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ðFŠ¹¬ó

Éø™ ¹‚v ÜPMò™ Ë™ õNò£è ðFŠðèˆ 
¶¬øJ™ î¡ Þó‡ì£‹ Ü®¬ò â´ˆ¶ ¬õ‚A¡ø¶. 

°ö‰¬îèÀ‚è£ù îóñ£ù Ë™è¬÷ îóñ£ù M¬ôJ™ 
ªè£‡´ «ê˜‚°‹ ºòŸCJ™ Éø™ ¹‚v î¡ Þò‚èˆ¬î 
ªêò™ð´ˆF õ¼Aø¶. 

ÜPMò™ «ñ¬î äê‚ ÜC«ñ£š î¡ ÜPMò™ 
è†´¬óèœ Íô‹ Þš¾ôAŸ° Iè Cø‰î ðƒèOŠ¬ð 
ÝŸP»œ÷£˜. «ó£«ð£, ñóðµ, M‡ªõO ñŸÁ‹ åOJ¡ 
«õè‹ ÝAò Ë™è¬÷ˆ ªî£ì˜‰¶ ñÁð®»‹ ÜõK¡ Ýè 
Cø‰î è†´¬óè¬÷ ªî£°ˆ¶ îIN™ “Mòˆî° ÜPMò™” 
â¡Á 10 CÁ Ë™è÷£è ªõOJ†´œ«÷£‹. Üî¡ å¼ Cø‰î 
Ë™ àƒèœ ¬èèO™ ÞŠ«ð£¶ îõ›Aø¶.

Þ‰Ë¬ô  îIN™ ªè£‡´ õ¼õF™ î¡ Iè º‚Aò 
ðƒA¬ù ÝŸPò “Šó£ü‚† èªôŒì£v«è£Š” °¿Mù¼‚° 
âƒèœ ñùñ£˜‰î ï¡PJ¬ù ªîKMˆ¶ ªè£œA«ø£‹.



ªñ£N ªðò˜Šð£÷¬ó ðŸP

Dr. àˆó£ ¶¬óó£ü¡ Üõ˜èœ DG ¬õwùõ£ 
è™ÖKJ¡ ÞòŸHò™ ¶¬ø î¬ôõó£è Þ¼‰¶ 

õ¼Aø£˜. èŸHˆîL™ 25 Ý‡´ è£ô ÜÂðõê£L. 
Üõ˜ °ö‰¬îèœ e¶‹ Üõ˜èO¡ àœ÷ì‚Aò 
è™Mò™ º¡«ùŸð£´èœ °Pˆ¶‹ bó£î ðŸÁ‹ 
ªêò™ð£†ì£÷ó£è¾‹ Þòƒè‚Ã®òõ˜. Üî¡ 
«ï£‚èñ£è ÜPMò¬ô»‹ ªñ£Nªðò˜Š¬ð»‹ î¡ 
Ý»îñ£è ðò¡ð´ˆF õ¼Aø£˜. ÜóM‰ˆ °Šî£M¡ 
ÜPMò™ i®«ò£‚èÀ‚° ìŠHƒ ªè£´ˆ¶œ÷£˜. 
«ñ½‹ ðô Ë™è¬÷»‹ ªñ£Nªðò˜ˆ¶œ÷£˜. 
ÜPMò™ è¼ˆ¶‚èœ  õóô£Ÿ«ø£´‹ ¹MJò«ô£´‹ 
«ê˜ˆ¶ èŸH‚è «õ‡´‹ â¡ð¬î àÁFò£è 
ï‹¹Aø£˜.

eœð£˜¬õò£÷¬ó ðŸP

ÿHKò£ ó£ü«è£ð£™ «ñô£‡¬ñ º¶G¬ô 
ð†ìî£Kò£ù Þõ˜, ðF«ù¿ õ¼ìƒèœ 

ªðƒèÙK™ ðô èEE GÁõùƒèO™ ðE¹K‰¶ 
M†´ ÞŠ«ð£¶ å¼ îŸè£Lè ðE æŒM™ Þ¼‚Aø£˜. 
îI› ñŸÁ‹ ÝƒAôˆF™  â¿¶õF½‹, ð®ŠðF½‹ 
Ý˜õ‹ àœ÷õ˜.
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1. GøƒèÀ‹ Ü¬ôèÀ‹
1665 Ý‡´, Þ¼ðˆ¶Í¡Á õò«îò£ù ÝƒA«ôò  

M…ë£Q äú‚ G»†ì¡ (1642-1727) åO»ì¡ M¬÷ò®‚ 
ªè£‡®¼‰î£˜. î¡ Í®ò Ü¬øJ¡ ü¡ù™èO™ Þ¼‰î 
â™ô£ F¬ó„Y¬ôè¬÷»‹ Þ¿ˆ¶ Í®ù£˜. Ü¬øJ™ 
Þ¼œ Å›‰î¶. å«óªò£¼ F¬ó„Y¬ôJ™ ñ†´‹ ªñ™Lò 
å¼ Wø™ Þ¼‰î¶. Üî¡ õN«ò ÅKò åO‚èŸ¬ø å¡Á 
Ü¬øJ™ ̧ ¬ö‰î¶. Þ‚èŸ¬ø å¼ è‡í£® ºŠð†ìèˆF¡ 
(prism) õN«ò ð£»‹ ð® ªêŒî£˜ G»†ì¡. Üî¡ õN«ò 
ªê¡ø åO‚èŸ¬ø îù¶ ð£¬îJ™ Þ¼‰¶ õ¬÷‰¶ ªê¡ø¶. 
Þ¶«õ “åO„Cîø™” â¡Á Ü¬ö‚èŠð´Aø¶.

à†¹° F¬êJL¼‰¶ êŸÁ «õÁð†ì F¬êJ™ ªõOõ‰î 
åO, ²õŸP™ ðì˜‰¶, ðô Gøƒèœ ªè£‡ì ð†¬ì 
Üî£õ¶, ï£‹ ÜP‰î õ£ùM™ å¡¬ø à¼õ£‚Aò¶. 
å¼«õ¬÷ ºŠð†ìè‹  åOJ¡ ð£¬îJ™ Þ™ô£F¼‰î£™ 
²õŸP™ ðì˜‰î åO‚èŸ¬ø å¼ ªõ‡Eø õ†ìñ£è è£†C 
ÜOˆF¼‚°‹. ð†¬ìJ¡ å¼ º¬ùJ™ CõŠð£è Þ¼‰î¶. 
Ü¬îˆ ªî£ì˜‰¶ Ýó…² õ˜íº‹, Ü´ˆ¶ ð„¬ê, cô‹, 
â¡Á Gøƒèœ è£íŠªðŸÁ ÞÁFJ™ ñŸªø£¼ º¬ù áî£ 
Gøˆ¬î ªè£‡®¼‰î¶.

ï‹¬ñ„ ²ŸP ï£‹  ðô Gøƒè¬÷ ð£˜‚A«ø£‹. Ü¬õ 
FìŠªð£¼†èO¡ Gøƒèœ. ÜŠªð£¼†è¬÷ ï‹ñ£™ ªî£ì 
º®»‹. Ýù£™ GÎ†ì¡ Üƒ«è ²õŸP™ åO‚ WŸ¬ø‚ 
ªè£‡´ à¼õ£‚AJ¼‰î Gøƒè¬÷ ï‹ñ£™ ªî£†´íó 
º®ò£¶.
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åOJÂœ«÷«ò Þ¼‰î Gøƒèœ, FìŠ ªð£¼œèO¡ 
«ñ½œ÷ Gøƒèœ «ð£L™¬ô.  ï‹ñ£™ Ü‰î 
GøŠð†¬ìèÀ‚°œ ¬è Mì º®»‹. ÜŠð® ªêŒ»‹ 
«ð£¶ Ü‰î Gø‹ ï‹ ¬èèO¡ «ñ™ ãP‚ ªè£œÀ‹. Þ¶«õ 
FìŠ ªð£¼†èOQ™ àœ÷ Gøƒè¬÷ ï‹ñ£™ ÜîÂœ 
¬è¬ò M†´ Üî¡ Gøˆ¬î ï‹ «ñ™ ðìó„ ªêŒõ¶ 
Þòô£î è£Kò‹. Þ¬î ã«î£Š «ðŒ Hê£C¡ «õ¬ô «ð£ôˆ 
«î£¡ÁAøî™ôõ£!. Hê£² (ghost) â¡ðîŸè£ù ôˆb¡ 
õ£˜ˆ¬î î£¡  vªð‚†ó‹ (spectrum). ªê£™ôŠ«ð£ù£™, 
GÎ†ì¡, Üîù£«ô«ò Ü‰î Gøñ£¬ô‚° (spectrum)

vªð‚†ó‹ â¡Á ªðòK†ì£˜.

ªðò˜ Þ¼‚è†´‹, Ü‰î Gøƒèœ âƒA¼‰¶ õ‰îù? 
ï‹ è‡èÀ‚° ªîK»‹ ªõ‡Eø åOò£ù¶, Ü‰î 
GøƒèO¡ Ã†´‚èô¬õ â¡«ø â‡Eù£˜ GÎ†ì¡. 
ªõ‡Eø åO ºŠð†ìèˆF¡ e¶ ð£»‹ «ð£¶, Ü‰î åO 
CîÁAø¶. åšªõ£¼ Gøº‹ åšªõ£¼ Ü÷M™ CîÁAø¶. 
Þîù£«ô«ò Gøƒèœ HK‰¶ îQˆîQ ð†¬ìè÷£Œ 
è£íŠð´A¡øù. GøƒèÀ‚° Þ¬ì«ò å¼«õ¬÷ Môè™ 
Ü÷¾ «õÁðìM™¬ô âQ™, Ü¬õ å¡ø£Œ ðòEˆ¶ å¼ 
õ†ì õ®¬õ î‰F¼‚°‹ Þ™¬ôò£? Ýù£™ A¬ìˆî«î£ 
MôA GŸ°‹ GøŠð†¬ìèœ!

î¡Â¬ìò Îè‹ êKò£ â¡Á àÁF„ ªêŒ¶ ªè£œ÷ 
‰Î†ì¡ åO¬ò å¼ ºŠð†ìèˆF¡ õN«ò ªê½ˆF Ü¶ 
²õŸP™ M¿º¡, «ñ½‹ å¼ ºŠð†ìèˆF¡ õN«ò 
ªê™½ñ£Á ªêŒî£˜. Ýù£™ Þ‰î ºòŸCJ™, Þó‡ì£õ¶ 
ºŠð†ìèˆ¬î  î¬ôWö£è ¬õˆî£˜. ºî™ ºŠð†ìèˆF™ 
ð£Œ‰î åOJ¡ ð£¬î ñ£P, êŸ«ø «õÁ F¬êJ™ ðòEˆ¶, 
Þó‡ì£‹ ºŠð†ìèˆFÂœ ¹°‰î¶. ºî™ ºŠð†ìèˆ-
FL¼‰¶ ªõO«òÁ‹ «ð£¶ ðô Gøƒè÷£è HK‰î åO, 
î¬ôWö£è Þ¼‰î Þó‡ì£‹ ºŠð†ìèˆF™ ̧ ¬ö‰î «ð£¶ 
å¡Á «ê˜‰î¶. H¡ù˜ Ü¶õN«ò ªõO«òP, ²õŸP¡ 
«ñ™ õ†ì õ®õ ªõ‡Eø åOò£Œ M¿‰î¶. GÎ†ìQ¡ 
Îè‹ Þšõ£Á GÏðí‹ Ýù¶. Üî£õ¶ ðô õ‡íƒèO¡ 
Ã†´‚ èô¬õ«ò ªõ‡Eø‹. Ýù£™ ã¡ Þˆî¬ù 
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Gøƒèœ, ºŠð†ìèˆF¡ õN«ò ªê™õFù£™, Ü¬õ ã¡ 
ªõš«õÁ Ü÷¾èO™ õ¬÷A¡øù?. Ü‰î‚ «èœMèÀ‚° 
M¬ì A¬ì‚èM™¬ô.

Ü‰î‚ «èœMèÀ‚è£ù M¬ìè¬÷ è‡´H®‚è, åO 
â¡ø£™ â¡ù, Ü¶ âîù£™ à¼õ£Aø¶ â¡ø ªîO¾ 
«õ‡®J¼‰î¶. Ýù£™ ‰Î†ì¡ è£ôˆF™ Þî¡ ªîO¾ 
ò£Kìº‹ Þ™¬ôªò¡ø£½‹ Þ¼ «õÁ ê£ˆFò‚ÃÁèœ 
ðóõô£è ãŸø‚ªè£œ÷Šð†ì¶. 

ºî™ ÃÁ - å«ó «ï˜‚«è£†®™ «õè «õèñ£Œ ïè¼‹ 
Iè„ CPò ¶èœè÷£™ Ýù WŸ«ø åO. 

Þó‡ì£õ¶ ÃÁ - å«ó «ï˜‚«è£†®™ ÜF«õèñ£è 
ïè¼‹ Iè Iè„ CPò Ü¬ôèO¡ Ã†«ì åO. 

CÁ ÉóƒèO™, «î£†ì£‚èœ «ï˜‚«è£†®™ ðòEŠð¶ 
ðŸPò ðK„Cò‹ M…ë£QèÀ‚° Þ¼‰î¶. åLò£ù¶ 
è£ŸP™ Ü¬ôè÷£Œ ðòE‚°‹ â¡ð¶‹ Üõ˜èœ ÜP‰î 

GÎ†ìQ¡ ºŠð†ìè ðK«ê£î¬ù

ÅKòQ¡ 
åO‚«è£´

Gøñ£¬ô

ªõ‡Eø 
åO
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å¡«ø. êôùñŸø Ü¬ñFò£ù °†¬ìJ™ CÁ è™¬ô 
âP‰î£™, Üî¡ «ñŸðóŠH™ â¿‹ Ü¬ôè¬÷»‹ Üõ˜èœ 
èõQˆF¼‚Aø£˜èœ. Ü¬ôè¬÷Š ðŸPò ¹KîL™, å¡Á 
ñ†´‹ ªîOõ£Œ ¹ôŠð†ì¶.î¬ìè¬÷ ²ŸP Ü¬ôèœ 
õ¬÷»‹ â¡ð«î! có¬ôèœ Üšõ£Á õ¬÷õ¬î cƒèœ 
è£íô£‹. å¼ Ü¬øJ™, ²õK¡ Í¬ôJ™ G¡Á 
ªè£‡´ Ü‰îŠð‚è‹ ò£ó£õ¶ «ðCù£½‹ Ü‰î åL¬ò‚ 
«è†è º®AøF™¬ôò£? Üî£õ¶ Ü‰î æ¬êò£ù¶ 
Ü‰î Í¬ôJ™ õ¬÷‰¶ Ü¬ø¬ò Ü¬ìAø¶. ÜîŸ° 
«ï˜ñ£ø£è «î£†ì£‚èœ ñÁð‚èˆFL¼‰¶ Í¬ôJ™ 
õ¬÷‰¶ Ü¬ø‚°œ ¸¬öò º®ò£¶ Þ™¬ôò£? åO»‹ 
Ü¶«ð£ôˆî£¡. Ü¬ø‚° Ü‰îŠð‚è‹ ò£ó£õ¶ Þ¼‰î£™, 
Üõ¬ó cƒèœ ð£˜‚è º®õF™¬ô«ò. åOò£ù¶ î¬ì¬òˆ 
î£‡® å«ó «ï˜‚«è£†®™ ªê¡Á M´Aø¶.

Þ‰î‚ è£óíˆî£™ î£¡, ïèó‚Ã®ò CÁ CÁ ¶èœè÷£™ 
Ýù èŸ¬øò£™ Ýùî£èˆî£¡ åO Þ¼‚è‚Ã´‹, Ü¶ 
Ü¬ôè÷£™ Ýùî£è Þ¼‚è º®ò£¶ âù GÎ†ì¡ 
G¬ùˆî£˜.

Ýù£™, Üõ«ó£´ â™«ô£¼«ñ åˆ¶Š «ð£èM™¬ô. 
Ýô‰¶ ï£†´ M…ë£Q ‚Kv®ò¡ ¬ýªè¡v (Chris-

tian Huygens 1629- 1665) â¡ðõ˜  åO Ü¬ôè÷£™ Ýù¶ 
â¡Á G¬ùˆî£˜. î¬ìè¬÷„ ²ŸP ªðKò Ü¬ôè÷£™ 
õ¬÷õ¶ âO¶, Ýù£™ CPò Ü¬ôè÷£™ Üšõ£Á õ¬÷ò 
º®õF™¬ô âù õ£F†ì£˜. å¼«õ¬÷ åO Iè„ CÁ 
Ü¬ôè÷£™ Ýùî£è Þ¼‚°‹ ð†êˆF™, ÜõŸø£™ î¬ì¬ò 
²ŸP õ¼î™ Þòô£î è£Kò‹ â¡Á‹ õ£F†ì£˜.

M…ë£Qèœ ðô¼‹ GÎ†ìQ¡ ð‚è‹ Þ¼‰îù˜. 
Üõ˜ å¼ ñ£ªð¼‹ M…ë£Q âù ñ‚èœ è£ôŠ«ð£‚A™ 
¹K‰¶ ªè£œ÷ ªî£ìƒAù˜. ªê£™ôŠ«ð£ù£™, îŸè£Lè                                                                                          
M…ë£Qèœ Ü¬ùõ¼«ñ åŠ¹‚ ªè£œõ¶ Þ¶õ¬ó 
õ£›‰î M…ë£QèO«ô«ò Ýè„ Cø‰îõ˜ GÎ†ì¡ î£¡ â¡Á.

Þ¼‰î£½‹ ò£¬ù‚°‹ Ü® êÁ‚°‹ â¡ð¶ «ð£ô 
ñ£ªð¼‹ M…ë£Q Ãì Cô êñòƒèO™ îõÁ ªêŒòô£‹. 



