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«
PÁ¸À

ªÀiÁ£ÀªÀ£À fÃªÀvÁªÀ¢üUÉ 
ºÉÆÃ°¹zÁUÀ ¸ÀÆAiÀÄð
ªÀÄvÀÄÛ EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 
±Á±ÀévÀ DPÁ±À PÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ 
J¤¸ÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÉ,
£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÆ ºÀÄlÄÖvÀÛªÉ;
¸ÁAiÀÄÄvÀÛªÉ. ºÁUÁUÀzÉÃ 
ºÉÆÃV¢ÝzÀÝgÉ, CªÀÅUÀ¼À
PÀxÉAiÀÄ£ÀÄß ºÉÃ¼À®Ä 
£Á«°ègÀÄwÛgÀ°®è. 
»AzÉAzÉÆÃ ¸Á«VÃqÁzÀ 
£ÀPÀëvÀæUÀ½AzÁV MAzÀÄ
«²µÀÖ jÃwAiÀÄ°è 
¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É fÃ«UÀ¼À 
D«¨sÁðªÀ ¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ.
F ¯ÉÃR£ÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À 
«PÁ¸ÀzÀ avÁÛPÀµÀðPÀ 
UÁxÉAiÀÄvÀÛ MAzÀÄ
£ÉÆÃlªÀ£ÀÄß ©ÃgÀÄvÀÛzÉ.

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À J®è ¸ÀfÃªÀ ªÀÄvÀÄÛ

¤fÃðªÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ªÀÄÆ® gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ

¤ªÀiÁðt WÀlPÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀæzÀ²ð¸ÀÄªÀ,
ºÀ®ªÀÅ ¸Á®ÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÛA s̈ÀUÀ¼ÀÄ¼Àî

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À DªÀvÀðPÀ PÉÆÃµÀÖPÀªÀÅ

(Periodic Table) £ÉÆÃqÀ®Ä ºÉÃVgÀÄªÀÅzÉAzÀÄ
£ÀªÉÄä®èjUÀÆ w½zÉÃ EzÉ. (avÀæ 1 
£ÉÆÃr). DzÀgÉ, F ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ

J°èAzÀ §gÀÄvÀÛªÉAzÀÄ ¤ÃªÀÅ JAzÁzÀgÀÆ

D±ÀÑAiÀÄð¥ÀnÖ¢ÝÃgÁ? £ÁªÀÅ G¹gÁqÀÄªÀ

DªÀÄèd£ÀPÀ, £ÀªÀÄä ªÀÄÆ¼ÉAiÀÄ°è£À

PÁå°ìAiÀÄA, £ÀªÀÄä gÀPÀÛzÀ°ègÀÄªÀ PÀ©ât,

ºÁUÀÆ £ÀªÀÄä r.J£ï.J £À°ègÀÄªÀ

¸ÁgÀd£ÀPÀ - EªÉ¯Áè J°èAzÀ §AzÀªÀÅ

ªÀÄvÀÄÛ EAxÀ ªÉÊ«zsÀåvÉ AiÀiÁªÀ

¥ÀæQæAiÉÄUÀ½AzÀ GAmÁVªÉ?

£ÀA§®¸ÁzsÀåªÉ¤¹zÀgÀÆ ErÃ

§æºÁäAqÀzÀ°è £ÉÊ¸ÀVðPÀªÁV zÉÆgÀPÀÄªÀ

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀiÁUÀ®Ä

avÀæ 1. DªÀvÀð PÉÆÃµÀ×PÀ.
PÀÈ¥É: Incnis Mrsi, Wikimedia 

Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Periodic_
table,_good_SVG.svg. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: 

CC-BY-SA.

D£ÀAzï £ÁgÁAiÀÄt£ï
«PÁ À̧
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¸ÁzsÀå«gÀÄªÀ MAzÉÃ MAzÀÄ vÁt«zÉ
-CzÉÃ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À M¼À¨sÁUÀ. §ºÀÄPÁ®zÀ

»AzÉ fÃ«¹, ¸ÁªÀ£Àß¦àzÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

E®èzÉÃ ºÉÆÃVzÀÝgÉ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄAvÀºÀ

UÀæºÀªÁUÀ° ªÀÄvÀÄÛ £ÀªÀÄUÉ UÉÆwÛgÀÄªÀ 
E°è£À fÃ«UÀ¼ÁUÀ° EgÀÄªÀÅzÀÄ

¸ÁzsÀåªÁUÀÄwÛgÀ°®è.

fÃ«UÀ¼À «PÁ¸ÀPÉÌ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À «PÁ¸ÀªÀÅ

ºÉÃUÉ PÁgÀtªÁ¬ÄvÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß
CxÀð ªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä CªÀÅUÀ¼À gÉÆÃZÀPÀ

fÃªÀ£ÀzÀvÀÛ ¤PÀl £ÉÆÃl ©ÃgÉÆÃt-

AiÀiÁªÀÅzÀjAzÁV CªÀÅ CµÀÄÖ ¥Àædé®ªÁV

¨É¼ÀUÀÄvÀÛªÉ? CªÀÅUÀ¼À ¥Áædé®å
¤AvÀÄºÉÆÃzÁUÀ K£ÁUÀÄvÀÛzÉ?

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃªÀ£ÀZÀPÀæ
£ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃªÀ£ÀzÀ-ºÀÄnÖ¤AzÀ »rzÀÄ

ºÉZÀÄÑ ¥Àæ§ÄzÀÞ gÀÆ¥ÀzÀvÀÛ CªÀÅUÀ¼À
«PÁ¸À ºÁUÀÆ CAwªÀÄªÁV CªÀÅUÀ¼À

¸ÁªÀÅ - MmÁÖgÉ F J®è ºÀAvÀUÀ¼À£ÀÄß

RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃªÀ£À

ZÀPÀæ J£ÀÄßvÁÛgÉ (avÀæ 2. £ÉÆÃr). E°è
‘fÃªÀ£ÀZÀPÀæ’ JA§ ¥ÀzÀªÀÅ F ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄÄ
¤gÀAvÀgÀªÁV ªÀÄgÀÄPÀ½¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ

JAzÀÄ ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛzÉ. ¤dPÀÆÌ ºÁUÉAiÉÄÃ

ªÀÄgÀÄPÀ½¸ÀÄvÀÛzÉ. CAvÀgÀvÁgÁ

ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è (£ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt

eÁUÀ) d®d£ÀPÀ C¤®zÀ ªÉÆÃqÀUÀ½AzÀ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ºÀÄlÄÖvÀÛªÉ. CªÀÅ ¸ÀvÁÛUÀ, CzÉÃ

C¤®ªÀ£ÀÄß CAvÀgÀvÁgÁ ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ

ªÀÄvÉÛ ¨sÀwð ªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÉ, MAzÉÃ

MAzÀÄ ªÀÄÄRå ªÀåvÁå¸À«zÉ, £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

CAvÀgÀvÁgÁ ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ gÀ s̈À¸À¢AzÀ 
ªÁ¥À¸ÀÄì J¸ÉAiÀÄÄªÀ C¤®ªÀÅ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

vÀªÀÄä fÃ«vÁªÀ¢üAiÀÄ°è ¸ÀA±ÉèÃ¶¹gÀÄªÀ,

d®d£ÀPÀ C¤®QÌAvÀ s̈ÁgÀªÁzÀ

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½AzÀ vÀÄA©ºÉÆÃVgÀÄvÀÛzÉ.

»ÃUÉ, ¥Àæw £ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÁªÀÅ vÀ£Àß

¸ÀÄvÀÛ°£À CAvÀgÀvÁgÁ ªÀiÁzsÀåªÀÄªÀ£ÀÄß 
E£ÀÆß ¨sÁgÀªÁzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½AzÀ

¸ÀªÀÄÈzÀÞUÉÆ½¸ÀÄvÀÛzÉ. ºÉÆ¸À ¦Ã½UÉAiÀÄ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ F CAvÀgÀvÁgÁ C¤®¢AzÀ

ºÀÄlÄÖªÀÅzÀjAzÀ, F ZÀPÀæ ¥ÀÄ£ÀgÁªÀvÀð

£ÉAiÀiÁUÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ.

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À ºÀÄlÄÖ
£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ CvÀå®à ¥ÀæªÀiÁtzÀ »Ã°AiÀÄA

G¼Àî d®d£ÀPÀ C¤®zÀ §ÈºÀvï

ZÉAr£À gÀÆ¥ÀzÀ°è d£Àä vÁ¼ÀÄvÀÛªÉ.

d®d£ÀPÀ¢AzÀ ªÉÆzÀ®ÄUÉÆAqÀÄ EvÀgÀ

ºÀUÀÄgÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½AzÀ s̈ÁgÀªÁzÀ

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À ¸ÀÈ¶ÖªÀiÁqÀÄ«PÉ CªÀÅUÀ¼À

ErÃ fÃªÀ£ÀzÀ UÀÄt ®PÀëtªÁVzÉ.

DzÀgÉ, EzÀÄ £ÀªÀÄUÉ ºÉÃUÉ UÉÆvÀÄÛ?

£ÀªÀÄäzÉÃ ¤ÃºÁjPÉAiÀÄ°è ±ÀvÀPÉÆÃn

vÁgÉUÀ½zÀÝgÀÆ, CªÉ¯Áè £À«ÄäAzÀ

CvÀåAvÀ zÀÆgÀzÀ°èªÉ. MAzÀÄ ªÉÃ¼É

CµÀÄÖ zÀÆgÀPÉÌ ¥ÀæAiÀiÁtÂ̧ À®Ä MAzÀÄ

G¥ÁAiÀÄªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rzÀgÀÆ, CªÀÅUÀ¼À

ªÉÄÃ°½AiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¸ÁzsÀåªÁUÀzÀ «µÀAiÀÄ.

KPÉAzÀgÉ CªÀÅ ºÉÆgÀ©qÀÄªÀ CUÁzsÀ

¥ÀæªÀiÁtzÀ ±ÀQÛAiÀÄ ªÀÄÄAzÉ £ÁªÀÅ

§zÀÄPÀÄ½AiÀÄ¯ÁgÉªÀÅ (avÀæ 3. £ÉÆÃr).
EµÉȪ Áè PÀµÀÖUÀ¼À £ÀqÀÄªÉAiÀÄÆ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß

CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀ®Ä £ÁªÀÅ eÁuÉäAiÀÄ PÉ®

ªÀiÁUÀðUÀ¼À£ÀÄß ºÀÄqÀÄQzÉÝÃªÉ. CªÀÅUÀ¼À°è

ºÀ®ªÀÅ £ÀªÀÄUÉ CvÀåAvÀ ¤PÀl £ÀPÀëvÀæªÁzÀ

¸ÀÆAiÀÄð£À CzsÀåAiÀÄ£ÀªÀ£ÀÄß DzsÀj¹ªÉ.

ªÉÆzÀ®Ä C±ÀæUÀUÀ¼À (prisms) ªÀÄÆ®PÀ,
£ÀAvÀgÀ ºÉZÀÄÑ ºÉZÀÄÑ ¸ÀAQÃtðªÁzÀ

gÉÆÃ»vÀªÀiÁ¥ÀPÀ (Spectrometers)UÀ¼À
ªÀÄÆ®PÀ PÉÊUÉÆAqÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¨É¼ÀQ£À

«±ÉèÃµÀuÉUÀ¼ÀÄ PÀÄvÀÆºÀ® ªÀÄÆr¸ÀÄªÀ

PÀ¥ÀÄà gÉÃSÉUÀ¼À «£Áå¸ÀªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛªÉ.

avÀæ 2. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃªÀ£ÀZÀPÀæ. £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ CAvÀgÀvÁgÁ C¤® ªÉÆÃqÀUÀ½AzÀ ºÀÄlÄÖvÀÛªÉ. CAvÀºÀ ªÉÆÃqÀUÀ¼À M¼ÀUÉ GAmÁUÀÄªÀ vÀÄAqÀÄ vÀÄAqÁUÀÄªÀ

¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ (fragmentation) MAzÀ®è, ºÀ®ªÁgÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ d£Àä vÁ¼ÀÄvÀÛªÉ. CªÀÅUÀ¼À°è PÉ®ªÀÅ C®à zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîªÀÅ (¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÉ). ªÀÄvÉÛ PÉ®ªÀÅ

C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîªÀÅ. vÁgÉUÀ¼ÀÄ PÉ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ½AzÀ ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼À vÀ£ÀPÀ fÃ«¸ÀÄvÀÛªÉ. CªÀÅUÀ¼À fÃ«vÁªÀ¢ü ªÀÄÄVzÁUÀ

vÀªÀÄä fÃªÀ£À ¥ÀAiÀÄðAvÀ ¸ÀA±ÉèÃ¶¹zÀ ºÉZÀÄÑ s̈ÁgÀªÁzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß CAvÀgÀvÁgÁ ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ ¥ÀÄ£ÀB J¸ÉzÀÄ©qÀÄvÀÛªÉ. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY-NC.
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PÉ®ªÀÅ ¤¢ðµÀÖ vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß

¸ÀÆAiÀÄð£À ªÉÄÃ¯Éä Ê ¥ÀzÀgÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ »ÃjPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀjAzÀ

F gÉÃSÉUÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ

¥ÀgÀªÀiÁtÄ gÉÆÃ»vÀUÀ¼À §UÉVgÀÄªÀ

£ÀªÀÄä w¼ÀÄªÀ½PÉ¬ÄAzÀ UÉÆvÁÛUÀÄvÀÛzÉ.

F gÉÃSÉUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀ

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ §ºÀÄvÉÃPÀ d®d£ÀPÀ,

¸ÉÆÃrAiÀÄA, »Ã°AiÀÄA, ªÉÄVßÃ¶AiÀÄA

ªÀÄvÀÄÛ PÁå°ëAiÀÄA ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½AzÀ

GAmÁVgÀ§ºÀÄzÉAzÀÄ vÀQð¸À®Ä

¸ÁzsÀåªÁVzÉ. DzÁUÀÆå, F

¥Àj«ÃPÀëuÉUÀ¼ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð£À ªÉÄÃ¯Éä Ê£À

¸ÀAAiÉÆÃd£ÉAiÀÄ£ÀÄß PÀÄjvÀÄ 
CzsÀåAiÀÄ£À PÉÊUÉÆ¼Àî®Ä ªÀiÁvÀæ C£ÀÄªÀÅ

ªÀiÁrPÉÆqÀÄvÀÛªÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À

¨sÁUÀzÀ°è£À ¸ÀAAiÉÆÃd£É ºÉÃVzÉ

JA§ÄzÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ ºÉÃUÉ w½AiÀÄ

§ºÀÄzÀÄ? ¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£À (nuclear 
fusion)ªÉA§ ¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ d®d£ÀPÀ

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ

(avÀæ 4 £ÉÆÃr) CUÁzsÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ

±ÀQÛ ©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁqÀÄvÁÛ »Ã°AiÀÄA

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÁUÀ§®èªÀÅ JA§ «ZÁgÀ

1930 gÀ zÀ±ÀPÀzÀ°è «eÁÕ¤UÀ¼À

UÀªÀÄ£À ¸É¼ÉAiÀÄ¯ÁgÀA©ü¹vÀÄ. DzÀgÀÆ,

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è F ¥ÀæQæAiÉÄ
dgÀÄV CzÀPÉÌ ¨ÉÃPÁzÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß

MzÀV¸À§ºÀÄzÉA§ «ZÁgÀPÉÌ

¸ÁPÁë åzsÁgÀUÀ¼À£ÀÄß ºÀÄqÀÄQ vÉUÉAiÀÄ®Ä
¸ÁzsÀåªÁVzÀÄÝ 1985gÀ°è. PÉ«ÄAiÉÆPÁAqÉ

(¸ÀÆ¥Àgï-PÉ) (Kamiokande)
¥ÀvÉÛPÁgÀPÀUÀ¼ÀÄ (Detectors) JA§
¸ÁzsÀ£ÀUÀ¼ÀÄ C©üªÀÈ¢ÞUÉÆArzÀÝjAzÀ
F ¸ÁPÁë åzsÁgÀ ® s̈ÀåªÁ¬ÄvÀÄ.

F ¥ÀvÉÛPÁgÀPÀUÀ¼À£ÀÄß ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 
ªÉÄÃ¯Éä Ê¤AzÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1000 «ÄÃlgï

PÉ¼ÀUÉ ºÀÄzÀÄV¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. ¸ËgÀ
£ÀÆånæ£ÉÆÃUÀ¼ÀAvÀºÀ G¥À¥ÀgÀªÀiÁtÄ

PÀtUÀ¼À£ÀÄß ¸ÉgÉ»rzÀÄ, CªÀÅUÀ¼À

CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåð«gÀÄªÀAvÉ
F ¥ÀvÉÛPÁgÀPÀUÀ¼À£ÀÄß 
«£Áå¸ÀUÉÆ½¸À¯ÁVzÉ.

¸ÀªÉÃð¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ¥ÉæÃvÀ-
PÀtUÀ¼ÉAzÀÄ (Ghost Particles)
PÀgÉAiÀÄ¯ÁUÀÄªÀ £ÀÆånæ£ÉÆÃUÀ¼ÀÄ Cw
aPÀÌ UÁvÀæzÀ, DªÉÃ±À«®èzÀ, E®èªÉÃ E®è

J£ÀÄßªÀμÀÄÖ PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ² EgÀÄªÀ

¸ÀÆPÀë äPÀtUÀ¼ÁVzÀÄÝ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀPÉÌ
ºÀwÛgÀzÀ ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛªÉ. F 
PÀtUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀ ¨ÉÃgÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ

«zsÁ£À £ÀªÀÄUÉ w½¢®èªÁzÀÝjAzÀ
F PÀtUÀ¼À EgÀÄ«PÉAiÉÄÃ ¸ÀÆAiÀÄð£À 
wgÀÄ½£À M¼ÀUÉ dgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ ¨ÉÊfPÀ

¸À«Ää¼À£ÀPÉÌ ¥ÀævÀåPÀë ¸ÁQë JAzÀÄ
w½AiÀÄ¯ÁVzÉ.

£ÀªÀÄä §jUÀtÂÚUÉ PÁtÄªÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À

ªÉÄÃ¯Éä ÊUÉ vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ®
(CxÀªÁ zÀÄåwUÉÆÃ¼À, Photosphere)
J£ÀÄßªÀgÀÄ. MAzÀÄ CAzÁf£ÀAvÉ

¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è CAvÀjPÀëPÉÌ

¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ 3.8 x 1026 J CμÀÄÖ

±ÀQÛ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁUÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ
F ¥ÀzÀgÀzÀ ªÀÄÆ®PÀªÉÃ (¨ÁPïì 1 
£ÉÆÃr). F ±ÀQÛAiÀÄÄ s̈ÁgÀvÀzÀ J®è

d®«zÀÄåvï ¸ÁÜªÀgÀUÀ¼ÀÄ MAzÀÄ
ªÀµÀðzÀ°è GvÁà¢¸ÀÄªÀ «zÀÄåvïVAvÀ

MAzÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn ¥ÀlÄÖ C¢üPÀªÁVzÉ!

ªÁ¸ÀÛªÀzÀ°è, vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ®zÀ
ªÀÄÄSÁAvÀgÀ ºÉÆgÀ§gÀÄªÀ ±ÀQÛVAvÀ

JµÉÆÖÃ C¢üPÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ

avÀæ 4. ¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ ¥ÀæPÁ²¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁVgÀÄªÀÅzÀPÉÌ PÁgÀtªÉÃ£ÉAzÀgÉ d®d£ÀPÀzÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼ÀÄ
(¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ) ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ MAzÀÄ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï DUÀÄªÀÅzÀÄ. £Á®ÄÌ ºÉÊqÉÆæd£ï
£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼ÀÄ MnÖUÉ ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ MAzÀÄ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï DUÀÄvÀÛªÉ. MAzÀÄ

»Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À zÀæªÀågÁ² £Á®ÄÌ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À MlÄÖ zÀæªÀågÁ²VAvÀ ±ÉÃPÀqÁ 0.7%

£ÀµÀÄÖ PÀrªÉÄ¬ÄgÀÄvÀÛzÉ. zÀæªÀågÁ²AiÀÄ°è£À F PÉÆgÀvÉAiÀÄÄ ±ÀQÛAiÀiÁV ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁV ¸ÀÆAiÀÄð£À

M¼À s̈ÁUÀzÀ ±ÁRªÀ£ÀÄß ºÉaŅ̃ ÀÄvÀÛzÉ. F ±ÁRªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð£À ªÉÄÃ¯Éä Ê¤AzÀ «QgÀtUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

PÀÈ¥É: Adapted from Pearson Education, publishing as Addison Wesley.

±ÀQÛ

avÀæ 3. SOHO CAvÀjPÀë «ÃPÀëuÁ®AiÀÄ¢AzÀ vÉUÉzÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À bÁAiÀiÁavÀæ. ¸ÀÆAiÀÄð£À ªÉÄÃ¯Éä ÊAiÀÄÄ
¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 6500 PÉ°é£ï vÁ¥ÀªÀiÁ£À ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀÄ.

PÀÈ¥É: NASA/SDO (AIA), Wikimedia Commons. URL: https://simple.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_by_the_
Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg. 
¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY.
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¸ÀÆAiÀÄð£À M¼ÀUÉ GvÁàzÀ£ÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ.

F ±ÀQÛAiÀÄ §ºÀÄ¥Á®Ä ¸ÀÆAiÀÄð£À

M¼À s̈ÁUÀªÀ£ÀÄß ©¹ ªÀiÁqÀ®Ä ªÀÄgÀ½

§¼ÀPÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 6 £ÉÆÃr).

¸ÀÆAiÀÄð £ÀªÀÄUÉ JµÀÄÖ ¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁV

PÁtÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß DzsÀj¹,

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è AiÀiÁªÀ zÀgÀzÀ°è

¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄwÛgÀ§ºÀÄzÀÄ

JAzÀÄ s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¯ÉPÀÌºÁQzÁÝgÉ.

F ¯ÉPÁÌZÁgÀzÀ ¥sÀ°vÁA±ÀªÀÅ £ÀªÀÄä£ÀÄß

¤¨ÉâgÀUÁV¸ÀÄªÀµÀÄÖ C¢üPÀªÁVzÉ (¨ÁPïì 2 
£ÉÆÃr). EµÉÆÖAzÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è

±ÀQÛ GvÁàzÀ£ÉAiÀiÁzÀgÀÆ ¸ÀÆAiÀÄð

AiÀiÁPÉ «¸ÉÆáÃl£ÉUÉÆ¼ÀÄîwÛ®è JAzÀÄ

AiÀiÁjUÁzÀgÀÆ D±ÀÑAiÀÄðªÁUÀ§ºÀÄzÀÄ. 
£ÀªÀÄUÉ w½zÀÄ§AzÀAvÉ, J®è £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

vÀªÉÆä¼ÀUÉ F «¸ÉÆáÃl£É DUÀzÀAvÉ

vÀqÉAiÀÄÄªÀ MAzÀÄ §UÉAiÀÄ ¸ÀÄgÀPÁë-

PÀªÁlªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢ªÉ. ºÁUÁzÀgÉ, F

¸ÀÄgÀPÁë-PÀªÁl ºÉÃUÉ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ?

C¢üPÀªÁV d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß

M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ C¤® ªÉÆÃqÀzÀ

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ

§®ªÀÅ MlÄÖUÀÆqÀÄªÀAvÉ ¸É¼ÉAiÀÄ®Ä

¥ÁægÀA©ü¹zÁUÀ CzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÁV

¥ÀjªÀvÀð£ÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ.

C¤®zÀ PÀtUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄÄ D ¥ÀzÁxÀðªÀ£ÀÄß

¸ÀvÀvÀªÁV ¸ÀtÚ ¸ÀtÚ UÁvÀæzÀÝ£ÁßV

¸ÀA¦ÃqÀ£ÀUÉÆ½¸ÀÄvÁÛ ºÉÆÃzÀAvÉ F

C¤® ªÉÆÃqÀ CxÀªÁ £É§Äå¯Á PÀæªÉÄÃt

C¤®zÀ ZÉAqÁV ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

EzÀÄ »ÃUÉ PÀÄUÀÄÎvÁÛ(shrink) ºÉÆÃzÀAvÉ,
F £É§Äå¯ÁzÀ°ègÀÄªÀ C¤®zÀ

¸ÁAzÀævÉAiÀÄÆ C¢üPÀªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃV,

PÀæªÉÄÃt ¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß

GAlÄ ªÀiÁqÀÄªÀµÀÄÖ C¢üPÀªÁUÀÄvÀÛzÉ.

(avÀæ 7 £ÉÆÃr).

