
CzÀÈ±ÀåªÁzÀÄzÀ£ÀÄß PÁtÄªÀÅzÀÄ 

PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ ©A§ vÀAiÀiÁjPÉ 

F ªÀµÀðzÀ K¦æ¯ï wAUÀ¼À ªÉÆzÀ® s̈ÁUÀzÀ°è ªÁvÁð¥ÀwæPÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ eÁ®vÁtUÀ¼ÀÄ 

RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ªÉÆvÀÛªÉÆzÀ® ¨ÁjUÉ §ºÀ¼À zÀÆgÀzÀ JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdzÀ°ègÀÄªÀ 

PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ avÀæªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉzÀgÀÄ J£ÀÄßªÀ «µÀAiÀÄ¢AzÀ vÀÄA©ºÉÆÃVzÀÝªÀÅ. F avÀæ EµÉÖ¯Áè 

PÀ®gÀªÀ ¸ÀÈ¶Ö̧ À®Ä PÁgÀtªÉÃ£ÀÄ? 

K¦æ¯ï 2019gÀ°è RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ªÉÆlÖ ªÉÆzÀ® ¨ÁjUÉ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ 

CxÀªÁ PÀÈμÀÚgÀAzsÀæzÀ avÀæªÀ£ÀÄß v ÉUÉAiÀÄÄªÀÅzÀgÀ°è ¸À¥sÀ®gÁzÀgÀÄ.(avÀæ 1 £ÉÆÃr) F PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæ JA 

87JA§ MAzÀÄ zÀÆgÀzÀ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ £ÀlÖ£ÀqÀÄªÉ G¥À¹ÜvÀªÁVzÉ. (¨ÁPïì 1 £ÉÆÃr)  

     
avÀæ 1: JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdzÀ ºÀÈzÀAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ°ègÀÄªÀ. PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ avÀæ. F avÀæªÀ£ÀÄß ErÃ ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ ««zsÀ 
¨sÁUÀUÀ¼À°è «vÀj¹zÀÝ r±ï DAmÉ£ÁßUÀ½AzÀ ¥ÀqÉzÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ½AzÀ vÀAiÀiÁj À̧¯Á¬ÄvÀÄ.  

Credits: Provided by Event Horizon Telescope (https://www.eso.org/public/images/eso1907a/) and uploaded by 

BevinKacon, Wikimedia Commons. URL:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_hole_-

_Messier_87_crop_max_res.jpg. License: Public Domain. 

 

¨ÁPïì.1 

M87 

RUÉÆÃ¼À PÁAiÀÄUÀ¼À MAzÀÄ ¥ÀÇtð¥ÀnÖAiÀÄ£ÀÄß (The catalog of nebulae and star 

clusters - ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdUÀ¼À ¥ÀÆtð¥ÀnÖ)) ¥sÉæAZï RUÉÆÃ¼À 
«eÁÕ¤ ZÁ¯ïìð ªÉÄ¹ìAiÀiÁ (Charles Messier) 1771gÀ°è ªÉÆzÀ® ¨Áj ¥ÀæPÀn¹zÀ. 
£ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAd JA87(M87) ªÉÄ¹ìAiÀiÁ 87£À (Messier 87) ¸ÀAQë¥ÀÛ gÀÆ¥ÀªÁVzÀÄÝ, CzÀÄ 
¥ÀÆtð¥ÀnÖAiÀÄ°è 87£ÉÃ ¸ÁÜ£ÀzÀ°ègÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛzÉ. F ¥ÀÆtð¥ÀnÖAiÀÄ°è 110 



¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæUÉÆAZÀ®ÄUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀnÖ ªÀiÁqÀ¯ÁVzÉ. CA¢¤AzÀ EªÀÅ 
ªÉÄ¹ìAiÀiÁ PÁAiÀÄUÀ¼ÉAzÉÃ ºÉ À̧gÀÄ ¥ÀqÉ¢ªÉ.   

RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤ UÉ°°AiÉÆÃ (Galileo) vÀ£Àß zÀÆgÀzÀð±ÀðPÀ¢AzÀ £ÀªÀÄä £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAd 
DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃrzÁUÀ, CzÀgÉÆ¼ÀUÉ ºÀ®ªÁgÀÄ ¥ÀævÉåÃPÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃrzÀ. 
PÁ®PÀæªÉÄÃt UÀÄgÀÄw¸ÀÄvÁÛ ºÉÆÃzÁUÀ £ÁªÀÇ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ MAzÀÄ £ÀÆgÀÄ zÀ±ÀPÉÆÃn 
£ÀPÀëvÀæUÀ½gÀÄªÀ F £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ°èAiÉÄÃ ªÁ¹ À̧ÄwÛgÀÄªÀ «µÀAiÀÄ CxÀðªÁ¬ÄvÀÄ. 
DPÁ±ÀzÀ°è ºÀgÀrzÀAvÉ C À̧àμÀÖªÁV PÁtÄªÀ ºÀ®ªÁgÀÄ PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄä 
£ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAd¢AzÀ ºÉÆgÀVgÀÄªÀ ¨ÉÃgÉ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdUÀ¼ÉAzÀÆ, CªÀÅUÀ¼À°èAiÀÄÆ 
£ÀPÀëvÀæUÀ½ªÉAiÉÄAzÀÆ w½AiÀÄ®Ä RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ½UÉ E£ÀÄß 300 ªÀμÀðUÀ¼ÉÃ »rzÀªÀÅ. 
§æºÁäAqÀzÀ F PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß ¨ÉA§°¹zÀ ªÉÆzÀ°UÀgÀ°è CªÉÄjPÁzÀ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤ 
»Ã§gï PÀnð¸ï (Heber Curtis) M§â£ÁVzÀÝ. RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤ Jré£ï ºÀ§¯ï 
(Edwin Hubble) DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄ ¥ÀPÀÌzÀ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdªÁzÀ DAqÉÆæªÉÄqÁ 
(Andromeda)zÀ°è £ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß PÁtÄªÀÅzÀgÀ°è À̧¥sÀ®ªÁzÁUÀ EzÀPÉÌ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 
¨ÉA§® zÉÆgÀQvÀÄ. 1918gÀ°è «eÁÕ¤ PÀnð¸ï JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ ªÀÄzsÀå¢AzÀ 
ºÉÆgÀ§gÀÄwÛgÀÄªÀAvÉ PÁtÄªÀ wÃPÀë÷ÚgÉÃSÉAiÀÄAvÀºÀ C¸ÁªÀiÁ£Àå PÁAiÀÄzÀ avÀæ vÉUÉzÀ. 
C£ÀAvÀgÀzÀ°è EzÀPÉÌ  £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ ªÀÄzsÀå¢AzÀ ºÉÆgÀ§gÀÄwÛgÀÄªÀ zÀæªÀå ªÀÄvÀÄÛ ±ÀQÛ 
JAzÀÄ À̧Æa¸ÀÄªÀAvÉ 'eÉmï' JAzÀÄ ºÉ À̧j¹zÀgÀÆ, EzÀÄ K£ÉAzÀÄ ¤¢ðµÀÖªÁV 
w½AiÀÄzÉ À̧ÄªÀiÁgÀÄ 50 ªÀμÀðUÀ¼ÀªÀgÉUÀÆ ¤UÀÆqsÀªÁVAiÉÄÃ G½¢vÀÄÛ.  
 

          
 
      JA87 eÉmï: ºÀ§¯ï zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ¢AzÀ awæ¹zÀ DzsÀÄ¤PÀ avÀæ. 

Credits: NASA Hubble Space Telescope, 
Flickr. URL: https://www.flickr.com/photos/nasahubble/27305559127. License: CC-BY.  

 
ªÉÃUÀªÁV ZÀ° À̧ÄwÛgÀÄªÀ ¸ÀÄvÀÛªÀÄÄvÀÛ°£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ºÁUÀÆ C¤®zÀ ªÉÃUÀzÀ UÀwAiÀÄ ªÀiÁ¥À£ÀzÀ 

DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°ègÀÄªÀ F PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ CAzÁdÄ vÀÆPÀ £ÀªÀÄä 

¸ÀÆAiÀÄð£À vÀÆPÀzÀ ±ÀvÀPÉÆÃn ¥ÀlÄÖ EgÀÄªÀÅzÁVAiÀÄÆ, CzÀgÀ UÁvÀæ ±ÀvÀPÉÆÃn 

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ¼À¶ÖzÀÄÝ £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ UÁvÀæQÌAvÀ zÉÆqÀØzÁVgÀÄªÀÅzÁV É̄PÀÌªÀiÁqÀ̄ ÁVzÉ. 

(¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr) DzÀgÉ £ÀªÀÄä UÀæºÀ¢AzÀ §ºÀ¼À zÀÆgÀ EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ F PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ 



PÉÆÃ£ÀAiÀÄÄvÀ UÁvÀæ ¤jÃQë¹zÀÝQÌAvÀ PÀrªÉÄ CAzÀgÉ rVæAiÀÄ MAzÀÄ zÀ±ÀPÉÆÃn ¨sÁUÀzÀμÀÄÖ ªÀiÁvÀæ 

(10-8) EzÉ. »ÃUÁzÀgÀÆ E°èAiÀÄªÀgÉUÉ £ÁªÀÅ w½¢gÀÄªÀ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæUÀ¼À°è Cw zÉÆqÀØ PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄß 

ªÀÄÆr¹zÀÄzÀjAzÀ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ avÀæ vÉUÉAiÀÄ®Ä F PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß DAiÉÄÌ 

ªÀiÁrPÉÆAqÀgÀÄ.   

