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உபாஈ. யொ ரஸ்ஈண் ் 

பொழுதுபோக்குப் 
பெளதுகம 

இரண்டாவது புத்தகம் 

(ற 

முன்னேற்றப் பஇப்பகம் 

மாஸ்கோ



 



பொருளடக்கம் 

அத்தியாயம் ஒன்று 

இயந்இரவியலின் அடிப்படை விதிகள் 

பிரயாணம் செய்ய நிரம்பவும் மலிவான முறை . 

பூமியே, நில்! 

“விமானத் தபால்:: பில 0, 

நிற்காமல் இயங்கும் ரயில்பாதை 

நகரும் நடைபாதைகள் 

சிக்கலான விதி. வரத ப 

ஸ்வியாதாகோர் அழிந்தது ஏன்? . ட் 

ஆகாரமின்றி ஒருவர் நடக்க முடியுமா? . 

வாணம் ஏன் உயரே செல்கிறது? 

கணவாய்மீன் எவ்வாறு நீந்துகிறது? . 

ராக்கெட் நட்சத்திரங்களுக்குச் செல்கிறது . 

அத்தியாயம் இரண்டு 

சக்த. வேலை. உராய்வு 

க்ரிலோவ் கதையின் பிரச்சினை 

க்ரிலோவை மீறி 

மூட்டையோட்டை உடைத்தல் 

**காற்றை எதிர்த்துக்!” கப்பலோட்டுதல் 
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பலவானும் ஆயிலர் IT ஞுத் se (0 . 

அவிழ் ந்து ப டாமல் ஏன் கெட்டி டயா கப் 

(பி த்துக் கொண் j ன்றன? . 
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அத்தியாயம் நான்கு 

ஈர்ப்பு 

ஈர்ப்புச் சக்தி குறிப்பிடத்தக்க அளவுள்ளதா? . 

பூமியையும் சூரியனையும் இணைக்கும் உருக்குவடம் 

ஈர்ப்புச் சக்தியினின்றும் நம்மை நாம் ட. : 

கொள்ள முடியுமா? . 

கேவரும் அவனுடைய நண்பனும் சத்துக்கு பறந் 

குது எங்ஙனம். பணத்த அலல ag அதத ன் த. 

சந்திரனில் அரைமணி . 

சந்திரனில் சுடுதல். . . .. 

அடியில்லாக் கிணறு 

தேவதகைக்கதை ரயில்பாதை . ் ; 

குடைவுப் பாதைகளை எப்படித் தோண்டித் 

அத்தியாயம் ஐந்து 

எறிகலத்தில் பிரயாணம் செய்தல் 

நியூட்டனின் மலை 

விசித்திரப் பீரங்கி . 

கனமான தொப்பி : 

தாக்குதலை எப்படித் டது 

கணிதப் பிரியர்களுக்கு . 

அத்தியாயம் ஆறு 

இரவங்கள், வாயுக்கள் ஆஜயவற்றின் இயல்புகள் 

எவரும் ஒருபோதும் அமிழ்ந்து போகாத கடல் . 

பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் எவ்வாறு வேலை செய் 

தத வக ட அகட அகட அகவ வற பக அவலம் கத்த 

மூழ்கிப் போன கப்பல்களை எங்கே தேடுவது . 
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ஜூல் வேரன், எச். ஜீ. வெல்ஸ் ஆகியோரின் கனவுகள் 

எவ்வாறு நனவாமின் . , - . - - - : 330 

““ஸுத்கோ:? கப்பல் எங்கனம் மீண்டும் மிதக்க 

விடப்பட்டது . .. டத அ ன ப படபட 

“நிரந்தர இயக்க? நீர் ட Oe Hiss oe . 164 

“கரஸ்?” என்னும் சொல்லைக் கண்டுபிடித்தது யார்? . 167 

எளிதானதுபோல் தோன்றும் ஒரு பிரச்சினை. . . . 169 

தொட்டிக் கணக்கு. . ... ... ம் அ வத உட கிர 

ணை பலம்” ம 2. 14 

வளியின் பளு . . ப அன் ட ee eae oc வவட அம ரத 

ஹெரோனின் ape. கருவியின் திருத்தப்பெற்ற 

துர அமுமைற்புகும.. . உ க உட மில 

““ஈறராமாக்கக் கொள்ளாகுூர்?” . . ~ 185 

குப்புறக் கவிழ்ந்திருக்கும் 2... நீர். எவ் 

வளவு எடையிருக்கும்? . . .. ் oo LEG 

கப்பல்கள் ஒன்றையொன்று ஏன் ஈ.... 187 

பெர்நூலீ கோட்பாடும் அதன் விளைவுகளும். .. .. .. .. 192 

மீன்களுக்குக் காற்றுப்பைகள் ஏன் 1006 

அலைகளும் சுழல்களும் . . eee ஜட 21010) 

பூமியின் மையத்திற்குப் ட பட அதத ல அதி அத தடு த. 

