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gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 

ºÀÄlÖ£ÀÄß £ÀPÀëvÀæUÀ¼À M¼ÀUÉ 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄAvÉ ºÁUÀÆ 

CzÀÄ ªÀiÁ£ÀªÀjUÉ ºÉÃUÉ 

¸ÀA§AzsÀ¥ÀqÀÄvÀÛªÉ JA§ 

£ÉÆÃl¢AzÀ F ¯ÉÃR£ÀªÀÅ 

C£ÉéÃ¶¸ÀÄvÀÛzÉ.

£ÁªÀÅ w½¢gÀÄªÀ F «±ÀéªÀÅ «©ü£Àß 

¥ÀzÁxÀðUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ JA§ÄzÀÄ 

MAzÀÄ ¸ÀévÀB ¹zÀÞªÁzÀ ªÁ¸ÀÛ«PÀvÉ. 

£ÁªÀÅ «±ÀéªÀ£ÀÄß £ÀªÀÄä EA¢æAiÀÄUÀ½AzÀ 

UÀæ»¸ÀÄvÁÛ ºÉÆ¸À ¥ÀzÁxÀðUÀ¼À 

D«µÁÌgÀzÀ°è ªÀÄvÀÄÛ FUÁUÀ¯ÉÃ 

w½¢gÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß E£ÀÆß GvÀÛªÀÄ «zsÀzÀ°è 

ªÀVÃðPÀj¸ÀÄªÀ°è £ÀªÀÄä HºÀ£É ªÀÄvÀÄÛ 

vÀPÀð (FVgÀÄªÀ vÀAvÀæeÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ 

¨Ë¢ÞPÀ ¸ÀAgÀZÀ£ÉAiÀÄ zÀÈqsÀvÉAiÀÄ£ÀÄß 

§ºÀÄªÁV DzsÀj¹ªÉ) UÀ¼À §® 

¥ÀqÉAiÀÄÄªÉªÀÅ. ¥ÁæaÃ£À PÁ®¢AzÀ®Æ 

ªÀiÁ£ÀªÀgÀÄ ¥ÀæzÀ²ð¸ÀÄwÛgÀÄªÀ §®AiÀÄÄvÀ 

EAf¤AiÀÄjAUï ¸ÁªÀÄxÀåðUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀjUÀtÂ¹zÀgÉ FUÁUÀ¯ÉÃ ®¨sÀå«gÀÄªÀ 

¥ÀzÁxÀðUÀ¼À ¸ÀÆPÀÛ ¸ÀAAiÉÆÃd£É 

CxÀªÁ ¨sÀnÖ E½¸ÀÄ«PÉAiÀÄ ªÀÄÆ®PÀ 

ºÉÆ¸À «zsÀzÀ ¥ÀzÁxÀðUÀ¼À£ÀÄß 

¸ÀÈ¶Ö¸À§¯ÉèªÀÅ. JA§ÄzÀÄ §ºÀÄ ¸ÀàµÀ×.

GzÁºÀgÀuÉUÉ CqÀÄUÉ ¹zÀÞ¥Àr¸ÀÄ«PÉ, 

OµÀ¢ü ªÀÄvÀÄÛ ¥ÉÃAiÀÄUÀ¼À «Ä±Àæt, 

PÀlÖqÀ ªÀÄvÀÄÛ ¸À®PÀgÀuÉUÀ¼À ¤ªÀiÁðt 

EvÁå¢. EaÒvÀ UÀÄt®PÀëtUÀ½gÀÄªÀ 

E£ÀÆß C¢üPÀ ¸ÀAQÃtð ¥ÀzÁxÀð 

ºÁUÀÆ ªÀåªÀ¸ÉÜUÀ¼À£ÀÄß gÀa¸À®Ä 

PÁ®PÁ®zÀ°è F PÉ¼ÀV£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀjUÀtÂ¹¢ÝgÀ¯ÉÃ¨ÉÃPÀÄ, “AiÀiÁªÀ 

ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ ¥ÀzÁxÀðUÀ½AzÀ ªÀÄvÉÛ¯Áè 

¥ÀzÁxÀðUÀ¼ÀÄ ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ?’’

««zsÀ £ÁUÀjPÀvÉUÀ¼ÀÄ F ¥Àæ±ÉßUÉ 

GvÀÛj¸À®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¹zÀÄÝ CªÉ®èªÀÇ 

“ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À” C¹ÛvÀéªÀ£ÀÄß 

vÀQð¹zÀAvÉ vÉÆÃgÀÄªÀÅzÀÄ. «±Àé¸ÀÈ¶ÖAiÀÄ 

¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ¯ÉèÃ ¸ÀÈ¶ÖUÉÆAqÀªÉAiÉÄAzÀÄ 

£ÀA§¯ÁzÀ F ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

«²µÀÖªÀÇ ªÀÄvÀÄÛ FVgÀÄªÀ EvÀgÀ 

¸ÀAgÀZÀ£ÉUÀ¼À ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ ¤ªÀiÁðt 

WÀlPÀUÀ¼ÀÄ JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À¯ÁVzÉ. 

¨sÁgÀwÃAiÀÄgÀÄ ªÀÄvÀÄÛ VæÃPÀgÀÄ ¥Àæ¥ÀAZÀªÀÅ 

DPÁ±À, ªÁAiÀÄÄ, d®, CVß ªÀÄvÀÄÛ 

¥ÀÈyé- F LzÀÄ vÀvÀéUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ 

JAzÀÄ D¯ÉÆÃa¹zÀgÀÄ: aÃ¤AiÀÄgÀÄ 

¥Àæ¥ÀAZÀzÀ J®è ¥ÀzÁxÀðUÀ¼ÀÄ ªÀÄgÀ, 

¯ÉÆÃºÀ, ¥ÀÈyé, d® ªÀÄvÀÄÛ CVßUÀ½AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ JAzÀÄ ¨sÁ«¹zÀÝgÀÄ.

ªÀÄvÉÆÛAzÉqÉ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À C«¨sÁdå PÀtUÀ¼ÀÄ 

JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À®ànÖzÀÝªÀÅ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, 

PÀuÁzÀ JA§ Qæ¥ÀÆ. 6£ÉÃ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ 

ªÉÊ±ÉÃ¶PÀ vÀvÀé±Á¸ÀÛçzÀ ¥ÀæªÀvÀðPÀ £Á®ÄÌ 

vÀvÀéUÀ¼ÁzÀ ¨sÀÆ«Ä, d®, CVß ªÀÄvÀÄÛ 

²æÃ¤ªÁ¸À£ï PÀÈµÀÚ£ï

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 
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ªÁAiÀÄÄ - EªÀÅUÀ½UÉ ¸ÀAªÁ¢AiÀiÁzÀ 

£Á®ÄÌ ªÀÄÆ®«zsÀzÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ 

F ¥Àæ¥ÀAZÀªÀÅ ¤«Äð¸À®ànÖzÉ JAzÀÄ 

ªÁ¢¹zÀ£ÀÄ. F ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ «zsÀUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄäzÉÃ DzÀ  

«²µÀÖ UÀÄtUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÝªÀÅ 

ºÁUÀÆ ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ°è PÁtÄªÀ J¯Áè 

¥ÀzÁxÀðUÀ¼À£ÀÄß ¤AiÀÄAwæ¸À®Ä ¸ÀAQÃtð 

¤AiÀÄªÀÄUÀ½zÀÝªÀÅ. EzÉÃ jÃw ¨ËzÀÞ, 

eÉÊ£À, E¸Áè«ÄPï ªÀÄvÀÄÛ VæÃPï zÁ±Àð¤PÀ 

¥ÀAxÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

J®è ¨sËvÀzÀæªÀåUÀ¼À£ÀÄß ¥Àæw¤¢ü¸ÀÄªÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

ªÀÄAr¹zÀªÀÅ.DzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À «ªÀgÀuÉ 

ªÀÄvÀÄÛ UÀÄtUÀ¼ÀÄ «©ü£ÀßªÁVzÀÝªÀÅ. 

(£ÉÆÃr: §£Áðqï ¥ÀÄ¯ïªÀÄ£ïgÀªÀgÀ “¢ 

DlA E£ï ¢ »¸ÀÖj D¥sï ºÀÆåªÀÄ£ï 

xÁmï’’). DzÀgÉ, J®è zÁ±Àð¤PÀ 

¥ÀAxÀUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ agÀAvÀ£À, 

C«£Á² ªÀÄvÀÄÛ C«¨sÁdå JAzÀÆ 

ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄÄRåªÁV AiÀiÁªÀÅzÉÃ «zsÀzÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ KPÀgÀÆ¥ÀvÉAiÀÄÄ¼ÀîªÀÅ 

JAzÀÄ CAVÃPÀj¹zÀÝªÀÅ. 

¥ÀÄgÁvÀ£À ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ°è 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ ºÁUÀÆ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½UÀÆ 

©r¸À¯ÁUÀzÀ 

£ÀAnvÉÛAzÀÄ, 

DzsÀÄ¤PÀ ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ°èAiÀÄÆ EzÀÄ E£ÀÆß 

ºÉZÉÑAzÀÄ, EzÀjAzÀ ¸ÀàµÀÖªÁUÀÄªÀÅzÀÄ. 

EAzÀÄ £ÉÊ¸ÀVðPÀªÁV zÉÆgÀPÀÄªÀ 

92 ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ 

w½¢ªÉ. DzÀgÀÆ 92QÌAvÀ C¢üPÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉå (CmÁ«ÄPï 

£ÀA§gï) ºÉÆA¢gÀÄªÀ E£ÀÆß C¢üPÀ 

¸ÀASÉåAiÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À PÀÈvÀPÀ 

GvÁàzÀ£É ¸ÁzsÀå«zÉ. EAvÀºÀ ¸ÀÈ¶ÖUÉ 

C£ÀÄªÁUÀÄªÀAvÉ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt ¸ÀA§AzsÀ 

¸ÁPÀµÀÄÖ ¸ÀÄálªÁVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ¯ÉÃ EzÀÄ 

¸ÁzsÀå«zÉ. DzÀÝjAzÀ CzsÀÄ¤PÀ ªÉÊeÁÕ¤PÀ 

w¼ÀÄªÀ½PÉAiÀÄ ¥ÀæPÁgÀ F £ÉÊ¸ÀVðPÀ 

zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ gÀavÀUÉÆAqÀªÀÅ? «±ÀézÀ 

ºÀÄnÖ£À §UÉUÉ ºÉÃ¼ÀÄªÀ ©Uï¨ÁåAUï 

¹zÁÞAvÀªÀÅ §ºÀÄvÉÃPÀ J®èjAzÀ 

CAVÃPÀÈvÀUÉÆAqÀ ¹zÁÞAvÀªÁVzÉ.

EzÀÄ ¥ÁæaÃ£À ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ°è ªÀÄAr¸À¯ÁzÀ 

PÉ®ªÀÅ ¹zÁÞAvÀUÀ¼À£ÀÄß ¸Àé®à ªÀÄnÖUÉ 

ºÉÆÃ®ÄvÀÛzÉ. ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 14 ±ÀvÀPÉÆÃn 

ªÀµÀðUÀ¼À »AzÉ WÀn¹zÀ F WÀl£ÉAiÀÄÄ 

D¢ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÁzÀ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß 

(MAzÀÄ ¥ÉÆæmÁ£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ 

J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ) ºÁUÀÆ 

CzÀgÉÆA¢UÉ CvÀå®à ¥ÀæªÀiÁtzÀ 

»Ã°AiÀÄA ªÀÄvÀÄÛ ¸ÀÆPÀëöä ¥ÀæªÀiÁtzÀ 

EvÀgÀ ªÀÄÄ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

L¸ÉÆmÉÆÃ¥ÀÄUÀ¼À£ÀÄß (¸ÀªÀÄ¸ÁÜ¤PÀ) 

¸ÀÈ¶Ö¹zÉ JAzÀÄ £ÀA§¯ÁVzÉ. 

«±ÀézÀ «ÃPÀëuÉUÀ½AzÀ®Æ ªÀÄvÀÄÛ 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ½AzÀ®Æ 

¥sÀ°vÁA±ÀzÀ gÀÆ¥ÀzÀ°è ©Uï¨ÁåAUï 

¹zÁÞAvÀ C¹ÛvÀéPÉÌ §A¢zÉ JA§ 

CA±ÀªÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹zÁUÀ EzÀÄ §ºÀ¼À 

PÀÄvÀÆºÀ®PÁjAiÀiÁVzÉ.

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÀt ¸ÀA§AzsÀªÀ£ÀÄß PÀÄjvÀÄ 

ºÉÃ¼ÀÄªÀ ºÀ¼ÉAiÀÄ ¹zÁÞAvÀUÀ¼ÀÄ DzsÀÄ¤PÀ 

ªÉÊeÁÕ¤PÀ vÀPÀð§zÀÞ ¤µÀÌµÉðAiÀÄ JzÀÄgÀÄ 

¤®è¯ÁgÀzÉ ºÉÆÃzÀzÀÝjAzÀ £ÁªÀÅ 

F ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆ¸ÀzÀÈ¶Ö¬ÄAzÀ 

£ÉÆÃqÉÆÃt. “ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß 

ºÉÃUÉ ªÁåSÁå¤¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ?’’ 

ªÀÄvÀÄÛ “¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ JAzÀgÉÃ£ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½UÉ ºÉÃUÉ 

¸ÀA§AzsÀ¥ÀnÖªÉ?’’. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ 

¥Àæ±Éß¬ÄAzÀ ¥ÁægÀA©ü¸ÀÄvÁÛ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À ºÀÄnÖ£À D£ÉéÃµÀuÉAiÀÄ 

¥ÀAiÀÄtªÀ£ÀÄß DgÀA©ü¸ÉÆÃt.

avÀæ 1. w½¢gÀÄªÀ J®è ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÉÆß¼ÀUÉÆAqÀ DªÀvÀðPÀPÉÆÃµÀÖPÀ

Credits: Incnis Mrsi, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic_table,_good_SVG.svg. License: CC-BY-SA.
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ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß ªÁåSÁå¤¸ÀÄªÀÅzÀÄ

LwºÁ¹PÀªÁV, ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

««zsÀ jÃwAiÀÄ°è ªÁåSÁå¤¸À¯ÁVzÉ. 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, FUÀ §¼ÀPÉAiÀÄ°è E®èzÀ 

MAzÀÄ ªÁåSÉå »ÃVzÉ:” E£ÀÆß ¸ÀgÀ¼À 

¥ÀzÁxÀðUÀ¼À£ÁßV « s̈Àf¸À¯ÁUÀzÀ 

ªÀ¸ÀÄÛªÉÃ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ”. §ºÀÄ±ÀB EzÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ«£À ªÉÆzÀ® G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ 

ªÁåSÉå. KPÉAzÀgÉ EzÀjAzÀ MAzÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß ªÀÄvÉÆÛAzÀjAzÀ 

¥ÁæAiÉÆÃVPÀªÁV ¨ÉÃgÉ JAzÀÄ 

UÀÄgÀÄw¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ.MAzÀÄ 

ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß JgÀqÀÄ CxÀªÁ JgÀqÀQÌAvÀ 

ºÉZÀÄÑ ºÉÆ¸À ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÁV 

« s̈Àf¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÉAzÀÄ s̈Á«¹. 

»ÃUÉ zÉÆgÉvÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀÄ£Àgï¸ÀAAiÉÆÃf¹zÁUÀ ªÉÆzÀ® 

ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÉßÃ CªÀÅ PÉÆnÖzÀÝ°è DUÀ ªÀ¸ÀÄÛ 

RArvÀªÁVAiÀÄÆ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ®è. DzÀgÉ 

MAzÀÄ ªÀ¸ÀÄÛ (CxÀªÁ ¥ÀzÁxÀð) ¤dPÀÆÌ 

MAzÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ JAzÀÄ ¤²ÑvÀªÁV 

zÀÈrüÃPÀj¸À®Ä F ªÁåSÉåAiÀÄ£ÀÄß 

§¼À¸À®Ä ¸ÁzsÀå«®è JA§ÄzÉÃ£ÉÆÃ 

¤dªÉÃ. KPÉAzÀgÉ MAzÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ°è 

® s̈Àå«zÀÝ vÀAvÀæeÁÕ£À¢AzÀ « s̈Àf¸À¯ÁUÀzÀ 

ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß ªÀÄÄA¢£À ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ°è E£ÀÆß 

GvÀÌøµÀÖ vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀÄ ® s̈ÀåªÁzÁUÀ 

« s̈Àf¸À®Ä ¸ÁzsÀå«zÉ.

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ªÁåSÉåAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃr. 

