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���ைர

ெபா�வாக, ந��ைடய அ�� க�டைம�� ப��ய ��த� 60 ஆ��க� பைழய�. அ�

எ�றா�, �க� ��ய �ஷய� – எ�தைன ��ய� எ�ெற�லா� நம�� கவைல இ�ைல. ஆனா�,

அ���� எ�றா�, ெப�ய அபாய� த�� �ஷய� எ�� ம��� அ�ேவா�. அெம��கா,

இர�டா� உலக� ேபா�� ேபா� ஜ�பா� �� அ���ைட ��ய� எ�ப�� அ�ேவா�. இ�

ெப�� அ�ைவ ஏ�ப���யைத�� அ�ேவா�.

அ���� எ�ற�ட�, நம� ஊடக�க� எ�ப�ேயா ஐ���ைன�� இ��ட� இைண�� கைத

க�� ெவ�� க���ள�. ஒ�வ� எ��ட�, “ஐ���� �க�� ேமாசமானவ�. இவ�தா�

அ���ைட� க������ ��ஞான�ைதேய ����வரா��னா�” எ�� ெசா�னவைர,

ஐ���ைன� ப��� ச�யாக� ��ய ைவ�க, ேபா�� எ�றா���ட�. இ�தைன��� அவ�

கண�க�. ��ஞான� எ�றா� ஓ�ட� ���பவ�.

இ�ப� ��ற�சா�ைட அ��கா��டா�� அ� ��ஞான� ப��ய ெபா�� ��த� ேமாசமாகேவ

இ��� உ�ள�;

ஏராளமான ெபா�� ெசல�� ெபா�� பயன�ற ஒ� �ைற1. 

அரசா�க�க� பா�கா���காக ரச�யமாக இய��� ஒ� �ைற2. 

இ��யா  இ�த�  �ைற��  எ�னேவா  ெச��  ெகா�����ற�.  ஆனா�,  எ�னெவ��

ெத�ய��ைல

3. 

இ�ப� பல க����க� ெபா�வாக உலா வ��ற�. அ� ெபள�க� �ைற �க�� ���யமான,

ச�யாக� ���� ெகா�ள ேவ��ய� �ைற. இ��, இ���தக�ைத ��க� ப�����க� எ�றா�,

அத��� அ� ெபள�க �ைற�� ஒ� காரண�. �வா�ட� ெபள�க� எ�ப� ஒ� �றா����

ேம� ��ஞா�க�� உைழ��னா� உ�வா�க�ப�ட� �ைற. இதனா�, ந� �� அள� ��த�

(understanding of the small) வள����ள�. ��ன��ய� �ைற�� வள���யா� இ��

க��, ெச�ேப�, த�ைட �ைர ��, ���ட� கா�ரா, ெதாைல�ெதாட��ய� யா�� வள���

ச�தாய����  உத���ளன.  20  –ஆ�  ��றா���  ெப��  ம�த  வள�����  உத�ய�

�வா�ட� ெபள�க �ைறைய அ��பைடயா� ெகா�ட பல  �ைறக� எ�றா�  �ைகயாகா�.

இ�த  ஆ��க�,  க������க�����  நம���  ��ட�  ��ய  பய�க�  ஏேதா  ����

ேபா��ட��ைல. இ��� பல ��ேன�ற�க� நாளைட�� ம�த ச�தாய���� பயன����

எ�ப�� எ�த ச�ேதக�� இ�ைல.

இத�கான  அ��பைட�  ேதைவ  அ�ைவ�  ப��ய  ���  ��த�.  இ�  எ�தான  �ஷயம�ல.

அ�தைன ��ய �ஷய�ைத ஆ�வ� எ�ப� சாதாரண ஆரா����� அ�ல.  இ�த� க��ைர�

ெதாட� எ�ய த��� ஓரள��� உ�க� அ�� ��தைல ேம�ப���னா�, எ��யத�� பய�

அ����. 4
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��ஞான ��� ேமாத� – ப�� 1

பால���, பா�தா� ேபா�ற இட�க�� ம�த�க��, அவ�க�ைடய அ�� எ��ர�க��

ஒ�ெவா� நா�� ேமா� எ�ன க�����க �ய����றா�க� எ�� ெத�ய��ைல. ஆனா�,

அ� ஆரா���யாள�க�, அ��� அ����க� (particle physics researchers)
ஆரா���யாள�க�, பல ஆ�� காலமாக இ�ேர�ய டா�� ��ன� க�ெல��� இைளஞ�க�

ேபால�தா� இ��தா�க�. இவ�கைள ஏக����� உ�சாகமைடய� காரண�, aNUஅ��கைள

��� ேமா�� பா��க ஒ� ரா�சச எ��ர� ஒ� 15 ஆ��களாக உ�வா��ய�தா�!

ெசா�வன��� “��ஞான� க��” எ�ற தைல��� உல�� �க� ெப�ய ��ஞான

�ய��க�� ஒ�றாக “ெப�ய ேஹ�ரா� ெகாைலட�” (Large Hadron Collider or LHC) எ��

ேம�வா�யாக இ��ய��ைய� ப�� எ�����ேத�. 2012 –� இ�த ேசாதைனகைள நட��

வ�� CERN எ�ற �ேரா��ய அைம���� ப�ெஜ� ெந��க� வ�� ெகா�ச� அட�� வா��க

ேவ��ய ��ப�த� ஏ�ப���ள�. �ேரா��ய நா�க� ெபா�ளாதார �ர� எ�ற

�லைம����� �ர�ேதவா எ�ற �ைல�� இ�� மா�யேத ���ய� காரண�. இ�� ப�ெஜ�

ேதைவக��� ெஜ�ம�ைய ெப��பா�� �ேரா��ய நா�க� ந�� இ����றன. ��ஞான

ஆரா������ இ� ெபா����. CERN அைம�� �ேரா��ய நா�கைள தாஜா ப�� இ�வைர

சமா��� வ��ற�. ெபா�வாக, வள��த ேம�க��ய நா�க�, ெபா�ளாதார காரண�களா�,

��ஞான �ய��கைள, ச�� அட�� வா��ப� ��ஞான ஆரா���யாள�க��� �ர��டமான

�ஷய�. அெம��கா�� ப�ேவ� ��ஞான �ய��க� இ�� பண ெந��க� காரணமாக

���த/�ைற�க�ப�வ�மாக இ��ப� ஆரா���யாள�க��� கவைலய���ற�. நாசா, (NASA)

ஃெப��லா� (Fermilab), ���ேஹவ� (Brookhaven) ேபா�ற அைம��க� ப�ெஜ�

�ைற��� �ைளவாக ெப�ய �ய��க�� இற�க தய���றா�க�. இதனா�, அெம��க

��ஞான� ��த�� வ�வ� பல ��ஞா�க�� ெப�� �ைற. வள�� நா�களான ைசனா,

இ��யா, ர�யா ேபா�ற நா�க��� அ�றாட �ர�ைனகைள சமா��கேவ ேநர� ச�யாக

இ���ற�.

இ�க��ைர� ெதாட��, CERN –�� ரா�சச ��ஞான ேசாதைன �ய��ைய� ப��ய ��ன

அ��க� �ல�, இைத�ப��ய ப�ேவ� �ழ�ப�கைள ��க �ய���ேபா�. �த��, அ�ப�

எ�ன ரா�சச�தன� இ��? இைத�ப�� இ�ப� ெமன���� த��� எத�� எ�த ேவ���?

சாதாரண ம�த����, இ��ய����� எ�ன ெதாட��? இ�ப�, பல ேக��க� உ�க��

மன�� எழலா�. �த� ப���� பல ேக��கைள �� ைவ�க �ய����ேற�. அைத�

ெதாட�� ப��க�� இ�த ேக��க��� எ�ய ப��க� தர �ய�� ெச�ேவா�.

ெச�ைன நக�� ஒ� நாைளய ��சார ேதைவ 2,000 ெமகாவா� (2011-�). ெப�ய நகர�

எ�றா� பல ேதைவக� இ��ப� சகஜ�. ��யா�� நகர���ேகா, ஒ� நாைள�� 15,000

ெமகாவா� வைர (2008-�) ேதைவ�ப��ற�. �ேரா��� உ�ள ரா�சச LHC -ஐ இய�க�
7



ேதைவ, நாெளா���� 150

ெமகாவா�. அதாவ�, CERN

இ���� ெஜ�வா மாவ�ட���

5-� ஒ� ப�� ��சார� இத�ேக

ெசலவா�ற�. அதாவ�, ஒ�

150,000 ெப�ய அெம��க

��க��� இ�த ��சார�

ேபா�மான�. க���ேக

ெத�யாத ஒ�ைற� ப��ய

ஆரா����� இ�தைன ச���

ேதைவ எ�ன?

2012 –� CERN –ஐ நட�த 1 ���ய� �ேராைவ (ஏற��ைறய 1.5 ���ய� டால�க�)

�ட ச�� அ�க� ெசலவா�ற� (https://cdsweb.cern.ch/record/1407874/files

/fc-e-5578-Budget2012.pdf). பல �ேரா��ய நா�க� இத�� உத���றன. இ���ள

ரா�சச LHC – ஐ உ�வா�க, 6 ���ய� டால�கைள �ட� ச�� அ�க� ெசலவா���.

அ�ப�� ெசல� ெச�வதா�, யா��� எ�ன பய�? பல நா�க�� சாதாரண� ��ம�க��

வ��பண�ைத ஏ� அரசா�க�க� இ�ப� ெசலவ����றன?

��� நா�����, ஃ�ரா�� நா����� இைடேய ���� அ��� (100 ��ட��� �ேழ)

ஒ� 27 �.�. �ர���� ஒ� ெப�ய �ர�க� ேதா�ட�ப��, அ�� ரா��ச எ��ர�கைள

எத�காக ெபா�யாள�க��, ��ஞா�க�� �����ளா�க�? உல�ேலேய �க

��கலான எ��ர� இ�தா� எ�� உ��யாக� ெசா�ல ����. ஏ� இ�த ெப��ய��?

இ�த ேசாதைன�� உபேயாக�ப��த�ப�� கா�த�க� உல�� �க� ெப�ய/ச��வா��த

கா�த�க�. இ�த ரா�சச கா�த�க��� ஏராளமான உபசார�. பய�கரமாக

�����க�����றன. இைவ, ெப�� ��சார உ���க�. அ��ட�, �க�� �ேசடமான

ெபா��களா� தயா��க�ப���றன. உல�� ப�ேவ� உய� ெதா����ப

��வன�களா�, �ர�ேயகமா� CERN – �காக உ�வா��ய கா�த�க� இைவ. எத�காக

இ�தைன ெப�ய/�ேசட கா�த�கைள உபேயா��க ேவ���?
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இ���ள ���சாதன எ��ர�க� உல�� �க� ெப�ய ������� எ��ர�க�. அ�ப�

எ�ன சகாரா�லா ேசாதைன ந����றா�க�? னம�� ெத��த �ரப�ச��� �க��

��ரான �தல� LHC தா�. உல�� �க� ��ரான இட��� (அ�டா��கா) -90 ���

ெச��ய� ப�வா� இ��ப� ச�ைப ெச��. �மான��� 30,000 அ��� ேமேல பற���

ேபா� உ�ள ெவ�ப�ைல -40 ���. ந�ச��ர ம�டல�க��� இைடேய உ�ள ெவ�ட

ெவ��� உ�ள ெவ�ப�ைல ஏற��ைறய -270 ��� ெச��ய�. LHC – � இைத�ட�

��� அ�க�. ெபள�க ��க�ப�, -273 (0 ��� ெக���) ����� எ�லா

அைச�க�� ��� ���. எத�காக இ�த பய�கர� ���?

�த�க�ட கா�த�கைள �����க ேதைவயான �ரவ ைந�ரஜ�, ெசா�னா� ந�ப

மா���க� – 12 ���ய� ��ட�க�. அ��ட� 7 ல�ச� ��ட� �ரவ ��ய�� ேச����

ெகா���க�! இ�த ெகாைலட�� �����க�ப�ட �ரவ�க� ெவ�ேயறாம� பா�கா�க

40,000 �ழா� இைண��கைள ெபா�யாள�க� க�கா���றா�க�. எத�� இ�தைன

க�ட�ப��றா�க�?

��� நா�����, ஃ�ரா�� நா����� இைடேய ���� அ�ேய 100 ��ட� ஆழ���

ரா�சச �ழா� ஒ�� ஓ��ற�. இ�த �ழா�� ெசா�னா� ந�ப மா���க� – ஒ��ேம

இ�ைல. ெபா�யாள�க� உய� அ��த ெவ�� இட�ைத (vacuum) உ�வா�க இ�தைன

உைழ���ளா�க�. எத�காக 27 �.�. –�� ெவ��ட�, அ��� ���� 100 ��ட�

ஆழ���?

��ய�� ம���� உ�ள ெவ�ப�ைல 15.7 ���ய� ���க�. இ�, ந� அ�காைம��

உ�ள �க அ�க ெவ�ப�தல�. LHC –� இைத�ட 100,000 மட�� அ�க ெவ�ப�ைத

உ�வா��றா�க�. எத�காக இ�தைன ெவ�ப� ேதைவ? இ�த ெவ�ப�ைல�� �����ள

எ�லா� ெபா��க�� க��வடாதா?

���க� ெசா�னா�, LHC –� �ரப�ச��� �க� ��ரான, ம��� �க ெவ�பமான

�ைலகைள தா�கா�கமாக உ�வா�க ����. இ�� �ரப�ச��� அ�ப��ப�ட �ைலக�

எ��� இ�ைல எ�� ��ஞா�க� ���றா�க�.

�ள�க�கைள அ�����, ��ஞா�க� எ�த மா�� �ர��ைனக��� �ைட ேத��றா�க�

எ�� பா��கலா�. �த��, இவ�க�� ேதட�, இய�ைக�� அ��பைட அைம�ைப� ப��ய�.

���பாக, அ���, ெபா��க�� அைம�ைப� ப��ய�. �ரப�ச��� உ�ள யா��
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அ��களா� உ�வா�யைவ எ�ப� �க� பைழய ெச��. அ��� க��மான� எ�ப��ப�ட�

எ�� ஆரா�வ�� ம�த��� �க�� சவாலான �ஷய�. ந��ைடய அ���� எ��யவைர,

ஒ� ெபா��� ���க ��யாத �� அைம�ைப அ� எ�� �த�� ெசா�� வ�ேதா�.

அ��கைள� ப��ய ��த� 20 –ஆ� ��றா��� பல �த ேசாதைனக� �ல� ஆர���த�.

ஓரள��� ெபா��க�� க��மான�ைத� (basic structure of matter) ப��ய அ�� வளர

வளர, அ��க���� எ�ன இ����ற� எ�ற ேக�� ேதா�றேவ அைத�� ஆராய�

ெதாட��ய� ��ஞான உலக�. இய�ைக�� ெசய�பா� ஓரள��� அ� அ��னா�

���தா��, ஏராளமான இய�க ரக�ய�க� இ��� �ைத�� �ட�ப� ெத�வா�ய�. �த�

க�டமாக, அ����� ���க�க� (sub atomic particles) இ��ப� பல ேசாதைனக� �ல�

உ�� ெச�ய�ப�ட�. ஆனா��, இவ�ைற ���� ெகா�ள பல�த ��ய உ��க��,

ேகா�பா�க�� ேதைவ�ப�ட�. 20-ஆ� ��றா��� ெப�� ��ஞான ��ேன�ற� அ�

���க�கைள� ப��ய ��த�� ஏ�ப�ட�. ஆனா�, இ��வைர, இய�ைக�� அ� அள�

இய�க� ��வ�� ம�த��� ��ய��ைல. அ��ட�, ேம�� நம� அ�றாட வா��ைக��

�க�� இய�க�க����, அ� அள� இய�க�க���� ெப�� ���யாச� இ���ற�.

அ��ட�, வா�ெவ��� ந�ச��ர �ர�க�� இய�க� ��றாவ� ஒ� ��வாக உ�ள�.

ெபள�க��ைற�� எ��� ஒ� �ராத ேதட�, இ�த ��� இய�க�ைத�� ஒேர ேகா�பா���

�ள��வ�. த��த�யாக நட�� வ�த இ��ய��க� ஒேர �ரான பாைத�� ஆரா��தா�, இ�

பலன���மா எ�ப� �க�� ச��ைச���ய �ஷய�. ஆனா�, பல ��ஞா�க� இ�ப��

ேத�வைத� த�ர ேவ� வ���ைல எ��றா�க�. இ�ப� ��� ��தைனைய�� இைண���

ரா�சச �ய�� CERN நட��� ஆரா��� எ�� தாராளமாக ெசா�லலா�.

அ��� க��� எ�ன உ�ள� எ�� ஓரள��� நம�� இ�� ������தா��, அ�த�

க���� உ�ள ���க�கைள ���ப� எ�ப� சாதாரண �ஷயம�ல. எ�ப� ஒ� ெப�ய

பாைறைய உைட�ப� ச�யான க��க� உ�வா�� வைர க�னமாக இ��தேதா அைத�ட பல

மட�� க�னமான� இய�ைக�� இ�த ரா�சச இைண�� ச��கைள� ���ப�. க����

ெத�யாத �க �க� ��ய அள�� இ��தா��, அ��க����� ரா�சச ச��க� இ�த
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���க�கைள இைண�� ைவ���ளன. அ�த ச��கைள க���ப���, �க�கைள �����

ஆரா�வ� ம�த�� ��ஞான ��ேன�ற��� உ�� எ�� ெசா�லலா�.

அ��கேளா, க���� ெத�யாத அள� ��ய�. ஆனா�, அத�� உ�ள அபார ச�� (energy)

ம��� எைட (mass) ப��ய ரக�ய�கைள அ�வள� எ��� அ��� ெகா�வ� ��யாத

கா�ய�. இ�வள� ��ய அ� �க�கைள எ�ப�� ���� ெகா�வ�? அவ�ைற� ப��ய பல

ேகா�பா�க� (scientific theory) இ��தா��, ��ஞான உல��, எைத�� ேசாதைன

(experimental evidence) �ைற�� ����க ேவ���. அ� �க�கைள உைட���

பா��ப� ஒ��தா� வ�. இ�ப�, அ� �க�கைள உைட��� பா��ப� எ�ப� �ரப�ச�

ெதாட��ய �ல ைம�ேரா ெநா�க�� உ�வான ஒ��. அத�� �� இ�ப� அ�த �க��க�

ஏ�பட��ைல. ஆகேவ, LHC – � நா� பய��ப�, 15 ���ய� வ�ட�க� ��ேநா��.

ஏென�றா�, �ரப�ச� ேதா�� அ�தைன வ�ட�க� ஆ���டன.

�ல ���க�க� �க அ�க ெவ�பமான ���ைல�� உ�வா��. �ரப�ச� ெதாட��ய �ல

�னா�க�� இ�ப��ப�ட �க�க� உ�வா������ எ�� ��ஞா�க�

கண�����ளா�க�. அ�ப��ப�ட �ழைல உ�வா�கேவ LHC ேபா�ற எ��ர�க� இ�தைன

கவன��ட�, ெப��ெசல�ட�, �ர�மா�டமா� உ�வா�க�ப���ளன.
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��ஞான ��� ேமாத� – ப�� 2

தவறான எ�ண�க� (myths)

�ேரா��ய அ� ஆரா���� கழக� ச�ப��� உ�வான அைம��.

LHC ப��ய ெச��க� ச�ப��� அ�க� ெவ�வ�வதா� ஏ�ப�ட தவறான க��� இ�. 1954

–இ� உ�வான அைம�� CERN. உதாரண����, 1965 –இ� ேநாப� ப�� ெப�ற அெம��க

��ஞா� ஃைப�ேம�, (Richard Feynman) உடேன ெஜ�வா ெச��, CERN –� ��ஞான

உைரயா������ தா� அெம��கா ����னா�. CERN ப��ய ச���ர ��ேயா இ�ேக…

http://www.youtube.com/watch?v=Wk5mdMSvjvY

ெஜ�வா�� உ�ள LHC ஒ� ��த� ��ய க������.

மா��ெக�� உல�� ‘��த� ���’ எ�லா�, எ��ெக��தா�� சகஜ�. ��ஞான உல��

எ�ெபா��� ப��ப�யான ��ேன�ற�தா�. LHC எ��ர��� பல உ��க� ��யைவ. இ�த

அைம��� அள�� ��ைன�ட �க� ெப�ய�. ஆனா�, ��த� ��ய க������ எ�லா�

ெகா�ச� ஓவ�.

