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காணிக்ைக

உயĊரானதமிழுக்கும்,

உயĊர் தந்த தாய்க்கும்..
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ெமாழிெபயர்ப்பாளர் உைர

தமிழ் ஓர் உயர் தனி ெசம்ெமாழியாக இருப்பது மட்டும் ேபாதாது.

அறČவĊயல் ெமாழியாகவும் இருத்தல் ேவண்டும். அறČவĊயல், இலக்கċயம்,

கைல, ெபாருளாதாரம் என அைனத்து அறČவும் தமிழ் ெமாழிக்கு ெகாண்டு

வருதல் ேவண்டும். அவ்வைகயĊல் “பĊற நாட்டு நல்லறČஞர் சாத்தċரங்கள்

தமிழ் ெமாழியĊல் ெபயர்த்தல் ேவண்டும்” எனும் பாரதċயĊன் வார்த்ைதக்கு

இணங்கஅறČவĊயல்,அண்டவĊயல்கருத்துகள்அடங்கċயஇந்நூல்தமிழாக்கம்

ெசய்யப்பட்டு உங்கள் ைககளில் தவழ்கċறது. முடிந்தளவு புரிந்துக்

ெகாள்ள கூடிய இயல்பு தமிழிலும், சČல வார்த்ைதகைள புரிதலுக்காக

ஆங்கċலத்தċலுேமகூட எழுதċயுள்ேளன்.

அறČவĊயல் கைலச்ெசாற்கள் பால் அதċக பரிட்சயம்

இல்லாதவர்கள் முதலில் பĊன்னிைணப்பாகக் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள

அருஞ்ெசாற்ெபாருைளயும் கைலச்ெசாற்கைளயும் வாசČத்து வĊடுவது

நூலின் உள்ளார்ந்த கருத்துகைள படித்து புரிந்துக் ெகாள்ள துைண

புரியும். இந்நூலானது ஸ்டீபன் ஹாப்பĊங் ஆற்றČய 7ெசாற்ெபாழிவுகளின்

ெதாகுப்பாக உள்ளது. வாசகர்கள் தமிழில் அறČவĊயல் பயன்று மகċழ்ச்சČயுற

ேவண்டுெமன ேவண்டுகċேறன். நாைக மாவட்டம், ெபரியதும்பூர் எனும்

சČற்றூரில் பĊறந்து இளங்கைல கட்டடப் ெபாறČயĊயல் முடித்த நான் தமிழ்

மீதும் அறČவĊயலின் மீதும் உள்ள ஈடுபாட்டின் காரணமாக இந்நூைல

ெமாழிெபயர்த்துள்ேளன்.

எனது முதல் நூலான இதன் உள்ளடக்கத்தċல் உள்ள ெமாழிெபயர்ப்பு

குைறபாடுகள் இருப்பĊன் அைவ என் ேபாதாைமேய.. என்ைன

ேமம்படுத்தċக்ெகாள்ள நூலின் நċைற குைறைய கருத்தாக என்

மின்னஞ்சலுக்குஅனுப்பவும்.

இந்நூல் உருவாக காரணமாக அைமந்த அைனத்து

நல்லுள்ளங்களுக்கும், பதċப்பகத்தாருக்கும், இந்நூல் உருவாக எனக்கு

ஊக்கமளித்த என் தந்ைதயாருக்கும், தனது கடினமான பணிச்சுைமகளுக்கு

www.Kaniyam.com 9 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

இைடேயயும் நூைல முழுைமயாக வாசČத்துவĊட்டு அணிந்துைர நல்கċய

ஐயா கவĊத்தċலகம்.ெவற்றČப்ேபெராளி அவர்களுக்கும் எனது மனமார்ந்த

நன்றČகைளெதரிவĊத்துக்ெகாள்கċேறன்..

ேதாழைமயுடன்,

கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்.B.E

E-mail: Kabilanvedharethinam96@gmail.com
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அணிந்துைர

அன்ைனத்தமிழுக்ேகார்அறČவĊயல்ெகாைட!

முன்னதாகேவ ெசால்லிவĊடுகċேறன்… இது ஸ்டீபன்

ஹாக்கċங் கருந்துைளக் ேகாட்பாட்ைட முன்ைவத்து நċகழ்த்தċய ஏழு

உைரகளுக்கான அணிந்துைர அன்று. அந்த உைரகளுக்கு

அணிந்துைர தருமளவு அறČவĊயலில் கைரகண்டவன் இல்ைல நான்.

மாறாக அன்புத்தம்பĊ கபĊலன் ேவதெரத்தċனம் ஹாக்கċங்கċன்

உைரத்ெதாகுப்ைபத் தமிழின் ைகப்பற்றČ நடக்க ைவத்தċருக்கும்

ெமாழிெபயர்ப்புத் தċறன்பற்றČயேதஇது!

ஹாக்கċங்ைக அறČவĊயல் உலகċன் அதċசயப் பĊறவĊ என்று

ெசால்வைத வĊட மாந்தப் பĊறவĊெயடுத்த மாஅறČவுக்ேகாளம் அவர் என்பேத

சரியாக இருக்கும். தன் உடல் உறுப்புகள் எல்லாம் ஒவ்ெவான்றாகச்

ெசயலிழந்து ெகாண்ேட வந்தேபாதும் அவற்றČலிருந்து மீண்டல்ல….

அவற்றČன் ெகாடுந்தாக்குதல்கைள எல்லாம் சுமந்தபடி, பழுதைடயாத் தன்

மூைளைய அறČவாயுதமாக்கċக் ெகாண்ட ஆற்றல் அறČவன் ஸ்டீவன்

ஹாக்கċங். கணினியூடாக ேபச்சுத் ெதாடர்பு ெகாண்டு, இருந்த இடத்தċல்

இருந்து ெகாண்ேட அண்டப்ெபருெவளிைய, அதன் எண்ணிறந்த

கருந்துைள ஆய்ந்துெசான்ன அறČவு எந்தċரன்அவர்.

இந்த ெமாழிெபயர்ப்பு நூலில் வீழும் அருவĊேபால் ஏழு

ெசாற்ெபாழிவுகள்…. ெபருெவடிப்பு முதல் கருந்துைளவைரயான

“அண்டத்தċன் வரலாறு பற்றČய வரலாறாக” இடம் ெபற்றுள்ளன.

இந்த உைரகளின் அடர்த்தċைய இளம் அறČவĊயல், முது

அறČவĊயல் படித்தவர்களால்கூட அப்படிேய உள்வாங்கċக்ெகாள்ள

இயலாது. உயĊரியல், ேவதċயல், அணுவĊயல் வĊஞ்ஞானிகளாலும் இந்த

உைரகைள முழுதாகச் ெசரித்துவĊட முடியாது. இயற்பĊயல், வானியல்

ேபான்றவற்ேறாடு ெநருக்கமான ெதாடர்புள்ளவர்கேள இந்த

உைரகள் நċறுவĊக்காட்டும் கருந்துைளகள் பற்றČய உண்ைமகைளக்
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காணமுடியும்.

தம்பĊ கபĊலன் ேவதெரத்தċனம் ஆங்கċலக் கவĊைத, புதċனம்,

சČறுகைத, நாடகம், கட்டுைர என்று இலக்கċய வடிவங்களில் ஒன்ைறத்

தன் ெமாழிெபயர்ப்பு வĊருப்பாகத் ேதர்ந்ெதடுக்காமல், ஓர் அறČவĊயல்

உைரப்ெபாழிைவ…. அதுவும் சČக்கல்கள் மிகுந்த ஹாக்கċங்கċன்

கருந்துைளப் பற்றČய ஆய்வுச் ெசாற்ெபாழிவுகைளத் தமிழில்

ெமாழிெபயர்த்துத்தர முன்வந்தċருக்கċறார். அவரின் அந்த

அறČவுத்துணிச்சைல, அக எழுச்சČையப் பாராட்டி மகċழ்கċேறன்.

இந்த ெமாழிெபயர்ப்பு நூலானது தம்பĊ கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

அன்ைனத் தமிழுக்குத் தந்தċருக்கும் அறČவĊயல் ெபருங்ெகாைடயாகும்.

அண்டம் பற்றČய, கருந்துைள ெதாடர்பான ஸ்டீவன் ஹாக்கċங்கċன் ஏழு

உைரகைள அழகċய தமிழில், மிக எளிய ெமாழிநைடயĊல், ஒரு

ெமாழிெபயர்ப்ைபப் படிக்கċேறாம் என்ற எண்ணேம ஏற்படாத

வண்ணம் தந்தċருக்கċறார். வĊயக்கத்தக்க ஒரு ெமாழிநைட

அவரிடம் வசப்பட்டுள்ளைதக் காண்கċேறன். அறČவĊயல் சார்ந்த ஆங்கċலக்

கைலச்ெசாற்களுக்ெகல்லாம் இவர் பயன்படுத்தċயுள்ள தமிழ்ச்ெசாற்கள்

எதċர்கால அறČவĊயல் தமிழ் ெமாழிெபயர்ப்பாளர்களுக்கு ஆரம்பப்

பாடங்களாகஅைமயும் என்பதċல் எள்ளளவும்ஐயமில்ைல.

ேநாக்காய்வு, ெநாதுமம், ஒளிமம், நீர்மம்,

ெசம்ெபயர்ச்சČ, ஏவூர்தċ, மாயீர்ப்பு, ஓர்ைமப்புள்ளி ெவண்குறுமீன்,

சுழியம், ஒளிக்கூம்பு, குளிர்வĊண்மீன், நċகழ்தகவு, ேநர்தகவு,

மாறČலி, முட்டு மின்மச்சுற்று ெபாடிமங்கள், பைசயங்கள்

என்றும் இன்னும் நூறு நூறாகவும் ெசால்லாக்கங்கள் இந்நூலில்

ைகயாளப்பட்டுள்ளன. கடேலாடி, நாேடாடி என்பதுேபால் இவர்

பயன்படுத்தċயுள்ள “வĊண்ேணாடி” என்ற ெசால்லுக்காக ெமாழிஞாயĊறு

ேதவேநயப் பாவாணர் இன்றČருந்தால் தம்பĊ கபĊலைனக் கட்டித்தழுவĊ உச்சČ

முகர்ந்தċருப்பார்.

ெமாழிெபயர்ப்பு என்பது மூலத்ைதச் ெசால்லுக்குச் ெசால்

ெபயர்த்துத் தரும் பணியன்று. அது மூலெமாழியĊன் பண்பாட்டு, சமூகப்
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பயனீட்டுக் கூறுகைள உள்வாங்கċ, ெபயர்க்கப்படும் ெமாழியĊன் சமூகக்

கலாச்சாரத்துடன்ெபாருந்தச் ெசய்யும்ெபாறுப்பானபணியாகும்.

உமர்கயாம்  வரிகைள 

”கலசம் நċைறயமதுவுண்டு 

ைகயĊல் கம்பன்கவĊயுண்டு”

• என்று கவĊெமாழியாக்கம் ெசய்தċருப்பார் கவĊமணி ேதசČக

வĊநாயகம். மூலத்தċல் கம்பன்இல்ைல; பĊரதċ மட்டுேமஉண்டு. ஆனால்

ெபயர்ப்பĊல் கம்பைனக் குடிேயற ைவத்தċருப்பார் கவĊமணி. இதுதான்

ெசம்ைமமிகு ெமாழிெபயர்ப்புக்கு இலக்கணம். இந்த இலக்கணத்ைத

இம்மியும் மீறாமல் தம்பĊ கபĊலன்கைடப்பĊடித்தċருக்கċறார்இந்தநூலில்.

இந்த அணுகுமுைறயĊல் ‘அ’ என்ற இடத்தċலிருந்து ‘ஆ’ என்ற

இடத்தċற்குச்ெசல்லும்!” இப்படிப்பட்ட ெமாழிெபயர்ப்பு தான் நூலுடன்நம்ைம

அணுக்கமாகப் பĊைணக்கċன்றது. உண்ைமயĊல் ஹாக்கċங் உைரயĊல், ‘ஏ’

யĊலிருந்து ‘பĊ’ க்கு என்றுதான் இருந்தċருக்கும். ஆனால் ெபயர்ப்பு

ெமாழியான தமிழின் அகரவரிைசயĊலிருந்து “அ-ஆ” என்று இயல்பாகத்

தந்தċருக்கċறார் ெமாழிெபயர்ப்பாசČரியர்.

இவ்வளவுக்கும் தம்பĊ கபĊலன் ேவதெரத்தċனம் ஒரு

ெமாழியĊயல் அறČஞர், ஆய்வாளர் இல்ைல. கடேலார மாவட்டமான

நாகப்பட்டினம் மாவட்டத்தċல், ெபரியதும்பூர் என்னும் சČன்னஞ்சČறு

ஊரில், ஓர் எளிய வĊவசாயக் குடும்பத்தċல் பĊறந்தவர். இவருைடய

தந்ைதயார் ஓர் ஆசČரியர். தம்பĊ கபĊலன் இளங்கைலப்

கட்டடப் ெபாறČயாளர் முடித்துவĊட்டு இலண்டனில் தனியார்

நċறுவனத்தċல் பணிபுரிகċறார். இந்தப் பĊன்னணியĊலிருந்து

வந்தவர் தந்தċருக்கும் இந்த ெமாழிெபயர்ப்பு நூல் (அைனத்தċற்குமான

ேகாட்பாடு) தம்பĊ கபĊலைன ேவறு தளத்தċற்கு, புதċய உயரத்துக்குக்

ெகாண்டுெசல்லும் என்பதுஉறுதċ.

இந்த ெமாழிெபயர்ப்பு நூலில்…. ஸ்டீவன் ஹாக்கċங்கċன்

குவாண்டம், இயங்கċயல் ஈர்ப்புக் ேகாட்பாடு, கருந்துைள என்பது

www.Kaniyam.com 13 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

கறுப்புப்பூச்சு ெகாண்டதல்ல, அண்டத்தċற்கு ஒரு ெதாடக்கம்

உண்டு, பனிக்கட்டியாக உைறயாமேலேய தண்ணீைர 0� க்கு ெகாண்டு

ெசல்லலாம் ேபான்ற பல அறČவĊயல் ெசய்தċகளுடன், இன்ைறய

அண்டெவளி கருத்துகள் ெதாடர்பான ஆய்வுகள் எல்லாமும் அறČவĊயல்

ஆர்வலர்களுக்கானைவ. இவற்றுக்கும் அப்பால் நċைறய வரலாற்றுச்

சுவடுகைளயும், ஹாக்கċங்கċன் பண்பு நலன்கைளயும் இந்நூல் நமக்குக்

கற்றுத்தருகċறது.

ஹாக்கċங் அண்டெவளி, கருந்துைள பற்றČய ஆய்வுக்குத் தன்ைன

மட்டுேம ெசாந்தெமன்று நċறுவ முயலாமல், தனக்கு முன்ேனாடிகளான

அரிஸ்டாட்டில், தாலமி, கலிலிேயா ஐன்ஸ்டீன், நċயூட்டன் ேபான்ற பலைர

நċைனவுகூர்கċறார். ேமலும் தன்னுைடய வழிகாட்டிகள், தன்னுடன்

இைணந்து ஆய்வĊல் பங்ேகற்றவர்கைள மட்டுமல்ல, தன் மாணவர்

மாணவĊயரின் பங்களிப்ைபெயல்லாம் ஒருவர் வĊடாமல் ஆண்டுவாரியாக

முன்ைவத்துள்ளார்… ெசாற்ெபாழிவு ெநடுக .

அவற்றČல் நம் இந்தċயரான சுப்பĊரமணியன் சந்தċரேசகர் குறČத்தும்,

அவருைடயஆசாேனஅவருைடயஆய்ைவஎதċர்த்ததுபற்றČயும், “சந்தċரேசகர்

வைரயைற” சČறப்பு மற்றும், சந்தċரேசகர் ேநாபல் பரிசு ெபற்றைதப்

பாராட்டியும் ஹாங்கċங் ேபசČயĊருப்பைத இந்த நூல்வழி அறČந்து நாம்

ெபருைமெகாள்ளமுடிகċறது.

ஒரு சாதாரண மனிதைனப்ேபால் தன் ேதால்வĊகள், ஒருவர்

மீது ெகாண்ட ெவறுப்பு ஆகċயவற்ைறயும் இந்த உைரகளில் ஹாக்கċங்

ஒளிவுமைறவற்றுப் பகċர்ந்து ெகாண்டிருக்கċறார். நċயூட்டன் தைலயĊல்

ஆப்பĊள் வĊழவĊல்ைல. அது ெவறும் கைதேய என்றும் புதċய தகவல்

தருகċறார்.

“பூமி கடவுளால் பைடக்கப்பட்டது” என்ற கத்ேதாலிக்க

மதம் வலியுறுத்துவைத ஏற்காதவர் ஹாங்கċங். ஒருமுைற ேராமில்

ேபாப் முன்னிைலயĊல் நைடெபற்ற மாநாட்டில் ஹாக்கċங் இைதப்பதċவும்

ெசய்துள்ளார். அதுபற்றČ, “நான் சற்றுமுன்பு மாநாட்டில் நċகழ்த்தċய

உைரயĊன் ெபாருள்பற்றČ அவருக்கு (ேபாப்பாண்டவருக்கு)த் ெதரியவĊல்ைல
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என்று மகċழ்ச்சČயைடந்ேதன்” என்று பதċவு ெசய்துள்ளார். ேமலும்

சூரியைன பூமி சுற்றுகċறது என்று ெசான்னதற்காக கċறČத்தவ மதபீடத்தால்

தண்டிக்கப்பட்ட கலிலிேயா குறČத்து “அவேராடு எனக்கு வலுவான ஓர்ைம

உள்ளது. அவர் இறந்து சரியாக 300ஆண்டுகள் கழித்துப் பĊறந்தவன் என்ற

ெபாருத்தமும்ஒருகாரணம்!” என்றும்தன்ெபாழிவĊல் குறČப்பĊட்டுள்ளார்.

“சூரிய குடும்பத்தċற்கு அப்பால் நாம் காலனிகைள அைமத்தால்

மட்டுேம நமது சூரியனின் முடிவுக்குப் பĊன்னும் மனித சமூகம்

தைழக்க முடியும்!” என்ற எச்சரிக்ைகமணி அடித்துள்ளார் ஹாக்கċங்.

ஆனால் அவேர இன்னும் 5000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு ேமல் இயங்கும்

ஆற்றைலச்சூரியன்ெபற்றுள்ளதுஎன்றஆறுதைலயும்தருகċறார்.

ஆக, ஸ்டீவன் ஹாக்கċங்கċன் ஏழு ெபாழிவுகளின்

தமிழ்ப்பĊழிவான இந்த நூல் எந்த வĊதமான அறČவĊயல்

கருத்துகைளயும் ெசால்ல தமிழால் முடியும் என்பைத முன்ெமாழிகċறது;

ெமய்ப்பĊத்தċருக்கċன்றது!

தமிழ் அறČவுலகம் இந்த நூைலயும், நூலாசČரியர் தம்பĊ

கபĊலன்ேவதரத்தċனத்ைதயும் தைலேமல் தூக்கċைவத்துக் ெகாண்டாடும்

என்றஉறுதċயுடன் மகċழ்ந்து வாழ்த்துகċேறன்.

வற்றாஅன்புடன்,

கவĊத்தċலகம்.ெவற்றČப்ேபெராளி,

துைணப்ெபாதுச்ெசயலாளர்,

உலகத் தமிழ்க்கவĊஞர் ேபரைவ,

தஞ்சாவூர்.
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அறிமுகம்

இந்த ெதாடர் ெசாற்ெபாழிவĊல் ெபருெவடிப்பு முதல் கருந்துைளகள்

வைர நாம் எைத அண்டத்தċன் வரலாறு என எண்ணுகċேறாேமா அைத

சுருக்கமாக வĊளக்க உள்ேளன். முதல் ெசாற்ெபாழிவĊல் அண்டத்ைத

பற்றČய நம்முைடய கடந்தகால சČத்தċரம் எவ்வாறு இருந்தது என்பைதயும்

அது எவ்வாறு இன்ைறய நċைலைய அைடந்தது என்பைதயும் சுருக்கமாக

வĊளக்கவுள்ேளன். இைத நாம் “அண்டத்தċன் வரலாறு” பற்றČய வரலாறு

எனலாம்.

இரண்டாவது ெசாற்ெபாழிவĊல் அண்டம் நċைலயானது அல்ல,

வĊரிவைடந்து ெகாண்ேடா அல்லது சுருங்கċ ெகாண்ேடா இருக்கċறது என்ற

முடிவுக்கு நċயூட்டன் மற்றும் ஐன்ஸ்டீனுைடய ஈர்ப்பு ேகாட்பாடு நம்ைம

எவ்வாறு இட்டு ெசன்றது என்பைத வĊளக்க உள்ேளன். இதன் மூலம்

பத்து முதல் இருபது பĊல்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன் நம் அண்டத்தċன்

அடர்த்தċ எல்ைலயற்றதாக இருந்தċருக்க ேவண்டும் என அறČகċேறாம்.

இதுேவ ெபருெவடிப்பு என்று அைழக்கப்படுகċறது. இதுேவ அண்டத்தċன்

ெதாடக்கமாகஇருந்தċருக்க ேவண்டும்.

மூன்றாவது ெசாற்ெபாழிவĊல் கருந்துைளகள் பற்றČ ேபசவுள்ேளன்.

இக்கருந்துைளகளானது ெபரிய வĊண்மீன் அல்லது பாரிய அடர்த்தċ

ெகாண்ட வான்ெபாருட்கள் தன்னுைடய ெசாந்த ஈர்ப்புவĊைசயĊனாேலேய

தகர்வுறுவதாகும். ஐன்ஸ்டீனுைடய ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டின்படி

கருந்துைளக்குள் வĊழும் ஒருவர் என்ெறன்ைறக்கும் மூழ்கடிக்கப்படுவார்.

அதċலிருந்து ெவளிேய வரேவ இயலாது. அவர்கைள ெபாறுத்தவைர

வரலாறானது ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் முடிவுக்கு வரும். ெபாது சார்பĊயல்

ேகாட்பாடு சČறந்த ேகாட்பாடாக இருப்பĊனும் அது குவாண்டம் இயங்கċயலின்

உறுதċயĊன்ைமக் ேகாட்பாட்ைட கணக்கċெலடுத்துக்ெகாள்வதċல்ைல.

நான்காவது ெசாற்ெபாழிவĊல், குவாண்டம் இயங்கċயல் எப்படி

ஆற்றைல கருந்துைளகளிலிருந்து கசČய வĊடுகċறது என வĊளாக்கவுள்ேளன்.
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கருந்துைளகள்கருப்புபூச்சுெசய்தைத ேபான்றுகருப்பானதுஅல்ல.

ஐந்தாவது ெசாற்ெபாழிவĊல், குவாண்டம் இயங்கċயலின்

கருத்தாக்கங்கைள ெபருெவடிப்பு மற்றும் அண்டத்தċன் ெதாடக்கத்ேதாடு

ெபாருத்தċ பார்க்கவுள்ேளன். இது நம்ைம ெவளி-காலம் வĊளிம்புகேளா

எல்ைலேயா இல்லாது வைரயறுக்கப்பட்டதாக இருக்குெமன்ற புதċய

சČந்தைனக்கு இட்டுச்ெசல்லும். இது பூமியĊன் ேமற்பரப்ைப ேபான்று

இருப்பேதாடு ேமலும் சČல கூடுதல் பரிமாணங்கைள ெகாண்டதாகவும்

இருக்கும்.

ஆறாவது ெசாற்ெபாழிவĊல், இயற்பĊயல் வĊதċகள் கால சமச்சீர்ைம

ெகாண்டிருந்தாலும் கடந்தகாலம் எதċர்காலத்ேதாடு ஏன் ேவறுபடுகċறது என

வĊளக்கவுள்ேளன்.

இறுதċயாக, ஏழாவது ெசாற்ெபாழிவĊல், குவாண்டம் இயங்கċயல், ஈர்ப்பு

ேகாட்பாடு, மற்ற அைனத்து இயற்பĊயல் ெதாடர்புகைளயும் உள்ளடக்கċய

ஒரு ஒன்றுபட்ட ேகாட்பாட்ைட உருவாக்க நாம் எவ்வாறு முயல்கċேறாம் என

வĊளக்கவுள்ேளன். நம்மால் இைத சாதċக்க முடிந்தால் நம் அண்டத்ைத

பற்றČயும் அதċல் நம்முைடய இருப்ைப பற்றČயும் இன்னும் ெதளிவாக அறČந்து

ெகாள்ளமுடியும்.
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1. முதல் ெசாற்ெபாழிவு

அண்டத்ைத பற்றிய சிந்தைனகள்

கċமு 340 வாக்கċல் அரிஸ்டாட்டில் (Aristotle) தன்னுைடய “ெசார்க்கத்தċன்

ேமல்” (On the heavens) என்ற நூலில் பூமி தட்ைடயாக இருப்பைத வĊட

உருண்ைடயாக இருக்கேவ வாய்ப்பு உள்ளது என நċறுவ இரண்டு சČறந்த

வாதங்கைள முன்ைவத்தார். முதலில், அவர் சந்தċர கċரகணத்தċன் ேபாது

சூரியனுக்கும் நċலவுக்கும் இைடயĊல் பூமி வருவைத அறČந்தċருந்தார்.

அப்ேபாது பூமியĊன் நċழல் நċலவĊன் மீது வட்டமாக வĊழுவைத கண்டார்.

இது பூமி ேகாளமாக இருந்தால் மட்டுேம சாத்தċயம். ஒருேவைள பூமி

தட்ைடயாக இருந்தċருந்தால் சூரியன் வட்டின் ைமயத்தċற்கு ேமேல இருக்கும்

ேநரத்தċல் கċரகணம் நċகழவĊல்ைல என்றால், பூமியĊன் நċழலானது நċலவĊல்

நீள்வட்டமாகவĊழுந்தċருக்கும்

இரண்டாவதாக, கċேரக்கர்கள் பயணங்களின் ேபாது துருவ நட்சத்தċரம்

வடக்கċலிருந்து பார்ப்பைத வĊட ெதற்கċலிருந்து பார்க்கும்ேபாது தாழ்வாக

காட்சČயளிப்பைத கவனித்தனர். எகċப்துக்கும், கċேரக்கத்துக்கும் துருவ

நட்சத்தċரம் மாறுவைத அடிப்பைடயாகக் அரிஸ்டாட்டில் பூமியĊன் சுற்றளைவ

நானூறு ஆயĊரம் ஸ்டாடியா என்று கணித்தċருந்தார். ஸ்டாடியா என்பதன்

துல்லியமான அளவு என்ன என்பது நமக்கு இப்ேபாது ெதரியவĊல்ைல.

ஆனால் 200 யார்ட்களாக இருக்கலாெமன கணிக்கப்படுகċறது. இப்படி

இருக்கும் பட்சத்தċல் அரிஸ்டாட்டிலின் மதċப்பீடானது தற்ேபாது

ஏற்றுக்ெகாள்ளப்பட்டஅளைவவĊடஇரண்டுமடங்குெபரியது.

கċேரக்கர்கள் பூமி உருண்ைட என்பதற்கு மூன்றாவதாக ஒரு

வாதத்ைதயும்கூடைவத்தċருந்தனர். கப்பல் கடலில்ெதாடுவானத்தċலிருந்து

கைரையேநாக்கċவரும்ேபாதுஏன்பாய்மரம்முதலில்ெதரிகċறது,அடிப்பாகம்

இறுதċயாக ெதரிகċறது என்று சČந்தċத்தனர். ஆனால் அரிஸ்டாட்டில்

பூமி நċைலயானது என்றும், சூரியனும், நċலவும், மற்றக் ேகாள்களும்,
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வĊண்மீன்களும் பூமிைய வட்ட வடிவĊல் சுற்றČ வருவதாக எண்ணினார்.

பூமிேய அண்டத்தċன் ைமயம் என்பதும், வட்ட சுழற்சČேய சீரானது என்பதும்

அவருைடயஆன்மீக நம்பĊக்ைககளின்ெவளிப்பாடாகும்.

இந்த சČந்தைனக்கு முதலாம் நூற்றாண்ைட ேசர்ந்த தாலமி (Ptolemy) வலு

ேசர்த்தார். சூரியன், நċலவு, வĊண்மீன்கள், அன்ைறய காலக்கட்டத்தċல்

கண்டறČயப்பட்டிருந்த ஐந்து ேகாள்கலான புதன், ெவள்ளி, ெசவ்வாய்,

வĊயாழன், சனி ஆகċய எட்டுக் ேகாளங்கள் பூமிைய ைமயமாகக் ெகாண்டு

சுழல்வதாக ஒரு வானியல் மாதċரிைய உருவாக்கċனார். ேகாள்கள்

அவற்ேறாடு இைணக்கப்பட்ட ேகாளங்கேளாடு வட்ட வடிவĊல் நகர்ந்து

ெகாண்டிருந்தது. ெவளிப்புற ேகாளம் நċைலயான நட்சத்தċரங்கைள

சுமந்துக் ெகாண்டிருப்பதாகவும், அைவ ஒன்றுக்ெகான்று நċைலயாகவும்

ஆனால் இைணந்ேத வானத்ைத சுற்றČ வருவதாகவும் கருதப்பட்டது. இறுதċ

ேகாளத்தċற்கு அப்பால் உள்ள பகுதċைய ெதளிவுப்படுத்த இயலவĊல்ைல.

அைவ மனித சமூகத்தċன் ேநாக்கċறČயும் அண்டத்தċன் பகுதċ இல்ைல

எனலாம்.

தாலமியĊன் மாதċரியானது வான்ெபாருட்கைள கணிப்பதற்கு

துல்லியமான அைமப்பாகேவ இருந்தது. ஆனால் ேகாளங்களின்

நċைலைய இன்னும் துல்லியமாக கணிக்க தாலமி ஒரு அனுமானம் ெசய்ய

ேவண்டியĊருந்தது. அதாவதுநċலவĊன்சுற்றுப்பாைதயானதுசČலேநரங்களில்

நċலைவ பூமிக்கு இரண்டு மடங்கு ெநருக்கமாக ெகாண்டு வருவதாக

அனுமானித்தார். ஏெனனில்நċலவுசČலசமயங்களில்தன்சராசரிஅளைவவĊட

இரு மடங்கு ெபரிதாக காட்சČயளித்தது. இக்குைறபாட்ைட தாலமி

உணர்ந்ேத இருந்தார். இருப்பĊனும் அவருைடய ேகாட்பாடு உலகளவĊல்

ஏற்றுக்ெகாள்ளப்படா வĊட்டாலும் ெபாதுவாக ஏற்றுக்ெகாள்ளப்பட்டது. இந்த

மாதċரிைய கċறČத்தவ ேதவாலயங்களும் ேவதத்தċற்கு எதċராக இல்ைல

எனக்கூறČ ஏற்றுக்ெகாண்டது. ஏெனனில் இந்த அைமப்புக்கு ெவளிேய

ெசார்க்கத்ைதயும் நரகத்ைதயும்ைவப்பதற்குஏராளமானஇடம்இருந்தது.

இருப்பĊனும் இைதவĊட எளிைமயான ஒரு மாதċரிைய கċ.பĊ 1514ல்

ேபாலிஷ் பாதċரிரியாரான நċக்ேகாலஸ் ேகாபர்நċகஸ் முன்ெமாழிந்தார்.
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முதலில் மதவாத குற்றச்சாட்டுகளுக்கு பயந்து ெபயைரக் குறČப்பĊடாமேலேய

ெவளியĊட்டார். அவருைடய கூற்றானது சூரியேன ைமயத்தċல்

நċைலக்ெகாண்டிருப்பதாகவும், பூமி முதலிய ஏைனயக் ேகாள்கள் சூரியைன

வட்ட வடிவĊல் சுற்றČ வருவதாக கூறČயது. இதċல் வருந்தத்தக்கது

என்னெவனில் ேகாபர்நċகஸ் இறந்து கċட்டதட்ட இரு நூற்றாண்டுகளுக்குப்

பĊறேக இந்த கருத்து தீவĊரமாக எடுத்துக் ெகாள்ளப்பட்டது. இரண்டு

வானியலாளர்களான ெஜர்மனிைய ேசர்ந்த ேஜாஹன்னஸ் ெகப்ளர்

மற்றும் இத்தாலிைய ேசர்ந்த கலிலிேயா கலிலி ஆகċேயார் ேகாபர் நċகசČன்

கருத்ைத ெவளிப்பைடயாகெவ ஆதரிக்கத் ெதாடங்கċனர். ேகாபர்நċகஸ்

கணித்த சுற்றுப்பாைதகள் ெபாருந்தċப்ேபாகாத ேபாதċலும் ஆதரித்தனர்.

இறுதċயாக அரிஸ்டாட்டிலிய-தாலமிய ேகாட்பாடு 1609ஆம் ஆண்டு முடிவுக்கு

வந்தது. அந்த ஆண்டுதான் தன்னால் புதċதாகக் கண்டுபĊடிக்கப்பட்டிருந்த

ெதாைலேநாக்கċமூலம் கலிலிேயாவானத்ைதஆராய்ந்துெகாண்டிருந்தார்.

கலிலிேயா ெதாைலேநாக்கċ மூலம் வĊயாழைன ஆராய்ந்துக்

ெகாண்டிருந்த ேபாது சČல சČறČய துைணக்ேகாள்கள் அல்லது நċலவுகள்

வĊயாழைன சுற்றČவருவைதக் கண்டார். அரிஸ்டாட்டில், தாலமி கூறČயது

ேபால அைனத்துக் ேகாள்களும் பூமிைய ேநரடியாக சுற்றவĊல்ைல என்று

இது மைறமுகமாக ெவளிக்காட்டியது. ஆனால் இன்னும் வĊயாழனின்

நċலவுகள் பூமிைய சாத்தċயமற்ற சČக்கலான பாைதயĊல் சுற்றČ வருவதாகவும்,

பூமி நċைலயானதுஎன்றும்,அண்டத்தċன்ைமயெமன்றும்நம்பவாய்ப்புள்ளது.

எனினும்இைதவĊட ேகாபர்நċகசČன் மாதċரிேய எளிைமயானது.

அேதேநரத்தċல் ெகபளர் ேகாபர்நċகசČன் ேகாட்பாட்ைட தċருத்தċ ேகாள்கள்

வட்டப்பாைதயĊல் சுழலவĊல்ைல நீள்வட்டப் பாைதயĊல் சுழல்கċறது என்று

கருத்துத் ெதரிவĊத்தார். அவருைடய கணிப்புகள் ேநாக்காய்வுகேளாடு

ஒத்துப் ேபானது. ெகப்ளைர ெபாறுத்தவைர நீள்வட்டப் பாைத என்பது ஒரு

கருதுேகாள் மட்டுேம. வĊபத்தாக கண்டறČயப்பட்ட நீள்வட்ட சுற்றுப்பாைத

என்பது ேநாக்காய்ேவாடு ஒத்துப்ேபாகċறது. ஆனால் ேகாள்கள் சூரியைன

காந்த வĊைசயால் சுற்றČ வருகċறது என்ற அவருைடய ேயாசைனயுடன்

அவரால்ஒத்துப்ேபாகமுடியவĊல்ைல.
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இதற்கான வĊைட 1687ல் நċயூட்டனால் ெவளியĊடப்பட்ட “பĊரின்சČபĊயா

ேமதேமடிகா” என்ற நூலின் மூலம் கċைடத்தது. இதுேவ இயற்பĊயல்

வரலாற்றČல் தனிநபரால் நċகழ்த்தப்பட்ட மாெபரும் சாதைனயாகும்.

இந்நூலில் நċயூட்டன் ெவறுமேன ேகாள்கள் எப்படி ெவளி-காலத்தċல்

நகர்கċறது என்று மட்டும் கூறாமல் அதற்கு பĊன்னால் உள்ள கணிதத்ைதயும்

வளர்த்ெதடுத்தார். இதன்மூலம் “உலகளாவĊய ஈர்ப்பு” ேகாட்பாட்ைடயும்

முன்ெமாழிந்தார். இது அண்டத்தċலுள்ள ஒவ்ெவாரு ெபாருட்களும்

அதன் அடர்த்தċையேயா அல்லது அது இருக்கும் ெதாைலைவேயாப்

ெபாறுத்து ஒன்ைறெயான்று ஈர்த்துக் ெகாள்கċன்றன என்றது. இதுேவ

அைனத்துப் ெபாருட்களும்பூமிைய ேநாக்கċ வĊழுவதற்குமான காரணமாகும்.

ஆனால் நċயூட்டன் தைலயĊல் ஆப்பĊள் வĊழுந்த கைதெயல்லாம்

ஐயத்தċற்கċடமானைவேய. இது குறČத்து நċயூட்டன் கூறČயெதல்லாம்

தான் ஆழமாக சČந்தċத்துக் ெகாண்டு அமர்ந்தċருந்த ேபாது ஆப்பĊள் கீேழ

வĊழுவைதக் கண்டுஇந்த ேயாசைனவந்ததுஎன்பதுதான்.

நċயூட்டனுைடய வĊதċகளின்படி நċலவு பூமிைய நீள்வட்டமாக சுழலவும்,

பூமி சூரியைன நீள்வட்டமாக சுழலவும் ஈர்ப்பு வĊைசேயக் காரணமாகும்.

ேகாபர்நċகசČன் மாதċரியானது தாலமியĊன் மாதċரிையயும், அண்டத்தċற்கு

இயற்ைகயான எல்ைலயுண்டு என்ற கருத்ைதயும் மாற்றČயைமத்தது. பூமி

சூரியைன சுற்றČவரும்ேபாது நċைலயான வĊண்மீன்கள் அதன் இருப்ைப

மாற்றČக் ெகாள்வதாக ேதாற்றமளிப்பதċல்ைல. இதற்கு காரணம் அைவ

நம் சூரியனிலிருந்து மிகத் ெதாைலவĊல் இருப்பேத ஆகும். நċயூட்டனின்

ஈர்ப்பு வĊதċயĊன் படி அைனத்து வĊண்மீன்களும் ஒன்ைறெயான்று ஈர்த்துக்

ெகாள்கċன்றன. எனேவ அவற்றால் நகர்வĊன்றČ இருக்கேவ இயலாது. பĊறகு

ஏன்அைவஒருபுள்ளியĊல்ஈர்க்கப்பட்டுவĊழவĊல்ைலஎன்றேகள்வĊஎழுகċறது.

இைத நċயூட்டனும்உணர்ந்ேதஇருந்தார்.

1691-ல் நċயூட்டன் ரிச்சர்ட் ெபண்ட்லி எனும் அக்கால சČந்தைனயாளர்

ஒருவருக்கு எழுதċயக் கடிதத்தċல் இைதப்பற்றČ வĊவாதċத்துள்ளார்.

வைரயறுக்கப்பட்ட வĊண்மீன்கள் இருந்தால் மட்டுேம ைமயப்புள்ளி என்று

ஒன்று இருக்கும். வைரயறுக்க இயலாத வĊண்மீன் கூட்டம் உள்ளேபாது
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அண்டத்தċல் ைமயப்புள்ளி என்று ஒன்று இல்லாதேபாது அைவ ஒருப்

புள்ளிைய ேநாக்கċ வĊழ வாய்ப்பĊல்ைல என வாதċட்டார். ஆனால் இந்த

வாதத்தċலும்ஒருப் பĊரச்சைனஉள்ளது.

வைரயறுக்க இயலாத அண்டத்தċல் நாம் ஒவ்ெவாருப் புள்ளிையயுேம

ைமயப்புள்ளியாக எடுத்துக் ெகாள்ள இயலும். ஏெனனில் ஒவ்ெவாரு

பக்கத்தċலும் எண்ணற்ற வĊண்மீன்கள் இருக்கும். இதற்கான சரியான

அணுகுமுைற பĊன்னேர கண்டறČயப்பட்டது. வĊண்மீன்கள் அைனத்தும்

ஒன்ேறாெடான்று வĊழும் வைரயறுக்கப்பட்ட சூழ்நċைலைய கருத்தċல்

ெகாள்ள ேவண்டும். இந்த எல்ைலகளுக்கு ெவளிேய புதċய அதċகமான

வĊண்மீன்கைள ேசர்ப்பதன் மூலம் எப்படி நċகழ்வுகைள மாற்றக்கூடும் என

ஒருவர் ேகட்கலாம். நċயூட்டனின் வĊதċகளின்படி புதċய வĊண்மீன்கள் எந்த

மாற்றத்ைதயுேம ஏற்படுத்தப் ேபாவதċல்ைல. நம் வĊருப்பத்தċற்ேகற்ப புதċய

வĊண்மீன்கைள ேசர்த்தாலும் அைவ தாமாகேவ தகர்வுற்று ஒருப் புள்ளியĊல்

வĊழேவெசய்யும். அண்டத்தċன்ஈர்ப்புவĊைசஎப்ேபாதும்ஈர்க்கேவெசய்வதால்

வைரயறுக்க இயலாத நċைலயான மாதċரி என்பது சாத்தċயமில்ைல என்பது

நமக்குஇப்ேபாதுெதரிந்துவĊட்டது.

இருபதாம் நூற்றாண்டுக்கு முன்புவைர யாருேம அண்டம் வĊரியேவா

அல்லது சுருங்கேவா ெசய்கċறது என்ற கருத்ைத முன்ெமாழிந்தேத இல்ைல.

அண்டம் இப்ேபாது உள்ளது ேபால எப்ேபாதும் நċைலயாகேவ இருந்தது

என்றும் அல்லது குறČப்பĊட்ட காலத்தċற்கு முன்பு தான் பைடக்கப்பட்டது என்று

மட்டுேம நம்பப்பட்டு வந்தது. இது மக்களுைடய ஆன்மீக நம்பĊக்ைக ஆகும்

மற்றும் அவர்களுைடய பார்ைவக்கு முன்பு இருப்பைத ைவத்தும் நம்பĊ

வந்தனர். ஏெனனில் ஒருவன் பĊறந்து, வளர்ந்து, இறக்கும் வைர இந்த

அண்டம்எந்த மாற்றத்ைதயும் சந்தċப்பதாகஅவன்உணர்வதċல்ைல.

நċயூட்டனின் ஈர்ப்புக் ேகாட்பாடு அண்டம் நċைலயாக இருக்க

வாய்ப்பĊல்ைல என்று கூறČயைத ஏற்றுக் ெகாண்டவர்களாலும் கூட அண்டம்

வĊரிவைடகċறது என்ற முடிவுக்கு வர இயலவĊல்ைல. மாறாக, அவர்கள்

தூரத்து ெபாருட்களின் வĊலக்கு வĊைச காரணமாக இருக்கலாெமன

சČந்தċக்க துவங்கċனர். வĊண்மீன்களின் சமச்சீர்ைமைய ேபணுவதற்கு
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அருகċலுள்ள ெபாருட்கள் ஈர்ப்பு வĊைசையயும், தூரத்து வĊண்ெபாருட்கள்

வĊலக்கு வĊைசையயும் ெகாடுப்பதாேலேய அண்டம் நċைலயாக இருப்பதாக

நம்பĊனர்.

இருப்பĊனும், இந்த சமச்சீர்ைம நċைலயற்றது என்று நமக்கு ெதரியும்.

குறČப்பĊட்ட பகுதċயĊல் வĊண்மீன் குழுமங்கள் ெநருக்கத்தċல் உள்ளேபாது

வĊலக்கு வĊைசைய வĊட ஈர்ப்பு வĊைசேய வலிைமயானதாக இருக்கும்.

இதுேவவĊண்மீன்கள்ஒருப்புள்ளிையேநாக்கċ ஈர்க்கப்பட்டுவĊழ காரணமாக

அைமந்துவĊடும். மற்ெறாரு புறத்தċல் வĊண்மீன்கள் ெதாைலவĊலிருந்தால்

வĊலக்குவĊைசவலிைமயாகċ வĊண்மீன்கைளவĊலக்கċத் தள்ளிவĊடும்.

வைரயறுக்க இயலாத நċைலயான அண்டத்தċற்கு எதċரான மற்ெறாரு

ஆட்ேசபைணைய ெஜர்மனிைய ேசர்ந்த ெமய்யĊயலாளரான ெஹன்ரிக்

ஆல்பர்ஸ் (Henrich olbers) முன்ைவத்தார். ேமலும் நċயூட்டனின் பல

சமகாலத்தவர்களாலும்இதுமுன்ைவக்கப்பட்டது. 1823ஆம்ஆண்டுஆல்பர்ஸ்

தன்னுைடய கட்டுைரயĊல் நம்பத்தகுந்த ஒரு வாதத்ைத முன்ைவத்தார்.

வைரயறுக்க இயலாத நċைலயான அண்டத்தċல் ஒவ்ெவாரு பக்கமும்

ஒரு வĊண்மீனின் ேமற்பரப்ேபாடு முடிவைடகċறது. வĊண்மீன்களிருந்து

வரும் ஒளியானது இைடயூறுப் ெபாருட்களால் உறČஞ்சப்பட்டு ஒளி

குைறவாகேவ நம்ைம அைடகċறது. ஆனால் நċைலயான அண்டத்தċல்

இைடயூறுப்ெபாருட்கள்ெதாடர்ந்துஒளிையஉறČஞ்சுவதால்ெவப்பமைடந்து,

ஒளிரத்ெதாடங்கċ இரைவப் பகைலப்ேபால பĊரகாசமாக்கும் என்று எதċர்

வாதம்ைவத்தார்.

இந்தப்பĊரச்சைனக்கு தீர்வாக ஒேர ஒரு வழி மட்டுேம உள்ளது.

அதாவது வĊண்மீன்கள் கால காலத்தċற்கும் ஒளிர்ந்துக் ெகாண்ேட

இருந்தċருக்காமல் குறČப்பĊட்ட காலத்தċற்கு முன்ேப ஒளிரத் ெதாடங்கċயĊருக்க

ேவண்டும். அதனால் தான் இைடயூறுப் ெபாருட்கள் இன்னும் பĊரகாசČக்கத்

ெதாடங்கவĊல்ைல என்ற முடிவுக்கு நாம் வர ேவண்டியĊருக்கும். இது

வĊண்மீைன எது ஒளிரச்ெசய்தது என்றக் ேகள்வĊக்கு நம்ைம இட்டுச்

ெசல்லும்..
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அண்டத்தின் ெதாடக்கம்

அண்டத்தċன் ெதாடக்கத்ைத பற்றČய வĊவாதம் காலகாலமாக

இருந்ேத வந்துள்ளது. யூத/கċறČத்தவ/இஸ்லாமிய நம்பĊக்ைககளின்

படி இந்த அண்டமானது குறČப்பĊட்ட காலத்தċற்கு முன்ேப ெதாடங்கċயது.

அண்டத்தċன் இருப்ைப வĊளக்க ஒரு காரணம் ேவண்டும் என்பேத அந்த

ெதாடக்கத்தċற்கானமுதல்வாதமாகும்.

இரண்டாவது வாதமானது புனித அகஸ்டின் என்பவரால்

அவருைடய “கடவுளின் நகரம்” என்ற நூலில் முன்ைவக்கப்பட்டது.

நம்முைடய நாகரிகங்கள் வளர்ந்து வருவைதயும், ெதாழில்நுட்பங்கைள

உருவாக்கċயவர்கைளயும் அைத ேமம்படுத்தċயவர்கைளயும் நாம் நċைனவு

ைவத்தċருப்பைத பார்க்கும் ேபாது, அண்டம் குறČப்பĊட்ட காலத்தċற்கு

முன்ேப உருவாகċயĊருக்கக்கூடும் என சுட்டிக்காட்டுகċறார். இல்லாவĊட்டால்

நாம் இப்ேபாது வளர்ந்தைத வĊட அதċகமான வளர்ச்சČைய முன்ேப

அைடந்தċருப்ேபாம்.

புனித அகஸ்டின் கċ.மு 5,000-ம் ஆண்டு வாக்கċல் அண்டம்

பைடக்கப்பட்டதாக ஆதċயாகமத்தċன் படி ஏற்றுக் ெகாள்கċறார். இது கைடசČ

பனி யுகத்தċன் முடிவான கċமு 10,000 க்கு மிக ெதாைலவĊல் இல்ைல.

ஆனால் அரிஸ்டாட்டில் முதலிய ஏைனய கċேரக்க ெமய்யĊயலாளர்கள்

பைடப்புக் ெகாள்ைகைய ஏற்றுக் ெகாள்ளவĊல்ைல. ஏெனனில் இது

ஆன்மீக தைலயீட்டிற்கு வழிவகுக்கும் என்று எண்ணினர். எனேவ அவர்கள்

அண்டமும், மனித சமூகமும் காலகாலத்தċற்கும் நċைலத்ேத இருப்பதாக

நம்பĊனர். அவர்கள் நாகரிகத்தċன் வளர்ச்சČ அற்றČய வாதத்ைதயும் கருத்தċல்

ெகாண்டு அவ்வேபாது வரும் ெவள்ளம் முதலிய ேபரிடர்களால் மனித

சமூகம் அழிைவ சந்தċத்து மீண்டும் மீண்டும் நாகரிகங்களின் ெதாடக்கத்ைத

அைடவதாக நம்பĊனர்.

ெபருவாரியான மக்கள் நċைலயான மாறாத அண்டத்ைத நம்பĊக்

ெகாண்டிருந்த ேபாது, அண்டத்தċற்கு ெதாடக்கம் உண்டா? இல்லயா? என்ற
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ேகள்வĊேய உண்ைமயĊல் இைறயĊயல் அல்லது ெமய்யĊயலினுைடயதாக

இருந்தது. அண்டமானது எப்ேபாதும் இருந்தċருக்க ேவண்டும் அல்லது

எப்ேபாதுேம இருப்பதாக ேதாற்றமளிக்கக்கூடிய வைகயĊல் குறČப்பĊட்ட

காலத்தċற்கு முன் இயக்கப்பட்டிருக்க ேவண்டும் என நம்பப்பட்டது. ஆனால்

1929ல் எட்வĊன் ஹபĊல் (Edwin hubble) ஒரு முக்கċயத்துவம் வாய்ந்த ஒரு

ேநாக்காய்ைவ ெசய்தார். தூரத்து வĊண்மீன்கைள கண்கானிக்கும்

ேபாெதல்லாம் அைவ வĊலகċ ெசல்வைத கவனித்தார். ேவறுவழியĊல்

ெசால்லப்ேபானால் அண்டம் வĊரிவைடகċறது. எனேவ அைனத்துப்

ெபாருட்களும் ஒரு காலத்தċல் மிக ெநருக்கமாக இருந்தċருக்க ேவண்டும்.

ெசால்லப்ேபானால் பத்து முதல் இருபது பĊல்லியன் ஆண்டுகளுக்கு

முன்னால் அைனத்துப் ெபாருட்களும் ஒேர புள்ளியĊேலேய இருந்தċருக்க

ேவண்டுெமனேதான்றுகċறது.

இந்த கண்டுபĊடிப்ேப அண்டத்தċன் ெதாடக்கத்ைத பற்றČய ேகள்வĊைய

அறČவĊயல் உலகċற்குள் இட்டு ெசன்றது. ஹபĊலின் ேநாக்காய்வĊன் படி

ெபருெவடிப்பு காலத்தċன் ேபாது அண்டமானது வைரயறுக்க இயலாத

அளவுக்கு சČறČயதாகவும், அடர்த்தċ ெகாண்டதாகவும் இருந்தċருக்கċறது.

இந்த காலத்தċற்கு முன்பு நċகழ்வுகள் நடந்தċருந்தால் கூட அவற்றால்

நċகழ்காலத்ைத பாதċக்க இயலாது. அதன் இருப்பு புறந்தள்ளக்கூடியேத.

ஏெனனில்அவற்றČற்கு ேநாக்காய்வுவĊைளவுகள்கċைடயாது.

ெபருெவடிப்பு நடந்தேபாேத காலம் உருவாகċயது எனும் ேபாது அதற்கு

முந்ைதயகாலக்கட்டத்ைதவைரயறுக்கஇயலாதுஎனலாம். இந்தகாலத்தċன்

ெதாடக்கமானதுநமதுபைழயநம்பĊக்ைககளிலிருந்துமுற்றČலும்ேவறுபட்டது.

மாறாத அண்டத்தċல் காலத்தċன் ெதாடக்கம் அண்டத்தċற்கு ெவளியĊலுள்ள

ஒன்றால் தċணிக்கப்பட்டது. இதற்கு எந்த இயற்பĊயல் காரணங்களும்

ேதைவயĊல்ைல. எளிைமயாககடவுள்ஒருநாள்உலகத்ைதபைடத்தார் என்று

எண்ணிக்ெகாள்ளலாம். மாறாக, அண்டம் வĊரிவைடகċறது என்றால், ஏன்

அண்டம் ெதாடங்க ேவண்டுெமன்பதற்கு ஒரு இயற்பĊயல் காரணம் ேதைவ.

ஒருவர் இன்னும் கடவுள் ெபருெவடிப்பĊன் மூலம் உலைக பைடத்தார் என்று

எண்ணக்கூடும். ெபருெவடிப்பĊன் மூலம் ேதான்றČயதாக ேதாற்றத்ைதக்
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ெகாடுத்துவĊட்டு கடவுள் பைடத்ததாக நம்பĊக்ெகாள்ளலாம். ஆனால்

ெபருெவடிப்புக்குமுன்ேபபைடக்கப்பட்டதுஎன்றுநம்புவதுஅர்த்தமற்றதாகும்.

வĊரிவைடயும் அண்டம் பைடப்பாளனின் இருப்ைப தடுக்காது. ஆனால்

அவருக்குஅவருைடய ேவைலையெசய்வதċல்வரம்புவĊதċக்கும்.
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2. இரண்டாம் ெசாற்ெபாழிவு

விரிவைடயும் அண்டம்

நமது சூரியைனயும் பரந்துபட்ட வĊண்மீன்கைளயும் உள்ளடக்கċய

ெதாகுதċையேய பால்வழி தċரள் என்கċேறாம். இைதேய ஒரு காலத்தċல்

முழுைமயான அண்டம் என எண்ணியĊருந்ேதாம். 1924ஆம் ஆண்டில்

அெமரிக்க வானியலாளரான எட்வĊன் ஹபĊல் நம்முைடய தċரள் மட்டும்

தனித்து இல்ைல என ெசய்முைறயĊல் வĊளக்கċனார். ெசால்லப்ேபானால்

இரண்டு தċரள்களுக்கு இைடேய மாெபரும் பரந்தட்ட இைடெவளியும்

உள்ளது. இைத நċருபĊக்கும் ெபாருட்டுஇரண்டுதċரள்களுக்குஇைடேயயான

ெதாைலைவ கணக்கċட முயற்சČத்தார். அருகċலுள்ள வĊண்மீன்களின்

ெதாைலைவ அதன் இருப்ைபயும் நகர்ைவயும் ைவத்து கணக்கċட இயலும்.

ஆனால் பĊறத்தċரள்கள் ெதாைலவĊல் இருப்பதால் அைவ நċைலயாக

இருப்பைத ேபான்ேற ேதாற்றமளிக்கும். எனேவ இதற்கு ஹபĊல் ஒரு

மைறமுகவழிமுைறையக்ைகயாண்டார்.

வĊண்மீன்களின் ெவளிப்பைடயான ெவளிச்சமானது அதன் ஒளிரும்

தன்ைமையயும் அது எவ்வளவு ெதாைலவĊல் உள்ளது என்பைதயும்

ெபாறுத்தது. அருகċலுள்ள வĊண்மீன்கைள ெபாறுத்தவைர அதன்

ெவளிச்சத்ைதயும் ெதாைலைவயும் அளவĊட முடியும். அைத ைவத்து

ஒளிரும் தன்ைமைய கணக்கċடுகċேறாம். மாறாக நமக்கு வĊண்மீன்களின்

ஒளிரும் தன்ைம ெதரிந்தċருந்தால், அதன் ெதாைலைவ ெவளிச்சத்ைத

ைவத்து கணக்கċட முடியும். சČல வĊண்மீன்கள் ஒேர மாதċரியான ஒளிரும்

தன்ைமைய ெகாண்டிருப்பதாக ஹபĊல் வாதċட்டார். அேத ேபான்ற

வĊண்மீைன ேவெறாரு தċரளில் காண ேநரிட்டால் அதன் ஒளிரும்

தன்ைமைய அனுமானித்துக் ெகாள்வதன் மூலம் அதன் ெதாைலைவ

கணக்கċட முடியுெமன எண்ணினார். ஒேர தċரைள சார்ந்த ேவறு ேவறு

வĊண்மீன்களுக்கு இைத ெபாருத்தċப்பார்க்கும் ேபாது ஒேர ெதாைலேவ
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வĊைடயாக கċைடத்தது. எனேவஇந்த மதċப்பீட்ைட நம்பலாம். எட்வĊன்ஹபĊல்

இந்தமுைறையபயன்படுத்தċ 9 தċரள்களின்ெதாைலைவக்கணக்கċட்டார்.

