
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃3

Ե
րբ

տ
իեզերքը

շա
տ
խ
իտ

և
տ
ա
ք
էր

(T
 =

 
1

0
1
2

K
), Մ

եծ
պ
ա
յթյունից

ա
նմիջա

պ
ես

հետ
ո

*, ա
յն
պ
ա
րունա

կում
էր

միա
յն
նյութի

տ
ա
րրա

կա
ն
մա

սնիկներ
(քվա

րկներ
, 

էլեկտ
րոններ

, նեյտ
րինոներ

) և
լույսի

«հա
տ
իկներ

»
, որոնք

կոչվում
են

ֆոտ
ոններ

:

Ս
ա
ռելուն

պ
ես

քվա
րկները

միա
վորվեցին

պ
րոտ

ոնների
և
նեյտ

րոնների՝հա
վա

սա
ր

քա
նա

կությա
մբ: Բ

ա
յց
երբ

ջերմա
ստ

իճա
նն

իջա
վ

, նեյտ
րոնների

մեծ
մա

սը
վերա

ծվեց
պ
րոտ

ոնների
, որոնք

ա
վելի

քիչզա
նգվա

ծ
ունեն

: Ե
րբ

ջերմա
ստ

իճա
նը

իջա
վ

1
0

9
K

-ից
ցա

ծր
, յուրա

քա
նչյուր

նեյտ
րոնի

հա
մա

ր
կա

ր
7

 պ
րոտ

ոն
:

Ն
եյտ

րոնները
և
պ
րոտ

ոններն
ա
յնուհետ

և
միա

վորվեցին
միջուկներ

ձևա
վորելու

հա
մա

ր
: Ա

յդ
ժա

մա
նա

կ
ձևա

վորվող
ա
մենա

կա
յուն

միջուկը
հելիումն

էր։Ա
ռկա

բոլոր
նեյտ

րոններն
օգտ

ա
գործվելեն

հելիում
ձևա

վորելուհա
մա

ր՝տ
ա
լով

մեկ
հելիումի

միջուկ
յուրա

քա
նչյուր

1
2

 ջրա
ծնի

միջուկի
հա

մա
ր
պ
ա
րզունա

կ
դա

րա
շրջա

նի
վերջում

:

* տ
ես t

u
im

p
 1

2

Ջ
ր
ա
ծ
ի
ն
և
հ
ե
լի
ո
ւմ

5
1

2
 

Թ
վ
ո
վ

պ
ր
ո
տ
ո

ն
ն
ե
ր

Ա
րեգա

կնա
յ

ին
հա

մ
ա
կա

րգ

Ե
ր
կ
ր
ի

կ
ե
ղ
և

Մ
ա
ր
դ
ո
ւ

մ
ա
ր
մ
ի
ն

H
1

7
0

.5
0

.1
4

9
.5

H
e

2
2

7
.5

-
-

C
6

0
.3

0
0

.0
3

0
1

8
.5

N
7

0
.1

1
0

.0
0

5
3

.2

O
8

0
. 9

6
4

6
.6

6
5

S
i

1
4

0
.0

6
5

2
7

.7
0

.0
0

0
0

2

S
1

6
0

.0
4

0
0

.0
5

0
0

.3

C
a

2
0

0
.0

0
6

3
.6

1
.5

F
e

2
6

0
.1

1
7

5
.0

0
.0

0
6

Ք
իմիա

կա
ն
տ
ա
րրերի

զա
նգվա

ծա
յին

տ
ոկոսը

տ
ա
րբեր

վա
յրերում

Մ
եծ

պ
ա
յթ
յունից

մ
ինչև

մ
եզ

ՊԱՅԹՅՈՒՆ
!

