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ஆ ய ப …

இரா. பால ரம ய எ இரா. பாலா, நாக ேகா ைல

ேச த ய ம ன ய ெபா யாள . 10 வ ட

க வாச ன ர தர ைமைய ற

த ேபா நாக ேகா வாச . த ழா வ ைடயவ . யா

ட க ப க வ றா . தக ப த , ஊ த ,

ந ல இைச ( மா இைச அ ல), உலக ைர பட க ப .

ைக படெம ப ஆ வ . ச ப கால க வசாய

ெச றா . ற த : ச கர , நாக ேகா , ம மாவ ட ,

த நா .

ைர

ஆ ரா ேபால ெவ ரராக ேவ எ ப எ வய

கன . அத கான வ ைற ெத யாததா அத கான த ைய வள

ெகா ள ைல. ப ைன வய , ெச ல த கைல கள ய
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வா ய ப ஓ வ க ப தேத தலா த . 2000

ஆ னான இைணய ப சய ெத ெகா

ஆ வ ைத அ கமா ய . காேச வா காம ெகா த

‘’ ளா க ” வா ெத தைத எ த ெச த . வா தவ க

எ ைக 10ைய ட அ கமானதா ெதாடரா எ த காரணமா .

ஆக, ஓ அச ச தா எ லா நட த . ந ப வாச

இலவசமா இைத லா ெவ ேற என ெசா னதா

இ க வா க . எ லாவ காரண கா ட த

வா கேள.

எ ச ைக: இ இ ேபால பல க Creative Com-

mons ல ெவ ட ைகவச உ .

இரா. பாலா, நாக ேகா -2017

ன ச : balurbala@gmail.com

வைல : http://rbaala.blogspot.in/
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1. ய ப (Solar System)

ப தைத ப ெகா ளலா என ஆர க ப ட தா இ த

வைல . ெசா தமா மன ேள ேப வைத ட எ றாவ யாராவ

ப க எ ற அச ச தா ஆர ேத . ஆ

ைக ேபா வ ேபால ன எ தேவ ெம ற ந ெழ லா

ைடயா . உ ைமயாக இைத ப ரலா என ேதா வ ைறேய

எ வ ேள . அ த ப “வா ய ” ப என

ெத தைத எ தலா என ஆர த தா இ ப . என எ ன

த என ேக களா? த வா ய ெதாட பா சாலமா

க ைரக இ ைல எ ப ேபாதாதா?

இ …,

ெவ ைய ப அ ள ேகா க , ைண ேகா க ,

ய தலான ந ச ர க , ந ச ர ர க ெசய ைக

ேகா க அத ய ெச வாகன க என கல க இ

இ ெதாட .

11



ய ம டல :

யைன வ ேகா க , ைணேகா களைன ேச

ய ம டல எ ேறா . அ ரா ெகா ச இ அைத

னா பா கலா . இ த த ெகா ெந வைர

எ ேகா க உ ளன. ெவ .. ேடா உ ெள ெவ ேய

க ணா ஆ ெகா ற . எனேவ அைத ேச பதா அ ல

ல ைவ கவா என ெப ப சாய ேத ஓ ெகா ற .

ேகா க :
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� த (Mercury)

� ெவ (Venus)

� (Earth)

� ெச வா (Mars)

� யாழ (Jupiter)

� ச (Saturn)

� ேரன (Uranus)

� ெந (Neptune)

என எ ேகா க . ேடாைவ (Pluto) ேச தா ஒ ப .

ச ர ைண ேகா . இ ேபால ல ரக க

ைண ேகா க உ ளன. இைவெய லா க ேயா ேகாப க

ேபா ற ஜா பவா க பலவ ட ஆரா ெசா னைவ. நம

ேஜா ட மர இைவ இ றன.
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இ த எ ேகா க ளைவ Terrestrial Planets.

� த (Mercury)

� ெவ (Venus)

� (Earth)

� ெச வா (Mars)

ேபா றைவ அைன வ வ உ ெபா ைய

ேபாலேவ இ . அத காக ைய ேபாலேவ என ைன ட
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ேவ டா . அ க அள த ஆ ஜ ர ய

கா உ ள . ம த ற ேகா க ல ட க ம ேம உ

வாழ .

ளைவ Jovian Planets.

� யாழ (Jupiter)

� ச (Saturn)

� ேரன (Uranus)

� ெந (Neptune)

Jovian Planets எ லா யாழ ரக ைத ேபா றைவ. க

க ெப ய உ வ ைடயைவ. யாழ ரக ட (diame-

ter) ைய ட 11.2 மட ெப ய . கண வராத ேடா

ைக ட ப ட ரகமாக அ லா ெகா ற .
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ேமேல உ ள பட ரக க உ வ கைள ஒ

பா கலா .இ ம த இன ைண ேகாளான ல

ம ேம ெச வ ள . அ சாதைன காக ல ஆரா

ேநா க க காக . ெச வா ரக அெம க ைர

ம தைர அ . அ த ேய ற நட ரகமாக ெச வா

க க ப ற .

இ எ தைனேயா ேகா க , ய ப க என கல

க ய தா நம ேபர ட (Galaxy). அ இ ேபா தா ப க

ெச லேவ ய ேறா . இ ெத தா ஊ தா

மாவ ட தா மா ல தா உலைக வல வர எ வள கால

ஆ ேமா ெத ய ைல. அ வைர நம ய உ ேரா மா
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என ெத ய ைல. ெர ப ழ க ேவ டா . ஒ ெவா றாக

பா கலா .

ைக பட உத : நாசா
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2. க க

க க - அ ரா க - Asteroids

க க என ப அ ரா க ற (Asteroids) பாைறக .

இைத ெப பாைறக ெசா லலா . பல இல ச கண கான பாைறக

ந ெவ ெகா றன.
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ெவ எ றா , நம ய ப . அ

ெச வா ரக யாழ இைடேய அ ேவக

யைன வ றன. ச , இெத லா எ ப வ ?

ய ப உ வா ேபாேத இைவ இ றன எ றா க .
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ேம ய ப உ வா ய ேபாக ளைவ இ பாைறக .

இேதாட உ வ ேகா கைள ட ய . 100 ேலா ட த

1000 ேலா ட வைர இ ற . ல சமய இ

வ ட பாைத ைழ ந ைய ேநா வ பய றன.

ல வ ட க ன ட ைய ேநா வ த க

ஒ கைட ேமாதாம ல யதா நாெம லா த ேதா .

ேமா தா ? அத ைள க ேமா ய அ ரா உ வ ைத

ெபா . வ ேமா ற ேவக ள எ தைன

உ ன க ம ேமா? இ த மா ெச வா யாழ

இைடேய வ இ த க கைள “அ ரா ெப ”

(Asteroid Belt) ெசா றா க.
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இ ல ல ெபயெர லா வ கா க. இ பல

க க அைடயாள ப த படாம இ ற . காரண
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ேலா டைர ட ன தா இத ைச . இ த மா

ன க கைள ெவ க பேத ரம . ப

இல ச அ கமான க க நம ெவ இ பதாக

கண றா க . ல சமய க வா ந ச ர க உ

வதா நா கா பெத லா இ த க க தா . நாெம லா

இ உ ேரா பேத அ சய தா . இ ப யானெதா க

தா த தா “ைடேனாசர க ” அ தன. அைவ ம ம ல,

உல அ ேபாைதய உ ன க 70% அ தன எ றன

அ யலாள க .
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இ வள ெத சா , அ ப ேய இ த மாத 19 ஆ ய

ெவ நட யமான க க ைவ பா

ேவா .
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C/2013 A1 (Siding spring)ங்கிற க (comet) 2014 அ ேடாப

19 அ ெச வா ரக அ ேபா ற . இ Near Miss

ஒ க . இ த க ைல Robert McNaught க தா .

இ ெந ைன தா இ ற Oort cloud ஏ யா

வ ற . (இ த Oort cloud ம Kuiper belt ப ன வாக

பா ேபா .) அ ேவக வ நம ய ப ரக க

வ ட பாைதைய கட ெச ற . அ ப ெச ேபா இ

ெச வா அ ேக ெச ற .
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இ ெதாட பா ல ேக ப .

இ ெச வா ேமா மா?

இ ைல, ெச வா க அ ேவகமாக ெச .

ெச வா க அ எ றா எ வள ெதாைல ?
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ட த ட 1,40,000 ேலா ட ெதாைல .

அ ப னா ெச வா இத ெர ப ர அ ேச, அ ற

எ ப இ Near Miss க ஆ ?

1,40,000 ேலா ட எ ப நம ேவ மானா க

ெதாைலவாக இ கலா . ெவ இர ெபா க

1,40,000 ேலா ட ெதாைல ெச வ எ ப அபாயகரமான

ெந கமான ர ஆ . இ ெசா வதானா அ

வ த க க ெதாைல ட ஒ ேபா இ ப மட

ெச வா அ ெச ற . எனேவ இ Near Miss ஒ க .

ேழ ள காெணா ைய (Video) பா க .

எ வள ேவக ெச வா அ ேக இ கட ற ?

உ ைம ேலேய ெர ப ேவக . னா 57.4 ேலா ட க .

அதாவ ம 2,06,640 ேலா ட ேவக .

இ த க அள (ைச ) எ ன?

இத ட 700 ட .
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ச இ ெச வா ேமாத ைல, ஆனா ெச வாைய ஆராய நா

ெச ள ம க யா ஏதாவ பா உ டா?

ேநர பா இ ைல. ஆனா இ ெச ேவக

உ டா னா (வா அ ல ேமக ) ல பா க

ஒ ேவைள வரலா . ம றப எ த பா இ ைல. :

இ த க ெச வாைய கட ேபா ம க யா ெச வா

ம ற ெச வா ேம பர இ மா அத வ ட பாைத

மா அைம க ப ட . இ 1.9 ேலா ரா எ ெபா

ெசலவான .

இ க ைல ம க யா ஆரா மா?

வா க ைற . ஒ ர பட க எ கலா . ஏென

இ தைகய க கைள ஆரா ேநா ம க யாேனா (MOM)

அ ல நாசா (NASA) “ேமவேனா” (Mevan) வ வைம க பட ைல.

ஆனா இ க ெச வா அ ெச வதா ெச வா

வ ம டல உ வா ம வா கைள ஆரா வா

உ ள .
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நம இைத பா க மா?

…… ந மா ெவ க களா ெச வா ரக ைத பா க

. இ க ைல பா க யா . ஆனா ந ல ச

28



வா த ெதாைலேநா இ தா பா கலா . மாைல ெத ேம

ைச ெதா வான ெச வாைய பா கலா .

ைக பட உத : NASA ம JET PROPULSION LABORA-

TORY
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3. வா ஆல க ப ைட

வா ஆல க ப ைட - Van Allen Belts

வா ய ப ய ெதாட எ த ேவ என ெவ த ட ,

எைதெய லா எ த ேவ என எ த ட ைடயா . என

ெத தைத எ ேற . எனேவ, இ ெதாட எ த பாக ைத

எ ேபா ப கலா . வ ைசயாக தா ப க ேவ என

அவ ய ைல. ேம ட அ ேளாதா , இ க ைரைய பா ேபா .
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“வா ஆல க ப ைட” ற (Van Allen Radiation Belt)

நம ைய ள க ம டல . இ அபாயகரமான

எெல ரா க , ளா மா அைலக (Plasma waves) ம சார

ேபா றைவ இ . ெவ எ ப ஒ ம றதா தா

இ எ ற ைன ம ைண அ ேபா ட இ . இைத

க தவ “டா ட . வா ஆல ”.
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1958- க ணர ப ட இ த “வா ஆல ப ைட”யா ெசய ைக

ேகா க ெவ பயண ேம ெகா ம த க

அ க ஆப . அெம கா ம ர யா “ப ேபா ”

காலக ட ர யா “ ” 1 & 2 ெசய ைக ேகா

ப ல யாக 1958, ஜனவ 31 அ அெம காவா அ ப ப ட
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“எ ேளார 1” தா இ த வா ஆல க ப ைடைய த

க ட த .

இைத ப ர ன கமா பா ேவா . இர

ய ெப ய மான உ த வைடகைள ஒ ஒ ைற ைவ

அத ந ள ஓ ைட இ பதாக க பைன ப

ெகா க . இ த இர உ த வைடக தா “வா ஆல

ெப ” ய உ த வைட அ க அள “ ேரா டா ”க

அத அ ெவ ேய ள ெப ய உ த வைட அ க அள

எெல ரா க உ ள .
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ெபா வாக இ தைகய க வைளயமான ய

வ க சா உ வா ற . ச வா த கா த ல

ெவ ள ச வா த க கைள (High-energy particles)

ஈ ெகா ற . ஓரள என ைன ேற .

இ தைகய இர க ப ைடகைள தா ெச

ெசய ைக ேகா க கா த தா த உ ளாகலா . இ த

இட ைத கட ெச ெவ ர க ெதாட யான க
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தா த உ ளா “ேக ச ” ேநாயா பா க ப அபாய

உ ள . எனேவ இைத தா ெச ெசய ைக ேகா க

அ ல ம த ெச கல க , ெவ ர க உைட

அைன இ க ( கா த அைலக - Electromagnetic

Waves) பா கா அள பா கா உைற ட (Protective

shield) தயா க ப றன.
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320 ேலா ட - 3,20,000 ேலா ட வ ட பாைதைய உைடய

ெசய ைக ேகா க இ த “வா ஆல க ப ைடயா ”

வ ட ட த ட 2500 rem அள க பா

உ ளா றன. rem எ ப க ைச அள அல . இ பர

10-50 MeV அள அ க ச வா த ேரா டா க உ ளன. MeV

எ ப Mega electron Volt.

இ க ப ைட உ ேள க சான (Radiation) எ லா

இட ஒேர அளவா இ ப ைல. ேம இத பரவலான ,
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ெவ வ ட ள (ெப ய உ த வைட) க சான

ேம பர 13,000 ேலா ட 60,000 ேலா ட வைர

பர ள . உ வ ட ள ( ய உ த வைட) க சான

ேம பர 1,000 ேலா ட 6,000 ேலா ட

வைர பர ள . 2013 ஆ ஆ றாவதாக ஒ வா ஆல

க வைளய ைத க த “நாசா” (NASA) ெவ நா ேக

வார க அ மைற ட .

ச , இ ைய ம தா இ றதா எ றா இ ைல.
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நம ைண யாழ , ச , ேரன ம ெந

இ கா க. ெச வா , ெவ , த , ேடா ம க க

ட த க அள இ த க இ ைல. எனேவ ெவ

ெச எ லா ட க (Projects) இ த “வா ஆல க

ப ைட”ைய கவன ெகா ேட ட ட ப றன. இ ேளா

ேபா ைன ேற .

ெவ நம ெத யாத ைதக அபாய க

இ றன. அ ஒ தா இ த “வா ஆல க ப ைட”.
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ைக பட உத : NASA ம யா.
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4. ச வேதச ெவ ைலய

ச வேதச ெவ ைலய (International Space Station)

ப னா நா க இைண ெவ த

ேசாதைனக ெச வத காக உ வா க ப ட தா ச வேதச ெவ

ைலய . இ ேக ெல லா ேசாதைன ெச ய யாதா?

அ ேபா தா ெச ய ேவ மா? எனபவ க ,

ஈ ைச இ லாத இட ைத உ வா கேவ யா . ஆனா ச வேதச

ெவ ைலய ஈ ைச (Micro Gravity) ப ேவ

ேசாதைனக உத யா உ ள .
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ச , எ ேக இ ற இ த ச வேதச ெவ ைலய ?

ட த ட 400 ேலா ட உயர ைய

ெகா ற இ . நாசா “ ேப ஷ ” (Shut-

tle flights) ம ர யா “ேசா ” (Soyuz) லமாக அைன

ெபா கைள ேமேல ெகா ெச

வ ட பாைத ஒ றாக இைண உ வா க ப ட இ . 1998-

க டைம க ப ட ம த அ தமான ெபா ய சாதைன. ஒ ெவா
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92 ட க ஒ ைற இ ைய .

ைய ேவக ம 28,000 ேலா ட ெகா ச

அ க . இத ப க நா க வன கைள ப ய

ள க பட ேழ,

“ர யா” கஸா தா 1998 நவ ப 20 “ ேரா டா -ேக”

(Proton-K) ரா ெக ல ஏவ ப ட . இத பாைத அ ேபா

ஏற ைறய வ டவ ேலேய இ த . (384 த 396 ேலா ட ).
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இத த ேபாைதய உயர 420.7 த 424.1 ேலா ட ஆ .

1984- அெம கா “ெரானா க ” கால இத

அ ம அ க ப ட . ைம காரனமாக ப கா கைள

ேத ய . அெம கா, ஜ ப , ர யா, கனடா ம ஐேரா ய

ய ேபா றவ கதா ய பா ன க . த ேபாைத ஆ

ஞா க இ கா க. அ “ர யா”ைவ ேச த “எ னா

சேராவா” ஒ வ . அ த அ கா ேபா ேடாதா ேழ இ . (ம ற

ஐவ ஆ க ). இவ க அ க இ த ெவ ைலய ைத
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ெவ ேய வ ெவ ைலய ெவ பாக க

ல ேவைலகைள ெச ய ேவ . இைத ெவ நைட

எ ப . க க னமான ஒ இ . ெவ ர க அ க நா க

இ த ேசாதைன ெச ன வ .

ம வ , தாவர ய , ல ய , க கா , க

இ பல பல ஆரா க இ நட ற . ம த ல

ேதவயான ஆரா கைள இ ெவ ர க ெச றன .

இவ க ேதைவயான உண ம ற உபகரண க எ லா
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அெம கா ஷ ல ேபா ேச ற . இ த ெவ

ைலய ேம பல ப கைள இைண கலா . இ வா

இைண பைத “டா ” (Docking) எ அ பைத

“அ டா ” (Undocking) எ அைழ ப . த ேபா உ வா

ெகா “ஓ யா ” இதேனா தானாகேவ “டா ” ெச

ெகா வச ட வ வைம க ப ள .
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� ச வேதச ெவ ைலய ள :109 ட

� ஐ ேக வளய க அகல : 129.5 ட

� ச வேதச ெவ ைலய அகல : 73 ட

� ேக வளய க ள : 60.96 ட 60.96

இ ஒ கா ப தா ட ைமதான அள அ ல ஹா

ைமதான அள இ . ர யா “ ” ஆ ைமய

நாசா ஞா க 27 மாத க த ப ெச தன .

அத ன இ த ச வேதச ெவ ைலய க ட ப ட .

ச ர ேகா அ ல ெச வா உ ட ேகா க ேகா ெச

ேபா இ ெச த ன ெச வைக கால

ெசய ப . இ ைற த ப ச 2020 வைர இ . அ கப ச

2028 வைர ெசய படலா . ர யா - உ ேர ய ர சைன

அெம கா டனான உரச காரணமா ர யா 2020- ன

இ த ெவ ைலய ல ெகா தாக அ ள .

அைன ேசாதைனக ெச தா ட (!) என ந ப யாத

காரண ஒ ைற ெசா ள . உ ைம ேலேய அெம கா
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க டமான ஷய இ . இ ம அ ல ர யா RD-180

இய ர ைத அெம க ரா ெக க பய ப த க பா க

ள ர யா. RD-180 ப இ ெமா க ைர பா கலா .

ைக பட உத : நாசா ம கனடா ேப ஏெஜ
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5. Terrestrial Planets

நம ய ப ள ேகா கைள ப ஏ கனேவ இ க ைர

க ெகா ச பா ேதா . இ க ைர ய ம Terrestrial

Planets ேகா க ஜாதக கைள ெகா ச லாவ யாக பா ேபா .

ய

� இத மான ெதாைல 14,95,97,900
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� ட 695,508

� ைற 19,89,10,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000

� ெகா ளள 14,09,27,25,69,05,98,60,000 கச

இர வான பா இல ச கண கான ந ச ர கைள

ேபால ய ஓ ந ச ரேம. எ ன இ ெகா ச ப க

இ பதா அத ெவ ைக ெவ ச நம ெத ற . நம

ய ப காரணக தா இவ தா . இவைர ைமயமாக

ெகா தா எ ரக க க க வ றன. ய

7.8% ய ம 92.1% ைஹ ரஜ வா களா ஆன . ய

இ ைலேய எ த த உ ன க ேதா கா . இ

ட ெபா அ ல எனேவ இத எ லா பர ஒேர ேவக

ழ வ ைல. இத ைமய ப (நம ம ய ேரைகைய

ேபா ற ) ஒ ைற ழல நம நா கண 25 நா க ஆ .

வ க ஒ ழ 36 நா க ஆ . இத ைமய ப

ெவ ப ைல 1,50,00,000 ெச ய .
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ய ய உ வா . இ வா உ வா ய ய னா

அத வாைல வா ேபால பல ய ேலா ட ெதாைல

இ . 1973 ஆ ஆ யைன ஆராய Heliophysics Missions

எ ற ட ைத நாசா ஆர இ அ ெசய ப வ ற .

அ ப ேவ தகவ க ைட றன.
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ெம எ த

இ ய க அ இ ேகா . 2019 நவ ப 11

அ த யைன கட ெச வைத பா கலா .

இத ேம பர ல ேம பர ைப ஒ .
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நம ச ரைன ட ச ெப ய ேகா இ . இ ஒ வ ட

எ ப 88 நா க ஆ . ஆ , ெவ 88 நா க யைன

. ய க அ இ பதா பக ெவ ப ைல

க அ க . இர உைற ைல ேழ க ைமயான . க

ைற த அள வா ம டல உ . ய இத மான

ெதாைல 5,80,00,000 ேலா ட . இ த ைன தாேன ஒ ைற

ெகா ள நா க 59 நா க ஆ . அதாவ

59 நா ேபா த ஒ நா .
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இத வ ம டல ஆ ஜ , ேசா ய , ய ம

ெபா டா ய ேபா றைவ கல ளன. ச ரக ைத ேபால

இத வைளய க ைடயா . இத என ல ைடயா .

இைத ஆராய “மைரன 10” ம “ெமஸ ச ” எ ற ெசய ைக

ேகா க அ ப ப டன. உ ன க எ இ வைர இ

க க பட ைல. பக ேநர ெவ ப ைல 430 ெச ய ,

இர -180 ெச ய . இ யைன பா தா

ெத வைத ேபால மட ெப யதாக ய

ெத .

ெவ எ ன

இ ேகா ய இர டாவ இ ற . நம

அ ைட ேகா க இ ஒ . ம ற ேகா க த ைன தாேன

ைச எ ைச ெம வாக ற . இ ேகா

எ மைலக உ . இ ேகா ெவ ப கா ய ைத (lead) உ

அள உ ள . இ ேகா அட யான ஷ ைடய வ ம டல

ப ைச ற ைத ெகா ற .
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இ ேகா ைய ட ெகா ச ய . ய

10,08,00,000 ெதாைல உ ள . த ைன தாேன ஒ ைற ற

நா கண 243 நா க ஆ . யைன ஒ ைற

வர நா கண 225 நா க ஆ . இ ேகா பாைறகளா

ஆன . எ மைலக உ . வ ம டல ஹா ப ைட ஆ ைஸ

ைந ரஜ ம க தக அ ல இ பதா ஷ ைடய . இத

ல ைடயா . இ ைப வைளய ைடயா . ெவ ப ைல

480 ெச ய . இ வைர 40 ெசய ைக ேகா க இைத ஆராய
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அ ப ப ளன. உ ன க வா வத கான தைடய எ

இ ைல.