   ¨ÁPïì 2 

zÉÊvÀå PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ:  

zÉÊvÀå UÁvÀæzÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ C¹ÛvÀézÀ°è EgÀ§ºÀÄzÉAzÀÄ ªÉÆzÀ® ¨Áj 20£ÉÃ 
±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°è ±ÀAQ¸À¯Á¬ÄvÀÄ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄÄ JA87 £ÀAvÀºÀ §ºÀ¼À zÀÆgÀzÀ 
£ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdUÀ½AzÀ ¥ÀqÉAiÀÄÄwÛzÀÝ  ¥Àæ§® gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ EvÀgÀ 
PÁAwÃAiÀÄ «PÀgÀtUÀ¼À §UÉÎ ¸ÀªÀÄ¥ÀðPÀªÁzÀ  «ªÀgÀuÉ ¤ÃqÀ®Ä C£ÉÃPÀ C À̧¥sÀ® 
¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ¯Á¬ÄvÀÄ. C£ÀAvÀgÀ F ±ÀQÛAiÀÄ GUÀªÀÄzÀ AiÀiÁAwæPÀvÉAiÀÄÆ 
¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ¹éÃPÀÈvÀªÁVzÉ. E¢ÃUÀ F «PÀgÀtUÀ½UÉ ªÀÄÆ® PÁgÀt C¢üPÀ 
vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀzÀ MAzÀÄ vÀmÉÖAiÀiÁVzÀÄÝ, EzÀÄ ±ÀQÛAiÀÄÄvÀªÁzÀ PÁAvÀPÉëÃvÀæªÀ£ÀÄß 
ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÉAzÀÆ, EzÀÄ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ §ÈºÀvï £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°è EgÀÄªÀ 
zÉÊvÀå PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀÅzÁVAiÀÄÆ £ÀA§¯ÁUÀÄwÛzÉ.   

 

PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ PÀ®à£É 

£ÀªÀÄä PÀvÉ 200 ªÀµÀðPÀÆÌ »AzÉ ¥ÁægÀA¨sÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. ©ænμï PÀèfðªÀÄ£ï eÁ£ï «Ä±É¯ï 1783 

gÀ°è É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀ£ÀÆß ºÉÆgÀUÉ ©qÀzÉ vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ §A¢ü¹lÄÖPÉÆ¼ÀÄîªÀ MAzÀÄ PÁAiÀÄzÀ 

PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄAr¹zÀ. £ÁªÀÅ FUÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæ JAzÀÄ AiÀiÁªÀÅzÀ£ÀÄß PÀgÉAiÀÄÄwÛÃªÉÇÃ CzÀgÀ §UÉÎ  

¥sÉæAZï «eÁßå¤ ¦AiÉÄgÉð Ȩ́ÊªÀÄ£ï ¯Á¥ÉèÃ¸ï 1799 gÀ°è vÀ£Àß §gÀªÀtÂUÉUÀ¼À°è G É̄èÃT¹zÁÝ£É. 

«Ä±É¯ï ºÁUÀÄ ¯Á¥ÉèÃ¸ï E§âgÀÆ, ¨É¼ÀPÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ±ÀQÛ¬ÄAzÀ vÀ¦à¹PÉÆ¼ÀÄîªÀ ªÉÃUÀzÀ 

«ÄwAiÀÄ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ vÀªÀÄä ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÀÝgÀÄ. (¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr) 

¨ÁPïì.3 

«ªÉÆÃZÀ£À ªÉÃUÀ (Escalpe velocity) ªÀÄvÀÄÛ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæUÀ¼À PÀ®à£É 

CUÁzsÀ vÀÆPÀ«gÀÄªÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ±ÀQÛ¬ÄAzÀ vÀ¦à¹PÉÆAqÀÄ ªÀÄvÉÛ s̈ÀÆ«ÄUÉ 
©Ã¼ÀzÀAvÉ ºÉÆgÀPÉÌ ºÉÆÃUÀ®Ä AiÀiÁªÀÅzÉÃ PÁAiÀÄPÉÌ CUÀvÀåªÁzÀ PÀ¤µÀ× ªÉÃUÀ. £ÀÆål£ï£À 
UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ¹zÁÞAvÀzÀ ¥ÀæPÁgÀ PÁAiÀÄzÀ «ªÉÆÃZÀ£À ªÉÃUÀzÀ ªÀUÀð CzÀgÀ gÁ²AiÀÄ 
£ÉÃgÀ C£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ, CzÀgÀ wædåPÉÌ « É̄ÆÃªÀiÁ£ÀÄ¥ÁvÀzÀ°èAiÀÄÆ EgÀÄvÀÛzÉ.   

 



PÁAiÀÄzÀ gÁ² M DVzÀÄÝ wædå R DVzÀÄÝ, CzÀgÀ «ªÉÆÃZÀ£Á ªÉÃUÀ É̈¼ÀQ£À ªÉÃUÀ c UÉ 
¸ÀªÀÄ£ÁVzÀÝgÉ, DUÀ 

            R = 2GM / c 2         DUÀÄvÀÛzÉ 

E°è G, £ÀÆål£ï£À UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ¤AiÀÄªÀÄzÀ°è PÀAqÀÄ§gÀÄªÀ ¤AiÀÄvÁAPÀ. EzÀÄ 
JgÀqÀÄ gÁ²UÀ¼À ªÀÄzsÉå GAmÁUÀÄªÀ §®ªÀ£ÀÄß CªÉgÀqÀgÀ gÁ²UÀ¼À ºÁUÀÆ CªÀÅUÀ¼À 
£ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ CAvÀgÀzÀ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛzÉ.  

           F = G M1M2 / R2 

FUÀ ¸ÁªÀðwæPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ¤AiÀÄvÁAPÀ G, ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ c ªÀÄvÀÄÛ À̧ÆAiÀÄð£À gÁ² 
EªÀÅUÀ¼À ªÀiË®åªÀ£ÀÄß vÉUÀzÀÄPÉÆAqÀÄ ¯ÉPÀÌ ªÀiÁrzÀgÉ ¸ÀÆAiÀÄð£À wædåªÀÅ PÉÃªÀ® 3 Q.«ÄÃ. 
EgÀ̈ ÉÃPÀÄ JAzÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ CxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ À̧ÆAiÀÄð£ÀÄ 3 Q.«ÄÃ. wædåQÌAvÀ PÀrªÉÄ 
wædåzÀ UÉÆÃ¼ÀªÁV PÀÄVÎ, ¸ÀÆAiÀÄð£À À̧A¥ÀÇtð vÀÆPÀªÀÅ F DªÀgÀtzÀ°è 
PÉÃA¢æÃPÀÈvÀªÁzÀgÉ À̧ÆAiÀÄð  É̈¼ÀPÀ£ÀÄß vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ »r¢lÄÖPÉÆ¼Àî®Ä ±ÀPÀÛªÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ 
¸ÀzÀå ¸ÀÆAiÀÄð£À wædå 700000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ½gÀÄªÀÅzÀjAzÀ £ÀªÀÄä À̧ÆAiÀÄð vÀ£Àß 
¨É¼ÀPÀ£ÀÄß vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ PÀÆrºÁQPÉÆ¼ÀÄîªÀ C¥ÁAiÀÄ ¹Üw À̧zÀåzÀ®èAvÀÆ E®è!   

 

L£ïìnÃ£ïÀ 1915gÀ°è ‘ À̧Ü¼À - À̧ªÀÄAiÀÄ‘ wgÀÄ«£À eÁå«ÄwAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹gÀÄªÀ ¸ÁªÀiÁ£Àå ¸Á¥ÉÃPÀë 

¹zÁÞAvÀ ªÀÄAr¹zÁUÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß ªÀÄvÀÛµÀÄÖ ¸ÀªÀÄUÀæªÁV CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä ¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ. 

(General theory of relativity - ¸ÀAQë¥ÀÛ gÀÆ¥À, GTR)  DzÀgÉ F ¹zÁÞAvÀzÀ UÀtÂvÀ 

§ºÀÄvÉÃPÀ «eÁÕ¤UÀ½UÉ ¥ÀjavÀªÁVgÀ°®è. DzÀÝjAzÀ F ¹zÁÞAvÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß 

«ªÀj¸À§ºÀÄzÉAzÀÄ M¦àPÉÆ¼Àî®Ä s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÀ½UÉ ªÀÄvÀÄÛ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ½UÉ £Á®ÄÌ 

zÀ±ÀPÀUÀ¼ÉÃ »rzÀªÀÅ. PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ UÉÆÃ¼ÁPÁgÀªÀ£ÀÄß ¸ÁªÀiÁ£Àå ¸Á¥ÉÃPÀë ¹zÁÞAvÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt 

±ÀQÛAiÀÄ PÁgÀt PÀ¥ÀàgÀAzsÀæ¢AzÀ ºÉÆgÀ§gÀ®Ä ¸ÁzsÀå«®è¢gÀÄªÀ ¨É¼ÀQ£À vÀgÀAUÀªÉAzÀÄ 

¥ÀjUÀtÂ¸ÀÄvÀÛzÉ.  