Ք
ա
մ
ի
ն
ե
ր

, բա
խ
ո
ւմ
ն
ե
ր

, պ
ա
յթ
յո
ւն
ն
ե
ր

Ա
ստ

ղերում
ձևա

վորվա
ծ
տ
ա
րրերից

մի
քա

նիսն
ա
րտ

ա
նետ

վում
են

միջա
ստ

ղա
յին

միջա
վա

յր
, մինչդեռ

մնա
ցա

ծը
հա

վերժ
փ
ա
կվա

ծ
են

«ա
ստ

ղա
յին

դիա
կներում

»
, 

որոնք
են

սպ
իտ

ա
կ
թզուկները

, նեյտ
րոնա

յին
ա
ստ

ղերը
և
սև

խ
ոռոչները

:

Ա
րևի

զա
նգվա

ծից
8

 ա
նգա

մ
պ
ա
կա

ս
զա

նգվա
ծ
ունեցող

ա
ստ

ղերը
խ
ա
ղա

ղ
կերպ

ով
ցրում

են
իրենց

ա
րտ

ա
քին

շերտ
երը՝

ա
րտ

ա
նետ

ելով
ա
զոտ

, ա
ծխ

ա
ծին

և
երկա

թից
ծա

նր
որոշ

տ
ա
րրեր

:

Ա
վելի

զա
նգվա

ծա
յին

ա
ստ

ղերն
ա
վա

րտ
ում

են
իրենց

կյա
նքը

տ
պ
ա
վորիչպ

ա
յթյունով՝

գերնոր
ա
ստ

ղով
և
ա
րտ

ա
մղում

են
ա
ծխ

ա
ծին

, թթվա
ծին

, նեոն
, մա

գնեզիում
և

սիլիցիում
, ի

թիվս
ա
յլոց

:

Ա
յլծա

նր
տ
ա
րրեր

, ինչպ
իսիք

են
ոսկին

և
ուրա

նը
, ձևա

վորվելուհա
մա

ր
պ
ա
հա

նջում
են

նեյտ
րոնների

շա
տ
բա

րձր
խ
տ
ություն

, և
դա

ա
վելի

հա
վա

նա
կա

ն
է
նեյտ

րոնա
յին

ա
ստ

ղերի
բա

խ
ումների

ժա
մա

նա
կ

:

9
8

Կ
ա
տ
վի

ա
չքի

մոլորա
կա

յին
միգա

մա
ծութ

յա
ն

կոմպ
ոզիտ

ա
յին

պ
ա
տ
կեր

: Ա
յս

օբյեկտ
ը
ա
ռա

ջա
նում

է
ա
ստ

ղա
յին

քա
միների

մի
քա

նի
դրվա

գներից, որոնք
բխ

ում
են

կենտ
րոնա

կա
ն
ա
ստ

ղից, որն
ա
յժմ

սպ
իտ

ա
կ
թ
զուկ

դա
ռնա

լու
գործընթ

ա
ցում

է:
Կ
ա
տ
վիա

չքիմոլորա
կա

յին
միգա

մա
ծություն

: (Credit: R
. 

Corradi w
ith the N

O
T telescope).

G
2

9
2

.0
 + 1

.8
. 

Գ
երնոր

ա
ստ

ղի
մնա

ցորդ, որը
գա

լիս
է

մեծ
զա

նգվա
ծ
ունեցող

ա
ստ

ղից, որը
մեծ

քա
նա

կությա
մբ

թթվա
ծին, մա

գնեզիում
և
նեոն

էա
րտ

ա
նետ

ել
միջա

ստ
ղա

յին
միջա

վա
յր:

G
292.0+1.8 ռենտ

գենյա
ն

ճա
ռա

գա
յթներում

: Credit : N
A

SA
/CXC/SAO

 

Ե
րկու

նեյտ
րոնա

յին
ա
ստ

ղերի
բա

խ
մա

ն
ներկա

յա
ցում

: Ե
նթ

ա
դրվում

է, որ
ոսկին

, ուրա
նը

և
տ
իեզերքի

ա
յլծա

նր
տ
ա
րրեր

ձևա
վորվելեն

նմա
ն
իրա

դա
րձութ

յա
ն

ժա
մա

նա
կ

:
Ն
կա

րչի
տ
եսա

կետ
(Դ

ա
նա

Բ
երի

, S
k

y
W

o
rks 

D
ig

ita
l).

Պ
րո
տ
ոն

. կ
ա
զմ
վա

ծ
էե

րե
ք
տ
ա
րր
ա
կա

ն
մա

սն
իկ
նե
րի
ց՝

քվ
ա
րկ
նե
րի
ց։
Ա
յն
ու
նի

դր
ա
կա

ն
էլ
եկ
տ
րա

կա
ն
լի
ցք

, և
նր
ա
զա

նգ
վա

ծը
1

,6
7

2
 6

4
9

 ×
1

0
−
2

4
 գ
է։

Ն
եյ
տ
րո
ն.

