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1. दीलघ्वका (galaxy) महणजे का्?

19. ताऱ्याचंी जीवन्यात्रा

थोडे आठवा.

2. आप््ा सू््वमालेत कोणकोणते घटक आहेत?
3. तारे व ग्रह ्ांतील प्रमुख फरक कोणते?

19.1 एक चक्ाकार दीवघगाका : आपली 
सू्यगाष्माला अशाच एका दीवघगाकेत वसथत आहे.

आप््ा आकाशर्ंरे्त सुमारे 1011 

तारे आहेत. आकाशरं्र्ेचा आकार 
मध्भार्ी फुर्ीर असले््ा 
तबकडीसारखा असून लतचा व्ास सुमारे 
1018 km आहे. सू््वमाला लतच्ा 
केंद्रापासून सुमारे 2.7 x 1017 km 
अंतरावर द््थित आहे. तबकडीला लंब 
असले््ा व लतच्ा केंद्रातून जाणाऱ्ा 
अक्षावर आकाशर्ंर्ा पररवलन करत 
असून एका पररवलनासाठी लतला 2 x 
108 वषवे लार्तात. 

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

लवशवाचे अंतररं् आपण मार्ील इ्ततांमध्े जाणून घेतले आहे. आपली सू् ्वमाला ही एका दीलघ्वकेत महणजेच 
आकाशर्ंर्ेत सामावलेली आहे. दीलघ्वका हा अबजावधी तारे, त्ांच्ा ग्रहमाललका व ताऱ्ांमधील ररकाम्ा जार्ेत 
आढळणाऱ्ा आंतरतारकी् मेघांचा (interstellar clouds) समूह असतो. लवशव हे अशा असंख् दीलघ्वकांनी लमळून 
बनलेले आहे. ्ा दीलघ्वकांचे आकार व घडण वेर्वेर्ळी असते. त्ांना आपण तीन मुख् प्रकारांत लवभार्ू शकतो: 
चक्राकार (spiral), लंबर्ोलाकार (elliptical) व अलन्लमत आकाराच्ा (irregular) दीलघ्वका. आपली दीलघ्वका ही 
चक्राकार असून लतला मंदालकनी हे नाव लदलेले आहे. आकृती 19.1 मध्े एक चक्राकार दीलघ्वका दाखलवली आहे. 

4. उपग्रह महणजे का्?
5. आप््ा सवाांत जवळ असलेला तारा कोणता?

लवशवाबद्दल ही सर्ळी मालहती आपण कशी लमळवली? 
आपण रात्री आकाशात पालहले तर आप््ाला फक्त ग्रह व तारे 

लदसतात. मर् इतर घटकालंवष्ी मालहती कोठून लमळाली? ्ा प्रशनाचे 
उततर दुलब्वणी हे आहे. ्ांपैकी अनेक दलुब्वणी पृथवीच्ा पृष्ठभार्ावर 
ठेवले््ा असतात तर काही दलुब्वणी मानवलनलम्वत कलृत्रम उपग्रहांवर 
ठेवले््ा असतात व लवलशष् कक्षेत पृथवीभोवती पररभ्रमण करत असतात. 
पृथवीच्ा वा्ुमंडलावर अस््ाने त्ा दलुब्वणी अलधक प्रभावीपणे 
खर्ोली् व्तूचंे लनरीक्षण करू शकतात. दुलब्वणींतून केले् ्ा लनरीक्षणांचा 
अभ्ास करून खर्ोलशा्त्रज् लवशवाबद्दल सखोल मालहती लमळवतात. 
्ा पाठात आपण ताऱ्ांचे र्ुणधम्व व त्ांच्ा जीवन्ात्रेबद्दल थिोडी 
मालहती घेऊ्ा.
ताऱ्याचंे र्ुणधष्मगा (Properties of stars) ः रात्री आकाशात आपण 
सुमारे 4000 तारे आप््ा डोळांनी पाहू शकतो. सू् ्व हा त्ातील एक 
सामान् तारा आहे. सामान् महणण्ाचे कारण असे की तो आप््ापासून 
सर्ळांत लनकट अस््ामुळे जरी आकाशातील इतर ताऱ्ांपेक्षा खूप मोठा 
लदसत असला तरीही व्तुतः त्ाच्ापेक्षा कमी लकंवा अलधक व्तुमान,  
आकार व तापमान असलेले अबजावधी तारे आकाशात आहेत. तारे हे 
तप्त वा्ूचे प्रचंड र्ोल असतात. सू् ा्वचे काही र्ुणधम्व खालील तकत्ात 
लदले आहेत. सू् ा्वच्ा व्तमुानाचा 72% भार् हा्डरिोजन आहे, तर 
26% भार् हेललअम आहे. उरलेले 2% व्तुमान हेललअमपेक्षा अलधक 
अणुक्रमांक असले् ्ा मूलद्रव्ांच्ा अणूंच्ा रूपात आहे. 
सू्यागाचे र्ुणधष्मगा ः व्तुमान 2 x 1030 kg

