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படல$ 1  

இயல் உலகம் 

1.1 இயற்(யல் என்றால் என்ன?	
1.2 இயற்(ய/ன் ேநாக்க3ச5்ம் ஆரவ்:ம்	
1.3 இயற்(ய<ம் ெதா?@ட்ப:ம் சCக:ம்	
1.4 இயற்ைகFன் அHப்பைடIைசகள்	
1.5 இயற்(ய ILகளின் இயல்N	

1.1 இயற்%யல் என்றால் என்ன? 
மனிதரக்ள் எப்ேபா.ம் தங்ககைளசச்ாரந்்த 

உலகத்ைதப்பற்6 அ6ய ஆரவ்மாகேவ 
இ<ந்.ள்ளனர.் இர>ல் வானில் ேதான்?ம் 
ஒளிரெ்பா<ள்கள் நிைனBகடந்த காலத்D 
E<ந். மனிதரக்ைள கவரந்்.ள்ளன. பகFம் 
இரBம் ஒGங்காக Hள்வரல்,	 ப<வங்களின் 
ஆண்JசK்ழற்M,	 ேகாள்கள்,	 அைலகள்,	
எரிமைலகள்,	 வான>ல் ஆNயைவ எப்ேபா.ம் 
எல்லாரக்்Oம் >யப்PடJ்Nன்றன. உலNல் 
>யக்கைவக்Oம் பல்ேவ?வைகயான ெபா<ண்	
மங்கQம் வாழ்க்ைகRல் Dைகப்PடJ்ம் 
பன்மயSம் உள்ளன. எைதTம் .<> ஆராTம் 
அ6யாரவ்Sம் கற்பைனத்DறUSள்ள மனித 
மனம் இயற்ைகRன் >யப்VகைளTம் 
ெப<ைமகைளTம் ெவவ்ேவ? வWகளில் 
அXNTள்ள.. அவற்?ெளான்றாக Sற் 
காலத்DE<ந்ேத வழக்கமாR<ப்ப. VறசY்ழ் 
நிைலகைள கவனமாக கண்காணிப்ப.ம்,	
இயற்ைகRன் ேதாற்றப்பாJகளில் ெபா<Qள்ள 
எந்த ஒ< பாங்ைகேயா அவற்6ைடயான 
உறBகைளேயா ேதJவ.ம்,	 இயற்ைகTடன் 
ேமFம் ெதாடரV்ெகாள்ள VDய க<>கைள 
உ<வாக்க Sயல்வ.மான அXOSைற. 
மனிதனின் இந்த Sயற்M காலப்ேபாக்Nல் 
இக்கால அ6>யFக்Oம் ெதாWUடப்த.்க்Oம் 
அZேகாEய..	

அ"#யல் என்ற ெசால் அ6ந்.ெகாள்ளல் 
என்ற அZப்பைடRல் ேதான்6ய.. அதன் 
ஆங்Nல வZவமான சயன்K என்ப.ம் 
இலத்[னில் >ைனசெ்சால்லான “செயன்Mயா” 
>E<ந். ேதான்6ய.,	 இ.Bம் 'ெதரிந். 
ெகாள்வ.'	 என்ற ெபா<Qள்ள.. “>ஞ்ஞான்”  
எUம் சங்கதசெ்சால்Fம்  “இEம்” எUம் 

அரVசெ்சால்Fம் 'அ6B'	 என்பைதேய 
O6க்Nன்றன. ஒ< வைகRல் பாரத்்தால்,	மனித 
இனம் ெதாடங்Nயேபாேத அ6>யFம் 
ெதாடங்N>டட்.. எNத.்,	 இந்Dயா,	 _னா,	
Nேரக்கம்,	 ெமசபேடா`யா ேபான்ற பல 
ெதான்ைமயான நாகரிகங்கள் அதன் 
Sன்ேனற்றத.்க்O Sக்Nயமாக பங்களித்தன. 
பDனாறாம் aற்றாண்JSதல் ஐேராப்பா>ல் 
அ6>யEல் ெப<ம் Sன்ேனற்றங்கள் ஏற்படட்ன. 
இ<பதாம் aற்றாண்Zன் நJப்பODRல்	
அ6>யல் ஒ< உண்ைமயான அைனத.்லகப்	
பணிSைனவமாக மா6ய..	 பல பண்பாJ 
கQம் நாJகQம் இதன் >ைரவான வளரச்M்க்O 
பங்களித்தன. 	

அ6>யல் என்றால் என்ன?	அ"#ய'ைற 
என்? எைத அைழக்Nேறாம்?	 இயற்ைகRன் 
ேதாற்றப்பாJகைள இயன்றவைர >ரிவாகBம் 
ஆழமாகBம் Vரிந்.ெகாள்ளBம் அதனால் 
ெப?ம் அ6வால் அவற்ைற  Sன்ன6யBம் 
மாற்றBம் கடJ்ப்பJத்தBம் அைமSைறயாக 
Sயல்வேத அ6>யல். நம்ைமசK்ற்6 இ<ப்பைத 
ஆராய்வ.ம் பரிேசாDத்தFம் அவற்றால் 
Sன்ன6வ.ம் அ6>யல். உலகத்ைத அ6Tம் 
ஆரவ்Sம் இயற்ைகRன் மைறெபா<ள்கைள 
அ6வ.ம் அ6>யEன் கண்JdZப்Vக்கான 
Sதற்பZ. அ6>யSைறRல் ஒன்?டெனான்? 
ெதாடரV்ள்ள பல பZகள் உள்ளன. அைவ 
அைமSைறயான கண்ட6தல்கள்,	 கடJ்ப்பJத் 
Dய பரிேசாதைனகள்,	 பண்dயSம் அள>யS 
மான பOப்பாய்Bகள்,	கணிதெவாப்V<வாக்கம்,	
Sன்ன6தல்,	 ேகாடப்ாJகைள சரிபாரத்.் 
ஏற்ப.ம் தள்Qவ.ம் ேபான்றைவ. நம்Pகத.்க் 
Oம்  உய்மானத.்க்Oம் அ6>யEல் இடSண்J;	
ஆனால் இ?DRல் ெதாடரV்ள்ள கண்ட6தல்க 
ளாேலா ேசாதைனகளாேலா சரிபாரத்்தdன்ேப 
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அைத ஒ< அ6>யற்ேகாடப்ாடாக ஏற்Nேறாம். 
அ6>யEன் தன்ைமையTம் SைறகைளTம் 
பற்6 தத.்வேநாக்Nல் நாம் இங்O அDகம் 
>வாDப்ப. ேதைவRல்ைல.	

ேகாடப்ாJம் (பரிேசாதைனக்)கண்ட6 
தFம் இைட>ைனயாற்?வ. அ6>யEன் 
Sன்ேனற்றத.்க்O அZப்பைட. அ6>யல் 
எப்ேபா.ம் மா?தFக்Oடப்டட்.. அ6>யEல் 
இ?Dக்ேகாடப்ாJ என்ற ஒன்?`ல்ைல;	
அ6>யலரக்Qள் ேகள்>ெயGப்பக்eடாத 
அDகாரி யா<`ல்ைல. கண்ட6தல்களின் 
>வரம் >ரிவாOம்ேபா.ம் .ல்EயமாOம் 
ேபா.ம் ேசாதைனகள் VDய SZBகைள 
த<ம்ேபா.ம் அவற்ைற >ளக்க ேகாடப்ாJ 
கைள  ேதைவயானபZ மாற்6யைமக்க 
ேவண்Jம். Mல ேநரங்களில் மாற்றங்கள் 
ெபரிதாRல்லாமல் ஏற்கனேவ இ<க்Oம் 
ேகாடப்ாடZ்ன் கடட்ைமப்Vக்Oள் அடங்கலாம். 
சான்றாக,	இேயாகானK ெகப்dளர ்(1571-1630)	
ேகாள்களின் இயக்கங்கைளப்பற்6 ைதக்ேகா 
dராN (1546-1601)	 ேசகரித்த >ரிவான 
தரBகைள ஆராய்ந்தேபா.,	 நிக்கலK 
ேகாப்பரந்ிக்கK (1473-1543) Sன்ைவத்D<ந்த 
கDரவமைமயக்ேகாடப்ாடZ்Fள்ள ேகாள்களின் 
வடட்மான Kற்?ப்பாைதகைள நீள்வடட்மான 
Kற்?ப்பாைதகளாக்Oம்ேபா. தரBகள் 
Mறப்பாக ெபா<த.்வதாக காடZ்னார.் ஆனால் 
ேவ? Mல ேநரங்களில்,	 ஏற்கனேவ உள்ள 
ேகாடப்ாJகளால் VDய கண்ட6தல்கைள 
>ளக்க இயல்வDல்ைல. இ. அ6>யEல் 

ெப<ம் மாற்றங்கைள ஏற்பJத.்Nற.. 
இ<பதாம் aற்றாண்Zன் ெதாடக்கத்Dல்	
அ.வைர `கBம் ெவற்6கரமான ேகாடப்ாடாக 
இ<ந்த நிhடட்னிய எந்Dர>யல் அX>ன் 
ேதாற்றப்பாJகளின் Mல அZப்பைடக் 
e?கைள >ளக்க>ல்ைல. சான்றாக, 
ஒளி`ன்>ைளBகைள அ. >ளக்கத்தவ6ய.. 
இ. அX,	 jலக்e? ஆNயவற்6ன் ேதாற்றப் 
பாJகைள சமாளிக்க .Xக்கெவந்Dர>யல் 
எUம் ஒ< Sற்6Fம் VDய ேகாடப்ாடை்ட 
உ<வாக்க வWவOத்த..	

ஒ< VDய பரிேசாதைன ஒ< ேகாடப்ாடJ் 
ஒப்V<>ல் மாற்றங்கைள பரிந்.ைரக்கலாம்; 
ம?பக்கமாக, ஒ< ேகாடப்ாJ Sன்ேனற்ற 
மைடTம்ேபா. அ. Mல பரிேசாதைனகைள 
பரிந்.ைரக்கலாம். எ<னKJ இரதரே்பாJ 
(1871-1937) 1911இல் தங்கமாைழத்தாளி 
E<ந். Mத6ய ஆல்பாத.்கைளப்பற்6ய 
பரிேசாதைனRன் >ைளவாக அX>ன் 
அXக்க<ெவாப்V<ைவ நிைலநாடZ்னார.் இ. 
1913இல் நீல்K ேபார ் (1885-1962)	Sன்ைவத்த 
ஐதரச அX>ன் .Xக்கக்ேகாடப்ாடZ்ன் 
அZப்பைடயாக அைமந்த.. இதன் ம?பக்கமாக,	
பால் ைதராக்O (1902-1984)	 1930இல் 
Sதன்SதEல் ேகாடப்ாடட்ள>ல் அ6Sக 
மாக்Nய மாற்?த.்கள் என்ற க<த.்<ைவ 
இரண்J ஆண்JகQக்Oப்dறO காரல் 
ஆண்டரச்ன் மாற்ெறDர்̀ ன்னிைய ேசாதைன 
யால் கண்JdZத்ததன்jலம் உ?Dப்பJத் 
Dனார.்	

	
படம் 1.1	ேகாட்பா2ம் பரிேசாதைன8ம் இயற்:ய;ல் ைகேகாத்< ஒன்ைறெயான்? 'ன்ேனற 

உதABன்றன. இரதர்ப2 நிகழ்த்Eய ஆல்பாத்<கள்களின் Hதறற்ேசாதைன அI#ன் 
அIக்கJெவாப்LJைவ அளித்த<.	

இயற்:யல் என்ப. இயற்ைகய"#யEன் 
ஒ< அZப்பைடயான பZப்Vத.்ைற. 
ேவDRயFம் உRரியFம் இDFள்ள dற 
.ைறகள். இயற்ைக Rன் இயல்Vகைள அ6Tம் 
.ைறயாதலால் இயற்dயல் என்ற ெபயர ்
ஏற்படட்.. Physics	 என்ற இதன் ஆங்Nலச ்
ெசால்Fம் இயற்ைகையக்O6க்Oம் Nேரக்கச ்
ெசால்EE<ந். வந்த.. அதற்O சமமான 
ெபௗDN	 என்ற சங்கதசெ்சால் இயFலNன் 
ஆய்ெபா<ைள O6க்க பயன்பJNற.. இந்த 
பZப்Vத.்ைறைய .ல்Eயமாக வைரய?த்தல் 

சாத்Dயமன்?; அ. ேதைவTமன்?. 
இயற்dயைல இயற்ைகRன் அZப்பைட 
>Dகைளப்பற்6Tம் பல்ேவ? இயற்ைகத் 
ேதாற்றப்பாJகளில் அவற்6ன் ெவளிப்பாJ 
பற்6Tமான ஒ< ஆய்B என்? நாம் பரவலாக 
>வரிக்கலாம். இயற்dயEன் ேநாக்கmசை்ச 
அJத்த பODRல் K<க்கமாக >வரிப்ேபாம்.  
இயற்dயEன் இரண்J Sதன்ைமயான 
Sைனப்Vகளான ஒன்றாக்கல்,	Mைறப்L ஆNய 
இரண்ைடTம் இங்O O6ப்dJNேறாம்.	



 

3 
த$ழ்வ(ய*+க்-. 

இயற்dயEல்,	ஒJ Hல கJத்<JகளாNம் 
#EகளாNம் இயற்ைகRன் பல்ேவ? ேதாற்றப் 
பாJகைள >ளக்க Sயல்Nேறாம். இ. 
இயFலNன் ெவவ்ேவ? ெசயற்களங்களிFம் 
நிைலைமகளிFம் Mல அைனத.்வ >Dகேள 
.லங்Oவதாக இயFலகத்ைத ேநாக்Oம் ஒ< 
Sயற்M. சான்றாக,	 நிhடட்ன் வழங்Nய 
நிைறnரப்்V>D	ஆப்dள் தைரRல் >Gவேதன் 
எனபைதTம்	 V>ையசK்ற்?ம் நிலா>ன் 
அைசைவTம் கDரவைனசK்ற்?ம் ேகாள்களின் 
அைசைவTம் >வரிக்Nற.. இைதப்ேபால்,	
`ன்காந்தத்Dன் அZப்பைட>Dகள் (ேமக்Oவல் 
Eன் சமன்பாJகள்) அைனத.் `ன்காந்தத் 
ேதாற்றப்பாJகைளTம் >ளக்ONன்றன. 
இயற்ைகRன் அZப்பைடயான >ைசகைள 
ஒன்றாக்Mம் Sயற்Mகள் (1.1ஆம் பOD) 

இைதப்ேபான்ற ேதடைல காடJ்Nன்றன.	
இதUடன் ெதாடரV்ள்ள மற்ெறா< Sயற்M	

ெபரிய.ம் உடM்க்கFமான ஒ< அைமப்dன் 
எளிைமயான பாகங்களிE<ந்.ம் அவற்6ன் 
இைட>ைனகளிE<ந்.ம்	 அைமப்dன் பண்V 
கைள ெப?வ.. Mைறப்:யம் எனப்பJம் இந்த 
அXOSைற இயற்dயEன் ைமயக்க<த.். 
சான்றாக,	 பதெ்தான்பதாம் aற்றாண்Zல் 
வளராNய ஆற்றEயக்கம் ப<ம அைமப்Vகைள 
ெவப்பநிைல,	 அகவாற்றல்,	 _ரO்ைலB ேபான்ற 
ப<ம அளBகளால் ைகயாள்Nற.. அதன்dறO,	
இயங்Nயற்ேகாடப்ாJம் Vள்ளிRய எந்Dர>ய 
Fம் ப<ம அைமப்dல் அடங்NTள்ள jலக்e? 
களின் பண்Vகளால் அந்த அளBகைள 
>ளக்Nய..	

