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ÆÊU×�√Ë vIOÝu� ÊËbÐ WKOLł
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Ë√ ÊU?�e?�« V?²?� s?� rNM�Ë ¨ÊU�e�« w� d�UÝ s� rNM�Ë ¨ÊU�eK�
l?� U?N?²?¹U?J?Š X?�U?� b?I?� W?¹d?z«e−�« …œ—Ë U�√ ÆÆÆÊU�e�« w� V²�
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UOłu�uJOÝËÎUOłu�uOłË ÎÆ

Ê√ w?²?�d?F?� s?� ržd�« vKŽ ¨s�e�« sŽ WÐU²J�« s� Êü« »d²�QÝ
qzU� rKÝ vKŽ nI¹ Íc�« ÊU�½ù« p�– q¦� s�e�« sŽ V²J¹ Íc�«

ö¼Q� ÆÆÆ WH�UF�« jÝËÎ°WH�UF�UÐ 

∫WH�UF�« q³� U�
wKF� ̈ ·u��« sŽ n�uð√ wKF� w²�uHÞ ÂU¹√ XK−F²Ý« nO� d�cð√
w?ðd�«cÐ XKÝuð ¨ÂU¹_« pKð X�dB½« UL� ÆÆÆ¨ULMO��« v�≈ V¼–√

ÆUNO�≈ w½bOF²�
w?H?�?ð ”U?M?�U?� W?M?�“_« ÆÆÆ ÊU?�e?�« p?�– o?D?M?� w?�  œd?ý bI�
o?D?M?�Ë U?N?Ð ’U?š Âö?� U?N�Ë ¨UN�H½ w� UN�ËU��Ë UNÝËUÝË

UC¹√ UNÐ ’UšÎ…UO×K� WLz«œ WOKÐU� w{UL�« s�eK� vI³¹ sJ�Ë ¨
vHB²¹Ë w{UL�« s�e�« ZCM¹ UMKš«œ w� Æ©U½œ—√ «–≈® UMKš«œ w�
p�c� VÝUM²¹Ë ¨d{U×�« tÐ gOF½ Íc�« oLF�« l� p�– VÝUM²¹Ë
Èd?�– v?�≈ r?K?×?�« ‰u?×?²?¹ b?�® q?³?I²�L�« o³�¹ Íc�« rK×�« l�

«“ËU−²�Î°©UM�öŠ√ UMðU¹d�– o³�ð ô ÊQÐ WKO�“ d¹c×ð 

p¾�Ë√ s� wMJ�Ë ̈ Èd�c�UÐ d{U×�« Êu�b³²�¹ s¹c�« s� X�� w½≈
tKL×¹ Íc�« w{UL�« …u� vKŽ n�u²ð ÊU�½ù« WLO� Ê√ ÊËd¹ s¹c�«
w²�«  UE×K�« pKð u¼ ÊU�½ù« w� wKš«b�« w{UL�«Ë ¨tKš«œ w�
¡«—Ë s�Ë ÆÆÆ UN²O½¬ w� tAF½ r� U� WA¹UFL� ULÐ— UNðœUF²Ý« r²¹
U?�uB½ V²�QÝ ¨ d³Ž w²�« WM�“_«  UŽUI¹≈ vKŽË qOK�« —«błÎ
ŸUI¹≈ UNð¡«dI� ÊuJ¹ b� ÆÆÆ t�H½ ‰uŠ dz«b�« i�UG�« s�e�« w�

°s�eK� ⁄Ë«d� ŸUI¹≈ ÆÆÆ wð«–

ôË√Îa¹—U²�« w� s�e�«∫
sÐ« r¼ ÊU�e�« t�≈ ”uðËd� Ê√ qO� WL¹bI�« WO½U½uO�« dOÞUÝ_« w�
«c?¼ v?M?F�Ë ¨Á¡UMÐ√ rN²K¹ Ád¹uBð v�≈ dOÞUÝ_« V¼cðË ¡UL��«
Âu?N?H?� v?K?Ž U?M?H?�Ë U?� «–≈Ë ¨À«b?Š_« q?J� ÊU�e�« »UFO²Ý« u¼
o?¹d?žù«Ë ”d?H?�« b?M?Ž …d?O?¦?� q?O?ŁU?L?ð „U?M¼ Ê√ U½błË ¨W¹e�d�«
s?O?J?� v?K?Ž n?A?JM� bÝ√ ”√dÐ ÊU�½≈ u¼ U� UNM�Ë ¨ÊU�Ëd�«Ë
u?¼ U?� UNM�Ë ¨”d²HL�« s�eK� …d�bL�« …uI�« vKŽ W�ôœ sOL�{
s?�e?K?� W?¹e?�— w?� U?N?³?½– i?F?ð W?O?Š t?K?K?−?ðË …dJÐ p�L� bÝ√
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U?¹d?z«œ W?H?K?²?�?L?�«  «—U?C?×?�« b?M?Ž s?�eK� r¹bI�« —uB²�« ÊU�Î¨
ö¦� W¹UL�« »uFý tð—uB²�ÎÁ—uBðË ̈ »ËUM²�UÐ WN�ü« Ád¹bð WK−F� 

Êu?J?�« s?� b?L?²�� —uB²�« «c¼ Ê≈ ÆÆÆ fLA�« ’dI� o¹džù«
U?C?¹√ ¨b?L?²?�?� u¼Ë ¨Ídz«œ w�U²�UÐ u¼ Íc�« t�H½ÎV?�U?Fð s� ¨

”UÝ√ vKŽË ÆÆÆ …dL²�� WLE²M�  «d²� W¾O¼ vKŽ WOFO³D�« d¼«uE�«
«œ«b²�« ÊuJO� œuK��« ÂuNH� qJAð W¹—«dL²Ýô«Ë Ídz«b�« —uB²�«Î
X?½U�Ë ¨UNO�≈ XKHM¹Ë WOzUN½ö�« s� oKDM¹ Íc�« s�e�« WOzUN½ô ‡�

U³�Už w²�«  U³ÝUML�« iFÐ w� U¼—Ëœ cšQð WOM¹b�« ”uID�«ÎU� 
ÆfLA�«Ë dLIK� …œbF²L�« qŠ«dL�UÐ j³ðdð

œuMN�« bMŽ ÊU� bI� ̈ dš¬ v�≈ VFý s� nK²�¹ wM�e�« f×�« Ê≈
¨s?OO½U½uO�« bMŽ U�√ ÆåÊuJ�« ržUMð sŽ W−ðU½ WO�“√ …—Ëœò ¡U�bI�«

UŽu½ nK²�¹ uN�ÎWŽU��U� X�u�« ”UOI�  «Ëœ√ „UM¼ X½U� –≈ ̈ U� 
r?�?I?½« ¨t?ðË—– s?O?O?½U?½u?O?�« b?M?Ž b?¹d−²�« q�Ë U�bMŽË ¨WOK�d�«
Áœu?łu?Ð d?�√ s?� r?N?M?L?� ¨s�e�« …dJ� ‰uŠ rNMOÐ ULO� WHÝöH�«
…d?J?HÐ tDÐ— s� rNM�Ë ¨¡UOý_UÐ tÞU³ð—« YOŠ s� t²IOIŠ dJ½√Ë

ö¦L� ¨W�dŠ ÊËbÐ Á—uBð sJL¹ ô s�e�« Ê√ —U³²ŽUÐ W�d×�«ÎÊU� 
U�ULð s�e�« s� hK�²�« …dJ� ¡«—Ë ”bOLš—√Îs�e�« Ê√ —U³²ŽUÐ 

ô t?½√ b?łu?� u?D?Ý—√ U?�√ ¨¡U?O?ý_« W?O?I?³� wIOIŠ œułË t� fO�
¨fDOK�dO¼ ·u�KOH�« U�√Ë ̈ s�“ ÊËbÐ ¡UOý_« W�dŠ „«—œ≈ sJL¹
À«b?Š_«Ë l?zU?�u?�« s?� W?O?K?� W?ŽuL−� ô≈ fO� r�UF�« Ê√ bI²ŽU�

U¾Oý fO�ËÎÆdš¬ 

u¼√ ¨s�e�« ÂuNH� ‰uŠ b¹bý ·öš l�Ë vDÝu�« —uBF�« w�
ÂuNHL�« dOŁQð X×ð pKH�« u¦ŠUÐË ¡ULKŽ l�Ë sJ�Ë ̈ Ídz«œ Â√ wDš

 ¨w?I?¹b?B?�«® s�eK� Ídz«b�«1995Âu?N?H?L?�« ŸU?³ð√ ÊU� ULMOÐ ¨©
v?K?Ž «u?I?KÞ√ rN½√ v²Š ‰UL�« WI³ÞË œUB²�ô« ‰Uł— r¼ wD��«
w� ÊuJ²� WO�ËbM³�« WŽU��« XŽd²š« …d²H�« Ác¼ w�Ë °‰U� s�e�«

ÆWO�UL�«  ö�UFL�« W�bš

U?L?zU?� s?�e?�« ÊU?� s?ðu?O?½ o?×ÝSÐ √bÐ Íc�« Y¹b×�« dBF�« w�Î
Â«d²ŠUÐ dO�¹Ë ÂUE²½UÐ ‰“_« v�≈Ë ‰“_« s� o�b²¹ ¨tð«c�Ë tð«cÐ

ULz«œ sðuO½ ÊU� p�c�Ë ̈ ©nK��« v�≈ XH²K¹ ô®ÎWŽUÝ œułuÐ ‰uI¹ 
e??²?M?³?O?� t?I?¹b?� r?Ž“ U?L?M?O?Ð ¨s?�e?�« À«b?Š√ ”U?O?I?� Êu?J?�« w?�

 ̈ wI¹bB�«®1995s�e�« YOŠ ̈ WŽUÝ sŽ …—U³Ž t²�dÐ ÊuJ�« Ê√ ©
öI²�� fO�ÎÆÀ«bŠ_«Ë lzU�u�UÐ j³ðd� qÐ ¨¡UOý_« sŽ 

® j½U� ·u�KOH�« ÊU�Ëkant ̈ wI¹bB�«® ©1999s�e�« Ê√ Èd¹ ©
U?�U?Lð WIH²� WOÝbŠ …—u� ô≈ u¼ U�ÎU?�√ ÆWOKš«b�« UMÝ«uŠ l� 

U?³?−?F?� ÊU� Íc�« q−O¼ÎU?�U?L?ð t?M?Ž œdH½« bI� ¨j½UJÐ ÎÊ≈ ‰U�Ë ¨
U?L?M?O?Ð ¨ÊU?J?L?�« w?� W?�d?Š u?¼ q?Ð ¨W?O�Š …—u� bF¹ r� ÊU�e�«
ÊU?ð—u?�ò ÊU?�e?�«Ë ÊU?J?L?�« Ê√ YOŠ s� j½U� —uNMÐuý „—UA¹

 ¨wDFL�« b³Ž® åW�—UF�«  «c�UÐ ô≈ ÊU�uIð ô W�dFLK�1986Æ©
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UO½UŁÎs�e�« …œôË ∫
”U?M?�« ÊU?� ¨w?½U?�?½ù« w?Žu?�« s?� s?¹U²AM¹√ W¹dE½ »«d²�« q³�
Ê√Ë b?Ð ô ©WE×�® W½¬ qJ� YOŠ ¨WIOIŠ f½U−²� s�e�« Ê√ ÊËd¹
ÊU�e�« WOzUN½öÐ ÊËbI²F¹ «u½U�Ë ̈ Èdš√  U½¬ UNF³²ðË  U½¬ UNI³�ð

¡«b²Ð«Î¡UN²½«Ë ÎWK¹uD�« Y×³�«  «uMÝ bFÐ Ãdš b� j½U� Ê√ v²Š ¨
w?� W?¹«b?Ð r?�U?F?K?� Ê√ v?K?Ž h?M?ð …bŠ«Ë ∫…—uNAL�« tðUC�UM²LÐ

UC¹√ u¼Ë ̈ ÊU�e�«ÎUNCOI½ WO½U¦�«Ë ̈ ÊUJL�« w� œËb×�Ë —uB×� 
ÁU?M?²� qÐ ¨ÊUJL�« w� œËbŠ ôË W¹«bÐ r�UFK� fO� Ê√ vKŽ hMðËÌ
¨W?O?zU?N?½ ô w?{U?L?�«  «b?ŠË Ê√ w?M?F¹ «c¼Ë ¨ÊU�e�« v�≈ dEM�UÐ
Æ ÆÆÆ W¹UNM�«Ë W¹«b³�« W�Q�� wGK¹ «c¼Ë ¨q³I²�L�«  «bŠË p�c�Ë
Ê√ —u?B?ð i?�d?¹ j?½U?� ÊU?� ¨W?C?�U?M?²?L�« Ác¼ s� ržd�« vKŽË
Âb?I?�« w?� r?�U?F?�« Á—u?B?ð W−O²½ i�d�« «c¼ ¡UłË ¨W¹«bÐ r�UFK�

«¡e?ł q?¦?L¹ ÀbŠ q� ¨À«bŠ_« s� WOzUN½ ô WK�KÝ t½√ vKŽÎs� 
U?�U?Ž Êu?J¹ b� r�UF�« a¹—UðÎU?½d� Ë√ ÎÊU?�Ë ¨W?O?zUN½ ô WO�«u²� w� 

ULz«œÎÍc�« ‰«R��« u¼Ë øwN²Mð Ê√ WOzUN½ ô WO�«u²L� nO� ‰¡U�²¹ 
vKŽ W²×³�«  UO{U¹d�« UM�bð sJ�Ë ¨c¾²�Ë tM� ÃËd��« lD²�¹ r�
j?Ýu?²?� V?�U?Þ p?�– „—b?¹Ë ¨W?ON²M� dOž WO�«u²L� W¹UN½ błu¹ t½√

ÆX¹“dOÐ WF�Uł w�  UO{U¹d�« ”—b¹
WM�“√ ¡öý√Ë WM�“√ sŽ Y¹b×�« `³�√Ë ¨t²O³�MÐ s¹U²AM¹√ ¡Uł

UMJL� WM�“√ W¹«bÐËÎÊËb?Ð ÊU�“ sŽ Y¹b×�« Y³F�« s� `³�√ ÆÆÆ 
W¹«bÐË ̈ s�e�« W¹«bÐ w¼ W�d×�U� ÆÆÆ œułË ÊËbÐ W�dŠ sŽË ̈ W�dŠ

°rOEŽ —U−H½UÐ  √bÐ s�e�«

∫r‡‡‡‡‡‡‡‡OEF�« —U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡−H½ô«
W?I?K?F?²L�« WOH�KH�«Ë WOLKF�«  U¹dEM�« w� s¹U³²�« s� ržd�« vKŽ
”Ëƒd�« qC�√ XLDŠ w²�« WKCFL�« pKð® t²¹«bÐË ÊuJ�« q�QÐ
«—u?C?Š d?¦�_« vI³ð v�Ë_« Àö¦�« ozU�b�« WB� ÊS� ©W¹dA³�«Î
ÊU?� v?�Ë_« Àö¦�« ozU�b�« w�Ë ÆÆÆ  U¹«b³�« dO�H²Ð oKF²¹ ULO�

°¡wý q� vN²½«Ë —U−H½ô«

® r?O?EF�« —U−H½ô« W¹dE½ rŽeðBig-Bang TheoremÊuJ�« Ê√ ©
U?�U?Lð WÞuGC� WK²�  ÂU¹_« s� Âu¹ w� ÊU� tAOF½ Íc�«ÎX½U� ¨