लत्रज््ा 695700 km
पृष्ठभार्ावरील तापमान 5800 K
केंद्रातील तापमान 1.5 x 107 K
व् 4.5 अबज वष्व
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19.2 ववववध ताऱ्यांच्या आकाराची तुलना

इतर ताऱ्ांचे व्तुमान मोजतांना ते सू्ा्वच्ा 
सापेक्ष मोजले जाते. महणजे सू् ा्वचे व्तमुान हे एकक 
घेतले जाते. ्ास M Sun असे संबोधतात.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

प्रकाशाला चदं्रापासून आप््ाप्ांत ्ेण्ास एक सेकंद लार्तो, सू् ा्वपासून ्ेण्ास 8 लमलनटे लार्तात, तर  
सू्ा्वपासून सवाांत जवळ असले््ा अ्फा सेंटॉरीस ्ा ताऱ्ापासून आप््ाप्ांत ्ेण्ास 4.2 वषवे लार्तात.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

सू् ा्वचे व्तुमान पृथवीच्ा व्तमुानाच्ा सुमारे 3.3 
लक्ष पट आहे व त्ाची लत्रज््ा पृथवीच्ा लत्रज््ेच्ा 100 
पट आहे. इतर ताऱ्ांचे व्तुमान सू्ा्वच्ा व्तुमानाच्ा  
 1

10
 (

 MSun

  10
) पासून ते 100 पट (100 MSun ) प्ांत असू 

शकते व त्ाचंी लत्रज््ा सू्ा्वच्ा लत्रज््ेहून   
 1

10
 पासून ते 

1000 पटप्ांत असू शकत.े (आकृती 19.2)
सू्ा्वचे व इतर ताऱ्ांचे व्, महणजेच त्ांच्ा 

लनलम्वतीनंतर रे्लेला काळ हा काही दशलक्ष ते अबजावधी 
वषाांएवढा अज्त्र असतो. ्ा अवधीत सू् ा्वच्ा 
र्ुणधमा्वत बदल झाला असता तर त्ामुळे पृथवीच्ा 
र्ुणधमा्वत व जीवसृष्ीत बदल घडला असता. ्ामुळे 
पृथवीच्ा रु्णधमाांचा सखोल अभ्ास करून शा्त्रज्ांनी 
लनष्कष्व काढला आहे की सू् ा्वचे रु्णधम्व त्ाच्ा 
जीवनकाळात महणजे रे्ली 4.5 अबज वषवे बदलेले नाहीत. 
खर्ोलशा्त्रज्ांच्ा लवशलेषणानुसार ते रु्णधम्व पुढील 4.5 
अबज वषाांनी हळूहळू बदलतील.

