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M§â ¸ÀA±ÉÆÃzsÀPÀ£ÉAzÀÄ £Á£ÀÄ 

¥ÀjZÀ¬Ä¹PÉÆAqÁUÀ¯É¯Áè d£À 

“¤ÃªÀÅ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀPÀ£ÁV ªÀiÁqÀÄªÀ 

PÉ®¸ÀªÉÃ£ÀÄ?” JAzÀÄ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV 

¥Àæ²ß¸ÀÄvÁÛgÉ. ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£É J¯Áè 

¸ÁzsÀåvÉUÀ¼ÀvÀÛ vÉgÉzÀÄPÉÆArgÀÄªÀ 

¥ÀæAiÀÄvÀßzÀAwgÀÄªÀÅzÀjAzÀ F 

¥Àæ±ÉßUÉ GvÀÛj¸ÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ®¨sÀªÀ®è. 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, PÀ¼ÉzÀ MAzÀÄ ªÁgÀzÀ°è 

£Á£ÀÄ PÉ®ªÀÅ UÀtÂvÀzÀ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀiÁrzÉÝÃ£É. £Á£ÀÄ PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀ 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è ºÉÆ¸À ¯ÉÃ¸Àgï 

ªÀiÁUÀðªÉÇAzÀ£ÀÄß gÀÆ¦¹zÉÝÃ£É 

ºÁUÀÆ PÉ®ªÀÅ «zÀÄå£Áä£À ªÀåªÀ¸ÉÜUÀ¼À°è 

DUÀÄwÛzÀÝ vÉÆAzÀgÉUÀ¼À£ÀÄß §UÉºÀj¸À®Ä 

¥ÀæAiÀÄwß¹zÉÝÃ£É. eÉÆvÉUÉ, £À£Àß 

CzsÀåAiÀÄ£À PÉëÃvÀæzÀ¯ÁèVgÀÄªÀ ºÉÆ¸ÀºÉÆ¸À 

¨É¼ÀªÀtÂUÉUÀ¼À §UÉÎ CjAiÀÄ®Ä EvÀgÀ 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀPÀgÀÄ §gÉ¢gÀÄªÀ ±ÉÊPÀëtÂPÀ 

¯ÉÃR£ÀUÀ¼À£ÀÄß N¢zÉÝÃ£É. DzÀgÀÆ  

EªÀÅ AiÀiÁªÀÅªÀÇ £Á£ÀÄ ‘K£ÀÄ 

ªÀiÁqÀÄvÉÛÃ£É?’ JA§ ¥Àæ±ÉßUÉ ¤RgÀ 

GvÀÛgÀªÀ£ÀÄß ¤ÃqÀÄªÀÅ¢®è.

EªÀÅUÀ¼À°è ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÀgÀ 

§UÉÎ CAzÀgÉ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼À §UÉÎ 

£ÉÆÃqÉÆÃt: CAzÀgÉ ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼ÀÄ. 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß PÁAvÀ ¥ÀAdgÀzÀ°è 

§A¢ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ £À£Àß PÉ®¸ÀzÀ MAzÀÄ 

¨sÁUÀ. PÁAvÀ ¥ÀAdgÀªÉAzÀgÉ (trap) 
¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß »r¢qÀÄªÀ ¦AUÁtÂ 

¥ÁvÉæAiÀÄAwgÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ 

CAzÀÄPÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ. DzÀgÉ ¦AUÁtÂ 

¥ÁvÉæUÉ §zÀ®Ä EzÀÄ PÁAvÀPÉëÃvÀæzÀ 

gÉÃSÉUÀ½AzÀ vÀAiÀiÁj¸À®ànÖgÀÄªÀ 

¥ÀAdgÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. ¸ÁzsÁgÀtªÁV F 

PÁAvÀPÉëÃvÀæzÀ gÉÃSÉUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ¤²ÑvÀ  

CAvÀgÀzÀ°ègÀÄªÀ JgÀqÀÄ ªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ 

«zÀÄåvï ¸ÀÄgÀÄ½UÀ½AzÀ (vÀAwAiÀÄ 

¸ÀÄgÀ½UÀ¼ÀÄ) GvÁà¢¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

PÁAvÀPÉëÃvÀæªÀ£ÀÄß F ¥ÁvÉæAiÀÄ 

AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¨sÁUÀzÀ°è ¯ÉPÀÌ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ 

PÀµÀÖ¸ÁzsÀåªÁzÀ PÉ®¸ÀªÉÃ ¸Àj. DzÀgÉ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½UÉ Cw ºÀwÛgÀzÀ°ègÀÄªÀ 

¨sÁUÀªÁVgÀÄªÀ ¥ÁvÉæAiÀÄ PÉÃAzÀæ 

¨sÁUÀzÀ°è ¯ÉPÀÌ ºÁPÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ®¨sÀ. 

