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¥ÀgÀªÉÄÃ±ÀégÀ£ï Cfvï

EwÛÃa£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À C£ÉéÃµÀuÉAiÀÄÄ 

L£ï¸ÉÖöÊ£ï£À 

±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ »A¢£À 

vÀPÀð§zÀÞ HºÉAiÀÄ£ÀÄß 

zÀÈrüÃPÀj¸ÀÄªÀÅzÀÄ ªÀiÁvÀæªÀµÉÖÃ 

C®èzÉ §æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß 

CªÀ¯ÉÆÃQ¸ÀÄªÀ ºÉÆ¸À 

«zsÁ£ÀªÀ£ÀÄß vÉgÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. 

F ¯ÉÃR£ÀªÀÅ F 

C£ÉéÃµÀuÉAiÀÄ gÉÆÃZÀPÀ 

UÁxÉ, CzÀgÀ »£Éß¯É ªÀÄvÀÄÛ 

ªÀÄÄAzÉÃ£ÀÄ J£ÀÄßªÀÅzÀ£ÀÄß 

«ªÀj¸ÀÄvÀÛzÉ.

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1.3 ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼À 

»AzÉ, zÀÆgÀzÀ MAzÀÄ ¤ºÁjPÉAiÀÄ°è 

ºÉZÀÄÑ PÀrªÉÄ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è 

ZÀ°¸ÀÄwÛzÀÝ JgÀqÀÄ ¨sÁjÃ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ 

(Black holes) «°Ã£ÀUÉÆAqÀÄ E£ÀÆß 

C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÀ¥ÀÄàPÀÄ½AiÀiÁV 

¥Àjt«Ä¹zÀªÀÅ. F ¥Àæ§® «zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ 

¸ÉPÉAr£À C¯ÁàA±À PÁ®zÀ°è ªÀÄÆgÀÄ 

¸ÀÆAiÀÄðgÀ zÀæªÀågÁ²UÉ ¸ÀªÀÄ£ÁzÀ 

±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁrvÀÄ. 

MAzÀÄ ªÉÃ¼É F ±ÀQÛ ¨É¼ÀPÁV 

¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆArzÀÝgÉ D ¨É¼ÀQ£À 

ºÉÆ¼À¥ÀÄ ¸ÀªÀÄ¸ÀÛ UÉÆÃZÀgÀ §æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß 

«ÄÃj¸ÀÄwÛvÀÄÛ-CAzÀgÉ, ¸ÉPÉAr£À CvÀå®à 

¨sÁUÀzÀµÀÄÖ PÁ® §æºÁäAqÀzÀ J®è 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À£ÀÄß MlÄÖUÀÆr¹zÀgÉ §gÀÄªÀAxÀ 

¨É¼ÀPÀ£ÀÄß «ÄÃj¹ ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ¶ÖgÀÄwÛvÀÄÛ. 

§zÀ°UÉ, CzÀÄ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ°è 

¥Àæ§®ªÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¹vÀÄ.

F vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ 1.3 ±ÀvÀPÉÆÃn ¨É¼ÀQ£À 

ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ zÀÆgÀ ¸ÁV 14£ÉAiÀÄ 

¸É¥ÉÖA§gï, 2015 gÀ°è  s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß 

vÀ®Ä¦zÀªÀÅ. CªÉÄjPÁzÀ°ègÀÄªÀ Laser 
Interferrometer Gravitational Wave 

Observatory, (LIGO) ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ 

JgÀqÀÄ CzÀÄãvÀ G¥ÀPÀgÀtUÀ¼ÀÄ PÁ®-

CªÀPÁ±ÀzÀ°è GAmÁzÀ F Cw aPÀÌ 

C¯ÉUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ªÀiÁrzÀªÀÅ. «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

EzÀgÀ C£ÉéÃµÀuÉAiÀÄ£ÀÄß PÀÄjvÀAvÉ 12£ÉAiÀÄ 

¥sÉ§æªÀj, 2016 gÀ°è WÉÆÃ¶¹zÁUÀ 

¸ÁªÀðd¤PÀgÀ ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ°è 

E£ÀÆß ºÉaÑ£À vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄAmÁzÀªÀÅ. 

‘¢ £ÀÆåAiÀiÁPïð mÉÊªÀiïì’ EzÀ£ÀÄß 

‘§æºÁäAqÀzÁzÀåAvÀ PÉÃ½§AzÀ 

a°¦°AiÉÄAzÀÄ §tÂÚ¹vÀÄ. «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ 

LIGO ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è ¥ÀvÉÛ ºÀaÑzÀ 

«zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ, ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ 

»AzÉ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ  ¹zÁÞAvÀzÀ 

¥ÀjuÁªÀÄªÁV D®âmïð L£ï¸ÉÖöÊ£ï 

¸ÉÊzÁÞAwPÀªÁV ªÀÄAr¹zÀ ‘¸ÁªÀðwæPÀ 

¸Á¥ÉÃPÀëvÁ ¹zÁÞAvÀªÉÃ' DVvÀÄÛ.

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ

L£ï¸ÉÖöÊ£ï£À ¸ÁªÀðwæPÀ ¸Á¥ÉÃPÀëvÁ 

¹zÁÞAvÀzÀ (1915) CvÀåAvÀ 

PÀÄvÀÆºÀ®PÁj ¸ÉÊzÁÞAwPÀ 

ªÀÄÄ£ÀÆìZÀ£ÉUÀ¼À°è UÀÄgÀvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À C¹ÛvÀéªÀÇ MAzÀÄ. DzsÀÄ¤PÀ 

¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ DzsÁgÀ ¸ÀÛA¨sÀUÀ¼À°è MAzÀÄ 

JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À®ànÖgÀÄªÀ  ¸ÁªÀðwæPÀ 

PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼À£ÀÄß 

D°¸ÀÄªÀÅzÀÄ
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¸Á¥ÉÃPÀëvÁ ¹zÁÞAvÀªÀÅ EAzÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

®¨sÀå«gÀÄªÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ£ÀÄß 

PÀÄjvÀ CvÀåAvÀ ¤RgÀ ¸ÉÊzÁÞAwPÀ 

«ªÀgÀuÉAiÀiÁVzÉ. F ¹zÁÞAvÀzÀ ¥ÀæPÁgÀ, 

AiÀiÁªÀÅzÉÃ C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî  

ªÀ¸ÀÄÛ (CxÀªÁ «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ 

«QgÀtzÀAxÀ ±ÀQÛAiÀÄ EvÀgÀ gÀÆ¥ÀUÀ¼ÀÄ) 

vÀ£Àß ¸ÀÄvÀÛ°£À PÁ®-CªÀPÁ±ÀªÀ£ÀÄß  

¨ÁUÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. ¸ÀªÀÄvÀ® PÁ®-

CªÀPÁ±ÀzÀ°è, ¸ÀgÀ¼À gÉÃSÉAiÀÄ°è ZÀ°¸ÀÄªÀ 

¨É¼ÀPÀÄ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ  ªÀPÀæ¥ÀxÀªÀ£ÀÄß 

C£ÀÄ¸Àj¸ÀÄvÁÛ CUÁzsÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

ªÀ¸ÀÄÛ«£À §½ ¨ÁUÀ®Ä DgÀA©ü¸ÀÄvÀÛzÉ.