ताऱ्यांची वनवष्मगाती (Birth of stars) ः
दीलघ्वकांतील ताऱ्ांच्ामध्े असले््ा ररक्त जार्ांत लठकलठकाणी वा्ू व धुळीचे प्रचंड मेघ सापडतात, ज््ांना 

आंतरतारकी् मेघ महणतात. आकृती 19.3 मध्े हबल दुलब्वणीने लटपलेले अशा मेघांचे एक प्रकाशलचत्र दाखवले आहे. 
मोठी अंतरे मोजण्ासाठी शा्त्रज् प्रकाशवष्व (light year) हे एकक वापरतात. एक प्रकाशवषगा महणजे प्रकाशाने एका 
वषागात पार केलेले अंतर. प्रकाशाचा वेर् 3, 00, 000 km/s अस््ाने एक प्रकाशवष्व हे अंतर 9.5 x 1012 km इतके 
असते. आंतरतारकी् मेघांचा आकार काही प्रकाश वषवे इतका असतो. महणजे प्रकाशाला ्ा मेघांच्ा एका टोकापासून 
दुसऱ्ाप्ांत जाण्ास काही वषवे लार्तात. ्ावरून तुमही ्ा मेघांच्ा प्रचंड आकाराची क्पना करू शकता.

19.3 हबल दुवबगाणीने वटपलेले ववशाल आंतरतारकी्य 
ष्मेघांचे प्रकाशवचत्र

एखाद्ा लवक्षोभामुळे (disturbance) हे आंतरतारकी् 
मेघ आकुंलचत होऊ लार्तात. ्ा आकुंचनामुळे त्ाचंी घनता 
वाढत जाते व तसेच त्ांचे तापमानही वाढू लार्ते व त्ांमधून 
एक तप्त वा्ूचा र्ोल त्ार होतो. त्ाच्ा केंद्रातील तापमान 
व घनता पुरेसे वाढ््ावर तथेिे अणुऊजा्व (अणुकेंद्रकांच्ा ् ुतीने 
लनमा्वण झालेली ऊजा्व) लनलम्वती सुरू होते. ्ा ऊजा्व लनलम्वतीमुळे 
हा वा्ूचा र्ोल ्व्ंप्रकालशत होतो महणजेच ्ा प्रलक्र्ेतून 
एक तारा लनमा्वण होतो लकंवा एका ताऱ्ाचा जनम होतो असे 
आपण महणू शकतो. सू् ा्वत ही ऊजा्व हा्डरिोजनच्ा केंद्रकांचे 
एकलत्रकरण होऊन हेललअमचे केंद्रक त्ार होणे ्ा प्रलक्र्ेतून 
उतपन्न होते महणजे सू् ा्वच्ा केंद्रभार्ातील हा्डरिोजन हा 
इंधनाचे का््व करतो. 

महाराक्षसी तारा

तांबडा राक्षसी तारा

शवेत बटू

सू््व
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थोडे आठवा.

19.4 एक ववशाल तारकासष्मूह. ्यातील बहुतेक तारे 
एकाच आंतरतारकी्य षे्मघातून वनष्मागाण झालेले आहेत.

वा्ूर्ोल आकुंलचत झा््ास वा्ूचे तापमान वाढते. र्ुरुतवी् द््थिलतज उजवेचे उष्णतेत रूपांतर झा््ाने हे होते.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

ववचार करा.

1. जर सू् ा्वत वा्ूचा दाब नसेल तर रु्रुतवी् बलामुळे तो 1 ते 2 तासांत संपणू्वपणे आकुलंचत होऊन लबंदूरूप होईल.
2. वा्ूचा दाब हा त्ाची घनता व त्ाचे तापमान ्ांवर अवलंबून असतो. ्ा दोनहींची मू््े लजतकी अलधक 

लततका हा दाब अलधक असतो.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

19.5 ताऱ्याचे सथै्यगा

तप्त वा्ूचा दाब

र्ुरुतवी् बल

एका लवशाल आंतरतारकी् मेघांच्ा आकुंचनातून एकाच वेळेस अनेक तारेही लनमा्वण होऊ शकतात. हजारो 
ताऱ्ांच्ा एका समूहाचे लचत्र आकृती 19.4 मध्े दाखलवले आहे. ्ातील बहुतेक तारे एकाच प्रचंड आंतरतारकी् 
मेघातून लनमा्वण झालेले आहेत.