10 ¸‡í¬ôè¬÷Š ðŸP ï£‹ ÜP‰î¶ âŠð®?-v

Þ‰î °öŠðˆ¬î b˜ˆ¶ ¬õˆîõ˜ ÝƒA«ôò M…ë£Q, 
î£ñv òƒ (Thomas Young 1773-1829) â¡ø «ñ¬î Üõ˜ 
å¼ ñ¼ˆ¶õ˜ â¡ø£½‹, F â¡¬ú‚«÷£Šd®ò£ 
ŠK†ì£Q‚è£M™ ð™«õÁ ¶¬øèÀ‚° ðô Mõó‚ 
°PŠ¹èœ â¿Fòõ˜. âAŠ¶ ªñ£NJ¡ ªð£¼œ ðŸPò 
Ýó£Œ„C¬òˆ ªî£ìƒAòõ˜ Þõ˜. â¡ø£½‹ åO ê£˜‰î ðô 
ÝóŒ„CèÀ‚è£è«õ Þõ˜ Þ¡Á‹ G¬ù¾‚ ÃøŠð´Aø£˜.

åLŠ ðŸP ÝŒ‰îP‰F¼‰î£˜ Üõ˜. Ü¬îŠ ðŸPò 
å¼ ªîO¾ ÜõKì‹ Þ¼‰î¶. Þó‡´ åL Ü¬ôèœ 
å¡¬øªò£¡Á âF˜‚ªè£œÀ‹ «ð£«î£, Ü™ô¶ èì‚°‹ 
«ð£«î£, Cô êñòƒèO™ å¡P¬ù ñŸªø£¡Á ÜNˆ¶ 
M´‹.  è£ŸÁ å¼ åL Ü¬ô¬òˆ î£ƒA õ‰¶ ªè£‡®¼‚°‹. 
Þ¡ªù£¼ åL Ü¬ô¬òˆ î£ƒA ªè£‡´ âF˜ F¬êJ™ 
è£ŸÁ õ‰¶ ªè£‡®¼‚°‹. Þ¬õ Þó‡´‹ ê‰Fˆî£™, Ü‰î 
ÞìˆF™ è£Ÿø£ù¶ â‰îˆ F¬êJ½‹ ïèó£ñ™ ÜŠð®«ò 
G¡Á M´‹. ÜŠªð£¿¶ Üƒ«è â‰î åL»‹ Þ¡P Ü¬ñF 

AKv®ò¡ ¬ýªè¡v
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Gô¾‹. Ü‰î åL Ü¬ôèœ å¼«õ¬÷ ªõš«õÁ c÷ˆ«î£´ 
Þ¼‚°«ñò£ù£™ c÷ñ£ù Ü¬ô ñŸø¬î º‰F ªê™½‹. 
Þó‡´ Ü¬ôèO½‹ è£ŸÁ ªê™½‹ F¬ê åˆî£Ÿ«ð£™ 
Þ¼‚°‹. åLJ¡ Ü÷¾‹ âŠ«ð£¬î»‹ Mì êŸÁ‚ 
Ã´îô£è«õ Þ¼‚°‹. Ýù£™ CP¶ «ïóˆFŸªè™ô£‹, 
Þó‡´ Ü¬ôèÀ‹ Þ¬íõ¶  îõP M´‹. åL Ü÷¾‹ 
ªñ™ô‚ °¬ø‰¶ Ü¬ñF Gô¾‹. CP¶ «ïóˆF™ e‡´‹ 
Þ¬íõ¶‹, åL ÜFèKŠð¶‹, H¡¹ Üè½õ¶‹, åL 
°¬ø‰¶ Ü¬ñF»‹ âù ñ£P ñ£P ïì‚°‹.

Þî¡ ðôù£è, Þó‡´ Ü¬ôèœ ê‰F‚°‹ «ð£¶ cƒèœ, 
Ü¬ñF»‹, êˆîº‹ ñ£P ñ£P àíóô£‹. Þ¬õ î£÷ƒèœ 
(Beats) âùŠð´‹. êñòƒèO™ Þ¬õ ÞQ¬ñò£è Þ¼‚è£¶.

å¼ «õ¬÷, åOò£ù¶ ¶èœ èŸ¬øè÷£™ Ýùî£è 
Þ¼‚°ñ£J¡, î£÷ƒ è¬÷ ï‹ñ£™ åOJ™ âF˜Šð£˜‚è 
º®ò£¶. å¼ ¶èœ ñŸªø£¡¬ø c‚A Mì º®ò£«î!

1801 Ý‹ Ý‡´, Iè Ü¼«è Ü¬ñ‰î Þó‡´ °Áèô£ù 
H÷¾èO¡ õN«ò åO‚WŸÁ å¡¬ø ªê½ˆF ÝŒ‰î£˜ òƒ. 
H÷¾èœ õN«ò ð£Œ‰î åO‚WŸÁ êŸÁ MK‰¶ ðì˜‰î¶. 
²õŸP™ M¿º¡ù«ó Þó‡´ Ü¬ô‚èŸ¬øèÀ‹ å¡«ø£´ 
å¡Á «ñŸªð£¼‰F M†®¼‰î¶. ÜŠð® M¿‹ «ð£¶   
«ñŸªð£¼‰î£î Þìƒè¬÷ Mì «ñŸªð£¼‰Fò èŸ¬øèœ 
M¿Iìƒèœ ªð£Lõ£è Þ¼Šðî£è cƒèœ G¬ù‚èô£‹. 
Ü¶î£¡ Þ™¬ô. Þó‡´ èŸ¬øèÀ‹ «ñŸªð£¼‰Fò 
ÞìƒèO™, ªð£L¾Š ð†¬ìèÀ‹, è¼¬ñŠð†¬ìèÀ‹ 
Ü´ˆî´ˆ¶ ªîK‰îù. åO Ü¬ôèœ Cô ¹œOèO™ 
Þ¬íõ¶‹, Cô ¹œOèO™ ÜN‰¶‹ M´A¡øù.

Ü¬ô c÷‹

áî£
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Üî£õ¶ åLJ™ âŠð® î£÷ƒèœ à¼õ£Aø«î£ Ü¶ 
«ð£ô åOJ™ ð†¬ìèœ à¼õ£A¡øù. 

Þ¼ åO Ü¬ôèœ å¡¬øªò£¡Á ÜN‚°‹ âQ™, Ü¬õ 
°Á‚A†´œ÷ù â¡Á‹, Þî¬ù Ü¬ôèO¡ °Á‚W´                   
(interference) â¡Á‹ ÃÁA«ø£‹. âù«õ Ü´ˆî´ˆ¶ «î£¡øò  
ªð£L¾, è¼¬ñŠ ð†¬ìè¬÷ °Á‚W†´Š ð†¬ìèœ                   
(interference fringes) â¡Á Ü¬ö‚A«ø£‹.

ÞŠð®ò£è ¬ýªü¡v ªê£¡ù¶ êK. GÎ†ìQ¡ õ£î‹ 
îõÁ â¡Á å¼ õNò£è b˜¾ A¬ìˆî¶

åO CÁ CÁ Ü¬ôè÷£™ Ýù¶ â¡ø õ£î‹ êKò£ù¶. 
Ü«î£´ G¡ÁMì£ñ™, Þ‰î °Á‚W†´Š ð†¬ìèO¡ 
Üèôˆ¬î‚ ªè£‡´ Ü¬ôèœ âšõ÷¾ c÷‹ Þ¼‚°‹ 
â¡Á‹ èí‚A†ì£˜ òƒ. Þî¬ù Ü¬ôc÷‹ (wavelength), 
â¡Á °PŠH†ì£˜. åOJ¡ Ü¬ôc÷‹ A†ìî†ì 1/50000 
Þ¡„ Ü÷Mô£ù¶ â¡Á èEˆî£˜. Üî£õ¶ àƒèOì‹ å¼ 
Þ¡„ c÷ åO‚WŸÁ Þ¼‚°ñ£ù£™, å¡ø¡H¡ å¡ø£è 
A†ìî†ì 50000 Ü¬ôèœ ÜîÂœ ªð£F‰F¼‚°‹.

â™ô£ åO Ü¬ôèÀ‹ å«ó Ü÷¾ ªè£‡ì¬õ Ü™ô. 
CèŠ¹ Gø Ü¬ôèO¡ Ü¬ôc÷‹ Iè c÷ñ£ùî£è¾‹, áî£ 
Gø Ü¬ôèO¡ Ü¬ôc÷‹  Iè„ CPòî£è¾‹ Þ¼‚Aø¶. 
ªè£‡ì¶. Ü¬ôc÷‹ °¬øò‚ °¬øò åOMôèL¡ Ü÷¾ 
ÜFèK‚Aø¶. âù«õî£¡ ºŠð†ìè‹ Gøƒè¬÷ HK‚Aø¶. 

Gøñ£¬ôJ¡ å¼ º¬ùJ™ àœ÷ CèŠ¹ GøˆF¡ Ü¬ô 
c÷‹ 1/32000 Þ¡„. Üî¡  Þ¡ªù£¼ º¬ùJ™ àœ÷ 
áî£ GøˆF¡ Ü¬ôc÷‹ 1/64000 Þ¡„. Hø GøƒèO¡ 
Ü¬ôc÷‹ ÞõŸPŸA¬ì«ò Ü¬ñ‰¶œ÷¶. Gøñ£¬ôJ¡ 
Gøƒè÷£ù CèŠ¹, Ýó…„, ñ…êœ, ð„¬ê, cô‹, è¼cô‹, 
áî£ ÜõŸP¡ Ü¬ôc÷õK¬êŠ ð®«ò Ü¬ñòŠð†´œ÷¶.

*
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2. Gøñ£¬ô¬ò c†´î™
ï£‹ ã¡ åO¬ò»‹ Gøˆ¬î»‹ è£‡A«ø£‹?

ï‹ è‡E¡ àœ«÷ H¡¹øˆF™ àœ÷ ªñ™Lò F²î£¡ 
MNˆF¬ó (Retina).

åOJ¡ ªõš«õÁ Ü¬ôc÷‹ ð†¬ìè¬÷ àœõ£ƒ°‹ 
FøÂœ÷ ªõš«õÁ «õFŠªð£¼†èœ MNˆF¬óJ™ 
àœ÷ù. â™ô£ Ü¬ôc÷ƒèÀ‹ MNˆF¬óJ™ M¿‹«ð£¶ 
ÜƒA¼‚°‹ â™ô£ «õFŠ ªð£¼†èÀ‹ É‡ìŠð´A¡øù. 
Ü¶ ï‹ è‡µ‚° ªõœª÷£Oò£Œ, ê£î£óí ªõO„êñ£Œ 
ªîKAø¶. ñ£ø£è, å¼ Cô Ü¬ôc÷ƒèœ Iè ÜFèñ£è¾‹, 
å¼ Cô¶ °¬øõ£è¾‹ MNˆF¬ó¬ò õ‰î¬ì»ñ£ù£™, 
ÜîŸ«èŸø£˜«ð£ô, Üƒ°œ÷ å¼ Cô «õFŠªð£¼†èœ 
HøõŸ¬ø Mì ÜFèñ£è É‡ìŠð†´ «õ¬ô ªêŒA¡øù. 
ÜîŸ«èŸø£Ÿ «ð£™ ðô Gøƒèœ ªîKAø¶.

MNˆF¬óJ™ àœ÷ «õFŠªð£¼†è¬÷ ð£F‚è£î 
Ü¬ôc÷ƒèœ ã«îÂ‹ à‡ì£? Üîù£™ ï‹ è‡èÀ‚° 
åOŠ ¹ôŠðì£ñ™ Þ¼‚èº®»ñ£? 

ÜªîŠð® ê£ˆFò‹?. Gøñ£¬ôJ™ âƒ«èÂ‹ Ü¬ôc÷‹ 
Þ¼‚°‹ âQ™, ï£‹ ð£˜ˆî£è «õ‡´‹ î£«ù? ã«î£ å¼ 
Gøñ£è ï‹ è‡µ‚° ¹ôŠðì «õ‡´‹ Þ™¬ôò£ ?

Þ¶ êK â¡«ø «î£¡Pò¶. «ñ½‹ 1800 èÀ‚° º¡ õ£›‰î 
ñ‚èœ, Þ¬îŠðŸP â™ô£‹ G¬ùˆ¶‚Ãì ð£˜‚èM™¬ô. 
àƒèœ è‡ ð£˜¬õ ï¡ø£è Þ¼‚°‹ ð†êˆF™, cƒèœ. 
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ð£˜‚°‹ å¡Áî£¡ åO!. Þ¶ â¡ù ¹¶ê£? ï‹ è‡è÷£™ 
ð£˜‚è º®ò£î åO â¡Á å¡Á âŠð® ê£ˆFò‹?

Ýù£™ M™Lò‹ ªý˜û™ (William Herschel, 1738-1822) 
âÂ‹ ªü˜ñ£Qò ÝƒAô ÜPMòô£÷K¡ «ê£î¬ùèO™ 
¹Fî£Œ å¡Á ¹ôŠð†ì¶. Iè„ Cø‰î õ£Qòô£÷ó£è 
ÜPòŠð†ìõ˜. 1781 ™ »«óùv «è£¬÷‚ è‡ìP‰îõ˜ 
Üõ˜.

Cø‰î ÜPMòô£÷˜èœ, ðô ¶¬øèO™ Ý˜õ‹ 
è£‡HŠð£˜èœ â¡ðîŸ«èŸð, Gøñ£¬ô ðŸPò Ýó£Œ„CJ™ 
ªý˜û™ Ý˜õ‹ ªè£‡ì£˜.

ÅKò¡ ïñ‚° Þó‡®¬ùˆ î¼Aø¶. 

å¡Á - ï‹ñ£™ ð£˜‚èÃ®ò åO, 

Þó‡´- ï‹ñ£™ àíó‚Ã®ò ªõŠð‹. 

ï‹ â™«ô£¼‚°‹ å¡Á ªîK»‹. Þó¾ «ïóƒèO™ Þ¼œ 
Å›õ«î£´ °Oó¾‹ ªêŒAø¶. å¼«õ¬÷ ªõŠðº‹, 
ªõO„êº‹, å¡ø£è«õ ÅKòQìI¼‰¶ õ¼A¡ø«î£ 

è‡E¡ 
Gø«ñPò ð°Fè¼ MNŠðìô‹

è‡ 
ð£¬õ

è‡ 
M™¬ô

MNˆF¬ó ð£˜¬õ 
ïó‹¹
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âù «ò£Cˆî£˜ ªý˜û™. åOJL¼‰¶ ªðøŠð´‹ 
Gøñ£¬ôJ™ ªõŠðñ£QJ¡ °I›Šð°F¬ò ¬õˆ¶ 
ªõŠð‹ ÜFèK‚Aøî£ âù„ «ê£Fˆî£˜.

Ý‹! ªõŠð‹ ÜFèKˆî¶!

Gøñ£¬ôJ¡ ªõš«õÁ ð°Fèœ ªõš«õÁ 
Ü÷Mô£ù ªõŠðˆ¬î ªõOJ´Aøî£ â¡Á‹ «ê£Fˆî£˜. 
ªõŠðñ£Q¬ò áî£Š ð†¬ìJ™ ¬õˆ¶ ªõŠð Ü÷¬õ‚ 
°Pˆ¶‚ ªè£‡ì£˜. Ü´ˆ¶ ð„¬ê âù åšªõ£¼ GøŠ 
ð†¬ìJ½‹ ¬õˆ¶ ªõŠð Ü÷¬õ‚ °Pˆî£˜. CèŠ¹ 
Gøˆ¬î «ï£‚A ïèó ïèó ªõŠð Ü÷¾ ÜFèKˆî¶. °PŠð£è 
CèŠ¹ ð†¬ìJ¡ ªõŠð Ü÷¾ â™ô£õŸ¬ø»‹ Mì êŸÁ 
Ã´îô£è«õ Þ¼‰î¶.

M™Lò‹ ªý˜ªûL¡ ðK«ê£î¬ù - õ¬óðìñ£è

ü¡ù™

ºŠð†ìè‹

åO ðì£î 
ªõŠðñ£Q

Üè„CõŠ¹ åO 
ðì˜‰î ªõŠðñ£Q
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ªè£…ê‹ ÜFêJˆ¶ î£¡ «ð£ù£˜ ñQî˜!. ãªù¡ø£™ 
Gøñ£¬ôJ¡ æóƒèO™ ªõŠð‹ ÜFèK‚°‹ Ü÷¬õ 
Mì, ñˆFJ™ Iè¾‹ ÜFèñ£è ªõŠð Ü÷¾ Ã´‹ 
â¡Á G¬ùˆF¼‰î£˜. êK, Gøñ£¬ôJ¡ CèŠ¹ GøˆFŸ° 
ÜŠð£™ åOòŸø ð°FJ™ ªõŠð ñ£Q¬ò ¬õˆî£™ 
â¡ù Gè›Aø¶ âù «ê£Fˆ¶ ð£˜ˆî£˜ ªý˜û™. åOJŸø 
Ü‰îŠ ð°FJ™ ªõŠðG¬ô G„êò‹ ñ£ø£¶ â¡Á Üõ˜ 
áAˆF¼‰î£˜.