மா எ ெச வா

ஒ கால ெச வா ரக ஆ க ஓ கலா

எ பத கான சா க ைட ளன. இத ெம ய வ ம டல
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ைர எ ஆ யா த ைம ைடய . எ மைலக உ ளன.

இ ரக ைய ேபாலேவ ப வ கால மா பா க உ .

இ ெச ற ேகா . இ ள இ தா ம ஆ ைஸ

க இத வ ம டல ைத க வ ண கா றன.

உ ன க இ பதா இ வைர தடய இ ைல. அ த ம த

ேயற நட பத கான ேகா என க த ப ற . அ

இ ேகா இ . இ த ைன தாேன இ ைற ெகா ள
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24 ம ேநர ெகா ச அ க ஆ ற . இ ஒ வ ட

எ ப 687 நா க . ய 22,80,00,000 ெதாைல

உ ள . Phobos ம Deimos எ ற ெபய இர ல இத

உ . ெச வா வைளய ைடயா . இத ேம பர

வ ட பாைத ேச ெமா த 40அ கமான கல க

ேராவ க அ ப ப ளன. ச ப ம க யா ம ேமவ

இத வ ட பாைத அ ப ப ட . வ ம டல கா ப

ைட ஆ ைஸ , ைந ரஜ ம ஆ கா வா க உ ளன. இத

ெவ ப ைல -153 ெச ய த 20 ெச ய வைர.
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ைக பட உத : நாசா
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6. Jovian Planets

நம ய ப ள ேகா கைள ப ஏ கனேவ இ க ைர

க ெகா ச பா ேதா . ய ம Terrestrial Planets

ேகா க ஜாதக கைள ெகா ச லாவ யாக பா தா ட .

நம ய ப த ப Jovian Planets. இ க ைர

அவ ைற பா ேவா .
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ஜூ ட எ யாழ

நம ய ப க ெப ய ேகா இ . 50 ல க

இ ேபாக இ 17 ல க உ ப த படாம உ ள .

ஆக ெமா த 67 ல க ட வைளய வ ற . ஆ , இத

ம கலான வைளய உ . யாழ கா த ல ச வா த .

ட த ட இ ேவ ஒ ய ப எ அள பைட
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ப வார க ட வல வ ற . தானாக ஒ அள

ந ச ரமாக வள தா , இ த இராஜா க நட .

ய ஐ தாவ ேகா . ய யாழ மான

ெதாைல 77,80,00,000 . ேநர ப ம ேநர ேபா

த ைன தாேன ஒ க. நா க 12 வ ட

ஆ யைன ஒ ைற வல வர.
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இ ஒ க ெப ய வா ேகாள . அள ல பர

இ கலா என ந ப ப ற . இத வா ம டல ய ம

ைஹ ரஜ வா களா ஆன . இ உ ன க எ இ பதா

ெத ய ைல. ஆனா இத ல க தைர ப

(கட ) இ கலா என அவ உ ன க வ க என

ந ப ப ற .
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சா ட எ ச

Jovian Planets ப எ ேலா வைளய இ தா

ச ைய ேபால அ வள அழகான வைளய யா அைம த ைல.

க ெப ய வா ேகாளமான ச ைஹ ரஜ ம ய

வா க உ ளன.
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ய ஆறாவ ேகா இ . ய இத மான

ெதாைல 140,00,00,000 . த ைன தாேன ெகா ள 10.7 ம

ேநர ஆ ற .
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யைன ஒ ைற வர நா க வ ட ஆ . இ

ல பர இ ைல. ெப ய வா ேகாள . 53 ல க ட உ ள

ச ட இ 9 ல க ேசர கா ெகா றன.
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இ ேகா ஏ வைளய க க ட காண ப றன.

இ ரக உ ன க இ ைல. ஆனா இவ ல க உ

வா வத கான ைல உ ள . அ உ ன க இ க .
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1600 ஆ ஆ “க ேயா க ” தன ெதாைலேநா ல

ச ரக ைத பட வைர தா .

ேரன

ெப ய ேகா ேரன . 27 ல க இர வைளய க என

ய ஏழாவ ேகா இ . ெப பா ப க யா

ஆன இ ேகா . இத உ வைளய இ ெவ வைளய

வ ண மயமாக காண ப ற . வாேயாஜ கல இைத

தா ெச ள .
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ம ற ேகா கைள ேபால லாம இ ேம மா ற .

ய இத மான ெதாைல 2,90,00,00,000 . இத equa-

torஆனது orbit உட ெச ேகாண ைத ஏ ப அள ெப ய

ேகா இ . இத வ ம டல , ேத ம அ ேமா யா

உ ள . த ைன தாேன ஒ ைற ற 17 ம ேநர ஆ ற .

யைன ஒ ைற வல வர நா கண 87 வ ட க

ஆ ற .
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ெந

ெந ரக ைத 1989 ஆ ஆ “வாேயாஜ 2” கல

எ த ைக பட ேழ,
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இ ம ரான ரக . இ க க ப ட ன

2011 ஆ ஆ தன ய வல ைத ஒ ைற ள .

யைன வ நா கண 165 வ ட க ஆ .

ய மான ெதாைலைவ ேபால 30 மட ெதாைல இத

ய . ய 4,50,00,00,000 ெதாைல உ ள .

த ைன தாேன ஒ ைற ற 16 ம ேநர ஆ ற . ேரனைஸ

ேபாலேவ க ெப ய ப க ேகாள . உ ேள அள

ல பர இ கலா . இ , அேமா யா ம ேத

உ ள . இத வ ம டல ைஹ ரஜ , ய ம
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ேத வா க உ ளன. உ ப த ப ட 13 ல க ட

கா ப ய ள ஒ ல ட ெமா த 14 ல க .

இ உ ன க இ க வா இ ைல. “வாேயாஜ 2” கல

ம ேம இைத கட ெச ள . இ ரக ெமா த ஆ

வைளய க உ .

“ ரக க ” “ைக ப ப ைட” ம “ஓ ள ” என வ

நா க இ வாக பா கலா ய ப ைத.

ைக பட உத : நாசா
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7. ரக க , ைக ப ப ைட ம ஓ

ள

ரக க , ைக ப ப ைட ம ஓ ள - Dwarf Planets,

Kuiper Belt and Oort Cloud

ய ப கைட யான ெந ( ேடா

ேகாளாக க த பட ைல) ற எ ன இ ற ? ரக க ,

ைக ப ப ைட ம ஓ ள இ ற . அைத ப இ த

ப பா ேபா .

72



இ ெதாட அ க “ ேடா” ேகாளாக க த பட ைல

என ெசா வ ேத . ேடா யைன தன பாைதைய

ஒ காக ைவ க ைல. த தலான ெந வைர லான ற

எ ரக கைள ட இ த ரக க க யைவ. நம

லைவ ட க யைவ. இ தைகய ரக க ற த

எ கா “ ேடா” ஆ . இைவ எ லா ெந

ன உ ள “ைக ப ப ைட ” அைம ளன. இைவ அைன

ப க யா ஆனைவ.
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“ ேடா” ய 5,90,00,00,000 ெதாைல

அைம ள . ெச வா யாழ இைடேய “அ ரா க ”

இ பதாக ஏ கனேவ பா ேதா . அ த க க ட

அைம ள ரகமதா “ ர ” (Ceres) இ நா

கண 4.6 வ ட க யைன வல வ . த ைன தாேன
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ஒ ைற க ஒ ப ம ேநர ஆ . இ தைகய

ரக க பாைறக அ ல ப க யா ஆனைவ. அ

பாைறயா அ ல ப க யா எ ப அ அைம ள இட ைத

ெபா த . ெந ற அைம ள ரக க அைன

ப க யா ஆனைவ. அ ரா ப ைட அைம ள

ரக க பாைறயா ஆனைவ. ெப பாலான ரக க

ல உ . இைவக வைளய ( ேடா ல , இ

ெம ய வைளய 5 ல உ ) இ பதா தகவ இ ைல.

“இ ” எ ரக க ெம ய வ ம டல உ .
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இ உ ன க வா வத கான வா இ ைல. நம ய

ப னா கைட யான “ ேடா” 2006 ஆ ேகா

எ ற வா ைப இழ தா . அவைர ேபால இ பல “ைக ப

ப ைட” இ பதா ஏ ப ட வாத அத ரக எ ற

அ த ப க ப ட . “நாசா”வா ஏவ ப ட “ ஹா ஸ ”

கல இ த “ைக ப ப ைட” ெச ஆரா ேபா இ

அ க தகவ க ைட .

ைக ப ப ைட - Kuiper Belt

ய பல ஆ ர ேகா கண கான ெதாைல அ பா

ெந றகான ப ஒ த ைட ேபால (disc-shaped re-

gion) ப பல ப க னாலான ேகா க காண ப றன.

“ ேடா” ம “இ ” ேபா றைவ இ ப தா உ ளன. இ

ஒ ஐ உலக . இ ளைவ எ லா நம லைவ ட

யைவேய. ய இைடேயயான ெதாைலைவ ேபால

30 த 55 மட ெதாைல ெந அ பா இ த ைகப

ப ைட உ ள .
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200 வ ட க ஒ ைற ைய எ பா

வா ந ச ர எ எ க க இ தா வ றன. வ

ேவக ப க உ ய ஒ எ ைச ெத வைதேய

நா வா என ைன ேறா . ச இ த வா ள எ வள

ெதாைல இ . அ க ைல ெஜ ேம , ல இல ச

77



ேலா ட ெதாைல . 100 ேலா ட அ க

ட ைடய பல ஆ ர ேகா ஐஸாலான ெபா க இ த ைக ப

ப உ ளன. இ ள ேகா க ய அள லான

ல உ . அ த வ ட 2015 “ ஹா ஸ ” கல

ேடாைவ எ . அத றேக இ ெதாட பான இ பல

தகவ க ைட . இ த ைக ப ப ைடைய 1950 க க

தவ க Gerard Kuiper ம Jan Oort. இ த ைக ப

ப ைட ய ப அ கேம.

ஓ ள - Oort Cloud
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இ ஐ ெபா களா ஆன ப தா . ைக ப ப ைட

ற வர இ ற . 200 வ ட க ேமலான

இைடெவ ைய எ பா வா ந ச ர எ எ க க

இ தா வ றன.

கட த வார (19 அ ேடாப ) இ த “ஓ ள ” ப
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வா ந ச ரமா ெச வா ேகா Comet Siding Spring அ ல

C/2013 A1 எ ற ெபய வ த தா ைய “ஹ ”

ெதாைல ேநா த பட ேழ,

ய இைடேயயான ெதாைலைவ ேபால 5

ஆ ர த 1 இல ச மட வைர லான ெதாைல பர

காண ப ற . இ த “ஓ ள ” ப

80



இல ச ேகா அ கமான ப க னாலான ெபா க

இ உ ளன. “ஓ ள ”-ைட 1950 க க தவ க

Gerard Kuiper ம Jan Oort. இ த “ஓ ள ”- ய

ப உ ன ஆவா .
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ய ப ைன ஓரள கமாக பா ேடா .

இ ேம அ ட , ந ச ர , ெந லா, ப ேநாவா, “ ளா ேஹா ”,

ரப ச , வா ய அல க , வள த நா க வா ய ட க

என ஒ ெவா றா பா கலா .

ைக பட உத : நாசா
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8. ஹய ஸா

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட கைள ப எ தலா என ைன ேற . அ த

வ ைச த “ஹய ஸா”

“ஹய ஸா”. ெகா ச அ ெதா ைட கா

அ கமாக ச த க யாக வ ப ெசா ல ேவ .

“ஹய ஸா”. ஜ பா ய க இ ப தா உ ச பா க . இத

“க ” எ அ த . ெமா யாரா ைய ஒ ைவ

வா ய வ ேவா . ெவ சாதைனக அெம கா, ர யா,

ஐேரா ய டைம , னா எ ற வ ைச ஜ பா ய

இட உ . ச ரயா ம ம க யா ற இ யாைவ

அ த கைட ேச ெகா ளலா .
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“ஹய ஸா” ட , க கைள (Asteroid)) ஆ ெச வத காக

“ஜ பா ய ெவ வன தா ” (JAXA) ஆர க ப ட ஒ .

இ த க நாம “25143 இேடாகவா”
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ெகா ச கலான ட இ . அ வைர யா ேம ெச யாத

ஒ . அதனா தா இ யெமன ப ற . அ வா

ெகா அ ேவக வ க ஒ இய ர ைத இற

அத ேம பர சா ைள எ ெகா

வ வ தா ட .

86



க சவாலான ட இ . “இேடாகவா” ய க . 500

ட ட ைடய . சா ைள ச யாக எ க யாம ேக

(Capsule) ட எ ற ம சன இ ட உ .

2013 ஜனவ ஜ பா ய ெவ ைற “ஹய ஸா” ட

ேசக க ப ட மா ைய ச வேதச அள எ த வன ஆ

ெச யலா என அ ள . எனேவ எ பா த அள மா ைய
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ேசக கா டா ெவ ைகேயா வர ைல எ ப ெத ற .

இ த “ஹய ஸா” ,

� High-gain antena,

� Sampler horn,

� Medium-gain antena,

� Small recovery capsule,

� Ion Engines (4 no.s)

� Solar array panel

� Low-gain antena

� Bi-Propeller thrustors (12 units)

� Minerva

� Target markers (3 units)

� Laser altimeter

� Wide-angle camera

ேபா ற உபகரண க இ தன.
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2003 ஆ ஆ அ ப ப ட “ஹய ஸா” 2005 ஆ ஆ

க இற ய .

ல க க ச யாக ேவைல ெச யாததா ட டப சா

எ க இயல ைல. ப வ த 2010. இற ய

இட ட டப ஆ ேர யா. இ தா கைத க .

இ ள ேசாக கைதைய பா கலா .
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“ஹய ஸா” வ தத காெணா ேழ,

https://www.youtube.com/watch?v=zeeXREhKiBM

2003 ேம 9 அ ஜ பா “கேகா மா” (Kagoshima)

ஏ தள எ . ரா ெக ஏவ ப ட . ஏ ேபாேத ட A

ச யாக ேவைல ெச ய ைல.
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� ன ஏ ப ட ய ந க (Solar Flare) ேசாலா

ேபன க பா க ப ட .

� யா ச க ப தான . படெம பத காக அ ப ப ட

MINERAVA ேராவ தவறாக இற க ப ட .

� ெக க ர ட க உைட த .

� 2005 இ இத டனான ெதாட அ த .

ெதாட ைட த .

� ஆனா க ப த இயலாத ைல இ த . க ன

ய ன க பா ெகா வர ப ட .

சா ேக ட ப ட .

� ம ெமா ர டரான B உைட த . D ர ட உைட த .

ர ட க A ம B ச ெச ய ப ட .

ஒ வ யா ஜூ 2010- ஆ ேர ய ம ைண த ட .

ெவ ட க சவா ய உதாரணமா இ ட ைத

ெசா லலா .

91



இ ட பய ப த ப ட “ஐயா ” (Ion) இய ர க

யமான ஒ றா . “ெசனா ” வா (xenon gas) ல இய

“ஐயா ” இ 18000 ம ேநர Geobility test ெச ய ப ட . இ

“ஐயா ” இய ர க நா பய ப த ப டன. இ த இய ரேம

கல இய க ேதைவயான உ த ைத ெகா த .
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ய தக க சார ல ெசனா வா “ைம ேராேவ ”

அைலகளா ionization ெச ய ப ச யாக மா ற ப ட . இ

உல த “ஐயா ” இய ரமா . வ கால ெதாைல ர

ெவ பயண க ய ஒ ம ெசனா வா ல

இய இ த இய ர ெப உத யா இ க .

எ . 5 ரா ெக ல ள ைய ய ன

கல க வ ட பாைதைய ேநா ெச ற . தைர

க பா ைமய ெதாட யாக கல “ஐயா ” இ ைன

இய ச யான பாைத பயண பட ைவ தன . இர வ ட ஐ

மாத க ற கல “இேடாகவா” க ைல ெச

அைட த . “இேடாகவா” க அ ேக கல ெச ற ,

அ க உ வ அத ேம பர அைம ஆ யவ ைற

ஆரா த . “ைஹ ேந ேகஷ அைம ” (Hybrid Navigation

System) ல இ வா ஆரா த க சமதளமான

பர க ணர ப , உல த க மா ைய ேசக க

தயாரான “ஹய ஸா”.
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எனேவ “ஹய ஸா” க அ 30 ட ெதாைல

ெம வாக ெந ெச ற . அ வா ெச ற “ஹய ஸா”

ஏ கனேவ எ ெச த ப வ வ “இட ” (Target

Marker) க ழ ைவ க ப ட .
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வார யமான ெச ஒ . அ த க ழைவ க ப ட

அ த இட (Target Marker) உ ேள உலெக உ ள

ம க 8,80,000 ெபய க ப க ப தன. இ ேபாலேவ வ

ச ப பற க ஓ யா என ெபயைர ெபா க ப

ெச ேள . ஏேதா ந மால ச . க ேப த பா .
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க ழ ைவ க ப ட இட தகவ ப

“ஹய ஸா” க இற ய . ன க ேம பர

மா ைய ேசக க ழ ேபா ற பாக க

ேம பர ைப ெதா ட , அ ழ உ ேள ெபா த ப த ய

உேலாக னா 300 ட ேவக க த .

இதனா ள ய ஒ ரா மா ேசக பா ேசகர

ப ண ப ட .
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இைத ஆரா த 10 ைம ரா ைறவான 1500 க இத

கா இ த . 30 த 180 ைம ரா அள ள 40 க

இ தன. இ olivine, pyroxene, feldspar ேபா ற தா க இ தன.

ேம “ஹய ஸா” க ைல ைக பட எ த .

“ஹய ஸா” க ேமேல 150 அ உயர இ தேபா
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அ ப ப ட க டைள ைட னேர MINER-

AVA ( க ைல ைக படெம அைம ) ேராவ இற ய .

க அ ேக ெச ற ேம “ஹய ஸா” தானாகேவ இய மா

வ வைக க ப த . ( அத மான ன ெச ல

ஆ ேநர 30 ட க , எனேவ இ த ஏ பா ) க

இற ய ேபா இய ர ஏ ப ட ேசத தா உடன யாக

ள ப ய ைல. இய ர பய ப த யாத அள

ேசதமைட த . இ ேபா “ஐயா ” இய ர ைத இய

ஹய ஸாைவ சம ைல ப ய ன 2007 ஆ ஆ

க ைய ேநா பயண ைத ெதாட ய

“ஹய ஸா”.
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2010 ஆ ஆ மா ைய ேசக த “ேக ைல” (capsule)

ைய ேநா ழைவ த ஹய ஸா. வ ம டல னா

ஏ ப ட உரா ெவ ப ைத த வைக “ேக ” (capsule)

வ வைம க ப த . கைட ஆ ேர யா “ேக ” (cap-

sule) மா ட தப ேய த . ஜ பா ய ெவ

அைம ய ச ர பைட த .
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ட த ட நாேல கா ேகா ெதாைல ெச அத

பர மா ைய ேசக ஏழா க ன ைய

அைட தேத “ஹய ஸா” க ெப ய ெவ தா . ம த ல

மக தான ெபா ய சாதைன இ .

பல இ ன க வ த ேபா அ “ ” பறைவயா
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“ஹய ஸா” ெட த நம ெக லா ெப பாட . ஆ NEVER

GIVE UP.

ெரன இ ட என யாபக வர காரண . வ நவ ப

(2014) “ஹய ஸா 2” ட ஜ பா ட ள . இ த ைற

அத இல 1999 JU3 க . வா க ஜ பா .

ைக பட உத : JAXA
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9. ஹ ெதாைலேநா - HUBBLE

TELESCOPE

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ இர டாவ .

1990 ஏ ர மாத 25 ஆ ய அெம கா ‘’ேக ேகனவர ”

ஏ தள “ஷ கவ ” ல ஏவ ப ட “ஹ

ெதாைலேநா ” (HUBBLE TELESCOPE) தன 25 ஆ ைறைவ

அ த ஆ ெகா டா .
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நா இ க ைரைய எ ேபா ெத னெம கா ெபா யா

நா ேந ேமேல 549 ேலா ட உயர னா

7.15 ேலா ட ேவக நக ெகா ற “ஹ ”.

ரப ச மக தான க ைடய த அ தமான க

இ . அெம கா ஐேரா ய டைம இைண ட

ெசய ப ய ஒ இ .

நா ந ெவ க ணா பா க ய கா த அைலக
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அைல ள 400 நாேனா ட 700 நாேனா ட க , உ க

தகவ காக ஒ நாேனா ட எ ப ஒ ட ேகா

ஒ . இ த ஒ நாேனா ட வ ைசயாக 10 அ கைள அட கலா .

அ வளேவ. நா பா இ த 400 த 700 வைர லான

அைல ள தா “ யா ” (Violet Indigo Blue Green Yel-

low Orange Red) வ ண கைள பா ேறா . இைத ைவ

ெகா தா , “ெபா கல ச இ ைல எ ப

ஒ கல கா வா க ” எ ப வைர அ சா ய ப

ெகா ேறா . இ ஒ ெவா அைலக . ஒ ெவா

அைல ள உ அ ெவ உ . இய ய ப

அைல அ ல க தா உலக . அ காைல சா ட

இ யாக இ தா ச ைர பா ற மாவாக இ தா

ச இத அட டலா . இைத ப வாக ெத ய “ வா ட

ெம கா ச ” ெத ய ேவ . இ ேபாைத “ஹ ” கைதைய

பா ேபா .
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நா ேமேல பா தப ந க லனாகாத அைலவ ைசக

இ றன. க ெதாைல ர உ ள ந ச ர க அ ல

அவ ற டமான ெந லா க (ெந லா ப த க ைர

வாக பா கலா ) இைவ உ அைலக (ஒ ) நம

ெவ க லனாகா . இவ ைற ெதாைலேநா ல

ெத வைக ப பா கலா . அத காக அ ப ப டதா

“ஹ ”. இ த பா ற , க ைற த அைல ள ைடய

“காமா” க க க அ க அைல ள ைடய “ேர ேயா”

க க வைர. நம பா றனான 400 நாேனா ட 700
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நாேனா ட ேமேல அக வ க க ம ேர ேயா க க

உ ளன. அத ேழ ைற த அைல ள ைடய ற ஊதா க க ,

எ க க ம காமா க க உ ளன. 0.01 நாேனா ட

ஒ ட ள வைர லான அைன அ டசராசர ெபா க உ

அைலகைள உ வா த ற ெகா ட இ த “ஹ ”.

இ ெகா ச ள கமாக ெசா வதானா ந ச ர க உ

றஊதா க கைள ந மா பா க இயலா . “ஹ ” அைத

உ வா ற க க ல தாரா நம அ .

“க ேயா க ” தலாேனா பய ப ய ெதாைலேநா

“ஹ ” வைர ேன பல ெவ ரக ய கைள க ேளா .

