
बहह-तररंग ददैररर्ध्य  पपररेक्षणणरं कका उपरणग कर सककप रर गकारंगरेर नकाकभिकणरं ककी आतरंकरक सरंरचनकाओरं ककी जकारंच 
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सकार : लगभग सभभी आककाशगगंगकाओगं कके  कके न्ददररगं ममें वविशकाल ब्ललैक हरल वविद्यमकान हहैं। जब भभी परकार्याप्त मकातदरका ममें पदकारर्या ब्ललैक हरल
कके  पकास कके  ककेतदर ममें उपलब्ध हरतका हलै, तब  ब्ललैक हरल ग गरुत्विकाकरर्याण बल कके  दकारका पदकारर्या कर अगंदर कभी ओर खभी गंचतका हलै , और इस
पदरवकद ररका ममें ब्ललैक हरल कके  पवरततः अवभविववद्धि वडिस्क कका वनमकार्याण हरतका हलै। श्रकानतका कके  ककारण अवभविववद्धि वडिस्क दवश्र पदरककाश सके
लकेकर एक्स-रके तक कभी वविवकरण उत्पन्न करतभी हलै। आककाशगगंगकाओगं ममें ब्ललैक हरल कभी अवभविववद्धि कके  पदरकटभीकरण कर सवकद रर
गकागंगकेर नकावभक (AGN)  कके  रूप ममें जकानका जकातका हलै। सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पवरततः गलैस और धधल सके वनवमर्यात सगंरचनकाएगं
आककार ममें छरटभी हरतभी हलै वजन्हके वितर्यामकान दधरबभीनरगं सके सभीधके वविभकेवदत नहभी गं वकरका जका सकतका हलै। हमनके सवकद रर गकागंगकेर नकावभकरगं सके
आनके विकालके एक्स-रके,  रकेवडिरर और पदरककावशकभी वविवकरण कके  पदरकेकणरगं दकारका  भभीतरभी सगंरचनकाओगं  कका अनगमकान लगकारका हलै। हमकारके
अध्ररन सके सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  चकाररगं ओर धधल भरभी टररस्र्स (torus) जलैसभी सगंरचनका कभी उपवस्रवत कका पतका चलतका हलै।
सवकद रर गकागंगकेर नकावभक सके आनके विकालका वविवकरण पवरवितर्यानशभीलतका भभी दशकार्यातका हलै , वजसकके  आधकार पर  सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कभी
भभीतरभी सगंरचनकाओगं कका आककार कग छ पदरककाश-घगंटके (१.०८ x १०१२ मभीटर) हभी अनगमकावनत वकरका गरका हलै।

