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¨ÁºÁåPÁ±ÀªÉA§ÄzÀÄ MAzÀÄ ¤dð£À ¥ÀæzÉÃ±À. E°è £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ½AzÀ, §ºÀÄvÉÃPÀ PÉÃªÀ® ±ÀÆ£ÀåvÉ¬ÄAzÀ 

¥ÀævÉåÃQ¸À®àànÖgÀÄvÀÛªÉ. §æºÁäAqÀzÀ°è DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

JµÀÄÖ zÀÆgÀzÀ°èªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä F 

PÉ¼ÀV£À GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀjUÀtÂ¹j. 

¸ÀÆAiÀÄð£À£ÀÄß MAzÀÄ «¸ÁÛgÀUÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄªÀ UÉÆÃ®zÀ 

PÉÃAzÀæªÁV H»¹PÉÆ½î. F PÀ®à£Á UÉÆÃ¼ÀªÀÅ vÀ£Àß 

¤PÀlvÀªÀÄ £ÀPÀëvÀæzÉÆA¢UÉ ¸ÀA¥ÀPÀðPÉÌ §gÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

38,000,000,000,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï wædåzÀªÀgÉUÉ 

¨É¼ÉAiÀÄ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. F UÉÆÃ®ªÀÅ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è 

¨É¼ÉAiÀÄvÉÆqÀVzÀgÀÆ CzÀPÉÌ PÀ¤µÀ× £Á®ÄÌ ªÀµÀðUÀ¼ÁzÀgÀÆ 

¨ÉÃPÀÄ!

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ §ºÀ¼À 

ZÀzÀÄjzÀ ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀÅzÀÄ. CAvÀgÀvÁgÁ (£ÀPÀëvÀæUÀ¼À 

£ÀqÀÄ«£À ¸ÀÜ¼ÁªÀPÁ±À) ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ ¸ÀÄvÀÛªÀÄÄvÀÛ®Ä 

JµÉÆÖAzÀÄ ZÀzÀÄjgÀÄvÀÛzÉ JAzÀgÉ ¸ÀgÁ¸Àj MAzÀÄ 

PÀÆå©Pï ¸ÉAn«ÄÃlgï£À°è C§â§â JAzÀgÉ CzÀgÀ 

MAzÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ EgÀ§ºÀÄzÀÄ. ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À°è £ÁªÀÅ ¸ÀÈ¶Ö¸À§ºÀÄzÁzÀ CvÀÄåvÀÛªÀÄ 

¤ªÁðvÀQÌAvÀ®Æ EzÀÄ ¸Á«gÀ¥ÀlÄÖ CvÀå®àªÁVgÀÄvÀÛzÉ. 

EAvÀºÀ ¤¨ÉâgÀUÀÄUÉÆ½¸ÀÄªÀµÀÄÖ PÀrªÉÄ ¸ÀASÁå 

¥ÀæªÀiÁtUÀ¼À£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹zÀgÉ, ¨ÁºÁåPÁ±ÀªÀÅ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ 

ªÀ¸ÀÄÛªÀÇ ªÀÄvÉÆÛAzÀjAzÀ ¥ÀævÉåÃPÀªÁVgÀÄªÀ MAzÀÄ 

¥Àæ±ÁAvÀ dUÀvÀÄÛ JAzÀÄ aAw¸ÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ®¨sÀ.

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è£À  
¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ: «±ÀéªÀÅ vÀ£Àß£ÀÄß  
ºÉÃUÉ C£ÁªÀgÀtUÉÆ½¹PÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ

D£ÀAzï £ÁgÁAiÀÄt£ï

C£Àå¯ÉÆÃPÀUÀ¼À£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ »rzÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀÈ¶Ö, CªÀÅUÀ¼À «PÁ¸À ªÀÄvÀÄÛ £ÀªÀÄä Cj«UÀÆ 

«ÄÃjzÀ §æºÁäAqÀzÀ PÀUÀÎvÀÛ® ªÁ¸ÀÛªÀ, EvÁå¢ C£ÉÃPÀ gÀºÀ¸ÀåUÀ¼À£ÀÄß vÉgÉzÀÄ vÉÆÃj¸À®Ä «±Á® «±ÀézÀ°è 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ (cosmic interactions) a£ÀßzÀ QÃ°PÉÊ£ÀAvÉ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÁÛ §A¢ªÉ. F 

¯ÉÃR£ÀªÀÅ ºÀ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°ègÀÄªÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄä 

¸ÀÄvÀÛ°£À dUÀvÀÛ£ÀÄß CxÀð ªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä £ÀªÀÄVgÀÄªÀ ºÀA§®ªÀ£ÀÄß ¤gÀAvÀgÀªÁV ºÉÃUÉ vÀtÂ¸ÀÄvÁÛ §A¢ªÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß ¸ÀàµÀÖ¥Àr¸ÀÄvÀÛzÉ. 
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PÀÄvÀÆºÀ®PÀgÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ, §æºÁäAqÀªÀÅ §ºÀ¼À ¥ÀæPÀÄë§Þ 

¸ÀÜ¼ÀªÀ®è¢gÀ§ºÀÄzÁzÀgÀÆ CzÀÄ §®Ä ¤±ÀÑ®,¤¶ÌçAiÀÄ 

¸ÀÜ¼ÀªÀÇ C®è. EAvÀºÀ ±ÀÆ£ÁåªÀPÁ±ÀªÉ¤¸ÀÄªÀ°èAiÀÄÆ 

C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ (interactions), DUÁUÉÎ 

ªÀÄºÀvÀéªÉ¤¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è, £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. 

§æºÁäAqÀzÀ°ègÀÄªÀ ºÀ®ªÀÅ §®UÀ¼À°è MAzÁzÀ MAzÀÄ 

¸ÀªÀðªÁå¦AiÀiÁzÀ §®zÀ PÁgÀt¢AzÁV F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ. F DPÀµÀðPÀ 

§®ªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ®Æ EzÉ, ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ®Æè 

EzÉ. F §®ªÀÅ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÉ, CAzÀgÉ CªÀÅ PÀtUÀ½gÀ§ºÀÄzÀÄ, d£ÀjgÀ§ºÀÄzÀÄ 

CxÀªÀ UÀæºÀUÀ½gÀ§ºÀÄzÀÄ - CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ 

QæAiÀiÁ²Ã®ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EAvÀºÀ JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ F 

§®zÀ C£ÀÄ¨sÀªÀ DUÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ CªÀÅ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ¨sËwPÀ 

¸ÀA¥ÀPÀðPÉÌ §gÀ¯ÉÃ¨ÉÃPÉA¢®è. F §®ªÀÅ CvÀåUÁzsÀ 

zÀÆgÀUÀ½AzÀ PÀÆqÀ QæAiÀiÁ²Ã®ªÁUÀ§®èzÀÄ. F 

§® AiÀiÁªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ EµÀÖgÀ¯ÁèUÀ¯ÉÃ 

H»¹gÀ§ºÀÄzÀÄ, £ÁªÀÅ ªÀiÁvÀ£ÁqÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ 

§æºÁäAqÀzÀ°ègÀÄªÀ £Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ §®UÀ¼À°è MAzÁzÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ ¸ÀjAiÀiÁVAiÉÄÃ 

H»¹gÀÄ«j. (¨ÁPïì 1 UÀªÀÄ¤¹). 

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

CµÉÖÃ£ÀÆ ¸ÀàµÀÖªÁV UÉÆÃZÀgÀªÁUÀÄªÀAxÀªÀÅUÀ¼À®è. KPÉAzÀgÉ 

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV, CªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ 

£ÀªÀÄä zÀÈ¶ÖUÉ UÉÆÃZÀgÀªÁUÀzÀ UÀºÀ£ÁAvÀgÁ¼ÀzÀ°è; 

JgÀqÀ£ÉAiÀÄzÁV, CªÀÅUÀ¼ÀÄ dgÀÄUÀ®Ä vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄªÀÅ, £ÁªÀÅ £ÀAvÀgÀ £ÉÆÃqÀÄªÀAvÉ, ¸ÉPÉAqÀÄ, ¤«ÄµÀ, 

UÀAmÉUÀ¼ÀÄ CxÀªÁ PÉ®ªÀÅ ¢£ÀUÀ¼À ¯ÉPÀÌzÀ°è EgÀÄªÀÅ¢®è.

F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ JµÀÄÖ ¤zsÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛªÉAiÉÄAzÀgÉ 

CªÀÅUÀ¼À ¥sÀ°vÁA±ÀªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀPÉÌ ªÀÄ£ÀÄµÀågÀ 

ºÀ®ªÀÅ vÀ¯ÉªÀiÁgÀÄUÀ¼ÉÃ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÀÆ F 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

CUÁzsÀ ±ÀæªÀÄªÀ»¹ CxÀðªÀiÁrPÉÆArzÁÝgÉ. »ÃUÉ 

±ÀæªÀÄ¥ÀnÖgÀÄªÀÅzÀPÉÌ PÁgÀt F «zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼ÀÄ CvÁåPÀµÀðPÀ 

JA§ PÁgÀtPÁÌV ªÀiÁvÀæ C®è, §zÀ°UÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀ AiÀiÁªÀ jÃw 

PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ JA§ CvÀåªÀÄÆ®åªÁzÀ M¼À£ÉÆÃl 

¹UÀÄvÀÛzÉ JA§ PÁgÀtPÉÌ. RUÉÆÃ½ÃAiÀÄªÁV CvÀåAvÀ 

¸ÀtÚzÀjAzÀ »rzÀÄ CvÀåAvÀ §ÈºÀvÁÛzÀ, CvÀåAvÀ 

¸À«ÄÃ¥À¢AzÀ »rzÀÄ CvÀåAvÀ zÀÆgÀzÀ°è ««zsÀ ¨sËwPÀ 

¥ÀæªÀiÁtUÀ¼À°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ §æºÁäAqÀzÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À PÉ®ªÀÅ avÀætUÀ¼À£ÀÄß F ¯ÉÃR£ÀzÀ°è ¤ªÀÄä 

ªÀÄÄA¢j¸À¯ÁVzÉ. 

£ÀªÀÄä £ÉgÉºÉÆgÉAiÀÄ M¼ÀUÉÃ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

¸ÀgÀ¼ÀªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ £ÀªÀÄUÉ ¥ÀjavÀªÁzÀ MAzÀÄ 

GzÁºÀgÀuÉAiÉÆA¢UÉ DgÀA©ü¸ÉÆÃt. 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 400,000 Q¯ÉÆÃ «ÄÃlgïVAvÀ®Æ ¸Àé®à 

ºÉZÀÄÑ zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ ZÀAzÀæ £ÀªÀÄä £É¯É¬ÄAzÀ CµÉÖÃ£ÀÆ 

zÀÆgÀzÀ°ègÀzÀ MAzÀÄ ¸ÀÜ¼À. £ÀªÀÄUÉ ¥ÀjavÀªÁVgÀÄªÀ 

J¯Áè DPÁ±À PÁAiÀÄUÀ¼À ¥ÉÊQ ZÀAzÀæ (¸ÀÆAiÀÄð£ÉÆA¢UÉ) 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À fÃªÀgÁ²AiÉÆA¢UÉ CvÀåAvÀ ºÉaÑ£À 

¸ÀA§AzsÀªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢zÁÝ£É. PÀgÁªÀ½ wÃgÀzÀ°è ªÁ¹¸ÀÄªÀ 

d£ÀjUÉ ¢£ÀPÉÌ JgÀqÀÄ ¨Áj ¸ÁUÀgÀzÀ¯ÉUÀ¼À G§âgÀ ºÉÃUÉ 

¨ÁPïì 1. ¨sËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¤¸ÀUÀðzÀ §®UÀ¼À£ÀÄß 

£Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ UÀÄA¥ÀÄUÀ¼ÁV «AUÀr¹zÁÝgÉ. 

EªÀÅ AiÀiÁªÀÅªÉAzÀgÉ, 1. QëÃt §®, 2. wÃPÀë÷Ú 

§® 3. «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ §® ªÀÄvÀÄÛ 4. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®. EªÀÅUÀ¼À ¥ÉÊQ QëÃt ªÀÄvÀÄÛ 

wÃPÀë÷Ú §®UÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀªÀiÁtÄ UÁvÀæQÌAvÀ®Æ 

¸ÀtÚ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÁUÀ ªÀiÁvÀæ ¥ÀjUÀtÂ¸ÀÄvÉÛÃªÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ (ªÀÄvÀÄÛ «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ §®) 

AiÀÄ ªÁå¦Û «±Á®ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ §ºÀ¼À 

¸À«ÄÃ¥À¢AzÀ §ºÀÄ zÀÆgÀzÀªÀgÉUÉ ªÀÄvÀÄÛ J®è 

zÀæªÀågÁ²UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ - ¥ÀgÀªÀiÁtÄ«¤AzÀ 

»rzÀÄ §ÈºÀvï ¤ºÁjPÉUÀ¼À vÀ£ÀPÀ ºÀgÀrgÀÄvÀÛzÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ F UÀÄt®PÀëtªÀÅ CzÀ£ÀÄß 

£ÀªÀÄä ¨sËwPÀ «±ÀézÀ ¸ÀégÀÆ¥ÀªÀ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄªÀ 

ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ «PÁ¸À¥ÀxÀªÀ£ÀÄß ¤zÉÃð²¸ÀÄªÀ 

¥ÀæªÀÄÄR §®ªÀ£ÁßV ªÀiÁrzÉ. §æºÁäAqÀzÀ UÀÄt 

®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß §ºÀ¼À «¸ÁÛgÀªÁV CzsÀåAiÀÄ£À 

ªÀiÁqÀ®Ä UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

£ÀªÀÄUÉ C£ÀÄªÀÅöªÀiÁrPÉÆqÀÄvÀÛªÉ. 

£Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ §®UÀ¼À QgÀÄ «ªÀgÀuÉUÁV F 

CAvÀeÁð® vÁtUÀ½UÉ ¨sÉÃn PÉÆr: http://www.

quirkyscience.com/four-fundamental-forces/, 

CxÀªÁ http://shasthram.com/youngscientist/
fundamental-forces-of-nature. 
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¨ÁºÁåPÁ±ÀªÉA§ÄzÀÄ MAzÀÄ ¤dð£À ¥ÀæzÉÃ±À. E°è £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ½AzÀ, §ºÀÄvÉÃPÀ PÉÃªÀ® ±ÀÆ£ÀåvÉ¬ÄAzÀ 

¥ÀævÉåÃQ¸À®àànÖgÀÄvÀÛªÉ. §æºÁäAqÀzÀ°è DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

JµÀÄÖ zÀÆgÀzÀ°èªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä F 

PÉ¼ÀV£À GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀjUÀtÂ¹j. 

¸ÀÆAiÀÄð£À£ÀÄß MAzÀÄ «¸ÁÛgÀUÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄªÀ UÉÆÃ®zÀ 

PÉÃAzÀæªÁV H»¹PÉÆ½î. F PÀ®à£Á UÉÆÃ¼ÀªÀÅ vÀ£Àß 

¤PÀlvÀªÀÄ £ÀPÀëvÀæzÉÆA¢UÉ ¸ÀA¥ÀPÀðPÉÌ §gÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

38,000,000,000,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï wædåzÀªÀgÉUÉ 

¨É¼ÉAiÀÄ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. F UÉÆÃ®ªÀÅ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è 

¨É¼ÉAiÀÄvÉÆqÀVzÀgÀÆ CzÀPÉÌ PÀ¤µÀ× £Á®ÄÌ ªÀµÀðUÀ¼ÁzÀgÀÆ 

¨ÉÃPÀÄ!

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ §ºÀ¼À 

ZÀzÀÄjzÀ ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀÅzÀÄ. CAvÀgÀvÁgÁ (£ÀPÀëvÀæUÀ¼À 

£ÀqÀÄ«£À ¸ÀÜ¼ÁªÀPÁ±À) ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ ¸ÀÄvÀÛªÀÄÄvÀÛ®Ä 

JµÉÆÖAzÀÄ ZÀzÀÄjgÀÄvÀÛzÉ JAzÀgÉ ¸ÀgÁ¸Àj MAzÀÄ 

PÀÆå©Pï ¸ÉAn«ÄÃlgï£À°è C§â§â JAzÀgÉ CzÀgÀ 

MAzÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ EgÀ§ºÀÄzÀÄ. ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À°è £ÁªÀÅ ¸ÀÈ¶Ö¸À§ºÀÄzÁzÀ CvÀÄåvÀÛªÀÄ 

¤ªÁðvÀQÌAvÀ®Æ EzÀÄ ¸Á«gÀ¥ÀlÄÖ CvÀå®àªÁVgÀÄvÀÛzÉ. 

EAvÀºÀ ¤¨ÉâgÀUÀÄUÉÆ½¸ÀÄªÀµÀÄÖ PÀrªÉÄ ¸ÀASÁå 

¥ÀæªÀiÁtUÀ¼À£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹zÀgÉ, ¨ÁºÁåPÁ±ÀªÀÅ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ 

ªÀ¸ÀÄÛªÀÇ ªÀÄvÉÆÛAzÀjAzÀ ¥ÀævÉåÃPÀªÁVgÀÄªÀ MAzÀÄ 

¥Àæ±ÁAvÀ dUÀvÀÄÛ JAzÀÄ aAw¸ÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ®¨sÀ.

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è£À  
¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ: «±ÀéªÀÅ vÀ£Àß£ÀÄß  
ºÉÃUÉ C£ÁªÀgÀtUÉÆ½¹PÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ

D£ÀAzï £ÁgÁAiÀÄt£ï

C£Àå¯ÉÆÃPÀUÀ¼À£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ »rzÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀÈ¶Ö, CªÀÅUÀ¼À «PÁ¸À ªÀÄvÀÄÛ £ÀªÀÄä Cj«UÀÆ 

«ÄÃjzÀ §æºÁäAqÀzÀ PÀUÀÎvÀÛ® ªÁ¸ÀÛªÀ, EvÁå¢ C£ÉÃPÀ gÀºÀ¸ÀåUÀ¼À£ÀÄß vÉgÉzÀÄ vÉÆÃj¸À®Ä «±Á® «±ÀézÀ°è 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ (cosmic interactions) a£ÀßzÀ QÃ°PÉÊ£ÀAvÉ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÁÛ §A¢ªÉ. F 

¯ÉÃR£ÀªÀÅ ºÀ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°ègÀÄªÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄä 

¸ÀÄvÀÛ°£À dUÀvÀÛ£ÀÄß CxÀð ªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä £ÀªÀÄVgÀÄªÀ ºÀA§®ªÀ£ÀÄß ¤gÀAvÀgÀªÁV ºÉÃUÉ vÀtÂ¸ÀÄvÁÛ §A¢ªÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß ¸ÀàµÀÖ¥Àr¸ÀÄvÀÛzÉ. 
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PÀÄvÀÆºÀ®PÀgÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ, §æºÁäAqÀªÀÅ §ºÀ¼À ¥ÀæPÀÄë§Þ 

¸ÀÜ¼ÀªÀ®è¢gÀ§ºÀÄzÁzÀgÀÆ CzÀÄ §®Ä ¤±ÀÑ®,¤¶ÌçAiÀÄ 

¸ÀÜ¼ÀªÀÇ C®è. EAvÀºÀ ±ÀÆ£ÁåªÀPÁ±ÀªÉ¤¸ÀÄªÀ°èAiÀÄÆ 

C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ (interactions), DUÁUÉÎ 

ªÀÄºÀvÀéªÉ¤¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è, £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. 

§æºÁäAqÀzÀ°ègÀÄªÀ ºÀ®ªÀÅ §®UÀ¼À°è MAzÁzÀ MAzÀÄ 

¸ÀªÀðªÁå¦AiÀiÁzÀ §®zÀ PÁgÀt¢AzÁV F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ. F DPÀµÀðPÀ 

§®ªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ®Æ EzÉ, ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ®Æè 

EzÉ. F §®ªÀÅ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÉ, CAzÀgÉ CªÀÅ PÀtUÀ½gÀ§ºÀÄzÀÄ, d£ÀjgÀ§ºÀÄzÀÄ 

CxÀªÀ UÀæºÀUÀ½gÀ§ºÀÄzÀÄ - CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ 

QæAiÀiÁ²Ã®ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EAvÀºÀ JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ F 

§®zÀ C£ÀÄ¨sÀªÀ DUÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ CªÀÅ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ¨sËwPÀ 

¸ÀA¥ÀPÀðPÉÌ §gÀ¯ÉÃ¨ÉÃPÉA¢®è. F §®ªÀÅ CvÀåUÁzsÀ 

zÀÆgÀUÀ½AzÀ PÀÆqÀ QæAiÀiÁ²Ã®ªÁUÀ§®èzÀÄ. F 

§® AiÀiÁªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ EµÀÖgÀ¯ÁèUÀ¯ÉÃ 

H»¹gÀ§ºÀÄzÀÄ, £ÁªÀÅ ªÀiÁvÀ£ÁqÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ 

§æºÁäAqÀzÀ°ègÀÄªÀ £Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ §®UÀ¼À°è MAzÁzÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §® JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ ¸ÀjAiÀiÁVAiÉÄÃ 

H»¹gÀÄ«j. (¨ÁPïì 1 UÀªÀÄ¤¹). 

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

CµÉÖÃ£ÀÆ ¸ÀàµÀÖªÁV UÉÆÃZÀgÀªÁUÀÄªÀAxÀªÀÅUÀ¼À®è. KPÉAzÀgÉ 

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV, CªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ 

£ÀªÀÄä zÀÈ¶ÖUÉ UÉÆÃZÀgÀªÁUÀzÀ UÀºÀ£ÁAvÀgÁ¼ÀzÀ°è; 

JgÀqÀ£ÉAiÀÄzÁV, CªÀÅUÀ¼ÀÄ dgÀÄUÀ®Ä vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄªÀÅ, £ÁªÀÅ £ÀAvÀgÀ £ÉÆÃqÀÄªÀAvÉ, ¸ÉPÉAqÀÄ, ¤«ÄµÀ, 

UÀAmÉUÀ¼ÀÄ CxÀªÁ PÉ®ªÀÅ ¢£ÀUÀ¼À ¯ÉPÀÌzÀ°è EgÀÄªÀÅ¢®è.

F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ JµÀÄÖ ¤zsÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛªÉAiÉÄAzÀgÉ 

CªÀÅUÀ¼À ¥sÀ°vÁA±ÀªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀPÉÌ ªÀÄ£ÀÄµÀågÀ 

ºÀ®ªÀÅ vÀ¯ÉªÀiÁgÀÄUÀ¼ÉÃ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÀÆ F 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

CUÁzsÀ ±ÀæªÀÄªÀ»¹ CxÀðªÀiÁrPÉÆArzÁÝgÉ. »ÃUÉ 

±ÀæªÀÄ¥ÀnÖgÀÄªÀÅzÀPÉÌ PÁgÀt F «zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼ÀÄ CvÁåPÀµÀðPÀ 

JA§ PÁgÀtPÁÌV ªÀiÁvÀæ C®è, §zÀ°UÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀ AiÀiÁªÀ jÃw 

PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ JA§ CvÀåªÀÄÆ®åªÁzÀ M¼À£ÉÆÃl 

¹UÀÄvÀÛzÉ JA§ PÁgÀtPÉÌ. RUÉÆÃ½ÃAiÀÄªÁV CvÀåAvÀ 

¸ÀtÚzÀjAzÀ »rzÀÄ CvÀåAvÀ §ÈºÀvÁÛzÀ, CvÀåAvÀ 

¸À«ÄÃ¥À¢AzÀ »rzÀÄ CvÀåAvÀ zÀÆgÀzÀ°è ««zsÀ ¨sËwPÀ 

¥ÀæªÀiÁtUÀ¼À°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ §æºÁäAqÀzÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À PÉ®ªÀÅ avÀætUÀ¼À£ÀÄß F ¯ÉÃR£ÀzÀ°è ¤ªÀÄä 

ªÀÄÄA¢j¸À¯ÁVzÉ. 

