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10.  íkkhkrðïku (Galaxies) yLku õðuÍkhku (Quasars)

10.0 «kMíkkrðf

sqLkk s{kLkk{kt ÷kufkuLku ÃkqtAzeÞk íkkhkLkku ¾qçk zh ÷køkíkku. E.Mk. 1705{kt yuz{Lz nu÷eyu (Edmund
Halley) íku{Lkk ÃkwMíkf{kt çkíkkðu÷wt fu ÃkqtAzeÞku íkkhku MkqÞo{tz¤Lkku s ¼køk Au. nk÷{kt yk ÃkqtAzeÞku íkkhku ‘nu÷e
ÃkqtAzeÞku íkkhku (Haley Comet) íkhefu yku¤¾kÞ Au yLku Ëh 76.3 ð»kuo Ãk]Úðe WÃkhÚke òuE þfkÞ Au. 1531, 1607,
1682, 1758, 1834, 1910 yLku 1986 {kt Ëu¾kÞu÷ku. ÃkqtAzeÞku íkkhku MkqÞoÚke Ëqh nkuÞ íÞkhu hsfýkuÚke ZtfkÞu÷ku, Íkt¾ku
yLku yMÃkü ÷køku, ßÞkhu MkqÞoLke LkSf ykðu íÞkhu ykf]rík 10.0.1{kt
çkíkkÔÞku Au íkuðku ÷køku. yk E.Mk. 1986{kt Ëu¾kÞu÷ku ÃkqtArzÞku íkkhku Au.
1758Lke ykMkÃkkMk su ÷kufkuLke òuzu LkkLkwt {kuxwt ËqhçkeLk nkuÞ íku çkÄk s
ykfkþ{kt ÃkqtAzeÞk íkkhkyku þkuÄðk Lkef¤e Ãkzíkk fkhýfu su ÃkqtAzeÞku
íkkhku þkuÄu íkuLku Mkwðýo[tÿf yLku ELkk{ku yÃkkíkkt. ykÚke yk çkÄkLku
þkuÄðk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ íkux÷k {kxu £kLMkLkk ÃkqtAzeÞk íkkhkykuLkk þkuÄLkkh
[kÕMko {eÂMMkyh (Charles Messier) yLku rÃkÞkhu {e[uELku (Pierre
Mechain) 103 rLknkrhfkykuLke (Nebulae) ÞkËe çkLkkðe suÚke fkuE
íku{Lku ÃkqtAzeÞk íkkhkyku Lk økýu. ykLku xqtf{kt M ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

ßÞkhu {eÂMMkyh «ÏÞkík ÞkËe íkiÞkh fhíkk níkk íku s Mk{Þu s{oLke{kt sL{u÷k Mktøkeíkþk†e rðÂÕ÷Þ{
nhTþe÷Lku (Willian Hershel) ¾økku¤þk†{kt hMk Ãkzâku. nhTþe÷ 35  ð»koLkk níkk íÞkhu íku{ýu ¾økku¤þk†Lkwt ÃkwMíkf
¾heãwt. yk ÃkwMíkf ðkt[eLku ¾økku¤þk† WÃkh yux÷k çkÄk {wøÄ ÚkÞk fu íku{ýu Ãkkuíku {kuxwt ËqhçkeLk òíku s çkLkkððkLkku
rLkýoÞ fÞkuo. ËqhçkeLkÚke ykfkþLku òuðkLkku Mk{Þ íku{Lkk Ãknu÷kt fkuEyu fkZâku Lk nkuÞ íkux÷ku íku{ýu fkZu÷ku. ykÃkýk
MkqÞoLkku Mkkík{ku økún ÞwhuLkMk (Uranus) E.Mk. 1781{kt íku{ýu þkuÄu÷ku.

10.1 íkkhkrðï

íkkhkrðï{kt ykÃkýu fE søÞkyu Aeyu íku þkuÄðkLkku nhTþe÷u «ÞíLk fhu÷ku. íkkhkrðï ykfkþ{kt [khu
íkhV ðíkwo¤Lkk Ãkèk{kt ykf]rík 10.1.1.{kt çkíkkÔÞk «{kýu ÃkÚkhkÞu÷wt Au. økur÷÷eyu ßÞkhu Ãknu÷ðnu÷k ËqhçkeLkÚke
íkkhkrðï òuÞu÷wt íÞkhÚke s ÷køku÷wt fu yk ÄwB{Mkðk¤k «fkþLkk Ãkèk{kt Íkt¾k Ëu¾kíkk ÷kÏ¾ku íkkhkyku ykðu÷k Au.
yk s økýíkhe «{kýu 9200 10  íkkhkyku íkkhkrðï{kt ykðu÷k Au.

ykf]rík 10.1.1

ykf]rík 10.0.1
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rðþk¤ Úkk¤e suðk ykfkhLkk íkkhkrðï{kt MkqÞo yu íkkhkrðïLkk çkÄk s íkkhkyku suðku íkkhku Au. nhTþe÷u
{kLÞwt fu rðþk¤ Úkk¤eLke swËe swËe rËþkyku{kt ykðu÷k íkkhkyku økýðkÚke ykÃkýe søÞk Lk¬e ÚkE þfþu. E.Mk.
1785{kt íku{ýu swËk swËk 683 ¼køkku{kt økýu÷k íkkhkykuLkku Lkfþku ykÃku÷ku su ykf]rík 10.1.2 {kt çkíkkÔÞku Au. ykÃkýu
íku{Lkk {íku íkkhkrðïLke {æÞu Aeyu íku Mkk[wt LkÚke. íkkhkyku ðå[uLke çkkhef Äq¤ íkkhkykuLkk «fkþLku þku»ke ÷u Au yLku
yk Äq¤ ÄwB{Mk suðwt fk{ fhu Au. ykÚke nhTþe÷ ykfkþøktøkk{kt Ëqh òuE þfu÷k Lk nkuELku íku{Lku ykÃkýu íkkhkrðïLke
{æÞu ÷køku÷k. íkkhkrðïLkku ykfkh ykf]rík 10.1.3{kt çkíkkÔÞk «{kýuLkku Au yLku MkqÞo íkkhkrðïLkk fuLÿÚke 30,000
«fkþð»ko Ëqh Au.

       

            ykf]rík 10.1.2                                                            ykf]rík 10.1.3

10.2 rLknkrhfkyku (Nebule) yLku íkkhkrðïku (Galaxies)
ßÞkhu nhTþe÷ ykfkþ{kt çkÄwt çkhkçkh íkÃkkMkíkk níkk íÞkhu íku{ýu òuÞwt fu nòhku Íkt¾e yLku yMÃkü

rLknkhefkyku [kuíkhV ykðu÷e Au. {uÂMMkyhu Võík «fkrþík{kt «fkrþík rLknkrhfkykuLke ÞkËe çkLkkðu÷e, ßÞkhu
nhTþe÷u Mkkík ð»ko {nuLkík fheLku yøkkW LkkUÄkÞk ðøkhLke 2000 rLknkhefkykuLke ÞkËe çkLkkðu÷e. íku{Lkk ÃkAe íku{Lkk
Ãkwºk òunTLku (John) yk fk{ [k÷w hkÏÞwt. E.Mk. 1804{kt òìnTLku ‘Äe sLkh÷ fuxu÷kìøk ykìV LkuçÞw÷e (The General
Catalogue of Nebule)’ {kt 5079 rLknkrhfkykuLke ÞkËe ykÃku÷e. òìnTLk nhTþe÷ ÃkAe òìnTLk zÙeÞehu (John
Dreyer) E.Mk. 1895{kt ½ýk MkwÄkhk ðÄkhk MkkÚku ‘Äe LÞw sLkh÷ fuxu÷kìøk (The New General Catalogue,
NGC)’ {kt rLknkrhfkykuLke ÞkËe ykÃke. ykLku xqtf{kt NGC íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk ÃkAe çku ðÄkhkyku
‘ELzuõMk fuxu÷kìøk (Index Catalogue, IC)’ suLku xqtf{kt IC íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au íku{kt ðÄkhkLke ÞkËe ykÃke.
yk çkÄk{kt ÷øk¼øk 15,000 rLknkhefkyku yLku íkkhkykuLkkt Íq{¾ktLke ÞkËe ykÃku÷e. yk çkÄwt VkuxkuøkúkV ðøkh s
ÚkÞwt!! yk r[hM{hýLkeÞ fk{ Au.