DzÁUÀÆå, MªÉÄä ¸À«Ää¼À£À

¥ÁægÀA¨sÀªÁzÀ ªÉÄÃ¯É, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉUÉ

«gÀÄzÀÞªÁzÀ MAzÀÄ MvÀÛqÀªÀÅ

¥ÁægÀA¨sÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£À 
wgÀÄ¼À°è d®d£ÀPÀzÀ ¸À«Ää¼À£À¢AzÀ

GvÀà£ÀßUÉÆAqÀ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ vÁªÀÅ

vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ® (photosphere)
zÀvÀÛ ªÀÄÄ£ÀÄßUÀÄÎªÁUÀ MAzÀgÀ£ÀAvÀgÀ

MAzÀgÀAvÉ EgÀÄªÀ C¤®zÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼À

ªÉÄÃ¯É ºÉÆgÀªÀÄÄRªÁV MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß

©ÃgÀÄvÀÛªÉ. F MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß
¨sËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ «QgÀt MvÀÛqÀ(radiation 
pressure) JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.
wgÀÄ½£À°è F MvÀÛqÀªÀÅ UÀjµÀ×ªÁVzÀÄÝ,

¸ÀÆAiÀÄð£À ºÉÆgÀ¥ÀzÀgÀUÀ¼À°è PÀæªÉÄÃt 

¨ÁPïì 1. MAzÀÄ zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼À ¥ÀæAiÀiÁt

¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ ¨É¼ÀQ£À PÀtUÀ¼ÀÄ.

£ÀPÀëvÀæzÀ M¼ÀVzÁÝUÀ, ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ

C¤®zÀ PÀtUÀ½AzÀ ¸ÀvÀvÀªÁV

ZÀzÀÄj¸À®àqÀÄvÀÛªÉ. EAxÀ

MAzÉÆAzÀÄ ¥ÀæwQæAiÉÄAiÀÄ®Æè CªÀÅ

±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß PÀ¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. (avÀæ 
5 £ÉÆÃr) »ÃUÉ, CªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð£À

ºÉÆgÀ¥ÀzÀgÀUÀ¼À §½UÉ §gÀÄªÀ

ºÉÆwÛUÉ CªÀÅUÀ¼À ±ÀQÛ DgÀA s̈ÀzÀ°è

J¶ÖvÉÆÛ CzÀQÌAvÀ MAzÀÄ zÀ±À®PÀë

¥ÀlÄÖ PÀrªÉÄAiÀiÁVgÀÄvÀÛzÉ.

¨ÁºÁåAvÀjPÀëPÉÌ ªÀÄÄPÀÛªÁV

¥ÀæªÀ»¸ÀÄªÀ F ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÉßÃ

£ÁªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¨É¼ÀPÁV

PÁtÄªÀÅzÀÄ.

AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ £ÀPÀëvÀæzÉÆ¼ÀVgÀÄªÀ

J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CAiÀiÁ£ÀÄUÀ½UÉ

§rAiÀÄÄªÀ ªÀÄÄ£Àß PÉÃªÀ® MAzÀÄ

«Ä°«ÄÃlgï£À ºÀvÀÛ£ÉÃ MAzÀÄ s̈ÁUÀzÀµÀÄÖ

ªÀiÁvÀæ ZÀ°¸À®Ä ¸ÁzsÀå JAzÀÄ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼ÀÄ

vÉÆÃj¹ªÉ. DzÀÝjAzÀ, ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ

ZÀ°¸ÀÄªÀ ¥ÀxÀªÀÅ CvÀåAvÀ CAPÀÄqÉÆAPÁV

EgÀ¯ÉÃ¨ÉÃPÀ®èzÉ, D ¥ÀxÀzÀ ¥Àæw ºÉeÉÓAiÀÄ°èAiÀÄÆ

C®à zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ªÀiÁvÀæ PÀæ«Ä¸À¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ CAvÀºÀ ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß

AiÀiÁzÀÈaÒPÀ £ÀrUÉ (Random Walk)
J£ÀÄßvÁÛgÀ®èzÉ, CzÀ£ÀÄß «ªÀj¸À®Ä PÉ®ªÀÅ

ªÀiÁzÀjUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀºÀ gÀÆ¦¹zÁÝgÉ. CAvÀºÀ

MAzÀÄ ªÀiÁzÀjAiÀÄ°è, ‘d’ MAzÀgÀ £ÀAvÀgÀ
MAzÀgÀAvÉ §gÀÄªÀ JgÀqÀÄ ZÀzÀÄgÀÄ«PÉUÀ¼À

£ÀqÀÄªÉ PÀtªÀÅ ZÀ°¸ÀÄªÀ zÀÆgÀªÁzÀgÉ, CAvÀºÀ

‘N’ ZÀzÀÄgÀÄ«PÉUÀ¼À £ÀAvÀgÀ PÀtªÀÅ ZÀ°¹gÀÄªÀ
MlÄÖ zÀÆgÀ sqrt(N) x d.

¸ÀªÁ®Ä: ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è GvÀà£ÀßªÁzÀ

¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ CzÀgÀ ªÉÄÃ¯Éä Ê (Photosphere)
vÀ£ÀPÀ wtÄPÁr §gÀ®Ä JµÀÄÖ PÁ®

»rAiÀÄÄªÀÅzÉAzÀÄ ¤ÃªÀÅ ¸ÀÄ® s̈ÀªÁV

¯ÉPÀÌ ºÁPÀ§ºÀÄzÀÄ. ¸ÀÆAiÀÄð£À wædå 
700,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgÀÄUÀ¼ÀÄ. JgÀqÀÄ

C£ÀÄPÀæªÀÄ ZÀzÀÄgÀÄ«PÉAiÀÄ £ÀqÀÄªÉ MAzÀÄ

¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ MAzÀÄ «Ä°«ÄÃlgï£À

ºÀvÀÛ£ÉÃ MAzÀÄ ¨sÁUÀzÀµÀÄÖ zÀÆgÀ ZÀ°¸À®Ä

¸ÀªÀÄxÀðªÁUÀÄªÀÅzÉA¢lÄÖPÉÆ½î. ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ

¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ zÀ°è CAzÀgÉ ¸ÉPÉArUÉ

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 300,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï

ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ.

¸ÀÄ½ªÀÅ: ¸ÀÆAiÀÄð£À M¼ÀV£À zÀÆgÀªÀ£ÀÄß
(¸ÀÆAiÀÄð£À wædå) PÀæ«Ä¸À®Ä ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ JµÀÄÖ

¸ÀtÚ ºÉeÉÓUÀ¼À°è ZÀ°¸À¨ÉÃPÀÄ JAzÀÄ ¯ÉPÀÌ ªÀiÁr.

¸ÀÆAiÀÄð£À wædå ªÉÄÃ°£À ¸À«ÄÃPÀgÀtzÀ ‘N’

DUÀÄªÀÅzÀÄ. CzÀ£ÀÄß 0.1 «Ä°«ÄÃlgï¤AzÀ,

CAzÀgÉ, ¥Àæw ºÉeÉÓAiÀÄ°è PÀæ«Ä¸ÀÄªÀ zÀÆgÀ¢AzÀ,

UÀÄtÂ¹. EzÀjAzÀ, ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½¤AzÀ

ªÉÄÃ¯Éä Ê ªÀgÉUÉ JµÀÄÖ zÀÆgÀ

ZÀ°¹gÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀÄ

¤ªÀÄUÉ UÉÆvÁÛUÀÄvÀÛzÉ. D

zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ¢AzÀ

s̈ÁV¹. DUÀ wgÀÄ½£À°è

GvÀà£ÀßªÁzÀ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ

ªÉÄÃ¯Éä Ê vÀ®Ä¥À®Ä JµÀÄÖ

PÁ® vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÉAzÀÄ

w½AiÀÄÄvÀÛzÉ.

¤ªÀÄUÉ F ¯ÉPÁÌZÁgÀ¢AzÀ

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 5 ®PÀë ªÀµÀðUÀ¼ÀÄ

JA§ GvÀÛgÀ ¹UÀ¨ÉÃPÀÄ.

CAzÀgÉ, ¸ÀÆAiÀÄð£À ¨É¼ÀPÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ

©qÀÄUÀqÉUÉÆAqÀÄ ºÉÆgÀ§gÀ®Ä CµÀÄÖ PÁ®

¨ÉÃPÀÄ JA§ÄzÀÄ w½AiÀÄÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß

PÀÄjvÀÄ ¸Àé®à aAw¹. ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è

GvÀà£ÀßUÉÆAqÀ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð£À

ªÉÄÃ¯Éä Ê ªÀgÉUÉ EgÀÄªÀ 700,000

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï zÀÆgÀ PÀæ«Ä¸À®Ä 5 ®PÀë

ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ ¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ®ªÀ£ÀÄß (Photosphere)
zÁnzÁPÀët ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ

s̈ÀÆ«ÄVgÀÄªÀ 150,000,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï

zÀÆgÀªÀ£ÀÄß PÉÃªÀ® 8 ¤«ÄµÀUÀ¼À°è

PÀæ«Ä¸ÀÄªÀÅzÀÄ! F ªÀåvÁå¸ÀPÉÌ PÁgÀt ¥ÀæAiÀiÁt

ªÀiÁUÀðzÀ°è ¥sÉÆÃmÁ¤UÉ JzÀÄgÁUÀÄªÀ

zÀæªÀåzÀ ¸ÁAzÀævÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£ÉÆ¼ÀVgÀÄªÀ zÀæªÀå

CxÀªÁ ¥ÀzÁxÀðzÀ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄÄ ¨sÀÆ«Ä

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆAiÀÄðgÀ£ÀÄß ¥ÀævÉåÃQ¸ÀÄªÀ «±Á®

CAvÀjPÀëzÀ°ègÀÄªÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ ¸ÁAzÀævÉVAvÀ

£ÀÆgÀÄ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ C¢üPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ. 5. ¨É¼ÀQ£À 
¥sÉÆÃmÁ¤£À ¥ÀxÀ.

PÀÈ¥É: Adapted from 
images from National 

Geographic.
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avÀ.æ 6. ¸ÀÆAiÀÄð£À CqÀØ PÉÆAiÀÄÛ. ¸ÀÆAiÀÄð£À ªÉÄÃ¯Éä Ê C£ÀÄß vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ® J£ÀÄßªÀgÀÄ. EzÀgÀ PÉ¼ÀUÉ ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ¼À£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛªÀgÉzÀÄ, £ÀªÀÄä zÀÈ¶Ö¬ÄAzÀ

CzÀ£ÀÄß ªÀÄgÉªÀiÁqÀÄªÀ C¤®zÀ ºÀ®ªÁgÀÄ ¥ÀzÀgÀUÀ½ªÉ. DzÀgÉ, ¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£ÀPÉÌ C£ÀÄªÀÅ ªÀiÁrPÉÆqÀÄªÀµÀÄÖ C¢üPÀ ¸ÁAzÀævÉ ªÀÄvÀÄÛ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ½gÀÄªÀÅzÀÄ

wgÀÄ½£À°è ªÀiÁvÀæ. F ¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ GvÀà£ÀßªÁzÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ ¤zsÁ£ÀªÁV ºÀ®ªÀÅ C¤® ¥ÀzÀgÀUÀ¼À£ÀÄß zÁn vÉÃeÉÆÃªÀÄAqÀ®ªÀ£ÀÄß vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛzÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£À

ªÉÄÃ¯Éä Ê vÀ®Ä¦zÁPÀët, ±ÀQÛAiÀÄÄ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è ºÉÆgÀUÉ «QgÀtUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

PÀÈ¥É: © NASA/SOHO.

PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.

D «QgÀtªÀÅ C¤®zÀ ±ÁRªÀ£ÀÄß

ºÉaÑ¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ, C¤® MvÀÛqÀ

JA§ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ gÀÆ¥ÀzÀ MvÀÛqÀ

¤ªÀiÁðtªÁUÀÄvÀÛzÉ. C¤®zÀ ±ÁR

C¢üPÀªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃzÀAvÉ, CzÀgÀ

MvÀÛqÀªÀÇ C¢üPÀªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.

«QgÀt MvÀÛqÀzÀAvÉAiÉÄÃ F C¤®

MvÀÛqÀªÀÇ C¤® ¥ÀzÀgÀUÀ¼À£ÀÄß

ºÉÆgÀªÀÄÄRªÁV MvÀÄÛvÀÛzÉ. £ÀPÀëvÀæzÀ

M¼ÀV£À ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ C¤®

¥ÀzÀgÀzÀ°èAiÀÄÆ, ºÉÆgÀªÀÄÄRªÁV

MvÀÄÛwÛgÀÄªÀ «QgÀt MvÀÛqÀ ªÀÄvÀÄÛ C¤®

MvÀÛqÀ-EªÀgÉqÀgÀ MlÄÖ MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß

M¼ÀªÀÄÄRªÁV PÁAiÀÄð¥ÀæªÀÈvÀÛªÁVgÀÄªÀ

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ MvÀÛqÀªÀÅ

¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀUÉÆ½¸ÀÄvÀÛzÉ.

F ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæªÀÅ

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÀ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ

PÀÄUÀÎ®Ä CxÀªÁ «QgÀt ªÀÄvÀÄÛ

C¤® MvÀÛqÀUÀ¼ÀÄ M¼ÀV¤AzÀ ºÉÆgÀPÉÌ

ºÁPÀÄªÀ £ÀÆPÀÄ§®¢AzÀ UÁvÀæzÀ°è

»UÀÎ®Ä CªÀPÁ±À PÉÆqÀzÉ CzÀ£ÀÄß

¸ÀªÀÄ¹ÜwAiÀÄ°èj¸ÀÄvÀÛzÉ.
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¨ÁPïì 2. ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäªÀ ±ÀQÛAiÀÄ ¥ÀjªÀiÁt

¸ÀÆAiÀÄð£À M¼ÀUÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ d®d£ÀPÀ

¸À«Ää¼À£À¢AzÀ ºÉÆgÀ§gÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ

¥ÀjªÀiÁtªÀ£ÀÄß ¯ÉPÀÌ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ®¨sÀ.

£Á®ÄÌ d®d£ÀPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼ÀÄ

(¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ) ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ MAzÀÄ

»Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï DUÀÄªÀ QæAiÉÄAiÉÄÃ

£ÀªÀÄä DgÀA¨sÀ ©AzÀÄ. FUÀ, £ÀªÀÄUÉ

w½¢gÀÄªÀAvÉ;

MAzÀÄ ¥ÉÇæÃmÁ¤£À zÀæªÀågÁ² 
= 1.67 x 10-27 kg

MAzÀÄ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À zÀæªÀågÁ²  
= 6.64 x 10-27 kg

zÀæªÀågÁ²UÀ¼À £ÀqÀÄªÀt ªÀåvÁå¸À, qÉ¯ÁÖ  
m = (4 x 1.67 - 6.64) x 10-27 kg

L£ï¸ÉÖ Ê£ï£À zÀæªÀågÁ²-±ÀQÛ ¸ÀªÀiÁ£ÀvÁ

¤AiÀÄªÀÄzÀ (mass-energy equivalence 
principle,) C£ÀÄ¸ÁgÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ°ègÀÄªÀ
F ªÀåvÁå¸ÀªÉÃ ±ÀQÛAiÀiÁV ¥ÀjªÀvÀð£É

AiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ, CxÀªÁ E = ∆ mc2

F ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄ°è ©qÀÄUÀqÉUÉÆAqÀ ±ÀQÛAiÀÄ

ªÀiË®å CAzÁdÄ 4 x 10-12 J DUÀÄvÀÛzÉ.
(¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀªÁzÀ c = 3 x 108 m/s 
ªÀiË®åªÀ£ÀÄß §¼À¸À¯ÁVzÉ).

EzÀÄ £Á®ÄÌ ºÉÊqÉÆæd£ï £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼À

¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄ¬ÄAzÀ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁUÀÄªÀ

±ÀQÛAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁt. ¸ÀÆAiÀÄð£À DAvÀAiÀÄðzÀ°è,

MªÉÄäUÉÃ EAxÀ C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

MnÖUÉ £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛ°gÀÄvÀÛªÉ, ºÁUÀÆ CªÀÅ

MnÖUÉ ¸ÉÃj ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäªÀ

MlÄÖ ±ÀQÛ DUÀÄvÀÛªÉ. £ÁªÀÅ ¥Àæw ¸ÉPÉAr£À®Æè

dgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ d®d£ÀPÀ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼À

¸ÀASÉåAiÀÄ£ÀÄß ¸ÀºÀ ¯ÉPÀÌ ºÁPÀ§¯ÉèªÀÅ:

¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¸À«Ää¼À£À  
QæAiÉÄUÀ¼À ¸ÀASÉå = ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ

¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁzÀ MlÄÖ ±ÀQÛ

/ MAzÀÄ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄ¬ÄAzÀ ¹UÀÄªÀ

±ÀQÛ = (3.8 x 1026 J)/(4 x 10-12 J).

CAzÀgÉ CAzÁdÄ ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ 1038 
¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÁUÀÄvÀÛªÉ. ¨ÉÃgÉ ªÀiÁw£À°è

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ PÀëtzÀ°èAiÀÄÆ,

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1038 
d®d£ÀPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ »Ã°AiÀÄA DV

¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄvÀÛªÉ!

F zÀæªÀ¸ÁÜ¬Ä ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£À ¹Üw

(hydrostatic equilibrium) ( s̈ËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ
ºÉÃ¼ÀÄªÀAvÉ) £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è ¸ÀºÀd ¸ÀÄgÀPÁë

PÀªÁlzÀAvÉ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ- (avÀæ 
8 £ÉÆÃr). F ¸ÀªÀÄ¹ÜwUÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ

CrØ GAmÁzÀgÀÆ PÉ®ªÉÇªÉÄä

£ÀPÀëvÀæPÉÌ ºÁ¤PÁgÀPÀªÁUÀ§®è ºÀoÁvï

§zÀ¯ÁªÀuÉUÀ¼ÀÄ DUÀ§®èªÀÅ.

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ¥Àæ§ÄzÀÞªÁzÀAvÉ
£ÀPÀëvÀæzÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ CzÀgÀ

fÃ«vÁªÀ¢üAiÀÄ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄvÀÛzÉ.

¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ £ÀªÀÄUÉ ¦æAiÀÄªÁzÀ 
£ÀPÀëvÀæ«gÀ§ºÀÄzÀÄ. DzÀgÉ, §æºÁäAqÀzÀ

ªÉÊ±Á®åzÀ°è ¸ÀÆAiÀÄð MAzÀÄ

¸ÁzsÁgÀt £ÀPÀëvÀæ. §æºÁäAqÀzÀ°è

CµÉÖÃPÉ £ÀªÀÄäzÉÃ ¤ÃºÁjPÉAiÀÄ®Æè

¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ®Æ C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ

ªÀÄvÀÄÛ EzÀgÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÁV ºÉZÀÄÑ

¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄªÀ ºÀ®ªÁgÀÄ

£ÀPÀëvÀæUÀ½ªÉ (avÀæ 9 £ÉÆÃr).

EAvÀºÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃ«vÀPÁ®

QjzÀÄ. KPÉAzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À zÀæªÀågÁ²

ºÉZÁÑzÀAvÉ £ÀPÀëvÀæªÀ£ÀÄß »AqÀÄªÀ

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtzÀ PÁgÀt GAmÁUÀÄªÀ

CªÀÅUÀ¼À MvÀÛqÀªÀÇ ºÉZÀÄÑvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.

F M¼ÀªÀÄÄR »AqÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß

vÀqÉAiÀÄ®Ä ªÀÄvÀÄÛ zÀæªÀ¸ÁÜ¬ÄÃ

¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£À ¹ÜwAiÀÄ£ÀÄß(hydrostatic 
equilibrium) G½¹PÉÆ¼Àî®Ä-

C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÉAzÀÄ

UÀÄgÀÄw¸À¯ÁVgÀÄªÀ - F £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

vÀªÀÄä wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß

avÀ.æ.7. £ÀPÀëvÀæzÀ ºÀÄnÖ£À°è ¥ÀAiÀiÁðªÀ¸Á£ÀªÁUÀÄªÀ ºÀAvÀUÀ¼À ¸ÀgÀtÂ. ²ÃvÀ®, ¸ÁAzÀæ C¤®
ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀUÉ czÀæUÉÆAqÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀªÉÇAzÀÄ vÀ£ÀßzÉÃ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÀ PÀÄ¹AiÀÄ¯ÁgÀA©ü̧ ÀÄvÀÛzÉ.

EzÀgÀ PÉÃAzÀæzÀ°è MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÀÅ vÀ£Àß ¸ÀÄvÀÛ®Æ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼ÉÆA¢UÉ, gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀ vÀ£ÀPÀ

F PÀÄ¹vÀ ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. PÀÄ¹AiÀÄÄwÛgÀÄªÀ czÀæzÀ PÉÃAzÀæzÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£À 10 «Ä°AiÀÄ£ï PÉ°é£ï

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁAzÀævÉ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 160 g/cc (¹Ã¸ÀzÀ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 10 ¥ÀlÄÖ) vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛ¯ÉÃ MAzÀÄ

£ÀPÀëvÀæªÀÅ ºÀÄlÄÖvÀÛzÉ.

PÀÈ¥É: © National Radio Astronomy Observatory/National Science Foundation.



10 L ªÀAqÀgï. . . jÃr¸ÀÌªÀjAUï ¸ÀÆÌ̄ ï ¸ÉÊ£ïì, DUÀ¸ïÖ 2021

avÀæ 8. zÀæªÀ¸ÁÜ¬Ä¹Üw (hydrostatic) ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæzÉÆ¼ÀUÉ ¸Àà¢üð¸ÀÄwÛgÀÄªÀ JgÀqÀÄ 
MvÀÛqÀUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀjzÀÆV¸ÀÄvÀÛzÉ. £ÀPÀëvÀæzÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¥ÀzÀgÀªÀÇ, vÁgÉAiÀÄ UÁvÀæªÀ£ÀÄß PÀÄVÎ¹
aPÀÌzÁV¸À®Ä PÉ¼ÀVgÀÄªÀ ¥ÀzÀgÀzÀ ªÉÄÃ¯É vÀ£Àß s̈ÁgÀªÀ£ÀÄß ºÁPÀÄvÀÛzÉ. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÀ

§gÀÄªÀ F MvÀÛqÀ vÁgÉAiÀÄ ªÉÄÃ¯Éä Ê ªÉÄÃ¯É PÀ¤µÀ×ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ, M¼ÀV£À MAzÀgÀ PÉ¼ÀUÉÆAzÀÄ

§gÀÄªÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼À°è ºÉZÀÄÑvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. vÀ£Àß ªÉÄÃ°gÀÄªÀ C¤®zÀ J®è ¥ÀzÀgÀUÀ½AzÀ®Æ

MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß C£ÀÄ s̈À«¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ, wgÀÄ½£À°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtzÀ MvÀÛqÀ UÀjµÀ×ªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

vÁgÉAiÉÆ¼ÀV£À ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¥ÀzÀgÀzÀ°è M¼ÀªÀÄÄRªÁV PÁAiÀÄð¥ÀæªÀÈvÀÛªÁVgÀÄªÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt

MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß ºÉÆgÀªÀÄÄRªÁV PÁAiÉÆÃð£ÀÄäRªÁVgÀÄªÀ CzÀgÀ C¤® ªÀÄvÀÄÛ «QgÀtUÀ¼À MlÄÖ

MvÀÛqÀUÀ¼ÀÄ ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀUÉÆ½¸ÀÄvÀÛªÉ.

PÀÈ¥É: Adapted from Pearson Prentice Hall Inc.

avÀæ 9. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À UÁvÀæ ªÀÄvÀÄÛ zÀæªÀågÁ²UÀ¼À ªÁå¦Û. £ÀªÀÄä ¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄ°ègÀÄªÀ EvÀgÀ ºÀ®ªÀÅ £ÀPÀëvÀæUÀ½UÉ ºÉÆÃ°¹zÁUÀ zÀæªÀågÁ², UÁvÀæ,
vÁ¥ÀªÀiÁ£À, ªÀÄvÀÄÛ PÁAwªÀiÁ£ÀUÀ¼À£ÀÄß PÀrªÉÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¸ÁzsÁgÀt £ÀPÀëvÀæ. vÁgÉUÀ¼ÀÄ JµÉÖµÀÄÖ zÉÆqÀØzÁVgÀ§®èªÀÅ JA§ÄzÀPÉÌ F avÀæªÀÅ

GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. ¹jAiÀÄ¸ï ( , ‘ªÀÄºÁ±Áé£À‘ £ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdzÀ MAzÀÄ Gdé® vÁgÉ) ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ JgÀqÀgÀµÀÄÖ

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢zÉ. C®èzÉ, UÁvÀæzÀ°è CzÀQÌAvÀ JgÀqÀÄ ¥ÀlÄÖ zÉÆqÀØzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ ±ÀQÛ GvÁàzÀ£ÉAiÀÄÄ (PÁAwªÀiÁ£À) ¸ÀÆAiÀÄð£À

PÁAwªÀiÁ£ÀQÌAvÀ 25 ¥ÀlÄÖ C¢üPÀªÁVzÉ. ¥ÉÆ®Pïì £ÀPÀëvÀæªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ zÀÄ¥ÀàlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÀÄÝ. DzÀgÉ, UÁvÀæzÀ°è 8 ¥ÀlÄÖ zÉÆqÀØzÀÄ. DzÀÝjAzÀ,

¹jAiÀÄ¸ï vÁgÉVAvÀ CvÀå¢üPÀ PÁAwªÀiÁ£ÀªÀÅ¼ÀîzÀÄÝ. DPïðlÄågÀ¸ï £ÀPÀëvÀæ ¸ÀÆAiÀÄð£ÀµÉÖÃ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÀÄÝ. DzÀgÉ, UÁvÀæzÀ°è 25 ¥ÀlÄÖ zÉÆqÀØzÀÄ.

eÉÆvÉUÉ, EzÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ JµÉÆÖÃ ºÀ¼ÉAiÀÄzÁzÀÝjAzÀ CzÀÄ vÀ£Àß fÃ«vÀzÀ E£ÀÆß ªÀÄÄAzÀÄªÀjzÀ ºÀAvÀzÀ°èzÉ. DPïðlÄågÀ¸ï RUÉÆÃ¼ÀdÕgÀÄ ºÉÃ¼ÀÄªÀ

PÉA¥ÀÄzÉÊvÀåªÁV «PÀ¸À£À ºÉÆA¢zÉ. CAzÀgÉ, §ÈºÀvïUÁvÀæPÉÌ H¢PÉÆArgÀÄªÀ MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÁVzÉ. EzÀgÀ UÁvÀæ¢AzÁV, DPïðlÄågÀ¸ï ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 150 ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ ¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁVzÉ.