EzÀÆ PÀÆqÀ gÀÆrüAiÀÄ°è®è. DzÀgÉ 

ºÉZÀÄÑ G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ. “KPÀgÀÆ¥ÀªÀÅ¼Àî 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®àlÖ 

ªÀ¸ÀÄÛªÉÃ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ’’ F ªÁåSÉå 

eÁ£ïqÁ®Ö£Àß£À ¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¹zÁÞAvÀzÀ 

¥ÀæªÀÄÄR CA±ÀUÀ¼À°è MAzÁVvÀÄÛ. 

CzÀgÉ L¸ÉÆmÉÆÃ¥ÀÄ (¸ÀªÀÄ¸ÁÜ¤)UÀ¼À 

D«µÁÌgÀ¢AzÀ EzÀgÀ §¼ÀPÉ vÀ¦àvÀÄ. F 

D«µÁÌgÀªÀÅ «¨sÀf¸À¯ÁUÀzÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÉÃ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÉA§ ªÁåSÉåAiÀÄ£ÀÄß 

¤gÀxÀðPÀªÀ£ÁßV¹vÀÄ. KPÉAzÀgÉ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß EzÀQÌAvÀ ¸Àé®à ©ü£Àß 

UÀÄt®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ CzÀgÀ 

L¸ÉÆÃmÉÆÃ¥ÀÄUÀ¼ÁV «¨sÀf¸À®Ä 

¸ÁzsÀå«zÉ. CAzÀgÉ PÉÆnÖgÀÄªÀ MAzÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ«£À ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

««zsÀ gÀÆ¥ÀUÀ¼À°è C¹ÛvÀézÀ°ègÀ§ºÀÄzÀÄ. 

F CA±À qÁ®Ö£Àß£À ªÁåSÉåAiÀÄ£ÀÄß 

C®èUÉ¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ. C®èzÉ CzÀgÀ 

L¸ÉÆmÉÆÃ¥ÀÄUÀ¼À ¥ÀÄ£Àgï¸ÀAAiÉÆÃd£É 

ªÀÄÆ®ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß wgÀÄV PÉÆqÀÄvÀÛzÉ. 

DzÀÝjAzÀ »A¢£À ªÁåSÉåAiÀÄ ¥ÀæPÁgÀ 

MAzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ L¸ÉÆÃmÉÆÃ¥À£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄªÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ 

¤d CxÀðzÀ°è ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÁUÀÄªÀÅ¢®è. 

EzÀgÀ MAzÀÄ ¸ÀàµÀÖ GzÁºÀgÀuÉ 

¨sÁgÀd®zÀ C¹ÛvÀézÀ°è (ºÉ« ªÁlgï) 

£ÉÆÃqÀ®Ä ¹UÀÄªÀÅzÀÄ. ¸ÁªÀiÁ£Àå 

d®zÀ°è ªÁrPÉAiÀÄ MAzÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ¼Àî 

d®d£ÀPÀ«gÀÄªÀÅzÀÄ: DzÀgÉ ¨sÁgÀd®zÀ°è 

d®d£ÀPÀzÀ L¸ÉÆÃmÉÆÃ¥ï DzÀ 

qÀÄånjAiÀÄA EgÀÄªÀÅzÀÄ. EzÀjAzÁV 

¨sÁgÀd®zÀ CtÄUÀ¼ÀÄ UÀt¤ÃAiÀÄ 

C¢üPÀvÀgÀ vÀÆPÀªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀÅªÀÅ.

(MAzÀÄ ªÉÆÃ¯ï ¨sÁgÀd®ªÀÅ MAzÀÄ 

ªÉÆÃ¯ï ¸ÁªÀiÁ£Àå d®QÌAvÀ 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 2 UÁæA£ÀµÀÄÖ ºÉZÀÄÑ 

¨sÁgÀ«gÀÄªÀÅzÀÄ. EzÀgÀ WÀ¤ÃPÀgÀt 

©AzÀÄ (Freezing temperature) 
¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 4 rVæ ¸ÉAnUÉæÃqï ªÀÄvÀÄÛ 

¸ÁAzÀævÉ 11%£ÀµÀÄÖ C¢üPÀ. ¨sÁgÀd®ªÀÅ 

C¸ÁªÀiÁ£Àå £ÀÆåQèÃAiÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

eÉÊ«PÀ ®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÄÝ 

EzÀ£ÀÄß £ÀÆåQèAiÀÄgï jAiÀiÁPÀÖgÀÄUÀ¼À°è 

avÀæ 2. MAzÀÄ qÀÄånjAiÀÄA ¥ÀgÀªÀiÁtÄ

PÀÈ¥É: ZYjacklin, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:H-2_
atom.png. License: Public Domain.
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ªÀÄAzÀPÁjAiÀiÁV (ªÀiÁqÀgÉÃlgï) 

CAzÀgÉ £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß »ÃjPÉÆ¼Àî®Ä 

§¼À¸ÀÄvÁÛgÉ. MAzÀÄ L¸ÉÆmÉÆÃ¦£À C¹ÛvÀé 

ªÀiÁvÀæ¢AzÀ¯ÉÃ UÀÄt®PÀëtUÀ¼À°è EAxÀ 

ªÀåvÁå¸À vÉÆÃj§gÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀgÉ EzÀÄ 

«¸ÀäAiÀÄPÁj ¸ÀAUÀwAiÀÄ®èªÉÃ?

gÀ¸ÁAiÀÄ£À «eÁÕ£ÀzÀ DzsÀÄ¤PÀ AiÀÄÄUÀªÀÅ 

“gÀ¸ÁAiÀÄ£À «eÁÕ£ÀzÀ ¦vÁªÀÄºÀ’’ JAzÀÄ 

PÀgÉAiÀÄ¯ÁUÀÄªÀ DAmÉÆ£É-¯ÁgÉAmïzÀ-

¯ÉªÉÇÃ¹AiÉÄ JA¨ÁvÀ (1743-1794) 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀVÃðPÀj¸À®Ä 

¥ÀæAiÀÄwß¹zÁUÀ ¸Àj¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1789 gÀ°è 

DgÀA¨sÀªÁ¬ÄvÀÄ. £ÀªÀÄUÉ w½¢gÀÄªÀ 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ «±ÉèÃµÀuÁ «zsÁ£À¢AzÀ 

ªÀÄvÀÛµÀÄÖ «¨sÀf¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀzÀ 

ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ 

JAzÀÄ ¯ÉªÉÇÃ¹AiÉÄ ªÁåSÁå¤¹zÀ£ÀÄ. 

EzÀÄ §ºÀ¼À PÀgÁgÀÄªÁPÁÌzÀ ªÁåSÁå£À. 

EzÀÄ UÀªÀÄ£ÁºÀðªÁzÀÄzÀÆ PÀÆqÀ. 

KPÉAzÀgÉ ¥ÀÄ£ÀgÁªÀ¯ÉÆÃPÀ£À ªÀiÁrzÁUÀ 

“gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ «±ÉèÃµÀuÉ¬ÄAzÀ 

«¨sÀf¸À¯ÁUÀzÀ’’ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ F 

ªÁåSÁå£ÀªÀ£ÀÄß ¹Ã«ÄvÀUÉÆ½¹zÀÝjAzÀ 

§ºÀÄ±ÀB 150 ªÀµÀðUÀ¼À £ÀAvÀgÀ 

w½zÀÄ §gÀÄªÀ EvÀgÀ «zsÁ£ÀUÀ½AzÀ 

ªÀÄÄAzÉÆAzÀÄ ¢£À ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß 

«¨sÀf¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ 

¯ÉªÉÇÃ¹AiÉÄ vÀQð¹gÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ 

vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ (¨ÁPïì 1 £ÉÆÃr).

¨ÁPïì 1. ¥ÁæAiÉÆÃVPÀªÁV ¸Á¢ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ

MAzÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß 

zsÁvÀÄªÉAzÉÃ ¤±ÀÑ¬Ä¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

EzÀÄ RArvÀªÁVAiÀÄÆ MAzÀÄ 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ CxÀªÁ «Ä±Àæt 

KPÀ®è?

JgÀqÀÄ UÁæ¥sÉÊmï zÀAqÀUÀ¼À£ÀÄß 

(¥É¤ì̄ ï£À JgÀqÀÄ zÀ¥Àà 

¯ÉqïUÀ¼À£ÀÆß §¼À¸À§ºÀÄzÀÄ) 

¥ÁvÉæAiÀÄ°ègÀÄªÀ £À°è 

¤Ãj£ÉÆ¼ÀUÉ ªÀÄÄ¼ÀÄV¹ 

CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 18 ªÉÇÃ¯ïÖ 

¨ÁåljUÉ eÉÆÃr¹zÀgÉ 

JgÀqÀÆ J¯ÉPÉÆÖçÃqïUÀ¼À 

§½ UÀÄ¼ÉîUÀ¼ÀÄ K¼ÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß 

¤ÃªÀÅ £ÉÆÃqÀÄ«j. F 

J¯ÉPÉÆÖçqÀÄUÀ¼À §½ 

©qÀÄUÀqÉAiÀiÁzÀ C¤®UÀ¼À£ÀÄß 

mÉ¸ïÖlÆå¨ï£À°è ¸ÀÄ® s̈ÀªÁV 

¸ÀAUÀæ»¸À§ºÀÄzÀÄ. ¥ÀoÀå¥ÀÄ¸ÀÛPÀ 

ªÀÄvÀÄÛ EvÀgÀ ªÀÄÆ®UÀ½AzÀ 

£ÀªÀÄVÃUÀ w½¢gÀÄªÀÅzÀÄ 

K£ÉAzÀgÉ F JgÀqÀÆ 

C¤®UÀ¼ÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

CAzÀgÉ d®d£ÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ 

DªÀÄèd£ÀPÀ JAzÀÄ. DzÀgÉ 

¥ÁæAiÉÆÃVPÀªÁV EzÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ 

¥ÀæªÀiÁtÂÃPÀj¸ÀÄªÀÅzÀÄ?

GzÁºÀgÀuÉUÉ DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß 

vÉUÉzÀÄPÉÆ½î. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÁV 

EzÀÄ JgÀqÀÄ CxÀªÁ 

ºÉZÀÄÑ C¤®UÀ¼À «Ä±Àæt 

JA¢lÄÖPÉÆ¼ÉÆîÃt. 

£ÀªÀÄUÉ w½¢gÀÄªÀ C¤® 

¨ÉÃ¥Àð¸ÀÄ«PÉAiÀÄ J®è 

«zsÁ£ÀUÀ¼À°è PÀ¤µÀ× MAzÀÄ 

«zsÁ£À¢AzÀ F C¤®UÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀqÉAiÀÄ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀ¯ÉÃ¨ÉÃPÀÄ 

JAzÀÄ s̈Á«¸ÉÆÃt. DUÀ 

DªÀÄèd£ÀPÀ ªÁ¸ÀÛªÀªÁV 

C¤®UÀ¼À «Ä±Àæt JAzÀÄ 

¥ÀæªÀiÁtÂÃPÀj¹zÀAvÁUÀÄªÀÅzÀÄ. 

DzÀgÉ ªÁ¸ÀÛªÀ ¥Àæ¥ÀAZÀzÀ°è 

DªÀÄèd£ÀPÀzÀ ¨ÉÃgÉ ¨ÉÃgÉ 

L¸ÉÆmÉÆÃ¥ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁvÀæ 

¨ÉÃ¥Àðr¸À®Ä ¸ÁzsÀåªÁVzÀÄÝ 

CªÉ®èªÀÇ s̈ËwPÀ ªÀÄvÀÄÛ 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ UÀÄt®PÀëtUÀ¼À 

«µÀAiÀÄzÀ°è ¸ÀªÀiÁ£ÀvÉAiÀÄ£ÀÄß 

ºÉÆA¢ªÉ.

DzÁUÀÆå £ÀªÀÄUÉ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß ¸ÀàµÀÖªÁV 

JgÀqÀÄ C¤®UÀ¼À£ÁßV 

¨ÉÃ¥Àðr¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀ¢gÀÄªÀÅzÀÄ ºÁUÉ 

ªÀiÁqÀ®Ä CUÀvÀåªÁzÀ 

vÀAvÀæeÁÕ£À £ÀªÀÄä §½ 

E®è¢gÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀÄ 

AiÀiÁgÁzÀgÀÆ ªÁzÀ 

ªÀiÁrAiÀiÁgÀÄ. DzÀÝjAzÀ 

£ÁªÀÅ F jÃwAiÀÄ 

DzsÁgÀPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ - ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

s̈ÁgÀzÀ°è ¸ÀªÀiÁ£ÀªÁVgÀÄªÀ 

ºÀ®ªÀÅ C¤°ÃAiÀÄ 

WÀlPÀUÀ¼À EgÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß 

DªÀÄèd£ÀPÀzÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

UÀÄtUÀ¼ÀÄ ªÀåPÀÛ¥Àr¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀ§ºÀÄzÀÄ. 

C®èzÉ, F PÁgÀt¢AzÀ¯ÉÃ 

£ÀªÀÄä ¨ÉÃ¥Àðr¸ÀÄ«PÉAiÀÄ 

«zsÁ£ÀUÀ½AzÀ 

CªÀ£ÀÄß ¨ÉÃ¥Àðr¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀ¢gÀÄªÀÅzÀÄ JA©Ã 

DzsÁgÀPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ 

ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁVzÉ. DªÀÄèd£ÀPÀ 

ªÀÄvÀÄÛ ¤¢ðµÀÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ 

±ÀÄzÀÞ PÁëjÃAiÀÄ ¯ÉÆÃºÀUÀ¼À, 

(GzÁºÀgÀuÉUÉ ¸ÉÆÃrAiÀÄA 

ªÀÄvÀÄÛ ¥ÉÆmÁ¹AiÀÄA) 

£ÀqÀÄªÀt gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ ªÀÄÄSÁAvÀgÀ 

F DzsÁgÀ PÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

¥ÀjÃQȩ̈ À§ºÀÄzÁVzÉ. 

£ÁªÀÅ ¸ÀAPÀæªÀÄt 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À (mÁæ¤ìµÀ£ï 

J°ªÉÄAmïì)§¼ÀPÉAiÀÄ£ÀÄß E°è 

ªÀiÁqÀÄªÀÅ¢®è. KPÉAzÀgÉ «©ü£Àß 

GvÀÌµÀðt ¹ÜwAiÀÄÄ¼Àî CªÀÅUÀ¼ÀÄ 

MAzÉÃ ªÀ¸ÀÄÛ«£ÉÆA¢UÉ 

avÀæ 3. ¤Ãj£À «zÀÄå¢é±ÉèÃµÀuÉ : mÉ¸ïÖ lÆå§ÄUÀ¼À°è DªÀÄèd£ÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ d®d£ÀPÀ ¸ÀAUÀæºÀªÁUÀÄwÛªÉ.
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QæAiÉÄUÉ M¼ÀUÁzÁUÀ ©ü£Àß©ü£Àß 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß 

PÉÆqÀÄvÀÛzÉ.AiÀiÁªÀÅzÁzÀgÉÆAzÀÄ 

QæAiÉÄAiÀÄ°è £ÉÆÃl, ªÁ¸À£É, 

¸Àà±Àð CxÀªÁ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

UÀÄt®PÀëtUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ 

¸ÀàµÀÖªÁV UÀÄgÀÄw¸À§ºÀÄzÁzÀ 

JgÀqÀÄ CxÀªÁ ºÉZÀÄÑ 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ GAmÁzÀgÉ 

DUÀ £ÀªÀÄä DzsÁgÀPÀ®à£É ¸Àj 

JAzÀÄ zÀÈrüÃPÀj¹zÀAvÁUÀÄvÀÛzÉ.

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ jÃwAiÀÄ ¥ÀjÃPÉë 

JAzÀgÉ EvÀgÀ ªÀÄÆ®UÀ½AzÀ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ 

CAzÀgÉ ªÀÄPÀÄåðj DPÉìöÊqÀ£ÀÄß 

CxÀªÁ PÉ®ªÀÅ £ÉÊmÉæÃlÄUÀ¼À£ÀÄß 

©¹ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ. 

EAxÀ DªÀÄèd£ÀPÀªÀÅ ¤ÃgÀ£ÀÄß 

« s̈Àf¹ C°èAzÀ zÉÆgÉvÀ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß vÀåf¹ §AzÀ  

d®d£ÀPÀzÉÆqÀ£É ¸ÉÃj¹zÁUÀ 

¤ÃgÀÄ GvÀà£ÀßªÁUÀ¨ÉÃPÀÄ. 

ºÁUÁzÀgÉ (£ÀªÀÄUÉ ºÁUÉ 

¹UÀÄªÀÅzÀÄAlÄ) DªÀÄèd£ÀPÀªÀÅ 

C¤®UÀ¼À MAzÀÄ «Ä±ÀætªÀ®è 

JA§ ¸ÀgÀ¼À «ªÀgÀuÉ 

¸Àj JA§ÄzÀ£ÀÄß EzÀÄ 

vÉÆj¸ÀÄªÀÅzÀÄ. N! MAzÀÄ 

ªÀ¸ÀÄÛ «Ä±ÀætªÀ®è JAzÀÄ 

vÉÆÃj¸À®µÉÖÃ EµÉȪ Áè PÉ®¸ÀªÉÃ!