संतुललत व असंतुललत बले महणजे का्? 
ताऱ्यांचे सथै्यगा ः एखाद्ा खोलीत एका कोपऱ्ात उदबत्ती 
पेटवली असता लतचा सरु्ंध क्षणाधा्वत खोलीभर पसरतो. तसेच 
उकळणारे पाणी असले््ा भांड्ाचे झाकण काढ््ावर 
त्ातील वाफ बाहेर पडून सव्वत्र पसरते महणजे तप्त वा्ू सव्वदूर 
पसरतो. मर् ताऱ्ांतील तप्त वा्ू अवकाशात का पसरत नाही? 
तसेच सू्ा्वचे र्ुणधम्व र्ेली 4.5 अबज वषवे द््थिर कसे रालहले 
आहेत?

्ा प्रशनांचे उततर र्ुरुतवी् बल हे आहे. ताऱ्ांतील वा्ूच्ा कणांमधील र्ुरुतवी् बल हे ्ा कणांना एकत्र ठेवण्ाचे 
का््व करते. वा्ूतील कणांना एकत्र आणण्ासाठी सतत प्र्तनशील असलेले र्ुरुतवी् बल व त्ालवरुद्ध का््वरत असलेला 
व ताऱ्ांच्ा पदाथिा्वला सव्वत्र पसरवण्ासाठी सतत प्र्तनशील असलेला ताऱ्ातील तप्त वा्ूचा दाब ्ा दोनहींत संतुलन 
अस््ास तारा द््थिर असतो. र्ुरुतवी् बल ताऱ्ाच्ा आतील बाजूस महणजे केंद्राच्ा लदशेत लनदवेलशत असते तर वा्ूचा 
दाब ताऱ्ाच्ा बाहेरील बाजूस महणजे केंद्राच्ा लवरुद्ध लदशेत लनदवेलशत असतो (आकृती 19.5 पहा).

तुमही र्सीखेच हा खेळ खेळला असाल. र्सीची दोन टोके दोन वरे्वेर्ळे 
र्ट आपाप््ाकडे खेचत असतात. दोनही बाजूला लावलेली बले समान असतील 
तर ती बले संतुललत होतात व र्सीचा मध् द््थिर असतो. जेवहा एका बाजूचे 
बल दुसऱ्ा बाजूच्ा बलापेक्षा जा्त असते तेवहा र्सीचा मध् त्ा बाजूला 
सरकतो. असेच काहीसे ताऱ्ांच्ा बाबतीत होते. र्ुरुतवी् बल व वा्ूचा दाब हे 
संतुललत असले तर तारा द््थिर असतो, पण एक बल दुसऱ्ापके्षा जा्त झाले तर 
ताऱ्ाचे आकुंचन लकंवा प्रसरण होते.
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ताऱ्यांची उतक्ांती (Evolution of stars) 
ताऱ्ाची उतक्रांती महणजे काळाप्रमाणे ताऱ्ाच्ा 

र्ुणधमाांत बदल होऊन त्ाचे वरे्वरे्ळा अव्थिांत 
रूपांतर होण्ाची प्रलक्र्ा. आपण पालहले की सू्ा्वच्ा 
र्ुणधमा्वत र्े््ा 4.5 अबज वषा्वत काहीच बदल झालेला 
नाही. ताऱ्ाच्ा जीवनातील अलधकांश काळात त्ाची 
उतक्रातंी अलतश् संथि र्तीने होत असते. तारे सातत्ाने 
ऊजा्व देत अस््ाने त्ांतील ऊजा्व सतत घटत असते.