CERN இ�வைர எ�ன சா����ள� எ�� ச�யாக யா���� ெத�ய��ைல

அ� ஆரா����� �க ���ய அைம��க�� CERN –� ஒ��. இ� ஒ� ப�னா��

அைம�பாக இ��பதா�, உலக அ� ��ஞா�கைள ஈ���� ஒ� கா�தமா� �க��ற�. பல

ேநாப� ப�� ெப�ற ��ஞா�க� ேவைல ெச�த/ெச��� அைம�� இ�. அ� ஆரா�����
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ச���ர���, 1950 –�� �ற� CERN –�� ப�ைக� ����டாம� யாரா�� ப�� ெச�ய

��யா�. இ�ைறய அ� அைம�ைப� ப��ய அ��� CERN –�� ெப�� ப�� உ��.

இ�த ஆரா�������� ச�தாய���� உ��ப�யாக எ��� �ைட��தாக� ெத�ய��ைல.

ெபா�வாக, அ��பைட ��ஞான� (fundamental science) சாதாரண ம�த�க��

பா�ைவ��, ெதாைல �ர��� இ���� �ஷய�. இதனா� பல� ��ஞான ஆரா�����

ெசலைவ� க�� அ��பாக� ெசா��� கெம�� இ�. எ�லா அ��பைட ��ஞான

ஆரா���க�� ச�தாய���� உடேன பய� த�வ��ைலதா�. இ�க��ைரைய ��க�

ப��பத��� காரணேம CERN –� 1990 �ய�� தா�. ��ஞா�க� இைடேய க����

ப�மா�ற�ைத எ�தா�க உ�வா�க�ப�ட உ��தா� இைணய அைம��. இ�� இ�ேவ

உலெக��� ரா�சச உ�ெவ���, அ��த ர�� பட�ைத� ப��ய ��ட���� ��ட க����

ப�மா�ற� ெச�� ெகா��ேறா�. ஃேப����� ெமா�ைடய���� ெகா�ட� ேபா�ற உ��

ச���லாத சமா�சார�ைத உல���� பைற சா���ேறா�. ெசா�வன��� ‘��ஞான க��’

எ�ற தைல��� எ��ய க��ைர��, எ�ப� CERN ஏராளமான ேடடாைவ ைகயா��ற� எ��

எ�����ேத�. இ� ேபா�ற உ��கைள, ஒ�� மைற��� உல�� யா� ேவ��மானா��

ெத��� ெகா�ள வ� ெச��றா�க�.

ச�, இ�ப� ஒ��ர�� க�������காக இ�ப� ஏராளமாக ெசலவ��க எ�ன ேதைவ?

�யாயமான ேக��தா�. ஆனா�, �ல ெப�ய க������க�, ��ன �த���னா� உ�வா�க

���தைவ அ�ல. உதாரண����, ெதாைல�ேப� ஆரா����� எ�தைன �த��

ெச����தா�� இைணய�ைத� க��������க ��யா�. CERN –இ� உ�ள ஒ� ��ஞான�

�ர�சைன�� ���, இைணயமான�. அேத ேபால, �க அ�க தகவ� ைகயா�த� (big data
handling) எ�ப�� ஒ� CERN �ர�சைனதா�. இத� ��� உல�� ப�ேவ� �யாபார

அைம��க��� இ�� உத�யாக உ�ள�. �� க�� ��வன�க� எ�வள� �த��

ெச����தா�� இ�வைக� ���கைள உ�வா�����க ��யா�. ெப�ய ���க���� ெப�ய

�த��க� ேதைவ. இ��, நா� ம��க��, ெச�ேப� ேபா�ற க��கைள உபேயாக� ப��த

���ய காரண� அெம��கா�� ��ெவ� ஆரா����� �த�� எ�றா� �ைகயாகா�. உயேர

ெச��� ரா�ெக��� உ�ள ஒ�ெவா� �ஷய�� எைட �ைறவானதாக இ��க ேவ��� எ�ற

உ��த�� உ�வான�தா� இ�ைறய ��ன��ய�.
13



ச�, �வா�ட� ெபள�க��னா� இ��� ச�தாய� ��வ�� பய� ெப�றதாக� ெத�ய��ைல.

அத���, ஏ� இ� ேபா�ற �� ஆரா���க�?

�வா�ட� ெபள�க� எ�ப� ஒ� �றா���� ேம� ��ஞா�க�� உைழ��னா�

உ�வா�க�ப�ட� �ைற. இதனா�, ந� �� அள� ��த� (understanding of the small)
வள����ள�. ��ன��ய� �ைற�� வள���யா� இ�� க��, ெச�ேப�, த�ைட �ைர

��, ���ட� கா�ரா, ெதாைல�ெதாட��ய� யா�� வள��� ச�தாய���� உத���ளன. 20

–ஆ� ��றா��� ெப�� ம�த வள����� உத�ய� �வா�ட� ெபள�க �ைறைய

அ��பைடயா� ெகா�ட பல �ைறக� எ�றா� �ைகயாகா�. இ�த ஆ��க�,

க������க����� நம��� ��ட� ��ய பய�க� ஏேதா ���� ேபா��ட��ைல. அேத

ேநர� இ�தைகய ஆ��� �ைறக�� ெசலவ��க�ப�� அைன��� நம��� பல�கைள அ��க

ேவ��� எ�� எ��பா��ப�� எதா��தமாகா�, �யாய�� இ�ைல. ம�த �ய����

எ��கால���கான ��ென���க� அைன��� �ரண ந��ைள�கைளேய தர ேவ��� எ�ப�

ஒ� �� �ப�தைனயாக இ��தா� ம�த �ல� இ�தைன �ர� ��ேன�ய வா�ைவ�

ெப�����மா எ�ப� ஐய�தா�. ேம��, ��வ�� நா� பய��றதாக நா� ெசா�ல ��யா�.

க��க��� இ��� அ�க ச����, ��ய ெசய��ைறக�� இ��� ேதைவ. இத�ெக��

உல�� ப�ேவ� ஆரா���க� நட�த வ�ண� உ�ளன. உதாரண����, கனடா�� உ�ள

�வா�ட� க���ய� கழக� (http://iqc.uwaterloo.ca/) அ��த க�ட க��

ேதைவகைள �வா�ட� �ைறகைள ெகா�� எ�ப� உபேயா��ப� எ�� ஆரா��� ெச��

வ��ற�. இதனா�, இ�ைறய க��கைள�ட �க ச�� வா��த, பா�கா�பான, ம��� ��ய

க��கைள எ��கால��� ச�க� உபேயா��க உத�� எ�ப�� ச�ேதக��ைல. ெபா�வாக,

பய�பா�� அ��ய� (applied science) வளர, அ��பைட அ��ய� வள���

(fundamental science) அவ�ய�. ஓரள��� ேம�, அ��பைட அ��ய�

வளர��ைலெய��. பய� எ��� யா���� இ��கா�.
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CERN –� நட��� ஆ��க� ந� ��ைய அ������. இவ�கைள உடேன த��க ேவ���.

1932-� ஜா� கா��ராஃ�� (John Cockcroft) ம��� எ�ன�� வா�ட� (Ernest Walton)

�த� �ைறயாக அ�ைவ �ள�� கா��ய ெபா��, இ��லா�� ெச��தா�க�, இேத

ப�ல�ைய�தா� பா�ன. ”உலைகேய அ������ ச��, இேதா ல�ட��” எ�� ச��ைசைய�

�ள��னா�க�. அத� ��, பல மட�� ச�� வா��த அ��க� �ள� சாதன�க� (atomic
particle accelerators) உ�வா�க�ப���ளன. இைட�ப�ட கால��� �வா�ட�

ெபள�க��ைற ெப��� ��ேன� ச�தாய���� ந�ல ��ேன�ற�ைத� த���ளேத த�ர

உலைக அ����ட��ைல. ேம��, CERN அைம��, அ�ைமயான பா�கா�� �ைறகைள

க��மான �ைறக� ம��� இய�க �ைறக�� (structural and operational measures)
��ப�� வ��ற�. பல அரசா�க�க� இ�� ச�ப�த�ப���ளதா�, இ�த ேக��க� �த��

ெச��� அரசா�க�க� ேக�� ச�யான ப�� �ைட�ததாேலேய ெதாட��� �த�� ெச��

வ���றன.

CERN – � ��ஞா�க�, க���ைளகைள (black holes) உ�வா�க ���மா�. வா�ய�

ஆரா����� க���ைளக� எ�லாவ�ைற�� (அதாவ� எ�லா ெபா��கைள��)�������

எ�� ��ஞா�க� ெசா��றா�கேள. ஏ�, இ�த �ஷ�ப���ைச?

க���ைளகைள LHC –� உ�வா�க ���� எ�ப� உ�ைமதா�. ஆனா�, இைவ �க� ��ய

அ� அள� சமா�சார�. ��ெவ��� உ�வா�� ரா�சச க���ைள�ட� இவ�ைற� �ழ���

ெகா�ள� �டா�. அ��ட�, அ� அள� க���ைளக� தா�கா�கமானைவ.

இ�வைக ஆரா����� �க அ�க அள� ச���ட� அ�� �க�க� ேமா�வதா�, க��ய�க

அபாய� உ�ள�. க��ய�க அபாய�தா�, ம�த�க��� ���ேநா� ேபா�ற சமா�சார�க� வர

ெப�� வா��� உ�ள�.

�த��, இ�வைக ேமாத�க� ���� அ��� 100 ��ட� ஆழ��� நட���றன. ேம��

ஏராளமான கா���� இத� க��மான��� உ�ள�. ேம�� �� அைம���� பல வைக

பா�கா��க� உ�ளன. கைட�யாக, அ���க� ேமாத� நட��� சமய��� யா��

�ர�க����� அ�ம��க�ப�வ��ைல. எ�லா ேசாதைன அள�கைள�� க��க� பா���� 15



ெகா���றன.

இ�த �த அ�� ப�ேசாதைனக� �க� ெப�ய அ�� ஆரா����� ஒ� அழகான ெவ�����.

ஏதாவ� ��ய அ� ஆ�த�ைத ேம��லக� தயா��பத�கான ஏ�பா� இ�.

அ� ஆரா��� எ�ற�ட� வழ�கமாக ஏ�ப�� ச�ேதக�தா� இ�. CERN ஒ��� ஈரா�/வட

ெகா�யா ேபா�ற ��ம��ர அ� ஆரா���ய�ல. 1954 �த� அ� ஆரா����� ெவ��க�

பல க���ள அைம�� இ�. அ��ட�, �க ���யமாக எ�த ஒ� நா����� ெசா�தமான

அைம���ைல இ�. UNESCO -�னா� 2-ஆ� உலக� ேபா���� �ற� ஏ�ப��த�ப�ட

அைம��, CERN. 20 ஐேரா��ய நா�க� CERN –� வ�டா��ர ஆரா��� ெசலைவ ஏ���றன

(http://dg-rpc.web.cern.ch/dg-rpc/Scale/Scale11.pdf). இைவ �த� த�� நா�க�.

அ��தப�யாக, பா�ைவயாள� த�� ெப�ற நா�க��, அெம��கா, இ��யா, ஜ�பா�, ர�யா

ம��� ���� அட���. உ���ன� அ�லாத பல நா�க� அ��தப�யாக உ�ளன. ஒ� CERN
ெவ���ப� உல�� அ���க� ஆரா���யாள�க�� பா� ��ஞா�க� (ஒ� 10,000

��ஞா�க�) ஆரா��� ச�ப�தமாக வ�ைக த��றா�க� (visiting scientists) . இவ�க� 608

ப�கைல�கழக�க�����, வ��றா�க�. – ஏற��ைறய 113 நா�டவ�க�. இைத�ேபா�ற ஒ�

ப�னா��� ��� �ய�� இ�ைறய ��ஞான உல�� இ��பதாக� ெத�ய��ைல. இ�தைன

அைம��கைள�� ��, ரக�ய அ� ஆ�த� எ�ப� �க�� ெதாைலவான �ஷய�.

ஏேதா “கட�� அ���களாேம” – எத�காக இைத ��ஞா�க� �டா���யாக ேத��றா�க�?

1962 –� ��ட� ��� எ�ற ��ஞா�, ��� ம�டல� (Higgs field) எ�ற ஒ�ைற

உல��� அ��க�ப���னா�. இ�த ம�டல� �ரப�ச� ��வ�� உ�ளதா�. இ�த

ம�டல��� அ��பைட ப�� எ�னெவ�றா�, ெபா��க��� ��ைவ� (Mass)
ெகா���னற�. அதாவ�, ��� ேபாஸா� எ�ற அ���க� �க ���யமான ம�த ேக����

ப�ல���� எ�� ந�ப�ப��ற� – அதாவ�, ெபா��க��� எ�ப� ��� உ�டா�ற�?

�யா� ெலட�ேம� (Leon Lederman) எ�ற ேநாப� ப�� ெப�ற ��ஞா�, த��ைடய

உைர��, ”��ஞான உல�� �க� ெப�ய சவா� இ�த ��� ேபாஸாைன� க�����ப�.

�ரப�ச��� அ��பைட வ�வைம�� ப��ய ந��ைடய அ�� இ�த கட�� அ���கைள

க�� ���ப�� அட����ள�. கட�ைள� ேபால ��ஞா�க�� இைத பல வ�ட�களாக
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ேத��ேத� �ர��� ேபா��ளா�க�. உ�ைம�� இைத சா�தா� அ���க� எ��தா� ெசா�ல

ேவ���. ஏென�றா�, �டாம� ��ஞா�க��� ைக�� ��டாம� ந����� ��ல�

இ�” எ�றா�. இவ� ெசா�ன ம�ற �ஷய�க� எ�லா� மற�க�ப��, ஊடக�க�� ’கட��

அ���க�’ ெபய� ம��� �ைல�� ��ட�. ��ஞா�கைள� ெபா��த வைர�� அ�,

இ�ெனா� அ���க� – அ�வள�தா�! ஜூைல 2012 –� ��ஞா�க� LHC – �� இைத

�த� �தலாக உண��க�� (particle detectors) க�������ளதாக CERN
அ�����ள�. இ��� இத� �� இய��க�� க�ட�ய�பட ேவ���.

http://www.youtube.com/watch?v=649iUqrOKuE
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��ஞான ��� ேமாத� - ப�� 3

2011 –ஆ� ஆ�� ெவ�வ�த ‘எ��ர�’ எ�ற அமர� �ஜாதா�� கைத �ைர�படமாக

ெவ�வ�தேபா�, அ�� ைவர����� பாட� ஒ�� �க�� �ரபலமைட�த�:

காத� அ��க�

உட��� எ�தைன?

���ரா� எெல��ரா� – உ�

�ல�க��� எ�தைன?

ைவர����� ெபள�க� ஒ� 60 வ�ட பழ�! அவ�ைடய பா�ைவ��, அ��க� எ�ப� �க�

��ய �ஷய�. ம�த உட�� ஏராளமான அ��க� இ���� எ�பெத�லா� ச�தா�. ஆனா�,

அ��த க�டமாக, அ���� ���ரா� ம��� எெல��ரா� ேபா�ற �� �க�க� உ�ளன

எ�� எ����ளா�. ��மா பாட� ெம���� ச�வரா� எ�� �ேரா�டாைன �����கலா�.

இ�த� பாட��ப�, அ� எ�ற �ஷய���, ���ரா� ம��� எெல��ரா� எ�ற ���க�க�

அட��� எ�ப� ேபால எ�த�ப���ள�. இ�� பா� உ�ைம. அதாவ�, எெல��ரா� எ�ப�

���க இயலாத ���க�. ஆனா�. ���ரா� அ��பைட ���கள�ல எ�� 1960 –க�ேலேய

ஒ��� ெகா�ள�ப�ட ஒ��. க�ைத�� ெபா�யழ� எ�� ������ உ�ைமைய�

ேத�ேவா�.

ஆர�ப���, ைவர����� க�ைதேபால எ�லாேம ���ளாக�தா� ேதா��ய�. �த��,

இய�ைக�� �ள�க ��யாத �ஷய�ைத அ� எ�� ெசா�� வ�ேதா�. �ற�, 20-ஆ�

��றா��� ஆர�ப��� அ���� பல �க�க� (sub atomic particles) உ�ளன எ��

ெத�ய வ�த�. இய�ைக�� ரக�ய�க� அ�வள� எ�தாக ��ஞான��� ��ப�வ��ைல.

ஒ�ெவா� ��ேன�ற�� பல வ�ட க�ன ஆரா������ �ற�தா� ெத�வா�ற�. பாட�

��தக��� ப��ப� ேபால உடேன ��ஞான உல�� எ��� நட�ப��ைல.

ஆர�ப���, இ�ப��தா� எெல��ரா�க� ஒ� அ��க�ைவ (nucleus) ��� வ�வதாக

��ஞா� �த�ஃேபா�� உல��� பைற சா��னா�. இ��� பல அ� ச�ம�த�ப�ட

அைம��க�, ஏ� அ�றாட ேவ�ய� �ஷய�க��� இ�த அைம�� உபேயா��க�ப��

வ��ற�. இ� ேபா�ற க������க���, ேசாதைன அைம��க� (experimental
apparatus) ம��� எ��ர�க� இ�ப��ப�ட க���க��� உத�ய�. ஓரள���, அ�த கால

க�ட�க��, ேசாதைன அைம��க� அ� ஆரா����� எ�ைலகைள ��� ெச�தன.

அ��க����� �த�� �ேரா�டா� எ�ற �க� ம��� இ��பதாக ந�ப�ப�ட�.

அ��க�ைவ ��� வ�� எெல��ரா� எ�ப�, எ�� ����ட� ச��ைய� (negative charge)
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தா��ய�. �ேரா�டா� எ�ப� ேந� ����ட� (positive charge) ச��ைய� தா��ய�. ���

வ�� எெல��ரா� ஏ� அ��க�ைவ ேநா�� �ழ�� �ேரா�டா�ட� இைண�� எ���

(annihilate) ��வ��ைல? எெல��ரா� எ����� வ�த�?

அட, ெபள�க �ஷய��� ஆர����, எ�ன இ�ப� ஒ� த��வ� பாைத��� க��ைர தட�

�ர�� ��டேத எ�� கவைல� பட ேவ�டா�. பல ேக��க� அ���, இ��� ���

��பதாேலேய அ���க� ஆரா���� �ைற ேவகமாக வள��� வ��ற�; ேம��, இ� ேபா�ற

ேக��க� பல வள���� க�ட�க�� ��வ�ப� எ���, ப�� ேதட ரா�சச எ��ர�க�

ேதைவ�பட� காரணமா�ன. அ��ட� இ��ைற�� இ�ெனா� ���யமான தைல�� �ஷய��

��ேன�ற���� வ� வ��த�. ெபா�வாக, பல ��ஞான �ைறக��, இய�ைக��

இய��தைல� க�ட�த�, அ�ல� கவ��� (observation) ஆர�ப க�ட �ய��. அ��த

க�டமாக ப�ேவ� ப�ேசாதைனக� (experiment) கவ��ைப ச�யானதா எ�� ��மா����

உ��. அ��த க�டமாக, ஒ� ��ய ேகா�பா� (theory) ப�ேசாதைன ம��� கவ��ைப உ��

ெச�ய உ�வா��. கைட�� க�டமாக ேகா�பா� பல வைக பய�பா����� (applications)
உபேயாக�ப��த�ப��. �ல பய�பா�க�� ேகா�பா��� �ல �ைறக� ெத�யவ��. இ�ேவ

ஒ� ��ய கவ��பா� ேம�� ப�ேசாதைனகளா� ��ய ேதட� ஆர�பமா��. இ�ப��தா�

ந��ைடய ��ஞான அ�� பல �� ஆ��களாக வள��� வ���ள�.

ஆனா�, அ���க� ஆரா���� �ைற��, �ஷய� ச�� தைல�ழாக �க��� ��ட�. அதாவ�,

ேகா�பா�க� பல �ஷய�கைள க�த �ைற�ப� ெத�வாக �ள�� ��டன. ஆனா�, இைவ

ப�ேசாதைன �ல� உ�� ெச�ய�பட ேவ���. �வா�ட� இய�க�ய�, ம��� �வா�ட�

�� இய�க�ய� (quantum mechanics, quantum electrodynamics) �ைறக��
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அ��ைர� வள��� இ�ப��ப�ட ஒ� இைடெவ�ைய உ�வா����ட�. ேம��, இ�த

இைடெவ�ைய� ச�க�ட ஏராளமான ெபா��ெசல�� ரா�சச எ��ர�க� ேதைவ எ�ப��

காரண�.

