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இயற்ப�யல்  - ப�ரபஞ் சத்த�ன்  தன்ைமகள்  

 

1. ஹ ப்ப�ள் வ�ண் ெவளித் ெதாை லேநாக்க�ய�ன்  �க்க�யத்�வம்  பற்ற� எ��க .  
(6 mark) 

ஹ ப்ப�ள் வ�ண் ெவளித் ெதாைலேநாக்க�  

ஹப்ப�ள் வ�ண்ெவளித் ெதாைலேநாக்க� மற்�ம் சக்த� வாய்ந்த தைரைய அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்� 
ெதாைலேநாக்க�கள் தற்ேபா� ப�க் பாங்க�ற்� �மார் ஒ� ப�ல்�யன் ஆண்�க�க்� �ன்� 
உ�வாக்கப்பட்ட வ�ண்மீன் த�ரள்கைளக் கண்�ப��த்� வ�க�ன்றன.  

இந்தச் ச�ற�ய வ�ண்மீன் த�ரள்கள் இன்ைறய வ�ண்மீன் த�ரள்கைள வ�ட�ம் மிக�ம் ெந�க்கமாக 
இ�ந்தன. ேமாதல்கள் இயல்பானதாகேவ இ�ந்தன. இரண்� தீப்ப�ழம்�கள் ஒன்ைறெயான்� ேநாக்க� 
நக�ம்ேபா�, அைவ ெபரிய வ�ண்மீன் த�ரள்களாக இைணக்கப்பட்டன. நம� பால்வளி மண்டலம் இந்த 
வ�தமாகத்தான் உ�வான�. 

2. அண் டத்த�ன்  கட்� � ப்�கைள  வரிைசப்ப� த்�க . (12 mark) 

அண் டத்த�ன் கட்� � ப்�கள்  

ேகா�க்கணக்கான வ�ண்மீன்கைள உள்ளடக்க�ய, ஒளி �சக்��ய வ�ண்மீன் த�ரள் கேள அண்டத்த�ன் 
அ�ப்பைடக் ��களா�ம். �வ�, ேகாள்கள், வ�ண்மீன்கள், வான்ெவளி மற்�ம் வ�ண்மீன் த�ரள்கள் 
ஆக�ய அைனத்ைத�ம் உள்ளடக்க�ய அைமப்ேப அண்டம் ஆ�ம். இத�ல் 

ப�ப்ெபா�ள்கள், ஆற்றல் மற்�ம் காலம் உள்ளிட்ட அைனத்�ம் அடங்�ம். இந்த அண்டம் எவ்வள� 
ெபரிய� என்� எவ�க்�ேம ெதரியா�. அ� எல்ைலயற்றதாக இ�க்கலாம். தங்களால் பார்க்க 
��ந்தைத ைவத்� அண்டத்த�ன் அளைவ அற�வ�யலாளர்கள் கணிக்க�ன்றனர்.  

இதற்� பார்க்கக் ��ய அண்டம் என்� ெபயர். இந்த பார்க்கக் ��ய அண்டம் 93 ப�ல்�யன் ஒளி 
ஆண்�கள் அள� ெகாண்ட� (1 ஒளி ஆண்� = 9.4607 x 1012 க�மீ, ஒ� ஆண்� காலத்த�ல் ஒளி ெசல்�ம் 
ெதாைல�). 

அண்டத்ைதப் பற்ற� ஆர்வத்ைதத் �ண்டக்��ய� என்னெவன்றால், அ� தற்ேபா� வ�ரிவைடந்� 
ெகாண்��க்க�ற� என்பேத. அண்டமான� ேம�ம் ேம�ம் ெபரிதாக�க் ெகாண்ேட வ�க�ன்ற�. அ� 
மட்�மல்ல, அண்டத்த�ன் எல்ைல மிக ேவகமாக வ�ரிவைடந்� ெகாண்ேட இ�க்க�ற�. இ�ப்ப��ம், 
அண்டத்த�ன் ெப�ம்ப�த� ெவற்ற�டமாகேவ உள்ள�.  

அண்டத்த��ள்ள அைனத்� அ�க்கைள�ம் ஒன்� ேசர்த்தால் தற்ேபா�ள்ள அண்டத்த�ல் ெவ�ம் 
நான்� சத�தம் மட்�ேம வ�ம். அண்டத்த�ன் ெப�ம்ப�த� இ�ண்ட ெபா�ள் (dark matter) மற்�ம் 
இ�ண்ட ஆற்றலாகேவ (dark energy) உள்ள�. 

அண்டத்த�ன் வய� (வாழ்நாள்) 

ஒ� மாெப�ம் ெவ�ப்ப���ந்�தான் அண்டம் ேதான்ற�ய� என்� அற�வ�யலாளர்கள் க��க�ன்றனர். 
இக்ெகாள்ைகய�ன்ப�, அண்டத் த��ள்ள அைனத்�ப் ெபா�ள்க�ம் அத�க அடர்த்த� ெகாண்ட ஓர் 
ப�ப்ெபா�ளில் ெசற�ந்த��ந்தன. ஏறத்தாழ 13.7 ப�ல்�யன் ஆண்�க�க்� �ன்னால் ஒ� 
ெப�ெவ�ப்� ஏற்பட்� வ�ண்மீன் த�ரள்களின் வ�வ�ல் அைனத்�ப் ெபா�ள்க�ம் அைனத்�த் 
த�ைசகளி�ம் ெவ�த்�ச் ச�தற�ன.  

அண்டத்த��ள்ள அைனத்�ப் ெபா�ள்க�ம் ெப�ெவ�ப்ப�ன் ேபா� ேதான்ற�ய, அ�ப்பைடத் 
தனிமங்களான ைஹட்ரஜன் மற்�ம் ஹீ�யம் ஆக�யவற்றால் ஆனைவ. நாம் �வாச�க்�ம் ஆக்ச�ஜன், 
நம் உட�ல் உள்ள கார்பன், கால்ச�யம் மற்�ம் இ�ம்�, கணினிச் ச�ல்�களில் (chips) பயன்ப�ம் 
ச��க்கான் உள்ளிட்ட ஏைனய தனிமங்கள் அைனத்�ேம வ�ண்மீன்களின் உள்ளடக்கத்த�ல் உள்ளன.  

வ�ண்மீன்கள் அைனத்ைத�ம் ஒன்றாக இைணக்�ம் ஈர்ப்� வ�ைசதான் இத்தனிமங்கள் 
அைனத்ைத�ம் அவற்ற��ள்ேள ஈர்த்� ைவத்�ள்ள�. இந்த வ�ண்மீன்கள் ெவ�த்�ச் ச�த�ம் ேபா�, 
அவற்ற��ள்ேள இ�க்�ம் தனிமங்கள் ெவளிய�டப்ப�க�ன்றன. 

3. வ�ண் மீன் த�ரள்  என்றால்  என்ன? பால்வழி மண் டலம்  பற்ற� எ��க . (6 mark) 

வ�ண் மீன் த�ரள்கள்  

ெப�ெவ�ப்� ந�கழ்ந்த உடேனேய ஈர்ப்� வ�ைசய�னால் வா�ேமகங்கள் யா�ம் ஈர்க்கப்பட்� வ�ண்மீன் 
த�ரள்களின் கட்��ப்�கைள உ�வாக்க�ன. வ�ண்மீன் த�ரள் என்ப� வா�, ��, ேகா�க்கணக்கான 
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வ�ண்மீன்கள் மற்�ம் �ரிய மண்டலங்கள் ஆக�யவற்ைற உள்ளடக்க�ய த�ரண்டெதா� அைமப்� ஆ�ம். 
இந்த பார்க்கக்��ய அண்டத்த�ல் �மார் �� ப�ல்�யன் (1011) வ�ண்மீன் த�ரள்கள் உள்ளன என்� 
அற�வ�யலாளர்கள் க��க�ன்றனர்.  

வ�ண்மீன் த�ரள்கள் அைனத்�ம் பல வ�வங்களில் உள்ளன. அவற்ற�ன் வ�வத்ைதப் ெபா�த்� அைவ 
��ள் த�ரள், நீள்வட்டத் த�ரள் மற்�ம் வ�வமற்ற த�ரள் என வைகப்ப�த்தப்ப�க�ன்றன. 
வ�ண்மீன்த�ரள்கள் தனியாகேவா, இரட்ைடயாகேவா, ெதா�த�யாகேவா (cluster) 
ெப�ந்ெதா�த�யாகேவா (supercluster) காணப்ப�க�ன்றன. ெதா�த�யாக�ள்ள த�ரள்கள் 
ஒன்ேறாெடான்� ெசயல்வ�ைன �ரிவ�டன் ச�ல ேவைளகளில் இைணய�ம் ெசய்க�ன்றன. 

�ரியன் மற்�ம் �ரிய மண்டலத்த��ள்ள ேகாள்கள் அைனத்�ம் பால்ெவளி �த� வ�ண்மீன் த�ரளில் 
உள்ளன. பால்ெவளி �த�ையத் தவ�ர பல வ�ண்மீன் த�ரள்கள் உள்ளன. நமக்� அ�க�ல் உள்ள அ�த்த 
வ�ண்மீன் த�ரளின் ெபயர் அண்�ேராமீடா வ�ண்மீன் த�ரள்.  

பால்ெவளி �த� வ�ண்மீன் த�ரள் ��ள் வ�ைவக் ெகாண்ட�. வானில் ஒ� பால்வண்ணப் பட்ைட 
ேபான்� காணப்ப�வதால் அ� பால்ெவளி �த� எனப் ெபயர் ெபற்ற�. அத�ல் �மார் 1,00 ப�ல்�யன் 
வ�ண்மீன்கள் உள்ளன. ேம�ம் அதன் வ�ட்டம் 1,00,000 ஒளி ஆண்�கள் ஆ�ம்.  

அதன் ைமயத்த���ந்� �மார் 25,000 ஒளி ஆண்�கள் ெதாைலவ�ல் நம் �ரிய மண்டலம் உள்ள�. �மி 
�ரியைனச் �ற்ற� வ�வைதப் ேபால, நம� வ�ண்மீன் த�ரளின் ைமயத்ைதச் �ற்ற� வர �ரியன் 250 
மில்�யன் ஆண்�கள் எ�த்�க் ெகாள்க�ற�. 

4. வ�ண் மீன்கள்  பற்ற� �ற�ப்ெப��க . (6 mark) 

வ�ண் மீன்கள்  

வ�ண்மீன்த�ரள்களின் அ�ப்பைடக்கட்��ப்�கள் வ�ண்மீன்களா�ம். ெப�ெவ�ப்ப�ல் வ�ண்மீன் 
த�ரள்கள் உ�வான ேபாேத அைவ�ம் ேதான்ற�ன. ெவப்பம், ஒளி, �ற ஊதாக் கத�ர்கள், X-கத�ர்கள் 
உள்ளிட்ட பல கத�ர்�ச்�கைள வ�ண்மீன்கள் உ�வாக்�க�ன்றன. அைவ வா� மற்�ம் ப�ளாஸ்மா 
(அத�க �ேடற்றப்பட்ட ப�ப்ெபா�ள் ந�ைல) ஆக�யவற்ைற அத�கமாக உள்ளடக்க�யைவ ஆ�ம்.  

வ�ண்மீன்கள் அைனத்�ம் ைஹட்ரஜன் வா�வால் ந�ரம்ப��ள்ளன. இந்த ைஹட்ரஜன் அ�க்கள் 
யா�ம் இைணந்� ஹீ�யம் அ�க்கள் உ�வா�ம் ேபா� மிக அத�க அளவ�ல் ெவப்பம் 
ெவளியாக�ன்ற�. ஒ� இ�ண்ட இரவ�ல் �மார் 3,000 வ�ண்மீன்கைள நம� கண்கள் �லம் நம்மால் 
காண ���ம்.  

ெமாத்தமாக எவ்வள� வ�ண்மீன்கள் வ�ண்ெவளிய�ல் உள்ளன என்ப� நமக்�த் ெதரியா�. நம� 
அண்டத்த�ல் 100 ப�ல்�யன் வ�ண்மீன் த�ரள்கள் உள்ளன: ஒவ்ெவான்ற��ம் 100 ப�ல்�யன் 
வ�ண்மீன்க�க்�ம் அத�கமான வ�ண்மீன்கள் இ�க்கலாம். 

வ�ண்மீன்கள் தனியாக இ�ப்ப� ேபால் ேதான்ற�னா�ம், ெப�ம்பா�ம் அைவ இைணந்ேத 
காணப்ப�க�ன்றன. ஒ� வ�ண்மீன் எந்தளவ�ற்� ெவளிச்சமாகத் ெதரிக�ற� என்ப� அவற்ற�ன் 
ெசற�ைவ�ம், �மிய���ந்� அவற்ற�ன் ெதாைலைவ�ம் ெபா�த்ேத உள்ள�.  

ெவப்ப ந�ைலையப் ெபா�த்�ம், வ�ண்மீன்கள் ெவவ்ேவ� வண்ணங்களில் ேதான்றலாம். ெவப்பமான 
வ�ண்மீன்கள் ெவண்ைமயாகேவா அல்ல� நீலமாகேவா ேதான்�ம். �ளிர்வான வ�ண்மீன்கள் ஆரஞ்� 
அல்ல� ச�வப்� ந�றமாகத் ேதான்�ம். அளவ��ம் வ�ண்மீன்கள் ேவ�ப�க�ன்றன. 

ஒ� ச�ல வ�ண்மீன்கள் ��க்களாக இைணந்� ஒ� அைமப்ப�ைன வ�ண்ெவளிய�ல் 
ஏற்ப�த்�க�ன்றன. அைவ, ஒ� வ�லங்க�ைனேயா, �ராதன நபைரேயா அல்ல� உய�ரினத்ைதேயா, 
கட�ைளேயா அல்ல� எதாவ� ஒ� ெபா�ைளேயா �ற�க்கலாம். இப்ப�ப்பட்ட வ�ண்மீன்களின் 
��க்கள் நட்சத்த�ரக் �ட்டங்கள் (Constellations) எனப்ப�க�ன்றன.  

பல்ேவ� நா�களி�ள்ள மக்கள் பல்ேவ� வ�வ�ள்ள நட்சத்த�ரக் �ட்டங்கைள அைடயாளம் 
கண்டற�ந்�ள்ளனர். அவ்வா� ஏற்�க் ெகாள்ளப்பட்ட நட்சத்த�ரக் �ட்டங்கள் 88 உள்ளன. ஆட்�க்கடா, 
மி�னம், ச�ங்கம், �ரியன், ேதள் மற்�ம் ேகச�ேயாப�யா ேபான்றைவ ஒ� ச�ல நட்சத்த�ரக்�ட்ட 
வ�வங்களா�ம். 

5. � ரிய மண் டலம்  பற்ற� எ�த�, � ரியன்  ேதான்ற�ய வ�தத்ை த  வ�வரி. (12 mark) 

� ரிய மண் டலம்  

�ரியன் மற்�ம் அைதச் �ற்ற� வ�ம் வான் ெபா�ள்கள் அைனத்�ம் ேசர்ந்தேத �ரிய மண்டலமா�ம். 
அத�ல் ேகாள்கள், வால் வ�ண்மீன்கள், ச��ேகாள்கள் மற்�ம் வ�ண்கற்கள் உள்ளிட்ட பல ெபா�ள்கள் 
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அடங்�ம். �ரிய�க்�ம் அப்ெபா�ள்க�க்�ம் இைடேய உள்ள ஈர்ப்� வ�ைசய�னால் அைவ 
�ரியைனச் �ற்ற� வ�க�ன்றன. 