1. पपरस्तकावनका

बड़भी दधरबभीनरगं कके  दकारका वलए गरके पदरकेकणरगं सके पतका चलतका हलै कभी हमकारके ब दरह्म्हकागंडि ममें अरबरगं आककाश गगंगकाएएँ ममौजधद हहैं , और लगभग
सभभी आककाशगगंगकाओगं कके  कमें ददर ममें एक ब्ललैक हरल (वजसकका ददरव्रमकान सधरर्या कके  ददरव्रमकान कका कररड़रगं अरबरगं ग गनका हलै) उपवस्रत हलै
(करममेंदभी और वगभतर्या २००१)। जब भभी ब्ललैक हरल कके  पकास कके  ककेतदररगं ममें परकार्याप्त मकातदरका ममें पदकारर्या उप्लब्ध्र हरतका हलै तर ब्ललैक हरल
कका ग गरुत्विकाकरर्याण बल पदकारर्या कर अगंदर कके  खभी गंचतका हलै, और इस दमौरकान ब्ललैक हरल कके  पवरततः अवभविववद्धि वडिस्क कका वनमकार्याण हरतका
हलै। अवभविववद्धि वडिस्क कभी वविवभन्न परतरगं कके  बभीच लगनके विकालका श्रकान घरर्याण बल पदकारर्या कर गमर्या कर दकेतका हलै, और अवभविववद्धि वडिस्क
कका तकापमकान बकाहर सके कमें ददर कभी ओर जकानके पर बढ़तका जकातका हलै। तप्त अवभविववद्धि वडिस्क ददरश्र पदरककाश सके लकेकर एक्स-रके तक कभी
वविवकरण उत्पन्न करतभी हलै।  आककाशगगंगकाओगं ममें  ब्ललैक हरल कभी अवभविववद्धितका कके  पदरकटभीकरण कर सवकद रर गकागंगकेर नकावभक
(AGN) कके  रूप ममें जकानका जकातका हलै  (पभीटरसन १९९७)। पदरकारतः सवकद रर गकागंगकेर नकावभक वविद्यगत च गम्बकभीर स्पकेक्टदरम कभी सभभी
तरगंग-दलैध्ररगं ममें अत्रन्त उज्जविल वदखकाई दकेतके हहैं। कई आककाशगगंगकाओगं ममें सवकद रर गकागंगकेर नकावभक सके उत्सवजर्यात वविवकरण मकेजबकान
आककाशगगंगका सके हज़काररगं ग गनका अवधक हरतका हलै, वजसकके  ककारण सवकद रर गकागंगकेर नकावभक 'तकाररगं कभी भकावत' वबगंद ग सदररत पदरतभीत हरतके
हलै।पदरकारम्भ ममें इस पदरककार कके  सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कर अधर्या-तकारकभीर-सदररत (Quasi Stellar Objects; QSOs) कहका
गरका, बकाद ममें इन सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कर क्विकेजसर्या (Quasars) कके  रूप ममें विगर्गीकव त वकरका गरका। अलग-अलग पदरकेवकत ग गणरगं
कके  आधकार पर सवकद रर गकागंगकेर नकावभक  कर वविवभन्न उपविगर्गों  (जलैसके  सकेफके रसर्या,  क्विकेजसर्या,  रकेवडिरर-गलैलकेवक्सरकाएँ,  और ब्लकेजसर्या)  ममें
विगर्गीकव त वकरका गरका हलै। सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कभी म गख्र वविशकेरतकाएगं हहैं (i) लघग-आकर वकन्त ग अत्रन्त पदरच गर मकातदरका (जर सधरर्या
कभी ऊजकार्या  सके कररडिर ग गनका हलै) ममें वविवकरण कका उत्सजर्यान, (ii) सभभी पदरककार कभी वविद्यगत-चगम्बकभीर तरगंगरगं कका सकातत्र उत्सजर्यान,
(iii)  पदरककावशक और अविरक्त स्पकेक्टवमरगं ममें पदरबल उत्सजर्यान  लकाइनमें,  एविगं (iv)  सकातत्र तरका  उत्सजर्यान  लकाइनरगं कके  फ्लक्स ममें
पवरवितर्यान।
  
1.1 सककप रर गकारंगरेर नकाकभिक करे  पकरततः धधल कका आरंकशिक आच्छकादन और एककीकरण (Unification) ममॉडल

