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இைணய¿ÖÅ அàÝயÅ தÙÇ Ý¿தகÄ

இÛ�ய வரலாäைற உ±வாÔxய�à ெப±ÝபÕ¤ அதå இரÙ© ெசÝெமா�களாÝ

ெதåெமா� த�µÔ¤Ý, வடெமா�Ô¤Ý உÙ©. ஆனாà, �×ஞானÚ «ைறகã பலவä�³Ý

ஆழமான ¿àகã த��à zலேவ. அÛத ¿àக�à ெப±Ýபாலானைவ க}னமான நைட�à

எµதÜபØடைவ. த�âநைட அ��யà ெசÞ�கைள எµ«ேவா±Ô¤Ô ைக·டாததாà இÛத

�ைள¶.

அ��யà ெசÞ�கã த�ைழ மØ©Ý அ�Ûேதா±Ô¤ எØடாÔ க�யாக இ±Ô¤Ýவைர

த�âநாØ© வாâ�ய�à ெப±Ý மாäறÕகã காண¯}யா«. �×ஞான ேநாÔxà வாழÚ

தைலÜபடா�Øடாà, ¹ழ�யà ேக©Ý, ஊழ³Ý தைல��Úதா©Ý.

அ��ய�à ஏäபØட ¯åேனäறÕகைள அáவÜேபா« எµ�யவßக�à ெப. நா.

அÜ®æவா�°Ý, ¦ஜாதா¶Ý �ரபலமான எµÚதாளßகã. அ. மாதைவயா�å மகå மா. x±èணå

இயäைகÖ ¹ழ�யà, பறைவகã ேபாåறவä�à ¯Ú�ைர ப�Úதவß. அ. மாதைவயா ¾Ù}Úதாå

ெப. நா. அÜ®æவா� த��à எµதலானாß. �Ùட ஆ°´டå வாâÛத அவß 5000 கØ©ைரக´Ý,

ஐÝப«Ô¤ ேமலான ¿àக´Ý பைடÚதவß. இå² இைணயÚ�à ெதாடßÛ« அ��யைலÚ த��à

த±வதä¤ நமÔெகàலாÝ z. ெஜயபாரதå xைடÚ«ãளாß. அ��யலாà ’உãளÕைக�à உலகÝ’

எனÖ ¦±Õx�Øட«. இைணயÚதாà உலக அ�¶ யா¶Ý ைகÜேபzக�à xைடÔ¤Ý நா�«.

�ரைலÚ ேதÞÚதாà ேபா«Ý. ’இைணயÚ�å ெப. நா. அÜ®æவா�’ எனÜ ®கழÚதÔகவß இÛத

¿�å ஆz�யß. அÜபÜபா, எÚதைன ெசÞ�கã - அ«¶Ý அழxய த�âநைட�à! �ரப×ச

�Ûைதகைள �ளÔx எÚதைன க�ைதகã, உைர Ö¦கã! வாzÜேபாß �யÔகாமà இ±Ôக

இயலா«. ெஜயபாரத�å வைலÖ¦வ}°Ý, �åÀàக´Ý நÝ அ±ைமÚ த��à அ��ய�å

அä®தÕகைளÚ ெதா¤Ú«Ú த±xåறன. இலவசமாகÔ xைடÔ¤Ý கà�Ö ¦ரÕகÝ ெஜயபாரத�å

�åÀàகã. அைவ எàலாÝ வான�யà, �ரப×சÚ�å ேதாäறÝ, அª உைலக�å எ�ßகாலÝ,

உலகÚ�à கÙடÕக�å இடÜெபயß¶, சÛ�ரேசகß ேபாåற ேநாபà �×ஞா�க�å பÕக�Ü®

என அ��ய�å பå¯கÜ பாßைவ ெகாÙட சாதைனகã �ைறÛத«.

பாரத ேதசÚ�å ஒä²ைம�à �¤Ûத நÝ�Ôைக ெகாÙட �×ஞா� z. ெஜயபாரதå

�©தைல ேவã��à ஈ©பØட �யாx�å �±மகå. இÛ�யா�å ந©வÙ அரசாÕகÚ�à

அª �åசÔ�Ú «ைற�à உயßÛத ெபா�யாளராகÜ ப~யாä�, ¿ä²ÔகணÔகான
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இளÝெபா�யாளßகைள ஆä²Üப©Ú�யவß. ’·டÕ¤ளÝ அª உைல நாØ©Ô¤Ú ேதைவ,

அவäறாà ஆபÚ«’ எå­Ý ¤ரàகã �ைகÜப©ÚதÜபØடைவ எåபைத எå ேபாåற

ேவ²«ைற ெபா�ஞßக´Ô¤ �ளÕக ைவÚதவß ெஜயபாரத­Ý, ஜனா�ப� அÜ«à கலாÝ

அவßக´Ý என ஐய�å�Ô ·றலாÝ. zல xரÛத எµÚ«Ôகைள �×ஞா�க�å ெபயßகã,

அ��யä பதÕகã எµ«Ýேபா« பயåப©Úத¶Ý ேவÙ©Ý. அÜப}Ö ெசÞயா�Øடாà, மäற

மா�லÚதவ±டேனா, ஆÕxலேமா த�â மாணவßகã கä¤Ýேபா« இடßÜப©வß எå² ெத�வாக

�ளÔx நைட¯ைற�à கைடÜ�}Ôxறாß.

பார��å பாடàக�à ஆâÛத அ­பவÝ ெகாÙடதனாேல°Ý, த��à ெவÙபாÔகã

இலாவகமாக இயä²Ý �றைன இளÝவய«ெகாÙேட வளßÚ«ÔெகாÙடதா³Ý நàல, எ�ய,

அைனவ±Ô¤Ý ®�°Ýப}யான த��à அ��யà கØ©ைரகளÜ பைடÚ« அ�Ôxறாß. த�â

மØ©ேம அ�Ûத ¤©ÝபÕக�à ¯தà தைல¯ைறÔ கà� ப�àேவா±Ô¤ �¤பயå த±பைவ

இÛத இைணய அ��யà ¿àகã. நாØ©Üபä²Ý, க�Ú«வ¯Ý, அ��யà அ�¶Ý, எ��à

®�Û«ெகாã´Ý த��à க}னமான �×ஞானÖ ெசÞ�கைளÔ கØ©ைரகளாÞ வ}Ô¤Ý நÝ

ம�Ü�ä¤ உ�ய ெஜயபாரதå ¿றாÙ© வாâÛ« த�âÚதாÞÔ¤ ஆறாÝ�ைணயாÝ இைணய

உலx�à ®ÚதÝ®« அ~கலåகைளÖ ¹Ø}Ô ெகாÙேட இ±Üபாராக.

வாâக ெஜயபாரதå ®கâ!

நா. கேணசå

ஜாåசå �ÙைமயÝ,

çÃæடå, ெடÔசாæ, அெம�Ôகா
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அÕÀĄைர

நÙபß ெஜயபாரதå ஒ± zறÛத பÙபாளß.

பார� அå² அைற·வà �©Ú«Öெசåற, “ெசå�© ß எØ©Ú�Ô¤Ý, கைலÖெசàவÕகã

யா¶Ý ெகாணßÛ�Õ¤ ேசßÜ�ß!” எåபைதÖ zரேமä ெகாÙ©, எØ©Ú�Ôx³¯ãள

கைலÖெசàவÕகைளÚ த�µÔ¤Ô ெகாணßÛ«ேசßÜபைதேய தன« பÙபாகÔெகாÙ©

ெசயàபØ©வ±xறாß.

அதåÂலÝ, “ெமàலÚ த���Ö சா¤Ý, அÛத ேமä¤ெமா�கã ®��ைச ஓÕ¤Ý,” எåற

ேபைதய�å வைசெமா� �Õக அà³Ýபக³Ý பா©பØ© வ±xறாß.

ெவ²Ý வாÞÖெசாà  ரராகÚ த�â வாâக, த��னÝ வாâக எå²  ÙேபÖ¦Ü ேபசாமà,

கßம ரராகÖ ெசயàபØ©வ±xறாß.

மäற ெமா�க�³ãள அ��யà கைலÖெசàவÕகேளா© மØ©மàலா«, மäற கைலகைள°Ý

த�µÔ¤Ô ெகாணßÛ« ேசßÜபதäகாக அà³Ýபக³Ý அயரா« பா©பØ©வ±xறாß.

அÚேதா© �å²�©வதàல இவர« த�âÜப~. தåேனா©ேசßÛ« மäற த�ழ±Ý

த�âÚெதாÙடாäற ேவÙ©Ý எåற உÛ«தலாà, அவßகைள°Ý த�âÜப~யாäற ேவÙ},

மäறெமா�க�³ãள கைலÖெசàவÕகைளÚ த�µÔ¤Ô ெகாணßÛ« ேசßÔக இÔகாலÜ பார�யாக

நம« ெஜயபாரதå அைற·வà �©Ú« உäசாகÜப©Ú«xறாß எåறாà அ« �ைகயா«. இவராà

உÛதÜபØட பல�à நா­Ý ஒ±வå எå² ெப±ைம°டå ·�Ôெகாãள �ைழxேறå.

அவர« இåெனா± நäபÙ®, �றÛத மனதா¤Ý. மாä²Ô க±Ú«கைள°Ý, �தானÝ தவறா« ேகØ©,

அதä¤Ü ம²ெமா�ய�Üப�à வàலவß. மாä²Ô க±Ú« ெசாàேவாைர°Ý நØபாகÜ பாßÔ¤Ý

�ைற¤டÝ, நÙபß ெஜயபாரதå.

ம�த இனÝ தåைனÜ பä�°Ý, தாå எÜப}Ú ேதாå�ேனாÝ, அதä¤ ÂலகாரணÝ எåன,

தåனÜேபாலÜ �ற உ��Õகã ேவ² எÕகாவ« இ±Ôxறதா, தாå ேதாå�ய இÜ®� எÜப}

உ±வான«, இÜ®�ையÜேபால மäற®�கã உãளனவா, அைவ எÕ¤ இ±ÔÔ·©Ý எåபேதா©

மØ©மàலா«, இÜ®�ைய ¦ä�வ±Ý �Ù�னான க�ரவைனÜேபால பல¿²ேகா}

�Ù�åக´ãள பாà ெவ�மÙடலÝ, அைதேபாà பலேகா} ெவ�மÙடலÕக´ãள

இáவÙடெவ� (�ரப×சÝ), அ« எÜப}Ú ேதாå�ய«, எåபத அ�ய�±Ý� ஆராÞÖz ெசÞxற«.

அைதÜபä�Ü பல எÙ~லடÕகா அ��யà �ளÔகÕகã பல ேமä¤ ெமா�க�à

எµதÜபØ©ãளன.
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அÛத அ�¶ÖெசàவÝ த�µÔ¤ வÛ«ேசரேவÙ©Ý, த�ழßக�à பல±Ý தம«

தாÞெமா��ேலேய அைதÜ ப}Ú«Ü பய­ற ேவÙ©Ý எåற அடÕகாத ஆவலாà அவäைற

அழ¤Ú த��à ஆßவ¯டå கØ©ைரகளாக வ}Úெத©Ú�±Ôxறாß நÙபß ெஜயபாரதå.

பல�தமான ேநாÔ¤ãள �ளÔகÕகைள°Ý பல±Ý ®�Û« ெகாã´Ý வÙணÝ எ�தாக,

பலபடÕக´டå, ¤�Ü®டå �ளÔx எµ�ய«டå மØ©மàலாமà, அவä�å Âல¿àகைள°Ý

¤�Ü�Ø}±Ôxறாß.

இÔகØ©ைரÚ ெதா¤Ü�à ெஜயபாரதå எµ�ய �ளÔகÕகã எÙ~லடÕகா.

நாÝ ேதாåறÔ காரணமாக �±Û«, நÝைமÚ தாÕx�ä¤Ý, நாÝ வளßவ«ேபால வளßÛ«,

பàxÜெப±x, நÝைமÜேபாலேவ ¯�ßÛ«, அ�Û«, �Ù©Ý உ±ெவ©Ô¤Ý �ரப×சÚ�å

ப¤�களான அைனÚைதÜபä�°Ý அ�Û«ெகாã´Ý வைக�à அவர« கØ©ைரÚ ெதா¤Ü®

அைமÛ�±Ôxற«.

இைத ஒáெவா± த�ழ±Ý தன« தாÞெமா��à ப}Ú«Ü பயனைடய ேவÙ©Ý - அ«

அவzய¯Ý·ட.

நÙபß ெஜயபாரத�å இÝ¯யäz ெவä�யைடய ேவÙ©ெமå²Ý, த�µÔ¤ அவß ெசÞ°Ý

ெதாÙ© zறÔக ேவÙ©ெமå²Ý, அவß இÝமா��Ü பäபல கைலÖ ெசàவÕகைளÚ த�µÔ¤Ô

ெகாணர ேவÙ©ெமå²Ý பாராØ} வாâÚ«xேறå.

அå®டå,

ஒ± அ�ேசானå

ேமசா, அ�ேசானா, °.எæ.ஏ

அÔேடாபß 24, 2017
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

Øரப¼சÂ Ö½டÙ½ட பைடÁபா ? தாĎமாறான Āய¿ேதாÉறமா ?

z. ெஜயபாரதå B.E.(Hons) P.Eng (Nuclear) கனடா

ஓß அÜபÚைதÖ ¦Ø©Ú �åன ¯த�à ஓß �ரப×சÝ உÙடாÔகÜ படேவÙ©Ý.

அxல�யà �×ஞா� காßà ேசகå.

�ரப×சÚைத மாெப±Ý மகÚதான ஒ± ¿லகமாக உ±வxÚ«Ü பாßÚ« க±Ú«ைர ·�யவß

ஆàபßØ ஐåæைடå. அÛத ¿லகÚ�å ேகாடான ேகா} ¿àகைள எµ�ய« யாß ? எÜப} அ«

எµ� ைவÚ«ãள« ? ஏå எµ� இ±Ôxற« ? எÜேபா« எµ�யைவ அÛத ¿àகã எåெறàலாÝ

ேகã� ேகØxறாß ஐåæைடå ! இ±பதாÝ ¿äறாÙ}å சவாà அÜ�ரப×ச மßமÚைத நாÝ ®�Û«

ெகாãள ¯}°Ý எåற மன உ²�ேய.

�ரÝமாÙடமான, மகÚதான, மßமமான, ெப±Ý ®�ரான நம« �ரப×சÝ எÜப}Ú ேதாå�ய«

? எÜப}Ú «வÕxய« ? அ« எÚதைன ெப�ய« ? �ரப×சÚ ேதாäறÚ«Ô¤ ¯å® எ«¶Ý இ±Ûததா

? எÜேபா« ேதாå�ய« �ரப×சÝ ? எÚதைன ேகா} ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ேதாå�ய« ? காலÝ

எÜேபா« ஆரÝ�Úத« ? காலÔ க}காரÚ�å வயெதåன ? ¹�ய�å வயெதåன ? Á��å

வயெதåன ? �ல¶ எÜேபா«, எÜப}Ú ேதாå�ய« ? ேகாடான ேகா} �Ù�åகã ெகாÙட

காலÔ� எå­Ý ஒ�மÛைதகã எÜப} உ±வா�ன ? நம« ¹�ய மÙடலÚ�å ேகாãகã ஒåபதா

அàல« பÚதா ?

¹�யைனÖ ¦ä²Ý அகÔேகாãகளான ®தå, ெவã�, Á� & �ல¶, ெசáவாÞ, ®றÔேகாãகளான

ÁதÔேகாã �யாழå, ச�Ôேகாã, °ேரனæ, ெநÜ}Ãå, ®´ேடா எÜப} உ±வா�ன ? அÔேகாãகã

ஒáெவாå²Ý ஏå, எÜப}, எÜேபா« ¹�யைனÖ ¦äற ஆரÝ�Úதன ? ஈßÜ�யà கவßÖz எåப«

எåன ? ஈßÜ�யà கவßÖzÔ¤ எ�ரான �லÔ¤ �ைச எå­Ý க±×சÔ� எÜப}Ú ேதாå�ய« ?

நம« ¹�ய மÙடல எàைலÔ¤ அÜபாà எåன உãள« ? ேபெரா�  z வாà �Ùட வாà�åகã

எÕx±Û« ¹�ய மÙடலÚ«Ô¤ வ±xåறன ? அÙடெவ�Ü �ÙடÝ எÜப} உÙடான« ?

¯ரÙேகாãகã எåப« எåன ? ஒ�மÛைத ந©ேவ உãள Áத �µÕxயான க±Û«ைள எåப«

எåன ? காலÔ�கã எå­Ý ஒ�மÛைதகã எáவா² உ±வாx வளßÛதன ? �ரப×சÚ�å வ}வÝ

எåன ? �ரப×சÝ ஒåறா, பலவா ? இைணÜ�ரப×சÕகã உãளனவா ? ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà

�ரப×சÝ ெதாடßÛ« ��xறதா ? ெம«வாக ��xறதா ? அàல« �ைரவாக ��xறதா ? அá�தÝ

��Û« ெகாÙேட ேபாÞ இ²��à ¯�Û«�©மா ? ஒ�மÛைதகã ஒåேறா© ஒå² ேமா�Ô
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ெகாÙடாà எåன ேநßÛ�©Ý ?

¹�ய ¤©ÝபÚ�ேல �க¶Ý ®�ரான அைமÜ® ெகாÙட Á��à மØ©Ý ஏå ப��னÕகã,

உ��னÕகã ேதாå�ன; எÜப}Ú ேதாå�ன; எÜேபா« ேதாå�ன; உலxேல உåனத பைடÜபான,

உயßÛத Âைள°ைடய மா�டß Á��à மØ©Ý தாå ேதாå�னாரா ? ேவ² அÙடெவ�Ô

ேகாãக�³Ý உ��னÕகã வzÔxåறனவா ? Á��à Âå�à இ±மடÕ¤ பரÜைப �ரÜ�ய

ேபரள¶Ô கடà ெவãளÝ எÜப}Ö ேசßÛத« ? உÜ®ÔகடலாÞ எÜப} மா�ய« ? மßமமான ÁகாÛதÝ,

ப��Ô க�ßகைளÔ ¤ைடேபாà த©Ú« உ��னÝ, ப��னÝ பா«காÔ¤Ý வா°Ö ¹âெவ� எá�தÝ

ேதாå� இå­Ý �}Ôxற« ?

ச�Ôேகா�å அழxய �Ùட வைளயÕகã எÜப}Ú ேதாå�ன ? ப��ேபாà வா°Ôேகாளான

ÁதÔேகாã �யாழå ஏå ¦ய ஒ� ¦Ý ¹�யனாÞ ��ர�àைல ? ேகாடான ேகா} �Ù பாைறகã,

¯ரÙேகாãகã ஏå ெசáவாÞÔ ேகா´Ô¤Ý, ÁதÔேகாã �யாழ­Ô¤Ý இைடேய ¹�யைனÖ ¦ä�

வ±xåறன ? வாà�åகã ¹�ய மÙடலÚ ேதாäறÚ�å எÖசÕகளா ? Á�ையÜ பå¯ைறÚ தாÔxய

வாà�åகã வ�யாக உ��ன Âல�கã Á��à ேசßÛதனவா ?

�ரப×சÝ எ��±Û«, எÜப} உ±வான« எå­Ý ேகã�Ô¤ �×ஞா�கã இå­Ý ஏä²Ô

ெகாãளÔ ·}ய �ைடையÔ ·ற ¯}ய�àைல எåப« எå க±Ú«. பைடÜபா அàல« ப�ணாமமா

? �Øட�Øட பைடÜபா ? அàல« தா²மாறாÞ உÙடான ¦யÚ ேதாäறமா ? டாß�å எµ�ய

ப�ணாமÔ ேகாØபா© உ��னÚ ேதாäறÚைதேயா அதå �±Ú�ையேயா, மாäறÚைதேயா ஆரÝபÝ

¯தà ¯µைமயாக �ளÔக�àைல. டாß�å �×ஞானÝ உ�ß எåப« எåன ெவå² எÕ¤Ý ·ற

�àைல. உ�ரäற ெவä²Ô ·©கைளÜ பä�°Ý அவä�å வளßÖz, �±Ú�ையÜ பä�°Ý அவர«

ப�ணாமÝ zறÜபாக �ளÔ¤xற«.

�ரப×சÝ ஓß உåனத சÔ�யான கட¶ளாà �Øட�Ø©Ü பைடÔகÜ பட�àைல. அ« தானாக

உ±வான« எå² �×ஞான ேமைத æ�ஃபå ஹாÔxÕ ·��±Üப«Ý ஓß ஊxÜேப ! ¯த�à

அÔ·ä² ஒ± �×ஞான ஆÞ¶ �ளÔகÝ இàைல; ¯}¶ �àைல. அÜப} ேமலாகÖ ெசாà�Ú

தÜ�Ô ெகாãவ« ஒ± �×ஞான ேமைத�å இயலாைமையÚதாå ¤�Ôxற«. 500 ேபைரÖ ¦மÛ«

ெகாÙ© வா�à பறÔ¤Ý ந ன 707 ஜÝேபா ெஜØ �மானÝ தானாÞ உ±வான« எå² ·�னாà

யாß இÜேபா« நÝ®வாß ? ெவáேவறான ேதாäறÝ, பÙ®ைடய ஆ² �à�யå மÔக´Ý, ேகாடான

ேகா}Ü ®ã�னÝ, Á�னÝ, ப��னÝ, ஊßவன, �ßவள ��னÝ வாµÝ, zÔகலான இÛத Á�,

4.5 �à�யå ஆÙ©களாÞÚ தவறா«, ம~Ô¤ ஆ�ரÝ ைமà ேவகÚ�à, ஒேர ¦ä²Ü பாைத�à

¹�யைனÖ ¦ä� வ±வ« தானாகÚ ேதாå�ய« எå² ஒ±வß ·�னாà இÜேபா« யாß நÝ®வாß
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? �ரப×சÝ ஏå ேதாå�ய«, ஆற�¶ பைடÚத ம�தß ஏå �றÛதாß எå­Ý �னாÔக´Ô¤

�×ஞானÝ ப�à ·² ¯}ய �àைல.

�ரப×சÝ தானாÞÚ ேதாå� மா� வ±xற« எå² �×ஞா�கã ·�னா³Ý, கட¶ã

பைடÚத« எå² ஆå�க மதவா�கã ·�னா³Ý இரÙ© ேகாØபா©க´Ý ஒå²தாå.

�×ஞா�கã �ரப×சÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« எå² �ளÔx, இ«வைர எµ�ய ÃxÜ®Ô

ேகாØபா©கã எàலாÝ, நா´Ô¤ நாã மா� வ±xåறன. �ரப×சÝ எÜப} இ²��à ¯}வாகÜ

ேபாxற« எåப«Ý ÃxÜ®Ô ேகாØபாடாகேவ இ±Ôxற«.

இரசாயனÔ க�ß ஏகÂலÕக�å (Radio Isotopes) அைர ஆ°ã ேதÞ¶ �ய�Üப}Ü �ரப×சÝ

13.7 �à�யå ஆÙ©Ô¤ ¯åேன ேதாå� �±Ôக ேவÙ©Ý எå² பàேவ² உலக �×ஞா�கã

ஏä²Ô ெகாÙ©ãளாß. அதாவ« பைடÜபா�ேய இÛதÜ �ரப×சÚ�å ஒ± ேதாäறÜ ப¤�ைய

உÙடாÔக 13.7 �à�யå ஆÙ©கã எ©Ú�±Ôxற« எåப« எå ­ைடய க±Ú«. இ«வைர

�×ஞா�கã ஒÜ®Ô ெகாÙ©ãள ெப± ெவ}Ü® �ய��å (The Big Bang Theory) ஆரÝபேம ஓß

அ­மான ஊxÜ®தாå. ெமÞயாக இÛதÜ �ரப×சÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« எå² இ«வைர எÛத

�×ஞா�யா³Ý தßÔக ��யாக �ளÔக ¯}ய �àைல. எàலாÝ கால ெவãளÚ�à க±Ú« மா�,

�ைச மா�, உ±மா�Ü ேபா¤Ý �×ஞானÚ�å ெவ²Ý அ­மான ஊxÜ®கãதாå. �×ஞானÝ

�ரப×ச ஆ� அÛதÕகைள ஆராய ¯}யாமà இ²�யாக அÛத ¯யäzையÔ ைக�Ø© �©xற«.

அÚ«டå �ரப×சÚ ேதாäற கால இைடÜபØட �கâÖzக´Ô¤ மØ©Ý �ளÔகÝ அ�Ôக

¯äப©xற«.

காரண-�ைள¶ �ய�ையÚ (Cause & Effect Theory) தßÔக ��யாக ஒÜ®Ô ெகாã´Ý

உலக �×ஞா�கã, �ரப×சÝ தானாக உ±வான«, தானாக இயÕ¤வ«, தானாக மா²வ«,

தானாக அ�வ« எå² ஆதார�å�Ô ·²வைத நாÝ ஏä²Ô ெகாãள ¯}யா«.

�×ஞா�கã இ«வைர “உ�ß” எåறாà எåனெவå² �×ஞான �ளÔகÝ தர ¯}ய �àைல.

எÛத இரசாயன ÂலகÕகேளா, ÂலÔ·²கேளா ேசßÛ«, உ�ெரå­Ý ®�ைர உÙடாÔ¤வ�àைல.

ஆÕxலÚ�à “உ�ß” எåபதä¤ ஒ± த�Öெசாà ·டÔ xைடயா«. உ�ß, ஆÚமா இரÙ© மØ©ேம

ம�த­Ô¤Ý பைடÜபா�Ô¤Ý உãள ெதாடß இைணÜைபÔ காØ©பைவ எåப« எå க±Ú«.

நம« �ரப×சÚ�å ேதாäறÝ, அதå இயÔகÕகã யா¶Ý “தா²மாறான �ரைமÜ®” (Irregular Order)

எåப« எå க±Ú«. நம« பாàெவ� ஒ�மÛைத, அதå ேகாடான ேகா}Ü ப��Ô ¤µமÕகã, ¹�ய

மÙடலÔ ேகாãக�å அைமÜ®, பÙபா©, நகßÖz ¯ைற, ¦ä²Ý பாைத, தØப / ெவÜப �ைல,

¹âெவ�Ú ேதாäறÝ, காலெவ� மாäறÝ ேபாåறைவ எàலாÝ ஒå²Ô ெகாå² ¯ரÙபØடைவ,
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தா²மாறானைவ, ஆனாà ஓß �ரைமÜ®Ô¤ உØபØடைவ. காரண-�ைள¶ �ய�Üப} ஒå��±Û«

மäெறாå² உ±வானதாÞ, ¯தà வ}ைவÖ சாßÛததாÞ, அ��±Û« ப}Üப}யாÞ ேமÝபØடதாÞ

�±Ú� யாx வÛ«ãளதாÞÚ ெத�xற«.

இÛதÜ �ரப×சÚ�å உãேள இயÕxவ±Ý ேகாடான ேகா} காலÔ� ஒ�மÛைதகã, அவä�à

உãள �Ù�Ùகã, அவäைறÖ ¦ä²Ý அÙடÔ ேகாãகã, கÙªÔ¤Ú ெத�யாமà, க±�க´Ô¤Ú

ெதåப©Ý க±Û«ைளகã, க±×சÔ�, க±ைமÜ �ÙடÝ, Á��à உãள ப��னÕகã, உ��னÕகã

அைனÚ«Ý ஒå��±Û« ஒåறாÞ உ±மா�, அ©Úத©Ú«Ö சÕx�Ú ெதாடß�à �றÛதைவ.

அ�பைவ. அதாவ« அைவ யா¶Ý இயäைக ��யான “காரண-�ைள¶ �ய�ையÜ” (Cause & Effect

Theory) �åபä�Ú ேதாå�யைவ.

தäேபாைதய ந னÔ க~� ேமäபாßÔ¤Ý ேமாØடாß வாகனÝ �±Ú�யாகÖ ¦மாß 100 ஆÙ©கã

எ©Ú«ãளன. எ³Ý®Ô ·© ேபாå² ெஹå� ஃேபாß© ெசÞத ¯தà காß வாகனÝ எÚதைன ¯ைற

மாäறÝ அைடÛ« ெசÝைமயாx ந னÔ காராÞ மா� °ãள« ? ைரØ சேகாதரß ¯தå¯தà ெசÞத

ைசÔxã உ²Ü®க�à உ±வான வான ஊß� 100 ஆÙ©க�à �±Ú� யாxÖ சÛ�ர­Ô¤Ö ெசà³Ý

ராÔெகØடாÞ, ¹�ய மÙடலÝ தாÙ}ய ¯தà வாேயஜß �ÙகÜபலாÞ ¯åேன�°ãள«.

க~� �åக±� எÚதைன ஆÙ©கã, எÚதைன ¯ைறகã �ராx ந ன வàலைம �Ôக க~�யாக

உ±வாx உãள« ? சாßலæ டாß�å அ��Úத உ��ன �±Ú�Ô ேகாØபா© இயäைக ¯ைற�à

எÚதைன தரÝ உ±மா�Ö ெசயà மா�Ö �ராx, மா�டÝ தäேபாைதய ஆற�¶ பைடÚத உåனத

ம�தராÞ உல� வ±xற« ?

�×ஞா�கã அªைவÜ �ளÛ« அª¶Ô¤ã இ±Ô¤Ý ¬Ù~ய ®ேராØடாå, எெலÔ}ராå,

�ÃØராå (ேநராå, எ�ராå, ந©வாå) எå­Ý பரமாªÔகைள ெவ�ேயä� அவä�å அளைவÔ

க~Ú« �Øடாß. பரமாªÔகைள°Ý ��Ú« அவä�å அ}ÜபைடÚ «கãகைளÔ (ஃெபß�யாå,

ேபாசாå, (¤வாßÔæ, ெலÜடாåæ)) கÙ©�}Ú« �Øடாß. எெலÔ}ராå, ®ேராØடாå, �ÃØராå

ஆxயவäைறÜ பàேவ² எÙ~Ôைக�à ேசßÚ«, ¿ä²Ô¤ ேமäபØட ÂலகÕகã (Elements),

ஆ�ரÔகணÔகான ÂலÔ·²கã (Molecules) இயäைக / ெசயäைக ÂலÝ தயா�ÔகÜ பØ© இÜேபா«

ம�தß பயåப©Úத ஏ«வாக உãளன. ஒ± ®ேராØடாå எÜப} ைஹ}ரஜå வா° ஆன« ? எØ©Ü

®ேராØடா­Ý எØ© �ÃØரா­Ý ேசßÛ« எÜப} ஆÔ�ஜå வா°வான« ? அைவேபாà எÜப}

ைநØரஜå, ெவã�, தÕகÝ, தா�ரÝ, தகரÝ, பாதரசÝ, இ±Ý®, ஈயÝ, காàzயÝ, காßபå, ஸàஃபß,

ேர}யÝ, ேதா�யÝ, °ேர�யÝ உ±வா�ன ? ெவáேவறான வ}வÝ, பÙபா©ãள ÂலகÝ எàலாÝ

தானாÞÚ ேதாå�னவா ? �ரைமÜ�à, அ~ வ�ைச�à இ±Ô¤Ý இைவÚ தா²மாறாÞÚ ேதாäறÝ

எ©Úதைவயா ? அàல« �Øட�Ø©Ü பைடÔகÜ பØடனவா ?
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ச�பÚ�à (2017 நவÝபß) ஈராå, ஈராÔ ப¤��à ேநßÛத ÁகÝபÚ�à 500 ேமäபØட மாÛதß ம�Úதாß.

இáவா² ஆÙ© ேதா²Ý பäபல இயäைக இடßபா©கã, ¦னா�கã, ேபÞமைழÖ ேசதாரÕகã,

¹றாவ�, ஹß�Ôேகåகã தாÔ¤தà நம« Á��à ஏå ஏäபட ேவÙ©Ý. பைடÔகÜ பØட Á�ேயா,

தானாகÚ ேதாå�ய Á�ேயா, அ« ÁரணÖ �ரைமÜ®Ô ேகாளாகÚ ேதாåற �àைல. Á�Ô¤ã´Ý

®ä² ேநாÞ பர�°ãள« ¾ரÚ�à Áரண வØடÔ ேகாளமாகÚ ெதåப©Ý Á�, ேதாäற காலÝ ¯தேல

சä² தா²மாறாகÚதாå உ±வாx°ãள«. ம�தß ேபாåற உ��ன வளßÖzÔ¤Ü பைடÔகÜபØட

நம« Á� ஒ± தா²மாறன �ரைமÜ®Ô ேகாேள.

ேத�Ôகã ஆ�ரÔ கணÔகான ஆÙ©களாÞ ஒåறாÞ உைழÚ«Ô ·Ø}à ேதைனÖ ேசßÔxåறன.

¾ÔகணாÕ¤±� தானாÞ ·© ெநÞ« ¯Øைட �Ø©Ô ¤×¦கã ெபா�Ôxåற«. இைலÜ ®µவாÞ

xைள�à ெந�Ûத ®µ ¯டÚ«வ �ைல அைடÛ« zல நாØக�à பறÔ¤Ý பØடாÝ ÁÖzயாகÔ

கÙைணÔ கவßxற«. {Ýபாåz ம�தÔ ¤ரÕx�±Û« ம�தå ப}Üப}யாக மா�னானா ?

அàல« ஒேர பாÞÖச�à மா�னானா ? ப}Üப} யாக மா�னாå எåறாà காà ம�தå, அைர

ம�தå இ±Ôக ேவÙ©ேம ! ¤ரÕx�±Û« ம�தå உ±வானாå எå² ·�னாà, இÜேபா« ஏå

அÛ�கâÖz கÙ¯å ேந±வ�àைல ? {Ýபாåz°Ý, ம�த¯Ý த�Úத�யாÞ ஒேர சமயÚ�à

�றÛ«, தம« இனÚைதÜ ெப±Ôx, �±Ú� ெசÞ« வ±xåறனேவ !

உலxà �கµÝ �ைனகã அைனÚ«Ý இரÙ© �தமான ¯ைறÜபாØ}à ேநßxåறன. ஒå²

இயäைக �கâÖz: இர¶ பகà ¦ழäz. ப±வÔ காலÖ ¦ழäz, இ} மைழ ெவãளÝ, ®யà, ¦னா�,

ÁகÝபÝ, எ�மைல ேபாåறைவ °க°கமாÞ ேந±Ý இயäைக �கâÖzகã ! அேத சமயÝ ¯தà

உலகÜ ேபாß, இரÙடாÝ உலகÜ ேபாß, ஜÜபாå அª¤Ù©  Ö¦கã, ஆ² �à�யå ÃதைரÔ

ெகாåற ேகாேலாஹாæØ ெகா¼ரÝ, ஈராÔ பைட ெய©Ü®, ச�பÚ�à �கâÛத ஈழÜ ேபாß ஆxய

அைனÚ«Ý ஆÔxர�Ü® ம�தராà உÙடாÔகÜ பØடைவ. அதாவ« இயäைக ெசÞவைத

ம�தß ெசÞய ¯}யா«. ம�தß ெசÞவ�à இயäைக ஈ©படா«, தைல�டா«, த©Ôக¶Ý

ெசÞயா«, ஆனாà எÖச�Ôைக ெசÞ°Ý ! ஒ± zல ெபௗ�க, இரசாயன �ைனகைள ம�தå ெசÞ«

காØ}°ãளாå. அªைவÜ �ளÛ« ேபரள¶ சÔ�ைய ெவ�யாÔxய«, ¹�ய�å அªÜ�ைண¶

சÔ�ைய உÙடாÔx ைஹ}ரஜå ¤Ùைட ெவ}Úத«, அªÔக±Ö ெசயäைக ¯ைற�à ÂலÕகã

(®�யைவ, பைழயைவ) உÙடாÔxய«, இவä²Ô¤Ö சாå²கã.

�Ùெவ� �×ஞானÝ அ­�னÝ �±Ú�யா¤Ý மகÚதான 21 ஆÝ ¿äறாÙ}à நாÝ வாâxேறாÝ.

�Ùெவ� ஏ¶கைணகã பாÞÛ« ெசà³Ý இ±பதாÝ ¿äறாÙ}à �றÛத இைளஞ ெரàலாÝ

பல �தÕக�à ெப±ைமÜபØ©Ô ெகாãளலாÝ. ¯Ôxயமாக �Ùெவ� �×ஞானÝ ேபரள�à

�±Ú� அைட°Ý ஒ± மகÚதான °கÚ�ேல நாÝ ®�ய அä®த �ைள¶ கைளÔ காÙxேறாÝ.
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ெவÙ~ல�à தடÝ ைவÚ« �Ùட ம�த�å மாெப±Ý �ÛைதகைளÔ கÙேடாÝ ! அ©Ú«

இå­Ý பÚ«Ü ப�ைனÛ« ஆÙ©க�à ம�த�å மகÚதான தடÕகã ெசáவாÞÚ தளÚ�ேல°Ý

ப�வாகÜ ேபாxåறன எå² �ைனÔ¤Ý ேபா« நம« ெந×ச ெமàலாÝ «ã�Ü ®àல�Ôக

�àைலயா ?

ÁதளÚ�à ேதாÙ} எ©Úத Áßவ மா��கைள°Ý, உ��ன எ³Ý®Ô ·©கைள°Ý ேசா�Ú«

கடÛத 100,000 ஆÙ© ¯தà வாâÛ« வÛத மா�ட�å Âல ேதாäறÚைதÔ காண ¯}xற«

! 5000 ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேன நாக�கÝ ேதாå� xேரÔக, ேராமா�ய, எxÜÚ, இÛ�ய, ைசன

கலாÖசாரÕகைள அ�ய ¯}Ûத«. �ரப×சÚ�å பàேவ² ÁßவÜ ®�ßகைள �©�Ôக பàலா�ரÝ

ஆÙ©களாக மா�டÖ zÚதாÛத ஞா�கã ¯யå² எµ� வÛ�±Ôxறாßகã. zÛதைனÔ¤ã zÔxய

மாெப±Ý zல ®�ßகã �©�ÔகÜ பØடா³Ý பல ®�ßகã இå­Ý அைர ¤ைறயாக �©�ÔகÜ

பØ©Ý, படாமàதாå நÝகÙ ¯å ெதாÕxÔ ெகாÙ}±Ô xåறன !

�ரப×சÚ�å பல ®�ßக�à ஒ± ®�ைர �©�ÔகÜ ேபானாà ஒåப« ®�ßகã ¯ைளÔxåறன.

பரமாªÔக�à ¬Ù~ய �Ã}�ேனா «கãகã (Neutrino Particles) எÜப} �Ùெவ��à

உÙடாxåறன ? காமாÔ க�ß ெவ}Ü® (Gamma Ray Bursts), ஈßÜ�யà அைலகã (Gravitational

Waves) எåறாà எåன? ெசáவாÞÔ ேகா�å தளÜப¤� ஏå வரÙ© ேபான« ? அxலÔ க�ßகã

(Cosmic Rays) எÕx±Û« வ±xåறன ? �ரப×சÚைதÜ ®�ய “¿�ைழ �ய�” (String Theory)

கØ©Üப©Ú«xறதா? ஈßÜபாäறà அைலகைள (Gravitational Waves) உ±வாÔ¤வ« எ«? இÛதÔ

xைளÜ ®�ßக´Ô¤Ý �×ஞா�கã �ைடகாண ேவÙ}ய �ßÜபÛதÝ இÜேபா« ஏäபØ©ãள«.

இÜ®�ßக´Ô¤ என« கØ©ைரக�à �ைட ÁரணமாகÔ xைடÔகலாÝ. அைர¤ைறயாகÔ

xைடÔகலாÝ. xைடÔகாம³Ý ேபாகலாÝ. வா�யà �×ஞானÝ வளßÖz அைட°Ý ஒ±

�×ஞானÚ «ைற. ெப±வா�யான ®�ßக´Ô¤ �ைட xைடÔக இå­Ý ெந©ÕகாலÝ

ஆகலாÝ. ®�ய க±�கã பைடÔகÜ பØ©, கÙ©�}Ü®க´Ý உÙடாx ¯å® ெமÞயாகÚ

ேதாå�யைவÜ �åனாà ெபாÞயாக �Ä�ÔகÜ படலாÝ. ¤�Üபாக இÜேபா« �Ùெவ�ையÖ

¦ä�வ±Ý ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx பல அ�ய �Ùெவ�Ô காØzகைளÚ ெதாடßÛ« ஆராயÚ

தÛ�±Ôxற«.

என« அÙடெவ� �கâÖz �×ஞானÔ கØ©ைரகã 2002 ¯தà 2017 வைர �Ùைண.காÝ,

வàலைம.காÝ வைல�தâக�à ெவ�வÛதைவ. �Ùைண.காÝ வைல அ�பßகã ராஜாராÝ,

«ÔகராÝ, வàலைம �ßவாxகã அÙணாகÙணå, பவளசÕக� ஆxேயா±Ô¤ ¯தäகÙ எå

நå�ையÚ ெத��Ôxேறå. அ©Ú« �ரப×ச மßம ¿à ¯தäெதா¤Ü®Ô¤ ம�Ü®ைர எµ�ய

�×ஞா�கã, மகாேதவå, நா. கேணசå, ஆxேயா±Ô¤ எå நå�ையÔ ·�Ô ெகாãxேறå. இÛத
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�×ஞான ¿ைலÜ ேபராßவÚ«டå zறÜபாக ெவ��Øட நÙபß ைவயவ­Ô¤ என��ய நå�

உ�யதா¤க.

z. ெஜயபாரதå,

xå காß}å, அÙடா�ேயா

கனடா

நவÝபß 7, 2017
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அÊĆÈள Ö¾ைண வாசகÄகேள !

என« ®�ய ¿à “�ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã” இÜேபா« தா�~ ப�Üபக

ெவ��டாக அ�பß �± ைவயவå ெவ��Ø©ãளாß எå² மxâÖz°டå ெத��Ú«Ô

ெகாãxேறå.

�ரÝமாÙடமான, மகÚதான, மßமமான, ெப±Ý ®�ரான நம« �ரப×சÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« ?

எÜப}Ú «வÕxய« ? அ« எÚதைன ெப�ய« ? �ரப×சÚ ேதாäறÚ«Ô¤ ¯å® எ«¶Ý இ±Ûததா

? எÜேபா« ேதாå�ய« �ரப×சÝ ? எÚதைன ேகா} ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ேதாå�ய« ? காலÝ

எÜேபா« ஆரÝ�Úத« ? காலÔ க}காரÚ�å வயெதåன ? ¹�ய�å வயெதåன ? Á��å

வயெதåன ? �ல¶ எÜேபா«, எÜப}Ú ேதாå�ய« ? ேகாடான ேகா} �Ù�åகã ெகாÙட

காலÔ� எå­Ý ஒ�மÛைதகã எÜப} உ±வா�ன ? நம« ¹�ய மÙடலÚ�å ேகாãகã ஒåபதா

அàல« பÚதா ?

�ரப×சÝ எ��±Û«, எÜப} உ±வான« எå­Ý ேகã�Ô¤ �×ஞா�கã இå­Ý ஏä²Ô

ெகாãளÔ ·}ய �ைடையÔ ·ற ¯}ய�àைல எåப« எå க±Ú«. பைடÜபா அàல« ப�ணாமமா

? �Øட�Øட பைடÜபா ? அàல« தா²மாறாÞ உÙடான ¦யÚ ேதாäறமா ? டாß�å எµ�ய

ப�ணாமÔ ேகாØபா© உ��னÚ ேதாäறÚைதேயா அதå �±Ú�ையேயா, மாäறÚைதேயா ஆரÝபÝ

¯தà ¯µைமயாக �ளÔக�àைல. டாß�å �×ஞானÝ உ�ß எåப« எåன ெவå² எÕ¤Ý

·ற �àைல. உ�ரäற ெவä²Ô ·©கைளÜ பä�°Ý அவä�å வளßÖz, �±Ú�ையÜ பä�°Ý

அவர« ப�ணாமÝ zறÜபாக �ளÔ¤xற«.

�ரப×சÝ தானாÞÚ ேதாå� மா� வ±xற« எå² �×ஞா�கã ·�னா³Ý, கட¶ã பைடÚத«

எå² ஆå�க மதவா�கã ·�னா³Ý இரÙ© ேகாØபா©க´Ý ஒå²தாå. �×ஞா�கã

�ரப×சÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« எå² �ளÔx, இ«வைர எµ�ய ÃxÜ®Ô ேகாØபா©கã எàலாÝ,

நா´Ô¤ நாã மா� வ±xåறன. �ரப×சÝ எÜப} இ²��à ¯}வாகÜ ேபாxற« எåப«Ý

ÃxÜ®Ô ேகாØபாடாகேவ இ±Ôxற«

�ரப×சÚ�å பல ®�ßக�à ஒ± ®�ைர �©�ÔகÜ ேபானாà ஒåப« ®�ßகã ¯ைளÔxåறன.

பரமாªÔக�à ¬Ù~ய �Ã}�ேனா «கãகã (Neutrino Particles) எÜப} �Ùெவ��à

உÙடாxåறன ? காமாÔ க�ß ெவ}Ü® (Gamma Ray Bursts), ஈßÜ�யà அைலகã (Gravitational

Waves) எåறாà எåன? ெசáவாÞÔ ேகா�å தளÜப¤� ஏå வரÙ© ேபான« ? அxலÔ க�ßகã

(Cosmic Rays) எÕx±Û« வ±xåறன ? �ரப×சÚைதÜ ®�ய “¿�ைழ �ய�” (String Theory)
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

கØ©Üப©Ú«xறதா? ஈßÜபாäறà அைலகைள (Gravitational Waves) உ±வாÔ¤வ« எ«? இÛதÔ

xைளÜ ®�ßக´Ô¤Ý �×ஞா�கã �ைடகாண ேவÙ}ய �ßÜபÛதÝ இÜேபா« ஏäபØ©ãள«.

இÜ®�ßக´Ô¤ என« கØ©ைரக�à �ைட ÁரணமாகÔ xைடÔகலாÝ. அைர¤ைறயாகÔ

xைடÔகலாÝ. xைடÔகாம³Ý ேபாகலாÝ. வா�யà �×ஞானÝ வளßÖz அைட°Ý ஒ±

�×ஞானÚ «ைற. ெப±வா�யான ®�ßக´Ô¤ �ைட xைடÔக இå­Ý ெந©ÕகாலÝ

ஆகலாÝ. ®�ய க±�கã பைடÔகÜ பØ©, கÙ©�}Ü®க´Ý உÙடாx ¯å® ெமÞயாகÚ

ேதாå�யைவÜ �åனாà ெபாÞயாக �Ä�ÔகÜ படலாÝ. ¤�Üபாக இÜேபா« �Ùெவ�ையÖ

¦ä�வ±Ý ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx பல அ�ய �Ùெவ�Ô காØzகைளÚ ெதாடßÛ« ஆராயÚ

தÛ�±Ôxற«.

என« அÙடெவ� �கâÖz �×ஞானÔ கØ©ைரகã 2002 ¯தà 2017 வைர �Ùைண.காÝ,

வàலைம.காÝ வைல�தâக�à ெவ�வÛதைவ. �Ùைண.காÝ வைல அ�பßகã ராஜாராÝ,

«ÔகராÝ, வàலைம �ßவாxகã அÙணாகÙணå, பவளசÕக� ஆxேயா±Ô¤ ¯தäகÙ எå

நå�ையÚ ெத��Ôxேறå. அ©Ú« �ரப×ச மßம ¿à ¯தäெதா¤Ü®Ô¤ ம�Ü®ைர எµ�ய

�×ஞா�கã, மகாேதவå, நா. கேணசå, ஆxேயா±Ô¤ எå நå�ையÔ ·�Ô ெகாãxேறå. இÛத

�×ஞான ¿ைலÜ ேபராßவÚ«டå zறÜபாக ெவ��Øட நÙபß ைவயவ­Ô¤ என��ய நå�

உ�யதா¤க.

z. ெஜயபாரதå,

xå காß}å, அÙடா�ேயா

கனடா

¿�å பÔகÕகã : 428

�ைல : Ä 450.

xைடÔ¤�டÝ

Dharini Pathippagam,

32/79 Gandhi Nagar,

4th Main Road

Adyar, Chennai : 600020

Mobile : 99401 20341
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

1. Øரப¼ச¿ÖÊ வயெதÊன ?

fig-1-our-milkyway.jpg

z. ெஜயபாரதå B.E.(Hons) P.Eng (Nuclear) கனடா

�ரப×சÜ ெப± ெவ}Ü�à

ெபா� உ±Ùைட

zத�Ö

zåனா �åனமாxÚ

«ÙடமாxÚ

«ªÔகாxÚ ¾ளாx

�ÙடமாxÜ �ளÛ«

அªவாx,

அª¶Ô¤ã அªவாxÚ
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

«Ù©Ô ேகாãகã �ரÙ©,

அÙடமாx,

அÙடÚ�à கÙடமாxÚ

கÙடÚ�à

«ÙடமாxÜ �Ùடமாx,

�ÙடÚ�à �åனமாxÜ

�ளÛ« ெதாடßÜ �ள�à

ேபரள¶Ö சÔ�யாx

Âலகமாx, ÂலÔ ·றாxÖ

�ராxÖ ேசßÛ«

¬Ù~ய அªÔக±Ôகã

�ழÝ�à �å�Ü

�ைணÛ« ேபெரா�யாxÜ

�ரÝமாÙடÜ �ழÝபாx,

ப�� ஒ�Ôேகாளாx,

பÝபரமாÞÖ ¦ழ³Ý பÛ«கைள,

ஈßÜ® வைல�à

ப��ையÖ ¦ä�  z �Ø©

அÝமாைன ஆ©xறாã

அåைன !

“�×ஞானÚ«ைற ேபா� �ய�க�à (Myths) ¯த�à «வÔகமாx, �ற¤ அÛ�ய�கã

அைனÚ«Ý �றனாயÜபட ேவÙ©Ý.”

டாÔடß காßà ேபாÜபß, ஆæ}�யå ��Ø�è ேவதாÛ�, ேபராz�யß (Dr. Karl Popper)

“�ரப×சÚைதÜ பä�Ü ®�Û«ெகாãள ¯}யாத �ரÖசைன எåன ெவåறாà, அைத நாÝ

அ�Û« ெகாãள இய³Ý எå­Ý �றåபா©.”

டாÔடß ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

�ரப×சÚ�à ஒ�Û�±Ô¤Ý எÙணäற ®�ßக�à ஒ± ®�ைர �©�ÔகÜ ேபானாà, ஒåப«

®�ßகã எµxåறன.”
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

கØ©ைர ஆz�யß.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711011a.jpg

Á��å வயெதåன ? ¹�யå வயெதåன ?

வäறாத �±Ý, வளமான �ல¯Ý, வா° மÙடல¯Ý ¹âÛ« உ��ன¯Ý, ப��ன¯Ý வளßÛ«

வ±Ý நாம�Û«Ý, அ�யாத �Ûைத �¤Ý அÙடேகாளÝ நாÝ வzÔ¤Ý ÁேகாளÝ ஒå²தாå

! அÛத ேகாளÝ ¦ä�வ±Ý ¹�யå ஓß ¦யெவா� �Ù�å. அÚதைகய ேகாடான ேகா} ¦யெவா�

�Ù�åகைளÔ ெகாÙட« “காலÔ�” (Galaxy) எனÜப©Ý “ஒ�மய மÛைத.” பாàமய  � (Milky

Way) எனÜப©Ý நம« ஒ�மய மÛைத �ரப×சÚ�å �à�யå கணÔகான காலாÔ�க�à ஒå²

! ®தå, ெவã�, Á�, சÛ�ரå, ெசáவாÞ, �யாழå, ச�, °ேரனæ, ெநÜ}Ãå ேபாåற அÙட

ேகாளÕகã ஈßÜ® �ைசகளாà இµÔகÜபØ©Ö ¹�ய ¤©ÝபÚ�à ·Øடாக இ±Ûதா³Ý, �ரப×சÝ

ஏேதா ஓß �லÔ¤ �ைசயாà பÆå ேபாà உÜ� ��Û« ெகாÙேட ேபாxற« !

Á� ¦மாß 4.6 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åபாக ேதாå�ய« எå² �×ஞா�கã

நÝ®xறாßகã. அÛத நாã ¯தலாக Á��å தளவ}வÝ ெதாடßÛ« மா²பØ© வÛ�±Ôxற«

எå²Ý நாÝ அ�xேறாÝ. Á��å �Ôக ¯«ைமயான பாைற ÂலகÚ�å க��யÔகÚ ேதÞைவ
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ஆரா°Ý ேபா«, (Radioactive Decay of Elemets) ®��å வய« 3.8 �à�யå எå² �×ஞா�கã

க~ÔxØ} ±Ôxறாßகã. ேம³Ý Á��à �µÛத �கÜ ®ராதன �Ùகäக�å (Meteorites)

ÂலகÔ க��யÔகÚ ேதÞைவ ஆÞÛத ேபா«, ¹�ய ¤©ÝபÚ�à Á��å வய« 4.6 �à�யå எå²

இÜேபா« ெத�வாக ¯}¶ ெசÞயÜ பØ}±Ôxற«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711011aa.jpg

¹�ய ¤©ÝபÚைத ஆØz ெசÞ°Ý ேவÛதாxய ப�� எÜேபா« ேதாå�ய« ? ப���å

�ளாæமா (Plasma) ஒ�Ü�ழÝ® ெவÜபÚைத°Ý, �ைளÛத வா°Ôகைள°Ý க~Ô¤Ý ேபா«,

¹�ய�å வய« 10 �à�யå ஆÙ©களாக இ±ÔகலாÝ எå² க±தÜப©xற«. ¹�ய

¤©ÝபÚைதÜ ேபாà ேகாடான ேகா} ¦யெவா� �Ù�åகைளÔ ெகாÙட ஒ�மய மÛைதகã
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

எÜேபா« உ±வா�ன ? ேகாடான ேகா} ஒ�மய மÛைதகைளÖ ¦மÛ« ெசà³Ý �ரப×சÝ

எÜேபா« ேதாå�ய« ? உÜ� ��°Ý �ரப×சÔ ¤�� எÚதைன ெப�ய« ? �ரÝமாÙடமான

�ரப×சÚ ேதாäறÝ எÜப} உ±வான« ? எÜப} ஒ�மய மÛைத எå­Ý காலாÔ�கã உÙடா�ன

? Á��ேல வாµÝ நாÝ மØ©Ýதானா மா�டÜ �ற�களாக இ±Û« வ±xேறாÝ ? ¯}�ேல

Áதள மாÛத±Ô¤ எåன ேந�©Ý ? அÜ®�ß �னாÔக´Ô¤ இÚெதாடßÔ கØ©ைரகã ஒரள¶

�ைடகைளÖ ெசாàலÜ ேபாxåறன.

�Ùெவ� �×ஞானÝ �±Ú�யா¤Ý மகÚதான °கÝ

�Ùெவ� ஏ¶கைணகã பாÞÛ« ெசà³Ý இ±பதாÝ ¿äறாÙ}à �றÛத இைளஞ ெரàலாÝ

பல �தÕக�à ெப±ைமÜபØ©Ô ெகாãளலாÝ. ¯Ôxயமாக �Ùெவ� �×ஞானÝ ேபரள�à

�±Ú� அைட°Ý ஒ± மகÚதான °கÚ�ேல உ�Ú�±ÔxேறாÝ. ெவÙ~ல�à தடÝ ைவÚ«

�Ùட ம�த�å மாெப±Ý �ÛைதகைளÔ கÙேடாÝ ! அ©Ú« இå­Ý பÚ«Ü ப�ைனÛ«

ஆÙ©க�à ம�த�å மகÚதான தடÕகã ெசáவாÞÚ தளÚ�ேல°Ý ப�வாகÜ ேபாxåறன எå²

�ைனÔ¤Ý ேபா« நம« ெந×ச ெமàலாÝ «ã�Ü ®àல�Ôக �àைலயா ?

ÁதளÚ�à ேதாÙ} எ©Úத Áßவ மா��கைள°Ý, உ��ன எ³Ý®Ô ·©கைள°Ý ேசா�Ú«

கடÛத 100,000 ஆÙ© ¯தà வாâÛ« வÛத மா�ட�å Âல ேதாäறÚைதÔ காண ¯}xற«

! 5000 ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேன நாக�கÝ ேதாå� xேரÔக, ேராமா�ய, எxÜÚ, இÛ�ய, ைசன

கலாÖசாரÕகைள அ�ய ¯}Ûத«. �ரப×சÚ�å பàேவ² ÁßவÜ ®�ßகைள �©�Ôக பàலா�ரÝ

ஆÙ©களாக மா�டÖ zÚதாÛத ஞா�கã ¯யå² எµ� வÛ�±Ôxறாßகã. zÛதைனÔ¤ã zÔxய

மாெப±Ý zல ®�ßகã �©�ÔகÜ பØடா³Ý பல ®�ßகã இå­Ý அைர¤ைறயாக �©�ÔகÜ

படாமàதாå ெதாÕxÔ ெகாÙ}±Ôxåறன !

�ரப×சÚ�å பல ®�ßக�à ஒ± ®�ைர �©�ÔகÜ ேபானாà ஒåப« ®�ßகã

¯ைளÔxåறன. பரமாªÔக�à ¬Ù~ய �Ã}�ேனா «கãகã (Neutrino Particles) எÜப}

�Ùெவ��à உÙடாxåறன ? காமாÔ க�ß ெவ}Ü® (Gamma Ray Bursts) எåறாà எåன

? ெசáவாÞÔ ேகா�å தளÜப¤� ஏå வரÙ© ேபான« ? அxலÔ க�ßகã (Cosmic Rays)

எÕx±Û« வ±xåறன ? �ரப×சÚைதÜ ®�ய “¿�ைழ �ய�” (String Theory) கØ©Üப©Ú«xறதா

? ஈßÜபாäறà அைலகைள (Gravitational Waves) உ±வாÔ¤வ« எ« ? இÛதÔ xைளÜ ®�ßக´Ô¤Ý

�×ஞா�கã �ைடகாண ேவÙ}ய �ßÜபÛதÝ இÜேபா« ஏäபØட«.

இÜ®�ßக´Ô¤Ô கØ©ைரக�à �ைட ÁரணமாகÔ xைடÔகலாÝ. xைடÔகாம³Ý
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ேபாகலாÝ. வா�யà �×ஞானÝ வளßÖz அைட°Ý ஒ± �×ஞானÚ «ைற. ெப±வா�யான

®�ßக´Ô¤ �ைட xைடÔக இå­Ý ெந©ÕகாலÝ ஆகலாÝ. ®�ய க±�கã பைடÔகÜபØ©,

கÙ©�}Ü®க´Ý உÙடாx ¯å® ெமÞயாகÚ ேதாå�யைவÜ �åனாà ெபாÞயாக �Ä�ÔகÜ

படலாÝ. ¤�Üபாக �Ùெவ�ையÖ ¦ä�வÛத ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx பல அ�ய �Ùெவ�Ô

காØzகைள ஆராயÚ தÛ�±Ôxற«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711011ab.jpg

�ரப×சÚ�å வய«Ô க~Ü®

பல ¿äறாÙ©களாக �×ஞா�கã �ரப×சÚ�å வயைதÔ கணÔxடÜ பàேவ²

¯ைறகைளÔ கைடÜ�}Ú« வÛ«ãளாßகã. ®�ய ¿äறாÙ}å ஆரÝப காலÚ�ேல°Ý

�×ஞா�கã இå­Ý உ²�யாக அதå வயைதÚ ெத�Û« ெகாãள ¯}ய�àைல. 2003

�Üரவ��à ஏ�ய “�àxåஸå பàேகாண ¬Ùணைல ேநாÔx �Ùªள�” (Wilkinson Mi-

crowave Anisotropy Probe (WMAP)) அ­Ü®வதä¤ ¯å® �ரப×ச உÜ®தைல அளÔ¤Ý “ஹÜ�ã
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

�ைல�லÔகÝ” (Hubble Constant) பயåப©ÚதÜபØ©Ü பலர« தßÔகÚ«Ô¤ உØபØட«. �Ù�åகã

Á�ைய �Ø© �லxÖ ெசà³Ý ேவக  தÚைத அ�Û« ெகாÙ© ஹÜ�ã �ைல�லÔகÝ

�ßணய மா¤Ý. அதாவ« காலாÔ� ெதாடßÛ« மைற°Ý ேவகÚைத அதå ¾ரÚதாà வ¤Úதாà

வ±வ« ஹÜ�ã �ைல�லÔகÝ. அÛத �ைல�லÔxå தைல�â எÙ~Ôைக (Reciprocal of the Hub-

ble Constant) �ரப×சÚ�å வயைதÔ காண உத¶Ý. அá�தÝ கÙ©�}Úத�à �ரப×சÚ�å

வய« 10-16 �à�யå ஆÙ©கã எå² அ�ய வÛத«. இÝ¯ைற�à ஒ± �×ஞா�

பàேவ² அ­மானÕகைளÔ கைடÜ�}Ôக ேவÙ} உãளதாà, அÝ¯ைற உ²�°டå பலராà

ஏä²ÔெகாãளÜ பட�àைல.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711011c.jpg

அ©Úத ¯ைற ÁதளÚ�å �கÜ ®ராதனÜ பாைறக�à உãள ÂலகÕக�å க��யÔகÚ

ேதÞைவÔ (Radioactive Decay of Elements in Oldest Rocks) கணÔxØ©Ü �ரப×சÚ�å ஆரÝப காலÝ
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க~ÔகÜ பØட«. Á��à �µÛத �கÜ ®ராதன �Ùகäக�å Âலக க��யÔகÚ ேதÞைவÔ

கணÔxØ©Ü ÁேகாளÚ�å வய« 4.6 �à�யå ஆÙ©கã எå² அ�யÜபØட«.

அேத �டÜெபா±ã ��கைளÜ பயåப©Ú� காலாÔ� அàல« ®ராதன �Ù�åக�à எµÝ

வா°Ôக�å க��யÔகÚ ேதÞ¶கைள ஆராÞÛதனß. அá�தÝ கணÔxØட�à �ரப×சÚ�å வய«

12-15 (plus or minus 3 to 4 billion) �à�யå ஆÙ©கã எå² �ßமா�ÔகÜபØட« ! ஒ��Ôக

�Ù�åக�å ஒ�Ú�ரØzைய°Ý அதå உèணÚைத°Ý (Brightness versus Temperature) பல

மாதÕக´Ô¤Ü ப�¶ ெசÞ« �Ù��å ¾ரÚேதா© ஒÜ�Ø©Ü �ரப×சÚ�å வயைத 12

�à�யå ஆÙ©கã எå² கணÔxØடாßகã. ஈேராÜ�யå �Ùெவ�Ü ேபரைவ அ­Ü�ய

�Üபாßகæ «ைணÔேகாã (Hipparcos Satellite) �Ù�å ¾ரÚைத அளÔகÜ பயåப©ÚதÜ

பØட«. அá�தÝ கணÔxØட�à �கÜ ®ராதன �Ù��å வய« ¦மாß 12 �à�யå ஆÙ©கã

எå² அ�யÜபØட«.

ெவÙ¤ã� �Ù�å zைத¶ ÂலÝ வயைதÔ கணÔx©தà

¹�யைனÜ ேபாå² ெப±Úத கன¯Ý Á�ையÜ ேபாà z²Úத வ}வ¯Ý ெகாÙட “ெவÙ¤ã�

�Ù�åகã” (White Dwarfs Stars) ¤²xÜ ேபா¤Ý ேபா« �ைளÛத �Ùzைத¶கைளÔ ெகாÙ©

�ரப×ச வயைதÔ கணÔx©Ý ேபா«, �க மÕxய அதாவ« �கÜ ®ராதன ெவÙ¤ã�

ஒå² எÚதைன ஆÙ© காலமாகÔ ¤�ßÛ« வ±xற« எå² ேதßÛெத©Ú«Ü ப�¶ ெசÞ«

வ±xறாßகã. அá�தÝ பாßÚத�à நம« பாàமய  �Ú தØ}å வய« 10 �à�யå ஆÙ©கã

எå² கணÔxடÜ பØ©ãள«. ெப± ெவ}Ü®Ô¤ 2 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤ பாàமய  �Ú

தØ© ேதாå�யதாà, �ரப×சÚ�å வய« 12 (10*2) �à�யå ஆÙ© எå² ·Ø}Ö ெசாàலலாÝ.

இá�தÝ பàேவ² வய« ேவ²பா©கã இ±Ûதா³Ý 2003 ஆÙ© “�àxåஸå பàேகாண

¬Ùணைல ேநாÔx �Ùªள�” (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP)) அ­Ü�ய தகவைல

ைவÚ« ¬ªÔகமாகÔ கணÔxØட�à �ரப×சÚ�å வய« 1% «à�யÚ�à 13.7 �à�யå

ஆÙ©கã எå² கணÔxடÜபØ© ¯}வாx எàலாÚ தßÔகÕகைள°Ý �Ôxய« !
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

2. Øரப¼சÂ எ¿தைன ெபÛயĄ ?

How big image -1

�ரப×சÝ ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà

��xற« யாß ஊ� ?

ப�� மÙடலÔ ேகாãகைள

கவßÖz �ைச

ஈßÔxற« யாß ஓ� ?

¦±ã ¦±ளாÞ

ஆÔடபæ கரÕக�à

ஒØ}Ô ெகாÙட

ஒ�மயÚ �¶கã நக±Ý

கால ெவ���ேல !

ஓயாத

பாÞமரÜ பட¤க�å
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உÛ« சÔ�ைய

அைலகã எ�ßÔக மாØடா !

�லÔ¤ �ைசÜ பயணÚ�à

ஒ�மய மÛைதகã

உல¶Ý ¤�� !

க�°கÚ�à ம�த�å பைடÚத

அxலவைல °கÚ�à

�±Ýப¶Ý

ெபா�Ôேகாள மா¤Ý

�ரப×சÝ !

http://www.thinnai.com/photos/2007/11/40711081a.jpg

Galaxy seen By the Hubble Telescope
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“�ரப×சÚ�å ¯µÚ ேதாäறÝ அ« ெகாÙ©ãள அÙடÜ ெபா±Øக�å ·Ø©Ú ெதாைகைய

�டÜ ெப�ய« !”

�ரப×ச ெமÞÜபா©கைளÚ ேத}Ö ெசà³Ý நம« �×ஞான ��கã எàலாÝ

¤ழÛைததனமாÞ ¯�ßÖz ெபறாத �ைல�à உãளன ! ஆ�­Ý அைவதாå நம« ஒÜபäற

கள×zயமாக உத�டÔ ைகவசÝ இ±Ôxåறன !

ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

x�Ú«வÚ ேதவாலயÝ �×ஞா�கைளÖ சமயÜ பைகவßகã எåற தரÚ�à எைட

ேபாØ}±Ôxற« ! ஆனாà �ரப×ச ஒµÕகைமÜைப உ²�யாக நÝ®Ý அவßகãதாå உÙைமயான

மதÖசாß® ம�தßகã !

ஆàபßØ ஐåæைடå

இ«வைர வா�யà �×ஞா�கã காணாத Áß க ஒ�மய மÛைதைய (Galaxy), �Ùெவ��à

ஊßÛ« ெசà³Ý ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx ெந©Û¾ரÚ�à படெம©Ú« அ­Ü�°ãள«.

டாÔடß ேட�Ø ஒ�Øெஹௗæ �.�.� �×ஞான ப�Üபாz�யß (ஜனவ� 16, 2004)

�Ù©ைரÔக அ�ய அ�யதாÞ

��Ûத வானெவ� ெயன �åறைன !

அÙட ேகா}கã வா�à அைமÚதைன !

அவä�à எÙணäற ேவகÝ சமÚதைன !

மÙடலÚைத அªவª வாÔxனாà வ±வ ெதÚதைன

அÚதைன ேயாசைன அவä�ைட ைவÚதைன !

மகாக� பார�யாß

The Expanding Universe

ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx கÙட Áß க அxலÔ காலாÔ�

2003 ெசÜடÝபß ¯தà நாå¤ மாதÕகã ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx ெதாடßÛ« ·ßைமயாÞÜ

பாßÚ« 2004 ஜனவ� 16 ஆÝ ேத� �ரப×ச ��Ý�ேல ஓ�டÚ�à படÝ �}Ú« அ­Ü�ய

காலாÔ��å �ÝபÝ மகÚதான« ! அ« �ரப×சÚ ேதடà வரலாä�à ஒ± ைமà கàலாxÜ
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�ரப×சÚ�å ப�மாணÚைத ஓரள¶ «à�யமாÞÔ கணÔxட ஓர�ய வாÞÜப�Úத« ! 2003

ெசÜடÝபß ¯தேல ஹÜ�ã �ÙேணாÔx �Ùெவ��à அÔ¤�ைய ேநாÔxÔ கÙைவÔக

ஏäபா© ெசÞதவß வா�யà �×ஞான ஆ´நß, æ�வå ெபÔ�Ú (Steven Beckwith Director Space Science

Institute). அவ�å ¤�Ôேகாã �ரப×சÚ�à ெந©Û¾ரÚ «ைள ஒåைற�Ø© �க மÕகலான Áß கÔ

காலாÔ� ஒåைற ஆராய ேவÙ©Ý எåபேத ! அÜப~ையÚ «à�யமாகÖ ெசÞய “ஹÜ�ã

ெந©Û¾ர ெவ�ேநாÔx” (Hubble Deep Field (HDF)) க±� பயåப©ÚதÜபØட«. ஹÜ�ã படெம©Úத

அÛத Áßவ காலாÔ��å ஒ�Ü பÙபா©கã, வா°Ü பÙடÕகã ஆராயÜ பØட�å Âலå அதå

வயைதÔ க~Ôxட ¯}Ûத«. அÛத �Ùெவ� இடÚ�å ஒ�யாÙ© ¾ரÝ (Distance in Light

Years (ஒ� ஓராÙ}à ெசà³Ý ¾ரÝ)) க~ÜபாxÜ �ரப×சÚ�å அÛத ��Ý�å ேதாäற காலÝ

கÙ©�}ÔகÜபØட« !

The Milky Way Galaxy

�ரப×சÝ எÚதைன ெப�ய வ}வÝ உைடய« ?

°க °கமாகÔ ேகØகÜப©Ý ஒ± ேகã� “�ரப×சÚ�å ப�மாணÝ எåன ?” எåபேத.

அதå ப�மாணÚைத அளÜபதä¤ எÛத அள¶ேகாைலÜ பயåப©Ú«வ« எå² இரÙ© வா�யà

�×ஞான வà³நßகã தßÔகÝ ®�Ûதனß ! ஒ±வ�å ெபயß ஹாßேலா ேஷÜ� (Harlow Shap-

ley). இரÙடாமவ�å ெபயß ெஹßபß ெகß}æ (Herber Curtis). நடÛத இடÝ: ¦�Úேஸா�யå

கÙகாØzÔ ·டÝ, இயäைக வரலாä²Ü ப¤� அரÕகÝ. வா�Õடå. }.z. (Natural History Mu-

seum Smithsonian Institution Washington. D.C.) 1920 ஆÙ© ஏÜரà தßÔகÝ �கâÛத காலÝ. அதä¤Ö zல

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å®தாå அெம�Ôக வா�யà �®ணß எØ�å ஹÜ�ã (1889-1953) காலாÔ�க�å

இயàபான பÙபா©கைள ெதாைலேநாÔx ÂலÝ கÙ©�}Ú« எµ�னாß.

Time of Expansion

ெஹßபß கß}æ ·�ய«: அxலமான« (The Cosmos) பàேவ² த�Úத� �ரப×சÚ �¶கைளÔ

(Islands of Universes) ெகாÙட«. அதாவ« ¦±ã �®ளாÔகã (Spiral Nubulae or Galaxy) எåபைவ நாÝ

வாµÝ பாàமய  � (Milky Way) காலாÔ�Ô¤Ý ெவ¤ ¾ரÚ«Ô¤ அÜபாà இ±Ôxற« எå­Ý

அ­மானÚ�à தßÔகÝ ெசÞதாß. ஹாßேலா ேஷÜ� ெசாà�ய«: “¦±ã �®ளாÔகã எåபைவ

பாàமய  ��å வா° ¯xàகேள.” அÚ«டå ப���å இடÚைதÜ �ரப×சÚைத ¯µைமயாகÔ

க±�Ü பாàமய  ��å ��Ý�à ெகாÙ© ைவÚதாß. ஆனாà கß}æ ப��ைய காலாÔ��å

மÚ��à ைவÚதாß. கß}æ �ரப×சÚ�å ேபரளைவÜ பä�Ô ·�ய« உÙைமயாக ஏä²Ô
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http://www.thinnai.com/photos/2007/11/40711081ac.jpg

ெகாãளÜ ப©xற«. ஆனாà ப��யான« பாàமய  ��å மÚ��à உãள« எåப« தவெறன

அ�யÜபØட«. ேஷÜ� ·�யப} பாàமய  ��å ��Ý�à ப�� இ±Üப« ெமÞெயன நÝபÜ

ப©xற«. அேத சமயÚ�à ேஷÜ� ெசாåன z�ய �ரப×சÝ எåப« தவறாக ஒ«ÔகÜபØட«.

The Inflation Theory

எµபÚ�ையÛ« ஆÙ©கã கடÛ« �Ù©Ý தßÔகÝ

பàேவ² காலாÔ�கைளÔ கÙ©�}Úத �ற¤ �Ù©Ý 1996 ஆÝ ஆÙ}à �ரப×சÚ�å

ப�மாணÚ�å �« தßÔகÝ எµÛத«. �ரப×சÚ�å வய«Ô¤Ý அதå ப�மாணÚ«Ô¤Ý ஓß

உடåபா© உãள«. இரÙ©Ý ஹÜ�ã �ைல�லÔகÚ�å (Hubble Constant) ÂலÝ க~ÔகÜ

பØடைவ. �Ù�åகã Á�ைய �Ø© �லxÖ ெசà³Ý ேவக  தÚைத அ�Û« ெகாÙ© ஹÜ�ã

�ைல�லÔகÝ �ßணயமா¤Ý. அதாவ« காலாÔ� ெதாடßÛ« மைற°Ý ேவகÚைத அதå ¾ரÚதாà

வ¤Úதாà வ±வ« ஹÜ�ã �ைல�லÔகÝ. அÛத �ைல�லÔxå தைல�â எÙ~Ôைக (Reciprocal

of the Hubble Constant) �ரப×சÚ�å வயைதÔ காண உத¶Ý. அÜேபா« தßÔகÚ�à கலÛ« ெகாÙடவß

zØ� வாå டå ெபßÔ (Sidney Van den Bergh) & கæடாá தÝமå (Gustav Tammann).

The Hubble Constant
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வா�யà �®ணß zØ� தå ெதாைலேநாÔxÔ கÙ©�}Ü®கã ÂலÝ ெப�ய ஹÜ�ã

�ைல�லÔக ம�ÜைபÔ (Hubble Constant: 80 km/sec/Mpc) (படÚ�à Mpc பä� �ளÔகÝ உãள«)

·�னாß. அதாவ« ஓß இைளய வய«, z�ய வ}¶Ü �ரப×சÚைத அவß சாå²க´டå �ளÔxனாß.

ஆனாà கæடாá தå கÙ©�}Ü®கã ÂலÝ ஒ± z�ய ஹÜ�ã �ைல�லÔகÚைத (¦மாß:

50 km/sec/Mpc) க~Úதாß. அதாவ« அவர« �ரப×சÝ Áß கமான« ! �ரமாÙடமான« !

இவßகã இ±வர« க~Ü® எÙ~Ôைககã ேபாதாத சாå²களாà உ±வாÔகÜ பØடதாà, அவர«

ெகாãைகக´Ý ¯µவ«Ý ஏä²Ô ெகாãளÜ பட�àைல !

�ரப×சÚ�å ¯}வான ப�மாணÚ �ßமானÕகã

கடÛத ¿äறாÙ©Ô கÙேணாÔக ¯}¶க��±Û«, �ரப×சÚ�å ப�மாண எàைலகைள

ஓரள¶ வைரய²Ôக ¯}°Ý. உலxேல இ±Ô¤Ý ஆäறà �Ôக ெதாைல ேநாÔxக�å ப�¶கைள

ஒµÕ¤ ப©Ú� ஆராÞÛத�à, வா�யà வà³நßகã 10-12 �à�யå ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à இ±Ô¤Ý

காலாÔ�கைளÜ பாßÔக ¯}Ûத«. (ஓß ஒ�யாÙ© 6 }�à�யå ைமà அàல« 10 }�à�யå x.�.)

ஆதலாà ம�தÔ கÙேணாÔ¤ வானÚ�à (Human Vision Horizon) 24 (12*12) �à�யå ஒ�யாÙ©

�Øட ¯ãள �ரப×ச ெவ�ைய நாÝ காண ¯}xற« !

Steller Formation seen By Hubble

ஆனாà அÛதÜ ப�மாண �ரப×சÝ ÁதளÚ�à �ä¤Ý ம�தÔ கÙக´Ô¤ மØ©ேம

ஏäற ¯ைற�à இ±Ôக ¯}°Ý. ஆனாà �Ùெவ��à நக±Ý காலாÔ��à ஒ±வß �å²

�Ùெவ� ��ÝைபÜ பாßÚதாà எÚதைன அள¶Ü ேபரள¶ �ரப×சÝ ெத�°Ý எåப« அ�யÜ

படேவÙ©Ý. �Öசயமாக நம« Áதள அரÕx�±Û« பாßÔ¤Ý �ரப×சÚைத �ட, காலாÔ��à

�å² பாßÜபவ±Ô¤Ü �ரப×சÝ ேபரள¶ ெப�தாகÚ ெதåப©Ý.

அÚதைகய “ Ôக �ய�ைய” (Inflation Hypothesis) எ©Ú«Ö ெசாåன எÝ.ஐ.}. �®ணß அலå கÚ

(M.I.T.’s Alan Guth) தன« க±Ú«Ô¤ �ளÔகÝ தÛதாß. �க இளைமயான �ரப×சÝ ��ரமாÞ உÜ�Ü

ெப±x�±Ôக ேவÙ©Ý எåறாß. அதாவ« ஒÜ®ைமயாகÔ ·�னாà அª வ}��±Ûத �ரப×சÝ

ஒ± ெநா}�à பலமடÕ¤ ெப±Ú«Ü பÛதள¶Ô¤ பÆனாÞ உÜ�ய« ! அÚதைகய அxல  ÔகÝ

ஒå² ஏäபØ}±Ûதாà நம« தäகால உள¶Ö சாதனÕக��±Û« ஒ± ேபரள¶ãள �ரப×சÚைத

எ�ßபாßÔகலாÝ !

Surveying with Acceleration Probe

�ரப×சÚ�å ¤ைறÛதள¶Ü ப�மாணÔ க~Ü® எåன ?
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அலå கÚ�å  Ôக �ய��à ஒ± ெப±Ý ஐயÝ எµxற« ! அá�தÝ கÙªÔ¤Ú ெத�யாமà

அxல வா­Ô¤ அÜபாà, காலெவ�Ú ெதாடßவாக (Space-Time Continuum) எµÛத  ÔகÝ ஒåறா

? இரÙடா ? Âåறா ? ¯åÀறா ? Âவா�ராமா ? அàல« ¯}�àலா எÙ~Ôைகயா ?

அÛத �னா¶Ô¤ �ைட இàலாததாà அÛதÔ ெகாãைக°Ý தßÔகÚ«Ô¤ã  âÛத«. அÛத �ய�

ெமÞயானாà நமÔ¤ ெத�யாமà இ±Û«, நÝமாà �Ä�Ôக ¯}யாத இå­Ý பல �ரப×சÕகã

இ±Û�ட லாÝ ! ஆனாà தäேபா«ãள ெதாைலேநாÔ¤Ö சாதனÕக��±Û« �×ஞா�கã

�ßமானமாக அ�வ« நா�±Ô¤Ý �ரப×சÚ�å ¤²Ôகள¶ ¤ைறÛத« 150 �à�யå }�à�யå

ைமàகã ! அதாவ« அதå �ØடÝ 25 �à�யå ஒ�யாÙ©Ô¤ (25 Billion Light Years Diameter)

�ைகயாக இ±ÔகலாÝ எåபேத !

The Cosmos
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3. ேதாÉற காலÁ ெபĉெவÔÁĆ எÁபÔ ஏÉப½டĄ ?

®�த ேவத ¿àக�à நாÝ காªÝ ேமåைமயான �ய�கைள �ைலநாØ} ெமÞÜ�Ôகேவ,

ம�த ¯யäzகã �×ஞானÚ�à ேமäெகாãளÜ பØடன எå² எனÔ¤Ú ேதாå²xற«.

�×ஞான ேமைத ஜாå ெஹßÖெசà (1792-1871)

��°Ý �ரப×சÚைதÜ பä� அ�ய ஒ± �ற�Ô காலÝ ¯µ«Ý அßÜப~Úதா³Ý ேபாதா«!

மைறÛ« xடÔ¤Ý அxலÚ�å மßமÕகã z�« z�தாகேவ மலßxåறன! அேநக ®�ய ®�ßகைள

வரÜ ேபா¤Ý எ�ßகால °கÕக´Ôகாக, இயäைக த�யாக ைவÚ«ãள«! எàலா மßமÕகைள°Ý

ஒேர காலÚ�à �©�Ôக, இயäைக ஒ±ேபா«Ý நÝைம �©வ�àைல!

ெஸேனகா (¯தà ¿äறாÙ© ஞா�)

�ரப×சÜ ெப± ெவ}Üைப �ளÔxய ர�ய �×ஞா�
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�ரப×சÚ�å �றÜ®Ô ேகாØபா©க�à ஒåறான ‘ெப± ெவ}Ü® �ய�ைய’ (Big Bang The-

ory) உ²�யாக நÝ� அைத �±Ú� ெசÞத ¯åேனா}களான, ரèய �×ஞா� அெலÔஸாÙடß

�ைர©மாå (Alexander Friedmann), அெம�Ôக �×ஞா� எØ�å ஹÜ�ã (Edwin Hubble), ��Ø}è

�×ஞா� �ெரØ ஹா�à (Fred Hoyle) ஆxேயா±ã ¯Ôxயமானவß ரèய �×ஞா�, ஜாßé

காமாá.

�ரப×சÚ�å ¯µÚ ேதாäறÚைதÜ ®�Û« ெகாãள ேவÙ© மானாà அதå Âலமான

¬Ù~ய பரமாªÔகைள°Ý, ��Û« ¤�� ேபாà உÜ®Ý அதå �ரமாÙட வ}வÚைத°Ý

பä�ய எàலாÔ க±Ú«ÔகைளÚ த�Úத�யாக அ�ய ேவÙ©Ý! �ரப×சÚ�å ¯தà ேதாäறÝ

ஒ± மாெப±Ý ெவ}Ü�à (Big Bang Theory) உÙடான« எåபதä¤ ¯தå ¯தà �ÄபணÚைதÔ

காØ}யவß ஜாßÔ காமாá! அதாவ« பல �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ஓß ேபரள¶ ெவ}Ü®

�கâÖz�à (Colossal Explosion) �ரப×சÝ ேதாå� ��வைடÛ« வÛ«ãள« எåற ஒ± க±Úைத

ஆத�Ú«, அதä¤ �ளÔகÝ அ�Ú« ெமÞÜ�Úதவßக�à ¯தàவß, ஜாßé காமாá! ெப±

ெவ}Ü®Ô¤Ü �å® �ரப×சÝ, �å®ல ¬ÙணைலÔ க�ß Öைச (Background Microwave Radiation)

உÙடாÔx �±Ôக ேவÙ©Ý எå² உ²�யாகÔ ·�, அைத°Ý �Ä�Ú«Ý காØ}னாß!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711151aa.jpg

ெப±ெவ}Ü® வளßÖz
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1936 ஆÝ ஆÙ©Ô¤Ü �ற¤ ஜாßé காமா�å �Ôக �×ஞானÖ சாதைனகã �ரப×சÚ�å

ேதாäறÝ பä�°Ý, �Ù�åக�å �றÜ®, வளßÖzையÜ பä�°Ý சாßÛ�±Ûதன. 1939 இà ��°Ý

�ரப×சÚ�å மா��Ô (Model of the Expanding Universe) ேகாØபாØைட ஆத�Ú« அைத அ��±Ú�

ெசÞதாß. அÚ«டå ெந®ளாÔக�å �றÜ® (Origin of Nebulae), ராØசதÖ ெசÝ�åகã (Red Giant Stars)

சÔ�ைய உäபÚ� ெசÞ°Ý ¯ைறகã ஆxயவäைற ஆராÞÛதாß. �Ù�åகã ெவ}Ô¤Ý ேபா«,

அவä��±Û« �ÃØ�ேனா «கãகã (Neutrino Particles) ெவ�ேய²வைத 1940 இà ஆÞ¶ ெசÞ«,

தாå ஆÔxய Áதேநாவா�å �ÃØ�ேனா �ய�ைய (Neutrino Theory of Supernova) ெவ��© ெசÞதாß.

ஜாßé காமா�å �×ஞானÖ சாதைனகã

1948 இà �×ஞா� ராà·Ü ஆà·ப±டå (Ralph Alpher) காமா¶Ý ேசßÛ«, ÃxÜபØட ெப±

ெவ}Ü®Ô¤ (Postulated Big Bang) �கâÖzÔ¤ ¯å®, �ரப×சÚ�å �ைலைம எåன எå²

ஆராÞÛத�à எ×zய ¬Ùணைல ெவÜப Ö¦ (Residual Microwave Radiation) இ±ÜபைதÔ கÙடாßகã!

அவßகள« அáவ�ய கÙ©�}Ü® ெமÞயான« எå² 1965 இà ��åæடå பàகைலÔ கழக

�×ஞா�கã, தா¯Ý கÙ© உ²�Üப©Ú�னß!

எØ�å ஹÜ�ã �ÙேணாÔx

�Ùெவ�ைய �àலாÞ வைளÔக ¯}°மா ? �ரப×சÚ�å ¯}¶Ô¤Ý ஒµÕ�னÔ

ேகாØபா© எனÜப©Ý ‘எåØராÜ� �ய�Ô¤Ý’ (Theory of Entropy) எåன ெதாடß® ? அÙட ெவ��à

ஊ©²�Ö ெசà³Ý ராÔெகØ ஏå ¦±Õ¤xற« ? �Ù�åகã ெவ}Üபதä¤ ஆ� அ}Üபைட°Ý,

அவä²Ô¤Ô காரணÕகã எåனெவå² நாÝ அ�Û« ெகாÙட�å �ைளெவåன ? சÛத��å

Âல�கã (Genes) ®�°Ý �ÛைதÜ ®�ßகைளÜ பä� ந ன �×ஞானÝ கÙ© �}Úதைவ எåன

? உலகÚைதÜ பä� நாÝ அ�Ûதைத, ‘இலÔகÕக�å ��Ü �ரÖசைனகã’ (Problems in Laws of Num-

bers) எá�தÚ�à பா�Ôxåறன ? இÚதைன �னாÔகைள°Ý தாå எµ�ய ‘ஒå², இரÙ©, Âå²..

¯}�åைம’ (One, Two, Three…Infinity) எå­Ý ¿�à எµÜ�யவß, ரèய அெம�Ôக �×ஞா�

ஜாßé காமாá (George Gamow)! ரèயா�ேல �றÛ« அெம�ÔகÔ ¤}�னராxய ஜாßé காமாá

அªÔக± ெபள�கÝ (Nuclear Physics), �ரப×ச�யà (Cosmology) ெபள�கÝ, ÂலÔ·² உ��யà

ரசாயனÝ (Molecular Biochemistry) ஆxய ¯Üெப±Ý ெப± ெவ}Ü® �ய��åப}, �ரப×சÝ ¯தä zல

இÝ� �னா}க�à (microseconds) அ� �ைரவாக ��Û« �Øட«! ஒேர ஓß உÖச�ைச (Force) மØ©Ý

¯த�à இ±Û«, �ரப×சÝ ��Û« ேபாÞÔ ¤�ßÛத«Ý அÛத ஒäைற �ைசேய, �åனாà நாம�Ûத

ஈßÜ�யà �ைச (Gravitational Fprce), �å காÛத �ைச (Electromagnetic Force), அªÔக± வ³Úத �ைச

(Strong Nuclear Force), அªÔக± ந�Ûத �ைச (Weak Nuclear Force) ஆxய நாå¤ ��¶களாÞ மா�ய«!
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ஹÜ�ã ெவ¤¾ரÔ காØz

ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà உÜ�©Ý �ரப×சÝ

�×ஞா�கã ஒ�Ú«கã யÛ�ர�யைல°Ý (Quantum Mechanics), ஈßÜ�யைல°Ý ஒ±Õேக

�ைணÔ¤Ý ஒ± ெபா« �ய�ையÚ ேத} வ±xறாßகã! இ«வைர யா±Ý அைதÔ கÙ© �}Ôக

¯}ய �àைல! ®�தான ‘இைழ �ய�’ (String Theory). அá�ரÙைட°Ý �ைணÔ¤Ý எå²

�×ஞா�கã நÝ®xறாßகã. ஈßÜ�யà �ைசைய மäற Âå² �த �ைசக´டå �ைணÚ«Ô

ெகாãள ‘இைழ �ய�’ ¯யàxற«! ஆனாà ெபள�க �×ஞா�கã இÜேபா« இÛத நாå¤ �த

�ைசகைள°Ý ஒ±Õேக �ைணÚ« �ளÔ¤Ý ‘மகா ஐÔxய �ய�’ (Grand Unified Theory, GUT) ஒåைறÚ

«±�Ô கÙ© �}Ôக ¯äபØ© வ±xறாßகã!

ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà உÜ�©Ý (Inflationary Model) �ரப×சÝ, அÛ�ைல ¯}Ûத«Ý

ெம«வாகேவ ��xற«! ேகாளமாÞ ��°Ý �ரப×சÚ�å ��Ý® �றÛத ெவ�Ô¤Ý, Â}ய

ெவ�Ô¤Ý இைடேய அைமxற«! �ரப×சÝ �றÛத ெவ�யாக இ±Ûதாà, எÜேபா«Ý அ« ��Û«,

��Û«, ��Û« ேபாÞÔ ெகாÙேட �±Ô¤Ý! Â}ய ��ÝபாகÜ �ரப×சÝ இ±Ûதாà, அதå

��¶ �ைல ஒ± காலÚ�à �å² �©Ý! �ற¤ அ« ¦±Õக ஆரÝ�Ú«, �~¶ அடßÚ� �¤Û«,

இ²��à ெவ}Ú«Ö zத��©Ý! �ரப×சÝ Â}ய ேகாளமா அàல« �றÛத ெவ�யா எåப«

அதå �~¶ (Density), அå� ப´ அடßÚ�ையÖ (Concentration of Mass) சாßÛத«! �ரப×சÝ அடßÚ�

�¤Ûத ப´ைவÔ ெகாÙ}±Ûதாà, அதைன Â}ய ேகாளÝ எå² ·றலாÝ!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711151ad.jpg
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உÜ� ��°Ý �ரப×சÝ

�ரப×சÚ�å ெப± ெவ}Ü® �கâÖzÔ¤ ¯å® எÛத �ைல இ±Ûத« எå², æடா·பå

ஹாÔxÕ (Stephen Hawking) ேபாåற �×ஞான ேமைதகã ேகã� எµÜ� �±Ôxறாßகã! ெப±

ெவ}Ü® �ய��à �ரப×சÚ�å ¯äகால �ைல பä� எÛத �ளÔக¯Ý இàைல! காலÔ க}காரேம

ெப± ெவ}Ü�ä¤ �å® ஓட ஆரÝ�Ú�±ÔகலாÝ! ஆகேவ ெப± ெவ}Ü®Ô¤ ¯å® எåன

இ±Û�±Ô¤Ý எå² எµÝ ேகã�க´Ô¤ ஒ±காலÚ�à ப�à xைடÔகலாÝ !