DzÁUÀÆå DªÀÄèd£ÀPÀzÀ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ ¸Àé̈ sÁªÀPÉÌ 

£ÁªÀÅ MzÀV¸ÀÄªÀ ¥ÀæªÀiÁt 

E£ÀÆß CAwªÀÄªÁzÀÄzÀ®è. 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀÅ ªÁ¸ÀÛªÀªÁV 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛªÉÃ ºÉÆgÀvÀÄ 

«Ä±ÀætªÁVgÀ¯ÁgÀzÀÄ JA§ 

¸ÀA s̈ÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉAiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ 

¥ÀjUÀtÂ¹zÀgÉ DUÀ K£ÀÄ? 

DUÀ ¸À¤ßªÉÃ±ÀªÀÅ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

¸ÀAQÃtðªÁUÀÄªÀÅzÀÄ. ¥ÀæxÀªÀÄvÀB 

F ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀªÁV 

« s̈Àf¸ÀÄªÀAxÀ G¥ÀPÀgÀtªÀ£ÀÄß 

£Á«£ÀÆß PÀAqÀÄ»rAiÀÄzÉÃ 

EgÀ§ºÀÄzÁzÀ PÁgÀt¢AzÀ 

ºÁUÀÆ ªÀÄvÁÛgÁzÀgÀÆ 

ºÁUÉ ªÀiÁqÀ®Ä 

¸ÀªÀÄxÀðgÁUÀÄªÀªÀgÉUÀÆ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀÅ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÉAzÉÃ 

¥ÀjUÀtÂ̧ À®àqÀÄvÀÛzÉ. £ÁªÀÅ 

ºÁUÉ ¸ÀªÀÄxÀðgÁzÁUÀ D 

G¥ÀPÀgÀt¢AzÀ DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß 

WÀlPÀUÀ¼ÁV « s̈Àf¹ 

D WÀlPÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀÄ£ÀB 

w½¢gÀÄªÀ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

ªÀiÁUÀð¢AzÀ « s̈Àf¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀ¢zÀÝ°è CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÉAzÀÄ 

¥ÀjUÀtÂ̧ ÀÄªÉªÀÅ. EzÀÄªÀgÉUÀÆ 

»ÃUÉ ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁV®è. 

ºÁUÁV £ÁªÀÅ DªÀÄèd£ÀPÀªÀÅ 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛªÀ®è CzÉÆAzÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÉAzÀÄ 

‘w½¢zÉÝÃªÉ’. ¤ªÀÄUÉ ºÉÆ¸ÀzÁzÀ 

ªÀ¸ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß ¥ÀjÃQȩ̈ À®Ä 

¸ÀA s̈ÁªÀå ¥ÀjÃPÀëuÁ 

«zsÁ£ÀªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¸ÀÄªÀ 

UÀw£ÀPÉëAiÀÄ£ÀÄß (Flow chart) 

£ÉÆÃr.

avÀæ 4. ªÀ¸ÀÄÛªÉÇAzÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÉAzÀÄ vÉÆÃj¸ÀÄªÀ ¥ÀjÃPÀëuÁ gÀÆ¥ÀÄgÉÃSÉAiÀÄ£ÀÄß ¸ÀÆa¸ÀÄªÀ UÀw£ÀPÉë

PÉÆnÖgÀÄªÀ 
ªÀ¸ÀÄÛ MAzÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÉÃ? DzsÁgÀPÀ®à£É 
2 EzÉÆAzÀÄ 
¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛ

DzsÁgÀPÀ®à£É 1 
EzÉÆAzÀÄ «Ä±Àæt

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß 
«¨sÀf¸À®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¹j

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÁzsÀ£À¢AzÀ 
«¨sÀf¸À®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¹j

¨sËwPÀ ¸ÁzsÀ£À¢AzÀ 
«¨sÀf¸À®Ä ¥ÀæAiÀÄwß¹j

FUÀ £ÁªÀÅ JgÀqÀ£ÉÃ ¥Àæ±ÉßAiÀÄvÀÛ UÀªÀÄ£À 

ºÀj¸ÉÆÃt. “¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ JAzÀgÉÃ£ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼ÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ½UÉ 

ºÉÃUÉ ¸ÀA§AzsÀ¥ÀnÖªÉ?”. £ÀÆåQèAiÀÄgï 

¨sËvÀ«eÁÕ£À, R¨sËvÀ«eÁÕ£À 

EvÁå¢UÀ¼À¯ÁèzÀ ªÀÄÄ£ÀßqÉUÀ¼À£ÀÄß 

M¼ÀUÉÆAqÀAvÀºÀ 19 ªÀÄvÀÄÛ 20£ÉÃ 

±ÀvÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À ºÀ®ªÀÅ CzÀÄãvÀ ªÉÊeÁÕ¤PÀ 

D«µÁÌgÀUÀ¼ÀÄ ««zsÀ §UÉAiÀÄ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß ¸ÀàµÀÖªÁV 

vÉÆÃj¹PÉÆnÖªÉ. ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄÆgÀÄ 

ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀªÁzÀ ¹ÜgÀPÀtUÀ½AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ- zsÀ£ÁªÉÃ²vÀ 

¥ÉÆæmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ, ±ÀÆ£Àå ¤ªÀé¼À 

DªÉÃ±ÀªÀÅ¼Àî £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

IÄuÁªÉÃ²vÀ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ. AiÀiÁªÀÅzÉÃ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄ«£À ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

¤¢ðµÀÖ ¸ÀASÉåAiÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÄÝ 

EªÀÅ MnÖUÉ ¸ÉÃj ¸ÀtÚ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï 

gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ F 

ªÀÄzsÀåzÀ wgÀÄ½£À ¸ÀÄvÀÛ ¸ÀÄvÀÄÛvÀÛªÉ. F 

ªÀÄÆgÀÄ PÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄ£ÀzÀ°èj¹PÉÆAqÀÄ 

£Á«ÃUÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß ¤RgÀªÀÇ 

¸ÀÄ¸ÀàµÀÖªÀÇ DzÀ CzÀgÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ«£À 

ªÁåSÉåAiÀÄ°è «ªÀj¸À§¯ÉèªÀÅ:

“MAzÀÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀÅ MAzÉÃ «zsÀzÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖzÀÄÝ 

D J®è ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ MAzÉÃ 

¸ÀASÉåAiÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß (CzÀgÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉå) ºÉÆA¢gÀÄªÀÅªÀÅ.” 

MAzÀÄ ¸ÀévÀAvÀæ £ÀÆåmÁæ£ï CxÀªÁ 

£ÀÆånÖç£ÉÆÃ¸ï, ¥ÉÊAiÀiÁ£ïì, PÉAiÀiÁ£ïì, 

¥sóÉÆÃmÁ£ïì EvÁå¢ G¥À ¥ÀgÀªÀiÁtÄ 

PÀtUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ JAzÀÄ 

¥ÀjUÀtÂ¸À¯ÁUÀzÉA§ CA±ÀªÀ£ÀÄß F 

ªÁåSÉå ¸Àà¶ÖÃPÀj¸ÀÄvÀÛzÉ.

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À CªÀ¯ÉÆÃPÀ£À

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¹zÁÞAvÀªÀ£ÀÄß gÀÆ¦¸ÀÄªÀÅzÀÄ 

JAzÀgÉ CxÀðªÉÃ£ÀÄ JAzÀÄ £Á«ÃUÀ 

£ÉÆÃqÉÆÃt.£ÀªÀÄUÉ EzÀgÀ CUÀvÀåªÁzÀgÀÆ 

EzÉAiÉÄÃ? »ÃUÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ 

¹UÀÄªÀ ¯Á s̈ÀUÀ¼ÉÃ£ÀÄ? DzÀgÉ £ÁªÀÅ 

ªÉÆzÀ®Ä E£ÀÆß ¸ÀgÀ¼À ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß 

PÉÊUÉwÛPÉÆ¼ÉÆîÃt- ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ¤dPÀÆÌ 

EªÉAiÉÄÃ? EªÉ JAzÁzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

£ÉÆÃqÀ§ºÀÄzÉÃ? (¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr).

£Á«ÃUÀ ¸ÀàµÀÖ £É¯ÉAiÀÄ°èzÉÝÃªÉAiÀiÁzÀÝjAzÀ 

£ÉÃgÀªÁV CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß PÁt¯ÁgÉªÁzÀgÀÆ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À C¹ÛvÀézÀ §UÉUÉ 

¤¸ÀìA±ÀAiÀÄªÁVzÉÝÃªÉ. DzÀÝjAzÀ 

©Uï¨ÁåAUï ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è 

gÀavÀUÉÆAqÀ D¢ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÁzÀ 

d®d£ÀPÀ¢AzÀ J®è ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

¸ÀÈ¶ÖUÉÆArªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ 

PÁt¯ÁVzÉ JAzÀÄ £ÉÆÃqÉÆÃt.
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C¤°ÃAiÀÄ d®d£ÀPÀzÀ ªÉÆÃqÀzÀ 

M¼ÀV£À ZÁ®PÀ ±ÀQÛUÀ¼ÀÄ 

¸ÀÈ¶ÖUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ «±ÀéªÀÅ 

²ÃvÀ®UÉÆ¼ÀÄîvÀÛ¯ÉÃ d®d£ÀPÀzÀ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ zÀlÖ ªÉÆÃqÀUÀ¼ÁV 

¸ÁAzÀæUÉÆAqÀªÀÅ. EªÀÅ ªÀÄÄRåªÁV 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÀ »rAiÀÄ®ànÖzÀÝªÀÅ.

(F ªÉÆÃqÀUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ ¸ÁAzÀæUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ 

JA§ÄzÀgÀ «ªÀgÀuÉUÉ EzÉÃ 

¸ÀAaPÉAiÀÄ “UÀæºÀ «±ÀéUÀ¼À GUÀªÀÄ” 

JA§ ¯ÉÃR£ÀªÀ£ÀÄß £ÉÆÃr). 

C¤®zÀ ªÉÆÃqÀzÀ°è CtÄUÀ¼ÀÄ rüQÌ 

¨ÁPïì 2. ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

C¹ÛvÀézÀ°èªÉAiÉÄÃ?

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À ¸ÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß 

PÀÄjvÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ZÀZÉðAiÀÄÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À ¥ÀjPÀ®à£É¬ÄAzÀ¯ÉÃ 

DgÀA s̈ÀªÁUÀ¨ÉÃPÉAzÀÄ 

£ÁªÀÅ £ÉÆÃrzÉÝÃªÉ.

KPÉAzÀgÉ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ.

DzÀgÉ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ ¤dPÀÆÌ 

EªÉAiÉÄÃ? CZÀÑjAiÉÄAzÀgÉ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß 

ªÀÄAr¹zÀ £ÀAvÀgÀ JµÉÆÖÃ 

PÁ®zÀªÀgÉUÀÆ (DzsÀÄ¤PÀ 

gÀ¸ÁAiÀÄ£À±Á¸ÀÛçzÀ ºÀÄnÖ£À 

£ÀAvÀgÀªÀÇ)AiÀiÁjUÀÆ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄªÀ£ÀÄß AiÀiÁªÀÅzÉÃ 

«zsÀzÀ°èAiÀÄÆ ¥ÀævÀåPÀëªÁV 

£ÉÆÃqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀ°®è.

ªÁ¸ÀÛªÀªÁV PÀ¼ÉzÀ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ 

CAvÀå s̈ÁUÀ¢AzÀ ªÀiÁvÀæ £ÁªÀÅ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄªÀ£ÀÄß PÁtÄªÀ 

¹ÜwAiÀÄ ºÀwÛgÀPÉÌ vÀ®Ä¦zÉÝÃªÉ. 

(¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À EwºÁ¸À ªÀÄvÀÄÛ 

CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ºÉÃUÉ £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ºÉÃUÉ ¤AiÀÄAwæ̧ À§ºÀÄzÀÄ 

JA§ÄzÀgÀ ¤ZÀÑ¼À eÁÕ£ÀPÁÌV 
https://www.youtube.com /
watch?v=ipznGRfsfE  
JA§ÄzÀ£ÀÄß £ÉÆÃr.)

EµÉÖ¯Áè DzÀgÀÆ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À 

¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ ¥ÁæªÀÄÄRåvÉ §ºÀ¼À 

ºÉaÑ£ÀzÀÄ.¥ÉÆæ. ¥sÉÃ£ïªÀÄ£ï 

»ÃUÉ §gÉzÀgÀÄ: “MAzÀÄ ªÉÃ¼É 

¥Àæ¼ÀAiÀÄªÁV J¯Áè ªÉÊeÁÕ¤PÀ 

eÁÕ£ÀªÀÅ £ÀµÀÖªÁzÀ°è ºÁUÀÆ 

MAzÉÃ MAzÀÄ ªÁPÀå ªÀiÁvÀæ 

ªÀÄÄA¢£À ¦Ã½UÉUÉ vÀ®Ä¦zÀ°è 

CvÀå®à ¥ÀzÀUÀ¼À ªÀÄvÀÄÛ CvÀå¢üPÀ 

ªÀiÁ»wAiÀÄÄ¼Àî D ºÉÃ½PÉ 

AiÀiÁªÀÅ¢gÀ§ºÀÄzÀÄ? £À£Àß 

¥ÀæPÁgÀ CzÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ DzsÁgÀ 

PÀ®à£ÉAiÀÄ (CxÀªÁ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ 

JA§ ªÁ¸ÀÛªÁA±À CxÀªÁ 

CzÀ£ÀÄß ¤«ÄäµÀÖzÀAvÉ ºÉÃUÁzÀgÀÄ 

PÀgÉ¬Äj) CAzÀgÉ J®è ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ ªÀiÁqÀ®ànÖªÉ. 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÉAzÀgÉ ¸ÀÄvÀÛ®Æ 

¤gÀAvÀgÀªÁV ¸À«ÄÃ¥ÀzÀ°èzÁÝUÀ 

DPÀ¶ð¸ÀÄvÁÛ DzÀgÉ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ 

CAnPÉÆ¼ÀÄîªÀµÀÄÖ ºÀwÛgÀ §AzÁUÀ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ «PÀ¶ð¸ÀÄvÁÛ EgÀÄªÀ ¸ÀtÚ 

PÀtUÀ¼ÀÄ. F MAzÀÄ ªÁPÀåªÀÅ 

¸Àé®à aAvÀ£É ªÀÄvÀÄÛ PÀ®à£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹zÀgÉ «±ÀézÀ 

§UÉUÉ CUÁzsÀ ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß 

M¼ÀUÉÆArzÉ JA§ÄzÀÄ 

w½AiÀÄÄvÀÛzÉ.’’

¥ÀæAiÉÆÃUÀ: ¨Ëæ¤AiÀÄ£ï ZÀ®£ÉAiÀÄ 

ªÀÄÆ®PÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À£ÀÄß 

C¥ÀgÉÆÃPÀëªÁV £ÉÆÃqÀÄªÀÅzÀÄ

MAzÀÄ ºÀ¤ ¤Ãj£À°è ºÀÄ°è£À 

ºÀÆ«£À ¥ÀgÁUÀgÉÃtÄUÀ¼À£ÀÄß 

ºÁQ CzÀ£ÀÄß ¸ÀÆPÀëöäzÀ±ÀðPÀ¢AzÀ 

UÀªÀÄ¤¹.¥ÀgÁUÀgÉÃtÄUÀ¼À UÁvÀæ 

¸ÀÆPÀÛªÁVzÀÝgÉ (C¢üPÀ ¨sÁgÀªÀÇ 

C®è wÃgÀ ®WÀÄªÀÇ C®è) CªÀÅ 

¸ÀvÀÀvÀªÁV ¸ÀgÁUÀªÁV ZÀ°¸ÀzÉ 

CqÁØ¢rØAiÀiÁV AiÀiÁzÀÈaÒPÀªÁV 

ZÀ°¸ÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄ«j.F 

AiÀiÁzÀÈaÒPÀ ZÀ®£ÉUÉ ¨Ëæ¤AiÀÄ£ï 

ZÀ®£É J£ÀÄßªÀgÀÄ EzÀ£ÀÄß 

1827gÀ°è gÁ§mïð ¨Ëæ£ï 

JA¨ÁvÀ C£ÉéÃ¶¹zÀÝjAzÀ (DzÀgÉ 

EzÀ£Àß DvÀ¤UÉ «ªÀj¸À®Ä 

¸ÁzsÀåªÁUÀ°®è) F ºÉ¸ÀgÀÄ.