©æl¤ß£À RUÉÆÃ®vÀdÕ£ÁzÀ DxÀðgï 

JrØAUïl£ï, 1919gÀ°è GAmÁzÀ 

¥ÀÆtð ¸ÀÆAiÀÄðUÀæºÀtzÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è 

F ¥ÀjuÁªÀÄªÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹zÀ 

ªÉÆzÀ® ªÀåQÛ. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À ¨É¼ÀQ£À 

¨ÁUÀÄ«PÉAiÀÄÄ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£ÀzÀ°è 

CªÀÅUÀ¼À ªÀÄÆ® ¸ÁÜ£ÀPÉÌ ºÉÆÃ°¹zÀgÉ 

¥À®èlªÀ£ÀÄßAlÄ ªÀiÁrvÀÄ. EzÀÄ 

L£ï¸ÉÖöÊ£ï ªÀÄÄ£ÀÆìa¹zÀ ¸ÀAUÀwUÉ 

C£ÀÄUÀÄtªÁVzÉAiÉÄAzÀÄ JrØAUïl£ï 

CjvÀÄPÉÆAqÀgÀÄ (¨ÁPïì 1 £ÉÆÃr). 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðtªÀÅ PÁ®ªÀ£ÀÄß 

ªÀÄÄzÀÄqÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ 

¸ÀºÀ L£ï¸ÉÖöÊ£ï ¹zÁÞAvÀ ºÉÃ¼ÀÄvÀÛzÉ. 

CAzÀgÉ, C¥ÁgÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî 

ªÀ¸ÀÄÛ«£À §½ PÁ®ªÀÅ ¤zsÁ£ÀªÁV 

¸ÀjAiÀÄÄvÀÛzÉ. F ¥ÀjuÁªÀÄªÀÅ ºÀ®ªÀÅ 

RUÉÆÃ½ÃAiÀÄ «zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼À°è ºÁUÀÆ 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À ¥ÀjÃPÀëuÉUÀ¼À°è 

ªÀiÁvÀæ PÁtÄªÀÅzÀÄ JAzÉÃ¤®è; Global 
Positioning System, (GPS) PÉ®¸À 

ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ F ¥ÀjuÁªÀÄªÀ£ÀÄß 

UÀt£ÉUÉ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ  

(¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr).

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ GAlÄªÀiÁqÀÄªÀ 

ªÀ¸ÀÄÛ«£À ºÉÆgÀUÉ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ 

ªÀÄÄzÀÄqÀÄ«PÉAiÀÄ ¥ÀjªÀiÁtªÀÅ CzÀgÀ 

zÀæªÀågÁ² (CxÀªÁ ±ÀQÛ) ªÀÄvÀÄÛ CzÀjAzÀ 

EgÀÄªÀ zÀÆgÀUÀ¼À£ÀÄß CªÀ®A©¸ÀÄvÀÛzÉ. 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

PÁgÀt¢AzÀ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ°è DUÀÄªÀ 

ªÀÄÄzÀÄqÀÄ«PÉAiÀÄÄ CvÀå®à. »ÃVzÀÝgÀÆ, 

GPS £ÀAxÀ ¤RgÀ AiÀÄAvÀægÀZÀ£ÉUÀ¼ÀÄ 

F ¥ÀjuÁªÀÄUÀ¼À£ÀÄß UÀt£ÉUÉ 

vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀPÉÌ 

«gÀÄzÀÞªÁV, PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

£ÀÆåmÁæ£ï £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀAxÀ CvÀå¢üPÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî, ¸ÁAzÀæUÉÆAqÀ 

R¨sËvÀ PÁAiÀÄUÀ¼À ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ°è C¥ÁgÀ 

¥ÀæªÀiÁtzÀ°è ªÀÄÄzÀÄqÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß 

UÀªÀÄ¤¸À§ºÀÄzÀÄ. CUÁzsÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À  CªÀ¸Á£À PÁ®zÀ°è 

(£ÀÆåQèÃAiÀÄ EAzsÀ£À ªÀÄÄVzÀÄ 

ºÉÆÃzÁUÀ) UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ PÀÄ¹vÀzÀ 

PÁgÀt¢AzÀ GvÀà£ÀßUÉÆ¼ÀÄîªÀAxÀzÀÄÝ 

JAzÀÄ ¨sÁ«¸À¯ÁzÀ, ¸ÀÆAiÀÄð£ÀµÉÖÃ  

gÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÀ¥ÀÄàPÀÄ½AiÉÆAzÀÄ PÉ®ªÉÃ 

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ¼ÀµÀÄÖ wædåªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢zÉ (¸ÀÆAiÀÄð£À wædå 700000 

Q.«ÄÃ JA§ÄzÀ£ÀÄß ¸Àäj¹)!

CUÁzsÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî MAzÀÄ 

zÀlÖªÁzÀ ªÀ¸ÀÄÛªÀÅ ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀðPÉÌ 

M¼ÀUÁzÁUÀ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ 

ªÀPÀæ¥ÀxÀªÀÅ vÀ£Àß ZÀ®£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

¨ÁPïì 1. ¨É¼ÀQ£À UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt ¨ÁUÀÄ«PÉ

F PÁlÆð¤£À°è PÁ®-CªÀPÁ±ÀªÀ£ÀÄß GzÀÝªÁV ªÀÄvÀÄÛ CqÀØ̄ ÁV ¸ÀªÀiÁAvÀgÀ gÉÃSÉUÀ¼À£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄªÀ JgÀqÀÄ-DAiÀiÁªÀÄzÀ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ gÀÆ¥ÀzÀ°è  awæ̧ À¯ÁVzÉ. ¸ÀÆAiÀÄð vÀ£Àß ¸ÀÄvÀÛ°£À 

PÁ®-CªÀPÁ±ÀªÀ£ÀÄß ¨ÁUÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ «ÃPÀëPÀ ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À PÀ¤µÀ× 

¥ÀxÀ ¸ÀgÀ¼ÀgÉÃSÉAiÀiÁVgÀÄªÀÅ¢®è. £ÀPÀëvÀæzÀ ¨É¼ÀPÀÄ vÀ£Àß ªÀÄÆ® ªÀÄvÀÄÛ «ÃPÀëPÀ£À £ÀqÀÄªÀt PÀ¤µÀ× 

¥ÀxÀªÀ£ÀÄß C£ÀÄ¸Àj¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ, ªÀPÀæUÉÆAqÀ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ §½ CzÀÄ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ, EzÀgÀ  

¥ÀjuÁªÀÄªÁV £ÀPÀëvÀæzÀ vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£ÀªÀÅ ¥À®èlUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. ¸ÀÆAiÀÄð£À CAUÀ s̈ÁUÀzÀ 

¸À«ÄÃ¥À ºÁzÀÄºÉÆÃUÀÄªÀ £ÀPÀëvÀæzÀ ¨É¼ÀPÀÄ UÀjµÀ× ªÀPÀævÉAiÀÄ£ÀÄß (¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1.75/3600 

rVæUÀ¼ÀÄ) ºÉÆAzÀÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ, ¸ÀÆAiÀÄð¤UÉ Cw ¸À«ÄÃ¥À«gÀÄªÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä 

vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£ÀzÀ°è UÀjµÀ× ¥À®èlªÀ£ÀÄß ºÉÆAzÀÄvÀÛªÉ.

Box 1 

Gravitational bending of light 

In this cartoon, the spacetime is schematically represented as a two-dimensional 
surface crisscrossed by parallel lines. The Sun curves the spacetime around it so that 
the shortest path between the star and the observer is no longer a straight line. Since 
the starlight takes the shortest path between the source and the observer, it gets bend 
in the curved spacetime, thus shifting the apparent position of the star. The starlight 

degrees). Thus, stars closest to the Sun suffers the greatest shift in their apparent 
position.  