ெப± ெவ}Ü® �ய�ைய ெமÞÜப©Ú«Ý �கâÖzகã

�ரப×சÝ ெப± ெவ}Ü�ä¤Ü �ற¤ ��Û« ெகாÙேட ¤�ßÛ« ேபாxற«. ெப±

ெவ}Ü�ä¤ ஓ± �னா} க�Ú«Ü ®ேராØடாåகã உÙடா�ன. ¯தà Âå² ��டÕக�à

®ேராØடாå, �ÃØராåக´Ý �ைணÛ«, ைஹ}ரஜ­ைடய ஏகÂலமான (Isotope) }Ã}�யÝ

(Deuterium), அ©Ú« எ�ய ÂலகÕகளான £�யÝ, ��யÝ, ெப��யÝ, ேபாராå (Helium, Lithium,

Beryllium, Boron) ஆxயைவ உÙடா�ன! �Ùெவ��à �த �×zய அள¶ £�யÝ இ±Üப«,

ெப± ெவ}Ü® �ய�ைய ெமÞÜப©Ú� உ²�Ü ப©Ú«xற«. }Ã}�யÝ �ரப×சÚ�à ேபரள�à

பர� �±Üப«, அxலÚ�å அÙடÚ �~ைவÔ (Density of Matter) க~Ôக அ­·லமாÞ இ±Ôxற«!

�ரப×சÜ �å®லÔ காØz

ெப± ெவ}Ü® ஏäபØ© ஒ± �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤, �ரப×சÚ�å உèணÝ 3000

}x� C அள¶Ô¤Ô ¤ைறÛத«! அÜேபா« ®ேராØடாåக´Ý எலÔ}ராåக´Ý ேசßÛ« ¨�}ரஜå

அªÔகã உÙடா�ன. ைஹ}ரஜå அªÔகã ஒ��å ¤�Ü�Øட zல அைல �ளÕகã, �றÕகã

ஆxயவäைற எµÜபேவா அå� �µÕகேவா ெசÞ°Ý! அáவா² உÙடான அªÔகã, த�Úத

எலÔ}ராå´Ô¤ இைடÃ² ெசÞ°Ý, ஒ��å மäற அைல �ளÕகைள ெவ¤ ¾ரÚ�ä¤ அÜபாà

தã� �©xåறன. இÛத மா²தà ெவÜப Öைச �©�Ú« இå² நாÝ காªÝப}Ö ெசÞxற«!

பல �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤ ¤�ßÛத அÛத ‘அxல�யà �å®ல ெவÜப Ö¦’ (Cosmic

Background Radiation) ¦மாß 3 }x� Kelvin (3 K (-273 C/-454 F)). 1964 இà ¯தå ¯தà அxல�யà

�å®ல ெவÜப ÖைசÚ ேத}Ô கÙ© �}Úத அெம�Ôக வா�யà ேமைதகã இ±வß: ஆßேனா

ெபåைஸயாæ, ராபßØ �àஸå (Arno Penzias & Robert Wilson).

நாå¤ �த அxல �ைசகã

ெப± ெவ}Ü®Ô¤Ü �ற¤ �å®ல ெவÜப  Ö¦
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711151af.jpg

1989-1993 ஆÙ©க�à ேதzய வா�யà �Ùெவ� ஆைணயகÝ, நாசா (NASA, National Aero-

nautics & Space Administration) ‘அxலÜ �å®ல உள�’ (Cosmic Background Explorer, COBE) எå­Ý

�Ùெவ�Ö z�ைழ (Spacecraft) ஏ�, அÙட ெவ��à அxலÜ �å®ல ெவÜப ÖைசÚ தளÜப�¶

(Mapping) ெசÞத«. அÛத தளÜப�¶ ‘ெப± ெவ}Ü® �ய�’ ¯åன��Úதப} �கÚ «ã�யமாக

�å®ல ெவÜப  Ö¦ அடßÚ�ைய (Intensity of the Background Radiation) உ²�Ü ப©Ú�ய«! அÚ«டå

அxல�யà �å®ல ெவÜப Ö¦ �ராக �லவா« (Not Uniform), z�« மா²பØ©Ô காணÜ பØட«!

அÛத மா²தàகã �ரப×சÚ�à காலÔ�கã (Galaxies), மäற அைமÜபா©க�å வளßÖzÔ¤

அ}ÜபைடயாÞÔ க±தÜ ப©xåறன!

�å®ல ெவÜப Ö¦ �ரப×சÜ ெப± ெவ}Ü�ä¤Ü �ற¤ எ×zய �Ùட கால �ைள¶!

ெஜßமå �×ஞா� மாÔæ �ளாåÔ (Max Planck (1858-1947)) க±ÕேகாளÔ க�ß Öைச (Black Body Radia-

tion) ஆராÞÛ« எµ�ய, ‘�ளாåÔ க�ß Ö¦Ô க~Üபா© (Planck ’s Radiation Formula) ÂலÝ உØzவÜ®,

¬Ùணைல, வானைல (Infrared, Microwave, Radio Waves) ஆxயவä�å அைல �ளÕகைளÚ த�ேய

கணÔxØ© �டலாÝ! அவä�å ·ØடைமÜேப �å®லÔ க�ß Ö¦க�å அடßÚ�யாகÔ (Intensity

of Background Radiation) காணÜ ப©xற«. ’ஓß ¤�Úத உèண �ைல�à க�ß Ö¦ அடßÚ�Ô¤Ý, அதå

அைல �ளÚ�ä¤Ý உãள ஓß ஒÜபான உறைவ’ மாÔæ �ளாåÔ வைளேகா© ¯åன� �Ôxற«.
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ெப± ெவ}Ü�å �å தÕxய �å®லÔ க�ß Ö¦ 3 }x� K (-270 C/-450 F) உèண �ைல�à, மாÔæ

�ளாåÔ ¯åன��Úத வைளேகாØைட �யÔகÚ தÔகவா² ஒÚ«ãள«! ஏறÔ¤ைறய �å®லÔ

க�ß Ö¦ �ரப×சÚ�à எÚ�ைச�³Ý ‘சம ெவÜப�ைல’ (Isotropic State) ெகாÙ©ãளதாக அ�யÜ

ப©xற«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711151b.jpg

ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔ¤ ஆâ�Øz

ஆâெவ��à ஒ� ¦Ý பாàமய காலÔ�, ெந®ளாÔகã

ஆ��å ¯தà �ரளயமாÞÚ ேதாå�ய ெப± ெவ}Ü�å (Big Bang) �ைளவாÞ 10 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å �றÛதைவயாக காலÔ�கã க±தÜ ப©xåறன! �ரப×ச ெவ��à �Ù�å

மÛைதகã ெகாÙட காலÔ�கã �ரான அைமÜ®Ú �¶களாÞ உÙடாக �àைல! அxலÚ�å

ஆÔxர�Ü® �ைசயான ஈßÜ�யà (Gravitation) பÙ® இµÚ« இைணÚ«Ô ெகாÙட �¶Ô

·ØடÕகளாÞ அைவ ெதåப©xåறன! ஒ± �à�யå ஒ�மயÚ �¶கã அàல« �Ù�å Áத
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மÛைதகã (Giant Clusters of Stars) �ரப×சÚ�à உãளதாக ஊxÔகÜ ப©xற«. அÛத ஒ�மயÚ �¶கேள

காலÔ�கã (Galaxies) எå² �×ஞா�களாà அைழÔகÜப©பைவ.

ஒáெவா± காலÔ��³Ý 100 �à�யå �Ù�åகã ·} °ãளன எå² க~ÔகÜ

பØ©ãள«! அÚதைகய ஒ± ¦ய ஒ��ேன நமÔ¤Ö ¦டßத±Ý ப��! நம« ¹�ய மÙடலÝ

நக±Ý காலÔ�ையÔ ெகாÙட பாàமய ெவ��à (Milky Way) ஏராளமான மäற காலÔ�க´Ý

இ±Ôxåறன! காலÔ�க�å இைடெவ�கã �ைனÚ«Ü பாßÔக ¯}யாத ெதாைல¶ ¾ரÝ! நம«

பாàமய  �Ô¤ ெந±Õxய காலÔ� 1.9 �à�யå ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à உãள«! (Light Years

-Distance light covers in a year at the rate of 18600 miles/sec). காலÔ�Ú �¶கã �ãவØட உ±வÚ�ேலா

அàல« ¦±ã வ}வÚ� ேலாதாå (Elliptical or Spiral Shape) ேதாå²Ý! ஒ±�த ஒµÕ¤ வ}வ¯Ý

இàலாத காலÔ�கã, �ரப×சÚ�à �க �கÔ ¤ைற¶.

பàேவ² ஒ�மÛைதÚ ேதாäறÝ

�ரப×ச ��¶ பä� மாறான ஐåæைடå க±Ú«.

1915 ஆÝ ஆÙ}à ஒÜ�யà �ய�ைய ஆÔxய ஆரÝப சமயÚ�à ஐåæைடå �ரப×சÝ

�ைலயான« எå² நÝ�னாß! ெப± ெவ}Ü® �ய� ெவ�யாx, �ரப×சÝ ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà

உÜ� ��xற« எå­Ý க±Úைத ¯த�à ஐåæைடå ஒÜ®Ô ெகாãளÚ தயÕxனாß! அவர«

ெபா« ஒÜ�யà �ய�Ú தள�யà சமåபா©க�å �ß¶க� �±Û« ெப± ெவ}Ü® �ய� ேதாåற

ஓß ·ØடைமÜ® (Framework) உ±வான«. ஆனாà பல ஆÙ©க´Ô¤Ü �å இå²Ý ஒÜ�யà

�ய��å பல �பரÕகã மாäறÜ பØ© வ±xåறன! �ய�Ö சமåபாØ}à �ரப×சÝ ��xறதா

அàல« ¦±Õ¤xறதா எåபைத �ளÔக வÛத இடÚ�à, ஐåæைடå ஓß �ைல �லÔகÚைதÖ (Con-

stant) ேசßÚததாà, ��¶Ý ¦±Ôக¯Ý க�¶ பØ©Ü ேபா�ன! �åனாà �ரப×சÝ ��xற« எåற

க±Ú«Ôகã உ²�யான ேபா«, அxல �ைல �லÔகÚைதÖ (Cosmological Contant) இைட�à ¬ைழÚத«,

‘தன« மாெப±Ý தவ²’ எå² ஆàபßØ ஐåæைடå ஒÜ®Ô ெகாÙடாß!

Click to view large image
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Big bang
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Big Bang Events
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4. கĉைமÁ Ø¾டÂ (Dark Matter) எÊறாÅ எÊன ?

Dark Matter

“ம�த வரலாä�ேல சவாà த±Ý மாெப±Ý ��ர �டா ¯யäzயாகÖ ெசÞ« வ±வ«,

�ரப×சÝ எÜப} இயÕ¤xற«, எÕx±Û« வÛத« எå­Ý ஆராÞÖzயா¤Ý ! பாàமய

 ��à ¹�ய மÙடலÚ�å ஓß �கÖ z² அÙடÔ ேகா�à இ±Û« ெகாÙ©, �ரமாÙடமான

வ}வ¯ைடய �ரப×சÚைத அ�Û« ெகாãள ம�தß ¯ைனxறாß எåபைதÔ கäபைன ெசÞய

¯}ய�àைல. உலகÚ�ேல பைடÔகÜபØட ஒ± zåனÜ ம�தÜ�ற� அxலÚ�å உåனத

¯µÜபைடÜைப அ�ய ¯}°Ý எå² உ²�யாக நÝ®வ« மகÚதானேதாß zÛதைனயா¤Ý.”
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¯ßேர ெஜà-மாå (Murray Gell-Mann) From the Book Stephen Hawking’s Universe

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711221a.jpg

The Composition of the Cosmos

�ரப×சÔ ·Ù©Ô¤ãேள இ±Ô¤Ý ®�ரான ெபா±Øகã எåன ?

கா�±ã �Ùெவ� எÕகªÝ ¤�Ûத ¤ைடேபாà பரÛ« ��Û« xடÔ¤Ý �ரப×சÚ�å

·Ù©Ô¤ãேள zத�Ô xடÔ¤Ý ெபா±ãகã எåன ? ¹�யå, ¹�ய மÙடலÝ, ¹�ய

மÙடலÚைதÜ ேபாà பàலா�ரÝ ேகா} �Ù�åக�å ஒ�Ô ¤©ÝபÕகã ெகாÙட நம«

பாàமய  �, பாàமய  � ேபாà ேகாடான ேகா} ஒ�மய மÛைதகã ெகாÙட« �ரப×சÝ ! அைவ

எàலாÝ ேபாக க±ைமயாகÚ ெத�°Ý பரÛத க± �Ù~à உãளைவதாå எåன ? அைவ எàலாÝ

¹�ய மÙடலமா ? ெவ²Ý இ±ã மÙடலமா ? இÛதÔ ேகã�Ô¤Ü ப�à காண ¯யàxற«

இÛதÔ கØ©ைர�å ¯தäப¤�.

¦மாராகÖ ெசாàலÜ ேபானாà �ரப×சÚ�à 75% க±ைமÖ சÔ� (Dark Energy), 21% க±ைமÜ

�ÙடÝ (Dark Matter) 4% தாå ¹�ய மÙடலÝ ேபாåற ஒ�மய மÛைதகã (Normal Matter). சä²
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

Dark Matter & dark energy
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

�பரமாகÖ ெசாåனாà க±ைமÖ சÔ� 65%, க±ைமÜ �ÙடÝ 30%, �Ù�åகã 0.5% (Stars), உல¶Ý

ைஹ}ரஜå, £�யÝ ேசßÛ« 4% (Free Hydrogen & Helium), கன ÂலகÕகã 0.03% (Heavy Elements), மாய

�Ã}�ேனாÔகã 0.3% (Ghostly Neutrinos). இவä�à நமÔ¤Ü ®�யாமà ®�ராகÜ இ±Ô¤Ý க±ைமÜ

�ÙடÝ எåப« எåன ? அைதÚ ெத�வதä¤ ¯å �ரப×சÚ�à ஒ�ÖசÔ�, ஒ�ÖசÔ�, �åசÔ�,

அªசÔ� பä� அ�Ûத நாÝ அ©Ú« ®�தாகÔ க±ைமÖ சÔ�ையÜ பä� ெத�Û« ெகாãேவாமா ?

The Composition Details

�ரப×சÚ�à கÙªÔ¤Ú ெத�யாத க±ைமÜ �ÙடÕகளா ?

அxலÚ�à நாம�Ûத அÙடÕக�å �ÙடÝ உãள«. அÚ«டå க±ைமÖ சÔ� எå­Ý

®�தான ஒå²Ý உãளதாக அ�யÜப©xற«. க±ைமÖ சÔ� எåப« �ரப×சÚைத ேவக �Øz�à

��¶ ெசÞ°Ý ஓß ®�ரான �ைச (Dark Energy is a mysterious Force that is accelerating the ex-

pansion of the Universe). �ரப×சÚ�å கØ©மானÖ ெசÕகàக�à ஒåறான க±Ý �ÙடÚ�å

·Ø©Ü பÙபாØைட ெம«வாÔ¤வ« (Slowing the Clustering of Dark Matter) �ரப×சÚ�å ெதாடß

���யÔகேம ! «à�யமாக நÝமாà ஹÜ�ã ���å வரலாäைற அளÔக ¯}Û«, �~¶

அைமÜ�å (Mass Structure) வளßÖzைய வைரபடமாÔக ¯}Ûதாà, க±ைமÖ சÔ��å ெபௗ�க

�ய�ைய வ¤Ú�ட இய³Ý. பàேவ² �ய�கã பàேவ² �ரப×சÔ காØzகைள ÃxÚ«Ö

ெசாà³Ý.

அெம�Ôகா�à கØ©மானமா¤Ý மாெப±Ý LSST ெதாைலேநாÔx (Large Synoptic Survey Telescope

(LSST), Arizona) க±ைமÖ சÔ�ைய நாå¤ �த வ�க�à ஆÞ¶ ெசÞ°Ý. அவä�å �பரÕகைளÜ

அ©Úத வாரÝ வ±Ý கØ©ைரÜ பÚ�க�à அ�ேவாÝ.

Dark Energy and Dark Matter

�ரப×சÚ�å க±Ý �ÙடÝ எåறாà எåன ?

க±Ý �ÙடÚைதÜ பä�ய ®�ß இ±Û�ரா �Øடாà �ரப×சÚ�å அÝசÕகைள �×ஞா�கã

zÔக�å� எ�தாக �ßணயÝ ெசÞ�±Üபாß. ெதாைலேநாÔxகã ÂலÝ உள¶ ெசÞ« �ரப×சÚைத

ஆராÞÛத�à, கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத, எåன ெவå² ெத�வாÞ �ளÕகாத, ®�ரான பÙடÕகã

¦மாß 25% ெகாãளள�à ¤}�±Ûதன ! �×ஞா�கã பàேவ² வ�க�à �ரமாÙடமான அÛத

�ÛைதÜ பÙடÚைத அளÔக ¯äபØடாßகã ! நாம�Ûத அxலÔ ேகாãக�å ேமà �µÝ க±Ý

�ÙடÚ�å பா�Ü®கைளÔ கÙடாßகã �×ஞா�கã.
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711221aa.jpg
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711221b.jpg
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

1930 இà டÖ வா�யà ேமைத ஜாå ஓßØ (Jan Oort) ¹�ய­Ôக±xà �Ù�åக�å

நகßÖzகைள ஆரா°Ý ேபா«, ¯தå¯தà க±Ý �ÙடÚ�å அ}Üபைட பä�ய தåைமைய

அ�Ûதாß. அவர« அ�சய ÃகÝ இ«தாå. நம« பாàமய  � ேபாå², பàலா�ர ஒ�மய மÛைதகã,

(Galaxies) மÛைத ஆ©கã ேபாà அைடபØட ஒேர �¶களாÞ zைத�àலாமà ெதாடßÛ« நகßxåறன.

அதாவ« அÛத மÛைத அÙடÕகã ெவ�ேயறாதப} ஒåறாÞ ¤�Û�±Ôக மகாÜ ெப±Ý கன¯ãள

ெபா±Øகã அவä�à �ÖசயÝ ேபரள�à இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² நÝ�னாß. அÛத கனமான

ெபா±Øகேள �Ù�åகã தÜ� ஓடாதப}, காலாÔ�å ைமயÚைத ேநாÔxÔ கவßÖz �ைசயாà

இµÚ« ைவÔகÜ ப©xåறன எå² �ØடமாகÔ கÙட�Ûதாß.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711221c.jpg

The Giant LSST Telescope

ஜாå ஓßØ ¹�ய­Ô¤Ü பÔகÚ�à, �Ù�åக�å நகßÖzைய ேநாÔxய ேபா«, ¹�ய ஒ�Ü

பÙடÚைத �ட அÚதைகய க±Ý பÙடÚ�å �~¶ Âå² மடÕ¤ இ±Ôக ேவÙ©Ý (Dark Matter

Existed 3 times as much Bright Matter) எå­Ý தன« க±Úைத ெவ��Øடாß. �åனß ஆÞ¶கைளÚ
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ெதாடßÛத வா�யà வà³நßகã ஒ�ÚதØ©கைள°Ý (Luminous Disks), காலாÔ�கைளÖ

¦ä�³Ý ெத�Ûத ஒ� வைளயÕகைள (Halos) கÙட ேபா« ஓß}å க±Ý �ÙடÚ�å அள¶

உ²�யாÔகÜபØட«.
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

5. ஒß மÀைதகைள இய¹þÂ கĉ¼ச¹Ö எÊபĄ எÊன ?

(Dark Energy)
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

�ரப×சÔ ¤யவ�å

சÔகரÔ க�மÙ ெசÕகà

கÙªÔ¤Ú ெத�யாத

க±ைமÜ �ÙடÝ !

கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத

க±ைமÖ சÔ�,

�ரப×சÔ சÔகரÚ�å

¤�ைரÖ சÔ� !

கவßÖz �ைசÔ¤ எ�ரான

�லÔ¤ �ைச க±×சÔ� !

ைகÚ�றå கÙடா³Ý

கைலÚ�றå கÙடா³Ý, பைடÜ�à

காரண, �ைள¶ காÙப«

இயäைக �ய�க�å

�ரைமÜ® !
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

Big bang to big rip
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

நம« ÁேகாளÚ�³Ý, �Ù�åக�³Ý �ரப×ச ெவÜபÚ ேதÞ¶ (Entropy) ��ரமாÞ

�ைகயாxÔ ெகாÙ© வ±xற«. அதாவ« z²கÖ z²க ¯}�ேல �Ù�åக�à அªÔக±

எ�சÔ� �ßÛ«ேபாÞ அைவ ெசÚ« ெவ²Ý கனலäற �Ùடமாx �©Ý. �Ù�åகã அá�தÝ

ஒáெவாåறாÞÖ ¦டெரா� மÕxÜ �ரப×சமான« ஒ±காலÚ�à இ±Ùட கÙடமாx�©Ý.

டாÔடß �zேயா காÔ¤, (அxல�யà �×ஞான ேமைத)

1998 ஆÙ©Ô¤ ¯åனாà “க±ைமÖ சÔ�” எå­Ý ஓß �×ஞானÔ க±Úைத யா±Ý

ேகã�ÜபØட �àைல ! க±ைமÖ சÔ� எåப« அÙடÕக�å ஈßÜ® �ைசையÜ (Gravity)

ேபால ஒ±�த �லÔ¤ �ைசேய (Anti-Gravity) ! அ« ¯ÔxயமாகÔ காலாÔ�க�å நகßÖzையÔ

கØ©Üப©Ú«xற«. அÚ«டå காலாÔ�க�å வ}வÕகைளÖ zä�ையÜ ேபாà ெச«Ôx, அைவ

ஒåைறெயாå² ேமா�Ô ெகாãளாதவா² அவä²ã இைடெவ�கைள ஏäப©Ú�Ô ெகாÙ©Ý

வ±xற«.

x�æெடாஃபß கå��æ (வாேனாÔகாளß, நாØ}ÕஹாÝ பàகைலÔ கழகÝ)

அxலÚ�å மßமÜ ®�ßகைள ஆராயÜ ®¤Ûத �×ஞா�கã

�ரப×சÚ�å மßமÕகைள ஆராயÜ ®¤Ûத கா��ேயா, ஐஸÔ �ÃØடå, ஆàபßØ

ஐåæைடå, ஜாßÔ காமாá, காßà ேசகå, ¦Üரம~யå சÛ�ரேசகß, æடா·ெபå ஹாÔxÕ

ஆxய �×ஞான ேமைதக�å அ~�à �å², இÜேபா« இÛ�யா�à �×ஞானÜ ப~ ®�Û«

வ±பவß, டாÔடß ெஜயÛÚ நß�கß! உலகÜ ®கâ ெபäற நß�கß, வாேனாÔxயà, வான�யà

ெபள�கÝ, அxல�யà ஆxய «ைறக´Ô¤Ú (Astronomy, Astrophysics, Cosmology) ெப±மள¶ பÕைக

அ�Ú«ãளவß. �ரப×சÚ ேதாäறÚ�å ஆ� வரலாäைற°Ý, �äபாØ© ��ைவ°Ý �ளÔ¤Ý

ெப±Ýபாåைமேயாß ஒÜ®Ô ெகாÙட ‘ெப± ெவ}Ü® அxல�யà �ய�Ô¤Ö’ (Big Bang Cosmology

Theory) சவாà�©Ý ¯ைற�à, �×ஞா�கã ேவ²பØட ேகாØபா©க�à ஆராÞÖzகã ®�Û�ட

வ� வ¤Úதன,

ெஜயÛÚ நß�க�å �×ஞான அ}ÜபைடÜ ப~கã!

ெஜயÛÚ நß�கß அxல�யà «ைற�à ஆÞ¶கã ®�°Ý ஓß ஆராÞÖz �×ஞா� (Cosmology

Researcher). அxல�யà ஆÞ¶ �ரப×சÚ�å �ரÝமாÙடமான அைமÜைபÜ பä�ய«. �ரப×சÝ

எÚ«ைண அள¶ ெப±Úத உடÝைப உைடய« ? அ« எÚதைகய உப�Ü பÙடÕகளாà ஆÔகÜபØட«
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291a.jpg
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

? ஒ± ெப±Ý �ரளயÚ�à இÛதÜ �ரப×சÝ உÙடானதா ? அÛத ¯தà �கâÖzÔ¤Ü �ற¤

ேநßÛத ெதாடß �ைள¶கã யாைவ ? அÙட ெவ��à உ�ß ��கã எá�தÝ, எÕேக ேதாå�ன

? �ரப×சÚ�å இ²� ¯}¶தாå எåன ? அxலாÙடÚ�å மßமமான, ®�ரான, ¿தனமான,

�Ûைதயான இÛத �னாÔக´Ô¤Ü ப�à ேத}ய ¯äகால �×ஞா�கã, ேத}Ô ெகாÙ}±Ô¤Ý

¿ä²Ô கணÔகான தäகால �×ஞா�க�å வ�ைச�à வ±பவß, ெஜயÛÚ நß�கß!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291b.jpg

நß�கß தå ¤±வான ��Ø}è �×ஞா� ஃ�ெரØ ஹா�³டå (Fred Hoyle (1915-2001))

இைணÛ« ஆÔx ¯}Úத ‘ெந�Ô¤Øப©Ý ஈßÜ® �ய�ைய’ (Conformal Theory of Gravity), ஹா�à-

நß�கß ஈßÜ�யà �ய�யாக (Hoyle-Narlikar Theory of Gravitation) தäேபா« �×ஞானÖ சகபா}கã

ஏä²Ô ெகாãxறாßகã. ¤வஸாßæ (ேபா� �Ù�å க�ரைல எµÜ�கã), �¤சÔ� வா�யà

ெபள�கÝ, ¤வாÙடÝ அxல�யà, ¾ர �åனாØடÝ (Quasars, High Energy Astrophysics, Quantum Cos-

mology, Distance Electrodynamics) ஆxய �×ஞானÚ «ைறக´Ô¤ ெஜயÛÚ நß�கß ெப±மள�à தå
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

பைடÜ®கைள அ�Ú«ãளாß.

��Ø}è ேமைத ஃ�ெரØ ஹா�³டå நß�கß ெசÞத ஆராÞÖzகã

�ரப×சÚ�å ேதாäறÚைத �ளÔxய ��Ø}è �×ஞா� டாÔடß ·�ெரØ ஹா�àதாå

(Dr. Fred Hoyle (1915-2001)) ‘ெபா«�ைல அைமÜ®Ü �ரப×ச ெப± ெவ}Ü® �ய�’(Standard Theory

of the Origin of Universe (The Big Bang Theory)) எå­Ý பதÕகைள ¯த�à பைறசாä�யவß! ஆனாà

அÛத �ய�ைய ஏä²Ô ெகாãளா« ஹா�à ®றÔக~Úதவß! அதä¤ மாறாக ஃ�ெரØ ஹா�à தன«

‘�ரÛதர�ைல அைமÜ®Ü �ரப×சÚைத’ (Steady State Theory of the Universe) �ரகடனÝ ெசÞதாß ! ஆனாà

தäேபா« ஹா��å ேகாØபாைட நÝ®ேவாß எÙ~Ôைக z�« z�தாÞÔ ¤�Û« ெகாÙேட

வ±xற«!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291c.jpg

76



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ஹÜ�ã �ÙேணாÔx கÙட ¹Üபßேநாவா

ஹா�à நß�கß இ±வ±Ý பைறசாä�ய ‘�ரÛதர�ைல �ய�’ ஆàபßØ ஐåæைடå ஆÔxய

‘ெபா« ஒÜ®ைம �ய��å’ (General Theory of Relativity) அரÕxä¤ã அடÕxÜ �ÙடÝ ெதாடßÛ«

உ±வா¤Ý (Continuous Creation of Matter) ஒ± நடÜபானÔ ேகாØபாைட ¯தå¯த�à ·�ய«. ெஜயÛÚ

நß�க±Ý ·�ெரØ ஹா�³Ý பைடÚத ‘�ரப×சÚ ேதாäறÚ�å �ரÛதர�ைல �ய�ைய’ (Steady State

Theory of the Universe), நÝ� வ±பவß எÙ~Ôைக �க¶Ý ¤ைறÛ« �Øட« ! காரணÝ ெப± ெவ}Ü®

�ய�ைய நÝ� வானாராÞÖz ெசÞ« வ±பவßகã, ®�தாகÔ கÙ©�}Úத க±ைமÜ �ÙடÝ,

க±ைமÖ சÔ� ஆxய ேகாØபா©கã ெப± ெவ}Ü® �ய��å �ழலாகÜ �å ெதாடßxåறன.

�ரப×சÔ ·Ù©Ô¤ãேள இ±Ô¤Ý மßமÜ ெபா±Øகã எåன ?

கா�±ã �Ùெவ� எÕகªÝ ¤�Ûத ¤ைடேபாà பரÛ« ��Û« xடÔ¤Ý �ரப×சÚ�å

·Ù©Ô¤ãேள zத�Ô xடÔ¤Ý ெபா±ãகã எåன ? ¹�யå, ¹�ய மÙடலÝ, ¹�ய

மÙடலÚைதÜ ேபாà பàலா�ரÝ ேகா} �Ù�åக�å ஒ�Ô ¤©ÝபÕகã ெகாÙட நம«

பாàமய  �, பாàமய  � ேபாà ேகாடான ேகா} ஒ�மய மÛைதகã ெகாÙட« �ரப×சÝ ! அைவ

எàலாÝ ேபாக க±ைமயாகÚ ெத�°Ý பரÛத க± �Ù~à உãளைவதாå எåன ? அைவ எàலாÝ

¹�ய மÙடலமா ? ெவ²Ý இ±ã மÙடலமா ?

¦மாராகÖ ெசாàலÜ ேபானாà �ரப×சÚ�à 75% க±ைமÖ சÔ� (Dark Energy), 21% க±ைமÜ

�ÙடÝ (Dark Matter) 4% தாå ¹�ய மÙடலÝ ேபாåற ஒ�மய மÛைதகã (Normal Matter).

�பரமாகÖ ெசாåனாà க±ைமÖ சÔ� 65%, க±ைமÜ �ÙடÝ 30%, �Ù�åகã 0.5% (Stars), உல¶Ý

ைஹ}ரஜå, £�யÝ ேசßÛ« 4% (Free Hydrogen & Helium), கன ÂலகÕகã 0.03% (Heavy Elements), மாய

�Ã}�ேனாÔகã 0.3% (Ghostly Neutrinos). இவä�à நமÔ¤Ü ®�யாமà ®�ராகÜ இ±Ô¤Ý க±ைமÜ

�ÙடÝ எåப« எåன ? ஒ�ÖசÔ�, ஒ�ÖசÔ�, �åசÔ�, காÛத சÔ�, அªசÔ�, ஈßÜ®Ö சÔ� ேபாலÚ

ெத�°Ý �ரப×சÚ�å ®�ரான க±ைமÖ சÔ� எåப« எåன ?

க±ைமÜ �ÙடÝ ®�வெதåன ? க±ைமÖ சÔ� ®�வெதåன ?

¹�யைனÜ ேபாå² ேகாடான ேகா} �Ù�åகைளÔ ெகாÙட நம« பாàமய  ��å

�Ù�å எ«¶Ý அÛத காலாÔ�ைய �Ø© ெவ�ேய ஓ} �டாதப} ஏேதா ஒå² கØ©Üப©Ú�

வ±xற«. அதாவ« அÚதைன �Ù�åக�å அ¦ரÚதனமான ஈßÜ® ஆäறàகைள அடÔxÔ

கØ©Üப©Úத ஏேதா ேபரள¶ ஆäறà உãள ஒå² அàல« பல �ÙடÝ (Matter) அàல« �ÙடÕகã
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இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² �×ஞா�கã ஊxÚதனß. நம« பாàமய காலாÔ��à அைவ எÕேக

மைறÛ«ãளன எå² ஆâÛ« zÛ�Úத ேபா«தாå காலா��à கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத க±ைமÜ

�ÙடÚ�å இ±Ü® (The Existance of Dark Matter) பä� அ�ய ¯}Ûத«.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291e.jpg

1930 இà டÖ வா�யà ேமைத ஜாå ஓßØ (Jan Oort) ¹�ய­Ô க±xà �Ù�åக�å

நகßÖzகைள ஆரா°Ý ேபா«, ¯தå¯தà க±Ý �ÙடÚ�å அ}Üபைட பä�ய தåைமைய

அ�Ûதாß. அவர« அ�சய ÃகÝ இ«தாå. நம« பாàமய  � ேபாå², பàலா�ர ஒ�மய மÛைதகã,

(Galaxies) மÛைத ஆ©கã ேபாà அைடபØட ஒேர �¶களாÞ zைத�àலாமà ெதாடßÛ« நகßxåறன.

அதாவ« அÛத மÛைத அÙடÕகã ெவ�ேயறாதப} ஒåறாÞ ¤�Û�±Ôக மகாÜ ெப±Ý கன¯ãள

ெபா±Øகã அவä�à �ÖசயÝ ேபரள�à இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² நÝ�னாß. கனமான அÛத

ெபா±Øகேள �Ù�åகã தÜ� ஓடாதப}, காலாÔ�å ைமயÚைத ேநாÔxÔ கவßÖz �ைசயாà

இµÚ« ைவÔxåறன எå² �ØடமாகÔ கÙட�Ûதாß.
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1998 ஆÙ©Ô¤ ¯åனாà “க±ைமÖ சÔ�” எå­Ý ஓß �×ஞானÔ க±Úைத யா±Ý

ேகã�ÜபØட �àைல ! க±ைமÖ சÔ� அÙடÕக�å ஈßÜ® �ைசையÜ (Gravity) ேபால ஒ±�த

�லÔ¤ �ைசேய (Anti-Gravity) ! அ« ¯ÔxயமாகÔ காலாÔ�க�å நகßÖzையÔ கØ©Ü ப©Ú«xற«.

அÚ«டå காலாÔ�க�å வ}வÕகைளÖ zä� ேபாà ெச«Ôx, அைவ ஒåைறெயாå² ேமா�Ô

ெகாãளாதவா« அவä²ã இைடெவ�கைள ஏäப©Ú�°Ý வ±xற« எå² ·²xறாß, ��Øடå

நாØ}ÕஹாÝ பàகைலÔ கழகÚ�å ேப±ைரயாள±Ý, வாேனாÔகாள±Ý ஆxய x�æெடாஃபß

கå��æ (Christopher Conselice)

Computer Model of Dark Energy In Supernova

க±ைமÜ �Ùட¯Ý, க±ைமÖ சÔ�°Ý (Dark Matter & Dark Energy) �ரப×சÜ பைடÜ�å

கÙªÔ¤Ú ெத�யாத மßமÔ க±�கã. கÙªÔ¤Ú ெத�யாத பைடÜ® ÂலÚ�å �ரப×ச இயÔகÔ

க±�கã அைவ இரÙ©Ý ! �ÃØடå கÙ©�}Úத ஈßÜ® �ைச �Ù�ைன°Ý அÙடÕகைள°Ý

இ²ÔxÜ �}Ú«Ô ெகாÙ© ஓß ¤�Ü�Øட �Ùெவ�Ö ¹ழ�à இயÔxய வÙணÝ உãள«.

அ«ேபால க±ைமÜ �ÙடÚ�å அ¦ரÔ கவßÖz �ைச காலாÔ��à உãள �Ù�åகã தமÔ¤�ய

இ±Ôைக�à இயÕx எÕ¤Ý ஓ}�டாதப} இ²ÔxÜ �}Ú«Ô ெகாÙ© வ±xற«.

க±ைமÖ சÔ� �ரப×சÚ�à எåன ெசÞxற« ? �ரப×சÜ ெப± ெவ}Ü�à zத�Ö ெசå²

உÙடான காலாÔ�கã �ÃØட�å �ய�Üப} நக±Ý �¶களாÞ �தÛ« ெசàxåறன ! ஆäறà

�Ôக �கÜ ெப±Ý ெதாைலேநாÔxகã Âலமாக ேநாÔ¤Ý ேபா«, �ரப×ச ��Ý®க�à நக±Ý

ெதாைலÚ¾ர காலாÔ��å ேவகÝ �¤Û« �ைரவா¤வைத (Acceleration of Galaxies) �×ஞா�கã

கÙடனß ! �ÃØட�å அ©Úெதா± �ய�Üப} த�ÜபØட ெதா± �ைச�å� காலாÔ�க�å

ேவகÝ �¤�யாக ¯}யா«. அÛத காரண-கா�ய ÃகÚ�àதாå காலாÔ�கைளÚ தã´Ý க±ைமÖ

சÔ��å இ±Üைப �×ஞா�கã உ²�யாகÖ zÛ�Ú«Ô ·�னß !

ஒ�மÛைதÔ ெகாÚ«கã

�ரப×சÚ�å கÙªÔ¤Ú ெத�யாத மßமÔ க±�கã

�ரப×சÚ�å மßம ��கã, ®�ரான �ய�கã பல இå­Ý �Ä�ÔகÜ படாமàதாå

இ±Ôxåறன. �ரப×சÚ�å ��¶ அàல« ¦±ÔகÚைதÚ �ßமா�Ôக க±ைமÜ �ÙடÚ�å

இ±ÜைபÚ ெத�¶ ப©Ú«Ý �ரÖசைன ! க±ைமÜ �ÙடÝ “காணாத �~¶” (Missing Mass) எå²Ý

அைழÔகÜ ப©xற«. �ரப×சÜ ெபா±Øக�å 90% �~வாக க±ைமÜ �ÙடÝ க±தÜ ப©xற«.

அைவ ெப±Ýபா³Ý ெசÚத �Ù�åகã, க±Õ¤�கã, ®லÜபடாத «கãகã (Dead Stars, Black Holes
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291g.jpg
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& Unknown Exotic Particles). கÙªÔ¤Ú ெத�°Ý ெபா±Øக�å �« ப©Ý அ¦ரÔ கவßÖz �ைசைய

அ�°Ý ேபா«, �×ஞா�கã கÙªÔ¤Ú ெத�வைத �ட, �ைகயாகÚ ெத�யாத ெபா±Øகã

இ±Üபைத நÝ®xறாßகã. அ« ெமÞயானாà �ரப×ச ��ைவÚ த©Ú« �ØகÔ ·}ய ேபரள¶Ú

�~¶ உãளெதå²Ý, அ« ¯}வாகÚ �ரÙ© �ரளயÚ zைதவைடÛ« (Eventual Collapse) “Â}ய

�ரப×ச �ய�ைய” (Closed Universe Theory) உ²�யாÔகÖ ெசÞxற«.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291h.jpg

¹Üபßேநாவா ¯}Ö¦கã

1998 இà �×ஞா�கã �ரப×சÚ�à ¦மாß 75% ேம� அxலÚைதÔ ைக�Ô¤ã இ²ÔxÜ �Ú«

நÝைமÖ ¦ä�°ãள க±ைமÖ சÔ�ையÜ பä�Ô கÙ©�}Úதாßகã ! அதå இ±ÜைபÚ ெத�யா«

நாÝ ¤±டராÞ இ±Û�±ÔxேறாÝ. �ரப×சÔ ·ÙைடÜ ெப±மள�à ஆÔxர�Ú«ãளைதÚ

த�ர, இÛதÔ க±ைமÖ சÔ��å �ைலÜ®Ú தåைம �}Úதாà, தäேபாைதய ெபௗ�கÔ ேகாØபா©கã
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�±Ú� ெசÞயÜபட ேவÙ©Ý.

�ரப×சÚ�à க±ைமÖ சÔ� ஆØz�å ைகÚ�றå !

காலாÔ��å ேதாäறÔ ேகாØபா©க�à இைட�ைடேய ேசராமà இ±Ô¤Ý ஐயÜபா©கைள

இைணÔ¤Ý ஓß இைணÜ�யாக க±ைமÖ சÔ� எÙணÜ படலாÝ. அவä�à ஒ± ¯}¶

காலாÔ�க�å ஈßÜபாäறà ��ைவÚ த©Üப�àைல (Galaxies’s Gravity does not resist Expansion).

¦±Ôகமாக �ளÔxனாà �âÔகாªÝ ¯ைற�à க±ைமÖ சÔ�ையÜ பä�Ö ெசாàலலாÝ :

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291i.jpg

1. கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாமà �ரப×ச ¯µைமயாக ஓß அ¦ர �லÔ¤ �ைசயாக (Anti-Gravity
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Force) ஆØz ெசÞ°Ý க±ைமÖ சÔ� “அxல �ைரவாÔx” (Cosmic Accelerator) எå² ¤�Ü�டÜ

ப©xற«.

2. �ரப×சÚ«Ô ¤ãேள இ±Ô¤Ý ெபா±Øக�å �« க±ைமÖ சÔ� �ைள�Ô¤Ý இரÙடாÝ

தரÜ பா�Ü®கã (Secondary Effects) எåன ெவåறாà : ெப±Ýபாåைம அள�à �ÙடÚ�å

¬Ùைம «கã �ரைமÜைப (Filigree Pattern of Matter) அ�ய உத�ய«. z²பாåைம அள�à

ஆ² �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேன “காலாÔ� ¯Û��Ô ெகாÚ«கã” வளßÖzைய

க±ைமÖ சÔ� ெந�Úத« (Choked off the Growth of Galaxy Clusters) !

3. �Ôக z�ய அள�à க±ைமÖ சÔ� காலாÔ�கã ஒå²டå ஒå² இµÚ«Ô ெகாãவைத°Ý,

ேமா�Ô ெகாãவைத°Ý, �å�Ô ெகாãவைத°Ý ¤ைறÚ«ãள« ! அá�யÔகÕகã

காலாÔ�கã உ±வாகÖ zäப ேவைல ®�xåறன. க±ைமÖ சÔ� வ³வäற தாகேவா,

வàலைம °äறதாகேவா இ±Û�±Ûதாà, நம« பாàமய காலாÔ� ெம«வாக உ±வாx

இ±Ô¤Ý ! அதனாà நம« ÁேகாளÚ�à �ரÝ�°ãள “கன ÂலகÕகã” (Heavy Elements)

�ைணÛ« ெகாÙ© தா«ÔகளாÞÖ ேசராமà ேபா�±Ô¤Ý.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/11/40711291j.jpg
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�ைரவாÞ ��°Ý �ரப×சÝ

86



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

6. ேபராÉறÅ ெகா¾ட Øரப¼ச¹ கĉÀĄைளகÈ (Black Holes)

அxலÚ�å மாயÔ க±Û«ைளகã

அ¦ரÚ ��ÕகலÕகã !

உறÕ¤Ý Áத உ©Ý®கã !

�Ù�å �µÕxகã !

இறÜ�å கàலைறகã !

�ரப×சÖ zä��å

ெசÕகà

க±ைமÜ �ÙடÝ !

zä��å க±ைமÖ சÔ�

¤�ைரÖ சÔ� ! 

கவßÖz �ைசÔ¤ எ�ராக

�லÔ¤ �ைச !

கட¶�å
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ைகÚ�றÝ காÙப«

ெமÞÜபா© உணßவ«,

ÂலÝ அ�வ«,

ம�த�å மகÚ«வÝ !

கட¶ã எÜப} இÛத உலைகÜ பைடÚதாß எå² நாå அ�ய �±Ý®xேறå. இÛதÔ ேகாØபா©

அÛதÔ ேகாØபா© எåபைதÔ ேகØப�à எனÔ¤ இÖைச�àைல. அÛதÜ பைடÜ®Ô கட¶�å

உãளÔ க±Ú«ÔகைளÚ ேதட �ைழxேறå; மäறைவ எàலாÝ அதå �ளÔகÕகãதாå.

ஆàபßØ ஐåæைடå (காலெவ�Ô¤ அÜபாà �ரப×சÕகã)

(காலÝ எå­Ý) நாåகாவ« ப�மாணÝ 1910 ஆÙ©க�à ெப±Ýபா³Ý ®ழÕ¤Ý ஒ±  Ø©Ö

ெசாàலாக ஆx�Øட«. �ளாேடா, கÛ�å Áரண ெமÞÜபா© (An Ideal Platonic or Kantian Reality)

¯தà «வÕx வா­ல¤Ý உØபடÚ தäகாலÜ ®�ரான �×ஞானÜ �ரÖசைனகã அைனÚ«Ô¤Ý

�ைடயாக எàலாரா³Ý அ« ஏä²Ô ெகாãளÜப©Ý.

ேபராz�ைய டாÔடß �Ùடß ெஹåடßஸå (கைல�யà �×ஞானÝ)

�ரப×சÚ�ேல கÙ~à ®லÜபடாத க±Û«ைளகã அxலÚ�à ®�ரான �zÚ�ரÕகã

! ஆ�­Ý க±Û«ைளகãதாå �ரப×சÚ�å உÜ�ய வ}�à 90% ெபா±ளாக �ரÝ�°ãளன

! எ�தாகÖ ெசாåனாà, ஒ± ¦யெவா�  ¦Ý �Ù�å எ�சÔ� ¯µவ«Ý �ßÛ«ேபாÞ

�~¶Ü ெப±Ôகாà எµÝ ேபரள¶ ஈßÜபாäற�à zைதÛ« “ஒäைற ¯டÚ«வ” (Singularity)

�ைல ஆவ«. அÜேபா« க±Û«ைள�å அµÚதÝ, �~¶ கணÔகள�à ¯}�àலாமà �¤Û«

�©xற« (At the point of Singularity, the Pressure & Density of a Black Hole are Infinite) !

�Ùெவ� �ைடÔ ைக¿à (The Handy Space Answer Book)

�ரப×ச �×ஞான ேமைத æ�·ெபå ஹாÔxÕ

இ±ப«, இ±பÚ� ஒåறாÝ ¿äறாÙ©க�å ஒÜபäற ெபௗ�க ேமைதயாகÚ தäேபா«

க©ைமயான ேநா�à காலÛ தã� 2007 இஇà அ²பÚ�ையÛ« வயதான æ�·ெபå ஹாÔxÕ

�×ஞான ஆäற�à க��ேயா, ஐஸÔ �ÃØடå, ஆàபßØ ஐåæைடå ஆxேயா±Ô¤

இைணயாகÔ க±தÜப©Ý ��Ø}è �×ஞா� ! ��Û« ெசà³Ý �ரப×சÚ�å ேதாäறÝ,

மைற¶ (The Origin & Fate of the Universe), ஈßÜ�யà�å க�ßÚ«கã �ய� (Quantum Theory of Gravity),

�Öசயமäற �ய� (The Uncertainty Principle), அ}ÜபைடÚ «கãகã, (Elementary Particles), இயäைக�å
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உÛ«�ைச (The Force of Nature), �ரப×சÚ�å க±Õ«ைளகã (Black Holes), காலÚ�å ஒ±�ைசÜ

ேபாÔ¤ (The Arrow of Time), ெபௗ�கÚ�å ஐÔxயÜபா© (The Unification of Physics) ஆxயவä�à

தன« ஆâÛத க±Ú«ÔகைளÚ ெத�வாக, எ�தாக எ©Ú«Ô ·�யவß. �ரமாÙடமான �ரப×ச

அÙடÕக�å இயÔக ஒµÔகÕகைள°Ý, கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத அ}ÜபைடÚ «கãக�å (Fun-

damental Particles) அைமÜைப°Ý ஒåறாக �ளÔகÔ ·}ய “மகா ஐÔxய �ய�” (Grand Unified Theory,

(GUT)) ஒåைற �×ஞா�கã எåறாவ« ஒ±நாã உ±வாÔக ேவÙ©Ý எå² ¯äபØ© வ±பவ�à

ஒ±வß, æ�·ெபå ஹாÔxÕ!

இÕxலாÛ�à ஹாÔxÕ ³கா�யå க~தÜ ேபராz�யராக (Lucasian Professor of Mathematics)

ேகÝ��Øé பàகைலÔ கழகÚ�à ப~யாä� வÛதவß. ¯åÀ² ஆÙ©க´Ô¤ ¯åபாக அேத

பத��à அேத இடÚ�à அமßÛ�±Ûதவß, ஈßÜபாäறைலÔ கÙ©�}Úத க~தÜ ெபௗ�க ேமைத,

ஸß ஐஸÔ �ÃØடå (1642-1726), ேநாெபà ப�¦ ெபäறÔ க~த ேமைத பாà }ராÔ (Paul Dirac (1902-

1984)) எåபவ±Ý அேத இடÚ�à �åனாà பத� வxÚதவß!

�ரப×சÚ�å க±Û«ைள எåறாà எåன ?

1916 ஆÝ ஆÙ}à ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய��å அ}Üபைட�à ெஜßமå வா�யà

�×ஞா� காßà ¦வாßæைசà© (Karl Schwarzschild), �ரப×சÚ�à ¯தå¯தà க±Û«ைளகã

இ±Üபதாக ஓர�ய �ளÔக¶ைரைய அ��Úதாß. ஆனாà க±Û«ைளகைளÜ பä�ய ெகாãைக,

அவ±Ô¤Ý ¯åனாà 1780 ஆÙ©க�à ஜாå �Öெசà, �யß ைசமå லாÜ�ளாæ (John Michell &

Pierre Simon Laplace) ஆxேயாß இ±வ±Ý அ¦ர ஈßÜபாäறà ெகாÙட “க±Ý �Ù�åகã” (Dark Stars)

இ±Üபைத எ©Ú«ைரÚதாßகã. அவä�å கவßÖzÜ ேபராäற��±Û« ஒ� ·டÚ தÜ�Ö ெசàல

¯}யா« எå²Ý கÙட�Ûதாßகã ! ஆ�­Ý கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத க±Û«ைளகã ெமÞயாக

உãளன எåபைத �×ஞா�கã ஏä²Ô ெகாãள ¿ä� ¯Üப« ஆÙ©கã கடÛதன !

1970-1980 ஆÙ©க�à ேபராäறà பைடÚத ெதாைலேநாÔxகã Âலமாக வா�யà

�×ஞா�கã ¿ä²Ô கணÔகான காலாÔ�கைள ேநாÔxய�à, க±Û«ைளகã �ÖசயÝ இ±Ôக

ேவÙ©Ý எå­Ý க±Ú« உ²�யான«. க±Û«ைள எåப« ஒ± காலெவ� அரÕxà �ரÙட ஓß

�~வான ஈßÜபாäறà தளÝ (A Black Hole is a Region of Space-time affected by such a Dense Gravitational

Field that nothing, not even Light, can escape it). Á��å �©தைல ேவகÝ �நா}Ô¤ 7 ைமà (11

x.�./�நா}). அதாவ« ஓß ஏ¶கைண �நா}Ô¤ 7 ைமà  தÚ�à xளÝ�னாà, அ« ®��ßÜைப

�� �Ùெவ��à ஏ��©Ý.. அ«ேபாà க±Û«ைளÔ¤ �©தைல ேவகÝ : ஒ�ேவகÝ (186000

ைமà/�நா}). ஆனாà ஒ�ேவகÚ«Ô¤ �×zய ேவகÝ அxலெவ��à இàைல ெயå²
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ஐåæைட�å �ய� எ©Ú«Ô ·²xற«. அதாவ« அ±xà ஒ�Ô¤ ஒØ}ய ேவகÚ�³Ý

வ±Ý அÙடÕகைளேயா, �Ù�åகைளேயா க±Û«ைளகã கá� இµÚ«Ô ெகாÙ©ேபாÞ

�µÕx�©Ý.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712061c.jpg

கÙªÔ¤Ú ெத�யாத அÛத அ¦ரÔ க±Û«ைளகைள �×ஞா�கã எá�தÝ

கÙ©�}Úதாßகã ? ேநர}யாகÔ காணÜபடா«, க±Û«ைளகã தனÔ¤ அ±xà உãள �Ù�åகã,

வா°Ôகã, ¾zகã ஆxயவä�å �« �ைள�Ô¤Ý பா�Ü®கைள �×ஞா�கã கÙ© ஆரா°Ý

ேபா« அவä�å மைறவான இ±Üைப அ­மா�Ú« ெமÞÜ�Ôxறாßகã. நம« ¹�ய மÙடலÝ

¦ä²Ý பாàமய  ��à பல �Ù�å க±Û«ைளகã (Stellar Black Holes) ¤}ேய� உãளன

! அவä�å �~¶ �ைற (Mass) ¹�யைனÜ ேபாå² ¦மாß 10 மடÕ¤ ! ெப±Úத �ைற°ைடய

அá�த �Ù�å ஒå² ெவ}Ô¤Ý ேபா« அ« ஓß ¹Üபßேநாவாக (Supernova) மா²xற« ! ஆனாà

ெவ}Úத �Ù��å உØக± ஒ± �ÃØராå �Ù�னாகேவா (Neutron Star) அàல« �~¶ �ைற

ெப±Ú�±Ûதாà க±Û«ைளயாகேவா �åதÕx �©xற«.

�ரப×சÚ�ேல கÙ~à ®லÜபடாத க±Û«ைளகã அxலÚ�à ®�ரான �zÚ�ரÕகã
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! ஆ�­Ý க±Û«ைளகãதாå �ரப×சÚ�å உÜ�ய வ}�à 90% ெபா±ளாக �ரÝ�°ãளன

! எ�தாகÖ ெசாåனாà, ஒ± ¦யெவா�  ¦Ý �Ù�å எ�சÔ� ¯µவ«Ý �ßÛ«ேபாÞ

�~¶Ü ெப±Ôகாà எµÝ ேபரள¶ ஈßÜபாäற�à zைதÛ« “ஒäைற ¯டÚ«வ” (Singularity)

�ைல ஆவ«. அÜேபா« க±Û«ைள�å அµÚதÝ, �~¶ கணÔகள�à ¯}�àலாமà �¤Û«

�©xற« (At the point of Singularity, the Pressure & Density of a Black Hole are Infinite) !

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712061d.jpg

அÙடெவ�Ô க±Û«ைளகã பä� ஹாÔxÕ ஆராÞÖzகã

1965-1970 இவä²Ô¤ இைடÜபØட ஆÙ©க�à, �ரப×ச�யைலÜ (Cosmology) பä� அ�யÜ

®�யÔ க~த ¯ைறகைளÔ ைகயாÙ©, ஹாÔxÕ ெபா« ஒÜ�யà �ய��à (General Theory

of Relativity) “ஒäைற ¯டÚ«வÚைத” (Singularities) ஆராÞÛ« வÛதாß. அÜப~�à அவ±Ô¤
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�×ஞா� ராஜß ெபåேராæ (Roger Penrose) ·Øடா�யாக ேவைல ெசÞதாß. 1970 ¯தà æ�·ெபå

அÙடெவ�Ô க±Õ¤�கைளÜ (Black Holes) பä� ஆÞ¶கã ெசÞய ஆரÝ�Úதாß. அÜேபா« அவß

க±Õ¤�க�å ஓß மகÚதான ஒµÔகÜபாைடÔ (Property) கÙ©�}Úதாß! ஒ� க±Õ¤�Ô

க±ேக ெசàல ¯}யா«! ஒ�Ú«கைள அைவ �µÕx �©Ý! ஆதலாà அÕேக காலÝ

¯}வைடxற«! க±Õ¤��å ெவÜபÚதாà க�ß Ö¦ எµxற«! ெஜßமå �×ஞா�

ெவßனß ைஹஸåபßÔ ஆÔxய க�ßÚ«கã �ய� (Quantum Theory), ஆàபßØ ஐåæைடå

பைடÚத ெபா« ஒÜ�யà �ய� இரÙைட°Ý பயåப©Ú�Ô க±Û«ைளகã க�ß Öைச (Radia-

tion) ெவ�ேயä²xåறன எå² ஹாÔxÕ �Ä�Ú«Ô காØ}னாß!

æ�·ெபå ஹாÔxÕ இளைம வாâÔைக வரலா²

கா��ேயா இறÛ« «ã�யமாக 300 ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤, இÕxலாÛ�à æ�·ெபå

ஹாÔxÕ 1942 ஜனவ� 8 ஆÝ ேத� ஆÔæேபாß© நக�à �றÛதாß. ம±Ú«வ டாÔடரான தÛைத

�ராÕÔ ஹாÔxÕ, ேதzய ம±Ú«வ ஆÞ¶Ô ·டÚ�à (National Institute for Medical Research) ேவ�à

நாØ© ேநாÞக�à (Tropical Diseases) zறÜபாக ஆராÞÖz ெசÞ« வÛத உ��யà �×ஞா� (Re-

search Biologist). தாயாß இஸெபà ஹாÔxÕ, ஆÔæேபாß© பàகைலÔ கழகÚ�à ேவதாÛதÝ,

அரzயà, ��Ú«ைற பä�Ü ப}Úதவß. அவßகள« நாå¤ ¤ழÛைதக�à æ�ெபåதாå ÂÚத

ைபயå. அவå �றÛத சமயÝதாå இரÙடாÝ உலகÜ ேபாß «வÕx, ெஜßமå கØடைள

ராÔெகØ©கã அ}Ôக} ஏவÜபØ©Ô ¤Ù©கã �µÛ«, ��Øட�à பல நகரÕகã தகßÔகÜ

பØடன!

z²வனாக உãள ேபாேத æ�·ெபå ெபௗ�கÚ�³Ý, க~தÚ�³Ý �த �×zய சாமßÚதசா�

யாக இ±Ûதாå! ைஹேகØ (Highgate) ஆரÝபÜ பã��à ப}Úத�å, æ�·ெபå �ற¤ ®�த

ஆàபåæ (St. Albans) உயß�ைலÜ பã��à ெதாடßÛதாå. 1958 இà ேமäப}Ü�ä¤ ஆÔæேபாß©

பàகைலÔ கழகÚ�à ேசßÛதாß. தÛைதயாß ம±Ú«வÝ எ©ÔகÚ ¾Ù}°Ý ேகளா«, æ�·ெபå

க~தÝ, ெபௗ�கÝ இரÙைட°Ý �±Ý� எ©Ú«Ô ெகாÙடாß! அÕேக அவß ெவÜப�யÔக�யà,

ஒÜ�யà �ய�, க�ßÚ«கã யÛ�ர�யà (Thermodynamics, Relativity Theory, Quantum Mechanics) ஆxய

ப¤�கைளÖ zறÜபாகÜ ப}Úதாß. 1961 இà ராயà �ÙேணாÔxÔ ·டÚ�à (Royal Observatory)

ேசßÛ«, தå zறÜ®Ü பாடÕக�å ேவØைக�à zல மாதÕகã ஆராÞÖz�à ஈ©பØடாß. 1962

இà ஆÔæேபாß© கàÆ��à B.A. ெபௗ�கÜ பØடதா� ஆx, அ©Ú«Ô ேகÝ��Øé ெசå² ெபா«

ஒÜ�யà, அxல�யà «ைறக�à (General Relativity, Cosmology) ஆராÞÖz ெசÞயÜ ®¤Ûதாß.
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ேகÝ��Ø{à ¯தä «வÔக காலவைரÜ ப}Ü® (First Term) ¯}Ûத �å �க¶Ý

ேசாßÛ« ெநாÞÛ« ேபான æ�·ெபைனÔ கÙட தாÞ, டாÔடைரÜ பாßÔ¤Ýப} மகைன

வä®²Ú�னாß. இரÙ© வார உடÝ® ேசாதைனÔ¤Ü �å, அவ±Ô¤ ALS எå­Ý (Amyotropic

Lateral Sclerosis) ஒ±�த நரÝ®Ú தைச ேநாÞ (Neuro-muscular Disease (Motor Neurone Disease)) உãளதாக,

டாÔடßகã கÙ©�}Úதாßகã! அெம�Ôகா�à அÛேநாைய “ேலா ேக�Ô ேநாÞ” (Lou Gehrig’s

Disease) எå² ¤�Ü�©xறாßகã! அÛேநாÞ Âைள, ¯«¤Ú தÙ© (Spinal Cord) ஆxயவä�à

¦யÚதைச இயÔகÚைத ஆØz ெசÞ°Ý நரÝ®Ö ெசàகைளÖ (Nerve Cells) zைதÚ« �©Ý! ஆனாà

Âைள�å அ�வாäறைலÖ z�«Ý பா�Ôகா«! அ©Ú« ேநாயா�Ô¤Ö ¦வாzÔ¤Ý தைசகã

�ßேகடாx ÂÖசைடÚேதா அàல« �ேமா�யா தாÔxேயா �ÔxரÝ மரணÝ உÙடா¤Ý! ��ெரன

அவர« உடà�ைல �க¶Ý ேமாசமாx, டாÔடßகã அவß Ph.D. பØடÝ வாÕ¤வ« வைர ·ட வாழ

மாØடாß எå² ¯åன��Úதாßகã! அைதÔ ேகØட æ�·ெபå ஹாÔxÕ அ�ßÖz°Ý வ±Úத¯Ý

அைடÛதா³Ý, ெபௗ�க ஆராÞÖz ெசÞ°Ý ேபா« மன உ²�°Ý, உடà வ�¶Ý ெபä² �ரப×ச

��¶ ஆÞ¶க�à ¯åேன�Ô ெகாÙ© வÛதாß!

மாதß ¤ல மா~Ôகமான மைன� ேஜå ஹாÔxÕ!
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வாâÔைக�à ெநாÛ« ேபான ஹாÔxÕ, 1965 இà ேஜå ஒ�à© (Jane Wilde) எå­Ý மாைதÚ

�±மணÝ ெசÞ« ெகாÙடாß. மைன� ேஜå ஹாÔxÕ மாத±ã ஒ± மா~ÔகÝ! �à�ய�à

ஒ±Ú� அவã! அவர« க©Ý ேநாையÜ பä� அ�Ûத �å­Ý, அவß �Ùட காலÝ உ�ß

வாழமாØடாß எå² ெத�Ûத �å­Ý, மன உ²�ேயா© æ�·ெபைன மணÛ« ெகாÙட«, மாÛதß

�யÜபைடயÖ ெசÞ°Ý மனÖெசயேல! ஹாÔxÕ கசÛத ேபான வாâைவ வசÛத வாâவாÞ மாä�,

மாெப±Ý �×ஞானÖ சாதைனகã ®�ய வச� ெசÞத வ�தாம~, ேஜå ஹாÔxÕ! 1962 இà

ேலா ேக�Ô ேநாÞ (Lou Gehrig’s Disease) வாÞÜபØட«Ý இரÙ© ஆÙ©க´Ô¤ã æ�·ெபå ஆ°ã

¯}Û«�©Ý எå² டாÔடßகã கணÔxØடாßகã! ஆனாà நாäபÚ�ையÛ« ஆÙ©க´Ô¤

ேமäெகாÙ©Ý (2007) அவர« ஆ°ã இå­Ý �Ù© ெகாÙேட ேபாxற«! அவßக´Ô¤ இரÙ©

®தàவßக´Ý, ஒ± ®தà�°Ý உãளாßகã!

«ர�ßèட வசமாக நகßÖz நரÝ® ேநா�à (Motor Neurone Disease) «å®²Ý æ�·ெபå,

¯µவ«Ý நடÔக ¯}யா« ¯டமாxÜ ேபாÞ, ேபÖ¦Ú த©மா� உ±ைள நாäகா��à,  àேசß

�×ஞா�யாÞ உல�Ö ெசà³Ý �ைலைம ஏäபØ© �Øட«! மä²Ý zல ¯ைறக�à

அவ±Ô¤ ேயாக¯Ý இ±Ûத«! அவர« மைன� ேஜå ஹாÔxÕ, (Jane Hawking) ®தàவß,

®தà� அ�Ô¤Ý உத�, ஆதர¶ æ�·ெப­Ô¤ �×ஞானÜ ப~க�à ெவä�°Ý, ¦¯கமான

வாâÔைக°Ý ெபற ஏ«வாக இ±Ûத«! அவர« �×ஞானÔ ·Øடா�களான ராஜß ெபåேராæ

(Roger Penrose), ராபßØ ெஜேராÖ (Robert Geroch), �ராåடå காßடß (Brandon Carter), ஜாßé எà�æ

(George Ellis) ஆxேயாß ஆராÞÖz�³Ý, ெபௗ�கÜ ப~�³Ý அவ±Ô¤Ü ேபராதரவாக¶Ý,

ெப±Û«ைணவராக¶Ý அ±ேக இ±Ûதனß!

1985 இà “காலÚ�å ஒ± ¦±Ôக வரலா²” (A Brief History of Time) எå­Ý அவர« ¿�å

¯தäப} எµÚதாÔகÝ (Draft) ¯}Ûத«. ெஜ�வா¶Ô¤Ö ெசå² ெசßå பரமாª �ைரவாÔx�à

(CERN Particle Accelerator) ஆராÞÖzÔகாகÚ தÕxய ேபா«, �ேமா�யா ேநாÞ வாÞÜபØ© ம±Ú«வÔ

·டÚ�ä¤Ú ¾ÔxÖ ெசàலÜ பØடாß. உ�ßÚ«ைணÖ சாதனÚைத (Life Support System) அவ±Ô¤

இைணÚ�±Üப�à எ«¶Ý பய�àைல எå² டாÔடßகã ·ற, மைன� ேஜå ஹாÔxÕ ேகளாமà,

அவைரÔ ேகÝ��Øé ம±Ú«வÔ ·டÚ�ä¤ �மானÚ�à ெகாÙ© வÛதாß! அÕேக ெதாÙைடÔ

¤ழாÞ அ²ைவ (Tracheostomy Operation) அவ±Ô¤Ö ெசÞய ேந�Øட«. எåன ஆÖச�யÝ! அ²ைவ

ெவä�யாx æ�·ெபå உ�ß �ைழÚ«Ô ெகாÙடாß! ஆனாà அவர« ¤ரà ¯ä�³Ý அ²Û«

ேபாÞ�Øட«! அதå�å அவß �ற�டÝ எÛத �தÚ ெதாடß®Ý ைவÚ«Ô ெகாãள ¯}யாமà

ேபாÞ�Øட«!
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அÜேபா« அவர« மாணவ±ã ஒ±வரான �ைரயå �Ø (Brian Whitt) எåபவß ¿ைல

எµ� ¯}Ôக உத�யேதா©Ü �ற�டÝ ெதாடß® ெகாãள “வாâ�யÔக ைமயÝ” (Living Center)

எå­Ý ெதாடß®Ô க~�Ü பைடÜ® (Communication Program) ஒåைற æ�·ெப­Ô¤ அைமÚ«Ô

ெகா©Úதாß. “வாâ�யÔக ைமயÝ” ஸå�ேவà க�·ேபாß�யா�à உãள வாàØ வாàடாæ (Walt

Woltosz of Words Plus Inc. & Speech Plus Inc. Sunnyvale, California) அவ�å அåப�Ü®! அைதÜ பயåப©Ú�

æ�·ெபå கØ©ைர எµதலாÝ; ®ÚதகÝ தயா�ÔகலாÝ; அ�à உãள ேபÖ¦ இைணÜ��å (Speech

Synthecizer) ÂலÝ æ�·ெபå �ற±டå ேபசலாÝ! ேட�Ø ேமஸå (David Meson) எåபவß ேபÖ¦

இைணÜ�, �åகண� இரÙைட°Ý அவர« உ±ைள நாäகா��à வச�யாகÜ �ைணÚ«

ைவÚதாß. இÜேபா« æ�·ெபå �å�யà ¤ர�à (Electronic Voice), ¯åைன �டÚ ெத�வாக

இஇவä�à ÂலÝ எµத¶Ý, ேபச¶Ý ¯}xற«!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712061h.jpg
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7. ஒßமÀைதகÈ (Galaxies) எÁபÔ¿ ேதாÊàன ?

Galaxies

ஒ�மÛைதÚ ேதாäறÝ

“�ைலயான �Ù�åகã உ�µÝ ஒ�Ôக�ßகã ¹�ய ஒ�ைய ஒÚத இயäைகÚ தåைம

ெகாÙடைவேய.”

�×ஞான ேமைத ஸß ஐஸÔ �ÃØடå

வா�யà ெதாைலேநாÔ¤கã எÜேபா«Ý �ய�கைள ஈ©ப©Ú«பைவ.

�ரப×சÝ உÜ� ��°Ý ேபா«, காலÔ�கã நÝைம �Ø© �லxÖ ெசàxåறன! அைத ேவ²

�தமாகÔ ·�னாà, காலÔ�கã நÝைம �Ø© �லxÖ ெசàவதாà, �ரப×சÝ உÜ� ��xற«

எåப« ெத�வாxற«! அதாவ« �ரப×சÝ �ைலயாக ¯டÕxÔ xடÔ¤Ý ஒ± ·Ù© எå² க±தÔ

·டா«! அ« ேசாÜ®Ô ¤��ேபாà உÜ�Ô ெகாÙேட ேபா¤Ý ஒ± ெப±ÕேகாளÝ !

வா�யà �®ணß எØ�å ஹÜ�ã
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Galaxies -6

Click to see large image

“�க எ�ய க±Ú«Ôகã எàலாÝ zÔகலான மன« ெகாÙட zÛதைனயாள±Ô¤ எØ©xåறன.”

ஆß � ேகாßமாåØ

“ம�த வாâÔைக எå­Ý நாடகÚ�à நாேம ந}கராக¶Ý, அதå பாßைவயாளராக¶Ý இ±

தரÜ�னராÞÔ காØz அ�ÔxேறாÝ.”

�×ஞான ேமைத �àæ ேபாçß

இÛத ெபௗ�க உலகÚ�ேல மßமÚைதÚ தாÙ}Ö ெசå² ¤�Ü�டாத ஒ± மßமÝ இàைல !

அைனÚ« அ�¶  �க´Ý, �ய�க�å த� வ�க´Ý, zÛதைன ÃxÜ®க´Ý ¯}�ேல, ம�த

மகÚ«வÝ ெதாட ¯}யாத ஒ± �ரதமÔ ெகாÛத�Üைப (Primal Chaos) ேநாÔxÖ ெசàxåறன.”

�Õகå பாßெனØ (�ரப×சÝ & டாÔடß ஐåæைடå)

Hubble’s Tuning Fork Model Of Galaxies

�ரப×சÔ காலாÔ�கã எÜப}Ú ேதாå�ன ?
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அxல�யà தÚ«வÕக�å (Cosmology) �ளÔகÕகã வா�யà ெதாைலேநாÔ¤க�å ேதடà

Âலமாக �ைரவாக �±Ú�யா¤Ý ேபா«, �ãைளÜ �ராÛ�யÚ�à �ரப×சÚ�å (Infant Uni-

verse) �Ùடமான« எá�த யÛ�ர�யà �ய��à ஒåறாÞÖ ேசßÛதன எåபைத �×ஞா�கã

இÜேபா« ·ßÛ« ஆராÞÛ« வ±xறாßகã. நமÔ¤ எµÝ ேகã� இ«தாå : எைவ ¯தå¯த�à

ேதாå�யன ? காலாÔ�களா ? �Ù�åகளா ? அàல« க±Û«ைளகளா ? �ãைளÜ �ரப×சÝ

ஆ��à பàலா�ரÔ கணÔகான }x� உèண¯ãள வா°Ôக´Ý, க±ைமÜ �Ùட¯Ý (Dark Mat-

ter) �ராகÔ கலÛ�±Ûத கடலாக இ±Û«ãள«. கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத, மßமான, �ரதானமான

ெப±Ý�ÙடÝ இ±Ûததä¤Ô காலாÔ�க�å �« உÙடான Áத ஈßÜ�யà பா�Üேப மைற¯க

�ÄபணÕகளாÞ எ©Ú«Ô ெகாãளÜ பØடன. ஆ�­Ý காலாÔ�கã, �Ù�åகã, க±Û«ைளகã

எÜப} ஒ±Õேக ேசßÛ�±Ûதன எåப«தாå �×ஞா�கைளÖ zÛ�Ôக ைவÔ¤Ý �ரப×சÚ�å

®�ßகளாக¶Ý, மßமமாக¶Ý இ±Ôxåறன !

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131aa.jpg

Big Bang Events

�ரப×சÚ�å ¬ÙணைலÜ �å®லÚ« �ைள¶க�å (Microwave Background Effects) ÂலÝ

ஆராÞÛத�à, �ரப×சÝ ¤�ßÛ�±Ûத ேபா«, �ÙடÝ ஒåறாÞÚ �ரÙ©, ெப± ெவ}Ü®Ô¤Ü

�ற¤ 380,000 ஆÙ©கã க�Û« “ப�Õ¤ேபாà” (Transparent) இ±Ûத« எå² க±«xறாßகã
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! ெப± ெவ}Ü®Ô¤Ü �å 1 �à�யå ஆÙ©கã கடÛ«, �ரப×சÚ�å கØடைமÜ®களான

�Ù�åக´Ý, காலாÔ�க´Ý உ±வா�ன எå² க±தÜப©xற«.

1950 ஆÙ©க�à க�·ேபாß�யா ெமௗÙØ �àஸå வாேனÔககÚ�à ப~®�Ûத

¯åேனா}க�à ஒ±வரான, ெஜßெமå வா�யà வà³நß �àெஹÝ வாàடß பாேட (Wilhem Walter

Baade) காலாÔ�க�à உãள �Ù�åகைள ஆராÞÛ«, காலாÔ�கã எÜப}Ú ேதாå�ன எå²

அ�Ûதாß. நம« பாàமய  �ையÖ ¦ä�°ãள ஒ± ¤µ �Ù�åக�à ைஹ}ரஜå, £�யÚைத

�டÔ கனமான உேலாகÕகã இ±ÜபைதÔ கÙ©�}Úதாß ! 11 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åனாà

ேதாå�யைவ, அÛதÜ Áß க �Ù�åகã ! ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü® அàல« மäற �Ù�å zைத¶

இயÔகÕகளாà �Ùெவ��à  z எ�யÜபØட உேலாகÕகã, நம« காலாÔ��å இைளய

தைல¯ைற �Ù�åக�à �µÛ«ãளன !

�ரப×சÚ�à ெப± ெவ}Ü�ä¤Ü �å �ைளÛத ®ரØz!

ெப± ெவ}Ü®Ô¤Ü �å, �ரப×சÚ�à �ைளÛத« மா²பா©கã �¤Ûத மாெப±Ý

காலெவ�Ü ®ரØz (Space-Time Chaos)! எÕெகÕ¤ ேநாÔx­Ý தா²மா², ஒµÕ�னÝ !

�Ùெவ��à �Ù�åகã இàைல! பாàமய  � இàைல! காலÔ�கã இàைல! உ��னேமா,

�லÕxனேமா எ«¶Ý இàைல! ரசாயனÔ ·Ø©கã xைடயா! அÕxÕ¤ எனாதப} எÕ¤Ý

க�ெரµÖzகã! க�ß  Ö¦கã! ெவ²Ý «கãகã (Particles)! பரமாªÔகã (Sub atomic particles)!

«கãக�å நாØ}யÝ ! ெதாடßÛ« அைவ யா¶Ý நகßÛ« ¯Ø} ேமா�, இைணÛ«, �ைணÛ« ®«Ú

«ªÔ¤கã உÙடா�ன! ேமாத�à zல «கãகã அ�Û«Ý ேபா�ன! எÕ¤Ý தணà, ெவÜபÝ,

கäப�Ôக இயலாத அள�à ®ரØzÚ «கãகã (Chaotic Particles) உ�âÛத உèணÝ! அேத கணÚ�à

ெகாØ©Ý ேபெரா� அ±�கã! அ©Ú« எÕகªÝ எÔæேர க�ßகã எµÖz! ைமய �àலாத, கÕ¤

கைரயäற எàைல ��ய ெவ� ! எÕெகÕ¤ கா~­Ý சÔ� மயÝ ! எÛெதÛத அ}Üபைடக�à

�றÔக ¯}°ேமா, அÛதÛத ேதாäறÕக�à உ±வாxÖ சÔ��å தாÙடவÝ!

Doppler Effect

எÚ�Ôx³Ý ��¶! ெவ�ெயÕ¤Ý ��¶! ��¶! ��¶! ஈßÜ�யà இ±Ü�­Ý

��¶, «�த ��¶! ரÜபß பÆå உÜ®Ý ேபா«, ஒ± ®ã� அ±xய ®ã�ைய ¯Ûதாமà

ஒåறாÞ ��வ« ேபாà, அxலÚ�å (Universe) ஒáெவா± கள¯Ý தள¯Ý ��Ûத«! ஒáேவாß

அரÕக¯Ý (Region) ஒåைற �Ø© ஒå² �லx அÜபாà ெசåற«! அ©Úத கணÚ�à �கâÛத«,

த~Ü® (Cooling)! ¤�ßÛ« ெவÜபÝ த~Û« ஏராளமான «கãகã ¦±Õx இடவச� அைமÜ®!
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��°Ý �Ùெவ�Ö சÔ��å உÔxரÚைதÔ ¤ைறÚ«, அxலÚ�à உèண¯Ý ¤å�ய«! ¯}�à

ஒµÕ�னÚ தாÙடவÕக�à �ைளÛத ®«Ú «ªÔ¤க�å �றÜ®கã ஒÞÛதன! அ�¶ இயÔக¯Ý

ஓÞÛத«! ஆனாà �Ùெவ��å ��¶ �äகாமà, ெதாடßÛ« ��Û« ெகாÙேட ேபெரா� மØ©Ý

மÕ¤xற«! �தÜபØ©Ú தÕxய �ÙடÚ «ªÔ¤கã ¤�ßÛ«, உÙைடÚ கØ}களாகÚ �ரÙ©

வா° ேமகÕகளாÞ �தÛதன! அÜேபா« Áத ஈßÜ�யà �ைச (Giant Gravitational Force) எµÛ«

ேமகÕகைள அµÚ�Ö ¦±Ôx �Ù�åகã ேதாå�ன! காலாÔ�கã (Galaxies) ேதாå�ன! ¹�ய

மÙடலÕகã ேதாå�ன! அÙட ேகாளÕகã ேதாå�ன!

Redshift and Blueshift

ÁதÚ ெதாைலேநாÔx�à �ரப×சÚைத ஆÞÛத �×ஞா�

அெம�Ôக வா�யà �®ணß, எØ�å ஹÜ�ã (Edwin Hubble) 1929 ஆÝ ஆÙ}à கÙ©

�}Úத �Ùெவ� �Ûைத ெப± ெவ}Ü® �ய�Ô¤ ஆ~Úதரமான சாåறாக ஆன«! ெவ¤

ெதாைல¶ காலÔ�கã (Galaxies) �©Ý ஒ��றÜ பØைடைய (Light Spectrum), சÔ� வாÞÛத ÁதÚ

ெதாைல ேநாÔx ÂலÝ ஆராÞÛத ேபா«, அ« ெசÛ�ற ��Ýைப ேநாÔxÜ ெபயßவைதÔ (Redshift,

ெசÛ�றÜ ெபயßÖz) கÙடாß! ‘டாÜ�ளß �ைள¶’ (Doppler Effect) ·ä²Üப} ெசÛ�றÜ ெபயßÖzÔ

காலÔ�கã ஒåைற �Ø© ஒå² �லx அÜபாà ேபாxåறன எå² ெத�வாக �Ä�Ôxற«!

ேம³Ý காலÔ�க�å ¾ரÝ அ�கமாக அ�கமாக, அவä�å ேவக¯Ý �ைகயாxற«, எå²Ý

எØ�å ஹÜ�ã கÙ©�}Úதாß.

ஒ�மÛைத �றÜ®

1925 ®ÚதாÙ© �னÚ�à வா�Õடå D.C. இà நடÛத அெம�Ôக வா��யà ¤µ�ன�å

(American Astronomical Society) ¯ÜபÚ� Âåறாவ« ·ØடÚ�à, கா�·ேபாß�யா�å பாஸேடனா

(Pasadena) நக��±Û«, ேநராக வர ¯}யாத ஓ�ைளஞ�å �×ஞானÚ தாã மØ}³Ý வாzÔகÜ

பØட«! அÜேபாைதய உலகÜ ெப±Ý �àஸå zகரÚ�å 100 அÕ¤ல எ�ெரா�Ü��à (Mount Wil-

son 100� Reflector) ப~ யாä�ய, 32 வய«ைடய, அெம�Ôக வா�யà �×ஞா� எØ�å ஹÜ�ã

(Edwin Hubble) ஒ± Áத �Ù�ைனÔ (Giant Star, Cepheid) கÙடாß! அ« ஒ� மலßÖz�³Ý, வ}�³Ý

(Luminosity, Size) மா�©Ý �Ù�å (Variable Star)! ஆகேவ காலÝ �}Ôக �}Ôக, அá�Ù�å

ஒ��å ¯µÜ Áரண ம�Ü®கã (Absolute Magnitude) xைடÔ¤Ý. ஆåேரா�டா (Andromeda or M31)

எå² அைழÔகÜப©Ý அÛத �Ù�å, அகÙட ¦±ã ேமகÝ ேபாåற ஒ± மாெப±Ý �®ளா (Great

Nepula)! அÛத �Ù�å அxலÚ ¾ரÕகைள (Cosmic Distances) க~Üபதä¤ �க¶Ý உத¶xåற«!

107



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131ad.jpg
108



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

Galaxies -2

ஆåேரா�டா நம« பாàமய  �Ô¤Ý (Milky Way) அÜபாà ெவ¤ ெதாைல�à இ±Üபதாக ஹÜ�ã

ஐய�å� �Ä�Ú«Ô காØ}னாß!

எØ�å ஹÜ�ã அவர« காலÚ�ய, மாெப±Ý �àஸå ேநாÔககÚ�å (Mount Wilson Obser-

vatory) 100 அÕ¤ல ெதாைல ேநாÔxைய ¯தå ¯தà இயÔx வான மÙடலÚைதÚ «±� வØட

�Ø©, அ�ய பல கÙ© �}Ü®கைள ெவ��Øடவß! �ரப×சÚ�å ேபரள¶, கØடைமÜ®,

பÙபா©கã ஆxயவä�å அ��à ெப±Úத மா²தàகைள உÙடாÔxனாß! மாெப±Ý வ}¶

ெகாÙட காலÔ�கã (Galaxies) ‘�¶ அxலÕகã’ (Island Universes) எå² ஹÜ��å ஆÞ¶கã ·�ன!

ேம³Ý ஹÜ�ã பல காலÔ�க�å வ}வÕகைள ேநாÔx, அவä�å ‘இனÜ ப¤Ü® ஏäபாØைட’

(Classification System for the Galaxies) வ¤Úதாß. அÛத ஏäபா© இÜேபா«Ý ஒÜ�டÔ ைகயாளÜ ப©xற«!

அவர« உåனத ஆÔகÝ, காலÔ��å ¾ரÚ�ä¤Ý, அ« �லx நக±Ý ேவகÚ�ä¤Ý உãள ஓß

உடåபாØைட 1929 இà கÙ© �}Úத«. அதாவ« காலÔ�க�å ேவகÝ அவä�å ¾ரÚ�ä¤ ேநß

�xதÚ�à உãள« எå² அ��Úதாß! காலÔ�க�å ேவகÚ«Ô¤Ý, ¾ரÚ«Ô¤Ý உãள �xதÝ

(ேவகÝ/¾ரÝ) ‘ஹÜ�ã �ைல இலÔகÝ’ (Hubble Constant) எå² வா�ய�à ¤�Ü�டÜ ப©xற«!

Galaxy – M81

1924 இà �ரப×சÚ�å �ரÝமாÙடÝ, அத­ã ஊßÛ« ெசà³Ý எÙணäற �Ù�åகã,

காலÔ�கã ஆxயவäைறÜ பä�ய ®�ய க±Ú«Ôகã பல எµÛதன! அெம�Ôக வா�யà வà³நß
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131c.jpg

ெமà�å æ�ஃபß (Melvin Slipher), எØ�å ஹÜ�ã (Edwin Hubble), �àடå ஹூமாஸå (Milton

Humason) Âவ±Ý அÙைட�à நÝ பாàமய  ��à இ±Üபதாக எÙ~ �±Ûத zல �®ளாÔகã,

ெமÞயாகÜ �ரப×சÚ�à பல �à�யå ைமàக´Ô¤ அÜபாà உãளதாகÔ கÙடாßகã!

அ�ேசானா �ளாÔæடாஃÜ ேநாÔககÚ�à (Flagstaff Observatory, Arizona) æ�·ப±Ý, ஹÜ�ã,

ஹூமாஸå இ±வ±Ý கா�·ேபாß�யா �àஸå zகர ேநாÔககÚ�³Ý (Mount Wilson Observatory, CA)

ப~ ®�Û« வÛதனß. அ� ேவகÚ�à காலÔ�கã Á�ைய �Ø© அÜபாà ெவ¤ ெதாைல�à

�லxÖ ெசàவைத ேநாÔx, �ரப×சÚ�å �ரÝமாÙடÜ ேபரளைவÔ கÙ© �யÛதனß! “டாÜ�ளß

�ைளைவÜ” (Doppler Effect) �åபä�Ô காலÔ�க�å ஒ��றÜ பØைட�à ெசÛ�றÜ ெபயßÖz (Red-

Shift end of Spectrum) ��Ý�à ¯}வைதÔ கÙ©, அவä�å அ� ேவகÚைதÔ கÙ© �யÜ®äறனß!

Various Galaxy Images

ஹÜ�ã ஐåæைட­டå ேசßÛ« ப~யாä�, அவர« ெபா« ஒÜ�யà �ய�Ö சமåபா©க�à

(Equations in General Theory of Relativity) zல மாäறÕகã ெசÞய உத�னாß! 1929 இà ஹÜ��å ��

(Hubble ‘s Law) ெவ�யான«: ’காலÔ�கã நÝைம �Ø©, தÝ¯ã ஒåைற ஒå² �Ø© �லx

அÜபாà இைடÚ ¾ரÕக´Ô¤ ஏäப ேநß �xதÚ�à �¤Û�©Ý ேவகÕக�à ெசàxåறன’ எåபேத

ஹÜ�ã ��! 1929 இà ஹÜ�ã ம�Ü�Øட காலÔ�க�å ேவகÝ, �னா}Ô¤ 45 ைமà (162,000
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mph)! ஐåæைடå ஹÜ�ã ·�ய ��°Ý �ரப×சÔ க±Ú«Ôகைள ஒÜ®Ô ெகாÙடாß! 1931 இà

கா�ஃேபாß�யா �àஸå ேநாÔககÚ�à ஐåæைடå Âå² ஆÙ©கã ஹÜ�´டå ப~ ெசÞ«,

�ரப×ச அÙடÕகைள ேநராகÔ கÙ©, அவ±டå �வா�Ú«Ú தå ஒÜ�யà சமåபா© கைளÚ

�±Ú�னாß!

Galaxies -3

ஒ�மÛைதகã ெகாÚ«

ஹÜ�ã கÙ© �}Úத அxல ெவ� ெமÞÜபா©கã

1920 ஆÙ©க�å «வÔகÚ�à ஹÜ�ã காலÔ�கã யாைவ எå² ஆÞ¶கã ெசÞதாß. zல

¦±ã �®ளாÔகã (Spiral Nepulae) தமÔ¤ãேள த�Úத� �Ù�åகைளÔ ெகாÙடதாக எÙ~ய

க±Ú«, உ²�Üப©ÚதÜ படாமேல இ±Ûத«! அá�Ù�å ·ØடÝ நம« காலÔ�ையÖ ேசßÛததா

அàல« த�Ü பØட ‘�ரப×சÚ �ைவÖ’ (Island of Universe) சாßÛததா ெவå² ஐயÝ எµÛத«! 1924

இà ஹÜ�ã 100 அÕ¤ல ெதாைலேநாÔx ÂலÝ ‘ஆåேராேமடா �®ளா�å’ (Andromeda Nebula)

¾ரÚைத அளÛ«, அ« நமÔ¤ அ±xà உãள �Ù�å ·ØடÚ�ä¤Ý அÜபாà ¿றா�ரÝ மடÕ¤
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ெதாைல�à இ±ÜபதாகÔ காØ}னாß! நம« பாàமய  �Ô¤ (Milky Way) ஒÜபான வ}�à, ஆனாà

அÜபாà ெவ¤ ¾ரÚ�à உãள ஓß த�Ô காலÔ� (Separate Galaxy) எå²Ý ·�னாß!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131e.jpg

Twin Eye Galaxies

ஹÜ�ã மä²Ý zல காலாÔ�க�å ¾ரÕகைள அளÛ«, அைவ ெவ��©Ý ெத�வான

ஒ�ைய ஆÞÛ« அவä�å ¾ரÚைதÔ காØ©Ý ெபா« அள¶Ô ேகாலாக எ©Ú«Ô ெகாãளலாÝ எå²

¤�Ü�Øடாß! ஒ± காலாÔ� நÝைம �Ø© �லxÜ ேபா¤Ý ேவகÚைதேயா, அàல« அ« நÝைம

ேநாÔx அ±x வ±Ý ேவகÚைதேயா, அ«  ¦Ý ‘ஒ��å டாÜ�ளß ெபயßÖz’ (Doppler Shift of Light)

ÂலÝ அளÜப« �க எ�« எå² கÙடாß. ஒ±வß ர�à தÙடவாளÔ கடÜ®Ü (Railway Crossing)

பாைத�à �å² ர�à ஊ«Ý �zைலÔ ேகØடாà டாÜ�ளß ெபயßÖzையÜ ®�Û« ெகாãளலாÝ!

ர�à கடÜ® வா�ைல ெந±Õ¤Ý ேபா«, �z�å ஓைச �¤Û« ெகாÙேட ெப±¤xற«! ர�à

கடÜ® வா�ைலÚ தாÙ}ய¶டå �z�å ஓைச ¤ைறÛ« ெகாÙேட த~xற«! இÛ�கâÖz தாå
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‘டாÜ�ளß �ைள¶’ (Doppler Effect) எå² ·றÜ ப©xற«. ஒ�Ö சÔ�°Ý, ஒ�ÖசÔ� ேபாலேவ நடÛ«

ெகாãxற«! தாÙ}Ö ெசà³Ý ர�à �zைலÜ ேபால, நÝைமÔ கடÛ« ெசà³Ý காலÔ��å

ஒ��றÜ பØைடைய (Light Spectrum) ேநாÔxனாà ெசÛ�றÝ �ைகயாxற«!

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131f.jpg

Barred Spiral Galaxy

நÝைம ெந±Õx வ±Ý காலÔ��å ஒ��றÜ பØைடைய ேநாÔxனாà எ�ß ��Ýபான

�ல �றÝ �ைகயாxற«! ேமä·�ய ெசÛ�றÜ ெப±ÔகÝ ‘ெசÛ�றÜ ெபயßÖz’ (Redshift) எå²

¤�Ü�டÜ ப©xற«! ஹÜ�ã ¬ªÔகமான ஒ�ÜபØைட வைரமா�ையÜ (Sensitive Spectrograph)
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பயåப©Ú�, �லxÖ ெசà³Ý பல காலÔ� க�å ‘ெசÛ�றÜ ெபயßÖzகைள’ 1929 ஆÝ ஆÙ}à

ேச�Ú« ஓß வைரÜபடÚ�à ¤�Úதாß.

ஹÜ�ã காலÔ�க�å ¾ரÚைதÔ மØட அÖz³Ý (X axis), அவä�å ெசÛ�றÜ ெபயßÖzகைள

ேநß அÖz³Ý (Y axis) ¤�Ú« வைரÛத ேபா«, எ�ßபாராத �தமாக ஒ± ேநß ேகா© உ±வாxய«!