�ரியன் 

�ரியன் ஒ� ந�த்தர அள�ைடய வ�ண்மீன். அ� மிக அத�க ெவப்ப�ள்ள, �ழன்� ெகாண்��க்கக் 
��ய வா�ப் பந்� ஆ�ம். அதன் �க்கால் ப�த� ைஹ�ரஜன் வா�வா�ம், கால் ப�த� ஹீ�யம் 
வா�வா�ம் ந�ரம்ப��ள்ள�. அ� �மிைய வ�ட மில்�யன் மடங்� ெபரிய�. அத�க அ�த்தத்த�ல் 
ைஹ�ரஜன் அ�க்கள் இைணந்� ஹீ�யம் அ�க்களாக மா�க�ன்றன.  

அ�க்க� இைண� என அைழக்கப்ப�ம் இந்த ந�கழ்வ�னால், ெப�மள� ஆற்றல் ஒளி மற்�ம் ெவப்ப 
வ�வ�ல் உ�வாக�ன்ற�. இந்த ஆற்ற�னால் �ரியன் ஒளிர்க�ன்ற�; ேம�ம் ெவப்பத்ைத 
அளிக்க�ன்ற�. �ரிய மண்டலத்த�ன் ைமயத்த�ல் �ரியன் அைமந்�ள்ள�.  

அதன் வ�ைமயான ஈர்ப்�ப் �லத்த�னால் ப�ற �ரிய ெபா�ள்கள், ேகாள்கள், ச��ேகாள்கள், வால் 
வ�ண்மீன்கள், வ�ண்கற்கள் மற்�ம் ப�ற ச�ைத�ற்ற ெபா�ள்கள் யா�ம் �ரியைனச் �ற்ற� 
வ�க�ன்றன. ஏறத்தாழ 4.6 ப�ல்�யன் ஆண்�க�க்� ேமலாக இ� இ�ந்� வ�க�ன்ற�. 

�ரியன் ேதான்ற�ய வ�தம்  

ெப�ெவ�ப்ப�ன்ேபா�, ெவப்பமான ைஹட்ரஜன் வா�க்கள் �ளிர்வைடந்� மிகப்ெபரிய ேமகங்கைள 
உ�வாக்க�ன. ப�ன்னர் அைவ ேம�ம் அடர்�மி�ந்� வ�ண்மீன் த�ரள்கைள உ�வாக்க�ன. அத�ல் 
மீதமி�ந்த ைஹட்ரஜன் வா�க்கள் அங்�மிங்�மாக மிதந்� ெகாண்��ந்த ந�ைலய�ல், 
காலப்ேபாக்க�ல் ைஹ�ரஜன் வா�க்களின் அடர்� மி�ந்� �ரியன் மற்�ம் �ரிய மண்டலமான� 
உ�வாகக் காரணமான�.  

நாளைடவ�ல், அைவ ெம�வாகச் �ற்றக்��ய தன்ைமைய அைடந்தன. ைஹட்ரஜன், ஹீ�யம் 
வா�க்கள் மற்�ம் ��கள் ெகாண்ட த�ரட்ச�ைய அைவ உள்ளடக்க� இ�ந்தன. ஈர்ப்ப�ன் காரணமாக, 
அைவ அ�த்தமைடந்� இ�க�ன. �ரியனின் ேவகம் அத�கரித்த ேபா� அதன் ேமற்பரப்� தட்ைடயாக�, 
வட்�ப் ேபான்� மாற�ய�. 

6. ேகாள்கள்  என்றால்  என்ன? உட்�ற  மற்� ம் ெவளிப்�ற  ேகாள்கள்  பற்ற� எ��க . 
 (12 mark) 

ேகாள்கள்  

ந�ர்ணய�க்கப்பட்ட வைளவான �ற்�ப் பாைதய�ல் ேகாள்கள் �ரியைனச் �ற்ற� வ�க�ன்றன. 
இ�நீள்வட்டவ�வ�ல் உள்ள�.�ரியைன ஒ��ைற �ற்ற�வ�வதற்� ேகாள்கள் எ�த்�க் ெகாள்�ம் 
காலம் �ற்�க்காலம் எனப்ப�ம். �ரியைனச் �ற்ற�வ�ம் அேத ேவைளய�ல் பம்பரத்ைதப் ேபால் ஒ� 
ேகாளான� தன்ைனத் தாேன�ம் �ற்ற� வ�க�ற�.  

தன்ைனத் தாேன ஒ� �ைற �ழல்வதற்� ஒ� ேகாள் எ�த்�க்ெகாள்�ம் காலம் �ழற்ச�க்காலம் 
எனப்ப�ம். �மிய�ன் �ழற்ச�க்காலம் 23 மணி 56 ந�மிடங்கள் ஆ�ம். எனேவ, �மிய�ல் ஒ� நாள் என்ப� 
24 மணி ஆ�ம்.  

�ரிய மண்டலத்த��ள்ள ேகாள்கள் யா�ம் ெவவ்ேவ� இைடெவளிகளில் காணப்ப�க�ன்றன. �தல் 
நான்� ேகாள்கள் ஒன்�க்ெகான்� ெந�க் கமாக�ம் �ரிய�க்� அ�காைமய��ம் உள்ளன. அைவ 
உட்�ற �ரியமண்டலத்ைத அைமக்க�ன்றன.  

ெவளிப்�ற �ரியமண்டலத்த��ள்ள ேகாள்கள் �ரிய�க்� ெவ� ெதாைலவ�ல் இைடெவளி வ�ட்� 
காணப்ப�க�ன்றன. எனேவ சனி ேகாளிற்�ம், �ேரனஸ் ேகாளிற்�ம் இைடேய உள்ள ெதாைல� 
�மிக்�ம் ெசவ்வாய் ேகாளிற்�ம் இைடேய உள்ள ெதாைலைவ வ�ட பல மடங்� (20 மடங்�) அத�கமாக 
உள்ள�. 

உட்�ற �ரியமண்டலத்த�ல் காணப்ப�ம் நான்� ேகாள்களான �தன், ெவள்ளி, �மி மற்�ம் ெசவ்வாய் 
ஆக�யைவ உட்�ற ேகாள்கள் என்� அைழக்கப்ப�க�ன்றன. அவற்ற�ன் �றப்பரப்� த�ண்மப்பாைற 
ேமேலாட்�னால் அைமந்�ள்ளதால், அைவ ந�லம்சார் ேகாள்கள் அல்ல� பாைறக்ேகாள்கள் என 
அைழக்கப்ப�க�ன்றன.  

அவற்ற�ன் உட்ப�த�, �றப்பரப்� மற்�ம் வளிமண்டலம் ஆக�யைவ ஒேர �ைறய�ல் ஒேர வ�வ�ல் 
உ�வானைவ. ேம�ம், அைவ ஒத்த அைமப்ப�ல் உள்ளன. நம் �மிைய இவற்ற�ற்கான மாத�ரியாகக் 
ெகாள்ளலாம். 

ெவளிப்�ற �ரிய மண்டலத்த�ல் ஒப்பீட்டளவ�ல் �ரியைன ெம�வாக �ற்ற�வ�ம் ேகாள்களான 
வ�யாழன், சனி, �ேரனஸ் மற்�ம் ெநப்��ன் ஆக�யைவ ெவளிப்�றக் ேகாள்கள் என அைழக்கப் 



4 
MANIDHANAEYAM FREE IAS ACADEMY - TNPSC GROUP II & II A 

 
ப�க�ன்றன. அைவ ைஹட்ரஜன், ஹீ�யம் உள்ளிட்ட ப�ற வா�க்களால் ந�ரம்ப�ய அடர்� மி� 
வளிமண்டலத்ைதக் ெகாண்�ள்ளன. அைவ வா�ப் ெப�ங்ேகாள்கள் என்�ம், வா�க் ேகாள்கள் 
என்�ம் அைழக்கப்ப�க�ன்றன.  

இந்த நான்� ெவளிப்�றக் ேகாள்க�க்�ம் வைளயங்கள் உள்ளன. ஆனால் நான்� உட்�றக் 
ேகாள்க�க்� வைளயங்கள் இல்ைல. இந்த வைளயங்கள் பனியால் �டப்பட்ட பாைறத் �கள்கைளக் 
ெகாண்�ள்ளன. நாம் இப்ேபா� ஒவ்ெவா� ேகாைளப் பற்ற��ம் பார்க்கலாம். 

�தன்: �ரிய�க்� மிக அ�க�ல் அைமந்�ள்ள பாைறக்ேகாள்தான் �தன் ஆ�ம். இ� பக�ல் மிக 
அத�க ெவப்பத்�ட�ம் இரவ�ல் அத�கக் �ளி�ட�ம் காணப்ப�ம். �தன் மிக�ம் மங்கலாக�ம், 
ச�ற�யதாக�ம் காணப்ப�வதால், ெவ�ம் கண்ணால் பார்ப்பைதவ�ட ஒ� ெதாைலேநாக்க�யால் அைத 
நன்� காண ���ம். அைத எப்ேபா�ம் க�ழக்� அல்ல� ேமற்�த் த�ைசய�ன் கீழ்வானத்த�ல் மட்�ேம 
காண இய�ம்.  

ெவள்ளி: க�ட்டத்தட்ட �மிய�ன் அளைவெயாத்த ஒ� ச�றப்�க்ேகாள் ெவள்ளி. நம் �ரியமண்டலத்த�ல் 
காணப்ப�ம் ேகாள்களிேலேய அத�க ெவப்பந�ைல ெகாண்ட� ெவள்ளி ஆ�ம். ந�லவ�ற்�ப் ப�ற�, 
வானத்த�ல் ெதரி�ம் மிகப்ப�ரகாசமான வான்ெபா�ள் இ�ேவ.  

மற்ற ேகாள்கைளப்ேபால் அல்லாமல், இ� எத�ர்த் த�ைசய�ல் �ழல்வதால், இங்� �ரியன் ேமற்ேக 
ேதான்ற� க�ழக்ேக மைறக�ற�. ெவள்ளிைய நாம் ெவ�ம் கண்ணால் எளித�ல் காணலாம். அ� க�ழக்� 
அல்ல� ேமற்�த் த�ைசய�ல் கீழ்வானத்த�ல் ெதரி�ம். 

�மி: �ரிய மண்டலத்த��ள்ள ேகாள்களிேலேய நாம் வா�ம் �மிய�ல் மட்�ம்தான் உய�ர்வாழத் 
த�த�யான �ழல் உள்ள�. �ரியனி��ந்� சரியான ெதாைலவ�ல் அ� உள்ளதால், சரியான 
ெவப்பந�ைல, நீர் ஆதாரம், சரியான வளிமண்டலம் மற்�ம் ஓேசான் படலம் ஆக�யவற்ைற �மி 
ெகாண்�ள்ள�.  

இைவயைனத்�ம் உள்ளதால்தான், �மிய�ல் உய�ர்கள் ெதாடர்ந்� வாழ்வெதன்ப� 
சாத்த�யமாக�ன்ற�. �மிய�ன் மீ�ள்ள நீர் மற்�ம் ந�லப் ப�த�களின் மீ� ஒளி எத�ெராளிப்பதனால், 
வ�ண்ணி��ந்� பார்க்�ம்ேபா� �மி நீலம் கலந்த பச்ைச ந�றத்�டன் காணப்ப�ம்.  

ெசவ்வாய்: �வ�ய�ன் �ற்�ப்பாைதக்� ெவளிய�ல் அைமந்�ள்ள �தல் ேகாள் ெசவ்வாய் ஆ�ம். இ� 
சற்ேற ச�வப்� ந�றத்த�ல் காணப்ப�வதால், இ� ச�வப்�க்ேகாள் என அைழக்கப்ப�க�ற�. இதற்� 
டீேமாஸ் மற்�ம் ேபாேபாஸ் எனப்ப�ம் இ� இயற்ைகத் �ைணக்ேகாள்கள் உள்ளன.  

வ�யாழன்: வ�யாழன் ேகாளான�, ெப�ங்ேகாள் என அைழக்கப்ப�க�ன்ற�. ேகாள்களிேலேய 
மிகப்ெபரிய� இ�ேவ (�வ�ைய வ�ட 11 மடங்� ெபரிய�, 318 மடங்� எைட ெகாண்ட�). இதற்� 3 
வைளயங்க�ம் 65 ந�ல�க�ம் உள்ளன. இதன் ந�லவான கானிமீ� என்ற ந�ல�தான் �ரிய 
மண்டலத்த�ேலேய மிகப்ெபரிய ந�லவா�ம். 

சனி: வைளயங்க�க்�ப் ெபயர்ேபான சனி ேகாள், மஞ்சள் ந�றத்த�ல் காணப்ப�க�ன்ற�. ெவளிப்�ற 
�ரியமண்டலத்த�ல் காணப்ப�ம் இக்ேகாளான� வ�யாழ�க்� அ�த்� இரண்டாவ� ெப�ம் 
வா�க்ேகாளா�ம்.  

�ைறந்தபட்சம் சனிய�ல் 60 ந�ல�கள் உள்ளன. ைடட்டன் என்ற ந�லேவ அத�ல் ெபரிய� ஆ�ம். நம் 
�ரிய மண்டலத்த�ல் ேமகங்க�டன் ��ய ஒேர ந�ல� இ�வா�ம். சனிய�ன் அடர்த்த� மிக�ம் 
�ைறவாக உள்ளதால் (�வ�ைய வ�ட 30 மடங்� �ைற�) இந்த ேகாள் கனமற்ற�.  

�ேரனஸ்: �ேரனஸ் ஒ� �ளிர்மி� வா�ப் ெப�ங்ேகாளா�ம். ெபரிய ெதாைலேநாக்க�ய�ன் 
�லமாகேவ இைதக் காணஇய�ம். இ� மிக�ம் சாய்ந்த �ழல் அச்ைசக் ெகாண்�ள்ள�. அதனால் 
இ� உ�ண்ேடா�வ� ேபால் ெதரிக�ன்ற�. இதன் அசாதாரண சாய்வ�ன் காரணமாக இங்� ேகாைட 
கால�ம், �ளிர்கால�ம் மிக நீண்� இ�க்�ம், ஒவ்ெவான்�ம் 42 ஆண்�களாக உள்ளன. 

ெநப்��ன்: இக்ேகாளான� பச்ைச ந�ற வ�ண் மீன் ேபான்� காட்ச�யளிக்�ம். �ரியனி��ந்� 
எட்டாவதாக உள்ள இந்தக் ேகாள் மிக�ம் காற்� �சக்��ய ேகாளா�ம். 248 ஆண்�க�க்� ஒ��ைற 
��ட்ேடா இதன் �ற்�ப்பாைதையக் கடக்க�ற�. இந்த ந�ைல 20 ஆண்�க�க்�த் ெதாடர்க�ற�. 
இதற்� 13 ந�ல�கள் உள்ளன, அத�ல் �ைரட்டான் என்ற ந�லேவ ெபரியதா�ம். �ரிய மண்டலத்த�ல் 
ேகாளின் �ழற்ச�க்� எத�ர்த்த�ைசய�ல் �ற்�ம் ஒேர ந�ல� �ைரட்டான் ஆ�ம். 
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7. �ற�ப்ெப��க  (6 mark) 

i) ச�� ேகாள்கள்  

ii) வால் வ�ண் மீன்கள்  

ச�� ேகாள்கள் (Asteroids)  

எட்� ேகாள்கைளத்தவ�ர ேவ� ச�ல ெபா�ள்க�ம் �ரியைனச் �ற்ற� வ�க�ன்றன. அைவ�ம் 
�ரியமண்டலத்ைதச் ேசர்ந்தைவகேள ஆ�ம்.  

ச��ேகாள்கள் (Asteroids): ெசவ்வாய�ன் �ற்�ப்பாைதக்�ம் வ�யாழனின் �ற்�ப்பாைதக்�ம் இைடேய 
ஒ� ெபரிய இைடெவளி உள்ள�. இந்த இைடெவளிய�ல், ேகாள்கள் ேதான்ற�ய ேபா� 
உ�வானலட்சக்கணக்கான பாைறத்�ண்�கள் (ஒ� பட்ைட ேபான்� காட்ச�யளிக்�ம்) �ற்ற� 
வ�க�ன்றன. இைவேய ச��ேகாள்கள் எனப்ப�க�ன்றன. அத்தைகய ேகாள்களிேலேய ெசரஸ் என்பேத 
மிகப்ெபரிய ச��ேகாளா�ம். இதன் வ�ட்டம் 946 க�.மீ ஆ�ம்.  

