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अलकनंदा: JWST ने ɟवȯाच्या बालपणातील
प्रचंड भȭ-रचना असलेली सɷपʌल दʍɸघʌका शोधली

महाȽोटानंतर केवळ १.५ अब्ज वषाǖनी सापडलेली पूणर्तः ɟवकɡसत सɷपʌल दʍɸघʌका प्रारंɢभक
दʍɸघʌका ɟनɸमʌतीच्या आपल्या ɡसद्धांतांना आव्हान देते

नासाच्या जेम्स वेब Ⱥेस टेɡलस्कोप (JWST) चा वापर करून भारतीय खगोलशास्त्रज्ञांनी आतापयǖत ɟनरीक्षण
केलेल्या सवार्त दूरच्या सɷपʌल दʍɸघʌकांपैकʏ एक नवीन दʍɸघʌका शोधली आहे---एक प्रचंड, सुंदर रचना असलेली
सɷपʌल दʍɸघʌका जी ɟवȯ केवळ १.५ अब्ज वषार्चे असताना अɧस्तत्वात होती. ɟहमालयातील प्रɡसद्ध नदʍच्या
नावावरून अलकनंदा असे नाव ɞदलेली ही भȭ-रचना सɷपʌल दʍɸघʌका (grand-design spiral galaxy),
प्रारंɢभक ɟवȯात, जɞटल दʍɸघʌका ɟकती लवकर तयार होऊ शकत होत्या याच्या आपल्या समजुतीला आव्हान
देते.
पुणे येथील टाटा मूलभूत संशोधन संȸा (TIFR) च्या राȴीय रेɟडओ खगोलभौɟतकʏ कें द्रातील (NCRA-TIFR)
संशोधक राɡशजैनआɢण योगेश वाडदेकर यांनी हा शोध लावला. अलकनंदा ही अशी दʍɸघʌकाआहे जीआपल्याच
आकाशगंगेसारखी ɞदसते, पण ती ɟवȯ त्याच्या सध्याच्या वयाच्या केवळ १०% असताना उपɜȸत होती. हे
संशोधन आघाडीच्या युरोɟपयन खगोलशास्त्र जनर्ल Astronomy & Astrophysics मध्ये प्रकाɡशत झाले आहे.
संशोधकांनी अलकनंदा हे नाव एका ɟवɡशȲ कारणासाठʎ ɟनवडले---गंगा नदʍच्या मुख्य उपनद्यांपैकʏ एक आहे
अलकनंदा आɢण दुसरी आहे मंदाɟकनी. ɟहन्दʍ भाषेत मंदाɟकनी हे आपल्या आकाशगंगेचे नाव देखील आहे.
''अलकनंदा ही सुमारे १२ अब्ज प्रकाशवषǂ दूर असलेली सɷपʌल दʍɸघʌकाआहेआɢणआपल्याआकाशगंगेप्रमाणेच
ɟतची एक भȭसɷपʌल रचना आहे. अलकनंदा ही मंदाɟकनी नदʍची भɟगनी नदʍ आहे, म्हणून आम्हाला या दूरच्या
सɷपʌल दʍɸघʌकेचे नाव अलकनंदा नदʍच्या नावावर ठेवणे योग्य वाटले'' असे जैन ȺȲ करतात.
एक वैɢȯक काल यंत्र
अलकनंदा अंदाजे ४ च्या रेडɡशफ्टवरआहे, म्हणजे ɟतचा प्रकाशआपल्यापयǖत पोहोचण्यासाठʎ १२ अब्ज वषाǖपे-
क्षा जास्त वेळ लागला आहे. ''आम्ही ही दʍɸघʌका महाȽोटानंतर केवळ १.५ अब्ज वषाǖनी होती तशी आहोत,''
मुख्य लेɤखका राɡश जैन ȺȲ करतात. ''ɟवȯाच्या Ɂा प्रारंɢभक कालखंडात अशी चांगल्या प्रकारे तयार झालेली
सɷपʌल दʍɸघʌका सापडणॆ अगदʍच अनपेɢक्षत आहे---हे सूɡचत करते कʏ आपल्या ɟवȯात, आपण समजत होतो
त्यापेक्षा खूप आधी, सɷपʌल दʍɸघʌका तयार होत होत्या.''
प्रचंड वस्तुमानाची, वेगाने तारा-ɟनɸमʌती करणारी, आɢण पɝरपूणर् रचना असलेलली
JWST च्या अभूतपूवर् अवरक्त प्रकाशातील संवेदनशीलता आɢण ɝरझोल्यूशन वापरून, जैन व वाडदेकर यांना
आढळले कʏ अलकनंदा एक प्रभावी वैɢȯक शक्तीकें द्र आहे. दʍɸघʌकेतील तार्‍यांमध्ये आपल्या सूयार्च्या वस्तुमा-
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नाच्या अंदाजे १० अब्ज पट वस्तुमान आहे, आɢण ती दरवषƹ सुमारे ६३ सौर वस्तुमानाच्या दराने नवीन तारे तयार
करत आहे---आपल्या आकाशगंगेच्या सध्याच्या तारा ɟनɸमʌती दरापेक्षा अंदाजे २०-३० पट जास्त.