அதாவ« காலÔ�க�å ¾ரÕகã, அைவ அÜபாà �லxÖ ெசà³Ý ேவகÕக´Ô¤ ேநß �xதÚ�à

உãளன (Redshifts or speeds of the Galaxies are directly proportional to their distances) எåற �Ûைதயான ஓß

உடåபாØைடÔ கÙ© �}Úதாß! காலÔ��å ¾ரÚ«Ô¤Ý, ெசà³Ý ேவகÚ«Ô¤Ý உãள இÛத

அ�ய உடåபாேட, ‘ஹÜ��å ��’ (Hubble ’s Law) எå² ·றÜப©xற«. காலÔ�க�å ெசÛ�றÜ

ெபயßÖzையÔ (Red-Shift) கÙடாà, அைவ நÝைம �Ø© அÜபாà ஏ¤xåறன எåப« அßÚதÝ!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712131g.jpg
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Galaxy Clusters

�ரப×சÝ உÜ� ��°Ý ேபா«, காலÔ�கã நÝைம �Ø© �லxÖ ெசàxåறன! அைத ேவ²

�தமாகÔ ·�னாà, காலÔ�கã நÝைம �Ø© �லxÖ ெசàவதாà, �ரப×சÝ உÜ� ��xற«

எåப« ெத�வாxற«! அதாவ« �ரப×சÝ �ைலயாக ¯டÕxÔ xடÔ¤Ý ஒ± ·Ù© எå² க±தÔ

·டா«! அ« ேசாÜ®Ô ¤�� ேபாà உÜ�Ô ெகாÙேட ேபா¤Ý ஒ± ேகாளÝ எå² ஹÜ�ளாà

�Ä�ÔகÜ பØட«! ெபா« ஒÜ�யà �ய�Ô¤ (General Theory of Relativity) உØபØ©, 1915 இà ஆàபßØ

ஐåæைடå ஆÔxய ‘ஈßÜ�யà �ய��å’ (Theory of Gravity) த�ßÔக ¯}யாத ¯}¶, எàலா

காலÔ�க´Ý, மä²Ý �ரப×சÝ ¯µவ«ேம, பல �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ேதாå�ய

‘ெப± ெவ}Ü�à’ உÙடானைவ எåபேத !

Galaxies -5
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8. ெஹÄ»ெசÅ க¾ĂØÔ¿த பாÅமயôÖ, கால¹ãகÈ, ×Ćளா¹கÈ

பாàமய  � ¹�ய காலÔ� !

ப�� மÙடலÔ ேகாãகã 

உ±Ùேடா©Ý

�ைளயாØ©Ö சÛைத ! 

ப�� அÕேகாß ெவãளா© ! 

¤ைட ராØ}னÝ ேபாà

ேகாãகã ¦ä�வர

ெவÞேயாå

ைமயÔ கனைல வணÕx

வலÝவ±Ý 
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ஒ�மயமான மÛைத !

Á� z�ய« ! 

Á� ¦ä²Ý ¹�யå z�ய« !

¹�யå ¦ä� வ±Ý

பாàமய  �Ü

ÁதÔ காலÔ� z�ய« !

ேகாடான ேகா}

ஒ�மய மÛைதகã ேமÞÛ«

உÛ�Ö ெசà³Ý 

�ரப×சÔ ¤��தாå ெப�ய« !

“®�த ேவத ¿àக�à நாÝ காªÝ ேமåைமயான �ய�கைள �ைலநாØ} ெமÞÜ�Ôகேவ,

ம�த ¯யäzகã �×ஞானÚ�à ேமäெகாãளÜ பØடன எå² எனÔ¤Ú ேதாå²xற«.”

ஜாå ெஹßÖெசà (John F. Herschel) (1792-1871)

பாàமய  �ைய ¯தå¯த�à ேநாÔxய �×ஞா� க��ேயா

1600 ஆÙ}å ஆரÝப காலÚ�à இÚதா�ய வா�யà �×ஞான ேமைத க��ேயாதாå

¯தå¯தà நம« பாàமய  � (Milky Way Galaxy) காலÔ�ையÚ தன« ெதாைலேநாÔx�à

கÙ© உள¶ ெசÞதவß. அÛத ஒ� �ÙணரÕxà எÙணäற �Ù�åகã இ±ÛதைதÔ கÙ©

�யÛதாß. அதä¤Ü �ற¤ 1755 இà ெஜßமå ேவதாÛ� இÝமா­வà ெகåØ (Immanuel Kant)

பாàமய  � ¤�யா} ேபாåற �Ù�åக�å மÛைத (Lens-shaped Group of Stars) எå²Ý, அதைனÜ

ேபாà ேவ² �Ù�åக�å மÛைதகã உãளன ெவå²Ý ·�னாß. ��Øட�à ப~®�Ûத

அ©Úெதா± ெஜßமå வா�யà ேநாÔகாளß �à�யÝ ெஹßÖெசàதாå (1738-1822) ¯தå¯த�à

�×ஞான ��யாக பாàமய  �ையÚ «±� ஆராÞÛ« எµ�யவß. அதä¤Ü �ற¤ அவர« சேகாத�

கேரா�å ெஹßÖெசà³Ý ®தàவß ஜாå ெஹßÖெசà³Ý �à�யÚைதÜ �åபäற ஏராளமான

காலாÔ�கைளÚ ெதாைலேநாÔxகã ÂலÝ கÙ©�}Ú«Ü ப�¶ ெசÞதாßகã.
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காலÔ�°Ý அ�à ¦ä�வ±Ý ேகாடான ேகா} �Ù�åக´Ý

காலÔ� எåறாà எåன ? ¹�யைனÜ ேபாåற ேகாடான ேகா} �Ù�åகã ைமயÔகÙ

ஒåைறÖ ¦ä�வ±Ý ஒ± Áத வ}வான �ÙணரÕகேம காலÔ�யாகÔ க±தÜப©xற«. அÛத

காலÔ��à �Ù�åக´டå, �Ù�ைனÖ ¦ä²Ý அÙடÔேகாãக´Ý, ஒ�மய �®ளாÔக´Ý,

வா°Ôக´Ý, ¾zக´Ý மÙ}Ô xடÔxåறன ! ேம³Ý காலÔ�க�à மாெப±Ý �~¶Ý,

ைமயÚ�à அளவäற ஈßÜபாäற³Ý ெகாÙட க±Û«ைள (Black Hole: A Single Point of Infinite

Mass & Gravity) ஒå²Ý இ±ÔகலாÝ. �ரப×சÚ�å ெப±Ýபாåைமயான �~வாகÔ (Mass)

க±தÜப©Ý 50 �à�ய­Ô¤ ேமäபØட காலÔ�கã இ±Üபதாக �×ஞா�கã க~Ôxறாßகã

! கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத க±ைமÜ �ÙடÝ இàலாமà, அைவேய �ரப×சÚ�å 90% �~ைவÔ

ெகாÙ}±Üபதாக¶Ý க±தÜப©xற«.

காலÔ�கã zல ¦±ளாக இ±Üபைவ. zல �ãவØட வ}�à இ±Üபைவ. zல ேகாணலாக

இ±Üபைவ. பாàமய காலÔ�°Ý அதå அ±ேக உãள அå}ேராேமடா காலÔ�°Ý (Andromeda

Galaxy) ¦±ளானைவ. காலÔ� ¯µவ«Ý ஓß அÖzà ¦ä²வதாà �Ù�åகைளÔ கá�Ô ெகாÙ©

¦±ã கரÕகã ேதாå�ன. �ãவØட காலÔ�க�à ¦±ã கரÕகã எழாமà ெபா«வாகÜ பைழய

�Ù�åக´Ý �கÖ z�தள¶ வா°Ôக´Ý, ¾zக´Ý உãளன.
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¤ைட ராØ}னÝ ேபாà நம« ப�� மÙடலÝ த�Ú« ஒ± ைமயÔகÙைணÖ ¦ä� வ±xற«

பாàமய  � காலÔ�ேய ! பாàமய  ��à ப��ையÜ ேபாà ¿² �à�யå �Ù�åக´Ý,

ஒ±ேவைள க±Û«ைள ஒå²Ý இ±ÔகலாÝ எå² க±த இட�±Ôxற«. நம« பாàமய  ��à

�Ù�å ¯Û��Ô ெகாÚ«க´Ý (Star Clusters) அÙடÔ ேகாãக´Ý, ஒ�மயமான �®ளாÔக´Ý,

வா° ேமகÕக´Ý, ¾zக´Ý, ெவä�ட¯Ý ேசßÛ« உãளன. Áß க �Ù�åக´Ý, ெந±Õx

அடßÛத ெகாÚ«Ôக´Ý (Denser Clusters), காலÔ� ைமயÚ«Ô¤ அ±x³Ý, இைளய �Ù�åக´Ý,

தளßÛத ெகாÚ«Ôக´Ý (Open Clusters) காலÔ� தளÚதØ}à அைமÛ«ãளன !

பாàமய  � காலÔ��å த�Ú«வÖ zறÜ®கã

நம« ப�� மÙடலÝ ¦ä�வ±Ý பாàமய  � எåப« ஒ±�தÖ ¦±ã காலÔ�ேய (Spiral

Galaxy). �பாவ� ¦±ளா� மÚதாÜ® ேபாà ¦ழàவ«. பாàமய  ��å �ØடÝ ¦மாß 100

ஆ�ரÝ ஒ�யாÙ© ¾ரÝ (One Light Year : ஓß ஒ�யாÙ© எåப« ¾ர அள¶ : அதாவ« �நா}Ô¤

186,000 ைமà ேவகÚ�à ெசà³Ý ஒ� ஓராÙ© ெசà³Ý ¾ரÝ). ைமயÔகÙ~å த}Ü® ஈரா�ரÝ

ஒ�யாÙ© ¾ரÝ. ைமயÔகÙ~à பைழய �Ù�åக´Ý ஒ± க±Û«ைள°Ý இ±ÔகலாÝ எå²

க±தÜ ப©xற«. பாàமய  �ையÖ ¦ä�³Ý ஓß “ஒ�வØடÝ” (Halo) �Ù�å ெகாÚ«Ôகளா³Ý

(Band of Star Clusters), கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத க±ைமÜ �Ùட ேமகÚதா³Ý (Cloud of Dark Mat-

ter) அைமÔகÜ பØ©ãள« ! அÛத ¦±ã ஆ��à நாå¤ கரÕகã ¦ä� வ±xåறன. ஆ�ரÔ

கணÔகான �Ù�åகã ேதாரணÕகளாÞÜ �å�ய நாå¤ கரÕகைளÚ தாÕx பாàமய காலÔ� தå

ைமயÚைதÔ ெகாÙ© ¦ä� வ±xற« !

ப�� மÙடலÝ நாå¤ கரÕக�à ஒåறான ஓ�யå கரÚ�à (Orion Arm) ைமயÚ��±Û« 30

ஆ�ரÝ ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à ஒØ}Ô ெகாÙ}±Ôxற« ! நம« Á� ¹�யைனÖ ¦ä� வ±வ«ேபாà,

¹�ய­Ý பாàமய  ��å ைமயÚைத �நா}Ô¤ 137 ைமà ேவகÚ�à (220 x.�./�நா}) ¦ä�

வ±xற«. அÛத ேவகÚ�à ¹�யå ஒ±¯ைற ¯µவØடÝ ¦ä�வர 200 �à�யå ஆÙ©கã ஆ¤Ý

எå² கணÔxடÜ ப©xற« !

�Ù¯xà எனÜப©Ý �®ளாÔகã (Nebulae) எåறாà எåன ?

1924 இà அெம�Ôக வா�யà �×ஞா� எØ�å ஹÜ�ã ¯தå¯தà ஒ± ¦±ã வ}வான

�®ளாைவÔ க�ஃேபாß�யா வாேனாÔககÚ ெதாைலேநாÔx�à கÙடாß. �®ளா எåறாà

¯xà எåப« ெபா±ã. அxலÚ ¾zகã, அÙடெவ� வா°Ôகã �ß¤ைலÛத �Ù�åக�à

zத�ÜேபாÞÔ, காØz ¯ைற�à ைகயாளÜப©Ý ஒ± ெசாà �®ளா ! zல வா°ÔகளாÞ எ×zய
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zைத¶Ô காலÔ�கã ! zல �®ளாÔகã ேபெரா�°டå ¦±ளாக, அÙடÕகளாக, க�ß ¦பைவயாக,

�ர�ப�Üபைவயாக¶Ý (Spiral, Planetary, Emission & Reflection Nebulae) உãளன. மäறைவ

¹Üபßேநாவா ெவ}Ú«Ö zத�ய «ªÔ¤கã. அÙட �®ளா எåப« (Planetary Nebula) வா°

¯xàகேள ! ெதாைலேநாÔx�à பாßÔ¤Ý ேபா« ேகாள வ}�à ெத�வதாà அைவ அÙட

�®ளாÔகã எå² அைழÔகÜ பØடன. க�ß Ö¦ �®ளா (Emission Nebula) எåப�à ஒ� ¦Ý

வா° ¯xàகã உãளன. அவä�å உãேள அàல« �åேன ¹டாக ஒ� ¦Ý �Ù�å

இ±Ôxற«. வா°Ôகã அய�களாÞÜ ��Û« உயßசÔ� ®றÉதாÔ க�ßகைள (High Energy Ultra-Violet

Radiation) அைவ உ�âxåறன ! உதாரணமாக ஓ�யå �®ளா�à (Orion Nebula) ைஹ}ரஜå வா°ãள

ஒ±�தÜ பÖைச �ற ¯xà ெத�xற«.

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712201ad.jpg

�ரப×ச காலÔ�கைள ஆராÞÛத ெஹßÖெசà ¤©ÝபÚதாß
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��Ø}è ெஜßமå �×ஞா� �à�யÝ ெஹßÖெசà, அவர« தÕைக கேரா�å ெஹßÖெசà,

தனயå ஜாå ெஹßÖெசà ஆxய Âவ±Ý பÚெதாåபதாÝ ¿äறாÙ}à �Ûைதயான பல ஒ��å

மÛைதகைள �Ùெவ��à கÙ©�}Ú«, வா�யà வரலாä�à ®ரØzைய உÙடாÔxனாßகã.

�à�யÝ ெஹßÖெசà °ேரனæ ®«Ôேகாைள°Ý, அத�± «ைணேகாைள°Ý கÙடவß. தÕைக

கேரா�å சேகாதரå �à�யÚ«டå «ைணயாகÜ ப~யாä� அவäைறÚ ெதாடßÛ« ப�¶ ெசÞ«,

zல வாà�åகைள°Ý கÙ© �}Úதவß. �à�யÚ�å மகå ஜாå ெஹßÖெசà வா�யà, க~தÝ,

ெபள�கÝ (Physics), �ழäபட இரசாயனÝ (Photochemistry), �×ஞான ேவதாÛதÝ (Philosophy of Science)

ஆxய «ைறக�à தன« ேமÝபØட பÕைக ¯Ôxய ப¤��à அ�Ú�±Ôxறாß. சாßலæ டாß�å,

ைமÔேகà ·பாரேட, ேம� ேஸாமß�à மä²Ý பல உலக ேமைதகã அவ±டå ெகாÙ}±Ûத

7500 ெதாடß®Ô க}தÕகã, அவர« ¿ä கள×zயÚ�à (Archives) பா«காÜபாÞ ேச�Ú« ைவÔகÜ

பØ©ãளன.

தÛைதையÜ �åபä� 20 அ}, 40 அ} ¤��ளÚ ெதாைலேநாÔxக�à வாைனÔ கÙணளா�Ú

தனயå ஜாå ெஹßÖெசà ®�Ûத ப~கã அேநகÝ. ெதåனாÜ�Ôகா�å ெதä¤Ô ேகா}�à உãள

நåநÝ�Ôைக ¯ைன�à (Cape of Good Hope) பàலாÙ©கã தÕx ெதå மÙடல �Ù·ைரையÚ

(Southern Celestical Hemisphere) ெதாைலேநாÔx�à உள¶ ெசÞ« 3347 இரØைட �Ù�åகைள°Ý

(Double Stars), 2602 �®ளாÔகைள°Ý (Nebulae) கÙ© �}Úதாß. அவß ெவ��Øட ¯தà �®ளா

அØடவைண�à (First Catalogue of Nebulae) காªÝ 5079 பாàமய ஒ��å மÛைதக�à தÛைதயாß,

�à�யÝ ெஹßÖெசà கÙடைவ 2477. ஜாå கÙடைவ: 2602.

ேம³Ý பÚெதாåபதாÝ ¿äறாÙ}à ேதாå�ய �ழäபடÚ «ைறைய (Photographic Works)

வளßÖz ெசÞத ¯åேனா}க�à ¯Ôxய பைடÜபா�யாகÔ க±தÜப©வß, ஜாå ெஹßÖெசà.

‘·ேபாØேடாxரா·�’ (Photography) எå­Ý ெபயைரÜ பைடÚதவß அவßதாå. �ழäபடÚ «ைற�à

‘எ�ßÜபட�ழà’, ‘ேநßÜபட�ழà’ (Negative, Positive Films) எå­Ý வாßÚைதகைளÜ பைடÚதவ±Ý

ஜாå ெஹßÖெசàதாå!

ஜாå ெஹßÖெசà ®�Ûத மகÚதான �×ஞானÜ ப~கã

ஜாå ெஹßÖெசà 1792 இà இÕxலாÛ« æேலாá (Slough) எå­Ý நக�à ��Øட�à

¤}®¤Ûத ெஜßமå �à�யÝ ெஹßÖெச³Ô¤Ü �றÛத ஏக ®தàவå. ேகÝ��Ø{à உãள ®�த

ஜாå கàÆ��à ப�å² க~தÚ «ைற�à 1816 இà பØடÝ ெபäறாß. ஒÜபäற வா�யà

�×ஞா�களான தÛைத �à�யÝ, அÚைத கேரா�å இ±வரா³Ý ஜாå வளßÔகÜ பØடாß. அவß

இ±வ« அ±xà வளßÛத ஜாå ெஹßÖெசà வா�யà «ைற�à வàலைம°Ý, ெதாைலேநாÔx
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ÂலÝ வாேனாÔx உள¶Ý ப�äz°Ý ெபäறாß. தÛைதயாைரÜ �åபä� அவß கÙ©�}Úத

பாàமய ஒ��åக�å எÙ~Ôைகைய �ைகயாÔx ஆ�ரÔ கணÔகான இரØைட �åகã (Double

Stars), ஒ��å மÛைதகã (Star Clusters), �®ளாÔகã (Nebulae) ஆxயäைறÔ கÙ©�}Úதாß. ¯த�à

(1864) ெவ�வÛத �®ளா, �Ù�å �ரØz ெபா« அØடவைண�à (General Catalogue of Nebulae & Clus-

ters) ஜாå ெஹßÖெசà மä²Ý தÛைதயாß �à�யÝ ெஹßÖெசà இ±வ±Ý கÙடைவ 3347 இரØைட

�Ù�åகã; 2400 �®ளாÔகã.

இÕxலாÛ�à ேகÝ��Øé பàகைலÔ கழகÚ�à ப}Úத ஜாå ¦�ßÖெசà எá�தÔ கà�Ú

«ைற�³Ý பத� ஏäகாமà வாâநாã ¯µ«Ý வாåெவ� ஆராÞÖzயாளராகÜ ப~யாä�னாß.

அவர« கàÆ� க~த ஆz�யß, உØஹ¶æ (Woodhouse) எåபவß. �ÃØடå ஆÔxய காà¤லæ

(Calculus) ேபா�å� சä² எ�தான ெலÜ�Øæ (Leibnitz) பைடÚத, காà¤லæ அª¤¯ைறÔ

க~தÚைத ஆÕxலÚ�à எµ�யவß உØஹ¶æ! ேகÝÜ�Øé கàÆ�Ü பாடÚ�ØடÚ�à ஏேனா

ெலÜ�Ø�å காà¤லæ அª¤ ¯ைறகã ேசßÔகÜ பட�àைல. ஜாå த�தாகÚ தானாகÜ ப}Ú«

அá�த எ�தான காà¤லæ அª¤ ¯ைறகைள ஆÕxலÚ�à ெமா�ெபயßÚதாß. 1813 இà

க~தÚ�à ¯தàவராகÚ ேத� ¯தà�ைலÜ பØடÝ ெபäறாß.

‘ேகாØேட ேதäறÚ�å மகÚதான �ைள¶Üபயå’ (On a Remarkable Application of Cotes’s Theo-

rem) எå­Ý க~த �ளÔக¶ைரைய எµ�, ராயà ெசாைஸØ}�å ·ெபàேலா (Fellow of Royal So-

ciety) ஆனாß. 1820 இà இரÙ© ‘¯}¶²Ý ேவ²பா©க�å பயåகã’ (Applications of Finite Dif-

ferences) எå­Ý க~தÖ zறÜ® ¿àகைள ெவ��Øடாß. 1820 ஆÙ©க�å ¯}�à க~த

ஆÞ¶க��±Û« �லx, ஜாå ெஹßÖெசà தå ¯µ ஆßவÚைத°Ý வா�யà «ைற�à (Astronomy)

ÂâÔxனாß.

ஜாå ெஹßÖெசà வா�யà ஆÞ¶Ú «ைற�à ¬ைழ¶

78 ஆவ« வய�à (1816) தÛைத �à�யÝ ெஹßÖெசà வா�யà ப~�à தளßÖz

°äற«Ý, ஜாå ெஹßÖெசà அÜப~ைய அவßசாßÜ�à ெதாடßÛதாß. 1822 இà �à�யÝ

காலமான«Ý,அÚைத கேரா�å �Ù©Ý ஹாேனாவß, ெஜßம�Ô¤Ö ெசåறாß. அÛத ஆÙ}àதாå

ஜாå ெஹßÖெசà சÛ�ர xரகணÚைதÜ ®�ய ¯ைற�à க~Ô¤Ý (Eclipses of the Moon) z�யேதாß

வா�யà �×ஞான ¯தà ஆÞ�தைழ ெவ��Øடாß. ஆனாà அவர« ¯தä ெப±Ý ப�Ü® எå²

க±தÜப©வ«: லÙடå ராயà ெசாைஸ} ெவ��Øட ‘இரØைட �Ù�åக�å அØடவைண’

(Catalogue of Double Stars (1824)). �à�யÝ ெஹßÖெசàைலÜ ேபாà, ஜா­Ý ஆâெவ��à

அ�¾ரÚ�à நக±Ý �Ù�åக�å (Deep Space Distant Stars) ேபாÔைக ேநாÔx வÛதாß. ெதாைல
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�Ù�å ஒå�å ‘இைணÚ��® இடஅைமÜைபÔ’ (Parallax of a Star) க~Ôக ¯யåறாß. அÜேபா«

இரØைட �Ù�åகã யா¶Ý ஓß ஈßÜ® ைமயÚைதÖ ¦ä� வரÔ கÙ©, அவä�å ¦ä² �கைளÔ

(Orbits) க~Ôக, ¯தå¯தà க~த ¯ைறகைள வ¤Úதாß. 1833 ஆÝ ஆÙ}à லÙடå ராயà

ெசாைஸ} அÜப~Ô¤Ú தன« ராயà தÕகÜ பதÔகÚைத அ�Úத«.

1834-1838 ஆÙ©க�à ெதåனாÜ��Ôகா�å ேகா}�à உãள நåனÝ�Ôைக ¯ைன�à (Cape

of Good Hope) தÕx ெதåனக �Ù·ைரைய (Southern Hemisphere) ேநாÔx உள¶ ெசÞ«, பாàமய

�Ù�åகã, �®ளாÔகã ஆxயäைறÜ ப�¶ ெசÞதாß. அÕேக தாå ெகாÙ©வÛத 20 அ} ¤��ளÚ

ெதாைலேநாÔxையÜ பயåப©Ú� வாå¤ைடைய ஆÞ¶ ெசÞதாß.

ெதåனாÜ��Ôக வா�à அவß கÙட �Ûைதகã: 1835 இà �±Ý� Á� ேநாÔx வÛத

ஹா��å வாà�å (Halley ’s Comet, Edmund Halley (1656-1742)) அவர« ெதாைலேநாÔx�å

கÙ~à பØட«. வாà�åக�å �Ûைதயான ேபாÔ¤கைள ஆராÞÛத ேபா« ஈßÜ® �ைசையÚ

த�ர ேவ² பல��ர �ைசக´Ý அவä�å ேபாÔைகÜ பா�Ôxåறன எå² அ�Ûதாß.

ப����±Û« வாà�ைன அÜபாà �ரØ©Ý �ைசைய அவராà க~த ¯ைற�à வ¤Ôக

¯}Ûத«. அÜேபா«தாå ஜாå ெஹßÖெசà ¯தå ¯தà ப��Ô காäைறÜ (Solar Wind) பä�Ô

கÙ©�}Ôக ஏ«வா�ä²! வாà�ைனÚ தã´Ý �லÔ¤ �ைசÔ¤ (Repulsive Force), ப���å

காäேற காரணÝ எåபைத எ©Ú«Ô காØ}னாß. ேம³Ý வாà��å அÙடÚ��±Û« வா°Ôகã

ஆ�யாÞ ெவ�ேய²xåறன எå² ¯த�à கÙ©�}Úதவ±Ý ஜாå ெஹßÖெசàேல!

1847 இà ெதåனாÜ��Ôகா�à தாå கÙ©�}Úத வா�யà �Ûைதகைள ¿லாக ெவ��Ø©,

லÙடå ராயà ெசாைஸ}�å இரÙடாவ« ேகாÜேல தÕகÜ பதÔகÚைதÜ (Copley Medal) ெபäறாß.

ஆâெவ��à ஒ� ¦Ý பாàமய காலÔ�, �®ளாÔகã

ஆ��å ¯தà �ரளயமாÞÚ ேதாå�ய ெப± ெவ}Ü�å (Big Bang) �ைளவாÞ 10 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å �றÛதைவயாக காலÔ�கã க±தÜ ப©xåறன! �ரப×ச ெவ��à �Ù�å

மÛைதகã ெகாÙட காலÔ�கã �ரான அைமÜ®Ú �¶களாÞ உÙடாக �àைல! அxலÚ�å

ஆÔxர�Ü® �ைசயான ஈßÜ�யà (Gravitation) பÙ® இµÚ« இைணÚ«Ô ெகாÙட �¶Ô

·ØடÕகளாÞ அைவ ெதåப©xåறன! ஒ± �à�யå ஒ�மயÚ �¶கã அàல« �Ù�å Áத

மÛைதகã (Giant Clusters of Stars) �ரப×சÚ�à உãளதாக ஊxÔகÜ ப©xற«. அÛத ஒ�மயÚ �¶கேள

காலÔ�கã (Galaxies) எå² �×ஞா�களாà அைழÔகÜப©பைவ.

ஒáெவா± காலÔ��³Ý 100 �à�யå �Ù�åகã ·} °ãளன எå² க~ÔகÜ
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பØ©ãள«! அÚதைகய ஒ± ¦ய ஒ��ேன நமÔ¤Ö ¦டßத±Ý ப��! நம« ¹�ய மÙடலÝ

நக±Ý காலÔ�ையÔ ெகாÙட பாàமய ெவ��à (Milky Way) ஏராளமான மäற காலÔ�க´Ý

இ±Ôxåறன! காலÔ�க�å இைடெவ�கã �ைனÚ«Ü பாßÔக ¯}யாத ெதாைல¶ ¾ரÝ! நம«

பாàமய  �Ô¤ ெந±Õxய காலÔ� 1.9 �à�யå ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à உãள«! (Light Years

-Distance light covers in a year at the rate of 186000 miles/sec). காலÔ�Ú �¶கã �ãவØட உ±வÚ�ேலா

அàல« ¦±ã வ}வÚ�ேலாதாå (Elliptical or Spiral Shape) ேதாå²Ý! ஒ±�த ஒµÕ¤ வ}வ¯Ý

இàலாத காலÔ�கã, �ரப×சÚ�à �க �கÔ ¤ைற¶.

�®ளாÔகã எåபைவ யாைவ ? காலÔ�கைள உäபÚ� ெசÞ°Ý Âல ஒ�மய ¯Ú«ÔகைளÔ

(Materials that form Galaxies) ெகாÙட, அàல« காலÔ� �Ù�å மÛைதகைளÜ ெபäற ஒ�¯xà

·ØடÝ! அெம�Ôக �×ஞா� எØ�å ஹÜ�ã (Edwin Hubble (1889-1953)) ெவ��Øட

‘�®ளாÔக�å ேபரரÕகÝ’ (The Realm of the Nebulae) எå­Ý ¿�à காலÔ�யான« �à�யå

கணÔxà �Ù�åகைள ேகாளÚ�à உãளடÔxÔ ெகாÙ©, Á���±Û« ெவ¤ ெவ¤ ¾ரÚ�à

இ±Ôxற« எå² ெசாàxறாß. நம« பாàமய ெவ�Ô காலÔ� �à�யå காலÔ�க�à ஒåறான«!

எÚதைன வைகயான �Ù�å ஒ�Ú�¶கã உãளன ?’ �®ளா ‘: �®ளா (Nebula) எå­Ý ெசாà³Ô¤

’¯xà’ (Cloud) எå² அßÚதÝ. அÙடÔ ேகாãகã, வாà�åகã, �Ùகäகã (Planets, Comets, Astroids)

த�ர ஏைனய வா�யà ஒ�Ú�¶கã, ஒ� மÛைதகã யா¶Ý ¯த�à ஒ± சமயÝ �®ளாÔகã எå²

¤�Ü�டÜ பØடன. அÜபைழய அßÚதÚ�à இå­Ý zல வா�யà ¿àகã �®ளா எå­Ý

பதÚைதÜ பயåப©Ú� வ±வ�à ¤ழÜபÝ உÙடாகலாÝ!

zல சமயÝ காலÔ�கã (Galaxies (M51)), �Ù�å மÛைதகã (Star Clusters), அxலெவ� �ெனா�

வா°/¾z ¯xàகã (Intersteller Gas/Dust Clouds) ஆxயவäைற �®ளாÔகã எå² ¤�Ü�©xேறாÝ.

«à�யமாகÔ ·றÜேபானாà �Ù�å மÛைதகைளÔ ¤�Ü�டா« ‘�®ளா ’எå­Ý ெசாà

வா°மயÝ அàல« ¾zமயÝ ெகாÙட ’¯x³Ô¤’ மØ©ேம பயåப©ÚதÜபட ேவÙ©Ý.

ெப±Ýபாåைமயாக �®ளா�å ¯x�à இ±Üப« ைஹ}ரஜå வா°!

�à�யå �Ù�åகã ஈßÜ® �ைசகளாà ·}ய �Ùெவ� மÛைதகã இைவ. ெப±Ýபா³Ý

பÙைட �Ù�åகã மÙ}யைவ! அைவ சÛைத ேபாå² அலÕேகாலமாÞ அÕ¤ ெகா×சÝ

இÕ¤Ý ெகா×சமாகÜ பர�, காலÔ��å மØடÚ�à �ரÙ© ேசராமà உãளன. நம«

காலÔ�ையÖ ேசßÛத அேநக �Ù�å �ரØzகã ெபா� உ±Ùைட ேபாåறைவ! ¤�Ü�Øட

ஒ± ெபா� உ±Ùைட ஒ±zல ஒ�யாÙ©கã (A few light-years) அகலÝ ெகாÙட«! ‘�றÛத �Ù�å

மÛைதகã’ (Open Clusters (M44)): zத�ய ¯Ú«ÔகைளÜ ேபாà ெத�பைவ இைவ. ¿ä²Ô கணÔகான
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®�ய �Ù�åகைளÔ ெகாÙடைவ. அைவ யா¶Ý ஈßÜ® �ைசகளாà ேசßÔகÜ பØ©, ¤²xய

காலÚ�à ��Û« ெசå² �ரகாzÜபைவ. காலÔ� �Ù�å மÛைதகã (Galactic Clusters) எå²Ý

அைழÔகÜப©பைவ. 50 ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�ä¤Ô ¤ைறÛத ெதாைல�à இ±Üபைவ.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712201i.jpg

ேபரள¶ உèண வா° மÙ}ய ¯xேல ஒ� உ�µÝ �®ளாÔகளாÞ ��ßxåறன.

அÙைட�à ®றÉதா ஒ�ைய (Ultra-violet Light)  ¦Ý �Ù�å ஒåறாà, �®ளா�å ¯x�à

உãள அªÔகã சÔ� ெபä²Ô �â �ைலÖ சÔ�Ô¤Ú தா¶Ý ேபா«, �யாå �å�ளÔ¤ (Neon Light)

ேபால ெவ�ÖசÚைத உ�âxåறன! ெப±Ýபா³Ý ஒ�zÛ«Ý �®ளாÔகã ெசÛ�றமாÞÔ காØz

த±xåறன! அதä¤Ô காரணÝ, ¨ைஹ}ரஜå வா°�å ‘ஒ� Ö¦ நாமÝ’ (Emission Line) zவÜ® �றÝ!

மäற �றÕகã அ±xà ெதåபØடா³Ý, ைஹ}ரஜå அªÔகேள �¤Û�±Üபதாà ெசÛ�றேம

த�Ú« ேம� ¯µவ�³Ý ெத�xற«! ®�தாÞÚ ேதாå�ய �Ù�å அàல« ேதாåறÜ ேபா¤Ý
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�Ù�å அÙடெவ�Ú தளÕக�àதாå, ெபா«வாக ஒ�zÛ«Ý �®ளாÔகைளÔ காண ¯}xற«.

‘எ�ெரா�Ô¤Ý �®ளாÔகã’ (Reflection Nebulae (NGC 7023)):

ெபா«வாக �ல �றÚ�à ேதாå²பைவ இÛத வைகயான �®ளாÔகã! அ±xà ேபெரா�

 ¦Ý �Ù�å ஒå�å ஒ�ையÜ �ர�ப�Ô¤Ý ¾z ¯xàகã (Clouds of Dust) இைவ!

�ர�ப�Ô¤Ý ஒ��à �ைகயாக �ல ஒ�ேய zதறÜபØ©Ô கÙªÔ¤Ú ெதåப©xற«!

ெபா«வாகÖ ெசÛ�றÚ�à ஒ�zÛ«Ý �®ளாÔக´Ý, �ல �றÚ�à எ�ெரா�Ô¤Ý �®ளாÔக´Ý

அÙடெவ��à இைணயாக அ±xேல காØz அ�Ôxåறன! ஆதலாà அÛத இரÙ©

�®ளாÔகைள°Ý ‘மலßÖz �®ளாÔகã’ (Diffuse Nebulae) எå²Ý ¤�Ü�©xறாßகã.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712201h.jpg

‘க�ய �®ளாÔகã’ (Dark Nebulae (NGC 2264)):
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�å®றÝ அ}Ô¤Ý ஒ�ையÚ த©Ú« வ±வதாà, இÛத �®ளாÔகã க�ய �®ளாÔகã ேபாலÔ

காØz அ�Ôxåறன! �ழäபடÔ கைல�à (Silhouette Photography) ஒ�ையÜ �å®லமாÔx

வ}வÚைதÜ படெம©Úதாà க�ய உ±வÝ ¯கÜ�à ெதåப©வ«ேபாà, க�ய �®ளாÔகã

ேதாäறÝ அ�Ô¤Ý! அைவ எ�ெரா�Ô¤Ý �®ளாÔகைள ஒÚதைவ. ஆனாà ஒ± ேவ²பா©:

ஒ�யான« �®ளா�å ¯கÚ�à படா«, அதå ¯«xà ப©xற«! க�ய �®ளாÔகã ெபா«வாக

மலßÖz �®ளாÔக�å அ±ேக காணÜப©xåறன!

‘அÙடÔேகாã �®ளாÔகã’ (Planetary Nebulae (M57)):

�Ù�å தன« இ²�Ôகால �ைல�à  z எ�Ûத வா°Ô ேகாளேம, அÙட �®ளா

ெவå² அைழÔகÜ ப©xற«! நம« ப��°Ý 5 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤, அ«ேபாà

ஓß அÙடÔேகாã �®ளாைவ  z எ�யலாÝ! அவäைற அÙடÕகã எå² ��Üப« �ைழயான«.

அÙடÔ ேகாãக´Ô¤Ý (Planets) அáவைக �®ளாÔக´Ô¤Ý எá�தÜ பÙ®Ý, ஒä²ைம°Ý

xைடயா«! ெதாைலேநாÔx�à பாßÔ¤Ý ேபா« அÙடÕகã ேபாà ேதாåறலாÝ. அáவள¶தாå.

சாதாரணமான ஓß அÙடÔேகாã �®ளா ஓß ஒ�யாÙ© ¾ரÚ«Ô¤Ý ¤ைறவான அகலÚ�àதாå

உãள«!

‘¹Üபßேநாவா �ÖசÕகã’ (Supernova Remnants (M1)):

Áத வ}வான �Ù�å ஒå² மரணÝ அைட°Ý ேபா«, ேபரள¶ ஒ�Ü�ழÝ®டå �ரகாzÚ«Ü

பர�Ö zத²Ý! அÜேபா«, அ« ‘¹பßேநாவா’ எå² ெபயß ெப²xற«! zல நாØகã ¹பßேநாவா

ெவ�ேயä²Ý சÔ�, ¯µ காலÔ�Ô¤ இைணயான ேபரள¶Ö சÔ�ேபாà ெத�xற«! அÝமா��Ü

�ரளய ெவ}Ü®Ô¤Ü �ற¤, ¹பßேநாவா�à எ×¦வ«, �Ù��å ஒ± ெப±Ý ப¤�! அÝ�ÖசÜ

ப¤��å அகலÝ ஒ± zல ஒ�யாÙ©கேள!

வா�யà ேமைத ஜாå ெஹßÖெச�å மைற¶

ஜாå ெஹßÖெசà ெவ��Øட ‘இயä�யà ேவதாÛதÚ ெத�¶ைர’ (Discourse on Natural Phi-

losophy) எå­Ý ¿ைலÜ ப}Ú«, ைமÔேகà ·பாரேட (Michael Faraday (1791-1867)) அவர« ஞான

வàலைமையÜ ®கâÛ« ·�ய«: ‘இயä�யà ேவதாÛத ¿ைலÜ ப}Ú« இå®äற பல±ã நா­Ý

ஒ±வå. அÛ¿à ேவதாÛத மாணவ±Ô¤ ஒ± பாடÜ ப�Üபாக உதவÚ த¤� ெபäற«. அÛ¿à

எåைனÖ ெசÝைமயான ஓß ஆராÞÖzயாளனாÞ ஆÔxய«. எå ஒµÔகÜ பÙைப உயßÚ�ய«.

ெசாàலÜ ேபானாà எåைனÖ zறÛத zÚதாÛத ேவதாÛ� யாÔxய«’.

ஜாå ெஹßÖெசà காலÚ« �×ஞா�கã அைனவ�³Ý அவß ¯åன~�à �ä¤Ý
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fig-8-supernova-cygnus-loop.jpg
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ேமைதயாகÔ க±தÜப©பவß. 1871 ஆÝ ஆÙ}à காலமான ஜாå ெஹßÖெசà ெவæØ�åæடß

ஆேப�à அடÔகÝ ெசÞயÜபØடாß. அவர« அடÔக¶ைர�à �ெரåÖ க~த �®ணß ஷாå பயாØ

(Jean Biot (1774-1862)) ·�ய«: ‘க~த ேமைத லாÜ�ளாæ (Laplace) 1827 ஆÙ}à மரணÝ அைடÛத

�å, அவ±Ô¤Ü �ற¤ இைணயாக ம�ÔகÜ ப©பவß, ஜாå ெஹßÖெசà. ��Øட�à ஸß ஐஸÔ

�ÃØடå மைற¶Ô¤Ü �ற¤, ஜாå ெஹßÖெசà�å மரணேம ஈ© ெசÞய ¯}யாத ஓß இழÜபாக

நாå க±«xேறå!’

fig-1-william-john-herschel.jpg
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9. Ý¾ðÊகÈ ேதாÉறćÂ இĎÖ ćÔċÂ

Life cycle of a Massive Star

http://slideplayer.com/slide/1374764/

¯å­ைர: �ரப×சÚ�à ¹Üபßேநாவா ஒå² �ைள�Úத ெகாÛத�Ü�à அàல«

ப´�Ôக �Ù�å ஒå² ெவ}Úத ெகாÛத�Ü�à ®�ய �Ù�å ஏäபா©கã (New Star Sys-

tems) உ±வா¤xåறன. நம« ¹�ய மÙடலேம பாàமய  � காலÔ��å ¦±ã ஆரÚ�à ம�Úத

ஒ± ¹Üபßேநாவா  z எ�Ûத �ÖசÚ��±Û« ேதாå� �±ÔகலாÝ எå² �×ஞா�கã ஒ±

ேகாØபாைட ஊxÔxறாßகã. ¦மாß 5 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® அ« ெவ�ேயä�ய ·Ù©

�Ùெவ��à உல�  � வ�ேய ¾z «ªÔ¤கைள வா�Ô ெகாÙ©, வ� ெந©ேவ �Ù~ய

�Ôகன³டå, எ�°Ý வா°Ôக�à �ல �றÚ�à எÔæேர க�ßகைள எµÜ�Ô ெகாÙ© ெசåற« !

ெவ}Ü® �கâÛ« பàலா�ரÝ ஆÙ©கã க�Ú« ெவ}யைலகã, ¤�ßÛ« ேபான க±ைம

¯xேலா© ¯Ø} ¯ைன�à ெசÛ�ற ைஹ}ரஜå �å�ட ேமா�ய« ! இÛதÜ �å®லÚ�ேல

ேமாத³Ô¤Ü �ற¤ வா°Ôகã ¤�ßÛ« �~¶Ý (Density) உèண¯Ý மா� பàேவ² வÙணÜ

பØைடகã (Muli-colour Bands) ெத�Ûதன. ¤�ßÛ« �ரÙட ஆர×¦ �றÚ �ரØ©கã �Ù��å
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Life cycle of a Star

வ}வா�ன ! zைத¶Ô ¤Üைபகã ஈßÜ® ஆäற�à ேம³Ý அµÚதமாÔகÜ பØடன. காலÝ ெசàலÖ

ெசàல ஈßÜ® �ைசேய வ³Ú« வா°Ôகைள°Ý, ¾z «ªÔ¤கைள°Ý ¦±ÔxÚ �ரØ} ¦ழä²Ú

தØ©களாÞ ஆÔxன ! �äகாலÚ�à அÚதØ©கேள “¯åேனா} �Ù�åகளாக¶Ý”, ¯åேனா}Ô

ேகாãகளாக¶Ý (Protostars & Protoplanets) �Ù�å ஏäபா©க´Ô¤ அ}Üபைடயா�ன (Steller System

Forerunners).

இÛ�ய அெம�Ôக வா�யà �×ஞான ேமைத ¦Üரம~யå சÛ�ரேசகß (1910-1995)

�Ù�åக�å ேதாäற ெபௗ�கÚைத°Ý, க±Û«ைளகã (Black Holes) பä�ய ஆராÞÖzகைள°Ý

zகாேகா பàகைலÔ கழகÚ�à பàலாÙ©கã ெசÞதவß. அவß �Ù�åக�å ப´¶Ô¤Ý

அவä�å zைத¶Ô¤Ý உãள ெதாடßைபÔ கÙ©�}Úதாß. ஒ± �Ù��å ப´ ¹�யைனÜ

ேபாà 1.4 மடÕகானாà அ« zைதவைடÛ« ம}°Ý ேபா« �ÃØராå �Ù�னாகேவா அàல«

ஒ± க±Û«ைளயாகேவா (Neutron Star or Black Hole) மா��©Ý எå² ·�னாß. அÛத 1.4 �xத

எÙ~Ôைகேய “சÛ�ரேசகß வரÝ®” (Chandrasekher Limit) எå² வா�யà �×ஞா�களாà

எ©Ú«Ô ெகாãளÜப©xற«. ேம³Ý “ெவÙ¤ã�” �Ù�åக�å (White Dwarf Stars) ப´

வரÝைப°Ý, உãளைமÜைப°Ý சÛ�ரேசகß �ளÔxனாß.

�Ùெவ��à கÙz�Ø©Ý �Ù�åக�å ேதாäற¯Ý zைத¶Ý!

ப�னாறாÝ ¿äறாÙ}å இ²��à வா�யà வà³நßகã, �å��ேபாà வா�±�à
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712271a.jpg
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�­�­Ô¤Ý �Ù�åகைளÜ ப���å பரÝபைரÖ ேசßÛத அÙடÕகேளா எå² ஐ°äறாßகã!

�Ù�åக�å இடÝமா�ய �ÝபÕகைள (Stellar Parallaxes) ¯தலாகÔ கÙ©, 1838 இà அÛத ஐயÝ

ெமÞயான ெதå² உ²�யான«. ேம³Ý அÛ�கâÖz �Ù�åக�å இயäைகÚ தåைமகைள

ஆâÛ« அ�ய அ}ேகா�ய«. ¦யெவா�  ¦Ý ¹�ய வÝசÚைதÜ ேபாà ேதாå�னா³Ý, பல

�Ù�åகã ¯ä�³Ý ேவ²பØடைவ!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712271aa.jpg

ேகாடான ேகா} �Ù�åக�å �றÛதக¯Ý, அ�வக¯Ý எàைலயäற �ரப×சÚ�à

பாà � ஒ�மயÚ �டேல (Milky Way Galaxy)! ேதாå�ய எÛத �Ù�­Ý அ�யாமà அÜப}ேய

உ±Ô¤ைலயாமà வாâபைவ அàல! Á��à �றÛத ம�தßக´Ô¤Ý, மäற உ��னÕக´Ô¤Ý

எÜப} ஆ°ØகாலÝ எå² ¤�ÔகÜ பØ©ãளேதா, அேத ேபாå² அÙட ெவ��³Ý �Ù�å

ஒáெவாå²Ô¤Ý ஆ°ØகாலÝ �ßமா�ÔகÜ பØ©ãள«! இ«வைரÜ பÚ« �à�யå ஆÙ©கã
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�Ùெவ��à கÙz�Ø} வாâÛ« வÛத zல �Ù�åகã, இå­Ý 100 �à�யå ஆÙ©கã

க�Ú« அ�Û« ேபாகலாÝ! zல �Ù�åகã ¹�யைன �டÜ பலமடÕ¤ ெப�யைவ! zல

வ}வÚ�à z�யைவ! ெகா�Üேபா© ெகாÛத�Üபைவ zல! ¤�ßÛ« கØ}யாÞÚ �ரÙடைவ

zல! ஒ�Ü �ழÝைபÔ ெகாØ©பைவ zல! ஒ� �ழÛ« ¤±டாxÜ ேபானைவ zல! பல �à�யå

ைமà ¾ரÚ�à �­�­Ô¤Ý �Ù�åகைளÜ பä�ய �×ஞா�க�å அ�ெவàலாÝ, அவä�å

ஒ�Ú�ரØzைதÜ பாßÚ«, ஒ�மாäறÚைதÜ பாßÚ«, இடÚைதÜ பாßÚ«, இடமாäறÚைதÜ பாßÚ«,

ஒ��றÜ பØைடையÜ (Light Spectrum) பாßÚ«Ú, தம« ெபள�க ரசாயன ��கைளÜ பயåப©Ú�Ö

ெசÞ« ெகாÙட �ளÔகÕகேள!

ஒ± �Ù�å தன« உடÝைபÖ z�தள¶ zைதÚ« வா° ¯xைல உ�âxற«. அÜேபா«

�Ù�å ¯å® இ±Ûதைத �ட 5000-10,000 மடÕ¤ ஒ�  ¦xற«! அ« ேநாவா �Ù�å (Nova

Star) எå² அைழÔகÜப©xற«. ¹Üபßேநாவா (Supernova) �Ù�åகã ெவ}Ü�à zைத¶ä²Ö z²

«ªÔ¤கைள ெவ�ேயä�Ö ¹�யைன �ட 100 �à�யå மடÕ¤ ஒ�மயÚைதÜ ெப²xåறன.

¹�ய ¤©ÝபÚ�å அÙடÕகளான ®தå, ெவã�, Á�, ெசáவாÞ, �யாழå, ச� ேபாåற ேகாãகã

ஒ± ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à உÙடானைவ எå²Ý, அவäைறÜ �åனாà ¹�யå கவßÛ«

ெகாÙடதாக¶Ý க±தÜப©xற«!

Supernova and White Dwarf

ப���å ப´ைவÜ ேபாà 1.4 மடÕ¤ (1.4 times Solar Mass) ேமäபØட �Ù�å இ²��à

ஒ± ெவÙ¤ã�ைய (White Dwarf) உ±வாÔ¤வ �àைல எå² சÛ�ரேசகß ·�னாß. (ெவÙ¤ã�

எåப« ப���å ப´ைவ (Mass) அைடÛ«, அªÔக±Ö சÔ� யä²Ö zைதÛத �Ù�å ஒå�å

¯}¶Ô ேகாலÝ. அ« வ}வÚ�à z�ய«! ஆனாà அதå �~¶ (Density) �க �க �ைகயான«!)

அதä¤Ü ப�லாக அÛத �Ù�å ெதாடßÛ« zைத¶ä², ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à (Supernova Explo-

sion) ெபாÕxÚ தன« வா°Ôக�å ¹âெவ�ைய ஊ� அகä�, ஒ± �ÃØராå �Ù�னாக (Neutron Star)

மா²xற«. ப��ையÜ ேபாà 10 மடÕ¤ ப±Úத �Ù�å ஒå², இå­Ý ெதாடßÛ« ெநா²Õx,

இ²��à ஒ± க±Û«ைள (Black Hole) உÙடாxற«. சÛ�ரேசக�å இÛத Âå² அ��Ü®க´Ý

¹Üபßேநாவா, �ÃØராå �Ù�å, மä²Ý க±Û«ைள ஆxயவäைற �ளÔxÜ �ரப×சÝ ஆ��à

ேதாå�ய ¯ைறகைளÜ ®�Û« ெகாãள உத¶xåறன.

சÛ�ரேசக�å ஒÜபäற வாâÔைக வரலா²

இÛ�யராகÜ �றÛ« அெம�Ôகா�à ¤}®¤Ûத ¦Üரம~யå சÛ�ரேசகß ��Ø}è
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712271ab.jpg
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இÛ�யா�à 1910 ஆÝ ஆÙ© அÔேடாபß 19 இà லா·�à அவத�Úதாß. 1930 இà ெபள�கÚ�ä¤

ேநாெபà ப�¦ ெபä² உலகÜ ®கழைடÛத �×ஞா� ஸß z.�. ராம�å ம±மாå (Nephew)

சÛ�ரேசகß, எåப« இÛ�யß பல±Ô¤Ú ெத�யா«! தÛைதயாß ¦Üரம~ய ஐயß அரசாÕக

��Ú«ைறயகÚ�à ேவைல பாßÚ« வÛதாß. தாயாß �தா பாலx±èணå �ãைளகã �äகாலÚ�à

ேபர�ஞßகளாக வ±வதä¤ ஊÔகÝ அ�Úதவß. பÚ«Ô ¤ழÛைதக�à சÛ�ரேசகß ÂåறாவதாகÜ

�றÛத ¯தä ைபயå! 1918 இà தÛைதயாß ெசåைனÔ¤ மாäறலான«Ý, சÛ�ரேசகß ெசåைன

�Û« உயß�ைலÜ பã��à ேசßÛ« (1922-1925) ப}Ú«Ö zறÜபாகÖ ேதßÖz அைடÛதாß.

Star Life cycle

�ற¤ ெப�யÜபா z.�. ராமå அவßகைளÜ �åபä�Ö ெசåைன ��zெடå�Ô கàÆ��à

ப}Ú«, 1930 இà ெமØராæ பàகைலÔ கழகÚ�à B.Sc. பØடதா� ஆனாß. கàÆ��à zறÜ®யßÖz

ெபä² ¯தலாகÚ ேத�யதாà, அரசாÕகÝ அவß ேமäப}Ü®Ô¤ இÕxலாÛ« ெசàல உத���Ü

ப�ச�Úத«. அÕேக ேகÝ��}é பàகைலÔ கழகÚ�å }��}Ô கàÆ��à ப}Ú«Ü 1933 இà

ெபள�கÚ�à Ph.D. பØடÚைதÜ ெபäறாß. 1936 ெசÜடÝப�à கàÆ��à சÛ�Ú«Ô காதà ெகாÙட

ல�தா «ைரசா�ைய மணÛ« ெகாÙடாß. ேகÝ��Ø{à ஸß ஆßதß எ}Õடå (Sir Arthur Eddington),

�àேன (E.A. Milne) ேபாåற ®கâ ெபäற வா�யà வà³நßக�å நØைபÚ ேத}Ô ெகாÙடாß.
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அதä¤Ü �ற¤ zகாேகா பàகைலÔ கழகÚ�à 1937 இà ஆÞ¶Ú «ைணயாளß (Research Assistant)

பத�ைய ஒÜ®Ô ெகாÙ©, அெம�Ôகா¶Ô¤Ö ெசåறாß. 1938 இà சÛ�ரேசகß வா�யà ெபள�க

(Astrophysics) உத�Ü ேபராz�யராx, ஒÜபäற வா�யà ெபள�கÜ ேபராz�யß மாßடå ஹà (Mor-

ton Hull) அவßக�å �â ப~யாä�னாß. அவß ப~ யாä�ய இடÝ �æகாåzå, எßÔæ வா�யà

ேநாÔககÝ (Yerks Observatory, Williams Bay, Wisconsin). சÛ�ரேசகß 1953 இà அெம�ÔகÜ �ரைஜயாக

மா�னாß. 1952 ஆÝ ஆÙ© ேபராz�யß ஆÔகÜ பØ©Ü பல ஆÙ©கã ேவைல ெசÞ«, ஓÞ¶Ô¤Ü

�å® ெகளரவÜ ேபராz�ய ராக¶Ý 1986 வைர அÕேக இ±Ûதாß. சÛ�ரேசகß வா�யà ஆராÞÖzகã

ெசÞ« ெவ��Øட, �Ù�å ேதாäறÚ�å இ²� �ைலÔ ேகாØபா© (Theory on the Later Stages of

Stellar Evolution) எå­Ý ெபள�கÜ பைடÜ�ä¤ 1983 இà ேநாெபà ப�ைச, அெம�Ôக �×ஞா�

�à�யÝ ·பáல±டå (William Fowler) பxßÛ« ெகாÙடாß. அÛதÔ ேகாØபா© அÙடெவ��à

�ÃØராå �Ù�åகã (Neutron Stars). க±Û«ைளகã (Black Holes) ஆxயவäைறÔ கÙ© �}Ôக

உத�ய«.

H-R Diagram

அÙடெவ��à ¹Üபßேநாவா, ெவÙ¤ã� �Ù�åகã

இ±பதாÝ ¿äறாÙ}å «வÔகÚ�à ேட�æ �×ஞா� ஐ×சß ெஹßØæ®±Õ (Ein-

jar Hertzsprung) அெம�Ôக �×ஞா� ெஹå� ரæெஸà (Henri Russell) இ±வ±Ý ¯தå ¯தà

�Ù�åக�å ஒ� Öைச°Ý, உèணÚைத°Ý ேசக�Ú«, ஒ± வைரÜபடÚ�à

®ã��Ø© அவä�å இைணÖ சாß®கைளÔ காØ}னாßகã. அÛத ெஹßØæÜ±Õ-ரæெஸà

(Hertzsprung-Russell, H-R Diagram) வைரÜபடேம வா�யà ெபள�கÚ�à �Ù�åக�å தåைமகைள

எ©Ú«Ô காØ©Ý ஒ± ¯Ôxய ஒÜ®ேநாÔ¤ வைரÜபட மாகÜ பயåப©xற«. ஒ�Ú �ரØzைய

ேநரÖz³Ý (Luminosity in Y-Axis), உèணÚைதÔ மØட அÖz³Ý (Temperature in X-Axis) ¤�Ú«, ஆ�ரÔ

கணÔகான �Ù�å க�å இடÕகைளÜ ®ã� �Ø©Ô காØடÜ பØ©ãள«. ைஹ}ரஜå 10%

ெகாãளள¶Ô¤Ý ¤ைறÛ« எ�Ûத ெப±Ýபாåைமயான �Ù�åகã ¯தலக  ��à (Main Sequence)

இடÝ ெபäறன. ஒ��Ôக �Ù�åகã இÔேகாØ©Ô¤ ேம³Ý, ஒ� ¤å�யைவ ேகாØ©Ô¤Ô

�µÝ ¤�ÔகÜ பØடன. ேபெரா�  ¦வதä¤ �Ù�å ெப±Úத பரÜபள¶ ெகாÙ}±Ôக

ேவÙ©Ý! அைவதாå ெப±Ý Áத �Ù�åகã (Super Giants) ! அவä²Ô¤Ý z�யைவÜ Áத

�Ù�åகã (Giant Stars)! �ற¤ வா°Ôகã எ�Û« எ�Û« அைவÖ ெசÛ�றÜ ÁதÕகளாÞ (Red Gi-

ants) மா²xåறன! ேபாகÜ ேபாக வா° �ைர�à கா� ெசÞயÜ பØ©, ஈßÜ® �ைசயாà ¤²x

�Ù�åகã ெவÙ¤ã�யாÞ (White Dwarfs) zைதவாxåறன.
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Supergiants and White Dwarfs

பல �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤Ü ப��°Ý, ஒ± ெவÙ¤ã�யாகÖ zைதவைடÛ«

ம}யÜ ேபாவதாÞÔ க±தÜ ப©xற«! அáவா² �கâÛதாà அ« ஒ± ெசÛ�றÜ Áதமாx (Red Giant)

®தå, ெவã� ஆxய இ± ேகாãகைள ெவÜபÔகட�à ÂâÔx, அ©Ú« Á��å வா° மÙடலÚைத

ஊ� ெவ�ேயä�Ô, கடà�ைரÔ ெகா�Ú«Ü ெபாÕக ைவÚ«, உ��னÝ யா¶Ý ம}Û« �Ù©Ý

எ«¶Ý வாழ ¯}யாத வÙணÝ, Á� ஓß �ரÛதர மயான ேகாளமாÞ மா��©Ý! ஏறÔ¤ைறய

¯µÜப¤� ைஹ}ரஜå வா°ãள �Ù�å, ஈßÜ® �ைசயாà ேபரள�à அ¯ÔகÜ பØ©Ö ¦±Õx

உÙடான«. வா°Ôகã க~Ôக ¯}யாத ேபரµÚதÚ�à �ைணÛ«, பல �à�யå }x� உèணÝ

உÙடாx, ெவÜப அªÔக± இயÔகÝ (Thermonuclear Reaction) ¾ÙடÜபØ© அைவ £�யமாக

மா²xåறன. அÛத �கâÖz�å ேபா« அளவäற ெவÜப¯Ý, ெவ�Öச¯Ý எµÛ« �ைண¶

இயÔகÝ (Sustained Fusion Reaction) ெதாடßxற«!

1930 ஆரÝப ஆÙ©க�à �×ஞா�கã, ைஹ}ரஜå ேச�Ü® யா¶Ý எ�Û« £�யமாx

வä�ய«Ý �Ù�åகã சÔ� ெவ��Øைட இழÛ«, தம« ஈßÜ® ஆäறலாà அ¯ÔகÜ பØ©Ô ¤²x

�©xåறன எå² கÙடாßகã. Á��å வ}¶Ô¤Ô ¤å�Ü ேபா¤Ý இைவேய ெவÙ¤ã�கã

(White Dwarfs) எå² அைழÔகÜ ப©பைவ. ெவÙ¤ã� ெகாÙ©ãள அªÔக�å எலÔ}ராåக´Ý

அªÔக±Ú «கãக´Ý (Nuclei) �க �கÜ ேபரள¶Ú �~�à (Extremely High Density) அµÚதமாÞ

இ²ÔகÜ பØ©, எÙ~Ôைக ம�Ü�à �ைரÜ ேபாà 100,000-1000,000 மடÕ¤ அதå �~¶ ஏ²xற«

எå² �åனாà க~ÔகÜ பØ©ãள«!

Structure of a Star

சÛ�ரேசகß எµ�ய �Ù�å அைமÜ�å ¯தäப} ஆÞ¶

சÛ�ரேசக�å zறÜ® �Ôக ஆÔகÕகã �Ù�åக�å ேதாäற ÂலÝ (Evolution of Stars), அவä�å

அைமÜ® (Structure) மä²Ý அவä²ã சÔ� இயÔகÕக�å ேபாÔ¤ (Process of Energy Transfer), ¯}�à

�Ù�åக�å அ�¶ ஆxயவäைறÜ பä�ய«. ெவÙ¤ã�கைளÜ (White Dwarfs) பä�ய அவர«

ேகாØபா©, ��Ø}è �×ஞா�கã ராà·Ü பáலß (Ralph Fowler), ஆßதß எ}Õடå (Arthur Eddington)

ஆxய இ±வ±Ý ெதாடÕxய �ைனையÜ �åபä� ேமäெகாÙ© �±Ú� ெசÞத«.

zைத¶Ü பÙடÕகã (Degenerate Matter) ேசßÛ« ேபரள¶Ú �~¶ (Extremely High Density) ெப±Úத

ெவÙ¤ã��à, எலÔ}ராåக´Ý அªÔக±Ú «கã �å�க´Ý (Ionized Nuclei), �Ù��å

ஈßÜ® �ைசயாà இ²ÔxÜ ��யÜ ப©xåறன எå² 1926 இà ராàஃÜ பáலß �ளÔxÔ ·�னாß.
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அேத ஆÙ© ஆßதß எ}Õடå ைஹ}ரஜå அªÔக±Ôகã �ைணÛ« £�யமாக மா�, சÔ�ையÖ

¦ரÔ¤Ý Âலமாக �Ù�åக�à இ±ÔகலாÝ எå² எ©Ú«Ô ·�னாß. சÛ�ரேசகß தன« ‘�Ù�å

அைமÜ�å ¯தäப} ஆÞ¶’ (An Introduction to the Study of Stellar Structure) எå­Ý ¿�à, �Ù�å

தன« எ�வா°வான ைஹ}ரஜå �ரÚ �ர ¯åைனÜேபாà ஒ�Ôக�ß  சÚ த¤�யä², அதå ஈßÜ®

�ைச z²கÖ z²க அேத �xதÚ�à ¤å�Ö ¦±Õ¤xற« எå² எµ�°ãளாß. ஓß அÙடÚ�å

ஈßÜ® �ைச அதå ப´ைவÖ (Mass) சாßÛ« ேநß �xதÚ�à மா²xற«! ப´ ¤å�னாà, அÙடÚ�å

ஈßÜ® �ைச°Ý ¤ைறxற«! ஈßÜ® �ைசÖ ¦±ÔகÚ�å (Gravitational Collapse) ேபா«, �Ù��å

ப´ ஒÜ®ைம �ைலÜபா© (Relatively Constant) உãள« எå² சÛ�ரேசகß அ­மா�Ú«Ô ெகாÙடாß.

அÛதÖ ¦±ÔகÚைத �ைற¶ ெசÞய, ேபர¯Ôக ¯ãள எலÔ}ராåகã (Highly Compressed Electrons)

ெபாÕx எµÛ«, �Ù�å ெநா²ÕxÖ zைதவைடÛ«, z²Ú«ÜேபாÞ ¯}�à ெவÙ¤ã�யாக

(White Dwarf) மா²xற« எåப« அவß க±Ú«!

சÛ�ரேசகß ஆÔxய ெவÙ¤ã�Ô ேகாØபா© ·²வ« எåன ?

1936 ¯தà 1939 வைர சÛ�ரேசகß ெவÙ¤ã�க�å ேகாØபாØைட (Theory of White Dwarfs)

உ±வாÔxனாß. அÛதÔ ேகாØபா© ெவÙ¤ã��å ஆரÝ, ப´¶Ô¤ எ�ß�xதÚ�à மா²வதாக

(Radius is inversely proportional to Mass) ¯åன��Ôxற«! ப���å ப´ைவ �ட 1.4 மடÕ¤ ெப±Úத

எÛத �Ù�­Ý ெவÙ¤ã�யாக மாற ¯}யா«! ெவÙ¤ã�யா zைதவைடவதä¤ ¯å®

ப���å ப´ைவ �ட 1.4 மடÕ¤ �¤Ûத �Ù�åகã தம« �×zய ப´ைவ, ¯த�à ேநாவா

ெவ}Ü�à (Nova Explosion) இழÔக ேவÙ©Ý! சÛ�ரேசக�å ேமä·�ய Âå² ¯åன��Ü®க´Ý

ெமÞயான ��கã எå² �×ஞா�கã உ²�Üபா© ெசÞ«ãளனß! ஏäகனேவ ெத�Ûத ஒ±

ெவÙ¤ã�க�å ச�ைதையÚ த�ர, இவäைறÚ ெதாைல ேநாÔ¤Ô க±�கã ÂலÝ கÙ© ஒ±வß

�Ä�Üப« �க¶Ý க}னÝ! வா�யà வà³நßகã இ«வைர அ�Ûத எÛத ெவÙ¤ã�°Ý

�ைற�à 1.4 மடÕ¤ ப���å ப´ைவ �×z °ãளதாகÔ காணÜபட �àைல! �Ù�åக�å

�ைறைய இனÝ ��Ú�©Ý அÛத வைரயைரÜ ப´ எÙைணÖ (1.4) ‘சÛ�ரேசகß வரÝ®’ (Chandrasekar

Limit) எå² வா�யà �×ஞானÝ ¤�Ü�©xற«.

Red Giant turning to White Dwarf

ஆàபßØ ஐåæைடå ஆÔxய zறÜ® ஒÜ�யà �ய� (Special Theory of Relativity) மä²Ý

¤வாÙடÝ ெபள�கÔ ேகாØபா© (Principles of Quantum Physics) ஆxய இரÙைட°Ý பயåப©Ú�Ö

சÛ�ரேசகß, ஓß அ��Üைப ெவ��Øடாß. ‘ப���å ப´ைவÜ ேபாà 1.4 மடÕ¤ �ைற

°ைடய ஒ± ெவÙ¤ã� �Ù�å, zைத¶äற வா°�à உãள எலÔ}ராåக�å உத�ைய மØ©Ý
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ெகாÙ© �ைலÜபா© ெகாãள ¯}யா«. அÜப}Ü பØட ஒ± �Ù�å தன« ெவÜப அªÔக± எ±

(Thermonuclear fuel) ¯µைத°Ý எ�Ú«Ú �ßÔகா �Øடாà, அதå ப´ சÛ�ரேசகß வரÝைப �ட¶Ý

�ைகயான« எå² அ�Û« ெகாãள ேவÙ©Ý’.

ெதாைலேநாÔx�à காணÜ பØட ெமÞயான ெவÙ¤ã� �Ù�åக�å ப´ைவÔ

க~Úத�à, அைவ யா¶Ý சÛ�ரேசகß வரÝ®Ô¤Ô (1.4) ¤ைறÛத தாகேவ அ�யÜ பØடன! அÛத

வரÝ®Ô¤ ேமäபØட ப´ைவ உைடய �Ù�å, தன« அªÔக± எ�Ü®Ô காலÝ (Nuclear-Burning

Lifetime) ஓÞÛத�å, ஒ± ேவைள �ÃØராå �Ù�னாக (Neutron Star) ஆகலாÝ! அàல« ஒ±

க±Û«ைளயாக (Black Hole) மாறலாÝ! சÛ�ரேசகß ஆராÞÛ« ெவ��Øட வா�யà சாதைனகã

�Ù�åக�å இ²� ஆ°ã �ைலைய எ©Ú«Ô காØட உத� ெசÞxåறன. ேம³Ý ஏறÔ ¤ைறய

எàலா �Ù�åக�å ப´Ôக´Ý சÛ�ரேசகß வரÝ® �ைறÔ¤ã அடÕx �Øடதாà, அxல

ெவ��à ÁதேநாவாÔகã (Supernovas) எ«¶Ý இàலாைமÔ காØ©xåறன. (ேநாவா எåப«

உãளªÔக± ெவ}Ü® (Internal Nuclear Explosion) ஏäபØ©Ü ேபரள�à சÔ�ைய �ைகÜப©Ú�

ெவ�யாÔ¤Ý, ஒ± �Ù�å).

Star turning to Black Dwarf

ஈßÜ�யà ெநா²Õக�à ேதாå²Ý க±Û«ைளகã!

1968 இà க±Û«ைள எå² ¯தå ¯த�à ெபய�Øடவß, அெம�Ôக �×ஞா� ஆßÖzபாà©

 லß (Archibald Wheeler). ஆ�­Ý அவ±Ô¤Ý ¯åேப க±Û«ைளையÜ பä�Ü ப�ெனØடாÝ

¿äறாÙ}à ��Ø}è ேவதாÛ� (John Mitchell (1783)), மä²Ý �ெரåÖ க~த வà³நß �ய�

ைஸமå லா�ளாæ (Piere Simon de Laplace (1796)) ஆxேயாß இ±வ±Ý க±Û«ைள�å அ}ÜபைடÔ

ேகாØபா©கைளÜ பä� எµ�°ãளாßகã.

க±Û«ைள (Black Hole) எåப« �Ùெவ��à ேபரடßÚ� (Highly Dense) ெகாÙ©, �ய�Üப}

இ±ÜபதாகÔ கäப�ÔகÜ பØட ஓß அÙடÝ! அxல ெவ��à ஈßÜ® �ைசÜ ேபராäற³டå

உØ®றÝ இµÚ«Ô ெகாÙ}±Ô¤Ý ஓß ¤�Ü ப¤�. அÜப¤��à எ«¶Ý, ஏå ஒ�Ôக�ß  Ö¦, �å

காÛதÔ க�ß Ö¦ (Electromagnetic Radiation) ·ட அதå அ±ேக ெந±Õக ¯}யா«!

�Ù�åகã ேதாäறÝ

அதå அ±ேக ®¤Ý ஒ�Ôக�ßகã ேநராகÖ ெசàல ¯}யாமà வைளÔகÜ ப©Ý; அàல« ஈßÜ®

ைமயÚ«Ô ¤ãேள கவßÛ« இµÔகÜ ப©Ý! ஆகேவ க±Û«ைள�å பÔகÝ ஒ� ெசàல ¯}யாத

தாà, அதå இ±Ü�டÚைதÚ ெதாைல ேநாÔx ÂலÝ காÙப« அ�«! க±Õ¤���±Û« எµÝ
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Stellar Evolution
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எÔæேர க�ßகைள (X-Rays), Á��à உãள வானைல ேநாÔxகã (Radio Telescopes) ¬கßÛ« கÙ©

�}Ôக ¯}°Ý. பெப±Úத ஒ± �Ù�å தன« எ�ெபா±ã யா¶Ý �ßÛத �å, அதå �ைறயாà

zைதÛ«, ஈßÜபாäறà (Gravitation) �¤Û« அதå உ±வÝ ¤²xÔ க±Û«ைளஉÙடாxற«! அதå

வ}வÝ ஒ± வைளவான ேகாள ��Ý�à (Spherical Boundary) ¹ழÜ பØ©ãள«. அÛதÔ ேகாள

��Ý�å ஊேட ஒ� ¬ைழயலாÝ. ஆனாà தÜப ¯}யா«! ஆதலாà அ« ¯µÔக ¯µÔகÔ க±ைம

அÙடமாக இ±Ôxற«. ஈßÜ�யà ெநா²Õகà (Gravitation Collapse) �கâÖz ஆÔக¶Ý ெசÞ°Ý!

அå� அ�Ôக¶Ý ெசÞ°Ý! ஒ± �Ùெவ� அÙடÚ�à அàல« �Ù�å ேகாளÚ�à ஈßÜபாäறà

�ைள�Ô¤Ý உãேநாÔxய zைதைவ ஈßÜ�யà ெநா²Õகà எå² வா�யà �×ஞானÚ�à

·றÜப©xற«. அÙடெவ�Ô ேகாãக´Ý, �Ù�åக´Ý ஈßÜ�யà ெநா²Õகà �கâÖzயாà

உ±வாÔகÜ படலாÝ; அàல« அைவ ¯µவ«Ý அ�ÔகÜ படலாÝ.

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712271f.jpg

Star Structure

z² �Ù�åக�à �கµÝ ஈßÜ�யà zைத¶கã

zல z² �Ù�åக�à இÛத ஈßÜ�யà ெநா²Õகà ெம«வாக �கâxற«! zல காலÚ�ä¤Ü

�ற¤ �å² �©xற«! ெவÜபÝ ப}Üப}யாகÔ ¤ைறÛ«, �Ù�å ெவ�ÖசÝ மÕxÔ ெகாÙேட

ேபாxற«! வா�யà ேநாÔகாளßகã அÛத மÕxய �Ù�ைன°Ý ெதாைலேநாÔx ÂலÝ காணலாÝ!

அைவதாå ெவÙ¤ã�கã (White Dwarfs) எå² அைழÔகÜ ப©xåறன. நம« ¹�ய­Ý

உதாரணமாக பல �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �å® ஒ± ெவÙ¤ã�யாகÚதாå தன« வாâைவ
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¯}Ú«Ô ெகாãளÜ ேபாxற«!

zல சமயÕக�à இ²� ெநா²Õகà (Final Collapse) �Ù��à ைஹ}ரஜå, £�யÝ

ஆxயவäைற �டÔ கனமான ÂலகÕக�à (Heavier Elements) ��ெரன அªÔக± இயÔகÕகைளÚ

¾Ù} �டலாÝ! �ற¤ அáவªÔக± இயÔகÕகேள ¹Üபßேநாவாவாக (Supernova) ெவ}Ú«

ஆ�ரÝ ஒ�மயÔ காØzகைள (Galaxies) �ட ேபெரா�  சÔ காரண மாகலாÝ! ஓராÙ©Ô¤Ü

�ற¤ ேபெரா� மÕx, பர¶Ý ¯xà வா°Ôகã xளÝ�, Âல �Ù��å ந©Ôக± (Core) மØ©Ý

�×¦xற«! அÝ¯xà பயணÝ ெசÞ«, அ©Ú« மäற அxல ¯xேலா© கலÛ«, ஈßÜ�யà

ெநா²Õக�à ®�ய ஒ± �Ù�ைன உÙடாÔ¤Ý! எ×zய ந©Ôக± ேபரள¶Ú �~�à (Extremely

Dense) இ²x ெவÜப¯Ý, ெவ�Öச¯Ý அ�Ôக எ�ÜபÙடÝ இàலா«, ¯டமான �ÃØராå

�Ù�னாÞ (Neutron Star) மா²xற«!

Steller Formation seen By Hubble Telescope

�ÃØராå �Ù�å ¯தà ¿றா�ரÝ ஆÙ©கã வானைலÔ க�ßÔ கäைறகைள (Beams of Radio

Waves) ெவ�யாÔx, �Ù�å ¦ä²Ý ேபா« க�ßகã Á��à உãள வானைலÚ ெதாைலேநாÔx�à

«}Ü®கைள (Pulses) உÙடாÔ¤xåறன! ஓß இைளய �ÃØராå �Ù�å «}Ü� (Pulsar) எå²Ý

¤�Ü�டÜப©xற«. «}Ü��å ¤²Ôகள¶ ¦மாß 9 ைமà! ஆ�­Ý அதå ப´ �ரÝமாÙடமான

நம« ப���å �ைறÔ¤ ஒÚததா¤Ý!

Áத �Ù��à �கµÝ ஈßÜ�யà zைத¶ ! க±Û«ைளகã !

ேபரள¶ ப´ �¤Ûத ஒ± �Ù�å zைத°Ý ேபா« அµÚதேமா, அªÔக± ெவ}Üேபா இ²�

ெநா²Õகைல �²Ú«வ �àைல! அÛத �Ù��å ஆரÝ (Radius) z²Ô¤Ý ேபா«, அதå ��Ý�å

வைள�à ஈßÜ® �ைசÜ ெப±ÔகÝ அைடxற«!

¯}�à ஆரÝ �கÖ z�யதாx, ஈßÜ® �ைச �ரÝமாÙட மாx, ��Ý�å வைள¶ உãேநாÔx

இµÔகÜபØ© க±Û«ைள உÙடாxற«! அÜேபா« க±Û«ைள�å அ±ேக ஒ�Ôக�ß ெசåறாà

அ« வைளÔகÜ பØ©, உãேநாÔx இµÔகÜ பØ© �µÕகÜ ப©xற«!

ஒ�Ôக�ß யா¶Ý �µÕகÜ ப©வதாà க±Û«ைளையÚ ெதாைல ேநாÔx�à காண ¯}யா«!

க±Û«ைள �ரப×சÚ�à இå­Ý ஓß மßம அÙடமாÞ, மாய வ}வÚ�à இ±Ôxற«. நம« ஒ�மய

வா�³Ý (Galaxy) பாàமய  ��³Ý (Milky Way), எÙணäற க±Û«ைளகã இ±ÔகலாÝ! ஆனாà

இ«வைர யா±Ý அவä�å இ±ÔைகையÔ கÙ© �}Ú« உ²�Ü ப©Ú�ய�àைல! க±Û«ைள�å

அள¶ அதå உØப´ைவÜ ெபா²Ú« ேநß �xதÚ�à மா²xற«. நம« ப���å ப´ைவÔ
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Star formation process
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ெகாÙ©ãள ஒ± க±Û«ைள�å ஆரÝ ¦மாß 1 ைமà (1.5 km) இ±Ô¤Ý எå² க~ÔகÜ பØ©ãள«!

ஆனாà மäற ஒ�மய மÛைதக�à (Other Galaxies) க±Û«ைளகைள �×ஞா�கã கÙ}±Üபதாக

நÝபÜப©xற«!

The Spinning Black Hole

�ரப×சÚ�à ெவÙ¤ã� இ²��à க±Õ¤ã� ஆxற«

ெசÛ�றÜ Áத (Red Giant) �ைல��±Û« �Ù�å ¯}வான வ}¶Ô¤Ú தளßவ« ஒ± ேநர}Ü

பாைத! ¤å�ய ப´¶ைடய �Ù�åகã பலவä�à, பரÛத ெவ�Ü®ற அரÙ அÙடெவ��à

��Û« ெகாÙேட ேபாக, அவä�å ந©Ôக± மØ©Ý ஒ�Ú�றÝ (Luminosity) வä�ெவÙ¤ã�யாÞ

தÕx �©xற«. பல மடÕ¤ ப�� �ைற ெகாÙ©ãள �Ù�åகã ெப±ேநாவா வாக (Super-

nova) ெவ}Ú« �©Ý. அவä�³Ý சÛ�ரேசகß வரÝ®Ô¤ (1.4 மடÕ¤ ப���å ப´) உØபØட

ந©Ôக± �Öச அÙட¯Ý ெவÙ¤ã� யாக மா²Ý. அáவா² உÙடான ெவÙ¤ã��à

தாÞÂலக அªÔக��±Û« (Parent Atoms) எலÔ}ராå யா¶Ý �©ÕகÜ பØ©, அதå �ÙடÝ (Mat-

ter)அனைத்தும் zைதவான வா°வாகÚ (Degenerate Gas) ��வைடxåற«! அÛத �ப�த வாÞÔகã

ெவÜபÔ கடÚ� யாx, ெபா«வான வா° �ய�கைளÜ (Gas Laws) �åபä²வ�àைல! அáவா°Ôகã

ேபரள¶ �ைல�à அµÚதÝ அைடயலாÝ! அவäைறÜ ேபாåற ெவÙ¤ã�கã சÔ� அ�Ô¤Ý

¦ரÜ�கã எைவ°Ý இàலாமà, �ரÛதரமாÞÔ ¤�ßÛ«, அ©Ú« ம×சà¤ã�யாx (Yellow Dwarf),

�ற¤ ெசÕ¤ã�யாx (Red Dwarf), அÜ®றÝ பµÜ®Ô¤ã�யாx (Brown Dwarf) இ²��à ¯}வான

க±Õ¤ã�யாக (Black Dwarf) கÙªÔ¤Ú ெத�யாமà இ±Û«Ý இàலாத உ±ெவ©Ôxற«!

Supernova turning to a Black Hole

சÛ�ரேசகß எµ�ய வா�யà �×ஞான ¿àகã

1952 ¯தà 1971 வைர வா�யà ெபள�க ெவ��© (Astrophysics Journal) �×ஞானÜ ப��å

ஆz�ய அ�பராகÜ (Managing Editor) ப~ யாä�னாß. �ற¤ அÛத ெவ��ேட அெம�Ôக வா�யà

ேபரைவ�å (American Astronomical Society) ேத�ய இதழாÞ ஆன«. 1953 இà ஆÙ© ராயà வா�யà

ேபரைவ (Royal Astronomical Society) சÛ�ரேசக±Ô¤Ú தÕகÜ பதÔகÝ அ�Úத«. 1955 ஆÝ ஆÙ© ேத�ய

�×ஞானÜ ேபரைவÔ¤Ú (National Academy of Science) ேதßÛெத©ÔகÜ பØடாß. சÛ�ரேசகß பÚ«

¿àகைள எµ�°ãளாß. �Ù�å ¹ழகÚ�à க�ß Öசாà �கµÝ சÔ� கடÚதà (Energy Transfer By

Radiation in Stellar Atmospheres), ப���å ேமàதளÚ�à ெவÜபÖ ¦äேறாØடÝ (Convection in Solar Sur-

face), �Ù�å அைமÜ�å ¯தäப} ஆÞ¶ (An Introduction to the Study of Stellar Structure (1939)), �Ù�å
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ெகாÛத�Ü�å ேகாØபா©கã (Priciples of Stellar Dynamics

(1942)), க�ß Ö¦Ô கடÚதà (Radiative Transfer (1950)), �ரவ இயÔக & �ரவ காÛத�யà

�ைலÜபா© (Hydrodynamic & Hydromagnetic Stability (1961)), க±Õ¤�க� க~த �ய� (Mathematical Theory

of Black Holes (1983)). ெமÞÜபா©Ý எ�³Ý (Truth & Beauty), �×ஞானÚ�à கைலÚ«¯Ý ேவØைக°Ý

(Aesthetics & Motivation in Science (1987)). �Ù�å ஒ��å இ±மØட இயÔகÝ (The Polarization of Starlight),

காÛத தளÕக�à ெவÜபÖ ¦äேறாØட வா°Ôகã (Convection of Fluids in Magnetic Fields).

1999 ஆÝ ஆÙ© ஏவÜபØட ம�தரäற �×ஞானÚ «ைணÔேகாã (Premier Unmanned Scientific

Satellite) ஓß எÔæேர ேநாÔககÚைதÔ (X-Ray Observatory) ெகாÙட«. அ« ஒ± ¯äேபாÔகான எÔæேர

வா�யà ெபள�க ஆÞ¶Ö சாதனÝ (Advanced X-Ray Astrophysics Facility). “சÛ�ரா எÔæேர ேநாÔககÝ”

என அைழÔகÜப©Ý அÛத «ைணÔேகாã, இÛ�ய அெம�Ôக வா�யà ேமைத, ¦Üரம~யå

சÛ�ரேசகைரÔ ெகளர�Ôக ைவÚத ெபயரா¤Ý. அÚ«ைணÔேகாã எÔæேரÔ க�ßகã எµÜ®Ý

�Ù�åக�å ·ßைமயான ஒ��றÜ பØைடகைள எ©Ú«Ô காØ©Ý. அ« Á��å ¦ழà ��à

¦äற ஆரÝ�Úத«Ý, ஒ± நÙ© �®ளா�å ெபா� z �Ù�ைன°Ý (Pulsar in Crab Nebula),

காæ�ேயாÜ�யா Áதேநாவாைவ°Ý (Cassiopeia A Supernova) படெம©Ú« அ­Ü�°ãள«.

சÛ�ரேசகß தன« 84 ஆÝ வய�à அெம�Ôகா�å zகாேகா நக�à 1995 ஆÝ ஆÙ© ஆகæ©

21 ஆÝ ேத� காலமானாß. இறÜபதä¤ ¯å 1995 இà அவß எµ�ய இ²�Ü ®ÚதகÝ: ‘ெபா«

நப±Ô¤ �ÃØட�å ேகாØபா©’ (Newton ‘Principia’ for the Common Reader). அவ�டÝ ப}Úத இரÙ©

ைசனா ெபள�க �×ஞா�கã (Tsung-Dao Lee, Chen Ning Yang) 1957 இà «கã ெபள�கÚ�ä¤ (Particle

Physics) ேநாெபà ப�¦ ெபäறாßகã! இரÙடாÝ உலகÜ ேபாß நடÛத ேபா«, சÛ�ரேசகß அª¤Ù©

ஆÔகÚ �ØடÚ�à zகாேகா�à ¯தà அªÔக±Ú ெதாட�யÔகÝ ®�Ûத இÚதா�ய �×ஞா�

எå�ேகா ·ெபß�ேயா© (Enrico Fermi) ப~யாä�னாß! ¤ல�ÚைதÔ கàலாமà பாகÝப©Ý

எå­Ý ¯«ெமா�Ô ேகäப ேநாெபà ப�¦ ெபä² உலகÜ ®கâ அைடÛத ஸß. z.�. ராம�å

வ�Úேதாåறலான, டாÔடß சÛ�ரேசகß வா�யà �×ஞானÜ பைடÜ�ä¤ ெபள�கÚ�à ேநாெபà

ப�ைசÜ பxßÛ« ெகாÙட«Ý ேபாäற த¤Ûத ஆäறலா¤Ý!

167



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

Solar Sytem formation
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2007/12/40712271j.jpg
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10. அ¾ட ெவßÚÅ ×Ě½ராÊ Ý¾ðÊ ! ĄÔÁĆ Ý¾ðÊ !

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031e.jpg

�ÃØராå �Ù�å கÙ©�}Ü®

2007 ஆÝ ஆÙ© ஆகæ© 20 ஆÝ ேத� வா�யà �×ஞா�கã ராபßØ ÄÚெலØé &

}ெரÔ பாÔæ (Robert Rutledge & Derek Fox) இ±வ±Ý ெதாைலேநாÔxகã Âலமாக¶Ý, ெஜßமå-

அெம�Ôக “ேராஸாØ” �Ùªள� (ROSAT Space Probe) Âலமாக¶Ý உள¶ ெசÞத�à Á�Ô¤ �Ôக

ெந±ÔகÚ�à இ±Ô¤Ý ஒ± �ÃØராå �Ù�ைனÔ கÙ© �}Úதாßகã ! அÛதÔ க�ßÜ�ÙடÝ

உßஸா ைமனß (Ursa Minor Constellation) எå­Ý �Ù�å மÛைதÔ¤ அ±xà காணÜபØட«. 1990-
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1999 ஆÙ©க�à ேராஸாØ இ«வைர �Ùெவ�ைய உள� 18,000 எÔæ-ேர  ¦Ý ¯டÚ«வ

�Ù�åகைளÜ ப�¶ ெசÞ«ãள«. ேம³Ý அÛத �Ùªள� ஒ�  z ெவ�Ü®றÝ ®லÜபØ©

உØ®றÖ ெசáெவா�, ேர}ேயா அைலகைள (Objects with Visible Light, Infrared Light & Radio Waves)

எµÜ®Ý �Ùெவ�Ü �ÙடÕக�å பØ}யைல°Ý ஆÔக உத��±Ôxற«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031a.jpg

அÛத �ÃØராå �Ù�ைன எØடாவ« எÙ~ÔைகயாகÔ ெகாÙ© “கàேவரா” (Calvera) எå²

ெபயß ைவÚ«ãளாß. இ«வைர ஏµ த�ÜபØட �ÃØராå �Ù�åகã கÙ©�}ÔகÜபØ©ãளன.

இÛத �ÃØராå �Ù�åக�à எ«¶Ý zைத¶ ெபäற ¹Üபேநாவா �ÖசÚ«டå (Supernova Rem-

nant) ஒØ}ய�àைல ! அத­ைடய இரØைடÚ «ைணÜப¤�°Ý (Binary Companion) இàைல !

ேம³Ý அத­ைடய க�ரைலÚ «}Ü® �àைல (Radio Pulsations) ! காàரா �ÃØராå �Ù�å

கÙ©�}ÔகÜ பØட«Ý, ஹவா��å 8.1 �டß ெதாைலேநாÔx�à «±� ஆராÞÛ« அ« ஓß
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�Ûைதயான ¯டÚ«வ �Ù�å எåப« அ�யÜபØட«. நம« பாàமய  � காலÔ�Ú தØ©Ô¤

ேமலாக காàரா அைமÛ«ãள«. காàரா �ÃØராå �Ù��å ¾ரÝ 250-1000 ஒ�யாÙ©Ô¤ã

இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² ÃxÔகÜப©xற« !

Pulsar geometry

Pulsar Star

�ÃØராå �Ù�å எå² எைதÔ ¤�Ü�©xறாß ?

�ரப×சÚ�à �றÛத ஒ± �Ù��å இ²� மரண �ைலக�à ஒå² �ÃØராå �Ù�å

எனÜப©Ý ¯}வான வ}வÝ. ¹�யÜ ப´ைவÜ ேபாà 4 ¯தà 8 மடÕ¤ ெப±Úத �~¶

�Ù�åகã zைதவாx �ைளவேத ஒ± �ÃØராå �Ù�å ! ெபா«வான �Ù�åகã தம«

அªÔக± எ�சÔ� யா¶Ý எ�Û« ேபான �ற¤, ¹Üபßேநாவாவாக ெவ}Ú« �©xåறன ! அÛத

ெவ}Ü�à �Ù��å ேமல©Ô¤கã zத�Ü ேபாÞ அ« வனÜ®ãள ஓß ¹Üபßேநாவா�å

�Öசமாxற«. �Ù��å உØக±வான« ேபரள¶ ஈßÜ® �ைச அµÚதÚ�à zåனா �åனÝ ஆகÖ
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zைதxற« ! அÜப}Ö zைதவா¤Ý ேபா« �Ù��à உãள ேநß �å�யà ®ேராØடாåக´Ý,

எ�ß �å�யà எெலÔ}ராåக´Ý இைணÛ« (1 ®ேராØடாå * 1 எெலÔ}ராå 1 �ÃØராå)

�ÃØராåகளாக மா�xåறன. அதனாà அைவ �ÃØராå �Ù�å எå² அைழÔகÜ ப©xåறன.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031c.jpg

Structure of a Neutron Star

ஒ± �ÃØராå �Ù�å ¦மாß 20 x.�டß (12 ைமà) �ØடÝ ெகாÙட«. அதå ப´ ¹�யைனÜ

ேபாà ¦மாß 1.4 மடÕ¤ãள«. அதாவ« �ÃØராå �Ù�å ¤ã� ஆ�­Ý, ப´ �Ùைமயான«

(Mass is Dense with High Density). �ÃØராå �Ù��å z² �ÙடÝ ·ட பல டå ப´ைவÔ
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ெகாÙடதாÞ இ±Ô¤Ý. �ÃØராå �Ù��å ப´ அடßÚ� ஆனதாà, அதå ஈßÜபாäற³Ý

ேபரள�à �ர�Ôக ைவÜபதாÞ உãள«. ஒ± �ÃØராå �Ù��å ஈßÜ® �ைச Á��å ஈßÜ®

�ைசேபாà (2 x 10 to the power of 11 (2 X 10ˆ11)) மடÕ¤ �ைகயான« ! அேத ேபாà �ÃØராå

�Ù��å காÛத சÔ� Á��å காÛத சÔ� ேபாà 1 �à�யå மடÕ¤ ெப±Úத« !

¹Üபßேநாவா �ÖசÕகளாக (Supernova Remnants) �ÃØராå �Ù�åகã ேதாåறலாÝ !

த�ÜபØட �ÃØராå �Ù�åகளாக¶Ý �றÔகலாÝ ! இரØைடÜ �ற�களாக (Binary Systems)

காØz அ�ÔகலாÝ ! அá�தÝ இரØைடயாக அைமÛ«ãள �ÃØராå �Ù��å ப´ைவÔ

க~Üப« எ�ய«. அÜப}Ô கÙ©�}Úத�à �ÃØராå �Ù�åக�å ப´, ப���å ப´ைவÜ

ேபாà 1.4 மடÕ¤ (சÛ�ரேசகß வரÝ®) இ±Ûததாக அ�யÜபØட«. இரØைட அைமÜ�à நாå¤

�ÃØராå �Ù�åகã அÙடÔ ேகாãகைளÔ ெகாÙ©ãளதாக அ�யÜ ப©xற« ! க±Û«ைளகã

(Black Holes) �க¶Ý கனமானதாà “சÛ�ரேசகß வரÝ®” ஒ± �ÙடÚைத �ÃØராå �Ù�னா

அàல« க±Û«ைளயா எå² அைடயாளÝ காண உத¶xற« !