1.2 இயற்%ய,ன் ேநாக்க0ச2்ம் 
ஆர்வ7ம் 

இயற்dயEன் பல்ேவ? .ைறகைள 
ேநாக்Oவதன்jலம் அதன் ேநாக்கmசை்சப்பற்6 
நாம் M6. ெதளிBெபறலாம். அZப்பைடRல்,	
ப<மளவக்களSம் pண்ணளவக்களSம் ஆNய 
இரண்J ெசயற்களங்கள் கவனத.்க்Oரியைவ. 
ப<மளவக்களத்Dல் ேசாதைனக்eடம்,	 V>,	
வான் ஆNய அளவங்களில் நிகGம் 
ேதாற்றப்பாJகள் அடங்ONன்றன. pண்ணள 
வக்களத்Dல் அX,	 jலக்e?,	 அXக்க< 
ஆNயவற்6ன் ேதாற்றப்பாJகள் அடங்ONன் 
றன 1 . ெதான்ைமRயற்dயல் எந்Eர#யல்,	
Pன்னியங்Bயல்,	 ஒளிRயல்,	 ஆற்ற;யக்கம் 
ேபான்ற பாடங்கைள உள்ளடக்N 
ப<மளவத்ேதாற்றப்பாJகைள Sதன்ைமயாக 
ைகயாள்Nற.. 	

நிhடட்னின்	 அைசB>DகளாFம் நிைற	
nரப்்V>DகளாFம் நி?வப்படட் எந்Dர>யல் 
.கள்கள்,	 ெநளியாப்ெபா<ள்கள்,	 உ<த்DரிTம் 
ெபா<ள்கள்,	 .களைமப்Vகள் ஆNயவற்6ன் 

 
1 	அ"ைம%கால)*+,	 இைடயளவ இய23ய+ எ56 அைழ%க8ப:; கள; ப<மளவ%கள)=%>; 
?"ணளவ%கள)=%>; இைடயான ெசய2களமாக உ<ெவ:)=Eள=.	 இ= Fல G26%கண%கான 
அH%கைள ைகயாI; ஒ< அ2Kதமான ஆராOPF)=ைற.	

அைசBகைளTம் சமநிைலகைளTம் பற்6ய.. 
வளிமங்கைள ெவளிேயற்?ம் உ`ழம் ஒ< 
ஏqரD்ைய உந்.தல்,	 நீரில் அைலகQம் 
காற்6ல் ஒEயைலகQம் பரBதல்,	 ஒ< 
Kைமயால் வைளந்த தZRன் சமநிைல 
ேபான்றைவ எந்Dர>யல் [ரக்்Oம் Mக்கல்கள். 
`ன்மேமற்ற ெபா<ள்கQடUம் காந்தப் 
ெபா<ள்கQடUம் ெதாடரப்ான `ன்காந்தத் 
ேதாற்றப்பாJகைள `ன்னியங்Nயல் ைகயாள் 
Nற.. eFம், அ<Kடட்J, ஆம்dயர,்	 பாரேட 
ஆNேயார ் வளராக்Nய அதன் அZப்பைட 
>Dகைள ேமக்Oவல் தன் Vகழ்ெபற்ற 
சமன்பாJகளில் K<க்Nப்ெபாDந். வழங்N 
னார.் ஒ< காந்தப்Vலத்Dல் `ன்ேனாடட்த்ைத 
எJத.்செ்சல்Fம் கடத்DRன் அைசB,	 ஒ< 
Dைசமா?ம் `ன்ேனாடட்த்Dன் `ன்னGத்தத் 
தால் (`ன்ச`க்ைக) `ன்Kற்6ல் ஏற்பJம் 
ம?>ைன,	 ஒ< உணரெ்காZ ேவைலெசய்Tம் 
>தம்,	 அயனிக்ேகாளத்Dல் வானைலகளின் 
பரBநைட ேபான்றைவ `ன்னியக்க>யEல் 
அடங்ONன்றன. ஒளிRயல் ஒளிTடன் ெதாடர ்
பான ேதாற்றப்பாJகைள ைகயாள்Nற.. 
ெதாைலேநாக்NகQம் pண்ேணாக்NகQம் 
ேவைலெசய்Tம் >தம்,	 ெமன்படலாைடகளில் 
ெவளிப்பJம் வண்ணங்கள் ேபான்றைவ 
ஒளிRயEன் தைலப்Vகள். ஆற்றEயக்கம் 
எந்Dர>யைலப்ேபால் ெபா<ள்களின் ெமாத்த 
அைசBகைள ைகயாளாமல், ப<மளவசச்ம 
நிைலRFள்ள அைமப்Vகள் ேவைல	 ெசய்Tம் 
ேபா.ம் ெவப்பத்ைதTம் மற்ற ஆற்றைலTம் 
மாற்றலாக்Oம்ேபா.ம் அகவாற்றல், 
ெவப்பநிைல, _ரO்ைலB, இன்ன	 dறவற்6ன் 
மாற்றங்கைள ைகயாள்Nற.. ெவப்பப் 
ெபா6கள், Oளிரப்்ெபடZ்கள் ேபான்றவற்6ன் 
பயன்6றன்,	 இயல்ேவDநிகழ்Sைறகளின் 
Dைச SதEயன ஆற்றEயக்கத்Dன் Sக்Nய	
தைலப்Vகள்.	

இயற்dயEன் pண்ணளவசெ்சயற்களம் 
அXக்கQக்Oம் உடக்<க்கQக்Oமான 
`கசM்? அளவங்களில் (அதனிUம் Oைறந்த 
அளவங்களிFம்) ப<ப்ெபா<ளின் உள்ளடக்கம்,	
கடட்ைமப்V ேபான்றவற்ைறTம் எDர்̀ ன்னிகள், 
ஒளியங்கள், dற அZப்பைடத.்கள்கள் ேபான்ற 
பல்ேவ? .<வாய்>கQடன் ப<ப்ெபா<ளின் 
இைட>ைனகைளTம் ைகயாள்Nற.. இந்த 
ெசயற்களத்ைத ெதான்ைமRயற்dயலால் 
ைகயாள இயல>ல்ைல;	 .Xக்கக்ேகாடப்ாJ 
இப்ேபா. pண்ணளவ ேதாற்றப்பாJகைள 
>ளக்Oம் சரியான சடட்கமாக ஏற்?க்ெகாள்ளப் 
பJNற.. ஆக ெமாத்தத்Dல்,	இயற்dயல் எUம் 
மாெப<ம் மாளிைக எவ்வளB அழகான. 
என்பைத நீங்கள் இப்பாடப்பODைய ெதாடரந்். 
பRFம்ேபா. உணரந்். மNழ்mரக்ள்.	
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இயற்dயEன் ேநாக்கmசK் `கBம் 
>ரிவான. என்பைத இப்ேபா. நீங்கள் 
உணரலாம். இயற்dயல் நீளம்,	 நிைற,	 ேநரம்,	
ஆற்றல் ேபான்ற இயல் அளBகளின் மாெப<ம் 
mசK்கைள உள்ளடக்Nய `கப்ெபரிய 
கைலத.்ைற. இ. ஒ< pனிRல் அள>ல் 
`கசM்6ய (10!"#	𝑚)  எDர்̀ ன்னிகள்,	
ேநர்̀ ன்னிகள் ேபான்றவற்6ன் இயற்dயத்	
ேதாற்றப்பாJகைள ஆய்ந்த6Nற.;	 ம?pனி 
Rல்,	 அள>ல் `கப்ெப6ய உJத்Dரள்கள், 
SGப்Vட> (10$%	𝑚)  ேபான்ற வானியத் 
ேதாற்றப்பாJகைளTம் ைகயாள்Nற.. இவ் 
>ரண்J நீள அளவங்கQம் 10#&  என்ற 
காரணியால் ேவ?பJNன்றன. நீள அளவங் 
கைள ஒளிRன் ேவகத்தால் வOப்பதன்jலம்  
ேநர அளவங்களின் mசை்ச 10!$$	𝑠 Sதல் 
10"'	𝑠வைர என்? ெபறலாம். நிைறRன் mசK் 
10!(&	𝑘𝑔  (ஒ< எDர்̀ ன்னிRன் நிைற)	 Sதல் 
10))	𝑘𝑔  (இ.வைர அ6ந்த Vட>Rன் நிைற)	
வைர. நிலப்பரப்dன் எல்லா இயற்dயத்ேதாற்றப் 
பாJகQம் இந்த mசM்ன் இைடRல் எங்ேகா 
உள்ளன.	

இயற்dயல் பலவைககளில் Nளரச்M்hடட்க்	
eZய.. Mல<க்O அந்த உற்சாகம் அதன் 
அZப்பைடக்ேகாடப்ாJகளின் எWEFம் 
அைனத.்வத்DF`<ந். எGNற.;	 அதாவ., 
`க>ரிந்த mசK்கQள்ள இயலளBகளில் 
நிகGம் எல்லாத்ேதாற்றப்பாJகைளTம் ஒ< Mல 
அZப்பைடக்க<த.்<களாFம் >DகளாFம் 
>ளக்க>யல்வதால் எGNற.. ேவ? Mல<க்O,	
இயற்ைகRன் மைறெபா<ள்கைள ெவளிக்ெகா	
ணரBம் >Dகைள சரிபாரக்்கேவா ம?க்கேவா 
Bம் VDய ஆக்கவWயான பரிேசாதைனகைள 
ேமற்ெகாள்வ. எGசM்hடJ்Nற.. பயன்பாடJ் 
இயற்dயFம் இதற்Oசச்மமாக ஆரவ்மான.. 
பயUள்ள அைமக<>கைள உ<வாக்க இயற் 
dயEன் >Dகைள பயனாக்Oவ.ம் பயUகரவ் 
.ம் `கBம் ஆரவ்மான MEரப்்PடJ்ம் ெசயல்;	
இதற்O `Oந்த eரம்DTம் >டாSயற்MTம் 
ேதைவப்பJNற..	

கடந்த Mல aற்றாண்Jகளில் இயற்dயEன் 
தனிசM்றந்த Sன்ேனற்றத்ைத SJக்Nய. எ.?	
ெபா.வாக, ெபரிய Sன்ேனற்றம் நம. 
அZப்பைடயான உணரB்களில் ஏற்பJம் 
மாற்றங்கQடன் ெதாடரV்ள்ள.. Sதலாவதாக,	
அ6>யEன் Sன்ேனற்றத.்க்O பண்dயமான 
Mந்தைன Sக்NயெமனிUம் அ. மடJ்ேம 
ேபாதா.. இயற்ைகRன் >Dகைள .ல்Eய 
மான கணிதசச்மன்பாJகளால் >வரிக்க 
இயல்வதால்	 அளவZப்பைடயான மDப்dடல் 
அ6>யEன்,	 O6ப்பாக இயற்dயEன்,	
வளரச்M்க்O ைமயமாNற.. இரண்டாவ. 
அDSக்Nயமான உண்ேணாக்O என்ன 
ெவன்றால்,	 இயற்dயEன் அZப்பைட>Dகள் 
அைனத.்வமானைவ என்ப.; அதாவ.,	 ஒேர 
>Dகள் பரவலாக பல்ேவ? Yழல்களில் 
பயன்பJNன்றன. இ?Dயாக,	ேதாராயமாக்Oம் 
உத்Dமம் `கBம் ெவற்6கரமானதாக 

அைமந்.>டட்.. அன்றாட வாழ்க்ைகRன் 
ெப<ம்பாலான ேதாற்றப்பாJகள் அZப்பைட 
>Dகளின் ெவவ்ேவ?வZ>லான .லங்கல்கள். 
அ6>யலரக்ள் ஒ< ேதாற்றப்பாடZ்ன் 
அவMயமான பண்Vக்e?கைள ேமFம் 
அZப்பைடயான பண்VகளிE<ந். வ<>ப்ப 
தன் Sக்Nயத.்வத்ைத உணரந்்தனர.் ஒ< 
ேதாற்றப்பாடZ்ன் எல்லா உடM்க்கல்கைளTம் 
ஒேர ேநரத்Dல் கணக்Nல் எJத.்க்ெகாள்வ. 
நைடSைறRல் சாத்Dய`ல்ைல. அவMயமான 
பண்Vக்e?களில் SதEல் கவனத்ைத ெசFத்D 
அZப்பைடக்ேகாடப்ாJகைள கண்ட6ந். 
dன்னர ் D<த்தங்கைள ெசய். பண்படட் 
ேகாடப்ாடை்ட உ<வாக்Oவ. ஒ< நல்ல 
உத்Dமம். சான்றாக,	 ஒேர உயரத்DE<ந். 
>ழ>டட் கல்Fம் இறOம் ஒேர ேநரத்Dல் 
தைரைய அைடய>ல்ைல. காரணம்,	 இந்த 
ேதாற்றப்பாடZ்ல் V>nரப்்V>ைசயால் 
தடங்கEல்லாத mழ்சM் என்ற இன்6யைமயாத 
ேநாக்கக்e? வளித்தைடயத்தால் Mக்கலாNற.. 
V>nரப்்V>ைசRன் தடங்கEலாmழ்சM்Rன் 
>Dைய ெபற,	 வளித்தைடயம் Vறக்கணிக்கக் 
eZய அள>ல் `கக்Oைறவாக இ<க்Oம் 
Yழ்நிைலைய உ<வாக்கேவண்Jம். சான்றாக,	
நாம் கல்ைலTம் இறைகTம் ஒ< நீண்ட 
ெவற்6டமாக்Nய OழாRல் >ழ>டலாம். இப்பZ 
ெசய்Tம்ேபா. இரண்J ெபா<ள்கQம் 
ஏறக்Oைறய ஒேர ேவகத்Dல் >GNன்றன. இ. 
V>nரப்்V>ைசயான SJக்கம் ெபா<ளின் 
நிைறைய  சார>ல்ைல என்ற அZப்பைட 
>Dைய த<Nற.. இவ்வா? கண்JdZத்த 
அZப்பைட>DTடன் இறOப்பரிேசாதைனக்O 
Hண்Jம் ெசன்?	 வளித்தைடயத.்க்கான 
D<த்தங்கைள VOத்D,	 V>nரப்்V>ைசயால் 
>Gம் ெபா<ள்களின் ேமFம் சரியான 
ேகாடப்ாடை்ட உ<வாக்க Sயலலாம்.	