£ÀªÀÄä £ÉgÉºÉÆgÉAiÀÄ M¼ÀUÉÃ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

¸ÀgÀ¼ÀªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ £ÀªÀÄUÉ ¥ÀjavÀªÁzÀ MAzÀÄ 

GzÁºÀgÀuÉAiÉÆA¢UÉ DgÀA©ü¸ÉÆÃt. 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 400,000 Q¯ÉÆÃ «ÄÃlgïVAvÀ®Æ ¸Àé®à 

ºÉZÀÄÑ zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ ZÀAzÀæ £ÀªÀÄä £É¯É¬ÄAzÀ CµÉÖÃ£ÀÆ 

zÀÆgÀzÀ°ègÀzÀ MAzÀÄ ¸ÀÜ¼À. £ÀªÀÄUÉ ¥ÀjavÀªÁVgÀÄªÀ 

J¯Áè DPÁ±À PÁAiÀÄUÀ¼À ¥ÉÊQ ZÀAzÀæ (¸ÀÆAiÀÄð£ÉÆA¢UÉ) 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À fÃªÀgÁ²AiÉÆA¢UÉ CvÀåAvÀ ºÉaÑ£À 

¸ÀA§AzsÀªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢zÁÝ£É. PÀgÁªÀ½ wÃgÀzÀ°è ªÁ¹¸ÀÄªÀ 

d£ÀjUÉ ¢£ÀPÉÌ JgÀqÀÄ ¨Áj ¸ÁUÀgÀzÀ¯ÉUÀ¼À G§âgÀ ºÉÃUÉ 

¨ÁPïì 1. ¨sËvÀ«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¤¸ÀUÀðzÀ §®UÀ¼À£ÀÄß 

£Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ UÀÄA¥ÀÄUÀ¼ÁV «AUÀr¹zÁÝgÉ. 

EªÀÅ AiÀiÁªÀÅªÉAzÀgÉ, 1. QëÃt §®, 2. wÃPÀë÷Ú 

§® 3. «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ §® ªÀÄvÀÄÛ 4. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®. EªÀÅUÀ¼À ¥ÉÊQ QëÃt ªÀÄvÀÄÛ 

wÃPÀë÷Ú §®UÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀªÀiÁtÄ UÁvÀæQÌAvÀ®Æ 

¸ÀtÚ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÁUÀ ªÀiÁvÀæ ¥ÀjUÀtÂ¸ÀÄvÉÛÃªÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ (ªÀÄvÀÄÛ «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ §®) 

AiÀÄ ªÁå¦Û «±Á®ªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ §ºÀ¼À 

¸À«ÄÃ¥À¢AzÀ §ºÀÄ zÀÆgÀzÀªÀgÉUÉ ªÀÄvÀÄÛ J®è 

zÀæªÀågÁ²UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ - ¥ÀgÀªÀiÁtÄ«¤AzÀ 

»rzÀÄ §ÈºÀvï ¤ºÁjPÉUÀ¼À vÀ£ÀPÀ ºÀgÀrgÀÄvÀÛzÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ F UÀÄt®PÀëtªÀÅ CzÀ£ÀÄß 

£ÀªÀÄä ¨sËwPÀ «±ÀézÀ ¸ÀégÀÆ¥ÀªÀ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄªÀ 

ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ «PÁ¸À¥ÀxÀªÀ£ÀÄß ¤zÉÃð²¸ÀÄªÀ 

¥ÀæªÀÄÄR §®ªÀ£ÁßV ªÀiÁrzÉ. §æºÁäAqÀzÀ UÀÄt 

®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß §ºÀ¼À «¸ÁÛgÀªÁV CzsÀåAiÀÄ£À 

ªÀiÁqÀ®Ä UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

£ÀªÀÄUÉ C£ÀÄªÀÅöªÀiÁrPÉÆqÀÄvÀÛªÉ. 

£Á®ÄÌ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ §®UÀ¼À QgÀÄ «ªÀgÀuÉUÁV F 

CAvÀeÁð® vÁtUÀ½UÉ ¨sÉÃn PÉÆr: http://www.

quirkyscience.com/four-fundamental-forces/, 

CxÀªÁ http://shasthram.com/youngscientist/
fundamental-forces-of-nature. 
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¥Àæ§®ªÁUÀÄªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀÄ w½zÉÃ EzÉ. C®èzÉ, ¥Àæw 

wAUÀ¼À CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ gÁwæAiÀÄAzÀÄ G§âgÀzÀ C¯ÉUÀ¼ÀÄ 

E£ÀÆß ¨sÉÆÃgÀÎgÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. ¸ÁégÀ¸ÀåzÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ C¯ÉUÀ¼À 

G§âgÀ«½vÀPÀÆÌ ¸ÁUÀgÀzÀ CAvÀgÁ¼ÀzÀ°ègÀÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÀPÀÆÌ 

¸ÀA§AzsÀ«gÀÄªÀÅ¢®è. ZÀAzÀæ ©A§zÀ PÉ®ªÀÅ ºÀAvÀUÀ½UÉ 

(phases of the moon) ¸Àj ºÉÆAzÀÄªÀAvÉ ¸ÁUÀgÀzÀ 

¤¢ðµÀÖ ¨sÀgÀvÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ DUÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÉÆqÀ£É 

ZÀAzÀæ£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁVAiÉÄÃ F 

¨sÀgÀvÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ DUÀÄwÛªÉ JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ UÉÆvÁÛUÀÄvÀÛzÉ 

(avÀæ 1 £ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ §®zÀ PÁgÀt¢AzÀ. 

ZÀAzÀæ¤UÉ ºÀwÛgÀªÁVgÀÄªÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ ªÉÄÃ°£À 

¸ÁUÀgÀzÀ ¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ §®zÀ 

PÁgÀt¢AzÁV ªÉÄÃ®PÉÌ ¸É¼ÉAiÀÄ®àqÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ 

EzÀjAzÁV ¸ÁUÀgÀzÀ ¤ÃgÀÄ ºÉÆgÀPÉÌ G§ÄâvÀÛzÉ 

(tidal bulge). DzÀgÉ CzÉÃ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ F ¤ÃgÀ£ÀÄß ªÀÄvÉÛ »AzÀPÉÌ 

¸É¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ EzÀjAzÁV F ¤ÃgÀÄ 

ªÀÄvÉÛ JvÀÛgÀzÀ C¯ÉUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è §AzÀÄ zÀqÀPÉÌ 

C¥Àà½¸ÀÄªÀAvÁUÀÄvÀÛzÉ. 

E°è E£ÉÆßAzÀÄ D¸ÀQÛPÀgÀ «ZÁgÀ«zÉ. CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, 

EAvÀºÀÄzÉÃ E£ÉÆßAzÀÄ G§Äâ ZÀAzÀæ¤UÉ «gÀÄzÀÞªÁzÀ 

¢QÌ£À°è EgÀÄªÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ®Æè GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. 

ZÀAzÀæ¤UÉ ¸À«ÄÃ¥À«gÀÄªÀ §¢AiÀÄAvÀ®èzÉ, dqÀvÀézÀ 

(Inertia) PÁgÀt¢AzÀ F G§Äâ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. ¤ÃgÀÄ 

WÀ£ÀªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À jÃwAiÀÄ°è ZÀ°¸ÀzÉÃ ªÀÄAzÀUÀwAiÀÄ°è 

ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ. ¤Ãj£À §lÖ¯ÉÆqÀ£É ¤ÃªÀÅ Dl DrzÀÝgÉ 

EzÀÄ ¤ªÀÄä UÀªÀÄ£ÀPÉÌ §A¢gÀ§ºÀÄzÀÄ. ¤ÃªÀÅ ¤ÃgÀÄ 

vÀÄA©zÀ §lÖ®£ÀÄß C¯Áèr¸ÀÄªÀ ¥ÀæAiÀÄvÀß ªÀiÁrzÁUÀ 

CzÀgÀ°ègÀÄªÀ ¤ÃgÀÄ C¯ÉèÃ ¤®ÄèªÀ ¥ÀÈªÀÈwÛ vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. 

EzÉÃ jÃwAiÀiÁV, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÁV ¨sÀÆ«ÄAiÀÄÄ 

ZÀAzÀæ£ÉqÉUÉ ¸É¼ÉvÀ C£ÀÄ¨sÀ«¸ÀÄvÁÛÛ EgÀÄªÁUÀ, ¸ÁUÀgÀzÀ 

¤ÃgÀÄ vÁ£ÀÄ EgÀÄªÀ¯Éè ¤®ÄèªÀ ¥ÀÈªÀÈwÛ vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. 

EzÀgÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÁV «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À°è (CAzÀgÉ ZÀAzÀæ¤UÉ 

C©üªÀÄÄRªÁVgÀzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ°è) £ÀªÀÄUÉ C¯ÉAiÀÄ 

G§Äâ PÁtÂ¹PÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁV ¸ÁUÀgÀzÀ F 

JgÀqÀÄ G§âgÀUÀ¼À£ÀÄß ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ J¯Áè ¨sËUÉÆÃ½PÁ 

¸ÁÜ£ÀUÀ¼ÀÄ, MAzÀÄ ºÀUÀ®Ä-gÁwæAiÀÄ DªÀvÀðzÀ°è MAzÀÄ 

¸Áj C£ÀÄ¨sÀ«¸ÀÄvÀÛªÉ. (avÀæ 2£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). ºÁUÁV 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ PÀgÁªÀ½AiÀÄÆ 24 

UÀAmÉUÀ¼À°è JgÀqÀÄ ¸Áj ¸ÁUÀgÀzÀ G§âgÀPÉÌ FqÁUÀÄvÀÛzÉ. 

J¯Áè PÀgÁªÀ½AiÀÄ®Æè C¯ÉUÀ¼À gÀ¨sÀ¸À MAzÉÃ vÉgÀ£ÁV 

EgÀÄªÀÅ¢®è. G§âgÀ«½vÀzÀ gÀ¨sÀ¸ÀªÀÅ PÀgÁªÀ½ wÃgÀzÀ 

DPÁgÀ, UÁ½AiÀÄ ªÉÃUÀ, ¸ÁUÀgÀzÀ ¥ÀæªÁºÀ ªÀÄvÀÄÛ EvÀgÀ 

ºÉaÑ£À ¸ÀÜ½ÃAiÀÄ PÁgÀtUÀ¼À£ÀÆß CªÀ®A©¹zÉ. C¯ÉUÀ¼À 

G§âgÀ«½vÀPÉÌ EªÀÅUÀ¼À°è CvÀåAvÀ ¥ÀæªÀÄÄRªÁzÀ 

PÁgÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁvÀæ «ªÀj¸ÀÄªÀ ¥ÀæAiÀÄvÀßªÀ£ÀÄß £Á«°è 

ªÀiÁrzÉÝÃªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÉÆA¢UÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄ ºÉÃVgÀÄvÀÛzÉ? ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À 

¸ÁUÀgÀzÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼À ªÉÄÃ¯É CzÀÄ K£ÁzÀgÀÆ 

¥ÀjuÁªÀÄ ©ÃgÀÄvÀÛzÉAiÉÄ? ªÁ¸ÀªÀªÁV ¸ÁUÀgÀzÀ 

avÀæ 1. ZÀAzÀæ£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀzÀ PÁgÀt¢AzÁV ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

ªÉÄÃ¯É G§âgÀ E½vÀUÀ¼ÀÄAmÁUÀÄ«PÉ. ªÀÄÆ®: Bennett et al.

¥ÀæªÀiÁtPÀÌ£ÀÄUÀÄtªÁV®è ! ¸ÁUÀgÀzÀ ¤dªÁzÀ 

G§âgÀªÀÅ ¸ÁUÀgÀzÀ ªÀÄlÖªÀ£ÀÄß PÉÃªÀ® JgÀqÀÄ 

«ÄÃlgÀÄUÀ¼ÀµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ ªÉÄÃ®PÉÌÃj¸ÀÄvÀÛzÉ.

ZÀAzÀæ¤UÉ 
«gÀÄzÀÞªÁVgÀÄªÀ°è 

G§âgÀ

ZÀAzÀæ¤UÉ 
C©üªÀÄÄRªÁVgÀÄªÀ°è 

G§âgÀ

avÀæ 2. ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ vÀ£Àß CPÀëzÀ ªÉÄÃ°£À ¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄÄ ¸ÁUÀgÀzÀ 

G§âgÀ«½vÀªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ J¯Áè PÀqÉ C£ÀÄ¨sÀªÀPÉÌ §gÀÄªÀAvÉ 

ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ.

¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ¤AzÀ 

zÀÆgÀPÉÌ G§ÄâvÀÛzÉ

ZÀAzÀæ£ÉqÉUÉ

¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ¤UÉ 

C©üªÀÄÄRªÁV 

G©âPÉÆArgÀÄªÀÅzÀÄ

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ ¸ÀgÁ¸Àj ªÀÄlÖ

¸ÀªÀÄ «¨sÁdPÀ gÉÃSÉ

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÀæªÀÄuÉ
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G§âgÀ«½vÀUÀ½UÉ ¸ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¥ÁvÀæ 

PÀrªÉÄ. ZÀAzÀæ¤VAvÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ² «Ä°AiÀÄUÀlÖ¯É 

¥ÀæªÀiÁtzÀ°è ºÉZÁÑVzÀÝgÀÆ, ¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ ¨sÀÆ«Ä¬ÄAzÀ 

ZÀAzÀæ¤VAvÀ §ºÀ¼À zÀÆgÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É CzÀgÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀ ZÀAzÀæ£À 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ¸É¼ÉvÀzÀ ªÀÄÆgÀ£ÉÃ MAzÀÄ ¨sÁUÀ (1/3) 

zÀµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ EzÉ. (¨ÁPïì 2 C£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). 

¸ÁégÀ¸ÀåPÀgÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀægÀÄ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ MAzÉÃ ¥Á±ÀéðzÀ°èzÁÝUÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ 

CvÀåAvÀ wÃªÀæªÁVgÀÄvÀÛªÉ (avÀæ 3 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ). 

EzÀÄ KPÉAzÀgÉ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ 

ZÀAzÀæ E§âgÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ MAzÉÃ ¢QÌ¤AzÀ 

¥Àæ¨sÁªÀ ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ¥Àæw CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ ¢£À 

£ÀqÉAiÀÄÄvÀÛzÉ; ºÁUÁV, ªÀµÀðzÀ EAxÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è 

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ UÀjµÀ× wÃªÀævÉAiÀÄ 

¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄvÀÛªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À ¸ÁUÀgÀUÀ¼À ªÉÄÃ¯É ZÀAzÀæ ªÀÄvÀÄÛ 

¸ÀÆAiÀÄð£À ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä 

£É¨Áæ¸ÀÌ «±Àé«zÁå®AiÀÄ ¥ÀæPÀn¹gÀÄªÀ F CAvÀgÀ-

QæAiÀiÁvÀäPÀ «ÃrAiÉÆÃ avÀæt £ÉÆÃr. http://astro.
unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/
tidesim.html.

C£Àå UÀæºÀUÀ¼À ºÀÄqÀÄPÁlzÀ°è £ÀªÀÄUÉ £ÉgÀªÁUÀÄªÀ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

ºÀwÛgÀzÀ £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀ¢AzÀ DZÉUÉ ¨ÉÃgÉÆAzÀÄ 

¨sËwÃAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ E£ÉÆßAzÀÄ 

GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ PÀqÉUÉ £ÀªÀÄä UÀªÀÄ£À ºÀj¸ÉÆÃt. E°è£À 

R¨sËwPÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À 

«ÃPÀëuÉ¬ÄAzÀ £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉV£À dUÀwÛ£À §UÉUÉ 

£ÀªÀÄUÉ CZÀÑjAiÀÄ C£ÉéÃµÀuÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁVªÉ. 

E°è £ÀªÀÄUÉ PÉ®ªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄAwzÀÝgÉ E£ÀÄß PÉ®ªÀÅ 

CvÀåAvÀ ©ü£ÀßªÁVªÉ. 

¨ÁPïì 2. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®UÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÁUÀ®Ä ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ DPÀµÀðuÉAiÀÄÄ¼ÀîzÁÝVgÀÄvÀÛªÉ. JgÀqÀÄ CxÀªÁ JgÀqÀQÌAvÀ 

ºÉZÀÄÑ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt 

CAvÀgÀªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß UÀtÂwÃAiÀÄªÁV »ÃUÉ ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ: 

F = G M m/r2

E°è M ªÀÄvÀÄÛ m, JAzÀgÉ JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À zÀæªÀågÁ²UÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ r JAzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀ. G AiÀÄÄ 

MAzÀÄ ¹ÜgÁAPÀ, EzÀ£ÀÄß ¸ÁªÀðwæPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¹ÜgÁAPÀ J£ÀÄßvÁÛgÉ. F ¸À«ÄÃPÀgÀt¢AzÁV £ÀªÀÄUÉ 

CxÀðªÁUÀÄªÀ CA±À K£ÉAzÀgÉ, JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀªÀÅ 

eÁ¹ÛAiÀiÁzÀµÀÆÖ QëÃtªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉAiÉÄÃ, ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À zÀæªÀågÁ² QjzÁzÀµÀÆÖ (GzÁºÀgÀuÉUÉ, 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ), CªÀÅUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ wÃgÀ ºÀwÛgÀ«zÀÝgÀÆ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ PÀÆqÀ 

QëÃtªÁUÀÄvÀÛzÉ. 

«zÁåyðUÀ¼ÀÄ ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ZÀlÄªÀnPÉ: M ªÀÄvÀÄÛ m C£ÀÄß ¤UÀ¢vÀ ªÀiË®åUÀ¼ÁV vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ, ªÀÄvÀÄÛ  

G = 1, JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¹j, F JgÀqÀÄ zÀæªÀågÁ²UÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀªÀÅ 

ºÉZÁÑzÀµÀÆÖ ºÉÃUÉ §zÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß UÁæ¥sï ªÀÄÆ®PÀ vÉÆÃj¸À®Ä w½¹. EzÀ£ÀÄß JPÉì¯ï ²Ãmï£À°è 

ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ.

¨sÀÆ«Ä¸ÁUÀgÀUÀ¼ÀÄ

¨sÀÆ«ÄAiÀÄÄ «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À°è 

¤Ãj£À ¥À®èl£À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄÄ ¨sÀÆ«Ä 

ªÀÄvÀÄÛ ¤ÃgÀ£ÀÄß ¸É¼ÉAiÀÄÄvÀÛzÉ

¸ÀÆAiÀÄð

ZÀAzÀæ
E½vÀ

E½vÀ

G§âgÀG§âgÀ

avÀæ 3. Cw wÃªÀæ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ ZÀAzÀæ£À CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ 

ºÀAvÀzÀ°è, CAzÀgÉ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀæ E§âgÀÆ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

MAzÉÃ ¥Á±ÀéðzÀ°èzÁÝUÀ £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ
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¥Àæ§®ªÁUÀÄªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀÄ w½zÉÃ EzÉ. C®èzÉ, ¥Àæw 

wAUÀ¼À CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ gÁwæAiÀÄAzÀÄ G§âgÀzÀ C¯ÉUÀ¼ÀÄ 

E£ÀÆß ¨sÉÆÃgÀÎgÉAiÀÄÄvÀÛªÉ. ¸ÁégÀ¸ÀåzÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ C¯ÉUÀ¼À 

G§âgÀ«½vÀPÀÆÌ ¸ÁUÀgÀzÀ CAvÀgÁ¼ÀzÀ°ègÀÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÀPÀÆÌ 

¸ÀA§AzsÀ«gÀÄªÀÅ¢®è. ZÀAzÀæ ©A§zÀ PÉ®ªÀÅ ºÀAvÀUÀ½UÉ 

(phases of the moon) ¸Àj ºÉÆAzÀÄªÀAvÉ ¸ÁUÀgÀzÀ 

¤¢ðµÀÖ ¨sÀgÀvÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ DUÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÉÆqÀ£É 

ZÀAzÀæ£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁVAiÉÄÃ F 

¨sÀgÀvÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ DUÀÄwÛªÉ JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ UÉÆvÁÛUÀÄvÀÛzÉ 

(avÀæ 1 £ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ §®zÀ PÁgÀt¢AzÀ. 

ZÀAzÀæ¤UÉ ºÀwÛgÀªÁVgÀÄªÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ ªÉÄÃ°£À 

¸ÁUÀgÀzÀ ¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ §®zÀ 

PÁgÀt¢AzÁV ªÉÄÃ®PÉÌ ¸É¼ÉAiÀÄ®àqÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ 

EzÀjAzÁV ¸ÁUÀgÀzÀ ¤ÃgÀÄ ºÉÆgÀPÉÌ G§ÄâvÀÛzÉ 

(tidal bulge). DzÀgÉ CzÉÃ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ F ¤ÃgÀ£ÀÄß ªÀÄvÉÛ »AzÀPÉÌ 

¸É¼ÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ EzÀjAzÁV F ¤ÃgÀÄ 

ªÀÄvÉÛ JvÀÛgÀzÀ C¯ÉUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è §AzÀÄ zÀqÀPÉÌ 

C¥Àà½¸ÀÄªÀAvÁUÀÄvÀÛzÉ. 

E°è E£ÉÆßAzÀÄ D¸ÀQÛPÀgÀ «ZÁgÀ«zÉ. CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, 

EAvÀºÀÄzÉÃ E£ÉÆßAzÀÄ G§Äâ ZÀAzÀæ¤UÉ «gÀÄzÀÞªÁzÀ 

¢QÌ£À°è EgÀÄªÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ®Æè GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. 

ZÀAzÀæ¤UÉ ¸À«ÄÃ¥À«gÀÄªÀ §¢AiÀÄAvÀ®èzÉ, dqÀvÀézÀ 

(Inertia) PÁgÀt¢AzÀ F G§Äâ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. ¤ÃgÀÄ 

WÀ£ÀªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À jÃwAiÀÄ°è ZÀ°¸ÀzÉÃ ªÀÄAzÀUÀwAiÀÄ°è 

ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ. ¤Ãj£À §lÖ¯ÉÆqÀ£É ¤ÃªÀÅ Dl DrzÀÝgÉ 

EzÀÄ ¤ªÀÄä UÀªÀÄ£ÀPÉÌ §A¢gÀ§ºÀÄzÀÄ. ¤ÃªÀÅ ¤ÃgÀÄ 

vÀÄA©zÀ §lÖ®£ÀÄß C¯Áèr¸ÀÄªÀ ¥ÀæAiÀÄvÀß ªÀiÁrzÁUÀ 

CzÀgÀ°ègÀÄªÀ ¤ÃgÀÄ C¯ÉèÃ ¤®ÄèªÀ ¥ÀÈªÀÈwÛ vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. 

EzÉÃ jÃwAiÀiÁV, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÁV ¨sÀÆ«ÄAiÀÄÄ 

ZÀAzÀæ£ÉqÉUÉ ¸É¼ÉvÀ C£ÀÄ¨sÀ«¸ÀÄvÁÛÛ EgÀÄªÁUÀ, ¸ÁUÀgÀzÀ 

¤ÃgÀÄ vÁ£ÀÄ EgÀÄªÀ¯Éè ¤®ÄèªÀ ¥ÀÈªÀÈwÛ vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. 

EzÀgÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÁV «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À°è (CAzÀgÉ ZÀAzÀæ¤UÉ 

C©üªÀÄÄRªÁVgÀzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÁUÀzÀ°è) £ÀªÀÄUÉ C¯ÉAiÀÄ 

G§Äâ PÁtÂ¹PÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁV ¸ÁUÀgÀzÀ F 

JgÀqÀÄ G§âgÀUÀ¼À£ÀÄß ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ J¯Áè ¨sËUÉÆÃ½PÁ 

¸ÁÜ£ÀUÀ¼ÀÄ, MAzÀÄ ºÀUÀ®Ä-gÁwæAiÀÄ DªÀvÀðzÀ°è MAzÀÄ 

¸Áj C£ÀÄ¨sÀ«¸ÀÄvÀÛªÉ. (avÀæ 2£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). ºÁUÁV 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ PÀgÁªÀ½AiÀÄÆ 24 

UÀAmÉUÀ¼À°è JgÀqÀÄ ¸Áj ¸ÁUÀgÀzÀ G§âgÀPÉÌ FqÁUÀÄvÀÛzÉ. 

J¯Áè PÀgÁªÀ½AiÀÄ®Æè C¯ÉUÀ¼À gÀ¨sÀ¸À MAzÉÃ vÉgÀ£ÁV 

EgÀÄªÀÅ¢®è. G§âgÀ«½vÀzÀ gÀ¨sÀ¸ÀªÀÅ PÀgÁªÀ½ wÃgÀzÀ 

DPÁgÀ, UÁ½AiÀÄ ªÉÃUÀ, ¸ÁUÀgÀzÀ ¥ÀæªÁºÀ ªÀÄvÀÄÛ EvÀgÀ 

ºÉaÑ£À ¸ÀÜ½ÃAiÀÄ PÁgÀtUÀ¼À£ÀÆß CªÀ®A©¹zÉ. C¯ÉUÀ¼À 

G§âgÀ«½vÀPÉÌ EªÀÅUÀ¼À°è CvÀåAvÀ ¥ÀæªÀÄÄRªÁzÀ 

PÁgÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁvÀæ «ªÀj¸ÀÄªÀ ¥ÀæAiÀÄvÀßªÀ£ÀÄß £Á«°è 

ªÀiÁrzÉÝÃªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÉÆA¢UÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄ ºÉÃVgÀÄvÀÛzÉ? ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À 

¸ÁUÀgÀzÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼À ªÉÄÃ¯É CzÀÄ K£ÁzÀgÀÆ 

¥ÀjuÁªÀÄ ©ÃgÀÄvÀÛzÉAiÉÄ? ªÁ¸ÀªÀªÁV ¸ÁUÀgÀzÀ 

avÀæ 1. ZÀAzÀæ£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀzÀ PÁgÀt¢AzÁV ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

ªÉÄÃ¯É G§âgÀ E½vÀUÀ¼ÀÄAmÁUÀÄ«PÉ. ªÀÄÆ®: Bennett et al.

¥ÀæªÀiÁtPÀÌ£ÀÄUÀÄtªÁV®è ! ¸ÁUÀgÀzÀ ¤dªÁzÀ 

G§âgÀªÀÅ ¸ÁUÀgÀzÀ ªÀÄlÖªÀ£ÀÄß PÉÃªÀ® JgÀqÀÄ 

«ÄÃlgÀÄUÀ¼ÀµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ ªÉÄÃ®PÉÌÃj¸ÀÄvÀÛzÉ.

ZÀAzÀæ¤UÉ 
«gÀÄzÀÞªÁVgÀÄªÀ°è 

G§âgÀ

ZÀAzÀæ¤UÉ 
C©üªÀÄÄRªÁVgÀÄªÀ°è 

G§âgÀ

avÀæ 2. ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ vÀ£Àß CPÀëzÀ ªÉÄÃ°£À ¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄÄ ¸ÁUÀgÀzÀ 

G§âgÀ«½vÀªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ J¯Áè PÀqÉ C£ÀÄ¨sÀªÀPÉÌ §gÀÄªÀAvÉ 

ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ.

¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ¤AzÀ 

zÀÆgÀPÉÌ G§ÄâvÀÛzÉ

ZÀAzÀæ£ÉqÉUÉ

¤ÃgÀÄ ZÀAzÀæ¤UÉ 

C©üªÀÄÄRªÁV 

G©âPÉÆArgÀÄªÀÅzÀÄ

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ ¸ÀgÁ¸Àj ªÀÄlÖ

¸ÀªÀÄ «¨sÁdPÀ gÉÃSÉ

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ¨sÀæªÀÄuÉ
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G§âgÀ«½vÀUÀ½UÉ ¸ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¥ÁvÀæ 

PÀrªÉÄ. ZÀAzÀæ¤VAvÀ ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ² «Ä°AiÀÄUÀlÖ¯É 

¥ÀæªÀiÁtzÀ°è ºÉZÁÑVzÀÝgÀÆ, ¸ÀÆAiÀÄð£ÀÄ ¨sÀÆ«Ä¬ÄAzÀ 

ZÀAzÀæ¤VAvÀ §ºÀ¼À zÀÆgÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É CzÀgÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀ ZÀAzÀæ£À 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ¸É¼ÉvÀzÀ ªÀÄÆgÀ£ÉÃ MAzÀÄ ¨sÁUÀ (1/3) 

zÀµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ EzÉ. (¨ÁPïì 2 C£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹). 

¸ÁégÀ¸ÀåPÀgÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀægÀÄ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ MAzÉÃ ¥Á±ÀéðzÀ°èzÁÝUÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ 

CvÀåAvÀ wÃªÀæªÁVgÀÄvÀÛªÉ (avÀæ 3 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ). 

EzÀÄ KPÉAzÀgÉ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ 

ZÀAzÀæ E§âgÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ MAzÉÃ ¢QÌ¤AzÀ 

¥Àæ¨sÁªÀ ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ¥Àæw CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ ¢£À 

£ÀqÉAiÀÄÄvÀÛzÉ; ºÁUÁV, ªÀµÀðzÀ EAxÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è 

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ UÀjµÀ× wÃªÀævÉAiÀÄ 

¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄvÀÛªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À ¸ÁUÀgÀUÀ¼À ªÉÄÃ¯É ZÀAzÀæ ªÀÄvÀÄÛ 

¸ÀÆAiÀÄð£À ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä 

£É¨Áæ¸ÀÌ «±Àé«zÁå®AiÀÄ ¥ÀæPÀn¹gÀÄªÀ F CAvÀgÀ-

QæAiÀiÁvÀäPÀ «ÃrAiÉÆÃ avÀæt £ÉÆÃr. http://astro.
unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/
tidesim.html.

C£Àå UÀæºÀUÀ¼À ºÀÄqÀÄPÁlzÀ°è £ÀªÀÄUÉ £ÉgÀªÁUÀÄªÀ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

ºÀwÛgÀzÀ £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀ¢AzÀ DZÉUÉ ¨ÉÃgÉÆAzÀÄ 

¨sËwÃAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ E£ÉÆßAzÀÄ 

GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ PÀqÉUÉ £ÀªÀÄä UÀªÀÄ£À ºÀj¸ÉÆÃt. E°è£À 

R¨sËwPÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À 

«ÃPÀëuÉ¬ÄAzÀ £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉV£À dUÀwÛ£À §UÉUÉ 

£ÀªÀÄUÉ CZÀÑjAiÀÄ C£ÉéÃµÀuÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁVªÉ. 

E°è £ÀªÀÄUÉ PÉ®ªÀÅ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄAwzÀÝgÉ E£ÀÄß PÉ®ªÀÅ 

CvÀåAvÀ ©ü£ÀßªÁVªÉ. 

¨ÁPïì 2. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®UÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÁUÀ®Ä ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ DPÀµÀðuÉAiÀÄÄ¼ÀîzÁÝVgÀÄvÀÛªÉ. JgÀqÀÄ CxÀªÁ JgÀqÀQÌAvÀ 

ºÉZÀÄÑ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt 

CAvÀgÀªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß UÀtÂwÃAiÀÄªÁV »ÃUÉ ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ: 

F = G M m/r2

E°è M ªÀÄvÀÄÛ m, JAzÀgÉ JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À zÀæªÀågÁ²UÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ r JAzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀ. G AiÀÄÄ 

MAzÀÄ ¹ÜgÁAPÀ, EzÀ£ÀÄß ¸ÁªÀðwæPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¹ÜgÁAPÀ J£ÀÄßvÁÛgÉ. F ¸À«ÄÃPÀgÀt¢AzÁV £ÀªÀÄUÉ 

CxÀðªÁUÀÄªÀ CA±À K£ÉAzÀgÉ, JgÀqÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀªÀÅ 

eÁ¹ÛAiÀiÁzÀµÀÆÖ QëÃtªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉAiÉÄÃ, ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À zÀæªÀågÁ² QjzÁzÀµÀÆÖ (GzÁºÀgÀuÉUÉ, 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ), CªÀÅUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ wÃgÀ ºÀwÛgÀ«zÀÝgÀÆ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ PÀÆqÀ 

QëÃtªÁUÀÄvÀÛzÉ. 

«zÁåyðUÀ¼ÀÄ ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ZÀlÄªÀnPÉ: M ªÀÄvÀÄÛ m C£ÀÄß ¤UÀ¢vÀ ªÀiË®åUÀ¼ÁV vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ, ªÀÄvÀÄÛ  

G = 1, JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¹j, F JgÀqÀÄ zÀæªÀågÁ²UÀ¼À £ÀqÀÄ«£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt CAvÀgÀªÀÅ 

ºÉZÁÑzÀµÀÆÖ ºÉÃUÉ §zÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß UÁæ¥sï ªÀÄÆ®PÀ vÉÆÃj¸À®Ä w½¹. EzÀ£ÀÄß JPÉì¯ï ²Ãmï£À°è 

ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ.

¨sÀÆ«Ä¸ÁUÀgÀUÀ¼ÀÄ

¨sÀÆ«ÄAiÀÄÄ «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À°è 

¤Ãj£À ¥À®èl£À ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄÄ ¨sÀÆ«Ä 

ªÀÄvÀÄÛ ¤ÃgÀ£ÀÄß ¸É¼ÉAiÀÄÄvÀÛzÉ

¸ÀÆAiÀÄð

ZÀAzÀæ
E½vÀ

E½vÀ

G§âgÀG§âgÀ

avÀæ 3. Cw wÃªÀæ G§âgÀ«½vÀUÀ¼ÀÄ ZÀAzÀæ£À CªÀiÁªÁ¸ÉåAiÀÄ 

ºÀAvÀzÀ°è, CAzÀgÉ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ ZÀAzÀæ E§âgÀÆ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

MAzÉÃ ¥Á±ÀéðzÀ°èzÁÝUÀ £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ
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ªÀiÁ£ÀªÀ PÀÄ®ªÀ£ÀÄß PÁrgÀÄªÀ J¯Áè zÉÆqÀØ ¥Àæ±ÉßUÀ¼À°è 

CvÀåAvÀ PÀÄvÀÆºÀ®¨sÀjvÀ ¥Àæ±ÉßAiÉÄAzÀgÉ F §æºÁAqÀzÀ°è 

£ÁªÀÅ MAnAiÀiÁVzÉÝÃªÉAiÉÄÃ? JA§ÄzÀÄ. ¨sÀÆUÀæºÀzÀ 

DZÉUÀÆ fÃªÀdUÀvÀÄÛ ºÀÄnÖ, «PÀ¹¸À§®èzÉÃ? £ÀªÀÄä 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÀÆ fÃ«UÀ½AzÀ vÀÄA©zÀ dUÀvÀÄÛUÀ¼ÀÄ 

EgÀ§ºÀÄzÉÃ? ªÀiÁ£ÀªÀgÀÄ C£ÉÃPÀ vÀ¯ÉªÀiÁgÀÄUÀ½AzÀ EAvÀºÀ 

¥Àæ±ÉßUÀ¼À §UÉÎ HºÉ ªÀÄvÀÄÛ vÀPÀðUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÁÝgÉ. DzÀgÉ 

PÀ¼ÉzÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ E¥ÀàvÀÄÛ ªÀµÀðUÀ¼À®èµÉÖ F ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ 

GvÀÛj¸À®Ä ±ÀPÀÛªÁUÀÄªÀ ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼À£ÀÄß £ÁªÀÅ 

PÉÊUÉÆArzÉÝÃªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ DZÉUÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ fÃªÀdUÀvÀÄÛ EgÀÄªÀ §UÉÎ 

CxÀªÁ E®è¢gÀÄªÀ §UÉÎ £ÀªÀÄä°è EAzÀÄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ 

§®ªÁzÀ ¥ÀÄgÁªÉ E®è. ¨sÀÆ«Ä¬ÄAzÀ DZÉUÉ fÃ«UÀ¼ÀÄ 

§zÀÄPÀ®Ä C£ÀÄPÀÆ®PÀgÀªÁzÀ ¥Àj¸ÀgÀ«zÉAiÉÄÃ JAzÀÄ 

ºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀÄ fÃ«UÀ¼À EgÀÄ«PÉUÉ ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ ¸ÀÆZÀ£É 

DUÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ªÀÄ£ÀUÀArzÁÝgÉ. £ÀªÀÄUÉ 

w½¢gÀÄªÀAvÉ fÃªÀdUÀvÀÄÛ ºÀÄnÖ, G½zÀÄ ¨É¼ÉAiÀÄ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

CzÀPÉÌ D UÀæºÀzÀ°è »vÀPÀgÀ ¥Àj¸ÀgÀ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ, 

CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, zÀlÖ ªÁvÁªÀgÀt, zÀæªÀgÀÆ¥ÀzÀ ¤ÃgÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ¤gÀAvÀgÀ ±ÀQÛAiÀÄ DPÀgÀªÁV £ÀPÀëvÀæªÀÄÆ®zÀ ¨É¼ÀPÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ GµÀÚvÉ. F ¥ÀÆªÁð¥ÉÃQëvÀ CªÀ±ÀåPÀvÉUÀ¼À£ÀÄß 

UÀªÀÄ£ÀzÀ°èlÄÖPÉÆArgÀÄªÀ ¥Àæ¸ÀÄÛvÀzÀ C£Àå fÃªÀdUÀwÛ£À 

C£ÉéÃµÀuÉ EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛªÀ UÀæºÀUÀ¼À 

ºÀÄqÀÄPÁlzÀvÀÛ PÉÃA¢æÃPÀÈvÀªÁVzÉ. 

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß [CAzÀgÉ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ 

DZÉVgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ; EªÀ£ÀÄß §»UÀæðºÀUÀ¼ÀÄ(exoplanets) 

JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ] ¥ÀvÉÛºÀZÀÄÑªÀÅzÀÄ vÀÄA§ ¸ÁºÀ¸ÀzÀ 

PÁAiÀÄð. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV, CvÀåAvÀ ¸À«ÄÃ¥À 

J£Àß§ºÀÄzÁzÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ PÀÆqÁ £À«ÄäAzÀ ºÀ®ªÁgÀÄ 

¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðzÀµÀÄÖ zÀÆgÀzÀ°èªÉ. (¨É¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀµÀðzÀ°è 

PÀæ«Ä¸ÀÄªÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. 

¨É¼ÀPÀÄ SÁ° ¥ÀæzÉÃ±ÀzÀ°è ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ 300,000 

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ. »ÃVgÀÄªÁUÀ 

MAzÀÄ ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð JAzÀgÉ JµÀÄÖ Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï zÀÆgÀ 

EgÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ £ÁªÀÅ ¸ÀÄ®¨sÀªÁV ¯ÉPÀÌ ºÁPÀ§ºÀÄzÀÄ). 

EµÀÄÖ CAvÀgÀzÀ°è zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ (mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï) UÀ¼À 

ªÀÄÆ®PÀ £ÉÆÃrzÁUÀ PÀÆqÀ £ÀªÀÄUÉ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ¥ÀÄlÖ 

ZÀÄQÌUÀ¼À vÀgÀºÀªÉÃ PÁtÂ¸ÀÄvÀÛªÉ, CªÀÅUÀ¼À UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

E£ÀÆß aPÀÌzÁV PÁtÄvÀÛªÉ JAzÀÄ ¨ÉÃgÉ ºÉÃ¼À¨ÉÃPÁV®è. 

EªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ½VAvÀ ºÀ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ ¥ÀnÖ¤AzÀ »rzÀÄ 

ºÀ®ªÀÅ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ ¸ÀtÚ¢gÀÄvÀÛªÉ. JgÀqÀ£ÉAiÀÄzÁV, 

MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÀÅ MAzÀÄ UÀæºÀQÌAvÀ ±ÀvÀPÉÆÃn ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ 

¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ CxÀð K£ÉAzÀgÉ, £ÁªÀÅ 

MAzÀÄ zÀÆgÀzÀ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀÄAqÀ®ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄªÁUÀ, 

£ÀªÀÄUÉ £ÀPÀëvÀæ¢AzÀ §gÀÄªÀ ¥Àæw ±ÀvÀPÉÆÃn ¥sÉÆmÉÆÃ£ïUÉ 

(¨É¼ÀQ£À PÀtUÀ¼ÀÄ) ¥ÀæwAiÀiÁV £ÀªÀÄUÉ D UÀæºÀ¢AzÀ MAzÀÄ 

¥sÉÆmÉÆÃ£ï vÀ®Ä¥ÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. MAzÀÄ ¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁzÀ 

ºÉÆ£À®Ä ¨É¼ÀQ£À°è (£ÀPÀëvÀæ) MAzÀÄ «ÄAZÀÄºÀÄ¼À (UÀæºÀ) 

ªÀ£ÀÄß ºÀÄqÀÄQzÀµÉÖ vÁæ¸ÀzÀ PÉ®¸À EzÀÄ. 

ºÁUÁV, mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï ªÀÄvÀÄÛ PÁåªÉÄgÁzÀ ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ 

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀªÀ£ÀÄß ¸ÉgÉ»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ §ºÀ¼ÀµÀÄÖ 

ªÉÃ¼É G¥ÀAiÀÄÄPÀÛªÁUÀÄªÀÅ¢®è. ºÁUÁzÀgÉ EzÀgÀ 

CxÀð £ÁªÀÅ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ UÀæºÀªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¸ÁzsÀåªÉÃ E®èªÉAzÉÃ? DzÀÈµÀÖPÉÌ 

ºÁUÉÃ¤®è! MAzÀÄ UÀæºÀ ªÀÄvÀÄÛ DzÀgÀ DwxÉÃAiÀÄ £ÀPÀëvÀæzÀ 

£ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄÄ £ÀªÀÄUÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄ ªÀiÁUÀðUÀ¼À£ÀÄß MzÀV¸ÀÄvÀÛzÉ. 

MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ UÀæºÀ- 

EzÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀÄAqÀ® 

JAzÀÄ CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÀÄîvÉÛÃªÉ. DzÀgÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ PÉÆqÀÄPÉÆ¼ÀÄî«PÉAiÀÄ-

zÁVgÀÄvÀÛzÉ. UÀæºÀªÀÅ PÀÆqÀ £ÀPÀëvÀæzÀ ªÉÄÃ¯É ¸Àé®à ªÀÄnÖ£À 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀ£ÀÄß ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. UÀæºÀªÀÅ ¸ÁPÀµÀÄÖ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÁîzÁÝVzÀÄÝ, £ÀPÀëvÀæzÀ ¸À«ÄÃ¥À EzÀÝgÉ, 

F §®ªÀÅ £ÀPÀëvÀæªÀ£ÀÄß CzÀgÀ ¸ÁÜ£À¢AzÀ ZÀ°¸ÀÄªÀAvÉ 

ªÀiÁqÀÄªÀµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÁÝVgÀ§®èzÀÄ. (¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr).

EzÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ »ÃUÉ: AiÀiÁªÀÅzÉÃ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ 

ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ°è, £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ MAzÀÄ ¸ÁªÀiÁ£Àå 

PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄvÀÛªÉ. lPÁÌ-nQÌ (see-saw) 

AiÀÄ ªÉÄÃ¯É EzÁÝªÉÃ£ÉÆÃ JA§AvÉ, £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀzÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀªÁVgÀÄªÀ 

©AzÀÄªÉÃ F ¸ÁªÀiÁ£Àå PÉÃAzÀæ. F ¸ÁªÀiÁ£Àå 

PÉÃAzÀæªÀ£ÀÄß zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ 

(¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr). zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ ¸ÀjAiÀiÁV 

£ÀPÀëvÀæzÀ PÉÃAzÀæzÀ¯ÉèÃ EgÀ¨ÉÃQ®,è ¸Àé®à DaÃZÉUÉ EgÀ§ºÀÄzÀÄ. 

D £ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ CzÀgÀ UÀæºÀªÀÅ ¸ÀÄvÀÄÛvÁÛ ºÉÆÃzÀAvÉ, 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ £ÀPÀëvÀæªÀÇ ¤AiÀÄvÀPÁ°PÀªÁV 

DªÀvÀðPÀ ZÀ®£É £ÀqÉ¸ÀÄvÀÛzÉ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°¤AzÀ 

zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ £ÉÆÃqÀÄªÁUÀ £ÀPÀëvÀæªÀÅ »AzÀPÀÆÌ 

ªÀÄÄAzÀPÀÆÌ N¯ÁrzÀAvÉ ZÀ°¸ÀÄªÀÅzÀÄ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ. £ÀPÀëvÀæzÀ 

F ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß JZÀÑjPÉ¬ÄAzÀ UÀªÀÄ¤¸ÀÄªÀ

9L ªÀAqÀgï. . . ±Á¯Á «eÁÕ£ÀzÀ ªÀÄgÀÄ±ÀÆÃzÀü£Â  d£ÀªÀj 2019

¨ÁPïì 3. JgÀqÀÄ DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ½gÀÄªÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÉÆAzÀgÀ°è zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ J°è EgÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁr 

PÉÆ¼Àî®Ä F GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹. MAzÉÃ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î. F 

JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À£ÀÄß MAzÀÄ PÉÆÃ°£À JgÀqÀÄ vÀÄ¢AiÀÄ°è eÉÆÃr¹zÀgÉ, F JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À ¨sÁgÀ ¸ÀªÀÄ£ÁV 

ºÀAaºÉÆÃUÀÄªÀAvÉ ¤ÃªÀÅ PÉÆÃ°UÉ J°è DzsÁgÀ PÀ°à¸ÀÄ«j? CzÀÄ PÉÆÃ°£À ªÀÄzsÀå¨sÁUÀzÀ°è, JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ½AzÀ 

¸ÀªÀiÁ£À zÀÆgÀzÀ°è EgÀ¨ÉÃPÀÄ JAzÀÄ £ÀªÀÄä ¸ÁªÀiÁ£Àå eÁÕ£À ºÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ. 

F JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À°è MAzÀÄ UÉÆÃ®ªÀÅ E£ÉÆßAzÀQÌAvÀ ºÀvÀÄÛ ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ ¨sÁgÀªÁVzÀÝgÉ K£ÀÄ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ? DUÀ 

¤ÃªÀÅ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£À PÁ¥ÁrPÉÆ¼Àî®Ä ºÉaÑ£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ UÉÆÃ®PÉÌ ºÀvÀÄÛ¥ÀlÄÖ ºÀwÛgÀzÀ°è PÉÆÃ°UÉ DzsÁgÀ 

MzÀV¸À¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. ¤ÃªÀÅ ¨ÉÃgÉ J¯ÉèÃ DzsÁgÀ PÉÆlÖgÀÆ, CªÀÅUÀ¼À gÀZÀ£É ¹ÜgÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è. 