Colliding Neutron Stars

«}Ü® �Ù�åகã (Pulsars) எåபைவ யாைவ ?

1967 ஆÝ ஆÙ}àதாå ேஜாz�å ெபà பßெனà (Jocelyn Bell Burnell) எå­Ý ஒ± கàÆ�

மாண� ஒேர அ�ß¶  தÚ�à �Ø©�Ø© �å­Ý «}Ü® �Ù�åகைள ேர}ேயா அைல ¦Ý

ÂலÜ �ÙடÕகளாகÔ கÙ©�}Úதாß ! ¦ழ³Ý �ÃØராå �Ù�åகேள «}Ü® �Ù�åகã

எå² அைழÔகÜ ப©xåறன ! அைவ ஓß அÖzà ¦ä²வதாà �Ø©�Ø© �å­xåறன !

இÜேபா« நாÝ அைனÚ« அைல ேவகÕக�³Ý «}Ü® �Ù�åகைளÔ காண ¯}xற«. ஒ�

ேவகÚைத ஒØ}ய �ைர�à உÛ�Ö ெசà³Ý பரமாªÔகã ெகாÙ© ¦ழ³Ý �ÃØராå �Ù�ேன

«}Ü® �Ù�å எå² அ�யÜப©xற«. கÜப³Ô¤ வ�காØ©Ý கலÕகைர �ளÔ¤ ேபால «}Ü®

�Ù�åகã ெவ�Üப©Ú«Ý ஒ� �Ø©�Ø© �å­xற«.

zல «}Ü® �Ù�åகã எÔæேர க�ßகைள உ�âxåறன. ®கâெபäற நÙ© �®ளா

எனÜப©Ý �ÃØராå �Ù�å ஒ± ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à �றÛத«தாå. x.�. 1054 ஆÝ

ஆÙ}à ெவ²Ý ¹Üபßேநாவா மØ©Ý காணÜ பØடதாக அ�யÜ ப©xற« ! ஐåæைடå எÔæேர

வாேனாÔககÚ�à (Einstein X-Ray Observatory) உளவÜபØட நÙ© �®ளா�å ந©�à �Ø©�Ø©

�å­Ý ஒ��Ôக «}Ü® �Ù�å ஒå² காணÜபØட«.
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031d.jpg
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Neutron Star Inside

இரØைட ஏäபாØ}à ஓß ஆேராÔxய �Ù�­Ý, zைத�à ேதாå�ய ஒ± �ÃØராå

�Ù�­Ý �å�Ô ெகாãxåறன. அ¦ரÚதனமான வ³ÔெகாÙட �ÃØராå �Ù��å

ஈßÜபாäறà ஆேராÔxய �Ù��å பÙடÕகைளÚ தåவசÝ இµÚ«Ô ெகாãxற«. அÛதÜ

பÙடÕகã �ÃØராå �Ù��å «±வÜ ப¤�க�à ®¤Û« ெசàxåறன ! இÛத இயÔகமான«

“�Ù�å �ÙடÜ ெப±ÔகÝ” (Accretion Process between Binary System Stars) எå² ெசாàலÜப©xற«.

அÜப}Ü ெப±ÔகÝ உÙடா¤Ý ேபா« �ÃØராå �Ù�å ¹ேட� எÔæேர க�ßகைள உ�âxற«

!

Pulsar Signals

�Ù�åக�å zைத¶Ô ேகாலÕகã !

ேகாடான ேகா} �Ù�åக�å �றÛதக¯Ý, அ�வக¯Ý எàைலயäற �ரப×சÚ�à

பாà � ஒ�மயÚ �டேல (Milky Way Galaxy)! ேதாå�ய எÛத �Ù�­Ý அ�யாமà அÜப}ேய

உ±Ô¤ைலயாமà வாâபைவ அàல! Á��à �றÛத ம�தßக´Ô¤Ý, மäற உ��னÕக´Ô¤Ý

எÜப} ஆ°ØகாலÝ எå² ¤�ÔகÜ பØ©ãளேதா, அேத ேபாå² அÙடெவ��³Ý �Ù�å

ஒáெவாå²Ô¤Ý ஆ°ØகாலÝ �ßமா�ÔகÜ பØ©ãள«! இ«வைரÜ பÚ« �à�யå ஆÙ©கã

�Ùெவ��à கÙz�Ø} வாâÛ« வÛத zல �Ù�åகã, இå­Ý 100 �à�யå ஆÙ©கã
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க�Ú« அ�Û« ேபாகலாÝ! zல �Ù�åகã ¹�யைன �டÜ பலமடÕ¤ ெப�யைவ! zல

வ}வÚ�à z�யைவ! ெகா�Üேபா© ெகாÛத�Üபைவ zல! ¤�ßÛ« கØ}யாÞÚ �ரÙடைவ

zல! ஒ�Ü �ழÝைபÔ ெகாØ©பைவ zல! ஒ� �ழÛ« ¤±டாxÜ ேபானைவ zல! பல �à�யå

ைமà ¾ரÚ�à �­�­Ô¤Ý �Ù�åகைளÜ பä�ய �×ஞா�க�å அ�ெவàலாÝ, அவä�å

ஒ�Ú�ரØzைதÜ பாßÚ«, ஒ�மாäறÚைதÜ பாßÚ«, இடÚைதÜ பாßÚ«, இடமாäறÚைதÜ பாßÚ«,

ஒ��றÜ பØைடையÜ (Light Spectrum) பாßÚ«Ú, தம« ெபள�க ரசாயன ��கைளÜ பயåப©Ú�Ö

ெசÞ« ெகாÙட �ளÔகÕகேள!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031g.jpg

Life and Death of Pulsars

ஒ± �Ù�å தன« உடÝைபÖ z�தள¶ zைதÚ« வா° ¯xைல உ�âxற«. அÜேபா«

178



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

�Ù�å ¯å® இ±Ûதைத �ட 5000-10,000 மடÕ¤ ஒ�  ¦xற«! அ« ேநாவா �Ù�å (Nova

Star) எå² அைழÔகÜப©xற«. ¹Üபßேநாவா (Supernova) �Ù�åகã ெவ}Ü�à zைத¶ä²Ö z²

«ªÔ¤கைள ெவ�ேயä�Ö ¹�யைன �ட 100 �à�யå மடÕ¤ ஒ�மயÚைதÜ ெப²xåறன.

¹�ய ¤©ÝபÚ�å அÙடÕகளான ®தå, ெவã�, Á�, ெசáவாÞ, �யாழå, ச� ேபாåற ேகாãகã

ஒ± ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à உÙடானைவ எå²Ý, அவäைறÜ �åனாà ¹�யå கவßÛ«

ெகாÙடதாக¶Ý க±தÜப©xற«!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031h.jpg

Pulsar Beams and Spins

ப���å ப´ைவÜ ேபாà 1.4 மடÕ¤ (1.4 times Solar Mass) ேமäபØட �Ù�å இ²��à

ஒ± ெவÙ¤ã�ைய (White Dwarf) உ±வாÔ¤வ �àைல எå² சÛ�ரேசகß ·�னாß. (ெவÙ¤ã�
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எåப« ப���å ப´ைவ (Mass) அைடÛ«, அªÔக±Ö சÔ� யä²Ö zைதÛத �Ù�å ஒå�å

¯}¶Ô ேகாலÝ. அ« வ}வÚ�à z�ய«! ஆனாà அதå �~¶ (Density) �க �க �ைகயான«!)

அதä¤Ü ப�லாக அÛத �Ù�å ெதாடßÛ« zைத¶ä², ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à (Supernova Explo-

sion) ெபாÕxÚ தன« வா°Ôக�å ¹âெவ�ைய ஊ� அகä�, ஒ± �ÃØராå �Ù�னாக (Neutron Star)

மா²xற«. ப��ையÜ ேபாà 10 மடÕ¤ ப±Úத �Ù�å ஒå², இå­Ý ெதாடßÛ«

ெநா²Õx, இ²��à ஒ± க±Û«ைள (Black Hole) உÙடாxற«. சÛ�ரேசக�å இÛத Âå²

அ��Ü®க´Ý ¹Üபßேநாவா, �ÃØராå �Ù�å, மä²Ý க±Û«ைள ஆxயவäைற �ளÔxÜ

�ரப×சÝ ஆ��à ேதாå�ய ¯ைறகைளÜ ®�Û« ெகாãள உத¶xåறன.

Making a neutron star

zல சமயÕக�à இ²� ெநா²Õகà (Final Collapse) �Ù��à ைஹ}ரஜå, £�யÝ

ஆxயவäைற �டÔ கனமான ÂலகÕக�à (Heavier Elements) �டாெரன அªÔக± இயÔகÕகைளÚ

¾Ù} �டலாÝ! �ற¤ அáவªÔக± இயÔகÕகேள ¹Üபßேநாவாவாக (Supernova) ெவ}Ú«
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ஆ�ரÝ ஒ�மயÔ காØzகைள (Galaxies) �ட ேபெரா�  சÔ காரண மாகலாÝ! ஓராÙ©Ô¤Ü

�ற¤ ேபெரா� மÕx, பர¶Ý ¯xà வா°Ôகã xளÝ�, Âல �Ù��å ந©Ôக± (Core) மØ©Ý

�×¦xற«! அÝ¯xà பயணÝ ெசÞ«, அ©Ú« மäற அxல ¯xேலா© கலÛ«, ஈßÜ�யà

ெநா²Õக�à ®�ய ஒ± �Ù�ைன உÙடாÔ¤Ý! எ×zய ந©Ôக± ேபரள¶Ú �~�à (Extremely

Dense) இ²x ெவÜப¯Ý, ெவ�Öச¯Ý அ�Ôக எ�ÜபÙடÝ இàலா«, ¯டமான �ÃØராå

�Ù�னாÞ (Neutron Star) மா²xற«!

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031j.jpg

தØடாÞ ஆÔ¤Ý ¯ைறÜபா©

�ÃØராå �Ù�å ¯தà ¿றா�ரÝ ஆÙ©கã வானைலÔ க�ßÔ கäைறகைள (Beams of Radio

Waves) ெவ�யாÔx, �Ù�å ¦ä²Ý ேபா« க�ßகã Á��à உãள வானைலÚ ெதாைலேநாÔx�à

«}Ü®கைள (Pulses) உÙடாÔ¤xåறன! ஓß இைளய �ÃØராå «}Ü® �Ù�å (Pulsar) எå²Ý

¤�Ü�டÜப©xற«. «}Ü® �Ù��å ¤²Ôகள¶ ¦மாß 9 ைமà ! ஆ�­Ý அதå ப´

�ரÝமாÙடமான நம« ப���å �ைறÔ¤ ஒÚததா¤Ý!
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801031k.jpg
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11. Øரப¼சÂ ஒÊறா ? பலவா ?

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801101h.jpg

“ெவ²ைம��±Û« எ«¶ேம உ±வாக ¯}யா«.”

³x�}யæ ேராமா�ய ேவதாÛ� (Lucretius) x.¯. (99-55)

“நம« �ரப×சÝ பÚ« �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ெமÞயாகேவ ெவ²ைம��±Û«

ேதாå�யதாக நாå அ­மானÝ ெசÞxேறå ! . . .ஏå அá�தÝ �கâÛத« எå­Ý ேகã�Ô¤ என«

தாâைமயான ¯åன��Ü® இ«தாå : எÜேபாதாவ« ஒ± °கÚ�à அÜப} ேந±Ý ேதாäறÕக�à,

நம« �ரப×ச¯Ý ஒå² எåப« !”

எØேவß© }ைரயå, ெபௗ�கÜ ேபராz�யß �ÃயாßÔ பàகைலÔ கழகÝ (1975)

“க�ஞå அÙடÔ ேகாãக�à மÙைடைய ¬ைழÔக ேவÙ©xறாå. தßÔகவா� தå

மÙைடÔ¤ã அÙடÕகைளÚ ேத}Ö ெசàxறாå. அÜ®றÝ அவå தைலதாå �ளÔxற«.”

{.ேக. ெசæடßஸå (G.K. Chesterson) (1874-1936)
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Multi-universe -1
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இைணÜ �ரப×சÕகã

இைணÜ �ரப×சÕகã �Ùெவ��à உãளனவா ?

�×ஞா�கã இÜேபா« நம« �ரப×சÚைதÜ ேபால ஓß இைணயான �ரப×சÝ (Parallel Uni-

verse) இ±ÔகலாÝ எå² ெமÞயாக நÝ®xறாßகã. ®ÚதகÚ�à ப}Ô¤Ý �×ஞானÜ ®ைனகைத

இàைல இ« ! “Multiverse” எå­Ý ெசாàைல ¯த�à ஆÔxயவß அெம�Ôக ேவதாÛ� �à�யÝ

ேஜÝæ (1848-1910). ெசாàலÜ ேபானாà நமÔ¤Ú ெத�யாமà ¤�Ü�ட ¯}யாத எÙ~Ôைக�à

இைணயான “பàலரÕகÜ �ரப×சÕகã” (Multiverses) இ±ÔகலாÝ எå² ÃxÔகÜப© xåறன !

நாÝ அவä�à ஒåறான நமÔ¤Ú ெத�°Ý, உÜ� ��°Ý ஒ± ெப±ெவ}Ü®Ü �ரப×சÚ�àதாå

வாâÛ« வ±xேறாÝ. அÛதÜ �ரப×சÕகã காலெவ�°Ý, மßமமான, ®�ரான பÙடÕக´Ý

ெகாÙ}±ÔகலாÝ ! ெமÞயாக நம« �ரப×சÚ�à உãள ஈßÜபாäறà வ³வäற ச�Ôைக மäற

இைணÜ �ரப×சÚ��±Û« கzÛ« ®¤Û« �Øட ஒå²தாå ! இ�à �யÜெபåன ெவåறாà

இÛத இைணÜ �ரப×சÝ நம« �ரப×சÚ«Ô¤ �Ôக அ±xà இ±ÔகலாÝ எå²Ý �×ஞா�கã

க±«xறாßகã.

Superstring Universe

�ரப×சÚ�å ப�மாணÕகã நாå¤ அàல ப�ெனாå² !

உåனத இைழ �ய� (Superstring Theory) ெப±ெவ}Ü®Ô¤ ¯Ûதய zல அ}Üபைட

�ைள¶கைள°Ý �ளÔக உத¶xåற« ! ஒäைற �ய��à இைழ �ய� பராமாªÔகã,

அ}Üபைட இயäைக உÛ«�ைசகã (Particles & Fundamental Forces of Nature) யா¶Ý உåனத �ரான

¬Ù~ைழக�å அ�ß¶கã (Vibrations of Tiny Supersymmetric Strings) எå² ெத�வாகÔ ·²xற«.

பரமாªÔக�å அªÔ·Ù}à இயÕ¤Ý “¬Ù«கã ஈßÜபாäறà” (Quantum Gravity) தåைமகைள

�ளÔ¤Ý மxைம ெகாÙட« இÛத உåனத இைழ �ய� ! இ« ஏறÔ¤ைறய உ��யà �ற�

Âலமான “}ெயåேன” (DNA) ேபாåற« �ரம×சÚ�å ஒäைற உåனத இைழ �ய� எå² ைவÚ«Ô

ெகாãளலாÝ !

®ரØzகரமான இÛத இைணÜ �ரப×சÔ ேகாØபா© எÜேபா« உதயமான« எå­Ý ேகã�

எµxற« இÜேபா« ! உåனத இைழ �ய�, ெப±ெவ�, க±ைமÜ �ÙடÝ (Superstring The-

ory, Hyperspace & Dark Matter) ஆxய ®�ய ேகாØபா©கã எµதÜபØட«Ý ெபௗ�க �×ஞா�கã

�ரம×சÚ�å �×ஞானÚைத �ளÔக நாம�Ûத நாå¤ காலெவ�Ü ப�மாணÕகã மØ©Ý ேபாதா

ெவå²Ý, அைவ ெமÞயாகÜ ப�ெனாå² எÙ~Ôைககã எå²Ý உணßÛதாßகã ! அá�த
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¯}¶Ô¤ �×ஞா�கã வÛத«Ý, அ©Úேதாß ¯}¶Ý உதயமான« ! அதாவ« நாம�Ûத

�ரப×சமான« எÙ~äற “சá�யà ¤��க�à” (Membraneous Bubbles) ஒåறான« ! சá¶Ô

¤��கã ப�ெனாåறாÝ ப�மாணÚ�à ெகாÛத�Ô¤Ý ேபா« அைலகã எµxåறன !

ெப±ெவ}Ü® �´Ý காலெவ�Ú ெதாடß �கâÖz

இÜேபா« ¤��Ü �ரப×சÕகã இரÙ© ஒåைற ஒå² ெதாØடாà எåன �கµÝ எå²

�ைனÔx�ßகã ? ��Øட�à ேகÝ��Øé �×ஞா� �à «ராÔ (Neil Turok), அெம�Ôகா�å

ெபåzàேவ�யா பàகைலÔ கழகÚ�å �×ஞா� பßØ ஓáரØ (Burt Ovrut), & ��åæடå

பàகைலÔ கழகÚ�å �×ஞா� பாà æைடåஹாßØ (Paul Steinhardt) ஆxய Âவ±Ý அá�தÝ

இரÙ© ¤��Ü �ரப×சÕகã ஒ± °கÚ�à ெதாØடன எå² நÝ®xறாßகã ! அதå �ைளெவåன

? ெமÞயாக ஒ± �கÜ ெப±Ý ெவ}Ü® ேநßÛ« ஓß ®�ய �ரப×சÝ << நம« �ரப×சÝ >>

�றÛததாÝ ! அÜப} அவßகã அ��Úத«Ý உலக �×ஞானÖ சÂகÚ�ä¤ ஓß அ�ßÖz உÙடான«

! அÛத �ளÔக¶ைர சÝ�ரதாய ெப±ெவ}Ü® �ய��å ¯கÚைதÚ �±Ü� �Øட« !

அதாவ« நாம�Ûத ெப±ெவ}Ü® ெமÞயாக �ரப×சÚ�å ஆரÝபகால ¯தä ேதாäற�àைல.

காலெவ�Ü பைடÜ® அதä¤Ý ¯äபØட«; ேம³Ý ெப±ெவ}Ü® அ©Ú«Ý ெதாடராÞ �கழலாÝ

எå­Ý ®ரØzகரமான ஓß அ�சய �ரப×சÚ ேதாäறÕக�å “காலெவ�Ú ெதாடß �கâÖzைய”

(Space-Time Chain Event) அவßகã எ©Ú«Ô ·�னாß. ெப±ெவ}Ü®கã எÜேபா«Ý �கழலாÝ !

இÜேபா« �ரப×சÚ�å ÂலÚ ேதாäறÚைத ைவÚ« நமÔ¤ எÖச�Ôைக யாÞÜ Áதகரமான ஒ±

பயÕகரÔ ேகã� எµxற« ! �ரப×சÔ ¤��கã ஒåைற ஒåைற ேமா� நம« �ரப×சÝ ேதாå�ய

ெதåறாà �Ù©Ý அá�தÝ ேமா«Ý ஒ± வாÞÜ®ãளதா ? ப�ெனாå² ப�மாண¯ைடய அxல

ெவ��à எÛத �கâÖz°Ý ஏäபடலாÝ !

நாå¤ வ¤Ü® வ}வ �ைலக�à �ரப×ச அைமÜ®கã

“பàலரÕகÜ �ரப×சÝ” அàல« “ேம�ைலÜ �ரப×சÝ” (Multiverse, Multi-Domain Universes or

Meta-Universe) எåப« �கழÔ ·}ய பàேவ² இைணÜ �ரப×சÕகã பä�ய ஓß zÚதாÛதÜ ெபௗ�கÔ

ேகாØபா© (Hypothesis of Possible Multiple Universes). அத­ã நாÝ வாµÝ �ரப×ச¯Ý அடÕ¤Ý.

அ« ஒ± ெபௗ�க �×ஞான ெமÞÜபா©தாå ! பäபல �ரப×சÕக�å கØடைமÜ®கã (Struc-

tures of the Multiverse), ஒáெவா± �ரப×சÚ�å இயàபான பÙபா© (The Nature of Each Universe),

பàேவ² �ரப×ச உØபÙடÕக�å உற¶Üபா© (The Relationship between the Constituent Universes),

ஆxயைவ ¤�Ü�Øட �ரப×சÚ�å zÚதாÛத ெபௗ�கÔ ேகாØபாைடÖ சாßதைவ. “Multiverse”
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Multiverse Raising
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Multiverse -5
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Multiverse -4
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எå­Ý ெசாàைல ஆÔxயவß அெம�Ôக ேவதாÛ� �à�யÝ ேஜÝæ (1848-1910). அவäைற (Alter-

nate Universes, parallel Universes, Quantum Universes, Parallel Worlds, Alternate Realities & Alternate Timelines)

எåெறàலாÝ ¤�Ü�©xறாßகã.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801101e.jpg

Parallel Universe

பàலரÕக �ரப×சÕகã வ¤Ü® -1, வ¤Ü® -2, வ¤Ü® -3 & வ¤Ü® -4 (Level I, Level II, Level III &

Level IV) எå² நாå¤ வ¤Ü®களாகÜ ��ÔகÜபØ©ãளன. இÛதÜ வ¤Ü® ¯ைறகைள ஆÔxயவß

Âவß : 1. {யாßé எà�æ (George Ellis). 2. °. ெகßÖெசனß (U. Kirchner) & 3. ட�ã°. ஆß. æேடாஜß

(W.R. Stoeger). அÜ��¶ ¯ைறக´Ô¤ “ெடÔமாßÔ வ¤Ü�யà” (Tegmark Classification) எåப« ெபயß.

1. பàலரÕக �ரப×சÕகã (Multi-Domain Universes)

வ¤Ü® : 1 (�றÛத ெவ�Ü �ரப×சÝ)

°கÕகã கடÛத �ரப×சÚ�å எàைல�லா அxலெவ�  ÔகÝ பä� ஒ± Áß க

¯åன��Ü®Ö zÚதாÛதÝ இ«. அத�à ஆ�கால �பÛதைனகã எ©ÔகÜபØ© ஹÜ�ã

ெதாைலேநாÔx காண¯}Ûத ெகாãளள¶கã இ±Ôக ேவÙ©Ý.
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(Level : 1 A Generic Prediction of Cosmic Inflation is an infinite Ergodic Universe which, being infinite, must contain

Hubble Volumes, realizing all initial conditions)

Superstring Univers.

2. ேவ²பØட ெபௗ�க �ைலÚ«வÝ ெகாÙட �ரப×சÕகã (Universes with Different Physical Con-

stants)

வ¤Ü® : 2 (ஆå� �Ùேட�å ¤�â �ய�) (Andrei Linde’s Bubble Theory)

ெகாÛத�Ô¤Ý அxலெவ�  ÔகÚ�à ெவÜப அரÕகÕகã ப�மாண�யà, ¬Ù«கã

இ±Ü®க´டå ேவ²பØட, வளÜÁØ©Ý ெபௗ�க �ைலÜபா©கã அைடவ«.

(Level : 2 In Chaotic Inflation other Thermalized Regions may have different Effective Physical Constants Dimen-

sionality & Particle Content. Also it includes Wheeler’s Oscillating Universe Theory)

3. பàேவ² �ரப×சÕகã (Multiverses)

வ¤Ü® : 3

¬Ù«கã யÛ�ர�யைல �ளÔ¤Ý ேபா« சமÚ ேதாäறÝ ெகாÙட ஆனாà மா²ÜபØட

தåைம°ãள பàேவ² �ரப×சÕகைளÜ பä�Ô ·²xற«. 2007 ெசÜடÝப�à ேட�Ø டாÞØæØ

(David Deutsch) பàேவ² உலகÕகைளÜ பä� �ளÔக¯Ý �Äபண¯Ý அ�Úதாß

(Level : III An Interpretation of Quantum Mechanics that proposes of Multiple Universes which are identical but

exist in possibly different States)

4. ¯}வான ¯µÚேதாäறÜ �ரப×சÕகã (Ensemble Theory of Tegmark – Ultimate Ensemble)

வ¤Ü® : 4

மäற க~த அரÕ¤கã ெவáேவ² அ}ÜபைடÜ ெபௗ�கÖ சமåபா©கைள

உÙடாÔ¤xåறன.

(Level : IV Other Mathematical Structures give different fundamental Equations of Physics)

எÙணäற �ரப×சÕக�å ¤�âÔ ேகாØபா© (Bubble Theory of Infinite Universes)

Level IV Universes
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Multiverse -1194
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வ¤Ü® -2 இà வ±Ý அxலெவ�  ÔகÚ�à ேதாå²Ý ெபா±Úதமான ¤�âÜ

�ரப×சÕகைளÜ பä� ஆå� �Ùேட எ©Ú« �ளÔxனாß. �×ஞா�கã பலß ஒÜ®ÔெகாÙட

ேகாØபா© இ«. இÛத ேகாØபா© ·²வ« எåன ? ¬Ù«கã �ரØz ¬ைர��±Û« (Quantum Foam)

ஒ± “தாÞÜ �ரப×சÚ��±Û«” (Parent Universe) மäற �ரப×சÕகã உ�Úதன எåபேத !

“இைணயான உலகÕகã” எå­Ý ¿ைல எµ�ய ஜÜபா�ய அxல�யà ேமைத �Özேயா

காÔ¤ (Parallel Worlds By : Michio Kaku) தாå 2004 இà ெவ��Øட கØ©ைர�à �åவ±மா²

·²xறாß:

நாå எµ�ய “இைணயான உலகÕகã” ¿�à காலெவ� அைமÜ®கைள �ளÔ¤வதä¤Ü

ப�லாக கடÛத பல ஆÙ©க�à வளßÛத அxல�யà உள¶Ü ®ரØzகைளÔ ¤�ÜபாகÔ

காØ©xேறå. ¯தà பாகÚ�à �ரப×சÚைதÜ பä�°Ý, ¯äேபாÔகான அxல  ÔகÝ பä�°Ý

·� ¯}�à ெப±ெவ}Ü®டå ¯}xற«. இரÙடாÝ பாகÚ�à பàலரÕகÜ �ரப×சÕகã பä�

எµÛத ேகாØபா©கைள �ளÔx ப�மாண எÙ~Ôைக ��வான« பä�°Ý, உåனத இைழ �ய�

பä�°Ý ·²xேறå. Âåறாவ« பாகÚ�à எÜப}Ô ேகாடான ேகா} ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤

�ரப×சÝ ¤�ßமயமாx ¯}வைட°Ý எåபைத �ளÔகÝ ெசÞxேறå.

Multiverse -2
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இைணÜ �ரப×சÕகã

1. http://www.bing.com/videos/search?qmultiverseparalleluniverse&qpvtMultiverseparalleluniverse&FORMVDRE

2. https://youtu.be/aUW7patpm9s

3. https://youtu.be/z4rifLtsrX4

4. https://youtu.be/EwQEBWepRlY

5. https://youtu.be/Ywn2Lz5zmYg

•
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12. Øரப¼ச¿ைத அைம¿த அÔÁபைட¿ ĄகÈகÈ Ýள¹கÂ !

«கãகã மÛைத
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�ரப×சÜ ெப± ெவ}Ü�à

ெபா� உ±Ùைட zத�Ú

«களாxÚ

«ªÔகாxÚ «ÙடமாxÜ

�Ùடமாx,

�ÙடÚ�à �åனமாx

அªவாx,

அª¶Ô¤ã அªவான

பரமாª வாxÚ

�ரÙ©

பàேவ² ÂலகமாÞÜ

�å�Ú

ெதாடßÜ �ள�à

ேபரள¶Ö சÔ� ெவ�ேயä�

¬Ù«கãகã �ைணÛ«

ேபெரா�  zÜ

�ரமாÙடÜ �ழÝபாx,

�Ù�åகளாx

பாàமய  �யாx, அத­ã

ப�� மÙடலமாx

அÙடÔ ேகாãகã

பÝபரமாÞÖ ¦ழ³Ý பÛ«களாx,

ெசÝைம ெந��ேல

மகÚதான ேதாரணமாÞ

�யÜபான காØzயாÞ

அÝமாைன ஆ©xறாã, எå

அåைன !
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****c �ரப×சÚைதÔ கØ}ய அ}ÜபைடÚ «கãகã**

அ« �Ø© �ல¤வ �àைல இå­Ý !

அைத உணßxேறå, ஆனாà ®�வ�àைல !

ைக�Ô¤ãேள ைவÔக ¯}ய �àைல !

மறÛ« ேபாக¶Ý இயல �àைல !

அ« ¯µவ«Ý அகÜ பØடாà

அளÔக ¯}ய �àைல எåனாà !

�Öசß} வாÔனß, ெஜßமå இைசÔகைலகஞß

(Richard Wagner (1813-1883))

மாெப±Ý சÔ� வாÞÛத �க ¬Ù~ய «கãகãதாå �ரப×சÚ�å ெப±ÝபாåைமÖ சÔ�

�கâÖzகã பä�ய �னாÔக´Ô¤ �ைட அ�Ôxåறன.

æகாØ ேவÔ�, (Scott Wakely) «ைணÜ ேபராzயß, zகாேகா பàகைலÔ கழகÝ. (2006)

இ±பதாÝ ¿äறாÙ}å ஆரÝபÚ�ேல ®ேராØடாåக´Ý, �ÃØராåக´Ýதாå ¯தலாகÔ

கÙ©�}ÔகÜபØட அ}ÜபைடÜ பரமாªÔகã (Subatomic Particles). அைவ கÙ©�}ÔகÜபØட

சமயÚ�à அைவதாå அª�å �ளÔக ¯}யாத ÂலÜ பரமாªÔகளாÞÔ க±தÜபØடன. 1960

ஆÙ©க�à அவä²Ô¤Ý ¬Øபமான «கãகளாà அைவ உ±வாx°ãளன எå² அ�யÜ பØட«.

®�ய ¯ைறÖ ேசாதைனகã ÂலÝ ®ேராØடாå, �ÃØராå ஆxய பரமாªÔக�å உ²�யäற

உãளைமÜைப இÜேபா« அµÚதமாÞÖ ெசாàல ¯}xற«.

xளாæ �Ú & ஆå}�யா ேச·பß (Klaus Rith & Andreas Schafer)

ஒ�Ú«கã ஒØ©Ú«கã ஆவ«
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Funamental particles

202



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801171aa.jpg

203



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

¬Ù«கã ெபௗ�கÚ�å �ைலெப²Ý மா�� �� (The Standard Model of Particle Physics) �×ஞான

வரலாä�à ெவä��å உÖசÚ�³Ý, அைதÔ கடÛத ¯åேனäற «வÔக ¯ைன�³Ý கால அÖzå

�« ஊ×சலா}Ô ெகாÙ}±Ôxற« !

காßடå ேகå, (Goron Kane) ெபௗ�கÜ ேபராz�யß, �Özகå பàகைலÔ கழகÝ.

உåனத இைழ �ய� �ரப×சÚ�å இயÔக ெந�ையÔ ·²xற«

ஆàபßØ ஐåæைட�å “ெபா« ஒÜ�யà �ய�” (General Theory of Relativity) �ளÔ¤Ý

அÙடÕக�å ஈßÜ®�ைச ேதாäற அைமÜ® �ரப×சÚ�å கால ெவ� உÙடாÔ¤Ý வைளேவ

(Space-Time Curvature) ஈßßÜ® �ைச°டå ெதாடß® ெகாãவதாÞÔ ·²xற«.

¬Ù~ய அª வ}ைவÔ கØ©Üப©Ú«Ý �ரப×சÚ “«கã யÛ�ர ���à” (Quantum Mechanics)

ஆØz ெசÞபைவ அைலகளா அàல« «கãகளா எå­Ý உ²��åைம ெவ�Üபைடயான«.

****c �×ஞா� ேபாç�å அªÚ ேதாäறÝ**

“¤´வாå” அàல« ஒØ©வாå (Gluon) எåப« அª¶Ô ¤ãேள பரமாªÔகைள (Subatomic Par-

ticles) ஒåறாகÔ கØ}Ü �ைணÚ�±Ô¤Ý ஒ±�த வ³வான அªÔக± �ைச (Nuclear Force) எå²

அ�யÜப©xற«.

�Ôக Âலாதாரமான இயäைக ¬Ù«ãக�å (Electrons & Quarks) இயÔகÜபா©க´Ô¤ 1960 -

1970 ஆÙ©க�à ஒ± “�ைலெப²Ý இயÔக மா�� �ய�ைய” (Theory of Interactions – Standard Model)

�×ஞா�கã ��வாÔxனாßகã. ஆனாà அÛத மா�� �ய� ஈßÜபாäறைலÜ பä� இå­Ý �ளÔக

¯}யாத �ைல�à உãள«.

�ரப×சÝ மä²Ý ¬Ùணª இயÔகÕகைள ஒ±Õேக �ளÔ¤Ý ஓß “ஐÔxய �ய�” (A Unified The-

ory of the Universe) «கã வ}�àலாத ஒäைறÜ ப�மாண ¿à ெகாÙட “இைழ �ய�” (One Dimensional

Filament – The String Theory). இÛத ¿தன இைழ �ய� ¯ரÙபாடான ெபா« ஒÜ�யà �ய�ைய°Ý,

¬Ù«கã யÛ�ர ��ைய°Ý இைணÔxற«.

****c ஒ�மÛைத ேநாÔxÚ «க�å பயணÝ**

�ரப×ச ஐÔxய �ய�Ô¤ வ��©Ý உåனத இைழ �ய�
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உåனத இைழ �ய� (Superstring Theory) ெப±ெவ}Ü®Ô¤ ¯Ûதய zல அ}Üபைட

�ைள¶கைள°Ý �ளÔக உத¶xåற« ! ஒäைற �ய��à இைழ �ய� பராமாªÔகã,

அ}Üபைட இயäைக உÛ«�ைசகã (Particles & Fundamental Forces of Nature) யா¶Ý உåனத �ரான

¬Ù~ைழக�å அ�ß¶கã (Vibrations of Tiny Supersymmetric Strings) எå² ெத�வாகÔ ·²xற«.

பரமாªÔக�å அªÔ·Ù}à இயÕ¤Ý “¬Ù«கã ஈßÜபாäறà” (Quantum Gravity) தåைமகைள

�ளÔ¤Ý மxைம ெகாÙட« இÛத உåனத இைழ �ய� ! இ« ஏறÔ¤ைறய உ��யà �ற�

Âலமான “}ெயåேன” (DNA) ேபாåற« �ரம×சÚ�å ஒäைற உåனத இைழ �ய� எå² ைவÚ«Ô

ெகாãளலாÝ !

ÂலாதாரÚ «கãகã

®ரØzகரமான இÛத இைணÜ �ரப×சÔ ேகாØபா© எÜேபா« உதயமான« எå­Ý ேகã�

எµxற« இÜேபா« ! உåனத இைழ �ய�, ெப±ெவ�, க±ைமÜ �ÙடÝ (Superstring The-

ory, Hyperspace & Dark Matter) ஆxய ®�ய ேகாØபா©கã எµதÜபØட«Ý ெபௗ�க �×ஞா�கã

�ரம×சÚ�å �×ஞானÚைத �ளÔக நாம�Ûத நாå¤ காலெவ�Ü ப�மாணÕகã மØ©Ý ேபாதா

ெவå²Ý, அைவ யா¶Ý ெமÞயாகÜ ப�ெனாå² எÙ~Ôைககã எå²Ý உணßÛதாßகã !

அá�த ¯}¶Ô¤ �×ஞா�கã வÛத«Ý, அ©Úேதாß ¯}¶Ý உதயமான« ! அதாவ« நாம�Ûத

�ரப×சமான« எÙ~äற “சá�யà ¤��க�à” (Membraneous Bubbles) ஒåறான« ! சá¶Ô

¤��கã ப�ெனாåறாÝ ப�மாணÚ�à ெகாÛத�Ô¤Ý ேபா« அைலகã எµxåறன !

¤வாßÔ¤கã & }ÃØராåகã

�ரப×சÚ�å ®�ய அ}ÜபைடÚ «கãக´Ý அவä�å �ைணÜ®க´Ý

�Ùெவ��à �­�­Ô¤Ý எÙ~லா �Ù�åகã ¯தலாக நம« Âலாதார }ெயåேன

(DNA) அªÔகã வைர அைனÚ«Ü �ÙடÕக´Ý (Matter) அ}ÜபைடÚ «கãகைளÔ (Fundamental

Particles) ெகாÙடைவ. Âலாதாரமான அÛத ¬Ù«கãகைள ேம³Ý �ளÔக ¯}யா«. 1960 ஆÝ

ஆÙ©Ô¤ ¯å® �×ஞான ேமைதகã Äதß·ேபாß© (1871-1937), �àæ ேபாçß (1885-1962) ஆxேயாß

¯åேனா}களாÞ �ளÔxய அª அைமÜ�à உØக±�à ®ேராØடாåக´Ý, �ÃØராåக´Ý

உãளன ெவå²Ý, அவäைற எெலÔ}ராåகã ¦ä� வ±xåறன ெவå²Ý ·�னாßகã. அதாவ«

எெலÔ}ராå, ®ேராØடாå, �ÃØராå ஆxயைவ அª�å �ளÔக ¯}யாத அ}ÜபைடÚ «கãகã

எå² க±�னாßகã.
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****c அª��±Û« ¤வாßÔ அ�¶**

1960 ஆÙ©Ô¤Ü �ற¤ அ}ÜபைடÚ «கãகã பä�ய அÛத அª�யà அைமÜ®Ö zÚதாÛதÝ,

�åனாà வÛத �×ஞா�களாà �±ÚதÜ பØட«. �ரப×சÚ�å ®�ய அ}ÜபைடÚ «கãக�à

ஒåறான ¤வாßÔ¤ (Quarks) எåப« அ�யÜபØட«. ஆ² வைகயான ¤வாßÔ¤கã இ±Üப« ெத�ய

வÛத«. அதாவ« ¤வாßÔ¤கã << ேமà, �â, ந�னÝ, ®�னÝ, உÖசÝ, �ÖசÝ >> (Up, Down, Charm,

Strange, Top, Bottom) எå² �ைன�à �ä¤Ý எ�ய ெபயßக�à ¤�Ü�டÜ பØடன. ெமåைமயான

¤வாßÔ¤கã ேமà, �â எனÜப©பைவ. அைவதாå ெபா«வாக அª�å உØக±�à இ±Üபைவ.

ஒØ©வாå & ®ேராØடாå

�ரப×சÚ�à ¤வாßÔ¤கã வ³�Ôக �ைசயாà (Strongest Force) ஒåைற ஒå² இ²ÔகமாகÜ

�ைணÚ«Ô ெகாÙ©ã ளைவ. அதாவ« ¤வாßÔ¤கã த�யாக இ±Ôக மாØடா ! ஒ± ¤வாßÔ

மäற ¤வாßÔ¤ க´டå வ³¶ãள �ைச°டå எÜேபா«Ý இைணÛேத இ±Üப«. அÛத வ³வான

�ைச ¤´வாå அàல« ஒØ©வாå (Gluon) எå² அைழÔகÜ ப©xற«. அÜப}Ü பØட

அைடÜபைடÚ «கãகளாà கØடÜ பØடைவேய இÛத �ரப×ச¯Ý அதå ேகாடான ேகா}Ü

�ÙடÜ ெபா±Øக´Ý. அÚதைகய ÂலாதாரÔ ¤வாßÔைக°Ý அவäைறÜ �ைணÚ«ãள அ¦ர

வ³வான �ைசைய°Ý அ�வேத �×ஞா�க�å �ரதமÔ ¤�Ôேகாã.

****c அxலÔ க�ß ஒ�Üபäைற**

¤வாßÔ¤கã �×ஞானÔ க±�களாà அளÔக ¯}யாதப} �க �க ¬Ù~யைவ.

¤வாßÔ¤கைளÜ ��Ôக ¯}யா«. ஒ± ®ேராØடாைனÜ �ளÔக ¯யåறாà, ¤வாßÔ¤கã பÚ«

டå �ைச வ³¶டå ஒØ}Ô ெகாãxåறன. அைவ �க ¬Øபமாக இ±Üபதாà ®ேராØடா­ã

�à�ய�à ஓß இடÚைதÜ �}Ú«Ô ெகாãxற«. ப´�³Ý �கÖ z�ய �xதமாக உãள«.

®ேராØடா�à ¤வாßÔ¤கã அைடÚ«Ô ெகாÙட zä�டÝ ேபாகÔ கா�யாகÔ xடÔ¤Ý இடÚ�à

இ±Üபெதåன ? அÛதÔ கா� மைன�àதாå ¤´வாå எனÜப©Ý �zå ¤வாßÔ¤கைளÜ

�ைணÔ¤Ý ஒØ© �ைசயாக �ரÜ�Ô ெகாÙ©ãள« ! அÚதைகய ¤வாßÔ, ¤´வாå �zேன

�ரப×சÚ�å 98% ப´வாகÜ பர�°ãள« ! இயäைகயான« ேகாடான ேகா} ¯ைறக�à

ப´�àலா ¤வாßÔ¤கைள°Ý, வ³வான ¤´வாåகைள°Ý �ைணÚ« �ரப×சÚைதÜ

பைடÚ«ãள« !

¤வாßÔ¤கã & ெலÜடாåகã
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13. Øரப¼ச¿ÖÊ அÐல¹ கÖÄகÈ & அÔÁபைட¿ ĄகÈகÈ

0000000000000000

https://youtu.be/BQR7Zl_saVo

https://youtu.be/c-iCw8EnhSY

எÕெகÕ¤ கா~­Ý இயÕ¤Ý

அÕேகாß அxலÝ !

அxலÔ க�ßகã

அxலாÙட நாயx�å க±Õ·Ûதà

உ�ßÔ¤Ý ÁÔகã !

அவä�à zத²Ý பரமாªÚ «கãகã

அxலÔ க±Û«ைள�å

மகரÛத �ைதகã !
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அª¶Ô ¤ãேள°Ý

¬ªÔகமாÞ ஓß அxலÝ ¦ழ³Ý !

அªÔக±�å

பரமாª¶Ô ¤ãேள°Ý

பÝபரமாÞÖ ¦ä²Ý

¤வாÙட அxலÕகã உãளனவா ?

உØக±Ú «கãகைளÖ

¦ä�வ±Ý

¤Ø} �å�� ஒå² !

¦Ø}Ü பராமªÔக´Ý

¯Øைட�©Ý !

அவä�à ெபா�Úத

¤×¦கã தாå ¤´வாåகã,

¤வாßÔ¤கã !

ேபாஸாåகã ! �Üடாåகã !

ஃெபß�யாåகã !

நாம�Ûதைவ அள¶Ô¤ உØபØடைவ ! நாம�யாதைவ அள¶Ô¤ �×zயைவ ! அ�¶Ú

�றைம°டå கைரயäற கட�å ந©ேவ ஒ± �ளÔக ¯}யாத ��à �äxேறாÝ ! ஒáெவா±

�றÜ�³Ý நம« ெதா�à ேம³Ý z�தள¶ �லÜ பரÜைபÔ ைகÜபä²வேத !

தாமæ ஹÔæ� �×ஞான ேமைத (Thomas Henry Huxley (1825-1895))

ஓß ஆÜ�ã ைபையÚ (Apple Pie) தயா�Üபதä¤ ¯å ¯த�à � ஓß �ரப×சÚைதÜ பைடÔக

ேவÙ©Ý.

ஓß எெலÔ}ரா�å உãேள பயணÝ ெசÞய ¯}Ûதாà, ஒ�Û�±Ô¤Ý அதä¤�ய ஓß

அxலÚைதÜ பாßÔக ¯}°Ý ! ேம³Ý அதä¤ãேள காலாÔ�க´Ô¤ ஒÜபான ஒ�மÛைதக´Ý

z�ய அÙடÕக´Ý, எÙணäற ¬Ù «கãக´Ý அ©Úத அxலÕகளாக இ±ÔகலாÝ

! பரமாªÔக´Ô¤ãேள அá�தÝ ¯}�àலாமà அ©Úத©Ú«Ü �ரப×சÚ�à �ரப×சÕகளாÞ

�Ùெவ��à உãளன ேபாà இ±ÔகலாÝ !

ஒå² இ±Üபதä¤Ö சாå²கã இàலாைம எåப« அ« இàலாைமÔ¤Ö சாå�àைல !
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காßà ேஸகå (Carl Sagan) வா�யà«ைற ேமைத

மனைதÚ «ãள ைவÔ¤Ý உÖச�ைலÖ சÔ� வா�யà ெபௗ�கÝ (High Energy Astro-

physics) ¬ØபÚ «கைள �ரமாÙடÚ«டå �ைணÔxற«. இÚ«ைற�à எµÛத ¯åேனäறÔ

ேகாØபா©கã �ரப×சÚ «வÔகÚ�å �கâÖzகைள°Ý, அÜேபா« ேதாå�ய ேபரள¶Ö சÔ�

வாÞÛத இயÔகÕகைள°Ý உள¶ ெசÞய �×ஞா�க´Ô¤ உத¶xற«. அÚ«டå அ©Úத zல

ஆÙ©க´Ô¤ ேம³Ý ®«Ô கÙ©�}Ü®கã ேதாå²வதä¤ உ²� அ�Ôxåறன.

ெகà� ஜாகß, (Kellie Jaeger, Astronomy Magazine)

அ­�னÝ ம�தைரÚ தாÔ¤Ý அxலÔ க�ßகã !

ம�தைரÚ தாÔ¤Ý இயäைகயான �å®லÔ க��யÔகÝ இ±வைகÜ பØடைவ. ஒåறாவ«:

�Ùெவ�Ü ெபா�வான அxலÔ க�ßகã ! இரÙடாவ«: �ß, �லÝ, பாைற, தா�ய உண¶Ü

பÙடÕகã ÂலÝ மா�டß ெகாã´Ý ÁதளÚ ெதாடß®கã ! அ­�ன¯Ý ஒáெவா± �னா}°Ý

ஆ�ரÔ கணÔகான அxலÔ க�ßகã த~Ûத க��யÔகÚ�à ம�தß உடÝைபÚ தாÔx ஊ©±�Ö

ெசàxåறன ! ம�தß வாÕxÔ ெகாã´Ý த~வான �å®லÔ க��ÔகÔ க�ர} ¦மாß 7%-10% (Back-

ground Radiation Dose). அxலÔ க�ßக�à �ரதானமாக ேநß¯கÔ க�ß ஏ�ய ®ேராØடாå ¯தà,

இ±Ý® அªÔக± ேபாåறைவ உãள« ஒ± காரணÝ. அ©Ú« இரÙடாÝ �ைள¶Ô க��யÔக

அைல/«களான எÔæ-ேர, காமாÔ க�ß, எெலÔ}ராå, ®ேராØடாå, �ÃØராå, ஆàஃபாÚ «கã,

�Ãவாå, ைபயாå ேபாåறைவ இ±Üப«.

அxலÔ க�ßகã எåபைவ �ைகÖசÔ� ஏ�ய «கãகைள (High Energy Particles) ஏÛ�Ô

ெகாÙ© �Ùெவ���±Û« Á��à  µxåற க�ßகã. அÛதÚ «கãகã ஏறÔ¤ைறய

ஒ�ேவகÚ «டå Á�ைய எàலாÚ �ைசக��±Û«Ý தாÔ¤xåறன ! அxலÔ க�ßக�à

�ரதானÚ «கãகளாகÜ ®ேராØடாåகã, எெலÔ}ராåகã, அ©Ú« இரÙடாÝ �ைளவாகÖ

ச«ர �Øட�à �னா}Ô¤Ö சராச� 100 எÙ~ÔைகÚ �ரØz�à ெப±Ýபாåைமயாக �Ãவாåகã

(Muons) ெபா�xåறன. Á��à �µÝ அxலÔ க�ßக�å அடßÚ� z�தா�­Ý, �Ùெவ�

�à அவä�å ெபா�¶ அடßÚ� �ைகயானதாà �Ùெவ�  ர±Ô¤Ü ெப±Õேக©

�ைள�Ô¤Ý. அேத சமயÚ�à Á��à ெபா�°Ý z�தள¶Ô க�ர} அxலÔ க�ßகளாà எåன

பாதகÝ �ைள°Ý எåப« யா±Ô¤Ý ெத�யா«. அÛதÚ «ைற�à இ«வைர ஆராÞÖzகã ®�Û«

ம�த±Ô¤ ஏேத­Ý அxலÔ க�ßகã �Õ¤கã �ைள�Ôxåறனவா எåப« அ�யÜ பட�àைல !

�Ùெவ��à «ைணÔேகாãக�à இயÕx வ±Ý �å�யà க±�கைளÜ பா�Ôxåறன
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Particles Forces
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Standard Model -1
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அxலÔ க�ßகã. அவä�å �åேன�ய «கãகã «ைணÔேகா�à உãள க~��å நடÜ®Ôx

இåனà த±xåறன.

ப�� �Ù�å உ�ßÔ¤Ý அxலÔ க�ßகã

இÕ¤மÕ¤Ý அxலÔ க�ßகைளÜ ெபா�°Ý ஓß உäபÚ�Ö சாதனமாக ¹�ய­Ý இ±Û«

வ±xற«. அவä�å க��யÔக அªÔக±¶Ý, எெலÔ}ரா­Ý ¹�ய �  Ö¦Ú ேதாரணÕக�å (Solar

Corona) அ�ßÖz அைலகளா³Ý, காÛத சÔ�யா³Ý �ைரவாÔகÝ (Acceleration) ெப²xåறன. அxலÔ

க�ßக�å ¹�யÚ «கãகã ·}ய பØசÝ 10 ¯தà 100 MeV (Million Electron Volt Energy) சÔ�

ெபäறைவயாக உãளன. zல சமயÝ உÖச�ைல ஏ� 1-10 GeV (Gega Electron Volt Energy) சÔ�

ெகாÙடைவயாக எµxåறன !

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801242ae.jpg
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�Ùெவ��à  µÝ அxலÔ க�ßகã �Ù�å மÛைதக�å காÛத மÙடலÝ

வைளÚ« �Øடைவேய ! ¹�ய மÙடலÚ�à ¬ைழ°Ý அxலÔ க�ßகã அேத ேபாà

�Ü�ழÝ®Ý எெலÔ}ரா­Ý �ரÝ�ய ¹�யÜ ®யலாà (Solar Wind with Plasma & Electrons) வைளÚ«

(240 ைமà/�னா}) 400 x.�/�னா} ேவகÚ�à அ­ÜபÜ பØடைவ. ஆனாà அÛதÔ க�ßகã ப��

மÙடலÚ�å உã அரÕxà ®¤Û�ட வ³�àலாதைவ ! �Ùெவ��à ¹�ய மÙடலÚ�å

��ÝைபÚ தாÙ©Ý �ÙகÜபàகã காலாÔ�க�å அxலÔ க�ßக�å தாÔ¤த�à பா�ÔகÜ

ப©xåறன !

ÂåறாÝ �தÚ�à ெபா�°Ý ¯ரÙபாØ© அxலÔ க�ßகã

�åÀØடÖ zரமமான ÂலகÕகைளÔ (£�யÝ, ைந}ரஜå, ஆÔ�ெஜå, �யாå, ஆßெச�Ô)

ெகாÙட �Ùெவ�Ô க�ßகைள �×ஞா�கã “¯ரÙபாØ© அxலÔ க�ßகã” (Anomalous

Cosmic Rays) எå² அைழÔxறாßகã. ேவ² பாடான ÂலகÕகைளÜ ெபä�±Üபதாà அைவ

¯ரÙபாØ©Ô க�ßகã ஆ�ன. அÚதைகய அxலÔ க�ßகã ந©�ைல �åேனாØடÚ�à

உãள �Ùெவ� �Ù�åக�å «கãக��±Û« (Electrically Neutral Interstellar Particles)

ெவ�யா¤பைவ. காலாÔ�க��±Û« ெவ�ேய²Ý அxலÔ க�ßகã, ¦மாß ஐÝப« ஆÙ©க´Ô¤

ஒ±¯ைற ேந±Ý ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü��±Û« சÔ�ையÜ ெப²xåறன !

அxலÔ க�ßக�à உãளÕxட ÂலகÕகã எåன ? ஏறÔ¤ைறய ÂலகÕக�å அ~

அØடவைண�à (Periodic Table of Elements) இ±Ô¤Ý அÚதைன ÂலகÕக´Ý அxலÔ க�ßக�à

உãளன. ெப±Ýபாåைம யாக (88%) ைஹ}ரஜå அªÔக± (®ேராØடாåகã), 10% £�யÝ, 1%

ப´ ÂலகÕகã & 1% எெலÔ}ராåகã.. அxலÔ க�ßக�à உãள ெபா«வான ப´ ÂலகÕகã

எைவ ? காßபå எனÜப©Ý க�, ஆÔ�ெஜå, மÔ��யÝ, z�காå, இ±Ý® ¯த�யன. அைவ

�Ùெவ� �Ù�å மÛைதக�å வா°Ôகேளா© ேமா«Ý ேபா«, அ�தான ÂலகÕகளான ��யÝ,

ெப��யÝ, ேபாராå ஆxயைவ உÙடா¤xåறன.

Áத �ைரவாÔx யÛ�ரÕக�à அ}ÜபைடÚ «கãகã பைடÜ®

¦�ØஜßலாÛ�å ெதåேமä¤ Âைல�à ெஜ�வா¶Ô¤ அ±xà அைமÛ«ãள “ெசßå”

(CERN Particle Accelerator) அ}ÚதளÔ ¤ைகÔ ¤ழàக�à ¹�யைன �×zய உèணÚைத

உÙடாÔx, �×ஞா�கã அª�å அ}ÜபைடÚ «கãகைள உÙடாÔx ஆராÞÖz ெசÞ«

வ±xறாßகã. ெசßå ஐேராÜ�ய �×ஞா�கã ஆராÞÖzகã நடÚ«Ý அ}ÜபைடÚ «கã

�ைரவாÔx ஆÞ¶Ô ·டÝ. நாå¤ ைமà �ளமாகÖ ¦±Ùட ¤ழ�à அைமÔகÜபØட, உலxேல
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801242af.jpg

�கÜ ெப�ய ஒ± Áத �ைரவாÔx. அÛத  �ய காÛதÔ ¤ழàக�à 7000 }�à�யå ((1 Trillion 10ˆ12)

1 followed by 12 Zeros) }x� ெசà�யæ உèணÝ உÙடாÔகÜ ப©xற« ! ெசßå �ைரவாÔxைய

ஒ± Áத ¬ÙேணாÔxÔ க±�யாகÜ பயåப©Ú� �×ஞா�கã, �ÙடÚ�å அª¶Ô¤ãேள

அடÕx°ãள பரமாªÔக�å அxலÚைதÔ கடÛத 50 ஆÙ©களாக உள¶ ெசÞ« ®�ய ÂலÚ

«கãகைளÔ கÙ©�}Ú«ãளாßகã.

ஐேராÜ�ய ெசßå ®ேராØடாå �ைரவாÔx

1960 ஆÙ© ¯தà �ைரவாÔx யÛ�ரÕக�à அª�å 12 ÂலாதாரÚ «கãகைளÜ பä�

�×ஞா�கã இ«வைர அ�Û«ãளாßகã. அª�å உãளைமÜ® எ�தான« எå­Ý பைழய

ெபௗ�கÔ க±Ú«Ô¤ அைவ எ�ßÚ« �åறன ! 1961 இà ¯ßேர ெஜàமå (Murray Gellmann) 8

அ©Ô¤ வ��å ÂலÝ அ}ÜபைடÚ «கãக�å க~தÖ �ரைமÜைப (Eightfold Way to Relate Parti-

cles by Mathematical Symmetry) எ©Ú«Ô ·�னாß. அ©Ú« த�யாக {யாßé æ�Ô எåபவß (George

Zweig) இå­Ý அ}Üபைடயான “¤வாßÔæ” ேபாåற «கãகைளÔ காØ}, «கãகã �ரைமÜைப

�ளÔxனாß. ¯த�à Âå² ¤வாßÔ¤கãதாå உãளன எå² ·�னß. �ற¤ 1974 இà பßடå

�Ôடß (Burton Richter) எåபவß இரÙ© ைமà �ள “æடாåஃேபாß© ேநßேபாÔ¤ �ைரவாÔx�à”
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/01/40801242ad.jpg

(Stanford Liner Accelerator) நாåகாவ« ¤வாßÔ கÙ©�}ÔகÜ பØட«. அேத சமயÚ�à ஸா¯ேவà

�Õ (Samuel Ting) எåபவ±Ý அைதÔ கÙ©�}Úதாß.
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14. Ý¾ðÊகßÊ ஈÄÁபைலகÈ !

ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய� தäகால மா�ட ஞானÚ�à உதயமான ஓß உåனத zÚதாÛதÖ

சாதைன.”

ெபßØராÙ© ரæஸà (1872-1970)

“என« ஒÜ�யà �ய� ெமÞெயå² �Ä�ÔகÜ பØடாà, ெஜßெம� எåைன ெஜßமா�யå

எå² பாராØ©Ý. �ராåæ எåைன உலகÜ �ர¯கå எå² ேபாä� ¯ழÔ¤Ý. �ய� �ைழயான«

எå² �Äபண மானாà, �ராåæ எåைன ெஜßமா�யå எå² ஏ¦Ý! ெஜßெம� எåைன Ãதå

எå² எã� நைகயா©Ý!”

ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

“நம« வ³வäற ெந×சÝ உண±Ýப}, ெமÞÜெபா±ã ஞானÚைதÚ ெத�¶ ப©Ú«Ý, ஓß

உåனத ெதÞ கÚைதÜ ப~¶டå ம�Üப«தாå எå மதÝ. அ��னாà அளÛத�ய ¯}யாத

�ரÝமாÙடமான �ரப×சÚைத உÙடாÔxய ஒ± மாெப±Ý ஒ�மயமான ஆ�சÔ� எÕ¤Ý

¬Øப �ளÔகÕக�à பர� �±Üபைத ஆâÛ«ண±Ý உ²�தாå, எå கட¶ã zÛதைனைய

உ±வாÔ¤xற«.”

ஆàபßØ ஐåæைடå

”�Ù©ைரÔக அ�ய அ�யதாÞ,

��Ûத வானெவ� ெயன �åறைன!

அÙட ேகா}கã வா�à அைமÚதைன!

அவä�à எÙணäற ேவகÝ சைமÚதைன!

மÙடலÚைத அªவª வாÔxனாà

வ±வ« எÚதைன,

அÚதைன ேயாசைன ¾ரÝ

அவä�ைட ைவÚதைன!

மகாக� பார�யாß (1882-1921)
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¯å­ைர:

Á��³ãள கடலைலக�å ஏäற இறÔகÕகã, Áதகரமான �யாழÔ ேகா�å வாà�ைனÜ

�ளÔ¤Ý ேபராäறà, காலாÔ�கã எå­Ý ஒ�மÛைதகã �Ù�åகைள ெவØ} �லÔ¤Ý

�ÛைதÜ ேபாÔ¤கã அைனÚ«Ô¤Ý ÂலகாரணÝ எ« ? அxலÚ�å �Ôக ந�¶ �ைசயான

ஈßÜபாäற�å அ¦ரÖ zைத¶Ö ெசயேல ! இைவ நÝப ¯}யாத �ைல�à இ±Ôxåறன.

இரசாயன ÂலÔ·²களாà உÙடான இÛத ம�த உடÝ�à எàலா அÕகÕகைள°Ý ம�த

ஈßÜ�யàேப ஒåறாÞÜ �ைணÚ�±Ôxற« ! �ரப×சÚ�à நக±Ý ேகாடான ேகா} �Ù�å

மÛைதகைள ஒåறாÞÜ �å� இ±Üப«Ý ஈßÜ�யேல ! Á��å ெமà�ய வா°Ô ேகாளÚைத

ஐÛ« ைமà உயரÚ�à பா«காÜ®Ô ¤ைடயாக நமÔ¤Ü �}Ú�±Ôக உத¶வ«Ý ஈßÜ�யேல !

அ«ேபாà அÙடÕகã அä²Ô ெகாÙ© நµ�Ö ெசàவதä¤Ý ஈßÜ�யேல காரணமாக இ±Ôxற« !

ெசáவாÞÔ ேகா�à �ßவளÝ ெச�Ôக ஒ± காலÚ�à இ±Ûத வா° மÙடலÝ மைறÛ« ேபானதä¤Ý

ஈßÜ�யேல காரணÝ.

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802071aa.jpg

ஈßÜ�யà �ைச �ரப×சÚ�å நாå¤ அ}Üபைட இயäைக �ைசக�à ஒå². மäற

Âå² �ைசகã : �åகாÛத �ைச, அªÔக± வ³ �ைச, அªÔக± ந�¶ �ைச. ஆàபßØ
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ஐåæைட�å ெபா« ஒÜ�யà �ய� ப�� மÙடலÚ�å ¦ä²Ü பாைதகைள �ளÔ¤வேதா©,

�ரப×சÔ காà-ெவ� ��Û« ெசà³Ý �தÚைத°Ý ·²xற«. அÚ«டå வளß ேவகÚ�à

ெசà³Ý ப´வான அÙடÕகã (Accelerated Massive Bodies) எµÜ�©Ý “ஈßÜபைலகைளÜ” பä�°Ý

·²xற«. அைவ யா¶Ý �×ஞானÔ க±�கã ÂலÝ ேநாÔகÜபØ© �ÄபணÝ ஆx°ãளன.

இÜேபா« நாம�வ«: �ரப×சÜ ெப± ெவ}Üேப ¯தå¯தà ேபரள¶ அÙடÕ க´Ô¤ மாெப±Ý

வளßேவகÚைத உÙடாÔx °ãள«. ேகாடான ேகா} ஆÙ©க´Ô¤ ¯åனதாகÜ ெப± ெவ}Ü®

�கâÛ�±Ûதா³Ý, இÜேபா«Ý அÙடÕகã zலவä�å ஈßÜபைல எ�ெரா�கã உள¶ ெசÞ°Ý

ேபா« ப�வாÔகÜ ப©xåறன.

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802071ab.jpg

�ரப×சÚ�à ஈßÜபைலகã எÜப} உÙடாxåறன ?

ஈßÜ�யà க�ß Ö¦ (Gravitational Radiation) அàல« ஈßÜ�யà அைல Ö¦ (Gravitational Wave)

எåபைவ காலெவ�Ô கட�à எµxåற «}Ü® அ�ß¶கã (Ripples in Spacetime) ! ஆàபßØ
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ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய� �ÃØட�å ஈßÜ® �ைசைய ஒ±�தÔ காலெவ� வைளவாகÔ

·²xற«. இதä¤Ö z�« �ளÔகÝ தரலாÝ. �Ùேகாãக�å ப´¶Ô¤Ý, கால-ெவ�Ü

�åன³Ô¤Ý உãள ஓß உறைவ அவர« ெபா« ஒÜ�யà �ய� ¤�Ü�©xற« : �Ùட-சÔ�யான«

கால-ெவ�ைய எÜப} வைளÔகலாÝ எå² ·²xற« ! கால-ெவ�யான« �Ùட-சÔ�ைய

எÜப} நகßÚதலாÝ எå² ெசாàxற«. ¯தà க±Ú�å ஆரÝபÜ பா�Ö சமåபா©தாå ஈßÜ�யà

அைல Ö¦கைளÜ பä� அ�ய பாைத காØ©xற«.

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802071ac.jpg

ஈßÜபைலகைள உÙடாÔ¤பைவ : ப´¶ãள அÙடÕகã, ¯Ôxயமாக “இரØைட �ÃØராå

�Ù�åகã” (Binary Neutron Stars) அàல« “இரØைடÔ க±Û«ைளகã” (Binary Black Holes) ேபாåற

“இரØைட ¯ட�å வ}¶கã” (Binary Stellar Objects) அàல« ஒåைற ஒå² ெந±Õ¤Ý சாதாரண

�Ù�åகã ஆxயைவேய.

ஈßÜ�யà அைல Ö¦Ô¤ Âå² �பÛதைன �கâÖzகã ேநர ேவÙ©Ý.

1. ஈßÜ�யà அைல உÙடாÔ¤Ý அÙடÝ ஏதாவ« ெதாடß நகßÖz�à ெசàல ேவÙ©Ý.
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நகßÖz இàைல எåறாà அÛத அÙடÚ�à ஈßÜபைலகã எழ மாØடா !

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802071ad.jpg

2. �åகாÛத அைலகã ¦ழäz-1 (Spin-1) ெகாÙட அÙடÕகளாà உÙடா¤Ý. ஆனாà

ஈßÜபைலகã ¦ழäz-2 (Spin-2) உãள அÙடÕகளாà எµபைவ. ேம³Ý ��ய உ±Ùைட

வ}வான (Spherically Symmetric Object) ஒäைறÔ க±Û«ைள (Single Black Hole) ஈßÜபைலகைள

எµÜப மாØடா !

3. ஈßÜபைல அகäz (Amplitude of the Gravity Waves) ¯டÚ«வ அÙடÚ�å ப´ைவ°Ý, நகßÖz
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ேவகÚைத°Ý ெபா±Úத«. ப´ �ைகயானா³Ý, ேவகÝ அ�கமானா³Ý ஈßÜபைலக�å

அகäz ெப�தாx அவäைறÔ கÙ©�}Ôக ஏ«வாxற«.

ஈßÜபைலகã பä�ய ¦±ÔகÔ க±Ú«கã

— ஈßÜபைலகã �ரான வ}வமäற, ப´�Ôக நக±Ý ¯டÚ«வ �Ù�åகளாà உÙடாÔகÜ

ப©xåறன.

— ஈßÜபைலகã ஒ�ேவகÚ�à (186,000 ைமà/�னா}) பர�Ú ¾ரÚைதÔ கடÔ¤Ý ேபா« z²கÖ

z²கÚ ேதÞxற«.

— ஈßÜபைலகã �åகாÛத அைலகைளÜ ேபாà பàேவ² அ�ß¶  தÚ�à (Frequency)

பர¶xåறன.

— ஈßÜபைலகã இ±�தÖ ெசÕ¤Ú« அ�ß¶Ü ேபாÔ¤ ¯ைற�à (Two Polarizing Modes)

பர¶xåறன. (Polarization is a property of Transverse Waves which describes the Orientation in the plane perpen-

dicular to the direction of the Waves)

ஈßÜபைலகைள உள�ட நாசா�å �Ùெவ�Ú �ØடÕகã

¯டÚ«வ அÙடÔ ேகாãகã உÙடாÔ¤Ý ஈßÜபைலகã அÜபாà பரவÜ பரவ ஆäறà ¤å�

ந�வைடxåறன. ஆதலாà அவäைற உள�Ô கÙ©�}Üப« �கÖ zரமÚைதÔ ெகா©Ôxற«.

மäற அÙடÕக�à பØ© எ�ெரா�Ô¤Ý மÕxய ஈßÜபைலÖ ச�Ôைககைள Á��à உள�Ú

ெத�வ« ஒ±¯ைற. அÛத மÕxய ச�Ôைககைள உள� அ�ய “ேலசß ச�ÔைகÚ த©Ü® ¯ைற”

(Laser Interferometry Method) பயåப©xற«. இரÙ© �கÔ கனமான �~¶Ú «ÙடÕகã (Two Large

Test Masses) அ�கÚ ¾ரÚ�à ைவÔகÜபØ© ஈßÜபைல உள¶ ெசÞய உத¶xåறன. அÚ�~¶Ú

«ÙடÕகã எÚ�ைச�³Ý நகர ஏ«வாக அைமÔகÜ பØ©ãளன. அவä�å இைடÚ ¾ரÚைத ேலசß

«à�யமாகÔ க~Ú« வ±xற«. அá�ரÙ© �~¶Ú «ÙடÕக´Ô¤ இைடேய ஈßÜபைலகã

¤²Ôx©Ý ேபா« ¾ரÖ ச�Ôைக�å அள¶ z�« மா²ப©xற«. அÛத ெபா�¬ªÔக ¯ைற�à

ஈßÜபைலகைள அளÔக உலகÚ�à பல நா©கã ¯யå² வ±xåறன.

மாæஸ¦ெஸØæ எÝ.ஐ.}, வா�Õடå காàெடÔ, Æ�யானா ��Õæடå ஆxய Âå²

�×ஞான ஆÞ¶Ô ·டÕக�å ெபா��யà வàலநßகã ேசßÛ« “�ேகா” ெவå­Ý ேநாÔககÚைத

(Laser Interferometer Givitational Waves Observatory (LIGO)) ஆÔx°ãளாßகã. �ராåæ, இÚதா�

ஆxய நா©க�å ஐேராÜ�ய ஈßÜபைல ேநாÔகதÚ�å (European Gravitational Observatory) வா�யà
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�®ணßகã “�ßேகா ஈßÜபைல உள�ைய” (Virgo Givitational Waves Detector) தயா�Ú«ãளாßகã.

��Øடå, ெஜßெம� ஆxய நா©கã (GEO-600 Detector) ேசßÛ« ெஜாேயா-600 உள�ையÜ

பைடÚ�±Ôxறாßகã. 1995 இà ஜÜபாå தாமா-300 �ØடÚைத (TAMA-300) ஆரÝ�Ú« அÛத

உள�°Ý ப~ெசÞயÚ «வÕx°ãள«.
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ஈßÜபைல உள¶ ஆÞ¶கã ®�ய நாசா Âå² ¯ைறக�à ¯யäz ெசÞ« வ±xற«.

1. �ஸா உள� (Laser InterferometerSpace Antenna (LISA))

2. உÜ�©Ý உள� (Inflation Probe)

3. ெப± ெவ}Ü® ேநாÔx (Big Bang Observer). அைனÚ«Ü ÁதளÚ �ØடÕகைள°Ý �டÜ

ெப±மள�à “�ஸா” (Laser InterferometerSpace Antenna (LISA) எå­Ý �Ùªள�ைய 2015

இà ஏ�ட ¯யäzகã நடÛ« வ±xåறன. அÜெப±Ý �Ùªள� மகÚதான ¯ைற�à

�×ஞா�க´Ô¤ கால-ெவ� �ÙடÝ ஆxயவä�å �åனைலÜ பä�°Ý, �ரப×சÝ

எÜப} தäேபாைதய �ைலÔ¤ வÛத« எå­Ý �பரÚைத°Ý ெத�வாகÚ ெத��Ô¤Ý.

�ஸா உள� சாதாரண இரØைட ¯டÚ«வ �åகã, மä²Ý இரØைடÔ க±Û«ைளகã

ஆxயவä�å ஈßÜபைலகைளÔ கÙ©�}Ú« அவä�å தåைமகைளÔ க~Ô¤Ý. இÛத
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�Ùªள��à சமேகாண ¯Ôேகாண (Equilateral Triangle) அைமÜ�à Âå² �Ùபட¤கã

ேலஸß க±�களாà ஒåைற ஒå² ேநாÔx நக±Ý. இÛத ¯ÔேகாணÚ�å ஊேட ஈßÜபைல

கã ¤²Ô�© ெசÞதாà ேலஸß ச�Ôைகக�å ேபாÔ¤ தைடÜ பØ© மா²ப©Ý. அÛத மா²தà

ச�Ôைககã ஈßÜபாäற�å பÙபா©கைளÔ க~Ôக எ©Ú«Ô ெகாãளÜப©Ý.
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ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய�

ஆàபßØ ஐåæைடå பைடÚத “ஒÜ�யà �ய�” (Theory of Relativity) அxல ெவ�, காலÝ,

�ÙடÝ, சÔ� (Space, Time, Matter, Energy) ஆxய எ�ய ெமÞÜபா©கைள அ}Üபைட யாகÔ

ெகாÙ© எµதÜ பØட«! ®« ெபௗ�கÚ தÚ«வமான அவர« �ய�ையÜ பலß ¯த�à ஒÜ®Ô

ெகாãள �àைல! ஆரÝபÚ�à பல±Ô¤Ü ®�ய �àைல! ஆதலாà பலß �ய�ைய எ�ßÚ«

வாதா}னß! மா�டÖ zÛதைன ÃxÚத மாெப±Ý எ�ä பைடÜ®, அáவ�ய “ஒÜ�யà �ய�”

எå² ·�னாß ஆÕxலÔ க~த ேமைத ெபßØராÙ© ரæஸà. பல ¿äறாÙ©களாÞÜ பரÛத
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�×ஞான மா�ைகைய எµÜ�ய, உலxå உåனத ேமைதகளான, ஆßÔxெம}æ (Archimedes),

காபß�கæ (Copernicus), கா��ேயா (Galileo), ெகÜளß (Kepler), �ÃØடå (Newton), ·பாரேட (Faraday),

மாÔæெவà (Maxwell) ஆxேயா�å ேதாãகã �« �å² ெகாÙ©தாå, ஐåæைடå தன« ஒÜபäற

அxல �ய�ைய ஆÔகÝ ெசÞதாß. ஐåæைடå பைடÚ« ¯}Úத �ற¤, இ±பதாÝ ¿äறாÙ}³Ý

�×ஞான வà³நßகளான ெஹå� பா�åகேர (Henri Poincare), ேலாரåæ (Lorentz), �åேகாவæx

(Minkowski) ஆxேயாß, ஒÜ�யà �ய�ைய எ©ÚதாÙ©, ேம³Ý ெசÝைமயாகÖ ெச�ÔகÖ ெசÞதனß.

ஆ� அÛதÝ அäற, அள�ட ¯}யாத மாயÜ �ரப×ச ெவ��à தா�, ஈßÜ�யà, �åகாÛதÝ (Grav-

itation, Magnetism) ஆxயஇவä�å இரகzயÕகைள அ�Û«, அªÔக± உãேள உறÕ¤Ý அளவäற

சÔ�ையÔ கணÔxØ© ெவ��Øட«, ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய�!

��Û« ெகாÙேட ேபா¤Ý �Ùெவ� வைள¶!

ெபா« ஒÜ�யà �ய� �ரப×சÚ�å அைமÜ® எÚதைகய« எå² ஆÞ¶ ெசÞxற«.

ஐåæைடå த�Ú«வ, �ைலமாறாத (Absolute) அxலÚைதேயா, காலÚைதேயா ஒÜ®Ô ெகாãளாமà

zல �×ஞா�கã ஒ«ÔxÚ தã�னாß! ேநாÔகாளå (Observer) அளÔ¤Ý கால¯Ý, ெவ�°Ý

அவå நகßÖzைய (Motion) ஒØ}ய ஒÜ�யà® உைடயைவ! ஆகேவ �ள¯Ý, கால¯Ý த�Ú«வÝ

இஇழÛ« �Øடன! அைவ இரÙ©Ý அÙடÚ�å அைச¶ அàல« ேநாÔ¤பவå நகßÖzையÖ

சாßÛத ஒÜ�யà ப�மாணÕகளாÞ ஆx�Øடன. ேவகÝ �¤Ûதாà ஒå�å �ளÝ ¤å²xற«; காலÔ

க}காரÝ ெம«வாகÖ ெசàxற«! �Ùெவ��å வ}வÝ ச«ரÜ பØடகமா (Cubical)? அàல« �Ùட

ேகாளமா? ஒ± ேவைள அ« ேகாளÔ ·Ùடா? அàல« அ« ஓß எàைலயäற ெதாடßÖzயா (Unbounded

Infinity)?

அxல ெவ��å எàைலையÔ க~Ôக இ±Üபைவ இரÙ© க±�கã: பல �à�யå ைமà

ெதாைல��±Û« Á��å �«, ¦டெரா�  ¦Ý ேகாடான ேகா}Ü “பாà மயÜ ப��கã” (Milky

Way Galaxies) எµÜ®Ý ஒ�, மäெறாå² அைவ அ­Ü®Ý வானைலகã (Radio Waves). ஒ� எàலாÚ

�Ô¤க��±Û«Ý Á�ையÚ ெதா©வைதÜ பாßÚதாà, ஒå² அ« ஒµÕகைமÜ® (Symmetrical Shape)

உைடய«, அàல« ¯}வäற ெதாடßÖz ெகாÙட« ேபாà நமÔ¤Ú ேதாåறலாÝ. உÙைம�à

அைவ இரÙ©Ý அàல! ஐåæைடå ·ä²Üப} �ரப×சÚைத எÛத “¯Ü®ற வ}�யà” (Three

Dimensional Geometry) அைமÜபா³Ý உ±வxÔக ¯}யா«. ஏென�à ஒ� ேநßேகாØ}à பயணÝ

ெசÞயா« தகவà ஏ«Ý அ­Üபாததாà, அÙட ெவ��å எàைல வ}¶ நமÔ¤Ú ெத�வ�àைல!

ஐåæைட�å ெபா« ஒÜ�யà �ய� ·²xற«: ஓß அÙடÚ�å ப´ (Mass) �Ùெவ� �«,

ந© ேநாÔxய வைளைவ (Curvature of Space towards the Centre) உÙ© பÙªxற«. த�யாக  âÖz (Free
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Fall) ெப²Ý ஓß அÙடÝ, ேவேறாß அÙடÚ�å ெவ� வைள¶Ô¤ அ±ேக ெந±Õ¤Ý ேபா«, ¯தà

அÙடÝ அ©Úத அÙடÚைத �ãவØட  ��à (Elliptical Orbits) ¦ä²xற«. அÙட ேகாளÕக�å

ஈßÜ�யà ®Ô¤ (Gravitation), ஐåæைடå ைவÚத இஇå­ெமா± ெபயß “ெவ� வைள¶” (Curvature).

ஐஸÔ �ÃØடå ஈßÜ�யàைபÚ தå Áß க யÛ�ர�ய�à (Classical Mechanics) ஓß உÛ«�ைச (Force)

எå² �ளÔxனாß.
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�Ùெவ�ைய ஒ± மா�ைக வ}வாகேவா, ேகாள உ±வாகேவா ¯Ü®ற அÕகள¶களாà (Three

Dimensional) கäபைன ெசÞய இயலா«. ஐåæைடå ·ä²Üப} அ« நாä®ற அÕகள¶ (Four Dimen-

sional) ெகாÙட«. அÙட ெவ��å நாåகாÝ அÕகள¶ (Fourth Dimension), காலÝ (Time). ேகாடான
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ேகா} அÙட ேகாளÕகைள°Ý, ஒ� மÛைதகைள°Ý (Galaxies) �ரÝமாÙடமான �ரப×சÝ தå

வ�ä²Ô¤ãேள ைவÚ«ãள தாà, �Ùெவ� வைளÛ« வைளÛ«, ேகா~Ü ேபாÞ (Curved & Dis-

torted) ��Û« ெகாÙேட ேபாxற«! அÙட ெவ��å ஈßÜ® �ைசயாà ஒ��å பாைத பா�ÔகÜ

ப©xற«. �Ùட ¾ரÚ�à பயணÝ ெசÞ°Ý ஒ�, அÙடÚ�å அ±ேக ேநß ேகாØ}à ெசàலா«

வைளÛேத ேபாxற«. ெதாைல��±Û« வ±Ý �Ù��å ஒ� ¹�ய ஈßÜ® மÙடலÚ�å

அ±ேக ெசåறாà, அ« உØ®றமாக ¹�ய ைமயÚைத ேநாÔx, ேநßவைள¶ அàல« ¤�வைள�à

(Positive Curve) வைளxற«. ஒ� ¹�ய மÙடலÚைத ெந±Õ¤Ý ேபா«, ைமயÚ�ä¤ எ�ராக

ெவ�Ü®றÚைத ேநாÔx, எ�ßவைள¶ அàல« ¤�வைள�à (Negative Curve) வைளவ�àைல! 1919

ஆÝ ஆÙ© ¹�ய xரகணÚ�å ேபா«, இஇரÙ© ��Ø�è ¤µ�னß, �Ù�å �ÝபÕக�å

வÔxர ேபாÔைகÜ படெம©Ú«, ஐåæைடå க~Úத«ேபாà ஒ��å ேநßவைள¶ �கâÖzைய

எ©Ú«Ô காØ}னß. ஐåæைடå ஒÜ�யà �ய��åப}, ¦மாß 25,000 ைமà ¦äறள¶ãள Á��à

ஓ�டÚ��±Û« xளÝ®Ý ஒ�, ®� ஈßÜபாà வைளÔகÜ பØ©, ¯µ வØட�Ø© ®றÜபØட

இடÚைதேய �±Ýப¶Ý வÛ« ேசßxற«.
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15. அÐலெவßÚÅ காமா¹ கÖÄ ெவÔÁĆகÈ !(Cosmos Gamma-Ray

Bursts)

“டால� (Ptolemy) ஒ± �ரப×சÚைத உ±வாÔxனாß! அ« ஈரா�ரÝ ஆÙ©கã �}Úதன!

�ÃØடå ஒ± �ரப×சÚைதÔ கÙ©�}Úதாß! அ« இ± ¿றாÙ©கã �}Úதன! இÜேபா« டாÔடß

ஐåæைடå ஒ± ®�ய �ரப×சÚைதÔ கÙ©�}Ú�±Ô xறாß! அ« எÚதைன ஆÙ©க´Ô¤

�}Ô¤Ý எå² யா±Ô¤Ý ெத�யா«!”

ஜாßé ெபßனாØ ஷா (1856-1950)

“ஒÜபäற உåனத �×ஞா� ஆàபßØ ஐåæைடå �×ஞானÝ ெச�Ú« ேமÝபØட

¿äறாÙ}à வாâÛதவß! அª¤Ù© ஆÔகÝ, �ரப×சÜ ெப±ெவ}Ü®, ஒ�Ú«கã ெபௗ�கÝ,

(Quantum Physics) �å�யà «ைற (Electronics) ஆxயவä�à அவß ைகÚதடÝ படாத ப¤�ேய

�àைல!”

·ெபரட�Ô ேகாàடå (Frederic Golden)

“கäகால ம�தå ¯த�à �ையÔ கÙ© �}Úத �ற¤, உÙடாÔகÜ பØட அªசÔ� Á��ேல

பைடÔகÜ பØட ஒ± ®ரØzகரமான Áத சÔ� எå² ெசாàxேறå”

“ÂåறாÝ உலகÜ ேபாß ÂÙடாà எÛத �தமான ஆ°தÕகã பயåப©ÚதÜப©Ý எåபைத

நான�ேயå! ஆனாà நாåகாÝ உலகÜ ேபா�à கäக´Ý, ைகÚத}க´Ý மØ©ேம உபேயாகÜப©Ý

எå² ெத�xற«, எனÔ¤!”

ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

Gamma-Ray Bursts -1

மாெப±Ý �ரப×சÜ ®�ரான காமாÔக�ß ெவ}Ü®கã !

1979 ஆÝ ஆÙ©தாå அxலெவ��à ¯தå¯தà காமாÔக�ß ெவ}Ü®கã (Gamma-Ray Bursts

(GRB)) காணÜபØ© அ��ÔகÜபØடன ! 1969-1971 ஆÙ©க�à Á�ைய ேநாÔx வÛத அெம�Ôகå

“ேவலா” இராªவ உள¶ «ைணÔேகாãகã (Vela Military Satellites) உலக நா©க�å அª ஆ°தÖ

ேசாதைனÚ த�ßÜ® ஒÜபÛதÝ (Nuclear Test Ban Treaty) ஏäபா©கைளÔ கÙகா~Ú« வÛதன ! அÛத
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உள¶Ü ப�¶ ேவைளக�à ��ெரன அ�யÜபØட ெவ}Ü®Ô காØzகã Á���±Û« எழாமà

அxலெவ��à காணÜபØடன ! �ைர�ேலேய அைவ யா¶Ý �ரப×ச �Ùெவ��å ®�ராகÔ

xளÝ�ய க�ß ெவ}Ü®கã எå² அ�Ûதனß. நாசா 1991 இà தன« இரÙடாவ« வாேனாÔ¤

�Ùªள�யான “காÝÜடå காமாÔக�ß ேநாÔகாÞ�” (Compton Gamma-Ray Observatory (CGRO))

ஏ�ய«. 1995 இà �Ùªள��å �×ஞானÜ ப�¶ ¯}¶கைள �க­Ý, ஃ�èம­Ý (Meegan

& Fishman) ேசக�Ú« ெவ��Ø©ãளாßகã. �Ùªள��à அைமÛ«ãள “ெவ}Ü® �­Ü®Ü

ப�¶Ö ேசாதைனÔ க±�” (Gamma-Ray Burst & Tansient Experiment (BATSE)) 3000 ெவ}Ü®க´Ô¤ ேமà

ப�¶ ெசÞ«ãள«. அÛத ெவ}Ü®Ôகã யா¶Ý “ஏக�ைசÔ” காØz ¯ைற�à பர�°ãள« (Isotropi-

cally Distributed) அ�யÜபØட«.

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802141aa.jpg

Gamma-Ray Observatory

கடÛத ¯Üப« ஆÙ©களாக அxலெவ��à ��ெரன எµÝ®Ý ®�ßÔ காØzயான காமாÔக�ß

ெவ}Ü®கã வாேனாÔ¤ �×ஞா�கைளÜ ெப±�யÜ�à ஆâÚ� �±Ôxåறன ! மகா சÔ�

வாÞÛத அÛதÔ காமாÔக�ß ெவ}Ü®கã ஒ�மயமாகÚ ேதாå� எÕx±Û« எµxåறன எå² அ�ய

¯}யாமà அ­�ன¯Ý காØz அ�Ú« வ±xåறன. zல ெவ}Ü®கã �åன �னா}�à ஒ� z

மைற°Ý. zல ெவ}Ü®கã zல ��டÕகã �}Ô¤Ý. ஆனாà அÛத காமாÔக�ß ெவ}Ü®க�å

ஒ�மயÝ zைத°Ý ¹Üபßேநாவாைவ �ட ஒ�  ¦xåறன. இ±Ùட வான மÙடலÚ�à
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ெப±ÕெகாÙட ஒ�மயÚ�à �åனைலÜ ேபாà ெவØ} மைற°Ý ஒ�Ú�ரØzேய காமாÔக�ß

ெவ}Ü® ! அáெவ}Ü®Ú �னÝ ஒ±¯ைற ���à வா�à ஒ�ßxற«. காமாÔக�ßÜ ேபைழயான

¹�யைன �டÜ ேபரள� ஒ�மயÚ�à �åனைலÜ ேபாà கÙz�Ø©Ý காமாÔக�ß ெவ}Ü®கã

! ெசåற Âå² ஆÙ©களாக காமாÔக�ß ெவ}Ü®க�å மÕ¤Ý எÔæ-ேர, கÙெணா�, ேர}ேயா

அைலகã பä�ய க±Ú«கã �±Ú�யாx ¯åேனäறÝ அைடÛ«ãளன. அைவ யா¶Ý �Ù�å

ேதாäறÚ«Ô¤ ¯åேனா}யாகேவா அàல« ¹Üபßேநாவா¶Ô¤ Âலமாகேவா உãளன !

http://www.thinnai.com/photos/2008/02/40802141ab.jpg

Gamma Ray Burst Images

�ÃØராå �Ù�åக�à காமாÔக�ß ெவ}Ü®கã
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�ரப×சÚ�à �றÛத ஒ± �Ù��å இ²� மரண �ைலக�à ஒå² �ÃØராå �Ù�å

எனÜப©Ý ¯}வான வ}வÝ. ¹�யÜ ப´ைவÜ ேபாà 4 ¯தà 8 மடÕ¤ ெப±Úத �~¶

�Ù�åகã zைதவாx �ைளவேத ஒ± �ÃØராå �Ù�å ! ெபா«வான �Ù�åகã தம«

அªÔக± எ�சÔ� யா¶Ý எ�Û« ேபான �ற¤, ¹Üபßேநாவாவாக ெவ}Ú« �©xåறன ! அÛத

ெவ}Ü�à �Ù��å ேமல©Ô¤கã zத�Ü ேபாÞ அ« வனÜ®ãள ஓß ¹Üபßேநாவா�å

�Öசமாxற«. �Ù��å உØக±வான« ேபரள¶ ஈßÜ® �ைச அµÚதÚ�à zåனா �åனÝ ஆகÖ

zைதxற« ! அÜப}Ö zைதவா¤Ý ேபா« �Ù��à உãள ேநß �å�யà ®ேராØடாåக´Ý,

எ�ß �å�யà எெலÔ}ராåக´Ý இைணÛ« (1 ®ேராØடாå 1 எெலÔ}ராå 1 �ÃØராå)

�ÃØராåகளாக மா�xåறன. அதனாà அைவ �ÃØராå �Ù�å எå² அைழÔகÜ ப©xåறன.

Gamma Ray Glows -1

ஒ± �ÃØராå �Ù�å ¦மாß 20 x.�டß (12 ைமà) �ØடÝ ெகாÙட«. அதå ப´ ¹�யைனÜ

ேபாà ¦மாß 1.4 மடÕ¤ãள«. அதாவ« �ÃØராå �Ù�å ¤ã� ஆ�­Ý, ப´ �Ùைமயான«

(Mass is Dense with High Density). �ÃØராå �Ù��å z² �ÙடÝ ·ட பல டå ப´ைவÔ

ெகாÙடதாÞ இ±Ô¤Ý. �ÃØராå �Ù��å ப´ அடßÚ� ஆனதாà, அதå ஈßÜபாäற³Ý

ேபரள�à �ர�Ôக ைவÜபதாÞ உãள«. ஒ± �ÃØராå �Ù��å ஈßÜ® �ைச Á��å ஈßÜ®

�ைசேபாà (2 x 10 to the power of 11 (2 X 10ˆ11)) மடÕ¤ �ைகயான« ! அேத ேபாà �ÃØராå

�Ù��å காÛத சÔ� Á��å காÛத சÔ� ேபாà 1 �à�யå மடÕ¤ ெப±Úத« !

¹Üபßேநாவா �ÖசÕகளாக (Supernova Remnants) �ÃØராå �Ù�åகã ேதாåறலாÝ !

த�ÜபØட �ÃØராå �Ù�åகளா க¶Ý �றÔகலாÝ ! இரØைடÜ �ற�களாக (Binary Systems)

காØz அ�ÔகலாÝ ! அá�தÝ இரØைடயாக அைமÛ«ãள �ÃØராå �Ù��å ப´ைவÔ

க~Üப« எ�ய«. அÜப}Ô கÙ©�}Úத�à �ÃØராå �Ù�åக�å ப´, ப���å ப´ைவÜ

ேபாà 1.4 மடÕ¤ (சÛ�ரேசகß வரÝ®) இ±Ûததாக அ�யÜபØட«. இரØைட அைமÜ�à நாå¤

�ÃØராå �Ù�åகã அÙடÔ ேகாãகைளÔ ெகாÙ©ãளதாக அ�யÜ ப©xற« ! க±Û«ைளகã

(Black Holes) �க¶Ý கனமானதாà “சÛ�ரேசகß வரÝ®” ஒ± �ÙடÚைத �ÃØராå �Ù�னா

அàல« க±Û«ைளயா எå² அைடயாளÝ காண உத¶xற« !

Gamma Ray Glows -2

�Ù�åக�å zைத¶Ô ேகாலÕகã !

ஒ± �Ù�å தன« உடÝைபÖ z�தள¶ zைதÚ« வா° ¯xைல உ�âxற«. அÜேபா«
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�Ù�å ¯å® இ±Ûதைத �ட 5000-10,000 மடÕ¤ ஒ�  ¦xற«! அ« ேநாவா �Ù�å (Nova

Star) எå² அைழÔகÜப©xற«. ¹Üபßேநாவா (Supernova) �Ù�åகã ெவ}Ü�à zைத¶ä²Ö z²

«ªÔ¤கைள ெவ�ேயä�Ö ¹�யைன �ட 100 �à�யå மடÕ¤ ஒ�மயÚைதÜ ெப²xåறன.

