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அண்டம்9

       அறிமுகம்
வானியல் கருவிகள் கண்டுபிடிககப்படுவதற்கு 

முன் நம் முன்்னாரகள் அண்்டத்திலுள்்ள 
ப்பாருள்கள் அனனத்திற்கும் பூமி்ய னையைாக 
உள்்ளது என்று கருதினர. இதற்கு புவினைய 
ைாதிரி என்று ப்பயர. கி்ேகக வானியலா்ளர தாலமி 
(2 ஆம் நூற்்ாண்டு) ைற்றும் இந்திய வானியலா்ளர 
ஆரிய்பட்டர (2 ஆம் நூற்்ாண்டு) உள்ளிட்ட 
அககாலத்திலிருந்த ்பல வானியலா்ளரகளும் இந்த 
ைாதிரினய நம்பினர. பின்னர, ்்பாலந்து நாடன்டச் 
்ேரந்த வானியலா்ளர நி்காலஸ் ்கா்பரநிகஸ் 
என்்பார விண்பவளினயக கூரந்து ்நாககி 
சூரியனைய ைாதிரினய பவளியிட்டார. இதன்்படி, சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
1608-ல் பநதரலாந்தில் பதானல்நாககியானது 
கண்டு பிடிககப்பட்டபின் வானியலில் ஒரு புேடசி 
ஏற்்பட்டது. இப்பா்டத்தில், அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகள், 
பகப்ளரின் இயகக விதிகள், பேயற்னகக்காள்களின் 
சுற்றுககாலம் ைற்றும் ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் ஆகியவற்ன்ப ்பற்றி காண்்்பாம்.

 9.1  அண்டத்தின் கட்டுறுப்புகள்
்காடிககணககான விண்மீன்கன்ள 

உள்்ள்டககிய, ஒளி வீேககூடிய விண்மீன்  திேள் 
க்்ள அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாகும். 
புவி, ்காள்கள், விண்மீன்கள், வான்பவளி ைற்றும் 
விண்மீன் திேள்கள் ஆகிய அனனத்னதயும் 
உள்்ள்டககிய அனைப்்ப அண்்டம் ஆகும். இதில் 

்பருபப்பாருள்கள், ஆற்்ல் ைற்றும் காலம் உள்ளிட்ட 
அனனத்தும் அ்டங்கும். இந்த அண்்டம் எவவ்ளவு 
ப்பரியது என்று எவருககு்ை பதரியாது. அது 
எல்னலயற்்தாக இருககலாம். தங்க்ளால் ்பாரகக 
முடிந்தனத னவத்து அண்்டத்தின் அ்ளனவ 
அறிவியலா்ளரகள் கணிககின்்னர. இதற்கு 
‘்பாரககக கூடிய அண்்டம்’ என்று ப்பயர. இந்த ்பாரககக 
கூடிய அண்்டம் 93 பில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் அ்ளவு 
பகாண்்டது (1 ஒளி ஆண்டு = 9.4607 × 1012 கிமீ, ஒரு 
ஆண்டு காலத்தில் ஒளி பேல்லும் பதானலவு).

அண்்டத்னதப ்பற்றி ஆரவத்னதத் 
தூண்்டககூடியது என்னபவன்்ால், அது தற்்்பாது 
விரிவன்டந்து பகாண்டிருககி்து என்்ப்த. 
அண்்டைானது ்ைலும் ்ைலும் ப்பரிதாகிக பகாண்்்ட 
வருகின்்து. அது ைடடுைல்ல, அண்்டத்தின் 
எல்னல மிக ்வகைாக விரிவன்டந்து பகாண்்்ட 
இருககி்து. இருபபினும், அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
பவற்றி்டைாக்வ உள்்ளது. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்து அணுககன்ளயும் ஒன்று ்ேரத்தால் 
தற்்்பாதுள்்ள அண்்டத்தில் பவறும் நான்கு 
ேதவீதம் ைடடு்ை வரும். அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
இருண்்ட ப்பாருள் (dark matter) ைற்றும் இருண்்ட 
ஆற்்லாக்வ (dark energy) உள்்ளது.

அலகு

இப்பா்டத்னதக கற்்பின், ைாணவரகள் ப்பறும் தி்ன்க்ளாவன:
�� அண்்டத்தின் ்தாற்்த்தினன அறிந்து பகாள்ளுதல். 
�� அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகன்ளப புரிந்து பகாள்ளுதல்.
�� சூரிய ைண்்டலத்னதப ்பற்றி அறிதல்.
�� பகப்ளரின் இயகக விதிகன்ளக கூறி அனவ பதா்டர்பான கணககுகன்ளத் தீரத்தல். 
�� பேயற்னகக்காள்களின் சுற்றியககத் தினே்வகம் ைற்றும் சுற்றுககாலம் ஆகியவற்ன்க கணககி்டல். 
�� ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்னதப ்பற்றி அறிந்து பகாள்்ளல்.

கற்்ல் ்நாககங்கள்

 செயல்பாடு 1

மூன்று அல்லது நான்கு ைாணவரகன்ளக பகாண்்ட 
குழுககன்ள உருவாககவும். வானியலா்ளரகள் 
்பற்றிய சுவபோடடினயத் தயாரிககவும்.
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9.1.2   விணமீன் திரள்கள் 
ப்பருபவடிபபு நிகழந்த உ்ட்ன்ய ஈரபபு 

வினேயினால் வாயு்ைகங்கள் யாவும் ஈரககப்படடு 
விண்மீன் திேள்களின் கடடுறுபபுகன்ள 
உருவாககின. விண்மீன் திேள் என்்பது வாயு, 
தூசு, ்காடிககணககான விண்மீன்கள் ைற்றும் 
சூரிய ைண்்டலங்கள் ஆகியவற்ன் உள்்ள்டககிய 
திேண்்டபதாரு அனைபபு ஆகும். இந்த ்பாரககககூடிய 
அண்்டத்தில் சுைார நூறு பில்லியன் (1011) விண்மீன் 
திேள்கள் உள்்ளன என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. விண்மீன் திேள்கள் அனனத்தும் 
்பல வடிவங்களில் உள்்ளன. அவற்றின் 
வடிவத்னதப ப்பாறுத்து அனவ சுருள் திேள், 
நீள்வட்டத் திேள் ைற்றும் வடிவைற்் திேள் என 
வனகப்படுத்தப்படுகின்்ன. விண்மீன்திேள்கள் 
தனியாக்வா, இேடன்டயாக்வா, பதாகுதியாக்வா 
(cluster) ப்பருந்பதாகுதியாக்வா (supercluster) 
காணப்படுகின்்ன. பதாகுதியாகவுள்்ள திேள்கள் 
ஒன்்்ாப்டான்று பேயல்வினன புரிவது்டன் சில 
்வன்ளகளில் இனணயவும் பேய்கின்்ன. 

சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள 
்காள்கள் அனனத்தும் ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேளில் உள்்ளன. ்பால்பவளி வீதினயத் தவிே ்பல 
விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன. நைககு அருகில் உள்்ள 

9.1.1   அண்டத்தின் வயது (வபாழ்பாள்)
ஒரு ைாப்பரும் பவடிபபிலிருந்துதான் 

அண்்டம் ்தான்றியது என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. இகபகாள்னகயின்்படி, அண்்டத் 
திலுள்்ள அனனத்துப ப்பாருள்களும் அதிக அ்டரத்தி 
பகாண்்ட ஓர ்பருபப்பாருளில் பேறிந்திருந்தன. 
ஏ்த்தாழ 13.7 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு முன்னால் 
ஒரு ப்பருபவடிபபு ஏற்்படடு விண்மீன் திேள்களின் 
வடிவில் அனனத்துப ப்பாருள்களும் அனனத்துத் 
தினேகளிலும் பவடித்துச் சிதறின. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்துப ப்பாருள்களும் ப்பருபவடிபபின் 
்்பாது ்தான்றிய, அடிப்பன்டத் தனிைங்க்ளான  
னைடேஜன் ைற்றும் ஹீலியம் ஆகியவற்்ால் 
ஆனனவ. நாம் சுவாசிககும் ஆகசிஜன், நம் 
உ்டலில் உள்்ள கார்பன், கால்சியம் ைற்றும் 
இரும்பு, கணினிச் சில்லுகளில் (chips) ்பயன்்படும் 
சிலிககான் உள்ளிட்ட ஏனனய தனிைங்கள்  
அனனத்து்ை விண்மீன்களின் உள்்ள்டககத்தில் 
உள்்ளன. விண்மீன்கள் அனனத்னதயும் ஒன்்ாக 
இனணககும் ஈரபபு வினேதான் இத்தனிைங்கள் 
அனனத்னதயும் அவற்றினுள்்்ள  ஈரத்து 
னவத்துள்்ளது. இந்த விண்மீன்கள் பவடித்துச் 
சிதறும் ்்பாது, அவற்றினுள்்்ள இருககும் 
தனிைங்கள் பவளியி்டப்படுகின்்ன. 