ताऱ्ाचे ्थिै््व का्म राहण्ासाठी, महणजे वा्ूचा 
दाब व र्ुरुतवी् बल ्ांत समतोल राहण्ासाठी ताऱ्ाचे 
तापमान द््थिर राहणे आवश्क असते व तापमान द््थिर 
राहण्ासाठी ताऱ्ात ऊजा्व लनलम्वती होणे आवश्क असते. 
ही ऊजा्व लनलम्वती ताऱ्ांच्ा केंद्रातील इंधन जळण्ाने होते. 
ताऱ्ांच्ा उतक्रातंीचे कारण त्ांच्ा केंद्रातील इंधन जळणे 
व त्ाचा साठा (quantity) कमी होणे हे आहे. केंद्रातील 
इंधन संपुष्ात आ््ावर ऊजा्व लनलम्वतीही संपुष्ात ्ेते व 
ताऱ्ाचे तापमान कमी होऊ लार्ते. तापमान कमी झा््ाने 
वा्ूचा दाबही कमी होतो व तो र्ुरुतवी् बलाशी संतुलन 
राखू शकत नाही. र्ुरुतवी् बल आता वा्ूच्ा दाबापेक्षा 
अलधक अस््ाने तारा आकुंलचत होतो. ्ामुळे दुसरे इंधन 
वापरात ्ेते, उदाहरणाथि्व, केंद्रातील हा्डरिोजन संप््ावर 
हेललअमचे लवलीनीकरण होऊ लार्ते व ऊजा्व लनलम्वती 
पुनहा सुरू होते. अशी एकामार्ून एक लकती इंधने वापरली 
जातील हे ताऱ्ाच्ा व्तुमानावर अवलंबून असते. 

19.6 वसतुष्मानाप्रष्माणे ताऱ्यांची उतक्ांती व त्यांच्या अवंतष्म अवसथा

लव्फोट

महालव्फोट

कमी व्तुमान 
असलेला तारा 

ताऱ्ांची जीवन्ात्रा

अलधक व्तुमान 
असलेला तारा 

महाराक्षसी 
तारा कृष्ण लववर

न्ूटरिॉन तारा
आंतरतारकी् 

मेघ

शवेत बटू
तांबडा राक्षसी 

तारा

एखाद्ा ताऱ्ाचे व्तुमान लजतके अलधक लततकी 
अलधक इंधने वापरली जातात. ्ा दरम्ान ताऱ्ात अनेक 
बदल घडून ्ेतात. ताऱ्ामध्े वेर्वेर्ळा प्रलक्र्ा होत 
अस््ाने काही वेळेस ताऱ्ाचे आकुंचन, तर काही वेळा 
प्रसरण होते व तारा लवलभन्न अव्थिांमधून जातो. शक् 
असलेली सव्व इंधने संप््ावर ऊजा्व लनलम्वती संपूण्वपणे 
थिांबते व ताऱ्ाचे तापमान कमी होत जाते. ्ामुळे वा्ूचा 
दाब व रु्रुतवी् बलात समतोल राहू शकत नाही. ताऱ्ांची 
ही उतक्रांती कशी थिांबते व त्ांची अंलतम अव्थिा का् 
असते हे आपण आता पाहू्ा.
ताऱ्याचंी अंवतष्म वसथती (End stages of stars) ः 
ताऱ्ाचे व्तमुान लजतके अलधक लततक्ा जलद र्तीने 
त्ाची उतक्रांती होते. ताऱ्ाच्ा उतक्रांतीत टपप्ाटपप्ाने 
्ेणाऱ्ा अव्थिा महणजेच ताऱ्ाच्ा उतक्रांतीचा मार््व 
हा देखील ताऱ्ाच्ा व्तमुानावर अवलंबून असतो. ही 
उतक्रांती कशी थिांबते?

आपण पालहले की ताऱ्ांमधून होणारी ऊजा्व लनलम्वती 
बंद झा््ास तापमान कमी होत रे्््ाने वा्ूचा दाब कमी 
होतो व तारा आकुलंचत होऊन त्ाची घनता वाढत जाते. 
वा्ूची घनता खूप अलधक झा््ावर त्ात काही असे दाब 
लनमा्वण होतात जे तापमानावर अवलंबून असत नाहीत. 
अशा पररद््थितीत ऊजा्व लनलम्वती संपणू्वपणे थिांब््ावरही व 
त्ाचे तापमान कमी होत रे्््ावरही हे दाब द््थिर राहतात. 
्ामुळे ताऱ्ाचे ्थिै््व का्म राहू शकते व ती ताऱ्ाची 
अंलतम अव्थिा ठरते. 