£Á£ÀÄ §ºÀ¼ÀµÀÄÖ ªÀÄnÖUÉ F ¯ÉPÀÌªÀ£ÀÄß 

MAzÀÄ ¥Áæw¤¢üPÀ PÁAvÀ ¥ÀAdgÀ ºÉÃUÉ 

PÁtÄvÀÛzÉ JAzÀÄ CxÀð ªÀiÁrPÉÆ¼ÀÄîªÀ 

GzÉÝÃ±À¢AzÀ ªÀiÁrzÉ. 

£ÁªÀÅ £ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è 

§¼À¸ÀÄªÀ ¥ÁæxÀ«ÄPÀ ¸À®PÀgÀuÉUÀ¼ÉAzÀgÉ 

¯ÉÃ¸Àgï QgÀtUÀ¼ÀÄ. ¯ÉÃ¸Àgï 

QgÀtUÀ¼À£ÀÄß £ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÀzÀ CUÀvÀåPÉÌ 

vÀPÀÌAvÉ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß §A¢ü¸À®Ä, 

¥ÀjÃQë¸À®Ä ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

PÀÄ±À®vÉ¬ÄAzÀ ¤ªÀð»¸À®Ä 

§¼À¸ÀÄvÉÛÃªÉ. £ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄPÁÌV 

¥ÀqÉzÀÄPÉÆArgÀÄªÀ £ÀÆvÀ£À ¯ÉÃ¸Àgï 

ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß CzÀÄ £ÁªÀÅ §AiÀÄ¸ÀÄªÀ 

©AzÀÄ«£À°è ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½UÉ rQÌ 

ºÉÆqÉAiÀÄÄªÀAvÉ ¤RgÀªÁV ¸Àj 

ºÉÆA¢¸À¨ÉÃPÁzÀ CUÀvÀå«zÉ. ¯ÉÃ¸Àgï 

QgÀtzÀ PÉÆÃ®Ä(beam) ºÁUÀÆ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ªÉÆÃqÀUÀ¼ÉgÀqÀgÀ UÁvÀæªÀÇ 

«Ä°«ÄÃlgï£À ºÀvÀÛ£ÉÃ MAzÀÄ 

¨sÁUÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ 

¤RgÀªÁV ¸Àj ºÉÆA¢¸ÀÄªÀÅzÀÄ 

Cw £ÁdÆQ£À PÉ®¸À. £À£Àß F 

ªÁgÀzÀ PÉ®¸À JgÀqÀÄ PÀ£ÀßrUÀ¼À£ÀÄß 

§¼À¹ F ºÉÆ¸À ¯ÉÃ¸Àgï zÀAqÀªÀ£ÀÄß 

¸ÀjºÉÆA¢¸ÀÄªÀÅzÉÃ DVvÀÄÛ. MAzÀÄ 

PÀ£ÀßrAiÀÄ£ÀÄß ¯ÉÃ¸Àgï zÀAqÀ ¤RgÀªÁzÀ 

©AzÀÄ«UÉ UÀÄj ªÀÄÄlÄÖªÀAvÉ 

ºÉÆA¢¸À®Ä ºÁUÀÆ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ 

PÀ£ÀßrAiÀÄ£ÀÄß ¯ÉÃ¸Àgï zÀAqÀzÀ UÀÄj 

ªÀÄÄlÄÖªÀ PÁAiÀÄðPÉÌ £ÉgÀªÁUÀÄªÀAvÉ 

ºÉÆA¢¸ÀÄªÀ PÉ®¸ÀPÉÌ §¼À¸À¯Á¬ÄvÀÄ. 

«zÀÄå£Áä£À ªÀåªÀ¸ÉÜUÀ¼ÉÆA¢UÉ 

PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ M§â 

¥ÁæAiÉÆÃVPÀ ¨sËvÀ«eÁÕ¤UÉ 

§ºÀ¼ÀµÀÄÖ ªÀÄnÖUÉ CvÁåªÀ±ÀåPÀ. 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, £ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ¼ÀÄ 

¤¢ðµÀÖ vÀgÀAUÁAvÀgÀUÀ¼À°è 

¨É¼ÀQ£À PÉÆÃ°£ÀAvÉ ¥ÀæªÀ»¸ÀÄªÀ 

¯ÉÃ¸ÀgïUÀ¼À£ÀÄß M¼ÀUÉÆArgÀÄvÀÛªÉ. 