்்டம் 9.1 அண்்டத்தின் ்தாற்்ம்
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காணப்படுகின்்ன. ஒரு விண்மீன் எந்த்ளவிற்கு 
பவளிச்ேைாகத் பதரிகி்து என்்பது அவற்றின் 
பேறினவயும், பூமியிலிருந்து அவற்றின் பதானலனவயும் 
ப்பாறுத்்த உள்்ளது. பவப்ப நினலனயப ப்பாறுத்தும், 
விண்மீன்கள் பவவ்வறு வண்ணங்களில் 
்தான்்லாம். பவப்பைான விண்மீன்கள் 
பவண்னையாக்வா அல்லது நீலைாக்வா ்தான்றும். 
குளிரவான விண்மீன்கள் ஆேஞ்சு அல்லது சிவபபு 
நி்ைாகத் ்தான்றும். அ்ளவிலும் விண்மீன்கள் 
்வறு்படுகின்்ன. 

ஒரு சில விண்மீன்கள் குழுகக்ளாக 
இனணந்து ஒரு அனைபபினன விண்பவளியில் 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. அனவ, ஒரு விலங்கினன்யா, 
புோதன ந்பனே்யா அல்லது உயிரினத்னத்யா, 
க்டவுன்ள்யா அல்லது எதாவது ஒரு ப்பாருன்ள்யா 
குறிககலாம். இப்படிப்பட்ட விண்மீன்களின் 
குழுககள் நடேத்திேக கூட்டங்கள் (Constellations) 
எனப்படுகின்்ன. ்பல்்வறு நாடுகளிலுள்்ள ைககள் 
்பல்்வறு வடிவமுள்்ள நடேத்திேக கூட்டங்கன்ள 
அன்டயா்ளம் கண்்டறிந்துள்்ளனர. அவவாறு ஏற்றுக 
பகாள்்ளப்பட்ட நடேத்திேக கூட்டங்கள் 88 உள்்ளன. 
ஆடடுகக்டா, மிதுனம், சிங்கம், சூரியன், ்தள் ைற்றும் 
்கசி்யாபியா ்்பான்்னவ ஒரு சில நடேத்திேககூட்ட 
வடிவங்க்ளாகும். 

்்டம் 9.3 விண்மீன் குழுககள் 

மேஷம் ரிஷ்ம் மிதுனம் க்டகம்

சிம்ேம் கன்னி துலபாம் விருச்சிகம்

தனுசு ேகரம் கும்்ம் மீனம்

 செயல்பாடு 2

இேவில் வானத்னத நன்கு உற்றுப ்பாருங்கள். 
விண்மீன்களின் குழுககன்ளக காண 
முடிகின்்தா? அவற்றின் வடிவத்னத அறிய 
முடிகின்்தா? அவற்றின் ப்பயரகன்ள உங்கள் 
ஆசிரியரி்டம் ்கடடுத் பதரிந்து பகாள்ளுங்கள்.

 9.2  சூரிய ேண்டலம்
சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி வரும் 

வான் ப்பாருள்கள் அனனத்தும் ்ேரந்த்த 
சூரிய ைண்்டலைாகும். அதில் ்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், சிறு்காள்கள் ைற்றும் விண்கற்கள் 
உள்ளிட்ட ்பல ப்பாருள்கள் அ்டங்கும். சூரியனுககும் 
அபப்பாருள்களுககும் இன்ட்ய உள்்ள ஈரபபு 
வினேயினால் அனவ சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன.  

அடுத்த விண்மீன் திேளின் ப்பயர அண்டி்ோமீ்டா 
விண்மீன் திேள். ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேள் சுருள் வடினவக பகாண்்டது. வானில் ஒரு 
்பால்வண்ணப ்படன்ட ்்பான்று காணப்படுவதால் 
அது ்பால்பவளி வீதி எனப ப்பயர ப்பற்்து. அதில் 
சுைார 1,00 பில்லியன் விண்மீன்கள் உள்்ளன. ்ைலும் 
அதன் விட்டம் 1,00,000 ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். அதன் 
னையத்திலிருந்து சுைார 25,000 ஒளி ஆண்டுகள் 
பதானலவில் நம் சூரிய ைண்்டலம் உள்்ளது. 
பூமி சூரியனனச் சுற்றி வருவனதப ்்பால, நைது 
விண்மீன் திேளின் னையத்னதச் சுற்றி வே சூரியன் 
250 மில்லியன் ஆண்டுகள் எடுத்துக பகாள்கி்து.

்்டம் 9.2 ்பால்பவளி வீதி

நைககு அருகானையில் உள்்ள 
அண்டி்ோமீ்டா விண்பவளித் 
தி ே ளி ன்  ப த ா ன ல வு 

2.5 மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். பூமி 
இயங்கும் ்வகத்தில் (அதாவது 30 கிமீ /வி) 
நாம் பேன்்ால்கூ்ட அனதச் பேன்்ன்டய 
25 பில்லியன் ஆண்டுகள் ்தனவப்படும்.

9.1.3   விணமீன்கள்
விண்மீன் திேள்களின் அடிப்பன்டக கடடுறுபபுகள் 

விண்மீன்க்ளாகும். ப்பருபவடிபபில் விண்மீன் 
திேள்கள் உருவான ்்பா்த அனவயும் ்தான்றின. 
பவப்பம், ஒளி, பு் ஊதாக கதிரகள், X-கதிரகள் 
உள்ளிட்ட ்பல கதிரவீச்சுகன்ள விண்மீன்கள் 
உருவாககுகின்்ன. அனவ வாயு ைற்றும் பி்ளாஸ்ைா 
(அதிக சூ்்டற்்ப்பட்ட ்பருபப்பாருள் நினல) 
ஆகியவற்ன் அதிகைாக உள்்ள்டககியனவ ஆகும். 
விண்மீன்கள் அனனத்தும் னைடேஜன் வாயுவால் 
நிேம்பியுள்்ளன. இந்த னைடேஜன் அணுககள் யாவும் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுககள் உருவாகும் ்்பாது 
மிக அதிக அ்ளவில் பவப்பம் பவளியாகின்்து. ஒரு 
இருண்்ட இேவில் சுைார 3,000 விண்மீன்கன்ள நைது 
கண்கள் மூலம் நம்ைால் காண முடியும். பைாத்தைாக 
எவவ்ளவு விண்மீன்கள் விண்பவளியில் உள்்ளன 
என்்பது நைககுத் பதரியாது. நைது அண்்டத்தில் 
100 பில்லியன் விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன: 
ஒவபவான்றிலும் 100 பில்லியன் விண்மீன்களுககும் 
அதிகைான விண்மீன்கள் இருககலாம்..