நம்முைடய பால்வழி தċரள் சČல நூறாயĊரம் தċரள்களில் ஒன்று என்றும்,

ஒவ்ெவாரு தċரளும் சČல நூறாயĊரம் வĊண்மீன்கைளக் ெகாண்டது என்றும்

இப்ேபாது நாம் அறČகċேறாம். நாம் வாழும் பால்வழி தċரள் நூறாயĊரம்

ஒளியாண்டுகள்குறுக்குெவட்டு ேதாற்றத்ைதக்ெகாண்டதாகவும், ெமதுவாக

சுழல்வதாகவும்உள்ளது. அதன்சுழல்கரங்களில்உள்ளவĊண்மீன்கள்அதன்

ைமயத்ைத ஒவ்ெவாரு 100 பĊல்லியன் ஆண்டுகளுக்கும் சுற்றČ வருகċறது.

நமது சூரியன் ஒரு சாதாரண சராசரி அளவுெகாண்ட மஞ்சள் வĊண்மீன்

ஆகும். இது ெவளிப்புற எல்ைலயĊன் சுழல் கரத்தċல் அைமந்துள்ளது.

இப்ேபாது நாம் அரிஸ்டாட்டில் தாலமியĊன் பூமி ைமயக்ேகாட்பாட்டில் இருந்து

மிக ெதாைலவĊற்குவந்துவĊட்ேடாம்.

வĊண்மீன்கள் மிகத்ெதாைலவĊல் இருப்பதாேலேய அைவ நமக்கு

ஒளிப்புள்ளிகளாக காட்சČயளிக்கċன்றன. எனேவ அதன் ெதாைலைவேயா

அளைவேயா கணக்கċட முடியவĊல்ைல. பĊறகு எப்படி நம்மால் அவற்ைற

வைககைள ேவறுபடுத்த முடியும்? இந்த பரந்துபட்ட வĊண்மீன் கூட்டத்தċல்

அதன் ஒரு பண்ைப மட்டுேம நம்மால் ேநாக்கறČய முடியும். அதனுைடய

நċறம் தான் அது. சூரியனுைடய ஒளியானது முப்பட்ைடக் கண்ணாடி

வழியாக ஊடுருவும் ேபாது வானவĊல்ைலப் ேபான்று பல வண்ணங்களாக

உைடகċறது என நċயூட்டன் கண்டறČந்தார். ஒரு வĊண்மீைனேயா அல்லது

தċரைளேயா ெதாைலேநாக்கċ மூலம் உற்று ேநாக்கும் ேபாது அவற்றČன்

நċறமாைலைய நம்மால் ேநாக்கறČய முடியும். ெவவ்ெவறு வĊண்மீன்கள்

ேவறு ேவறு நċறமாைலையக் ெகாண்டுள்ளன. ஆனால் ெவவ்ேவறு

வண்ணங்களின் ெவவ்ேவறு ஒப்பீட்டு ெவளிச்சமானது எப்ேபாதும் சČவப்பு

நċற ஒளிரும் ெபாருளாேலேய உமிழப்படுகċறது. எனேவ ஒரு வĊண்மீனின்

ெவப்பநċைலைய அதன் நċறமாைலைய ைவத்து கணிக்க முடியும். ேமலும்

சČல நċறமாைலகளில் சČல நċறங்கள் வĊடுப்பட்டிருப்பைதயும் காண முடிகċறது.

இது ஒவ்ெவாரு வĊண்மீனுக்கும் மாறுபடுகċறது. ஒவ்ெவாரு ேவதċயĊயல்

தனிமமும் ஒவ்ெவாரு நċறத்ைத உறČஞ்சுகċறது என்று நமக்கு ெதரியும்.
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எனேவ எந்த நċறம் வĊடுபட்டிருக்கċறது என்பைத ஆராய்வதன் மூலம் அந்த

வĊண்மீனின் வளிமண்டலத்தċல் உள்ள ேவதċயĊயல் மூலக்கூறுகைளயும்

நம்மால் கணக்கċடமுடியும்.

1920ல்வானியலாளர்கள்ெவவ்ேவறுதċரள்களில்உள்ளவĊண்மீன்களின்

நċறமாைலைய ஆராயத் ெதாடங்கċனர். அவற்றČல் ஒரு வĊத்தċயாசமான

பண்பு இருப்பைத கண்டனர். நம் தċரளிலுள்ள வĊண்மீன்களில் இருப்பைத

ேபான்ேற நċறமாைலயĊல் சČல நċறங்கள் வĊடுபட்டிருக்கċன்றன. ஆனால்

அைவ அைனத்தும் நċறமாைலயĊன் சČவப்பு முைனைய ேநாக்கċ அேத

அளவĊேலேய மாற்றப்பட்டுள்ளது. இதற்கு ஒேர காரணம் அந்த

தċரள்கள் நம்ைமவĊட்டு வĊலகċச் ெசன்றுள்ளன என்பது தான். ேமலும்

அவற்றČலிருந்து வரும் ஒளியĊன் அைலநீளமும் டாப்ளர் வĊைளவĊன்

காரணமாக குைறந்துள்ளது. சாைலயĊல் வரும் ஒரு மகċழுந்தċன்

வĊைசப்ெபாறČ இைரச்சைல கவனிக்கும் ேபாது அருகċல் வரும்ேபாது

அதன் ஒலியைலகளின் அைலநீளம் அதċகமாவைதயும், நம்ைம

வĊட்டு வĊலகċச்ெசல்லும் ேபாது குைறவைதயும் கவனிக்க முடியும்.

ஒளிக்கும், கதċரைலகளுக்கும் ெசயல்பாடு ஒன்று ேபாலேவ இருக்கும்.

காவல்துைறயĊனர் மகċழுந்தċன் ேவகத்ைத அளக்க டாப்ள்ர் வĊைளைவ

பயன்படுத்தċேய அவற்றČல் பĊரதċபலிக்கும் கதċரைலகளின் துடிப்புகளின்

அதċர்ெவண்ைணகணக்கċடுவர்.

பĊற வĊண்மீன் தċரள்கள் இருப்பைத நċருபĊத்தைத ெதாடர்ந்து வந்த

ஆண்டுகளில், அவற்றČன் ெதாைலைவ கணக்கċடவும், அவற்றČன்

நċறமாைலலைள கவனிக்கவும் ஹபĊல் ேநரத்ைத ெசலவĊட்டார்.

அக்காலகட்டத்தċல் ெபருவாரியாேனார் ெசம்ெபயர்ச்சČ ெசய்யபட்ட

நċறமாைலகைளப் ேபான்ேற நீலப்பĊறழ்வு வĊண்மீகளும் கண்டறČயப்படும்

என எதċர்பார்த்தனர். ஆனால் அைனத்து வĊண்மீன் தċரள்களும்

ெசம்ெபயர்ச்சČயானதாகேவ இருந்தது. இதன்மூலம் அைனத்து வĊண்மீன்

தċரள்களும் நம்ைம வĊட்டு வĊலகċேய ெசல்கċன்றன என அறČகċேறாம்.

ேமலும் ஒரு ஆச்சர்யகரமான முடிைவ 1929ல் ஹபĊல் ெவளியĊட்டார்.

அதாவது ெசம்ெபயர்ச்சČயான வĊண்மீன் தċரள்களின் அளவானது அது
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நம் தċரளிலிருந்து உள்ள ெதாைலவĊற்கு ேநரடி வĊகċதத்தċல் உள்ளது. ேவறு

வழியĊல் ெசால்லப்ேபானால் ெதாைலவĊலுள்ள வĊண்மீன் தċரள்கள் நம்ைம

வĊட்டு ேவகமாக வĊலகċ ெசல்கċன்றன. எனேவ நாம் முன்பு எண்ணியேத

ேபாலஅண்டமானதுநċைலயானதுஅல்ல. மாறாகவĊரிவைடந்துக்ெகாண்டு

இருக்கċறது. இரண்டு தċரள்களுக்கு இைடேயயான ெதாைலவு அதċகரித்துக்

ெகாண்ேடவருகċறது.

அண்டம் வĊரிவைடகċறது என்ற கண்டுபĊடிப்பானது இருபதாம்

நூற்றாண்டின் தைலசČறந்த அறČவுசார் புரட்சČயாகும். பĊன்ேனாக்கċ

பார்க்கும் ேபாது இைத ஏன் யாருேம சČந்தċக்கவĊல்ைல என ஆச்சர்யமாக

உள்ளது. நċயூட்டன் முதலிய சČந்தைனயாளர்கள் கூட அண்டம் நċைலயாக

இல்லாமல் வĊரிவைடவைத வĊட, ஈர்ப்பு வĊைசயĊனால் சுருங்கக்கூடும்

என எண்ணியĊருக்கலாம் என நċைனக்கċேறன். அண்டமானது ெமதுவாக

வĊரிவைடந்துக் ெகாண்டிருந்தால், ஈர்ப்பு வĊைசயானது தடுத்து நċறுத்தċ

சுருங்க ெசய்தċருக்கும். இருப்பĊனும் அண்டம் சரியான ேவகத்தċல்

வĊரிவைடவதால் ஈர்ப்பு வĊைசயால் தடுக்க இயலவĊல்ைல. எனேவ அண்டம்

ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்துக் ெகாண்ேடதான் இருக்கும். இது ஒரு ஏவூர்தċ

பூமியĊலிருந்து ெசலுத்தப்படுவதற்கு ஒப்பானதாகும். குைறவான ேவகத்தċல்

ெசலுத்தப்பட்டால் ஈர்ப்புவĊைச மீண்டும் அைத பூமிக்ேக இழுத்துவĊடும்.

ஆனல் வĊடுபடு தċைசேவகத்தċல் ஒரு வĊனாடிக்கு ஏழு ைமல்கள் என்ற

ேவகத்தċல் ஏவப்படும் ேபாது அது பூமியĊன் ஈர்ப்ைபவĊட்டு ெவளிேய

ெசன்றுவĊடும்.

அண்டத்தċன் இத்தைகய ெசயல்பாட்ைட நċயூட்டனின் ஈர்ப்புக்

ேகாட்பாட்டின் மூலம் 19வது நூற்றாண்டிேலா அல்லது 18 வது

நூற்றாண்டிேலா அல்லது 17வது நூற்றாண்டின் இறுதċயĊேலா கூட

கண்டறČந்தċருக்கலாம். ஆனால் அப்ேபாது நċைலயான அண்டக்ேகாட்பாடு

வலிைமயாக இருந்தது. எனேவ இந்த ேகாட்பாேட 20ம் நூற்றாண்டின்

முற்பகுதċ வைர நீடித்தது. ேமலும் 1915ல் ஐன்ஸ்டீன் “ெபாது சார்பĊயல்

ேகாட்பாட்ைட” முன்ெமாழிந்த ேபாது கூட அண்டம் நċைலயானதாகேவ

இருக்க ேவண்டுெமன நம்பĊனார். அதனாேலேய தனது சமன்பாட்டில்
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அண்டவĊயல் மாறČலிைய உட்புகுத்தċனார். இதுேவ எதċர் ஈர்ப்பு வĊைச

எனப்பட்டது. இது மற்ற வĊைசகைளப் ேபால எந்த மூலத்தċலிருந்தும்

ெவளியĊடப்படாமல், ெவளி-காலத்தċல் கட்டப்பட்டதாக கருதப்பட்டது.

அவருைடய அண்டவĊயல் மாறČலியானது ெவளி-காலத்தċற்கு உள்ளார்ந்த

வĊரிவைடதைல எதċர்க்கும் வĊைசையக் ெகாடுப்பதாக எண்ணினார். இதன்

வĊைளவாகேவ நċைலயானஅண்டேம பதċலாகக் கċைடத்தது.

ஒேர ஒருவர் மட்டுேம ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டின் முகமதċப்ைப

உணர்ந்ததாக ெதரிகċறது. ஐன்ஸ்டீனும் ஏைனேயாரும் ெபாது சார்பĊயல்

கூறும் நċைலயான அண்டத்ைத எப்படி தவĊர்ப்பது என சČந்தċத்த ேபாது ருசČய

இயற்பĊயலாளரானஅெலக்சாண்டர்ஃப்ரீட்ேமன்(Alexander friedmann) என்பவர்

மட்டுேமஅைதவĊளக்க எண்ணினார்.
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ஃப்ரீட்ேமன் மாதிரி

ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு அண்டம் எப்படி காலத்தால் பரிணமித்தது

என கூறČனாலும், அைத ெதளிவாக வĊளக்குவதċல்ைல. எனேவ

ஃப்ரீட்ேமன் இரண்டு எளிைமயான அனுமானங்கைள எடுத்துக் ெகாண்டார்.

முதலாவதாக, எந்த தċைசைய ேநாக்கċனாலும் அண்டம் ஒன்றுேபாலேவ

காட்சČயளிக்கċறது, இரண்டாவதாக அண்டத்தċற்கு ெவளிேய எங்கċருந்து

ேநாக்காய்ந்தாலும் இவ்வாேற காட்சČயளிக்கċறது. இந்த இரண்டு

அனுமானங்களின்மூலம்,ெபாதுசார்பĊயல்ேகாட்பாடுஅண்டம்நċைலயற்றது

என கூறுவதாக ஃப்ரீட்ேமன் ெசான்னார். ஹபĊலின் கண்டுபĊடிப்புக்கு சČல

ஆண்டுகளுக்குமுன்ேப 1922ல் ஃப்ரீட்ேமன்இைதகணித்தார்.

அண்டம் அைனத்து தċைசகளிலும் ஒேர ேபாலேவ காட்சČயளிக்கċறது

என்ற அனுமானம் உண்ைம அல்ல. உதாரணமாக நமது வĊண்மீன்

தċரளில் உள்ள சČல வĊண்மீன்கள் இரவு வானத்தċல் சČல தனித்துவமான

ஒளிப்பட்ைடகைள உருவாக்குகċன்றன. இைதேய நாம் பால்வழி அண்டம்

என்கċேறாம். ஆனால் நாம் தூரத்து வĊண்மீன் தċரள்கைள பார்க்கும்ேபாது

ஒவ்ெவாரு தċைசயĊலும் வĊண்மீன்களின் எண்ணிக்ைக ஏறக்குைறய

ஒேர அளவாக இருப்பதாக ேதான்றுகċறது. எனேவ வĊண்மீன்களுக்கு

இைடேயஉள்ளதூரத்ைதஒப்பĊடுைகயĊல்அண்டம் ேதாராயமாக ஒேர ேபால

ேதாற்றமளிக்கċறது. உண்ைம அண்டத்தċன் ேதாராயமான மதċப்பீட்டுக்கு

ஃப்ரீட்ேமனின் அனுமானங்கைள ேபாதுமானதாக இருந்தது. ஆனால்

சமீபத்தċல் தான் நல் வĊபத்தாக ஃப்ரீட்ேமன் அனுமானேம அண்டத்ைதப்

பற்றČய மிகத் துல்லியமான வĊளக்கம் என்ற உண்ைம ெதரியவந்தது. 1965

இல்இரண்டுஅெமரிக்கஇயற்பĊயலாளர்களானஅர்ேனா ெபன்சČயாஸ் (Arno

penzias) மற்றும் ராபர்ட் வĊல்சன் (Robert wilson) ஆகċேயார் நċயூெஜர்சČயĊல்

உள்ள ெபல் ஆய்வுகூடத்தċல் சுழலும் துைணக்ேகாள்கள் உடன் ெதாடர்பு

ெகாள்ளும் அதċக உணர்தċறன் ெகாண்ட நுண்ணைல கண்டறČயும்

இயந்தċரத்ைத வடிவைமத்து ெகாண்டிருந்தனர். அந்த இயந்தċரத்ைத

கண்டுபĊடித்த ேபாது அது அதċக அளவான ஒலிைய உறČஞ்சČவைதக் கண்டு
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வருத்தமுற்றனர். அந்த ஒலியானது எந்த குறČப்பĊட்ட தċைசயĊல் இருந்தும்

வரவĊல்ைல. அந்த கண்டுபĊடிப்பான் மீது ஏேதனும் பறைவ எச்சம் உள்ளதா

என சரி பார்த்தனர். ஆனால் வĊைரவாகேவ பĊரச்சČைனைய கண்டறČந்து

வĊட்டனர். வளி மண்டலத்தċற்குள்வரும்எந்தஒலியும்கண்டுபĊடிப்பான் ேநேர

ேமலாக சுட்டிக்காட்டாத ேபாது வலுவாக இருக்கும் என்பைத அவர்கள்

உணர்ந்தċருந்தனர். ஏெனனில் ெசங்குத்து வடிவĊல் பார்க்கும்ேபாது

வளிமண்டலம்தடிமனாக ேதான்றும்.

கண்டுபĊடிப்பான் எந்த தċைசைய காட்டினாலும் அதċகப்படியான

ஒலிேய வந்தது. எனேவ இது வளி மண்டலத்தċற்கு ெவளிேய இருந்து

வந்தċருக்க ேவண்டும். இந்த கதċரியக்கமானது நம் சூரிய குடும்பத்தċற்கு

ெவளியĊல்இருந்ேதா அல்லது நம்வĊண்மீன் தċரளுக்குெவளியĊல்இருந்ேதா

வந்தċருக்க ேவண்டும். மற்றபடி பூமி கண்டுபĊடிப்பாைன ேவறு தċைசயĊல்

சுட்டிக்காட்டினால்இதுமாறுபடும்.

உண்ைமயĊல் கதċரியக்கமானது பல்ேவறு ேநாக்கறČய தக்க

அண்டங்களுக்கு பயணிக்கċறது. இன்னும் இைவ ெவவ்ேவறு தċைசகளில்

ஒேர மாதċரியான ேதான்றுவதால்குைறந்ததுஅண்டம்ெபரியஅளவĊலாவது

ஒவ்ெவாரு தċைசயĊலும் ஒேர மாதċரியாக இருக்க ேவண்டும். எந்த

தċைசைய நாம் ேநாக்கċனாலும் ஒளியானது பத்தாயĊரத்தċல் ஒரு பங்கு கூட

குைறவதċல்ைல என்று நமக்கு ெதரியும். எனேவ ெபன்சČயாசும் வĊல்சனும்

ஃப்ரீட்ேமனின் முதல் அனுமானத்தċன் குறČப்பĊடத்தக்க துல்லியமான

உறுதċப்படுத்துதல்ெதரியாமல் தடுமாறČனர்.

ஏறத்தாழ அேத காலகட்டத்தċல் இரண்டு அெமரிக்க

இயற்பĊயலாளர்களான பாப் டிக்ேக (Bob dicke) மற்றும் ஜிம் பீபĊல்ஸ் (Jim

peebles) ஆகċேயாரும் நுண்ணைல ஆய்வĊல் ஆர்வம் காட்டினர். அவர்கள்

அெலக்சாண்டர் ஃப்ரீட்ேமனின் மாணவரான ஜார்ஜ் காமவ் (Georgr gamow)

என்பவரின் பரிந்துைரயĊன் ேபரில் அண்டமானது கடந்த காலத்தċல் அதċக

ெவப்பமும்,அடர்த்தċயும்ெகாண்டுெவண்ைமயாகஒளிர்ந்துெகாண்டிருந்தது

என்பைத பற்றČ ஆய்வு ெசய்து ெகாண்டிருந்தனர். ெதாடக்கக் கால

அண்டத்தċன் தூரத்தċலிருந்து வரும் ஒளியானது தற்ேபாது தான் நம்ைம
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வந்தைடவதால் அவற்றČன் ெவண் ஒளிர்தைல இன்னும் நம்மால்

பார்க்கமுடியுெமன டிக்ேகயும் பீபĊல்சும் வாதċட்டனர். எனினும் அண்டத்தċன்

வĊரிவாக்கத்தċல் இந்த ஒளி மிகவும் ெசம்ெபயர்ச்சČ அைடவதால் நமக்கு

நுண்ணைல கதċரியக்கமாக ேதாற்றமளிக்க கூடும். டிக்ேகயும் பீபĊல்சும்

இந்த கதċரியக்கத்ைத ஆராய்ந்து ெகாண்டிருந்த ேபாது ெபன்சČயாசும்

வĊல்சனும்இைதேகள்வĊயுற்றுதாம்இைதமுன்ேபகண்டறČந்துவĊட்ேடாெமன

உணர்ந்தனர். இதற்காக 1978இல் ெபன்சČயாஸ் மற்றும்வĊல்சனுக்கு ேநாபள்

பரிசு கċைடத்தது. இது டிக்ேக மற்றும் பீபĊல்சுக்கு சற்று வருத்தத்ைதேய

தந்தது.

இப்ேபாது முதல் பார்ைவயĊல் நாம் எந்த தċைசயĊலிருந்து பார்த்தாலுேம

அண்டம் ஒேர ேபால ெதரிகċறது என்பதற்கான இத்தைகய ஆதாரங்கள்

அைனத்தும் அண்டத்தċல், நமது இடத்தċல் ஏேதனும் சČறப்பு இருப்பதாகேவ

காட்டுகċறது. குறČப்பாக, மற்ற எல்லா வĊண்மீன் தċரள்களும் நம்ைம வĊட்டு

வĊலகċ ெசல்வதாக ெகாண்டால் நாேம அண்டத்தċன் ைமயமாக இருக்க

ேவண்டுெமன ேதாண்றுகċறது. ேவறு வழியĊல் ெசால்லப் ேபானால் ேவறு

எந்தவĊண்மீன் தċரளில்இருந்து பார்த்தாலுேம நமதுஅண்டம்ஒேர ேபாலேவ

ேதாற்றமளிக்கċறது. இதுேவஃப்ரீட்ேமனின்இரண்டாவதுஅனுமானம்ஆகும்.

நம்மிடம் இந்த அனுமானத்தċற்கு ஆதரவாகேவா அல்லது எதċராகேவா

எந்த அறČவĊயல் ஆதாரமும் இல்ைல. ஆனாலும் இைத நம்புவைத வĊட

நமக்கு ேவறு வழியĊல்ைல. அண்டத்ைத சுற்றČ ேவறு இடத்தċலிருந்து

அல்லாமல்அைனத்துதċைசயĊலும் நமதுஅண்டம்ஒேர ேபால ேதான்றČனால்

அது குறČப்பĊடதக்கதாக இருக்கும். ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரியĊல் அைனத்து

தċரள்களும் ஒன்ைறெயான்று வĊலகċச் ெசல்கċன்றன. புள்ளிகள் நċைறந்த

ஒருபலூைனஊதும்ேபாதுஅந்தப்புள்ளிகளுக்குஇைடேயயுள்ளெதாைலவு

அதċகரிக்கும். ஆனால் அவற்றČற்ெகன எந்த ைமயப்புள்ளியும் இருக்காது.

ேமலும் புள்ளிகள் எவ்வளவு ெதாைலவĊல் உள்ளேதா அவ்வளவு ேவகமாக

வĊலகċச்ெசல்லும். அேத ேபால ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரியĊல் வĊலகċச் ெசல்லும்

இரண்டு வĊண்மீன் தċரள்களின் ேவகமானது அதன் ெதாைலவுக்கு ேநர்

வĊகċதத்தċல் இருக்கும். ஹபĊல் கண்டுபĊடித்தைதப் ேபான்று வĊண்மீன்

தċரளின் ெசம்ெபயர்ச்சČயானது நம்மிடமிருந்து உள்ள ெதாைலவுக்கு ேநர்
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வĊகċதத்தċல்இருக்கும்.

அவருைடய மாதċரி ெவற்றČயைடந்தċருந்தும், ஹபĊலின்

ேநாக்காய்வĊனுைடய கணிப்புகள் இருப்த ேபாதும் ஃப்ரீட்ேமனின்

கண்டுபĊடிப்பானது ேமற்குலகċல் ெபரிதாக அறČயப்படவĊல்ைல. ஆனால்

அெமரிக்க இயற்பĊயலாளர்களான ேஹாவர்ட் ராபர்ட்சன்னும், (Howard robert-

son) பĊரித்தானிய கணிதவĊயலாளரான ஆர்தர் வாக்கரும் (Arthur walker)

இேத ேபான்ற ேவெறாரு மாதċரிைய 1935இல் கண்டுபĊடித்த ேபாது தான்

அண்டத்தċன் சீரான வĊரிவாக்கம் குறČத்த ஹபĊலின் கண்டுபĊடிப்புக்கு பதċல்

கċைடத்தது.

ஃப்ரீட்ேமன் ஒன்ைறமட்டுேம கண்டுபĊடித்தċருந்தாலும் உண்ைமயĊல்

அவருைடய இரண்டு அடிப்பைட அனுமானங்களுக்கு கீழ்படியும் மூன்று

வைகயான மாதċரிகள் உள்ளன. முதலாவது வைகயĊல் ஃப்ரீட்ேமன்

கண்டுபĊடிப்பானது,அண்டம்மிகெமதுவாகவĊரிவைடந்துக்ெகாண்டிருக்கும்

ேபாது வĊரிவைடதல் குைறக்கப்பட்டு, நċன்றுவĊடுகċறது. பĊறகு தċரள்கள்

ஒன்ைறெயான்று ேநாக்கċ நகர்ந்து சுருங்க ெதாடங்குகċறது. இரண்டு

அண்ைட தċரள்களின் ெதாைலவு சுழியமாகċ மீண்டும் அதċகத் ெதாைலைவ

அைடகċறது. பĊறகு மீண்டும்சுழியத்ைதஅைடகċறது.

இரண்டாவதுவைகவĊைட என்பது, அண்டம் மிக ேவகமாக வĊரிவைடயும்

ேபாது ஈர்ப்பு வĊைசயால் அைத நċறுத்த இயலாது. இருப்பĊனும் சற்று

தாமதப் படுத்த இயலும். அருகċலுள்ள வĊண்மீன் தċரள்களின் ெதாைலவு

சுழியத்தċலிருந்துெதாடங்கċஇறுதċயĊல் சீரானேவகத்தċல்வĊலகċ ெசல்கċறது.

இறுதċயாக மூன்றாவது வைகயĊல், அண்டம் மீண்டும் தகர்வுறாமல்

இருப்பதற்கான ேவகத்தċல் வĊரிவைடகċறது. இதċலும் பĊரிவானது

சுழியத்தċலிருந்து ெதாடங்குகċறது. இது மீண்டும் சுழியத்ைத எட்டாது

எனினும்பĊரிந்துெசல்வதுசČறČது சČறČதாககுைறயும்.

ஃப்ரீட்ேமன் மாதċரியĊன் முதலாவது குறČப்பĊடதக்க அம்சமானது,

அண்டத்தċன் ெவளி வைரயறுக்கப்படாதது அல்ல, ஆனால் அதற்கு

எந்த எல்ைலக்ேகாடும் இல்ைல. ஈர்ப்பு வĊைச வலிைமயாக இருந்தால்
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பூமியĊன் ேமற்பரப்ைப ேபான்ேற ெவளிையயும் தன் மீது வைளக்கċறது.

ஒருவர் பூமியĊன் ேமற்பரப்பĊல் ஏேதனும் ஒரு தċைசயĊல் பயணித்தால்,

கடக்க முடியாத தைடைய சந்தċக்கேவா அல்லது ஏேதனும் வĊளிம்பĊல்

ேமாதċேயா வĊழமாட்டார். மாறாக, இறுதċயĊல் ெதாடங்கċய இடத்தċற்ேக

வந்து ேசர்வார். ெவளி ஆனது இந்த ஃப்ரீட்ேமனின் முதல் மாதċரிையப்

ேபான்றது தான், ஆனால் ேமற்பரப்ைபப் ேபான்று இரு பரிமாணமாக

இல்லாமல் முப்பரிமாணங்கைளக் ெகாண்டதாக இருக்கும். நான்காவது

பரிமாணமான காலமும் குறČப்பĊட்ட எல்ைலவைர வைரயறுக்கப்பட்டது தான்.

ஆனால் இது ெதாடக்கம் மற்றும் முடிவு என்ற இரண்டு எல்ைல அல்லது

முைனகைள உைடயக் ேகாட்ைடப் ேபான்றது. ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு

குவாண்டம் இயங்கċயலின் உறுதċயĊன்ைம ெகாள்ைகைய இைனக்கும்

ேபாது காலமும் ெவளியும் எல்ைலகேளா வĊளிம்புகேளா இல்லாமல் எப்படி

வைரயறுக்கப்பட்டாத மாறுகċறது என பĊறகு பார்க்கலாம். அண்டத்ைத சுற்றČ

ெசல்ல வĊரும்பும் ஒருவர் ஒரு தċைசயĊல் ெசன்று ஆரம்பĊத்த இடத்தċற்ேக

வந்து ேசர்வது எனும் கற்பைன நல்ல அறČவĊயல் புைனகைத தான்.

ஆனால் இது நைடமுைறயĊல் சாத்தċயமல்ல. ஏெனனின் அவர் சுற்றČ

வருவதற்குமுன்ேபஅண்டம்மீண்டும்தகர்வுற்றுசுழியத்ைதஅைடந்துவĊடும்.

ஒளியĊல் ேவகத்ைத வĊட அதċகமான ேவகத்தċல் பயணித்தால் மட்டுேம அது

சாத்தċயப்படும். ஆனால்அதற்குஅறČவĊயல்அனுமதċப்பதċல்ைல.

ஆனால், எந்த ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரி நம் அண்டத்ைத சரியாக

வĊளக்குகċறது என ேகள்வĊ எழக்கூடும். அண்டம் வĊரிவைடவைத நċறுத்தċக்

ெகாண்டு சுருங்க ெதாடங்குமா? அல்லது வĊரிவைடந்துக் ெகாண்ேட

இருக்குமா? இதற்கு பதċலளிப்பதற்கு நம்முைடய அண்டத்தċன் தற்ேபாைதய

வĊரிவைடயும் ேவகமும், தற்ேபாைதய சராசரி அடர்த்தċயும் ெதரிந்தċருக்க

ேவண்டும். முட்டு மதċப்ைப வĊட அடர்த்தċ குைறவாக இருக்கும் பட்சத்தċல்

ஈர்ப்பு வĊைசயானது அண்ட வĊரிவாக்கத்ைத நċறுத்த ேபாதுமான ஆற்றைல

ெகாண்டதாக இருக்காது. அடர்த்தċ முட்டு மதċப்ைப வĊட அதċகமாக

இருக்கும் ேபாது ஒரு கட்டத்தċல் வĊரிவாக்கம் நċறுத்தப்பட்டு அண்டம் மறு

தகர்வுறுதலுக்குஆளாகும்.
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தற்ேபாது டாப்ளர் வĊைளைவ பயன்படுத்தċ மற்ற தċரள்கள் நம்ைம

வĊட்டு வĊலகċச் ெசல்வைத ைவத்து அண்டத்தċன் தற்ேபாைதய வĊரிவாக்க

வீதத்ைத கணக்கċடுகċேறாம். இது மிகத் துல்லியமாகக் கணக்கċடப்படுகċறது.

இருப்பĊனும், தூரத்தċலுள்ள ெதாைலவு சரியாக ெதரியாத தċரள்களுக்கு

மைறமுக முைறகைள பயன்படுத்துகċேறாம். ஒவ்ெவாரு 1000 மில்லியன்

ஆண்டுகளுக்கும் 5% முதல் 10% வைர அண்டம் வĊரிவைடகċறது. ஆனாலும்

அண்டத்தċன் தற்ேபாைதய சராசரி அடர்த்தċயĊன் நċச்சயமற்ற தன்ைமயானது

அதċகமாகஉள்ளது.

அைனத்து வĊண்மீன்களுக்கும் நċைறையக் கூட்டிவĊட்டு நமது வĊண்மீன்

தċரைளயும் பĊற தċரள்கைளயும் பார்க்கும் ேபாது, வĊரிவாக்க வீதத்ைத குைற

மதċப்பீடு ெசய்தாலும் கூட வĊரிவைடவைத தடுக்க ேதைவயான அளவானது

நூறČல் ஒரு பங்குக்கு குைறவாகேவ உள்ளது. நம்முைடய தċரளும்,

பĊறத்தċரள்களும் பாரிய அளவĊலான கரும் ெபாருட்கைள ெகாண்டுள்ளது

நமக்கு ெதரியும். அவற்ைற நம்மால் ேநரடியாக பார்க்க இயலாவĊட்டாலும்,

தċரளில் உள்ள வĊண்மீன்களின் சுழற்சČ பாைதயĊல் ஏற்படும் ஈர்ப்பு

அழுத்தத்ைத ைவத்து அவற்ைற உணரமுடியும். ேமலும் ெபரும்பாலான

வĊண்மீன் தċரள்கள் கூட்டமாகக் காணப்படுகċறது. ேமலும் இரண்டு

வĊண்மீன் தċரள்களுக்கு இைடேய கரும்ெபாருட்கள் இருப்பைத தċரளின்

சுழற்சČ மூலம் யூகċக்க முடியும். நாம் இந்த அைனத்து கரும்ெபாருட்கைளயும்

இைணத்தாலும் கூட நம்மிடம் அண்டத்ைத நċறுத்த ேதைவயான ஆற்றலில்

10ல் ஒரு பங்ேக தற்ேபாதும் இருக்கċறது. அண்டத்தċன் சராசரி அடர்த்தċைய

அண்ட வĊரிவாக்கத்ைத நċறுத்தும் முட்டு மதċப்பு அளவுக்கு உயர்த்தும் மற்ற

ெபாருட்கள்இன்னும்நம்மால் கண்டறČயப்படாமல்இருக்கலாம்.

தற்ேபாைதய ஆதாரங்களின் படி அண்டம் ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்து

ெகாண்டு தான் இருக்கும். ஆனால் அைதேய சார்ந்தċருக்காது. அண்டம்

சுருங்கċ அழிவதாக இருந்தாலும், குைறந்தது அடுத்த 10,000 மில்லியன்

ஆண்டுகளில் அது நடக்கப் ேபாவதċல்ைல. ஏெனனில் அண்டம் ஏற்கனேவ

குைறந்த பட்சம் அந்த அளவுக்காக வĊரிவைடந்தċருக்க ேவண்டும். எனேவ

இைத பற்றČ நாம் கவைலக் ெகாள்ள ேதைவயĊல்ைல. சூரிய குடும்பத்தċற்கு
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அப்பால் நாம் காலனிகைள அைமத்தால் மட்டுேம நமது சூரியனின்

முடிவுக்குப் பĊன்னும்மனித சமூகம் தைழக்கமுடியும்.
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ெபருெவடிப்பு

ஃப்ரீட்ேமனின் முடிவுகளின் அம்சங்களாவன, கடந்த காலத்தċல் பத்து

முதல் இருபது பĊல்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு அைனத்து வĊண்மீன்

தċரள்களுக்குமானெதாைலவுசுழியமாகஇருந்தது. ெபருெவடிப்புஎனப்படும்

அந்ேநரத்தċல் அண்டத்தċன் அடர்த்தċயும், ெவளி-காலத்தċன் வைளவும்

வைரயறுக்கஇயலாததாகஇருந்தது. இதன்படிெபாதுசார்பĊயல் ேகாட்பாடும்

ஃப்ரீட்ேமனின் முடிவுகளும் அண்டத்தċற்கு ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளி (Singularity)

இருந்ததாக கணிக்கċறது.

நம்முைடய அைனத்து அறČவĊயல் ேகாட்பாடுகளுேம ெவளி-காலம்

ெமன்ைமயாகவும், கċட்டதட்ட தட்ைடயாக இருப்பதாக அனுமானித்ேத

உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. ெவளி-கால வைளவு (Space-time curvature)

எல்ைலயற்றதாக இருக்கும் ேபாது ெபருெவடிப்பĊன் ேபாது அைனத்து

அறČவĊயல் வĊதċகளுேம ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் உைடபடுகċறது. எனேவ

ெபருெவடிப்புக்கு முந்ைதய நċகழ்வுகள் எதுவுேம பĊறகு நடக்கப்ேபாவைத

கணிக்கப் பயன்படாது. எந்த கணிக்கும் தன்ைமயும் ெபருெவடிப்பĊன்

ேபாது ெசயல்படாது. எனேவ நமக்கு ெபருெவடிப்புக்கு பĊறகு நடந்தைவேய

நமக்கு ெதரியும். அதற்கு முன்பு நடந்தவற்ைற கணிக்க இயலாது.

நம்ைமப் ெபாருத்தவைர ெபருெவடிப்புக்கு முந்ைதய நċகழ்வுகளுக்கு

எந்த வĊைளவுகளும் இல்ைல. எனேவ அவற்ைற அண்டத்தċன் அறČவĊயல்

மாதċரியĊல் ஒரு பகுதċயாக எடுத்துக் ெகாள்வதċல்ைல. அவற்ைற நீக்கċவĊட்டு

ெபருெவடிப்ைபேயஅண்டத்தċன்ெதாடக்கமாக எடுத்துக்ெகாள்ள ேவண்டும்.

ெபருவாரியாேனார் அண்டத்தċற்கு ெதாடக்கம் உண்டு என்ற கருத்ைத

வĊரும்பவĊல்ைல. ஏெனனில் இது ெதய்வீக தைலயீட்டுக்கு வழிவகுக்கும்

என எண்ணியĊருக்கலாம். 1951ல் ெபருெவடிப்பு ேகாட்பாடு ேவதத்தċற்கு

ஒத்துப்ேபாவதாக கூறČ கċறČத்தவ ேதவாலயங்கள் ஏற்றுக் ெகாண்டன.

ெபருெவடிப்பு முடிைவ தவĊர்க்க ேவண்டுெமன்பதற்காகேவ பல முயற்சČகள்

ெசய்யப்பட்டன. நċைலத்தன்ைம ேகாட்பாட்டிற்ேக ெபருவாரியான

ஆதரவு இருந்தது. 1948ல் நாஜிக்கள் ஆக்கċரமித்த ஆஸ்தċரியாவĊலுள்ள
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இரண்டு ஏதċலிகளான ெஹர்மன் ேபாண்டி (Herman bondi) மற்றும் தாமஸ்

ேகால்டு (Thomas gold) ஆகċேயார் ேபார்க்காலத்தċல் ெதாைல நċைலமானி

கருவĊயĊன் வளர்ச்சČக்காக ேவைல ெசய்து ெகாண்டிருந்த ஃப்ெரட் ேஹாயĊல்

(Fred hoyle) என்பவருடன் இைணந்து இந்த கருத்ைத பரிந்துைரத்தனர்.

இந்த ேயாசைனயானது, வĊண்மீன் தċரள்கள் ஒன்ைறவĊட்டு ஒன்று

வĊலகċச்ெசல்லும் ேபாது அதற்கċைடயĊல் இைடெவளி உருவாகċறது, அந்த

இைடெவளியĊல் புதċய தċரள்கள் உருவாகċக்ெகாண்ேட இருக்கċன்றன.

எனேவ அண்டமானது எல்லாக் காலத்தċலும் எல்லாப் புள்ளியĊலிருந்து

பார்த்தாலுேமஒேர ேபாலேவகாட்சČயளிக்கċறது என்றது.

நċைலத்தன்ைம ேகாட்பாட்டின் படி புதċய ெபாருட்கள் ெதாடர்ந்து

உருவாவைத அனுமதċப்பதற்கு ெபாதுசார்பĊயல் ேகாட்பாட்ைட

மாற்றČயைமக்க ேவண்டியĊருந்தது. ஆனால் உருவாகும் ெபாருட்களின்

அளவு மிகவும் குைறவாகேவ இருந்தது. அதாவது, ஒரு ஆண்டுக்கு ஒரு

கன கċேலாமீட்டர். ஆனால் இது ேசாதைனேயாடு முரண்படவĊல்ைல.

எளிைமையயும், ேநாக்காய்வுகைள ெதளிவாக கணிப்பைதயும் ைவத்துப்

பார்க்கும் ேபாது இது சČறந்த அறČவĊயல் ேகாட்பாடுதான். இந்த

எண்ணற்ற தċரள்கேளா அல்லது அதற்ெகாத்த வĊண்ெபாருட்கேளா

அண்டத்தċல் எங்கċருந்து எப்ேபாது பார்த்தாலும் ஒேர ேபால காட்சČயளிக்க

ேவண்டுெமன்பதுஇதன்முக்கċயமானஒருகணிப்புஆகும்.

1950களின்முடிவĊலும்1960களின்ெதாடக்கத்தċலும்ேகம்பĊரிட்ஜ்பல்கைல

கழகத்தċல் மார்ட்டின் ைரல் (Martin ryle) என்பவரின் தைலைமயĊன் கீழ் ஒரு

வானியலாளர் குழு புறெவளிகளில் உள்ள கதċரைலகளின் மூலங்கள் பற்றČ

கணக்ெகடுப்பு நடத்தċனர். இந்த ேகம்பĊரிட்ஜ் குழுவானது, ெபருவாரியான

கதċரைலகள் நமது தċரளுக்கு ெவளியĊலிருந்ேத வருவதாக காட்டியது.

ேமலும் ெபருவாரியான அைலகள் வலிைம குைறந்ததாகேவ இருந்தது.

வலிைமயான அைலகள் அருகċலிருந்தும், வலிைமயற்ற அைலகள்

ெதாைலவĊலிருந்தும் வருவதாக வĊளக்கċனர். அருகċலுள்ள மூலங்களில்

ஒருகனஅடிஅலகுக்குகுைறவாகேவஇருப்பதாக ேதான்றுகċறது.

இதுேவ நம் அண்டத்தċன் மாெபரும் பகுதċயĊன் ைமயத்தċல் இருப்பதாக
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காட்டியது. ஏெனனில் பĊற பகுதċகைளவĊட இங்ேகேய மூலங்கள் குைறவாக

உள்ளது. மாறாக இது ேவெறான்ைறயும் கூறுகċறது. அதாவது கடந்த

காலத்தċல் அதċகமாக இருந்த மூலங்கள் அப்ேபாது பயணப்படத் ெதாடங்கċ

தற்ேபாேத நம்ைம வந்தைடகċறது. இந்த வĊளக்கம் நċைலத்தன்ைம

ேகாட்பாட்டிற்கு முரண்படுகċறது. ேமலும் 1965ல் ெபன்சČயாஸ் மற்றும்

வĊல்சனால் கண்டுபĊடிக்கப்பட்ட நுண்ணைல கதċரியக்கம் அண்டம் கடந்த

காலத்தċல் மிகவும் அடர்த்தċயாக இருந்தċருக்க ேவண்டுெமனக் காட்டியது.

எனேவநċைலத்தனைமக் ேகாட்பாடுவருத்தத்துடன்ைகவĊடப்பட்டது.

இரண்டு ருசČய அறČவĊயலாளர்களான எவ்ேகனி லிவ்ஷċட்ஸ் (Ev-

genii Lifshitz) மற்றும் ஐசக் கலாக்னிகாவ் (Isaac Khalatnikov) ஆகċேயாரும்

1963ல் ெபருெவடிப்புக் ேகாட்பாட்ைடயும், காலத்தċன் ெதாடக்கத்ைதயும்

தவĊர்ப்பதற்கான முயற்சČைய ேமற்ெகாண்டனர். ெபருெவடிப்பானது

ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரியĊல் குறČப்பĊடத்தக்கதாக இருந்தாலும் உண்ைம

அண்டத்தċற்கு ெவறும் ேதாராய மதċப்பீடு மட்டுேம என பரிந்துைரத்தனர்.

ஒருேவைள அைனத்து மாதċரிகளும் ஏறக்குைறய உண்ைம அண்டத்ைத

ேபாலஇருந்தċருந்தால்ஃப்ரீட்ேமன்மட்டுேமெபருெவடிப்புஓர்ைமப்புள்ளிைய

ெபற்றČருக்க ேவண்டும். ஃப்ரீட்ேமன் மாதċரியĊல் தċரள்கைள

ஒன்ைறெயான்று வĊலகċ ெசல்வதால் அைவ அைனத்தும் கடந்த காலத்தċல்

ஒேரப் புள்ளியĊல் இருந்தது என்பது எந்த வĊயப்ைபயும் தரப்ேபாவதċல்ைல.

இருப்பĊனும் உண்ைம அண்டத்தċல் தċரள்கள் வĊலகċச்ெசன்றாலும்

பக்கவாட்டு தċைசேவகத்துடனும் நகர்கċறது. எனேவ எதார்த்தத்தċல் அைவ

ஒருப் புள்ளியĊல் இருந்தċருக்க முடியாது. ெநருக்கமாக ேவண்டுமானால்

இருந்தċருக்கலாம். ஒருேவைள தற்ேபாைதய வĊரிவைடயும் அண்டம்

ெபருெவடிப்பĊலிருந்து ெதாடங்காமல், கடந்த சுருங்கும் கட்டத்தċலுள்ள

அண்டத்தċலிருந்து ெதாடங்கċயĊருக்கலாம். அண்டம் தகர்வுற்றதால்

அதċலுள்ள துகள்கள் ேமாதாமல் இருந்தċருக்கலாம். ஒன்ைறவĊட்டு ஒன்று

கடந்தும் ெசன்றČருக்கலாம். இது கூட தற்ேபாைதய வĊரிவைடதலுக்கு

காரணமாக இருந்தċருக்கலாம். பĊறகு எப்படி உண்ைம அண்டம்

ெபருெவடிப்பĊலிருந்துெதாடங்கċயĊருக்கமுடியும்? என்ற ேகள்வĊ எழக்கூடும்.
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லிவ்ஷċட்சும் கலாட்னிகாவும் ெசய்தெதல்லாம் ஃப்ரீட்ேமன் மாதċரிக்கு

ஒத்த மற்ற மாதċரிகைள புரிந்துக் ெகாள்ள முயன்றது தான். ஆனால்

அம்மாதċரிகள் உண்ைம அண்டத்தċல் ேதாராய தċைசேவகத்ைதயும்,

அதன் குைறபாடுகைளயும் கணக்கċெலடுத்துக் ெகாண்டனர். வĊண்மீன்

தċரள்களானது ெவகுகாலம் ஒன்ைறெயான்று வĊலகċக்ெகாண்ேட

ெசல்வதċல்ைல என்றாலும் கூட, அத்தைகய மாதċரிகள் ெபருெவடிப்பĊேலேய

ேதான்றுகċறது எனக் காட்டினர். ஆனால் இது சČல வĊதċவĊலக்கான

மாதċரியĊல் மட்டுேம சாத்தċயெமன அவர்கள் வாதċட்டனர். அதாவது

அைனத்து தċரள்களும் சரியான பாைதயĊல் நகர ேவண்டும். ெபருெவடிப்பு

ஓர்ைமப்புள்ளி இல்லாத பல ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரிகள் ேபான்ற மாதċரிகள்

இருப்பதாகவும் அதனால் ெபருெவடிப்பு நடந்தċருக்க வாய்ப்பĊல்ைல எனவும்

வாதċட்டனர். பĊறேக ஃப்ரீட்ேமனின் பல மாதċரிகள் இருப்பைதயும் அைவ

ஓர்ைமப்புள்ளிையக் ெகாண்டிருப்பைதயும், பல தċரள்கள் எந்த சČறப்பான

வழியĊலும் நகர்வதċல்ைல எனவும் உணர்ந்தனர். எனேவ அவர்களின்

கூற்ைற 1970ல்ைகவĊட்டனர்.

லிவ்ஷċட்ஸ் மற்றும் கலாட்னிகாவ் உைடய இந்த பணியானது மிகவும்

முக்கċயத்துவம் வாய்ந்தது. ஏெனனில் ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு சரியாக

இருக்கும்பட்சத்தċல்ெபருெவடிப்பு-ஓர்ைமப்புள்ளிநடந்தċருக்கேவண்டுெமன

இதுேவக் காட்டியது. எனினும் இது சČல முக்கċய ேகள்வĊகளுக்கு

பதċலளிக்கவĊல்ைல. அதாவது ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு அண்டத்தċற்கு

ெபருெவடிப்பும், காலத்தċற்கு ெதாடக்கமும் உண்டு என்பைத கணிக்கċறதா?

என்ற ேகள்வĊக்கான பதċல் பĊரித்தானிய இயற்பĊயலாளரான ேராஜர்

ெபன்ேராசČன் (Roger penrose) வĊத்தċயாசமான அணுகுமுைறயால் 1965ல்

கண்டறČயப்பட்டது. ெபாது சார்பĊயலில் ஒளிக்கூம்புகள் ெசயல்படும்

வĊதத்ைத பயன்படுத்தċனார். ஈர்ப்பு வĊைச எப்ேபாதும் கவர்ந்து

இழுப்பைதயும், தனது ெசாந்த ஈர்ப்பு வĊைசயĊனாேலேய வĊண்மீன்கள்

தகர்வுற்று தனது எல்ைலைய சுழியத்ைத ேநாக்கċ ெகாண்டுவருவைதயும்

காட்டினார். எனேவ வĊண்மீனிலுள்ள அைனத்துப் ெபாருட்களும் சுழிய

அளவுக்கு சுருங்குகċறது. எனேவ அடர்த்தċயும், ெவளி-கால வைளவும்

எல்ைலயற்றதாகċறது. சுருங்கச்ெசான்னால், ெவளி காலத்தċன் ஒரு
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பகுதċயĊல் ஏற்படும்ஓர்ைமப்புள்ளிேய கருந்துைளஎனப்படுகċறது.

முதல் பார்ைவயĊல் ெபன்ேராசČன் முடிவானது கடந்த காலத்தċல்

ெபருெவடிப்பு நடந்ததா என்பதற்கு பதċலளிக்கவĊல்ைல. எனினும்,

ெபன்ேராஸ் அவருைடய ேதற்றத்ைத ெவளியĊட்ட ேபாது நான் என்னுைடய

முைனவர் பட்டத்தċற்கான ஆய்வுக்கட்டுைரைய சமர்பĊக்க சČரமப்பட்டுக்

ெகாண்டிருந்த ஆராய்ச்சČ மாணவனாக இருந்ேதன்.ெபன்ேராசČன்

ேதற்றத்தċல் காலத்தċன் தċைசைய பĊன்ேனாக்கċ ெசலுத்துவன்

மூலம் தகர்வுறுதல் வĊரிவாக்கமாக மாறுெமன நான் உணர்ந்ேதன்.

அண்டம் ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரிையப் ேபான்று ஏறக்குைறய தற்கால

அளவĊல் ெபரிதாக இருந்தால், ெபன்ேராசČனுைடய நċபந்தைனகள்

இன்னும் இருந்தċருக்கும். ெபன்ேராசČன் ேதற்றம் தகர்வுறும் வĊண்மீன்

ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் முடிவைடயுெமன்றுக் காட்டிவĊட்டது. காலத்ைத

பĊன்ேனாக்கċ ெசலுத்தும் வĊவாதமானது, ஃப்ரீட்ேமனின் மாதċரிையப்

ேபான்ற வĊரிவைடயும் அண்டங்கள் ஓர்ைமப்புள்ளியĊேலேய ெதாடங்குெமன

காட்டிவĊட்டது. ெதாழில் நுட்ப காரணங்களுக்காக, அண்டத்தċன்

ெவளியானது வைரயறுக்க இயலாததாக இருக்க ேவண்டும். எனேவ நான்

அண்டமானதுதகர்வுறுதைலதவĊர்க்கும்ேவகத்தċல்வĊரிவைடந்தால்மட்டுேம

அங்கு ஓர்ைமப்புள்ளி இருக்குெமன நċருபĊக்க பயன்படுத்தċக் ெகாண்ேடன்.

ஏெனனில்ஃப்ரீட்ேமனின்மாதċரியĊல் ெவளி வைரயறுக்கப்படாதது.

அடுத்த சČல ஆண்டுகளில் ஓர்ைமப்புள்ளி ஏற்படேவண்டுெமன்ற

ேதற்றங்களிலிருந்து இைதயும் மற்ற ெதாழில் நுட்பங்கைளயும் நீக்க புதċய

கணித நுட்பங்கைள உருவாக்கċேனன். 1970ல் நானும் ெபன்ேராசும் ேசர்ந்து

சமர்பĊத்தஆய்வறČக்ைகயĊல்அண்டம்நாம் ேநாக்கċயறČயும்ெபாருட்கைளவĊட

அதċகமான ெபாருட்கைள ெகாண்டிருப்பைதயும், ெபாது சார்பĊயல் சரி

என்பதன் மூலம் கண்டிப்பாக ெபருெவடிப்பு நடந்தċருக்க ேவண்டுெமனவும்

நċருபĊத்ேதாம்.

எங்கள் ஆய்வுக்கு கடுைமயான எதċர்ப்பு வந்தது. லிவ்ஷċட்ஸ் மற்றும்

கலாட்னிகாைவ பĊன்பற்றுபவர்களாலும், ஓர்ைமப் புள்ளி ேகாட்பாட்ைட

ெவறுப்பவர்களாலும், ேமலும் இது ஐன்ஸ்டீனுைடய ேகாட்பாட்ைட
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சČைதப்பதாக எண்ணியவர்களாலும் தான். இருப்பĊனும் யாராலும் கணித

ேதற்றத்தċற்கு எதċராக வாதċட முடியாது. எனேவ அண்டத்தċற்கு ஒரு

ெதாடக்கம்உண்டுஎனதற்ேபாதுெபாதுவாக ஏற்றுக்ெகாள்ளப் பட்டுவĊட்டது.
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3. மூன்றாம் ெசாற்ெபாழிவு

கருந்துைளகள்

கருந்துைள எனும் பதம் சČல காலமாக தான் பயன்படுத்தப்பட்டு

வருகċறது. அெமரிக்க அறČவĊயலாளரான ஜான் வீலர் (John wheeler)

என்பவேர 1969ல்ெபயரிட்டார். ஆனால்இந்த சČந்தைனக்கானஅடிப்பைட 200

ஆண்டுகளுக்கு முன்ேப ெதாடங்கċ வĊட்டது. அக்காலத்தċல் ஒளிைய பற்றČ

இரண்டு ேகாட்பாடுகள் இருந்தன. ஒன்று அது துகள்களால் ஆனதாகவும்

மற்றது அது அைலகளால் ஆனதாகவும் ெசான்னது. உண்ைமயĊல்

இரண்டுேம சரி என்பது நமக்கு இப்ேபாது ெதரியும். ஒளி அைலயால்

ஆனது என்ற ேகாட்பாட்டில் அது எப்படி ஈர்ப்பு வĊைசயĊல் ெசயல்படும் என்று

வĊளக்கப்படவĊல்ைல. ஆனால்ஒளி துகள்கலால்ஆனதுஎன்ற ேகாட்பாட்டின்

படி ஒளியானது பீரங்கċ குண்டுகளும், ஏவூர்தċகளும், ேகாள்களும் எப்படி

ஈர்ப்பு வĊைசயால் பாதċப்பைடகċறேதா அவ்வாேற பாதċப்பைடகċன்றன என

எதċர்பார்க்கலாம்.

ேகம்பĊரிட்ஜின் முதல்வரான ஜான் மிட்ெசல் (John mitchel) என்பவர்

இந்த அனுமானத்தċன் அடிப்பைடயĊல் “இலண்டன் ேமட்டுக்குடியĊன்

தத்துவார்த்த பரிவர்த்தைனகள்” (Philosophical transactions of the Royal

society of London) என்ற நூலில் 1783ல் ஓர் ஆய்வறČக்ைக சமர்பĊத்தார்.

அதċல் வĊண்மீன்கள் ெபரியதாகவும், ெநருக்கமாகவும் இருப்பதால்

வலிைமயான ஈர்ப்புப் புலத்ைதக் ெகாண்டிருக்கும். எனேவ அது ஒளிைய

ெவளிேயவĊடாது என சுட்டிக்காட்டினார். வĊண்மீன்களின் ேமற்பரப்பĊலிருந்து

உமிழப்படும் ஒளியானது, அது ெவகுதூரம் ெசல்லும் முன்ேப பĊன்ேனாக்கċ

இழுக்கப்படுகċறது. இதுேபால பல வĊண்மீன்கள் இருப்பதாக மிட்ெசல்

கூறČனார். ஒளி ெவளியĊடப்படாததால் அவற்ைற நம்மால் பார்க்க இயலாது.

ஆனால் அதன் ஈர்ப்பு புலத்ைத உணரமுடியும். அப்ெபாருட்கைளேய

தற்ேபாது கருந்துைளகள் என்கċேறாம். அைவேய வĊண்ெவளியĊன் கருப்பு
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ெவற்றČடங்கள்ஆகும்.