�த�ஃேபா�� கால�க�� (20-ஆ� ��றா��� ெதாட�க�), அ� ஆரா����� ேமக அைற

(cloud chamber) ஒ��, ��ேன�ற� ெப�ற அய�க� (ions) ���� ெச�ற பாைதகைள

ஆரா���, அைத ஒ� �ைக�பட� �ல� ப�� ெச��, பல ஆர�ப ���க��� வ�தன�.

(http://www.hep.phy.cam.ac.uk/outreach/cloud.php) வான��� ேபா� �மான�

ெச�ற பாைதைய அத� �ைக� ேகா� கா��வைத� ேபா�ற ஒ� உ�� இ�. இ�ப� ஆர�ப

கால�க�� க�����க�ப�ட �க� எெல��ரா�. இ��வைர இ� ஒ� அ��பைட �களாகேவ

க�த�ப��ற�.

எெல��ரா� �க�� ச�னமான �க�. எ�வள� ச�ன� எ�� �ள�க, ஒ� �ேலா எைட��ள

ச��கைர� ைப ஒ�ைற எ��� பா��க�. ஒ�றைர� ேகா� ��க�ைடய எைட�ட�

ஒ���டா�, ச��கைர� ைப எ�வள� ச�னமான� எ�� எ��� பா��க�. அேத அள�

ச�னமான�, அ�த ஒ� �ேலா ச��கைர� ைப�ட� எெல��ராைன ஒ���டா�! இைத� ச�யாக�

���� ெகா��, �ல பல ேகா� எெல��ரா�கைள ேவ��யப�� நா� க���ப��த� ெத���

ெகா�டத� �ைள�, ��க� இ�க��ைரைய� ப���� ெகா�������க�!

�����ட பாைதக�� அ��க�ைவ� ��� வ���றன எெல��ரா�க�. அ��� தாேம

�ழ��ெகா�ேட வல� வ���றன. எ�லா அ��க��� ஒேர அள� எெல��ரா�க�

இ��ப��ைல. த�ம���� (element) த�கவா�, ��� வ�� எெல��ரா�க� ேவ�ப���றன.20



��� வ�� எெல��ரா�க� ��� யா�� பா��த��ைல. இைத ��காம� �ழ�� �����ைய�

ேபால �ைன��� பா��க�. அ�� எ�தைன அல�க� உ�ளன எ�� எ�ப� உ�களா� க��க

����? அ�ப�ேய க��தா�� அைவ எ������றன எ�� எ�ப�� ெசா�ல ����? ஒ�

இட��� ஓ� அல� இ��க இ�தைன சா��ய� உ�� எ�� ேவ��மானா� அ�மா��க

����. இைதேய �வா�ட� இய�க�ய� ெசா��ற�. எ�ப� எெல��ரா�க� உ�வா�ன?

இ�த� ேக���� ஒ� அ�மான ப�ைல�தா� இ�ைறய ��ஞா�க� ெசா�� வ��றா�க�.

அதாவ�, �ரப�ச ஆர�ப���, ப� பய�கர ெவ�ப������ ச�ெட�� ��ர� ெதாட��ய

த�ண���, ேந� ����ட (positive charge) ச��ைய� ெகா�ட எெல��ரா�க�ட�, (இைவ

இ�� பா��ரா� எ�� அைழ�க� ப���றன) எ�� ����ட எெல��ரா�க��

உ�வா�க�ப�டனவா�. அ�ப�ெய��, எ�ேக ேபா�� அ�த பா��ரா�க�?

அ��தப�யான �ஷய� அ��க� (nucleus) . இய�ைக�� ரக�ய�க�� இ� �க

���யமான�. இ��வைர, நா� ��வ�� ���� ெகா�ளாத �ஷய� இ�. ஒ� அ���

ெகா�ளல�� (volume) ப�� ேகா� ேகா��� (a thousand million millionth) ஒ� ப�ேக

அட��ய, ஆனா�, 99.9% ��� (mass) ெகா�ட அைம��, அ��க�. இ�ப��ப�ட�

���,இ�வள� ��ய ெகா��ள�� எ�ப�� சா��ய�? இத� �க�கைள அ�வள� இ�க�

�ைண��� ச�� எ�? இ�ப��ப�ட அ�� �க�கைள எ�ப� ���� அதைன ஆரா�வ�?

இவ�ைற ���க ஏராளமான ச�� ேதைவ. அ�த� ச��ைய� பய�ப���, அ���க�கைள

உைட��� பா���� ரா�சஸ ெப�� ெஹ�ரா� ேமா� ெநா���� எ��ர�ைத� க��� �ைல���

ப��ப�யாக எ�ப� வ�ேதா� எ�� இ�க��ைர� ெதாட�� �ள�க �ய���ேபா�. ஆனா�,

இெத�லா� எ�ப��ப�ட ேக��க� த�ர, எ�ன மா�� ச��ைய� ப��ய ேதட� எ�� ச��

இ�ேபா� ������கலா�.

அ��க����� ேந� ����ட (positive charge) ச��ைய ெகா�ட �ேரா�டா�க� உ�ளன

எ�� அ��தப�யாக க�ட�ய�ப�ட�. (இ��, �ேரா�டா� எ�ப� ஒ� அ��பைட

அ���க� அ�ல எ�� ����க�ப���ள�). அ��க����� ஒ����� அ�கமான

�ேரா�டா�க� இ����றன எ��� அ�ய�ப�ட�. த�ம���� ஏ�றவா� �ேரா�டா�க��

எ���ைக ேவ�ப�டன. எெல��ரா�கைள� ேபால அ�லாம�, இைவ ஒ���ெகா�� ெந���

இ��தன. இ� எ�ப� சா��ய�? ேந� ����ட� (positive charge) ச��ைய� ெகா�ட

�ேரா�டா�க�, எ�ப�� த���ெகா�� �லகாம� ேச��� இ����றன? அ��க����

��கா�த ச��ைய�ட (electromagnetic force) 100 மட�� அ�க பலமான அ�ச��

(strong nuclear force) �ேரா�டா�கைள� ேச�����க� ெச��ற�. இ�ெனா� �ஷய�

எ�னெவ�றா�, பல ��ரம�ற �ைலக��, ப�ேவ� அ��பைட அ� �க�க� இ��தா��,

அைவ ���� ேத��� (particle decay) �ேரா�டா� எ�ற �ைலைய அைடவ� இய�ைக��

இ�ெனா� அ�சய�. உதாரண����, ���� ெகா�ைட எ�பைத நா� பல மாத�க�, ஏ� �ல

வ�ட�க� �ட ேச��� உண�� ெபா�ளாக உபேயா���ேறா�. ����� பழ� எ�ற ஒ�ைற

நா� க�டேத இ�ைல எ�� ைவ��� ெகா���க�. ����� ெகா�ைடைய ைவ��� ெகா��

����� பழ��� த�ைமைய ஆரா�� �ய��ைய� ேபா�ற� இ�வைக ஆரா���.

ெகா�ைட�� ச�� ��ைதய ேதா�ற�, �க�� இளசான, காய ைவ�க�படாத �ைல. அத��

��ைதய ேதா�ற�, பழ���� உ�ள �ைல. இ�ப�, �ேரா�டா�, ��� வைக �வா���க� –
21



ேப�யா� (baryons) எ�ற அ��பைட அ���க�களா� உ�வான� எ�� �ல ரா�சச

எ��ர�க� �ல� இ�� ��ஞா�களா� க�����க�ப���ள�. இ�த எ��ர�கைள� ப��

�வரமாக அ��த ப��க�� அல�ேவா�.

�ேரா�டா�கைள ச�� ���யாசமாக அலச ேவ��ய க�டாய�ைத �த�� ���� ெகா�ள

ேவ���. எெல��ரா�க� �� ச��யா� க���ப��த���ய� �க�க�. �க�� ச�னமானைவ.

ஆனா�, �ேரா�டா�க� ேந� ����ட� (positive charge) ச��ைய ெகா����தா��,

அவ�ைற, �க பலமான அ� ச��ைய�� (strong nuclear force), �� ச��ைய��

சமா���� �க�களாக� பா��க ேவ���. அ��ட� �ேரா�டா�க� எெல��ரா�கைள�ட

1800 மட�� ெப�தானைவ. �ேரா�டா�க�, எெல��ரா�கைள �ட ஏற��ைறய. ஒ� 2,000

மட�� அ�க ���� (mass) ெகா�டைவ.

�ேரா�டா� க���� ெத��ப�� ஒ������கைள ேமக அைற�� (cloud chamber) ����

ெச���. ஏென��, இைவ ேந� ����ட (positive charge) ச��ைய ெகா�டைவ. இ�வா�,

பல ேசாதைனக� ெச�� வ�த ��ஞா�க��� �ல கண��க� உைத�க ஆர���தன. ஏேதா ஒ�

ச�� �ல �ேரா�டா�க�� பாைதைய மா��வைத உண��தா�க�. இ�தைன ����ள

�ேரா�டாைன யா� �ைச�����வ�? இ�ப��ப�ட ேக��க��� ப��தா� ���ரா� எ�ற

அ���க�. எ�த�த ����ட�� (neutral charge) இ�லா�தா�, இ�வா� ெபய�

��ட�ப�ட�. ஏற��ைறய, �ேரா�டா�� ��� ெகா�ட� ���ரா�. ���ராைன

மைற�கமாக�தா� க�ட�ய ����. ஏென��, அ���க�கைள ஆரா�� வ�க� யா��

���ய� �ைறக�. ����ட� இ�லாத ஒ� �கைள இ�ப�� க�����பைத� த�ர ேவ�

வ���ைல. பல உ��க�ட� இ�� ஒ� ���ராைன த�யாக ���தா�, ெவ�� ப�ைன��

��ட���, ஒ� எெல��ரானாக��, ஒ� �ேரா�டானாக�� ேத��� ���ற�. ����ட�

இ�லாத ���ரா�க� ஒ� வைக�� உபேயாகமான �க�களாக இ���ற�, �ல ெம�வாக

ெச��த�ப�� ���ரா�க� (slow neutrons) , ெச��த�ப�� அ�க�ைவ ச�� மா��,

உபேயாகமான ஓ�ட�லக�க� (isotopes) உ�வாக உபேயாக�ப���ற�. இ�ப��ப�ட

ஓ�ட�லக�க�, ம���வ�, �வசாய� ம��� பல பய�பா�� �ஷய�க���

உபேயாக�ப���ற�.

இெத�லா� 1930 –வா��� க�����க�ப�ட �ஷய�க�. ��ேன நா� ெசா�ன� ேபால,

���ரா� ஒ� அ��பைட அ���க� அ�ல எ�� �ற� க�����க�ப�ட�. இத�� �க

���ய காரண�க� இர��. �தலாவதாக, இத�கான உ��த� வ�த�, அ� ச�ப�த�ப�ட 22



ஆரா�������� அ�ல; வான�ய� ஆரா��������. ம�ெறா� காரண�, ரா�சச

எ��ர�க�. இ�வைக எ��ர�க� 1930 –���� ப��ப�யாக ��ேன�ய �ஷய�.
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��ஞான ��� ேமாத� - ப�� 4

1960 –க�� அெம��க அ�ேபாேலா ��கல�க� ம�த�கைள �த�� வா�ெவ����, �ற�

ச��ர���� ஏ��� ெச��, ெவ�� க�ட�. �������, ச��ர� பயண� 3 நா�களா�ய�.

இர� ���ய ��ெவ� �ர�க� ஒ� �ேனாத �ஷய�ைத அ�ப���, �ேழ க�கா����

��ஞா�க�ட� ெசா�னா�க�. ந�றாக ���� ேபா�, �ல ெநா�க� க�க�� ஒ�

ப����டதாக� ெசா�னா�க�. எ�ப� உற��� க�க�� ப��? (��ெவ��� த��

��� எ�லா� �ைடயா� ). ��ஞா�க� இைத எ��பா��தா�க� எ�றா�� இ�த

அ�பவ� ஏ�ப�� எ�� ��டவ�டமாக ெசா�ல ��ய��ைல.

எ�ன எ��பா��தா�க�? அ�ேபாேலா ��கல�க� �ராஜ�� ஆர����� ���, ஒ� 30

ஆ��களாக அ�ட�க�� (cosmic rays) ப��ய ��ஞான அ�� பரவலாக ெபள�க உல��

இ��த�. அ�ட�க�ரா� �ல �க� ����ள அ��க��க� ஏராளமான ச���ட�

இைமகைள� தா�� ����ைரைய� தா��வதா� வ�� ப��தா� ��ெவ� �ர�க�

அ�ப��த�. அ�ட�க��க� ��ெவ��� ஏராளமாக இ��தா��, ச�� வா��த ஒ�

அ��க� �க� ��ய ��கல��� ���� ��ெவ� ���� ��ைய� தா��வத�� �க�

��ய சா��ய��� எ�� ��ஞா�க� ந��னா�க�. ��ெவ� �ர�கைள� தா��ய� ேபால

அ�ட�க��க� ந�ைம தா�காம� பா�கா�ப� ன� ��ைய� �����ள கா�� ம�டல�

(atmosphere). கா�� ம�டல� இ�ைலேய� ந��� பல�� ��க��� அைலய

ேவ��ய�தா�. த�� வார� ப����ைகக�� கா��� கட� ெதா�ைல ேஜா��க� இ�லாத�

ஒ��தா� �ைற . �க அ�க ச����ள அ�ட�க��க� கா�� ம�டல��� அ��கைள�

தா��� ெபா��, பல அ���க� ெபா��கைள (atomic particle showers)
ஏ�ப�����ற�. கா�� ம�டல� உ�ெகா�ட� ேபாக ���ய ெபா��, எ�த ����

�ைள��காம� ந��ைடய உட�கைள ஒ�ெவா� ெநா��� கட���ற�.

அ�ட�க�����, அ���க� ேவக எ��ர�க���� எ�ன ச�ப�த�? இத��, ச�� 1930

–கைள� ��ேநா�� ஒ� ஃ�ளா�ேப� ேதைவ�ப��ற�. 1932 – ���ரா� க�����க�ப�ட

ஆ��. ஓரள� ���ளான அ�� �க�க� ப��ய அ�� இ��த�. அதாவ�, அ��க��ேல 1)

�ேரா�டா�, 2) ���ரா�, எ�ற அ���க�க�, அ��க�ைவ� ��� வ�� �ழ�� 3)

எெல��ரா�க�, ம��� அ�க� ��யாத 4) ����ேனா (neutrino) எ�பைவ அ��பைட�

�க�க� என ந�ப�ப�ட�. ஒ�ெவா� அ��பைட அ���க���� அத�ைடய எ��

����ட �க� (anti-particles) இ��க ேவ��� எ�� �வா�ட� இய�க�ய� (quantum
mechanics) ெத�வாக� ெசா�ன�. ஆனா�, யா�� அ�வைர அ�ப��ப�ட எ�� ������

�கைள க�ட�ய��ைல. உதாரண����, பா��ரா�, எெல��ரா�� எ�� ����ட
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அ���க� (ம�ற எ�லா இய��க��

சம�). அேத ேபால, எ�� �ேரா�டா� (anti
proton) �ேரா�டா�� எ�� ����ட

அ���க� (ம�ற எ�லா இய��க��

சம�).

இ�ப�� ேபா�� ெகா����த அ���க� ஆரா���, இ� காரண�களா� ச�� தட� �ர�ட�.

1) �த��, இ�த ����ேனா எ�ற ம�ம அ���க���� வாண�ய���� ச�ப�த� உ�ள�

எ�� ெத�ய வ�த�. 2) ம�ெறா��, எ�ப�யாவ�, எ�� ����ட� ச����ள �க�கைள

க�ட�ய ேவ��� எ�ற உ��த�. ஏற��ைறய ஒ� ப�ைன�� ஆ��க��� (1932-1945),

அ���க� ஆரா���, அ�ட�க�� ஆரா���யாக மா�ய� – அ���, ���பாக ேசாதைன

(experimental nuclear physics) �ய��க�. இ�த கால��� ரா�சச எ��ர�க� இ�ைலதா�.

இவ�க�ைடய ேசாதைன �ய��க� ��� வைக ��ஞான உ��கைள� பய�ப���ய�. 1)

க��ய�க அள� க��யான ெக�க� எ�� (Geiger counter) 2) மா�ப�ட ேமக அைற

(modified cloud chamber) 3) ��ய� �ர�ப�ட ப��க�� க��க� ெபா��த�ப��

உய� �ைல கா�� ம�டல (high altitude atmospheric research using helium balloons)
ஆரா���. கா�� ம�டல��� ����� அ�ட�க�� ��ஞா�க� ேத�ய� எ�னேவா

அ�க�ைர�ப��ய �� ��த��காக�தா�. �தலாவ� ����ேனா எ�ற ம�ம� �கைள

எ�ப�யாவ� ஆரா��� ெச�வ� எ�� பல �ய��க� நட�தன. இ��� இ� ெதாட���

வ��ற�. இ�ைறய ����ேனா ஆரா��� கா�� ம�டல��� ���ைப ���, ����

ஆழ��� ம��� உைற�த ஆழமான ஏ�ய�வைர� ேபா���ட�. ����ேனா�க� ம�த�,

பாைற, உேலாக�, மர�, ெச�, எ�லாவ�ைற�� �க எ��� தா��� ெச��� ச�� ெகா�டைவ.

அவ�ைற ச�யாக க�ட�வ�� க�ன�. ���� அ��� ����ேனாைவ� ேத�� பல �ய��க�

இ�� உலெக��� ெதாட��ற�. கனடா�� உ�ள ஸ�ப� எ�ற ஊ�� ��க� �ர�க���

���� 2 �.�. ஆழ��� உ�ள SNO எ�ற ஆரா���தள� உலக� �க� ெப�ற� –

http://en.wikipedia.org/wiki/Sudbury_Neutrino_Observatory. இ��யா��,

த��நா��� உ�ள ேத���, 1.3 �..�. பாதாள ����ேனா ஆரா���தள� –

http://en.wikipedia.org/wiki/India-based_Neutrino_Observatory அைம�க�

பட����ற�. அேத ேபால, ர�யா�� உ�ள உைற�த ைபக� ஏ��� 1 �.�. அ��� இ�ெனா�

����ேனா ஆரா���தள� இய�� வ��ற� – http://www.bbc.co.uk
/news/technology-16410025 ). அ��ட� அ�டா���கா�� அ�தைன ����, �ைட���

1 மாத��� ரா�சச ப��கைள பற�க��� இ��� ����ேனா ஆரா��� ெதாட��ற�.

(http://en.wikipedia.org/wiki/IceCube_Neutrino_Observatory). ����ேனா

அ���கைள ச�யாக க�ட�த� �க� ெப�ய சவா�. உேலாக�, ம�த�க�, த���, பாைற
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எ�� எ�லாவ�ைற�� கட�க���யைவ ����ேனா அ���க�க�. இதனாேலேய ����ேனா

ஆரா��� ைமய�க� இ�ப��ப�ட ஆழமான, ப��க�� �ைற�த தள�க�� இட�ெப���றன.

ம�ற� க��க�, இ�தைன ஆழ��� க�ட�ய ��யா�. சாதாரண ஆரா���சாைல�� (அதாவ�,

தைரயள��) ����ேனா�கைள ���� ஆரா�வ� �க�� க�னமான ெசய�. அ��ட�

அ�டக��� ��� வட ம��� ெத� ��வ��� அ�க�.
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1930-40 கால க�ட�க�� அ�ட�க�� ஆரா���யாள�க� ����ேனாைவ க�ட�ய� ��ய

�ய��க�� ஈ�ப�ைக��, ��ேன ெசா�ன எ������ட அ���க�கைள க�ட�ய�

ெதாட��ன�. (��னா�க��, பல ரா�சச அ���க� தக���� எ��ர�கைள

உ�வா��யவ�க�� பல�, அ�ட�க�� ஆரா���யாள�க�). �த�� க�ட�ய�ப�ட �க�

எெல��ரா�� எ������ட பா��ரா� (positron) அ���க�. பா��ராைன

க�ட�தேலா� �ல ��க�க� உ�வா��. இ�� இ� வைக அ���க�கைள க�டா�க�. இைத

�த�� �வ�� ம��� ப�ைச எெல��ரா� எ�� ெசா�� வ�தா�க�. இ��, இைவ பா��ரா�

ம��� ��வா� (Muon) எ�� உ�� ெச�ய�ப���ள�. �காவா (Hideki Yukawa) எ�ற

ஜ�பா�ய ��ஞா� அ��க��� �ேரா�டா�கைள ெக��யாக இ�க அைண��

ைவ����ப� ஒ� ��ய �க� எ���, அத� ��ைவ� ���யமாக�� அள���

(எெல��ராைன �ட 250 மட��) ஆரா���� க��ைர ெவ���டா�. 1946 வா��� இ�த ��ய

அ���க� ைப-ேமஸா� அ�ல� ைபயா� (pi-meson or pion) க�����க�ப�ட�.