F DªÀvÀð£ÀUÀ¼À£ÀÄß ‘¯ÁPï ¨ÁPïì’ 

UÀ¼À£ÀÄß §¼À¹ ¹ÜgÀ¥Àr¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

£ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ªÀð»¸À®Ä 

MAzÀÄ ‘¯ÁPï ¨ÁPïì’ ¸ÁPÉ¤¹zÀgÀÆ, 

£À£Àß §zÀÄQ£À 
MAzÀÄ ªÁgÀ
C¥sÁÛ¨ï ¢ªÁ£ï

¯ÉÃ¸Àgï QgÀtªÉAzÀgÉÃ£ÀÄ?

¯ÉÃ¸Àgï QgÀtªÉAzÀgÉ ¤RgÀªÁV 

PÉÃA¢æÃPÀj¹zÀ ºÁUÀÆ ¸ÀªÀiÁAvÀjÃPÀj¹zÀ 

¨É¼ÀQ£À zÀAqÀ. CzÀÄ vÀ£Àß gÀÆ¥ÀªÀ£ÀÄß 

§zÀ°¸ÀzÉ §ºÀ¼À zÀÆgÀ ZÀ°¸À§®èzÀÄ.

£
Á£

ÉÆ
§
â «

e
ÁÕ¤



93L ªÀAqÀgï. . . - ±Á¯Á «eÁÕ£ÀzÀ ªÀÄgÀÄ±ÉÆÃzsÀ£É | dÆ£ï 2020

¨ÉÆÃ¸ï-L£ï¸ÉÖöÊ£ï WÀ¤ÃPÀÈvÀ (PÀAqÀ£ÉìÃmï) ªÀ¸ÀÄÛªÉAzÀgÉÃ£ÀÄ?

£ÀªÀÄUÉ®èjUÀÆ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ªÀÄÆgÀÄ ¹ÜwUÀ¼À°ègÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ PÀ°¹zÁÝgÉ; WÀ£À, zÀæªÀ ªÀÄvÀÄÛ C¤®. ¸ÁzsÁgÀt §zÀÄQ£À C£ÀÄ¨sÀªÀPÉÌ 

PÉÃªÀ® F ªÀÄÆgÀÄ ¹ÜwUÀ¼À CjªÀÅ ¸ÁPÀÄ. DzÀgÉ, ¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ ¹ÜwUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀ§ºÀÄzÀÄ (ºÉÆA¢ªÉ 

PÀÆqÀ. EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÛµÀÄÖ ¸ÀªÀÄ¥ÀðPÀªÁV ¥ÁæªÀ¸ÉÜUÀ¼ÀÄ-phases-J£ÀÄßvÁÛgÉ) ¨ÉÆÃ¸ï L£ï¹ÖÃ£ï WÀ¤ÃPÀÈvÀªÀ¸ÀÄÛ EAvÀºÀÄzÉÃ 

MAzÀÄ ¥ÁæªÀ¸ÉÜ. ¤¢ðµÀÖ §UÉAiÀÄ PÀtUÀ¼ÀÄ (CAzÀgÉ, ¨ÉÆÃ¸Á£ïUÀ¼ÀÄ) §ºÀ¼ÀµÀÄÖ vÀtÂzÀÄ MAzÉÃ PÁéAlªÀiï ¹Üw vÀ®Ä¦zÁUÀ 

EAvÀºÀ ¥ÁæªÀ¸ÉÜUÉ §gÀÄvÀÛªÉ. E°è ªÀÄÄRåªÁV £É£À¥ÀqÀ¨ÉÃPÁzÀ ¸ÀAUÀw JAzÀgÉ ¸ÀªÀÄ¥ÀðPÀªÁzÀ ªÁvÁªÀgÀt«zÀÝ°è, F ¥ÁæªÀ¸ÉÜÜ 

WÀ¤ÃPÀÈvÀªÀ¸ÀÄÛªÁUÀÄªÀ PÀtUÀ½UÉ CªÀÅUÀ¼À ±ÀQÛAiÀÄ C£ÀÄUÀÄtªÁV CvÀåAvÀ C£ÀÄPÀÆ®PÀgÀªÁzÀ gÀZÀ£Á «£Áå¸À. 

avÀæ 1. ¨ÉÆÃ¸ï-L£ï¸ÉÖöÊ£ï WÀ¤ÃPÀÈvÀªÀ¸ÀÄÛ«£À (BEC) ¥ÁPÀ«zsÁ£À. 