க89ேகா:ம் அ<க்ேகா:ம் 
ஒப்?8@ம் 	

எல்லாவற்ைறTம் இயற்dயலாFம் கணி 
தத்தாFம் நி?வ>யFம் என்? நிைனத.் 
>டக்eடா.. இயற்dயFம் கணிதSம் க<. 
ேகாள்,	 அZக்ேகாள்,	 உைரேகாள் எனப்பJம் 
பல>தமான எJேகாள்களின் அZப்பைடR 
லானைவ.	

சான்றாக,	 நிhடட்ன் Sன்ெமாWந்த 
அைனத.்வ நிைறnரப்்V>D ஒ< எJேகாள், 
அதாவ. க<.ேகாள். இைத அவர ் தன. 
Mந்தைனயால் Sன்ெமாWந்தார.் அவ<க்O 
Sந்Dய காலத்Dல்	 கDரவைனசK்ற்6ய 
ேகாள்களின் இயக்கம்,	 V>ையசK்ற்6ய 
நிலா>ன் இயக்கம்,	 ஊசல்,	 V>ையேநாக்N 
>Gம் நிைறகள் ேபான்ற பல 
கண்ட6தல்கைளTம் பரிேசாதைனகைளTம் 
பற்6ய தகவல்கள் இ<ந்தன. இைவ 
ஒவ்ெவான்?க்Oம் தனித்தனி >ளக்கம் 
ேதைவப்படட்..	அைவ ஏறக்Oைறய பண்dய	
மானைவ. அைனத.்வ நிைறnரப்்V>D 
ெசால்வ. என்னெவன்றால்,	 Vட>RFள்ள 
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எந்த இரண்J ப<ப்ெபா<ள்கQம் ஒன்ைற 
ெயான்? ஈரக்்Oம் >ைச அவற்6ன் 
நிைறகளின் ேநர>்Gக்காடZ்Fம் அவற்?க் 
Nைடயான ெதாைல>ன் வரக்த்Dன் 
VரடJ்>Gக்காடZ்Fம் இ<க்Nற. என்? 
எJெகாண்டால்,	 நாம் ேமற்கண்ட எல்லா 
கண்ட6தல்கைளTம் ஒடJ்ெமாத்தமாக 
>ளக்N>டலாம். இ. இந்த ேதாற்றப் 
பாJகைள >ளக்Oவ. மடJ்மல்லாமல்,	
எDரக்ாலப்பரிேசாதைனகளின் SZBகைள  
Sன்ன6யBம் உதBNற..	

சரியா இல்ைலயா என்? ெதரியாமேல 
எJெகாண்ட ஒ< eற்ைற க<.ேகாள் 
என்Nேறாம். அைனத.்வ நிைறnரப்்V 
>Dைய நி?Bம்பZ யாைரTம் ேகடப்Dல் 
நியாய`ல்ைல;	 ஏெனன்றால், அைத நி?வ 
இயலா.. பரிேசாதைனகளின்jலSம் 
கண்ட6தல்களின்jலSம் சரிபாரக்்கBம் 
உ?Dப்பJத்தBேம இயFம்.	

அZக்ேகாள் என்ப. தாேன ெதளிவாOம் 
ஒ< உண்ைம. ஒப்V< என்ப. கண்ட6ந்த 
ேதாற்றப்பாJகைள >ளக்க Sன்ெமாWந்த 
ஒ< ேகாடப்ாJ. ஆனால் இந்த ெசாற்கைள 
பயன்பJத.்வDFள்ள pXக்கங்கைளப் 
பற்6 இந்த கடட்த்Dல் நீங்கள் கவைலப்பட 
ேவண்டாம். சான்றாக,	 அJத்த ஆண்Zல்  
ஐதரச அXBக்கான ேபாரின் ஒப்V<ைவ 
கற்tரக்ள். ஐதரச அX>ன் எDர்̀ ன்னி Mல 
>Dகைள (உைரேகாள்கைள) dன்பற்?வ 
தாக ேபார ் எJெகாண்டார.் அவர ் ஏன் அைத 
ெசய்தார?்	அ.வைர ேவ? எந்த ேகாடப்ாJம் 
>ளக்க இயலாத நிறமாைலத்தரBகள் 
ஏராளமாக இ<ந்தன. ஒ< அX இவ்வா? 
நடந்.ெகாள்Nற. என்? நாம் எJெகாண் 
டால்,	 எல்லாவற்ைறTம் ஒடJ்ெமாத்தமாக 
>ளக்கலாம் என்? ேபார ்e6னார.்	

ஐன்Kைடனின் தனித.்வ ஒப்பளBைமக்	
ேகாடப்ாடJ்க்O இரண்J உைரேகாள்கள் 
அZப்பைடயாNன்றன. அைவ `ன்காந்தக் 
கDரm்சM்ன் ேவகம் மா6E என்ப.ம் எல்லா 
அைசBமாறாத ேநாக்uடJ்சச்டட்ங்களிFம் 
இயற்dய >Dகள் ஏற்Vைடயைவ என்ப.ம். 
ெவற்6டத்Dல் ஒளிRன் ேவகம் jலத் 
ைதேயா பாரை்வயாளைரேயா சாராத ஒ< 
மா6E என்பதன் நி?வைல யாரிடSம் 
ேகடக்>யலா..	

கணிதத்DFம்	 ஒவ்ெவா< கடட்த்DFம் 
அZக்ேகாள்கQம் க<.ேகாள்கQம் ேதைவ. 
இைணேகாJகள் ஒ<ேபா.ம் சந்Dப்ப 
Dல்ைல என்ற இhக்NளிZன் eற்? ஒ< 
அZக்ேகாள். இதன் ெபா<ள் என்னெவன்றால்,	
இந்த eற்ைற நாம் ஏற்?க்ெகாண்டால்,	
ேநரக்்ேகாJகளின் பல பண்VகைளTம் 
அவற்6E<ந். உ<வாOம் இ<ப<மான, 
Sப்ப<மான உ<வங்களின் பண்VகைளTம் 
>ளக்க>யFம். ஆனால் நாம் இைத 
ஏற்க>ல்ைல எனில்,	ேவெறா< அZக்ேகாைள 
பயன்பJத்D VDய வZவ>யைல ெபறலாம். 

உண்ைமRல், கடந்த Mல aற்றாண்JகளிFம் 
பத்தாண்JகளிFம் இவ்வாேற நிகழ்ந்த..	

1.3 இயற்%யAம் 
ெதாDEட்ப7ம் சGக7ம் 

இயற்dயல்,	 ெதாWUடப்ம்,	 சjகம் 
ஆNயவற்?க்Nைடயான ெதாடரை்ப பல 
எJத.்க்காடJ்களில் காணலாம். ஆற்றEயக் 
கம் என்ற பZப்Vத.்ைற ெவப்பப்ெபா6களின் 
ெசயல்பாடை்ட Vரிந்.ெகாள்ளBம் அவற்ைற 
ேமம்பJத்தBம் எGந்த.. ெதாடரவ்ண்Zகைள 
நீரா>ப்ெபா6 இGத.்செ்சன்ற காலத்ைத 
நீங்கள் அ6ந்D<க்கலாம். இந்த ெபா6 
பDெனடட்ாம் aற்றாண்Zல் இங்Nலாந்Dல் 
நடந்த ெதாWற்VரடM்Tடன் ெந<ங்Nய ெதாடர ்
Vள்ள.. இ. மனிதப்பண்பாடZ்ன் வளரச்M்Rல் 
ெப<ம் தாக்கத்ைத ஏற்பJத்Dய.. Mல 
ேநரங்களில் ெதாWUடப்ம் VDய இயற்dய 
Fக்O வWவOக்Nற.;	 மற்ற ேநரங்களில் 
இயற்dயல் VDய ெதாWUடப்த்ைத உ<வாக்O 
Nற.. பதெ்தான்பதாம் aற்றாண்Zல் ̀ ன்சாரம்,	
காந்த>யல் ஆNயவற்6ன் அZப்பைட	 >D 
கைள கண்JdZத்தBடன் உ<வான கம்d 
Rலாத்தகவற்ெறாடரV் எUம் ெதாWUடப்ம் 
ேமற்e6ய dந்ைதய eற்?க்O ஒ< சான்?. 
இயற்dயEன் பயன்பாJகைள எப்ேபா.ம் 
Sன்ன6வ. எளிதன்?. 1933ஆம் ஆண்Zன் 
dற்பODRல்,	 எ<னKJ இரதரே்பாJ என்ற 
Mறந்த இயற்dயலர ் அXக்களிE<ந். 
ஆற்றைல	 ெப?ம் சாத்Dயத்ைத நிராகரித்தார.் 
ஆனால் Mல ஆண்JகQக்Oப்dறO,	 1938ஆம் 
ஆண்Zல்,	 ஆUம் ைமடJ்ன<ம் ெநா.` 
vண்Zய உேரனியப்dளB என்ற ேதாற்றப் 
பாடை்ட கண்JdZத்தனர.்	இ. அXக்க<த்Dற 
UைலகQக்Oம் அXவாTதங்கQக்Oம் 
அZப்பைடயாக அைமந்த.. ெதாWUடப்த்Dல் 
இயற்dயEன் பயன்பாJக்O மற்ெறா< 
Sக்Nயமான எJத.்க்காடJ் இ<பதாம் 
aற்றாண்Zன் இ?Dயான jன்? பத்தாண்J 
களில் கணினிப்VரடM்ைய vண்Zய MEக்கான் 
Mல்F>ன் ெதாWUடப்ம். இயற்dயல் தன் 
பங்களிப்ைப வழங்Nய.ம் வழங்கப்ேபாவ. 
மான	அDSக்Nயமான ஒ< Vலம் மாற்றாற்றFக் 
கான வளjலங்களின் வளராக்கம். V>Rன் 
VைதபZம எரிமங்கள் ேவகமாக Oைறந். 
வ<Nன்றன; ேமFம் VDய மEவான 
ஆற்றன்jலங்கைள >ைர>ல் காணேவண்Zய 
ேதைவ உள்ள.. இைத ேநாக்N ஏற்கனேவ 
கணிசமான Sன்ேனற்றம் ஏற்படJ்ள்ள.. கDரவ 
ஆற்றல்,	 V>ெவப்ப ஆற்றல்	 SதEயனவற்ைற 
`ன்சாரமாக மாற்?வ. ஒ< சான்?.	 எனிUம் 
இன்Uம் பல Sன்ேனற்றங்கைள எய்தேவண்Z	
Tள்ள..	

அடட்வைண 1.1 Mறந்த இயற்dயலரக்ள்,	
அவரக்ள. Sக்Nயப்பங்களிப்V,	 dறந்த நாJ 
ஆNயவற்ைற படZ்யEJNற.. அ6>யFக் 
கான Sயற்Mகளின் பண்பாடJ்ப்பன்மயத்ைத 
Tம்	 அைனத.்லகத்தன்ைமையTம் நீங்கள் 
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கண்J >யக்கலாம். அடட்வைண 1.2 Mல 

Sக்Nயமான ெதாWUடப்ங்கைளTம் அவற் 
6ன் அZப்பைடயான இயற்dயக்ெகாள்ைக 
கைளTம் படZ்யEJNற.. இந்த அடட்வைண 
SGைமயானதன்? என்ப. ெதளிB. உங்கள் 
ஆMரியரக்ளின் உத>TடUம் நல்ல aல்கள், 
அ6>யFக்O ெதாடரப்ான இைணயதளங்கள் 
ேபான்றவற்6E<ந்.ம் இந்த அடட்வைணRல் 
பல ெபயரக்ைளTம் ெபா<ள்கைளTம் ேசரக்்க 
ஊக்O>க்Nேறாம். இந்த பRற்Mயால் ேமFம் 
பல ஆரவ்மான ெசய்Dகைள நீங்கள் அ6mரக்ள். 
இ. SZவைடயாத. என்ப. நிசச்யம். 
அ6>யEன் Sன்ேனற்றம் நி?த்த>யலாத.!	

இயற்dயல் என்ப. இயற்ைகையTம் 
இயற்ைகRன் ேதாற்றப்பாJகைளTம் பற்6ய 
ஆய்வ6தல். இயற்dயலரக்ள் கண்ட6தல்கள்,	
பரிேசாதைனகள்,	 பOப்பாய்B ஆNயவற்6ன் 
அZப்பைடRல் இயற்ைகRல் ெசயல்பJம் 
>Dகைள கண்ட6ய Sயல்Nன்றனர.் 
இயற்dயல் இயற்ைகTலைக நிரவ்Nக்Oம் Mல 
அZப்பைடயான >Dகைளப்பற்6ய.. இயற்dய 
>Dகளின் தன்ைம என்ன?	 அZப்பைட>ைச 
களின் தன்ைமகைளTம் இயற்dயFலNன் 
பல்ேவ? ேதாற்றப்பாJகைள நிரவ்Nக்Oம் 
>DகைளTம் பற்6 இப்ேபா. உைரயளிப்ேபாம்.

அட்டவைண 1.1 உலBன் பல்ேவ? நா2கைளசே்சர்ந்த Hல இயற்:யலரக்Tம் அவரக்ள< 

'க்Bயப்பங்களிப்LகTம்	

ெபயர்	 'க்Bய	பங்களிப்L/கண்2:Uப்L	 தாய்நா2	

ஆரக்்NHZK	 `தப்Vக்ெகாள்ைக;	ெநம்VேகாEன்	ெகாள்ைக	 Nேரக்கம்	

கEEேயா	கEE	 அைச>ன் மாறாைம>D	 இத்தாE	

N<த்Dயான்	ைககன்K	 ஒளிRன்	அைலக்ேகாடப்ாJ	 ெநதரிலாந்.	

ஐசக்O	நிhடட்ன்	 அைன.வ	நிைறnரப்்V>D;	அைசB>Dகள்;	
எDெராளிப்Vதெ்தாைலேநாக்N	 இங்Nலாந்.	

ைமக்ேகல்	பாரேட	 `ன்காந்ததv்ண்டEன்	>Dகள்	 இங்Nலாந்.	

இேயமK	Nளாரக்்O	
ேமக்Oெவல்	 `ன்காந்தக்ேகாடப்ாJ;	ஒளி ஒ< `ன்காந்த	அைல	 இங்Nலாந்.	

ஐUரிக்O உ<டால்V 
எரிK	 `ன்காந்த	அைலகளின்	உ<வாக்கம்	 ெச<மனி	

ெச. ச. ேபாK	 `OO?	வானைலகள்	 இந்Dயா	

>. கா. இரான்கன்	 ஊJகDர	் ெச<மனி	

இேயா. இேயா. தா`சன்	 எDர்̀ ன்னி	 இங்Nலாந்.	

ேம.	Nhரி	 இேரZயம், ெபாேலானியம், இயற்ைகக்கDரியக்கம்	 ேபாலந்.	