आकृती 1: डावे पॅनेल: रेस्ट फे्रम जवळ-अɟतनील ɟफल्टरमध्ये अलकनंदाची प्रɟतमा. सɷपʌल भुजांमधील तारा-
ɟनɸमʌती क्षेत्रे "तारेवरचे मोती" प्रमाणे ɞदसतात, जे अशा क्षेत्रांमधील मोठ्या तार्‍यांच्या अɟतनील (UV) उत्सजर्नाचे
वैɡशȳआहे. उजवे पॅनेल: रेस्ट फे्रम दृश्य प्रकाशीय ɟफल्टरमध्ये ɞदसणारी अलकनंदा. सɷपʌल भुजा कमी ȺȲ
आहेतआɢणअंतɷनʌɟहत चकती (disc)ȺȲपणे ɞदसते. रेस्ट फे्रम म्हणजे प्रकाशाच्या वणर्पटाचा तो भाग ज्यामध्ये
प्रकाश प्रत्यक्षात अलकनंदापासून उद्भवला होता.

अलकनंदाला ɟवशेषतः आकषर्क बनवणारी गोȲ म्हणजे ɟतची सुन्दर सɷपʌल रचना. ही दʍɸघʌका एका चमकदार
मध्यवतƹ फुगीभोवती गुंडाळलेल्या दोन चांगल्या प्रकारे पɝरभाɟषत सɷपʌल भुजा दशर्ɟवते, ज्यांचा ȭास अंदाजे
३०,००० प्रकाशवषǂआहे. दʍɸघʌकेच्या अɟतनील प्रकाशात---त्याच्या प्रचंड अंतरामुळे प्रत्यक्षात अवरक्त प्रकाशात
ɟनरीक्षण केले जाते---खगोलशास्त्रज्ञ सɷपʌल भुजांसह तारा-ɟनɸमʌती क्षेत्रांचा वैɡशȳपूणर् "तारेवरचे मोती" पाहू
शकतात, जी रचना आजआपण जवळच्या सɷपʌल दʍɸघʌकांमध्ये पाहतो, त्यासारखीच आहे.
खूप पɝरपूणर्, खूप लवकर?
JWST च्या आधी, खगोलशास्त्रज्ञांचा असा ɟवȯास होता कʏ प्रारंɢभक ɟवȯातील दʍɸघʌका अराजक असाȭात.
ɜȸर सɷपʌल रचना ɟवȯात अनेक अब्ज वषाǖनी उदयास येतात. सवर्मान्य ɡसद्धांत असे सुचवत होता कʏ प्रारं-
ɢभक दʍɸघʌका ''गरम'' आɢण गोंधळलेल्या होत्या, त्यांना ''थंड'' होण्यासाठʎ आɢण सɷपʌल भुजा चकत्यांमध्ये
ɜȸरावण्यासाठʎ अब्जावधी वषाǖच्या काळ लागायला हवा होता.
''अलकनंदा एक वेगळʍच कथा सांगते,'' वाडदेकर म्हणतात. ''या दʍɸघʌकेला केवळ काहीशे दशलक्ष वषाǖत १०
अब्ज सौर वस्तुमानांचे तारे एकत्र करावे लागले आɢण त्याचवेळʍ सɷपʌल भुजांसह एक मोठʎ चकती तयार करावी
लागली. हे अɟवȯसनीयरीत्या जलद आहे.''
अलकनंदाच्या शोधामुळे JWST कडून प्रारंɢभक ɟवȯ पूवƹ समजूती पेक्षा अɠधक पɝरपक्व होते याच्या वाढत्या
पुराȭाची भर पडते. अनेक चकती दʍɸघʌका समान अंतरावर सापडल्या आहेत, JWST-पूवर् युगातील बहुतेक
मॉडेल्सनी जे भाɟकत केले होते त्याच्या अगदʍ ɟवरुद्ध. इतक्या उǴ रेडɢशफ्टवर चांगल्या प्रकारे पɝरभाɟषत
सɷपʌल भुजा असलेल्या चकती दʍɸघʌकेचे सवार्त ȺȲ उदाहरण म्हणून, अलकनंदा आज आपल्या
समोर उभी आहे.
ɟतच्या ɟनɸमʌतीचे गूढ
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ɟवȯाच्या इɟतहासात अलकनंदाने ɟतच्या सुंदर सɷपʌल भुजा इतक्या लवकर कशा तयार केल्या? संशोधक अनेक
शक्यता ɟवचारात घेतात:

• दʍɸघʌका चकतीमधून प्रवास करणार्‍या घनता लहरींमुळे होणार्‍या गुरुत्वीय अɜȸरतेमुळे सɷपʌल भुजा तयार
होऊ शकतात. हा प्रकार सुरळʍत अɢभवृद्धʍद्वारे वाढणार्‍या थंड चकत्यांमध्ये घडतो.

• लहान आɢण जवळ असणायार् दʍɸघʌकांशी परȺर गुरुत्वीय प्रɟक्रयांमुळे होणार्‍या टायडल बलांमुळे सɷपʌल
रचनेची ɟनɸमʌती सुरू होऊ शकते. परंतु अशा प्रɟक्रयेतून तयार झालेल्या सɷपʌल रचना अल्पायुषी असतात
आɢण काळांतराने ɟवरघळतात.

दʍɸघʌकेच्या फुगवट्यातून (bulge) (केवळ १४-१८% प्रकाश मध्यवतƹ फुगवट्यातून येतो) असे सूɡचत होते कʏ
अलकनंदा प्रामुख्याने दʍɸघʌका टक्करांऐवजी सुरळʍत वायू अɢभवृद्धʍद्वारे वाढली. गंमत अशी आहे कʏ या दʍɸघʌ-
केने सुमारे ६०० दशलक्ष वषाǖच्या कालावधीत ɟतचे सवर् तारे तयार केले, तर सɷपʌल भुजा सुरळʍत अɢभवृद्धʍद्वारे
तयार होण्यासाठʎ सुमारे एक अब्ज वषǂ लागतात. ही वेळेची ɟवसंगɟत आपल्याला दʍɸघʌकांमधील सɷपʌल भुजा
ɟनɸमʌतीच्या ɡसद्धांतांचा पुनɷवʌचार करण्यास प्रवृȉ करते.
JWST च्या यशस्वी क्षमता
हा शोध JWST च्या अवरक्त प्रकाशातील अप्रɟतम संवेदनशीलताआɢण ɝरझोल्यूशनमुळे शक्य झाला. संशोधकां-
नी UNCOVER - (Ultradeep NIRSpec and NIRCam Observations before the Epoch of Reion-
ization) सवǂक्षणातील ɟनरीक्षणांचा वापर केला, ज्याने Abell 2744Ɂा समूहाची प्रɟतमा घेतली. हा प्रचंड समूह
नैसɷगʌक गुरुत्वीय ɮभʌगाचं काम करतो, अलकनंदासारख्या पाȯर्भूमीवर असलेल्या दʍɸघʌकेच्या प्रकाशात दोनपेक्षा
जास्त पटʍने वधर्न करतो.
''JWST च्या शक्तीचे आɢण गुरुत्वीय ɮभʌगीकरणाचे संयोजनाने आम्हाला उत्कृȲ तपशील पाहू ɞदले,'' जैन सां-
गतात. ''आमच्याकडे २१ ɟवɟवध ɟफल्टरमध्ये अलकनंदाच्या प्रɟतमा आहेत, ज्यात मध्यम-बँड ɟफल्टरचा (जे
Ⱥेक्ट्रोस्कोपीसाठʎ प्रॉक्सी म्हणून काम करतात) Ɂांचा समावेश आहे. आम्हाला उल्लेखनीय अचूकतेसह दʍɸघʌ-
केचे अंतर ɟनɢȮत करणे शक्य झाले.''
जैन व वाडदेकर् यांनी, अलकनंदाचे गुणधमर् ɟनɢȮत करण्यासाठʎ अत्याधुɟनक वणर्क्रमीय ऊजार् ɟवतरण (Spec-
tral Energy Distribution) मॉडेɭलʌगचा वापर केला. त्यांना आढळले कʏ अलकनंदा मध्ये धूɡलकणांचे प्रमाण
मध्यम आहे आɢण ɟतचे वस्तुमान-भाɝरत वय केवळ १९९ दशलक्ष वषǂ आहे, म्हणजे अधǂ तारे ɟनरीक्षण केलेल्या
युगापूवƹ २०० दशलक्ष वषाǖत तयार झाले होते.
