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9. MkwÃkhLkkuðk

9.0 «kMíkkrðf   

÷urxLk ¼k»kk{kt ‘Lkkuðk (Nova)’ þçËLkku yÚko ‘Lkðku’ Au. ykfkþ{kt Lkðk «fkrþík íkkhkyku {kxu ‘Lkkuðk’
þçË ðÃkhkÞ Au. ykLkk ykøk¤Lkwt rðþu»ký ‘Super (MkwÃkh)’ Mkk{kLÞ Lkðk «fkrþík íkkhkyku fhíkkt ¾qçk s «fkrþík
Lkðk íkkhkyku {kxu ðÃkhkÞ Au. MðeMk ¾økku¤þk†e yLku ¾økku¤¼kiríkfþk†e r£xTÍ ÂÍTðfeyu (Fricz Zwicky)
‘MkwÃkhLkkuðk’ þçË Ãknu÷ðnu÷ku ðkÃkhu÷ku yLku E.Mk. 1926{kt ÷¾ký{kt AÃkkÞu÷ku. fkuEyu ‘MkwÃkhLkkuðk’ òuÞku Au ?
fkuE fkuE ð¾ík LkMkeçkËkh ÷kufku íkkhkLku MkwÃkhLkkuðk çkLkíkku òuE þõÞk Au. yu{ktÞu Lkhe ykt¾u MkwÃkhLkkuðk òuðkLkwt ½ýk
ykuAkLku {¤u Au.  AuÕ÷k 1000 ð»ko{kt Lkhe ykt¾u òuE þfkÞ íkuðk Ëu¾kÞu÷k MkwÃkhLkkuðk xuçk÷ 9.0.1 {kt ykÃÞkt Au.
íkkhk{tz¤ku{kt MkwÃkhLkkuðk ykÃkýu ËqhçkeLkkuÚke òuE þfeu Aeyu yLku íku MkwÃkhLkkuðkLku ð»ko yLku yLkw¢{u su «{kýu Ëu¾kÞ
íku «{kýu ytøkúuSLkk {q¤kûkhLkk yûkhÚke Ëþkoðeyu Aeyu. Ëk.ík. 1987{kt MkkiÚke Ãknu÷k Ëu¾kÞu÷k MkwÃkhLkkuðkLku SN
1987A Úke Ëþkoðeyu Aeyu. ßÞkhu ËqhçkeLkLke {ËË ðøkh Ëu¾kÞu÷k MkwÃkhLkkuðk Võík ð»koÚke ËþkoÔÞk Au.

xuçk÷ 9.0.1

ð»ko íkkhk{tz¤ ytíkh («fkþð»ko)

SN 1006 ÷wÃkMk (Lupius (wolf)) 7,200

SN 1054 xkuhMk (Taurus (bull)) 6,500

SN 1181 fuMkeykuÃkeyk (Cassiopeia) 8,500

SN 1572 fuMkeykuÃkeyk (Cassiopeia) 8,000

yk íkkhku xkÞfku (Tycho) íkhefu yku¤¾kÞ Au.
SN 1600 ykìVkÞwõMk (Ophiuchus) 14,000

yk íkkhku fuÃk÷h (Kepler) íkhefu yku¤¾kÞ Au.

[eLkLkk EríknkMk{kt MkwtLøk hksðtþLkk (Sung) Mk{Þ{kt 4 sw÷kE 1054 {kt Lkðku íkkhku Ëu¾kðkLke yLku íkuLkk
Ëu¾kðkLkwt çktÄ ÚkðkLke LkkUÄ [eLkLkk yLku òÃkkLkLkk EríknkMk{kt Au.
yk¾hu çku ð»ko ÃkAe Ëu¾kíkku çktÄ ÚkÞu÷ku. LkkUÄ WÃkhÚke su søÞkyu
MkwÃkhLkkuðk Ëu¾kÞu÷ku íku søÞkyu Lkhe ykt¾u ykÃkýu ftE òuE þfíkk
LkÚke, Ãký ËqhçkeLkÚke òuíkkt ykf]rík 9.0.1{kt çkíkkÔÞk «{kýu ½ýk
çkÄk huMkkyku ðkË¤ku{ktÚke çknkh Lkef¤íkk nkuÞ íkuðwt ÷køku Au. ykLkku
ykfkh fh[÷k suðku nkuELku ¾økku¤þk†eyku íkuLku ytøkúuS{kt ‘¢uçk
LkuçÞw÷e (Crab Nebule)’ íkhefu yku¤¾u Au. yk ykÃkýkÚke 6500
«fkþð»ko Ëqh Au, ykÚke [kELkeÍ ÷kufkuyu E.Mk. 1054{kt òuÞu÷wt íku
7500 ð»ko Ãknu÷kt çkLku÷wt. su ykÃkýu ykf]rík 9.0.1{kt òuEyu Aeyu íku
Ãký ykþhu 6500 ð»ko Ãknu÷kt çkLku÷wt.

ykf]rík 9.0.1
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yksu  íÞkt þwt [k÷e hÌkwt Au íku òýðk {kxu ykÃkýu 6500 ð»ko hkn òuðe Ãkzþu. E.Mk. 1572{kt ¾økku¤þk†e xkÞfku
çkúknu (Tycho Brahe) yLku E.Mk. 1604{kt íku{Lkk {ËËLkeþ yLku ¾qçk s òýeíkk ¾økku¤þk†e òunkrÒkMk fuÃ÷hu
(Johannes Kepler) Ãký MkwÃkhLkkuðk òuÞu÷k. yk çkÄkÚke Ãknu÷kt E.Mk. 1006{kt Ãký yuf íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLku÷ku.
Mkk{kLÞ heíku yuðwt {LkkÞ Au fu Ëh Ãk[kMk ð»kuo Ëhuf íkkhk{tz¤{kt yuf íkkhku MkwÃkhLkkuðk íkkhku çkLku Au. ykÃkýe
ykfkþøktøkk{kt MkqÞoLke søÞk yux÷u fu ykÃkýe søÞk yuðe Au fu ßÞktÚke ykÃkýe ykfkþøktøkk{kt çkLkíkwt çkÄw ykÃkýu
òuE þfíkk LkÚke.