ककालर्या सकेफके टर्या  नके सविर्यापदररम १९४३ ममें कम पदरदभीवप्त विकालभी सवकद रर गकागंगकेर नकावभक, जर पदरककावशक स्पकेक्टवमरगं ममें पदरबल उत्सजर्यान
लकाइनमें  पदरदवशर्यात करतभी गं हलै,  कभी खरज कभी (सकेफके टर्या  १९४३).  वितर्यामकान ममें इस पदरककार कभी  सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कर सकेफके टर्या
गलैलकेक्सभीज कहका जकातका हलै।  पदरककावशक स्पकेक्टवमरगं  ममें  पकारभी जकानभी  विकालभी उत्सजर्यान लकाइनरगं  कभी चमौड़काई कके  आधकार पर सकेफके टर्या
गलैलकेक्सभीज कर  म गख्रतर:  टकाइप-१ और टकाइप-२ नकामक दर  उपविगर्गों  ममें वविभकावजत  वकरका  जकातका  हलै।  सकेफके टर्या  टकाइप-१ कके
पदरककावशक स्पकेक्टवमरगं ममें चमौड़भी उत्सजर्यान लकाइनमें (फग ल वविड्र एट हकाफ मलैवक्समका ~ १००० - ५००० वकमभी/सके.) पकारभी जकातभी हहैं,
जबवक  सकेफके टर्या  टकाइप-2 कके  पदरककावशक स्पकेक्टवमरगं ममें कके विल सगंकभीणर्या (फग ल वविड्र एट हकाफ मलैवक्समका ~ १०० - ५०० वकमभी/सके.)
उत्सजर्यान लकाइनमें उपवस्रत हरतभी हलै। पदरकारम्भ ममें उत्सजर्यान लकाइनरगं कके  ग गणरगं ममें वभन्नतका कके  ककारण सकेफके टर्या  टकाइप-१ और सकेफके टर्या
टकाइप-२ कभी आतगंवरक सगंरचनकाओगं कर वभन्न मकानका गरका रका। परन्त ग कग छ सकेफके टर्या  टकाइप-२ ममें धदरुववित पदरककाश कके  स्पकेक्टवमरगं ममें
चमौड़भी उत्सजर्यान लकाइनरगं  (जर सकेफके टर्या  टकाइप-१ कभी एक वविशकेरतका हलै)  कके  पकाए जकानके  कके  बकाद एकभीकरण ममॉडिल  (Unification
model) कका आवविभकार्यावि हगआ (अन्तरन गवक और वमलर १९८५)।एकभीकरण ममॉडिल कके  अन गसकार सकेफके टर्या  टकाइप-१ वि टकाइप-२ कभी
आगंतवरक सगंरचनका एक समकान हलै, और उनकके  स्पकेक्टवमरगं ममें वभन्नतका कका ककारण सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पवरततः गलैसभीर धधलरगक्त
टररस्र्स (torus) जलैसभी उपवस्रत सगंरचनका कका अवभवविन्रकास अलग-अलग हरनका हलै। सकेफके टर्या   टकाइप-२ गलैलकेक्सभीज ममें पदरकेकक कभी
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दववषट-रकेखका गलैसभीर धधलरगक्त टररस्र्स सके हरकर ग गजरतभी हलै, वजसकके  ककारण ब्ललैक हरल कके  पकास तकेज गवत सके घधमनके विकालके क्लमॉउडिरगं
सके आनके विकालका पदरककाश (वजनसके स्पकेकटदरम ममें चमौड़भी उत्सजर्यान लकाइनमें वमलतभी हहैं) अविररवधत हर जकातका हलै। जबवक सकेफके टर्या टकाइप-१
ममें पदरकेकक कभी दववषट-रकेखका टररस्र्स सके नहभी गं ग गजरतभी हलै वजसकके  फलस्विरूप ब्ललैक हरल कके  पकास उच्च गवत विकालके क्लमॉउडिरगं (चमौड़भी
उत्सजर्यान लकाइनरगं कके  ककारक) तरका ब्ललैक हरल सके दधर वनम्न गवत विकालके क्लमॉउडिरगं (सगंकभीणर्या उत्सजर्यान लकाइनरगं कके  ककारक) दरनरगं सके
पदरककाश पदरकाप्त हरतका हलै (अन्तरन गवक १९९३, रधरभी और अन्र १९९५)।

