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SCENE 1:
INTRO ­ Alan on Beach

1.1 Dr Alan Duffy,
(Title: Research Associate International Centre for Radio Astronomy Research (ICRAR) Perth
Western Australia))

ALAN VO

I'm an Astronomer, and I’m looking for something that is very hard to find.
Imagine trying to search for something that you can't see.
You don't know what it looks like, what it's made of, or where it is.
But you do know that nearly 80% of the mass of the universe is made of it.
Now that's a real problem.
At least we've been able to name it ­ it's called 'Dark Matter'.

म� � ँ  Dr Alan Duffy. म� एक खगोल व�ैािनक �,ँ और म� उस व�त ुक� खोज म� � ँिजसका िमलना ब�त मिु�कल ह।ै
क�पना क�िजए �क आप �कसी एक ऎसी व�त ुक� खोज म� ह� िजस ेआप दखे नह� सकत।े आप उसके आकार और साम�ी
के बारे म� कुछ नह� जानत,े और यह भी नह� जानत े�क  वह कहाँ ह।ै पर आपको यह अव�य मालमू ह ै�क  ��ा�ड का
80% भार उसी स ेबना ह।ै बड़ी िविच� सम�या ह ैन? हालाँ�क हम न ेइस ेएक नाम ज़�र �दया ह ै­ आ�ं पदाथ�,
अथवा dark  matter .

One way scientists investigate the natural world is to look for patterns.
Now we can discern patterns across a range of scales.
From the foam on this beach, to the stars above us.
From something very small, local and intimate ­ to something across the very distant cosmos.



व�ैािनक ��हाँड क� जांच करन ेके िलए �कृित के समान आदश� क� खोज करत ेह�। छोटी स ेछोटी एव ंबड़ी स ेबड़ी
व�त�ु के ढाँच ेआपस म� समान ह�। इस सम�ु तट के झाग स ेलकेर तार� तक के बीच । स�ूमतम व�त ुस ेलकेर िवशाल
िव� के कोन ेतक।

SCENE 2:
MILKY WAY

2.1
ALAN VO

One way we might understand Dark Matter is by the effects it has upon the patterns of normal
matter around us.
­ the stuff that we, our planet, the stars and galaxies are made of.
We can't observe it directly, but we can infer its existence ­ by looking for subtle hints of its
presence.
If we are to learn about Dark Matter, firstly we need to understand galaxies.

 सामा�य पदाथ� पर पड़न ेवाल ेआ�ं पदाथ� के �भाव स ेहम आ�ं पदाथ� के बारे म� जान सकत ेह�। सामा�य पदाथ�,
यािन �क व ेपदाथ� िजस स ेहम, हमारे �ह, तारे और आकाश गगंा बन ेह�। हम आ�ं पदाथ� को नह� दखे सकत,े पर
उसक� उपि�थित के सकंेत ज़�र माप सकत ेह�।  आ�ं पदाथ� को जानन े के िलए पहल ेहम� आकाश गगंा� को समझना
होगा।

2:1
ALAN VO

The long pale strip of light across the sky is our galaxy, the Milky Way.
The Milky Way is like a giant disk, made out of stars.

रात को आकाश म� �दखन ेवाली �काश क� लबंी पीली प�ी हमारी आकाश गगंा ह।ै यह तार� का एक िवशाल च��
जसैा समहू ह।ै

Our sun lies at the edge of the disk, which is why we see a thin band of light completely
surrounding us.
Dotted along the arms are red points of light ­ these are the birthplaces of millions of stars,
shrouded in a thick layer of dust ­ which to us appears red.
The blue regions show young stars which have since blown away the gas clouds that
surrounded them by the
strength of their stellar­winds.
The dark material lying along the arms are other regions of dust and gas ­ which have not yet
formed stars.

हमारा सरूज आकाश गगंा के एक �कनारे पर ि�थत ह,ै िजसक� वजह स ेहम इस �काश क� प�ी को अपन ेचार� ओर



दखेत ेह�। इस आकाश गगंा क� भजुा� म� लाल­लाल ध�ब ेह� जो लाख� तार� क� ज�म�थिलयाँ ह�। य ेधलू क� मोटी परत
स ेिघरे ह� और हम� लाल �दखाई दते ेह�। नील े��े म� जवान तारे �दखाई दते ेह�, िज�ह�न ेअपन ेआस­पास िघरे �ए धलू
के बादल को अपनी हवा स ेदरू फ�का ह।ै भजुाअ◌ो◌ ंपर ि�थत काल ेपदाथ� धलू और गसै के ��े ह�, जहाँ तार� का उ�व
अभी तक नह� �आ ह।ै

So what triggers star formation in the galaxy?
The answer is gravity.
But often these processes are hidden from us by the gas and dust itself.
So how’re we going to to see them?