சČல ஆண்டுகள் கழித்து, ஒரு பĊெரஞ்சு அறČவĊயலாளரான மார்கஸ் டி

லாப்ேலஸ் (Marques de laplace) என்பர் மிட்ெசல்ைல சாராமேல இேதப்ேபான்ற

பரிந்துைர ஒன்ைற முன்ைவத்தார். இதċல் சுவாரஸ்யம் என்னெவனில்

இக்கருத்ைத அவருைடய நூலான “உலகċன் அைமப்பு” என்பதċன் இரண்டு

பதċப்பĊல் மட்டுேம ேசர்த்தċருந்தார். பĊந்ைதய பதċப்புகளில் அைவ நீக்கப்பட்டு

வĊட்டன. ஒருேவைள அவர் இைத ஒரு ைபத்தċயக்காரத்தனமான ேயாசைன

என நċைனத்தċருக்கக் கூடும். உண்ைமயĊல் ஒளிைய நċயூட்டனின் ஈர்ப்புக்

ேகாட்பாட்டில் உள்ள பீரங்கċக்குண்ைடப் ேபால கருத இயலாது. ஏெனனில்

ஒளியĊன் ேவகம் மாறாதது. பீரங்கċ குண்டு பூமியĊலிருந்து ேமல் ேநாக்கċ

சுடப்படும் ேபாது ஈர்ப்பு வĊைசயால் ெமதுவாக்கப்பட்டு இறுதċயĊல் ஓரிடத்தċல்

நċன்று பĊறகு கீேழ வĊழத் ெதாடங்குகċறது. ஆனால் ஒளிமம் (Photon) ேமல்

ேநாக்கċச் ெசன்றாலும் சீரான ெவகத்தċேலேய ெசன்று வĊடுகċறது. பĊறகு

எப்படி நċயூட்டானிய ஈர்ப்பு ஒளிைய பாதċக்க முடியும்? என ேகள்வĊ எழலாம்.

பாரிய வĊண்மீன்களுக்கான ேகாட்பாடுகைள ெவளியĊட்டு நீண்ட காலம்

ஆகċயĊருந்தும் கூட 1915ல் ஐன்ஸ்டீன் ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாட்ைட

ெவளியĊடும்வைரஇதற்கானபதċல் கċைடக்கவĊல்ைல.

ஒரு கருந்துைள எவ்வாறு உருவாகċறது என்பைத அறČந்து ெகாள்ள

ஒரு வĊண்மீனின் வாழ்க்ைக சுழற்சČைய புரிந்துக் ெகாள்ள ேவண்டும்.

அதċக அளவĊலான வாயுக்களால் குறČப்பான ைஹட்ரஜனால் உருவான

வĊண்மீன்கள் தன் ெசாந்த ஈர்ப்பு வĊைசயாேலேய தகர்வுறத் ெதாடங்குகċறது.

இது சுருங்கும் ேபாது அதċலுள்ள அணுக்கள் ஒன்ேறாெடான்று அதċக அைல

நீளத்தċலும், மிகுந்த ேவகத்துடனும் ேமாதċக்ெகாண்டு ெவப்பமைடகċறது.

இறுதċயாக இந்த வாயுக்கள் அதċக ெவப்பத்ைத அைடயும் ேபாது

ைஹட்ரஜன் அணுக்கள் ஒன்ேறாெடான்று இைணந்து ஹீலியம்

வாயுக்கைள உருவாக்குகċறது. இதċலிருந்து அதċகப்படியான வாயுக்கள்

ெவளியĊடப்படுகċறது. இதுஒருகட்டுபடுத்தப்பட்டைஹட்ரஜன்அணுகுண்ைட

ேபால ெசயல் படுகċறது. இதனாேலேய வĊண்மீன்கள் ஒளிர்கċன்றன. இந்த

அதċகப்படியான ெவப்பம் வாயுக்களின் அழுத்தத்ைத ஈர்ப்பு வĊைசைய சமன்
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ெசய்யும்அளவுக்குகுைறக்கċறது. ேமலும்வாயுக்கள்சுருங்குவைதநċறுத்தċக்

ெகாள்கċன்றன. இது ஒரு பலூைன ஊதும்ேபாது உள்ளிருக்கும் அழுத்தம்

பலூைனசČறČயதாக்கċ சமன்ெசய்யமுயல்வதற்குஒப்பானதாகும்.

அணுக்கரு வĊைனகளின் ெவப்பம் ஈர்ப்பு வĊைசைய சமன் ெசய்வதன்

மூலம் வĊண்மீன் நீண்ட காலத்துக்கு நċைலயாகேவ இருக்கும். எனினும்,

இறுதċயாக ைஹட்ரஜனும் ஏைனய எரி ெபாருட்களும் தீர்ந்துவĊடுகċறது.

ஆனல் முரண்ெமய்ைமயாக அதċகப்படியான எரிெபாருள் சீக்கċரம்

தீர்கċறது. ஏெனனில் பாரிய வĊண்மீன்களுக்கு அதன் ஈர்ப்பு வĊைசைய

ஈடுகட்ட அதċகப்படியான ெவப்ப ஆற்றல் ேதைவப்படுகċறது. அதċக

ெவப்பத்தċற்கு அதċக எரிெபாருள் ேதைவப்படுகċறது. ேதாராயமாக

நமது சூரியனுக்கு அடுத்த 5000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு ேதைவயான

எரிெபாருள் இருக்கċறது. ஆனால் பல பாரிய வĊண்மீன்கள் 100 மில்லியன்

ஆண்டுகளுக்கு உள்ளாகேவ எரிெபாருைள பயன் படுத்தċ வĊடுகċறது. இது

அண்டத்தċன் வயைதவĊட மிகவும் குைறவு. எரிெபாருள் தீர்ந்த உடேனேய

வĊண்மீன்கள் குளிரைடயத் ெதாடங்கċ சுருங்கத் ெதாடங்குகċறது. பĊறகு

என்ன நடக்கும் என்பைத 1920களின் இறுதċயĊேலேய நாம் புரிந்துக்ெகாள்ள

ெதாடங்கċேனாம்.

1928ல் இந்தċய பட்டதாரி மாணவரான சுப்ரமணியம் சந்தċரேசகரன்

என்பவர் பĊரித்தானிய வானியலாளர் சர் ஆர்தர் எடிங்க்டன் (Arthur ed-

dington) உடன் இங்கċலாந்தċலுள்ள ேகம்பĊரிட்ஜில் படிக்க கடற்பயணம்

ேமற்ெகாண்டார். எடிங்டன் ெபாதுசார்பĊயல் ேகாட்பாட்டில் நċபுணத்துவம்

வாய்ந்தவர். 1920களின் ெதாடக்கத்தċல் ஒரு பத்தċரிக்ைகயாளர் எடிங்டனிடம்

ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு உலகċல் மூன்றுேபர் மட்டுேம புரிந்து ெகாண்ட

ேகாட்பாடு என்ற ெசான்னதாகவும், அதற்கு எடிங்டன் “அந்த மூன்றாவது நபர்

யாெரன்று ேயாசČத்து ெகாண்டிருகċேறன்” என ெசான்னதாகவும் ஒரு கைத

உண்டு.

சந்தċரேசகர் அவருைடய கடற்பயணத்தċன் ேபாது வĊண்மீன் எப்படி

எரிெபாருள் தீர்ந்த பĊறகும் தனது ெசாந்த ஈர்ப்பĊனாேலேய பĊரிந்து

ெசல்கċறது என ஆராய்ந்து ெகாண்டிருந்தார். அவருைடய ேயாசைனயானது,
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வĊண்மீன்கள் சČறČயதாகும் ேபாது ெபாருட்களின் துகள்கள் ெநருங்கċ

வருகċறது. ஆனால் பாலி தவĊர்ப்புக் ெகாள்ைகயĊன் படி இரண்டு துகள்கள்

ஒேர நċைலையயும், தċைசேவகத்ைதயும் ெபற்றČருக்க முடியாது. எனேவ

ெபாருள்துகள்கள் ேவறுபட்ட தċைசேவகத்ைதெகாண்டிருக்க ேவண்டும்.

எனேவ இதுேவ அவற்ைற ஒன்ைறெயான்று வĊலக்கċ வĊண்மீன்

வĊரிவைடயவும் காரணமாக இருந்தċருக்க ேவண்டும். ஒரு வĊண்மீன்

அதன் ஈர்ப்பு வĊைசயĊன் கவர்ச்சČையயும், தவĊர்ப்புக் ெகாள்ைகயĊன்

வĊலக்கு வĊைசையயும் சமன் ெசய்வதன் மூலம் அதன் ஆரத்ைத மாறாமல்

ைவத்துக் ெகாள்ள முடியும். முன்பு ேபாலேவ இதன் வாழ்வு ஈர்ப்பு வĊைசைய

ெவப்பத்தால் சமன்ெசய்வதன்மூலம்நீடிக்கċறது.

வĊலக்கு வĊைசகளுக்கு ஒரு அளவு இருப்பĊனும் அைத தவĊர்ப்புக்

ெகாள்ைகேய ெகாடுத்து வĊடுகċறது என சந்தċரேசகர் உணர்ந்து ெகாண்டார்.

ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு ெபாருள்துகள்களின் தċைசேவகத்ைதஒளியĊன்

ேவகத்தċற்கு உள்ளாகேவ இருக்க ேவண்டுெமன வைரயைற வĊதċக்கċறது.

எனேவ வĊண்மீன்கள் ேதைவயான அடர்த்தċைய ெபறும்ேபாது தவĊர்ப்பு

ெகாள்ைகயால் ஏற்படும் வĊலக்கு வĊைசைய வĊட ஈர்ப்பு வĊைசேய அதċகமாக

இருக்கும். நம் சூரியைன வĊட ஒன்றைர மடங்கு நċைறெகாண்ட குளிர்

வĊண்மீன்களால் அதன் ெசாந்த ஈர்ப்புக்கு எதċராக தன்ைன தற்காத்துக்

ெகாள்ள இயலவĊல்ைல என சந்தċரேசகர் கணக்கċட்டார். இைதேய நாம்

“சந்தċரேசகர்வைரயைற” (chandrasekar limit) என்கċேறாம்.

இது பாரிய வĊண்மீன்களின் இறுதċவĊதċயĊன் மீது தீவĊரமான தாக்கத்ைத

ெகாடுத்தது. ஒரு வĊண்மீனின் நċைற சந்தċரேசகர் வைரயைறைய வĊட

குைறவாக இருந்தால், அது இறுதċயĊல் சுருங்குவைத நċறுத்தċக் ெகாண்டு

ெவண் குறுமீனாக (white dwarf) அதன் இறுதċ நċைலைய எட்டிவĊடும்.

அதன் ஆரம் சČல ஆயĊரம் ைமல்களாகவும், அடர்த்தċ ஒரு கன இன்ச்க்கு

நூற்றுக்கணக்காக டன்களாகவும் இருக்கும். ெவன்குறுமீன்களிலுள்ள

ெபாருட்களின் மின்மத்ைத தவĊர்ப்புக் ெகாள்ைகயĊன் வĊலக்குவĊைச

ஆதரிக்கċறது. தற்ேபாது பல ெவண்குறுமீன்கைள நாம் கண்டறČந்துள்ேளாம்.

இரவு வானில் ெதரியும் மிகப்ெபாலிவு மிக்க வĊண்மீனான சČரியைச
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சுழன்றுக் ெகாண்டிருக்கும் ஒரு ெவண்குறுமீேன முதன் முதலில்

கண்டறČயப்பட்டது.

நமது சூரியனின் நċைறையவĊட ஒன்று அல்லது ஒரண்டு மடங்கு நċைற

ெகாண்ட மட்டுப்படுத்தப்பட்ட வĊண்மீன்களுக்கு ேவெறாரு சாத்தċயமான

இறுதċநċைலஇருக்கேவண்டுெமனஉணர்ந்துெகாண்ேடாம். ஆனால்அைவ

ெவண்குறுமீைன வĊடவும் சČறČயதாக இருக்கும். இந்து வĊண்மீன்கைள

ெநாதுமத்தċற்கும் (Neutron) ேநர்மத்தċற்கும் (proton) இைடேயயுள்ள தவĊர்ப்புக்

ெகாள்ைகயĊன் வĊலக்கு வĊைச ஆதரிக்கċறது. இைத ெநாதும வĊண்மீன்கள்

என்றைழக்கċேறாம். இதன் ஆரம் 10 ைமல்கள் அளவĊலும், அடர்த்தċ ஒரு

கன இன்ச்க்கு நூற்றுக்கணக்கான மில்லியன் டன்களாகவும் இருக்கும்.

அேத ேநரத்தċல் ெநாதும வĊண்மீன்கைள ேநாக்கறČய முடியாது என

கணிக்கப்பட்டது. ேமலும்அதற்குபலஆண்டுகளுக்குஅதுகண்டறČயப்படவும்

இல்ைல.

சந்தċரேசகரின்வைரயைறையவĊட அதċக நċைற ெகாண்டவĊண்மீன்களுக்கு

அைவ தன் எரிெபாருைள இழக்கும் ேபாது ேவெறாரு பĊரச்சைனயும்

இருந்தது. சČல சமயங்களில் அைவ ெவடித்து வĊடலாம் அல்லது

வைரயைறக்கு கீேழ வருவதற்காக ேதைவயான ெபாருட்கைள

தன்னிடமிருந்து தூக்கċெயறČயவும் ெசய்யலாம். ஆனால் இது எப்ேபாது

நடக்குெமன ெசால்வதற்கċல்ைல. எவ்வளவு ெபரிய வĊண்மீனாக

இருந்தாலும் அதற்கு எப்படி தான் இப்ேபாது எைடையக் குைறக்க

ேவண்டுெமன ெதரியும்? ேமலும் அைனத்து வĊண்மீன்களும் நċைறைய

குைறக்க ேவண்டுெமனில் ெவண்குறுமீனுக்கும், ெநாதும வĊண்மீனுக்க

அவற்றČன் வைரயைறைய வĊட அதċகமான நċைற ேசரும்ேபாது என்ன

நடக்கும்? அதுவைரயைறயற்றஅடர்த்தċயĊல் தகர்வுற்றுவĊடுமா?

எடிங்டன் இந்த முடிவĊன் தாக்கத்ைத கண்டு அதċர்ச்சČயுற்று

சந்தċரேசகரின் முடிைவ மறுதலித்தார். ஒரு வĊண்மீன் ஒரு புள்ளியĊல்

தகர்வுற சாத்தċேய இல்ைல என அவர் நċைனத்தார். அக்காலத்ைதய

அறČவĊயலாளர்களும் அவ்வாேற எண்ணினர். ஐன்ஸ்டீன் தான் எழுதċய

ஆய்வறČக்ைகயĊல் வĊண்மீன்கள் சுழிய அளவுக்கு சுருங்காது என கூறČனார்.
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மற்ற அறČவĊயலாளர்களுக்கும், தன்னுைடய ஆசČரியரும், வĊண்மீன்

கட்டைமப்பĊன் முதன்ைம அதċகாரியுமான எடிங்டனுக்கு வĊேராதமான இந்த

ஆய்ைவ சந்தċரேசகர் ைகவĊட்டு வĊட்டு ேவறு வானியல் ஆய்வுகளுக்கு

ெசல்லுமாறு வற்புறுத்தċனார். எனினும் 1983ல் குளிர் வĊண்மீன்களின்

வரம்பĊடப்பட்ட நċைறஆய்வுக்காகஅவருக்கு ேநாபள் பரிசு கċைடத்தது.

தவĊர்ப்புக் ெகாள்ைகயால் பலவĊண்மீன்கள் சந்தċரேசகர்வைரயைறைய

தாண்டும் ேபாது அைவ தகர்வுறுவைத தடுக்க முடியாெதன சந்தċரேசகர்

சுட்டிகாட்டினார். ஆனால் ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டின் படி அத்தைகய

வĊண்மீன்களுக்கு என்ன நடக்குெமன்பைத 1939ஆம் ஆண்டு இளம்

அெமரிக்ரான இராபர்ட் ஓபன்ெஹய்மர் (Robert openheimer) வĊளக்கும்

வைர புரிந்துக்ெகாள்ள இயலவĊல்ைல. அக்காலத்ைதய ெதாைல

ேநாக்கċகளால் எந்த ேநாக்காய்வு வĊைளவுகளும் நċகழவĊல்ைல என்ற

முடிைவ அவர் பரிந்துைரத்தார். அப்ேபாது இரண்டாம் உலகப்ேபார்

குறுக்கċட்டதால்அணுகுண்டுதயாரிப்பதċல்தன்ைனஈடுபடுத்தċக்ெகாண்டார்.

ேபாருக்குப்பĊன் ஈர்ப்பு தகர்வுறுதல் பĊரச்சைனகைள பல அறČவĊயலாளர்கள்

மறந்ேத ேபாயĊனர். அதற்கு பதċல் அணுைவயும் அதன் உட்கருைவயும்

ஆராய்வதċல் ஆர்வம் காட்டினர். வானியல் மற்றும் அண்டவĊயல்

ஆகċயவற்றČன் சČக்கல்கள் மீதான ஆர்வம் நவீன ெதாழில் நுட்பங்களின்

வரவால் வந்த வானியல் கணிப்புகள் மற்றும் வைரயைறயĊன் அதċகரிப்பு

மூலம் புத்துயĊர் ெபற்றது. ஓபன்ெஹய்மரின் பணியானது பலரது மறு

கண்டுபĊடிப்புகளுக்கும், வளர்த்ெதடுத்தலுக்கும்ஆட்பட்டது.

ஓபன்ெஹய்மரின் பணியĊல் நாம் அைடந்த ைமப்பு பĊன்வறுவாறு:

வĊண்மீன்களின் ஈர்ப்புப் புலம் ெவளி-காலத்தċல் வĊண்மீன்கள்

இல்லாதċருந்தால் ஒளிக்கதċர்களின் பாைதைய மாற்றுகċறது. அவற்றČன்

நுனிகளிலிருந்து ெவளிப்படும் ஒளிக்கீற்றானது. ெவளி மற்றும் காலத்தċல்

பĊன்பற்றப்படும் பாைதகைள குறČக்கும் ஒளிக்கூம்புகள் வĊண்மீனின்

ேமற்பரப்புக்கு அருகċல் சற்று உள்ேநாக்கċ வைளந்தċருக்கும். தூரத்து

வĊண்மீன்களிலிருந்து வரும் இந்த வைளந்த ஒளிைய சூரிய கċரகணத்தċன்

மீது நம்மால் ேநாக்கறČய முடியும். வĊண்மீன் சுருங்கும் ேபாது அதன்
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ேமற்பரப்பĊலுள்ள ஈர்ப்புப்புலம் வலிைமயாகċ ஒளிக்கூம்புகைள உள்ேநாக்கċ

அதċகமாக வைளக்கும். இதுேவ ஒளி வĊண்மீன்களிலிருந்து தப்பĊப்பைத

கடினமாக்குகċறது. ேமலும் ஒளியானது மங்கலாகவும் சČவப்பாகவும் தூரத்து

ேநாக்காய்வாளருக்குெதரிகċறது.

இறுதċயĊல் ஒரு வĊண்மீன் சுருங்கċ முட்டு ஆரத்ைத அைடயும் ேபாது

ேமற்பரப்பĊலுள்ள ஈர்ப்பு புலம் மிகவும் வலிைமயாகċ ஒளிக்கூம்ைப

உள்ேநாக்கċ வைளப்பதால் ஒளியால் அதċலிருந்து வĊடுபட முடியாமல்

ேபாகċறது. ெபாது சார்பĊயலின் படி எந்த ெபாருளும் ஒளியĊன் ேவகத்ைத

வĊட அதċகமாகப் பயணிக்க இயலாது. இதனால் ஒளியாேலேய வĊடுபட

முடியாத ேபாது ேவறு எதனாலும் வĊடபட இயலாது. அைனத்துேம ஈர்ப்பு

புலத்தால் பĊன்ேனாக்கċ இழுக்கப்படுகċறது. ஒருவரிடம் நċகழ்வுகளின்

ெதாகுப்ேபா, ெவளி-காலத்தċன் பகுதċேயா இருந்தாலும் கூட தூரத்து

ேநாக்காய்வாளைர அைடய ஒளி இதċலிருந்து ெவளிேயற சாத்தċயேம

இல்ைல. இந்த பகுதċையேய நாம் கருந்துைள என்கċேறாம். இதன்

எல்ைலேய நċகழ்வு பரப்ெபல்ைல (Event horizon) எனப்படுகċறது. இது

கருந்துைளயĊலிருந்து ெவளிேயற முயன்று ேதாற்ற ஒளியைலகளின்

பாைதேயாடுஒத்துப்ேபாகċறது.

ஒரு வĊண்மீன் தகர்வுற்று கருந்துைள உருவாகும் ேபாது நாம் எைத

காண்ேபாம் என்பைத புரிந்துக்ெகாள்ள, ெபாது சார்பĊயலின் படி “காலம்

அறுதċயானது அல்ல” என்பைத நċைனவĊல் ைவத்துக்ெகாள்ள ேவண்டும்.

ஒவ்ெவாரு ேநாக்காய்வாளரும் தனக்ேக உரிய தனித்த கால அளவீடுகைள

ெகாண்டிருப்பார். ஒரு வĊண்மீனுக்கு ேமேல நċற்பவருக்கும், தூரத்தċல்

இருப்பவருக்கும் ஈர்ப்பு புலத்தċன் காரணமாக காலம் மாறுபடும். இந்த

வĊைளைவ பூமியĊன் மீதுள்ள தண்னீர் ேகாபுரத்தċன் ேமலும் கீழும் ஒரு

கடிகாரத்ைதைவத்துபரிேசாதċத்துவĊடலாம். ஒருதுணிச்சலானவĊண்ெவளி

வீரர் ஒருவர் ஒரு தகர்வுறும் வĊண்மீன் மீது நċன்றுக்ெகாண்டு ஒவ்ெவாரு

வĊனாடியும்அந்தவĊண்மீைனசுழலும்தன்னுைடயவĊண்கலனுக்குசமிக்ைஞ

அனுப்புகċறார் என்றுைவத்துக்ெகாள்ேவாம். அவருைடயைகக்கடிகாரத்தċல்

பதċெனாரு மணி என்று காட்டும்ேபாது ஈர்ப்புப்புலம் மிகவும் வலுவாகċ முட்டு
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ஆரத்தċற்கு கீேழ வĊண்மீன் சுருங்கċ வĊடும். எனேவ அவருைடய சமிக்ைஞ

வĊண்கலைனஅைடயாது.

வĊண்கலத்தċலிருந்து பார்க்கும் அவருைடய சகாக்கள் வĊண்ெவளி

வீரரின் ெதாடர்ச்சČயான சமிக்ைஞகளுக்கு இைடேயயான இைடெவளி

பதċெனாரு மணிைய ெநருங்க ெநருங்க நீண்டுெகாண்ேட ெசல்வைத

காண்பார்கள். இருப்பĊனும், 10:59:59 வைர இந்த வĊைளவுக் குைறவாகேவ

இருக்கும். 10:59:58 க்கும் 10:59:59 க்கும் இைடேயயான இைடெவளிக்கு

அவர்கள் ஒரு வĊனாடிக்கு சற்று அதċகமாகேவ காத்தċருக்க ேவண்டும்.

ஆனால் 11 மணிக்கான சமிக்ைஞக்குஅவர்கள்காலாகாலத்தċற்கும் காத்துக்

ெகாண்ேட இருக்க ேவண்டியது தான். வĊண்கலத்தċலிருந்து பார்க்கும் ேபாது

வĊண்மீன் ேமற்பரப்பĊலிருந்து 10:59:59 க்கும் 11 மணிக்கும் இைடேய இருந்து

உமிழப்பட்ட ஒளியானது வைரயறுக்க இயலா காலத்துக்கு பரவĊ ெசல்வதாக

ெதரியும்.

அடுத்தடுத்த அைலகளுக்கான கால இைடெவளி வĊண்கலனிலிருந்து

பார்க்கும் ேபாது அதċகரித்துக் ெகாண்ேடயĊருக்கும். ேமலும்

வĊண்மீனிலிருந்து வரும் ஒளி ெமன்ேமலும் சČவப்பாகவும் ெமன்ேமலும்

மங்கலாகவும் காட்சČயளிக்கும். இறுதċயĊல் ஒளி மங்கċ வĊண்கலனிலிருந்து

பார்க்கேவ முடியாதபடி ஆகċவĊடும். இறுதċயĊல் கருந்துைள மட்டுேம

எஞ்சČயĊருக்கும். இருப்பĊனும் வĊண்கலன் மீது அந்த வĊண்மீன் அேத

ஈர்ப்பு புலத்ைதேய ெசலுத்தும். குைறந்தது ெகாள்ைகயளவĊலாவது இந்த

வĊண்மீன் வĊண்கலத்தċற்கு புலப்படும். வĊண்மீனின் ஈர்ப்பு புலத்தால்

ேமற்பரப்பĊலிருந்து வரும் ஒளி ெசம்பĊறழ்வு அைடந்தால் அைத நம்மால்

பார்க்க இயலாது. எனினும் ெசம்பĊறழ்வானது தானாக வĊண்மீனின் ஈர்ப்பு

பலத்ைத பாதċப்பதċல்ைல. இதனால்அந்தவĊண்கலன்இந்த கருந்துைளைய

சுற்றČவரத் ெதாடங்கும்.

நானும் ேராஜர் ெபன்ேராசும் 1965 முதல் 1970 வைர நடத்தċய ஆய்வĊல்

ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டின் படி கருந்துைளக்குள் எல்ைலயற்ற

அடர்த்தċயுடன்கூடியஓர்ஓர்ைமப்புள்ளிஇருக்கேவண்டுெமனக்காட்டிேனாம்.

இது ெபருெவடிப்பĊன் ேபாதுள்ள காலத்தċன் ெதாடக்கத்ைதப் ேபால
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இல்லாமல் தகர்வுறும் ெபாருட்களுக்கும், அந்த வĊண்ெவளி வீரருக்குமான

காலத்தċன் முடிவாக இருக்கும். ஓர்ைமப்புள்ளியĊன் ேபாது அைனத்து

அறČவĊயல் வĊதċகளும் நம்முைடய எதċர்காலத்ைதப் பற்றČய கணிப்புகளும்

ெசயல்படாமல் ேபாகċறது. எனினும் கருந்துைளக்கு ெவளிேய இருக்கும்

எந்த ேநாக்காய்வாளரும், இந்த எதċர்கால கணிப்பĊன் ேதால்வĊயால்

பாதċக்கப்பட ேபாவதċல்ைல. ஏெனனில் ஓர்ைமப்புள்ளியĊலிருந்து எந்த

ஒளிேயா சமிக்ைஞேயாஅவர்கைளஅைடயப்ேபாவதċல்ைல.

இந்த குறČப்பĊடத்தகுந்த உண்ைமயானது ேராஜர் ெபன்ேராைச

“அண்டவĊயல் தணிக்ைக கருதுேகாளுக்கு” (Cosmic censorship hypothesis)

இட்டுச்ெசன்றது. இதுேவ கடவுள் ”ஒளிவற்ற ஓர்ைமப்புள்ளிைய (Naked

singularity) ெவறுக்கċறார் என்ற ெபாழிப்புைரக்கு காரணமாக அைமந்தது.

ேவெறாரு வைகயĊல் ெசால்லப்ேபானால் ஈர்ப்பு தகர்வுறுவதால் உருவாகும்

ஓர்ைமப்புள்ளியானது கருந்துைளகள் ேபான்ற ெபாருட்களில் மட்டுேம

இருக்கும். அங்குமட்டுேமஅவற்றால்நċகழ்வுபரப்ெபல்ைலயĊன்பார்ைவயĊல்

இருந்து மைறந்துக் ெகாள்ள முடியும். இதுேவ வலுவற்ற அண்டவĊயல்

தணிக்ைக கருதுேகாள் எனப்படுகċறது. இதுேவ கருந்துைளக்கு ெவளிேய

இருக்கும் ேநாக்காய்வாளைர ஓர்ைமப்புள்ளியால் ஏற்படும் வĊைளவு

கணிப்புகள் ேதாற்றுப்ேபாவதċலிருந்து தடுக்கċறது. ஆனால் இதனால்

ெகடுவாய்ப்பாக அந்த துைளக்குள் வĊழுந்த வĊண்ெவளிக்காக கடவுள்

எைதயும்ெசய்யப்ேபாவதċல்ைல.

நமது வĊண்ெவளி வீரர் ஒளிவற்ற ஓர்ைமப்புள்ளிைய காண

ெபாது சார்பĊயல் சமன்பாட்டின்படி சČல வழிகள் உள்ளன. அைவ

ஓர்ைமப்புள்ளிைய எட்டும் முன்ேப ஏேதனும் புழுத்துைளயĊல் (Worm hole)

வĊழுந்து அண்டத்தċன் ேவறு பகுதċக்கு ெசன்றுவĊடலாம். இது ெவளி

மற்றும் காலத்தċல் பயணிப்பதற்கான அதċகப்படியான சாத்தċயக்கூறுகைள

தருகċறது. ஆனாலும் ெகடுவாய்ப்பாக இந்த வாய்ப்பு நċைலத்தன்ைம

அற்றதாக உள்ளது. வĊண்ெவளி வீரர் ேபான்ற சČறČய இைடயூறுகள்

அவற்ைற மாற்றக்கூடும். இதனால் வĊண்ெவளி வீரர் கருந்துைளைய

எட்டி அவரின் காலம் முடியும் வைர அவரால் ஓர்ைமப்புள்ளிைய பார்க்க
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இயலாது. ேவறு வழியĊல் ெசால்லப்ேபானால், கருந்துைளகள் அவருைடய

எதċர்காலத்தċேலேயஇருக்கும், கடந்தகாலத்தċல்அல்ல.

அண்டவĊயல் தணிக்ைக கருதுேகாளின் வலிைமயான வடிவேம

எதார்த்தமான தீர்வாகும். ஓர்ைமப்புள்ளிகளானது தகர்வுறும்

ஈர்ப்புகைளப்ேபால எப்ேபாதும் எதċர்காலத்தċேலா அல்லது

ெபருெவடிப்ைபப்ேபால எப்ேபாதும் கடந்த காலத்தċேலேயா இருக்கும். சČல

வைகயான அண்டவĊயல் தணிக்ைக கருதுேகாள் இன்னும் இருப்பதாக

நம்பலாம். ஏெனனில் ஓர்ைமப்புள்ளிக்கு ெநருங்கċ ெசன்றால் கடந்த

காலத்ைத ேநாக்கċ பயணிக்க சாத்தċயப்படலாம். இது அறČவĊயல் புதċன

எழுத்தாளர்களுக்கு ேவண்டுமானால் நல்ல ெசய்தċயாக இருக்கலாம்.

ஆனால் இது அவருைடய வாழ்க்ைகையேய பாதுகாப்பற்றதாக்கċ

வĊடும். யாேரனும் கடந்த காலத்தċற்கு ெசன்று உங்கள் அம்மாைவேயா

அப்பாைவேயா நீங்கள்கருவுறும்முன்ேனெகான்றுவĊடக்கூடும்.

கருந்துைளைய உருவாக்கும் ஈர்ப்பு தகர்வுறுதலில் அைனத்து

இயக்கங்களும் ஈர்ப்பு அைலகளால் தடுத்து நċறுத்தப்படுகċரது.

கருந்துைளகள் ஒரு நċைலயான நċைலக்கு நீண்ட காலம் எடுக்காது

என நċைனக்கக்கூடும். இந்த இறுதċ நċைலத்தன்ைம நċைல என்பது

கருந்துைளைய உருவாக்க தகர்வுறும் ெபாருட்களின் உள்ளடக்கத்ைத

ெபாறுத்தது. கருந்துைளகள் எந்த வடிவத்ைதயும் அளைவயும்

ெகாண்டிருக்கலாம். இதன் வடிவம் நċைலயானதல்ல. ஆனால் அது

அைசவுறுவதாகஇருக்கும்.

1967ல் டப்ளிைன ேசர்ந்த ெவர்னர் இஸ்ேரல் (Werner israel)

என்பவர் எழுதċய ஆய்வறČக்ைகயĊலிருந்து கருந்துைளகள் பற்றČய

படிப்பு பரிணாமமைடந்தது. எல்லா கருந்துைளகளும் சரியான

வட்டமாகேவா ேகாளமாகேவா இருந்தும் கூட அைவ சுழல்வதċல்ைல

என இஸ்ேரல் காட்டினார். ேமலும் இதன் வடிவம் அதன் நċைறையப்

ெபாறுத்தது. ஐன்ஸ்டீனின் சமன்பாட்டின் ஒரு குறČப்பĊட்ட தீர்வு மூலம்

இது வĊவரிக்கப்படலாம். இது காரல் ஸ்வார்ஸ்ைசல்ட் (Karl schwarschild)

என்பவரால் ெபாது சார்பĊயல் கண்டுபĊடிக்கப்பட்ட சČல ஆண்டுகளில்
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நċறுவப்பட்டது. முதலில் இஸ்ேரலுைடய முடிவுகைள அவரும் ேமலும் பலரும்

வĊளக்கċக் ெகாண்டிருந்தனர். கருந்துைளகைள உருவாக்கும் தகர்வுறும்

ெபாருட்கள் சரியான வட்டம் அல்லது ேகாளமாக இருக்குெமன ஆதாரம்

காட்டினார். ெபாதுவாக எந்த உண்ைமப்ெபாருளும் சீரான ேகாளமாக

இருப்பதċல்ைல. ஈர்ப்பு தகர்வுறுதலானது ஒளிவற்ற ஓற்ைமப்புள்ளிக்கு

இட்டுச்ெசல்கċறது. இஸ்ேரலின் முடிவுகளில் ேவறுபட்ட வĊளக்கங்கள்

இருப்பĊனும் ேராஜர் ெபன்ேராஸ் மற்றும் ஜான் வீலரால் இது குறČப்பாக

வĊவாதċக்கப்பட்டது. இது கருந்துைளகள் நீர்ம பந்து ேபால ெசயல்படுவதாக

கூறČயது. ெபாருளானது ேகாள வடிவĊல் இல்லாவĊட்டாலும் அது தகர்வுற்று

கருந்துைளைய உருவாக்கும் ேபாது ஈர்ப்பு அைலகளால் ேகாள வடிவத்ைதப்

ெபறுகċறது. ேமலும் கணக்கீடுகள் இந்த பார்ைவக்கு வலு ேசர்த்ததால் இது

ெபாதுவாக ஏற்றுக்ெகாள்ளப் பட்டுவĊட்டது.

இஸ்ேரலின் முடிவுகள் சுழலாத ெபாருள்களிலிருந்து உருவாகும்

கருந்துைளகைளப் பற்றČ மட்டுேம வĊவாதċத்தது. நீர்ம பந்துைடய

ஒப்புைமயĊன் மீது, ஒருவர் கருந்துைளகைள உருவாக்கும் சுழலும்

ெபாருட்கள் சீரான வட்டமாக இருக்க வாய்ப்பĊல்ைல என நம்பக்கூடும்.

சுழற்சČயĊன் வĊைளவால் ைமயத்தċல் ஒரு வீக்கம் ஏற்படக்கூடும். ஒவ்ெவாரு

25 நாட்களுக்கும் இைத ேபான்ற சČறČய வீக்கத்ைத நமது சூரியனில்

நம்மால் ேநாக்கறČய முடியும். ஸ்வார்ஸ்ைசல்டின் தீர்வுகைள வĊட

மிகவும் ெபாருத்தமான கருந்துைளகள் குறČத்த சமன்பாடுகைள 1963ல்

நċயூசČலாந்ைத ேசர்ந்த ராய் ெகர் (Roy kerr) என்பவர் தந்தார். இந்த

ெகர் கருந்துைளகள் சீரான ேவகத்தċல் சுழல்வதுடன், அதன் அளவும்

வடிவமும் நċைறையயும் சுழற்சČ வீதத்ைதயும் ெபாறுத்ததாக இருந்தது.

சுழற்சČ சுழியமாக இருக்கும் ேபாது கருந்துைளகள் சீரான வட்டமாகவும்

ஸ்வார்ஸ்ைசல்டின் தீர்வுகளுக்கு சமமாகவும் இருக்கும். சுழற்சČ சுழியமாக

இல்லாவĊட்டால் கருந்துைளகள் அதன் ெவளிப்புறத்தċல் ைமயக்ேகாட்டிற்கு

அருகċல் வீக்கம் அைடயும். சுழலும் ெபாருட்கள் தகர்வுற்று கருந்துைளகைள

உருவாக்கும் ேபாது ஒரு நċைலயĊல் முடிவைடவது இயற்ைகேய என ெகர்

தீர்வுகூறுகċறது.
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1970ல் என்னுடன் பணி புரிந்தவரும் என்னுைடய ஆராய்ச்சČ

மாணவருமானப்ராண்டன்கார்டர் (Brandon carter) என்பர்தான்இந்தயூகத்ைத

முன்ேனாக்கċ ெசலுத்துவதற்கான முதற்படிைய எடுத்து ைவத்தவர். ஒரு

சமச்சீர்அச்ைசக்ெகாண்டுள்ளநċைலயானசுழலும்கருந்துைளயĊன்அளவும்

வடிவமும் அதன் நċைறையயும் சுழற்சČ ேவகத்ைதயும் ெபாறுத்தது எனக்

காட்டினார். பĊறகு 1971ல் எந்த நċைலயானசுழலும் கருந்துைளகளும் சமச்சீர்

அச்ச்ைசேய ெகாண்டிருக்கும் என நான் நċருவĊேனன். இறுதċயாக 1973ல்

இலண்டன் கċங்க்ஸ் கல்லூரிைய ேசர்ந்த ேடவĊட் ராபĊன்சன் (David robinson)

என்பவர் கார்டர் மற்றும் என்னுைடய முடிவுகைளப் பயன்படுத்தċ இந்த யூகம்

சரியானது என நċருவĊனார். அத்தைகய கருந்துைளகேள உண்ைமயான

ெகர் தீர்வாகஇருக்க ேவண்டும்.

எனேவ ஈர்ப்பு தகர்வுறுதலுக்குப் பĊறகு கருந்துைளகள் துடிப்பĊல்லாமல்

சுழலக்கூடிய ஒரு நċைலைய வந்தைடயும். ேமலும் அதன் அளவும்

வடிவமும் அதன் நċைறையயும் சுழற்சČ வீதத்ைதயும் ெபாறுத்ேத அைமயுேம

தவĊர தகர்வுறுதல் மூலம் உருவாகும் இயற்ைகயான ெபாருளுருக்கைள

ெபாறுத்தċருக்காது. “கருந்துைளகளுக்குமுடிஇல்ைல” (A black hole has no hair)

என்றபழெமாழிஇந்தமுடிைவேயக்காட்டுகċறது. ஒருகருந்துைளஉருவாகும்

ேபாது ெபாருளுருைவப் பற்றČய ெபரிய அளவĊலான தகவல்கைல இழக்க

ேநரிடலாம். ஏெனனில் அதற்கு பĊறகு நம்மால் அதன் நċைறையயும் சுழற்சČ

வீதத்ைத மட்டுேம அளவĊட முடியும். இதன் முக்கċயத்துவத்ைதப்பத்தċ அடுத்த

ெடாற்ெபாழிவĊல் காணலாம். “முடியĊல்லா ேதற்றம்” (No-hair theorem) ெபரும்

நைடமுைறமுக்கċயத்துவம்வாய்ந்தது. கருந்துைளகளின்முக்கċயத்துவத்ைத

இதுெபருமளவுவைரயறுத்துவĊடுகċறது. எனேவகருந்துைளகள்தம்மகத்ேத

ெகாண்டிருக்கக்கூடிய ெபாருட்களின் வĊளக்கமான மாதċரிகைள உருவாக்கċ

அவற்றČன்யூகங்கைளேநாக்கறČந்தவற்ேறாடுஒப்பĊட்டு பார்க்கலாம்.

ஒரு ேகாட்பாடு சரிதான் என்பதற்கு ேநாக்காய்வு சான்றுகள்

கċைடக்கும் முன்ேப ஒரு கணிதவĊயல் மாதċரியாக அந்தக்ேகாட்பாடு

மிக வĊளக்கமாக வளர்த்ெதடுக்கபடுவது அறČவĊயல் வரலாற்றČல்

அரிதானது. கருந்துைளகளும் இத்தைகய அரிதானவற்றČல் ஒன்று

தான். ெசால்லப்ேபானால் இந்த வாதத்ைதேய கருந்துைளக்கு கருத்துக்கு
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எதċரானவர்கள் ைவப்பது வழைம. ஐயத்தċற்கċடமான ெபாது சார்பĊயல்

ேகாட்பாடுஅடிப்பைடயĊலான கணக்கீடுகைள மட்டுேம சான்றாகக் ெகாண்டு

இப்ெபாருட்கள்இருப்பைத எப்படி நம்பக்கூடும்? என ேகட்வர்களும்உண்டு.

எனினும் 1963ல் கலிேபார்னியாவĊல் பாேலாமர் வானாய்வுக் கூடத்தċல்

வĊண்னியலாளரான மார்ட்டின் ஷ்மித் (Marteen schmidt) என்பவர் மூன்றாம்

ேகம்பĊரிட்ஜ் பட்டியைல ேசர்ந்த வாெனாளி மூலங்களின் மூலம் எண்

273 (3C273) தċைசயĊல் ஒரு மங்கலான வĊண்மீன் ேபான்ற ெபாருளின்

ெசம்ெபயர்ச்சČையக் அளவĊட்டார். ஆனால் இது ஈர்ப்புப்புலத்தால் ஏற்பட

முடியாத அளவுக்கு ெபரிதாக இருந்தது. அது ஈர்ப்பு ெசம்ெபயர்ச்சČயாக

இருந்தċருக்குமானால் அப்ெபாருள் சூரியக் குடும்பத்துக் ேகாள்களின்

சுற்றுப்பாைதகளில் ெதாந்தரவு ெசய்யக்கூடும் அளவுக்கு அதċக

நċைறக்ெகாண்டதாகவும் நமக்கு அருகċல் அைமந்ததாகவும் இருக்க ேவண்டி

வரும் எனக் கண்றČந்தார். இதற்கு பதċலாக அண்டத்தċன் ெசம்ெபயர்ச்சČக்கு

அண்டத்தċன் வĊரிவாக்கேம காரணம் என இது எண்ண ெசய்தது. இந்த

எண்ணேமா அது நீண்ட ெதாைலவĊல் இருப்பைத குறČத்தது. இவ்வளவு

மிகத்ெதாைலவĊல் இருந்தும் கண்ணுக்குப் புலப்படக்கூடியதாக இருக்க

ேவண்டுெமனில் அது ெபரிய ஆற்றைல உமிழ்ந்துக் ெகாண்டிருக்க

ேவண்டும்.

இவ்வளவு ெபரிய அளவĊல் இருந்து இத்தைகய ஆற்றைல உமிழக்கூடிய

ஒேர ெபாறČமுைற என்று ஈர்ப்பு தகர்வுறுதைல மட்டும் தான் எண்ணி

பார்க்க ேவண்டியுள்ளது ேதான்றுகċறது. இந்தத் தகர்ெவன்பது ஒரு

வĊண்மீனாக மட்டுமல்லாமல் ெமாத்த தċரளின் ைமயப்பகுதċயாகவும்

இருக்கும். இேத ேபான்ற ேவறு பல ெசம்பĊறழ்வுைடய அைரகுைற

வĊண்மீன் ெபாருட்கள் அல்லது குவாசர்கள் கண்டறČயப்பட்டிருக்கċன்றன.

ஆனால் அைவ அைனத்தும் மிகத்ெதாைலவĊல் இருப்பதால அவற்ைற

ேநாக்கறČவதும் இவ்வĊதம் கருந்துைளகளுக்கான இறுதċ சான்று

வழங்குவதும்கடினமாகċறது.

1967ல் ேகம்பĊரிட்ஜ் ஆராய்ச்சČ மாணவĊயான ேஜாசČலின் ெபல் (Joce-

lyn bell) என்பவர் வெனாலி அைலகளின் ஒழுங்கு மாறாத் துடிப்புகைள
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உமிழும் ெபாருட்கள் வானத்தċல் இருப்பைத கண்டறČந்த ேபாது

கருந்துகளின் இருப்புக்கான கருத்து வலுப்ெபற்றது. ெபல்லும் அவருைடய

ேமற்பார்ைவயாளர் அந்ேதாணி ஹČயூவĊஷ்ஷčம் ( Anthony hewish)

தċரளிலுள்ள ஒரு ேவற்றுகċரக நாகரிகத்ேதாடு ெதாடர்பு ஏற்பட்டிருக்க

ேவண்டுெமன முதலில் நċைனத்தார்கள். ெசால்லப்ேபானால் அவர்கள்

தங்கள் கண்டுபĊடிப்ைப அறČவĊத்த கருத்தரங்கċல் முதலில் கண்ட நான்கு

மூலங்கைளயும் LGM 1-4 என்ேற அைழத்ததாக எனக்கு நċைனவு. LGM

என்றால் சČறČய பச்ைச மனிதர்கள் (Little green men).

இறுதċயĊல், அைனவரும் இைவ ெவறும் பல்சார்கள் (pulsars) என

அைழக்கப்படும் சுழலக்கூடிய ெநாதும வĊண்மீன்கேள என்ற முடிவுக்கு

வந்தனர். இைவ துடிக்கக்கூடிய கதċரைலகைள உமிழ்ந்துக்ெகாண்டிருந்தன.

ஏெனனில் காந்தப்புலங்களும் சுற்றČயுள்ள ெபாருட்களும் மிகச்சČக்கலான

ெசயெலதċர் ெசயலுக்கு இைடயĊல் இருந்தது. இது ேமற்கத்தċய வானியல்

எழுத்தாளர்களுக்கு ெகட்ட ெசய்தċயாகவும், கருந்துைளகள் கருத்ைத நம்பĊய

எங்கைளப் ேபான்ற சČலருக்கு நற்ெசய்தċயாகவும் அைமந்தது. இதுேவ

ெநாதும வĊண்மீன்கள் இருப்பதற்கான முதல் ஆதாரம் ஆகும். ஒரு ெநாதும

வĊண்மீன் 10 ைமல்கள் ஆரத்ைத ெகாண்டிருந்தது. இது ஒரு வĊண்மீன்

கருந்துைளகளாகும் முட்டு ஆரத்ைத வĊட சČல மடங்குகேள ெபரியது. ஒரு

வĊண்மீன் தகர்வுற்று இத்தைகய சČறČய அளைவ அைடவது சாத்தċயெமனில்,

மற்ற வĊண்மீன்கள் தகர்வுற்று இன்னும் சČறČயதாகċ கருந்துைளகளாகவும்

வாய்ப்புஉண்டுஎனஎதċர்பார்ப்பது சரி தான்.

கருந்துைளகள் ஒளிைய உமிழாது எனும் ேபாது அைத எப்படி

கண்டுபĊடிக்க முடியும் என நாம் நம்புவது? இது இருட்டைறயĊல்

கருப்புப்பூைனைய ேதடுவதற்கு ஒப்பானதாக ேதான்றலாம். ஆனால்

நற்வாய்ப்பாக ஒரு வழி உள்ளது. 1783ல் மிட்ெசல் தன் ஆய்வறČக்ைகயĊல்

சுட்டிக்காட்டியது ேபால கருந்துைளகள் அருகċலுள்ள ெபாருட்களிம் மீது

ஈர்ப்பு வĊைசைய ெசலுத்துகċறது. இரண்டு வĊண்மீன்கள் ஈர்ப்பĊனால்

ஒன்ேறாெடான்று ஈர்க்கப்பட்டு ஒன்ைறெயான்று சுற்றČ வரும் பல

அைமப்புகைள வானியலாளர்கள் ேநாக்கறČந்துள்ளனர். கண்ணுக்கு
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ெதரியும் ஒரு வĊண்மீன் கண்ணுக்கு ெதரியாத ஏேதா ஒரு இைணைய

சுற்றČ வருவைதயும் ேநாக்கறČந்துவருகċன்றனர்.

ஆனால் இதுேவ கருந்துைள என நம்மால் முடிவுக்கு வந்துவĊட முடியாது

தான். ஏெனனில் இது தூரத்தċலிருக்கும் மங்கலான வĊண்மீனாக கூட

இருக்கலாம். ஆனாலும் இவற்றČல் சČல அைமப்புகள் சČக்னஸ் எக்ஸ்-1

(Cygnus X-1) ேபான்றைவவலுவானஊடுகதċர்மூலங்களாவும்இருக்கċன்றன.

இந்த நċகழ்வுக்கு சரியான வĊளக்கம் என்பது கண்ணுக்கு ெதரியும்

வĊண்மீன் பரப்பĊலிருந்து பருப்ெபாருள் ெவடித்து சČதறČயுள்ளன என்பது

மட்டுேம. அது கண்னுக்கு ெதரியாத இைணைய ேநாக்கċ வĊழும்ேபாது

சுருள் வடிவĊலான இயக்கத்ைத ேமற்ெகாள்கċறது. கċட்டதட்ட குளியல்

ெதாட்டியĊலிருந்து நீர் ெவளிேயறČச் ெசல்வைதப் ேபால. ேமலும் சூடாகċ

ஊடு கதċர்கைள ெவளியĊடுகċறது. இந்த ெபாறČமுைற ெசயல்படுவதற்கு

அந்த பார்க்க முடியாத ெபாருளானது ெவண்குறு மீைனப் ேபாலேவா,

ெநாதும வĊண்மீைனப் ேபாலேவா அல்லது கருந்துைளையப் ேபாலேவா

மிகச் சČறČயதாகஇருக்க ேவண்டும்.

தற்ேபாது பார்க்க முடிந்த வĊண்மீன்களின் ேநாக்கறČயத்தக்க

இயக்கத்தċலிருந்து பார்க்க முடியாத ெபாருளின் நċைறய ஓரளவுக்கு

கணக்கċட முடியும். சČக்னஸ் எக்ஸ் 1 ஐ ெபாறுத்தவைர அது நம் சூரியைன

வĊட ஆறு மடங்கு நċைற ெகாண்டது. சந்தċரேசகர் முடிவĊன் படி அந்த பார்க்க

முடியாத ெபாருள் ெவண்குறு மீனாக இருப்பைத வĊட மிக அதċகம். ெநாதும

வĊண்மீனாக இருப்பைதவĊடவும் இந்த நċைற மிக அதċகமானது. எனேவ இது

கருந்துைளயாகஇருக்கலாெமனேதான்றுகċறது.

கருந்துைள இல்லாமேல சČக்னஸ் எக்ஸ்-1க்கு வĊளக்கமளிக்கும்

மாதċரிகளும் உள்ளன. ஆனால் அைவ வலிந்து தċணித்தைவயாகேவ

உள்ளன. கருந்துைள மட்டுேம ஒேர இயற்ைகயான ேநாக்கறČதலின்

வĊளக்கமாக இருக்கċறது. கலிேபார்னியா ெதாழில் நுட்ப கழகத்ைதச்

ேசர்ந்தப் கċப் தார்னிடம் (Kip thorne) சČக்னஸ் எக்ஸ்-1 உண்ைமயĊல் ஒரு

கருந்துைளையக் ெகாண்டிருக்கவĊல்ைல என பந்தயம் கட்டியுள்ேளன். இது

ஒரு வĊதத்தċல் எனக்கு காப்புரிைமப் பத்தċரமாகும். கருந்துைளகளுக்காக
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நான் கடுைமயாக உைழத்துள்ேளன். ஒருேவைள கருந்துைளகள்

இல்ைலெயன்று ஆகċவĊட்டால் அைனத்தும் வீணாகċவĊடும். ஆனால்

அப்ேபாது பந்தயத்தċல் ெவற்றČ ெபற்ற ஆறுதலாவது இருக்கும். இதன்

மூலம்எனக்குநான்குஆண்டுகளுக்கான “பĊைரேவட்ஐ”இதழ் கċைடக்கும்.

ஒருேவைள கருந்துைளகள் இருந்து வĊட்டால் கċப்-க்கு ஓராண்டுக்கான

ெபண்ட் ஹவுஸ் இதழ் மட்டுேம கċைடக்கும். ஏெனனில் 1975ல் நாங்கள்

பந்தயம் கட்டியேபாது 80 வĊழுக்காடு சČக்னஸ் கருந்துைளயாகேவ இருக்க

ேவண்டுெமன உறுதċயாக நம்பĊேனாம். ஆனால் தற்ேபாது அைத 95

வĊழுக்காடு உறுதċயாக நம்புகċேறாம். ஆனால் இன்னும் பந்தயம் கட்டி

முடிக்கப்படவĊல்ைல.

நமது தċரளிலுள்ள எண்ணற்ற அைமப்புகளி கருந்துைளகள்

இருப்பதற்கும், ெபரிய கருந்துைளகள் மற்ற தċரள்களின் ைமயத்தċலும்,

குவாசர்களிலும் இருப்பதற்கு நċைறய ஆதாரங்கள் உள்ளன. நமது

சூரியனின் நċைறைய வĊடவும் மிகக் குைறந்த நċைறக் ெகாண்ட

கருந்துைளகள் இருக்கவும் சாத்தċயக்கூறுகள் உண்டு. இத்தைகய

கருந்துைளகளால் ஈர்ப்பு தகர்வுறுதலால் உருவாக முடியாது. ஏெனனில்

அவற்றČன் நċைறயானது சந்தċரேசகரின் நċைற வைரயைறைய வĊட

குைறவாக உள்ளது. இத்தைகய குைறந்த நċைற ெகாண்ட வĊண்மீன்களால்

அவற்றČன் எரிெபாருள் தீர்ந்த பĊறகும் கூட ஈர்ப்பு வĊைசக்கு எதċராக

தங்கைள தற்காத்துக் ெகாள்ள முடியும். எனேவ இத்தைகய குைறந்த

நċைற ெகாண்ட வĊண்மீன்கள் மகத்தான அடர்த்தċக்கு அழுத்தப்படும்

ேபாது மட்டுேம உருவாகċறது. இேத தத்துவம் தான் ைஹட்ரஜன்

குண்டுக்களிலும் பயன்படுத்தப்படுகċறது. உலகċலுள்ள அைனத்து

கடல்களிலும் உள்ள அைனத்து கன நீைரயும் எடுத்து ைஹட்ரஜன் குண்டு

ஒன்று ெசய்தால் ைமயத்தċல் பருப்ெபாருைள அழுத்தċ அது கருந்துைளைய

உருவாக்கக்கூடும் என ஜான் வீலர் எனும் இயற்பĊயலாளர் கணக்கċட்டார்.

ஆனால் ெகடுவாய்ப்பாக அந்த கருந்துைளைய பார்ப்பதற்கு யாருேம

எஞ்சப்ேபாவதċல்ைல.

இைதவĊடவும்நைடமுைறக்குகந்தசாத்தċயக்கூறுஎன்னெவனில்மிகவும்
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முற்பட்ட அண்டத்தċல் ெவப்ப நċைலகளும் அழுத்தங்களும் மிக அதċகமாய்

இருந்த ேபாது இத்தைகய குைறந்த நċைறெகாண்ட கருந்துைளகள்

உருவாகċயĊருக்கக் கூடும். முற்பட்ட அண்டம் எல்லா வைகயĊலும்

ஒேர சீரான தன்ைமயĊலும் ெசந்நċைறவாகவும் இல்ைலெயன்றால்

தான் கருந்துைளகள் உருவாகċயĊருக்கும். ஏெனன்றால் சராசரிையக்

காட்டிலும் அதċக அடர்த்தċயுள்ள ஒரு சČறČய வட்டாரம் மட்டுேம இவ்வĊதம்

அழுத்தப்பட்டு கருந்துைளகளாக உருவாகċயĊருக்கக் கூடும். ஆனால் சČல

ஒழுங்கċன்ைமஇருந்தċருக்க ேவண்டுெமன்பைதநாம்அறČேவாம். ஏெனனில்

அவ்வாறு இருந்தċருக்காவĊட்டால் நċகழ் ஊழியĊல் அண்டத்தċலுள்ள

பருப்ெபாருள் வĊண்மீன்களிலும் தċரள்களிலும் குவĊக்கப்படுவதற்கு பதċலாக

ெசந்நċைறவாகஒேர சீரானமுைறயĊல் பரவĊயĊருக்கும்.

வĊண்மீன்கள் மற்றும் தċரள்கள் உருவாவதற்கு ேதைவயான

ஒழுங்கċன்ைம ஒரு குறČப்பĊட்ட எண்ணிக்ைகயĊலான முதன்ைம

கருந்துைளகள் (Premordial black hole) உருவாவதற்கு காரணமாகċ இருக்குமா?