ஆ ர கண கான உபேயாகமான ைக பட கைள “ஹ ” தைர

க பா அைற அ ள . ரப ச வய த

க ைழ வைர ப ேவ ரக ய க ெபா தைவ அைவ. “ஹ ”

அ ய தகவ கைள ெகா 10,000 அ கமான ஆரா க

நட ளன. ச இ “ஹ ” ெதாைலேநா ைய ஏ அ தர

வ ேவ . ைவ தா எ ன? காரண இ ற ,

வ ம டல தா காமா க க , ற ஊதா க க என
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அைன பா பைட . வ ம டல பா னேர

ந ைம எ . (உதாரண : ல ந ச ர க க ட )

இ மா யான ைள கைள த க தா நம வ ம லட

ேமேல “ஹ ” வ ப ட . இ த “ஹ ” அ தகவ க

ெவ ஏ கனேவ இைத க கா க க ப த

உ ள ெசய ைக ேகா ெச ன அத ல தைர

க பா ைமய வ ற . அ த ெசய ைக ேகா ேகா

சா மா ஓ “இ ட ேய ட ”.

இ த “ஹ ” ெதாைலேநா ேள பல அ ய
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உபகரண க இ றன. ெகா ச கமாக அவ ைற பா ேபா .

வழ காமான ெதாைலேநா இ ப ேபாலேவ இ த ைம

ஆ இர டா ஆ இ . இவ ர ப ஒ

வ க களா ஆராய ப ற .

Wild Field Camera 3: கமாக WFC3. ஹ இ

உபகரண க யமான இ . ய க ட. றஊதா

க க அக வ க கைள ஆரா ரப ச அ கமாக உ ள

க ஆ ற ம க ெபா ஆ யவ ைற ப ய தகவ கைள

த ற .
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� Cosmic Origins Spectrograph: கமாக COS. இ

ய க தா . றஊதா க கைள க யமாக

ெகா ற . ஒ எ வ ற அ ெபா
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ெவ ப ைல, ேவ ய ேச ைக, அட ம இய க

ஆ யவ ைற யமாக க ற .

� Advance Camera for Surveys: கமாக ACS. க ஆ ற ,

க ெபா , க ெப ய ரக க , ெகா க ,

அ ட க ஆ யவ ைற ஆராய உத ற இ க . 2007 ஆ

ஆ சார க னா ேவைல ெச யாம இ த . 2009-

ச ெச ய ப இ ேபா இய ற .

� Space Telescope Imaging Spectrograph: கமாக STIS.

ந ச ர கைள , க ைழகைள றஊதா க க

ம அக வ க க ல ப தா தகவ கைள

வழ ற .

� Near Infrared Camera and Multi-Object Spectromeeter:

கமாக NICMOS. இ அக க க ல ெவ ப ைத

உண ற . ெவ ரக க இைடேய பர ள

ேபா றவ ைற ஆராய இ பய ப ற .

� Fine Guidance Sensors: கமாக FGS. ந ச ர க
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இைடேயயான ர ைத அள க , அவ நக ைவ

கவ க இ த க பய ப ற . ேம “ஹ ”

ெதாைலேநா ைய ந ச ர கைள அைடயாளாமாக ெகா

ச யான ைச ேநா க உத ற .

“ஹ ” ெதாைலேநா அைன ெசய க ய

சார னா நைடெப ற . இத காக ய தக க

ெபா த ப ளன. ழ ேலா அ ல ய ய

கால க ேலா கல க ேச க ப ள சார ைத
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பய ப ற .

இ ெதாைலேநா ல ஆரா ெச ய வ ட ேதா

1000 ேகா ைகக ப க ப அவ க ற த 200

ேத ெத க ப அவ க வா அ க ப ற .

இ க ைரைய எ த த ேபா ஹ எ த இட

இ ற என பா ேத . ெச ைன ேமேல பயண ப நா

வ க ேமேல ேபா ெகா ற ெவ

மக தான க ைடைய ேத .
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“ஹ ” எ த ல ைக பட க ேழ…
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ைக பட உத : நாசா
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10. ய ப அ பா

இ வைர லான க ைரக யைன , அைத ைமயமாக ெகா

ழ தலான ரக கைள , அ ரக க ெச வா

யாழ இைடேயயான க கைள , ெந றகான

ப ப உ ள ேடா உ ட ரக கைள அ

ள வ வா ந ச ர கைள கமாக பா ேதா . ச ,

இ த ைக ப ப ைட, ஓ ள ப ன எ ன இ ற ?

ெமா த உலகேம இ வள தானா எ றா இ ைல. நா இ வைர

பா த ய எ ந ச ர ப உ ன கைள

ப . இ த ய இ பா ெவ ம டல இ பல

ந ச ர க இ றன.
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அவ ப ( ரக க ) உ . நம பா ெவ

ம டல ம யைன ேபால ஒ இல ச ேகா ந ச ர க

இ பதாக கண றன . இைத எ ப ெசா லலா எ

இ வைர நா பா த ய ப , ஒ ராம ள ஒ

ள உ ன கைள ம ேம. இ அ ராம ேவ
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க இ றன. இ ேபால பல ராம க இ . நம

பா ெவ ம டல ைத ேபால ெமா த இ த ரப ச இல ச

ேகா அ ட க இ றன. ெவ ….இைவெயலா

இ த ரப ச ெவ 5 சத த தா . தைல றதா?

என ய ஒ கால . வா ய தான ஆ வ என

எ வய ேதா ய . க டைத ப தவ ப தனாவா

எ பைத ேபால எைதெய லாேமா ப ம ைட கான தா

ச . “ஐ ” “ ரப ச டா ட ஐ ” எ ற தக

எ ைன ர ேபா ட ஒ . ழ ைதக ப

வைக லான ஒ . ச பைழய தைனக ெதா எ றா ,

நம தைனைய ள “அட, ஆமா ல..” என ேக க ைவ

வைக லான தக . ெசா த கைதைய வா ய

வ ேற .
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ெவ 5% தா ேம ட அ ட க எ ேற . ளைவ?

68 % க ஆ ற , 27 % க ெபா . இவ ைற ப ய

ஆரா க ைற த அளேவ அவ ைற ப ெத . ம த

ல தா அ தைன அ ட சராசர ரப ச கைள ஒ கால

வ மா அ ய யா எ ேற ேதா ற .
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நம பா ெவ அ ட அ ேக ந ைம ேபாலேவ 30

அ ட க இ ற . க ப க இ பவ “ஆ ரா டா (An-

dromeda) ேகல ”. நம பா ெவ அ ட எ வள ெப ய ? ஒ
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ம ேநர இல ச ேலா ட ெதாைல க பயண

ெச தா நம பா ெவ அ ட க யா ம

கா வைர (ஒ எ ைல ம எ ைல வைர) ெச வர

ஒ இல ச ஆ க ஆ . நம ச உ ப இ வைர

1,700 ரக கைள (extrasolar planets) க ேளா . இ

பல ஆ ர கண கான ரக க இ றன. ம தா

உ ன க இ மா எ ன? இ த ஆ ரமா ர ரக க ஒ

டவா இ கா . அ ப ஏதாவ இ றதா என ேத த

நட ற . அ தைகய உ ன க ந ைம ட சா , அவ

ெபய ஏ ய என ஒ ப க கைத ஓ ற . பற த ,

ெலா ெலா என ெசம லான டா அ .
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“ ளா ேஹா ” எ சமா சார ஒ இ ற . ந ச ர க

ற , வள , ஒ , சா த வா “ ளா ேஹா ”

ஆ . இைத க ைள என அழகா த ப றன .

ெபய தா க ைள. க ைறவான இட அப தமான ஆ றைல

ெகா ள இ த க ைள. இ த ஆ ற ஈ ைச
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எ ேம த ப யா . ஆ , ஒ உ பட… அ ற எ ப இைத

ஆரா வ :( த ேபாைத இ தைகய க ைளக இ பைத,

அைத உ ள ந ச ர க அ ட க நக ைவ ெகா

அ றன . த உ ள , த த இைல

தைழகைள த இ பைத ேபால இ த க ைள

த ைன ள ந ச ர கைள “ வாகா” ெச ற .
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நம ய ப ெவ ேய உ ளவ ைறப அ ய

த ேபா நம ,

� Astrophysics Missions

� Voyager 1 & 2

� Hubble Telescope

ேபா றைவ உத யா உ ளன.
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கட த கால க ,

� Pioneer 10 & 11

� Deep Impact (EPOXI)

� WISE (NEOWISE)

ேபா றைவ உத யா இ தன.

நம பா ெவ அ ட ள அைன ந ச ர க ( ய

உ பட) பா ெவ ம டல ைமய ள க ைளைய

வ றன. நம யைன ட 40 இல ச மட ஆ ற ைடய

அ த க ைள. அ த க ைளைய அைடய,

ேப ய ேபால னா இல ச ேலா ட

ேவக ெச றா 28,000 வ ட க ேபா ேச டலா . !!!

ல ம த ெச றேத அ கப ச ர . இ 15

வ ட க ெச வா ெச லலா . ய ப ைத ேட

இ நம க க ெவ ேய ெச ல ைல. ேகா கன கான
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ந ச ர க , அ ட க … ரப ச என க பைன தா ரயா க

.

நம ெவ ைன ப ஓரள என

ைன ேற .

இ ெதாட பா கலா …

ைக பட உத : நாசா.
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11. ெந லா

இ வைர லான ப க ய ப ைன ப பா ேதா .

இ இ ப ெந லாைவ (Nebula) பா கலா . அத ன

ர மா ம வ மா ந . .ெஜயபாரத

க ைரகைள தா பா க என வ மா தா .

ைண இைணயதள அவர ெப பாலான க ைரகைள

ப ேற . பல அ ய க ைரகைள எ வ றா . அைத

ப க ெசா வா.ம க டைன ேபால ஆக ப ைல.

ேஸா.. ஜூ …!

க ேப ெந லா…

ேழ உ ள ைக பட ைத பா க ..
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ந ெவ இ ப ேவ ெந லா க இ ஒ .

இ வைகயான ெந லா க க ம பறைவக ெபய கைள

ைவ ப வழ க . இ த ெந லா கான ெபய காரண ள க

ேதைவ ைல என ைன ேற .
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ெபா வாக ெந லா க ேமக ர க ஆ . ெந லா எ

இல வா ைத ேமக எ தா ெபய . ஆனா இைவ ெவ
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ேமகம ல. அவ ைற தா தமான .. தமான …தமான ..மனா ..

இ தைகய ெந லா க ெவ ஆ கா ேக ர ட றன.

ஹ ேபா ற ெதாைல ர ெவ ேநா களா இவ ைற ஓரள

ெத வாக காண . ேமேல ள வ ண ெந லா

ஒ ற ம ெறா ற எ ைல வைர லான ர

ஒ யா க (Light Year). ேநர ேபாக ைலெய ெப

பா க . 2,83,82,19,14,17,74,24,00,00,00,00,00,00,00,000 ேலா ட க

ெதாைல வ ததா? த ெகா க . இ ள ர

எ னெவ இ தைகய ெந லா ைற க ைற .

அள ள ெந லா ல ேலா ரா ம ேம இ . ஆனா இத

அட அ க . எனேவ இத ஈ ைச அ க . ெபா வாக

இவ ைறகைள எ ப கண றா க ? இ தா ெக ள

(Kepler) எ ஜா பவாைன ைன ற ேவ . ெக ள

றாவ இத ைண ற .
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ெந லா க தா ந ச ர க உ வா றன . உ வாவ

ம ம ல அைவ த றவ ட அ ைக (Outer Layer) இழ ம வ

இ ேக தா . ல வ ட க ன ெந லா ெதாட பாக நா

பா த ஆவண பட இைத ப ெசா ேபா நடராஜ

ைலைய கா இ மத கட ளான வ ஆ க அ த

ப அத இத மான ெதாட ைப ைன தா

135



வ ணைனயாள .

ெந லா க அ உய க கைள ெவ றன. ெவ

எ ப நா ைன ப ேபால ஒ ம ற ெவ அ ல. ெந லா க

ைஹ ரஜ , ய ம ளா மா ேபா றைவ ெச ட

காண ப றன. இைவ எ லா அ அ த ஒ ேச அ க
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அட யாக க அ க ஈ ைசைய ெகா ளன. இ வா

ஒ ேச அைவ அ க ைற ைடயதா ேபா அத ஈ ைச

இ அ கமாக த ைன ள ர ர கைள த

இ றன. இ ேய க கட காம அ த ைற

ஈ ைச அ க ெகா ேட ேபாக, ேபா றேபா அ க

இைண (Nuclear Fusion) உ டா ற . ய க அேத

ைன.
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இ தைகய ெந லா க இ வாறனான அ க இைண னா

ஏ ப கா த க (Electromagnetic Radiation) அத

ளா மா ட (Plasma) ேச ெகா “

டா ” எ த ேதா ந ச ர ற க வ ெச ற .

இ த ந ச ர தன வ ம டல ைன இழ இற
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ெந லாவாவ நட ற . அைத “ ளான ட ெந லா” (Planetary

Nebula) எ ப . இ ேபால ெந லா நா வைக உ . நம

க ப சயமான “ ப ேநாவா” (Supernova Remnants)

ெந லா வைகதா . த ளைவ “ ளா க ெந லா” (Classical)

ம “ ஃ ெந லா” (Diffuse).

ஒ ரக ய : நவ ப மாத இர வா ப ென ம

ன ழ ைச ந ச ர க வ ைசயா

இ மா ந வாைன ேநா ெம வாக நக வ ெகா .

அைத “ஓ ய ” (Orion) எ ப . அ த ந ச ர ட ைன ெதாைல

ேநா யா பா தா அ ேக “ஓ ய ” ெந லா ரகா . ெவ

ஆ வாள க அ க ஆ ெச ெந லா இ . ஆனா என

வய த ஓ ய ந ச ர ைத பா வ ேற . ெந லாைவ

பா க வா ைட மா என ெத ய ைல. ஓ ய ேழ…
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ைக பட உத : நாசா ம யா.
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12. ப ேநாவா ம ைஹ ப ேநாவா

ெச ைனைய ேச த ரம ய ச ரேசக எ வா ய

அ ஞ இ க ைர சம பண .

வா ய அ த க ஒ ப ேநாவா (Supernova).

வா ெக ட ப என ெசா வைத ேபால ந ச ர

தன ஆ றைல இழ கைட ப ேநாவாவாக மா ற .

வா ெக ட ப எ பதா ஒ லாத என அ த ைல.

அப தமான ச ைய ெவ ப இ . ய ெவ ப

ச ைய ட ேகா ேகா ேகா (ஆ 1020 ) ச ைய ெவ ப ற .

ந ச ர தன எ ெபா ைள இழ த க க ெப யதாக

ெவ ற . எ லா ந ச ர தன அ ம கால

ப ேநாவாவாக மா மா? இ ைல. உதாரண நம ய

ஒ ந ச ரேம. ஆனா அ ப ேநாவாவாக மாறா . ஏென

யனா ச ரேசக வைரயைறைய (Chandrasekar limit) ற யா .

( பர ேழ)
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இ தைகய ப ேநாவா ெவ க நம பா ெவ அ ட

(Milky way Galaxy) க ைறவாகேவ நட றன. ெவ ள

ற அ ட க ந ச ர ெவ ப ேநாவாவாக மா வ

அ க நட ற .

ப ேநாவா உ வாவைத இ வைககளாக வைக ப ளன .

த வைக: ஒேர அ ைச ைமயமாக ெகா ழ இர

ந ச ர க (Binary stars) ஒ தன ப கா ைய வாகா
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ப ெகா இைண (Fusion) ல ெவ ப .
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இர டா வைக: ஒ ந ச ர த ைடய எ ெபா

அைன ைத இழ தன ைமய க ஈ ைச தா காம

ைல ைல (Core collapse) ெவ த வ .

இர வைக லானா ெபா வாக, க ரகாசமாக ெவ

த ந ச ர ப ேநாவா என ப . இ வாறான க

இ ெவ யா ெவ ப 1044 ஜூ க . 1000 ேகா வ ட க

ய எ வள ச ைய உ ேமா அேத அள ச ெவ ப ற .
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இ இர டாவ வைகைய அ வ ஒ றமாைல

(Spectrum) அ பைட ேம இ வைககளாக ளன .

இர டாவ வைக ப ஒ க ெப ய ந ச ர த

ைமய ள ைஹ ரஜ ம ய வா க அைன ைத

எ ற . இ ேபா இத ட எ த எ ெபா

இ ைல. ஆனா அத ைமய ப அ க ைற அ த

(ஈ ைச ) இ பதா இ ந ச ர ள ம ற ெபா க
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ைமய தா (Core) கவர ப ைமய அ க அ த ட

க ப றன. இத இத ெவ ற அ (Outer layer) க

இல வா ற . இ வா ைமய க ப ெபா களா

அ ந ச ர ைற ய ைறைய ட1.39 மட ேம

அ க தா அ ெவ த ப ேநாவாவா ற . இ த 1.39

எ ப த ழக ஞா ச ரேசக எ பவ க த ஒ . இைத

“ச ரேசக ” எ றன .

ஞா க ச ப ய க ப இ தைகய
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ப ேநாவா க அைவ ெவ பத ன க ெப ய ரா சச

க கைள ேபால “ஹ ” எ ற ஒ ட அ றன. கட

ப வ ட க ன த ழக ஞா ஒ வ நாசா

ப த ேபா நம ரப ச ெவ பர ள இ த ஒ ைய தா

இ மத “ஓ ” என உ ச பதாக ேப ய தா .

இ வா ெவ ந ச ர க ( ப ேநாேவா) காமா

க கைள உ றன. இைவ நா ஏ கனேவ பா தப “ஹ ”

ெதாைலேநா யா ஆராய ப றன. இ வா ெவ

ப ேநாவா கைள அைவ க வ ட ெபயரா

றன . SN 1604 எ ப நம பா ெவ அ ட

கைட யாக நட த ப ேநாவா ெவ ெபய . இவாறான

ப ேநாவா ெவ னா உ டா அ வைலக க ந ச ர

உ வாவத கான த நட ற . வா ைக வ ட ற நம

ம அ ல ந ச ர ெபா ேபால.

இ , ைஹ ப ேநாவா.

க க அப தமாக ச ைய ெவ ப ேநாவா ைஹ ப ேநாவா
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(Hypernova) என அைழ க ப ற . இைத “ ப ன

ப ேநாவா” (SLSNe) எ ப . இ க அ க ேநர காமா

க க ெவ யா .
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ப ேநாவா ைளவா அ தைன உ ள றவ ைற

இைண க ெப ெவ பா ற . சாதரண ப ேநாவாைவ ட

1000 மட ச ெவ யா ற . காமா க க ெவ (Gamma -

ray Bursts) இ க “ைஹ ப ேநாவா” என ெபய ட ப ட .

இ த காமா க க ெவ க தா ெவ
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க ெப ச க ஆ . ைஹ ப ேநாவா ெவ ேபா

க அப தமான காமா க க ெவ க றன.

அ இ மா யான ஒ ைஹ ப ேநாவா ெவ க தா

சய அ க ஆப உ . அ டவசமாக

அ இ வாறான ைஹ ப ேநாவா எ இ ைல. நம பா ெவ

அ ட ப ேநாவா ெவ க வேத க அ .

1960க ர யா ய அ ேசாதைனகைள க கா க

அெம க ெசய ைக ேகா க காமா க கைள ஆரா க கைள

ெகா தன. அ ெவ ேபா அ க அள காமா க க

ெவ யா . ஆனா இ தைகய ெசய ைக ேகா களா ர ய

ேசாதைனக எைத க ணர ய ல ைல. அத ப

ெவ நட காமா க ெவ ைப க தன.

இ தைகய ப ேநாவா ைஹ ப ேநாவா ெவ லேம ய

க ைழக உ வா றன என , ப ேநாவா ைக ப ேநாவா

ெவ க லதா நம ய ப உ வா என

ஞா க க றன .
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13. 2014- 28E

2014- 28E கட த ல நா களாக (4 நா களாக) ெவ ஆ வல க

ம பரபர பாக ேபச ப சய இ தா . எ ைன

ேபால அெம வா ய ஆ வல க ேவைலெவ இ லாம

ெசய ைக ேகா கைள அவ நக கைள ஓ ஆ வ

க கா ெகா ேபா . (இைத ப ஹ க ைர

எ ேற ) அ ப க கா ெகா தவ க

க க ய தா இ த 2014- 28E ெசய ைக ேகா . ெபா வா

ேயா ய இ எ ன ேவைல? எ ேபா . அேத ேபாலேவ

இ த 2014- 28E ெசய ைக ேகா நடவ ைகக ெகா ச

நா களாகேவ ச ைல. ேதைவ லாம அ இ இட

ெபய ெகா ற .
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யா றா இேதாட ஓன சா சா? வ த ெபய

ர யா. ஆ ர யா இரா வ ெசய ைக ேகா இ .

அ ேளாதா அெம கா “லேபா ேபா” க ஆர சா .

எ னதா அெம கா வ லர எ றா ர யா ெவ

றைமைய ம ேத ஆக ேவ . “ ” த இ வைர

ெவ அவ க “ ” தா . ஏ கனேவ ச வேதச ெவ

ைலய ட 2020 - நா க லக ேபா ேறா

அெம கா கஷாய ெகா ள ர யா. அ ம ம ல

எ க RD-180 ரா ெக இய ர ைத அெம கா தன இரா வ
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ேதைவக காக ரா ெக க பய ப த டா என ர யா

க ட ெகா தா க. எ காக இ த க ட னா “உ ைர ”

ர சைன ர யா ைலபா ைட அெம கா எ த தா .

ேப ைடைல ஒ ர தா இ க ேவ அ நானாகேவ கைட

வைர இ ேப எ ப அெம கா வாத . இ ேளா ெட

நம ேதைவ ைல. 2014- 28E ேவா .
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ஞா க ெர ப சா த இைத ப ைட த

தகவ ேழ..

ெபய : 2014- 28E

உ ைமயாள : ர யா
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வா நா : ெத யா

எ ேக ைல ெகா ள : ெத யா

எ ன காரண காக ஏவ ப ட : ெத யா

ச , எ னதா ெச இ த ெசய ைக ேகா : ெத யா .

இ ேபா ெசா க இ ேளா ெத யா இ தா அெம கா

மா இ ைலயா?

அவ க ெத த தகவ க ைற . 2014- 28E எ ற

ெபய . ெபய எ வாக இ தா ஒ ைல. இ வள ஏ
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ெபயேர ைவ க பட ைல எ றா பரவா ைல. அதனா எ த

ேமாச ஆக ேபாவ ைல. இைத ஏ ய ர யா எ ப தா

அெம கா உதற காரண . ரா வ தகவ ெதாட காக

ஆ மாத ன ர யா ஏ ய இ த ெசய ைக ேகா

எ ற ஒ ைத தகவ தா இ வைர ர ட த . (இ ைல, நா க

ெதாட க கா ெகா தா இ ேறா என அெம கா

ெசா ற )

காலாவ யான ப ேவ ெசய ைக ேகா க ைய

ெகா றன. அவ ஒ தா இ என த

ைன தன . அ ற பா தா ர யா ற ெசய ைக

ேகா க அ ெந ெச வ தகவ ப மா வ மாக

இ ற . கைட ஒ ெசய ைக ேகா ட இைண

ெகா ட .
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அ வள தா அ ம வா இல ைக எ த ேபா ,

ஆளா க ஆர டன . இ ளா அ த

க ட நடவ ைக. ப ேபா , பவ ேள அ இ என தன .