இ��ட� கைத ��ய��ைல. அ�ட�க��கைள ேமக அைற�� பல ேகாண�க�� �ைக�பட�

எ��� பா�ப��� பா��த��, �ள�க ��யாத V- வ��� ��ப�க� ெத��தன. �ரா��

நா��� உ�ள 2,850 ��ட� உயர��ள மைல�� (French Pyrenees) �க� ெப�ய கா�த�

ம��� ேசாதைன� க��கைள�� ��� அ�ட�க�ைர க��க�� ேசக���, படெம���, இ�த

V- வ��� உ�ள ��ப�கைள ஆரா��தன� ��ஞா�க�. V-வ��� உ�ளதா� இைவ இ�

��ரம�ற அ���க�க� எ�� �த�� ஒ��� ெகா�ள�ப�ட�. இ�த இ� அ���க�க��

�ேரா�டா��� ���� பா� இ����, எ��� கண��ட�ப�ட�. ஆனா�, இைவ

த�ெசயலாக, எ��பாராத �தமாக க�����க�ப�டதா�, இ��வைர இைவ �ேனாத (strange
particles) அ���க�க� எ�� அைழ�க�ப���றன. இ��, இவ��� ஒ�� லா��டா

(lambda) எ���, ம�ெறா�� கவா� (kaon) எ��� அைழ�க�ப���றன.
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இ�த� ��ய அ���க�க�, அ�ட�க�� ப��ய உ�ைமக�ட�, அ��க�� �ல உ�

ரக�ய�கைள�� ஓரள���� ���� ெகா�ள உத�ன. ��ெர��, ���� நட��� அ�

ஆரா��� இய�ைக�� ஒ� ��ய ��ைட ம��� கா���த� ேபால� ேதா��ய�. ஒ��

ம��� ச�யாக �ள��ய�: எெல��ரா�, பா��ரா�, ��வா� ேபா�ற அ���க�க� ச��

வா��த அ�ட�க��க� ந��ைடய கா�� ம�டல��� ���ைப� தா��� ெபா��

உ�வா��றன. அதாவ�, ���� சாதாரண �ைல�� ��ரமாக இ��பைவ எெல��ரா�,

�ேரா�டா� ம��� ���ரா� அ���க�க�. ஆனா�, ���� ஒ� 100 �.�. உயர���,

அ�ட�க�� ேமாதலா�, பல ��ய அ���க�க� உ�வா� உடேன ேத��� ����றன. இைத

இ�ெனா� ேகாண��� ����தா�, ேவ� உ�ைமக� இ��� �ைத�� இ��ப� ெத�வா�ற�.

அதாவ�, ஏ� �ரப�ச��� பல க�ட�க�� இ�வைக அ���க�கைள இய�ைக

உ�வா�����க� �டா�?அ�ட�க��க����� இ�வைக அ���க�கைள உ�வா��� ச��

எ�ேகா �ரப�ச��� உ�ள�. ந��ைடய கா�� ம�டல��� ����ேலேய இ�த வைக

ேமாத�க� ேகா��கண��� நட���றன.
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இ�ெனா� �ஷய�� இ�� ����ட�த�க�. ந��ைடய கா�� ம�டல��� �����

(அதாவ� கட� ம�ட������ ஒ� 100 �.�, உயர���� ேமேல) -100 ��� ெச��ய�

அள��� ெவ�ப� �ைற�� ���ற�. ெபா�வாக, ேகாள�க� ம��� ந�ச��ர�க� இைடேய

அசாதரணமான ����ைல உ�ள� எ�ப� ��ஞான��� ெத��த ஒ� �ஷய�. ஆ�ட�க��

தா�க���, இ�த ����ைல��, பல ��ய, ஆனா�, �ைற�த �ல ெநா�கேள உ�வா��

அ���க�க�, இய�ைக�� க�ணா��� �ைளயா��தா�.

ஏ�, இ�வைக அ� ேமாத�கைள ந�மா� ���� உ�வா�க ��யா�? அ�ப� உ�வா��னா�,

இய�ைக�� பல ரக�ய�க�, அ��� அ��� உ� ரக�ய�க� ��ய வா��� இ���ேமா?

இ�ப� �வ��ய�தா� அ�ைவ உைட��� �ய��, அத���தா� இ�த ரா�சச அ� ேமாத�

(atom smashers or particle accelerators) எ��ர�க� ேதைவ�ப���றன. ஆர�ப�

எ�னேவா அ�வள� ெப�தாக இ�ைலதா�. இ�� அ���க�கைள க�ட�ய ேதைவயான ச��

ேதைவக�, ம��� அைவ உ�வா�� �ைலக� �க�� அசாதாரணமாக இ��பதா�, அவ�ைற�

க�� ����� �ய���� ��க� ெப�யதாக ஆ�ற�. இ�த �ய��கைள� ெச�ய� ேதைவயான

எ��ர�க� உல�� �க� ெப�ய எ��ர�களாக இ�� உ�வா���ளன.
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��� ேமா� ��ஞான� – ப�� 5

பல �த அ� ேசாதைனக���� அ��பைட ைஹ�ரஜ� வா�. ைஹ�ரஜ� அ��� �ழ��

ஒ� எெல��ரா�, அ��க���� உ�ள ஒ� �ேரா�டாைன� ����ற�. இ�� ���ரா�

�ைடயா�. 1930 –க�� உ�வா�க�ப�ட �த� அ� ேவக�ப���� க��யான

ைச�ேலா�ரா����� (cyclotron) இ�� ரா�சச உ��� அ� ஆரா����� உத� வ�� LHC
-வைர�� அ��பைட �ல�ெபா�� ைஹ�ரஜ� வா�தா�. ைஹ�ரஜ� இய�ைக��

ேச�ம�களாக� (compounds) தா� ேதா���ற�. த���� ெப�� ப�� ைஹ�ரஜனாக

இ��தா��, இைத� ���� எ��ப� அ�வள� எ�த�ல. ஆனா�, ைஹ�ரஜைன� ���ப�

பைழய ேவ�ய�. அைத�ப�� இ�� �ள�க� ேபாவ��ைல. எ�லா அ���க� ேவக�ப����

எ��ர�க�� (particle accelerators) க��க�� எெல��ரா� ம��� �ேரா�டாைன�

���ேய ெப��பா�� அைமவத�கான காரண�� இ�ேவ. (க��ைர�� இ�த ப�� ேக��

ப��களாக வைக�ப��த�ப���ள�).

���ளாக அ���க�கைள ேவக�ப���� க�� எ�ற ஒ�� உ�டா?

ெகா�ச வ�ஷ� ��னா�, எ��ைடய பைழய ��டா�� (Hitachi) ��ைய ெத��� ைவ��

��ேட�. இத�� �ைல� ேக�டா� ���பா�க�. அ�த ���� அ�வ�ெபா�� �ல

��ெபா�க� ெத���, ��ெர�� ஒ� கல� ெத�யாம� ேபா�����. எ�லா� ஒேர

இள��வ�� (pink) மயமாக� ெத���. பைழய ����� இ�க��ைர��� எ�ன ச�ம�த�? இ�

ேபா�ற பைழய ��க� (CRT TVs) நம�� �க�� ப��சயமான ஒ� அ���க� ேவக� க��!

இ�த ����� ��னா�, “�க அ�க ��ன��த� – ஜா��ரைத” (high voltage warning)

எ�� எ�������. இைவ, ப�லா�ர� ேவா�ேட�� (20,000 volts) ேவைல ெச�பைவ.

எெல��ரா�க�, ஒ� ����பா������� �ைர ேநா�� அ� ேவகமாக� ெச��த�ப���றன.

ேவகமாக, �ைர ேநா�� வ�� எெல��ரா�க�, �ைர�� உ�ள ஃபா�ஃபாைர� (phosphor)
தா��, அவ��� �ல எெல��ரா�க�, அ��த ச�� அள��� தா��, த��ைடய ��ரமான ச��

அள��� ���� தா��ேபா�, ஃேபா�டா�கைள ெவ�ேய�ற, அ�ேவ படமாக,

��யாவா�றா�! இ�� உ�ள ���ய �ஷய�க� இர��.

CRT ��. ந��, How Stuff Works

அ���க�கைள ஒ� பாைத�� ெச��த, உய� அ��த ��சார� ேதைவ (இ� இ���ள

LHC வைர உ�ைம)

1. 

இ�ப��ப�ட அ���க�க� ஓரள����தா� நா� எ��பா��த பாைத�� ெச���.2. 
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இதனா�தா�, பைழய ��க�

ஓரள��� ேம� ெப�ய ைச��

வர��ைல. அ��� எெல��ரா�க�

�க�� ச�னமானைவ! இவ�ைற

ெவ��ட��� (vacuum) ஓரள���

ேம� ேவ��ய பாைத�� ெவ�� உய�

அ��த �� ம�டல� (high voltage

electrical field) ெகா�� க���ப���வ� க�ன�.

எத�காக அ� ேவக�ப���� க�� ேதைவ�ப�ட�?

�த�ஃேபா�� (Ernest Rutherford) �க� ெப�ற இ��லா�ைத� ேச��த அ� ��ஞா�. இவ�,

பல�த அ� ெபள�க� �ர�ைனகைள� ���க ஒேர வ�, அ��க����� எ�ன இ���ற�

எ�� ச�யாக ���� ெகா�வ�தா� எ�� த��ைடய 1927 உைர�� ெசா�ன� பல

��ஞா�க��� ஒ� ெப�ய ஊ������ சவாலாக� ப�ட�. அெம��க ��ஞா� லார��

(Ernest Lawrence), ம��� ��ட� நா�ைட� ேச��த ��டேரா (Rolf Wilderoe) இைத ஒ�

ெசா�த� சவாலாக ஏ��, அ���க� ேவக எ��ர�கைள உ�வா��னா�க�.

நம� பைழய ��ைய�ட அ�க ேவக��� எ�ப� எெல��ரா�கைள ஒ� ேந� பாைத��

பய��க ைவ�ப�? பைழய ���� இ���� �ழாைய�ேபால �ல ெவ�� (vacuum tubes)
�ழா�கைள அைம��, அவ�ைற இைண�தா�, ��டேரா. �ழா�க�� ந�ேவ மா� ��ேனா�ட�

(alternating current) ச��யா�, எ�ப� எெல��ரா�கைள ேவக�ப��த ���� எ��

ேயா��தா�. மா� ��ேனா�ட ச���� அ��ெவ�ைண (frequency) �ழா�க�� �ள��ட�

ச� ெச�தா�. ஒ�ெவா� �ைற இ�த� �ழா� இைடெவ�ைய� தா���ெபா��,

எெல��ரா�க� ேவக�ப��த�ப��� ெகா�ேட வ�தன எ�� கா���தா� ��டேரா. �ளமான

அ� �க� ேவக எ��ர�க� – ெச�லமாக �னா� (Linac – Linear Accelerator) எ�� இ��

அைழ�க�ப��ற�. எ�லாவ����� அ��பைட ��டேரா�� ஐ�யாதா�!
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��டேரா�� அைம��. ெஜ�ம� ெமா��� �ள�க�க��� ம���க��

எ�ப��, பற��� அ���க�கைள ���� ���� ெவ��� �ழா� இைடெவ���� வர

ைவ�ப�? லார���� ப�� இ�� ���யமான�. அவ� கா�த ம�டல� ஒ�ைற

உ�வா��னா� (magnetic field), பற��� அ���க�கைள வ�ட� பாைத�� ெச��த

���� எ�� க�� ���தா�. அ�ப� அவ� க�����த எ��ர�, ைச�ேளா�ரா� (cyclotron).

இ�� எ�வளேவா வள�����ட �ைல�� அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க�

இ��தா��, அ��பைடயாக லார�� க�������ப�ேப ேவைல ெச���றன. இ��

ைச�ேலா�ரா�, உலெக���, பல பய�பா���க���� உபேயாக��� உ�ள�. ���பாக,

பல�த க��ய�க ம���க� இ�� ைச�ேலா�ரா� உத��ட� தயா��க�ப���றன. எ�த

ெப�ய ம���வமைன��� ெச�றா��, அ� ம���வ� (Nuclear Medicine) ��� எ�ற

ஒ�ைற� காணலா�. லார�� ஆரா��� ெச�த க�ஃேபா��யா�� உ�ள ெப��� (Berkeley,

CA) அ���, இ��� அ� ஆரா������ �க� ெப�ற�. அ���ள ஆரா���சாைல��

அவ�ைடய ெபயைர� ��� (Lawrence Livermore Laboratory)

ெகளரவ�ப������ளா�க�.

இேதா, ெப��� ஆரா���சாைல�� அழகான ஃ���க� �ைக�பட� ெதா��� – அ�

ஆரா����� ஒ� ச���ர�ைத கா��� பட�க�:

http://www.flickriver.com/photos/berkeleylab/sets/72157607098402315/

ரா�சச எ��ர� எ�� பல�ைற� ெசா������க�? எைத ைவ�� ரா�சச எ��ர� எ��
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��மா���றா�க�?

ெபா�வாக, ரா�சச அள� எ�� ெசா�வ� ெகா�ளள�, அ�ல� அ�க உயர�, அகல� ேபா�ற

�ஷய�கைள ைவ��� ெசா��ேறா�. உதாரண����, கனடா-அெம��கா இைடேய உ�ள

���ய� ஏ� (Lake Superior) ரா�சச� தனமான� – கடைல� ேபா�� கா��ய���� இ�த ஏ�,

உல�� �க� ெப�ய ���� ஏ�. 82,100 ச�ர� �.�. பர���ள ���� ஏ� இ�. ஒ� கைர�����

இ�ெனா� கைர ெத�யா�. ஆக, பர�பள� ரா�சச�தன��� ஒ� அள�ேகா�.

அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� �த�� ஆரா���சாைல உ�ேளதா� உ�வா�ன.

ேபாக� ேபாக அவ��� பர�பள�� ேதைவ �க� ெப�யதா�, ஆரா���சாைலைய ���

ெவ�ேய வர ேவ��ய� க�டாய� உ�வான�. ஆரா���சாைல�����, இட�ேதைவைய�

���� ெச�ய, ���� �ேழ இட� மா�ன அ�வைக எ��ர�க�. �காேகா அ��� உ�ள ஃெப��

அ���க� ஆரா��� வச� (Fermi National Accelerator Laboratory), ���� அ�ேய

6 �.�. �ள���� (வ�ட வ��) �ர�க����� உ�ள�. இ�த வச��� தைரம�ட���, மா�க�

இ��� ேம��� ெகா��தா� இ����றன! அைத�ேபாலேவ, க�ஃேபா��யா��,

�டா�ஃேபா��� உ�ள �னா� (Stanford Linear Accelerator Laboratory – SLAC), 3

�.�. �ள��ள வச�. உல�� �க �ளமான அ���க� ஆரா��� �லய�க�� ஒ��.

ெஜ�வா�� உ�ள LHC ���� 100 ��ட� அ���, 27 �.�. �ள��ள ஒ� வ�ட� �ர�க�.

இ�த �ர�க��� ��ட� 3 ��ட�க�. ஜூரா மைலக��க�ேய 1 ���ய� ட�க� பாைறகைள�

ேதா�� எ��� 1989 –� உ�வா�க�ப�ட �ர�க� இ�. LHC தா� ���, �ர�க� அ�ல.

ஆனா�, அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க�� ரா�சச�தன���� ெவ�� பர�பள�, அ�ல�

�ள� ம��� ஒ� அள�ேகா� அ�ல.
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ஒ� சாதாரண ��கல� (டா�� �ள���� உபேயாக�ப���வ� – D, AA, AAA ேபா�ற

அள�க�� வ�வ�) 1.5 ேவா�� (volts) ��ன��த� த�� ச�� உ�ள�. அதாவ�, ஒ�ெவா�

எெல��ரா���� 1.5 ேவா�� ��ன��த� த��. ஒ� அ���களான எெல��ரா� அள��

இைத ஒ� 1.5 எெல��ரா� ேவா�� (1.5 Electron volt or eV) எ�� ெசா�ல�ப��ற�.

ந��ைடய பைழய ���� 20,000 ேவா�� அ��த� தர�ப�வதா�, இைத 20 KeV
எ��றா�க�. இைத� ேபாலேவ 10 ல�ச� ேவா�� அ��த� தர�ப�டா�, அைத ���ய� eV
அ�ல� MeV எ�� ெசா�ல�ப��ற�. ஓரா�ர� MeV ஒ� GeV ஆ�ற�. ஓரா�ர� GeV ஒ�

TeV ஆ�ற�. LHC –� ��ன��த� 7 TeV வைர அ���க�க�கைள அ���� ச��

ெசா�டைவ. அதாவ�, 700,000 ேகா� ��கல�க�� அ��த� எ�றா� பா��கேள�! (2G
ஊழைல �ட ெசா�ச� ெப�ய எ�!)

7 TeV ��ன������ இய��� LHC

லார��� �த� ைச�ேலா�ரா� ெவ�� 80 keV ச�� ெகா�ட�. இவர� அ��த க�ட �ய��,

இைத எ�ப�யாவ� 1 MeV வைர ச�� ���வ�. ப��ப�யாக ��ன��த� �லபல MeV
-களாக உய��த �ய�� ெச�� ெவ���� க�டா�க�. 1950 –க�� GeV –ைய� 34



ெதா����டா�க�. இர�� �ர�ைனக� இவ�கைள �ர��ய�. இ�ப��ப�ட ஏராளமான

��ன��த���� ேதைவ, �க� ெப�ய கா�த�க�. ரா�சச கா�த�க� தயா��ப�� ��க�க�

ஏராள�. அ�ப�ேய கா�த�கைள� தயா��தா��, அ���க� ேமாத�க�� ஏ�ப�� தா�கா�க

�க� ஆரா����� �க� ெப�ய உண��க� (Detectors) ேதைவ�ப�டன. �க� ெப�ய

உண��க� ம��� ஏராளமான ��ன��த� த�� கா�த�கைள ஒ� ச�வகலாசாைல�� க��வ�

�ட �ர�மா�ய�. 1980 –க��, ஆரா���சாைல ��ய�ேய மா�ய�! இ�� CERN – � LHC
–� �ர�க��� 4 ரா�சச �ைகக� (caverns) உ��. இ�த� ேகா�� அள� �ைகக��, உல��

�க� ெப�ய உண��க� (particle detectors) ��வ�ப���ளன. ஆக, ரா�சச�தன�

இ��ைற��, பர�பள�, ��ன��த�, கா�தச�� ம��� உண��க�� �ற� ெகா��

அள�ட�ப��ற�.

ஏ� ெப�ய அ��க� ேவக�ப���� எ��ர�க� ேதைவ�ப�ட�?

�க�� �வார�யமான ேக��. ேதைவ இ�லாம�, யா�� க�ட�பட மா�டா�க�. ��ன�

ெசா�ன� ேபால, அ��க�ைவ தக��தா�தா� அ�� உ�ள ச��க�� ரக�ய�கைள� ����

ெகா�ளலா�. அ��க��� உ�ள அபார, ”பலமான ச����” ைபயா� (pion) எ�ற அ���க�

காரண� எ��� பா��ேதா�. அ��க�ைவ ைபயா� ச������� ����க �ைற�தப�ச� 150

MeV ச��� ேதைவ�ப�� எ�� கண��ட�ப�ட�. அ�ல�, ைபயாைன ச�யாக ஆராய, இ�ப�

ச�� வா��த ஒ� க�� ேதைவ�ப�ட�. ஆர�ப���, அ�ட�க��கைள ஆராய� ெதாட��ய

��ஞா�க�, அ��� அ��பைட க��மான�ைத� ப��ய� ��ய, ஆனா� �ழ�பமான

�ஷய�கைள அ�ய� ெதாட��ன�. ஏ� அ�ட�க�ைர உல�ேலேய ம�தனா� உ�வா�க

��யா� எ�ற ேக���� ப�லாக �ல ெப�ய அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� (particle
accelerators) உ�வா�க�ப�டன. ஆனா�, �க ���யமாக எ�� ����ட அ���க�கைள

(anti-particles) ஆராய இ�ெனா� ��ஞான� �� ���த�. இ� ேபா�ற அ���க�கைள

உ�வா�க �ல GeV ச�� ேதைவ�ப�ட�. இ�ப��தா�, ப��ப�யாக ச�� வா��த அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க�, உல�� 1,000 வைர இ�� உ�ள�.