GENERAL THEORY OF RELATIVITY 

15

¸ÀÆAiÀÄð

warping of space due to gravity

a b tceffeelacs-ni-egnahCtceffenoitcelfed-thgiL

An unusual number of bright stars from the Hyades cluster conveniently �lled the sky on all sides of the Sun during the 1919
eclipse. (a) In this artist’s rendering, de�ection of starlight from the Sun’s gravity shifts the original stellar positions (blue) radiall
away from the center of the Sun; those closest to the center suffer the greatest shift. (b) A change in scale between one exposure
and another shifts stellar positions radially away from the center of the image; those far from the center show the greatest sh

ªÁ¸ÀÛ«PÀ ¸ÁÜ£À

vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£À 

¸ÀÆAiÀÄð

vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£À 

ªÁ¸ÀÛ«PÀ ¸ÁÜ£À

¸ÀÆAiÀÄð

vÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÁÜ£À 

ªÁ¸ÀÛ«PÀ ¸ÁÜ£À
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C£ÀÄ¸Àj¸ÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀµÉÖÃ C®èzÉ, 

F ªÀPÀæ¥ÀxÀzÀ°è DAzÉÆÃ®£ÀªÀ£ÀÄßAlÄ 

ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. F DAzÉÆÃ®£ÀUÀ¼ÀÄ 

vÀªÀÄä ªÀÄÆ®¢AzÀ ¨ÉÃ¥ÀðlÄÖ 

ºÉÆgÀªÀÄÄRªÁV ¥Àæ¸ÁgÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. 

F jÃwAiÀÄ°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ GvÀàwÛAiÀiÁUÀÄªÀ ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄÄ 

DªÉÃ²vÀ PÀtUÀ¼À ªÉÃUÉÆÃvÀÌµÀð¢AzÀ 

«zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ vÀgÀAUÀUÀ¼À GvÀàwÛAiÀÄ 

¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄAvÉAiÉÄÃ EgÀÄªÀÅzÀÄ. 

ªÀåvÁå¸ÀªÉAzÀgÉ, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ½UÉ ¸ÀA§A¢ü¹zÀ 

DAzÉÆÃ®£ÀªÀÅ PÁ®-CªÀPÁ±ÀzÀ 

eÁå«ÄwAiÀÄ ªÁå¦ÛAiÀÄ°èAiÉÄÃ EgÀÄªÀÅzÀÄ.

1916 gÀ°è ¸ÁªÀðwæPÀ ¸Á¥ÉÃPÀëvÉ 

¹zÁÞAvÀzÀ PÉëÃvÀæ ¸À«ÄÃPÀgÀtUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀjÃQë¸ÀÄªÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è L£ï¸ÉÖöÊ£ï 

¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄªÀ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

«ªÀj¸ÀÄªÀ UÀtÂwÃAiÀÄ GvÀÛgÀUÀ¼ÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ½UÀÆ 

C£ÀéAiÀÄªÁUÀÄªÀÅªÀÅ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄPÉÆAqÀ£ÀÄ. DzÁUÀÆå, EzÀÄ ¨sËwPÀ 

«±ÀézÀ°è C¹ÛvÀézÀ°èzÀ°ègÀÄªÀ «zÀåªÀiÁ£ÀªÉÃ 

CxÀªÁ C®èªÉÃ JA§ÄzÀÄ 1950gÀ 

zÀ±ÀPÀzÀªÀgÉUÀÆ «ªÁzÁvÀäPÀªÁVAiÉÄÃ 

G½¬ÄvÀÄ. CªÀÅUÀ¼À C¹ÛvÀézÀ §UÉÎ 

¸ÀévÀB L£ï¸ÉÖöÊ£À£ÉÃ ¸ÀAzÉÃºÀ¥ÀlÖ 

¸ÀAzÀ¨sÀðUÀ¼ÀÆ EzÀÝªÀÅ. CAzÀ ºÁUÉ, 

1950 ºÁUÀÆ 1960 gÀ zÀ±ÀPÀUÀ¼À°è 

£ÀqÉzÀ C¥ÁgÀ ¸ÉÊzÁÞAwPÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀUÀ¼ÀÄ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ½UÉ ¤dªÁzÀ 

¨sËwPÀ C¹ÛvÀé«zÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

zÀÈqsÀ¥Àr¹zÀªÀÅ. GzÁºÀgÀuÉUÉ CªÀÅ, 

«zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ vÀgÀAUÀUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ 

vÀªÀÄä GUÀªÀÄ ¸ÁÜ£À¢AzÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß 

PÉÆAqÉÆAiÀÄå§®èªÀÅ. £ÀAvÀgÀ, 1975 

gÀ°è gÀ¸É¯ï ºÀ¯ïì (Russel Hulse) 
ªÀÄvÀÄÛ eÉÆÃ¸É¥sï mÉÃ®gï(Joseph 
Taylor) gÉÃrAiÉÆÃ «ÃPÀëuÉUÀ¼À 

ªÀÄÄSÁAvÀgÀ AiÀÄÄUÀ¼À ¸ÀàAzÀvÁgÁ 

ªÀÄAqÀ® (Binary Pulsar System) 
ªÀ£ÀÄß C£ÉéÃ¶¹zÀgÀÄ. ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 8 

vÁ¸ÀÄUÀ¼À DªÀvÀð£ÉAiÉÆA¢UÉ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

¸ÀÄvÀÄÛºÁPÀÄwÛgÀÄªÀ JgÀqÀÄ £ÀÆåmÁæ£ï 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À ªÀÄAqÀ® EzÁVvÀÄÛ. MAzÀÄ 

ªÉÃ¼É F ªÀÄAqÀ®ªÀÅ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀ¸ÀÆ¹zÀÝgÉ DUÀ 

GAmÁUÀÄªÀ ±ÀQÛªÀåAiÀÄªÀÅ PÀPÀëUÀ¼ÀÄ 

¨ÉÃ¥ÀðqÀÄªÀ ¸ÁÜ£ÀªÀÅ PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄªÀAvÉ 

ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ. PÉ®ªÀµÀðUÀ¼À gÉÃrAiÉÆÃ 

«ÃPÀëuÉUÀ½AzÀ ¥Áæ¥ÀÛªÁzÀ ªÀiÁ¥À£ÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÁªÀiÁ£Àå ¸Á¥ÉÃPÀëvÉ ¹zÁÞAvÀªÀÅ 

¥Àæw¥Á¢¸ÀÄªÀAvÉAiÉÄÃ PÀQëÃAiÀÄ 

DªÀvÀð£ÉAiÀÄ°è C£ÀÄUÀÄtªÁV 

E½PÉAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß vÉÆÃj¹vÀÄ. 

EzÀÄ F ¹zÁÞAvÀzÀ UÀªÀÄ£ÁºÀð 

«dAiÀÄªÁVzÀÄÝ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ C¹ÛvÀézÀ°èªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

¸ÀªÀÄAd¸À ¸ÀA±ÀAiÀÄPÉÌ CªÀPÁ±À«®èzÀAvÉ 

¸Á©ÃvÀÄ¥Àr¹vÀÄ. ºÀ¯ïì ªÀÄvÀÄÛ mÉÃ®gï 

– EªÀj§âjUÉ AiÀÄÄUÀ¼À ¸ÀàAzÀvÁgÉAiÀÄ 

D«µÁÌgÀPÉÌ 1993 gÀ°è £ÉÆ¨É¯ï 

¥Àæ±À¹ÛAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃqÀ¯Á¬ÄvÀÄ.