F «ªÀgÀuÉ 1905£À°è L£ïìnÃ£ï ªÀÄAr¹zÀ «±ÉÃµÀ ¸Á¥ÉÃPÀë ¹zÁÞAvÀzÀ ºÉÃ½PÉ CAzÀgÉ 

J®è «ÃPÀëPÀjUÀÆ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀªÁzÀ c = 300,000 km/s ¸ÀªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ J£ÀÄßªÀÅzÀPÉÌ 

«gÀÄzÀÞªÁVzÉAiÉÄÃ? »ÃUÉ vÉÆÃj§gÀÄªÀ ªÉÊgÀÄzsÀåªÀ£ÀÄß §UÉºÀj¸À§ºÀÄzÀÄ. KPÉAzÀgÉ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ 

ªÉÄÃ É̄äöÊAiÀÄ£ÀÄß ¥Àæw¤¢ü̧ ÀÄªÀ UÉÆÃ¼ÁPÁgÀ vÀgÀAUÀ ªÀÄÄA¨sÁUÀ §ºÀ¼À zÀÆgÀ¢AzÀ £ÉÆÃrzÁUÀ 

¹ÜgÀªÁVgÀÄªÀAvÉAiÉÄÃ PÁtÄvÀÛzÉ. (¨ÁPïì 4 £ÉÆÃr) DzÀgÉ F ªÉÄÃ É̄äöÊAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¤AwgÀÄªÀ 

M§â «ÃPÀëQUÉ, EzÀÄ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæ¢AzÀ ºÉÆgÀPÉÌ ZÀ° À̧ÄwÛgÀÄªÀAvÉ UÉÆÃZÀj¸ÀÄvÀÛzÉ. 

CªÀ¼ÀÄ ¹ÜgÀªÁV ¤®è®Ä ¸ÁzsÀå«®è; §zÀ¯ÁV PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ M¼ÀUÉ ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄvÁÛ¼É! F vÀgÀAUÀ 



ªÀÄÄA¨sÁUÀªÀ£ÀÄß 'WÀl£Á ¢UÀAvÀ' (Event horizon) JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.  F ªÉÄÃ¯ÉÊä M¼ÀUÉ 

AiÀiÁªÀÅzÉÃ WÀl£ÉAiÀiÁzÀgÀÆ CzÀgÀ §UÉÎ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀiÁ»wAiÀiÁUÀ°Ã, ¨É¼ÀPÁUÀ°Ã ºÉÆgÀ 

¥Àæ¥ÀAZÀPÉÌ ¹UÀÄªÀÅ¢®è. F ªÉÄÃ É̄ÊäAiÀÄ ºÉÆgÀUÉ ¤AvÀ M§â «ÃPÀëPÀ¤UÉ EzÀÄ MAzÀÄ ¢UÀAvÀªÉÃ À̧j 

-EzÀgÁZÉ £ÉÆÃqÀ®Ä C¸ÁzsÀå. F PÁgÀtPÁÌVAiÉÄÃ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£É ªÀiÁrzÀ, avÀæ 

vÉUÉzÀ PÁAiÀÄðUÀ¼À£ÀÄß MmÁÖV ¤ªÀð»¹zÀ «eÁÕ¤UÀ¼À À̧ªÀÄÆºÀ vÁªÀÅ §¼À¹zÀ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀPÉÌ 

‘EªÉAmï ºÉÆgÉÊdû£ï mÉ° Ȩ́ÆÌÃ¥ï’ (Event Horizon telescope- EHT) zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀªÉAzÀÄ 

ºÉ À̧jlÖgÀÄ.  

¨ÁPïì4.  

vÀgÀAUÀªÀÄÄRªÀ£ÀÄß PÀ°à¹PÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ: 

vÀgÀAUÀªÀÄÄRPÉÌ MAzÀÄ ºÉÆÃ°PÉAiÉÄAzÀgÉ M§â ªÀåQÛ PÉ¼ÀUÉ ºÉÆÃUÀÄwÛgÀÄªÀ 
wgÀÄUÀÄªÉÄlÖ°£À (J À̧Ì É̄Ãlgï) ªÉÄÃ¯É CzÉ ªÉÃUÀzÀ°èAiÉÄÃ ªÉÄÃ¯PÉÌ NqÀÄwÛgÀÄªÀAvÉ 
JAzÀÄPÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ. ªÉÄÃ°¤AzÀ £ÉÆÃrzÀgÉ CªÀ£ÀÄ ¤AvÀ É̄èÃ ¤AwgÀÄªÀ ºÁUÉ 
PÁtÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ wgÀÄUÀÄ ªÉÄnÖ®°è PÉ¼ÀUÉ E½AiÀÄÄwÛgÀÄªÀ E£ÉÆß§â¤UÉ CªÀ£ÀÄ ºÉÆgÀPÉÌ 
ºÉÆÃUÀÄwÛgÀÄªÀAvÉ PÁtÄvÀÛzÉ.  

EAzÀÄ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ, PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæªÀÅ §ÈºÀvï vÁgÉUÀ¼À (£ÀªÀÄä À̧ÆAiÀÄð¤VAvÀ 20 

¥ÀlÄÖ vÀÆPÀ«gÀÄªÀ vÁgÉUÀ¼ÀÄ) CAvÀå JAzÀÄ £ÀA§ÄvÁÛgÉ. F ¹zÁÞAvÀzÀ ¥ÀæPÁgÀ §ÈºÀvï 

vÁgÉAiÉÆAzÀÄ vÀ£Àß ±ÀQÛAiÀÄ DPÀgÀzÀ ¸ÀA¥ÀÇtð G¥ÀAiÉÆÃUÀªÁzÀ ªÉÄÃ¯É Cw aPÀÌ UÁvÀæPÉÌ 

PÀÄ¹AiÀÄÄvÀÛzÉ. vÁgÉUÀ¼À CUÁzsÀªÁzÀ dqÀzÀæªÀå ªÀÄvÀÄÛ aPÀÌ wædåzÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÉAzÀgÉ CzÀgÀ 

ªÉÄÃ É̄ä£À UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ±ÀQÛ C¥ÁgÀªÁV, CzÀjAzÀ K£ÀÆ PÀqÉUÉ ¨É¼ÀPÀÄ ¸À»vÀ ºÉÆgÀ§gÀ®Ä 

C¸ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ. F s̈À«µÀå£ÀÄrUÀ¼À£ÀÄß 2016gÀ°è ¯ÉUÉÆÃ «ÃPÀëuÁ®AiÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀiË°åÃPÀj¹vÀÄ. 

C°è£À «ÃPÀëPÀgÀÄ JgÀqÀÄ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæUÀ¼À vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ‘D°¹’ ¥ÀvÉÛ ªÀiÁrzÀgÀÄ. F JgÀqÀÄ 

PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄä À̧ÆAiÀÄð¤VAvÀ ªÀÄÆªÀvÀÄÛ ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ vÀÆPÀ ºÉÆA¢zÀÝªÀÅ.  

JA 87£ÀAvÀºÀ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdUÀ¼À ªÀÄzsÀåzÀ°ègÀÄªÀ PÀ¥ÀÅà gÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ §ÄUÀÄjAiÀÄAvÉ wgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ 

w½zÀÄ §A¢zÉ. vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ ©Ã¼ÀÄªÀ wgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ C¤®UÀ½AzÀ®Æ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀÇtð 

£ÀPÀëvÀæUÀ½AzÀ®Æ zÀæªÀåªÀ£ÀÄß À̧AUÀæ»¹AiÉÄÃ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß CxÀð 

ªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä d®¥ÁvÀªÉÇAzÀÄ vÉÃ®ÄwÛgÀÄªÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß Ȩ́¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀAvÉ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæªÀÅ 

DPÁ±ÀzÀ°è À̧Ü¼À-¸ÀªÀÄAiÀÄ C£ÀAvÀvÉAiÀÄ°è ( Ȩ́àÃ¸ï-mÉÊªÀiï PÀAn£ÀÆåAiÀÄA) zÀæªÀåªÀ£ÀÄß vÀ£ÉßqÉUÉ 

J¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ JAzÀÄ PÀ®à£É ªÀiÁrPÉÆ½î. wgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ À̧ÄvÀÛ°£À zÉÃ±ÀPÁ®ªÀ£ÀÄß 



MAzÀÄ zÀæªÀªÉAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¹zÀgÉ CzÀÄ PÉÃªÀ® ¸É¼ÉvÀPÉÌ ªÀiÁvÀæªÀ®èzÉ wgÀÄUÀÄ«PÉUÀÆ M¼À¥ÀqÀÄvÀÛzÉ. 

M¼ÀªÀÄÄRªÁV §gÀÄªÀ MAzÀÄ PÀt CxÀªÁ MAzÀÄ ¨É¼ÀQ£À QgÀt PÀÆqÀ ¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄ ¢QÌ£À°è 

¥ÀPÀÌPÉÌ ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ. F PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß ¸ÁªÀiÁ£Àå ¸Á¥ÉÃPÀë PÉëÃvÀæzÀ ºÉ¸ÀgÁAvÀ À̧A±ÉÆÃzsÀPÀ 

¹.«.«±ÉéÃ±ÀégÀgÀªÀgÀÄ §ºÀ¼À À̧ªÀÄ¥ÀðPÀªÁV vÀªÀÄä CtÄPÀÄ avÀæzÀ°è awæ¹zÁÝgÉ (avÀæ 2 £ÉÆÃr). 

EªÀgÀÄ ¨ÉAUÀ¼ÀÆj£À vÁgÁ®AiÀÄªÀ£ÀÄß gÀÆ¦ À̧ÄªÀÅzÀgÀ°èAiÀÄÆ ¥ÀæªÀÄÄR ¥ÁvÀæ ªÀ»¹zÁÝgÉ.  