அ��ட�, ���பாக, 2003 காலக�ட��� ஃெப�� ஆரா���சாைல�� ெப�ய ப�ெஜ�

�ைற��க� ெச�ய�ப�டன (http://www.pbs.org/independentlens/atomsmashers
/film.html ). பல அ��பைட ேக��க��� ப�� காண, �க� ெப�ய எ��ர�க� ேதைவயாக

இ��த�. அெம��க �த�� இ�த� �ைற�� �ைற�த�ட�, CERN இைத ஒ� சவாலாக எ����

ெகா�� ப�னா�� ��� �ய��யாக LHC ம��� அத� உண��க� ப��ய ��ட�ைத

உல��� அ���த�.
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��� ேமா� ��ஞான� – ப�� 6

எ�ன, LHC ப��ய� க��ைர�� ஒேர அெம��க ��ஞான� ப��ேய ெசா�ல�ப���ளேத.

LHC இ��ப� ���/ஃ�ரா�� நா��� அ�லவா?

இ�த ஆரா����கான ஆர�ப �ய��க� ெப��பா�� அெம��கா��தா� ெதாட��ய�.

அெம��க�க�, இ�த �ஷய��� ��லா�க�. �த��, நா��� இ� கைரக��� இர��

ஆரா���சாைலகைள� ெதாட�� ைவ�தன�. க�ஃேபா��யா�� உ�ள ெப��� ஒ� ஆரா���

தள�. ம�ெறா�� ��யா���� உ�ள ���ேஹவ� (Brookhaven National Laboratory)

எ�ற இட���. இ� ஆரா����ட����� க�� ேபா�� – யா� �த�� ��ய அ���க�கைள

க������றா�க�, அ�ல� யா� அ���தற��காக ஏராளமான ��ன��த �ைலைய

உ�வா���றா�க�, எ��. ெம�வாக �காேகா, கா�ென�, எ�� ெதாட��, �ேரா��� பல

இட�க��, ���பாக இ��லா�� ம��� ெஜ�ம��� அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க�

இ�த ேபா���� ேச��� ெகா�டன. இவ�க�ட� �டா�ஃேபா��� ேச��� ெகா�ட�.

���ேஹவ� ஆரா���சாைல

இ�ைறய LHC –�� பல ��ேனா�க� இ�த� ேபா���� உ�வானைவதா�. ஒ�ெவா� ெப�ய

ஆரா���சாைல�� க������� இ�� ஏேதா ஒ� �த��� LHC உ�வாக உத���ள�.

ஏராளமாக ��ேன�ய �வா�ட� இய�க�ய�� இத�� உ��ேகாலாக உத�ய�. �வா�ட�

ேகா�பா�டாள�க� (theoretical physicists) பல�த ��ய அ���க�க� இ����

சா��ய���கைள� ���யமாக கண���� ெசா����டா�க�. ஆனா�, அ�த� ேகா�பா�க�

ச�யா அ�ல� தவறா எ�� உ���ப��த �க� ெப�ய எ��ர�க� (அதாவ� ஏராளமான
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��கா�த ச��) ேதைவயான�. ஆனா�, பல ேசாதைன ஆரா���யாள�க���� சவா�க�

ஏராளமா� இ��தன. உதாரண����, எெல��ரா� �க�� ச�னமான� எ�� ஏ�கனேவ

��������ேதா�. எெல��ரா�கைள ேந� பாைத�� ெச���வேத ெப�ய சவா� (ம��றைக

ேந� பாைத�� ெச���வ� எ�லா� ச�ைப ெச��!). ஏராளமான ��ன��த� ெகா��, எ�ப�

எெல��ராைன ேந�பாைத�� ���யமாக ெச���வ� எ�பைத ��ஞா�க� க���

ெகா����டா�க�. ஆனா�, கா�த� ெகா�� இத� பாைதைய வைள�க ��ய��ைல.

ச�னமான எெல��ரா�, ேந�பாைத����� �த����. இைவ ெச��த�ப�� �ழா�க��

������� த��� ெச�� அ���க� க�ைற (atomic particle beam) வைள�� காணாம�

ேபா����. �டா�ஃேபா�� ��ஞா�க� இத�காக 3 �.�. �ளமான ெவ��� �ழா�க��

எெல�ரா�கைள ேவக�ப���, �ற� இ� எெல��ரா� க�ைறகளா� (particle beams)
ேமாத��� ெவ�� க�டா�க�. பா��ரா� எ�ற எெல��ரா�� எ��மைற ����ட�

ெகா�ட அ���கைள இ�ப��தா� ெசய�ைகயாக உ�வா��னா�க�. இேத ேபால, ஃெப��

ஆரா���யாள�க� பல ��ய ��ேன�ற�கைள இ��ைற�� ெகா�� வ���ளா�க�. இ�ைறய

ெவ�� ெதா����ப வள����� (vacuum technology) �க� ெப�ய ப�� இவ�க�ைடய�.

இ�ெனா� ெப�ய �ஷய� எ�னெவ�றா�, ஓரள��� ேம�, கா�த ச��ைய ���த�� ��க�

எ�னெவ�றா�, கா�த�க� �க�� �ேட����. ஃெப�� ஆரா���யாள�க�, இ�த�

�ர�ைனைய �ைககட����ற� ெகா�ட கா�த�க� (superconducting magnets) �ல�

���தா�க�. இத�� ஏராளமாக �����க ேவ��ய க�டாய� ஏ�ப�ட�. இ� ேபா�ற பல

உ��க� இ�� LHC –�� உபேயாக��� உ�ள�. இ�ைறய LHC , பல பைழய உ��கைள

ேம�ப���, ஏராளமான ச�� அள��, ��ய அ��பைட ெபள�க அ�ைவ ���ப����

�ய��.

ெப��ேல�� �ைககட����ற� ெகா�ட கா�த�

அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� �க�� எ�தான ெபள�க�ைத ஏராளமாக �ழ��

��டனேவா?
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�யாயமான ேக��தா�. 1950 �த� 1970 வைர ஏராளமான ��ய அ���க�கைள

��ஞா�க� க�ட��� ெவ���டா�க�. இவ�க� இத���ட ெபய�க�� �ேனாதமானைவ.

���பாக ம�ேர ெஜ�ேம� (Murray Gel-Mann) எ�ற அெம��க ��ஞா� �வா�� எ�ற

ெபயைர� ��ய அ���க� ���ப���� ைவ�தா�. இ����ப��� உ�ள �க�க��� ’ேம�’,

’��’, ’ேம�ேநா��’, ‘��ேநா��’, ’�ேனாத�’ ேபா�ற ெபய�களா� அைழ�க�ப�ட�.

ஊடக�க�� இ�ப��ப�ட ெபய�க� பலவ�ைற க�ட�ட� �ழ�பமாக�தா� இ��த�.

ஆனா�, 1970 –க�� �யமான அ� அைம�� மாட� (Standard Atomic Model)
உ�வா�ய�ட� பல �ழ�ப�க� ���தன. இ��� அ���க� ஆரா����� அ��பைட 1970

–க�� உ�வா�க�ப�ட இ�த மாட� தா�. இைத�ப�� அ��த ப���� ��வாக அல�ேவா�.

அ���க� ேமாத�கைள� பா��க ��யா�தா� எ�ப� ��ய அ���க�க� இ��பைத

��ஞா�க� க�ட��றா�க�?

அ���க�கைள ேவக�ப���வ�, �க ���ய �ர�ைனதா�. ஆனா�, ேமா�ய அ���க�

க�ைறகைள (க���� ெத�யாத) ஆரா�வ� எ�ப� �க� ெப�ய சவா�. இ�ைறய அ�

ஆரா��� ��ேன�ற���� ���யமான காரண�, இ�த அ���க� உண��க� (particle
detectors). அ���க� உண��க� ெப�� ��ஞான சவா�. �த�� ேமக அைற�ட�

(cloud chamber) ��ஞா�க� ேபாரா�னா�க�. இத� �ற� �ேளச� எ�பவரா� ��� அைற

(bubble chamber) க�����க�ப�ட�. வா��� ச�� ெகா�ட அ���க�க�

ேம�ெகா�ட பாைதைய அ�வ� க�ன�. இதனா�, �ரவ���� மா�னா�க�. �டான (ச��

ெகா��ைல�� ��) �ரவ����� அ�ச�� வா��த அ���க�க� இ�� பா���னா�, அைவ

ஒ� ��� பாைதைய உ�வா���. அ�த பாைதைய �ைக�பட� எ��தா�, எ�ன நட��ற� எ��

அ�யலா�. �த��, ப�ேவ� �ரவ�கைள �ய�� ெச��, கைட���, 1950 –க��,

அ��த��� உ�ள ைஹ�ரஜ� �ரவ��� ெவ�� க�டா�க�. க�ணா� அைற�� இ��பதா�,

அ��ட� இைண�த கா�ரா�க� �த�� அ���க�க�� பாைதைய� பட����தன. ெப�ய

கா�ற���க� ைஹ�ரஜைன �ரவ �ைல�� பா�கா�பாக ைவ��, ���ய கா�ரா�க�ட� பட�

���தன. ச�� ������கலா�. ெப�ய ைச�ேலா�ரா�க� ம��� உண��க� ரா�சச கா�த�க�

எ�லா� ஆரா���சாைல�� இட�ைத ெப�தாக எ���� ெகா�ள� ெதாட��ய� இ�ப��தா�.

அ���க� உண��க��� ஏராளமான இட� ேதைவ. இ�� CERN – � LHC –� �ர�க��� 4

ரா�சச �ைகக� (caverns) உ��. இ�த� ேகா�� அள� �ைகக��, உல�� �க� ெப�ய

உண��க� (particle detectors) ��வ�ப���ளன.

��� அைற

ப��ப�யாக ��� அைற�����, ெபா� அைற�� (Spark chamber) மா�ய� உண��க�.

ெபா� அைறக� ���யமாக ����ட� ெப�ற அ���க�கைள ச�யாக அ��� ெகா�வத��

உத�ய�. உண��க� �ஷய��� உ�ள �க� ெப�ய சவா� எ�னெவ�றா�, 5 ��ட ��மா

பாட�� வ�� நாய� யாெர�� ேயா��ப� ேபா�ற �ஷயம�ல. �ல நாேனா ெநா�கேள

ேதா�� மைற�� அ���க�கைள� க�� அ�வ�தா�.

இ�� உண��க� க�� வழ�� வய�க� (computer server farms) �ைண�ட� �க�� 38



���யமானைவ, �க�� ��கலானைவ�� �ட. ஒ� ெப�ய

ேகா�� அள� ���� 100 ��ட� அ��� பல உண��க� ேமா�� அ���க�

க�ைறக����� உ�வா�� அ�தைன அ����ைபகைள�� (atomic debris) ப�� ெச��

ரா�சச க�� வய�க��� அ�������றன. உலெக��� ��ஞா�க� இ�த க��க�

ப� ெச�த ேடடாைவ அல�, பல ���க���� வ���றன�.

இ�தைன ெசல� ெச�� உ�வா��ய எ��ர�கைள அத� பய�பா� ���த�ட� எ�ன

ெச�வா�க�?

அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� சாதாரண �ஷயம�ல. பல ���ய�, ஏ� ���ய�

டால�க� வைர ெசலவா��. அைத� பராம��ப�� �ரமமான �ஷய�. இைத ��ஞா�க�

����� அ�வா�க�. இ�த� �ைற��, ���தவைர பைழய எ��ர�ைத, ��ய வ�வைம��

மா�ற�க� ெச�� ���� உபேயா��க �ய�� ெச��றா�க�. உல�� �க� ெப�ய அ���க�

ஆரா���சாைல எ�லாவ����� இ� ெபா����. உதாரண����, LHC எ�ப� அ���க�க�

பயண� ெச��� கைட� க�ட�. இத�� ����ள க�ட� எ�லா� CERN – � பைழய

எ��ர�க��தா�. பைழய எ��ர�க� ��ய �ய���காக ெப��� மா�ற�ப���ளன. ேம��,

இ�ைறய LHC இ���� �ர�க� 1989 –� LEP (Large Electron Positron Collider) எ�ற

எ��ர���காக உ�வா�க�ப�ட�..
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CERN –�� LEP

�ைக�பட� �ல� அ���க�கைள ஆரா�வ� ைஹத� கால�� �ஷய� ேபால உ�ளேத.

க��க� உதவாதா?

1950 –க�� க�க� �க�� �ைல�ட. 1960-க��, க��க�� ச�� ��ஞா�க����

��ய ஆர���த�. �ைக�பட�கைள ஆரா��� ப�லா�ர� கண��கைள ����� ����

ெச�வ� ேசா�வைடய� ெச��� �ஷய�. ���ப� ���ப ���யமா� அ��காம� ேவைல

ெச�வத�� உ�வா�க�ப�ட எ��ர�க� க��க�. �ைக�பட�கைள �கா� ெச�� அ��

உ�ள ����கைள ஆராய, 2 வ�ட� உைழ�� ஒ� �ரைல உ�வா��னா�க�. ஒ� நாைள�� 2

அ�ல� 3 �கா�கைள அல�� �ர����� ம��� 100 �கா�கைள அல�� அள���

1960-க�� க��க� உத�ன. ெம�வாக, பல ச��� த��� அலச� ேவைலக����

க��க� உபேயா��க�ப�டன. இ��, பல உண��க� ��ன��ய� மயமா� ��டன.

��ன� ��� அைற உ��, ேம�� ம�த தவ�க� ெப��பா�� �ைற�க�ப��, ���ய

�ைணவனாக க��க� மா���டன.
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CERN – �� க��� �ர�
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��ஞான ��� ேமாத� - ப�� 7

இ�த ப���� ேக�� – ப��களாக வைகப��த�ப���ள�.

�யமான அ� அைம�� மாட� (Standard Atomic Model) எ�ப� எ�ன? ஏ� ���ளான

அ� க�டைம�� இ�ப� மா�ய�?

க�டைம�ைப� ��கலா�க ேவ��� எ�� யா�� ���ப��ைல. அ�ட�க��க�����

க�ட��த அ���க�கைள, ந��ைடய பைழய ��தலா� �ள�க ��ய��ைல. ��ய

அ���க�கைள ��ஞா�க� 1950 �த� 1960 –க�� க�����த வ�ண� இ��தா�க�.

பல�தமான அலச�க��� �ற�, அ� ெபள�க��ைற�� ஒ��ெமா�த அ� அைம���

��தைல எ�ேலா���� ��ய ைவ�க, �யமான அ� அைம�� மாட� 1970 – க�� ஏ�ப�ட�.

�தலாவ�, ��� வ�� எெல��ரா�க� அ��பைட அ���க� எ�� அைனவரா�� ஒ���

ெகா�ள�ப�ட�. எெல��ரா� �க�� ச�னமான� – பலமான அ�ச�� (strong nuclear
force) அைத ஒ��� ெச�வ��ைல. இ� ேபா�ற �க�கைள ெல�டா�க� (Leptons) எ��

அைழ�தா�க�. 6 வைக ெல�டா�க� உ�ளன எ�� வைக�ப���னா�க�. இ��, எெல��ரா��

ஒ��.

அ��ததாக, அ��க����� எ�ன நட��ற� எ�� ஒ� 30 வ�ட�க� ஆரா��த��,

�ேரா�டா�� ���ரா�� ேச��� ���தன� நட�த பலவைக ச��க� ேவைல ெச�தைத

அ��தா�க�. �தலாக, இைவ இர��� அ��பைட அ���க�க� இ�ைல எ�� ஒ���

ெகா�ள�ப�ட�. இர�டாவதாக, இவ��� இ���� அ���க�க� பலமான அ�ச��யா�
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பா��க�ப�பைவ எ�� உ�� ெச�ய�ப��, இவ�ைற ேஹ�ரா�க� (LHC – இ� உ�ள H
ேஹ�ராைன� ����ற�) எ�� அைழ�தா�க�. ���ரா��, �ேரா�டா�� ேஹ�ரா�க�.

ேஹ�ரா�க� பல�த ���க�களா� உ�வா�க�ப���றன. இவ�ைற �வா�� எ��

அைழ��றா�க�. ேஹ�ரா� ���ப��� 6 வைக �வா���க� (Quarks) அட���. ஆக,

ேஹ�ரா�க� அ��பைட அ���க�க� அ�ல. �வா���க� அ��பைட அ���க�க�.

ஒ� வ�யாக, எெல��ரா�, ���ரா�, �ேரா�டா� எ�ப�� ெதாட��, 6 ெல�டா�, 6

�வா���� �����ேளா�. கைத அ��ட� �����ட��ைல. ஆனா�, ெதாட�வத�� ��,

இ�வைர ெசா�ன அ���க�க�� �ல �வார�யமான இய��கைள� பா��ேபா�.

ெல�டா�கைள த�யாக ���� ஆராய ����. அதாவ�, இய�ைக�� அைவ ேதயாம�

இ��க���யைவ. உதாரண����, எெல��ரா�க�, ��வா�கைள� ���� ஆராய

வ�க� உ�ளன.

1. 

�வா���க�, �ேரா�டா����ேளா, அ�ல� ���ரா���ேளா (ேஹ�ரா�) பலமான

அ�ச��யா� (strong nuclear force) பா�கா�பாக ைவ�க�ப���றன. இவ�ைற�

2. 
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த�யாக� ���� ஆராய இயலா�. ���த ச���ட�, அ��கைள ேமாத���

ஆரா��தா�, �வா���க�, �ல நாேனா ெநா�க� க�ணா��� கா������ ேத���

����றன. பல அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� இ�வைக ேமாத�கைள ஆரா���

ெச�த வ�ண� இ����றன.

அ��தப�யாக, �யமான அ� அைம�� மாட�� ம�ற அ���க�கைள ச�� அல�ேவா�.

�ரப�ச��ேலேய �க�� ��கான ச�� ஈ��� (gravitational force) ச��தா�. இ�த�

ச��ைய� தா��� ெச��� அ���க��� �ரா�டா� (gravitons) எ��

ெபய����ளா�க�. இ�வைர யா�� �ரா�டா�கைள பா��த��ைல. எ�ப� இைத�

பா��க� ேபா�ேறா� எ��� எவ���� ெத�யா�. (அட, இ�த ச��ைய�தா� ம�த�

�த�� க�� ����, பலவைக பய�பா���� உ�ேயா��� வ���ளா�!). இ�த ச��

ைசைஸ ெபா��� ேவ�ப��, �ர���ேக�ப �ைற��/அ�கமா��.

3. 

அ��தப�யாக �� அ� ச��. �க� ���ய அ� அள� �ர�க�ேல ஆ�� ெச�பைவ.

அ��ேதய�க�� ேபா� (nuclear decays) உ�வா�� ச�� இ�. ெசா�னா� ந�ப

மா���க�. ஈ��� ச��ைய �ட பல�பல ேகா� �ைறக� ச�� வா��த�. இைத W ம���

Z அ���க�க� தா��� ெச���றன. இ��� ��ய ஒ� நம�� �ைட�க இ�த ��

ச��தா� உத��ற�. ��ய�, ���� �க ��கான ஈ��� ச��யா� ���� பாைதைய

��ண��தா��, அ�றாட ஒ� ம��� ச�� ேதைவகைள �� அ� ச��யாேலேய ����

ெச��ற�!

4. 

பலமான அ�ச�� எ�� பல�ைற ெசா����ேடா�. இைத தா�� ெச���

அ���க�க��� ��வா� (Gluon) எ�� ெபய�. பலமான அ�ச�� �க�க� ��ய

�ர�க�� ஆ�� ெச�பைவ. இைவ �� அ�ச��ைய� கா����, பல�பல ேகா�

�ைறக� ச�� வா��தைவ.

5. 

ஏராளமான �ர�க�� ஆ�� ெச�பைவ ��கா�த� ச��. இ�த ச��ைய தா��� ெச���

அ���க�க��� ஃேபாடா� (photon) எ�� ெபய�. நா� க�ணா� பா���� ஒ�

��கா�த� ச��யா��. ஃேபா�டா�, ��� இ�லாததா�, பல ேகா� ைம�க� பயண�

ெச��� த�� ெப�ற�.

6. 

இ�ெனா� �ஷய� – ப�ேவ� ச��கைள தா��� ெச��� அ���க�கைள ேபாஸா� 44



(Boson) எ�� அைழ��றா�க�. இ��ய ��ஞா� S.N. ேபா� 1920-க�� ஐ����ட�

�வா�ட� ெபள�க��ைற�� ெப�� ப�யா��னா�. அவைர �ைன�� ைவ�� இ�த� ெபய�

��ட�ப�ட�. இவ�ைற எ�லா� அழகாக� படமா� கா��வ�தா� �யமான அ� அைம��

மாட� (Standard Atomic Model) எ�ப�.