तार� के उ�व का कारण �या ह?ै उ�र ह ैग�ु�वाकष�ण शि�। पर य े���याए ँधलू और गसै स ेछुपी ह�। तो हम इ�ह�
कैस ेदखे सकत ेह� ?

SCENE 3:
HOLODECK

3:1

ALAN VO

Have you ever been lost in the fog?
The fog blocks visible light, which makes it very difficult for you to see through it.
Astronomers have the same challenge when they try and look at galaxies.
They try and look through the gas the galaxies are made of, to try and determine the inner
structure of the galaxy, as well as all the other hidden processes, such as the formation of our
Sun and the formation of the stars.

�या आप कभी कोहरे म� खोए ह�? कोहरा रौशनी को जान ेनह� दतेा, िजसक� वजह स ेआप को �दखाई दनेा मिु�कल हो
जाता ह।ै खगोल व�ैािनक� के िलए आकाश गगंा� क� खोज म� यही सम�या ह।ै आकाश गगंा� क� आत�ंरक सरंचना
को समझन,े तथा तार� के उ�व जसैी छुपी ���या� क� जांच करन ेके िलए व�ैािनक गसै के भीतर स ेदखेन ेका
�य� करत ेह� ।

When you’re in the car in the fog ­ you can still hear the car­radio play, even when you can't see
through the
windscreen.
This means that radio waves can be detected even when visible light cannot.
So astronomers use radio telescopes to peer through this thick gas and make unique
observations that visible
telescopes can't.
We can look at the skies above in all of these different wavelengths ­ we can reveal all of these
different structures in our universe.

कोहरे म� कार चलात ेव�, अगर आप �प� दखे नह� सकत,े तब भी आप कार के रेिडयो को तो सनु ही सकत ेह�। इसका



मतलब ह,ै हम जब �काश को नह� दखे सकत,े तब भी रेिडयो तरंग� का पता लगा सकत ेह�। इसीिलय,े खगोल व�ैािनक
रेिडयो दरूदष�क� के उपयोग स,े गसै क� परत के भीतर दखेत े�ए जाँच कर पात ेह� ­ जो सामा�य दरूबीन� क� सहायता
स ेसभंव नह� ह�। इन सभी िविभ� तरंग द�ैय� म� हम आकाश क� खोज कर सकत ेह� और ��ा�ड क� अलग­अलग
सरंचना� का पता लगा सकत ेह�।

SCENE 4:
Parkes

4:1

ALAN VO

This is the Parkes radio telescope in Australia, nearly 400 kilometres West of Sydney.
Radio waves have a longer wavelength than visible light ­ which means that to get the same level
of detail, radio telescopes have to be larger than optical instruments.
For instance, the Parkes dish is 64 metres across ­ but your eye can still see details 10 times
finer!
We need something bigger.

यह ह ैऑ��ेिलया का पा�स� रेिडयो दरूदश�क, जो िसडनी स ेपि�म म�  400 km क� दरूी पर ि�थत ह।ै रेिडयो तरंग� का
तरंग द�ैय�, आम तौर पर �दखाई पड़न ेवाल े�काश स ेल�बा होता ह।ै इसी कारण अ◌ाकृित का एक समान �तर �ा�
करन ेके िलए रेिडयो दरूदश�क, द�ृय दरूबीन� स ेकाफ� बड़ ेहोन ेचािहए। उदाहरण के िलय ेपा�स� दरूबीन क� छतरी क�
चौड़ाई 64 मीटर ह,ै पर आपक� आखँ� 10 गनुी स�ूम व�त ुअ◌ौर भी दखे सकती ह�! हम� इस स ेभी बड़ ेसाधन चािहए।

SCENE 5:
ASKAP:
Australian SKA Pathfinder

5:1

ALAN VO

In Western Australia, a new telescope called the Australian Square Kilometer Array Pathfinder ­
is under
construction. With 36 dishes spread over 6 kilometres, this instrument will see details 100 times
finer than the Parkes telescope. Yet what really sets ASKAP apart are the Australian­built phased
array feeds sitting at the focus of the dish.