ताऱ्ांच्ा मूळ व्तुमानाप्रमाणे त्ांच्ा 
उतक्रांतीचे तीन मार््व आहेत. ्ानुसार आपण 
ताऱ्ांना तीन र्टांत लवभार्ू शकतो. एका र्टातील 
सव्व ताऱ्ांचा उतक्रांतीचा मार््व व त्ांची अलंतम 
द््थिती एकसमान असते. ह्ाबद्दल आपण अलधक 
जाणून घेऊ्ा.

1. स्ूयागाच्या वसतषु्मानाच्या 8 पटीहून कष्मी ष्मळू वसतषु्मान असलले्या ताऱ्यांची (Mstar < 8 MSun) अवंतष्म अवसथा ः 
्ा ताऱ्ांच्ा उतक्रांती दरम्ान त्ांचे मोठ्ा प्रमाणात प्रसरण होते व त्ांचा आकार 100 ते 200 पटीने वाढतो. ्ा 
अव्थिेत त्ानंा ‘तांबडा राक्षसी तारा’ महणतात. हे नाव त्ांच्ा मोठ्ा आकारामुळे व त्ांचे तापमान कमी झा््ाने ते 
लालसर लदसत अस््ाने लदले र्ेले आहे. इतर प्रकारच्ा ताऱ्ांच्ा सापेक्ष तांबड्ा राक्षसी ताऱ्ाचा आकार आकृती 
19.2 मध्े दाखलवला आहे. उतक्रांतीच्ा शेवटी ्ा ताऱ्ांचा लव्फोट होतो. ताऱ्ांचे बाहेरील वा्ूचे आवरण दूर 
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19.7 शवेत बटूच्या वनवष्मगाती वेळेस बाहेर रेकले 
र्ेलेले वा्ूयचे आवरण. ष्मध्यरार्ी शवेत बटू आहे.

19.8 सन 1054 ष्मध्ये डोळांनी वदसलेल्या ष्महाववसरोटाच्या सथानाचे हल्ी घेतलेले प्रकाशवचत्र.

जेवहा सू््व तांबडा राक्षसी ताऱ्ाच्ा अव्थिेत जाईल तेवहा त्ाचा व्ास इतका वाढेल की तो बुध व शुक्र ग्रहांना 
लर्ळंकृत करेल. पृथवीही त्ाच्ात सामावून जाण्ाची शक्ता आहे. सू् ा्वला ्ा द््थितीत ्ेण्ास अजून सुमारे 4 ते 
5 अबज वषवे लार्तील.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

1. शवेत बटूंचा आकार पृथवीइतका लहान अस््ाने त्ांची घनता खूप जा्त असते. त्ातील एक चमचा पदाथिा्वचे 
वजन सुमारे काही टन असेल. न्ुटरिॉन ताऱ्ांचा आकार शवेत बटूपके्षाही खूप लहान अस््ाने त्ांची घनता ्ाहून 
अलधक असते. त्ातील एक चमचा पदाथिा्वचे वजन पृथवीवरील सव्व प्रालणमात्रांच्ा वजनाएवढे असेल. 

2. आप््ा आकाशर्ंर्ेतील एका ताऱ्ाचा सुमारे 7500 वषाांपूवगी महालव्फोट झाला. तो तारा आप््ापासून सुमारे 
6500 प्रकाश वषवे दूर अस््ाने त्ा लव्फोटात बाहेर पडलेला प्रकाश आप््ाप्ांत ् ेण्ास 6500 वषवे लार्ली व 
पृथवीवर तो लचनी लोकांनी सन 1054 मध्े प्रथिम पालहला. तो इतका तेज्वी होता, की लदवसा सू्ा्वच्ा प्रकाशात 
देखील तो सतत दोन वषवे लदसत होता. लव्फोटानंतर सुमारे 1000 वषवे उलट््ावरही तथेिील वा्ू 1000 km/s 
हून अलधक वरे्ाने प्रसरण पावत आहेत.