1905 gÀ°è ¥ÀæPÀlªÁzÀ MAzÀÄ 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£Á ¥Àæ§AzsÀzÀ°è 

L£ï¸ÉÖöÊ£ï F AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£É ¤¸ÀìA¢UÀÞªÁV 

¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À C¹ÛvÀéªÀ£ÀÄß 

¥ÀæªÀiÁtÂÃPÀj¸ÀÄvÀÛzÉ JAzÀÄ 

vÉÆÃj¹zÀ£ÀÄ. 1921 gÀ°è F 

C£ÉéÃµÀuÉUÉ L£ï¸ÉÖöÊ£ïUÉ £ÉÆ¨É¯ï 

¥ÀÄgÀ¸ÁÌgÀ zÉÆgÉwzÀÝjAzÀ 

EzÀÄ CzÉµÀÄÖ ªÀÄºÀvÀéªÀÅ¼ÀîzÀÄÝ 

JAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À®ànÖvÀÄÛ JAzÀÄ 

w½zÀÄ§gÀÄvÀÛzÉ. 

F ¥ÀæAiÉÆÃUÀzÀ°è, 

¥ÀgÁUÀgÉÃtÄUÀ¼À AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£ÉAiÀÄÄ ªÁ¸ÀÛ«PÀªÁV MAzÀÄ 

ºÀ¤ ¤ÃgÀÄ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

¥ÀæªÀiÁtÂÃPÀj¸ÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ºÉÃUÉ 

¥ÀæªÀiÁtÂÃPÀj¸ÀÄvÀÛzÉ? MAzÀÄ ºÀ¤ 

¤ÃgÀÄ ¸ÁvÀvÀåªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÝ°è 

¤ÃgÀÄ CwÛvÀÛ vÀÄ¼ÀÄQzÁUÀ 

vÀÆUÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÀgÁUÀgÉÃtÄUÀ¼ÀÄ 

¥ÀÄnzÀÄ ¨ÉÃgÉÃ ¨ÉÃgÉ ¢QÌ£À°è 

¸ÀgÁUÀªÁV ZÀ°¸ÀÄwÛzÀÝªÀÅ.

DzÀgÉ CªÀÅUÀ¼À AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£ÉAiÀÄÄ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ 

¥ÀgÁUÀgÉÃtÄªÀÅ AiÀiÁzÀÈaÒPÀªÁV 

ºÉÆqÉAiÀÄ®àqÀÄwÛzÉ J£ÀÄßªÀÅzÀgÀ 

zÉÆåÃvÀPÀªÁVzÉ. ¤ÃgÀÄ CwÛvÀÛ 

ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ½AzÀ 

ªÀiÁqÀ®ànÖzÀÝgÉ ªÀiÁvÀæ EAvÀºÀ 

AiÀiÁzÀÈaÒPÀ ºÉÆqÉvÀ ¸ÁzsÀå

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀ DzÀgÉ 

EzÀÄ ¸Àé®à PÀµÀÖPÀgÀ. UÁf£À 

PÉÆÃ±ÀzÀ°è »r¢nÖgÀÄªÀ PÉ®ªÀÅ 

ºÉÆUÉAiÀÄ PÀtUÀ¼À ªÀÄÆ®PÀ 

¥ÀæRgÀ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ºÀj¹. CzÀ£ÀÄß 

¸ÀÆPÀëöäzÀ±ÀðPÀ¢AzÀ UÀªÀÄ¤¹. 

¸ÀÄvÀÄÛwÛgÀÄªÀ ºÉÆUÉAiÀÄ  

zÀæªÀågÁ²UÀ¼À ªÀÄzsÉå DUÁUÀ 

Gdé® ¨É¼ÀQ£À ªÀÄZÉÑAiÀÄAvÉ 

PÁtÄªÀ ºÉÆUÉAiÀÄ PÀtUÀ¼À£ÀÄß 

£ÁªÀÅ UÀªÀÄ¤¸À§ºÀÄzÀÄ. EzÀÄ 

¨Ëæ¤ÃAiÀÄ ZÀ®£ÉAiÀiÁVzÉ.

¨Ëæ¤ÃAiÀÄ ZÀ®£ÉAiÀÄ ¤RgÀ  

ZÀ®£À avÀæPÁÌV https:en.
wikipedia.org/wiki/Brownian_
motion-EzÀ£ÀÄß £ÉÆÃr.

avÀæ 5. ¥ÀgÁUÀgÉÃtÄ«£À AiÀiÁzÀÈaÒPÀ 

ZÀ®£ÉAiÀÄÄ ¤Ãj£À ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À 

¨Ëæ¤ÃAiÀÄ ZÀ®£ÉAiÀÄ ¥ÀjuÁªÀÄªÁVzÉ.
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ºÉÆqÉAiÀÄ®Ä AiÀiÁªÀ UÉÆÃqÉUÀ¼ÀÄ 

E®èªÁzÀgÀÆ, MvÀÛqÀ, UÁvÀæ ªÀÄvÀÄÛ 

vÁ¥À- F ªÀÄÆgÀ£ÀÆß ºÉÆA¢zÀÄÝ 

ªÉÆÃqÀªÀÅ ¸ÀA¦ÃrvÀUÉÆAqÁUÀ F 

ªÀÄÆgÀÆ §zÀ¯ÁUÀÄªÀÅªÀÅ. (¨ÁPïì 3 

£ÉÆÃr). »ÃUÉ F ¥ÀjªÀiÁtUÀ¼ÀÄ 

ªÉÆÃqÀzÀ J¯ÉèqÉAiÀÄ°èAiÀÄÆ MAzÉÃ 

DV¢ÝgÀ§ºÀÄzÀÄ, E®è¢gÀ§ºÀÄzÀÄ. DzÀgÉ 

C¢üPÀvÀgÀªÁV ¸ÁAzÀæUÉÆAqÀ ªÉÆÃqÀ 

RArvÀªÁVAiÀÄÆ ºÉaÑzÀ DAvÀjPÀ MvÀÛqÀ 

ªÀÄvÀÄÛ vÁ¥ÀªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢vÀÄÛ.

¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀUÉÆ¼Àî®Ä ¸ÁPÀµÀÄÖ 

CAvÀgïUÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉAiÀÄ£ÀÄß ªÉÆÃqÀªÀÅ 

¥ÀqÉzÁUÀ D±ÀÑAiÀÄðPÀgÀ ¸ÀAUÀwUÀ¼ÀÄ 

¨ÁPïì 3. ¥ÀæAiÉÆÃUÀ: C¤®zÀ »AqÀÄ«PÉ

F ¥ÀæAiÉÆÃUÀPÉÌ 20 ml ¹jAeï ¤ªÀÄUÉ ¨ÉÃPÁUÀÄªÀÅzÀÄ. ¸ÀÆf eÉÆÃqÀuÉAiÀiÁUÀÄªÀ 

gÀAzsÀæªÀ£ÀÄß CgÁ¯ÉØöÊmï¤AzÀ ªÀÄÄaÑj. F gÀAzsÀæªÀ£ÀÄß ªÀÄÄZÀÄÑªÀÅzÀPÉÌ ªÉÆzÀ®Ä ¦¸ÀÖ£ïC£ÀÄß 

¹jAeï M¼ÀUÉ ¸ÁPÀµÀÄÖ UÁ½ vÀÄA©PÉÆ¼ÀÄîªÀµÀÄÖ ªÉÄÃ®PÉÌ J¼É¬Äj. CgÁ¯ÉØöÊmï MtVzÀ 

vÀgÀÄªÁAiÀÄ,¦¸ÀÖ£Àß£ÀÄß JµÀÄÖ ¸ÁzsÀåªÉÇÃ CµÀÄÖ CzÀÄ«Äj. ºÁUÉAiÉÄÃ DUÀK£ÁUÀÄªÀÅzÀÄ 

J£ÀÄßªÀÅzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹. ¸ÀàµÀÖªÁV, UÁ½AiÀÄÄ »AzÀPÉÌ vÀ½îzÀAvÉ vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ C®èªÉÃ. EzÀÄ 

ºÉÃUÉ ¸ÁzsÀåªÁ¬ÄvÀÄ?

E°è K£ÁUÀÄwÛzÉ JAzÀgÉ UÁ½AiÀÄ CtÄUÀ¼ÀÄ ¹jAf£À UÉÆÃqÉUÀ½UÉ §rAiÀÄÄwÛªÉ. 

ºÁUÁV, ¹jAf£À UÁvÀæªÀÅ PÀrªÉÄAiÀiÁzÀAvÉ ºÉÆqÉvÀzÀ DªÀvÀð£ÉAiÀÄÄ ºÉZÀÄÑvÀÛzÉ. ¦¸ÀÖ¤ß£À 

¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¸ÁÜ£ÀzÀ°èAiÀÄÆ ¤ÃªÀÅ ¥ÀæAiÉÆÃV¹zÀ MvÀÛqÀ ªÀÄvÀÄÛ UÁ½AiÀÄÄ MrØzÀ MvÀÛqÀªÀÅ 

¸ÀªÀÄ£ÁVgÀÄvÀÛzÉ. ¤ÃªÀÅ MvÀÛqÀªÀ£ÀÄß ¸Àr°¹zÀgÉ ¦¸ÀÖ£ï vÀ£Àß ªÉÆzÀ°£À ¸ÁÜ£ÀPÉÌ §gÀÄªÀÅzÀÄ.

F ¥ÀæAiÉÆÃUÀªÀ£ÀÄß ¨ÉÊ¹PÀ¯ï ¥ÀA¥ï£ÀAxÀ zÉÆqÀØ ¦¸ÀÖ£ï-¹°AqÀgï ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß §¼À¹ 

PÉÊUÉÆAqÀgÉ ¥ÀA¦£À M¼ÀVgÀÄªÀ UÁ½¬Ä ¤²ÑvÀªÁVAiÀÄÆ ©¹AiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ. CAzÀgÉ CzÀgÀ 

vÁ¥À ºÉZÀÄÑvÀÛzÉ.

¨ÁPïì 4. vÀPÀðzÀ «¸ÁÛgÀ: ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀV£À ZÁ®PÀ§®UÀ¼ÀÄ

¸ÁAzÀæUÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄªÀ C¤® ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀUÉ 

DUÀ§ºÀÄzÁzÀ WÀl£ÉUÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÀÅªÀÅ? 

F PÉ¼ÀUÉ £Á£ÀÄ EzÀ£ÀÄß PÀÄjvÀ £À£Àß 

¥Àæ±ÉßUÀ¼À°è PÉ®ªÀ£ÀÄß ¥ÀnÖ ªÀiÁqÀÄwÛzÉÝÃ£É. 

¤ÃªÀÅ F ¥ÀnÖUÉ ¤ªÀÄäzÉÃ DzÀ ¥Àæ±ÉßUÀ¼À£ÀÄß 

¸ÉÃj¸À§ºÀÄzÀÄ

	• C¤®zÀ MAzÀÄ ªÉÆÃqÀ 

¸ÁAzÀæUÉÆAqÁUÀ CzÉÃPÉ 

©¹AiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ? DzÀ±Àð C¤®UÀ½UÉ 

C£ÀéAiÀÄªÁUÀÄªÀ ¥ÀæªÀiÁtPÀ C¤®zÀ 

¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀÄ (PV = nRT EvÁå¢) 

E°èAiÀÄ ¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀPÀÆÌ §ºÀÄvÉÃPÀ 

C£ÀéAiÀÄªÁUÀÄªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ 

£É£À¦£À°èqÀ¨ÉÃPÀÄ

	• UÁ½AiÀÄÄ ©¹AiÀiÁzÀAvÉ F 

¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀPÉÌ K£ÁUÀÄªÀÅzÀÄ?

	• DAvÀjPÀ UÀÄgÀÄvÀé¢AzÀ 

¸ÁA¢æÃPÀgÀtªÁUÀ¨ÉÃPÁzÀgÉ JµÀÄÖ 

¥ÀjªÀiÁtzÀ C¤®ªÀÅ CUÀvÀå?

	• C¤®ªÀÅ ¸ÁAzÀæUÉÆAqÀAvÉ C¤®zÀ 

wgÀÄ½£À°è£À vÁ¥ÀªÀÅ ºÉZÁÑUÀÄªÀÅzÉÃ?

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ ªÀÄvÀÄÛ JgÀqÀ£ÉAiÀÄ ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ 

¸ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ C¤®ªÀÅ 

©¹AiÀiÁUÀ®Ä PÁgÀtªÉÃ£ÉAzÀgÉ EzÀgÀ 

CtÄUÀ¼ÀÄ C®àvÀgÀ eÁUÀzÀ «ÄwAiÀÄ°èAiÉÄÃ 

EgÀÄvÀÛªÉ. ¦¸ÀÖ£Àß£ÀÄß MwÛ UÁ½AiÀÄ£ÀÄß 

ºÉÆgÀUÉ ºÉÆÃUÀ®Ä ©qÀzÀ ¨ÉÊ¹PÀ¯ï 

¥ÀA¥ï£ÀAvÉ EzÀÄ. ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ¯É, 

C¤®zÀ ¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀªÀÅ CzÀgÀ vÁ¥ÀªÀÅ 

MAzÀÄ ©AzÀÄªÀ£ÀÄß vÀ®Ä¦zÀ £ÀAvÀgÀ 

¤AvÀÄºÉÆÃUÀÄªÀÅzÀÄ.EzÀPÉÌ PÁgÀt 

UÁ½AiÀÄ ¸ÀÄvÀÛ EgÀÄªÀ UÉÆÃqÉUÀ¼ÀÄ. 

EzÀPÉÌ «gÀÄzÀÞªÁV §ÈºÀvï C¤®zÀ 

ªÉÆÃqÀUÀ¼À°è CªÀÅUÀ¼À ¸ÀAPÉÆÃZÀ£À¢AzÀ 

±ÁRªÀÅ GvÀàwÛAiÀiÁV D ±ÁRªÉÃ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀªÀÅ DUÀzÀAvÉ vÀqÉAiÀÄÄvÀÛzÉ. 

DzÀgÉ F PÁ«£À KjPÉAiÀÄÄ C¤® 

ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀV£À ±ÁRªÀÅ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ¬ÄAzÀ 

ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀÄªÀAvÉ £ÉÆÃrPÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

EzÀjAzÁV C¤®ªÀÅ vÀtÚUÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ 

¸ÁPÀµÀÄÖ vÀtÚUÁzÀ ªÉÄÃ¯É ¸ÀAPÉÆÃZÀ£À 

ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ CAnPÉÆ¼ÀÄî«PÉ ¥ÀÄ£ÀB 

wÃªÀævÀgÀªÁV DgÀA¨sÀªÁV ªÉÆÃqÀªÀÅ ¸ÀtÚ 

UÁvÀæzÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ¸ÀàµÀÖªÁV gÀ£ïCªÉÃ 

¥ÀjuÁªÀÄªÉÃ-F WÀl£ÉUÀ¼À DªÀvÀð£ÀªÀÅ 

PÉÆ£É¬Ä®èzÉ ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉzÀÄ ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀUÉ 

¨sËvÀzÀæªÀåªÀÅ CvÀå®àªÁzÁUÀ ªÀiÁvÀæ 

¤AvÀÄºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.

ªÀÄÆgÀ£ÉÃ ¥Àæ±ÉßUÉ ºÀ®ªÁgÀÄ GvÀÛgÀUÀ½ªÉ. 

CzÀgÀ°è MAzÀÄ GvÀÛgÀªÀÅ £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ 

ºÉÃUÉ gÀÆ¥ÀÄUÉÆAqÀªÀÅ J£ÀÄßªÀÅzÀgÀ 

§UÉUÉ ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß MzÀV¸ÀÄvÀÛzÉ. 

¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ wÃgÁ ºÀwÛgÀPÉÌ §gÀ¯ÁgÀªÀÅ.