என்பது முற்பட்ட அண்டத்தċல் நċலவĊய நċைலைமகளின் வĊவரங்கைள

ெபாறுத்ததாகும் என்பது ெதளிவு. எனேவ இப்ேபாது எத்தைன முதன்ைம

கருந்துைளகள் உள்ளன என்பைத நம்மால் உறுதċ ெசய்ய முடியுமானால்,

அண்டத்தċன் முற்பட்ட நċைலகைள பற்றČ நம்மால் இன்னும் ெதளிவாக

கற்றுக் ெகாள்ள முடியும். ஆயĊரம் மில்லியன் டன்களுக்கும் அதċகமான

நċைறெகாண்ட ஒரு மைலயĊன் நċைறக்கு ஒப்பாகவுள்ள ஒரு ஆதċக்

கருந்துைளகைளக் கண்ணுக்குத்ெதரியும் ஏைனயெபாருட்கள் மீதுஅல்லது

அண்ட வĊரிவாக்கத்தċன் மீது அைவ ெகாண்டிருக்கும் ஈர்ப்பு வĊைசையக்

ெகாண்டுமட்டுேமகண்டுபĊடிக்கமுடியும். ெசால்லப்ேபானால்கருந்துைளகள்

உண்ைமயĊல் கருப்பானைவேய அல்ல என்பைத அடுத்த ெசாற்ெபாழிவĊல்

பார்ப்ேபாம். அைவ சூடான ெபாருட்கைள ேபால ஒளிர்கċன்றன. எந்த

அளவுக்கு சČறČயேதா அந்த அளவுக்கு ஒளிர்கċறது, எனேவ ெபரிய

கருந்துைளகைள கண்டுபĊடிப்பைத வĊட சČறČய கருந்துைளையக்

கண்டுபĊடிப்பேத எளிது என்பதுஒருமுரண்ெமய்ைமதான்.
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4. நான்காம் ெசாற்ெபாழிவு

கருந்துைளகள் அவ்வளவு கருப்பல்ல

1970க்கு முன்பு ெபாது சார்பĊயல் குறČத்த என் ஆராய்ச்சČயĊல்

ெபருெவடிப்புஓர்ைமப்புள்ளிஎன்றஒன்றுஇருந்ததா? இல்ைலயா? என்பதċல்

கவனம் ெசலுத்தċ வந்ேதன். அந்த ஆண்டு நவம்பர் மாதத்தċல் என் மகள்

லூசČ பĊறந்து சČறČது காலம் கழித்து மாைலப் படுக்ைகக்கு ெசல்லும் ேபாது

கருந்துைளகள் பற்றČ சČந்தċக்க துவங்கċேனன். என் உடல் குைறபாட்டால்

படுக்கச் ெசல்வைதேய சற்று ெமதுவாக தான் ெசய்ய முடிந்தது. எனேவ

நċைறய ேநரம் இருந்தது. அந்த நாளில், ெவளி-காலத்தċலான எந்தப்

புள்ளிகள் கருந்துைளக்கு உள்ேள இருக்கும்? எந்த புள்ளிகள் ெவளியĊல்

இருக்கும்? என்பதற்கான சரியானவĊளக்கம்இல்ைல.

ேராஜர் ெபன்ேராசுடன் ஏற்கனேவ ஒரு கருந்துைள என்பது

ெபருந்ெதாைலவுக்கு தப்பĊச் ெசல்ல இடமளிக்காத நċகழ்ச்சČகளின்

ெதாகுப்பு என்று வைரயறுக்கலாம் என்ற கருத்ைத வĊவாதċத்தċருந்ேதன்.

இதுேவ தற்ேபாது ெபாதுவாக ஏற்றுக் ெகாள்ளப்பட்டுள்ளது. இதன்

ெபாருள் என்னெவனில் கருந்துைளயĊலிருந்து தப்பĊச்ெசல்ல கைடசČ

ேநரத்தċல் முடியாமல்ேபாய் எக்காலத்துக்கும் எல்ைலைய ஒட்டிேய வட்ட

மடித்துக் ெகாண்டிருக்கும் ஒளிக்கதċர்களின் ெவளி-கால பாைதகேள

கருந்துைளகளின்எல்ைலயாகċயநċகழ்வுபரப்புல்ைலயாகஅைமகċறது. இது

ஒரு வைகயĊல் காவல்துைறயĊனரிடமிருந்து ஓட்டம் பĊடித்து ஓரடி முன்ேன

ஓடிக்ெகாண்டிருந்தாலும்தப்பĊ ஓடிவĊடமுடியாத நċைலையப்ெபாறுத்தது.

இந்த ஒளிக்கதċர்களின் பாைதகள் எப்ேபாதும் ஒன்ைறெயான்று ெநருங்க

முடியாெதன்பைதநான்தċடீெரனஉணர்ந்ேதன். ஒருேவைளஅைவஅவ்வாறு

ெநருங்கċனால் இறுதċயĊல் ஒன்ேறாெடான்று ேமாதċக்ெகாண்டாக ேவண்டும்.

இது எதċர்தċைசயĊல் காவல் துைறயĊனரிடமிருந்து தப்பĊ ஓடி வரும் ேவறு

ஒருவைர சந்தċப்பதற்கு ஒப்பானது. இருவரும் மாட்டிக்ெகாள்வார்கள்.
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அதாவது நாம் பார்த்துக் ெகாண்டிருக்கும் நċகழ்வĊல் கருந்துைளக்குள்

வĊழுவதாகċவĊடும். ஆனால் இந்த ஒளிக்கதċர்கைள கருந்துைள

வĊழுங்கċ வĊடுமானால் அைவ கருந்துைளயĊன் எல்ைலயĊல் இருந்தċருக்க

முடியாது. எனேவ நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊல் ஒளிக்கதċர்களின் பாைதகள்

ஒன்றுக்ெகான்று இைணயாகேவா அல்லது வĊலகċேயா தான் ெசன்றுக்

ெகாண்டிருக்க ேவண்டும்.

ேவறு வைகயĊல் பார்த்தால் கருந்துைளயĊன் எல்ைலயாகċய நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைல ஒரு நċழலின் ஓரத்ைத ேபான்றது. அதாவது இது

நċகழவĊருக்கும் நċகழ்வĊன் நċழல். சூரியைன ேபான்ற ெபருந்ெதாைலவĊல்

உள்ள ஓர் ஒளிமூலம் ஏற்படுத்தும் நċழலின் வĊளிம்ைப பார்த்தால்

ஒளிக்கதċர்கள் ஒன்ைறெயான்று ெநருங்காமல் இருக்க காணலாம்.

கருந்துைளயĊன் எல்ைலயாகċய நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயாக அைமந்தċடும்

ஒளிக்கதċர்கள் ஒருேபாதும் ஒன்ைறெயான்று ெநருங்க முடியாது

என்றால் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்பு மாறாமல் இருக்கும் அல்லது

அதċகரித்துக்ெகாண்ேட ெசல்லும். ஆனால் ஒருேபாதும் குைறயாது.

ஏெனனில் அது குைறயுமானால் எல்ைலயĊலுள்ள ஒளிக்கதċர்களில்

சČலவாவது ஒன்ைறெயான்று ெநருங்கċக்ெகாண்டிருக்க ேவண்டுெமன்று

ெபாருளாகċவĊடும். உண்ைமயĊல் ெபாருேளா அல்லது கதċரியக்கேமா

கருந்துைளக்குள்வĊழும் ேபாெதல்லாம்இந்த பரப்புஅதċகரிக்கும்.

ேமலும் இரண்டு கருந்துைளகளும் ஒன்ேறாெடான்று ேமாதċ இரண்டறக்

கலந்து ஒன்றாகċவĊடும். எனேவ இறுதċ கருந்துைளயĊன் நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்பானது ெதாடக்க கருந்துைளயĊன் நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைலகளின் கூடுதலுக்கு சமமாகேவா அல்லது அைதவĊட

கூடுதலாகேவா இருக்கும். நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊன் இந்த குைறயாத

பண்பு கருந்துைளகள் எப்படி நடந்து ெகாள்கċறது என்பதற்கு ஒரு முக்கċய

கட்டுப்பாட்ைட வĊதċக்கċறது. இந்த என்னுைடய கண்டுபĊடிப்பு தந்த

ெநகċழ்ச்சČயால்அன்றČரவு என்னால் சரியாகதூங்கமுடியவĊல்ைல.

மறுநாள் ேராஜர் ெபன்ேராைச ெதாைலேபசČயĊல் அைழத்ேதன். அவர்

என் கருத்துக்கு உடன்பட்டார். உண்ைமயĊல் அவர் வĊளிம்பு பரப்பĊன் இந்த
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பண்ைப முன்ேப அறČந்து ைவத்தċருந்தார் என்ேற நċைனக்கċேறன். ஆனால்

அவர் கருந்துைள என்றால் என்ன என்பதற்கு ேவெறாரு வைரயைறைய

பயன்படுத்தċ ெகாண்டிருந்தார். கருந்துைளயானது காலப்ேபாக்கċல் மாறாத

ஒரு நċைலக்கு வந்து நċைலெபற்று வĊட்டது என்று ெகாண்டால் ேமற்கண்ட

இரண்டு வைரயைறகளின் படியும் கருந்துைளகளின் எல்ைலகள் ஒன்றாக

தான் இருக்கும். எனேவ அவற்றČன் பரப்புகளும் ஒன்றாக தான் இருக்கும்

என்பைதஅவர்உணரவĊல்ைல.
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ெவப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதி

கருந்துைளப் பரப்பĊன் குைறயா பண்பு என்பது ஓர் அைமப்பĊன்

சீர்குைலவு படிதரத்ைத அளவĊடும் குைலதċறம் (Entropy) என அைழக்கப்படும்

இந்த இயற்பĊயல் அளவு நடந்து ெகாள்ளும் வĊதத்ைதப் ெபருமளவĊல்

நċைனவு படுத்துகċறது. எைதயும் அவ்வாேற வĊட்டுவĊட்டால் சீர்குைலவு

அதċகரித்துக் ெகாண்ேட ெசல்லும் என்பது கண்கூடாக ெதரியக்கூடியது.

வீட்ைட பழுதுநீக்காமல்வĊட்டுவĊடுவதன்மூலம்இைதஅறČந்துெகாள்ளலாம்.

வீட்டுக்கு வண்ணம் பூசுவைத ேபான்று சீர்குைலவĊலிருந்து சீெராழுங்ைக

உண்டாக்கலாம். ஆனால் அதற்கு ஆற்றல் அல்லது முயற்சČ ெசலவĊட்டாக

ேவண்டும். எனேவஅதுகċைடக்கக்கூடியசீரானஆற்றல்அளைவக்குைறத்து

வĊடுகċறது.

இக்கருத்ைத ெவப்ப இயக்கவĊயலின் இரண்டாம் வĊதċ மிக நுட்பமாக

ெசால்கċறது. ஒரு தனித்த அைமப்பĊன் குைலதċறம் எப்ேபாதும் ேநரத்ைத

ெபாறுத்து குைறவதċல்ைல என்றும் இரு அைமப்புகள் ஒன்றாக

இைணக்கப்படும் ேபாது அந்த கூட்டு அைமப்பĊன் குைலதċறம் தனித்தனி

அைமப்புகளின் குைலதċறங்களின் கூட்டு ெதாைகைய வĊட கூடுதலாக

இருக்குெமன்றும் அது ெசால்கċறது. ஒரு ெபட்டியĊல் இருக்கும் வாயு

மூலக்கூறுகளின் அைமப்பு ஒன்ைற எடுத்துகாட்டாக ெகாள்ேவாம்.

இந்த மூலக்கூறுகைள ெதாடர்ச்சČயாக ஒன்றுடன் ஒன்று முட்டி ேமாதċக்

ெகாண்டும் ெபட்டியĊன் சுவர்களில் பட்டு எழும்பĊக்ெகாண்டும் இருக்கும்

சČறு பĊல்லியார்ட (Billiard) பந்துகைளப் ேபால் எண்ணி பார்க்கலாம். எந்த

அளவுக்கு வாயுக்களின் ெவப்பநċைல உயர்கċறேதா அந்த அளவுக்கு

மூலக்கூறுகள் ேவகமாக இயங்குகċன்றன. அைவ ெபட்டி சுவர்களில்

அந்தளவுக்கு கடுைமயாகவும் அடிக்கடியும் ேமாதுகċன்றன. சுவர்களின்

மீது அைவ அந்த அளவுக்குப் புறம் ேநாக்கċய அழுத்தம் ெசலுத்துகċன்றன

ெதாடக்கத்தċல் மூலக்கூறுகள் எல்லாம் ஒரு தடுப்ைபக் ெகாண்டு ெபட்டியĊன்

இடப் பக்கத்தċல் அைடத்து ைவக்கப்படுவதாகக் ெகாள்ேவாம். பĊறகு

அத்தடுப்பு அகற்றப்பட்டால் மூலக்கூறுகள் பரவĊச் ெசன்று ெபட்டியĊன் இரு

www.Kaniyam.com 65 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

பாதċகளிலும் இடம் பĊடிக்கப் பார்க்கும். பĊன்ெனாரு ேநரத்தċல் தற்ெசயலாக

அைவ அைனத்தும் வலது பாதċயĊல் மட்டுேமா அல்லது பைழயபடி இடது

பாதċயĊல் மட்டுேமா இருக்கக் கூடும். ஆனால் அைவ இரு பாதċகளிலும்

தċட்டதட்ட சம எண்ணிக்ைகயĊல் இருக்க மிக அதċகமாய் வாய்ப்புள்ளது.

இத்தைகய நċைலயானது எல்லா மூலக்கூறுகளும் ஒேர பாதċயĊல் இருந்த

ெதாடக்க நċைலையக் காட்டிலும் குைறந்த சீெராழுங்குைடயது அல்லது

அதċகம் சீர்குைலவுற்றதாகும் என்கċேறாம்.

இேத ேபால் இரு ெபட்டிகைள ைவத்துத் ெதாடங்குவதாகக் ெகாள்ேவாம்.

ஒன்றČல் ஆக்சČஜன் மூலக்கூறுகளும் மற்ெறான்றČல் ைநட்ரஜன்

மூலக்கூறுகளும் இருக்கட்டும். இரு ெபட்டிகைளயும் ஒன்றாக இைணத்து

இைடச் சுவைர அகற்றČ வĊட்டால் ஆக்சČஜன், ைநட்ரஜன் மூலக்கூறுகள்

கலக்கத் ெதாடங்கும். பĊன்ெனாரு ேநரத்தċல் இரு ெபட்டிகள் முழுவதċலும்

ஆக்சČஜன், ைநட்ரஜன் மூலக்கூறுகள் ஓரளவுக்கு ஒேரசீராகக் கலந்தċருக்கும்

நċலவரத்துக்ேக மிக அதċக வாய்ப்புள்ளது. இரு தனித்தனி ெபட்டிகளின்

ெதாடக்க நċலவரத்ைதக் காட்டிலும் இந்த நċலவரம் குைறந்த சீெராழுங்கு

உைடயதாக, எனேவஅதċககுைலதċறம்உைடயதாகஇருக்கும்.

ெவப்ப இயக்கவĊயலின் இரண்டாம் வĊதċக்கு நċயூட்டனின் ஈர்ப்பு வĊதċ

ேபான்ற மற்ற அறČவĊயல் வĊதċகளுக்கு இல்லாத ஒரு மாறுபட்ட தகுநċைல

இருப்பதாகச் ெசால்லலாம் . ஏெனன்றால் இது மிகப் ெபரும்பாலான

சமயங்களில் ெசல்லுபடியாகċறேத தவĊர எல்லா சமயங்களிலும்

ெசல்லுபடியாவதċல்ைல. நமது முதல் ெபட்டியĊல் உள்ள எல்லா வாயு

மூலக்கூறுகளும் பĊன்ெனாரு ேநரத்தċல் ெபட்டியĊன் ஒரு பாதċயĊல்

காணப்படும் நċகழ்தகவு பல மில்லியன் மில்லியன்களில் ஒரு பங்ேகயாகும்.

இருப்பĊனும்அப்படி நċகழவாய்ப்புண்டு.

இருப்பĊனும் அக்கம் பக்கத்தċல் ஒரு கருந்துைள இருந்தால் இரண்டாம்

வĊதċைய மீறுவதற்குக்கூடஇன்னும்எளியவழியĊருப்பதாகத் ேதான்றுகċறது.

வாயு அடங்கċய ெபட்டி ேபால் அதċக குைலதċறம் ெகாண்ட ஏேதா

ஒரு பருப்ெபாருைளக் கருந்துைளக்குள் தூக்கċப் ேபாட்டால் ேபாதும்.

கருந்துைளக்குப் புறத்தċலுள்ள பருப்ெபாருளின் ெமாத்தக் குைலதċறமும்
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குைறந்து வĊடும். கருந்துைளக்கு உள்ேள இருக்கும் குைலதċறம்

உட்பட ெமாத்தக் குைலதċறமும் குைறயவĊல்ைல என இப்ேபாதுங்கூட

ெசால்லலாம்தான். ஆனால் கருந்துைளக்குள்ேள பார்ப்பதற்கு எந்த

வழியும் இல்லாததாலால் அதற்குள்ளிருக்கும் பருப்ெபாருளுக்கு எவ்வளவு

குைலதċறம் உள்ளது என்பைதக் காண முடியாது. கருந்துைளயĊன்

ஏேதா ஒரு பண்புக்கூறு அதற்குப் புறத்ேதயுள்ள ேநாக்கர்கள் அதன்

குைலதċறத்ைதச் ெசால்வதற்கு உதவக் கூடுெமன்றால், குைலதċறம்

ஏந்தċய பருப்ெபாருள் கருந்துைளக்குள் வந்து வĊழும் ேபாெதல்லாம் அந்தப்

பண்புக்கூறு அதċகரித்துச் ெசல்லுெமன்றால், சČறப்பாகேவ இருக்கும்.

ேமேல எடுத்துைரக்கப்பட்டவாறு கருந்துைளக்குள் பருப்ெபாருள் வĊழும்

ேபாெதல்லாம் நċகழ்ச்சČ வĊளிம்புப் பரப்புஅதċகரிக்கċறது.

எனது ேமற்கண்ட ஆய்ைவ ெதாடர்ந்து பĊரின்ஸ்டன் ஆராய்ச்சČ

மாணவர் ேஜக்கப் ெபக்கன்ஸ்ைடன் (Jacob bekenstein) என்பவர் நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைலயĊன்பரப்பு கருந்துைளயĊன்குைலதċறத்துக்குஓர்அளவீடாகும்

என முன்ெமாழிந்தார். குைலதċறம் தாங்தċய ெபாருள் கருந்துைளக்குள்

வĊழ வĊழ அதன் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்பு அதċகரித்துச் ெசல்லும்.

எனேவ கருந்துைளக்குப் ெவளிேய உள்ள ெபாருள் குைலதċறத்ைதயும்

வĊளிம்புகளின் பரப்ைபயும்கூட்டிவரும்ெதாைகஒரு ேபாதும்குைறயாது.

இந்த முன்ெமாழிவு ெவப்ப இயக்கவĊயலின் இரண்டாம் வĊதċ

ெபரும்பாலான சூழல்களில் மீறப்படுவைதத் தடுத்து வĊட்டதாகத்

ேதான்றČயது. ஆனால் இதċல் ஒரு ேமாசமான பĊைழ இருந்தது. ஒரு

கருந்துைளக்குக் குைலதċறம் இருந்தால் அதற்கு ஒரு ெவப்பநċைலயும்

இருந்தாக ேவண்டும். ஆனால் குறČப்பĊட்ட ெவப்பநċைல ெகாண்ட ஒரு

ெபாருள் குறČப்பĊட்ட வீதத்தċல் கதċரியக்கத்ைத உமிழ்ந்தாக ேவண்டும்.

ஒரு கம்பĊைய ெநருப்பĊல் பழுக்கக் காய்ச்சČனால் அது சČவப்பாய்

ஒளிர்ந்து கதċரியக்கத்ைத உமிழ்வது சாதாரணமாக காணக்கூடியது.

ஆனால் குைறந்த ெவப்பநċைலகளிலும் ெபாருட்கள் கதċரியக்கத்ைத

உமிழ்கċன்றன. ஆனால் இந்தக் கதċரியக்கத்தċன் அளவு மிகக் குைறேவ

என்பதால் இயல்பாகேவ இது கவனிக்கப்படுவதċல்ைல. இரண்டாம்
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வĊதċ மீறப்படுவைதத் தடுப்பதற்கு இந்தக் கதċரியக்கம் ேதைவப்படுகċறது.

எனேவ கருந்துைளகள் கதċரியக்கத்ைத உமிழ்ந்தாக ேவண்டும். ஆனால்

கருந்துைளகள் என்பதற்கான இலக்கணேம அைவ எைதயும் உமிழக்

கூடியைவ அல்ல என்பதுதான். எனேவ ஒரு கருந்துைளயĊன் நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைலஅதன்குைலதċறமாக கருதமுடியாதுஎனத் ேதான்றČயது.

நான் 1972 இல் பĊரான்டன் கார்ட்டருடனும் (Brandon carter) ஜிம் பர்தீன்

(Jim bardeen) என்ற அெமரிக்கத் நண்பருடனும் ேசர்ந்து ஓர் ஆய்ேவடு

எழுதċேனன். குைலதċறத்துக்கும் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்புக்கும்

நċைறய ஒற்றுைமகள் இருந்தாலும் ேமாசமானதாகத் ேதான்றČய இந்த

குைறபாடு இருப்பைத நாங்கள் அவ்ேவட்டில் சுட்டிக் காட்டிேனாம். நċகழ்வு

பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்பு அதċகமாவது பற்றČய என் கண்டுபĊடிப்ைப

ெபக்கன்ஸ்ைடன் தவறாகப் பயன்படுத்தċக் ெகாண்டு வĊட்டார் என்று

நான் கருதċயதால் எனக்கு அவர்பால் ஏற்பட்ட எரிச்சலும் கூட இந்த

ஆய்ேவட்ைட எழுதċட எனக்கு ஓரளவு தூண்டுதலாய் இருந்தது என்பைத

ஏற்றுக்ெகாள்ளத்தான் ேவண்டும். ஆனால் நċச்சயமாக அவர் எதċர்பார்த்த

முைறயĊல் இல்ைலெயன்றாலும் அடிப்பைடயĊல் அவர் கருத்துதான் சரி

என்றானது.
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கருந்துைள கதிரியக்கம்

1973 ெசப்டம்பரில் நான் மாஸ்ேகா ெசன்றČருந்த ேபாது யாக்ேகாவ்

ெசல்ேடாவĊச் (Yakov zeldovich), அெலக்சாண்டர் ஸ்டாேராபĊன்ஸ்கċ (Alexan-

der starobinsky) ஆகċய இரு முன்னணி ேசாவĊயத் வல்லுனர்களுடன்

கருந்துைளகள் பற்றČ வĊவாதċத்ேதன். குவாண்டம் இயங்கċயலின்

உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைகப்படி (Uncertinity principle) சுழலும் கருந்துைளகள்

துகள்கைளப்பைடக்கவும்உமிழவும் ேவண்டும்எனஅவர்கள்என்ைனநம்பச்

ெசய்தார்கள். நான் அவர்கள் வாதங்கைள இயற்பĊயல் அடிப்பைடயĊல்

நம்பĊேனன். ஆனால் அவர்கள் உமிழ்ைவக் கணக்கċட்ட கணக்கċயல்

முைற என்னால் ஏற்றுக்ெகாள்ள முடியவĊல்ைல. எனேவ இன்னுங்கூடச்

சČறப்பானகணக்கċயல்முைறையவகுக்கமுற்பட்ேடன். இதைன1973நவம்பர்

இறுதċயĊல் ஆக்ஸ்ஃேபார்டில் நைடெபற்ற முைறசாராக் கருத்தரங்ெகான்றČல்

எடுத்துைரத்ேதன். உள்ளபடிேய எவ்வளவு உமிழப்படும் என்பைதக்

காண்பதற்கான கணக்கீடுகைள அப்ேபாது நான் ெசய்தċருக்கவĊல்ைல.

ெசல்ேடாவĊச்சும் ஸ்டாேராபĊன்ஸ்கċயும் சுழலும் கருந்துைளகளிலிருந்து

யூகċத்தċருந்தகதċரியக்கத்ைதத்தான்கண்டுபĊடிக்கலாம்என்றுஎதċர்பார்த்துக்

ெகாண்டிருந்ேதன். நான் என் கணக்கீடுகைளச் ெசய்து முடித்த ேபாது

சுழலாக் கருந்துைளகளும் கூட ஒரு சீரான வீதத்தċல் துகள்கைளப் பைடத்து

உமிழ்வதாகத் ேதான்றக் கண்டுவĊயப்புக்கும் சங்கடத்துக்கும்ஆளாேனன்.

நான் பயன்படுத்தċய ேதாராயங்களில் ஒன்று ெசல்லத்தக்கதன்று

என்பைதேய இந்த உமிழ்வு காட்டுவதாக முதலில் நċைனத்ேதன் . இது

பற்றČ ெபக்கன்ஸ்ைடன் ெதரிந்து ெகாண்டு வĊட்டால் கருந்துைளகளின்

குைலதċறம் பற்றČய தன் கருத்துகைள இன்னமும் எனக்குப் பĊடிக்காத

இந்தக் கருத்துகைள நċைலநċறுத்துவதற்கு இதைன ேமலும் ஒரு வாதமாகப்

பயன்படுத்தċக் ெகாள்வாேரா என்று அஞ்சČேனன், ஆனால் நான் இைதப்

பற்றČச் சČந்தைன ெசய்யச் ெசய்ய, இந்தத் ேதாராயங்கள் உண்ைமயĊல்

ெசல்லுபடியாக ேவண்டும் எனத் ேதான்றČயது. ஆனால் உமிழப்படும்

துகள்களின் நċறமாைல ஒரு சூடான ெபாருளால் உமிழப்படக் கூடிய
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நċறமாைலேய தவĊர ேவறல்ல என்பதும் இரண்டாம் வĊதċ மீறப்படாமல்

தடுப்பதற்குத் துல்லியமாகச் சரியான வீதத்தċேலேய கருந்துைளயானது

துகள்கைள உமிழ்ந்து ெகாண்டிருக்கċறது என்பதுேம உமிழ்வு

ெமய்யானதுதான் என என்ைன ஏற்கச் ெசய்தன. அது முதற்ெகாண்டு

மற்றவர்கள் பல்ேவறு வடிவங்களில் இக்கணக்கீடுகைளத் தċரும்ப தċரும்பச்

ெசய்துள்ளார்கள். கருந்துைள என்பது ஒரு சூடான ெபாருளாக இருந்தால்

எப்படியும் அைதப்ேபான்ற துகள்கைளயும் கதċரியக்கத்ைதயும் உமிழ்ந்தாக

ேவண்டும்என்பைதஇைவஉறுதċ ெசய்கċன்றன.

கருந்துைளகளால் உமிழப்படும் துகள்களானது இரண்டாவது வĊதċைய

மீறுவைத சரியானவீதத்தċல் தடுக்கċறது.

கருந்துைளயĊன் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலக்குள்ளிருந்து எதுவுேம தப்பĊச்

ெசல்ல முடியாது என நமக்குத் ெதரிந்தċருக்ைகயĊல் அது துகள்கைள

உமிழ்வதாகத் ேதான்றுவது எவ்வாறு சாத்தċயம்? துகள்கள் கருந்துைளயĊன்

நċகழ்ச்சČ வĊளிம்ைப ஒட்டிப் ெவளிேய இருக்கும் ெவற்று ெவளியĊலிருந்து

வருகċன்றனேவ தவĊர கருந்துைளக்கு உள்ளிருந்து வருவதċல்ைல

என்பேத வĊைடெயன்று குவாண்டம் ேகாட்பாடு நமக்குச் ெசால்கċறது.

இதைன நாம் பĊன்வரும் வழியĊல் புரிந்து ெகாள்ள முடியும். ெவற்று

ெவளிெயன்று நாம் நċைனப்பது அடிேயாடு ெவற்றாக இருக்க முடியாது.

அப்படி இருக்குமானால் ஈர்ப்புப் புலம், மின்காந்தப் புலம் ேபான்ற எல்லாப்

புலங்களுேம துல்லியமாகச் சுழியமாய் இருக்க ேவண்டி இருக்கும். ஆனால்

புலத்தċன் மதċப்பும் காலத்துடனான அதன் மாற்ற வீதமும் துகளின் நċைல

மற்றும் தċைசேவகத்ைதப் ேபான்றைவ. உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைக

குறČப்பதுஎன்னெவன்றால்இந்தஇருஅளவுகளில்ஒன்ைறஎந்தஅளவுக்குத்

தċருத்தமாக அறČந்துள்ேளாேமா அந்த அளவுக்குத் தċருத்தக் குைறவாகேவ

மற்ெறான்ைற அறČய முடியும். எனேவ ெவற்று ெவளியĊல் புலத்ைதத்

துல்லியமான முைறயĊல் சுழியமாக நċைலப்படுத்த முடியாது. ஏெனன்றால்

அப்ேபாது அதற்குச் சரிநுட்பமான மதċப்பு, சரிநுட்பமான மாற்ற வீதம் ஆகċய

இரண்டும்இருக்கும். புலத்தċன்மதċப்பĊல் ஏேதாஒருகுறČப்பĊட்டகுைறந்தபட்ச

அளவு உறுதċயĊன்ைம, அல்லது குவாண்டம் ஏற்ற இறக்கங்கள் இருந்தாக
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ேவண்டும். இந்த ஏற்ற இறக்கங்கைள ஒரு ேநரம் ஒன்றாகத் ேதான்றČ

வĊலகċச் ெசன்று பĊறகு மீண்டும் ெநருக்கமாக வந்து ஒன்ைறெயான்று

அழித்துக் ெகாள்ளும் ஒளி அல்லது ஈர்ப்புத் துகள்களின் இைணகளாகவும்

கருதலாம். இத்துகள்கள் சூரியனின் ஈர்ப்பு வĊைசைய ஏந்தċச் ெசல்லும்

துகள்கைளப் ேபான்ற மாயத் துகள்களாகும். ெமய்த் துகள்கைளப்

ேபாலல்லாது இவற்ைறத் துகள் கண்டுபĊடிப்பாைனக் ெகாண்டு ேநரடியாக

ஆனால் அணுக்களிலான மின்மச் சுற்றுப் ேநாக்கċயறČய முடியாது. ஆனால்

அணுக்களில் ஆன மின்மச் சுற்றுப்பாைதகளின் ஆற்றலில் ஏற்படும் சČறு

மாற்றங்கள் ேபான்ற இத்துகள்களின் சுற்றடி வĊைளவுகைள அளவĊட

முடியும். இைவக் ேகாட்பாட்டு யூகங்கேளாடு ஓரளவுக்கு துல்லியமாக ஒத்துப்

ேபாகċன்றன.

ஆற்றல் மாறா ேகாட்பாட்டின் படி துகள் / எதċர்த்துகள் இைணயĊலுள்ள

துைணகளில்ஒன்றுேநர்மைறஆற்றலும்மற்ெறான்றுஎதċர்மைறஆற்றலும்

ெபற்றČருக்கும். எதċர்மைற ஆற்றல் ெபற்ற துைணயானது குைறந்த ஆயுள்

உைடய மாயத் துகளாகேவ இருக்க வĊதċக்கப்பட்டதாகும் . ஏெனன்றால்

இயல்புச் சூழல்களில் ெமய்த் துகள்கள் எப்ேபாதும் ேநர்மைற ஆற்றல்

ெபற்றČருக்கும். எனேவ அது தன் துைணையத் ேதடிப் பĊடித்து அதனுடன்

ேமாதċ அழிந்தாக ேவண்டும். ஆனால் ஒரு ெபருநċைறப் ெபாருைள

ெநருங்கċயĊருக்கும் ெமய்த் துகளுக்குத் ெதாைலதூரத்தċல் அதற்கு

இருக்கக் கூடியைத வĊடவும் குைறந்த ஆற்றேல உள்ளது. ஏெனன்றால்

அந்தப் ெபாருளின் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČக்கு எதċராக அதைனத் ெதாைலதூரம்

தூக்கċச் ெசல்வதற்கு ஆற்றல் ேதைவப்படும். இயல்பாகப் பார்த்தால்,

அத்துகளின் ஆற்றல் இப்ேபாதும் ேநர்மைறயாகேவ இருக்கும். ஆனால்

கருந்துைளக்குள்ளிருக்கும் ஈர்ப்புப் புலம்மிகவலுவானதுஆைகயால்அங்கு

ெமய்த்துகளுக்கும்கூட எதċர்மைறஆற்றல்இருக்கமுடியும்.

எனேவ கருந்துைள இருக்குமானால் எதċர்மைற ஆற்றல் ெகாண்ட

மாயத் துகள் அக்கருந்துைளக்குள் வĊழுந்து ஒரு ெமய்த் துகள்

அல்லது எதċர்த்துகளாவது சாத்தċயேம. இந்த ேநர்வĊல் இனியும் அது

தன் துைணேயாடு ேமாதċயழிய ேவண்டாம். அதன் ைகவĊடப்பட்ட
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துைணயும் கூட கருந்துைளக்குள் வĊழுந்து வĊடலாம் அல்லது

ேநர்மைற ஆற்றல் ெபற்றČருப்பதால் அது ெமய்த் துகளாகேவா

எதċர்த்துகளாகேவா கருந்துைளயĊன் அண்ைமயĊலிருந்து தப்பĊச் ெசன்றும்

வĊடலாம். ெதாைலவĊலுள்ள ேநாக்கருக்கு அது கருந்துைளயĊலிருந்து

உமிழப்பட்டிருப்பதாகத் ேதான்றும். கருந்துைள எந்த அளவுக்குச் சČறČயதாக

உள்ளேதா, எதċர்மைற ஆற்றல் ெகாண்ட துகள் ெமய்த் துகளாவதற்கு முன்

ெசல்லேவண்டியெதாைலவுஅந்தஅளவுக்குக்குைறவாகஇருக்கும். ேமலும்

கருந்துைளயĊன் உமிழ்வு வீதமும் ெவளிப்பைடயான ெவப்பநċைலயும் அந்த

அளவுக்குஅதċகமாகஇருக்கும்.

ெவளிேயறČச்ெசல்லும்கதċர்வீச்சČன்ேநர்நċைறஆற்றல்கருந்துைளக்குள்

வந்து பாயும் எதċர்மைற ஆற்றல் துகள்களால் சரியீடு ெசய்யப்படும்.

E=MC2 என்ற ஐன்ஸ்டீன் சமன்பாட்டின்படி ஆற்றல் என்பது நċைறக்கு

ேநர்த்தகவுைடயது. கதċர்வீச்சČன் ேநர்மைற ஆற்றல் கருந்துைளக்குள்

வந்து பாயும் எதċர்மைற ஆற்றல் துகள்களால் சரியீடு ெசய்யப்படும்.

எனேவ கருந்துைளக்குள் எதċர்மைற ஆற்றல் வந்து பாய்வது அதன்

நċைறையக் குைறயச் ெசய்கċறது. கருந்துைள நċைறைய இழக்க இழக்க

அதன் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலயĊன் பரப்பு குைறந்து ெசல்கċறது. ஆனால்

கருந்துைளயĊன் குைலதċறத்தċல் ஏற்படும் இந்தக் குைறவு உமிழப்படும்

கதċர்வீச்சு குைலதċறத்தால் ேதைவக்கு அதċகமாகேவ ஈடு ெசய்யப்படுகċறது.

எனேவஇரண்டாம்வĊதċ ஒருேபாதும்மீறப்படுவதċல்ைல.
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கருந்துைள ெவடிப்புகள்

ேமலும் கருந்துைளயĊன் நċைற எந்த அளவுக்குக் குைறவாக

இருக்கċறேதா அதன் ெவப்பநċைல அந்த அளவுக்கு அதċகமாக இருக்கும்.

எனேவ கருந்துைள நċைறைய இழக்க இழக்க அதன் ெவப்பநċைலயும்

உமிழ்வுவீதமும்அதċகரித்துச்ெசல்கċன்றன. எனேவஅதுஇன்னும்துரிதமாக

நċைறையஇழக்கċறது. முடிவĊல் கருந்துைளயĊன் நċைற மிக மிகச் சČறČயதாகċ

வĊடும்ேபாதுஎன்னேநரிடும்என்பதுஅவ்வளவுெதளிவாகத்ெதரியவĊல்ைல.

ஆனால் மிகவும் அறČவுக்குகந்த யூகம் இதுதான் மில்லியன் கணக்கான

ைஹட்ரஜன் குண்டுகள் ெவடிப்பதற்கு நċகரான இறுதċப் ெபரும் உமிழ்வுத்

ெதறČப்பĊல்அடிேயாடுமைறந்து ேபாகும்.

சூரியனின் நċைறையப் ேபால் சČல மடங்கு நċைற ெகாண்ட ஒரு

கருந்துைளக்குஅறுதċச்சுழியத்துக்குேமல்ஒருடிகċரியĊல்பத்துமில்லியனில்

ஒரு பங்கு ெவப்பநċைலதான் இருக்கும். இது அண்டத்தċல் நċைறந்துள்ள

நுண்ணைலக் கதċர்வீச்சČன் அறுதċச் சுழியத்துக்கு ேமல் கċட்டதட்ட 2.7

� ெவப்பநċைலைய வĊட மிகக் குைறந்ததாகும். எனேவ இத்தைகயக்

கருந்துைளகள் தாம் உட்ெகாள்வதற்கும் குைறவாகேவ உமிழும். அண்டம்

என்ெறன்றும் வĊரிவைடந்து ெகாண்ேட ெசல்ல வĊதċக்கப்பட்டிருக்குமானால்

இறுதċயĊல் இத்தைகயக் கருந்துைளகளின் ெவப்பநċைலையக் காட்டிலும்

நுண்ணைலக் கதċர்வீச்சČன் ெவப்பநċைல குைறந்து வĊடும். பĊறகு

அது நċைறைய இழக்கத் ெதாடங்கċ வĊடும். ஆனால் அப்ேபாதுங்கூட

அதன் ெவப்பநċைல மிகக் குைறவாகேவ இருக்கும். எனேவ முழுக்க

ஆவĊயாவதற்குக் கċட்டத்தட்ட 1066 ஆண்டுகள் ஆகும். இது அண்டத்தċன்

வயைத வĊட மிக நீண்ட காலமாகும். அண்டத்தċன் வயது சுமார் 1010

ஆண்டுகள்மட்டுேம.

மறுபுறம் முந்ைதய ெசாற்ெபாழிவĊல் குறČப்பĊட்டது ேபால் அண்டத்தċன்

மிகவும் முற்பட்ட கட்டங்களில் ஒழுங்கீனங்களின் தகர்வால் உண்டான

மிகச் சČறČய நċைற ெகாண்ட முதன்ைமக் கருந்துைளகள் இருக்கலாம்.

இத்தைகயக் கருந்துைளகளுக்கு மிக அதċக ெவப்பநċைல இருக்கும். அைவ
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மிக அதċகமான வீதத்தċல் கதċரியக்கத்ைத உமிழ்ந்து ெகாண்டிருக்கும்.

ஆயĊரம் மில்லியன் டன்கள் ெதாடக்க நċைற ெகாண்ட முதன்ைமக்

கருந்துைளயĊன்ஆயுட்காலம்கċட்டத்தட்டஅண்டத்தċன்வயதுக்குஇைணயாக

இருக்கும். இைதவĊடக் குைறந்த ெதாடக்க நċைறகள் ெகாண்ட முதன்ைமக்

கருந்துைளகள் ஏற்ெகனேவ முழுக்க ஆவĊயாகċயĊருக்கும். ஆனால்

சற்ேற அதċக நċைறகள் ெகாண்ட அத்தைகய முதன்ைமக் கருந்துைளகள்

இன்னமும் ஊடு கதċர்கள் மற்றும் காமாக் கதċர்கள் வடிவĊல் கதċரியக்கத்ைத

உமிழ்ந்து ெகாண்டிருக்கும். இந்த ஊடு கதċர்களும் காமாக் கதċர்களும்

ஒளியைலகைளப் ேபான்றைவ என்றாலும் அவற்ைற வĊட மிகக் குைறந்த

அைலநீளம் ெகாண்டைவ. இத்தைகயக் கருந்துைளகள் கருப்புப்

அைடெமாழிக்கு அவ்வளவாக தகுதċயற்றைவ. உண்ைமயĊல் அைவ

ெவண்தழலாய் இருப்பைவ. கċட்டத்தட்ட பத்தாயĊரம் ெமகாவாட்டுகள்

வீதத்தċல்அைவஆற்றைலஉமிழ்ந்துெகாண்டிருக்கும்.

இத்தைகய ஒரு கருந்துைளயĊன் ஆற்றைல நம்மால் முைறயாகப்

பயன்படுத்தமுடியுமானால் பத்துெபரிய மின்வĊைச நċைலயங்கைளநடத்தக்

கூடும். ஆனால் இது கடினமாகத்தான் இருக்கும். மைலயளவு நċைறைய

ஓர் அணுவĊனது கருவĊன் உருவளவாக ெநருக்கċத் தċணித்தாற்ேபால்

அக்கருந்துைள இருக்கும். இந்தக் கருந்துைளகளில் ஒன்ைறப் புவĊப்

பரப்பĊல் ெகாண்டு வந்து ைவத்து வĊட்டால், அது தைரயĊனூடாக பூமியĊன்

ைமயத்தċல் ேபாய் வĊழுவைதத் தடுத்து நċறுத்த வழிேய இருக்காது.

அது பூமியĊனூடாகப் ேபாய் வந்து ஊசலாடும். முடிவĊல் ைமயத்தċல்

வந்து நċைலெகாள்ளும். இத்தைகயக் கருந்துைள உமிழும் ஆற்றைலப்

பயன்படுத்தċக் ெகாள்ளக் கூடிய முைறயĊல் அைத ைவப்பதற்குரிய ஒேர

இடம் புவĊையச் சுற்றČய சுற்றுப்பாைதயாகேவ இருக்கும். அது பூமிையச்

சுற்றும்படி ெசய்வதற்கு ஒேர வழி, கழுைதக்கு முன்னால் ேகரட்ைடக் காட்டிச்

ெசல்வது ேபால் அதற்கு முன்னால் ெபருநċைற ஒன்ைறக் கட்டியĊழுத்துச்

ெசன்று கவர முயல்வதாகேவ இருக்கும். இது அவ்வளவாக ேவைலக்காகċற

ேயாசைனயாகத் ெதரியவĊல்ைல, எப்படியும் உடனடி வருங்காலத்தċல்

இல்ைல.
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முதன்ைம கருந்துைளகளுக்கான ேதடல்

.ஆனால் இந்த முதன்ைமக் கருந்துைளகளிலிருந்து வரும் உமிழ்ைவ

நம்மால் முைறயாகப் பயன்படுத்தċக் ெகாள்ள முடியவĊல்ைலெயன்றாலும்

கூட அவற்ைற நாம் ேநாக்கċயறČயும் வாய்ப்புகள் என்ன? முதன்ைமக்

கருந்துைளகள் தம் ஆயுட் காலத்தċன் ெபரும் பகுதċயĊல் உமிழ்கċற காமாக்

கதċர்கைள நாம் ேதடிப் பார்க்கலாம். அைவ மிகவும் ெதாைலவĊல்

இருப்பதால் ெபரும்பாலானவற்றČலிருந்து வரும் கதċர்வீச்சு மிகவும்

நலிந்தċருக்கும் என்றாலும் அைவ அைனத்தċலிருந்தும் வரக் கூடிய

ஒட்டு ெமாத்த அளவு கண்டறČயத்தக்கதாகேவ இருக்கக் கூடும். காமாக்

கதċர்களின் இத்தைகய பĊன்னணிைய நாம் ேநாக்கேவ ெசய்கċேறாம்.

ஆனால் இந்தப் பĊன்னணி அேனகமாக முதன்ைமக் கருந்துைளகள் தவĊர

ேவறு நċகழ்முைறகளின் காரணமாகத் ேதாற்றுவĊக்கப்பட்டிருக்கலாம்.

எனேவ காமாக் கதċர் பĊன்னணியĊன் ேநாக்காய்வுகள் கருந்துைளகள்

இருப்பதற்கு எந்த ேநர்வைகச் சான்றும் வழங்கவĊல்ைல எனலாம். ஆனால்

சராசரியாகஅண்டத்தċன்ஒவ்ெவாருகனஒளியாண்டுப்பரப்பĊற்கும்முந்நூறு

முதன்ைமக் கருந்துைளகளுக்கு ேமல் இருக்க முடியாது என அைவ நமக்குப்

புலப்படுத்தேவ ெசய்கċன்றன. முதன்ைமக் கருந்துைளகள் அண்டத்தċலுள்ள

ெபாருளில் நċைற அடர்த்தċ அதċகபட்சமாக மில்லியனில் ஒரு பங்காகேவ

அைமயக்கூடும்என்பைதேயஇந்த எல்ைலகுறČக்கċறது.

முதன்ைமக் கருந்துைளகள் இவ்வளவு அரிதாக இருக்கும் நċைலயĊல்

அவற்றČல் ஒன்று காமாக் கதċர்களின் தனிெயாரு மூலமாக நாம்

ேநாக்குவதற்ேகற்ப அருகாைமயĊல் இருக்கக் கூடும் எனத் ேதான்றவĊல்ைல.

ஆனால் ஈர்ப்பு முதன்ைமக் கருந்துைளகைள எந்த பருப்ெபாருள் ேநாக்கċயும்

இழுத்துச் ெசல்லும் ஆைகயால் அைவ தċரள்களிலும் தċரள்கைளச் சுற்றČயும்

இன்னுங்கூட சாதாரணமாக இருக்கும். எனேவ சராசரியாக ஒரு கன

ஒளியாண்டில் 300 முதன்ைமக் கருந்துைளகளுக்கு ேமல் இருக்க முடியாது

என்பைத காமாக் கதċர்ப் பĊன்னணி நமக்கு உணர்த்தċனாலும் அைவ

எவ்வளவு சாதாரணமாக நம் தċரளிேலேய இருக்கக் கூடும் என்பைதப் பற்றČ
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அது நமக்கு ஒன்றும் ெசால்வதċல்ைல. அைவ இைத வĊட ஒரு மில்லியன்

மடங்கு அதċகச் சாதாரணமாய் இருப்பதாகக் ெகாள்ேவாமானால் நமக்கு

மிக அருகċல் இருக்கும் கருந்துைள அேனகமாக சுமார் ஆயĊரம் மில்லியன்

கċேலா மீட்டர் ெதாைலவĊல் இருக்கும். அதாவது ேகாள்களிேலேய அதċகத்

ெதாைலவĊலுள்ள புளூட்ேடா அளவுக்குத் ெதாைலவĊல் இருக்கும். ஒரு

கருந்துைளயĊன் சீரான உமிழ்வு பத்தாயĊரம் ெமகா வாட்டுகளாக இருந்தால்

கூட அந்த உமிழ்ைவக் கண்டுபĊடிப்பது இந்தத் ெதாைலவĊலும் மிகக்

கடினமாகேவஇருக்கும்.

முதன்ைமக் கருந்துைளைய ேநாக்கċயறČய ேவண்டுமானால், ஒரு வாரம்

என்பது ேபான்ற நċயாயமான கால அளவĊற்குள் ஒேர தċைசயĊலிருந்து வரும்

பலகாமாக் கதċர்க் கற்ைறகைளக்கண்டுபĊடிக்க ேவண்டிஇருக்கும்.

இல்லாவĊடில் அைவ பĊன்னணியĊன் பகுதċயாகேவ இருக்கக் கூடும்.

ஆனால் பĊளாங்கċன் குவாண்டம் ெகாள்ைக காமாக் கதċர்க் குவாண்டம்

ஒவ்ெவான்றுக்கும் மிக உயர்ந்த ஆற்றல் உள்ளது என நமக்குச் ெசால்கċறது.

ஏெனன்றால் காமாக் கதċர்கள் மிக உயர்ந்த அதċர்ெவண் ெகாண்டைவ.

எனேவ அைவ பத்தாயĊரம் ெமகாவாட்டுகள் கதċர்வீசுவதற்கும் கூட அதċகக்

கற்ைறகள் ேதைவப்பட மாட்டா. புளூட்ேடா அளவுக்குத் ெதாைலவĊலிருந்து

வரும்இந்தசČலவற்ைறேநாக்கċயறČயஇதுநாள்வைரகட்டப்பட்டுள்ளஎைதக்

காட்டிலும் ெபரிய காமாக் கதċர்க் கண்டுபĊடிப்பான் ேதைவப்படும். ேமலும்,

கண்டுபĊடிப்பான் வĊண்ெவளியĊல் இருக்க ேவண்டும். ஏெனன்றால் காமாக்

கதċர்களால்வளிமண்டலத்துக்குள்ஊடுருவமுடியாது.

புளூட்ேடா அளவுக்கு அருகċலுள்ள கருந்துைளயĊன் ஆயுள் முடிந்து அது

ெவடித்துச் சČதறுமானால் இறுதċ உமிழ்வுத் ெதறČப்ைபக் கண்டுபĊடிப்பது

எளிதாயĊருக்கும் என்பது உறுதċ. ஆனால் கருந்துைள கடந்த பத்து

அல்லது இருபது ஆயĊரம் மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு உமிழ்ந்து ெகாண்ேட

இருந்தċருக்குமானால் அடுத்த சČல ஆண்டுகளில் அதன் ஆயுள் முடிவைடயும்

வாய்ப்பு உண்ைமயĊல் சற்ேற குைறவுதான்! இதற்குக் கடந்தகாலத்தċேலா

எதċர்காலத்தċேலா பல மில்லியன் ஆண்டுகள் ேதைவப்படலாம்! எனேவ

உங்கள் ஆராய்ச்சČக்கான மானியம் தீர்வதற்குள் ெவடிப்ைபப் பார்க்க
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நċயாயமான வாய்ப்பு உங்களுக்கு இருக்க ேவண்டுமானால் சுமார்

ஓர் ஒளியாண்டு ெதாைலவுக்குள் ெவடிப்ேபதும் நċகழ்ந்தால் அைதக்

கண்டுபĊடிப்பதற்கு நீங்கள் வழி காண ேவண்டி இருக்கும். ெவடிப்பĊலிருந்து

பல காமா கதċர் குவாண்டாைவக் கண்காணிக்க ஒரு ெபரிய காமா

கதċர் கண்டறČதல் ேதைவப்படும் பĊரச்சைன உங்களுக்கு இன்னும்

இருக்கும். இருப்பĊனும், இந்த வĊடயத்தċல், அைனத்து குவாண்டாவும்

(Quanta) ஒேர தċைசயĊல் இருந்து வந்தது என்பைத தீர்மானிக்க ேவண்டிய

அவசČயமில்ைல. அைவயைனத்தும் ஒேர ெவடிப்பĊல் இருந்து வருகċறது

என்ற நċயாயமான நம்பĊக்ைகக்கு மிகக் குறுகċய கால இைடெவளியĊல்

அைவவந்தைதக் கவனித்தாேல ேபாதும்.

முதன்ைம கருந்துைளகைளக் கண்டறČயும் தċறன் ெகாண்ட ஒரு காமா

கதċர் கண்டறČதல் முழு பூமியĊன் வளிமண்டலமாகும். எவ்வாறாயĊனும்,

நாம் ஒரு ெபரிய கண்டறČதைல உருவாக்குவது சாத்தċயமில்ைல. அதċக

ஆற்றல் ெகாண்ட காமா கதċர் குவாண்டம் நமது வளிமண்டலத்தċல்

உள்ள அணுக்கைளத் தாக்கும் ேபாது, அது ேஜாடி எலக்ட்ரான்கள் மற்றும்

பாசČட்ரான்கைள உருவாக்குகċறது. இைவ மற்ற அணுக்கைளத் தாக்கும்

ேபாது, அைவ பல ேஜாடி எலக்ட்ரான்கள் மற்றும் பாசČட்ரான்கைள

உருவாக்குகċன்றன. இதுேவ எலக்ட்ரான் ஷவர் (Electron shower) என்று

அைழக்கப்படுகċறது. இதன் வĊைளவாக ெசெரன்ேகாவ் கதċர்வீச்சு

எனப்படும் ஒளியĊன் வடிவம். எனேவ இரவு வானத்தċல் ஒளியĊன்

கீற்றுகைளத் ேதடுவதன் மூலம் காமா கதċர் ெவடிப்புகைளக் கண்டறČய

முடியும்.

நċச்சயமாக, மின்னல் ேபான்ற பல வானத்தċல் ஒளிரும் நċகழ்வுகள்

உள்ளன. இருப்பĊனும், இரண்டு அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட பரவலாகப்

பĊரிக்கப்பட்ட இடங்களில் ஒேர ேநரத்தċல் கீற்றுகைளக் கவனிப்பதன் மூலம்

காமா கதċர் ெவடிப்புகைள அத்தைகய வĊைளவுகளிலிருந்து ேவறுபடுத்தċ

அறČயலாம். அரிேசானாவĊல் உள்ள ெதாைலேநாக்கċகைளப் பயன்படுத்தċ

டப்ளிைனச் ேசர்ந்த நீல் ேபார்ட்டர் (Neil porter) மற்றும் ட்ெரவர் வீக்ஸ்

(Trevor weekes) ஆகċய இரு வĊஞ்ஞானிகள் இது ேபான்ற ஒரு ேதடைல
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ேமற்ெகாண்டுள்ளனர். அவர்கள் பல கீற்றுகைளக் கண்டறČந்தனர், ஆனால்

அைவ முதன்ைம கருந்துைளகளில் இருந்து காமா கதċர் ெவடிப்புகளுக்கு

நċச்சயமாகக் காரணமாகஇருக்கமுடியாது.

முதன்ைமக் கருந்துைளகளுக்கான ேதடல் பயனற்றுப் ேபாய் வĊடக்

கூடுெமனத் ேதான்றுகċறது. அது அப்படியானாலும் கூட அண்டத்தċன்

மிகவும் முற்பட்ட கட்டங்கைளப் பற்றČ நமக்கு முக்கċயத் தகவல் தருவதாக

குழப்பமானதாகேவா அண்டம் இருக்கும். ஒழுங்கீனமானதாகேவா

இருந்தċருந்தால், அல்லது ெபாருட்களின் அழுத்தம் குைறவாக

இருந்தċருந்தால், காமாக் கதċர்ப் பĊன்னணி பற்றČய நமது ேநாக்காய்வுகள்

ஏற்ெகனேவ வĊதċத்துள்ள வரம்ைபக் காட்டிலும் பல பல முதன்ைமக்

கருந்துைளகைள அது ேதாற்றுவĊக்குெமன எதċர்பார்த்தċருப்ேபாம். முற்பட்ட

அண்டமானது உயர் அழுத்தத்ேதாடு மிகவும் சரளமாகவும் ஒேர சீராகவும்

இருந்தது என்றால் மட்டுேம முதன்ைமக்கருந்துைளகள் ேநாக்கறČயதக்க

எண்ணிக்ைகயĊல்இல்லாமல் ேபானதற்குவĊளக்கமளிக்கமுடியும்.
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ெபாது சார்பியலும் குவாண்டம் இயங்கியலும்

இந்த நூற்றாண்டின் இரு ெபரும் ேகாட்பாடுகளான ெபாதுச்

சார்பĊயைலயும் குவாண்டம் இயங்கċயைலயும் அடிப்பைடயாகக்

ெகாண்ட யூகċத்தறČதலுக்கு முதல் எடுத்துக்காட்டாகத் தċகழ்ந்தது

கருந்துைளகளிலிருந்து கதċர்வீச்சு என்னும் கருத்து, இது நடப்பĊலிருந்த

கண்ேணாட்டத்ைதக் கவĊழ்த்துப் ேபாட்டதால் ெதாடக்கத்தċல் ெபரும்

எதċர்ப்ைபக் கċளப்பĊ வĊட்டது. “ஒரு கருந்துைளயால் எந்த ஒன்ைறயும்

உமிழ முடியும்?” ஆக்ஸ்ஃேபார்டுக்கு அருேக ரூதர்ஃேபார்டு ஆப்பĊள்டன்

ஆய்வுக்கூடத்தċல் நடந்த ஒரு மாநாட்டில் நான்முதலில்என்கணக்கீடுகளின்

முடிவுகைள அறČவĊத்த ேபாது ெபாதுவாக யாரும் எளிதċல் நம்ப மறுத்தனர்.