¸ÀÆÜ®UÉÆÃZÀgÀ (ªÀiÁPÉÆæÃ¸ÉÆÌÃ¦Pï) PÁéAlªÀiï ¹ÜwAiÀÄ M¼ÉîAiÀÄ GzÁºÀgÀuÉAiÀiÁVgÀÄªÀÅzÉÃ MAzÀÄ ¥ÁæªÀ¸ÉÜAiÀÄAvÉ BEC AiÀÄ£ÀÄß §ºÀ¼À 

¸ÁégÀ¸ÀåPÀgÀªÁV¹gÀÄªÀÅzÀÄ. DzÀÝjAzÀ BEC AiÀÄ PÀÄ±À® ¤ªÀðºÀuÉAiÉÄAzÀgÉ ªÁ¸ÀÛªÀzÀ°è £ÁªÀÅ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ ¸ÀÆÜ®UÉÆÃZÀgÀ ¹ÜwAiÀÄ PÀÄ±À® 

¤ªÀðºÀuÉ ªÀiÁqÀÄwÛzÉÝÃªÉ; CAzÀgÉ, £ÁªÀÅ ¥Àj±ÉÆÃ¢ü¸À®Ä D¸ÀPÀÛgÁVgÀÄªÀ «zÀåªÀiÁ£ÀzÀ ¥ÀæPÀÈwUÉ ¤¢ðµÀÖªÁV ¸ÀA§A¢ü¹gÀÄªÀAwgÀÄªÀÅzÉÃ DVzÉ. 

Credits: Adapted from image used in Experimental studies of Bose-Einstein condensation, by Dallin S. Durfee and Wolfgang Ketterle, in Opt. 
Express 2, 299-313 (1998).
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MAzÉgÀqÀÄ ºÉaÑ£À ‘¯ÁPï ¨ÁPïì’ 

UÀ¼À£ÀÄß PÉÊUÁªÀ¯ÁVlÄÖPÉÆArgÀÄªÀÅzÀÄ 

M¼ÉîAiÀÄzÀÄ. £ÁªÀÅ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ DgÀjAzÀ 

ºÀvÀÄÛ ¯ÉÃ¸Àgï vÀgÀAUÀUÀ¼À£ÀÄß 

¸ÁzsÁgÀtªÁV ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è 

G¥ÀAiÉÆÃV¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ £ÀªÀÄUÉ 

JµÉÆÖAzÀÄ ‘¯ÁPï ¨ÁPïì’ UÀ¼À 

CUÀvÀå«gÀÄªÀÅzÉAzÀÄ ¤ÃªÉÃ 

CAzÁf¸À§ºÀÄzÀÄ. ºÁUÁV, £ÁªÀÅ 

EwÛÃaUÉ RjÃ¢¹zÀ JgÀqÀÄ ºÉÆ¸À 

‘¯ÁPï ¨ÁPïì’UÀ¼ÀÄ ¸ÀªÀÄ¥ÀðPÀªÁV 

PÁAiÀÄð ¤ªÀð»¸À¢zÁÝUÀ, £Á£ÀÄ ¸Àé®à 

PÁ®ªÀ£ÀÄß ªÀåAiÀÄ ªÀiÁr, CzÀgÀ°èzÀÝ 

vÉÆAzÀgÉ K£ÉAzÀÄ PÀAqÀÄ»rzÀÄ 

CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ¸Àj¥Àr¹zÉ.

¥ÁæAiÀÄ±ÀB, ¯ÉÃ¸Àgï ‘§A¢ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ’, 

CxÀªÁ, ¸ÁªÀiÁ£Àå ¥ÀzÀUÀ¼À°è 

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, MAzÀÄ ¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß 

§A¢ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ CAzÀgÉ K£ÉAzÀÄ 

«ªÀj¸ÀÄªÀÅzÀÄ CªÀ±ÀåPÀªÉ¤¸ÀÄvÀÛzÉ. 

¤ªÀÄä §½ MAzÀÄ ¯ÉÃ¸Àgï QgÀt«zÉ 

ªÀÄvÀÄÛ CzÀ£ÀÄß MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ ±ÀQÛ 

CxÀªÁ vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ°è §¼À¸À®Ä 

EaÒ¸ÀÄwÛÃj JAzÀÄ PÀ®à£É ªÀiÁrPÉÆ½î. 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, £Á£ÀÄ ¯ÉÃ¸Àgï ¨É¼ÀQ£À 

PÉÆÃ®£ÀÄß 500mW ºÉÆªÀÄÄä«PÉ 

EgÀÄªÀ ¹ÜgÀªÁzÀ ¹ÜwAiÀÄ°è, ¤¢ðµÀÖ 

©AzÀÄ«£À°è §¼À¸À®Ä §AiÀÄ¸À§ºÀÄzÀÄ. 