DzÀÝjAzÀ, WÀ£ÀªÀ¸ÀÄÛ, zÀæªÀ ªÀÄvÀÄÛ 

C¤®UÀ¼À »AqÀÄ«PÉAiÀÄÄ MAzÀÄ ªÀÄlÖ 

vÀ®Ä¦zÀ £ÀAvÀgÀ C¢üPÁ¢üPÀªÁV 

PÀµÀÖPÀgÀªÁUÀÄvÁÛ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ. MAzÀÄ 

C¤®ªÀÅ vÀ£Àß UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ¬ÄAzÀ¯ÉÃ 

¸ÁAzÀæUÉÆ¼Àî¨ÉÃPÁzÀgÉ CzÀgÀ ¥ÀæªÀiÁt 

C¥ÁgÀªÁVgÀ¨ÉÃPÀÄ. E°è UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÉ 

«±ÀézÀ¯ÉèÃ C®àvÀªÀÄ §® JAzÀÄ 

¨sÁ«¹zÉÝÃªÉ. JgÀqÀÄ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

CxÀªÁ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

£ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß MAzÀgÀ ªÉÄÃ¯ÉÆAzÀÄ 

EqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀzÀÄ JA§ ¥Ë°AiÀÄ 

§»µÀÌgÀt vÀvÀéPÉÌ C£ÀÄUÀÄtªÁV (Pauli’s 

Exclusion Principle) MAzÀÄ ªÉÆÃqÀzÀ 

zÀæªÀågÁ² 4 x 1032 UÁæAUÀ½VAvÀ 

C¢üPÀªÁVzÀÝgÀµÉÖÃ CzÀ£ÀÄß 

UÀÄgÀÄvÁéPÀµÀðuÁvÀäPÀªÁV 

¸ÀA¦ÃrvÀUÉÆ½¸À§ºÀÄzÀÄ. »ÃUÉ 

C¤®ªÉÆÃqÀUÀ¼À zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ 

C¢üPÀªÁVzÀÝµÀÆÖ EzÀjAzÀ 

gÀavÀUÉÆAqÀ vÁgÉAiÀÄ ±ÁR CµÉÖÃ 

C¢üPÀvÀgÀªÁVgÀÄªÀÅzÀÄ. £ÀªÀÄä zÁR¯ÉUÀ½UÉ 

C£ÀÄ¸ÁgÀªÁV ¸ÀÆAiÀÄð£À zÀæªÀågÁ² 2 x 
1033 UÁæAUÀ¼À¶ÖzÀÄÝ ¸ÁA¢æÃPÀgÀtUÉÆ¼Àî®Ä 

CUÀvÀåªÁzÀ PÀ¤µÀ× zÀæªÀågÁ²VAvÀ EzÀÄ 

¤¸ÀìA±ÀAiÀÄªÁV C¢üPÀªÁVzÉ.

PÉÆ£ÉAiÀÄ ¥Àæ±ÉßAiÀÄ GvÀÛgÀ »ÃVzÉ- C¤® 

ªÉÆÃqÀzÀ wgÀÄ½£À vÁ¥ÀªÀÅ ºÉZÀÑ¼ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ 

ºÁUÀÆ EzÀgÀ ªÀiË®å ªÉÆÃqÀzÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄªÀÅzÀÄ. EzÀÄ 

¸ÀªÀÄAd¸ÀªÁVAiÉÄÃ EzÉ.KPÉAzÀgÉ, C¢üPÀvÀgÀ 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî ªÉÆÃqÀzÀ ¸ÀAPÉÆÃZÀ£À 

C¢üPÀvÀgÀ ªÉÃUÀªÀÅ¼ÀîzÁÝVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ 

C¤®ªÀÅ C¢üPÀ vÁ¥ÀªÀÅ¼ÀîzÁÝUÀ¨ÉÃPÀÄ. EzÀ£ÀÄß 

¥ÀæxÀªÀÄ, ¢éwÃAiÀÄ ¥Àæ±ÉßUÀ¼À GvÀÛgÀUÀ½UÉ 

¸ÀA§A¢ü¹zÁUÀ C¤®ªÉÆÃqÀzÀ wgÀÄ½£À 

vÁ¥À PÀæªÀÄ±ÀB C¢üPÀUÉÆ¼Àî̄ ÉÃ¨ÉÃPÀÄ JAzÀÄ 

£ÁªÀÅ vÀQð¸À§ºÀÄzÀÄ. JµÀÄÖ vÁ¥ÀªÀ£ÀÄß 

vÀ®Ä¥À§®èzÀÄ? ªÁ¸ÀÛ«PÀªÁV, PÉ®ªÀÅ 

zÀ±ÀPÉÆÃn rVæ ¸ÉAnUÉæÃqï vÀ®Ä¦zÁPÀët 

£ÀÆåQèÃAiÀÄ QæAiÉÄ ªÉÆzÀ¯ÉÆÎ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ. 

CAzÀgÉ ¥ÉÆæÃmÁ¤£À ±ÀQÛAiÀÄÄ zsÀ£ÁªÉÃ²vÀ 

¥ÉÆæmÁ£ÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄªÀt C¥ÀPÀµÀðPÁvÀäPÀ 

(repulsive) §®ªÀ£ÀÄß PÀæªÀÄPÀæªÀÄªÁV 

«ÄÃgÀÄªÀÅzÀÄ. £ÀAvÀgÀ, CAzÀgÉ £ÁªÀÅ ªÀÄÄAzÉ 

£ÉÆÃqÀÄªÀAvÉ C¤®ªÉÆÃqÀzÀ DAvÀjPÀ 

vÁ¥ÀªÀÅ E£ÀÆß ºÉZÁÑV ªÀ¢üð¸À§®èzÀÄ.
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¨ÁPïì 5. gÀºÀ¸ÀåªÀÄAiÀÄ PÁéAlA ¹zÁÞAvÀ ªÀÄvÀÄÛ PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ

PÁéAlA ¹zÁÞAvÀ 

JAzÀgÉÃ£ÀÄ? ¸ÀgÀ¼ÀªÁV 

«ªÀj¸ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, ¥Àj«ÄvÀ 

¸ÀASÉåAiÀÄ EgÀÄ«PÉAiÀÄ 

(states of existence)UÀ¼ÀÄ¼Àî 
MAzÀÄ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ 

PÀ°à¹PÉÆ¼Àî¨ÉÃPÀÄ. EzÀ£Àß 

CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼Àî®Ä ¸Àé®à 

ªÀÄnÖUÉ ¨sÉÃ¢¸À®àqÀÄªÀ 

(PÀtUÀ¼ÀÄ ¸ÁPÀµÀÄÖ 

ZÀ®£À§®AiÀÄÄvÀªÁVzÀÝ°è) 

¥ÉnÖUÉAiÀÄ M¼ÀVgÀÄªÀ 

PÀtUÀ¼À£ÀÄß PÀ®à¹PÉÆ½î. 

FUÀ F PÀtUÀ¼À ¹ÜwUÀ¼ÀÄ 

¥ÉnÖUÉAiÀÄ M¼ÀUÉ J°è 

¨ÉÃPÁzÀgÀÆ EgÀ§ºÀÄzÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ ºÉÆgÀUÉ EgÀÄªÀ 

PÀtUÀ¼À ¹ÜwAiÀÄAvÉAiÀÄÆ 

EgÀ§ºÀÄzÀÄ. ¥ÉnÖUÉ ªÀÄzsÀåzÀ 

MAzÀÄ ©AzÀÄ«£À°è 

PÉÆlÖ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è PÀtªÀÅ 

EzÀÄÝ ¤¢ðµÀÖ ªÉÃUÀ¢AzÀ 

ZÀ°¸ÀÄwÛgÀ§ºÀÄzÀÄ. - 

EzÀ£ÀÄß PÀtzÀ MAzÀÄ 

“¹Üw’’ J£ÀÄßªÀgÀÄ. F 

PÀtzÀ ªÉÃUÀzÀ°èAiÉÄÃ 

DzÀgÉ ¨ÉÃgÉ ¢QÌ£À°è 

ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÉnÖUÉ¬ÄAzÀ 

10 ¸ÉA.«ÄÃ. zÀÆgÀ«gÀÄªÀ 

PÀtzÀ ‘¹Üw’ VAvÀ ªÉÄÃ¯É 

ºÉÃ½zÀ M¼ÀUÀt PÀtzÀ ¹Üw 

¨ÉÃgÉ DVzÉ J£ÀÄßªÉªÀÅ. 

¸ÀàµÀÖªÁVAiÉÄÃ, ªÉÃUÀ ªÀÄvÀÄÛ 

¢PÀÄÌ §zÀ¯ÁzÀAvÉ PÀtzÀ 

“¹Üw’’AiÀÄÆ §zÀ°¸ÀÄªÀÅzÀÄ.

F J®è “¹ÜwUÀ¼ÀÄ’’ MAzÀÄ 

¸ÀA s̈ÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉ AiÉÆA¢UÉ 

GAmÁUÀ§®èzÉAzÀÄ aAw¹. 

J¯ÉPÁÖç£ÀÄ CxÀªÁ PÀtªÀÅ 

MAzÀÄ “¹Üw’’AiÀÄ°ègÀzÉ 

vÁ¤gÀ§ºÀÄzÁzÀ J¯Áè 

¸ÀA s̈ÁªÀå ¹ÜwUÀ¼À «Ä±Àæt 

¹ÜwAiÀÄ°è EgÀ§®èzÀÄ JA§ 

“¹ÜwUÀ¼À CzsÁågÉÆÃ¥Àt’’ 

ªÀ£ÀÄß (Superimposition of 
states) PÀ°à¹PÉÆ¼Àî®Ä ¤ªÀÄUÉ 

¸ÁzsÀåªÁzÀgÉ (EzÀÄ ºÉÃUÉ 

«Ä±ÀætUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

UÀtÂwÃAiÀÄ ¤AiÀÄªÀÄUÀ½AzÀ 

¤±ÀÑ¬Ä¸À§ºÀÄzÉÃ ºÉÆgÀvÀÄ 

¸ÁªÀiÁ£Àå s̈ÁµÉAiÀÄ°è 

¸ÀÄ® s̈ÀªÁV ªÀåPÀÛ¥Àr¸À¯ÁgÉªÀÅ) 

DUÀ CzÀÄ PÁéAlA 

¹zÁÞAwÃAiÀÄ ªÀåªÀ¸ÉÜ JAzÀÄ 

w½¬Äj. PÀqÉAiÀÄ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ 

CA±ÀªÉAzÀgÉ £ÁªÀÅ ªÀiÁ¥À£À 

PÉÊUÉÆAqÁUÀ PÀt CxÀªÁ 

J¯ÉPÁÖç£ÀÄ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ 

¹ÜwAiÀÄ°è ªÀiÁvÀæ EgÀ§®èzÀÄ. 

¥ÉnÖUÉAiÉÆ¼ÀUÀt PÀtªÀÅ 

¥ÉnÖUÉ M¼ÀUÉ AiÀiÁªÀÅzÁgÀÆ 

CxÀªÁ ¥ÉnÖUÉAiÀÄ ºÉÆgÀUÉ 

AiÀiÁªÀÅzÁzÀgÀÆ ¹ÜwAiÀÄ°è 

vÁ£ÀÄ EgÀ§®èzÀÄ.

FUÀ §gÀÄªÀÅzÀÄ CZÀÑjAiÀÄ 

¸ÀAUÀw. ¥ÉnÖUÉAiÀÄ£ÀÄß 

¨sÉÃ¢¸À®Ä ¨ÉÃPÁzÀÝQÌAvÀ PÀrªÉÄ 

±ÀQÛAiÀÄÄ¼Àî PÀt¢AzÀ £Á£ÀÄ 

¥ÁægÀA©ü¹zÀgÀÆ ¸ÀºÀ CzÀÄ 

ºÉÆgÀUÉ fVzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀ 

C®à ¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉ 

GAlÄ. ¨ÉÃgÉ ±À§ÝUÀ¼À°è 

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, EµÁÖzÀgÀÆ 

CzÀÄ PÉÆgÉzÀÄPÉÆAqÀÄ 

ºÉÆgÀºÉÆÃUÀ§®èzÀÄ’’. “¹ÜwUÀ¼À 

CzsÁågÉÆÃ¥Àt” ªÀ£ÀÄß 

¤zsÀðj¸ÀÄªÀ ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀÄ 

ºÉÃUÉÆÃ F ¸ÁzsÀåvÉUÉ 

CªÀPÁ±ÀªÀ¤ßÃAiÀÄÄªÀÅªÀÅ. 

ºÁUÉAiÉÄÃ, DUÉÆªÉÄä 

FUÉÆªÉÄä PÀtªÀÅ »ÃUÉ 

ªÀwð¸ÀÄªÀÅzÀÄAlÄ. EzÀ£ÀÄß 

««zsÀ ¥Àj¹ÜwUÀ¼À°è 

¥ÀæAiÉÆÃUÁvÀäPÀªÁV 

UÀªÀÄ¤¸À¯ÁVzÀÄÝ EzÀÄ 

MAzÀÄ ¸Án¬Ä®èzÀ PÁÑAlA 

«zÀåªÀiÁ£ÀªÁVzÉ (Quantum 
Phenomenon). F ¥ÀjuÁªÀÄPÉÌ 

±Á¹ÛçÃAiÀÄªÁzÀ ¸ÁzÀÈ±Àå«®è.

avÀæ 6. PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ

Credits: Dr. James Shombert, University of Oregon.



113L ªÀAqÀgï. . . - ±Á¯Á «eÁÕ£ÀzÀ ªÀÄgÀÄ±ÉÆÃzsÀ£É | dÆ£ï 2020

1929gÀ°è eÁeïðUÁªÉÆ 

(1904-1968), gÉÆ£Á¯ïØ 

UÀÄ¤ð (1898-1953) – 
EªÀgÀÄUÀ¼ÀÄ PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ 

PÉÆgÉvÀzÀ «zÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rzÀgÀÄ. ºÀ®ªÁgÀÄ 

eÁÕ£À±ÁSÉUÀ¼À°è CzÀgÀ®Æè, 

R¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è PÁéAlA 

¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ «zÀåªÀiÁ£ÀzÀ 

¥ÁæªÀÄÄRåvÉAiÀÄ ªÀÄºÀvÀé 

JµÀÖgÀªÀÄnÖUÉ EzÉ JAzÀÄ 

ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÀÄ PÀµÀÖ. F MAzÀÄ 

C£ÉéÃµÀuÉ £ÀÆåQèÃAiÀÄ 

R¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ ¸ÀA¥ÀÆtð 

±ÁSÉAiÀÄ£ÉßÃ ¥ÁægÀA©ü¹vÀÄ. 

«±ÀézÀ°è fÃ«UÀ¼À C¹ÛvÀéPÉÌ 

DªÀ±ÀåPÀªÁzÀ ¸ÀAUÀwUÀ¼À°è 

¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ «zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ 

MAzÁVzÉ. £ÀPÀëvÀæzÀ°è EzÀgÀ 

©qÀÄUÀqÉUÉ CUÀvÀåªÁzÀ ±ÀQÛ 

ªÀÄvÀÄÛ ¢ÃWÀðPÁ¯ÁªÀ¢üAiÀÄ£ÀÄß 

F «zÀåªÀiÁ£ÀªÀÅ MzÀV¸ÀÄvÀÛzÉ. 

EzÀgÀ C£ÉéÃµÀuÉUÉ ºÀ®ªÁgÀÄ 

ªÀµÀðUÀ¼À »AzÉ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è 

£ÀÆåQèÃAiÀÄ QæAiÉÄ 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ºÉÃUÉ JAzÀÄ 

«ªÀj¹zÀ PÀAqÀ£ï £ÀPÀëwæÃAiÀÄ 

±ÀQÛAiÀÄ ªÀÄÆ® ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ 

¢ÃWÀð fÃ«vÁªÀ¢üUÉ PÁgÀt 

zÀæªÀågÁ²AiÀÄ ¤ªÀÄÆð®£ÀªÉÃ 

JAzÀÄ ¨sÁ«¹zÀÝ. DzÁUÀÆå, 

¸ÀÆAiÀÄð£À°è GvÀà£ÀßªÁUÀÄªÀ 

zÀgÀzÀ°è zÀæªÀågÁ²AiÀÄ 

¤ªÀÄÆð®£À ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß 

GvÁà¢¸ÀÄªÀÅzÁzÀgÀÆ KPÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß «ªÀj¸À®Ä AiÀiÁªÀ 

DzsÁgÀªÀÇ ¹UÀ°®è. GvÁà¢vÀ 

±ÀQÛAiÀÄ ¥ÀjªÀiÁt ªÀÄvÀÄÛ 

CzÀÄ GvÀà£ÀßªÁUÀÄªÀ zÀgÀ – 

EªÉgÀqÀPÀÆÌ “¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ’’ 

GvÀÛªÀÄ «ªÀgÀuÉAiÀÄ£ÀÄß 

MzÀV¸ÀÄªÀÅzÀÄ.J¯ÉPÁÖç¤Pïì 

GzÀåªÀÄzÀ CPÀëgÀ±ÀB 

¨É£Éß®Ä¨ÁzÀ qÉÊAiÉÆqï ªÀÄvÀÄÛ 

mÁæ¤ì¸ÀÖgï£ÀAxÀ WÀ£À¹Üw 

G¥ÀPÀgÀtUÀ¼À (Solid State 

Devices) PÁAiÀÄð«zsÁ£ÀzÀ 

»A¢gÀÄªÀÅzÀÆ ¸ÀºÀ 

F ¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀzÀ 

¥ÀjuÁªÀÄªÉÃ DVzÉ.

¸ÀA¨sÀ«¸ÀÄªÀÅªÀÅ. (¨ÁPïì 4 £ÉÆÃr). 