yk çkÄe ÞkËeyku{kt Mkk[e rLknkhefkyku Au yLku rððkËkMÃkË rLknkrhfkyku Ãký Au. E.Mk. 1750{kt Úkku{Mk
hkExu (Thomas Wright) yLkw{kLk fhu÷wt fu yk rLknkhefkyku Ãký íkkhkrðïkuLke su{ ¾qçk s íkkhkykuLkkt íkkhkrðïku
nþu. RB{uLÞwy÷ fìLx (Immanual Kant) ðøkh çkeò çkÄkyu yk rð[kh yðøkÛÞku. E.Mk. 1755{kt hkExLkk
rð[khLku fìLxu ykøk¤ ðÄkÞkuo. fìLxu {kLke ÷eÄu÷wt fu ykfkþ{kt Ëu¾kíke çkÄe rLknkhefkyku ykÃkýe ykfkþøktøkkLkk
suðk yçkòu íkkhkykuLkk sÚÚkkyku s Au. yk çkÄk sÚÚkkyku yðfkþ{kt íkhíkk y÷øk y÷øk rðïku (Island Universes)
Au. fìLxu ykøk¤ sELku yu{ Ãký sýkÔÞwt fu ËuðÞkLke (yuLzÙku{uzk, Andromeda) rLknkhefk ykÃkýe ykfkþøktøkkLke
su{ s rðþk¤ íkkhkykuLkku sÚÚkku Au. fkuEyu yk rð[kh WÃkh æÞkLk Lk ykÃÞwt.

÷kuzo hkìMMkLku (Lord Ross) ¾økku¤þk†{kt hMk nkuELku Vuçkúwykhe 1845{kt 1.85 {exh ÔÞkMkLkwt ËqhçkeLk
ÃkkuíkkLkk ¾[uo íkiÞkh fhkðu÷wt. íku s{kLkk{kt íku ËqhçkeLk {kuxk{kt {kuxwt ËqhçkeLk níkwt. íku{ýu yk ËqhçkeLkÚke nhTþe÷Lke
½ýe rLknkhefkykuLku ½ýk çkÄk íkkhkykuÚke XktMkeXkMkeLku ¼hu÷e òuE. íku s{kLkk{kt VkuxkuøkúkVeLkku rðfkMk ÚkÞu÷ku Lk
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nkuELku òuÞu÷wt Ëkuhðwt Ãkzíkwt. ÷kìzo hkìMMku Ëkuhu÷wt hu¾kr[ºk ykf]rík 10.2.1 {kt ykÃÞwt Au.
yk íkkhkrðï ð{¤ íkkhkrðï ‘Ôn÷oÃkq÷ øku÷uõMke (Whirlpool Galaxy)’ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au su Mkh¾k{ýe
{kxu ykf]rík 10.2.2 {kt ykÃÞwt Au.

         

        ykf]rík 10.2.1 ykf]rík 10.2.2

VkuxkuøkúkVeLke þkuÄu ¾økku¤þk†{kt yLku {kLkðeykuLkk SðLk{kt ¾qçk s {kuxku ¼køk ¼sÔÞku Au. E.Mk.
1888{kt rçkúxLkLkk ykEMkuf hkìçkxoMk (Isaac Roberts) ËuðÞkLke íkkhkrðïLkku ËqhçkeLkÚke Vkuxku Ãkkzðk{kt MkV¤ ÚkÞu÷k.
E.Mk. 1908 {kt ÃkkMkkzuLkk, fìtr÷VkuŠLkÞkLke (Pasadena, California) LkSf ykðu÷k {kWLx rðÕMkLk (Mount Wilson)
WÃkh 1.52 {exh (60 #[) ÔÞkMkðk¤k ËqhçkeLk MkkÚku ðuÄþk¤k çkLke yLku ynªÞk 2.54 (100 #[) {exh ÔÞkMkðk¤wt
ËqhçkeLk VkuxkuøkúkVLke {þeLkhe MkkÚku yu s ËkÞfk{kt ykÔÞwt. M, NGC yLku IC Lke rLknkrhfkykuLkk Vkuxk ÷uðkLkwt
çkhkçkh [k÷w ÚkÞwt. ykf]rík 10.2.3 {kt ËuðÞkLke rLknkrhfk (yuLzÙku{uzk øku÷uõMke) su M31 yÚkðk NGC 224 íkhefu
yku¤¾kÞ Au íku ykÃke Au. ykf]rík 10.2.3 {kt çkíkkðu÷k LkkLkk ÷tçk[kuhMkLku rðMík]ík fheLku ykf]rík 10.2.7 {kt ykÃÞku
Au. suÚke òuE þfkÞ fu MkVuË Ëu¾kíkku ¼køk íkkhkykuÚke ¼hÃkqh Au.
ykf]rík 10.2.4 {kt NGC 4303 íkhefu yku¤¾kíke rLknkhefk ykÃke Au.

      

    ykf]rík 10.2.3      ykf]rík 10.2.4

{kWLx rðÕMkLk ðuÄþk¤kLkk òýeíkk ¾økku¤þk†e þuÃk÷e (Shapely) yuðwt {kLkíkk fu rLknkrhfkyku
ykfkþøktøkk{kt fu LkSf ykðu÷e Au. yk rLknkhefkyku ykfkþøktøkkLkk Vhíku «¼kð÷Þ (Halo) çkLkkðíke nþu.
ßÞkhu r÷f ðuÄþk¤kLkk (Lick Observatory) òýeíkk ¾økku¤þk†e fŠxMk (Curtis) yuðwt {kLkíkk fu rLknkrhfkyku
ykfkþøktøkkLke su{ s íkkhkrðïku Au. yk çktLku ðå[u 1920{kt ¾qçk s økh{køkh{ [[ko ÚkÞu÷e. yk çktLku ðå[uLke
[[koLkku sðkçk rLknkhefkLkwt ykÃkýkÚke ytíkh {¤u íkku s {¤u. rLknkhefkyku ykÃkýkÚke ¾qçk s Ëqh nkuELku Ãkuh÷uõMkÚke
(Parallex) Mkk[wt ytíkh Lk {¤u. ykùÞoLke ðMíkw íkku yu Au fu E.Mk. 1920 MkwÄe yk rLknkhefkyku þwt Au íkuLkku fkuELkuÞ
ÏÞk÷ Lk níkku. yk ytíkh {u¤ððk {kxu ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkyku {ËËYÃk ÚkÞk.