விண்மீன்கள் தனியாக இருப்பது ்்பால் 
்தான்றினாலும், ப்பரும்்பாலும் அனவ இனணந்்த 
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9.2.1   சூரியன்
சூரியன் ஒரு நடுத்தே அ்ளவுன்டய விண்மீன். அது 

மிக அதிக பவப்பமுள்்ள, சுழன்று பகாண்டிருககக கூடிய 
வாயுப ்பந்து ஆகும். அதன் முககால் ்பகுதி னைடிேஜன் 
வாயுவாலும், கால் ்பகுதி ஹீலியம் வாயுவாலும் 
நிேம்பியுள்்ளது. அது பூமினய வி்ட மில்லியன் ை்டங்கு 
ப்பரியது. அதிக அழுத்தத்தில் னைடிேஜன் அணுககள் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுகக்ளாக ைாறுகின்்ன. 
அணுககரு இனணவு என அனழககப்படும் இந்த 
நிகழவினால், ப்பருை்ளவு ஆற்்ல் ஒளி ைற்றும் பவப்ப 
வடிவில் உருவாகின்்து. இந்த ஆற்்லினால் சூரியன் 
ஒளிரகின்்து; ் ைலும் பவப்பத்னத அளிககின்்து. சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
அதன் வலினையான ஈரபபுப புலத்தினால் பி் 
சூரிய ப்பாருள்கள், ்காள்கள், சிறு்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், விண்கற்கள் ைற்றும் பி் சினதவுற்் 
ப்பாருள்கள் யாவும் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
ஏ்த்தாழ 4.6 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு ்ைலாக இது 
இருந்து வருகின்்து.

சூரியன் மதபான்றிய விதம்
ப்பருபவடிபபின்்்பாது, பவப்பைான 

னைடேஜன் வாயுககள் குளிரவன்டந்து மிகபப்பரிய 
்ைகங்கன்ள உருவாககின. பின்னர அனவ ் ைலும் 
அ்டரவு மிகுந்து விண்மீன் திேள்கன்ள உருவாககின. 
அதில் மீதமிருந்த னைடேஜன் வாயுககள் 
அங்குமிங்குைாக மிதந்து பகாண்டிருந்த நினலயில், 
காலப்்பாககில் னைடிேஜன் வாயுககளின் அ்டரவு 
மிகுந்து சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலைானது 
உருவாகக காேணைானது. நா்ளன்டவில், அனவ 
பைதுவாகச் சுற்்ககூடிய தன்னைனய அன்டந்தன. 
னைடேஜன், ஹீலியம் வாயுககள் ைற்றும் தூசுகள் 
பகாண்்ட திேடசினய அனவ உள்்ள்டககி இருந்தன. 
ஈரபபின் காேணைாக, அனவ அழுத்தைன்டந்து 
இருகின. சூரியனின் ் வகம் அதிகரித்த ் ்பாது அதன் 
்ைற்்பேபபு தடன்டயாகி, வடடுப ்்பான்று ைாறியது.

9.2.2   மகபாள்கள்
நிரணயிககப்பட்ட வன்ளவான சுற்றுப 

்பானதயில் ் காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
இது நீள்வட்ட வடிவில் உள்்ளது. சூரியனன ஒரு முன் 
சுற்றிவருவதற்கு ்காள்கள் எடுத்துக பகாள்ளும் 
காலம் சுற்றுககாலம் எனப்படும். சூரியனனச் 
சுற்றிவரும் அ்த ்வன்ளயில் ்பம்்பேத்னதப ்்பால் ஒரு 
்கா்ளானது தன்னனத் தா்னயும் சுற்றி வருகி்து. 
தன்னனத் தா்ன ஒரு முன  ்சுழல்வதற்கு ஒரு ்காள் 
எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் சுழற்சிககாலம் எனப்படும். 
பூமியின் சுழற்சிககாலம் 23 ைணி 56 நிமி்டங்கள் 
ஆகும். என்வ, பூமியில் ஒரு நாள் என்்பது 24 ைணி 
ஆகும். அட்டவனண 9.1-ல் ஒவபவாரு ்காளின் 
சுழற்சிககாலமும் பகாடுககப்படடுள்்ளது. 

சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் யாவும் 
பவவ்வறு இன்டபவளிகளில் காணப்படுகின்்ன. 
முதல் நான்கு ்காள்கள் ஒன்றுகபகான்று பநருக 
கைாகவும் சூரியனுககு அருகானையிலும் உள்்ளன. 
அனவ உடபு் சூரியைண்்டலத்னத அனைககின்்ன. 
பவளிபபு் சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் 
சூரியனுககு பவகு பதானலவில் இன்டபவளி விடடு 
காணப்படுகின்்ன. என்வ ேனி ்காளிற்கும், 
யு்ேனஸ் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள பதானலவு 
பூமிககும் பேவவாய் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள 
பதானலனவ வி்ட ்பல ை்டங்கு (20 ை்டங்கு) அதிகைாக 
உள்்ளது. 

உடபு் சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் 
நான்கு ்காள்க்ளான புதன், பவள்ளி, பூமி ைற்றும் 
பேவவாய் ஆகியனவ உடபு் ்காள்கள் என்று 
அனழககப்படுகின்்ன. அவற்றின் பு்ப்பேபபு 
திண்ைப்பான் ் ை்லாடடினால் அனைந்துள்்ளதால், 
அனவ நிலம்ோர ்காள்கள் அல்லது 
்பான்க்காள்கள் என அனழககப்படுகின்்ன. 
அவற்றின் உட்பகுதி, பு்ப்பேபபு ைற்றும் 
வளிைண்்டலம் ஆகியனவ ஒ்ே முன்யில் ஒ்ே 
வடிவில் உருவானனவ. ்ைலும், அனவ ஒத்த 
அனைபபில் உள்்ளன. நம் பூமினய இவற்றிற்கான 
ைாதிரியாகக பகாள்்ளலாம்.  

பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் ஒபபீட்ட்ளவில் 
சூரியனன பைதுவாக சுற்றிவரும் ்காள்க்ளான 
வியாழன், ேனி, யு்ேனஸ் ைற்றும் பநபடியூன் 
ஆகியனவ பவளிபபு்க ்காள்கள் என அனழககப 
்படுகின்்ன. அனவ னைடேஜன், ஹீலியம் 
உள்ளிட்ட பி் வாயுகக்ளால் நிேம்பிய அ்டரவு மிகு 
வளிைண்்டலத்னதக பகாண்டுள்்ளன. அனவ வாயுப 
ப்பருங்்காள்கள் என்றும், வாயுக ்காள்கள் என்றும் 
அனழககப்படுகின்்ன. இந்த நான்கு பவளிபபு்க 
்காள்களுககும் வன்ளயங்கள் உள்்ளன. ஆனால் 
நான்கு உடபு்க ்காள்களுககு வன்ளயங்கள் 
இல்னல. இந்த வன்ளயங்கள் ்பனியால் மூ்டப்பட்ட 
்பான்த் துகள்கன்ளக பகாண்டுள்்ளன. நாம் 
இப்்பாது ஒவபவாரு ்கான்ளப ்பற்றியும் ்பாரககலாம்.

அட்்டவணை 9.1 ஒவபவாரு ்காளிலும் 
ஒரு நாளின் அ்ளவு

மகபாள் ஒரு ்பாளின் அளவு
புதன் 58.65 நாள்கள்
பவள்ளி 243 நாள்கள்
பூமி 23.93 ைணி
பேவவாய் 24.62 ைணி
வியாழன் 9.92 ைணி
ேனி 10.23 ைணி
யு்ேனஸ் 17 ைணி
பநபடியூன் 18 ைணி
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புதன்: சூரியனுககு மிக அருகில் அனைந்துள்்ள 
்பான்க்காள்தான் புதன் ஆகும். இது ்பகலில் மிக 
அதிக பவப்பத்து்டனும் இேவில் அதிகக குளிரு்டனும் 
காணப்படும். புதன் மிகவும் ைங்கலாகவும், சிறியதாகவும் 
காணப்படுவதால், பவறும் கண்ணால் ்பாரப்பனதவி்ட 
ஒரு பதானல்நாககியால் அனத நன்கு காண முடியும். 
அனத எப்்பாதும் கிழககு அல்லது ்ைற்குத் தினேயின் 
கீழவானத்தில் ைடடு்ை காண இயலும்.
சவள்ளி: கிட்டத்தட்ட பூமியின் அ்ளனவபயாத்த ஒரு 
சி்பபுக்காள் பவள்ளி. நம் சூரியைண்்டலத்தில் 
காணப்படும் ்காள்களி்ல்ய அதிக பவப்பநினல 
பகாண்்டது பவள்ளி ஆகும். நிலவிற்குப பி்கு, 
வானத்தில் பதரியும் மிகபபிேகாேைான வான்ப்பாருள் 
இது்வ. ைற்் ்காள்கன்ளப்்பால் அல்லாைல், இது 
எதிரத் தினேயில் சுழல்வதால், இங்கு சூரியன் ்ைற்்க 
்தான்றி கிழக்க ைன்கி்து. பவள்ளினய நாம் 
பவறும் கண்ணால் எளிதில் காணலாம். அது கிழககு 
அல்லது ்ைற்குத் தினேயில் கீழவானத்தில் பதரியும்.