 
 

 

avÀæ 2. ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß «ÃQë¸ÀÄwÛgÀÄªÀªÀgÀ ªÀvÀð£ÉAiÀÄ£ÀÄß awæ¹gÀÄªÀ ¹.«.«±ÉéÃ±Àégï gÀa¹gÀÄªÀ ªÀåAUÀå 

avÀæ. E°è ‘D°¸ï E£ï ªÀAqÀgï ¯ÁåAqï’£À PÀvÉAiÀÄ ºÉÆÃ°PÉ ¤ÃqÀ¯ÁVzÉ.  

Credits: This image is derived from C. V. Vishweshwara's article “Black Holes for Bedtime” in the volume “Gravitation, 

Quanta and the Universe; proceedings of the Einstein Centenary Symposium held on 29th January—3rd February, 1979, in 

Ahmedabad, India.” Edited by A. R. Prasanna, J. V. Narlikar, and C. V. Vishveshwara. A Halsted Press Book, published by 

John Wiley & Sons, New York, 1980, p154-167. Image reproduced here courtesy Prof. Sarawathi Visweshwara 

 

JA87 £À gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ 

JgÀqÀ£ÉÃ «±Àé ªÀÄºÁAiÀÄÄzÀÞzÀ À̧ªÀÄAiÀÄzÀ°è gÉÃqÁgï vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ PÉëÃvÀæzÀ°è PÉ® À̧ 

¤ªÀð»¹zÀÝ D¸ÉÖçÃ°AiÀiÁ, ©ænμï ºÁUÀÄ CªÉÄjPÁzÀ ºÀ®ªÁgÀÄ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ AiÀÄÄzÀÞzÀ £ÀAvÀgÀ 

RUÉÆÃ¼À PÁAiÀÄUÀ½AzÀ §gÀÄªÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄvÀÛ UÀªÀÄ£À ºÀj¹zÀgÀÄ. 

«±ÀéªÀ£ÀÄß ¨sÉÃ¢ À̧®Ä zÀÈUÉÆÎÃZÀgÀ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß §¼À¹ £ÀqȨ́ ÀÄªÀ À̧A±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ½VAvÀ gÉÃrAiÉÆÃ 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß §¼À¹zÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼ÀÄ ºÉZÀÄÑ PÀμÀÖªÁVvÀÄÛ. EzÀgÀ°è PÀAqÀÄ§AzÀ ¥ÀæªÀÄÄR 

C£Á£ÀÄPÀÆ®vÉ JAzÀgÉ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À vÀgÀAUÁAvÀgÀ ( Ȩ́An«ÄÃlgï CxÀªÁ 

«ÄÃlgïUÀ¼À°è C¼ÉAiÀÄ¯ÁUÀÄvÀÛªÉ) ºÁUÀÆ §ºÀ¼À ºÉZÁÑVgÀÄvÀÛzÉ. (zÀÈUÉÆÎÃZÀgÀ ¨É¼ÀQ£À 

FUÀ CzÉÃ À̧Ü¼ÀzÀ°ègÀ®Ä 

¸ÁPÀµÀÄÖ NqÀÄªÀ CªÀ±ÀåPÀvÉ 

EzÉ. 

“Alice in 

wonderland” £À°è£À 

gÉqï QéÃ£ï 

 



vÀgÀAUÁAvÀgÀ CzsÀð ªÉÄÊPÉÆæÃ«ÄÃlgï EgÀÄvÀÛzÉ). DzÀÝjAzÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À 

¸ÀA±ÉÆÃÃzsÀ£ÉAiÀÄ°è  C£Á£ÀÄPÀÆ®«zÀÝgÀÆ, EªÀÅUÀ¼À ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ £ÀqÉzÀ À̧A±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼À 

¥ÀjuÁªÀÄªÁV C£ÉÃPÀ D«μÁÌgÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÀg ÀÄ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, 1948gÀ°è D Ȩ́ÖçÃ°AiÀiÁzÀ 

¹rßAiÀÄ E§âgÀÄ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ - eÁ£ï É̈Æ®Ö£ï ªÀÄvÀÄÛ UÁqÉÆÃð£ï ¸ÁÖ¤è PÀ£Áå gÁ² 

(constellation of Virgo)AiÀÄ°è gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀzÀ MAzÀÄ ¥Àæ§®ªÁzÀ ªÀÄÆ®ªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rzÀgÀÄ. vÁvÁÌ°PÀªÁV CªÀgÀÄ MAzÀÄ ¥Àæ¸ÁÛªÀ£ÉAiÀÄ£ÀÆß ªÀÄÄA¢lÄÖ, F ªÀ À̧ÄÛ 30 

±ÀvÀPÉÆÃn eÉÆåÃwªÀðμÀð(ºÉÆ À̧ ªÀiË®å 55 ±ÀvÀPÉÆÃn eÉÆåÃwªÀðμÀð) zÀÆgÀ«gÀ§ºÀÄzÉAzÀÄ 

D É̄ÆÃa¹zÀgÀÆ F CPÀgÀ £ÀªÀÄUÉ D ºÉÆwÛUÁUÀ̄ ÉÃ w½¢zÀÝ JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdzÀ̄ ÉèÃ EzÉ 

J£ÀÄßªÀ C©ü¥ÁæAiÀÄ ªÀåPÀÛ¥Àr¹zÀgÀÄ. F D«μÁÌgÀPÉÌ G¥ÀAiÉÆÃV¹zÀ vÀAvÀæPÉÌ EAl¥sÉðgÉÆÃªÉÄnæ  

JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. F «zsÁ£ÀzÀ°è JgÀqÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ (CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ) zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ½UÉ 

vÀ®Ä¥ÀÄªÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆÃ°¹, CªÀÅUÀ¼À G§ÄâUÀ¼À ºÁUÀÆ vÀUÀÄÎUÀ¼À ªÀÄzsÉå EgÀÄªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀiÁAvÀgÀªÀ£ÀÄß ªÀiÁ¥À£À ªÀiÁqÀÄvÁÛgÉ. C£ÀAvÀgÀ F ªÀiÁ¥À£ÀUÀ¼À£ÀÄß DzsÀj¹ DPÀgÀzÀ ¢PÀÄÌ 

ºÁUÀÄ ¥Àæ§®vÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀvÉÛºÀZÀÑ§ºÀÄzÀÄ. ªÀÄ£ÀÄμÀå ªÀÄvÀÄÛ ¥ÁætÂUÀ¼ÀÄ ±À§ÝzÀ ªÀÄÆ®ªÀ£ÀÄß JgÀqÀÄ 

Q«UÀ¼À À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ ªÀÄvÀÄÛ vÀ£ÀÆä®PÀ ªÉÄzÀÄ½£À°ègÀÄªÀ vÀPÀÌ AiÀÄAvÁæA±À/ vÀAvÁæA±ÀUÀ¼À£ÀÄß §¼À¹ 

¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀ «zsÁ£ÀªÉÃ EzÉÃ vÀvÀÛ÷é - DPÁ±ÀzÀ°ègÀÄªÀ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ½AzÀ À̧AeÉÕUÀ¼À£ÀÄß 

¹éÃPÀj À̧ÄªÀÅzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¤RgÀªÁV ºÉÆÃ° À̧ÄªÀÅzÀÄ – EA¢£À §ºÀÄvÉÃPÀ gÉÃrAiÉÆÃ RUÉÆÃ¼À 

«eÁÕ£ÀzÀ «zsÁ£ÀªÁVzÉ. EzÀÄ  E.JZï.n ¥ÀæAiÀÄvÀßzÀ §Ä£Á¢AiÀÄÆ ºËzÀÄ. (¨ÁPïì 5 £ÉÆÃr) 

¨ÁPïì.5 

EAl¥sÉðgÉÆªÉÄnæ :  

MAzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ gÉÃrAiÉÆÃ «QgÀtzÀ ªÀÄÆ®UÀ½zÀÝgÉ CxÀªÁ UÉÆÃ¼ÁPÁgÀzÀ 
¸ÀAQÃtðªÁzÀ gÉÃrAiÉÆÃ ªÀÄÆ®«zÀÝgÉ, CzÀgÀ CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀPÉÌ C£ÉÃPÀ 
gÉÃrAiÉÆÃ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼À CªÀ±ÀåPÀvÉ EgÀÄvÀÛzÉ. EAvÀºÀ ºÀ®ªÁgÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ 
zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼À eÉÆÃqÀuÉAiÀÄ(array) ‘¥ÀÈxÀPÀÌgÀt ±ÀQÛ’ ºÀwÛgÀ EgÀÄªÀ JgÀqÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ 
ªÀÄÆ®UÀ¼À£ÀÄß (CxÀªÁ ¨É¼ÀPÀÄ CxÀªÁ ªÀÄvÁåªÀÅzÉÃ §UÉAiÀÄ «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ «QgÀt) 
JgÀqÀÄ ¨ÉÃgÉ É̈ÃgÉ ªÀÄÆ®UÀ¼ÉAzÀÄ D G¥ÀPÀgÀt UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀÅzÉÆÃ, D JgÀqÀÄ DPÀgÀUÀ¼À 
£ÀqÀÄªÉ GAmÁUÀÄªÀ PÀ¤µÀÖ PÉÆÃ£À θmin DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É ¤zsÀðgÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. JgÀqÀÄ 
gÉÃrAiÉÆÃ «QgÀtzÀ ªÀÄÆ®UÀ¼ÀÄ F «ÄwVAvÀ ºÀwÛgÀ«zÀÝgÉ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀªÀÅ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 
¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ªÀÄÆ®UÀ¼ÉAzÀÄ UÀÄgÀÄw¸ÀzÉ, MAzÉÃ ªÀÄÆ®ªÉAzÀÄ UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀÅzÀÄ ºÁUÀÆ 
CzÀjAzÀ vÉUÉzÀ avÀæ ªÀÄ¸ÀÄPÁzÀ avÀæzÀAvÉ PÁtÄvÀÛzÉ. θmin À̧ÆvÀæ PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄß 
gÉÃrAiÀÄ£ïUÀ¼À°è G É̄èÃT¹zÁUÀ ¤dPÀÆÌ §ºÀ¼À ¸ÀgÀ¼ÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. (MAzÀÄ gÉÃrAiÀÄ£ï 