9.1 MkwÃkhLkkuðk

MkqÞoÚke ½ýk ðÄkhu ÿÔÞðk¤k (20 M ) íkkhkyku{kt nkEzÙkusLkLkwt çk¤ðkLkwt, ner÷Þ{ çk¤ðkLkwt, fkçkoLk
çk¤ðkLkwt, ykuÂõMksLk çk¤ðkLkwt yLku rMkr÷fkuLk çk¤ðkLkwt ÃkwY ÚkkÞ íÞkhu nkËo{kt ykÞLko hnu Au. nkËo{kt su fkuE ík¥ðku
çkLku÷kt íku su{ zwtøk¤e{kt Ãkz WÃkh Ãkz nkuÞ Au íku{ yuf WÃkh çkeswt, çkeò WÃkh  ºkeswt íku heíku çkéÞk ðøkh hnu÷kt ík¥ðku
ykf]rík 9.1.1{kt çkíkkÔÞk «{kýu hnu Au. nkËo{kt hnu÷wt ykÞLko çkk¤e þfkíkwt LkÚke yLku çk¤íkwt Ãký LkÚke.

ykf]rík 9.1.1.
ßÞkhu fkuE íkkhkLkk nkËo{kt MkqÞoLkk ÿÔÞ sux÷wt ykÞLko nkuÞ, íÞkhu {kLke ÷uðwt fu íku íkkhkLkku ytík LkSf Au. yk íkkhkLkk
nkËo{kt yýwfuLÿeÞ «ríkr¢Þk Úkíke Lk nkuELku, økwÁíðkf»koýLkk fkhýu nkËo Mktfku[kE òÞ Au yLku økh{ ÚkÞu òÞ  Au.
yk økh{eLkk fkhýu ykÞLkoLkk yýwykuLkk ner÷Þ{Lkk yýwyku{kt xwfzk ÚkkÞ Au.

 56 13 4Fe He n  ,
ßÞkt n  LÞwxÙkuLk Au. nkËo økkZ ÚkðkLkk fkhýu Éý rðãwík¼khðk¤k E÷ufxÙkuLk ÄLk rðãwík¼khðk¤k «kuxkuLk òuzu ¾qçk
s ËçkkÞ Au, ykÚke çktLku ¼uøkk ÚkELku LÞwxÙkuLk çkLku Au. su{ su{ LÞwxÙkuLkLke MktÏÞk ðÄíke òÞ íku{ íku{ ïuík ðk{Lk
íkkhkyku{kt E÷ufxÙkuLkLkk yðLkrík ËçkkýÚke (degenerate pressure) ïuík ðk{Lk íkkhkLkk Mktfku[kðkLkwt yxfíkwt íku s
heíku LÞwxÙkuLkLkk yðLkrík ËçkkýÚke nkËoLkwt Mktfku[kðkLkwt yxfu Au. yk çkÄk LÞwxÙkuLkku ykÞLkoLkk yýwyku fhíkkt ykuAe
søÞk hkufu Au. ykÚke nkËo s÷ËeÚke Mktfku[kÞ Au yLku ¼ktøke Ãkzu Au. su ykf]rík 9.1.2(a){kt çkíkkÔÞwt Au.
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ykLke MkkÚku s LÞwxÙkuLkkuLke ½Lkíkk ðÄíkkt LÞwxÙkuLkkuLkwt yðLkrík Ëçkký nkËoLku íkqxe Ãkzíkwt hkufu Au, yux÷wt s Lkrn
Ãký nkËoLku ÃkkAwt Äfu÷u Au. su ykf]rík 9.1.2(b) {kt çkíkkÔÞwt Au. yk çkÄwt ¾qçk s ÍzÃkÚke MkufLzku{kt çkLku Au su xuçk÷
9.1.1.{kt ykÃÞwt Au. ykðhýkuLku yk çkÄwt þwt ÚkE hÌkwt Au íkuLkku ÏÞk÷ LkÚke, yuLku yufË{ s ytËhÚke çknkh sðkLkwt
Ëçkký ÷køku Au. ¼kiríkfþk†eyku ykLku ykt[fkðk¤wt {kuswt (Shock wave) fnu Au su ykf]rík 9.1.2(c){kt ykÃku÷wt Au.
ykt[fkðk¤wt {kuswt yu [k÷íkku Ãk]c¼køk Au fu suLke çktLku çkkswyu ËçkkýLkku ¾qçk s {kuxku íkVkðík nkuÞ Au ßÞkhu Mkk{kLÞ
{kuòyku{kt çktLku çkkswLkk Ëçkkýku Mkh¾kt nkuÞ Au. yk ËçkkýLkk {kuxk íkVkðíkLkk fkhýu ykuAk Ëçkkýðk¤e rËþk{kt
{kuswt ¾qçk s ÍzÃkÚke òÞ Au. nkËo{kt þY ÚkÞu÷wt ykt[fkðk¤wt {kuswt rMkr÷fkuLk, ykìÂõMksLk, fkçkoLk, ner÷Þ{ yLku
nkEzÙkusLkLkk ykðhýkuLku økh{e ykÃkeLku yýwykuLke «ríkr¢Þk þY fhe Ëu Au. ykLkk fkhýu ½ýkt çkÄkt Lkðkt ík¥ðku
ykðhýku{kt WíÃkÒk ÚkkÞ Au. MkkuLkwt, [ktËe, sMkík, þeþwt, ÞwhurLkÞ{ rðøkuhu ík¥ðku yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk s çkLku Au. yk
ík¥ðku Ãk]Úðe WÃkh Ãký {¤u Au. ykLkku yÚko yu ÚkkÞ Au fu MkqÞo{tz¤, Ãk]Úðe yLku ykÃkýk þheh{kt hnu÷kt ÿÔÞku {nk«[tz
íkkhkLkku ¼køk níkkt yLku yk {nk«[tz íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLkeLku {]íÞw ÃkkBÞku Au.

