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सापेक्षतावाद आणि काळप्रवास 

 

लेखक :  डॉ. णितीि ह ंडे   

 

आइन्स्टाइनचे नाव घेतले की e =mc2 ह े समीकरण लगेच सगळ्ाांना आठवते. 

त््ातील e ह ेएनर्जी म्हणर्जेच ऊर्जाा आणण m 

ह ेमास म्हणर्जेच  व्तमुान, ह ेआपल््ाला 

माहीत असते. पण c म्हणर्ज?े?? अनेक 

लोकाांना ह ेमाहीत नसत.े अशा अनेक गोष्टी 

असतात र्जगात. अतीपररच् असल््ामळेु 

ज्ाांच््ा खोलात आपण र्जात नाही. ्ा c ची वैणशष््ट्े सोप््ा भाषेत उलगडण््ाचा प्र्त्न ्ा 

लेखात केला आह.े  

वार्ाक्् हा माणसाचा आ्षु््ातील एक अटळ भाग. त््ाच््ाणवरुद्ध लढण््ाचे, 

त््ाला हटवण््ाचे मानवाने शक्् तेवढे सवा प्र्त्न केले. ्वतः तरुण होण््ासाठी ्वत:चां 

वार्ाक्् तरुण मलुाला दणेाऱ््ा ््ाणतची कथा आपणास माहीत असलेच, पण काळाला 

थाांबवणे कुणालाच शक्् झाले नाही. शेवटी ‘काला् त्मै नम:’ म्हणनू त््ाची अपररहा ा्ता 

्वीकारली गेली. पण आता काळाला मागे खेचणे शक्् आह.े णनदान कागदावरील 

आकडेमोडीनसुार तरी. फक्त एक काम तमु्हाला करावे लागेल. प्रकाशाच््ा वेगापेक्षा अणर्क 

गतीने तमु्हाला प्रवास करावा लागेल.  



 
2 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३1 

ह ेम्हणरे्ज शॉणपांग मॉल मर्ील ऑफर सारखे झाले. ऑफर र्जवळ छोटा ्टार. खाली 

अटी आणण शती लाग.ू प्रकाशाचा वेग काही फार नसतो.  केवळ २,९९,७९२ णक.मी./सेकां द. 

आपल््ाला ्पीड दरताशी मोर्जा्ची सव् असेल ना. तर प्रकाशाचा वेग दर ताशी केवळ 

एक अब्र्ज आठ कोटी णक.मी. एवढा वेग सार्ण ेआर्ज णमतीला तरी मानवाला शक्् झाल े

नाही. पण णवज्ञानाबाबत एका णवचारवांताचे एक वाक्् नेहमी लक्षात ठेवा ‘कर्ीच नाही अस े

कर्ीच नसत,े never say never’ भारी वाक्् आह ेना... माझचे आह.े  

आर्जच््ा घडीला एखादी बाब शक्् नसली तरी कदाणचत भणवष््ात ती शक्् होईल 

सदु्धा. कारण णवज्ञान नम्र असते, आणण का्म नाणवन्स्ाचा शोर् घेत असते. आर्ज आह े

त््ापेक्षा उद्या णवज्ञान अणर्क णवकणसत झाललेे असते.  आपण १९७७ साली त््ा काळात 

उपलब्र् असलले््ा तांत्रज्ञानाच््ा साह्याने पाठवललेे ‘वो्ार्जर’ ्ान आर्ज आपल््ा 

सू् ाकुटुांबाची कक्षा ओलाांडून ताशी 

५५,००० णक.मी. वेगाने अांतराळात 

भ्रमण करत आहचे ना. णबचारे एवढा 

वेग असनू पण एका वषाात केवळ 

पन्सनास कोटी णक.मी. अांतर पार पाडत 

आह.े त््ापेक्षा आपली पथृ्वी बरी, 

सू् ााभोवती तासाला एक लाख णक.मी., आणण एका वषाात ९४ कोटी णक.मी. एवढे अांतर 

पार करते.  