ஒ ைற வா ைத ெசா வதானா , இ த ெசய ைக ேகா ற

ெசய ைக ேகா கைள தா ஆ த என ச ேத றன

அ ஞ க . ச ேதக எ பைத ட பய எ ப இ ெபா தமாக

இ . அெம கா ைசனா ட இ ப ெசய ைக
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ேகா கைள தா வ லைமைய ெகா ளன . இத

ன ப ேசா பா றன . ைசனா ட இைண

ேஹ க க அெம க வா ைல க கா ெசய ைக ேகா

ைளயா ய ச பவ இத ன நட ள .

இ த அ க ேபாெர லா ெசய ைக ேகா கைள ப பா க

அ ல ெவ க கைள ைகயா வத மான ப யாக

இ கலா எ ற க ைவ க ப ற . ெமா த வய

ைய கைர ஷய எ னெவ ர யா இ த ெசய ைக

ேகா கைள ப க ைறவான தகவ கைளேய ெவ ள .
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இ ல ெர ப ெப ய காெம எ னெவ X-37B எ ற

நாம ைடய அெம கா ெவ க ப அ உய உள

காரண க காக ெவ 22 மாத க ய .

இ ேபா ர யா ைற. … ர யா , உன X-37B

எ ஏ என 2014-28E ஆக இ க டா ?

ந : ெக இேமஜ ம இைணய தள க .
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14. அ ட

ஏ கனேவ நா நம ய ப ைத ப பா ேடா .

இ த ய ப த இ பல ந ச ர க நம

ெசா த பா ெவ ம டல ேல இ றன எ அவ

ப எ நம ைய ேபா ற ரக க இ றன

என “ைல ”டாக பா ேதா . இ த அ யாய “ேகல ” என

வழ க ப அ ட ைத ப பா ேபா . ரப ச ேதா ழ

ெகா ள ேவ டா .
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அ ட எ ப எ ன? பல ஆ ர ேகா ந ச ர க

அவ ைடய ரக க க க ம வா க ஆ யைவ

அைன ஒ ட ஈ ைச உ ப இய வ அ ட

ஆ . இ த அ ட ரப ச ஓ அ க . நம ய ப
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இ அ ட ெபய பா ெவ அ ட (Milky way galaxy).

ெபா வாக அ ட க க ெப ய . 2,00,000 ஒ வ ட க

ள ைடயைவ இைவ. இ வா பல அ ட க ரப ச
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உ ளன. நம பா ெவ அ ட நம , ந

எ ைல வைர லான ர இர ப ெதாைல

அைம ள . நம பா ெவ அ ட வ வ ைடய . இ த

அ ட “ஓைரயா ” என ப நம அைம ள .

நம அ ட அ காைம ள அ ட “ஆ ரா டா ேகல ”

என அைழ றன . அ ந ைம ேபாலேவ வ வ அ ட

தா . வ வ ேபாக வ ட வ வ அ ட ம ஒ க ற

வ வ ைடய அ ட எனஇ இர வைக உ .
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ெபா வாக அ ட ந க அ க ச வா த க ைள

உ . (க ைள ப த க ைர பா கலா ) க ைள

ம ம ல, பலேப ேக றாத “ ேவ க ” ( இைத ப த

க ைர பா கலா ) ட உ . அ த க ைள ைமய ைத

ேநா அைன ந ச ர க நக றன. ஏ கனேவ பா த நம

ப க காரரான “ஆ ரா டா ேகல ” ந 22 இல ச

ஒ யா க ெதாைல இ றா .
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னா 3 இல ச ேலா ட ேவக ெச றா 22 இல ச

வ ட க “ஆ ரா டா ேகல ”ைய அைடயலா . இ த
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“ஆ ரா டா ேகல ” நம பா ெவ அ ட ெகா ச

ெகா சமாக ெந வ றன. 6,70,000 ேலா ட /ம ேவக

ெந றன. இ 500 ேகா வ ட க க ஒ ட ஒ

இர டற கல .

ேகல க ெபய க எ களாக இ . அ த எ க

ன New General Catalog எ பத கமான NGC அ ல

European Southern Observatory எ பத கமான ESO அ ல

Infrared Astronomical Satellite எ பத கமான IRAS அ ல

Markarian எ பத கமான M அ ல Uppsala General Catalog

எ பத கமான UGC என ட ப . ல ேவைளக

ஒ ல ேகல க ஒ ேம ப ட ெபய க இ .

காரண இர Catalog-களில் அவ ெபய ப ய ப .

169



ஞா க இ த ேகல கைள அவ வ ற

ஊதா க கைள ெகா ஆரா றன . ெபா வாக ேகல க

எ லா வைகயான கா த க ைச உ . ஆனா இ த
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றஊதா க க அ க ேசதார லாம ைய வ தைடவதா

அ க கைள ஆரா வ ல இ த அ ட க ம அவ ள

ந ச ர க ற ைப அ ய இய .

இ த அ ட க ள ந ச ர க உ ெவ ச

அளைவ ைவ அ த அ ட எ வள ெதாைல அைம ள
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என ஞா க கண றன . 1000 ேகா ஒ யா க

ெதாைல உ ள அ ட கைள இ வா கண ளன .
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ந பா ெவ அ ட ெதாைல அைம ள

அ ட க ந ட ேவகமாக நக ெச றன. இ ட

ெதாைல அ க க அ க க அைவ ந ைம ல ெச

ேவக அ க றன. இ தா “ஹ ” . இவ தா

நம வானெவ ெதாைல ேமக களாக காண ப பைவ ற

அ ட க எ பைத க ண ெசா னவ . ேம அ ட கைள

அவ உ வ கைள ைவ இவ தா வைக ப னா .

அவைர ெகள ர கேவ ஒ வா ய ெதாைலேநா “ஹ

ெதாைலேநா ” என ெபய ட ப ட .

எ லா ச ந ரப ச ெமா த எ வள அ ட க

இ றன? இ க ைர இைண க ப ள “ஹ ”

எ த ைக பட ஒ ைண க ப ட ஒ ைக பட . அ ேல

ஆ ர கண கான அ ட கைள கண ளன . த ேபா ந ட

இ க ைய ெகா கண ட ரப ச 10,000 ேகா

த 20,000 ேகா அ ட க இ றன.
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ச , ரப ச எ றாேல அைன அட க . ஆனா ஒ

ரப ச அ ல ேவ ரப ச இ றதா?

ைக பட உத : யா.
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15. ேவாயஜ - voyager

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ றாவ .

ேவாயஜ 1 & 2 கல க நாசா க யமான

ட க . இ வைர எ த ஒ கல ெச லாத

ப இைவ ெச ெகா றன. 35 வ ட களாக

ெசய பா உ ள இ ட . 1977- ஆர க ப டைவ இைவ

இர . “ ேடா”ைவ தா ெச தகவ கைள அ

ெகா றன.
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ேவாயஜ 1 ய ப ைன தா ெச ட .

ேவாயஜ 2 “Heliosphere” ெவ அ கான “Heliosheath” ப

அ க தகவ கைள த என எ பா க ப ற . இ த

ப தா ய ய தா க ய ப ெவ ேய ள

Interstellar ப அ த தா ைறவாக உ ள . எனேவ

இ த ப ைய ப ய தகவ க கால ஆரா க க

யமானதா . இ ர கல க அ அ ய

தகவ க தைர க பா ப உ ள Deep Space Network-ன்

ஆ ெடனா களா ேசக க ப றன.
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த இ ட யாழ ரக ைத ச ரக ைத

ஆரா ேநா ேல ஆர க ப ட . யாழ எ மைலகைள

ப , லைவ ப ச ரக ர மா ட வைளய ைத

ப மான தகவ கைள ர ய ன இ ட க ப ட .

ேவாயஜ 2 “ ேரன ” ம “ெந ” ரக கைள ஆரா மா
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ட ட ப ட . இ வைர இ ரக கைள அைட த த

கல இைவதா . அத ன இ ட

மா யைம க ப ட . இ ேபா இ ட ய ெபய Voy-

ager Interstellar Mission (VIM). ட ேநா க . நம ய

ஆ ைக ெவ அ ைக அத ெவ ேயயான ப ைய

ஆரா வ .

இ ட ல ய ப ெவ ேய ள

ரக கைள ப ய தகவ கைள ேசக ப . ேம ய
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ப ெவ ேய ள றவ ைற ெத ெகா வ . ேவாயஜ

கல க ஆர க ப ட ேபா ண க ப ட ேநா க ைத

தா ெவ கரமாக ெசய ப ெகா றன. ேவாயஜ 1,

1977 ெச ட ப ேவாயஜ 2, 19977 ஆக ெச த ப ட .

ேவாயஜ 1 இ வைர ய மான ெதாைலைவ

ேபால 40 மட ெதாைல பயண ெச ள . ேவாயஜ

2 ய மான ெதாைலைவ ேபால 31 மட

ெதாைல பயண ெச ள . இ ேபா ய கா த

ல க ைள கைள “ ளா மா” க கைள ப

அ க தகவ கைள இைவ இர த றன. ேவாஜய 1 ஒ

வ ட ய ைடேயயான ெதாைலைவ ேபால 3.6

மட ெதாலைவ கட . ேவாஜய 2 ஒ வ ட

ய ைடேயயான ெதாைலைவ ேபால 3.3 மட ெதாலைவ

கட .ேவாயஜ 1 35 வட ைச ேவாயஜ 2 48

ெத ைச பய றன.

ச , இ த ேவாயஜ எ ன உபகரண க உ ளன?
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� Magnetic Field Investigation (MAG)

� Low Energy Charged Particle Investigation (LECP)

� Plasma Investigation (PLS)

� Cosmic Ray Investigation (CRS)

� Plasma Wave Subsystem (PWS)

இ த ஐ உபகரண க நம ேதைவயான தகவ கைள

வழ றன.
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இ கல க ள High Gain Antenna ல s-band

ன க வ யாக ெதாட ெகா ேறா . ெதாட ெகா ேவக

னா 16 க . (16-bits/Sec). கல நம தகவ கைள

x-band ல னா 160 க (160-bits/Sec) ேவக

அ ற . High Gain Antenna- வான 3.7 ட வ வ ைடய .

இ த High Gain Antenna எ ேபா ைய பா ேத இ ப

Attitude and Articulation Control Subsystem ல ச ெச ய ப ற .

இ கல க ள க ெபா க High Gain Antenna ைவ

க ப வ , கல க உபகரண க ெபற ப

தகவ கைள ெத ைழ கைள அ ப ைய

தானாக ெச ப வ வைம க ப டைவ.
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இ கல ேதைவயான ச ைய Radioiso-
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tope thermoelectric Generators (RTG) அ றன. ஒ ெவா

கல இய க 315 வா ச ேதைவ. உ ப

ைற ப ச ல க க தானாகேவ அைண ப இைவ

வ வைம க ப ள .
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த ேபாைதய லவர ப இ ர கல க ல

க க அைண ேத ைவ க ப ளன.

ைக பட உத : யா.
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16. ெஹராச - New Horizons

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ நா காவ .

த ேபாைதய லவர ப உ ேதசமா 300 ேகா

ைம க ெதாைல ெச ெகா ற “ ெஹராச ”

கல . வழ க ேபால இ “நாசா” டேம. ேடா கான

ட எ ற ெபய 2006 ஆ ஆ ஜனவ 19 அ

ெச த ப ட . ல ெதா ப காரண க காக ஜனவ 11

ம 17 என ய மா ைவ க ப ட . ஏ ஒ ப ம க

ச ர வ ட பாைதைய கட ெச ற . ெச ல ேவ ய

ெதாைல க க அ க . ய ப ய ேகாளான

“ ேடா”ைவ ஆராய இ அ ப ப ட .
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அ ல 5 ரா ெக இைத ெச ய . க க க வா த

ர யாவா அெம கா ச ப ெச ைவ க ப ட மான ஆ .

180 எ பய ப த ப ட . இ வைர ஏவ ப டவ ேலேய க அ க

ேவக ட ஏவ ப ட கல “ ெஹராச ” ஆ . ேவக

ம 59,000 ேலா ட க ள அத ைடய இழ க . இ
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ஏவ ப ட ேயாைவ ேழ பா க .

https://youtu.be/KNJNaIoa5Hk

ஜனவ 28 ம 30 ஆ ய ய க இ ச யான பாைத தா

ெச றதா என உ ப ெகா ச பாைத மா ற ப ட . இ

ெபா வாக எ லா கல க நட ப தா . 2007 ரவ

அ யாழ ரக க ச ப ெச ற . க ச ப எ

29,00,000 ேலா ட க ெதாைல . ெவ இெத லா க

ய ர கேள… யாழ ரக ைத அக க க ைக பட

எ அ ய .
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யாழ ரக ச ர கைள (ஆ யாழ ரக 67

ல உ ) ைக படெம த .

“ைஹப ேனச ” எ ற ெசா அ க கல க பய ப வ .

அதாவ கலைன க ைவ வ . ெப பா ைமயான

உபகரண க அைனைத அைண ைவ ப . ன ேதைவயான

ேபா அவ ைற உ பய ப வ . இ ெபா வாக கல க

சார ைத கனமா க இ வா ெச ய ப ற . ெபா வாக ஒ

கலைன ஏ ண க ப ட பாைத ெச வெத ப

எ த ல. ஈ ைசைய ேமேல ய ய

ம ற ரக க ஈ ைச கல ஆ க

ெச அவ ைற கண ெகா இ கல க ச யான

பாைத ேதைவயான ேபா பாைத மா ற ெச அ ப ப றன.
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2008 ஆ ஆ ஜூ மாத 8 ஆ ய ச ரக

வ ட பாைதைய கட த . மா 18, 2011- ெந ைன கட

ேடாைவ ேநா ெச ெகா ற . ேபா ற வ

எ ப ற ரக கள அவ ைண ேகா கைள பட

அ ற . 2006 ஜனவ ஏவ ப 2015 ரவ

“ ேடா”ைவ ச க ஆரா . இைடேய நா ஏ கனேவ பா த

“ைக ப ெப ”ைட ஆரா .
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2015- தா “ ேடா”ைவ அைட ெம றா ஏவ ப ட அேத

ஆ ெச ட ப 21 த 24 வைரயான நா க “ ேடா” 420

ேகா ேலா ட ெதாைல ேபாேத அைத ைக படெம த

“ ெஹராச ”. ட க தைத கட த வார ச ப

6 அ க எ றன . “ைக ப ெப ”
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ம “ ேளா ேடா” ப ய அ க ரக ய கைள “ ெஹராச ”

ெவ ப .
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ைக பட உத : யா.
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17. GSLV Mk-III X / CARE

ஐ.எ .ஆ .ஓ அ த க ட தயா பான GSLV Mk-III (LVM-3)

ரா ெக ப ய க ைர இ . இ த ரா ெக ப ேசாதைன ய யாக

இ த வார யாழன (2014, ச ப 18) ஏவ ட ட ப ள .
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ெபா ைவ ற இட ைவ ற எ பா க . அெம கா

நாசா ஓைரயா (ORION) எ நம ஐ.எ .ஆ .ஓ

“ேக ” (CARE). 125 ேலா ட உயர CARE “ேக ”

வ காள டா அ தமா ேகாப க அ ேக ப

ெச ய ேபா றா க . எத காக இ த அ க ேபா ? எ கால

ைய ம த ற ரக க ெச

வரேவ அ லவா? அத கான ஆரா த க ட இ .

ரா ெக க ல ள ெச

வ ேபா ஈ ைச காரணமாக க க ேவகமாக

வர ேவ . எ ப வ வ ? ச யாக எ ேக

இற வ ? எ ப இற வ ? இ ப பல ஷய க அெம கா,

ர யா, ஐேரா ய ெவ ைமய ேபா றைவ “எ ெப ”.

ெவ ைற ன உ ள இ யா இ ஷய

த ட டா எ பத காக ெவ ம தைன அ

ட ஐ.எ .ஆ .ஓ ட இ ற .
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க வ இ ைல, க க வ ஆ இ ைல, இ யா

ரா ெக ெலா ெலா எ லா ேதைவயா எ பவ க ெசா

ெகா ேட இ க . க க வ ஆ இ ைல எ காதார

ைற ட ேக க . அவ க ம ய அர ஒ ய

ஏ அைத ெச ய ைல என ேக க . ஐ.எ .ஆ .ஓ தன

ஒ ய சதைனக பைட ற . ற ைறக சா க ைல
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எ பத காக இவ க ஒ ெச யாம இ க ேவ மா

எ ன? ெக ெஜ சா ற ெசா வைத ேபால

ெஜ றவ கைள ற ெசா வத ல இ ப .

இ லாத வள க ற ரக க இ கலா . ம த ேய ற ற

ரக க நட பத கான சா ய க இ 100 வ ட

வச ப . அ ம அ ல ஐ.எ .ஆ .ஓ ற நா க ெசய ைக

ேகா கைள ஏ வத ல ச வேதச அள யாபர

ெச ச பா ற . நம இரா வ க கா கான க கா

ெசய ைக ேகா கைள ஏ ற . யமான ஷய ..இ வா ைற

ெசா பவ க உ ள ெதாைல கா ெப இைணய

ம ெச ேபா ஐ.எ .ஆ .ஓ ெசய ைக ேகா களாேலேய

சா ய . ச ல பவ கைள ேவா … ஷய வ ேவா
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இ யா டகால சவாலாக இ ப அ க எைட ைடய

ெசய ைக ேகாைள ெச வ ? ம க யா உ ட

எ லா ெசய ைக ேகா க .எ .எ . லேம ெச

வ ேறா . இ த .எ .எ . அ கப ச 1,400 ேலா ரா

எைட ள ெசய ைக ேகாைள தா Geostationary Transfer Orbit-ற்கு

எ ெச ல . ஆனா நம இரா வ க கா காக
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ஏவ ப ெசய ைக ேகா க இ த Geostationary Transfer

Orbit- தா ைல த பட ேவ . எனேவ எைட ைறவான

ெசய ைக ேகா கைளேய .எ .எ . ல ஏ வ ேறா . அ க

அள “ ரா பா ட க ” அத ேதைவயான ேசாலா ேபன க

ேபா றைவ ெகா ட ெசய ைக ேகா க மா 5 ட க வைர

இ . இவ ைற ஏவ ெப பா ஐேரா ய ெவ ைமய

ஏ யா வைக ரா ெக க ல இ வைர ஏ வ ேறா .

அவ க அ க அள பண ெகா க ேவ ற .

இதானா அ க ற ைடய ரா ெக கைள தயா க ஐ.எ .ஆ .ஓ

ேபாரா வ ற . ப ேவ ேதா க ச வேதச தைடக காரணமா

“ ைரேயாெஜ ” எ தாமத . “ ைரேயாெஜ ” இ னா

ம ேம Upper stage- அ க எைட ைடய ெசய ைக ேகாைள

ெச ல ( ைரேயாெஜ கைத இ ேக). Lower stage-ல்

“ ெர ஆ ” “ ட ” ைவ ப ைடைய ள ற .

ஐ.எ .ஆ .ஓ. ஆக, இ த ப ேசாதைன ஏ த GSLV Mk-III (LVM-3)

- கான ேசாதைன. உப இைண பா CARE “ேக ”.
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2014- GSAT- 14 ஏவ ப டேபா “ ைரேயாெஜ ” ச யாக ேவைல

ெச த . இ த ைற L110 எ ய “ேகா ” ப (SECOND

STAGE), அத இ ற S 200 எ ற ெபய ைடய இர “ ெர

ஆ ட ” இ (இ தா FIRST STAGE). இத ேமேல

C25 எ Upper Stage “ ைரேயாெஜ ”(THIRD STAGE) இ .

CARE என அைழ க ப Crew-module Atmospheric Re-entry Experi-

ment எ லாவ ேமேல FAIRING-ன் உ ேள இ . FAIRING

எ ப , ேவற ஒ இ ைல, ெசய ைக ேகாைள பா கா ஒ

“ ” மா . இ த CARE- உ ேள அம தா எ கால

ெவ பயண க ெவ ர க வ வ .

இ த GSLV Mk-III (LVM-3) ப ேசாதைன ஏ த ய தா . இ த

ஏ த ைட ல தர க இ த GSLV Mk-III- ைய ேம ப த

உத . இ த ஏ த இ த ரா ெக ைட க ப த ெதாட பான

தகவ க ம aerodynamic ேபா ற தகவ க ேசக க ப .

இ தைகய தகவ கைள தைர ைவ ேசாதைன ெச ெபற

இயலா .
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ச ஏவ தா ேபா ேறா அைத மா ஏ எ ன பய . அ

வைர (125 ேலா ட ) ேபா ற தா ேபா ேறா , ேபா றேபா

“ இ ஒ ” ஆக ேக ைலைய ேசாதைன ெச ேவா

எ ற ஐ.எ .ஆ .ஓ டேம இ . க… இ த இட இ த

“ேக ைல” ப ெகா ச பா ேவா . ெவ

ம த ெச ேபா வா ம டல ைழ

ேபா கா ட ஏ ப உரா காரணமாக அ க அள ெவ ப

ஏ ப . அ க அள எ 20,000 வைர இ . இ தைகய

ெவ ப ைத தா “ேக ” தயா க ேவ . அ ம

அ ல அ த “ேக ” ைய ேநா வ ேபா அத

ேவக ைத ைற க “பார ” உ . அ ச யாக ேவைல ெச ய

ேவ (PARACHUTE DEPLOYMENT). ேவக ைற வ

“ேக ” ச யாக ட டப கட த இட இற க

ேவ . அ த “ேக ைல” நம கட பைட ெட க ேவ

(இ ேசாதைன ஏ கனேவ ஒ ைற நட யா ட ) இ வாறான

ப காக இ த ைற ஏவ ப இ த - GSLV Mk-III (LVM-3) -

“ேக ” இைண க ப 125 ேலா ட உயர கட

207



மா ட ட ப ள .

125 ேலா ட எ ப க ைற தா . இ தா இ

ைட தர கைள ெகா அ த க ட ேசாதைன நகரலா .

ஹ ேகாடா ள கட வ வைர எ லா 20

ட க . எனேவ ச ப 18, 2014 அ றான GSLV

Mk-III (LVM-3) ேசாதைன ெவ ெபற வா க .

ைக பட உத : ஐ.எ .ஆ .ஓ இைணய தள .
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18. RD 180 + அர ய
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வ லவ ஆ த எ பா க . அேத வ லவ

ப ைட தா ? ஆ , RD 180 எ அ த

ர யா ெசா த சர . ெசா த சர ம ம ல, உல “ேமா

வா ட ” சர ட. அம கா அ ல V ரா ெக க த

ைல பய ப த ப வ இேத RD 180 தா . இ

ெகா ேபாவாேன இ த RD 180 எ இ ைலெய

அெம காவா ெவ இ வள ேவகமா ெச க

மா எ ப ச ேதகேம. ெகா ள “ேவகமாக”

எ தா ெசா ேன யா எ ெசா ல ைல. அெம கா

எ கால ப ேவ ெவ ட க அ ல V ரா ெக ைட

ந ட ட ப றன. இ த எ ைனஇ ேம அெம கா

இரா வ பய பா ஏ ரா ெக க பய ப த டா

என ர யா அ ள . : அெம கா நாசா எ

ர யா ROSCOSMOS வா பா தா Russian Fed-

eral Space Agency. FKA அ ல RKA எ அைழ ப .