£ÁªÀÅ C¥ÁgÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî 

C¤® ªÉÆÃqÀzÀ §UÉUÉ aAw¸ÀÄwÛzÉÝÃªÉ 

JA§ÄzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ£ÀzÀ°èj¹. EzÀÄ 

¸ÁA¢æÃPÀgÀtUÉÆAqÀÄ £ÀÆåQèÃAiÀÄgï 

¥ÀæwQæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀæZÉÆÃ¢¹ MAzÀÄ 

£ÀPÀëvÀæªÀ£ÀÄß gÀÆ¥ÀÄUÉÆ½¸ÀÄªÀµÀÄÖ 

zÉÆqÀØzÁVgÀÄªÀÅzÀÄ. F ªÉÆÃqÀUÀ¼À°è 

PÉ®ªÀÅ §ºÀ¼À ¸ÀtÚ UÁvÀæªÀÅ¼ÀîªÀÅUÀ¼ÁVzÀÄÝ 

¸ÁPÀµÀÄÖ UÀÄgÀÄvÀé «¨sÀªÀ±ÀQÛ  

ºÉÆA¢gÀzÀ PÁgÀt MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ 

©AzÀÄªÀ£ÀÄß vÀ®Ä¦zÁPÀët CªÀÅUÀ¼À 

¸ÁA¢æÃPÀgÀt ¤AvÀÄºÉÆÃUÀÄªÀÅzÀÄ. 

DzÀgÉ F ªÉÆÃqÀUÀ¼À §UÉUÉ £ÁªÀÅ  

E°è ZÀað¸ÀÄªÀÅ¢®è.

¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀUÉÆ¼ÀÄîwÛgÀÄªÀ C¤®zÀ 

ªÉÆÃqÀzÀ wgÀÄ½£À°è vÁ¥ÀªÀÅ 

PÉ®ªÀÅ «Ä°AiÀÄ£ï rVæ ¸ÉAnUÉæÃqï 

vÀ®Ä¦zÁUÀ CzÀgÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ 

vÀªÀÄä C¹ÛvÀéªÀ£ÉßÃ PÀ¼ÉzÀÄPÉÆAqÀÄ 

UÀnÖ ‘¸ÀÆ¥ï’£ÀAwgÀÄªÀ ¥ÀævÉåÃPÀªÁV 

ZÀ°¸ÀÄwÛgÀÄªÀ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÁV ¥Àjt«Ä¸ÀÄªÀÅªÀÅ. 

F ¹ÜwAiÀÄ°è JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

MAzÀPÉÆÌAzÀÄ rüQÌ ºÉÆqÉzÁUÀ CªÀÅ 

vÀªÀÄä ¥Àæ§® ¸ÁÜ¬ÄÃ «zÀÄå¢ÃAiÀÄ 

C¥ÀPÀµÀðt (Electro static repulsion 
(JgÀqÀÆ zsÀ£ÁªÉÃ²vÀUÉÆAqÀªÀÅUÀ¼ÀÄ)ªÀ£ÀÄß 

«ÄÃgÀ®Ä ¸ÀªÀÄxÀðªÁV £ÀÆåQèÃAiÀÄgï  

DPÀµÀðt ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ©ÃgÀÄªÀµÀÄÖ 

¸À«ÄÃ¥ÀPÉÌ §gÀÄvÀÛªÉ. PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ 

PÉÆgÉvÀ (PÁéAlA l£À°AUï) JAzÀÄ 

£ÀªÀÄUÉ w½¢gÀÄªÀ WÀl£É¬ÄAzÀ EzÀÄ 

¸ÀA¨sÀ«¸ÀÄªÀÅzÀÄ. F PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ 

PÉÆgÉvÀªÀÅ JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

CªÀÅ C®à GµÀÚvÉAiÀÄ°èAiÀÄÆ 

¸ÀAAiÉÆÃd£ÉUÉÆ¼ÀÄîªÀµÀÄÖ ¸À«ÄÃ¥ÀPÉÌ 

vÀgÀÄªÀÅzÀÄ. JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

CªÀÅ ¸ÀAAiÉÆÃd£ÉUÉÆ¼ÀÄîªÀµÀÄÖ ¸À«ÄÃ¥ÀPÉÌ 

vÀgÀ®Ä AiÀÄxÁxÀðªÁV CUÀvÀåªÀÅ¼Àî 

GµÀÚvÉVAvÀ vÁgÉAiÉÆAzÀgÀ wgÀÄ½£À°è 

¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV PÀAqÀÄ§gÀÄªÀ PÉ®ªÀÅ 

«Ä°AiÀÄ£ï rVæ ¸ÉAnUÉæÃqï GµÀÚvÉAiÀÄÄ 

¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 1000 ¥ÀlÄÖ PÀrªÉÄ¬ÄgÀÄªÀÅzÀÄ. 

F «µÀAiÀÄªÀÅ 1920gÀ zÀ±ÀPÀzÀ¯ÉèÃ 

¨É¼ÀQUÉ §A¢vÀÄ. £ÀÆåmÁæ¤£À D«µÁÌgÀPÉÌ 

ªÀÄÄ£ÀßªÉÃ F «µÀAiÀÄªÀÅ w½zÀÄ §AzÀzÀÄÝ 

(1932gÀ°è) E£ÀÆß PÀÄvÀÆºÀ®PÁjAiÉÄÃ. 

D ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è ºÉaÑ£À ¥ÀgÀªÀiÁtÄ 

vÀÆPÀªÀÅ¼Àî ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ¸À«Ää¼À£À 

QæAiÉÄ¬ÄAzÀ (¥sÀÆå±À£ï) GAmÁVgÀÄªÀ 

¸ÁzsÀåvÉ¬ÄzÉ JA§ «ZÁgÀ §jAiÀÄ 

HºÉAiÀiÁVzÀÄÝ CzÀÄ ºÉÃUÉ 

¸ÁzsÀåªÁUÀ§ºÀÄzÀÄ JA§ÄzÀPÉÌ ¸ÀÆPÀÛ 

DzsÁgÀUÀ½gÀ°®è. JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

PÁéAlA ¸ÀÄgÀAUÀ PÉÆgÉvÀ ¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ AiÀiÁAwæPÀªÁV PÉÆgÉAiÀÄÄªÀµÀÄÖ 

ºÀwÛgÀ §AzÁUÀ £ÀÆåQèÃAiÀÄ ±ÀQÛUÀ¼ÀÄ, 

CAzÀgÉ ¥Àæ§® ªÀÄvÀÄÛ ¤§ð® 

±ÀQÛUÀ¼ÀÄ, GAmÁV ErÃ ¸À¤ßªÉÃ±ÀªÉÃ 

§zÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ.FUÀ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

£ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼ÁV ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼Àî§®èªÀÅ: 

EvÀgÀ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ §ÈºÀvÀÛgÀ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸Àì£ÀÄß gÀÆ¥ÀÄUÉÆ½¸À®Ä 

EzÀgÉÆqÀ£É ¸ÉÃjPÉÆ¼Àî§®èªÀÅ, EzÀÄ 

»ÃUÉ ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. F 

£ÀÆåQèAiÀÄgï §®UÀ½AzÀ ºÉÆgÀºÉÆ«ÄäzÀ 

±ÀQÛAiÀÄÄ EzÀÄªÀgÉUÉ ©qÀÄUÀqÉUÉÆAqÀ 

GµÀÚ«QgÀt±ÀQÛVAvÀ C¼ÉAiÀÄ¯ÁgÀzÀµÀÄÖ 

¥ÀlÄÖ «ÄV¯ÁVgÀÄªÀÅzÀÄ. £ÀPÀëvÀæªÉÇAzÀÄ 

FUÀ ªÁ¸ÀÛªÀªÁV d£Àä vÀ¼ÉzÀÄ 

£ÀÆåQèÃAiÀÄ ¸À«Ää¼À£À¢AzÀ ±ÀQÛ 

GvÁà¢¸ÀÄªÀÅzÀÄ. EzÀjAzÀ EzÀgÀ 

¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀªÀÅ ¤zsÁ£ÀUÉÆAqÀÄ 

£ÀPÀëvÀæªÀÅ ±ÁRªÀ£ÀÄß GvÁà¢¸À®Ä 

DgÀA©ü¸ÀÄvÀÛzÉAiÀÄ®èzÉ CzÀ£ÀÄß 

ªÉÄÃ¯ÉäöÊ¬ÄAzÀ ºÉÆgÀ¸ÀÆ¸ÀÄvÀÛzÉ. ±ÀQÛ 

GvÁàzÀ£É ªÀÄvÀÄÛ «QgÀt JA©Ã 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀPÀëvÀæªÀÅ ¢ÃWÁðªÀ¢ü 

¤¢ðµÀÖ UÁvÀæªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀAvÉ 

£ÉÆÃrPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ.

£ÀPÀëvÀæzÉÆ¼ÀUÀt vÁ¥ÀªÀÅ ¸ÁPÀµÀÄÖ 

PÀrªÉÄ¬ÄgÀÄªÀÅzÀÄ. DzÀÝjAzÀ UÀæºÀUÀ¼À 

ªÀÄvÀÄÛ fÃ«UÀ¼À «PÀ¸À£ÀPÉÌ CUÀvÀå«gÀÄªÀ 

PÁ¯ÁªÀ¢üAiÀÄªÀgÉUÉ ±ÀQÛ¸ÀgÀ§gÁdÄ 

ªÀiÁqÀÄªÀµÀÄÖ ¤zsÁ£ÀUÀwAiÀÄ°è 

£ÀÆåQèÃAiÀÄQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄ®Ä  

F C®àvÁ¥ÀªÀÅ ¸ÀºÀPÁjAiÀiÁUÀÄªÀÅ¢®è. 

vÁgÉUÀ¼À wgÀÄ½£À°è vÁ¥ÀªÀÅ 

C¢üPÀvÀgÀªÁVzÀÝgÉ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ  

ªÉÃUÀªÁV £ÀqÉ¢gÀÄwÛzÀÄÝ DUÀ ±ÀQÛ 

GvÁàzÀ£ÉAiÀÄÄ C¢üPÀvÀgÀªÁVzÀÄÝ  

CªÀÅUÀ¼À fÃ«vÀPÁ®UÀ¼ÀÄ  

C®àªÁVAiÉÄÃ EgÀÄwÛzÀÝªÀÅ.

C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî  

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À ¸ÀÈ¶Ö.

C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 

¸ÀÈ¶ÖAiÀÄ «ªÀgÀUÀ¼ÀvÀÛ UÀªÀÄ£ÀºÀj¸ÀÄªÀ 

ªÀÄÄ£Àß F ºÀAvÀ¢AzÀ ªÀÄÄAzÀPÉÌ 

§¼À¸À¯ÁUÀÄªÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À ¸ÀAPÉÃvÀzÀvÀÛ ²ÃWÀæ 

£ÉÆÃlªÀ£ÀÄß ©ÃgÉÆÃt.

S CAzÀgÉ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ A CAzÀgÉ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉå, (£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À°ègÀÄªÀ 
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Credits: Nagendra Nath Mondal, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:H-2_atom.png. License: CC-BY.

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À ¸ÀASÉå), Z CAzÀgÉ 

zÀæªÀågÁ² ¸ÀASÉå (¥ÉÆæmÁ£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

£ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À ªÉÆvÀÛ) – F ªÀÄÆgÀÄ 

ªÀiÁ»wAiÀÄ£ÀÄß A
Z S  

JA©Ã ¸ÀAPÉÃvÀ¢AzÀ ¸ÀÆa¸ÀÄvÉÛÃªÉ. 

¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV vÉÆqÀPÁUÀÄªÀ 

¸ÀA¨sÀªÀ«gÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¸ËPÀAiÀÄð«zÀÝ°è 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉåAiÀÄ£ÀÄß PÉÊ©lÄÖ 

PÉÃªÀ® ZS JA§ ¸ÀAPÉÃvÀªÀ£ÀÄß 

§¼À¸ÀÄvÉÛÃªÉ. DªÀvÀðPÀ PÉÆÃµÀÖPÀ 

(¦ÃjAiÀiÁrPï mÉÃ§¯ï) 

¤ªÀÄUÉ JlÄPÀÄªÀAwzÀÝ°è ºÁUÀÆ 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ«£À ¸ÀAPÉÃvÀ UÉÆwÛzÀÝ°è 

¤ÃªÀÅ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉåAiÀÄ£ÀÄß 

PÀAqÀÄ»rAiÀÄ§°èj. GzÁºÀgÀuÉUÉ, 

Be JAzÀgÉ ¨Éj°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ. EzÀgÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ gÁ² 8 

EzÀgÀ (¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉå 4).

£ÀPÀëvÀæzÉÆ¼ÀUÉ £ÀqÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ WÀl£ÉUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀÄ£ÀgÁªÀ¯ÉÆÃQ¹zÁUÀ d®d£ÀPÀ¢AzÀ 

»Ã°AiÀÄA C£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀ JgÀqÀÄ 

ªÀÄÆ®QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ PÀAqÀÄ§gÀÄªÀÅªÀÅ. 

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄzÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ï-¥ÉÆæÃmÁ£ï 

JA§ ¸ÀgÀtÂQæAiÉÄ. F QæAiÉÄ ¸ÁzsÁgÀt 

£ÀPÀëvÀæªÉÇAzÀgÀ°è GvÁàzÀ£ÉAiÀiÁUÀÄªÀ 94% 

±ÀQÛUÉ PÁgÀtªÁVzÉ (£ÉÆÃr avÀæ 7).

F QæAiÉÄUÀ¼À°è, H JAzÀgÉ d®d£ÀPÀzÀ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï. EzÀÄ PÉÃªÀ® MAzÀÄ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ. 2H JAzÀgÉ MAzÀÄ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ £ÀÆåmÁæ£ÀÄ 

¥ÀgÀ¸ÀàgÀ §AzsÀUÉÆAqÀÄ GAmÁVgÀÄªÀ 

qÀÄånjAiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï. e+ CAzÀgÉ 

¥ÉÆ¹mÁæ£ï (1932 gÀ°è ¥ÁæAiÉÆÃVPÀªÁV 

PÀAqÀÄ»rzÀzÀÄÝ) CxÀªÁ J¯ÉPÁÖç¤£À 

¥ÀæwPÀt (DAn ¥ÁnðPÀ¯ï), νe CAzÀgÉ 

J¯ÉPÁÖç£ï £ÀÆånæ£ÉÆ (1930gÀ°è EzÀgÀ 

C¹ÛvÀézÀ ¸ÀªÀÄxÀð£É ªÀÄvÀÄÛ 1956gÀ°è 

EzÀgÀ C¹ÛvÀézÀ D«µÁÌgÀ), 3He JA§ÄzÀÄ 

JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃl£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ 

£ÀÆåmÁæ£À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ »Ã°AiÀÄA 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À L¸ÉÆÃmÉÆÃ¥ï, 4He 
CAzÀgÉ JgÀqÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ 

JgÀqÀÄ £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ 

¥ÀæªÀiÁtPÀ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï 

(¸ÁÖAqÀqïð »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï), 

ºÁUÀÆ γ CAzÀgÉ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁzÀ 

«QgÀt ±ÀQÛ.

ªÁ¸ÀÛªÀªÁV pp ¸ÀgÀtÂAiÀÄÄ JgÀqÀÄ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ QæAiÉÄ¬ÄAzÀ 

DgÀA¨sÀUÉÆAqÀÄ MAzÀÄ »Ã°AiÀÄA 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï ªÀÄvÀÄÛ JgÀqÀÄ ºÉZÀÄÑªÀj 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À°è CAvÀåUÉÆ¼ÀÄîªÀ MAzÀÄ 

DªÀvÀð£À (Cycle) DVzÉ. qÀÄånjAiÀÄA 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À°è (MAzÀÄ ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ 

ªÀÄvÀÄÛ MAzÀÄ £ÀÆånæ£ÉÆÃ C£ÀÄß 

M¼ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ) ¥ÀAiÀÄðªÀ¸Á£ÀªÁUÀÄªÀ 

JgÀqÀÄ ¥ÉÆæmÁ£ÀÄUÀ¼À ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ F 

¸ÀgÀtÂAiÀÄ ¥Àæ¥ÀæxÀªÀÄQæAiÉÄAiÀÄÄ ¸ÀA¥ÀÆtð 

¸ÀgÀtÂUÉ ¤uÁðAiÀÄPÀ PÁgÀPÀ CA±ÀªÁVzÉ. 