PÉÆÃ£ÀªÉAzÀgÉ, MAzÀÄ WÀlPÀ wædå«gÀÄªÀ ªÀÈvÀÛzÀ PÉÃAzÀæzÀ°è MAzÀÄ WÀlPÀ GzÀÝ«gÀÄªÀ 
PÀA¸À¢AzÀ GAmÁUÀÄªÀ PÉÆÃ£ÀªÉÃ MAzÀÄ gÉÃrAiÀÄ£ï PÉÆÃ£À = ~ 57.3 rVæUÀ½UÉ 
¸ÀªÀiÁ£ÀªÉAzÀÄ £É£À¥ÀÄ ªÀiÁrPÉÆ½î) Cw À̧tÚPÉÆÃ£ÀUÀ½UÉ PÀA¸À ºÁUÀÄ ZÁ¥ÀPÀtð(ªÀÈvÀÛzÀ 
¥Àj¢üAiÀÄ ªÉÄÃ°£À JgÀqÀÄ ©AzÀÄUÀ¼À£ÀÄß ¸ÉÃj À̧ÄªÀ ¸ÀgÀ¼ÀgÉÃSÉ-chord) GzÀÝUÀ¼ÀÄ ºÉZÀÄÑ 
PÀrªÉÄ À̧j¸ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ PÁAiÀÄzÀ UÁvÀæªÀ£ÀÄß CzÀÄ EgÀÄªÀ zÀÆgÀ¢AzÀ 
«¨sÁV¹zÀgÉ PÉÆÃ£ÀzÀ ªÀiË®å ¹UÀÄvÀÛzÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, M§â ªÀAiÀÄ À̧Ì ªÀåQÛ vÀ£Àß 
PÉÊ¤ÃrzÁUÀ DvÀ£À ¨ÉgÀ¼ÀÄ (60 Ȩ́An«ÄÃlgï) zÀÆgÀzÀ°èzÀÄÝ, À̧ÄªÀiÁgÀÄ 2 Ȩ́An«ÄÃlgï 
CUÀ® EgÀÄªÀ É̈gÀ¼ÀÄ 2/60 =1/30 gÉÃrAiÀÄ£ï CxÀªÁ 2 rVæ PÉÆÃ£À GAlÄ 
ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. CzÉÃ jÃw UÁvÀæ D EgÀÄªÀ ºÁUÀÄ 𝝺  vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ «QgÀt 
G¥ÀAiÉÆÃV À̧ÄªÀ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ¥ÀÈxÀPÀÌgÀt ±ÀQÛ       

                  𝜽min ≈ 𝝺/ D    gÉÃrAiÀÄ£ïUÀ¼ÁVgÀÄvÀÛzÉ.  

 
 

F ªÉÄÃ°£À avÀæ gÉÃrAiÉÆÃ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼À eÉÆÃqÀuÉAiÀÄ ¥ÀÈxÀPÀÌgÀt «ÄwAiÀÄ£ÀÄß 
vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ. ¤Ã°§tÚzÀ vÀÄAqÀÄgÉÃSÉ zÀÆgÀzÀ RUÉÆÃ¼À ªÀÄÆ®¢AzÀ §gÀÄwÛgÀÄªÀ 
«QgÀtzÀ ¸ÀªÀÄvÀ®zÀ vÀgÀAUÀªÀÄÄRªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. CzÀgÀ eÉÆvÉVgÀÄªÀ QgÀtUÀ¼À£ÀÄß 
vÀgÀAUÀªÀÄÄRPÉÌ ®A§ªÁVgÀÄªÀ gÉÃSÉUÀ¼ÀAvÉ vÉÆÃj¸À¯ÁVzÉ. ªÀÄ¸ÀÆgÀªÀÅ F QgÀtUÀ¼À£ÀÄß 
£Á©üÃPÀj¹ gÉÃrAiÉÆÃ ªÀÄÆ®zÀ avÀæªÀ£ÀÄß PÉÆqÀÄvÀÛzÉ. PÉA¥ÀÅ §tÚzÀ vÀÄAqÀÄgÉÃSÉ 
E£ÉÆßAzÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ ªÀÄÆ®¢AzÀ §gÀÄwÛgÀÄªÀ vÀgÀAUÀªÀÄÄRªÀ£ÀÄß vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ. 
DPÁ±ÀzÀ°è F JgÀqÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ ªÀÄÆ®UÀ¼ÀÄ    gÉÃrAiÀÄ£ïUÀ¼À PÉÆÃ£ÀzÀ 
CAvÀgÀzÀ°ègÀÄvÀÛªÉ. F PÁgÀt¢AzÀ ªÀÄ¸ÀÆgÀzÀ ªÉÄÃ¯ÁãUÀ ªÀÄvÀÄÛ PÉ¼À¨sÁUÀªÀ£ÀÄß ªÀÄÄlÄÖªÀ 
JgÀqÀÄ QgÀtUÀ¼À ªÀÄzsÉå D X 𝝧min £ÀµÀÄÖ ¥ÀxÀ CAvÀgÀ«gÀÄvÀÛzÉ. F ¥ÀxÁAvÀgÀ MAzÀÄ 
vÀgÀAUÁAvÀgÀQÌAvÀ §ºÀ¼À PÀrªÉÄ EzÀÝ°è F JgÀqÀÄ ªÀÄÆ®UÀ¼À£ÀÄß zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀªÀÅ 
JgÀqÀÄ ¥ÀævÉåÃPÀ ªÀÄÆ®UÀ¼ÉAzÀÄ UÀÄgÀÄw¸À®Ä «¥sÀ®ªÁUÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ £ÀªÀÄUÉ F PÉÆÃ£ÀzÀ 
«ÄwUÉ   

                    𝝧min ≈ 𝝺/D gÉÃrAiÀÄ£ï      F À̧ÆvÀæ zÉÆgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ.   

 

    F ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ ¥ÁægÀA¨sÀzÀ°è PÉ®ªÀÅ ¢lÖ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ  

gÉÃrAiÉÆÃ RUÉÆÃ¼À eÁÕ£ÀzÀ vÀAvÀædÕvÉUÀ¼ÀÄ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ À̧ÄvÀÛ°£À «ÃPÀëuÉAiÀÄ ºÀAvÀPÉÌ vÀ®Ä¦gÀÄªÀ  



¸ÁzsÀåvÉAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄ£ÀUÀAqÀgÀÄ. «Ä°«ÄÃlgï vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV À̧ÄªÀ vÀAvÀædÕvÉ §ºÀ¼À PË±À®zÀ CUÀvÀå«zÉAiÉÄAzÀÆ (¨ÁPïì 6 £ÉÆÃr)  

¨ÁPïì 6.  

PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß «ÃQë À̧®Ä gÉÃrAiÉÆÃ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ §¼ÀPÉ: 

JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°ègÀÄªÀ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ WÀl£Á ¢UÀAvÀzÀ wædå À̧ÄªÀiÁgÀÄ 
50,000 eÉÆåÃw¸ÉðPÉAqïUÀ¼ÉAzÀÄ CAzÁdÄ ªÀiÁqÀ¯ÁVzÉ. JA87 £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdªÀÅ 
£À«ÄäAzÀ À̧ÄªÀiÁgÀÄ 50 zÀ±À®PÀë eÉÆåÃwªÀðμÀðªÉAzÀÄ w½¢vÀÄÛ. DzÀÝjAzÀ 
¨sÀÆ«ÄAiÀÄ §½ WÀl£Á ¢UÀAvÀzÀ wædå 3X10*-11 gÉÃrAiÀÄ£ï PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄß 
ªÀÄÆr À̧ÄvÀÛzÉ. F PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄ®Ä À̧ÄªÀiÁgÀÄ «Ä°«ÄÃlgï£À ªÀÄÆgÀ£ÉÃ 
MAzÀÄ s̈ÁUÀzÀμÀÄÖ vÀgÀAUÁAvÀgÀ EgÀÄªÀ «QgÀt É̈ÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. CzÀÈµÀÖªÀ±Ávï 
gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ̧ ÀÆ¸ÀÄwÛgÀÄªÀ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ«gÀÄªÀ ªÀ À̧ÄÛ«£À wædå 
WÀl£Á ¢UÀAvÀzÀ wædåQÌAvÀ ºÀ®ªÁgÀÄ ¥ÀlÄÖUÀ½gÀÄªÀ ¤jÃPÉë EzÉ. DzÀÝjAzÀ 
ºÀ®ªÁgÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ «ÃPÀëuÁ®AiÀÄUÀ¼À°è ® s̈Àå«gÀÄªÀ 1.3 mm vÀgÀAUÁAvÀgÀ 
¸ÁPÁUÀÄvÀÛªÉ. F CAzÁdÄUÀ¼ÀÄ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼ÀÄ 10000 Q É̄ÆÃ «ÄÃlgï 
CAvÀgÀzÀ°ègÀÄªÀÅzÁV ¥ÀjUÀtÂ¸ÀÄvÀÛªÉ.  