पि�मी ऑ��ेिलया म� एक नया दरूदश�क बन रहा  ह,ै िजसका नाम ह ै Australian Square Kilometer Array
Pathfinder या ASKAP.   6 km ��ेफ़ल म� लगी इसक� 36 छत�रय� क� सहायता स ेयह पा�स� दरूदश�क क� तलुना
म� अ◌ौर भी 100 गनुा स�ूम व�तअु◌ो◌ ंका अवलोकन कर सकता ह।ै ऑ��ेिलया म� बन ेससंचूक ASKAP क� सबसे
बड़ी िवशषेता ह�।



These are the eyes of the telescope, able to view 30 times more of the sky in a single snapshot
than a standard receiver.
Similar to your digital camera ­ they can take in light (in this case radio waves) and create digital
images.

य ेससंचूक इस दरूबीन क� आखँ� ह�, जो साधारण ससंचूक स े30 गनुा अिधक िव�तार को �दखा सकत ेह�। आपके digital
camera क� तरह ही य े�काश को लकेर ­ या इधर जसै ेइन रेिडयो तरंग� को लकेर ­ digital िच� बनात ेह�।

This happens across all the dishes and we can later add them together using a supercomputer,
to form a giant
virtual telescope.
Because of this ground­breaking technology, ASKAP will be able to survey the sky 10 times
faster than Parkes ­ making it amongst the most powerful radio telescopes ever built, capable of
viewing more of the Universe,
­ faster, than ever before
­ creating an unprecedented wealth of data.

To help make sense of all this information,
as well as guide the design of such a groundbreaking telescope,
astronomers create simulations of the Universe inside supercomputers.

सभी छत�रय� पर ऐस ेिच� बनत ेह�। इन सभी िच�� को सपुर कं�यटूर क� मदद स ेिमलाकर दखेन ेस ेएक बड़ी दरूबीन
स ेदखे ेगए द�ृय सा आभास होता ह।ै इस नवीन तकनीक के कारण ASKAP, पा�स� स े10 गनुा तज़ेी स ेआसमान का
सव��ण कर सकता ह।ै यह दिुनया क� सबस ेताकतवर रेिडयो दरूबीन� म� स ेएक होगा, जो ��ा�ड के द�ृय �यादा
तज़ेी स ेपरी�ण कर सकेगा , जो अभतूपवू� जानकारी �दान करेगा।

इन सभी अवलोकन� क� �ा�या करन ेके िलए तथा इस अनोखी दरूबीन के िनमा�ण म� माग�दश�न हते,ु व�ैािनक सपुर
कं�यटूर� म� ��ा�ड का अनकुार या िसमलुशेन बनात ेह�।

SCENE 6:
ALAN and the
supercomputer

6:1

ALAN VO

As astronomers we are in a different position to other scientists.
We can’t perform repeatable experiments on distant galaxies ­ we couldn’t have them collide in a
different way.
What we do have is a series of stunning images, these snapshots in time, of ­ stars forming and
galaxies colliding and we can use those to try and infer what's going on underneath.



हम खगोल व�ैािनक� क� ि�थित अ�य व�ैािनक� स ेिभ� ह।ै सदुरू ि�थत आकाश गगंा� पर हम �योग नह� कर
सकत।े हम उनके टकराव क� �कृया को नह� बदल सकत।े अब तक हम� जो कुछ हािसल हो पाया ह ैवो ह ैतार� के उ�व
और आकाश गगंा� के टकराव के एक समय िलए गए य ेआ�य�जनक िच�। इ�ह� के मा�यम स ेहम� यह खोजना ह ै�क
वहां �या कुछ हो रहा ह।ै

To do that, we use powerful supercomputers just like this one
to simulate the stars and even entire galaxies

इस �णाली म� हम  ऐस ेसपुर  कं�यटूर का �योग करके तार� के और समचूी आकाशगगंा� के अनकुार बनात ेह�।

This gives astronomers a kind of laboratory in which they can test their physical theories and
observe galaxies colliding in as many different ways as they want, over and over again.

यह खगोल व�ैािनक� को ऐसी �योग शाला दतेा ह ैजहाँ व ेअपन ेत�य� का परी�ण कर सकत ेह� और आकाश गगंा�
को अलग­अलग तरीक� स ेटकरात े�ए बार­बार दखे सकत ेह�।

SCENE 7:
GIMIC

7:1

GIMIC rotate

ALAN VO

In the real world we can only see a snapshot of any galaxy at a single point in a lifecycle lasting
billions of years.
But computer simulations can make a movie of how galaxies evolve over time.
This helps us to link together observations and theory ­ to form a bigger picture of galaxy
formation.