ÜõK¡ èEŠ¹ ªð£Œˆî¶! CèŠ¹ ð°FJ™ ÜFèKˆî¬î 
Mì¾‹, ÜFèñ£Œ ªõŠð Ü÷¾ ÜšMìˆF™ ÜFèKˆî¶. 
åO¬òˆ îó£M†ì£½‹, ÅKò¡ Üƒ«è ªõŠðˆ¬î 
àI›‰¶ ªè£‡®¼‰î£¡. ªý˜û™ å¼ ¹Kî½‚° õ‰î£˜. 
ÅKòQìI¼‰¶ Þó‡´ õ¬èò£ù èF˜èœ õ¼A¡øù. 
åO‚èF˜èœ ñŸÁ‹ ªõŠð‚ èF˜èœ. ÜŠð®ò£ù£™ Þó‡´ 
ªõš«õÁ Gøñ£¬ôèœ à‡ì™ôõ£?.å¡Á , ï£‹ è‡í£™ 
è£í‚Ã®ò åOê£˜‰î Gøñ£¬ô, ñŸªø£¡Á ªõŠðñ£Q 
àíó‚Ã®ò ªõŠðñ£¬ô. Þó‡´ ñ£¬ôèÀ‹ å¡P¡ 
«ñ™ å¡Á ªð£¼‰Fù£½‹, æó÷¾ îQˆ îQò£è¾‹ 
Þ¼‰îù.

Ü´ˆî õ¼ì‹, Üî£õ¶ 1801 Ý‹ Ý‡®™, «ü£ý¡ 
M™ý‹ K†ì˜ (1776-1810) âÂ‹ ñŸªø£¼ ªü˜ñ£Qò 
ÜPMò™ ÜPë˜ ¹Fî£Œ å¡¬ø„ ªêŒî£˜.

ªõœOJô£ô£ù å¼ Cô ªõ‡Eø «õFŠªð£¼†èO¡ 
e¶ åO ð†ì£™, Ü¬õ ªï£F‰¶M´‹ â¡ð¶ 
Ü‚è£ôè†ìˆF™ ªîK‰î å¼ Mûò‹. ªõœOò£ù¶ «õFŠ 
ªð£¼†èO™ CÁ ¶èœè÷£Œˆ ªîK»‹ åO ð†ìî£™ Ü‰î 
ªõœOˆ ¶èœèœ è¼ˆ¶ M´‹. Üîù£™ «õFŠªð£¼†èÀ‹ 
è¼Šð£Œ ñ£P Þ¼‚°‹.

è£Aî ¶‡´è¬÷ Ü‰î «õFŠªð£¼†èO™ «î£Œˆªî´ˆ¶, 
H¡ù˜ Gøñ£¬ôJ¡ ªõš«õÁ ð°FèO™ ÜõŸ¬ø ¬õˆ¶ 
«ê£Fˆî£˜ K†ì˜. CèŠ¹ GøŠ ð°FJ™ ¬õ‚èŠð†ì è£Aî‹ 
è¼‚èM™¬ô. áî£Š ð°F‚° õó õó è£Aî‹ ªñ™ô 
èÁˆ¶ ªè£‡«ì õ‰î¶. ê£î£óí åOJ™ ¬õ‚èŠð†ì 
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è£Aîˆ¬î Mì¾‹ áî£ GøŠð†¬ì «ñ™ ¬õ‚èŠð†ì 
è£Aî‹ è¼ˆî¶.

ªý˜ªû™L¡ «ê£î¬ùŠ ðŸP ãŸèù«õ «èœMŠ 
ð†®¼‰î K†ì˜, «î£Œˆªî´ˆî è£Aîˆ ¶‡´ å¡¬ø 
áî£MŸ° ÜŠð£™ ¬õˆ¶ «ê£Fˆî£˜. áî£M™ 
¬õˆî¬îMì¾‹, Þƒ«è ¬õˆî è£Aî‹ ñìñìªõ¡Á 
è¼‚èˆ ªî£ìƒAò¶. Üì! Þ¶ â¡ù? ÅKò¡ ã«îÂ‹ 
«õFò™ èF˜èœ â¡ø å¡¬ø î¼Aø£ù£ â¡ù? Í¡Á 
Mî èFó¬ôèœ àœ÷ùõ£? Í¡Á Mî ÅKò‚ èF˜ 
ñ£¬ôè÷£?å¡¬ø‚ è‡è÷£™ è£í º®»‹. ñŸªø£¡¬ø 
ªõŠðñ£Qò£™ Ü÷‚è º®»‹. HKªî£¡¬ø «õFŠªð£¼œ 
Íô‹ è‡´ªè£œ÷ º®»‹. åO Ü¬ôèO¡ °Á‚W†´ 
M¬÷¬õŠ ðŸPò òƒA¡ «ê£î¬ù º®¾èœ ªõOòìŠð´‹ 
õ¬ó â™ô£‹ å«ó °öŠðñ£èˆ î£¡ Þ¼‰î¶. ÜîŸ°H¡ 
î£¡ ÜPMòô£÷˜èœ åOò£ù¶ Ü¬ôè÷£™ Ýù¶ â¡Á 
àí˜‰î£˜èœ. 

CèŠ¹ Gø åO¬òMì¾‹ c÷ñ£ù Ü¬ôc÷‹ ªè£‡ì 
èF˜èœ Þ¼‚A¡øù  â¡ð¶‹ ñQî MNˆF¬óJ™ àœ÷ 
«õFòŠ ªð£¼†è÷£™ Þ‰î c÷¬ôèÀì¡ M¬ù¹Kò 
ÞòôM™¬ô â¡ð¶‹ ªîOõ£Œ M÷ƒAò¶. Ü¬îŠ 
«ð£¡«ø áî£ GøˆF¡ Ü¬ôc÷ˆ¬îMì¾‹ °¬øõ£ù 
c÷º¬ìò åO Ü¬ôèœ àœ÷ù â¡ð¶‹ ÜõŸ«ø£´‹ 
MNˆF¬ó «õFŠªð£¼†èœ M¬ù¹Kò º®õF™¬ô 
â¡ð¶‹ M÷ƒAò¶.

Þî¡ Íô‹ â¡ù ªîKAø¶? Gøñ£¬ôJ¡ å¼ 
ð°Fò£ù áî£ML¼‰¶ ñŸªø£¼ ð°Fò£ù CèŠ¹ Gø‹ 
õ¬ó ñ†´«ñ ï‹ñ£™ è£í º®Aø¶. Ýù£™ CèŠ¹, áî£ 
Þó‡®Ÿ° ÜŠð£½‹, Þ¼ ¹øˆF½‹ Gøñ£¬ô cœAø¶.
Ýù£™ ï‹ è‡èÀ‚° Ü¶ ªî¡ð´õF™¬ô.

CèŠ¹ GøˆFŸ° ÜŠð£™ àœ÷ Gøñ£¬ôŠ ð°F¬ò 
Üè„CõŠ¹‚ èF˜èœ (infra red rays) â¡Á Ü¬ö‚A«ø£‹. 
Infra â¡Â‹ õ£˜ˆ¬î, W«ö â¡ð¬î‚ °P‚°‹ ôˆb¡ 
ðîˆFL¼‰¶ õ‰î¶. å¼ Gøñ£¬ô¬ò cƒèœ ð£˜‚°‹ 
«ð£¶, áî£ «ñ«ô»‹ CèŠ¹ W«ö»‹ Þ¼‚°ñ£Á ¬õˆ¶‚ 
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ªè£œÀƒèœ. ÜŠ«ð£¶ Üè„CõŠð£ù¶ CèŠHŸ°‹ W«ö 
Þ¼‚°‹. îIN™ Üè‹ â¡ð¶ àœ«÷ â¡ø ªð£¼O™ 
õ¼‹.CèŠ¹ õ¼õîŸ° º¡«ð õ‰¶M´õî£™ Üè„CõŠ¹ 
âùŠð´Aø¶.

áî£MŸ° ÜŠð£™ àœ÷ Gøñ£¬ôð ð°F ¹ø áî£‚ 
èF˜èœ (ultra violet rays) âù Ü¬ö‚èŠð´A¡øù. Ultra â¡ø 
õ£˜ˆ¬î ÜŠð£™, î£‡®, âÂ‹ ªð£¼œ ð´‹ ôˆb¡ 
ðîˆFL¼‰¶ õ‰î¶. áî£MŸ° ÜŠð£™ àœ÷ ð°Fî£«ù 
¹ø áî£. (îIN™ ¹ø‹ â¡ø£™ ªõO«ò, ÜŠð£™ â¡Á‹ 
ªð£¼œ ð´‹).

êK Üè„CõŠ¹‹ ê£î£óí åO¬òŠ «ð£¡ø¶î£¡, â¡ù 
Ü¬ôc÷‹ ñ†´‹ î£¡ ÜFè‹. ñŸøð® Ü«î åOî£¡ â¡Á 
ï£‹ âŠð® àÁFŠð´ˆF‚ ªè£œ÷ º®»‹? ï‹ñ£™ î£¡ 
Üè„CõŠ¹‚ èF˜è¬÷Š ð£˜ˆ¶ Ýó£ò º®ò«î? Üìì£! 

ï™ôè£ô‹ 1830™ ªõŠðˆ¬î àíó ¶™Lòñ£ù å¼ 
õNº¬ø õ°‚èŠð†ì¶. Ü¶î£¡ thermopile âùŠð´‹ 
ªõŠð Ü´‚°ñ£Q. 

ïiù Ü´‚° ªõŠðñ£Q (ªðKî£‚èŠð†ì è£†C)

î†¬ìò£ù 
à«ô£è 
ð†¬ì

Åì£ù Þ¬íŠ¹ 
(èF˜i„¬ê ß˜‚è 

èÁŠð£‚èŠð†´œ÷¶)

Iè Ü¼A™ 
è£†CŠð´ˆîŠð†ì V - 

õ®õ ªõŠðñ£Q Þó†¬ì: 
Þ¬íŠ¹èœ Ü¬ùˆ¶‹ 

å¼ ¹œOJ™ «ê¼‹  
Þì‹ î£¡ èF˜i„²èœ 

ß˜‚èŠð´‹ Þì‹

Ü½IQò 
CL‚«è†´ õ¬÷ò‹
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Þ¼ «õÁ à«ô£èƒèœ Þ¬í‚èŠð†ì ð†¬ìèO¡ 
Ü´‚°ˆªî£ì˜ Þ¶. «ñ½‹ à«ô£è Þ¬íŠH¡ å¼ º¬ù 
Åì£‚èŠð†ì£™ Ü¶ I¡ê£óˆ¬î àŸðˆF ªêŒ»‹. IèIè„ 
CPò Ü÷¾ I¡ê£ó‹ ð£Œ‰î£™ Ãì Ü¬î âOî£Œ Ü÷‚è 
º®»‹ â¡ðî£™, IèIè„ CPò Ü÷Mô£ù ªõŠðˆ¬î‚ 
Ãì è‡´H®ˆ¶ Mì º®»‹. 

Þˆî£Lò M…ë£Q «ñR«ì£Q«ò£ ªñ«ô£Q (Mace-

donio Melloni, 1798-1854) Þ‰î ªõŠð Ü´‚°ñ£Q¬ò «ñ½‹ 
CøŠð£ùî£Œ õ®õ¬ñˆî£˜. è‡èœ ê£î£óí åO¬òŠ 
ð£˜ŠðîŸ° åŠð£è Þ‰î ñ£Q Üè„CõŠ¹‚ èF˜è¬÷ˆ 
ªî£ì˜‰î¶.

«ñ½‹ ê£î£óí åO ¹°õ¶ «ð£ô Üè„CõŠ¹‚ èF˜è÷£™ 
ê£î£óí è‡í£® õN«ò ¹è Þòô£¶. Üîù£™, è™ 
àŠð£™ (rock salt) Ýù ªô¡vè¬÷»‹ ºŠð†ìèƒè¬÷»‹ 
Hóˆ«òèñ£è õ®õ¬ñˆî£˜. Üè„CõŠ¹ èF˜èœ è™½Š¹ 
õN«ò Iè âOF™ ð£Œ‰îù.

ê£î£óí åO¬òŠ «ð£¡«ø Üè„CõŠ¹ Ü¬ôèÀ‹ 
ªêò™ð†ìù âù Üõ˜ 1850™ GÁMù£˜. Üè„CõŠ¹ 
Ü¬ôè¬÷»‹ âFªó£O‚è º®»‹, ð£¬î Mô‚è º®»‹ 
(reflect and refract).

cƒèœ Þó‡´ Üè„CõŠ¹ Gø‚ èF˜è¬÷ â´ˆ¶‚ 
ªè£‡´ ÜõŸP¡ Íô‹ ãŸð´‹ Ü¬ô‚ °Á‚W†´ 
ð†¬ìè¬÷ Ãì è£‡H‚è º®»‹. Þî¡ Íô‹ å¼ ªîO¾ 
Hø‰î¶.

Ýñ£‹, Þ‰î Gøñ£¬ô âšõ÷¾ Éó‹ î£¡ cœAø¶? 
Üè„CõŠHŸ°‹ ¹ø áî£MŸ°‹ ÜŠð£™ ã«îÂ‹ 
Þ¼‚Aøî£ â¡ù? 

ÞîŸè£ù M¬ì ÝƒA«ôò M…ë£Q «ü‹v ‚÷£˜‚ 
«ñ‚vªõ™ (James Clark Maxwell 1831-1879) â¡ðõK¡ 
Ýó£Œ„CJ¡ ðôù£Œ õ‰î¶. ªê£™ôŠ«ð£ù£™, Üõ¼‚° 
Þ¼‰î I¡Qò™, ñŸÁ‹ è£‰îMòL™ àœ÷ ß´ð£´ 
Üõ¬ó åOJ½‚° Ü¬öˆ¶ õ‰î¶.
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ðöƒè£ô ‚«ó‚è˜èO‚°‚ Ãì I¡«ù£†ì‹ ñŸÁ‹ 
è£‰î‹ ðŸPò ªî£ì‚èG¬ôŠ ¹Kî™ Þ¼‰î¶. 1800 èO™ 
î£¡ è‹HèO™ I¡ê£óˆ¬î âšõ£Á ð£ò¬õ‚è º®»‹ âù 
ÜPë˜èÀ‚°Š ¹ôŠð†ì¶. (How did we find out about electricity? 

By Isaac Asimov, walker 1973 ñŸÁ‹.. îIN™ kaleidoscope)

å¼ è‹HJ™ I¡ê£óˆ¬î ð£Œ„C Ü‰î‚ è‹H¬ò è£‰î‹ 
«ð£ô ñ£Ÿø º®»‹ â¡ð¶ 1820 ™  è‡´H®‚èŠð†ì¶. 
ÜîŸ° Hø° å¼ è‹H„²¼O¡ ñˆFJ™ å¼ è£‰îˆ¬î 
ïè˜ˆF„ ªê™½‹«ð£¶, Ü‰î‚ è‹HJ™ I¡ê£ó‹ ð£ò 
Ýó‹H‚Aø¶ â¡Á è‡´H®ˆîù˜.

I¡Qò½‹, è£‰îMò½‹, îQˆîQò£ù¬õ â¡«ø ðô 
è£ô‹ è¼îŠð†´ õ‰î¶. Ýù£™ «ð£èŠ «ð£è, Þ¬õ 
Þó‡´‹ ªï¼ƒAò ªî£ì˜¹¬ìò¬õ «ð£ôˆ «î£¡Pù.

Þ¶î£¡ «ñ‚vªõ™L¡ Ý˜õˆ¬î É‡®ò¶. Þ‰î 
ªî£ì˜H¡ ÞóèCòˆ¬îŠ ¹K‰¶ ªè£œ÷ º¬ù‰î£˜ 
«ñ‚vªõ™.

Þ‰îˆ «îìL™ A†ìî†ì å¡ð¶ õ¼ìƒèœ Üòó£¶ 
ð£´Šð†ì£˜ Üõ˜. 1873‹ Ý‡´ ï£¡° âOò èEî 
MFè¬÷ˆ î‰î£˜ Üõ˜. Þ‰î ï£¡° MFèœ I¡«ù£†ìº‹, 
è£‰îº‹, ªêŒî â™ô£õŸ¬ø»«ñ MõKˆîù. ÞõŸ¬ø 
«ñ‚vªõ™ êñ¡ð£´èœ (Maxwell’s Equations) â¡Á 
Ü¬ö‚A«ø£‹.

«ñ‚vªõ™ êñ¡ð£´èœ êK âÂ‹ ð†êˆF™ è£‰î‹ 
Þ¡P I¡«ù£†ì‹ îQ«ò A¬ìò£¶, I¡«ù£†ì‹ 
Þ¡P è£‰îº‹ îQ«ò A¬ìò£¶. ªê£™ôŠ«ð£ù£™ 
Þó‡´‹ «ê˜‰¶ å¡P¬ùˆ î¼A¡øù. Ü‰î å¡Á î£¡ 
I¡è£‰îMò™.

«ñ‚vªõ™ å¡¬ø GÏHˆî£˜. Üî£õ¶ I¡ê£ó‹ ð£ò 
Ýó‹Hˆî¾ì¡ Ü¶ è£‰îŠ¹ô¬ù à¼õ£‚°Aø¶. à¼õ£°‹ 
Ü‰î è£‰îŠ¹ô‹ I¡ê£ó‹/I¡¹ôˆ¬î à¼õ£‚°Aø¶, 
Ü¶ e‡´‹ è£‰îŠ¹ô¡, âù ñ£P ñ£P ïì‚Aø¶.
Þîù£™ I¡è£‰îŠ¹ôñ£ù¶ ªõOŠð‚è‹ «ï£‚A â™ô£ˆ 
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F¬êèO½‹ ð£Œ‰«î£´Aø¶. Þ¶«õ I¡è£‰î‚ èF˜i„² 
âùŠð´Aø¶.

î£¡ õ°ˆî êñ¡ð£´èO¡ Íô‹ âšõ÷¾ M¬óõ£è 
Þ‰îŠ èF˜i„² ðó¾‹ â¡Á «ñ‚vªõ™ èí‚A†ì£˜. Ü¶ 
Iè «õèñ£ù å¡Á - A†ìî†ì ªï£®‚° 186,300 ¬ñ™èœ. 
Üì åO»‹ Þ«î «õèˆF™ î£«ù ð£ŒAø¶! «ñ‚vªõ™ 
å¼ º®¾‚° õ‰î£˜. Üî£õ¶ åO»‹ å¼ I¡è£‰î‚ èF˜ 
â¡ð«î.

