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7. ÷k÷ «[tz íkkhkykuu

7.0  «kMíkkrðf

÷k÷ «[tz íkkhkykuLkku WÕ÷u¾ ykÃkýu ykøk¤Lkk «fhý 5{kt fÞkuo Au. yk «fhý{kt yk «fkhLkk íkkhkyku
rðþu rðMík]ík {krníke {u¤ðeþwt.

7.1 ÷k÷ «[tz íkkhkyku

ykÃkýu íkkhkykuLkk W»ýíkk{kLkku, íkusMðeíkkykuLkkt «{kýku, ðýoÃkxLkk ðøkkuo rðøkuhu «[÷ku ÷ELku yu[.ykh.
yk÷u¾ ykf]rík 5.1.1 {kt òuÞku. yk yk÷u¾{kt íkkhkyku ykÃkýu Äkheyu íku{ øk{u íku{ ðuhrð¾uh ykðu÷k LkÚke. yk
yk÷u¾{kt [kh rð¼køk [kuÏ¾k Ëu¾kÞ Au su VheÚke ykf]rík 7.1.1{kt çkíkkÔÞk Au. íkkhkyku íku{Lkku {kuxk ¼køkLkku
Mk{Þ {wÏÞ ©uýeLkk Mk{qnLkk ¼køk{kt s fkZu Au. yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk íku{Lkk{kt hnu÷ku nkEzÙkusLk çk¤u Au yLku
«fkrþík hnu Au. ßÞkhu íku{Lkk{kt hnu÷ku nkEzÙkusLk ðÃkhkE òÞ Au íÞkhu su {kuxk íkkhkyku Au íku [kuÚkk Mk{qnLkk
íkkhkyku{ktLkk yuf çkLku Au. yux÷u fu {nk«[tz íkkhkyku çkLku Au. ßÞkhu {wÏÞ ©uýeLkk LkkLkk íkkhkyku nkEzÙkusLk
ðÃkhkE síkkt ºkeò Mk{qnLkk íkkhkyku suðk fu ÷k÷ «[tz íkkhkyku çkLku Au.

ykf]rík 7.1.1

yk¾hu {nk«[tz íkkhkyku LkkLkk LkkLkk ¼køkku{kt ðnU[kE òÞ Au yLku yu[. ykh. yk÷u¾{ktÚke ¼qtMkkE
òÞ Au. ßÞkhu fkuE fkuE {nk«[tz íkkhkyku ~Þk{ Ãkku÷kýku (Black holes) çkLkeLku Ëu¾kíkk rðï{ktÚke yá~Þ ÚkE
òÞ Au. ÷k÷ «[tz íkkhkyku ¾qçk økh{ ÚkELku Ãknu÷kt rð¼køkLkk MkVuË ðk{Lk Mk{qnLkk íkkhkyku çkLku Au. yk çkÄwt fE
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heíku çkLku Au íku òuEyu.
íkkhkyku{kt Ãkw»f¤ «{ký{kt nkEzÙkusLk nkuÞ Au, Ãký nkEzÙkusLk çkk¤ðkLkwt fkÞ{Lku {kxu Lk çkLku. ykÃkýku

MkqÞo 60 fhkuz {uxÙef xLk nkEzÙkusLk Ëh MkufLzu ner÷Þ{{kt Vuhðu Au. MkqÞoLkk fuLÿ ¼køkLkku nkEzÙkusLk 10 yçks ð»ko
[k÷u íkux÷ku níkku. 5 yçks ð»koÚke MkqÞo «fkþu Au yLku 5 yçks ð»ko ÃkAe nkEzÙkusLk ðÃkhkE økÞku nþu. íku Mk{Þu MkqÞo
íkÆLk swËk «fkhLkku íkkhku nþu. {wÏÞ ©uýeLkk íkkhkykuLkk fuLÿ{kt hnu÷ku nkEzÙkusLk yk¾hu çk¤e sþu. íkkhkyku
íku{Lkk{kt hnu÷kt ÿÔÞLkk sÚÚkkLkk «{ký{kt nkEzÙkusLk ðkÃkhu Au. ykuAkt ÿÔÞðk¤k íkkhkyku nkEzÙkusLkLku Äe{u Äe{u
çkk¤u Au, ßÞkhu ðÄkhu ÿÔÞðk¤k íkkhkyku nkEzÙkusLk s÷ËeÚke çkk¤u Au.
xuçk÷ 7.1.1.{kt swËk swËk ÿÔÞðk¤k {wÏÞ ©uýeLkk íkkhkyku {wÏÞ ©uýeLkk íkkhkyku íkhefu fux÷kt ð»ko fkZþu íku ykÃÞwt
Au. MkqÞoLkwt ÿÔÞ M Úke ËþkoÔÞwt Au.