PÀÈ¥É: Star Sizes, Cooler-online.com. URL: http://www.pinsdaddy.com/star-sizes_CWubpRaKjLl8jZ9RU KRYKAlm7oW9NdakNAkwufGVgCI/
UAtyWSB1krTCq0i3t25eamGjJYaLWU9V7v8wokEFznYLVfchQhlopCq RQRAm93V3I5aZupQEHnwqzINTSP*rxQ/. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY.

UÀªÀÄ£ÁºÀð vÀéjvÀ ªÉÃUÀzÀ°è zÀ»¸ÀÄvÀÛªÉ.

MAzÀÄ GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃr.

MAzÀÄ CAzÁf£À ¥ÀæPÁgÀ, ¸ÀÆAiÀÄð£À

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ªÀÄÆgÀgÀµÀÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî

£ÀPÀëvÀæªÉÇAzÀÄ CzsÀð ±ÀvÀPÉÆÃn

ªÀµÀðUÀ¼À°è vÀ£Àß wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ J®è

d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß zÀºÀ¹ ªÀÄÄV¹©qÀÄvÀÛzÉ.

CzÉÃ, ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ 15 ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæªÉÇAzÀÄ 15

zÀ±À®PÀë ªÀµÀðQÌAvÀ PÀrªÉÄ CªÀ¢üAiÀÄ°è

d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß zÀ»¸ÀÄvÀÛzÉ. EzÉÃ

¯ÉPÁÌZÁgÀzÀ°è ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 
PÉÃªÀ® 10% zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæªÀÅ

vÀ£Àß wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß

MAzÀÄ ¸Á«gÀ ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ

¢ÃWÀðPÁ®zÀªÀgÉUÀÆ zÀ»¸ÀÄwÛgÀ§®èzÀÄ!

(J) PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À
¢ÃWÁðAiÀÄ¸ÀÄì
¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 
JAlÄ ¥ÀlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ

PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÉAzÀÄ

ªÀVÃðPÀj¸ÀÄvÁÛgÉ. CAvÀºÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À
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fÃªÀ£ÀzÀ°è£À ªÀÄÄRå WÀl£ÉUÀ¼ÀÄ
ºÉZÀÄÑ PÀrªÉÄ MAzÉÃ vÉgÀ£ÁVgÀÄvÀÛªÉ.

AiÀiÁªÀÅzÉÃ £ÀPÀëvÀæzÀ fÃ«vÀPÁ®zÀ°è,

d®d£ÀPÀªÀÅ »Ã°AiÀÄA DV ¥ÀjªÀvÀð£É

DUÀÄªÀ ºÀAvÀªÀÅ CvÀåAvÀ ¢ÃWÀðªÁzÀ

ºÀAvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÀºÀ

MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæPÉÌ ¸ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ F

ºÀAvÀªÀÅ 10 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ
¢ÃWÀðªÁVgÀÄvÀÛzÉ. wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ

J®è d®d£ÀPÀªÀÅ ªÀÄÄVzÀ £ÀAvÀgÀ

¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£À (nuclear fusion)
¸ÀA¥ÀÆtð ¤AvÀÄ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. FUÀ,

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß vÀqÉAiÀÄ®Ä
«QgÀtzÀ MvÀÛqÀªÁUÀ°Ã, C¤®

MvÀÛqÀªÁUÀ°Ã E®è¢gÀÄªÀÅzÀjAzÀ,

£ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ¼ÀÄ PÀÄUÀÄÎvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÁUÀÄªÀ wgÀÄ½£À

¸ÀA¦ÃqÀ£À CzÀgÀ ¸ÁAzÀævÉ ªÀÄvÀÄÛ 
vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉaÑ¸ÀÄvÀÛzÉ. 
(ªÀÄÄaÑzÀ ¥ÁvÉæAiÀÄ°ègÀÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ
zÀæªÀªÀ£ÀÄß ¸ÀA¦ÃqÀ£ÉUÉ M¼À¥Àr¹zÁUÀ

DUÀÄªÀAvÉ). CAwªÀÄªÁV wgÀÄ½£À

vÁ¥ÀªÀiÁ£À ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁAzÀævÉ »Ã°AiÀÄA

¸À«Ää¼À£ÀªÀ£ÀÄß (fusion)±ÀÄgÀÄªÀiÁqÀÄªÀµÀÄÖ
C¢üPÀªÁUÀÄªÀªÀgÉUÀÆ F ¥ÀæQæAiÉÄ

ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ,

F ºÀAvÀzÀ°è, £ÀPÀëvÀæzÉÆ¼ÀUÉ JgÀqÀÄ

«zsÀzÀ ¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

¸ÀA s̈À«¸ÀvÉÆqÀUÀÄvÀÛªÉ.

EªÀÅUÀ¼À°è MAzÀÄ CzÀgÀ wgÀÄ½£À°è
¸ÀA¨sÀ«¸ÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ CzÀÄ »Ã°AiÀÄA

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ

EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄd£ÀPÀ DV

¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîªÀ QæAiÉÄAiÀiÁVgÀÄvÀÛzÉ.

(avÀæ 10 £ÉÆÃr) ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ, wgÀÄ¼À£ÀÄß

¸ÀÄvÀÄÛªÀgÉ¢gÀÄªÀ MAzÀÄ PÉÆÃ±ÀzÀ°è

dgÀÄUÀÄªÀ, d®d£ÀPÀªÀÅ ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ
»Ã°AiÀÄA DUÀÄªÀ QæAiÉÄ.

F JgÀqÀÆ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ½AzÀ

©qÀÄUÀqÉUÉÆ¼ÀÄîªÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ M¼ÀªÀÄÄRªÁV

PÁAiÀÄð¥ÀæªÀÈvÀÛªÁUÀÄªÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt

MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß «gÉÆÃ¢ü¹ ¸ÀªÀÄ¹ÜwAiÀÄ£ÀÄß

¥ÀÄ£Àgï¸ÁÜ¦¸ÀÄvÀÛzÉ.

M¼ÀV£À F §zÀ¯ÁªÀuÉUÀ¼À PÁgÀt¢AzÀ,

£ÀPÀëvÀæªÀÅ vÀ£Àß ºÉÆgÀUÀt gÀÆ¥ÀzÀ°è

¥ÀæªÀÄÄR §zÀ¯ÁªÀuÉ ºÉÆAzÀÄvÀÛzÉ. CzÀÄ

§ÈºÀvï ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è H¢ ªÉÆzÀ°VAvÀ

£ÀÆgÀjAzÀ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ zÉÆqÀØzÁUÀÄvÀÛzÉ.

EAvÀºÀ H¢PÉÆAqÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß

RUÉÆÃ¼ÀdÕgÀÄ PÉA¥ÀÄzÉÊvÀåUÀ¼ÀÄ (Red 
Giants) JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. (avÀæ 11 
£ÉÆÃr). CAzÁdÄUÀ¼À ¥ÀæPÁgÀ, £ÀªÀÄä

¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 5 ±ÀvÀPÉÆÃn

ªÀµÀðUÀ¼À°è EAvÀºÀ gÀÆ¥ÁAvÀgÀ

ºÉÆAzÀÄvÁÛ£É.

»Ã°AiÀÄA¤AzÀ EAUÁ®PÉÌ ªÀÄvÀÄÛ

DªÀÄèd£ÀPÀPÉÌ DUÀÄªÀ ¸À«Ää¼À£ÀªÀÅ

d®d£ÀPÀ¢AzÀ »Ã°AiÀÄAUÉ

DUÀÄªÀ ¸À«Ää¼À£ÀzÀAvÉ ¢ÃWÀðPÁ®

G½AiÀÄÄªÀÅ¢®è. ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÀºÀ £ÀPÀëvÀæ

vÀ£Àß wgÀÄ½£À°è »Ã°AiÀÄA C£ÀÄß MAzÀÄ

±ÀvÀPÉÆÃn CxÀªÁ E£ÀÆß PÀrªÉÄ

ªÀµÀðUÀ¼À PÁ® ªÀiÁvÀæ zÀ»¸À§®èzÀµÉÖ.

»ÃUÁV, ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÀºÀ C®à

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è

CªÀÅUÀ¼À°è EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ

DªÀÄèd£ÀPÀUÀ¼À ¸ÀÈ¶Ö CªÀÅUÀ¼À fÃªÀ£ÀzÀ

PÉÆ£ÉAiÀÄ ºÀAvÀªÀ£ÀÄß ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛªÉ. 
(¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr). CªÀÅUÀ¼À wgÀÄ½£À°è

¨ÉÊfPÀ QæAiÉÄ ¤AvÀÄ ºÉÆÃUÀÄwÛzÀÝAvÉ,

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ¤zsÁ£ÀªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ

£ÀAiÀÄ£ÀªÀÄ£ÉÆÃºÀgÀªÁzÀ jÃwAiÀÄ°è 
¸Á«UÉ ¹zÀÞªÁUÀÄvÀÛªÉ. MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ

CAwªÀÄ ºÀAvÀUÀ¼À£ÀÄß vÀ®Ä¥ÀÄwÛzÀÝAvÉ,

CzÀgÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ C¹ÜgÀªÁV

GvÀà£ÀßªÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀjAzÀ, £ÀPÀëvÀæªÀÅ

vÀéjvÀªÁV «ÄrAiÀÄÄvÀÛzÉ (UÁvÀæ

ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæPÁ±ÀUÀ¼À°è zÉÆqÀØzÁUÀÄªÀÅzÀÄ

-aPÀÌzÁUÀÄªÀÅzÀÄ DUÀÄvÀÛzÉ.). F «ÄrvÀ

CxÀªÁ ¸ÀàAzÀ£ÀUÀ¼À ¥ÀjuÁªÀÄªÁV,

£ÀPÀëvÀæªÀÅ ªÀÄAzÀUÀwAiÀÄ°è vÀ£Àß C¤®

¥ÀzÀgÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ©qÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ,

H¢ ºÉÆgÀ ©lÖ ºÉÆgÀ¥ÀzÀgÀUÀ¼ÀÄ

¸ÀÄvÀÛ°£À CAvÀjPÀëzÀ°è »AzÉ ¸ÀjzÀÄ,

£ÀPÀëvÀæzÀ EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀ

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼À M¼À wgÀÄ¼À£ÀÄß

PÀæªÉÄÃt vÉgÉzÀÄ vÉÆÃgÀÄvÀÛªÉ. UÀæºÀ 
£É§Äå¯É JAzÀÄ RUÉÆÃ¼ÀdÕgÀÄ PÀgÉAiÀÄÄªÀ

F ªÀÄgÀuÉÆÃ£ÀÄäR £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

£ÀAiÀÄ£À ªÀÄ£ÉÆÃºÀgÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ.

(avÀæ 12 £ÉÆÃr) ¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁV

ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ vÉgÉ¢lÖ £ÀPÀëvÀæzÀ

wgÀÄ¼À£ÀÄß ±ÉéÃvÀPÀÄ§Ó (White Dwarf)
J£ÀÄßvÁÛgÉ.

DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄ°è ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 10000 UÀæºÀ 
£É§Äå¯ÁUÀ½ªÉ. £ÀªÀÄä ¤ÃºÁjPÉAiÀÄ°ègÀÄªÀ

»Ã°AiÀÄA, EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀ,

»A¢£À ¦Ã½UÉUÀ¼À UÀæºÀ £É§Äå¯ÁUÀ½AzÀ

ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ½VAvÀ®Æ »AzÉ EzÀÝ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À UÁ½¬ÄAzÀ §AzÀªÀÅ JA§

C©üªÀÄvÀ«zÉ.