 ն
ու
յն
պ
ես

կա
զմ
վա

ծ
էե

րե
ք
քվ
ա
րկ
նե
րի
ց,

 բ
ա
յց

չո
ւն
ի
էլ
եկ
տ
րա

կա
ն
լի
ցք
։Ն
րա

զա
նգ
վա

ծը
1

,6
7

4
 9

3
 ×

1
0
−
2

4
 գ
է։

Էլ
եկ
տ
րո
ն.

 բ
ա
ցա

սա
կա

ն
էլ
եկ
տ
րա

կա
ն
լի
ցք

ու
նե
ցո
ղ

մա
սն
իկ

, ո
րի

զա
նգ
վա

ծը
մո

տ
1

/2
0

0
0

-ն
էպ

րո
տ
ոն
ի

զա
նգ
վա

ծի
։

Ջ
րա

ծի
ն.

 տ
ա
րր

եր
ից

ա
մե
նա

թե
թև

ը։
Ա
յն
բա

ղկ
ա
ցա

ծ
է

պ
րո

տ
ոն
ից

և
էլ
եկ
տ
րո

նի
ց։

Հե
լի
ու
մ.

 ջր
ա
ծն
ից

հե
տ
ո
ա
մե
նա

թե
թև

կա
յո
ւն
տ
ա
րր

ը:
 

Ա
յն
բա

ղկ
ա
ցա

ծ
է𝛼

մա
սն
իկ
ից

և
2

 էլ
եկ
տ
րո

նի
ց։

4

Դ
ա
Ջ
որ

ջԳ
ա
մո

վն
էր

, ո
րը

1
9

4
8

 թ
վա

կա
նի
ն
Ա
լֆ
եր
ի

և
Բ
ետ

եի
հե
տ
մի

ա
սի

ն
հո

դվ
ա
ծո
ւմ

ա
ռա

ջա
րկ
եց

սկ
զբ
նա

կա
ն
ջր
ա
ծն
ի
և
հե
լի
ու
մի

ձև
ա
վո
րմ

ա
ն

տ
ես
ու
թյ
ու
նը

: Ա
յս
հո

դվ
ա
ծո
ւմ

հե
ղի

նա
կն
եր
ը

հե
տ
ա
գա

յո
ւմ

պ
նդ
ու
մ
էի
ն,

 ո
ր
մյ
ու
ս
բո
լո
ր
տ
ա
րր

եր
ը

նո
ւյն

պ
ես

ձև
ա
վո
րվ
ել
են

Մ
եծ

պ
ա
յթ
յո
ւն
ի
ժա

մա
նա

կ՝
հա

ջո
րդ

ա
բա

ր
ա
վե
լա

ցն
ել
ով

նե
յտ
րո

նն
եր

: Բ
ա
յց
ա
յս

հա
րց
ու
մ
նր
ա
նք

սխ
ա
լվ
ու
մ
էի
ն:

p
p

p

p
p

n

n

n

n

n

np

n

պ
րո

տ
ոն

նե
յտ

րո
ն

դե
յտ

եր
իո

ւմ

տ
ր
ի
տ
ի
ո
ւմ

ա
մա

սն
իկ

Հե
լի
ու
մի

ձև
ա
վո

րմ
ա
ն
մի

գո
րծ

ըն
թ
ա
ց

Ա
ս
տ
ղ
ե
ր
ի
ց
մ
ի
ն
չև

կ
ե
ն
դ
ա
ն
ի
էա

կ
ն
ե
ր

Մ
ին
չև
կե
նդ
ա
նի

էա
կի

մա
ս
դա

ռն
ա
լը

, տ
ա
րր
եր
ը

պ
ետ

ք
էա

նց
նե
ն
բա

զմ
ա
թի

վ
փ
ու
լե
ր,

 ո
րո
նք

դե
ռև
ս

վա
տ
են

հա
սկ
ա
ցվ
ու
մ:

Ն
ա
խ

, գ
ոյ
ա
նո
ւմ
են

մո
լե
կո
ւլն

եր
ի
և
փ
ոշ
ու
ա
մպ

եր
, 

որ
ոն
ց
մե
ջծ

նվ
ու
մ
են

ա
ստ

ղե
ր:

 Դ
եռ
ևս

շա
տ

եր
իտ

ա
սա

րդ
լի
նե
լո
վ՝
ա
յս
ա
ստ

ղե
րը

շր
ջա

պ
ա
տ
վա

ծ
են

նա
խ
ա
մո
լո
րա

կա
յի
ն

սկ
ա
վա

ռա
կո
վ,

 ո
րը

կա
զմ
վա

ծ
էփ

ոշ
ու
և
սա

ռո
ւյց
ի

կո
ւյտ

եր
ից

:

Հե
նց

ա
յս
սկ
ա
վա

ռա
կի

նյ
ու
թի

ց
են

ձև
ա
վո
րվ
ու
մ

մո
լո
րա

կն
եր
ը։
Դ
րա

նց
քի
մի
ա
կա

ն
կա

զմ
ը

տ
ա
րբ
եր
վո
ւմ
է՝
կա

խ
վա

ծ
ա
ստ

ղի
ց
ու
նե
ցա

ծ
հե
ռա

վո
րո
ւթ
յո
ւն
ից

. ո
րք
ա
ն
փ
ոք
ր
է

հե
ռա

վո
րո
ւթ
յո
ւն
ը,

 ա
յն
քա

ն
ա
վե
լի
հե
շտ

է
ա
նկ
ա
յո
ւն
տ
ա
րր
եր
ի
ցր
ու
մը

: Դ
ա
կա

խ
վա

ծ
էն

ա
և

մո
լո
րա

կն
եր
ի
զա

նգ
վա

ծի
ց.

 ո
րք
ա
ն
փ
ոք
ր
է

զա
նգ
վա

ծը
, ա

յն
քա

ն
ա
վե
լի
հե
շտ

էթ
եթ

և
մա

սն
իկ
նե
րի

դո
ւր
ս
գա

լը
:

Ե
րբ

մո
լո
րա

կը
ձև
ա
վո
րվ
ու
մ
է, 
տ
ա
րր
եր
ի

տ
ա
րա

նջ
ա
տ
ու
մ
էտ

եղ
ի
ու
նե
նո
ւմ

, ա
յն
պ
ես

որ
մի
ջո
ւկ
ն
ու
նե
նո
ւմ
էկ

եղ
ևի
ց
տ
ա
րբ
եր

կա
զմ

:

Վ
եր
ջա

պ
ես

, հ
են
ց
կե
ղև
ի
նյ
ու
թե

րի
ց
են

ձև
ա
վո
րվ
ու
մ

կե
նդ
ա
նի

էա
կն
եր
ը:

1
3

Վ
ի
կ
տ
ո
ր
ի
ն
ա

Պ
ա
տ
ա
սխ

ա
նը

հա
ջո
րդ

էջ
ու
մ

Ո
՞ր
ն
է
ոս

կո
ւ

ծա
գո

ւմ
ը:

Գ
ր
ա
զ
ի
ն
ա

Ս
տ
ա
ս
ի
ն
ս
կ
ա

Փ
ա
րի

զի
ա
ստ

ղա
դի

տ
ա
րա

ն

Տ
ի
ե
զ
ե
ր
ք
ը
ի
մ
գ
ր
պ
ա
ն
ո
ւմ

E
S
-0
0
1

N
o

. 
1

4

Ա
ս
տ
ղ
ե
ր
ն
ո
ւ
ե
ս

Մ
ե
ն
ք
գ
ա
լի
ս
ե
ն
ք

ա
ս
տ
ղ
ե
ր
ի
ց

+



Մ
եր

մա
րմինները

կա
զմվա

ծ
են

ջրից
(6

3
%

), 

սպ
իտ

ա
կուցներից

(2
0

%
), ճա

րպ
երից

(1
0

%
), շա

քա
րներից

(2
%

) և
տ
ա
րբեր

հա
նքա

նյութերից
(5

%
):