ஆல்படJ் ஐன்Kைடன்	 ஒளி`ன்>ைள>ன்	>ளக்கம்;	ஒப்பளBைமக்ேகாடப்ாJ	 ெச<மனி	

>டட்ர ்dரான்MK எK	 >ண்ெவளிக்கDரm்சK்	 ஆKத்Dரியா	

இரா. ஆ. `ல்Eக்கன்	 எDர்̀ ன்னிRன் `ன்மத்ைத அள>டல்	 அெவாமா	

எ<னKJ இரதரே்பாJ	 அX>ன்	அXக்க<ெவாப்V<	 நிhMலாந்.	
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நீலK	ேபார	் ஐதரச	அX>ன்	.Xக்க	ஒப்V<	 ெதன்மாரக்்O	

ச. ெவ. இராமன்	 jலக்e?களில் OைறHண்ம ஒளிசM்தறல்	 இந்Dயா	

aR D dராNளி	 ப<ப்ெபா<ளின்	அைலப்பண்V	 dரான்K	

ேம. சாகா	 ெவப்பத்தால்	அயனியாதல்	 இந்Dயா	

ச. நா. ேபாK	 .Xக்கப்Vள்ளிRயல்	 இந்Dயா	

உல்Vேகங்O பாE	 த>ரப்்Vக்ெகாள்ைக	 ஆKத்Dரியா	

எUரிேகா ெப<`	 கடJ்ப்பாடJ்	அXப்dளB	 இத்தாE	

ெவ<னர ்ஐசன்பரO்	 .Xக்க	எந்Dர>யல்;	நிசச்ய`ன்ைமக்ெகாள்ைக	 ெச<மனி	

பால் ைதராக்O	 எDர்̀ ன்னிRன்	ஒப்பள>யக்ேகாடப்ாJ;	
.Xக்கப்Vள்ளிRயல்	 இங்Nலாந்.	

எJ>ன் அdள்	 >ரிவாOம்	Vட>	 அெவாமா	

எ<னKJ இலாரன்K	 Kழன்SJக்N	 அெவாமா	

இேயமK சாJ>க்O	 ெநா.`	 இங்Nலாந்.	

ஐடக்N இhகாவா	 அXக்க<>ைசகளின்	ேகாடப்ாJ	 நிப்ேபான்	

ஓ` சகாங்uர ்பாபா	 >ண்ெவளிக்கDரm்சM்ன்	அJக்கசச்ரிBநிகழ்Sைற	 இந்Dயா	

இெலB த>ட>சK் 
இலாண்டா	 ஒ<ங்Oப்ெபா<ண்மக்ேகாடப்ாJ;	நீரம்	ஈEயம்	 உ<Mயா	

K.	சந்Dரேசகர	் சந்Dரேசகரின்	வரம்V,	உJக்களின்	கடட்ைமப்Vம்	
பZமலரச்M்Tம்	 இந்Dயா	

இேயாவான்	பார[்ன்	 Dரிதைடயம்;	`ைகக்கடத.்ைமக்ேகாடப்ாJ	 அெவாமா	

சா. ஆ. தBனK	 _ரp்ண்ணைல;	_ெராளி	 அெவாமா	

அV.K	சலாம்	 வFOைறந்த இைட>ைனையTம் `ன்காந்த 
இைட>ைனையTம் ஒன்றாக்கல்	 பாNKத்தான்	

அட்டவைண 1.2 ெதாVWட்பத்<க்Mம் இயற்:யNக்கமான ெதாடர்L	

ெதாVWட்பம்	 அ"#யற்ெகாள்ைக(கள்)	

நீரா>ப்ெபா6	 ஆற்றEயக்கத்Dன் >Dகள்	
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அXக்க<>ைனகலன்	 கடJ்ப்பJத்Dய	அXக்க<ப்dளB	

வாெனாETம் ெதாைலக்காடM்Tம்	 `ன்காந்த	அைலகைள	உ<வாக்கல்,	பரப்பல்,	
.ய்ய6தல்	

கணினி	 எண்ணிம	ஏரணம்	

_ெராளிகள்	 vண்Zய	கDரm்சK்`ழ்வால் ஒளிப்ெப<க்கம்	

`கBயர	்காந்தப்Vலங்களின்	உற்பத்D	 `ைகக்கடத.்ைம	

ஏqரD்Tந்தல்	 நிhடட்னின்	இயக்க	>Dகள்	

நீர்̀ ன்6றன்	 நிைறnரப்்dன் இயன்மவாற்றைல	`ன்னாற்றலாக	
மாற்றல்	

வாyரD்	 நீரம் இயங்NயEல்	ெப<yERன் ெகாள்ைக	

.கண்SJக்Nகள்	 `ன்காந்தப்Vலங்களில்	`ன்மத.்கள்களின்	
இயக்கம்	

ஒவm	(ஒEயால்	வWகாணFம்	mசச்ளத்தFம்)	 VறெவாEய	அைலகளின்	எDெராளிப்V	

ஒளியநாரிைழ	 ஒளிRன்	SGBள்ெளDெராளிப்V	

எDெராளியாப்PசK்கள்	 ெமன்படலாைடRன்	ஒளியக்O?க்uJ	

எDர்̀ ன்னிpண்ேணாக்N	 எDர்̀ ன்னிRன்	அைலRயல்V	

ஒளி`ன்கலம்	 ஒளி`ன்>ைளB	

ஒன்6ைழவசே்சாதைன>ைனகலன் 
(வைறKக்காV)	 காந்தக்கடட்ைடந்த	Oைழமம்		

மாெப<ம் 
Hடட்ரைலவானைலதெ்தாைலேநாக்N	
(மாHவாN)	

>ண்ெவளிவானைலகைள	கண்ட6தல்	

ேபாைசன்Kைடனின்	ஒ<க்கநீரம்ம்	 _ெராளிக்கற்ைறகளாFம்	காந்தப்Vலங்களாFம் 
அXக்கைள	dZத.் Oளிzடட்ல்.	

1.4 இயற்ைகIன் 
அ<ப்பைடயான Jைசகள்2 

 
2 	உSகE Tத+ வாF83+ TUைமயாக KVW=ெகாEள கXனமான பல க<)=கE 1.4,	 1.5	 ஆYய 
ப>*கZ+ உEளன. இ<83[;,	இய23ய\5 Fல அX8பைட%]6கI%கான உண^ைவ வள^%க 
அவ2ைற கவனமாக பX%>மா6 அ_`6)=Yேறா;. இைவ இய23யல^கE இ56; ெதாட^W= 
ெசய\\<%>; Fல KலSகE. 

நம் அன்றாட வாழ்>E<ந். >ைசையப்	
பற்6ய ஒ< உள்Qணரவ்ான எண்ணம் நமக்O 
இ<க்Nற.. ெபா<ள்கைள தள்ளேவா 
எJத.்செ்சல்லேவா mசேவா Mைதக்கேவா 
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உைடக்கேவா >ைச ேதைவப்பJNற.. 
அைசTம் ெபா<ள் நம்ைம தாக்Oம்ேபா.ம் 
KழலாடZ்Rல் Kற்?ம்ேபா.ம் >ைசகளின் 
தாக்கத்ைத உணரN்ேறாம். இந்த உள்Qணர ்
வான க<த்DE<ந். >ைசையப்பற்6ய 
சரியான அ6>யற்க<த.்க்O ெசல்வ. 
அற்பமான ெசயலன்?. அரிKடட்ாடZ்ல் ேபான்ற 
ெதாடக்கக்கால Mந்தைனயாளரக்Qக்O இைதப் 
பற்6ய தவறான க<த.் இ<ந்த.. >ைசRன் 
சரியான க<த.்வம் ஐசக்O நிhடட்னின் 
Vகழ்ெபற்ற இயக்க >DகளிE<ந். வந்த.. 
இரண்J ெபா<ள்கQக்Nைடயான நிைறnரப்்V 
>ைசக்காக அவர ் ஒ< ெவளிப்பைடயான 
வZவத்ைதTம் ெகாJத்தார.் இவற்ைறப்பற்6 
வ<ம் படலங்களில் கற்?க் ெகாள்ேவாம்.	

ப<மளவ உலNல் நிைறnரப்்V>ைசையப் 
ேபான்ற ேவ? பலவைகயான >ைசகைளTம் 
எDரெ்காள்Nேறாம்: அைவ தைச>ைச,	ெபா<ள் 
கQக்Nைடயான ெதாJைக>ைச,	 உராய்B 
(இ.Bம் ெதாJம் பரப்VகQக்O இைண யான 
ஒ< ெதாJைக>ைச),	 K<டZ்யேதா 
நீடZ்யேதாவான >ற்K<ள்கQம் இ?க்கமான 
சரங்கQம் கR?கQம் ெசFத.்ம் >ைசகள் 
(>ைறப்V), Dண்மப்ெபா<ள்கள் நீரம்ங்கQடன் 
ெதாடரV்ெகாள்Qம்ேபா. ஏற்பJம் `தப்Vைம 
Tம் பாOைமTமான (dKdKப்V) >ைசகள்,	ஒ< 
பாய்மத்Dன் அGத்தத்தால் ஏற்பJம் >ைச,	ஒ< 
நீரம்த்Dன் பரப்V >ைறப்பால் ஏற்பJம் >ைச,	
இன்ற dற. `ன்ேனற்6ய ெபா<ள்கQ டUம் 
காந்தப்ெபா<ள்கQடUம் ெதாடரப்ான 
>ைசகQம் உள்ளன. pண்ணளவக்களத்DFம் 
`ன்காந்த>ைசகள்,	 ேநர்̀ ன்னிகQம் 
ெநா.`கQம் ஈJபJம் அXக்க<>ைசகள்,	
அX>ைட>ைசகள் jலக்e6ைட>ைசகள் 
ேபான்றைவ உள்ளன. இந்த பாடதெ்தாODRன் 
dற்பODRல் இந்த >ைசகQள் Mலவற்ைற 
நாம் அ6ேவாம்.	

இ<பதாம் aற்றாண்Zன் இயற்dயEன் ஒ< 
மாெப<ம் உண்ேணாக்O என்னெவன்றால்,	
ெவவ்ேவ? Yழல்களில் ேதான்?ம் இந்த 
ேவ?படட் >ைசகள் உண்ைமRல் ஒ< Mல 
அZப்பைடயான >ைசகளிE<ந்ேத எGNன்றன. 
சான்றாக,	 >ற்K<ளில் ஏற்பJம் >ைச அந்த 
>ற்K<ைள நீடJ்ம்ேபாேதா O?க்Oம்ேபாேதா 
அDFள்ள அண்ைமய அXக்களிைடயான 
நிகரக்கவரச்M்யாேலா >லகலாேலா எGNற.. 
இந்த நிகர கவரச்M்>ைசையTம் >லகல்>ைச 
ையTம் அந்த அXக்களில் அடங்NTள்ள 
`ன்மத.்கள்களிைடயான `ன்>ைசகளின் 
நிகரக்eடJ்தெ்தாைகயாக காணலாம்.	

ெகாள்ைகயள>ல், 'வ<>த்த'	 >ைசகQக் 
கான >Dகள் (>ற்K<ள்>ைச,	 உராய்B 
ேபான்றைவ) இயற்ைகRன் அZப்பைட>ைச 
களின் >Dகைள சாராதைவயல்ல. இ<ப்dUம்,	
இந்த வ<>ப்Vம் சாரV்ைமTம் `கBம் 
Mக்கலானைவ.	

நாம் இக்காலத்Dல் அ6ந்தபZ,	
இயற்ைகRல் நான்O அZப்பைட >ைசகள் 

இ<க்Nன்றன. அவற்ைற இங்O K<க்கமாக 
>வரிக்Nேறாம்.	
1.4.1 நிைறZர்ப்L#ைச 

நிைறnரப்்V>ைச என்ப. எந்த இரண்J 
ெபா<ள்கQம் அவற்6ன் நிைறககளின் 
அZப்பைடRல் ஒன்ைறெயான்? ஈரக்்Oம் >ைச. 
இ. ஒ< அைனத.்வ >ைச. Vட>RFள்ள 
ஒவ்ெவா< ெபா<Qம் மற்ற ஒவ்ெவா< 
ெபா<QடUம் இந்த >ைசைய உணரN்ற.. 
சான்றாக V>RFள்ள எல்லாப்ெபா<ள்கQம் 
V>Rன் நிைறnரப்்V>ைசைய (V>nரப்்V 
>ைசைய) உணரN்ன்றன. O6ப்பாக,	
நிைறnரப்்V நில>ன் இயக்கத்ைதTம் V>ையச ்
Kற்6Tள்ள ெசயற்ைகக்ேகாள்கைளTம் கDரவ 
ைனசK்ற்6Tள்ள V> SதEய ேகாள்களின் 
இயக்கத்ைதTம்	 V>ைய ேநாக்N >Gம் 
ெபா<ள்களின் இயக்கத்ைதTம் ஆள்Nற.. 
உJக்கள், உJத்Dரள்கள், உJத்Dரடe்டட்ங்கள் 
ஆNயவற்6ன் உ<வாக்கSம் பZமலரச்M்Tம் 
ேபான்ற ெப<மளவ Vட>த்ேதாற்றப்பாJகளில் 
Sக்Nயப்பங்ைக வNக்Nற..	