ªÁ¸ÀÛªÀzÀ°è, £À£Àß ¥ÀæAiÉÆÃUÀzÀ°è §¼À¸ÀÄªÀ 

¯ÉÃ¸Àgï ¨É¼ÀQ£À ±ÀQÛAiÀÄÄ, GµÀÚvÉ ºÁUÀÆ 

DzÀæðvÉUÀ¼À¯ÁèUÀÄªÀ §zÀ¯ÁªÀuÉUÀ¼ÀÄ, 

AiÀiÁAwæPÀ PÀA¥À£ÀUÀ¼ÀÄ, UÁ½AiÀÄ ºÀjªÀÅ 

EvÁå¢UÀ¼ÀÆ ¸ÉÃjzÀAvÉ ºÀ®ªÁgÀÄ 

PÁgÀtUÀ½AzÀ ªÀåvÀåAiÀÄªÁUÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ 

EzÉ. F ªÀåvÀåAiÀÄUÀ¼ÀÄ £Á£ÀÄ §¼À¸ÀÄªÀ 

¯ÉÃ¸Àgï£À ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ±ÉÃPÀqÀ 10-20gÀµÀÄÖ 

§zÀ°¸À§ºÀÄzÀÄ. ¯ÉÃ¸Àgï zÀAqÀªÀÅ £À£ÀUÉ 

CUÀvÀåªÁzÀ ±ÀQÛ/vÀgÀAUÁAvÀgÀzÀ°è 

¹ÜgÀªÁVgÀÄªÀÅzÉÃ JAzÀÄ £Á£ÀÄ ºÉÃUÉ 

RavÀ¥Àr¹PÉÆ¼Àî°? £Á£ÀÄ »ÃUÉ 

ªÀiÁqÀ®Ä ¯ÉÃ¸Àgï zÀAqÀªÀ£ÀÄß ¤¢ðµÀÖ 

±ÀQÛAiÀÄ°è ‘¯ÁPï’ ªÀiÁqÀÄvÉÛÃ£É. 

»ÃUÉ ªÀiÁqÀ®Ä £Á£ÀÄ D ¯ÉÃ¸Àgï 

vÀ®Ä¥À¨ÉÃPÁzÀ vÁtzÀ°è ¯ÉÃ¸Àgï 

¸ÀAPÉÃvÀzÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß C¼ÉAiÀÄÄvÉÛÃ£É.  

F ¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß A JAzÀÄ PÀgÉAiÉÆÃt 

ªÀÄvÀÄÛ EzÀ£ÀÄß £À£ÀUÉ CUÀvÀå«gÀÄªÀ 

¸ÀAPÉÃvÀzÀ eÉÆvÉ ºÉÆÃ°¹ £ÉÆÃqÉÆÃt. 

EzÀ£ÀÄß ¸ÀAPÉÃvÀ B J£ÉÆßÃt (F 

¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è CzÀÄ 500mW). ‘¯ÁPï 

¨ÁPïì’ ªÀiÁqÀÄªÀ PÉ®¸ÀªÉÃ£ÉAzÀgÉ CzÀÄ 

¯ÉÃ¸Àgï ¤AiÀÄAvÀæPÀPÉÌ £ÉÊd ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è 

¯ÉÃ¸Àgï£À ±ÀQÛ §zÀ°¸ÀÄªÀ MAzÀÄ 

¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ (EzÀ£ÀÄß ¯ÁPï 

¸ÀAPÉÃvÀ CxÀªÁ L J£ÉÆßÃt). £ÁªÀÅ 

‘¯ÁPï ¨ÁPïì’UÉ MAzÀÄ ¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß 

¤¢ðµÀÖ ±ÀQÛAiÀÄ°è §A¢ü¸ÀÄªÀAvÉ 

DzÉÃ²¹zÁUÀ CzÀÄ ¸ÀAPÉÃvÀ A C£ÀÄß 

¸ÀAPÉÃvÀ B UÉ DzÀµÀÄÖ ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ°èqÀ®Ä 