Քա
նի

որ
քիմիա

ն
զա

րգա
ցա

վ
1

8
-րդ

դա
րի

վերջում
, մենք

գիտ
ենք

, որ
ա
յս
բոլոր

նյութերը
բա

ղկա
ցա

ծ
են

բա
րդ

մոլեկուլներից, որոնք
պ
ա
րունա

կում
են

ջրա
ծնի

, ա
ծխ

ա
ծնի

, 

թթվա
ծնի

և
ա
յլտ

ա
րրերի

ա
տ
ոմներ

ա
վելի

փ
ոքր

քա
նա

կությա
մբ:

Ա
յս
տ
ա
րրերը

ճիշտ
նույնն

են
, ինչ

հա
յտ
նա

բերվելեն
բույսերում

, Ե
րկրի

կեղևում
և
մթնոլորտ

ում
:

Օ
գտ

ա
գործելով

սպ
եկտ

րոսկոպ
իա

ն
, 

ա
ստ

ղա
գետ

ները
ցույց

են
տ
վել, որ

ա
յս
նույն

տ
ա
րրերը

հա
յտ
նա

բերվելեն
նա

և
ա
ստ

ղերում
: 

Բ
ա
յց
միա

յն
2

0
-րդ

դա
րի

կեսերին
ա
ստ

ղա
գետ

ները
կա

րողա
ցա

ն
հա

սկա
նա

լ
ա
յս
տ
ա
րրերի

ծա
գումը

և
բա

ցա
հա

յտ
ելշա

տ
սերտ

կա
պ
ը

, որը
կա

պ
ում

էմեզ
ա
ստ

ղերի
հետ

:

3
Թ
ա
րգմա

նիչ՝Ս
ա
թ
ենիկ

Ղ
ա
զա

րյա
ն

T
U

IM
P

 C
re

a
t

ive
 C

o
m

m
o

n
s

Ա
յս
շա

րքի
և
ա
յս
գրքույկում

ներկա
յա
ցվա

ծթեմա
ների

մա
սին

ա
վելին

իմա
նա

լուհա
մա

ր
ա
յցելեք

h
t

t
p

://w
w

w
.t

u
im

p
.o

rg

Տիեզերքն
իմ

գրպ
ա
նում

N
1

4
 

N
r

 1

Շ
ա
պ
իկի

պ
ա
տ
կեր՝ճա

պ
ոնա

ցի
նկա

րիչ
Կ
Ա
Գ
Ա
ՅԱ

-ի
նկա

րի
մի

հա
տ
վա

ծ

Ա
յս

գրքույկը
գրվելէ

2
0

2
0

 թ
վա

կա
նին

Փ
ա
րիզի

ա
ստ

ղա
դիտ

ա
րա

նի
(Ֆ

րա
նսիա

) 
ա
շխ

ա
տ
ա
կից

Գ
րա

ժինա
Ս
տ
ա
սինսկա

յի
կողմից

և
վերա

նա
յվելէ

Փ
ա
րիզի

ա
ստ

ղա
ֆ
իզիկա

յի
ինստ

իտ
ուտ

ի
Ն
իկոս

Պ
րա

նտ
զոսի

կողմից։

Պ
ա
տ
ա
ս
խ
ա
ն

Կ
րեսիդե

. ոսկե
մետ

ա
ղա

դրա
մ

, որը
հա

տ
վելէ

Լիդիա
յում

մ
.թ

.ա
. 6

-րդ
դա

րում
Կ
րեսոս

թ
ա
գա

վորի
կողմից։

.