றாயா அரிதுனால். 7 : . ௩: BOG 

அழமான ஒரு சுரங்கத்தில் . . . . . . . . 214 

டர ட்டூடறற்டியறா Morena . . . . |  . . 217 

அத்தியாயம் ஏழு 

வெப்பம் 

விசிறிகள் . 

காற்று து நாம் ஏன் 26 5: 
குளிரை உணருகிட6ராம்? . . ப தமர் 

. 220



பாலைவனத்தின் பொசுக்கும் மூச்சு 

முகத்திரைகள் கதகதப்பு ச... ் 
குளிர்க் கலங்கள் வலக பல்ல தப பலத்த கட்டன் 
பனிக்கட்டி இல்லாத ““பனிப்பெட்டி?? : 
Qout- பொறுத்துக் கொள்ளக்கூடிய அதிகப்பட்ச 

வெப்பம் : ல் 

வெப்பமானியா, பா. : 
-விளக்கிற்குக் கண்ணாடிக்கூடு இருப்பது த்தான் ட் 
தீச்சுடர் தன்னைக் தானே ஏன் ஒருபோதும் அணைத்துக் 

கொள்வதில்லை? . : (oie ie re eee 

"ஜூல் வேர்ன் எழுகாத eon 

எடையில்லா நிலையில் காலை உணவு 

நெருப்பை நீர் ஏன் அணைக்கிறது? 

தீயினால் இயைப் பொருதல் . ட் 

கொதிநீரில் நீரைக் கொதிக்கவைக்க can ane 

பனியில் நீரைக் கொதிக்கவைக்க முடியுமா? 

“ காற்றமுத்தமானி சூப்:: . ் 
கொதிக்கும் நீர் எப்போதும் சூடாக 2 

சூடான பனிக்கட்டி  . Mamie ete Se 

நிலக்கரியிலிருந்து oe 

அத்தியாயம் எட்டு 

காந்தவியலும் மின்சாரமும் 

“நேக்கும் கல்?” 

திசைகாட்டிப் பிரச்சன 

காந்தச் சக்திகளின் கோடுகள் ் 

எஃகு எவ்வாறு காந்தப் படுத்தப்படுகிறது? . 

மாபெரும் மின்காந்தங்கள். டன்ன ன் 

காந்தவியல் வேடிக்கைகள் 

விவசாயத்தில் காந்தம் 
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காந்தவியற் பறக்கும் பொறி. 

“நபியின் கல்லறை?* வடம். 

மின்காந்தவியற் போக்குவரத்து . : 

செவ்வாய்க் கிரகத்தின் புவி மனிதர்களுடன் பொருது 
குல். ் 

கடிகாரங்களும் ச. டப 

காந்தவியல் ““நிரந்தர இயக்க?” எந்திரம் . 

பொருட்காட்சிசாலைப் பிரச்சன. . . : 
மற்றுமொரு போலி ““நிரந்தர இயக்க?” ரம் 
ஒரு கிட்டத்தட்ட நிரந்தர இயக்க?” எந்திரம் . 
தாகம் தீராத குஞ்சுப்பறவை 

பூமியின் வயது என்ன? 

கம்பிகளின்மீது பறவைகள் 

மின்னலின் ஒளியில் 

மின்னலின் விலை என்ன? : 
வீட்டில் இடி மின்னல் மழை 

அத்தியாயம் ஒன்பது 

ஒளித்திருப்பமும் ஒனிவிலகலும். பார்வை 

ஐவகைத் கோற்றப் புகைப்படம். ட் ் 
சூரிய விசை மோட்டார்களும் BOD ss hth 
கண்ணிற்குப் புலப்படாமல் செய்யும் குல்லா 
கட்புலனாகாத மனிதன் . 
கட்புலனாகாமையின் பலம் . 
ஒளி புகும் தயாரிப்புக்கள் : 
கட்புலனாகாக மனிதனால் பார்க்க nine 
பாதுகாப்புப் பூச்சு . Rasa 
உருமறை க௱ப்பு 

நீரின்€ம்க் கண். த த ப டவ 
நீரில் முக்குளிப்போர் எப்படிப் பார்க்கின்றனர்?. 
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நீரின்&ம் லென்சுகள் 5 : 

அனுபவமில்லாது நீர்நிலைகளில் குளிப்பவர்கள் : 

கட்புலனாகாத குண்டூசி. 

நீரின் கீழிருந்து பார்க்கும்போது ட. தோற்றம்; 

நீரின்கழ் நிறக்கலவை. Eien vee tet 

குருட்டு இடம் . : 

சந்திரன் எவ்வளவு பெரிதாயிருப்பதாக, நாம் நினைக் 

கிரோம் க்கப் பத அகத 

வான்பொருள்களின் கற அளவுகள் . 