UÀtÂwÃAiÀÄªÁV zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ F PÉ¼ÀV£À ©AzÀÄ«£À°è EgÀÄªÀÅzÀÄ: 

1£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² x 1£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«UÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ CAvÀgÀ = 2£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² x 2£ÉÃ 

ªÀ¸ÀÄÛ«UÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ CAvÀgÀ

m x a = M x b 

£Á«ÃUÀ MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃqÉÆÃt. MAzÀÄ ¥Áæw¤¢üPÀ £ÀPÀëvÀæ UÀæºÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ°è £ÀPÀëvÀæªÀÅ UÀæºÀQÌAvÀ 

ºÀ®ªÀÅ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÁÝVgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÁV gÀZÀ£ÉAiÀÄÄ ¹ÜgÀªÁVgÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ UÀæºÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæPÉÌ ºÀwÛgÀªÁV EgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

F ¸À«ÄÃPÀgÀt¢AzÀ £ÀªÀÄUÉ w½AiÀÄÄªÀÅzÀÄ K£ÉAzÀgÉ, zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ EgÀÄªÀ ¸ÀÜ¼ÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæzÀ zÀæªÀågÁ² ªÀÄvÀÄÛ 

UÀæºÀzÀ zÀæªÀågÁ²UÉ EgÀÄªÀ C£ÀÄ¥ÁvÀªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ. C£ÀÄ¥ÁvÀªÀÅ ºÉZÁÑzÀµÀÄÖ, zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ £ÀPÀëvÀæPÉÌ 

¸À«ÄÃ¥ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. E£ÀÄß PÉ®ªÀÅ ¸ÀAzÀ¨sÀðUÀ¼À°è, C£ÀÄ¥ÁvÀ ºÉÃVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀgÉ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ £ÀPÀëvÀæzÀ 

M¼ÀUÉAiÉÄÃ EgÀÄvÀÛzÉ. 

£ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ ¥Àj¨sÀæªÀÄuÉ ªÀiÁqÀ°QÌgÀÄªÀÅzÀjAzÀ, PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî UÀæºÀzÀ 

PÀPÉëAiÀÄÄ zÉÆqÀØzÁVzÀÄÝ, ºÉaÑ£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæzÀ PÀPÉë ¸ÀtÚ¢gÀÄvÀÛzÉ. ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ ¹ÜgÀªÁVgÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

£ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀªÀÅ J¯Áè PÁ®PÀÆÌ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ «gÀÄzÀÞ vÀÄ¢UÀ¼À°è EgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 4 £ÉÆÃr). EzÀÄ 

¸ÁzsÀåªÁUÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ ¥Àj¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀÆtðUÉÆ½¸À®Ä CªÀÅUÀ¼ÀÄ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄ PÀÆqÀ MAzÉÃ DVgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. E£ÉÆßAzÀÄ jÃwAiÀÄ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ UÀæºÀzÀ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ £ÀPÀëvÀæzÀ 

ZÀ®£ÉVAvÀ ªÉÃUÀªÁVgÀ¨ÉÃPÀÄ.

M1 M2

10 kg

ab

10 kg

ba

M1

M2

100 kg 1 kg

avÀæ 4. UÀw²Ã®vÉAiÀÄ ¹ÜgÀvÉUÉ ¨ÉÃPÁzÀ/¨ÉÃqÀªÁzÀ CA±ÀUÀ¼ÀÄ.

zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä MAzÀÄ CAvÀgÀ-QæAiÀiÁvÀäPÀ PÀ°PÁ ¥ÀjPÀgÀPÁÌV F 

eÁ®vÁtPÉÌ ¨sÉÃnPÉÆr: http://astro.unl.edu/naap/esp/centerofmass.html ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À N¯ÁlªÀ£ÀÄß 

CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä ªÀÄvÀÄÛ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä CzÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ 

§¼À¸ÀÄvÁÛgÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÀ «ÃrAiÉÆÃ £ÉÆÃqÀ®Ä F PÉ¼ÀV£À AiÀÄÆlÆå¨ï vÁtPÉÌ ¨sÉÃn PÉÆr. https://
www.youtube.com/watch?v=rN7uuqLKv0I
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ªÀiÁ£ÀªÀ PÀÄ®ªÀ£ÀÄß PÁrgÀÄªÀ J¯Áè zÉÆqÀØ ¥Àæ±ÉßUÀ¼À°è 

CvÀåAvÀ PÀÄvÀÆºÀ®¨sÀjvÀ ¥Àæ±ÉßAiÉÄAzÀgÉ F §æºÁAqÀzÀ°è 

£ÁªÀÅ MAnAiÀiÁVzÉÝÃªÉAiÉÄÃ? JA§ÄzÀÄ. ¨sÀÆUÀæºÀzÀ 

DZÉUÀÆ fÃªÀdUÀvÀÄÛ ºÀÄnÖ, «PÀ¹¸À§®èzÉÃ? £ÀªÀÄä 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÀÆ fÃ«UÀ½AzÀ vÀÄA©zÀ dUÀvÀÄÛUÀ¼ÀÄ 

EgÀ§ºÀÄzÉÃ? ªÀiÁ£ÀªÀgÀÄ C£ÉÃPÀ vÀ¯ÉªÀiÁgÀÄUÀ½AzÀ EAvÀºÀ 

¥Àæ±ÉßUÀ¼À §UÉÎ HºÉ ªÀÄvÀÄÛ vÀPÀðUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÁÝgÉ. DzÀgÉ 

PÀ¼ÉzÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ E¥ÀàvÀÄÛ ªÀµÀðUÀ¼À®èµÉÖ F ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ 

GvÀÛj¸À®Ä ±ÀPÀÛªÁUÀÄªÀ ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼À£ÀÄß £ÁªÀÅ 

PÉÊUÉÆArzÉÝÃªÉ. 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ DZÉUÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ fÃªÀdUÀvÀÄÛ EgÀÄªÀ §UÉÎ 

CxÀªÁ E®è¢gÀÄªÀ §UÉÎ £ÀªÀÄä°è EAzÀÄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ 

§®ªÁzÀ ¥ÀÄgÁªÉ E®è. ¨sÀÆ«Ä¬ÄAzÀ DZÉUÉ fÃ«UÀ¼ÀÄ 

§zÀÄPÀ®Ä C£ÀÄPÀÆ®PÀgÀªÁzÀ ¥Àj¸ÀgÀ«zÉAiÉÄÃ JAzÀÄ 

ºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀÄ fÃ«UÀ¼À EgÀÄ«PÉUÉ ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ ¸ÀÆZÀ£É 

DUÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ªÀÄ£ÀUÀArzÁÝgÉ. £ÀªÀÄUÉ 

w½¢gÀÄªÀAvÉ fÃªÀdUÀvÀÄÛ ºÀÄnÖ, G½zÀÄ ¨É¼ÉAiÀÄ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

CzÀPÉÌ D UÀæºÀzÀ°è »vÀPÀgÀ ¥Àj¸ÀgÀ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ, 

CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, zÀlÖ ªÁvÁªÀgÀt, zÀæªÀgÀÆ¥ÀzÀ ¤ÃgÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ¤gÀAvÀgÀ ±ÀQÛAiÀÄ DPÀgÀªÁV £ÀPÀëvÀæªÀÄÆ®zÀ ¨É¼ÀPÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ GµÀÚvÉ. F ¥ÀÆªÁð¥ÉÃQëvÀ CªÀ±ÀåPÀvÉUÀ¼À£ÀÄß 

UÀªÀÄ£ÀzÀ°èlÄÖPÉÆArgÀÄªÀ ¥Àæ¸ÀÄÛvÀzÀ C£Àå fÃªÀdUÀwÛ£À 

C£ÉéÃµÀuÉ EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛªÀ UÀæºÀUÀ¼À 

ºÀÄqÀÄPÁlzÀvÀÛ PÉÃA¢æÃPÀÈvÀªÁVzÉ. 

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß [CAzÀgÉ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ 

DZÉVgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ; EªÀ£ÀÄß §»UÀæðºÀUÀ¼ÀÄ(exoplanets) 

JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ] ¥ÀvÉÛºÀZÀÄÑªÀÅzÀÄ vÀÄA§ ¸ÁºÀ¸ÀzÀ 

PÁAiÀÄð. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV, CvÀåAvÀ ¸À«ÄÃ¥À 

J£Àß§ºÀÄzÁzÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ PÀÆqÁ £À«ÄäAzÀ ºÀ®ªÁgÀÄ 

¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðzÀµÀÄÖ zÀÆgÀzÀ°èªÉ. (¨É¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀµÀðzÀ°è 

PÀæ«Ä¸ÀÄªÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. 

¨É¼ÀPÀÄ SÁ° ¥ÀæzÉÃ±ÀzÀ°è ¥Àæw ¸ÉPÉArUÉ 300,000 

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ. »ÃVgÀÄªÁUÀ 

MAzÀÄ ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð JAzÀgÉ JµÀÄÖ Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï zÀÆgÀ 

EgÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ £ÁªÀÅ ¸ÀÄ®¨sÀªÁV ¯ÉPÀÌ ºÁPÀ§ºÀÄzÀÄ). 

EµÀÄÖ CAvÀgÀzÀ°è zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ (mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï) UÀ¼À 

ªÀÄÆ®PÀ £ÉÆÃrzÁUÀ PÀÆqÀ £ÀªÀÄUÉ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ¥ÀÄlÖ 

ZÀÄQÌUÀ¼À vÀgÀºÀªÉÃ PÁtÂ¸ÀÄvÀÛªÉ, CªÀÅUÀ¼À UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

E£ÀÆß aPÀÌzÁV PÁtÄvÀÛªÉ JAzÀÄ ¨ÉÃgÉ ºÉÃ¼À¨ÉÃPÁV®è. 

EªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ½VAvÀ ºÀ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ ¥ÀnÖ¤AzÀ »rzÀÄ 

ºÀ®ªÀÅ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ ¸ÀtÚ¢gÀÄvÀÛªÉ. JgÀqÀ£ÉAiÀÄzÁV, 

MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÀÅ MAzÀÄ UÀæºÀQÌAvÀ ±ÀvÀPÉÆÃn ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ 

¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ CxÀð K£ÉAzÀgÉ, £ÁªÀÅ 

MAzÀÄ zÀÆgÀzÀ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀÄAqÀ®ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄªÁUÀ, 

£ÀªÀÄUÉ £ÀPÀëvÀæ¢AzÀ §gÀÄªÀ ¥Àæw ±ÀvÀPÉÆÃn ¥sÉÆmÉÆÃ£ïUÉ 

(¨É¼ÀQ£À PÀtUÀ¼ÀÄ) ¥ÀæwAiÀiÁV £ÀªÀÄUÉ D UÀæºÀ¢AzÀ MAzÀÄ 

¥sÉÆmÉÆÃ£ï vÀ®Ä¥ÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. MAzÀÄ ¥ÀæPÁ±ÀªÀiÁ£ÀªÁzÀ 

ºÉÆ£À®Ä ¨É¼ÀQ£À°è (£ÀPÀëvÀæ) MAzÀÄ «ÄAZÀÄºÀÄ¼À (UÀæºÀ) 

ªÀ£ÀÄß ºÀÄqÀÄQzÀµÉÖ vÁæ¸ÀzÀ PÉ®¸À EzÀÄ. 

ºÁUÁV, mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï ªÀÄvÀÄÛ PÁåªÉÄgÁzÀ ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ 

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀªÀ£ÀÄß ¸ÉgÉ»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ §ºÀ¼ÀµÀÄÖ 

ªÉÃ¼É G¥ÀAiÀÄÄPÀÛªÁUÀÄªÀÅ¢®è. ºÁUÁzÀgÉ EzÀgÀ 

CxÀð £ÁªÀÅ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉ AiÀiÁªÀÅzÉÃ UÀæºÀªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¸ÁzsÀåªÉÃ E®èªÉAzÉÃ? DzÀÈµÀÖPÉÌ 

ºÁUÉÃ¤®è! MAzÀÄ UÀæºÀ ªÀÄvÀÄÛ DzÀgÀ DwxÉÃAiÀÄ £ÀPÀëvÀæzÀ 

£ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄÄ £ÀªÀÄUÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄ ªÀiÁUÀðUÀ¼À£ÀÄß MzÀV¸ÀÄvÀÛzÉ. 

MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ UÀæºÀ- 

EzÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀÄAqÀ® 

JAzÀÄ CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÀÄîvÉÛÃªÉ. DzÀgÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ PÉÆqÀÄPÉÆ¼ÀÄî«PÉAiÀÄ-

zÁVgÀÄvÀÛzÉ. UÀæºÀªÀÅ PÀÆqÀ £ÀPÀëvÀæzÀ ªÉÄÃ¯É ¸Àé®à ªÀÄnÖ£À 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀ£ÀÄß ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. UÀæºÀªÀÅ ¸ÁPÀµÀÄÖ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÁîzÁÝVzÀÄÝ, £ÀPÀëvÀæzÀ ¸À«ÄÃ¥À EzÀÝgÉ, 

F §®ªÀÅ £ÀPÀëvÀæªÀ£ÀÄß CzÀgÀ ¸ÁÜ£À¢AzÀ ZÀ°¸ÀÄªÀAvÉ 

ªÀiÁqÀÄªÀµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÁÝVgÀ§®èzÀÄ. (¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr).

EzÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ »ÃUÉ: AiÀiÁªÀÅzÉÃ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ 

ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ°è, £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ MAzÀÄ ¸ÁªÀiÁ£Àå 

PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄvÀÛªÉ. lPÁÌ-nQÌ (see-saw) 

AiÀÄ ªÉÄÃ¯É EzÁÝªÉÃ£ÉÆÃ JA§AvÉ, £ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀzÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£ÀªÁVgÀÄªÀ 

©AzÀÄªÉÃ F ¸ÁªÀiÁ£Àå PÉÃAzÀæ. F ¸ÁªÀiÁ£Àå 

PÉÃAzÀæªÀ£ÀÄß zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ 

(¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr). zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ ¸ÀjAiÀiÁV 

£ÀPÀëvÀæzÀ PÉÃAzÀæzÀ¯ÉèÃ EgÀ¨ÉÃQ®,è ¸Àé®à DaÃZÉUÉ EgÀ§ºÀÄzÀÄ. 

D £ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ CzÀgÀ UÀæºÀªÀÅ ¸ÀÄvÀÄÛvÁÛ ºÉÆÃzÀAvÉ, 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ £ÀPÀëvÀæªÀÇ ¤AiÀÄvÀPÁ°PÀªÁV 

DªÀvÀðPÀ ZÀ®£É £ÀqÉ¸ÀÄvÀÛzÉ. s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°¤AzÀ 

zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ £ÉÆÃqÀÄªÁUÀ £ÀPÀëvÀæªÀÅ »AzÀPÀÆÌ 

ªÀÄÄAzÀPÀÆÌ N¯ÁrzÀAvÉ ZÀ°¸ÀÄªÀÅzÀÄ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ. £ÀPÀëvÀæzÀ 

F ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß JZÀÑjPÉ¬ÄAzÀ UÀªÀÄ¤¸ÀÄªÀ
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¨ÁPïì 3. JgÀqÀÄ DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ½gÀÄªÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÉÆAzÀgÀ°è zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ J°è EgÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß CxÀðªÀiÁr 

PÉÆ¼Àî®Ä F GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹. MAzÉÃ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î. F 

JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À£ÀÄß MAzÀÄ PÉÆÃ°£À JgÀqÀÄ vÀÄ¢AiÀÄ°è eÉÆÃr¹zÀgÉ, F JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À ¨sÁgÀ ¸ÀªÀÄ£ÁV 

ºÀAaºÉÆÃUÀÄªÀAvÉ ¤ÃªÀÅ PÉÆÃ°UÉ J°è DzsÁgÀ PÀ°à¸ÀÄ«j? CzÀÄ PÉÆÃ°£À ªÀÄzsÀå¨sÁUÀzÀ°è, JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ½AzÀ 

¸ÀªÀiÁ£À zÀÆgÀzÀ°è EgÀ¨ÉÃPÀÄ JAzÀÄ £ÀªÀÄä ¸ÁªÀiÁ£Àå eÁÕ£À ºÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ. 

F JgÀqÀÄ UÉÆÃ®UÀ¼À°è MAzÀÄ UÉÆÃ®ªÀÅ E£ÉÆßAzÀQÌAvÀ ºÀvÀÄÛ ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ ¨sÁgÀªÁVzÀÝgÉ K£ÀÄ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ? DUÀ 

¤ÃªÀÅ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ ¸ÀªÀÄvÉÆÃ®£À PÁ¥ÁrPÉÆ¼Àî®Ä ºÉaÑ£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ UÉÆÃ®PÉÌ ºÀvÀÄÛ¥ÀlÄÖ ºÀwÛgÀzÀ°è PÉÆÃ°UÉ DzsÁgÀ 

MzÀV¸À¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. ¤ÃªÀÅ ¨ÉÃgÉ J¯ÉèÃ DzsÁgÀ PÉÆlÖgÀÆ, CªÀÅUÀ¼À gÀZÀ£É ¹ÜgÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è. 

UÀtÂwÃAiÀÄªÁV zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ F PÉ¼ÀV£À ©AzÀÄ«£À°è EgÀÄªÀÅzÀÄ: 

1£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² x 1£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«UÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ CAvÀgÀ = 2£ÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀæªÀågÁ² x 2£ÉÃ 

ªÀ¸ÀÄÛ«UÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ CAvÀgÀ

m x a = M x b 

£Á«ÃUÀ MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæ-UÀæºÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃqÉÆÃt. MAzÀÄ ¥Áæw¤¢üPÀ £ÀPÀëvÀæ UÀæºÀ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ°è £ÀPÀëvÀæªÀÅ UÀæºÀQÌAvÀ 

ºÀ®ªÀÅ ¸Á«gÀ ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÁÝVgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÁV gÀZÀ£ÉAiÀÄÄ ¹ÜgÀªÁVgÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ UÀæºÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæPÉÌ ºÀwÛgÀªÁV EgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

F ¸À«ÄÃPÀgÀt¢AzÀ £ÀªÀÄUÉ w½AiÀÄÄªÀÅzÀÄ K£ÉAzÀgÉ, zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ EgÀÄªÀ ¸ÀÜ¼ÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæzÀ zÀæªÀågÁ² ªÀÄvÀÄÛ 

UÀæºÀzÀ zÀæªÀågÁ²UÉ EgÀÄªÀ C£ÀÄ¥ÁvÀªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ. C£ÀÄ¥ÁvÀªÀÅ ºÉZÁÑzÀµÀÄÖ, zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ £ÀPÀëvÀæPÉÌ 

¸À«ÄÃ¥ÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. E£ÀÄß PÉ®ªÀÅ ¸ÀAzÀ¨sÀðUÀ¼À°è, C£ÀÄ¥ÁvÀ ºÉÃVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀgÉ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ PÉÃAzÀæªÀÅ £ÀPÀëvÀæzÀ 

M¼ÀUÉAiÉÄÃ EgÀÄvÀÛzÉ. 

£ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ ¥Àj¨sÀæªÀÄuÉ ªÀiÁqÀ°QÌgÀÄªÀÅzÀjAzÀ, PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî UÀæºÀzÀ 

PÀPÉëAiÀÄÄ zÉÆqÀØzÁVzÀÄÝ, ºÉaÑ£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæzÀ PÀPÉë ¸ÀtÚ¢gÀÄvÀÛzÉ. ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ ¹ÜgÀªÁVgÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ 

£ÀPÀëvÀæ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀªÀÅ J¯Áè PÁ®PÀÆÌ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ «gÀÄzÀÞ vÀÄ¢UÀ¼À°è EgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 4 £ÉÆÃr). EzÀÄ 

¸ÁzsÀåªÁUÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ ¥Àj¨sÀæªÀÄuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀÆtðUÉÆ½¸À®Ä CªÀÅUÀ¼ÀÄ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄ PÀÆqÀ MAzÉÃ DVgÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. E£ÉÆßAzÀÄ jÃwAiÀÄ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ UÀæºÀzÀ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ £ÀPÀëvÀæzÀ 

ZÀ®£ÉVAvÀ ªÉÃUÀªÁVgÀ¨ÉÃPÀÄ.

M1 M2

10 kg

ab

10 kg

ba

M1

M2

100 kg 1 kg

avÀæ 4. UÀw²Ã®vÉAiÀÄ ¹ÜgÀvÉUÉ ¨ÉÃPÁzÀ/¨ÉÃqÀªÁzÀ CA±ÀUÀ¼ÀÄ.

zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæzÀ ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä MAzÀÄ CAvÀgÀ-QæAiÀiÁvÀäPÀ PÀ°PÁ ¥ÀjPÀgÀPÁÌV F 

eÁ®vÁtPÉÌ ¨sÉÃnPÉÆr: http://astro.unl.edu/naap/esp/centerofmass.html ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À N¯ÁlªÀ£ÀÄß 

CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä ªÀÄvÀÄÛ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä CzÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ 

§¼À¸ÀÄvÁÛgÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÀ «ÃrAiÉÆÃ £ÉÆÃqÀ®Ä F PÉ¼ÀV£À AiÀÄÆlÆå¨ï vÁtPÉÌ ¨sÉÃn PÉÆr. https://
www.youtube.com/watch?v=rN7uuqLKv0I
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ªÀÄÆ®PÀ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀzÀ 

ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ UÀÄt®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß, CAzÀgÉ-CzÀgÀ zÀæªÀågÁ², 

£ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MªÉÄä ¥ÀÆtðªÁV ¥Àj¨sÀæ«Ä¸À®Ä CzÀÄ 

vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄ, £ÀPÀëvÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ UÀæºÀzÀ 

PÀPÁëAvÀgÀ EvÁå¢UÀ¼À£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄvÁÛgÉ. E°è 

£É£À¦£À°èqÀ¨ÉÃPÁzÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ, £ÁªÀÅ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ 

UÀæºÀªÀ£ÀÄß £ÉÃgÀªÁV £ÉÆÃqÀÄwÛ®è; §zÀ°UÉ £ÀPÀëvÀæzÉÆA¢UÉ 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ D UÀæºÀzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄ¬ÄAzÁUÀÄªÀ ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¸ÀÄªÀ ªÀÄÆ®PÀ 

CzÀgÀ EgÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß H»¸ÀÄwÛzÉÝÃªÉ.

F vÀAvÀæªÀ£ÀÄß §¼À¹, 1995gÀ°è RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

£ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ, £À«ÄäAzÀ 50 ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð 

zÀÆgÀzÀ°è EgÀÄªÀ 51 ¥ÉUÁ¹ JA§ £ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ 

UÀæºÀªÀ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀaÑzÀgÀÄ. C°èA¢ÃZÉUÉ, ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ 

UÀæºÀUÀ¼À PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄ«PÉ ¸ÁPÀµÀÄÖ ªÉÃUÀªÁV ºÉZÁÑVzÉ. 

£ÀªÀÄUÉ FUÀ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ, £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ 

¤ºÁjPÉAiÀÄ ««zsÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 

2000QÌAvÀ®Æ ºÉZÀÄÑ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ EgÀÄªÀÅzÀÄ UÉÆvÁÛVzÉ. 