»ÃUÉ, ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ C®à zÀæªÀågÁ²AiÀÄ

£ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÁªÀÅ ¸ÀÄvÀÛ°£À vÁgÉUÀ¼À

ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ F ºÉZÀÄÑ ¨sÁgÀzÀ 
ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß MzÀV¸ÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 13 
£ÉÆÃr). DzÁUÀÆå, C®à zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸Á«¤AzÀ ¸ÀgÀ§gÁeÁUÀÄªÀ

ºÉZÀÄÑ ¨sÁgÀzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À ¥ÀæªÀiÁt

CvÀå®à. ªÁ¸ÀÛªÀªÁV gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ

ªÀÄÆ® zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ GzÀã«¸À®Ä ¨sÁj

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÁªÉÃ PÁgÀt.

avÀæ 10. »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ ¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ ¯ÁªÀÄèd£ÀPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÁV gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀªÀÅ. F gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ QæAiÉÄUÀ½AzÀ

±ÀQÛ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ. F ±ÀQÛAiÀÄ PÉ®ªÀÅ ¨sÁUÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°ègÀÄªÀ C¤®UÀ¼À£ÀÄß ©¹ ªÀiÁqÀ®Ä ªÀåAiÀÄªÁV, G½zÀzÀÄÝ ¨ÁºÁåPÁ±ÀPÉÌ ºÉÆÃV©qÀÄvÀÛzÉ.

»Ã°AiÀÄA-4

»Ã°AiÀÄA-4

»Ã°AiÀÄA-4 »Ã°AiÀÄA-4

DªÀÄèd£ÀPÀ-16

¸À«Ää¼À£À
¸À«Ää¼À£ÀEAUÁ®-12

±ÀQÛ
±ÀQÛ
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(b) C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À
C®àPÁ°Ã£À £ÀAiÀÄ£À ªÀÄ£ÉÆÃºÀgÀ 
fÃ«vÀPÁ®
C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ

ºÉÆÃ°PÉAiÀÄ°è C¯ÁàAiÀÄÄUÀ¼ÉÃ DzÀgÀÆ

CAvÀgÀvÁgÁ ªÀiÁzsÀåªÀÄªÀ£ÀÄß ¨sÁgÀªÁzÀ 
ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½AzÀ ¸ÀªÀÄÈzÀÞUÉÆ½¸ÀÄªÀ°è

ªÀÄÄRå ¥ÁvÀæ ªÀ»¸ÀÄvÀÛªÉ. C®à

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ vÁgÉUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ, 
C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ vÁgÉUÀ¼À

wgÀÄ½£À°è d®d£ÀPÀªÀÅ »Ã°AiÀÄA

DV ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀjAzÀ¯ÉÃ

£ÀÆåQèÃAiÀÄ ¸À«Ää¼À£À ¥ÁægÀA¨sÀªÁUÀÄvÀÛzÉ.

£ÀAvÀgÀ, F JgÀqÀÆ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

»Ã°AiÀÄA = 3 x 1017 s C£ÀÄß EAUÁ®
ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀ DV ¥ÀjªÀwð¸ÀÄªÀ

QæAiÉÄUÀ¼ÁUÀÄvÀÛªÉ. »ÃVzÀÝgÀÆ C¢üPÀ

zÀæªÀågÁ² vÁgÉUÀ¼À°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ

MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀUÉÆ½¸À®Ä

F JgÀqÀÆ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ E£ÀÆß ºÉaÑ£À

ªÉÃUÀzÀ°è dgÀÄUÀÄvÀÛªÉ. DzÀÝjAzÀ, C¢üPÀ

zÀæªÀågÁ² vÁgÉUÀ¼ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÀºÀ 
vÁgÉUÀ½UÉ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ §ºÀ¼À ¨ÉÃUÀ

PÉA¥ÀÄzÉÊvÀåUÀ½VAvÀ zÉÆqÀØ UÁvÀæzÀ

§ÈºÀvï PÉA¥ÀÄzÉÊvÀåUÀ¼ÁV (Red Super-
Giants) H¢PÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. C®èzÉ, C¢üPÀ

avÀæ 11. EA¢£À ¸ÀÆAiÀÄð£À£ÀÄß CzÀÄ s̈À«µÀåwÛ£À¯ÁèUÀÄªÀ PÉA¥ÀÄzÉÊvÀå gÀÆ¥ÀPÉÌ ºÉÆÃ°¹zÁUÀ. DAiÀÄ¸ÀÄì PÀ¼ÉAiÀÄÄvÁÛ §AzÀAvÉ H¢PÉÆAqÀÄ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ

M¼À s̈ÁUÀzÀªÀgÉUÉ ºÀgÀrPÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. §ÄzsÀ UÀæºÀªÀ£ÀÄß £ÀÄAVºÁQ ºÉZÀÄÑ PÀrªÉÄ ±ÀÄPÀæ UÀæºÀzÀ PÀPÉëUÉ ºÀwÛgÀªÁzÀ UÁvÀæPÉÌ ¨É¼ÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. ¨sÀÆ«Ä §ºÀ¼À

©¹UÉÆAqÀÄ ¸ÁUÀgÀUÀ¼ÀÄ D«AiÀiÁUÀÄvÀÛªÉ. ©¹AiÀiÁzÀ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÁvÁªÀgÀt ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ£ÀÄß vÀ¦à¹PÉÆAqÀÄ ¨ÁºÁåAvÀjPÀëPÉÌ

ºÉÆÃV©qÀÄvÀÛzÉ. EzÉ®èªÀÇ zsÀUÀzsÀUÀ£É GjAiÀÄÄªÀ PÉA¥ÀÄzÉÊvÀå ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÁV WÀn¸ÀÄvÀÛªÉ.

PÀÈ¥É: Oona Rä isä nen (User:Mysid), User: Mrsanitazier., Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sun_red_giant.svg. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY. 

¨ÁPïì 3. ¸ÀÆAiÀÄð£À fÃ«vÁªÀ¢ü

§æºÁäAqÀzÀ EvÀgÀ J®è £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ,

£ÀªÀÄä ¸ÀÆAiÀÄð¤UÀÆ CAvÀå«zÉ. ¸ÀÆAiÀÄð

zÀ»¹ PÀtägÉAiÀiÁUÀ®Ä E£ÉßµÀÄÖ PÁ®«zÉ?

£ÀªÀÄä CzÀÈµÀÖªÉÇÃ JA§AvÉ, F PÁ®zÀ

CAzÁd£ÀÄß §ºÀ¼À ¸ÀgÀ¼ÀªÁV ¯ÉPÀÌ

ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ. F ¯ÉPÁÌZÁgÀPÉÌ £ÀªÀÄUÉ 
ªÀÄÆgÀÄ CA±ÀUÀ¼ÀÄ w½¢gÀ¨ÉÃPÀÄ:

1. ¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ ©qÀÄUÀqÉ

ªÀiÁqÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtªÉµÀÄÖ?

2. ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°è ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÉ

d®d£ÀPÀzÀ gÀÆ¥ÀzÀ°è JµÀÄÖ zÀæªÀågÁ²

® s̈Àå«zÉ?

3. zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß ±ÀQÛAiÀiÁV

¥ÀjªÀwð¸ÀÄªÀ°è d®d£ÀPÀ ¸À«Ää¼À£À

JµÀÖgÀ ªÀÄnÖUÉ zÀPÀëªÁVzÉ?

¸ÀÆAiÀÄð£À MlÄÖ zÀæªÀågÁ² 2 x 1030 kg. F 
zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 10% £ÀµÀÄÖ, CAzÀgÉ 2

x 1029 £ÀµÀÄÖ zÀæªÀågÁ² ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ wgÀÄ½£À°èzÉ.

ºÉÊqÉÆæd£ï¤AzÀ »Ã°AiÀÄAUÉ DUÀÄªÀ

¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄ 0.7% zÀPÀëvÉ¬ÄAzÀ

DUÀÄvÀÛzÉ. CAzÀgÉ, ¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ

MlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃªÀ® 0.7% £ÀµÀÄÖ

ªÀiÁvÀæ ±ÀQÛAiÀiÁV ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

F JgÀqÀÄ ¸ÀAUÀwUÀ¼À£ÀÄß w½zÀÄ, ¸ÀÆAiÀÄð

vÀ£Àß fÃªÀªÀiÁ£ÀzÀ°è MlÄÖ JµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ

±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß «PÀgÀtªÁV ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀÄªÀ

¸ÁzsÀåvÉ¬ÄzÉAiÉÄAzÀÄ £ÁªÀÅ ¯ÉPÀÌ

ºÁPÀ§ºÀÄzÀÄ. EzÀÄ 2 x 1029 x c2 ªÀiË®åzÀ

0.7% £ÀµÀÄÖ eË¯ïUÀ¼ÁUÀÄªÀÅzÀÄ. (L£ï¸ÉÖ Ê£À£À

E = mc2 ¸ÀªÀiÁ£ÀvÉAiÀÄ ¤AiÀÄªÀÄªÀ£ÀÄß

G¥ÀAiÉÆÃV¹zÉÝÃªÉ).

EzÀjAzÀ, ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ ¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ

ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäwÛgÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ ªÉÆvÀÛ 3.8 x 
1026 J. (EzÀPÉÌ PÁAwªÀiÁ£À (luminosity)

JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ).

¸ÀÆAiÀÄð F PÁAwªÀiÁ£ÀzÉÆqÀ£É t 

= 1.3 x 1044 / 3.8 x 1026 CAzÀgÉ 
10 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼À PÁ®,

ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄwÛgÀ§®è£ÀÄ. ¸ÀzÀåzÀ°è,

¸ÀÆAiÀÄð£À ªÀAiÀÄ¸ÀÄì 5 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀð.

EzÀgÀxÀð ¸ÀÆAiÀÄð vÀ£Àß CzsÀðzÀµÀÄÖ

fÃ«vÀPÁ®ªÀ£ÀÄß PÀ¼É¢zÁÝ£É JAzÀÄ.

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ J®è ºÉÊqÉÆæd£ï

EAzsÀ£ÀªÀ£Éß¯Áè §¼À¹ ªÀÄÄV¸ÀÄªÀÅzÀPÉÌ.

E£ÀÆß 5 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼À CªÀ¢ü EzÉ.
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avÀæ 12. GAUÀÄgÀ £É§Äå¯Á JA§ ¥Àæ¹zÀÞ UÀæºÀ £É§Äå¯Á
»AzÉÆªÉÄä ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÉ ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄwÛzÀÄÝ FUÀ MAzÀÄ C®à
zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæªÁV G½¢zÉ. PÉA¥ÀÄ, QvÀÛ¼É, ªÀÄvÀÄÛ ¤Ã°
ºÉÆ¼À¥ÀÄ »AzÉÆªÉÄä £ÀPÀëvÀæzÀ ¨sÁUÀªÉÃ DVzÀÝ ZÀzÀÄjzÀ

C¤®UÀ½AzÀ GAmÁVzÉ. vÀ£Àß fÃªÀ£ÁAvÀåzÀ°è, £ÀPÀëvÀæªÀÅ

vÀ£Àß ¨ÁºÀå DªÀgÀtªÀ£ÀÄß ¤zsÁ£ÀªÁV ºÉÆgÀUÉ ºÁQ

wgÀÄ¼À£ÀÄß vÉgÉ¢qÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ vÉgÉ¢lÖ wgÀÄ¼ÀÄ F »AzÉ

£ÀÆåQèÃAiÀÄ QæAiÉÄ dgÀÄUÀÄwÛzÀÝ eÁUÀªÁVzÀÝ ±ÉéÃvÀPÀÄ§Ó

(white dwarf) ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀ

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ½AzÀ DVzÉ. ¸Á¥ÉÃPÀëªÁV PÀrªÉÄ

UÁvÀæªÀÅ¼ÀîzÁÝzÀgÀÆ ±ÉéÃvÀPÀÄ§Ó ¥ÀæRgÀªÁV ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄvÀÛzÉ.

KPÉAzÀgÉ, CzÀgÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£À ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 100 «Ä°AiÀÄ£ï

PÉ°é£ïUÀ¼À¶ÖgÀÄªÀÅzÀÄ. ±ÉéÃvÀPÀÄ§ÓªÀÅ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß

¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è «QgÀtUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ CzÀÄ

¤zsÁ£ÀªÁV vÀtÚUÁUÀÄªÀÅzÀÄ.

PÀÈ¥É: The Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA), 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:M57_The_Ring_Nebula.JPG.  
¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY. 

avÀæ 13. DPÁ±ÀUÀAUÉAiÉÆ¼ÀVgÀÄªÀ UÀæºÀ £É§Äå¯ÁUÀ¼À avÀæ ¸ÀAZÀAiÀÄ. F avÀæ¸ÀAZÀAiÀÄzÀ°è ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ avÀæªÀÇ ¸ÀÆAiÀÄð£ÀAvÀºÀ C®à zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæzÀ

¸Á«£À avÀæªÁVzÉ. GAUÀÄgÀzÀAvÉ EgÀÄªÀ ¸ÀAgÀZÀ£É F »AzÉ £ÀPÀëvÀæzÀ s̈ÁUÀªÁVzÀÄÝ, FUÀ ¤zsÁ£ÀªÁzÀ «¸ÉÆáÃl£É¬ÄAzÀ ºÉÆgÀ vÀ¼Àî®ànÖgÀÄªÀ C¤®.