¸ÀAPÉÃvÀ L C£ÀÄß §zÀ°¸ÀÄªÀÅzÀgÀ 

ªÀÄÆ®PÀ ¥ÀæAiÀÄwß¸ÀÄvÀÛzÉ ºÁUÀÆ 

EªÉ®èªÀ£ÀÆß §ºÀ¼À ²ÃWÀæ UÀwAiÀÄ°è, 

CAzÀgÉ PÉ®ªÉÃ ªÉÄÊPÉÆæÃ¸ÉPÉAqÀÄUÀ¼À°è, 

¸Á¢ü¸ÀÄvÀÛzÉ. F QæAiÉÄAiÉÄÃ MAzÀÄ 

¥ÀæAiÉÆÃUÀzÀ°è ¯ÉÃ¸Àgï£À ±ÀQÛ/DªÀvÀð£ÀªÀÅ 

§zÀ¯ÁUÀzÀAvÉ PÁAiÀÄð ¤ªÀð»¸ÀÄvÀÛzÉ. 

¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ºÉÃ¼À¨ÉÃPÉAzÀgÉ, MAzÀÄ 

¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß CvÀåAvÀ ¤RgÀvÉ¬ÄAzÀ 

MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ ªÀiË®åPÉÌ §A¢ü¸À®Ä 

EzÀ£ÀÄß §¼À¸À§ºÀÄzÀÄ. 

F J®è §UÉAiÀÄ PÉ®¸ÀUÀ¼À »AzÉ 

£Á£ÀÄ ¨sÁVAiÀiÁVgÀÄªÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£Á 

AiÉÆÃd£ÉAiÀÄvÀÛ ªÀÄÄ£ÀßqÉ¸ÀÄªÀ 

«¸ÁÛgÀªÁzÀ UÀÄj EzÉ. D AiÉÆÃd£ÉAiÀÄ 

UÀÄjAiÉÄAzÀgÉ £Á£ÀÄ E¢ÃUÀ vÁ£É 

«ªÀj¹gÀÄªÀ J®è ¸À®PÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß 

CvÀåAvÀ PÀ¤µÀ× GµÀÚvÉUÉ, CAzÀgÉ, 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ -273oC CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ PÀrªÉÄ 

0 K GµÀÚvÉUÉ vÀtÂ¸ÀÄªÀÅzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ F 

GµÀÚvÉUÀ¼À°è CªÀÅUÀ¼À ªÀvÀð£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

±ÉÆÃ¢ü¹ £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀÄ. ºÁUÉAzÀÄ, 0 K 
GµÀÚvÉUÉ vÀtÂ¸ÀÄªÀÅzÀÄ ¸ÀtÚ ¸ÁºÀ¸ÀªÀ®è. 

EzÀÄ ºÀ®ªÁgÀÄ ºÀAvÀUÀ¼À£ÀÄß 

M¼ÀUÉÆArzÀÄÝ, J®è ºÀAvÀUÀ¼ÀÆ 

MlÄÖUÀÆr PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÆ 

CvÀåUÀvÀå. E°è £ÁªÀÅ §¼À¸ÀÄªÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ gÀÄ©rAiÀÄªÀiï£À 

¸ÀªÀÄ¸ÁÜ¤, (isotopes) gÀÄ©rAiÀÄªÀiï 

87 gÀzÀÄÝ MAzÀÄ vÀÄAqÀÄ gÀÄ©rAiÀÄªÀiï 

¸ÀªÀÄ¸ÁÜ¤AiÀÄ£ÀÄß UÀÆqÉÆ¯ÉAiÀÄ°è 

(CªÉ£ï) PÀÄ¢¸ÀÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ C¤® 

gÀÆ¥ÀPÉÌ ¥ÀjªÀwð¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ 

¥ÀqÉzÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ Cw ºÉZÀÄÑ 

GµÀÚvÉAiÀÄ°ègÀÄvÀÛªÉ. DzÀÝjAzÀ §ºÀ¼À 

ªÉÃUÀªÁV ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ. EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

»rzÀÄ, PÁAvÀ ¥ÀAdgÀzÀ°è §A¢ü¸À®Ä 

CªÀ£ÀÄß vÀtÂ¸ÀÄªÀÅzÀÄ CUÀvÀå. »ÃUÉ 

vÀtÂ¸À®Ä CªÀÅ DzÀµÀÄÖ PÀrªÉÄ UÀwAiÀÄ°è 

ZÀ°¸ÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀ¨ÉÃPÀÄ. £ÁªÀÅ EzÀ£ÀÄß 

ºÀ®ªÁgÀÄ ºÀAvÀUÀ¼À°è ªÀiÁqÀÄvÉÛÃªÉ. 