EJZïn AiÉÆÃd£ÉUÉ §ºÀÄd£ÀgÀ ¸ÀºÀPÁgÀ ªÀÄvÀÄÛ JAlÄ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼À CUÀvÀå«vÀÄÛ. (avÀæ 3 

£ÉÆÃr) É̈ÃgÉ ¨ÉÃgÉ «ÃPÀëuÁ®AiÀÄUÀ¼À°è zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼À£ÀÄß ¸ÁÜ¦ À̧¯Á¬ÄvÀÄ. JvÀÛgÀ PÀrªÉÄ 

EgÀÄªÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀUÀ¼À°è ªÁvÁªÀgÀtzÀ DzÀæðvÉ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß vÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ F 

«ÃPÀëuÁ®AiÀÄUÀ¼À£ÀÄß JvÀÛgÀzÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀUÀ¼À°è ¸ÁÜ¦¹zÀgÀÄ. 

 



avÀæ 3. EJZïn AiÉÆÃd£ÉUÉ PÉÆqÀÄUÉ ¤ÃqÀÄwÛgÀÄªÀ gÉÃrAiÉÆÃ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CªÀUÀ¼À ¸ÁÜ£ÀUÀ¼ÀÄ. 

Credits: Adapted from an image by © APEX, IRAM, G. Narayanan, J. McMahon, JCMT/JAC, S. Hostler, D. 

Harvey, ESO/C. Malin, Max Planck Institute for Radioastronomy. URL: https://www.mpifr-

bonn.mpg.de/pressreleases/2019/4. 

 
PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ GAUÀÄgÀzÀ DPÁgÀzÀ «²µÀÖvÉ 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀ s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀAvÀ®èzÉ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ vÁªÀÅ 

CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ AiÀiÁªÀ ¤AiÀÄAvÀætªÀ£ÀÆß ªÀiÁqÀ¯ÁUÀÄªÀÅ¢®è. CªÀgÀÄ 

§ºÀÄ zÀÆgÀ¢AzÀ ¨sÀÆ«ÄUÉ §gÀÄªÀ «QgÀtªÀ£ÀÄß ªÀiÁvÀæ ¥ÀjÃQë¹ «±ÉèÃ¶¸ÀÄvÁÛgÉ. EAvÀºÀ 

avÀæUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ CªÀgÀÄ CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀ PÁAiÀÄUÀ¼À ¸ÀÆPÀëöä «ªÀgÀUÀ¼ÀÄ w½AiÀÄÄªÀÅ¢®è. F 

PÁgÀt¢AzÀ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ‘ªÀiÁzÀjUÀ¼À£ÀÄß' ¸ÀÈ¶Ö À̧ÄvÁÛgÉ. EªÀÅ CzsÀåAiÀÄ£ÀzÀ°ègÀÄªÀ ªÀ¸ÀÄÛ 

AiÀiÁªÀ §UÉAiÀÄ zÀæªÀå¢AzÀ DVzÉ, CzÀgÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀªÉÃ£ÀÄ, CªÀÅ ZÀ° À̧ÄªÀ jÃw ªÀÄÄAvÁzÀªÀ£ÀÄß 

¹Ã«ÄvÀªÁzÀ «ÃPÀëuÁ ªÀiÁ»wAiÀÄ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ PÀ®à£É ªÀiÁrzÀ ªÀiÁzÀjAiÀiÁVgÀÄvÀÛzÉ.  

AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀiÁzÀjAiÀÄÄ ¤ À̧ìAzÉÃºÀªÁV ¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À£ÀÄß C£ÀÄ À̧j¸À É̄Ã¨ÉÃPÀÄ. 

ªÁ¸ÀÛ«PÀ «ÃPÀëuÁ ªÀiÁ»wUÀ¼ÉÆqÀ£É À̧jºÉÆAzÀÄªÀAvÀºÀ ªÀÄÄ£ÉÆßÃlUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀ§®è 

ªÀiÁzÀjAiÀÄ£ÀÄß gÀa¸À®Ä §ºÀ¼À QèμÀÖPÀgÀªÁzÀ UÀtÂvÀ ºÁUÀÄ UÀtPÀ PÀæªÀÄ«¢üUÀ¼ÀÄ (¥ÉÆæÃÃUÁæAUÀ¼ÀÄ) 

CªÀ±ÀåPÀ. «ÃPÀëuÁ ªÀiÁ»w ¹Ã«ÄvÀªÁVzÀÝ°è, MAzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ ªÀiÁzÀjUÀ¼À£ÀÄß gÀa À̧ÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ 

EgÀÄvÀÛzÉ. «ÃPÀëuÁ ªÀiÁ»wUÀ¼À UÀÄtªÀÄlÖzÀ°è ¸ÀÄzsÁgÀuÉ DzÀgÉ, (GzÁºÀgÀuÉUÉ MAzÉÃ 

PÁAiÀÄªÀ£ÀÄß ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ vÀgÀAUÁAvÀgÀUÀ¼À°è «ÃQë¹zÀgÉ CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ ¥ÀÈxÀPÀÌgÀt ±ÀQÛAiÀÄ -

resolving power – avÀæUÀ¼À£ÀÄß gÀa¹zÁÝzÀgÉ) F ªÀiÁzÀjUÀ¼À°è PÉ®ªÀÅ «ÃPÀëuÁ 

ªÀiÁ»wAiÉÆA¢UÉ À̧jºÉÆAzÀÄªÀÅ¢®èªÉAzÀÄ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ¤gÁPÀj¸ÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EgÀÄvÀÛzÉ. J®èªÀÇ 

¸ÀjAiÀiÁzÀgÉ AiÀiÁªÀ ªÀiÁzÀj §ºÀ¼ÀµÀÄÖ ªÀÄnÖUÉ ¸ÀjºÉÆAzÀÄªÀÅzÉÆÃ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV CzÀ£ÀÄß À̧ÆPÀÛ 

ªÀiÁzÀjAiÉÄAzÀÄ M¦àPÉÆ¼Àî¯ÁUÀÄvÀÛzÉ.   

»ÃUÉ À̧ÄªÀiÁgÀÄ CzsÀð ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀµÀÄÖ CªÀ¢üAiÀÄ°è À̧È¶Ö¹zÀ ªÀiÁzÀjUÀ¼À£ÀÄß «ÃPÀëuÁ 

ªÀiÁ»wUÀ¼ÉÆA¢¤UÉ ºÉÆÃ°¹zÀ £ÀAvÀgÀ £ÁªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ°è ¥ÀqÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄÄvÀ 

«PÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢ À̧®Ä PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ K£ÁUÀÄwÛzÉ J£ÀÄßªÀÅzÀgÀ §UÉÎ «ªÀgÀuÉ ¤ÃqÀ§®è 

ªÀiÁzÀj zÉÆgÉwzÉ. PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ®Æ C¤®«zÀÄÝ, CzÀÄ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ À̧ÄvÀÄÛwÛzÉ. ««zsÀ 

C¤®UÀ¼À ºÀjªÀÅUÀ¼ÀÄ ««zsÀ wædåUÀ¼À°è ªÀÄvÀÄÛ ªÉÃUÀUÀ¼À°è ºÀjAiÀÄÄwÛgÀÄªÀÅzÀjAzÀ 



WÀµÀðuÉAiÀÄÄAmÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀjAzÀ JgÀqÀÄ ¥ÀjuÁªÀÄUÀ¼ÀÄAmÁUÀÄvÀÛªÉ. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV PÀÈvÀPÀ 

G¥ÀUÀæºÀUÀ¼ÀÄ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÁAiÀÄÄªÀÄAqÀ®ªÀ£ÀÄß ¥ÀæªÉÃ²¹zÁUÀ GAmÁUÀÄªÀ WÀμÀðuÉAiÀÄ 

¥ÀjuÁªÀÄªÁV ºÉÃUÉ M¼ÀV£À PÀPÉëUÉ E½AiÀÄÄvÀÛzÉÆÃ ºÁUÉ M¼ÀV£À ¥ÀæzÉÃ±ÀzÀ°ègÀÄªÀ C¤®ªÀÅ 

WÀμÀðuÉAiÀÄ PÁgÀt M¼ÀV£À PÀPÉëUÉ E½AiÀÄÄvÀÛzÉ. JgÀqÀ£ÉAiÀÄzÁV F WÀμÀðuÉ¬ÄAzÀ C¤®zÀ 

GμÀÚvÉ ºÉZÁÑUÀÄvÀÛzÉ.  