¥Àæw UÀæºÀ £É§Äå¯ÁzÀ ªÀÄzsÀåzÀ°ègÀÄªÀÅzÀÄ ±ÉéÃvÀPÀÄ§Ó.

PÀÈ¥É: © NASA/ESA Hubble Space Telescope.
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zÀæªÀågÁ² vÁgÉUÀ¼À°è EAUÁ® ªÀÄvÀÄÛ

DªÀÄèd£ÀPÀ ¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÉÄÃ ¸À«Ää¼À£ÀzÀ

PÉÆ£ÉAiÀÄ WÀlÖªÀ®è. §zÀ¯ÁV, F

ºÀAvÀzÀ £ÀAvÀgÀªÀÇ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

dgÀÄUÀÄvÀÛ¯ÉÃ ºÉÆÃV ¤AiÀiÁ£ï,

ªÉÄVßÃ¶AiÀÄA, ¹°PÁ£ï, UÀAzsÀPÀ

EvÁå¢ §ºÀÄ s̈Áj ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß

¸ÀÈ¶Ö̧ ÀÄvÀÛªÉ. ªÁ¸ÀÛªÀªÁV, ¨ÉÊfPÀ

¸À«Ää¼À£ÀzÀ ¥Àæw ºÀAvÀzÀ°èAiÀÄÆ

MAzÀÄ ºÉÆ¸À ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ; EAvÀºÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

PÉÃªÀ® £ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ½£À°è ªÀiÁvÀæªÀ®èzÉ,

CzÀ£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛªÀgÉzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ C¤®

¥ÀzÀgÀUÀ¼À°èAiÀÄÆ £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À

«PÁ¸ÀzÀ°è C®à zÀæªÀågÁ² £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è

JA¢UÀÆ £ÀqÉAiÀÄzÉÃ EgÀÄªÀ ºÀAvÀ

EzÁVzÉ.

¨ÉÊfPÀ ¸À«Ää¼À£ÀzÀ F ¸ÀgÀtÂ ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄÄ

£ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ½£À°è ªÉÆzÀ® PÉ®ªÀÅ

PÀ©âtzÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀ

vÀ£ÀPÀ ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. 
PÀ©âtzÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ

§ºÀ¼À ¸ÀÄ¹ÜgÀªÁzÀÝjAzÀ, ±ÀQÛ

©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁqÀ®Ä CªÀÅ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ

¸À«Ää¼À£ÀUÉÆ¼Àî¯ÁgÀªÀÅ. »ÃUÁV,

wgÀÄ¼ÀÄ ¸ÀA¥ÀÆtðªÁV PÀ©âtªÁV

¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀgÉÆA¢UÉ,

£ÀPÀëvÀæ vÀ£Àß fÃ«vÀzÀ CAvÀåªÀ£ÀÄß

vÀ®Ä¥ÀÄvÀÛzÉ(avÀæ 14 £ÉÆÃr). DzÀgÉ,

CªÀ¸Á£À ºÉÆAzÀÄªÀÅzÀPÉÌ ¸Àé®à ªÀÄÄ£Àß

D £ÀPÀëvÀæªÀÅ £ÀªÀÄUÉÆAzÀÄ PÀlÖ PÀqÉAiÀÄ

avÁÛPÀµÀðPÀ zÀÈ±ÀåªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ.

£ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ¼ÀÄ ªÉÃUÀªÁV PÀÄ¹zÀÄ,

¥ÀæZÀAqÀ «¸ÉÆáÃl£ÉAiÉÆA¢UÉ £ÀPÀëvÀæªÀ£ÀÄß

ZÀÆgÀÄ ZÀÆgÀÄ ªÀiÁqÀÄªÀ ±ÁPï 
ªÉÃªïUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄvÀÛzÉ. CAvÀºÀ

«¸ÉÆáÃl£ÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÆ¥Àgï£ÉÆÃªÁUÀ¼ÀÄ

J£ÀÄßvÁÛgÉ. ¯Áån£ï ¨sÁµÉAiÀÄ°è

‘£ÉÆÃªÁ’ JAzÀgÉ ‘ºÉÆ¸ÀzÀÄ’ JAzÀxÀð.

¤ÃºÁjPÉAiÀÄ M¼ÀUÉ EAvÀºÀ

«¸ÉÆáÃl£ÉAiÀiÁzÁUÀ, ¸ÀÆ¥Àgï £ÉÆÃªÁzÀ

¨É¼ÀPÀÄ ¤ÃºÁjPÉAiÀÄ G½zÉ®è £ÀPÀëvÀæUÀ¼À

¨É¼ÀPÀ£ÀÄß «ÄÃj¹ ¨É¼ÀUÀÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ,

gÁwæ DPÁ±ÀªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄwÛgÀÄªÀ 
£ÉÆÃqÀÄUÀ¤UÉ ¸ÀÆ¥Àgï £ÉÆÃªÁUÀ¼ÀÄ

¨Á¤£À°è ºÀoÁvï ¥ÀæPÁ±ÀªÀÄAiÀÄ

PÁAiÀÄUÀ¼ÁV PÁtÂ¹PÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ.

CAvÀºÀ «zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼ÀÄ CzÉµÀÄÖ PÀtÂÚUÉ

ªÀÄ£ÉÆÃºÀgÀªÁV EgÀÄvÀÛªÉ JAzÀgÉ

¤ÃºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀÄ ºÀZÀÄÑªÀÅzÀÆ

PÀµÀÖPÀgÀªÁVgÀÄªÀAxÀ zÀÆgÀzÀ®Æè CªÀ£ÀÄß

£ÉÆÃqÀ§ºÀÄzÀÄ.

£ÀPÀëvÀæzÀ C¢üPÀ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ wgÀÄ¼ÀÄ

ªÀiÁvÀæªÉÃ F «¸ÉÆáÃl£ÉAiÀÄ
£ÀAvÀgÀªÀÇ G½AiÀÄÄvÀÛzÉ (avÀæ 15 
£ÉÆÃr) F wgÀÄ¼ÀÄ MAzÀÄ £ÀÆåmÁæ£ï

vÁgÉAiÀiÁVAiÉÆÃ(¸ÀA¥ÀÆtð

£ÀÆåmÁæ£ïUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖzÀÄÝ)
E®èªÉÃ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½AiÀiÁVAiÉÆÃ

(AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ CAzÀgÉ ¨É¼ÀPÀÄ

PÀÆqÀ, EzÀjAzÀ DZÉUÉ vÀ¦à¹PÉÆAqÀÄ

ºÉÆÃUÀzÀµÀÄÖ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄÄ¼ÀîzÀÄÝ)
gÀÆ¥ÁAvÀgÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. £ÀÆåmÁæ£ï

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ -

EªÉgÀqÀÆ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ §ºÀ¼À

D¸ÀQÛ¬ÄAzÀ CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀ

«µÀAiÀÄUÀ¼ÁVªÉ. »AzÉÆªÉÄä £ÀPÀëvÀæzÀ
¨sÁUÀªÁVzÀÝ E£ÀÄß½zÀ ¥ÀzÁxÀðUÀ¼ÀÄ

F «¸ÉÆáÃl£ÉAiÀÄ PÁgÀt¢AzÀ

¨ÁºÁåAvÀjPÀëPÉÌ J¸ÉAiÀÄ®àqÀÄvÀÛªÉ.

¸ÀÆ¥Àgï £ÉÆÃªÁUÀ¼À ¥ÀæPÁ±À §ºÀ¼À 
PÁ® EgÀÄªÀÅ¢®è. ºÀ®ªÀÅ ªÁgÀUÀ¼À

CªÀ¢üAiÀÄ°è, ¤zsÁ£ÀªÁV CzÀgÀ

¨É¼ÀPÀÄ ªÀÄAPÁUÀÄvÀÛzÉ. ºÀ®ªÀÅ ¸ÀÆ¥Àgï

£ÉÆÃªÁUÀ¼À ¨É¼ÀPÀÄ ªÀÄ¸ÀÄPÁUÀÄ«PÉAiÀÄ 
«ÃPÀëuÉUÀ½AzÀ CªÀÅ PÀ©âtQÌAvÀ

¨sÁgÀªÁzÀ ºÀ®ªÀÅ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß

¸ÀA±ÉèÃ¶¸À®Ä ªÀÄÄPÀÛ £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß

¸ÉgÉ»rAiÀÄÄvÀÛªÉ JAzÀÄ w½zÀÄ §A¢zÉ.

avÀæ 14. C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀPÀëvÀæzÀ°è£À ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ. d®d£ÀPÀ ¸À«Ää¼À£ÀzÀ ¥ÁægÀA©üPÀ ºÀAvÀ¢AzÀ ªÉÆzÀ¯ÉÆÎAqÀÄ £ÀPÀëvÀæzÀ fÃªÀ£ÀzÀ ««zsÀ ºÀAvÀUÀ¼À°è
CzÀgÀ wgÀÄ½£À°è ªÀÄvÀÄÛ CzÀPÉÌ ¤PÀlªÁVgÀÄªÀ C¤® ¥ÀzÀgÀUÀ¼À°è ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. EzÀjAzÁV, ««zsÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ. F ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄÄ wgÀÄ½£À°è PÀ©âtzÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼Àî®Ä DgÀA s̈ÀªÁUÀÄªÀªÀgÉUÉ ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ.

PÀÈ¥É: Uber nemo, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleosynthesis_in_a_star.gif. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY. 
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»ÃUÉ, £ÀÆgÀÄ zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼À

PÁ¯ÁªÀ¢üAiÀÄ°è, C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ

£ÀPÀëvÀæªÀÅ vÀ£Àß°ègÀÄªÀ d®d£ÀPÀzÀ ¸Àé®à

¥ÀæªÀiÁtªÀ£ÀÄß ºÉZÀÄÑ s̈ÁgÀzÀ ««zsÀ 
ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÁV gÀÆ¥ÁAvÀj¸ÀÄvÀÛzÉ.

EªÉ®èªÀÇ CPÀÌ¥ÀPÀÌzÀ CAvÀgÀvÁgÁ

C¤® ªÉÆÃqÀUÀ¼À s̈ÁUÀªÁV©qÀÄvÀÛªÉ.

F J®è ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À «Ä±ÀætªÀ£ÀÄß

vÀªÀÄä°è MAzÁV ¸ÉÃj¹PÉÆAqÀÄ, ºÉÆ¸À

¦Ã½UÉAiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ F

ªÉÆÃqÀUÀ½AzÀ¯ÉÃ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ.

MAzÀÄ ¸ÀÆÜ® CAzÁf£À ¥ÀæPÁgÀ,

£ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄ°è ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ

100 zÀ±À®PÀë £ÀÆåmÁæ£ï vÁgÉUÀ¼ÀÄ

ªÀÄvÀÄÛ CµÉÖÃ ¸ÀASÉåAiÀÄ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ

EgÀ§ºÀÄzÀÄ. EzÀjAzÀ F »AzÉ

JµÀÄÖ ¸ÀASÉåAiÀÄ°è ¸ÀÆ¥Àgï £ÉÆÃªÁ

«zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼ÀÄ DVºÉÆÃV¢ÝgÀ§ºÀÄzÀÄ

JA§ CAzÁdÄ £ÀªÀÄUÉ ¹UÀÄvÀÛzÉ.

£ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉAiÀÄAvÀºÀ

UÁå¯ÁQìAiÉÆAzÀgÀ°è ¥Àæw ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ°è

PÀ¤µÀ× MAzÀÄ ¸ÀÆ¥Àgï £ÉÆÃªÁ ¸ÉÆáÃl

DVgÀ§ºÀÄzÉAzÀÄ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ

CAzÁf¸ÀÄvÁÛgÉ. £ÀªÀÄUÉ F «zÀåªÀiÁ£À 
§ºÀ¼À «gÀ¼ÀªÉAzÉÃ J¤¸ÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ

¥ÀjUÀtÂ¹zÁUÀ £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ ªÀÄvÀÄÛ

EvÀgÀ ¤ÃºÁjPÉUÀ¼ÀÄ JµÀÄÖ PÁ®¢AzÀ

C¹ÛvÀézÀ°èzÀÄÝPÉÆAqÀÄ §A¢gÀ¨ÉÃPÉAzÀÄ
H»¹ £ÉÆÃr.

£ÀªÉÆä¼ÀUÀÆ EzÉ §æºÁäAqÀ
£ÀPÀëvÀæUÀ¼À «PÁ¸À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À

PÀxÉAiÀiÁVgÀÄªÀAvÉAiÉÄÃ, £ÀªÀÄä

PÀxÉAiÀÄÆ DVzÉ (¨ÁPïì 4 £ÉÆÃr).

MAzÀÄ PÀët »ÃUÉ AiÉÆÃa¹ £ÉÆÃr:
vÁgÉUÀ¼ÉÃ E®è¢zÀÝgÉ K£ÁUÀÄwÛvÀÄÛ?