F WÀl£ÉAiÀÄ PÁ®¥ÀæªÀiÁt ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 

MAzÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn ªÀµÀðUÀ¼ÀÄ. CAzÀgÉ 

¸ÀÆAiÀÄð£À wgÀÄ½£À°ègÀÄªÀ MvÀÛqÀ 

vÁ¥ÀUÀ¼À ¥Àj¹ÜwAiÀÄ°è PÀÆqÀ JgÀqÀÄ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ ¸ÉÃj qÀÄånjAiÀÄA 

DUÀ®Ä ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ MAzÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn 

ªÀµÀðUÀ¼ÉÃ ¨ÉÃPÁUÀÄªÀÅzÀÄ. ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÉ DUÀÄªÀ §ºÀ¼ÀµÀÄÖ DWÁvÀUÀ¼À°è 

(PÉÆ°±À£ï) CªÀÅ MnÖUÉ §AzÀÄ ¥ÀÄ£ÀB 

zÀÆgÀ ºÉÆÃUÀÄªÀÅªÀÅ. ¸À«Ää¼À£ÀªÁUÀÄªÀ 

¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉ CvÀå®à. PÁgÀt, 

zÀÄ§ð® £ÀÆåQèAiÀÄgï §®UÀ¼ÉÃ F 

¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß ¤zsÀðj¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

¸ÀgÀtÂAiÀÄ E£ÀÄß½zÀ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

§ºÀÄªÀÄnÖUÉ ªÉÃUÀªÁVgÀÄªÀÅªÀÅ.

KPÉAzÀgÉ zÀÄ§ð®±ÀQÛVAvÀ §ºÀÄ¥Á®Ä 

§®ªÀvÀÛgÀªÁVgÀÄªÀ ¥Àæ§® £ÀÆåQèAiÀÄgï 

§®ªÀÅ EªÀ£ÀÄß ¤AiÀÄAwæ¸ÀÄvÀÛzÉ.

»Ã°AiÀÄA GvÁàzÀPÀªÀÇ vÀvÀá®ªÁzÀ 

¸ÀÆAiÀÄð£À ±ÀQÛUÉ PÁgÀtªÀÇ DzÀ 

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ªÀÄÄRå QæAiÉÄ JAzÀgÉ CNO 

DªÀvÀð£À. ºÉ¸ÀgÉÃ ¸ÀÆa¸ÀÄªÀAvÉ F 

QæAiÉÄAiÀÄÄ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÁzÀ EAUÁ® 
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(PÁ§ð£ï), ¸ÁgÀd£ÀPÀ (£ÉÊmÉÆæd£ï) 

ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀ (DQìd£ï) – 
EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß M¼ÀUÉÆArzÉ. DzÀgÉ E°è 

CzÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ «ªÀj¸ÀÄªÀÅ¢®è.

FUÀ £ÁªÀÅ C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄßAlÄ ªÀiÁqÀÄªÀ 

»Ã°AiÀÄA zÀºÀ£ÀªÀ£ÀÄß M¼ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ 

QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß £ÉÆÃqÉÆÃt. DªÀÄèd£ÀPÀ 

zÀºÀ£ÀªÉÃ ¥ÀæzsÁ£ÀªÁzÀ ¸ÀÆAiÀÄð 

CxÀªÁ CzÉÃ UÁvÀæzÀ EvÀgÀ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è 

F QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¸ÁPÀµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀÅ¢®è.

C¤® ªÉÆÃqÀzÉÆ¼ÀV£À ZÁ®PÀ 

±ÀQÛUÀ¼À£ÀÄß F »AzÉ £ÁªÀÅ 

£ÉÆÃrzÀAvÉ d®d£ÀPÀ »Ã°AiÀÄA 

DV ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ ªÀÄvÀÄÛ 

GvÀà£ÀßªÁzÀ ºÉZÀÄÑªÀj ±ÁRªÀÅ ºÉÆgÀPÉÌ 

¥Àæ¸ÁjvÀUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ £ÀPÀëvÀæªÀÅ 

PÉÆAZÀ vÀtÚUÁUÀÄªÀÅzÀÄ. vÀzÀ£ÀAvÀgÀ 

ªÀÄAzÀUÀwAiÀÄ°è ¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀUÉÆ¼Àî®Ä 

DgÀA©ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ. F ¸ÀAPÉÆÃZÀ£ÀªÀÅ 

£ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ½£À vÁ¥ÀªÀ£ÀÄß ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 

100 zÀ±ÀPÉÆÃn rVæ ¸ÉAnUÉæÃqïUÉ 

Kj¸ÀÄªÀÅzÀÄ. F ªÀÄlÖzÀ vÁ¥ÀzÀ°è 

»Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼ÀÄ 

¸À«Ää¼À£ÀUÉÆAqÀÄ C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÁUÀÄªÀÅªÀÅ.

F »Ã°AiÀÄA zÀºÀ£ÀzÀ°è£À ¥ÀæxÀªÀÄQæAiÉÄ 

»ÃVzÉ:

4He + 4He  8Be

F QæAiÉÄAiÀÄÄ CAvÀgÀÄµÀÚPÀ 

(JAqÉÆxÀ«ÄðPï) QæAiÉÄAiÀiÁVzÉ. CAzÀgÉ 

EzÀPÉÌ ±ÀQÛAiÀÄ CªÀ±ÀåPÀvÉ¬ÄzÉ. DzÁUÀÆå, 

ªÀÄÄA¢£À ¤uÁðAiÀÄPÀ ºÀAvÀªÉAzÀgÉ 

»Ã°AiÀÄA zÀºÀ£À. 8Be ¬ÄAzÀ 12C UÉ 
¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆ¼ÀÄî«PÉAiÀÄ£ÀÄß 

M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ F QæAiÉÄ §»gÀÄµÀÚPÀ 

(JPÉÆìxÀ«ÄðPï) QæAiÉÄAiÀiÁVzÉ.

8Be + 4He  12C + γ

F JgÀqÀÆ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ MlÄÖUÀÆr 

ªÀÄÆgÀÄ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ½AzÀ 

MAzÀÄ EAUÁ®zÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸Àì£ÀÄß 

GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. F QæAiÉÄUÀ¼À CAwªÀÄ 

¥sÀ®ªÁV ±ÀQÛ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ. 

KPÉAzÀgÉ ªÉÆzÀ®£ÉÃ QæAiÉÄAiÀÄ°è 

§¼ÀPÉAiÀiÁzÀ ±ÀQÛVAvÀ JgÀqÀ£ÉÃ 

QæAiÉÄAiÀÄÄ C¢üPÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ©qÀÄUÀqÉ 

ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. DzÁUÀÆå EzÀÄ CvÀåAvÀ 

vÁ¥À¸ÀAªÉÃ¢ QæAiÉÄAiÀiÁVzÀÄÝ £ÀÆåQèÃAiÀÄ 

QæAiÉÄAiÀÄ°è d®d£ÀPÀQÌAvÀ »Ã°AiÀÄA 

MAzÀÄ EAzsÀ£ÀªÁV CvÀå¢üPÀ ¥Àæ§® 

¸ÉÆáÃlPÀªÁVzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛzÉ. 
12 C GvÀà£ÀßªÁzÀ £ÀAvÀgÀ DªÀÄèd£ÀPÀ 

ªÀÄvÀÄÛ d®d£ÀPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À£ÀÄß 

GvÁà¢¸ÀÄªÀ ªÀÄvÀÛµÀÄÖ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

£ÀqÉAiÀÄÄvÀÛªÉ.

12C + 4He  16O + γ

12O + 4He  20Ne + γ 

»Ã°AiÀÄA zÀºÀ£ÀzÀAvÉ EgÀÄªÀ F 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ EAUÁ®, ¤AiÀiÁ£ï, 

DªÀÄèd£ÀPÀ, ¹°PÁ£ï EvÁå¢ 

C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 

zÀºÀ£ÀPÉÌ PÁgÀtªÁUÀÄvÀÛªÉ. EAvÀºÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn rVæ CxÀªÁ 

E£ÀÆß C¢üPÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À°è ªÀiÁvÀæ 

GAmÁUÀÄªÀ ¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉUÀ¼ÀÄ 

ºÉZÀÄÑ. F QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ §ºÀÄvÉÃPÀ ¸ÁPÀµÀÄÖ 

¸ÀAQÃtðªÁVzÀÄÝ C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ jÃwUÀ¼À°è 

ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄ§ºÀÄzÁVzÉ. CAzÀgÉ 

¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉAiÀÄ£ÀÄß DzsÀj¹ EzÀÄ 

MAzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ «zsÀzÀ GvÀà£ÀßªÀ£ÀÄß 

PÉÆqÀ§ºÀÄzÁVzÉ. (¨ÁPïì 5 ¸Àäj¹). 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, ªÉÄVßÃ¶AiÀÄA CxÀªÁ 

¸ÉÆÃrAiÀÄA CxÀªÁ ¤AiÀiÁ£ï CxÀªÁ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀAxÀ  

JgÀqÀÄ EAUÁ®zÀ ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼À 

QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀjUÀtÂ¹:

12C + 12C  24Mg + γ

	  23Mg + n

	  23Na + p

	  20Ne + 4He

	  16O + 2 4He

F ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ jÃwAiÀÄ QæAiÉÄAiÀÄ 

¸Á¥ÉÃPÀë ¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉAiÀÄÄ §ºÀ¼À 

©ü£Àß ªÀÄvÀÄÛ £ÀPÀëvÀæzÀ wgÀÄ½£À vÁ¥ÀªÀ£ÀÄß 

EzÀÄ CªÀ®A©¹zÉ. EzÉÃ jÃw, 22 Si, 
31S, ªÀÄvÀÄÛ 31P – EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀÄªÀ 

DªÀÄèd£ÀPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸Àì£ÀÄß M¼ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ 

©ü£Àß ©ü£Àß QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ.

EAvÀºÀ CvÀå¢üPÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À°è 

GvÀà£ÀßUÉÆAqÀ «QgÀtzÀ PÉ®¨sÁUÀªÀÅ 

ºÉÆ¸ÀvÁV ¤ªÀiÁðtªÁzÀ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À£ÀÄß MqÉzÀÄ ¸ÀtÚ ¸ÀtÚ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼ÁV ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ. 

F ¥ÀæQæAiÉÄUÉ zÀÄåw«AiÉÆÃd£É 

(¥sÉÆÃmÉÆr¸ïEAnUÉæÃµÀ£ï) 

JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ. F ªÀÄlÖzÀ 

vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀUÀ¼À°è EAvÀºÀ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¸À¤ßªÉÃ±ÀªÀ£ÀÄß ªÀÄvÀÛµÀÄÖ 

¸ÀAQÃtðUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀÄ. GzÁºÀgÀuÉUÉ,

20Ne + γ  16O + 4He

JA§ QæAiÉÄAiÀÄÄ ¤AiÀiÁ¤£À 

zÀÄåw«AiÉÆÃd£ÉAiÀÄ ªÀÄÆ®PÀ 

»Ã°AiÀÄA C£ÀÄß GvÁà¢¸À§®èzÀÄ. 

CAvÀºÀ MAzÀÄ »Ã°AiÀÄA £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï 

¥ÀÄ£ÀB QæAiÉÄUÀ¼À ¸ÀgÀtÂAiÀÄ ªÀÄÆ®PÀ 

¸ÀAAiÉÆÃUÀUÉÆ¼ÀÄîvÁÛ 16O, 24Mg, 
ªÀÄvÀÄÛ 28 Si UÀ¼À MAzÀÄ ªÀÄqÀÄªÀ£ÀÄß 

¤«Äð¸ÀÄªÀÅzÀÄ. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À wgÀÄ½£À 

vÁ¥À ªÀÄÆgÀÄ ±ÀvÀPÉÆÃn rVæUÀ½VAvÀ 

ºÉZÁÑVzÀÝgÉ C£ÉÃPÀ ¸ÀAQÃtð £ÀÆåQèÃAiÀÄ 

QæAiÉÄUÀ¼À ¸ÀgÀtÂUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ zÀÄåw 

«AiÉÆÃd£ÉAiÀÄÄ ¸ÀA¨sÀ«¸À§ºÀÄzÀÄ. 

F ¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ PÀæªÀÄ±ÀB 27Al ªÀÄvÀÄÛ 
24Mg ªÀÄÄAvÁzÀ C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¹ PÀqÉUÉ 
56Fe £ÀÆåQèAiÀÄ¸Àì£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀÄªÀÅªÀÅ. 
56Fe VAvÀ PÀrªÉÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄÄ¼Àî 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼À gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄî«PÉ ±ÀQÛ 

©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅªÀÅ. DzÀgÉ 56Fe VAvÀ 

C¢üPÀ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À 

gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄî«PÉUÉ ±ÀQÛAiÀÄÄ ¨ÉÃPÁUÀÄªÀÅzÀÄ.

DzÀgÉ F C¢üPÀvÀgÀ ¨sÁgÀªÀÅ¼Àî 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ 

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉUÉÆ¼ÀÄîªÀÅªÀÅ? EAvÀºÀ QæAiÉÄUÀ¼À 

MAzÀÄ UÀÄA¥ÀÄ £ÀÆåmÁæ£ÀÄ »ÃjPÉAiÀÄ£ÀÄß 

CªÀ®A©¹gÀÄªÀÅzÀÄ. zsÀ£ÁªÉÃ²vÀ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ÀÄìUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ¬ÄgÀÄªÀ ¥Àæ§® 

C¥ÀPÀµÀðt¢AzÀ ¥Àæ¨sÁ«vÀªÁUÀzÀ 

¥ÀæQæAiÉÄÃ EzÁVzÉ. ¥ÀgÀªÀiÁtÄ gÁ² Z 
ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉå A - EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß 

ºÉÆA¢gÀÄªÀ MAzÀÄ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï MAzÀÄ 

£ÀÆåmÁæ£À£ÀÄß »ÃjPÉÆAqÁUÀ (Z+1) 
¥ÀgÀªÀiÁtÄ gÁ²AiÀÄÄ¼Àî £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï 

DUÀÄªÀÅzÀ®èzÉ F ¥ÀæQæAiÉÄ (A+1) 
¥ÀgÀªÀiÁtÄ ¸ÀASÉåAiÀÄÄ¼Àî ºÉÆ¸À 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄªÀ£ÀÄß MAzÀÄ J¯ÉPÁÖç£À£ÀÄß 

GvÀìfð¹ (emitting) PÀëAiÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀ 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîªÀªÀgÉUÀÆ 

ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉAiÀÄ§®èzÀÄ.  

PÀ©âtQÌAvÀ®Æ ¨sÁgÀªÁzÀ 
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¨ÁPïì 6: qÀÄånjAiÀÄA [2H] gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄî«PÉAiÀÄ 

¸ÀAQë¥ÀÛ PÁ®gÉÃSÉ

1930 gÀ ºÉÆwÛUÉ £ÀÆåQèÃAiÀÄ ¨sËvÀ«eÁÕ£ÀªÀÅ 

ºÀ®ªÀÅ ¤uÁðAiÀÄPÀ ¥sÀ°vÁA±ÀUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀæPÀlUÉÆ½¸ÀÄwÛzÀÄÝ ºÀvÀÄÛ ºÀ®ªÀÅ 

L¸ÉÆmÉÆÃ¥ÀÄUÀ¼ÀÄ, ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

C£ÉéÃ¶¸À®àqÀÄwÛzÀÝªÀÅ. gÁ§mïð r J¸ÀÆÌmïð 

CnÌ£ï¸À£ï ªÀÄvÀÄÛ ZÁ¯ïìð QæZï¦üûÃ¯ïØ 

-EªÀj§âgÀÆ ¥ÉÆæÃmÁ£ï-¥ÉÆæÃmÁ£ï 

¸ÀgÀtÂQæAiÉÄ£ÀÄß PÀÄjvÀ £ÀªÀÄä CjªÀ£ÀÄß 

«PÀ¸À£ÀUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀgÀ°è ¥ÀæªÀÄÄR ¥ÁvÀæ 

ªÀ»¹zÀgÀÄ.

1919: ¨sËvÀ«eÁÕ¤ JrØAUïl£ï JA¨ÁvÀ 

¸ÀÆAiÀÄð£À°è DUÀÄªÀ ±ÀQÛGvÁàzÀ£ÉAiÀÄ 

ªÀÄÆ® d®d£ÀPÀªÀÅ »Ã°AiÀÄA DV 

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÉÃ DVgÀ§ºÀÄzÀÄ JAzÀÄ 

C©ü¥ÁæAiÀÄ¥ÀlÖ£ÀÄ. CzÀgÉ DvÀ¤UÉ EzÀÄ ºÉÃUÉ 

DUÀ§ºÀÄzÀÄ JA§ÄzÀgÀ §UÉÎ w½¢gÀ°®è. 