U?O?{U?¹— ·d?F?ð …b?Š«Ë W?D?I?½ w?� …e?�d?� Êu?J?�« W?D?I½Îœd?H?²?�U?Ð 
®SingularityÊöB²� ¨t²�U¦� p�c�Ë ¨ÊuJ�« …—«dŠ Wł—œ U�√ ¨©

q� »d¼Ë ¨¡b³�« cM� ¡UCH�« ú�Ë —U−H½ô« √bÐË ¨W¹UN½ ô U� v�≈
w¼Ë ≠ WO½U¦�« s� W¾� s� ¡eł w�«uŠ bFÐË ̈ Á«bŽ U� q� sŽ r�ł
Wł—œ XD³¼ ≠ÊUM¾LÞô« s� ¡wAÐ UNMŽ Y¹b×�« sJL¹ WE×� Âb�√
W?−?O?²?½Ë ¨W?¹u?¾?� W?ł—œ —U?O?K� W¾� s� »dI¹ U� v�≈ ÊuJ�« …—«dŠ
œb?L?²?�« W?¹dE½ ¨b¹b×²�« tłË vKŽË ¨WO½uJ�«  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ð_«

® w½uJ�«Expanding Theory of Univers…—«d×�« Wł—œ XD³¼ ̈ ©

ôË√Î v�≈ 30«—UOK� Î v�≈ rŁ ¨Èdš√ WO½UŁ dAŽ bFÐ 3bFÐ  «—UOK� 
v?M?�?²?¹ Ê_ U?N?ðœËd?Ð w?H?J?ð …—«d?×?�« Ác?¼Ë ¨W?O?½U?Ł …d?A?Ž lÐ—√
Ê√ s� d³�√ WŽd�Ð wýö²�UÐ √b³ð Ê√  U½Ëd²¹“u³�«Ë  U½Ëd²J�ö�

b�uð Ê√ UNMJL¹ ¨⁄d³MM¹Ë®  U½uðuH�« s� b¹bł s� 1986Æ©
o?zU?�b?�« W?¹U?N?½ w?� X?G?K?Ð v²Š ◊u³N�UÐ  dL²Ý« …—«d×�« Wł—œ
b?×?�« v?�≈ W?C?H?�?M?� …—«d?×?�« Ác¼Ë ¨Wł—œ —UOK� v�Ë_« Àö¦�«

U?F?� Êu?J?ð Ê√  U?½Ëd?ðu?O?M?�«Ë  U½uðËd³K� `O²¹ Íc�« w�UJ�«ÎÈu½ 
©Âu?¹d?ðb?�«® q?O?I?¦?�« s?O?łË—b?O?N?�« …«u?M?Ð Wzb²³� ¨…bIFL�«  «—c�«

ÆbŠ«Ë ÊËdðuO½Ë bŠ«Ë ÊuðËdÐ s� ÊuJL�«Ë
U?H?�R?� Êu?J�« ÊU� Àö¦�« ozU�b�« W¹UN½ w�Îs?� WOÝUÝ√ …—uBÐ 

UC¹√ „UM¼ X½U�Ë ¨ U½ËdðuOM�«Ë ¡uC�«ÎÈuM�« s� …dOG� WOL� 
 UNM� ÊU� w²�« W¹—c�«73Ë sOłË—bO¼ •27ÆÂuOKON�« s� •

b?Š v?�≈ …—«d?×?�« W?ł—œ X?C?H�½« sOM��« s� ·ô¬ WFCÐ bFÐ
nŁUJ²�« «c¼ vN²½« Ê√ v�≈ ̈ „UM¼Ë UM¼ qJA²L�« “UG�« nŁUJ²� wHJ¹

Æt�u−½Ë ÊuJ�«  «d−� ÊuJ²� UNð«– vKŽ …œUL�« —UON½« v�≈
w� ÊuJ�« ̀ ³�√Ë ̈ iF³�« UNCFÐ sŽ bŽU³²�« w�  «d−L�«  √bÐ
 œ«“ …d?−?L?�«  b?F?Ð U?LK�Ë ¨Êü« v²Š dL²��® rz«œ œbLð W�UŠ

Æ©œbL²�« WŽdÝ

dKÐËœ …d¼Uþ vKŽ …bL²F�  «d−L�« bŽU³ð vKŽ b¼«uA�«Ë W�œ_« Ê≈
®Doppler Effect·dF¹ U� Ë√ ̈ dLŠ_« u×½ WOHOD�« WŠ«“ù« Í√ ̈ ©

® å¡«dL×�« WŠeŠe�«ò ‡ÐRed ShiftUÝUO� X×³�√ w�U²�UÐ Ác¼Ë ̈ ©Î
i?F?³?�« U?N?C?F?Ð s?Ž  «d?−?L?�« q?B?H?ð w²�«  U�U�L�« W�dFL�

® q³¼ XÐUŁ Â«b�²ÝUÐËHubble ConstantWŽdÝ ÍËU�¹ Íc�« ©
¨«c?¼ U?M?�u?¹ v²ŠË —U−H½ô« cM� s�e�« W�dF� UMMJL¹ ¨—U�×½ô«

ÆÂ«uŽ_« s� ÊuOKÐ s¹dAŽ ‡Ð —bI¹ Íc�«Ë

U¦�UŁÎwzU¹eOH�« s�e�« ∫
∫w{U¹d�« rKF�« w� rN� Q³½∫w{U¹d�« rKF�« w� rN� Q³½∫w{U¹d�« rKF�« w� rN� Q³½∫w{U¹d�« rKF�« w� rN� Q³½∫w{U¹d�« rKF�« w� rN� Q³½UB�ý Ê√ UM²HO×� XLKŽò ÎtLÝ« 

ÊU�e�« Ê√ W²×Ð WO{U¹— …–uFAÐË X³Ł√ t½√ vŽœ« s¹U²AM¹«  d³�√
TD³¹ Ê√ tMJL¹ Í√ ¨hKI²¹ Ë√ œbL²¹ Ê√ ·ËdE�« iFÐ w� tMJL¹
ŸUD²Ý« ‰u³�L�« «c¼ Ê√ U½b�√ b�Ë ¨Èdš√ …—Uð Ÿd�¹ Ê√Ë …—Uð
u?¼ ÆÆÆ Ác?¼ t?ð«d?ðU?N?L?Ð œö³�« w� ¡ULKF�« —U³� s� WŁöŁ lMI¹ Ê√
V?¼c?OK� ¨WO{U¹— …–uFAÐ dOG²¹ Ê√ sJL¹ s�e�« Èd−� Ê√ sE¹

ÆårO×−�« v�≈ tO�≈ lL²Ý« s�Ë u¼
jÝ«Ë√ w� W¹ËU�LM�« åU�¹d³¹œò WHO×� t²KI½ Íc�« d³��« «c¼ ÊU�

 ÂUF�«1912t?ŁU?×?Ð√ ‰ULJ²Ý« s� s¹U²AM¹√ lML¹ r� «c¼ sJ�Ë ¨
b?I?� ÆÆÆ …b¹b−�« t²¹dEMÐ dOA³²K� …—uLFL�« vB�√ v�≈ »U¼c�«Ë
tK³I²Ý« b�Ë ̈ åWO³�M�«ò ÕdA� „—u¹uO½ Q�d� v�≈ s¹U²AM¹√ q�Ë



 ≠ d???A???Ž f???	U???�??�« œb??F??�« ≠ W??¹u??Ðd??ð Èƒ— µ±

t?O?K?Ž ‰U?N?½« b�Ë ¨b¹bý ”UL×Ð „—u¹uO½ dO¼ULłË ÊuO�U×B�«
∫WK¾Ý_« s� qÐ«uÐ ÊuO�U×B�«

ø…dOB� qL−Ð WO³�M�« Èu×� UM� ÕdAð Ê√ sJL¹ q¼ ∫‰«RÝ
«c?¼ v?K?Ž œu?F?ð t?M?J?� ¨‰«R?��« sŽ VO−¹ Ê√ qO×²�L�« s� qF�
w�U²�« u×M�« vKŽ rJ� UNŠdý√ Ê√ sJL¹ò ∫‰UI� ̈ WK¾Ý_« s� ŸuM�«
s� ”UM�« ÊU� bI� Æb−�« qL×� vKŽ t�u�QÝ U� «uKL×ð ô√ vKŽ
wI³� r�UF�« s� W¹œUL�« ¡UOý_« lOLł XH²š« u� t½√ ÊËbI²F¹ q³�
ÊU�e�« Èdð UN½Q� WO³�M�« W¹dEM�« U�√Ë ¨p�– l� ÊUJL�«Ë ÊU�e�«