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

फेकले जाते व आतील भार् आकुंलचत होतो. ्ा आतील भार्ाचा आकार 
साधारणपणे पृथवीच्ा आकाराइतका होतो. ताऱ्ांचे व्तुमान पृथवीपेक्षा खूप 
अलधक अस््ाने व आकार पृथवीइतका झा््ाने ताऱ्ांची घनता खूप वाढते. 
अशा द््थितीत त्ांतील इलेकटरिॉनमुळे लनमा्वण झालेला दाब तापमानावर अवलंबून 
असत नाही व तो ताऱ्ांच्ा र्ुरुतवी् बलास अनंतकाळाप्ांत संतुललत करण्ास 
पुरेसा असतो. ्ा अव्थिेत तारे शवेत लदसतात व त्ांच्ा लहान आकारामुळे ते 
शवेत बटू (White dwarfs) महणून ओळखले जातात. ्ानंतर त्ांचे तापमान 
कमी होत जाते परंतु आकार व व्तमुान अनंतकाळाप्ांत द््थिर राहतात महणून 
ही बटू अव्थिा ्ा ताऱ्ांची अलंतम अव्थिा असते.

2. स्ूयागाच्या वसतुष्मानाच्या 8 ते 25 पट वसतुष्मान (8 M Sun < Mstar  < 25 MSun ) असलेल्या ताऱ्यांची अंवतष्म 
अवसथा :  हे तारेदेखील वरीलप्रमाणे तांबडा राक्षसी तारा व नंतर महाराक्षसी तारा ्ा अव्थिांमधून जातात. महाराक्षसी 
अव्थिेत त्ांचा आकार 1000 पटीप्ांत वाढू शकतो. त्ांत शेवटी होणारा महालव्फोट (supernova explosion) खूप 
शद्क्तशाली असतो व त्ांतून प्रचंड प्रमाणात बाहेर पडणाऱ्ा ऊजवेमुळे ते तारे लदवसादेखील लदसू शकतात. महालव्फोटातून 

उरलेला केंद्रातील भार् आकुलंचत होऊन त्ाचा आकार 
10 km च्ा जवळपास ्ेतो. ्ा अव्थिेत ते संपणू्वपणे 
न्ूटरिॉनचे बनलेले असतात. ्ामुळे त्ानंा न्ूटरिॉन तारे 
असे महटले जाते. ताऱ्ातील न्ूटरिॉनमुळे लनमा्वण झालेला 
दाब तापमानावर अवलंबून नसतो व तो अनंतकालाप्ांत 
रु्रुतवी् बलास संतुललत करण्ास सक्षम असतो. न्ूटरिॉन 
तारे ही ्ा ताऱ्ांची अंलतम अव्थिा असते. 
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3. सू्यागाच्या वसतुष्मानाच्या 25 पटींहून अवधक वसतुष्मान 
असलेल्या ताऱ्यांची (M star > 25 M Sun ) अंवतष्म 
अवसथा : ्ा ताऱ्ांची उतक्रांती वरील दुसऱ्ा र्टातील 
ताऱ्ापं्रमाणेच होते पण महालव्फोटानंतरही कोणताच दाब 
त्ांच्ा प्रचंड र्ुरुतवी् बलाशी समतोल राखू शकत नाही 
व ते नेहमीसाठी आकुंलचत होत राहतात. त्ांचा आकार 
लहान होत र्े््ामुळे त्ांची घनता व त्ांचे र्ुरुतवी् 
बल खूप अलधक वाढते. ्ामुळे ताऱ्ाजवळील सव्व व्तू 
ताऱ्ाकडे आकलष्वत होतात व अशा ताऱ्ातून काहीच 
बाहेर पडू शकत नाही, अर्दी प्रकाश देखील बाहेर पडू 
शकत नाही. तसेच ताऱ्ावर पडलेला प्रकाशही परावलत्वत 
न होता ताऱ्ाच्ा आत शोषला जातो. ्ामुळे आपण ्ा 

1. शोधा महणजे सापडेल.
अ. आप््ा दीलघ्वकेचे नाव .......... हे आहे. 
आ. प्रचंड अंतरे मोजण्ासाठी .......... हे एकक 