Ýñ£‹! Ü¶ ã¡ æO ªõš«õÁ Ü¬ôc÷ˆ«î£´ àœ÷¶? 
â¡ù è£óíñ£è Þ¼‚è º®»‹?

å¼ I¡¶èœ à¬ìò ã«î£ å¡Á º¡H¡ù£Œ áêô£´‹ 
«ð£«î£, ÜF¼‹ «ð£«î£, I¡è£‰î Ü¬ôèœ à¼õ£A¡øù.

«ü‹v ‚÷£˜‚ «ñ‚vªõ™
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åšªõ£¼ º¬ø»‹ Ü¶ º¡Â‹ H¡Â‹ ïè¼‹ «ð£¶, å¼ 
Ü¬ô¬ò à¼õ£‚°Aø¶. ªï£®‚° 60 †K™Lò¡ º¬ø Ü¶ 
áêô£´Aø¶ â¡Á è¼îô£‹. å¼ ªï£®J™ Ü‰î‚ èFó¬ô 
186300 ¬ñ™èœ èì‰F¼‚°‹ Þ™¬ôò£? Üî¡ ð£¬îJ™, 
Ü‰î ÉóˆF™ 60 †K™Lò¡ CŸø¬ôèœ Þ¼‚°‹. åšªõ£¼ 
Ü¬ô»‹ Þ¡„C™ 1/50000 ð°F Ü÷¾ c÷‹ à¬ìò¶.
Þ¶«õ è£ªí£O‚ èFK¡ Ü¬ôc÷‹ Ãì.

«ñ‚vªõ™ õ£›‰î è£ô‚è†ìˆF™, Üµ¾‚°œ â¡ù 
Þ¼‚Aø¶, ã«îÂ‹ Þ¼‚Aøî£ â¡ðªî™ô£‹ ªîKò£¶.
Üµ¾‚°œ I¡¶èœèœ Þ¼‚A¡øù, Ü¬õ Iè «õèñ£è 
ÜF˜õî¡ Íô‹ åO¬ò à‡ì£‚°A¡øù â¡ðªî™ô£‹ 
ÞŠ«ð£¶ ïñ‚° ªîK»‹.ð™«õÁ Mî Üµ‚èO™ àœ÷ 
I¡¶èœèÀ‹ ð™«õÁ «õèˆ«î£´ ÜF˜A¡øù. Üîù£™ 
ðôMî Ü¬ôc÷ƒèœ à¼õ£A¡øù.

«ñ‚vªõ™ å¡¬ø‚ «è£®†´‚ è£†®ù£˜. I¡¶èœèœ 
°PŠH†ì «õèˆF™ î£¡ ÜFó«õ‡´‹ âù â‰îªõ£¼ 
°PŠ¬ð»‹ Üõ¼¬ìò êñ¡ð£´èœ îóM™¬ô. âù«õ 
Ü¬õ IèIè «õèñ£è ÜF˜õî¡Íô‹, ¹ø áî£‚ èF˜è¬÷ 
Mì¾‹ °¬ø‰î Ü¬ôc÷ˆ¬î‚ ªè£‡ì I¡è£‰î‚ èF˜èœ 
à¼õ£è ªêŒAø¶. Ü¶ «ð£ô«õ, Iè Iè ªñ¶õ£è 
I¡¶èœèœ ÜF˜õî¡ Íô‹ Üè„CõŠ¬ð Mì c÷ñ£ù 
I¡è£‰î‚ èF˜èœ à¼õ£è ªêŒAø¶.

*
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3. «ó®«ò£ Ü¬ôèÀ‹ ¸‡í¬ôèÀ‹
ã«îÂ‹ å¡Á G„êò‹ àœ÷¶ â¡Á èEî ÜPë˜èœ 

ÃÁõî£«ô«ò Ü¬î ï‹ð «õ‡®ò Å›G¬ô âŠ«ð£¶«ñ 
M…ë£QèÀ‚° ªè£…ê‹ êƒèì‹î£¡. M…ë£Qèœ 
âî¬ù «ï£‚è «õ‡´‹, âF˜ð£˜‚è «õ‡´‹ âù èEî 
ÜPë˜èœ èE‚Aø£˜èœ. Üî¡ H¡ M…ë£Qèœ Üî¬ù 
«ï£‚A«ò Ýó£ò «õ‡´‹.

å¼ ð‚èˆF™ Üè„CõŠ¹ Gøˆ¬î î£‡®»‹, ñÁð‚èˆF™ 
¹ø áî£¬õˆ î£‡®»‹ I¡ è£‰î Ü¬ôèœ Þ¼‚è 
Ã´ªñ¡Á êñ¡ð£´èO¡ Íô‹ º¡ ªñ£N‰î£˜ 
«ñ‚vªõ™. ÞŠ«ð£¶ Üî¬ùˆ «î® è‡´H®‚è 
«õ‡®ò¶ î£¡ ð£‚A!

ÞF™ ºîL™ ê£Fˆîõ˜ ¬ý¡K‚„ ¼ì£™çŠ ªý˜†v 
(Heinrich Rudolf Hertz, 1857-1894) âÂ‹ ªü˜ñ¡ M…ë£Q. 
ªý˜†v 1888™ Iè M¬óõ£è áêô£´‹/ÜF¼‹ å¼ 
I¡«ù£†ìˆ¬î‚ è†ì¬ñˆî£˜. I¡²ŸP™ Þ¼ à«ô£èŠ 
ð‰¶èœ Þ¼‰îù. ÜõŸP¡ Þ¬ì«ò CPò è£ŸP¬ìªõO»‹ 
Þ¼‰î¶.

I¡«ù£†ì‹ ºîL™ å¼ ð‰F™ ð£Œ‰î¶ . 
I¡«ù£†ìˆF¡ F¬ê ñ£ŸøŠð†ì¶. F¬ê F¼‹Hò¾ì¡, 
Ü¶ ñŸªø£¼ ð‰F™ ð£Œ‰î¶. åšªõ£¼ º¬ø ã«îÂ‹ 
å¼ ð‰F™ I¡«ù£†ì‹ YPŠ ð£Œ‰î¾ì¡ Þ¬ìªõOJ™ 
å¼ ªï¼Š¹ ªð£P «î£¡Pò¶.

«ñ‚vªõL¡ ÃŸÁ êK âQ™, I¡ ²ŸÁ ÜF¼‹ 
«ð£ªî™ô£‹ I¡è£‰î‚ èFó¬ôèœ «î£¡ø «õ‡´«ñ 
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âù «ò£Cˆî£˜ ªý˜†v. Þ‰î èFó¬ôJ¡ Ü¬ôc÷‹ 
Üè„CõŠ¹ Mì¾‹ ÜFèñ£èˆî£¡ Þ¼‚è «õ‡´‹, 
Þ™¬ôò£?. Ýù£™ ÞŠð®ªò£¡Á Gè›Aø¶ â¡Á âŠð® 
Üõó£™ GÏH‚è º®»‹? 

I¡è£‰î‚ èF˜è¬÷‚ è‡ìPò å¼ ê£î£óí CPò à«ô£è 
õ¬÷òˆ¬î àð«ò£Aˆî£˜ ªý˜†v. Ü‰î õ¬÷òˆF¡ 
Þ¬ìJ™ å¼ Þ¬ìªõO Þ¼‰î¶. áêô£´‹ I¡ê£ó‹   
èF˜i„²è¬÷ à‡ì£‚°õ¶ «ð£ô«õ, èF˜i„²‹ å¼ 
«õ¬÷ à¼õ£A Þ¼‚°ñ£ù£™ áêô£´‹ I¡«ù£†ìˆ¬î 
Ü¶ è‹H õ¬÷òˆF™ à‡ì£‚°‹.

Ý‹, Ü¶ à¼õ£ù¶!. ªý˜†R¡ è‡ìP»‹ õ¬÷òˆF™ 
CÁ ªð£Pèœ «î£¡Pù. Ü‰î Ü¬øJ™ ªõš«õÁ 
ÞìƒèÀ‚° Üî¬ù â´ˆ¶„ ªê¡ø£˜ ªý˜†v. Ü¬ô 
áê™ «ñ«ô ªê™½‹ «ð£¶‹ W«ö Þøƒ°‹ «ð£¶‹ ªð£P 
ðø‰î¶.

âšõ÷¾ Éó‹ «ñ«ô»‹, W«ö»‹ ªê¡ø«î£ Üšõ÷¾ 
ðO„ªêù ªð£P»‹ ªîK‰î¶. Ü¬ôò£ù¶ «ñ«ô»‹, 
W«ö»‹ Þ™ô£ñ™, ãøˆî£ö ï´Šð°FJ™ Þ¼‚°‹ 
«ð£ªî™ô£‹ ªý˜†v ªð£P â¬î»‹ ðF¾ ªêŒò 
º®òM™¬ô. Þî¡Íô‹ 2.2 Ü® c÷‹ Ü¬ôc÷ºœ÷ 
èF˜è¬÷ I¡«ù£†ì ÜF˜¾ à‡ì£‚Aò¶ âù Üõ˜ 
ÃPù£˜. Þ¶ ê£î£óí åOJ¡ Ü¬ôc÷ˆ¬î Mì ãø‚°¬øò 
å¼ I™Lò¡ ñìƒ° ÜFèñ£°‹.

Þ‰î Iè c÷ I¡è£‰î‚ èFó¬ôèœ “ªý˜†v Ü¬ôèœ” 
â¡Á ºîL™ Ü¬ö‚èŠð†ì£½‹, H¡ù£†èO™ Ü¬õ 
“«ó®«ò£ Ü¬ôèœ” â¡Á Ü¬ö‚èŠð†ìù.

c÷ñ£è õ÷˜‰¶ õ÷˜‰¶ Üè„CõŠ¹ Ü¬ôèœ «ó®«ò£ 
Ü¬ôè÷£è ñ£ÁA¡øù. Þó‡´ Mî Ü¬ôèÀ‚°‹ 
Þ¬ì«ò Ièˆ ¶™Lòñ£ù HK¾ â¡ðªî¡Á‹ Þ™¬ô. 
ªê÷è˜ò‹ è¼F, M…ë£Qèœ å¼ Þ¡„C¡ 1/25 
ð°F¬ò HK¾‚«è£ì£è ªè£œA¡øù˜. å¼ Þ¡„C™ 
1/25Ÿ°‹ °¬øõ£è Ü¬ôc÷‹ Þ¼‚°«ñò£ù£™ Ü¬õ 
Üè„CõŠð¬ôèœ, Ü¬î Mì Ü÷¾ °¬øõ£è Þ¼‰î£™ 
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Ü¶ åO Ü¬ôè÷£è Þ¼‚è‚ Ã´‹. å¼ Þ¡„C™ 1/25‚° 
ÜFèñ£ù Ü¬ôc÷‹ Þ¼‚°ªñQ™, Ü¬õ «ó®«ò£ 
Ü¬ôèœ. 

å¼ Cô Þ¡„ c÷‹, å¼ Cô ºö c÷‹, Ü™ô¶ ðô 
¬ñ™èœ c÷‹ âù «ó®«ò£ Ü¬ôèO¡ c÷‹ â¶õ£è 
«õ‡´ñ£ù£½‹ Þ¼‚èô£‹. «õ‡´ñ£ù£™ «ó®«ò£ 
Ü¬ôè¬÷ cƒèœ Þšõ£Á ð°‚èô£‹- c÷ Ü¬ô, CŸø¬ô, 
ñŸÁ‹ Iè„CÁ CŸø¬ô âù.

Iè„CÁ CŸø¬ôèœ ªð£¶õ£è ¸‡í¬ôèœ (Micro 

waves) âù Ü¬ö‚èŠ ð´A¡øù. Micro âÂ‹ ªê£™ CPò 
â¡ð¬î‚ °P‚°‹. Þ¶ å¼ ‚«ó‚èŠ ðîˆFL¼‰¶ õ‰î¶.
å¼ Þ¡„C¡ 1/25 ð°F c÷ˆFL¼‰¶ ãø‚°¬øò 6 1/4 Þ¡„ 
õ¬ó ¸‡í¬ôèO¡ c÷‹ Þ¼‚èô£‹.

«ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷Š ðŸP ÜP‰î¾ì¡ ÜPMò™ 
Ýó£Œ„Cò£÷˜èœ ÞõŸP¡ Íô‹ ªî£¬ôM™ àœ÷ 
ÞìƒèÀ‚° êƒ«èî °PŠ¹è¬÷ (signals) ÜÂŠð º®»ñ£ 
âù Ýó£òˆ ªî£ìƒAù˜. ÜîŸ° º¡ ä‹ðî£‡´è÷£è 
î‰F (telegraph) Íô‹ î£¡ ñ‚èœ ªêŒFè¬÷Š ðKñ£P‚ 
ªè£‡®¼‰îù˜. ÜîŸè£ù î‰F‚ è‹Hèœ, è‡ìƒèœ 
º¿õ¶‹ àòóñ£ù è‹ðƒèO¡ Þ¬ì«ò ð£Œ‰îù. «ñ½‹ 
êºˆFóƒèO¡ Ü®J½‹ è‹Hè¬÷Š ªð£¼ˆFù£˜èœ.  
å¼«õ¬÷ «ó®«ò£ Ü¬ôèœ ðò¡ð£†®Ÿ° õ‰î£™ M¬ô 

åO
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ÜFèñ£ù Þˆî¬ù è‹Hè¬÷ ñ†´«ñ ñ‚èœ ê£˜‰F¼‚è 
«õ‡ì£‹ Þ™¬ôò£?

â´Ý˜† Šó£¡h (Edouard Branly 1844-1940)  âÂ‹ çŠªó…„ 
M…ë£Q 1890™ ªý˜†R¡ detector-ä Mì¾‹ Cø‰î å¡¬ø 
õ®õ¬ñˆî£˜. 150  ºöƒèœ/ªî£¬ôMŸ°‹ ÜŠð£™ Ãì 
Šó£¡hò£™ «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷‚ è‡ìPò º®‰î¶ (detect).

ÝƒA«ôò M…ë£Q ÝLõ˜ «ü£êŠ ô£†x  (Oliver Joseph 

Lodge 1851-1940)  Þ‰î è¼M¬ò «ñ½‹ Yó£Œ õ®õ¬ñˆî£˜. 
Üî¡ Íô‹, Üõó£™ Ü¬ó ¬ñ½‚°‹ ÜŠð£™ Ãì «ó®«ò£ 
Ü¬ôè¬÷ è‡ìPò º®‰î¶.

«ñ½‹ Üõ˜ «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ ¹œOè÷£è¾‹, 
«è£´è÷£è¾‹ (dots and dashes) ÜÂŠHù£˜.Þî¡ Íô‹  
Üõó£™ «ñ£˜v êI‚¬ëèœ (Morse code) Íô‹ å¼ 
ªêŒF¬ò‚ Ãì Ü¬ôðóŠð º®‰î¶. (transmit)

Iè ªõŸPèóñ£ù ªêŒº¬øò£÷˜ âù Þˆî£Lò M…
ë£Q °yh™«ñ£ ñ£˜‚«è£Q (Guglielmo marconi- 1874-1937) 
¬òˆ î£¡ °PŠHì «õ‡´‹. Ý¡ªìù£ âùŠð´‹ 
c÷ ªêƒ°ˆî£ù è‹Hè¬÷Š ðò¡ð´ˆF Iè õ½õ£ù 
êI‚¬ë¬ò ÜÂŠHù£˜, ÜõŸ¬ø âOî£Œ ªðø¾‹ 
ªêŒî£˜. (transmit and receive codes).  Ì„CèO¡  î¬ô‚° «ñ™ 
àœ÷ c÷ñ£ù àí˜Šð£¡èÀ‚°‹ Ý¡ªìù£ â¡Á î£¡ 
ªðò˜.

1896™ ñ£˜‚«è£Q å¡ð¶ ¬ñ™ ªî£¬ôM™ Ãì 
êI‚¬ëè¬÷ è‡ìP‰î£˜. Þ¡Â‹ CøŠð£è Üõó£™ 
ã«îÂ‹ ªêŒò Þò½«ñ£? «ó®«ò£ Ü¬ôèœ «ï˜‚«è£†®™ 
ªê™ð¬õ, Ýù£™ ÌIŠ ð‰«î£ W›«ï£‚A à¼‡ì¶. å¡ð¶ 
¬ñ™èÀ‚° H¡ù˜, «ó®«ò£ Ü¬ôèœ «ñèƒèÀ‚A¬ì«ò 
ð£Œ‰¶ ¹øªõOJ™ ð£Œ‰¶ M´‹.

ÜF˜wìõêñ£è õO ñ‡ìôˆ¶‚° «ñ«ô Iè àòóˆF™ 
I¡ ¶èœèœ (charged particles) G¬ø‰î Ü´‚° å¡Áœ÷¶. 
Þî¡ ªðò˜ ÜòQ ñ‡ìô‹. (Ionosphere). ãªùQ™ 
ÞF™ I¡¶èœèÀ‚° Þ¡ªù£¼ ªðò˜ ÜòQèœ. (ions). 
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ÜòQñ‡ìô‹ «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ HóFðLˆ¶M´‹ (re-

flect). «ó®«ò£ Ü¬ôèœ ÌI‚°‹,  õOñ‡ìôˆ¶‚°‹ ñ£P 
ñ£P ŠóFðL‚èŠð†´, ÌIŠ ð‰F¡ õ¬÷M™ ðòí‹ 
ªêŒò º®»‹.