�மார் 50 மில்�யன் ஆண்�க�க்ெகா� �ைற நம் �மிய�ன் மீ� ச��ேகாள் �ழ்வ�ண்�; அ� 10 க�மீ 
அகலம் ெகாண்டதாக இ�க்�ம். இவற்ைற�ம் ெபரிய ெதாைலேநாக்க�யால் மட்�ேம காண ���ம்.  

வால் வ�ண் மீன்கள் (Comets) 

அத� நீள்வட்டப் பாைதய�ல் நம் �ரியைனச் �ற்ற�வ�ம் �� மற்�ம் பனி ந�ைறந்த ெபா�ள்கேள 
வால்வ�ண்மீன்கள் எனப்ப�ம். இவற்ற�ன் �ற்�க்காலம் அத�கம் ஆ�ம். இைவ�ரியைன 
ெந�ங்�ம்ேபா�, ஆவ�யாக�,தைல மற்�ம் வால் ஆக�யைவ உ�வாக�ன்றன. ஒ�ச�ல ெபரிய வால் 
வ�ண்மீன்க�க்� 160 மில்�யன் (16 ேகா�) க�ேலாமீட்டர் நீள�ள்ள வால் உள்ள�.  

இ� �வ�க்�ம் �ரிய�க்�ம் இைடப்பட்ட ெதாைலைவவ�ட அத�கமா�ம். பல வால்வ�ண்மீன்கள் 
�ற�ப்ப�ட்ட கால இைடெவளிய�ல் மீண்�ம் ேதான்�பைவ ஆ�ம். அத�ல் ஒன்�தான் ஹா� 
வால்வ�ண்மீன். இ� 76 ஆண்�க�க்� ஒ� �ைற மீண்�ம் ெதரி�ம். கைடச�யாக 1986-ல் இ� 
பார்க்கப்பட்ட�. எனேவ, இ� மீண்�ம் 2062-ல் ெதரி�ம்.  

8. �ற�ப்ெப��க . (6 mark) 

 i) வ�ண் கற்கள் மற்� ம் வ�ண்  �ழ்கற்கள்  

 ii) �ைண க்ேகாள்கள்  

வ�ண் கற்கள் மற்� ம் வ�ண்  �ழ்கற்கள் (Meteors and Meteorites)  

�ரியமண்ட லம் ��வ�ம் பரவலாக ச�தற�க்க�டக்�ம் ச�� பாைறத்�ண்�கேள வ�ண்கற்கள் 
எனப்ப�க�ன்றன. மிக அத�க ேவகத்�டன் பயணிக்�ம் இைவ �வ�ய�ன் வளிமண்டலத்ைத ெந�ங்�ம் 
ேபா�, அதன் ஈர்ப்� வ�ைசயால் கவரப்ப�க�ன்றன.  

வ�ம் வழிய�ல், வளிமண்டல உராய்வ�னால் உ�வா�ம் ெவப்பத்த�ன் காரணமாக இைவ ெப�ம்பா�ம் 
எரிந்�வ��க�ன்றன. அைவ வ�ண்கற்கள் எனப்ப�ம். ஆனால் ஒ� ச�ல ெபரிய அளவ�லான 
வ�ண்கற்கள் ��வ�மாக எரியாமல் கற்களாக �மிய�ல் மீண்�ம் �ழ்வ�ண்�. அைவ வ�ண் 
�ழ்கற்கள் எனப்ப�க�ன்றன. 

�ைண க்ேகாள்கள்  

ஒ� �ற்�ப்பாைதய�ல் �ரிய மண்டலத்த��ள்ள ேகாள்கைளச் �ற்ற� வ�ம் ெபா�ள் �ைணக்ேகாள் 
என்றைழக்கப்ப�க�ற�. மனிதனால் உ�வாக்கப்பட்ட �ைணக்ேகாளி��ந்� ேவ�ப�த்�வதற்காக, 
இயற்ைகயான �ைணக்ேகாள்கைள நாம் ந�ல�கள் என்� அைழக்க�ேறாம். நம் �வ�ய�ன் இயற்ைகத் 
�ைணக்ேகாளான ந�லவ�ன் (சந்த�ரன்) மீ� ப�ம் ஒளியான� எத�ெராளிக்கப்ப�வதால், அைத 



6 
MANIDHANAEYAM FREE IAS ACADEMY - TNPSC GROUP II & II A 

 
நம்மால் பார்க்க ��க�ற�. ஈர்ப்� வ�ைசய�ன் காரணமாக, இைவ ேகாள்கைளச் �ற்ற� வ�க�ன்றன. 
�ரியமண்டலத்த��ள்ள ேகாள்க�ள் �தன் மற்�ம் ெவள்ளி ேகாள்கைளத் தவ�ர மற்ற 
அைனத்த�ற்�ம் ந�ல�கள் உள்ளன. 

9. �ற்ற�யக்க மற்� ம் வ�� ப�  த�ை சேவகத்த�ன்  �க்க�யத்�வத்ை த  
ெவளிப்ப� த்�க . (12 mark) 

�ற்ற�யக்கத் த�ைசேவகம்  

இயற்ைகத் �ைணக் ேகாள்கள் ேகாள்கைளச் �ற்ற� வ�வைதப்பற்ற� நாம் �ன்னர் அற�ந்ேதாம். 
ேகாளிற்�ம் �ைணக்ேகாளிற்�ம் இைடேய ஈர்ப்� வ�ைச ெசயல்ப�க�ற�. தற்காலத்த�ல் பல 
ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் �மிய�ன் �ற்� வட்டப்பாைதய�ல் ெச�த்தப்ப�க�ன்றன. 1956-ல் ெச�த்தப்பட்ட 
ஸ்�ட்னிக் என்ற ெசயற்ைகக்ேகாேள �தன்�ைறயாக ெச�த்தப்பட்ட ெசயற்ைகயான �ைணக்ேகாள் 
ஆ�ம்.  

இந்த�யா தன� �தல் ெசயற்ைகக் ேகாளான ஆரியபட்டாைவ ஏப்ரல் 19, 1975-ல் ெச�த்த�ய�. 
ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் ச�ல �� க�ேலாமீட்டர் உயரத்த�ல் �மிையச் �ற்ற� வ�ம் வைகய�ல் வ�ண்ணில் 
ெச�த்தப்ப�க�ன்றன. இந்த உயரத்த�ல் காற்ற�னால் ஏற்ப�ம் உராய்� �றக்கணிக்கத்தக்கதாக 
இ�க்�ம். இந்த உயரத்த�ற்� எ�த்�ச் ெசன்ற ப�ன்�, ெசயற்ைகக்ேகாளிற்� ஒ� க�ைடமட்டத் 
த�ைசேவகத்ைத அளித்தால் அ� க�ட்டத்தட்ட ஒ� வட்ட வ�வ �ற்�ப்பாைதய�ல் இயங்�ம். 

ேகாளி��ந்� ஒ� ந�ர்ணய�க்கப்பட்ட உயரத்த�ல், ெசயற்ைகக்ேகாள் ஒன்� வட்டப்பாைதய�ல் 
�ற்ற�வ�வதற்� அதற்� அளிக்கப்ப�ம் க�ைடமட்டத்த�ைசேவகம் �ற்ற�யக்கத் த�ைசேவகம் 
எனப்ப�ம். 

ஒ� ெசயற்ைகக்ேகாளின் �ற்ற�யக்கத் த�ைசேவகம் என்ப� அ� �வ�ய���ந்� உள்ள உயரத்ைதப் 
ெபா�த்த�. �மிக்� எந்த அளவ�ற்� அ�க�ல் உள்ளேதா அந்த அளவ�ற்� அதன் ேவகம் அத�கமாக 
இ�க்க ேவண்�ம். 200 க�.மீ ெதாைலவ�ல் உள்ள ெசயற்ைகக்ேகாள் ஒன்� 

க�ட்டத்தட்ட 27,400 க�.மீ/மணி ேவகத்த�ற்�ம் சற்� அத�கமான ேவகத்�டன் இயங்க ேவண்�ம். 
அவ்வா� இயங்�ம்ேபா� அ� 24 மணி ேநரத்த�ல் �மிையச் �ற்ற�வ�ம். �வ�ய�ன் �ழற்ச�க்கால�ம் 24 
மணியாக இ�ப்பதால், அந்த ெசயற்ைகக்ேகாளான� �வ�ய�ன் பரப்ப�ற்� ேமல் ஒேர இடத்த�ல் 
இ�ப்ப� ேபால் ேதான்�ம். இவ்வாறாக, �வ�ையப் ெபா�த்� ஒேர ந�ைலய�ல் இ�ப்பதால், இவ்வைக 
ெசயற்ைகக்ேகாள்க�க்� �வ�ந�ைல ெசயற்ைகக்ேகாள்கள் என்� ெபயர். �ற்ற�யக்கத் 
த�ைசேவகத்ைத (v) ப�ன்வ�ம் வாய்ப்பாட்�ைனக் ெகாண்� கணக்க�டலாம்: 

 

G = ஈர்ப்ப�யல் மாற�� = 6.67 × 10–11 ந�மீ2·க�க�–2  

M = �வ�ய�ன் ந�ைற = 5.972 × 1024 க�க�  

R = �வ�ய�ன் ஆரம் = 6371 க�மீ  

h = �வ�ப்பரப்ப���ந்� ெசயற்ைகக்ேகாளின் உயரம் 

 

வ��ப� ேவகம்  

ப�ரபஞ்சத்த�ல் ெப�மள� காணப்ப�ம் தனிமங்கள் ைஹட்ரஜன் மற்�ம் ஹீ�யம் ஆ�ம். ஆனால் 
�வ�ய�ன் வளிமண்டலத்த�ல் ைநட்ரஜ�ம் ஆக்ச�ஜ�ேம அத�க அளவ�ல் உள்ளன. �வ�ய�ன் 
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வளிமண்டலத்த�ல் ைஹட்ரஜ�ம் ஹீ�ய�ம் மிகக்�ைறவாக இ�க்க காரணம் யா�? இதைன 
இப்ப�த�ய�ல் ஆராய்ேவாம். 

ெபா�ெளான்ைற ேமல்ேநாக்க� எற�ந்தால் �ற�ப்ப�ட்ட உயரம் அைடந்� ப�ன்� கீழ்ேநாக்க� வ��ம். 
இதைனக் கா�ம் ேபா� ஒ� ெபா�ைள என்ன ேவகத்த�ல் ெசங்�த்தாக எற�ந்தால், அப்ெபா�ள் 
�வ�ப்பரப்ப�ற்� மீண்�ம் வராமல், �வ�ய�ன் ஈர்ப்ப���ந்� தப்ப�ச் ெசல்�ம் என்ற ேகள்வ� எ�க�ற�. 

�வ�ப்பரப்ப�ல் ந�ைற M உைடய ஒ� ெபா�ைள க��ேவாம். ஆரம்பேவகம் vi ய�ல் ெபா�ள் 
ேமல்ேநாக்க� எற�யப்ப�க�ற� எனில் 

ெபா�ளின் ஆரம்ப ெமாத்த ஆற்றல் 

 
இங்� M. - �வ�ய�ன் ந�ைற; R. – �வ�ய�ன் ஆரம். ேம�ம் -GMME / RE என்ப� ந�ைற M ன் ஈர்ப்�ந�ைல 
ஆற்றல் ஆ�ம். 

ெபா�ள் �வ�ைய வ�ட்� வ�லக� ெவ��ரம் ெசன்� வ�ட்ட� எனில் அத்ெதாைலைவ ��வ�லாத் 
ெதாைல� என க��க. அந்ந�ைலய�ல் ஈர்ப்� ந�ைல ஆற்றல் �ழி [U ( )=0] ஆ�ம். ேம�ம் இயக்க 
ஆற்ற�ம் �ழி. எனேவ ெபா�ளின் ெமாத்த ஆற்ற�ம் �ழியாக�ற�. 

 
ஆற்றல் மாறா வ�த�ய�ன் ப� 

 

 
ேகாளின் ஈர்ப்ப�யல் �லத்த���ந்� வ��பட்�த் தப்ப�ச் ெசல்ல, ெபா�ள் எற�யப்பட ேவண்�ய ச��ம் 
ேவகம் Ve என்க. எனேவ Vi பத�லாக Ve என ப�ரத�ய�ட 

 

சமன்பாட்ைட பயன்ப�த்த�னால் 

 

 
ேமற்கண்ட சமன்பாட்���ந்� வ��ப�ேவகமான� ஈர்ப்ப�ன் ��க்கம், �வ�ய�ன் ஆரம் ஆக�ய இ� 
காரணிகைள சார்ந்�ள்ள� என்பைத அற�க�ேறாம். வ��ப�ேவகமான� ெபா�ளின் ந�ைறய�ைன 
சார்ந்த� அல்ல.  

g(9.8 ms-2) மற்�ம் Re = 6400km மத�ப்�கைள ப�ரத�ய�ட �வ�ய�ன் வ��ப�ேவகம் ve =11.2kms' ஆ�ம். 
வ��ப� ேவகம் ெபா�ள் எற�யப்ப�ம் த�ைசைய சார்ந்த� அல்ல. ெசங்�த்தாகேவா அல்ல� 
க�ைடமட்டமாகேவா அல்ல� �ற�ப்ப�ட்ட ேகாணத்த�ல் ெபா�ள் எற�யப்பட்டாேலா �வ�ய�ன் ஈர்ப்� 
வ�ைசய���ந்� வ��பட்� ெசல்வதற்கான வ��ப� ேவகம் மாறா�. 
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ைஹட்ரஜன் மற்�ம் ஹீ�யம் ேபான்ற ேலசான �லக்��கள் �வ�ப்பரப்ைப வ�ட்� தப்ப� 
ெசல்�வதற்� ேபா�மான ேவகம் ெகாண்�ள்ளன. ஆனால் ைநட்ரஜன் மற்�ம் ஆக்�ஜன் ேபான்ற 
கனமான �லக்��கள் தப்ப�ச் ெசல்ல ேபா�மான ேவகம் உைடயைவ அல்ல. 

10. ெகப்ளரின் வ�த�கைள  வ�வரி. (6 mark) 

1600 களின் ெதாடக்கத்த�ல் ேஜாகனஸ் ெகப்ளர் ேகாள்களின் இயக்கத்த�ற்கான �ன்� வ�த�கைள 
ெவளிய�ட்டார். அவர் தம� வழிகாட்�யான ைடேகா ப�ராேக என்பவரால், கவனமாக ேசகரிக்கப்பட்ட 
தகவல்களின் �லம் �ரிய-ைமய அைமப்ப�ன் அ�ப்பைடய�ல் �ன்� வ�த�கைளக் �ற�னார். 

ேகாள்களின் இயக்கத்த�ற்கான ெகப்ளரின் க�த்�கள் இப்ேபா� ஒப்�க்ெகாள்ளப்படவ�ல்ைல 
எனி�ம், அவர� வ�த�கள் ேகாள்கள் மற்�ம் �ைணக் ேகாள்களின் இயக்கத்ைதப் பற்ற�ய 
மிகச்சரியான கணிப்பா�ம். அைவ கீேழ தரப்பட்�ள்ளன. 

�தல் வ�த� - நீள்வட்டங்களின் வ�த� 

�ரியனின்ைமயம் ஒ��வ�யத்த�ல் உள்ளவா�, நீள்வட்டப் பாைதய�ல் ேகாள்கள் �ரியைனச் �ற்ற� 
வ�க�ன்றன. 