वापरतात.
इ. प्रकाशाचा वरे् .......... km/s एवढा आहे.
ई. आप््ा आकाशर्ंर्ेत सुमारे .......... तारे आहेत.
उ. सू्ा्वची अंलतम अव्थिा .......... असेल. 
ऊ. ताऱ्ांचा जनम .......... मेघांपासून होतो.
ए. आकाशर्ंर्ा ही एक .......... दीलघ्वका आहे.
ऐ. तारे हे .......... वा्ूचे र्ोल असतात.
ओ. ताऱ्ांचे व्तुमान .......... व्तुमानाच्ा सापेक्ष 

मोजले जाते.
औ. सू्ा्वपासून पृथवीप्ांत प्रकाश ्ेण्ास ..........

एवढा वेळ लार्तो, तर चंद्रापासून पृथवीप्ांत प्रकाश 
्ेण्ास .......... एवढा वेळ लार्तो.

अं. ताऱ्ाचे व्तुमान लजतके अलधक लततकी त्ाची 
.......... जलद र्तीने होते.

अः. ताऱ्ाच्ा जीवनकाळात लकती प्रकारची इंधने 
वापरली जातात हे त्ाच्ा .......... अवलंबून 
असते. 

2. कोण खरे बोलत्य?
अ. प्रकाशवष्व हे एकक काल मोजण्ासाठी वापरतात.
आ. ताऱ्ाची अंलतम अव्थिा त्ाच्ा मूळ व्तुमानावर 

अवलंबून असते.
इ. ताऱ्ातील र्ुरुतवी् बल त्ातील इलेकटरिॉनच्ा 

दाबाशी समतोल झा््ास तारा न्ूटरिॉन तारा होतो.

ई. कृष्ण लववरातून केवळ प्रकाशच बाहेर पडू शकतो.
उ. सू्ा्वच्ा उतक्रांती दरम्ान सू््व महाराक्षसी अव्थिेतून 

जाईल. 
ऊ. सू्ा्वची अंलतम अव्थिा शवते बटू ही असेल.

3. खालील प्रशनांची उततरे वलहा. 
अ. ताऱ्ांची लनलम्वती कशी होते?
आ. ताऱ्ांची उतक्रांती कशामुळे होते?
इ. ताऱ्ांच्ा तीन अलंतम अव्थिा कोणत्ा?
ई. कृष्ण लववर हे नाव कशामुळे पडले?
उ. न्ुटरिॉन तारा ही कोणत्ा प्रकारच्ा ताऱ्ांची अलंतम 

द््थिती असते? 
4. अ. तुमही जर सू्यगा असाल तर तुष्मचे रु्णधष्मगा सवतःच्या 

शब्दांत वलहा.
 ब. शवेत बटू बद्ल ष्मावहती द्ा.
उपक्ष्म:

1. क्पकतेचा वापर करून मंदालकनी दीलघ्वका व त्ातील 
आप््ा सू््वमालेची प्रलतकृती त्ार करा. 

2. पररणाम ललहा: जर सू््व नाहीसा झाला, तर ...........

ताऱ्ास पाहू शकत नाही व त्ाच्ा ्थिानावर आप््ाला 
फक्त एक अलतसूक्म काळे ल्छद्र लदसू शकेल. महणून ्ा 
अंलतम द््थितीस कषृ्ण लववर (black hole) हे नाव लदले 
आहे. अशा तऱहनेे आपण पालहले की मूळ व्तुमानानुसार 
ताऱ्ांच्ा उतक्रांतीचे तीन मार््व असतात व त्ांच्ा तीन 
अंलतम अव्थिा असतात. त्ा खालील तकत्ात लद््ा 
आहेत.

ताऱ्याचे ष्मूळ वसतुष्मान ताऱ्याची अंवतष्म अवसथा
< 8 MSun शवेत बटू

8 ते 25  MSun न्ुटरिॉन तारा

> 25 MSun कषृ्ण लववर

सवाध्या्य

्छा्यावचत्र सौजन्य ः ESO व NASA 