ஆல்பட்O ஐன்2ைடன் (1879 - 1955)	
1879இல் ெச<மனி 

Rன் ஊF`ல் dறந்த 
ஆல்படJ் ஐன்Kைடன்	
எக்காலத.்ம் `கசM்றந்த 
இயற்dயலரக்Qள் ஒ<வ 
ராக க<தப்பJNறார.் அவர ்
1905ஆம் ஆண்J ெவளி 
Rடட் V.ப்பாைத பாBம் 

jன்? Sக்Nய ஆவணங்களின்jலம் அவர. 
>யக்கத்தக்க அ6>யவாழ்க்ைக ெதாடங்N 
ய.. Sதல் ஆவணத்Dல்,	 அவர ் ஒளிRன் 
.Xக்கங்கள் (இப்ேபா. ஒளியங்கள் என்? 
அைழக்Nேறாம்) என்ற க<த்ைத அ6Sகமாக் 
Nனார.் இந்த க<த்Dன் .ைணTடன் 
கDரm்சM்ன் ெதான்ைமயைலக்ேகாடப்ாJ 
>ளக்க>யலாத ஒளி`ன்>ைளBகைள 
>ளக்Nனார.் இரண்டாவ. ஆவணத்Dல்,	
அவர ் dரBனிய அைச>ன் ேகாடப்ாடை்ட 
உ<வாக்Nனார.்	 இ. Mல ஆண்JகQக்Oப் 
dறO பரிேசாதைனவாRலாக உ?Dப்படJ் 
ெபா<ளின் அXசM்த்Dரத.்க்கான நம்பக 
மான ஆதாரங்கைள வழங்Nய.. jன்றாவ. 
ஆவணம் தனித.்வ ஒப்பளBைமக்ேகாட ்
பாடை்ட dறப்dத்த.. இ. ஐன்Kைடைன 
அவர. வாழ்நாளிேல ஒ< Vகழ்ெபற்ற 
நாயகனாக்Nய.. அJத்த பத்தாண்Jகளில் 
அவர ் தன. VDய ேகாடப்ாடZ்ன் >ைளB 
கைள ஆராய்ந்தார.்	இவற்?ள் நிைறயாற்றற் 
சமானத்Dன் உைற>டமாக >ளங்Oம் 
அவர. Vகழ்ெபற்ற 𝐸 = 𝑚𝑐2  என்ற 
சமன்பாJம் அடங்ONற.. நிைறnரப்்dன் 
இக்காலக்ேகாடப்ாடாக >ளங்Oம் ஒப்பளB 
ைமக்ேகாடப்ாடZ்ன் ெபா. ேவற்றத்ைதTம் 
(ெபா.வ ஒப்பளBைமக்ேகாடப்ாJ) உ<வாக் 
Nனார.் ஐன்Kைடனின் Mல O6ப்dடத்தக்க 
dற்காலப்பங்களிப்Vகள்: dளாங்Nன் க<ம் 
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ெபா<டக்Dரm்சK்>DRன் ம?வW வ<>த்த 
Eல் VOத்Dய vண்J`ழ்ைவப்பற்6ய 
க<த.்,	 இக்கால >ண்ெவளிRயைல 
ெதாடக்Nைவத்த Vட>Rன் அைசB 
மாறாைமெயாப்V<,	 அDநிைறேபாசான்வளி 
மங்களின் .Xக்கப்Vள்ளிRயல்,	 .Xக்க 
ெவந்Dர>ய அZத்தளங்களின் உய்யப்பOப் 
பாய்B ஆNயைவ. இக்கால இயற்dயEன் 
SGவDFம் தாக்கத்ைத ஏற்பJத.்ம்பZ 
ஐன்Kைடன் 1905ஆம் ஆண்J  இயற்dய 
Fக்O வழங்Nய VரடM்கரமான பங்களிப்ைப 
இனங்காXம் வைகRல் 2005ஆம் ஆண்J 
அைனத.்லக இயற்dய ஆண்J என்? 
அ6>க்கப்படட்..	

சத்Xேயந்Xரநாத ேபா2 	
(1894-1974)	

1894இல் கல்கத்தா>ல் 
dறந்த சத்Dேயந்Dரநாத	
ேபாK இ<பதாம் aற்றாண் 
Zல் அ6>யEன் Sன்ேனற் 
றத.்க்O அZப்பைடயான 
பங்களிப்ைப வழங்Nய 
Mறந்த இந்Dய இயற்dய 

லாளரக்Qள் ஒ<வர.் எப்ேபா.ேம Mறந்த 
மாணவராக Dகழ்ந்த ேபாK 1916இல் 
கல்கத்தா பல்கைலக்கழகத்Dல் இயற்dயEல் 
>ரிBைரயாளராக தன. ெதாWன்ைமைய 
ெதாடங்Nனார;்	ஐந். ஆண்JகQக்Oப்dறO 
அவர ் தாக்கா பல்கைலக்கழகத்Dல் 
ேசரந்்தார.் அங்O 1924ஆம் ஆண்J ேபாKக்O 
ஏற்படட் ஒ< உண்ேணாக்க ஒளிரவ்ால் 
dளாங்O>Dைய ஒ< அற்Vதமான VDய 
SைறRல் வ<>த்தார.் இதற்O கDரm்சை்ச 
ஒளியங்களாலான வளிமமாகக்க<D,	ஒளியத் 
Dன் நிைலகைள எண்Xவதற்காக VDய 
Vள்ளிRயSைறகைள பயன்பJத்Dனார.் 
அவர ்இந்த தைலப்dல் ஒ< M? ஆவணத்ைத 
எGD ஐன்KைடUக்O அUப்dனார.்	
ஐன்Kைடன் அதன் Sக்Nயத.்வத்ைத 
உடனZயாக உணரந்்தார;்	 அைத இடாய்சK் 
ெமாWRல் ெமாWெபயரத்.் ெவளிnடJ்க்O 
அUப்dனார.்	 ஐன்Kைடன் dன்னர ்
jலக்e?களின் வளிமத.்க்Oம் அேத 
Sைறைய பயன்பJத்Dனார.்	

ேபாK ஆற்6ய பணிRன் Sக்Nயமான 
VDய க<த.்<	 .கள்கைள dரித்த6யத் 
தகாதனவாக க<Dயேத. இ. ெதான்ைமயான 
ேமசK்வல்ேபாடK்மனின் Vள்ளிRயEன் 
அZப்பைடயான எJேகாளிE<ந். Sற்6Fம் 
ேவ?படட்.. VDய ேபாைசன்Kைடனின் 
Vள்ளிRயல் தற்Kழல் SGெவண்ணாR<க் 
Oம் .கள்கQக்O ெபா<ந்.ம் என்பைத 
>ைர>ல் உணரந்்தனர.்	 ேமFம் பாERன் 
த>ரப்்Vக்ெகாள்ைகைய நிைறBெசய்Tம் 
அைரSGெவண்Xள்ள .கள்கQக்O ஒ< 
VDய .Xக்கப்Vள்ளிRயல் (ெப<`ைதராக் 
Nன் Vள்ளிRயல்) ேதைவப்படட்.. 
SGெவண்கQள்ள .கள்கைள இப்ேபா. 

ேபாMன் நிைனவாக ேபாசான்கள்	 என்? 
அைழக்Nேறாம்.	

ேபாைசன்Kைடன்Vள்ளிRயEன் ஒ< 
Sக்Nயமான dன்>ைளவாக,	 வளிமவXக் 
கள் ஒ< O6ப்dடட் ெவப்பநிைலக்Oக்uழ் 
Sகநிைலமாற்றமைடந். ெபரம்பான்ைமயா 
னைவ ஒேர HசM்?ம ஆற்றனிைலRல் 
இ<க்Nன்றன. ேபாK Sன்ெமாWந். 
ஐன்Kைடன் ேமFம் வளராக்Nய க<த.்கள் 
ெவளிவந். Kமார ் எGப. ஆண்JகQக்Oப் 
dன்,	 `ைகக்OளிzடZ்ய நீரத்்த காரமாைழ 
யXக்களின் வளிமத்Dல் ப<ப்ெபா<ளின் 
ஒ< VDய நிைலயாக ேபாைசன்Kைடனின் 
ஒ<க்கநீரம்ம் என்பைத கண்டதன்jலம் அந்த 
க<த.்கள் உ?DயாRன. 

1.4.2 Pன்காந்த#ைச  
இ. `ன்மத.்கள்களிைடயான >ைச. 

எளிைமயாக ெசால்வெதனில்,	 `ன்மங்கள் 
ஓய்BநிைலRல் இ<க்Oம்ேபா.,	 அவற்?க் 
Nைடயான >ைசைய eF`ன் >D த<Nற.. 
ேவ?படட் `ன்மங்களிைடRல் கவரச்M்>ைச 
Tம் ஒத்த `ன்மங்களிைடRல் >லகல்>ைசTம் 
இ<க்Nன்றன. அைசTம் `ன்மங்கள் காந்த 
>ைளBகைள உண்டாக்ONன்றன ஒ< 
காந்தப்Vலம் நக<ம் `ன்மத்Dல் ஒ< >ைசைய 
உண்டாக்ONற.. ெபா.வாக `ன்>ைளBக 
Qம் காந்த>ைளBகQம் dரிக்கத்தகாதைவ. 
எனேவ இதற்O `ன்காந்த>ைச என்? ெபயர.் 
நிைறnரப்்V>ைசையப்ேபாலேவ `ன்காந்த 
>ைசTம் ெநJந்ெதாைல>ல் ெசயலாற்?Nற.;	
இதற்Oம் எந்த ஊடகSம் ேதைவRல்ைல. 
நிைறnரப்்V>ைசTடன் ஒப்dJம்ேபா. இ. 
`கBம் வEைமயான.. சான்றாக,	 நிைலயான 
ெதாைல>Fள்ள இரண்J ேநர்̀ ன்னிகளி 
ைடயான `ன்>ைச அவற்?க்Nைடயான 
நிைறnரப்்V>ைசையப்ேபால் 10(% மடங்O.	

நாம் அ6ந்தவைர ப<ப்ெபா<ளின் 
உள்ளடங்Nகள் எDர்̀ ன்னிகள்,	ேநர்̀ ன்னிகள் 
ேபான்றைவ. நிைறnரப்்V>ைசைய>ட `ன் 
காந்த>ைச `கBம் வEைமயான. என்பதால்,	
அXவளவத்DFம் jலக்eறளவத்DFSள்ள 
அைனத.் ேதாற்றப்பாJகளிFம் இ. 
ஓங்NR<க்Nற.. (மற்ற இரண்J >ைசகQம் 
அXக்க<>ன் அளவத்Dல் மடJ்ேம 
ெசயலாற்?Nன்றன என்பைத பாரப்்ேபாம்). 
இவ்வாறாக `ன்காந்த>ைச அXக்கடட்ைமப்V,	
jலக்e?கடட்ைமப்V, ேவD>ைனகளின் 
இயக்கம், ெபா<ண்மங்களின் எந்Dரப்பண்Vகள், 
ெவப்பப்பண்Vகள் இன்ன dறவற்ைற ஆள்Nற.. 
இ. '>ைறப்V>ைச',	 'உராய்B>ைச',	
'ெசங்ேகாடJ்>ைச',	 '>ற்K<ளின்>ைச'	
ேபான்ற ப<மளவ >ைசகQக்O அZத்தளமாக 
உள்ள..	

நிைறnரப்்V எப்ேபா.ம் கவரச்M்>ைச;	`ன் 
காந்த>ைச கவரச்M்>ைசயாகேவா >லகல் 
>ைசயாகேவா இ<க்கலாம். ேவ?>தமாகச ்
ெசான்னால்,	 நிைற எப்ேபா.ம் ேநரம்மான. 
(எDரம் நிைற இல்ைல); ஆனால் `ன்மம் 
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ேநரம்`ன்மம்,	 எDரம்`ன்மம் என இரண்J 
வைகயான.. இ. ெப<ம் dன்>ைளBகைள 
ஏற்பJத.்Nற.. ப<ப்ெபா<ள் ெப<ம்பாFம் 
`ன்ம நJவமான. (நிகர `ன்மம் KWயம்). 
எனேவ,	 `ன்>ைச Nடட்த்தடட் KWயமாவதால் 
நிைறnரப்்V >ைச V>Hதான ேதாற்றப்பாJ 
களில் ஓங்NR<க்Nற.. வளிமண்டலத்Dல் 
அXக்கள் அயனியாவதால் அங்O `ன்>ைச 
ெவளிப்படJ் `ன்னல் உண்டாNற..	

சற்? Mந்Dத்தால்,	 நிைறnரப்்Vடன் 
ஒப்dJம்ேபா. `ன்காந்த>ைச மகத்தான 
வEைமTள்ள. என்பைத	 நம் அன்றாட 
வாழ்>E<ந்ேத ெதரிந்.ெகாள்ளலாம். நம் 
ைகRல் ஒ< Vத்தகத்ைத ைவத்D<க்Oம்ேபா.,	
V>Rன் `கப்ெபரிய நிைற Vத்தகத்Dன் H. 
ெசFத.்ம் நிைறnரப்்V>ைசைய ைகRன் 
‘ெசங்ேகாடJ் >ைசʼயால் சமனாக்ONேறாம். 
ெசங்ேகாடJ்>ைச என்ப. `ன்மங்கள் 
நிைறந்த நம் ைகக்Oம் Vத்தகத.்க்O`ைடயான 
ெதாJைகப்பரப்dல் ஏற்பJம் நிகர `ன் 
காந்த>ைசேய. V>nரப்்ைப>ட `ன்காந்த 
>ைச `கBம் வFவாக இல்லா>டட்ால்,	 ஒ< 
வEைமயான மனிதனின் ைக இறNன் 
எைடயால் ெநா?ங்Oம்! உண்ைமRல்,	
அந்தசY்ழ்நிைலRல் நாேம நம் எைடRன்uழ் 
ெநா?ங்N>Jேவாம்!	
1.4.3 அIக்கJ#ல் வன்#ைச 

அXக்க<>ல் ேநர்̀ ன்னிகைளTம் 
ெநா.`கைளTம் dைணக்Oம் ஒ<வைகயான 
>ைசைய வன்>ைச என்Nேறாம். ஏேதாெவா< 
வைகயான ஈரப்்V>ைச இல்லா>டட்ால்,	
ேநர்̀ ன்னிகQக்Nைடயான `ன்>லக்கல் ஒ< 
அXக்க<ைவ நிைலயற்றதாக்Oம் என்ப. 
ெதளிB. இந்த ஈரப்்V>ைச நிைறnரப்்V>ைச 
யாக இ<க்க>யலா.;	 ஏெனனில் `ன்>ைச 
Tடன் ஒப்dJம்ேபா. நிைறnரப்்V>ைச 
Vறக்கணிக்கத்தக்க.. எனேவ,	 மற்ெறா< 
அZப்பைட>ைச இ<க்கேவண்Jம். அXக்க< 
>ல் ெசயலாற்?ம் இந்த வன்>ைச அைனத.் 
அZப்பைட>ைசகQள்Qம் வEைமயான..	
அ. `ன்காந்த>ைசையப்ேபால் Kமார ்
100	 மடங்O வEைமயான.. இ. `ன்மத்ைத 
சாராத.;	 ெநா.`க்Oம் ெநா.`க்O`ைடR 
Fம் ேநர்̀ ன்னிக்Oம் ெநா.`க்O`ைடRFம் 
ேநர்̀ ன்னிக்Oம் ேநர்̀ ன்னிக்O`ைடRFம் 

சமமாக ேவ?பாZன்6 ெசயலாற்?Nற.. 
இ<ப்dUம்,	 அதன் mசச்ளB `கBம் M6ய.; 
Kமாராக அXக்க<>ன் ப<மானங்கேள 
( 10!")	𝑚 ). இ.ேவ உடக்<க்களின் நிைலப்V 
ைமக்O காரணமாNற.. எDர்̀ ன்னி இந்த 
>ைசைய உணரவ்Dல்ைல என்பைத 
கவனத்Dல் ெகாள்ளேவண்Jம்.	

ஆனால்,	 ேநர்̀ ன்னிகQம் ெநா.`கQம் 
Oவாரக்்Oகள் எனப்பJம் ேமFம் அZப்பைடக் 
e?களால் ஆனைவ என்பைத அண்ைமக்கால 
வளராக்கங்கள் KடJ்Nன்றன.	
1.4.4 அIக்கJ#ல் ெமன்#ைச 

ெமன்>ைச எனப்பJம் Oைறவான 
வFBள்ள அXக்க<>ைச  ஒ<   அXக்க<>ன் 
𝛽 சM்ைதB (tற்றாசM்தB) ேபான்ற Mல 
அXக்க<த்ேதாற்றப்பாJகளில்  மடJ்ேம  
ேதான்?Nற..  𝛽 சM்ைத>ல்	 உடக்< ஒ< 
எDர்̀ ன்னிையTம் pண்ெணா.` எனப்பJம் 
`ன்மமற்ற .கைளTம் ெவளிRJNற.. 
ெமன்>ைச நிைறnரப்்V>ைசையப்ேபால 
Oைறந்த வFBைடயதன்?;	 ஆனால் வF`O 
அXக்க<>ைசையTம் `ன்காந்த>ைசைய	
Tம்>ட `கBம் வFOைறந்த.. ெமன்>ைச	
Rன் mசச்ளB `கசM்6. (10!"%	𝑚 	ேபான்ற 
Sைறைமயான.).	
1.4.5 #ைசகளின் ஒன்றாக்கைல ேநாக்B 

இயற்dயEல் ஒன்றாக்கல் ஒ< அZப்பைடத் 
ேதடல் என்? 1.1ஆம் பODRல் O6ப்dடே்டாம். 

