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�õÀÖõ

ý�û´�Þî Âþ�¨ Õ�ì¢ ¤�ÀÖõ �� �µÆ��ø ´ã�±Ï ¤�¢Àã�e ý�û´��� Õ�ì¢ ¤�ÀÖõ �î À�îüõ ö���  �õ Û¬�

�� Ý�ÖµÆõÂ�è �þ Ý�ÖµÆõ �î üþ�û´�Þî ¥� ô�Àî Âû Õ�ì¢ ¤�ÀÖõ Àþ�� �ûö� ß��ã� ý�Â� ø À�µÆû üØþÃ�ê

Â�çµõ �¤ üØþÃ�ê ý�û´��� ö���üõ í�Âþ¢ ï¤Ã� ¢�Àä� ��®Âê ¥� üêÂÏ ¥� .Ý�÷�À� �¤ À÷��µÆ��ø �ûö�

°¨��µõ �¤ ö� ø ù¢Âî Âê Â�çµõ �¤ G ,ß���÷ üÈ÷�Âð ´��� á�®�õ ø¢ ßþ� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� .¢Âî ¤��µ¡�

¤¢ üÈ±�� ý¦Â÷� À�ó�� �bÈ�õ ø ´¨� ü÷�Þþ¤ �¨À�û ¤¢ ý�ù¢Â÷ ö�À�õ � �î ÝþÂ�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ ��1 ��

.Àõ� Àû��¡ ´¨¢�� �µê�þ Ý�Þã� ô�ä ´�±Æ÷ ,ù¢�õ Ç�î ¥� ©¢¤ø �� .Àª��üõ ù¢�õ ýÄ÷�Âð�

��õ .´¨� üã®�õÂ�è ü÷�ú÷ ý�ûÂ�çµõ Â� ü�µ±õ 1üµ�±��õ �þÂÑ÷ ×þ üÞû�� üõ�µ÷��î ×�÷�Øõ

.Àª��üõ ,´¨� üõ�û�õ �î S ¥�ê ø ´¨� üÖ�Ö� �î R ��õ�¢ ¥� ÛØÈµõ ø üã®�õ�÷ ý¢���õ ÂÚ�þ¢øÂª

.´¨� üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� �bÈ�õ R ��õ�¢

�¤�¬ üØþ¢ - Ã÷�Â� Â�Õ�ì¢ �þÂÑ÷ �� �þ ø ß�µÈ�þ� �ó¢�ãõ �� ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ �ûùÀþÀ� �ãó�Îõ

ý�û§��Öõ ¤¢ âì�ø üÈ÷�Âð ý�û¤�µ¡�¨ �ãó�Îõ ý�Â� üõ�µ÷��î Ç÷�Âð ý�û´ê��û¤ ¥� üØþ .¢Â�ðüõ

ý¤�µê¤ ý¤�õ� ¼Î¨ ¤¢ Ýû�� - ýøÂ�ø¢ �þÂÑ÷ .´¨� Ýû�� - ýøÂ�ø¢ 2ü��ã� �þÂÑ÷ üõ�µ÷��î Ãþ¤

��Â�� �î ´¨� ö� üõ�µ÷��î Ç÷�Âð ¥� �þÂÑ÷ ßþ� ÂÚþ¢ ´þÃõ .À÷¤�¢ üð�ú�³î üõ�µ÷��î ×�÷�Øõ À�÷�õ

� � � � .À� µÆû �ø�Ôµõ ���¤�� ø¢ ¤¢ ÂÚþÀÞû ¥� Û��Ö µõ Â þø�Ê� üõ�µ ÷��î ø üÈ÷�Âð � þ ü¨À�û

Causal1

Deterministic2



2

ÛþÀ±� ö�À�õ ø üØþ¢ - Ã÷�Â� ý�ù¢Â÷ ö�À�õ) üØ�õ�� þ¢ ý�ûö�À�õ ß�� °¨��õ ��þÀ±� ö¢Â� ¤�î

ù�ÂÞû �� üØþ¢ - Ã÷�Â� Ç�î ,(¥�êÝû ø ��õ�¢Ýû) öø¢¤�ð - ßþ�î Â±û�¤ ��õ �� (×þÂµõ ÅþÀÞû

�ä�Þ¹õ ý�Â� �¤ ��þÀ±� ßþ� .¢�ªüõ ÛþÀ±� öø¢¤�ð - ßþ�î Ç�î �� ,� ´±·õ ü¨��ªö�ú�î ´���

�µ¨¢ ßþ� ��¿µ÷� ø ´¨� üÜî ¤�µ¡�¨ ßþ� �î À��Âû Ýþ¤ø�üõ ´¨¢�� ´¿� - ÅþÀÞû ý�û×þÂµõ

¤�î�� �� .À�îüõ Â�ù¢�¨ �¤ üØ�õ��þ¢ ��¢�ãõ ÛØª �ú�� Ó�ã® ý¥¤�Ýû Û¬� �÷��µÈ� �� �û×þÂµõ

´¿� ÅþÀÞû �þÂÑ÷ ý�Â� �¤ ýøÂ�ø¢ Â±û�¤ ��õ ü��î�¦ ö�µÜ�õ�û ��¢�ãõ ¥� üØ�÷�÷�î ��þÀ±� ö¢Â�

ü¨¤Â� ùÀª Ûµ¿õ ×þÂµõ ¤¢ �¤ üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ � Â� ��b � Å³¨ .Ýþ¤ø�üõ ´¨¢�� üØþ¢ - Ã÷�Â�

.Ý��îüõ

ý�ù¢Â÷ üÈ÷�Âð �þÂÑ÷ ý�Â� �¤ Ýû�� - ýøÂ�ø¢ üõ�µ÷��î Ç÷�Âð Âþ�Ê� Ý��îüõ üã¨ Å³¨

¥� �õ ùÃ�Ú÷� ´Ö�Ö� ¤¢ .Ý�û¢ ¤�Âì Û�Ü½� ¢¤�õ ÃÚ�û Û�Æ÷�µ� ¤�Ì� �� üØþ¢ - Ã÷�Â� ý¤�Æ÷�� -

Ûõ�ä ö� ¤¢ �î ´¨� Û�ó¢ ßþ� �� Àª��üõ üµ�±Æ÷ ù¤£ ý�Â� ´îÂ� üõ�µ÷��î �þÂÑ÷ �î ýøÂ�ø¢ Â�±ã�

ø üÈ÷�Âð ��Â�� âì�ø ¤¢ ©ÂÚ÷ ßþ� ¤¢ .]1[À÷�ªüõ Í±�Âõ üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� �� ö�õ¥ - �Ìê ÅþÀÞû

Âþ�Ê� �÷�Þ÷ ö���ä �� .¢Â�ðüõ ¤�Âì ö�õ¥ - �Ìê �¨À�û ��Â�� ¥� üÜ��Öµõ Âþ�Ê� ¤¢ ù¢�õ üõ�µ÷��î

.Ý��îüõ �ãó�Îõ �¤ üØþ¢ - Ã÷�Â� ý¤�Æ÷�� - ý�ù¢Â÷ üÈ÷�Âð �þÂÑ÷ ý�Â� Ýû�� - ýøÂ�ø¢ üõ�µ÷��î

�¨À�û ýø¤ Â� �¤ Ýû�� - ýøÂ�ø¢ üõ�µ÷��î �þÂÑ÷ ¥� Û¬�� üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� Â���b � �îßþ� Â�Õ�ì¢

- Ã÷�Â� üÈ÷�Âð �þÂÑ÷ ¥� �î ¢�Þ÷ Ý�û��¡ ü¨¤Â� ÂØó�ø - ö�Æ�Â�ø ¤ - ö�õÀþÂê ´¿� ö�õ¥ - �Ìê

ø ö�õ¥ �Ìê §��Öõ Ûõ�ä ü�ãþ ý�ù¢Â÷ üØ�õ��þ¢ ö�À�õ ø¢ üÈ÷�Âð �þÂÑ÷ ßþ� ¤¢ .À�îüõ ýøÂ�� üØþ¢

ý¥�� �¤ Ç÷�Âð ¤¢ üÞû�õ üðÀª ´Ô� ´��� ý�ûÃ�¡ ø ´ê� ÇÖ÷ âì�ø ¤¢ �î üØþ¢ - Ã÷�Â� ö�À�õ

��¢�ãõ ë�±Î÷� �� .À�û¢üõ Û�ØÈ� �¤ Ýû�� - ýøÂ�ø¢ üõ�µ÷��î ��õ ×þ Ǳ�Ã�� ÂÚþÀÞû �� À�îüõ
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üØþ¢ - Ã÷�Â� üÈ÷�Âð ��¢�ãõ �� Ýû�� - ýøÂ�ø¢ üõ�µ÷��î �þÂÑ÷ ý�¨ ¥� ü��î�¦ - ö�µÜ�õ�û

ö�À�õ �� ¯�±�¤� ¤¢ ü��î�¦ - ö�µÜ�õ�û ��¢�ãõ ¤¢ üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ ù¤��Þû

ö�õ¥ �Ìê �¨À�û �� ¥ ¤�Ýû �fÞ�ÖµÆõ ù¢�õ üõ�µ÷��î ��Â�� �Áó .¢Â�ðüõ ¤�Âì üÈ÷�Âð �þÂÑ÷ ¤¢ ×þÂµõ

×þÃ�ê ¤¢ �î À¨¤üõ ÂÑ÷ �� âì�ø ¤¢ .¢�Þ÷ ¢�ú�È�� �¤ ùÀþ� ßþ� ýøÂ�ø¢ ¤�� ß�óø� ý�Â� �î ¢�ªüõ

ö� ý�� �� �þ ø üÈ÷�Âð Âþ�Ê� ¤¢ ö�õ¥ �Ìê �¨À�û :¢Âî ¤��µ¡� ö���üõ Û��Öµõ ÇÖ÷ ø¢ �¨À�û ý�Â�

üÎ¡Â�è �¨À�û Â� Ýî�� ��¢�ãõ �î ��ö� ¥� .]2[Ýû�� - ýøÂ�ø¢ Âþ�Ê� ¤¢ ù¢�õ üõ�µ÷��î ��Â��

ö�õ¥ �Ìê ý��½÷� üØ�¨�î Ýú¨ ýø¤ üú��� Û��ì Â���b� ´¨� ßØÞõ üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� �Áó ,À�µÆû

Ý��îüõÂê ,Ý��î Ý�ú¨×þ¤�� ý¦Â÷� �ÜÿÆõ ýø¤ �¤ ë�ê ý�ûÂê �îßþ� ý�Â� .]3[Àª�� �µª�¢

ý�ù¢Â÷ ö�À�õ ý�Â� Q = �2��=� ��±ª � ý�ù¢Â÷ ö�À�õ �� Í±�Âõ üõ�µ÷��î �±ª Û�Æ÷�µ� ×þ �î

� ö� ¤¢ ø ´¨� ùÀª ö��� ~ = c = 1 ¢��� ¤¢ Û�Æ÷�µ � ÛØª ��ßþ� �î ¢¤�¢ ¢��ø ö�õ¥ �� �µÆ��ø

ßµª�÷ ýÀã� ô�ð .Àª�� H�1 ,Û��û ´��� öø¤�ø �±�Âõ ¥� Àþ�� �î ¢�ªüõÂê ø ´¨� §��Öõ Ûõ�ä

�î ôø¢ ý�ù¢Â÷ ö�À�õ üêÂãõ ø ñø� ý�ù¢Â÷ ö�À�õ ö���ä �� ÅþÀÞû Ûõ�ä ö¢�¢ ¤�Âì �� �þÂÑ÷ ýÄ÷�Âð�

ùÀª ´Ô� Ýû �� ö�À�õ ø¢ Âû �î üþ��ö� ¥� .Àª��üõ ,´¨� üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ � ��Â�� ´Ö�Ö� ¤¢

.¢�ª Âû�Ò ö�õ¥ - �Ìê ÅþÀÞû Ûõ�ä ø üõ�µ÷��î Û�Æ÷�µ� ß�� ý��Î��¤ �î Ýþ¤�¢ ¤�Ñµ÷� Å� ,À�µÆû

õ

�õÀÖõ
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 فصل اول

و نظريه نسبيت عام گرانشي  اصل ماخ

 اصول فلسفي 1,1

كه توجه لب جا  حاكمما افكاربر ايدهدو فضا، تنها ماهيتبا در رابطه دكارت زماناز است

يك. استبوده  نظريههر براي. با خواص خودش استديدگاه فضا يك ساختار مطلق فيزيكي از

شده مطرح]5[2نيوتن مطلق از فضاي دكارت]4[1مي تواند از گرداب هاي نگرش نوزدهم، اين قرن