1902 Ý‹ Ý‡´, ®ê‹ð˜ 12 Ý‹ ï£œ ñ£˜‚«è£Q 
ÞƒAô£‰F¡ ªî¡«ñŸ° º¬ù‚°„ ªê¡ø£˜. Üƒ«è 
å¼ ðÖQL¼‰¶ «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ ÜÂŠHù£˜. Ü‰î 
Ü¬ôè¬÷ Ü†ô£‡®‚ ñè£ êºˆFóˆF¡ ñÁð‚èI¼‚°‹ 
‰Î çªð÷‡† «ô¡®™ è‡ìP‰î£˜. è‹Hèœ Þ¡P, 
èF˜èœ Íôñ£è«õ êºˆFóˆ¬î‚ èì‚è„ ªêŒ¶ å¼ 
ªêŒF¬ò ÜÂŠHòîù£«ô«ò èFó¬ôˆ î‰F º¬øJ¡ 
(«ó®«ò£ ªìô‚ó£çŠH (radio telegraphy)) î‰¬îò£è ñ£˜‚«è£Q 
è¼îŠð´Aø£˜. H¡ù£O™ “«ó®«ò£ ªìô‚ó£çŠH” (radio 

telegraphy) âÂ‹ ªê£™ “«ó®«ò£” âù ªðò˜ ²¼‚è‹ ªðŸø¶. 

Cô Ý‡´èÀ‚°Š H¡ù˜ èùì£- ÜªñK‚è M…ë£Q 
ªóTù£™† ÝŠ«ó çªðú¡ì¡ (Reginald Aubrey Fessenden 

1866-1932) â¡ðõ˜ å¼ åL Ü¬ô ñ£FK «õÁð£´ à¬ìò 
«ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ à¼õ£‚Aù£˜. Þî¡Íô‹, åL 
Ü¬ôèO¡ «õÁð£´è¬÷ˆ î£ƒAò «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ˆ 
î‰îù åL Ü¬ôèœ. âF˜ º¬ùJ™ õ®õ¬ñ‚èŠð†ì 

°yh™«ñ£ ñ£˜‚«è£Q
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«ó®«ò£ Ü¬ôèOL¼‰¶ e‡´‹ åL Ü¬ôè¬÷ ªðø‚ 
Ã®ò ªî£N™¸†ð‹ Hø‰î¶. Þî¡ Íô‹, ªî£N™¸†ð˜èœ 
«ó®«ò£ Íôñ£è «ðê¾‹ Þ¬ê ð£ì¾‹ ¬õˆîù˜.

1906‹ Ý‡´ ®ê‹ð˜ 24‹ ï£œ «ó®«ò£ Íô‹ 
ºî¡º¬øò£è Þ¬ê¬ò åLðóŠHù£˜èœ. «ó®«ò£¾‹, 
ªî£¬ô‚è£†C»‹ õ¼‹ õ¬ó Ü´ˆî´ˆî «ñ¡ð£´èœ 
ªî£ì˜‰¶ Gè›‰îù.

1930èœ õ¬ó Iè„ CPò «ó®«ò£ Ü¬ôè÷£™ ªê£™ô‚Ã®ò 
ðò¡ð£´èœ â¶¾‹ Þ™¬ô. H¡ù˜ ªî£¬ôM™ àœ÷ 
ªð£¼†è¬÷ èFó¬ôèœ àîMò£™ è‡´H®‚è º®»ñ£ 
âÂ‹ «èœM â¿‹Hò¶.

ïñ‚° Þ¶ å¡Á‹ ¹FF™¬ô, ã¡ ªîK»ñ£? ªî£¬ôM™ 
àœ÷õŸ¬ø  ï£‹ ÞŠð®ˆ î£«ù ÜPA«ø£‹, ªî£¬ôM™ 
àœ÷ ªð£¼†èœ ŠóFðL‚°‹ åO¬òˆî£¡ ï£‹ 
è£‡A«ø£‹. Þî¡ M¬÷õ£Œ «î£¡Á‹ H‹ð‹ î£¡, 
ªð£¼O¡ à¼õ‹ ñŸÁ‹ Gøˆ¬î»‹ ªð£¼œ àœ÷ 
ªî£¬ô¬õ»‹ èE‚è àî¾Aø¶.

ï‹ñ£™ èì½‚è®J™ àœ÷õŸ¬ø ð£˜‚è º®õF™¬ô. 
åOò£™ c¼‚°œ ¹°‰¶ ÜFè Éó‹ «ð£è º®õF™¬ô 
â¡ð«î è£óí‹. åL Ü¬ôèœ c¼‚°œ ªê™ô º®»‹ 
Ýù£™ ÞõŸP¡ Ü¬ôc÷‹ ÜFè‹ â¡ðî£™ c¼‚è®J™ 
àœ÷ CPò ªð£¼†è÷£™ ÜõŸ¬ø ŠóFðL‚è º®õF™¬ô. 
ÜŠªð£¼†è¬÷‚ ²ŸP õ¬÷‰¶ ªê™A¡øù åL Ü¬ôèœ.

 Iè Iè„ CPò åL Ü¬ôè¬÷ eªò£L Ü™ô¶ «è÷£åL 
(ultrasonic) âù Ü¬ö‚èŠð´A¡øù. Þôˆb¡ ªñ£NJ™ ultra-

sonic â¡ø£™ åLJ¡ ÜŠð£™ àœ÷ â¡Á ªð£¼œ. eªò£L 
â¡ð¶ I‚CPò åL¬ò‚ °P‚°‹.

ð£™  ô£ƒªèM¡ (Paul Langevin 1872-1946) âÂ‹ çŠªó¡„ 
M…ë£Q èì½‚°œ eªò£L¬ò ÜÂŠH, Üî¡ 
ŠóFðLŠ¬ð è‡ìP»‹ å¼ º¬ø¬ò õ°ˆî£˜. Ü‰îŠ 
ŠóFðLŠ¬ð‚ ªè£‡«ì åL¬òŠ ŠóFðLˆî ªð£¼O¡ 
Ü÷¾ ñŸÁ‹ à¼õˆ¬î‚ ÃPù£˜.
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eªò£L¬ò ªê½ˆîŠð†ìîŸ°‹, H¡ ŠóFðL‚èŠð†´ 
õ‰î¬ìõîŸ°‹ àœ÷ «ïó Þ¬ìªõO¬ò Ü÷M´õî¡ 
Íô‹, ªð£¼O¡ Éóˆ¬î‚ èí‚Aì º®‰î¶. Þ¶«õ, 
Sound Navigation and Ranging, Üî£õ¶ åL¬òŠ ð£Œ„C Éóˆ¬î 
Ü÷M´õ¶ âÂ‹ ªð£¼œð´‹ð® Þ‰îˆ ªî£N™¸†ð‹ 
ªðòKìŠð†ì¶. Þî¡ ²¼‚è«ñ «ê£ù£˜ (sonar) â¡ðî£°‹, 
Éóˆ¬î èí‚A´î™!

ºîô£õ¶ àôèŠ«ð£K¡ «ð£¶, ð£™ ô£ƒªèM¡ Þ‰îˆ 
ªî£N™¸†ðˆ¬î‚ ªè£‡´ c¼‚è®J™ Þ¼‚°‹ ªü˜ñQò 
c˜Í›A èŠð¬ô‚ è‡ìPò å¼ F†ì‹ õ°ˆî£˜. Ýù£™, 
Ü¬î G¬ø«õŸÁ‹ º¡ù«ó ªü˜ñQò˜èœ «î£ŸÁ «ð£˜ 
º®¾Ÿø¶. Üî¡ H¡ù˜, Þ‰îˆ ªî£N™¸†ð‹ êºˆFóˆF¡ 
Ýö‹ ÜPî™ «ð£¡ø ÜPMò™ MûòƒèÀ‚è£èŠ ðò¡ðìˆ 
ªî£ìƒAò¶.

1930èO™ ªü˜ñQ«ò£´ å¼ ¹Fò »ˆî‹ «î£¡Á‹ âÂ‹ 
G¬ô à¼õ£ù¶. ÜŠªð£¿¶ Mñ£ùƒèœ î£¡ IèŠ ªð¼‹ 
Ü„êˆ¬î à‡ì£‚Aù. ï‹ è‡èÀ‚° ¹ôŠðì£ñ™ Þó¾ 
«ïóƒèO™ ã«îÂ‹  Mñ£ù‹ ï‹¬ñ «ï£‚A ðø‚Aøî£, 
Ü™ô¶ «ñèˆFŸ° «ñ«ô õ†ìI´Aøî£ â¡ð¬îˆ ªîK‰¶ 
ªè£œõ¶ Þ¡Pò¬ñò£î£è Þ¼‰î¶. ÞîŸ° «ú£ù£ó 
«î£î™ô.Iè¾‹ °¬ø‰î «õè‹ àœ÷ ªî£N™¸†ð‹ Ü¶.

åOJ¡ «õèˆF™ ð£ò‚Ã®ò I¡è£‰î‚ èF˜èœ 
«î¬õŠð†ìù. Ü¬õ Iè c÷ñ£è¾‹ Þ¼‚è‚ Ãì£¶.
Þ¼‰î£™ Mñ£ùƒèœ ÜõŸ¬ø ŠóFðL‚è£¶. Iè„CPòî£è 
Þ¼‰î£½‹ ðòQ™¬ô.ðQÍ†ì‹, «ñè‹ ðì˜‰î è£Ÿ¬ø 
á´ÁM õOñ‡ìôˆFŸ°œ ªê™ô‚Ã®òî£Œ Ü¬õ 
Þ¼‚è «õ‡´‹. ÞîŸ° ¸‡í¬ôè«÷ êKò£ù b˜¾ 
â¡Á è‡ìPòŠð†ì¶ - Ü¬õ Iè c÷ñ£è¾‹ Þ™¬ô, 
CPòî£è¾‹ Þ™¬ô. 

¸‡í¬ô ÜF˜¾è¬÷ âšõ£Á ÜÂŠ¹õ¶, 
ŠóFðLˆîH¡ âšõ£Á ÜõŸ¬øˆ F¼‹ðŠ ªðÁõ¶ âÂ‹ 
õNè¬÷ M…ë£Qèœ Ýó£Œ‰îù˜. «ñ½‹ ÜF˜¾èœ 
ªõO„ªê™õîŸ°‹, F¼‹H ªðÁõîŸ°‹ Þ¬ì«ò 
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à œ ÷  I è „  C P ò 
è£ô Þ¬ìªõO¬òˆ 
¶ ™ L ò ñ £ Œ 
è E Š ð î Ÿ è £ ù 
õN¬ò»‹ à¼õ£‚è 
«õ‡®òî£Œ Þ¼‰î¶. 
Þ î ¡  Í ô ‹  î £ ¡ 
ªð£¼O¡ Ü÷¬õ¬ò»‹ 
Ü¶ Þ¼‚°‹ Éóˆ¬î»‹ 
èí‚Aì º®»‹. Þ¶ 
å¼ ªï£®J¡ Iè„ CPò 
ð°F.

1935‹ Ý‡´ õ£‚A™, 
ó£ð˜† Üªô‚ú£‡ì˜ 
õ£†ú¡ õ£† (Robert 
Alexander Watson- Watt 1892-

1973) âÂ‹ ÝƒA«ôò 
Ü P ë K ¡  F ø ù £ ™ 
Þ ¶  ª ê ò ô £ ‚ è ‹ 
ªðŸø¶. Iè„CPò åL 
Ü¬ôèÀ‚°Š ðFô£è 
Iè„ CPò «ó®«ò£ 
Ü¬ôè¬÷Š ðò¡ð´ˆFòî£™, Þ¶ Radio Detection and Ranging 
Üî£õ¶ «óì£˜ (RADAR) âù Ü¬ö‚èŠð†ì¶.

1939™ Þó‡ì£‹ àôèŠ «ð£˜ ªî£ìƒAò¶. Ýè£ò õNJ™ 
Ü¬ôò£Œ õ‰î ªü˜ñ¡ Mñ£ùƒèœ 1940™ ÞƒAô£‰¬îŠ  
ðòƒèóñ£è î£‚Aò¶. Þ¶«õ ÞƒAô£‰¶Š «ð£˜ (Battle 

of Britain) â¡Á Ü¬ö‚èŠð†ì¶. ªü˜ñ£Qò˜èOì‹ ðô 
Mñ£ùƒèœ Þ¼‰îù, Ýù£™ ÝƒA«ôò˜èOì‹ «óì£˜ 
è¼M Þ¼‰î¶. Mñ£ùƒèœ âƒA¼‰¶ õ¼A¡øù, âƒ«è 
Þ¼‚Aø¶ âù â‰î êñòˆF½‹ Üõ˜è÷£™ êKò£è áA‚è 
º®‰î¶. Üîù£«ô«ò Üõ˜è÷£™ ¶™Lòñ£Œ î£‚°î¬ô 
êñ£Oˆ¶ âF˜ î£‚°î¬ô ªõŸPèóñ£Œ„ ªêŒò º®‰î¶. 
Þîù£™ ÞƒAô£‰¶Š «ð£K™ «î£Ÿø¶ ªü˜ñQ. ºî™ 

Þó‡ì£‹ àôè 
«ð£K¡ èìŸè¬ó«ò£ó 

ªî£¬ô‚è‡´í˜M G¬ôò‹
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àôèŠ«ð£K™  «î£Ÿø¶ «ð£ô Þó‡ì£‹ àôèŠ «ð£K½‹  
«î£Ÿø¶ ªü˜ñQ.

àôèŠ«ð£˜ æŒ‰î¶‹, «óì£¼‹ ̧ ‡í¬ôèÀ‹ Ü¡ø£ì 
õ£›Mò™ ðò¡ð£´èÀ‚° àð«ò£èŠð´ˆîŠð†ì¶. 
«õèñ£Œ è£˜ æ†´ðõ˜è¬÷„ ê†ªì¡Á H®ŠðîŸ°‹, 
è£˜èO¡ «õèˆ¬î è‡è£E‚è¾‹ «óì£¬óŠ ðò¡ð´ˆFò¶ 
è£õ™¶¬ø. ðø‰¶ ªè£‡®¼‚°‹ Mñ£ùƒè¬÷‚ 
è‡´ªè£œõîŸè£è Mñ£ù G¬ôòƒèœ «óì£¬ó 
àð«ò£Aˆîù. Þîù£™ ¹øŠð´‹ Mñ£ùƒèÀ‹ î¬ó 
Þøƒ°‹ Mñ£ùƒèÀ‹ «ñ£F‚ ªè£œÀ‹ Üð£ò‹ 
îM˜‚èŠð†ì¶.

Þ™ôƒèO™ ¸‡í¬ô Ü´Š¹èœ Þì‹ H®ˆîù. 
°º†® Ü´ŠH¡ «ñ½‹ Cõ‰î I¡ê£ó„ ²¼œ Ü´ŠH¡ 
«ñ½‹ ¬õˆ«î ªð£¶õ£è àí¾ ê¬ñ‚èŠð†ì¶.«ñ½‹ 
ÜFè Ü÷Mô£ù Üè„CõŠ¹‚ èF˜èœ Íô‹ Þ¶ 
ê¬ñ‚èŠðì «õ‡®ò ðî£˜ˆFŸ° ªõŠðˆ¬î ÜOˆî¶.

Üè„CõŠ¹‚ èF˜èœ àíMŸ°œ ÜFè‹ ¹èº®ò£îî£™, 
Üî¡ ªõOŠ¹ø‹ ñ†´«ñ ðô êñòƒèO™ Åì£Aò¼‚°‹. 
ªñ¶õ£è«õ ªõŠð‹ àœÀ‚°œ ¹°‹. å¼ õ£¡«è£N 
ê¬ñ‚è Ü¬î Iè ÜFè «ïó‹ õ£†®ù£™ î£¡ Üî¡ 
à†ð°F õ¬ó ªõŠð‹ ªê¡Á êKò£è ªõ‰F¼‚°‹.

¸‡í¬ôèO¡ Ü¬ôc÷‹ Iè ÜFè‹, Ý¬èò£™ 
ªð£¼†èO¡ àœ«÷ Ýöñ£èŠ ¹è º®»‹. ñ£Iêˆ 
¶‡´èO¡ àœ«÷ ¹°‰¶, ªõO«ò ñ†´I¡P àœ«÷»‹ 
Þ¶ ªõŠðˆ¬î„ Yó£Œ ðóŠ¹Aø¶.

îŸ«ð£¶ ðô i´èO™ ¸‡í¬ô Ü´Š¹èœ 
ðò¡ð´ˆîŠð´A¡ø¶ .  ÜîŸ°  ãŸð  àí¾Š 
ªð£¼†è¬÷»‹, ð£ˆFóƒè¬÷»‹ îò£Kˆ¶ MŸð¬ù 
ªêŒA¡øù GÁõùƒèœ. Þ¬î„ ²ŸP»‹ å¼ ªð¼…ê‰¬î 
õ£Eð‹ õ÷˜‰¶ õ¼Aø¶.

*
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4. «è£œèÀ‹ ¸‡í¬ôèÀ‹
Þó‡ì£‹ àôèŠ«ð£¼‚°Š H¡ ¸‡í¬ô ÜPMò™ 

ðò¡ð£†®Ÿ°‹ õ‰î¶. àî£óíˆFŸ° Mñ£ùƒè÷£™ 
ñ†´I¡P, M‡èŸè÷£½‹ «óì£KL¼‰¶ ªê½ˆîŠð´‹ 
¸‡í¬ôè¬÷ ŠóFðL‚è º®»‹. ê£î£óíñ£è M‡èŸè¬÷ 
Þó¾ «ïóƒèO™ Ü¬õ ï‹ õOñ‡ìôˆF™ ð£»‹ «ð£¶ 
Ü¶¾‹ Ü¬õ Iè ÜFè ªõŠðˆFù£™ ªõ‡EøˆF™  
ñ£Á‹ «ð£¶ î£¡ ï‹ñ£™ ÜõŸ¬ø è£í º®»‹. ðèL™ 
ï†êˆFóƒèœ ï‹ è‡èÀ‚° ªîKõF™¬ô. Ü¶«ð£¡«ø 
Þ‰î âKï†êˆFóƒèÀ‹ ï‹ è‡èÀ‚° ªîKõF™¬ô. 
Ýù£™ «óì£˜ ¶¬í»ì¡ ðèôô£ù£½‹, Þóõ£ù£½‹,    
ï‹ñ£™ ÜõŸ¬ø âŠªð£¿¶‹ è£íº®»‹. 