असल दिुनया म� हम अरब� साल� स ेिवकासशील �कसी आकाश गगंा के एक पल मा� का ही द�ृय दखे सकत ेह�। पर
कं�यटूर अनकुार �ारा हम आकाश गगंा� के िवकास के चलिच� भी बना सकत ेह�। इन स ेहम त�य� और �ट�पिणय�
को जोड़कर आकाश गगंा� के उ�व के िवकसित िच� बना सकत ेह�।

7:2

GIMIC Evolve

This is an example of a simulated galaxy, which is forming from gas that cooled after the Big
Bang, the point at which the Universe began.

उदाहरण के िलए इस अनकुार म� आकाशगगंा, ��ा�ड के उ�व के समय शीतल होती �ई गसै स ेउ�प� हो रही ह।ै



SCENE 8:
GALACTIC
SPIN

8:1

ALAN VO

Giant galaxies take hundreds of millions of years to rotate.
If we calculate the gravity of all the visible material in a galaxy
­ they shouldn’t rotate as fast as they do.
In fact, they spin so fast ­ all the stars in the galaxy should be flung into space ­ the galaxy should
disintegrate.

बड़ी­बड़ी आकाश गगंाअ◌ो◌ ंको अपन ेचार� ओर  घमून ेम� अरब� साल लगत ेह�। अगर आकाश गगंा के �दखाई दनेे
वाल ेसभी पदाथ� के ग�ु�वाकष�ण क� हम गणना कर� तब हम जान�ग े�क इ�ह� उतन ेवगे स ेनह� घमूना चािहए। उनके
घमून ेक� गित इतनी ह ैक� सभी तारे अतं�र� म� �फ़क जान ेचािहए और आकाश गगंा ढह जाना चािहए।

This can only mean that there's a huge unseen amount of material providing the extra
gravitational force, keeping it all together.
This unseen material is Dark Matter.

इसका मतलब ह ै�क वहां उतनी अनदखेी साम�ी ह ैजो ग�ु�वाकष�ण स ेआकाश गगंा को एक साथ रख पाती ह।ै यही
साम�ी ह ैआ�ं पदाथ�।

SCENE 9:
KINETIC

9:1
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But, we can only indirectly detect Dark Matter through its gravitational effects on the gas and
stars.
In computer simulations, however, we know exactly where the Dark Matter, gas and stars are,
because we put them there!
This can aid astronomers in understanding how Dark Matter causes galaxies to form and stay
together.

हम गसै और तार� पर पड़न ेवाल ेआ�� पदाथ� के ग�ु�वाकष�ण के �भाव क� जाँच �ारा परो� �प म� ही इसक� खोज
कर सकत ेह�। कं�यटूर अनकुार म� तो हम यह अ�छी तरह स ेजानत ेह� �क आ�� पदाथ�, गसै और तारे कहाँ कहाँ ि�थत
ह�, �यूं�क हम न ेही उ�ह� वहां रखा ह!ै आ�� पदाथ� के कारण आकाश गगंा कैस ेबनती  और जड़ुी रहती ह�, यह समझने



के िलए य ेअनकुार इस �कार खगोल व�ैािनक� क� मदद करत ेह�।

SCENE 10:
Dark Matter
Filaments

10:1

Cosmic Web / Spiderweb

The Dark Matter extends beyond just the galaxies. We think it is connected into long strings, or
filaments, that stretch across the Universe.

आ�ं पदाथ� आकाश गगंा� स ेपरे भी िव�मान ह।ै हम समझत ेह� �क वह ल�ब ेतार के �प म� ��ा�ड के चार� ओर
�ा� ह।ै

Just like morning dew is found on a spider web in the back garden,
our simulations show the galaxies dotted along the Cosmic Web, the Dark Matter Cosmic Web.

Except this web is many millions of light years across...
It’s enormous.

मकड़ी के जाल ेपर जसै ेसबुह क� ओस �दखाई पड़ती ह,ै वसै ेही हमारे अनकुार के मतुािबक आ�ं पदाथ� के तार म�
आकाश गगंाए ंि�थत ह�। पर यह आ�ं पदाथ� का जाल लाख� �काश वष� ल�बा ह।ै यह ब�त­ब�त ही अिधक बड़ा ह।ै

SCENE 11:
COSMOS

11:1

COSMOS
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This simulation represents a small region of the Universe, 600 million light years across.
The simulation begins just after the Big Bang.
Everything starts off smooth,
but tiny quantum mechanical fluctuations cause some regions to be slightly denser than others
­ regions that will collapse under their own gravity, forming the seeds of modern day galaxies.
So, we can see, Dark Matter forms into enormous filaments along which the galaxies are strung.