 
இரண்டாவ� வ�த� - சம பரப்�களின் வ�த� 

ேகாளின் ைமயத்ைத�ம் �ரியனின் ைமயத்ைத�ம் இைணக்�ம் கற்பைனக் ேகா� சம காலங்களில் 
சம பரப்�கைளக் கடக்க�ற�. 

 
�ன்றாவ� வ�த� – ஒத்த�ைச�களின் வ�த� 

எந்த இ� ேகாள்க�க்�ம், �ற்�க்காலங்களின் இ�ம�களின் வ�க�தம் �ரியனி��ந்� அவற்ற�ன் 
பாத�யள� ேபரச்�களின் (major axis) �ம்ம�களின் வ�க�தத்த�ற்�ச் சமம். 

 
11. ISS என்றால்  என்ன? ISS-ன்  பயன்கைள  �ற�ப்ப��க . (12 mark) 

பன்னாட்� வ�ண் ெவளி ைமயம்  

வ�ண்ெவளி �ரர்கள் தங்�வதற்கான ஒ� ெபரிய வ�ண்ெவளிக்கலேம பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயம் 
(ப.வ�.ைம)ஆ�ம். அ� தாழ்வான �வ�வட்டப்பாைதய�ல் �மார் 400 க�மீ ெதாைலவ�ல் இயங்�க�ற�. 
அ� ஒ� அற�வ�யல் ஆய்வகமாக�ம் ெசயல்ப�க�ற�.  

அதன் �தல் ப�த� 1998-ஆம் ஆண்�ல் �ற்�ப்பாைதய�ல் ந�ைலந��த்தப்பட்ட�. அதன் 
�க்க�யப்ப�த�களின் கட்�மானம் 2011-ல் ��க்கப்பட்ட�. வ�ண்ணி�ள்ள ெபா�ள்களில் ெவ�ம் 
கண்ணால் பார்க்கப்படக்��ய, மனிதனால் உ�வாக்கப்பட்ட ெபரிய ெபா�ள் இ�ேவ ஆ�ம்.  

இம்ைமயத்த�ற்� �தன் �தலாக 2000-ஆம் ஆண்�தான் மனிதர்கள் ெசன்றனர். அதன் ப�ற�, 
ஒ�ெபா��ம் அத�ல் மனிதர்கள் இல்லாமல் இ�ந்த� இல்ைல.ஒ��ற�ப்ப�ட்ட நாளில் �ைறந்த� 
ஆ� மனிதர்கள் அங்� இ�ப்பார்கள்.  
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தற்ேபாைதய த�ட்டப்ப� 2024-ம் ஆண்�வைர பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயமான� இயக்கப்ப�ம் 
என்�ம், ேதைவப்பட்டால் 2028 வைர இயக்கப்படலாம் என்�ம் �றப்ப�க�ற�. அதன் ப�ற� அ� 
�ற்�ப்பாைதய���ந்� வ�லக்க�க்ெகாள்ளப்படலாம் அல்ல� அதன் ச�ல ப�த�கள் வ�ங்கால 
வ�ண்ெவளி ைமயங்க�க்�ப் பயன்ப�த்தப்படலாம். 

பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ன் பயன்கள்  

அெமரிக்க வ�ண்ெவளி ந��வனமான நாசாவ�ன் பார்ைவய�ல் கீழ்கண்ட வழிகளில் பன்னாட்� 
வ�ண்ெவளி ைமயம் நமக்� பலைன அளித்�ள்ள� (அல்ல� வ�ங்காலங்களில் அளிக்கக்��ம்). 

நீர் �த்த�கரிக்�ம் �ைறகள் 

பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ல் பயன்ப�த்த��ள்ள ெதாழில்�ட்பத்ைதக் ெகாண்� தண்ணீர்த் 
தட்�ப்பா� உள்ள இடங்களில் ேமம்ப�த்தப்பட்ட நீர் வ�கட்�தல் மற்�ம் �த்த�கரிக்�ம் �ைறகைளப் 
ெபறலாம். தண்ணீர்த் தட்�ப்பா� ந�ைறந்த இடங்களில் வா�ம் மக்க�க்� உய�ர் காக்�ம் 
வழி�ைறயாக இ� இ�க்கக் ��ம்.  

பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ற்காக (ISS) உ�வாக்கப்பட்ட நீர் மீட்� அைமப்� (WRS) மற்�ம் 
ஆக்ச�ஜன் உ�வாக்�ம் அைமப்� (OGS) ஆக�யைவ, ஈராக் நாட்�ல், �த்தமான ��நீர் இல்ைல 
என்பதால், மக்களால் �றக்கணிக்கப்பட்ட ஒ� க�ராமத்ைதக் காப்பாற்ற� அவர்கைள மீண்�ம் அங்� 
வாழ வழிவைக ெசய்�ள்ளன. 

கண்ைணத் ெதாட�ம் ெதாழில்�ட்பம் 

�ண் ஈர்ப்� ந�ைலய�ல் ஆய்�கைளச் ெசய்வதற்காக உ�வாக்கப்பட்ட, கண்ைணத் ெதாட�ம் க�வ� 
பல ேலசர் அ�ைவ ச�க�ச்ைசகளில் பயன்பட்�ள்ள�. இயக்கக்�ைறபா� மற்�ம் ேபச்ச�ல் 
�ைறபா�ள்ளவர்க�க்� இந்த கண்ைணத் ெதாட�ம் ெதாழில்�ட்பமான� ெவ�வாகப் 
பயன்ப�க�ற�. எ�த்�க்காட்டாக, தீவ�ர இயக்கக் �ைறபா�ள்ள ஒ� �ழந்ைத, அதன் கண் 
அைச�கைள மட்�ேம ைவத்� அன்றாட ெசயல்பா�கைள ெசய்� ெகாண்� யாைர�ம் சார்ந்த�ராத 
வாழ்க்ைகைய வாழ இய�ம். 

தானியங்க� ைககள் (roboticarms) மற்�ம் அ�ைவ ச�க�ச்ைசகள் 

அ�ைவ ச�க�ச்ைச �லம் அகற்ற இயலாத கட்�கைள (எ.கா, �ைளக் கட்�கள்) நீக்�வதற்�ம் மிகத் 
�ல்�யான �ைறய�ல் உடல்த�� ஆய்� ெசய்வதற்�ம் (biopsy), பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ல் 
ஆராய்ச்ச�க்�த் �ைணயாக இ�ப்பதற்காக உ�வாக்கப்பட்ட, தானியங்க� ைககள் ெபரி�ம் 
உத�க�ன்றன. இத்தைகய க�வ�களால் மிகத்�ல்�யமான �ைறய�ல் உடல் த�� ஆய்�கைளச் 
ெசய்ய ���ம் என்� இைத உ�வாக்க�யவர்கள் ��க�ன்றனர். 

இவற்ைறத் தவ�ர�ம் இன்�ம் பல வழிகளில் பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ல் ேமற்ெகாள்ளப்ப�ம் 
ஆய்�கள் நமக்� பய�ள்ளதாய் அைமக�ன்றன. அைவயாவன: ேமம்ப�த்தப்பட்ட த�ப்�ச�கைள 
உ�வாக்�தல், மார்பகப் �ற்�ேநாையக் கண்டற�தல் மற்�ம் ச�க�ச்ைச, அ�க��யாத 
ப�த�க�க்�ள் ெசல்வதற்கான மீெயா�க் க�வ�கள் உள்ளிட்ட இன்�ம் பல. 

பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமய�ம் 

பன்னாட்� �ட்�ற�ம் பன்னாட்� வ�ண்ெவளி ைமயத்த�ன் அற�வ�யல் சாதைனக�க்� சற்�ம் 
�ைறயாத சாதைன என்னெவன்றால் இந்த ைமயத்ைத உ�வாக்�வதற்�த் ேதைவப்பட்ட பன்னாட்� 
ஒத்�ைழப்� ஆ�ம். பன்னாட்� வ�ன்ெவளி ைமயத்ைத இயக்�வதற்�ம், பராமரிப்பதற்�ம் 16 
ெவவ்ேவ� நா�களின் ஐந்� வ�ண்ெவளி ந��வனங்களின் ஒத்�ைழப்� ேதைவப்ப�க�ன்ற�.  

அந்ந��வனங்களாவன: NASA (அெமரிக்கா), Roskosmos (ரஷ்யா ), ESA (ஐேராப்பா), JAXA (ஜப்பான்), 
மற்�ம் CSA (கனடா). ெபல்ஜியம், ப�ேரச�ல், ெடன்மார்க், ப�ரான்ஸ், ெஜர்மனி, இத்தா�, ஹாலந்�, 
நார்ேவ, ஸ்ெபய�ன், ��டன், �வ�ட்சர்லாந்� மற்�ம் இங்க�லாந்� ஆக�ய நா�க�ம் இந்தக் 
�ட்டைமப்ப�ல் உள்ளன. 

12. �வ�ைமய - � ரியைமயக் ெகாள்ைக ேவ� ப� த்�க . (6 mark) 

இரண்டாம் �ற்றாண்ைடச் ேசர்ந்த க�ேரக்க ேராமானிய வானியல் அற�ஞர் க�ளா�யஸ் தாலமி (Claudius 
Ptolemy) வான் ெபா�ள்களான �ரியன், ந�லா , ெசவ்வாய், வ�யாழன் ேபான்றவற்ற�ன் இயக்கத்ைத 
வ�ளக்�வதற்காக ஒ� ெகாள்ைகைய உ�வாக்க�னார். இம்மாத�ரிேய �வ�ைமயக் ெகாள்ைக என 
அைழக்கப்பட்ட�. 
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தாலமிய�ன் �வ�ைமயக் ெகாள்ைகப்ப� �வ�ேய ப�ரபஞ்சத்த�ன் ைமயம். �ரியன், ந�லா உட்பட 
ப�ரபஞ்சத்த�ல் உள்ள அைனத்� வான் ெபா�ள்க�ம் �வ�ைய ைமயமாகக் ெகாண்� �ற்ற� 
வ�க�ன்றன 

�வ�ைமயக் ெகாள்ைகயான� ெவ�ம் கண்களால் வாைன உற்� ேநாக்க��ம்ேபா� நாம் உண�ம் பல 
ந�கழ்�க�டன் நன்� ெபா�ந்�க�ன்ற�. �ரியன் மற்�ம் ந�லாவ�ன் இயக்கத்ைத ஓரள� சரியாக 
தாலமிய�ன் ெகாள்ைக வ�ளக்க�ய ேபா�ம், ெசவ்வாய், வ�யாழன் ேபான்ற ேகாள்களின் ப�ன்ேனாக்� 
இயக்கத்ைத (Retrograde motion) வ�ளக்க இயலவ�ல்ைல. 

� ரியைமயக் ெகாள்ைக - ந�க்ேகாலாஸ்  ேகாப்பர்னிக்கஸ்   

15-ம் �ற்றாண்�ல் ேபாலந்� நாட்� வானியல் அற�ஞர் ந�க்ேகாலஸ் ேகாப்பர்னிக்கஸ் (1473-1543) 
�ரிய ைமயக் ெகாள்ைகய�ைன (Heliocentre model) �ன் ெமாழிந்தார். இக்ெகாள்ைகப்ப� �ரிய 
��ம்பத்த�ன் ைமயமாக �ரியன் உள்ள�.  

�ரியைன ைமயமாகக் ெகாண்� �வ� உட்பட அைனத்� ேகாள்க�ம் வட்டப்பாைதய�ல் �ற்ற� 
வ�க�ன்றன. அைனத்� வானியல் ெபா�ள்களின் இயக்கங்கைள�ம் இக்ெகாள்ைக ெவற்ற�கரமாக 
வ�ளக்க�ய�. 

அேத காலகட்டத்த�ல் �கழ் ெபற்ற இத்தா�ய இயற்ப�யல் அற�ஞர் க��ேயா (Galileo) �வ�க்� அ�க�ல் 
ேம��ந்� கீழ் வ��ம் ெபா�ள்கள் அைனத்�ம் �வ�ய�ைன ேநாக்க� சம �தத்த�ல் 
��க்கமைடக�ன்றன என கண்டற�ந்தார். 

இதற்க�ைடய�ல் ைடேகா ப�ராேஹ (1546 -1601) தன் வாழ்நாள் ��வைத�ம் வ�ண்மீன்கள் மற்�ம் 
ேகாள்கள் ஆக�யவற்ற�ன் ந�ைல மற்�ம் இயக்கம் �ற�த்� ெவ�ம் கண்களால் கண்டற�ந்� பத��கள் 
ெசய்வத�ல் ெசலவழித்தார். ப�ராேஹ ேசகரித்த வானியல் தர�கைள அவர� உதவ�யாளர் ேஜாகன் 
ெகப்ளர் (1571-1630) ப�த்தாய்� ெசய்� ேகாள்களின் இயக்கம் பற்ற�ய வ�த�கைள கண்டற�ந்தார். 

இவ்வ�த�கள் ேகாள்களின் இயக்கத்த�ற்கான ெகப்ளர் வ�த�கள் என அைழக்கப்பட்டன. 

13. எவ்வா�  சந்த�ர க�ரகண ம் மற்� ம்  �வ�ய�ன்  ந�ழ� ன்  ஆ ரம் கண க்க�டப்ப� க�ற�? 
(6 mark) 

2018 ஜனவரி 31, அன்� �� சந்த�ர க�ரகணம் நைடெபற்றைத தமிழகம் உட்பட பல இடங்களில் உற்� 
ேநாக்க� பத�� ெசய்யப்பட்ட�. ந�லா �வ�ய�ன் ந�ழைலக் கடக்�ம்ேபா�, இப்�வ� ந�ழ�ன் ஆரத்ைத 
அள�� �வ�ய�ன் க�ந�ழல் ப�த�ய�ல் ந�லா உள்ளேபா� ச�வப்� ந�றத்த�ல் ந�லா ெதரி�ம்.  

�வ�ய�ன் க�ந�ழல் ப�த�ய�ைன வ�ட்� ந�லா ெவளிேயற�ய உடேன அ� ப�ைறந�ல� ேபால ேதான்�ம். 
அவ்வா� ந�லா ெவளிேய�ம்ேபா� �ஜிட்டல் ேகமரா �லம் எ�க்கப்பட்ட ந�ழல் படத்ைத பார்க்க�ம். 

�வ� க� ந�ழ�ன் ேதாற்ற ஆரம் மற்�ம் ந�லாவ�ன் ேதாற்ற ஆரம்  ஆக�யவற்ைற அளக்கலாம். ப�ன்� 
அவற்ற�ன் தக� கணக்க�டலாம். 

ந�ழற்படத்த�ல் �வ�ய�ன் க�ந�ழ�ன் ேதாற்ற ஆரம் (apparent radius) = Rs = 13.2 cm ந�ழற்படத்த�ல் 
ந�லாவ�ன் ேதாற்ற ஆரம் (apparent radius) = Rm = 5.15 cm 

இந்த ஆரங்களின் தக� 

 

�வ�ய�ன் க�ந�ழ�ன் ஆரம் Rs = 2.56x Rm 

ந�லாவ�ன் ஆரம் Rm =1737 km 

�வ� க�ந�ழ�ன் ஆரம் Rs = 2.56 x 1737km ≅ 4446km. 

 

ஆரத்த�ன் சரியான அள� = 4610 km. 

கணக்கீட்�ல் சத�தப் ப�ைழ 
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உயர்த�றன் ெதாைல ேநாக்க� �லம் படங்கள் எ�க்கப்பட்டால் ப�ைழய�ன் அள� �ைற�ம். எளிய 
கணித ெசயல்பாட்�ன் �லம் இந்த கணக்கீ� ெசய்யப்பட்�ள்ள� என்ப� கவனிக்கத்தக்க�. 

