख़ात़ा है



ब्रह्मांड की सांरचनम: सांशे्लषण

■ त़ारे गुच्ों में हैं

■ त़ारकीय समूह आक़ाशगंग़ाओं के अंदर हैं।

■ आक़ाशगंग़ाएँ गुच्ों क़ा लनम़ािण करती हैं, जो कुछ
आक़ाशगंग़ाओं य़ा उनमें से हज़ारों से बनी होती हैं।

■ ब्रह़्ंाड में सबसे बडी संरचऩाएं तंतु हैं, जो समूहों
और आक़ाशगंग़ाओं के सुपर समूहों द्व़ाऱा लनलमित
होते हैं।



हम एक मीटर के
आक़ार क़ा अनुम़ान िग़ा
सकते हैं, एक बचे्च के
आक़ार के सम़ान, और
एक इक़ाई हज़ार गुऩा
अलधक, एक
लकिोमीटर…

… दूरी हज़ार गुऩा अलधक, 
हज़ार लकिोमीटर, हव़ाई जह़ाज
से कुछ घंटों में प़ार की ज़ा
सकती है।

ब्रह्मांड में आकमर

चंद्रम़ा पर ज़ाने के लिए हमें तीन लदन
और सूयि और बृहस्पलत के बीच की दूरी
को कई वषों तक पूऱा करने की
आवश्यकत़ा होती है।

प़ास के त़ारों से दूरी हज़ार गुऩा ज्य़ाद़ा
है|



Big  bang (मह़ा लवस्फोट) 14 000 000 000

Galaxy formation (आक़ाशगंग़ा लनम़ािण) 13 000 000 000 

Solar System formation (सौर मंडि गठन) 4 600 000 000

Appearance of life on Earth (पृथ्वी पर जीवन की)

उपक्सस्थलत

3 800 000 000

Appearance of complex life (जलटि जीवन की

उपक्सस्थलत)
500 000 000

Appearance of dinosaurs (ड़ायऩासोर की उपक्सस्थलत) 350 000 000

The Cretaceous extincion (िेटेलशयस लविुक्सप्त) 65 000 000

Appearance of the modern man (आधुलनक

आदमी की उपक्सस्थलत)
120 000

आदमी की शि बहुत ह़ाि की है|

ब्रह्मांड में समय िषों में



से्पक्ट्रि ़ा लसत़ारों की गलत लनध़ािररत कर सकत़ा है।

इसे ही प्रक़ाश क़ा डॉप्लर प्रभ़ाव कहते हैं।

त़ारों और आक़ाशगंग़ाओं द्व़ाऱा उत्सलजित, 
पऱावलतित य़ा अवशोलषत लवलकरण क़ा लवशे्लेषण
करते हुए, हम उनकी प्रकृलत के ब़ारे में सीखते
हैं। (डॉपिर प्रभ़ाव)

ब्रह्मांड कम अिल कन

आप लकसी त़ारे की क्सस्थलत य़ा प्रकटन, य़ा उत्सलजित प्रक़ाश की म़ात्ऱा

लनध़ािररत करने के लिए एक छलव िे सकते हैं।



ममनक मॉडल के स्तांभ
ब्रह़्ंाड क़ा लवस्त़ार डॉपिर क़ा ि़ाि रंग में पररवतिन
लवस्त़ार को प्रदलशित करत़ा है (यलद त़ारे पे्रक्षक के करीब
आते हैं तो प्रक़ाश अलधक धंुधि़ा होत़ा है और यलद वे दूर
ज़ाते हैं तो वे ि़ाि होते हैं)।

आक़ाशगंग़ाओं के समूह एक दूसरे से दूर ज़ा रहे हैं और
यलद वे आगे हैं, तो वे तेज गलत से दूर ज़ा रहे हैं |

ब्रह्मांड में रमसमयत्तनक िहुिमयि

ब्रह़्ंाड के पहिे लमनटों में, केवि एचऔर वह बने थे; 
लवस्त़ार ने उत्प़ादन बंद कर लदय़ा: लवलकरण ने ऊज़ाि खो दी
और प्रोटॉन और नू्यटि ॉन में बदिऩा संभव नही ं थ़ा। सी, एन
औरओ लसत़ारों के अंदर बऩाए गए थे और त़ारे के मरने पर
इंटरसे्टिर म़ाध्यम के स़ाथ लमलित हो गए थे।