CAwªÀÄªÁV F GμÀÚ ±ÀQÛAiÀÄÄ C¤®ªÀÅ M¼ÀV£À PÀPÉëUÉ E½AiÀÄÄªÁUÀ PÀ¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÀA s̈ÁªÀå ±ÀQÛUÉ À̧j À̧ªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀPÉÌ MAzÀÄ À̧gÀ¼À GzÁºÀgÀuÉ PÉÆqÀ§ºÀÄzÀÄ. MAzÀÄ 

PÀ®Äè s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ PÀqÉUÉ ©Ã¼ÀÄªÁUÀ CzÀgÀ ZÀ®£À±ÀQÛ ºÉZÁÑUÀÄvÀÛzÉ. PÀ®Äè s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄÄlÄÖªÁUÀ 

F ZÀ®£À±ÀQÛAiÀÄÄ GμÀÚ±ÀQÛAiÀiÁV ªÀiÁ¥ÁðqÁUÀÄvÀÛzÉ. PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ°è GAmÁUÀÄªÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼ÀÄ 

§ºÀ¼À wÃªÀæªÁVzÀÄÝ, F vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À°è C¤®zÀ GAUÀÄgÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À 

J É̄PÁÖç£ïUÀ¼ÀÄ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï¤AzÀ É̈Ã¥ÀðlÄÖ C¤®ªÀÅ «zÀÄåvï ªÁºÀPÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀjAzÀ 

GAmÁzÀ «zÀÄåvÀàçªÁºÀ PÁAvÀPÉëÃvÀæªÀ£ÀÄß À̧È¶Ö À̧ÄvÀÛzÉ. F PÁAvÀPÉëÃvÀæzÀ ¨ÁVzÀ PÀPÉëAiÀÄ°è ZÀ° À̧ÄªÀ 

J É̄PÁÖæ£ïUÀ¼ÀÄ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ̧ ÀÆ À̧ÄvÀÛªÉ. PÉÃAzÀæ s̈ÁUÀzÀ°è ªÉÃUÀªÁV À̧ÄvÀÄÛªÀ 

C¤® MAzÀÄ ¥ÀA¥ï£ÀAvÉ ªÀwð À̧ÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ ¸Àé®à C¤®ªÀ£ÀÄß PÁAvÀPÉëÃvÀægÉÃSÉAiÀÄ GzÀÝPÉÌ 

ºÉÆgÀPÉÌ ©Ã À̧ÄvÀÛzÉ. E°è ºÀ®ªÀÅ PÉÆ¼ÀªÉ ¨Á«UÀ¼À vÀ¼ÀzÀ°ègÀÄªÀ, ªÉÃUÀªÁV PÉÃAzÁæ¥ÀUÁ«ÄAiÀiÁV 

wgÀÄUÀÄªÀ ¥ÀA¥ï ( Ȩ́Anæ¥sÀÇåUÀ¯ï ¥ÀA¥ï) s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ M¼ÀVAzÀ ¤ÃgÀ£ÀÄß ªÉÄÃ®PÉÌ JvÀÄÛªÀÅzÀPÉÌ 

CUÀvÀåªÁzÀµÀÄÖ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃqÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß £É£À¥ÀÄªÀiÁrPÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ.  

 
avÀæ 4. ¥Àj¨sÀæªÀÄuÉ ªÀiÁqÀ¢gÀÄªÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæ¢AzÀ ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀÄwÛgÀÄªÀ «QgÀtUÀ¼ÀÄ. czÀægÉÃSÉAiÀÄ£ÀÄß ¥sÉÆÃómÁ£ï 

UÉÆÃ¼À J£ÀÄßvÁÛgÉ. CzÀ£ÀÄß zÁlÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ «QgÀt WÀl£Á ¢UÀAvÀzÀ°è ©Ã¼ÀÄvÀÛzÉ. zÁlÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¸Àé®àzÀgÀ°è 

vÀ¦à¹PÉÆ¼ÀÄîªÀ QgÀtUÀ¼ÀÄ ¨ÁUÀÄvÀÛªÉ ªÀÄvÀÄÛ §ºÀ¼À zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ «ÃPÀëPÀ£À£ÀÄß vÀ®Ä¥À§ºÀÄzÀÄ. »ÃUÉ ºÉÆÃUÀÄªÁUÀ 



GAUÀÄgÀzÀ DPÁgÀzÀ avÀæªÀ£ÀÄß ªÀÄÄr¸ÀÄvÀÛzÉ. UÉÆÃ¼À¢AzÀ WÀl£Á ¢UÀAvÀ¢AzÀ DZÉ EgÀÄªÀ UÉÆÃ¼À¢AzÀ 

AiÀiÁªÀÅzÉÃ «QgÀt GvÀàwÛAiÀiÁUÀÄªÀÅ¢®è 

Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC. 

 

F ªÀiÁzÀjAiÀÄÄ §ºÀ¼À ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV PÀAqÀgÀÆ, EzÀPÉÌ À̧«ÄÃPÉëUÉÆ¼ÀUÁzÀ «PÀgÀtUÀ¼À 

±ÀQÛ ªÀÄvÀÄÛ vÀgÀAUÁAvÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÀ §ÈºÀvï-¥ÀæªÀiÁ£ÀzÀ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À ¨ÉA§®«vÀÄÛ,  

F Ȩ́ÊzÁÞAwPÀ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À£ÀÄß E.JZï.n AiÉÆÃd£ÉUÉ ªÉÆzÀ¯ÉÃ ªÀiÁqÀ¯ÁVvÀÄÛ. EwÛÃaUÉ vÉUÉzÀ 

PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ avÀæ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ªÀiÁzÀjAiÀÄ£ÀÄß «ÃPÀëuÁ ªÀiÁ»wUÀ¼À eÉÆvÉ 

ºÉÆÃ°¹, EzÀPÉÌ ªÀÄÄAZÉ w½AiÀÄ¢zÀÝ PÉ®ªÀÅ ¥ÀæªÀiÁtUÀ¼À §UÉÎ ¥ÀjºÁgÀ PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀPÉÌ 

¸ÀºÁAiÀÄPÀªÁAiÀÄÄÛ. EzÀgÀ°è PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ vÀÆPÀ, CzÀÄ wgÀÄUÀÄªÀ ªÉÃUÀ, EzÀgÉÆ¼ÀUÉ ©Ã¼ÀÄwÛgÀÄªÀ 

C¤®zÀ ¥ÀæªÀiÁt, PÁAvÀPÉëÃvÀæzÀ §® ªÀÄÄAvÁzÀ «ªÀgÀUÀ¼ÀÄ Ȩ́ÃjªÉ. »ÃUÉ EwÛÃa£À PÀ¥ÀÅà gÀAzsÀæzÀ 

avÀæªÀÅ £ÀªÀÄUÉ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀPÉÌ ªÀiÁvÀæªÀ®èzÉ CzÀgÀ À̧ÄvÀÛ°£À §UÉÎAiÀÄÆ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

«µÀAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß PÀ°AiÀÄ®Ä C£ÀÄªÀÅ ªÀiÁrPÉÆnÖzÉ.  

DzÀgÉ F avÀæzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°è ¥ÀÇwð PÀUÀÎvÀÛ®Ä EgÀÄªÀÅzÉÃPÉ? PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ M¼ÀUÉ À̧ÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ 

C¤®¢AzÀ ºÉÆgÀ̧ ÀÆ¸ÀÄªÀ «QgÀt PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ ¥Àæ§®ªÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðt ±ÀQÛ¬ÄAzÀ 

¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀjAzÀ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ gÉÃrAiÉÆÃ avÀæzÀ°è GAUÀÄgÀzÀAwgÀÄªÀ DPÁgÀ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛzÉ.  

PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæPÉÌ wÃgÁ ºÀwÛgÀ À̧Ä½AiÀÄÄªÀ «QgÀt CzÀgÀ M¼ÀUÉ Ȩ́¼ÉAiÀÄ®àqÀÄvÀÛzÉ.(avÀæ 4 £ÉÆÃr) 

C°èAzÀ ºÉÆgÀUÉ AiÀiÁªÀ «QgÀtªÀÇ £ÁªÀÅ ¹éÃPÀj À̧¯ÁUÀzÀ PÁgÀt PÉÃAzÀæ s̈ÁUÀ UÁqsÀPÀvÀÛ°£ÀAvÉ 

PÁtÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæªÀÅ PÁtzÀAvÉAiÀÄÆ, CUÉÆÃZÀgÀªÁVAiÀÄÆ EzÀÝgÀÆ, CzÀgÀ ªÀ±ÀPÉÌ 

¹PÀÌzÉ §ºÀ¼À À̧é®àzÀgÀ°è vÀ¦à¹PÉÆAqÀ QgÀtUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ vÀ£Àß EgÀÄ«PÉAiÀÄ ¸ÀàµÀÖ gÀÄdÄªÁvÀ£ÀÄß 

¤ÃqÀÄvÀÛzÉ.  