पुढे काय?
अलकनंदाचे अंतर उȉम प्रकारे ɟनɢȮत असले तरी, जैन आɢण वाडदेकर सूचवतात कʏ JWST च्या NIRSpec
इंɞटग्रल फʏȪ युɟनट ɫकʌवा Atacama Large Millimeter Array (ALMA) सह अत्यɠधक ɟनरीक्षणे करावीत.
ही ɟनरीक्षणे दʍɸघʌकेच्या चकतीचे पɝरभ्रमण मोजतीलआɢण ती गɟतकʏयदृȳा ''थंड''आहे (मंद अंतगर्त हालचा-
लींसह, ɜȸर सɷपʌल रचनेसाठʎ अनुकूल) ɫकʌवा ''गरम'' (तार्‍यांच्या जलद, अराजक हालचालींसह) हे ठरवतील.
''अलकनंदाची चकती थंडआहे कʏ गरम हे समजल्याने आपल्याला कोणत्या ɟनɸमʌती यंत्रणेने ɟतच्या सɷपʌल भुजा
तयार केल्या हे अचूकपणे सांगेल,'' वाडदेकर ȺȲ करतात. ''हे आपल्याला असेही सांगेल ɟक प्रारंɢभक ɟवȯात
अɧस्तत्वात असलेल्या अशा दʍɸघʌका एक वेगळा उत्क्रांती मागर् दशर्ɟवतात का?''
अलकनंदा आɢण इतर प्रारंɢभक सɷपʌल दʍɸघʌकांचा शोध असे सूɡचत करतो कʏ दʍɸघʌका पɝरपक्वतेसाठʎच्या
वैɢȯक कालरेषेला पुनरावृȉीची आवश्यकता आहे. जसजसे JWST अवकाशात अɠधक दूरवर पाहील, अɠधक
अलकनंदासारख्या दʍɸघʌका नक्कʏचशोधल्या जातील. परंतुआजच्या तारखेला, अलकनंदा ही वैɢशȳपूणर्
भȭ-रचना (grand-design) सɷपʌल भुजा दशर्ɟवणारी सवार्त दूरवरची चकती दʍɸघʌका आहे.
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टाटा मूलभूत संशोधन संȸा
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टाटा मूलभूत संशोधन संȸा
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NCRAआɢण JWST ɟवषयी
राȴीय रेɟडओ खगोलभौɟतकʏ कें द्र (NCRA-TIFR) हे भारतातील रेɟडओ खगोलशास्त्र आɢण संबंɠधत क्षे-
त्रांमधील संशोधनासाठʎ आघाडीचे कें द्र आहे. हे टाटा मूलभूत संशोधन संȸा, मुंबईचा एक भाग आहे. NCRA
जायंट मेट्रवेव्ह रेɟडओ टेɡलस्कोप (GMRT) चालवते, जी पुणे, भारताजवळ ɜȸत जगातील सवार्त संवेदनशील
कमी-वारंवारता रेɟडओ दुɷबʌणीपैकʏ एक आहे.
जेम्स वेब Ⱥेस टेɡलस्कोप (JWST), जगातील प्रमुख अवकाश ɟवज्ञान वेधशाळा आहे. वेब आपल्या सौरमा-
लेतील रहस्ये सोडवत आहे, इतर तार्‍यांभोवती असलेल्या दूरच्या जगांकडे पाहत आहे, आɢणआपल्या ɟवȯाच्या
रहस्यमय रचना आɢण उत्पȉीचा शोध घेत आहे. वेब हा NASA द्वारे त्याच्या भागीदारांसह, युरोɟपयन Ⱥेस
एजन्सी (ESA) आɢण कॅनेɟडयन Ⱥेस एजन्सी (CSA) सह बांधलेली एक आंतरराȴीय वेधशाळा आहे.