நான் ேபசČ முடித்த ேபாது அந்த அமர்வுக்குத் தைலைம வகċத்த இலண்டன்

கċங்ஸ் கல்லூரிையச் ேசர்ந்த ஜான் ஜி.ெடய்லர் (John G.Taylor) இெதல்லாம்

அபத்தம் என்று அறČவĊத்தார். அேத ெபாருளில் ஆய்வறČக்ைக ஒன்றும் கூட

எழுதċனார்.

ஆனால் ெபாதுச் சார்பĊயல் மற்றும் குவாண்டம் இயங்கċயல் பற்றČய

நம் ஏைனய கருத்துகள் சரி என்றால் சூடான ெபாருட்கைளப் ேபால்

கருந்துைளகள் கதċர்வீசČயாக ேவண்டும் என்ற முடிவுக்ேக ஜான் ெடய்லர்

உட்பட ெபரும்பாலானவர்கள் இறுதċயĊல் வந்து ேசர்ந்துள்ளார்கள்.

முதன்ைமக் கருந்துைள ஒன்ைறக் கண்டறČய இன்றளவும் நம்மால்

முடிந்தபாடில்ைல என்றாலுங்கூட நாம் அைதக் கண்டறČந்துவĊட்டால் அது

ெபரும் அளவĊல் காமாக் கதċர்கைளயும் ஊடு கதċர்கைளயும் உமிழ்ந்து

ெகாண்டிருக்க ேவண்டும் என்று ஓரளவுக்குப் ெபாதுவாகேவ ஏற்றுக்

ெகாள்ளப்பட்டது. நாம் ஏேதனும் ஒன்ைற கண்டால், எனக்கு ேநாபள் பரிசு

கċைடக்கக்கூடும்.

ஈர்ப்புத் தகர்வு என்பது நாம் ஒரு காலத்தċல் எண்ணியĊருந்த

அளவுக்கு இறுதċயானதும் மாற்ற முடியாததும் அல்ல என்பைதேய

கருந்துைளகளிலிருந்து கதċர்வீச்சு இருப்பது குறČப்பதாகத் ேதான்றுகċறது.

வĊண்ேணாடி ஒருவர் ஒரு கருந்துைளக்குள் வĊழுந்து வĊட்டால் அதன் நċைற
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அதċகரிக்கும. ஆனால் முடிவĊல் அக்கூடுதல் நċைறக்கு நċகரான ஆற்றல்

கதċர்வீச்சČன் வடிவĊல் அண்டத்தċற்குத் தċருப்பĊ அளிக்கப்படும். ஆனால்

இந்தச் சாகாவரம்அவலமானதாகேவஇவ்வாறுஒருவĊதத்தċல் வĊண்ேணாடி

“மறுசுழற்சČ” ெசய்யப்படுவார். ஆனால் இந்த சாகாவரம் அவலமானதாகேவ

இருக்கும். ஏெனனில் கருந்துைளக்குள் வĊண்ேணாடி நார்நாராகக்

கċழித்ெதறČயப்படுைகயĊல் காலம் பற்றČ அவருக்குச் ெசாந்தக் கருத்து ஏதும்

இருந்தால் அது முடிவுக்கு வந்து வĊடும் என்பது கċட்டத்தட்ட உறுதċயானது!

முடிவĊல் அந்தக் கருந்துைளயால் உமிழப்படும் துகள் வைககளும்

கூட வĊண்ேணாடியாக உருப்ெபற்றČருந்த துகள் வைககளிலிருந்து

ேவறுபட்டிருக்கும். அவரது பண்புக்கூறுகளில் தப்பĊப் பĊைழப்பதாக அவரது

நċைறஅல்லதுஆற்றல்மட்டுேமஇருக்கும்.

கருந்துைளகளிலிருந்தான உமிழ்ைவ உய்த்தறČவதற்கு நான்

பயன்படுத்தċய ேதாராயங்கள் ஒரு கċராமின் பĊன்னத்துக்குக் கூடுதலான

ெகாண்டதாக கருந்துைள இருக்கும் ேபாது நன்கு உதவும். ஆனால்

கருந்துைளயĊனதுவாழ்வĊன்முடிவĊல்அதன்நċைறமிகச் சČறČயதாகும் ேபாது

இந்தத் ேதாராயங்கள் ெசயலற்று வĊடும். இதன் வĊைளவு மிக அேனகமாய்

இப்படித்தான இருக்கும் எனத் ேதான்றுகċறது. கருந்துைள மைறந்ேத ேபாய்

வĊடும். எப்படியும் அண்டத்தċன் நமது வட்டாரத்தċலிருந்தாவது மைறந்து

ேபாகும் அப்படி மைறந்து ேபாகும் ேபாது வĊண்ேணாடிையயும் உண்ைமயĊல்

ஓர்ைமப்புள்ளி என்ற ஒன்று இருக்குமானால் தனக்குள் இருக்கக் கூடிய

அந்த ஓர்ைமப்புள்ளிையயும் ேசர்த்துக் ெகாண்டு ேபாய் வĊடும். இதுேவ

ெபாதுச் சார்பĊயல் யூகċத்தறČந்த ஓர்ைமப்புள்ளிகைளக் குவாண்டம்

இயங்கċயல் நீக்கċ வĊடக் கூடும் என்பதற்கான முதல் அறČகுறČயாக இருந்தது.

ஆனால் நானும் மற்றவர்களும் 1974 இல் பயன்படுத்தċக் ெகாண்டிருந்த

வழிமுைறகளால் கற்ைற ஈர்ப்பĊல் ஓர்ைமப்புள்ளிகள் ேநரிடுமா என்பது

ேபான்றவĊனாக்களுக்குவĊைடயளிக்கஇயலவĊல்ைல.

எனேவ நான் 1975 முதற்ெகாண்டு ரிச்சர்ட் ஃெபய்ேமனின் (Richard feyn-

mann) கூட்டுத் ெதாைகயான வரலாறுகள் என்ற கருத்ைத அடிப்பைடயாகக்

ெகாண்டு குவாண்டம் ஈர்ப்பĊயைல அணுகுவதற்கான ேமலும் தċறமான
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அணுகுமுைறைய வளர்த்ெதடுக்கத் ெதாடங்கċேனன். அண்டத்தċன்

ெதாடக்கம் மற்றும் தைலவĊதċ வĊண்ேணாடிகள் ேபான்ற அதன்

உள்ளடக்கங்களுக்கும் இந்த அணுகுமுைற முன்ெமாழியும் வĊைடகள்

அடுத்த இரு ெசாற்ெபாழிவுகளில் வĊளக்கப்படும். குவாண்டம் இயக்கவĊயல்

அண்டத்தċற்கு ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளி இல்லாத ெதாடக்கத்ைத அனுமதċப்பைத

பற்றČ பார்ப்ேபாம். அண்டத்தċன் ேதாற்றத்தċல் இயற்பĊயல் வĊதċகள்

உைடக்கப்பட ேவண்டியதċல்ைல என்பேத இதன் ெபாருள். அண்டத்தċன்

நċைல மற்றும் உள்ளடக்கங்கள் நம்ைம ேபாலேவ நċர்ணயĊக்கப்பட்ட வரம்பு

வĊதċக்கப்பட்டஇயற்பĊயல்வĊதċகளால்முழுைமயாக தீர்மானிக்கப்படுகċறது.
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5. ஐந்தாவது ெசாற்ெபாழிவு

அண்டத்தின் ெதாடக்கமும் தைலவிதியும்

1970கள் முழுதும் நான் முக்கċயமாகக் கருந்துைளகைளத்தான் பயĊன்று

வந்ேதன். ஆனால் 1981 இல் வாடிகனில் அண்டவĊயல் மாநாட்டில் நான்

கலந்து ெகாண்ட அண்டத்தċன் ெதாடக்கமும் தைலவĊதċயும் பற்றČய

வĊனாக்களில் என் ஆர்வம் மீண்டும் வĊழித்துக் ெகாண்டது. கத்ேதாலிக்கத்

தċருச்சைபயானது பூமிைய சூரியன் சுற்றுவதாக அறČவĊத்ததன் வாயĊலாக

ஓர் அறČவĊயல் வĊனா குறČத்து சட்டம் வĊதċக்க முயன்ற ேபாது கலிலிேயா

ெதாடர்பாக ேமாசமான தவறČைழத்து வĊட்டது. இப்ேபாது, இத்தைன

நூற்றாண்டுகள்கழித்து, அண்டவĊயல்குறČத்துத் தனக்குஅறČவுைரவழங்கப்

பலவல்லுனர்கைளஅைழக்கமுடிவுெசய்தது.

மாநாட்டின் முடிவĊல் அதċல் பங்ேகற்றவர்களுக்குப் ேபாப்பாண்டவைரக்

கண்டு ேபசும் வாய்ப்பு வழங்கப்பட்டது. அவர் எங்களிடம் ெசான்னார்,

ெபருெவடிப்புக்குப் பĊற்பட்ட அண்டத்தċன் படிமலர்ச்சČைய ஆராய்வெதல்லாம்

சரிதான். ஆனால் நாங்கள் ெபருெவடிப்ைபேய ஆராயக் கூடாதாம்.

ஏெனன்றால்அதுபைடப்பĊன் தருணம், எனேவஅதுகடவுள்ெசயல்என்றார்.

நான்மாநாட்டில் சற்றுமுன்நċகழ்த்தċயஉைரயĊன்ெபாருள்பற்றČ அவருக்குத்

ெதரியவĊல்ைல என்று அப்ேபாது நான் மகċழ்ச்சČயைடந்ேதன். ெவளி-

காலம் என்பது வைரயறுக்க இயலாததாக இருந்தாலும் எல்ைலேயதும்

அற்றதாக இருக்கும் சாத்தċயப்பாடு பற்றČேய நான் ேபசČயĊருந்ேதன்.

அதற்குத் ெதாடக்கம் என்பேத இல்ைல, பைடப்புத் தருணம் என்பேத இல்ைல

என்று இதற்குப் ெபாருள். கலிலிேயாவுக்கு ஏற்பட்ட அேத கதċ எனக்கும்

ேநரிடுவைத நான் வĊரும்பவĊல்ைல. அவேராடு எனக்கு வலுவான ஓர்ைம

உணர்வுள்ளது. அவர் இறந்து சரியாக 300 ஆண்டுகள் கழித்துப் பĊறந்ேதன்

என்றெபாருத்தமும்ஒருகாரணம்!
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ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதிரி

ெபாதுவாக ஏற்றுக்ெகாள்ளப்படும் அண்ட வரலாற்ைற முதலில் புரிந்து

ெகாள்ள நானும் மற்றவர்களும் ைவத்தċருக்கċற கருத்துகைள வĊளக்கும்

ெபாருட்டு “ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரி” என அறČயப்படும் கருத்தċன்படி

அண்டமானது ஃபĊர ீட்ேமன் மாதċரிையக் ெகாண்டு வĊவரிக்கப்பட்டிருப்பதாக

என்னுைடய ஆய்வறČக்ைகைய எழுதċயĊருந்ேதன். இத்தைகய மாதċரிகளில்

அண்டம் வĊரிவைடய வĊரிவைடய அதċல் அடங்கċய ெபாருள் அல்லது

கதċர்வீச்சு எதுவும் குளிர்ந்து ெசல்லக் காணலாம். ெவப்பநċைல என்பது

துகள்களின் சராசரி ஆற்றலின் அல்லது ேவகத்தċன் ஓர் அளைவதான்

என்பதால் அண்டம் இப்படிக் குளிர்ந்து ெசல்வது அதċல் அடங்கċய ெபாருள்

மீது ெபருவĊைளவு ெகாண்டிருக்கும். மிக உயர்ந்த ெவப்பநċைலகளில்

துகள்களின் இயக்கம் மிக ேவகமாக இருக்கும். எனேவ அணுக்கரு

அல்லது மின்காந்த வĊைசகளால் அைவ தமக்குள் உள்ள எந்தக்

கவர்ச்சČயĊலிருந்தும் தப்பĊ வĊடக் கூடும். ஆனால் அைவ குளிர்ந்து ெசல்லச்

ெசல்லதுகள்கள் ஒன்ைறெயான்றுகவர்ந்து ஒன்றாகக் குவĊயத் ெதாடங்கும்

எனஎதċர்பார்க்கலாம்.

ெபருெவடிப்பĊல்அண்டம்சுழியஅளவும், வைரயறுக்கஇயலா ெவப்பமும்

ெகாண்டிருந்ததாகக் கருதப்படுகċறது. ஆனால் அண்டம் வĊரிவைடய

வĊரிவைடய கதċர்வீச்சČன் ெவப்பநċைல குைறந்தது. ெபருெவடிப்பு

நċகழ்ந்து ஒரு வĊனாடி கழித்து இந்த ெவப்பநċைல சுமார் பத்தாயĊரம்

மில்லியன் டிகċரியாகக் குைறந்தċருக்கும். இது சூரியனின் ைமயத்தċல்

உள்ள ெவப்பநċைலையப் ேபால் சுமார் ஆயĊரம் மடங்கு ஆகும். ஆனால்

ைஹட்ரஜன் குண்டு ெவடிப்புகளில் இந்த அளவு உயர்ந்த ெவப்பநċைலகள்

எட்டப்படுகċன்றன. அந்த ேநரத்தċல் அண்டமானது சČல ேநர்மங்கள்

மற்றும் ெநாதுமங்கேளாடு கூட ெபரும்பாலும் ஒளிமங்கள், மின்மங்கள்,

ெநாதுங்குறுமங்கள் (neutrinos) மற்றும் அவற்றČன் எதċர்த்துகள்கைளத்

தன்னகத்ேத ெகாண்டதாகஇருந்தċருக்கும்.

அண்டம் ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்தும் அதன் ெவப்பநċைல ெதாடர்ந்து

www.Kaniyam.com 83 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

குைறந்தும் ெசல்லச் ெசல்ல ேமாதல்களில் மின்ம/எதċர்மின்ம இைணகள்

உண்டாகும் வீதமானது அைவ அழிப்பĊனால் ஒழிந்து ேபாகும் வீதத்ைத

வĊடக் குைறந்தċருக்கும். எனேவ மின்மங்களிலும் எதċர்மின்மங்களிலும்

ெபரும்பாலானைவ ஒன்ேறாெடான்று ேமாதċயழிந்து கூடுதலான

ஒளிமங்கைள உண்டாக்கċயĊருக்கும். ஒரு சČல மின்மங்கள் மட்டுேம

மிச்சமிருக்கும்.

ெபருெவடிப்பு நċகழ்ந்து சுமார் நூறு வĊனாடி கழித்து ெவப்பநċைல

ஆயĊரம் மில்லியன் டிகċரியாகக் குைறந்தċருக்கும். இது அதċெவப்ப

வĊண்மீன்களுக்குள்ேள இருக்கும் ெவப்பநċைலயாகும். இந்த

ெவப்பநċைலயĊல் ேநர்மங்களுக்கும் ெநாதுமங்களுக்கும் வல் அணுக்கரு

வĊைசக் கவர்ச்சČயĊலிருந்து தப்பĊச் ெசல்லப் ேபாதċய ஆற்றல்

இனியும் இருக்காது. அைவ ஒன்று ேசர்ந்து ஒரு ேநர்மத்ைதயும்

ெநாதுமத்ைதயும்ெகாண்டடியூட்ரியம்அணுக்களின்கருக்கைளஉண்டாக்கத்

ெதாடங்கċயĊருக்கும். பĊறகு டியூட்ரியம் அணுக்கருக்கள் இன்னுமதċக

ேநர்மங்கேளாடும் ெநாதுமங்கேளாடும் ேசர்ந்து இரு ேநர்மங்கைளயும்

இரு ெநாதுமங்கைளயும் ெகாண்ட ஹீலியம் அணுக்கருக்கைள

உண்டாக்கċயĊருக்கும். இைவ தவĊர லித்தċயம், ெபரிலியம் என்ற இன்னும்

கனமானஇருதனிமங்கைளயும் சČறுஅளவுகளில்உண்டாகċயĊருக்கும்.

ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரியைமப்பĊல் சுமார் கால் பங்கு ேநர்மங்களும்

ெநாதுமங்களும் ஹீலியம் அணுக்கருக்களாக மாற்றப்பட்டிருக்கும் என்று

கணக்கċடலாம். கூடேவ சČறு அளவĊல் கன ைஹட்ரஜனாகவும் மற்றத்

தனிமங்களாகவும் மாற்றப்பட்டிருக்கும். எஞ்சČய ெநாதுமங்கள் சாதாரண

ைஹட்ரஜன் அணுக்களின் கருக்களாகċய ேநர்மங்களாகச் சČைதந்து

ேபாயĊருக்கும். இந்த கணிப்பு ேநாக்காய்வுகேளாடுஒத்து ேபாகċறது.

முற்பட்ட காலத்தċல் ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரி கதċர்வீச்சு

ெவளியĊடப்பட்டிருக்க ேவண்டுெமன கணிக்கċறது. ஆனால் அதன்

ெவப்பநċைல அறுதċ சுழியத்ைத வĊட ெகாஞ்சம் மட்டுேம அதċகமாக

இருந்தċருக்க ேவண்டும். இதுேவ ெபன்சČயாஸ் மற்றும் வĊல்சனால் 1965ல்

கண்டறČயப்பட்டது. எனேவ ெபருெவடிப்பு நடந்த பĊன் சுமார் வĊநாடி கழிந்த
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பĊறகு என்ன நடந்தċருக்கும் என்பைத நம்மால் தற்ேபாது நம்பĊக்ைகயுடன்

யூகċக்கமுடிகċறது. ெபருெவடிப்பு நடந்த சČல மணி ேநரங்களுக்குள்ஹீலியம்

மற்றும் ஏைனய தனிமங்களின் உருவாக்கம் நċன்றČருக்கும். அதற்குப்

பĊன் அடுத்து வந்த ஏறத்தாழ மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கும் ெபரிதாக

எதுவும் நċகழ்ந்து வĊடாமல் அண்டம் அப்படிேய ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்து

ெசன்றČருக்கும். முடிவĊல், ெவப்பநċைலஒருசČலஆயĊரம்டிகċரிகளாகஇறங்கċ,

மின்மங்களுக்கும் அணுக்கருக்களுக்கும் தமக்கċைடயĊலான மின்காந்தக்

கவர்ச்சČைய ெவல்வதற்குப் ேபாதுமான ஆற்றல் இனிேமலும் இல்லாமற்

ேபாய் வĊடும் ேபாது உடேன அைவ இைணந்து அணுக்களாக உருப்ெபறத்

ெதாடங்கċயĊருக்கும்.

முழு அண்டமும் ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்து ெகாண்டும் குளிர்ந்து

ெகாண்டும் இருந்தċருக்கும். ஆனால் சராசரிக்கு ேமல் சற்ேற அடர்த்தċ

கூடிய வட்டாரங்களில் கூடுதல் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČயĊனால் வĊரிவாக்கத்தċன்

ேவகம்மட்டுப்பட்டிருக்கும். முடிவĊல்இதுசČலவட்டாரங்களில்வĊரிவாக்கத்ைத

நċறுத்தċ அவற்றČன் மறுதகர்ைவத் ெதாடக்கċ ைவக்கும். அைவ தகர்வுற்றுக்

ெகாண்டிருந்த ேபாது இந்த வட்டாரங்களுக்குப் புறத்ேத பருப்ெபாருளின்

ஈர்ப்பு இழுைவயானது அவற்ைற இேலசாக சுழற்றத் ெதாடங்கக் கூடும்.

தகர்வுற்றுக் ெகாண்டிருக்கும் வட்டாரம் சČறČதாகċச் ெசல்லச் ெசல்ல அது

இன்னும் ேவகமாகச் சுழலும் பனிக்கட்டித் தைர மீது சுழலும் பனிச் சறுக்கு

வீரர்கள் எவ்வாறு ைகேகார்த்துச் ெசல்லச் ெசல்ல ேமலும் வĊைரவாகச்

சுழல்வார்கேளா அேத ேபால முடிவĊல் அந்த வட்டாரம் ேபாதċய அளவுக்குச்

சČறČயதாகċ வĊடும் ேபாது அது ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČையச் சரியீடு ெசய்வதற்குப்

ேபாதுமான வĊைரவுடன் சுழன்று ெகாண்டிருக்கும். இறுதċயĊல், இப்பகுதċ

ேபாதுமான அளவு சČறČயதாக இருக்கும்ேபாது ஈர்ப்புவĊைசைய சம நċைல

படுத்தும் அளவுக்கு அது ேவகமாக சுழலும். இவ்வைகயĊல் வட்டுப்ேபான்ற

சுழலும்தċரள்கள் பĊறந்தன.

காலம் ெசல்லச் ெசல்ல தċரள்களில் இருக்கும் ைஹட்ரஜன் மற்றும்

ஹீலியம் வாயு இன்னுஞ்சČறČய ேமகங்களாகக் கைலந்து ேபாய் இந்த

ேமகங்கள் தம் ஈர்ப்பĊனாலாேய தகர்வுறும். அைவ சுருங்கச் சுருங்க
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அவற்றுக்குள்உள்ளஅணுக்கள்ஒன்ேறாெடான்றுேமாதċக் ெகாள்ளேமாதċக்

ெகாள்ள வாயுவĊன் ெவப்பநċைல அதċகரிக்கும். முடிவĊல் அணுக்கருச்

ேசர்க்ைக வĊைனகைளத் ெதாடங்கப் ேபாதுமான அளவுக்கு ெவப்பம்

உைடயதாக மாறும். இைவ ைஹட்ரஜைன இன்னும் அதċக ஹீலியமாக

மாற்றும். ெவளிப்படும் ெவப்பம் அழுத்தத்ைத உயர்த்தċ, இவ்வĊதம்

ேமகங்கைள இதற்கு ேமல் எவ்வைகயĊலும் சுருங்க வĊடாமல் தடுத்து

நċறுத்தும். அைவ நம் சூரியைனப் ேபான்ற வĊண்மீன்களாக நீண்ட

காலத்துக்கு இந்நċைலயĊல் நċைலயாக இருந்து, ைஹட்ரஜைன எரித்து

ஹீலியமாகமாற்றČ, இதċல்வĊைளந்தஆற்றைலெவப்பமாகவும்ஒளியாகவும்

கதċர்வீசČக் ெகாண்டுஇருக்கும்.

கூடுதல் நċைற ெகாண்ட வĊண்மீன்கள் தங்கள் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČயĊன்

கூடுதல்வலிைமையச்சரியீடுெசய்வதற்குக்கூடுதல்ெவப்பமுைடயைவயாக

இருக்கத் ேதைவப்படும். இதற்காக அணுக்கருச் ேசர்க்ைக வĊைனகைள

அந்த அளவுக்குக் கூடுதல் வĊைரவுடன் நடக்கச் ெசய்யும். இதனால் அைவ

ெவறும் நூறு மில்லியன் ஆண்டுகளிேலேய தமது ைஹட்ரஜைனத் தீர்த்து

வĊடும். பĊறகு அைவ சற்ேற சுருங்கும். அைவ ேமலும் ெவப்பமைடயும் ேபாது

ஹீலியத்ைதச் கார்பன் அல்லது ஆக்சČஜன் ேபான்ற இன்னுங்கனமான

தனிமங்களாக மாற்றத் ெதாடங்கும். ஆனால் இது கூடுதல் ஆற்றல்

ெவளியĊடாது. எனேவ ஒரு ெநருக்கடி உண்டாகும். கருந்துைளகள்

பற்றČய எனது கருந்துைளப் பற்றČய ெசாற்ெபாழிவĊல் இைத பற்றČ வĊளக்கċ

உள்ேளன்.

அடுத்து என்ன நடக்கċறது என்பது குறČத்து முழுத் ெதளிவு இல்ைல.

ஆனால் வĊண்மீனின் ைமய வட்டாரங்கள் தகர்வுற்று ெநாதும வĊண்மீன்

அல்லதுகருந்துைளேபான்றஒருமிகுஅடர்த்தċ நċலவரத்ைதஅைடயும்ேபால்

ேதான்றுகċறது. வĊண்மீனின் புறவட்டாரங்கள் சČல ேநரம் ஒரு மாெபரும்

ெவடிப்பĊல் ெவடித்துச் சČதறக் கூடும். சூப்பர்ேநாவா எனப்படும் இவ்ெவடிப்பு

அதன் தċரளில் மற்ெறல்லா வĊண்மீன்கைளயும் வĊட அதċகம் ஒளிரும்.

வĊண்மீனின் ஆயுள் முடிவு ெநருங்குைகயĊல் உண்டாகும் சČல கனங்கூடிய

தனிமங்கள் தċரளில்இருக்கும்வாயுவĊற்குள் தċரும்பவீசப்படும். அதுஅடுத்த
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தைலமுைறவĊண்மீன்களுக்கானமூலப்ெபாருளில்ஒருபகுதċையவழங்கும்

நம் சூரியனில் இந்தக் கனம் கூடிய தனிமங்களில் சுமார் 2 வĊழுக்காடு

அடங்கċயுள்ளது. ஏெனன்றால் அது தனக்கு முற்பட்ட சூப்பர்ேநாவாக்களின்

உைடந்த பாகங்கைள தன்னகத்ேத ெகாண்டு சுழலும் வாயு ேமகம்

ஒன்றČலிருந்து ஏறத்தாழ 5000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்னால்

உருவானஓர்இரண்டாவதுஅல்லதுமூன்றாவதுதைலமுைறவĊண்மீனாகும்.

அந்த ேமகத்தċல் அடங்கċய வாயுவĊல் ெபரும் பகுதċ சூரியனாக

உருவாவதற்குப் பயன்பட்டது அல்லது அடித்துச் ெசல்லப்பட்டது. ஆனால்

சČறČய அளவĊலான கனம் கூடிய தனிமங்கள் ஒன்று ேசர்ந்து ெபாருட்களாக

அைமந்தன. இந்த ெபாருட்கேள இப்ேபாது பூமி ேபான்ற ேகாள்களாக

சூரியைனச்சுற்றČ வருகċன்றன.
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ெவளிப்பைடயான ேகள்விகள்

ெவப்பம் தகċக்கும் நċைலயĊலிருந்து ெதாடங்கċ, பĊறகு வĊரிவைடய

வĊரிவைடயகுளிர்ந்துெசன்றஅண்டம்என்னும்இச்சČத்தċரம்இன்றுஆயĊனும்

வĊைட கċைடக்காத நம்மிடம் உள்ள ேநாக்காய்வுச் சான்று அைனத்துடனும்

ஒத்துப் ேபாகċறது. இருப்பĊனும் முக்கċய வĊனாக்கள் எஞ்சČயுள்ளன.

முதலாவதாக, முற்பட்ட அண்டம் ஏன் அவ்வளவு ெவப்பமாக இருந்தது?

இரண்டாவதாக,அண்டம்ெபருவீதத்தċல்இந்தஅளவுக்குஒேரசீராகஇருப்பது

ஏன்? ெவளியĊன் புள்ளிகள் அைனத்தċலும் தċைசகள் அைனத்தċலும் அது

ஒன்ேற ேபால் ேதாற்றமளிப்பது ஏன்?

மூன்றாவதாக, மறு தகர்வுறும் மாதċரிகைள என்ெறன்றும் வĊரிவைடந்து

ெசல்லும் மாதċரிகளிலிருந்து பĊரித்து ேவறுபடுத்தும் முட்டு வĊரிவாக்க

வீதத்துக்கு(critical rate of expansion)இவ்வளவுெநருக்கமானவீதத்தċல்அண்டம்

ெதாடங்கċயதும், இப்ெபாழுதும் கூட, பத்தாயĊரம் மில்லியன் ஆண்டுகள்

கழிந்த பĊறகும் முட்டு வீதத்துக்கு ெநருக்கமாகேவ அது வĊரிவைடந்து

ெகாண்டிருப்பதும் ஏன்? ெபருெவடிப்புக்கு ஒரு வĊனாடி பĊற்பட்ட வĊரிவாக்க

வீதம் நூறாயĊரம் மில்லியன் மில்லியனில் ஒேர ஒரு பங்கு என்ற அளவு

குைறவாக இருந்தċருந்தால் கூட இன்ைறய உருவளைவ எட்டுவதற்கு

முன்பாகேவஅண்டம்மறுதகர்வுற்றČருக்கும்.

நான்காவதாக, அண்டம் ெபருவீதத்தċல் இந்த அளவுக்கு ஒேரசீராகவும்

ஒருபடித்தாகவும் இருந்த ேபாதċலும் வĊண்மீன்கள், தċரள்கள் ேபான்ற

பகுதċசார் ஒழுங்கċன்ைமகைளத் தன்னகத்ேத ெகாண்டுள்ளது. இந்த

ஒழுங்கċன்ைமகள் முற்பட்ட அண்டத்தċல் ஒரு வட்டாரத்துக்கும் மற்ெறாரு

வட்டாரத்துக்குமான சČறு அடர்த்தċ ேவறுபாடுகளிலிருந்து வளர்ந்ததாகக்

கருதப்படுகċறது. இந்தஅடர்த்தċ ஏற்றஇறக்கங்களின் ேதாற்றுவாய் என்ன?

ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு, இந்த அம்சங்கைள வĊளக்கேவா அல்லது

இந்தக் ேகள்வĊகளுக்கு பதċலளிக்கேவா முடியாது. ஏெனனில், அண்டம்

ெபருெவடிப்பு ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் எல்ைலயற்ற அடர்த்தċயுடன் ெதாடங்கċயது
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என்று கணித்துள்ளது. ஓர்ைமப்புள்ளியĊல், ெபாது சார்பĊயல் மற்றும் பĊற

அைனத்து இயற்பĊயல் வĊதċகளும் உைடந்து வĊடும். ஓர்ைமப்புள்ளியĊல்

இருந்து என்ன வரும் என்று கணிக்க முடியாது. நான் முன்பு வĊளக்கċயது

ேபால், ெபருெவடிப்புக்கு முந்ைதய எந்தெவாரு நċகழ்வுகைளயும்

நாம் ேகாட்பாட்டிலிருந்து வĊலக்கċவĊடலாம். ஏெனனில் அைவ நாம்

கவனிப்பதċல் எந்த வĊைளைவயும் ஏற்படுத்தாது. ெபருெவடிப்பு

ெதாடக்கத்தċல் ெவளி-காலம் ஒரு எல்ைலையக் ெகாண்டிருக்கும். இன்று

நாம் கவனிக்கும் நċைலக்கு இட்டுச்ெசல்லும் வைகயĊல் அண்டம் ஏன்

ெபருெவடிப்பĊல் ெதாடங்கċயĊருக்க ேவண்டும்? ஏன் அண்டம் மிகவும்

சீராக, மீண்டும் தகர்வுறுதைலத் தவĊர்க்க மிக முட்டு வĊகċதத்தċல்

வĊரிவைடகċறது? அண்டத்தċற்கான பல்ேவறு ஆரம்ப கட்டைமப்புகள் நாம்

கவனிக்கும் அண்டத்ைத உருவாக்க பரிணாம வளர்ச்சČயைடந்தċருக்கும்

என்பைதஒருவர் காட்டினால், இைதப் பற்றČ மகċழ்ச்சČயாகஉணரலாம்.

இந்த சூழல் என்றால், அண்டமானது நாம் ெகாண்டிருப்பைத ேபான்று

சČல சீரற்ற வட்டாரங்கைள ெகாண்டிருக்கும். அங்கு மாறுபட்ட வட்டாரங்கேள

இருக்க ேவண்டும். இருப்பĊனும், இந்த வட்டாரங்கள் தċரள்கைளேயா

வĊண்மீன்கைளேயா உருவாக்குவதாக இருக்காது. இதுேவ நமக்கு

ெதரிந்த அறČவார்ந்த வாழ்ைவ வளர்ப்பதற்கான முன் நċபந்தைனகளாகும்.

ேமலும் அைவ அவற்ைற ேநாக்காய்வதற்கான எந்த உள்ளடக்கத்ைதயும்

ெகாண்டிருப்பதċல்ைல.

அண்டவĊயைல ெபாறுத்தவைர அண்டத்தċல் நாம் வாழும்

வட்டாரத்தċன் அறČவார்ந்த வாழ்வுக்கான ேதர்வுக் ெகாள்ைகைய

கணக்கċெலடுத்துக்ெகாள்ள ேவண்டும். இது ெவளிப்பைடயான மற்றும்

முதன்ைம கணக்ெகடுப்பாகும். இைத மானுடவĊயல் ெகாள்ைக எனவும்

அைழப்பர். அண்டத்தċன்ஆரம்பநċைலமிகவும்கவனமாகேதர்ந்ெதடுக்கப்பட

ேவண்டும், அது நம்ைமச் சுற்றČ நாம் பார்ப்பது ேபான்றவற்றுக்கு

வழிவகுக்கும். அப்ேபாது உயĊர்கள் ேதான்றும் எந்தப் பகுதċையயும் அண்டம்

ெகாண்டிருக்கவாய்ப்பĊல்ைல.

நான் முன்ேப வĊளக்கċயது ேபால ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரியĊல்
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ஆரம்பகால அண்டத்தċல் ெவப்பம் ஒன்றČலிருந்து மற்ெறான்றுக்கு

பரவுவதற்கு ேபாதுமான ேநரம் இல்ைல. நுண்ணைல பĊன்னணிைய

நாம் பார்க்கும் ஒவ்ெவாரு தċைசயĊலும் ஒேர ெவப்பநċைலையக்

ெகாண்டிருப்பைதக் கணக்கċட, அண்டத்தċன் ெவவ்ேவறு பகுதċகள் ஒேர

ெவப்பநċைலயுடன் ெதாடங்கċயĊருக்க ேவண்டும். ேமலும் அண்டம் மறு

தகர்வுறுதலுக்கு ஆளாகாமல் இருப்பதற்காக ெதாடக்ககால வĊரிவாக்க

வீதமும் ேதர்ந்ெதடுக்க பட்டிருக்க ேவண்டும். ெவப்ப ெபரு ெவடிப்பு

மாதċரியĊல் அண்டத்தċன் ஆரம்ப நċைலைய கவனமாக ேதர்ந்ெதடுக்க

ேவண்டியது அவசČயம். இந்த வழியĊல் ஏன் அண்டம் ெதாடங்கċயĊருக்க

ேவண்டுெமன வĊளக்குவது சற்று கடினமானது, ஆனால் கடவுள் நம்ைமயும்

அண்டத்ைதயும் பைடத்தார் என ெசால்பவர்களுக்கு அந்த கடினம்

இருப்பதċல்ைல.
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உப்பல் மாதிரி

ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரியĊல் ஆரம்ப கட்டங்களில் இந்த

சČரமத்ைதத் தவĊர்ப்பதற்காக, மாசசூெசட்ஸ் ெதாழில்நுட்பக் கழகத்ைதச்

ேசர்ந்த அறČவĊயலாளர் ஆலன் கத் (Alan guth) ஒரு புதċய மாதċரிைய

முன்ைவத்தார். இதċல், பல்ேவறு ஆரம்ப கட்டைமப்புகள் தற்ேபாைதய

அண்டமாக பரிணமித்தċருக்கலாம். ஆரம்பகால அண்டம் மிக

வĊைரவான அல்லது அதċேவக வĊரிவாக்கத்தċன் காலகட்டத்ைதக்

ெகாண்டிருந்தċருக்கலாம் என்று அவர் பரிந்துைரத்தார். இந்த

வĊரிவாக்கம் “உப்பல்”(inflationary) என்று அைழக்கப்படுகċறது. ஒவ்ெவாரு

நாட்டிலும் அதċகமாகேவா அல்லது குைறவாகேவா ஏற்படும் வĊைலகளின்

பணவீக்கத்துடன் இைத ஒப்பĊடலாம். பணவீக்கத்தċற்கான உலக சாதைன

அேநகமாக ெஜர்மனியĊல் முதல் உலகப் ேபாருக்குப் பĊறகு, ஒரு ெராட்டியĊன்

வĊைல ஒரு மார்க்குக்கு (Deutsche mark) கீழ் இருந்து சČல மாதங்களில்

மில்லியன்மார்க்களுக்குெசன்றது. ஆனால்அண்டத்தċன்அளவĊல்ஏற்படும்

உப்பலானது அைத வĊட மிக அதċகமாக இருந்தது. ஒரு சČறČய வĊனாடிக்கு

ஒரு மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன் முைற. நċச்சயமாக அது

தற்ேபாைதயஅரசாங்கத்தċற்குமுன்இருந்ததுதான்.

ெபருெவடிப்பĊலிருந்து ெதாடங்கċய ேபாது அண்டம் மிகவும் ெவப்பமாக

இருந்தெதன கத் முன்ெமாழிந்தார். அண்டத்தċல் இருக்கும் துகள்கள்

அதċேவகமாக இயங்கċ ெகாண்டிருக்கும், அைவ உயர் ஆற்றல்கள்

ெகாண்டைவயாக இருக்கும் என்பைத இந்த உயர் ெவப்பநċைலகள்

குறČத்தċருக்கும். நாம் ஏற்ெகனேவ எடுத்துைரத்தது ேபால் இத்தைகய உயர்

ெவப்பநċைலகளில் வல் அணுக்கரு வĊைச, ெமல் அணுக்கரு வĊைச, மின்

காந்த வĊைச எல்லாம் ேசர்ந்து ஒற்ைற வĊைசயாக ஒருங்கċைணக்கப்படும்

என்று எதċர்பார்ப்ேபாம். அண்டம் வĊரிவைடய வĊரிவைடய குளிர்ந்து துகள்

ஆற்றல்கள் குைறந்து ெசல்லும். முடிவĊல் கட்ட இைடமாற்றம் (phase

transition) என்பது நċகழும். வĊைசகளிைடயĊலான சமச்சீர்ைம முறČபடும்.

அதாவது ெமல் வĊைசயĊலிருந்தும் மின்காந்த வĊைசயĊலிருந்தும் வல் வĊைச
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மாறுபட்டுப் ேபாகும். கட்ட இைடமாற்றத்துக்குஒரு சாதாரணஎடுத்துக்காட்டு,

நீைரக் குளிர்வĊக்கும் ேபாது அது உைறவதாகும். நீர்ம நீர் சமச்சீரானது.

அதாவது ஒவ்ெவாரு புள்ளியĊலும் ஒவ்ெவாரு தċைசயĊலும் ஒன்ேற ஆகும்.

ஆனால் பனிப் படிகங்கள் உருவாகும் ேபாது அைவ தċட்டமான நċைலகைளக்

ெகாண்டிருக்கும். ஏேதா ஒரு தċைசயĊல் வரிைசப்பட்டிருக்கும். இது நீரின்

சமச்சீர்ைமையமுறČக்கċறது.

நீைரப்ெபாறுத்தவைரகவனமாகஇருந்தால்அதைன“அதċக்குளிர்வĊக்க”

[supercool] முடியும். அதாவது, பனிக்கட்டி உருவாகாமேல உைறநċைல

0�c க்குக் கீேழ ெவப்பநċைலையக் குைறக்க முடியும். அண்டம் இேத

ேபால் நடந்து ெகாள்ளலாம் என கத் முன்ெமாழிந்தார். வĊைசகளுக்கு

இைடயĊலான சமச்சீர்ைம முறČபடாமல் முட்டு மதċப்புக்குக் கீேழ ெவப்பநċைல

இறங்கலாம். இப்படி நடந்தெதன்றால் அண்டம் நċைலயற்ற நċலரத்தċல்

இருக்கும். சமச்சீர்ைமமுறČபட்டிருந்தால்இருக்கக்கூடியைதவĊடவும்ஆற்றல்

அதċகமாய் இருக்கும். இந்தத் சČறப்புக் கூடுதல் ஆற்றல் எதċர் ஈர்ப்பு வĊைளவு

ெகாண்டெதன்றுகாட்டமுடியும்.

இது அைசயாமல் நċைலத்தċருக்கும் அண்ட மாதċரிைய உருவாக்க

முயன்றுெகாண்டிருந்த ேபாதுஅப்ன்ஸ்ைடன்ெபாதுச் சார்பĊயலில்நுைழத்த

அண்டவĊயல் மாறČலிையப் ேபாலேவ ெசயல்பட்டிருக்கும். அண்டமானது

ெவப்ப ெபருெவடிப்பு மாதċரிைய ேபாலேவ ஏற்ெகனேவ வĊரிவைடந்து

ெகாண்டிருக்குமாதலால் அண்டவĊயல் மாறČலியĊன் இந்த வĊலக்கċத் தள்ளும்

வĊைளவு அண்டத்ைத என்ெறன்றும் அதċகரித்துச் ெசல்லும் வீதத்தċல்

வĊரிவைடயச் ெசய்தċருக்கும். பருப்ெபாருள் துகள்கள் சராசரிக்கு ேமல்

கூடுதலாய் இருந்த வட்டாரங்களிேலேய கூட பருப்ெபாருளின் ஈர்ப்புக்

கவர்ச்சČையச் ெசயல்வĊைளவுள்ள அண்டவĊயல் மாறČலியĊன் வĊலக்கல்

அதċகமாகċ நċற்கும். இவ்வாறு இந்த வட்டாரங்களும் முடுக்கċச் ெசல்லும்

உப்பல் முைறயĊல் வĊரிவைடயும். அைவ வĊரிவைடந்து பருப்ெபாருள்

துகள்கள் ெமன்ேமலும் வĊலகċச் ெசல்ைகயĊல் இதன் வĊைளவாக அண்டம்

வĊரிவைடந்துெசல்லும்.

அண்டம் வĊரிவைடவதால், ெபாருள் துகள்கள் ெவகுதூரம் வĊலகċச்
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ெசன்று, வĊரிவைடயும் அண்டம் மட்டுேம எஞ்சČயĊருக்கும். அது எந்த

துகள்கைளயும் ெகாண்டிருக்கவĊல்ைல. அது இன்னும் அதċகுளிர்

நċைலயĊேலேய இருக்கும், இதċல் சக்தċகளுக்கு இைடேய உள்ள சமச்சீர்

தன்ைம உைடபடவĊல்ைல. ஒரு பலூைன ஊதும்ேபாது அதċல் உள்ள

சுருக்கங்கள் ெமன்ைமயாக்கப்படுவதால், அண்டத்தċல் உள்ள எந்தெவாரு

முைறேகடுகளும் வĊரிவĊனால் ெமன்ைமயாக்கப்பட்டிருக்கும். எனேவ,

அண்டத்தċன் தற்ேபாைதய சீரான மற்றும் நċைலயான நċைல பல்ேவறு

சீரற்ற ஆரம்ப நċைலகளிலிருந்து உருவாகċயĊருக்கலாம். வĊரிவாக்க

வĊகċதமானது மீண்டும் தகர்வுறுவைதத் தவĊர்க்க ேதைவயான முட்டு

வĊகċதத்ைத ேநாக்கċயும்இருக்கும்.

ேமலும், உப்பல் பற்றČய ேயாசைன அண்டத்தċல் ஏன் இவ்வளவு

ெபாருள் உள்ளது என்பைதயும் வĊளக்க முடியும். அண்டத்தċன் பகுதċயĊல்

1080 துகள்கள் உள்ளன, அைத நாம் கவனிக்க முடியும். அைவ

அைனத்தும் எங்கċருந்து வந்தது? பதċல் என்னெவன்றால், குவாண்டம்

ேகாட்பாட்டில், துகள்/எதċர் துகள் ேஜாடிகளின்வடிவத்தċல்ஆற்றலில்இருந்து

உருவாக்கப்படலாம். ஆனால் அந்த ஆற்றல் எங்கċருந்து வந்தது என்ற

ேகள்வĊ மட்டும் எழுகċறது. பதċல் என்னெவன்றால், அண்டத்தċன் ெமாத்த

ஆற்றல் சரியாக சுழியமாகும்.

அண்டத்தċல் உள்ள பருப்ெபாருள் ேநர்நċைற ஆற்றலிலிருந்து

உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. ஆனால் பருப்ெபாருள் யாவும் ஈர்ப்பĊனால்

தன்ைனத்தாேனகவர்ந்துெகாண்டிருக்கċறது. இரு பருப்ெபாருள்உருப்புகள்

வĊலகċத் ெதாைலவாய் இருக்கும் ேபாது ெபற்றČருப்பைதக் காட்டிலும்

ஒன்றுக்ெகான்று ெநருக்கமாக இருக்கும் ேபாது குைறந்த ஆற்றைலேய

ெபற்றČருக்கċன்றன. ஏெனன்றால் அவற்ைறச் ேசர்த்து இழுத்துக்

ெகாண்டிருக்கும் ஈர்ப்பு வĊைசக்கு எதċராக அவற்ைறப் பĊரிப்பதற்கு ஆற்றல்

ெசலவாகċறது. இவ்வாறு ஒரு வைகயĊல் ஈர்ப்புப் புலத்துக்கு எதċர்மைற

ஆற்றல் உள்ளது. ெவளியĊல் கċட்டத்தட்ட ஒேரசீராக இருக்கும் அண்டத்ைதப்

ெபாறுத்த வைர இந்த எதċர்மைற ஈர்ப்பாற்றல் பருப்ெபாருளால் குறČக்கப்

ெபறும் ேநர்நċைற ஆற்றைலத் துல்லியமாக நீக்கċ வĊடுவைத ெமய்ப்பĊக்க
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முடியும். எனேவஅண்டத்தċன்ெமாத்தஆற்றல்என்பதுசுழியமாகும்.

சுழியத்தċன் இரு மடங்கும் சுழியம்தான். எனேவ ஆற்றல் அழியா

வĊதċைய மீறாமேல அண்டத்தால் ேநர்நċைற பருப்ெபாருள் ஆற்றலின்

அளைவ இரட்டிப்பாக்குவேதாடு எதċர்மைற ஈர்ப்பாற்றைலயும் இரட்டிப்பாக்க

முடியும். அண்டம்ெபரிதாகċச்ெசல்லச்ெசல்லபருப்ெபாருள்ஆற்றல்அடர்த்தċ

குைறந்து ெசல்லும்படியான இயல்பான அண்ட வĊரிவாக்கத்தċல் இது

நடப்பதċல்ைல. ஆனால் உப்பல் வĊரிவாக்கத்தċல் இது நடக்கேவ ெசய்கċறது.

ஏெனன்றால் அண்டம் வĊரிவைடைகயĊல் அதċகுளிர் நċலவரத்தċன்

ஆற்றல் அடர்த்தċ மாறாது இருந்து வருகċறது. அண்டம் தன் உருவளவĊல்

இரட்டிப்பாகும் ேபாது ேநர்நċைற பருப்ெபாருள் ஆற்றல், எதċர்மைற ஈர்ப்பு

ஆற்றல் ஆகċய இரண்டுேம இரட்டிப்பாகċன்றன. எனேவ ெமாத்த ஆற்றல்

சுழியமாகேவ இருந்து வருகċறது. உப்பல் கட்டத்தċன் ேபாது அண்டம் தன்

உருவளைவ மிகப் ெபரும் அளவு அதċகமாக்கċக் ெகாள்கċறது. எனேவ

துகள்கைள உண்டாக்க கċைடக்கும்படியான ெமாத்த ஆற்றல் அளவு மிகப்

ெபரிதாகċறது. கத் குறČப்பĊட்டிருப்பது ேபால் ‘உணவு சும்மா கċைடக்காது

என்பார்கள். ஆனால்அண்டேம நமக்குசும்மா கċைடத்ததுதான்’.
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உப்பலின் முடிவு

இன்று அண்டம் உப்பல் வழியĊல் வĊரிவைடந்து ெகாண்டிருக்கவĊல்ைல.

எனேவ மிகப் ெபரும் தċறனுைடய அண்டவĊயல் மாறČலிைய ஒழிப்பதற்கும்,

வĊரிவாக்க வீதத்ைத முடுக்கம் ெபற்ற ஒன்று என்ற நċைலயĊலிருந்து

இன்றČருப்பது ேபால் ஈர்ப்பால் மட்டுப்படுத்தப்படும் ஒன்று என்ற நċைலக்கு

மாற்றுவதற்கும் ஏேதா இயங்குமுைற இருந்தாக ேவண்டும். அதċகுளிர் நீர்

எப்ேபாதுேம எப்படி முடிவĊல் உைறந்து வĊடுகċறேதா அேத ேபால் உப்பல்

வĊரிவாக்கத்தċலும் வĊைசகளுக்கு இைடேயயான சமச்சீர்ைம முடிவĊல்

முறČபடும் என்று எதċர்பார்க்கலாம். முறČபடாத சமச்சீர்ைம நċலவரத்தċன்

கூடுதல் ஆற்றல் அப்ேபாது ெவளிவĊடப்படும். அது வĊைசகளுக்கு

இைடேயயானசமச்சீர்ைமக்குரியமுட்டுெவப்பநċைலக்குச்சற்ேறகுைறவான

ெவப்பநċைலக்கு அண்டத்தċற்கு மறு ெவப்பமூட்டும். அண்டம் அதற்கு ேமல்

ெதாடர்ந்து வĊரிவைடந்து குளிர்ச்சČயைடயும். இது ெவப்ப ெபருெவடிப்பு

மாதċரிையப் ேபான்றேத. ஆனால்அண்டம் ஏன்துல்லியமாகமுட்டுவீதத்தċல்

வĊரிவைடந்து ெகாண்டிருந்தது? என்பதற்கும் ெவவ்ேவறு வட்டாரங்கள்

ஏன் ஒேர ெவப்பநċைல ெகாண்டிருந்தன? என்பதற்கும் இப்ேபாது நமக்கு

வĊளக்கம் கċைடக்கும்.

கத்தċன் மூல முன்ெமாழியĊல் கட்ட இைடமாற்றம் தċடீெரன நċகழ்வதாகக்

ெகாள்ளப்பட்டது. ஒரு வைகயĊல் இது மிகக் குளிர்ந்த நீரில் பனிப் படிகங்கள்

ேதான்றுவைதப் ேபான்றேத. ெகாதċநீரால் சூழப்பட்ட நீராவĊக் குமிழிகைளப்

ேபால் முறČபட்ட சமச்சீர்ைமயĊன் புதċய கட்டக் குமிழிகள் பைழய கட்டத்தċல்

உருப்ெபற்றČருக்கும் என்பேத கருத்து, முழு அண்டமும் புதċய கட்டத்ைத

அைடயும் வைர குமிழிகள் வĊரிவைடந்து ஒன்ைறெயான்று சந்தċத்துக்

ெகாள்வதாகக் ெகாள்ளப்பட்டது. இதċல் சங்கடம் என்னெவன்றால், நானும்

ேவறு பலரும் சுட்டிக்காட்டியது ேபால், அண்டம் மிக ேவகமாக வĊரிவைடந்து

ெகாண்டிருப்பதால் குமிழிகள் ஒளியĊன் ேவகத்தċல் வளர்ந்தாலும் கூட

அைவ ஒன்றČலிருந்து ஒன்று வĊலகċச் ெசன்று ெகாண்டிருக்கும், எனேவ

அவற்றால் இைணய முடியாமற்ேபாகும். இதனால் அண்டம் ஒேர சீரில்லாத
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மிகவும் குழப்பமான நċலவரத்ைத அைடயும், அதன் சČல வட்டாரங்கள் மட்டும்

இன்னமும் ெவவ்ேவறு வĊைசகளிைடேய சமச்சீர்ைம ெகாண்டிருக்கும்.

அண்டத்தċன்இத்தைகயமாதċரி நாம் காண்பதற்குப்ெபாருந்தċ வராது .

நான் 1981 அக்ேடாபரில் குவாண்டம் ஈர்ப்பĊயல் பற்றČய மாநாட்டில்

கலந்து ெகாள்வதற்காக மாஸ்ேகா ெசன்ேறன். அம்மாநாட்டிற்குப்

பĊறகு ஸ்ெடர்ன்ெபர்க் வானியல் கழகத்தċல் உப்பல் மாதċரி மற்றும்

அதன் சČக்கல்கள் பற்றČக் கருத்துைர வழங்கċேனன். மாஸ்ேகாவĊலுள்ள

ெவெபேடல் கழகத்ைதச் ேசர்ந்த ஆன்ட்ைர லிண்ேட (Andrei linde) எனும் இளம்

ருஷ்யரும் அந்த அைவயĊல் இருந்தார். குமிழிகள் மிகப் ெபரியைவயாக

இருந்து அண்டத்தċன் நமது வட்டாரம் முழுவதும் ஒற்ைறக் குமிழிக்குள்

அடங்கċயĊருக்குமானால் குமிழிகள் இைணயாமற்ேபாகும் இடர்ப்பாட்ைடத்

தவĊர்க்கக் கூடும் என்று அவர் ெசான்னார். இது ெசயல்பட ேவண்டுமானால்,

சமச்சீர்ைமயĊலிருந்து முறČபட்ட சமச்சீர்ைமக்கான மாற்றம் குமிழிக்குள்

மிக ெமதுவாக நடந்தċருக்க ேவண்டும். ஆனால் மகா ஒருங்கċைணப்புக்

ேகாட்பாடுகளின்படிஇதுசாத்தċயேம.

சமச்சீர்ைம ெமதுவாக முறČவைடதல் என்ற லிண்ேடயĊன் கருத்து

மிகச் சČறப்பானதுதான். ஆனால் அவரின் குமிழிகள் அந்ேநரத்தċல்

அண்டத்தċன் உருவளைவ வĊடப் ெபரியதாக இருந்தċருந்தċருக்க ேவண்டும்

என்பைத நான் பĊற்பாடு உணர்ந்து ெகாண்ேடன். இதற்குப் பதċலாக,

சமச்சீர்ைமயானது குமிழிகளுக்குள் மட்டும் முறČபடுவைத வĊடவும்

ஒேர ேநரத்தċல் எல்லா இடங்களிலும் முறČபட்டிருக்கும் என்று நான்

காட்டிேனன். இது நாம் ேநாக்குவைதப் ேபான்ற ஒேரசீரான அண்டத்தċற்கு

வழி வகுக்கும். இந்த மாதċரி, எப்படியும் மூலவடிவĊல், நுண்ணைலப்

பĊன்னணிக் கதċர்வீச்சČன் ெவப்பநċைலயĊல் ேநாக்கċயறČயப்படுவைத

வĊடவும் மிக அதċகமான மாறுபாடுகைள ஊகċத்தறČந்தது என்று நானும்

ேவறு பலரும் ெமய்ப்பĊத்ேதாம் அதற்குப் பĊறகு நைடெபற்ற பணியும்

ேதைவப்பட்ட வைகயĊலான ெபரிதும் முற்பட்ட அண்டத்தċல் ஒரு கட்ட

இைடமாற்றம் நċகழக் கூடுமா? என்பதċல் ஐயேமற்படச் ெசய்தது. உப்பல்

மாதċரி என்ற ெபயரில் இன்னும் ேமம்பட்ட ஒரு மாதċரியைமப்ைப 1983 இல்
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லிண்ேட முன்ைவத்தார். இதċல் கட்ட இைடமாற்றேமா அதċகுளிர்தேலா

இல்ைல. உப்பல் மாதċரியானது பல்ேவறு கட்டைமப்புகளிலிருந்ேத நம்

அண்டம் தற்ேபாைதய நċைலைய அைடந்தċருக்க ேவண்டுெமன காட்டியது.

இவ்வĊதம், இன்றுநாம் பார்ப்பது ேபான்றஅண்டத்தċற்குவழிவகுத்தċருக்காத

ெதாடக்கக் ேகாலங்கள் இருந்தċருக்கத்தான் ேவண்டும். ஆகேவ நாம்

ேநாக்கċயறČவதċலிருந்து ெபரிதும் மாறுபட்ட ஒன்ைற உண்டாக்கக் கூடிய

வைகயĊல் ெதாடக்கக் ேகாலம் இல்லாமற்ேபானது ஏன் என்பைத உப்பல்

மாதċரியும் கூட நமக்குச் ெசால்வதċல்ைல. வĊளக்கம் ெபறுவதற்காக

மானுட ைமயக் ெகாள்ைகயĊன் பக்கம் தċரும்ப ேவண்டுமா? எல்லாேம

ெவறும் நல் வாய்ப்புதானா? இது நம்பĊக்ைகயĊழக்கச் ெசால்லும் அறČவுைர

ேபால் ேதான்றும், அண்டத்தċன் அடிநாதமான ஒழுங்ைகப் புரிந்து ெகாள்ள

முடியுெமன்ற நமது எதċர்பார்ப்புகைள எல்லாம் மறுதலிப்பது ேபால்

ேதான்றும்.
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குவாண்டம் ஈர்ப்பு

அண்டம் எவ்வாறு ெதாடங்கċயĊருக்க ேவண்டும் என்பைத யூகċத்தறČய

ேவண்டுமானால் காலத் ெதாடக்கத்தċல் ெபாருந்தும்படியான வĊதċகள்

ேதைவ. பாரம்பரிய ெபாதுச் சார்பĊயல் ேகாட்பாடு சரியானது என்றால்,

ேராஜர் ெபன்ேராசும் நானும் காலத் ெதாடக்கமானது வைரயறுக்கயĊயலா

அடர்த்தċயும் வைரயறுக்கயĊயலா ெவளிகால வைளவும் ெகாண்ட

ஒரு புள்ளியாக இருந்தċருக்கும் என்பது ெமய்ப்பĊத்த ஓர்ைமப்புள்ளித்

ேதற்றங்களிலிருந்து ெதரிய வருகċறது. அறČயப்பட்ட அறČவĊயல் வĊதċகள்

எல்லாம் இப்படி ஒரு புள்ளியĊல் ெசயலற்று வĊடும். ஓர்ைமப்புள்ளிகளில்

ெபாருந்தும் புதċய வĊதċகள் இருப்பதாக ைவத்துக் ெகாள்ளலாம்தான்.