இயற்dயEல் ெப<ம் Sன்ேனற்றங்கள் 
ெப<ம்பாFம் ெவவ்ேவ? ேகாடப்ாJகைளTம் 
ெசயற்களங்கைளTம் ஒன்றாக்Oவதாேல 
நிகழ்Nன்றன.	 நிhடட்ன் V>செ்சயற்களத்ைத	
Tம் வான்ெசயற்களத்ைதTம் நிைறnரப்்V>D	
Rன்uழ் ஒன்றாக்Nனார.் அ<Kடட்Jம் 
பாரேடTம் கண்ட ேசாதைன>ைளBகள் 
`ன்சாரத்ேதாற்றப்பாJகQம் காந்தத்ேதாற்றப்	
பாJகQம் ெபா.வாக dரிக்கத்தகாதைவ	
என்பைத காடZ்ன. ஒளி ஒ< `ன்காந்த அைல 
என்பைத கண்ட6ந்த ேமக்Oவல் `ன்காந்த 
>யைலTம் ஒளிRயைலTம் ஒ<ங்Nைணத்தார.் 
ஐன்Kைடன் நிைறnரப்்ைபTம் `ன்காந்தத்ைத 
Tம் ஒன்றாக்க Sயன்? ேதால்>Tற்றார.் 
எனிUம் இ. >ைசகைள ஒன்6ைணக்Oம் 
இலக்ைக இயற்dயலரக்ள் ைவராக்Nயத.்டன் 
dன்பற்?வைத தJக்க>ல்ைல. 

அட்டவைண 1.3	இயற்ைகRல் ெவவ்ேவ? #ைசகைள ஒன்றாக்MவEல் 'ன்ேனற்றம்	

இயற்:யலரின் 
ெபயர் ஆண்2	 ஒன்றாக்க;ல் சாதைன	

ஐசக்O நிhடட்ன்	 1687	
வாெனந்Dர>யைலTம் V>ெயந்Dர>யைலTம் ஒன்றாக்Nனார;்	
அைசB>DகQம் நிைறnரப்்V>DகQம் (ெப<மளவ, 
pண்ணளவ ஆNய) இரண்J ெசயற்களங்கQக்Oம் ெபா<ந்.ம் 
என்? காடZ்னார.்	

ஆனK N<த்Dயன் 1820,	 `ன்ேதாற்றப்பாJகQம் காந்தத்ேதாற்றப்பாJகQம்	
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அ<Kடட்J, ைமக்கல் 
பாரேட	

1830	 `ன்காந்த>யல் என்ற ெசயற்களத்Dன் dரிக்கத்தகாத e?கள் 
என? காடZ்னர.்	

இேயமK Nளாரக்்O 
ேமக்Oவல்	 1873	 `ன்சாரம், காந்த>யல், ஒளிRயல் ஆNயவற்ைற ஒன்றாக்Nனார;் 

ஒளி ஒ< `ன்காந்த அைல என்பைத காடZ்னார.்	

ெசFடன் Nளாேசா, 
அV.K சலாம், K[வன் 
ெவRன்பரO்	

1979	
ெமன்>ைசையTம் `ன்காந்த >ைசையTம் 
`ன்காந்தெமன்>ைச	என்ற ஒற்ைற>ைசRன் ெவவ்ேவ? 
e?களாக பாரக்்கலாம் என்? காடZ்னார.்	

கா<ேலா உ<ப்dயா, 
ைசமன் வாண்டர்̀ யர	் 1984	 `ன்காந்தெமன்>ைசக்ேகாடப்ாடZ்ன் Sன்ன6தல்கைள	 

பரிேசாதைனவW சரிபாரத்்தார.் 	

கடந்த Mல பத்தாண்Jகளில் இந்த Sயற்M 
`கBம் Sன்ேன6Tள்ள.. `ன்காந்த>ைச 
ையTம் ெமன்>ைசையTம் இப்ேபா. 
ஒன்றாக்N `ன்காந்தெமன்>ைச என்ற ஒேர 
>ைசRன் .லங்கல்களாக பாரக்்Nேறாம். இந்த 
ஒன்றாக்கEன் உண்ைமயான ெபா<ைள இங்O 
>ளக்Oவ. கZனம். `ன்காந்தெமன்>ைச 
ையTம் வன்>ைசையTம் ஒன்றாக்கBம் 
நிைறnரப்்V>ைசைய மற்ற அZப்பைட>ைசக 
Qடன் ேசரக்்கBம் Sயற்Mகள் ேமற்ெகாள்ளப் 
பJNன்றன. இவற்6ல் பல க<த.்கள் இன்Uம் 
நம்PகமாகBம் SZBறாதனவாகBம் இ<க்Nன் 
றன. அடட்வைண 1.4 இயற்ைகRன் >ைசகைள 
ஒன்றாக்Oம் Sன்ேனற்றத்Dல் ஏற்படட் Mல 
ைமல்கற்கைள K<க்கமாக e?Nற..	

சர் ச. ெவ. இராமன் (1888-1970)	
சந்Dரேசகர ெவங்கட இராமன் 07 

நவம்பர ் 1888இல் D<வாைனக்கா>ல் 
dறந்தார.் அவர ் தன. பDெனான்றாம் 
வயDல் பள்ளிப்பZப்ைப SZத.்>டட்ார.் 
ெசன்ைன மாநிலக்கல்~ரிRல் படட்ம்ெபற் 
றார.் தன. கல்>ைய SZத்தdறO அவர ்
இந்Dய அரMன் நிDத.்ைறசே்சைவRல் 
ேசரந்்தார.்	

அவர ் ெகால்கத்தா>ல் 
இ<ந்தேபா.,	 ம<த.்வர ்
மேகந்Dரலால் சரக்்கார ்
நி?>ய இந்Dய அ6>யல் 
வளரப்்Vசச்ங்கத்Dல் தனக்O 
ஆரவ்Sள்ள களத்Dல் மாைல 
ேநரங்களில் ேவைலெசய்ய 
ெதாடங்Nனார.் அவ<க்O 

ஆரவ்Sள்ள களங்கQள் அDரB்கள், பல்ேவ? 
இைசக்க<>கள்,	 VறெவாERயல், >ளிம்V 
வைளB, இன்ன dற அடங்ONன்றன.	

1917இல் அவ<க்O ெகால்கத்தா 
பல்கைலக்கழகத்Dல் ேபராMரியரப்த> 
Nைடத்த.. 1924இல் அவர ்இலண்டனிFள்ள 
dரித்தானியக்கழகத்Dன் ேதாழராக 
ேதரந்்ெதJக்கப்படட்ார.் 1930இல் இயற்dய 
Eல் அவர. கண்JdZப்பான இராமன் 
>ைளBக்காக ேநாபல் பரிைச ெபற்றார.்	

இராமன்>ைளB ஒ< ஊடகத்Dன் jலக் 
e?கள் அDர>்ன் ஆற்றன்மடட்ங்களில் 
Nளரச்M்T?ம்ேபா. ஏற்பJம் ஒளிசM்தற 
ைலப்பற்6ய.. இந்த கண்JdZப்V பல 
ஆண்JகQக்கான Sற்6Fம் VDய 
ஆராய்சM்வWகைள Dறந்.>டட்..	

அவர ் தன. dந்ைதய ஆண்Jகைள 
ெபங்க�ரில்,	 SதEல் இந்Dய அ6>யற் 
பRலகத்DFம்,	 dன்னர ் இராமன் 
ஆராய்சM்ப்பRலகத்DFம் கWத்தார.் அவர. 
பணி இளந்தைலSைறRன் மாணவரக்ைள 
ஊக்O>க்Nற..	

1.5 இயற்%ய JXகளின் இயல்? 
இயற்dயலரக்ள் Vட>ைய ஆராய்Nன்றனர.் 

அ6>ய வWSைறகளின் அZப்பைடRலான 
அவரக்ள. ஆராய்Bகள் அXக்கைள>ட M6ய 
.கள்கள்Sதல் `கதெ்தாைல>Fள்ள உJக்கள் 
வைரயான mசச்ளBள்ளைவ. இயற்dயலரக்ள் 
கண்ட6தல்களாFம் பரிேசாதைனகளாFம் 
உண்ைமகைள காண்பேதாJ மடJ்மல்லாமல்,	
இந்த உண்ைமகைள (ெப<ம்பாFம் கணிதச ்
சமன்பாJகளாக) K<ங்கBைரக்Oம் >Dகைள 
Tம் கண்JdZக்க Sயல்Nன்றனர.்		

ெவவ்ேவ? >ைசகள் ஆQம் எந்தெவா< 
இயற்dயத்ேதாற்றப்பாடZ்Fம்	 பல அளBகள் 
ேநரத.்டன் மாறலாம். ஒ< O6ப்dடத்தக்க 
உண்ைம என்னெவன்றால்,	 Mல தனித.்வ 
இயலளBகள்	 ேநரத.்டன் மாறாதைவ. அைவ 
இயற்ைகRன் அWயாக்காப்V?ம் (அWேவா 
ேதாற்றேமா இன்6 காக்கப்பJம்) அளBகள். 
கண்ட6ந்த ேதாற்றப்பாJகைள அள>யமாக 
>வரிக்க இந்த அWயாக்காப்Vக்ெகாள்ைக 
கைள Vரிந்.ெகாள்வ. `கBம் Sக்Nயம்.	

ஒ< பாைதசாராத Vற>ைசRன் ெசயலால் 
அைசTம் ஒ< ெபா<ளின் ெமாத்த எந்Dரவாற் 
றல், அதாவ. ஒ< ெபா<ளின் இயக்கவாற்றFம் 
இயன்மவாற்றFம் ேசரந்்த eடJ்தெ்தாைக, ஒ< 
மா6E. நிைறnரப்்V>ைசRன்uழ் ஒ< ெபா< 
ளின் தடங்கEலாmழ்சM் இதற்O ஒ< 
பழக்கமான சான்?. ெபா<ளின் இயக்கவாற்ற 
Fம் அதன் இயன்மவாற்றFம் ேநரத.்டன் 
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மா6க்ெகாண்ேடR<க்Nன்றன;	 ஆனால் 
eடJ்தெ்தாைக அWயாக்காப்Vற்ற.. ஓய்> 
E<க்Oம் ஒ< ெபா<ைள >ழ>டட்ால்,	 அந்தப் 
ெபா<ள் நிலத்Dன்H. பJம்Sன் அதன் 
ெதாடக்க இயன்மவாற்றல் இயக்கவாற்றலாக 
SGைமயாக மா6>JNற.. பாைதசாரா 
>ைசகQக்O மடJ்மான இந்த அWயாக்காப்Vக் 
ெகாள்ைகைய ெபா.வான தனியைமப்dன் 
ஆற்றலWயாக்காப்V>DTடன் (ஆற்றEயக் 
கத்Dன் Sதல்>D) Oழப்பக்eடா..	

ஆற்றல் என்ற க<த.்< இயற்dயEன் 
ைமயமாNற.;	 ஒவ்ெவா< இயற்dய 
லைமப்Vக்Oம் ஆற்றFக்கான சமன்பாJகைள 
எGத>யFம். சான்றாக,	 ெவப்பவாற்றல்,	
எந்Dரவாற்றல்,	`ன்னாற்றல் ேபான்ற அைனத.் 
வைககைளTம் ேசரத்.்க்ெகாண்டால் ஆற்றல் 
அWயாக்காப்Vைடய. என ெதளிவாNற.. 
ெபா.வான இந்த ஆற்றலWயாக்காப்V>D 
எல்லா>தமான >ைசகQக்Oம் ெவவ்ேவ? 
>தமான ஆற்றல்கQக்NைடRல் ஏற்பJம் 
உ<மாற்றங்கQக்Oம் ெபா<ந்.ம். ேமல் e6ய 
mழ்ெபா<ளின் எJத.்க்காடZ்ல், mழ்சM்Rன் 
ேபா. ஏற்பJம் வளித்தைடயத்Dன் >ைளைவ 
ேசரத்.்க்ெகாண்J	 ெபா<ள் தைரRல் >Gந். 
அைசயாமE<க்Oம் நிைலRல் பாரத்்தால்	
ெமாத்த எந்Dர ஆற்றல் அWயாக்காக்கப்படாத. 
ெவளிப்பைட. ஆனால்,	 ஆற்றEன் அWயாப் 
காப்Vக்கான ெபா.>D இங்Oம் ெபா<ந்.ம். 
கல்Eன் ெதாடக்க இயன்மவாற்றல் ெவப்பம்,	
ஒE ேபான்ற மற்ற ஆற்றல்வZவங்களாக 
மா?Nற.. (ஒE உடக்வரப்படட்dன் இ?DRல் 
ெவப்பமாNற.). கல்Fம் Kற்?ப்VறSம் ேசரந்்த 
அைமப்dன் ெமாத்த ஆற்றல் மாறாமFள்ள..	

ஆற்றைலக்காக்Oம் >D pண்ணBSதல் 
ப<மளBவைர இயற்ைகRன் அைனத.் 
ெசயற்களங்களிFம் ஏற்Vைடயதாக க<தப் 
பJNற.. இ. வழக்கமாக அX,	 அXக்க<,	
அZப்பைடத.்கள் ஆNயவற்6ன் நிகழ்Sைற 
களின் பOப்பாய்>ல் பயன்பJNற.. ம?pனி 
Rல்,	 பலவைகயான [>ரமான ேதாற்றப் 
பாJகள் Vட>Rல் நிகழ்ந்.ெகாண்ேடR<க் 
Nன்றன; இ<ப்dUம் Vட>Rன் (சாத்Dயமான 
Hநல்Eயல்பான தனியைமப்V!) ெமாத்த ஆற்றல் 
மாறாமE<ப்பதாக நம்VNேறாம்.	