इस अनकुार म� हम ��ा�ड का एक छोटा कोना दखे�ग,े जो 60 करोड़ �काश वष� चौड़ा ह।ै ��ा�ड के उ�व के थोड़ी



दरे बाद यह अनकुार श�ु होता ह।ै श�ुवात म� सब कुछ िचकना अ◌ौर एक समान सा ह,ै पर  स�ूम �मा�ा यांि�क�य
अथवा quantum mechanical उतार चढ़ाव के कारण धीरे­धीरे कुछ भाग थोड़ ेसघन बनत ेजात ेह�। य ेभाग अपने
ही ग�ु�वाकष�ण के काराण पर�पर िमल जात ेह� और आकाश गगंा� के बीज बनत ेह�। इस स ेहम कह सकत ेह� �क आ�ं
पदाथ� �पी बड़ ेतार म� आकाश गगंाअ◌ो◌ ंके मोती गुँथ े�ए ह�।

11:2

COSMOS
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The Australian Square Kilometer Array Pathfinder telescope will not only see the fine details of
individual galaxies, but also reveal their place along the Cosmic Web.

 ��यके आकाशगगंा के सटीक िववरण क� खोज करन ेके साथ­साथ ASKAP ��ांड के जाल म� उनका �थान भी �कट
करेगा।

The telescope surveys a much larger volume than this simulation alone.
­ but remember that the galaxies are what we see, not the Dark matter.

इस अनकुार स ेभी काफ� बड़ े��े का सव��ण ASKAP करेगा। पर यह याद रखना �क  जो हम दखेत ेह�, वो आकाश
गगंाए ंह�, आ�ं पदाथ� नह�।

Observers use these simulations to help them play a 'cosmic game' of 'join the dots', linking
galaxies together to learn about the underlying Dark Matter filaments.

इन अनकुार क� मदद स ेआकाश गगंा� के म�य ि�थत आ�ं पदाध� त�ं� के बारे म� व�ैािनक  और जानकारी हािसल
करत ेह�।

SCENE 12:
ASKAP finale ­

12:1
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We’ve used some of the largest supercomputers in Australia to follow the formation of a galaxy
from the Big Bang until now.
But this is only a model.

ऑ��ेिलया के सबस ेबड़ ेसपुर क��यटूर� क� मदद स ेहमन ेएक आकाश गगंा के उ�व स ेअब तक क� या�ा दखेी ह।ै पर
यह िसफ� एक अनकुार ह।ै



To see what’s actually happening we need the futuristic ASKAP Telescope.
The first 24 of the dishes are already onsite in the Murchison Radio­Astronomy Observatory, in
Western Australia. It's already taking data.
And we're already analysing it ­ at the International Centre for Radio Astronomy Research in
Perth.

सच म�  जो हो रहा ह,ै वह दखेन ेके िलए हम� ASKAP दरूबीन क� सहायता चािहए। ASKAP क� कुछ छत�रयाँ अभी
स ेचाल ूह�, और जानकारी �दान कर रही ह�। Perth ि�तथ िव�ान क�� म� इस जानकारी का हम िव�षेण भी कर रह ेह�।

ASKAP will help us to answer some fundamental questions
­ what are the hidden processes by which stars form?
­ are there organic molecules in the atmospheres of exoplanets
­ Why are galaxies distributed across the Cosmic Web?
and the greatest puzzle of all
­ what is the nature of Dark Matter?
this mysterious substance that makes up 80% of all the mass in the universe.

ASKAP क� मदद स ेहम कुछ मौिलक सवाल� के उ�र ढूंढ�ग े ­ जसै े�क
तार� के उ�व क� छुपी ���याए ँ�या ह�?
अ�य तार� के �ह� के वातावरण म� �या जिैवक पदाथ� ह�?
आकाश गगंाए ं��ा�ड के जाल म� फैली �ई �य� ह�?
और वह सबस ेबड़ी पहलेी,
आ�ं पदाथ� का �वभाव कैसा ह?ै
यह पदाथ�, जो सारे िव� के 80% वजन के बराबर ह।ै

END