»Ã°AiÀÄA£À°è ¤ªÀé¼À zsÀ£ÁªÉÃ±À JgÀqÀÄ 

EgÀ¨ÉÃPÁzÀÝjAzÀ CzÀgÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À°è 

4 ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 2 J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

EgÀ¨ÉÃPÀÄ JAzÀÄ d£ÀgÀÄ w½¢zÀÝgÀÄ 

(£ÀÆåmÁæ£À£ÀÄß 1932gÀ°è PÀAqÀÄ»rzÀgÀÄ 

JAzÀÄ £É£À¦£À°èr). 2 CxÀªÁ 3 

¥ÀgÀªÀiÁtÄ zÀæªÀågÁ²AiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÝ 

AiÀiÁªÀÅzÉÃ £ÉÊ¸ÀVðPÀ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ï£À C¹ÛvÀézÀ 

§UÉUÉ w½¢gÀ°®è. 4¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

2 J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ KPÀPÁ®zÀ°è MnÖUÉ 

§AzÀÄ,±ÀQÛ ©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁr MnÖUÉ »Ã°AiÀÄA 

£ÀÆåQèAiÀÄ¸ï DV ¹ÜvÀUÉÆ¼ÀÄîªÀAwzÀÝgÉ ªÀiÁvÀæ 

CzÀÄ JrØAUïl£ï ºÉÃ½zÀ DzsÁgÀPÀ°àvÀ 

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉ ¸ÁzsÀåªÁUÀ§ºÀÄzÁzÀ KPÀªÀiÁvÀæ 

ªÀiÁUÀðªÁVvÀÄÛ. EAvÀºÀ ¥ÀæQæAiÉÄ CvÀåAvÀ 

¸ÀAQÃtð ªÀÄvÀÄÛ CvÀå®à ¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄ 

¥ÀæQæAiÉÄAiÉÄAzÀÄ w½AiÀÄ¯ÁVvÀÄÛ.

1931: CnÌ£ï¸À£ï »ÃUÉ C©ü¥ÁæAiÀÄ¥ÀlÖ£ÀÄ-

“«ÃPÀëuÉUÀ½AzÀ zÉÆgÉvÀ zÀvÁÛA±ÀUÀ¼À ¸ÀAUÀæºÀ 

J¶ÖvÉÛAzÀgÉ «gÉÆzsÁ¨sÁ¸À«®èzÉ MAzÀÄ 

vÁvÁÌ°PÀ DzsÁgÀPÀ®à£ÉAiÀÄ£ÀÄß gÀÆ¦¸ÀÄªÀÅzÀÄ 

¸ÁzsÀå«gÀ°®è’’. EAxÀ ¸ÀªÀÄAiÀÄzÀ°è, 

ºÀ®ªÀÅ £ÀÆåQèÃAiÀÄ ¥ÀæAiÉÆÃUÀUÀ¼À£ÀÄß 

PÉÊUÉÆ¼Àî¯ÁUÀÄwÛvÀÄÛ. C®èzÉ, «±ÀézÀ°è 

D¢¬ÄAzÀ C¹ÛvÀé°èzÀÝ KPÀªÀiÁvÀæ 

gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀªÀÅ d®d£ÀPÀªÉÃ JAzÀÄ 

CAVÃPÀj¸À¯Á¬ÄvÀÄ. PÀµÀÖPÀgÀªÁzÀzÀÄÝ 

K£ÉAzÀgÉ PÉÃªÀ® ±ÀÄzÀÞ d®d£ÀPÀ¢AzÀ 

¸À«Ää¼À£À QæAiÉÄ DgÀA¨sÀUÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÁzÀgÀÆ 

ºÉÃUÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»rAiÀÄÄªÀÅzÀÄ.

d®d£ÀPÀQÌAvÀ ¨sÁgÀªÁzÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À 

C¹ÛvÀé ªÉÆzÀ¯ÉÃ EvÀÄÛ JA§ 

HºÀ£ÀzÉÆA¢UÉ, DzÀgÉ CªÀÅ ºÉÃUÉ 

gÀÆ¥ÀÄUÉÆAr¢ÝgÀ§ºÀÄzÀÄ JA§ÄzÀPÉÌ 

AiÀiÁªÀ «ªÀgÀuÉ¬Ä®èzÉ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀPÀgÀÄ 

PÁAiÉÆÃ£ÀÄäRgÁVzÀÝ ¸À¤ßªÉÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 

CªÁVzÀÝªÀÅ.

1936: EwÛÃa£À £ÀÆåmÁæ£ÀÄ, qÀÄånjAiÀÄA 

ªÀÄvÀÄÛ (2H) ªÀÄvÀÄÛ ¥ÉÆ¹mÁæ£ÀÄUÀ¼À 

C£ÉéÃµÀuÉAiÀÄ »£Éß¯ÉAiÀÄ°è CmïQ£ï¸À£ï 

1931 jAzÀ vÀ£Àß ¸À¤ßªÉÃ±ÀUÀ¼À£Éß¯Áè 

¥ÀÄ£Àgï¥ÀjÃPÀëuÉ ªÀiÁrzÀ£ÀÄ. 

£ÀÆåmÁæ£ÉÆA¢V£À £ÀÆåQèÃAiÀÄ QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ½AzÀ C¥ÀPÀµÀðuÉAiÀÄ 

¸ÀªÀÄ¸ÉåAiÀÄ£ÀÄß JzÀÄj¸ÀÄªÀÅ¢®è JAzÀÆ 

(£ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À ¤ªÀé¼À DªÉÃ±ÀªÀÅ ±ÀÆ£Àå) 

ºÁUÁV CªÀÅ AiÀiÁªÀ vÁ¥ÀªÀÄ£ÀzÀ®Æè 

¸ÀºÀ PÁAiÉÆÃð£ÀÄäRªÁUÀ§®èªÀÅ 

JAzÀÆ £ÀA§¯ÁVvÀÄÛ. £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è 

¸ÁPÀµÀÄÖ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼ÀÄ 

GvÀàwÛAiÀiÁUÀ®Ä ¸ÁzsÀå«zÉAiÉÄÃ JA§ÄzÀÄ 

FUÀ ¥Àæ±ÉßAiÀiÁVvÀÄÛ.¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À 

¥Àj¹ÜwAiÀÄ°è ¸ÁzsÀå«gÀÄªÀ J¯Áè ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ 

GvÁàzÀPÀ QæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß £ÀqÉ¹zÁUÀ CAxÁ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ Cw ªÀÄAzÀUÀwAiÀÄªÀÅ ºÁUÀÆ 

CvÀå®à ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

GvÀàwÛ ªÀiÁqÀÄªÀAxÀªÀÅ JAzÀÄ w½zÀÄ§AvÀÄ.

GzÁºÀgÀuÉUÉ, 1H + e → n, ¥ÉÆæÃmÁ¤¤AzÀ 

J¯ÉPÁÖç¤£À »ÃjPÉ vÀvÀá®ªÁV £ÀÆåmÁæ¤£À 

GvÀàwÛ- JA©Ã QæAiÉÄ PÀAqÀÄ§gÀ¯ÉÃ E®è. 

CnÌ£ï¸À£ï ºÉÃ½zÀ 

G½zÀ KPÀªÀiÁvÀæ 

¥ÀAiÀiÁðAiÀÄªÉAzÀgÉ 
1H+ 1H → 2 2H + 
e+, JA©Ã QæAiÉÄAiÀÄ 

ªÀÄÆ®PÀ ªÉÆzÀ®Ä 

ºÉÃgÀ¼ÀªÁV 

qÀÄånjAiÀÄA C£ÀÄß 

GvÁà¢¹ £ÀAvÀgÀ 

£ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

GvÁà¢¸ÀÄªÀÅzÀÄ. 

DzÁUÀÆå, CnÌ£ï¸À£ï 

F QæAiÉÄAiÀÄÄ 

qÀÄånjAiÀÄA 

C£ÀÄß GvÁà¢¹ 

CzÀjAzÀ £ÀÆåmÁæ£ÀÄ 

GvÁàzÀ£ÉAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ JAzÀÄ s̈Á«¹zÀÝ. 

C®èzÉ, EzÀÄ ¸ÀÄ® s̈ÀªÀÇ,¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄzÀ°è 

QæAiÉÄAiÀÄÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ ªÉÃUÀªÉµÀÄÖ JAzÀÄ 

C¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ ¸ÀÄ® s̈À JAzÀÆ s̈Á«¹zÀÝ. 

E°è DvÀ vÀ¦àzÀ. KPÉAzÀgÉ, EzÉÃ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è 

£ÀqÉAiÀÄÄªÀ Cw ¥Àæ¹zÀÞ QæAiÉÄ ªÀÄvÀÄÛ EzÀgÀ 

CvÀåAvÀ C®à E¼ÀÄªÀjAiÀÄ PÁgÀt¢AzÀ 

EzÀ£ÀÄß ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À°è C¼ÉAiÀÄ®Ä 

¸ÁzsÀå«®è.

CAzÀgÉ F QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÉÃ E®è 

J£Àß§ºÀÄzÀÄ. eÉÆvÉUÉ, PÀµÀÖPÀgÀ ¥ÀæQæAiÉÄAiÀiÁzÀ 

qÀÄånjAiÀÄA£À gÀÆ¥ÀÄUÀ¼ÀÄî«PÉAiÀÄ 

£ÀAvÀgÀªÉÃ EvÀgÀ ªÉÃUÀªÁzÀ £ÀÆåQèÃAiÀÄ 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀPÉÌ ¸ÀÄUÀªÀÄ zÁj 

vÉÆÃj§gÀÄªÀÅzÀÄ.

1938: ZÁ¯ïìð QæZï¦üûÃ¯ïØ (1911-1994) 

eÁeïð ªÁ¶AUïl£ï AiÀÄÆ¤ªÀ¹ðnAiÀÄ°è 

NªÀð ¦JZï. r. «zÁåyðAiÀiÁVzÀÝ. mÉ®ègï 

ªÀÄvÀÄÛ UÁªÉÆ CªÀgÀÄUÀ¼À ªÀiÁUÀðzÀ±Àð£ÀzÀ°è 

PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄwÛzÀÝ. £ÀPÀëvÀæzÀ°è JµÀÄÖ ªÉÃUÀzÀ°è 

ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ p-p QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ 

JAzÀÄ DvÀ¤UÉ ¯ÉPÀÌªÀiÁqÀ®Ä UÁªÉÆ 

¸À®ºÉ ªÀiÁrzÀ. QæZï¦üûÃ¯ïØ ¯ÉPÁÌZÁgÀªÀ£ÀÄß 

ªÀÄÄV¹zÀ £ÀAvÀgÀ CzÀ£ÀÄß £ÀÆåQèÃAiÀÄ 

¨sËvÀ«eÁÕ£ÀzÀ°è ªÀÄÄRAqÀ£ÉAzÀÄ 

ºÉ¸ÀgÀÄªÁ¹AiÀiÁVzÀÝ «eÁÕ¤ ºÁå£ïì©ÃvïUÉ 

vÉÆÃj¹ DvÀ£À M¦àUÉ ¥ÀqÉAiÀÄÄªÀAvÉ UÁªÉÆ 

¸À®ºÉ ªÀiÁrzÀ. ©Ãvï D ¯ÉPÁÌZÁgÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÀjAiÀiÁVªÉAiÉÄAzÀÄ ºÉÃ½zÀ. DzÀÝjAzÀ 1938 

gÀ°è ©Ãvï ªÀÄvÀÄÛ QæZï¦üûÃ¯ïØgÀªÀgÀÄUÀ¼ÀÄ 

¯ÉPÁÌZÁgÀªÀ£ÀÄß ¥ÀæPÀlUÉÆ½¹zÀgÀÄ. F p-p 

QæAiÉÄAiÀÄ §UÉUÉ «ZÁgÀªÀ£ÀÄß AiÉÆÃa¹zÀ 

CnÌ£ï¸À£ïUÉ F ¸ÀA±ÉÆÃzsÀPÀgÀÄ ¸À®èvÀPÀÌ 

UËgÀªÀªÀ£ÀÄß ¸À°è¸À°®è.

»ÃUÉ p-p ¸ÀgÀtÂAiÀÄ ¥ÀæxÀªÀÄ QæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß 

PÀÄjvÁV PÀAqÀÄ»rAiÀÄ¯Á¬ÄvÀÄ.§ºÀÄvÉÃPÀ 

¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£Á ¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼À£ÀÄß 

¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À°èAiÉÄÃ £ÀqÉ¸À¯Á¬ÄvÀÄ 

ºÁUÀÆ EªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÛµÀÄÖ ¤RgÀvÉUÁV 

¸ÀÆAiÀÄð¤AzÀ GvÀà£ÀßªÁUÀÄªÀ ±ÀQÛAiÉÆA¢UÉ 

vÁ¼É£ÉÆÃqÀ¯Á¬ÄvÀÄ.

avÀæ 8. gÁ§mïð r J¸ÉÆÌmïð CmïQ£ï¸À£ï ªÀÄvÀÄÛ ZÁ¯ïìð QæZï¦üûÃ¯ïØ 

¥ÉÆæÃmÁ£ï-¥ÉÆæmÁ£ï ¸ÀgÀtÂQæAiÉÄAiÀÄ£ÀÄß PÀÄjvÀ £ÀªÀÄä CjªÀ£ÀÄß 

«PÁ¸ÀUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀgÀ°è ªÀÄºÀvÀézÀ ¥ÁvÀæ ªÀ»¹zÀgÀÄ.
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ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀæAiÉÆÃUÁ®AiÀÄUÀ¼À°è 

EzÉÃ jÃwAiÀÄ°è CAzÀgÉ £ÀÆåmÁæ£ÀÄUÀ¼À 

»ÃjPÉ¬ÄAzÀ GvÁà¢¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ JA§ 

CA±ÀªÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹.

G¥À¸ÀAºÁgÀ

E°è £ÁªÀÅ £ÀPÀëvÀæUÀ¼À°è ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ 

ºÉÃUÉ GvÀà£ÀßUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß 

¸ÀAQë¥ÀÛªÁV £ÉÆÃrzÉªÀÅ. 

£ÀPÀëvÀæUÀ½UÉ ªÀAiÀÄ¸ÁìzÀAvÉ ºÁUÀÆ 

CªÀÅ ¸ÀÆ¥Àgï£ÉÆÃªÁUÀ¼ÁV 

¥ÀjªÀvÀð£ÉUÉÆAqÀAvÉ CªÀÅ 

¸ÉÆáÃlUÉÆAqÀÄ CªÀÅ ¤«Äð¹zÀ 

ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß «±ÀézÀ°è ©vÀÄÛvÀÛªÉ. 

F ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼ÀÄ ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV 

fÃªÀ¥ÉÆÃµÀPÀUÀ¼ÁUÀ§®è ºÉÆ¸À 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ UÀæºÀUÀ¼ÁV 

¸ÁAzÀæUÉÆ¼Àî§®è C¤®ªÉÆÃqÀUÀ¼ÁV 

¥Àjt«Ä¸ÀÄvÀÛªÉ.

PÀtUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ J¸ÉzÀÄ CªÀÅ 

AiÀiÁªÀ ºÉÆ¸À £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À£ÀÄß 

GvÁà¢¸ÀÄvÀÛªÉ, ¥ÀgÀ¸ÀàgÀ DWÁvÀ¢AzÀ 

CªÀÅ ºÉÃUÉ PÀëAiÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ ªÀÄvÀÄÛ F 

QæAiÉÄUÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄªÀ ¸ÀA¨sÀªÀ¤ÃAiÀÄvÉ 

K£ÀÄ? EªÉ®èªÀ£ÀÆß PÉÊUÉÆ¼ÀÄîªÀ 

¸ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß £ÀªÀÄUÉ ¤ÃqÀÄªÀ 

ªÀÄlÖPÉÌ £ÀÆåQèÃAiÀÄ ¨sËvÀ«eÁÕ£À 

«PÀ¸À£ÀªÁVgÀ¢zÀÝ°è F PÀxÉAiÀÄ §ºÀ¼ÀµÀÄÖ 

¨sÁUÀ £ÀªÀÄUÉ w½AiÀÄÄvÀÛ¯ÉÃ EgÀ°®è. 

«QgÀt²Ã®vÉ (gÉÃrAiÉÆ DQÖ«n)AiÀÄ£ÀÄß 

£ÉÆÃqÀÄªÀ ºÁUÀÆ £ÀÆåQèAiÀÄ¸ïUÀ¼À 

¹ÜgÀvÉUÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÀÄîªÀ ºÉÆ¸À 

ªÀiÁUÀðUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ ºÉÆ¸À jÃwUÀ¼ÀÄ 

£ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ ºÉÃUÉ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

GvÁà¢¸ÀÄvÀÛªÉ JA§ gÀºÀ¸ÀåªÀ£ÀÄß 

¨sÉÃ¢¸À®Ä ¤uÁðAiÀÄPÀªÁVªÉ. E£ÀÆß 

C£ÉÃPÁ£ÉÃPÀ ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛj¸À®Ä 

¨ÁQ¬ÄzÀÄÝ C£ÉÃPÀ «¸ÀäAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

£ÀªÀÄä ªÀÄÄA¢j¸À§®è CzsÀåAiÀÄ£À PÉëÃvÀæªÀÅ 

C©üªÀÈ¢ÞUÉÆ¼ÀÄîvÁÛ EzÉ.