½ýk íkkhkykuLkwt fË ½ýwt çkË÷kíkwt nkuÞ Au, Vw÷íkwt nkuÞ Au yLku Mktfku[kíkw nkuÞ Au. ðkhkVhÚke Vw÷kððk yLku
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Mktfku[kðkLkk fkhýu íku{Lke íkusMðeíkk Ãký LkkxfeÞ heíku çkË÷kíke nkuÞ Au. ykðku ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhku E.Mk. 1595{kt
z[ ÃkkËhe yLku ¾økku¤þk†Lkk hrMkf zurðz VurçkúrMkyMku (David Fabricius) òuÞu÷ku. íku{ýu òuÞwt fu ykur{¢kuLk Mkurx
(Omicron Ceti) fkuE fkuE ð¾ík ½ýku «fkrþík nkuÞ fu su Lkhe ykt¾u òuE þfkÞ, ßÞkhu fkuE fkuE ð¾ík yux÷ku
Íkt¾ku nkuÞ fu Lkhe ykt¾u òuE Ãký Lk þfkÞ su ykf]rík 10.2.5{kt çkíkkÔÞwt Au.

ykf]rík 10.2.5

Mk¥kh{e MkËeLkk ¾økku¤þk†eyku yk ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkÚke yux÷k çkÄk økktzk½u÷k ÚkE økÞu÷k fu íkuLkwt Lkk{
çkË÷eLku r{hk (Mira : yËT¼qík) hkÏÞwt. r{hkLkku ykðíko 332 rËðMkLkku Au. Lkhe ykt¾u ÄúwðLkk LkSfLkku íkkhku zuÕxk
MkerV (Delta Cephi)Lkku ykðíko ¾qçk s rLkÞr{ík 1

25  rËðMkLkku Au. yk fkhýu ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkyku suLkk ykðíkkuo
5Úke 15 rËðMkku nkuÞ íkuðk íkkhkyku MkeVeykEz (Cepheid) ÃkrhðíkoLkþe÷ (variable) íkhefu yku¤¾kÞ Au.

ÃkuYLkk Ãkðoíkku{kt ykðu÷e nkðozoLke (Harvard) ðuÄþk¤kyu MkeVeykEz íkkhkykuLke ¼uøke fhu÷e {krníkeLkku
yÇÞkMk fhíkkt nuLkúeyuèk ÷erðèu (Henrietta Leavitt) òuÞwt fu Íkt¾k íkkhkykuLkku ykðíko xqtfku nkuÞ Au, ßÞkhu ðÄkhu
«fkrþík íkkhkykuLkku ykðíko ÷ktçkku nkuÞ Au. yk çkÄk MkeVeykEz íkkhkyku M{kì÷  {uøsuÕ÷urLkf õ÷kWz (Small
Mmagellanic Cloud) íkkhkrðïkuLkk nkuELku Ãk]ÚðeÚke Mkh¾k ytíkhu Au. ÷erðèLku íkwhík s ÏÞk÷ ykðe økÞku fu
MkeVeykEz ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkykuLke rLkhÃkuûk yÚkðk ¾hu¾he íkusÂMðíkk (True Luminosity) yLku ykðíko ðå[u
MktçktÄ Au. M{kì÷ {uøsuÕ÷urLkf õ÷kWz íkkhkrðïLkk sqLkk yLku òýeíkk MkeVeykEz ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkykuLkk ykðíko
yLku rLkhÃkuûk íkusÂMðíkkLkku yk÷u¾ ykf]rík 10.2.6{kt ykÃÞku Au. yk ykf]rík{kt xÃkfwt yu íkkhkrðïLkku MkeVeykEz
ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhku Au suLkku ykðíko yLku rLkhÃkuûk ¾hu¾he íkusMðeíkk ykÃkýu òýeyu Aeyu. ykf]rík 10.2.6 Lke
Mkwhu¾kyu ©uc yLðkÞkusLk (Best fit) Mkwhu¾k Au. yk ykf]rík{kt òuEyu íkku ½ýk íkkhkyku MkqÞoÚke 10,000 økýk
«fkrþík Au.

ykf]rík 10.2.6

ykÃkýu Äkhku fu MkeVeykEz ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhku þkuæÞku. yk íkkhkLkku ykðíko ykÃkýu ½rzÞk¤Úke {kÃke
þfeyu. ykf]rík 10.2.6Lkku WÃkÞkuøk fheLku ykÃkýu yk íkkhkLke rLkhÃkuûk íkusÂMðíkk (L) {u¤ðe þfeyu. íkuLke Ëu¾eíke
íkusÂMðíkk ykÃkýu òuELku fu MkkÄLkkuÚke {u¤ðe þfeyu. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu
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Au, ßÞkt d  yu Ãk]ÚðeÚke ykÃkýk MkeVeykEz ÃkheðíkoLkþe÷ íkkhkLkwt ytíkh Au. yk Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fheLku
ykÃkýu d ,  Ãk]ÚðeÚke íkkhkLkwt ytíkh {u¤ðe þfeyu.

ÞwðkLk ðfe÷Lku ¾økku¤þk†{kt hMk nkuELku ðfe÷kík {qfe ËELku íkkhkykuLkku yÇÞkMk fhðk {tze Ãkzâk.
ðeMk{e MkËeLkk Mkkhk{kt Mkkhk yuf ¾økku¤þk†e íkhefu íku{ýu Lkk{Lkk {u¤ðe. íku{Lkwt Lkk{ EzrðLk nçk÷ (Edwin
Hubble) níkwt. íku{Lkk {kLk{kt yðfkþ{kt òýeíkk ËqhçkeLkLku ‘nçk÷ yðfkþ ËqhçkeLk (Hubble Space Telescope,
HST)’ Úke yku¤¾ðk{kt ykðu Au. ykìfxkuçkh 6, 1923{kt nçk÷u {kWLx rðÕMkLkLke ðuÄþk¤kLkk 100 #[Lkk ËqhçkeLkÚke
ËuðÞkLke (yuLzÙku{uzk rLknkhefk) su M31 yÚkðk NGC 224 íkhefu yku¤¾kÞ Au íkuLkku Vkuxku ÷eÄku. íku{ýu yk rLknkhefk{kt
12 MkeVeykEz ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkyku þkuÄe fkZâk. ËuðÞkLke rLknkhefk ykf]rík 10.2.3{kt ykÃku÷e Au. íku ykf]rík
10.2.3{kt WÃkhLkk ¼køk{kt LkkLkku ÷tçk[kuhMk çkíkkÔÞku Au. yk ÷tçk[kuhMkLku rðMík]ík fheLku ykf]rík 10.2.7{kt ykÃku÷ku
Au. yk ykf]rík 10.2.7{kt W¼e rLkþkLkeÚke çkíkkðu÷k çku Íkt¾k MkeVeykEz ÃkrhðíkoLkþe÷ íkkhkyku Au. ykLkk
WÃkhÚke nçk÷ ËuðÞkLkeLkwt ytíkh 25 ÷k¾ «fkþð»ko økýe þõÞk. rLknkhefk M31 yÚkðk NGC 224Lkwt ytíkh
ykfkþøktøkkLkk fuLÿ fhíkkt ½ýw ðÄkhu Au. ykfkþøktøkkLkku ÔÞkMk yuf ÷k¾ yLku ðeMk nòh «fkþð»ko Au yLku MkqÞo
ykfkþøktøkkLkk fuLÿÚke 30,000 «fkþð»ko Ëqh Au. yk Ãkrhýk{ nçk÷u zeMkuBçkh 30, 1924Lkk hkus y{urhfLk yuMxÙkuLkkur{f÷
MkkuMkkÞxeLke (American Astronomical Society) Mk¼k{kt hsq fÞwO. þuÃk÷e-fŠxMkLke [[koLkku ytík ykÔÞku. rðï
fkuEyu økt¼ehíkkÃkqðof ÄkÞwo nkuÞ íkuÚkeÞu ½ýw rðþk¤ LkeféÞwt. nçk÷u íkkhkrðïkuLkku Lkðku «Ëuþ þkuæÞku.