ஐன்Kைடனின் ஒப்பளBைமக்ேகாடப்ாJ 
வ<ம்வைர,	 நிைறைய அWக்கேவா ஆக்கேவா 
இயலா. என்? எண்ணியதால், நிைறRன் 
அழாயாக்காப்V>DையTம் இயற்ைகRன் 
அZப்பைடயான அWயாக்காப்V>DகQள் 
ஒன்றாக க<Dனர.் ேவD>ைனகளின் 
பOப்பாய்B ேபான்றவற்6ல் இ. இன்?ம் ஒ< 
Sக்Nயமான ெகாள்ைகயாக இ<க்Nற.. 
அZப்பைடRல்,	 ஒ< ேவD>ைன அXக்கைள 
ெவவ்ேவ? jலக்e?கQக்NைடRல் மாற்ற 
Jக்ONற.. >ைனப்ெபா<ளான jலக்e?க 
ளின் ெமாத்த dைணப்பாற்றல் >ைளெபா< 
ளான jலக்e?களின் ெமாத்த dைணப்பாற் 
றைல>ட OைறவாR<ந்தால்,	 இவ்>ரண்J 
ஆற்றல்களின் ேவ?பாJ ெவப்பமாக ெவளிப் 

பJNற.;	 இவ்ேவD>ைன ெவப்பS`ழ்ேவD 
>ைன. மாறாக,	 ஆற்றைல உள்ெளJக்Oம் 
ேவD>ைன ெவப்பங்ெகாள்ேவD>ைன. இ<ப் 
dUம்,	 அXக்கள் ஆக்கப்படாமFம் அWக்கப் 
படாமFம் ெவ?மேன மாற்றJக்கப்படJ்வதால் 
>ைனப்ெபா<ள்களின் ெமாத்த நிைற ேவD 
>ைனRFள்ள >ைளெபா<ள்களின் ெமாத்த 
நிைறக்O சமம். 	

ஐன்Kைடனின் ேகாடப்ாடZ்ன்பZ,	 𝑚 	என்ற 
நிைறRன் ஆற்றைல,	 𝐸	 = 	𝑚𝑐$  என்ற உறB 
த<Nற.;	 இங்O 𝑐 	ெவற்6டத்Dல் ஒளிRன் 
ேவகம். ேவD>ைனகளின்ேபா. dைணப்பாற்ற 
Eல் ஏற்பJம் மாற்றங்கைள நிைறமாற்றங்க 
ளாக அள>Jம்ேபா. அைவ `கசM்6யைவ.	

ஒ< அXக்க<நிகழ்SைறRல் நிைற 
ஆற்றலாகேவா ஆற்றல் நிைறயாகேவா 
மாற்றப்பJNற.. இ.ேவ அX`ன்சாரத்Dன் 
உற்பத்DRFம் அXக்க<>ன் ெவZப்VகளிFம் 
ெவளியாOம் ஆற்றல்.	

ஆற்றEன் அளB ஒ< DைசRE. ஆனால் 
எல்லா அWயாக்காப்V?ம் அளBகQம் 
DைசREகள் அல்ல. ஒ< தனியைமப்dல் 
அWயாக்காப்V?ம் ெமாத்த ேநரியBந்தSம் 
ெமாத்த ேகாணBந்தSம் Dைசயன்கள். இந்த 
>Dகைள எந்Dர>யEல் நிhடட்னின் 
அைசB>DகளிE<ந். வ<>க்கலாம். ஆனால் 
இவற்6ன் சரிTைடைம எந்Dர>யைலTம் 
தாண்Zய.. இைவ எல்லா ெசயற்களங்களிFம் 
இயற்ைகRன் அZப்பைடயான அWயாக்காப்V 
>Dகள். நிhடட்னின் >Dகள் சரியாகாமற் 
ேபாகக்eZய இடங்களிFம் இைவ சரியானைவ.	

இயற்ைகRன் அWயாக்காப்V>Dகள் 
எளிைமயானைவTம் ெபா.வமானைவTம் 
மடJ்மல்லாமல்,	அைவ நைடSைறRல் `கBம் 
பயUள்ளைவ. பல்ேவ? .கள்கைளTம் 
>ைசகைளTம் உள்ளடக்Nய ஒ< உடM்க்கலான 
அைமப்dன் SG இயங்Nயைல [ரக்்க>யலா 
த. அZக்கZ நிகழ்Nற.. எனிUம் அWயாக் 
காப்V>Dகள் பயUள்ள SZBகைள வழங்க 
>யFம். சான்றாக,	 இரண்J ஊரD்களின் 
ேமாதEன்ேபா. ெசயலாற்?ம் Mக்கலான 
>ைசகைள நாம் அ6யாமல் இ<க்கலாம். 
இ<ப்dUம் உந்தத்Dன் அWயாகாப்V>D 
இசM்க்கல்கைள த>ரத்.் ேமாதEன் 
சாத்Dயமான வ<>ைளBகைள Sன்ன6யேவா 
தள்ளேவா உதBNற.. அXக்க<,	அZப்பைடத் 
.கள் ேபான்றவற்6ல் நிகGம் ேதாற்றப் 
பாJகளின் பOப்பாய்>ல் அWயாக்காப்V 
>Dகள் Sக்Nயமான க<>கள். உண்ைமRல்,	
𝛽 சM்ைதBக்கான ஆற்றல்,	 உந்தம் ஆNயவற் 
6ன் அWயாக்காப்V>Dகைள பயன்பJத்D 
உல்Vேகங்O பாE (1900-1958) 1931 ஆண்Zல் 
எDர்̀ ன்னிTடன் 	 	 ேசரந்்.	  𝛽 சM்ைத>ல் 
ெவளிப்பJம் ஒ< VDய .கள் (இப்ேபா. இைத 
pண்ெணா.` என்? அைழக்Nேறாம்) 
இ<ப்பைத சரியாக Sன்ன6ந்தார.்	

இயற்ைகRன் சமச_்ரை்மகQடன் அWயாக் 
காப்V>Dகள் ெந<ங்Nய ெதாடரV்ள்ளைவ 
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என்பைத இயற்dயEன் ேமற்பZப்Vகளில் 
நீங்கள் கற்tரக்ள். சான்றாக,	 இயற்ைகRன் 
>Dகள் ேநரத.்டன் மாறாதைவ என்ப. ஒ< 
Sக்Nயமான கண்ட6தல்! நாம் இன்? நம. 
ஆய்வகத்Dல் ஒ< பரிேசாதைனையசெ்சய்.,	
ஒ< வ<டத்Dற்Oப் dறO அேத பரிேசாதைனைய 
Hண்Jம் (அேத ெபா<ள்கQடன் அேத 
நிைலைமகளில்) ெசய்தால்,	 >ைளBகள் 
ஒத்D<க்கேவண்Jம். ேநரஞ்சாராைம அதாவ. 
ேநரப்ெபயரச்M் எUம் இந்த இயற்ைகRன் 
சமச_்ரை்ம ஆற்றற்காப்V>Dக்O சமானமா 
Nற.. அைதப்ேபால்,	 ெவளி ஒ<ைமச_்ரான.;	
Vட>Rல் (உள்ளரந்்த) Sன்Uரிைமயான இடம் 
என்ற ஒன்? இல்ைல. இன்Uம் 
ெதளிவாகசெ்சால்வெதனில், இயற்ைகRன் 
>Dகள் Vட>Rன் எவ்>டத்DFம் ஒன்ேற. 
(எசச்ரிக்ைக: ெவவ்ேவ? இடங்கள் ெவவ்ேவ? 
நிைலைமகளில் இ<ப்பதால் ேதாற்றப்பாJகள் 
இடத்Dற்O இடம் ேவ?படலாம். சான்றாக,	
நிலா>Fள்ள நிைறnரப்்VSJக்கம் V>R 
Fள்ள நிைறnரப்்VSJக்கத்Dல் ஆ6ல் ஒ< 
பங்O;	 ஆனால் நிைறnரப்்V >D நிலா>Fம் 
V>RFம் ஒன்ேற.) ெவளிRல் நகரை்வப் 
ெபா?த.் இந்த இயற்ைக >Dகள் சமச_்ரா 
R<ப்ப. ேநரிய உந்தத்Dன் அWயாக்காப்ைப 
த<Nற.. இைதப்ேபால், ெவளிRன் சமத் 
Dைசைம (ெவளிRல் Sற்ேகாளாக உள்ளாரந்்த 
Dைச இல்ைல) ேகாண உந்தத்ைத அWயாக் 
காக்Oம் >Dைய அZக்ேகாZJNற. 3 . 
`ன்மத.்க்Oம் அZப்பைடத.்கள்களின் dற 
பண்VகQக்Oமான அWயாக்காப்V>Dகள் Mல 
உ<>லா சமச_்ரை்மகQடன் ெதாடரV்ைட 
யனவாR<க்கலாம். இயற்ைகRன் அZப்பைட 
>ைசகளின் இக்காலக்ேகாடப்ாJகளில் ெவளி 
Rன் சமச_்ரை்மTம்	ேநரத்Dன் சமச_்ரை்மTம்,	
dற உ<>லா சமச_்ரை்மகQம் Sக்Nயப் 
பங்ைக வNக்Nன்றன.	

இயற்%ய,ல்	
அDயாக்காப்?JXகள் 

ஆற்றல்,	 உந்தம்,	 ேகாணBந்தம்,	 `ன்மம் 
ேபான்றவற்6ன் அWயாக்காப்Vகைள இயற்d 

யEல் அZப்பைட>Dகளாக க<.Nேறாம். 
இக்காலத்Dல்,	 இ.ேபான்ற பல அWயாக் 
காப்V>Dகள் உள்ளன. ேமற்e6ய நான்ைகத ்
த>ர,	 அXக்க<>யற்dயEFம் .களியற் 
dயEFம் அ6Sகப்பJத்தப்படட் அளB 
கைள ைகயாQம் மற்றைவTம் உள்ளன. 
தற்Kழல், ேபரியெனண், >ந்ைத, அD`ன்மம் 
ேபான்றைவ Mல அWயாக்காப்V? அளBகள்.	
ஆனால் நாம் அவற்ைறப்பற்6 இப்ேபா. 
கவைலப்படத்ேதைவRல்ைல.	

ஒ< அWயாக்காப்V>D கண்ட6தல் 
கQம் பரிேசாதைனகQமான அZப்பைடRல் 
அைமந்த ஒ< க<.ேகாள். ஒ< அWயாக்காப்V 
>Dைய நி?வ>யலா. என்பைத நிைன>ல் 
ெகாள்க. இைத பரிேசாதைனகளின்jலம் 
சரிபாரக்்கலாம்; நிராகரிக்கலாம். >Dக்O 
இணங்Nய >ைளைவத்த<ம் ஒ< பரிேசா 
தைன>ைளB >Dைய சரிபாரக்்Nற.; 
அதாவ. அதற்O ெபா<�டJ்Nற.;	 அ. 
>Dைய நி?வ>ல்ைல. இதன் ம?பக்கமாக,	
>Dக்O Sரணான ஒேர பரிேசாதைன அைத 
நிராகரிக்க ேபா.மான..	

ஆற்றEன் அWயாக்காப்V>Dைய 
நி?Bம்பZ யாைரயாவ. ேகடப். தவ?. 
இந்த >D பல aற்றாண்Jகளாக நம. 
படட்6>ன் வ<>ைளB. ேமFம் இ. 
இயங்Nயல்,	ஆற்றEயக்கம்,	̀ ன்காந்த>யல்,	
ஒளிRயல்,	 அX>யற்dயல்,	 அXக்க< 
>யற்dயல் ஆNயவற்6Fம் ேவ? எந்தப் 
பODRFம் ெசல்FபZயாவைத அைனத.் 
பரிேசாதைனகQம் காடJ்Nன்றன.	

V>nரப்்V>ைசயால் >Gம் ஒ< 
ெபா<ளின் இயக்கவாற்றைலTம் இயன்ம 
வாற்றைலTம் eடZ் அ. மாறாமல் இ<ப் 
பைத காடJ்வதன்jலம்,	 எந்Dரவாற்றEன் 
அWயாக்காப்ைப நி?வ>யFம் என்? Mல 
மாணவரக்ள் க<தலாம். ேமேல KடZ்யபZ,	
இ. >DRன் சரிபாரப்்V மடJ்ேம,	 அதன் 
நி?வலன்?.	

aJக்கAைர	
1. இயற்dயல் இயற்ைகRன் அZப்பைட>Dகைளப்பற்6Tம் பல்ேவ? ேதாற்றப்பாJகளில் 

அவற்6ன் .லங்கைலப்பற்6Tமான ஆய்ந்த6தல். இயற்dயEன் அZப்பைட>Dகள் 
அைனத.்வமானைவ;	பல்ேவ? Yழல்களிFம் நிைலைமகளிFம் அைவ ெபா<ந்.வன.	

2. இயற்dயEன் ேநாக்கmசK் பரந்த.:	இDல் இயலளBகளின் மாெப<ம் mசச்ளB அடங்ONற..	
3. இயற்dயFம் ெதாWUடப்Sம் ஒன்?க்ெகான்? ெதாடரப்ானைவ. Mல ேநரங்களில் ெதாWUடப்ம் 

VDய இயற்dயFக்O வWவOக்Nற.;	 மற்ற ேநரங்களில் இயற்dயல் VDய ெதாWUடப்த்ைத 
உ<வாக்ONற.. இரண்Jேம சjகத்Dல் ேநரZத்தாக்கத்ைத ஏற்பJத.்Nன்றன.	

4. இயற்ைகRல் ப<மளவ உலNFம் pண்ணளவ உலNFம் பல்ேவ? ேதாற்றப்பாJகைள ஆQம் 
நான்O அZப்பைட>ைசகள் உள்ளன. இைவ 'நிைறnரப்்V>ைச',	 '`ன்காந்த>ைச',	 'வன்>ைச',	
'ெமன்>ைச'	ஆNயைவ. இயற்ைகRன் ெவவ்ேவ? >ைசகைளTம் களங்கைளTம் ஒன்றாக்கல் 
இயற்dயEல் ஒ< அZப்பைடத்ேதடல்.	

 
3	7ஆ; படல)ைத பா^%க 
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5. ஒ< நிகழ்SைறRன்ேபா. மாறாத இயலளBகைள அWயாக்காப்V?ம் அளBகள் என்? 
அைழக்Nேறாம். இயற்ைகRFள்ள Mல ெபா. அWயாக்காப்V>DகQள் நிைற,	 ஆற்றல்,	
ேநரியBந்தம்,	 ேகாணBந்தம்,	 `ன்மம்,	 இைணமம் ஆNயவற்6ன் அWயாக்காப்V>Dகள் 
அடங்ONன்றன.	

6. அWயாக்காப்V>Dகள் இயற்ைகRன் சமச_்ரை்மகQடன் ெந<க்கமான ெதாடரV்ள்ளைவ. ெவளி,	
ேநரம் ஆNயவற்6ன் சமச_்ரை்மகQம் dற வைகயான சமச_்ரை்மகQம் இயற்ைகRன் 
அZப்பைட>ைசகளின் இக்காலக்ேகாடப்ாJகளில் Sக்Nயப்பங்ைக வNக்Nன்றன. 	