كه ديدگاهدر. باشد و هندسيبي ماخ توسطمخالف يك فضا براي ان شده است خصوصيات لختي

و بي معني خالي فضاي ها درون فيزيكي فضا، ماده خصوصيات منشا هستند و آن تنها حركت است،

و تنها حركت ذره نسبت به مواد ديگر جهان معنادار مواد ذره نسبت به  ديگر جهان معنادار است،

 اين نگرش نيز قديمي. است كه البته هيچ نظريه فيزيكي كاملي براي بيان آن وجود ندارد

١
vorties  

٢
I.Newton  



5 Ç÷�Âð ô�ä ´�±Æ÷ �þÂÑ÷ ø  �õ Û¬� .1 ÛÊê

ßþ� .¢Â�Ú� �bÈ�õ ,´¨� �µª�÷ ]7[4  �õ ´Æ÷¤� ��ö� ¥� ]6[3 üÜîÂ� ý�û�µª�÷ ¥� À÷���üõ ø ´¨�

ôÂ� âþ¥�� ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ ��Âð� �î ¢�ª ÕþÀÊ� Àþ�� �õ� ,À÷¤�¢ ý¢øÀ½õ ö��� ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ �ûùÀþ�

ß��ã� ö�Øõ� ¥��û .´Æ�÷ �µØþ âþ¥�� ßþ� �� ùÀª ß��ã� �¨À�û �õ� ,¢¤�Áðüõ Â���b� üþ�Ìê �¨À�û ýø¤

.¢¤�À÷ ¢��ø  �õ Û¬� Õ��Îõ ý��þÂÑ÷ ö¢¤ø� ý�Â� ô�ä ´�±Æ÷ ö�À�õ ý�û�ó¢�ãõ ýø¤ ý¥Âõ Íþ�Âª

.À��îüõ éÁ� �¤ ôÂ� ¤�Ì� öøÀ� ý�ûÛ� �Þû ý�ý¥Âõ Íþ�Âª ß��� �îßþ� ¢¤��õ �ÜÞ� ¥�

¤¢ üÜ½õ ùÀª ùÀû�Èõ ýøÂ�÷ ´¨� ßØÞõ  �õ ý�ûùÀþ� Õ��Îõ �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ ´¨� ý¤øÂ®

ù�ÚÈþ�õ¥� �� ´±Æ÷ ¤ø¢ ¤�¢��µª ù¢�õ ö� �bÈ�õ �î ¢�ª Â�±ã� üÈ÷�Âð ��Â�� �� ¤�¢��µª ù�ÚÈþ�õ¥� ×þ

¤¢ �ú�� ÂÚÈþ�õ¥� ×þ �� �µ±ó� üó�¡ ý�Ìê �� ���� �� À÷���üõ ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ ùÀþ� ßþ� ÉÖ÷ .´¨�

�� ´±Æ÷ ´��� üØÆê�î���õ ��Êµ¿õ ù�Úµ¨¢ ,üÞþÀì ¢Â�¤�î ö�Þû �� .¢�ªüõ ùÀþ¢ Çû�ÚÈþ�õ¥�

×þÂµõ ýø¤ ö� Â�� �î ,×��î ôÂ� �� üó�Þãõ ù�ÚÈþ�õ¥� ×þ Âê �� ø ¤�ø°÷�¹õ ¤�Ï �� ù�ÚÈþ�õ¥�

,ô�ä ´�±Æ÷ Õ��Îõ .¢Â�ð ¤�Âì ���� ¢¤�õ Ó�ã® ö�À�õ °þÂÖ� ¤¢ À÷���üõ Â�� �î ßþ� ø ´¨� Ã���÷

´�±Æ÷ Õ��Îõ ß��»Þû .À�îüõ ùÀû�Èõ Çû�Úµ¨¢ ý�Â� �¤ ý¢�ä ¤�µê¤ ÂðùÀû�Èõ ñ�Þãõ ß�÷��ì Õ±Ï

ñ�� ¤¢ �¤ Çû�ÚÈþ�õ¥� ,§�Þõ ¤�Ï �� �ó�Üð ×�Üª ø ùÂ¹�� ¥� �øÂ¡ �� À÷���üõ ÂÚÈþ�õ¥� ,ô�ä

´±Æ÷ ´��� �f±þÂÖ� Â�Æõ ¤¢ �¤ üµú� ù�ÚÈþ�õ¥� §�Æ� ��Ø¨øÂþ¦ ö� ¥� Å� .À�î Ý�Ñ�� Ç¡Â�

ý�ûù¤��þ¢ �� ´±Æ÷ ��Ø¨øÂþ¦ .Àû¢üõ �õ�¢� ´äÂ¨ �� ø °Öä ´Þ¨ �� �ó�Üð ´îÂ� Â�Æõ ��

´±Æ÷ ¤ø¢ ôÂ� öøÀ� �f±þÂÖ� ø Ãþ¤ üÜ�¡ �ó�Üð , �õ Û¬� ù�ðÀþ¢ ¥� ßþ�Â���� .À�¡Â� Àû��¡ ù�ÚÈþ�õ¥�

´�ãì�õ ß��ã� ø ´¿ó ��Êµ¿õ ���¤�� ß��ã� ¤¢ ù�ÚÈþ�õ¥� ý�ûù¤��þ¢ ×þ¢Ã÷ ï¤Ã� ý�ûôÂ� ��

G. Berkeley3

E. Mach4
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×þ �� ×þ¢Ã÷ ÂµÈ�� Àª Ó�¬�� ��ßþ� ¤¢ �»÷� �î ´¨� ¼®�ø .]8[Àþ�üõ ÂÑ÷ �� ÂµÞúõ ��Ø¨øÂþ¦