MkkÚku MkkÚku yk ykt[fkðk¤kt {kuòtyku yk çkÄkt ykðhýkuLku çknkhLkk ðkíkkðhý{kt Vqtfe {khu Au. yk ½xLkkLku
íkkhku Äzkfk MkkÚku Vqxâku fu íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLÞku íku íkhefu yku¤¾eyu Aeyu. fwËhíkLke yk yríkWøkú WÚk÷ÃkkÚk÷{kt,
íkkhkLke «fkrþíkíkk yçkòuøkýe ÚkkÞ Au. su íkkhk{tz¤Lkku yk íkkhku nkuÞ íku íkkhk{tz¤Lkk çkÄk íkkhkykuLkk «fkþ
fhíkkt yk íkkhku ðÄkhu «fkþ ykÃku Au. yk çkÄwt ½ýk rËðMkku [k÷u Au yLku Äehu Äehu çku ð»ko{kt yk íkkhkLkku «fkþ
Mkk{kLÞ íkkhk suðku çkLke òÞ Au.

xuçk÷  9.1.1

íkçk¬ku nkËoLkwt W»ýíkk{kLk nkËoLkk ÿÔÞLke Mk{Þ

(k) ½Lkíkk (rf÷ku/{e3)
 nkEzÙkusLkLkwt çk¤ðwt 74 10 35 10 rMk¥kuh ÷k¾ ð»ko

 ner÷Þ{Lkwt çk¤ðwt 82 10 57 10 rMk¥kuh ÷k¾ ð»ko
 fkçkoLkLkwt çk¤ðwt 86 10 82 10 600 ð»ko
 LkeÞkuLkLkwt çk¤ðwt 91.2 10 94 10 1 ð»ko

 ykìÂõMksLkLkwt çk¤ðwt 91.5 10 1010 A {rnLkk
 rMkr÷fkuLkLkwt çk¤ðwt 92.7 10 103 10 1 rËðMk
 nkËoLkwt ¼køke Ãkzðwt 95.4 10 123 10 1/4 MkufLz
 nkËoLkwt ÃkkAwt VUfkðwt 102.3 10 154 10 yuf Mkn†ktMk MkufLz

Äzkfku Úkðku (MkwÃkhLkkuðk) 910 çkË÷kíke  10 MkufLz

MkqÞoLkk ÿÔÞÚke 25 økýk ÿÔÞðk¤k íkkhkLke (25 M ) Wí¢kÂLíkLkk íkçk¬k Ëhr{ÞkLk nkËoLkwt W»ýíkk{kLk,
nkËoLkk ÿÔÞLke ½Lkíkk yLku íkçk¬kLkku Mk{Þ MkwÃkhLkkuðkLkk MkiØktríkf Lk{qLkk WÃkhÚke økýíkhe fheLku {u¤ðu÷kt Ãkrhýk{ku
Au.
9.2  MkwÃkhLkkuðk SN 1987A

su íkkhk{tz¤{kt MkwÃkhLkkuðk nkuÞ íku íkkhk{tz¤Lkk sux÷e s MkwÃkhLkkuðkLke «fkrþíkíkk nkuELku, Ëh ð»kuo Ëqh
ykðu÷k íkkhk{tz¤ku{kt ËqhçkeLkLke {ËËÚke ½ýk MkwÃkhLkkuðk òuE þfkÞ Au. ËrûkýLkk ykfkþ{kt Vuçkúwykhe 23, 1987{kt
 ÞwrLkðŠMkxe ykìV xkuhkuLxkuLkk ¾økku¤þk†e EykLk þuÕxLku (Ian Shelton) yuf «fkrþík íkkhku òuÞku su ykf]rík
9.2.1(a) {kt ykÃÞku Au. yk «fkrþík íkkhku MkwÃkhLkkuðk níkku yLku íku ð»ko{kt Ãknu÷ku þkuÄkÞu÷ku nkuELku íku SN 1987A
íkhefu yku¤¾kÞ Au.
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(a)                                     (b)
ykf]rík 9.2.1

yk MkwÃkhLkkuðk r[÷eLke ÷kMk fìBÃkLkkMk ykìçÍðuoxhe{kt (Las Companas Observatory) þkuÄkÞku níkku.
yk MkwÃkhLkkuðk ykÃkýk Ãkzkuþe íkkhk{tz¤ ÷kso {usu÷urLkf õ÷kWz (Large Magellanic Cloud, LMC) su ykÃkýkÚke
1,60,000 «fkþð»ko Ëqh Au, íku{kt ykðu÷ku Au. Ãknu÷kt 85 rËðMk yk MkwÃkhLkkuðkLke íkusÂMðíkk ðÄíke hne Ãký ÃkAe
½xíke hne. yíÞkh MkwÄeLkk ½ýk MkwÃkhLkkuðkLke íkusMðeíkkLkk Ëþ{k ¼køkLke íkusMðeíkk SN 1987A Lke níke.

yk MkwÃkhLkkuðk þkuÄkÞk ÃkAe [kh rËðMku Lk¬e ÚkÞwt fu MkuLzw÷ef (Sanduleak) íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLÞku Au.
ykf]rík 9.2.1(b) {kt MkuLzw÷ef íkkhku çkíkkÔÞku Au. MkuLzw÷efLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞ fhíkkt 20 økýwt níkwt yLku ÔÞkMk Ãký MkqÞo
fhíkkt 15 økýku níkku. íku yøkkW ðkË¤e (B3) {nk«[tz íkkhku níkku suLkwt W»ýíkk{kLk 22,000 K níkwt.

LÞwrxÙLkku (Neutrino) {q¤fý Au suLku fkuE ÿÔÞ LkÚke yLku rðãwíkLkku ¼kh (charge) Ãký LkÚke. «fkþLke
økríkyu {wMkkVhe fhu Au yLku sYh Ãkzu Qòo ÷E òÞ Au. MkwÃkhLkkuðk Ëu¾kÞku íku Ãknu÷kt ºký f÷kf Ãknu÷kt ºký LÞwrxÙLkku
ðuÄþk¤kykuyu LÞwrxÙLkkuLkk ykøk{LkLke LkkUÄ ÷ELku LÞwrxÙLkku ¾økku¤þk†Lke þYykík fhe.