	
பIற்\கள்	

மாணவரக்Tக்கான M"ப்L	
இங்O ெகாJக்கப்படJ்ள்ள பRற்Mகள் அ6>யல்,	 ெதாWUடப்ம், சjகம் ஆNயவற்ைறசY்ழ்ந்த 

Mக்கல்கைளப்பற்6ய உங்கள் >Wப்Vணரை்வ ேமம்பJத.்வ.டன்	 அவற்ைறப்பற்6 Mந்Dக்கBம் 
வZவைமக்கBம் ஊக்O>க்Nன்றன. இங்O எGம் ேகள்>கQக்O ெதளிவான '><ப்Vசாராத'	>ைடகள் 
இல்லாமE<க்கலாம்.	
ஆHரியJக்கான M"ப்L	

இங்O ெகாJக்கப்படJ்ள்ள பRற்Mகள் வZBமத்ேதர>்ன் ேநாக்கத.்க்காக அல்ல.	
	
1.1 அ6>யEன் இயல்ைபப்பற்6 `க ஆழமான Mல eற்?கள் எல்லாக்காலத.் அ6>யலரக்ளிFம் 

Mறந்தவரக்Qள் ஒ<வரான ஆல்படJ் ஐன்Kைடனிட`<ந். வந்தைவ. ஐன்Kைடன்	 "உலNல் `கBம் 
Vரிந்.ெகாள்ள>யலாத. எ.ெவனில், உலகம் Vரிந்.ெகாள்ளக்eZய. என்பேத"	என்றேபா. என்ன 
ெபா<ளில் ெசான்னார ்என்? நீங்கள் நிைனக்N�ரக்ள்?	

1.2 "ஒவ்ெவா< ெபரிய இயற்dயற்ேகாடப்ாJம் சமயSரணாக ெதாடங்N ஒ< நம்Vேகாளாக SZNற.". 
இந்த கJங்O6ப்VைரRன் ஏற்Vைடைமக்O அ6>யEன் வரலாற்6E<ந்.	 Mல 
எJத.்க்காடJ்கைள த<க.		

1.3 "அரMயல் சாத்Dயங்களின் களம்".	 அைதப்ேபால்,	 "அ6>யல் [ரB்களின் களம்".	 அ6>யEன் 
இயல்ைபTம் நைடSைறையTம் பற்6ய இந்த அழகான aற்பாS.ெமாWைய >ளக்Oக.	

1.4 இந்Dயா இப்ேபா. அ6>யEFம் ெதாWUடப்த்DFம் ேவகமாக >ரிவைடந்.வ<ம் ஒ< ெபரிய 
தளத்ைத தனக்ெகன ஏற்பJத்DR<க்Nற.; எனிUம்,	 அ. அ6>யEல் ஒ< 
உலகத்தைலைமRடத்ைத	 வNக்Oம் இயன்மத்ைத அைடவ. இன்Uம் நீண்ட ெதாைல>Fள்ள.. 
உங்கள் பாரை்வRல் இந்Dயா>ல் அ6>யEன் Sன்ேனற்றத.்க்O இைடhறாக இ<க்Oம் Mல 
Sக்Nயமான காரணிகைள உைரக்க.	

1.5 எந்த இயற்dயல<ம் எD`ன்னிைய பாரத்்தDல்ைல. இ<ப்dUம்,	 அைனத.் இயற்dயலரக்Qம் 
எD`ன்னிகள் இ<ப்பைத நம்VNறாரக்ள். ஒ< அ6Bள்ள jடநம்dக்ைகயான மனிதர,்	ேபய்கைள 
யா<ம் பாரக்்க>ல்ைல	என்றாFம் ேபய்கள் இ<ப்பதாக வாDட இந்த ஒப்Vைமைய Sன்ைவக்Nறார.் 
அவர. >வாதத்ைத எப்பZ ம?ப்tரக்ள்?	

1.6 நிப்ேபானின் ஒ< O6ப்dடட் கடேலாரப்பODையசK்ற்6 காணப்பJம் நண்Jகளின் ஓJகள் 
ெப<ம்பாFம் ஒ< பழம்ெப<ம் சாSராRன் Sகத்ைத ஒத்D<ப்பதாக ெதரிNற.. கண்ட6ந்த இந்த 
உண்ைமRன் இரண்J >ளக்கங்கள் uேழ ெகாJக்கப்படJ்ள்ளன. இவற்6ல் எ. 
அ6>யல்>ளக்கமாக உங்கQக்O ேதான்?Nற.?	
a. பல aற்றாண்JகQக்OSன் நடந்த ேசாகமான கடல்>பத்Dல் ஒ< இளம் சாSராய் 

jழ்Nப்ேபானார.் அவர. .ணிசச்ைல ெப<ைமப்பJத.்ம் >தமாக,	இயற்ைக அதன் VDரான 
வWகளில் அவர. Sகத்ைத அந்த பODRFள்ள நண்Jகளின் ஓJகளில் அWயாதவா? 
பDத.்ள்ள..	

b. இந்த ேசாகமான நிகழ்சM்க்Oப்dன்,	 அந்த பODRFள்ள Hனவரக்ள் இறந்த mரUக்O 
மரியாைதெசய்Tம் >தமாக,	dZபடட் ஒ< நண்Zன் ஓடJ்க்O ஒ< சாSராRன் Sகத்ைதெயாத்த 
வZவம் இ<ந்தால் அைத >J>த்தனர.் இதன் >ைளவாக,	 நண்ேடாடZ்ன் O6ப்dடட் வZவம் 
நீண்டகாலம் நீZத்த..	எனேவ காலப்ேபாக்Nல் அவற்6ன் வZவம் மரபXக்களால் பர>ய.. இ. 
ெசயற்ைகத்ேதரவ்ால் பZமலரச்M் நிகழ்வதற்O ஒ< எJத.்க்காடJ்.	

[O6ப்V: காரல் ேசகனின்	 ‘>ண்ெவளி’	 என்ற காடM்RE<ந். எJக்கப்படட் இந்த ஆரவ்மான 
எJத.்க்காடJ் Sதல் பாரை்வRல் இயல்VH6யதாக ேதான்?ம் >ந்ைதயான உண்ைமகQக்O எளிய 
அ6>ய>ளக்கம் இ<க்க ேநரவ்ைத காடJ்Nற.. இைதப்ேபான்ற ேவ? சான்?கைள 
எண்ணிப்பா<ங்கள்.	
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1.7 இரண்J aற்றாண்JகQக்O Sன்னர ் இங்Nலாந்DFம் ேமற்O ஐேராப்பா>Fம் நிகழ்ந்த 
ெதாWற்VரடM் Mல Sக்Nய அ6>ய Sன்ேனற்றங்களாFம்  ெதாWUடப் ேமம்பாJகளாFம் 
vண்டப்படட்.. இந்த Sன்ேனற்றங்கள் யாைவ?	

1.8 உலகம் இப்ேபா. ஐந்தாவ. ெதாWற்VரடM்ைய காணப்ேபாNற. என்? ெசால்Nறாரக்ள்.	இ. மற்ற 
VரடM்கைளப்ேபாலேவ சjகத்Dல் அZப்பைடமாற்றங்கைள ெகாண்Jவ<ம். இந்த VரடM்க்O 
காரணமான Mல Sக்Nயமான சமக்கால அ6>யற்களங்கைளTம் ெதாWUடப்க்களங்கைளTம் 
படZ்யEJக.	

1.9 இ<பத்Dரண்டாம் aற்றாண்Zன் அ6>யைலTம் ெதாWUடப்த்ைதTம் பற்6ய உங்கள் ஊகத்Dன் 
அZப்பைடRல் Kமார ்1000	ெசாற்களில் ஒ< Vைனைவ எG.க.	

1.10 அ6>யEன் நைடSைறRல் உங்கள் ‘நீDெந6ய	 ேநாக்Oநிைல’ைய உைரRட SயFங்கள். 
மாெப<ம் அ6வக ஆரவ்Sள்ள.ம் மனிதசச்jகத.்க்O ஆபத்தான dன்>ைளBகைள மடJ்ேம 
உண்டாக்கக்eZய.மான ஒ< கண்JdZப்dல் நீங்கள் தJமா?N�ரக்ள் என்? கற்பைன ெசய்க.	
உங்கள் இந்த கைவRக்கடை்ட [ரக்்க>யFமா? இயன்றால் [ரB் என்ன?	

1.11 எந்தெவா< அ6ைவTம் ேபாலேவ,	 அ6>யைலTம் நன்ைமக்ேகா [ைமக்ேகா பயன்பJத்தலாம். 
அ6>யEன் Mல பயன்பாJகைள uழ் த<Nேறாம். O6ப்dடட் பயன்பாJ நல்லதா [யதா அவ்வா? 
ெதளிவாக வைகப்பJத்த>யலாததா என்பDல் உங்கள் ேநாக்Oநிைலைய வைரக.	
a. ேபரம்ைமேநாைய கடJ்ப்பJத்D இ?DRல் நீக்க	 மக்களினதெ்தாைகக்O ெப<ந்Dரளாக 

தJப்PMேபாJதல் (இைத ஏற்கனேவ இந்Dயா>ல் ெவற்6கரமாக ெசயலாக்N>டே்டாம்.)	
b. எGத்த6>ன்ைமைய ஒWக்கBம் ெசய்DையTம் க<த.்கைளTம் ெப<ந்Dரளாக பரப்பBம் 

ெதாைலக்காடM்ைய பயன்பJத்தல்	
c. Sற்ேப?காலத்Dல் பாEனத்ைத [ரம்ானித்தல் (அதாவ. Oழந்ைத dறக்Oம்Sன்ேப ஆணா 

ெபண்ணா என்? [ரம்ானித்தல்).	
d. ேவைலRன் ெசயற்6றைன அDகரிக்க கணினிகள்	
e. V>ையசK்ற்6 ெசயற்ைகத.்ைணக்ேகாள்கைள ைவப்ப.	
f. அXக்க<வாTதங்கைள வளராக்கல்	
g. ேவDப்ேபாரக்்க<>கQக்Oம் உRரியப்ேபாரக்்க<>கQக்Oம் VDய Dறன்`O 

ெசய்pடப்ங்கைள வளராக்கல்	
h. OZப்பதற்காக நீைர vய்ைமயாக்கல்	
i. ேதற்றல?ைவ	
j. Oேளானிடல்	

1.12 இந்Dயா கணிதம்,	வானியல்,	ெமாWRயல்,	ஏரணம், நன்ெந6Rயல் ஆNயவற்6ல் நீண்டகாலமாக 
Mறந்த கற்ற6ைம உள்ள. ஆRUம்,	 இதற்O இைணயாக,	 பல jடநம்dக்ைககQம் ெதளிவற்ற 
மனப்பான்ைமகQம் நைடSைறகQம் நம் சjகத்Dல் ெசWத.் வளரந்்தன;	 இன்?ம்	 பல பZத்த 
மக்களிைடRFம் இ. ெதாடரN்ற.. இந்த அXOSைறகைள எDரெ்காள்வதற்கான உத்Dகைள 
உ<வாக்க அ6>யைலப்பற்6ய உங்கள் அ6ைவ நீங்கள் எவ்வா? பயன்பJத.்mரக்ள்?	

1.13 சடட்ம் இந்Dயா>ல் ெபண்கQக்O சமத்தOநிைலைய அளித்தாFம்,	ஒ< ெபண்ணின் உள்ளியல்V,	
ெசயEயன்ைம,	அ6Rயன்ைம ஆNயவற்ைறப்பற்6 பல<க்O அ6>யலற்ற க<த.்கள் உள்ளன.	
ேமFம் நைடSைறRல் அவரக்Qக்O இரண்டாந்தOநிைலைய வழங்ONன்றனர.் அ6>யEன் 
>வாதBைரகைள பயன்பJத்DTம் அ6>யEFம் dற .ைறகளிFம் Mறந்த ெபண்களின் 
சான்?கைள ேமற்ேகாள் காடJ்வதன்jலSம் இந்த ேநாக்Oநிைலைய தகரத்ெ்த6க.	 சமவாய்ப்V 
வழங்கப்படட்ால்,	ெபண்கள் ஆண்கQக்O இைணயாவாரக்ள் என்? உங்கைளTம் மற்றவரக்ைளTம் 
இணக்eக்Oக.	

1.14 "இயற்dயEன் சமன்பாJகள் ேசாதைனகQடன் உடன்பJவைத>ட அழகாR<ப்ப. 
Sக்Nயமான.". 	இ. Mறந்த dரித்தானிய இயற்dயலாளரான பா. ைதராக்O என்பவரின் க<த.். 
இந்த eற்ைற Dறனாய்க. இந்த aEல் அழகானைவயாக உங்கQக்O ேதான்?ம் Mல 
சமன்பாJகைளTம் >ைளBகைளTம் கவனிTங்கள்.	

1.15 ேமேல ேமற்ேகாளிடட் க<த.் >வாதத.்க்Oரிய.; எனிUம் ெப<ம்பாலான இயற்dயலரக்ள் 
இயற்dயEன் மாெப<ம் >Dகள் எளிைமயாகBம் அழகாகBம் இ<ப்பதாக உணரN்றாரக்ள். 
ைதராக்O மடJ்மல்லாமல் ஐன்Kைடன், ேபார,் ஐசன்ெபரO், சந்Dரேசகர,் ைபன்மன் ஆNய 
O6ப்dடத்தக்க இயற்dயலரக்Qம் இந்த க<த்ைத ெவளிRடZ்<க்Nன்றனர.் இவரக்Qம் 
இயற்dயEன் dற Mறந்த அ6ஞரக்Qம் எGDய aல்கைள ெபற SயFமா? உங்கைள 
ஊக்O>க்Nேறாம். அவரக்ள. பைடப்Vகள் உண்ைமRேல உள்�க்கமளிப்பைவ!	

1.16 அ6>யEன் பாடaல்கைள பZக்Oம்ேபா. அ6>யற்பZப்V வறண்ட.ம் கJைமயான.ம் என்ற 
எண்ணத்ைத தரலாம். ேமFம் அ6>யலர ் மறDTள்ள அகத்தாரவ்ரக்ள் என்?ம் அவரக்ள் 
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நைகசK்ைவTணரவ்ற்றவரக்ள் என்?ம் எண்ணதv்ண்டலாம். அ6>யைலTம் அ6>யலைரTம் 
பற்6ய இந்த Mத்Dரம் ெவளிப்பைடயாகேவ தவறான.. எந்த மனிதக்OG>Fம் இ<ப்ப.ேபால், 
அ6>யலரக்ளிFம் நைகசK்ைவயரக்ள் இ<க்Nன்றனர.் அ6>யலரக்ள் தங்கள் 
அ6>யக்O6க்ேகாள்கைள கJைமயாக அXNனாFம் பலர ் Mரிப்VணரB்டன் இைத ஒ< 
.ணிBசெ்சயலாக க<.Nன்றனர.் இந்த வைகயான இரண்J மாெப<ம் இயற்dயலரக்ள் ேகமாBம் 
ைபன்மUம். இவரக்ள. aல்கைள நீங்கள் பZத.் இன்Vறலாம். (‘ஒன்?, இரண்J, jன்?, SZ>E’, 
சா. ேகமாB, த`Wல்: ெச. ேகாடட்ாளம்.)	

	