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß »rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ

AiÀÄÄUÀ¼À ¸ÀàAzÀvÁgÉUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À 

¥ÀjuÁªÀÄUÀ¼À£ÀÄß «ÃQë¸À®Ä CªÀPÁ±À 

¤ÃqÀÄvÀÛªÉAiÀiÁzÀgÀÆ £ÁªÀÅ CªÀÅUÀ½AzÀ 

GvÀà£ÀßUÉÆ¼ÀÄîªÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹®è. AiÀÄÄUÀ¼À 

¸ÀàAzÀvÁgÉAiÀÄ «ÃPÀëuÉUÀ¼À°è 

zÉÆgÉvÀ AiÀÄ±À¸ÀÄì  UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß £ÉÃgÀªÁV ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀ 

¸ÁzsÀåvÉAiÀÄ §UÉÎ UÀA©üÃgÀ aAvÀ£É 

ªÀiÁqÀÄªÀvÀÛ GvÉÛÃd£À ¤ÃrvÀÄ.

CvÀå¢üPÀ ªÉÃUÀzÉÆA¢UÉ ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄªÀ 

C¥ÁgÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî ¸ÁAzÀæ 

ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß M¼ÀUÉÆAqÀ R¨sËvÀ 

«zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ ¨sÀÆ«Ä¬ÄAzÀ¯ÉÃ 

¨ÁPïì 2. UÉÆèÃ§¯ï ¥ÉÆ¹µÀ¤AUï ¹¸ÀÖªÀiï ªÀÄvÀÄÛ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt PÁ® «¸ÀÛgÀuÉ

UÉÆèÃ§¯ï ¥ÉÆ¹µÀ¤AUï ¹¸ÀÖªÀiï JA§ÄzÀÄ 

DzsÁgÀ (reference) zÀAvÉ ªÀwð¸ÀÄªÀ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ G¥ÀUÀæºÀUÀ¼À 

ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹zÉ. F G¥ÀUÀæºÀUÀ¼ÀÄ 

¤RgÀªÁzÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ UÀrAiÀiÁgÀUÀ¼À£ÀÄß 

ºÉÆA¢zÀÄÝ, ¤gÀAvÀgÀªÁV vÀªÀÄä ¸ÁÜ£À 

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß gÀªÁ¤¸ÀÄvÀÛªÉ. 

MªÉÄäUÉ PÀ¤µÀ× £Á®ÄÌ G¥ÀUÀæºÀUÀ½AzÀ 

gÉÃrAiÉÆÃ ¸ÀAPÉÃvÀUÀ¼À£ÀÄß £ÁªÀÅ UÀæ»¹zÀgÉ 

£ÀªÀÄUÉ w½¢gÀÄªÀ ¹ÜgÀ ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀªÀ£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹ £Á«gÀÄªÀ ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß ªÀÄÆgÀÄ 

DAiÀiÁªÀÄzÀ°è ¯ÉPÀÌ ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀ®èzÉ DzsÁgÀ 

UÀrAiÀiÁgÀ vÉÆÃj¸ÀÄªÀAvÉ ¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß 

w½AiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. f¦J¸ï ¸ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É 10 «ÄÃlgï 

ªÀgÉV£À  ¤RgÀvÉAiÀÄ°è £ÀªÀÄä ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß 

UÀÄgÀÄw¸À§ºÀÄzÀÄ.

DzÁUÀÆå, ¸ÁªÀðwæPÀ ¸Á¥ÉÃPÀë ¹zÁÞAvÀzÀ 

¥ÀæPÁgÀ, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ 

UÀwAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄAzÀªÁV¸ÀÄvÀÛzÉ. F 

PÁgÀt¢AzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ°gÀÄªÀ  

UÀrAiÀiÁgÀªÀÅ G¥ÀUÀæºÀzÀ ªÉÄÃ°gÀÄªÀ  

UÀrAiÀiÁgÀPÉÌ  ºÉÆÃ°¹zÁUÀ  ¢£ÀPÉÌ 3 

ªÉÄÊPÉÆæÃ ¸ÉPÉAqï ¤zsÁ£ÀªÁV £ÀqÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. 

¨É¼ÀPÀÄ 10 «ÄÃlgï ZÀ°¸À®Ä vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

PÁ®QÌAvÀ EzÀÄ §ºÀ¼À C¢üPÀªÁVzÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß E°è UÀªÀÄ¤¹. DzÀÝjAzÀ, 

f¦J¸ï UÁæºÀPÀUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß 

¤RgÀªÁV UÀÄgÀÄw¹PÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁzÀgÉ 

F ¸ÀÆPÀëöä ¥ÀjuÁªÀÄªÀ£ÀÄß UÀt£ÉUÉ 

vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

F «zsÀzÀ°è ¸ÁªÀðwæPÀ ¸Á¥ÉÃPÀëvÉ ¹zÁÞAvÀªÀÅ  

£ÀªÀÄä zÉÊ£ÀA¢£À fÃªÀ£ÀªÀ£ÀÄß ¥ÀæªÉÃ²¹zÉ!

¤zsÁ£ÀªÁV ZÀ°¸ÀÄvÀÛzÉ
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¥ÀvÉÛ ºÀZÀÑ§ºÀÄzÁzÀ 

¸ÁzsÀåvÉAiÀÄÄ¼Àî UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄßAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ 

JA§ ¸ÀAUÀwAiÀÄ£ÀÄß ¸ÉÊzÁÞAwPÀ 

¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼ÀÄ vÉÆÃj¹PÉÆlÖªÀÅ. EzÀPÉÌ 

PÉ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼ÀÄ »ÃVªÉ-

vÀªÀÄä fÃ«vÁAvÀåzÀ°è PÀÄ¹AiÀÄÄªÀ 

CvÀå¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ, 

PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼À  CxÀªÁ  £ÀÆåmÁæ£ï 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼À AiÀÄÄUÀ¼À ªÀÄAqÀ®UÀ¼ÀÄ, 

CvÀå¢üPÀ ªÉÃUÀzÀ°è wgÀÄUÀÄwÛgÀÄªÀ, 

«gÀÆ¥ÀUÉÆAqÀ £ÀÆåmÁæ£ï £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀévÀB ©Uï¨ÁåAUï PÀÆqÀ. 

CAvÀºÀ «zÀåªÀiÁ£À C¹ÛvÀézÀ°èzÉ 

JA§ÄzÀPÉÌ  ¥Àæ§® «ÃPÀëuÁ 

¸ÁPÀëöåªÀÇ EvÀÄÛ. UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ªÀiÁqÀÄªÀ 

¥ÀæAiÉÆÃUÁvÀäPÀ ¥ÀæAiÀÄvÀßUÀ¼ÀÄ 1960 

gÀ zÀ±ÀPÀzÀ¯ÉèÃ DgÀA¨sÀUÉÆAqÀªÀÅ. 

EzÀÄ eÉÆÃ¸É¥sï ªÉ§gï (Joseph 
Weber) JA¨ÁvÀ ‘C£ÀÄgÀt£À zÀAqÀ’ 

(Resonant Bar) ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼À£ÀÄß 

§¼À¸ÀÄªÀÅzÀgÉÆA¢UÉ DgÀA¨sÀUÉÆArvÀÄ. 