ப���å ப´ைவÜ ேபாà 1.4 மடÕ¤ (1.4 times Solar Mass) ேமäபØட �Ù�å இ²��à ஒ±

ெவÙ¤ã�ைய (White Dwarf) உ±வாÔ¤வ �àைல எå² சÛ�ரேசகß ·�னாß. (ெவÙ¤ã�

எåப« ப���å ப´ைவ (Mass) அைடÛ«, அªÔக±Ö சÔ� யä²Ö zைதÛத �Ù�å ஒå�å

¯}¶Ô ேகாலÝ. அ« வ}வÚ�à z�ய«! ஆனாà அதå �~¶ (Density) �க �க �ைகயான«!)

அதä¤Ü ப�லாக அÛத �Ù�å ெதாடßÛ« zைத¶ä², ¹Üபßேநாவா ெவ}Ü�à (Supernova Explo-

sion) ெபாÕxÚ தன« வா°Ôக�å ¹âெவ�ைய ஊ� அகä�, ஒ± �ÃØராå �Ù�னாக (Neutron Star)

மா²xற«. ப��ையÜ ேபாà 10 மடÕ¤ ப±Úத �Ù�å ஒå², இå­Ý ெதாடßÛ« ெநா²Õx,

இ²��à ஒ± க±Û«ைள (Black Hole) உÙடாxற«. சÛ�ரேசக�å இÛத Âå² அ��Ü®க´Ý

¹Üபßேநாவா, �ÃØராå �Ù�å, மä²Ý க±Û«ைள ஆxயவäைற �ளÔxÜ �ரப×சÝ ஆ��à

ேதாå�ய ¯ைறகைளÜ ®�Û« ெகாãள உத¶xåறன.

Gamma Ray Host Galaxies

zல சமயÕக�à இ²� ெநா²Õகà (Final Collapse) �Ù��à ைஹ}ரஜå, £�யÝ

ஆxயவäைற �டÔ கனமான ÂலகÕக�à (Heavier Elements) ��ெரன அªÔக± இயÔகÕகைளÚ

¾Ù} �டலாÝ! �ற¤ அáவªÔக± இயÔகÕகேள ¹Üபßேநாவாவாக (Supernova) ெவ}Ú«

ஆ�ரÝ ஒ�மÛைதÔ காØzகைள (Galaxies) �டÜ ேபெரா�  சÔ காரண மாகலாÝ! ஓராÙ©Ô¤Ü

�ற¤ ேபெரா� மÕx, பர¶Ý ¯xà வா°Ôகã xளÝ�, Âல �Ù��å ந©Ôக± (Core) மØ©Ý

�×¦xற«! அÝ¯xà பயணÝ ெசÞ«, அ©Ú« மäற அxல ¯xேலா© கலÛ«, ஈßÜ�யà

ெநா²Õக�à ®�ய ஒ± �Ù�ைன உÙடாÔ¤Ý! எ×zய ந©Ôக± ேபரள¶Ú �~�à (Extremely

Dense) இ²x ெவÜப¯Ý, ெவ�Öச¯Ý அ�Ôக எ�ÜபÙடÝ இàலா«, ¯டமான �ÃØராå

�Ù�னாÞ (Neutron Star) மா²xற«!

Gamma Ray Burst

1977 இà ஃெபß� ஆÞவகÚ�å (Fermilab) �யாå ேலடßமாå (Leon Lederman) �கÔ கனமான

ஐÛதாவ« ¤வாßÔைகÔ கÙ©�}Úதாß. அ©Ú« 1984 இà ஐேராÜபா�à ெசßå ஆÞவகÚ�à

ஆறாவ« ¤வாßÔ காணÜ பØட«. ஆ² ¤வாßÔ¤கã ேமà, �â, ந�னÝ, ¿தனÝ, உÖசÝ, �ÖசÝ

(Up, Down, Charm, Strange, Top & Bottom) எå² ெபய�டÜ பØடன. அÛத ஆ² வைக ¤வßÔ¤கã

ேம³Ý Âå² �றÜ ���à “zவÜ®, பÖைச, �லÝ” எå² ·றÜபØடன. ¯தà �ைல மா��
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அØடவைண�à (Standard Model) ÂலாதாரÚ «கãகã ஆ² ¤வாßÔ¤கã, ஆ² ெலÜடாåகã, ஐÛ«

ேபாஸாåகã, (�Ôæ எå­Ý ஆறாவ« ÃxÜ® ேபாஸாå �ற¤ இைணÛத«). �ற¤ Âå² இயÔக

�ைசகã (Physical Forces). ¤வாßÔ¤கã கனமான அ}ÜபைடÚ «கãகã. ெலÜடாå எåபைவ ப´

¤å�ய அ}ÜபைடÚ «கãகã. ேபாஸாåகã வ³Úத, ெம�Ûத, �åகாÛத எå­Ý Âå² �த

�ைசகைளÔ (Strong & Weaker Nuclear Forces, Electromagnetic Forces) ெகாÙ© ெசàபைவ (Bosons are Force

Carriers). (ஈßÜ® �ைச இå­Ý ேசßÔகÜ பட�àைல).

¤´வாå எåப« ¤வாßÔ¤கைளÜ �ைணÚ�±Ô¤Ý �zå. ¤வாßÔ¤க´Ý, ெலÜடாåக´Ý

ஃெபß�யாåகã (Fermions) எå² அைழÔகÜ ப©xåறன.

https://youtu.be/BQR7Zl_saVo

https://youtu.be/c-iCw8EnhSY

Image Credits : Scientific American (May 2003), National Geographic Magazine (May 1985)
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Particles -1
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16. ĘÙÚÅ ÝČÂ ćர¾ேகாÈகÈ ! (Asteroids)

கவÙ கäகைள  சÔ

கால ேதவ­Ô¤

ப�� மÙடலÚ�à ¯ரÙேகாãகã

��xåறன !

�யாழÔேகாã

அÙைட வைளயÚ�à

«Ù©களாÞÖ ¦ä²xåறன !

எ�கäகைள Á�ேமà

ஏ� �டலாÝ !

வாà�ைன வலÝ வரÖ ெசÞ«

வான ேவ}ÔைகÔ

ேகால�டலாÝ !

ேவà ேபாà �Ùபாைற ஒå²

Á�Ú தளÚ�à

ேவகமாÞÚ தாÔx

ைடன சாரæ ேபாà அ�Ú«

ம�த இனÝ ¯µ«Ý

கணÜ ெபாµ�ேல

®ைதÔகலாÝ !

®« இனÕகã ேதாåற
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�� வ¤ÔகலாÝ !

Asteroids, Meteors, Comets

�ரளய �� ¯ைற ேபாåற« ®ரØzÔ ¤ரàக�å ெவ}Ü® ��. அ«தாå ®ராண நÝ�Ôைக,

பைழய க±Ú«கைள மாä²�Ô¤Ý.

வாàலæ æ�ெவåæ, அெம�Ôக க�ஞß (Wallace Stevens) (1879-1955)

உலxå கÙக´Ô¤ நாå எÜப} ேதாå²xேறå எåப« எனÔ¤Ú ெத�யா«! கடà கைர�à

�ைளயா©Ý ஒ± z²வå, இÜேபாேதா அå� �றேகா ஏேதா ஓß அÁßவÔ ·ழாÕகà அàல« எ�ä

zÜ�ையÔ கÙெட©Üப« ேபால எனÔ¤Ú ெத�xற«! ஆனாà மாெப±Ý கடலாக ெமÞÜபா©கã

கÙ©�}ÔகÜபட எå கÙெண�ேர காÚ«Ô xடÔxåறன!
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ஸß. ஐஸÔ �ÃØடå (1642-1727)

ம�த±ைடய ��கã �Ù© ெசàல ¯}°Ý ேபா«, நம« Á�ையÜ ேபாà

அÙடÔேகாãகைளÚ ேத}Ü ேபா¤Ý ஒ± கால¯Ý உ�Ú«�©Ý !

x�æடஃபß ெரå (Christopher Wren) 1657

ம�த�å ��ய பÙணைமÜ®Ô ¤ர�à (Symphony of Voices) கால ெந}Ú«வÚைத (Eternity of Time)

ஒ± ம~ அள¶Ô¤Ý ¤ைறவாகÜ பா}�ட ¯}°Ý ! அÜேபா« உåனதÔ கைலஞனான கட¶�å

ைகÜ�}Ô க�ÜைபÖ ¦ைவÚ«�ட ¯}°Ý.

ெஜாஹானæ ெகÜபளß (1571-1630)

Arizona Crater

அ�ேஸானா�à �Ùகà உÙடாÔxய ெப±Õ¤� !

50,000 ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® அெம�Ôகா�å அ�ேஸானாÜ ப¤��à ஓß அxலÔ ¤Ù©  âÛ«

ஒ± ெப±Õ¤�ைய உÙடாÔx இயäைக தå ஏகா�பÚ�ய அ¦ர வàலைமையÔ காØ}�±Ôxற«
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! அ¦ர �Ùகà�å எைட 300,000 டå எå²Ý, அ« �µÛத ேபா« ேவகÝ 28,600 mph எå²Ý

க~ÔகÜ பØ©ãள« ! ெப±Õ¤��å �ØடÝ 4000 அ} (1200 �டß), ஆழÝ 570 அ} (750 அ} ?)

(170 – 225 ? �டß) எå²Ý ெத�Úத பாைறகã தைரÔ¤ ேமà 150 அ} உயரÝ ¤�Û«ãளன எå²Ý

அ�யÜப©xற« ! ¤�ைமயÚ�à 700-800 அ} உயரÚ�à கäபாைற Ú «Ù©கã �ரÝ�°ãளன

! �Ùகà �µÛத தாÔக அ�ßÖz இரÙடைர (2.5) ெமகாடå }ெயå} ைஹ}ஜå அª¤Ù©

ெவ}Ü® சÔ� ெகாÙட« எå² கணÔxடÜ பØ©ãள« ! அதாவ« �ேரா�மா நாகசாÔx�à

ேபாØட அª¤Ù©கைள �ட 150 மடÕ¤ ��ர ெவ}Ü® சÔ� ெகாÙட«. அதä¤ ேமà ¹âெவ�

�« தாÔxய அ�ßÖz ஆäறà 6.5 ெமகாடå வ³ெகாÙட« எå²Ý கணÔxடÜ பØ}±Ôxற« !
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Asteroid Belt -1

¯ரÙ ேகாãகைளÔ கÙ©�}Úத �×ஞா�கã

1766 இà வா�யà �×ஞா� ேட�யà }Ø}யæ ஃபாå �ØடåபßÔ (Daniel Titius Von Witten-

burg) எåபவß ப�� மÙடலÔ ேகாãக�å ¦ä²  ��à ஓß ஒµÕகைமÔ கÙடாß. எÙ~Ôைக

(0, 3, 6, 12, 24, 48) (ஒáெவா± ¯ைற°Ý இரØைடயாÔx, நாைலÔ ·Ø} 10 ஆà வ¤Ú«)

¯ைற�à ேகாãக�å ¾ரÕகã ¦மாராக வா�யà அள�à (AU Astronomical Unit 1 AU Á�Ô¤Ý

¹�ய­Ô¤Ý உãள இைடÚ¾ரÝ) xைடÔ¤Ý. இÛத ¯ைறÜபா© }Ø}யæ-ேபா© �� (Titius-Bode

Law) எனÜப©வ«. 1801 இà �z� பàகைலÔ கழகÚ�å வா�யà �®ணß xÃ�Ü �யாæ�

(Guiseppe Piazzi) ெம«வாÞ நக±Ý �Ù¤åைறÔ கÙ©�}Ú« வாà�å எå² க±� அதä¤ ெச�æ

(Roman Goddess – Ceres) எå² ெபயß ைவÚதாß. �ற¤ ேகாமா (Coma) தைல �àலாததாà ஒ±

ேகாã எå² க±தÜ பØட«. �ற¤ பàலாæ (Pallas) எå­Ý ¤Ø}Ô ேகாã கÙ©�}ÔகÜ

பØட«. �Ù�åகைளÜ ேபாà ¦யெவா� இàலா« ேகாã ேபாà இàலாத அவä²Ô¤ �à�யÝ

ெஹßÖெசà (Willian Herschel) அæ}ராÞ© எå­Ý ெபயைர இØடாß.

Asteroid Belt -2

Á�Ô¤Ô ேக© �ைள�Ô¤மா �â�µÝ �Ùகäகã ?

ப�� மÙடல வரலாä�à ®�ராகÔ ேகாãகைளÔ தாÔxய �Ùகäக�å தடÕகã ேகா}Ô

கணÔxà நமÔ¤ �×ஞானÔ கைத ெசாàxåறன ! சாதாரண ஒ± z² ெதாைலேநாÔx Âலமாக

�லைவÜ பாßÚதாà தாÔ¤Ô ¤�கã �ரÝ� �±ÜபைதÔ காணலாÝ. வாÞÞ மÙடலÝ இàலாத

�ல�å ம}�à ¤�Ú தடÕகã அ�யாமà வரலாäைறÔ ·²Ýேபா«, Á��à பØட தடÕகã

யா¶Ý காä², ெவÜபÝ, மைழ, �ேராØடÝ, ப� ஆxயைவ கால ெவãளÚ�à உராயÜபØ©

zைத¶ ெசÞயÜ பØடன ! ப�� மÙடல ஆரÝப காலÚ�à ேபரள¶ வ}வ¯ãள �Ùகäகã

அÙடÔ ேகாãகைளÖ zைத¶கã ெசÞதன. �ரம×சÚ�å காலெவ�Ü பயணÚ�à zல தாÔ¤தàகã

Á�Ô¤Ü ேபர�ßÖzகைளÔ ெகா©Ú«ãளன.

நக±Ý ¯ரÙேகாãகã

65 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® 6 ைமà அகல¯ãள K-T எå² ெபய�டÜபØட ஒ± �Ùகà

ெமÔæேகா�å °கடாå �வகäபÚ�à (Yucatan Peninsula) �µÛத«. அÛத அ�ßÖz ஆØடÚ�à

“கனä®யà” (Firestorm) எµÛ« �மயÔ ¤Üைபகã உÙடா�ன. அைவ �Ù©Ý ÁதளÚைதÚ

ெதாØ© �Ôகா©க�à ெப±Ý ®ைக மÙடலÝ xளÝ� பல உ��னÕகã ÂÖ¦ ¯Ø}Ö ெசÚதன !
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http://www.thinnai.com/photos/2008/02/sc2.jpg

உதாரணமாக 1908 இà ைச��யா�à ஏäபØட காä² ெவ}Ü�à 1300 ச«ர ைமàக�à 60 �à�யå

மரÕகã �µÛதன ! ஆ² ைமà அகல¯ãள ஒ± �Ùகà ெப±Ý நகர ைமயÚ�ேல �µÛதாà எåன

�கµÝ எåபைதÔ கäபைன ெசÞய இயலா« !

Á�Ôக±xà ¦ä�Ú ��Û« வ±Ý ¯ரÙேகாãகã

ப�� மணடலÚ�à எÙணäற ¦ä²  �Ô �Ù¤Üைபகã ஆரÝப காலÚ�ேல �ÔகÜ

பØடா³Ý, இå­Ý ேபரள¶ எÙ~Ôைக�à “Á�Ô¤ ெந±Õxய �Ùகäகã” (Near Earth Objects

(NEO)) காணÜப©xåறன ! அ¦ர வ}வ �ÙகäகைளÔ காØ}³Ý அ�கமாக ெபா}Ú «Ù©கã

ேபரள�à ��Û« வ±வதாக அ�யÜப©xற«. அைவக�à zல ®�Ô கவßÖzயாà ஈßÔகÜபØ©

வா° மÙடலÚ�à கனà பä� எ�°Ý ேபா« நாசா �×ஞா�க�å அவä�å ெவÜப அளைவÚ

«ைணÔேகாã ÂலÝ உள�Ô க~Ú«ãளாßகã. கடÛத 30 ஆÙ©களாக ஏäபØட அÚதைகய கனà

�பÚ«கைளÔ கÙ© ஒáேவாß ஆÙ©Ý ¤ைறÛத« 5 xேலாடå ெவ}Ü®கã ேநßxåறன எå²

�×ஞா�கã க~Ú«ãளாßகã.

**பàேவ² ¯ரÙேகாãகã**

�×ஞா�கã அ©Úத ஒ± �à�யå ஆÙ©க�à 300 அ} அகல¯ãள (100 �டß) 100
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�Ùகäகã Á�ையÚ தாÔகலாÝ எå² ÃxÚ«ãளாßகã ! அேத காலÚ�à அைர ைமà அகல

(1 x.�டß) இரÙ© �Ùகà �ழலாÝ எå²Ý எ�ßபாßÔxறாßகã ! அÚதைகய ேபரள¶

�Ùகäகãதாå °கடாå �வகäபÚைதÚ தாÔxய அபாயÚ �Õ¤கைள �ைள�Ú« ம�த நாக�க

வாâÔைகையÖ zைதÔxåறன !

�µÝ ¯ரÙேகாãகã Á��à �ைள�Ô¤Ý ேசதாரÕகã

1000 ஆÙ©க´Ô¤ ஒ±¯ைற 300 அ} அகல¯ãள ஒ± �Ùகà Á�ையÚ தாÔxனாà அ«

20 ெமகாடå }ெயå} ெவ}Ü® �ைள¶கைள உÙடாÔ¤Ý, அைத�ட அைர ைமà அகäz°ãள

ஒ± ெப±Ý �Ùபாைற Á�ையÚ தாÔxனாà 20,000 ெமகாடå }ெயå} ெவ}Ü®Ö ேசதாரÕகã

�ைள°Ý. நாசா �×ஞா�கã �Ã ெமÔ�ேகா தளÚ�à ��யß �ØடÕகைள (LINEAR – Lincoln

Near Earth Asteroid Research Program) அைமÚ«, 0.6 ைமà அகல �Ùபாைற எ«¶Ý Á�Ô¤ அ±xà

வ±xறதா எå² கÙகா~Ú« வ±xறாßகã ! அதåப} 1995 ஆÝ ஆÙ}à 0.6 ைமà அள¶ãள

�Ùபாைறகã ப�ெரÙ© அ�யÜபØடன ! அÛத எÙ~Ôைக 2004 இà ஏறÔ¤ைறய 500 ஆக

ஏ�ய« ! 2000 ஆÙ© �Üரவ� 14 ஆÝ ேத� நாசா�å (NEAR Shoemaker Spacecraft (Near Earth Asteroid

Research)) EROS 433 எå­Ý ஈராæ �Ùட z�ய ஓß அÙடÔேகாைளÔ கÙ©�}Úத«. ஈரா�å �ளÝ

: 20 ைமà, அகலÝ : 8 ைமà த}Ü® : 8 ைமà ! அதå ம}�à ெத�°Ý ¤� 4 ைமà அகலÝ !

�யாழÔேகாã அ±ேக ¯ரÙேகாã மÛைத வைளயÝ !

ப�� மÙடலÚ�à �Ùகäகã ¦ä²Ý வைளயÝ (The Astroid Belt) ÁதÔேகாã �யாழ­Ô¤Ý

அ©Ú«ãள ெசáவாÞÔ ேகா´Ô¤Ý இைடேய உãள«. பàேவ² வ}வÕக�à எÙணäற

�Ùகäகã அàல« ¤Ø}Ô ேகாãகã (Minor Planets) எனÜப©Ý �ரப×சÚ «ÙடÕகã அÛத

வைளயÚ�à ¦ä� வ±xåறன. �யாழÔ ேகாைளÜ ேபாåற வா°Ô ேகாளான ச�Ôேகாã

அá�தÝ ¦ä²Ý «Ù©, «ªÔ¤, ¾zகைளÚதாå தåனகÚேத இµÚ«Ô ெகாÙ© த�Ú«வÝ

வாÞÛத ச� வைளயÕகளாக மாä�Ô ெகாÙட« ! ஏå அá�தÝ ÁதÔ ேகளான �யாழ­Ô¤

வைளயÕகளாக மாற�àைல எåப«Ý ஒ±�த �ரப×சÜ ®�ேர ! �யாழ­Ô¤ அ±xà உãள

�Ùகäகã வைளயÚைத �டÜ ெப�ய வைளயÝ xÃÜபß வைளயÝ (Kuiper Belt) ! அÛத

வைளயÝ ப�� மÙடலÚ�å ��Ý�à ெநÜ}Ãå ேகாã ¦ä²Ý  �Ô¤ அÜபாà£±Ôxற«.

அÛத வைளயÚ��àதாå ேகாடான ேகா} வாà�åகã ெபா�Ú« ¹�ய மÙடலÚ«Ô¤ உãேள

¬ைழxåறன !

�à�யå கணÔxà �Ùகäகã வைளயÚ�à இ±ÔகலாÝ எå² ÃxÔகÜ ப©xற«. அவä�à
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200 ேமäபØட �Ù¤å²கã 60 ைம³Ô¤Ý (100 x.�டß) �ளமானைவ. அவä�à 700,000 – 1,700,000

எÙ~Ôைக அைர ைமà (1 x.�டß) �Øட¯ãளைவ. அவä�à ¤�Üபாக நாå¤ �Ù¤å²கã

�கÜ ெப�யைவ: ெச�æ (Ceres), ெவæடா (4 Vesta), பàலா (2 Pallas), ைஹ{யா (10 Hygiea). நாåx³Ý

¤ã� �Ù¤å² ெச�æ 950 x.�டß �Øட¯ãள«. �Ùகäக�å உãளைமÜ® க�மÕகைள

உள� Âå²�த அைடÜபைட�à ��Ú«ãளாßகã

1. காßபå Âலாதாரமான க� மா�� (Carbon) C Type

2. மணäகà மா�� (Silicate) S Type

3. உேலாக மா��. (Metal-Rich) M Type.

1868 ¯}வதä¤ã 100 �Ùகäகã கÙ©�}ÔகÜபØடன. 1923 ஆÙ©Ô¤ã 1000 �Ùகäகã

ெத�யÜபØடன. 1951 ஆÙ©Ô¤ã 10,000 �Ùகäகã அ�யÜபØடன. 1982 ஆÙ©Ô¤ã ¦மாß 100,

000 �Ùகäகã ப�வாx உãளன !

¯ரÙேகாã வைளயÚ�å ¾ரÝ
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17. Ąைண¹ேகாÈ ×லċ எÁபÔ¿ ேதாÊàயĄ ?

ெபாÕxவ±Ý ெப±�லைவÜ

®லவß ®ைனÛதாß !

மÕxÜ ேபான

ம�¯கÚ�à தடÝ ைவÚதாß !

¯µ �ல¶Ô¤

ெவãைள Áz

ேவசÝ ேபாØட«

ப�� !

அÖzàலாமà நகßவ« �ல¶ !

அÕxÕ ெகனாதப}

எÕ¤Ý

¯கÜ ப±Ôகã ! ெப±Õ¤�கã !

¦ä�°Ý ¦ழலாத பÝபரÝ !

ஒ±¯கÝ காØ©Ý !
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ம²¯கÝ மைறÔ¤Ý !

�ல�àைல ெயåறாà

அைலேய« ?

கடà �±Ô¤

ஏäற �àைல ! இறÔக �àைல !

®�Ô கவßÖz ம}�à

«©Ü�å�

¯©Ôxய« யாß ?

உ±வான« எÜப}Ô

க±�ல¶ ?

“�ÙடÕகã �ளÛ« �µxåறன, ந©ைமயÝ தாÕக ¯}யாமà.”

�à�யÝ பØலß ஈØæ, ஐ�æ க�ஞß (1865-1939)

நÝமாà எØ}Ü �}Ôக இயலாதப} அàல« நாÝ கÙ©�}Ôக ¯}யாதப} எÛத ஒ±

ெபா±´Ý நÝ�ட�±Û« �ÔகÜபட �àைல.

ெடæகாß}æ, �ெர×Ö க~த ேமைத (1596-1650)

காலாÔ��³Ý, பாàமய  ��³Ý �Ù�åகã ¾ãகளாÞÖ zÛ�Ô xடÔxåறன.

�àடå, ஆÕxலÔ க�ஞå “இழÛத ெசாßÔகÝ” (1608-1674)

இ±ãெவ��å ��ÕகலÜ பäகã அÜப}ேய அைத �µÕx�©Ý.

�à�யÝ ேஷÔæ�யß ஆÕxல நாடÔ ேமைத (1564-1616)

¹�ய மÙடலÚ�à ¿தனÜ ®�ரான நம« ÁேகாளÝ

�ரப×சÔ காலாÔ�க�à நாம�Ûத பாàமய  ��å ப�� மÙடலÚ�à நாÝ வzÔ¤Ý

ஒேர ஒ± ேகா�àதாå ¿தனமாகÜ ேபரள�à �ßமயÝ �ரவ வ}�³Ý, �டவ உ±�³Ý,

ஆ�யாக¶Ý (Liquid, Solid & Vapour) பல ேகா} ஆÙ©கã �}Ú« வ±xற«. அ�³Ý �ÛைதயாகÜ

Á��å �ரÝமாÙடன கடä¤� எÜப} �ßமயமாக �ரÝ�ய« எåப« ®�ßக�à ஒ± ®�ராக

உãள« ! அÛதÔ கடà�ß எÜப} உÜ®Ô கலைவ �ராx உ��னÕகã எÜப}Ú ேதாå�ன எåப«
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ேம³Ý ®�ராக உãள« ! பல மா��Ö சாå²க�à ஒÚ�±Ô¤Ý «ைணÔேகாã �ல¶ Á��å

ேசயாகÔ க±தÜப©xற« ! ஆனாà வா° மÙடல¯Ý, �ß வள¯Ý தாÞÔேகா�à ெப±வா�யாக

இ±ÔகÖ ேசÞÔ ேகா�à ஏனÜப} இàலாமà ேபா�ன எåப«Ý �யÜபாக இ±Ôxற« ! Á�Ô¤

ஒேர ¯கÚைத மØ©Ý �à�யå ஆÙ©களாÞÔ காØ}Ö ¦ä�வ±Ý «ைணÔேகாã �ல¶

எÜப}Ú ேதாå�ய« எåப« உ²�யாக அ�யÜ பாடாமà இå­Ý ®�ரான ஒ± zÛதைனÔ

ேகாØபாடாகÚதாå உãள«.

¹�ய மÙடலÚ�à உãவØடÔ ேகாãகளான ®தå, ெவã�, Á� (�ல¶), ெசáவாÞ ஆxய

நாå¤ ேகாãக´Ý �டÜ �ÙடÝ (Solid Matter) ெகாÙடைவ. Á��à மØ©Ý �டÜ �Ùட¯Ý

ெப±வா�Ô கடà �±Ý உãளன. ஆனாà ெவ�வØடÔ ேகாãகளான �யாழå, ச�, °ேரனæ,

ெநÜ}Ãå ஆxய நாå¤Ý ஏå வா°Ô ேகாãகã ஆ�ன ? �டÔேகாãகã ப���å ÂßÔக

ஈßÜ® �ைசயாà இµÔகÜபØ© ெந±Ôகமான �ãவØட  ��à ¦ä²xåறன. அேத சமயÚ�à

ெவ�வØட வா°Ô ேகாãகã உãவØடÔ ேகாãக´Ô¤ அÜபாà ெவ¤ ெதாைல�à ¦ä�

வ±xåறன.

276



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/02/sc40802711c.jpg

277



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

அÜெபாàேலா பயணÚ�à xைடÚத ஒÜ�àலா மா��கã

ப���å உãவØடÔ ேகாãக�à ®த­Ô¤Ý, ெவã�Ô¤Ý «ைணÔேகாã எ«¶Ý

இàைல. ெசáவாÞÔ ேகா´Ô¤ உ±ைளÔ xழÕ¤ ேபாà இரÙ© z�ய «ைணÔ

ேகாãகã. Á�Ô¤ ஒ± «ைணÔேகாã. ெவ�வØடÚ�à உãள �யாழ­Ô¤ 63 �ல¶கã,

ச�Ô¤ 62 �ல¶கã, °ேரன¦Ô¤ 27 �ல¶கã, ெநÜ}Ã­Ô¤ 13 �ல¶கã (2008 ஆÝ ஆÙ©Ô

க~Ü®) இ±Üப« �யÜபாக உãளன. பல ஆÙ©Ô காலமாக வா�யà �×ஞா�கã Á�°Ý

சÛ�ர­Ý த�Úத�யாகÚ ேதாå�Ü �ற¤ ஈßÜ® மÙடலÚ�à ேசßÛ« ெகாÙடைவ எå²

க±�னாßகã. அைதÔ “·Ø©Ö ேசக�Ü®” ¯ைற (Co-Accretion) எå² வா�யà �×ஞா�கã

¤�Ü�©வß. ·Ø©Ö ேசக�Ü® ¯ைற�à உ±வா¤Ý ஓß அÙடÝ அ±xà பர�ய �ÙடÚ

«ªÔ¤கைள ஈßÜ® �ைசயாà தåவசÝ இµÚ« உடà ெப±Ú« ஈßÜபாäற³Ý �ைகயாÔxÔ

ெகாãவ«. இµÜ® �ய� (Capture Theory) �ல¶ உÙடான �ற¤, Á� ேநாÔx வÛ« ®��ßÜ®

மÙடலÚ�à இµÔகÜ பØ©Ö ¦ä� வ±வதாகÖ ெசாàxற«. �ள¶Ô ேகாØபா© (Fission Theory)

ெசாàxற«: ப�� மÙடலÚ�à ேதாå�ய இளÝப±வÔ காலÚ�à Á� அைரÚ �ரவ �ைல�à (Semi-

fluid State) இ±Û« �ள¶ ஏäபØ© z² ேகாெளாå² �லவாகÜ ��Û« Á�ையÖ ¦ä�ய«. அ©Úத«

“¤�ßÚ�Ùைம ��” (Condensation Theory) எனÜப©வ«. அÛத ¯ைற�à ப�� மÙடலÔ ேகாãகã

உÙடான “�®ளா��±Û«” (Nebula) த�Úத�யாக உ±வாxய இரÙ© ேகாãகளாக Á�°Ý,

�ல¶Ý அ­மா�ÔகÜ ப©xåறன.

1969-1970 ஆÙ©க�à �ல¶Ô¤Ü பயணÝ ெசÞத பàேவ² அÜெபாàேலா ¤�Üப~க�à

(Apollo Moon Missions) வா�யà �மா�கã ெகாÙ©வÛத இரசாயன மா��கã நம« «ைணÔேகாã

�லைவÜ பä� மகÚதானÜ ®«ைமகைள ெவ��Øடன. �லாÜ பாைறக�å மா��க�à

Á��à xைடÔ¤Ý “ஆÔ�ெஜå ஏகÂலÜ ெபா±Øகã” (Oxygen Isotope Materials) ேபாà காணÜ

பØடன. அதாவ« Á�°Ý, �ல¶Ý ப�� மÙடலÚ�å ஒேர அரÕகÜ ப¤��à (Same Region of the Solar

System) ேதாåைறயைவ எå² �Ä�Úதன ! அÚ«டå �ல�³Ý Á�ையÜ ேபாà உÖச உèணÚ�à

உ±¤Ý ஆ��யà ÂலகÕகã (Volatile Elemets that melt at high Temperatures) எ«¶Ý xைடயா« ! அைவ

இரÙ©Ý ஆ� காலÚ�à அ� உÖச�ைல உèணÚ�à வ}வானைவ எåப« ெத�ய வ±xåறன.

வா�யà �×ஞா�கã �ல�å இரசாயன மா��கã ÁேகாளÚ�å ேமäதளÚ தØைடÜ ேபாà

(Earth’s Mantle) ஒÚ�±ÜபைதÔ கÙட�Ûதாßகã. ஆனாà ேதாå�ய ேபா« Á��å ேமäதளÚ தØ©

�கÚ �Ùைமயான உேலாகÚ��±Û« உÙடான«. த�Ú«Ú ேதாå�ய �லா�ேல எÜப} Á�ைய

ஒÚத உேலாக�யà தØ©Ü ெபா±ØகைளÔ ெகாÙ}±Ôக ¯}°Ý எå­Ý ேகã� எµxற«
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! அÜெபாàேலா-11 வா�யà �மா�கã ெகாÙ©வÛத ெவãைளÔ ·ழாÕகäக�à ¿தனÜ பாைற

“அநாßÚேதாைசØ” (Anorthosite) இ±Ûத«. அÜபாைற�à Á��à ெதåப©Ý ேசா}யÝ, காàzயÝ

அ³��யÝ z�ேகØ (Sodium & Calcium Aluminiuam Silicates) தா«Ôகã இ±Ûதன.

�ல¶ ேதாå�யைத ¯}¶ ெசÞய Âå² �பÛதைனகã

�ல¶ எÜப} உÙடான« எåற ேகã�Ô¤Ü ப�à ·²Ý எÛதÔ ேகாØபா©Ý �âÔகாªÝ

Âå² �பÛதைன ெமÞÜபா©கைளÜ ÁßÚ� ெசÞய ேவÙ©Ý :

1. �ல�å �ழான �ÙடÚ �~¶ ((Moon’s Density 3.3 gram/c.c) (Earth’s Density 5.5 gram/c.c)) ·²வ«

எåன ெவåறாà, �ல�å இ±Ý® உØக± (Iron Core) Á�ைய ேபாà கனமான �àைல எå­Ý

க±Ú«.

2. �ல�å பாைறக�à �ைரÜ ேபாà ஆ�யா¤Ý ெபா±Øகã (Volatile Substances)

இàைல. அதாவ« Á�ைய �டÜ ேபரள�à ¹டாÔகÜபØட தளÚைதÜ ெபä²ãள« �ல¶

(Baking of Lunar Surface).

3. Á��³Ý �ல�³Ý காணÜப©Ý ஆÔ�ெஜå ஏகÂலÚ தா«Ôகã ஒேர ஒÜ®ைம  தÚ�à

இயäைகயாகÜ ப}Û«ãளன (Relative Abundane of Oxygen Isotopes). அதாவ« ப�� மÙடலÚ�à ஒேர

¾ரÜ ப¤��à Á�°Ý, �ல¶Ý உÙடாx உãளன.

�ல¶ எÜப} ேதாå�ய« எåபதä¤Ô ·றÜப©Ý ேகாØபா©கã

Á��å இரØைடÔ ேகாãேபாà காணÜப©Ý �ல¶ எÜப}Ü �றÛத« எåபைத �ளÔக

வா�யà �×ஞா�கã நாå¤�தÔ ேகாØபா©கைள அ­மானÝ ெசÞxறாß. ¯தà Âå²

�ய�க�à ஓரள¶ ெமÞயா©கã இ±Ûதா³Ý, நாåகாவ« “ÁதÚ தாÔ¤ �ய�ேய” (The Giant Impact

Theory) ெப±Ýபாåைம �×ஞா�களாà ஏä²Ô ெகாãளÜபØ©ãள«.

1. �ள¶ �ய� (The Fission Theory)

இÛதÔ ேகாØபாØ}åப} �ல¶ ஒ± காலÚ�à Á��å ஒ± ப¤�யாக ஒØ}�±Û«

�ற¤ ¹�ய மÙடலÚ�å «வÔக காலÚ�à எÜப}ேயா �ளÛ« த�யாகÜ ��Ûத« எå²

க±தÜ ப©xற«. தäேபா«ãள மாெப±Ý பz�Ô கடä¤�ேய �ல¶Ô¤Ü Áß க இ±Ü�டமாக

இ±Û�±Ôக ேவÙ© ெமå² ÃxÔகÜ ப©xற« ! அÛதÜ ப¤���±Û«தாå �ல¶ ��Û«

வÛ�±Ôக ேவÙ©Ý எåப« ஒ± zÚதாÛதÔ க±Ú«. இதä¤ ஒ± காரணÝ. Á��å ேமäதளÚ தØ©

(Earth’s Mantle) �ல�å தளÜப¤� இரசாயனÜ ெபா±Øகைள ஒÚ«ãள«. ேவகமாகÖ ¦ழ³Ý Á�ேய,
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¦ழà Ö¦ �ைசயாà ��Û« ேபான z² ேகாைள ெவ�ேய தã�Ö ¦äற ைவÚ�±Ô¤Ý. அÛதÔ

ேகாØபாைட ெமÞயாக எ©Ú«Ô ெகாÙடாà Á��³Ý �ல�³Ý ஏதாவ« ஒÚ�±Ô¤Ý “ÁßவÜ

ப}வÖ சாå²கã” (Fossil Evidences) xைடÚ�±Ôக ேவÙ©மàலவா ? ஆனாà அÚதைகய �ÄபணÖ

சாå²கã அÜெபாàேலா பயண �மா�க´Ô¤ xைடÔக �àைல. ேம³Ý �ல�à காணÜப©Ý

ெப±Ý ¹Ø©Ü ெபா±Øகã (Baked Rock Substances) எÜப} வÛதன எåபதä¤ இ�à �ளÔகÝ காண

¯}வ�àைல.

2. இµÜ® �ய� (The Capture Theory)

இÛதÔ ேகாØபா© ÂலÝ அ�வ«: �ல¶ ¹�ய மÙடலÚ�à ¯த�à ேவெறÕேகா

ேதாå�ய« எå²Ý, �åனாà அைதÜ Á��å ஈßÜ® �ைச இµÚ«Ô ெகாÙட« எå²Ý

அ­மானÝ ெசÞயÜ ப©xற«. �ல�à காணÜப©Ý ெவáேவ² �தமான இரசாயனÜ

ெபா±Øக´Ô¤ இá�� உத�னா³Ý Áேகாள ஈßÜ�à கவரÜபØ©, �ல¶ ¦ä²Ý �ã

வØட �Ô¤ வÛத« எåபைத �ளÔக ¯}யா�àைல. காரணÝ Á�ைய ேநாÔx இµÔகÜப©Ý

�லைவÔ கØ©Üப©Ú� ெம«வாÔ¤Ý ஓß எ�ßÜ® உÛதாäறà எ«¶Ý இàலாமà அÜப}Ö ெசÞய

¯}யா« எå² �×ஞா�கã எÙªxறாß. ேம³Ý �ல�à காணÜப©Ý ெப±Ý ¹Ø©Ü

ெபா±Øகã (Baked Rock Substances) எÜப} வÛதன எåபதä¤ இ�à �ளÔகÝ காண ¯}வ�àைல.
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3. ¤�ßÚ�Ùைம �ய� (The Condensation Theory)

¹�ய மÙடலÚைத உ±வாÔxய Âல “�®ளா��±Û«” (Nebula) Á�°Ý, �ல¶Ý

த�Úத�யாகÚ ேதாå�யைவ எå²Ý �ல¶ Á�ையÖ ¦ä²Ý ேகாண வØட ��à தãளÜபØட«

எå²Ý இÛதÔ ேகாØபா© அ­மானÝ ெசÞxற« ! அÛதÔ ேகாØபா© ெமÞெயåறாà அைவ

இரÙ©Ô¤Ý ஏறÔ¤ைறய ஒேர அள¶ �~¶ãள “கன உேலாக உØக±” (Same Dense Iron Core)

அைமய �àைல ெயå­Ý ¯ரÙபா© உÙடா¤xற«. அÚ«டå அைவ இரÙ©Ý ஒேர மா��

உØெபா±Øகã (Composition of Materials) ெகாÙ}±Ôக �àைல. ேம³Ý �ல�à காணÜப©Ý

ெப±Ý ¹Ø©Ü ெபா±Øகã (Baked Rock Substances) எÜப} வÛதன எåபதä¤ இ�à �ளÔகÝ காண

¯}வ�àைல.

4. ÁதÚ தாÔ¤ �ய� அàல« �லÔ¤ வைளய �ய� (The Giant Impact Theory or The Ejected Ring Theory)

ெப±Ýபாåைமயான வா�யà �×ஞா�கã தäேபா« ஏä²Ô ெகாÙைட ேகாØபா©

இ«. இÛதÔ ெகாãைக�åப} ெசáவாÞÔ ேகாã அளவான ¤Ø}Ô ேகாã ஒå², ¹�ய

மÙடலÝ உÙடான இளÝப±வÚ�à Á�ையÚ தாÔxய தாக¶Ý, ேமாத�å �ைள�à இரÙ©
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ேகாãக�å ேமäதளÚ தØ©Ü ெபா±Øகã ேபரள�à எ�யÜபØடன ெவå² அ­மானÝ

ெசÞxற«. zத�ய «ªÔ¤கã ஒå«டå ஒå² ேசßÛ«. �லவாக உ±Ù© �ரÙ© Á�ையÖ

¦ä²Ý ஒ± ேகாளான«. ேமாத�à எµÛத கனà ெவÜபÚதாà �ல�å பாைறகã ¹டாÔகÜ

பØடன ! �லா�å ெப±Ýப¤� ஏå பாைறÔ ¤åறாக உãள«, அÔ¤å²கã எÜப}Ô க©ைமயாகÖ

¹டாÔகÜபØடன எå­Ý ேகãக´Ô¤ �ளÔகÝ த±xற« இÛதÔ ேகாØபா©. ¹�ய மÙடலÝ

உ±வான �ற¤ இÚதைகய ேமாதàகã ெப±மள�à ேநßÛததä¤Ö சாå²கã xைடÔxåறன.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/02/sc40802717.jpg

உ²� ெசÞயÜபØட ¯}வான �ல¶Ú ேதாäற �ய�

1970 ஆÙ©Ô காலÕக�à �ல¶Ú ேதாäறÚைத �ளÔக வா�யà �×ஞா�கã ¯}வான

ÁதÚ தாÔ¤ �ய�ைய (The Giant Impact Theory) அரÕேகä�னாßகã. Á� �« ேமா�ய z�ய

ேகாã ¯Ø}ய ேபா«, “ேகாண-ைமயÚ தாÔ¤த�à” (Off-center Impact) ேமா�யதாக அ­மா�ÔகÜ

ப©xற«. அÚதைகய ேமாதà இளைமÜ ப±வÜ Á�Ô¤ �ைரவான «வÔகÖ ¦ழäzைய (Fast Initi-

tial Spin) அ�Ú�±Ôக ¯}°Ý எå²Ý, எ�யÜபØட «ÙடÝ �லவாக வ}வÝ ெபä²Ö ¦ä��±Ôக
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ேவÙ©Ý எå²Ý க±தÜப©xற«. அÚ«டå ேமாத�à �ைளÛத ெவÜபசÔ� �ல�å பாைறÜ

ெபா±ØகைளÖ ¹ேடäற ஏ«வாக உத��±Ô¤Ý எå² நÝபÖ ெசÞxற«. ஏறÔ¤ைறய அ©Úத

பÚதாÙ©களாக “ÁதÚ தாÔ¤ �ய�ைய” �×ஞா�கã நÝபாமà இ±Ûதனß. 1984 இà நடÛத

ஒ± ·Ø©Ô க±ÚதரÕxà எàலா �ய�க´Ý �வா�ÔகÜபØ©, ¯}�à ெப±Ýபாåைமயான

எÙ~Ôைக�à ÁதÚ தாÔ¤ �ய� பலராà ஒÜ®ÔெகாãளÜ பØட«.

50 �à�யå ஆÙ© வயதாxÜ Á� தவâÛ« வள±Ý ப±வÚ�à உடà ¯²Ôேகறா« க�Ûத

�ைல�à உãள ேபா« அÚதைகய Áத ேமாதà �கâÛ�±Ôக ¯}°ெமå² நÝப இட�±Ôxற«

! அைத �Ä�Ú«Ô காØட அெம�Ôகா�à ேபாàடß, ெகாலராேடா ெதåேமä¤ ஆÞ¶Ô ·டÚ�à

ரா�å காÀÜ (Robin Canup, Southwest Research Institute), எåபவ±Ý கா�·ேபாß�யா பàகைலÔ

கழகÚ�å எ�Ô ஆæஃபாÔ (Erik Asphaug) எåபவ±Ý ஒ± ®�ய “க~� ேபா�Ü பைடÜைப” (Com-

puter Simulation) ெவä�கரமாகÖ ெசÞதாßகã.
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18. சá¹ேகாßÊ வைளயºகÈ எÁபÔ உĉவாÐன ?

fig-1-saturn-rings.jpg

“அ©Úத பÚதாÙ©Ú «வÔகÚ�à நாசா ®�யÜ ேபா¤Ý ‘�Ùெவ� ஊ©±¶ அளÜ®Ú

�ØடÝ’ (The Space Interferometry Mission (SIM)) 30 அ}Ö சØடÚ�à பäபல ெதாைல ேநாÔxகைள

அைமÚ« ஒ��யà ெபௗ�கÚ«ைற�å உÖச ¬ªÔகÚ�à �Ùெவ�ையÔ ·ßÛ« ேநாÔகÜ

ேபாxåறன. அÛத �ÙேணாÔx ��கã Á�ையÖ ¦ä�Ô ெகாÙ© ெசáவாÞÔ ேகா�à

�Ùெவ� �மா� ஒ±வå ைசைக காØ©Ý ைக�ளÔ¤ ஒ�ையÔ ·டÔ கÙ©�©Ý. அÛத

உள�கã Á���±Û« 50 ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à அடÕxய 1000 �Ù�åகைள ஆராயÔ ·©Ý

! அ©Ú« நாசா ஏவÜ ேபா¤Ý ‘அÙடெவ�Ô ேகாã ேநாÔx’ (Terrestrial Planet Finder) Á�ையÜ

ேபா³ãள மäற ேகாãகைளÔ கÙ©�}Ô¤Ý த¤� உãள«”
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�zேயா காÔ¤, ெபௗ�கÜ ேபராz�யß, �Ã யாßÔ நகரÜ பàகைலÔ கழகÝ (Michio Kaku)

இ«வைர அ­Ü�ய அÙடெவ� உள¶Ô கÜபàக�ேல காæ��-�Ãெஜå �Ùªள�Ô

கÜபேல உåனத ேவØைகÚ ெதாைலÜ பயணÔ க±�யாகÔ க±தÜ ப©xற«. ம�த இனÝ

அÙடெவ�ையÚ ேத}Ú �ரØ}, நம« எ�ßகால �×ஞான அ�¶Ô¤ ¯åன} ைவÔ¤Ý

ஆÞ¶Üப~ அ«.

டாÔடß ஆåேர �ரா�Ô (Dr. Andre Brahic, Professor at University of Paris)

ÁேகாளÚ�å கடÛத கால வரலாäைறÔ காØ©Ý ஒ± ‘கால யÛ�ரÝ’ (Time Machine) ேபாåற«,

}டாå எனÜப©Ý ச�Ôேகா�å «ைணÔேகாã! ¯xà மÙடலÝ ¹âÛத அÛதÜ ப� �ல¶,

Áß கÜ Á� உ��னÕகã ெப±¤Ý ஓரÙடமாக எá�தÝ உ±வாxய« எåபதä¤ Âல

ஆதாரÕகைளÔ ெகாÙ}±ÔகலாÝ !

டாÔடß ெடå�æ மாØஸå, நாஸா காæ��Ú �Øட �×ஞா� (Jet Propulsion Laboratory,

Pasadena, California)

ச�Ôேகா�å த�Ú«வ மகÚ«வ ஒ�வைளயÕகã

¹�ய மÙடலÚ�ேல �ßமயமான Á�ையÜ ேபாà த�Ú«வÝ ெபäற« ஒ�மய வைளயÕகã

அ~Ûத எ�லான ச�Ôேகாã ! நாÀ² ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® கா��ேயா தå ®�ய

ெதாைலேநாÔx�à ச�Ôேகாைள°Ý இறÔைகேபாà ெத�Ûத அதå வைளயÕகைளÔ கÙட«

வா�யà �×ஞானÝ உலxà உதயமாக அ}ேகா�ய« ! ச�ÔேகாைளÚ ெதாைலேநாÔx�à

ஆÞ¶ ெசÞத ¯Üெப±Ý �×ஞா�கã, இÚதா��à �றÛத கா��ேயா, டÖ ேமைத x�æ}யå

�Ãெஜåæ (1629-1695), �ெரåÖ க~த ஞா� xேயாவå� காæ�� (1625-1712). ¯தå¯த�à

ெதாைலேநாÔxையÜ பயåப©Ú� ச�Ôேகாைள ஆராÞÛதவß உலகÚ�å ¯தà ெபள�க

�×ஞா�Ô க±தÜப©Ý கா��ேயா. அவß ஆÔxய ெதாைலேநாÔxÜ �äேபாÔகானதாà ச��å

வைளயÕகã ெசÝைமயாகÚ ெத�ய�àைல ! கால ேவ²பாØடாà �ற¤ ச� வைளயÕக�å

ச�¶Ô ேகாணÝ மா²வைத°Ý, கா��ேயா காணா« தவற �Øடாß!

1655 இà �Ãெஜåæ ¯தå¯தà ச��å «ைணÔேகாã ைடடாைனÔ (Titan) கÙ©�}Úதாß.

வைளயÕகைள 1610 இà ச��å சÛ�ரåகã எåற தå க±Úைத மாä� 1612 இà கா��ேயா ச�

ஒ± �ãேகாளÝ (Ellipsoidal Planet) எå² தவறாகÔ ·�னாß! 1659 இà �Ãெஜåæ கா��ேயா�å

க±ÚைதÚ தன« ேமÝபØட ெதாைலேநாÔx�à ச�பாßÚத ேபா«, அைவ சÛ�ரåகã அàல

ெவå²Ý, ச� �ãேகாã அÙட�àைல எå²Ý அ��Úதாß. ச�ையÖ ¦ä� இ±Ô¤Ý ‘�டÚ
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தØ©தாå’ (Solid Plate) அá�தÔ காØzையÔ கா��ேயா¶Ô¤ காØ} �±Ôக ேவÙ©Ý எå²

�Ãெஜåæ எ©Ú«Ô ·�னாß.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803061ab.jpg

அதäக©Ú« இå­Ý ·�ய ெதாைலேநாÔxைய ஆÔxய �ெரåÖ க~தஞா� காæ��, அ«

�டÜ ெபா±ã தØ}àைல எå²Ý, ச�ையÚ ெதாடா« ¦ä� �±Ô¤Ý «ைளÚ தØ© எå²Ý

கÙ©�}Úதாß. காæ�� ேம³Ý ச��å உØதள, ெவ�Ü®ற வைளயÕகã, வைளயÕக�å

இைட ெவ�கã, ச��å மäற நாå¤ ப�படßÛத «ைணÔ ேகாãகã இயாெபடæ, �யா,

ைடேயாå, ெட�æ (Icy Moons: Iapetus, Rhea, Dione, Tethys) ஆxயவäைற°Ý கÙ©�}Úதாß.
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வைளயÕக�å ��Ý®கã Á�ைய ேநராக ேநாÔ¤Ý ேபா«, zல சமயÕக�à வைளயÕகã

ெத�யா« ச��å ேகாள வ}வÝ மØ©ேம ெதாைலேநாÔx�à ெத�xற«.

ச�Ôேகாã வைளயÕக�å த�Ú«வ அைமÜ®கã

¹�ய ¤©ÝபÚ�à ÁதÔேகாã �யாழ­Ô¤ அ©Úதப} இரÙடாவ« ெப�ய ேகாã

ச�Ôேகாேள. ச�Ôேகாã நம« Á�ையÜ ேபாà 95 மடÕ¤ ெப�ய«. தåைனÚ தாேன ¦äற

10.5 ம~ ேநர¯Ý, ப��ையÖ ¦ä�வர 29.5 ஆÙ©க´Ý எ©Ú«Ô ெகாãxற«. ச�Ôேகா�å

�ØடÝ மÚ�ய ேரைகÜ ப¤��à 75,000 ைமலாக �Ù©Ý, «±வÖ ெசÕ¤Ú«Ü ப¤��à 7000

ைமà z²Ú« �ØடÝ 68,000 ைமலாகÔ ¤å�°Ý உãள«. ச�ையÖ ¦ä�வ±Ý வைளயÕக�å

எÙ~Ôைக ¦மாß 100,000 எå² அ­மா�ÔகÜ ப©xற«. அÛத வைளயÕக�à �Ùகäக´Ý,

¾zக´Ý, «ªÔ¤க´Ý ப�ேம� இைடெவ�க´டå ெவ¤ ேவகமாÞÖ ¦ä�, ¹�ய ஒ�ையÜ

�ர�ப�Üபதாà, அைவ ¦டß�Ø©Ü �ரகாzÔ xåறன. வைளயÕக�å த}Ü®கã 10 ைமà ¯தà

50 ைமà வைர ெப±Ú« ேவ² ப©xåறன. ச�Ôேகா�å ெவ�Ü®ற வைளயÚ�å �ØடÝ மØ©Ý

169,000 ைமà எå² கணÔxடÜ பØ©ãள«! ¾ரÚ�ä ேகäப வைளயÕக�å «ªÔ¤கã பàேவ²

ேவகÕக�à ச�ÔேகாைளÖ ¦ä� வ±வதாàதாå, அைவ ச��å ஈßÜ® �ைச�à இµÔகÜபØ©

ச�ÚதளÚ�à ேமா� ெநா²Õகாமà தÜ�Ô ெகாãxåறன!

ச�வைளயÕக�à ¦ä²Ý �Ùகäகã

ச� மÙடலÝ வா°Ü பாைற உைறÛத ஒ± ப�ÔேகாளÝ!

ச�Ú தளÚ�å �~¶ (Density) Á��å �~�à எØ}à ஒ± பÕ¤! காரணÝ ச�Ô ேகா�à

ெப±Ýபாåைமயாக இ±Üப« பாைறயாக உைறÛ�±Ô¤Ý ைஹ}ரஜå (Hydrogen) வா°. �Ôக ப´

உைடய ச�Ôேகா�å ¹â�ைல, ¹ழக அµÚதÚைதÖ (Atmospheric Pressure) ச��å உØப¤��à

�ைர�à உÖசமாx ைஹ}ரஜå வா° �ரவமாÞÔ ¤�ßÛ« கØ}யாxற« (Condenses into a Liq-

uid). உØக±�à �ரவ ைஹ}ரஜå �ÔகÜ ேபரµÚதÚதாà இ±ÝபாÞ இ²x, உேலாக ைஹ}ரஜå

(Metallic Hydrogen) பாைற ஆx, �åகடÚ� யாக (Electrical Conductor) மா²xற«. ச�ÔேகாளÝ ஒ±

�ரமாÙடமான காÛதÔ களமாக (Magnetic Field) இ±Üபதä¤ இÛத உேலாக ைஹ}ரஜேன காரணÝ.

நாசா ஏ�ய காæ��-�Ãெஜåæ �Ùªள��å தைலயான ப~, �Ãெஜåæ

உள�ையÖ ¦மÛ« ெகாÙ© ச�Ôேகாைள அÙ}, அைதÖ ¦ä� வ±வ«. ச�ÔேகாைளÖ

¦ä²Ý ேபா«, அதå ¿தன வைளயÕக�å அைமÜ®, ப�மாணÝ, ேபாÔ¤, இைடெவ�கã
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ஆxயவäைற அளÛ« ஆராÞவ«. அ©Ú« ச��å சÛ�ரåகைள ெந±Õx அவäைற°Ý

ஆராÞÛ« ®«Ú தகவàகைளÜ Á�Ô¤ அ­Ü®Ý ப~. ‘இ«வைரÔ ¤±டß தட�Ü பாßÚத

யாைனையÜ ேபாå²தாå, ச�Ôேகா�å காÛத ேகாளÚைதÜ பä� வா�யà �×ஞா�கã

ெத�Û« ெகாÙ}±Ûதனß! இÜேபா«தாå யாைனையÔ ·ßÛ« பாßÔகÜ ேபாxேறாÝ’ எå²

டாÔடß டாÝ x��xæ (Dr. Tom Krimigis John Hopkins Applied Physics Lab, Laurel Maryland) ·²xறாß.

ப���å ேம���±Û« ெவ�ேயäறÜ பØட பரமாªÔக�å ®யà ெவãளÝ ¹âÛத சÔ� �Ôக

«கãகã உ±வாÔxய காÛத ேகாளேம, ச�ÔேகாைளÖ ¦ä�³Ý ேபாßÚ� °ãள«.

ச�Ôேகாã அ~Û«ãள ஒ� ¦Ý எ�à வைளயÕகã!

ச� மÙடலÚ�å ஒ�மயமான வைளயÕகã �க¶Ý �ரÝமாÙடமான ப�மாணÝ

உைடயைவ ! ச��å வைளயÕகைள ெபÙ~å ைக வைளயà எåேறா, காà zலÝபாகேவா,

அå� இைட அ~யாகேவா எÜப} ேவÙ© மானா³Ý ஒÜ�டலாÝ ! ச�Ô ேகா�å �ØடÝ

¦மாß 75,000 ைமà எåறாà, அதä¤ அÜபாà ¦ä²Ý ெவ� வைளயÚ�å �ØடÝ 170,000 ைமà!

உãேள இ±Ô¤Ý ¯தà வைளயÚ�å �ØடÝ 79,000 ைமà ! E,G,F,A,B,C,D, எå­Ý ெபயß ெகாÙட

ஏµ வைளயÕகã, ச��å இைடைய ஒØ}யாண அ~களாÞ எ�ÆØ©xåறன! E எå­Ý

வைளயÝ அைனÚ«Ô¤Ý ெவ�ÜபØட«. D எå­Ý வைளயÝ அைனÚ«Ô¤Ý ¯äபØட«. A

வைளயÚ«Ô¤Ý B வைளயÚ«Ô¤Ý இைடெவ� மØ©Ý ¦மாß 3000 ைமà! கா�à அ~°Ý

zலÝ®Ô¤ãேள இ±Ô¤Ý ¯Ú«ÔகைளÜ ேபாà ஒáெவா± வைளயÚ�å உãேள ேகாடான ேகா}Ú

த�Úத�Ú «ªÔ¤கã (Individual Ringlets) பரவலாx, ச�Ô ேகாைள வØட �க�à (Circular Orbits)

¦ä� வ±xåறன. �ÙகÜபà வாேயஜß-2 த�Ôக±� ÂலÝ எÙ~ய�à ச��å வைளயÕக�à

¦மß 100,000 ேமäபØட கäக´Ý, பாைறக´Ý ¦ä²வதாக அ« காØ} °ãள«!

வைளயÕகã யா¶Ý ச��å மÚ�மேரைக மØடÚ�à (Equator Plane) ¦ä²Ý, வØட �Ô¤ 27

}x� சாÞÛத ேகாணÚ�à அைமÛ«ãளன. ¦டß ¦Ý வைளயÕகã எàலாÝ �ரØzயான தØ©Ôகã

(Solid Disks) அàல! zல இடÚ�à வைளயÝ 16 அ}யாக ந�Û«Ý, zல ப¤��à 3 ைமà த}Ú«Ü

ெப±Ú«Ý உãளன. வைளயÕக�à பàலா�ரÔ கணÔகான ப�Úேதாà ேபாßÚ�ய ·ழாÝ கäகã

(Pebbles), பாைறகã, ப�Ô கØ}கã, தØப வா°Ô கØ}கã (Frozen Gases) ெதாடßÛ« �ைரவாக ஓ}Ö

ச�ÔேகாைளÖ ¦ä� வ±xåறன! வைளயÕகã ¹�ய ஒ��à ��ßவதä¤Ü ப� Â}ய கäக´Ý,

ப�Ô கØ}க´ேம காரணÝ. ச�Ôேகாைள ெந±Õxய உã வØட வைளயÚ�å «ªÔ¤கã 2 ம~

ேநரÚ�ä¤ ஒ± ¯ைற ெவ¤ ேவகமாகÖ ¦ä�வ±Ý ேபா«, ெவ� வØட வைளயÚ «ªÔ¤கã z�«

ெம«வாக 15 ம~ ேநரÚ�à ஒ± தரÝ ¦ä²xåறன. வைளயÚ «ªÔ¤க�å ப�மாணÝ ¾zயாÞ

294



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803061ad.jpg

295



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803061c.jpg

296



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

இÝ� அள��±Û«, பாைறகளாÞ 1000 அ} அகல¯ãள வ}�à, வØட ��à உலா வ±xåறன.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803061e.jpg

ச�Ôேகாã வைளயÕகã எÜப} உ±வா�ன எåப« ®�ேர

ப�Úேதாà Â}ய «ªÔ¤கã, ¾zகã �ரÝ�ய ச��å வைளயÕகã ப���å

ஒ�ைய எ�ெரா�Ôxåறன ! அவä�å �« �µÝ 80% ஒ�Ú�ரØzைய அைவ எ�ர­Ü®

xåறன. ஒÜ®ேநாÔxனாà ச�Ôேகாã தாå ெப²Ý 46% ¹�ய ஒ�ையÚ �±Ü�

�©xற«. ÁதÔேகாã �யாழå, °ேரனæ, ெநÜ}Ãå ஆxய ேகாãகã ஓ�± வைளயÕகைளÔ

ெகாÙ}±Ûதா³Ý அைவ Á���±Û« ெத�யÜ ப©வ�àைல ! ப���å ெவ�Ôேகாãகளான

297



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

�யாழå, ச�, °ேரனæ, ெநÜ}Ãå அைனÚ«Ý ெப±Ýபாåைமயாக வா°Ôகã ெகாÙட வா°Ô

ேகாãகã. அ¦ர ேவகÚ�³Ý, ÁதÔ கவßÖz ஆäற�³Ý அகÜபØட ேகாடான ேகா} «Ù©,

«ªÔ¤கைள ச�Ôேகாã ஒå²தாå தன« மÚ�ம ேரைகÚ தளÚ�à (Equator Plane) வØட  ��à

¦ä²Ý பàேவ² வைளயÕகளாÞ ஆÔxÜ �}Ú«Ô ெகாÙ©ãள« ! ெசáவாÞÔ ேகா´Ô¤

அÜபாà ேகாடான ேகா}Ü �Ùகäகã, பாைறகã ÁதÔேகாã �யாழå ஈßÜபாäற�à ¦ä�

வÛதா³Ý அவäைறÚ தன« ெசாÛத வைளயÕகளாக மாä� இµÚ«Ô ெகாãள ¯}ய�àைல

! ச�Ôேகாã மØ©Ý எÜப}Ú தåன±ேக ேகாடான ேகா}Ü ப�Ôகäகைள வØட  �க�à ¦ä²Ý

தØ©களாÞÖ ெசÞத« எåப« இå­Ý ®�ராகேவ இ±Û« வ±xற« ! ேபராz�யß �zேயா

காÔ¤ ·�ய« ேபாà இÛத ®�ய ¿äறாÙ}à ச�Ôேகா�å அÛத ¿தனÜ ®�ைர யாராவ« ஒ±

�×ஞா� �©�ÔகÜ ேபாxறாß எå² நாÝ எ�ßபாßÔகலாÝ !

298



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

299



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

19. ெசÆவாÃ¹ ேகாßÅ îÄ வர¾டĄ எÁேபாĄ ?

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803131ax.jpg

Á�ைய ஒÚத ெசÛ�றÔ ேகாã

ேதாå�ய காலÚ�à

ெபாÕx �ரÝ�ன ஏ�கã !

Á�Ú ேதா}ன ஆ²கã !

¹�யÔ கனà தாÔகா«

உ�ßக´Ô¤

வா°Ôகã ¤ைட �}Ô¤Ý !

ÁதÕகளாÞ

எµÝ�ன எ�மைலகã !

இ±Ý®Ö ெசÕகäகã ெவ�ேய�
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�ரவ உØக±¶Ý

�டமான« !

எைட°Ý ஈßÜ®Ý ¤ைறÛதன !

¤ைடெவ� zைதÛ«

�ßமயÝ ஆ� யான« !

�ல�ய ஏ�கã வரÙடன !

ÁßவÚ தடÕகã

�ராகÜ

®ராணÔ கைத ·²மாÝ !

மாÞÛதேதா

உ��ன ெமàலாÝ ?

காÞÛதேதா

ெசáவாÞÚ தளெமàலாÝ ?

மÙªÝ zவÛதேதா ?

�Ùெவ��à ெசáவா°Ý

ெசÛ�ற மானேதா ?

“நமÔ¤Ú ெத�யாமà ஒ�Û�±Ô¤Ý வா�யà ®�ßகைள ஊ©±�Ô கÙ©�}ÔகÖ

ெசáவாÞÔ ேகாãதாå �Ùெவ� �×ஞா�க´Ô¤ உத� ®�யÔ ·}ய«”.

ெஜாஹானæ ெகÜளß (German Astronomer Johannes Kepler)

2007 மாßÖ 15 ஆÝ ேத� ெசáவாÞ எÔæ�ரæ �ÙகÜப�à (Mars Express Spacecraft)

உãள இÚதா� ேரடாßÔ க±� மாß�æ (MARSIS) ெதå «±வÚ�à அளÛத அகÙட ஆழமான

ப�ÔகØ}Ú தளÝ அெம�Ôகா�å ெடÔஸæ மா�லÚைத �டÜ ெப�ய«! அதå இ±Ôைக ¯åேப

அ�யÜபØடா³Ý அÛத ேரடாß ஆâÛ« அளÛத அ­Ü�ய ப�ÚதளÜ ப�மாணÜ பரÜ® �ர�Ôக

ைவÔxற«!

ெஜ·Ü� �ெளௗØ நாசா �×ஞா� (Jeffrey Plaut, NASA JPL Investigator)

��å� உ��னÚ ேதாäறÚ«Ô¤Ü �றÜ�àைல. இÜேபா« ெசáவா�à �ß இ±Ûத« ெத�Ûத

�ற¤ எàலாÝ இைசÛ« வ±xåறன. ெசáவாÞÚ தளÚ�à ஆä²�ß ஓ}யதä¤Ö சாå²கã

xைடÚ�±ÜபைதÜ �åபä� �ÙடகாலÚ �ØடÜ ப~ைய நாசா ேமäெகாãளÜ ேபாxற«.
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எØேவß© ைவலß நாசா �Ùெவ� �×ஞான ஆ´நß (Edward Weiler)

மாß�æ ேரடாß க±� ெசáவாÞÔ ேகா�å ஆâதள ஆÞ¶Ô¤ உகÛத ஆäறà �ÔகÖ

சாதனÝ; ெசáவாÞÚ «±வÜ �ரேதசÜ ப¤�க�à அ©Ôக©Ôகான தØ©கைள ஆரா°Ý ¯Ôxய

¤�Ôேகாைள ெசÝைமயாக �ைறேவä� வ±xற«. தளÚ தØ©க�å ஆழÚைத°Ý, தØ©க�å

ேவ²பா©கைள°Ý த�Ú«Ô காØ©வ�à அ« ெவä� அைடÛ«ãள«.

**

xேயாவå� �Ôகாß}, ேராÝ பàகைலÔ கழகÚ�å ேபராz�யß**

ெசáவாÞÔ ேகா�à �ß ஏ�கã ஆ²கã வä�Ü ேபான �Ûைத

2000 ஆÝ ஆÙ© ஜூå 29 இà நாசா �×ஞா�கã அ��Úத தகவà இ« : ெசÛ�றÔ ேகாã

ெசáவாÞ ஒ± காலÚ�à �ßமயமாÞ இ±Ûத�å சாå²கã சßேவயß �Ùªள� (Mars Global

Surveyor Spacecraft) Âலமாக அ�யÜபØ©ãளன. அÛத சாå²கã ெசáவாÞÔ ேகா�à உ�ரனÕகã

ஒ± காலÚ�à வாâÛ�±Û�±Üபைத நÝ�ட ஏ«வாÞ உãளன. �Ùª ள��å கÙ©�}Ü®

ெசáவாÞÔ ேகா�à �ß�ைலÔ கால�ைலÜ ப©ைகக´Ô¤ (Seasonal Deposits Associated with Springs)

உடÛைதÖ சாå²களாகÔ க±ÚதÜப©xåறன. நாசா �×ஞா�கã இÜேபா« ேகØப« இ«தாå :

ெசáவாÞÔ ேகா�à தäகாலÜ ப�ÂØடÚ�à உைறÛ« xடÔ¤Ý �ß மயÚ«Ô¤Ô காரணமான �ß

ெகாãளள¶ கடÛத காலÚ�à எÜேபா«, எÕx±Û« வÛத« ? எÚ«ைண ப�மாணÝ எÛத வ}�à

இ±Ûத« எåபேத.
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Mars Space Probes
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பàலாÙ©க´Ô¤ ¯åேப ெசáவாÞÔ ேகா�å கடÛத கால �ßமயÚ தடÚைத �×ஞா�கã

உள� அ�Û« ெகாÙ}±Ûதாß. ெசÛ�றÔ ேகா�å தளÚ�à ெந�Û« ேபா¤Ý பாைற ெந�¶கã

ஆ²கã ஓ}�±Üபைத �Ä�Ôxåறன எå² ·�னாß. ெசáவாÞ ேதாå�ய ஆரÝப காலÚ�à

�ேரா©Ý ஏராளமான ஆ²கã ஏ�கã Á�ையÜ ேபாà இ±ÛததாகÚ ெத�xற«. 1972 இà ெசáவாÞ

அ±ேக பறÛ« ெசåற மா�னß-9 �ÙகÜபà ¯தå¯தà காÞÛ« வரÙ© ேபான தளÕகைளÜ

படெம©Ú« அ­Ü�ய«. ச�பÚ�à க�·ேபாß�யா ெதா�à¬ªÔகÔ ·டÚ�å }ம� பாßÔகß

(Timothy Parker) ெசáவாÞÔ ேகா�à காÞÛ« ேபான பàேவ² ஆä²Ü ப©ைககã இ±Üபைத எ©Ú«Ô

காØ}�±Ôxறாß. அவä�à Áß க ஆä²Ô கைரகã, ஏ�Ô கைரகã காணÜப©xåறன. 3.5 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å உÙடான Áத எ�மைல எµÖzகளாà அÛத �ßமய ஏ�Ô கைரகã �க¶Ý

பா�ÔகÜ பØ}±Ûதன.

ெசáவாÞÚ தள¶ள�

Mars Lander Probe

2000 ஆÝ ஆÙ}à ெசáவாÞ சßேவயß �Ùªள� அ­Ü�ய படÕகைள ஆராÞÛத

அÙடெவ� �×ஞா�கã �வாå பßß, ஆà·�ரØ ெமÔ�வå (Devon Burr & Alfred McEwen)

இ±வ±Ý ·�ய«: இரÙ© பãளÚ தாÔ¤கைள இைணÔ¤Ý ஓß ஆä²Ü ேபாÔ¤Ú தடÚைத°Ý

அதå ஏ�Ô கைரகைள°Ý பாßÚதாà அவä�à �ßமயÝ ¦மாß 40 �à�யå ஆÙ©கã �}Ú«

இ±Û�±ÜபதாகÚ ெத�xற«. ��à வளßÛத ேபரள¶ அà�Ö ெச}கã ெசáவாÞÔ ேகா�å

அ}ÚதளÚ�à அ¯ÔகÜபØ©Ô xடÔகலாÝ எå² அவßகã ஊxÔxறாßகã. அ©Ú«Ö ெசà³Ý

ெசáவாÞÚ தள �Ùªள�கã தைரையÚ «ைளÚ« அவäைறÖ ேசா�Ô¤Ý. சßேவயß படÕகைள

ஆராÞÛத ெகåனÚ எØெஜØ, ைமÔேகà மா�å (Kenneth Edgett & Michael Malin) இ±வ±Ý மä²ெமா±

®�ய க±ÚைதÔ ·�னாß. அவßகã ெசáவாÞÔ ¤å²க�à இைடேய ��Ô ெகாÙ© �ேழா©Ý

வ}காà ந�கைளÔ (Gullies) காØ}னாß. அைவ யா¶Ý கனடா, ஐæலாÛ«, x�åலாÛ« வ}காà

ந�கைளÜ ேபா�±Ûதன. அÛத கz¶ வ}காà ந�கã தளÚ�å உãேள ப�°±x ெவ�யாx

�±ÔகலாÝ எå² எÙண இட�±Ôxற«. ெசáவாÞÔ ேகா�å தäேபா�ய தØப ெவÜப அµÚதÖ

¹â�ைல அÜப} ெவ�வ±Ý எÛதÔ கz¶ �ைர°Ý உடேன ஆ�யாÔx �©xற«.

ெசáவா�å ெதå«±வÚ�à அகÙட ஆழமான ப�ÚதளÝ

ெசáவாÞÔ ேகாைளÖ ¦ä�Ô ெகாÙ}±Ô¤Ý �Ùெவ�Ô கÜபà ெசáவாÞ எÔæ�ரæ (Mars

Express) 2007 மாßÖ 15 ஆÝ நாã ெதå «±வÚ�à ஓß அகÙட ஆழமான ப�ÚதளÚ�å ப�மாணÚைத
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அளÛ« Á�Ô¤Ú தகவà அ­Ü� °ãள«! ெசáவாÞ எÔæ�ரæ �ÙகÜப�à (Mars Express Space-

craft) உãள இÚதா� ேரடாßÔ க±� மாß�æ (MARSIS) ெதå «±வÚ�à அளÛத அகÙட ஆழமான

ப�ÔகØ}Ú தளÝ அெம�Ôகா�å ெடÔஸæ மா�லÚைத �டÜ ெப�ய«! அதå இ±Ôைக ¯åேப

அ�யÜபØடா³Ý அÛத ேரடாß ஆâÛ« அளÛத அ­Ü�ய ப�மாணÜ பரÜ® �ர�Ôக ைவÔxற«.

அÛதÜ ப�ÚதளÝ உைறÛ« ேபான �ßÚதளÝ எåப«Ý ெத�வாக இÚதா�ய ேரடாß க±� ÂலÝ

காணÜபØ© ¯}¶ ெசÞயÜ பØ©ãள«. ெசáவாÞ எÔæ�ர�å ேரடாß க±� ெசáவாÞÔ

ேகாைளÖ ¦ä� வÛ«, ெதå «±வÚ�à 300 «ÙடÕகைள ேநாÔxÜ ப�ÔகØ}Ú தளÕகைள ஆÞÛ«

படெம©Ú« ப�மாணÚ«டå அ­Ü� °ãள«. ேரடா�å ·�ய க�ß Ö¦கã ெசáவாÞÚ தளÚ�å

�â ·©மான அள�à 2.3 ைமà (3.7 x.�) வைர ெசå² உைறÛத �ßÔகØ}�å ஆழÚைத ஒÜ�ய

ப�மாண அள�à க~Ú« அ­Ü�°ãள«.

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803131b.jpg
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ெசáவாÞÔ ேகா�å «±வÕகேள �ßÔகØ} ேச�Ü®க�å ெப±Õ கள×zயÕகளாகÔ

க±தÜப©xåறன. «±வÜ ப¤�க�å �ßைம ேச�Ü® வரலாäைற அ�Ûதாà, ெசáவாÞÔ ேகா�à

உ��ன வளßÖzÔ¤ ஒ± காலÚ�à வச�°Ý, ¹â�ைல°Ý இ±Ûதனவா எåபைதÚ ெத�வாக

ஆராய ¯}°Ý. �ßÜப�Ü பாைறக´Ý, காßபå ைடயாைஸ© ¤�ßÔகØ}க´Ý உãள «±வ

அ©Ô¤Ü ப©ைககã (Polar Layered Deposits) «±வÜ ப¤�கைளÚ தாÙ}°Ý, «±வ ¯ைனÜ பரÜ�å

(Polar Cap) ஆழÚ�³Ý உãள« அ�யÜ ப©xற«. ேரடாß எ�ெரா�Ü ப�¶கã பாைறÜ ப¤�கã

ேபாà காØ©வ« 90% �ßÚ தåைமயாà எå² க±தÜ ப©xற«. «±வÜ �ரேதசÕக�à �Ôக

¤�ராக இ±Üபதாà, உ±xÜ ேபான �ரவ �ைரÔ காÙப« அ�«.

�ßைமÖ ேச�Ü®ãள «±வ ப�Üெபா�¶கã

ெசáவாÞÔ ேகா�å வடெதå «±வÕக�à �±Ý, காßபå ைடயாÔைஸ©Ý கØ}களாÞÚ

�ரÙ© ேபான ப�Ú ெதாÜ�யாÞÔ ¤�Û«ãள«! இரÙ© �தமான ப�Ú ெதாÜ�கã

ெசáவா�à உãளன. ஒå² கால�ைல ஒØ}ய ப�Ú�ரØ©, அ©Úத« �ரÛதர அàல« எ×z©Ý

ப�Ú�ரØ©. கால�ைலÜ ப�Ú�ரØ© எåப« ெசáவாÞÔ ேகா�à ¤�ßகால ேவைள�à

ேச�Üபாx, ேவ�äகால ேவைள�à உ±x ஆ�யாகÖ ¹âெவ��à ேபாÞ �©வ«! எ×z©Ý

ப�Ú�ரØ© எåப« வ±டÝ ¯µவ«Ý �ரÛதரமாÞ «±வÕக�à �ைலÚ�±Üப«!

ெசáவாÞÔ ேகா�å கால�ைலÜ ப�Ú�ரØ© ¯µவ«Ý ¦மாß 1 �டß த}Ü�à காÞÛத

ப�Ú�~¶ (Dry Ice) வ}வÚ�à ப}வ«. ெதå«±வ கால�ைலÜ ப�Ú�ரØ© உÖசÔ ¤�ß

காலÚ�à ¦மாß 4000 x.�டß (2400 ைமà) ¾ரÝ படßÛ« ப}xற«! ¤�ßகாலÚ�à வட«±வ

கால�ைலÜ ப�Ú�ரØ© ¦மாß 3000 x.�டß (1800 ைமà) ¾ரÝ பர�Ü ப}xற«! ேவ�ä காலÚ�à

ெவÜபÝ �¤Û« 120 C (150 Kelvin) உèணÝ ஏ²Ý ேபா« கால�ைலÜ ப�Ú�ரØ©கã, �ரவ

இைட�ைலÔ¤ மாறாமà �டவ �ைல��±Û« ேநேர ஆ�யாxÖ ெசå² ¹âெவ��à தÜ�Ü

ேபாÞ�©xற«! அá�தÝ மா²Ý சமயÕக�à காßபå ைடயாÔைஸ© வா°�å ெகாãளள¶

�¤�யாx, ெசáவாÞ மÙடல அµÚதÝ 30% �ைகயாxற«!

«±வÜ ப�Ü பாைறகã

ெசáவா�à z�தள¶ �ß ப�Ü பாைறகளாக இ²xÜ ேபாÞ உைறÛ«ãள«! «±வÜ

�ரேதசÕக�à �ைலயாக உைறÛ« ப�Ü பாைறயான படÕகைள, மா�னß-9 எ©Ú«Ô காØ}°ãள«.

வட «±வÚ�à 625 ைமà �Øட¯ãள ப�Ü பாைற°Ý, ெதå «±வÚ�à 185 ைமà அகÙட

ப�Ü பாைற°Ý இ±ÜபதாகÔ க~ÔகÜ பØ©ãள«! மா�னß-9 இà இ±Ûத உØெசÛ�ற க�ரைல
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மா� (Infrared Radiometer), ெசáவா�å மÚ�ம ேரைக (Equator) அ±ேக பக�à 17 C உÖச உèணÝ,

இர�à -120 C த~¶ உèணÝ இ±ÜபைதÔ காØ}ய«. ேகாைட காலÕக�à வட «±வÚ ெதå

«±வÚ தளÕக�à ¤�ßÛ« ப�யான காßைபåைடயாÔைஸ© வரØzÜ ப� (Dry Ice), ெவÜபÚ�à

உ±x ஆ�யாக �Õ¤xற«. அெம�Ôகா அ­Ü�ய �ÙணாÞ¶Ô க±�கã (Space Probe Instruments)

«±வÜ �ரேதசÕக�à எ©Úத உèண அள¶கã, ப�Ü பாைறக�à இ±Üப« ெப±Ýபாåைமயாக

�ßÔகØ} (Frozen Water) எå² காØ} °ãளன. ேகாைட காலÚ�à வட«±வÖ ¹âெவ��à �ßைம

ஆ��å (Water Vapour) அª¶கைள அ�கமாகÔ க±�கã காØ} இ±Üப«, ப�Ü பாைறக�à

இ±Üபைவ ெப±Ý �ßÔகØ}கã, வரØzÜப� (Dry Ice or Frozen Carbondioxide) இàைல எåபைத

ெமÞÜ�Ôxåறன.
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Martian Great Lakes

ெசáவாÞÚ தள �ß ெவãளÝ எÜப} வரÙ© ேபான« ?

Âåறைர �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® Á�ையÜ ேபாà �ßவளÝ ெகாÙட ெசáவாÞÔ

ேகா�å �ßமயÝ வரÙ© ேபானதä¤Ü பல காரணÕகைளÔ ·றலாÝ.

1. ஆ� காலÚ�à ெசáவாÞÔ ேகா�å உØக± Á��å உØக±ைவையÜ ேபாà ெகா�Ô¤Ý

�ரவ உேலாகமாக இ±Ûத«. அÜேபா�±Ûத ெசáவா�å வ³Úத ஈßÜபாäறà Á�ையÜ

ேபாà ஓß வா° மÙடலÔ ¤ைடையÔ ெகாÙ}±Ûத«. அதனாà ெசáவாÞÚ தளÚைதÖ ¹�யÔ

கனà ¹டாÔகா« �ßவளÝ, �லவளÝ ெச�Ú�±Ûத«. �ற¤ ெப±Úத எ�மைல ெவ}Ü®கã

எµÛ« உØ¤ழÝ® ெவ�ேய� ஏேதா ஒ± காரணÚதாà ெகா�Ô¤Ý �ரவ உØக± ¤�ßÛ«

�டÜெபா±ளாxÖ ¦±Õx, எைட ¤ைறÛ« அதå ஈßÜபாäற³Ý ¤å�Ü ேபான«. அதå

�ற¤ ெசáவாÞÔ ேகா�å பா«காÜ® வா° மÙடலÝ மைறÛத«. ¹�யÔ கனà ெசáவாÞÔ

ேகாைள ேநராகÚ தாÔx �ßவளÝ யா¶Ý ெம«வாக ஆ�யாx அÙட ெவ��à காணாமà

ேபான«. ெவÜப¯Ý, ¤�±Ý �Ù© �Ù© �ßமயÝ ஆ�யாக¶Ý, ப�Üபாைற ஆக¶Ý

ேசßÛதன.

Martian Surface Formation

2. ெசáவாÞÚ தª உள�கã (Mars Exploration Rovers & Mars Express Spaceship) அ­Ü�ய தகவà ÂலÝ

ெசáவாÞÔ ேகாã ேதாå� 600 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤ ெப±Úத ஒ± கால�ைல

மா²தà உÙடான« அ�யÜபØட«. ெசáவா�å ¹டான �ரவ உØக± ¤�ßÛ« �ட�ைல

அைடÛ�±ÔகலாÝ அÜேபா«. அ©Ú« 2006 இà �ெரåÖ வா�யà ெபௗ�க �×ஞா� ஜாå

�யß �Ü��Õ (Jean Pierre Bibring) ெசáவாÞÚ தளÚ�å {ÜஸÝ தா«Ôகã, ெசÛ�ற ஹாமைடØ

இ±Ý® உேலாகÜ ெபா±Øகைள (Minerals of Gypsum & Red Hamatite on Martian Surface) ஆராÞÛ«

ெப±Úத எ�மைல ெவ}Ü®கã (A Heavy Period of Volcanism) எµÛ« கால�ைல ெப�«Ý மா�ய«

எå² ·�னாß. உ��ன வாâ¶Ô¤ ஏ«வாக இ±Ûத ெசáவாÞÖ ¹â�ைல �ற¤ உ��ன

அ�¶Ô¤ அ}ேகா�ய«.

3. எÙணäற எ�மைல ெவ}Ü®கã �கâÛத ெசáவாÞÔ ேகாã ¤�ßÛத �ற¤ ெசáவா�å �ரவ

உØக± �ரÙ© �டமாxÔ காÛத மÙடலÝ (Magnetic Field) zத�Ü ேபான«. ெசáவா�å

பா«காÜ® வா°Ô ¤ைட மைறÛ« உ��னÝ வாµÝ ¹â�ைல நாசமான«. ¹�ய கனÜ®யà

314



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803131e.jpg

315



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

அ}Ú« ஈரÝ எàலாÝ உ�×zÜ பØட ெசáவாÞ எ�மைலÔ ¤�கã �ரÝ�ய பாைலÖ

ெசÝமÙணாÞ ஆxய«. Á�ையÜ ேபாà ஒ± காலÚ�à �ல �ற �ßÔ ேகாளமாÞ இ±Ûத

ெசáவாÞ ெசÛ�றÔ ேகாளாÞÖ ¹©Ý ப�°Ý �¤Û« ¯ä�³Ý மா�Ü ேபான« !
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20. அÐல¿ைத மÄமான ஈÄÁØயÅ எÁபÔ ஆÈÐறĄ ?

காலேம கட¶�å சவா�Ô

¤�ைர !

கÙªÔ¤Ú ெத�யாத

மாயÔ ¤�ைர !

¯}¶Ý ¯த³ மäற

வ}�லாÔ ¤�ைர !

ஓயா« ! சாயா« ! ஓடாமà

�äகா« !

¯äகாலÝ, �äகாலÝ, தäகாலÝ

ெகாÙட

ெபாäகாà ¤�ைர !

¯åேன பா°Ý ! �åேன தாவா« !

ேநராகÖ ெசà³Ý !

பாைத மாறா« ! பயணÝ ேகாணா« !

ேவகÝ மாறா« !

�ைசகã மா�­Ý

�ைசÜ ேபாÔ¤ மாறா« !

�Ùெவ��à

ஒ�மÛைத இµÚ«Ö ெசà³Ý

க±Õ¤�ைர !

காலÚைத �²Ú� ைவÔகÔ

க}வாள �àைல

கட¶´Ô¤Ý !

�ரப×சÝ காலÚ�å கßÜபÔ

க±வா ?

கட¶�å ¤�ைரதாå காலமா ?

ஆ� அÛத �àலாமà
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ஊ� உÜ�©Ý

கால ெவ�Ü பÆேன

கட¶ளா ?

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803201a.jpg

Einstein’s Gravity

“டால� (Ptolemy) ஒ± �ரப×சÚைத உ±வாÔxனாß! அ« ஈரா�ரÝ ஆÙ©கã �}Úதன!

�ÃØடå ஒ± �ரப×சÚைதÔ கÙ©�}Úதாß! அ« இ± ¿றாÙ©கã �}Úதன! இÜேபா« டாÔடß

ஐåæைடå ஒ± ®�ய �ரப×சÚைதÔ கÙ© �}Ú�±Ôxறாß! அ« எÚதைன ஆÙ©க´Ô¤

�}Ô¤Ý எå² யா±Ô¤Ý ெத�யா«!”

ஜாßé ெபßனாØ ஷா (1856-1950)

“ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய� தäகால மா�ட ஞானÚ�à உதயமான ஒ± மாெப±Ý

zÚதாÛதÖ சாதைன.”

ெபßØராÙ© ரæஸà (1872-1970)

“என« ஒÜ�யà �ய� ெமÞெயå² �Ä�ÔகÜ பØடாà, ெஜßெம� எåைன ெஜßமா�யå

எå² பாராØ©Ý. �ராåæ எåைன உலகÜ �ர¯கå எå² ேபாä� ¯ழÔ¤Ý. �ய� �ைழயான«
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எå² �Äபண மானாà, �ராåæ எåைன ெஜßமா�யå எå² ஏ¦Ý! ெஜßெம� எåைன Ãதå

எå² எã� நைகயா©Ý!”

ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

“நம« வ³வäற ெந×சÝ உண±Ýப}, ெமÞÜெபா±ã ஞானÚைதÚ ெத�¶ ப©Ú«Ý, ஓß

உåனத ெதÞ கÚைதÜ ப~¶டå ம�Üப«தாå எå மதÝ. அ��னாà அளÛத�ய ¯}யாத

�ரÝமாÙடமான �ரப×சÚைத உÙடாÔxய ஒ± மாெப±Ý ஒ�மயமான ஆ�சÔ� எÕ¤Ý

¬Øப �ளÔகÕக�à பர��±Üபைத ஆâÛ«ண±Ý உ²�தாå, எå கட¶ã zÛதைனைய

உ±வாÔ¤xற«.”

ஆàபßØ ஐåæைடå

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803201aa.jpg

மாெப±Ý ப´Ô ெகாÙட ÁதÔ க±Û«ைள கÙ©�}Ü® !

2008 மாßÖ 18 ஆÝ ேத� �ரப×ச ெவ��à 3.5 �à�யå ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à Áதகரமான

�கÜ ெப�ய ஒ± க±Û«ைள கÙ©�}ÔகÜபØட« ! அதå �ைற மாெப±Ý காலாÔ� வ}வமாக

18 �à�யå ¹�யåக�å ப´வாக ஊxÔகÜபØட« ! அ« ஓß இரØைடÔ க±Û«ைள ! ெப�ய

க±Û«ைள z�யைத �ட ஆ² மடÕ¤ �ைற �¤Ûத« ! அÜெப±Ý க±Û«ைள ¤வஸாß

ஒå�å (Quasar OJ-287) உØக±ைவ உ±வாÔxÔ ெகாÙ}±Ûத«. ேபரள¶Ô க�ß ÖைசÜ ெபா�Û«

�ÙடÚ «ÙடÕகைளÖ ¦ழä� �µÕ¤Ý க±Û«ைள ெகாÙட ¤வஸாß எåப« ேபெரா�  ¦Ý

ேபா� �Ù�å அÙடÕகã (Quasi Steller Objects) ெகாÙட«. �Ùெவ� �×ஞா�கã z�ய

க±Û«ைள�å ¦ä² �ையÔ கÙகா~Ú« ¯åைன�ட வ³வான ஈßÜ�யà சÔ�ேயா© (Stronger

Gravitational Field) ஐåæைட�å ெபா« ஒÜ�யà �ய�ையÖ ேசா�Ôக ¯}Ûத« !
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Gravity Probe

�ரப×சÚ�å மாெப±Ý மßமÝ ஈßÜ�யà காலெவ� !

17 ஆÝ ¿äறாÙ}à க��ேயா காலÚ�à எµÛ«, ஐஸÔ �ÃØடå �ளÔx, ஐåæைடå

�±Ú� ெசÞத அxல ஈßÜ�யà சÔ� 21 ஆÝ ¿äறாÙ}³Ý சä² ®�ராகேவ �ல� வ±xற«.

�ÃØடå ¯த�à �ளÔxய ஈரள¶Ü ப�மாண, தØைடயான ஈßÜ�யà உÛ«�ைசைய, ஐåæைடå

நாäப�மாண காலெவ� வைளவாக �Ä�Ú«Ô காØ}னாß. இÜேபா« நாம�Ûத ஈßÜ�ய³Ô¤ “எ�ß

ஈßÜ�யà” (Anti-Gravity) இ±Ôxற« எå² �Ä�Ôக ஆராÞÖzகã நடÚதÜப©xåறன ! ஐåæைடå

ஈßÜ�யேல ெத�வாகÜ ®�யாத ேபா«, ®�தாக உளவÜப©Ý எ�ß ஈßÜ�யைல எåன ெவå²

�ளÔ¤வ« ?

1687 இà ஐஸÔ �ÃØடå (1642-1727) தன« மகÚதான �×ஞானÜ பைடÜ® “��åæ�யா�à”

(Principia) ¯தå¯த�à அ��Úதாß. ெகÜளß ��க�åப} (Kepler’s Planetary Laws) அÙடÔ

ேகாãகைளÖ �ராக �ãவØடÚ�à ¦äற ைவÔக ேவÙ© மானாà, ஒ±�த உÛ«சÔ� (Force) இ±Ôக

ேவÙ©Ý எå² அ�à �ளÔxனாß.