ஆனால் ேமாசமாக நடந்து ெகாள்ளும் இத்தைகய புள்ளிகளில் இத்தைகய

வĊதċகைள வகுத்துைரப்பேத கூட மிகக் கடினமாய் இருக்கும். அந்த வĊதċகள்

என்னவாய்இருக்கக்கூடும்என்பைதஅறČயேநாக்காய்வுகளிலிருந்துநமக்கு

எந்த வழிகாட்டுதலும் இருக்காது. ஆனால் ஓர்ைமப்புள்ளித் ேதற்றங்கள்

உண்ைமயĊல் காட்டுவது என்னெவன்றால், ஈர்ப்புப் புலம் வலு மிக்கதாகċ

குவாண்டம்ஈர்ப்பĊயல்வĊைளவுகள்அதனால்முக்கċயமாகċன்றன. பாரம்பரிய

ேகாட்பாடு இனியும் அண்டத்தċற்ெகாரு நல்ல வர்ணைன ஆகாது. எனேவ

அண்டத்தċன் மிகவும் முற்பட்ட கட்டங்கைளப் பற்றČப் ேபச ேவண்டுமானால்

ஈர்ப்பĊயல் குவாண்டம் ேகாட்பாட்ைடப் பயன்படுத்த ேவண்டும். காலத்

ெதாடக்கம்உட்பட எங்ெகங்கும் சாதாரணஅறČவĊயல்வĊதċகள் ெபாருந்துவது

குவாண்டம் ேகாட்பாட்டில் சாத்தċயேம என்பைத நாம் பார்க்கத்தான்

ேபாகċேறாம். ஓர்ைமப்புள்ளிகளுக்காக புதċய வĊதċகைள அைமத்துக்

ெகாள்ளத் ேதைவயĊல்ைல. ஏெனன்றால் குவாண்டம் ேகாட்பாட்டில்

ஓர்ைமப்புள்ளிகேளதும்இருக்க ேவண்டியதċல்ைல.

குவாண்டம் இயங்கċயைலயும் ஈர்ப்ைபயும் இைணப்பதற்கு

முழுைமயானதும் முரணற்றதுமாகċய ஒரு ேகாட்பாடு இது வைர நம்மிடம்

இல்ைல. ஆனால் இத்தைகய ஓர் ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்டுக்கு

இருக்க ேவண்டிய சČல பண்புக் கூறுகைள நாம் ஓரளவு உறுதċயாகேவ
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அறČந்துள்ேளாம். ஒன்று என்னெவன்றால், கூட்டுத் ெதாைகயான

வரலாறுகள் என்கċற வைகயĊல் கற்ைறக் ேகாட்பாட்ைட வகுத்துைரக்க

ேவண்டுெமன்ற ஃெபய்ேமனின் முன்ெமாழிைவ இக்ேகாட்பாடு தன்னுள்

ேசர்த்துக் ெகாள்ள ேவண்டும். இந்த அணுகுமுைறயĊல் ‘அ’ என்ற

இடத்தċலிருந்து ‘ஆ’ என்ற இடத்துக்கு ெசல்லும் ஒரு துகளுக்குத் பாரம்பரிய

ேகாட்பாட்டில் இருக்கக் கூடியது ேபால் ஒற்ைற வரலாறு மட்டும் இருக்காது.

இதற்கு பதċலாக அது ெவளி-காலத்தċல் சாத்தċயமான ஒவ்ெவாரு

பாைதயĊலும் ெசல்வதாகக் ெகாள்ளப்படுகċறது. இந்த வரலாறுகள்

ஒவ்ெவான்றுக்கும் உரியைவயாக இரு எண்கள் உள்ளன. ஒன்று ஓர்

அைலயĊன் உருவளைவக் குறČப்பதாகும். மற்ெறான்று சுழற்சČயĊலான

அதன்நċைலையஅல்லதுகட்டத்ைதகுறČப்பதாகும்.

துகள் ஏேதா ஒரு குறČப்பĊட்ட புள்ளி வழியாகச் ெசல்லும் நċகழ்தகைவக்

கண்டறČய ேவண்டுமானால், அந்தப் புள்ளி வழியாகச் ெசல்லும் ஒவ்ெவாரு

சாத்தċயமானவரலாற்றுக்கும்உரியஅைலகைளக்கூட்டிச் ேசர்க்க ேவண்டும்.

ஆனால் உள்ளபடிேய இந்தக் கூட்டல் கணக்குகைளச் ெசய்ய முயலும் ேபாது

கடும் ெசய்நுட்பச் சČக்கல்கள் எதċர்ப்படுகċன்றன. இவற்ைறத் தவĊர்ப்பதற்கு

ஒேர வழி பĊன்வரும் வĊேனாதமான கட்டைளதான். துகள் வரலாறுகைள

அறČய அைலகைளக் கூட்டிச் ேசர்த்தாக ேவண்டும், இந்த வரலாறுகேளா

நானும் நீங்களும் அனுபவĊக்கும் “ெமய்யான” காலத்தċல் அல்லாமல்

கற்பைனக்காலம் என்றுஅைழக்கப்படுவதċல் நைடெபறுகċன்றன.

கற்பைனக் காலம் என்பது அறČவĊயல் புைன கைத ேபால் ேதான்றலாம்.

ஆனால் உண்ைமயĊல் இது நன்கு வைரயறுக்கப்பட்ட கணக்கċயல்

கருத்தைமேவ ஆகும். இந்த ெதாழில்நுட்ப சČக்கல்கைளத் தவĊர்க்க

ஃெபய்ன்ேமன் வரலாறுகளின் கணக்கċல், ஒருவர் கற்பைன ேநரத்ைதப்

பயன்படுத்த ேவண்டும். இது வĊண்ெவளி ேநரத்தċல் ஒரு சுவாரஸ்யமான

வĊைளைவக் ெகாண்டிருக்கċறது. காலம் மற்றும் ெவளிக்கு இைடேய உள்ள

ேவறுபாடு முற்றČலும் மைறந்துவĊடும். கால ஒருங்கċைணப்பĊன் கற்பைன

மதċப்புகைளக் ெகாண்ட நċகழ்வுகள் யூக்ளிடியன் என்று கூறப்படுகċறது,

ஏெனனில்ெமட்ரிக் ேநர்மைறதċட்டவட்டமானது.
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யூக்ளிடியன் ெவளி-காலத்தċல் வĊண்ெவளியĊல் கால தċைசக்கும் ெவளி

தċைசக்கும் வĊத்தċயாசம் இல்ைல. மறுபுறம், உண்ைமயான வĊண்ெவளி

ேநரத்தċல், ேநர ஒருங்கċைணப்பĊன் உண்ைமயான மதċப்புகளால் நċகழ்வுகள்

ெபயரிடப்பட்டால், வĊத்தċயாசத்ைத ெசால்வது எளிது. காலத் தċைச ஒளிக்

கூம்பĊற்குள்ளும், ெவளித் தċைசகள் புறத்தċலும் அைமந்துள்ளன. கற்பைன

ேநரத்ைதப் பயன்படுத்துவைத ஒரு கணித சாதனத்ைதேயா அல்லது

தந்தċரத்ைதேயா பயன்படுத்தċ உண்ைமயான வĊண்ெவளி ேநரத்ைதப்

பற்றČய பதċல்கைளக் கணக்கċடலாம். இருப்பĊனும், அைத வĊட அதċகமாக

இருக்கலாம். யூக்ளிடியன் ெவளி-காலம் என்பது அடிப்பைடக் கருத்து.

மற்றும் உண்ைமயான வĊண்ெவளி ேநரம் என்று நாம் நċைனப்பது நமது

கற்பைனயĊன்ஒருஉருவம்மட்டுேம.

அண்டத்தċல் ஃெபய்ன்ேமனின் ெமாத்த வரலாறுகைளப்

பயன்படுத்தும்ேபாது, இப்ேபாது முழு அண்டத்தċன் வரலாற்ைறக்

குறČக்கும் ஒரு முழுைமயான வைளந்த ெவளி காலம் என்பது ஒரு துகள்

வரலாற்றČன் ஒப்புைம ஆகும். ேமேல குறČப்பĊட்டுள்ள ெதாழில்நுட்ப

காரணங்களுக்காக, இந்த ெவளி கால வைளவுகள் யூக்ளிடியன் என்று

எடுத்துக்ெகாள்ளப்பட ேவண்டும். அதாவது, ேநரம் கற்பைனயானது மற்றும்

வĊண்ெவளியĊல் உள்ள தċைசகளிலிருந்து பĊரித்தறČய முடியாதது. சČல

குறČப்பĊட்ட ெசாத்துக்களுடன் ஒரு உண்ைமயான வĊண்ெவளி ேநரத்ைதக்

கண்டறČவதற்கான நċகழ்தகைவக் கணக்கċட, அந்த ெசாத்துக்கைளக்

ெகாண்ட கற்பைன ேநரத்தċல் அைனத்து வரலாறுகளுடனும் ெதாடர்புைடய

அைலகைள ஒருவர் கூட்டுவதன் மூலம் அண்டத்தċன் சாத்தċயமான வரலாறு

உண்ைமயான ேநரத்தċல் என்னவாக இருக்கும் என்பைத கண்டுபĊடிக்க

முடியும்.
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எல்ைல இல்லாத நிைல

பாரம்பரிய ஈர்ப்பĊயல் ேகாட்பாட்டில், அண்டம் நடந்து ெகாள்ளக் கூடிய

சாத்தċயமான வழிகள் இரண்ேட இரண்டுதான். ஒன்று, அது வைரயறுக்க

இயலா காலத்தċற்கு இருந்தċருக்க ேவண்டும் அல்லது கடந்தகாலத்தċல்

ஏேதா ஒரு தċட்டமான ேநரத்தċல் ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் அதற்ெகாரு

ெதாடக்கம் இருந்தċருக்க ேவண்டும். மறுபுறம் ஈர்ப்பĊயல் குவாண்டம்

ேகாட்பாட்டில் மூன்றாவது சாத்தċயப்பாடு எழுகċறது. காலத் தċைச ெவளித்

தċைசகளுக்குரிய அேத அடிப்பைடயĊல் அைமயும்படியான யூக்லிடிய

ெவளி-காலங்கைளப் பயன்படுத்துகċற காரணத்தால் ெவளி-காலம்

நீட்சČயĊல் வரம்புள்ளதாக இருந்த ேபாதċலும் எல்ைல அல்லது வĊளிம்பாக

அைமந்த ஓர்ைமப்புள்ளிகள் ஏதுமற்றČருப்பது சாத்தċயேம. கூடுதலாக

இரு பரிமாணங்கள் உண்டு என்பைதத் தவĊர ெவளி-காலம் பூமி பரப்ைபப்

ேபான்றதாக இருக்கும். பூமிப் பரப்பு நீட்சČயĊல் வைரயறுக்க பட்டுள்ளது.

ஆனால் அதற்கு எல்ைலேயா வĊளிம்ேபா இல்ைல. நீங்கள் சூரிய மைறைவ

ேநாக்கċக் கடற்பயணம் ெசய்தால் வĊளிம்பĊலிருந்து வĊழுந்து வĊடுவதċல்ைல

அல்லது ஓர்ைமப்புள்ளிக்குள் ெசன்று வĊடுவதċல்ைல. உலைகச் சுற்றČயவன்

என்பதால் எனக்குஇதுெதரியும்.

யூக்லிடிய ெவளி-காலம் பĊன்ேனாக்கċ நீண்டு வைரயறுக்க இயலாக்

கற்பைனக் காலம் வைர ெசன்றால் அல்லது கற்பைனக் காலத்தċல்

ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளியĊல் ெதாடங்கċனால் பாரம்பரிய ேகாட்பாட்டில்

ேபாலேவ அண்டத்தċன் ெதாடக்க நċலவரத்ைதக் குறČத்துைரக்கும் அேத

சČக்கல் உள்ளது. அண்டம் எப்படித் ெதாடங்கċயது என்று கடவுளுக்குத்

ெதரிந்தċருக்கலாம். ஆனால் அது அப்படித் ெதாடங்காமல் இப்படித்தான்

ெதாடங்கċயது என்று நċைனப்பதற்கு நம்மால் குறČப்பான காரணம் ஏதும்

தர முடியாது. மறுபுறம் ஈர்ப்பĊயல் குவாண்டம்க் ேகாட்பாடு ஒரு புதċய

சாத்தċயப்பாட்ைடத் தċறந்து வĊட்டுள்ளது. இதċல் ெவளி- காலத்தċற்கு

எல்ைலேயதும்இருக்காது. எனேவஎல்ைலயĊலானநடப்ைபக்குறČத்துைரக்க

ேவண்டிய ேதைவேயதும் இருக்காது. அறČவĊயல் வĊதċகள் ெசயலற்றுப்

www.Kaniyam.com 101 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

ேபாகும்படியான ஓர்ைமப்புள்ளிேயதும் இருக்காது. ெவளி-காலத்துக்கு

எல்ைல நċைலைமகைளக் குறČக்கச் ெசால்லி கடவுளிடேமா ஏேதனும் புதċய

வĊதċயĊடேமா நாம் மன்றாடிக் ேகட்பைதத் ேதைவப்படுத்தும்படியான ெவளி-

கால வĊளிம்பு ஏதும் இருக்காது. இப்படி ேவண்டுமானாலும் ெசால்லலாம்,

“அண்டத்தċன் எல்ைல நċைலைம என்பது அதற்கு எல்ைலேய இல்ைல

என்பதுதான்” அண்டம் முற்றČலும் தன்னிைறவானதாக (self-contained)

இருக்கும். அதுதனக்குப்புறத்ேதஇருக்கக்கூடியஎதனாலும்பாதċக்கப்படாது.

அதுஆக்கப்படாது, அழிக்கவும்படாது. அதுஇருக்கும், அவ்வளவுதான்.

முன்னர் குறČப்பĊட்ட வாடிகனில் நடந்த மாநாட்டில்தான், காலமும்

ெவளியும்ேசர்ந்துஉருவளவĊல்வைரயறுக்கப்பட்டுள்ள,ஆனால்எல்ைலேயா

வĊளிம்ேபா ஏதுமற்ற ஒரு பரப்பாக அைமகċன்றன என்ற கருத்ைத முதன்

முதலாக முன்ைவத்ேதன். ஆனால் என் ஆய்வுக் கட்டுைர சற்ேற கணக்கċயல்

சார்ந்ததாக இருந்தது. எனேவ அண்டத்தċன் பைடப்பĊல் கடவுளுக்குரிய

பங்கு பற்றČய கருத்தċன் மீது அது ஏற்படுத்தக் கூடிய வĊைளவுகைள

அப்ேபாது ெபாதுவாக யாரும் இன்னைவ என்று ெதரிந்து ெகாள்ளவĊல்ைல.

இதுவும் என் நன்ைமக்ேக. வாடிகன் மாநாடு நைடெபற்ற ேநரத்தċல் எனக்கு

அண்டத்ைதப் பற்றČய யூகங்கைளச் ெசய்ய “எல்ைலயĊல்ைல” கருத்ைத

எப்படிப் பயன்படுத்தċக் ெகாள்வெதனத் ெதரியாது. அடுத்து வந்த ேகாைட

காலத்ைத சாந்தா பார்பராவĊல் கலிேபார்னியா பல்கைலக்கழகத்தċல்

கழித்ேதன். அங்ேக என் நண்பரும் கூட்டாளியுமான ஜிம் ஹாட்றČல்(Jim

Hartle) என்ேனாடு ேசர்ந்து ெவளி காலத்துக்கு எல்ைலயĊல்லா வĊட்டால்

என்ன நċபந்தைனகைள அண்டம் நċைறவு ெசய்தாக ேவண்டும் என்று

வகுத்துைரத்தார்.

ெவளியும் “எல்ைலயĊல்லாமல்” வைரயறுக்கப்பட்டுள்ளதாக இருக்கும்

என்ற கருத்து ெவறும் முன்ெமாழிவுதான் என்பைத நான் வலியுறுத்த

வĊரும்புகċேறன். ேவறு ஏேதா ஒரு ேகாட்பாட்டிலிருந்து இதைன வருவĊக்க

முடியாது, ேவறு எந்த அறČவĊயல் ேகாட்பாட்ைடயும் ேபாலேவ இதுவும்

ெதாடக்கத்தċல் அழகċயல் அல்லது ஆன்மிகக் காரணங்களுக்காக

முன்ைவக்கப்படலாம். ஆனால் அது ேநாக்காய்வுகேளாடு ஒத்துப்ேபாகும்.
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ஆனால் குவாண்டம் ஈர்ப்ைபப் ெபாறுத்த வைர இைத உறுதċ ெசய்வது

இரு காரணங்களால் கடினம். முதலாவதாக, ெபாதுச் சார்பĊயைலயும்

குவாண்டம் இயங்கċயைலயும் ெவற்றČகரமாக இைணக்கċற ஒரு

ேகாட்பாடு ெகாண்டிருக்க ேவண்டிய வடிவம் பற்றČ நமக்கு நċைறயேவ

ெதரியுெமன்றாலும் அந்தக் ேகாட்பாடு துல்லியமாக எதுெவன்று

இதுவைர நமக்கு உறுதċயாகத் ெதரியவĊல்ைல. இரண்டாவதாக, முழு

அண்டத்ைதயும் வĊவரமாக வர்ணிக்கċற எந்த மாதċரியும் நமக்குக்

கணக்கċயல் வைகயĊல் மிகவும் சČக்கலானதாக இருக்கும் என்பதால்

நம்மால் துல்லியமான யூகங்கைளக் கணக்கċட்டுச் ெசால்ல முடியாமற்

ேபாகும். எனேவ எளிைமப்படுத்துவதற்கான அனுமானங்கைளயும் ேதாராய

மதċப்பீடுகைளயும் ெசய்யத்தான் ேவண்டும் அப்ேபாதுங்கூட ஊகங்கைள

வடிப்பதċல்உள்ளசČக்கல்ெவல்லற்கரியதாகேவஇருந்துவருகċறது.

“எல்ைலயĊன்ைம” ெகாள்ைகயĊன் (No boundry proposal) கீழ் அண்டமானது

சாத்தċயமான வரலாறுகளில் ெபரும்பாலானவற்றČன் வழிச் ெசல்வதாகக்

காணப்படும் வாய்ப்பு ெசாற்பேம என்பைத அறČகċேறாம். ஆனால் மற்ற

வரலாறுகைளக் காட்டிலும் ெவகு அதċக நċகழ்தகவுள்ள வரலாறுகளின்

குறČப்பĊட்ட குடும்பம் ஒன்று உள்ளது. இந்த வரலாறுகைளப் புவĊப்பரப்பு

ேபால் இருப்பதாகச் சČத்தċரிக்கலாம். வட துருவத்தċலிருந்தான ெதாைலவு

கற்பைனக் காலத்ைதயும் வட துருவத்தċலிருந்தான மாறாத் ெதாைலவு

வட்டத்தċன் உருவளவு அண்டத்தċன் ெவளி உருவளைவயும் குறČக்கċன்றன.

அண்டம் வட துருவத்தċல் ஒற்ைறப் புள்ளியாகத் ெதாடங்குகċறது. ஒருவர்

ெதற்ேக ெசல்லச் ெசல்ல வட துருவத்தċலிருந்து மாறாத் ெதாைலவĊலான

வட்டத்தċன் உருவளவு அண்டத்தċன் ெவளி உருவளைவயும் குறČக்கும்.

அண்டம் நடுக்ேகாட்டில் அதċகபட்ச உருவளைவ அைடந்து, அண்டம்

கற்பைனக் காலத்ேதாடு கூட சுருங்கċச் ெசன்று ெதன் துருவத்தċல் ஒற்ைறப்

புள்ளிைய அைடயும். அண்டத்தċன் உருவளவு வட, ெதன் துருவங்களில்

சுழியமாகேவ இருக்கும் என்றாலுங்கூட புவĊயĊன் வட, ெதன் துருவங்கைளப்

ேபாலேவ இந்தப் புள்ளிகளும் ஓர்ைமப்புள்ளிகளாக இருக்காது. அறČவĊயல்

வĊதċகள் பூமியĊன் வட, ெதன் துருவங்களில் ேபாலேவ இந்தப் புள்ளிகளில்

ெசல்லுபடியாகும்.
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இருப்பĊனும் அண்டத்தċன் ெமய்க் கால வரலாறு ெபரிதும் மாறுபட்டுத்

ேதாற்றமளிக்கும். கற்பைன கால வரலாற்றČல் அதற்ெகாரு குைறந்தபட்ச

உருவளவு இருக்கும். பĊறகு வரும் ெமய்க் காலங்களில் குழப்ப உப்பல்

மாதċரியைமப்ைபப் ேபால் அண்டம் வĊரிவைடயும். ஆனால் அண்டம்

எப்படிேயா சரியான வைகப்பட்ட நċலவரத்தċல் ஆக்கப்பட்டதாக இப்ேபாது

அனுமானம் ெசய்து ெகாள்ள ேவண்டி இருக்காது. அண்டம் வĊரிவைடந்து

ெசன்று மிகப் ெபரும் உருவளைவ அைடயும், முடிவĊல் மறுதகர்வுற்று ெமய்க்

காலத்தċல் ஓர்ைமப்புள்ளி ேபால் காட்சČயளிப்பதாகċ வĊடும். இவ்வாறு ஒரு

வைகயĊல் பார்த்தால், நாம் கருந்துைளகளிலிருந்து வĊலகċயĊருந்தால் கூட

நாம் எல்ேலாரும் அழிவது உறுதċ. கற்பைனக் காலம் என்ற அடிப்பைடயĊல்

அண்டத்ைதச் சČத்தċரிக்கக் கூடுமானால் மட்டுேம ஓர்ைமப்புள்ளிகள் ஏதும்

இருக்காது.

பாரம்பரிய சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டின் படி அண்டத்தċற்கு ஒரு ெதாடக்கம்

உண்டு. அைத நாம் குவாண்டம் ேகாட்பாட்டால் வĊளக்குகċேறாம்.

அண்டம் கற்பைனக் காலத்தċல் வைரயறுக்கப்பட்டுள்ளதாக இருந்தாலும்

எல்ைலகேளாஓர்ைமப்புள்ளிகேளாஅற்றதாய்இருக்கக்கூடும்என்றகருத்து

பĊறந்தது. ஆனால் நாம் வாழும் ெமய்க் காலத்தċற்குத் தċரும்பĊச் ெசன்றால்

அப்ேபாதும் ஓர்ைமப்புள்ளிகள் இருப்பதாகத் ேதான்றும். கருந்துைளயுள்

வĊழும் நமது பரிதாபத்தċற்குரிய வĊண்ேணாடி இப்ேபாதும் துன்பமான

முடிைவேய அைடவார். அவர் கற்பைனக் காலத்தċல் வாழ்ந்தால் மட்டுேம

ஓர்ைமப்புள்ளிகள் எதċர்ப்படாது.

கற்பைனக் காலம் எனச் ெசால்லப்படுவது உண்ைமயĊேலேய

ெமய்க் காலம்தான் என்றும், ெமய்க் காலம் என்று நாம் அைழப்பது நம்

கற்பைனகளில் ஒரு துணுக்கு மட்டுேம என்றும் இது எண்ணச் ெசய்தċடலாம்.

ெமய்க் காலத்தċல், அண்டத்துக்கு ஓர்ைமப்புள்ளிகளில் ெவளி-காலத்துக்கு

எல்ைலயாக அைமகċறைவயும் அறČவĊயல் வĊதċகள் ெசயலற்றுப் ேபாகும்

நċைலைமகளுமான ஓர்ைமப்புள்ளிகளில் ஒரு ெதாடக்கமும் முடிவும்

உள்ளது. ஆனால்கற்பைனக்காலத்தċல்ஓர்ைமப்புள்ளிகேளா எல்ைலகேளா

ஏதுமில்ைல. எனேவ நாம் கற்பைனக் காலம் என்றைழப்பது உண்ைமயĊல்
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இன்னும் கூட அடிப்பைடயுள்ளதாக இருக்கலாம், நாம் ெமய்க் காலம்

என்றைழப்பது நம் சČந்தைனயĊல் அண்டம் எப்படி இருக்கċறது என்பைத

எடுத்துைரப்பதற்கு உதவĊயாக நாம் கண்டுபĊடித்துச் ெசால்லும் ஒரு கருத்ேத

தவĊர ேவறல்ல என்பதாகவும் இருக்கலாம். ஆனால் முதல் ெசாற்ெபாழிவĊல்

நான் வĊவரித்த அணுகுமுைறயĊன்படி ஓர் அறČவĊயல் ேகாட்பாடு என்பது

நமது ேநாக்காய்வுகைள எடுத்துைரக்க நாம் உருவாக்கċக் ெகாள்ளும்

ஒரு கணக்கċயல் மாதċரிேய தவĊர ேவறல்ல. அது நமது மனத்தċல் மட்டும்

இருக்கċன்ற ஒன்று. ஆகேவ எது உண்ைம, “ெமய்” காலமா? “கற்பைன”

காலமா? என்று ேகட்பது ெபாருளற்றது. இவற்றுள் எது அதċகப் பயனுள்ள

வĊளக்கம் என்பதுதான்பĊரச்சČைன.

எல்ைலயĊன்ைமக் ெகாள்ைகயĊன் அடிப்பைடயĊல் ேமற்ெகாண்டு

ெசய்யப்படும் யூகங்கள் இப்ேபாது வகுத்துைரக்கப்பட்டு வருகċன்றன.

முற்பட்ட அண்டத்தċல் ஒேர சீரான அடர்த்தċயĊலிருந்து ேநரிட்ட சČறு

வĊலகல்களின் அளவு குறČப்பாகக் கருத்துக்குரிய ஒரு சČக்கலாகும். இந்த

வĊலகல்கேள முதலில் தċரள்களும், பĊறகு வĊண்மீன்களும், இறுதċயĊல்

நாமும் உருவாகக் காரணமாய் இருந்தன. துகள்களின் நċைலகளிலும்

தċைசேவகங்களிலும் சČல உறுதċயĊன்ைமகள் அல்லது ஏற்றவற்றங்கள்

இருந்தċருக்க ேவண்டுமாதலால் முற்பட்ட அண்டம் முழுக்க முழுக்க

ஒேர சீரானதாய் இருந்தċருக்க முடியாது என்று உறுதċயĊன்ைமக்

ெகாள்ைக குறČத்தċடுகċறது. எல்ைலயĊன்ைமக் ெகாள்ைகைய நாம்

பயன்படுத்துைகயĊல், உண்ைமயĊல் அண்டமானது உறுதċயĊன்ைமக்

ெகாள்ைக அனுமதċக்கċற சாத்தċயமான குைறந்தபட்ச சீரின்ைமேயாடு

மட்டும்ெதாடங்கċயĊருக்க ேவண்டும்எனக்காண்கċேறாம்.

பĊறகு அண்டமானது உப்பல் மாதċரிகைள ேபாலேவ ஒரு துரித

வĊரிவாக்கக் காலத்தċற்கு உள்ளாகċயĊருக்கும். இந்தக் காலக் கட்டத்தċல்

ெதாடக்கக் காலத்தċய சீரின்ைமகள் ெபருகċயĊருக்கும். நாம் நம்ைமச்

சுற்றČ ேநாக்குகċற கட்டைமப்புகளின் பĊறப்புக்கு வĊளக்கமளிக்கப் ேபாதċய

அளவுக்கு அைவ ெபரிதாகும் வைர இது ெதாடர்ந்தċருக்கும். எனேவ

அண்டத்தċற்கு எல்ைலயĊன்ைம நċைலைமயும் குவாண்டம் இயங்கċயலின்
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உறுதċயĊன்ைமக்ெகாள்ைகயும்ேசர்ந்துஅண்டத்தċல்நாம்காணும்சČக்கலான

கட்டைமப்புகள்அைனத்துக்கும்வĊளக்கமாகஅைமயக்கூடும்.

ெவளியும் காலமும் எல்ைலயĊல்லாத மூடிய பரப்பாக அைமயலாம் என்ற

கருத்துஅண்டவĊவகாரங்களில் கடவுள்வகċக்கும் பங்கċன் மீதும்கூடஆழ்ந்த

வĊைளவுகைளக் ெகாண்டிருக்கċறது. நċகழ்ச்சČகைள எடுத்துைரப்பதċல்

அறČவĊயல் ேகாட்பாடுகள் ெவற்றČ ெபற்றுள்ள நċைலயĊல், கடவுள் சČல

பல வĊதċகளின்படி அண்டப் படிமலர்ச்சČைய அனுமதċக்கċறார் என்றும்

அவர் அண்டத்தċல் குறுக்கċட்டு இந்த வĊதċகைள மீறுவதċல்ைல என்றும்

ெபரும்பாலானவர்கள் நம்பும் நċைலக்கு வந்துள்ளார்கள். ஆனால்

இவ்வĊதċகள் அண்டம் ெதாடங்கċய ேபாது அது எப்படிக் காட்சČயளித்தċருக்க

ேவண்டும் என நமக்குச் ெசால்வதċல்ைல. அதாவது காலக் கடிகாரத்துக்குச்

சாவĊ ெகாடுப்பதும்அதைனஎப்படிஓடவĊடுவதுஎன்றுேதர்வதும்இப்ேபாதும்

கடவுளுக்குரியனவாகேவ இருக்கும். அண்டத்துக்கு ஒரு ெதாடக்கம்

இருக்கும் வைர அதற்ெகாரு பைடப்பாளி உண்ெடன்று நாம் ைவத்துக்

ெகாள்ளக் கூடும். ஆனால் உண்ைமயĊேலேய அண்டம் எல்ைலேயா

வĊளிம்ேபாஇல்லாமல்முற்றமுழுக்கத்தன்னிைறவுெகாண்டதாகஇருந்தால்

அதற்குத் ெதாடக்கேமா முடிேவா இருக்காது. அது இருக்கும், அவ்வளவுதான்.

அப்படியானால் பைடத்தவர்ஒருவருக்குஏதுஇடம்?
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6. ஆறாவது ெசாற்ெபாழிவு

காலத்தின் திைச

எல்.பĊ.ஹார்ட்லி (L.P.Hartley) என்பவர் தனது இைடயீட்டாளர் (The go be-

tween) என்றநூலில்கடந்தகாலம்அயன்ைமயானதுஎன்றுகுறČப்பĊட்டிருந்தார்.

கடந்தகாலத்துக்கும் எதċர்காலத்துக்கும் இைடயĊலான இந்த ேவறுபாடு

எங்கċருந்து வருகċறது? கடந்தகாலத்ைத நċைனவு ைவத்தċருக்கċற நாம்

எதċர்காலத்ைத ஏன் நċைனவு ைவத்தċருப்பதċல்ைல? இதற்கும் அண்ட

வĊரிவாக்கத்துக்கும் ஏேதனும்ெதாடர்புஉண்டா?

C,P,T

அறČவĊயல் வĊதċகள் கடந்தகாலத்ைதயும் எதċர்காலத்ைதயும் ேவறுபடுத்தċப்

பார்ப்பதċல்ைல. இன்னும் சரியாகச் ெசால்வெதன்றால் ஏற்ெகனேவ

வĊளக்கċயபடி C,P,T என அறČயப்படும் ெசயற்பாடுகளின் கூட்டிைணவĊன்

கீழ்அறČவĊயல்வĊதċகள் மாறாமல்உள்ளன. (C என்பதுஎதċர்த்துகள்களுக்குத்

துகள்கைள மாற்றČக் ெகாள்வைதக் குறČக்கும், P என்பது இடதும் வலதும்

மாறČப் ேபாகும் ஆடிப் படிமத்ைத எடுத்துக் ெகாள்வைதக் குறČக்கும், T

என்பது எல்லாத் துகள்களின் இயக்கத்ைத எதċர்மாறாக்குவைதக் குறČக்கும்.

அதாவது ெசயலளவĊல் இயக்கத்ைதப் பĊன்ேனாக்கċச் ெசலுத்துவைதக்

குறČக்கும்). இயல்பான எல்லாச் சூழல்களிலும் பருப்ெபாருள் நடந்து

ெகாள்ளும் வĊதத்ைத ஆளும் அறČவĊயல் வĊதċகளானைவ C,P ஆகċய இரு

ெசயற்பாடுகளும்தாமாகச்ேசர்ந்தċைணயும்ேபாதுமாறாது. ேவறுவைகயĊல்

ெசால்வெதன்றால், ேவற்றுக் கċரக வாசČகள் நம் ஆடிப் படிமங்களாக

மட்டுமல்லாமல் பருப்ெபாருளுக்குப் பதċலாக எதċர்ப்பருப்ெபாருளால்

ஆனவர்களாகவும் இருப்பார்களானால் அவர்களின் வாழ்க்ைகயும் இேத

ேபாலத்தான் இருக்கும். C,P,T ெசயற்பாடுகளின் கூட்டிைணவாலும், C&P

கூட்டிைணவாலும் கூட அறČவĊயல் வĊதċகள் மாறாதċருந்தால் தனித்த

T ெசயற்பாட்டாலும் அைவ மாறாமல் இருந்தாக ேவண்டும். எனினும்
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சாதாரண வாழ்க்ைகயĊல் ெமய்க் காலத்தċன் முன்ேனாக்கċய, பĊன்ேனாக்கċய

தċைசகளுக்கċைடேய ெபரும் ேவறுபாடு உள்ளது. ஒரு தண்ணீர்க் ேகாப்ைப

ேமைசயĊலிருந்துதைரயĊல்வĊழுந்துதுண்டுதுண்டாகஉைடந்துவĊடுவதாகக்

ெகாள்ேவாம். இைத நீங்கள் படம் எடுத்தால் அது முன்ேனாக்கċ ஓடுகċறதா,

பĊன்ேனாக்கċ ஓடுகċறதா என எளிதாகச் ெசால்வĊ வĊடலாம். நீங்கள்

அைதப் பĊன்ேனாக்கċ ஓட வĊட்டால், துண்டுகள் தைரயĊல் ஒன்றாகச் ேசர்ந்து

ெகாண்டு பĊன்ேனாக்கċத் தாவĊ ேமைசயĊன் மீது முழுக் ேகாப்ைபயாக அமரக்

காண்பீர்கள், இப்படி நடப்பைதச் சாதாரண வாழ்க்ைகயĊல் ஒரு ேபாதும்

காண்பதற்கċல்ைல என்பதால் படம் பĊன்ேனாக்கċ ஓட வĊடப்படுகċறது என்று

உங்களால்ெசால்லிவĊடமுடியும். இப்படி நċகழுமானால் கண்ணாடிப் பாத்தċர

உற்பத்தċயாளர்கள்தங்கள்ெதாழிைலஇழுத்துமூட ேவண்டியதுதான்.
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காலக்கைண (Arrow of time)

உைடந்த ேகாப்ைபகள் தைரயĊல் ஒன்று ேசர்ந்து முழுக் ேகாப்ைபகளாக

ேமைசக்குத் தாவுவைத நாம் ஏன் காண்பதċல்ைல என்பதற்கு வழக்கமாகக்

ெகாடுக்கப்படும் வĊளக்கம் ெவப்ப இயக்கவĊயலின் இரண்டாம் வĊதċ

இைதத் தைட ெசய்து வĊலக்கċ வĊடுகċறது என்பதுதான். மூடிய அைமப்பு

எதனிலும் சீர்குைலவு அல்லது குைலதċறம் எப்ேபாதும் காலத்ேதாடு ேசர்ந்து

அதċகரித்துச் ெசல்கċறது என்று இவ்வĊதċ ெசால்கċறது. ேவறு முைறயĊல்

ெசால்வெதன்றால் இது ஒரு வைகயான மர்ஃபĊ வĊதċதான் (Murphy’s

law). யாவும் எப்ேபாதும் தவறாய்ப் ேபாகப் பார்க்கċன்றன. ேமைசயĊல்

இருக்கும் முழுக் ேகாப்ைப என்பது உயர்ந்த சீெராழுங்கு நċைலயாகும்.

ஆனால் தைரயĊல் கċடக்கும் உைடந்த ேகாப்ைப என்பது சீர்குைலந்த

நċைலயாகும். கடந்தகாலத்தċல்ேமைசயĊலிருக்கும்ேகாப்ைபஎன்பதċலிருந்து

எதċர்காலத்தċல் தைரயĊல் கċடக்கும் உைடந்த ேகாப்ைப என்பதற்கு உடேன

ெசன்று வĊட முடியும். ஆனால் பĊன்னதċலிருந்து முன்னதற்குச் ெசல்ல

முடியாது.

காலத்ேதாடு ேசர்ந்து சீர்குைலவு அல்லது குைலதċறம் அதċகரிப்பது

காலக் கைண என அைழக்கப்படும் ஒன்றČற்கான எடுத்துக்காட்டாகும். இது

கடந்தகாலத்ைத எதċர்காலத்தċலிருந்து ேவறுபடுத்தċக் காட்டி காலத்தċற்கு

ஒரு தċைசையக் ெகாடுக்கċறது. குைறந்தது மூன்று ெவவ்ேவறு காலக்

கைணகள்உள்ளன. முதலாவதுெவப்பஇயக்கவĊயல் காலக் கைண. இந்தக்

காலத் தċைசயĊல்தான் சீர்குைலவு அல்லது குைலதċறம் அதċகரிக்கċறது.

அடுத்து வருவது உளவĊயல் காலக் கைண, இந்தத் நċைசயĊல்தான் காலம்

ெசல்வதாக நாம் உணர்கċேறாம். இந்தத் தċைசயĊல்தான் கடந்தகாலத்ைத

நċைனவுைவத்தċருக்கċற நாம் எதċர்காலத்ைதநċைனவுைவத்தċருப்பதċல்ைல.

கைடசČயாக வருவது, அண்டவĊயல் காலக் கைண, இந்தக் காலத்

தċைசயĊல்தான்அண்டம்சுருங்கċச் ெசல்லாமல்வĊரிவைடந்துெசல்கċறது.

உளவĊயல் கைண என்பது ெவப்ப இயக்கவĊயல் கைணயால்

தீர்மானிக்கப்படுகċறது என்றும், இந்த இரண்டு கைணகளும் எப்ேபாதும்
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ஒேர தċைசயĊல்தான் இருக்கும் என்றும் நான் வாதċடுேவன். அண்டத்தċற்கு

எல்ைல இல்ைல என்ற அனுமானத்ைத ஒருவர் ெசய்தால், அைவ ஒேர

தċைசயĊல் சுட்டிக்காட்டாவĊட்டாலும், காலத்தċன் அண்டவĊயல் கைணகளுடன்

ெதாடர்புைடயைவ. இருப்பĊனும், அண்டவĊயல் கைணகளுடன் அவர்கள்

உடன்படும்ேபாதுதான், அறČவார்ந்த மனிதர்கள் ேகள்வĊ ேகட்கமுடியும் என்று

நான் வாதċடுேவன். அண்டம் வĊரிவைடயும் அேத தċைசயĊல் சீர்குைலவு ஏன்

அதċகரிக்கċறது?
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ெவப்ப இயக்கவியல் கைண

முதலில் ெவப்ப இயக்கவĊயல் காலக் கைண பற்றČப் ேபசுேவாம்.

எப்ேபாதுேம சீெராழுங்கான நċைல இருப்பைதக் காட்டிலும் சீர்குைலவான

நċைல மிக அதċகமாக இருக்கċன்றன என்ற உண்ைமயĊலிருந்து ெவப்ப

இயக்கவĊயலின் இரண்டாம் வĊதċ வĊைளகċறது. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு

படத்ைதத் துண்டு துண்டாக ெவட்டி அந்தத் துண்டுகைள ஒரு ெபட்டியĊல்

ேபாட்டு ைவத்தċருப்பதாகக் ெகாள்ேவாம். ஒரு முைறயĊல், ஒேர ஒரு

முைறயĊல் அடுக்கċனால் மட்டுேம அப்படத் துண்டுகள் ஒரு முழுப்

படமாக அைமயும். மறுபுறம் துண்டுகள் சீர்குைலவுற்றும் ஒரு படமாக

அைமயாதவாறும்அடுக்குவதற்குஏராளமானமுைறகள்உள்ளன.

ஓர் அைமப்பு சČறு எண்ணிக்ைகயĊலான சீெராழுங்கு நċைலகளில்

ஒன்றČலிருந்து ெதாடங்குவதாகக் ெகாள்ேவாம். காலம் ெசல்லச் ெசல்ல

அவ்வைமப்பு அறČவĊயல் வĊதċகளின்படிப் படிமலர்ச்சČயைடந்து அதன் நċைல

மாறும். பĊன்ெனாரு ேநரத்தċல், அவ்வைமப்பு சீெராழுங்கான நċைலயĊல்

இருப்பைதக் காட்டிலும் சீர்குைலவுள்ள நċைலயĊல் இருப்பதற்கான

நċகழ்தகேவ அதċகம். சீர்குைலவுற்ற நċைலயĊல் அதċகம் என்பேத இதற்குக்

காரணம். எனேவ அைமப்பானது உயர்ந்த சீெராழுங்கு ெகாண்ட ெதாடக்க

நċைலைமக்குக் கீழ்ப்படியுெமன்றால்அதċல் சீர்குைலவு காலத்ேதாடு ேசர்ந்து

அதċகரிக்கும் ேபாக்குகாணப்படும் .

ஒரு ெபட்டியĊல் இருக்கும் துண்டுகள் ெதாடக்கத்தċேலேய

படமாக அைமயத் தக்கவாறு சீெராழுங்கான முைறயĊல் அடுக்கċ

ைவக்கப்பட்டிருப்பதாகக்ெகாள்ேவாம். ெபட்டிையக்குலுக்கċனால்துண்டுகள்

ேவெறாரு முைறயĊல் அடுக்கப்பட்டிருக்கும். அைவ மிக அேனகமாகச்

சீர்குைலவுற்ற முைறயĊேலேய அடுக்கப்பட்டிருக்கும். இந்த முைறயĊல்

அைவ முைறயான படமாவதċல்ைல. அைவ இன்னும் எத்தைனேயா

முைறகளில்இன்னுங்கூட சீர்குைலவாகஅடுக்கப்படலாம் என்பேத காரணம்.

இப்ேபாதுங்கூட சČல சČல துண்டுகள் ேசர்ந்து படப் பகுதċகளாக அைமயலாம்.

ெபட்டிைய எந்த அளவுக்குக் குலுக்குகċறீர்கேளா, இந்தச் ேசர்க்ைககள்
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கைலந்து ேபாவதற்கும் துண்டுகள் அடிேயாடு குழம்பĊத் தாறுமாறாவதற்கும்

அைவ எவ்வĊதமான படமாகவும் அைமயாது ேபாவதற்குேம அந்த அளவுக்கு

அதċக வாய்ப்பு உள்ளது. எனேவ துண்டுகள் உயர்ந்த சீெராழுங்கு

நċைலைமயĊலிருந்து ெதாடங்குதல் என்னும் ெதாடக்க நċபந்தைனக்குப்

படிந்தால் அேனகமாய் அவற்றČன் சீர்குைலவு காலம் ெசல்லச் ெசல்ல

அதċகரிக்கும்.

அண்டம் உயர்ந்த சீெராழுங்கு நċைலயĊல் முடிவைடய ேவண்டும் என்றும்,

ஆனால் அது எந்நċைலயĊல் ெதாடங்கċயது என்பது ஒரு ெபாருட்டு இல்ைல

என்றும் கடவுள் முடிவு எடுத்ததாகக் ெகாள்ேவாம். முற்பட்டக் காலங்களில்

அண்டம் அேனகமாகச் சீர்குைலவுற்ற நċலவரத்தċல் இருக்கும். அதாவது

காலம் ெசல்லச் ெசல்ல சீர்குைலவு குைறந்து ெசல்லும் என்று ெபாருள்.

இப்ேபாது உைடந்த ேகாப்ைபகள் ஒன்று ேசர்ந்து முழுக் ேகாப்ைபயாகċ

ேமைசக்குத் தாவக் காண்பீர்கள். ஆனால் இந்தக் ேகாப்ைபகைள ேநாக்கċக்

ெகாண்டிருக்கும் மனிதப் பĊறவĊகள் எவரும் காலம் ெசல்லச் ெசல்ல

சீர்குைலவு குைறந்து ெசல்லும் அண்டத்தċல் வாழ்ந்து ெகாண்டிருப்பார்.

இத்தைகய மனிதப் பĊறவĊகள் பĊன்ேனாக்கċச் ெசல்லும் உளவĊயல் காலக்

கைணையக் ெகாண்டிருப்பர் என வாதċடுேவன். அதாவது எதċர்காலத்தċய

நċகழ்ச்சČகைள நċைனவு ைவத்துக் ெகாள்வார்கள், தங்கள் கடந்த காலத்தċய

நċகழ்ச்சČகைள நċைனவு ைவத்துக் ெகாள்ள மாட்டார்கள். ேகாப்ைப

உைடயும் ேபாது அவர்கள் அது ேமைசயĊல் இருப்பைத நċைனவு ைவத்துக்

ெகாள்வார்கள், ஆனால் ேமைசயĊல் இருக்கும் ேபாது தைரயĊல் கċடப்பைத

நċைனவுைவத்துக்ெகாள்ளமாட்டார்கள்.
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உளவியல் கைண

நċைனவாற்றைலப் பற்றČப் ேபசுவது சற்ேற கடினம். ஏெனன்றால் மூைள

எவ்வாறு ேவைல ெசய்கċறது என்று நமக்கு வĊவரமாகத் ெதரியாது. ஆனால்

கணினி நċைனவாற்றல்கள் எவ்வாறு ேவைல ெசய்கċன்றன என்பெதல்லாம்

நமக்குத் ெதரிந்தேத. எனேவ கணினிகளுக்கான உளவĊயல் காலக் கைண

பற்றČப் ேபசலாம். கணினிகளுக்கான கைணயும் மனிதர்களுக்கான

கைணயும் ஒன்ேற என்று ைவத்துக் ெகாள்வது அறČவுக்குகந்ேத என

நċைனக்கċேறன். இல்ைலெயன்றால் நாைளய பங்கு வĊைலகைள நċைனவு

ைவத்துக் ெகாள்ளக் கூடிய ஒரு கணினி இருந்தால் ேபாதும், பங்குச்

சந்ைதயĊல் சக்ைக ேபாடு ேபாடலாம்.

அடிப்பைடயĊல் ஒரு கணினியĊன் நċைனவாற்றல் என்பதற்கு இரண்டு

நċைலகள் உள்ளன. அதċேவக கம்பĊ வைளய கடத்தċகள் இதற்கு நல்ல

உதாரணம் ஆகும். இதċல் மின்னாற்றல் ெசலுத்தப்படும் ேபாது, அைவ

எந்த தைடயும் இல்லாததால் ெதாடர்ச்சČயாக ஓடும். மறுபுறத்தċல் மின் சக்தċ

ெசலுத்தப்படாவĊட்டாலும் மின்னாற்றல் இல்லாமேல இந்த வைளயம் மட்டும்

இருக்கும். இந்தஇரண்டுநċைனவு நċைலகைள ‘ஒன்று’ மற்றும் ‘சுழியம்’ என

வைகப்படுத்தலாம்.

நċைனவகத்தċல் ஒரு பதċவு ெசய்யப்படுவதற்கு முன்பு, நċைனவகம் ஒன்று

மற்றும் சுழியத்தċற்கு சமமான நċகழ்தகவுகளுடன் ஒழுங்கற்ற நċைலயĊல்

உள்ளது. நċைனவகம் நċைனவĊல் ெகாள்ள ேவண்டிய கணினியுடன்

ெதாடர்பு ெகாண்ட பĊறகு, அது அைமப்பĊன் நċைலக்கு ஏற்ப கண்டிப்பாக

ஏதாவது ஒரு நċைலயĊல் இருக்கும். இதனால், நċைனவாற்றல் ஒழுங்கற்ற

நċைலயĊல்இருந்துஒழுங்குபடுத்தப்பட்ட நċைலக்குெசல்கċறது. இருப்பĊனும்,

நċைனவகம்சரியானநċைலயĊல்உள்ளதாஎன்பைதஉறுதċெசய்ய,குறČப்பĊட்ட

அளவு ஆற்றைலப் பயன்படுத்துவது அவசČயம். இந்த ஆற்றல் ெவப்பமாகச்

சČதறČ அண்டத்தċல் சீர்ேகட்டின் அளைவ அதċகரிக்கċறது. நċைனவாற்றல்

வரிைச அதċகரிப்பைத வĊட இந்தக் சீர்குைலவு அதċகரிப்பு அதċகமாக

இருப்பைதக் காட்டலாம். இவ்வாறு, ஒரு கணினி ஒரு ெபாருைள
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நċைனவகத்தċல் பதċவு ெசய்யும் ேபாது, அண்டத்தċல் உள்ள ெமாத்த

சீர்குைலவுகளின்அளவுஅதċகரிக்கċறது.

ஒரு கணினி கடந்த காலத்ைத நċைனவுபடுத்தும் ேநரத்தċன் தċைசயானது

சீர்குைலவு அதċகரிக்கும் அேத தċைசயாகும். காலத்தċன் தċைசைய பற்றČய

நமது அகநċைல உணர்வு, காலத்தċன் உளவĊயல் கைண, காலத்தċன்

ெவப்ப இயக்கவĊயல் கைணகளால் தீர்மானிக்கப்படுகċறது என்பேத இதன்

ெபாருள். இது ெவப்ப இயக்கவĊயலின் இரண்டாவது வĊதċைய கċட்டத்தட்ட

அற்பமானதாகஆக்குகċறது. ஒழுங்கċன்ைமகாலப்ேபாக்கċல்அதċகரிக்கċறது,

ஏெனன்றால் எந்த தċைசயĊல் சீர்குைலவு அதċகரிக்கċறது என்பைத நாம்

காலத்ைத அளவĊடுகċேறாம். அைதவĊட பாதுகாப்பான பந்தயம் உங்களுக்கு

இருக்கமுடியாது.
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அண்டத்தின் எல்ைல நிைல

ஆனால் ெவப்ப இயக்கவĊயல் காலக் கைண என்ற ஒன்ேற இருக்க

ேவண்டும் என்பது ஏன்? அல்லது ேவறு வைகயĊல் ெசால்வெதன்றால்

காலத்தċன் ஒரு முைனயĊல், கடந்தகாலம் என்று நாம் அைழக்கċன்ற

முைனயĊல் அண்டம் ஏன் உயர்ந்த சீெராழுங்கு ெகாண்ட நċைலயĊல் இருக்க

ேவண்டும்? அது ஏன் எல்லா ேநரங்களிலும் முழுைமயான சீர்குைலவுற்ற

நċைலயĊல் இருப்பதċல்ைல? கைடசČயாகப் பார்த்தால், இதற்ேக அதċக

நċகழ்தகவு இருப்பதாகத் ேதான்றக் கூடும். சீர்குைலவு அதċகரித்துச்

ெசல்லும் காலத் தċைசயும் அண்டம் வĊரிவைடந்து ெசல்லும் காலத் தċைசயும்

ஒன்றாகேவ இருப்பது ஏன்? ஆனால் கடவுள் ெமாத்த அண்டத்ைதயும்

சீராக, ெமதுவாக, வரிைசப்படி பைடத்தார் என்று நம்பும் சாத்தċயமும் இதċல்

உண்டு. ஆனால்அதற்குஏன்அவர்அவ்வாறுெசய்தார்என்றும்,அண்டத்தċன்

ெதாடக்கத்ைத பற்றČயும் நாம் ேகள்வĊ எழுப்பாமல்வĊட்டுவĊட ேவண்டும்.

அண்டமானது சரியாக வடிவைமக்கப்பட்ட வĊதċகளின் படி சுழல்வதாக

தான் ேதான்றுகċறது. இது கடவுளால் உருவாக்கப்பட்டும் இருக்கலாம்,

உருவாக்கப்படாமலும் இருந்தċருக்கலாம். ஆனால் அவற்ைற நம்மால்

கண்டறČந்து புரிந்துெகாள்ள முடியுெமன்ேற ேதான்றுகċறது. அண்டத்தċன்

ெதாடக்கத்தċலும் இதைனெயாத்த வĊதċகள் இருந்தċருக்குமா என்ற ேகள்வĊ

நம்புவதற்கு காரணமற்றதாக உள்ளது. பாரம்பரிய சார்பĊயல் ேகாட்பாட்டில்

அண்டத்தċன் ெதாடக்கமானது ெவளி கால வைளவĊல் வைரயறுக்க முடியாத

அடர்த்தċயுடன் கூடிய ஓர் ஓர்ைமப்புள்ளியĊலிருந்து ேதான்றČயது. ஆனால்

ஓர்ைமப்புள்ளியĊன் ேபாது நம்முைடய அைனத்து இயற்பĊயல் வĊதċகளும்

ெசயலற்று வĊடும். எனேவ அந்த வĊதċகைள பயன்படுத்தċ அண்டத்தċன்

ெதாடக்கம் எப்படி நடந்ததுஎனகணிக்கஇயலாது.

அண்டமானது சரளமாக, ஒழுங்கான நċைலயĊல் ெதாடங்கċயĊருக்க

கூடுமானால், இைவ நம்ைம நாம் ேநாக்காயும் ஒழுங்கைமயப்பட்ட

ெவப்ப இயக்கவĊயல் மற்றும் அண்டவĊயல் காலக்கைண ேகாட்பாட்டுக்கு

இட்டு ெசல்லும். ஆனால் அண்டமானது ஒழுங்கைமயப்படாத வைகயĊல்
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ெதாடங்கċயĊருந்தால் அண்டம் ஏற்கனேவ ஒழுங்கைமயாத நċைலயĊல் தான்

இருக்கும். எனேவ ஒழுங்கċன்ைம காலத்ைத ெபாறுத்து அதċகரிக்காது.

இைவ நċைலயாகேவ இருக்கலாம் அல்லது அைவ குைறயலாம். இந்த

சூழலில் எந்த ஒழுங்கைமயப்பட்ட ெவப்ப இயக்கவĊயல் காலக்கைணயும்

அண்டவĊயல் கைணக்கு எதċர் தċைசயĊல் குறČக்கப்படும். இந்த இரண்டு

சாத்தċயக்கூறுகளும்நம் ேநாக்காய்வுகேளாடுஒத்துப்ேபாவதċல்ைல.

நான் முன்ேப கூறČயது ேபால பாரம்பரிய ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு

அண்டம் ெவளி கால வைளவு வைரயறுக்க இயலாததாக உள்ள

ஓர்ைமப்புள்ளியĊலிருந்ேத ெதாடங்குகċறது என கூறுகċறது. உண்ைமயĊல்

பாரம்பரிய ெபாதுசார்பĊயல் இந்த கணிப்பĊன் மூலம் தனக்கான குழிைய

தாேன ேதாண்டி ெகாள்கċறது எனலாம். ெவளி கால வைளவு அதċகமாகும்

ேபாது குவாண்டம் ஈர்ப்பĊயல் வĊைளவுகள் முக்கċயத்துவம் ெபற்று

பாரம்பரிய ெபாது சார்பĊயல் அண்டத்தċற்கு நல்ல வĊளக்கமாக நċன்று வĊடும்.

குவாண்டம் ஈர்ப்பĊயல் ேகாட்பாட்ைட புரிந்துெகாள்வதன் மூலம் அண்டத்தċன்

ெதாடக்கத்ைதயும் புரிந்துெகாள்ளமுடியும்.