ykf]rík 10.2.7

10.3 íkkhkrðïkuLkk ðøkkuo
ykfkþ{kt Ëhuf rËþk{kt ½ýkt çkÄkt íkkhkrðïku ykðu÷kt Au. nçk÷u òuÞwt fu yk çkÄk íkkhkrðïkuLku [kh rðþk¤

¼køk{kt ðnU[e þfkÞ íku{ Au. yk [kh ¼køkku : WÃkð÷Þe (Elliptic), MkŠÃk÷ (Spiral), Ãkkxk MkkÚkuLke MkŠÃk÷ (Barred
spiral) yLku yrLkÞr{ík. yk Ëhuf ¼køkkuLkk Ãký WÃk¼køkku Au su ykf]rík 10.3.1{kt nçk÷Lkk xâq®Lkøk VkufoÚke (Tuning
Fork) çkíkkÔÞk Au.
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ykfrík 10.3.1

WÃkð÷Þe íkkhkrðïku {kuxk{kt {kuxk yLku LkkLkk{kt LkkLkkt íkkhkrðïku nkuÞ Au. ðk{Lk MðYÃkLkk WÃkð÷Þe íkkhkrðïku
¾qçk s Au. yk ðk{Lk MðYÃkLkk WÃkð÷Þe íkkhkrðïku{kt íkkhkyku Võík ÷k¾ku{kt s nkuÞ Au. »kztþ (Sextans)
Lkûkºk{kt ykðu÷wt WÃkð÷Þe íkkhkrðï ykf]rík 10.3.2{kt ykÃÞwt Au.

   

                    ykf]rík 10.3.2                               ykf]rík 10.3.3

yk WÃkð÷Þe íkkhkrðïLkk fuLÿ{ktÚke ykÃkýu Mkh¤íkkÃkqðof òuE þfeyu Aeyu. WÃkð÷Þe íkkhkrðïLku E ðzu Ëþkoððk{kt
ykðu Au. WÃkð÷Þe íkkhkrðï rð¼køkLkk nçk÷u WÃkð÷ÞLkk  yÄo«ÄkLkkûk a  (Semi-Major axis a) yLku yÄoøkkiýkûk
b  (Semi-Minor axis b)Lkk økwýku¥kh «{kýu Ãkuxk rð¼køkku Ãkkzâk. yk Ãkuxk rð¼køk nE  ðzu ËþkoðkÞ Au. ynªÞk

10( )a bn Int
a
   

 
 Au. a b  nkuÞ íkku 0n   yLku oE  ðíkwo¤ Au su ykf]rík 10.3.1{kt çkíkkÔÞwt Au. ðÄkhu{kt ðÄkhu

TE  WÃkð÷eÞ íkkhkrðï òuðk{kt ykÔÞkt Au su{kt 10
3

a
b
  Au. ykf]rík 10.3.3{kt þŠ{ck (fuMk-ykE-ykuÃkeyku,

Cassiopeia) íkkhk{tz¤{kt ykðu÷e WÃkð÷eÞ íkkhkrðï E6 ykÃÞwt Au. WÃkð÷eÞ íkkhkrðïku{kt íkkhk ðå[u fkuE ðkÞw fu
LkkLkk hsfýkuðk¤e Äq¤ Lk nkuELku Lkðk swðkLk íkkhkyku çkLkíkk LkÚke. ykÚke WÃkð÷Þe íkkhkrðïku{kt ½hzk yLku ÷k÷
íkkhkyku s Au. nçk÷u Ãkkzu÷k ðøkkuo Ãk]Úðe WÃkhÚke íkkhkrðï su heíku Ëu¾kÞ Au íkuLkk WÃkh s ykÄkheík Au.
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MkŠÃk÷ íkkhkrðïkuLkk VkuxkuøkúkV ykÃkýu ykf]ríkyku 10.2.1, 10.2.2, 10.2.3 yLku 10.2.4{kt òuÞkt. MkŠÃk÷
íkkhkrðïkuLkk Ãký çku ¼køk Au. Mkk{kLÞ MkŠÃk÷ íkkhkrðï{kt ykf]rík 10.2.2 «{kýu {æÞfuLÿeÞ ¼køk{ktÚke ðktfk
nkÚkk þY ÚkkÞ Au. Mkk{kLÞ MkŠÃk÷ íkkhkrðï S (Spiral) ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. ßÞkhu ykf]rík 10.2.4{kt
{æÞfuLÿ{ktÚke Ãkkxku ÃkMkkh ÚkkÞ Au yLku yk ÃkkxkLkk çktLku AuzkÚke ðktfk nkÚkk þY ÚkkÞ Au. ykðk nkÚkkðk¤kt MkŠÃk÷
íkkhkrðï  SB (Barred Spiral) Ëþkoððk{kt ykðu Au. MkŠÃk÷ íkkhkrðïkuLkku yÇÞkMk fhíkkt {æÞfuLÿLkk ¼køk yLku
ðktfk nkÚkk «{kýu nçk÷u Ãkuxk¼køk Ãkkzâk.
Sa : Ëu¾kÞ íkuðku yLku Mk{]Ø (Fat) {æÞfuLÿeÞ ¼køk nkuÞ Au yLku ðktfk nkÚkk {æÞfuLÿeÞ ¼køk ykMkÃkkMk íkkýeLku
çkktæÞk nkuÞ íkuðk nkuÞ Au.
Sb : {æÞ{MkhLkku (MkkiBÞ) {æÞfuLÿeÞ ¼køk nkuÞ Au yLku ðktfk nkÚkk {æÞfuLÿeÞ ¼køk ykMkÃkkMk íkkýeLku çkktæÞk nkuÞ
íkuðk nkuÞ Au.
Sc : {æÞfuLÿeÞ ¼køk LkkLkku yLku ðktfk nkÚkk {æÞfuLÿeÞ ¼køk{ktÚke þY Úkíkk nkuÞ yLku {æÞfuLÿLke ykMkÃkkMk nkuÞ.

ykf]rík 10.3.4(a){kt íkkhkrðï NGC 1357{kt {æÞfuLÿeÞ ¼køk íkkhkrðïLke Mkh¾k{ýe{kt rðþk¤ yLku
Mk{]Ø yLku ðktfk nkÚkk {æÞfuLÿeÞ ¼køkLku íkkýeLku çkktæÞk nkuÞ íkuðk nkuELku íkkhkrðï NGC 1357Sa «fkhLkwt Au.
ßÞkhu ykf]rík 10.3.4(b){kt íkkhkrðï M81{kt {æÞfuLÿeÞ ¼køk ykswçkkswLkk ¼køkLke Mkh¾k{ýe{kt {æÞ{MkhLkku
Au. ðktfk nkÚkk Ãký {æÞ{fuLÿeÞ ¼køkLke ykMkÃkkMk íkkýeLku çkktæÞk nkuÞ íkuðk nkuELku íkkhkrðï M81 Sb «fkhLkwt Au.
ykf]rík 10.3.4(c){kt íkkhkrðï NGC4321{kt {æÞfuLÿeÞ ¼køk ßÞktÚke ðktfk nkÚkk þY ÚkkÞ Au íku íkkhkrðïLke
Mkh¾k{ýe{kt LkkLkku Au. ðktfk nkÚkk {æÞfuLÿeÞ ¼køkLke ykMkÃkkMk ¾wÕ÷k nkuELku íkkhkrðï NGC 4321 Sc «fkhLkwt
íkkhkrðï Au.