गलैसभीर धधलरगक्त टररस्र्स कका आककार कग छ पकारसकेक (१ पकारसकेक = ३.०८ x १०१६ मभीटर) हभी अनगमकावनत वकरका गरका हलै, वजसकर
कई मकेगका-पकारसकेक दधर वस्रत गलैलकेक्सभीज ममें  वविभकेद करनके कके  वलए वमलभी-आकर्या सकेकके ण्डि वविभकेदन सभीमका कभी आविश्रकतका हलै,  जर
वितर्यामकान दधरबभीनरगं सके पदरकाप्त कर पकानका सगंभवि नहभी गं हलै। हमनके सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभीज टकाइप-१ वि टकाइप-२ कके  सवकद रर गकागंगकेर नकावभक सके
उत्सवजर्यात हरनके विकालके एक्स-रके, रकेवडिरर और पदरककावशक स्पकेक्टवमरगं कके  अध्धरन सके टररस्र्स कभी उपवस्रवत तरका एकभीकरण ममॉडिल
कभी विलैधतका कका परभीकण वकरका हलै। वनम्नवलवखत अनगभकागरगं ममें हमकारके अध्धरन कभी वविवध और पवरणकामरगं कका उल्लकेख वकरका गरका हलै।

वचतदर १:  सवकद रर गकागंगकेर  नकावभक
कके  पदरवतमकान  कका  वचतदरण  (रधरभी
और पदरविनभी  १९९५ कके  वनषकरर्गों
कके  आधकार पर)।

1.2 सककप रर गकारंगरेर नकाकभिक ककी पकरवतर्ध्यनशिकीलतका कका अरधरन

सवकद रर गकागंगकेर नकावभक वविवभन्न समर-अगंतरकालरगं (वमनट, घगंटके, वदन, और सकाल) ममें सकातत्र तरका उत्सजर्यान लकाइनरगं कके  फ्लक्स ममें
पवरवितर्यानशभीलतका दशकार्यातके हहैं (विलैगनर और ववित्ज़केल १९९५)। पवरवितर्यानशभीलतका कका अध्ररन, सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कभी आगंतवरक
सगंरचनका कर समझनके ममें  महत्विपधणर्या  भधवमकका वनभकातके  हहैं,  क्ररगंवक पवरवितर्यानशभीलतका कका समर-अगंतरकाल  (∆t)  वविवकरण उत्सजर्यान
करनके विकालके ककेतदररगं कके  आककार (जर दधरबभीनरगं सके वविभकेवदत नहभी गं वकरके जका सकतके हहैं) कभी उच्च सभीमका ≤ c ∆t) कका वनधकार्यारण करतका हलै
(पभीटरसन  और  अन्र  २००४)।  सवकद रर  गकागंगकेर  नकावभक  कभी  आगंतवरक  सगंरचनका  कर  समझनके  कके  वलए  हमनके  इनकभी
पवरवितर्यानशभीलतका कका अध्धरन मकाउगंट आबध ममें  वस्रत १.२ मभीटर कभी दधरबभीन कके  पदरररग सके वकरका हलै।  पवरवितर्यानशभीलतका कका
वविविरण अनगभकाग ४ ममें वदरका गरका हलै।

2. पपररेक्षण तथका आरंकड़णरं कका कवश्लरेषण

सवकद रर गकागंगकेर नकावभकरगं  कके  एक्स-रके  स्पकेक्टवमरगं कका अध्धरन करनके कके  वलए हमनके  अगंतवरक ममें  वस्रत  एक्स.  एम.  एम.-न्रधटन
(XMM-Newton)  विकेधशकालका  कके  दकारका  पदरकाप्त  पदरकेकणरगं  कका  पदरररग  वकरका  हलै।  एक्स-रके  आकड़रगं  कका  वविश्लकेरण  'सकाइगंस
एनकावलवसस वसस्टम'  समॉफ्टविकेरर पलैकके ज कके  दकारका वकरका गरका हलै।  रकेवडिरर पदरकेकण प गणके  ममें  वस्रत वविशकालककार मभीटर रकेवडिरर