CxÀªÁ, MAzÀÄ ªÉÃ¼É CªÀÅ

EzÀÝªÉAzÉÃ ElÄÖPÉÆAqÀgÉ, CªÀÅUÀ¼ÀÄ

¸Á«¤AzÀ CAvÀåªÁV ºÉÆÃUÀ¢ÝzÀÝgÉ
K£ÁUÀÄwÛvÀÄÛ? ¸À«Ää¼À£ÀªÀ®èzÉ

ªÀÄvÁÛªÀÅzÉÆÃ ¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ CªÀÅ

vÀªÀÄä ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß GvÁà¢¹zÀÝgÉ

K£ÁUÀÄwÛvÀÄÛ? §æºÁäAqÀªÀÅ d®d£ÀPÀ
ªÀÄvÀÄÛ PÉ®ªÀÅ »Ã°AiÀÄAUÀ½VAvÀ ºÉZÀÄÑ

¨sÁgÀzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß JA¢UÀÆ

¸ÀA±ÉèÃ¶¸ÀÄvÀÛ¯ÉÃ EgÀ°®è. §ºÀÄvÉÃPÀ

§®Ä¨sÁgÀªÁzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÉßÃ

M¼ÀUÉÆAqÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄAvÀºÀ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ

gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛ¯ÉÃ EgÀ°®è. £Á«AzÀÄ

w½¢gÀÄªÀ fÃªÀgÁ²UÀ¼ÀÄ JA¢UÀÆ

F gÀÆ¥ÀªÀ£ÉßÃ vÁ¼ÀÄwÛgÀ°®è. »ÃUÉ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À «PÁ¸ÀªÀÅ £ÀªÀÄUÉ §ºÀ¼À

ªÀÄÄRåªÁUÀÄvÀÛzÉ. £ÀªÀÄä zÉÃºÀzÀ

¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ«£À 
GUÀªÀÄªÀÅ 5 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼À

»AzÉ ªÁ¹¸ÀÄwÛzÀÝ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀvÀÛ PÉ®ªÀÅ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À°èvÀÄÛ. EzÉÃ PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß

E£ÀßµÀÄÖ «¸ÀÛj¹zÀgÉ £ÀªÀÄä zÉÃºÀzÀ°è£À

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ §ºÀÄ±ÀB ¸ËgÀªÀÄAqÀ®ªÀÅ

ºÀÄlÄÖªÀÅzÀQÌAvÀ §ºÀ¼À »AzÉAiÉÄÃ

¸ÀÆ¥À£ÉÆÃðªÁ ºÀAvÀ vÀ®Ä¦zÀ C£ÉÃPÀ

£ÀPÀëvÀæUÀ½AzÀ §A¢gÀ§ºÀÄzÉAzÀÄ £ÁªÀÅ

ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ, ºÉZÀÄÑ PÁªÁåvÀäPÀªÁV

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ £ÁªÀÅ CPÀëgÀ±ÀB vÁgÁ

gÀd CxÀªÁ ¸ÁÖqÀð¸ïÖ. ªÀÄÄA¢£À

¨Áj ¤ÃªÀÅ £ÀPÀëvÀæ zsÀÆ° w½DPÁ±ÀzÀ

gÁwæAiÀÄ°è ºÉÆgÀ§AzÀÄ, £ÀPÀëvÀæ ¸ÀªÀÄÈzÀÞ

DPÁ±ÀzÀ «±Á® ªÉÄÃ¯ÁªÀgÀtzÀ

CrAiÀÄ°è ¤AvÁUÀ £À«ÄäAzÀ zÀÆgÀ

zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ C°è£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À CA±À

£ÀªÉÆä¼ÀUÀÆ EªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß £É£À¦r.

avÀæ. 15 £ÀªÀÄäzÉÃ DzÀ
¤ÃºÁjPÉAiÀÄ°ègÀÄªÀ ¸ÀÆ¥Àgï£ÉÆÃªÁ
D¸ÉÆáÃl£ÉAiÀÄ ¥À¼ÉAiÀÄÄ½PÉUÀ¼ÀÄ.
¸ÀÄªÀiÁgÀÄ Qæ.±À. 1054 gÀ°è F

£ÀPÀëvÀæ D¸ÉÆáÃl£ÉUÉÆArgÀ¨ÉÃPÀÄ

JAzÀÄ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼À

C©üªÀÄvÀ. ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ

C¤°ÃAiÀÄ gÀZÀ£É »AzÉÆªÉÄä

£ÀPÀëvÀæzÀ s̈ÁUÀªÁVvÀÄÛ.

D¸ÉÆáÃl£É¬ÄAzÁV ºÉÆgÀ s̈ÁUÀPÉÌ

»UÀÄÎwÛgÀÄªÀ C¤®ªÀÅ £ÀPÀëvÀæ¢AzÀ

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀiÁzÀ ºÀ®ªÀÅ ºÉZÀÄÑ

s̈ÁgÀzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß

M¼ÀUÉÆArgÀÄvÀÛzÉ. F

¸ÀÆ¥Àgï£ÉÆÃªÁzÀ PÉÃAzÀæzÀ°è 
£ÀÆåmÁæ£ï £ÀPÀëvÀæªÉÇA¢zÉ. F

avÀæzÀ°è CzÀÄ PÁtÄwÛ®è.

PÀÈ¥É: NASA, ESA, J. Hester and A. Loll 
(Arizona State University), Wikimedia 
Commons. URL: https://en.wikipedia.
org/wiki/File:Crab_Nebula.jpg. 
¥ÀgÀªÁ£ÀV: CC-BY.
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¨ÁPïì 4. GvÀÛgÀ ¹UÀzÀ ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ:

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃªÀ£À ZÀjvÉæ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼À

CZÀÄÑªÉÄaÑ£À «µÀAiÀÄ. ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ MAzÀÄ

±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ ±ÀæªÀÄAiÀÄÄPÀÛ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄÄ 
¤UÀÆqsÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À fÃ«vÀUÀ¼À£ÀÄß PÀÄjvÀÄ

ºÀ®ªÀÅ «¸ÀäAiÀÄPÁj M¼À£ÉÆÃlUÀ¼À£ÀÄß

PÉÆnÖzÉ. DzÀgÉ, E£ÀÆß ºÀ®ªÀÅ ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ

¤gÀÄvÀÛgÀªÁVAiÉÄÃ G½¢ªÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ,

§æºÁäAqÀzÀ D¢AiÀÄ°è ¸ÀÈ¶ÖAiÀiÁzÀ ªÉÆzÀ®

ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ¤RgÀ ¸ÀégÀÆ¥ÀªÉÃ£ÉA§ÄzÀÄ

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀzÀ zÉÆqÀØ CeÁÕvÀ

«µÀAiÀÄUÀ¼À°è MAzÁVzÉ. EªÉ®èªÀÇ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÉÃ DVzÀÝªÀÅ. DzÀgÉ, £Á«ÃUÀ

£ÀªÀÄä ¤ÃºÁjPÉAiÀÄ°è £ÉÆÃqÀÄwÛgÀÄªÀ

jÃwAiÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À®è JA§ÄzÀÄ MlÄÖ

C©ü¥ÁæAiÀÄªÁVzÉ. ©°AiÀÄ£ïUÀlÖ¯É

ªÀµÀðUÀ¼À »AzÉ gÀÆ¥ÀÄUÉÆAqÀ ªÉÆzÀ®

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ £ÀÆgÀÄ CxÀªÁ

E£ÀÆß ºÉaÑ£À ¥ÀlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß

ºÉÆA¢zÀÄÝ, CvÀå®à (PÉ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ

¸Á«gÀ ªÀµÀðUÀ¼ÀÄ), DzÀgÉ CzÀÄãvÀ fÃªÀ£À

£ÀqÉ¹zÀªÀÅ. RUÉÆÃ¼ÀdÕgÀÄ EA¢UÀÆ

F £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ gÀÆ¥ÀÄUÉÆAqÀªÀÅ,

¸ÀÆ¥Àgï£ÉÆÃªÁUÀ¼ÁV ¥ÀjªÀvÀð£ÉAiÀiÁzÁUÀ

vÀªÀÄä ¸ÀÄvÀÛ°£À ¥Àj¸ÀgÀzÀ ªÉÄÃ¯É ºÉÃUÉ

¥Àæ s̈ÁªÀ ©ÃjzÀªÀÅ, JAzÉ¯Áè w½AiÀÄ®Ä

¥ÀæAiÀÄwß¸ÀÄvÀÛ̄ ÉÃ EzÁÝgÉ.

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ QæAiÀiÁ²Ã® C£ÉéÃµÀuÉAiÀÄ PÉëÃvÀæ

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À CªÀ±ÉÃµÀUÀ¼À£ÀÄß - ±ÉéÃvÀPÀÄ§ÓUÀ¼ÀÄ

ªÀÄvÀÄÛ £ÀÆåmÁæ£ï £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ- PÀÄjvÀzÁÝVzÉ.

EªÉgÀqÀÆ §æºÁäAqÀzÀ°è£À CvÀåAvÀ ºÉZÀÄÑ

¸ÁAzÀævÉAiÀÄÄ¼Àî ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ¸Á°£À°è ¸ÉÃjªÉ.

CAvÀºÀ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄÄ¼Àî ¥ÀzÁxÀðªÀ£ÀÄß

¸ÀÈ¶Ö¸À§®è AiÀiÁªÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼ÀÆ

s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°®è. F «®PÀët PÁAiÀÄUÀ¼À

s̈ËwPÀ UÀÄt®PÀëtUÀ¼À §UÉV£À £ÀªÀÄä CjªÀÅ

¸ÁPÀµÀÄÖ C¥ÀÆtðªÁVAiÉÄÃ G½¢zÉ.

¸ÀÆ¥Àgï PÀA¥ÀÆålgïUÀ¼À £ÉgÀ«¤AzÀ,

RUÉÆÃ¼ÀdÕgÀÄ ªÁ¸ÀÛªÀ¸ÀzÀÈ±À (virtual)

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÈ¶Ö¹, ¨sÀ«µÀåwÛ£À°è ºÉÃUÉ

«PÁ¸ÀªÁUÀÄªÀÅzÉAzÀÄ «ÃQë¸ÀÄvÁÛ, F

«ÃPÀëuÉUÀ½UÉ ºÉÆAzÁtÂPÉAiÀiÁUÀÄªÀ

CvÀÄåvÀÛªÀÄ ªÀiÁzÀjUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀjÃQë¸ÀÄwÛzÁÝgÉ.

¸ÀÆZÀ£É: ¯ÉÃR£ÀzÀ ²Ã¶ðPÉAiÀÄ »£Éß¯ÉAiÀÄ°è G¥ÀAiÉÆÃV¹gÀÄªÀ avÀæ. PÀÈ¥É: X-ray: NASA/CXC/PSU/K.Getman, E.Feigelson, M.Kuhn & the MYStIX team; 
Infrared: NASA/JPL-Caltech, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NASA-FlameNebula-NGC2024-20140507.jpg. ¥ÀgÀªÁ£ÀV: Public 
Domain.

D£ÀAzï £ÁgÁAiÀÄt£ï CªÀgÀÄ ¨sÁgÀwÃAiÀÄ ¨ÁºÁåPÁ±À «eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£À ¸ÀA¸ÉÜ (Indian Institute of Space Science 

and Technology) AiÀÄ°è RUÉÆÃ¼À s̈ËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ CzsÁå¥ÀPÀgÁVzÁÝgÉ. ¨ÁAiÀiÁð¤Pï s̈ËvÀzÀæªÀå ¤ÃºÁjPÉUÀ¼À DZÉUÉ §ÈºÀvï

¥ÀæªÀiÁtzÀ°è ºÉÃUÉ ¥À¸Àj¹zÉ JA§ÄzÀÄ CªÀgÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ PÉëÃvÀæ. CªÀgÀÄ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀPÉÌ ¸ÀA§A¢ü¹zÀ

±Á¯Á ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁªÀðd¤PÀ ±ÉÊPÀëtÂPÀ ZÀlÄªÀnPÉUÀ¼À°è ¤AiÀÄvÀªÁV PÉÆqÀÄUÉAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃqÀÄwÛzÁÝgÉ. ©qÀÄ«£À ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è zÀQët

s̈ÁgÀvÀzÀ ¸ÁA¸ÀÌ ÈwPÀ EwºÁ¸ÀªÀ£ÀÄß C£ÉéÃ¶¸ÀÄvÁÛ ¥ÀæªÁ¸À PÉÊUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ CªÀgÀ ºÀªÁå¸À. C£ÀÄªÁzÀ: © JA ZÀAzÀæ±ÉÃRgï

¥Àj²Ã®£É: f. «. ¤ªÀÄð®