சந்த�ர க�ரகணத்த�ன் ேபா� ந�லாவ�ன் மீ� வ��ம் �வ�ய�ன் ந�ழ�ன் வ�வத்ைத உற்�ேநாக்க� 
�வ�யான� ேகாளக வ�வ�ைடய� என வானியல் அற�ஞர்கள் ெவ� காலத்த�ற்� �ன்ேப 
ந��ப�த்தனர். 

14. ஒ வ்ெவா� மாத�ம் � ரிய க�ரகண ம் மற்� ம் சந்த�ரக�ரகண ம் இரண் � ேம 
ேதான்� வத�ல்ைல . ஏன்? (6 mark) 

�� ந�ல� நாளின் ேபா� ந�லவ�ன் �ற்�ப்பாைத�ம் �வ�ய�ன் �ற்�ப்பாைத�ம் ஒேர தளத்த�ல் 
அைமந்தால் சந்த�ரக�ரகணம் ேதான்�ம். அேதேபால் அமாவாைச அன்�ம் அைமந்தால் �ரிய 
க�ரகணம் ேதான்�ம். ஆனால் ந�லாவ�ன் �ற்� பாைதயான� �வ�ய�ன் �ற்�ப்பாைதத்தளத்த���ந்� 
5° சாய்ந்� காணப்ப�க�ற�. இந்த 5° சாய்� உள்ளதால், ஆண்�ன் ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட காலத்த�ல் மட்�ேம 
�ரியன், �வ� மற்�ம் ந�ல� ஆக�யைவ ஒேர ேநர்ேகாட்�ல் அைமக�ன்றன. அவ்வா� அைம�ம் 
ெபா�� மட்�ேம இம்�ன்ற�ன் ந�ைலய�ைனப் ெபா�த்� சந்த�ர க�ரகணேமா அல்ல� �ரிய 
க�ரகணேமா ஏற்ப�ம்.  

15. �வ�ய�ல் ப�வ காலங் கள் ேதான்� வ� ஏன்? (6 mark) 

�ரியைன �வ� நீள்வட்டப்பாைதய�ல் �ற்�க�ற�. எனேவ �ரிய�க்� அண்ைமய�ல் �வ� உள்ளேபா� 
ேகாைடகால�ம் ேசய்ைமய�ல் உள்ளேபா� �ளிர்கால�ம் ேதான்�க�ற�" என்ப� தவறான 
க�த்தா�ம். உண்ைமய�ல் �வ�யான� �ரியைன 23.5° ேகாண சாய்�டன் �ற்ற� வ�வதாேலேய ப�வ 
காலங்கள் ேதான்�க�ன்றன.  

23.5° சாய்வ�ன் காரணமாக �வ�ய�ன் வடேகாளப்ப�த� �ரிய�க்� ெவ�ெதாைலவ�ல் உள்ளேபா�, 
�வ�ய�ன் ெதன்ேகாளப்ப�த� �ரிய�க்� அ�க�ல் அைம�ம். எனேவ வடேகாளப் ப�த�ய�ல் 
�ளிர்காலமாக உள்ளேபா�, ெதன்ேகாளப் ப�த�ய�ல் ேகாைட காலமாக இ�க்�ம்.  

16. வானியல் மற்� ம் ஈ ர்ப்ப�ய� ல் சமீபத்த�ய வளர்ச்ச�கள் பற்ற� எ��க . 

19 ஆம் �ற்றாண்� வைர வானியலான� ெவ�ம் கண்களால் அல்ல� ெதாைலேநாக்க� �லம் உற்� 
ேநாக்கப்ப�தைல சார்ந்� இ�ந்த�. 19 ஆம் �ற்றாண்�ன் ��வ�ல் மின்காந்த அைலகளின் 
ந�றமாைல கண்டற�யப்பட்ட�டன் ப�ரபஞ்சத்ைதப் பற்ற�ய நம� �ரிதல் ெப�மளவ�ல் அத�கரித்த�.  

19 ஆம் �ற்றாண்�ன் இ�த�ய�ல் ஏற்பட்ட இந்த வளர்ச்ச�யால் ந��ட்டனின் ஈர்ப்ப�யல் வ�த�யால் ச�ல 
ந�கழ்�கள் மற்�ம் �ரண்பா�கைள வ�ளக்க ��யவ�ல்ைல என கண்டற�யப்பட்ட�. ஈர்ப்ப�யல் 
�ைறய�ல் 20 ஆம் �ற்றாண்�ன் மிகச் ச�றந்த ெகாள்ைககளில் ஒன்றான "ெபா� சார்ப�யல் தத்�வம்" 
ஆல்பர்ட் ஐன்ஸ்டீ னால் உ�வாக்கப்பட்ட�. 

இ�பதாம் �ற்றாண்�ல் வானிய�ம் ஈர்ப்ப�ய�ம் ஒன்ற�ைணந்தன. ேம�ம் பல மடங்� வளர்ச்ச� 
அைடந்தன. வ�ண்மீன் ேதாற்ற�ம் மைற�ம் எவ்வா� ஏற்ப�க�ற� என்ப� நன்� �ரிந்� 
ெகாள்ளப்பட்ட�.  

வான் இயற்ப�யல் மற்�ம் ஈர்ப்ப�யல் �ைறகளில் இந்த�ய இயற்ப�யல் அற�ஞர்கள் �க்க�ய 
பங்களிப்�கள் அளித்த��க்க�ன்றனர். க�ந்�ைள மற்�ம் வ�ண்மீனின் மைற� பற்ற�ய 
ெகாள்ைகய�ைன �ப்ப�ரமணியன் சந்த�ரேசகர் உ�வாக்க�னார். இதற்காக 1983 இல் ேநாபல் பரி� 
ெபற்றார். இந்த�ய வானியல் அற�ஞர்களில் �ற�ப்ப�டத்தக்கவரான ேமக்நாட் சாகா (Meghanad saha) 
வ�ண்மீன்களில் நைடெப�ம் அயனியாக்கத்த�ற்� உரிய சமன்பாட்ைட கண்�ப��த்தார். இ� 
"சாகாவ�ன் அயனியாக்கச் சமன்பா�" எனப்ப�ம்.  

இச்சமன்பா� வ�ண்மீன்கைள வைகப்ப�த்த உத�க�ற�. அமல் �மார் ெசௗத்ரி (Amal Kumar Ray - 
Choudhuri) உ�வாக்க�ய "ராய்-ெசௗத்ரி சமன்பா�ம் ஈர்ப்ப�யல் �ைறக்� மிக ச�றந்த பங்களிப்பா�ம். 
இன்ெனா� �க்க�ய இந்த�ய வானியற்ப�யலரான ெஜயந்த் வ�.நர்�கர் (Jayand V.Narlikar) 
வானியற்ப�ய�ல் �ன்ேனா�யான பல பங்களிப்�கைள தந்�ள்ளார். ேம�ம் வானியல் மற்�ம் 
வானியற்ப�யல் பற்ற�ய ஆர்வத்ைதத் �ண்�ம் �ல்கள் பல எ�த��ள்ளார். 

IUCAA (Inter University Center for Astronomy and Astrophysics) என்ற ஆராய்ச்ச� ந��வனம் ேபராச�ரியர் 
ெஜயந்த் வ�.நர்�கரால் ஆரம்ப�க்கப்பட்ட�. இந்ந��வனம் �லம் வானியல் மற்�ம் ஈர்ப்ப�யல் 
�ைறகளில் பல்ேவ� ஆய்�கள் நைடெபற்� வ�க�ன்றன. மாணவர்கள் இத்�ைறகளில் ஏற்பட்�ள்ள 
வளர்ச்ச�கள் பற்ற� �லகம் ெசன்� ேம�ம் அற�ந்� ெகாள்ள ேவண்�ம். 

17. �வ�ய�ன் ேதாற்றம் பற்ற�யக் ேகாட்பாட்�ைன  வ�வரி. (6 mark) 
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�வ�ய�ன் ேதாற்றம் �ற�த்த ஆதாரமாக பல ேகாட்பா�கள் உள்ளன. �வ�ய�ன் ேதாற்றம் பற்ற�ய 
�ந்ைதய ப�ரபலமான வாதங்களில் ெஜர்மன் ேபராச�யர் இம்மா�ேவல் கான்ட் (Immauel Kant) 
என்பவ�ைடய�ம் ஒன்றா�ம். இைத 1796 ஆம் ஆண்� கணித ேமைத லாப்ேலஸ் (Laplace) 
��ப்ப�த்தார். இ� ெந�லார் க��ேகாள் (Nebular Hypothesis) என அற�யப்பட்ட�.  

இதன் ப� ெம�வாக �ழ�ம் இளம் �ரிய�டன் ெதாடர்�ைடய ெபா�ட்களின் ேமகக் �ட்டத்த���ந்� 
ேகாள்கள் உ�வாக� இ�க்கலாம். �வ�ய�ன் ேதாற்றத்ைதப் பற்ற�ய அகத்த�ரள்� ேகாட்பாட்ைட (Accretion 
Theory) �ட்�ல்டன் (Lyttleton) என்பவர் �ன்ைவத்தார். இந்த ேகாட்பாட்�ன் ப� ேதாராயமாக 4.6 
ப�ல்�யன் ஆண்�க�க்� �ன்�, �ரிய மண்டலமான� �ரிய ெந�லா என்� அைழக்கப்ப�ம் �ச� 
மற்�ம் வா�க்கள் ந�ைறந்த ேமகக் �ட்டமாக இ�ந்த�. 

இந்த �ரிய ெந�லா �ழன்ற ேபா� ஈர்ப்� வ�ைசயான� ெபா�ட்கைள தகர்த்� �ரியக் ��ம்பத்த�ன் 
ைமயத்த�ல் �ரியைன உ�வாக்க�ய�. �ரியன் உ�வான�ம் மீத�ள்ள ெபா�ட்கள் இ�கத் 
ெதாடங்க�ன. ச�ற�ய �கள்கள் ஈர்ப்� வ�ைசயால் ஒன்�டன் ஒன்� இைணந்� ெபரிய �கள்களாக 
மாற�ன. 

�ரியக்காற்� �வ� ேபான்ற ேகாள்கள் உ�வாகக் காரணமாக�ய ெபரிய பாைறப் ெபா�ட்கைள வ�ட்� 
வ�ட்� ைஹட்ரஜன் மற்�ம் ஹீ�யம் ேபான்ற இல�வான தனிமங்கைள ைமயப்ப�த�ய�ல் இ�ந்� 
ெவளிேயற்ற�ய�. ஆனால் ெதாைலவ�ல், �ரியக் காற்�கள் இல�வான ��களின் மீ� �ைறவான 
தாக்கத்ைத ஏற்ப�த்த�யதால் அைவகள் இைணந்� ெபரிய வா� ெப�ங்ேகாள்களாக உ�வாக�ன. 
இவ்வா� ேகாள்கள், �ைணக்ேகாள்கள், ��ங்ேகாள்கள், வால்நட்சத்த�ரங்கள் ேபான்றைவ 
உ�வாக�ன. 

கனமான தனிமங்கள் ஒன்ேறாெடான்� ேமாத� இ�க� �த�ல் �வ�ய�ன் உட்க� உ�வான�. கனமான 
தனிமங்கள் ைமயத்ைத ேநாக்க� �ழ்க�யேபா�, ெமல்�ய தனிமங்கள் ேமேலாட்ைட உ�வாக்க�ய�. 
இந்ேநரத்த�ல் �வ�ய�ல் காந்தப்�லம் உ�வாக�ய�. �வ�ய�ன் ஈர்ப்� வ�ைச ச�ல வா�க்கைள 
கவர்ந்ததால் �வ�க்� ேமல் வளிமண்டலம் உ�வாக�ய�. 

18. ேபரண் டத்த�ன் ேதாற்றம் பற்ற�ய ந�னக்  ேகாட்பாட்�ைன  வ�வரி. (12 mark) 

ேபரண்டத்த�ன் ேதாற்றம் பற்ற�ய மிக �க்க�யமான ேகாட்பாட்ைட ெப� ெவ�ப்�க் ேகாட்பா� (Big Bang 
Theory) என்க�ேறாம். இ� வ�ரிவைட�ம் ேபரண்டம் க��ேகாள் (Expanding Universe Hypothesis) என்�ம் 
அைழக்கப்ப�க�ற�. 1927 ஆம் ஆண்�ல் ெபல்ஜிய வானியலரான அேப ஜார்ஜ் ேலமட்ேர (Abbe George 
Lemaitre) ேபரண்டத்த�ன் ேதாற்றம் பற்ற�ய ேகாட்பாட்ைட �தன் �த�ல் �ன்ைவத்தார். எட்வ�ன் 
ஹப்ப�ள் (Edwin Hubble) என்பவர் ேபரண்டம் வ�ரிவைடந்� 

ெகாண்��ப்பதற்கான ஆதாரங்கைள �ன் ைவத்தார். இைத ெப� ெவ�ப்�க் ேகாட்பா� (The Big Bang 
Theory) என்�ம் அைழக்க�ேறாம். இக்ேகாட்பாட்�ன் ப� 13.75 ப�ல்�யன் ஆண்�க�க்� �ன்� 
ேபரண்டம் உ�வாக� வ�ரிவைடயத் ெதாடங்க�ய�. மிக வ�ைரவாக வ�ரிவைட�ம் ப�ன் ேபால 
எலக்ட்ராைன வ�ட ச�ற�ய அளவ�ல் இ�ந்� தற்ேபாைதய அளவ�ற்� ஒ� ெநா�ப் ெபா�த�ல் 
ெப�க�ய�. 

ேபரண்டத்த���ந்� ப�ப்ெபா�ட்கள் ெப�ம் சக்த��டன் அைனத்�த் த�ைசகளி�ம் ெவளிேய 
�சப்பட்டன. இச்ெசயல்பாட்�னால் பல ��க்களாக உ�வான நட்சத்த�ரங்கைளேய நாம் அண்டங்கள் 
என்க�ேறாம். ஓர் அண்டம் ப�ல்�யன் கணக்கான நட்சத்த�ரங்கள், நட்சத்த�ர எச்சங்கள், நட்சத்த�ர 
வா�க்கள், �� மற்�ம் �லப்படாத ெபா�ட்கைள (Dark matter) உள்ளடக்க��ள்ள�. ேகலக்� 
(அண்டம்) என்ற ெசால் ேகலக்�யா என்ற க�ேரக்க ெசால்���ந்� ெபறப்பட்ட�. ேகலக்� என்றால் 
பால்வழி என்� ெபா�ள். பால்வழி அண்டம் என்ப� நம் �ரிய ��ம்பம் அைமந்�ள்ள ஒ� 
அண்டமா�ம். 

அண்டங்கள் �ன்� ெப�ம் வ�வங்கைள ெகாண்�ள்ள�. 

1. ��ள் வ�வ அண்டம் (SpiralGalaxies) 

இ� நட்சத்த�ரங்கள், வா�க்கள், மற்�ம் ��களாலான தட்ைடயான மற்�ம் �ழ�ம் வட்ட வ�வத்ைதக் 
ெகாண்�ள்ள�. இதன் ைமயத்த�ல் நட்சத்த�ரங்கள்�வ�ந்த��ப்பதால் இதைன "�க்கம்" (bulge) 
என்க�ேறாம். பால்வழி மண்டலம் மற்�ம் ஆன்ட்ேராமீடா (Andromeda) அண்டம் ஆக�யைவ ��ள் வ�வ 
அண்டங்கள் ஆ�ம். 

2. நீள் வட்ட அண்டம் (EllipticalGalaxies) 

இ� �ைறவான வா�க்கள் ெகாண்ட வயதான நட்சத்த�ரங்கைளக் ெகாண்�ள்ள�. ெமஸ்�யர் 89 
அண்டமான� ஒ� நீள்வட்ட அண்டமா�ம். 
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3. ஒ�ங்கற்ற அண்டம் ( IrregularGalaxies)  

இ� அத�க அளவ�ல்��க்க�ம் வா�க்க�ம் ந�ைறந்த இளைமயான அண்டமா�ம். இ� மிக�ம் 
ப�ரகாசமான�. எ�த்�க்காட்�, ெபரிய ேமெகல்லனிக் (magellanic) ேமகம். 