ykf]rík 10.3.4

nkÚkkðk¤k MkŠÃk÷ íkkhkrðïku SBLkk Ãký yk «{kýu Ãkuxkrð¼køkku Ãkkze þfkÞ.
SBa : {æÞfuLÿeÞ ¼køk Ëu¾kÞ íkuðku yLku Mk{]Ø nkuÞ Au. {æÞfuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíkk Ãkkxk{ktÚke þY Úkíkk ðktfk
nkÚkkyku {æÞfuLÿeÞ ¼køkLku íkkýeLku çkktæÞk nkuÞ íkuðk nkuÞ Au.
SBb : {æÞfuLÿeÞ ¼køk {æÞ{MkhLkku nkuÞ Au. {æÞ{fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíkk Ãkkxk{ktÚke þY Úkíkk ðktfk nkÚkkyku
{æÞfuLÿeÞ ¼køkLku {æÞ{MkhLkk íkkýeLku çkktæÞk nkuÞ íkuðk nkuÞ Au.
SBc : yk¾k íkkhkrðïLke Mkh¾k{ýe{kt {æÞfuLÿeÞ ¼køk LkkLkku Au. {æÞ{fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíkk Ãkkxk{ktÚke þY Úkíkk
ðktfk nkÚkkyku {æÞfuLÿeÞ ¼køkLke ykMkÃkkMk ¾wÕ÷k s nkuÞ Au.

ykf]rík 10.3.5

ykf]rík 10.3.5(a), 10.3.5(b) yLku 10.3.5(c){kt ykÃku÷k íkkhkrðïku NGC4650, M83 yLku NGC1365
yLkw¢{u SBa,. SBb yLku SBc «fkhLkk Au.
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10.4 MÚkkrLkf sqÚk (Local Group) yLku íkkhkrðïkuLkkt økwåA

ykÃkýu ykfkþ{kt þÂõíkþk¤e ËqhçkeLkÚke òuEyu íÞkhu íkkhkrðïku øk{u íÞkt Lkshu Ãkzíkkt LkÚke. yLku fkuE
rLkÞ{Mkh heíku ykðu÷kt nkuÞ íku{ Ãký LkÚke. òu ík{u yuf íkkhkrðï òuþku, íkku þõÞ Au fu íkuLkk LkSf{kt çkeò íkkhkrðïku
nþu. xqtf{kt. íkkhkrðïku xku¤kçktÄ s nkuÞ Au. ykÃkýkÚke ºkeMk ÷k¾ «fkþð»koLke rºkßÞk{kt ykðu÷k íkkhkrðïkuLkwt sqÚk
‘MÚkkrLkf sqÚk (Local Group)’ íkhefu yku¤¾kÞ Au. yk MÚkkrLkf sqÚk ykf]rík 10.4.1{kt çkíkkÔÞwt Au.

ykf]rík 10.4.1

yk MÚkkrLkf sqÚk{kt [k÷eMkÚke ðÄkhu íkkhkrðïku Au. yk sqÚk{kt ðÄkhu íkkhkrðïku Lk nkuðkLkk fkhýu yk sqÚk Lkçk¤k
sqÚk (poor cluster) íkhefu yku¤¾kÞ Au. MÚkkrLkf sqÚk ykÃkýe ykfkþøktøkkÚke þY ÚkkÞ Au. ykÃkýe ykfkþøktøkkLkk
LkkLkk Äq¤Lkk hsfýkuLkk fkhýu ykÃkýu ÃkqhuÃkwY ykfkþ òuE þfíkk Lk nkuELku ykÃkýk MÚkkrLkf sqÚk{kt fux÷kt íkkhkrðïku
ykðu÷k Au íku ykÃkýu [ku¬MkÃkýu fne þfeyu íku{ LkÚke.

MÚkkrLkf sqÚk{kt ºký {wÏÞ íkkhkrðïku Au : ykfkþøktøkk, ËuðÞkLke (yuLzÙku{uzk, Andromeda) M31 yLku
ËuðÞkLkeLke LkSf rºkfkuý{Þ (xÙkyuLøk÷{, Triangulum)M33. yk ºkýu MkŠÃk÷ íkkhkrðïku Au yLku MÚkkrLkf sqÚkLkku
çkkfeLkku çkÄku LkkLkku WÃkð÷Þe (elliptic) yLku yrLkÞr{ík íkkhkrðï Au. yk çkÄkt íkkhkrðïku çku ¼køk{kt ðnU[e
þfkÞ. (1) íkkhkrðï yLku íkuLke LkSfLkk íkkhkrðïku ÷kso {uøsuÕ÷urLkf õ÷kWzTMk (Large Magellanic Clouds,
LMC), M{kì÷ {uøsuÕ÷urLkf õ÷kWzTMk (Small Magellanic clouds, SMC), ðk{Lk ïkLk (Canis major Dwarf)
ðk{Lk LkkLkwt hªA (Ursa Minar Dwarf), ðk{Lk fk÷eÞ (Draco Dwarf), ðk{Lk rþÕÃke (Sculptor Dwarf),
ðk{Lk ¼êe (Formax Dwarf), ðk{Lk Lkkiík÷ (Carina Dwarf), ®Mkn I (Leo I), ðøkuhu.
(2) ËuðÞkLke (Andromeda, M31), rºkfkuý{Þ (Triangulum, M33) yLku íkuLke LkSfLkk íkkhkrðïku M32, And I,
And II, And IIIm NGC 185 yLku NGC 147 rðøkuuhu.

xuçk÷ 10.4.1{kt yøkíÞLkk íkkhkrðïkuLkk «fkh, fÞk íkkhk{tz¤{kt íkkhkrðï ykðu÷wt Au yLku íku MkqÞoÚke
fux÷k «fkþð»ko Ëqh Au íku ykÃÞwt Au.
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xuçk÷ 10.4.1

íkkhkrðï «fkh Lkûkºk MkqÞoÚke ytíkh
MkŠÃk÷ (Spiral)

íkkhkrðï Sb ÄLkw 26,000
ËuðÞkLke (Andromeda) Sb ËuðÞkLke 2,510,000
(M31, NGC 224)
rºkfkuý{Þ (Triangulum) Sc rºkfkuý 2,770,000

WÃkð÷Þe (Elliptic)

M32(NGC221) E2 ËuðÞkLke 2,45,000
ðk{Lk LkkLkwt hªA E6 LkkLkwt hªA 208,640
(Ursa Minor Dwarf) E3 ¼êe 391,200
ðk{Lk fk÷eÞ E3 fk÷eÞ 234,720
(Draco Drarf)

íkkhkrðïkuLkk økwåA

rðï{kt þkuÄkÞu÷k íkkhkrðïku{ktLkk yzÄk íkkhkrðïku Íw{¾kyku{kt (Clusters) fu sqÚk{kt (Group) ykðu÷k
Au. òu ykuAk MkÇÞku nkuÞ íkku sqÚk (Group) fnuðkÞ Au yLku ðÄkhu MkÇÞku nkuÞ íkku økwåA (Cluster) fnuðkÞ Au. ßÞkìso
yìçkuÕ÷Lke (George Abell) 1958Lke ÞkËe yLku 1989Lke Ãkqhðýe{kt 4073 Mk{]Ø økwåAku ykÃÞkt Au. ykÃkýwt MÚkkrLkf
sqÚk (Local Group) Ãký òuÞwt. yk økwåAkuLkk ðå[uLke søÞk økh{ ðkÞwykuÚke ¼hu÷e Au. yk ðkÞwyku Ãký ÃkhMÃkh
økwÁíðkf»koýLkk çk¤Lkk fkhýu s ¼uøkk hnu Au. yk økwåAkuLkk íkkhkrðïku yufçkeòLkk MkkrLkæÞ{kt yu heíku hnu Au fu suÚke
yufçkeòLkk rðfkMk{kt yøkíÞLkku Vk¤ku ykÃke þfu. Mk{]Ø økwåAku{kt nòhku íkkhkrðïku nkuÞ Au. ykðkt økwåAku{ktLkwt yuf
økwåA ykÃkýkÚke 5 fhkuz «fkþð»ko fLÞk Lkûkºk{kt (Virgo) ykðu÷w fLÞk økwåA ykf]rík 10.4.2{kt ykÃÞwt Au. yk
økwåA{kt çku nòhÚke ðÄkhu íkkhkrðïku Au.