MkuLzw÷efLkwt fË, ÔÞkMk ðøkuhu òuíkkt MkwÃkhLkkuðk çkLÞk ÃkAe nkËo Mktfku[kíkk Mktfku[kíkkt LÞwxÙkuLk íkkhku çkLkðku
òuEyu. LÞwrxÙLkkuLke {krníke WÃkhÚke yux÷wt Lk¬e fhe þfkÞ fu íkkhkLkk {æÞu fkuE ÔÞðrMÚkík ÃkËkÚko çkLÞku Au,
¾økku¤þk†eyku Mktfku[kÞu÷wt nkËo MkwÃkhLkkuðk çkLÞku íÞkhÚke þkuÄu Au, Ãký nsw MkwÄe {éÞwt LkÚke. nçk÷ yðfkþ
ËqhçkeLk (Hubble Space Telescope, HST) Ãký ykìøkMx 1990Úke rLkÞr{ík Vkuxkyku Ãkkzu Au Ãký nsw MkwÄe LÞwxÙkuLk
íkkhku {éÞkLkku fkuE Ãkwhkðku LkÚke. ½ýkt çkÄkt fkhýku rð[khkÞ Au.

9.3 ÃkÕMkkh (Pulsar)

ðÄkhu ÿÔÞðk¤k íkkhkykuLkwt þwt ? ykðk íkkhkyku ykfkþ{kt ÷½w{rík{kt Au. MkqÞoLkk ÿÔÞ fhíkkt 60Úke 70 økýk
ÿÔÞðk¤k ½ýk íkkhkyku Au. E.Mk. 1965 MkwÄe ¾økku¤þk†eyku yuðwt {kLkíkk fu çkÄk íkkhkyku ïuík ðk{Lk íkkhkyku
çkLkeLku rðï{ktÚke y÷kuÃk ÚkE sþu. ykfkþ{kt ½ýk çkÄk ïuík ðk{Lk íkkhkyku nkuELku yíÞkh MkwÄeLkk ½ýk çkÄk {he
økÞu÷k íkkhkykuLkk {zËk íkhefu ïuík ðk{Lk íkkhkyku økýe þfkÞ. ðÄkhu ÿÔÞðk¤k íkkhkyku fkuE Ãký heíku íku{Lkwt ÿÔÞ
¾kuELku [tÿþu¾hLke ÿÔÞLke 1.4 M  {ÞkoËk Lke[u ykðeLku ïuík ðk{Lk íkkhkyku çkLkþu íkuðwt ¾økku¤þk†eyku {kLkíkk.
E.Mk. 1930Lke ykMkÃkkMk su. hkìçkxo ykuÃkLknkÞ{h (J. Robert Oppernheimer) yLku íku{Lkk MknfkÞofhkuyu LÞwxÙkuLk
íkkhkyku (Neutron stars) yLku ~Þk{ Ãkku÷kýkuLku (Black holes) ÷økíkk rð[khku rðfMkkðu÷k, Ãký yk rð[khku
þu¾[Õ÷eLke fÕÃkLkkyku {kLkeLku fkuEyu æÞkLk Lk ykÃÞwt.

½ýk çkÄk íkkhkykuLku økúnku Au yLku ykðk økúnku WÃkh fËk[ ykÃkýk suðk {kýMkku hnuíkk nþu. yk {kýMkku
fuðk nþu yLku ykÃkýe MkkÚku fE heíku ðkík[eík fhþu íku fÕÃkLkkLkku (fu Lkð÷fÚkkykuLkku) rð»kÞ Au. Ä{kuoLkk Ä{oøkwÁykuLku
çkeò økúnku{kt (Mðøko{kt) hnuíkk {kLkðeyku òuzu MktçktÄ Au íkuðwt ½ýk ÷kufku {kLku Au. ykÃkýk Ä{o{kt Ãký Ãk]ÚðeÚke WÃkh
Mðøko Au yLku íku{kt çkÄk Ëuðku ELÿ, çkúñk, rð»ýw, {nuþ rðøkuhu hnu Au íkuðe fÕÃkLkk Au. yk Mðøko{kt hnuíkk Ëuðku
¼khík{kt ykðu íkku MktMf]ík ¼k»kk{kt ðkíkku fhu íkku fkuELkwt fkuE íku{Lku Mk{sLkkh {¤u, Ãký òu íkuyku {uÂõMkfku{kt Wíkhu
yLku MktMf]ík{kt ðkíkku fhu íkku fkuý Mk{su ? su{ ykÃkýu hurzÞku yLku xe.ðe.Lkk íkhtøkku {kuf÷eyu Aeyu íku{ çkeò íkkhkLkk
økúnku WÃkh hnuíkk ÷kufku ykÃkýLku íkhtøkku îkhk MktËuþkyku {kuf÷e þfu. yk çkÄk MktËuþkykuLku {u¤ððk {kxu hurzÞku
xur÷MfkuÃk (Radio telescope) ½ýe çkÄe ðuÄþk¤kyku{kt nkuÞ Au, su íkkhkyku yLku økúnku WÃkhÚke ykðíkkt hurzÞku
{kuòtyku Ãkfze þfu. ykìøkMx 6, 1967Lkk rËðMku {w÷kzo hurzÞku ¾økku¤þk† ðuÄþk¤kLkk (Mullard Radio As-
tronomy Observatory) yLkwMLkkíkf rðãkÚkeoLke òuMku÷eLk çku÷u (Jocelyn Bell) yðfkþ{ktÚke ykðíkk ¾qçk s
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rLkÞr{ík Äçkfkhk þkuÄe fkZâk.
ykðk Äçkfkhk ßÞktÚke ykðu Au íkuLku

ytøkúuS{kt ÃkÕMkkh (Pulsar) íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu
Au. þYykík{kt þkuÄkÞu÷k ÃkÕMkkhLkk Äçkfkhk ykf]rík
9.3.1{kt ykÃÞk Au. yk Äçkfkhk ¾qçk s rLkÞr{ík
Au Ãký íkeðúíkk yrLkÞr{ík Au. ÄçkfkhkLkku ykðíko
¾qçk s xqtfku 0.714 MkufLz Au. ykðkt {kuòtyku ykðu
Au õÞktÚke ? ½ýe çkÄe [[koyku, W÷x íkÃkkMk ÃkAe
Lk¬e ÚkÞwt fu yk {kuòtyku LÞwxÙkuLk íkkhk{ktÚke ykðu Au.
yk LÞwxÙkuLk íkkhku Au þwt ?
9.4 LÞwxÙkuLk íkkhkyku

íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLku íku Ãknu÷kt íkkhkLkk nkËo{kt LÞwxÙkuLk nkuÞ Au. nkËoLkk WÃkhLkkt ykðhýku íkkhku MkwÃkhLkkuðk
çkLkíkkt s Vqtfe {khu Au. Võík nkËo s çk[u Au yLku yk nkËoLkku {wÏÞ ¼køk LÞwxÙkuLkLkku s Au. ykÚke yk íkkhkLku ‘LÞwxÙkuLk
íkkhk’ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu  Au. ïuík ðk{Lk íkkhk{kt MkqÞoLkk ÿÔÞLkk 1.3 M  ÿÔÞLku Ãk]Úðe sux÷k s økku¤k{kt
ËçkkðeLku ¼hðk{kt ykðíkkt ïuík ðk{Lk íkkhkLkk ÿÔÞLke ½Lkíkk ½ýe ðÄkhu nkuÞ Au. yk s «{kýu LÞwxÙkuLk íkkhk{kt
nkËoLkku hne økÞu÷ku ¼køk suLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞÚke 1.4 M  yLku 3 M  ðå[u Au íkuLku Võík 20 rf÷ku{exh ÔÞkMkLkk
økku¤k{kt ¼hðk{kt ykðu Au. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu LÞwxÙkuLkLkk íkkhkLkwt fË (size) {kuxk þnuh sux÷wt s Au. ykÚke yk
íkkhkLku ykfkþ{kt þkuÄðku yu shkÞu Mknu÷wt fk{ LkÚke.
÷kûkrýf (Typical) LÞwxÙkuLk íkkhkLkwt

ÿÔÞ : 1.5 M ,     ÔÞkMk : 20 rf{e (LkkLkk þnuhLke Ãknku¤kE),    ½Lkíkk : 1510  økúk{/MkuLx3,
W»ýíkk{kLk : 10,000,000 K Au.

ykf]rík 9.4.1

ykf]rík 9.4.1{kt çkíkkÔÞk «{kýu LÞwxÙkuLk íkkhkLkk MkkfhLkk økktøkzk sux÷k ÿÔÞ çkhkçkh Ãk]ÚðeLkwt fw÷ ÿÔÞ Au. ykðe
«[tz ½Lkíkkyu, LÞwxÙkuLkkuLku ykÚke ðÄkhu LkSf Ëçkkðe þfkÞ Lkrn fkhýfu LÞwxÙkuLkkuLkwt yÄ:Ãkríkík Ëçkký íkkhkLku ðÄkhu
Mktfku[kðk Ëuíkwt LkÚke.

E.Mk. 1968{kt ðuMx rðŠsrLkÞkLke (West Virginia, U.S.A.) LkuþLk÷ hurzÞku yuMxÙkuLkku{e ykìçMkðuoxheLkk
(National Radio Astronomy Observatory) ¾økku¤þk†eykuyu ¢uçk LkuçÞw÷kLke {æÞ{kt ÃkÕMkkh (Pulsar) þkuÄe
fkZâku. E.Mk. 1967 {kt ÃkÕMkkh þkuÄkÞk ÃkAe ËwrLkÞk¼hLkk ¾økku¤þk†eyku ÃkÕMkkh þwt Au íkuLkk rð»ku ½ýk çkÄk
rð[khku (fkuE fkuE íkku íkÆLk rðr[ºk) Ëþkoðíkk. Ãký ¢uçk LkuçÞw÷kLkk {æÞu ÃkÕMkkh þkuÄkÞk ÃkAe yk çkÄk rð[khkuLke
sYh s Lk hne. ÃkÕMkkh ¢uçk LkuçÞw÷k{kt MkwÃkhLkkuðkLkku çkkfe hnu÷ku yðþu»k Au. ykÚke su íkkhku MkwÃkhLkkuðk çkLÞku íkuLkku
fkuE ¼køk s ÃkÕMkkh Au. ¢uçk ÃkÕMkkhLkk Ëh 0.0309 MkufLzu Äçkfkhk LkkUÄkÞk Au. ËhufLku ÏÞk÷ ykðe økÞku fu ïuík
ðk{Lk íkkhku Ëh MkufLzu 30 ð¾ík økku¤ økku¤ Vhe Lk þfu. ykÚke íkkhkLkk MkwÃkhLkkuðk çkLÞk ÃkAe çk¤e økÞu÷ku ¼køk ïuík
ðk{Lk íkkhku Lk nkuE þfu. yk ¢uçk ÃkÕMkkhLke þkuÄ ÃkAe íkkhkyku ïuík ðk{Lk íkkhkyku ðøkh çkeò «fkhLkk íkkhkyku
çkLkeLku Ãký y÷kuÃk ÚkE þfu.

LÞwxÙkuLk íkkhku Võík 20 rf÷ku{exhLke rºkßÞkðk¤ku Au yLku ¾qçk s ½Lkíkkðk¤ku nkuELku øk{u íkux÷e ÍzÃkÚke

ykf]rík 9.3.1
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økku¤ økku¤ Vhu íkku íkwxe Lk òÞ. ¼kiríkfþk†Lkk fkuýeÞ ykðuøkLke Mkk[ðýeLkk (Conservation of Angular Mo-
mentum) rLkÞ{ «{kýu Äehu Äehu økku¤ Vhíkku ÃkËkÚko Mktfku[kÞ íkku íkuLke økku¤ VhðkLke økrík{kt ðÄkhku ÚkkÞ. «[tz
íkkhkLkwt fË ½ýwt níkwt yLku íku Mktfku[kELku Võík 20 rf{eLkku økku¤ku çkLkíkku nkuELku íkuLke økku¤ VhðkLke økrík{kt ¾qçk s
ðÄkhku ÚkkÞ Au. ykÚke LÞwxÙkuLk íkkhku ¾qçk s ÍzÃkÚke økku¤ Vhu Au. ðÄw{kt ðÄw yuf MkufLz{kt økku¤ Vhe hnu yÚkðk
yuÚkeÞu ykuAk Mk{Þ{kt.