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ ºÀAvÀªÉAzÀgÉ, EªÀÅUÀ¼À 

ZÀ®£ÉAiÀÄ «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À°è ZÀ°¸ÀÄªÀ 

¯ÉÃ¸Àgï §¼À¸ÀÄªÀÅzÀÄ. ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ¯ÉÃ¸Àgï£À°ègÀÄªÀ ¥sÉÆÃmÁ£ïUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ ürQÌ ºÉÆqÉAiÀÄÄªÀÅzÀjAzÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À ªÉÃUÀ PÀÄVÎ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

PÁAvÀ ¥ÀAdgÀzÀ°è §A¢ü¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß UÁ½ 

CxÀªÁ ¤Ãj£À ¥ÀæªÁºÀPÉÌ JzÀÄgÁV 

NqÀÄªÀ NlzÀAvÉ J£Àß§ºÀÄzÀÄ. 

WÀµÀðuÉAiÀÄ §® ¤ªÀÄä ªÉÃUÀªÀ£ÀÄß 

PÀrªÉÄ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. MAzÀÄ ¨Áj 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ PÁAvÀ ¥ÀAdgÀzÀ°è 

§A¢üvÀªÁzÀ £ÀAvÀgÀ £ÁªÀÅ MAzÀÄ 

PÁAvÀPÉëÃvÀæ ªÀÄvÀÄÛ ¯ÉÃ¸Àgï QgÀtªÀ£ÀÄß 

§¼À¹ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 400mK ªÉÃUÀPÉÌ 
E½¸ÀÄvÉÛÃªÉ. F ºÀAvÀzÀ ªÀÄÆ®vÀvÀÛ÷éªÀÅ 

ªÉÆzÀ® ºÀAvÀzÀAvÉAiÉÄÃ J£Àß§ºÀÄzÀÄ. 

MAzÉÃ MAzÀÄ ªÀåvÁå¸ÀªÉAzÀgÉ, EzÀÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À GµÀÚvÉAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

ºÉaÑ£À ªÀÄlÖPÉÌ E½¸ÀÄvÀÛzÉ. F ºÀAvÀ 

¥ÀÆtðªÁzÀ £ÀAvÀgÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß 

MAzÀÄ zÀÄåw (optical) ¥ÀAdgÀPÉÌ 

gÀªÁ¤¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. E°è CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

eÉÆÃr ¯ÉÃ¸Àgï QgÀtUÀ¼ÀÄ ¤¢ðµÀÖ 

¸ÁÜ£ÀzÀ°è »r¢qÀÄvÀÛªÉ. F ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄ 

CAwªÀÄ ºÀAvÀ zÀÄåw ¥ÀAdgÀzÀ°ègÀÄªÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß ¨Á¶àÃPÀgÀtPÉÌ  

(evaporation) M¼À¥Àr¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

»ÃUÉ ªÀiÁrzÁUÀ ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛAiÀÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ¨Á¶àÃPÀgÀtUÉÆAqÀÄ 

zÀÄåw ¥ÀAdgÀ¢AzÀ ºÉÆgÀ ºÉÆÃUÀÄvÀÛªÉ. 

CvÀåAvÀ ¤RgÀªÁV F J®è 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼À£ÀÆß ¸ÀdÄÓUÉÆ½¹zÁUÀ 

¨ÉÆÃ¸ï-L£ï¹ÖÃ£ï WÀ¤ÃPÀÈvÀªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß 

(¸ÀAQë¥ÀÛªÁV BEC J£Àß§ºÀÄzÀÄ) 

¥ÀqÉAiÀÄ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ. BECAiÀÄÄ 

ªÀ¸ÀÄÛ«£À £À«Ã£À ¹ÜwAiÀiÁVzÀÄÝ, 

F ¹ÜwAiÀÄ°è UÀÄA¦£À°ègÀÄªÀ J¯Áè 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£ÀAvÉ 

ªÀwð¸ÀÄvÀÛªÉ. CAzÀgÉ, F ¹ÜwAiÀÄ°è 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1,00,000 ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À°è 

¥ÀævÉåÃPÀªÁV AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀåvÁå¸ÀªÀ£ÀÆß 

UÀÄgÀÄw¸À¯ÁUÀÄªÀÅ¢®è. J®èªÀÇ 

MAzÉÃ jÃw PÁtÄvÀÛªÉ. »ÃUÁUÀ®Ä 

PÁgÀt J®èªÀÇ MAzÉÃ eÁUÀªÀ£ÀÄß 

DPÀæ«Ä¹PÉÆArgÀÄvÀÛªÉ. EªÉ®èªÀÇ 

gÀÄ©rAiÀÄªÀiï ¸ÀªÀÄ¸ÁÜ¤ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÉÃ 

DVzÀÄÝ, MAzÉÃ ¸ÁÜ£ÀzÀ°ègÀÄªÀÅzÀjAzÀ 
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CªÀÅUÀ¼À°è ªÀåvÁå¸À PÀAqÀÄ 

»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ C¸ÁzsÀå.