Ե
նթա

դրվում
է, որ

ոսկին
ձևա

վորվում
է

նեյտ
րոնա

յին
ա
ստ

ղերի
բա

խ
մա

ն
ժա

մա
նա

կ
, 

ինչպ
ես

ցույց
է
տ
րվա

ծ
ա
յս
նկա

րում

Խ
եցգետ

նի
գերնոր

ա
ստ

ղի
մնա

ցորդ

Մ
ո
լո
ր
ա
կ
ա
յի
ն

մ
ի
գ
ա
մ
ա
ծ
ո
ւթ

յո
ւն

 IC
 4

1
8

Բ
եթ

ելգեյզ
ա
ստ

ղը
Յ
ո
ւպ

ի
տ
ե
ր
մ
ո
լո
ր
ա
կ

Ա
տ
ոմները

նյութի
տ
ա
րրա

կա
ն
բա

ղա
դրիչներն

են։
Դ
րա

նք
բա

ղկա
ցա

ծ
են

միջուկից
(որը

պ
ա
րունա

կում
է
պ
րոտ

ոններ
և
նեյտ

րոններ
) և

էլեկտ
րոններից։

Ա
տ
ոմները

միա
վորվում

են
մոլեկուլների

մեջ՝
կիսելով

իրենց
էլեկտ

րոնները
: Մ

ա
րդումա

րմնի
բջիջները

կա
զմվա

ծ
են

միլիա
րդա

վոր
մոլեկուլներից:

2

Ա
ստ

ղա
յին

միջուկա
յին

սինթ
եզի

պ
ա
տ
մութ

յունը
.

Ռ
ոբերտ

դ
'Էսկուրտ

Ա
թքինսոնը

1
9

3
1

 թվա
կա

նին
հրա

պ
ա
րա

կելէ
իր

«Ա
տ
ոմա

յին
սինթեզ

և
ա
ստ

ղա
յին

էներգիա
»

 հոդվա
ծը։Հա

նս
Բ
ետ

են
1

9
3

8
 և

1
9

3
9

 թվա
կա

ններին
բա

ցա
հա

յտ
եց

երկումեխ
ա
նիզմ

, որոնք
ա
ստ

ղերում
ջրա

ծինը
վերա

ծում
են

հելիումի
: Ֆ

րեդ
Հոյլը

1
9

4
6

 
թվա

կա
նին

ցույց
տ
վեց, թե

ինչպ
ես

են
տ
ա
րրերը

սինթեզվում
ջրա

ծնից: Մ
ա
րգա

րետ
և
Ջ
եֆրի

Բ
երբիջները

, Ո
ւիլյա

մ
Ֆ
ա
ուլերը

և
Ֆ
րեդ

Հոյլը
B

2
F

H
 

1
9

5
7

 թվա
կա

նին
հրա

պ
ա
րա

կեցին
իրենց

շա
տ

մա
նրա

մա
սն

«Տա
րրերի

սինթեզը
ա
ստ

ղերում
»

 
հոդվա

ծը
, և

նույն
թվա

կա
նին

Ա
լա

ստ
եր

Ք
եմերոնը

C
 

հրա
պ
ա
րա

կեց
«Մ

իջուկա
յին

ռեա
կցիա

ներ
ա
ստ

ղերում
և
միջուկա

յին
ծա

գում
»

 ա
շխ

ա
տ
ությունը:

 A
            B

             C
        

B
2

F
H

        
6

p

p

p

p

p
p

p
pp

n

n

n
n
n

n

n
n

n

p p

n

p n

p
p

p
p

n

n

n
n

n

Բ
ե
ր
ի
լի
ո
ւմ
-8

Ա
ծխ

ա
ծի
ն-
1
2

α
 մ
ա
սն

իկ

α
 մ
ա
սն

իկ

α
 մ
ա
սն

իկ

ջր
ա
ծի

ն
հե

լի
ու
մ

ա
ծխ

ա
ծի

ն
թ
թ
վա

ծի
ն

սի
լի
ցի

ու
մ

եր
կա

թ

Ա
ծխ

ա
ծն

ի
ձև

ա
վո

րո
ւմ
ը
եր

եք
հե

լի
ու
մի

մի
ջո

ւկ
նե

րի
ց

Զա
նգ
վա

ծա
յի
ն
ա
ստ

ղի
սո

խ
ի
կա

ռո
ւց
վա

ծք
ի

դի
ա
գր

ա
մը

իր
էվ
ոլ
յո
ւց
իա

յի
վե

րջ
ու
մ:

 
Յո

ւր
ա
քա

նչ
յո
ւր

շե
րտ

ու
նի

տ
ա
րբ
եր

կա
զմ

: Տ
ա
րր

եր
եր

կա
թի

ց
ծա

նր
ա
րտ

ա
դր

վո
ւմ

են
նե
յտ
րո

նի
մի

ջո
ցո
վ

գր
ա
վո

ւմ
: 