 செயல்பாடு 3

அதிகானலயில் வானத்னதப ்பாரககவும். 
ஏ்தனும் ் காள்கள் பதரிகின்்னவா? அவற்றின் 
ப்பயர என்ன? உங்கள் ஆசிரியரின் உதவியு்டன் 
அவற்ன்க கண்டுபிடிககவும்.

பூமி: சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களி்ல்ய நாம் 
வாழும் பூமியில் ைடடும்தான் உயிரவாழத் தகுதியான 
சூழல் உள்்ளது. சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
அது உள்்ளதால், ேரியான பவப்பநினல, நீர ஆதாேம், 
ேரியான வளிைண்்டலம் ைற்றும் ஓ்ோன் ்ப்டலம் 
ஆகியவற்ன  ்பூமி பகாண்டுள்்ளது. இனவயனனத்தும் 
உள்்ளதால்தான், பூமியில் உயிரகள் பதா்டரந்து 
வாழவபதன்்பது ோத்தியைாகின்்து. பூமியின் 
மீதுள்்ள நீர ைற்றும் நிலப ்பகுதிகளின் மீது ஒளி 
எதிபோளிப்பதனால், விண்ணிலிருந்து ்பாரககும்்்பாது 
பூமி நீலம் கலந்த ்பச்னே நி்த்து்டன் காணப்படும். 
செவவபாய்: புவியின் சுற்றுப்பானதககு பவளியில் 
அனைந்துள்்ள முதல் ்காள் பேவவாய் ஆகும். இது 
ேற்்் சிவபபு நி்த்தில் காணப்படுவதால், இது 
சிவபபுக்காள் என அனழககப்படுகி்து. இதற்கு 
டீ்ைாஸ் ைற்றும் ்்பா்்பாஸ் எனப்படும் இரு 
இயற்னகத் துனணக்காள்கள் உள்்ளன.
வியபாழன்: வியாழன் ்கா்ளானது, ப்பருங்்காள் 
என அனழககப்படுகின்்து. ்காள்களி்ல்ய 
மிகபப்பரியது இது்வ (புவினய வி்ட 11 ை்டங்கு 
ப்பரியது, 318 ை்டங்கு என்ட பகாண்்டது). இதற்கு 
3 வன்ளயங்களும் 65 நிலவுகளும் உள்்ளன. 
இதன் நிலவான கானிமீடு என்் நிலவுதான் 
சூரிய ைண்்டலத்தி்ல்ய மிகபப்பரிய நிலவாகும்.

ெனி: வன்ளயங்களுககுப ப்பயர்்பான ேனி ்காள், 
ைஞ்ேள் நி்த்தில் காணப்படுகின்்து. பவளிபபு் 
சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் இக்கா்ளானது 
வியாழனுககு அடுத்து இேண்்டாவது ப்பரும் 
வாயுக்கா்ளாகும். குன்ந்த்படேம் ேனியில் 60 நிலவுகள் 
உள்்ளன. ன்டட்டன் என்் நில்வ அதில் ப்பரியது 
ஆகும். நம் சூரிய ைண்்டலத்தில் ்ைகங்களு்டன் கூடிய 
ஒ்ே நிலவு இதுவாகும். ேனியின் அ்டரத்தி மிகவும் 
குன்வாக உள்்ளதால் (புவினய வி்ட 30 ை்டங்கு 
குன்வு) இந்த ்காள் கனைற்்து.

யுமரனஸ்: யு்ேனஸ் ஒரு குளிரமிகு வாயுப 
ப்பருங்்கா்ளாகும். ப்பரிய பதானல்நாககியின் 
மூலைாக்வ இனதக காணஇயலும். இது மிகவும் 
ோய்ந்த சுழல் அச்னேக பகாண்டுள்்ளது. அதனால் 
இது உருண்்்டாடுவது ்்பால் பதரிகின்்து. இதன் 
அோதாேண ோய்வின் காேணைாக இங்கு ்கான்ட 
காலமும், குளிரகாலமும் மிக நீண்டு இருககும், 
ஒவபவான்றும் 42 ஆண்டுக்ளாக உள்்ளன.
ச்ப்டியூன்: இக்கா்ளானது ்பச்னே நி் விண் 
மீன் ்்பான்று காடசியளிககும். சூரியனிலிருந்து 
எட்டாவதாக உள்்ள இந்தக ்காள் மிகவும் காற்று 
வீேககூடிய ்கா்ளாகும். 248 ஆண்டுகளுககு 
ஒருமுன் புளூட்்டா இதன் சுற்றுப்பானதனயக 
க்டககி்து. இந்த நினல 20 ஆண்டுகளுககுத் 
பதா்டரகி்து. இதற்கு 13 நிலவுகள் உள்்ளன, அதில் 
டினேட்டான் என்் நில்வ ப்பரியதாகும். சூரிய 
ைண்்டலத்தில் ்காளின் சுழற்சிககு எதிரத்தினேயில் 
சுற்றும் ஒ்ே நிலவு டினேட்டான் ஆகும்.

9.2.3   சூரிய ேண்டலத்திலுள்ள பிற ச்பாருள்கள்
எடடு ் காள்கன்ளத் தவிே ் வறு சில ப்பாருள்களும் 

சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. அனவயும் 
சூரியைண்்டலத்னதச் ்ேரந்தனவக்்ள ஆகும்.
சிறுமகபாள்கள் (Asteroids): பேவவாயின் 
சுற்றுப்பானதககும் வியாழனின் சுற்றுப்பானதககும் 
இன்ட்ய ஒரு ப்பரிய இன்டபவளி உள்்ளது. இந்த 
இன்டபவளியில், ்காள்கள் ்தான்றிய ்்பாது 
உருவான லடேககணககான ்பான்த்துண்டுகள் (ஒரு 
்படன்ட ்்பான்று காடசியளிககும்) சுற்றி வருகின்்ன. 
இனவ்ய சிறு்காள்கள் எனப்படுகின்்ன. 
அத்தனகய ்காள்களி்ல்ய பேேஸ் என்்ப்த 
மிகபப்பரிய சிறு்கா்ளாகும். இதன் விட்டம் 946 கி.மீ 
ஆகும். சுைார 50 மில்லியன் ஆண்டுகளுகபகாரு 
முன் நம் பூமியின் மீது சிறு்காள் வீழவதுண்டு; அது 
10 கி.மீ அகலம் பகாண்்டதாக இருககும். இவற்ன்யும் 
ப்பரிய பதானல்நாககியால் ைடடு்ை காண முடியும் 

வபால விணமீன்கள் (Comets): அதி நீள்வட்டப 
்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றிவரும் தூசு ைற்றும் 
்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள வால்விண்மீன்கள் 
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வருகின்்ன. சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களுள் 
புதன் ைற்றும் பவள்ளி ்காள்கன்ளத் தவிே ைற்் 
அனனத்திற்கும் நிலவுகள் உள்்ளன.