�யமான அ� அைம�� மாட�

அழகாக, �யமான அ� அைம�� மாடைல �ள��� CERN ��ேயா.

http://www.youtube.com/watch?v=V0KjXsGRvoA

ஆக ெமா�த�, 1940 �த�, 1970 வைர அ� ெபள�க��ைற�� உ�ள �ழ�பமான

��த�க��� �ைட, இ�த �யமான அ� அைம�� மாட�. ச�,கட�த 40 ஆ��க�� இ�த

மாட� தா�� �����ளதா?

ஒ�ெவா� �ைற, ஒ� ��ய அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�ைத உ�வா��னா��, �த��

��ஞா�க� ெச��� ேவைல, �யமான அ� அைம�� மாட� இ��� ச��ப�� வ��றதா

எ�� பா��ப�தா�. பல �ைற இ�த ேசாதைனகைள கட�த 40 ஆ�� காலமாக ெச��, இ�வைர

ச�யாக�தா� உ�ள� எ��றா�க� ��ஞா�க�. இ�தைன��� இ�த ஆ�� வைர ���

ேபாஸா� த�� கா��ய�. இ��� இ�வைர, ஜூைல மாத� பா��த ��� ேபாஸா� �யமான

அ� அைம�� மாட�� உ�ள ��ஸா அ�ல� ேவ� ஏதாவதா எ�ற ேக��க��� ப���ைல.

ஏராளமான ேசாதைனக���� �ற�தா� ெசா�ல ���மா�. இ�ேதா� ஈ��� ச��ைய தா��

வ�� �ரா�டாைன யா�� இ�வைர பா��த��ைல எ�� ��னேம ெசா�����ேதா�.

ஆனா��, இ�த மாட� ��ஞா�க� ம�த�� �க� ெப�ய சாதைனயாக� க���றா�க�.

இ�� அழ� உ�ள�. ேமளக��தா ராக அைம�� ேபா�ற� இ�. அ�� உ�ள ராக�க� பல இ��

க�ேச�க�� நா� ேக�காம� இ��கலா�. ஆனா�, இ�த ராக அைம�� மாட� கால�ைத ெவ��

�ைல���ள� நம�� எ�ேலா���� ெத���.

http://www.ibtimes.co.uk/articles/266857/20111214/timeline-discoveries-

subatomic-particles.htm 45



இ�த இைணயதள���, அழகாக அ���க�க� ஆ�� வா�யாக எ�ெபா��

க�����க�ப�டன எ�� ப��ய����ளா�க�. 1964 �த�, 2012 வைர உ�ள

க������க�,�யமான அ� அைம�� மாடைல உ���ப�����ளேத த�ர இ�வைர �ைற

ஒ��� க�����க��ைல.
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��ஞான ��� ேமாத� - ப�� 8

இ�வைர� ��ன�யாக பல அ� ச�ப�த�ப�ட பல �ஷய�கைள அல�ேனா�. இ�த�

ப���� LHC –ஐ� ப�� ��வாக� பா��ேபா�. அத�� ��, ெபா�வாக அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க� ப�� ஒ� �ஷய� அ��� ெகா�� ஆர���ப� ந�ல�. ெபா�வாக,

எ�லா அ��க� ேவக�ப���� எ��ர�க�� ஒ�ற�ல. இ�லேய� உல�� 1,000 எ��ர�க�

இ��கா�. இவ��� ���ேகா� ம��� ச�� ேவ�ப�ட�. ேமா�டா� வாகன� ெதா��� பல

�ஷய�க� இ��பைத� ேபா�ற� இ�த �ஷய��. லா�, கா�, ேமா�டா� ைச��� எ�லாேம

ேமா�டா� வாகன� ெதா��தா�. இ�ப� ��� வைககைள� ெசா�ன�ட� உடேன நம���

ேதா��வ� எ�ன? இ� பய�க�� ேபா��வர��� ேதைவகைள� ���� ெச�வ� ேமா�டா�

ைச���, ஐ�� பய�க�� ேபா��வர��� ேதைவகைள� ���� ெச�வ� கா�, சர��

ேபா��வர��� ேதைவகைள� ���� ெச�வ� லா� எ�� உடேன நம�� ேதா���ற� அ�லவா?

ஒ�ெவா� வைக��� பல �ரா��க� இ����றன. அைத� ேபால�தா� அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க�.

இவ��� இேதா �ல வைகக�:

ைச�ேலா�ரா� (Cyclotron) – இவ�ைற ஒ� ஆ����ட��� அட�� �டலா�.

இவ�ைற� ப�� ஏ�கனேவ அல�ேனா�. ஓரள��� உய��த ��ன�த��� ப�ேவ�

அ� ம���வ ஆரா���க��� உபேயாக�ப��த�ப���றன. பல

ச�வகலாசாைலக��� உ�ள எ��ர�. இ��யா��� உ��. வ�ட� பாைத�� கா�த�க�

�ல� அ��கைள ேவக�ப���� எ��ர�. 200 MeV –�� �ைற�த ச�� வா��தைவ.

1. 

���ேரா�ரா� (Synchrotron) – இைவ ைச�ேலா�ரா�� அ��த க�ட�. இவ���

மா�� அ��ெவ��� (variable frequency) அைம�க�ப�ட ��கா�த ம�டல�

(electro-magnetic field) �ல� அ��க��� அ�க ச����� உ��� எ��ர�. பல

�� அ���க�கைள� க�����க உத�ய எ��ர� இ�. இ�த வைக எ��ர�க�

ெபா�வாக �ேரா�டா� ம��� அய�கைள (ions) ேவக�ப���� எ��ர�. CERN –�,

இ��� இ�வைக எ��ர�க� உ��. LHC –� ஆர�ப க�ட�க�� ஏராளமான ச����

(480 GeV) உ����� Super Proton Synchrotron இ�வைக எ��ர�தா�. இைவ��

2. 
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வ�ட வ�வ��� அைம�தைவ. Super Proton Synchrotron

ஏற�தாழ 7 �.�. �ள�ைடய� – ���� அ��� �ர�க���

��வ�ப���ள�.

CERN –�� SPS எ��ர�

�ைல�த இல�� அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க� (Fixed target accelerators) –

இைவ ப�ேவ� வைக அ� ஆரா���க���� உத�� எ��ர�க�. ��ய

�ல�ெபா��க�, ம��� அ�ம���வ ஆரா���க��� உபேயாக�ப��த�ப��ற�,

இவ��� ���யமான ஒ� வைக �ேன� (LINAC ) எ�ற �ள வ�வ எெல��ரா�

ேவக�ப���� (��ேன நா� �வ��த SLAC இ�த வைக) எ��ர�க�. இ�வைர நா�

பா��த எ��ர�க� எ��� ேமாத�க� ஏ�ப��த�ப�வ��ைல.

�டா�ஃேபா��� �ேன� – SLAC

3. 

எெல��ரா� – பா��ரா� ேமாத� எ��ர�க� (Electron Positron Colliders)

-அ���க�கைள ேமாத� ெச��� எ��ர�க�� இ��� ஒ��. இைவ ெபா�வாக வ�ட

வ��� அைம�க�ப�டைவ. உதாரண����, LEP – Large Electron Positron

Collider (104 GeV) எ�ற எ��ர�ைத உ�வா�கேவ ெஜ�வா�� 27 �.�. �ர�க� 1989

–� உ�வா�க�ப�ட�, இேத �ர�க���தா� LEP -�ட� இ�� LHC –� வைளய��

4. 
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அைம���ள�.

ேஹ�ரா� ேமாத� எ��ர�க� (Hadron Colliders) – அ��க���க�களான

�ேரா�டா� ம��� ���ராைன இ� க�ைறகளா� உ�வா�� ���� அ��� ஏராளமான

ச���� அவ�ைற வைளய உ�வான �ழா�� உ�����, �ற� ேமாத� ெச��,

உண��களா� அ� இய�ைக ரக�ய�கைள ஆரா�� எ��ர�க� இைவ. ெப��பா��

�ேரா�டா� எ��ர�க� (ைஹ�ரஜைன ெப��பா�� ஆர�ப �ல�ெபா�ளாக

உபேயா��பதா�, ���ரா� �ைடயா�). உல�� CERN –� உ�ள� ம��� ேஹ�ரா�

ேமாத� எ��ர� அ�ல. �காேகா�� ஃெப��ேல�� உ�ள ெடவ�ரா� (Tevatron) ஒ�

ேஹ�ரா� ேமாத� எ��ர� (6 �.�. வைளய� – ஏற��ைறய 1 TeV ச��). ��யா��,

���ேஹவ� ஆரா���சாைல�� உ�ள RHIC ஒ� ேஹ�ரா� ேமாத� எ��ர� (3.8 �.�.

ஆ�ேகாண வைளய� – ஏற��ைறய 250 GeV ச��). இ�� உல�� �க�� ெப�ய

ேஹ�ரா� அ���க� ேமாத� எ��ர� LHC (27 �.�. வைளய� – ஏற��ைறய 7 TeV

ச��). ஏ� இ�ப� ெபய� ைவ�தா�க� எ�� “ஜா�பா�” ேக��ெய�லா� �ைடயா� 

ஃெப��ேல�� உ�ள ெடவ�ரா� எ��ர�

���ேஹவ� ஆரா���சாைல�� உ�ள RHIC எ��ர�

5. 

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_accelerators_in_particle_physics

அ��� ஆர�ப� பயண��� 7 TeV ச��ைய அத�ேம� ���க ��யா�. ப��ப�யாக�தா�

ச��யளைவ உய��த ேவ���. ஆக, LHC இய�க� பல க�ட�க�� ேவ� அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க� உதவ ேவ��� எ�ப� ெத�வா����க ேவ���. அ���க�

க�ைறக�� கைட� க�ட� பயண� 27 �.�. �ள��ள பாதாள வைளய�க����ேள. �க ச��

வா��த அ���க� க�ைறகைள ேம�� ேவக�ப���� எ��ர� இ�த LHC. இர��

�ஷய�க� இ�� ெத��ப��த�பட ேவ���: 1) அ���க� க�ைறக� ஒ��� ேவக����

(ஒ� ெநா��� 3 ல�ச� �.�.) �க அ�காைம�� பயண� ெச���றன. இதனா�
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�ேரா�டா�க�� ���� ஏராளமா����. இவ�ைற ேவக�ப���வ� ப��ப�யாக�

க�னமா�� ெகா�ேட வ�� 2) அ���க� க�ைறக� ெதாட���யாக அ��ப�ப�வ��ைல.

இைவ இைட���, இைட��� அ���க� க�ைறகளா� ���யமா� ெச��த�ப���றன.

கைட�யாக, அ���க� ேமாத�க� ரா�சச உண��க�� (particle detectors) �க���றன.

�க�� ��யஸாக இ�த எ��ர�ைத� ப�� ‘ரா�’ ச��த� �ல� ��ஞா�க� இ�ேக

�ள���றா�க�!

http://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM

LHC –இ� ���ேகா�, இ� �ேரா�டா� க�ைறகைள, எ�� �ைச�� ஏற�தாழ ஒ���

ேவக��� ���யமாக ேமாத ைவ�க ேவ���. ேதைவயான �ேரா�டா�, ைஹ�ரஜ�

வா������ எ��க�ப��. ஆக, �ல� ெபா�� அ��தமான ைஹ�ரஜ� வா�.

�த� க�டமாக ைஹ�ரஜ� வா������ எெல��ரா�க� ��க�ப��. இைத ெச�வத��

CERN –இ� �னா�ைக உபேயாக�ப����றா�க�.

1. 

அ��த க�டமாக இ�த� �ேரா�டா� அ���க� க�ைறக� ேவக�ப��த�பட ேவ���.

இத�காக CERN –� �னா�-2 எ�ற எ��ர� உபேயா��க�ப��ற�. இ�த க�ட���,

ஒ��� 1/3 ப�� ேவக��� இ�த அ���க�க� பயண� ெச���றன. இைத ஒ�

ரா�ெக��� �த� க�ட எ��� ேபால எ�ணலா�.

2. 

அ��தக�டமாக, இ�த� �ேரா�டா� அ���க� க�ைறக�, 4 வ�ட வ�வ� ெகா�ட

வைளய�க��� எ���� ெச�ல�ப���றன. இ�� ச�� வா��த �� ம��� கா�த

ம�டல�க� (electrical and magnetic fields) அ���க� க�ைறகைள

ேவக�ப���வ�ட� வைளய�� (கா�த ச���னா�) ெச�ய ைவ���றன. ஒ���

ேவக���� ஏற��ைறய 91% ேவக�ைத �ேரா�டா�க� அைட������றன. ரா�ெக���

இர�டாவ� க�டமாக இைத எ�ணலா�.

3. 

அ��தப�யாக, இ�த அ�ேவக �ேரா�டா�க� CERN –� PS எ�� அைழ�க�ப��

50-வ�ட பைழய ��ேகா�ரா�� ெச��த�ப���றன. இ�த எ��ர���, �ேரா�டா�க�

26 GeV ச����, பல கா�த�க� ம��� �� ம�டல�களா� ேம��

உ���ட�ப���றன. இ�ப� ேவக�ப��த�ப�� �ேரா�டா�க� ஒ��� 99.9%

ேவக�ைத எ�� ����றன. அதாவ�, ெநா��� 299,700 �.�. ேவக�! �டேவ, இ�த

ேவக��� �ேரா�டா�க� த�க�ைடய �ைலயான எைட����� 26 மட�� அ�கமா�

���ற�. இைத, ஏேதா �ழ�ைதக�� ஊ�ச� ேபால �ைன�க ேவ�டா� – ��மா த��

4. 
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��டா� ேவக�ப��த. ஊ�ச� �ட ஒ� அள��� ேம� ேவக�ப��த ��யா�. ��

ப��க�� இ�த �க�க� எ�வள� ச�னமானைவ எ�� ெசா�����ேதா�. �றாக,

அ��ட� வ�ட வ��� ேதாதாக வைளய���, பல �.�. – க���, ேம��

ேவக�ப���வ� எ�ப� ம�த�� ��ஞான ம��� ெதா����ப� �ற�� உ�ச�

எ�� ெசா��லா�! இைத ரா�ெக��� ��றாவ� க�டமாக எ�ணலா�.

அ��த க�டமாக, இ�த அ�ேவக �ேரா�டா�க� CERN-� SPS (Super Proton

Synchrotron) எ�ற ��ேகா�ரா��� அ��ப�ப���ற�, இ� 7 �.�. �ள��ள

வைளய�. இ�� �ேரா�டா�க� 450 GeV அள� ச���� உ�த�ப���றன. ��ன�

ெசா�ன� ேபால 450 மட�� அ�க� எைட ெகா�ட �ேரா�டா�கைள ேவக�ப���வ�

எ�ப� சாதாரண �ஷயம�ல. இவ��� பாைத�� ���யமாக�

க���ப��த�ப���றன. இைத ரா�ெக��� நா�காவ� க�டமாக எ�ணலா�.

ஏராளமான ச�� ெகா�ட, ெப��த �ேரா�டா�க� த�க�ைடய கைட� க�ட�

பயண���� ெர�.

5. 

கைட� க�ட� LHC எ�ற 27 �.�. �ள��ள, ���� 100 ��ட� �ேழ��ள வைளவான

�ர�க�. இ�� �ேசஷ�க� ஏராள�. �த��, உ�ேள வ�� �ேரா�டா� க�ைறகைள

இர�டாக� ����, இர�� ெவ��� �ழா�க�� எ�� �ைசக�� ���யமாக

ெச��த�ப�� ��ைம. இைத�ட ெவ�றான இட� �ரப�ச��ேலேய இ�ைல. அ��ட�

இ�த �ழா�க� -271.2 ��� ெச��ய�� �ரப�ச��� �க�� ��ரான இட�.

இர�டாவதாக, அேத -270 ��� வைர �����க�ப�ட ���கட��களா� ெச�ய�ப�ட

கா�த�க� (superconducting magnets) �க�� ���சா��தனமாக, எ�� �ைச��

பற��� அ�� �க�கைள த�க �ைச�� ேவக�ப���� �ற� ெகா�டைவ. LHC –��

����ள க�ட�க�, ஃெப���� ெடவ�ரா� எ��ர��� உ�வா�க���ய �ைலதா�

(ஃெப��ேல���, பல க�ட�கைள� தா��தா� அ��க�ைறக� ெடவ�ராைன

அைட��றன). இ�தைகய ��� ம��� ெவ��� �ழ� எத�காக? இ� அ���க�

ஆரா����� அ��த க�ட�. �ல அ���க�க� �ரப�ச��� ஆர�ப �ைலக��

ம��ேம உ�வானைவ எ�� உ���ப��த�ப���ள�. LHC எ�ப�, இ�த ஆர�ப

�ைலகைள உ�வா��� �ய��.

6. 
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இ� ெவ�� �ழா�க�� இ�த 27 �.�. �ர��� 4 இட�க�� ேமாத வ� ெச���ளா�க�.

இ�த நா�� இட�க�� ரா�சச அ���க� உண��கைள (particle detectors)

�����ளா�க�. அ�லா� (Atlas), �.எ�.எ�. (CMS), ஆ�� (ALICE), LHC-b எ�ற

நா�� ரா�சச அ���க� உண��க� ஆரா����� �க ���யமானைவ. எ�த ஒ�

ேமாத� �க�ைவ�� ஒேர ஒ� உண�� �ல� உ�� ெச�ய மா�டா�க�. உல�� ஏற�தாழ

5,000 ��ஞா�க� ஒ�ெவா� உண��க����� �ைட��� ஏராளமான ேடடாைவ

க�� வய�க�� அல� ���கைள ஒ��� ெகா�ள ேவ���. அ�ப� உண��

��ஞான� ���க� ���கைள ஒ��� ெகா�ளா��டா�, ���� ��ைளயா�

������� ேசாதைனக� ஆர���க� தய��வ��ைல.

7. 

ஏ�, இ�ப�� ெச��றா�க�? இ� எ����� அ���க� க�ைறக�� ச��, இர��

�க�க�� த��த� ச���� ��டலா��. இதனா�, ேமாத�க�� �ரப�ச��� �க

அ�க ெவ�ப�ைலைய உ�வா�க ����. ேமா�வத�� �� ஒ�ெவா� �ேரா�டா����

7 TeV ச��, அதாவ� 14 TeV ச���� இ�த ேமாத� ஏ�ப��ற�. அதாவ� ஒ�ெவா�

�ேரா�டா�� 7,000 �ைற அ�க� எைட ெகா�டைவ.

8. 

http://www.youtube.com/watch?v=qQNpucos9wc

இ�த �ள�க� ம��� ��ேயா�னா�, இ�த �ய���� ரா�சச�தன� அ�வளவாக

������காம� �ட� ேபா���கலா�. ஏேதா ��ேயா �ைளயா�� ேபால �ல����

படலா�. உதாரண����, ெநா��� 40 ���ய� �ேரா�டா�க� LHC –� பற��ற� எ��

ைவ��� ெகா�ேவா�. இ�� தலா, 25 ேமாத�க� �க��ற� எ�� ைவ��� ெகா�ேவா�.

அதாவ�, 1 ���ய� (100 ேகா�) அ���க� ேமாத�க� ஒ� ெநா���� நட��

�������. இ�� உ�வா�� ேட�டா எ�வள� இ���� எ�� �ைன����க�? இ�த

���� உ�ள ஒ�ெவா� ஆ�, ெப�, �ழ�ைத�� 20 ெதாைல�ேப�க�� ஒேர

சமய��� ேப�னா� எ�வள� ேட�டா உ�வா�ேமா அத�� �கரான� இ�த ஒ� ெநா�

�க��! ��ஞா�க� ேத�� ���ய அ���க� �ஷய�க� 20 ���ய� ேமாத�க��

ஒ�� எ�� க��க�ப���ள�. க��க� ேமாத� ��ைபகைள ���க உத�னா��,

இ� �க �ர�மான ��ஞான ேவ�ைட. எ�லா இட���� ��ைப ெகா��வ� எ�ற ஒ��

இ�லாமலா ேபா����?

9. 
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இ���ள உண��க� உல�� �க� ெப�ய

உண��க�� அட���. இ�தைன ேமா��

ச��ைய தா�க� ��ய �ற� ெகா�டைவ.

இவ�ைற� ப�� வள வள எ��

எ��வைத �ட, இேதா �ல ��ேயா�க�

உத��.

10. 