ªî£¬ôÉóˆF™ àœ÷ °P Ãì «óì£¼‚° ªîKò£ñ™ îŠð 
º®ò£¶. àî£óíˆFŸ° 1946™ å¼ «óì£˜ èŸ¬ø GôM¬ù„ 
ªê¡ø¬ì‰¶, âFªó£O‚èŠð†´ Üî¡  âFªó£Oèœ Þƒ«è 
«êèK‚èŠð†ìù. H¡ õ‰î Ý‡´èO™ ªõœO, ¹î¡, 
ªêšõ£Œ, Mò£ö¡ «ð£¡ø «è£œèœ «óì£˜ èF˜è¬÷ 
ŠóFðLˆîù. ÅKòQ½‹ ð£Œ‰¶ ŠóFðLˆî¶ Þ‰î‚ 
èF˜èœ.

Þ‰î «ê£î¬ùèœ Iè¾‹ º‚Aòˆ¶õ‹ õ£Œ‰î¬õ. 
å¼ ¸‡í¬ô ÜF˜¾ ªê½ˆîŠð†ìîŸ°‹, Ü¶ 
ŠóFðL‚èŠð†´ e‡´‹ õ‰î¬ìõîŸ°‹ àœ÷ è£ôˆ¬î‚ 
èí‚A´õî¡ Íô‹ Þ‰î M‡ «è£œèO¡ Éóˆ¬î M…
ë£Qèœ èEˆî£˜èœ. Ü‚è£ô‚è†ìˆF™ ¹öƒAò â‰î å¼ 
º¬ø¬ò»‹ Mì Þ‰î õN Iè «ñ‹ð†ìî£Œ, A†ìî†ì 
êKò£ù M¬ì î‰î¶.
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M‡ «è£œèœ ðŸP ï£‹ Ü¶õ¬ó ÜP‰Fó£î ðô ¹Fò 
îèõ™è¬÷ «óì£˜ î‰î¶. ÞîŸ° «ñ™ â¡ù «õ‡´‹ 
ªê£™½ƒèœ! CPò ªð£¼œ å¡Á å¼ ªðKò ªð£¼¬÷„ 
²ŸP õ¼Aø¶ âù‚ è¼îô£‹. ÜŠ«ð£¶ ªðKò ªð£¼÷£ù¶ 
CPò ªð£¼O¡ «ñ™ î¡  Ü¬ôè¬÷ ̂  ªî£´‚Aø¶. Þ‰î 
Ü¬ôè÷£™ àó£Œ¾ ãŸð´Aø¶. î¡ Ü„C™ î¡¬ù«ò 
²ö½‹ Ü‰î„ CPò ªð£¼O¡ ²ö™«õè‹, àó£Œõ£™ 
°¬øAø¶. «ð£èŠ«ð£è ªðKò¬î„ ²ŸP õ¼‹ CPò 
ªð£¼÷£ù¶ î¡ å¼ ð‚èˆ¬î ñ†´«ñ è£†®‚ ªè£‡´ 
ñ†´«ñ ²ŸÁAø¶. ÞŠð®ˆî£¡ Gô¾‹ ÌI¬ò„ 
²ŸÁ‹«ð£¶ Üî¡ å¼ ð‚è‹ ÌI¬ò «ï£‚Aòõ£Á 
Þ¼‚°‹ð® ²ŸP õ¼Aø¶.

¹î¡ «è£À‹ ÅKò¬ù„ ²ŸP õ¼‹«ð£¶ î¡ å¼ 
ð‚èˆ¬î ñ†´«ñ è£†®‚ ªè£‡´ ²ŸÁAø¶ â¡«ø 
M‡íòô£÷˜èœ ðô Ý‡´è÷£Œ è¼F õ‰î£˜èœ. Ü‰îŠ 
ð‚è‹ âŠ«ð£¶‹ à‚Aó ªõŠðñ£Œ Þ¼‚è «õ‡´‹ 
â¡Á‹, Üî¡ ñÁð‚è‹ Þ¼‡´ è´ƒ°Oó£Œ Þ¼‚è 
«õ‡´‹ â¡ð¶ Üõ˜èO¡èEŠ¹.

ï‹ñ£™ ÞŠ«ð£¶ Üî¬ùˆ b˜ñ£ùñ£Œ ªê£™ô º®»ñ£? 
Ý‹ º®»‹! ãªùQ™ åšªõ£¼ «è£À‹î£¡ I¡è£‰î‚ 
èF˜è¬÷ ªõOJ´Aø«î! Åì£è ªõOõ¼‹ Ü¬ôèO¡ 
c÷‹ °¬ø»‹. ï‹ñ£™ ð£˜‚è‚ Ã®ò åO Ü¬ôèœ 
àIöŠðì «õ‡´ªñQ™ ªð£¼O¡ ªõŠð‹ è´¬ñò£è 
Þ¼‚è «õ‡´‹.°O˜‰î ªð£¼†èœ, ï‹ è‡èÀ‚°Š 
¹ôŠðì£î ¸‡í¬ô «ð£¡ø Ü¬ôè¬÷«ò ªõOJ´‹.

1962™ ¹îQ¡ Þ¼‡ì ð°FJL¼‰¶ ªõO«òPò 
¸‡í¬ôè¬÷‚ è‡´H®ˆî£˜èœ õ£Qòô£÷˜èœ. Ü¶ 
Iè¾‹ CPò¶. âù«õ ¹îQ¡ Þ¼‡ìŠ ð°F â‡Eò¬î 
Mì êŸÁ ªõ‹¬ñò£è Þ¼‚èô£«ñ£ âù «ò£Cˆî£˜èœ.
ÜšõŠ«ð£¶ ë£JÁ î¡ ªõƒèFó£™ ¹î¬ù ï¬ù‚Aø¶ 
â¡Á‹ Mò‰î£˜èœ.

¸‡íô‚ èŸ¬ø å¡¬ø ¹îÂ‚°„ ªê½ˆF Üî¡ 
ŠóFðLŠ¬ð ÝŒ‰î£˜èœ M‡Eò™ M…ë£Qèœ. 
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å¼«õ¬÷ ¹î¡ æ˜ Ü„C™ ²ö¡Á ªè£‡®¼‚°ñ£ù£™, Ü‰î 
²öŸCò£™ ªê½ˆîŠð†ì ̧ ‡í¬ôèO™ êôù‹ ãŸð´‹. 
ŠóFðL‚èŠð†´ ï‹¬ñ Ü¬ì»‹ ¸‡í¬ôèO½‹ 
Ü‰î„ êôù‹ ªîK»‹. â‰î Ü÷¾ êôù‹ ãŸð†´œ÷«î£ 
Ü‰î Ü÷¬õ‚ ªè£‡´ ¹îQ¡ ²ö™ «õèˆ¬î‚ èí‚Aì 
º®»‹.

ÅKò¬ù„ ²ŸP õó ¹îù£ù¶ â´ˆ¶‚ªè£œÀ‹ è£ô‹ 
88 ï£†èœ. å¼«õ¬÷ î¡¬ùˆ î£«ù å¼º¬ø ²ö¡Á 
õó¾‹ ¹î¡ Þ«î è£ôÜ÷¬õ â´ˆ¶‚ªè£‡ì£™, 
¹îQ¡ å¼ ð‚è‹ ÅKò¬ù «ï£‚A«ò Þ¼‚°ñ™ôõ£? 
ŠóFðL‚èŠð†´ ¸‡í¬ôèO™ ãŸð†®¼‰î êôù 
Ü÷¬õ‚ªè£‡´ M‡íPë˜èœ 1965‹ Ý‡®™ ¹î¡ 
«è£÷£ù¶ î¡¬ùˆ î£«ù ²öŸP‚ ªè£œ÷ A†ì î†ì 
58 ½ ï£†è¬÷ â´ˆ¶‚ ªè£œAø¶ âù èí‚A†ì£˜èœ. 
ÜŠð®ò£ù£™ Ü¶ Iè¾‹ ªñ¶õ£è„ ²ö™Aø¶. Üî¡ 
åšªõ£¼ ð°FJ½‹ ã«î£ å¼ êñòˆF™ ÅKò åO 
M¿Aø¶ â¡Á‹ è‡ìP‰î£˜èœ.

ªõœO‚«è£œ «ñ½‹ ðô Ý„êKòƒè¬÷ î‰î¶. ¹î¬ù 
Mì ªõœO ï‹ Ü¼«è àœ÷¶. Ü÷M½‹ ªðKò¶ Ü¶. 
Üîù£™ ªõœOJ¡ Þ¼†ð°F¬ò Ýó£Œõ¶ ªè£…ê‹ 
²ôðñ£Œ Þ¼‰î¶. 1956™ ̧ ‡í¬ô ÝŒ¾ ªõœO¬ò êŸ«ø 
ªõŠð‹ ÜFè‹ àœ÷î£è è£†®ò¶. ªõœO å¼ Üì˜ˆFò£ù 
õOñ‡ìôˆî£™ ÍìŠð†ì¶, Ýù£™ ¹îÂ‚«è£ Ü¶ 
å¡Á‹ A¬ìò£¶. å¼«õ¬÷ ªõœO °O˜‰ˆî£è¾‹ 
Üî¡ «ñ™, àòóˆF™ ðì˜‰¶œ÷ õOñ‡ìô‹ Åì£è¾‹ 
àœ÷«î£ â¡ù«õ£? 1962‹ Ý‡´ ÜªñK‚è£M¡ Ýó£Œ„C 
M‡èô‹ (mariner 2) «ñKù˜ 2 ªõœOJ¡ Ü¼«è«ò ªê¡Á 
Üî¡ ¸‡í¬ôè¬÷ Ýó£Œ‰î¶. ªõœOJ¡ ªõOŠ¹ø‹ 
â™ô£ ð‚èƒèO½‹ ÜFè ªõŠðºì¡ Ü¶¾‹ ßò‹, 
¶ˆîï£è‹ «ð£¡ø èQñƒè¬÷ à¼‚°‹ Ü÷MŸ° Üî¡ 
ªõŠðG¬ô Þ¼‰î¶.

Ýù£™ ̧ ‡í¬ôèœ ªêŠHò¶ âù ªîK»ñ£? ªõœO‚ 
«è£œ ï‹ñ£™ õ£öº®ò£îð®‚° ²ö¡Á‚ ªè£‡®¼‚Aø¶, 
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«ñ½‹ Üî¡ «ñŸ¹ø‹ º¿õ¶‹ õø‡ì ð°F âù¾‹ 
¹K‰î¶.

«ñè Üì˜ˆF Iè ÜFèñ£ùî£½‹ ªî£ì˜„Cò£Œ «ñè‹ 
ðì˜‰F¼Šðî£½‹ â‰î å¼ M‡Eò™ ÝŒõ£÷¼‹ 
ªõœOJ¡ «ñŸðóŠ¬ð‚ Ü¶õ¬ó‚ è‡ìF™¬ô. «ñ½‹ 
¹ôŠðì£îî£«ô«ò, Üî¡ â‰î ªõO‚ °P¬ò»‹ è‡è£Eˆ¶ 
Üî¡ ²öŸC‚è£ô Ü÷¬õ èE‚è º®ò¾I™¬ô. ÌI»‹ 
ªêšõ£»‹ «ð£™, Ü¶ 24 ñE «ïóˆF™ ²ö½‹ âù 
Cô˜ ÎAˆî£˜èœ. Cô«ó£ 225 ï£†èœ H®‚°‹ â¡ø£˜èœ.
ãªùQ™ Üî¡ ²öŸC‚ è£ôº‹ ÅKò¬ù„ ²Ÿø â´ˆ¶‚ 
ªè£œÀ‹ è£ôº‹ êññ£Œ Þ¼‰î£™ î£¡ Üî¡ å¼ ð‚è‹ 
ñ†´«ñ ÅKò¬ù «ï£‚Aòõ£Á Þ¼‚°‹ â¡ð¶ Üõ˜èœ 
õ£î‹. Þ‰î Þó‡´ è¼ˆ¶‚èÀ«ñ îõÁ.

ªñKù˜ 2 (Ýó£Œ„C M‡èô‹)

ÅKò îè´

àœ õ£ƒ°‹ 
Ü¬ô‚è‹ð‹

Ü¬ôðóŠ¹‹ 
Ü¬ô‚è‹ð‹
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1962™ «ñŸªè£œ÷Šð†ì ¸‡í¬ô ŠóFðLŠ¹ 
ÝŒ¾èœ, 243 ï£†èO™ ªõœOò£ù¶ î¡¬ùˆî£«ù 
²ö¡Á õ¼Aø¶ âù ÃPò¶. Þîù£™ ¹î¬ùŠ «ð£¡«ø 
ªõœOJ¡ åšªõ£¼ ð°F»‹ ã«î£ªõ£¼ è£ô‚è†ìˆF™ 
ÅKò Aóíƒè¬÷Š ªðÁAø¶. Ã´î™ îèõô£è, â™ô£‚ 
«è£œèÀ‹ «ñŸAL¼‰¶ Aö‚° ºèñ£Œ ²ö™Aøªî¡ø£™, 
ªõœO ñ†´‹ ÜîŸ° «ï˜ñ£ø£è Aö‚AL¼‰¶ «ñŸ° 
«ï£‚A ²ö™Aø¶ â¡ð¶‹ ªîKò õ‰î¶.

ÞîŸ°‹ «ñô£è ªõœO âƒ«è îì‹ ðFˆF¼‚Aø¶ 
â¡ð¬î»‹ ¸‡í¬ôèœ ªîOõ£è ²†® è£†®ù. 
1978™ ªê½ˆîŠð†ì ðòQò˜ (pioneer) âÂ‹ ÜªñK‚è 
ÝŒ¾ M‡èô‹ ªõœO‚° Iè Ü¼«è ªê¡Á Üî¬ù 

ïìñ£´‹ ªî£¬ô‚è£†CŠ HK¾                                                      
¸‡í¬ô Ü¬ô‚è‹ðˆ¶ì¡



37äê‚ ÜC«ñ£š v

õ†ìI†ì¶. Þ‰î ÝŒ¾ èô‹ ªê½ˆFò ¸‡í¬ô‚ 
èŸ¬øèœ å¼ î¬ì»I¡P «ñè‚ Ã†ìˆ¬î á´¼M„ ªê¡Á 
ªõœOJ¡ FìŠð°FJ™ ŠóFðL‚èŠð†ìù. F¼‹H õ‰î 
¸‡í¬ôè¬÷»‹ ê£î£óí åO‚ èŸ¬øJ¡ ŠóFðLŠ¬ð 
ÝóŒõ¶ «ð£ô«õ ÝóŒ‰îù˜ M…ë£Qèœ.¸‡í¬ôèœ 
ê£î£óí åO¬ò Mì c÷ñ£ù¬õ â¡ðî£™ ªõœO 
êŸ«ø ñƒèô£Œ ªîK‰î¶. Þî¡ Íô‹ ªõœO‚ «è£O¡ 
«ñŸðóŠH¡ ð‡¹è¬÷ ï¡° ÜP‰¶ªè£œ÷ º®‰î¶.

ªõœOJ¡ ðóŠH™ A†ìî†ì ÝP™ ä‰¶ ð°Fè¬÷ 
Üî¡. êó£êK àòóˆ¶‚°‹ àòóñ£ù ð°Fè¬÷ à¬ìò¶. 
eF å¼ ð°F î£›‰î¶. Gô‹ å¼«õ¬÷ Ü‰î‚ «è£œ 
Þ÷¬ñò£è Þ¼‰î «ð£¶ cKù£™ Gó‹H Þ¼‚èô£‹ â¡Á‹ 
«î£¡Pò¶.

GôŠð°FJ¡ Þó‡´ IèŠªð¼‹ dì ÌIèœ àœ÷ù.
ÜõŸP™ ñ¬ôˆªî£ìóèœ è£íŠð´A¡øù. ÌIJ™ àœ÷ 
ñ¬ô„ Cèóƒè¬÷‚ è£†®½‹ àòóñ£ù¬õò£è Þ¼‰îù. 
Ü‰î„ Cèóƒèœ Cô ªêòLö‰î âKñ¬ôò£è Þ¼‚èô£‹ 
â¡Á‹ ªîK‰î¶.

*
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5. Hóð…êº‹ ¸‡í¬ôèÀ‹
ÅKò‚ °´‹ðˆFŸ° ÜŠð£L¼‰¶‹ õ¼‹ ̧ ‡í¬ôèœ 

ï‹¬ñ Ü¬ìA¡øù. Þ¶¾‹ îŸªêòô£è è‡ìP‰î 
Mðó‹. «ó®«ò£ Ü¬ôèœ ðò¡ð´ˆF èì™ î£‡®ò Éó 
«îêˆ¶ˆ ªî£¬ô«ðC îèõ™ ªî£ì˜¹ ïì‰î¶. Üˆî¬èò 
Cô ðøKñ£ŸøƒèO¡ «ð£¶ ªõOJL¼‰¶ õ‰î «ó®«ò£ 
Ü¬ôèO¡ °Á‚W´èœ Þ¼‰îù. ªõO Ü¬ôèœ 
°Á‚A´õî£™ ÜŠð÷‹ à¬ìŠð¶ «ð£¡ø ªï£Áƒ°‹ 
æ¬ê «è†ì¶. Þ‰î G¬ôJò™ Þ¬ó„êô£™ (static noise) 
ªî£¬ô«ðCJ¡ âF˜º¬ùJ™ «ð²õ¬îˆ ªîOõ£è «è†è 
ÞòôM™¬ô.