xuçk÷ 7.1.1

MkÃkkxeLkwt W»ýíkk{kLk (K) «fkrþíkíkk (MkqÞo = 1) ÿÔÞ (MkqÞo = 1 M ) {wÏÞ ©uýeLkk íkkhk íkhefuLkku Mk{Þ
35,000 80,000 25 30 ÷k¾ ð»ko
30,000 10,000 15 ËkuZ fhkuz ð»ko
11,000 60 3 50 fhkuz ð»ko
7,000 5 1 1

2 3 yçks ð»ko
6,000 1 1 10 yçks ð»ko
5,000 1

2
3
4 15 yçks ð»ko

4,000 1
40

1
2 200 yçks ð»ko

ykLkk WÃkhÚke {wÏÞ ©uýeLkk íkkhkyku íku{Lkk nkËo{kt hnu÷ku nkEzÙkusLk fux÷k Mk{Þ{kt ðkÃkhe hnuþu íku fne þfkÞ.
su{ íkkhkLkwt ÿÔÞ ½ýwt ðÄkhu íku{ {wÏÞ ©uýeLkk íkkhk íkhefu ykuAwt SððkLkwt.

{wÏÞ ©uýeLkk íkkhkLkk nkËo{kt nkEzÙkusLk yufÄkhe heíku çk¤u Au. sux÷ku nkEzÙkusLk ½xíkku òÞ Au,
÷øk¼øk íkuLkk sux÷ku s ner÷Þ{ ðÄíkku òÞ Au. íkkhkLkwt ykÄkh¼qík {k¤¾wt yk Äe{k çkË÷kíkk hkMkkÞrýf çktÄkhýÚke
økkuXðkE òÞ Au. ÷k¾ku ð»ko ÃkAe nkËo Úkkuzwtf Mktfku[kÞ Au, ykÚke Úkkuzef økwÁíðkf»koý QòoLkwt W»ýíkk Qòo{kt YÃkktíkh
ÚkkÞ Au. ykÚke íkkhkLke çknkhLke MkÃkkxe Úkkuzef «Mkhþu. MkÃkkxe{kt Úkkuzkuf ðÄkhku Úkíkkt íkkhkLke «fkrþíkíkk Úkkuzef
ðÄþu yLku íkuLkwt ðkíkkðhý Xtzwt Úkþu. yçkòu ð»kkuo ÃkAe MkqÞo Ãký Úkkuzkuf ðÄkhu «fkrþík Úkþu yLku íkuLkwt ðkíkkðhý Ãký
Úkkuzkf zeøkúe Xtzwt Úkþu.

nk÷{kt ykÃkýku MkqÞo nkEzÙkusLk s çkk¤u Au. ßÞkhu {æÞ ¼køkLkku nkEzÙkusLk ðÃkhkE sþu íÞkhu {æÞ¼køk{kt
ner÷Þ{ hnuþu. yk ner÷Þ{Lkwt fkçkoLk{kt YÃkktíkh Úkíkkt yLku ykðhýLkk ¼køk{kt nkEzÙkusLkLkwt ner÷Þ{{kt YÃkktíkh
Úkíkkt su Lkðe Qòo {¤þu íkuLkk fkhýu W»ýíkk{kLk ½ýwt ðÄþu yLku MkqÞoLke rºkßÞk nk÷ fhíkkt Mkku økýe Úkþu. MkqÞo yux÷ku
{kuxku Úkþu fu íku ytËhLkk økúnku çkwÄ (Mercury), þw¢ (Venus), Ãk]Úðe yLku fËk[ {tøk¤Lku (Mars) Ãký ytËh Mk{kðe
÷uþu. MkqÞo ÷k÷ «[tz Mk{wËkÞLkku íkkhku çkLkþu. Ãk]ÚðeLkwt þwt Úkþu íkuLke nk÷{kt ®[íkk fhðkLke sYh LkÚke, fkhýfu yk çkÄwt
Ãkkt[ yçks ð»ko ÃkAe çkLkþu.