अंतररक्ष क़ा लवस्त़ार होत़ा है, और
लवलकरण के िोटॉन भी क्सखंचते हैं।
अतीत में जो छोटी तरंग दैध्यि ग़ाम़ा
लकरणें थी,ं आज हम उन्ें रेलडयो
तरंगों के रूप में देखते हैं।

ब्रह़्ंाडीय लवस्त़ार को म़ापकर, हम
ब्रह़्ंाड की आयु की गणऩा 14अरब
वषि कर सकते हैं। यह अनुम़ान सबसे
पुऱाने लसत़ारों के लिए म़ापी गई आयु से
अलधक सटीक (अलधक के बज़ाय) है|

ब्रह्मांडीय त्तिस्तमर



■ COBE, WMAP और

PLANCK लमशनों ने हर

ब़ार अलधक लववरण के

स़ाथ CMB लवलकरण के

आक़ाश क़ा एक नक्श़ा

बऩाय़ा, लजसमें छोटे

उत़ार-चढ़ाव क़ा पत़ा

िग़ाय़ा गय़ा: पद़ाथि की

ग़ंाठों के लनश़ान लजनसे

आक़ाशगंग़ाएँ बनने

िगी|ं

ब्रह्मांडीय ममइि िेि पृष्ठभूत्तम (सीएमिी) त्तित्तकरण



क्यम ब्रह्मांड कम त्तकनमरम है ?

ब्रह़्ंाड की क्सस्थरत़ा के लिए एक
आवश्यकशति यह है लक यह लनरंतर
लवस्त़ार में है। अन्यथ़ा, इसक़ा
अक्सस्तत्व सम़ाप्त हो ज़ाएग़ा जैस़ा लक
हम अभी देखते हैं। ब्रह़्ंाड क़ा
लवस्त़ार लबग बैंग के म़ानक मॉडि
के सं्तभों में से एक है|

िेलकन... लवस्त़ार क़ा कोई कें द्र

नही ं है



क्यम गुरुत्वमकषथण ब्रह्मांड पर हमिी है?
ब्रह़्ंाड में द्रव्यम़ान है, 

इसलिए इसमें बहुत बड़ा
गुरुत्व़ाकषिण बि है।
गुरुत्व़ाकषिण आकलषित
करत़ा है।

लबग बैंग क़ा लवस्त़ार

गुरुत्व़ाकषिण की भरप़ाई
करत़ा है|

ब्रह़्ंाड में तेजी आ रही है और उस त्वरण के लिए लजमे्मेद़ार ऊज़ाि

क़ा स्रोत अज्ञ़ात है।



दूर की आक़ाशगंग़ाओं क़ा अविोकन करते समय, हम देखते हैं
लक वे अतीत में कैसी थी।ं आस-प़ास की आक़ाशगंग़ाएँ दूर की
आक़ाशगंग़ाओं से लभन्न होती हैं|

दूर की आकमशगांगमएँ

छ टी और अनमकमर ह िी

हैं

त्तनकटििी सत्तपथल
आकमशगांगम



त्तिकमस

एक सीम़ा है लजसकेआगे हमें
ब्रह़्ंाड के ब़ारे में ज़ानक़ारी
नही ं है।

हम उन त़ारों क़ा लनरीक्षण नही ं
कर सकते, लजनक़ा प्रक़ाश
हम तक पहँुचने में चौदह
अरब वषि से अलधक समय
िेत़ा है।

अगर हम़ाऱा ब्रह़्ंाड छोट़ा होत़ा तो हमें केवि एक छोटे से
लहसे्स के ब़ारे में ज़ानक़ारी होती, और अगर यह अनंत होत़ा
तो यह छोट़ा होत़ा|