EªÀÅUÀ¼À°è §ºÀÄ¥Á®Ä UÀæºÀUÀ¼À EgÀÄªÀ£ÀÄß £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ 

¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁzÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À N¯ÁlUÀ¼À£ÀÄß 

£ÁªÀÅ UÀªÀÄ¤¸À®Ä ¸ÀªÀÄxÀðgÁzÀÝjAzÀ £ÀªÀÄUÉ F 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁVzÉ.

RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ EAzÀÄ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ J¯ÉèqÉ 

UÀæºÀUÀ¼ÀÄ ºÀgÀrPÉÆArªÉ JAzÀÄ C©ü¥ÁæAiÀÄ¥ÀqÀÄvÁÛgÉ. 

ºÉaÑ£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EzÉ. F UÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀ°è 

ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÁVgÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß vÀÄA¨Á 

¸ÀÆPÀëäªÁV CªÀ¯ÉÆÃQ¸ÀÄªÀÅzÀµÉÖ. 

EwÛÃaUÉ ©gÀÄ¹¤AzÀ £ÀqÉ¢gÀÄªÀ F §»UÀæðºÀUÀ¼À 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄ«PÉAiÀÄÄ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è 

¨sÀÆ«ÄAiÀiÁZÉUÉ fÃªÀdUÀvÀÄÛ EgÀ§ºÀÄzÁzÀ ¸ÁzsÀåvÉAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀvÉÛºÀZÀÄÑªÀ §UÉÎ ºÉaÑ£À ºÀÄgÀÄ¥ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¨sÀgÀªÀ¸ÉAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀÄ£ÀB ºÀÄnÖ¹zÉ.£ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀµÉÖ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁVgÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, CªÀÅUÀ¼À°è 

AiÀiÁªÀÅzÁzÀgÀÆ MAzÀÄ £ÀªÀÄä ¨sÀÆ«ÄAiÀÄAvÉ gÀPÀëuÁ 

ªÁvÁªÀgÀt, ºÀjAiÀÄÄªÀ ¤ÃgÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀAQÃtð §zÀÄQUÉ 

¸ÀºÁAiÀÄPÀªÁzÀ EvÀgÀ ¥Àj¹ÜwUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀAvÀºÀ 

MAzÀÄ UÀæºÀªÁV EgÀ¯ÁgÀzÉÃ? ¥Àj¹ÜwUÀ¼ÀÄ 

C£ÀÄPÀÆ®PÀgÀªÁVzÀÝgÉ F C£ÀåUÀæºÀ dUÀwÛ£À°è fÃªÀdUÀvÀÄÛ 

¸ÀºÀdªÁV ºÀÄnÖPÉÆ¼Àî§®èzÉÃ? £ÀªÀÄä vÀgÀºÀªÉÃ F 

jÃwAiÀiÁV EAvÀºÀÄzÉÃ WÀ£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß PÉÃ¼ÀÄwÛgÀÄªÀ 

ZÉÃvÀ£ÁvÀäPÀ fÃ«UÀ¼ÀÄ F PÉ®ªÀÅ C£ÀåUÀæºÀUÀ¼À°è 

EgÀ§ºÀÄzÉÃ? 

EzÀPÉÌ £ÀªÀÄV£ÀÆß GvÀÛgÀ ¹QÌ®è. DzÀgÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁV £ÀªÀÄUÉ EµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ 

CxÀðªÁVzÉ, CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ 

fÃªÀdUÀvÀÄÛ ªÁ¹¸ÀÄªÀ ¸ÀA¨sÁªÀåvÉ EgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ EªÉ. 

CzÀÄ £ÀªÀÄä ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀ PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¢±ÉAiÀÄ°è 

£ÀªÀÄä£ÀÄß MAzÀÄ ºÉeÉÓ ºÀwÛgÀPÉÌ PÀgÉzÉÆAiÀÄÄåvÀÛzÉ.

¸ÀÆavÀ ZÀlÄªÀnPÉ: AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ 

zÀæªÀågÁ²PÉÃAzÀæªÀ£ÀÄß ¯ÉPÁÌZÁgÀ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ 

¸ÀÄ®¨sÀ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 

PÉÃAzÀæ J°èzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ 

¥ÀæAiÀÄvÀß ªÀiÁr. ¯ÉPÀÌªÀ£ÀÄß ¸ÀgÀ¼ÀUÉÆ½¸À®Ä, 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ°ègÀÄªÀ JgÀqÀÄ §ÈºÀvï 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÁAiÀÄUÀ¼ÁzÀ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ 

UÀÄgÀÄ UÀæºÀªÀ£ÀÄß ªÀiÁvÀæ ¯ÉPÀÌPÉÌ vÉUÉzÀÄPÉÆ½î. 

¨sÀÆ«ÄUÉ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ UÀÄgÀÄ UÀæºÀªÀÅ vÀÄA§ 

zÉÆqÀØzÁVzÀÝgÀÆ, ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ CzÀÄ ¸Á«gÀ 

¥Á®Ä PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÀÄÝ ºÁUÁV 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð¤UÉ 

ºÀwÛgÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ £ÁªÀÅ ¤jÃQë¸À§ºÀÄzÀÄ. avÀæzÀ°è PÉÆnÖgÀÄªÀ ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹, ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 

PÉÃAzÀæ J°èzÉ JAzÀÄ UÀÄgÀÄw¹.

780 zÀ±À®PÀë Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï 

UÀÄgÀÄUÀæºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 
= 2 x 1027 Q¯ÉÆÃUÁæªÀiïì

UÀÄgÀÄ UÀæºÀ

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ

¸ÀÆAiÀÄð

¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ²= 2 x 1030 Q¯ÉÆÃUÁæªÀiïì
¸ÀÆAiÀÄð£À wædå = 700,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï
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¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À ¥ÀæZÀAqÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀUÀ½AzÀ £ÀªÀÄä ¥ÀAiÀÄtªÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¥ÀæªÀiÁtzÉqÉUÉ ¨É¼É¹zÀgÉ C°è £ÀªÀÄUÉ 

E£ÀÆßPÉ®ªÀÅ §ÈºÀvÁÛzÀ, E£ÀÆß CzÀÄãvÀªÁzÀ, ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

ºÉaÑ£À ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ ZÀlÄªÀnPÉUÀ¼ÀÄ 

PÁt¹UÀÄvÀÛªÉ. 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À §ºÀÄzÉÆqÀØ UÀÄA¥À£ÀÄß ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

J£ÀÄßvÁÛgÉ. £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ (Milky Way) AiÀÄAvÀºÀ 

MAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄ°èAiÉÄÃ PÉ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn 

£ÀPÀëvÀæUÀ½ªÉ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è EAvÀºÀ ««zsÀ UÁvÀæzÀ, 

DPÁgÀzÀ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæPÁ±ÀzÀ ¯ÉPÀÌ«®èzÀµÀÄÖ ¤ºÁjPÉUÀ½ªÉ. 

MAzÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ MAzÉÆAzÀÄ DPÁgÀªÀ£ÀÄß 

ºÉÃUÉ ¥ÀqÉzÀÄPÉÆArzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß w½zÀÄPÉÆ¼Àî®Ä 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ÁPÀµÀÄÖ ¸ÀªÀÄAiÀÄ «¤AiÉÆÃV¸ÀÄvÁÛgÉ 

(¨ÁPïì 4 £ÉÆÃr). 

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ CUÁzsÀvÉAiÀÄ°è, PÉ®ªÀÅ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

MAnAiÀiÁV EzÀÝgÉ, ºÉaÑ£ÀªÀÅUÀ¼ÀÄ UÀÄA¥ÀÄUÀÄA¥ÁVgÀÄvÀÛªÉ. 

ºÀ®ªÀÅ zÀ±À®PÀë ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðUÀ¼À «¸ÁÛgÀzÀ°è ºÀ®ªÀÅ 

¸Á«gÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ QQÌjzÀÄ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛªÉ (avÀæ 

5 UÀªÀÄ¤¹). CªÀÅUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

§®zÀ PÁgÀt¢AzÁV »ÃUÉ MmÁÖV ¸ÉÃjPÉÆArgÀÄvÀÛªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À F ¸ÀAUÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼ÀÄ 

JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è EAvÀºÀ ºÀ®ªÀÅ 

¤ºÁjPÉ¸ÀªÀÄÆºÀUÀ½ªÉ. 

¸ÀªÀÄÆºÀ MAzÀgÀ°è EgÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ 

CzÉÃ ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°ègÀÄªÀ EvÀgÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸É¼ÉvÀPÉÌ 

M¼À¥ÀnÖgÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ CxÀð, AiÀiÁªÀ ¤ºÁjPÉAiÀÄÆ 

¤±ÀÑ®ªÁV EzÀÝ¯Éè EgÀÄªÀÅzÀPÉÌ ¸ÁzsÀå E®è. CªÀÅUÀ¼ÀÄ 

CzÉÃ ¸ÀªÀÄÆºÀPÉÌ ¸ÉÃjzÀ EvÀgÀ J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À MlÄÖ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀPÉÌ AiÀiÁªÁUÀ®Æ M¼À¥ÀlÄÖ C¤AiÀÄvÀ 

¢PÀÄÌUÀ¼À°è ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ. 

QQÌjzÀ ªÁvÁªÀgÀtzÀ°è£À EAxÀ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ C£ÉÃPÀ ¨Áj 

C»vÀPÀgÀ ¸À¤ßªÉÃ±ÀUÀ½UÉ zÁjªÀiÁrPÉÆqÀÄªÀ ¸ÀA¨sÀªÀ 

EgÀÄvÀÛzÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, JgÀqÀÄ CxÀªÀ ºÉaÑ£À ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ rüQÌ ºÉÆqÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. EzÀgÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÀÅ §ºÀ¼À 

¸À® CvÀåzÀÄãvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°è 

EAvÀºÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À°è vÉÆqÀVPÉÆArgÀÄªÀ 

¨ÁPïì 4. ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀ ªÀÄvÀÄÛ UÁvÀæUÀ¼ÀÄ: ¤ºÁjPÉAiÉÆ¼ÀUÉ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ºÀgÀrPÉÆArgÀÄªÀ jÃw¬ÄAzÁV 

CzÀÄ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ DPÁgÀ ¥ÀqÉzÀÄPÉÆArgÀÄvÀÛzÉ. ºÀ®ªÁgÀÄ ªÀµÀðUÀ½AzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀzÀ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É 

CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ªÀVÃðPÀj¸À®Ä RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ºÀ®ªÁgÀÄ ¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÁÝgÉ. CªÀgÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

DzsÀj¹, ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß F JgÀqÀÄ ¥ÀæªÀÄÄR ªÀUÀðUÀ¼ÁV «AUÀr¸À¯ÁVzÉ: 

a. ¸ÀÄgÀÄ½(CxÀªÁ DªÀvÀð) ¤ºÁjPÉ: ©¯ÉèAiÀiÁPÁgÀzÀ°è ¸ÀÄgÀÄ½ ¸ÀÄgÀÄ½AiÀiÁVgÀÄªÀ, D ©¯ÉèUÉ DªÀvÀð 

G¥À¸ÀAgÀZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ. 

 y  ̧ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀÄAzÀgÀ avÀæUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä F eÁ®vÁtPÉÌ ¨sÉÃn PÉÆr: https://www.noao.edu/

image_gallery/spiral_galaxies.html

b. ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ (CAqÁPÁgÀzÀ) ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ: ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ°è CxÀªÀ UÉÆÃ¼ÁPÁgÀzÀ°ègÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ. 

¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ ¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ EgÀÄªÀAvÉ ºÉaÑ£À 

«²µÀÖ ®PÀëtUÀ¼ÉÃ£ÀÆ E®è. 

 y  CªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À MAzÀÄ ZÉAr£ÀAvÉ PÁtÄvÀÛªÉ. CAqÁPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À MAzÀÄ avÀæ ¸ÀA¥ÀÄl E°è ¤ªÀÄUÉ 

£ÉÆÃqÀ®Ä ¹UÀÄvÀÛzÉ: https://www.noao.edu/image_gallery/elliptical_galaxies.html

F ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀzÀ ºÉÆgÀvÁV, ¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉ ªÀÄvÀÄÛ ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ E£ÀÆß ºÀ®ªÀÅ 

ªÀåvÁå¸ÀUÀ½ªÉ. RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E£ÀÆß F ªÀåvÁå¸ÀUÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄvÀÛ¯ÉÃ EzÁÝgÉ. 

C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtÂÃAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß 

UÀªÀÄ¤¹ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀªÀ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄªÀ°è ¥ÀæªÀÄÄR ¥ÁvÀæªÀ£ÀÄß 

ªÀ»¸ÀÄvÀÛªÉ JA§ wÃªÀiÁð£ÀPÉÌ §A¢zÁÝgÉ.
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ªÀÄÆ®PÀ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀzÀ 

ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ UÀÄt®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß, CAzÀgÉ-CzÀgÀ zÀæªÀågÁ², 

£ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MªÉÄä ¥ÀÆtðªÁV ¥Àj¨sÀæ«Ä¸À®Ä CzÀÄ 

vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄ, £ÀPÀëvÀæ¢AzÀ EgÀÄªÀ UÀæºÀzÀ 

PÀPÁëAvÀgÀ EvÁå¢UÀ¼À£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄvÁÛgÉ. E°è 

£É£À¦£À°èqÀ¨ÉÃPÁzÀ CA±ÀªÉAzÀgÉ, £ÁªÀÅ ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ 

UÀæºÀªÀ£ÀÄß £ÉÃgÀªÁV £ÉÆÃqÀÄwÛ®è; §zÀ°UÉ £ÀPÀëvÀæzÉÆA¢UÉ 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ D UÀæºÀzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄ¬ÄAzÁUÀÄªÀ ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¸ÀÄªÀ ªÀÄÆ®PÀ 

CzÀgÀ EgÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß H»¸ÀÄwÛzÉÝÃªÉ.

F vÀAvÀæªÀ£ÀÄß §¼À¹, 1995gÀ°è RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

£ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ, £À«ÄäAzÀ 50 ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀð 

zÀÆgÀzÀ°è EgÀÄªÀ 51 ¥ÉUÁ¹ JA§ £ÀPÀëvÀæzÀ ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ 

UÀæºÀªÀ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀaÑzÀgÀÄ. C°èA¢ÃZÉUÉ, ¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ 

UÀæºÀUÀ¼À PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄ«PÉ ¸ÁPÀµÀÄÖ ªÉÃUÀªÁV ºÉZÁÑVzÉ. 

£ÀªÀÄUÉ FUÀ ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ, £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ 

¤ºÁjPÉAiÀÄ ««zsÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 

2000QÌAvÀ®Æ ºÉZÀÄÑ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ EgÀÄªÀÅzÀÄ UÉÆvÁÛVzÉ. 

EªÀÅUÀ¼À°è §ºÀÄ¥Á®Ä UÀæºÀUÀ¼À EgÀÄªÀ£ÀÄß £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ 

¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁzÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À N¯ÁlUÀ¼À£ÀÄß 

£ÁªÀÅ UÀªÀÄ¤¸À®Ä ¸ÀªÀÄxÀðgÁzÀÝjAzÀ £ÀªÀÄUÉ F 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁVzÉ.

RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ EAzÀÄ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ J¯ÉèqÉ 

UÀæºÀUÀ¼ÀÄ ºÀgÀrPÉÆArªÉ JAzÀÄ C©ü¥ÁæAiÀÄ¥ÀqÀÄvÁÛgÉ. 

ºÉaÑ£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¸ÀÄvÀÛ MAzÀÄ CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EzÉ. F UÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀ°è 

ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÁVgÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß vÀÄA¨Á 

¸ÀÆPÀëäªÁV CªÀ¯ÉÆÃQ¸ÀÄªÀÅzÀµÉÖ. 

EwÛÃaUÉ ©gÀÄ¹¤AzÀ £ÀqÉ¢gÀÄªÀ F §»UÀæðºÀUÀ¼À 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄ«PÉAiÀÄÄ £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è 

¨sÀÆ«ÄAiÀiÁZÉUÉ fÃªÀdUÀvÀÄÛ EgÀ§ºÀÄzÁzÀ ¸ÁzsÀåvÉAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀvÉÛºÀZÀÄÑªÀ §UÉÎ ºÉaÑ£À ºÀÄgÀÄ¥ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¨sÀgÀªÀ¸ÉAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀÄ£ÀB ºÀÄnÖ¹zÉ.£ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è UÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀµÉÖ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁVgÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, CªÀÅUÀ¼À°è 

AiÀiÁªÀÅzÁzÀgÀÆ MAzÀÄ £ÀªÀÄä ¨sÀÆ«ÄAiÀÄAvÉ gÀPÀëuÁ 

ªÁvÁªÀgÀt, ºÀjAiÀÄÄªÀ ¤ÃgÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀAQÃtð §zÀÄQUÉ 

¸ÀºÁAiÀÄPÀªÁzÀ EvÀgÀ ¥Àj¹ÜwUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀAvÀºÀ 

MAzÀÄ UÀæºÀªÁV EgÀ¯ÁgÀzÉÃ? ¥Àj¹ÜwUÀ¼ÀÄ 

C£ÀÄPÀÆ®PÀgÀªÁVzÀÝgÉ F C£ÀåUÀæºÀ dUÀwÛ£À°è fÃªÀdUÀvÀÄÛ 

¸ÀºÀdªÁV ºÀÄnÖPÉÆ¼Àî§®èzÉÃ? £ÀªÀÄä vÀgÀºÀªÉÃ F 

jÃwAiÀiÁV EAvÀºÀÄzÉÃ WÀ£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß PÉÃ¼ÀÄwÛgÀÄªÀ 

ZÉÃvÀ£ÁvÀäPÀ fÃ«UÀ¼ÀÄ F PÉ®ªÀÅ C£ÀåUÀæºÀUÀ¼À°è 

EgÀ§ºÀÄzÉÃ? 

EzÀPÉÌ £ÀªÀÄV£ÀÆß GvÀÛgÀ ¹QÌ®è. DzÀgÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ PÁgÀt¢AzÁV £ÀªÀÄUÉ EµÀÄÖ ªÀiÁvÀæ 

CxÀðªÁVzÉ, CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, £ÀªÀÄä ¸ËgÀªÀÇåºÀzÁZÉUÉ 

fÃªÀdUÀvÀÄÛ ªÁ¹¸ÀÄªÀ ¸ÀA¨sÁªÀåvÉ EgÀÄªÀ UÀæºÀUÀ¼ÀÄ EªÉ. 

CzÀÄ £ÀªÀÄä ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀ PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¢±ÉAiÀÄ°è 

£ÀªÀÄä£ÀÄß MAzÀÄ ºÉeÉÓ ºÀwÛgÀPÉÌ PÀgÉzÉÆAiÀÄÄåvÀÛzÉ.

¸ÀÆavÀ ZÀlÄªÀnPÉ: AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ 

zÀæªÀågÁ²PÉÃAzÀæªÀ£ÀÄß ¯ÉPÁÌZÁgÀ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ 

¸ÀÄ®¨sÀ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 

PÉÃAzÀæ J°èzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ 

¥ÀæAiÀÄvÀß ªÀiÁr. ¯ÉPÀÌªÀ£ÀÄß ¸ÀgÀ¼ÀUÉÆ½¸À®Ä, 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ°ègÀÄªÀ JgÀqÀÄ §ÈºÀvï 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÁAiÀÄUÀ¼ÁzÀ ¸ÀÆAiÀÄð ªÀÄvÀÄÛ 

UÀÄgÀÄ UÀæºÀªÀ£ÀÄß ªÀiÁvÀæ ¯ÉPÀÌPÉÌ vÉUÉzÀÄPÉÆ½î. 

¨sÀÆ«ÄUÉ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ UÀÄgÀÄ UÀæºÀªÀÅ vÀÄA§ 

zÉÆqÀØzÁVzÀÝgÀÆ, ¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ CzÀÄ ¸Á«gÀ 

¥Á®Ä PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÀÄÝ ºÁUÁV 

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæªÀÅ ¸ÀÆAiÀÄð¤UÉ 

ºÀwÛgÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ £ÁªÀÅ ¤jÃQë¸À§ºÀÄzÀÄ. avÀæzÀ°è PÉÆnÖgÀÄªÀ ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹, ¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 

PÉÃAzÀæ J°èzÉ JAzÀÄ UÀÄgÀÄw¹.

780 zÀ±À®PÀë Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï 

UÀÄgÀÄUÀæºÀzÀ zÀæªÀågÁ² 
= 2 x 1027 Q¯ÉÆÃUÁæªÀiïì

UÀÄgÀÄ UÀæºÀ

¸ËgÀªÀÇåºÀzÀ zÀæªÀågÁ² PÉÃAzÀæ

¸ÀÆAiÀÄð

¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ²= 2 x 1030 Q¯ÉÆÃUÁæªÀiïì
¸ÀÆAiÀÄð£À wædå = 700,000 Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï

11L ªÀAqÀgï. . . ±Á¯Á «eÁÕ£ÀzÀ ªÀÄgÀÄ±ÀÆÃzÀü£Â  d£ÀªÀj 2019

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À ¥ÀæZÀAqÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ

¸ËgÀªÀÇåºÉÃvÀgÀ UÀæºÀUÀ½AzÀ £ÀªÀÄä ¥ÀAiÀÄtªÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¥ÀæªÀiÁtzÉqÉUÉ ¨É¼É¹zÀgÉ C°è £ÀªÀÄUÉ 

E£ÀÆßPÉ®ªÀÅ §ÈºÀvÁÛzÀ, E£ÀÆß CzÀÄãvÀªÁzÀ, ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

ºÉaÑ£À ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ ZÀlÄªÀnPÉUÀ¼ÀÄ 

PÁt¹UÀÄvÀÛªÉ. 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À §ºÀÄzÉÆqÀØ UÀÄA¥À£ÀÄß ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

J£ÀÄßvÁÛgÉ. £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ (Milky Way) AiÀÄAvÀºÀ 

MAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄ°èAiÉÄÃ PÉ®ªÀÅ £ÀÆgÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn 

£ÀPÀëvÀæUÀ½ªÉ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è EAvÀºÀ ««zsÀ UÁvÀæzÀ, 

DPÁgÀzÀ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæPÁ±ÀzÀ ¯ÉPÀÌ«®èzÀµÀÄÖ ¤ºÁjPÉUÀ½ªÉ. 

MAzÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ MAzÉÆAzÀÄ DPÁgÀªÀ£ÀÄß 

ºÉÃUÉ ¥ÀqÉzÀÄPÉÆArzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß w½zÀÄPÉÆ¼Àî®Ä 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ÁPÀµÀÄÖ ¸ÀªÀÄAiÀÄ «¤AiÉÆÃV¸ÀÄvÁÛgÉ 

(¨ÁPïì 4 £ÉÆÃr). 

¨ÁºÁåPÁ±ÀzÀ CUÁzsÀvÉAiÀÄ°è, PÉ®ªÀÅ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

MAnAiÀiÁV EzÀÝgÉ, ºÉaÑ£ÀªÀÅUÀ¼ÀÄ UÀÄA¥ÀÄUÀÄA¥ÁVgÀÄvÀÛªÉ. 

ºÀ®ªÀÅ zÀ±À®PÀë ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðUÀ¼À «¸ÁÛgÀzÀ°è ºÀ®ªÀÅ 

¸Á«gÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ QQÌjzÀÄ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛªÉ (avÀæ 

5 UÀªÀÄ¤¹). CªÀÅUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

§®zÀ PÁgÀt¢AzÁV »ÃUÉ MmÁÖV ¸ÉÃjPÉÆArgÀÄvÀÛªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À F ¸ÀAUÀæºÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼ÀÄ 

JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è EAvÀºÀ ºÀ®ªÀÅ 

¤ºÁjPÉ¸ÀªÀÄÆºÀUÀ½ªÉ. 