இேதா அ�லா� உண��ைய� ப��ய ஒ� அ�ைமயான ��ேயா. இ�த ��ேயா�� இத�

அள� ச�யாக� ��ய வ��. அ��ட�, CERN எ���� பா�கா�� �ைறக�� �ள���…

http://www.youtube.com/watch?v=sVYUqMRolaA&feature=relmfu-

�.எ�.எ� எ�ற CERN –�� இ�ெனா� ரா��ச அ���க� உண��ைய� ப��ய இ�ெனா�

��ேயா இ�ேக…

http://www.youtube.com/watch?v=5r6vyZ2bykg&playnext=1&

list=PLB28A4AB25B433D50&feature=results_main
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��ஞான ��� ேமாத� – ப�� 9

ெபா�வாக, ��� ேபாஸா� அ���கைள� க�ட��த�ட� அ� ெபள�க� ���� ெப��

���� எ�ற க��� பரவலாக உ�ள ஒ��. இ�, ��தாக� ேதட எ�ன இ���ற�? ஆனா�,

இ�ப��ப�ட �ம�சன�க� அ� ெபள�க� �ைற�� பல �ைற ��ேப வ���ள�.

இ�க��ைர� ெதாட�� ��ேன ெசா�ன� ேபால, 1930 –க��, அ�ட�க��கைள (cosmic
rays) ஆரா�� வைர, அ� ெபள�க��ைற ஒ� ��ைம ெப�ற� �ைறயாகேவ ேதா��ய�.

ஒ�� ம��� ��சய� – ��ஞான��� ��ய ப��க�, ��ய ேக��கைள உ�வா��ய வ�ண�

இ��� ெகா�ேட இ����; எ��கால��� இ� ெதாட�� எ�ப�� ச�ேதக� இ�ைல.

அ�ப� எ�ன ��ய ேக��க�? �யமான அ� அைம�� மாட�� (Standard Atomic
Model) உ�ள எ�லாவ�ைற�� உ��� ப��� ��ேடாமா? இ�த ேக���கான ப��,

��கலான�.���கமாக ெசா�வதானா�, ��வ�� இ�ைல எ�ப�தா� உ�ைம. ���

ேபாஸா� ப��ய ஆ�� இ��� �ல ஆ��க� ெதாட��. இ�த ஆ��� ��� ந�

அ��க��மான� ��தைல உ�� ெச�யலா�. இ�ைலேய�, ��ய அ���ைற�கான

உ��ேகாலாக�� இ��கலா�. ��ஞா�க� எத��� தயாராக இ���றா�க�. ச�, இ�த ���

�ஷய�ைத ��டா� ேவ� எ�த �ஷய�� இ�ைலயா?

�ைறய இ���ற�. இத��, நா� ச�� அ� ெபள�க������ ��ெவ� ெபள�க����

(astrophysics) மா�, அ���ள ��தைனைய� ச�� ஆராயலா�. நா� வ���� �ரப�ச� �மா�

15 ���ய� வ�ட�க� பைழய� எ�� கண�����ளா�க� ��ெவ� ெபள�க

��ஞா�க�. அ��ட�, இத� ஆர�ப� �க பய�கர ���ட� ெதாட��ய த�ண�, அ��ெவ�

த�ண� (big bang theory) எ�� அைழ�க�ப��ற�. இ�த� �ரப�ச ஆர�ப���

ெவ�ப�ைல ம��� ஏராளமாக இ�ைல; ராசச அ��த�� (compression) இ��ததா�, யா��

ர��ன� ���கமாக (த���, இைத�ட ���கமான �ஷய�ைத எ�ப�� ெசா�வ�?) இ��ததா�.

இ�வா� அ��ெவ� த�ண���� �ற�, �க �க அ�க ெவ�ப���, அ��க� இ�ைறய LHC
–� ��ய அள�� இ��பைத� ேபால ேமா�� ெகா�டன எ��ற� இ�த� த��வ�. இைத ேவ�

வைக�� ெசா�னா�, அ��ெவ� ஆர�ப �ைல�� �ரப�ச��� பைட��� பல ��ைதக� �ல

ைம�ேரா ெநா�க�� நட�� ���� ��டன. அவ��� கால� ப�மாணேம இ�� நா� வா��

�ரப�ச�. அ��ெவ��� ஆர�ப��� மா�ற�க� ரா�சச ேவக��� �க��தன. இ�� அ�

அள�� நட��� ஆ��க����, வா� ெபள�க����� ஒ��வராம��, ஏ� �ல சமய�க��

எ��மைறயாக�� இ��கலா�. ஆனா�, அ�த ஆர�ப� க�ட�க��, இர��� ஒ�றாக�தா�

இ������ற�. அ�த ஒ�றான க�ட�க� ��ஞா�க��� �க�� ���யமான�. இ�த

ஒ�றான க�ட�கைள� ���� ெகா�டா�, இ� ப�மாண�க�� நைட ேபா�� நம� ��ஞான�
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��தைல�� (�க� ெப�ய ம��� �க���ய ெபா��க�� ெபள�க�) எ�ப�யாவ� இைண�க

���� எ�� ��ஞா�க� ெத�வாக இ���றா�க�. ஐ����� கைட� கால உைழ�� இ�த

இைண�த ��த��கான ெவ����லா� ேதட� எ�பைத இ�� உலக� அ���. இைத ஏேதா

உ�வா�க�ைத எ���� ��ஞா�க� நட��� ேமா� ம�தா� ��ைத எ�� �ைன�ப� தவ�.

��ஞா�க�� இ�த� த�யாத ேதட��� (பல �� வ�ட�களாக) காரண� இ�:�த

ெபள�க�����, அ� ெபள�க����� எ�ேகா ஒ� பால� இ������ற�. இைத� ����

ெகா�டா�, இைவ ஏ� இ�� இ� ேவ� ��த�களாக இ����ற� எ�� ெத�வா����.

அ�தைன ெவ�ப��ட� ெதாட��ய �ரப�ச�, ப�ைன�� ���ய� வ�ட�க��� �ற�,

ப��ப�யாக �����, இ��, ெவ�ட ெவ��� ெவ�ப�ைல -270 ��� ெச��யஸா���ட�.

இ�� ��ஞா�க�, 15 ���ய� ஆ��க� ��ேநா�� அ��ெவ� த�ண������ �ல

ெநா�க�� எ�ன நட�த� எ�� ஒ� ��ன ஃ�ளா�ேப� த��றா�க�:

அ��ெவ��� 10-33 ெசக��க��, ெவ�ப�ைல 1032 ��� ெச��யைஸ�ட அ�கமா�.

இ�த �ைல�� அ���க�க��, எ������ட (anti-particles) �க�க��

ஒ�ேறா� ஒ�� ப�மமா� (annihilate) இ�தைன ெவ�ப�ைத உ�டா��யதா�.

இ�ைறய அ���க� ேவக�ப���� எ��ர�க�� இ�த �ைலைய உ�வா�க ��யா�.

அத�� ேதைவயான ெதா����ப வள���ைய நா� இ��� அைடய��ைல. இ�த�

த�ண�க��, ஏராளமான அ���க�க� ஒ� �ழ�பா� (plasma) இ�����க

ேவ��� எ�� அ�மா��க�ப��ற�. ��ஞா�க��� எ�னெவ�ன அ���க�க�

இ��ைல�� இ�����கலா� எ�� ���ப� இ��வைர ஒ� க�னமான �ஷய�.

இ��வைர ெபள�க��� ப���லாத ேக�� – எ�னவா��� அ�தைன எ������ட

அ���க�க���?

1. 
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அ��தப�யாக, அ��ெவ��� 10-9 ெசக��க��, அத�� ��ைதய �ைலைய �ட

ெவ�ப�ைல �ைற����டதா�, �க�� ��� அ�க��ள W ம��� Z அ���க�க�

உ�வாக� ெதாட��யதா�. இ�த� த�ண���, ��வ�ற ஃேபா�டா�க��

ேதா��யதா�. ��வ�ற ஃேபா�டா�க� ��கா�த� ச��ைய� தா��� ெச����றன.

ஆனா�, ����ள W ம��� Z அ���க�க� வ���லா (��) அ�ச��ைய� தா���

ெச���றன. இ��� இ� ஏ� எ�ப� ��யாத ஒ� ���. அதாவ�, வ���லா

அ�ச�����, பல ேகா� �.�. –ைர ச�வசாதாரணமாக �ரயாண� ெச��� ��கா�த

ச����� எ�ன ெதாட��? இ��� நா� ெப�� ��ய ஒ��� ��னா�, இ�த ேக��

இ����ள�? இ�த க�ட�ைத 1983-�, CERN –� PAC எ�ற எ��ர���, ெசய�ைகயாக

W ம��� Z அ���க�கைள உ�வா�� உண��களா� ��ஞா�க� உ����

ெச�தன�. இ��� ச��க�� ெதாட�� ப��ய ேக��க� இ��வைர இ��� ெகா�ேட

இ����றன.�வா��–

��வா� �ழ��

2. 

அ��ெவ��� 10-2

ெசக��க��,

�வா���க�� (quarks),

��வா�க�� (Gluons)

�த��ரமாக ���த காலமா�.

�ரப�ச� ��ர�

ெதாட��ய��, �வா���க��, ��வா�க�� க��யைம�� (இ�ப��தா�

ெதாட��ய� அர�ய� ) �ேரா�டா�க��, ���ரா�க�மாக மா�ன. 1970 –க��

�டா�ஃேபா��� உ�ள �ேன��� (LINAC) ஆர�ப க�ட �ேரா�டா� அைம��

�வா���க����� எ�ப� உ�வான� எ�பைத ேசாதைன �ல� க�ட��தா�க�.

இ�ைறய ��ஞான��� சவா�, அ�த ஆர�ப க�ட �ரப�ச��� உ�வான �வா��-

��வா� �ழ�ைப (Quark Gluon plasma) எ��ர�க�� உ�வா�� எ�ன நட�த�

எ�� ஆரா�வ�. கைத ேபால, இைத� ெசா��� ெபா�� எ�தாக� ப�டா��, இ�� பல

ப����லாத ேக��க� அட���.

3. 
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அ��ெவ��� 100 ெசக��க��� �ற�, �ரப�ச� ��ைதய த�ண�கைள�ட �க��

��ரானதா�, �ேரா�டா��, ���ரா�� அ��க�வாக உ�ெவ��க� த��த ���ைல

உ�வானதா�. இ�த �ைல �ரப�ச���, இ�� ��ய� ம���� இ���� ெவ�ப�ைல

�ரப�ச� ��வ�� இ��ததா�!

4. 

அ��த 300,000 ஆ��க�, �ரப�ச� ����� ெகா�ேட வ�ததா�. இ�த�

காலக�ட���, �ரப�ச��� சராச� ெவ�ப�ைல �ல ஆ�ர� ெச��யசா� ��டதா�.

இ�த �ைல��, எ�� ����ட� ெகா�ட எெல��ரா�க�� அ��க� கவ���ைய

எ����� ���ைலைய �ரப�ச� இழ����டதா�. இ�த �ைல��, ��ரமான

அ��க�, ����ட சம�ைல அைம��� (Neutrally charged atom ) உ�வாக�

ெதாட��னவா�. இ��வைர, நா� சாதாரண �ைல�� (அ�க ச�� ம��� ெவ�ப

உ��தல�ற �ைல) இ�ப��தா� ����ட சம�ைல அ��கைள கா��ேறா�.

5. 

இ�ப� ��ரமான அ��க� உ�வான�ட�, அ��த க�ட�க��, அ����ட�க�

ஏராளமாக ��வைட��, ���� �ர�க� (galaxies) உ�வானதா� (பா�ெவ�

ம�டல� எ�ற� த���ெசா� நம� ���� �ரைள ம��� ����� ெசா�). இ���,

���� �ர�க� ஒ�ைற ��� ஒ�� �ல�� ெச�� ெகா�ேட இ����றன. ����

�ர�க�� உ�ள இய�க ச�� (kinetic energy), ஈ��� ச��ைய �ட அ�கமாக

இ��பதாேல, இ�வா� �க��� ெகா�ேட இ����ற� எ��றா�க� ��ஞா�க�.

எ�தைன கால� இ� ெதாட�� எ�ப� இ��� ஒ� ப���லாத ேக��. �ரப�ச���

உ�ள இய�க ச���� அ��பைட ேதைவ ��ரமான �ேரா�டா�க�. அைவ ��ரமாக

இ���� வைர, எ�லா� ெபா��க�� ��ரமாக இ����. ஆனா�, �ேரா�டா�க�

ேதய� (decay) ெதாட��னா�, எ�லா� க��ய�கமா� (gamma radiation) மா�,

�ரப�ச� ��வைடயலா�. அ�ப�, �ேரா�டா�க� ேத�வைடயாம�, ���� �ர�க�

��வா�� ெகா�ேட ேபானா�, ஒ� அள��� ேம� �ரப�ச� த��ைடய ஏராளமான

எைடயா� �ைல�� ேபாகலா�. இைவ எ�லா� ேகா�பா�கேள, இவ�ைற உ���ப��த�

ேசாதைன �ல� ��ெவ��க ஏராளமான ெபள�க ��ேன�ற� ம��� ேதட� ேதைவ.

6. 

ஏ� �ரப�ச��� அ��த க�ட �ைலைய இ�ைறய ெபள�க��னா� உ��யாக� ெசா�ல

��ய��ைல? �க� ெப�ய அள�� ந��ைடய �ரப�ச�ைத� ப��ய அ����

7. 
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(macro physics) காரண� பல ச�� வா��த ெதாைலேநா�� ம��� க��ய�க�ைத

உண����� க��க�. அதாவ�, ��கா�த� ச�� �ல� ந� ��த�கைள இ��வைர

ெம�ேக�� வ��ேறா�. ஆனா�, இ�ப��ப�ட ��கா�த உண��களா�, �ரப�ச���

10 சத�த� ம��ேம ஆராய இய�� எ�� கண��ட�ப���ள�. �த��ள 90 சத�த�

ெபா��க� நம��� ெத��த எ�த�த உண��க������ த��� ெச��� இ��-ெபா��

(dark matter) எ�� அைழ�க�ப��ற�. இ��� LHC – � இ�� ெபா�ைள

எ�ப�யாவ� உணர வ�க��காக ேசாதைன ம��� ேகா�பா�� ெபள�க ��ஞா�க�

க�� �ய���� இ���றா�க�. ��ய வ�க� ேதா��னா�, ந� பைழய ��த�கைள

மா�றலா�. இ��� ��ய அ���க� ப��ய மாட�க� உ�வாகலா�. இைத� ேபா�ற

சா��ய�க� ஏராள�.

இ�த இ��-ெபா�� (dark matter) எ�ப�� எ�னதா� இ����? இ�த� ேக����

ந��ைடய இ�ைறய ��தைல� சவா� ��� ����ேனா�களாக இ��கலா� எ�� �ல

��ஞா�க� ந���றா�க�. பல ���ய� �.�. –கைள சாதரணமாக� கட��� �ேனாத

அ���க�க� இைவ. பல �ட� ெபா��கைள�� தா�� ந��ைடய பல

உண��க����� த���ட� ��ய �க�க� ����ேனா�க�. ஆனா�, இ�த�

ேகா�பா�� ஒ� �ர�பா� உ�ள�. �ரப�ச��� 90 சத�த இ��-ெபா���

����� ����ேனா�க� எ�ன ப�� தர ����? ����ேனா�க� ��வ�ற �க�க�

எ��தா� இ��வைர ந����ேளா�. இ�வைர யா�� ����ேனா�க�� ��ைவ

அள��ட��ைல. ���� ஏராளமான ஆழ����, �க� ��ரான இட�க���

����ேனா ஆரா���, ஏதாவ� ��ய தடய�க� �ைட��மா எ�� ��ஞா�க�

ேத�வத�� இ�ப��ப�ட பல காரண�க� உ�ளன.

8. 

அ�ப�யானா�, இ��-ெபா��� (dark matter) நா� இ�வைர க�ட�யாத

அ���க�க� இ���ேமா? இ� ேபா�ற அ���க�கைள� ப�� ��ப� சம���

ேகா�பா� (SUSY – Super Symmetry theory) ெசா��ற�. ���யமாக, ��ப� சம���

ேகா�பா�, �ல அ���க�க� ��கா�த ம��� பலமான அ�ச��ைய��

ெபா��ப��தாத, ஆனா�, �ேரா�டாைன �ட பல �� மட�� ��� ெகா�ட

அ���க�க� இ��கலா� எ�� ெசா��ற�. ஒ� ேகா�பாடாக �க�� ச�யாக�

9. 
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ேதா��னா��, இைத ேசாதைன

�ல� ����க CERN ம���

Fermilab ��ஞா�க� பல

�ய��க�� ஈ�ப���ளா�க�.

இ��, உல�� ப�ேவ�

ஆரா��� �ய��க� இ�த

இ��-ெபா�ைள எ�ப�யாவ�

க�ட�ய ேவ��ெம��

ெதாட���றன.

�க� �ல

�ய��கேள

ேம�ெகா�ள�ப�ட

�ஷய�

�ரா�டா�க� எ�ற

ஈ��� ச��ைய

தா��ய

அ���க�கைள�

ேத�� �ஷய�.

இ��வைர, எ�ப� இ�த �க வ���லா (��கான) ச�� தா��� �கைள க�ட�வ�

எ�ப�� அ�க� கவன� ெச��த�பட��ைல. ந��ட� இத�� ேதைவயான வ�க�,

உண��க� இ�ைல எ�� பரவலாக ந�ப�ப��ற�.

10. 

ஆக, அ���க� ஆரா��� ஒ��� ���� ��ட �ஷயம�ல. அ��த �ல வ�ட�க� இ�த

�ய��க� அ�க ��ேன�ற��� த��கலா�; இ�ைலேய�, ��ய ஒ� பாைத�� ேவக���

��ேனறலா�. இ�ப��ப�ட ��ஞான� சவா�க� �க�� ��கலானைவ. அ��ட�, அ��த

க�ட �ய��க���� ெதா����ப வள��� ம��� அத�கான ப�ெஜ� ேதைவக� இ�ைறய

ெபா�ளாதார ���ைல�� க�னமா�� ெகா�ேட வ��ற�. ஆனா��, ந�ல ஒ� �ஷய�

எ�னெவ�றா�, அ���க� ஆரா����� ப�ேவ� க�ட�க��, ேகா�பா�டாள�க� அழகாக

��ய வ�ைய� கா�� ���� ேசாதைன ��ஞா�க��காக கா����பா�க�. ேசாதைன

�ய��க��� ஏராளமான ப�ெஜ� ேதைவ இ��தா��, ேகா�பா�� ஆரா����� அ�தைன

ேதைவ��ைல. இ�ப� இ� பாைதக� ந� �� இ��பதா�, இ�தைகய ஆரா���க� ெதாட�� 59



எ�� ந�ப வா����ள�.
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��ஞான ��� ேமாத� – ப�� 10

இ�த� க��ைர� ெதாட��, ந� சாதாரண �ல�க��� எ�டாத �� ெபா��கைள ஆரா��

ரா�சச எ��ர�க�, அத��� ����ள ஆரா��� �ைறக� ம��� உ��த�க� ப�� ஓரள���

அல�ேனா�. இ��, உலக ��ஞா�க� ேச��� ஆரா�� அள��� இ� ஒ� ��கலான

ஆரா���யாக மா���ட�. இ�தைகய ஆரா���க��� உடேன ச�தாய� பய�

இ�ைலெய���, இைவ ம�த�� ��ேன�ற���� �க�� ���ய�. இ�ைறய ெப�ய

��ஞான��� (Big Science) இ� ஒ� ���ய ப�� வ���� ஆரா���. இ�� ந�ல �ஷய�

எ�னெவ�றா�, �க�� �ற�தவ��� நட��ற�. ேம�� ��ம��ர� ம��� �யாபார ேநா�க�

இ�லாம� இ��ப� �க��ற�த அ���ைற. இ�ேபா�ற பல �ைறக��� ெப�ய ��ஞான�

வள��தா�, ந��ைடய எ��கால� �ரகாசமாக இ���� எ�� ந�பலா�. இ�தைகய ெப�ய

��ஞான �ய��க��� உலக அரசா�க�க� பல�த தைடகைள�� ���தா��, இ� ேபா�ற

ப�னா��� ��� �ய��க� ச�தாய���� ந�ல ��ேன�ற�கைள� த�� எ�� ந�ப

வா����ள�.

இ�க��ைர� ெதாட� எ�த பல�த ஊடக�க�, இைணயதள�க� ம��� ��தக�க�

உத���ளன. இ�� �������ள ��தக�க�, இைளஞ�க��� ப�சாக அ��தா�,

எ��கால��� இ�ேபா�ற ��கலான ��ஞான� �ர�ைனகைள ���க அவ�க� உதவலா�.