ब्रह़्ंाड क़ा अदृश्य भ़ाग, 95% ड़ाकि

मैटर और ड़ाकि एनजी, दृश्यम़ान
वसु्तओं पर इसकी लिय़ा के क़ारण

पत़ा चि़ा है।

हम नही ं ज़ानते लक इसे लकस प्रक़ार
की स़ामग्री से बऩाय़ा गय़ा है



समुद्र की

सिह

ऐस़ा िगत़ा है लक हम समुद्री
जीवलवज्ञ़ानी हैं, िेलकन हम
केवि समुद्र की सतह देख
सकते हैं|

समुद्र के नीचे

अगर हम करीब से देखें,हम एक

मह़ान
लवलवधत़ा की खोज कर सकते

हैं|



डमकथ मैटर
हम ज़ानते हैं लक प्रते्यक ज्ञ़ात खगोिीय लपंड के लिए हज़ार और हैं
लजनकी हमें कोई ज़ानक़ारी नही ं है, केवि द्रव्यम़ान युक्त है। हम
इसके आक़ारऔर लवतरण को नही ं ज़ानते हैं|

ऐस़ा म़ाऩा ज़ात़ा है लक ड़ाकि

मैटर को लिि़ामेंटरी लवतररत
लकय़ा ज़ात़ा है। नीिी
आकृलतय़ँा दूर की
आक़ाशगंग़ाएँ हैं।

पीिी रेख़ाएं
आक़ाशगंग़ाओं द्व़ाऱा
उत्सलजित प्रक़ाश के म़ागि
हैं। ड़ाकि मैटर के लबऩा वे
सीधे होगें|

ब्रह़्ंाड को प़ार करने व़ािी प्रक़ाश लकरणों क़ा लवके्षपण, दूर की

आक़ाशगंग़ाओं द्व़ाऱा उत्सलजित



ड़ाकि मैटर लदख़ाई नही ं देत़ा
है, िेलकन गुरुत्व़ाकषिण के
म़ाध्यम से इसक़ा पत़ा
िग़ाय़ा ज़ा सकत़ा है|

ऐसी वसु्तएं हैं जो दूसरों के च़ारों ओर घूमती हैं लजन्ें हम नही ं देख
सकते हैं। उद़ाहरण के लिए, त़ारे और त़ारों के समूह हैं जो
आक़ाशगंग़ाओं के कें द्र में बै्लक होि के च़ारों ओर घूमते हैं|

त़ारे ग़ंागेय कें द्र के च़ारों ओर घूमते हैं

क्ोलंक इसक़ा द्रव्यम़ान उन्ें
आकलषित करत़ा है। गुरुत्व़ाकषिण बि
के क़ारण आक़ाशगंग़ाओं के समूह
बंधे रहते हैं।



सुपरमैलसव बै्लक
होि की अब तक
की पहिी छलव, 
10 अपै्रि 2019 को
एक पे्रस कॉन्फ्रें स
में प्रसु्तत की गई
थी|

6 मह़ाद्वीपों के 18 देशों में 200 से
अलधक वैज्ञ़ालनकोंऔर 60 संस्थ़ानों
क़ा एक संघ इवेंट होऱाइजन
टेिीस्कोप क़ा लहस्स़ा है: सभी ग्रह
पर 8 रेलडयो टेिीस्कोप|

"छ़ाय़ा" और M87 के कें द्र में

सुपरमैलसव बै्लक होि क़ा
घटऩा लक्षलतज, हम़ारे सूयि से 6.5 
लबलियन गुऩा अलधक लवश़ाि|
(िेलडट: इवेंट होऱाइजन टेिीस्कोप)

M87 क़ा कें द्र, दूर 53.5 लमलियन
l.y. सूरज से|
(िेलडट: NASA/CXC/लवि़ानोव़ा यूलनवलसिटी/जे. नीिसन)



िंबे समय में, ब्रह़्ंाड क़ा लवस्त़ार ज़ारी रहेग़ा। लवस्त़ार क़ा वेग
समय के स़ाथ बढत़ा है, यह तेज होत़ा है। इस त्वरण के लिए
लजमे्मेद़ार ऊज़ाि अभी भी अज्ञ़ात है। हम इसे ड़ाकि एनजी कहते हैं।