¸ÀªÀÄÆºÀ MAzÀgÀ°è EgÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ 

CzÉÃ ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°ègÀÄªÀ EvÀgÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸É¼ÉvÀPÉÌ 

M¼À¥ÀnÖgÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ CxÀð, AiÀiÁªÀ ¤ºÁjPÉAiÀÄÆ 

¤±ÀÑ®ªÁV EzÀÝ¯Éè EgÀÄªÀÅzÀPÉÌ ¸ÁzsÀå E®è. CªÀÅUÀ¼ÀÄ 

CzÉÃ ¸ÀªÀÄÆºÀPÉÌ ¸ÉÃjzÀ EvÀgÀ J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À MlÄÖ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸É¼ÉvÀPÉÌ AiÀiÁªÁUÀ®Æ M¼À¥ÀlÄÖ C¤AiÀÄvÀ 

¢PÀÄÌUÀ¼À°è ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ. 

QQÌjzÀ ªÁvÁªÀgÀtzÀ°è£À EAxÀ ZÀ®£ÉAiÀÄÄ C£ÉÃPÀ ¨Áj 

C»vÀPÀgÀ ¸À¤ßªÉÃ±ÀUÀ½UÉ zÁjªÀiÁrPÉÆqÀÄªÀ ¸ÀA¨sÀªÀ 

EgÀÄvÀÛzÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, JgÀqÀÄ CxÀªÀ ºÉaÑ£À ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ rüQÌ ºÉÆqÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. EzÀgÀ ¥ÀjuÁªÀÄªÀÅ §ºÀ¼À 

¸À® CvÀåzÀÄãvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°è 

EAvÀºÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À°è vÉÆqÀVPÉÆArgÀÄªÀ 

¨ÁPïì 4. ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀ ªÀÄvÀÄÛ UÁvÀæUÀ¼ÀÄ: ¤ºÁjPÉAiÉÆ¼ÀUÉ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ºÀgÀrPÉÆArgÀÄªÀ jÃw¬ÄAzÁV 

CzÀÄ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ DPÁgÀ ¥ÀqÉzÀÄPÉÆArgÀÄvÀÛzÉ. ºÀ®ªÁgÀÄ ªÀµÀðUÀ½AzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀzÀ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É 

CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ªÀVÃðPÀj¸À®Ä RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ºÀ®ªÁgÀÄ ¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁrzÁÝgÉ. CªÀgÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

DzsÀj¹, ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß F JgÀqÀÄ ¥ÀæªÀÄÄR ªÀUÀðUÀ¼ÁV «AUÀr¸À¯ÁVzÉ: 

a. ¸ÀÄgÀÄ½(CxÀªÁ DªÀvÀð) ¤ºÁjPÉ: ©¯ÉèAiÀiÁPÁgÀzÀ°è ¸ÀÄgÀÄ½ ¸ÀÄgÀÄ½AiÀiÁVgÀÄªÀ, D ©¯ÉèUÉ DªÀvÀð 

G¥À¸ÀAgÀZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ. 

 y  ̧ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀÄAzÀgÀ avÀæUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä F eÁ®vÁtPÉÌ ¨sÉÃn PÉÆr: https://www.noao.edu/

image_gallery/spiral_galaxies.html

b. ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ (CAqÁPÁgÀzÀ) ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ: ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ°è CxÀªÀ UÉÆÃ¼ÁPÁgÀzÀ°ègÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ. 

¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ ¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ½UÉ EgÀÄªÀAvÉ ºÉaÑ£À 

«²µÀÖ ®PÀëtUÀ¼ÉÃ£ÀÆ E®è. 

 y  CªÀÅUÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À MAzÀÄ ZÉAr£ÀAvÉ PÁtÄvÀÛªÉ. CAqÁPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À MAzÀÄ avÀæ ¸ÀA¥ÀÄl E°è ¤ªÀÄUÉ 

£ÉÆÃqÀ®Ä ¹UÀÄvÀÛzÉ: https://www.noao.edu/image_gallery/elliptical_galaxies.html

F ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀzÀ ºÉÆgÀvÁV, ¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉ ªÀÄvÀÄÛ ¢ÃWÀðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ E£ÀÆß ºÀ®ªÀÅ 

ªÀåvÁå¸ÀUÀ½ªÉ. RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E£ÀÆß F ªÀåvÁå¸ÀUÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄvÀÛ¯ÉÃ EzÁÝgÉ. 

C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtÂÃAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß 

UÀªÀÄ¤¹ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À DPÁgÀªÀ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄªÀ°è ¥ÀæªÀÄÄR ¥ÁvÀæªÀ£ÀÄß 

ªÀ»¸ÀÄvÀÛªÉ JA§ wÃªÀiÁð£ÀPÉÌ §A¢zÁÝgÉ.
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¤ºÁjPÉUÀ¼À ºÀ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß RUÉÆÃ¼À 

«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ PÀAqÀÄ»r¢zÁÝgÉ (¨ÁPïì 5 £ÉÆÃr). F 

jÃwAiÀÄ ¤ºÁjPÉ–¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀgÀ¼ÀªÁV ¸ÀAWÀlÖ£É (collisions) JAzÀÄ 

PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. ¸ÀAWÀlÖ£É JAzÁPÀët AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ 

CwgÀ¨sÀ¸ÀzÀ, CwªÉÃUÀzÀ «zÀåªÀiÁ£À dgÀÄVzÉ JAzÀÄ 

ªÀÄ£À¹ìUÉ §gÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ ªÁ¸ÀÛªÀªÁV, ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

£ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ §®Ä ¤zsÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ 

ªÀÄvÀÄÛ ºÉaÑ£À ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è CwgÀ¨sÀ¸ÀªÀÇ EgÀÄªÀÅ¢®è. 

ºÁUÁV ¸ÀAWÀlÖ£É C£ÀÄßªÀÅzÀÄ E°è CAvÀºÀ ¸ÀÆPÀÛ ¥ÀzÀ 

C®è J¤ß¸ÀÄvÀÛzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ §ÈºÀvï gÀZÀ£ÉUÀ¼ÁVzÀÄÝ 

CzÀgÉÆ¼ÀV£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ ¸ÁPÀµÀÄÖ SÁ° 

¨ÁºÁåAvÀjPÀë EgÀÄvÀÛzÉ. CªÀÅUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ¸À¤ºÀPÉÌ 

§AzÁUÀ, F ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼À°ègÀÄªÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

MAzÀPÉÆÌAzÀÄ rüQÌ ºÉÆqÉAiÀÄÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ E®èªÉAzÉÃ 

ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ. EzÀgÀ §zÀ¯ÁV, ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À 

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ C¯ÉUÀ¼À°è £ÁªÀÅ PÁtÄªÀAvÉ, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

§®ªÀÅ CAvÀgÀ£ÀPÀëwæÃAiÀÄ C¤® ªÉÆÃqÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß CªÀÅUÀ¼À ¸ÁÜ£À¢AzÀ J¼ÉzÀÄ, ¸É¼ÉzÀÄ 

ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ, GzÀÝ£ÉAiÀÄ ¨Á®UÀ¼ÀÄ, ºÀjªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀÄvÀÄÛ UÀjUÀ¼ÀAvÀºÀ gÀZÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÈ¶Ö¸ÀÄvÀÛªÉ 

(UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ±ÀQÛAiÀÄÄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¨sËwPÀ ¸ÀA¥ÀPÀð 

E®è¢zÀÝ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ®Æè §ÈºÀvï CAvÀgÀUÀ¼À®Æè vÀ£Àß 

¥Àæ¨sÁªÀ ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß £É£À¦r). EzÀÄ 

MAzÀÄ jÃwAiÀÄ°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸Ét¸ÁlzÀAvÉ, 

CAzÀgÉ C¯ÉUÀ¼À G§âgÀ«½vÀUÀ¼À ¥ÀgÀ¸ÀàgÀQæAiÉÄAiÀÄ°è 

vÉÆqÀVgÀÄªÀ JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ¤zsÁ£ÀPÉÌ 

MAzÀjA¢£ÉÆßAzÀ£ÀÄß J¼ÉzÀÄ ©r¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è 

EgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÁV RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ F jÃwAiÀÄ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¸À«Ää¼À£À (mergers) JAzÀÄ 

PÀgÉAiÀÄ®Ä EµÀÖ¥ÀqÀÄvÁÛgÉ. (avÀæ 6gÀ°è PÁtÄªÀAvÉ). 

G§âgÀ«½vÀzÀ ¨Á®UÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄAiÀÄ°è 

vÉÆqÀVgÀÄªÀÅzÀgÀ ºÉUÀÄÎgÀÄvÀÄ. 

avÀæ 5. £À«ÄäAzÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 320 zÀ±À®PÀë ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ 

zÀÆgÀ«gÀÄªÀ PÉÆÃªÀiÁ ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ (PÀè¸ÀÖj£À) ºÀ§¯ï 

¸ÉàÃ¸ï zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ vÉUÉzÀ avÀæ EzÀÄ. avÀæzÀ°è 

£ÀªÀÄUÉ PÁtÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ GzÀÝ£É ¨É¼ÀQ£À DPÁgÀªÀÅ 

vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ C¸ÀASÁåvÀ ±ÀvÀPÉÆÃn £ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆwÛgÀÄªÀ 

¤ºÁjPÉAiÀiÁVzÉ. F ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°ègÀÄªÀ ¤ÃºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

DPÁ±ÀzÀ°è §ºÀÄªÀÄnÖUÉ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ºÀwÛgÀªÁVªÉ (RUÉÆÃ½AiÀÄ 

£É¯ÉAiÀÄ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ) ªÀÄvÀÄÛ ºÁUÁV ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®zÀ ¥Àæ¨sÁªÀ¢AzÁV ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ.

avÀæ 6. F avÀæzÀ°è JgÀqÀÄ ¸ÀÄgÀÄ½ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ ºÀAvÀzÀ°è 

EgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß PÁtÄvÉÛÃªÉ. F jÃwAiÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ºÉZÁÑV F avÀæzÀ°è 

PÁtÄªÀ ¨Á®zÀAvÀºÀ gÀZÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. ¥Àæw ¤ºÁjPÉAiÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

¥Àæ¨sÁªÀ ©Ãj, ¥Àæw ¤ºÁjPÉ¬ÄAzÀ 

£ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ CAvÀgÀ£ÀPÀëwæÃAiÀÄ 

C¤®UÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ¸É¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ F 

jÃwAiÀÄ gÀZÀ£ÉUÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄvÀÛªÉ. ¥Àæw 

¸ÉPÉArUÉ C£ÉÃPÀ ¸Á«gÀ Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï 

ªÉÃUÀzÀ°è F JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

ZÀ°¸ÀÄwÛzÀÝgÀÆ, CªÀÅUÀ¼À §ÈºÀvï UÁvÀæ 

ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À §ÈºÀvï zÀÆgÀzÀ 

PÁgÀt¢AzÁV F ErÃ QæAiÉÄ dgÀÄUÀ®Ä 

¸ÀºÀ¸ÁægÀÄ zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼ÀÄ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛªÉ. 
avÀæ PÀÈ¥É: ºÀ§¯ï ¸ÉàÃ¸ï mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï
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¨ÁPïì 5. E°ègÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¥Áå£É¯ï JgÀqÀÄ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ ºÀAvÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß 

vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. ¥Áå£É¯ï£À°è EgÀÄªÀ avÀæUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÀªÀÅUÀ¼À®è. F DgÀÄ avÀæUÀ¼À£ÀÄß 

UÉ¯ÁåQìUÀ¼À avÀæUÀ¼À MAzÀÄ zÉÆqÀØ ¸ÀAUÀæºÀ¢AzÀ 

DAiÀÄÄÝ, JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ ¸À«ÄÃ¥À 

§AzÁUÀ K£ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸À®Ä 

F jÃwAiÀiÁV eÉÆÃr¸À¯ÁVzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

«°Ã£ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ ªÉÆzÀ¯ÉÃ CªÀÅUÀ¼À DPÁgÀzÀ°è 

ªÀåvÁå¸ÀªÀÅAmÁUÀ®Ä vÉÆqÀUÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß £Á«°è 

PÁt§ºÀÄzÀÄ. EzÀPÉÌ PÁgÀt CµÀÄÖ zÀÆgÀ¢AzÀ¯ÉÃ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ±ÀQÛAiÀÄÄ vÀ£Àß ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß 

©ÃgÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ (G§âgÀ«½vÀzÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è 

DUÀÄªÀAvÉ). PÉÆ£ÉAiÀÄ ¥Áå£É¯ï£À°è, ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ°è vÉÆqÀVPÉÆArgÀÄªÀ JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

ªÀ¸ÀÄÛzÀæªÀåUÀ¼ÀÄ MAzÀgÉÆ¼ÀUÉÆAzÀÄ «Ä½vÀUÉÆAqÀÄ 

MAzÀÄ C¸ÀàµÁÖPÁgÀzÀ gÀZÀ£ÉAiÀiÁV gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ 

PÁt¹UÀÄvÀÛzÉ. PÁ®PÀæªÉÄÃt F zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ 

MAzÀÄ §ÈºÀvÁÛzÀ CAqÀªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉAiÀiÁV 

gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ, 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, E°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÀºÀÄzÀÄ, ¤zsÁ£ÀPÉÌ 

¸Á«gÁgÀÄ 

zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼À 

CªÀ¢üAiÀÄ°è 

dgÀÄUÀÄªÀ 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÁVªÉ. 

CzÀ£ÀÄß ¤AvÀÄ 

£ÉÆÃqÀÄªÀAvÀºÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ 

CªÀPÁ±À £ÀªÀÄUÉ 

AiÀiÁjUÀÆ E®è. 

§æºÁäAqÀzÀ 

¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ PÀqÉ 

¥À¸Àj¹gÀÄªÀ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À 

¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼À£ÀÄß 

£ÁªÀÅ 

UÀªÀÄ¤¹zÁUÀ 

CªÀÅUÀ¼ÀÄ «°Ã£ÀzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ºÀAvÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀÄ 

£ÀªÀÄUÉ PÁtÄvÀÛzÉ. £ÁªÀÅ avÀæ§AzsÀªÉÇAzÀ£ÀÄß 

¥ÀÆtðUÉÆ½¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

§æºÁAqÀzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¸ÁÜ£ÀUÀ½AzÀ 

zÉÆgÉvÀ F ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß MlÄÖUÀÆr¹, 

§æºÁäAqÀzÀ°è F CAvÀgÀ¤ºÁjPÁ ªÀvÀð£ÉUÀ¼ÀÄ 

K£ÀÄ gÀÆ¥À¥ÀqÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä MAzÀÄ PÁAiÀÄðªÀiÁzÀjAiÀÄ£ÀÄß 

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆ¥Àgï PÀA¥ÀÆålgÀÄUÀ¼À ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß PÀÈvÀPÀªÁV 

¸ÀÈ¶ÖªÀiÁqÀÄvÁÛgÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À «°Ã£ÀªÀ£ÀÄß 

vÉÆÃj¸ÀÄªÀ ºÀ®ªÁgÀÄ CzÀÄãvÀ «rAiÉÆUÀ¼ÀÄ 

CAvÀeÁð® vÁtUÀ¼À°è ®¨sÀå EªÉ. PÉ®ªÀÅ 

GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß E°è PÉÆqÀ¯ÁVzÉ:

http://hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2002/11/video/a/

http://www.ifa.hawaii.edu/~barnes/transform.html

https://www.youtube.com/watch?v=HP3x7TgvgR8 

– F PÉÆ£ÉAiÀÄ «rAiÉÆÃ £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ 

¤ºÁjPÉ ªÀÄvÀÄÛ CzÀPÉÌ ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ §ÈºÀvï 

DAqÉÆæÃ«ÄÃqÁ ¤ºÁjPÉAiÀÄ°è «°Ã£ÀUÉÆAqÁUÀ 

K£ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß vÀÄA§ DPÀµÀðtÂÃAiÀÄªÁV 

vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ.
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¤ºÁjPÉUÀ¼À ºÀ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß RUÉÆÃ¼À 

«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ PÀAqÀÄ»r¢zÁÝgÉ (¨ÁPïì 5 £ÉÆÃr). F 

jÃwAiÀÄ ¤ºÁjPÉ–¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀgÀ¼ÀªÁV ¸ÀAWÀlÖ£É (collisions) JAzÀÄ 

PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. ¸ÀAWÀlÖ£É JAzÁPÀët AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ 

CwgÀ¨sÀ¸ÀzÀ, CwªÉÃUÀzÀ «zÀåªÀiÁ£À dgÀÄVzÉ JAzÀÄ 

ªÀÄ£À¹ìUÉ §gÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ ªÁ¸ÀÛªÀªÁV, ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

£ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ §®Ä ¤zsÁ£ÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ 

ªÀÄvÀÄÛ ºÉaÑ£À ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è CwgÀ¨sÀ¸ÀªÀÇ EgÀÄªÀÅ¢®è. 

ºÁUÁV ¸ÀAWÀlÖ£É C£ÀÄßªÀÅzÀÄ E°è CAvÀºÀ ¸ÀÆPÀÛ ¥ÀzÀ 

C®è J¤ß¸ÀÄvÀÛzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ §ÈºÀvï gÀZÀ£ÉUÀ¼ÁVzÀÄÝ 

CzÀgÉÆ¼ÀV£À £ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ ¸ÁPÀµÀÄÖ SÁ° 

¨ÁºÁåAvÀjPÀë EgÀÄvÀÛzÉ. CªÀÅUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ¸À¤ºÀPÉÌ 

§AzÁUÀ, F ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼À°ègÀÄªÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

MAzÀPÉÆÌAzÀÄ rüQÌ ºÉÆqÉAiÀÄÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ E®èªÉAzÉÃ 

ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ. EzÀgÀ §zÀ¯ÁV, ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°£À 

¸ÀªÀÄÄzÀæzÀ C¯ÉUÀ¼À°è £ÁªÀÅ PÁtÄªÀAvÉ, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

§®ªÀÅ CAvÀgÀ£ÀPÀëwæÃAiÀÄ C¤® ªÉÆÃqÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß CªÀÅUÀ¼À ¸ÁÜ£À¢AzÀ J¼ÉzÀÄ, ¸É¼ÉzÀÄ 

ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ, GzÀÝ£ÉAiÀÄ ¨Á®UÀ¼ÀÄ, ºÀjªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀÄvÀÄÛ UÀjUÀ¼ÀAvÀºÀ gÀZÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÈ¶Ö¸ÀÄvÀÛªÉ 

(UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ±ÀQÛAiÀÄÄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¨sËwPÀ ¸ÀA¥ÀPÀð 

E®è¢zÀÝ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ®Æè §ÈºÀvï CAvÀgÀUÀ¼À®Æè vÀ£Àß 

¥Àæ¨sÁªÀ ©ÃgÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß £É£À¦r). EzÀÄ 

MAzÀÄ jÃwAiÀÄ°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¸Ét¸ÁlzÀAvÉ, 

CAzÀgÉ C¯ÉUÀ¼À G§âgÀ«½vÀUÀ¼À ¥ÀgÀ¸ÀàgÀQæAiÉÄAiÀÄ°è 

vÉÆqÀVgÀÄªÀ JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ¤zsÁ£ÀPÉÌ 

MAzÀjA¢£ÉÆßAzÀ£ÀÄß J¼ÉzÀÄ ©r¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è 

EgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÁV RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ F jÃwAiÀÄ 

¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¸À«Ää¼À£À (mergers) JAzÀÄ 

PÀgÉAiÀÄ®Ä EµÀÖ¥ÀqÀÄvÁÛgÉ. (avÀæ 6gÀ°è PÁtÄªÀAvÉ). 

G§âgÀ«½vÀzÀ ¨Á®UÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄAiÀÄ°è 

vÉÆqÀVgÀÄªÀÅzÀgÀ ºÉUÀÄÎgÀÄvÀÄ. 

avÀæ 5. £À«ÄäAzÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 320 zÀ±À®PÀë ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ 

zÀÆgÀ«gÀÄªÀ PÉÆÃªÀiÁ ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ (PÀè¸ÀÖj£À) ºÀ§¯ï 

¸ÉàÃ¸ï zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ vÉUÉzÀ avÀæ EzÀÄ. avÀæzÀ°è 

£ÀªÀÄUÉ PÁtÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ GzÀÝ£É ¨É¼ÀQ£À DPÁgÀªÀÅ 

vÀ£ÉÆß¼ÀUÉ C¸ÀASÁåvÀ ±ÀvÀPÉÆÃn £ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆwÛgÀÄªÀ 

¤ºÁjPÉAiÀiÁVzÉ. F ¸ÀªÀÄÆºÀzÀ°ègÀÄªÀ ¤ÃºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

DPÁ±ÀzÀ°è §ºÀÄªÀÄnÖUÉ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ºÀwÛgÀªÁVªÉ (RUÉÆÃ½AiÀÄ 

£É¯ÉAiÀÄ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ) ªÀÄvÀÄÛ ºÁUÁV ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®zÀ ¥Àæ¨sÁªÀ¢AzÁV ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ.

avÀæ 6. F avÀæzÀ°è JgÀqÀÄ ¸ÀÄgÀÄ½ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ ºÀAvÀzÀ°è 

EgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß PÁtÄvÉÛÃªÉ. F jÃwAiÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ºÉZÁÑV F avÀæzÀ°è 

PÁtÄªÀ ¨Á®zÀAvÀºÀ gÀZÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. ¥Àæw ¤ºÁjPÉAiÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt §®ªÀÅ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

¥Àæ¨sÁªÀ ©Ãj, ¥Àæw ¤ºÁjPÉ¬ÄAzÀ 

£ÀPÀëvÀæ¥ÀÄAdUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ CAvÀgÀ£ÀPÀëwæÃAiÀÄ 

C¤®UÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ¸É¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ F 

jÃwAiÀÄ gÀZÀ£ÉUÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄvÀÛªÉ. ¥Àæw 

¸ÉPÉArUÉ C£ÉÃPÀ ¸Á«gÀ Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï 

ªÉÃUÀzÀ°è F JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

ZÀ°¸ÀÄwÛzÀÝgÀÆ, CªÀÅUÀ¼À §ÈºÀvï UÁvÀæ 

ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À §ÈºÀvï zÀÆgÀzÀ 

PÁgÀt¢AzÁV F ErÃ QæAiÉÄ dgÀÄUÀ®Ä 

¸ÀºÀ¸ÁægÀÄ zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼ÀÄ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛªÉ. 
avÀæ PÀÈ¥É: ºÀ§¯ï ¸ÉàÃ¸ï mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï
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¨ÁPïì 5. E°ègÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¥Áå£É¯ï JgÀqÀÄ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ ºÀAvÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß 

vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ. ¥Áå£É¯ï£À°è EgÀÄªÀ avÀæUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÀªÀÅUÀ¼À®è. F DgÀÄ avÀæUÀ¼À£ÀÄß 

UÉ¯ÁåQìUÀ¼À avÀæUÀ¼À MAzÀÄ zÉÆqÀØ ¸ÀAUÀæºÀ¢AzÀ 

DAiÀÄÄÝ, JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ ¸À«ÄÃ¥À 

§AzÁUÀ K£ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸À®Ä 

F jÃwAiÀiÁV eÉÆÃr¸À¯ÁVzÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

«°Ã£ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ ªÉÆzÀ¯ÉÃ CªÀÅUÀ¼À DPÁgÀzÀ°è 

ªÀåvÁå¸ÀªÀÅAmÁUÀ®Ä vÉÆqÀUÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß £Á«°è 

PÁt§ºÀÄzÀÄ. EzÀPÉÌ PÁgÀt CµÀÄÖ zÀÆgÀ¢AzÀ¯ÉÃ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ±ÀQÛAiÀÄÄ vÀ£Àß ¥Àæ¨sÁªÀªÀ£ÀÄß 

©ÃgÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ (G§âgÀ«½vÀzÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è 

DUÀÄªÀAvÉ). PÉÆ£ÉAiÀÄ ¥Áå£É¯ï£À°è, ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ°è vÉÆqÀVPÉÆArgÀÄªÀ JgÀqÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

ªÀ¸ÀÄÛzÀæªÀåUÀ¼ÀÄ MAzÀgÉÆ¼ÀUÉÆAzÀÄ «Ä½vÀUÉÆAqÀÄ 

MAzÀÄ C¸ÀàµÁÖPÁgÀzÀ gÀZÀ£ÉAiÀiÁV gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ 

PÁt¹UÀÄvÀÛzÉ. PÁ®PÀæªÉÄÃt F zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ 

MAzÀÄ §ÈºÀvÁÛzÀ CAqÀªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉAiÀiÁV 

gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ, 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, E°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÀºÀÄzÀÄ, ¤zsÁ£ÀPÉÌ 

¸Á«gÁgÀÄ 

zÀ±À®PÀë ªÀµÀðUÀ¼À 

CªÀ¢üAiÀÄ°è 

dgÀÄUÀÄªÀ 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÁVªÉ. 