Æå¡UOý_« dzUÝË UL¼ UC¹√ ÊUOH²�¹ ÊUJL�«Ë
UB�ý dAŽ UMŁ« ô≈ UNLNH¹ ô WO³�M�« W¹dEM�« Ê√ Êu�uI¹ ∫‰«RÝÎ
W?�U?�?ÐË ≠„—u?¹u?O?½ d?O?¼U?L?ł f?L?×?ð d?�Hð nOJ� ¨r�UF�« w�

ørNH�« …dO�Ž W¹dEM� ≠r¼¡U�½
U¾Oý dOGð ô WO³�M�« W¹dEM�« Ê≈òÎ¨ÍœUF�« Ÿ—UA�« qł— —UJ�√ w� 

Í“Ë ¨b?¹b?ł Í“ s?Ž ÂUŽ q� s¦×³¹ „—u¹uO½ ¡U�½ ÊS� p�– l�Ë
Æå°WO³�M�« W¹dE½ WM��« Ác¼

UIKD� ÊU�e�« ÊU� bI�ÎöI²�� ¨ÎöBHM� ¨tð«cÐ ÎU�ULð ÊUJL�« sŽ Î¨
∆œU?³?L?�« »U?²?� w� ¡Uł bI� ¨t²¹—«dL²Ý«Ë t²OzUN½ v�≈ W�U{ùUÐ
ÊU¹dł sŽ …—U³Ž t²FO³Þ w� oKDL�«Ë wIOI×�« s�e�« Ê√ò sðuOM�
≠ s?�e?�« Í√ ≠ u?N?� ¨w?ł—U?š —b?B?� v?�≈ Ÿułd�« ÊËbÐ rE²M�
åÀ«b?Š_« Ác?N?Ð d?ŁQ?²?¹ ôË d?ŁR?¹ ô t?M?J?�Ë ¨À«b?Š_« V�UFð —UÞ≈

 ¨VOBž®1986Æ©
≈Ê «�LDKo ŠKr ¹bžb⁄ łLOl «�FIu‰ �Mc �−d «�²U—¹a¨ Ë�¦q
√ŽKv? ¹BF?V «�²?�K?w ŽM?t¨ �U�−?LO?l √ŠV? «�LD?Ko? Ë√—«œ √Ê
¹²Bu— «�JuÊ ŽKv žd«—Á ̈Ë�Ib √ŠbÀ «�e�s «�LDKo šU�O²Os∫
≈Šb«¼LU ðb�It Ð�dŽW �²�UË¹W ŽKv �bÈ «�JuÊ¨ Ë«�¦U½OW √Ê
√Í —«�b¹s �×d?�W ł�r ¹�Od? Ð�dŽW �FOM?W -Ë�NLU �U½X

Šd�²NLU ÐU�M�³W �³FCNLU ≠ �S½NLU ¹²HIUÊ ŽKv �Fb‰ ÝdŽW
«�−�?r¨ Ë�J?s �l ŠK?u‰ «�ME?d¹W? «�M�³?OW ðJ?uÊ �J?d… «�e�s?
«�LD?Ko �b �H?EX √½HU?ÝNU «_šO?d…¨ �U�M�?³OW «��?U�W ðI?uÂ
ŽKv «�Hd{OW «�²U�OW∫ ò�Of ¼MU„ «—ð³U◊ �×Ew ÐOs «_Šb«À
«��U—łOW Ë«�LAU¼bå ®Tipler,1978© ̈Ë¹M²Z Žs ¼cÁ «�Hd{OW
�U �Rœ«Á √½t ≈–« �UÊ ¼MU„ —«�b«Ê ¹²×d�UÊ ÐU�M�³W �³FCNLU
«�³F?i Ë¹I?O�?UÊ �w? «�u�X? ½H�?t Ýd?ŽW ł�?r ¹�?Od?¨ �SÊ
«�IO?UÝOs? ¹�²?KHU?Ê ÆÆÆ ¹²HI?UÊ �I?j ≈–« �UÊ �q? �MNL?U ŁU?Ð²UÎ
ÐU�M�³W ≈�v «üšdÆ

® œbL²¹ s�e�«time dilation hKI²¹ ‰uD�« ≠ ©:(length contraction)

s?� b?F?¹ U?N?�«b?F?½«Ë ‰«u?Þ_« h?KIðË Á¡UM×½«Ë s�e�« RÞU³ð qF�
t³ý√ Ác¼ X½U�Ë ¨s¹U²AM¹√ W¹dI³Ž UN²²³Ł√ w²�« W³¹dG�« d¼«uE�«
ÊU?J?L?�«Ë ÊU?�e?�« w?ðd?J� ‰uŠ bzU��« ÂUF�« f×K� W¹u� W�bBÐ

 UŽd�Ð „d×²ð w²�« ÂU�ł_« Ê√ s¹U²AM¹√ błË b�Ë ¨sOIKDL�«
W?�œU?F?L?�U?Ð s?¹U?²?A?M?¹√ UNMŽ d³ŽË ¨‰uD�UÐ  UBKIð Àb×ð …dO³�

∫WO�U²�«

  YOŠ v ¨r?�−�« WŽdÝc® ¡uC�« WŽdÝ 3000000q?J� rK� 
 ¨©WO½UŁL0 ¨wK�_« r�−�« ‰uÞ L’ÆW�d×�« ¡UMŁ√ r�−�« ‰uÞ 

d³ŽË ¨s�e�« w� RÞU³ð „UM¼ ÊuJ¹ …dO³J�«  UŽd��« w�Ë UC¹√Ë
∫W�œUFL�UÐ p�– sŽ

`O{u²�« ‰uI½ ≠…dO¦� —UJ�_« Ác¼ ̀ O{u²� XIOÝ w²�« WK¦�_« Ê≈
∫…dJH�« `O{u²� W�ËU×� UL¼ ÊUO�U²�« ÊôU¦L�«Ë ≠ÊU¼d³�« fO�Ë

∫‰Ë_« ‰U¦L�«∫‰Ë_« ‰U¦L�«∫‰Ë_« ‰U¦L�«∫‰Ë_« ‰U¦L�«∫‰Ë_« ‰U¦L�«
W?E×� w�Ë ¨Ê«dOD�« Ã—b� vKŽ nIð d²� W¾� UN�uÞ …dzUÞ qO�ð
U�bMF� ̈ …b¹«e²� WŽd�Ð „d×²�UÐ  cš√Ë qLF�UÐ UNðU�d×�  √bÐ U�
UN�uÞ Ê√ UNł—Uš b�«— kŠö¹ …dO³� WLO� v�≈ UN²ŽdÝ b¹«e²ð
qBð U�bMŽË ¨d¦�√ UN�uÞ hKIð UN²ŽdÝ  œ«“ ULK�Ë ¨hI½ b�

«dH� ̀ ³B¹Ë ÂbFM¹ UN�uÞ ÊS� ̈ ¡uC�« WŽdÝ v�≈ UN²ŽdÝÎW³�M�UÐ 
 W?L?O?� œU?¹œ“« w?M?F?¹ …dzUD�« WŽdÝ œU¹œ“«® U¼b¼UA¹ b�«d�v¨

 WLO� »«d²�« wMF¹ ¡uC�« WŽdÝ s� …dzUD�« WŽdÝ »«d²�«Ëvs� 
 WLO�c lÐd� W³�½ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ̈v lÐd� v�≈ cWLOI�« s� »d²I¹ 

1UF³ðË czbMŽË ¨dHB�« s� —c−�« X×ð WLOI�« »d²Ið w�U²�UÐË ¨Î
s?� U?¼d?þU?½ v?�≈ W?³?�M�UÐ …dzUD�« ‰uÞ »d²I¹ ¨WIÐU��« W�œUFLK�

Æ©dHB�«
UN²ŽdÝ b¹«eð ¡UMŁ√ QÞU³²¹ s�e�« ÊS� ̈ UNKš«œ V�«dK� W³�M�UÐ U�√

U�ULð s�e�« n�u²¹ ¡uC�« WŽd�Ð UN²�dŠ bMŽË ¨qzUN�«ÎoI×²ð® 
U?N?¹√ X?½√ ∫‰u?I?¹Ë W?ŽU?�?�« V?ÞU�¹ Íc�« sOð—U�ô dŽUA�« WOM�√
ôË sOM��«  U¾� V�«d�« vKŽ dL¹ ULÐ—Ë ̈ ©p½U¹dł wH�Ë√ WŽU��«

°…bŠ«Ë WO½UŁ t²ŽUÝ q−�ð
dHB�« s� tÐ«d²�«Ë WO�UF�« WŽd��« ¡UMŁ√ s�e�« RÞU³ð ÊUOÐ sJL¹ 
W�œUFL�« ”UÝ√ vKŽ ¡uC�« WŽdÝ s� …dzUD�« WŽdÝ »d²Ið U�bMŽ

ÆWO½U¦�«
w½U¦�« ‰U¦L�«w½U¦�« ‰U¦L�«w½U¦�« ‰U¦L�«w½U¦�« ‰U¦L�«w½U¦�« ‰U¦L�«:(The Twin Paradox)

ö¦� UMŽ bF³ð Âu−½ ¨…dO¦� Âu−½ ¡UL��« w� błuðÎsJL¹ W�U�� 
 ‰öš ¡uC�« U¼“U²−¹ Ê√20ÆWMÝ 

¨¡uC�« WŽdÝ vKŽ b¹eð WŽd�Ð „d×²�« sJL¹ ô t½√ rKF½ UM½√ ULÐË
v�≈ qB½ Ê√ sJL¹ ôò ∫WO�U²�« W−O²M�« v�≈ qB½ Ê√ UMMJL¹ UM½S�



  ≠ µ≤d???A???Ž f???	U??�??�« œb??F??�« ≠ W??¹u??Ðd??ð Èƒ—

W?−?O?²M�« Ác¼ Ê√ dOž ¨åWMÝ s¹dAŽ sŽ qIð …d²� w� r−M�« «c¼
∫W�d×�« sŽ TýUM�« s�e�« dOGð —U³²Žô« sOFÐ cšQ½ r� UM½_ W¾ÞUš

 UL¼dLŽ ÊU�√uð ¡ULÝË ¡UOKŽ18U�UŽ Î—UE²½ôUÐ W½uJ�� v�Ë_« ¨
ÊU?�® b?O?F?Ð r?−?½ v�≈ ¡ULÝ d�U�ð ÆÆÆ ¡UCH�UÐ W½uJ�� WO½U¦�«Ë

özU� U¼œöO� bOŽ w� ÁU¹≈ U¼«b¼√ b� UNI¹b�ÎW¾OK� ¡UL��« ∫UN� 
lLK¹ ô jI� p� bŠ«Ë r−½ „UM¼ ¨dOÞUÝ√ UNK�Ë ¡ULÝ U¹ Âu−M�UÐ
¨W?O?zu{ WMÝ s¹dAŽ r−M�« Ác¼ bF³¹ ©dLF�« w� …bŠ«Ë …d� ô≈
WŽd�Ð dO�ð WOzUC� WMOHÝ V�dð UN½S� WO�UOš W�U�L�« Ác¼ Ê_Ë

240000r?−?M?�« v?�≈ q?B?²?Ý ¡ULÝ Ê√ «c¼ wMF¹Ë ¨WO½UŁØrK� 
∫wC� bFÐ ¡UOKŽ UN²š√ v�≈ W³�M�UÐ

3000000  x  20 õ 240000 Ω 25 ÝM??W? ®300000 ¼w?? Ýd??ŽW?
«�Cu¡ �KrØŁU½OW©

q?I?²?Ý WOM�e�« …d²H�« Ác¼ ÊS� ¨…d�U�L�« ¡ULÝ v�≈ W³�M�UÐ U�√
 W³�MÐ10 v�≈ 6 wC� bFÐ r−M�« v�≈ qB²Ý UN½√ Í√ ¨10Ø6

x  25 Ω 15¡ULÝ ‚dG²�OÝ Íc�« X�u�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨WMÝ 
U� œd−LÐ …œuF�UÐ  √bÐ UN½√ ÷d� vKŽ® ÷—_« v�≈ œuFð U�bMŽ

U?C¹√ u¼ ©XK�Ë Ê√Î 15X?�dG²Ý« b� ÊuJð dš¬ ÂöJÐË ¨WMÝ 
 UN²KŠ—30U?�UŽ Î¡U?LÝ ¨—UE²½ô« ·d²×¹ dLFÐ ¡UOKŽ UNOI²Kð ÆÆÆ 

÷u?L?ž v?K?Ž Âb?�_« ÊU�½ù« ÃöŽ d³B�« ∫WKzU� UN²š√ VÞU�ð
¨ÊUJL�« «c¼ w�Ë ̈ UM¼ dJ�√ XM� „UM¼ v�≈ wI¹dÞ w� ̈ ÊuJ�« «c¼
 «uMÝ XAŽ X½√Ë ≠ ¡UCH�« w� ≠ „UM¼ WK¹uÞ  «uMÝ XAŽ bI�
sOÐ eO�√ bŽ√ r� WE×K�« Ác¼ w� w½≈ ≠ ÷—_« vKŽ ≠ UM¼ ‰uÞ√

 ÍdLŽ Ê√ …b�Q²� wMJ�Ë °°å„UMN�«òË åUMN�«ò48U�UŽ Î°

ô ÊU?M?O?Ž ÆÆÆ ¡U?O?KŽ wMOŽ ‰uŠ U¹«Ëe�« w� lL−²ð ¡«dH� ◊uDš
ÆÆÆ Âö?J?�U?Ð ¡b³�« bMŽ d�JMð bOŽU−ð ULN�uŠË sO²OKL�� Êô«eð

 Êü« U¼dLŽ ÆÆÆ ‰uN−� s�“ u×½ wCHð ◊uDš ULNHKš68U�UŽ Î̈
U?�U?Ž ÊuFÐ—√Îw?� Êu?ðQ?¹ s?¹c?�« r?¼ ÊËd?O?¦?� ≠ —UE²½ô« w�  d� 

¨¡ULÝ UN²š√ vKŽ ·dF²�« ¡UOKŽ X�ËUŠ ≠ ôUL²Š« q�_«  U�Ë_«
ÊUJ� w� tð√— U� —uB²²� ̈ iF³�« UNCF³Ð jK²�ð UNðU¹d�– X½U�

U¾Oý UN²š_ ‰uIð Ê√ X�ËUŠ ÆÆÆ UM¼ l�Ë t½Q� „UM¼ÎËb³¹ sJ�Ë≠ 
U?šU?�� UM� VBMð UN½S� ¨U¼b�√ ‰uD¹ sOŠ …d�«c�« Ê√ÎU?NO� lI½ 

U?LO�Ë ¨÷—_« v�≈ ¡ULÝ …œuŽ bFÐ ≠ÂbI²L�« dLF�« ÂU¹√ W�uN�Ð
U²�Ë wCIð ¡UOKŽ X½U� ̈ dLŽ s� vI³ðÎj³{Ë À«bŠ_« VOðdð w� 

U¦³Ž UN�¹—«uðÎÆÆÆ ◊uO�� Èdš√ …d� jK²�ð Ê√ Y³Kð ô À«bŠ_U� ̈
°UN�UŠ vKŽ UN�dð v�≈ ¡UOKŽ ÂuIð U� ÊUŽdÝ

 s?O�√u²�« s¹c¼ dLŽ sOÐ ‚dH�« `³BOÝ ¨Ê–≈12—b� u�Ë ¨WMÝ 

 dB²šô ̈ ¡uC�« WŽdÝ s� UN²ŽdÝ »d²Ið W³�dLÐ dH��« ¡UL��
qžuL�« r−M�« «c¼ v�≈ ‰u�uK� UNłU²×ð w²�« WOM�e�« …d²H�« s�
v�≈ tM� œuFð Ê√Ë ̈ r−M�« «c¼ v�≈ qBð Ê√ UNMJL¹ YOŠ ̈ bF³�« w�
¨p�– s� ržd�« vKŽË °…bŠ«u�« WIO�b�« ÈbF²ð ô …d²� w� ÷—_«