íkkhkLkk fuLÿLkk {æÞ¼køk{kt ßÞkhu çkÄku ner÷Þ{ ðÃkhkE sþu, íÞkhu fuLÿLkk {æÞ¼køk{kt ykf]rík 7.1.2 t{kt
çkíkkÔÞk «{kýu fkçkoLk nþu. yk fkçkoLkLku ykðhe ÷uíkwt ner÷Þ{Lkwt ykðhý nþu. yk çktLku ykðhýkuLku ykðhe ÷uíkwt
ykf]rík 7.1.2 {kt çkíkkÔÞk «{kýu nkEzÙkusLkLkwt ykðhý nþu. nðu su{ ykøk¤ çkLku÷wt íku{ Lkðe Qòo Q¼e Lk Úkíke
nkuðkÚke økwÁíðkf»koýLkwt çk¤ {sçkqík çkLku Au yLku íkkhku Mktfku[kÞ Au yLku ykÚke {æÞ¼køkLkwt W»ýíkk{kLk ðÄu Au.
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                 ykf]rík 7.1.2           ykf]rík 7.1.3

{æÞ¼køkLkwt W»ýíkk{kLk ÷øk¼øk 82 10 K  çkLkíkkt fkçkoLk yLku ner÷Þ{Lkk yýwykuLkk yÚkzkðkÚke
12 4 16C He O   

ykuÂõMksLk {¤u Au yLku ðÄu÷k ÿÔÞLkwt 2E mc  Mkqºk «{kýu Qòo{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au. yk s «{kýu ner÷Þ{Lkk
ykðhý{kt ner÷Þ{Lkwt fkçkoLk{kt yLku nkEzÙkusLkLkk ykðhý{kt nkEzÙkusLkLkwt ner÷Þ{{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au yLku Lkðe
Qòo WíÃkÒk ÚkkÞ Au. ykLkk fkhýu íkkhkLke rºkßÞk ðÄu Au. yk s heíku VheÚke fuLÿLkk {æÞ¼køk{kt ykìÂõMksLk
ðÃkhkE síkkt økwÁíðkf»koýLkwt çk¤ ðÄu Au yLku fuLÿ{kt W»ýíkk{kLk ðÄíkkt ykìÂõMksLk yLku ner÷Þ{Lkk yýwyku
yÚkzkðkÚke

16 4 20O He Ne   

ðÄkhu «kuxkuLkðk¤wt LkeykìLk ík¥ð çkLkkðu Au yLku ðÄu÷k ÿÔÞLkwt Qòo{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au. yk s «{kýu ykðhýku{kt Ãký
yýwykuLkwt YÃkktíkh Úkíkkt Lkðe Qòo {¤u Au. ykLkk fkhýu íkkhkLke rºkßÞk ðÄu Au. yk s heíku õÞkt MkwÄe [k÷þu ? Ëhuf

ð¾íku 4He  W{uhíkkt {uøLkurþÞ{ (Magnesium) 24Mg , rMkr÷fkuLk (Silicon) 28Si , MkÕVh (Sulpher) 32S ,

... ykÞLko (Iron) 52Fe  {¤u Au. ynªÚke ykøk¤ 4He  W{uheLku òu Qòo  Lk W{uheyu íkku YÃkktíkh Úkíkwt LkÚke; yux÷u
fu ykÞLkuo çkÄwt s yxfe òÞ Au. ykÞLko MkwÄeLkkt YÃkktíkhku çkÄk íkkhkyku{kt Úkíkkt LkÚke. xuçk÷ 7.1.2{kt ykiÂ»ýf
yýwfuLÿeÞ «ð]r¥k {kxu sYhe W»ýíkk{kLk yLku sYhe ÿÔÞku ykÃÞkt Au.

xuçk÷ 7.1.2

ykiÂ»ýf yýwfuLÿeÞ «ð]r¥k ykuAk{kt ykuAwt íkkhkLkwt ÿÔÞ ykþhu W»ýíkk{kLk (K)
(Thermonuclier Process) (MkqÞoLkk ÿÔÞ = 1)

(Minimum Star Mass of sun = 1 Approx. temperature

 nkEzÙkusLkLkwt çk¤ðwt 0.1 72 10

 ner÷Þ{Lkwt  çk¤ðwt   1 82 10

 fkçkoLkLkwt  çk¤ðwt 1.4 88 10

 ykìÂõMksLkLkwt  çk¤ðwt 10 92 10

 rMkr÷fkuLkLkwt  çk¤ðwt 20 93 10

WÃkh çkíkkÔÞk «{kýu MkqÞoLkk ÿÔÞ sux÷k ÿÔÞðk¤k íkkhkyku{kt fkçkoLk çk¤ðk {kxu Ãkwhíkwt W»ýíkk{kLk LkÚke. ykÚke
ykðk íkkhkykuLkk fuLÿ{kt ner÷Þ{Lkwt çk¤ðkLkwt ÃkwYt Úkíkkt Qòo {¤íke çktÄ ÚkkÞ Au. økwÁíðkf»koý çk¤Úke nkËo Mktfku[kþu
yLku økh{ Úkþu. yk økh{eLkk fkhýu nkËoLkk fkçkoLkLkk WÃkhLkkt ner÷Þ{ yLku nkEzÙkusLkLkkt ykðhýku{kt ner÷Þ{ yLku
nkEzÙkusLk çk¤þu. MkqÞoLkk ÿÔÞ sux÷k ÿÔÞðk¤k íkkhkykuLkk {kuíkLke yk rLkþkLke Au.
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7.2  ½zÃký yLku {kuík