संपादकांसाठʎ नोंदʍ
• JWST मधून अलकनंदाच्या अɟतɝरक्त उǴ-ɝरझोल्यूशन प्रɟतमा माध्यम वापरासाठʎ ɟवनंतीनुसार उपलȤ
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केल्या जातील.
• हे कायर् मूळची भरतपूर, राजȸान येथीलसुश्री राɡशजैन यांनी प्रा. योगेश वाडदेकर यांच्या मागर्दशर्नाखाली
NCRA-TIFR पुणे येथे, त्यांच्या पीएचडी संशोधनाचा भाग म्हणून केले.

• हा शोधभारतीयखगोलशास्त्रासाठʎ एकमहȊवपूणर् उपलȤीआहे, जो JWSTसारख्याआंतरराȴीय सुɟवधा
वापरून अत्याधुɟनक अवकाश ɟवज्ञानात मोठे योगदान देण्याची भारतीय संशोधकांची क्षमता दशर्ɟवतो.

• ''अलकनंदा'' हे नाव ɟहमालयातील प्रɡसद्ध नदʍचा संदभर् देते, जी गंगा नदʍच्या दोन मुख्य उपनद्यांपैकʏ
एक आहे. दुसरी उपनदʍ मंदाɟकनी आहे, जे आपल्या आकाशगंगेचे ɫहʌदʍ/संस्कृत नाव देखील आहे.
या दूरच्या सɷपʌल आकाशगंगेचे नाव अलकनंदा ठेवून, संशोधक भारताच्या सांस्कृɟतक वारशाचा आɢण
आपल्या आकाशगंगेशी ɟतच्या साम्याचा सन्मान करु इɡछतात.

• z ∼ 4 ची रेडɡशफ्ट अंदाजे १२.२ अब्ज वषर् मागे-पाहण्याच्या वेळ दशर्ɟवते, जेव्हा ɟवȯ केवळ १.५ अब्ज
वषार्चे होते (त्याच्या सध्याच्या १३.८ अब्ज वषाǖच्या वयाच्या तुलनेत).

• दʍɸघʌका आकाशाच्या दɢक्षणेकडील ɡशल्पकार (Sculptor) नक्षत्रात ɜȸत आहे, प्रचंड दʍɸघʌका समूह
Abell 2744 च्या क्षेत्रात, ज्याला ''पँडोराचा समूह'' देखील म्हणतात, जो JWST च्या UNCOVER सवǂ-
क्षणाच्या प्राथɠमक लÛयांपैकʏ एक आहे. अलकनंदा ही समूहापेक्षा खूप दूर आहे, आɢण ɟतचा प्रकाश
समूहाच्या वस्तुमानाने गुरुत्वीयरीत्या ɮभʌɟगत आɢण वाढवला गेला आहे.

• अलकनंदाचा कोनीयआकार (सुमारे १.५आकर् सेकंद) खूपचलहानआहे - ३ ɟकमी अंतरावरून ɞदसणार्‍या
१ रुपयाच्या नाण्याइतका.

• सɷपʌल दʍɸघʌका अनेक प्रकारांमध्ये वगƹकृत केल्या जातात: भȭ-रचना (grand-design) सɷपʌलांमध्ये
दोन प्रमुख, चांगल्या प्रकारे पɝरभाɟषत सɷपʌल भुजा असतात; फ्लॉक्युलंट सɷपʌलांमध्ये ɞठपकेदार, खंɟडत
भुजा असतात; आɢण बहु-भुजा सɷपʌलांमध्ये दोनपेक्षा जास्त प्रमुख भुजा असतात. अलकनंदा भȭ-रचना
सɷपʌल म्हणून वगƹकृत केली आहे.
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