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803201ac.jpg

Probe around Earth
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�ÃØடå ஆராÞÛ« �ைல�²Ú�ய “ஈßÜ�யà உÛ«�ைசகã” (Gravitational Forces) அÙடÔ

ேகாãக�å ெபௗ�கÚைதÜ Á��à �µÝ ெபா±Øகã, எ�வாணÕகã (Objects & Projectiles)

ஆxயவä²டå �ைணÚதன ! �ÃØட�å Âå² நகßÖz �ய�க´Ý (Newton’s Laws of Motion) அவர«

காà¤லæ க~த¯Ý �ரப×சÚ�å பைடÜ® ¯ைறகைளÜ ®�Û« ெகாãளÜ ெப�«Ý உத�ன.

�ÃØட�å ெபௗ�க �×ஞானÝ �ரப×சÚ�å இயà®Ü பÙபான “�~¶�ைற” (Mass)

பàேவ² ெதாடßபäற ¯ைறக�à இ±ÜபைதÔ காØ©xற« ! �~¶�ைற எனÜப©வ«

“¯டÚ«வÝ” (Inertia) உÙடாÔ¤வ« ! �ÃØடå “இயÔக�ய�à” (Newton’s Dynamics) உÛ«�ைச

�~¶�ைற X �ைரவாÔகÝ (F Mass x Acceleration (Fma)). �ÃØட�å “ஈßÜ�யà ��” (Newton’s

Gravitational Law) ·²xற« : (F G Mass-1 X Mass-2/distance Square (FGm1m2/dxd)) அதாவ« இரÙ©

அÙடÕக´Ô¤ã உÙடா¤Ý கவßÖz உÛ«�ைச அவä�å �ைறÔ¤ ஏäப ேநß �xதÚ�³Ý,

இைடெவ�Ú ¾ர ஈர©Ôxå எ�ß �xதÚ�³Ý உãள« எå²Ý ·²xற« !

Gravity Probe -B

மßமமான ஈßÜ�யà ஆäறà எÜப} ஆãxற« ?
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கäகைள ேமேல எ�Ûதாà �ேழ �µxåறன. அைலகã கட�à ெபாÕx எµÛ« அ}Ôxåறன.

அÙடÔ ேகாãகã ப��ையÖ ¦ä� வ±xåறன. காலாÔ��à ஒ�மÛைதகã ேகாãகã ேபாலÖ

¦ä� வ±xåறன. இவäைற எàலாÝ அxலெவ��à �ரான ஓ�யÔகÜ பÙபாØ}à �à�யå

ஆÙ©களாக எ« கØ©Üப©Ú� ஆ´xற« எåற �னா எµxற« ! �ÃØடå ஈßÜ�யà

உÛ«சÔ� எåறாß. ஆனாà அவß ·ä² அxல ��யாகÜ ப}ய�àைல. ஐåæைடå அைத

ேவ²�தமாகÔ கäப�Ú«Ú தå ஒÜ�யà �ய��à ஈßÜ�யைலÔ கால ெவ�யாகÔ காØ}Ü

�ரப×சÜ ®�ßக´Ô¤Ú �ß¶ கÙடாß.

ஐåæைட�å ஈßÜ�யà �ÃØடå ·�ய« ேபாà ஈரÙடÕகã கவßÛ« ெகாã´Ý ஓß

உÛ«சÔ� �àைல. நாå¤ ப�மாண அÕகள¶ உைடய அxலெவ�Ü பÙபா©தாå (Property of Space)

ஐåæைடå �ளÔ¤Ý ஈßÜ�யà ! அÙடேமா, �Ùடேமா (Matter), அàல« ஒ�மÛைதேயா அைவ

அxல ெவ�ைய வைளÔxåறன !

Gyro Suspension System

அÛத காலெவ� வைளேவ ஐåæைடå ஈßÜ�யà. அைத எ�ைமயாக இÜப} �ளÔகலாÝ.

கால ெவ�ையÚ தØைடயான ஈரÕகÜ ப�மாண ஒ± ரÜபß தாளாக ைவÚ«Ô ெகாÙடாà கனÚத

பÙடÕகã ரÜபß தா�à ¤� உÙடாÔ¤Ý. அÛத மா�� வைளேவ ஐåæைடå ·²Ý

ஈßÜ�யலாகÔ க±தÜப©xற«.

ஈßÜ�யà சÔ�ைய ம�தå �ற சÔ�கைளÔ கØ©Üப©Ú« ேபாà மாäற ¯}யா« ! zல

சÔ�கைளÔ ·ØடலாÝ; ¤ைறÔகலாÝ, �ைச மாäறலாÝ. ஆனாà அÙடÚ�å ஈßÜ�யைல அÜப}Ö

ெசÞய இயலா«. ஈßÜ�யைல எ�ெரா�ÔகÖ ெசÞய ¯}யா«. ெம«வாÔக ¯}யா«. �ைரவாÔக

இயலா«. �ைசமாäற ¯}யா«. �²Úத ¯}யா«. அ« ஒåைற ஒå² கவ±Ý. ஆனாà �லÔகா«.

Relativity and Gravity

ஐåæைடå மாä� �ளÔxய ஈßÜ�யà �ய� !

1915 இà ஐåæைடå �ÃØட�å ஈßÜ�யà �ைசைய ேவ² ேகாணÚ�à ேநாÔx அைத

“வைளÛத ெவ�” (Curved Space) எå² ·�னாß. அதாவ« ஈßÜ�யà எåப« ஒ±�த உÛ«�ைச

இàைல. அÙடÚ�å �~¶�ைற �Ùெவ�ைய வைளÔxற« எå² ¯தå¯தà ஒ± ®�யாத

®�ைர அ��Úதாß. ேம³Ý இரÙ© அÙடÕக�å இைடÚ¾ரÝ ¤²xய ேநß ேகாØ}à இàலா«

பாைத�à உãள ேவேறாß அÙடÚ�å ஈßÜ�யà ¤�யாà உãேநாÔx வைளxற«. ¹�ய­Ô¤Ü

�åனாà உãள ஒ± �Ù��å ஒ�ையÜ Á���±Û« ஒ±வß ேநாÔxனாà, ஒ�Ôேகா©
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¹�ய�å ஈßÜ�யà தளÚதாà வைளÛ« காணÜ ப©xற«. அதாவ« ஒ�யான« ஒ± கÙணா}

ெலåைஸ ஊ©±� வைளவ« ேபாà ¹�ய�å ஈßÜ® மÙடலÝ ஒ�ைய வைளÔxற«. அதாவ«

ஒ�ையÚ தåன±xà கடÚ«Ý ேபா« ¹�ய�å ஈßÜ�யà ஒ± “¤�யா} ெலåஸாக” (Convex Lens

or Gravitational Lens) நடÛ« ெகாãxற«. ஹÜ�ã ெதாைல ேநாÔx காØ}ய அைனÚ« காலாÔ�

மÛைதக´Ý ஈßÜ�யà வைளவாà ¤�யÜபØ© ஒ� �ைகயாx �ர�Ôக ைவÚதன ! அxல

ஈßÜ�யà ¤�யா} வைளவாà �ைளÛத காலாÔ�க�å ஒ�மய உ±Üெப±ÔகÝ ெபா«வாக 25

மடÕ¤ (Magnification of Brightness due to Natural Cosmic Gravitational Lens Amplification) !

General Relativity

��Û« ெகாÙேட ேபா¤Ý �Ùெவ� வைள¶!

�Ùெவ�ைய ஒ± மா�ைக வ}வாகேவா, ேகாள உ±வாகேவா ¯Ü®ற அÕகள¶களாà (Three

Dimensional) கäபைன ெசÞய ¯}யா«. ஐåæைடå ·ä²Üப} அ« நாä®ற அÕகள¶ (Four Dimen-

sional) ெகாÙட«. அÙட ெவ��å நாåகாÝ அÕகள¶ (Fourth Dimension), காலÝ (Time). ேகாடான

ேகா} அÙட ேகாளÕகைள°Ý, ஒ�மயÜ ப��கைள°Ý (Galaxies) �ரÝமாÙடமான �ரப×சÝ தå

வ�ä²Ô¤ãேள ைவÚ«ãள தாà, �Ùெவ� வைளÛ« வைளÛ«, ேகா~Ü ேபாÞ (Curved & Dis-

torted) ��Û« ெகாÙேட ேபாxற«! �Ùெவ��à நக±Ý அÙடÔ ேகாãக�å ஈßÜ�யலாà

ஒ��å பாைத பா�ÔகÜ ப©xற«.

�Ùட ¾ரÚ�à பயணÝ ெசÞ°Ý ஒ�, அÙடÚ�å அ±ேக அதå ஈßÜ® மÙடலÚ�à

¬ைழ°Ý ேபா«, ேநß ேகாØ}à ெசàலா« வைளÛேத ெசàxற«. ெதாைல��±Û« வ±Ý

�Ù��å ஒ� ¹�ய ஈßÜ® மÙடலÚ�å அ±ேக ெசåறாà, அ« உØ®றமாக ¹�ய ைமயÚைத

ேநாÔx, ேநßவைள¶ அàல« ¤�வைள�à (Positive Curve) வைளxற«. ஒ�யான« ¹�ய ஈßÜ®

மÙடலÚைத ெந±Õ¤Ý ேபா«, ைமயÚ�ä¤ எ�ராக ெவ�Ü®றÚைத ேநாÔx, எ�ßவைள¶

அàல« ��வைள�à (Negative Curve) ��பாவ �àைல!

Galaxies Amplified

ஐåæைடå ®��ßÜ® ஆ°Ý �Ùªள�

2004 ஏÜரà 20 ஆÝ ேத� நாசா 700 �à�யå டாலß (Gravity Probe-B) �Ùªள�ைய

ேபா�Õ ெடàடா-2 ராÔெகØ ÂலமாகÜ Á�ைய 400 ைமà உயரÚ�à ¦ä�வர அ­Ü�ய«.

அÛத �Ùªள� ஓராÙ©கã Á�ையÖ ¦ä� ஐåæைடå ®��ßÜ®Ô ேகாØபாØைட �Ä�Ôக

ஆÞ¶கã ®�°Ý. உள�-B ஐåæைடå ®�ய �ளÔகÝ தÛத ெவ�, காலÝ (Space, Time)
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ஆxயவäைறÖ ேசா�Üப«டå, அவäைறÜ ®��ßÜ® ஆäறà எá�தÝ ��® ெசÞxற« எå²Ý

உள¶ ெசÞ°Ý. ஐåæைடå ேகாØபா©க�å இரÙ© ப�மாணÕகைள உ²�Üபா© ெசÞய நாå¤

உ±Ùைடகã ெகாÙ© ¦ä²Ý ஓß ஆ� �தÜ� (Gyroscope) �Ùªள��à இயÕx வ±xற«!

உள� யான« ஒ± வ�காØ} �Ù�ைன (Guide Star IM Pegasi) ேநாÔxÚ தåைன ேநßÜப©Ú�Ô

ெகாÙ©, காலÝ ெவ�Ú ��®கைளÜ ப�¶ ெசÞ°Ý. ஓராÙ©களாக ஆ�Ô ¤Ù©க�å ¦äறÖ¦கã

(Spin Axes) எá�தÝ நகßÖz ஆx°ãளன ெவå² ப�¶ ெசÞயÜப©Ý.

http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803201c.jpg

Earth’s Gravity Space

ஈßÜ�யà �-உள� (Gravity Probe-B) எåப« எåன?

அெம�Ôகா�å æடாå·ேபாß© பàகைலÔ கழகÚ�å (Stanford University) ெபௗ�க

�×ஞா�க´Ý, ெபா�¬ªÔகாள±Ý ேசßÛ« Á�ையÖ ¦ä�வ±Ý ஒ± �Ùªள� Âலமாக

¬ªÔக ¯ைற�à, ஐåæைடå ெவ��Øட கால, ெவ�Ü ப�மாணÚைதÖ சாßÛ�±Ô¤Ý ஈßÜ�யà

தÚ«வÚைத �Ä�Ôக ¦மாß ஈராÙ©களாகÜ ெப± ¯யäz ெசÞ« வ±xறாßகã. அைதÖ ெசÞ«

ெகாÙ}±Ô¤Ý அÙடெவ�Ô க±�தாå, ஈßÜ�யà �Ùªள�-�. அÔக±� 2004 ஆÙ© ¯தà
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Á�ையÖ ¦ä�வÛ« அÜப~ையÖ ெசÞ« வ±xற«!

�Ùªள�-� எåப« ஈßÜ�யà பÙ�å ப�மாணÕகளான காலÝ, ெவ� ஆxயவäைறÜ

ப�¶ ெசÞ°Ý சாß® �ைல ¦äறா� �தÜ� (Relativity Gyroscope). அÔக±��å உபகரணÕகைளÜ

பைடÚதவß நாசா, æடாå·ேபாß© �®ணßகã. ÁேகாளÚைத 400 ைமà உயரÚ�à, «±வÕக´Ô¤

ேநß ேமேல வØட ��à ¦ä�வ±Ý ஒ± �Ùz��à அைமÔகÜ பØ©ãள நாå¤ ேகாள

�தÜ�க�å �க ¬Ù~ய ேகாணÚ ��®கைள உள�Ú «à�யமாகÜ ப�¶ ெசÞய ேவÙ©Ý.

நாå¤ ேகாளÕகã ஆ©Ý அÛத �தÜ� எÛத �தÚ தைட°Ý இå� இயÕ¤வதாà, ஏறÔ¤ைறய

ப�Áரணமாக கால ெவ� மா²தàகைள ¬கßÛ« அளÛ« �©Ý த¤� ெபäற«. உ±´Ý அÛத நாå¤

ேகாளÕகã எá�தÝ கால¯Ý ெவ�°Ý Á��å இ±Ôைகயாà வைள¶ ப©xåறன எåபைதÚ

«à�யமாக அளÔ¤Ý. ேம³Ý Á��å ¦ழäzயாà அதå அ±ேக கால¯Ý, ெவ�°Ý எÜப}

அµÚதமாகÜ பா�ÔகÜ ப©xåறன ெவå²Ý அைவ கÙ©�}Ú«Ü ப�¶ ெசÞ°Ý. Á��å

ஈßÜ�யலாà ஏäப©Ý இÛத கால, ெவ� மா²பா©கã �க¶Ý z�தானா³Ý, அவä�å பா�Ü®கã

�ரப×ச அைமÜ�³Ý, �ÙடÚ�å இ±Ôைக�³Ý ெப±Úத மாäறÕகைள உÙடாÔக வàலைவ.

நாசா எ©Ú«Ô ெகாÙட ஆÞ¶Ú �ØடÕக�à �Ùªள�-� ஆராÞÖzேய �Ôக ஆழமாக உள¶Ý,

ஒ± ¬ªÔகமான �×ஞானÚ ேதடலாகÔ க±தÜ ப©xற«!

Gravity Bends Light

�Ùெவ��à ஈßÜ�ய�å ேவகÝ (The Speed of Gravity)

2003 ஜனவ��à ¯தå¯தலாக �×ஞா�கã ஈßÜ�ய�å ேவகÝ ெமÞயாக ஒ�ேவகÝ

எå² அளÛ« ஐåæைட�å ஒÜ�யà �ய�ைய மä²ேமாß ேசாதைன ÂலÝ �Ä�Úதாßகã

! அÛத மகÚதான அளைவ ெமÞÜ�Úதவßகã: அெம�Ôகா�å ெவß{�யா�à உãள ேத�ய

ேர}ேயா வா�யà ேநாÔககÚைதÖ ேசßÛத (National Radio Astronomy Observatory (NRAO)) எØேவß©

ஃெபமலாå©Ý (Edward Famalont) �æெஸா� பàகைலÔ கழகÚைதÖ ேசßÛத ெசßைக ேகாைபxå

(Sergei Kopeikin) எåபவ±Ýதாå. அவßகãதாå ¯தå¯த�à இயäைக�å அ}Üபைட

�ைலÚ«வமான ஈßÜ�யà ேவகÚைதÔ கÙ©�}Úத இ±வß எå² �Ã ைசயå}æØ மாத

இத�à அ��Ú«Ü ெப±ைமÜபØ©Ô ெகாÙடாßகã ! ஐஸÔ �ÃØடå ஈßÜ®Ô கவßÖz உடேன

அÙடÕகைளÜ பä²வ« எå² நÝ�னாß. ஆàபßØ ஐåæைடå தå ஒÜ�யà �ய��à அ«

ஒ�ேவகÚ�à தாÔ¤வ« எå² அ­மானÝ ெசÞதாß. அெம�Ôக �×ஞா�கã ஐåæைட�å

அ­மானÝ ெமÞயான« எå² அµÚதமாக �Ä�Úதனß !
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http://www.thinnai.com/photos/2008/03/40803201d.jpg
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Gravity in Space Time
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Á�ையÜ ேபாåற அÙடÔ ேகாãகã, ¹�யைனÜ ேபாåற ஒ� ¦Ý ¦யெவா� �Ù�åகã

ஆxயவä�å ஈßÜபாäறà சÔ� ஒ�ÖசÔ� ேபாà ஒ�ேவகÚ�à ஒåைற ஒå² பä�Ô ெகாÙ©

¦ä� வ±xåறன ! உதாரணமாக �Ùெவ��à ¹�யå ��ெரå² மைறÛ« ேபானாà, Á� தன«

¦ä² ��à எØடைர ��டÕகã ஒµÕகாகÖ ¦ä� வ±Ý ! அதாவ« ¹�ய ஒ� Á�ைய அைட°Ý

ேநரÝ வைர Á� ¦ä² ��à ெசà³Ý. ¹�ய ஈßÜ®Ö சÔ� �Õxனாà எØடைர ��டÕகã க�Ú«,

�ÃØடå �ய�Üப}Ü Á� ¦äறா« ேநß ேகாØ}à ெசà³Ý !

அÙடÔ ேகா�å �Ûைதயான ஈßÜ�யà பÙ®

க��ேயா சாÞÛ«ãள ைபஸா ேகா®ரÚ��±Û« கனமான இ±Ý® ¤Ù©கைள°Ý,

ப´�àலாÜ பÙடÕகைள°Ý �ேழ ேபாØ© இரÙ©Ý ஒேர �ைரவாÔகÚ�à (Acceleration

due to Gravity) �µÛ« ஒேர சமயÚ�à தைரையÚ ெதாØடைதÔ காØ}னாß. 1970 ஆÙ©க�à

பயணÝ ெசÞத �Ùெவ� �மா�கã ¹�யமான சÛ�ர மÙடலÚ�à இ±Ýைப°Ý, பறைவ�å

இறைக°Ý �ேழ ேபாØ© இரÙ©Ý ஒேர சமயÚ�à தைரையÚ ெதாØடைதÔ காØ} கா��ேயா

ேசாதைனைய ெமÞÜ�Úதாßகã !
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Giant Black Hole Discovered
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ஐåæைட­ைடய ஈßÜ�யà ெவ²Ý இµÜ® �ைச மØ©�àைல ! அ« �ரப×சÚைதÜ

�å�Ô கØ©மானÝ ெசÞத �ைணÜ®Ö ெசÕகà ¦ÙணÝ ! �ரப×சÚ�à Áதகரமான பயÕகரமான

க±Õ¤�கைள ஆÔ¤வ«Ý ஈßÜ�யேல ! �ரப×சமான« ��ÔகÜபØட ஒ± மாெப±Ý ஈßÜ�யà

ப©Ôைக�à xடÔ¤Ý ஒ± ·Ù© ! �ÙடÕகã இàலாத �ரப×சÚ�à ஈßÜ�யà சÔ� இ±Ôக

¯}யா« ! அதாவ« ஈßÜ�யà எåப« கால ெவ��à இயÕ¤Ý ஒ± ெபா«வான நடÜபா© !

�ரப×சமான« ஈßÜ�யà எ�சÔ�யாக இயÔ¤Ý ஓß யÛ�ரÝ !

ஈßÜ�யà ஏறÔ¤ைறய எàலாவäைற°Ý �ரப×சÚ�à ஆØ}Ü பைடÔxற« ! Á��à உãள

யÛ�ர சாதனÕகã எàலாÝ அதனாà பா�ÔகÜபØ© இயÕ¤xåறன ! க}காரÝ ¯தà அைண,

பாலÝ, ராÔெகØ, �ÙகÜபà, «ைணÔேகாã அைனÚ«Ý ஈßÜ�யலாàதாå இயÕ¤xåறன.

ஈßÜ�யà நம« உயரÝ, வ}வÝ, உண¶ ெச�Ü®, இரÚத ஓØடÝ, ÂைளÜ ப~, ÂÖzµÜ®, ÂÖ¦

�©Ü® அைனÚைத°Ý கØ©Üப©Ú«xற« ! ÁமÚ�ய ேரைக�à ம~Ô¤ 1000 ைமà ேவகÚ�à

¦ä²Ý Á�யான ஓß ஈßÜ�யà பÝபரÚ�à ம�தß வாழ ¯}°Ý எå² அ�ய ¯}xற« !
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21. Ā¹ÐரÊ வர½Ò¹ ேகாளாÃ எÆÝதÂ மாàயĄ ?

�å­வ ெதàலாÝ ெபாåனàல !

�Ù�å ேபாà

கÙz�Ø©Ý �å��கã

�Ùெவ��à

கடå வாÕ¤பைவ !

கடå ெகா©Üபைவ உ�ß�åகã !

ெவ´Úத ெதàலாÝ ெவÙைணயàல !

வான �à�å ஏµ வßணÝ

�ஜ�àைல !

�லÔ கட�å �ற¯Ý

ேமான ெவ� வÙண¯Ý

காØzÔ கன¶ !

கடå வாÕxய கள¶ ! 

இ©Ü®Ü �ãைளையÔ

337



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

கவÙ க�ä�à ¦ä� இர�à

ெவÙ~லைவ

�ளÔேகä� ைவÔ¤Ý ப��

Á��à !

�ல வÙணÝ வா�ேல

�å®ல மான« எÜப} ? 

ெதா©வா�à

ெதாÚ� ஏற ¯}யா«

ஒ�காØ}

¯}சா°Ý �}ெவã�

ெநா}Ü ெபாµ�à !

“ச��å «ைணÔேகாã }டா­Ô¤Ü பÆå, தள வாகனÚ«டå நாÝ �Ù©Ý

�Ùªள�ைய அ­Ü� அைதÚ ெத�வாக அ�Û«வரÖ ெசàல ேவÙ©Ý. }டாå ேமäதளÚ�à

இ±Üப« 50% �ßÜப�Ô கØ}. உ��ன வளßÖzÔ¤ ஏ«வான �ßவளÝ, இரசாயன ÂலÔ·²கã

மä²Ý ெவÜபÝ அ�ÔகÜ ®�Ôகனà எ�சÔ� (Geothermal Energy) ஆxய Âå²Ý அÕேக இ±ÔகலாÝ

எå² அ�யÜப©xåறன. கடÛத கÙ©�}Ü®கã }டாå «ைணÔேகாã பல ¯ைறக�à ¤�Üபாக

¹âெவ� வா°Ü ெபா±Øக�à Á�ைய ஒÚ�±ÜபைதÔ காØ©xåறன.”

��Ø�æ �Ùெவ�Ü ேபராz�யß ஜாå ஸாßெநÔx (John Zarnecki)

“®றÖ¹�யÔ ேகா�å (Extrasolar Planet) உèணÝ, அµÚதÝ, வா°Ôகã, வா°Ü®யà ேவகÝ,

¯xேலாØடÝ ேபாåற தளÜபÙ®Ü ப�மாணÕகைள அளÜப« �×ஞா�க�å ¯Ôxய

¤�Ôேகாã. அவä�å ÂலÝ அÕேக உ��ன வளßÖzÔ¤ வச�கã உãளனவா எå² ஆராய

¯}xற«.”

மாßÔ æைவå நாசா ெஜØ உÛ«சÔ� ஆÞவகÝ (Mark Swain, NASA Jet Propulsion Lab, USA)
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�Ùெவ��à கÙz�Ø©Ý �}ெவã�

x.�. 1610 இà கா��ேயா ¯த�à தாå அைமÚத ெதாைலேநாÔx�à, ெவã��å

நகßÖzையÜ �å ெதாடßÛ« பல மாதÕகளாÞ ஆராÞÖz ெசÞ« வÛதாß. அÜேபா«தாå அவß

ெவã��å வளß�ைற, ேதÞ�ைற �கâÖzைய ¯தå ¯த�à கÙ©�}Ú«, வா�யà

ச�Ú�ரÚ�ேல ஒ± ®ரØzைய உÙடாÔxனாß. ¹�ய மÙடலÔ ேகாãகã Á�ைய ைமயமாகÔ

ெகாÙ© ¦ä� வ±xåறன எåற xேரÔக வா�யà ேமைத டால��å (Ptolemy) ேகாØபா© �ைழ

எå² �Ä�Ú«Ô காØ}னாß. ேபாலÛ�å வா�யà ேமைத காபß�கæ (Copernicus) ·�யப}, ¹�ய

மÙடலÔ xரகÕகã யா¶Ý ¹�யைன ைமயமாகÔ ெகாÙ© ¦ä� வ±xåறன எåற ப�� ைமய

�ய�ேய ெமÞயான« எåபதä¤ ¯தà கÙ·டான உதாரணமாக கா��ேயா�å கÙ©�}Ü®

அைமÛ« �Øட«! இÜ®�ய �ய�ையÜ பைறசாä�யதä¤ அவß இÚதா�ய மதா�ப�களாà

¤äறÝ சாØடÜபØ©, �சாரைணÔ ¤ãளாx zைற ைவÔகÜ பØடாß!

ேம³Ý ெதாைலேநாÔx�à கா��ேயா காªÝ ேபா«, �ைறெவã� (Crescent Phase)

ெப�யதாக¶Ý, ¯µவØடமäற ¤ைறெவã� (Gibbous Phase) z�யதாக¶Ý இ±ÔகÔ கÙடாß.

அதä¤Ô காரணÝ ¦Ôxரå �க ெந±Õx Á�Ô¤Ý ¹�ய­Ô¤Ý இைட�à நக±Ý ேபா«,

ெப�யதாÞÜ �ைற வ}�³Ý, ¾ரÚ�à ¹�ய­Ô¤ அÜபாà நக±Ý ேபா« z�யதாÞ ¯µைமயäற

வ}�³Ý ெத�xற«. ெவã�ையÖ ¦ä� அடßÚ�யான ேமக மÛைதகã ¹âÛ«ãளதாà

ÁேகாளÚ��±Û« ��ரமான ஆராÞÖzகã எ«¶Ý ÁதÚ ெதாைல ேநாÔx (Giant Telescope) ÂலÝ
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ெசÞய ¯}யா«. ெவã��å ேகாளÚைதÜ பä� அ�Ûத �பரÕகã பல, �Ùªள�கã ேமக

ÂØடÚைத ஊ©±�Ö ெசå², க�ரைலகã (Radar) ÂலÝ கÙ©�}Ú«Ü Á�Ô¤ அ­Ü�யைவ!

ப�� ¤©ÝபÚ�à �ßவள அÙடÔ ேகாãகã பைடÜ®

ப�னாå¤ �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ஏäபØட ெப±ெவ}Ü® �åன�à இÛதÜ

�ரப×சÝ ேப�யாகÜ �றÛத« ! ெத�Úத ஒáெவா± «��³Ý ஆ�ÂலÖ சÔ� ேபரள¶

அடßÚ�யாxÜ ேப±வÝ உÙடாÔகÚ «வÕxய« ! ஆäறà அடßÚ��à தவµÝ �ரப×சÝ நகர

ஆரÝ�Ú«Ü ெப±Ôகமான« ! ெப±ÔகÚ�à அ}ÜபைடÜ பரமாªÔகã �டமாx ¯தå¯தà

அªÔகã �ைலயாx எ�ய ைஹ}ரஜå, £�ய அªÔக±Ôகã ேதாå�ன ! அá�தÝ

ெகாÛத�Úத ஒ± �à�யå ஆÙ©க�à ஆ�Ôகனà ெவãளÝ அªÔக±ÔகைளÜ �å�Ü

�ைணÚ« அxலÔ க±ைம �Ù~à ¾�Ô காலÔ ¤�ைரைய ¯©Ôx �Øட« ! ஒ± �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤ க±ைமÜ ெபா±ã �ரப×சÚைத அ©Úத °க மகாÚ ேதாäற மா²பாØ©Ô¤Ú

(Macrocosmic Transfiguration) தயாß ெசÞத« ! ¿² �à�யå காலாÔ�கã �ரப×சÚ�à உ±வாxன

! ¹åய �Ùெவ��à இÛத ஒ�மய மÛைதகã ¦ä�Ô ெகாÙ© ேபரள¶ ைஹ}ரஜå £�ய

அªÔக±ÔகைளÚ �ரØ} ¦ய இயÔக¯ைடய ஏäபா©கã, அவä�å ெகாÚ«Ôகைள (Self Organizing

Systems & Clusters of Systems) உÙடாÔxன !

ஒáெவா± காலாÔ�°Ý த�Ú«வ ¯ைற�à �ரப×சÚ«Ô¤ வ}ைவÔ

ெகா©Úத«. ஒáெவாå�³Ý அதå த�ÜபØட உãளக இயÔக�யà (Internal Dynamics)

அடÕ¤Ý. அவä²Ô¤ ேவÙ}ய ÂலÔக±Ü ெபா±Øகைள அடÕxÔ xடÔ¤Ý ஆ� �Ù�åகேள

ப�மா�ன. உடà ெப±Úத ஒ�மய �Ù�åகã ¦யமாக மாறÚ ெதாடÕx ÁதÖ ¹பßேநாவாவாக

ெவ}Úதன ! ¹ÜபßேநவாÔகã பாàமய  �ையÜ பைடÚ«Ü ®�ய ¦யெவா�Ö ¹�யåகைளÜ

ெபäறன ! அá�தÖ ¹�யåக�à ஒåேற நம« ப�� ! அÛதÜ ப�� �ரப×சÚ�à உÙடான

®தå, ெவã�, Á�, ெசáவாÞ, �யாழå, ச�, °ேரனæ, ெந}Ü}Ãå ஆxய அÙடÔ ேகாãகைளÚ

தå கவßÖzÚ தளÚ�à பä�Ô ெகாÙ© ¹�ய ¤©ÝபÚைத உ±வாÔxய« ! அவä�à ஒáெவா±

ேகா´Ý ஒáெவா± மா�� ! ப��ைய ெந±ÕxÖ ¦ä²Ý அகÔ ேகாãகளான ®தå, ெவã�, Á�,

ெசáவாÞ நாå¤Ý ஒ±தரÝ ! பல �தÕக�à ஒå²ேபாà ேதாå�னா³Ý zல ¯ைறக�à

ேவறானைவ ! அைவ யா¶Ý �~¶ அàல« �டÔ ேகாãகã (Solid Planets) ! அவä�à Á�,

ெசáவாÞ, ெவã� Âå�³Ý ஆ�¯தà �ßவளÝ �ரÝ� �åனாà ஏäபØட எ�மைலÔ

ெகாÛத�Ü�à ெசáவாÞ, ெவã� இரÙ©Ý ¯ä�³Ý வரÙ© ேபா�ன. ப��ைய அÜபாà

¦ä²Ý ®றÔேகாãகளான �யாழå, ச�, °ேரனæ, ெநÜ}Ãå ஆxய நாå¤Ý வா°Ô ேகாãகã (Gas
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Planets) ! அÛத நாå¤ ேகாãக´Ý ஒேர தரமாகÔ க±தÜபØடா³Ý அவä�à பல ஒä²ைமக´Ý,

zல ேவä²ைமக´Ý காணÜ ப©xåறன !

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272ac.jpg

ச��å «ைணÔேகாã ைடடா�à ஆழமான ®ைதகடà கÙ©�}Ü®

2008 மாßÖ 24 ஆÝ ேத� �.�.z �×ஞான எµÚதா� ெஹலå ��Ôæ ஓß அ�ய தகவைல

ெவ��Ø}±Ûதாß. �Ùªள� காæ��-ஹூÃெஜåæ (Space Probe Cassini-Huygens)

ச�Ôேகா�å மாெப±Ý «ைணÔேகாளான ைடடா�à (Saturn’s Moon Titan) ஆழமான ®ைதகடà

(Subsurface Ocean) ஒå² இ±ÜபதாகÔ கÙ©�}Ú«ãள« ! �Ùªள��å ேரடாß படÕகã

}டா�à காணÜப©Ý த}Úத ப�Üபாைற க´Ô¤ அ}�à ஓß ஆழÔகடà ஒ�Û�±Ôxற«

எå² காØ}ன. ேம³Ý அ« உ²�Ü ப©Ú�ய« : ைடடா�à உ��னÝ வாâவதä¤ ¯Ôxய

அ}Üபைடயான Âå² வச�கã இ±Üபதாக அ�யÜபØடன. 1. �ßவளÜ ெப±ÔகÝ 2. ஆßகா�Ô

·லÔ·²கã இ±Ü® ! 3. ®�Ôகனà எ�சÔ� (Geothermal Energy). அைதÜேபாà ÁதÔேகாã

�யாழ�å Âå² «ைணÔ ேகாãக�à (க��©, கா�æேடா & ஈேராÜபா (Ganymede, Callisto &

Europa)) ஆழÔகடàகã ஒ�Û«ãளன எå²Ý க±தÜப©xற«.

அ©Ú« ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔx 2008 மாßÖ 19 இà ப�� மÙடலÚ«Ô¤ அÜபாà 63

ஒ�யாÙ© ¾ரÚ�à உல¶Ý ஓß �Ù��å அÙடÔ ேகா�à ஆßகா�Ô ÂலÔ·²Ý �ßவள¯Ý

இ±ÜபைதÔ கÙ©�}Ú�±Ôxற« ! இÛத அ�ய தகவà ¹�ய மÙடலÚைதÚ தாÙ}ய
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ஓß அÙடÔ ேகா�à உ��ன வளßÖzÔ¤Ö ச�Ôைக ெசÞ°Ý ¯தà ¯Ôxய அ��Üபா¤Ý

! அÛத இரசாயன ÂலÔ·² �ேதå (Methane) காணÜப©Ý “®றÖ¹�யÔ ேகாã” (Extrasolar

Planet # HD189733b) ÁதÔேகாã �யாழå அள¶ ெப�ய« ! �ேதå ÂலÔ·² ேந�ய வாÞÜ®

¯ைறக�à இைணÛ« கலைவகைள உÙடாÔ¤Ý “உ��ன Âல இரசாயனமாகÔ” (Prebiotic Chem-

istry) க±தÜப©xற«. ேம³Ý அ« ®றெவ� �Ù�­Ô¤ ெவ¤ அ±xà ¦ä²வதாà உèணÝ

900 }x� ெசå}xேரØ ஏ�Ü ப���å ®தå ெவã�Ô ேகாãேபாà அÛத ேகா´Ý ஒ± ெவÜபÔ

ேகாளாக அ�யÜப©xற«. “®றÖ¹�யÔ ேகா�å உèணÝ, அµÚதÝ, வா°Ôகã, வா°Ü®யà

ேவகÝ, ¯xேலாØடÝ ேபாåற தளÜபÙ®Ü ப�மாணÕகைள அளÜப« �×ஞா�க�å ¯Ôxய

¤�Ôேகாã. அவä�å ÂலÝ அÕேக உ��ன வளßÖzÔ¤ வச�கã உãளனவா எå² ஆராய

¯}xற«,” எå² நாசா ெஜØ உÛ«சÔ� ஆÞவகÚ�å �×ஞா� மாßÔ æைவå ·�னாß.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272ad.jpg

Á��å இரØைட எனÜப©Ý ¦Ôxர�à ெப±வரØz நரகÝ

“�ைரÚ ேத}Ö ெசà” எåபேத �ல¶Ô¤ அÜபாà பயணÝ ெசÞய �ைனÚத இ±பதாÝ
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¿äறாÙ© �Ùெவ� �×ஞா�க�å தாரக மÛ�ரமாக இ±Û« வÛ�±Ôxற«. இ±பதாÝ

¿äறாÙ}å �Ùெவ�Ü ®ரØzÔ¤ ¯å® பàலாÙ©களாக ¦Ôxரå Á��å இரØைடÔ

ேகாளாகÔ க±தÜ பØட«. ஏறÔ¤ைறய இரÙ}å உ±வÝ (Size) ஒåேற. �~¶ �ைற (Mass)

ஒåேற. �~¶ அடßÚ� (Density) ஒåேற. ஆனாà ரèய, அெம�Ôக, ஈேராÜ�ய �Ùªள�கã

கடÛத நாäப« ஆÙ©களாக அÛதÔ க±Ú«Ôகைள மாä� �Øடன. ¹âெவ� வா°Ôகã

ஒåறா�­Ý ெகாãளள¶கã ேவ², அµÚதÝ ேவ². தள உèணÝ ேவ². Á��à �ßவளÝ

�¤Ûத அேத சமயÚ�à ெவã�Ô ேகா�³Ý, ெசáவாÞÔ ேகா�³Ý �ßவளÝ ெப±x�±Ôக

ேவÙ©Ý எå² எÙண இட�±Ôxற«. உèணÝ �தமான ெசáவாÞÔ ேகா�à ேதாå�ய

�ßÚதள இ±Üைப°Ý, உ��ன வளßÖzைய°Ý உ²�Ü ப©Úத �Ùªள¶ ¯யäzகã இå­Ý

ெதாடßxåறன. மாறாக ெவã�Ô ேகா�å உèணÝ �த�×z அைமÛ�±Üபதாà �Ùªள¶

¯யäzகã அÛத எÙ~Ôைக�à �Øட�டÜ பட�àைல !

ெவã�Ô ேகாã ஒ± ெவÜபÔகனà (சராச� உèணÝ : 450 C / -30 C) ேகாளÝ ! க©Ý

ெவÜபேம ெப±வரØz உÙடாÔxய«. இதä¤Ý �×z வரÙ© ேபான ேகாளÝ ேவ² எ«¶Ý

¹�ய ¤©ÝபÚ�à இ±ÜபதாகÚ ெத�ய�àைல ! இரÙ© ைமà ஆழÔகடà ெகாÙட Á�Ô¤Ö

¦Ôxரå சேகாதரÔ ேகா´�àைல ! அதå இரØைடÜ �ற�° �àைல ! ெவã�Ô ேகா�å �ØடÝ

Á��å �ØடÚ«Ô¤ 95% ! ெவã��å �ைற Á�ையÜ ேபாà 81% ! ¦Ôxர�à ¹âெவ� வா°

அµÚதÝ ®�ையÜ ேபாà 93 மடÕ¤ �ைகயான«. அதå அ¦ர வா° மÙடலÝ Âவ©Ô¤ �ைல�à

30 ைமà ¯தà 55 ைமà வைர �யா�Ú«ãள«. Á��à 5 ைமà உயரÚ«Ô¤ ேமà வா°�å

அµÚதÝ �க �கÔ ¤ைற¶. ¦Ôxர�å உØக± மÙடலÝ Á�ையÜ ேபாà அைமÜ®Ý ��ரÔ

ெகாÛத�Ü®Ý ெகாÙட« ! ¹�ய�å அகÔ ேகாளான Á��à �ரப×சÝ தவµÝ ப±வÚ�à

ஆâகடà ெவãளÝ ெப±xய« ேபாå²Ý, உ��னÝ வளßÛத« ேபாå²Ý ெவã�Ô ேகா�³Ý

ேதாå� �±ÔகலாÝ அàலவா ?

ஆரÝபகால °கÕக�à இரÙ© ேகாãக�³Ý அá�தÝ ேபரள¶ �ßமய¯Ý, காßபå

ைடயாÔைஸ©Ý (C02 – 65% Nitrogen – 3%) ஒேர சமயÚ�à உÙடாx இ±ÔகலாÝ. ஆனாà Á��à

இÜேபா« காßபå ைடயாைஸ© ெப±Ýபா³Ý அடÔகமாxÔ கட³Ô¤ã´Ý, ப�ÜபாைறÔ

¤ã´Ý, ப«ÕxÔ xடÔxற«. z�தள¶ C02 ¹âெவ� மÙடலÚ�à பர� x�åஹ¶æ

�ைளைவ உÙடாÔx வ±xற«. அதனாà Á��à �த உèணÝ �ைலயாx ம�தß உ�ßவாழ

¯}xற«. ¯ரணாக ெவã�Ô ேகா�à Á�ையÜ ேபாà 250,000 மடÕ¤ C02 ¦தÛ�ரமாகÜ

ேபரள¶ ேசßÛ« ¹âெவ��à த}Úத வா°Ô ¤ைடயாக �}Ú« வ±xற« ! அதனாà x�åஹ¶æ
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�ைள¶ பåமடÕ¤ �ைகயாxÖ ¹�ய�å ெவÜபÝ ெமåேம³Ý ேச�Üபாx ெவã�Ô ேகாã

மாெப±Ý “ெவÜபÔ ேகாளாக” மா��Øட« ! ேம³Ý Á��à காணÜப©Ý ேபரள¶ ைந}ரஜå

வா°¶Ý, ஆÔ�ெஜå வா°¶Ý ¦Ôxர�à இàைல. ஒ± °கÚ�à ஏäபØட ெகாÛத�Ü�à

அேநக எ�மைலகã xளÝ� ெவÜபÔ ¤ழÝ®டå உØதளÜ பாைறக´Ý கäக´Ý  z எ�யÜபØ©

ேபரள¶ ஸàஃபß ைடயாÔஸ© வா° ெப±xÜ ேபான«. அÛத வா° ேமäதள �ßைம°டå கலÚ«

அÕxÕெகனாதப} ெவã�Ú தளெமÕ¤Ý கÛதகா�லÚைத �ரÜ� நரகேலாகமாÔx �Øட« !

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272af.jpg

¦Ôxரå தåைனÚ தாேன �க ெம«வாகÖ (ெவã� நாã 243 Á� நாØகã) ¦ä�°Ý, சä²

ேவகமாகÖ (ெவã� ஆÙ© 224 Á� நாØகã ) ¹�யைனÖ ¦ä�°Ý வ±xற«. ெவã��å

¦யÖ¦ä² �க ெம«வாகÖ ெசàவதாà ¹�ய ெவÜபÝ ¹ேடä� x�åஹ¶æ �ைள�à ¦Ôxர�à

ேபரள¶ ெவÜபÝ ேச�Üபாxற« ! ேம³Ý ¦Ôxர�à �ßமயÝ ெவ²ைமயான தä¤Ô காÛத

மÙடலÝ இàலாமà ேபான«Ý ஒ± காரணÝ ! Á� தåைனÚ தாேன 24 ம~ ேநரÚ�à ஒ±தரÝ
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¦ä²வதாà அதå காÛத யÛ�ரÝ ��ரமாக இயÕ¤xற« ! ¯ரணாக ¦Ôxரå தåைனÚ தாேன

ஒ±¯ைற ¦ä²வதä¤ 243 Á� நாØகã �}Ôxåறன. அதாவ« அதå காÛத யÛ�ர சÔ� ஏறÔ¤ைறய

இàைல எåேற ெசாàலாÝ ! அதாவ« காÛத யÛ�ர சÔ� இàலாைமயாà அதå அய�Ô ேகாளÝ

(Ionosphere) �கÜ பல னமாக உãள« ! அதä¤Ý உயßÛத ேமäதளÔ ேகாளÝ ப��Ü ®யலாà தாÔகÜ

ப©xற« !

¹�யைன ெந±ÕxÖ ¦ä²Ý ¦Ôxர�à 2 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ஆ�காலÚ தவµÝ

ப±வÚ�à ஆழ�àலாத z�ய ெவÜபÔ கடàகã உÙடாx அைவ �ைர�à ஆ�யாxÜ

ேபா�±ÔகலாÝ எå² க±தÜப©xற« ! பல °கÕக�à �ßவளÝ ¹டாx �ß ÂலÔ·²கã ேமäதள

ெவ��à ஏ� ¹�ய�å ®றÉதா ஒ�யாà அயாåகளாகÜ ��வாxÜ ¹�யÜ ®யலாà ¾ÔxÖ

ெசàலÜ பØ}±ÔகலாÝ ! ¦Ôxரå அá�தÝ காலÝ ெசàலÖ ெசàல �ßவளÝ அைனÚைத°Ý

இழÛ�±ÔகலாÝ ! அÛதÜ ேப�ழÜ® இÜேபா«Ý ெதாடßÛ« வாà�å �µÛதா³Ý ச� அàல«

எ�மைல ெவ}Úதா³Ý ச� ெவã��à ��ர நரக வரØz �ைலயாx �ரÛதரமாx �Øட« !
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ெவã�ைய ேநாÔx ரèயா�å ெவனரா �Ùெவ�Ô கÜபàகã

1967 ஆÝ ஆÙ© ரèயா அ­Ü�ய ெவனரா-4 ‘ெவã� ஆÞ¶Öz�â’ (Venus Probe)

ெவä�கரமாக ¦Ôxர தளÚ�à வÛ�றÕxய«. ¦Ôxர மÙடலÚ�å அµÚத¯Ý, ெவÔைக°Ý

(Atmospheric pressure, temperature) �¤Û« இ±Ûத ேபா�³Ý, ஆÞ¶Öz�â அவä�à zைதÛ«

ேபாகாமà �ைழÚ«, �×ஞான �பரÕகைளÜ Á�Ô¤ அ­Ü�ய«, மாெப±Ý ரèய சாதைனேய.

ேம மாதÝ 1969 இà ரèயா �Ùெவ�Ô கÜபàகã ‘ெவனராைவÚ’ (Venera-5,6) ெதாடßÛ« ஏ�,

ெவã� மÙடலÚைத ெந±ÕxÜ பறÛ«, அவä�å தள ஆÞ¶Öz�âகã (Lander Probes) தைர�à

350



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

இறÕxன. ெவனரா-7 (1970) ¦Ôxர தளÚ�à ¯Ôxயமாக °ேர�யÝ, ேதா�யÝ ேபாåற �ã-ஆ°ã

ஏகÂலÕகã (Long-lived Isotopes) ேதாå� இ±ÜபைதÔ கÙ©�}Úதன. 1972 ஜூைல 22 ஆÝ

ேத� ரèயா அ­Ü�ய ெவனரா-8 இå தள ஆÞ¶Öz�â ெவã��å தைர�à இறÕxனா³Ý,

க©Ý ெவÜப, வா° அµÚதÚ�à பµதாxÜ படÝ அ­Üப ¯}யாமà ேபான«! ஆனாà மäற

தகவàகைள எÜப}ேயா அ­Ü� �Øட«.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272e.jpg

ெவனரா-9,-10 (1975) ¯தå ¯தà ெவã�Ô ேகாã தளÜ படÕகைள ெந±Õx எ©Ú« Á�Ô¤

அ­Ü�ன. அவä�à zல ப¤�க�à ·�ய ெப±Ý பாைறக´Ý, மäற ப¤�க�à ெபா}Ú ¾z°Ý

ெதåபØடன. ரèயா ஏ�ய ெவனரா-11,-12 (1978) ¦Ôxர�å �âÚதள ¹ழகÚ�à (Lower Atmosphere)

இ±Ûத ரசாயனÔ ·Ø©²Ü®Ôக�å (Chemical Components) ப�மாணÕகைளÔ (Measurements) க~Úதன.

ெவனரா-13,-14 (1981) ¦Ôxர�à அ³��யÝ, ெமÔ��யÝ, இ±Ý®, ெபாØடாzயÝ, காàzயÝ,
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மாÕக�æ, }ேட�யÝ, z�காå உேலாகÕகã இ±ÜபைதÔ காமாÔக�ß �றÜபØைட மா�கã

(Gamma Ray Spectrometers) எ©Ú«Ô காØ}ன. ெவனரா-15,-16 (1983) �Ùெவ�Ô கÜபàகã ெவã�ைய

ஒØ}Ö ெசå², தள ஆÞ¶Ö z�âகைள ெவä�கரமாக இறÔx �×ஞான �ளÔகÕகைள Á�Ô¤

அ­Ü�ன.

ெவã�ைய ேநாÔx அெம�Ôகா�å �Ùெவ�Ô கÜபàகã

1960 மாßÖ 11 இà ¯தå ¯தà அெம�Ôகா அ­Ü�ய 95 ப¶Ù© எைட°ãள பய�யß-5

ஆÞ¶Öz�â தவ² எ«¶Ý �கழா«, ¦Ôxரைன ெந±ÕxÜ பறÛ« அÙடெவ��å அxலÔ க�ß,

காÛதÚ தள�யà �ரØzகைளÔ (Cosmic Ray, Magnetic-field Intensities) க~Ú«Ü Á�Ô¤ அ­Ü�ய«.

1962 இà ¯தà அெம�Ôக ஏ�ய �Ùெவ�Ô கÜபà மா�னß-2, அ©Ú« ஏ�ய மா�னß-5 (1967)

¦Ôxரைன ஒØ}Ü பயணÝ ெசÞதன. பய�யß-6 (1965) ¹�ய ¦ä² ��à (Solar Orbit) ஏவÜ

பØ©Ü Á�Ô¤Ý, ¦Ôxர­Ô¤Ý இைடÜபØட �Ùெவ�Ö ¹â�ைலைய அ�ய அ­ÜபÜ பØட«.

அெம�Ôகா ெப±Úத ெசல�à மா�னß (Mariner-10), பய�யß (Pioneer-6,-12,-13), மாெகàலå (Magellan)

ஆxய நாå¤ �Ùெவ�Ô கÜபàகைள 1973-1989 ஆÙ©க�à ெவã�Ô xரகÚ�ä¤ அ­Ü�ய«.
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1974 �Üரவ� 5 ஆÝ ேத� அெம�Ôகா ¯தå ¯தà ®தå ேகாைளÔ ¤�ைவÚ« ஏ�ய மா�னß-

10 Á���±Û« 94 நாØகã பயணÝ ெசÞ«, ¦Ôxர­Ô¤ 3600 ைமà அ±xà பறÛ« 3000 படÕகைள
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எ©Ú« அ­Ü�ய«. பய�யß  னæ-1, -2 (1978) (Pioneer Venus-1,-2) இரÙ©Ý த�Úத�யாக

 �Öz�â (Orbiter) ஒåைற°Ý, ¹âமÙடல ஆÞ¶Öz�âகã (Atmospheric Probes) ஐÛைத°Ý ஏÛ�Ô

ெகாÙ©Ö ¦Ôxர தளவைர¶Ü (Mapping Venus) ப~Ô¤Ý, ேமக ÂØடÚ�å ஆராÞÖzÔ¤Ý அ­ÜபÜ

பØடன. 250 ைமà உயரÚ��±Ûேத அடßÚ�யான ேமகÜ ேபாßைவ ¦ÔxரைனÖ ¹âÛ«ãளதாà,

 �Öz�â (Orbiter) கா�ரா தளÚைதÜ படெம©Ôக ¯}யா«. ஒ�®க ¯}யாத ேமக மÙடலÚைத

ஊ©±�Ú, தள ஆÞ¶ ெசÞ« படெம©Ôக ேரடாß க�ரைலகã (Radar) பயåபØடன. 1989 ேம மாதÝ 4

ஆÝ ேத�, ¯தå ¯தலாக அெம�Ôகா ®�ய ¯ைற�à �Ùெவ� �ãகÜபà (Space Shuttle) ��±Û«,

அ�கÖ ெசல�à மாெகàலå (Magellan) ஆÞ¶Öz�ைழ ஏ�ய«. அ« 15 மாதÕகã அÙட ெவ��à

பயணÝ ெசÞ«, ¦Ôxரைன 1990 ஆகæ© 10 ஆÝ ேத� அÙ} பல படÕகைளÜ Á�Ô¤ அ­Ü�ய«.

¦ÔxரைனÜ பä� அ�Ûத தள�யà �ளÔகÕகã

Á�Ô¤ ெந±Õx ¤å�ய ¾ரÝ 25 �à�யå ைமà இைடேய உãள«, ¦Ôxரå. அளவäற

ஓ� Öைச உÙடாÔ¤வ«, அ©Ôக©ÔகாÞ அடßÚ�யான அதå ெவÙ~ற ேமக மÙடலÚ�å

�« பØ©Ú ெத�Ô¤Ý ¹�ய ஒ�ேய. Á���±Û« பாßÜபவßக´Ô¤Ö ¦Ôxரå zலசமயÝ,

‘�}ெவã�யாகÔ’ (Phosphorus) காைல�à Âå² ம~ ேநர¯Ý, அÛ� ெவã� அàல«

‘¯}ெவã�யாக’ (Hesperus) Âå² ம~ ேநரÝ மாைல�³Ý ெதåப©xற«. அதாவ«, ¹�ய­Ô¤Ô

xழÔxà 48 }x� ேகாணÚைத �×z°Ý, ேமäxà 48 }x� ேகாணÚைத �×z°Ý, ெவã� Áேலாக

மாÛத±Ô¤Ú ெத�வ�àைல!

Á��å சÛ�ரå 27 நாØக�à வ}வÝ மா� வ±வ« ேபாà, ¦Ôxர­Ô¤Ý வளß�ைற,

ேதÞ�ைற மா� மா�, ‘�´Ý காலÝ’ (Synodic Period) 17 மாதÕக´Ô¤ ஒ±¯ைற வ±xற«.

Á���±Û« ெதாைல ேநாÔx�à பாßÔ¤Ý ேபா«, �ைறெவã� (Crescent Phase) ெப�யதாக¶Ý,

¯µைம ¤å�ய ¤ைறெவã� (Gibbous Phase) z�யதாக¶Ý ெத�xற«. ¹�ய­Ô¤Ý Á�Ô¤Ý

இைடேய ¦Ôxரå நக±Ý ேபா« �ைற வ}�à ெப�தாக¶Ý, ¹�ய­Ô¤Ý Á�Ô¤Ý அÜபாà

¦Ôxரå நக±Ý ேபா« z�தாÞ ¯µ வØடமäற ¤ைறெவã�யாகÚ ெதåப©xற«. Á�, ¹�யå

ேநß ேகாØ}à, ¦ä� வ±Ý ¦Ôxரå இரÙ©Ô¤Ý இைடேய ‘¤²Ô�©’ (Venus Transit) ெசÞவ« ஓß

அ�ய சÝபவÝ. இரØைட எØ© ஆÙ©க�à அ©Úத©Ú« �கµÝ அÛத அ�ய ¯Ôேகாãக�å (Á�,

¦Ôxரå, ¹�யå) சÛ�Ü®, �Ù©Ý �கழ ஒ± ¿äறாÙ©Ô¤Ý ேமà ஆகலாÝ. அÜேபா« ¦Ôxரå

ஒ± க±Ý ®ã�யாÞÔ காணÜபட, ¦ä�³Ý ¹�ய ஒ� �å®றÚ�à zத� வØடமாÞÚ ெத�xற«.

ெசåற ெவã�Ô ¤²Ô�© 1882 ஆÝ ஆÙ}à �கâÛத«. அ©Ú« வரÜ ேபா¤Ý ¦ÔxரÔ ¤²Ô�©

2004 ஜூå 8 ஆÝ ேத� எå² எ�ßபாßÔகÜ ப©xற«!

354



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272aj.jpg
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¦Ôxர�å தள அµÚதÝ 100 ÁவµÚதÝ (Earth atmosphere) எå²Ý, தள உèணÝ 462 }x� C

எå²Ý ெவனரா-6 இå தளÖz�â ¯த�à Á�Ô¤ அ­Ü�ய«. (1 ÁவµÚதÝ 14.7 psi. ெவã��å

தள அµÚதÝ 100×14.7 ¦மாß 1500 psi). வா° மÙடலÚைதÖ ேசா�Úத�à க��å ஆÔைஸ© (Carbon

dioxide) 97%, ைநØரஜå 2%, மäற ¯டவா°Ôகã (Inert Gases) 1%, �ராண வா° 0.4%, ஆ��ß (Water Vapour)

0.4%. ¦Ôxர மÙடலÚ�à �லÜப¤�ையÚ த�ர ேவ² �ßÜப¤� எ«¶Ý xைடயா«. உ��னÕகã

வாµÝ Á��à ¯Ôxயமாக இ±Üபைவ, ைநØரஜå 78%, �ராண வா° 21% ஆ��ß 2%. �ßÔகடà

Âå�à இரÙ© ப¤�; �லÜபாகÝ Âå�à ஒ± ப¤�. ஆகேவ ¦Ôxர மÙடலÚ�à உ��னÝ

எ«¶Ý உÙடாகேவா அàல« வளரேவா எÛத வச�°Ý இàைல! ¦Ôxரå ¹�யைன ஒ± ¯ைறÖ

¦ä� வ±Ý காலÝ 225 நாØகã. Á� ¹�யனÖ ¦ä� வ±Ý காலÝ 365 நாØகã. தåைனÚ தாேன Á� 24

ம~ ேநரÚ�à ¦ä�Ô ெகாãவைதÜ ேபாà ேவகமாÞÖ ¦äறா«, ெம«வாகÖ ¦Ôxரå தåைனÖ ¦ä�Ô

ெகாãள 243 நாØகã ஆxåறன. ¦Ôxர�å ¦ய ¦ழäz°Ý (Spin), அதå ¦ழà �Ô கால¯Ý (Orbital

Periods) Á��å ¦ழà �°டå ��ைணÜ�à இயÕx (Synchronized) Á�Ô¤ அ±xà நக±Ý ேபா«

¦Ôxரå எÜேபா«Ý ஒேர ¯கÚைதÔ காØ} வ±xற«.

¦Ôxரைன ேநாÔx ஈேராÜ�ய �Ù~ள� (Venus Express)

2005 நவÝபß 9 இà ஈேராÜ�ய �Ùெவ� ஆைணயகÝ (European Spce Agency (ESA)) ரèயå
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ேசாயæ ராÔெகØ}à அ­Ü�ய  னæ எÔஸ�ரæ (Venus Express) 153 நாØகã பயணÝ ெசÞ«

2006 ஏÜரà 9 இà ¦Ôxரைன அ±x அைதÖ ¦ä� ஆÞ¶ ெசÞயÚ ெதாடÕxய« ! �Ùªள�

ெவã�ையÖ ¦ä�ய �ãவØட  � ¤² ஆரÝ : 250 x.�. ெந© ஆரÝ : 66,000 x.�.

 னæ எÔæ�ரæ�å ¤�Ôேகாã :

1. ெவã��å ¹âெவ��å வா°Ôகã, வா° அµÚதÝ, காäற}Ü® அ�தà.

2. காä² எÜப}Ö ¦ä²xற« ?

3. உயரÚ«Ô¤ ஏäப காä�à உãள உப வா°Ôக�å அள¶கã எÜப} மா²xåறன ?

4. ¹âெவ� வா°Ôக�å அµÚதÝ தளÚைத எÜப}Ü பா�Ôxற« ?

5. ேமäதள வா°Ôகã எá�தÝ ¹�யÜ ®யலாà ��வாxåறன?

2009 ேம மாதÝ வைர �Ùªள� ப~®�°Ý எå² �Øட�டÜ பØ}±Ôxற«.
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/03/40803272al.jpg
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22. ÝயாழÊ ஏÊ பÛÖேபாÅ Ý¾ðனாக ÝÅைல ?

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804031a.jpg

ÁதÔேகாã �யாழå ப���å

®றÔேகாã !

�Ù�னாÞ ஒ� சலாÝ

எ�வா°

எµபÚ� ையÛ« மடÕ¤

ெச�Ú�±Ûதாà !

அªÜ�ைண¶ சÔ�

அ}வ�ä�à �}Ú�±Ô¤Ý !

359



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ச�Ôேகாã �©ÕxÔ ெகாÙடதாà

இ�Üபயå இàைல !

ÂÖ¦ �å²

¯டÚ«வÔ ேகாளா¤Ý !

ÁதÔேகாã �Ù�னாx �Øடாà

Á�Ô¤ இ±�åகã

ெபாåெனா�  சமா ?

Á� எைதÖ ¦ä�வ±Ý ?

ச�Ôேகா�å காÛத மÙடலÚ�à

அ¦ரÖ ¦ழà Özà ¦ä²Ý

ஆ�ரÝ ஆ�ரÝ

வÙண வைளயÕகã ேபாà

ÁதÔேகாã இ©Ü�à ஏå

வØட�ட �àைல ?

நாம�Ûதைவ எàைலÔ¤ உØபØடைவ! நாம�யாதைவ கணÔxà எÙணäறைவ!

®�Û« ெகாãள ¯}யாத கைரயäற ஒ± கடà ந©ேவ, z² �¶ ஒå�à அ�¶ பைடÚத நாÝ

அைடபØ©ãேளாÝ ! நமÔ¤Ú ெதா�à ஒáெவா± �ற��³Ý நாÝ ேம³Ý z�« ®«Ú தளÚைதÔ

ைகÜபä²வ«தாå !

தாமæ ஹÔæ� (Thomas Huxley) (1825-1895)

கா��ேயா ெதாைலேநாÔx�à கÙ©�}Úதைவ !

1610 ஆÙ©க�à ¯தà ெபௗ�க �×ஞா�யாகÔ க±தÜப©Ý இÚதா� ேதசÚ�å கா��ேயா

(1564-1642) தå ெதாைலேநாÔx�à ஆராÞÛத அÙடÔேகாãகã �ல¶, ெவã�, �யாழå &

ச�Ôேகாã ஆxயைவ. அவß ÁதÔேகாã �யாழைன ஆராÞÛத ேபா« அதå ¯Ôxய நாå¤

«ைணÔேகாãகைள ¯தå¯தà கÙ©�}Úதாß. ¹�ய மÙடலÚ�à எàலாÔ ேகாãகைளÔ

காØ}³Ý உ±வÚ�à ெப�ய« �யாழå எå² எÛத �த �Ùªள�°Ý இàலாமேல வா�யà

ஞா�கã கÙட�Ûதாßகã ! ÁதÔேகா�å மÚ�ய ேரைகÜ ப¤� �ØடÝ : 88846 ைமà (142984

x.�.) அைனÚ«Ô ேகாãக�å ெமாÚத ப´ைவÜேபாà இரÙடைர மடÕ¤ ெப�ய« �யாழå
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! ப��Ô¤Ü �ற¤ ¹�ய மÙடலÚ�à �க ¯ÔxயÔ ேகாãக�à �யாழேன ¯த�டÝ ெப²xற«

! அதå Áத வ}வÚ�à 1321 Á�கைளÚ �~ÔகலாÝ !

ப���å ®றÔேகாãக�à ¯தலான �யாழå ஒ± Áத வா°Ôேகாã ! அதå அ¦ரÜ

®யà ¹âெவ��à உãள �ரதான வா°Ôகã 90% ைஹ}ரஜå 10% £�யÝ ! அ« அகÔ

ேகாãகளான ®தå, ¦Ôxரå, Á�, �ல¶, ெசáவாÞ ேபாà �டÔேகாã (Solid Planet) இàைல

! அதå உØக±�à �ரவ ைஹ}ரஜå உேலாக வ}�à �~வாxÖ ¦ä�³Ý ைஹ}ரஜå �ரவÔ

ேகாளமாகÖ ¹âÛ«ãள« ! அÛத �ரவÔ ேகாளÚைதÖ ¦ä�³Ý ைஹ}ரஜå வா° அடßÚ�யாகÜ

ேபாßÚ� °ãள« !

�யாழå ஏå ப��ேபாà ¦யெவா� �Ù�னாக �àைல ?

4.6 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å ¹�ய மÙடலÝ உ±வாxÔ ெகாÙ}±Ûத ேபா« அைனÚ«

ேகாãகைள°Ý �டÜ ெப�ய ÁதÔேகாã ஏராளமான ெகாãளள¶ ைஹ}ரஜå எ�வா°ைவÔ

ெகாÙ}±Ûத« ! அÛத வா°Ü பÛ« �ãைளÜ �ராயÖ ¹�யå ேபால வா°Ô ேகாளÚைதÖ

¦±Ôx ¹டாxÔ ெகாÙ}±Ûத« ! ஆனாà ¹�யைனÜ ேபாà ேபரள¶ வா°Ü ப´�àலாத

�யாழå தå உØக± உèணÚைத �ைகயாÔx அªÜ�ைண¶ இயÔகÚைத எµÜப ¯}யா«

தÚத�Ú«Ô ெகாÙ}±Ûத« ! ÁதÔ ேகா�å உØக±�à பல �à�யå }x� ெசà�யæ உèணÝ
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¾ÙடÜபடாமà zல பÚதா�ரÝ }x� உèணேம உÙடாÔக ¯}Ûத« ! ஆகேவ �யாழå

உØக±�à ஓரள¶ ெவÜபÖ சÔ� ெகாÙட ெசÛ�றமாx ஓß zவÜ®Ô ¤ã� �Ù�å (A Red Dwarf

Star) ேபாலான« ! அÛத ெவÜபÝ �யாழ�å உØ®றÚ «ைணÔேகாãகைளÖ ¹டாÔx ேதÞÛ«

ேபாக �யாழå உØக± ¤�ßÛ« ேபான« !

1969 ஆÝ ஆÙ}à அெம�Ôக ெபௗ�க �×ஞா� டாÔடß �ராÕÔ ேலா (Dr. Frank Low (1933-

XXXX)) ÁதÔேகாã �யாழå த�Ú«வ ¯ைற�à “உØ®றÖ சÔ�ைய” உäபÚ� ெசÞ« (Generating In-

ternal Energy) வ±வதாகÔ கÙ© �}Úதாß ! ெபä²Ô ெகாã´Ý ¹�ய சÔ�ைய �ட இ±மடÕ¤

க�ßÖசÔ�ைய �யாழå ெவ�ேயä²வதாக அ�Ûதாß ! அÖசÔ� �யாழå Áß கÚ�à உÙடா¤Ý

ேபா« ேச�Úத கனàசÔ�யாக இ±ÔகலாÝ; அàல« �யாழÔ ேகாã z²கÖ z²கÔ ¤²xÔ ெகாÙ©

¤ãளமாகலாÝ ! அேத சமயÚ�à அைத�டÖ z�யதான ச�Ôேகாã ப�� அ�Ô¤Ý சÔ�ைய

�ட Âå² மடÕ¤ க�ßÖசÔ�ைய �Ùெவ��à ெவ�ேயä²xற« ! அதாவ« ச�Ôேகா�å

உØக±ைவ ேநாÔx ேமà தளÚ�à தÕx°ãள £�யÝ வா° ெம«வாக எ�ய ைஹ}ரஜå

வா°¶டå ÂâxÖ ெசå² ஈßÜ�யà சÔ�ைய (Gravitational Energy) �©�Ú« �©xற« ! மாறாக

ÁதÔேகாã �யாழ�å உØ®ற உèண �ைல�à ைஹ}ரஜ­Ý, £�ய¯Ý கலÛேத உãளன

! ெமÞயாக �யாழ�à இ±Üப« இå­Ý ¤�ßÛத ைஹ}ரஜå எåேற க±தÜப©xற« ! அÛத

ெகாãளளைவ �ட �¤Û« (75 மடÕ¤) ைஹ}ரஜå இ±Ûதாà �யாழ�å உØ®ற அµÚத¯Ý

உèண¯Ý பä�Ô ெகாÙ© “அªÜ�ைண¶ இயÔகÝ” (Fusion Reaction) எµÛ« ப��ையÜ ேபாà

¦யெவா�  z�±Ô¤Ý !

ைஹ}ரஜå �~ைவ �ைகயாÔக �ைகயாÔக அதå ெகாãளள¶ அªÜ�ைண¶ சÔ�ையÚ

¾Ù©Ý ெதாட�யÔகÝ உÙடாÔ¤Ý “Áரண �ைறைய” (Critical Mass to ignite A Reaction for Fu-

sion Energy) அைடxற« ! ேகா�å உãேள ைஹ}ரஜå வா°�å ப´ அµÚத ஆரÝ�Ú«Ô

ெகாãளள¶ ¦±Õ¤xற«. அÜேபா« உØக±�å உèணÝ பல �à�யå }x� ெசà�யæ ஆx

அªÜ�ைண¶Ú ெதாட�யÔகÝ «வÕx ைஹ}ரஜå அªÔக± £�யமாக மா²xற«. அÛத

அªÔக±Ü �ைணÜ�à ஐåæைடå ப´-சÔ� சமåபாØ}åப} ((Mass Energy Equation) (Energy Mass

X Velocity of Light Square)) �~�ழÜ® ெவÜபÖ சÔ�யாக மா²xற«.

ÁதÔேகாã �யாழå ேதாà�°äற �Ù�å !

�யாழ�å உ±வÝ z�தாக¶Ý உØ®ற வா°Ôகã ஒåறாக¶Ý இ±Üபதாà அ« பµÜ®Ô

¤ã� (Brown Dwarf) அàல« z² �Ù�å ேபாà உãள« எå² க±தÜப©xற« ! அதä¤Ü
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ேபா«மானÚ �~¶ ைஹ}ரஜå ேச�Üபாx �±Ûதாà அ�³Ý ப��ேபாà அªÜ�ைண¶ சÔ�

¾ÙடÜபØ© ¹�ய மÙடலÝ “இரØைட �Ù�å” ¤©Ýபமாx இ±Ô¤Ý ! ஆனாà அÜப}

�யாழå ¦யெவா� �Ù�னாக அைதÜ ேபாà 75 மடÕ¤ ைஹ}ரஜå �~¶ ேதைவÜப©Ý

! �×ஞா�கã �ளÔகÜப} பµÜ®Ô ¤ã�கã ¤ைறÛத« 13 மடÕ¤ �யாழå �ைற

ெகாÙ}±Ôக ேவÙ©Ý. அÛத �ைல�à பµÜ®Ô ¤ã�க�à கன ைஹ}ரஜå எனÜப©Ý

ைஹ}ரஜå ஏகÂலÝ }ÃØ��யÝ (Heavy Hydrogen “Deuterium” Hydrogen Isotope) அªÜ�ைண¶

இயÔகÝ ஆரÝப காலÚ�à ெதாடÕ¤xற«. ப´ ¤å�ய �ஜÔ ¤ã�யான �யாழå “ேதாà�°äற

�Ù�å” எåேற �×ஞா�களாà க±தÜப©xற« !

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804031af.jpg

ÁதÔேகாã �யாழ­Ô¤Ý ச�Ôேகா´Ô¤Ý உãள ஒä²ைம ேவä²ைமகã

�யாழ­Ý, ச�Ôேகா´Ý ¹�ய�å ®றÔேகாãகã ! ெப±Ýபாåைம ைஹ}ரஜå,

£�ய வா°Ôகã �ரÝ�யைவ ! ெவáேவ² உயரÕக�à மÚ�ய ேரைகÔ¤ இைணயாக

ெவáேவ² ேவகÚ�à வா°Ü ®யàகã அ}Ú«Ô கால�ைலÔ ெகாÛத�Ü® ¯xல©Ô¤Ú

தளÕகைள உÙடாÔ¤பைவ ! ெவ�ÖசÝ �Ôக வÙணÝ ெகாÙட ெவáேவ² ¯xà அ©Ô¤கã

�யாழ�³Ý, ச�Ôேகா�³Ý ேதாå²xåறன ! அá�தÝ ¯xà xளÜ®பைவ அÝேமா�யா
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ப�ÔகØ}, அÝேமா�யÝ ைஹ}ேரா ஸà·ைப© & ��யà ப�ÔகØ}. ¯xல©Ô¤க�à வÙண

வ�ைச ஒµÔகÜபா© : zவÜ®, ெவãைள, பµÜ® ! அ� உèண உØ®றÕக�à �ல �றÝ

காணÜப©Ý.

ச�Ôேகா�å வா°Ö ¹â�ைல ÁதÔேகாã �யாழைன �டÜ படßÛ« அடßÚ�யான«

! ச�Ôேகா�à 300 x.�. ஆழÚ�³Ý �யாழ�à 150 x.�. ஆழÚ�³Ý படßÛ«ãள«. வÙண

¯xà அ©Ô¤கã “அரÕ¤கã” (Zones) எå² அைழÔகÜ ப©xåறன ! அµÚதமான �ற அரÕ¤கã

“இ©Üப~கã” (Belts) எå²Ý ெம�Ûத �ற அரÕ¤கã “பØைடகã” (Bands) எå²Ý ¤�Ü�டÜ

ப©xåறன ! 1600 இà ஆÕxல �×ஞா� ராபßØ ஹூÔ (Robert Hooke) ÁதÔேகாã �யாழ�å

“உåனதÖ ெசÛ�றÚ �லகÚைதÔ” (The Great Red Spot) கÙ©�}Úதாß ! �ãவØட வ}�à உãள

ெசÛ�லகÚ�å உ±வÝ Á�ைய �டÜ ெப�ய«. �ளÝ : 15,000 ைமà உயரÝ : 9000 ைமà !

ஏறÔ¤ைறய �யாழ­Ý, ச�Ôேகா´Ý தÝ அÖzà ¦ழ³Ý ேநரÝ ¦மாß 10 ம~ (Á�

ேநரÝ). Á� 24 ம~ ேநரÚ�à தåைன ஒ±¯ைற ¦ä²xற«.

Á��å ¦äறள¶ ¦மாß 24,000 ைமà. அதாவ« Á��å ¦ä² ேவகÝ 24,000/24 ¦மாß 1000 mph..

�யாழ�å ¦äறள¶ 250, 000 ைமà. �யாழ�å ¦ä² ேவகÝ 250,000/10 25,000 mph.

ச�Ôேகா�å ¦äறள¶ ¦மாß 214,000 ைமà, ச��å ¦ä² ேவகÝ 214,000/10 21400 mph..

ச�Ôேகா�å அ¦ரÖ ¦ழà Ö¦ �ைச°Ý, காÛத சÔ�°Ý �யாழைன �ட �ைகயானதாà

�யாழைன �டÖ ச�Ôேகா´Ô¤ அழxய வÙண வைளயÕகã அ�கமாக உÙடாx�±ÔகலாÝ

எå² ெசாàலலாÝ !

�யாழÔ ேகா�å ெபா« �×ஞான �பரÕகã

¹�ய மÙடலÚ�å அகÔேகாãகளான (Inner Planets) ®தå, ¦Ôxரå, Á�, �ல¶, ெசáவாÞ

ஆxய பாைறÔ ேகாãகைளÜ (Rocky Planets) ேபாå�àலா«, ®றÔேகாãக�à (Outer Planets) ஒåறான

�யாழå ¹�யைனÜ ேபாà வா°Ôகã �ரÙட ேகாளÝ! ¹டான பாைற°Ý, �ரவ உேலாகÝ (Liq-

uid Metal) z�தள¶ உØக± ெகாÙ}±Ûதா³Ý, ேமà தளÚ�à �ரØzயான (Solid) �டÜ ெபா±ã

எ«¶Ý �யாழ�à xைடயா«. Á� தåைனÚ தாேன ¦ä�Ô ெகாãள 24 ம~ ேநரமா¤Ý ேபா«, Áத

வ}வான �யாழå 9:50 ம~ ேநரÚ�à �னா}Ô¤ 8 ைமà ேவகÚ�à ெவ¤ �ைரவாகÚ தåைனÚ

தாேன ¦ä� �©xற«.

�யாழÔேகாã ஐÛதாவ« ¦ழà ��à (Solar Orbit) ¦மாß 484 �à�யå ைமà ¾ரÚ�à,
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¹�யைனÖ ¦மாß 12 Áேகாள ஆÙ©க´Ô¤ (Earth Years) ஒ±¯ைறÖ ¦ä� வ±xற«. ¹�ய

ெவ�ÖசÚைத எ�ßஒ�Ô¤Ý �றைம�à, சÛ�ரå, ெவã� இவä²Ô¤ அ©Úதப}தாå �யாழÔ

ேகாã க±தÜ ப©xற«. Á���±Û« ¦மாß 97 �à�யå ைமà ெதாைல�à ¹�யைனÖ ¦ä²Ý,

�யாழå Á��å �ØடÚைதÜ ேபாà 11 மடÕ¤ �ØடÚைதÔ ெகாÙட«. �யாழ�å ப´ (Mass)

Á�ையÜ ேபாà ¦மாß 318 மடÕ¤ �ைகயான«. ®� ஈßÜ® �ைசையÜ ேபாà 2.5 மடÕ¤ ஈßÜ®

�ைச ெபäற«, �யாழå.

ÁதÔேகா�å மÚ�ம ேரைக �ØடÝ (Equatorial Diameter) ¦மாß 88,700 ைமà! சÜைபயான

«±வ �ØடÝ (Polar Diameter) ¦மாß 83,000 ைமà! வா°Ô ேகாளமான �யாழå, �கÔ ¤å�ய

ேநரÚ�à (9 ம~ 50 ��டÝ) தåைனÚ தாேன ெவ¤ ேவகமாÞÖ ¦ä²Ý ¦ழäzயாàதாå «±வÕகã

சä²Ú தØைடயாÞ சÜ�Ü ேபா�ன! ¹�ய மÙடலÚ�å பா�Ü ப´ைவÜ ÁதÔேகாã �யாழå

தåனகÚேத ஆÔxர�Ú«Ô ெகாÙ©, ¤Ø}Ú «ைணÔ ேகாãகã (Asteroids), வாà �Ù�åகã (Comets)

ேபாåற அäப அÙடÕகைளÚ, தன« அபார ஈßÜ® �ைசயாà இµÚ« அ}ைம யாÔxÔ ெகாÙ©,

தåைனÖ ¦ä²Ýப} அவäைறÔ கØ©Üப©Ú«xற«.

�யாழÔ ேகாளÚ�å உãளைமÜ®Ý, கலÜ® வா°Ôக´Ý

ÁதÔேகாã �யாழå Á�ையÜ ேபாà ¦மாß 11 மடÕ¤ �Øட¯Ý, 1300 மடÕ¤ ெகாãளள¶Ý

(Volume) ெகாÙட«. அதå ப´ (Mass) Á�ையÜ ேபாà 318 மடÕ¤! ஆனாà �யாழÔ ேகா�å

�~¶ (Density) 1.33 gm/cc, Á��å �~�à (5.52 gm/cc) ¦மாß நாåxà ஒ± பÕ¤. �யாழÔ ேகா�å

ெப±Ý ப¤�, ைஹ}ரஜå,£�யÝ ேபாåற எ�ய Âலக (Light Elements) வா°Ôகã மÙ}°ãளேத

இதä¤Ô காரணÝ. வா°Ô ேகாளான �யாழå ெவ¤ �ைரவாகÚ தன« அÖzà ¦ழàவதாà, «±வ

¯ைனக�à சÜ� உ±Ùைட 7% தØைடயாxÜ ேபான«!

கா��ேயா ஆÞ¶Öz�â �யாழÖ ¹â�ைல�à உல¶Ý ¹றாவ�Ô காä�å ேவகÚைத

அளÛ«, �ß ÂலÔ·²கã (Water Molecules) இàலாைமைய எ©Ú«Ô காØ}ய«! ஒáெவா± £�ய

அª�³Ý 13 ைஹ}ரஜå அªÔகã (Atoms) இàலா«, 6.4 ைஹ}ரஜå ÂலÔ·²கã (Hydrogen

Molecules) உãளைதÔ காØ}, ¹�ய வா°Ü பÙடÕகã உ±வாÔxய ஒ± ேகாã, �யாழå எå­Ý

�×ஞான �ய�ைய ெமÞÜ�Ú«Ô காØ}ய«.

�×ஞா�கã «ைணÔ ேகாãக�å ேவகÚைதÔ க~Úத �ற¤, அவäைறÔ கவ±Ý

�யாழ�å ஈßÜ® �ைசையÔ கணÔxØ©, �யாழÔ ேகா�å ப´ைவ°Ý �ßணயÝ ெசÞதாßகã.

�யாழைன ெந±ÕxÜ பயணÝ ெசÞத �Ùெவ�Ô கÜபàகã அதå ஈßÜ®Ú �றைன°Ý, மÙடல
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உãளைமÜைப அ­மா�Ôக¶Ý உத�ன. �யாழÖ ¹ழகÚ�à அÕxÕ¤ எனாதப}, எÕ¤Ý

ெப±Ýபாåைம வா° மÙடலேம! ைஹ}ரஜå, £�யÝ, காßபå மனாÔைஸ© (CO), ைஹ}ரஜå

ஸà·ைப© (H2S), ைஹ}ரஜå ஸயைன© (HCN), �ேதå (Methane), ஈேதå (Ethane), அÝேமா�யா,

�ß, �ßÜப�, அஸ}�å (Acetylene), ஃபாæஃ�å (Phosphine) ேபாåறைவ �யாழ மÙடலÚ�à

ெதåபØடன.

வா° மÙடலÜ ®றÚேதாà (Outer Layer) 600 ைமà உயரÝ உãள«. அதä¤Ô �ேழ இ±Ô¤Ý

அ©Ôxà அµÚத¯Ý, ெவÜப¯Ý �¤Û�±Üபதாà, ைஹ}ரஜå, £�ய வா°Ôகã �ரவ (Liquid

Gases) மாx, அ©Ú« உØக±�à 3 �à�யå ÁவµÚதÚ�à (Earth Atmosphere, 45 �à�யå psi) வா°

உேலாகமாÞ (Metallic Hydrogen) பாைறேபாà இ²xÜ ேபான«! அÔக± உ±Ùைட �ரவ உேலாகÝ

(Liquid Metal) ேபாà இயÕx, ¨ைஹ}ரஜå அªÔகã �å�யà® (Inonized) ெபä², ேநßÔெகாைடÜ

®ேராØடாåகளாக¶Ý (Positively Charged Protons), எ�ßÔெகாைட எலÔ}ராåகளாக¶Ý (Negatively

Charged Electrons) ��Û« �åகடÚ� (Electrical Conductor) ஆக மா²xற«. �யாழÔேகாã மாெப±Ý

காÛத மÙடலமாக இ±Üபதä¤ இ«ேவ காரணÝ!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804031d.jpg

Á�Ô¤Ý ¹�ய­Ô¤Ý உãள இைடெவ�ைய �ட 5 மடÕ¤ ¾ரÚ�à �யாழå இ±Üபதாà,

அதå �« ப©Ý ¹�ய சÔ�Ü Á��å ேமà �µÝ சÔ��à 4% அள¶தாå எå² க~ÔகÜ

பØ©ãள«. அáவா² எ�ßெகாã´Ý ¹�ய சÔ�ைய �ட 1.67 மடÕ¤ அ�க சÔ�ைய,
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�யாழÔேகாã �Ùெவ� ேநாÔx அ­Ü®xற«. இÛத �×zய சÔ�, 4.7 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤

¯å® ேதாå�ய �யாழÔ ேகா�å க±Ü பÙடÕகã, அதå அப��த ஈßÜ®Ö ¦±ÔகÚதாà (Gravita-

tional Compression) இ²x ெவ�யாÔxய ெவÜப சÔ��å ¦ரÕகமான உØக±�à இ±Û« ெதாடßÛ«

எµxற«.
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ெகாÛத�Ô¤Ý
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ெசÛ�லகÝ! ÁதÔேகா�à ®யà காä²!

�யாழ�å ¹âெவ��à ெபாÕx எµÝ வா° மÙடலÝ வடÔx³Ý ெதäx³Ý பாÞÛ«

��xற«! மÚ�ம ேரைகÜ �ரேதசÚைத ேநாÔx  ¦Ý காä² �Ùட பாைத�à ெசà³Ý

ேபா«, «±வ ¯ைன ேநாÔxÜ ேபா¤Ý காä²Ô ¤²xய பாைத�à அ}Ôxற«. அáவா²

�±ÜபÝ அைட°Ý காä²கã, ேமக மÙடல அ©Ô¤கைள அ²Ú«Ü பØைட, பØைடயாÞ (Bands)

��Ôxåறன! அÜபØைட �ற ேமகÕகã, ¦ä²Ý அÖ¦Ô¤ ஒÜபாக 24 ம~ ேநரÚ�à xழÔ¤ ேநாÔx

11 }x� ேகாண அள¶ ��Û« மா²xற«! ®யà காä² மÚ�ம ேரைக�à அ}Ô¤Ý உÖச ேவகÝ 360

mph!

மாெப±Ý ®யàகã �யாழ மÙடலÚ�à ��ß ��ெரன  z அ}Ôxåறன! ¹�ய�å தØப,

ெவÜப மா²தலாà, Á��à ¹றாவ�, ஹ�Ôேகå ஆxயைவ ஏäப©xåறன. ஆனாà �யாழÔ

ேகா�å ¹றாவ�Ü ®யàகã, ெகாÛத�Ô¤Ý உØதள வா°Ô ¤�âகளாà (Gas Bubbles) எµÝ�,

அடßÚ�யான ¯xà அ©Ô¤கைளÔ கலÔx அ}Ôxåறன! வா°Ô ¤�âகã தா²மாறான ெவÜபÚ

�Ø©கைள தாÕxÔ ெகாÙ©, ®யà காä²ÔகைளÔ கØ©Ü ப©Úத, �யாழ�à ேம©, பãளÕகã,

மைலகã ஏ«Ý இàலா«, எàலாÚ �ைசக�³Ý, ¤²Ô¤ ெந©Ôகாக ¯²Ôx அ}Ôxåறன!

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804031f.jpg
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�யாழ�å ெபயß ெபäற ‘உåனத ெசÛ�லகÝ’ (The Great Red Spot) ��ய ெதாைல ேநாÔx

ேதாå�ய நாã ¯தà, 300 ஆÙ©க´Ô¤Ý ேமலாகÔ காணÜபØ© ெகாÛத�Ú« வ±xற«!

ெசÛ�லகÝ ¯Øைட வ}வான«! அதå ெகாÛத�Ü®Ô¤Ô காரணÝ இå­Ý அ�யÜ பட�àைல.

¯xà ஆØடÚ�ä¤Ö ெசÛ�றÚைதÚ த±பைவ, ®றÉதா (Ultraviolet) ஒ�ைய �µÕ¤Ý, கÛதகÝ

(Sulfur), ஃபாæஃபரæ (Phosphorus) ேபாåறவä�å இரசாயனÔ ·Ø©²Ü®கã (Compounds). மா�Ô

ெகாÙேட வ±Ý ெசÛ�லகÚ�å தäேபாைதய ப�மாணÝ 16200 ைமà �ளÝ; 8700 ைமà அகலÝ.

�யாழ�å வைளயÕக´Ý, ¦ä�வ±Ý ப�ெனØ©Ö சÛ�ரåக´Ý

ச�, �யாழå, °ரானæ (Uranus) ேபாåற Áத வ}வÔ ேகாãகã யா¶Ý, �Ùணளா�ய

மாெப±Ý வைளயÕகைள, மÚ�ம ேரைக மØடÚ�à (Equtorial Plane) அ~Û«ãளன. 4040 ைமà

அகÙட �யாழ வைளயÚ�å த}Ü® ¦மாß அைர ைமà! 88700 ைமà �Øட¯ãள �யாழ

வைளயÚ�å ெவ�¯ைன 35,000 ைமà ¾ரÚ�à உãள«! வைளயÚ�ä¤ உã எàைல எ«¶Ý

இàலா«, ¦ழ³Ý «ªÔ¤கã �யாழÔ ேகாேளா© ஒåறாÞÔ கலÛ« �©xåறன. உைடÛ« ேபான

«ைணÔ ேகாãக�å பாைறகã, ¾zகã, ப�Ôகäகã ேபாåறைவ வைளயÚ தளÚ�à �யாழைனÖ

¦ä� வரலாÝ எå² க±தÜ ப©xற«.

ÁதÔேகாã �யாழைன 18 (2005 வைர) சÛ�ரåகã ¦ä� வ±xåறன. 1610 இà கா��ேயா

¯தå ¯த�à �யாழைனÜ பாßÚத ேபா«, 4 ெப�ய சÛ�ரåகைளÔ கÙ© �}Úதாß. ¯தà ெதாைல

ேநாÔxÔ க±� அைமÔகÜபØட ேபா«, ெஜßமå �×ஞா� ைஸமå மா�யæ (Simon Marius)

த�யாகÔ கÙ© அவäைற �Ä�Ú«Ô காØ}னாß. நாå¤ சÛ�ரåக´Ý ¯த�à கÙ© �}Úதவß

�ைனவாகÔ, கா��ேயா «ைணÔேகாãகã (Galilean Satellites) என அைழÔகÜ ப©xåறன. அைவ

நாå¤Ý �Ùெவ��à �å­வதாà ·�ய கÙபாßைவ உைடயவß எவ±Ý கÙ© �டலாÝ!

ெப�ய சÛ�ரåகã நாåxå ெபயßகã: கா�ெமேட (Ganymede), கா�æேடா (Callisto), அேயா (Io),

ÃேராÜபா (Europa). ெப�ய சÛ�ரåக´Ô¤Ü ெபய�Øடவß, ைஸமå மா�யæ. 3165 ைமà �ØடÝ

உைடய கா�ெமேட எàலா வä²Ô¤Ý ெப�ய சÛ�ரå. ¦மாß 642,000 ைமà ¾ரÚ�à �யாழைனÖ

¦ä� வ±xற«. மäற 12 சÛ�ரåக�à �க¶Ý z²Úத« 10 ைமà அள¶, ெப±Úத« 170 ைமà அள¶.
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23. ĒÛயď¹þ எÊன ேநÛĂÂ இĎÖÚÅ ?

https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/04/suns-huge-corona1.jpg?w584

ெவÜப அªÔக± உைல

¹�யå !

 �யÝ �Ôக �Ôக�ß !

��ØெடµÝ �ழÝ®  Ö¦கã !

�� ெவ�Üப©Ý காÛதÖ
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�றàகã ! 

�� எµÝ ¹றாவ� !

அÙடÚைத உÙடாÔ¤Ý வா°Ü

�ÙடÝ ! �ÙடÚைத

உேலாகÔ

¤ÙடாÔ¤Ý ÂலகÕகã !

¤�ÚெதµÝ®Ý

ேகாரÚ �Üெபா�கã !

அÙடÔ ேகாãகைளÜ பÝபரமாÞ

ஆட ைவÔ¤Ý ஆäறà !

¹டாÔ¤Ý உலைக ! ஒ�ÃØ©Ý �ளÔ¤ !

உரÂØ©Ý உ�ßÔ¤ ! ஆனாà

மரண ¯Ù© ப��Ô¤Ý

மாÛதß ேபாà !

எ�வா° கைரÛ« ேபாÞ

ஒ±நாã

பாàமய  ��à பØெடா�  ¦Ý

அைணயாÚ �பÝ ஒ±நாã

அைண°Ý !

¦ä²Ý Á�°Ý ஒ±நாã

ÂÖ¦ �å²

¯ä²Ü ®ã� ஆ¤Ý !

“¹�யå எ�வா° �ßÛ« ஒ�மÕx உடà ெப±Ô¤Ý ேபா«, அகÔேகாãகைள ¦Ø©Ü

ெபா¦Ôx ப�Üப¤�கைள �ßமயமாÔxÔ கடà ேம�©Ý ¿ä²Ô கணÔகான அÙடÔ ேகாãகைள

உÙடாÔ¤Ý ! ®´ேடா ேகா�å ந©Õ¤Ý ¤�ß ெவ� ¹ேட�Ü �ளா�டா�å உèணÚைதÜ

ெப²Ý.”

ஆலå æெடßå வா�யà �×ஞா�, (Southwest Research Institute, Boulder, Colarado, USA)
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101ab.jpg

அைணயாத ப�� ஒ� �ளÔ¤Ý ஒ±நாã அைண°Ý !