टकेवलस्करप  (जभी.  एम.  आर.  टभी.)  सके पदरकाप्त वकरके  गए हलै।  रकेवडिरर पदरकेकणरगं  कका वविश्लकेरण  'एस्टदररनमॉवमकल इमकेज पदररसकेवसगंग
वसस्टम' नकामक समॉफ्टविकेरर सके वकरका गरका हलै। पदरककावशक तरगंग-दलैधरर्या ममें पवरवितर्यानशभीलतका कका परभीकण कके  वलए हमनके मकाउगंट आबध
ममें वस्रत १.२ मभीटर कभी दधरबभीन कका पदरररग सके वकरका हलै। पदरककावशक पदरकेकणरगं कका वविश्लकेरण 'इमकेज वरडिक्शन एगंडि एनकावलवसस
फलै वसवलटभी' नकामक समॉफ्टविकेरर सके वकरका गरका हलै।

3. एक्स-ररे स्परेक्टटमणरं करे  ममॉडकलरंग सरे सककप रर गकारंगरेर नकाकभिकणरं करे  पकरततः आच्छकादन कका मकापन

हमनके सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभीज कके  ०.५ -  १० keV एक्स-रके स्पकेक्टवमरगं कभी ममॉडिवलगंग कभी हलै। हमनके पकारका वक सकामकान्रततः ०.५ - १०
keV एक्स-रके स्पकेक्टदरम कके  वलए सविरर्यात्तम ममॉडिल अधरवलवखत घटकरगं सके वमलकर बनतका हलै : (i) फरटरइलकेवक्टदरक कट-ऑफ सके
पदरभकाववित एक पकाविर लमॉ, (ii) एक गऔवशरन रूपभी उत्सजर्यान लकाइन जर आररन कके -अल्फका (Fe Kα) कर ६.४ KeV ऊजकार्या
स्तर पर पदरवतदवशर्यात करतभी हलै, (iii)  एक समॉफ्ट घटक वजसके पकाविर लमॉ रका रमर्याल प्लकाज्मका ममॉडिल सके प दरवतरूवपत वकरका जका
सकके । सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पवरततः वनवमर्यात अवभविववद्धि वडिस्क सके उत्पन्न समॉफ्ट एक्स-रके फरटरन गलैसभीर धधलरगक्त टररस्र्स
कके  दकारका अविशरवरत कर वलए जकातके हहैं, रह पदरभकावि एक्स-रके स्पकेकटदरम कके  फरटरइलकेवक्टदरक कट-ऑफ ममें पवरलवकत हरतका हलै।
अततः फरटरइलकेवक्टदरक कट-ऑफ सके हम पदरकेकक कभी दववषट -रकेखका कभी वदशका ममें अविशररक पदकारर्या कभी मकातदरका मकापतके हहैं। हमनके
पकारका वक सकेफके टर्या टकाइप-२, सकेफके टर्या टकाइप-१ कभी त गलनका ममें अवधक अविशररण दशकार्यातभी हहैं (वचतदर २ दकेखमें). हमकारके पवरणकाम एकभीकरण
ममॉडिल कभी भवविषरविकाणभी कके  सकार सगंगत कर रहके हहैं (वसगंह और अन्र २०११)। सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पकास सके उत्पन्न हरनके
विकालभी रकेवडिरर वविवकरण पर टररस्र्स कका पदरभकावि नहभी गं पड़तका,  और हमनके पकारका कभी सकेफके टर्या  टकाइप-१ और टकाइप-२ कभी रकेवडिरर
पदरदभीवप्तरकागं समकान हहैं (वसगंह और अन्र २०१३)।

वचतदर २: सकेफके टर्या टकाइप-१ वि टकाइप-२ गलैलकेक्सभीज
ममें आच्छकादन कभी मकातदरका कभी त गलनका  (वसगंह और 
अन्र २०११ सके उद्धि वत)। 

4. सककप रर गकारंगरेर नकाकभिकणरं मरे रं अरंतर-रकाकतपर समर-अरंतरकाल ककी पकरवतर्ध्यनशिकीलतका