. �õ ø üÜîÂ� ô�úÔõ ¤¢ üØþÃ�ê ý�Ìê ×þ �� ´¨� ü����÷ ô�úÔõ ¥� ÕÜÎõ ý�Ìê

:ÝþÂþÁ³� �¤ Âþ¥ ¢¤�õ �¨ ¥� üØþ ´¨� ßØÞõ .À�îüõ �ÂÏ �õ ý�Â� �¤ ý��ÜÿÆõ ��� ñ�·õ

ùÀ�û¢ Û�ØÈ� ù¢�õ ¥� �ûö� é�ÂÏ� üµ¿ó ���¬�Ê¡ ø ¢¤�¢ ü��£ �¨À�û üØþÃ�ê ý�Ìê (1

.¢Â�ðüõ �ÞÈ�Â¨ �ûö� öø¤¢

¢¤�õ ö���ä �� ô�ä ´�±Æ÷ �ó¢�ãõ ýø¤ �µ¡��ª�÷ ý¥Âõ Íþ�Âª Í¨�� ��� ñ�·õ ´¨� ßØÞõ (2

.¢�ª ¢¤ üØþÃ�êÂ�è

.¢�ªüÞ÷ Ó�¬�� ô�ä ´�±Æ÷ ��¢�ãõ Í¨�� ¼�½¬ ¤�Ï �� ��� üØþÃ�ê ´�ãì�õ (3

ö��� �f ±ì ø À�µÆû üÔÆÜê �f¨�¨� �ûö� Â� ¢¤�ø ��¢�Âþ� ß�óø� .À÷��µêÂð ¤�Âì ¶½� ¢¤�õ ÂµÈ�� ¢¤��õ ßþ�

ô�úÔõ ý�Â� Â®�� ÂÊä �� �µªÁð ö�÷�ÀØþÃ�ê ô�Þ� .¢¢ÂðüõÂ� 5üÜîÂ� ��È�� ö�õ¥ �� ø À÷�ùÀª

.À�µÆû ß�µÈ�þ� ö�¢¤Àì ´îÂ� ¤¢ ´�±Æ÷

ýÂ�ð�Ü� ý�Â� ý¥Âõ Íþ�Âª ß��ã� À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ,Àª�� ´¡���Øþ�÷ ùÀª ùÀû�Èõ ö�ú� �����

ù�ÚÈþ�õ¥� ×þ �Â� .Àª�� ÛØÈõ ù��¿ó¢ ö�Øõ ¤¢ âì�ø ù�ÚÈþ�õ¥� �� ´±Æ÷ °¨��õ�÷ ôÂ� âþ¥�� ¥�

Â�� ¤¢ ï¤Ã� ôÂ� �� ù¤�µ¨ ßþ� ¤�Ì� Àþ�±÷ �Â� ,?¢�ª �µ¡�¨ ï¤Ã� ôÂ� �� ý�ù¤�µ¨ ×þ¢Ã÷ À÷���üÞ÷

.?Àª�� �µª�¢ Ýú¨ üµ¿ó

ýøÂî �µ¨�� ×þ öø¤¢ üÞî ý�û��±� Ûõ�ª üó�Øª� ý��÷�îÂþ¥ ´ì¢ �� ,×þÃ�ê ß�÷��ì �� ���� ��

ÀÜ�ªÃ��¤�ª üÜ¡�¢ Û� �î ´¨� ßþ� Ý�÷�¢üõ ü��¡ �� �î ��ö� .¢�ªüõ ù¢¤ø� ,ßî�¨ ï¤Ã� ôÂ� ��

B. Berkeley5
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�Þû ,ô�ä ´�±Æ÷ Õ��Îõ ß��»Þû .¢�ª ö��� üØÆê�î���õ ��Êµ¿õ ù�Úµ¨¢ ¤¢ À÷���üõ ø ´¨� ´¿�

´¨� ùÀª ùÀû�Èõ üÜ¡�¢ �ÖÎ�õ ¤¢ �îö��� ø À�µÆû ¥¤�Ýû üØÆê�î���õ ��Êµ¿õ ý�ûù�Úµ¨¢

Û��ì ©ø¤ º�û ¥� �fÂû�Ò .À÷¤�À÷ É�¿È� Û��ì ��Â�� ×þÃ�ê ß�÷��ì ýø¤ ýøÂî �µ¨�� á�ãª ø ôÂ�

À��þ Çû�î ýøÂî �µ¨�� ôÂ� Âð� .¢¤�À÷ Ýú¨ üÜ¡�¢ �ÖÎ�õ ¤¢ üµ¿ó Â�� ýø¤ ýøÂî �µ¨�� üÊ�¿È�

Õê�õ�÷ ý�û©�� ö�»Þû ´¨� ßØÞõ .?À��þ Çþ�Ãê� ´þ¢øÀ½õ öøÀ� á�ãª �þ ,?Àµê�üõ üì�Ô�� ��

Àû��ª ,ô�ä ´�±Æ÷ ý�Â� °¨��õ ��óø� ¤�ÀÖõ ø ý¥Âõ Íþ�Âª ö¢Âî �À�� ý�Â� �î Ý��î ¤�úÒ� ]9[6 ¤�õ�î

.Ýþ¤ø��� �¤  �õ Û¬�

�î ´¨� ßþ� éÀû ´Ö�Ö� ¤¢ .´¨� "Ç÷�Âð ô�ä ´�±Æ÷ �þÂÑ÷ ø  �õ Û¬�' ô�¨ �ÂÎõ ¢¤�õ

ø¢ Ûõ�ª ¤�î ß��»Þû .Ý��î Û�ÞØ�  �õ Û¬� Õ��Îõ �¤ �þÂÑ÷ ,ýÀ��ñ�õÂê ÂµÈ�� ´þ¢øÀ½õ ý�Â�

ý�Â� °¨��õ ��óø� ¤�ÀÖõ ø ý¥Âõ Íþ�Âª ýÀ��ñ�õÂê ø °¨��õ ö�À�õ �þÂÑ÷ ýÀ��ñ�õÂê ,´¨� Ç¿�

�� �ÜÿÆõ ¥� üÈ¿� �ú�� ��ßþ� ¤¢ .¢¥�¨üõ �µÆ��ø ù¢�õ âþ¥�� �� �µØþ ¤�Ï �� �¤ �Ìê �¨À�û �î �þÂÑ÷

.´¨� �µêÂð ¤�Âì ¶½� ¢¤�õ ü�Ã� ¤�Ï

�� �ú�� �þÂÑ÷ ¢��ø öøÀ� �î ¢¤�¢ ù¢�õ �ÔÆÜê ¤¢ �bÈ�õ , �õ Û¬� ´�ãõ�� ö�Þû �� Û¬� ×þ

7 �õ��ª Í¨�� �î ´¨�  �õ Û¬� ý�Ã�� °�îÂ� ,�þÂÑ÷ ý�Â� ñÀõ ×þ .¢�ªüõ Ó�¬�� üÔ�î �¤�¬

¤�±µä� Âê �� ,�õ��ª ¶½� ü��¡ ö�Þû �� ]10, 11[�ÜÿÆõ ý¢�ã�� ý¥�¨ù¢�¨ ý�Â� .´¨� ùÀª �ÂÎõ