LÞwxÙkuLk íkkhkLkwt [wtçkfeÞ «¼kðûkuºk Ãký ¾qçk s íkeðú Au. Mkk{kLÞ MkqÞo suðk íkkhkykuLkwt [wtçkfeÞ «¼kðûkuºk
Lkçk¤wt nkuÞ Au fkhýfu ÷kun[wtçkfeÞ «¼kðûkuºk íkkhkLke MkÃkkxe su fhkuzku (rf÷ku{exh)2  WÃkh ÃkÚkhkÞu÷e Au. LÞwxÙkuLk
íkkhku ßÞkhu Võík 20 rf÷ku{exh rºkßÞkLkku økku¤ku çkLku Au íÞkhu yøkkWLkwt s [wtçkfeÞ «¼kðûkuºk yufË{ LkkLke çkLku÷e
LÞwxÙkuLkLkk íkkhkLke MkÃkkxe WÃkh s ÃkÚkhkÞu÷wt nkuELku íku ¾qçk s íkeðú nkuÞ Au. ykÚke [wtçkfeÞ «¼kðûkuºkLke íkeðúíkk
yøkkWLkk fhíkkt fhkuzku økýe nkuÞ Au. ½ýk LÞwxÙkuLk íkkhkykuLkwt ÷kun[wtçkfeÞ «¼kðûkuºk 1510 G  Lke þÂõíkðk¤wt nkuÞ
Au, ynªÞkt G yu ÷kun[wtçkfeÞ «¼kðûkuºkLkku yuf{ Au. ykf]rík 9.4.2{kt çkíkkÔÞk «{kýu LÞwxÙkuLk íkkhkLke ÷kun[wtçkfeÞ
Ähe LÞwxÙkuLk íkkhkLke ¼ú{ýÄhe MkkÚku ¾qýku çkLkkðu Au.

ykf]rík 9.4.2

ykÚke ßÞkhu LÞwxÙkuLk íkkhku [wtçkfeÞ «¼kðûkuºk{kt ¾qçk s ÍzÃkÚke Vhu, íÞkhu LÞwxÙkuLk íkkhkLke MkÃkkxe WÃkh rðãwík
«¼kðûkuºk Q¼wt Úkþu. yk E÷ufxÙkuLk yLku ÃkkuÍexÙkuLk Q¼k fhðk Qòo ykÃkþu yLku «[tz rðãwíkûkuºk yk fýkuLku ð¢
÷kun[wtçkfeÞ «¼kðûkuºk{kt ykf]rík 9.4.2.{kt çkíkkÔÞk «{kýu Äfu÷þu. su{ LÞwxÙkuLk økku¤ Vhþu, íku{ íkuLke MkkÚku yk
þtfw Ãký økku¤ Vhþu. ykÚke òu fkuE ÞkuøÞ rËþk{kt nkuÞ íkku ßÞkhu ßÞkhu þtfw íku rËþk{ktÚke ÃkMkkh Úkþu íÞkhu íÞkhu
QòoLkkt {kuòt yLku ðes¤eLkku Íçkfkhku òuþu.

yk Mk{k[kh Mkkt¼¤eLku yurhÍkuLkkLke (Arizonus, U.S.A.) Mxwyxo (Stewart) ðuÄþk¤kLkk
¾økku¤þk†eykuLke xe{u ÃkÕMkkh{ktÚke ykðíkku Íçkfkhku þkuÄðk «ÞíLk fÞkuo. íku{ýu ykf]rík 9.4.3(a){kt çkíkkðu÷k
fh[÷k rLknkrhfkLkk ¢uçk LkuçÞw÷  (Crab Nebule) fuLÿLku Lksh{kt hk¾eLku ËqhçkeLk økkuXðeLku ykðíkk «fkþLkku swËe
swËe íkhtøk÷tçkkEyu yÇÞkMk fÞkuo. íku{Lkk ykùÞo yLku ykLktË ðå[u fh[÷k rLknkrhfkLkk {æÞu fkuE íkkhku Íçkfkhk
{khu Au. ykf]rík 9.4.3(b) yLku (c){kt çkíkkÔÞk «{kýu ËþoLkûk{ (Visible) íkhtøk÷tçkkEyu yLku X-hu íkhtøk÷tçkkE yu
yuf MkufLz{kt 30 ð¾ík [k÷w yLku çktÄ ÚkkÞ Au. yk s «{kýu hurzÞku {kuòtLke íkhtøk÷tçkkEyu Ãký Au.

ykf]rík 9.4.3
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1968Úke yíÞkh MkwÄe{kt ykfkþ{kt swËe swËe søÞkyu «Mkhu÷k 1300Úke ðÄkhu ÃkÕMkkhku þkuÄkÞk Au yLku
½ýk çkÄk þkuÄkþu. MkwÃkhLkkuðk EríknkMkLke þYykíkÚke s Au. xkÞfku çkúknu SN1572 yLku fuÃ÷h SN1604 MkwÃkhLkkuðkLke
søÞkyu nsw MkwÄe ÃkÕMkkh {éÞk LkÚke. MkwÃkhLkkuðkLke çkÄe òíkkuLkk yðþu»kku LÞwxÙkuLk íkkhkyku LkÚke.
9.5 ~Þk{ Ãkku÷ký (ç÷uf nkì÷, Black Hole)

ïuík ðk{Lk yLku LÞwxÙkuLk íkkhkyku ykÃkýu òuÞk. MkwÃkhLkkuðk çkLÞk ÃkAe íkkhkLkk çk¤u÷k ¼køk{kt hnu÷k
nkËoLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞÚke ºký økýwt nkuÞ íkku yk hnu÷ku ¼køk ïuík ðk{Lk fu LÞwxÙkuLk íkkhku çkLke þfíkku LkÚke. ïuík ðk{Lk
íkkhkyku{kt yÄ:Ãkríkík E÷ufxÙkuLkkuLkwt Ëçkký yLku økwÁíðkf»koý çk¤ Mkh¾kt Úkíkkt ïuík ðk{Lk íkkhkyku Mktfku[kíkk LkÚke.
yk s «{kýu LÞwxÙkuLk íkkhkyku{kt Ãký yÄ:Ãkríkík LÞwxÙkuLkkuLkw Ëçkký yLku økwÁíðkf»koý çk¤ Mkh¾kt Úkíkkt LÞwxÙkuLk
íkkhkyku Mktfku[kíkk LkÚke.