கபாஸ்மிக் ஆணடு 
பநாடிககு 250 கி.மீ (ைணிககு 9 
இலடேம் கி.மீ) ்வகத்தில் ்பால்பவளி 

வீதினயச் சுற்றிவே பூமி எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
காஸ்மிக ஆண்டு எனப்படும். இது 225 மில்லியன் 
புவி ஆண்டுகளுககுச் ேைம்.

 9.3  சுற்றியக்கத் திணெமவகம்
இயற்னகத் துனணக ்காள்கள் ்காள்கன்ளச் 

சுற்றி வருவனதப்பற்றி நாம் முன்னர அறிந்்தாம். 
்காளிற்கும் துனணக்காளிற்கும் இன்ட்ய 
ஈரபபு வினே பேயல்்படுகி்து. தற்காலத்தில் ்பல 
பேயற்னகக்காள்கள் பூமியின் சுற்று வட்டப்பானதயில் 
பேலுத்தப்படுகின்்ன. 1956-ல் பேலுத்தப்பட்ட ஸ்புடனிக 
என்் பேயற்னகக்கா்்ள முதன்முன்யாக 
பேலுத்தப்பட்ட பேயற்னகயான துனணக்காள் 
ஆகும். இந்தியா தனது முதல் பேயற்னகக ்கா்ளான 
ஆரிய்பட்டானவ ஏபேல் 19, 1975-ல் பேலுத்தியது. 
பேயற்னகக்காள்கள் சில நூறு கி்லாமீட்டர 
உயேத்தில் பூமினயச் சுற்றி வரும் வனகயில் 
விண்ணில் பேலுத்தப்படுகின்்ன. இந்த உயேத்தில் 
காற்றினால் ஏற்்படும் உோய்வு பு்ககணிககத்தககதாக 
இருககும். இந்த உயேத்திற்கு எடுத்துச் பேன்் 
பின்பு, பேயற்னகக்காளிற்கு ஒரு கின்டைட்டத் 
தினே்வகத்னத அளித்தால் அது கிட்டத்தட்ட ஒரு வட்ட 
வடிவ சுற்றுப்பானதயில் இயங்கும். 

்காளிலிருந்து ஒரு நிரணயிககப்பட்ட 
உயேத்தில், பேயற்னகக்காள் ஒன்று 
வட்டப்பானதயில் சுற்றிவருவதற்கு அதற்கு 
அளிககப்படும் கின்டைட்டத் தினே்வகம் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் எனப்படும். 

்்டம் 9.5 சுற்றியககத் தினே்வகம்

àìù®ˆ
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ஒரு பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் என்்பது அது புவியிலிருந்து உள்்ள 
உயேத்னதப ப்பாறுத்தது. பூமிககு எந்த அ்ளவிற்கு 
அருகில் உள்்ள்தா அந்த அ்ளவிற்கு அதன் 
்வகம் அதிகைாக இருகக ்வண்டும். 200 கி.மீ 
பதானலவில் உள்்ள பேயற்னகக்காள் ஒன்று 

எனப்படும். இவற்றின் சுற்றுககாலம் அதிகம் ஆகும். 
இனவ சூரியனன பநருங்கும் ் ்பாது, ஆவியாகி, தனல 
ைற்றும் வால் ஆகியனவ உருவாகின்்ன. ஒருசில 
ப்பரிய வால் விண்மீன்களுககு 160 மில்லியன் 
(16 ்காடி) கி்லாமீட்டர நீ்ளமுள்்ள வால் உள்்ளது. இது 
புவிககும் சூரியனுககும் இன்டப்பட்ட பதானலனவவி்ட 
அதிகைாகும். ்பல வால்விண்மீன்கள் குறிபபிட்ட கால 
இன்டபவளியில் மீண்டும் ்தான்று்பனவ ஆகும். 
அதில் ஒன்றுதான் ைாலி வால்விண்மீன். இது 
76 ஆண்டுகளுககு ஒரு முன் மீண்டும் பதரியும். 
கன்டசியாக 1986-ல் இது ்பாரககப்பட்டது. என்வ, 
இது மீண்டும் 2062-ல் பதரியும். 
விணகற்கள் ேற்றும் விண வீழகற்கள் (Meteors 
and Meteorites): சூரியைண்்டலம் முழுவதும் 
்பேவலாக சிதறிககி்டககும் சிறு ்பான்த்துண்டுக்்ள 
விண்கற்கள் எனப்படுகின்்ன. மிக அதிக ்வகத்து்டன் 
்பயணிககும் இனவ புவியின் வளிைண்்டலத்னத 
பநருங்கும் ்்பாது, அதன் ஈரபபு வினேயால் 
கவேப்படுகின்்ன. வரும் வழியில், வளிைண்்டல 
உோய்வினால் உருவாகும் பவப்பத்தின் காேணைாக 
இனவ ப்பரும்்பாலும் எரிந்துவிடுகின்்ன. அனவ 
விண்கற்கள் எனப்படும். ஆனால் ஒரு சில ப்பரிய 
அ்ளவிலான விண்கற்கள் முழுவதுைாக எரியாைல் 
கற்க்ளாக பூமியில் மீண்டும் வீழவதுண்டு. அனவ 
விண் வீழகற்கள் எனப்படுகின்்ன.

்்டம் 9.4 விண்கற்களும் விண்வீழகற்களும்
து ண ை க் ம க பா ள் க ள் : 
ஒரு சுற்றுப்பானதயில் 
சூ ரி ய ை ண் ்ட ல த் தி லு ள் ்ள 
்காள்கன்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் 
எ ன் ் ன ழ க க ப ்ப டு கி ் து . 
ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட 
துனணக்காளிலிருந்து ்வறு்படுத்துவதற்காக, 
இயற்னகயான துனணக்காள்கன்ள நாம் 
நிலவுகள் என்று அனழககி்்ாம். நம் புவியின் 
இயற்னகத் துனணக்கா்ளான நிலவின் (ேந்திேன்) 
மீது ்படும் ஒளியானது எதிபோளிககப்படுவதால், 
அனத நம்ைால் ்பாரகக முடிகி்து. ஈரபபு வினேயின் 
காேணைாக, இனவ ்காள்கன்ளச் சுற்றி 
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சுற்றுககாலம் T  =  
க்டந்த பதாலவு

சுற்றியககத் தினே்வகம்
 

                   T  =  2πr
  v

v ன் ைதிபன்ப பிேதியி்ட, 

                    

T =   2π(R + h) 
   GM   
(R + h)

.

கிட்டத்தட்ட 27,400 கி.மீ/ைணி ்வகத்திற்கும் 
ேற்று அதிகைான ்வகத்து்டன் இயங்க 
்வண்டும். அவவாறு இயங்கும்்்பாது அது 24 
ைணி ்நேத்தில் பூமினயச் சுற்றிவரும். புவியின் 
சுழற்சிககாலமும் 24 ைணியாக இருப்பதால், 
அந்த பேயற்னகக்கா்ளானது புவியின் ்பேபபிற்கு 
்ைல் ஒ்ே இ்டத்தில் இருப்பது ்்பால் ்தான்றும். 
இவவா்ாக, புவினயப ப்பாறுத்து ஒ்ே நினலயில் 
இருப்பதால், இவவனக பேயற்னகக்காள்களுககு 
புவிநினல பேயற்னகக்காள்கள் என்று ப்பயர. 
சுற்றியககத் தினே்வகத்னத (v) பின்வரும் 
வாய்ப்பாடடினனக பகாண்டு கணககி்டலாம்:

v   =         GM  
(R + h) 

 இங்கு

G  = ஈரபபியல் ைாறிலி = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = புவியின் நின் = 5.972 × 1024 கிகி
R    = புவியின் ஆேம் = 6371 கிமீ
h   =  புவிப்பேபபிலிருந்து பேயற்னகக்காளின் உயேம்

கைக்கீடு 1
500 கிமீ உயேத்தில் இயங்கிக பகாண்டிருககும் 
பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் தினே 
்வகத்னதக கணககிடுக.
தகவல்: G = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = 5.972 × 1024 கிகி; R = 6 371 000 மீ
h = 500000 மீ
தீர்வு 

             v =     6.67 × 10–11 × 5.972 × 1024 
     (6371000 + 500000)       

 

வின்ட:  v = 7613 மீவி-1 (அல்லது)  7.613 கிகிவி-1

நுண் ஈரபபு என்்பது ப்பாருள்கள் 
அல்லது ைனிதரகள் என்டயற்று 
இருப்பது்்பால் ்தான்றும் 

நினல ஆகும். விண்பவளி வீேரகளும், 
ஒரு சில ப்பாருள்களும் விண்பவளியில் 
மிதககும்்்பாது, நுண் ஈரபபின் வின்ளவுகன்ள 
நாம் அறியலாம். நுண் ஈரபபு என்்ால் 
மிகச்சிறிய ஈரபபு என்று ப்பாருள்்படும்.