इथे एक गांमत साांगावी वाटते.. र्जरा णवष्ाांतर झाले तर होऊ द्या.  वो्ार्जर अनांताच््ा 

प्रवासाला णनघाले आह.े कोणताही णनणित तारा डोळ्ासमोर ठेवनू त््ाचा प्रवास नाही. 
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आपल््ा सगळ्ात र्जवळचा णमत्रतारा अल्फा सेंटॉरी केवळ ४.२५ प्रकाषवषं दरू आह.े (एक 

प्रकाशवषा म्हणर्जे ९,४६१ अब्र्ज णक.मी. प्रकाश एका वषाात प्रवास करतो ते अांतर) म्हणरे्ज 

सगळ्ात र्जवळच््ा ताऱ््ाप्ंत पोचा्ला दखेील वो्ार्जरला ८०,००० वषं लागतील. तरी 

दखेील त््ाचा प्रवास सरुू आह.े त््ा ्ानाला कुणी परग्रहवाणस्ाांनी पकडले तर त््ाांना 

पथृ्वीवरची सां्कृती कळावी म्हणनू पथृ्वीची सुांदर णचते्र, र्जगप्रणसद्ध सांगीतकाराांची गाणी, 

लहान बाळाचे रडणे रेकॉडा केलेली टेप इत््ादी व्त ूत््ा ्ानात आहते. अथाात परग्रहवासी 

ते पाहून आपल््ाशी सांपका  सार्पे्ंत इकडे आपण पथृ्वी नीट ठेवली असेल ्ाची मात्र 

खात्री नाही. 

पनु्सहा णवष्ाकडे.... आइन्स्टाइनच््ा समीकरणामर्ील c हा असतो प्रकाशाचा वेग. 

र्जो सार्ारण एका सेकां दाला तीन लाख णक.मी. असतो. e =mc2 माांडताना आइन्स्टाइन 

म्हणतो की पदाथााच््ा लहानात लहान कणामध््े प्रचांड उर्जाा असते. ्ा समीकरणामळेु 

णकरणोत्सगा का होतो ्ाचे कोडे उलगडले. ्ामळेु अणबुॉम्ब, अण ूऊर्जाा ्ाबाबत मागादशान 

झालचे पण ्ा सषृ्टीची णनणमाती कशी झाली ्ाचे पण ्पष्टीकरण णमळाले. आइन्स्टाइनचा 

सापेक्षता णसद्धाांत असे साांगतो की  “अांतर आणण वेळ ्ा बाबी प्रकाशाच््ा वेगानसुार 

बदलतात.” अथाात आपण शाळेत णशकत आलो आह ेकी, अांतर = वेग x वेळ, मात्र हा वगे 

र्जेव्हा प्रकाशाच््ा वेगाच््ा र्जवळ र्जाईल तेव्हा ह ेसमीकरण काम दणेार नाही... र्जड होते 

आह ेका.. आपण उदाहरण घेऊ. 

समर्जा र्जब््ा आणण णपऱ््ाला काळी णचमणी घावली नाही आणण त््ाांना समर्जले की 

आपल््ा शेर्जारील णमत्रतारा अल्फा सेंटॉरी सौरकुळातील एका ग्रहावर तश््ा णचमण््ा 

णमळतात. तो ग्रह आपल््ापासनू ५ प्रकाशवषा लाांब आह.े त््ा दोघाांना सा्कलवाल््ा 
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नागरार्जअण्णाने एक अशी मशीन बनवनू णदली र्जी प्रकाशाच््ा वेगाने र्जाऊ शकेल. त््ाांना 

र्जाऊन ्ेऊन आपल््ा ‘पथृ्वीवरची १० वषा’ लागली. ते र्जेव्हा णचमणी घेऊन परत गावात 

्ेतील तेव्हा ते दोघे आह ेतसेच णदसतील. मात्र शालचूे लग्न होऊन एव्हाना णतची पोरगी 

अांगणवाडीत र्जात असेल. शाल ू१० वषांनी मोठी होईल, र्जब््ा, णपऱ््ा आर्ी होते तेवढचे 

णदसत असतील. 