¦மாß 4.6 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேன �ரப×சÝ ேதாå�ய ேபா« ேபரள¶ வா°Ô

ெகாãளள¶ �ரÙ© உ±Ù© “ÁரணÚ �~¶” �ைற ெபä² உØக±�à அµÚதமாx

அªÜ�ைண¶ சÔ� ¾ÙடÜ பØ© (Critical Mass to ignite Fusion Reaction) மாெப±Ý அ¦ரÚ �Ôக�ßÔ

ேகாளமாÞ உ±வான« ¹�யå ! அÛதÜ Áத சÔ�ேய ¹�யைனÖ ¦யெவா� �Ù�னாÞÖ ¦டß�டÖ

ெசÞத« ! ஆனாà ¹�யå ஒ± சாதாரண �Ù�å. அ« தன« அÙடÔ ேகாãக´Ô¤ ஒ�°Ý,

ெவÜப¯Ý அ�Ú«Ü Á��à உ�ரனÚைத வாழÖ ெசÞxற«. இå­Ý 5 �à�யå ஆÙ©கã

க�Û« அதå எ�வா° ைஹ}ரஜå �ßÛ« ேபாÞ ெவÜப அªÔக± இயÔகÝ (Thermo-Nuclear Reaction)

�å²ேபாÞÜ ப���å வ}வÝ ¯டÕx�©Ý ! அÜேபா« அ« உடà ெப±Ú« “ெசÛ�றÜ ÁதமாÞ”

(Red Giant Star) மா�Ü ®தå ேகாைள°Ý, ெவã�Ô ேகாைள°Ý �µÕx �©Ý ! Á�ையÜ ேபரள¶

¹டாÔx அைரÚ �ரவமாÞ உ±Ôx �©Ý ! ¹�யå மரணமைடÛத �ற¤ ெப±Ýபாåைமயான அதå

�ÙடÝ zைதÛ« ¤ைலÛ« ேபாÞ ஓß �®ளா அÙடமாx (Planetary Nebula) �©Ý ! �Ùெவ��à

¹�ய�å ®றÚேதாà ��வைடÛ« “ெவÙ~றÔ ¤ã�யாக” (White Dwarf) மா��©Ý ! �ற¤ ப��

¯ä�³Ý ¤�ßÛ« ேபாÞÔ “க±Õ ¤ã�யாக” (Black Dwarf) ¯டÕx சமா� �ைல ெபä²�©Ý !

ப���å Áத �ைற 333,000 Á�க�å ெமாÚத �ைறைய ஒÚத« ! ஆனாà அதå ÁதÔ ேகாளÚ�å

ெகாãளள�à ஒ± �à�யå Á�கைளÜ ®¤Ú� �டலாÝ ! அேத சமயÚ�à ¹�ய�å வா°Ü

�ÙடÝ சராச� Á��å காà பÕகள¶ அடßÚ� உãளேத ! ப���å �ØடÝ : 1,392,000 x.�.
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101aa.jpg
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Á��å �ØடÝ : 12750 x.�. அதாவ« ¹�ய�å �ØடÚ�à 109 Á�ைய அ©Úத©Ú« வ�ைச�à

�²ÚதலாÝ ! 4000 ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® �Ù�å (NGC 2440) தன« எ�வா° ¯µவ«Ý �ßÛ«

ேபாÞ உãெவ}Üபான« ! ஆனாà அÛத �Ù�å இ±Ü�டÝ �Ùெவ��à பல �à�யå

ைம³Ô¤ அÜபாà ெவ¤ ¾ரÚ�à உãளதாà அதå மÕx©Ý ஒ�ைய ஹÜ�ã ெதாைலேநாÔxÚ

தäேபா«தாå கÙ}±Ôxற« !

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101ac.jpg

¹�யå எ�வா° ேதÞÛ« மரணÝ அைட°Ý ேபா« !

ைஹ}ரஜå எ�வா° �ßÛ« ப���à £�ய வா° ேச�Üபா¤Ý ேபா« அதå ÁதÔ ெகாãளள¶

ஈßÜபாäறலாà ேபரள¶ ¦±ÕxÖ ¹ேட²xற« ! ¯டமான ப�� அÜேபா« 100 மடÕ¤ ��வாxற«

! வ�² ெப±Úத ப�� ®தைன°Ý, ¦Ôxரைன°Ý, ஏå Á�ைய°Ý ·ட �µÕx �©xåற«

! ேவேறாß �Ù�å மÙடலÚ��±Û« பாßேபா±Ô¤ உடà ெப±Úத ப�� ஒ± ெசÛ�றÜ

ÁதÖ ெசÝ�னாகÔ (Red Giant) காØz அ�Ô¤Ý ! ெசÝ�னாxய ப�� இÜேபா« ®«�த ¿தன

அªÜ�ைண¶ இயÔகÚ�à ஈ©ப©xற« ! அÛதÖ ெசÝ��å ®றÚேதா�à zÔx�±Ô¤Ý

ைஹ}ரஜå வா° ெவÜப அªÔக± இயÔகÚ�à மா� £�ய வா° �ைளÛ« அ« உã�µÔகÜ

பØ© உØக± ேம³Ý அµÚதமாxÖ ¹ேட²xற« ! உØக±�å உèணÝ 100 �à�யå }x�
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ெசà�யæ ஆ¤Ý ேபா« அÛத £�யÚ �ரØz°Ý கனà பä�Ü �ைணÛ« காßபனாக¶Ý

ஆÔ�ஜனாக¶Ý மா²xற« !

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101ad.jpg

£�யÝ 4 + £�யÝ 4 + £�யÝ 4 —> காßபå 12 + காமாÔ க�ß

£�யÝ 4 + காßபå 12 —> ஆÔ�ெஜå 16 + காமாÔ க�ß

இá�தேம காßபå, ஆÔ�ஜå இரÙ©Ý மரண �Ù�å களாà உäபÚ�யாx �ரப×சÔ

ேகாãக�à அைவ இரÙ©Ý �ைகயாகÜ ெப±xன ! அவäைறÜ ேபாலேவ z�ய அள�à மரண

�Ù�åகã ��யÝ, ெப��யÝ, ேபாராå ேபாåற ÂலகÕகைள (Lithium, Beryllium & Boron Elements)

உÙடாÔxன !

£�யÝ 3 + £�யÝ 4 —> ெப�à�யÝ 7 + காமாÔ க�ß

ெப�à�யÝ 7 + எலÔ}ராå —> ��யÝ 7 + �Ã}�ேனா + 86 MeV சÔ� (90%).

ஒ��ழÛத ப�� ¦±ÕxÖ z²Ôக ஆரÝ�Ôxற« ! அ©Ú« உèணÝ �ைகயாx 100 �à�யå
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ஆÙ©´Ô¤ அ« ெதாடßÛ« ��xற« ! அÜேபா« அ« பåமடÕ¤ ஒ�மயமாx £�ய வா°

எ�Ü® °கÝ ¯}வைடxற« ! �ற¤ ப���å ®யà காä² அதå ேமல©Ô¤கைள உ�ßÚ« ¯}¶

வ}வான அÙட �®ளாவாxற« !

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101ae.jpg

ஒ�மÕx உ±Üெப±Úத ப�� அகÔெகாãகைள (®தå, ெவã�, Á�, �ல¶ & ெசáவாÞ)

உèணÚதாà உ±Ôx அவä�å ப�Ú «±வÕகைள �ßமயமாÔx பàேகா} �à�யå ஆÙ©களாÞ

பாைலவனÜ ப¦×ேசாைல ஆÔ¤Ý ! “¹�யå எ�வா° �ßÛ« ஒ�மÕx உடà ெப±Ô¤Ý

ேபா«, அகÔேகாãகைள ¦Ø©Ü ெபா¦Ôx ப�Üப¤�கைள �ßமயமாÔxÔ கடà ேம�©Ý ¿ä²Ô

கணÔகான அÙடÔ ேகாãகைள உÙடாÔ¤Ý ! ®´ேடா ேகா�å ந©Õ¤Ý ¤�ß ெவ� ¹ேட�Ü

�ளா�டா�å உèணÚைதÜ ெப²Ý,” எå² ஆலå æெடßå வா�யà �×ஞா�, (Southwest

Research Institute, Boulder, Colarado, USA,) ·²xறாß. ”ஆனாà அÛத �ßமயÝ ஒ±zல �à�யå

ஆÙ©கãதாå �}Ô¤Ý. �ற¤ ப���å ஒ�மÕx ®« �ßமய ெமàலாÝ ¤�ßÛ« ப�Üபாைறகã
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ஆx�©Ý ! இá�தÝ பàேவ² ¦யெவா� �Ù�åகã மரணÝ அைடÛ« பாàமய மÛைத

 ��à (Our Milky Way Galaxy) இÜேபா« 10 �à�யå ெசÝ�åகã (10 Billion Red Giants) �Ùெவ�Ô

கàலைற�à ¯டÕxÔ xடÔxåறன !

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101af.jpg

¦யெவா� �Ù�å நம« ¹�ய�å பÙபா©

�ரÝமாÙடமான ஈßÜ® சÔ�யாà, மாெப±Ý ஒåப« அÙட ேகாளÕகைள°Ý, மä²Ý

ேமரள¶ ¯ரÙ ேகாைள°Ý �Ù கäகைள°Ý தåனகÚேத இµÚ«, 4.7 �à�யå ஆÙ©களாÞÖ

¦ழà ��à தåைனÖ ¦äற ைவÚ«, ஆØெகாÙ©ãள அ¦ர �Ù�å (Star), நாம�Ûத ¹�யå!
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க�ரவå �åகாÛத சÔ��à (Electro-magnetic Enegy) ெவãளமாÞÜ பரÜ®Ý ேபரள¶ க�ß Öசாà (Ra-

diation) ேநß¯கமாகேவா, ®ற¯கமாகேவா ேவÙ}ய சÔ�ைய உ��னÕக´Ô¤ ஊØ}Ú «ைணயாக

இ±Û« வ±xற«. க�ெரா� இàைல ெயåறாà, உ��னÕகã ம}°Ý! தாவர இனÕகã

ஒ�ÖேசßÔைக இå� உண¶Ü பÙடÕகã, எ�ெபா±ãகã எ«¶Ý தயா�Ôக ¯}யா«.

1611 ஆÝ ஆÙ}à கா��ேயா, தாå பைடÚத ¯தà ெதாைல ேநாÔx�à ப��ையÜ பாßÚ«,

அதå க±ைம வ©ÔகைளÔ (Dark Spots) கÙ© படÝ வைரÛ«ãளாß. அவ±Ô¤Ý ¯å® x.¯.200 இà

ைசனா�å வா�யà ஞா�கã ப��Ú ேதமàகைளÔ (Sunspots) கÙ© எµ� ைவÚ�±Ôxறாßகã.

ப���å ஆÞ¶Ô¤Ô கா��ேயா�å கÙ©�}Ü® ஓß ®�ய பாைதையÚ �றÛ« �Øட«!

�×ஞான ���à ¹�யைன அ�Û« ெகாãள �ைத �Øட«டå, ெவÞயவå (Sun) ெகாÛத�Ü�à

வளßÛ« வ±Ý ஓß ¦ய ஒ� அÙடÝ எåப«Ý ெத�வான«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101ag.jpg

நமÔ¤ ெந±Õxய ¦ய ஒ� �Ù�å ¹�யå, Á���±Û« 93 �à�யå ைமà ¾ரÚ�à

உãள«! ஒ� ேவகÚ�à (�னா}Ô¤ 186,000 ைமà) பயணÝ ெசÞ°Ý ப���å ¦டெரா�, Á�Ô¤

வÛ« ேசர ¦மாß 8 ��டÕகã எ©Ôxåறன! உ��னÕக´Ô¤ ேவÙ}ய ஒ� ெவÜபÚைத, அ�Ô¤Ý
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ஒேர ஒ± ¦ரÕகÝ, ¹�யå ஒå²தாå! ெப±Ýபாåைம ைஹ}ரஜå (71%), £�யÝ (27%) வா°Ôகã,

மäற கன ÂலகÕகã (2%) �ரÝ�ய ேகாளÝ, ¹�யå. ÁமÙடலÚ�à அÛத எ�ய வா°ÔகைளÔ

கÙ© ெகாãள ¯}யா«.

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101b.jpg

ப�� �Ù��å உØ®ற அைமÜ®

ெவÞயவ�å உØக±, ெவÜப அªÔக± இயÔகÝ ெகாÛத�Ô¤Ý, �ரமாÙடமான அள¶

அªசÔ� ெவ�யாÔ¤Ý, ஓß ைஹ}ரஜå ¤Ù© (Hydrogen Bomb)! அதå ��ர உèணÚ�à வா°Ôகã

ெவÙ~ற ஒ��à ��ßÛ«, ெவ�ÖசÚைத°Ý, ெவÜபÔ க�ßகைள°Ý ெகாØ©xற«. உØக±�å

உèணÝ 15 �à�யå }x� C. ேமàதள உèணÝ 6000 }x� C. ெத�Ú« எµÝ � வைள¶க�å (Coro-

nas) உèணÝ 1 �à�யå C. அளÜப�ய ெவÜப சÔ�, ப���à �கµÝ அªÜ�ைண¶Ú (Nuclear Fu-

sion Reactions) ெதாட�யÔகÕகளாà உÙடாxற«. உØக±�à உãள வா°Ôக�å ேபரµÚத¯டå, 15

�à�யå }x� C உèண¯Ý இ±Üபதாà மØ©ேம, அáவ�ய அªÔக±Ü �ைண¶ இயÔகÕகã

�கழ ¯}°Ý! உØக± அª உைல�à உäபÚ� யா¤Ý அளÜப�ய ெவÜபசÔ� ெவãளÝ,

ேமெலµÖz நகßÖzà (Convection), ஒ�மயÔ ேகாளÚைதÔ (Photosphere) கடÛ« �வா°Ôகã ெபாÕx
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எµxåறன. நாå¤ ைஹ}ரஜå அªÔகã அÖ¹â �ைல�à ஒåறாÞÜ �ைணÛ«, சä² கனமான

£�யமாக (Helium) மா²xற«. அÛத அªÔக± இயÔகÚ�å �ைள�à ப´ இழÜ® (Mass Defect)

ேநßÛ«, அதä¤Ö சமமான ெவÜப சÔ�, ஐåæைடå ‘ப´ சÔ� சமåபா©’ (Mass Energy Equation) �ய�

¯ைறÜப} உÙடாxற«.

(�ைண¶ சÔ� ப´ இழÜ® X ஒ�ேவகÝ X ஒ�ேவகÝ)

1. ப���å உØக± (Sun’s Core) �Ôக இ²xய அµÚதÚ�à ேபரள¶ உèணÚ�à (15 �à�யå

}x� ெசà�யæ) உãள«. ெவÜப அªÔக± இயÔகÚ�à �ரமாÙடமான சÔ�°Ý காமாÔ

க�ßகã, �Ã}�ேனா (High Energy Photons & Neutrinos) ேபாåறைவ°Ý ெவ�யாxåறன.

2. உØக±�å ேம�±Ô¤Ý ப���å க�ß Ö¦ அரÕகÚ�à (The Radiation Zone) பயÕகரÔ

க�ß  ¦xற«. உèணமான« 15 �à�யå ¯தà ஒ± �à�யå }x� ெசà�யæ வைர

ேவ²ப©xற«. ஒ�Ôக�ßகã (Photons of Radiation) அÛத அரÕைக ஊ©±� ெவ�ேயற பல �à�யå

ஆÙ©கã ·ட ஆகலாÝ !

3. அ©Ú«ãள ெவÜபÖ¦ä² அரÕxà உèணÝ (The Convective Zone) ஒ± �à�யå ¯தà

6000 வைர }x� ெசà�யæ வைர ேவ²பØ©ãள«. இதÀேட°Ý ஒ�Ôக�ßகã ®¤Û«

ெவ�ேய²xåறன.

4. இ«தாå நÝ கÙªÔ¤Ú ெத�°Ý ஒ�ÔேகாளÝ (The Photosphere). 300 ைமà த}Úத இÛத

அரÕகÚ�å உèணÝ: 5500 }x� ெசà�யæ.

5. இÛதÖ ெசÛ�ற அ©Ô¤ (The Chromosphere) உèணÝ ஏ�©Ý அரÕகÝ ! உèணÝ 6000 ¯தà

50,000 }x� ெசà�யæ வைரÔ ·©Ý ! இÛத அரÕகÚ�å த}Ü® ¦மாß 1000 ைமà ! இ«

ெசÛ�றமாக இ±ÔகÔ காரணÝ : இÕேக ைஹ}ரஜå அªÔகã ெகாÛத�Ô¤Ý �ைல�à

ெசÛ�றÜ பØைடÔ க�ßகã (Hydrogen Spectrum in Excited State emitting Radiation) ெத�°Ýப}  ¦Ý.

6. ப���å ேமäதளÚ “¦±ã� வைள¶கã” (The Corona). � வைள�å எ� Ö¦ �à�யå }x�

ெசà�யæ அள�à �Ùெவ��à �à�யå ைமà கணÔxà தா�Ö ெசàபைவ !

ப���à �கµÝ அªÜ�ைண¶ இயÔகÕகã

ஒ± ெமகா டå ைஹ}ஜå ¤Ù©, 100 �à�யå எÙ~Ôைக ெகாÙட சÔ� °ãள«, ¹�யå!

¹�யå தå ப~ையÚ தவறா« ெசÞய, ஒáெவா± �னா}°Ý 600 �à�யå டå ைஹ}ரஜå

Âலக அªÔகைள ஒåறாÞÜ �ைணÚ«, £�ய மாக மாäற ேவÙ©Ý. அáவா² 4.7 �à�யå
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804101a.jpg
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ஆÙ©களாக ப�� தன« அªÔக± உைலைய (Nuclear Reactor) இயÔx வÛ�±Ôxற«. இ«வைர

ப�� கா� ெசÞத ைஹ}ரஜå ப´ 5% அளேவ. ஆதலாà ¹�ய�à ைஹ}ரஜå ேச�Ü® �ÔxரÝ

�ßÛ« ேபாÞ�©Ý எå² பயÜபட ேவÙ}ய�àைல! இå­Ý 4.5 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤

ேவÙ}ய எ�வா° ைஹ}ரஜå ¹�யå வசÝ உãள«!

ைஹ}ரஜå 1 + ைஹ}ரஜå 1 —> ைஹ}ரஜå 2 + பா�}ராå + �Ã}�ேனா (Neutrino).

இÛத இயÔகÚ�à 42 MeV சÔ�°Ý �Ã}�ேனா «க´Ý உÙடாxற«. இ«தாå ¯தä ¾Ù©

இயÔகÝ.

ைஹ}ரஜå 2 + ைஹ}ரå 1 —> £�யÝ 3 + காமாÔ க�ß

£�யÝ 3 + £�யÝ 3 —> £�யÝ 4 + ®ேராØடாå 1 + ®ேராØடாå 1

£�யÝ 3 + £�யÝ 4 —> ெப�à�யÝ 7 + காமாÔ க�ß

ெப�à�யÝ 7 + எலÔ}ராå —> ��யÝ 7 + �Ã}�ேனா + 86 MeV சÔ� (90%).

ெப±Ýபாåைமயான சÔ� இÛத அªÜ�ைண¶Ú ெதாட�யÔகÚ�à உÙடாxற«.

ப�� வா°Ô ேகாளÚ�å உãளைமÜ®

ப���å �ØடÝ 863,400 ைமà, Á�ையÜ ேபாà 109 மடÕ¤ �ØடÝ ! அதå எைட Á�ையÜ

ேபாå² 333,000 மடÕ¤ கனÚத«. ¹�ய�å ெகாãளள¶ (Volume) Á�ையÜ ேபாà 1.3 �à�யå

மடÕ¤! கÙைணÜ ப�Ô¤Ý ப���å ெப±×¦டß ேமàதளÝ ‘ஒ�மயÔ ேகாளÝ’ (Photosphere)

எå² அைழÔகÜ ப©xற«. அ}Ôக} ஒ�மயÔ ேகாளÚ�à ‘க±Ý வ©Ôகã’ (Dark Patches), zல சமயÝ

50,000 ைமà அகலÚ�à காØz அ�Ôxåறன! அவäைறÜ ‘ப��Ú ேதமàகã’ (Sunspots) எå²Ý

¤�Ü�©வ«Ù©. ப��Ú ேதமàக�à உèணÝ (4000 }x� C), ேமàதள உèணÚேதா© (6000 }x�

C) ஒÜ�Øடாà எÜேபா«Ý ¤ைறÛேத இ±Ôxற«. ஒ�மயÔ ேகாளÚைத ஒØ}°ãள« ‘ெசÛ�றÔ

ேகாளÝ’ (Chromosphere)! ெசÛ�றÔ ேகா´Ô¤ அÜபாà ®றÚேத ெவÙ~றÚ�à ஒ�ßவ«, ‘¦±ã�

வைள¶கã’ (Corona). ெசÛ�றÔ ேகா´Ý, ¦±ã� வைள¶க´Ý, ¹�ய xரகணÝ (சÛ�ரå, Á�Ô¤Ý

ப��Ô¤Ý ேந�ைட�à கடÔ¤Ý சமயÝ) �கµÝ ேபா«தாå காண ¯}°Ý! கÙக´Ô¤Ü

®லÜபடாதப}, ெசÛ�றÔ ேகாளÚ��±Û« zல சமயÕக�à ஆ�ரÔ கணÔகான ைமà உயரÚ�à

வா°Ú� நாÔ¤கã (Flares of Luminous Gas) தா� எµவ«Ù©!

ப��Ô¤ நகßÖz உÙடா ? உÙ©. �Ùெவ��à எÛத அÙட¯Ý நகßÖz இàலாமà

அÛதரÚ�à �äப�àைல! மäற அÙட ேகாளÕகைளÜ ேபாà, ¹�ய­Ý தåைனÚ தாேன
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ெம«வாகÖ ¦ä²xற«. காைல�à �âவா�à உதயமா¤Ý ப��, வான  ��à நகßÛ« மாைல�à

மைறவ« ேபாà ெத�xற«. ஆனாà ெமÞயாக நகßவ« Á�! ¹�யå நகßவ�àைல! ஆனாà

ப��Ô¤ ேவ² ¯ைற�à நகßÖz உãள«. ப�� தன« அÖzà ¦ä² ேபா«, மÚ�ம ேரைகÜ

ப¤��à ¦ä²Ô¤ 25 நாØக´Ý, «±வÜ ப¤��à 34 நாØக´Ý ஆxåறன. ப�� Á�ையÜ

ேபாà �ரØzÜ ெபா±ã (Solid) எ«¶Ý இàலாமà, வா°Ô ேகாளமாக இ±Üபதாà, ¦ä²Ý காலÕகã

ந©Üப¤��³Ý, இரÙ© «±வÕக�³Ý மா²ப©xåறன. ¦ä²Ý சÛ�ரைனÜ Á� ¦மÛ«

ெகாÙ©, தா­Ý தåனÖzà ¦ழå² ெகாÙ©, ¹�யைனÖ ¦ä� வ±xற«. அைதÜ ேபால தåைனÖ

¦ä� வ±Ý ஒåப« அÙடÔ ேகாãகைளÚ தாÕxÔ ெகாÙ©, ¹�ய­Ý தåனÖzà ¦ழல ¹�ய

¤©ÝபÝ, �ரப×சÚ�à மäற அxலெவ� ஒ�மய மÛைதகைளÜ ேபாà (Intersteller Galaxy) பாàமய

 ��à நகßÛ« ெகாÙேட ேபாxற«!

¹�ய�à ெத�°Ý க±ைம �ற வ©Ôகã

¹�ய ேகாளÚ�à ெத�°Ý க±Ý ®ã�கைள (Black Spots), 2200 ஆÙ©க´Ô¤ ¯åபாகேவ

ைசனா�à வா�யà ஞா�கã கÙ© ¤�Ü�Ø}±Ôxறாßகã! அவäைறÜ ப��Ú ேதமàகã

(Sunspots) எåற ெபய�³Ý ¤�Ü�©xறாß. ப��Ú ேதமà க�à க±Û தµÝ®க´Ý (Umbra),

அவäைறÖ ¦ä�Ö ெசÛ�ற ��Ý®க´Ý (Penumbra) ¹âÛ«ãளன! ப��Ú ேதமàகã இரØைடயாக

இைணÛேத, ¹�ய�à ¤�Ü�Øட zல வைளய மÙடலÕக�à மØ©ேம ேதாå²xåறன.

ஒ©Õxய ¤²Ô¤ ேரைகÔ (Lattitude) களÚ�à மÚ�ம ேரைகÔ¤ (Equator) 35 }x� வடÔx³Ý,

ெதäx³Ý ப��Ú ேதமàகã அÕ¤Ý இÕ¤Ý படßÛ«ãளன! மÚ�ம ேரைகைய ெந±Õக ெந±Õக,

ேதமà க�å எÙ~Ôைக அ�கமாx 8 }x� ¤²Ô¤ ேரைக�à ஒå²Ý இàலாமà Á{யமாxற«.

மäற ெவÜபÔ களÕகã 6000 }x� C உèணÚ�à ெகாÛத�Ôக, ேதமàக�à உèணÝ 1500-2000

}x� C ¤å�, களÕகã க±ைம �றÚ�à ேதாå²xåறன. அதä¤Ô காரணÕகã இå­Ý அ�யÜ

பட�àைல! ஒ± ேவைள காÛத சÔ� ெகாÛத�Üபாà, ப��Ú ேதமàகã உÙடாx இ±ÔகலாÝ!

ப���à ஒäைறÚ ேதமைலÔ கÙப« அÁßவÝ. இரØைட, இரØைடயாகேவ ேதாå²Ý ேதம�å

காÛதÝ எ�ß¯ைற�à வட ெதå «±வÕகã ேபால ந}Ôxåறன. ேதமàகã 20 நாØகேள �}Ú«Ü

�å® மைறÛ« �©xåறன. ப�� தåைனÚ தாேன ¦ä²Ý ேபா«, ேதமàக´Ý நகßவதாà. ப��

¦ழ³Ý ேவகÚைத Á���±Û« ெதாைல ேநாÔxகã ÂலÝ அ�ய ¯}xற«.
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24. ĒÛய þĂÂபÂ எÁபÔ உ¾டானĄ ?

https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/04/solar-family.jpg?w584

¹�ய ¤©ÝபÚ�å �ைணÜ�à

¦ழà பÛ«கã

¦ä�©Ý �Ûைத ெயåன ?

�ÙடÕகã

ேகாளமான மßமÝ எåன ?

�ã வØட  ��à அÙடÕகã

�´Ý �ய� எåன ?

ேகாãகã அைனÚ«Ý

�ராக

ஒேர �ைச ேநாÔxÖ

¦ä²வ ெதåன ?

ஒேர தள மØடÚ�à அÙடÕகã
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ப�� இ©ÜைபÖ ¦ä�

வ±வ ெதåன ?

°ேரனæ அÖ¦Ý

ச�Û« ேபாÞÖ சாÞÛத ெதåன ?

ப�� மÙடலÚ�à

வÔxரமாÞÖ ¦ழå²

¦Ôxரå மØ©Ý

�Ô¤மா�Ü

ேபான ெதåன ?

தåனÖzà ¦ழாமà ெவÙ~லா

¯åனழைகÔ காØ}Ü

�åனழைக

மைறÜப ெதåன ?

°��æ ¹�ய �Ùªள��å க±�கã இå­Ý �ராகÜ ப~யாä�Ö ¹�யÜ ®யà, அxலÔ

க�ßகã, சÔ� வாÞÛத «கãகã, ¹�ய காÛத அரÕகÝ பä�ய தகவைலÚ ெதாடßÛ« அ­Ü�

வ±xåறன. . . . ஏ�ய நா��±Û« (அÔேடாபß 1990) எÛதÔ க±�°Ý இ«வைரÜ பµதாக�àைல

!

�Öசß© மாßæடå, °��æ ¹�ய �Ùªள�Ú �Øட ேமäபாßைவ �×ஞா� (European

Space Agensy) (ஏÜரà 15, 2008)

¹�ய மÙடலÝ எÜேபா« ேதாå�ய« ?

வா�யà �×ஞா�க´Ý, Áதளவா�க´Ý (Astronomers & Geologists) Á��å வயைதÔ

க~Ú« அ��±Û« ப�� மÙடலÚ�å ேதாäற வயைத அ�யÜ பàேவ² ¯ைறகைளÔ

ைகயாãxறாß. நாம�Ûத Á�Ü பாைறக�å க��யÔகÚ ேதÞ¶  தÕகைளÜ “பாைறÔ க�ரளÜ®Ô

காலÔ க~Ü®” ÂலÝ (Radiometric Dating of Rocks) கணÔxØ©Ö ¹�ய ¤©ÝபÝ ¦மாß 4.6 �à�யå

ஆÙ©Ô¤ ¯å® ேதாå��±ÔகலாÝ எå² க±«xறாßகã. Á��å Áß கÜ பாைற வய«

க��யÔகÚ ேதÞ¶  தÔ க~Ü�à 3.9 �à�யå ஆÙ©கã எåப« ெத�ய வ±xற« ! ÁதளÚ தØ©

நகßÖzகã (Plate Tectonics) ¾Ù} Á��à எµÝ ÁகÝப எ�மைல �கâÖzகளாà Áß கÜ பாைறகã

�ைலமா� அவäைறÔ காண ¯}யாமà zைதÚ« �©xåறன !
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Á��å Áß கÜ பாைறகைளÚ த�ர �Ùெவ�Ô கäகã, எ�கäகã, �ல��±Û« அàல«

ெசáவாÞÔ ேகா��±Û«  µÝ �Ùகäகã �கÚ «à�யமாகÜ ப�� மÙடல வய«Ô காலÚைத

�ßணயÝ ெசÞய உத¶xåறன. அÛத மா��க�å க��யÔகÚ ேதÞ¶  தÚைதÔ க~Úத�à அைவ

4.6 �à�யå ஆÙ© வயைதÔ ெகாÙடைவ எå² அ�யÜபØ©, ப�� மÙடலÝ அÛத வயைத

ஒØ} உÙடாx இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² ÃxÔகÜப©xற«.

¹�ய மÙடலÝ எÜப} உÙடான« ?

�×ஞான வரலாä�à எÚதைனேயா க±Ú«Ôகã மா�Ü ேபானா³Ý, ப�� மÙடலÝ எÜப}

உÙடான« எå­Ý க±Ú« கடÛத 250 ஆÙ© காலமாக மாற�àைல. 1755 ஆÝ ஆÙ}à

ெஜßமå ேவதாÛ� இÝமா­ெவà ெகåØ (Immanuel Kant) (1724-1804) ¯தå¯த�à தன« �®ளா

ேகாØபாைடÔ (Nebular Hypothesis) ·�னாß: அதåப} ேபரள¶ வா° ¯xà ெகாÙட ஆ�Ö¹�ய

�®ளா, ப�� மÙடலÚ�å ¹�யனாக¶Ý, மäற அÙடÔ ேகாãகளாக¶Ý உÙடாக ÂலாதாரÜ

ெபா±ளான« ! 1796 இà �ெர×ச வா�யà �®ணß �யß ைசமå லாÜ�லாæ (Pierre Simon Laplace)

(1749-1827) அேத மா��Ô ேகாØபாைட எ©Ú«Ô ·�னாß. ஆனாà ஆâÛத �Ùெவ�ைய ேநாÔx

அவராà அதä¤Ö சாå²கைள எ©Ú«Ô காØட ¯}ய�àைல !

இÝமா­ெவà ெகåØ �ளÔxய �®ளா ேகாØபா}à இ±Üப« இ«தாå : ேபரள¶Ô

ெகாãளள¶ வா° �ைற°Ý ¾z «ªÔ¤க´Ý �~¶ ஈßÜ® (Mass Gravity) �ைசயாà ேசßÛ« ¦äற

ஆரÝ�Úதன. �~¶ �ைற ெப±கÜ ெப±க ஈßÜ® சÔ� �ைகயாx வா°Ú �~ைவ இ²ÔxÖ ¦±Ôx

(Gravitational Contraction) வா°Ô ேகாãகளாக¶Ý, �டÔேகாãகளாக¶Ý உ±வா�ன.

இÜேபா« வா�யà �×ஞா�கã அவäைற �பரமாகÖ ெசாàல ¯}xற«. அதாவ«

¯த�à ¹�ய மÙடலÚ�å வா° ¯xà ÂலÔ·² (Molecular Gas Cloud) ¯�Ûத ேபா« அதå

��¶ 100 AU (Astronomical Unit) (1 AU Average distance between Sun & Earth (93 �à�யå ைமà /150

�à�யå x.�.)) ஆக¶Ý, �~¶ �ைற ப��ையÜ ேபாà 2 அàல« 3 மடÕ¤ இ±Ûததாக¶Ý

ÃxÔxறாßகã. அÚதைகய வா° ¯xà ஈßÜ® ¯�ைவÚ (Cloud’s Gravitational Collapse) ¾Ù}

�Ø}±Üப« அ±xà இ±Ûத ¹Üபßேநாவா�å (Supernova) �åனà ெவ}Ü�à ேநßÛத அµÚத

அைலயாக இ±Ôக ேவÙ©Ý எå² க±தÜப©xற«. வா° ¯xà ¤�Û« �µÛத �ற¤

பல¯ைறக�à �~¶ ேசßÜ® �ைரவான«. ¯xà �~�å உèணÝ அ�க�Ú« அ« ¦ழலÚ

ெதாடÕxய«. வா°Ü �ÙடÝ தÕx அ« வØடÚ தØ© வ}வாக மØடமான«. �ைகயான

ஈßÜ® ேச�Ü®Ö சÔ� (Gravitational Potential Energy) ெவÜபமாக மா� வா° ¯xà அடßÚ� (Density)

அ�கமான«. அ«ேவ ேகாãக�å உØக± உேலாகமாகÜ �åனாà �ரØz யான«.
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804172c.jpg
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804172d.jpg
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804172a.jpg

403



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

¹�யைனÖ ¦ä²Ý அÙடÔ ேகாãகã உÙடான ெதÜப} ?

வØட�யà �~¶ ெநÝ® �ைலÜ®Üப} (Conservation of Angular Momentum) வ}வÝ z²கÖ

z²கÖ ¦ழ³Ý மØடமான தØ}å ேவகÝ �ைகயான«. ெமåேம³Ý �µÛ« ேச±Ý வா°¶Ý,

¾z «ªÔ¤க´Ý ேசßÛ« ெகாÙ© ¯åேனா}Ô ேகாã தØ© (Proto-Planetary Disk) ைமயÝ த}Ú«

ஓரÝ ெம�வாxÚ த�ழகÚ�å “ஆÜபÝ” ேபாà (Pancake) உ±வாxய«. ந©�à மகா ஈßÜ®ÖசÔ�

வாÞÛத உØக± எµவ«Ý அÜபாà ��Ý® ேநாÔxÖ ெசàலÖெசàல வ³¤å�ய ேகாãகã

உ±வாவ«Ý எÜப} எå² �ளÔxÖ ெசாàலலாÝ ? ேபரள¶ வா°Ü �ÙடÝ ெச�Úத �®ளாைவÖ

¦ä�³Ý அதå Áத ஈßÜ® மÙடலÝ காÛத சÔ�யாà ¹டாக உãள« ! அÛத ஈßÜ® வா°Ú

«ªÔ¤க´Ô¤ ¦ழäzைய உÙடாÔxÚ தå Áத ஈßÜ®Ô ¤��à ¦äறÚ ¾Ù©xற«. அá�தÝ

z²கÖ z²ÔகÖ ேசßÛ«தாå ¦ழ³Ý x±èணÖ சÔxரÝ ேபாà அ¦ர வ}வாx வட அெம�Ôக

ேவ�äதள ஹß�Ôேகå (Tropical Hurricanes) ¹றாவ�கã உ±வாxåறன !

ேபரள¶ இயÔகÝ ைமயÚ�à உÙடாx ¯åேனா}Ö ேசÞ �Ù�å (Infant Proto-Star) �ைரவாக

வா°Ú �~ைவÚ �ரØ} ¹�யனாxய«. அதå �ற¤ 50 �à�யå ஆÙ©களாக ப�� ேபா«மான

வா° �ைறையÖ ¦±Ø}Ü Áரண எ��ைல அைடÛ« �ைண¶ சÔ� ¾ÙடÜ பØ© ¦யெவா�

�Ù�னாக மா�ய«. தØ}å ��Ý®க�à ேம³Ý வா°Ú «ªÔ¤கã ேச�Üபாx அÕ¤�Õ¤Ý

கÙட இடÕக�à z�«Ý ெப�«மாக வா°�³Ý �டÜ �ÙடÚ�³Ý ேகாãகã உÙடா�ன.

ப�� ெவÜப அªÔக± சÔ�யாà ¾ÙடÜ பØட«Ý அ« அ¦ரÜ ®யைல எµÜ�Ú

¾zகைள°Ý «ªÔ¤கைள°Ý தØ}�±Û« ெவ�ேயä�ய«. அÜேபா« Áத வா°Ô ேகாãகã

ெமåேம³Ý ெப±Ôக இயலா« ேபா�ன. தØ}à தÕxய �த வா°Ôகã ேபரள¶ ெவÜபÚதா³Ý,

ஈßÜ® �ைசயா³Ý ÂலகமாäறÝ �கâÛ« ¤�ßÛ« �ரÙ© z�ேகØக´Ý, உேலாகÕக´Ý

(Silicates & Metals) உÙடா�ன. «ªÔ¤க´Ý ¾zÜ ப�க´Ý மäற ேகாãக�å ¯åேனா}கைளÔ

கØ} ெமåேம³Ý ெப±Ôக ைவÚ«Ü ேபரள¶ அÙடÕகளாÔxன.

ப�� மÙடலÚ�å ®றÔ ேகாãகã ப� அÙடÕகளாÞÔ கØ©மான மாxன. வா°Ô

ேகாãக�å உØக± அடßÚ�யாx வா° ¯xàகã அவäைற இ²xÜ ேபாßÚ�Ô

ெகாÙடன. ®றÔேகாãகைளÖ ¦ä�³Ý பல «ைணÔேகாãகã உÙடாxÖ ¦äறÚ

ெதாடÕxன. வா° ¯xàகã  z எ�யÜபØ© வாà�åகளாக “ஓßØ ¯xà” மÛைத�à (Oort

Cloud of Comets) zÔxன. ஓß அ¦ரÜ �ÙடÝ Á�ைய ேமா� �ல¶ உÙடான«. ெசáவாÞÔ

ேகா´Ô¤Ö சÛ�ரåகã ஏäபØ©Ö ¦äற ஆரÝ�Úதன. இைவ அைனÚ«Ý இÝமா­ெவà காåØ 250

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ·�ய �®ளாÔ ேகாØபாைடÚதாå ¯ä�³Ý ெமÞÜ�Ôxåறன.
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https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/04/ulysses-orbit.jpg?w584
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804172g.jpg

ப�� மÙடலÜ பைடÜ�à காªÝ zல ®�ßகã !

அÙடÔ ேகாãகã ஏå ப��ைய ஒேர தளமØடÚ�à �ãவØட  �க�à ¦ä²xåறன

? அவä�å �ெராµÔக இயÔக ¯ைறÔ¤ எåன காரணÝ உãள« ? அகÔேகாãக´Ý,

®றÔேகாãக´Ý ¹�யைன ஏå எ�ßÔ க}கார ¯ைற�à ¦ä� வ±xåறன ? ¹�யைன°Ý மäற

ேகாãகã ேபா�å�Ú தåனÖzà ¦Ôxரå மØ©Ý ஏå ேநßÔ க}கார வÔxர �ைச�à ¦ä�

வ±xற« ? Á��å �ல¶ தåனÖzà ¦ழா« ஏå ஒேர ¯கÚைதÔ காØ}Ô ெகாÙ© ®« மா��Ö

¦ä� வ±xற« ? தåனÖzà ேகாãக´Ý எ�ßÔ க}காரÖ ¦ழäz�à ¦ழàவ« ஓß �Ûைததாå.

ேகாãக�å «ைணÔ ேகாãக´Ý எ�ßÔ க}காரÖ ¦ழäz�à ¦ä²வ«Ý ஒ± �Ûைததாå. இÛத

�Ûைதகã அைனÚ«Ý �®ளாÔ ேகாØபா© ·²Ý “¦ழäதØ© அைமÜ®” ��ையÜ ெப±Ýபா³Ý

�Ä�Ôxåறன.

¹�ய �Ùªள� °��æ ப~ ெதாடßxற« !

ஏÜரà 15, 2008 ஆÝ ேத� அÙடெவ�Ú ேதடà �×ஞா�கã 1990 ஆÙ© ¯தà ப�ேனµ

ஆÙ©களாÞÜ ப��ையÖ ¦ä� ஆராÞÛ« வ±Ý “°��æ ¹�ய �Ùªள�ையÜ” (Ulysses So-

lar Probe) Á� ஆØz அரÕx�±Û« தளßÚ� ஓÞவாக இ±Ôக�Ø© 2013 ஆÙ}à �Ù©Ý ஆÞ¶

ெசÞய மாä�°ãளாß ! அÜேபா«தாå ம²ப}°Ý ப���å அ©Úத உÖச�ைலÔ க�ராØடÝ

ெதாடÕ¤Ý ! அ«வைர �Ùªள��å ராÔெகØ உÛதà எ�சÔ�ைய  ணாÔகாமà ேச�Ú«
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https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804172h.jpg
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ைவÚ« zல இயÔகÕகைள°Ý ¯டÔx உள� ஓÞெவ©Ú«Ô ெகாãள ஏäபா© ெசÞயÜ பØ©ãள«

! ப����±Û« 125 �à�யå ைமà ¾ரÚ�à ப��ைய ைமயமாகÔ ெகாÙ© ¦ä�வ±Ý �ã

வØட  ��à (Helio Centric Orbit) உறÕx வ±Ý க±�கைளÖ ¹�ய கனà ெவÜபேம எµÜ��©Ý

த¤� ெபäற«. இÜேபா« ஓÞெவ©Ô¤Ý உள� ப��ைய �Ø© அÜபாà நகå² 250 �à�யå

ெதாைலைவ 2010 ஆÙ}à அைடÛ« �©Ý.

https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/04/fig-1-the-thermonuclear-furnace1.jpg?w584
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25. Ęேகாள¿ÖÅ ேபரளċ கடÅîÄ ெவÈளÂ எÁபÔ» ேசÄÀதĄ ?

https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/04/fig-8-earths-huge-ocean.jpg?w540

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vEnJwCOw8O3g

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vHWOxJYlQKQU

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vDcqJvYF1ewA

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&v3TTswKT9J9g

**
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** கàேதாå� மÙ வளமான ேபா«

®àேதாå�Ü Á மலர

®µÔகã ெந�ய �ßவளÝ

ெச�Úத ெதÜப} ?

நாÀ² ேகா} ஆÙ©Ô¤ ¯å

தானாக �ß ெவãளÝ

ேதனாகÜ பாÞÛத ெதÜப} ?

ெவÜபÚ�à அµÚத வா°Ôகã

ெவ}Ú ெத�Û«

�ßÚ �ரவÝ ேசßÛததா ?

¹�யÔ க�ெரா� �åன�à

வா°Ôகã ேசßÚதனவா ?

வாà�åகã ேமா� �ß ெவãளÝ

வா� இைறÚததா ?

�Ùகäகã  âÛ« ப�Üபாைறகã

தÙ�ß ஆனதா ?

¦ைவ�ß உÜ®�ß ஆன ெதÜப} ?

கடà�ß ெகாØ}Ô xடÛதா³Ý

¤}�ß ¤வைள தாå !

�ßமயÝ எÜ®றÝ இ±Ü�­Ý தாகÝ

�ßÛ�டÚ ¾ய �ßவளÝ

«�°Ý ��ைல !

மÙ}� ஞாலÚ�à

உÙ} உ�ß ெகா©Ú தா³Ý

¤}�ß இàைலேயà

¤வலயÝ நரகÝ !

வாà�åக�å }Ã}�யÝ, ைஹ}ரஜå �åனÚைத°Ý (Deuterium Hydrogen Ratio (D/H)) அ©Ú«
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ஆßகாå �ரா� �xதÚைத°Ý (Argon Water Ratio (Ar/H2O)) �Ùªள� ÂலÝ அ�Ûத�à Á��à

ேமா�Ü ெபா�Ûத �ß ெவãளÝ 15% எå² கணÔxடÜ பØ©ãள«. ஆ� காலÚ�à ¹�ய வா°Ôகã

¤�ßÛ« உÙடான க�Ôகäகã (Carbonaceous Chondritic Material – Condensed from Solar Hot Gases) எ�Û«

10% �ß ெவãளÝ Á��à ேசßÛத«.

அெம�Ôகå வான�யà ¤µ (American Astronomical Society) (Nov 2001)

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804241a.jpg

”3.8 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® �ßமயÝ �ரÝ�ய �Ùகäக´Ý, வாà�åக´Ý �ãைளÜ

�ராயÜ Á��à ேமா� �ß வளமாÔxன எåபைத ஏä²Ô ெகாãள மாØேடாÝ ! அடßÚ�யாகÜ

ேபாßÚ�ய ைஹ}ரஜå வா°Ü ப©ைக எ�மைல ஆÔைஸ©க´டå (Oxides from Earth’s Mantle)

இைணÛ« ேபரள¶ கடà �ß ெவãளÝ Á��å ¦ய உäபÚ��àதாå உÙடாx�±Ôக ேவÙ©Ý

!
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æ�ஃபå அ�ெதÞ (Stefan Anitei -Japanese Science Editor)

“Á��à எÜேபா« உ�ரÕகã ேதாå�ன எåப« எÕக´Ô¤Ú ெத�யா«. ஆனாà அைவ 4.3

�à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® உ�Ú�±ÔகÔ ·©Ý எå² க±த ஆதாரÝ உãள«. ஏென�à

உ��ன வளßÖzÔ¤ ஏäற Âå² ¯Ôxய ÂலாதாரÕகã அÜேபா�±Ûதன ! ¯தலாவ« ெவÜப

ஒ�ÖசÔ� உைடய ¹�யå ! இரÙடாவ« அ}Üபைட இரசாயன ÂலகÕகã, ÂலÔ·²கã,

(ைஹ}ரஜå, ஆÔ�ெஜå, ைந}ரஜå, காßபå ேபாåறைவ) வாà��±Û« zÔகலான ஆßகா�Ô

·Ø©கã ! Âåறாவ« Á��à �ßவளÝ ேச�Ü® ! ÁேகாளÝ ேதாå� 200 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ã உ��ன �±Ú�Ô¤ ேவÙ}ய ÂலாதாரÕகã அைனÚ«Ý உÙடாx �Øடன !”

மாßÔ ஹா�ஸå ேபராzயß Áதள இரசாயனÝ (UCLA Geochemistry) (2001)

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804241aa.jpg

“Á��à உ��னÝ ஆரÝபமாக வாà�åகã ேமா�Ô ெகாØ}ய �ß ெவãளÝ z�தளவாகÚதாå

இ±Ôக ¯}°Ý ! ேதாäற காலÚ� �±Ûேத Á��à ஏராளமான �ß ெவãளÝ உÙடாx

இ±Ôக ேவÙ©Ý ! Á��å �Ûைதயான வா° மÙடல அைமÜ®Ý ®�ராக இ±Ôxற« !

�ைலÜ® மாறாத”உÚதம வா°Ôகã” எனÜப©Ý x�Üடாå, ெஸனாå (Extremely Stable Noble Gases
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– Krypton & Xenon) ஆxய வä�å கலÜ® �åனÝ Á��à உãளைதÜ ேபாலேவ ¹�ய�³Ý

இ±Ôxற«. அதாவ« ப��, Á� இரÙ}å வா° மÙடலÔ ·Ø© ÂலÔ·²கã ஒேர ÂலÚ��±Û«

உ�Úதைவ. �ß ெவãள¯Ý, வா° மÙடல¯Ý Á�Ôேகாã உÙடான ேபாேத ேதாå� உ��னÝ

உ�Ôக ஏ«வான ¹âெவ�ைய ஏäப©Ú��±Ôக ேவÙ©Ý.”

�ேகாலæ ெதௗஃபாæ (Nicolas Dauphas, University of Chicago, Illinois)

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/04/40804241d.jpg

ÁேகாளÚ�à �ß ெவãளÝ எÜேபா« ேதாå�ய« ?

�ரப×சÝ ேதாå� 13.7 �à�யå ஆÙ©கã ஓ} �Øடன ! ¹�ய ¤©ÝபÝ ேதாå�Ö ¦மாß

4.6 �à�யå ஆÙ©கã கடÛ« �Øடன ! �×ஞா�கã Á��ேல �ß ெவãளÝ ேதாå� 4.3

�à�யå ஆÙ©கã ஆx�Øடன எå² உ²�யான சாå²க´டå இÜேபா« ·²xறாßகã ! அÛத

�யÜபான தகவைல 2001 ஜனவ� 11 கா�ஃேபாß�யா பàகைலÔ கழகÚைத°Ý, ஆæ�ேர�யா
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கßடå ெதா�¬ªÔகÜ பàகைலÔ கழகÚைத°Ý ேசßÛத �×ஞானÔ ¤µ�னß “இயäைக” இத�à

(Nature Journal) ெவ��Øடாß ! ஆனாà தäேபாைதய ஆராÞÖz ஒå² மாறாக 400 �à�யå

ஆÙ©Ô¤ ¯å®தாå �ßவளÝ Á��à உÙடான« எå² ெசாà� இ±Ôxற« !

Á� ேதாå�ய 200 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ã ¹âெவ� வா° மÙட¯Ý, �ß ெவãளÔ

கட³Ý, �ைலயான ÁதளÚ தØ©Ý ((Crust) Á�Ô¤Ô �â 10 x.�. (6 ைமà) ஆழÚதØ©) ஆxய

¯å²Ý உÙடாx �Øடன எå² �×ஞா�கã ·²xறாßகã. 4.3 �à�யå ஆÙ©Ô¤

¯åேப ÁேகாளÚ�à உ��னÚ ேதாäறÚ«Ô¤ உகÛத Âலாதார வச�கã உ�Ú« �Øடன எå²

�Ùª��யà (Astro-Biology) வளßÖzÔ¤ நாசா ��Ôெகாைட அ�Ô¤Ý ெகாலராேடா பàகைலÔ

கழகÚைதÖ ேசßÛத �×ஞா� ேமா{�æ (Mojzsis) ·²xறாß !

ேமä·�ய Âå² Áேகாள வச�க�à �ßவளÚைத �Ùட காலÝ �ைலயாக ைவÚ�±Üபேத

�கÔ க}னமான« எå² பல Áதள இரசாயனவா�கã (Geo-Chemists) க±«xறாßகã ! Á��à �ßவளÝ

உÙடான சமயÚ�à ெவã�, ெசáவாÞÔ ேகாãக�³Ý ேவ² zல «ைணÔ ேகாãக�³Ý ேதாå�

உ��ன வளßÖzÔ¤Ú ¾Ù} �±ÔகலாÝ எå²Ý ஊxÔxறாßகã.

ÁேகாளÚ�à �ß ெவãளÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« ?

¹�ய ¤©ÝபÚ�à மØ©Ý ஒåப« ேகாãக´Ý, ப�ெரÙ© «ைணÔ ேகாãக´Ý

ஆராÞÖzÔ¤ உத�ட உãளன. அவä�à Á� ஒå�à மØ©ேம உ��ன �±Ú�Ô¤ ேவÙ}ய

வச�கã அைனÚ«Ý உÙடாx �ைல ெபä² �Øடன. ஒ±zல ேகாãக�³Ý, மä²Ý zல «ைணÔ

ேகாãக�³Ý ஒ± °கÚ�à �ßவளÝ இ±Ûததä¤Ö சாå²கã காணÜ ப©xåறன. ஆனா³Ý

Á� மØ©Ýதாå ேபரள¶ �ß ெவãளÚைத பல �à�யå ஆÙ©களாÞ �ைலயாகÜ பä�Ô

ெகாÙ}±Ôxற«. �யாழÔ ேகா�å «ைணÔ ேகாளான ஈேராÜபா�à (Jupiter’s Satellite Europa)

�ßÔகடà இ±Ûததாக ச�பÚ�à �Ùªள� ஆராÞÛ« தகவà அ­Ü�°ãள«. அதனாà அÕ¤Ý

உ��ன வாâ¶Ô¤Ú த¤� இ±Û�±Ôxற« எå² �×ஞா�க�å கவனÚைதÔ கவßÛ«ãள« !

Á��à மØ©Ý �ß ெவãளÝ ஏå ேதாå�ய«, �ßமயÝ எÜப} �ைலயான« மä²Ý உ��னÝ

ஏå உ�Úத« எåபதä¤ உ²�யான ப�àகã xைடயா ! �ரப×சÚ�å மகÚதான பல ®�ßக�à

அÛதÔ ேகã�க´Ý உãளன. Á��à �ß எÜப} உÙடான« ? ஆரÝப காலÚ�à Á��à

ஏäபØட பல எ�மைல ெவ}Ü®க�à ேபரள¶ �ரா� ெவ�ேய� �ராÞÔ ¤�ßÛ« ேச�Üபானதா

? ைஹ}ரஜå ஆÔ�ெஜå ஆxய இரÙ© ¯Ôxய வா°Ôகã ேசßÛ« இரசாயன ¯ைற�à பல

�à�யå ஆÙ©களாÞ உäபÚ�யானதா ? அàல« ஆ�à எ×zå �æடåக�à எ�வா°
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அµÚதமாx எ�Û« ®றÜேபாÔ¤ ¤ழ�à ெவ�யா¤Ý �ß அàல« �ரா� ேபாà உäபÚ�யானதா

? அàல« ¹�ய ெவÜப �åெனா� அàல« ÁகாÛத �åசாரÚதாà வா°Ôகã இைணÛ« �ß

ெவãளÝ உÙடானதா ? Áதகரமான �ßÔகடà Á��à ேதாå�யதä¤Ö பல �ளÔகÕகைள

�×ஞா�கã ·� வ±xறாßகã !

வாà�åகã ேமா�Ü Á��à �ß ெவãளÜ ெபா�¶கã ேநßÛ�±ÔகலாÝ !

ஏறÔ¤ைறய ¹�ய ¤©ÝபÚ�å எàலாÔ ேகாãக´Ý சம காலÚ�àதாå ேதாå�ன எå²

க±தÜப©xற« ®தå, ெவã�, ெசáவாÞ ஆxய அகÔேகாãகைளÜ ேபால Á�°Ý பாைறகã

ெகாÙட அÙடமாக வ}வான«. அÔேகாãகã “ப´Ö ேச�Ü®” இயÔகÚ�à (Accretion Process –

அÙைட�³ãள �ÙடÚைத ஈßÜபாäற�à இµÚ« ஒ±ேகாã தå­டå ேசßÚ«Ô ெகாÙ© ப´

�ைற°Ý ஈßÜ®Ý �ைகயாÔxÔ ெகாãவ«) ¹டாxÖ z�தள¶ �±டå கலÛ« ¾z, «ªÔ¤கைளÚ

�ரØ}Ô ெகாÙ© ெப±Ôxåறன. எ�மைல ெவ}Ü®கã ேநßÛத ேபா« அÛத �ß ெவãளÝ ஆ�யாx

ெவ�யாx இ±Ôக ேவÙ©Ý. அÛத �±Ý ¹�ய�å ®றÉதா ஒ�Ü��¶ ¯ைறயாà (Photo-

Dissociation By Sun’s Ultra-Violet Light) �ற¤ ஆÔ�ஜனாக¶Ý, ைஹ}ரஜனாக¶Ý ��வாÔகÜ பØ}±Ôக

ேவÙ©Ý.

¹�ய மÙடலÔ ேகாãக�à ேதாå�°ãள �ßÜ ப¤�கã எàலாÝ ேகாãக�å ெவ�Ü®ற

ேமäதளÕக�à ேம�°ãள «±வÜ ப�Üபாைறகã ¯லமாக அ�Üப©xåறன. «±வÜ ப�Ü

பாைறகã ெகாÙட ெசáவாÞÔ ேகாã, Á� இரÙ©Ý அதä¤Ö சாå²கã. �Ùெவ��à ¹�ய

மÙடலÚ«Ô¤ அÜபாà ��°Ý வாà�åகã ஏராளமான �ß ெவãளÚைதÜ ப�Üபாைற வ}வÚ�à

ெகாÙ}±Üப« அ�யÜ பØ©ãள«. வாà�åகã �åபä²Ý ¦ä²Ü பாைத �Ùட �ãவØடÝ

எåப«Ý அ�யÜ ப©xற«. அá�தÝ அைவ �Ùட பாைத�à வ±Ý ேபா« Á� ேபாåற அகÔ

ேகாãக�å அ±xà வர வாÞÜ®ãள«. �ãவØடÜ பாைதக�à ெசà³Ý வாà�åகã zல

சமயÕக�à Á� நகßÖz°டå ேமா� �©xåறன. வாà��å ேமä®றÝ ஒØ} இ±Üபைவ ¾z,

«ªÔ¤க�å ப�Ú�ரØzகã.

நமÔ¤Ú ெத�Ûத Âå² வாà�åகளான : ஹா�, ஹயா¤ேடÔ, ஹா�-பாÜ (Comets : Halley,

Hyakutake & Hale-Bopp) Âå�³Ý ஓß ஒä²ைம காணÜப©xற«. கடà ��à காணÜப©Ý }Ã}�யÝ

ேபாà (Deuterium – கன ைஹ}ரஜå) இ± மடÕ¤ அள¶ அÝÂå² வாà�åக�à உãளன

! அதாவ« ��à ேபரள¶ சாதா ைஹ}ரஜ­Ý z�தள¶ அதå ஏகÂலமான கன ைஹ}ரஜ­Ý
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(6500 : 1) ஒÜபைமÜ�à கலÛ«ãள«. (Heavy Hydrogen called Deuterium is an Isotope of Light Hy-

drogen) சாதா ைஹ}ரஜå அªÔ க±�à ஒ± ®ேராØடாå உãள«. }Ã}�யÝ அàல« கன

ைஹ}ரஜå அªÔக±�à ஒ± ®ேராØடா­டå ஒ± �ÃØரா­Ý ேசßÛ«ãள«. அÛத Âå²

வாà�åக�å �ß ெவãளÝ Á��à ேசர�àைல எå² க±«Ý �×ஞா�க´Ý உãளாßகã ! கன

ைஹ}ரஜå (6500 : 1) கலÛ«ãள �ß ெவãளÝ ெகாÙட ேவ² வாà�åகã Á��à �µÛ« �ßவளÝ

ெப±x�±Ôக ேவÙ©Ý எå² க±«ேவா±Ý உãளாßகã ! ¯ரணாக அ�க சத த }Ã}�ய �ß

ெவãளÝ ெகாÙட வாà�åகã Á��« �ைரÜ ெபா�Û�±Ûதா³Ý ஏä®ைடயேத ! ஏென�à

¹�ய�å ®றÉதா ஒ�Ü��¶ (ultra-Violet Photo-Dissociation ) ÂலÝ கன ைஹ}ரஜå �åனாà

இழÜபாxÜ Á��à ¤ைறÛ�±Ôக வாÞÜ® உÙ©. கடà ��å சராச� }Ã}�யÝ ெகாãளள¶

அ}Üபைட�à க±�னாà Á��å �ரள�à (15% – 30%) பÕ¤ வாà�åகã ேமா� வÛ�±ÔகலாÝ

எå² �×ஞா�கã ¯}¶ ெசÞxறாßகã.

�Ùகäகã �µÛ« Á��à �ß ெவãள �ரÜ® ேநßÛ�±ÔகலாÝ !

வாà�åகைளÜ ேபாå² zல எ�கäக´Ý, �Ùகäக´Ý (Meteorites & Asteroids) �Ùெவ��à

“�ß தாÕxயாக” (Water Bearer) க±தÜப©பைவ ! அைவ°Ý Á� உÙடான ஆரÝப காலÚ�à

Á�ேமà ஏராளமாக �µÛ«ãளன. அவä�à ப�ÜபாைறகளாÞÚ ெதாÚ�Ô ெகாÙ}±Ô¤Ý

ப¤��à 20% �ß ெவãளÝ இ±Üபதாக ஊxÔகÜ ப©xற«. �Ùகäகã ப��Ô¤ அÜபாà

எÚதைன ைமà ¾ரÚ�à உãளனேவா அைதÜ ெபா±Úத« அவä�å �ß ெகாãளள¶. அவä�å

�ßÔ ெகாãளளைவ உ²�யாக அ�வ« zரமமானதாà, �Ùகäகã Á��à ெகாØ}ய �ரளைவ

ஊxÜப« இயலா« ! �ரப×சÚ�à �ß¶ ெசÞய ¯}யாத பல ®�ßகã இ±Üப« ேபாà ÁேகாளÚ�à

�ß ெவãளÝ எÜப}Ü ெப±xய« எåபதä¤Ý உ²�யான �ளÔகÚைத �×ஞா�கã இ«வைரÖ

ெசாàல ¯}ய�àைல !
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26. ĘÙÚÅ வாĈ» ĒÇெவß எÁபÔ ஏÉப½டĄ ?

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805011ad.jpg

ேகாடான ேகா} ஆÙ©களாÞ

உ�ßக´Ô¤Ý, ப�ßக´Ô¤Ý

ஓ©Ý ந�க´Ô¤Ý

ஓயாத அைலக´Ô¤Ý

வா°Ô ¤ைட �}Ô¤Ý

மாயÚ தைலவå யாரÜபா ?

அளÜப�ய இ} �åனà
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¦ழä�  ¦Ý ¹றாவ�

அ©Úத©Ú« ஏ�©Ý

அ¦ர­Ý யாரÜபா ?

அxலÔக�ß ெபா�¶கã

Á��å

அ}ÚதளÝ ¬ைழ°Ý

அÔx�Ü ÁÔகã !

மÙைட�à �ழாமà

அÙடÔ கäகã சாÝபலாÞ

எ�Û« ேபா¤Ý !

ப���å ெகா©Õக�ß நÝேமà

படாமà பா«காÚ«

கால�ைல மா� மா�

ஆ�யாÞÖ ¦äற ைவÔ¤Ý

ஊâெந� ¯தàவ�å

ஒ± ®�ß இ«வåேறா ?

“Á��à எÜேபா« உ�ரÕகã ேதாå�ன எåப« எÕக´Ô¤Ú ெத�யா«. ஆனாà அைவ 4.3

�à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® உ�Ú�±ÔகÔ ·©Ý எå² க±த ஆதாரÝ உãள«. ஏென�à

உ��ன வளßÖzÔ¤ ஏäற Âå² ¯Ôxய ÂலாதாரÕகã அÜேபா�±Ûதன ! ¯தலாவ« ெவÜப

ஒ�ÖசÔ� உைடய ¹�யå ! இரÙடாவ« அ}Üபைட இரசாயன ÂலகÕகã, ÂலÔ·²கã,

(ைஹ}ரஜå, ஆÔ�ெஜå, ைந}ரஜå, காßபå ேபாåறைவ) வாà��±Û« zÔகலான ஆßகா�Ô

·Ø©கã ! Âåறாவ« Á��à �ßவளÝ ேச�Ü® ! ÁேகாளÝ ேதாå� 200 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ã உ��ன �±Ú�Ô¤ ேவÙ}ய ÂலாதாரÕகã அைனÚ«Ý உÙடாx �Øடன !”

மாßÔ ஹா�ஸå ேபராzயß Áதள இரசாயனÝ (UCLA Geochemistry) (2001)

“Á��à உ��னÝ ஆரÝபமாக வாà�åகã ேமா�Ô ெகாØ}ய �ß ெவãளÝ z�தளவாகÚதாå

இ±Ôக ¯}°Ý ! ேதாäற காலÚ��±Ûேத Á��à ஏராளமான �ß ெவãளÝ உÙடாx

இ±Ôக ேவÙ©Ý ! Á��å �Ûைதயான வா° மÙடல அைமÜ®Ý ®�ராக இ±Ôxற«

! �ைலÜ® மாறாத”உÚதம வா°Ôகã” எனÜப©Ý x�Üடாå, ெஸனாå (Extremely Stable Noble
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Gases – Krypton & Xenon) ஆxயவä�å கலÜ® �åனÝ Á��à உãளைதÜ ேபாலேவ ¹�ய�³Ý

இ±Ôxற«. அதாவ« ப��, Á� இரÙ}å வா° மÙடலÔ ·Ø© ÂலÔ·²கã ஒேர ÂலÚ��±Û«

உ�Úதைவ. �ß ெவãள¯Ý, வா° மÙடல¯Ý Á�Ôேகாã உÙடான ேபாேத ேதாå� உ��னÝ

உ�Ôக ஏ«வான ¹âெவ�ைய ஏäப©Ú� �±Ôக ேவÙ©Ý.”

�ேகாலæ ெதௗஃபாæ (Nicolas Dauphas, University of Chicago, Illinois)

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805011ae.jpg

வா°Ö ¹âெவ��å Âலாதார¯Ý உãளைமÜ®Ý

ÁேகாளÚ�å ¹âெவ� அைமÜ® எÜப}Ú ேதாå�ய« எåப« இå­Ý தßÔக ¯ைற�àதாå

இ±Û« வ±xற« ! ஓரள¶ உ²�ÜபாØ}à �×ஞா�கã நÝ®Ý ேகாØபா© இ«தாå : 4.6

�à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® Á� உÙடான ேபா« �க¶Ý ¹டாக இ±Ûததாà, ¹âெவ�

வா°Ôகã தÕx �லவ வாÞÜ�àலா« ேபா�ä² ! ¯த�à ேதாå�ய வா° மÙடலÚ�à

¯ÔxயமாகÜ ேபரள�à ைஹ}ரஜå, z�தள�à அÝேமா�யா, �ேதå ேபாåற வா°Ôகã

இ±Ûததாக அ�யÜப©xற«. ! இரÙடாவ« உÙடான ¹âெவ��à ெகா�ÚெதµÛத எ�மைலகã

கÔxய «ªÔ¤கã ÂலÝ �ரா�, காßபå ைடயாÔைஸ©, ைந}ரஜå ெவ�ÜபØடதாகÚ
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ெத�xற«. “வா° ெவ�Üபா©” ¯ைற�à (Volcanic Outgassing Process) உØ®றÜ Á� வா°Ôகã

ெவ�ேய தã�ÜபØடன எå² அ�யÜ ப©xற«. எ�மைலகã ÂலÝ ஏராளமான �ரா�

ெவ�ேய� ேமக ÂØடÝ உÙடாx மைழ ெபÞ« ¤�க�à �ß ெவãளÝ �ரÝ�ய«. 4.3 �à�யå

வ±டÕக´Ô¤ ¯å® எ�மைலக�å �ரா� ெவ�ேய� ஆ�ரÔ கணÔகான ஆÙ©களாÞ அá�தÝ

மைழ ெவãளÝ ேச�Üபாx ஏ�க´Ý, கட³Ý �ß �ரÝ�ன. �ßÚ ேதÔகÕகã இரசாயன, உ��யà

¯ைறகã ÂலமாÞÚ (Chemical & Biological Process) தäேபா« �கâவ« ேபாà ேபரள�à காßபå

ைடயாÔைஸ© வா°ைவ �µÕ¤Ý “¯டÔxகã” (CO2 Gas Sinks) ஆக இ±Ûதன.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805011b.jpg

ைந}ரஜå வா° சாதாரணமாக எவä²ட­Ý ேசராததாà ¹âெவ��à ேபரள¶ (78%)

ேச�Üபா�ன ! ஆரÝபÚ�à z�தள¶ ஆÔ�ஜå வா°தாå உÙடான«. கட�à வாµÝ
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ஒäைற Âல� பாÔ��யா (Single-Celled Bacterium in Ocean) உ�ßவாழ ஆÔ�ஜå ேதைவ�àைல

! 3.85 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ஆரÝப காலÚ�à ேதாå�ய பாÔ��யா (Cyano-Bacteria)

¹�ய ஒ�ÖேசßÔைக ÂலÝ (Photo Synthesis) �ß ÂலÔ·ைறÜ ��Ú« ஆÔ�ஜைன ஏராளமாக (21%)

ெவ�யாÔxய«. பàலா�ரÔ கணÔகான ஆÙ©களாÞ ஒ�Ö ேசßÔைக ¯ைற�à இá�தÝ

ஆÔ�ஜå வா° ெவ�யாxÖ ேச�Üபாx°ãள«. ¹�ய�å “®றÉதா ��Ü®” (Photo-Chemical

Dissociation) ÂலÝ �ß ÂலÔ·² ��ÔகÜபØ© ஆÔ�ஜå 1%-2% அள¶ ேசßÛத« எå²Ý

அ�யÜப©xåற«.

Á��à �யÜபான பா«காÜ® வா°Ô¤ைட மÙடலÝ !

�ரப×சÚ�å �ராத ®�ßக�à ஒå² Á�ையÜ ேபாåற அÙைடÔேகாã ெசáவா�à

�ைலெபறாமà ேபான வா°Ö ¹âெவ� ! அ©Úத ®�ß Á��à மØ©Ý �ரான ஒ± வா°Ö

¹âெவ� எÜப} �ரÛதரமான« எåப« ! ப���å அகÔேகாãகã எ�³Ý உ��ன வளßÖzÔ¤Ý

�±Ú�Ô¤Ý Á�ையÜ ேபாà ¹�ய ெவÜபÚைத°Ý, ஒ�Ôக�ைர°Ý கØ©Üப©Ú«Ý, �த

உèண வா° மÙடலÝ xைடயா« ! பா«காÜ® வா°Ô ¤ைட ÁேகாளÚைதÖ ¦ä�³Ý ேபாßÚ�

இ±Üபைத ஒÜ®ைமயாகÔ ·�னாà அ« ஓß ஆÜ�ã பழÚ�å ெமà�ய ேதாைலÜ ேபாåறேத

! ேகாடான ேகா} ஆÙ©களாÞÜ ÁேகாளÚ�å Áத ஈßÜ®Ö சÔ� வா° மÙடலÚைத அµÚ�

இµÚ« ைவÚ�±Üபேதா© அதைனÜ �றÔேகாãகã களவாட ¯}யாதவா²Ý கÙகா~Ú«

வ±xற« ! ÁதளÔ கவßÖz காä² மÙடலÚ�å பா� எைடையÚ தைர மØடÚ��±Û« Âåறைர

ைமà (6 x.�.) உயரÝ வைர அµÚ�Ü �}Ú«Ô ெகாÙ}±Ôxற«. காäறாà மா²ப©Ý கால�ைல

ேவ²பா©கã ¦மாß 12 ைமà (20 x.�.) உயரÝ வைர �கâÛ« வ±xåறன !

¹�ய ெவÜபÔ க�ßகைள வா° மÙடலÝ எÜப}Ü பா«காÔxற« ?

ப��ைய �ãவØடÚ�à ¦ä� வ±Ý Á� ¤�ßÛ« ேபான ¹�ய மÙடலÚ�àதாå பயணÝ

ெசÞxற«. அÛத ¹�ய ெவ��à �கÖ z�தள¶ ெவÜபÝ இ±Ûதா³Ý, zத�Ô xடÔ¤Ý

வா° ÂலÔ·²கã (Gas Molecules) ¹�யனாà ¹டாx 2000 }x� C உèணÝ அைடxற«. அேத

சமயÚ�à ப���å க©ைமயான ேமäதள உèணÝ சராச� 6000 }x� C. அÛத அ¦ர உèணÝ

வா° மÙடலÚதாà �தமாÔகÜ படா« ேநராகÚ தாÔxனாà Á��à உãள எÛதÜ பÙடÚைத°Ý

உ±ÔxÚ �ரவ மாÔx�©Ý ! ஆனாà ைஹ}ரஜå வா°Ü �ழÝ®ãள ¹�ய�å “வÙணÚ

�ÔேகாளÝ” (Chromosphere) ஒ± �à�யå }x� உèணÚ�à ேபரள¶ ¹ேட� உãள« ! அÛத

வÙணÚ �ÔேகாளÚ��±Û«Ý ேகா}Ô கணÔகான மäற ¦யெவா� �Ù�åக��±Û«Ý,

அÙடெவ� வ}¶க��±Û«Ý (Heavenly Bodies) ேர}ேயா அைலகã ெதாடßÛ« வ±xåறன. ப��
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மÙடலÚ«Ô¤ அÜபாà �Ùெவ���±Û« ஊ©±�Ö ெசà³Ý “அxலÔக�ßகã” (Cosmic Rays)

Á� ேநாÔxÜ ெபா�xåறன ! ேம³Ý ÁேகாளÚைதÔ காமாÔ க�ßகã, எÔæேர க�ßகã, ®றÉதாÔ

க�ßகã (Ultra-Violet Rays) ேபாåைற°Ý ெதாடßÛ« தாÔx வ±xåறன ! அÚ«டå ¹�ய மÙடல

�Ùகäகã இ©Üப~��±Û« (Solar System Asteroid Belt) ெபா}Üெபா} �Ùகäகã (Micro Meteorites)

Á�ைய ேநாÔx எÜேபா«Ý ெபா�Ûத வÙணÝ உãளன !

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805011f.jpg

ÁேகாளÚைதÚ தாÔ¤Ý இÛத பயÕகரÜ ெபா�¶கã ெபா«மÔகைளÜ பா�Ôகாமà பா«காÚ«

வ±வ« எ« ? ப���å ெவÜபÔக�ßகã ம�தß �« படாதப} வா° மÙடலÝதாå �தமாÔ¤xற«

! �Ùகäகã தைல�à �µவதä¤ ¯åேப வா° மÙடலÝ அவäைற எ�Ú«Ö சாÝபலாÔ¤xற«

! ப���å ெகா¼ர ®றÉதாÔ க�ßகைள (Ultra-Violet Rays) Á��å வா°Ô¤ைட பல ைமà உயரÚ�ேல

த©Ú« அயாå �å�களாÞÜ ��Ú« (Ionized as Ions in Layers) அயாåேகாளÚ�à (Ionosphere) தÕகÖ

ெசÞxற« ! அ«ேபாà “உØzவÜ®” ெவÜபÔ க�ßகã (Infra-Red Heat Radiation) �µãள வா°Ö
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¹âெவ��à �µÕகÜ ப©xåறன. அxலÔ க�ß Ö¦ (Cosmic Radiation) வா° மÙடலÚ�à

ேமா�Ü பàேவ² ேமஸாå «கãகளாÞ (Various Meson Particles) மா²xåறன !

Áேகாள ஈßÜ®Ö சÔ��å வா°ÔேகாளÔ கØ©Üபா©

வா° மÙடலÚைத ÁதளÝ ¯µவ«Ý இµÚ« அµÚதமாÞ ைவÚ�±Üப« அதå Áத ஈßÜ®Ö

சÔ�ேய ! வா° மÙடலÚ�å வா° ÂலÔ·²கைள°Ý, வா° அªÔகைள°Ý �ற அÙடÕகã

கவßÛ« ெவ�ேயறாதவா²Ú த©Üப«Ý Á��å ஈßÜ®Ö சÔ�ேய ! அதனாà அ©Ôக©ÔகாÞ

அைமÛ« ேம�±Û« �ழாகÜ Á��à வா° அµÚதÝ ப}Üப}யாÞÜ ெப±xÜ ேபாßைவ ேபாà

Â}°ãள«. ¯Ôகாà பÕ¤ காä² மÙடலÝ தைர� �±Û« 29,000 அ} உயரÝ வைர (8840 �டß)

(ெமௗÙØ எவெரæØ உயரÝ) பர�°ãள«. ேபரள¶ உÖசÚ�à பறÔ¤Ý �மானÝ ¦மாß 22 ைமà

(35 x.�) உயரÚ�à ெமà�ய வா°Ö ¹âெவ��à பறÔxற«. ÁேகாளÖ ¹âெவ� வா°Ôக�å

எைட ¦மாß 5000 �à�யå �à�யå டå ! (50 X 10ˆ14 Tons) எå² க~ÔகÜ ப©xற«. �ேழ

ÁதளÚ«Ô¤ அ±xà 17 �à�யå �à�யå டå “ஆ� �ß” (Water Vapour) வா°Ôகேளா© ஒåறாÞÔ

கலÛ«ãள«. ¹âெவ� மÙடலÚ�à பர�ய வா°Ôகã : ைந}ரஜå 78%, ஆÔ�ஜå 21% மäற

வா°Ôகã 1%. அÚ«டå ஓரள¶ ஆÔ�ஜå ÂலÔ·² ஆÔ�ஜå அªேவா© ேசßÛ« ஓேஸாå

வா°வாக (Ozone Gas) மா�°ãள«. ஆÔ�ஜå வா° உ��னÕகã வாâவதä¤ அவzயமான ஒ±

ÂÖ¦ வா°.

¹âெவ� மÙடலÚ�à கலÛ«ãள வா°Ôகã

Á��å ¹âெவ��à பர�°ãள வா°Ôகã ¯Ôxயமாக ைந}ரஜå 78%, ஆÔ�ஜå 21%

மäறைவ ஆßகாå, காßபå ைடயாÔைஸ©. �பரமாகÖ ெசாåனாà :

ைந}ரஜå : 78.08 %

ஆÔ�ஜå : 20.95 %

ஆßகாå : 0.934 %

�யாå : 0.0018 %

£�யÝ : 0.0005 %

x�Üடாå : 0.0001 %

¢னாå : 0.000009 %

காßபå ைடயாÔைஸ© : 0.035 %

காßபå மானாÔைஸ© : 0.00002 %
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�ேதå : 0.00017 %

ைஹ}ரஜå : 0.00005 %

ஆ� �ß : 4% ெகாãளள¶

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805011d.jpg

Áதள மØடÚ��±Û« ¦மாß 12 ைமà வைர (20 x.�.) ஆ� �ß வா° மÙடலÚ�à

கலÛ�±Ôxற«. அவä�³Ý 10,000 அ} உயரÚ�à (3000 �டß) Á��å 80% ஆ� �ß அடÕx

°ãள«. ேம³Ý அவä²டå �கÖ z�தள¶ ஸà·பß ைடயாÔைஸ©, ைந}ரஜå மானாÔைஸ©,

ைந}ரஜå ைடயாÔைஸ©, அÝேமா�யா, ஓேஸாå, ஆßகா�Ô ஹாேலாஜå ·Ø©கã (Organic Halo-
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gen Compounds) உãளன.

ÁேகாளÚ�å ஐÛ« �த வா°Ö ¹âெவ� அ©Ô¤கã

Á��å ேமà பர�°ãள வா°Ô ேகாளÚ�å வா° அடßÚ� ÁதளÚ�à உÖச அµÚதÚ�³Ý

((14.7 p.s.i) or (101 kilopascals) or (1013 millibar) or (760 mmHg)) ேமேல ேபாகÜ ேபாக அµÚதÝ

¤ைறÛ«Ý அைமÛ«ãள«. Á�ையÜ ேபாßÚ�°ãள வா°Ô ேகாளÝ உயரÚ�å உèணÚ�ä¤

ஏäப ஐÛ« அ©Ô¤களாகÜ ��ÔகÜபØ©ãள« ! அடßÚ�யான வா° ÁதளÝ ��³Ý ெமà�யÚ

�~¶ ேமà உயரÚ�³Ý z²கÖ z²கÔ ¤ைறÛ« இ²��à ¹�ய ெவ�°டå ஒå�Ü ேபாÞ

�©xற«. ெப±Ýபாåைமயான கால�ைல மா²பா©கã ¯தல©Ô¤ வா°Ô ேகாளÚ�àதாå

�கâxற«.

1. ¯தலாÝ அ©Ô¤ (Troposphere) ெவÔைகÔ ேகாளÝ அàல« �âÚதளÔ ேகாளÝ : இ« Á�Ö

¹டாà ெவÜபÝ அைடxற«. ¹�ய ஒ� ெவÜபÚதா³Ý கÙ~àப©Ý z�தள¶ உØzவÜ®Ô

க�ß Öசா³Ý Á� ¹ேட²xற« ! உயரÝ ேமேல ஏற ஏற உèணÝ ¤ைறxற«. ¹டாxய வா°

ேமேல�Ô கால�ைல மா²பØ©Ô ¤�ßÛ« மைழயாகÜ ெபÞxற«. ேமக ÂØடÕகã ேசßவ«

இÛத தளÚ�àதாå. ¤²xய அைல�ள ®றÉதாÔ க�ß Ö¦கã இáவ©Ô¤ மÙடலÚ�à வ}கØடÜ

ப©xåறன ! 30 ைம³Ô¤ (50 x.�.) ேமà தாÔ¤Ý ®றÉதாÔ க�ß Ö¦கã வா° அªÔகைள ேந�யà

& எ��யà அயாå �å�களாகÜ (Plasma of Electrons & Positively Charged Ions) ��Ôxåறன. அÛத

வா°Ô ேகாளÝ “அயாå ேகாளÝ” (Ionosphere) எå² அைழÔகÜ ப©xற«. அயாå ேகாளÝ

எ�ßÜப©Ý ேர}ேயா அைலகைள எ�ர­Ü®Ý தளமாக உãள«.

2. இரÙடாÝ அ©Ô¤ (Stratosphere) : ¯தல©Ô¤Ô¤ எ�ராக இÚதளÚ�à உயரÝ ேமேல ேபாகÜ

ேபாக உèணÝ ஏ²xற«. பல ெஜØ �மானÕகã இÛதÖ ¹âெவ��àதாå பறÔxåறன. காரணÝ

இÕேக மா²பா©க�å�Ö �ரான �ைல பர�°ãள«. ஓேஸாå வா° இÕேகதாå ேச�Üபாx

ப���å �ÕxைழÔ¤Ý க�ßகைளÚ த©Ú« �µÕ¤xற«.

3. ÂåறாÝ அ©Ô¤ (Mesosphere) : இÕ¤தாå �Ùகäகã எàலாÝ �µÝேபா« எ�Û«

சாÝபலாxåறன. உயரÝ ேமேல ெசàலÖ ெசàல உèணÝ ¤ைறxற« ! �Öச உèண அள¶ : -90 }x�

C.

4. நாåகாÝ அ©Ô¤ (Thermosphere) ெவÜபÔ ேகாளÝ : இÕ¤தாå �Ùெவ� �ãகÜபà

(Space Shuttle) Á�ையÖ ¦ä� வ±xற«. «±வÜ ப¤�க�à ெத�°Ý பå�றÚ ேதாரணÕகã (Au-

rora -Northern Colour Lights) இÕேகதாå காணÜப©xåறன ! இÜப¤�தாå ¯தå¯த�à ¹�யÔ
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க�ßகளாà ¹டாÔகÜ ப©xåறன. இÕ¤ வா°�å அடßÚ� �க �க ெமà�ய«. ஆதலாà z�«

¹�ய ெவÜபசÔ�°Ý உèணÚைத உடேன �ைகயாÔ¤xற«. இÕ¤ உÖச�ைல உèணÝ : 1500 }x�

C. ேமäபØட« !

4A. நாåகாÝ அ©Ô¤Ú ெதாடßÖz (Ionosphere) அய�கã ேகாளÝ : இ« த�யாகÔ

க±தÜபடாமà நாåகாÝ அ©Ôxå ெதாடßÖzயாக எ©Ú«Ô ெகாãளÜ ப©xற«. உயர அள¶ :

150-200 x.�டß.

5 ஐÛதாÝ அ©Ô¤ (Exosphere) ெவ�Ü®றÔ ேகாளÝ : இ«ேவ வா°Ô ேகாளÚ�å ேமäதள

எàைல. வா°Ôகã �க �க ெமà�ய அடßÚ��à இ±Ô¤Ý தளÝ.
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27. ĘÙÚÊ Ò¹கலான உÈளைமÁĆ எÁபÔ¿ ேதாÊàயĄ ?

https://i0.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805081a.jpg

அÙடெவ�Ô க�மÙ~à

ஆÜபமாÞÖ ¦டÜபØ©Ú

«Ùடான சØ} ! ¤யவå

¯©Ôx �Øட பÝபரÔ ேகாளÝ !

உ©Ôக }Ú«Ô ¤³Ô¤Ý ேமளÝ !

ெதாÕx©Ý Á��à

எÕெகÕ¤ வா�­Ý இåனàதாå !

ஏµ �றÜ�³Ý ெதாàைலதாå !

எÜ®றÝ ேநாÔx­Ý

இயäைக �å �äறÝதாå

அ¦ரÜ ேபÞ ஆØடÛதாå !

«ைள�Ø© ேநாÔகÜ Á�Ô¤ã
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¬ைழய வ��àைல !

கடäதØ© «}Úதாà

¦னா� !

®�Ú தØ©கã ேமா�னாà

ÁகÝபÝ !

¤டä தØ© ெந�Ûதாà

�ல ந©ÔகÝ !

¹âெவ� மØ©Ý மாசாக �àைல !

ஆâÛத வ�ä²Ô ¤ã´Ý

ஆறாத காயÕகã !

“ேஹாேரzேயா ! கäபைன�à ேதாå�ய உன« ேவதாÛதÔ க±Ú«Ôகைள �ட ேமÝபØட

தகவà Á��³Ý �Ùªலx³Ý �ரÝப உãளன !”

�à�யÝ ேஷÔæ�யß (ஹாÝலØ நாடகÝ) (1564-1616)

‘எனÔ¤ ¯å® அÙட ெவ��à ம�தß ேத}ய இடÚைதÚ தாÙ}, அதä¤Ý அÜபாà எå

கÙகã �ரப×சÚைத ஆழமாÞ ேநாÔxÖ ெசåறன.’

�à�யÝ ெஹßÖெசà (1738-1822)

உலxå கÙக´Ô¤ நாå எÜப} ேதாå²xேறå எåப« எனÔ¤Ú ெத�யா«. கடäகைர�à

�ைளயா©Ý ஒ± z²வå, இåேறா நாைளேயா ஏேதா ஓß அÁßவÔ ·ழாÕகà அàல« எ�ä

zÜ�ையÔ கÙெட©Üப« ேபால எனÔ¤Ú ெத�xற«. ஆனாà கÙ© �}Ôக ¯}யாதப} மாெப±Ý

உÙைமÔ கடà எå கÙ¯åேன பரÛ« xடÔxற«.

ஸß ஐஸÔ �ÃØடå (1642-1727)

அxலÚ ¾z ேசßÛ« «களாx, «கãகã மÙணாx, மÙ கØ}யாx உ±Ù© z² ேகாளாx

¯}வாக ஓß ெப±Ý அÙடேகாã ஆன« ! இÛத “ஈßÜ®Ú �ரØz ¯ைற�à” (Accretion Process) 6 ைமà

(10 x.�.) �Øட அள¶ãள ஒ± z² Á� உÙடாகÖ ¦மாß 100 �à�யå ஆÙ©கã ஆகலாÝ !

ஆØேடா æ�Ú (Otto Schmidt) (1944)

அÙடÔேகாã (Planet) எåப« எåன ?

ஈßÜ®Ú �ரØzயாà (Accretion Process) ¹Üபßேநாவா�å வா°Ü �ÙடÚைத இµÚ«Ô ேகாள
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வ}வமா¤Ý ஓß அÙடÝ. ஒ± ேகாã தåனÖzà ¦ழå² ¯Ôxயமாக ஒ± ¦யெவா� �Ù�ைன

வØட  �ேலா அàல« �ãவØட  �ேலா ¦ä²Ý. தன« ¦ä² ��à ¤²ÔxØட �Ùகäகã,

வாà�åகã, எ� �Ù�åகã, �Ù¾zகã ஆxயவäைறÜ பä�Ô ெகாã´Ý �ற¯ைடய«.

அÙடÔேகாã ஓß ஈßÜ®Ô xண² (Gravity Well). ¦யெவா� �Ù�å உÙடாÔ¤Ý �ைணÜ®Ö

சÔ�யாà உäபÚ�யான ÂலகÕகைள இµÚ«Ô ெகாã´Ý. ெபா«வாக ஒ± காÛத மÙடல¯Ý

ெகாÙட«.

ÁேகாளÚ�å ®�ரான ேமäதØ©, ந©ÚதØ©, உØக±

�×ஞா�க´Ô¤ இå²Ý �©�Ôக ¯}யாத ஒ± ெப±Ý ®�ராக இ±Û« வ±வ«

ÁேகாளÚ�å ெகாÛத�Ô¤Ý �Ûைதயான உØ®ற அைமÜ® ! ஆழமாÞÚ «ைள�Ø©Ü Á��å

ைமயÚைதÔ கÙணா³Ý, க±�யா³Ý ேநாÔக ¯}யா« ! பல ேகா} ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® Á�

ேசயாகÜ �றÛத காலÝ ¯தà ெதாடßÛ« உ±மா�Ô ெகாÙேட வ±xற«. ¯தà �à�யå

ஆÙ©க�à உ±வான அதå ேமäதØ©, ந©ÚதØ©, உØக± (Crust, Mantle & Core) Âå²Ý

ெமåேம³Ý �±Ú� அைடÛ«ãளதாக ஊxÔகÜப©xற«. ஆனாà அைவ எÜப} உ±வா�ன

எåபதä¤ உãள �×ஞான ஆதாரÕகã �கÖ ெசாäபÝ. ஒ±ேவைள ஆரÝ�Ú�ேல ஓ�னÖ �ßைமÚ

�~¶ �ைற (Homogeneous Mass) ஓரள¶ அàல« Áரா¶Ý உ±x ஈßÜ®Ö சÔ� கனமான �ÙடÚ�à

ப¤�ையÚ �ரவமாக¶Ý, ப¤�ையÚ �டவமாக¶Ý (Partly Liquid & Partly Solid) �ரØ} �±ÔகலாÝ

! �டவÜ �ÙடÝ (Solid Matter) உØக±வாக¶Ý, அைதÜ ேபாßÚ«Ý ¹டான �ரவÜ �ÙடÝ (Liquid

Hot Matter) ந©ÚதØடாக¶Ý அைமÛ« �Øடன எå² க±தலாÝ ! ந©ÚதØ©Ô¤ ேமà ெமà�யதான

ேமäதØ© பர� 3.5 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேன �ைலயாகÜ ேபான« ! அதä¤Ü �ற¤Ý

�Ùட காலமாக மா²பாடாx zÔகலான ¯ைற�à ேமäதØ© வ}வாx°ãள«.

4.6 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® நம« ¹�ய ¤©ÝபÝ ேதாå�ய« எå² க~ÔகÜ ப©xற«

! ¦மாß 7 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேப Á��å ெப±Ýபாåைமயான �~¶Ü �ÙடÝ

(Matter) ¹பßேநாவா (Supernova) Âல¯Ý �Ù�åக�å ெகாைடயா³Ý ேசßÛத« எå²Ý அ�யÜ

ப©xற«. அதனாà 4.6 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯åேப Á��å ¯µ வ}வÝ உ±வாx இ±Ôக

ேவÙ©Ý எå² ÃxÔகÜ ப©xற«. அ��±Û« ÁேகாளÝ பàேவ² ¯ைறக�à மா�°ãள«.

ஆரÝபÚ�à Á� உ±வா¤Ý ேபா« ெவÜபÚ தா³Ý, ஈßÜ®Ö சÔ�யா³Ý ெகாÛத�Ü®Ö ேச�Ü®டå

�ரÙட வ}வÝ கர©¯ரடாக உ±வான«. ப�� மÙடலÚ�å மäற ேகாãகã உÙடான

அேத சம காலÚ�àதாå Áேகாள¯Ý ¹�யைன ைமயமாக ைவÚ«Ö ¦ä�Ô ெகாÙ© உ±வான«.

அ­மா�ÔகÜ பØட ேகாள வ}வான ¹Üபßேநாவா ேபாåற ஒ± ேபரÙடÝ (Large Body Like Super-
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nova) ஆÜபÝ ேபாà ¦ä�Ô ேகாãகã ேதாå�ன எå­Ý ேகாØபா© ஒÜ®Ô ெகாãளÜ பØ}±Ôxற«.

¯த�à ¤�ßÛத ேசÞ Á� (Proto Baby Earth) �ைரவாகÖ ¹டாx 100 �à�யå ஆÙ©க�à அதå

உேலாக உØக± (Metallic Core) உ±வாx �±ÔகலாÝ. ஆரÝப காலÚ�à ேசÞ Á�ைய அ©Ú«Ú

ெதாடßÛ« ஏராளமான �Ùகäகã, வாà�åகã, எ�°Ý �Ù�åகã (Asteroids, Comets & Meteorites)

தாÔxன ! ேப� Á��å ேமà ®றÚ�à ெகாÛத�Ô¤Ý �ரவÝ (Exterior Molten Skin) இ±Û�±ÔகலாÝ,

அÛத கனà �ரவÝ உèணÝ த~Û« �ற¤ ேமàதØ© (Crest) உÙடாx இ±ÔகலாÝ.