DzÁUÀÆå, §ÈºÀvï ¥ÀæªÀiÁtzÀ 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ¼À£ÀÄß 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

UÀæ»¸À§®è DAmÉ£ÁUÀ¼À gÀÆ¥ÀzÀ°è 

§¼À¸À§ºÀÄzÉA§ «ZÁgÀªÀÅ, F 

¥ÀæAiÀÄvÀßªÀ£ÀÄß  PÁæAwPÁj DV¹vÀÄ.

vÀªÀÄä ªÀÄÆ®¢AzÀ §ºÀÄzÀÆgÀ«gÀÄªÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

DPÁ±ÀzÀ  ªÀPÀævÉAiÀÄ°è£À ¸ÀªÀÄAiÀiÁzsÁjvÀ 

«gÀÆ¥ÀvÉUÀ¼ÉAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À§ºÀÄzÀÄ. 

CªÀÅ G§âgÀzÀ¯ÉUÀ¼À §®QÌgÀÄªÀ 

(Tidal force) «²µÀÖ jÃwAiÀÄ°èAiÉÄÃ 

DPÁ±ÀzÀ°è «gÀÆ¥ÀªÀÅAlÄ ªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. 

ZÀAzÀæ£ÀÄ G§âgÀzÀ¯ÉUÀ¼À£ÀÄß 

GAlÄªÀiÁr ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ UÉÆÃ¯ÁPÁgÀ 

«gÀÆ¥ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄªÀAvÉAiÉÄÃ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ 

‘¥ÀjÃPÁë PÀtUÀ¼À’ GAUÀÄgÀªÀ£ÀÄß 

¢ÃWÀðªÀÈvÀÛªÀ£ÁßV ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. 

(UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ½AzÁzÀ 

«gÀÆ¥ÀvÉ ¸ÀàµÀÖªÁV CqÀØ¯ÁVgÀÄªÀÅzÀÄ, 

CAzÀgÉ, vÀgÀAUÀ ºÀgÀqÀÄ«PÉAiÀÄ ¢QÌUÉ 

®A§ªÁVgÀÄªÀÅzÀÄ.). F §ºÀÄ ªÀÄÄRå 

¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ PÁgÀt¢AzÀ ¯ÉÃ¸Àgï 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀ DzÀ±Àð 

G¥ÀPÀgÀtªÁVzÉ. (¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr).

19£ÉAiÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ GvÀÛgÁzsÀðzÀ°è 

D®âmïð ªÉÄÊPÉ¯ï¸À£ï(Albert 
Michelson)¤AzÀ D«µÀÌj¸À®àlÖ 

‘EAlgï¥sÉgÉÆÃªÉÄnæ’  MAzÀÄ  

¸ÀÄ¸ÁÜ¦vÀ vÀAvÀæeÁÕ£À. EzÀ£ÀÄß 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀ ±ÉÆÃzsÀPÀzÀAvÉ 

§¼À¸À®Ä MAzÀÄ ¸ÀªÀÄ¸Éå EzÉ. 

CzÉAzÀgÉ, EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï£À 

¨ÁºÀÄ«£À C¼ÀvÉAiÀÄ°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ¼À ¸ÁUÀÄ«PÉ¬ÄAzÀ GAmÁUÀÄªÀ 

CvÀå®à ªÀåvÁå¸À. GzÁºÀgÀuÉUÉ, 

¸À«ÄÃ¥ÀzÀ ¤ºÁjPÁ ¸ÀªÀÄÆºÀªÁzÀ 

«UÉÆÃð£À°ègÀÄªÀ JgÀqÀÄ  £ÀÆåmÁæ£ï 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ MAzÀgÀ¯ÉÆèAzÀÄ LPÀåªÁzÁUÀ 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï£À ¨ÁºÀÄ«£À 

GzÀÝzÀ°è PÉÃªÀ® 10-21 «ÄÃlgï£ÀµÀÄÖ  

ªÀiÁvÀæ DA²PÀ ªÀåvÁå¸À PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛzÉ! 

CAzÀgÉ, F «zÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ 

ªÀiÁqÀ®Ä GzÀÝzÀ°è GAmÁUÀÄªÀ 10-21 

«ÄÃlgï£ÀµÀÄÖ CvÀå®à §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ£ÀÆß 

C¼ÀvÉ ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. »ÃVgÀÄªÁUÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ 

ºÀZÀÄÑªÀÅzÀÄ §®Ä PÀµÀÖzÀ PÉ®¸À JA§ÄzÀÄ 

CZÀÑjAiÀÄ ¸ÀAUÀwAiÉÄÃ£À®è!

F ¸ÀªÀÄ¸ÉåAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀjºÀj¸À§ºÀÄzÁzÀ 

MAzÀÄ ªÀiÁUÀðªÉAzÀgÉ, MAzÀÄ «ÄÃlgï 

GzÀÝ ¨ÁºÀÄ«gÀÄªÀ ªÉÄÃf£À ªÉÄÃ°qÀÄªÀ 

G¥ÀPÀgÀtzÀ°ègÀÄªÀÅzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ GzÀÝzÀ 

¨ÁºÀÄ«gÀÄªÀ EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï 

C£ÀÄß §¼À¸ÀÄªÀÅzÀÄ. GzÀÝzÀ ¨ÁºÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹zÁUÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ½AzÀ ¨ÁºÀÄ«£À GzÀÝzÀ°è 

PÀAqÀÄ§gÀÄªÀ ¸ÀA¥ÀÆtð §zÀ¯ÁªÀuÉ 

C¢üPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÁV FV£À 

DzsÀÄ¤PÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀ 

±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼ÀÄ Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgï 

¸ÉÌÃ¯ï £À°ègÀÄªÀ ªÉÄÊPÉ¯ï¸À£ï 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ¼ÉÃ DVªÉ. 

DzÁUÀÆå, £ÁªÀÅ CªÀÅUÀ¼À ¨ÁºÀÄUÀ¼À°è 

DUÀÄªÀ 10-18 «ÄÃlgïUÀ½VAvÀ®Æ 

CvÀå®àªÁVgÀÄªÀ- CAzÀgÉ, ¥ÀgÀªÀiÁtÄ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À UÁvÀæQÌAvÀ®Æ Cw 

¨ÁPïì 3. ¯ÉÃ¸Àgï EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï §¼À¹ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀÅzÀÄ

¯ÉÃ¸Àgï EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï£À°è ¯ÉÃ¸Àgï ªÉÆzÀ°UÉ JgÀqÀÄ ¨É¼ÀQ£À ¥ÀÄAdUÀ¼ÀÄ £Á±ÁvÀäPÀ 

ªÀåwPÀgÀtPÉÌ (Destructive Interference) M¼ÀUÁUÀÄªÀ ºÁUÉ JgÀqÀÄ ¨ÁºÀÄUÀ¼À GzÀÝªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ (JqÀ s̈ÁUÀzÀ°ègÀÄªÀÅzÀÄ). UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀªÀÅ EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï£À 

ªÉÄÃ¯ÉäöÊUÉ ®A§ªÁV ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ CzÀÄ MAzÀÄ ¨ÁºÀÄªÀ£ÀÄß GzÀÝªÁVAiÀÄÆ, ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ 