வா க க ச ப த இ ைல ேபா .
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அெம கா இைத டா மா ேற இ ைலயா எ றா

ட த ட இ ைல எ தா ெசா ல ேவ . அனாயசமாக 9,000
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ேலா ரா எைட ள ெசய ைக ேகாைள GTO என ப Geosta-

tionary Transfer Orbit- ெச ல ெட டா- IV ம அ ல

V ரா ெக க இ த RD 180 எ தா த ைல (First

Stage) உ ள . அெம கா ெகா ைக வ பாள க கர யா

க ெகா தன . ப தா களா ர யா RD 180- ைய

ந ெகா ேறா . ெசா த சர இ தா ேதவலா

எ றா க . க னா எ வ மா எ ன? 2011 ஆ ஆ

Blue Origin வன Blue Engine 4 எ ற நாம ைடய எ ர ைத

தயா க ெதாட ன . இ ஓரள RD 180- மா றாக இ .

ஆனா இ இ தயா ேலேய இ ற . ேசாதைன ஓ ட

ட நட த பட ைல. எ ப பா தா இ பய பா வர 2019

வைர கா க ேவ .
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இ த அ க ேபாெர லா நட ப ஒ றெம றா இ

ைள கைதயா இ ெமா க நைடெப ற . ெபா வாக

நாசா United Launch Alliance எ வன தா இ மா யான

அ க எைட ைடய ெசய ைக ேகா கைள ஏ ெகா ற . இ த

United Launch Alliance வன ேபா யாக Space X எ ெறா

வன இ ற . இவ க ெகா ச காலமா ைடைய

ழ ெகா றன . அதாவ நாசா அ க எைட ைடய

ெசய ைக ேகா கைள ஏ ெகா றைம எ க ட

இ ற ஏ எ க வா ப காம United Launch Alliance

வன ம வா ப க என. அ ம ம ல RD

180 எ ைன வா வத அெம கா ேதைவைய ட அ க பண

ெகா பதாக கா . மாவா எ ன? நாசா United Launch

Alliance வன இைடேயயான ஒ ப த ம 11 ய

அெம க டால க . ேராேகா (Dmitry Rogozin) எ

ெபய ைடய ர ய ைண ரதம ர யா ரா வ அைம ச மான

இவ United Launch Alliance உட ஏேதா ரக ய ெதாட இ றா

என ஒேர ைக ச . கைட வகார ம ற .

215



216



இ வள ற ைடய RD 180- கைதைய பா கலா . இ

வைர 44 ைற அ ல V ரா ெக ைட ெவ கரமாக இய ள .

ந பக த ைம ைடய எ . இர நா (Dual-Nozzle) ெகா ட

எ இ . இத ச 3.83 ெமகா ட . RD 180 எ ம

இர ஆ உயர ைடய .

இைத ப ேக ப வ ெகா ச பா கலா …

� ர யா இ த RD 180 எ ம தா இற ம

ெச ய ப றதா? இ ைல RD 180 த ர NK-33/AJ26

எ ற வைக எ ர யா ட ெபற ப ற .

ஆனா ெப பாலான எ கால ட க RD 180 எ

ெபா த ப ட அ ல V- ைய ந ட ட ப ளன.

� RD 180 எ கைத எ ன? அெம கா ர யா ப ேபா

கால ெவ யா ஜா பவா எ ற ேபா நட த .

அ ெவ ம தைன அ ேபா . தடலா யாக

அ ேபாேலா 11 ல அெம கா ெகா ட . அ த

காலக ட தயா க ப ட RD 170 எ க யமான
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ஒ . அத தா இ த RD 180 எ . ல

பயண ட ர யா ேதா றா அ க த இ த RD

180 எ இ ன பய ப ற .

� RD 180 எ ெதா ப ரக ய எ ன? ெப ய

ரக யெம லா ஒ இ ைல. ர யா தன ரவ ரா ெக

எ ர த த ைம ட ள ற . LOX எ

kerosene/liquid oxygen எ ெபா ளா இய வ ண இ த

RD 180 எ தயா க ப ற . பாக ெசா வெத றா

oxygen- ைன அ பைடயாக ெகா ட எ ர இ . ஆனா

நாசாேவா ைஹ ரஜைன அ பைடயாக ெகா ட எ ர கைள

தயா ப ைன கா ய . எனேவ த ேபாைத oxygen-

ைன அ பைடயாக ெகா ட எ ர ச க அ கமாக

உ ள .

� எத காக RD 180 எ ேத ெத க ப ட ? ெதா

ப யான காரண ைன ட ஆர ய யான காரணேம

அ க . ேசா ய ய உைட த அ ேக இய வ த
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ல வன க ட அெம கா வ தக உறைவ ஏ ப

ெகா ட . அ ஒ தா RD 180. இ த RD 180- ைய

அ பைடயாக ெகா அ ல V க க ப ட .

அதாவ த ேபாைதய ழ RD 180 இ ைலேய அ ல

V இ ைல. அதனா தா சமய பா அ வார க ைல

உ ற ர யா.

� இ வைர RD 180 எ எ தைன ைற அெம காவா

பய ப த ப ள ? ெமா த 50 ைற. அ ல V-

44 ைற . அ ல 3- ஆ ைற ெவ கரமாக

இய ள . 100% ெவ இ த RD 180 எ .

� இ எ தைன எ க அெம கா ட ைக

உ ளன? அ த இர அ ல இர டைர வ ட கான

ைக உ ள . ெபா வாக அெம கா இ வைர வ ட

ஏ அ ல எ எ கைள உபேயாக ப ள .

� இத மா றாக ேவ இய ர ைத பய ப த மா?

கா ர யா ப கேம அ ற . இத மா றாக எ த
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எ த ேபா உலக இ ைல.
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கைட யாக, ச ர யா ஏ இ த RD 180 எ ைன இரா வ

பய பா அெம கா பய ப த டா என ெசா றெத றா ,

ப கா அர ய எ பேத ைட. ர யா - உ ேர ய ர சைன

ரமைட த ேநர ர யா உ ேர ய அ ற அெம கா

எ சைல ஏ ப ய . ப கா பைழயப பைட ர றாேரா

எ ற ஐய அெம கா . அத காக ல ெபா ளாதார தைடகைள

அெம கா ஐேரா ய ய ர யா தன.

ப ர யா நடவ ைக ஒ தா RD 180 எ “ெச

ேம ”. இ ேபா நாசா ெச வத யாம ெகா ற .

ர ய ம ைப ெக க தா அெம கா க சா எ ைண

ைலைய யைடய ெச ற எ ற க உ .
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ெட : இ த RD 180 எ எ ன ைல இ ?

அ க ைல, இ ய ம ப மா 65 ேகா பா . ஒ ெமா த

ஐ.எ .ஆ .ஓ ப ெஜ RD 180 எ தா சம .

அெம கா ர யா ட 101 RD 180 எ ஒ ப த

ேபா ளதாக ேக .

ைக பட உத : யா இைணய தள ம Liquid Pro-

pellant Rocket Engines இைணய தள .
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19. க ைள - Black hole

ந ல பா ‘ந ல’ பா என ெபய ைவ தைத ேபால

இத க ைள என ெபய . க ைள எ பைத வய

ேக ப ட க ைள எ றா ஒ இ லாத ேபா என

ைன ேத . எ ைன ம ைண அ ேபா ட அைதப

ன ப ேபா தா . அ க அள ச ள ெபா க

க ய இட அட க ப ப தா க ைள. இத

ஈ ைச க அ க . இத ஈ ச எ த ப

யா . ஒ ட த ப யா . ஒ இ ைலெய இைத எ ப

பா ப ? இ வைர யா பா த ைல. எ த க யா இைத

பா க த ைல. ஆனா இதனா ஏ ப ைள கைள

ைவ க ைளைய அ றன . கா ைற க ட ைல. மர க

அைசவ ந வ வ மான ைள கைள ைவ கா ைற

அ வைத ேபால, க ைள னா ரப ச ற ெபா க

ஏ ப ைளைவ ைவ க ைளைய அ றன .
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1967- ஜா ல - ற வா ய அ ஞ தா இைத ப

ேலசாக ெசா னா .

ஞா க க ைளைய ெதாைல ேநா ல ேநர யாக

ஆராய யா . ெதாைலேநா யான எ -ேர க , கா த

அைலக ஒ அ ல ேவ வ வ கைள ஆராய ய . ஆனா
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க ைள ட இ மா யான எ ெவ ேய வேத இ ைல.

ெதாைல ர இ ந ச ர ைத ( ய ஓ ந ச ரேம)

த ைன ேநா இ ‘ வாகா’ ெச ற இ த க ைள.

ஊைர அ உைல ேபா வெத ப இ தா . இ வா ஒ

ந ச ர க ைளயா கவர ப ேபா அ எ -ேர

க க ெவ யா ெவ பர றன. அைவகைள ஆரா

க ைளைய ப அ றன . ச ப கால க க ைளைய

ப ய ய க ஒ ந ைக ற . க ைள

த ைன ள ற ெபா க ட ைன ‘காமா’ க

ெவ க நைடெப ற . எ ேம ெத யாம இ தத இ

பரவா ைலதாேன?

இ தைகய காமா க ெவ க ைவ நாசா ‘ஹ ’ ‘ச ரா’

‘ ’ ஆ ய உபகரண க உண ளன. அவ தர கைள

ேசக ளன.

நா ஏ கனேவ பா த ேபாலஒ ந ச ர ( ய ) த

ஆ றைலெய லா இழ அ ம கால ‘ ப ேநாவா’வா ற .
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ஒ ந ச ர தன ைற அள ய ைறைய ேபால

மட அ கமானா அதா அ த ைறைய த கைவ க

யா . எனேவ அ ெவ த எ ப க ப ட ஒ .

அ வா ெவ த ந ச ர தன ைல இழ ற . இ த

இட கால மா ற . ந ச ர தன ைலைய இழ ப

கால ேவ ப வ ஒ ேறா ஒ ெதாட ைடயைவ. ந ச ர

இ ேம ெவ க எ இ ைல எ றா ேபா கால

ற . இ உைற ைல எ றா க . இைத ைவ தா

’ைட ெம ’ கா ெச த ‘இ ெட ெட ல ’ ைர பட வைர

க பைன ற .

கால ைத ப ெகா சேம ெகா ச பா ேபா . இ

ெகா வத கான உதாரண ம ேம. A, B ம C ஆ ய வ E

எ ற இட ேப ெகா றன . அைத F எ ற இட

D எ ற ஒ வ பா ெகா றா என க பைன ப ேவா .

E எ ற இட F எ ற இட ஒ வ ேசர 2 னா க

ஆ ற என க பைன ெச ெகா ேவா . ’ ய ” ஆ களா.

ேப ப ட வைர பா க . அ த ெட ேபாகலா .
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ேப ெகா வ உ வ D F எ ற இட ைத அைடய

இர னா க ஆ ற . இ C எ பவ ேப ெகா த

இட F எ ற இட ஒ னா வ டா எ ?

காைல 10:00:00 ம ேப 10:00:01- F எ ற

இட வ டா . ஆனா அவ க ேப ய கா F எ ற

இட 10:00:02- தா வ ேச . எனேவ C ஆனவ தாேன

ப ெப ற ஒ க ைவ பா றா . இ தா கட த கால .

இ ெகா வத கான ஓ ன உதாரண தா . ழ க

ேவ டா . :)
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ஒ னா வர மா எ றா சா யேம ‘’க ைள’‘’‘ேவ

ேஹா ’‘எ லா இைத சா ய ப ’‘ஷா க ” க . ெம

ேரா ேல ேபானா ஒ ம ேநர ஆ ற இட க

பாைத 30 ட ேபாவ ேபால தா இ .
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க ைளக த ைன ள அைன ைத ‘ வாகா’ ெச

க க அ க ஈ ைச ைடயதா ற . இவ உ வ நம

யைன ேபால அ க ப ச 24 மட வைர இ கலா என

க ளன . ய, ந தர ம ெப ய க ைளக என

வைக ப ளன . ஒ ெவா அ ட ந க ெப ய
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க ைள இ ற . அதனா தா நம ந ச ர க ய

எ லா நக றன. த ைன தாேன வைத ெசா ல ைல. அ

ேவ இ ேவ .

ச ! ெமா த எ வள க ைளக ரப ச உ ளன?

ேகா அ கமாக நம பா ெவ அ ட உ ள . ற

அ ட க ? தைல ற , ஆைள க …

ைக பட உத : யா ம நாசா இைணய தள .
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20. ல ட க (Moon Missions)

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ ஐ தாவ .

ச ப 7, 1972 ல கா ப த கைட ம த ெச னா

(Eugene cernan) அ ேபாேலா 17- ல ெச றா . நம ெக லா

ெத ஆ ரா த ல ெச றா . அ ேபாேலா

11- ெச றன ஆ ரா , ஆ ட ம ைம ேக கா

ன . ம த ேதா ய கால ேத அ க பா த இர

ரக க ய , ச ர . ய ெவ ைக ஆ ேராச

ஆ ச ய ைத அ த அேத ேநர ல த ைம அழ

கவ ைய ெகா தன.
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ெவ ஜா பவா களான ர யா (ேசா ய ய )

ம அெம கா கன அ வள எ வச பட ைல. 1969
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ஜூைல 20 ல கா ைவ த ஆ ரா ெவ ைய அெம கா

ெவ யாக பா தைத ட ஒ ெமா த ம த ல ெவ யாக

பா தன .

17 ஆக 1958 அ அெம கா க ய ‘பேயா ய
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0’ ல ஈ ைச உ ப லைவ மா ட

அ ப ப ட . ெதாைல கா ேக ரா உ ட பல க கைள

ம ெச ற . பாைத ெவ ேய அ ப ப ட

த ெசய ைக ேகா இ தா . ஏ ய ெகா ச ேநர ேலேய

ேதா த இ ட . ‘ட ேபா ப ’ (turbopump) ம

‘ ய பா ’ (gearbox) ச யாக இய காததா த ைல ேலேய

ெவ த ய .

சராச யா 35 நா க க 23 ெச ட ப ெச ட ப ர யா

(ேசா ய ய ) னா E-1, 360 ேலா ரா எைட ட ஏவ ப ட .

இ அள அ கமான அ காரணமா ேதா த .

அத ன 12 ெச ட ப 1959 வைர ெமா த எ ய க

அ நா நாசா த நா ர யா (ேசா ய ய ). எ லா

ம ைண க ய . ஒ வ ட கால இ வ ேபா ேபா

எ ய க . அ ல ல வ ட பாைதைய ைவ

ஏவ ப டைவ ல ல அ ெச ேபா றேபா படெம

அ பைவ என…
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12 ெச ட ப 1959- அ ப ப ட ‘ னா- 2’ ர யா ைடய

(ேசா ய ய ). இ ‘இ பா ட ’ வைகைய சா த .

ெபா வாக ஒ ல அ பற ேபா அ ல ல

வ ட பாைத படெம அ றாவ வைக

ல இற வ அ க யா இ கலா . ந ன கால

‘ேராபா ’ ேராவ க ஆ க ெச றன. ம த ெபா

ஒ லைவ ெதா ட ர யா (ேசா ய ய ) னா-

2 ல . அ த 20 நா க னா- 3 ல அ பற

ெச படெம அ ய . இ ர யா ைடயேத (ேசா ய

ய ). அ வைர ெத யாத ல பாக க ர யா (ேசா ய

ய ) இ த ட ல ைட த . கவ க ர யா (ேசா ய

ய ) இர ைற ெவ ள . அெம கா 0. ஆனா

ர யா இ வைர ல ம தைன அ ப ைல. அெம காேவா

பல ைற அ ட . ர யா 1976- ன ல ட க

ஆ வேம கா ட ைல.
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அெம கா தன த ஐ ேதா க ன , 28

ஜூைல 1964 அ ‘பேயா ய ’ ‘இ பா ட ’ ல ல ட

தன த ெவ ைய அைட த . அதாவ ர யா சா

ஐ வ ட க க . அத ெவ ேதா
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மா மா வ ெகா ேட த . ெதா ப கைள ேம ப

ெகா ேட தன ர யா (ேசா ய ய ) நாசா .

1968 ச ப 21 நாசா அ ேபாேலா 8 ம த க ட

ள ல வ ட பாைத ெச லைவ 10 ைற ய ன

ப ரமாக ய . ஆ , ம த த ெதாைல ர

ெவ பயண இ . ஃ ரா ேபா ேம , ேஜ ேலாவ ம

ய ஆ ர ஆ ேயா ெச வ தன .
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அெம கா இ த ெவ ைய அ ர யா (ேசா ய

ய ) இர மாத க ட கைள ெசய ப ய .

ல அ ேக பற ெச மா ஒ ெசய ைக ேகா , ல

இற மா ஒ ேராவ ம ல வ ட பாைத மா

ஒ ெசய ைக ேகா . இ வைர ெவ ைய ேதா ைய

அ ப வ த ர யா (ேசா ய ய ) இ ஒ ட

ெவ ெபற ைல.
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இேதா… அெம கா ெவ ெதாட ற . அ ேபாேலா 10 ேம

மாத 18 ஆ ய 1968 ஒ ேனா டமா ெச ற . இ ெவ .
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ர யா (ேசா ய ய ) வழ க ேபால அ ர யா ஜூ ஜூைல

ட க . அ இர ல ெபா கைள ேசக

வ வ ம ெறா ல வ டபாைதைய கல . அ ேதா

ப தாப இ ேதா . ெச ட ப 14 1968- ன (ேசா ய

ய ) ர யா ஏ ேதா க . அெம காேவா அ ேபாேலா 8 ம

10 என க யமான இர ெவ க . ேம அ ேபாேலா 11 எ

ெபா னான நா . அ த கைதைய ம ெகா ச லாவ யாக

பா ேபா .
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நம க ப சயமான ெபய க . ஆ ரா ,

ப ஆ ட ம ெமா சகா ைம ேக கா . 16 ஜூைல 1969

‘’சா ட V” ல ெச றன .
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நாசா ஐ தாவ ம த ல பயண இ . ெமா த

ய பாக க இவ க ெச ற ரா ெக கமா மா

(இ ல வ ட பாைத ெகா . இைத

க பா ைவ பவ ைம ேக கா . இ த ‘’கமா

மா ” தா வ ), ச மா கமா

மா ேதைவயான ஆ ஜ த சார ேபா றவ ைற

ெச ம னா மா இ தா ல தைர ற

ன அ ஆ ரா , ப ஆ ட இ வைர

கமா மா ெகா வ . ஆ ரா , ப ஆ ட

இ வ 21.5 ேலா ரா எைட ள ம ம பாைறகைள

ெகா வ தன .
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ரா ெக ள ேதைவயான உயர ெச ற , அ

ஆ ரா , ப ஆ ட ம ைம ேக கா இ த
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கல ரா ெக இ லைவ ேநா பயண பட

ஆர த .
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நா க ன ல வ ட பாைதைய அைட த

இவ க கல . ஆ ரா , ப ஆ ட இ வ னா

மா ெச றன . னா மா கமா மா

ல இற ய . கமா மா ைம ேக கா

லைவ ெகா தா . ஆ ரா , ப ஆ ட

இ வ ட த ட 2.5 ம ேநர ல இ தன . ஆ ரா

ல கா ைவ த ேபா “one small step for [a] man, one giant

leap for mankind” என வ க ப ட .

னா மா ல ல இ ஆ ரா , ப

ஆ ட இ வ ள , தயாரா கா த ைம ேக கா

கமா மா ட இைண தன . ன ஜூைல 24- ப கட

அவ க இற யேபா உலகேம கா த அவ க வ ைக காக.
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அெம கா அத ன 1969 நவ ப 14- அ ேபாேலா 12

ல ெவ ர கைள ல அ ய . ன

வ ைசயாக ெவ ர கைள அ ேபாேலா 13, 14, 15, 16 ல

அ ெகா ேட இ தன .
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கைட யாக 7 ச ப , 1972 அ ேபாேலா 17 ல நாசா ல

ெவ ர கைள அ ய . ெச னா - தா ல
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கைட யாக கா ைவ த ம த . இைட ப ட கால ர யா

கல கைள ல இற அத ம மா கைள

ேசக வ ேராவ கைள ெவ கரமாக ெச ய .
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9 ஆக 1976 னா 24 ல ேதைவயான அள ல

மா கைள ேசக ர யா தன ல ட ைத

ெகா ட . ச ப கால க இ யா, னா ம ஜ பா

ேபா றைவ ல ட ஆ வ கா றன.

ைக பட உத : யா இைணய தள .
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21. ேவஸ க (Quasars)

ேவஸ க (Quasar)என்ற ெபய ெகா ச யதாக யாசமாக

இ கலா பல . வா ய ஆ வ ளவ க ேக இைத

ப ச வர ெத க வா ைல. Quasar எ ப quasi-stellar

radio source ஆ .
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ேவஸ கைள ப 60-க தா ஞா க வா க

ஆர தன . யேத சயா அைலவா ைய (ஆ ெடனா) யேபா

ரப ச எ யா ள ச ைய க ட தன . ஆ ச ய !

இ எ னெதன ய ைல அவ க . பல ேகா

ஒ வ ட க ெதாைல அ த ச வ ெகா த .

நம ய உ ட அைன ந ச ர க அ

பர த .
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இ இ ெமா ஆ ச ய பட த க ெச எ னெவ இ த

ஒ வ ல ஒ ேவக ைத ேபால மட ேவக

ல ெச ெகா ற . …. உ ைம ேலேய அ த தா .

ஒ யான அத ல ள ந ைம அைடய பல ேகா

வ ட ஆ ற எ ேபா , அதாவ நம இ ேபா ைட இ த

ேவஸ க தர கைள ஆரா தா நம ைட வான .
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பல ேகா ஒ யா க ன நட த ஓ க

வா . ட த ட கால இய ர (ைட ெம ) பயண

ேபா ற இ . இத ல ரப ச ஆர ப காலக ட ைன

அ டலா என ஞா க ந றன .

இ த ேவஸ க வ ஒ யான நம யைன

ேபால ப இல ச ேகா ச வா த . ச , எ வ ற

இ . நா ஏ கனேவ பா ேறா ஒ ெவா அ ட ந

ஓ க ெப ய க ைள இ றெதன, அ த க ைள தா
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இ த ேவஸ க இ றன. க ைள ஒ உ பட

எ ெவ ேயறாெதன ப ேறா . ஆனா ேவஸ க

இ ட ைத எ ப உண தா க என ெத ய ைல. ச ேதக தா

அ த அ பைட. எனேவ ச ேதக ப ேவா :)

ேவஸ க க ெப யைவ. நம அ ட ைத ட ெப யைவ.

இ ெசா ல ேபானா ஒ ேலாபா ெச அகல ைடயைவ. (ஒ

பா ெச = 3.26 ஒ யா க ). க ைள தன அ ட ள

அைன கைள த ைன ேநா ழ இ றன.

இைவ அைன ஒ க ைள ள இ ேவஸைர

அைட றன. எனேவதா அைவ க ரகாசமாக இ றன.

ெவ க க லனாவ ைல. வா ய ெதாைலேநா க

ல இைவ உணர ப றன.
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ேவஸ க ச ைய ெகா ச ஒ ேவா . ேவஸ ஒ

னா ெவ ச ைய ஒ ெமா த ச யாக
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ேகா ஆ க உபேயா கலா .