19. �ைண க்ேகாள்கள்  என்றால்  என்ன? �வ�ய�ன்  �ைண க்ேகாள்கள்  பற்ற� 
�ற�ப்ெப��க . (6 mark) 

�ைணக்ேகாள் என்றால் "ேகாள்களின் �ைண" எனப் ெபா�ளா�ம். 1610 ஆம் ஆண்� வைர, ந�ல� 
மட்�ேம �ைணக்ேகாளாக அற�யப்பட்� வந்த�. இன்ைறய கணக்க�ன்ப� 163 �ைணக்ேகாள்கள் நம் 
�ரியக்��ம்பத்த�ல் காணப்ப�க�ன்றன.  

�ைணக்ேகாள்கள் ேகாள்கைள ேமற்க���ந்� க�ழக்காகச் �ற்ற�வ�க�ன்றன. இவற்ற�ற்� �யமாக 
ஒளி�ம் தன்ைம க�ைடயா�. ஆனால் இைவ �ரிய ஒளிையப் ப�ரத�ப�க்க�ற�. 
�ைணக்ேகாள்க�க்� வளிமண்டலம் மற்�ம் நீர் க�ைடயா�.  

சந்த�ரன்-�வ�ய�ன் �ைணக்ேகாள் (Moon-Theearth's satellite) 

சந்த�ரனான� �வ�ய���ந்� 8,84,401 க�.மீட்டர் ெதாைலவ�ல் அைமந்�ள்ள�. சந்த�ரன் 
தன்ைனத்தாேன �ற்�வதற்�ம் �வ�ையச்�ற்ற� வ�வதற்�ம் ஒேர ேநரத்ைத அதாவ� 27 நாட்கள் 
மற்�ம் 7 மணி 43 ந�மிடங்கள் எ�த்�க்ெகாள்வதால், �வ�ய�ல் இ�ந்� பார்க்�ம்ேபா� சந்த�ரனின் ஒ� 
பக்கத்ைத மட்�ேம காண��க�ற�.  

சந்த�ரனான� �ரியக் ��ம்பத்த�ல் ஐந்தாவ� ெபரிய �ைணக்ேகாளா�ம். ெசவ்வாய் அள� 
ந�ைற�ைடய ெபா�ள் �வ�ைய ேமாத�யதால் இ� உ�வாக� இ�க்கலாம் எனக் க�தப்ப�க�ற�. 
சந்த�ரனின் ேமற்பரப்ப�ல் ந�ழைல உ�வாக்�ம் பள்ளங்க�ம் ெசங்�த்தான ெவவ்ேவ� அளவ�லான 
மைலக�ம் காணப்ப�க�ன்றன.  

சந்த�ரனில் பட்� எத�ெராளிக்கப்ப�ம் ஒளியான� 1/4 வ�னா�களில் �வ�ைய வந்தைடக�ற�. சந்த�ரன் 
�வ�ைய வ�ட ச�ற�ய� என்பதால் அதன் ஈர்ப்� சக்த� �வ�ய�ன் ஈர்ப்� சக்த�ய�ல் 1/6 மடங்� மட்�ேம. 
எனேவ, மனிதர்கள் சந்த�ரனில் �வ�ைய வ�ட 6 மடங்� எைட �ைறவாக இ�ப்பார்கள். 

20. ைடட்டன்  என்ப�  யா�? அதன்  �க்க�யத்�வத்ை த  ெவளிப்ப� த்�க . (6 mark) 

ேமகம் மற்�ம் வளி மண்டலத்�டன் ��ய ஒேர �ைணக்ேகாள். சனிக்ேகாளின் மிகப்ெபரிய 
�ைணக்ேகாள் இ�. இ� �ரியக்��ம்பத்த�ல் இரண்டாவ� ெபரிய �ைணக்ேகாள். ேமகம் மற்�ம் 
அடர்த்த�யான வளிமண்டலத்�டன் ��ய ஒேர �ைணக்ேகாள் இ�ேவ. �வ�ய�ன் கடந்த காலங்களில் 
காணப்பட்ட அேத �ழ்ந�ைல ைடட்டனில் உள்ள� (�ரிய�க்� அ�க�ல் இ�ப்பதால் �வ� எப்ேபா�ம் 
ெவப்பமாக இ�ப்ப�தான் ேவ�பா�).  

நாசாக�த்�ப்ப�, ைடட்டன் தான் இ�வைர நாம் கண்டத�ல் �வ� ேபான்ற உலகமாக ெதரிக�ற�. 1655 
இல் டச்� வானவ�யலாலர் க�ற�ஸ்�யன் ஹுெஜன்ஸ் (Christian Huygens) என்பவரால் ைடட்டன் 
கண்�ப��க்கப்பட்ட�. ஹுெஜன்ஸ் ேலன்டர் ஆய்� ேகச�னி வ�ண்ெவளி ஓடத்ைத ஐேராப்ப�யன் 
வ�ண்ெவளி ஆய்� ைமயம் �லமாக ைடட்ட�க்� அ�ப்ப�ய� அவைர ெப�ைமப்ப�த்�ம் வைகய�ல் 
அவர� ெபயரில் அ�ப்பப்பட்ட�. 

ைடட்டன் �ைணக் ேகாளின் வ�ட்டம் 5,150 க�.மீ. இ� �வ�ய�ன் அளவ�ல் பாத��ம் ெசவ்வாய�ன் 
அள�க்�ச் சமமாக�ம் காணப்ப�க�ற�. இதன் ேமற்பரப்� ெவப்பந�ைல - 179° ெசல்ச�யஸ். இந்த 
ெவப்பந�ைல நீைர பாைற ேபான்� கட்�யாக�வ��க�ற�. இ� மீத்ேதன் வா�ைவ த�ரவந�ைலய�ல் 
ைவத்த��க்க�ற�. ேமற்பரப்� அ�த்தம் �வ�ய�ன் அ�த்தத்ைத வ�ட ெகாஞ்சம் அத�கம். �வ�ய�ன் 
அ�த்தம் கடல் மட்டத்த�ல் 1 மில்�பார் இ� ைடட்டனில் 1.6 மில்�பார். நீள் வட்டபாைதச்�ற்� 15,945 
நாட்கள். இதன் ந�ைற �க்க�யமாக பனி மற்�ம் பாைறப் ெபா�ள் வ�வ�ல் காணப்ப�க�ற�. இதற்� 
காந்த �லம் க�ைடயா�. 

21. �வ�ய�ன் உ�வ�ம் வ�வ�ம்  பற்ற� வ�வாத�. (12 mark) 

ஒ� காலத்த�ல் �வ� தட்ைட என�ம் கட�ல் பயணிக்�ம் ேபா� கப்பல்கள் �வ�ய�ன் வ�ளிம்�களில் 
பயணிக்க ���ம் என�ம் நம்பப்பட்ட�. இைடக்கால வரலா� வைரக்�ம் இந்த க�த்�தான் 
நம்பப்பட்ட�.  

மா�மிகைளத் ேதர்ந்ெத�க்�ம் ேபா� ெகாலம்பஸ்க்� இ� ஒ� ச�க்கலாக இ�ந்த�. பண்ைடய 
க�ேரக்க க�த்த�ன் ப� �வ�யான� கடலால் �ழப்பட்��ந்த�. கடல் தான் எல்லா ஆ�க�க்�ம் 
ப�றப்ப�டம் என நம்பப்பட்ட�.  
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அனாக்�மன்டரின் (600 ெபா .ஆ.�) அற�க்ைகப்ப� உ�ைள வ�வ �வ� வான்ேகாள வ�வால் 
�ழப்பட்�ள்ள�. ப�த்தாகரஸ் (582-507ெபா.ஆ.�) �வ�யான� ேகாளவ�வம் என்� நம்ப�னார். இந்த 
வ�வேம அற�ஞர்கள் ஏற்�க்ெகாண்ட வ�வமாகக் க�தப்பட்ட�.  

அரிஸ்டாட்�ல் (384 - 322 ெபா.ஆ.�) �வ� ேகாளவ�வம் உைடய� எ�ம் ேகாட்பாட்ைட ெவளிய�ட்டார். 
இவரின் �ற்�களில் ச�ல சந்த�ரனின் ந�ழல் சந்த�ரக�ரகணத்த�ன் ேபா� வட்டமாக காட்ச�யளிப்ப� 
மற்�ம் நாம் ெதன்��வம் ேநாக்க� பயணிக்க பயணிக்க நட்சத்த�ரக்�ட்டங்கள் வானில் அத�க 
உயரத்த�ல் காணப்ப�வ� ேபால உணர்வ� ஆ�ம்.  

எரேடாஸ்த னிஸ் (275 - 195 (க�.�. ெபா.ஆ.�)) எக�ப்த�ல் இ�ந்� பார்க்�ம் ேபா� �ரியனின் ஏற்றம் �வ� 
ேமற்பரப்ப�ன் ந�ைலப்பாட்�ற்� ஏற்றாற் ேபால் மா�வைதக் ெகாண்� �வ�ய�ன் பரிமாணத்ைதக் 
கண்டற�ந்தார். 

கீழ்க்கண்ட ஆராய்ச்ச� ���கள் �வ� ஒ� ேகாளவ�வம் ெகாண்ட� எனக் ��க�ற�.  

1. மைல�கப்�கள் �ரியன் மைறந்த ப�ன்�ம் �ரிய ஒளியால் ஒளி�வ�.  

2. கப்பல்கள் அ�வானத்ைத ெதாட்டப�ன் மைறந்�ேபாவ�.  

3. சந்த�ரன் ஒ� வட்டத்தட்� ேபால ேதான்�வ�.  

4. �வ� ஒ� வட்ட வ�வ ந�ழைல சந்த�ர க�ரகணத்த�ன் ேபா� ஏற்ப�த்�வ�. 

�வ� ஒ� ேகாள வ�வமா�ம், ந�லந�க்ேகாட்�ல் ப�த்�ம் ��வத்த�ல் தட்ைடயாக�ம் 
காணப்ப�க�ற�. இதைன "�வ�வ�வம்"(Geoid) என்க�ேறாம்.  

அதாவ� �வ�ையப் ேபான்ற அைமப்� ஆ�ம். ைமய வ�லக்� வ�ைசய�ன் காரணமாக 
ந�லந�க்ேகாட்�ப் ப�த� ப�த்� காணப்ப�க�ற�. �வ�ய�ன் ஈர்ப்� வ�ைச ��வத்த�ல் அத�க 
வ�ைம�ள்ளதாக�ம் ந�லந�க்ேகாட்�ப் ப�த�ய�ல் வ�ைமக்�ைறந்�ம் காணப்ப�க�ற�. 

�ரியனின் ஈர்ப்� சக்த�யான� ��வங்களில் ேவ�ப�ம். �வ� �ரியைனச் �ற்�ம் ேபா� 
வட��வமான� வட��வ நட்சத்த�ரத்ைத ேநாக்க� இ�க்�ம். இந்த �வ�யான� தன்அச்ச�ல் சாய்ந்� 
காணப்படவ�ல்ைல எனில் இர�ம் பக�ம் எல்லா காலந�ைலகளி�ம் ஒேர கால அள� ெகாண்டதாக 
இ�க்�ம். 

22. �வ�ய�ன்  இயக்கங் கைள�ம் அதனால்  ஏற்ப� ம் வ�ைள�கைள�ம்  பற்ற� வ�வரி. 
(15 mark) 

�வ�க்� இரண்� அ�ப்பைட இயக்கங்கள் உண்�. அைவ, 

1. �வ� தன்ைனத்தாேன �ற்�தல் (�ழ�தல்)  

2. தன்ைனத்தாேன �ற்ற�க்ெகாண்� �ரியைன�ம் �ற்�தல் (வலம்வ�தல்). 

1. தன்ைனத்தாேன �ற்�தல் (Rotation) 

�வ�தன் அச்ச�ல் தன்ைனத்தாேனச் �ற்ற� வ�வைத �வ�ச்�ழற்ச� (Rotation) என்க�ேறாம். 

�வ�ய�ன் அச்� என்ப� �வ�ய�ன் ைமயத்த�ல் கடந்� ெசல்�ம் ஒ� கற்பைனக்ேகாடா�ம். �வ� 
தன்ைனத்தாேன �ற்ற�க்ெகாள்ள 23 மணிேநரம், 56 ந�மிடம் மற்�ம் 4.09 வ�நா�கைள 
எ�த்�க்ெகாள்க�ற�. இ� �ரியனின் ேதாற்ற இயக்கத்த�ற்� எத�ர்த�ைசய�ல் க�ழக்� ேநாக்க� 
�ழல்க�ற�. �வ�ய�ன் அச்சான� �ரியைனச் �ற்�ம் தளத்த�ற்� 66 1/2° சாய்ந்�ம் தன்�ைடய அச்ச�ல் 
ெசங்�த்தாக 23 1/2° சாய்ந்�ம் காணப்ப�க�ற�.  

�வ� �ற்�ம் ேவகம் ந�லந�க்ேகாட்���ந்� ��வத்ைத ேநாக்க� ெசல்ல ெசல்ல மா�ப�ம். �வ� 
�ற்�ம் ேவகம் �வ�ய�ன் ந�ப்ப�த�ய�ல் அத�கமாகக் காணப்ப�க�ற�. இங்� �வ�ய�ன் த�ைசேவகம் 
மணிக்� 1,670 க�.மீ ஆ�ம் . �வ� �ற்�ம் ேவகம் ��வத்த�ல் ஏறக்�ைறய �ழியம் ஆ�ம். 

�வ� �ழற்ச�ய�ன் வ�ைள�கள்: 

�வ� �ழ�வதால் கீழ்க்கண்ட வ�ைள�கள் ஏற்ப�க�ன்றன. 

1. �ரியன் உத�ப்ப� மற்�ம்மைறவ� ேபான்ற ேதாற்றம் �வ� �ழ�வதால் ஏற்ப�க�ற�. 
இதனால் �வ�ய�ன் ேமற்பரப்ப�ல் இர� பகல் மாற�மாற� ேதான்�க�ற�.  

2. �வ�ய�ன்ெவவ்ேவ� இடங்களில் ெவவ்ேவ� ேநரம் காணப்ப�வதற்� �வ� �ழற்ச�ேய 
காரணமாக அைமக�ற�. 360 �க�ரிைய 24 மணிேநரத்தால் வ�த்தால் �ரியைன கடக்�ம் 
ஒவ்ெவா� தீர்க்க ேரைகக்�ம் 4 ந�மிடம் வ�த்த�யாசம் ஏற்ப�க�ற�. இதனால் ஒ� மணிேநரம் 
என்ப� (60 ந�மிடங்கள்) ஒ�நாளில் 1/ 24 பங்� ஆ�ம்.  
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3. ஓ�ம் ரய��ல் நீங்கள் பயணிக்�ம் ேபா� உற்� கவனித்தீர்கள் என்றால் ரய�ல் பாைதக்� 

அ�க�ல் உள்ள மரங்கள், ��கள் மற்�ம் வயல்ெவளிகள், ரய�ல் ெசல்�ம் த�ைசக்� எத�ர்த் 
த�ைசய�ல் நகர்வைத ேபான்� �ரிய�ம், �வ��ம் மற்�ம் ப�ற வான்ெவளிப் ெபா�ட்க�ம் 
ேதாற்றமளிக்க�ன்றன. �வ� ேமற்க���ந்� க�ழக்காக �ழ�வதால் �ரியன், ந�ல�, ேகாள்கள் 
மற்�ம் நட்சத்த�ரங்கள் அைனத்�ம் க�ழக்ேக ேதான்ற� ேமற்ேக மைறவ� ேபான்� 
ேதாற்றமளிக்க�ற�. 