अथाात वरील कहाणी सैद्धाांणतक खरी असली तरी प्रत््क्षात खरी नाही होणार. 

आईन्टाईन म्हणतो की “कोणतीही व्त ू णकां वा पदाथा प्रकाशाच््ा वेगाइतकी गती गाठू 

शकत नाही.” प्रकाशाची गती ही र्जागणतक कमाल वेगम्ाादा. सैद्धाांणतक दृष््ट्ा ‘आपण 

प्रकाशाच््ा गतीच््ा र्जेवढ े

र्जवळ र्जाऊ तेवढा काळ 

आपल््ासाठी ण्थर र्जगापेक्षा 

मांदावतो.’   

ह े ्पष्ट करा्ला 

‘र्जळु्ाांचा णवरोर्ाभास’ ह े

उदाहरण र्जगभर णदले र्जाते. 

दोन र्जळु्ा भावाांमर्ील एक 

भाऊ हा प्रकाशाच््ा वेगाच््ा 

र्जवळ र्जाईल अशा गतीने अांतराळभ्रमण करून पथृ्वीवर परत ् ेतो तेव्हा पथृ्वीवर त््ाची वाट 

पाहत बसलेला “णबचारा भाऊ” हा व्ाने र्जा्त म्हातारा झालेला असतो. अांतराळ णफरून 

आलले््ा भावाचे व् पथृ्वीवरच््ा भावाच््ा तलुनेत कमी वेगाने वाढल््ाचे णदसते.  
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अर्जनू एक उदाहरण घेऊ. समर्जा, रॉबटा आणण मोना डाणलंग ्ाांनी पळून र्जाण््ासाठी 

एक ्ान हा्रॅ्जक केले. रॉबटा त््ात बसनू अांतराळात फरार होणार आह ेआणण आपली 

खशुाली दर तासाला पथृ्वीवरील मोनाला कळवणार आह.े ्ानाचा वगे प्रत््ेक तासाला 

दपु्पट वाढतो आह.े आर्ी काही तास मोनाला बरोबर एक तासाने खशुालीचा सांदशे पोचले. 

मात्र नांतर र्जसर्जसा ्ानाचा वेग वाढत र्जाईल - प्रकाशाच््ा वेगाच््ा र्जवळ र्जाईल, तेव्हा 

पथृ्वीवर ्ेणारा सांदशे काही सेकां द उणशरा ्ेईल. वेग अर्जनू वाढत र्जाईल... आणण सांदशे 

णमळा्ला पण उशीर होईल. हा उशीर टप्प््ाटप्प््ाने काही णमणनटे, तास, णदवस, मणहने, वष े

असा वाढत र्जाईल.  

‘प्लॅनके मतुाणबक’ रॉबटा तर दर तासाने न चकुता सांदशे पाठवत आह.े मग असे का 

घडते... कारण र्जसा वेग वाढत र्जाईल तसे ्ानामर्ले घड््ाळ मांद होत र्जाईल. 

घड््ाळानसुार रॉबटा इमानदारीमध््े एका तासाने सांदशे पाठवले.. मात्र मोनाला वाटेल, 

“रॉबटाने चाटी मारली.. फसवले मला.” दहा वषे वाट पाहून ती लग्न उरकून घेते. 

‘्ानामर्ल््ा पाच वषानंी’ रॉबटा पथृ्वीवर परत ्ेतो तेव्हा मोना डाली ांग र्जख्ख म्हातारी 

झालेली असते. मोना खपू डाफरते, रॉबटा सगळे इमानदारीमध््े साांगतो, शेर्जारी राहणारा 

‘ररच््ा’ त््ामागचे शास्त्री् कारण समर्जावतो आणण शेवटी मोनाच््ा नातीसोबत रॉबटाचे 

लग्न होते. 

आइन्स्टाइनच््ा णसद्धाांतानसुार णवश्व ह ेसतत प्रसरण पावते ह े णसद्ध होत होते, मात्र 

आइन्स्टाइन ह ेणवश्व ण्थर असल््ाच््ा न्स्टूनपे्रररत सांकल्पनेला इतका णचकटून बसला होता 

की त््ासाठी तो णसद्धाांतात ‘ण्थराांक’ वगैरे णठगळे लावा्ला दखेील कमी करत नव्हता. 