¨ÁºÀÄªÀ£ÀÄß ¸ÀtÚzÁVAiÀÄÆ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ

¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ ¸ÁªÀðwæPÀ ¹ÜgÁAPÀªÁzÀÝjAzÀ F JgÀqÀÄ ¨ÁºÀÄUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ  ¨É¼ÀPÀÄ ºÉÆÃV 

§gÀÄªÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è ¸Á¥ÉÃPÀë ªÀåvÁå¸À GAmÁUÀÄªÀÅzÀÄ. F JgÀqÀÄ ¨É¼ÀQ£À ¥ÀÄAdUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt 

ªÀåwPÀgÀtªÀÅ ¨É¼ÀQ£À GvÀà£Àß ¸ÁªÀÄxÀåð (Output Power) zÀ°è zÀÄåw - ¥ÀvÉÛPÁj¬ÄAzÀ 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄ§®è ªÀåvÁå¸ÀªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ.
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PÀrªÉÄ - §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ£ÀÄß C¼ÀvÉ 

ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ ! ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV, 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgïUÀ¼À£ÀÄß 

‘PÀ¥ÀÄ’à ªÀÄvÀÄÛ ‘©¼ÀÄ¥ÀÄ’ ¥ÀmÉÖUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß C¼ÀvÉ 

ªÀiÁqÀÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåð«gÀÄªÀAvÉ 

«£Áå¸ÀUÉÆ½¸ÀÄvÁÛgÉ. CAzÀgÉ, 

GzÀÝªÀ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄÄªÀ ªÀiÁ£ÀzÀAqÀªÀÅ 

¨É¼ÀQ£À vÀgÀAUÁAvÀgÀPÉÌ ¸ÁzÀÈ±ÀåªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀÄ. DzÀgÉ, PÀ¼ÉzÀ ªÀÄÆgÀÄ 

zÀ±ÀPÀUÀ¼À°è DVgÀÄªÀ ¨É¼ÀªÀtÂUÉ¬ÄAzÁV 

DzsÀÄ¤PÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁ 

vÀgÀAUÀ ±ÉÆÃzsÀPÀ G¥ÀPÀgÀtUÀ¼ÀÄ 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï¤AzÀ ºÉÆgÀUÉ 

§gÀÄªÀ  ¨É¼ÀQ£À°è DUÀÄªÀ C®à 

§zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÄÑªÀÅzÀgÀ 

ªÀÄÆ®PÀ  vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ E£ÀÆß 

PÀrªÉÄ ¥ÀæªÀiÁtzÀ DA²PÀ ¨sÁUÀªÀ£ÀÄß 

(~10-12) C¼ÀvÉ ªÀiÁqÀ§®èªÀÅ. vÀ£Àß 

ªÉÄÃ¯ÉäöÊUÉ ®A§ªÁV §AzÀÄ ¥ÀæªÉÃ²¸ÀÄªÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ½UÉ 

EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï CvÀåAvÀ 

¸ÀÆPÀëöäUÁæ»AiÀiÁVzÀÝgÀÆ, ºÉZÀÄÑPÀrªÉÄ 

¨ÉÃgÉ J®è ¢PÀÄÌUÀ½AzÀ®Æ §gÀÄªÀ 

¸ÀAPÉÃvÀUÀ½UÀÆ ¸ÀÆPÀëöäUÁæ»vÀéªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ. ErÃ DPÁ±À¢AzÀ 

§gÀÄªÀ ¸ÀªÀÄ¸ÀÛ ¸ÀAPÉÃvÀUÀ¼À£ÀÄß 

¤RgÀªÁV UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀ DAmÉ£Á 

EzÁVzÉ. MAzÀÄ £ÀPÀëvÀæªÀ£ÉÆßÃ CxÀªÁ 

¤ºÁjPÉAiÀÄ£ÉÆßÃ «ÃQë¸À®Ä UÀUÀ£ÀzÀ 

MAzÀÄ ¸ÀtÚ ¨sÁUÀzÀvÀÛ wgÀÄV¹ ¤°è¸ÀÄªÀ 

zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀQÌAvÀ EzÀÄ ©ü£ÀßªÁVzÉ. 

ºÀ®ªÀÅ ¸ÀtÚ DAmÉ£ÁUÀ¼À£ÀÄß §¼À¹ 

¸ÀA¥ÀÆtð DPÁ±ÀªÀ£ÀÄß «ÃQë¸À®Ä 

EzÀÄ C£ÀÄªÀÅ ªÀiÁrPÉÆqÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ, 

EzÀjAzÀ MAzÉÃ MAzÀÄ DAmÉ£ÁªÀ£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ ªÀÄÆ®ªÀÅ 

J°èzÉ JAzÀÄ UÀÄgÀÄw¸À®Ä PÀµÀÖªÁUÀÄvÀÛzÉ.

EzÀPÉÌ §zÀ¯ÁV, ¨sËUÉÆÃ½PÀªÁV 

¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ PÀqÉ EgÀÄªÀ ºÀ®ªÀÅ 

±ÉÆÃzsÀPÀUÀ½AzÀ ¥Áæ¥ÀÛªÁUÀÄªÀ 

zÀvÁÛA±ÀUÀ¼À£ÀÄß ¸ÀAAiÉÆÃf¹ ªÀÄÆ®zÀ 

¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß  UÀÄgÀÄw¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼ÀÄ ¨É¼ÀQ£À 

ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

ªÉÄÃ¯É ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ ¸ÁÜ£ÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ 

±ÉÆÃzsÀPÀUÀ½UÉ ¸ÀAPÉÃvÀªÀÅ §AzÀÄ 

vÀ®Ä¥ÀÄªÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ  CAvÀgÀªÀ£ÀÄß 

DzsÀj¹ ¨Á¤£À°è  ªÀÄÆ®zÀ ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß 

UÀÄgÀÄw¸À§ºÀÄzÁVzÉ. vÀ£Àß JgÀqÀÆ 

Q«UÀ½UÉ ±À§Ý §AzÀÄ vÀ®Ä¥ÀÄªÀ 

¸ÀªÀÄAiÀÄªÀ£ÀÄß ¸ÀA¸ÀÌj¹ ¨ÉÃmÉ¬ÄgÀÄªÀ 

¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀ UÀÆ¨ÉUÉ 

EzÀ£ÀÄß ºÉÆÃ°¸À§ºÀÄzÀÄ. ¨ÉÃgÉ 

¨ÉÃgÉ ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À CAvÀgÀ 

ºÉaÑzÀµÀÄÖ  UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À 

ªÀÄÆ®ªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀ ¤RgÀvÉAiÀÄÄ 

GvÀÛªÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

EzÀÄ ¸Á©ÃvÀÄ ¥Àr¸ÀÄvÀÛzÉ. F 

»£Éß¯ÉAiÀÄ°è, ¨sÁgÀvÀzÀ°è °UÉÆ (LIGO) 
«ÃPÀëuÁ®AiÀÄªÀ£ÀÄß ¸ÁÜ¦¸ÀÄªÀ EA¢£À 

AiÉÆÃd£ÉAiÀÄÄ ¸ÀzÀåzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀ ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼À CAvÁgÁ¶ÖçÃAiÀÄ 

eÁ®PÉÌ ¥ÀæªÀÄÄR ¸ÉÃ¥ÀðqÉAiÀiÁUÀ°zÉ. 