{nk«[tz íkkhkyku{kt Ãký ½ýk ðÄkhu ÿÔÞðkLk íkkhkyku MkwÃkhLkkuðk çkLkþu.  su{Lkk nkËoLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞ
fhíkkt ºký økýkÚke ðÄkhu nkuÞ íkuðk nkËoLkwt þwt Úkþu ? yk nkËo økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu Mktfku[kíkwt sþu yLku yk
Mktfku[kðkLke r¢ÞkLku ïuíkðk{Lk íkkhkyku yLku LÞwxÙkuLk íkkhkykuLke su{ hkufLkkh fþwt s LkÚke.

økwÁíðkf»koýLkku rLkÞ{ : 
2

GMmF
r

 . fkuEÃký çku ÃkËkÚkkuo (fu ÿÔÞku) yufçkeòLku F çk¤Úke ykf»koþu. yk F çk¤ Ëhuf

ÃkËkÚkkuoLkk ÿÔÞku M yLku mLkk «{kýMkh nkuÞ Au yLku çktLku ÃkËkÚkkuo ðå[uLkk
ytíkh r Lkk ðøkoLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. LÞqxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ yLku
yk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fheLku yZkh{e yLku ykuøkýeMk{e MkËeykuLkk
¾økku¤þk†eyku økúnku, WÃkøkúnku, Äq{fuíkwyku rðøkuhuLke ¼ú{ýfûkkyku Mk[kux
heíku økýe þfu÷k. ykELkMxkELkLkku MkkÃkuûkðkËLkku rMkØktík økwÁíðkf»koý
fE heíku fk{ fhu Au íku {kxuLkku Au. íku{kt LÞwxLkLkk rLkÞ{Lke su{
økwÁíðkf»koýLku çk¤ íkhefu økýðk{kt ykðíkwt LkÚke. økwÁíðkf»koýLku MÚk¤-
Mk{ÞLkk ð¤ktf{kt (space- time curvature) s Ëþkoððk{kt ykðu Au.
su{ økwÁíðkf»koýLkwt ûkuºk ðÄkhu yMkhfkhf íku{ MÚk¤-Mk{ÞLkku ð¤ktf ðÄkhu. økwÁíðkf»koýLke ð¤ktf WÃkhLke yMkh
Mk{sðk {kxu ykf]rík 9.5.1 Lkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.

ykf]rík 9.5.1 MkqÞo fu íkkhkLke ykMkÃkkMk MÃkuMk fuðe ð¤u÷e Au íku Ëþkoðu Au. MkkiÚke Lke[uLkku ¼køk íkkhkLke
søÞk çkíkkðu Au. íkkhkLke MkÃkkxeLke WÃkh søÞk ðÄkhu{kt ðÄkhu ð¤ktfðk¤e Au. íkkhkÚke ½ýu Ëqh ßÞkt økwÁíðkf»koý
çk¤ ½ýwt ykuAwt Au íÞkt MÚk¤-Mk{Þ yufË{ MkÃkkx Au, ð¤ktf LkÚke.

yu[-ykh yk÷u¾Lkk {nk«[tz íkkhkyku MkwÃkhLkkuðk çkLÞk ÃkAe çk¤u÷k ¼køkLkk nkËoLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞÚke
ºký økýkÚke ðÄkhu nkuÞ íkuðk nkËoLkwt ÿÔÞ økwÁíðkf»koýLkk çk¤Úke Mktfku[kþu. MkwÃkhLkkuðk çkLÞk Ãknu÷kt {nk«[tz
íkkhkLkwt fË «{ký{kt ðÄkhu nkuELku økwÁíðkf»koý çk¤Lke íkeðúíkk ykuAe Au. MkkÃkuûkðkËLke heíku òuEyu íkku søÞk-
Mk{ÞLke hu¾kyku ÷øk¼øk MkeÄe Au su ykf]rík 9.5.2(a) {kt çkíkkÔÞwt Au. MkwÃkhLkkuðk økwÁíðkf»koý çk¤Lke íkeðúíkk
ðÄðkLke þYykík nkuELku MÚk¤-Mk{ÞLke hu¾kyku ð¤ktf ÷uíke Ëu¾kÞ Au.

   

       (a)     (b)      (c)    (d)

ykf]rík 9.5.2

çkeS heíku fneyu íkku íkkhkLkk nkËo{ktÚke Lkef¤u÷kt «fkþLkkt rfhýku MkeÄe hu¾k{kt hnuðkLku çkË÷u ykf]rík 9.5.2Lkk (b)
yLku (c){kt çkíkkÔÞk «{kýu ð¤u÷kt Au. nkËo økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu Mktfku[kíkwt sþu yLku yk Mktfku[kðkLke r¢ÞkLku

ykf]rík 9.5.1
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fþwt s hkufLkkh LkÚke, økwÁíðkf»koý çk¤ yux÷wt çkÄwt ðÄe sþu fu MÚk¤-Mk{ÞLke hu¾kyku ykf]rík 9.2.5(d) {kt çkíkkÔÞk
«{kýu ¾qçk s ð¤u÷e nþu. xqtf{kt økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu nkËo yux÷wt çkÄwt Mktfku[kþu fu nkËo{ktÚke «fkþLkwt rfhý
íkkhk{ktÚke çknkh Lkef¤e Lk þfu, íkku fþwt s çknkh Lkef¤e þfu Lkrn. MkkrníÞLke ¼k»kk{kt fneyu íkku íkkhku rðï{ktÚke
yá~Þ ÚkE økÞku !!