கமாக நம ெத த ெமா ெசா னா ேவஸ க

எ பைவ ரா சச க . இ வைர 12,000 ேவஸ கைள க ளன .

நம ெதாைலேநா தர அ க க அ க க இ த எ ைக

. இ தைகைய ேவஸ க ப அ க தகவ க ெத யாதேபா

இவ ஆ கால லேகா வ ட க என க ளன . இ த

ேவஸைர ட அ க அைல ள ைடயவ ைற ‘ ேளஸ க ’ எ றன .

இ ெதாட பான ஆரா க க ெதாட க கால இ றன.

வ கால க ேவஸ க ம ேளஸ க ப அ க

தகவ க ெத யவ .

ைக பட உத : நாசா ம யா இைணய தள .
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22. கா ெக ம ைம ேக

ேகா ய ேகா

வரலா இட ெப வா கா ெக ம ைம ேக

ேகா ய ேகா- ைட ற . இ வ 2015, மா 27 அ
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ச வேதச ெவ ைமய ெச ல ேபா றா . இ எ ன

ரமாதமான சாதைனயா என ேக பவ க …

ெபா வாக ச வேதச ெவ ைமய அ க ப ச ஆ

மாத க ம ேம ெவ ர க த வ (அெம கா

அ க ப ச சாதைன 215 நா க ). ல கா ர யா ர க

வ ஓரா அ கமாக த தன . அ 90 க

263



‘’ ” ெவ ைமய , அ இ த அள ஞான

ப ேசாதைனக நைடெபறாத கால .

‘’ கா ெக ’‘ம ’‘ைம ேக ேகா ய ேகா’‘ஆ ேயா

உட ைல நைடெப மா ற கைள ஆரா ெபா இ த

ைற இ வ ஓரா அ கமாக ெவ ைமய

த க ேபா றா க . ப ேசாதைனக ெச க ெம ேடாபா ச

(cellular metabolism) ப கமாக ேசா க ேபா றா க ,
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MRI imaging எ நா வழ கமாக ெசா MRI ேக

ப ேசாதைன, உண ெச மான கான பா யா க பாக உட

ப ம , ஒ வாைம (அல ), ம மன நல ெதாட பான

பா யா ேசாதைன ேபா றவ ைற ெச ய ட றன .

க யமானதாக கா ெக சேகாதர னா

ெவ ர மான’‘மா ெக ’‘ உட ைலைய ’‘ கா

ெக ’‘ உட ைலைய ஒ ட ேபா றா க . இ வ

இர ைடய க .’‘மா ெக ’‘நாசா ப ேசாதைன ட பா

அவர சேகாதர ’‘ கா ெக ” ெவ ைமய இ பா .
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இ ெதாட பாக ‘’ கா ெக ” தன க கைள ெசா தா .

� வழ கான பயண ஆ மாத வ ேவா எ ற

உண ேதா , ஆனா இ ைற ஒ வ ட காலெம ப

அ க தா .

� க க யமான ர சைனயாக இ க ேபா ற .

ஏ கனேவ ெவ ைமய ர க வ ஒ வ க
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மா ைர உத தா ேறா .

� என மக க , சார க டண ம

தன வ மான வ தா க ெதாட பாக நா ெச ய ேவ ய

ேவைலகைள எ னா ெச ய இயலாம ேபா .

ேமேல உ ளவ க ெதாட பான க யமான

ஒ றாக ப ற . ைம ேரா ரா வ ரம தா .

அ ேக ப ப ப என எ இ ைல. த ெகா ேட
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இ பதா வ எ ப க கைள வ ம ேம. ைய

ேபால வச யாக ெம ைத ப ப இயலா .

ஒ வ ட கால ன இவ க வ த

இவ க உட ைல பைழய ைல வர எ வள கால

எனப ப ேசாதைன ய ேநா க . ெதாட யான இர த

ேசாதைனக கா ெக ம ைம ◌்ேக ேகா ய ேகா ஆ ய

இ வ நட த ப அ க தகவ கைள ெப வ இ பயண

ேநா க . ேம ம த உடைல நா எ த அள

ைவ ேறா எ பைத ச பா க இ பயண ேசாதைன உத .
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இ வள ெமன ெகட க எ லா ம த ெச வா

பயண கான ேனா ட தா . 2030- ம த ெச வா

பயண பட ேபா றா . அத கான தர கைள ெபறேவ இ ேசாதைன.

இ ெதாட பா இ பல ேசாதைனக நட த படலா . ம தைன

ெச வா அ வத ப ேராேபா கைள அ பலா

என ஆேலா க ப ட . ம தனா ேராபா கைள ட அ க

ேசாதைனகைள ெச ய எ பதா ஏ கனேவ ேராவ க
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அ ேக அ ப ப டதா ேம ம த அ ப ப றா .

அ காரண னாேலேய பா கா , ப ேசாதைன என ெசல

எ ெகா ற .

‘’ம த களா ய நா யனவ ைற க நம எ ைலைய

உைட ேன ெகா ேட ேறா . இ வைர ச யாகேவ

ெச வ ேறா . அத ெதாட தா இ , இ நம

கடைம ட” - கா ெக

ைக பட உத : நாசா ம யா இைணய தள .
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23. க ேயா

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ ஆறாவ .

இ வா ய அ ஞ க ேயா க ைய ப ய க ைர அ ல.

அவர ெபயைர தா ய கல யாழைன ஆராய அ ப ட

ெதாட பான க ைர.

அெம கா, ட , ட , ெஜ ம , ரா ம

கனடாைவ ேச த ட த ட 800 ஞா க ப கா ய க ெப

ட க ஒ க ேயா ட . ெமா த ெசல அ ைறய

காலக ட 140 ேகா அெம க டால க . ெவ நா உத யா

11 ேகா அெம க டால க ைட த .
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க ேயா கல

வழ க ேபால கல ஜாதக ைன ெகா ச பா டலா .

உ வ அள : 127 ெச. ட , 91 ெச. உயர . அ ய

உபகரண க எைட339 ேலா ரா . ஏவ ப ட நா : அ ேடாப 18,

1989. எைட: 339 ேலா ரா ேநா க : யாழைன ஆரா வ .

272



ய ேநா க யாழைன ஆரா வதாக இ தா ேபா ற

ேபா , ன , க , எ ந ச ர ஆ யவ ைற ஆரா

ன யாழ ரக ைத ஆரா . ஆ ப ேபா ற ேபா

சர ஏ ெகா ேபா ற மா தா இ .
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க ேயா , - Solid-state imaging camera - Near-infrared map-

ping spectrometer - Ultraviolet spectrometer - Photopolarimeter ra-

diometer - Magnetometer - Energetic particles detector - Plasma

investigation - Plasma wave subsystem - Dust detector - Heavy ion

counter

ஆ ய உபகரண க இ தன. 2003 ெச ட ப வைர இ த

கல பய பா இ த . இ பயண ெச த ெமா த

ெதாைல 463,17,78,000 ேலா ட க .

275



276



இ ல தகவ க ,

� 1610- க ேயா யாழ ரக ல கைள க தா .

அதனா அவ ெபய இ த கல ெச த ப ட .

� 1973- அ ப ப ட “பேயா 10” யாழ அ ப ப ட

த கல .

� அ ேடாப 18, 1989 - க ேயா ஏவ ப ட .

� 1991, அ ேடாப 29- “ேக ரா” ற க அ ேக

ெச படெம அ ய .

� 1993, ஆக 28- “இடா” எ க லவா ய

“டா ”ைய படெம அ ய .

� 1995, ஜூைல யாழைன அைட த .

� யாழ லவா ய “ ேரா பா” கட இ கலா

எ பத கான அ ட ைக படெம அ ய .

� யாழ லவா ய “ேலா” ெவ அ ெச

படெம அ ய . இ வைர க க ப டவ ேலேய

அள அ கமான எ மைலகைள உைடய ல அ .
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� 1997- “ ேரா பா” அ ெச படெம

அ ய .

� 2003- யாழ ஈ ைசயா இ க ப அத பர

ேமா தன மக தான ப ைய ைற ெச த .
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இத ய க களாக ேழ ளவ ைற ெசா லலா .
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� யாழ வ ம டல ைய ட ச வா த ன

� ேவாயஜ 1 ஏ கனேவ எ மைலகைள க தா க ேயா

அைத ப ய அ க தகவ கைள த த .

� யாழ லவா ய “ ேரா பா” கட க இ பத காக

ஆதார .

� யாழ க ெப ய லவா ய “க ”- ( ய

ப ேலேய க ெப ய ) கா த ல க

� யாழ லவா ய “ேக ேடா”- தைர ேழ கட

இ கலா .

க ேயா எ த ைக பட க ல ேழ,
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ைக பட உத : நாசா ம யா இைணய தள .
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24. ெதாைல ர வைல ன (DSN)

ெவ இ வைர ேம ெகா ள ப ட ட க என

த 10 ட க இ ஏழாவ .

ெவ அ ெசய ைக ேகா கைள க கா க

அவ தகவ கைள ெபற , அ ப ேம அவ

பாைதைய க ப த இைவ உத றன. க ெதாைல ர
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ெச ெசய ைக ேகா கைள வ நட வ இைவேய. உதாரண ,

ம க யா ெச வா ெச ேபா அ வ ேபா ச யான

ைச ெச றதா?, அவ பாைதைய மா ற ேவ மா? என

க கா ம க யா ெபா த ப த ேமா டாைர இய

அத பாைதைய ேவக ைத மா ற ைண தைவ இ த DSN எ

Deep Space Network. இைவ க ெப ய ஆ ெடனா க , க

ெதாைல ய க னைல ெச த ேவ ம லவா? எனேவ

ெர ப ெப . அ ேபால அ அைவ அ னைல

தாம தறாம வா கேவ .

285



உல இட க இ த ஆ ெடனா க வ ப ளன.

� அெம கா ேகா ேடா

� ெப மா

� ஆ ேர யா கா ெபரா
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ஆ ய நகர க இைவ அைம ளன. அத இட க

எ , 360 ேகாளமான, எ த ப க

ெசய ைக ேகாைள ெதாட ெகா வத காக தா 120

ேகாண அள இைவ வ ப ளன. பட ேழ

ச , இவ ய ப எ ன?
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தகவ ெப த :

ய ப க ெதாைல ள யாழ , ெச வா ,

ச அ ல ேளா ேடா ேபா ற ப க ெச ெகா

ெசய ைக ேகா க அ தகவ கைள ெப வ . அத ன

அவ ைற decode ெச ய ேவ .

ெசய ைக ேகா க டைளக :

ெச ெகா ெசய ைகேகா க ள க கைள

க ப த எ ன மா யான ெசய கைள ெச ய ேவ

எ ற ஆைண ற ப Deep Space Network ஆ ெடனா க

லேம நைடெப . ெதாட ெச ய ேவ ய ெசய க ெதாட பான

க டைள ேகா கைள அ வ இவ வ யாகேவ.
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க கா த : ெசய ைக ேகா ச யான இட ச யான

ைசேவக இல ைக ேநா ெச றதா என க கா ப

இத ப .

ஆரா க : ச ரக வைளய க , ற ேகா க

ல க , க க ம ஐ சா ெகா ைக (theory

of relativity) ேபா றைவ ெதாட பான ஆரா க இவ ல

நைடெப ற .
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1958 ஜனவ “எ ேளார -1” ெசய ைக ேகாைள ஏ ேபா

அைத க கா க க ேபா யா, ைந யா ம க
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க கா ைலய கைள அெம கா தன மான பைட உத ட

யேத த ெதாைல ர க கா ஆ ெடனா க ஆ .

ன அேத வ ட அ ேடாப இ ட ைத வள ெத த ன

அெம கா தன ல டமான அ ேபாேலா ட இைத

பய ப ய . 26 ட , 34 ட ம 70 ட ட ள

க ெப ய ஆ ெடனா க அைம க ப டன.
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எ கால ல க க இ றன. 2020 ஆ ஆ

இ ேபா இ பைத ேபால இர அள ெசய ைக ேகா கைள

க கா க டைள வழ க ேவ . எனேவ ய ஆ ெடனா கைள

வ . இ ேபா ெசய இ ஆ டனா பாக கைள மா ற

ஆ ேநர அ கமாக இ ற . அ ேநர ெசய ைக ேகாைள

ெதாட ெகா ள யாம இ ப என பல க க இ றன.

எனேவ 34 ட ய ஆ ெடனா க ட இ ற .
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ம க யா ட ேபா இ த அைம தா நம

ெசய ைக ேகாைள க கா க பய ப ட . ெப க அ

“ யாலால” எ இட 11 , 18 ம 32 அள

ஆ ெடனா க ட நம கான ய அைம ஒ இ ற .

இவ ெமா த ெசல 650 ேகா பா ◌். வ கால ட க காக

அவ ைற ப னா யசா ட இ கலா . அெம கா,ர யா,
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ஐேரா பா, ைசனா, ஜ பா ம இ யா ஆ ய நா க ம ேம

Deep Space Network ஆ ெடனாகைள ெகா ளன.

BYU- ற உல ேலேய க ெப ய ஆ ெடனாைவ

அைம றா க . ேர ேயா ெடல ேகா காக Deep Space

Network- காக . அத ைக பட ேழ,
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அெம கா, ஆ ேர யா ம ெப அைம ள Deep

Space Network ஆ ெடனா க எ த ெசய ைகேகா ட தகவ

ப மா ற இ றன எ ற வர கைளெய லா அத கான

இைணய தள அ பைட தகவ க ட ெத ெகா ளலா .

அ த ைக பட ஒ ேழ,
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ைக பட உத :

BRIGHAM YOUNG UNIVERSITY இைணய தள நாசா Jet Propul-

sion Laboratory இைணய தள ம

யா (Image : By SimonOrJ (Own work) [CC BY-SA 3.0] via

Wikimedia Commons)
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25. அ காரா (Angara)

ர யா பல ெவ சாதைனக ெசா த . த

ெசய ைக ேகா , த ெவ ர ம ரா கைன என

அ ெகா ேட ேபாகலா . ர ய க ரா ெக இ கேள
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எ ைன ெப கவ பைவ. அ ஆ . 180 ஆக இ ைல

ேரா டானாக . ர யா அ காரா ரா ெக ைட ப இ த

க ைர ெகா ச பா ேபா .

ஒ ரா ெக எ ப அ க எைடைய அ க உயர ந பகமாக

ெச ல ேவ அ வளேவ. இ த ேபாைதய ஜா பவா க

ல . அ காரா, ஃபா க , ெட டா, ஏ யா ம அ ல உ ட

ல ரா ெக க . இவ க ன ள ர அ காரா. ஏ ?

ெசய ைக ேகாைள Geostationary Transfer Orbit (GTO)-ல்

ெகா ேச ரா ெக கைள ஒ ஒ : - .எ .எ . 1400

ேலா ரா . - அ ல 8,700 ேலா ரா . - ஏ யா 10,500 ேலா ரா .

- அ காரா 12,500 ேலா ரா . - ெட டா 13,800 ேலா ரா . - ஃபா க

21,200 ேலா ரா .

ஒ க ப ஃபா க அ க ற ைடய இ தா

அ காராைவ ெம ச காரண , GEO அ க எைடைய

ெச ற அ பைட . அைத பா ேவா .
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� அ ல : 3,960 ேலா ரா .

� ெட டா: 6,750 ேலா ரா .

� அ காரா: 7,600 ேலா ரா .

இ யா .எ .எ . GTO ற : 5,000 ேலா ரா .

இ தயா இ ற . ஐ.எ .ஆ .ஓ ேபாக ேவ ய

ெதாைல இ ைறய இ ற .
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அ காரா ஜாதக ேழ:
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அ காரா ப ெமா த 8 வைக. அ காரா 1.1 த

அ காரா A7P வைர. இ இ ேபா உ ப ேம ப

ெகா ப அ காரா A5P. அ காரா A7P ேபா றைவ ட வ

இ றன. அ காரா 1.1 -ைய ர ெச டா க . அ காரா

Liftoff Thrust 13.45 ெமகா ட .

ட :

அ காரா வைக ரா ெக கைள தயா ப என ர யா 1992

- அ த . இரா வ ம ெவ இர

பய ப வைக இைவ தயா க ட ட ப ட . அ க

எைட ைடய ெசய ைக ேகா கைள ெச த ரா ெக க உ

பாக க உ ைரைன சா பைத த க ேம யமாக

இ ட ட ப ட . (த ேபாைதய கள லவர : ர யா - அெம கா

- உ ைர - ஈரா உற க . ~~ ேயா பா தா ெகா ச

ெத வா ற ) ேம ‘’ைபகா ’‘ம ’‘கஸா தா ” ஏ தள

ரம கைள கண ெகா அ காரா ட ஆர க ப ட .

கட த ச ப அ காரா 5 ஏவ ப ட . அத காெணா ேழ:
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https://youtu.be/fB0sBLL_d2E

இர ைட ைல ெகா ட இ த ரா ெக ( ல சமய ) த

ைல RD- 191எ இர டா ைல RD- 0124A இ

உபேயாக ப த ப றன.

ெவ ைற ம இரா வ அ கா க ப

அ காரா ஏ தள Plesetsk ப க ட ப ட . இ

303



அர ய காரண க காகேவ. ப ேவ ெபா ளாதார க க

இைடேய 200 ய இத க மான காக ஒ க ப ட .

இ த ஏ தள க பா ம க கா வச க காக 211

க ட க ேழ ம ப யள ேழ உ ளன.

2014 ச ப அ காரா 5 ரா ெக ெவ கரமாக

ஏவ ப ட . இ அ காரா A7.2, அ காரா A7.2 B ம அ காரா
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A7P என மாெப ட க ர யா ட உ ளன. ர யா

அத இரா வ ம ெவ ைற அ காரா க யமான

ஒ . அதனா தா அ காரா 5 ரா ெக ைட ஏவ ளா

வ தா .

ைக பட உத : யா, roscosmos ம spaceflight101

இைணய தள க .
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26. ஃபா க (Falcon)

ஃபா க - என த 10 ட க இ ஒ பதாவ .
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இ ப ேலேய ‘ ைட ஷான’ ரா ெக இ தா . ‘ ைட ’

ரா ெக ம ம ல ெகா ச யாசமான ட. ‘ ேப எ ’

வன தயா இ த ‘ஃபா க ’. த ேபாைத ‘ ேப எ ’

‘ ராக ’ எ ‘ேக ’ ல ச வேதச ெவ ைலய

ெபா கைள அ ெகா இ றா க .
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கால ச வேதச ெவ ைலய ஆ கைள

ெகா ெச ட இ ற என ெத வாக அ டா க .

ஆதாவ ர யா ‘ேசா ’ ரா ெக மா றாக ச வேதச

ெவ ைலய ‘ஷ ’ அ க ேபா ரா ெக இ .
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இத ‘ ெபஷா ’ அ ம ம ல. ெபா வாக ஒ ரா ெக

ஏ வத அ க ெசல ஆ . ஆனா ‘ ேப எ ’-

ட ப அ ெசல க சமாக ைற . க சமாக எ றா

ப ஒ ப . த ேபாைத ரா ெக ஒ ேலா ட

உயர ெச ல 5,000 அெம க டால க ஆ ற . இவ க பய ப

ரா ெக க ெவ ெப றா ெவ 500 டால ெசல தா ஆ .
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இவ க ட யாசமான . ரா ெக க இர அ ல

அத ேம ப ட ைலகைள ( ேட ) ெகா . ட

உயர ெச ற ஒ ெவா ைலயாக .
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அ வா ேழ பவ ைற ப ரமாக ழ ெச

பய ப தலா எ பேத இவ க ட .
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ெவ ைக ழ ேபா வ ேபா ற ட இ . ட க

கண கான ேலா எைட ள ‘ேகா ’ ேபா றவ ைற ப ரமாக ேழ

வரைவ பய ப த மா எ ன? என அ

ெசா ன ட அ கா வா ண ைற தா ட ‘ ேப

எ ’. கட த வார ச வேதச ெவ ைலய ‘கா ேகா’ைவ

அ ேழ த ரா ெக ேட ட த ட ெவ

வ த . அ க lateral velocity- காரணமாக

ெவ யைடய ைல. இ க ைரைய எ வைர இ ெதாட பான

ெதா ப வர ’ ேப எ ’ வன ெவ ட ைல.

ேபா ற ேபா ைக பா தா இ இர அ ல ைற

ஏ ேபா ெவ ைய எ வா க எ ேற ேதா ற .
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‘ ேப எ ’ வன ஃபா க 9, ஃபா க ெஹ ம

ராக ஆ யவ த ேபா கவன ெச வ ற .

� இ வ ட ப ைமயான பய பா

வ ேபா இ தா உல அ க ற ைடய ரா ெக டாக

இ .

� இத அ த ைல ள ெட டா ரா ெக ைட ட இ மட

எைடைய ஒ ப ெசல எ ெச .

� 53 ெம ட எைடைய ெச வ லைம உைடய .

� இ த ரா ெக ஃபா க 9 எ ம 27

ெம எ க இ .

� இ த எ க அைன ேச 40 இல ச ப

’ெதார ைட’ ெகா .

� இ த ரா ெக க ல ல ம ெச வா ரக

ேபாக .

இைவதா இ த ரா ெக ற .
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இ ல வர க :

� இவ ல ெசய ைக ேகாைள (ேப ேலா ) LEO அ ல

GTO வைர எ ெச லலா .

� இர டாவ ைல ள எ 375 னா க எ 801

ேலா ட ’ ர ைட’ ெகா .

� த ைல ’ேகா ’க (இர ட எ

ெசா லலா ) இ .

� ேகா க எ க .

� தைர ள ேபா ேகா க எ

ற இய .

� ட ெதாைல ேமேல ெச ற ந ேகா உ ள

எ இய க ைத ைற ப கவா ற

இய ெகா இர ேகா க ( ட க ) எ

ைமய ேகா த , ைமய ேகா எ

ற இய க ஆர .

� ைமய ேகா த ட க எ ெபா
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த . அ இ ட க ‘ ேப எ ’ தைர

தள ப ரமாக வ இற க உத .

� 27 ெம எ க , ஏதாவ ஒ எ இய காம

இ தா ட டப ரா ெக ச ைய ெகா

ெச த வ லைவ.

� ேகா க ேழ கா க ேபா ற அைம இ .

இைவ இ ேகா க ‘ ேப எ ’ தள வ ேபா

ப ரமாக ேழ இற ெச தாக ற உத .

இ வா ைல ஏ ப ட ைசேவக ர சைன தா

கட த வார (14 ஏ ர ) ெச தாக க இயலாமலா ட .
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ெதா ப பர :

உயர : 68.4 ட .

ெமா த அகல ( ேகா க இைண ேபா ): 11.6

ட .

ைல: 2

ட க (ப க ேகா க ): 2

தா வ ட பாைத ெச எைட: 53,000 . .

உல ேலேய இ தா அ கமான .

geostationary transfer orbit (GTO) ெச எைட: 21,200

. .

ெச வா ரக ெச எைட: 13,200 . .

‘ஃபா க ’ ‘ெஹ ரா ெக ’ இ த ஆ இ ைமயான

பய பா வ என ‘ ேப எ ’ அ ள .

அ ப யானப ச ச வேதச அள மாெப மா றமாக இ

அைம . ரா ெக ஏ வத கான ெசல க சமாக ைற எ பதா
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‘ ேப எ ’ அ க அள ரா ெக கைள ஏ ெகா .