ykf]rík 10.4.2

{kuxk{kt {kuxk çku WÃkð÷Þe íkkhkrðïku M86 yLku M84 ykf]rík 10.4.2{kt çkíkkÔÞkt Au. yk «íÞuf «[tz
íkkhkrðïkuLkku ÔÞkMk ÷øk¼øk 25 ÷k¾ «fkþð»ko Au su ykÃkýk MÚkkrLkf sqÚkLkk ÔÞkMk çkhkçkh ÚkkÞ !!

ykÚkeÞu ðÄkhu Mk{]Ø økwåA íkku fku{k (Coma) økwåA Au. fku{kLkk fuLÿLkku Úkkuzkuf ¼køk ykf]rík 10.4.3{kt
çkíkkÔÞku Au. yk økwåA ykÃkýkÚke ÷øk¼øk ºkeMk fhkuz «fkþð»ko Ëqh Au. yk økwåA fuþ (fku{k çkeherLkMkuÍ, Coma
Berenices) íkkhk{tz¤Lke ykMkÃkkMk ykðu÷wt Au. yk økwåA{kt ËMk nòhÚke ðÄkhu íkkhkrðïku Au.
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çku «[tz WÃkð÷Þe íkkhkrðïku NGC 4889 yLku NGC 4874 fuLÿLkk ¼køk{kt ð[oMð Ähkðu Au. s{ýe
çkksw WÃkhLkk ¼køk{kt ykÃkýk íkkhkrðïkuLkku «fkrþík íkkhku Au.

ykf]rík 10.4.3

ykf]rík 10.4.3Lkku {kuxku ¼køk fku{økwåALkkt íkkhkrðïku Au. íkkhkrðïkuLkkt økwåAkuLkkt økwåA ¾hkt ? nk. ykLku
ykÃkýu yíkeíkøkwåA fneyu suLku ytøkúuS{kt MkwÃkh õ÷Mxh (Super cluster) fnuðk{kt ykðu Au. yuçkuÕ÷u (Abell) 17
yíkeík økwåAkuLke ÞkËe çkLkkðe Au. yk yíkeík økwåAku{kt 6Úke 29 økwåAku yLku íku{Lkku ÔÞkMk 9 fhkuz «fkþð»koÚke 30
fhkuz «fkþð»ko Au. MÚkkrLkf sqÚk yLku fLÞk økwåA ¼uøkk {¤eLku MÚkkrLkf yíkeík økwåA (÷kuf÷ MkwÃkhõ÷Mxh) çkLkkðu
Au. «{ký{kt yk LkkLkwt yíkeíkøkwåA Au suLkku rðMíkkh Võík 20 fhkuz [kuhMk «fkþð»ko Au. Mkk{kLÞ heíku çkkhuf økwåAkuLku
Mkktf¤Úke òuzeLku yíkeíkøkwåA çkLkkððk{kt ykðu Au. ykÃkýe LkSfLkwt yíkeíkøkwåA {eLk-ÞÞkrík (Pisces-perseus)
Au suLkwt fË Mkk{kLÞ yíkeíkøkwåA suðwt s Au.

ykÃkýk MÚkkrLkf yíkeíkøkwåA yLku {eLk-ÞÞkrík yíkeíkøkwåA ðå[u ½ýe rðþk¤ søÞk Au su ykf]rík 10.4.4{kt
Ëu¾kÞ Au. yk ¾k÷e søÞkLke ÷tçkkE 8 fhkuz «fkþð»ko Au. íkkhkrðïkuLke ykf]rík 10.4.4{kt ykÃke Au.

ykf]rík 10.4.4
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yk ykf]rík{kt Ëhuf xÃkfwt yu íkkhkrðï Ëþkoðu Au yLku ykÃkýwt íkkhkrðï fuLÿ{kt Au. ykf]rík 10.4.4{kt
14,000 íkkhkrðïku Au. fku{k yíkeíkøkwåA yLku MÚkkrLkf yíkeíkøkwåA  ðå[u Ãký ¾k÷e rðþk¤ søÞk ykf]rík 10.4.4{kt
Ëu¾kÞ Au. 1989{kt íkkhkrðïkuLke {kuxe rËðk÷ (The Great Wall) þkuÄkE su ykf]rík 10.4.4{kt Ãký Au. yk
rðï{kt yk {kuxk{kt {kuxe h[Lkk Au. yk rËðk÷Lke ÷tçkkE 50 fhkuz «fkþð»ko, Ãknku¤kE 20 fhkuz «fkþð»ko yLku
òzkE Võík 1.5 fhkuz «fkþð»ko Au.

10.5 Mk¢eÞ íkkhkrðïku yLku õðuÍkhku (Active Galaxies and Quazars)

ßÞkhu ßÞkhu rð¿kkLkLkku ÔÞðnh{kt WÃkÞkuøk ÚkÞku Au, íÞkhu íÞkhu ¾økku¤þk†{kt ¢kÂLíkfkhe þkuÄ¾ku¤ku ÚkE
Au. E.Mk. 1610{kt økur÷r÷Þkuyu íku ð¾íku Lkðk s økýkíkk ËqhçkeLkÚke ykfkþ{kt òuÞwt íÞkhu íku{ýu yuðe {kLÞíkk fu
ykÃkýe ykMkÃkkMk rðï Vhu Au (ykÃkýu fuLÿ{kt Aeyu) íkuLkku Lkkþ fhíkku Ãkwhkðku òuÞku. ¾økku¤þk†eyku Võík Ëu¾e
þfkÞ íkuðk «fkþLkk rfhýkuLke (Ëu¾e þfkÞ) íkhtøk÷tçkkE MkwÄe su{ su{ rð¿kkLkLkkt MkkÄLkku {¤íkkt ÚkÞkt íku{ íku{
rðïLkku yÇÞkMk fhu Au. yk yÇÞkMkLkk fkhýu íkkhkyku yLku íkkhk{tz¤ku rð»ku ½ýwt çkÄwt òýíkk ÚkÞk. 1930Lke
ykswçkksw{kt çkuÕ÷ xur÷VkuLk «Þkuøkþk¤kyku{kt (Bell Telephone Laboratories) fk{ fhíkkt swðkLk E÷ufxÙef÷
EsLkuh fk÷o suLMfe (Karl Janskey) Lkðe þY fhu÷e y{urhfk yLku ÞwhkuÃkLku hurzÞku MktËuþkykuÚke òuzíke fze{kt Ãkzíke
Ë¾÷Lkwt fkhý þkuÄíkk níkk yLku íku{Lku ÷køÞwt fu yk Ë¾÷ yðfkþ{ktÚke hurzÞku {kuòtyku ykðíkkt nkuÞ íkuLkk fkhýu
Ãkzíke nkuÞ íku{ ÷køÞwt. EÂÕ÷LkkìtE, Þw.yuMk.yu{kt (Lllinois, U.S.A.) hnuíkk økúkux heçkehu (Grote Reber) yk fk{
ykøk¤ ÄÃkkÔÞwt. 1936{kt heçkehu íku{Lkk ½hLkk ÃkkA¤Lkk ðkzk{kt hurzÞku ËqhçkeLk yðfkþ{ktÚke ykðíkk hurzÞku íkhtøkkuLku
þkuÄðk çkktæÞwt. Mkk{kLÞ heíku hurzÞku ËqhçkeLk{kt ykf]rík 10.5.1{kt çkíkkÔÞk «{kýu {kuxe Ãkhð÷Þe Úkk¤e (Parabolic
Dish) nkuÞ Au.