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/05/40805081ad.jpg

Áேகாள வரலாä�å ஆரÝபÚ�ேல ®ற அÙடÝ ஒå² Á�ையÚ தாÔx அதå «ைணÔேகாã
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�ல¶ ேதாå�ய« எå² க±தÜப©xற«. இரÙடாÝ ¯ைறÚ தாÔ¤த�à Á��å ேமäதØ©

(Crest) அ�Û« ேபான«. 3.8 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤Ü �ற¤ தäகாலÝ வைரÜ �ைழÚத

பாைறகã பஸாàØ Â}ய ��கா பாைற ேமäதØடாக (Crest of Silicic Rocks Embedded in Basaltic

layer) உலகÝ Áரா¶Ý ப}Û«ãளன ! அÜேபா«தாå “ேமெலµÖz ÁதØ© நகßÖz” (Convection-

Driven Plate Tectonics) உÛதÜபØ© ேப�Ô கÙடÕகã (Proto-Continents) நகரÚ ெதாடÕx இ±Ôக

ேவÙ©Ý. ஆரÝப காலÚ«Ü ÁேகாளÚ�à ேதாå�ய வா°Ö ¹âெவ��à ெப±Ýபாåைமயாக

ைந}ரஜå, காßபå ைடயாÔைஸ© அÝேமா�யா, �ேதå, z�தள¶ �±Ý இ±Ûதன. இைவ

யா¶Ý இரசாயனÖ ேசßÔைக�à �åனாà ஆßகா�Ô ÂலÔ·²கã ஆ�ன. 3.85 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® அவä��±Û«தாå Áß க ஒäைறÖ ெசà பாÔ��யா (Primitive One-Celled Bac-

teria) உäபÚ�யான«. அதå �å உ��ன ஜÛ«கã ெப±x ¹�ய ஒ�ÖேசßÜ® ¯ைறயாà ேபரள¶

ஆÔ�ஜå ¹âெவ��à ெப±க ஆரÝ�Úத«.

Á��å ®�ரான உãளைமÜ®Ú ேதாäறÝ !

Á��å zÔகலான உãளைமÜைபÜ ெபா«வாக Âå² ப¤�களாகÜ ��ÔகலாÝ. மä²Ý zல

உØ��¶கேளா© ஐÛ« ப¤�களாக வ¤ÔகலாÝ. ேமäதØ©, ேமà ந©ÚதØ©, �â ந©ÚெதØ©,

உØக±, ®றÔக±. (Crust, Upper Mantle, Lower Mantle, Outer Core & Inner Core) எå² ஐÛ« ப¤�களாகÜ

பாகÝப©Ý.

1. ேமäதØ}å த}Ü® ெமà�ய«. Á��à 20 ைமà (32 x.�) ஆழÚ��±Û« ஆரÝ�Ú«

இமயமைல உÖz வைர உயßÛ« ேம© பãளமாÞ இடÚ«Ô¤ இடÝ �க¶Ý மா²ப©xற«.

காÙடÕக�à 5 ைமà (8 x.�.) ஆழÚ�à பாைறயா°Ý (Granite), கட³Ô¤Ô �â

பஸாàடாக¶Ý (Basaltic) உãளன. ேமäதØ© பலதடைவ ெவÜபÚதாà அ�Û« �Ù©Ý

உ±வான« எå² க±தÜப©xற«. க©ைமயான ¹�ய உèணÚதாà ேமäதØ© உ±xÖ

zைதÛதாà அதå �« வாµÝ உ��னÕகã அைனÚ«Ý மாÙ© ேபாகலாÝ. Á��å வா°Ö

¹âெவ� ¤ைட �}Ú« ¹�ய�å உÔxரÔ கனà ேமäதØைடÜ பா�Ôகாமà பா«காÔxற«

!

2. ேமäதØ©Ô¤Ô �ழாக 375 ைமà (600 x.�) ஆழÝ வைர இ±Üபைத ேமà ந©ÚதØ© எåற

ெபய�à ¤�Ü�Ø© அைத ேமலரÕகÝ, �ழரÕகÝ (Upper Zone & Lower Zone) எå² இரÙடாக

ெவáேவ² P-அலை ேவகÚ�à ��¶ ெசÞயÜப©xற«.

3. �â ந©ÚதØ© Á���±Û« 1800 ைமà (2900 x.�) ஆழÚ�à ெசàxற«. ேமà ந©ÚதØ©, �â
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ந©ÚதØ© இரÙ}³Ý தா« ÂலகÜ பாைற (Peridotite – Mineral Rock) �ரÝ�°ãள«.

4. ®றÔக± ெப±Ýபாåைமயாக �ரவ இ±Ý®, �Ôகà உேலாகÚைதÔ ெகாÙட«. இÛத �ரவ

அரÕகÝ 3200 ைமà (5120 x.�.) ஆழÝ வைரÖ ெசàவ«. இÛத அரÕகÚ�à ேமெலµÖzÔ

ெகாÛத�Ü ேபாØடÝ (Dynamo Action of Convection Currents) உãளதாà Á��å காÛத மÙடல

(Earth’s Magnetic Field) ��Ü®Ô¤ ஏä®ைடயதாxற«.

5. உØக± 800 ைமà (1300 x.�) �Øட¯ãள ஓß உேலாகÚ �டÔ ேகாளÝ (Solid Metal Globe) ! ஈßÜ®Ö

சÔ�யாà அÕ¤ãள அµÚதÝ : ÁதளÚ�à உãள அµÚதÚைதÜ ேபாà Âåறைர �à�யå

மடÕ¤ (35000 kg/mmˆ2) �ைகயான« !

ஓÞ�àலாமà ெம«வாÞ உÜ�©Ý நம« ÁேகாளÝ !

பல �à�யå ஆÙ©களாக ப}Üப}யாக �க ெம«வாகÜ ÁேகாளÚ�å Áத வ}வÝ மா�

வ±xற« ! 4.5 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å ேதாå�ய ஆரÝப காலÚ« �ØடÝ 4000 ைமà (6600

x.�.). 3.5 �à�யå ஆÙ}à அதå �ØடÝ 4800 ைமலாக (8000 x.�.) ��Ûத«. 2.8 �à�யå

ஆÙ}à 5280 ைமà (8800 x.�) �Øட¯Ý, 600 �à�யå ஆÙ©க�à 7200 ைமà (12000 x,.�.)

�Øட¯Ý இ±Û«, இÜேபா« 7850 ைமà (12750 x.�.) �ØடÝ ெகாÙ©ãள«. Á��å ÁமÚ�ய

�ØடÝ 100 ஆÙ©க´Ô¤ 5 அÕ¤லÝ  தÝ �ãxற« ! Áதள உãளைமÜ�à உãள உேலாகÔ கனà

�ரவÝ ெகாÛத�Üபதாà ேமெலµÖz ஓØடÕகã (Convection Currents) �கâxåறன ! அÛத ஓØடேம

ÁேகாளÚ�å உÛ«சÔ�யாக (Driving Force) மைல ேம©கைள உÙடாÔx°Ý, கÙட நகßÖzையÚ (Con-

tinentel Movement) ¾Ù}°Ý வ±xற« !

Á��å உãளைமÜைப ெமÞயாக நமÔ¤ அ��Üபைவ ேந�ைடÔ க~Ü® ஆராÞÖzகã

இàைல ! மாறாக Á�Ô¤ã எÜேபாதாவ« ஏäப©Ý ÁகÝப ந©ÔகÚ�å அ�ßÖz அைலகேள (Earth-

quake Shock Waves) Á��å உãளைமÜைப மைற¯க மாக நமÔ¤ அ��Ôxåறன ! ம�த�å ேந�ைட

அ�¶ Á��å ேமäதØைட 5 ைமà (8 x.�.) ஆழÚ «ைள�Ø©Ô கÙட�Ûதைவேய ! �லைவ°Ý,

ெசáவாÞÔ ேகாைள°Ý ெத�Û«ãள அள¶ ம�தå Á�Ô¤Ô �â 20 ைமà (33 x.�) ஆழÚ�à உãள

அைமÜைப அ�யÔ ·}ய ேந�ைடÔ க±�கைள இ«வைரÜ பைடÔக �àைல !

¹�யைனÔ ேகாண வØடÚ�à ¦ä²Ý Á�°Ý �ல¶Ý

Á��å கடà அைலக�à உயßÖz �ைல, தாâÖz �ைல (High Tide & Low Tide) எனÜப©Ý

இரÙைட°Ý �ல¶Ý, ப��°Ý த�யாக¶Ý, ேநßேகாØ}à அைமÛ«Ý உÙடாÔ¤Ý. அÜேபா«

கடà ெவãளÝ Á��å ஒ±®றÝ �ளமா¤Ý ேபா« ம²®றÝ ¤²¤Ý. Á� ¹�யைனÖ சä² ¯Øைட
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வ}வான  ��à ¦ä²xற«. அதனாà ஒ± சமயÝ Á� தå சராச� ¾ரÚைத �ட 1,500,000 ைமà

(2,500,000 x.�) �லxÖ ெசàxற«. ஆ�­Ý Á� பா«காÜபான “உ�ßÖசாதகÔ ேகாளÚ�à” (Eco-

sphere) இயÕக ¯}xற«. இÛதÜ பா«காÜ® ெவÜப அரÕகÝ ¦Ôxரå ¦ä² � ¯தà ெசáவாÞÖ

¦ä² � வைர �}Ôxற«. ஏதாவ« இயäைக �� �� Á��å ¦ä² � மா�Ü ேபாÞ ¹�ய­Ô¤

அ±xà ெசåறாேலா அàல« �லxÖ ெசåறாேலா ேபரள¶ ெவÜப மா²தà உÙடாx உ��ன¯Ý,

ப��ன¯Ý ேபரள�à பா�ÔகÜப©Ý. �லxÖ ெசåறாà Á��å கடà Áரா¶Ý உைறÛ«

ப�Ôேகாã ஆx�©Ý. ெந±ÕxÖ ெசåறாà ¦ÔxரைனÜ ேபாà Á�°Ý ¦©பாைலயாÞ ஆx�©Ý

!

Á��å சாÞÛத அÖ¦Ô ேகாணÝ (23.45 }x�)

Á� ேதாå�ய காலÚ�à ®ற அÙடÝ ஏேதா ஒå² தாÔx அதå ¦ழà அÖ¦ 23.45

}x� சாÞÛ« ேபான«. அÛத சாÞÛத அÖசாà Á�Ô¤Ô கால�ைல (வசÛத காலÝ, ேகாைட

காலÝ, இைல°�ß காலÝ, ¤�ß காலÝ) மா²xற«. இÛத சாÞÛத அÖzå ேகாணÝ ¦மாß

23.5 }x��à இÝ�யள¶ ேகாணÝ ·}ேயா அàல« ¤å�ேயா Á� ¦ä�னாà கால�ைலÔ

ேகாளா²கã ேபரள¶ ேநßÛ« Á��å உ�ßனÕக´Ý, ப��னÕக´Ý பா�ÔகÜப©Ý.

¹ேட²Ý ÁேகாளமாÞ ஒ±®றÚ�à ஆ¤Ý ேபா«, ம²®றÚ�à ¤�ß ந©Õ¤Ý ப�Ô ேகாளாÞ
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ஆx�©Ý.

Á��å ®�ரான ÁதÔகாÛத மÙடலÝ !

¹�ய�å அ¦ரÚதனமான க�ßÜ®யைலÜ பா«காÔ¤Ý ஒ± கவசமாகÜ Á��å காÛத

மÙடலÝ உத¶xற«. ¹�யÜ ®ய�à அபாயகரமான மரண �å�யà க�ßகã Á�ைய ேநாÔx

 ¦xåறன. அைவ யா¶Ý Á��å “வாå ஆலå இரØைட வைளயÕ களாà” (Van Allen Belts

– Two Bands) த©ÔகÜ ப©xåறன. Á��å Áß க ஏகÔ கÙடÝ பாÕxயா (Super-Continent Pan-

gaea) ஆரÝப காலÚ«Ü ÁேகாளÚ�à ¦மாß 200 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® இÜேபா«ãள

த�Úத�Ô கÙடÕகã (ஆzயா, ஆஃ��Ôகா, ஆæ�ேர�யா, வட அெம�Ôகா, ெதåனெம�Ôகா,

அÙடாßÔ}கா) எàலாÝ ெந±Õx ஒØ}Ô ெகாÙ© இ±Ûதன ! அÛத ஒäைறÜ ெப±Õ கÙடÝ

“பாÕxயா ÁதÔகÙடÝ” (Super-Continent Pangaea) எå² ¤�Ü�டÜ ப©xற«. 135 �à�யå

ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® அைவ ெம«வாகÜ ��யÚ ெதாடÕxன ! ¯த�à ÁதÔகÙடÝ வடேகாளÝ

(Laurasia), ெதåேகாளமாக இரÙடாÞÜ (Gondwana) ��Ûத«. 65 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å®

இரÙ© பா�கã ேம³Ý ��Û« தäேபா«ãள இடÚ�ä¤ நகßÛ«ãளன !
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28. வாÅðÊகßÜĉÀĄ உÚÛன ęலºகÈ ĘÙ¹þ வÀதனவா ?

http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151a.jpg

Origin of Life to DNA

வாà��å வÙ©Ú தைல�à

ÁßவÔ கள×zயÝ !

ப��Ô¤ அ±xà வா³Ý

அ­மாß வாைலÜ ேபாà �´Ý !

·Ûதà ேகா~Ü ேபா¤Ý !

¹�யைனÖ ¦ä²Ý வ±Ýேபா«

¯கÝ காØ} வணÕ¤Ý

வாைலÜ �åேன தã� !

வ�ä²Ô¤ã

உ��னÜ பÙடÕகã !

வா° ைவரÔகà

வானÝ ¯µ«Ô¤Ý ஒ�காØ©Ý !

உ�ßÔ ¤×¦கã உ�Ôக
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ைவயகÚ�å �«

வா� வா�Ü

ெபÞ°Ý

ÂலÔ ·²கைள !

வாà��å ¦ä²Ý  �க�à

வÙ}Úெதாடß ேபாà

�ரÝமாÙட வாà �Øz�à

வா°Ú ¾ãகã

�ரா� �å�கã ெவ�ேய²Ý !

மÕ¤Ý ப��கØ¤Ü

®« எ�சÔ� அ�Ú«

ஒ�ÃØ©Ý

உலகÕக´Ô ெகàலாÝ !

ேஜÝæ தாÝஸå “The Seasons” (1730)

“உ��னÝ எÜப} ஆரÝபமான« எåபைத நாÝ அ�ய ¯}ய�àைல எå² ¯த�à ஒÜ®Ô

ெகாãேவாÝ. ÁßவாÕக உலxà எ�ய ஆßகா�Ô ÂலÔ·²கã ேதாåற பàேவ² இயÔக ¯ைறகã

ஒ±ÕxைணÛ« பாைத வ¤Úதன எå² ெபா«வாக நÝபÜ ப©xற« ! அÛத ÂலÔ·²கã இைணÛ«

�Ù©Ý zÔகலான இரசாயன அைமÜ®Ô கலைவகã உÙடாx, ¯}�ேல உ�ß Âல� எå²

ெசாàலÜப©Ý ஒ± �ற� உ±வான« ! இÜப} ேமäேபாÔxà ெபா«வாகÖ ெசாà³Ý ஒ±

�ளÔகÚ�à எவெராவ±Ý �±Ü� அைடய ¯}யா«.”

�àலß & ஆßெஜà (Miller & Orgel in their Book ”The Origin of Life on Earth -1974)

A Real Comet’s Head

“நாÝ மØ©Ýதாå த�யாக (�ரப×சÚ�à) உãேளாமா ? எå² ேகØடாà அதä¤ என« எ�ய,

z�ய ப�à ‘இàைல’ எåபேத ! என« zÛதைன ேநாÔ¤கã Âå² : ¯தலாவ« �Ùெவ�Ü

®றÔேகாãக�à ேவ² உ��னÕகã இàைல எåப«. இரÙடாவ« ஓரள¶ �Öசய�å� ஏேதா

இ±ÔகலாÝ எåப«. ஆனாà அÕx±Û« �Ùெவ��à நமÔ¤Ö ச�Ôைக அ­Ü®xற« எå²
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நÝபாத �ைல. நாå �±Ý®Ý Âåறாவ« ÁßவாÕக உ��னÝ (Primitive Life) ெபா«வாகÜ பர�

இ±Ôxற«. ஆனாà அ�¶ �±Ú�யைடÛத ஓß உ�ßÜ�ற� (Intelligent Life) வzÜப« எåப«

அÁßவÝ.”

æ�ஃபå ஹாÔxÕ (நாசா�å 50 ஆÙ© �ைற¶ �ழா உைர)

“�Ùெவ� ேவ� ��ÝைபÚ தã� அÜபாà ஆராÞÛதாà நாÝ அவäைறÔ (உ��னÚைதÔ)

காண ¯}°Ý ! நÝைமÜ ேபாà அைவ இàலாமà ேபாகலாÝ.”

– ைமÔேகà ·ேபாßமå

“ஆனாà �ரÝமாÙடமான �ரப×சÚ�à �ற ேகாãக�à உ��னÝ இ±Ôகா« எåபைத

நÝ®வ« எனÔ¤Ô க}னமாக உãள«. நÝைமÜ ேபாåற உ��னÝ ேவ² ேகாãக�à �ÖசயÝ வzÔக

ேவÙ©Ý”

– டேகாவா ேடாÞ, ஜÜபா�ய �மா�

Comet and Its Parts

“நாå உ²�யாக நÝ®xேறå, நாÝ (உ��னÚைத) காணÜ ேபாxேறாÝ, எåன ெவå² �ளÔக

¯}யாத ஒåைற.”

– x�க� ஜாåஸå.

“ஐேராÜ�யÔ கடäபயணÚ �ரßகã கடÛத காலÚ�à பயணÚைதÚ «வÔ¤வதä¤ ¯å® கடà

தாÙ}Ö ெசåறாà எåன காணÜ ேபாxேறாÝ எå² அ�யாமàதாå ®றÜபØடாß. அÙட

ெவ��à பயணÝ ெசÞ°Ý ேபா« நா¯Ý எåன காÙேபாÝ எåபைத அ�ய மாØேடாÝ. அÛதÖ

அ�யாைமதாå நÝ பயணÚ«Ô¤ மகÚ«வÝ அ�Ôxற«. நாå �ÖசயÝ நÝ®xேறå. ஒ±நாã நாÝ

காணÜ ேபாxேறாÝ, நமÔ¤Ü ®�யாத ஒåைற !”

– டா��Ô ேகா� எÙடவß ¤µÚ தளப�

“ேவ² அÙடெவ�Ô ேகாã உ��னÚ«டå (Extraterrestrial Life) ®� ம�தß ெதாடß® ெகாãள

ெவ¤காலÝ ஆகலாÝ ! «ர�Øடவசமாக நம« �Ùெவ�Ü பயணÕகã எàலாÝ இå­Ý ¤ழÛைத

நைடÜ ப�äz�àதாå உãளன!” – �Öசß© �åெனå.

நாசா எÙடவß �Ùெவ� �ãகÜபà �மா�கã (மாßÖ 2008)

Comet Probe Stardust Collecter
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http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151ab.jpg
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http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151ac.jpg
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�ரப×சÚ�à ÁßவாÕக உ��னÖ ெசàகã எÜப}Ú ேதாå�ன ?

ÁßவாÕக Á��ேல எÜப} உ��னÝ ஆரÝபமான« எåேறா அàல« �ரப×சÚ�à ேவ²

எÕகாவ« உ��னÝ ேதாå��±Ôக வாÞÜ®ãள« எåேறா உ²�யாக நாÝ ெசாàல ¯}யாத

�ைல�à இ±ÔxேறாÝ ! எÕேக ¯த�à உ��ன Âலாதார உäபÚ� ஆரÝபமான« எåபதä¤Ü

பàேவ² ேகாØபா©கã இ±Ôxåறன. வான உ��யà (Astrobiology) �×ஞானÝ எåப«

�ரப×சÚ�à உ��னÚைதÜ பä�ய கà�. அÛதÜ பà«ைற அைடÜபைடÜ ®« �×ஞானÝ

உ��னÚ�å ÂலாதாரÝ, ேதாäறÝ, பÕக�Ü®, ¯}¶ ஆxயவäைற°Ý எÕேக அÛத உ��னÝ

இ±ÔகலாÝ எå²Ý ®கØ©xற«. Á��ேல எÜப} உ��னÕகã ஆரÝபÚ�à உ±வா�ன எå²

உள�ட �×ஞானÚ�å பàேவ² ப¤�க�à ஒ±வß ஆâÛ« ஈ©பட ேவÙ©Ý. அÛத zÔகலான

ேகã�Ô¤ �ைடகாணÜ ெபௗ�கÝ, இரசாயனÝ, உ��யà, வா�யà (Physics, Organic & Inorganic

Chemistry, Biology & Astronomy) ஆxய �×ஞானÜ ��¶கã ேதைவÜப©xåறன.

**

****c Origin of Early Life

கடÛத 50 ஆÙ©க�à �×ஞா�கã ®�Ûத Âலாதார �Ùெவ�Ô கÙ©�}Ü®Ôகã ÂலÝ

Á� உÙடான ேபா« ஆரÝப காலÕக�à “தå�னÝ ெப±Ô¤Ý zÔகலான ெசàகã” (Self-Replicating

Complex Cells) உ�Úத ேபாÔ¤ ¯ைறகã ெத�வாxåறன ! உ��ன ÂலாதாரÔ ¤�Ü®Ô¤ அÙடÔ

ேகா�å ஆரÝபகாலÖ ¹âெவ� அ�யÜ படேவÙ©Ý. «ரதØடவசமாக ÁேகாளÚ�å «வÔகÚ�à

உ��னÚ ேதாäறÚ«Ô¤ உத¶Ý ¹âெவ��å வா°Ôகã, தள உèணÝ, வா° அµÚதÝ, தள

இரசாயனÝ, காä�à �ßைம (Moisture), கடà��å pH அள¶ (pH —> 0-14 Scale Measurement of Water Acid-

ity/Alkalinity) ேபாåற சாå²கã எைவ°Ý உ²�யாக அ�யÜபட �àைல. உ��னÚ ேதாäற ¯த�à

உள¶கã ÁßவÜ பாைறக�à உãள காßபå, ஆÔ�ஜå கலைவையÔ காØ}னா³Ý தßÔகÚ�à zÔx

அைவ �ÖசயÝ ஆக�àைல. ஆ�­Ý Á� ேதாå�ய ¯தà �à�யå ஆÙ©க�à உ��னÝ

உ�Ôக ஆரÝ�Úத« எåப�à �×ஞா�க�ைடேய உடåபா© ஏäபØ}±Ôxற«.

Organic Moments

உ��ன இரசாயனÚ�å (Biochemistry) இ± மகÚதான ைமàகäகã

உ��னÝ எåப« இரசாயன இயÔக �ைள¶ (Chemical Phenomenon) எåபைத நாÝ அ�ேவாÝ.

Á��å உ��ன ¯ைளÜ® அ}ÜபைடÔ¤Ü “�ற�Ú தா«Ôகளான }ெயåேன & ஆெரåேன” (Ge-

netic Materials DNA & RNA) ஆxய இரÙ©Ý மä²Ý ®ேராØ}å, (Protein & Membrane Components) (Bi-
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http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151ad.jpg
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http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151ae.jpg
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z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

ological Membrane -A Continuous Layer of Fat Molecules that encloses a Cell) ஆxயைவ°Ý காரணமானைவ.

}ெயåேன எåப« Âå² ÂலÔ·Ø©கã (Nucleic Acid Bases +Sugars +Phosphates) ெகாÙட “இரØைட

ெந�¶” (Double Helix). ®ேராØ}å அ�ேனா அ�லÚ�à ஆன«.

1950 ஆÙ©க�à அெம�Ôக இரசாயன �×ஞா�கã ஹராà© °ேர & æடாå� �àலß (Harold

Urey (1893-1981) & Stanley Miller (1930-)) ஆxேயாß இ±வ±Ý எÜப} உ��ன அைமÜ® ÂலÔ·²

அ�ேனா அ�லÝ (Amino Acid —> Water-soluble Organic Molecule with Carbon, Oxygen, Hydrogen & Nitrogen con-

taining both Amino Group NH2 & COOH) ÁßவாÕகÜ Á��å ®µ�Ô கட�à ¯த�à ேதாå��±Ô¤Ý

எå­Ý ¯Ôxயமான ேசாதைனைய ஆÞ¶Ô ·டÚ�à ெசÞ« காØ}னாßகã !

http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151b.jpg

**

****c Comet Hale (1995)

�×ஞான உள¶Ô¤ வாà�åகã ஏå ¯Ôxயமானைவ ?

zÔகலான ஆßகா�Ô ÂலÔ·²கã �Ùபாைறக�³Ý, வாà�åக�³Ý (Asteroids &
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Comets) இ±Üபைத �×ஞா�கã பல ேசாதைனகã ÂலÝ கÙ©�}Ú�±Ô xறாßகã. zல

�×ஞா�கã ப��ையÖ ¦ä�வÛத ஆரÝபகால வாà�åகã வ� தவ�Ü Á��å ¦ä²  ��à

®¤Û«  âÛ�±ÔகலாÝ எå²Ý அÜேபா« அவä��±Û« ஏராளமான ஆßகா�Ô இரசாயனÔ

கலைவகã Á��à ெபா�Û�±ÔகலாÝ எå²Ý க±«xறாß. அÚ«டå Á� உ±வான �ற¤

அதå �« ஏராளமான �Ùகäகã, வாà�åக�å தாÔ¤தà இ±ÛததாகÖ சாå²கã ÂலÝ அ�ய

வ±xற«. அÜேபா«தாå ெவ�Ôேகாã ஒå² Á�ையÚ தாÔx �ல¶ உ±வான«. வாà�åகã

ேபரள¶ �ß ெவãளÚைதÜ Á��à ெகாØ}ய«டå, அதå ஆßகா�Ô ·Ø©கைள°Ý இறÔxன !

�Ùகäக�³Ý வாà�åக�³Ý zÔகலான “அ�ேனா அ�லÝ” ேபாåற இரசாயன ÂலÔ·²கã

இ±Ôxåறன. 1969 இà ஆæ�ேர�யா�à �µÛத மßzஸå �Ùகà�à (Murchison Meteorite)

காßபå ·Ø©Ü ெபா±´Ý இரÙ©�த அ�ேனா அ�ல¯Ý (A Carbonaceous Chondrite & Two Types of

Amino Acids) இ±Ûத« ெத�யவÛதன.

http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151c.jpg

**

****c Comet Falls on Earth

அÜப} �Ùகäக´Ý, வாà�å zைத¶க´Ý �µÛ« Á��à zÛ�ய அ�ேலா அ�லÝ
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ேபாåற உ�ராÔகÜ ®ேராØ}å ÂலÔ·²கã ÁதளÚ�³Ý கடà ��³Ý �µÛ« உ��னÖ

ெசàகைள உäபÚ� ெசÞ�±Ôக ேவÙ©Ý எå² ஊxÔகÜ ப©xற«. ேம³Ý zÔகலான ஆßகா�Ô

ÂலÔ·²கã கனÚத ேமா«த�à zைதÛ« ேபாக மாØடா ெவå²Ý Á��à ெசÞத ேசாதைனகã

�Ä�ÔகÜ பØ}±Ôxåறன !

4.6 �à�யå ஆÙ©Ô¤ ¯å® ¹�ய மÙடலÝ உÙடான அேத ஆரÝப காலÕக�à

வாà�åக´Ý ேதாå� �±ÔகலாÝ எå² ைவÚ«Ô ெகாãளலாÝ. ஆனாà ப��°Ý அதå

ேகாãக´Ý பå¯ைற மா�ய« ேபாà வாà�åகã அ©Úத©Ú« மாற�àைல ! காரணÝ

வாà�åகã z�ய வ}வÝ ெகாÙடைவ. ேகாãக�à ஏäபØட ேபரள¶ ÁகÝபÕகã ேபாà

வாà��à �கâÛ« ெகாÛத�Ü®கã ேநர வாÞÜ®Ôகã இàைல ! அவä�à க��யÔக உேலாகÕகã

எைவ°Ý தÕx ெவÜபÝ ஊØ} மாä�யதாக¶Ý ெத�ய�àைல.

http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151d.jpg

• bc Asteroid & Comet Hitting Earth

�ற அÙடÕகã ெபா�Û« ÁேகாளÚ�à உ��னÚ ேதாäறÝ
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உ�ரனÜ �றÜ®Ô¤Ý �±Ú�Ô¤Ý ேவÙ}ய ÂலாதாரÕகã:

1. ஏராளமான, �ைலயான �ß வளÝ

2. ·டாம³Ý ¤åறாம³Ý �தமான ெதாடßÛ« கØ©Üபாடா¤Ý எ�சÔ� (ெவÜபÝ)

3. இரசாயன ÂலÔ·²கã /ஆßகா�Ô ÂலÔ·Ø©கã

4. உ�ரனÜ ெப±ÔகÚ�ä¤ ஏäற �ைனÃØ}. (A Reproductive Mechanism)

உ��ன இயÔக வாâ¶Ô¤ ¯Ôxயமான ¯ைறகã

1. வளßÖzÔ¤Ý இயÔகÚ«Ô¤Ý ேவÙ}ய உ��னÚ�å இரசாயன �ைன�யà (Metabolism)

2. சÛத� �±Ú�Ô¤ ேவÙ}ய உ��னÜ ®ண�யà (Reproductive Life Process)

3. உèணÝ, அµÚதÝ, ெவÜபÔ கØ©Üபா© ேபாåற ¹âெவ� வா° இயÔக�யà (Evolution

through Interaction with the Environment)

**

Comet’s Chemical Materials**

471



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

http://www.thinnai.com/photos/2008/05/40805151e.jpg
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29. அÐலÁ Ø¾ட¿ÖÊ அÔÁபைட மÄமமான ×Ě½ÔÛேனா ą¾ணă¹கÈ !

அäபÖ z² �ÃØ}�ேனா அxலÚ�å

zäபÖ ெசÕகà !

அÙடÚைதÚ «ைளÚ�©Ý

¬Ùணª !

அxலÜ ெப± ெவ}Ü�à

உ�ßÛத ேகாடான ேகா}

அÔx�Ü ÁÔகã !

¦யெவா�Ü ப��க�å

வ�ä�à உÙடானைவ !

வைல ேபாØ©Ü �}Ôக ¯}யாத

ைவயகÔ ¤×¦கã !

ஒ�ேவகÚ�à �ைர°Ý �å��கã !

கÙªÔ¤Ý ெத�யா !

க±�Ô¤Ý ®�யா !

எத­ட­Ý இைணயா !

¯åÀ²Ô¤ ேமäபØட

¬ÙணªÔகã

�Ùெவ��à �ைளயா©Ý !

�ரப×சÚ�å

�ரைமÜ® ¯ரªÔ¤Ô

காரணÝ

�ÃØ}� ேனாவா ?

க±ைமÜ �ÙடÚ�å அ}ÜபைடÔ

க±Ö z¦வா ?

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vsZPLcv-ASwc
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https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/06/atomic-particles-zoo.jpg?w584

474
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https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&v6P9fEhuyx50

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vgssq7Kngyow

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vgX7jxnDMSHw

https://www.youtube.com/watch?featureplayer_detailpage&vo-y4m6c2h8o

“அத­ைடய �~¶ �ைற எெலÔ}ராைன �ட �கÖ z�ய« ! ஃெபß� அÛத ¬Ùணª

¶Ô¤”�ÃØ}�ேனா” எå² ெபய�Øடாß ! அவä�å ¦ழäz 1/2 (Spin 1/2) எå² இ±ÔகலாÝ எåப«

என« ÃகÝ. அைவ மäற �ÙடÚ «க´ட­Ý, ஒ�Ú�ர´ட­Ý இைணÜபா© இàைல. (No Interac-

tions with Matter or Photons)”

ேநாெபà ப�¦ �×ஞா� : உàஃÜகாÕ பா� (Wolfgang Pauli) (1930)

“இர¶ வானÚ�à ஒ� zÚ ெத�°Ý �Ù�åக�å ெகாãளள¶Ü �ÙடÕகைள �ட

�Ã}�ேனாÔக�å �~¶ �ைறÜ ேபரள¶ �×z இ±Üபதாக நாÝ அ�ேவாÝ. �Ù�åகைள

�ட �ÔகÜ ப�மாணÝ ெகாÙடைவயாக �ÃØ}�ேனாÔகã இ±ÔகலாÝ. அதனாà (க±ைமÜ

�ÙடÚைதÜ பä�Ô க~Ô¤Ý ேபா«) அxல�யàவா�கã (Cosmologists).” �ÃØ}�ேனாÔகைளÔ

கணÔxà ேசßÚ«Ô ெகாãள ேவÙ©Ý.”

ஜாå ேலனß© �×ஞா� ஹவா� பàகைகÔ கழகÝ

®�ரான க±ைமÖ சÔ��å மßமான ¬ÙணªÔகã !

�ரமாÙடமான �ரப×சÚ�à ¯Ôகாà �~¶Ü ப¤�யான க±ைமÖ சÔ� (Dark Energy) ம�தÔ

கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாம³Ý எåனெவå² �ளÔக ¯}யாம³Ý “அxலÜ ®�ராக” (Heavenly

Mystery) இå­Ý இ±Û« வ±xற« ! அைதÜ ேபாå² அ©Ú« மßமமான« �ரப×சÚ�å காà

ப¤�யாக இ±Ô¤Ý “க±ைமÜ �ÙடÝ” (Dark Matter) ! ®�±Ô¤ã ®�ரான �ÃØ}�ேனா «கãகã

�ரப×சÜ �ÙடÚ�å ÂலÚ«Ô¤ அ}Üபைட எå² �Ä�Ôக உதவலாÝ ! அxலெவ�Ü ®�ßகைள

ஆâÛ« ஆராய �×ஞா�கã ¬Ùணª �ைரவாÔx கã (Particle Accelerators), ெதாைலேநாÔxகã,

«ைணÔேகாãகã ஆxயவäைறÚ தäேபா« பயåப©Ú� வ±xறாß. zல உயßÖ �ரைமÜ®

¬ÙணªÔகã (Super Symmetric Particles) �கÜ பல னமாக உட�யÕ¤Ý «கãக�å �ரதானÔ

¤}கã (Prime Candidates for the very weakly interacting Particles) எå² ஜÜபா�ய �×ஞா� ¯ராயமா

க±«xறாß. �ைரவாÔx கã ¬ÙணªÔகã எá�தÝ தÝ¯ã உட�யÕ¤xåறன எå²

உளவ¶Ý, அவä�å �~¶ �ைறைய (Mass) அளÔக¶Ý உத¶xåறன. அÝ¯ைற�à “�Ã}�ேனா
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https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/06/fig-1g-relative-sizes-of-atom-quark.jpg?w584
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ெபௗ�கÝ” (Neutrino Particle Physics) ஓß மகÚதான இடÚைதÜ �}Ú«Ô ெகாÙ©ãள« ! 1995 ஆÝ

ஆÙ}à அெம�Ôக �×ஞா�கã லாæ அலமாæ ேத�ய ஆÞவகÚ�à �ÃØ}�ேனா �å �~¶

�ைறைய 5 eV (5 Electron Volt) (Mass of Neutrino is 1/100,000 of the Mass of Electron) எå² கÙ©�}Úத«

�Ùெவ�Ú ேதட�à ¯ÔxயÚ«வÝ ெப²xற« !

https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/06/elementary-particles.jpg?w584

�ரப×சÜ ெப± ெவ}Ü��±Û« ேகாடானேகா} �ÃØ}�ேனா ¬ÙணªÔகã zத�

�Ùெவ� எÕ¤Ý �à�யå ஆÙ©களாÞÜ ெபா�Û« வÛ«ãளன. ¹�யைனÜ ேபாåற

¦யெவா� �Ù�åகã �ÃØ}�ேனாÔகைள உäபÚ� ெசÞxåறன. ெவ}Ú«Ö zைத°Ý

¹ÜபßேநாவாÔகã �ÃØ}�ேனாÔகைள ெவ�யாÔx வ±xåறன ! எெலÔ}ரா ­Ô¤Ý z�தான

�ÃØ}�ேனா¶Ô¤ ¯த�à �ைற�àைல எå²தாå �×ஞா�கã க±� வÛதனß. ேம³Ý

�ÃØ}�ேனா எெலÔ}ராå �Ã}�ேனா, �Ãவாå �ÃØ}�ேனா, ெடௗ �ÃØ}�ேனா (Elec-

tron Neutrino, Muon Neutrino & Tau Neutrino) எå² Âå² வைக�à �கÖ z�தாக இ±Üபதா³Ý,
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அவäைறÜ �}Ú«Ü ப�மாணÝ, பÙபா©கைளÔ காண ¯}யா«. �ÃØ}�ேனா�å �ைறைய

�ைரவாÔxக�à க~Ôக ¯}யா«. கனடா�à Á�Ôக}�à பல ைமà ஆழÚ�à இ±Ô¤Ý

ஸØப� ¦ரÕகÚ�à அைமÔகÜ பØ©ãள “ஸØப� �ÃØ}�ேனா ேநாÔககÚ�à” (Sudbury Neutrino Ob-

servatory SNO) ப���å �ÃØ}�ேனாÔ கைளÔ கன��à �}Ú«Ü பÙபா©கைளÔ காண ¯}xற«.

அ«ேபாà ஜÜபா�à �ÃØ}�ேனாைவ ேநாÔக “உயß கா�ேயாகÛேத” (Super_Kamiokande) எå­Ý

�ரமாÙடமான �×ஞானÖ சாதனÝ ஒå² உãள« !

�ÃØ}�ேனாைவÔ கÙ©�}Úத உலக �×ஞா�கã !

13.7 �à�யå ஆÙ©க´Ô¤ ¯å® ேதாå�ய �ரப×சÚ�à �ÃØ}�ேனாÜ ெபா�¶கã

ெதாடßÛ« �கâÛ« வ±xåறன. �ரப×சÝ கன�à ெகா�Ú« ��Û«, ��Û« ெம«வாகÔ

¤�ßÛ« அxலÜ �å®லÔ க�ß Ö¦ (Cosmic Background Radiation) உèணÝ தäேபா« 1.9 }x�

ெகà�å (-217 }x� ெசà�யæ) ஆக உãள«. ஆனாà �Ã}�ேனா�å இ±Ü® ¯தå ¯த�à

1930 ஆÝ ஆÙ}à ஆæ}�ய �×ஞா� உàஃÜகாÕ பா� (Wolfgang Pauli) (1900-1958) எåபராà

அ�¯கமான«. அªÔக±Ü �ØடாÚ ேதÞ�à சÔ��å அ��åைமÔ ேகாØபாØைட �ளÔக

வ±Ý ேபா« ®«Ú «கã ஒå�å �ழàதடÝ அவ±Ô¤Ú ெத�Ûத«. அதå �ைற எெலÔ}ராå

�ைறைய �டÔ ¤ைறவான« ! அதä¤ எÛத �åேனäற¯Ý இàைல (No Electrical Charge) !

ஏறÔ¤ைறய ®லÜபடாத ¬Ù«கã (Almost Invisible Particle) ! மäற «கãக´டå உடåேசßÜ�àைல

(No Interaction with Other Particles). இÚதா�ய �×ஞா� எå�ேகா ஃெபß� (Enrico Fermi) (1901-

1954) அÛதÚ «க´Ô¤ “�ÃØ}�ேனா” (Little Neutral One) எå² ெபய�Øடாß. ஆனாà 1956 இà

ஃ�ெர}�Ô ைர�åæ & xைள© ேகாவå (Fred Reines & Clyde Cowan) இ±வ±Ý ¯தå¯த�à

அª உைல�à �ÃØ}�ேனா உட�யÔகÕகைள �கâÚ�Ô காØ}னß. �Ã}�ேனா�å �ைற

எெலÔ}ராå �ைறைய �டÖ z�ய« எå² 1933 இà எ©Ú«Ô காØ}யவß எஃÜ. ெபß�å (F.

Perrin). 1934 இà ஹாåæ ெபÚேத & ÄடாàஃÜ ைபயßæ (Hans Bethe & Rudolf Peiers) இ±வ±Ý

�ÃØ}�ேனா�å “¤²Ô¤Ü பரÜ®” (Cross Section means Probability of Interaction) எெலÔ}ரா�å

¤²Ô¤Ü பரÜைப �ட �à�யå மடÕ¤ z�ய« எå² �Ä�Úதனß.

அxலÔ க�ßகã, ¹�யå ேபாåற ¦யெவா� �Ù�åகã, அª உைலகã, Á�Ô¤ã �கµÝ

க��யÔகÚ ேதÞ¶கã (Cosmic Rays, Sun Like Stars & Nuclear Reactors, Radioactive Decay within the Earth)

ஆxய நாå¤ ¯ைறகைள°Ý ேசßÚ«Ü பàேவ² ¯ைறக�à Âå²�த �ÃØ}�ேனாÔக´Ý

உÙடாÔகÜ ப©xåறன ! வ³�àலாத ¬Ùணª �ÃØ}�ேனா �µÕகÜ படாமà 600

478



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806122ab.jpg
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806122ad.jpg
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}�à�யå ைமà (�à�யå �à�யå ைமà) த}Ü®ãள ஈயÚைதÔ ·ட ஊ©±¶Ý வàலைம

ெபäற« ! ப����±Û« �னா}Ô¤Ö ¦மாß 10 �à�யå �ÃØ}�ேனாÔகã ெவ�யாx

ஒ�ேவகÚ�à நÝைம ஊ©±�Ö ெசàxåறன ! எÛதÜ �ÙடÚ «க´டå இைணயாத

�ÃØ}�ேனா அÙடÔ ேகாãகைளÚ «ைளÚ«Ö ெசàபைவ ! ¹�யå, சÛ�ரå, Á� அைனÚைத°Ý

ஊ©±�Ö ெசàபைவ ! ¹�யå மØ©Ý ஒáெவா± �னா}°Ý 200 }�à�யå, }�à�யå,

}�à�யå �ÃØ}�ேனாÔகைள உäபÚ� ெசÞxற« ! ெவ}Ú«Ö zைத°Ý ஒ± ¹Üபßேநாவா

¹�யைன �ட 1000 மடÕ¤ �ைகயான �ÃØ}�ேனாÔகைள ெவ�யாÔ¤Ý ! ¦மாß 65 �à�யå

�ÃØ}�ேனாÔகã ப����±Û« ஒáெவா± �னா}°Ý 1 ச«ர �டß Á��å ச«ரÚ�à பாÞÛ«

�µxåறன !

கனடா�å ஸØப� �ÃØ}�ேனா ேநாÔககÝ (SNOLAB)

அெம�Ôகா�å ®±Ôேஹவå ேத�ய ஆÞவகÚ�å ·Ø©ற¶டå அÙடா�ேயா, கனடா�à

ஸØப� �ÃØ}�ேனா ேநாÔககÝ (SNO) 1996 ஆÝ ஆÙ}à �²வÜபØ© 1999 அÔேடாபß ¯தà

இயÕகÚ «வÕxய«. அÛத ஆÞவகÝ 6800 அ} ஆழÚ�à ¤ைடயÜபØட ஒ± ¦ரÕகÚ�à (Sudbury,

Ontario Creighton Mine) அைமÔகÜ பØ©ãள«. உள¶Ý �ளாæ}Ô கலÚ�à ¦மாß 1000 டå ÁரணÚ

¾யÔ கன�ß (1000 Ton Ultra Pure Heavywater in Acrylic Plastic Container) ெகாÙட«. அÛத ÁதÔ கலமான«

7000 டå ¾ய சாதா �ß ¦ä�°ãள கவசÜ பாைன�à ைவÔகÜ பØ©ãள«. அ�à பயåப©Ý

300 �à�யå டாலß ம�Ü®ãள 1000 டå கன�ைரÔ கனடா வாடைகÔ¤Ô ெகா©Ú«ãள«. அÛத

சாதா �ßÜ பாைன�à 9500 அ©Ô¤Ü படÝ ேநாÔ¤Ô க±�கã ÂலÝ (Photomultiplier Tubes PMT)

�ÃØ}�ேனாÔகã கன��à உÙடாÔ¤Ý �ல �றÖ “ெசராÕேகாá க�ß ÖைசÜ” (Blue Glow – Cerenkov

Radiation) படÝ எ©ÔகலாÝ.

அ�யÜபடாத zல �த �ÃØ}�ேனாÔகã க±ைமÜ �ÙடÚ«Ô¤ Âலமா¤மா ?

ப��ையÜ ேபாåற ¦யெவா� �Ù�åகã அªÜ�ைண¶ சÔ��à கனà  zனா³Ý

�ÃØ}�ேனா ¬Ùணª எá�தÝ ெவ�யாxற« எåப« அ�யÜபடாமà �ரப×சÜ ®�ராகேவ

இ±Û« வ±xற« ! வா�யà �×ஞா�கã கÙªÔ¤Ü ®லÜப©Ý ஒ�மயÚைதÚ த�ர

�ரப×சÚ�à இå­Ý ஏராளமான �ÙடÝ (Matter) இ±ÜபதாகÔ க~Ôxறாßகã. ஏென�à

காலாÔ� ஒ�மÛைதகைள ஏேதா கÙªÔ¤Ú ெத�யாத �ÙடÕக�å கவßÖz நகßÚ�Ö

ெசàxற«. அÛதÜ �ÙடÝ ஒ�ையÚ த©Ú« மைறÜப �àைல ! ேம³Ý அÛதÜ �ÙடÝ ஒ�ைய
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https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806122c.jpg
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483



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

உ�âவ«�àைல ! ஆகேவதாå கÙªÔ¤Ú ெத�யாத அÛதÜ �ÙடÝ “க±ைமÜ �ÙடÝ” (Dark

Energy) எå² அைழÔகÜ ப©xற« !

இÜேபா« �×ஞா�கã மன�à எµÝ �னாÔகã இைவதாå ! இ«வைர அ�யÜபடாத

zல �த �ÃØ}�ேனாÔகã கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாமà க~ÔகÜ பØட க±ைமÜ �ÙடÚ«Ô¤

அ}Üபைட ஆ¤மா ? இå­Ý ®லÜபடாமà இ±Ô¤Ý ®�ய �ÃØ}�ேனாÔகã �ரப×ச ெவ��à

�×ஞா�கã கÙ©�}ÔகÔ காÚ«Ô ெகாÙ©ãளனவா ? அÛதÔ ேகã�க´Ô¤ “ஆÝ” எå² ப�à

அ�Üபவß : ஹவா� பàகைலÔ கழகÚைதÖ ேசßÛத ஜாå ேலனß© (John Learned) எå­Ý வா�யà

�×ஞா� ! “இர¶ வானÚ�à ஒ� zÚ ெத�°Ý �Ù�å க�å ெகாãளள¶Ü �ÙடÕகைள �ட

�ÃØ}�ேனாÔக�å �~¶ �ைறÜ ேபரள¶ �×z இ±Üபதாக நாÝ அ�ேவாÝ. �Ù�åகைள

�ட �ÔகÜ ப�மாணÝ ெகாÙடைவயாக �ÃØ}�ேனாÔகã இ±ÔகலாÝ. அதனாà (க±ைமÜ

�ÙடÚைதÜ பä�Ô க~Ô¤Ý ேபா«) அxல�யà வா�கã (Cosmologists).” �Ã}�ேனாÔகைளÔ

கணÔxà ேசßÚ«Ô ெகாãள ேவÙ©Ý.” எå² ·²xறாß ஜாå ேலனß©.

�ரப×சÚ�à ேபரள¶ �ÙடÝ எá�தÝ ஆ��à உÙடான« ? �ÃØ}�ேனாÔகைளÚ

த�ßÚ«Ô க±ைமÜ �ÙடÚ�à இå­Ý ®லÜபடாமà இ±Ô¤Ý ¬ÙணªÔகã

பÕேகä�±ÔகலாÝ ! �ÙடÝ எÜப}Ú ேதாå�ய« எå² அைவ �×ஞா�க´Ô¤Ü ®�ய

பாடÚைதÜ ேபா�ÔகலாÝ ! �ரப×சÜ ெப±ெவ}Ü® ேநßÛத ேபா« �Ùட¯Ý, எ�ßÜ �Ùட¯Ý

(Matter & Antimatter like Electron & Positron) சமÜ ப�மாணÚ�à பைடÔகÜ பØ}±Ôக ேவÙ©Ý !

ஆனாà �Ùட¯Ý எ�ßÜ �Ùட¯Ý ேச±Ý ேபா« அைவ இைணÛ« அ�xåறன ! அÜப}Ö

சம அள�à பைடÔகÜ பØ}±Ûதாà அைவ அ�Û« ெவ²Ý க�ß Ö¦ மØ©Ý (Radiation Energy)

�ரப×சÚ�à �ரÝ� �±Ô¤Ý ! ஏராளமாக ஏå �ரப×சÚ�à ேபரள¶ ஈßÜபாäறà ெகாÙட

�ÙடÝ ெகாØ}Ô xடÔxற« ? ஒ± ேவைள �ÃØ}�ேனாÔ கã �ரப×சÚ�å ஆரÝப காலÖ

“�ரைமÜ® ¯ரªÔ¤Ü” (Early Asymmetry of the Universe) பÕேகä� �±ÔகலாÝ ! அ« ெமÞயானாà

நம« உ�ßவாâ¶Ô¤Ý �ÃØ}�ேனாÔகேள Âல காரணமாக இ±Ô¤Ý !
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https://jayabarathan.files.wordpress.com/2008/06/fig-1a-atom-leptons-quarks.jpg?w584
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30. Øரப¼ச¿ÖÊ ĆÖரான வÔவÂ எÊன ?

https://i2.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806191ad.jpg

ேபராØz ®�°Ý �ரப×சÚ�å

ேகார வ�ä²Ô ¤ãேள

ஓரா�ரÕ ேகா}Ö

¹�ய மÛைதகã

ஊßÛ« பÛதயÝ ைவÔ¤Ý !

அxலÜ ெப± Ô கÚ�à

உÜ� ��°Ý ¤�� ேவ�Ô¤

அÜபா³Ý

எÚதைன எÚதைன

ஒ�யாÙ©Ú ¾ரÝ உãள« ?
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ஒÜபைன �ÔகÜ

�ரப×சÚ�å வ}வÝ எåன ?

�றÛத காலெவ�யா

ேகாள ெவ�யா ? ·Ý® ��வா ?

�ள ெந�வா ? �Ùட ேகாளமா ?

¯Øைட வ}வா ?

Â} �àலாÔ ¤வைளயா ?

¯}�àலாத வைளவா ?

காலÔ ¤யவå

ஆ��à வ}Úத சØ}ைய

உãள வா²

ெசாàல ¯}°மா ?

“கட¶ã இÛத உலைக எÜப}Ü பைடÚதாß எåபைத அ�ய நாå �ைழxேறå ! அ« இÛத �ய�யா

அàல« அÛத ��யா எå² தßÔக�©வ�à �±Üப�àைல எனÔ¤ ! கட¶�å zÛதைன கைள

நாå அ�ய �±Ý®xேறå; மäறைவ எàலாÝ �ற¤ �ளÔகÕகãதாå !”

ஆàபßØ ஐåæைடå (1879-1955)

”ஆÔகவ� �×ஞானÚ தÚ«வÕகã (Creative Principles) யா¶Ý க~த ¯ைற�à தாå அடÕx

�±Ôxåறன. Áß க மாÛதß கன¶ கÙட«ேபாà நம« ¾ய zÛதைன ெமÞ �கâைவÜ (Reality)

பä�Ô ெகாã´வதாà ஒ± zல ேதைவக�à நாå க~தÚைத உÙைமயாகÜ �åபä²xேறå.

ஆàபßØ ஐåæைடå

“அxலÜ ெப± ÔகÝ (Inflation of the Cosmos) எåப« ஆ� காலÚ«Ü �ரப×சÜ ெப± ��ைவÜ

(Hyper-Expansion) பä�ய ேகாØபா© ! அ«ேவ �ரப×சÝ ேமäெகாÙ© ஆ² ப�மாணÝ ெகாÙட«

(4+610) எå² �Ä�Ôக உத¶Ý Âல �கâÖzயா¤Ý.”

æ�ெவå நா}æ (Steven Nadis, Editor Astronomy Magazine)

“இைழ �ய�ைய ஆத�Üேபாß ெசாàவ« ெமÞயானாà, நம« ÂÔ¤ ¯ைன, ெவã�Ô ேகா�å
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வட «±வÝ, ெடå�æ பÛதா©Ý �ைளயாØ©Ú தளÝ ேபாå² �Ùெவ��à கÙ~àப©Ý

அைனÚ�³Ý, கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத ¬Ù~ய ஆ² ப�மாண¯ைடய கலா�-யாá ·© (Calabi-

Yau Manifold) இ±Ô¤Ý ! அÛத ஆ² ப�மாண வைர¶Ü ப¤� �Ùெவ�Ü ®ã� ஒáெவாå�³Ý

 ä�±Ôxற«.”

�ஸா ரÙடாà (Physicist Lisa Randall Harvard University)

https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806191c.jpg

“இயäைகைய நாÝ அளÔ¤Ý ப�மாணÕகã அைனÚ«Ý, அ}Üபைட Âலெமå² நாÝ

க±«Ý ¬Ù«கãகã அைனÚ«Ý, உதாரணமாக ¤வாßÔæ, எெலÔ}ராå �~¶ �ைறகã (Masses

of Quarks & Electrons) ேபாåறைவ யா¶Ý கலா�-யாá ெவ� வ}வÚ�³Ý ப�மாணÚ�³Ý

உ±வாÔகÜப©xåறன !”

ேஜாஸஃÜ ேபாàzåÔ� (Joseph Polchinksi, University of California, Santa Barbara)
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“இைழ �ய� (String Theory) ·²Ý ேமäபØட ப�மாணÕகã (Extra Dimensions) யா¶Ý எÜப}Ö

¦±Ùட �ைல�à உãளன ? ”அxலÚ�å ¬ÙணைலÜ �å®லÚைதÚ“ (Cosmic Microwave Background

(CMB)) «à�யமாக அளÔக ¯}Ûதாà அைவேய ேமäபØட ப�மாணÕகைளÔ கÙ©ெகாãள வ�

காØ©Ý.”

கா� �° (Gary Shiu, Physicist University of Wisconsin)

“(நாம�Ûத Âå² காலெவ�Ü ப�மாணÕகã கலா�-யாá ப�மாணÕகைளÖ சாராமà த�Ü

பØடைவ). அைவ ஒேர �ைசேநாÔxÖ ெசàலாமà ெசÕ¤ÚதாகÜ ேபாxåறன. நாெமàலாÝ ஆ²

ப�மாணÔ காலெவ��å ஒ± z² ¯ைன�à தாå உØகாßÛ�±ÔxேறாÝ.”

�யாÝ ெமÔகா�æடß & ெஹå� ைட (Physicists : Liam McAllister, Princeton University & Henry Tye,

Cornell University)
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�ரப×சÚ�å மßமமான வ}வÚைதÚ ேத} !

வாைனÚைத உä² ேநாÔx அ�ய �±Ý®ேவாß, அ« எÕேக ¯}வாxற« அàல«

�ரமாÙடமான இÛதÜ �ரப×சÚ�å வ}வÝ எåன எå² �Ûைத அைடேவாß “�àxåஸå
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¬ÙணைலÚ ெவÜபÚ�ைச �Ùªள�” (Wilkinson Microwave Anistropic Probe (WMAP)) �ரப×சÝ

ேதாå� 380,000 ஆÙ©கã கடÛத �ற¤ எµÛத ¯ª¯ªÔ¤Ý ¬ÙணைலகைளÜ (Whisper Space

Microwaves) ப�¶ ெசÞ« ைவÚ�±ÜபைதÚ ெத�Û« ெகாãள ேவÙ©Ý. அ« காØ}ய படÝ எåன

? அதாவ« ஆ��à உÙடான �ரப×சÝ 2% எàைலÔ¤ã «à�ைமயான தØைட வ}வÚைதÔ

(Flat Universe within 2% margin of Error) ெகாÙ}±Ûத« ! �ரப×சÝ ேபரள¶ உ±வÚ�à ஆÜபமாக

இ±Ûதா³Ý ச�, ெபா� உ±Ùைடயாக இ±Ûதா³Ý ச�, வைளயÝ ேபா�±Ûதா³Ý ச� அதå

ேதாäறÝ தØைடயாகÚ ேதாå²Ý ! “®றெவ��à” (Outer Space) நாÝ வ}வÚைத உ±வxÔக

ெவ²Ý காலாÔ� ஒ�மÛைதகைள மØ©Ý எ©Ú«Ô ெகாãளÔ ·டா«. ெபௗ�க �×ஞா�கã

“அகெவ�” (Inner Space) எனÜப©Ý ஒå²Ý உãளதாகÔ ·²xறாß. நாÝ ேந�ைடயாக அ­பவÝ

ெபற ¯}யாமà த�யாக “¬ÙணரÕகÝ” (Microscopic Realm) ஒå² �க அடßÚ�யாக ஒ�Û«ãள«

! இÛத ¬ÙணரÕxàதாå இயäைக �ைலைய ¯தåைமயாÞ �ளÔ¤Ý “இைழ �ய�” (String

Theory) பÚ«Ü ப�மாண �ரப×சÚைதÜ (10 Dimensional Universe, X,Y,Z Sides & Time + 6 More) பä�

�ளÔxÔ ·²xற« !

¿றாÙ©க´Ô¤ ¯å® ஐåæைட�å ெபா« ஒÜ®ைம �ய� நாå¤ ப�மாண¯ãள

காலெவ�ையÜ பä�Ô ·�ய«. �ற¤ ேமäெகாÙ© ேவ² ப�மாணÕகã உãளதாகÔ ·²Ý

இைழ �ய� எá�தÝ ¬ைழÛத« ? �×ஞா�க�å ெகாãைகÜப} நÝ கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத

�கÖz² “கலா�-யாá வைர க~தÔ ·©க�à” (Tiny Geometrical Containers called Calabi-Yau Man-

ifolds) ¦±Ùட வÙணÝ உãளன ! “இைழ �ய�ைய ஆத�Üேபாß ெசாàவ« ெமÞயானாà,

நம« ÂÔ¤ ¯ைன, ெவã�Ô ேகா�å வட «±வÝ, ெடå�æ பÛதா©Ý �ைளயாØ©Ú தளÝ

ேபாå² �Ùெவ��à கÙ~àப©Ý அைனÚ�³Ý, கÙªÔ¤Ü ®லÜபடாத ¬Ù~ய ஆ²

ப�மாண¯ைடய கலா�-யாá ·© (Calabi-Yau Manifold) இ±Ô¤Ý ! அÛத ஆ² ப�மாண வைர¶Ü

ப¤� �Ùெவ�Ü ®ã� ஒáெவாå�³Ý  ä�±Ôxற«.” எå² �ஸா ரÙடாà (Physicist Lisa

Randall Harvard University) ·²xறாß !

அxலÚ�å zÔகலான ®�யாத ஆ² ப�மாண வ}வÝ

ெபௗ�க �×ஞா�கã இÛதÖ zÔகலான ெந�Ûத வைர¶ வ}வÚைதÖ ¦±ÕகÚ �ரÙட

z²ைம (Compact Geometric Form) எåற வ¤Ü�à ��Ú« ைவÔxறாß. கலா�-யாá ·©கã

¯}�àலாÜ ேபரள¶ ெகாÙடைவ எåபைத �ராக�Üப« ேபாà ேமä·�ய தகவà

காØ©xற«. அவä�å உÙைமயான அள¶ ப�லäற ேகã�யாகÚதாå இ±Ôxற«. ஆரÝப

காலÚ�à �×ஞா�கã அவä�å அளைவ �கÖ z�யதாகÔ (10ˆ-13 ெச.�.) ·� வÛதாß ! ஆனாà
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https://i1.wp.com/www.thinnai.com/photos/2008/06/40806191ac.jpg
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இÜேபா« அைவ 10,000 }�à�யå (1000 �à�யå �à�யå 10ˆ15) மடÕ¤ ெப�யைவ எå²

க±தÜ ப©xåறன.

ெபௗ�கÔ ேகாØபா©வா�கã (Theoretical Physicists) zÔகலான ஆ² ப�மாண

�Ùெவ�ையÜ பä�Ô ·ßÛ« கவனÝ ெச³Ú� வ±xறாß. கலா�-யாá ·Ø© வைரேவ

“«கã ெபௗ�க �×ஞானÚ�å �ய�கைள” (Laws of Particle Physics) இயÔ¤பைவ எå²

எÙணÜப©xற«. அÚ«டå ஈßÜ�யà ஆäறà, அxலÜ ெப± ÔகÝ, க±ைமÖ சÔ� ஆxயவäைறÚ

¾Ù} ஊÔ¤�Üபைவ எå²Ý அ�யÜப©xåற« ! “இயäைகைய நாÝ அளÔ¤Ý ப�மாணÕகã

அைனÚ«Ý, அ}Üபைட Âலெமå² நாÝ க±«Ý ¬Ù«கãகã அைனÚ«Ý, உதாரணமாக

¤வாßÔæ, எெலÔ}ராå �~¶ �ைறகã (Masses of Quarks & Electrons) ேபாåறைவ யா¶Ý

கலா�-யாá ெவ� வ}வÚ�³Ý ப�மாணÚ�³Ý உ±வாÔகÜ ப©xåறன !” எå² ெபௗ�கÔ

ேகாØபா©வா� ேஜாஸ·Ü ேபாàzåÔ� (Joseph Polchinksi, University of California, Santa Barbara)

·²xறாß.

இைழ �ய�Ô¤ ஏäறப} கலா�-யாá வ}வÕகã எÚதைன �தமான இைணÜ �ரப×சÕகã

(Parallel Universe OR Multiverse) இ±Ôக வாÞÜ®ãளேதா அவä²Ô¤Ö சாßபாக உãளன. �×ஞான

ஆராÞÖz ®�ேவாß அÛத வ}வÕகã ஐæx�Ý ·Ý®, கµÚ«, ¦±Ø©, ைக°ைற (Ice Cream Cones,

Throats, Cigars, Gloves) ேபாåறைவயாக இ±ÔகலாÝ எå² க±«xறாß. “நாம�Ûத Âå² காலெவ�Ü

ப�மாணÕகã கலா�-யாá ப�மாணÕகைளÖ சாராமà த�Ü பØடைவ. அைவ ஒேர �ைசேநாÔxÖ

ெசàலாமà ெசÕ¤ÚதாகÜ ேபாxåறன. நாெமàலாÝ ஆ² ப�மாணÔ காலெவ��å ஒ± z²

¯ைன�àதாå உØகாßÛ�±ÔxேறாÝ.” எå² �யாÝ ெமÔகா�æடß & ெஹå� ைட (Physicists :

Liam McAllister, Princeton University & Henry Tye, Cornell University) ·²xறாß.

அxலÜ ெப± ÔகÝ ஆÔxய அைச¶ ெமåதக© (Membrane Driving Cosmic Inflation) !

�ரப×சÚ ேதாäறÚ�å ஆரÝப காலÕக�à அxலÜ ெப± ÔகÝ (Cosmic Inflation) உÙடாÔxயைவ

அைச¶Ú தக©கã (Membranes OR Branes) எå­Ý அ}ÜபைடÔ க±Ú«Ôகã உãளன ! இÛதÔ

ெகாãைகÜப} தக©Ý எ�ßÚதக©Ý (Brane & Antibrane) எ�ßÚதåைம ெகாÙ© �லÔ¤பைவ அàல«

ஈßÜபைவ. ஓ�னÚ தக©கã ஒåைற ஒå² �ரØ} �லÔ¤பைவ. ஒåைற ஒå² ஈßÔ¤Ý ேவ�னÚ

தக©கã �கÖ சÔ� வாÞÜ®ãளைவ. ஆகேவ அவäைறÜ ��Ú« ைவÚதாà ெப± ÔகÚைதÚ

¾Ù©Ý (Triggering Cosmic Inflation) அபார ஆäறà உÙடாxற« ! இÛத ஓØட இயÔகÝதாå
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நாå¤ ப�மாண காலெவ�Ü �ரப×சÚைத அைவ ேமா� ¯�°Ý வைரÖ ேசßÛ« }�à�யå,

}�à�யå மடÕ¤ ��ய ைவÚ«ãள« ! இÛதÔ காØz மா���àதாå ெப± ெவ}Ü®Ô¤

¯åனாà ெப± ÔகÝ (Inflation Occurring Before the Big Bang) �கâÛ«ãள« ! ெமÞயாக தக©கã

இá�தÝ ேமா� ¯�Ûத�Û« எµÛத சÔ��àதாå ெப± ெவ}Ü®Ý ேநßÛ�±Ôxற« !

�ரப×சÚ�å மßம வ}வÚைத �ளÔக ¯}°மா ?

�ரப×சÚ�å வ}வÝ எåன எåப« அ�ய ¯}யாமà இå­Ý ®�ராகேவதாå உãள« ! அ«

Á�ையÜ ேபாà ேகாளமாக இ±Ôக ேவÙ}ய�àைல ! அ« தØைட வ}வமானதா ? ��Ûத

வைளவா ? �றÛத வைளவா ? ¯}Ö¦ ேபாåறதா ? ெந�Û« வைளÛ« ேகா~Ü ேபானதா

? கÙக´Ý, க±�க´Ý காண ¯}யாத �கÖ zÔகலான, உÜ� ��°Ý �ரப×சÚ�å உ±வÚ«Ô¤

ஒ± வ}வÚைதÔ ·²வ« அÚதைன எ�தா ?

வ}வÚைத �ளÔக ¯த�à நமÔ¤ ஒ± �த வ�காØ}யைவ : 1993 இà நாசா அ­Ü�ய

“ேகாேப «ைணÔேகா´Ý” (Cosmic Background Explorer COBE Satellite) 2001 இà அ­Ü�ய �àxåஸå

¬ÙணைலÚ ெவÜபÚ�ைச �Ùªள�°Ý (Wilkinson Microwave Anistropic Probe (WMAP)). ேகாேப°Ý,

�àxåஸå �Ùªள�°Ý �ரப×ச ஆரÝபÚ�à ¬Ùணைல �Ùெவ��à ெவáேவ²

�~¶ அடßÚ��à ¤�ßÛ«Ý, ெவÜபமாக¶Ý இ±Ûத ெகாÛத�Ü®Ú தளÕகã (Splotches)

இ±ÛதைதÔ காØ}°ãளன.
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FREETAMILEBOOKS.COM

�å®ÚதகÕகைளÜ ப}Ôக உத¶Ý க±�கã:

�å®ÚதகÕகைளÜ ப}Üபதäெகåேற ைக�ேலேய ைவÚ«Ô ெகாãளÔ·}ய பல க±�கã

தäேபா« சÛைத�à வÛ«�Øடன. Kindle, Nook, Android Tablets ேபாåறைவ இவä�à ெப±ÝபÕ¤

வxÔxåறன. இÚதைகய க±�க�å ம�Ü® தäேபா« 4000 ¯தà 6000 ÄபாÞ வைர ¤ைறÛ«ãளன.

எனேவ ெப±Ýபாåைமயான மÔகã தäேபா« இதைன வாÕx வ±xåறனß.

ஆÕxலÚ�³ãள �å®ÚதகÕகã:

ஆÕxலÚ�à லØசÔகணÔகான �å®ÚதகÕகã தäேபா« xைடÔகÜ ெப²xåறன. அைவ PDF,

EPUB, MOBI, AZW3. ேபாåற வ}வÕக�à இ±Üபதாà, அவäைற ேமä·�ய க±�கைளÔ ெகாÙ©

நாÝ ப}Ú«�டலாÝ.

த��³ãள �å®ÚதகÕகã:

த��à ச�பÚ�ய ®ÚதகÕகெளàலாÝ நமÔ¤ �å®ÚதகÕகளாக xைடÔகÜெப²வ�àைல.

ProjectMadurai.com எ­Ý ¤µ த��à �å®ÚதகÕகைள ெவ��©வதäகான ஒß உåனத ேசைவ�à

ஈ©பØ©ãள«. இÛதÔ ¤µ இ«வைர வழÕx°ãள த�â �å®ÚதகÕகã அைனÚ«Ý PublicDomain-

à உãளன. ஆனாà இைவ �க¶Ý பைழய ®ÚதகÕகã.

ச�பÚ�ய ®ÚதகÕகã ஏ«Ý இÕ¤ xைடÔகÜெப²வ�àைல.

ச�பÚ�ய ®ÚதகÕகைள த��à ெப²வ« எÜப}?

அேமசாå xÙ}à க±��à த�â ஆதர¶ தÛத �ற¤, த�â �åÀàகã அÕேக

�äபைனÔ¤Ô xைடÔxåறன. ஆனாà அவäைற நாÝ ப��றÔக இயலா«. ேவ² யா±Ô¤Ý

பxர இயலா«.

ச�பகாலமாக பàேவ² எµÚதாளßக´Ý, ப�வßக´Ý, ச�பÚ�ய �கâ¶கைளÜ பä�ய

�வரÕகைளÚ த��à எµதÚ ெதாடÕx°ãளனß. அைவ இலÔxயÝ, �ைளயாØ©, கலாÖசாரÝ,

உண¶, z�மா, அரzயà, ®ைகÜபடÔகைல, வ~கÝ மä²Ý தகவà ெதா�à¬ØபÝ ேபாåற

பàேவ² தைலÜ®க�å �â அைமxåறன.

நாÝ அவäைறெயàலாÝ ஒåறாகÖ ேசßÚ« த�â �å®ÚதகÕகைள உ±வாÔக உãேளாÝ.
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அáவா² உ±வாÔகÜபØட �å®ÚதகÕகã Creative Commons எ­Ý உ�மÚ�å �â

ெவ��டÜப©Ý. இáவா² ெவ��©வதå ÂலÝ அÛதÜ ®ÚதகÚைத எµ�ய Âல ஆz�ய±Ôகான

உ�ைமகã சØட��யாகÜ பா«காÔகÜப©xåறன. அேத ேநரÚ�à அÛத �å®ÚதகÕகைள யாß

ேவÙ©மானா³Ý, யா±Ô¤ ேவÙ©மானா³Ý, இலவசமாக வழÕகலாÝ.

எனேவ த�â ப}Ô¤Ý வாசகßகã ஆ�ரÔகணÔxà ச�பÚ�ய த�â �å®ÚதகÕகைள

இலவசமாகேவ ெபä²Ô ெகாãள ¯}°Ý.

த���±Ô¤Ý எÛத வைலÜப���±Û« ேவÙ©மானா³Ý ப�¶கைள எ©Ôகலாமா?

·டா«.

ஒáெவா± வைலÜப�¶Ý அதäெகåேற ஒ±zல அ­ம�கைளÜ ெபä�±Ô¤Ý. ஒ±

வைலÜப��å ஆz�யß அவர« ப�Ü®கைள “யாß ேவÙ©மானா³Ý பயåப©ÚதலாÝ” எå²

¤�Ü�Ø}±Ûதாà மØ©ேம அதைன நாÝ பயåப©Úத ¯}°Ý.

அதாவ« “Creative Commons” எ­Ý உ�மÚ�å �â வ±Ý ப�Ü®கைள மØ©ேம நாÝ

பயåப©Úத ¯}°Ý.

அÜப} இàலாமà “All Rights Reserved” எ­Ý உ�மÚ�å �â இ±Ô¤Ý ப�Ü®கைள நÝமாà

பயåப©Úத ¯}யா«.

ேவÙ©மானாà “All Rights Reserved” எå² �ளÕ¤Ý வைலÜப�¶கைளÔ ெகாÙ}±Ô¤Ý

ஆz�ய±Ô¤ அவர« ப�Ü®கைள “Creative Commons” உ�மÚ�å �â ெவ��டÔேகா� நாÝ நம«

ேவÙ©ேகாைளÚ ெத��ÔகலாÝ. ேம³Ý அவர« பைடÜ®கã அைனÚ«Ý அவ±ைடய ெபய�å

�ேழ தாå ெவ��டÜப©Ý எ­Ý உ²�ைய°Ý நாÝ அ�Ôக ேவÙ©Ý.

ெபா«வாக ®«Ü®« ப�¶கைள உ±வாÔ¤ேவா±Ô¤ அவßகள« ப�¶கã �ைறய

வாசகßகைளÖ ெசåறைடய ேவÙ©Ý எåற எÙணÝ இ±Ô¤Ý. நாÝ அவßகள« பைடÜ®கைள

எ©Ú« இலவச �å®ÚதகÕகளாக வழÕ¤வதä¤ நமÔ¤

அவßகã அ­ம�ய�Úதாà, உÙைமயாகேவ அவßகள« பைடÜ®கã ெப±Ýபாåைமயான

மÔகைளÖ ெசåறைட°Ý. வாசகßக´Ô¤Ý �ைறய ®ÚதகÕகã ப}Üபதä¤Ô xைடÔ¤Ý

வாசகßகã ஆz�யßக�å வைலÜப�¶ ¯கவ�க�à ·ட அவßக´ைடய பைடÜ®கைள

ேத}Ô கÙ©�}Ú« ப}ÔகலாÝ. ஆனாà நாÕகã வாசகßக�å zரமÚைதÔ ¤ைறÔ¤Ý வÙணÝ

ஆz�யßக�å zத�ய வைலÜப�¶கைள ஒåறாக இைணÚ« ஒ± ¯µ �å®ÚதகÕகளாக
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உ±வாÔ¤Ý ேவைலையÖ ெசÞxேறாÝ. ேம³Ý அáவா² உ±வாÔகÜபØட ®ÚதகÕகைள

“�å®ÚதகÕகைளÜ ப}Ôக உத¶Ý க±�கã”-Ô¤ ஏäற வÙணÝ வ}வைமÔ¤Ý ேவைலைய°Ý

ெசÞxேறாÝ.

FREETAMILEBOOKS.COM

இÛத வைலÚதளÚ�àதாå �åவ±Ý வ}வைமÜ�à �å®ÚதகÕகã காணÜப©Ý.

PDF for desktop, PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT

இÛத வைலதளÚ��±Û« யாß ேவÙ©மானா³Ý �å®ÚதகÕகைள இலவசமாகÜ

ப��றÔகÝ(download) ெசÞ« ெகாãளலாÝ.

அáவா² ப��றÔகÝ(download) ெசÞயÜபØட ®ÚதகÕகைள யா±Ô¤ ேவÙ©மானா³Ý

இலவசமாக வழÕகலாÝ.

இ�à �Õகã பÕக�Ôக �±Ý®x�ßகளா?

�Õகã ெசÞயேவÙ}யெதàலாÝ த��à எµதÜபØ}±Ô¤Ý வைலÜப�¶க��±Û«

ப�¶கைள

எ©Ú«, அவäைற LibreOffice/MS Office ேபாåற wordprocessor-ல் ேபாØ© ஓß எ�ய �å®Úதகமாக

மாä� எÕக´Ô¤ அ­Üப¶Ý.

அáவள¶தாå!

ேம³Ý zல பÕக�Ü®கã �åவ±மா²:

1. ஒ±zல ப�வßகã/எµÚதாளßக´Ô¤ அவßகள« பைடÜ®கைள “Creative Commons”

உ�மÚ�å�â ெவ��டÔேகா� �åன×சà அ­Ü®தà

2. தåனாßவலßகளாà அ­ÜபÜபØட �å®ÚதகÕக�å உ�ைமகைள°Ý தரÚைத°Ý

ப�ேசா�Úதà

3. ேசாதைனகã ¯}Û« அ­ம� வழÕகÜபØட தரமான �å®ÚதகÕகைள நம« வைலதளÚ�à

ப�ேவäறÝ ெசÞதà

�±Üப¯ãளவßகã freetamilebooksteam@gmail.com எ­Ý ¯கவ�Ô¤ �åன×சà அ­Üப¶Ý.

இÛதÚ �ØடÚ�å ÂலÝ பணÝ சÝபா�Üபவßகã யாß?
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யா±�àைல.

இÛத வைலÚதளÝ ¯µÔக ¯µÔக தåனாßவலßகளாà ெசயàப©xåற ஒ± வைலÚதளÝ

ஆ¤Ý. இதå ஒேர ேநாÔகÝ எåனெவ�à த��à �ைறய �å®ÚதகÕகைள உ±வாÔ¤வ«Ý,

அவäைற இலவசமாக பயனßக´Ô¤ வழÕ¤வ«ேம ஆ¤Ý.

ேம³Ý இáவா² உ±வாÔகÜபØட �å®ÚதகÕகã, ebook reader ஏä²Ôெகாã´Ý

வ}வைமÜ�à அைம°Ý.

இÚ�ØடÚதாà ப�Ü®கைள எµ�Ôெகா©Ô¤Ý ஆz�யß/ப�வ±Ô¤ எåன லாபÝ?

ஆz�யß/ப�வßகã இÚ�ØடÚ�å ÂலÝ எÛத�தமான ெதாைக°Ý ெபறÜேபாவ�àைல.

ஏென�à, அவßகã ®�தாக இதäெகå² எÛதஒ± ப�ைவ°Ý எµ�ÚதரÜேபாவ�àைல.

ஏäகனேவ அவßகã எµ� ெவ��Ø}±Ô¤Ý ப�¶கைள எ©Ú«Úதாå நாÝ �å®Úதகமாக

ெவ��டÜேபாxேறாÝ.

அதாவ« அவரவßக�å வைலதளÚ�à இÛதÜ ப�¶கã அைனÚ«Ý இலவசமாகேவ

xைடÔகÜெபäறா³Ý, அவäைறெயàலாÝ ஒåறாகÚ ெதா¤Ú« ebook reader ேபாåற க±�க�à

ப}Ô¤Ý �தÚ�à மாä�Ú த±Ý ேவைலைய இÛதÚ �ØடÝ ெசÞxற«.

தäேபா« மÔகã ெப�ய அள�à tablets மä²Ý ebook readers ேபாåற க±�கைள நா}Ö

ெசàவதாà அவßகைள ெந±Õ¤வதä¤ இ« ஒ± நàல வாÞÜபாக அைம°Ý.

நகà எ©Üபைத அ­ம�Ô¤Ý வைலதளÕகã ஏேத­Ý த��à உãளதா?

உãள«.

�åவ±Ý த��à உãள வைலதளÕகã நகà எ©Üப�ைன அ­ம�Ôxåறன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net
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எáவா² ஒß எµÚதாள�டÝ CREATIVE COMMONS உ�மÚ�å �â அவர« பைடÜ®கைள

ெவ��©மா² ·²வ«?

இதä¤ �åவ±மா² ஒ± �åன×சைல அ­Üப ேவÙ©Ý.

உÕகள« வைலÚதளÝ அ±ைம [வைலதளÚ�å ெபயß].

தäேபா« ப}Üபதä¤ உபேயாகÜப©Ý க±�களாக Mobiles மä²Ý பàேவ² ைக�±Ü®Ô

க±�க�å எÙ~Ôைக அ�க�Ú« வÛ«ãள«.

இÛ�ைல�à நாÕகã http://www.FreeTamilEbooks.com எ­Ý வைலதளÚ�à, பàேவ²

த�â �å®ÚதகÕகைள ெவáேவ² «ைறக�å �â ேசக�Üபதäகான ஒ± ®�ய �ØடÚ�à

ஈ©பØ©ãேளாÝ.

இÕ¤ ேசக�ÔகÜப©Ý �å®ÚதகÕகã பàேவ² க~~Ô க±�களான Desktop,ebook readers like

kindl, nook, mobiles, tablets with android, iOS ேபாåறவä�à ப}Ô¤Ý வÙணÝ அைம°Ý. அதாவ«

இÚதைகய க±�கã support ெசÞ°Ý odt, pdf, ebub, azw ேபாåற வ}வைமÜ�à ®ÚதகÕகã அைம°Ý.

இதäகாக நாÕகã உÕகள« வைலதளÚ��±Û« ப�¶கைள ெபற �±Ý®xேறாÝ.

இதå ÂலÝ உÕகள« ப�¶கã உலகள�à இ±Ô¤Ý வாசகßக�å க±�கைள ேநர}யாகÖ

ெசåறைட°Ý.

எனேவ உÕகள« வைலதளÚ��±Û« ப�¶கைள �ர�ெய©Üபதä¤Ý அவäைற

�å®ÚதகÕகளாக மாä²வதä¤Ý உÕகள« அ­ம�ைய ேவÙ©xேறாÝ.

இáவா² உ±வாÔகÜபØட �å®ÚதகÕக�à கÙ}Üபாக ஆz�யராக உÕக�å ெபய±Ý

மä²Ý உÕகள« வைலதள ¯கவ�°Ý இடÝெப²Ý. ேம³Ý இைவ “Creative Commons” உ�மÚ�å

�â மØ©Ýதாå ெவ��டÜப©Ý எ­Ý உ²�ைய°Ý அ�ÔxேறாÝ.

http://creativecommons.org/licenses/

�Õகã எÕகைள �åவ±Ý ¯கவ�க�à ெதாடß® ெகாãளலாÝ.

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

G plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948
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நå�.

ேமä·�யவா² ஒ± �åன×சைல உÕக´Ô¤Ú ெத�Ûத அைனÚ« எµÚதாளßக´Ô¤Ý

அ­Ü� அவßக�ட�±Û« அ­ம�ையÜ ெப²Õகã.

¯}Ûதாà அவßகைள°Ý “Creative Commons License”-ஐ அவßக´ைடய வைலதளÚ�à

பயåப©ÚதÖ ெசாà³Õகã.

கைடzயாக அவßகã உÕக´Ô¤ அ­ம� அ�Ú« அ­Ü��±Ô¤Ý �åன×சைலFREE-

TAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எ­Ý ¯கவ�Ô¤ அ­Ü� ைவ°Õகã.

ஓß எµÚதாளß உÕகள« உÕகள« ேவÙ©ேகாைள ம²Ô¤Ý பØசÚ�à எåன ெசÞவ«?

அவßகைள°Ý அவßகள« பைடÜ®கைள°Ý அÜப}ேய �Ø©�ட ேவÙ©Ý.

ஒ±zல±Ô¤ அவßக´ைடய ெசாÛத ¯யäz�à �å®ÚதகÝ தயா�Ô¤Ý எÙணÝ·ட

இ±Ô¤Ý. ஆகேவ அவßகைள நாÝ �Ù©Ý �Ù©Ý ெதாÛதர¶ ெசÞயÔ ·டா«.

அவßகைள அÜப}ேய �Ø©�Ø© அ©Úத©Úத எµÚதாளßகைள ேநாÔx நம« ¯யäzையÚ

ெதாடர ேவÙ©Ý.

�å®ÚதகÕகã எáவா² அைமய ேவÙ©Ý?

ஒáெவா±வர« வைலÚதளÚ�³Ý ¤ைறÛதபØசÝ ¿ä²ÔகணÔxà ப�¶கã

காணÜப©Ý. அைவ வைகÜப©ÚதÜபØேடா அàல« வைகÜப©ÚதÜ படாமேலா இ±Ô¤Ý.

நாÝ அவäைறெயàலாÝ ஒåறாகÚ �ரØ} ஒ± ெபா«வான தைலÜ�å�â வைகÜப©Ú�

�å®ÚதகÕகளாகÚ தயா�ÔகலாÝ. அáவா² வைகÜப©ÚதÜப©Ý �å®ÚதகÕகைள ப¤�-I ப¤�-

II எå²Ý ·ட த�Úத�ேய ��Ú«Ô ெகா©ÔகலாÝ.

த�ßÔக ேவÙ}யைவகã யாைவ?

இனÝ, பா�யà மä²Ý வå¯ைற ேபாåறவäைறÚ ¾Ù©Ý வைகயான ப�¶கã

த�ßÔகÜபட ேவÙ©Ý.

எÕகைளÚ ெதாடß® ெகாãவ« எÜப}?

�Õகã �åவ±Ý ¯கவ�க�à எÕகைளÚ ெதாடß® ெகாãளலாÝ.
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• EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

• Facebook: https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

• Google Plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

இÚ�ØடÚ�à ஈ©பØ©ãளவßகã யாß?

¤µ – http://freetamilebooks.com/meet-the-team/

SUPPORTED BY

க~யÝ அறÔகØடைள- http://kaniyam.com/foundation
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கÕயÂ அற¹க½டைள

ெதாைல ேநாÔ¤ – Vision

த�â ெமா� மä²Ý இனÔ¤µÔகã சாßÛத ெமÞ�கßவளÕகã, க±�கã மä²Ý

அ�¶Úெதா¤�கã, அைனவ±Ô¤Ý கØடäற அªÔகÚ�à xைடÔ¤Ý ¹ழà

ப~ இலÔ¤ – Mission

அ��யà மä²Ý சÂகÜ ெபா±ளாதார வளßÖzÔ¤ ஒÜப, த�â ெமா��å பயåபா©

வளßவைத உ²�Üப©Ú«வ«Ý, அைனÚ« அ�¶Ú ெதா¤�க´Ý, வளÕக´Ý கØடäற

அªÔகÚ�à அைனவ±Ô¤Ý xைடÔகÖெசÞத³Ý.

தäேபாைதய ெசயàகã

• க~யÝ �å�தâ – http://kaniyam.com/

• x�ேயØ}á காமå¦ உ�ைம�à இலவச த�â �åÀàகã – http://FreeTamilEbooks.com

கØடäற ெமåெபா±Øகã

• உைர ஒ� மாä� – Text to Speech

• எµÚ«ண� – Optical Character Recognition
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• �ÔxÂலÚ«Ôகான எµÚ«ண�

• �åÀàகã xÙ}à க±�Ô¤ அ­Ü®தà – Send2Kindle

• �ÔxÜ�}யா�äகான z² க±�கã

• �åÀàகã உ±வாÔ¤Ý க±�

• உைர ஒ� மாä� – இைணய ெசய�

• சÕக இலÔxயÝ – ஆå}ராÞ© ெசய�

• FreeTamilEbooks – ஆå}ராÞ© ெசய�

• FreeTamilEbooks – ஐஒஎæ ெசய�

• WikisourceEbooksReportஇந்திய ெமா�க´Ôககான �ÔxÂலÝ �åÀàகã ப��றÔகÜ

பØ}யà

• FreeTamilEbooks.com – Download counter �åÀàகã ப��றÔகÜ பØ}யà

அ©Úத �ØடÕகã/ெமåெபா±Øகã

• �Ôx ÂலÚ�à உãள �åÀàகைள ப¤�ேநர/¯µ ேநரÜ ப~யாளßகã ÂலÝ �ைரÛ«

�ைழ �±Ú«தà

• ¯µ ேநர �ரலைர ப~யமßÚ� பàேவ² கØடäற ெமåெபா±Øகã உ±வாÔ¤தà

• த�â NLP Ôகான ப�äzÜ பØடைறகã நடÚ«தà

• க~யÝ வாசகß வØடÝ உ±வாÔ¤தà

• கØடäற ெமåெபா±Øகã, x�ேயØ}á காமå¦ உ�ைம�à வளÕகைள

உ±வாÔ¤பவßகைளÔ கÙட�Û« ஊÔ¤�Úதà

• க~யÝ இத�à அ�க பÕக�Üபாளßகைள உ±வாÔ¤தà, ப�äz அ�Úதà

• �åÀலாÔகÚ«Ô¤ ஒ± இைணயதள ெசய�

509



z.ெஜயபாரதå �ரப×சÚ�å மகÚதான ¿² ®�ßகã

• எµÚ«ண�Ô¤ ஒ± இைணயதள ெசய�

• த�â ஒ�ேயாைடகã உ±வாÔx ெவ��©தà

• http://OpenStreetMap.org à உãள இடÝ, ெத±, ஊß ெபயßகைள த�ழாÔகÝ ெசÞதà

• த�âநா© ¯µவைத°Ý http://OpenStreetMap.org à வைரதà

• ¤ழÛைதÔ கைதகைள ஒ� வ}�à வழÕ¤தà

• http://Ta.wiktionary.org ஐ ஒµÕ¤ப©Ú� API Ô¤ ேதாதாக மாä²தà

• http://Ta.wiktionary.org Ôகாக ஒ�Üப�¶ ெசÞ°Ý ெசய� உ±வாÔ¤தà

• த�â எµÚ«Ü �ைழÚ�±Ú� உ±வாÔ¤தà

• த�â ேவßÖெசாà காªÝ க±� உ±வாÔ¤தà

• எàலா http://FreeTamilEbooks.com �åÀàகைள°Ý Google Play Books, GoodReads.com à ஏä²தà

• த�â தØடÖ¦ கäக இைணய ெசய� உ±வாÔ¤தà

• த�â எµத¶Ý ப}Ôக¶Ý கäற இைணய ெசய� உ±வாÔ¤தà ( aamozish.com/Course_preface

ேபால)

ேமäகÙட �ØடÕகã, ெமåெபா±Øகைள உ±வாÔx ெசயàப©Úத உÕகã

அைனவ�å ஆதர¶Ý ேதைவ. உÕகளாà எáவாேற­Ý பÕக�Ôக இய³Ý எ�à உÕகã

�வரÕகைள kaniyamfoundation@gmail.com Ô¤ �åன×சà அ­Ü®Õகã.

ெவ�ÜபைடÚதåைம

க~யÝ அறÔகØடைள�å ெசயàகã, �ØடÕகã, ெமåெபா±Øகã யா¶Ý அைனவ±Ô¤Ý

ெபா«வானதாக¶Ý, 100% ெவ�ÜபைடÚதåைம°ட­Ý இ±Ô¤Ý.இÛத இைணÜ�à

ெசயàகைள°Ý, இÛத இைணÜ�à மாத அ�Ôைக, வர¶ ெசல¶ �வரÕக´ட­Ý காணலாÝ.

க~யÝ அறÔகØடைள�à உ±வாÔகÜப©Ý ெமåெபா±Øகã யா¶Ý கØடäற

ெமåெபா±Øகளாக Âல �ர³டå, GNU GPL, Apache, BSD, MIT, Mozilla ஆxய உ�ைமக�à ஒåறாக
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ெவ��டÜப©Ý. உ±வாÔகÜப©Ý �ற வளÕகã, ®ைகÜபடÕகã, ஒ�ÔேகாÜ®கã, காெணா�கã,

�åÀàகã, கØ©ைரகã யா¶Ý யாவ±Ý பx±Ý, பயåப©Ú«Ý வைக�à x�ேயØ}á காமå¦

உ�ைம�à இ±Ô¤Ý.
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நÊெகாைட

உÕகã நåெகாைடகã த�µÔகான கØடäற வளÕகைள உ±வாÔ¤Ý ெசயàகைள zறÛத

வைக�à �ைரÛ« ெசÞய ஊÔ¤�Ô¤Ý.

�åவ±Ý வÕxÔ கணÔxà உÕகã நåெகாைடகைள அ­Ü�, உடேன �வரÕகைள

kaniyamfoundation@gmail.com Ô¤ �åன×சà அ­Ü®Õகã.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

UPI ெசய�க´Ôகான QR Code
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¤�Ü®: zல UPI ெசய�க�à இÛத QR Code ேவைல ெசÞயாமà ேபாகலாÝ. அÖசமயÝ ேமேல

உãள வÕxÔ கணÔ¤ எÙ, IFSC code ஐ பயåப©Úத¶Ý.

Note: Sometimes UPI does not work properly, in that case kindly use Account number and IFSC code for internet

banking.
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