Տա
ր
ր
եր
ի
տ
ի
եզ
եր
ա
կ
ա
ն
ո
դ
ի
ս
ա
կ
ա
նը

Մ
իջ
ա
ստ

ղա
յի
ն
մի

ջա
վա

յր
ա
րտ

ա
նե

տ
վե

լո
ւց

հե
տ
ո
տ
ա
րր

եր
ը
սկ

սո
ւմ

են
եր

կա
ր

ճա
նա

պ
ա
րհ

որ
դո

ւթ
յո
ւն

գա
լա

կտ
իկ

ա
նե

րո
վ,

 
նա

խ
քա

ն
նո

ր
ա
ստ

ղե
րի

ձև
ա
վո

րմ
ա
ն

ժա
մա

նա
կ
թա

կա
րդ

վե
լը

: Ա
յս
պ
իս

ով
, 

ա
ստ

ղե
րի

հա
ջո
րդ

ա
կա

ն
սե

րո
ւն
դն

եր
ը

գն
ա
լո
վ
հա

րս
տ
ա
նո

ւմ
են

ա
ծխ

ա
ծն
ով

, 
ա
զո

տ
ով

, թ
թվ

ա
ծն
ով

և
ա
յլ
տ
ա
րր

եր
ով

:

Տա
րր

եր
ի
ճա

նա
պ
ա
րհ

որ
դո

ւթ
յո
ւն
ը

մի
ջա

ստ
ղա

յի
ն
մի

ջա
վա

յր
ով

կա
րո

ղ
է
շա

տ
տ
ա
նջ
ա
լի
ց
լի
նե

լ՝
պ
ա
յմ
ա
նա

վո
րվ

ա
ծ

գա
լա

կտ
իկ

ա
նե

րի
մի

ջև
բա

խ
ու
մն

եր
ով

: 
Գ
եր

նո
ր
ա
ստ

ղե
րի

պ
ա
յթ
յո
ւն
նե

րի
ժա

մա
նա

կ
ա
րտ

ա
զա

տ
վա

ծ
տ
ա
րր

եր
ը
կա

րո
ղ
են

նո
ւյն

իս
կ
նե

րխ
ու
ժե

լմ
իջ
գա

լա
կտ

իկ
ա
կա

ն
մի

ջա
վա

յր
և,

 վ
եր

ջա
պ
ես

, հ
ա
յտ
նվ

ել
ա
յլ

գա
լա

կտ
իկ

ա
նե

րո
ւմ

:

Իր
ա
կա

նո
ւմ

, վ
եր

ջի
ն
թվ

ա
յի
ն

մո
դե

լա
վո

րո
ւմ
նե

րը
են

թա
դր

ու
մ
են

, ո
ր
Ծ
իր

Կ
ա
թի

նո
ւմ

ա
ռկ

ա
տ
ա
րր

եր
ից

շա
տ
եր

ը
գա

լի
ս

են
ա
յլ
գա

լա
կտ

իկ
ա
նե

րի
ց:

1
1

1
0

Ն
շա

նն
եր

ը
ցո

ւյ
ց
են

տ
ա
լի
ս
թ
թ
վա

ծն
ի

ա
ռա

տ
ու
թ
յո
ւն
ը

(կ
ա
րմ

իր
ը,

 ո
րտ

եղ
ա
ռա

տ
է,

 
կա

պ
ու
յտ

ը,
 ո
րտ

եղ
սա

կա
վ
է)

:
C

re
d

it
 ՝ L

ó
p

e
z

-S
á

n
c

h
e

z
 (A

A
O

/M
Q

U
) &

 K
o

ri
b

a
ls

ki
 (C

S
IR

O
).