हकाल हभी ममें हमनके कग छ सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभीज (जर अपनके पदरककावशक स्पकेक्टदरम ममें अपकेककाकव त कम चमौड़भी उत्सजर्यान लकाइनमें वदखकातमें हहैं)
कका पदरकेकण रक्त-बहैंडि ममें १.२ मभीटर दधरबभीन सके वकरका हलै। हमनके पकारका वक १ H ०३२३ +३४२ नकामक सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभी अत्रन्त
पदरबल पवरवितर्यानशभीलतका दशकार्यातभी हलै। इसकभी पदरदभीवप्त ममें १.३ मलैग्नभीटगडि कका पवरवितर्यान कके विल एक घगंटके  कके  कम समर-अगंतरकाल ममें
दकेखका गरका हलै। वचतदर ३ दशकार्यातका हलै वक त गलनकात्मक तकाररगं कभी पदरदभीवप्त कका अगंतर समर कके  सकार लगभग वस्रर रहतका हलै , जबवक
सकेफके टर्या गलैलकेक्सभी कभी  पदरदभीवप्त ममें एक घगंटके कके  समर-अगंतरकाल ममें १.३ मलैग्नभीटगडि कका बड़का पवरवितर्यान हरतका हलै।   

5. पकरणकाम और कनष्कषर्ध्य

सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभीज कके  एक्स-रके स्पकेक्टवमरगं कके  अध्धरन सके जकात हरतका हलै वक टकाइप-२ ममें, टकाइप १ कभी त गलनका ममें अवधक आच्छकादन
हलै, और रह पवरणकाम एकभीकरण ममॉडिल कके  सगंगत हलै। इससके रह वनषकरर्या वनकलतका हलै वक सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पवरततः एक
गलैसभीर धधलरगक्त टररस्र्स जलैसभी सगंरचनका वविद्यमकान हलै। सवकद रर गकागंगकेर नकावभक कके  पकास सके उत्पन्न हरनके विकालभी रकेवडिरर वविवकरण
गलैसभीर धधलरगक्त पदकारर्या कर वबनका वकसभी अविररध कके  आसकानभी सके पकार कर जकातभी हहैं, अततः सकेफके टर्या  टकाइप १ वि टकाइप २ कभी रकेवडिरर
पदरदभीवप्तरकागं समकान पकाई गरभी हहैं। हमकारके प दरककावशक पदरकेकणरगं कके  पतका चलका हलै वक १ H ०३२३ +३४२ नकाम कभी सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभी



पदरबल पवरवितर्यानशभीलतका दशकार्यातभी हलै,  वजससके सवकद रर गकागंगकेर नकावभक ममें वविवकरण उत्सजर्यान करनके विकालके ककेत दर कका अककार एक
पदरककाश-घगंटके  (१.०८ x १०१२ मभीटर) सके कम हरनके कके  सगंकके त वमलतके हहैं। ऐसभी पदरबल पवरवितर्यानशभीलतका ब्लकेज़र विगर्या कके  सवकद रर
गकागंगकेर नकावभक हभी दशकार्यातके हहैं, अततः १ H ०३२३ +३४२ नकाम कभी सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभी ममें भभी ब्लकेजसर्या कभी भकाएँवत बकाहर आनके विकालके जकेट
कभी वदशका पदरकेकक कके  दववश्ट-रकेखका कभी वदशका ममें हभी हरनके कभी सम्भकाविनका हलै। विकास्तवि ममें, १ H ०३२३ +३४२ सके गकामका-वकरणरगं कका
खरज इस सम्भकाविनका कर और बल दकेतभी हलै (अब्दर और अन्र २०१०)।       

वचतदर ३:  पवरवितर्यानशभीलतका कर
दशकार्यातका  हगआ  सकेफके टर्या  गलैलकेक्सभी
१ H ०३२३  +३४२ वि
त गलनकात्मक तकाररगं  कका पदरककाश
विकद र।
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