:´¨� ¯�±�¤� ¤¢ ôÂ� âþ¥�� �� ´¡���Øþ ¯�Æ±÷� �� ö�ú� ×þ ¤¢ G üÈ÷�Âð ´��� , �õ Û¬�

GM

Rc2
� 1 (1.1)

A. Komar6

D. W. Sciama7
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.´¨� ùÀû�Èõ Û��ì ö�ú� ý¥Âõ á�ãª ¢�Þ÷ R ø ùÀû�Èõ Û��ì ö�ú� ß�ãõ ôÂ� ¢�Þ÷ M ��ßþ� ¤¢

,À÷�ùÀª ù¢�¢ 12 �� 9 â�Âõ ¤¢ �î �¤ (1.1) �ó¢�ãõ ¥� Û¬�� üØþÃ�ê ý�ûùÀþ� �¬�¡ ¤�Ï ��

:¢�Þ÷ ö��� ß��� ö���üõ

´¨� ßØÞõ ø Àª�� ö�ú� ¤¢ ßî�¨ ù¢�õ �� ¯��Âõ �î ´¨� ¤�¢ü�ãõ üµîÂ� ÍÖê  �õ Û¬� Õ��Îõ

�� ,¢�ª Â�ÆÔ� ¥ ¤�Ýû ¤�Ï �� ö�ú� ¤ø¢ ù¢�õ �� ´±Æ÷ ¤�¢��µª ù�ÚÈþ�õ¥� ¤¢ Çþ�õ¥� ¢¤�õ üµ¿ó Â��

´¨� ¤ø¢ ¤�¢��µª ù¢�õ ¤�Ì� �Î¨�ø �� ´��� ù�ÚÈþ�õ¥� ×þ ýø¤ üÈ÷�Âð ýøÂ�÷ Ûõ�ä �î ý¤�Ï

.]12[

�¤ À�ª¤�¡ ´Þ¨ �� ¢�¥� ¯�Ö¨ ÝÆ� ö�õ¥� .¢¤�¢ ù�ÂÞû ü±ó�� ô�úÔõ üµ¿ó Â�� ¥� Â�ÆÔ� ßþ�

¢�ª Âê ´¨� ßØÞõ ,Àª�� �µª�¢ ��µª ´Æ�÷ Ýúõ �î ü��Êµ¿õ ù�Úµ¨¢ ��¿µ÷� �� .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷¤¢

.]10[´¨� ùÀ�¨¤ ñ¢�ã� �� üµ¿ó Â�� �þ ÂÚþ¢ üÈ÷�Âð ÇÈî �� À�ª¤�¡ üÈ÷�Âð ÇÈî �î

.¢ø¤üÞ÷ ß�� ¥� ñ¢�ã� üÈ÷�Âð ý�ûøÂ�÷ �Þû ¥� üþ��ø¢ ×þ ý�Î¨�ø �� �î ¢�ªüõ ý¤ø�¢�þ

üÜ¡�¢ ý�ûÇ�îÝûÂ� ýøÂ�÷ ¥� ÛÖµÆõ �õ� ,¢�ªüõ ß��ã� ö�ú� ¤¢ ôÂ� âþ¥�� �Ü�¨ø �� ��µª ßþ�Â����

,ß���÷ ö�÷�ì Õ��Îõ �¤ ��µª ¢�� Ý�û��¡ ¤¢�ì r �� Û¬�ê ø ms �� À�ª¤�¡ ôÂ� üêÂãõ �� .´¨� üÈ÷�Âð

�¤�±ä ø¢ ßþ� °�îÂ� .a � mRc2

Mr2
:Ýþ¤�¢ ôÂ� âþ¥�� ¥� ý¢�ã�� Û�Ü½� �� �þ ,Ý��î ö��� a = Gms

r2

.Àû¢üõ �¤ (1.1) �ó¢�ãõ

ßþ� ¤¢ �î ´¨� ùÀª ¢�ú�È�� �õ� ,¢¤�¢ ´�Þû� ï¤Ã� §��Öõ ¤¢ ü�ÚÞû�÷ ´ó�� ¤¢ �ú�� �Î��¤ ßþ�

�� ø Àª�� Â�çµõ üÜ½õ ùÀª ùÀû�Èõ üÈ÷�Âð ´��� �î ßþ� �þ ,Àª�� ´��� R �� M ´±Æ÷ Âû �þÂÑ÷

�� ´ÞÆì ßþ� ¤¢ ,´¨� üúþÀ� ¢¤�õ ø¢ ßþ� ¥� ñø� ´ó�� .¢�ª ß��ã� ÂÑ÷¢¤�õ �ÎÖ÷ é�ÂÏ� ôÂ� âþ¥��

ö�À�õ ý�û�ó¢�ãõ ýø¤ ý¥Âõ Íþ�Âª ¥� ü¡Â� �¹�µ÷ ¤¢ ôÂ� âþ¥�� ´þ¢øÀ½õ ´¨� ßØÞõ üð¢�¨
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Âþ¥ ¤¢ .´Æ�÷ ¤�ð¥�¨ ô�ä ´�±Æ÷ ø ]13["ý�ì ý¥¤�Ýû Û¬�' �� ôø¢ ¢¤�õ .Àª�� ù¢�¢  ¤ ô�ä ´�±Æ÷

.´¨� �µêÂð ¤�Âì ¶½� ¢¤�õ á�®�õ ßþ� ý�Â� üÜþ�¢

,¢�ª Â�±ã� üÈ÷�Âð ýøÂ�÷ ×þ ö���ä �� ¤ø¢ ¤�¢��µª ù¢�õ �Î¨�ø �� ´¨� ßØÞõ �î üµ¿ó Â�� Âð�

¤¢ ù¢�õ âþ¥�� �� ��¤£ üµ¿ó ý�ûôÂ� üÜ½õ ùÀª ùÀû�Èõ Âþ¢�Öõ �î Ý�ª�� �µª�¢ ¤�Ñµ÷� ´¨� ßØÞõ

¥� ´ó�� ×þ ¤¢ ü¨�¨� ô�ú�� �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ Àþ�� ��Âð� .Àª�� �µª�¢ üÚµÆ� ÂÑ÷¢¤�õ �ÎÖ÷ é�ÂÏ�

¤¢ �¤ öøÂµØó� ö�»Þû ù¤£ Âû ôÂ� ö��µ� �î ¢¤�À÷ ¢��ø üÞ�ÖµÆõ ©ø¤ º�û ö�� ,¢¤�¢ ¢��ø á�÷ ßþ�

¯�Ö÷ ¤¢ ôÂ� ý�û´±Æ÷ ÍÖê ´�ã®ø ßþ� ¤¢ .¢�¢ Õ�±Î� ÂÚþ¢ �ø�Ôµõ ö�õ¥ - �Ìê ¥� �ÎÖ÷ ×þ

:À�îüõ ü���Ç�� ôÂ� Âû ý�Â� Ç÷�Âð ÂÚþ¢ éÂÏ ¥� .¢�ª ù¢�¢ Õ�±Î� À÷���üõ �ø�Ôµõ

�
~c

G

�1

2

= 2=16� 10�5g (2.1)

Àã�ü� ¢Àä ,ôÂ� ´±Æ÷ ø

m

�
G

~c

�1

2 �= 5� 10�23 (3.1)

ý�ûö�õ¥ - �Ìê ¯�Ö÷ ¤¢ À÷���üõ �î À�îüõ ü���Ç�� öøÂµØó� ôÂ� ý�Â� Õ�ì¢ ýÂ�ðù¥�À÷� ×þ

.¢�ª ù¢�¢ Õ�±Î� �ø�Ôµõ

ö�ÆØþ ö�õ¥ - �Ìê ¯�Ö÷ �Þû ý�Â� c ø ~' Û·õ üþ�û´�Þî �î Ýþ�ª ÂîÁµõ Àþ� � ß��»Þû

Àþ�� ,´Ö�Ö� ¤¢ .¢�ª ù¢�¢ �ûö� ö¢�� üÜ½õ ý�Â� ýÂ�ðù¥�À÷� ©ø¤ ×þ �î üµìø �� ÂÚõ ".À�µÆû

À�÷���üõ üØþÃ�ê "ý�û´���' ¥� ýÂ¨ ×þ .À�ª�� ùÀª ÓþÂã� ´��� c ø ~ ´¨� ßØÞõ �î Àª ¤ø�¢�þ

×þ ý�Â� .À÷�ª °�îÂ� Àã�ü� ¢Àä À�� �þ ×þ ÛØª �� À�÷��µ÷ �ûö� �îö� ¯Âª �� À÷�ª ÓþÂã� ´���

ÓþÂã� �� �÷ ýÀã�ü� ¢�Àä� ß��� ö¢�� ´��� á�®�õ ø ´¨� �¢¤ø�÷ ¢��� ÛþÀ±� ´½� �î Àã�ü� ¢Àä
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Àã�ü� ¢�Àä� Àó�õ Âû ¢��ø Âð� .´¨� ¼®�ø ´þ¢øÀ½õ ßþ� ôøÃó ,´¨� ùÀª ß��ã� ýÂ�ðù¥�À÷� �� �î

"Û�ÞØ�' ÓþÂã� �� À�µÆû ´��� �î ÛÖµÆõ üØþÃ�ê ý�û´��� ß��� ¥� ýÂ¨ ×þ ,Àª�� ßØÞõÂ�è

.¢�ªüõ

ù�ðö� ,À÷�ª ÓþÂã� ´��� c ø ~ ø À�î Â��ç� ö�Øõ �� Àó�õ ¤¢ ´�Þî ¤�ÀÖõ Âð� �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ Àþ��

´��� ï¤Ã� G ø ´��� ôÂ� ß�� ü¨�¨� é�µ¡� º�û .À��î Â��ç� ö�Øõ �� À�÷���üõ ,ø¢ Âû �þ ,G �þ m

©ø¤ ×þ �þÂÑ÷ üó�õÂê ¤�µ¡�¨ ý�Â� ,Àª�� Â�°¨��õ ýÂÚþ¢ �þ üØþ ´¨� ßØÞõ ��Âð� .¢¤�À÷ ¢��ø

.Àª��üõ ¢¤�õ ø¢ ß�� ü±Æ÷ é�µ¡� ,ü±þÂÖ�

¢���õ �Î��¤ ¥� Ýû ø ´¨� ùÀª Âî£ Àã�ü� ¢Àä ßþ� ü±þÂÖ� ù¥�À÷� ,(3.1) �ó¢�ãõ �� ´Èð¥�� ��

[(3.1) �ó¢�ãõ] ¢�Àä� ßþ� §�Øãõ â�Âõ Â®�� �Î��¤ .Àþ�üõ ´¨¢ �� üØþÃ�êÂµ¡� Àã�ü� ï¤Ã� ¢�Àä�

¢Âî ¢�ú�È�� üµ�±��õ ¯�±�¤� ×þ í�Âþ¢ .À�îüõ ö��� üÞ�� ö�õ¥ À��ø ¤¢ Àã�ü� ¢Àä �� �¤ ö�ú� ß¨

Û¬� ÂÑ÷ ¥� ]14[8 í�Âþ¢ ��®Âê ´�Þû� �õ�¢� ¤¢ .Àª (3.1) �ó¢�ãõ ö�õ¥ �� Â�çµõ ¤�ÀÖõ �� Â¹�õ �î

.]10[´¨� �µêÂð ¤�Âì ¶½� ¢¤�õ  �õ

ßþ� ¤¢ .´êÂþÁ� á�®�õ Û¬� ö���ä �� �¤ ý¢Àä ë�±Î÷� �þ�� Â� Õ�ì¢ ü¨��ªö�ú�î ñÀõ í�Âþ¢

ý¤�Áð�þ�� �ûö� §�¨� Â� �þÂÑ÷ �î ü�Â¹� ý�ûù¢�¢ ¥� ��¡ üÜ�¡ �î ¢¤�¢ ¢��ø ü��¢�Öµ÷� ���õ¥

��Àû�Èõ �� ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ �î ´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ß��»Þû .]10[À�îüõ ´�ã±� ,´¨� ùÀª

.À�µÆ�÷ Õ±Î�õ ,ý�ù¤�µ¨ ÀþÀ� üÜõ�Ø� �þÂÑ÷ à�½ó ¥� ùÀª ü¨¤Â� üØþÃ�êÂµ¡�

(3.1) �ó¢�ãõ §�Øãõ À�÷�õ ï¤Ã� Àã�ü� üØþÃ�ê ´��� ×þ �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ Àþ�� ÂÚþ¢ éÂÏ ¥�

ï¤Ã� ¢�Àä� ¥� ÂÚþ¢ üÌã� �� ¯��Âõ �þ ¢¢Âðüõ à�½ó ´ã�±Ï Í¨�� ùÀª ß��ã� ×þ Â±µãõ�÷ üªø¤ ¤¢