nkËo yux÷wt Mktfku[kþu fu suÚke íku{ktÚke «fkþLkwt rfhý Ãký çknkh Lkef¤e Lk þfu ? ykELMxkELku 1915{kt
MkkÃkuûkðkËLkku rLkÞ{ ykÃÞku yLku 1916{kt s{oLk ¾økku¤¼kiríkfþk†e (Schwarzschild) MðkÍorþÕzu økýe çkíkkÔÞwt fu

yk íkkhkLke rºkßÞk 2
2

Sch
MGR
c

  Au. ynªÞk G økwÁíðkf»koýLkku y[¤ Au, M íkkhkLkwt ÿÔÞ Au yLku c «fkþLke

økrík Au. yk rºkßÞk MðkÍorþÕz rºkßÞk íkhefu yku¤¾kÞ Au. su
íkkhkLke rºkßÞk SchR  fhíkkt ykuAe nkuÞ íku íkkhku ~Þk{ Ãkku÷ký
(Black Hole) íkhefu yku¤¾kÞ Au. ~Þk{ (Black) yux÷k {kxu fu
«fkþ Ãký çknkh Lkef¤e þfíkku LkÚke yLku Ãkku÷ký (Hole) yux÷k
{kxu fu áÔÞ fu «fkþ yk íkkhk{ktÚke çknkh fkZe þfkíkku LkÚke. «fkþ
ytËh økÞku íku økÞku !! ç÷uf nkì÷ þçË Ãknu÷ðnu÷ku òuö ykŠ[çkkÕz
ÂÔn÷hu (John Archibald Wheeler) ðkÃkhu÷ku. 1798 {kt ÷kÃ÷kMku
(Laplace) Mkw[ðu÷wt fu ¾qçk s áÔÞðk¤ku íkkhku nkuE þfu fu su{ktÚke
«fkþ Ãký çknkh Lkef¤e Lk þfu.

nkËoLkwt ÿÔÞ MkqÞoLkk ÿÔÞÚke ËMk (10 M ) økýwt Au íkku ykÃkýu
íkuLke MðkÍoþeÕz rºkßÞk SchR  {u¤ðeyu.

11 2 26.67 10 /G N m kg   , 83.00 10 /c m s  , 29M 1.99 10 kg  .

ykÚke 
11 29

4
2 16

2 2 6.67 10 1.99 10 3.0 10
9 10Sch

MGR m
c

   
   


 ÚkkÞ.

31 10km m  Au. ykÚke 10 M  Lkk ~Þk{ Ãkku÷kýLke rºkßÞk 30 rf{e yÚkðk 19 {kE÷ Au. ykÚke òu MkqÞo ~Þk{
Ãkku÷ký çkLku (suLke þõÞíkk LkÚke) íkku íkuLke rºkßÞk 3 rf{e Au yLku òu Ãk]Úðe suðzku íkkhku ~Þk{ Ãkku÷ký çkLku íkku íkuLke
rºkßÞk 1sR   MkuLxe{exh Au.

ykÃkýu MðkÍoþeÕz rºkßÞk SchR  ÷ELku òu økku¤ku çkLkkðeyu íkuLke MkÃkkxe ½xLkk-rûkríks (Event Hori-
zon) íkhefu yku¤¾kÞ Au. ykÃkýu ½xLkk-rûkríks{kt fþwt s òuE þfíkk LkÚke. nkËo Mktfku[kíkwt Mktfku[kíkwt yuf ð¾íku
½xLkk rûkríks{kt ykðu íkku íku nkËo{ktÚke «fkþ çknkh sE þfíkku LkÚke. yuf ð¾íku íkkhku (nkËo) Mktfku[kíkku Mktfku[kíkku
½xLkk-rûkríks{kt ykÔÞku íku ÃkAe yk íkkhkLku Mktfku[kíkk Mktfku[kíkk yLktík ½LkíkkLkwt ®çkËw ÚkðkLkwt fkuE hkufe þfíkwt LkÚke.
~Þk{ Ãkku÷kýLkk fuLÿLkwt yk ®çkËw ~Þk{ Ãkku÷kýLkk rðrþü ®çkËw (Singular Point) íkhefu yku¤¾kÞ Au.

MkeÄuMkeÄwt ~Þk{ Ãkku÷ký òuE þfkÞ íkuðe þõÞíkk s LkÚke fkhýfu ~Þk{ Ãkku÷ký{ktÚke «fkþ çknkh ykðíkku
LkÚke. ~Þk{ Ãkku÷ký{kt fkuE ÿÔÞ Ãkzíkwt nkuÞ íku íku ÿÔÞLkku Úkkuzkuf ¼køk ~Þk{ Ãkku÷kýLke ykMkÃkkMk Vhíkku nþu. ~Þk{
Ãkku÷kýLke ykMkÃkkMk økwÁíðkf»koý çk¤Lkwt ûkuºk ¾qçk s þÂõíkþk¤e nkuELku, íkuLke ykMkÃkkMkLkwt ÿÔÞ ¾qçk s ÍzÃkÚke
Vhþu. yk ÿÔÞLkkt fýku ytËh ytËh yÚkzkíkkt nkuELku, ¾qçk s ÍzÃkLkk fkhýu ¾qçk s økh{ ÚkkÞ. yk ¾qçk s økh{
ÿÔÞLke Qòo «Mkhu. yk Qòo ½xLkk rûkríks{kt Lk nkuELku ykÃkýu þkuÄe þfeyu. yk ÿÔÞ X-rfhýkuLkk Wøk{ íkhefu
Ëu¾kÞ. yðfkþ{kt Vhíke X-rfhýkuLke ðuÄþk¤kykuyu ½ýk çkÄk X-rfhýkuLkk Wøk{ku þkuæÞk Au. fkuE Ãký þtfk ðøkh
Ãkku÷kýLkwt yÂMíkíð Mkkrçkík ÚkE [qõÞwt Au.
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