 9.4   செயற்ணகக் மகபாள்களின் 
சுற்றுக்கபாலம்

புவினய ஒரு முன் முழுனையாக சுற்றி வே 
ஒரு பேயற்னகக்காள் எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
சுற்றுககாலம் எனப்படும்.

அனனத்து விண்மீன்களும் 
கிழககிலிருந்து ்ைற்காக 
நகரவது ்்பால் ்தான்றினாலும் 

ஒ்ே ஒரு விண்மீன் ைடடும் நகோைல் 
உள்்ளது்்பால் பதரியும். அது துருவ விண்மீன் 
என்று அனழககப்படுகி்து. நினலயாக 
அனைந்துள்்ள புவியின் சுழல் அச்சிற்கு ்நோக 
அனைந்திருப்பதால், துருவ விண்மீன் ஒ்ே 
இ்டத்தில் உள்்ளது ்்பால் ்தான்றுகி்து. 
புவியின் பதற்கு அனேக்கா்ளத்திலிருந்து துருவ 
விண்மீன் பதரிவதில்னல.

 செயல்பாடு 4

ஆரிய்பட்டாவில் பதா்டங்கி தற்்்பாது பேலுத்தப 
்பட்டது வனேயிலான பேயற்னகக ்காள்கள் 
ைற்றும் அவற்றின் ் நாககங்கன்ளப  ்படடியலிடுக.

கைக்கீடு 2
500 கிமீ உயேத்தில் ஒரு பேயற்னகக்காளின் 
சுற்றுககாலத்னதக காண்க.
தீர்வு 
h  = 500 × 103 மீ,   R = 6371 × 103 மீ, 
v  = 7616 × 103 மீவி-1.

T  = 2π(R + h)
v

 = 2 × 22
7

 ×  (6371+ 500) 
7616

 

    = 5.6677 × 103 வி = 5667 வி.

    அதாவது T ≈ 95 நிமி்டங்கள் 

 9.5  சகப்ளரின் விதிகள்
1600 களின் பதா்டககத்தில் ் ஜாகனஸ் பகப்ளர 

்காள்களின் இயககத்திற்கான மூன்று விதிகன்ள 
பவளியிட்டார. அவர தைது வழிகாடடியான ன்ட்கா 
பிோ்க என்்பவோல், கவனைாக ்ேகரிககப்பட்ட 
தகவல்களின் மூலம் சூரிய-னைய அனைபபின் 
அடிப்பன்டயில் மூன்று விதிகன்ளக கூறினார. 
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முடிககப்பட்டது. விண்ணிலுள்்ள ப்பாருள்களில் 
பவறும் கண்ணால் ்பாரககப்ப்டககூடிய, ைனிதனால் 
உருவாககப்பட்ட ப்பரிய ப்பாருள் இது்வ ஆகும். 
இம்னையத்திற்கு முதன் முதலாக 2000-ஆம் 
ஆண்டுதான் ைனிதரகள் பேன்்னர. அதன் பி்கு, 
ஒருப்பாழுதும் அதில் ைனிதரகள் இல்லாைல் 
இருந்தது இல்னல. ஒரு குறிபபிட்ட நாளில் குன்ந்தது 
ஆறு ைனிதரகள் அங்கு இருப்பாரகள். தற்்்பானதய 
திட்டப்படி 2024-ம் ஆண்டுவனே ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையைானது இயககப்படும் என்றும், 
்தனவப்பட்டால் 2028 வனே இயககப்ப்டலாம் 
என்றும் கூ்ப்படுகி்து. அதன் பி்கு அது 
சுற்றுப்பானதயிலிருந்து விலககிகபகாள்்ளப்ப்டலாம் 
அல்லது அதன் சில ்பகுதிகள் வருங்கால விண்பவளி 
னையங்களுககுப ்பயன்்படுத்தப்ப்டலாம்.

்்டம் 9.9 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம்

9.6.1   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணேயத்தின் 
்யன்கள்

அபைரிகக விண்பவளி நிறுவனைான நாோவின் 
்பாரனவயில் கீழகண்்ட வழிகளில் ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையம் நைககு ்பலனன அளித்துள்்ளது 
(அல்லது வருங்காலங்களில் அளிககககூடும்).

நீர் சுத்திகரிக்கும் முணறகள்
்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில்  

்பயன்்படுத்தியுள்்ள பதாழில்நுட்பத்னதக பகாண்டு 
தண்ணீரத் தடடுப்பாடு உள்்ள இ்டங்களில் 
்ைம்்படுத்தப்பட்ட நீர வடிகடடுதல் ைற்றும் 
சுத்திகரிககும் முன்கன்ளப ப்ப்லாம். தண்ணீரத் 
தடடுப்பாடு  நின்ந்த இ்டங்களில் வாழும் ைககளுககு 
உயிர காககும் வழிமுன்யாக இது இருககக 
கூடும்.  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்திற்காக 
(ISS) உருவாககப்பட்ட நீர மீடபு அனைபபு (WRS) 
ைற்றும்  ஆகசிஜன் உருவாககும் அனைபபு (OGS) 
ஆகியனவ, ஈோக நாடடில், சுத்தைான குடிநீர 
இல்னல என்்பதால், ைகக்ளால் பு்ககணிககப்பட்ட 
ஒரு கிோைத்னதக காப்பாற்றி அவரகன்ள மீண்டும் 
அங்கு வாழ வழிவனக பேய்துள்்ளன.

கணணைத் சதபா்டரும் சதபாழிலநுட்்ம்
நுண் ஈரபபு நினலயில் ஆய்வுகன்ளச் 

பேய்வதற்காக உருவாககப்பட்ட, கண்னணத் 

்காள்களின் இயககத்திற்கான பகப்ளரின் 
கருத்துகள் இப்்பாது ஒபபுகபகாள்்ளப்ப்டவில்னல 
எனினும், அவேது விதிகள் ்காள்கள் ைற்றும் துனணக 
்காள்களின் இயககத்னதப ்பற்றிய மிகச்ேரியான 
கணிப்பாகும். அனவ கீ்ழ தேப்படடுள்்ளன.

முதல விதி –– நீள்வட்்டஙகளின் விதி
சூரியனின் னையம் ஒரு குவியத்தில் உள்்ளவாறு, 

நீள்வட்டப ்பானதயில் ்காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி 
வருகின்்ன. 

்்டம் 9.6 நீள்வட்டங்களின் விதி
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இரண்டபாவது விதி –– ெே ்ரப்புகளின் விதி
்காளின் னையத்னதயும் சூரியனின் 

னையத்னதயும் இனணககும் கற்்பனனக ்காடு ேை 
காலங்களில் ேை ்பேபபுகன்ளக க்டககி்து. 

்்டம் 9.7 ேை ்பேபபுகளின் விதி
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மூன்றபாவது விதி –– ஒத்திணெவுகளின் விதி
எந்த இரு ்காள்களுககும், சுற்றுககாலங்களின் 

இருைடிகளின் விகிதம் சூரியனிலிருந்து அவற்றின் 
்பாதிய்ளவு ்்பேச்சுகளின் (major axis) மும்ைடிகளின் 
விகிதத்திற்குச் ேைம்.