 U¼—b� WOM�“ …d²� ÷—_« vKŽ XCI½« b� ÊuJð40°U�UŽ 
¨s?�e?�«Ë ‰uD�«Ë WŽd��« sOÐ W³O−F�« W�öF�« Ác¼ v�≈ W�U{ùUÐ
ULK�ò WŽd��«Ë WK²J�« sOÐ jÐdð w²�« WA¼bL�« W−O²M�« pKð „UM¼

U?C?¹√ t?²K²� œ«œeð r�ł WŽdÝ  œ«“Îs?� t?²ŽdÝ »«d²�« bMŽË ¨
åd??³??J??�U??Ð W??O??¼U??M??²??� W??L??O??� s??� t??²?K?²?� »d?²?I?ð ¨¡u?C?�« W?Žd?Ý

®Tipler,1978©Æ
‰uI¹Ë ̈ WŽd��« …œU¹“ s� «d¹b½u� ÊöO� wJOA²�« wz«Ëd�« —c×¹®
¨W?M?�“_« q?š«b?ð V?³?�?Ð …—u?D?�?�« …œU¹“ wMFð WŽd��« …œU¹“ Ê≈

UO{U� d{U×�« s� qF−ð WŽd��U�ÎÊ«Ë_« q³� q³I²�L�« wðQ¹Ë 
U−� ÊuJO�ÎÆ©Z{U½ dOž 

 U?½u?J?� s?O?Ð åW?¹b?O?ł«d?²?�«ò W?�öF�« v�≈ …—Uýù« s� UM¼ bÐ ôË
¨d?šü« v�≈ UNOIý bŠ√ qO×²�¹ W�öŽ ¨…œUL�«Ë WFý_« ∫¡uC�«
UŽUFý≈ ÊuJð ¡uC�« WŽd�Ð  —U�Ë UN²K²� sŽ …œUL�«  dFð «–S�Î̈
qžu¹Ë ÆÆÆ …œU� U¼UMOLÝ√  d¦�ðË W�UD�«  œdÐ «–≈ fJF�« vKŽË
¨W?�U?D?�U?Ð U?N?²?�öŽË WK²J�« WO³�MÐ tðUłU²M²Ý« w� s¹U²AM¹√ UM¼
∫w¼Ë sL¦Ð —bIð ô W−O²½ v�≈ qBO� tðUMJL� q� UNM� Ãd�²�¹Ë

W?�d?×?�« X?½U?� U?L?�Ë ¨t²�dŠ …œU¹eÐ b¹eð r�−�« WK²� X½U� UL�¤
w?¼ „d?×?²?L?�« r�−K� …b¹«e²L�« WK²J�U� W�UD�« —u� s� …—u�

 ∫…bŠ«Ë WLKJÐË ̈ …b¹«e²L�« t²�UÞ Ê–≈WK²� w¼ W�UD�«WK²� w¼ W�UD�«WK²� w¼ W�UD�«WK²� w¼ W�UD�«WK²� w¼ W�UD�«Y×³�« bFÐË ̈
 ∫WO�U²�« WO�¹—U²�« W�œUFL�« v�≈ q�u²�« rð WK²J�« Ω W�UD�« WK²J�« Ω W�UD�« WK²J�« Ω W�UD�« WK²J�« Ω W�UD�« WK²J�« Ω W�UD�«xlÐd� lÐd� lÐd� lÐd� lÐd� 

WŽd��«WŽd��«WŽd��«WŽd��«WŽd��«Æ›
W?¹Ëu?M?�« W�U×�« vKŽ r�UF�« XF{Ë b� WDO�³�« W�œUFL�« Ác¼ Ê≈

Æœułu�« eOŠ v�≈ W¹—c�« WK³MI�« Ã«dšSÐ W³ŽdL�«

«dOš√Ë«dOš√Ë«dOš√Ë«dOš√Ë«dOš√ËÎÎ ÎÎ Îøf�_« —«bł d³F¹ Ê√ bG�« —bIOÝ q¼ ¨øf�_« —«bł d³F¹ Ê√ bG�« —bIOÝ q¼ ¨øf�_« —«bł d³F¹ Ê√ bG�« —bIOÝ q¼ ¨øf�_« —«bł d³F¹ Ê√ bG�« —bIOÝ q¼ ¨øf�_« —«bł d³F¹ Ê√ bG�« —bIOÝ q¼ ¨
«dO¦�Î‰U?L?Ž√ h?š_UÐË ¨wLKF�« ‰UO��« hB� U½bAð X½U� U� 

w?� ÊU?�d?ÐuÝ  ôËU×� sŽ wJ×ð w²�« pKð «b¹b×ðË ¨ÊU�dÐuÝ
U½UOŠ√ dO�¹ Á«d²� ¨s�e�« d³Ž dH��«Î¡uC�« WŽdÝ ‚uHð WŽd�Ð 

U?H?O?{ q?×?¹Ë Âb?I?²?O?� ¨W?O?{—_« …d?J?�« Ê«—Ëœ ÁU?−ð« w�ËÎv?K?Ž 
w?� s?J�Ë ¨UN�H½ WŽd��UÐ dO�¹ Ë√ ¨ÊuJ¹ U� ÊuJ¹Ë ¨q³I²�L�«
UHO{ q×¹Ë dšQ²O� ¨WO{—_« …dJ�« Ê«—Ëœ W�d×� f�UF� ÁU−ð«Î

öOIŁÎUN�bFO� åÂbM�«ò l�«u� w� qšb²¹ Ê√ ‰ËU×¹ ¨w{UL�« vKŽ 
Æa�« ÆÆÆ U� ÀbŠ dOOG²� tðUMJL� Âb�²�¹ Ë√

v²Š U¼—œUG½ pHM½ ôË …bŠ«u�« W×HB�« d³Ž i�d½ vI³½ rNL�«



 ≠ d???A???Ž f???	U??�??�« œb??F??�« ≠ W??¹u??Ðd??ð Èƒ— µ≥

sO¾ODÐ ¨dOOG²�« w� ÊU�dÐuÝ WLN� qA� s� sOHzUš ¨UNO�≈ œuF½
v�≈ qB½ W¹UNM�« w� sJ�Ë ÆÆÆ …dOš_« W×HB�« v�≈ UM�u�Ë w�
U?M?K?F?� Áb?¹ sOÐ tÝ√— lC¹ ÊU�dÐuÝ ÈdM� WMOFK�« W×HB�« pKð

Æt²³Oš
—u?³?Ž WO½UJ�≈ sŽ ¡U¹eOH�« –U²Ý√ ‰Q�½ UM� U�bMŽ ÂU¹_« pKð w�

U¹dE½ ¨»U³ý rF½ò ‰uI¹ ÊU� ÆÆÆs�e�« ełUŠÎ◊dAÐ sJ�Ë ¨sJL� 
Æå¡uC�« WŽdÝ W�d×�« “ËU−²ð Ê√

U?¹d?E?½ «c?¼ q?B?Š u?� –U²Ý√ U¹ q¼ËÎv?�≈ U?½b?ŽË ≠ ‰u?Ið UL� ≠ 
øl�Ë ÀœUŠ s� ‰bF½ Ê√ UMMJL¹ ¨w{UL�«

ULz«œ –U²Ý_« «c¼ Èb� X½U�Îu¼Ë ‰«R��« «c¼ q¦L� …e¼Uł WÐUł≈ 
∫Âu¦K� Â√ w½Už√ ÈbŠ≈ s� lDI�

©ÊU�“ U¹ lł—« ÊU�eK� q� ÆÆÆ ÊU�“ Í“ lłd½ U½e¹UŽË®
∫sO²IOIŠ s� U½b�Qð s�e�« —Ëd� l�

t?½_ ≠ U?¹d?E?½ u?�Ë v?²Š ≠ s�e�« ełUŠ ‚«d²š« sJL¹ ô ∫v�Ë_«
…—Uýù« —b−ðË ¨¡uC�« WŽdÝ s� vKŽ√ WŽdÝ błu¹ ô WÞU�³ÐË
Æs?¹U?²?A?M?¹√ ‰U?LŽ√ w� bOŠu�« oKDL�« w¼ ¡uC�« WŽdÝ Ê√ v�≈
WLO� X½U�Ë s�e�UÐ WIKF²L�«Ë WO½U¦�« s¹U²AM¹√ W�œUF� U½cš√ «–≈Ë

v W?L?O?� s?� d³�√ c`?³?B?ð w?F?O?Ðd?²?�« —c?−?�« X×ð WLOI�« ÊS� ¨
·dF� dOž s�e�« ‚d� sŽ d³FL�« —«bIL�« `³B¹ w�U²�UÐË ¨W³�UÝ

UOKO�ðò Ë√Î»U×�√ åWKO��ò w� s�e�« ełUŠ d³Ž dH��« ÊuJ¹ Í√ Æò
ÆœËb×�ö�« dJH�«

d?³?�√ W?O?�ö?I?²?Ý« o?K?š q?ł√ s?� t?O?{U?� œdH�« —Ëe¹ b� ∫WO½U¦�«
ÊU?�Ë ¨w?{U?L?�« w?� X?Łb?Š l?zU?�Ë dOOG²� fO� sJ�Ë ¨q³I²�LK�
«c?J?¼® t?ÐU²� w� WIOI×�« Ác¼ Xýœ—“ ÊU�� vKŽ b�√ b� tA²O½
¨tł«—œ√ œuF¹ ô ÊU�e�« Ê≈ò ‰U� sOŠ t²I¹dDÐ sJ�Ë ̈ ©Xýœ—“ rKJð
…œ«—û?� W?�UÞ ô d�� „UMN� ¨U¼bO�Ë WN�ü« VCž dO¦¹ U� p�–

Æål�«u�« d�_« u¼ UL½≈ d�B�« «c¼Ë ¨tF�dÐ

UFÐ«—Îw{U¹d�« s�e�« ∫
r?K?F?K?� W?O?ÝU?Ý_« ∆œU?³?L?�« b?Š√ s?�eK� w{U¹d�« b¹d−²�« d³²F¹
…œU?Ž t?O?K?Ž o?K?D¹ wÝbM¼ q×L� s�e�« UM� —uB¹ Íc�« Y¹b×�«

® s??�e??�« l??�u?L?ðSpatialization of TimeU??½—u??B??ð j?³?ðd?¹Ë ¨©
cšQð w²�« U½—UJ�√ WK�K�� …dýU³� …—uBÐ …œUŽ s�eK� w{U¹d�«
…d?O?G?� ¡«e?ł√ s?� Êu?J?²?ð W?O�«u²L�« Ác¼ ¨WOD��« WO�«u²L�« jL½
WKB²L�« dOž ÁU³²½ô« ‰UF�√ò UNOKŽ oKD¹ iFÐ sŽ UNCFÐ WKBHM�

®Discrete Acts of Attentions?�e?�« Âu?NH� j³ðd¹ w�U²�UÐË ¨å©
® bF�« …dJHÐ Á—uDðËCountingj�Ð√ bF�« q¦L¹ YOŠ ¨ŸUI¹ù«Ë ©

 U?L?G?M�« lOL−� ¨WKB²L�«  «bŠu�«  «– rGM�« Ë√ ŸUI¹ù« —u�
«œU×ð« UNMOÐ ULO� ÊuJð WNÐUA²L�«Î…—bI�« UN� ¨…bŽ  UŽuL−� s� 

«œ«bŽ√ W¹UNM�« w� qJA²�ÎÆWO�Ë_« ¡UG�ù«  ULG½ s� 
 U?O?{U?¹d�« WHÝö� s� q� U¼b�√ s�e�«Ë œbF�« sOÐ WDÐ«d�« Ê≈

 ̈ wI¹bB�«® j½U� w½UL�_« ·u�KOH�« d³²Ž« b�Ë ̈ WFO³D�«Ë1995©
W?�U?{S?Ð p?�–Ë ¨t?�?H?½ œb?F?�« s?Ž W?−?ðU?½ W?OÐU�×�« rO¼UHL�« Ê√

UC¹√ sOÐ bI�Ë ÆW³�UF²L�« WOM�e�«  «bŠu�«ÎX�½—¬ w{U¹d�« r�UF�« 
® dOOÝU�Ernest Cassier”U?Ý√ v?KŽ rzU� s�eK� UMÝbŠ Ê√ò ©

® W?O?�«u?²?L?�« w?�uNHL� wIDML�« UMLN�Series® ÂU?EM�«Ë ©Order©
¨wI¹bB�«® åWOÐU�×�« sO½«uI�« ≠s�e�« Í√ ≠Á—bB� w�U²�UÐ uN�

1995‰U¦�√ ≠  UO{U¹d�« ¡ULKŽ s� dO¦J�« œuNł X³B½« b�Ë Æ©
dO³Fð UNO� w²�«  UO�«u²L�« WÝ«—œ vKŽ ≠—u²½u�Ë ̈ s�b¹œË ̈ wýu�
W?O?�U?F?²?L?�« W?O?�«b?�½«d²�« WOŠUM�« s� sJ�Ë ¨s�e�« WO�«u²L� oO�œ

®TranscendentaltMJ�Ë ̈ …d³��« ‚UD½ ¡«—Ë l�«Ë s�e�« Êu� Í√ ©
ÆWLE²M� WO�«u²� qJý vKŽ ÊuJ¹

∫s�e�« WÝbM¼∫s�e�« WÝbM¼∫s�e�« WÝbM¼∫s�e�« WÝbM¼∫s�e�« WÝbM¼
ås�e�« WÝbM¼ò‡Ð ·dŽ U� błË√ s� ‰Ë√ sðuO½ d³²F¹,U�bMŽ p�–Ë 

dŽÒdOGð ‰bF� v�≈ W�U�L�« dOGð ‰bF� UN½QÐ WOE×K�« WŽd��« ·
® s�e�«©»U�×� W¹Ë«e�« d−Š WÐU¦LÐ —UJ�_« Ác¼ bFðË ¨

® q?�U?J²�«Ë q{UH²�«Calculusw?{U?¹— qLŽ ŸË—√ d³²F¹ Íc�« ©
dOG²�« ÂuNH� Ê_ p�–Ë ¨ÊU�e�« WÝbM¼ w� WOFO³D�« ÂuKF�« t²�dŽ

U?O?M³� ÊU� sðuO½ bMŽÎv?�≈ W?³?�?M�UÐ UMÝb×� wML{ ”UÝ√ vKŽ 
‰ULŽ√ XÐd²�« «cNÐË ̈ ©WOE×K�« WŽd��UÐ ·dF¹ ̀ ³�√ U�® W�d×�«

dFð w²�« åW¹UNM�«ò √b³� s� Õu{Ë qJÐ eM²³O�Ë sðuO½ÒUN½√ vKŽ ·
 U?¹U?N?M?�« Âu?NH� wIÐ p�c�Ë ¨WOýö²L�« ¡«ełú� WIKDL�« W³�M�«

®Limits«œbŽ fO�Ë sO²OL� sOÐ WL�� Ã—U�� «c¼ UM�u¹ v²Š ©Î
ULzU�ÎÆtð«cÐ 

ULO�Ið sOO{U¹d�« iFÐ tL�� bI� ¨s�e�« jš U�√ÎUOzUN½ô ÎvKŽ 
ÂbFÐ rNM� bI²Ž« s� „UM¼ sJ�Ë ¨œd−L�« w{U¹d�« o�M�« —«dž
v?�≈ ¡ôR?¼ b?M?²?Ý« b?�Ë ¨s?�e?�« j?�?� w?zUN½ö�« rO�I²�« WO½UJ�≈