��தக�க�

The Particle Odyssey �க அ�ைமயான ��தக�. இ�த க��ைர� ெதாட��காக �க அ�கமாக

உபேயா��த�. இ�த� �ைற�� வர� ����� இைளஞ�க� ப��க ேவ��ய ��தக�. அவ�ய�

��யான இைளஞ�க��� ப�ச��கலா�.

Genius: The Life and Science of Richard Feynman அ� ெபள�க� ப��ய

ேம�வா�யான ��தக� – இ� ஃைப�ேம�� வா��ைக வரலா�. �வா�ட� ���ய�க�ய�

ப��ய ��த��� உதவலா�

The Strangest Man அ� ��ஞா� �ரா��� வா��ைக வரலா�. ��ய அ���க� ேதட�

ம��� 1930 –க�� நட�த பல ச��ைசக� ப�� அ�ய உத��

The Universe in a Nutshell �ரப�ச உ�வா�க� ம��� அத� இ�ைறய �ைல ப��ய

��தக�. இ�� உ�ள �ல ேகா�பா�க� என�� உட�பா��ைலயானா��, ��ெவ� ெபள�க�

ப��ய எ�ய ��தக�
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Dreams of a final theory எ�லா �த இய�ைக ச��கைள�� ���� ெகா��� �ய��

எ�வள� க�னமான� எ�பைத �க எ�ைமயாக �ள��� ��ஞா� ஒ�வ� எ��ய

அ�ைமயான ��தக�. ெபள�க மாணவ�க� க�டாய� ப��க ேவ���.

இைணயதள�க�

http://www.lhc-closer.es/php/index.php?i=1&s=3&p=1&e=0 CERN – �� �ய��கைள

எ�ைமயாக �ள��� அ�ைமயான இைணயதள�.

http://www.physicsforidiots.com/particlesandforces.html பல �த அ���க�

ச��கைள எ�ைமயாக �ள��� இைணயதள�.

http://www.wisegeek.com/what-is-an-atom-smasher.htm அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க� ப��ய ஒ� எ�ய ��ேனா�ட�

http://science.howstuffworks.com/atom-smasher3.htm பட�க�ட� அ���க�

ேவக�ப���� எ��ர�க� ப��ய �ள�க�.

http://www.thegreatplanet.com/megastructures-atom-smasher-nat-geo-

documentary/ LHC ப��ய ஒ� �வரண�பட�

http://public.web.cern.ch/public/en/lhc/lhc-en.html CERN – �� எ�ைமயான LHC
ப��ய �ள�க�

http://www.neatorama.com/2008/09/12/10-things-about-the-large-hadron-

collider-you-wanted-to-know-but-were-afraid-to-ask/ LHC ப��ய �வார�யமான

�ஷய�க�

http://omegataupodcast.net/2012/04/93-the-standard-model-of-particle-

physics/ �யமான அ� அைம�� மாட� ப��ய �ள�க�

http://www.particleadventure.org/index.html அழகாக இ��ைற ப��ய

�ழ�ைதக��கான �ள�க�க�

http://www.uslhc.us/Images/Accelerator_Images ரா�சச அ���க� ேவக�ப����

எ��ர�க�� �ைக�பட�க�

இ��� இைத� ேபா�ற இைணயதள�க� ப�லா�ர� இ����றன. �����யா�� ஒ�

அ�ைமயான தகவ� தள�.

��ேயா�க�

http://www.youtube.com/watch?v=6BxyqFK2KRI ைச�ேலா�ரா� இய�க �ைறைய
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�ள��� ��ேயா

http://www.youtube.com/watch?v=R7OKPaKr5QM பைழய அ���க� மாடைல

�ள��� ��ேயா

http://www.youtube.com/watch?v=rgLdIly2Xtw&feature=player_embedded#!

LHC ப��ய ந�ல ��ேயா

http://www.youtube.com/watch?v=1sldBwpvGFg LHC இய�� �ைறைய எ�ைமயாக

�ள��� அ�ேமஷ� ��ேயா (இைத க��ைர�� பா�������க�)

http://www.youtube.com/watch?v=V0KjXsGRvoA �யமான அ� அைம�� மாட�

ப��ய CERN – �� �ள�க�. (இைத க��ைர�� பா�������க�)

http://www.youtube.com/watch?v=649iUqrOKuE ��� ேபாஸா� ப��ய CERN
��ேயா

http://www.youtube.com/watch?v=Wk5mdMSvjvY CERN –�� வரலா� ��ேயா
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1

FreeTamilEbooks.com - எ�கைள� ப��

����தக�கைள� ப��க உத�� க��க�:

����தக�கைள� ப��பத�ெக�ேற ைக�ேலேய ைவ��� ெகா�ள���ய பல க��க�

த�ேபா� ச�ைத�� வ����டன. Kindle, Nook, Android Tablets ேபா�றைவ இவ���

ெப��ப�� வ����றன. இ�தைகய க��க�� ம��� த�ேபா� 4000 �த� 6000 �பா� வைர

�ைற���ளன. எனேவ ெப��பா�ைமயான ம�க� த�ேபா� இதைன வா�� வ���றன�.

ஆ��ல����ள ����தக�க�:

ஆ��ல��� ல�ச�கண�கான ����தக�க� த�ேபா� �ைட�க� ெப���றன. அைவ PDF,

EPUB, MOBI, AZW3. ேபா�ற வ�வ�க�� இ��பதா�, அவ�ைற ேம���ய க��கைள�

ெகா�� நா� ப����டலா�.

த����ள ����தக�க�:

த��� ச�ப��ய ��தக�கெள�லா� நம�� ����தக�களாக �ைட�க�ெப�வ��ைல.

ProjectMadurai.com எ�� �� த��� ����தக�கைள ெவ���வத�கான ஒ� உ�னத

ேசைவ�� ஈ�ப���ள�. இ�த� �� இ�வைர வழ����ள த�� ����தக�க� அைன���

PublicDomain-� உ�ளன. ஆனா� இைவ �க�� பைழய ��தக�க�.

ச�ப��ய ��தக�க� ஏ�� இ�� �ைட�க�ெப�வ��ைல.

எனேவ ஒ� த�� வாசக� ேம���ய “����தக�கைள� ப��க உத�� க��கைள”

வா���ேபா�, அவரா� எ�த ஒ� த�� ��தக�ைத�� இலவசமாக� ெபற ��யா�.

ச�ப��ய ��தக�கைள த��� ெப�வ� எ�ப�?

ச�பகாலமாக ப�ேவ� எ��தாள�க��, ப�வ�க��, ச�ப��ய �க��கைள� ப��ய

�வர�கைள� த��� எ�த� ெதாட����ளன�. அைவ இல��ய�, �ைளயா��, கலா�சார�,

உண�, ��மா, அர�ய�, �ைக�பட�கைல, வ�க� ம��� தகவ� ெதா����ப� ேபா�ற

ப�ேவ� தைல��க�� �� அைம��றன.
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நா� அவ�ைறெய�லா� ஒ�றாக� ேச��� த�� ����தக�கைள உ�வா�க உ�ேளா�.

அ�வா� உ�வா�க�ப�ட ����தக�க� Creative Commons எ�� உ�ம��� ��

ெவ��ட�ப��. இ�வா� ெவ���வத� �ல� அ�த� ��தக�ைத எ��ய �ல

ஆ��ய��கான உ�ைமக� ச�ட��யாக� பா�கா�க�ப���றன. அேத ேநர��� அ�த

����தக�கைள யா� ேவ��மானா��, யா��� ேவ��மானா��, இலவசமாக வழ�கலா�.

எனேவ த�� ப���� வாசக�க� ஆ�ர�கண��� ச�ப��ய த�� ����தக�கைள

இலவசமாகேவ ெப��� ெகா�ள ����.

த������� எ�த வைல�ப������ ேவ��மானா�� ப��கைள எ��கலாமா?

�டா�.

ஒ�ெவா� வைல�ப��� அத�ெக�ேற ஒ��ல அ�ம�கைள� ெப������. ஒ�

வைல�ப��� ஆ��ய� அவர� ப���கைள “யா� ேவ��மானா�� பய�ப��தலா�” எ��

��������தா� ம��ேம அதைன நா� பய�ப��த ����.

அதாவ� “Creative Commons” எ�� உ�ம��� �� வ�� ப���கைள ம��ேம நா�

பய�ப��த ����.

அ�ப� இ�லாம� “All Rights Reserved” எ�� உ�ம��� �� இ���� ப���கைள ந�மா�

பய�ப��த ��யா�.

ேவ��மானா� “All Rights Reserved” எ�� �ள��� வைல�ப��கைள� ெகா������

ஆ��ய��� அவர� ப���கைள “Creative Commons” உ�ம��� �� ெவ��ட�ேகா� நா�

நம� ேவ��ேகாைள� ெத���கலா�. ேம�� அவர� பைட��க� அைன��� அவ�ைடய

ெபய�� �ேழ தா� ெவ��ட�ப�� எ�� உ��ைய�� நா� அ��க ேவ���.

ெபா�வாக ����� ப��கைள  உ�வா��ேவா��� அவ�கள� ப��க�  �ைறய வாசக�கைள�

ெச�றைடய ேவ��� எ�ற எ�ண� இ����. நா� அவ�கள� பைட��கைள எ��� இலவச

����தக�களாக வழ��வத��  நம��

அவ�க� அ�ம�ய��தா�, உ�ைமயாகேவ அவ�கள� பைட��க� ெப��பா�ைமயான

ம�கைள� ெச�றைட��. வாசக�க���� �ைறய ��தக�க� ப��பத��� �ைட���

வாசக�க� ஆ��ய�க�� வைல�ப�� �கவ�க�� �ட அவ�க�ைடய பைட��கைள ேத��

க������ ப��கலா�. ஆனா� நா�க� வாசக�க�� �ரம�ைத� �ைற��� வ�ண�

ஆ��ய�க�� �த�ய வைல�ப��கைள ஒ�றாக இைண�� ஒ� �� ����தக�களாக

உ�வா��� ேவைலைய� ெச��ேறா�. ேம�� அ�வா� உ�வா�க�ப�ட ��தக�கைள

“����தக�கைள� ப��க உத�� க��க�”-�� ஏ�ற வ�ண� வ�வைம��� ேவைலைய��

ெச��ேறா�.
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இ�த வைல�தள���தா� ��வ�� வ�வைம��� ����தக�க� காண�ப��.

PDF for desktop, PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT

இ�த வைலதள������ யா� ேவ��மானா�� ����தக�கைள இலவசமாக�

ப��ற�க�(download) ெச�� ெகா�ளலா�.

அ�வா� ப��ற�க�(download) ெச�ய�ப�ட ��தக�கைள யா��� ேவ��மானா��

இலவசமாக வழ�கலா�.

இ�� ��க� ப�க��க �������களா?

��க� ெச�யேவ��யெத�லா� த��� எ�த�ப������ வைல�ப��க����� ப��கைள

எ���, அவ�ைற LibreOffice/MS Office ேபா�ற wordprocessor-� ேபா�� ஓ� எ�ய

����தகமாக மா�� எ�க��� அ��ப��.

அ�வள�தா�!

ேம�� �ல ப�க���க� ��வ�மா�:

ஒ��ல ப�வ�க�/எ��தாள�க��� அவ�கள� பைட��கைள “Creative Commons”

உ�ம����� ெவ��ட�ேகா� ��ன�ச� அ���த�

1. 

த�னா�வல�களா� அ��ப�ப�ட ����தக�க�� உ�ைமகைள�� தர�ைத��

ப�ேசா��த�

2. 

ேசாதைனக� ���� அ�ம� வழ�க�ப�ட தரமான ����தக�கைள நம� வைலதள���

ப�ேவ�ற� ெச�த�

3. 

���ப��ளவ�க� freetamilebooksteam@gmail.com எ�� �கவ��� ��ன�ச�

அ��ப��.

இ�த� ��ட��� �ல� பண� ச�பா��பவ�க� யா�?

யா���ைல.

இ�த வைல�தள� ���க ���க த�னா�வல�களா� ெசய�ப���ற ஒ� வைல�தள� ஆ��.

இத� ஒேர ேநா�க� எ�னெவ�� த��� �ைறய ����தக�கைள உ�வா��வ��, அவ�ைற

இலவசமாக பயன�க��� வழ��வ�ேம ஆ��.

ேம�� இ�வா� உ�வா�க�ப�ட ����தக�க�, ebook reader ஏ���ெகா���

வ�வைம��� அைம��.
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இ���ட�தா� ப���கைள எ���ெகா���� ஆ��ய�/ப�வ��� எ�ன லாப�?

ஆ��ய�/ப�வ�க� இ���ட��� �ல� எ�த�தமான ெதாைக�� ெபற�ேபாவ��ைல.

ஏென��, அவ�க� ��தாக இத�ெக�� எ�தஒ� ப�ைவ��  எ���தர�ேபாவ��ைல.

ஏ�கனேவ அவ�க� எ�� ெவ�������� ப��கைள எ����தா� நா� ����தகமாக

ெவ��ட�ேபா�ேறா�.

அதாவ� அவரவ�க�� வைலதள��� இ�த� ப��க� அைன��� இலவசமாகேவ

�ைட�க�ெப�றா��, அவ�ைறெய�லா� ஒ�றாக� ெதா��� ebook reader ேபா�ற

க��க�� ப���� �த��� மா��� த�� ேவைலைய இ�த� ��ட� ெச��ற�.

த�ேபா� ம�க� ெப�ய அள�� tablets ம��� ebook readers ேபா�ற க��கைள நா��

ெச�வதா� அவ�கைள ெந���வத�� இ� ஒ� ந�ல வா��பாக அைம��.

நக� எ��பைத அ�ம���� வைலதள�க� ஏேத�� த��� உ�ளதா?

உ�ள�.

��வ�� த��� உ�ள வைலதள�க� நக� எ��ப�ைன அ�ம����றன.

1. www.vinavu.com

2. www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. kaniyam.com

5. blog.ravidreams.net

எ�வா� ஒ� எ��தாள�ட� Creative Commons உ�ம��� �� அவர� பைட��கைள

ெவ���மா� ��வ�?

இத�� ��வ�மா� ஒ� ��ன�சைல அ��ப ேவ���.

<�வ�க�>

உ�கள� வைல�தள� அ�ைம [வைலதள��� ெபய�].

த�ேபா� ப��பத�� உபேயாக�ப�� க��களாக Mobiles ம��� ப�ேவ� ைக�����

க��க�� எ���ைக அ�க��� வ���ள�.

இ��ைல�� நா�க� http://www.FreeTamilEbooks.com எ�� வைலதள���, ப�ேவ�

த�� ����தக�கைள ெவ�ேவ� �ைறக�� �� ேசக��பத�கான ஒ� ��ய ��ட��� 67



ஈ�ப���ேளா�.

இ�� ேசக��க�ப�� ����தக�க� ப�ேவ� க��� க��களான Desktop,ebook
readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android, iOS ேபா�றவ��� ப����

வ�ண� அைம��. அதாவ� இ�தைகய க��க� support ெச��� odt, pdf, ebub, azw
ேபா�ற வ�வைம��� ��தக�க� அைம��.

இத�காக நா�க� உ�கள� வைலதள������ ப��கைள

ெபற �����ேறா�. இத� �ல� உ�கள� ப��க�

உலகள�� இ���� வாசக�க�� க��கைள ேநர�யாக� ெச�றைட��.

எனேவ உ�கள� வைலதள������ ப��கைள  �ர�ெய��பத��� அவ�ைற

����தக�களாக மா��வத��� உ�கள� அ�ம�ைய ேவ���ேறா�.

இ�வா� உ�வா�க�ப�ட ����தக�க�� க���பாக ஆ��யராக உ�க�� ெபய�� ம���

உ�கள� வைலதள �கவ��� இட�ெப��. ேம�� இைவ “Creative Commons” உ�ம���

�� ம���தா� ெவ��ட�ப�� எ�� உ��ைய�� அ���ேறா�.

http://creativecommons.org/licenses/

��க� எ�கைள ��வ�� �கவ�க�� ெதாட�� ெகா�ளலா�.

e-mail : freetamilebooksteam@gmail.com 

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

G +: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

ந��.

</���>

ேம���யவா� ஒ� ��ன�சைல உ�க���� ெத��த அைன�� எ��தாள�க���� அ���

அவ�க�ட���� அ�ம�ைய� ெப��க�.

���தா� அவ�கைள�� “Creative Commons License”-ஐ அவ�க�ைடய வைலதள���

பய�ப��த� ெசா���க�.

கைட�யாக அவ�க� உ�க��� அ�ம� அ��� அ��������

��ன�சைலfreetamilebooksteam@gmail.com எ�� �கவ��� அ��� ைவ��க�.

ஓ� எ��தாள� உ�கள� உ�கள� ேவ��ேகாைள ம���� ப�ச��� எ�ன ெச�வ�?
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அவ�கைள�� அவ�கள� பைட��கைள�� அ�ப�ேய ����ட ேவ���.

ஒ��ல��� அவ�க�ைடய ெசா�த �ய���� ����தக� தயா���� எ�ண��ட இ����.

ஆகேவ அவ�கைள நா� ���� ���� ெதா�தர� ெச�ய� �டா�.

அவ�கைள அ�ப�ேய ������ அ��த��த எ��தாள�கைள ேநா�� நம� �ய��ைய�

ெதாடர ேவ���.

����தக�க� எ�வா� அைமய ேவ���?

ஒ�ெவா�வர� வைல�தள���� �ைற�தப�ச� ����கண��� ப��க� காண�ப��. அைவ

வைக�ப��த�ப�ேடா அ�ல� வைக�ப��த� படாமேலா இ����.

நா� அவ�ைறெய�லா� ஒ�றாக� �ர�� ஒ� ெபா�வான தைல����� வைக�ப���

����தக�களாக� தயா��கலா�. அ�வா� வைக�ப��த�ப�� ����தக�கைள

ப��-I ப��-II எ��� �ட த��த�ேய ����� ெகா��கலா�.

த���க ேவ��யைவக� யாைவ?

இன�, பா�ய� ம��� வ��ைற ேபா�றவ�ைற� ���� வைகயான ப��க� த���க�பட

ேவ���.

எ�கைள� ெதாட�� ெகா�வ� எ�ப�?

��க� ��வ�� �கவ�க�� எ�கைள� ெதாட�� ெகா�ளலா�.

email : freetamilebooksteam@gmail.com

Facebook: https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

Google Plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

இ���ட��� ஈ�ப���ளவ�க� யா�?

�� – http://freetamilebooks.com/meet-the-team/

Supported by

Free Software Foundation TamilNadu, www.fsftn.org

Yavarukkum Software Foundation http://www.yavarkkum.org/

69



2

உ�க� பைட��கைள ெவ��டலாேம

உ�க� பைட��கைள ���லாக இ�� ெவ��டலா�.

1. எ�க� ��ட� ப�� – http://freetamilebooks.com/about-the-project/

த��� காெணா�  – http://www.youtube.com/watch?v=Mu_OVA4qY8I

2.  பைட��கைள யாவ�� ப��� உ�ைம த�� ��ேய��� காம�� உ�ம� ப�� –

��ேய��� காம�� உ�ைம – ஒ� அ��க�

http://www.kaniyam.com/introduction-to-creative-commons-licenses/

http://www.wired.co.uk/news/archive/2011-12/13/creative-commons-101

https://learn.canvas.net/courses/4/wiki/creative-commons-licenses

உ�க� ���பான ��ேய��� காம�� உ�ம�ைத இ�ேக ேத��ெத��கலா�.

http://creativecommons.org/choose/

3.

ேம�க�டவ�ைற பா��த / ப��த ��, உ�க� பைட��கைள ���லாக மா�ற

��வ�� தகவ�கைள எ�க��� அ��ப��.

��� ெபய�1. 

�� அ��க உைர2. 

�� ஆ��ய� அ��க உைர3. 

உ�க� ���பான ��ேய��� காம�� உ�ம�4. 

�� – text / html / LibreOffice odt/ MS office doc வ�வ�க��.  அ�ல�

வைல�ப�� / இைணய தள�க�� உ�ள க��ைரக�� ெதா���க� (url)

5. 
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இவ�ைற freetamilebooksteam@gmail.com �� ��ன�ச� அ��ப��.

�ைர�� ���� உ�வா�� ெவ���ேவா�.

——————————————————————————————————–

��க�� ���� உ�வா��ட உதவலா�.

���� எ�ப� உ�வா���ேறா�?  –

த��� காெணா� – https://www.youtube.com/watch?v=bXNBwGUDhRs

இத� உைர வ�வ� ஆ��ல��� – http://bit.ly/create-ebook

எ�க� ��ன�ச� ���� இைண�� உதவலா�.

https://groups.google.com/forum/#!forum/freetamilebooks

ந�� !
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