குவாண்டம் ஈர்ப்பĊயல் ேகாட்பாட்டில், அண்டத்தċன் சாத்தċயமான

அைனத்துவரலாறுகைளயும்ஒருவர்கருதலாம். ஒவ்ெவாருவரலாற்றுடனும்

ெதாடர்புைடய இரண்டு எண்கள் உள்ளன. ஒன்று அைலயĊன் அளைவயும்

மற்ெறான்று அைலயĊன் கட்டத்ைதயும் குறČக்கċறது. அதாவது அைல

ஒரு முகட்டில் இருந்தாலும் அல்லது பள்ளத்தċல் இருந்தாலும் அண்டம்

ஒரு குறČப்பĊட்ட பண்ைபக் ெகாண்டிருப்பதற்கான நċகழ்தகவு, அந்தச்

பண்புடன் அைனத்து வரலாறுகளுக்கும் அைலகைளக் கூட்டுவதன்

மூலம் வழங்கப்படுகċறது. காலப்ேபாக்கċல் வைளந்த ெவளிகள்

அண்டத்தċன் பரிணாம வளர்ச்சČையக் குறČக்கும் வரலாறுகளாக

இருக்கும். அண்டத்தċன் சாத்தċயமான வரலாறுகள் கடந்த காலத்தċல்

ெவளி காலத்தċன் எல்ைலயĊல் எவ்வாறு ெசயல்படும் என்பைத ஒருவர்

இன்னும் ெசால்ல ேவண்டும். கடந்த காலத்தċல் அண்டத்தċன் எல்ைல

நċைலகைள நாம் அறČயவும் முடியாது. இருப்பĊனும், அண்டத்தċன் எல்ைல

நċைல அதற்கு எல்ைலேய இல்ைல என்பதன் மூலம் இந்த சČரமத்ைதத்
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தவĊர்க்கலாம். ேவறு வார்த்ைதகளில் கூறுவதானால், சாத்தċயமான

அைனத்து வரலாறுகளும் எல்ைலக்குட்பட்டைவ, ஆனால் எல்ைலகள்,

வĊளிம்புகள் அல்லது ஒருைமப்பாடுகள் இல்ைல. அைவ பூமியĊன்

ேமற்பரப்ைபப் ேபான்றது, ஆனால் இன்னும் இரண்டு பரிமாணங்களுடன்,

ெவளி-காலத்தċன் வழக்கமான ெமன்ைமயான புள்ளியாக இருக்கும். இதன்

ெபாருள் அண்டம் அதன் வĊரிவாக்கத்ைத மிகவும் ெமன்ைமயான மற்றும்

ஒழுங்கான நċைலயĊல் ெதாடங்கċயĊருக்கும் என்பதாகும். குவாண்டம்

ேகாட்பாட்டின் உறுதċயĊன்ைம ெகாள்ைகைய மீறும் என்பதால் இது

முற்றČலும் சீரானதாக இருந்தċருக்க முடியாது. துகள்களின் அடர்த்தċ மற்றும்

ேவகங்களில் சČறČய ஏற்ற இறக்கங்கள் இருக்க ேவண்டும். எவ்வாறாயĊனும்,

எல்ைலயற்ற நċபந்தைனயானது, இந்த ஏற்ற இறக்கங்கள் உறுதċயĊன்ைம

ெகாள்ைகக்குஇணங்கக்கூடியஅளவுசČறČயதாகஇருப்பைதக்குறČக்கும்.

அண்டமானது பன்மடி (Exponential) அல்லது “உப்பல்” வĊரிவாக்கக்

கட்டத்ேதாடு ெதாடங்கċயĊருக்கும். அந்தக் கட்டத்தċல் அண்டம் தன் அளைவ

ஒரு மிகப் ெபரிய காரணியால் ெபருக்கċக் ெகாண்டிருக்கும். இந்த

வĊரிவாக்கத்தċன் ேபாது அடர்த்தċ ஏற்றவற்றங்கள் முதலில் சČறČதாக

இருந்தċருக்கும். ஆனால் பĊற்பாடு வளரத் ெதாடங்கċயĊருக்கும். சராசரிையக்

காட்டிலும் சற்ேற உயர்ந்த அடர்த்தċ ெகாண்ட வட்டாரங்களின் வĊரிவாக்கம்

கூடுதல் நċைறயĊன் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČயால் மட்டுப்பட்டிருக்கும். முடிவĊல்

இத்தைகய வட்டாரங்கள் வĊரிவைடவைத நċறுத்தċக் ெகாண்டு தகர்வுற்றுத்

தċரள்களாகவும், வĊண்மீன்களாகவும் நம்ைமப் ேபான்ற உயĊர்களாகவும்

உருப்ெபறும்.

அண்டம் சரளமான, ஒழுங்கான நċைலயĊல் ெதாடங்கċயĊருக்கும், காலம்

ெசல்லச் ெசல்ல கட்டிகட்டியான, சீர்குைலவுற்ற நċைலக்கு மாறČயĊருக்கும்.

ெவப்ப இயக்கவĊயல் காலக் கைண என்ற ஒன்று இருப்பதற்கு இதுேவ

வĊளக்கமாகும். அண்டம் ஒழுங்கைமவான நċைலயĊல் ெதாடங்கċ காலத்ைத

ெபாறுத்து சீர்குைலைவ ேநாக்கċ ெசன்றČருந்தால் தான் நான் முன்ேப

கூறČயது ேபால, உளவĊயல் கைணயும் ெவப்ப இயக்கவĊல் கைணயும்

ஒேர தċைசயĊல் குறČயĊட்டு நċற்கும். எனேவ நமது காலத்ைத பற்றČய அக

உணர்வĊன் படிஅண்டம்சுருங்கċவைதவĊட வĊரியேவெசய்யக்கூடும்.
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காலக்கைணைய பின்ேனாக்கி ெசல்லுமா?

ஆனால் அண்டம் வĊரிவவைடவைத நċறுத்தċக் ெகாண்டு சுருங்கத்

ெதாடங்கċனால் அப்ேபாது என்ன நċகழும்? ெவப்ப இயக்கவĊயல் காலக்

கைண ேநர்மாறாகċக் காலம் ெசல்லச் ெசல்ல சீர்குைலவு குைறயத்

ெதாடங்குமா? வĊரிவைடயும் கட்டத்ைதக் கடந்து சுருங்கும் கட்டத்துக்கு

வந்து ேசர்கċறவர்களுக்கு அறČவĊயல் புைனகைதெயாத்த அைனத்து

வைக சாத்தċயப்பாடுகளுக்கும் இது இட்டுச் ெசல்லும், அவர்கள் உைடந்த

ேகாப்ைபகள் தைரயĊல் ஒன்றுேசர்ந்து முழுக் ேகாப்ைபகளாகċ ேமைச மீது

தாவĊ அமர்வைதக் காண்பார்களா? நாைளய பங்கு வĊைலகைள நċைனவு

ைவத்தċருந்துபங்குச் சந்ைதயĊல் ெபரும் பணம்அள்ளிச் ெசல்லஅவர்களால்

இயலுமா?

அண்டம் மீண்டும் தகர்வுறும் ேபாது என்ன நċகழும் என்பது பற்றČக்

கவைலப்படுவது சற்ேற ஏட்டுக் கல்வĊ ெதாடர்பானதாகத் ேதான்றலாம்.

ஏெனன்றால் குைறந்தது அடுத்த பத்தாயĊரம் மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு

அண்டம் சுருங்கத் ெதாடங்காது. ஆனால் என்ன நடக்கும் என்பைதத்

துரிதமாகக் கண்டுபĊடிக்க ஒரு வழியுள்ளது. ஒரு கருந்துைளக்குள் குதċக்க

ேவண்டியதுதான். வĊண்மீன் தகர்வுற்றுக் கருந்துைளயாக உருப்ெபறுவது

ஒரு வைகயĊல் பார்த்தால் முழு அண்டமும் தகர்வுறுவதன் பĊற்பட்டக்

கட்டங்கைளப் ேபான்றேத ஆகும். எனேவ அண்டம் சுருங்கும் கட்டத்தċல்

சீர்குைலவுகுைறந்துெசல்லுமானால்ஒருகருந்துைளக்குள்ளும்சீர்குைலவு

குைறந்து ெசல்லும் என எதċர்பார்க்கலாம். எனேவ கருந்துைளக்குள்

வĊழுந்து வĊட்ட ஒரு வĊண்ேணாடி சுற்றுச் சக்கரப் பந்து வĊைளயாட்டில்

பந்தயம் கட்டுவதற்கு முன்பாக பந்து எங்ேக ெசன்றது என்பைத நċைனவு

ைவத்துக் ெகாண்டு பணம் பண்ண இயலக் கூடும். ஆனால் பாவம், அவர்

நீண்ட ேநரம் வĊைளயாட முடியாது. அதற்குள் பĊழியப்பட்டிருப்பார். ெவப்ப

இயக்கவĊயல் காலக் கைண ேநர்மாறானைதப் பற்றČ அவரால் நமக்கு

அறČயத்தர இயலாது. அல்லது ெவன்ற பணத்ைத வங்கċயĊல் ேபாடவும் கூட

இயலாது. ஏெனன்றால் அவர் கருந்துைளயĊன் நċகழ்வு பரப்ெபல்ைலக்குப்
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பĊன்ேனமாட்டிக் ெகாண்டிருப்பார்.

அண்டம் மறுதகர்வுறும் ேபாது சீர்குைலவு குைறயும் என நான்

முதலில் நம்பĊேனன். அண்டம் மீண்டும் சČறČதாகும் ேபாது சரளமான,

ஒழுங்கான நċலவரத்துக்குத் தċரும்பĊ வர ேவண்டும் என்று நான்

நċைனத்தேத காரணம். சுருங்கும் கட்டமானது வĊரிவைடயும் கட்டத்தċன்

காலத் தċைசமாற்றம் ேபான்றதாக இருக்கும் என்பேத இதன் ெபாருள்.

சுருங்கும் கட்டத்தċல் மனிதர்கள் தமது வாழ்க்ைகையப் பĊன்ேனாக்கċ

வாழ்வார்கள். பĊறப்பதற்கு முன்ேப இறப்பார்கள், அண்டம் சுருங்கச் சுருங்க

ெமன்ேமலும் இளைமயாவார்கள். ேநரம் இந்தக் கருத்து கவர்ச்சČகரமானேத.

ஏெனன்றால் வĊரிவைடயும் கட்டத்துக்கும் சுருங்கும் கட்டத்துக்கும் இைடேய

ஒரு ேநர்த்தċயான சமச்சீர்ைமைய இது குறČத்தċடும். ஆயĊனும் அண்டத்ைதப்

பற்றČய மற்றக் கருத்துகளுக்குத் ெதாடர்பĊன்றČ தனித்து இக்கருத்ைத மட்டும்

எடுத்துக் ெகாள்ள முடியாது. வĊனா இதுதான், இதுதான் எல்ைலயĊன்ைம

நċைலைமயĊன்ெபாருளா? அல்லதுஇதுஅந்நċைலக்குமுரணானதா?

சுருங்கும் கட்டத்தċல் சீர்குைலவு குைறயும் என்பைத எல்ைலயĊன்ைம

நċைலைம குறČப்பதாகத்தான் நான் முதலில் நċைனத்ததாகச் ெசான்ேனன்.

பூமிப் பரப்புடனானஒப்புைம என்ைனஓரளவுக்கு ஏமாற்றČ வĊட்டது. அதாவது

அண்டத்தċன் ெதாடக்கத்ைத வட துருவத்துக்கு இைணயாகக் ெகாண்டால்,

ெதன் துருவம் வட துருவத்ைத ஒத்தċருப்பது ேபாலேவ அண்டத்தċன்

முடிவும் அதன் ெதாடக்கத்ைத ஒத்தċருக்க ேவண்டும். ஆனால் வட, ெதன்

துருவங்கள் கற்பைனக் காலத்தċல் அண்டத்தċன் ெதாடக்கத்துக்கும்

முடிவுக்கும் இைணயாகċன்றன. ெமய்க் காலத்தċல் ெதாடக்கமும் முடிவும்

ஒன்றுக்ெகான்று ெபரிதும் ேவறுபட்டைவயாக இருக்கலாம். அண்டத்தċன்

எளிய மாதċரி ஒன்ைற ைவத்து நான் ெசய்த ஆய்வும் என்ைன ஏமாற்றČ

வĊட்டது. இந்த மாதċரியĊல் தகர்வுறும் கட்டம் வĊரிவைடயும் கட்டத்தċன்

காலத் தċைச மாற்றத்ைதப் ேபால் காட்சČயளித்தது. ஆனால் ெபன் ஸ்ேடட்

பல்கைலக்கழகத்ைதச் ேசர்ந்த என் கூட்டாளி டான் ேபஜ் (Don page) சுருங்கும்

கட்டம் வĊரிவைடயும் கட்டத்தċன் காலத் தċைசமாற்றமாகத்தான் இருந்தாக

ேவண்டும் என்பது எல்ைலயĊன்ைம நċைலைமக்குத் ேதைவயĊல்ைல என்று
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சுட்டிக் காட்டினார். ேமலும் என் மாணவர்களுள் ஒருவரான ேரமண்ட்

லாஃப்லாம் (Raymond Laflamme) சற்ேற ஒரு மாதċரியĊல் அண்டத்தċன்

தகர்வு சČக்கல் கூடிய வĊரிவாக்கத்தċலிருந்து ெபரிதும் மாறுபட்டிருப்பைதக்

கண்டறČந்தார். நான் தவறு ெசய்தċருப்பைத உணர்ந்ேதன். அதாவது

அண்டம் சுருங்கċச் ெசல்லும் ேபாது உண்ைமயĊேலேய சீர்குைலவு

ெதாடர்ந்து அதċகமாகċச் ெசல்லும் என்பைதேய எல்ைலயĊன்ைம நċைலைம

குறČப்பைத உணர்ந்ேதன். அண்டம் ெதாடங்கும் ேபாேதா அல்லது

கருந்துைளகளுக்குள்ேளா ெவப்ப இயக்கவĊயல் மற்றும் உளவĊயல் காலக்

கைணகள்மறுபடியும் தċைசமாற மாட்டா.

இப்படி ஒரு தவறு ெசய்தċருப்பதாகத் ெதரியும் ேபாது என்ன ெசய்வது?

எடிங்டைனேபான்றசČலர்தாங்கள்தவறுெசய்தċருப்பைதஒப்புக்ெகாள்ளேவ

மாட்டார்கள். இவர்கள் தங்கள் கட்சČையத் தூக்கċ நċறுத்தத் ெதாடர்ந்து

புதுப்புதுவாதங்கைள, பல ேநரம்ஒன்றுக்ெகான்றுமுரணானவாதங்கைளத்

ேதடிப் பĊடிப்பார்கள். ேவறு சČலர் தாங்கள் உண்ைமயĊல் தவறான கருத்ைத

முதலில் ஆதரிக்கேவ இல்ைல என்ேறா, அப்படிேய ஆதரித்தċருந்தாலும்

அக்கருத்து முரணான ஒன்று என்பைதக் காட்டுவதற்காகேவ அப்படிச்

ெசய்ேதாம் என்ேறா ெசால்லிக் ெகாள்வார்கள். தவறு ெசய்து வĊட்டைத

அச்சČல் ஒப்புக் ெகாள்வேத சாலச் சČறந்ததும் குழப்பத்ைதக் குைறக்கக்

கூடியதுமாகும்என்றுஎனக்குப்படுகċறது. இதற்ெகாருசČறந்தஎடுத்துக்காட்டு

ஐன்ஸ்டீன் ஆவார். அவர் நċைலத்தċருக்கும் அண்ட மாதċரிைய உருவாக்க

முயன்ற ேபாது தாம் அறČமுகப்படுத்தċய அண்டவĊயல் மாறČலிையத் தமது

வாழ்க்ைகயĊறல்ெசய்த மிகப் ெபரிய தவறுஎனக்குறČப்பĊட்டார்.
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7. ஏழாவது ெசாற்ெபாழிவு

அைனத்திற்குமான ேகாட்பாடு

அண்டத்தċலுள்ள ஒவ்ெவான்ைறயும் பற்றČ ஒேரயடியாக ஒரு

முழுைமயான ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்ைடக் கட்டுவது மிகக் கடினமாது.

எனேவ இதற்குப் பதċலாக, ஒரு வரம்பĊற்குட்பட்ட வீச்ெசல்ைலயĊலான

நċகழ்ச்சČகைள எடுத்துைரக்கும் பகுதċக் ேகாட்பாடுகைளக் கண்டறČவதன்

வாயĊலாகவும் பĊற வĊைளவுகைளக் கவனியாது ஒதுக்குவது அல்லது

அவற்ைறக் குறČப்பĊட்ட சČல எண்களால் ேதாராயப்படுத்துவதன்

வாயĊலாகவும் முன்ேனற்றம் அைடந்துள்ேளாம். எடுத்துக்காட்டாக,

ேவதċயĊயலில் அணுவĊனது உட்கருவĊன் அகக்கட்டைமப்ைபத் ெதரிந்து

ெகாள்ளாமேல அணுக்களின் ெசயெலதċர்ச்ெசயல்கைள நம்மால் கணக்கċட

முடிகċறது. ஆயĊனும்முடிவĊல்ஒருமுழுைமயான, முன்னுக்குப்பĊன்முரணற்ற

ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்ைடக் கண்டறČந்து வĊட முடியும் என்று நம்புேவாம்.

அந்த ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்டில் இந்தப் பகுதċக் ேகாட்பாடுகள்

எல்லாம் ேதாராய மதċப்பீடுகளாக அடங்கċயĊருக்கும். அந்தக் ேகாட்பாட்டில்

குறČப்பĊட்ட சČல தற்ேபாக்கான எண்களின் மதċப்புகைளப் ெபாறுக்கċ எடுத்து

உண்ைமகளுக்குப் ெபாருந்தும்படி ெசய்வதற்காக அதைனச் சரிக்கட்ட

ேவண்டிய ேதைவ இருக்காது. இத்தைகய ஒேர ேகாட்பாட்டிற்கான ேதடேல

“இயற்பĊயல்ஒருங்கċைணப்பு” என்றுஅறČயப்படுகċறது.

ஐன்ஸ்டீன்தன்வாழ்வĊன்பĊற்காலஆண்டுகளில்ெபரும்பாலானவற்ைற

ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்டுக்கான ேதடலில் ெசலவĊட்ட ேபாதும் ெவற்றČ

ெபறவĊல்ைல. அதற்கான காலம் கனிந்தċருக்கவĊல்ைல. ஈர்ப்புக்கும்

மின்காந்த வĊைசக்கும் பகுதċக் ேகாட்பாடுகள் இருந்தன என்றாலும்

அணுக்கருவĊைசகைளப்பற்றČஅவ்வளவாகஒன்றும்ெதரிந்தċருக்கவĊல்ைல.

ேமலும் ஐன்ஸ்டீன் குவாண்டம் இயங்கċயலின் வளர்ச்சČயĊல் முக்கċயப் பங்கு

வகċத்தċருந்தாலும்அதுஉண்ைமயானதுஎன்பைத நம்ப மறுத்தார். ஆயĊனும்
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உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைக நாம் வாழும் அண்டத்தċன் ஓர் அடிப்பைடப்

பண்புக் கூறு ஆகும் என்ேற ேதான்றுகċறது. எனேவ ெவற்றČகரமான

ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடு என்பது கட்டாயம் இந்தக் ெகாள்ைகையயும்

உட்படுத்தċயதாகத்தான்இருக்க ேவண்டும்.

நமக்கு அண்டத்ைதப் பற்றČ இன்னுங்கூட நċைறயேவ ெதரியும்

என்பதால் இந்த ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாட்ைடக் கண்டறČவதற்கான

வாய்ப்புகள் இப்ேபாது ெபரிதும் ேமம்பட்டிருப்பதாகத் ேதான்றுகċறது

என்பைத எடுத்துைரப்ேபன். ஆனால் நாம் மிைகநம்பĊக்ைக குறČத்து

எச்சரிக்ைகயாக இருக்க ேவண்டும். வĊடிந்ததாக நம்பĊ ஏமாந்த நċகழ்ச்சČகள்

முன்ேப நடந்துள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, இந்நூற்றாண்டின் ெதாடக்கத்தċல்,

மீள்தċறன், ெவப்பக் கடத்தல் ேபான்ற ெதாடர்ச்சČயான பருப்ெபாருளின்

பண்புகைளக் ெகாண்டு ஒவ்ெவான்ைறயும் வĊளக்கċ வĊட முடியும் எனக்

கருதப்பட்டது. அணுக் கட்டைமப்பĊன் கண்டுபĊடிப்பும் உறுதċயĊன்ைமக்

ெகாள்ைகயும்இக்கருத்துக்குஅழுத்தம்தċருத்தமாய்முற்றுப்புள்ளிைவத்தன.

மற்ெறாரு முைற 1928 இல் ேநாபல் பரிசு ெவன்ற ேமக்ஸ் பார்ன் (Max

born) என்னும் இயற்பĊயலாளர் காட்டிங்கான் பல்கைலக்கழகத்தċற்கு வந்த

பார்ைவயாளர் குழு ஒன்றČடம் இவ்வாறு கூறČனார். “நாம் அறČந்துள்ளபடி

இயற்பĊயல் என்பது ஆறு மாத காலத்தċல் முடிந்து வĊடும்”. அவரது

நம்பĊக்ைகக்கு அடிப்பைடயாக அைமந்தது மின்மத்ைத ஆளும் சமன்பாட்ைட

டிராக்(Dirac) அண்ைமயĊல் கண்டுபĊடித்தேத ஆகும். அந்ேநரத்தċல்

அறČயப்பட்டிருந்த இன்னும் ஒேர ஒரு துகளாகċய ேநர்மத்ைதயும் இேத

ேபான்ற ஒரு சமன்பாடு ஆளும் எனவும் அதுேவ ேகாட்பாட்டு இயற்பĊயலின்

முடிவாக இருக்குெமனவும் கருதப்பட்டது. ஆனால் ெநாதுமமும் அணுக்கரு

வĊைசகளும் கண்டுபĊடிக்கப்பட்டதானது அந்தக் கருத்ைதயும் தைலயĊல்

அடித்துச் சாய்த்தது.

அது ேபாகட்டும், இறுதċயான இயற்ைக வĊதċகளுக்கான ேதடலின்

முடிைவ இப்ேபாது நாம் ெநருங்கċ இருக்கக் கூடும் என்று எச்சரிக்ைகயுடன்

கலந்த நம்புகċேறன். நான் ெபாதுச் சார்பĊயைலயும், ஈர்ப்பĊயலின்

பகுதċக் ேகாட்பாட்ைடயும், ெமல்வĊைச, வல்வĊைச, மின்காந்த வĊைச
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ஆகċயவற்ைறஆளும்பகுதċக் ேகாட்பாடுகைளயும்எடுத்துைரத்ேதன். கைடசČ

மூன்ைறயும் மகா ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடுகள் எனப்படுகċறவற்றČல்

ஒன்றČைணக்கலாம். அைவ அவ்வளவாக நċைறவளிக்கக் கூடியைவ

அல்ல, ஏெனன்றால் இவற்றČல் ஈர்ப்பு வĊைச அடங்காது. ேமலும் இைவ

ேகாட்பாட்டிலிருந்து ஊகċத்தறČய முடியாவĊட்டாலும் ேநாக்காய்வுகளுக்குப்

ெபாருந்தும்படிச் ெசய்வதற்காகத் ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட ேவண்டிய ெவவ்ேவறு

துகள்களின் ஒப்பளவு நċைறகைளப் ேபான்ற அளவுகள் பலவற்ைறத்

தம்மகத்ேதெகாண்டுள்ளன. ஈர்ப்ைபமற்றவĊைசகளுடன்ஒருங்கċைணக்கும்

ேகாட்பாடு ஒன்ைறக் கண்டறČவதċல் உள்ள முக்கċய இடர்ப்பாடு

என்னெவன்றால் ெபாதுச் சார்பĊயல் ஒரு பாரம்பரிய ேகாட்பாடு ஆகும்.

அதாவது அது குவாண்டம் இயங்கċயலின் உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைகைய

உட்படுத்தċக் ெகாள்வதċல்ைல. மறுபுறம் ஏைனய பகுதċக் ேகாட்பாடுகள்

சாரமான முைறயĊல் குவாண்டம் இயங்கċயைலச் சார்ந்துள்ளன.

எனேவ ேதைவப்படுகċற முதல் அடி எடுத்து ைவப்பதற்காகச் ெசய்ய

ேவண்டியெதல்லாம் ெபாதுச் சார்பĊயைல உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைகேயாடு

இைணப்பேத ஆகும். இது சČல குறČப்பĊடத் தக்க ெதாடர்வĊைளவுகைள

உண்டாக்க முடியும் என்பைதப் பார்த்ேதாம். அதாவது கருந்துைளகள்

கருப்பாக இல்லாமற்ேபாதல், அண்டம் ஓர்ைமப்புள்ளிகள் ஏதுமின்றČ

முற்ற முழுக்க நன்னிைறவானதாகவும் எல்ைலயற்றதாகவும் அைமதல்

ேபான்றைவேய இந்தத் ெதாடர்வĊைளவுகள், சČக்கல் என்னெவன்றால்,

மாயத் துகள் மற்றும் எதċர்த்துகள்களின் இைணகளால் ெவற்று ெவளிேய

கூட நċைறந்தċருப்பைத உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைக குறČக்கċறது. இந்த

இைணகளுக்கு வைரயறுக்கயĊயலா அளவĊல் ஆற்றல் இருக்கும். எனேவ

அவற்றČன் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČ அண்டத்ைத வைரயறுக்கயĊயலாச் சČற்றளவாக

வைளத்துச்சுருட்டிவĊடும்.

ஒருவைகயĊல் இேதேபான்றைவயும் அபத்தமாகத்

ேதான்றுகċறைவயுமான முடிவĊலிகள் ஏைனய பகுதċக் ேகாட்பாடுகளிலும்

இடம்ெபறுகċன்றன. ஆனால் இந்த ேநர்வுகள் அைனத்தċலும் இயல்புமீட்சČ

(Renormalization ) எனப்படும் நċகழ்முைறயால் முடிவĊலிகைள நீக்கċ வĊட

முடியும். முடிவĊலிகைள நீக்குவதற்கு ேவறு முடிவĊலிகைளக் ெகாண்டுவந்து
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நுைழப்பது இதற்குத் ேதைவப்படுகċறது. இந்த நுட்பம் கணக்கċயல்

ேநாக்கċல் சற்ேற ஐய்யத்துக்குரியதுதான் என்றாலும் நைடமுைறயĊல்

பயன்படுவதாகத்தான் ேதான்றுகċறது. இைதப் பயன்படுத்தċ இந்தக்

ேகாட்பாடுகளின் துைண ெகாண்டு ேநாக்காய்வுகளுடன் அசாதாரண

அளவுக்குத் துல்லியமாக ஒத்துப் ேபாகும் யூகங்கள் ெசய்யப்பட்டுள்ளன.

ஆனால் ஒரு முழுைமக் ேகாட்பாட்ைடக் கண்டுபĊடிக்கும் முயற்சČயĊன்

ேகாணத்தċலிருந்து பார்த்தால் இயல்புமீட்சČ என்பதċல் ஒரு ெபரும் குைற

இருக்கத்தான் ெசய்கċறது. முடிவĊலியĊலிருந்து முடிவĊலிைய கழிக்கும் ேபாது

எந்த வĊைட ேவண்டுமானாலும் வரக்கூடும். இதன் மூலம் உண்ைமயான

நċைறயĊன் அளைவயும் வĊைசகளின் வலிைமையயும் இந்த ேகாட்பாட்டின்

மூலம் கணிக்க முடியாது என்றாகċறது. மாறாக அவர்கள் ேநாக்காய்வுக்கு

தகுந்தவாறு ேதர்ந்ெதடுக்க ேவண்டும். ெபாது சார்பĊயைல ெபாறுத்தவைர

இரண்டு வĊடயங்கைளேய சரி ெசய்ய ேவண்டி வரும். அைவ ஈர்ப்பĊன்

வலிைம மற்றும் அண்டவĊயல் மாறČலி ஆகċயன. ஆனால் இவற்ைற சரி

ெசய்வதானால் மட்டும் அைனத்து குைறபாடுகைளயும் சரி ெசய்துவĊட

இயலாது. எனேவ, ெவளி-காலத்தċன் வைளவு ேபான்ற குறČப்பĊட்ட

அளவுகள் உண்ைமயĊல் எல்ைலயற்றைவ என்று ஒரு ேகாட்பாட்ைடக்

ெகாண்டிருக்கலாம், இருப்பĊனும் இந்த அளவுகைள முழுைமயாகக்

கண்டறČந்துஅளவĊடமுடியும். இந்த பĊரச்சைனைய சரி ெசய்ய 1976ம்ஆண்டு

“மாயீர்ப்பு” என்றேகாட்பாடுமுன்ெமாழியப்பட்டது. இதுெபாதுசார்பĊயேலாடு

சČலகூடுதல்வĊடயங்கைளயும்கணக்ெகடுத்துெகாண்டது.

சுழல் 2 துகைளச் சுழல் 3/2 , 1 , 1/2 , 0 ஆகċய ேவறு சČல புதċய

துகள்கேளாடு இைணப்பதாக இருந்தது. ஒரு வைகயĊல் அப்ேபாது இந்த

எல்லாத் துகள்கைளயும் ஒேர “மாத்துகளின்” (superparticle) ெவவ்ேவறு

கூறுகளாகக் கருத முடிந்தது. சுழல் 1/2, 3/4 ெகாண்ட பருப்ெபாருள்

துகள்கைளச் சுழல் 0,1,2 ஆகċய வĊைசேயந்தċத் துகள்கேளாடு இவ்வĊதம்

ஒருங்கċைணக்க முடிந்தது. சுழல் 1/2 , 3/2 ஆகċய மாயத்துகள் / எதċர்த்துகள்

இைணகளுக்குஎதċர்மைறஆற்றல்இருக்கும். எனேவசுழல்2,1,0ஆகċயமாய

இைணகளின் ேநர்நċைற ஆற்றைல நீக்கம் ெசய்யும் ேபாக்கு இருக்கும். இது

சாத்தċயமான முடிவĊலிகள் பலவற்ைற நீங்கச் ெசய்யும். ஆனால் இன்னமும்
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சČல முடிவĊலிகள் எஞ்சČயĊருக்கக் கூடுெமன ஐயம் இருந்தது. ஆனால்

நீங்காமல் எஞ்சČய முடிவĊலிகள் ஏதும் உண்டா? இல்ைலயா? என்பைதக்

கண்டறČயத் ேதைவயான கணக்கீடுகள் மிக நீண்டும் கடினமாகவும்

இருந்தன. யாரும் அவற்ைற எடுத்துச் ெசய்ய அணியமாய் இல்ைல.

கணினி ெகாண்டு ெசய்தாலும்கூட இதற்குக் குைறந்தது நான்காண்டு

ேதைவப்படுெமன கணக்கċடப்பட்டது. குைறந்தது ஒரு தவறு, அேனகமாய்

இன்னும் கூடுதலாகேவ ெசய்து வĊடும் வாய்ப்புகள் மிக அதċகமாய்

இருந்தன. எனேவ சரியானவĊைட கċைடத்தċருப்பதுெதரிய ேவண்டுமானால்

ேவறு ஒருவர் இந்தக் கணக்கீட்ைடத் தċரும்பச் ெசய்து அேத வĊைடையப்

ெபற்றால்தான் முடியும். ஆனால் இதற்கு அதċக வாய்ப்பு இருப்பதாகத்

ேதான்றவĊல்ைல.

இந்த சČக்கலால், தந்தċக் ேகாட்பாடுகள் (string theories) என

அைழக்கப்படுவனவற்றுக்கு ஆதரவாகக் குறČப்பĊடத் தகுந்த கருத்து மாற்றம்

ஏற்பட்டது. இந்தக் ேகாட்பாடுகளில் அடிப்பைடப் ெபாருட்கள் ஒற்ைற

ெவளிப் புள்ளியĊல் இடம்ெபறும் துகள்கள் அல்ல. அைவ நீளம் தவĊர

ேவறு எந்தப் பரிமாணமுமற்றைவ, வைரயறுக்க இயலாது ெமலிந்தċருக்கும்

ஒரு தந்தċக் கம்பĊையப் ேபான்றைவ. இந்தத் தந்தċகளுக்கு முைனகள்

இருக்கலாம். தċறந்த தந்தċகள் எனப்படுபைவ தமக்குத் தாேம இைணந்து

மூடிய கண்ணிகளாக இருக்கலாம். மூடிய தந்தċகள் ஒரு துகள் என்பது

ஒவ்ெவாரு காலக் கணத்தċலும் ஒரு ெவளிப் புள்ளியĊல் இடம்ெபறுகċறது.

எனேவ அதன் வரலாற்ைற ெவளி-காலத்தċல் ஒரு ேகாட்டால் குறČக்க முடியும்.

மறுபுறம் ஒரு தந்தċ என்பது ஒவ்ெவாரு காலக் கணத்தċலும் ெவளியĊல் ஒரு

ேகாட்டில் இடம்ெபறுகċறது. எனேவ ெவளி-காலத்தċலான அதன் வரலாறு

உலகத் தகடு எனப்படும் இருபரிமாணப் பரப்பாகும். இத்தைகய உலகத்

தகட்டில் உள்ள எந்தப் புள்ளிையயும் இரு எண்களால் எடுத்துைரக்கலாம்.

ஒன்று காலத்ைதயும் மற்ெறான்று தந்தċ மீதான புள்ளியĊன் நċைலையயும்

குறČத்துைரப்பது. ஒரு தċறந்த தந்தċயĊன் உலகத் தகடு ஒரு பட்ைட

ஆகும். அதன் வĊளிம்புகள் ெவளி-காலத்தċனூடாகத் தந்தċ முைனகளின்

பாைதகைளக்குறČக்கċன்றனமூடியதந்தċயĊன்உலகதகடுஒருகுழாய்ஆகும்.

குழாயĊன் சீவல் ஒரு வட்டமாகும். அது ஒரு குறČப்பĊட்ட ேநரத்தċல் தந்தċயĊன்
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நċைலையகுறČக்கċறது.

இரு தந்தċக் கம்பĊகள் இைணந்து ஒற்ைறத் தந்தċ ஆகċன்றன. தċறந்த

தந்தċகைளப் ெபாறுத்த வைர அப்படிேய முைனகளில் இைணந்து

ெகாள்கċன்றன. மூடிய தந்தċகைளப் ெபாறுத்த வைர கால் சட்ைடயĊல் இரு

கால்கள்இைணவைதப்ேபான்றேதஇது. இேதேபால்,ஒற்ைறத்தந்தċக்கம்பĊ

இருதந்தċகளாகப்பĊரியலாம். முன்புதுகள்களாகக்கருதப்பட்டைவஇப்ேபாது

தந்தċக் ேகாட்பாடுகளில் அதċர்வுறும் பட்ட நூல் மீதான அைலகைளப் ேபால்

தந்தċயĊல் பயணம் ெசய்யும் அைலகளாகச் சČத்தċரிக்கப்படுகċன்றன. ஒரு

துகைளமற்ெறாருதுகள்உமிழ்வதுஅல்லதுஉட்ெகாள்வதுஎன்பதுதந்தċகள்

பĊரிவது அல்லது இைணவதற்கு இைணயானது. எடுத்துக்காட்டாக, துகள்

ேகாட்பாடுகளில் பூமியĊன் மீதான சூரியனின் ஈர்ப்பு வĊைசக்கு சூரியனில்

உள்ள ஒரு துகள் ஓர் ஈர்மத்ைத உமிழ்வதும் புவĊயĊல் உள்ள ஒரு துகள்

அதைன உட்ெகாள்வதுேம காரணம் என்று சČத்தċரிக்கப்பட்டது. தந்தċக்

ேகாட்பாட்டில் இந்த நċகழ்முைற ஒரு H வடிவக் குழாய் அல்லது குழலுக்கு

இைணயானது. தந்தċக் ேகாட்பாடு ஒரு வைகயĊல் குழாய்த் ெதாழிைலப்

ேபான்றது எனலாம். H இன் இரு குத்துப் பக்கங்களும் சூரியனிலும்

பூமியĊலும் உள்ள துகள்களுக்கு இைணயானைவ. கċைடவசமாக இருக்கும்

குறுக்குத் தண்டு அவற்றČற்கċைடேய பயணம் ெசய்யும் ஈர்மத்துக்கு

இைணயானது.

தந்தċக் ேகாட்பாட்டின் வரலாறு ஆர்வத்ைதக் கċளறக் கூடிய

ஒன்று. இது 1960 களின் பĊற்பகுதċயĊல்தான் வல்வĊைசைய

எடுத்துைரப்பதற்கான ேகாட்பாட்ைடக் கண்டறČய ேவண்டும் என்பதற்காக

முதலில் கண்டுபĊடிக்கப்பட்டது. இதன் கருத்து ேநர்மம், ெநாதுமம் ேபான்ற

துகள்கைள ஒரு தந்தċயĊன் மீதான அைலகளாகக் கருதலாம் என்பதாக

இருந்தது. துகள்களுக்கு இைடப்பட்ட வல்வĊைசகள் சČலந்தċ வைலயĊல்

ேபான்று மற்ற இைழகளுக்கċைடேய ெசல்லும் இைழகளுக்கு இைணயாகும்.

இந்தக்ேகாட்பாடுதுகள்களுக்குஇைடப்பட்டவல்வĊைசகளின்ேநாக்கċயறČந்த

மதċப்ைபத் தர ேவண்டுமானால் தந்தċகள் சுமார் பத்து டன்கள்

இழுைவ ெகாண்ட ரப்பர் வைளயங்கைளப் ேபான்றைவயாக இருக்க
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ேவண்டியதாயĊற்று.

1974 இல் பரிைசச் ேசர்ந்த ெஜாயல் ெஷர்க் (Joel scherk), கலிேபார்னியா

ெதாழில் நுட்பக் கழகத்ைதச் ேசர்ந்த ஜான் ஷ்வார்ட்ஸ் (John schwarz)

ஆகċேயார் ஆய்ேவடு ஒன்ைற ெவளியĊட்டனர். தந்தċக் ேகாட்பாட்டால்

ஈர்ப்பு வĊைசைய எடுத்துைரக்க முடியும் என்றும், ஆனால் தந்தċயĊலான

இழுைவ மிக மிக அதċமாய், அதாவது சுமார் 1039 டன்களாக இருந்தால்

மட்டுேம இது சாத்தċயம் என்று அவர்கள் இந்த ஆய்ேவட்டில் காட்டினார்கள்.

இயல்பான நீள வĊகċதங்களில் தந்தċக் ேகாட்பாட்டின் யூகங்களும் ெபாதுச்

சார்பĊயலின் ஊகங்களும் ஒன்றாகேவ இருக்கும். ஆனால் மிகச்

சČறČய ெதாைலவுகளில் அதாவது 10-33 ெசன்டிமீட்டர்கள் குைறவான

ெதாைலவுகளில் அைவ மாறுபடும். ஆனால் அவர்களின் ஆய்வுப்பணி

அதċகமாய்க் கவனிக்கப் ெபறவĊல்ைல. ஏெனன்றால் கċட்டத்தட்ட

அந்த ேநரத்தċல்தான் ெபரும்பாலானவர்கள் வல்வĊைச பற்றČ முதலில்

கண்டறČயப்பட்ட தந்தċக் ேகாட்பாட்ைடக் ைகவĊட்டார்கள். அதற்குப் பதċலாக

ெபாடிமங்கைளயும், (Quark) பைசமங்கைளயும் (Gluon) அடிப்பைடயாகக்

ெகாண்ட ேகாட்பாட்ைட ஏற்றுக் ெகாண்டார்கள். இந்தக் ேகாட்பாடு

ேநாக்காய்வுகளுக்கு இன்னுங்கூட கச்சČதமாகப் ெபாருந்துவதாய்த்

ேதான்றČயது. ேசாகமான முைறயĊல் ெஷர்க் இறந்து ேபானார். நீரிழிவு

ேநாயாளியான அவர் ேகாமாவĊல் ஆழ்ந்த ேபாது அவருக்கு இன்சுலின் ஊசČ

ேபாட அருகċல் யாருமில்ைல. எனேவ அேனகமாய் ஷ்வார்ட்ஸ் மட்டும்தான்

தந்தċக் ேகாட்பாட்டுக்கு ஒேர ஆதரவாளர் என்று தளித்து வĊடப்பட்டார்.

ஆனால் இப்ேபாது தந்தċ இழுைவயĊன் மதċப்பு இன்னும் உயர்ந்த அளவĊல்

முன்ெமாழியப்பட்டது.

1984 இல் தந்தċக் ேகாட்பாட்டிலான ஆர்வம் தċடீெரன புத்துயĊர் ெபற்றது.

இதற்கான காரணங்கள் இரண்ெடனத் ேதான்றுகċறது. ஒன்று, மாயீர்ப்பு

வைரயறுக்கப்பட்டுள்ளது என்ேறா நாம் ேநாக்கċயறČயும் துகள்களின்

வைககைள அதனால் வĊளக்கக் கூடும் என்ேறா ெமய்ப்பĊக்கும் தċைசயĊல்

உண்ைமயĊல் அதċக முன்ேனற்றம் ஏற்படவĊல்ைல. மற்ெறான்று, ஜான்

ஷ்வார்ட்சும் இலண்டன் இராணி ேமரி கல்லூரிையச் ேசர்ந்த ைமக் கċர ீனும்
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ெவளியĊட்ட ஆய்ேவடாகும். நாம் ேநாக்கċயறČயும் துகள்கள் சČலவற்ைறப்

ேபால் உள்ளார்ந்த இரட்ைடத்தன்ைம ெகாண்ட துகள்கள் இருப்பைதத்

தந்தċக் ேகாட்பாட்டால் வĊளக்க இயலக்கூடும் என்று அந்த ஆய்ேவடு

காட்டியது. காரணங்கள் என்னவாயĊனும், வĊைரவĊல் ஏராளமானவர்கள்

தந்தċக் ேகாட்பாட்டின் மீது ஆய்வு ெசய்யத் ெதாடங்கċனர். அது ஒரு புதċய

வடிவĊல் வளர்த்ெதடுக்கப்பட்டது. அதுதான் இருபடித் தந்தċ (heterotic string)

எனப்படுகċறது. நாம் ேநாக்கċயறČயும் துகள்களின் வைககைள இதனால்

வĊளக்கஇயலக்கூடுேமா எனத் ேதான்றČயது.

தந்தċக் ேகாட்பாடுகளும் முடிவĊலிகளுக்கு இட்டுச் ெசல்கċன்றன.

ஆனால் இருபடித் தந்தċ ேபான்ற வடிவங்களில் இைவ எல்லாேம நீங்கċ

வĊடும் எனக் கருதப்படுகċறது. எப்படியாயĊனும் தந்தċக் ேகாட்பாடுகளுக்கு

இன்னும் ெபரியெதாரு சČக்கல் உள்ளது. ெவளி-காலம் வழக்கமான நான்கு

பரிமாணங்களுக்குப் பதċல் பத்து அல்லது இருபத்தாறு பரிமாணங்கள்

ெகாண்டதாக இருந்தால் மட்டுேம இைவ முரணற்றைவயாக இருக்கும் எனத்

ேதான்றுகċறது. கூடுதல் ெவளி-காலப் பரிமாணங்கள் என்பைவ அறČவĊயல்

புைனகைதயĊல் வாடிக்ைகயான ஒன்றுதான். ஒளிையக் காட்டிலும்

வĊைரவாகேவா காலத்தċல் பĊன்ேனாக்கċேயா பயணம் ெசய்ய முடியாது

என்னும் ெபாதுச் சார்பĊயலின் இயல்பான கட்டுத்தைளைய ெவல்வதற்கு

இைவ மிகச் சČறந்த வழியாக அைமகċன்றன. கூடுதல் பரிமாணங்களினூேட

குறுக்குவழியĊல் ெசல்லலாம் என்பேத கருத்து. இைதப் பĊன்வருமாறு

படம்பĊடித்துக் காட்டலாம். நாம் வாழும் ெவளி இருபரிமாணங்கைள

மட்டுேம ெகாண்டிருப்பதாகவும் நங்கூர வைளயம் அல்லது பீடப்புைடப்பĊன்

பரப்ைபப் ேபான்று வைளந்தċருப்பதாகவும் கற்பைன ெசய்து ெகாள்ளுங்கள்.

நீங்கள் வைளயத்தċன் உள்வĊளிம்பĊன் ஒரு பக்கத்தċல் இருப்பதாகவும் மறு

பக்கத்தċல்உள்ளஒருபுள்ளிக்குப்ேபாகவĊரும்புவதாகவும்ெகாண்டால்இந்த

வைளயத்தċன் உள்வĊளிம்ைபச் சுற்றČப் ேபாக ேவண்டியĊருக்கும். ஆனால்

உங்களால் மூன்றாம் பரிமாணத்தċல் பயணம் ெசய்ய முடிந்தால் நீங்கள்

ேநராகக்குறுக்குவழியĊல் ெசன்றுவĊடக்கூடும்.

உண்ைமயĊேலேய இந்தக் கூடுதல் பரிமாணங்கள் எல்லாம்
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இருக்குமானால் அவற்ைற நாம் ஏன் கவனிப்பதċல்ைல? மூன்று ெவளிப்

பரிமாணங்கைளயும் ஒரு காலப் பரிமாணத்ைதயும் மட்டும் பார்க்கċேறாேம

ஏன்? இதற்கு முன்ெமாழியப்படும் வĊளக்கம் என்னெவன்றால், மற்றப்

பரிமாணங்கள் ஓர் அங்குலத்தċன் மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன்

மில்லியன் மில்லியனில் ஒரு பங்கு என்பது ேபான்ற மிகச் சČறČய

உருவளவு ெகாண்ட ெவளிக்குள் வைளத்துச் சுருட்டப்பட்டிருக்கலாம்.

மிகச் சČறČயது என்பதால் இைத நாம் கவனிப்பதċல்ைல, அவ்வளவுதான்.

நாம் ஒரு காலப் பரிமாணத்ைதயும் மூன்று ெவளிப் பரிமாணங்கைளயும்

மட்டுேம காண்கċேறாம். அதċல் ெவளி-காலம் கċட்டத்தட்டத் தட்ைடயாக

உள்ளது. அது ைவக்ேகாலின் ேமற்பரப்ைபப் ேபான்றதாகும். நீங்கள்

அைத ெநருங்கċப் பார்த்தால் அது இருபரிமாணமுைடயதாக இருக்கக்

காண்பீர்கள். ைவக்ேகால் மீதான ஒரு புள்ளியĊன் நċைலைய இரு

எண்கள், அதாவது ைவக்ேகாலின் நீளமும் வட்டத் தċைசையச் சுற்றČய

ெதாைலவும் வĊவரிக்கċன்றன .ஆனால் அதைனத் ெதாைலவĊலிருந்து

பார்த்தால் ைவக்ேகாலின் தடிப்பு உங்களுக்குத் ெதரிவதċல்ைல, அது

ஒருபரிமாணமுைடயதாகக் காட்சČயளிக்கċறது. ஒரு புள்ளியĊன் நċைலைய

ைவக்ேகாலின் நீளம் மட்டுேம குறČத்துக் காட்டுகċறது. ெவளி-காலமும் கூட

இப்படித்தான். அதாவது சČறுவீதத்தċல் அது பத்துப் பரிமாணம் ெகாண்டும்

ெபரிதும் வைளவுற்றும் உள்ளது. ஆனால் ெபருவீதங்களில் வைளேவா

கூடுதல்பரிமாணங்கேளாஉங்களுக்குத்ெதரிவதċல்ைல.

இந்தச் சČத்தċரம் சரிதான் என்றால் வĊண்ெவளிப் பயணம் ெசல்ல

வĊரும்புகċறவர்களுக்குக் ெகட்ட ெசய்தċேய. கூடுதல் பரிமாணங்கள்

மிக மிகச் சČறČயைவ. அவற்றČன் வழியாக வĊண்கலம் ெசல்ல முடியாது.

ஆனால் இதċலிருந்து இன்ெனாரு ெபரிய சČக்கல் தைலதூக்குகċறது.

எல்லாப் பரிமாணங்களும் என்றČல்லாமல் சČல பரிமாணங்கள் மட்டும்

சČறு பந்தாகச் சுருள்வது ஏன்? மிகவும் முற்பட்ட அண்டத்தċல் எல்லாப்

பரிமாணங்களும் ெபரிதும் வைளவுற்றைவயாக இருந்தċருக்கும் என்று

எண்ணிக் ெகாள்ளலாம். மற்ற எல்லாப் பரிமாணங்களும் இறுக்கமாக

சுருண்டு கċடக்க ஒரு காலப் பரிமாணமும் மூன்று ெவளிப் பரிமாணங்களும்

தட்ைடயாக நீண்டதுஏன்?
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இதற்குச் சாத்தċயமான வĊைடகளில் ஒன்று மானுட ைமயக்

ெகாள்ைகயாகும். நம்ைமப் ேபான்ற அதċ சČக்கலான பĊறவĊகள் ேதான்றČ

வளர இடமளிப்பதற்கு இருெவளிப் பரிமாணங்கள் ேபாதுமானதாகத்

ேதான்றவĊல்ைல. எடுத்துக்காட்டாக, ஒருபரிமாணப் பூமியĊன் மீது

வாழும் இருபரிமாண வĊலங்குகள் ஒன்ைறெயான்று கடந்து ெசல்வதற்கு

ஒன்றČன் மீது ஒன்று ஏறČச் ெசல்ல ேவண்டியĊருக்கும். ஓர் இருபரிமாண

உயĊரினம் எைதேயா சாப்பĊட்டு அது முழுைமயாகச் ெசரிக்கா வĊட்டால் அது

வĊழுங்கċய அேத வழியĊல் கழிைவயும் ெவளிப்படுத்த ேவண்டியĊருக்கும்.

ஏெனன்றால் முழுைமயாக அதன் உடல் வழிச் ெசல்லும் ஒரு பாைத

இருக்குமானால் அதைனத் தனித்தனியான இரு பாதċகளாகப் பĊரித்து

வĊடும். எனேவ நம் இருபரிமாணப் பĊறவĊ கழன்று வĊழுந்து வĊடும்.

இேதேபால், இருபரிமாண உயĊரினத்தċல் எவ்வைகயான குருதċ ஓட்டமும்

எவ்வாறு நċகழ முடியும் என்று புரிந்து ெகாள்வது அரிேத. ெவளிப்

பரிமாணங்கள் மூன்றுக்கு ேமல் இருப்பĊனுங்கூட சČக்கல்கள் எழும். இரு

ெபாருளுருக்களுக்கு இைடயĊலான ஈர்ப்பு வĊைசயானது, ெதாைலவு

அதċகரிக்க அதċகரிக்க, முப்பரிமாணங்களில் குைறந்து ெசல்வைதக்

காட்டிலும் மூன்றுக்கு ேமற்பட்ட பரிமாணங்களில் இன்னுங்கூடத் துரிதமாகக்

குைறந்து ெசல்லும். இதன் முக்கċயத்துவம் என்னெவன்றால் பூமிையப்

ேபான்று சூரியைனச் சுற்றும் ேகாள்களின் சுற்றுப்பாைதகள் நċைலயற்று

இருக்கும். வட்டவடிவச் சுற்றுப்பாைதயĊலிருந்து ஏற்படும் மிகச் சČறு

அைசவுங்கூட மற்றக் ேகாள்களின் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சČயால் ஏற்படக் கூடியைதப்

ேபான்ற அைசவு சூரியைன வĊட்டு வĊலகċேயா, அல்லது சூரியனுக்குள்ேளா

பூமி தċருகுச் சுற்றுச் சுற்றČ வĊழுவதċல் ேபாய் முடியும். நாம் உைறந்து

ேபாேவாம் அல்லது எரிந்து ேபாேவாம். உண்ைமயĊல் மூன்றுக்கு

ேமற்பட்ட ெவளிப்பரிமாணங்களில் ெதாைலவுக்ேகற்ப ஈர்ப்பு நடந்து

ெகாள்ளும் வĊதத்தċல் மாற்றமில்ைல என்பதன் ெபாருள் என்னெவன்றால்

ஈர்ப்ைப அழுத்தம் சரியீடு ெசய்யும் நċைலயான நċலவரத்தċல் சூரியன்

இருக்க முடியாமல் ேபாகும். ஒன்று, அது உைடந்து சČதறும் அல்லது

தகர்வுற்றுக் கருந்துைளயாகċ வĊடும். இந்த இரண்டில் எது ேநரிட்டாலும்,

பூமியĊல் உயĊரினங்களுக்கான ெவப்பமூலமாகவும் ஒளிமூலமாகவும் அது
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அவ்வளவாய்ப் பயன்படாமற் ேபாய் வĊடும். சČறுவீதத்தċல், ஓர் அணுவĊல்

உட்கருைவச் சுற்றČ மின்மங்கைளச் சுற்ற ைவக்கும் மின் வĊைசகளானைவ

ஈர்ப்பு வĊைசகள் நடந்து ெகாள்ளும் அேத முைறயĊல்தான் நடந்து ெகாள்ளும்.

எனேவ ஒன்று, மின்மங்கள் அணுவĊலிருந்து அடிேயாடு தப்பĊச் ெசல்லும்

அல்லதுதċருகுச்சுற்றுச்சுற்றČஅணுக்கருவĊனுள்வந்துவĊழும். இரண்டில்எது

ேநரிட்டாலும்அணுக்கள்நாம்அறČந்துள்ளமுைறயĊல்இல்லாமற் ேபாகலாம்.

எப்படியும் நாம் அறČந்த முைறயĊலான உயĊரினம் என்பது ஒரு

காலப் பரிமாணமும் மூன்று ெவளிப் பரிமாணங்களும் சČறČதாய்

வைளத்துச் சுருட்டப்படாத ெவளி-கால வட்டாரங்களில் மட்டுேம

இருக்க முடியும் என்று ெதளிவாய்த் ேதான்றுகċறது. இதன் ெபாருள்

என்னெவன்றால், தந்தċக் ேகாட்பாடு என்பது அண்டத்தċன் இத்தைகய

வட்டாரங்கள் இருப்பதற்கு இடமளிக்கவாவது ெசய்கċறது என்று காட்ட

முடிந்தால்தான் நலிந்த மானுட ைமயக் ெகாள்ைகையத் துைணக்கைழக்கக்

கூடும். உண்ைமயĊல் தந்தċக் ேகாட்பாடு இதற்கு இடமளிக்கத்தான்

ெசய்கċறது எனத் ேதான்றுகċறது. எல்லாப் பரிமாணங்களும் வைளத்துச்

சுருட்டப்பட்டிருக்கும்படியான அல்லது நான்கċற்கு ேமற்பட்ட பரிமாணங்கள்

கċட்டத்தட்டத் தட்ைடயாக இருக்கும்படியான அண்டத்தċன் ேவறு வட்டாரங்கள்

அல்லது ேவறு அண்டங்கள் இருக்கேவ இருக்கலாம். ஆனால் ெவவ்ேவறு

எண்ணிக்ைகயĊலான ெமய்ப் பரிமாணங்கைள ேநாக்கċயறČய இத்தைகய

வட்டாரங்களில்அறČவுப் பĊறவĊகள் ஏதும்இருக்காது.

ெவளிகாலம் ேதான்றும் பரிமாணங்களின் எண்ணிக்ைக பற்றČய

ேகள்வĊையத் தவĊர, தந்தċ ேகாட்பாடு இன்னும் பல சČக்கல்கைளக்

ெகாண்டுள்ளது, இது இயற்பĊயலின் இறுதċ ஒருங்கċைணந்த

ேகாட்பாடாகப் ேபாற்றப்படுவதற்கு முன்பு தீர்க்கப்பட ேவண்டும். எல்லா

முடிவĊலிகளும் ஒன்ைறெயான்று ரத்து ெசய்கċறதா அல்லது சரத்தċல்

உள்ள அைலகைள நாம் கவனிக்கும் குறČப்பĊட்ட வைக துகள்களுடன்

எவ்வாறு ெதாடர்புபடுத்துவது என்பது எங்களுக்கு இன்னும் ெதரியவĊல்ைல.

ஆயĊனும்கூட, இந்த ேகள்வĊகளுக்கான பதċல்கள் அடுத்த சČல ஆண்டுகளில்

கண்டுபĊடிக்கப்படலாம், ேமலும் இந்த நூற்றாண்டின் இறுதċயĊல் தந்தċ

ேகாட்பாடு என்பது இயற்பĊயலின் ஒருங்கċைணக்கப்பட்ட ேகாட்பாடாக
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உள்ளதா என்பைதஅறČயலாம்.