ykf]rík 10.5.1

yk Úkk¤e{kt hurzÞku íkhtøkku yÚkzkÞ yLku íku{Lkwt ÃkhkðíkoLk ÚkkÞ Au. yk Ãkhð÷Þe Úkk¤eLkk fuLÿu çkÄk íkhtøkku yufXkt ÚkkÞ
Au. yk Ãkhð÷Þe Úkk¤eLkk fuLÿu su ykðíko òuEyu íku «{kýu økkuXðu÷ku yìLxuLkk (antenna) nkuÞ Au. yðfkþ{ktÚke
ykðu÷kt {kuòtyku yuLxuLkkÚke Ãkhð÷Þe Úkk¤eLkk Lke[uLkk ¼køk{kt hk¾u÷k æðrLkðÄof (amplifier) yLku æðLÞk÷u¾Lk
MkkÄLkkuyu (recording instruments) {kuf÷kÞ Au. 1944{kt heçkehu ÄLkw (Sagittarius), þŠ{ck (Cassiopeia) yLku
ntMk (Cygnus) íkkhk{tz¤ku{ktÚke ykðíkk hurzÞku íkhtøkku þkuÄe fkZâk. yk hurzÞku íkhtøkku fE søÞkyuÚke ykðu Au íku
[ku¬MkkEÃkqðof Lk¬e ÚkE þfíkwt Lk níkw. hurzÞku íkhtøkkuLke ÷tçkkE Lkshu òuE þfkíkk «fkþLkk rfhýkuLkk íkhtøkkuLke
÷tçkkE fhíkkt ½ýe ðÄkhu nkuELku íkeûý hurzÞku r[ºk ÷uðk ¾qçk s {kuxwt hurzÞku ËqhçkeLk òuEyu. hurzÞku íkhtøkku rðãwíkLkk
íkkh{kt ðne þfu Au ßÞkhu Mkk{kLÞ «fkþ rðãwíkLkk íkkh{kt ðne Lk þfu. yk fkhýu yuf s ðMíkwLku òuzíkk çku hurzÞku
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ËqhçkeLk suðwt fk{ ÚkE þfu. yk heíku òuzu÷k ¼køkkuLku hurzÞku ELxhVuhku{exh (Interferometer) fnuðk{kt ykðu Au su
ykf]rík 10.5.2{kt çkíkkÔÞwt Au.

ykf]rík 10.5.2

hurzÞku ELxhVuhku{exhLkku WÃkÞkuøk fheLku økúunk{ ÂM{Úk (Graham Smith) ntMk íkkhk{tz¤{ktÚke ykðíkk hurzÞku íkhtøkkuLke
søÞk çkhkçkh Lk¬e fhe þõÞk. su søÞkyuÚke yk hurzÞku íkhtøkku ykðíkk íkuLku ykÃkýu ntMk A yÚkðk MkeøLkMk AÚke
yku¤¾eþwt. yk søÞk Lk¬e Úkíkkt Ãkk÷ku{kh Ãkðoík WÃkhLkk ¾qçk s {kuxk ËqhçkeLkÚke ðkìÕxh çkuze (Walter Bade) yLku
YzkuÕV r{LfkuÂÔnMfeyu (Redolp Minkowski) Íkt¾k Ëu¾kíkk íkkhkrðïLkwt r[ºk ÷eÄwt su ykf]rík 10.5.3{kt çkíkkÔÞwt Au.

(a)        (b)

ykf]rík 10.5.3

ykf]rík 10.5.3(a){kt íkkhkrðïLku ÷xfu÷k çku «fkrþík hurzÞku ¼køkku Au su{ktÚke hurzÞku íkhtøkku ykðu Au. yk
÷xfu÷k ¼køkku çktLku rËþk{kt íkkhk{tz¤Úke 230,000 «fkþð»ko ÷tçkkÞu÷k Au. ykf]rík 10.5.3(b){kt ntMk íkkhk{tz¤ Au.

yk ÃkAe ¾økku¤þk†eyku ßÞktÚke hurzÞku íkhtøkku ykðu Au íkuLke ÞkËe çkLkkððk {tze Ãkzâk. yk{ktLke «ÏÞkík
ÞkËe 1959{kt «rMkØ ÚkE su fuBçkúesLke ºkeS ÞkËe (3C) íkhefu yku¤¾kÞ Au. íku Mk{Þu íku ÞkËe{kt 471 søÞkyuÚke
hurzÞku íkhtøkku ykðu Au. yk ÞkËe{kt 3C273 Au su fLÞk (Virgo) íkkhk{tz¤{kt Au. [tÿ fLÞk íkkhk{tz¤{ktÚke ÃkMkkh
Úkíkku nkuÞ Au. ykÚke [tÿ ßÞkhu fLÞk íkkhk{tz¤{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ íÞkhu 3C273Lku Zktfu. ykìMxÙur÷ÞkLkk ¾økku¤þk†eykuLke
xe{u ykìøkMx 5, 1962Lkk hkus ßÞkhu [tÿ fLÞk íkkhk{tz¤{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku níkku íÞkhu ÃkkfeoMk hurzÞku ËqhçkeLkÚke
(Parkes Radio Telescope) hurzÞku íkhtøkkuLke íkeðúíkk {kÃke su ykf]rík 10.5.4{kt ykÃke Au.

ykf]rík 10.5.4
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çkÄkLkk ykùÞo ðå[u Äehu Äehu hurzÞku íkhtøkkuLke íkeðúíkk ykuAe ÚkðkLkk çkË÷u yufË{ s ykuAe ÚkE økE. yzÄk f÷kf
MkwÄe ykf]rík 10.5.4{kt çkíkkÔÞk «{kýu ðkíkkðhý þktík hÌkwt. suðku [tÿ 3C273Lke ykøk¤Úke ¾Mke økÞku fu íkwhík s
yøkkWLkk suðku s hurzÞkuLkku yðks þY ÚkÞku. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu ßÞktÚke hurzÞku íkhtøk ykðu Au íku søÞk ®çkËw fu
íkkhk suðe Au. íku Mk{ÞLkk [tÿLke søÞk WÃkhÚke 3C273Lke søÞk Lk¬e ÚkE yLku ËqhçkeLkÚke ÷eÄu÷wt r[ºk ykf]rík
10.5.5{kt ykÃÞwt Au.

ykf]rík 10.5.5

yk r[ºk{kt 3C273Lke «fkrþík Mkuh fu ÃkqtAze nkuÞ Au. 3C273Lkku ðýoÃkx Ãký Mkk{kLÞ íkkhkyku yLku ykfkþøktøkkyku
fhíkkt ½ýku swËku Au su ykf]rík 10.5.6{kt ykÃÞku Au. yk ðýoÃkx{kt «fkrþík Mkúkð hu¾kyku (emission lines) Au
ßÞkhu íkkhkrðïkuLkk ðýoÃkx{kt þku»kf hu¾kyku (absorption lines) nkuÞ Au. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu 3C273{kt ftEf
Au fu su íkuLkk yýwyku W¥kursík fhu Au yLku ykÞLkku{kt YÃkktíkh fhu Au. yk¾hu 3C273 íkkhku LkÚke, Ãký íkkhk suðwt ftEf
Au. ykLkk fkhýu 3C273Lku ytøkúuS{kt õðkìrMkMxu÷h (Quasi-stellar, ÷øk¼øk íkkhk suðwt) íkhefu yku¤¾íkk. Úkkuzk
ð¾ík{kt xqtfk{kt õðkìÍkh (Quasar) íkhefu yku¤¾kðk ÷køÞku. yk¾hu {kxeoLk ÂM{zTxLku (Martin Schmidt) 1963{kt
ÏÞk÷ ykÔÞku fu ykf]rík 10.5.6{kt çkíkkðu÷e [kh Mkúkð hu¾kyku nkEzÙkusLkLke Au yLku ðýoÃkxLke hu¾kykuLkwt ykf]rík