P. A. M. Dirac8
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��±ª ý¢Àä ö¢¤ø� ´¨À� ý�Â� ©�� �¤�¬ Âû ¤¢ .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ´ã�±Ï ¥� ùÀõ� ´¨À�

.À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ñ�Öãõ 4�
3

Ûõ�ä Ûõ�ªË½õ ü®�þ¤ ý¢Àä ×þ ö���ä �� �þÂÑ÷ ¥� 1023

,´¨� Ó�ã® ü�Â¹� Àû��ª §�¨� Â� �î í�Âþ¢ ü¨��ªö�ú�î Õ�ì¢ ¤�µ¡�¨ ��Âð� �îö� �¹�µ÷

.¢¤�¢ ýÂ�ÝØ½õ �þ�� ,À�îüõ Â��ç� ö�õ¥ �� [(3.1) �ó¢�ãõ] ¢Àä �î Â�üõ�Þä �¹�µ÷ ,´¨� ùÀÈ÷ ÕþÀÊ�

Àã�ü� ´±Æ÷ ü�ãþ ,À��þüõ �ã¨��  �õ Û¬� Â�±ã� �µ¨�¤ ßþ� ¤¢ ,À�ª�� ´��� c ø ~ �îßþ� Âê ��

´��� �þ m ôÂ� Âû ù�ðö� ,´¨� �µÆ��ø ö�ú� ù¢�õ âþ¥�� �� ¢�ªüõ ù¢�¢ (3.1) �ó¢�ãõ Í¨�� �î ôÂ�

�î ´¨� üØþÃ�ê ´�ãì�õ Ó�¬�� ö�Þû ¢¤��õ ßþ� Ó�¬�� ßþ�Â���� .À�ª�� Â�çµõ Àþ�� ø¢ Âû �þ üÈ÷�Âð

��¤£ �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ ü÷�¨� �� ,ñ�·õ ý�Â� .¢Âî Àû��¡ Â��ç� ¢¤�õ ø¢ �� �þÂÑ÷ üó�õÂê ¤�µ¡�¨

.À��îüÞ÷ ´îÂ� ×þÂµõ ×þ¥¢��¦ ýø¤ ´¨� ö�Øõ �� �µÆ��ø �ûö� ý�ûôÂ� �î ß�³¨� öøÀ� ¤�� öøÀ�

�� ÅþÀÞû ÛþÀ±� ×þ �� ×þÂµõ ¤�Æ÷�� ø¢ .¢¤�¢ é�µ¡� ¢¤�õ ø¢ ý�Â� ×þÂµõ ¤�Æ÷�� ÓþÂã� ßþ�Â����

.À÷�ªüõ ¯��Âõ Ýû

´þ�ú÷ü� ö���üõ ýÂ�ðù¥�À÷� ù�Úµ¨¢ ý�Â� �î ´¨� Û�ó¢ ßþ� �� ×þÂµõ ¤�Æ÷�� ö¢�� ù��¿ó¢

É¿Èõ �î ,]15[´¨� ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ ü÷�Þþ¤ �¨À�û üØþÃ�ê ´�Þû� Û�ó¢ �� ßþ� ø ´ª�¢ ��¿µ÷�

×þ ¤¢ ×þÂµõ ¤�Æ÷�� ÓþÂã� ¥�� ö���ä ��) ÅþÀÞû ÛþÀ±� ×þ ´½� ô�ä ¤�Ï �� �Ìê �î À�îüõ

üµìø ¢�ªüõ Â�ùÀ�»�� Ýû ßþ� ¥� üµ� á�®�õ .]16[À÷�õüÞ÷ �¢¤ø�÷ (¢ø¤üõ ¤�î �� ö�ÆØþ ý�Ìê

ý�Â� ý�ùÄþø Çþ�Þ÷ ý��¨À�û ß��� �µ±ó� .À��þüõ Û�ÜÖ� ÂÔ¬ �� ÛþÀ±� ×þ �� �¢¤ø�÷ ù¢¤�ú� ßþ�

ø ùÀþ�êü� ´�±Æ÷ ¤¢ ü÷�Þþ¤ �¨À�û �î À�û¢üÞ÷ ö�È÷ ��¤�úÒ� ßþ� �î ´Ôð Àþ�� ø Àª��üõ �þÂÑ÷

üØþÃ�ê ô�úÔõ �î ¢�ª ¤�Øª� Àþ�� .´¨� �þÂÑ÷ «�¡ Çþ�Þ÷ ×þ �ûö� ¥� ×þ Âû �ØÜ� ´¨� ´¨¤¢�÷

ý�û�¢¤ø�÷ .Àª��üõ ý��Êµ¿õ ��þÀ±� ø ¢��� ö�Øõ �� �µÆ��ø ��þÀ±� ùøÂð ý�û�¢¤ø�÷ Ûõ�ª �þÂÑ÷
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.]17[À÷�õüÞ÷ üì�� ´��� ù¢ÂµÆð ùøÂð ßþ� ´½� ü÷�Þþ¤ �¨À�û ¤¢ ñ�Þãõ

ö� ¤¢ �î ´¨� üþ�ûù�Úµ¨¢ ��¿µ÷� ,Àª�� ÂþÁ�ö�Øõ� Ý��îüõÂê �î ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ Çþ�Þ÷ ×þ

.À÷�ªüõ Ó�¬�� ö�Øõ �� �µÆ��ø üØþÃ�ê ���¬�Ê¡ �� �ûÝ��

üþ�¢¤ø�÷ ø ù��¿ó¢ ��¿µ÷� �î ´¨� üõ�Ú�û �ûù�Úµ¨¢ ùÄþø ��¿µ÷� ×þ ,Àõ� ��� ¤¢ ��ö� Õ±Ï

¤�µ¡�¨ ,Àª�� Â�çµõ üÈ÷�Âð ´��� ø ¢�ª ÓþÂã� ´��� ý¢���� ��¤£ üµ¿ó ý�ûôÂ� Âð� .Àª�� ´�Þû�ü�

.Àþ�üõ ÂÑ÷ �� Â�ù¢�¨ ýÂÑ÷

,Àª�� ´��� ý¢���� ��¤£ ý�ûôÂ� ´±Æ÷ �î ´¨� ÂþÁ�ö�Øõ� üµìø �ú�� ßþ� �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ Àþ��

ý�û´±Æ÷ ö�»Þû üþ�û´�Þî Ýþ¤�¢ ¤�Ñµ÷� ÂÚþ¢ éÂÏ ¥� .]11, 13[¢¤�¢ ¢��ø üó�Öãõ Àþ¢Â� �µ±ó� �î

üÚµÆ��ø ¤¢ ´�¨�Æ� ßþÂµÞî Å� ,À�ª�� �µÆ��ø ö�ú� ôÂ� âþ¥�� �� Âð� 9 Ãþ¤ ¤�µ¡�¨ ´��� �þ ôÂ�

¥� ö���üõ Ûõ�î�÷ ��óø� �þÂÑ÷ ×þ ¤¢ ø ´ª�¢ Àû��¡ ¢��ø (3.1) �ó¢�ãõ ¥� ùÀª ù¢�¢ ¢Àä �� �ûö�

×þ �þÂÑ÷ Ç¿�´þ�®¤ ý¥�¨¥�� ý�Â� �î Ý��îüõ ý¤ø�¢�þ ß��»Þû .¢Âî üª��ÝÈ� �ûö� ��Â��ç�

�õ¥� ø ]18[¢ÂÔ�õ üÈ÷�Âð ôÂ� ý�Â� üµ¿ó ´±Æ÷ ü±þÂÖ� ý¤�Àþ� � ¯Âª Â�çµõ Ãþ¤ ¤�µ¡�¨ ´���

ßØÞõÂ�è Âð� ö� ßµê�þ �î À�îüõ Û�Þ½� �¤ üµ¿¨ Íþ�Âª ,]19[ ÀþÀª ´þ�ú÷ü� üþ�Ìê ý¢ÂÚ÷�ÆÞû

.´¨� ¤��ª¢ ,Àª�±÷

Û¬� ¤¢ üÜØÈõ �fÞ�ÖµÆõ ,(3.1) �ó¢�ãõ ,ï¤Ã� Àã�ü� ¢�Àä� Ûõ�ª ��� ¶½� �î ¢�ª À�î�b� Àþ��

Û��ì ¼�®�� ôÂ� âþ¥�� �� �µÆ��ø üÈ÷�Âð "´���' ×þ Âê ø  �õ Û¬� �õ� ,À�îüÞ÷ ¢�¹þ�  �õ

.Àû¢üõ "�û´���' Â��ç� ý�Â� üó�±ì

�þÂÑ÷ Âð� .À�ª�� Ý�ú¨ üÜ½õ ùÀª Çþ�õ¥� üµ¿ó Â�� ¤¢ ×þ¢Ã÷ ø ¤ø¢ ù¢�õ ø¢ Âû ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷�

�ne-structure9
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.Ý�µª�À÷ �¤ ¤�Ñµ÷� ßþ� ¢�� üÎ¡

�� ´¨� ùÀª ß��ã� üÜ½õ ¤�Ï �� �î üÈ÷�Âð ´��� §�Øãõ �î Àû¢üõ ¢�ú�È�� (1.1) �ó¢�ãõ

ö�õ¥ - �Ìê ¤¢ �ÎÖ÷ Âû ý�¥� �� üµ�±��õ ¤�Ï �� �î ´¨� ö�ú� ù¢�õ ¥� �ûÝú¨ üÎ¡ üú÷ÝûÂ� ö���ä

¢Âî ö��� ö���üõ ßþ¢�Þ÷ �ó¢�ãõ ×þ ¤¢ .À�µÆû Í±�Âõ

G�1 �
X
i

(mi=ric
2) (4.1)

¥� Àã� �ú�� �ó¢�ãõ ßþ� .Àª�� �µª�¢ Ýú¨ üµ¿ó Â�� ¤¢ À÷���üõ �î ´¨� ¢��õ �Þû ýø¤ âÞ� ��ßþ� ¤¢

.´¨� �õ��ª �þÂÑ÷ �Î��¤ ×þ (4.1) �ó¢�ãõ ß��»Þû .Àû¢üõ Õ�ì¢ ü�ãõ ùÀª ý¥�¨¥�� �þÂÑ÷

�� �î üÜ¬� ß��»Þû ø ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ À�Ôõ üÜ¬� ö���ä �� ý¥¤�Ýû Û¬� ¢¤�õ ¤¢ ´¨� ý¤øÂ®

ý¥¤�Ýû Û¬� ,Àõ� ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ ö� �î ¤�Ïö�Þû .Ý�þ�Ú� ý��ÞÜî À�� ´¨� ¯�±�¤� ¤¢  �õ Û¬�

ß�÷��ì ¢�ªüõÂê ô�ä ´�±Æ÷ ¤¢ ,âì�ø ¤¢ .´¨� üÈ÷�Âð ��µª ø øÂ�÷ üÜ½õ ý¥¤�Ýû Âê ÂµÈ��

×þ ¥� üÜ½õ ¤�Ï �� �î ,(Àã�ü� üØþÃ�ê ý�û´��� ü�ãþ) À�µÆû ý¢Àä ý�û´��� Ûõ�ª ×þÃ�ê

.À�µÆû ÛÖµÆõ ù�ÚÈþ�õ¥� ý�Ìê �þ üÜ½õ ´ìø ¥� ¢�Àä� ßþ� .À÷�ùÀª ùÀû�Èõ ¢�¥� ¯�Ö¨ ù�ÚÈþ�õ¥�

ý¥¤�Ýû Û¬� �� �µê�þ �ã¨��  �õ Û¬� Â�±ã� ��ßþ� ¤¢ .´¨� "ý�ì ý¥¤�Ýû Û¬�' ¥� ö��� ×þ ßþ�

ý�ûÇþ�õ¥� ´½¬ ý�Â�) üÈ÷�Âð ý�û��µª �Þû üÜ½õ ýÂ��Â� .´¨� ¤�ð¥�¨�÷ ��®ø �� ý�ì

ü�Â¹� �þ�� �� "Ó�ã® ý¥¤�Ýû Û¬�' �î ¢�ª ý¤ø�¢�þ Àþ�� .´¨� "Ó�ã® ý¥¤�Ýû Û¬�' (¢���õ

.Àþ�üõ ´¨¢�� 10©��� ý�ûÇþ�õ¥� ¥� ý�ì

ô�ä ´�±Æ÷ � � ´±Æ÷  �õ Û¬� ù�ðÀþ¢ ¥� �î üÈ÷�Âð � þÂÑ÷ ýÀ� �ñ�õÂê ý�Â � ©�� ¥� Û±ì

R. E�otv�os10