4. �வ� �ழற்ச�ய�னால் ெகாரியா�ஸ் வ�ைச உ�வாக�ற�. இதனால் காற்� மற்�ம் கடல் 
அைலகள் தங்கள் பாைதய�ல் இ�ந்� வ�ல�க�ற�. 

5. கடல் ஓதங்கள் உ�வாவ� �ரியன் மற்�ம் சந்த�ரனின் ஈர்ப்� வ�ைசகளினால் மட்�ம் இன்ற� 
�வ� �ழற்ச�யா�ம் உ�வாக�ற�. 

இந்த �வ��ழற்ச� இயக்கம்தான் �வ�ய�ன் ��வங்கள் தட்ைடயாக�ம் ந�வ�ல் ெபரிதாக ப�த்�ம் 
இ�ப்பதற்� காரணமா�ம். எனேவ �வ�ய�ன் வ�ட்டம் ��வங்களி�ம் ந�லந�ேகாட்� ப�த�ய��ம் 
மா�ப�க�ற�. 

 
 

   
 

ஒளி�ட்டத்த�ன் வட்டம் (circle of illumination) 

ஒளிைய�ம் இ�ைள�ம் ப�ரிக்�ம் �வ�ைய �ற்ற��ள்ள ேகாட்ைட ஒளி�ட்டத்த�ன் வட்டம் என்க�ேறாம். 

இ� ��வங்கைளக் கடந்� ெசல்�ம்ேபா� சமமான இர�ம் பக�ம் ஏற்ப�க�ற�. இந்த ேகாட்ைட 
வ�ண்ெவளிய�ல் இ�ந்� மட்�ேம பார்க்க ���ம். ெவவ்ேவ� காலந�ைலக் ேகற்ப இந்த ேகாட்�ன் 
அைமவ�டம் மா�ப�க�ற�. 

2. �வ� தன்ைனத்தாேன �ற்ற�க்ெகாண்� �ரியைன�ம் �ற்�தல் (Revolution). 

�வ� தன� நீள்வட்டபாைதய�ல் �ரியைன க�கார த�ைசக்� எத�ர் த�ைசய�ல் �ற்ற� வ�வைத 
�ரியைன �ற்�தல் என்க�ேறாம். �வ� தன்�ைடய பாைதய�ல் �ரியனிடமி�ந்� 150 மில்�யன் க�. 
மீட்டர் ெதாைலவ�ல் �ற்�க�ற�. ேகாள்களின் நீள்வட்ட பாைதய�னால் �ரிய�க்�ம் �வ�க்�ம் 
இைடேய உள்ள �ரம் காலத்த�ற்� ஏற்ப மா�ப�க�ற�.  

ஜனவரி 3ம் ேதத� �வ� �ரிய�க்� மிக அ�க�ல் காணப்ப�ம். அைத �ரிய அண்ைமப்�ள்ளி 
(Perihelion) என்க�ேறாம். (Perihelion- peri என்றால் அ�க�ல், Helion என்றால் �ரியன்). இந்த �ள்ளிய�ல் 
�வ�க்�ம் �ரிய�க்�ம் இைடேய�ள்ள �ரம் 147 மில்�யன் க�. மீட்டர் ஆ�ம். 
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ஜூைல 4ம் ேதத� �வ�யான� �ரியைன வ�ட்� ெவ�த்ெதாைலவ�ல் காணப்ப�ம். இைத 
�ரியெதாைல�ர�ள்ளி (Aphelion) என்க�ேறாம். (Aphelion = 'ap' என்றால் ெதாைலவ�ல் , 'helion' 
என்றால் �ரியன்) இந்த �ள்ளிய�ல் �வ�க்�ம் �ரிய�க்�ம் இைடேய�ள்ள �ரம் 152 மில்�யன் க�. 
மீட்டர் ஆ�ம். 

�வ� �ரியைனச் �ற்ற�வர எ�த்�க் ெகாள்�ம் காலஅள� 365 நாட்கள் 6 மணிேநரம் (5 மணிேநரம் , 48 
ந�மிடம் மற்�ம் 45 வ�நா�கள்) அல்ல� 365 1/4 நாட்கள் ஆ�ம். �வ� �ரியைனச் �ற்ற� வ�ம் ேவகம் 
மணிக்� 1,07,000 க�.மீட்டர் அல்ல� ஒ� வ�நா�க்� 30 க�.மீட்டர் ேவகம் ஆ�ம். �ப்பாக்க�ய�ல் இ�ந்� 
வ�ம் ேதாட்டாவ�ன் ேவகம் �ட ஒ� வ�நா�க்� 9 க�.மீட்டர் தான். 

�ழ�வதற்�ம் வலம் வ�வதற்�ம் இைடேய உள்ள ேவ�பா� 

�ழ�தல் (Rotation) வலம்வ�தல் (Revolution) 

�வ� ேமற்க���ந்� க�ழக்காக தன� அச்ச�ல் 
�ழ�வ�  

நீள்வட்டப்பாைதய�ல் �ரியைனச் �ற்ற�வ�ம் 
�வ�ய�ன் இயக்கம்  

ஒ� �ற்�க்� 24 மணிேநரம் எ�த்�க் 
ெகாள்க�ற�. (ஒ�நாள்) இ�  

ஒ� �ைற வலம் வர 365 1/2 நாட்கள் (ஒ�வ�டம்) 
ஆ�ம்  

ஒ� அன்றாட ந�கழ்� இ� ஒ� வ�ட ந�கழ்�  

இ� இர� - பகல், ஓதங்கள் , காற்� வ�லக்கம் 
மற்�ம் கடல் நீேராட்டங்கள் ஏற்ப�வதற்� 
காரணமாக�ற�. 

இ� இர� பக�ல் ஏற்ப�ம் ேநர மாற்றங்கள், 
நண்பகல் ேவைளகளில் �ரியனின் ந�ைலய�ல் / 
| இ�க்�ம் இடத்த�ல் ஏற்ப�ம் ேவ�பா� மற்�ம் 
ப�வகாலங்களில் ஏற்ப�ம் மாற்றத்த�ற்� 
காரணமாக�ற�. 

 
�வ� வலம் வ�த�ம் லீப் வ�ட�ம் 

�வ� �ரியைன ஒ� �ைறச் �ற்ற� வர எ�த்�க் ெகாள்�ம் கால அளைவ ஒ� ஆண்� என்க�ேறாம். 
�வ� �ரியைன ஒ� �ைறச் �ற்ற� வர 365 நாட்கள் மற்�ம் 6 மணிேநரம் அல்ல� 365/4 நாட்கள் 
எ�த்�க்ெகாள்க�ற�. இந்த அத�கப்ப�யான 14 (6 மணிேநரம்) நாைள நாள்காட்�ய�ல் �ற�த்� 
காட்�வ� ஒ� சவாலா�ம்.  

நம் நாள் காட்�ைய �வ� �ழற்ச�க்� ஏற்ப ந�ைலயாக ைவத்�க் ெகாள்ள நான்� ஆண்�க�க்� 
ஒ��ைற ��தலான ஒ� நாைள ப�ப்ரவரி மாதத்த�ல் ேசர்த்�க் ெகாள்க�ேறாம். இந்த ஆண்ைட லீப் 
ஆண்� (Leap Year) என அைழக்க�ேறாம். இந்த லீப் ஆண்�ல் ப�ப்ரவரி மாதம் 29 நாட்கள் ெகாண்டதாக 
இ�க்�ம். 

�வ� வலம் வ�தலால் ஏற்ப�ம் வ�ைள�கள்  

�வ� �ரியைன வலம் வ�வதன் �லம் கீழ்க்கண்ட வ�ைள�கள் ஏற்ப�க�ன்றன.  

 ப�வக்காலங்களின் �ழற்ச�  

 பகல் மற்�ம் இரவ�ன் கால ேவ�பா� 

 �வ� ேமற்பரப்ப�ல் �ரியக் கத�ர் பரவல் மற்�ம் ெவப்ப மண்டல ேவ�பா� 

23. �வ� �ழற்ச�யால்  ஏற்ப�ம் ப�வகாலங் கைள  வைகப்ப� த்�க . (12 mark) 

�வ� �ரியைன வலம் வ�வதா�ம் தன் அச்ச�ல் 23 1/2°-ல் ஆண்� ��வ�ம் ஒேர த�ைசய�ல் சாய்ந்� 
இ�ப்பதா�ேம ப�வகாலங்கள் ஏற்ப�க�ன்றன.ப�வகாலங்கள் ெபா�வாக வசந்தகாலம், 
ேகாைடக்காலம், இைல�த�ர்காலம் மற்�ம் �ளிர்காலம் என நான்� ப�வகாலங்களாக 
ப�ரிக்கப்ப�க�ற�. �வ� தன் நீள்வட்டப் பாைதய�ல் �ரியைன வலம் வ�வதால் �ரியக் கத�ர் 
ெசங்�த்தாக வ��ம் அட்சேரைககள் மா�க�ன்றன.  

ேம�ம் �ரியனான� ஆண்� ��வ�ம் வடக்� ேநாக்க�ேயா அல்ல� ெதற்� ேநாக்க�ேயா 
பயணிப்ப� ேபான்ற ஒ� ேதாற்றத்ைத த�க�ற� இதற்� "�ரியனின் ேதாற்ற நகர்�" என்�ெபயர். 
இ� �ரியன் ந�லந�க்ேகாட்�ற்� ெதற்�ம் வடக்�ம் அைலவ� ேபான்ற ஒ� ேதாற்றத்ைதத் த�க�ற�.  

ஆனால் உண்ைமய�ல் �வ� தான் தன� சாய்ந்த அச்ச�ல் �ரியைனச் �ற்ற� இயங்�க�ற�. த�னசரி 
அல்ல� மாத அ�ப்பைடய�ல் ஆண்�ன் ேவ�ேவ� காலகட்டத்த�ல் இ� ேவ�ப�க�ற�. மார்ச் 21 
மற்�ம் ெசப்டம்பர் 23 ல் �ரியன் மிகச் சரியாக க�ழக்ேக ேதான்ற� ேமற்ேக மைறக�ற�. 
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சம நாள் (Equinox) மற்�ம் நீண்ட பகல்-இர� நாள் (Solstice) 

�ரியக் கத�ர் நண்பக�ல் ெசங்�த்தாக வ��ம் என்ப� உங்க�க்�த் ெதரி�ம். இந்த 
ெசங்�த்�க்கத�ர்கள் ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட இடத்த�ல் மட்�ம் வ��ம்ேபா� அத�க ெவப்பத்ைதக் 
ெகா�க்க�ற�. 

 
சம நாள்:  

மார்ச் 21 அன்� �வ�ய�ன் ந�ைல 

�வ� �ரியைனச் �ற்�ம் தள�ம் ந�லந�க்ேகா�ம் ஒன்ைற ஒன்� சந்த�க்�ம் ேபா� சமஇர� பகல் 
ஏற்ப�க�ற�. மார்ச் 21ல் �ரியன் ந�லந�க்ேகாட்�ற்� ேமல் ெசங்�த்தாக காணப்ப�வதால் உலகம் 
��வ�ம் இர�ம் பக�ம் சம அளவ�ல் காணப்ப�க�ற�. �ரியனின் இந்த ந�ைலைய வசந்தகால சம 
நாள் (Spring Equinox) என அைழக்க�ேறாம். 

ெசப்டம்பர் 23 அன்� �வ�ய�ன் ந�ைல 

ெசப்டம்பர் 23 ல் �ரியன் ந�லந�க்ேகாட்�ற்� ேமல் ெசங்�த்தாக காணப்ப�வதால் உலகம் ��வ�ம் 
இர�ம் பக�ம் சம அளவ�ல் காணப்ப�க�ற�. �ரியனின் இந்த ந�ைலைய இைல�த�ர்கால சம நாள் 
(Autumn Equinox) என அைழக்க�ேறாம். இரண்� ��வங்க�ம் �ரியஒளிைய ெபற்�க்ெகாள்வதால் 
உலக�ன் எல்லா இடங்களி�ம் இர�ம் பக�ம் சமமாக இ�க்�ம். இ� வட��வத்த�ற்� 
வசந்தகாலமாக�ம் ெதன்��வத்த�ற்� இைல�த�ர் காலமாக�ம் இ�க்�ம்.  

நீண்ட பகல் இர� நாள் 

ஜூன் 21 அன்� �வ�ய�ன் ந�ைல 

வட��வம் �ரியைன ேநாக்க�ச் சாய்ந்� காணப்ப�க�ற�. எனேவ இப்ப�த� 24 மணிேநர�ம் �ரிய 
ஒளிைய ெப�ம். ஆனால் அேத நாளில் ெதன்��வம் �ரியைன வ�ட்� வ�லக� இ�ப்பதால் 24 
மணிேநர�ம் இ�ளாக இ�க்�ம். அந்நாளில் �ரியனின் ஒளிக்கத�ர்கள் கடகேரைகய�ல் (23 1/2° 
வடக்� ) ெசங்�த்தாக வ��ம். வட ��வத்த�ல் பகல் இரைவ வ�ட நீண்டதாக இ�க்�ம். இதனால் 
வட��வத்த�ற்� ேகாைடகாலமாக�ம் ெதன்��வத்த�ற்� �ளிர்காலமாக�ம் காணப்ப�க�ற�. 
இைத ேகாைடகால நீண்ட பகல் நாள் (Summer Solstice) என அைழக்க�ேறாம். 

�சம்பர் 22 அன்� �வ�ய�ன் ந�ைல 

இந்ந�ைலய�ல் ெதன்��வம் �ரியைன ேநாக்க� சாய்ந்� காணப்ப�க�ற�. ஆனால் வட��வம் 
�ரியைன வ�ட்� வ�லக� காணப்ப�க�ற�. இந்நாளில் மகரேரைகய�ல் (23 1/2° ெதற்�) �ரியனின் 
ஒளிக்கத�ர்கள் ெசங்�த்தாக வ��க�ன்றன. இதனால் ெதன்��வம் அத�க �ரிய ஒளிைய ெப�க�ற�. 
எனேவ இங்� பகல் நீண்டதாக�ம் இர� ��க�யதாக�ம் காணப்ப�க�ற�. அேத ேநரத்த�ல் வட 
��வத்த�ல் நீண்ட இர� காணப்ப�க�ற�. இக்காலம் ெதன்��வத்த�ற்� ேகாைடக்காலமாக�ம் 
வட��வத்த�ற்� �ளிர்காலமாக�ம் உள்ள�. இைத �ளிர் கால நீண்ட இர� நாள் (Winter Solstice) என 
அைழக்க�ேறாம் (�சம்பர் 22). 
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24. க�ரகண ம் என்றால்  என்ன? � ரிய-சந்த�ர க�ரகண ம்  ேவ� ப� த்�க . (6 mark) 

�வ�ய�ன் �ழற்ச�யான� இர� பகல் மீ� ஏற்ப�த்�ம் வ�ைள�கைளப் பற்ற� நாம் அற�ந்� ெகாள்ேவாம். 
பகல் ஒளிய�ன் கால அள� அட்சேரைக மற்�ம் ப�வகாலங்கைளப் ெபா�த்� மா�ப�க�ற�. 

க�ரகணம் என்ப� ஒ� வ�ண்ெவளி ெபா�ளி��ந்� வ�ம் ஒளிைய ேவெறா� வ�ண்ெவளி ெபா�ள் 
கடக்�ம் ேபா� அதன் ந�ழலால் ��வ�மாகேவா அல்ல� ப�த�யாகேவா மைறக்கப்ப�வ� ஆ�ம். 
க�ரகணம் இரண்� வைகப்ப�ம். அைவ, 

1.�ரியக�ரகணம் (Solar Eclipse) 

�ரிய�க்�ம் �வ�க்�ம் இைடய�ல் சந்த�ரன் அைமந்த��க்�ம் ெபா�� �ரிய க�ரகணம் ந�கழ்க�ற�. 
அப்ெபா�� �மிய���ந்� கா�ம் �ரியனின் ஒ� ச�ற�ய ப�த� சந்த�ரனால் மைறக்கப்ப�க�ற�. 
ஆனால், உலக�ன் ஒ� ச�ற�ய ப�த�ய���ந்� மட்�ேம இைதக் காணக்��ம். இ� ஒ�ச�ல ந�மிடங்கள் 
மட்�ேம ந�க�ம். சந்த�ரன் �ரிய வட்டத்த�ன் ஒ�ப�த�ைய மைறப்பைத அைர�ரியக�ரகணம் (Partial 
solar eclipse) என்க�ேறாம்.  