रणश्न शास्त्रज्ञ ‘अलेक्झाांडर फ्रीडमन’ ्ा शास्त्रज्ञाने णवश्व णव्तार पावत आह े असे 
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माांडा्ला सरुुवात केली तेव्हा त््ाला वेड््ात काढा्ला आइन्स्टाइन सदु्धा आघाडीवर 

होता. मात्र नांतर आइन्टाइनला आपली चकू कबलू करावी लागली. चकू कबलू करा्चा 

णदलदारपणा असेल तरच णवज्ञान पढुे र्जाते, नवीन शोर् लागतात.  

आर्जवर आपण दोन वो्ार्जर आणण एक पा्ोणन्र अशी तीन ्ाने आपल््ा 

सू् ाकुटुांबाच््ा हद्दीबाहरे पाठवली. वो्ार्जर रे्जव्हा ८०,००० वषांनी अल्फा सेंटोरीला 

पोहचेल, तेव्हा णतथले घड््ाळ पथृ्वीपेक्षा १ तास मागे असले. एवढे तपशील आर्ज आपण 

णवज्ञानाच््ा साह्याने साांग ूशकतो. (खपू मोठा बदल नाही कारण ्ानाचा वेग हा प्रकाशाच््ा 

तलुनेत काहीच नाही... २०,००० पट कमी आह.े त््ामळेु हा बदल अणतश् अल्प 

्वरूपाचा आह.े) 

सापेक्षतावाद ह े साांगतो, की काळ हा घटक ‘गरुुत्वाकषाणा’वर दखेील अवलांबनू 

असतो. ्ा गरुुत्वाकषाणाचा सवाात र्जबरद्त आणवष्कार म्हणरे्ज ‘कृष्णणववर’. कृष्ण आणण 

आकषाण ह ेनाते इथे पण णदसते. कृष्णणववराच््ा र्जवळून र्जाताना सवा ग्रह तारे त््ात खेचल े

र्जातात.  

रे्जव्हा ताऱ््ाचे इांर्न सांपते तेव्हा त््ा ताऱ््ाच े कृष्णणववरात रुपाांतर होते. प्रचांड 

व्तमुान दाबनू कमी आकारमानात ठासले र्जाते. साहणर्जक त््ाची घनता प्रचांड प्रमाणात 

वाढते. समर्जा आपल््ा सू् ााला दाबनू फुटबॉलएवढे बनवले गलेे तर त््ाच े रूपाांतर 

कृष्णणववरात होईल. (उदाहरण समर्जावे म्हणनू णदले आह.े आपल््ा सू् ााचे नाही होणार 

कृष्णणववर.) मग तो आसपास ्ेणाऱ््ा आणण कमी गरुुत्वाकषाण असलेल््ा सवा व्तूांना 

णगळून टाकेल. त््ाचे गरुुत्वाकषाण एवढे प्रचांड असेल की प्रकाशणकरणही त््ातनू बाहरे पडू 

शकणार नाहीत. 
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ताऱ््ाांच््ा मरणात कृष्णणववराचा र्जन्सम असतो.  ताऱ््ाच््ा पोटात हा्ड्रोर्जनचे 

जवलन होऊन त््ाचे रूपाांतर 

हणेल्ममध््े होत असते. 

र्जेव्हा हा्ड्रोर्जनचा साठा 

सांपतो तेव्हा तो तारा 

आकुां चन पाव ूलागतो. नांतर 

हणेल्मचे जवलन सरुू होते, 

तेव्हा तो तारा ‘रेड र्जा ा्ंट’ 

म्हणनू सांबोर्ला र्जातो. रे्जव्हा हणेल्म दखेील सांपते, तेव्हा अर्जनू आकुां चन पावनू त््ाच े

रूपाांतर ‘श्वेतबटू’ म्हणरे्ज छोट््ा पाांढऱ््ा ताऱ््ात होते, ज्ातनू प्रकाश बाहरे पडत नाही.  