çkÄk s íkkhkyku StËøke¼h íku{Lkwt ÿÔÞ çknkh VUfíkk s nkuÞ Au. Ëhuf íkkhkLke WÃkhLkk ykðhý{kt íkkhkLkkt
ík¥ðkuLku çknkh VUfíkk ÃkðLkku nkuÞ Au. ½ýe ð¾ík ykðk ÃkðLkku ¾qçk s òuhÚke Vqtfkíkk nkuÞ Au yLku íkkhkykuLkwt yzÄwt
ÿÔÞ ykðk ÃkðLkkuÚke çknkh síkwt nkuÞ Au. Mkuxu÷kExLkk yð÷kufLkku yuðwt çkíkkðu Au fu ÷k÷ «[tz íkkhkyku íku{Lkk
ðkÞwykuLkku {kuxku ¼køk yk heíku ¾kuE çkuMku Au. yk ÷k÷ «[tz íkkhkyku «[tz yLku Vw÷u÷k nkuÞ Au yLku íku íku{Lkk WÃkhLkk
ðkíkkðhýLku rþrÚk÷ heíku Ãkfze hk¾u Au.

ykf]rík-7.2.1
rLkr»¢Þ nkËoLke ykMkÃkkMk rLkr»¢Þ fkçkoLkLke WÃkhLkk çku ykðhýku çk¤íkkt nkuÞ íÞkhu fkuE fkuE ð¾ík W»ýíkk{kLk
yÂMÚkh çkLku Au. ykÚke íkkhku Mktfku[kíkku yLku Vw÷kíkku nkuÞ Au. yk Äçkfkhkyku þÂõíkþk¤e çkLke síkkt ykðhýku
nkËoÚke Awxkt Ãkze òÞ Au. ykðhýku nkËoÚke swËk Ãkzíkkt økh{køkh{ yLku ½Lk nkËo ¾wÕ÷wt Ãkze òÞ Au.

¾økku¤þk†eykuyu ykfkþ{kt MkqÞoLkk sux÷k ÿÔÞðk¤k íkkhkykuÚke Awxk Ãkzu÷kt çknkhLkkt ykðhýku òuÞkt Au. yk
¾e÷íkk ykðhýkuLku ytøkúuS{kt ‘Ã÷uLku[he Lkuçkw÷kMk (Planetary Nebulas)’ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. su{ økúnku
ÃkkuíkkLkk «fkþÚke «fkrþík LkÚke íku{ yk Awxkt Ãkzu÷kt ykðhýkuLku Ãký ÃkkuíkkLkku «fkþ LkÚke. yk ykðhýku su íkkhkÚke
(nkËoÚke) Awxkt Ãkzâkt nkuÞ íku nkËoLke økh{eÚke yLku «fkþÚke «fkrþík ÚkkÞ Au. ykðe Awxe Ãkzu÷e rLknkrhfkyku
ykfkþ{kt MkwtËh ÷køku Au su ykf]rík 7.2.1 {kt ykÃku÷e Au. ykLkk {æÞ{kt su íkkhku Au íkuLkkÚke yk Awxw Ãkzu÷wt ykðhý Au.
ykðe nòhku rLknkrhfkyku ¾økku¤þk†eykuyu þkuÄe fkZe Au. yk rLknkrhfkykuLke StËøke íkkhkykuLke Mkh¾k{ýe{kt
¾qçk s xqtfe, 50,000 ð»koLke Au. fkçkoLkðk¤k nkËoÚke rLknkrhfk Awxe Ãkze íku nkËoLke MkÃkkxeLkwt W»ýíkk{kLk 100,000 K
Au yLku yk{ktÚke su Qòo yLku «fkþ çknkh ykðu Au íkuLkk fkhýu nkËoLke ykMkÃkkMkLke rLknkrhfk ykÃkýu òuE þfeyu
Aeyu. yk rLknkrhfkyku 50,000 ð»ko ÃkAe Ãkkík¤e yLku rð¾uhkE økÞu÷e nþu suÚke íku [¤fþu Lkrn. yk ðkÞwyku
íkkhkykuLke ðå[uLkk {kæÞ{{kt ¼¤e sþu. ykÚke rLknkrhfkyku Úkkuzkf Mk{Þ {kxu s Au. ÷k÷ «[tz íkkhkLkwt Võík nkËo
s hnuþu.