CzÀ£ÀÄß ¤AvÀÄ 

£ÉÆÃqÀÄªÀAvÀºÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ 

CªÀPÁ±À £ÀªÀÄUÉ 

AiÀiÁjUÀÆ E®è. 

§æºÁäAqÀzÀ 

¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ PÀqÉ 

¥À¸Àj¹gÀÄªÀ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À 

¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼À£ÀÄß 

£ÁªÀÅ 

UÀªÀÄ¤¹zÁUÀ 

CªÀÅUÀ¼ÀÄ «°Ã£ÀzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ºÀAvÀzÀ°è EgÀÄªÀÅzÀÄ 

£ÀªÀÄUÉ PÁtÄvÀÛzÉ. £ÁªÀÅ avÀæ§AzsÀªÉÇAzÀ£ÀÄß 

¥ÀÆtðUÉÆ½¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

§æºÁAqÀzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¸ÁÜ£ÀUÀ½AzÀ 

zÉÆgÉvÀ F ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß MlÄÖUÀÆr¹, 

§æºÁäAqÀzÀ°è F CAvÀgÀ¤ºÁjPÁ ªÀvÀð£ÉUÀ¼ÀÄ 

K£ÀÄ gÀÆ¥À¥ÀqÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä MAzÀÄ PÁAiÀÄðªÀiÁzÀjAiÀÄ£ÀÄß 

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆ¥Àgï PÀA¥ÀÆålgÀÄUÀ¼À ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß PÀÈvÀPÀªÁV 

¸ÀÈ¶ÖªÀiÁqÀÄvÁÛgÉ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À «°Ã£ÀªÀ£ÀÄß 

vÉÆÃj¸ÀÄªÀ ºÀ®ªÁgÀÄ CzÀÄãvÀ «rAiÉÆUÀ¼ÀÄ 

CAvÀeÁð® vÁtUÀ¼À°è ®¨sÀå EªÉ. PÉ®ªÀÅ 

GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß E°è PÉÆqÀ¯ÁVzÉ:

http://hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2002/11/video/a/

http://www.ifa.hawaii.edu/~barnes/transform.html

https://www.youtube.com/watch?v=HP3x7TgvgR8 

– F PÉÆ£ÉAiÀÄ «rAiÉÆÃ £ÀªÀÄä DPÁ±ÀUÀAUÉ 

¤ºÁjPÉ ªÀÄvÀÄÛ CzÀPÉÌ ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ §ÈºÀvï 

DAqÉÆæÃ«ÄÃqÁ ¤ºÁjPÉAiÀÄ°è «°Ã£ÀUÉÆAqÁUÀ 

K£ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß vÀÄA§ DPÀµÀðtÂÃAiÀÄªÁV 

vÉÆÃj¸ÀÄvÀÛzÉ.
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F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

gÀZÀ£ÉAiÀÄ°è CUÁzsÀ ªÀåvÁå¸ÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ. JgÀqÀÄ 

¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¸ÀA¥ÀÆtðªÁV MAzÀgÉÆ¼ÀUÉÆAzÀÄ 

«°Ã£ÀUÉÆAqÁUÀ MAzÀÄ §ÈºÀvÁÛzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¸ÀàµÀÖ 

(¢ÃWÁðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉ vÀgÀºÀzÀ) G¥ÀgÀZÀ£ÉUÀ½®èzÀ 

¤ºÁjPÉ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. ºÁUÁV £ÁªÀÅ §æºÁäAqÀzÀ°è 

PÁtÄªÀ CAqÀªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉ UÀ¼ÀÄ F ¸ÀÄgÀÄ½ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ «°Ã£ÀUÉÆArzÀÝjAzÀ GAmÁVgÀ§ºÀÄzÉÃ? 

¥Àj«ÃPÀëuÁ ¥ÀÄgÁªÉUÀ¼ÀÄ EzÀ£ÉßÃ ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À CAvÀgÀQæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀgÀ 

ªÀÄÆ®PÀ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ 

vÀªÀÄä «²µÀÖ DPÁgÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀqÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ ªÀÄvÀÄÛ F 

DPÁgÀUÀ¼ÀÄ §ÈºÀvï PÁ¯ÁªÀ¢üAiÀÄ°è ºÉÃUÉ §zÀ¯ÁUÀÄvÁÛ 

ºÉÆÃUÀÄvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀÄjvÀÄ ºÉÆ¸À «µÀAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄîwÛzÁÝgÉ. 

§æºÁäAqÀzÀ PÀUÀÎvÀÛ® ªÀÄÄR

£Á«ÃUÀ §æºÁäAqÀzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À 

MAzÀÄ PÉÆ£ÉAiÀÄ GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃqÉÆÃt. EzÀÄ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀzÀ MAzÀÄ ¥Àæ¸ÀPÀÛ ¤UÀÆqsÀ gÀºÀ¸ÀåzÀ PÀxÉ 

PÀÆqÀ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ §ºÀÄ¨sÁUÀªÀÅ ºÉÆ¼À¦®èzÀ, 

£ÉgÀ¼ÀÄ ©ÃgÀzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ «±ÉÃµÀ ¥ÀzÁxÀð¢AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ JAzÀÄ ¸ÀÆa¸À®Ä ¸ÁPÀµÀÄÖ ¸ÁPÀë÷åªÀÅ 

®¨sÀå«zÉ. CzÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ºÉÆgÀvÁV 

§æºÁäAqÀzÀ eÉÆvÉ E£ÁßåªÀ «zsÀzÀ°èAiÀÄÆ ¥ÀæwQæAiÉÄ 

£ÀqÉ¸ÀÄªÀÅ¢®è. CzÀÄ K£ÀÄ JA§ÄzÀgÀ §UÉÎ AiÀiÁjUÀÆ ¸ÀàµÀÖ 

PÀ®à£É E®è¢zÀÝgÀÆ, CzÀÄ J¯ÉèqÉ EzÉ JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

UÉÆwÛzÉ. §æºÁäAqÀzÀ F ¤UÀÆqsÀ CAUÀ¨sÀÆvÀªÀ£ÀÄß 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä 

¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß w½zÀÄPÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁzÀgÉ, 

£ÁªÀÅ »A¢£À GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ°è ZÀað¹zÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼À PÀqÉ ªÀÄvÉÛ ºÉÆÃUÀ¨ÉÃPÀÄ. 

E¥ÀàvÀÛ£ÉAiÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ D¢ s̈ÁUÀzÀ°è, ¦üûæmïÓ fûéQ 

(avÀæ 7 £ÉÆÃr) JA§ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤AiÀÄÄ ¤ºÁjPÉ 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÀ ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛªÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄÄªÀ §®Ä PÀµÀÖ̈ sÀjvÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀªÀ£ÀÄß 

PÉÊUÉÆAqÀgÀÄ. CªÀgÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀPÁÌV fûéQ CªÀgÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

¸À«ÄÃ¥ÀzÀ MAzÀÄ ¸ÀªÀÄÆºÀªÁzÀ PÉÆÃªÀiÁ ¤ºÁjPÁ 

¸ÀªÀÄÆºÀªÀ£ÀÄß DAiÀÄÄÝPÉÆAqÀgÀÄ (avÀæ 5 £ÉÆÃr).

MAzÀÄ ¤ºÁjPÁ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ MlÄÖ 

¨sËvÀzÀæªÀåzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¥Àæ¨sÁªÀªÀÅ D 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ 

ZÀ°¸À®Ä PÁgÀtªÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß fûéQ CjwzÀÝgÀÄ. 

ºÁUÁV, ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ªÉÃUÀªÀ£ÀÄß 

C¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ, ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ 

J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À MlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ 

JAzÀÄ CªÀgÀÄ CAzÁdÄ ªÀiÁrzÀgÀÄ. 

fûéQ CªÀgÀÄ CvÀåAvÀ ¸ÀÆPÀëäªÁV DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼À 

¥Àj«ÃPÀëuÉAiÀÄ£ÀÄß PÉÊUÉÆAqÀgÀÄ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹, PÉÆÃªÀiÁ ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ 

EgÀÄªÀ MlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtªÀ£ÀÄß CªÀgÀÄ 

CAzÁf¹zÀgÀÄ (EzÀ£ÀÄß UÀw²Ã® zÀæªÀågÁ² (dynamical 

mass) JAzÀÄ PÀÆqÀ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ). CªÀjUÉÃ CZÀÑj 

ºÀÄnÖ¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è CªÀgÀÄ PÀAqÀÄPÉÆAqÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

¥ÀæªÀiÁtªÀÅ F ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

J¯Áè £ÀPÀëvÀæUÀ¼À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß (CAzÀgÉ ¨ÉÃgÉ jÃwAiÀÄ°è 

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ¸ÀÆ¸ÀÄwÛgÀÄªÀ zÀæªÀågÁ² CxÀªÁ 

¢Ã¥ÀÛ zÀæªÀågÁ² (luminous mass) AiÀÄ£ÀÄß MAzÉÆAzÁV 

PÀÆr¹zÁUÀ zÉÆgÉAiÀÄ§ºÀÄzÁzÀ ªÉÆvÀÛQÌAvÀ®Æ 

C¢üPÀªÁVvÀÄÛ. fûéQ CªÀgÀÄ PÀAqÀÄPÉÆAqÀ UÀw²Ã® 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ ¢Ã¥ÀÛ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ E£ÀÆßgÀÄ 

¥ÀlÄÖ ºÉaÑ£À ¨sÁUÀzÀµÀÄÖ EvÀÄÛ. 

avÀæ 7. ¹élÓgÁèöåAqï ªÀÄÆ®zÀ CªÉÄÃjPÀzÀ°è £É¯É¹zÀ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤AiÀiÁzÀ ¦üûæmïÓ fûéQ CªÀgÀÄ PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¥Àæ¨sÁªÀ ¸ÉÃjzÀAvÉ, ºÀ®ªÁgÀÄ CzÀÄãvÀ 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ ªÉÊeÁÕ¤PÀ HºÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀiÁrzÁÝgÉ. CªÀgÀ ªÀÈwÛ§zÀÄQ£À §ºÀÄ¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß CªÀgÀÄ 

PÁå°¥sÉÆÃ¤ðAiÀiÁ E¤ì÷ÖlÆåmï D¥sï mÉPÁß®fAiÀÄ°è PÀ¼ÉzÀgÀÄ. 

CªÀgÀ fÃªÀ£ÀzÀ QgÀÄ¥ÀjZÀAiÀÄPÁÌV £ÉÆÃr: http://www.slac.
stanford.edu/pubs/beamline/31/1/31-1-maurer.pdf

15L ªÀAqÀgï. . . ±Á¯Á «eÁÕ£ÀzÀ ªÀÄgÀÄ±ÀÆÃzÀü£Â  d£ÀªÀj 2019

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è 

PÀAqÀÄ§AzÀ F C¥ÁgÀ ªÀåvÁå¸ÀªÀÅ RUÉÆÃ¼À 

«eÁÕ¤UÀ¼À£ÀÄß CZÀÑjVÃqÀÄªÀiÁrvÀÄ. CzÀPÉÌ CªÀgÀÄ 

PÉÆqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁzÀ MAzÉÃ MAzÀÄ «ªÀgÀuÉ JAzÀgÉ, 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ CµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è C¢üPÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ EgÀÄªÀÅzÁVzÀÝgÉ, §ºÀÄ±ÀB CzÀÄ CzÉÃ 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À EvÀgÀ J®è ¤ºÁjPÉUÀ¼ÉÆA¢UÉ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtÂÃAiÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄAiÀÄ°è vÉÆqÀV¢ÝgÀ¨ÉÃPÀÄ. 

DzÀgÉ F ºÉZÀÄÑªÀj ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀzÉÃ 

EgÀ§ºÀÄzÀÄ, CzÀÄ zÀÆgÀ zÀ±ÀðPÀUÀ½UÉ UÉÆÃZÀgÀ 

ªÁUÀzÀAvÀºÀÄzÁVgÀ§ºÀÄzÀÄ; E®è¢zÀÝgÉ £ÁªÀzÀ£ÀÄß 

FUÁUÀ¯ÉÃ PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EvÀÄÛ. PÀtÂÚUÉ 

CUÉÆÃZÀgÀªÁzÀ F zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ FUÀ 

‘PÀ¥ÀÄàzÀæªÀå (dark matter)’ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ. £ÀªÀÄUÉ 

FUÀ E£ÉÆßAzÀÄ «ZÁgÀ UÉÆvÁÛVzÉ, CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ CvÀåAvÀ ªÉÃUÀªÁV ZÀ°¹zÀgÀÆ PÀÆqÀ 

MAzÀÄ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ D 

¸ÀªÀÄÆºÀ¢AzÀ DZÉ ºÉÆÃUÀzÉ D ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉÃ 

EgÀ®Ä PÁgÀt PÀÆqÀ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå JA§ÄzÀÄ. F 

PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ C¢üPÀ UÀÄgÀÄvÀé§®ªÀÅ F ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

ZÀzÀÄjºÉÆÃUÀzÀAvÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß §A¢ü¹qÀÄvÀÛzÉ. F 

«zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ PÉÆÃªÀiÁ PÀè¸ÀÖgïUÉ ªÀiÁvÀæ ¹Ã«ÄvÀªÁVgÀzÉ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E°èAiÀÄªÀgÉUÉ C£ÉéÃ¶¹zÀ 

¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÁ ¸ÀªÀÄÆºÀPÀÆÌ C£Àé¬Ä¸ÀÄvÀÛzÉ. 

fûéQAiÀÄªÀgÀÄ ªÀiÁrzÀ ¥ÀæxÀªÀiÁ£ÉéÃµÀuÉ¬ÄAzÀ 

ªÀÄÄAzÀÄªÀjzÀÄ, PÀ¥ÀÄàzÀæªÀåzÀ CUÁzsÀ ªÁå¥ÀPÀvÉAiÀÄ §UÉÎ 

E£ÀÆß ºÀ®ªÁgÀÄ ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¥ÀÄgÁªÉUÀ¼ÀÄ ®¨sÀåªÁVªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛªÀjzÀÄ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß MmÁÖV 

»r¢qÀÄªÀÅzÀÄ PÀÆqÀ EzÉÃ PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå. £ÁªÀÅ 

§æºÁäAqÀzÀ°è £ÉÆÃqÀÄªÀ ¸ÁªÀiÁ£Àå zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

¥ÀæªÀiÁtQÌAvÀ®Æ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ ¥ÀæªÀiÁt CvÀåAvÀ 

ºÉZÀÄÑ JA§ÄzÀ£ÀÄß §ºÀ¼À ¸ÀÆPÀëä CªÀ¯ÉÆÃPÀ£ÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄ¯ÁVzÉ. ºÁUÁV £ÁªÀÅ gÁwæAiÀiÁUÀ¸ÀzÀvÀÛ 

£ÀªÀÄä mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï zÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß £ÉmÁÖUÀ £É£À¦qÀ¨ÉÃPÁzÀ 

CA±À JAzÀgÉ £ÀªÀÄä PÀtÂÚUÉ PÁtÄwÛgÀÄªÀ J®è ¢Ã¥ÀÛ 

DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¤ÃUÀð®è UÀÄqÀØzÀ ªÉÄÃ®ÄÛ¢ ªÀiÁvÀæ, 

UÉÆÃZÀgÀªÁUÀzÉ EgÀÄªÀÅzÀÄ E£ÀÆß CUÁzsÀªÁVzÉ. 

E£ÉÆßAzÀxÀðzÀ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ zÉÆqÀØ 

ªÀÄgÀPÉÌ £ÉÃvÀÄºÁQgÀÄªÀ ¸ÀtÚ ¸ÀtÚ «zÀÄåvï §®ÄâUÀ¼ÀAvÉ. 

gÁwæAiÀÄ°è £ÀªÀÄUÉ §®ÄâUÀ¼ÀÄ ªÀiÁvÀæ PÁtÂ¸ÀÄvÀÛªÉ, DzÀgÉ 

ªÀÄgÀªÀÅ PÀtÂÚUÉ PÁtÄªÀÅ¢®è. 

ºÁUÁzÀgÉ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå JAzÀgÉ K£ÀÄ? F ¥Àæ±ÉßUÉ 

£ÀªÀÄUÉ E£ÀÆß GvÀÛgÀ ¹QÌ®è. CzÀÄ K£ÁVgÀ§ºÀÄzÀÄ 

JA§ §UÉÎ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E£ÀÆß HºÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀiÁqÀÄvÀÛ¯ÉÃ EzÁÝgÉ. DzsÀÄ¤PÀ «eÁÕ£ÀzÀ CvÀåAvÀ 

zÉÆqÀØ ¤UÀÆqsÀ gÀºÀ¸ÀåUÀ¼À°è EzÀÆ MAzÁVzÉ. 

DzÀgÉ CzÀgÀ §UÉÎ £ÁªÀÅ ¤gÁ±ÀgÁUÀ¨ÉÃQ®è, KPÉAzÀgÉ 

«eÁÕ£ÀªÉAzÀgÉ AiÀiÁªÁUÀ®Ä ¥Àæ±ÉßUÉ ²ÃWÀæ GvÀÛgÀUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀµÉÖ C®è, ºÉÆ¸À¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß 

ºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀÄ PÀÆqÀ. PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ªÀÄÆ®PÀ, £ÁªÀÅ C£ÉÃPÀ ºÉÆ¸À¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ 

ªÀÄÄSÁªÀÄÄTAiÀiÁVzÉÝÃªÉ ªÀÄvÀÄÛ F ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀ 

¸ÀÄ®¨sÀ¸ÁzsÀå«®è ¤d. DzÀgÉ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ EzÀjAzÀ 

E£ÀÆß ºÉZÀÄÑ GvÁì»vÀgÁVzÁÝgÉ. KPÉAzÀgÉ F ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 

¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ ºÉÆ¸ÀºÁ¢UÀ¼À£ÀÄß 

C£ÁªÀgÀtUÉÆ½¸ÀÄvÀÛªÉ. 

PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ §UÉÎ £ÁªÀÅ RavÀªÁV ºÉÃ¼À§ºÀÄzÁzÀ 

CA±ÀªÉAzÀgÉ, CzÀÄ £ÁªÀÅ, ¤ÃªÀÅ, £ÀªÀÄä ¸ÀÄvÀÛ°£À dUÀvÀÄÛ 

ªÀiÁqÀ®ànÖgÀÄªÀ ¥ÉÆæÃmÉÆÃ£ï, £ÀÆåmÁæ£ï ªÀÄvÀÄÛ J¯ÉPÁÖç£ï 

PÀtUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ E®è. CzÀÄ §ºÀÄ±ÀB 

¨ÉÃgÉAiÀÄzÉÃ DzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ £ÀªÀÄUÀj«gÀzÀ ¨sËvÀzÀæªÀå 

EgÀ¨ÉÃPÀÄ. CzÀgÁZÉUÉ, FV£À ªÀÄnÖUÀAvÀÆ CzÀÄ MAzÀÄ 

¤UÀÆqsÀ ªÀ¸ÀÄÛªÁVAiÉÄÃ G½¢zÉ. DzÀgÉ ¸ÀAvÉÆÃµÀzÀ 

«ZÁgÀªÉAzÀgÉ, ¸ÁªÀiÁ£Àå ¨sËvÀzÀæªÀå zÉÆA¢UÉ F PÀ¥ÀÄà 

¨sËvÀzÀæªÀåzÀ UÀÄgÀÄvÀéPÁµÀðuÉAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

PÁgÀt¢AzÁV, £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è £ÀªÀÄä CjªÀ£ÀÆß 

«ÄÃjzÀ CUÁzsÀªÁVgÀÄªÀÅzÀÄ E£ÀÄß K£ÉÃ£ÉÆÃ EªÉ 

JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ w½zÀÄ §A¢zÉ.
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F ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

gÀZÀ£ÉAiÀÄ°è CUÁzsÀ ªÀåvÁå¸ÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ. JgÀqÀÄ 

¸ÀÄgÀÄ½ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ¸ÀA¥ÀÆtðªÁV MAzÀgÉÆ¼ÀUÉÆAzÀÄ 

«°Ã£ÀUÉÆAqÁUÀ MAzÀÄ §ÈºÀvÁÛzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¸ÀàµÀÖ 

(¢ÃWÁðªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉ vÀgÀºÀzÀ) G¥ÀgÀZÀ£ÉUÀ½®èzÀ 

¤ºÁjPÉ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. ºÁUÁV £ÁªÀÅ §æºÁäAqÀzÀ°è 

PÁtÄªÀ CAqÀªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ¤ºÁjPÉ UÀ¼ÀÄ F ¸ÀÄgÀÄ½ 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ «°Ã£ÀUÉÆArzÀÝjAzÀ GAmÁVgÀ§ºÀÄzÉÃ? 

¥Àj«ÃPÀëuÁ ¥ÀÄgÁªÉUÀ¼ÀÄ EzÀ£ÉßÃ ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À CAvÀgÀQæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀgÀ 

ªÀÄÆ®PÀ RUÉÆÃ¼À «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ 

vÀªÀÄä «²µÀÖ DPÁgÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀqÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ ªÀÄvÀÄÛ F 

DPÁgÀUÀ¼ÀÄ §ÈºÀvï PÁ¯ÁªÀ¢üAiÀÄ°è ºÉÃUÉ §zÀ¯ÁUÀÄvÁÛ 

ºÉÆÃUÀÄvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀÄjvÀÄ ºÉÆ¸À «µÀAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄîwÛzÁÝgÉ. 

§æºÁäAqÀzÀ PÀUÀÎvÀÛ® ªÀÄÄR

£Á«ÃUÀ §æºÁäAqÀzÀ°è £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À 

MAzÀÄ PÉÆ£ÉAiÀÄ GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃqÉÆÃt. EzÀÄ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀzÀ MAzÀÄ ¥Àæ¸ÀPÀÛ ¤UÀÆqsÀ gÀºÀ¸ÀåzÀ PÀxÉ 

PÀÆqÀ. £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ §ºÀÄ¨sÁUÀªÀÅ ºÉÆ¼À¦®èzÀ, 

£ÉgÀ¼ÀÄ ©ÃgÀzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ MAzÀÄ «±ÉÃµÀ ¥ÀzÁxÀð¢AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ JAzÀÄ ¸ÀÆa¸À®Ä ¸ÁPÀµÀÄÖ ¸ÁPÀë÷åªÀÅ 

®¨sÀå«zÉ. CzÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ ºÉÆgÀvÁV 

§æºÁäAqÀzÀ eÉÆvÉ E£ÁßåªÀ «zsÀzÀ°èAiÀÄÆ ¥ÀæwQæAiÉÄ 

£ÀqÉ¸ÀÄªÀÅ¢®è. CzÀÄ K£ÀÄ JA§ÄzÀgÀ §UÉÎ AiÀiÁjUÀÆ ¸ÀàµÀÖ 

PÀ®à£É E®è¢zÀÝgÀÆ, CzÀÄ J¯ÉèqÉ EzÉ JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

UÉÆwÛzÉ. §æºÁäAqÀzÀ F ¤UÀÆqsÀ CAUÀ¨sÀÆvÀªÀ£ÀÄß 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ®Ä 

¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß w½zÀÄPÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁzÀgÉ, 

£ÁªÀÅ »A¢£À GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ°è ZÀað¹zÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

¸ÀªÀÄÆºÀUÀ¼À PÀqÉ ªÀÄvÉÛ ºÉÆÃUÀ¨ÉÃPÀÄ. 

E¥ÀàvÀÛ£ÉAiÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ D¢ s̈ÁUÀzÀ°è, ¦üûæmïÓ fûéQ 

(avÀæ 7 £ÉÆÃr) JA§ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤AiÀÄÄ ¤ºÁjPÉ 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÀ ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄvÀÛªÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄÄªÀ §®Ä PÀµÀÖ̈ sÀjvÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀªÀ£ÀÄß 

PÉÊUÉÆAqÀgÀÄ. CªÀgÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀPÁÌV fûéQ CªÀgÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

¸À«ÄÃ¥ÀzÀ MAzÀÄ ¸ÀªÀÄÆºÀªÁzÀ PÉÆÃªÀiÁ ¤ºÁjPÁ 

¸ÀªÀÄÆºÀªÀ£ÀÄß DAiÀÄÄÝPÉÆAqÀgÀÄ (avÀæ 5 £ÉÆÃr).

MAzÀÄ ¤ºÁjPÁ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ MlÄÖ 

¨sËvÀzÀæªÀåzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¥Àæ¨sÁªÀªÀÅ D 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄÄ 

ZÀ°¸À®Ä PÁgÀtªÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß fûéQ CjwzÀÝgÀÄ. 

ºÁUÁV, ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¤ºÁjPÉUÀ¼À ªÉÃUÀªÀ£ÀÄß 

C¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ, ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ 

J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À MlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ 

JAzÀÄ CªÀgÀÄ CAzÁdÄ ªÀiÁrzÀgÀÄ. 

fûéQ CªÀgÀÄ CvÀåAvÀ ¸ÀÆPÀëäªÁV DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼À 

¥Àj«ÃPÀëuÉAiÀÄ£ÀÄß PÉÊUÉÆAqÀgÀÄ. ¤ºÁjPÉUÀ¼À AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹, PÉÆÃªÀiÁ ¤ºÁjPÉ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ 

EgÀÄªÀ MlÄÖ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtªÀ£ÀÄß CªÀgÀÄ 

CAzÁf¹zÀgÀÄ (EzÀ£ÀÄß UÀw²Ã® zÀæªÀågÁ² (dynamical 

mass) JAzÀÄ PÀÆqÀ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ). CªÀjUÉÃ CZÀÑj 

ºÀÄnÖ¸ÀÄªÀ jÃwAiÀÄ°è CªÀgÀÄ PÀAqÀÄPÉÆAqÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

¥ÀæªÀiÁtªÀÅ F ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À J¯Áè ¤ºÁjPÉUÀ¼À 

J¯Áè £ÀPÀëvÀæUÀ¼À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß (CAzÀgÉ ¨ÉÃgÉ jÃwAiÀÄ°è 

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ¸ÀÆ¸ÀÄwÛgÀÄªÀ zÀæªÀågÁ² CxÀªÁ 

¢Ã¥ÀÛ zÀæªÀågÁ² (luminous mass) AiÀÄ£ÀÄß MAzÉÆAzÁV 

PÀÆr¹zÁUÀ zÉÆgÉAiÀÄ§ºÀÄzÁzÀ ªÉÆvÀÛQÌAvÀ®Æ 

C¢üPÀªÁVvÀÄÛ. fûéQ CªÀgÀÄ PÀAqÀÄPÉÆAqÀ UÀw²Ã® 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ ¢Ã¥ÀÛ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ E£ÀÆßgÀÄ 

¥ÀlÄÖ ºÉaÑ£À ¨sÁUÀzÀµÀÄÖ EvÀÄÛ. 

avÀæ 7. ¹élÓgÁèöåAqï ªÀÄÆ®zÀ CªÉÄÃjPÀzÀ°è £É¯É¹zÀ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤AiÀiÁzÀ ¦üûæmïÓ fûéQ CªÀgÀÄ PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¥Àæ¨sÁªÀ ¸ÉÃjzÀAvÉ, ºÀ®ªÁgÀÄ CzÀÄãvÀ 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ ªÉÊeÁÕ¤PÀ HºÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀiÁrzÁÝgÉ. CªÀgÀ ªÀÈwÛ§zÀÄQ£À §ºÀÄ¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß CªÀgÀÄ 

PÁå°¥sÉÆÃ¤ðAiÀiÁ E¤ì÷ÖlÆåmï D¥sï mÉPÁß®fAiÀÄ°è PÀ¼ÉzÀgÀÄ. 

CªÀgÀ fÃªÀ£ÀzÀ QgÀÄ¥ÀjZÀAiÀÄPÁÌV £ÉÆÃr: http://www.slac.
stanford.edu/pubs/beamline/31/1/31-1-maurer.pdf
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¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è 

PÀAqÀÄ§AzÀ F C¥ÁgÀ ªÀåvÁå¸ÀªÀÅ RUÉÆÃ¼À 

«eÁÕ¤UÀ¼À£ÀÄß CZÀÑjVÃqÀÄªÀiÁrvÀÄ. CzÀPÉÌ CªÀgÀÄ 

PÉÆqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁzÀ MAzÉÃ MAzÀÄ «ªÀgÀuÉ JAzÀgÉ, 

¤ºÁjPÉUÀ¼À ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ CµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è C¢üPÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ EgÀÄªÀÅzÁVzÀÝgÉ, §ºÀÄ±ÀB CzÀÄ CzÉÃ 

¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀV£À EvÀgÀ J®è ¤ºÁjPÉUÀ¼ÉÆA¢UÉ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtÂÃAiÀÄ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄAiÀÄ°è vÉÆqÀV¢ÝgÀ¨ÉÃPÀÄ. 

DzÀgÉ F ºÉZÀÄÑªÀj ¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀzÉÃ 

EgÀ§ºÀÄzÀÄ, CzÀÄ zÀÆgÀ zÀ±ÀðPÀUÀ½UÉ UÉÆÃZÀgÀ 

ªÁUÀzÀAvÀºÀÄzÁVgÀ§ºÀÄzÀÄ; E®è¢zÀÝgÉ £ÁªÀzÀ£ÀÄß 

FUÁUÀ¯ÉÃ PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ EvÀÄÛ. PÀtÂÚUÉ 

CUÉÆÃZÀgÀªÁzÀ F zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ FUÀ 

‘PÀ¥ÀÄàzÀæªÀå (dark matter)’ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ. £ÀªÀÄUÉ 

FUÀ E£ÉÆßAzÀÄ «ZÁgÀ UÉÆvÁÛVzÉ, CzÉÃ£ÉAzÀgÉ, 

¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ CvÀåAvÀ ªÉÃUÀªÁV ZÀ°¹zÀgÀÆ PÀÆqÀ 

MAzÀÄ ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉ EgÀÄªÀ ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ D 

¸ÀªÀÄÆºÀ¢AzÀ DZÉ ºÉÆÃUÀzÉ D ¸ÀªÀÄÆºÀzÉÆ¼ÀUÉÃ 

EgÀ®Ä PÁgÀt PÀÆqÀ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå JA§ÄzÀÄ. F 

PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ C¢üPÀ UÀÄgÀÄvÀé§®ªÀÅ F ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ 

ZÀzÀÄjºÉÆÃUÀzÀAvÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß §A¢ü¹qÀÄvÀÛzÉ. F 

«zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ PÉÆÃªÀiÁ PÀè¸ÀÖgïUÉ ªÀiÁvÀæ ¹Ã«ÄvÀªÁVgÀzÉ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E°èAiÀÄªÀgÉUÉ C£ÉéÃ¶¹zÀ 

¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¤ºÁjPÁ ¸ÀªÀÄÆºÀPÀÆÌ C£Àé¬Ä¸ÀÄvÀÛzÉ. 

fûéQAiÀÄªÀgÀÄ ªÀiÁrzÀ ¥ÀæxÀªÀiÁ£ÉéÃµÀuÉ¬ÄAzÀ 

ªÀÄÄAzÀÄªÀjzÀÄ, PÀ¥ÀÄàzÀæªÀåzÀ CUÁzsÀ ªÁå¥ÀPÀvÉAiÀÄ §UÉÎ 

E£ÀÆß ºÀ®ªÁgÀÄ ªÉÊeÁÕ¤PÀ ¥ÀÄgÁªÉUÀ¼ÀÄ ®¨sÀåªÁVªÉ. 

¤ºÁjPÉUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛªÀjzÀÄ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß MmÁÖV 

»r¢qÀÄªÀÅzÀÄ PÀÆqÀ EzÉÃ PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå. £ÁªÀÅ 

§æºÁäAqÀzÀ°è £ÉÆÃqÀÄªÀ ¸ÁªÀiÁ£Àå zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

¥ÀæªÀiÁtQÌAvÀ®Æ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ ¥ÀæªÀiÁt CvÀåAvÀ 

ºÉZÀÄÑ JA§ÄzÀ£ÀÄß §ºÀ¼À ¸ÀÆPÀëä CªÀ¯ÉÆÃPÀ£ÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄ¯ÁVzÉ. ºÁUÁV £ÁªÀÅ gÁwæAiÀiÁUÀ¸ÀzÀvÀÛ 

£ÀªÀÄä mÉ°¸ÉÆÌÃ¥ï zÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß £ÉmÁÖUÀ £É£À¦qÀ¨ÉÃPÁzÀ 

CA±À JAzÀgÉ £ÀªÀÄä PÀtÂÚUÉ PÁtÄwÛgÀÄªÀ J®è ¢Ã¥ÀÛ 

DPÁ±ÀPÁAiÀÄUÀ¼ÀÄ ¤ÃUÀð®è UÀÄqÀØzÀ ªÉÄÃ®ÄÛ¢ ªÀiÁvÀæ, 

UÉÆÃZÀgÀªÁUÀzÉ EgÀÄªÀÅzÀÄ E£ÀÆß CUÁzsÀªÁVzÉ. 

E£ÉÆßAzÀxÀðzÀ°è ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, ¤ºÁjPÉUÀ¼ÀÄ zÉÆqÀØ 

ªÀÄgÀPÉÌ £ÉÃvÀÄºÁQgÀÄªÀ ¸ÀtÚ ¸ÀtÚ «zÀÄåvï §®ÄâUÀ¼ÀAvÉ. 

gÁwæAiÀÄ°è £ÀªÀÄUÉ §®ÄâUÀ¼ÀÄ ªÀiÁvÀæ PÁtÂ¸ÀÄvÀÛªÉ, DzÀgÉ 

ªÀÄgÀªÀÅ PÀtÂÚUÉ PÁtÄªÀÅ¢®è. 

ºÁUÁzÀgÉ F PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀå JAzÀgÉ K£ÀÄ? F ¥Àæ±ÉßUÉ 

£ÀªÀÄUÉ E£ÀÆß GvÀÛgÀ ¹QÌ®è. CzÀÄ K£ÁVgÀ§ºÀÄzÀÄ 

JA§ §UÉÎ RUÉÆÃ¼À«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ E£ÀÆß HºÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀiÁqÀÄvÀÛ¯ÉÃ EzÁÝgÉ. DzsÀÄ¤PÀ «eÁÕ£ÀzÀ CvÀåAvÀ 

zÉÆqÀØ ¤UÀÆqsÀ gÀºÀ¸ÀåUÀ¼À°è EzÀÆ MAzÁVzÉ. 

DzÀgÉ CzÀgÀ §UÉÎ £ÁªÀÅ ¤gÁ±ÀgÁUÀ¨ÉÃQ®è, KPÉAzÀgÉ 

«eÁÕ£ÀªÉAzÀgÉ AiÀiÁªÁUÀ®Ä ¥Àæ±ÉßUÉ ²ÃWÀæ GvÀÛgÀUÀ¼À£ÀÄß 

PÀAqÀÄºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀµÉÖ C®è, ºÉÆ¸À¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß 

ºÀÄqÀÄPÀÄªÀÅzÀÄ PÀÆqÀ. PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀ ªÀÄÆ®PÀ, £ÁªÀÅ C£ÉÃPÀ ºÉÆ¸À¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ 

ªÀÄÄSÁªÀÄÄTAiÀiÁVzÉÝÃªÉ ªÀÄvÀÄÛ F ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀ 

¸ÀÄ®¨sÀ¸ÁzsÀå«®è ¤d. DzÀgÉ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ EzÀjAzÀ 

E£ÀÆß ºÉZÀÄÑ GvÁì»vÀgÁVzÁÝgÉ. KPÉAzÀgÉ F ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 

¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ ºÉÆ¸ÀºÁ¢UÀ¼À£ÀÄß 

C£ÁªÀgÀtUÉÆ½¸ÀÄvÀÛªÉ. 

PÀ¥ÀÄà ¨sËvÀzÀæªÀåzÀ §UÉÎ £ÁªÀÅ RavÀªÁV ºÉÃ¼À§ºÀÄzÁzÀ 

CA±ÀªÉAzÀgÉ, CzÀÄ £ÁªÀÅ, ¤ÃªÀÅ, £ÀªÀÄä ¸ÀÄvÀÛ°£À dUÀvÀÄÛ 

ªÀiÁqÀ®ànÖgÀÄªÀ ¥ÉÆæÃmÉÆÃ£ï, £ÀÆåmÁæ£ï ªÀÄvÀÄÛ J¯ÉPÁÖç£ï 

PÀtUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖgÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ E®è. CzÀÄ §ºÀÄ±ÀB 

¨ÉÃgÉAiÀÄzÉÃ DzÀ AiÀiÁªÀÅzÉÆÃ £ÀªÀÄUÀj«gÀzÀ ¨sËvÀzÀæªÀå 

EgÀ¨ÉÃPÀÄ. CzÀgÁZÉUÉ, FV£À ªÀÄnÖUÀAvÀÆ CzÀÄ MAzÀÄ 

¤UÀÆqsÀ ªÀ¸ÀÄÛªÁVAiÉÄÃ G½¢zÉ. DzÀgÉ ¸ÀAvÉÆÃµÀzÀ 

«ZÁgÀªÉAzÀgÉ, ¸ÁªÀiÁ£Àå ¨sËvÀzÀæªÀå zÉÆA¢UÉ F PÀ¥ÀÄà 

¨sËvÀzÀæªÀåzÀ UÀÄgÀÄvÀéPÁµÀðuÉAiÀÄ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄAiÀÄ 

PÁgÀt¢AzÁV, £ÀªÀÄä §æºÁäAqÀzÀ°è £ÀªÀÄä CjªÀ£ÀÆß 

«ÄÃjzÀ CUÁzsÀªÁVgÀÄªÀÅzÀÄ E£ÀÄß K£ÉÃ£ÉÆÃ EªÉ 

JA§ÄzÀÄ £ÀªÀÄUÉ w½zÀÄ §A¢zÉ.
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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 ¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ CzsÁå¥ÀPÀgÁVzÁÝgÉ. ¨ÁAiÀiÁð¤Pï ¨sËvÀzÀæªÀå ¤ºÁjPÉUÀ¼À 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 

¨sÁgÀvÀzÀ ¸ÁA¸ÀÌöÈwPÀ EwºÁ¸ÀªÀ£ÀÄß C£ÉéÃ¶¸ÀÄvÁÛ ¥ÀæªÁ¸À PÉÊUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ CªÀgÀ ºÀªÁå¸À. C£ÀÄªÁzÀPÀgÀÄ: gÉÆÃ¹ r¸Ëd 

¥Àj²Ã®£É: ©.JA.ZÀAzÀæ±ÉÃRgï

References and useful links

1. An interactive tool that explains and demonstrates the formation 
of tides: http://www.pbs.org/wgbh/nova/earth/what-causes-the-
tides.html. 

2. An online application that simulates the working principle behind 
the detection of extra-solar planets: http://astro.unl.edu/naap/esp/
detection.html. 

3. Galaxy Collider is an interactive tool that allows you to run toy 
models of galaxy merges with different starting conditions: http://
viz.adrian.pw/galaxy/. Clicking and dragging on a blank area starts 
this simulation. Understanding how this tool works may require a 
bit of exploring. 

4. The Cosmic Cocktail – Three Parts Dark Matter, by Katherine 
Fresse, Princeton University Press, ISBN 978-0691153353, is a 
recent popular science book that describes the fascinating story 
behind the discovery of Dark Matter and the our recent search to 
understand them. 

5. The Crowded Universe, by Alan Boss, Basic Books, ISBN 978-
0465009367, is a popular science book on extra-solar planets and 
the possibility of finding other Earths.
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¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ fÃ«UÀÆ vÀ£Àß G½«UÁV vÀ£Àß 

¸ÀÄvÀÛªÀÄÄvÀÛ® dUÀwÛ£À°ègÀÄªÀ C£Àå ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À §UÉÎ CjªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀÄ CvÁåªÀ±ÀåPÀ. AiÀiÁªÀÅzÀ£ÀÄß w£Àß¨ÉÃPÀÄ? 

AiÀiÁªÀÅzÀ£ÀÄß w£Àß¨ÁgÀzÀÄ? ªÀÄvÀÄÛ AiÀiÁgÀÄ vÀ£Àß£ÀÄßß 

w£Àß§ºÀÄzÀÄ? J£ÀÄßªÀÅzÀ£ÀÄß ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ fÃ«AiÀÄÆ 

w½zÀÄPÉÆArgÀ¨ÉÃPÀÄ. £ÁªÉÃ£ÉÆÃ EA¢æAiÀÄUÀ¼À 

ªÀÄÆ®PÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸ÀÄvÉÛÃªÉ. DzÀgÉ ¤ÃªÀÅ 

£ÉÆÃqÀ¯ÁUÀ¢zÀÝgÉ? CxÀªÁ PÉÃ¼À¯ÁUÀ¢zÀÝgÉ? CxÀªÁ 

ªÀÄÄlÖ¯ÁUÀ¢zÀÝgÉ? ¤ªÀÄä ¸ÀÄvÀÛªÀÄÄvÀÛ® dUÀwÛ£À°ègÀÄªÀ 

ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À §UÉÎ ¤ÃªÀÅ ºÉÃUÉ w½zÀÄPÉÆ¼ÀÄî«j? ¤ªÀÄUÉ 

CªÀÅ zÉÆgÉvÀ ªÉÄÃ¯É, CªÀÅ K£ÀÄ JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ ºÉÃUÉ 

w½zÀÄPÉÆ¼ÀÄî«j?

J®è fÃ«UÀ¼ÀÄ F zÀéAzÀéªÀ£ÀÄß ¥Àæw¢£ÀªÀÇ 

C£ÀÄ¨sÀ«¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, £ÀªÀÄUÉ 

PÉÃ½¸ÀÄªÀAvÀºÀ ±À§ÝUÀ¼ÀÄ PÉ®ªÀÅ QÃlUÀ½UÉ PÉÃ½¸ÀÄªÀÅ¢®è 

(CªÀÅ PÉÃªÀ® PÀA¥À£ÀUÀ¼À£ÀßµÉÖÃ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ§®èªÀÅ). 

¨ÁåQÖÃjAiÀiÁUÀ½UÉ K£ÀÆ PÁtÂ¸ÀÄªÀÅ¢®è. 

¸À¸ÀåUÀ½UÀAvÀÆ ZÀ°¸À°PÀÆÌ DUÀÄªÀÅ¢®è! ºÁUÁzÀgÉ 

CªÀÅUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ §zÀÄPÀÄ½AiÀÄÄwÛªÉ? EzÀÄ «µÀ ªÀÄvÀÄÛ 

EzÀÄ DºÁgÀ CxÀªÁ EzÀÄ ¸ÀÄgÀQëvÀ ªÀÄvÀÄÛ EzÀÄ 

C¥ÁAiÀÄ JAzÀÄ CªÀÅ ºÉÃUÉ ºÉÃ¼À§®èªÀÅ? 

DzÀgÉ, MAzÀÄ ¸ÀAªÉÃzÀ£ÉAiÀÄ£ÀÄß ªÀiÁvÀæ J¯Áè 

fÃ«UÀ¼À°èAiÀÄÆ PÁt§ºÀÄzÀÄ. J¯Áè fÃ«UÀ¼À 

fÃ«¥Àj¸ÀgÀzÀ 
gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀvÉ

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄä UÀæºÀzÀ gÀZÀ£ÉUÉ PÁgÀtªÁVªÉ. ¸ÀÆPÁëöätÄ fÃ«UÀ½AzÀ »rzÀÄ ¸À¸Àå ªÀÄvÀÄÛ ¥ÁætÂUÀ¼ÀªÀgÉUÉ 

J¯Áè fÃ«UÀ¼ÀÆ, vÀªÀÄä dUÀwÛ£ÉÆA¢UÉ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ ¸ÀAªÀºÀ£À £ÀqÉ¸ÀÄvÀÛªÉ. Cw zÉÆqÀØ ¥ÁætÂAiÀiÁzÀ 

D£É ªÀÄvÀÄÛ Cw aPÀÌ ¨ÁåQÖÃjAiÀiÁzÉÆA¢UÉ £ÁªÀÅ ¸ÀAªÀ»¸À®Ä F gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀÆZÀ£ÉUÀ¼ÉÃ ¸ÀºÀPÁj; 

¨É¼ÉUÀ¼À£ÀÄß QÃlUÀ½AzÀ gÀQȩ̈ À®Ä, £À«Ã£À OµÀ¢üUÀ¼À£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸À®Ä CxÀªÁ gÉÆÃUÀUÀ¼À ºÀgÀqÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß 

vÀqÉUÀlÖ®Ä £ÁªÀÅ EzÀ£ÀÄß G¥ÀAiÉÆÃV¸À§ºÀÄzÀÄ. F ¯ÉÃR£ÀzÀ°è, fÃ«UÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À ¥Àj¸ÀgÀzÀ £ÀqÀÄªÉ 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ PÉÆ¼ÉÆÌqÉUÀ¼À£ÀÄß CxÀªÁ ¥ÁgÀ¸ÀàjPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¯ÉÃRPÀgÀÄ «±ÉèÃ¶¹zÁÝgÉ. 

±Á£À£ï N®ì£ï

¤¸ÀUÀðzÀ 
£ÀÄrUÀ¼À°è 
¸ÀA¨sÁµÀuÉ