ஆனால் உண்ைமயĊல் இத்தைகய ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடு இருக்க

முடியுமா? அல்லது ஒருேவைள இது நம் கானல்நீர்த் ேதடல்தாேனா ? மூன்று

சாத்தċயப்பாடுகள்இருப்பதாகத் ேதான்றுகċறது,

• உண்ைமயĊேலேய ஒரு முழுைமயான ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடு

அல்லது ஒன்றன் ேமல் ஒன்றாய் அைமந்த வைரயைறகளின் ெதாகுப்பு

உள்ளது. நமக்குத் தċறம்இருந்தால்ஒருநாள்அைதக் கண்டுபĊடிப்ேபாம்.

• அண்டத்தċற்கு இறுதċக் ேகாட்பாடு எதுவும் இல்ைல. அண்டத்ைத

ெமன்ேமலும் தċருத்தமாக வர்ணிக்கċற ேகாட்பாடுகளின் வைரயறுக்க

இயலாத் ெதாடர்வரிைசஒன்றுதான்உண்டு.

• அண்டத்தċற்குக் ேகாட்பாடு எதுவும் இல்ைல. குறČப்பĊட்ட ஒரு

நீட்சČக்கு அப்பால் நċகழ்ச்சČகைள ஊகċத்தறČய முடியாது. அைவ

ெதாடர்ேபதுமில்லாமல் இங்ெகான்று அங்ெகான்றாகவும் தற்ேபாக்கான

வைகயĊலுேம நடக்கċறது.

வĊதċகளின் முழுக் கணம் ஒன்று இருக்குமானால் கடவுளானவர் தன்

மனத்ைத மாற்றČக் ெகாண்டு உலகċல் தைலயĊடுவதற்கான சுதந்தரத்தċல்

அது ைக ைவப்பதாக இருக்கும் என்ற அடிப்பைடயĊல் மூன்றாவது

சாத்தċயப்பாட்டுக்கு ஆதரவாகச் சČலர் வாதċடுவர். இது சற்ேற பைழய

முரண்ெமய்ைமையப் ேபான்றது. கடவுள் தன்னாேலேய தூக்க முடியாத ஒரு

கனமான கல்ைலப் பைடக்க முடியுமா? ஆனால் கடவுள் மனத்ைத மாற்றČக்

ெகாள்ளவĊரும்பக்கூடும்என்றகருத்தானதுகடவுள்காலத்தċல்இருப்பதாகக்

கற்பைன ெசய்து ெகாள்ளும் ெபாய்ைமக்கு புனித அகஸ்டின் சட்டிக் காட்டிய

அந்தப் ெபாய்ைமக்கு ஓர் எடுத்துக்காட்டாகும். காலம் என்பது கடவுள்

பைடத்த அண்டத்தċற்ேக உரியெதாரு பண்பாகும். என்ன ேநாக்கத்தċற்காகக்

காலத்ைத ஏற்படுத்துகċேறாம் என்பது கடவுளுக்குத் ெதரிந்தċருந்ததாகக்

ெகாள்ளலாம்.

குவாண்டம் இயங்கċயல் வந்து வĊட்ட பĊறகு, நċகழ்ச்சČகைள முழுக்க

முழுக்கத் தċருத்தமான முைறயĊல் யூகċத்தறČய முடியாது என்பைதயும்,

எப்ேபாதும் ஓரளவு உறுதċயĊன்ைம இருக்கத்தான் ெசய்கċறது என்பைதயும்
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நாம் ஏற்றுக் ெகாள்ளும் நċைலக்கு வந்துள்ேளாம். ேவண்டுமானால்

இந்தத் ெதாடர்பĊன்ைமக்குக் கடவுளின் தைலயீேட காரணம் என்று

ெசால்லிக் ெகாள்ளலாம். ஆனால் இது மிகவும் ேவடிக்ைகயான வைகத்

தைலயீடாகத்தான் இருக்கும். அதற்கு ேநாக்கம் ஏதும் இருப்பதற்குச்

சான்றČல்ைல. அப்படிேநாக்கேமதும்இருக்குமானால்அந்தச்ெசால்லுக்குரிய

இலக்கணப்படி அது ெதாடர்பற்றதாக இருக்காது. நவீன காலத்தċல்

நாம் அறČவĊயலின் இலக்ைக மறுவைரயைற ெசய்ததன் வாயĊலாக

ேமற்கண்ட மூன்றாம் சாத்தċயப்பட்ைடச் ெசயலளவĊல் நீக்கċயĊருக்கċேறாம்.

உறுதċயĊன்ைமக் ெகாள்ைகவĊதċக்கும் எல்ைலவைர மட்டுேம நċகழ்ச்சČகைள

யூகċத்தறČய நமக்குப் பயன்படுகċற வĊதċகளின் கணெமான்ைற

வைரயறுப்பேத நம் ேநாக்கம்.

ெமன்ேமலும் துல்லியமாக்கப்படும் ேகாட்பாடுகளின் ெதாடர்

வரிைச வைரயறுக்க இயலாதது என்னும் இரண்டாம் சாத்தċயப்பாடு

இதுவைரயĊலான நம் அனுபவம் அைனத்ேதாடும் இைசந்து ெசல்கċறது.

பல சந்தர்ப்பங்களில் நம் அளவீடுகளின் நுண்ைமைய உயர்த்தċ

இருக்கċேறாம்அல்லதுபுதċயவைகயானேநாக்காய்வுகள்ெசய்தċருக்கċேறாம்.

நடப்பĊல் இருக்கும் ேகாட்பாடு யூகċத்தறČயாத புதċய புலப்பாடுகைளக்

கண்டுபĊடிப்பதற்ேக இது வழிவகுத்துள்ளது. இந்தப் புலப்பாடுகளுக்கு

வĊளக்கமளித்தċட நாம் இன்னுங் கூட முன்ேனறČய ேகாட்பாட்ைட

வளர்த்ெதடுக்க ேவண்டியĊருந்துள்ளது. எனேவ ெபரிய மற்றும் அதċக சக்தċ

வாய்ந்த துகள் முடுக்கċகளில் ேசாதைன ெசய்யும் ேபாது நமது தற்ேபாைதய

மாெபரும் ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடுகள் உைடந்து ேபாவைதக் கண்டால்

அது மிகவும் ஆச்சரியமாக இருக்காது. உண்ைமயĊல், அைவ உைடந்துவĊடும்

என்று நாங்கள் எதċர்பார்க்கவĊல்ைல என்றால், அதċக சக்தċ வாய்ந்த

இயந்தċரங்கைள உருவாக்குவதற்கு அந்த பணத்ைத ெசலவழிப்பதċல் அதċக

அர்த்தமில்ைல.

ஆனால் “ெபட்டிகளுக்குள்ெபட்டிகள்” என்னும்இந்தத்ெதாடர்வரிைசக்கு

ஈர்ப்பு ஒரு வரம்பாகக் கூடுெமனத் ேதான்றுகċறது. ஒரு துகளின் ஆற்றல்

பĊளாங்க் ஆற்றல் எனப்படுவதற்கு ேமல், அதாவது 1019 ஜி.மி.ேவா.க்கு
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ேமல் இருக்குமானால் அதன் நċைற ெபரிதும் ெசறČவுற்றதாகċ, அது எஞ்சČய

அண்டத்தċலிருந்து வĊலகċப் ேபாய்ச் சČறČயெதாரு கருந்துைளயாகċ வĊடும்.

எனேவ நாம் ெமன்ேமலும் உயர்ந்த ஆற்றல்களுக்குச் ெசல்லச் ெசல்ல,

ெமன்ேமலும் துல்லியமாக்கப்படும் ேகாட்பாடுகளின் ெதாடர்வரிைசக்கு

ஏேதா ஓர் எல்ைல இருந்தாக ேவண்டும் என்றும், எனேவ அண்டம் பற்றČய

ஏேதா ஓர் இறுதċக் ேகாட்பாடு இருந்தாக ேவண்டும் என்றும் ேதான்றத்தான்

ெசய்கċறது. இன்ைறய நċைலயĊல் நாம் ஆய்வுக் கூடத்தċல் அதċகபட்சமாக

உற்பத்தċ ெசய்யக் கூடியைவயான சுமார் ஒரு ஜி.மி.ேவா ஆற்றலிருந்து

பĊளாங்க் ஆற்றல் ெவகு ெதாைலவĊல் இருப்பெதன்னேவா உண்ைமதான்.

முன்னறČந்து ெசால்லும்படியான எதċர்காலத்தċல் நாம் இந்தத் ெதாைலைவத்

துகள்முடுக்கċகளின்துைணெகாண்டுகடந்துவĊடப் ேபாவதċல்ைல.

ஆனால் அண்டத்தċன் மிகவும் முற்பட்ட கட்டங்களானைவ இத்தைகய

ஆற்றல்கள் இடம் ெபற்றČருக்க ேவண்டிய களமாகும். முற்பட்ட அண்டத்ைதப்

பற்றČயஆய்வும்முரணற்றகணக்கċயலின்ேதைவகளும்இன்ைறக்கċருக்கும்

நம்மில் சČலரின் ஆயுள் காலத்தċற்குள் ஒரு முழுைமயான ஒருங்கċைணந்த

ேகாட்பாட்டிற்கு நம்ைம இட்டுச் ெசல்வதற்கு நல்ல வாய்பு உள்ளது என

நċைனக்கċேறன். எப்ேபாதுேம நாம் முதலில் ெவடித்துச் சČதறČ வĊட மாட்ேடாம்

என்றுைவத்துக்ெகாண்டுேபசுகċேறன்.

அண்டம் பற்றČய இறுதċக் ேகாட்பாட்ைட உள்ளபடிேய நாம் கண்டுபĊடித்து

வĊட்டால் என்னாகும்? அண்டத்ைத வĊளங்கċக் ெகாள்ள மனித குலம் நடத்தċ

வரும் அறČவுப் ேபாராட்டத்தċன் வரலாற்றČல் ஒரு நீண்டெநடிய புகழார்ந்த

அத்தċயாயத்துக்கு இது முடிவாய் அைமயும். ஆனால் இது அண்டத்ைத

ஆளும் வĊதċகைளப் பற்றČய சாதாரண மனிதரின் புரிதைலயும் புரட்சČகரமாக

மாற்றČயைமக்கும். நċயூட்டன் காலத்தċல் மனித அறČவு முழுவைதயும்,

எப்படியும் உருவைரயளவĊலாவது படித்த ஒருவரால் உள்வாங்கċக்

ெகாள்ள முடிந்தது. ஆனால் அதன் பĊறகு அறČவĊயல் வளர்ச்சČயĊன்

ேவகம் இதைன முடியாத ஒன்றாக்கċ வĊட்டது. புதċய ேநாக்காய்வுகளுக்கு

வĊளக்கமளிப்பதற்காகக் ேகாட்பாடுகள் எப்ேபாதும் மாற்றப்பட்டுக் ெகாண்ேட

இருப்பதால் அைவ ஒருேபாதும் சரிவர ெசரிமானம் ெசய்யப்படுவேதா
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சாமானியர்கள் புரிந்து ெகாள்ளக் கூடியவாறு எளிைமப்படுத்தப்படுவேதா

இல்ைல. நீங்கள் ஒரு தனித்தċறனாளராய் இருந்தாக ேவண்டும்,

அப்ேபாதுங்கூடஅறČவĊயல்ேகாட்பாடுகளில்சČறČயெதாருபங்கċைனமட்டுேம

உங்களால் சரிவரஉள்வாங்கமுடியும் எனநம்பலாம்.

ேமலும் முன்ேனற்றம் மிகத் துரிதமாக நைடெபறுவதால்

பள்ளிக் கூடத்தċேலா பல்கைலக்கழகத்தċேலா எப்ேபாதும் சற்ேற

காலாவதċயானைதத்தான் சுற்கċேறாம். துரிதமாக முன்ேனறČக்

ெகாண்டிருக்கும் அறČெவல்ைலக்கு ஒரு சČலரால் மட்டுேம ஈடுெகாடுக்க

முடியும். அதற்காக அவர்கள் தங்கள் முழு ேநரத்ைதயும் அர்ப்பணித்துச்

சČறČயெதாருபகுதċயĊல்தனித்தċறனாய்வுெசய்யேவண்டும். அைடயப்ெபற்று

வரும் முன்ேனற்றங்கைளப் பற்றČேயா அல்லது அைவ ஏற்படுத்தċக்

ெகாண்டிருக்கும் மனக்கċளர்ச்சČ பற்றČேயா மற்றவர்களுக்கு அதċகமாய்த்

ெதரிவதċல்ைல.

எழுபது ஆண்டுகளுக்கு முன்பு ெபாதுச் சார்பĊயல் ேகாட்பாட்ைடப்

புரிந்து ெகாண்டவர்கள் இரண்ேட இரண்டு ேபர்தான் என்று எட்டிங்டன்

கூறČயைத நம்பலாம். இப்ேபாெதல்லாம் பத்தாயĊரக் கணக்கான

பல்கைலக்கழகப் பட்டதாரிகள் அைதப் புரிந்து ைவத்துள்ளார்கள்.

ேகாடிக்கணக்கானவர்களுக்கு எப்படியும் அக்கருத்துடன் பரிச்சயமாவது

உண்டு. ஒரு முழுைமயான ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடு கண்டுபĊடிக்கப்பட்டு

வĊட்டால், அதைனச் ெசரிமானம் ெசய்து அேத முைறயĊல் எளிைமப்படுத்தċப்

பள்ளிக்கூடங்களில் எப்படியும் உருவைரயளவĊலாவது கற்றுக் ெகாடுக்கும்

நċைல இன்ேறா நாைளேயா ஏற்படத்தான் ெசய்யும். அப்ேபாது நாெமல்லாம்

அண்டத்ைத ஆளுகċறைவயும் நாம் நாமாக இருப்பதற்குக் காரணமுமாகċய

வĊதċகைளஓரளவுபுரிந்துெகாள்ளஇயலும்.

ஐன்ஸ்டீன் ஒருமுைற ஒரு ேகள்வĊையக் ேகட்டார், “அண்டத்ைத

உருவாக்குவதċல் கடவுள் எவ்வளவு ேதர்வு ெசய்தார்?” எல்ைல முன்ெமாழிவு

சரியானது என்றால், ஆரம்ப நċைலைமகைளத் ேதர்ந்ெதடுக்க அவருக்கு

சுதந்தċரம் இல்ைல. நċச்சயமாக, அண்டம் கைடப்பĊடிக்கும் சட்டங்கைளத்

ேதர்ந்ெதடுக்கும் சுதந்தċரம் அவருக்குஇன்னும்இருந்தċருக்கும். இருப்பĊனும்,
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இது உண்ைமயĊல் அவ்வளவு வĊருப்பமாக இருந்தċருக்காது. ஒன்று

அல்லது ஒரு சČறČய எண்ணிக்ைகயĊலான முழுைமயான ஒருங்கċைணந்த

ேகாட்பாடுகள் மட்டுேம இருக்கக்கூடும், அைவ தன்னியக்க நċைலத்தன்ைம

ெகாண்டைவ மற்றும் அறČவார்ந்த உயĊரினங்களின் இருப்ைப

அனுமதċக்கċன்றன.

வĊதċகள் மற்றும் சமன்பாடுகளின் ெதாகுப்பாக மட்டுேம சாத்தċயமான

ஒருங்கċைணக்கப்பட்ட ேகாட்பாடு இருந்தால் கூட கடவுளின் தன்ைம பற்றČ

நாம் ேகட்கலாம். சமன்பாடுகளுக்குள் ெநருப்ைப சுவாசČத்து அவர்கள்

வĊவரிக்க ஒரு அண்டத்ைத உருவாக்குவது எது? ஒரு கணித மாதċரிைய

உருவாக்கும் அறČவĊயலின் வழக்கமான அணுகுமுைற, மாதċரி வĊவரிக்க

ஒரு அண்டம் ஏன் இருக்க ேவண்டும் என்ற ேகள்வĊக்கு பதċலளிக்க

முடியாது. அண்டம் ஏன் இருக்கும் எல்லா ெதாந்தரவுகளுக்கும் ெசல்கċறது?

ஒருங்கċைணக்கப்பட்ட ேகாட்பாடு அதன் ெசாந்த இருப்ைபக் ெகாண்டுவரும்

அளவுக்கு கட்டாயப்படுத்துகċறதா? அல்லது அதற்கு ஒரு பைடப்பாளி

ேதைவயா, அப்படியானால், அண்டத்தċன் இருப்புக்குப் ெபாறுப்ேபற்பைதத்

தவĊர ேவறு ஏேதனும் பாதċப்ைப ஏற்படுத்துமா? ேமலும் அவைரப் பைடத்தது

யார்?

இப்ேபாது வைர, ெபரும்பாலான வĊஞ்ஞானிகள் அண்டம் என்றால்

என்ன என்ற ேகள்வĊையக் ேகட்க முடியாத அளவுக்கு புதċய ேகாட்பாடுகளின்

வளர்ச்சČயĊல் ஈடுபட்டுள்ளனர். மறுபுறம், ஏன் என்று ேகட்பைதேய

ெதாழிலாகக் ெகாண்ட மக்கள் தத்துவஞானிகளால் அறČவĊயல்

ேகாட்பாடுகளின் முன்ேனற்றத்தċற்கு ஈடுெகாடுக்க முடியவĊல்ைல.

பதċெனட்டாம் நூற்றாண்டில் தத்துவவாதċகள் அறČவĊயல் உட்பட மனித

அறČவு முழுவைதயும் தங்கள் துைறயாகக் கருதċனர். அண்டத்தċற்கு

ஒரு ஆரம்பம் உண்டா? ேபான்ற ேகள்வĊகைள அவர்கள் வĊவாதċத்தனர்.

இருப்பĊனும், பத்ெதான்பதாம் மற்றும் இருபதாம் நூற்றாண்டுகளில்,

ஒரு சČல வல்லுநர்கைளத் தவĊர, தத்துவவாதċகள் அல்லது ேவறு

எவருக்கும் அறČவĊயல் ெதாழில்நுட்பம் என்பது கணிதமாக மாறČயது.

தத்துவஞானிகள் தங்கள் வĊசாரைணகளின் ேநாக்கத்ைத மிகவும்

குைறத்துக்ெகாண்டனர், இந்த நூற்றாண்டின் மிகவும் பĊரபலமான
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தத்துவஞானி வĊட்ெஜன்ஸ்ைடன் (Wittgenstein) கூறČனார், “தத்துவத்தċற்கான

எஞ்சČயĊருக்கும் ஒேர பணி ெமாழியĊன் பகுப்பாய்வு ஆகும்”. அரிஸ்டாட்டில்

முதல் காண்ட் வைரயĊலான தத்துவத்தċன் சČறந்த பாரம்பரியத்தċலிருந்து

என்ன ஒரு வரவு. எவ்வாறாயĊனும், நாம் ஒரு முழுைமயான ேகாட்பாட்ைடக்

கண்டறČந்தால்,அதுகாலப்ேபாக்கċல்ஒருசČலவĊஞ்ஞானிகளுக்குமட்டுமல்ல,

அைனவருக்கும் பரந்த ெகாள்ைகயĊல் புரியும். பĊன்னர் நாம் அைனவரும்

அண்டம் ஏன் உள்ளது என்ற வĊவாதத்தċல் பங்ேகற்க முடியும். அதற்கான

பதċைலக் கண்டால் அது மனிதப் பகுத்தறČவĊன் இறுதċ இலக்ைக அைடயும்.

அப்ேபாது நாம் கடவுளின்மனைதஅறČேவாம்.
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அருஞ்ெசாற் ெபாருள்

அண்டம் - நம் தċரள்கைள ேபான்ற பல ேகாடி தċரள்கைள உள்ளடக்கċய

ெதாகுப்பு

அண்டவĊயல் -அண்டத்ைத பற்றČய படிப்பு

அண்டவĊயல் மாறČலி - ெவளி-காலம் வĊரிவைடவதற்கு காரணெமன

ஐன்ஸ்டீன்கருதċயஒருமாறČலி

அணு-ெபாருட்களின்அடிப்பைடஅலகு

அணுக்கரு -அணுவĊன்ைமயப்பகுதċ

அதċர்ெவண் - ஒரு அைல ஒரு வĊனாடிக்கு சுற்றும் முழு சுற்றுகளின்

எண்ணிக்ைக

அைலநீளம் - அைலகளில் இரண்டு அகடுகள் அல்லது இரண்டு

முகடுகளுக்குஇைடேயயானெதாைலவு

முதன்ைமகருந்துைள-ஆரம்ப கட்டத்தċல் ேதான்றČய கருந்துைள

ஆற்றல் அழிவĊன்ைம வĊதċ - ஆற்றைல ஆக்கேவா அழிக்கேவா முடியாது.

ஒருஆற்றைலேவேறான்றாக மட்டுேம மாற்றஇயலும்என்றுகூறும்வĊதċ.

ஓர்ைமப்புள்ளி - ெவளி-காலவைளவுமுடிவĊலியாகும்ஒருபுள்ளி

உறுதċயĊன்ைம ெகாள்ைக - ஒரு துகளின் நċைலையேயா

தċைசேவகத்ைதேயா ெதளிவாக அறČந்துக்ெகாள்ள முடியாது. ஒன்ைற

எவ்வளவு ெடளிவாக ெதரிந்து ெகாள்கċேறாேமா மற்றைத அந்தளவுக்கு

ெதளிவாக அறČந்துெகாள்ளா இயலாது என ெஹய்சன்பர்க் என்பார் வகுத்த

ஒரு ேகாட்பாடு

ெபருெவடிப்பு - அண்டம்ெதாடங்க காரணமாகċயஒருெவடிப்பு நċகழ்வு

எதċர்துகள் - ஒவ்ெவாரு துகளுக்கும் இைணயான ஒரு எதċர்துகள்

இருக்கும். அைவ ஒன்ைறெயான்று ேமாதċக்ெகாண்டு அழிந்து, ஆற்றல்
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மட்டுேம மீதம்இருக்கும்.

எல்ைலயĊன்ைம ெகாள்ைக - அண்டத்தċல் கற்பைன காலத்தċல் எல்ைல

இல்ைலஎனும்ஒருகருதுேகாள்

ஒளிவற்ற ஓர்ைமப்புள்ளி - கருந்துைளயால் சூழப்படாத ெவளி-கால

ஓர்ைமப்புள்ளி

கருந்துைள - ஒளியால் கூட தப்பĊ ெசல்ல இயலாத அளவு ஈர்ப்பு வலிைம

ெகாண்டஒருவாழ்வுமுடிந்தவĊண்மீனின்இறுதċ நċைல

குைலதċறம் - சீெராழுங்கċலிருந்து சீரழிைவ ேநாக்கċ ெசல்லுதல்

குவாண்டம் இயங்கċயல் - பĊளாங்க்கċன் குவாண்டம்

ெகாள்ைகயĊலிருந்தும், ெஹய்சன்பர்கċன் எல்ைலயĊன்ைம

ெகாள்ைகயĊளிருந்தும் தருவĊக்கப்பட்ட ஒருெகாள்ைக

சČறப்பு சார்பĊயல் - ேநாக்கர்கள் அைனவரும் எப்படி நகர்ந்தாலும்

அைனவருக்குமானவĊதċகள்ஒன்ேற என்றஐன்ஸ்டீனின் ேகாட்பாடு

ெசம்ெபயர்ச்சČ - டாப்ளர் வĊைளவால் ஒளி நம்ைம வĊட்டு நகரும் ேபாது

சČவப்பாய் காட்சČயளித்தல்

தவĊர்ப்பு ெகாள்ைக - ஒேர ேபான்ற இரண்டு துகள்களுக்கு நċைலயும்,

தċைசேவகமும் சமமாகஇருக்காது என்ற ேகாட்பாடு

தċரள் - நம் சூரியன் உட்பட பல ேகாடி வĊண்மீன்கைளுள்ளடக்கċய

ெதாகுப்பு

நċகழ்ச்சČ பரப்ெபல்ைல - கருந்துைளயĊன்எல்ைல

நċகழ்தகவு - ஒரு நċகழ்வு நடக்கப்பதற்கான சாத்தċயகூறுகள்

ெபாது சார்பĊயல் - ேநாக்கர்கள் அைனவரும் எப்படி நகர்ந்தாலும்

அைனவருக்குமான வĊதċகள் ஒன்ேற என்ற ஐன்ஸ்டீனின் ேகாட்பாடு. ஈர்ப்பு

வĊைசயானது

ெவளிகாலத்தċன்வைளவால்உருவாகċறது என்றுகூறுகċறது
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சூப்பர் ேநாவா - 1350 ேகாடி ஆண்டுகளுக்கு முன்பு நடந்த முதன்ைம

ெபருெவடிப்பு

ெவளி-காலம் - ஒரு நான்குபரிமாணெவளி
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கைலச் ெசாற்கள்

Absolute- அறுதċ

Analogy- ஒப்புைம

Astronaut- வĊண்ெவளி வீரர்

Astronomy- வானியல்

Atom- அணு

Axis of symmetry- சமச்சீர் அச்சு

Big bang- ெபருெவடிப்பு

Boundary- எல்ைல

Classic general relativity theory- பாரம்பரிய ெபாது சார்பĊயல் ேகாட்பாடு

Constant- மாறČலி

Critical- முட்டு

Curvature- வைளவு

Cold star- குளிர் வĊண்மீன்

Collapse- தகர்வுறுதல்

Cosmic censorship hypothesis- அண்டவĊயல் தணிக்ைக கருதுேகாள்

Cosmology- அண்டவĊயல்

Dark mater- கரும்ெபாருள்

Directly Proportional- ேநர்தகவு

Edge- வĊளிம்பு

Electron- மின்மம்

Element- தனிமம்
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Engine- வĊைசப்ெபாறČ

Escape velocity- வĊடுபடு தċைசேவகம்

Event horizon- நċகழ்வு பரப்ெபல்ைல

Experiment- பரிேசாதைன

Finite- வைரயறுக்கப்பட்ட

Flash- கீற்று

Frequency- அைலநீளம்

Galaxy- தċரள்

Grand unified theory- மகா ஒருங்கċைணந்த ேகாட்பாடு

Gravitational field- ஈர்ப்பு புலம்

Imaginary time - கற்பைனகாலம்

Infinite- வைரயறுக்கஇயலாத

Infinity- முடிவĊலி

Intervene objects- இைடயூறுெபாருட்கள்

Light cone- ஒளிக்கூம்பு

Limit- வைரயைற

Luminosity-ஒளிரும் தன்ைம

Loop wire- கம்பĊ வைளயம்

Massive- பாரிய

Measure- அளவீடு

Mechanism - ெபாறČமுைற

Naked singularity- ஒளிவற்றஓர்ைமப்புள்ளி

Nuetron- ெநாதுமம்
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Observe- ேநாக்காய்வு

Observer- ேநாக்காய்வாளர்

Paradox- முரண்ெமய்ைம

Particle- துகள்

Pauli exclusion principle- பாலிதவĊர்ப்பு ெகாள்ைக

Philosophy- தத்துவம்

Photon-ஒளிமம்

Position- நċைல

Predict- கணிப்பு

Principle- ெகாள்ைக

Proton- ேநர்மம்

Quantum mechanics- குவாண்டம்இயங்கċயல்

Radar - ெதாைலநċைலமானி

Radiation-கதிரியக்கம்

Radio wave- கதċரைல

Radius- ஆரம்

Real time - ெமய்யானகாலம்

Redshift- ெசம்ெபயர்ச்சČ

Rocket-ஏவூர்தி

Signal- சமிக்ைஞ

Singularty- ஓர்ைமப்புள்ளி Super gravity - மாயீர்ப்பு

Space-time- ெவளி-காலம்

Spectrum- நċறமாைல
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Spin- சுழல்

Steady-state theorem- நċைலத்தன்ைம ேதற்றம்

Super conducting - அதċேவக கடத்தċ

Super cooled - அதċகுளிர்

Symmetry- சமச்சீர்ைம

Telescope- ெதாைலேநாக்கċ

Theorem- ேதற்றம்

Theory- ேகாட்பாடு

Uncertainty principle- உறுதċயĊனைமெகாள்ைக

Unfortunate- ெகடுவாய்ப்பு

Universal gravitation- உலகலாவĊய ஈர்ப்பு

Universe- அண்டம்

White dwarf- ெவண்குறுமீன்

X-ray -ஊடுகதċர்

Zero- சுழியம்
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FREETAMILEBOOKS.COM

மின்புத்தகங்கைளப் படிக்கஉதவும்கருவĊகள்:

மின்புத்தகங்கைளப் படிப்பதற்ெகன்ேற ைகயĊேலேய ைவத்துக்

ெகாள்ளக்கூடிய பல கருவĊகள் தற்ேபாது சந்ைதயĊல் வந்துவĊட்டன. Kin-

dle, Nook, Android Tablets ேபான்றைவ இவற்றČல் ெபரும்பங்கு வகċக்கċன்றன.

இத்தைகய கருவĊகளின் மதċப்பு தற்ேபாது 4000 முதல் 6000 ரூபாய் வைர

குைறந்துள்ளன. எனேவ ெபரும்பான்ைமயான மக்கள் தற்ேபாது இதைன

வாங்கċ வருகċன்றனர்.

ஆங்கċலத்தċலுள்ளமின்புத்தகங்கள்:

ஆங்கċலத்தċல் லட்சக்கணக்கான மின்புத்தகங்கள் தற்ேபாது கċைடக்கப்

ெபறுகċன்றன. அைவ PDF, EPUB, MOBI, AZW3. ேபான்ற வடிவங்களில்

இருப்பதால், அவற்ைற ேமற்கூறČய கருவĊகைளக் ெகாண்டு நாம்

படித்துவĊடலாம்.

தமிழிலுள்ளமின்புத்தகங்கள்:

தமிழில் சமீபத்தċய புத்தகங்கெளல்லாம் நமக்கு மின்புத்தகங்களாக

கċைடக்கப்ெபறுவதċல்ைல. ProjectMadurai.com எனும் குழு தமிழில்

மின்புத்தகங்கைள ெவளியĊடுவதற்கான ஒர் உன்னத ேசைவயĊல்

ஈடுபட்டுள்ளது. இந்தக் குழு இதுவைர வழங்கċயுள்ள தமிழ் மின்புத்தகங்கள்

அைனத்தும் PublicDomain-ல் உள்ளன. ஆனால் இைவ மிகவும் பைழய

புத்தகங்கள்.

சமீபத்தċய புத்தகங்கள்ஏதும்இங்குகċைடக்கப்ெபறுவதċல்ைல.

சமீபத்தċய புத்தகங்கைளதமிழில் ெபறுவதுஎப்படி?

அேமசான் கċண்டில் கருவĊயĊல் தமிழ் ஆதரவு தந்த பĊறகு, தமிழ்

மின்னூல்கள் அங்ேக வĊற்பைனக்குக் கċைடக்கċன்றன. ஆனால் அவற்ைற

நாம் பதċவĊறக்கஇயலாது. ேவறுயாருக்கும் பகċர இயலாது.
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சமீபகாலமாக பல்ேவறு எழுத்தாளர்களும், பதċவர்களும், சமீபத்தċய

நċகழ்வுகைளப் பற்றČய வĊவரங்கைளத் தமிழில் எழுதத் ெதாடங்கċயுள்ளனர்.

அைவ இலக்கċயம், வĊைளயாட்டு, கலாச்சாரம், உணவு, சČனிமா, அரசČயல்,

புைகப்படக்கைல,வணிகம்மற்றும்தகவல்ெதாழில்நுட்பம்ேபான்றபல்ேவறு

தைலப்புகளின்கீழ்அைமகċன்றன.

நாம் அவற்ைறெயல்லாம் ஒன்றாகச் ேசர்த்து தமிழ் மின்புத்தகங்கைள

உருவாக்கஉள்ேளாம்.

அவ்வாறு உருவாக்கப்பட்ட மின்புத்தகங்கள் Creative Commons எனும்

உரிமத்தċன் கீழ் ெவளியĊடப்படும். இவ்வாறு ெவளியĊடுவதன் மூலம் அந்தப்

புத்தகத்ைத எழுதċய மூல ஆசČரியருக்கான உரிைமகள் சட்டரீதċயாகப்

பாதுகாக்கப்படுகċன்றன. அேத ேநரத்தċல் அந்த மின்புத்தகங்கைள யார்

ேவண்டுமானாலும், யாருக்கு ேவண்டுமானாலும், இலவசமாகவழங்கலாம்.

எனேவ தமிழ் படிக்கும் வாசகர்கள் ஆயĊரக்கணக்கċல் சமீபத்தċய தமிழ்

மின்புத்தகங்கைளஇலவசமாகேவெபற்றுக்ெகாள்ளமுடியும்.

தமிழிலிருக்கும் எந்த வைலப்பதċவĊலிருந்து ேவண்டுமானாலும்

பதċவுகைளஎடுக்கலாமா?

கூடாது.

ஒவ்ெவாரு வைலப்பதċவும் அதற்ெகன்ேற ஒருசČல அனுமதċகைளப்

ெபற்றČருக்கும். ஒரு வைலப்பதċவĊன் ஆசČரியர் அவரது பதċப்புகைள “யார்

ேவண்டுமானாலும் பயன்படுத்தலாம்” என்று குறČப்பĊட்டிருந்தால் மட்டுேம

அதைனநாம் பயன்படுத்தமுடியும்.

அதாவது “Creative Commons” எனும் உரிமத்தċன் கீழ் வரும் பதċப்புகைள

மட்டுேம நாம் பயன்படுத்தமுடியும்.

அப்படி இல்லாமல் “All Rights Reserved” எனும் உரிமத்தċன் கீழ் இருக்கும்

பதċப்புகைளநம்மால் பயன்படுத்தமுடியாது.

ேவண்டுமானால் “All Rights Reserved” என்று வĊளங்கும்

வைலப்பதċவுகைளக் ெகாண்டிருக்கும் ஆசČரியருக்கு அவரது பதċப்புகைள
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“Creative Commons” உரிமத்தċன் கீழ் ெவளியĊடக்ேகாரி நாம் நமது

ேவண்டுேகாைளத்ெதரிவĊக்கலாம். ேமலும்அவரதுபைடப்புகள்அைனத்தும்

அவருைடய ெபயரின் கீேழ தான் ெவளியĊடப்படும் எனும் உறுதċையயும் நாம்

அளிக்க ேவண்டும்.

ெபாதுவாக புதுப்புது பதċவுகைள உருவாக்குேவாருக்கு அவர்களது

பதċவுகள் நċைறய வாசகர்கைளச் ெசன்றைடய ேவண்டும் என்ற

எண்ணம் இருக்கும். நாம் அவர்களது பைடப்புகைள எடுத்து இலவச

மின்புத்தகங்களாகவழங்குவதற்கு நமக்கு

அவர்கள் அனுமதċயளித்தால், உண்ைமயாகேவ அவர்களது பைடப்புகள்

ெபரும்பான்ைமயான மக்கைளச் ெசன்றைடயும். வாசகர்களுக்கும் நċைறய

புத்தகங்கள்படிப்பதற்குக் கċைடக்கும்

வாசகர்கள் ஆசČரியர்களின் வைலப்பதċவு முகவரிகளில் கூட

அவர்களுைடய பைடப்புகைள ேதடிக் கண்டுபĊடித்து படிக்கலாம்.

ஆனால் நாங்கள் வாசகர்களின் சČரமத்ைதக் குைறக்கும் வண்ணம்

ஆசČரியர்களின் சČதறČய வைலப்பதċவுகைள ஒன்றாக இைணத்து ஒரு

முழு மின்புத்தகங்களாக உருவாக்கும் ேவைலையச் ெசய்கċேறாம். ேமலும்

அவ்வாறு உருவாக்கப்பட்ட புத்தகங்கைள “மின்புத்தகங்கைளப் படிக்க

உதவும் கருவĊகள்”-க்கு ஏற்ற வண்ணம் வடிவைமக்கும் ேவைலையயும்

ெசய்கċேறாம்.

FREETAMILEBOOKS.COM

இந்த வைலத்தளத்தċல்தான் பĊன்வரும் வடிவைமப்பĊல் மின்புத்தகங்கள்

காணப்படும்.

PDF for desktop, PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT

இந்த வைலதளத்தċலிருந்து யார் ேவண்டுமானாலும் மின்புத்தகங்கைள

இலவசமாகப் பதċவĊறக்கம்(download) ெசய்துெகாள்ளலாம்.

அவ்வாறு பதċவĊறக்கம்(download) ெசய்யப்பட்ட புத்தகங்கைள யாருக்கு

ேவண்டுமானாலும்இலவசமாகவழங்கலாம்.

www.Kaniyam.com 147 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

இதċல் நீங்கள் பங்களிக்கவĊரும்புகċறீர்களா?

நீங்கள் ெசய்யேவண்டியெதல்லாம் தமிழில் எழுதப்பட்டிருக்கும்

வைலப்பதċவுகளிலிருந்துபதċவுகைள

எடுத்து, அவற்ைற LibreOffice/MS Office ேபான்ற wordprocessor-ல் ேபாட்டு ஓர்

எளிய மின்புத்தகமாக மாற்றČ எங்களுக்குஅனுப்பவும்.

அவ்வளவுதான்!

ேமலும் சČல பங்களிப்புகள் பĊன்வருமாறு:

1. ஒருசČல பதċவர்கள்/எழுத்தாளர்களுக்கு அவர்களது பைடப்புகைள

“Creative Commons” உரிமத்தċன்கீழ் ெவளியĊடக்ேகாரி மின்னஞ்சல்

அனுப்புதல்

2. தன்னார்வலர்களால் அனுப்பப்பட்ட மின்புத்தகங்களின்

உரிைமகைளயும்தரத்ைதயும் பரிேசாதċத்தல்

3. ேசாதைனகள் முடிந்து அனுமதċ வழங்கப்பட்ட தரமான

மின்புத்தகங்கைளநமதுவைலதளத்தċல் பதċேவற்றம்ெசய்தல்

வĊருப்பமுள்ளவர்கள் freetamilebooksteam@gmail.com எனும் முகவரிக்கு

மின்னஞ்சல்அனுப்பவும்.

இந்தத் தċட்டத்தċன்மூலம் பணம்சம்பாதċப்பவர்கள்யார்?

யாருமில்ைல.

இந்த வைலத்தளம் முழுக்க முழுக்க தன்னார்வலர்களால்

ெசயல்படுகċன்ற ஒரு வைலத்தளம் ஆகும். இதன் ஒேர ேநாக்கம்

என்னெவனில் தமிழில் நċைறய மின்புத்தகங்கைள உருவாக்குவதும்,

அவற்ைறஇலவசமாக பயனர்களுக்குவழங்குவதுேமஆகும்.

ேமலும் இவ்வாறு உருவாக்கப்பட்ட மின்புத்தகங்கள், ebook reader

ஏற்றுக்ெகாள்ளும்வடிவைமப்பĊல்அைமயும்.

இத்தċட்டத்தால் பதċப்புகைள எழுதċக்ெகாடுக்கும் ஆசČரியர்/பதċவருக்கு

என்னலாபம்?
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ஆசČரியர்/பதċவர்கள் இத்தċட்டத்தċன் மூலம் எந்தவĊதமான ெதாைகயும்

ெபறப்ேபாவதċல்ைல. ஏெனனில், அவர்கள் புதċதாக இதற்ெகன்று எந்தஒரு

பதċைவயும் எழுதċத்தரப்ேபாவதċல்ைல.

ஏற்கனேவஅவர்கள்எழுதċெவளியĊட்டிருக்கும்பதċவுகைளஎடுத்துத்தான்

நாம் மின்புத்தகமாக ெவளியĊடப்ேபாகċேறாம்.

அதாவது அவரவர்களின் வைலதளத்தċல் இந்தப் பதċவுகள் அைனத்தும்

இலவசமாகேவ கċைடக்கப்ெபற்றாலும், அவற்ைறெயல்லாம் ஒன்றாகத்

ெதாகுத்து ebook reader ேபான்ற கருவĊகளில் படிக்கும் வĊதத்தċல் மாற்றČத்

தரும் ேவைலையஇந்தத் தċட்டம் ெசய்கċறது.

தற்ேபாது மக்கள் ெபரிய அளவĊல் tablets மற்றும் ebook readers ேபான்ற

கருவĊகைள நாடிச் ெசல்வதால் அவர்கைள ெநருங்குவதற்கு இது ஒரு நல்ல

வாய்ப்பாகஅைமயும்.

நகல் எடுப்பைத அனுமதċக்கும் வைலதளங்கள் ஏேதனும் தமிழில்

உள்ளதா?

உள்ளது.

பĊன்வரும் தமிழில் உள்ள வைலதளங்கள் நகல் எடுப்பதċைன

அனுமதċக்கċன்றன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net

எவ்வாறுஒர்எழுத்தாளரிடம்CREATIVECOMMONSஉரிமத்தċன்கீழ்அவரது

பைடப்புகைளெவளியĊடுமாறுகூறுவது?

இதற்குபĊன்வருமாறுஒருமின்னஞ்சைலஅனுப்ப ேவண்டும்.
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<துவக்கம்>

உங்களதுவைலத்தளம்அருைம [வைலதளத்தċன்ெபயர்].

தற்ேபாது படிப்பதற்கு உபேயாகப்படும் கருவĊகளாக Mobiles மற்றும்

பல்ேவறுைகயĊருப்புக் கருவĊகளின் எண்ணிக்ைகஅதċகரித்துவந்துள்ளது.

இந்நċைலயĊல் நாங்கள் h t tp : / / w ww . F r e e T am i l E b o o k s . c om எனும்

வைலதளத்தċல், பல்ேவறு தமிழ் மின்புத்தகங்கைளெவவ்ேவறுதுைறகளின்

கீழ் ேசகரிப்பதற்கானஒருபுதċய தċட்டத்தċல் ஈடுபட்டுள்ேளாம்.

இங்கு ேசகரிக்கப்படும் மின்புத்தகங்கள் பல்ேவறு கணிணிக்

கருவĊகளான Desktop,ebook readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபான்றவற்றČல் படிக்கும் வண்ணம் அைமயும். அதாவது இத்தைகய

கருவĊகள் support ெசய்யும் odt, pdf, ebub, azw ேபான்ற வடிவைமப்பĊல்

புத்தகங்கள்அைமயும்.

இதற்காக நாங்கள் உங்களது வைலதளத்தċலிருந்து பதċவுகைள ெபற

வĊரும்புகċேறாம். இதன் மூலம் உங்களது பதċவுகள் உலகளவĊல் இருக்கும்

வாசகர்களின்கருவĊகைளேநரடியாகச் ெசன்றைடயும்.

எனேவஉங்களதுவைலதளத்தċலிருந்துபதċவுகைள பĊரதċெயடுப்பதற்கும்

அவற்ைற மின்புத்தகங்களாக மாற்றுவதற்கும் உங்களது அனுமதċைய

ேவண்டுகċேறாம்.

இவ்வாறு உருவாக்கப்பட்ட மின்புத்தகங்களில் கண்டிப்பாக ஆசČரியராக

உங்களின் ெபயரும் மற்றும் உங்களது வைலதள முகவரியும் இடம்ெபறும்.

ேமலும் இைவ “Creative Commons” உரிமத்தċன் கீழ் மட்டும்தான்

ெவளியĊடப்படும் எனும்உறுதċையயும்அளிக்கċேறாம்.

http://creativecommons.org/licenses/

நீங்கள் எங்கைளபĊன்வரும்முகவரிகளில் ெதாடர்பு ெகாள்ளலாம்.

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks
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G plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

நன்றČ.

</முடிவு>

ேமற்கூறČயவாறு ஒரு மின்னஞ்சைல உங்களுக்குத் ெதரிந்த அைனத்து

எழுத்தாளர்களுக்கும்அனுப்பĊ அவர்களிடமிருந்துஅனுமதċையப்ெபறுங்கள்.

முடிந்தால் அவர்கைளயும் “Creative Commons License”-ஐ அவர்களுைடய

வைலதளத்தċல் பயன்படுத்தச் ெசால்லுங்கள்.

கைடசČயாக அவர்கள் உங்களுக்கு அனுமதċ அளித்து அனுப்பĊயĊருக்கும்

மின்னஞ்சைலFREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எனும் முகவரிக்கு

அனுப்பĊைவயுங்கள்.

ஓர் எழுத்தாளர் உங்களது உங்களது ேவண்டுேகாைள மறுக்கும்

பட்சத்தċல் என்னெசய்வது?

அவர்கைளயும் அவர்களது பைடப்புகைளயும் அப்படிேய வĊட்டுவĊட

ேவண்டும்.

ஒருசČலருக்கு அவர்களுைடய ெசாந்த முயற்சČயĊல் மின்புத்தகம்

தயாரிக்கும் எண்ணம்கூட இருக்கும். ஆகேவ அவர்கைள நாம் மீண்டும்

மீண்டும்ெதாந்தரவுெசய்யக்கூடாது.

அவர்கைள அப்படிேய வĊட்டுவĊட்டு அடுத்தடுத்த எழுத்தாளர்கைள

ேநாக்கċ நமதுமுயற்சČையத்ெதாடர ேவண்டும்.

மின்புத்தகங்கள்எவ்வாறுஅைமய ேவண்டும்?

ஒவ்ெவாருவரது வைலத்தளத்தċலும் குைறந்தபட்சம் நூற்றுக்கணக்கċல்

பதċவுகள் காணப்படும். அைவ வைகப்படுத்தப்பட்ேடா அல்லது

வைகப்படுத்தப் படாமேலாஇருக்கும்.
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நாம் அவற்ைறெயல்லாம் ஒன்றாகத் தċரட்டி ஒரு

ெபாதுவான தைலப்பĊன்கீழ் வைகப்படுத்தċ மின்புத்தகங்களாகத்

தயாரிக்கலாம். அவ்வாறு வைகப்படுத்தப்படும் மின்புத்தகங்கைள பகுதċ-

I பகுதċ-II என்றும்கூடதனித்தனிேய பĊரித்துக்ெகாடுக்கலாம்.

தவĊர்க்க ேவண்டியைவகள்யாைவ?

இனம், பாலியல் மற்றும் வன்முைற ேபான்றவற்ைறத் தூண்டும்

வைகயானபதċவுகள்தவĊர்க்கப்பட ேவண்டும்.

எங்கைளத்ெதாடர்பு ெகாள்வதுஎப்படி?

நீங்கள் பĊன்வரும்முகவரிகளில் எங்கைளத்ெதாடர்பு ெகாள்ளலாம்.

• EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

• Facebook: https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

• Google Plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

இத்தċட்டத்தċல் ஈடுபட்டுள்ளவர்கள்யார்?

குழு – http://freetamilebooks.com/meet-the-team/

SUPPORTED BY

கணியம்அறக்கட்டைள- http://kaniyam.com/foundation
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கணியம் அறக்கட்டைள

ெதாைல ேநாக்கு – Vision

தமிழ் ெமாழி மற்றும் இனக்குழுக்கள் சார்ந்த ெமய்நċகர்வளங்கள்,

கருவĊகள் மற்றும் அறČவுத்ெதாகுதċகள், அைனவருக்கும் கட்டற்ற

அணுக்கத்தċல் கċைடக்கும்சூழல்

பணிஇலக்கு – Mission

அறČவĊயல் மற்றும் சமூகப் ெபாருளாதார வளர்ச்சČக்கு ஒப்ப, தமிழ்

ெமாழியĊன் பயன்பாடு வளர்வைத உறுதċப்படுத்துவதும், அைனத்து அறČவுத்

ெதாகுதċகளும், வளங்களும் கட்டற்ற அணுக்கத்தċல் அைனவருக்கும்

கċைடக்கச்ெசய்தலும்.

தற்ேபாைதயெசயல்கள்

• கணியம் மின்னிதழ் – http://kaniyam.com/

• கċரிேயட்டிவ் காமன்சுஉரிைமயĊல்இலவச தமிழ் மின்னூல்கள் – http://Fr

eeTamilEbooks.com

கட்டற்றெமன்ெபாருட்கள்

www.Kaniyam.com 153 FreeTamilEbooks.com

http://kaniyam.com/
http://FreeTamilEbooks.com
http://FreeTamilEbooks.com


அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

• உைரஒலிமாற்றČ – Text to Speech

• எழுத்துணரி – Optical Character Recognition

• வĊக்கċமூலத்துக்கானஎழுத்துணரி

• மின்னூல்கள்கċண்டில்கருவĊக்குஅனுப்புதல் – Send2Kindle

• வĊக்கċப்பீடியாவĊற்கான சČறு கருவĊகள்

• மின்னூல்கள்உருவாக்கும் கருவĊ

• உைரஒலிமாற்றČ – இைணயெசயலி

• சங்கஇலக்கċயம் –ஆன்டிராய்டுெசயலி

• FreeTamilEbooks –ஆன்டிராய்டுெசயலி

• FreeTamilEbooks – ஐஒஎஸ்ெசயலி

• WikisourceEbooksReportஇந்திய ெமாழிகளுக்ககான வĊக்கċமூலம்

மின்னூல்கள்பதċவĊறக்கப் பட்டியல்

• FreeTamilEbooks.com – Download counter மின்னூல்கள் பதċவĊறக்கப்

பட்டியல்

அடுத்த தċட்டங்கள்/ெமன்ெபாருட்கள்

• வĊக்கċ மூலத்தċல் உள்ள மின்னூல்கைள பகுதċேநர/முழு ேநரப்

பணியாளர்கள்மூலம்வĊைரந்து பĊைழ தċருத்துதல்

• முழு ேநர நċரலைர பணியமர்த்தċ பல்ேவறு கட்டற்ற ெமன்ெபாருட்கள்

உருவாக்குதல்

• தமிழ் NLP க்கானபயĊற்சČப் பட்டைறகள்நடத்துதல்

• கணியம்வாசகர்வட்டம்உருவாக்குதல்
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• கட்டற்ற ெமன்ெபாருட்கள், கċரிேயட்டிவ் காமன்சு உரிைமயĊல்

வளங்கைளஉருவாக்குபவர்கைளக்கண்டறČந்துஊக்குவĊத்தல்

• கணியம் இதழில் அதċக பங்களிப்பாளர்கைள உருவாக்குதல், பயĊற்சČ

அளித்தல்

• மின்னூலாக்கத்துக்குஒருஇைணயதளெசயலி

• எழுத்துணரிக்குஒருஇைணயதளெசயலி

• தமிழ் ஒலிேயாைடகள்உருவாக்கċ ெவளியĊடுதல்

• ht tp : / /OpenS t r ee tMap . o r g ல் உள்ள இடம், ெதரு, ஊர் ெபயர்கைள

தமிழாக்கம் ெசய்தல்

• தமிழ்நாடுமுழுவைதயும் http://OpenStreetMap.org ல்வைரதல்

• குழந்ைதக் கைதகைளஒலிவடிவĊல்வழங்குதல்

• http://Ta.wiktionary.org ஐஒழுங்குபடுத்தċ API க்கு ேதாதாக மாற்றுதல்

• http://Ta.wiktionary.org க்காகஒலிப்பதċவு ெசய்யும்ெசயலிஉருவாக்குதல்

• தமிழ் எழுத்துப் பĊைழத்தċருத்தċ உருவாக்குதல்

• தமிழ் ேவர்ச்ெசால் காணும்கருவĊ உருவாக்குதல்

• எல்லா http://FreeTamilEbooks.com மின்னூல்கைளயும் Google Play Books,

GoodReads.com ல் ஏற்றுதல்

• தமிழ் தட்டச்சு கற்கஇைணயெசயலிஉருவாக்குதல்

• தமிழ் எழுதவும் படிக்கவும் கற்ற இைணய ெசயலி உருவாக்குதல் (

aamozish.com/Course_preface ேபால)

ேமற்கண்ட தċட்டங்கள், ெமன்ெபாருட்கைள உருவாக்கċ ெசயல்படுத்த

உங்கள்அைனவரின்ஆதரவும்ேதைவ. உங்களால்எவ்வாேறனும்பங்களிக்க

இயலும் எனில் உங்கள் வĊவரங்கைள kaniyamfoundat ion@gmail .com க்கு

மின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.
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ெவளிப்பைடத்தன்ைம

கணியம் அறக்கட்டைளயĊன் ெசயல்கள், தċட்டங்கள்,

ெமன்ெபாருட்கள் யாவும் அைனவருக்கும் ெபாதுவானதாகவும்,

100% ெவளிப்பைடத்தன்ைமயுடனும் இருக்கும்.இந்த இைணப்பĊல்

ெசயல்கைளயும், இந்த இைணப்பĊல் மாத அறČக்ைக, வரவு ெசலவு

வĊவரங்களுடனும்காணலாம்.

கணியம் அறக்கட்டைளயĊல் உருவாக்கப்படும் ெமன்ெபாருட்கள் யாவும்

கட்டற்ற ெமன்ெபாருட்களாக மூல நċரலுடன், GNU GPL, Apache, BSD, MIT,

Mozillaஆகċயஉரிைமகளில்ஒன்றாகெவளியĊடப்படும். உருவாக்கப்படும்பĊற

வளங்கள், புைகப்படங்கள், ஒலிக்ேகாப்புகள், காெணாளிகள், மின்னூல்கள்,

கட்டுைரகள் யாவும் யாவரும் பகċரும், பயன்படுத்தும் வைகயĊல் கċரிேயட்டிவ்

காமன்சுஉரிைமயĊல்இருக்கும்.
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நன்ெகாைட

உங்கள் நன்ெகாைடகள் தமிழுக்கான கட்டற்ற வளங்கைள உருவாக்கும்

ெசயல்கைளசČறந்தவைகயĊல்வĊைரந்துெசய்யஊக்குவĊக்கும்.

பĊன்வரும்வங்கċக்கணக்கċல்உங்கள்நன்ெகாைடகைளஅனுப்பĊ,உடேன

வĊவரங்கைள kaniyamfoundation@gmail.com க்குமின்னஞ்சல்அனுப்புங்கள்.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

UPI ெசயலிகளுக்கானQR Code
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குறČப்பு: சČல UPI ெசயலிகளில் இந்த QR Code ேவைல ெசய்யாமல்

ேபாகலாம். அச்சமயம் ேமேல உள்ள வங்கċக் கணக்கு எண், IFSC code ஐ

பயன்படுத்தவும்.

Note: Sometimes UPI does not work properly, in that case kindly use Account number

and IFSC code for internet banking.

www.Kaniyam.com 158 FreeTamilEbooks.com



அைனத்தċற்குமான ேகாட்பாடு தமிழில்:   கபĊலன் ேவதெரத்தċனம்

www.Kaniyam.com 159 FreeTamilEbooks.com


	காணிக்கை
	மொழிபெயர்ப்பாளர் உரை
	அணிந்துரை
	அறிமுகம்
	முதல் சொற்பொழிவு
	அண்டத்தை பற்றிய சிந்தனைகள்
	அண்டத்தின் தொடக்கம்

	இரண்டாம் சொற்பொழிவு
	விரிவடையும் அண்டம்
	ஃப்ரீட்மேன் மாதிரி
	பெருவெடிப்பு

	மூன்றாம் சொற்பொழிவு
	கருந்துளைகள்

	நான்காம் சொற்பொழிவு
	கருந்துளைகள் அவ்வளவு கருப்பல்ல
	வெப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதி
	கருந்துளை கதிரியக்கம்
	கருந்துளை வெடிப்புகள்
	முதன்மை கருந்துளைகளுக்கான தேடல்
	பொது சார்பியலும் குவாண்டம் இயங்கியலும்

	ஐந்தாவது சொற்பொழிவு
	அண்டத்தின் தொடக்கமும் தலைவிதியும்
	வெப்ப பெருவெடிப்பு மாதிரி
	வெளிப்படையான கேள்விகள்
	உப்பல் மாதிரி
	உப்பலின் முடிவு
	குவாண்டம் ஈர்ப்பு
	எல்லை இல்லாத நிலை

	ஆறாவது சொற்பொழிவு
	காலத்தின் திசை
	காலக்கணை (Arrow of time)
	வெப்ப இயக்கவியல் கணை
	உளவியல் கணை
	அண்டத்தின் எல்லை நிலை
	காலக்கணையை பின்னோக்கி செல்லுமா?

	ஏழாவது சொற்பொழிவு
	அனைத்திற்குமான கோட்பாடு
	அருஞ்சொற் பொருள்
	கலைச் சொற்கள்
	FREETAMILEBOOKS.COM
	கணியம் அறக்கட்டளை
	நன்கொடை