 

ªÀÄÄPÁÛAiÀÄ: 

PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ GAUÀÄgÀzÀ §UÉÎ EgÀÄªÀ GvÁìºÀ £ÁåAiÀÄ¸ÀªÀÄävÀªÁzÀzÉÝ. EzÀÄ JgÀqÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À 

»AzÉ PÉÃªÀ® HºÉAiÀÄAvÉ ¤ÃqÀ¯ÁVzÀÝ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæUÀ¼À C¹ÛvÀéPÉÌ £ÉÃgÀªÁV ¤ÃrgÀÄªÀ CzÀÄãvÀ 

¸ÁQë. ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 50 ªÀμÀðUÀ¼À ªÀÄÄAZÉAiÉÄÃ R¨sËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ C¹ÛvÀézÀ §UÉÎ 

«ªÀgÀªÁzÀ É̄PÁÌZÁgÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÀÝgÀÆ F ¸ÁQë ¥ÀgÉÆÃPÀëªÁVvÀÄÛ. F É̄PÁÌZÁgÀUÀ¼ÀÄ 



PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæ À̧«ÄÃPÉëAiÀÄ°è PÀAqÀAvÉ EzÉ J£ÀÄßªÀ PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹zÀÝªÀÅ. EAvÀºÀ «ZÁgÀUÀ¼ÀÄ 

§ÈºÀvï vÁgÉUÀ¼À CAvÀå ºÁUÀÄ £ÀPÀëvÀæ ¥ÀÅAdUÀ¼À ªÀÄzsÀå¢AzÀ §gÀÄªÀ ¥Àæ§® «QgÀtPÀÆÌ 

C£ÀéAiÀÄªÁUÀÄªÀAwzÀÝªÀÅ. ºÁUÁV «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæUÀ¼À ¥ÁvÀæzÀ §UÉÎ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ £ÉÃgÀ ¸ÁQëUÁV 

PÁAiÀÄÄwÛzÀÝgÀÄ. 2016 gÀ°è LIGO - Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory 

ºÁUÀÆ 2019 gÀ°è EHT- Event Horizon Telescope §ºÀÄPÁ®zÀ F ¤jÃPÉëAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀÇgÉÊ¹ªÉ.   

PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ CzÀÄãvÀªÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀμÀðuÉ, CzÀgÀ WÀl£Á ¢UÀAvÀ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ 

D±ÀÑAiÀÄðPÀgÀ UÀÄt®PÀëtUÀ¼ÀÄ, wgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæ J®èªÀ£ÀÄß vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ ¸É¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¥ÀæPÀÈw 

J®èªÀÅ M§â s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÉ PËvÀÄPÀªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀÄªÀ «ZÁgÀUÀ¼ÀÄ. MAzÀÄ ¨sËvÀªÀ̧ ÀÄÛ WÀl£Á 

¢UÀAvÀªÀ£ÀÄß zÁn M¼ÀºÉÆPÀÌgÉ K£ÁUÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ E£ÀÆß w½AiÀÄ¢zÀÝgÀÆ, CzÀÄ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

ªÉÄÊ£À«gÉÃ½¸ÀÄªÀ «ZÁgÀ. EwÛÃa£À F ºÉÆ À̧ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ£ÀzÀ D«μÁÌgÀUÀ¼ÀÄ RArvÀªÁV 

¸ÉÊzÁÞAwPÀ, ¥ÁæAiÉÆÃVPÀ ºÁUÀÄ «ÃPÀëuÁ À̧A±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ½UÉ zÁj ªÀiÁr PÉÆqÀÄvÀÛªÉ. £ÁªÀÅ 

§æºÁäAqÀzÀ°ègÀÄªÀ C¸ÁªÀiÁ£Àå ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À §UÉÎ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ «ªÀgÀªÁV CxÀðªÀiÁrPÉÆAqÀÄ, ªÀiÁ£ÀªÀ£À 

Cj«£À ¢UÀAvÀªÀ£ÀÄß « À̧Ûj¹PÉÆ¼ÀÄîªÀvÀÛ UÀªÀÄ£ÀºÀj¸À§ºÀÄzÀÄ.   

 

 
 

                          ¥ÀæªÀÄÄSÁA±ÀUÀ¼ÀÄ 

• K¦æ¯ï 2019gÀ°è RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ªÉÆlÖ ªÉÆzÀ® ¨ÁjUÉ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæzÀ 

CxÀªÁ PÀÈμÀÚgÀAzsÀæzÀ avÀæªÀ£ÀÄß v ÉUÉAiÀÄÄªÀÅzÀgÀ°è ¸À¥sÀ®gÁzÀgÀÄ. F PÀ¥ÀÅàgÀAzsÀæ JA87 JA§ 

zÀÆgÀzÀ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÅAdzÀ°è G¥À¹ÜvÀªÁVzÉ. 



• PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæ ¨É¼ÀPÀ£ÀÆß À̧ºÀ §A¢ü¹qÀÄvÀÛzÉ J£ÀÄß PÀ®à£É 200 ªÀµÀðUÀ½UÀÆ ºÀ¼ÉAiÀÄzÀÄ. CzÀÄ 

L£À¹ÖÃ£ï£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀvÀÛ÷é¢AzÀ ¸ÀªÀÄ¥ÀðPÀ UÀtÂvÀ gÀÆ¥À ¥ÀqÉ¬ÄvÀÄ. 

• 2016gÀ°è LIGO «ÃPÀëuÁ®AiÀÄ £ÀªÀÄä À̧ÆAiÀÄð¤VAvÀ 20 ¥ÀlÄÖ zÉÆqÀØzÁVzÀÝ MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ 

vÀ£Àß ±ÀQÛAiÀÄ DPÀgÀªÀ£Éß¯Áè ªÀÄÄV¹, PÀÄ¹zÀÄ©zÁÝUÀ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ C¹ÛvÀéPÉÌ ¥ÁæAiÉÆÃVPÀ 

¸ÁQëAiÀÄ£ÀÄß PÀAqÀÄPÉÆArvÀÄ.  

• F ªÀµÀðzÀ°è À̧Ä¢ÝAiÀÄ°èzÀÝ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæzÀ avÀæªÀ£ÀÄß ErÃ s̈ÀÆUÉÆÃ¼ÀzÀ ««zsÀ s̈ÁUÀUÀ¼À°è 

«vÀgÀuÉUÉÆArzÀÝ r±ï DAmÉ£ÁßUÀ½AzÀ ¥ÀqÉzÀ ªÀiÁ»w¬ÄAzÀ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄÄ£ÀÆßgÀPÀÆÌ ºÉZÀÄÑ 

d£ÀjzÀÝ vÀAqÀzÀ ¥Àj±ÀæªÀÄ¢AzÀ gÀÆ¦ À̧¯ÁVvÀÄÛ. (EªÉAmï ºÉÆgÉÊdû£ï zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ CxÀªÁ 

EJZïn ¸ÀºÀAiÉÆÃUÀ) 

• ¨sÀÆ«Ä JA87gÀ PÉÃAzÀæ ¨sÁUÀ¢AzÀ ªÀÄvÀÄÛ EzÉÃ jÃwAiÀÄ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdUÀ½AzÀ ¹éÃPÀj¸ÀÄwÛgÀÄªÀ 

±ÀQÛAiÀÄÄvÀªÁzÀ gÉÃrAiÉÆÃ vÀgÀAUÀUÀ½UÉ PÁgÀtªÁVgÀÄªÀÅzÀÄ Cw ºÉZÀÄÑ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀzÀ°èzÀÄÝ,  

PÉÃAzÀæzÀ°ègÀÄªÀ MAzÀÄ PÀ¥ÀÄàgÀAzsÀæªÀ£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ C¤® vÀmÉÖUÀ¼ÀÄ (C¤® vÀmÉÖUÀ¼ÀÄ 

±ÀQÛAiÀÄÄvÀªÁzÀ PÁAvÀPÉëÃvÀæªÀ£ÀÆß ºÉÆA¢gÀÄvÀÛªÉ.) J£ÀÄßªÀÅzÀPÉÌ F avÀæ ¤²ÑvÀªÁzÀ ¸ÁQë 

¤ÃqÀÄvÀÛzÉ.  

 
gÁeÁgÁA ¤vÁå£ÀAzÀ 
EªÀgÀÄ ¥Àæ À̧ÄÛvÀ ¨ÉAUÀ¼ÀÆj£À CfóªÀiï ¥ÉæÃªÀiïf «zÁå®AiÀÄzÀ°è É̈ÆÃ¢ü À̧ÄwÛzÁÝgÉ. EzÀPÉÌ ªÀÄÄAZÉ 
EªÀgÀÄ ¨ÉAUÀ¼ÀÆj£À gÁªÀÄ£ï j À̧Zïð E¤ì÷ÖlÆåmï£À°èzÀÝgÀÄ. À̧ÄªÀiÁgÀÄ ªÀÄÆgÀÄ ªÀµÀðUÀ¼À PÁ® 
«eÁÕ£À ²PÀëtzÀ ¥ÀwæPÉ ‘Resonance” £À ªÀÄÄRå À̧A¥ÁzÀPÀgÁV PÉ®¸À ¤ªÀð»¹zÁÝgÉ. EªÀgÀ 
¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ §ºÀÄ¨sÁUÀ Ȩ́ÊzÁÞAwPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ ºÁUÀÆ CªÀÅ ¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è É̈¼ÀQUÉ ªÀÄvÀÄÛ 
RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀPÉÌ À̧A§A¢ü¹zÀÄÝ, §ºÀ¼ÀµÀÄÖ UÀtÂvÀ ªÀÄvÀÄÛ/CxÀªÁ PÀA¥ÀÆålgï 
¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À£ÉÆß¼ÀUÉÆArzÉ. gÁeÁgÁAgÀªÀgÀÄ vÀªÀÄä «zÁåyðUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ À̧ºÉÆÃzÉÆåÃVUÀ¼À 
eÉÆvÉ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß EµÀÖ¥ÀqÀÄvÁÛgÉ. EªÀgÀ°è C£ÉÃPÀ d£À ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ¼À°è 
vÉÆqÀVgÀÄªÀªÀgÀÆ, ¨ÉÃgÉ ¸ÀA Ȩ́ÜUÀ¼À°ègÀÄªÀªÀgÀÆ EzÁÝgÉ.  
 
 