खरबों वषों के ब़ाद सभी त़ारे के बीच क़ा पद़ाथि भस्म हो ज़ाएग़ा
और त़ारकीय बनऩा बंद हो ज़ाएग़ा।
प्रोटॉन लवघलटत हो ज़ाएंगे, और बै्लक होि व़ाक्सित हो ज़ाएंगे।

ब्रह़्ंाड लवश़ाि होग़ा, लवदेशी से आब़ाद होग़ा पद़ाथि और कम
ऊज़ाि व़ािी रेलडयो तरंगें।

ब्रह्मांड कम त्तिकमस



िांद त्तकयम हुआ→ W>1

ख लनम →W<1

समिल → W=1
(मुद्ऱास्फीलत लसद्ध़ंात और संयोग
से भलवष्यव़ाणी की
गई अविोकन)|

ब्रह्मण्ड सांिांधी स्थर्रमांक के आधमर पर
ब्रह्मांड की ज्यमत्तमत्ति



Cosmological constant

Wtotal=1.0

Heavy elements (भ़ारी

तत्व)

Neutrinos (नु्यटि ीनो)

Stars(लसत़ारे)

Free H 

and He 

Dark matter (गहरे

द्रव्य)

त्तिकमस ब्रह्मांड की सममग्री पर त्तनभथर करिम है

(ब्रह़्ाण्ड संबंधी क्सस्थऱंाक)



एक सिल मॉडल: द त्तिग िैंग
(भलवष्यव़ालणय़ंा-सत्य़ापन)

• त्तिस्तमर:

20वी ंसदी की शुरुआत में ई. हबि द्व़ाऱा युद्ध लकय़ा गय़ा।

• पृष्ठभूत्तम ब्रह्मांडीय त्तित्तकरण: 

20 वी ं सी में खोज़ा गय़ा। ए. पेनलजय़ासऔरआर. लवल्सन द्व़ाऱा।

• रमसमयत्तनक ित्व ां की प्रचुरिम: 
20 वी ं सी में प्रदशिन लकय़ा।

• िडे पैममने की सांरचनम: 20 वी ं सी के अंत में खोज़ा गय़ा।



ब्रह्मांड की अांत्तिम त्तनयत्ति
(संभ़ालवत पररदृश्य)

• लबग िंच (लवस्त़ार क़ा प्रत्य़ावतिन)
• फै्लट, थमिि डेथ (लवस्त़ार रुक ज़ात़ा है)
•अनंत, सप़ाट, स्थ़ायी लवस्त़ार में
( यह अबस्वीकृत पररदृश्य है)
• लबग ररप (त्वररत लवस्त़ार)

भत्तिष्य ब्रह्मांड की सममग्री पर, महत्वपूणथ घनत्व

पर और डमकथ एनर्ी के अस्स्तत्व पर त्तनभथर
करिम है।



िेय: डेलनयि थॉमस - आक़ाश क़ा म़ानलचत्रण

ब्रह्मांड कम आकमर और त्तनयत्ति

समय
धम़ाक़ा

अनंत, सप़ाट, त्वररत
लवस्त़ार, कभी नही ं रुकत़ा

समति, पद़ाथि ब्रह़्ंाड पर ह़ावी है, लवस्त़ार धीम़ा है|
(थमिि डेथ) -लडस्कडेड

लवस्त़ार (लबग िंच) क़ा उिट़ा होत़ा है - एक पि के
लिए छोड लदय़ा ज़ात़ा है|

ब्र
ह्
़ाड
क
़ा
आ
क
़ार

भलवष्य के लिए

ड़ाकि एनजी त्वररत की गई
लिय़ा के द्व़ाऱा|
( लबग ररप
सबसे संभ़ालवत?)



ब्रह्मांड कम इत्तिहमस



हम एक
अस़ाध़ारण युग में
रहते हैं लजसमें हम
भौलतक लनयमों क़ा
उपयोग करके
ब्रह़्ंाड के ब़ारे में
सोच सकते हैं।

संभव है लक समय के स़ाथ हम़ारे लवच़ार बदि ज़ाएं, िेलकन
लवज्ञ़ान ऐस़ा ही है|

उपसांहमर



िहुि धन्यिमद

आपकी र्मनकमरी के त्तलए!