N
G

C
 1

5
1

2
 և

N
G

C
 1

5
1

0
 

գա
լա

կտ
իկ
ա
նե
րը

եր
ևո

ւմ
են

ու
լտ

րա
մա

նո
ւշ
ա
կա

գո
ւյն

լո
ւյս

ի
նե
րք
ո:

 Պ
ա
յծ
ա
ռ
տ
ա
րա

ծք
նե
րը

ա
յն
շր
ջա

նն
եր
ն
են

, ո
րտ

եղ
վե
րջ
եր
ս
ա
ստ

ղե
ր
են

ձև
ա
վո
րվ
ել

:
C

re
d

it
՝ G

A
L

E
X

 (
N

A
S

A
)

N
G

C
 1

5
1

2

N
G

C
 1

5
1

0

Ա
ստ

ղի
շա

տ
տ
ա
ք
և
խ
իտ

մի
ջո
ւկ
ը
ա
պ
ա
հո

վո
ւմ

է
իդ

եա
լա

կա
ն
պ
ա
յմ
ա
նն
եր

ա
վե
լի
ու

ա
վե
լի
մե
ծ

մի
ջո
ւկ
նե
ր
ա
րտ

ա
դր

ել
ու

հա
մա

ր:
Ն
ա
խ

, ջ
րա

ծն
ի
ա
տ
ոմ

նե
րը

մի
ա
նո
ւմ

են
՝

ձև
ա
վո

րե
լո
վ
հե
լի
ու
մ:

 Ս
ա
հա

մա
պ
ա
տ
ա
սխ

ա
նո
ւմ

է
ա
ստ

ղի
կյ
ա
նք
ի
ա
մե
նա

եր
կա

ր
փ
ու
լի
ն:

 Մ
եզ

տ
ես
ա
նե
լի
փ
ա
յլո
ղ
ա
ստ

ղե
րի

գր
եթ

ե
բո
լո
րը

իր
են
ց

էն
եր
գի
ա
ն
ստ

ա
նո
ւմ

են
ա
յս
գո
րծ
ըն
թա

ցի
ց:

Ե
րբ

ջր
ա
ծի
նը

սպ
ա
ռվ
ու
մ
է,

 հ
ել
իո

ւմ
ի
մի

ջո
ւկ
ը

խ
տ
ա
նո
ւմ

է
և
դր

ա
ջե
րմ

ա
ստ

իճ
ա
նը

բա
րձ
րա

նո
ւմ

է:
 

Ա
յն
ու
հե
տ
և
հե
լի
ու
մի

մի
ջո
ւկ
նե
րը

մի
ա
ձո
ւլվ

ու
մ
են

եր
եք
ա
կա

ն
խ
մբ
եր
ով

՝ձ
ևա

վո
րե
լո
վ
ա
ծխ

ա
ծի
ն,

 

մի
նչ
դե
ռ
ջր
ա
ծի
նը

շա
րո

ւն
ա
կո

ւմ
է
հե
լի
ու
մ

ա
րտ

ա
դր

ել
ա
ստ

ղի
ա
րտ

ա
քի
ն
շե
րտ

եր
ու
մ:

Ա
վե
լի
ծա

նր
մի

ջո
ւկ
նե
րն

ա
յն
ու
հե
տ
և
ձև
ա
վո

րվ
ու
մ

են
𝛼
մա

սն
իկ

նե
րի

հե
տ
ա
գա

հա
վե
լո
ւմ
նե
րո

վ
տ
ա
րբ
եր

շե
րտ

եր
ու
մ:

 Ե
թե

ա
ստ

ղը
բա

վա
կա

նա
չա

փ
զա

նգ
վա

ծա
յի
ն
է,

 ա
յս
գո
րծ
ըն
թա

ցը
շա

րո
ւն
ա
կվ

ու
մ
է

ա
յն
քա

ն
ժա

մա
նա

կ,
 մ
ին
չև

մի
ջո
ւկ
ը
կա

զմ
վա

ծ
լի
նի

եր
կա

թի
ց՝
ա
մե
նա

կա
յո
ւն

տ
ա
րր

ից
:

Ե
րկ

ա
թի

ց
ծա

նր
մի

ջո
ւկ
նե
րը

ստ
եղ
ծվ
ու
մ
են

տ
ա
րբ
եր

պ
ա
յմ
ա
նն
եր
ու
մ՝
նե
յտ
րո

նն
եր
ի

ա
վե
լա

ցմ
ա
մբ

:

Մ
ի
ա
ձ
ո
ւլ
ո
ւմ

ա
ս
տ
ղ
ե
ր
ո
ւմ

7

+