AiÀÄÄ.J¸ï.J ªÀÄvÀÄÛ AiÀÄÄgÉÆÃ¥ïUÀ¼À°è 

±ÉÆÃzsÀPÀUÀ½gÀÄªÀ ¸ÁÜ£À¢AzÀ ¨sÁgÀvÀzÀ°è 

°UÉÆ ¸ÁÜ¦vÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ ¸ÁÜ£ÀªÀÅ 

UÀªÀÄ£ÁºÀð zÀÆgÀzÀ°èzÉAiÀiÁzÀÝjAzÀ 

¨Á¤£À°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À 

ªÀÄÆ®ªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸ÀÄªÀ ¤RgÀvÉAiÀÄÄ 

§ºÀ¼ÀªÁV GvÀÛªÀÄUÉÆ¼Àî°zÉ.

§æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß UÀæ»¸À®Ä MAzÀÄ 

ºÉÆ¸À EA¢æAiÀÄ?

§ÈºÀzÁPÁgÀzÀ EAlgï¥sÉgÉÆÃ«ÄÃlgï 

DzsÁjvÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀ ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼ÀÄ ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

ºÀ®ªÁgÀÄ ¨ÉÃgÉ¨ÉÃgÉ eÁUÀUÀ¼À°è 

¤ªÀiÁðtUÉÆ¼ÀÄîvÁÛ §A¢ªÉ.

PÀ¼ÉzÀ PÉ®ªÀÅ ªÀµÀðUÀ¼À°è ªÀiÁrzÀ 

¥ÀæªÀÄÄR G£ÀßwÃPÀgÀtzÀ £ÀAvÀgÀ 

AiÀÄÄJ¸ïJ£À°è °UÉÆÃ «ÃPÀëuÁ®AiÀÄzÀ 

EAvÀºÀ JgÀqÀÄ ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼ÀÄ UÀªÀÄ£ÁºÀð 

¸ÀÄzsÁjvÀ ¸ÀÆPÀëöävÉAiÉÆA¢UÉ ¸É¥ÉÖA§gï, 

2015 jAzÀ PÁAiÀÄð ¥ÁægÀA©ü¹zÀªÀÅ. 

14£ÉAiÀÄ ¸É¥ÉÖA§gï, 2015 gÀ°è 

MAzÀPÉÆÌAzÀÄ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 3000 

Q¯ÉÆÃ«ÄÃlgÀÄ zÀÆgÀzÀ°è  EgÀÄªÀ 

F ¸ÀÄzsÁjvÀ °UÉÆ ±ÉÆÃzsÀPÀUÀ¼ÀÄ 

KPÀPÁ®zÀ°è ¸ÀÄájvÀªÁzÀ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀzÀ ¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¹zÀªÀÅ. 

F zÀvÁÛA±ÀzÀ ¸ÀÆPÀëöä «±ÉèÃµÀuÉ¬ÄAzÀ 

1.3 ±ÀvÀPÉÆÃn ¨É¼ÀQ£À ªÀµÀðUÀ¼ÀµÀÄÖ 

zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ, JgÀqÀÄ §ÈºÀvï 

PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼À «°Ã£À¢AzÀ F ¸ÀAPÉÃvÀªÀÅ 

GvÀà£ÀßªÁVzÉ JA§ÄzÀÄ ¨É¼ÀQUÉ §AvÀÄ. 

EzÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀzÀ ¥Àæ¥ÀæxÀªÀÄ 

£ÉÃgÀ  UÀÄgÀÄw¸ÀÄ«PÉ DVzÉAiÀÄ®èzÉ, 

JgÀqÀÄ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ EgÀÄªÀAxÀ MAzÀÄ 

AiÀÄÄUÀ¼À ªÀÄAqÀ®zÀ ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ 

±ÉÆÃzsÀªÀÇ DVzÉ.  RUÉÆÃ¼ÀvÀdÕgÀÄ 

EzÀÄªÀgÉUÀÆ «ÃQë¹gÀÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ 

vÁgÁ-zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ½VAvÀ 

F PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼ÀÄ UÀt¤ÃAiÀÄªÁV C¢üPÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼ÀîzÁÝVzÀÝªÀÅ. ªÁ¸ÀÛªÀªÁV, 

MAzÉÆAzÀÄ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½AiÀÄÆ £ÀªÀÄä 

¸ÀÆAiÀÄð¤VAvÀ 30 ¥ÀlÄÖ C¢üPÀ 

zÀæªÀågÁ² G¼ÀîzÁÝVzÉ! F «°Ã£À¢AzÀ 

GvÀà£ÀßªÁzÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ ªÀÄÆgÀÄ ¸ÀÆAiÀÄðgÀ 

zÀæªÀågÁ²UÉ (E = 3Mc2) ¸ÀªÀÄ£ÁVzÀÄÝ  

¸ÉPÉAr£À C¯ÁàA±À CªÀ¢üAiÀÄ°è  1049 

ªÁmï£ÀµÀÄÖ ±ÀQÛAiÀÄ CvÀÄåZÀÑ ©AzÀÄªÀ£ÀÄß 

ºÉÆA¢zÀÝ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

«¸Àfð¹vÀÄ! ªÀiÁ£ÀªÀPÀÄ®ªÀÅ PÀAqÀ 

CvÀåAvÀ ±ÀQÛ±Á° RUÉÆÃ½ÃAiÀÄ 

«zÀåªÀiÁ£À EzÁVzÉ. r¸ÉA§gï, 26, 

2015 gÀAzÀÄ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ PÀ¥ÀÄàPÀÄ½AiÀÄ 

«°Ã£À¢AzÀ ºÉÆ«ÄäzÀ JgÀqÀ£ÉAiÀÄ 

¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¸À¯Á¬ÄvÀÄ. 

CªÀ¯ÉÆÃQ¹gÀÄªÀ ¸ÀAPÉÃvÀUÀ¼À zÀgÀzÀ 

DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É ªÀÄÄA¢£À ªÀµÀðUÀ¼À°è 

PÀ¥ÀÄàPÀÄ½UÀ¼À «°Ã£À¢AzÀ §gÀÄªÀ 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀzÀ «ÃPÀëuÉAiÀÄÄ 

zÉÊ£ÀA¢£À PÀæªÀÄªÁUÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ 

«eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¤jÃQë¸ÀÄwÛzÁÝgÉ.

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀzÀ ZÀjvÉæAiÀÄÄ 

D±ÀÑAiÀÄðUÀ¼À ¸ÀgÀªÀiÁ¯ÉAiÀÄAvÀºÀ 

1916 gÀ°è ¸ÁªÀiÁ£Àå ¸Á¥ÉÃPÀëvÉAiÀÄ PÉëÃvÀæ ¸À«ÄÃPÀgÀtªÀ£ÀÄß ¥ÀjÃQȩ̈ ÀÄªÀ 

¸ÀAzÀ s̈ÀðzÀ°è L£ï¸ÉÖöÊ£ï ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀzÀ°è ZÀ°¸ÀÄªÀ vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄªÀ 

UÀtÂwÃAiÀÄ ¥ÀjºÁgÀUÀ¼ÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ½UÀÆ C£ÀéAiÀÄªÁUÀÄªÀÅªÀÅ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀAqÀÄPÉÆAqÀ£ÀÄ. DzÁUÀÆå, EzÀÄ s̈ËwPÀ «±ÀézÀ°è ¤dPÀÆÌ 