இதனா ேநர பா உ ளாவ ர யாவாக இ கலா

எ ப என க . த ேபாைத ‘ ேரா டா ’ ரா ெக ‘ஃபா க ’

ரா ெக ேபா யாக இ என ர ய ெவ ைற

அ கா க ைர ஒ ைற ப ேத . ேம 2025-

நா ஏ கனேவ பா த ‘அ காரா’ ’ஃபா க ’ ரா ெக

ேபா யாக இ எ றன ர ய ஞா க . எ ைன

ெபா தவைர அத கான வா ைற . இ ேபா ற

பய ப ரா ெக க தா ெசலைவ ைற பைவ. எனேவ

அைவேய எ கால பரவலா வபைவ. ஐ.எ .ஆ .ஓ ட ட

இ மா யான ட ஒ இ ற (அெம கா ‘ஷ ’

ட ைத ஒ த ). ைர ர யா இ மா யான ட

சாக இற என எ பா கலா .

ைக பட உத : ‘ ேப எ ’ வன இைணய தள .
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27. யா உலா (Curiosity rover)

என த 10 ட க இ எ டாவ .

ெச வா ரக ஆரா ெச ய அெம கா நாசாவா

அ ப ப ட தா இ த ‘ யா ’ உலா . இ கா வ

இ ‘ேராபா ’. 2011 ஆ ஆ நவ ப மாத 26 அ

அெம கா ேக ேக வர ஏ தள ‘அ ல V’ ரா ெக

ல ஏவ ப ட . இ ட ய ேநா க , ெச வா ரக

உ வாழ மா? ேம அ ேவ ஏேத உ ன க

இ மா எ பைத ஆரா வ .
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ெச வா ரக Aeolis Palus எ ட 2012 ஆக 6

அ இ த ேராபா ப ரமாக தைர ற க ப ட .

ேராபா ப ய வர க :

இ கா வ வ அைம .

� இத எைட 899 . இ 80 உபகரண க எைட.

� இத வ வ ள : 2.9 , அகல : 2.7 , உயர : 2.2 .
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� இத சார ேதைவ காக Radioisotope thermoelectric gener-

ator (RTG, RITEG) பய ப த ப ற . ஏ கனேவ ைவ

ட ெவ கரமாக பய ப த ப ட இ .

இ த ேராேபா க டைள ஏ ப நக . ேம தைர

ைள ம த ைமைய ஆரா . இ பல ேக ரா க

இைண க ப ளன. அைவ எ ைக பட க ெச வாைய

ெகா அெம கா ெசய ைக ேகா

அ ப ப நா ஏ கனேவ பா த DSN ஆ ெடனா க ல
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ைய வ தைட றன. ‘ ேல ேர ’ மா என ெசா லலா . இ த

ேராவைர அ ன இ ெச வா எ த இட இற க

ேவ என ட ட ப ட .

இ த ேராவ ட ைகக ேபா ற அைம அ பல

ேக ரா க உ ளன. இைவ எ பட கைள ஒ றாக இைண

‘பேனாரா ’ ைக பட களாக ‘நாசா’ ெவ ற . அதாவ பல

ைக பட க இைண த ஒ ைக பட . எனேவ அ ைக பட

ேராவ ைக ெத யா . அ ப யான ஒ ‘ெச ’ ைக பட ேழ.
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இ ள உபகரண க :

ப ேவ ேசாதைனகைள ெச ய ைக படெம க பல

க க இ ெபா த ப ளன.

� MastCam system இர ேக ரா க உைடய உபகரண .
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� ChemCam ம ம பாைறகைள ஆரா க .

� NAVCAMS 45 ேகாண அள ள ேக ரா க . ப மாண

படெம க உத .

� REMS க . ஈர பத , அ த , ெவ ப ைல, கா ேவக

ம ற ஊதா க க அள ஆ யவ ைற ஆரா

� HAZCAMS நா க ெவ ைள ேக ரா க ேராவைர ச யாக

ெச த உத றன.

� MAHLI ேராவ ைக ெபா த ப ள இ த ேக ரா

1600×1200 ‘ ஸ ’ ைக படெம அ .

� APXS ேசாதைன ெச ய ேவ ய மா கைள ேசாதைன .

� CheMin ம ம பாைற ள க ம கைள ஆரா .

� SAM ெச வா வ ம டல ம தைர ளவ ைற

ஆரா .

� Dust Removal Tool ைள பர ள கைள த

ெச க .

� RAD க ைச அள பத .
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� DAN ம ப க ேசாதைன கான க .

� MARDI ைக படெம பத கான ேக ரா.

� Robotic arm எ ேக ரா க ெபா த ப ட ைக.
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இ த ட ஆன ெமா த ெசல 250 ேகா அெம க

டால க . ‘ேக ’ உ ேள ைவ க ப த ‘ேராவ ’ ெச வா

வ ம டல ைத அைட த ெச வா தைர ப ைய ேநா ழ

ைவ க ப ட . ஈ ைச ம ைசேவக ைத ைற க ‘ ப

சா ’ பாரா ைடக பய ப த ப ட . இைவ ‘ேராவ ’

ேவக ைத 322 /ம - யாக ைற தன.
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ன ஏ கனேவ ெபா த ப த ‘ ைக ேர ’ ரா ெக

எ இய க ப ேவக ைற க ப ட . ‘ேராவ ’ ெச வா

தைரைய ெதாட ‘ ைக ேர ’ இைண க ப ட .

இ ேபா ‘ேராவ ’ எைதயாவ ளா யப நாசா ஞா க

க டைள ப இய ெகா .
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இர வ ட இ ட காலவைர க ப ட .

இ வைர ‘ேராவ ’ 10 ர நக ள . ம த அ மக தான

சாதைன இ த ேராவ . ெச வாைய ப அ ேய ற க

அைம க மா எ பைத ப மான அ க தகவ க இத ல

ெபற ப றன.

ெச வா ேராவ எ த ல ைக பட க ேழ:

334



335



336



337



338



ைக பட உத : யா ம நாசா இைணய தள .
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28. ெராெஸ டா (Rosetta)

என த 10 ட க இ ப தாவ .

கா , டா , பேயா ய என பல ெவ ட க

எ ைன கவ தைவ. ப என ெகா டதா அ கைட

இ த ‘ெராெஸ டா’. இ ப ட க தலாவதான ‘ஹய ஸா’

-ைவ ேபா ற இ ட . ‘ஹய ஸா’ க கைள (Asteroid) ஆராய

ஜ பானா அ பா ெவ பா ேதா என ைடெத யா

ேக ட த ட . ‘ெராெஸ டா’ அ ட ைத ஒ த .

அ க எ இ எ க . ஏ கனேவ பா த ைக ப

ப ைட ப அ வா ெகா ய ப

வ எ க ைன ஆராய ஐேரா ய ெவ அைம னா மா

2, 2004 அ அ ப ப ட ெராெஸ டா. எ க ெபய ’‘எ க

67 ” (Comet 67P) ம ெச வா ரக எ ைசைய

பய ப ெராெஸ டா ெச ற . ஐேரா ய நா க 14 ம

அெம கா இ ட ப ெப ற .
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உ வ அைம : ெராெஸ டா வ வ 2.8 x 2.1 x 2.0

அள ைடய . அ ய தாலான இ . இ 2.2 ட ட ைடய

தகவ ெதாட ஆ ெடனா இ . ேமேல உ ள பட

ய தக க ஒ ைன ம ைனவைர 32 ட க ள .

அ க அள ய ச ைய உ வா ெபா 180 அள

ப வ வைம க ப ள . இைவ 850 வா ச ைய

உ ப ெச . ெராெஸ டா ெமா த எைட 3000 ேலா ரா .

இ 24 bipropellant 10N thrusters இ ற . இ பாைத மா ற

ம ற ெசய க காக.
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உபகரண க : இ த ெராெஸ டா 11 அ ய உபகரண க

ம க அ ெச ேபா அ தைர ற

ஆராய ஓ ‘’ேல ட ’‘உ ள . இ த உபகரண கெள லா

ெராெஸ டா ெவ வ ெபா த ப எ ேபா ’‘எ க 67 ”-

ைய பா தப ேய இ ப ெராெஸ டா ெச ெகா ற .

ெராெஸ டா ேல ட :

ெமா த ஒ ப ேசாதைனக ெச ய ட இ த ேல ட

வ வைம ப ள . இத எைட 21 ேலா ரா . ய ‘’ ”
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உ இ . ஒ வார ேசாதைன ெச ய ட ட ப ள .

எ க 67 ய எ பதா அத ஈ ைச க ைற . எனேவ

இ த ேல ட அ த ஈ ைசைய எ தாக ெவ

ந ெச வா அ க . எனேவ ேல ட இற ய

ந ர ேபா ற ஒ ல எ க ட ைலயாக இ ப

ெச ய ப . எ க அ ெச ற ெராெஸ டா

தானாகேவ எ க இற ப ட ட ப ட . எ க

67 ைய ேநா ெச ெராெஸ டா ேபா ற வ எ ப ேவ

இர க கைள ஆரா த . 2011 ஆ ஆ ன

ெராெஸ டா க க ெப பா ைமயானைவ அைண க ப

ைல எ க 67 -ைய ேநா ெச த ப ட .

ய க க :

� 2014 ஜனவ - ேம: க எ ப ப ட ெராெஸ டா

உ ள 24 bipropellant 10N thrusters பலம ேநர இய க ப

‘’எ க 67 ” ைய ேநா ெரஸா டா பாைத னா 2

ட க எ ேவக மா ற ப ட . இ வா ெச வத
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ட த ட 90 நா க ஆன .

� 2014 ஆக : ெராெஸ டா எ க 200 ேலா ட க

ெதாைல ேபா அத கா ரா க இய க ப

எ க ேம பர வைரபட தயா க ப ட . இத ல

ேல ட இற க ேவ ய இட ைத ெச ய இய .

ேம எ க ைசேவக , ழ அ , ய

ெராெஸ டா மான ெதாைல உ ட பல ஷய க

ெபற ப டன.

� 2014 நவ ப : ேல ட எ க ஒ ேலா ட

ெதாைல (உயர ?) இ ேபா தைர ற ய .

தைர ற ய ேவக னா ஒ ட ைற .

இற ய எ க ைன ேல ட ைக படெம அ ய .

� 2014 நவ ப - 2015 ச ப : ெராெஸ டா எ க ைல

ெகா . அத ல இ அ க தகவ கைள

ெபற இய . ன எ க பாைத யைன கட

ெவ ெதாைல ர ெச . ெராஸா டா
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மான ெதாட அ .

ஆரா க :
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� எ க ெவ ப ைல -70 ெச ய .

� எ க ேம பர களா ஆன .

� இ ெப பா ‘ேபார ’ உ ள .

� கா ப ேமானா ைஸ , ெம தனா , ேத , அ ேமா யா

ம கா ப ைட ஆ ைஸ ஆ ய வா க உ ளன.

� எ க இ த இ த

அத அ அைம ேவ பா இ பதாக க ணர ப ள .

(இர த ைஹ ரஜ க )

� ைந ரஜ அ இ பதாக க ணர ப ள . இத

ல இ எ க க க பழைமயான என ெத யவ ற .
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ெராெஸ டா ேல ட இற ய இட ய ஒ அ க

ழாத இ டான இட எ பதா ச ைறவாகேவ ட த .

ேதைவயான ேசாதைனக ெச த ேல ட ெசய ழ த .

ெராெஸ டா இ த வ ட இ வைர ட ெதாட இ . அத

ல எ க ெதாட பான அ க தகவ கைள ெபறலா .

த ேபாைதய ெச : இ க ைர 13-6-2015 அ ேற எ

க ப ட . ப ேவ ய இ (14-06-2015) ஐேரா ய ெவ

அைம ெச ெபா எ க 67 - இற ய
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ேல ட ய ஒ ப ட ெசய பட ெதாட ளதாக

அ ள . த ேல ட இற ய இட ய ஒ அ க

ழாத இ டான இட எ பதா ச ைறவாகேவ ட த .

அத ல ச ைறவா ெசய ழ த . எ க யைன

ேநா ெச வதா ேல ட ய தக க ஒ ப 24 வா

சார ைட ள . இ ெதாட பான தகவ ேழ…

2014 நவ ப 13 அ ெசய ழ த ேல ட 13 ஜூ 2015 அ 300

- அ கமான தகவ ெப டக கைள ெராெஸ டா ல ெஜ மா ய

ெவ ைமய அ ள . இ த க ல ேல ட

ய ஒ ப இ பதாக உணர ப ேமல க தகவ க

ெபற ப டன. -35 ெவ ப ைல 24 வா சார இ ப

உ ெச ய ப ட . இைத ெதாட இ ட ேமலாள

‘ேல ட ெதாட ெசய ப ’ என இ (14-06-2015) அ ளா .

இ ைறய க ேல ட ெதாட யாக 85 னா க ெதாட

இ ள . ேல ட உ ள 8000 தகவ ெப டக க ைர

நம ைட என எ பா றன .
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ைக பட உத : ஐேரா ய ெவ அைம .
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29. வா ய அல க

வா ய தான ம த ஆ வ இ ேந ஆர தத ல.

ம த ேதா ய நா த ந ச ர கைள , ேகா கைள

வா ய அ வ க கள பா வ றா . அ அ டா ,

தால , ேகாப க , ரேஹ, ெக ள , க ேயா, ட , ஐ ,
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ய ட , ெஹ , தாம , ஹ , எ ம ேஹ உ ட

பல பல ஜா பவா க ப ப யா வள ெத தேத இ ைறய ந ன

வா ய . வா ய எ ப பல ைறகைள உ ளட ய ஒ . நம

ரப ச எ ப ந மா உ வ க யாத ஒ . எனேவ

நா ர ைத அள க உபேயா ந ைடய சாதாரண அள டான

ேலா ட எ லா கைத தவா . எனேவ ல வைக அ பைட

வா ய அள கைள ெத ெகா ளலா .

AU (astronomical units) வா ய அல

ய ப உ ேள உ ள ரக க ைடேயயான

ெதாைலைவ க இைவ உபேயாக ப த ப ற . ஒ AU

எ ப ய வ ட பாைத இைடேயயான சராச
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ெதாைல ஆ . ய ப கைட ேகாளான (?) ேடா

ய 39.47 AU ெதாைல உ ள . க ெசா னா

ஒ AU எ ப 14,95,97,871 ேலா ட க .

ஒ வ ட

ெர ப ெதாைல உ ளைத அள க ேலா டேரா அ ல AU

-ேவா கைத உதவா . அைத ஒ ேவக ேதா அள றன .

ஒ யான 2,99,792.458 ேலா ட ெதாைலைவ ஒ னா கட
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ெச . இ த ஒ ஒ வ ட கட ெதாைலைவ ஓ ஒ

வ ட என றன . னா சராச யாக இல ச

ேலா ட க . ய ஒ ந ைம வ அைடய எ ெகா கால

அள 8.3 ட க . காைல மைல க பா ய

க பா அேத ேநர அ த இட இ ைல. க பா ப

8.3 ட க ன இ த யைன. நம க அ

(!) இ ந ச ரமான ‘’ ரா மா ெச ” - நம மான

ெதாைல 4.2 ஒ வ ட க . இ வள ஏ ஒ ஒ வ ட எ ப

94,60,52,84,00,000 ேலா ட க . உபதகவ :

ைம ேக ச - மா ேசாதைன தா ஒ ேவக 2,99,792.458

ேலா ட க என யமாக அள ட ப ட . ஐ ஒ

ேவக மா ப எ ெசா னா . அ வா மா ேபா ெபா

அள மா த ஏ ப . கால மா எ றா . ேநர

ெபா ைம இ தா ‘ ய ஆஃ ேல ’ ப பா க .

பா ெச
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3.26 ஒ வ ட க ஒ பா ெச . இர அ ட க

இைடேயயான ெதாைலைவ ேலா பா ெச அலகா ஞா க

றன .1000 பா ெச = 1 ேலா பா ெச . இத ெதாைல

3262 ஒ வ ட க . னா 3 இல ச ேலா ட ேவக

ெச றா 3262 வ ட க ஒ பா ெச ெதாைலைவ கட டலா .

நா இ ேவ எ இ பா ைமய
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8 ேலா பா ெச ெதாைல இ ற . ேம ெமகா பா ெச , கா

பா ெச உ ட அள க ழ க உ ளன.

ைக பட உத : Swinburne Astronomy இைணய தள , Re-

gentsearth இைணய தள , 123rf இைணய தள ம brilliant.org

இைணய தள .
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30. Magnetospheric MultiScale Mission எ

MMS

ய கா த ைச ேகா க கா த ைச ேகா க ட

இைண ேபா ஏ ப ைள கைள (Magnetic reconnection) ஆராய

ெசய ப த ப வேத Magnetospheric MultiScale Mission கமாக

MMS. வழ க ேபால நாசா - ட இ .
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2015 மா 13 அ அ ல V ரா ெக ல

ெச த ப ட . நாசா - ட கெள லா மைல க ைவ பைவ.

நாசா ெவ ட கைள தா உல ற ெவ
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அைம களா ெச ல மா என ெத ய ைல.

ய ஏ ப ய களா அத கா த ல க க

ெவ தற க ப றன. அ வா தற க ப

கா த ல க க ெவ ள அைன ைத தா றன.

நம ஏ கனேவ உ ள கா த க க ட அைவ

ேச ேபா வா பர ள ெசய ைக ேகா க

ஏ ப மா ற கைள அ ய ஒேர மா யான நா ெசய ைக

ேகா கைள நாசா அ ள . கா த க க ,

அவ ைல ம கா த க ப மாண வைரபட தயா ப

இ அட க .
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கன ேகாண நா ைனகைள க பைன ப

ெகா க . அ த ைனக இட ெசய ைக ேகா க

இ பதாக ைன ெகா க . நா ஒ ைச இய .

நா ெசய ைக ேகா க தாயாரான ேபா எ த ைக பட
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ேழ…

இ ெசய ைக ேகா க ள க க ல

� Plasma analyzers

� Energetic particle detectors

� Magnetometers

� Electric field instruments
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அ ல V ரா ெக ல ஏவ ப ட உயர ைத

அைட த நா ெசய ைக ேகா க 5 ட இைடெவ

ெச ஏ கனேவ ட கன ேகாண வ ைலெகா டன.

இ த ெசய ைக ேகா க இ ேமா டா கைள இய வத

ல இவ ைடேயயான ெதாைலைவ பல ஆ ர ேலா ட க

த 10 ேலா ட வைர மா ற இய . இ த வைக ேமா ட கைள

Onboard propulsion எ ப .
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இ ட ய ேநா க : - எ மா யான க க

ல இ ைள க (Magnetic reconnection) க றன. - இ த

ைளைவ (Magnetic reconnection) எ மா ற . - இ ைள

(Magnetic reconnection) நட ப அைம . - இ ைள

(Magnetic reconnection) க ேபா எெல ரா க ப க .

உ ட பல ஷய கைள ஆராயேவ இ ட ெசய ப த ப ற .

நாசா ஐ வ ட ய ‘ைட ேல ’ ேயா ேழ..

https://youtu.be/w-41gAPmUG0

ந ஐ.எ .ஆ .ஓ - ‘ஆ யா’ ட ஒ ைற 2008 -

அ த . 2017 - 2018 ட கால என ற ப ட . அத

த ேபாைதய லைம ெத ய ைல.

ைக பட உத : நாசா இைணய தள ம thunderbolts

இைணய தள .
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31. ைட ட (Titan) அத கட

ம தா த உ ட ம ெபா க இ றதா

எ ன? ஏ கனேவ பா த ைக ப ப ைட ம ஓ ள

ப க க ேம பர ப க க உ ளன. 200

வ ட க ஒ ைற ைய எ பா வா ந ச ர

எ எ க க ைக ப ப ைட ம ஓ ள வ றன. இ

த ர ய ப ரக ல ஒ ம ெபா க

கடலாகேவ இ ற . அைத ப ெகா ச பா ேபா .
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16 - 17 ஆ றா இ தா ேக எ

க த யலாள ம வா ய ஞா வா தா . ேம

அேத கால க ட ட ப ைஹக எ க த யலாள
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ம வா ய ஞா வா தா . இவ க இ வ க

ெப ற வா ய அ ஞ க . இவ க ெபயைர ெகா ட கல

ஒ ைற ச ரக ைத ஆராய 1997 அ ேடாப 15 அ அெம க

ம ஐேரா ய ெவ அைம க இைண அ ன.
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2005 ஆ ஆ இ கல ைஹக எ

தா ய ேராேபா ச ல க ஒ றான ைட ட இற ய .

ஒ உபதகவ ச ரக ெமா த 53 ல க உ . ேம

9 ல க இத பாைத ேசர கா ெகா றன.

இ ல க ஒ தா ைட ட . ைஹக , ைட ட ேம பர

இற ேபா இறைக ேபால க ெம வாக தைர ர ய .

இ வள 318 ேலா ரா எைட ைடய ைஹக அ வா

இற க காரண ைட ட க ைறவான ஈ ைசேய.

368



ேக கல தகவ க ப ைய த ர ைட ட

ம தா ஏ க ம கட க (இ வைர 35) இ பதாக

க க ப ட . ைட ட ேம பர ெவ ப ைல -180

ெச ய . இ ேத , ஈ ேத ம ைஹ ேரா

கா ப ல அட யைவ உ டைவ உ ளன. ெமா த
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37 ல க இ பதாக க க ப ள . ைட ட

வ க க ெப ய கட க பல ேலா ட ள ள

பல அ க ஆழ ள ஆ க காண ப றன. ேம

பல ஏ க ேக கல ைக படெம ள . இ

ஆ ச ய ப ஷய வ ேபான ஏ க இவ அட க .

ஏ க ஆ க ட இைண க ைல. அவ இ

ேத ஈ ேத ேபா றைவ மைழ னாேலா அ ல ைட ட

ல பர ஊ ேயா ஏ ப றன. லசமய வ ற

ெச றன. இ ெதாட பாக அ க தகவ க எ ஞா க ட
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இ ைல. ஐேரா ய ம அெம க ஞா க இ ெதாட பாக

ஆரா வ றா க . 30 வ ட க இைடெவ இ த ஏ க

ர வ வ வதாக கண ளன .

ச ப ய க ப நம ல பர ைட ட

ல பர ஓரள ஒ பதாக க ளன . இ ரக

ணா க , ச ம மைழ ெபா ஆ யவ ைற ஆரா

ஓரள தகவ கைள ெப ளன . ேம ல பர ேவ ய
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த ைம, ெவ ப ைல ம மைழ ெபா ஆ யவ ல

ஏ க வ வத ர வத மான ெதாட ைப ஆரா

வ றன .

ைட ட ஆரா ப ல தகவ க :

� 1160 ஆ க ைரக சம க ப ளன.

� 37,000 ைக பட க எ க ப ளன.

� 43% பர ேரடா ல வைரபடமா க ப ள (ேம ).

� ைய ேபால 1.43 மட பர அ த ைடய .

பலேகா கண கான ேலா ட ெதாைல ைட ட

ல ல பர நம ல பர ஒ ேபா ப

ஆ ச ய தா .