்்டம் 9.8 ஒத்தினேவுகளின் விதி
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 9.6  ்ன்னபாட்டு விணசவளி ணேயம்
விண்பவளி வீேரகள் தங்குவதற்கான ஒரு 

ப்பரிய விண்பவளிககல்ை ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் (்ப.வி.னை)ஆகும். அது தாழவான 
புவிவட்டப்பானதயில் சுைார 400 கிமீ பதானலவில் 
இயங்குகி்து. அது ஒரு அறிவியல் ஆய்வகைாகவும் 
பேயல்்படுகி்து. அதன் முதல் ்பகுதி 1998-ஆம் 
ஆண்டில் சுற்றுப்பானதயில் நினலநிறுத்தப்பட்டது. 
அதன் முககியப்பகுதிகளின் கடடுைானம் 2011-ல் 
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பதா்டரும் கருவி ்பல ்லேர அறுனவ சிகிச்னேகளில் 
்பயன்்படடுள்்ளது.  இயககககுன்்பாடு ைற்றும் 
்்பச்சில் குன்்பாடுள்்ளவரகளுககு இந்த 
கண்னணத் பதா்டரும் பதாழில்நுட்பைானது 
பவகுவாகப ்பயன்்படுகி்து. எடுத்துககாட்டாக, 
தீவிே இயககக குன்்பாடுள்்ள ஒரு குழந்னத, அதன் 
கண் அனேவுகன்ள ைடடு்ை னவத்து அன்்ா்ட 
பேயல்்பாடுகன்ள பேய்து பகாண்டு யானேயும் 
ோரந்திோத வாழகனகனய வாழ இயலும். 

தபானியஙகி ணககள் (robotic arms) ேற்றும் அறுணவ 
சிகிச்ணெகள்

அறுனவ சிகிச்னே மூலம் அகற்் இயலாத 
கடடிகன்ள (எ.கா, மூன்ளக கடடிகள்) நீககுவதற்கும் 
மிகத் துல்லியான முன்யில் உ்டல்திசு ஆய்வு 
பேய்வதற்கும்  (biopsy),  ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையத்தில் ஆோய்ச்சிககுத் துனணயாக 
இருப்பதற்காக  உருவாககப்பட்ட, தானியங்கி 
னககள் ப்பரிதும் உதவுகின்்ன. இத்தனகய 
கருவிக்ளால் மிகத்துல்லியைான முன்யில் உ்டல் 
திசு ஆய்வுகன்ளச் பேய்ய முடியும் என்று இனத 
உருவாககியவரகள் கூறுகின்்னர.

இவற்ன்த் தவிேவும் இன்னும் ்பல 
வழிகளில்  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில் 
்ைற்பகாள்்ளப்படும் ஆய்வுகள் நைககு ்பயனுள்்ளதாய் 
அனைகின்்ன. அனவயாவன: ்ைம்்படுத்தப்பட்ட 
தடுபபூசிகன்ள உருவாககுதல், ைார்பகப 
புற்று்நானயக கண்்டறிதல் ைற்றும் சிகிச்னே, 
அணுகமுடியாத ்பகுதிகளுககுள் பேல்வதற்கான 
மீபயாலிக கருவிகள் உள்ளிட்ட இன்னும் ்பல. 

9.6.2   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணேயமும் 
்ன்னபாட்டு கூட்டுறவும்

்ன்னபாட்டு விணசவளி னையத்தின் 
அறிவியல் ோதனனகளுககு ேற்றும் குன்யாத 
ோதனன என்னபவன்்ால் இந்த னையத்னத 
உருவாககுவதற்குத் ்தனவப்பட்ட ்பன்னாடடு 
ஒத்துனழபபு ஆகும். ்பன்னாடடு வின்பவளி 
னையத்னத இயககு வதற்கும், ்போைரிப்பதற்கும் 
16 பவவ்வறு நாடுகளின் ஐந்து விண்பவளி 
நிறுவனங்களின் ஒத்துனழபபு ்தனவப்படுகின்்து. 
அந்நிறுவனங்க்ளாவன: NASA (அபைரிககா), 

Roskosmos (ேஷயா), ESA (ஐ்ோப்பா), JAXA 
(ஜப்பான்), ைற்றும் CSA (கன்டா). ப்பல்ஜியம், பி்ேசில், 
ப்டன்ைாரக, பிோன்ஸ், பஜரைனி, இத்தாலி, ைாலந்து, 
நார்வ, ஸ்ப்பயின், சுவீ்டன், சுவிடேரலாந்து 
ைற்றும் இங்கிலாந்து ஆகிய நாடுகளும்  இந்தக 
கூட்டனைபபில் உள்்ளன.

நிணனவில சகபாள்க

�� அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாக உள்்ள 
விண்மீன் திேள்கள் ்காடிககணககான 
விண்மீன்களின் பதாகுபபு ஆகும்.

�� ப்பரு பவடிபபு எனப்படும் ைாப்பரும் 
பவடித்தல் நிகழவிலிருந்்த இவவண்்டம் 
்தான்றியிருககககலாம் என்று 
அறிவியலா்ளரகள் எண்ணுகின்்னர.

�� ்தாற்்த்னதப ப்பாருத்து சுருள், நீள்வட்ட ைற்றும் 
ஒழுங்கற்் (வடிவைற்்) விண்மீன் திேள்கள் 
என அனவ வனகப்படுத்தப ்படுகின்்ன.

�� சூரியன் ைற்றும் அனனத்துக ்காள்களும் 
்பால்பவளிவீதி விண்மீன் திேளில் உள்்ளன.

�� கற்்பனன வடிவத்னத்யா, அரத்தமுள்்ள 
்தாற்்த்னத்யா நினனவுறுத்தும் விண்மீன் 
பதாகுபபு விண்மீன் குழுககள் எனப்படும்

�� சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி இயங்கும் வான் 
ப்பாருள்கள் சூரிய ைண்்டலம் எனப்படும்

�� சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
இருப்பதால், பூமியில் ேரியான பவப்பநினல, 
நீர இருபபு ைற்றும் ேரியான வளி ைண்்டலமும் 
ஓ்ோன் ்ப்டலமும் உள்்ளன.

�� அதி நீள்வட்டப ்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றி 
வரும் தூசு ைற்றும் ்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள 
வால் விண்மீன்கள் எனப்படும்.

�� ஒரு சுற்றுப்பானதயில் ்கான்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் என்்னழககப்படும்

�� அறிவியல் ஆய்வகைாகவும், வா்னாககு 
நினலயைாகவும் பேயல்்படும் வண்ணம் 
்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் 
அனைககப்படடுள்்ளது. அதன் முககிய ்நாககம், 
விண்ணில் ஆய்வுகன்ள ்ைற்பகாள்ளும் 
்பன்னாடடு ஆய்வகைாகச் பேயல்்படுவது ஆகும்.

  செபாலலண்டவு 
சிறுமகபாள் சூரியனனச் சுற்றி வரும் ஒரு சிறிய ்பான்ப ப்பாருள்.
வபால விணமீன் ைணல், துகள் உள்ளிட்ட ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய, சூரியனன நீள்வட்டப்பானதயில் சுற்றி 

வரும் அழுககுநி், இருண்்ட ்பனிப்பந்து.
விணமீன் குழு பூமியிலிருந்து ்பாரககும் ்்பாது சில ்தாற்்ங்கன்ள நினனவுறுத்தும் விண்மீன் பதாகுபபு.
விணகல புவியின் வளிைண்்டலத்தின் வழி்ய பேல்லும் ஒருவனகக கல்.
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 ேதிப்பீடு

I. ெரியபான விண்டணயத் மதர்்நசதடு.
1.  சூரிய னையக பகாள்னகனய முன்பைாழிந்தவர யார?
 அ) ன்டக்கா பிோ்ை      ஆ) ஆரககிமிடிஸ்
 இ) நி்காலஸ் ் கா்பர நிககஸ்     ஈ) ்டாலமி
2.  இவற்றுள் எது பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் 

உள்்ள ்காள் அல்ல?
 அ) புதன்  ஆ) ேனி
 இ) யு்ேனஸ்   ஈ) பநஃபடியூன்
3. பேேஸ் என்்பது ____________ .
 அ) விண்கல் ஆ) விண்மீன்
 இ) ்காள்  ஈ) சிறு்காள்
4.  A என்் ்காள் சூரியனனச் சுற்றி வே 

எடுத்துகபகாள்ளும் சுழற்சி ்நேம் B என்் 
்கான்ள வி்ட எடடு ை்டங்கு அதிகம் எனில், 
்காள் Aவின் தூேம் ் காள் Bயின் தூேத்னதவி்ட 
எத்தனன ை்டங்கு அதிகம்? 