வைளய �ரிய க�ரகணம் (Annular solar eclipse) சந்த�ரன் �ரியைன ந�வ�ல் கடந்� ெசல்�ம் ேபா� 
ஏற்ப�க�ற�. ���ரிய க�ரகணத்த�ன் (Total solar eclipse) ேபா� சந்த�ரனின் ந�ழலான� �ரியைன 
��வ�ம் மைறக்க�ன்ற�. �� �ரிய க�ரகணத்த�ன் ேபா� �ரியனின் ெவளிப்ப�த�யான� 
ஒளிவட்டமாக ப�ரகாச�க்க�ற�. இந்த ந�கழ்ைவ ைவர ேமாத�ரம் (Diamond Ring) என அைழக்க�ேறாம். 

 
2. சந்த�ரக�ரகணம் (Lunar eclipse) 

சந்த�ரக�ரகணம் �� சந்த�ர நாளன்� �வ�யான� சந்த�ர�க்�ம் �ரிய�க்�ம் இைடய�ல் வ�ம் 
ேபா� ஏற்ப�க�ற�.  �வ�ய���ந்� பார்க்�ம் ேபா� �வ�ய�ன் ந�ழலான� சந்த�ரனின் ஒளிைய மங்கச் 
ெசய்�ம்.சந்த�ரனின் ஒளியான� �வ�ய�ன் ந�ழலால் ப�த�யாக மைறக்கப்ப�ம் ேபா� 
அைரசந்த�ரக்க�ரகணம் (A partial lunar eclipse) ஏற்ப�க�ற�.  

சந்த�ரனான� �வ�ய�ன் �றந�ழல் ப�த�ய�ல் கடந்� ெசல்�ம் ேபா� �றந�ழல் சந்த�ரக�ரகணம் (A 
pnumbral lunar eclipse) ஏற்ப�க�ற�. �வ�யான� சந்த�ரனின் ஒளிைய ��வ�மாக மைறக்�ம் ேபா� 
��சந்த�ரக�ரகணம் (A total lunar eclipse) ஏற்ப�க�ற�. சந்த�ரன் மிகச்ச�ற�யதாக இ�ப்பதால் 
இக்க�ரகணம் ச�லமணி ேநரங்கள் மட்�ேம நீ�க்�ம். 

 
25. சந்த�ரனின்  பல்ேவ�  வளர்ச்ச� ந�ைலகைள  பற்ற� எ��க . (6 mark) 

�வ�, சந்த�ரன், மற்�ம் �ரிய�க்� இைடய�ல் மா�ம் ேகாணங்கள் சந்த�ரனின் வளர்ச்ச� ந�ைலைய 
ந�ர்ணய�க்க�ன்றன. சந்த�ரனின் ந�ைலயான� ஒவ்ெவா� மாத�ம் 'அமாவாைச' அன்ற���ந்� 
ஆரம்ப�க்க�ற�. அதன்ப�ற� சந்த�ரனின் ஒ�ச�ற�ய ப�த� மட்�ேம ஒளிர்க�ற�. இதற்� 
"ப�ைறச்சந்த�ரன்" (Crescent) என்� ெபயர்.  
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இந்த ப�ைறச்சந்த�ரன் �தல் கால் சந்த�ரனாக உ�வாக�ற�. அத�கரிக்�ம் ஒளி�டன் �ன்றாவ� கால் 
ந�ைலக்� வளர்ந்� வ�வைத �க்கால்ப�த� என�ம் ப�ற� ��சந்த�ரனாக�ம் மா�க�ற�. இ� 
ெபௗர்ணமி என அைழக்கப்ப�க�ற�. ெபௗர்ணமிக்�ப் ப�ன் சந்த�ரன் ேதய்ந்� அல்ல� மைறந்� 
�க்கால் சந்த�ரன், கைடச�கால் சந்த�ரன், ப�ைறச் சந்த�ரன் மற்�ம் ��வ�ம் மைறந்� ேபாய் காண 
��யாத க�ப்� அமாவாைச சந்த�ரனாக மாற�வ��க�ற�. 

 
பல்ேவ� அட்சேரைகய�ல் காணப்ப�ம் ேவ�ப�ம் பகல் ேநர அள� 

ந�லந�க்ேகாட்� ப�த�ய�ல் மட்�ேம ஆண்� ��வ�ம் 12 மணி ேநரம் பகல் இர� இ�க்�ம் என்ப� 
ெதளிவாகத் ெதரிக�ற�. ந�லந�க்ேகாட்���ந்� வ�லக�ெசல்�ம் ேபா� பகல் ேநர ேவ�பா� 
அத�கரிக்க�ற�. இந்த ப�வகால மாற்றங்களால் பகல் ேநர ேவ�பா� ��வ ப�ரேதசங்களில் மிக 
அத�கமாக இ�க்�ம். 

26. �வ� ேகாள  வ�வமாக  இ�ப்பதன்  வ�ைள�கள்  யாைவ? (12 mark) 

1. �வ� ெப�க�ன்ற �ரிய கத�ர் �ச�ன் அள� மா�ப�க�ற�. 

�வ�யான� �ரிய�க்� வல� ேகாணத்ைதச் சார்ந்� தட்ைடயான ேமற்பரப்ைபக் ெகாண்� 
இ�ந்தால் எல்லா ப�த�க�ம் ஒேர அள� �ரியக் கத�ர்�ச்ைசப் ெப�ம். ஆனால் �வ�யான� 
ேகாளவ�வம் ெகாண்ட�. எனேவ �வ�ய�ன் உயரமான ப�த�கள் ெவப்ப மண்டலப்ப�த�ையப் ேபால 
ெவப்பம் ெப�வத�ல்ைல.  

ச�ல �ற�ப்ப�ட்ட அட்சேரைககளில் காணப்ப�ம் ப�த�கள் மட்�ேம �ற�ப்ப�ட்ட த�னங்களில் �ரியனின் 
கத�ர்கைள ெசங்�த்தாக ெப�க�ன்றன. நாம் வடக்� அல்ல� ெதற்� ேநாக்க�ச் ெசல்ல ெசல்ல �ரிய 
கத�ர்கள் வ��ம் ேகாணங்கள் �ைறக�ற�. இவ்வா� �ரியக் கத�ர் வ��ம் ேகாணம் மற்�ம் பகல் 
ேநரங்களில் ஏற்ப�ம் மாற்றமான� �ரிய �ற்�ப்பாைதய�ல் 66%2° சாய்வாக �ரியைனச் �ற்�ம் 
�வ�ய�ன் ந�ைலப்பாட்ைடப் ெபா�த்� அைமக�ற�. 

2.�வ�ய�ன் பல ப�த�கைள அைட�ம் �ரிய கத�ர்களின் ேவ�பட்ட ேகாணம் 

ந�லந�க்ேகாட்ைடத் தாண்� �ரிய ஒளிக் கத�ர்கள் ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட ேகாணத்த�ல் �வ�ைய வந்தைட�ம். 
இந்த சாய்�க் கத�ர்கள் பரந்த பரப்ப�ல் வ��வதால் அவற்ற�ன் ெவப்பம் ெசங்�த்�க் கத�ர்களின் 
ெவப்பத்ைத ேபான்� க�ைமயாக இ�ப்பத�ல்ைல.  

நாம் ��வ ப�த�ைய ேநாக்க�ச் ெசல்ல ெசல்ல ஆர்�க் வட்டம் மற்�ம் அண்டார்�க் வட்டத்த�ற்� 
அப்பால் �ரியக் கத�ர்கள் மிக�ம் சாய்வாக வ��க�ற�. இதனால் தான் நமக்� ேவ�ேவ� ெவப்ப 
மண்டலங்கள் காணப்ப�க�ன்றன. 

தாழ்ந்த அட்சேரைகய�ல் உயர்ந்த ெவப்பந�ைல காணப்ப�க�ற�. அ� மட்�மல்லாமல் �ைறந்த 
ேகாணத்த�ல் வ��ம் ஒளிக்கத�ர்கள் உயர்ேகாணத்த�ல் வ��ம் ஒளிக்கத�ர்கைள வ�ட அடர்த்த�யான 
வளிமண்டலம் வழியாக கடந்� ெசல்க�ற�. �ைறந்த ேகாணத்த�ல் வ��ம் ஒளிக்கத�ர்கள் வளிமண்டல 
ப�ரத�ப�ப்� மற்�ம் உட்கவர்தலால் பாத�க்கப்ப�க�ற�. 

ெவப்பமண்டலங்கள்:(Heat Zones) 

�வ�ய�ன் ேகாள வ�வ�ம் �வ� �ரியைன �ற்�ம் இயக்க�ம் �ரிய கத�ர்கள் �வ� ேமற்பரப்ப�ல் 
ேவ�ேவ� ேகாணத்த�ல் வ��வதற்� காரணமாக�ற�. இ� �வ�ய�ன் ேமற்பரப்ப�ல் காணப்ப�ம் 
ெவப்ப பரவ�ல் ேவ�பாட்ைட ஏற்ப�த்�க�ற�. 
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இதனால் �வ� �ன்� ேவ�பட்ட ெவப்பமண்டலம் அல்ல� ெவப்பந�ைல மண்டலங்களாக 
ப�ரிக்கப்ப�க�ற�. அைவகள் ெவப்பமண்டலம், மிதெவப்பமண்டலம் மற்�ம் �ளிர்மண்டலம் ஆ�ம். 
அல� 6ல் வளிமண்டலம் என்ற தைலப்ப�ன் கீழ் இைதக் �ற�த்� நீங்கள் இன்�ம் வ�ரிவாக ப�ப்பீர்கள். 

27. ப�ரமி� களின்  ரகச�யம் யா�? (6 mark) 

ெபரிய ப�ரமீ�ன் மிகச்சீரான ஒ�ங்கைமப்ப�ன் இரகச�யம் க�ட்டத்தட்ட கண்�ப��க்கப்பட்�வ�ட்ட�. 

க�ஸாவ�ன் ெப�ம் ப�ரமீ� ஏறத்தாழ 4,500 ஆண்�க�க்� �ன் கண்� ப��க்கப்பட்ட ப�ரமீடா�ம். இ� 
கட்�டக்கைலய�ன் வரலாற்ற�ல் ஒ� அ�ஞ்ெசயலாக அல்ல� ஒ� சவாலாக ேபாற்றப்ப�க�ற�.  

தற்ெபா�� ஒ� அகழ்வாராய்ச்ச�யாளர் எவ்வா� இந்த ப�ரமீ�கள் �வ�ய�ல் �க்க�ய நான்� 
த�ைச�ள்ளிகளில் ஒ�ங்கைமக்கப்பட்�ள்ள� என்�ம் இரகச�யத்ைதக் கண்�ப��த்�ள்ளார். இதற்� 
எக�ப்த�யர்கள் இைல�த�ர்கால சம நாைள உபேயாகப்ப�த்த� இ�க்கலாம் என்� க�தப்ப�க�ற�. 
இதற்ெகன்� எக�ப்த�யர்கள் உபேயாக�த்த �ைற மிக �ல்�யமான�. 

இைல�த�ர்காலத்த�ன் சம நாளன்� ந�லம் அளப்பவர் ஒ� �ச்ச�ைய �வ�ய�ல் நட்� ைவத்� அதன் 
ந�ழைல அன்� ��வ�ம் அளந்த��க்க�றார். அதன் ��� ந�ழ�ன் ேகாடான� சரியாக க�ழக்� 
ேமற்காக வந்�ள்ள�. ேகாைட நீண்ட பகல் நா�க்� ப�ற� சரியாக 91 நாட்கைள கணக்க�ட்� 
இைல�த�ர்கால சம நாைளக் கண்�ப��த்�ள்ளனர். 

28. க�ந்�ைளகள்  என்றால்  என்ன? அதன்  பண் �கள்  யாைவ? (6 mark) 

க�ந்�ைளகள் வ�ண்மீன்களின் இ�த� ந�ைலயா�ம் மற்�ம் அைவ அத�க அடர்த்த� ெகாண்ட ெப�த்த 
ெபா�ளா�ம். அதன் ந�ைறயான� �ரியனின் ந�ைறையப்ேபால 20 மடங்க���ந்� 1 மில்�யன் 
மடங்� வைர உள்ள�. அ� எந்த ஒ� �க�ம் அல்ல� ஒளி�ம் �ட அத���ந்� தப்ப�ச் 
ெசல்லாதவா� மிக வ�ைமயான ஈர்ப்� வ�ைசைய ெகாண்�ள்ள�.  

க�ந்�ைளைய �ற்�ம் வ�ண்மீன்கள் மற்ற வ�ண்மீன்கைள வ�ட வ�த்த�யாசமாக ெசயல்ப�ம்ேபா� 
க�ந்�ைளகள் இ�ப்ப� உ�த� ெசய்யப்�க�ற�. ஒவ்ெவா� வ�ண்மீன்த�ர�ம் அதன் ைமயத்த�ல் 
க�ந்�ைளையக் ெகாண்�ள்ள�. பால்வழித்த�ரளின் ைமயத்த�ல் உள்ள க�ந்�ைள த�� A* 
‘(SagittariusA*) ஆ�ம். 

29. ஈ ர்ப்� அைலகளின்  �க்க�யத்�வம்  யா�? (6 mark) 

ஈர்ப்� அைலகள் என்ப� ெவளி- காலத்த�ன் வைளபரப்ப�ல் உள்ள மா�பா�கள் ஆ�ம் மற்�ம் இ� 
ஒளிய�ன் ேவகத்த�ல் பயணம் ெசய்க�ற�. எந்த ஒ� ��க்கப்பட்ட மின்�க�ம் மின்காந்த அைலைய 
ெவளிய��ம். அ�ேபான்ேற, எந்த ஒ� ��க்கப்பட்ட ந�ைற�ம் ஈர்ப்� அைலகைள ெவளிய��ம். 
ஆனால், இந்த அைலகள் �வ�ையப் ேபான்ற அத�க ந�ைற�ள்ள ெபா�ட்க�க்� �ட மிக�ம் வ�ைம 
�ன்ற�யதாக உள்ளன. ஈர்ப்� அைலகளின் வ�ைமயான �லம் க�ந்�ைளகள் ஆ�ம்.  

அைவ ஈர்ப்� அைலகளின் வ�ைமமிக்க �லமாக உள்ளதால் ஈர்ப்� அைலகளின் கண்�ப��ப்� 
க�ந்�ைளகளின் அைமப்ைப ஆய்� ெசய்வைத சாத்த�யமாக்க�ய�. உண்ைமய�ல், ஈர்ப்� அைலய�ன் 
சமீபத்த�ய கண்�ப��ப்�கள், இ� க�ந்�ைள ஒன்�டன் ஒன்� இைணந்� ஒேர க�ந்�ைளயாக 
மா�ம்ேபா� ெவளிய�டப்பட்டைவ ஆ�ம். உண்ைமய�ல் ஆல்பர்ட் ஐன்ஸ்டீன் 1915 ஆம் ஆண்�ல் ஈர்ப்� 
அைலகள் இ�ப்பைத க�த்த�யலாக �ன்ெமாழிந்தார். 100 ஆண்�க�க்�ப் ப�ற�, அவர� கணிப்� 
சரியான� என ேசாதைன வாய�லாக ந��ப�க்கப்பட்�ள்ள�. 

 