ைக பட உத : astronomynow இைணய தள ம

யா.
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32. ப ட ெதாைலேநா (TMT)

TMT எ ப Thirty Meter Telescope (TMT). இ த ெதாைலேநா

(ெடல ேகா ) ல அ ரா ைவல அைல ள த ந தர இ ஃ ரா

ெர வைரயான அைல ள ைத காணலா . இத ல ந ச ர கைள

அ ெகா ளலா , ரக க உ வா த ைத , அ ட ைத

ேம ரப ச ெப ப ைய ஆராயலா .
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இ ெதாைலேநா க மான ப க 2014 ஆ ஆ

அ ேடாப ஆர தன. எ லா ஒ காக ட டப நட ப ச

2022 த இ ெதாைலேநா பய பா வ . ஹாவா

க ள Mauna Kea எ மைல இ ெதாைலேநா

அைம க ப ற . ஏ கனேவ அ ல ெதாைலேநா க

அைம க ப பய பா உ ளன.
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இ ெதாைலேநா பய பா வ ேபா ஒ ெமா த ய

ப ைத ந ச ர கைள ம பா ெவ அ ட ைத

ப ய ெத வான பல சய க ைட என அ ஞ க

அ ளன . ஏ கனேவ உ ள ஹ ெதாைல ேநா ைய ட

ப மட யமாக இ ெதாைலேநா ல பட கைள
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ெபற .

இ ெதாைலேநா மா த ன அைத பய ப

நா க இ யா ஒ . ஆ இ யா Indian Insti-

tute of Astrophysics அத கான ஒ ப த ெச ள . இ யா
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ம ம ல ஜ பா , னா, க ஃேபா யா ள ப கைல கழக க

ம கனடா ள ப கைல கழக க இத கான ஒ ப த ைத

ெகா ளன.

இ ெதாைலேநா aperture 30 ட ட ைடய எனேவ

இ ப ட ெதாைலேநா என அைழ க ப ற . இத
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ல ஏ கனேவ நா பா பைத ட 10 த 100 மட ெத வாக

பா க . ேம இ ேபாைதய ெதாைலேநா க வான

பா பர ைப ட ஒ ப மட அ கமான பர ைப இத ல

பா க இய .
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ஏ கனேவ ம ெம ேகா என ல இட க ப ைர க ப

கைட ஹவா Mauna Kea மைல ப ேத ெத க ப ட .

அ ேபா ஆர த க .
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எ :

இ ட அ க ப ட ேத ஹவா வ க

இத எ ராக ரமாக ேபாரா வ றன . காரண .. ெர ப

எ . இய ைகைய அ இ மா யான க மான கைள

ெச யா க எ ப தா . உ களா அ க ப இய ைக

எைத உ களா ம உ வா க ெச ய யா எ றா க .

ேபாரா ட எ லா அறவ தா நட ற . இ ேபாரா ட

காரணமாக க மான ப க அ க தைடப றன. ச ப ய

நா க ேபாரா ட கார கைள ைக ெச வ றன . யா

ப க பா தா யாய இ பதாகேவ ெத ற . இ மைல

எ க தா இய ைக இட க எ கைள கா றா . எனேவ

எ க ப வ எ கைள ெதா தர ெச யா க . எ க

உண கைள ெகா க என க றன .

ேபாரா ட காெணா ேழ.. ேபாரா ட கார க ேக க

யாய இ ற .

https://youtu.be/SZ4Gt35hs-s
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ஏ கனேவ - 8.4 ட ெதாைலேநா க மான ப க

நட ெகா றன. ேம அேத - ஐேரா பா

39.3 ட ெதாைலேநா கான க மான ப க நட

ெகா ற . சயமா அெம கா இ ட

வா க ேபாவ ைல. இ ட க 2020 - பய பா

வ வைக ட ட ப ளன.

ைக பட உத : Space இைணய தள
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33. ஆ ேராசா (ASTROSAT)

இ ய ெவ அைம கான ய பா ச ‘’அ ேராசா ’‘.

இ ஹ ெதாைலேநா ைய ஒ த . அ த அள அ ெதா ப ைடயதாக

இ லா டா அ ேராசா ற பானேத. தகவ க , தகவ க

அ க அள தகவ க ேதைவ ந ெவ அைம .

சாதாரண ரா ெக ஏ வத ேக ைற தப ச 200 தர க ேதைவ.
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ெவ வள த நா க இைணயாக ெச லா

ஓரள ைன ட பய ஐ.எ . ஆ .ஓ அ க தகவ க

ேதைவ. அ தைகைய ெவ த தகவ கைள ெப அைத

ஆரா ய ஷய கைள ெத ெகா ேநா இ

ச ேநர ’‘அ ேராசா ” ஆரா ெசய ைக ேகா ஏவ ப ற .

வழ க ேபால .எ .எ . தா இைத ேமேல ெகா ெச

ரா ெக . .எ .எ . ைய ந பகமாக பய ப கால

ைர ைக ெமன ந ேவா .
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� ஆ ேராசா 1.5 ட எைட ைடய .

� 1.96 X 1.75 X 1.30 வ வ ைடய .

� 11 ட (ைஹ ரஜைன அ பைடயாக ெகா ட)

ெர ட க 8 உ ளன.

� 2100 வா ச ைய உ ப ெச இர ய தக க .

� 5 வ ட ஆ கால ைடய .

இ த ஆ ேராசா க க ெதாைல ர ல க

வ ஒ கைள உ வா தைர ள க பா அைற

அ .

� UVIT - Ultra violet Imaging Telescope (அ ரா வயல ம

அ ய அ ரா வயல ஒ )

� SXT - Soft X-ray telescope (ஃேபா டா ச )

� LAXPC - Large Area X-ray proportional counter (எ க க )

� CZTI - Cadmium Zinc Telluride Imager ( காமா க க )
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இத ல அ ட க , க ைள, ந ச ர ம டல க ப ய

ய தகவ க ைட . வ கால ஆரா ேன ற

இ தகவ க உத யா .

.எ .எ . -30 ரா ெக நா ைலகைள ைடய .

ஆ ேராசா த ர ேவ நா க ய ெசய ைக ேகா கைள

ம ெச ற . ய ெசய ைக ேகா நம ஆ ேராசா .

ெமா த 25 ட க 32.92 னா க ஏ த ைறவைட

அைன ெசய ைக ேகா க ஏவ ப . ரா ெக

ெசய ைக ேகாைள 649.97 உயர த . ன

ெசய ைக ேகா ள ேமா டா கைள இய ேதைவயான உயர, சா

ேகாண கைள ெபறலா .

1.52 ட க த ைல எ ன கட

. த ைல எ த 2 னா க இர டா

ைலஇய க ெதாட . 4 ட 22 னா க இர டாவ ைல

எ ன கட . றாவ ைல 4 ட

24 னா க இய க ெதாட . 9 ட 47 னா க றா
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ைல எ ன கட . நா கா ைல 16

ட 57 னா க 25 ட 32 னா வைர இய .

ெட : வழ க ேபாலேவ .எ .எ . ெவ கரமாக

அ ேராசா உ ட ஏ ெசய ைக ேகா கைள

ைல ய . ஐ.எ .ஆ .ஓ ஞா க ெவ பயண

ெதாடர .

ைக பட உத : ஐ.எ .ஆ .ஓ இைணய தள
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34. சா - 15 (GSAT - 15)

இ சா ெசய ைக ேகா க ஆ கால வைடவதா அத

ப லாக சா வைக ெசய ைக ேகா க ஏவ ப

வ றன. அ த வைக சா 15 நவ ப 11 அ இ ய

ேநர ப அ காைல 03:04 த 03:47 ஏவ ப ற . (இ ேபா

ஏவ ப கலா )
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இ த சா 15- ெசய ைக ேகா ம ேம ந ைடய . அைத

நம காக ஏ வ ஐேரா ய ெவ அைம ஏ யா 5 கல .

நா ஏ ஏவ ைல எ ந மா இ த ெசய ைக ேகாைள ஏ

ற ைடய ரா ெக இ ைல. காரண சா 15 - எைட 3164

ேலா ரா க . .எ .எ . -ஆ இ வள எைட உைடய ெசய ைக

ேகாைள ம ெச ல இயலா எனேவ ஏ யா 5 கல .
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சா வ ைச ெசய ைக ேகா க எ லா ேமேல 36,000

ேலா ட உயர ைல த பட ேவ யைவ. இ தைகய

ெசய ைக ேகா க ேவக இைணயாக ற

ேவ அ ேபா தா எ ேபா ஒேர இட ேமேல

இ ப ேபால இ . எனேவ இ யா இ யா

இரா வ ம ெதாைல கா ஒ பர காக அ ப ப

இ தைகய ெசய ைக ேகா க எ ேபா இ யா ேமேலேய

ெகா ப அவ யம லவா. எனேவ

ேதாராயமா 36,000 ேலா ட ெதாைல ட ப ெசய ைக

ேகா க ேவக ேலேய த ைன தாேன வ எ ப

இய ய centripetal force .

ச , ெச வா வைர ம க யாைன அ ய ந மா 36,000

ேலா ட ஏ அ ப யா ? . ம க யா மா

ய ெசய ைக ேகாளா இ தா ந மா . நம

எெஸ அ கப ச 2500 ேலா ரா வைர ஏவ . த ேபா

ஏவ ப சா -15 ஆன 3164 ேலா ரா எைட ைடய . க

ெசா னா , 2500 ேலா ரா உ ப ட எைட ைடய ெசய ைக
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ேகா கைள ம ேம ந மா இைண வ ட பாைத ெச த

. அதனா தா சா -15 ெசய ைக ேகாைள ஏவ ஐேரா ய

ெவ ைமய உத ேதைவ ப ற . அவ க ஏ யா

5 ரா ெக ைட பய ப றன . அ த வைக ரா ெக க

ட த ட 7,000 ேலா ரா எைட ைடய ெசய ைக ேகா கைள

இைண வ ட பாைத ெச ற ைடயைவ. ஏ ந ைடய

ஐ எ ஆ ஓ வா அ ப யான ரா ெக ைட ெச ய யாதா

என ேக களானா . இ வைர ய ைல எ ப தா ப .

எ எ மா 3 தயாரானா 4,000 த 5,000 ேலா ரா

எைட ைடய ெசய ைக ேகா கைள இைண வ ட பாைத

ெச தலா . எ எ மா 3 “ ைரேயாெஜ ” எ எ

வ இ ற . ெகா ச நாளா இ யா த கா

ெகா ற . இ ெதாட பான த க ைர கைட ேழ.

இைத ஏ வ Ariane-5 VA-227 ெச வாகன (ரா ெக ).

இ சா எ ெசா ைல ேக ப ேபா அத மா றாக தா

இ ேபாைதய சா வ ைச ெசய ைக ேகா க ஏவ ப ற .

ேநா ேயா ஐேபா மா யைத ேபால என ைவ
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ெகா க . ஏ வ ம ேம ஐேரா ய ெவ ைமய . ஏ

த ெசய ைக ேகா க உயர உய வ ேபா ற (ma-

noeuvres) ேவைலகைள ெச வ ஐ எ ஆ ஓ தா . இத ெகன

ெசய ைக ேகா LAM ேமா டா இ . அவ ைற இய இைத

ெச வ .
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எைட: 3164 ேலா ரா ச : 100 AH ய ஐயா

கல க ட 6200 வா ச . ஆ கால : 12 வ ட க .
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எ கைள ப - Free Tamil Ebooks

தக கைள ப க உத க க : தக கைள

ப பத ெக ேற ைக ேலேய ைவ ெகா ள ய பல க க

த ேபா ச ைத வ டன. Kindle, Nook, Android Tablets

ேபா றைவ இவ ெப ப வ றன. இ தைகய க க

ம த ேபா 4000 த 6000 பா வைர ைற ளன. எனேவ

ெப பா ைமயான ம க த ேபா இதைன வா வ றன .

ஆ ல ள தக க : ஆ ல ல ச கண கான

தக க த ேபா ைட க ெப றன. அைவ PDF,

EPUB, MOBI, AZW3. ேபா ற வ வ க இ பதா , அவ ைற

ேம ய க கைள ெகா நா ப டலா . த ள

தக க : த ச ப ய தக கெள லா நம

தக களாக ைட க ெப வ ைல. ProjectMadurai.com எ

த தக கைள ெவ வத கான ஒ உ னத ேசைவ

ஈ ப ள . இ த இ வைர வழ ள த தக க

அைன PublicDomain-ல் உ ளன. ஆனா இைவ க பைழய
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தக க . ச ப ய தக க ஏ இ ைட க ெப வ ைல.

எனேவ ஒ த வாசக ேம ய “ தக கைள ப க உத

க கைள” வா ேபா , அவரா எ த ஒ த தக ைத

இலவசமாக ெபற யா . ச ப ய தக கைள த ெப வ

எ ப ? ச பகாலமாக ப ேவ எ தாள க , ப வ க , ச ப ய

க கைள ப ய வர கைள த எ த ெதாட ளன .

அைவ இல ய , ைளயா , கலா சார , உண , மா, அர ய ,

ைக பட கைல, வ க ம தகவ ெதா ப ேபா ற

ப ேவ தைல க அைம றன. நா அவ ைறெய லா

ஒ றாக ேச த தக கைள உ வா க உ ேளா .

அ வா உ வா க ப ட தக க Creative Commons எ

உ ம ெவ ட ப . இ வா ெவ வத ல அ த

தக ைத எ ய ல ஆ ய கான உ ைமக ச ட யாக

பா கா க ப றன. அேத ேநர அ த தக கைள

யா ேவ மானா , யா ேவ மானா , இலவசமாக

வழ கலா . எனேவ த ப வாசக க ஆ ர கண

ச ப ய த தக கைள இலவசமாகேவ ெப ெகா ள
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. த எ த வைல ப ேவ மானா

ப கைள எ கலாமா? டா . ஒ ெவா வைல ப அத ெக ேற

ஒ ல அ ம கைள ெப . ஒ வைல ப ஆ ய

அவர ப கைள “யா ேவ மானா பய ப தலா ” எ

தா ம ேம அதைன நா பய ப த . அதாவ

“Creative Commons” எ உ ம வ ப கைள ம ேம

நா பய ப த . அ ப இ லாம “All Rights Reserved”

எ உ ம இ ப கைள ந மா பய ப த

யா . ேவ மானா “All Rights Reserved” எ ள

வைல ப கைள ெகா ஆ ய அவர ப கைள

“Creative Commons” உ ம ெவ ட ேகா நா நம

ேவ ேகாைள ெத கலா . ேம அவர பைட க அைன

அவ ைடய ெபய ேழ தா ெவ ட ப எ உ ைய நா

அ க ேவ . ெபா வாக ப கைள உ வா ேவா

அவ கள ப க ைறய வாசக கைள ெச றைடய ேவ எ ற

எ ண இ . நா அவ கள பைட கைள எ இலவச

தக களாக வழ வத நம அவ க அ ம ய தா ,

396



உ ைமயாகேவ அவ கள பைட க ெப பா ைமயான ம கைள

ெச றைட . வாசக க ைறய தக க ப பத

ைட வாசக க ஆ ய க வைல ப கவ க

ட அவ க ைடய பைட கைள ேத க ப கலா .

ஆனா நா க வாசக க ரம ைத ைற வ ண

ஆ ய க த ய வைல ப கைள ஒ றாக இைண ஒ

தக களாக உ வா ேவைலைய ெச ேறா . ேம

அ வா உ வா க ப ட தக கைள “ தக கைள ப க

உத க க ”- ஏ ற வ ண வ வைம ேவைலைய

ெச ேறா . FreeTamilEbooks.com இ த வைல தள தா

வ வ வைம தக க காண ப . PDF for desktop,

PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT இ த வைலதள யா

ேவ மானா தக கைள இலவசமாக ப ற க (download)

ெச ெகா ளலா . அ வா ப ற க (download) ெச ய ப ட

தக கைள யா ேவ மானா இலவசமாக வழ கலா . இ

க ப க க களா? க ெச யேவ யெத லா

த எ த ப வைல ப க ப கைள
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எ , அவ ைற LibreOffice/MS Office ேபா ற wordprocessor-

ேபா ஓ எ ய தகமாக மா எ க அ ப .

அ வள தா ! ேம ல ப க க வ மா : ஒ ல

ப வ க /எ தாள க அவ கள பைட கைள “Creative

Commons” உ ம ெவ ட ேகா ன ச அ த

த னா வல களா அ ப ப ட தக க உ ைமகைள

தர ைத ப ேசா த ேசாதைனக அ ம வழ க ப ட

தரமான தக கைள நம வைலதள ப ேவ ற ெச த

ப ளவ க freetamilebooksteam@gmail.com எ கவ

ன ச அ ப . இ த ட ல பண ச பா பவ க

யா ? யா ைல. இ த வைல தள க க த னா வல களா

ெசய ப ற ஒ வைல தள ஆ . இத ஒேர ேநா க

எ னெவ த ைறய தக கைள உ வா வ ,

அவ ைற இலவசமாக பயன க வழ வ ேம ஆ . ேம

இ வா உ வா க ப ட தக க , ebook reader ஏ ெகா

வ வைம அைம . இ ட தா ப கைள எ ெகா

ஆ ய /ப வ எ ன லாப ? ஆ ய /ப வ க இ ட
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ல எ த தமான ெதாைக ெபற ேபாவ ைல. ஏென , அவ க

தாக இத ெக எ தஒ ப ைவ எ தர ேபாவ ைல.

ஏ கனேவ அவ க எ ெவ ப கைள எ தா

நா தகமாக ெவ ட ேபா ேறா . அதாவ அவரவ க

வைலதள இ த ப க அைன இலவசமாகேவ ைட க ெப றா ,

அவ ைறெய லா ஒ றாக ெதா ebook reader ேபா ற

க க ப த மா த ேவைலைய இ த ட

ெச ற . த ேபா ம க ெப ய அள tablets ம ebook read-

ers ேபா ற க கைள நா ெச வதா அவ கைள ெந வத

இ ஒ ந ல வா பாக அைம .

நக எ பைத அ ம வைலதள க ஏேத த

உ ளதா? உ ள . வ த உ ள வைலதள க நக

எ ப ைன அ ம றன. 1. vinavu 2. badriseshadri.in 3.

maattru 4. kaniyam 5. blog.ravidreams.net எ வா ஒ எ தாள ட

Creative Commons உ ம அவர பைட கைள ெவ மா

வ ? இத வ மா ஒ ன சைல அ ப ேவ .
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வ க உ கள வைல தள அ ைம [வைலதள ெபய ].

த ேபா ப பத உபேயாக ப க களாக Mobiles ம

ப ேவ ைக க க எ ைக அ க வ ள .

இ ைல நா க http://www.FreeTamilEbooks.com எ

வைலதள , ப ேவ த தக கைள ெவ ேவ ைறக

ேசக பத கான ஒ ய ட ஈ ப ேளா . இ

ேசக க ப தக க ப ேவ க க களான Desk-

top,ebook readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபா றவ ப வ ண அைம . அதாவ இ தைகய

க க support ெச odt, pdf, ebub, azw ேபா ற வ வைம

தக க அைம . இத காக நா க உ கள வைலதள

ப கைள ெபற ேறா . இத ல உ கள ப க

உலகள இ வாசக க க கைள ேநர யாக ெச றைட .

எனேவ உ கள வைலதள ப கைள ர ெய பத

அவ ைற தக களாக மா வத உ கள அ ம ைய

ேவ ேறா . இ வா உ வா க ப ட தக க க பாக

ஆ யராக உ க ெபய ம உ கள வைலதள கவ
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இட ெப . ேம இைவ “Creative Commons” உ ம

ம தா ெவ ட ப எ உ ைய அ ேறா .

http://creativecommons.org/licenses/ க எ கைள வ

கவ க ெதாட ெகா ளலா . e-mail : freetamilebook-

steam@gmail.com FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

G +: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948 ந .

ேம யவா ஒ ன சைல உ க ெத த அைன

எ தாள க அ அவ க ட அ ம ைய ெப க .

தா அவ கைள “Creative Commons License”-ஐ அவ க ைடய

வைலதள பய ப த ெசா க . கைட யாக அவ க

உ க அ ம அ அ ன சைலfreetamile-

booksteam@gmail.com எ கவ அ ைவ க . ஓ

எ தாள உ கள உ கள ேவ ேகாைள ம ப ச

எ ன ெச வ ?

அவ கைள அவ கள பைட கைள அ ப ேய ட
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ேவ . ஒ ல அவ க ைடய ெசா த ய தக

தயா எ ண ட இ . ஆகேவ அவ கைள நா

ெதா தர ெச ய டா . அவ கைள அ ப ேய

அ த த எ தாள கைள ேநா நம ய ைய ெதாடர

ேவ . தக க எ வா அைமய ேவ ? ஒ ெவா வர

வைல தள ைற தப ச கண ப க காண ப .

அைவ வைக ப த ப ேடா அ ல வைக ப த படாமேலா

இ . நா அவ ைறெய லா ஒ றாக ர ஒ ெபா வான

தைல வைக ப தக களாக தயா கலா . அ வா

வைக ப த ப தக கைள ப -I ப -II எ ட

த த ேய ெகா கலா . த க ேவ யைவக யாைவ?

இன , பா ய ம வ ைற ேபா றவ ைற வைகயான

ப க த க பட ேவ .

எ கைள ெதாட ெகா வ எ ப ? க வ

கவ க எ கைள ெதாட ெகா ளலா . email : free-

tamilebooksteam@gmail.com Facebook: https://www.facebook.

com/FreeTamilEbooks Google Plus: https://plus.google.com/
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communities/108817760492177970948 இ ட ஈ ப ளவ க

யா ? Shrinivasan tshrinivasan@gmail.com Alagunambi Welkin

alagunambiwelkin@fsftn.org Arun arun@fsftn.org இர Supported

by Free Software Foundation TamilNadu, Yavarukkum Software

Foundation http://www.yavarkkum.org/

உ க பைட கைள ெவ டலாேம உ க பைட கைள

லாக இ ெவ டலா . 1. எ க ட ப -

http://freetamilebooks.com/about-the-project/ த காெணா -

http://www.youtube.com/watch?v=Mu_OVA4qY8I 2. பைட கைள

யாவ ப உ ைம த ேய காம உ ம

ப - ேய காம உ ைம - ஒ அ க http://www.

kaniyam.com/introduction-to-creative-commons-licenses/ http://www.

wired.co.uk/news/archive/2011-12/13/creative-commons-101 https:

//learn.canvas.net/courses/4/wiki/creative-commons-licenses உ க

பான ேய காம உ ம ைத இ ேக ேத ெத கலா .

http://creativecommons.org/choose/ 3. ேம க டவ ைற பா த

/ ப த , உ க பைட கைள லாக மா ற வ
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தகவ கைள எ க அ ப . ெபய அ க

உைர ஆ ய அ க உைர உ க பான ேய

காம உ ம - text / html / LibreOffice odt/ MS

office doc வ வ க . அ ல வைல ப / இைணய

தள க உ ள க ைரக ெதா க (url) இவ ைற free-

tamilebooksteam@gmail.com ன ச அ ப . ைர

உ வா ெவ ேவா . க உ வா ட

உதவலா . எ ப உ வா ேறா ? - த காெணா

- https://www.youtube.com/watch?v=bXNBwGUDhRs இத உைர

வ வ ஆ ல - http://bit.ly/create-ebook எ க ன ச

இைண உதவலா . https://groups.google.com/forum/#!

forum/freetamilebooks ந !
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