Þ‰î °Á‚W´ âîù£™ ãŸð´Aø¶ â¡ðî¬ù  ÜP‰¶ 
Üî¬ù‚ è¬÷ò ºŸð†ì¶ ªð™ ªî£¬ô«ðC GÁõù‹ 
(Bell Telephone Company) è£˜™ °ˆ«î «ü¡vA (Carl Guthe Jansky 

1905-1950) âÂ‹ ÜªñK‚è ªî£N™¸†ðMòô£÷Kì‹ Þ‰îŠ 
ðE¬ò 1931‹ Ý‡´ åŠð¬ìˆî¶.

«ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ àœõ£ƒ°‹ è¼M å¡¬øŠ 
ªð£¼ˆFù£˜ «ü¡vA. Þ®, «ñ«ô ðø‚°‹ Mñ£ù‹, 
Ü¼A¼‚°‹ I¡ Þò‰Fóƒèœ «ð£¡ø ðôõŸPL¼‰¶‹ 
Þˆî¬èò °Á‚W´èœ õ¼‹ â¡ð¬î ÜP‰F¼‰î£˜ 
Üõ˜. Üîù£™ ãŸð´‹ C‚è™èÀ‚è£ù b˜¬õ b†®‚ 
ªè£‡®¼‰î£˜. Ü¶õ¬ó èí‚A™ ªè£œ÷Šðì£î «ó®«ò£ 
Ü¬ôè¬÷ ªõOJ´‹ Þ¡ù Hø Íôƒèœ â¬õ â¬õ 
âù ÜPò ºŸð†ì£˜ Üõ˜. õ½õŸø å¼ G¬ôJò™ 
Þ¬ó„ê¬ô è‡´ ªè£‡ì£˜ «ü¡vA. Þ¶ ñ£ø£ñ™ 
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G¬ôò£Œ Þ¼‰î«î£´, ªð£¶õ£è ÜPòŠð†ì â‰î å¼ 
ÍôˆFìI¼‰¶‹ Þ¶ õóM™¬ô. «ñ«ô õ£ùˆFL¼‰¶ 
Þ¶ õ¼õ¬î ÜP‰¶ ªè£…ê‹ Ió‡´ «ð£ù£˜ Üõ˜. 
Þ¡Â‹ ªê£™ôŠ«ð£ù£™ ÅKòQìI¼‰¶ õ‰î Ü¬ôò£™ 
ãŸð†ì Þ¬ó„ê™ Ü¶!

ã¡ Ãì£¶? ÅKò¡î£¡ â™ô£ Mî Ü¬ôc÷ I¡è£‰î 
Ü¬ôè¬÷»‹ î¼Aø«î! ÜŠð®ªò¡ø£™ «ó®«ò£ 
Ü¬ôèÀ‹ ÜƒA¼‰¶ õ¼õF™ â¡ù Ý„ê˜ò‹ Þ¼‚è 
º®»‹.

Fù‰«î£Á‹ Ü‰î Þ¬ó„ê¬ôˆ ªî£ì˜‰¶ ÝŒ‰îF™ 
â¡ù ¹K‰î¶ ªîK»ñ£? Ü¶ ÅKòQìI¼‰¶‹ õ¼õî£è  
ªîKòM™¬ô. Ü¬ôJ¡ Íô‹ ïè˜‰¶ ªè£‡«ì «ð£ù¶. 
å¼ ï£À‚° ï£¡° GIì‹ â¡ø èí‚A™ ÅKò¬ùˆ î£‡® 
ªî£¬ôÉó‹ «ð£Œ‚ ªè£‡®¼‰î¶ Ü¶. 

Ýñ£‹! ï†êˆFóƒèœ Ãì Fù‰«î£Á‹ ï£ª÷£¡Á‚° 
ï £ ¡ °  G I ì ‹  â Â ‹ ð ®  Å K ò ¬ ù ‚  è ì ‰ ¶ 
«ð£Œªè£‡®¼‚A¡øù«õ. Üì, ÜŠð®ªò¡ø£™, Ü¶ 
î£¡ ê£ˆFò‹. ÅKò‚ °´‹ðˆ¬îˆ î£‡® âƒA¼‰«î£ 
ï†êˆFó °¿ñˆF¡ Þ¬ì«ò àœ÷ G¬ôJò™ Þ¬ó„êL¡ 
Ü‰î Íô‹!

« ü ¡ v A  Þ Š ð ®  Þ ¬ ì M ì £ ¶  è õ Q ˆ ¶ ‚ 
ªè£‡®¼‚°‹«ð£¶ å¼ º®¾‚° õ‰î£˜. ÜîŸ° Þ¼ð¶ 
Ý‡´èÀ‚° º¡ð£è ÜªñK‚è õ£Qò™ ÜPë˜ ý£˜«ô£ 
«ûŠL (Harlow Shapley 1885-1972) Šóð…êˆF¡ ¬ñò‹ 
Þ¶ªõù ²†®‚è£†®J¼‰î F¬êJL¼‰¶î£¡ G¬ôJ™ 
Þ¬ó„ê™ õ¼Aø¶ â¡ð¬î»‹ Üõ˜ ÜÂñ£Qˆî£˜. 
ÅKò¬ùŠ «ð£¡ø Þ¼ ËÁ «è£® M‡e¡èœ ÜìƒAò 
å¼ ªî£°FJ¡ ¬ñòˆFL¼‰«î Ü‰î Ü¬ôèœ õ¼A¡øù 
â¡Á áAˆî£˜ Üõ˜.

1932‹ Ý‡´ ®ê‹ð˜ ñ£î‹ î¡ è‡´H®Š¹è¬÷ ªõO-
J†ì£˜. îŸ«ð£¬îò ï‹ èí‚W†®¡ð® ºŠðî£Jó‹ åO 
Ý‡´èœ ªî£¬ôM™ àœ÷ ï‹ M‡e¡ «ðó¬ì (galaxy) 
J¡ ¬ñòˆFL¼‰¶ «ó®«ò£ Ü¬ôèœ õ¼A¡øù.
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Þ‰î‚ è‡´H®Š¹ ªð¼‹ àŸê£èˆ¬î ÜOˆî¶. 
‰»ò£˜‚ ¬ì‹v ðˆFK¬è ºî™ ð‚èˆF™ Þ‰î ªêŒF¬ò 
ªõOJ†ì¶ â¡ø£½‹ M…ë£Qèœ Þ¶ðŸP Üô†®‚ 
ªè£œ÷M™¬ô. ªð£¿¶Š «ð£‚AŸè£è «ó®«ò£ Ü¬ôèœ 
ðŸP ÝŒ¾ ªêŒ¶ õ‰î ÜªñK‚è˜ ‚«ó£† ªóð˜ (Grote                   

Reber, 1911-2002) â¡ðõ˜ ñ†´«ñ Þî¬ù ºò¡ø£˜. 1937 ™ 
Þ™Lù£Œv ñ£è£íˆF™ iì¡ â¡ø ïèK™ Þ¼‰î î¡ 
i†®¡ H¡¹øˆF™  å¼ õ£íL õ®õ ŠóFðLŠð£¬ù 
õ®õ¬ñˆî£˜. Þ¶ M‡EL¼‰¶ õ‰î «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ 
àœõ£ƒA ªð£¼ˆîŠð†®¼‰î è‡ìPMJ™ ŠóFðLˆî¶. 
Þ¶«õ àôA¡ ºî™ «ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚A (Radio                                                                                                                            

Telescope).

õ£ªù£L ªî£¬ô«ï£‚A
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1938™ M‡EL¼‰¶ õ¼‹ «ñ½‹ ðô «ó®«ò£ 
Ü¬ôèO¡ Íôƒè¬÷‚ è‡ìPò ºò¡ø£˜ ªóð˜. «ó®«ò£ 
õ¬óðì‹ å¡¬øˆ îò£Kˆ¶ 1942™ ªõOJ†ì£˜ Üõ˜. 
îóŠð†ì îèõ™èœ êŸÁ ªîOM¡P Þ¼‰î£½‹ ñŸø âõ¬ó 
Mì¾‹ Ü‰î êñòˆF™ Iè ÜFè Ü÷¾ î‰F¼‰Fõ˜ ªóð˜. 
ªê£™ôŠ«ð£ù£™ å¼ Cô Mîñ£ù I¡è£‰î Ü¬ôè÷£™ 
ñ†´«ñ ÌIJ¡ õOñ‡ìôˆ¶‚°œ ¹è º®»‹. Þ¶ 
ïñ‚° ªîK»‹ î£¡. IèŠ ªð¼‹ð£ô£ù ¹ø áî£‚ 

‚«ó£† ªóðK¡  õ£ªù£L ªî£¬ô«ï£‚A 
Þì‹: Þ™Lù£Œv ñ£è£í‹, iì¡
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èF˜è÷£½‹ Ü¬îMì„ CPò Ü¬ôc÷‹ ªè£‡ì¬õò£½‹ 
ÌIJ¡ õOñ‡ìôˆFŸ°œ õó Þòô£¶.  Ü¶ «ð£¡«ø 
ªð¼‹ð£ô£ù Üè„CõŠð¬ôè÷£½‹ c÷ñ£ù «ó®«ò£ 
Ü¬ôè÷£½‹ à†¹è º®ò£¶. ã«î£ Šóð…êˆ¬î ï£‹ 
è‡ìPò ê£î£óí åOŠð†¬ì«ò ïñ¶ è¼M «ð£ô¾‹, 
Ü¶ ñ†´«ñ ¹°õîŸè£è õO ñ‡ìôˆF™ å¼ ê¡ù™ 
Þ¼Šð¶ «ð£ô¾‹ «î£¡ÁAø¶!

Üì Þ¡ªù£¼ ê¡ù½‹ àœ÷¶. ¸‡í¬ôèœ! 
õOñ‡ìôˆF¡ õN«ò Þ¬õ âOF™ ¹è º®»‹. c÷ñ£ù 
«ó®«ò£ Ü¬ôèœ ÌIJL¼‰¶ A÷‹¹«ñò£ù£™, Ü¬õ 
ÜòQñ‡ìôˆF™ ð†´ ªîPˆ¶ M‡E™ CîPM´‹. 
Üîù£™ î£¡ «ó®«ò£ ðò¡ð£†®Ÿ° ¸‡í¬ôèœ 
àè‰î¬õ Ü™ô.

Ü«î «ð£™ c÷ñ£ù «ó®«ò£ Ü¬ôèœ ÌI‚° ÜŠð£™ 
ªõOJL¼‰¶ ï‹¬ñ «ï£‚A õ¼«ñò£ù£™ Ü¬õ»‹ 
ÜòQñ‡ìôˆF™ ð†´ ŠóFðL‚èŠð†´ CîPM´‹. 
ï‹º¬ìò è¼Mè¬÷ õ‰¶ «êó£¶. Ýù£™ ªõOJL¼‰¶ 
õ¼‹ ¸‡í¬ôèœ ÜòQñ‡ìôˆFÂœ«÷ ¹°‰¶ 
ï‹Iì‹ õ‰¶ «ê¼A¡øù. «ü¡vA»‹ ªóð¼‹ è‡ìP‰î 
«ó®«ò£ Ü¬ôèœ ¸‡í¬ôèœ õ¬è¬ò„ ê£˜‰î¬õ. 

Ýñ£‹ ªõOJìˆFL¼‰¶ õó‚ Ã®ò ¸‡í¬ôèœ 
ðŸP, M…ë£QèÀ‚° ã¡ Ý˜õ‹ ÜFè‹ Þ™¬ô? 
õ£ªù£L ðò¡ð£†®™ ¸‡í¬ôèÀ‚° ÞìI™¬ô, 
Ýîô£™ ÜõŸ¬ø‚ è‡ìPò«õ£, Ýó£ò«õ£ «î¬õò£ù 
è¼Mèœ â¶¾‹ õ®õ¬ñ‚èŠðìM™¬ô.

1930èO™ «óì£K¡ õ¼¬è‚° H¡ù˜ Üˆî¬èò è¼Mèœ 
õ®õ¬ñ‚èŠð†ìù. Þó‡ì£‹ àôèŠ «ð£¼‚°Š H¡ù˜ 
«óì£˜ ÜŠð®ªò£¡Á‹ óèCòñ£ùî£Œ Þ¼‚èM™¬ô. Ü‰î‚ 
è¼Mèª÷™ô£‹ M…ë£QèO¡ ðò¡ð£†®Ÿ°‚ A¬ìˆîù. 
1950èO™ «ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚Aèœ õ®õ¬ñ‚èŠð†ìù. 
«ó®«ò£ õ£Qò™ ÜFè º‚Aòˆ¶õ‹ ªðŸø¶.

ï£‹ è£µ‹ ê£î£óí åO¬ò Mì ðô ô†ê‹ ñìƒ°èœ 
c÷ñ£ù¬õ «ó®«ò£ Ü¬ôèœ. ÞõŸP¡ Íô‹ ï£‹ 
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è‡´ ªè£œÀ‹ MõóƒèÀ‹ ªîOõ£èˆ ªîKò «õ‡´‹ 
Þ™¬ôò£? Üîù£™ ÞõŸ«ø£´ ªî£ì˜¹ ªè£œÀ‹ «ó®«ò£ 
ªî£¬ô«ï£‚AèO¡ Üèô‹ ê£î£óí ªî£¬ô«ï£‚A¬ò 
Mì¾‹ Cô ðô ô†êƒèœ Þ¼ˆî™ ÜõCò‹.

â¡ø£½‹, Þî¬ù êñ£O‚è å¼  ñ£ŸÁ õN»‹ 
ê£ˆFò‹. Cô ¬ñ™èœ ªî£¬ôM™ Þó‡´ êŸ«ø 
CPò «ó®«ò£ ªî£¬ô «ï£‚Aèœ ªð£¼ˆîŠð†´œ÷ù 
âù‚ ªè£œ÷ô£‹. Þ¬õ Þó‡¬ì»‹ å¼ƒA¬íˆ¶ 
åˆî£Ÿ «ð£™ Þò‚Aù£™, ¬ñ™èœ Üèôñ£ù «ó®«ò£ 
ªî£¬ô«ï£‚A å¡Á Þòƒ°õ¬îŠ «ð£¡«ø Þòƒ°‹. 
Þ‰î õ¬èJ™ «ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚Aè¬÷ õ®õ¬ñˆ¶ 
ê£î£óí ªî£¬ô«ï£‚A¬ò è£‡ð¬î Mì¾‹ Ièˆ 
¶™Lòñ£è¾‹ ªîOõ£è¾‹ è£í º®»‹.

ê£î£óí ªî£¬ô«ï£‚Aè÷£™ îóº®ò£î ðô Mõóƒè¬÷ 
«ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚Aèœ M…ë£QèÀ‚°ˆ î¼A¡øù. 
ê£î£óí åOJ™ ð£˜‚°‹«ð£¶ ªî£¬ôÉóˆF™ Þ¼‚°‹ 
å¼ M‡eù¬ì Iè Ü¬ñFò£è G„êôùñ£è Þ¼Šð¶ 
«ð£™ «î£¡Á‹. Ýù£™ «ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚AJ™ 
Üî¬ù àŸÁ «ï£‚°‹«ð£¶, Üî¡ ñˆFJL¼‰¶ ÜFè 
Ü÷¾ ¸‡í¬ôèœ õ¼õ¬î àíóô£‹. Üî¡ ¬ñòˆF™ 
ã«î£ å¼ ªð¼‹ ªõ®Š¹ ãŸð†´,¸‡í¬ôè¬÷ àIö‚ 
Ã®ò õv¶‚è¬÷ Þ¼¹øº‹ àI›‰î¶ «ð£ô Þ¼‰î¶.

Üˆî¬èò M‡eù¬ìè¬÷ ÞŠ«ð£¶ ‘ªêò™ð´‹ 
M‡eù¬ìèœ’  âù Ü¬ö‚A«ø£‹. ªê£™ôŠ«ð£ù£™, 
«ó®«ò£ M‡EJ™ õ¼õîŸ° º¡¹ ï‹ ñù‚è‡E™ 
èŸð¬ù ªêŒ¶ ð£˜ˆî¬î Mì Iè ÜFè Ü÷MŸ° å¼ ê£î£óí 
M‡eù¬ì ªêòô£ŸP‚ ªè£‡®¼‚Aø¶. ï‹º¬ìò 
M‡eù¬ìJ¡ ¬ñòˆF™ àœ÷ «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷‚ Ãì 
«ü¡vA î¡ ºî™ è‡´H®ŠH«ô«ò °Pˆ¶œ÷£˜. Iè 
Iè ÜFè Ü÷Mô£ù ̧ ‡í¬ôè¬÷ ªõOM´‹ Iè„ CPò 
¹œO å¡Á ï‹º¬ìò M‡eù¬ìJ¡ ï´«õ àœ÷¶ 
â¡ð¬î ï£‹ ÞŠ«ð£¶ ÜP«õ£‹.

ï‹ M‡eù¬ìJ¡ ñˆFJ™ õ¼ è¼‰¶¬÷ (black hole) 
àœ÷¶ â¡Á M…ë£Qèœ G¬ù‚Aø£˜èœ. (how did we find 
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out about black holes by Isaac Asimov Walker 1978)- îIN™ è¼‰¶¬÷Š 
âŠð®‚ è‡ìP‰«î£‹?) â¡Â‹ ¹ˆîè‹ è¼‰¶¬÷Š 
ðŸP MõK‚Aø¶. å¼«õ¬÷ åšªõ£¼ M‡eù¬ìJ¡ 
ñˆFJ½‹ ÞŠð®ªò£¡Á àœ÷«î£ â¡ù«õ£? 
¸‡í¬ôèœ ñ†´‹ Þ™ô£F¼‰î£™, ïñ‚° Þ¶ðŸP 
¶O ê‰«îè‹ Ãì õ‰Fó£¶. ªð¼‹ð£ô£ù M‡e¡èœ Ièˆ 
ªî£¬ôM™ àœ÷ù. Üî£õ¶ Ü‰î Ü÷¾ ÉóˆFL¼‰¶ 
õ¼‹ ¸‡í¬ôè¬÷ ï‹ñ£™ è‡´íó º®ò£îð®‚° 
ªî£¬ôM™ àœ÷ù. ï‹º¬ìò ÅKòQìI¼‰¶ õ¼‹ 
¸‡í¬ôè¬÷ˆî£¡ ï£‹ è‡´í¼A«ø£‹. ãªùQ™ Ü¶ 
ïñ‚° Üšõ÷¾ ð‚èñ£J¼‚Aø¶.