¥Àæ¸ÀÄÛvÀ, £ÀªÀÄä ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è 

F §UÉAiÀÄ BEC gÁ²UÀ¼ÀÄ ««zsÀ 

¸ÀAzÀ¨sÀðUÀ¼À°è AiÀiÁªÀ jÃw ªÀwð¸ÀÄvÀÛªÉ 

JA§ ¨sËwPÀ «zÀåªÀiÁ£ÀUÀ¼À §UÉÎ 

¥Àj±ÉÆÃ¢ü¸ÀÄwÛzÉÝÃªÉ. EzÀPÉÌ MAzÀÄ 

¸ÀgÀ¼ÀªÁzÀ ¤zÀ±Àð£ÀªÀ£ÀÄß »ÃUÉ 

¤ÃqÀ§ºÀÄzÀÄ. MAzÀÄ zÉÆqÀØ PÀ®èAUÀr 

ºÀtÄÚ EgÀÄªÀÅzÉAzÀÆ, CzÀ£ÀÄß ®A§ªÁV 

zÉÆÃ¸ÉAiÀiÁPÁgÀzÀ°è ºÀ®ªÁgÀÄ 

vÀÄAqÀÄUÀ¼À£ÁßV ªÀiÁqÀÄªÉªÉAzÀÄ 

PÀ®à£É ªÀiÁrPÉÆ½î. F vÀÄAqÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

¨ÉÃ¥Àðr¹, ¸Àé®à wgÀÄa, ªÀÄvÉÛ 

MlÄÖUÀÆr¸À®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¸ÀÄvÉÛÃªÉ 

J£ÉÆßÃt. ªÀÄvÉÛ CzÀÄ MAzÀÄ ErÃ 

PÀ®èAUÀr ºÀuÁÚUÀÄªÀÅzÉÃ? CxÀªÁ 

ªÀÄvÉÛÃ£ÁzÀgÀÆ DUÀÄªÀÅzÉÃ?

DzÀgÉ EzÀµÉÖÃ C®è. F ¥ÀæAiÉÆÃUÀzÀ 

£ÀAvÀgÀ £ÁªÀÅ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ¸ÀA¥ÀÆtð 

«©ü£ÀßªÁzÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÀ £ÀqÉ¸À§ºÀÄzÀÄ. 

PÁ®PÀæªÀÄzÀ°è EAvÀºÀ J®è ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ¼À 

¥sÀ°vÁA±ÀUÀ¼À£ÀÄß MUÀÆÎr¹zÁUÀ CªÀÅ 

£ÉÊd dUÀwÛ£À §UÉÎ £ÀªÀÄä eÁÕ£ÀªÀ£ÀÄß 

ºÉaÑ¸À®Ä PÉÆqÀÄUÉAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛªÉ 

ºÁUÀÆ ªÀiÁ£ÀªÀ£À eÁÕ£ÀzÀ G£ÀßvÀ 

AiÉÆÃd£ÉUÀ½UÉ ¸ÀºÁAiÀÄPÀªÁUÀÄvÀÛªÉ. 

£ÀªÀÄä ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÉÄAzÀgÉ »ÃUÉAiÉÄÃ. 

»ÃUÉ ªÀiÁqÀ®Ä £ÁªÀÅ ««zsÀ 

ªÉÃµÀzsÁjUÀ¼ÁUÀÄªÀÅzÀÄ C¤ªÁAiÀÄð. 

DzÀÝjAzÀ¯ÉÃ ‘¤ÃªÉÃ£ÀÄ ªÀiÁqÀÄ«j?’ 

J£ÀÄßªÀ ¥Àæ±ÉßUÉ ¸ÀgÀ¼ÀªÁzÀ GvÀÛgÀ«®è. 

§ºÀ¼ÀµÀÄÖ ¸ÀªÀÄAiÀÄ F ¥Àæ±ÉßUÉ GvÀÛgÀ-

ºÀ®ªÁgÀÄ ««zsÀ PÉ®¸ÀUÀ¼ÀÄ!
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