10.5.6{kt çkíkkÔÞk «{kýu ÷k÷htøk ¼ýe MÚk¤ktíkh ÚkÞwt Au yLku íku MÚk¤ktíkh 0

0
0.158z

  
 


 Au.

ykf]rík 10.5.6

nçk÷Lkk rLkÞ{ «{kýu 
o

zcd
H

  Au. ynª c  «fkþLke økrík 53 10 /km s  yLku oH  nçk÷ y[¤ suLkk çkhkçkh

71 km/s/mpc Au.

ykÚke 
5
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9 9.667 10 3.2616 2.18 10pc ly      Au.
3C273 Ãk]ÚðeÚke ÷øk¼øk 2.2 yçks «fkþð»ko Ëqh Au. yk ytíkh
«{ký{kt ½ýwt fnuðkÞ yLku yk õðuÍkh íkhefu þkuÄkÞk Ãknu÷kt Ãký
íkuLkk VkuxkuøkúkV ÷uðkíkk nkuELku 3C272 ¾qçk s «fkrþík nkuðku òuEyu.

¾økku¤þkMºkeyku õðkìÍkhLkwt ykx÷wt çkÄwt ytíkh yLku ¾qçk
«fkrþík hnuðkLke sYhe Qòo fE heíku {¤u íku Mk{síkk Lk nkuELku
õðuÍkh {kuxku fkuÞzku níkku. ½ýk çkÄkt Lkðk Lkðk rð[khku hsw Úkíkk.
nçk÷Lkku rLkÞ{ Ãký çkË÷ðk ½ýk çkÄk Mkw[ðíkk. rð¿kkLkeyku fE heíku
fk{ fhu Au íku õðkìÍkhLkku yk Mk{ÞLkku EríknkMk òýðkÚke òýðk
{¤u. yk¾hu 1980Lke ykMkÃkkMk{kt yk çkÄe [[koykuLkku ytík ykÔÞku.
¾Y fkhý rð¿kkLkLkkt MkkÄLkkuLke «økríkLkk fkhýu õðkìÍkhLke
ykMkÃkkMkLke Íkt¾e Íeýe fýkuLke íkÃkkMk ÚkE þfe. ykf]rík 10.5.7{kt
çkíkkðu÷k õðkìÍkh PG0052  251 MkŠÃk÷ íkkhk{tz¤Lke {æÞ{kt Au (?)
yk õðkìÍkhLkk ðýoÃkxLke Mkúkð hu¾kykuLkwt ÷k÷ htøk ¼ýe MÚk¤ktíkh
z = 0.155 Au. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu MkŠÃk÷ íkkhk{tz¤ yLku õðkìÍkh
çktLku ykÃkýkÚke Mkh¾k ytíkhu ykðu÷kt Au yLku õðkìÍkhLkwt ytíkh Ãký nçk÷Lkk rLkÞ{Úke {¤u Au. ykÚke ykøk¤ ðÄeLku
fneyu fu ykf]rík 10.5.7{kt çkíkkðu÷ku õðkìÍkh PG0052 + 251 MkŠÃk÷ íkkhk{tz¤Lkk fuLÿ{kt ykðu÷ku Au.

sux÷k õðkìÍkhku òuðk{kt ykÔÞk Au íku çkÄkLkk ðýoÃkxLke hu¾kykuLkwt ÷k÷ htøk ¼ýe MÚk¤ktíkh 0.056 yLku
7.085Lke ðå[u Au. ÷k÷ htøk ¼ýe MÚk¤ktíkhLkku ÏÞk÷ ykÃkðk ykf]rík 10.5.8{kt çku ðýoÃkxku ykÃÞk Au. 10.5.8(a){kt
MÚk¤ktíkh þqLÞ Au ßÞkhu 10.5.8(b){kt MÚk¤ktíkh 16% Au. nçk÷Lkk
÷k÷ htøk ¼ýe MÚk¤ktíkhLkk rLkÞ{ {wsçk yk çkÄk õðuÍkhku

6600 10  yLku  928.85 10  «fkþð»ko Ãk]ÚðeÚke Ëqh Au.
{kuxk¼køkLkk õðkìÍkhku 3 yçks 9(3 10 )  «fkþð»koÚke ðÄkhu
Ëqh Au. ykx÷k çkÄk Ëqh nkuðk Aíkkt Ãký õðkìÍkhku Íkt¾k íkku Íkt¾k
Ëu¾kÞ Au fkhýfu õðkìÍkhku  ¾qçk s «fkrþík Au. õðkìÍkh 3C273Lke
Ëu¾kíke íkusMðeíkk 12.8 Au. íkuLkku ¾hu¾hku íku.íke.Lkku yktf –26.7
Au. {æÞ{ ËqhçkeLkÚke õðkìÍkh 3C273 òuE þfkÞ Au.
yk õðkìÍkhLke íkusMðeíkk MkqÞoLke íkusÂMðíkkÚke 4 ÃkhkÄo 12(4 10 )  økýe Au. çkeS heíku fneyu íkku ykfkþøktøkkLkk
çkÄk íkkhkykuLke íkusÂMðíkkLkk Mkhðk¤kÚke õðuÍkh 3C273Lke
íkusÂMðíkk nòhøkýe Au.

ËqhLkk íkkhk{tz¤kuLkk {æÞðíkeo ¼køk{kt yrík
ÿÔÞ{kLk ~Þk{ Ãkku÷ký nkuÞ Au. ykðkt ~Þk{ Ãkku÷kýku{ktÚke
«fkþ Ãký çknkh Lkef¤e þfíkku LkÚke. ykðkt ~Þk{ Ãkku÷kýku
ykswçkkswLkk ðkÞwyku yLku Äq¤Lkk fýkuLku ykf»kuo Au. su heíku
Ãk]Úðe MkqÞo{kt fqËe Ãkzíke LkÚke íku s heíku ðkÞwyku yLku Äq¤Lkk
fýku MkeÄu MkeÄk ~Þk{ Ãkku÷kýku{kt fwËe Ãkzíkk LkÚke. ~Þk{
Ãkku÷kýLke ykMkÃkkMk ðkÞwyku yLku Äq¤Lkk fýku økku¤ økku¤
VÞko fhu Au. ykf]rík 10.5.9{kt çkíkkÔÞk «{kýu yk ðkÞwyku
yLku Äq¤Lkk fýku çknkhÚke ð¤øke hnu÷e MkÃkkx íkfíke çkLkkðu
Au. çknkh íkfíke WÃkh hnu÷wt ÿÔÞ Äehu Äehu økku¤ Vhíkwt ytËh
òÞ Au. ½»koýLkk fkhýu yk ¼køk{kt Ÿ[wt W»ýíkk{kLk
ÃkuËk ÚkkÞ Au. yk W»ýíkk{kLk ÷k¾ku fuÂÕðLk{kt nkuÞ.

ykf]rík 10.5.7

ykf]rík 10.5.8

ykf]rík 10.5.9