पढुे ्ा ताऱ््ात केवळ न्स्टू्रॉन णशल्लक राहतात. सरुुवातीला लाखो णक.मी. मोठा 

व््ास असलेला हा ‘न्स्टू्रॉनतारा’ आता केवळ एका शहराएवढा छोटा झालेला असतो. तारा 

अर्जनू आकुां चन पावनू शेवटी कृष्णणववर त्ार होईल.  

सगळ्ाच ताऱ््ाांचे कृष्णणववर होत नाही. त््ासाठी मळुातच ताऱ््ाचे व्तमुान खपू 

र्जा्त असावे लागते. आपल््ा सू् ााचे केवळ श्वेतबटू मध््े रुपाांतर होणार आह.े आपल््ा 

सू् ाापेक्षा णतप्पट मोठा तारा ‘न्स्टू्रॉनतारा’ बनण््ाप्ंत मर्जल मारतो तर त््ापेक्षा मोठा 

असललेाच कृष्णणववर बन ू शकतो. कोणता तारा णकतपत मर्जल मारून मग मरणार ह े

भारती् वांशाच््ा चांद्रशेखर ्ा शास्त्रज्ञाांनी शोर्नू काढले. त््ाांनी शोर्लेल््ा ‘चांद्रशेखर 

म्ाादा’ ्ा सांकल्पनमेळेुच त््ाांना नोबेल पाररतोणषक णमळाले आह.े  
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तमु्हाला माणहती आह ेका, पथृ्वीच््ा गरुुत्वाकषाणाबाहरे पडा्चे असेल तर रॉकेटचा 

वेग णकती असावा लागतो. तासाला ४०,०००  णक.मी. णकां वा सेकां दाला समुारे १२ णक.मी. 

्ालाच ‘मकु्तीवेग’ (ए्केप व्हलेॉणसटी) म्हणतात. आपल््ा पथृ्वीपके्षा सू् ााची गरुुत्वाकषाण 

शक्ती खपू र्जा्त आह.े त््ामळेु सू् ाासाठीचा मकु्तीवेग आह े ६२५ णक.मी. प्रणत सेकां द. 

कृष्णणववरासाठीचा मकु्तीवेग आपल््ा सू् ाापेक्षा ५०० पट र्जा्त असतो. त््ामळेु 

प्रकाशणकरणे त््ातनू बाहरे पडू शकतां नाहीत. म्हणनू कृष्णणववरे डोळ्ाांनी णकां वा दणुबाणीन े

णदसत नाहीत, क्ष णकरणाांच््ा साह्याने त््ाांचे अण्तत्व मात्र णसद्ध करता ्ेते. आपल््ा 

आकाशगांगेच््ा मध््भागी कृष्णणववर सापडले आह,े त््ाचे व्तमुान आपल््ा सू् ााच््ा 

१००० अब्र्ज पट र्जा्त आह.े 

आपल््ाला काळ मागे न्स्ा्चा असेल तर कृष्णणववराचा काही उप्ोग नाही. इथे 

केवळ इनकणमांग फ्री आह,े आउटगोइांग टोटली बांद. कारण एवढा मकु्तीवेग आपण णमळव ू

शकत नाही. म्हणर्जे काळ प्रवास करा्चा असेल तर काहीतरी वेगळा उपा् करा्ला 

लागेल.  ्ासाठी प्र्ोग करत असलले््ा शास्त्रज्ञाांना वाटते की अब्र्जावर्ी अांतर असलले््ा 

्ा णठकाणाांना र्जोडणारा काही तरी शॉटाकट असेल. रुमालाची दोन टोके र्जरी लाांब असली 

तरी रूमालाची घडी घालताना र्जशी र्जवळ ्ेतात, त््ाचप्रमाणे अांतराळातील अशी घडी 

असललेी र्जागा शोर्ली पाणहर्जे. अशी र्जागा म्हणर्जे ‘कृमीणववर’ (वमाहोल). आपल््ाला 
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काळावर णवर्ज् णमळवा्चा असेल तर कृमीणववराचा शोर् घ््ावा लागले. आणण तो शोर् 

लागला की मग आपल््ाला पाणहरे्ज त््ा काळात घसुनू हवी तशी र्माल करता ्ेईल. 