C¹ÛvÀézÀ°èzÀ°ègÀÄªÀ «zÀåªÀiÁ£ÀªÉÃ CxÀªÁ C®èªÉÃ JA§ÄzÀÄ 1950 gÀ 

zÀ±ÀPÀzÀªÀgÉUÀÆ «ªÁzÁvÀäPÀªÁVAiÉÄÃ G½¬ÄvÀÄ. CªÀÅUÀ¼À C¹ÛvÀézÀ §UÉÎ ¸ÀévÀB 

L£ï¸ÉÖöÊ£À£ÉÃ ¸ÀAzÉÃºÀ¥ÀlÖ ¸ÀAzÀ s̈ÀðUÀ¼ÀÆ EzÀÝªÀÅ. »ÃVzÀÝgÀÆ, 1950 ºÁUÀÆ 

1960 gÀ zÀ±ÀPÀUÀ¼À°è £ÀqÉzÀ C¥ÁgÀ ¸ÉÊzÁÞAwPÀ CzsÀåAiÀÄ£ÀUÀ¼ÀÄ UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt 

vÀgÀAUÀUÀ½UÉ ¤dªÁzÀ s̈ËwPÀ C¹ÛvÀé«zÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß zÀÈqsÀ¥Àr¹zÀªÀÅ.
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ªÀÄvÀÛµÀÄÖ CzsÀåAiÀÄ£ÀPÁÌV

1. Bernard F Schutz, Gravity from the Ground Up: An Introductory 
Guide to Gravity and General Relativity, Cambridge University Press 
(2003). URL: http://www.gravityfromthegroundup.org/ 

2. Kip S Thorne, Black Holes & Time Warps - Einstein’s Outrageous 
Legacy, W. W. Norton & Company (1995). 

3. Web resources on gravitational waves  
https://www.ligo.caltech.edu/page/learn-more.

4. Resources for students, teachers and the public:  
http://ligo.org/public.php.

5. Web portal on General Relativity and its applications:  
http://www.einstein-online.info/

¸ÀÆZÀ£É; ¯ÉÃR£ÀzÀ »£Éß¯ÉAiÀÄ°è §¼À¹gÀÄªÀ avÀæUÀ¼À PÀÈ¥É: Caltech/MIT/LIGO Lab. URL: https://www.ligo.caltech.edu/image/ligo20150731c.  
¯ÉÊ¸É£ïì: ¸ÁªÀðd¤PÀ §¼ÀPÉUÉ ®¨sÀå«zÉ.

¥ÀgÀªÉÄÃ±ÀégÀ£ï Cfvï: EªÀgÀÄ ¨ÉAUÀ¼ÀÆj£À mÁmÁ E¤ì÷ÖlÆåmï D¥sï ¥sÀAqÀªÉÄAl¯ï j¸ÀZïð ¸ÀA¸ÉÜAiÀÄ EAlgï£ÁåµÀ£À¯ï 

¸ÉAlgï ¥sÁgï yAiÀÄjnPÀ¯ï ¸ÉÊ£ïì PÉÃAzÀæzÀ°è ¨sËvÀ«eÁÕ¤ DVzÁÝgÀ®èzÉ, °UÉÆ ¸ÉÊAn¦üPï PÉÆ¯Á¨ÉÆgÉÃµÀ£ï£À ¸ÀzÀ¸ÀågÀÆ 

DVzÁÝgÉ. CªÀgÀ£ÀÄß ajith@icts.res.in E°è ¸ÀA¥ÀQð¸À§ºÀÄzÀÄ.

PÀxÉUÀ¼À£ÀÄß £ÀªÀÄä ªÀÄÄA¢j¸ÀÄvÀÛzÉ. 

¨Á¤£ÀvÀÛ vÀ£Àß zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ 

£ÉÆÃqÀÄvÁÛ ZÀAzÀæ£ÀÄ £ÀªÀÄä ¥ÀÄgÁvÀ£ÀgÀÄ 

D¯ÉÆÃa¹zÀAvÉ CgÉ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ ºÁUÀÆ 

¥Àj¥ÀÆtð UÉÆÃ¼ÀªÁVgÀzÉ, §ÈºÀvï 

¥ÀªÀðvÀ  ªÀÄvÀÄÛ D¼ÀªÁzÀ PÀAzÀPÀUÀ¼À£ÀÄß 

ºÉÆA¢zÁÝ£É JAzÀÆ, ±ÀÄPÀæUÀæºÀPÀÆÌ 

ZÀAzÀæ£ÀAvÉAiÉÄÃ ºÀAvÀUÀ½ªÉ JAzÀÆ 

ªÀÄvÀÄÛ UÀÄgÀÄUÀæºÀªÀ£ÀÄß ¸ÀÄvÀÄÛºÁPÀÄªÀ 

G¥ÀUÀæºÀUÀ½ªÉ JAzÀÆ UÉ¯É°AiÉÆÃ 

PÀAqÀ£ÀÄ . CA¢¤AzÀ gÉÃrAiÉÆÃ, 

ªÉÄÊPÉÆæÃªÉÃªï, CªÀPÉA¥ÀÄ (Infrared), 

Cw£ÉÃgÀ¼É (Ultraviolet), PÀë-QgÀt 

ªÀÄvÀÄÛ UÁªÀiÁ QgÀt  zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀUÀ¼ÀÄ 

RUÉÆ¼À«eÁÕ£ÀªÀ£ÀÄß «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ 

ªÀtð¥Àl®zÀ CUÉÆÃZÀgÀ 

vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀªÀgÉUÉ «¸ÀÛj¹ªÉ ºÁUÀÆ 

§æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß «ÃQë¸À®Ä ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ 

QlQUÀ¼À£ÀÄß vÉgÉ¢ªÉ. «±ÀéQgÀt (PÁ¹äPï 

gÉÃ) ªÀÄvÀÄÛ £ÀÆånæ£ÉÆÃ «ÃPÀëuÉUÀ¼ÀÄ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀªÀ£ÀÄß «zÀÄåvÁÌAwÃAiÀÄ 

vÀgÀAUÀUÀ½VAvÀ ¸ÀA¥ÀÆtð ©ü£ÀßªÁzÀ 

ªÁºÀPÀUÀ¼ÀªÀgÉUÉ «¸ÀÛj¹ªÉ. °UÉÆ 

«ÃPÀëuÁvÀäPÀ  RUÉÆÃ¼À±Á¸ÀÛçzÀ C©ü£ÀªÀ  

±ÁSÉAiÀÄ£ÀÄß vÉgÉ¢zÉ- °UÉÆ«¤AzÀ 

«ÃQë¸À®àqÀÄªÀ  UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀ 

¸ÀAPÉÃvÀUÀ¼ÀÄ ±À§ÝªÁå¦ÛAiÀÄ°è  (Audio 
band) vÀgÀAUÁAvÀgÀªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢ªÉ. 

»ÃUÁV, UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀzÀ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£À JAzÀgÉ §æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß 

«ÃQë¸ÀÄªÀÅzÀQÌAvÀ «ÄV¯ÁV 

§æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß D°¸ÀÄªÀÅzÉÃ DVzÉ. 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðt vÀgÀAUÀUÀ¼À «ÃPÀëuÉUÀ¼ÀÄ 

RUÉÆÃ¼À«eÁÕ£ÀPÉÌ §æºÁäAqÀªÀ£ÀÄß 

UÀæ»¸À®Ä ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ‘EA¢æAiÀÄ’ªÀ£ÀÄß 

MzÀV¹ªÉ JAzÀÄ ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ.
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