® wM�e�« ‰u×²�« W¹dE½Temporal Transitionv?KŽ hMð w²�« ©
U?−?ðU?½ «c?¼ Êu?J¹ b�® s�e�« rO�I²� W¹UN½ „UM¼ Ê√ÎœU?I²Žô« s� 

UOzUN½ô rO�I²�« ÊuJ¹ U�bMŽ W�d×�« Â«bF½UÐÎÊu½ËdJ�« bMŽ wN²Mð ©
®Chronon¨s?�e?�« …—– UNOKŽ oKD¹ dGB�« w� WO¼UM²� …bŠu� ©

UÝUÝ√ WFÐU½ rO�I²�« …dJH�ÎW�UD�«Ë ̈  «—– v�≈ …œUL�« rOD×ð s� 
® WO²½«uJ�« W¹dEM�« qCHÐ p�–Ë ̈  U½uðu� v�≈Quantum Theory,

Tipler,1978©sJL¹ ô WFO³D�« À«bŠ√ Ê√ ¡ôR¼ Èb� sO³ð bI�Ë Æ
Ê√ bÐ ö� ÊU� ULN� ÀbŠ Í√ Ê√ vMFLÐ ¨s�e�«  «—– “ËU−²ð Ê√
wzUN½ö�« rO�I²�« ÊS� ¨«cN� ÆÊu½ËdJ�« sŽ qIð ô …d²� ‚dG²�¹
vKŽË ̈ wFO³D�« r�UF�UÐ ◊U³ð—« t� fO� w{U¹— ‰UOš œd−� s�eK�



  ≠ µ¥d???A???Ž f??	U??�??�« œb??F??�« ≠ W??¹u??Ðd??ð Èƒ—

® nO¦� s�e�« jš Ê√ sOO{U¹d�« iFÐ bI²F¹ ̈ p�– s� ržd�«dens¨©
ÆW¦�UŁ WE×� ULNMOÐ błu¹ sO²Ð—UI²� sO²E×� Í√ bMŽ t½√ Í√

 s�e�« UOłu�u³ð s�e�« UOłu�u³ð s�e�« UOłu�u³ð s�e�« UOłu�u³ð s�e�« UOłu�u³ð:(Topology of Time)

”—b?ð w?²?�« W?¦?¹b?×?�«  U?O?{U¹d�« ŸËd� bŠ√ w¼ UOłu�u³²�« Ê≈
s?Ž d?EM�« iGÐË ¨Èdš_« ‰UJý_« v�≈ W³�M�UÐ qJA�« WÝbM¼
v?K?Ž e?O?�d?²?�« vI³¹ ¨p�– Ë√ qJA�« «cNÐ WIKF²L�«  UÝUOI�« pKð

U³�Už UNOKŽ oKD¹ «cN�Ë ¨qJA�« hzUBšÎU�√ ÆWOL�ö�« WÝbMN�« 
d?F?ðË ¨ U?O?{U?¹d?�« s?� …—U?F?²�� wN� ¨s�e�« UOłu�u³ð …dJ�]·

ULN� tBzUB�Ð kH²×¹ VO�dð UN½QÐ s�eK� WOłu�u³²�« WO�U��«
Ác¼ s�Ë ¨VO�d²�« «c¼ vKŽ …dL²�L�« Ë√ Wz—UD�«  ôu×²�« X½U�

® ‰U?H?�ù« ∫h?zU?B��«Closure® ÕU?²?H½ô«Ë ¨©OpenŸd?H?²�«Ë ¨©
®Branching) (Loomis,1972UOM�“ hzUB��« Ác¼ sOLCðË Æ©Î

Æ©‰U?H?�≈® ¡U?N?²?½« W?E?×?�Ë ¡b?Ð W?E?×?� ÊU� ULN� ÀbŠ qJ� t½√ u¼
W�öŽ ÁcN� ¨WIŠô Èdš_«Ë WIÐUÝ v�Ë_« ∫ÊU²E×� ULz«œ „UM¼Ë

«—Ëd� w{UL�« s� WI�b²� WODšÎÆ©ÕU²H½«® q³I²�L�U� d{U×�UÐ 
W?O?ÝU?O?I?�« W?O?�U?�?�« „U?M?¼ ¨W?O?łu?�u?³?²?�« W?O�U��« Ác¼ V½U−Ð

®MetricU?Ðu?K?Ý√ UM� ÂbIð w²�« s�eK� ©ÎU?IÝUM²� ÎU?LE²M�Ë Îp�–Ë ¨
Ác?¼  «d?²?� p?�c?�Ë ¨À«b?Š_« W?¹U?N?½Ë W?¹«b?³?� sOF� X�Ë b¹b×²Ð
¨WO½UŁ sO²Ý v�≈ WIO�b�« rO�I²Ð «u�U�Ë ¨UNÝUO� ‚dÞË À«bŠ_«
«c?J?¼Ë ÆÆÆ ¨W?F?Ð«— s?O?²?Ý v?�≈ W?¦?�U?¦?�«Ë ¨W¦�UŁ sO²Ý v�≈ WO½U¦�«Ë
r¼bOŽ«u� «ËQO¼Ë rNIzU�œ «ËbŽË rNðU�Ë√ «u³�ŠË rNðUŽUÝ «u�³�

°rN�U�¬ XÐUšË

ÊU�e�«ÊU�e�«ÊU�e�«ÊU�e�«ÊU�e�«-ø¡UCH�« dOB� ÊU�e�« w�ö¹ q¼ ∫ÊUJL�« ø¡UCH�« dOB� ÊU�e�« w�ö¹ q¼ ∫ÊUJL�« ø¡UCH�« dOB� ÊU�e�« w�ö¹ q¼ ∫ÊUJL�« ø¡UCH�« dOB� ÊU�e�« w�ö¹ q¼ ∫ÊUJL�« ø¡UCH�« dOB� ÊU�e�« w�ö¹ q¼ ∫ÊUJL�« 
 U?O?{U?¹d?�« r?�U?Ž u?¼ ÊU?J?L?�U?Ð ÊU�e�« WKBÐ Õd� s� ‰Ë√ Ê≈

® w?J?��uJM� ÊU�dO¼H. Minkowski ÂUF�« w� p�–Ë ¨©1908
 ¨wI¹bB�«® W�U��« tð—U³FÐ1995ÊU�e�«Ë tð«cÐ ÊUJL�« Ê≈ò ∫©

UŽu½ Ê√ dOž ¨‰öþ œd−� v�≈ wýö²�UÐ ULNOKŽ ÂuJ×� tð«cÐÎs� 
b?�Ë ÆåqI²�� l�«Ë w� vI³¹ Íc�« ÁbŠË u¼ sOMŁô« sOÐ œU×ðô«
U?L?N?�U?I?²?ý« ‰ËU?M?ðË ÊU?J?L?�«Ë ÊU?�e?�« …b?ŠË w?J?�?�uJM� Õdý
ôË ¨ÊU�“ ÊËbÐ ÊUJ� —uBð sJL¹ ô t½√ vKŽ b�√ b�Ë ¨w{U¹d�«
b?�Ë ¨ÊU?�e?�« w� WDI½ w¼ ÊUJL�« w� WDIM�U� ¨ÊUJ� ÊËbÐ ÊU�“

® r�UF�« WDI½ UNOKŽ oKÞ√Point WorldWK�«u�« ◊uD��« Ê√ UL� ̈ ©
® r?�UF�« jš UNOKŽ oKÞ√ ◊UIM�« Ác¼ sOÐWorld LineŸuL−�Ë ©

ÆtKL�QÐ r�UF�« u¼ ◊uD��« Ác¼
öB²� ÊuJO� bŠ«Ë V�U� w� ÊU�e�«Ë ÊUJL�« Z�b½« «cJ¼Î«bŠ«Ë Î̈
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