 

कृष्णणववर, काळप्रवास आणण सापेक्षतावाद ्ावर सोप््ा भाषते माणहती दणे््ाचा मी 

प्र्त्न केला आह.े मात्र माझ््ापके्षा सोप््ा भाषेत  आइन्स्टाइन सापेक्षतावाद साांगतो.. तो 

म्हणतो, “आवडती व््क्ती सोबत असेल तर एक तास दखेील दोन णमणनटाांचा वाटतो, आणण 

गॅसशेगडीवर बसलो तर दोन णमणनटे पण एका तासाएवढे...” ट्रा् करून पाहणार का?  

हसत राहा, गेलेला काळ अर्जनू परत णमळवता आललेा नाही, आह ेतोच क्षण हसत 

र्जग.ू.. हस ूआणण हसव.ू.. आपले आणण इतराांचे र्जीवन सुांदर बनव.ू 

 

https://richyabhau.blogspot.com/2020/11/blog-post_19.html इथनू साभार. 

§§§ 

 

 

लेखक: डॉ. णितीि ह ंडे, अांर्श्रध्दा णनमूालन सणमती का ा्कताा, ‘ज्ञानाचा प्रवाहो चालीला’ 

पु् तकाचे सहलेखक, ‘डावणकनाचा ररच््ा’ ्ा टोपणनावाने ब्लॉग णलणहतात.  

इ-मेल : dr.nitin.hande@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द: आईनस्टाईन, सापेक्षतावाद, काळप्रवास, प्रकाशाचा वगे, वोयाजर, 

पायोननयर, कृष्णनववर, कृमीनववर)

https://richyabhau.blogspot.com/2020/11/blog-post_19.html
mailto:dr.nitin.hande
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
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शैक्षणिक संदर्भ दै्वम णसक णिषयी 

शैक्षनणक संदभभ ह ेपालकनीती पररवाराचे द्वैमानसक ऑगस्ट १९९९ पासनू संदभभ सोसायटी 

प्रकानशत करत आह.े मराठीतनू चांगले नवज्ञान वाचायला नमळावे, शालेय व महानवद्यालयीन 

नवद्यार्थयाांच्या कुतहूलाला प्रोत्साहन नमळावे, अनभुवांना जोडून असलेल्या नवज्ञानाची सहज 

ओळख व्हावी आनण समाजात वैज्ञाननक दृनिकोन वाढावा, ह ेयाचे उद्दशे आहते.  

२०१८ सालापासनू आम्ही शैक्षनणक संदभभची छापील आवतृ्ती न काढता इ-अंक प्रकानशत 

करत आहोत व इमेल आनण व्हॉट्सॅपच्या माध्यमातनू वाचकांपयांत पोहोचवत आहोत.  

आपल्याला आमचे अकं वाचायचे असल्यास आपला इ-मेल पत्ता आनण व्हॉट्सॅप क्रमांक 

(ऐनच्छक) आम्हाला sandarbh.marathi@gmail.com वर पाठवावा. दर 

आठवड्याला एक लेख व दर दोन मनहने पणूभ झाल्यावर आठ लेखाचंा एकनित एक अंक 

असे आपल्याला पीडीएफ स्वरूपात नमळतील.  

www.sandarbhsociety.org या वेबसाईटला जरूर भेट द्या. जनुे अंकही त्यावर पीडीएफ 

स्वरूपात उपलब्ध आहते.  

हा उपक्रम नवनामलू्य आह,े पण आपण आपला सहभाग ऐनच्छक दणेगी रूपात संदभभ 

सोसायटीकडे पाठव ूशकता. अनधक मानहती वबेसाइटवर उपलब्ध आह.े  

- संपादक मंडळ, शैक्षणिक सदंर्भ व णवश्वस्त मंडळ, संदर्भ सोसायटी  

 

mailto:sandarbh.marathi@gmail.com
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