 அ) 4   ஆ) 5   இ) 2   ஈ) 3
5.  _________ஆண்டுகளுககு முன்பு ப்பருபவடிபபு 

ஏற்்பட்டது.
 அ) 13.7 மில்லியன்   ஆ) 15 மில்லியன்
 இ) 13 மில்லியன்    ஈ) 20 மில்லியன்

II. மகபாடிட்்ட இ்டஙகணள நிரப்பு.
. 1 சூரியனின் தினே்வகம் _______கிமீ/வி.
. 2 முனனகளில், சூரியனின் சுழற்சி ்வகம் 

_______.

. 3 இந்தியாவின் முதல் பேயற்னகக்காள் _______.

. 4 பகப்ளரின் மூன்்ாம் விதினய _______ என்றும் 
அனழப்பர.

. 5 நம் சூரிய குடும்்பத்திலுள்்ள ்காள்களின் 
எண்ணிகனக _______ ஆகும்.

III.  ெரியபா? தவறபா? தவசறனில திருத்துக.
1. ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் என்்பது 

ேரவ்தே ஒத்துனழபபின் ஒரு ஆதாேைாகும்.
. 2 ்ைலிஸ் வால்மீன் 67 ைணி ்நேங்களுககு 

ஒரு முன்  ்தான்றும்.
. 3 பூமிககு அரு்க உள்்ள ்காள்களுககு சுழலும் 

தினே்வகம் குன்வாக இருககும்.
. 4 புதன் ்காள் சிவபபுக்காள் என்்னழககப்படுகி்து.

IV.  சுருக்கேபாக விண்டயளி.
. 1 சூரிய ைண்்டலம் என்்ால் என்ன?
. 2 சுழற்சித் தினே்வகம் வனேயறு.
. 3 சுற்றுககாலம் வனேயறு.
. 4 துனணக்காள் என்்ால் என்ன? துனணக 

்காளின் இரு வனககள் யானவ?
. 5 உடபு்க ்காள்கள் - குறிபபு வனேக.
. 6 வால் விண்மீன்கள் என்்ால் என்ன?
. 7 பகப்ளரின் விதிகன்ள வனேயறு.
. 8 பூமியில் உயிரவாழவதற்கான காேணிகள் 

யானவ?

விணமீன் திரள் விண்மீன்கள், விண்முகில்கள் (nebulae), விண்மீன் பகாத்துகள், ்கா்ளவடிவ விண்மீன் 
பகாத்துகள் உள்ளிட்ட பி் ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய அனைபபு. 

விண வீழகல புவியின் ்ைற்்பேபன்ப வந்தன்டயும் விண்கல்.
்பாலசவளி வீதி வானில் பகாட்டப்பட்ட ்பாலின்  த்டம் ்்பான்று இேவு ்நேங்களில் ்தான்றும் அகன்் ஒளிப்ப்டலம்.
நிலவு ஒரு ்கான்ளச் சுற்றி வரும் இயற்னகபப்பாருள்.
மகபாள் ஒரு விண்மீனனச் சுற்றி இயககத்தில் இருககும், ேற்றுப ப்பரிய அ்ளவிலான ப்பாருள். ஆனால் 

இது ஒரு விண்மீன் அல்ல.
துணைக்மகபாள் விண்பவளியில் எந்த ஒரு ப்பாருன்ளயும் சுற்றிவரும் இன்பனாரு ப்பாருள்..
விணசவளி 
ணேயம்

ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட, ்பல காலத்திற்கு விண்பவளி ஆய்வுககான த்ளைாகப 
்பயன்்படுத்தப்படும் ப்பரிய பேயற்னகக்காள்.

விணமீன் ஒளினயயும் பவப்பத்னதயும் பவளியி்டககூடிய, பதா்டரந்து பவடிபபுககு உள்்ளாகும் ப்பரிய ்பந்து 
்்பான்் ப்பாருள்.

அண்டம் விண்மீன் திேள்கள், விண்மீன்கள், ்பால்பவளி வீதி ைற்றும் சூரிய ைண்்டலம் ஆகியவற்ன் 
உள்்ள்டககியது.
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V. விரிவபாக விண்டயளி.
. 1 சூரிய ைண்்டலத்தில் உள்்ள ்காள்கன்ளப ்பற்றி 

குறிபபு வனேக.
. 2 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தின் 

நன்னைகன்ள விவரி.
. 3 சுழற்சித் தினே்வகம் என்்ால் என்ன?

VI. கருத்துரு வினபாக்கள்.
. 1 சில விண்மீன்கள் நீல நி்ைாகவும், சில சிவபபு 

நி்ைாகவும் ்தான்றுவது ஏன்?
. 2 ்காள்கள் நீள்வட்டப்பானதயில் சுழல்வனத 

எவவாறு பதா்டரந்து ்போைரிகக முடிகி்து?
. 3 ஏன் சில பேயற்னகக ்காள்கள் புவி நினல 

பேயற்னகக ் காள்கள் எனக கருதப ்படுகின்்ன?
. 4 பூமியில் 60 கிகி என்டயுள்்ள ைனிதன் சூரியனில் 

1680 கிகி என்டனயக பகாண்டிருப்பது ஏன்?

VII. கைக்கீடுகள்.
. 1 புவியின் ்பேபபிலிருந்து 36000 உயேத்தில் 

உள்்ள, சுழற்சிக காலம் 24 ைணி  ்நேத்னதக 

பகாண்டுள்்ள பேயற்னகக ்காளின் 
்வகத்னதக கணககி்டவும். (R – 6370 கிமீ 
எனக பகாள்க.). (குறிபபு: ைணி ்நேத்னத 
வினாடிகளில் ைாற்றியபின் கணககி்டவும்.

. 2 பூமியிலிருந்து 400 கிமீ பதானலவில் உள்்ள, 
்காளின் சுழற்சிக காலத்னதக கணககி்டவும்.

 பிற நூலகள் 
1. Big Bang - By Simon Singh.
2. What are the stars - By G. Srinivas.
3. An introduction to Astronomy - By Baidyanath 

Basu.

 இணைய வளஙகள் 
https://www.space.com/52-the-expanding-
universe-from-the-big-bang-to-today.html
https://phys.org/news/2016-06-star-black-hole.
html

கருத்து வணர்்டம்
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இணையச்செயல்பாடு அண்டம்
்படி 1. கீழககாணும் உேலி / வினேவுககுறியீடன்டப ்பயன்்படுத்திச் பேயல்்பாடடின் 

்பககத்திற்குச் பேல்லவும். “JAVA Script” ்தனவபயனில் அனுைதிககவும்.
்படி 2. வலப்பககம் பகாடுககப்படடிருககும் ஸ்்கல் அ்ளனவயில் உள்்ள முள்ன்ள 

நகரத்தி்யா  சுடடியின் உதவியு்ட்னா அண்்டத்னதப ப்பரிதாககிக காணவும்.
்படி 3. குறிமுள்ன்ள வ்டககு – பதற்காக (்ைலும் – கீழும்) நகரத்தி விண்மீன்களின் கட்டனைபன்ப உற்று 

்நாககுக. 
்படி 4. மிக பநருககைாகச் சூரிய ைண்்டலத்னதக காண ப்பரிதாககவும் ்ைலும் விண்மீன் ைண்்டலத்தில் 

்தான்றும் விண்ப்பாருள்களின் ப்பயனே அறிந்துபகாள்க.
உரலி: http://stars.chromeexperiments.com/ or Scan the QR Code.
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