Cô M‡e¡è«÷£ ï£‹ è‡´íó‚Ã®ò Ü÷MŸ°Š 
«ð£¶ñ£ù Ü÷¾ ̧ ‡í¬ôè¬÷ ÜÂŠ¹A¡øù. ÞõŸ¬ø 
ï£‹ «ó®«ò£ M‡e¡èœ â¡ø¬ö‚A«ø£‹. Ü¬õ Iè 
Üê£î£óíñ£è Þ¼‰îî£™ ê£î£óí ªî£¬ô«ï£‚Aèœ Íô‹ 
ê˜õ ü£‚Aó¬îò£è èõQ‚èŠð†ìù. ðô¾‹ ÜõŸP™ å¼ 
Mî °öŠðˆ¬î‚ ªè£‡®¼‰î¶. Ü¬õ ê£î£óí M‡e¡èœ 
«ð£™ Þ™¬ô. Ýîô£™ ÜõŸ¬ø M‡e¡«ð£Lèœ âù 
Ü¬öˆîù˜ (Quasi stellar), âÂ‹ ªê£Ÿªø£ì˜ ôˆb¡ ªñ£NŠ 
ðîƒèOL¼‰¶ «è£˜‚èŠð†ì¬õ. Quasi â¡ð¶ åˆî¶ 
â¡ð¬î»‹, stellar â¡ð¶ M‡e¡è¬÷»‹ °P‚°‹. 
Þ‰î„ ªê£Ÿªø£ì˜î£¡ ï£÷¬ìM™ ‚õ£ê£˜ (quasar) â¡Á 
²¼ƒAò¶.

‚õ£ê£KL¼‰¶ ªõOõ¼‹ åO Iè‚ èõùñ£è 
Ýó£òŠð†ì¶. ÜõŸP¡ èF˜ñ£¬ô (spectra) Iè¾‹ îQˆ¶ˆ 
ªîK‰î¶. ì„ ÜªñK‚è M…ë£Q ñ£˜ªì¡ wI† (Marten 
Schmidt) ÞîŸè£ù M¬ì¬ò 1963™ ÃÁ‹ õ¬ó Þ¶ å¼ 
¹Fó£è«õ Þ¼‰¶ õ‰î¶.

Üõ˜ Ýó£Œ‰¶ ªè£‡®¼‰î ‚õ£ú£˜, Iè ÜFè 
«õèˆ¶ì¡ ï‹¬ñ M†´ Üè¡Á ªè£‡®¼‰î¶. Ü¶«õ 
«õÁð†ì èF˜ñ£¬ô à¼õ£õîŸè£ù è£óí‹. Ü¬ùˆ¶ 
‚õ£ú£˜èÀ‹, ÌIJL¼‰¶ Iè ÜFè «õèˆF™ MôA„ 
ªê¡Á ªè£‡®¼‰îù.

âšõ÷¾ «õèñ£è å¼ ªð£¼œ ï‹¬ñM†´ Mô°Aø«î£ 
Ü¶ ï‹¬ñ M†´ Üšõ÷¾ ªî£¬ôM™ àœ÷¶ â¡ð¶                                                                                             
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M…ë£QèO¡ ÜÂñ£ù‹. Ü¶ð®, ‚õ£ú£˜èœ 
ï‹IìI¼‰¶ Üê£ˆò ªî£¬ôM™ àœ÷¶ â¡Á î£«ù 
ªð£¼œ. Iè Ü¼è£¬ñJ™ àœ÷ ‚õ£ú£˜ Ãì ËÁ 
«è£® åO Ý‡´èœ ªî£¬ôM™ àœ÷¶. ÝJóˆ¶ 
â¿ËÁ «è£® åO Ý‡´èœ ªî£¬ôM™ àœ÷¬õ‚ Ãì 
è‡ìPòŠð†´œ÷ù.

‚õ£ú£˜èœ ÜF¶®Šð£ù M‡eù¬ìè÷£è‚ 
è¼îŠð´A¡øù.  âŠ«ð£¶‹ ¶®Šð£Œ èù¡Á 
ªè£‡®¼‚°‹. ÜõŸP¡ ¬ñòƒè¬÷ Üšõõ÷¾ ÉóˆF™ 
Þ¼‰î£½‹ ªî£¬ô«ï£‚A õNò£è  è£í º®»‹. Þ‰î 
M‡e¡«ðó¬ìèO¡ ªõOŠ¹øˆ¬î‚ è£í º®ò£¶. 
Üîù£™î£¡ ÜõŸP¡ ¬ñòƒèœ ªõÁ‹ ñƒèô£ù 
ï†êˆFóƒè¬÷Š «ð£ô àœ÷ù. Ü¬õ ªõOòÂŠHò 
¸‡í¬ôèœ ñ†´‹ Þ™¬ôªòQ™ M…ë£Qèœ â¡Á«ñ 
ÜõŸ¬ø F¼‹H‚Ãì ð£óˆF¼‚è ñ£†ì£˜èœ. 

ï‹IìI¼‰¶ Ièˆ ªî£¬ôM™ Þ¼‚°‹ ‚õ£ú£˜ 
ÝJóˆ¶ â¿ËÁ «è£® õ¼ìƒèÀ‚° º¡ù˜ âšõ£Á 
Þ¼‰î«î£, Ü¬îˆî£¡ ï£‹ ÞŠ«ð£¶ è£‡A«ø£‹. 
ÜFL¼‰¶ ªõOò£°‹ åOò£ù¶ ï‹¬ñ õ‰î¬ìòˆ 
«î¬õŠð´‹ è£ôI¶. Þ‰î Šóð…ê‹ à¼õ£ù êñòˆF™ 
Ü¶ Þ¼‰î Mîˆ¬î«ò ï£‹ ÞŠ«ð£¶ è£‡A«ø£‹. ï£‹ Þ‰î 
ÜFÉó ‚õ£ú£˜è¬÷Š ðŸP ÜP‰¶ ªè£‡«ì£«ñò£ù£™, 
ï‹ Šóð…êˆ¬î GóŠ¹‹ M‡eù¬ìè¬÷Š ðŸP, Ü¬õ 
«î£¡Pò Mî‹, à¼‚ªè£‡ì Mî‹ âù «ñ½‹ ÜP‰¶ 
ªè£œ÷ õ£ŒŠ¹‡´.

¸‡í¬ôè¬÷ ðìðìªõù CPò CPò ªî£°Fè÷£è 
ªõOòÂŠ¹‹ «ð£ªî™ô£‹ C™ «ó®«ò£ M‡e¡èœ 
IÂƒ°õ¶‡´. ÝƒA«ôò õ£Qòô£Œõ£÷˜ Ý¡ìQ 
ªýMw (Antony Jewish), Þˆî¬èò ðìðì‚°‹, IÂIÂƒ°‹ 
ªî£°Fè¬÷ Ýó£ò‚ Ã®ò «ó®«ò£ ªî£¬ô«ï£‚A å¡¬ø 
õ®õ¬ñˆî£˜. Í¡Á ã‚è˜ GôŠðóŠH™ 2048 àœõ£ƒ°‹ 
è¼Mèœ (receiving devices) ðóŠH ¬õˆ¶ å¼ ªî£°F¬ò 
õ®õ¬ñˆî£˜.
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ªýMS¡ ñ£íõ˜ «ü£vL¡ ªð™ (Jocelyn Bell) 1967‹ 
Ý‡´ ü¨¬ô ñ£î‹ Iè «õèñ£ù ̧ ‡í¬ôˆ ¶®Š¹è¬÷‚ 
èõQˆî£˜. âF˜ð£˜ˆî¬îMì¾‹ Iè «õèñ£è¾‹ Yó£è¾‹ 
Þ¬õ âF˜Šð†ìù. 

ªýMw Þî¬ù ¶®‚°‹ M‡e¡ (pulsating star) âùŠ 
ªðòK†ì£˜. ÞŠªðò«ó H¡ù£O™ (pulsar) Ýù¶. 1968™ 
ÝvˆKò ÜªñK‚è M…ë£Q î£ñv «è£™† (Thomas Gold 

1920-2004) ‰Î†ó£¡ M‡e¡ (neutron star) âÂ‹ å¼ Iè¾‹ 
CPò, Ýù£™ ÜìóˆFò£ù ð‡ìñ£Œ Þ¼‚èô£‹ âÂ‹ 
áèˆ¬î º¡ ¬õˆî£˜. å¼ ê£î£óí M‡e¬ù åˆî 
G¬ø»¬ìòî£Œ ÜŠð‡ì‹ Þ¼‚è‚Ã´‹, Ýù£™ Ü‰î 
G¬ø º¿õ¶«ñ A†ìî†ì â†´ ¬ñ™èœ °Á‚è÷¾¬ìò 
CÁ ð‰î£Œ Fó†ìŠ ð†®¼‚°‹. Ü‰î‚ÃŸÁ êKªò¡«ø 
ÞŠ«ð£¶ M…ë£Qèœ è¼¶Aø£˜èœ.

¶®e¡èœ ÜF«õèñ£è„ ²ö½‹- å¼ ªï£®‚°œ÷£è«õ£, 
å¼ ªï£®ò™ ðˆF™ Cô ð£èƒèÀ‚°œ÷£è«õ£ º¬ø 
º¿î£è ²ö¡P¼‚°‹. å¼ ªï£®J¡ ÝJóˆF™ Cô 
ð£èƒèÀ‚°œ÷£è«õ ²ö¡Á ªè£œÀ‹ ¶®e¡è¬÷ 
êeðˆF™ Þùƒè‡´œ÷ù˜.

1920èœ ªî£†«ì M…ë£Qèœ Šóð…ê‹ ðŸPò å¼ 
è¼ˆ¬î º¡ ¬õ‚Aø£˜èœ. Üî£õ¶, ï‹ Šóð…ê‹ «î£¡P 
A†ìî†ì ÝJóˆ¶ äËÁ ºî™ Þó‡ì£Jó‹ «è£® 
Ý‡´èœ ÝAJ¼‚èô£‹ â¡ð¶ î£¡ Ü¶. å¼ ªð£¼O¡ 
Iè„ CÁ ¹œOJ™ ªî£ìƒA H¡ ªð¼‹ªõ®Šð£è (Big 

Bang) ªõ®ˆ¶„ CîPò¶.

Šóð…ê‹ Þ¡ùº‹ MK‰¶ ªè£‡«ì Þ¼‚Aø¶. Þî¡ 
è£óíñ£è M‡e¡ «ðó¬ìèÀ‹ å¡¬ø ªò£¡Á MôA 
æ®‚ ªè£‡«ì Þ¼‚A¡øù. Ýù£™ à‡¬ñò£è«õ 
Þ¬õªò™ô£‹ ïì‰îî£? 1948™, ówò- ÜªñK‚è M…ë£Q 
ü£˜x «è«ñ£š (George Gamow 1904-1968) å¡¬ø‚ °PŠH†ì£˜. 
å¼ «õ¬÷ ªð¼ªõ®Š¹ ïì‰F¼‚°«ñò£ù£™, õ£Q™ 
â™ô£Š ð°FèOL¼‰¶‹ ̧ ‡í¬ôèO¡ «ôê£ù H¡¹ô‹ 
å¡Á êñ Ü÷M™ õó «õ‡´‹ âÂ‹ è¼ˆ¬î º¡ 
¬õˆî£˜.
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ªü˜ñ£Qò- ÜªñK‚è M…ë£Q Ý˜«ù£ Ýô¡ 
ªð¡Cò£v (Arno  Allen Penzias) â¡ðõ¼‹ ÜªñK‚è M…ë£Q 
ó£ð˜† ¾†«ó£ M™ú¡ (Robert Woodrow Wilson)  â¡ðõ¼‹ 
«ê˜‰¶ 1964‹ Ý‡®™ ÞŠð®ò£ù ̧ ‡í¬ô H¡¹ôˆ¬î‚ 
è‡´H®ˆî£˜èœ. Ü‡ìŠ ªð¼ªõ®Š¹ Gèö‰îîŸè£ù 
Iè õ½õ£ù Üˆî£†C Þ¶«õ. Þ‰î ¸‡í¬ôè¬÷ 
å¼«õ¬÷ è‡´ ªè£œ÷£ñ™ «ð£J¼‰î£™, ªð¼ªõ®Š¹ 

Ý™ð˜† ä¡v¯¡
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ïì‰îîŸè£ù å¼ ï™ô ê£†Cò‹ â¶¾«ñ Þ¶õ¬ó 
A¬ìˆF¼‚è£¶.

1917™ ªü˜ñ£Qò vMv M…ë£Q Ý™ð˜† ä¡v¬ì¡ 
(Albert Einstein, 1875-1955) å¼ Mûòˆ¬î‚ °PŠH†´‚ 
è£†®ù£˜. àò˜ ÝŸø™ G¬ôJ™ Þ¼‚°‹ å¼ Íô‚ÃŸP¡ 
«ñ«ô èFó¬ôèœ ð´«ñò£ù£™ Ü‰î Íô‚ Ãø£ù¶ 
î¡Â¬ìò ÝŸøLL¼‰¶ CÁ ð°F¬ò èFó¬ôò£Œ 
ªõOJ´‹. î¡ «ñ™ M¿‰î èFó¬ôJ¡  Ü¬ô c÷ˆ¬î»‹ 
F¬ê¬ò»‹ êKò£Œ åˆîî£è«õ ªõOõ¼‹ èFó¬ô»‹ 
Þ¼‚°‹. Þ¬õ «ñ½‹ Þ¼ Íô‚ ÃÁèO¡ «ñ™ ð´‹, 
Üîù£™ ªõOõ¼‹ èFó¬ô «ñ½‹ ï£¡° Íô‚ ÃÁèO¡ 
«ñ™ ð´‹, «ñ½‹ â†´ Ü´ˆ¶ «ñ½‹ ðFù£Á âùŠ 
ð†´‚ ªè£‡«ì Þ¼‚°‹.

Þšõ£Á ºî™ Ü¬ôò£ù¶ «ñ¡«ñ½‹ Ü¬ôèì¬ô 
à¼õ£‚°Aø¶. å«ó c÷ºœ÷ â™ô£ Ü¬ôèÀ‹ å«ó 
F¬êJ™ ªõOŠð†´ ðòE‚°‹. Þ¶ åˆF¬ê¾ èF˜èœ 
(coherent radiation) âùŠð´A¡øù.

1933™ ÜªñK‚è M…ë£Q ê£˜ôv ý£˜† ªì£ªõ¡v 
(Charles Hard Towens 1915-2015) å¼ è¼M¬ò õ®õ¬ñˆî£˜. ¶O 
¸‡í¬ô‚ èF˜èœ Üî¡Íô‹ Ü¬ô Ü¬ôò£ù Ü«î 
¸‡í¬ô‚ èF˜è¬÷ à¼õ£‚Aò¶. Þî¬ù èF˜i„Cù£™ 

Ü¬ô c÷‹

ê£î£óí åO

Yªó£O

ðô Ü¬ô c÷‹
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É‡ìŠð†ì àI›õ£™ ªêPÎ†ìŠð†ì eò¬ô (micro-

wave amplification by stimulated emission of radiation) â¡ø¬öˆî£˜ 
Þ„ªê£Ÿªø£ì«ó «ñú˜ (maser) âù ²¼‚èŠð†ì¶.

¸‡í¬ôèO¡ å¡¬ø ï‹ñ£™ ªêò™ð´ˆî º®»‹ 
âQ™ Ü«î ªêò™ð£†¬ì ê£î£óí åO  «ð£¡ø Þ¡ùHø 
èFó¬ôèœ «ñ½‹ ªêò™ð´ˆî º®ò «õ‡´‹. ÜªñK‚è 
M…ë£Q ̂ «ò£ì˜ ªýó£™† ªñŒñ¡ (Theodore Harold Maiman, 

1927-2007) â¡ðõ˜ CÁ ¶O åO¬ò‚ ªè£‡´ Ü«î Mî 
åO‚èì¬ô à¼õ£‚è å¼ è¼M¬ò õ®õ¬ñˆî£˜. Þ¶«õ 
èF˜i„C¡ É‡´ àI›¾ Íô‹, ªêP×†ìŠð†ì åO (light 

amplification of stimulated emission of radiation) Ü™ô¶ «ôê˜ (laser) 
âùŠð´Aø¶.

«ñú˜èÀ‹, «ôú˜èÀ‹ M…ë£QèÀ‚°‚ ªð¼‹ 
àîM ¹KA¡øù. FùŠð® õ£›MŸ° «ñ‹ð†ì îóºœ÷ 
¹¶õ¬è Þ¬êŠðF¾èœ, i†´ àð«ò£è èEQèÀ‚è£ù 
Cø‰î îóºœ÷ ¹¶õ¬è Ü„C´‹ è¼MèÀ‹ (printers) «ôê˜ 
ðò¡ð£†ì£™ õ‰î¬õ.

Þ¬õ Ü¬ùˆ¶«ñ, Þ¡ªù£¼ ï£œ, GÎ†ì¡ 
ºŠð†ìèˆFÂœ åO‚èF˜ å¡P¬ùŠ ð£Œ„Còî£™  
ãŸð†ì M¬÷¾èœ î£«ù!.

***
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