“புதிர் விலங்கு”? : கத்த அத ; 

மைக்ராஸ்கோப் ஏன் உருப்பெருக்கம் சப்த: ் 

பார்வையில் தன்னேமாற்றம . 

தையற்காறருக்குப் பயன்படும் மாயத்தோற்றங்கள் . 

எது பெரியது? . 

கற்பனையின் ஆற்றல் : 

மேலும் சில ஒளியியல் மாயத்தோற்றங்கள் : 

அது என்ன? : 

அசாதாரணமான சக்கரங்கள் . பட se 

தொமழில்நுட்பவியலில் மெல்ல Guage “மைக்றாஸ்க் 

கோம்: * 

நிப்கோவ் வட்டு : 

குழிமுயல் ஏன் மாறுகண் டர்க்கி 

இருட்டில் எல்லாப் பூனைகளும் ஏன் சாம்பல் BED 
யிருக்கின்றன? . ம் வலத வணக்க 

குளிர்க்கதிர்களும் பை 

அத்தியாயம் பத்து 

ஓலி. அலை இயக்கம் 

ஒலியும் வானொலி அலைகளும் . 

ஒலியும் துப்பாக்இக் குண்டும் . 
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வெளியீட்டாளரின் குறிப்பு 

பெரெல்மானின் ““பொழுதுபோக்குப் பெளதிகம்”*?-- 

இது பதினேழாவது ரஷ்யப் பதிப்பின் மொழிபெயர்ப்பு 

மக்களால் பெறிதும் விரும்பப்படுகிறது என்றால், பெளதிக 

வியல் நோக்கில் ஆழ்ந்த கருத்துப் பொதிந்திருக்கும் சாதா 

ரண விவரங்களையும் கோற்றங்களையும் தேர்ந்தெடுத்து, அவற் 

ODF சுவையான முறையில் எடுத்துச் சொல்வதற்கு நூலா 

சிரியருக்குள்ள சிறப்பான ஆற்றலே அதற்குக் காரணமாகும். 

பெரெல்மான் இந்நூலை எழுதியபோது அவர் மனத்தில் திட்ட 

மான நோக்கம் ஒன்று இருந்தது. நன்கு நிறுவப்பெற்றுள்ள 

கருத்துக்களையும் நெடுங்காலமாகக் தெரிந்திருக்கும் விதிகளை 

யும் விவரிக்கும் ஆசிரியர் நவீனப் பெளதிகவியலின் அடிப் 

படைகளை நமக்கு அறிமுகப்படுத்துவகோடுகூட, நம்மைப் 

““பெளதிகவியல் வகைப்பிரிவுகள் நோக்கில் சிந்திக்க*? வைக் 

கவும் முயலு௫ன்றார். எனவே, இந்நூலில் எலக்ட்ரானிக்ஸ், 

அணுமையப் பெளகிகம் மற்றும் இவை போன்றவை ஆதிய 

வற்றின் மிக்க அண்மைக் காலத்துச் சாதனைகளைப் பற்றி எது 

வும் இல்லாமலிருப்பதில் வியப்பில்லை. இந்நூலை அவர் ஏறக் 

குறைய ஐம்பது ஆண்டுகளுக்குமுன் எழுதியிருந்தாலும், 17926 

இல் வெளியிடப்பெற்ற அதன் பதின்மூன்றாவது பதிப்புவரை 

அதை அவர் தொடர்ந்து திருத்தி விரிவாக்இனார். 1942 இல் 

ஜெர்மானிய பாசிஸ்ட் படையினரது லெனின்கிராகத் முற்று 

கையின்போது அவர் மரணமடைந்தார். அடுத்து வந்த பதிப் 

புகள் அவர் இறந்தபின் வெளியிடப்பெற்றவை ஆகும். 

இந்தப் பதிப்பில் நூலைத் திரும்பவும் புதிதாக எழுதுவதற்கு 
நாங்கள் முயற்சி செய்யவில்லை; தற்காலத்திற்கு ஏற்ப 

அகைச் செய்வதற்கு மட்டுமே முயன்றுள்ளோம்.





அத்இயாயம் ஒன்று 

இயந்திரவியலின் அடிப்படை 

விஇகள் 

பிரயாணம் செய்ய நிரம்பவும் மலிவான முறை 

₹₹சந்திர சூரிய மண்டல இராச்சியங்களின் சரித்திரம்”” 

(165.2) என்னும் தமது கேலிச் சித்திர நூலில், 177 ஆவது 

நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த ஸிரனோ டி பெர்ஜெராக் என்னும் 

பிரெஞ்சு நகைச்சுவை எழுத்தாளர் தமக்கு நேர்ந்ததாக 

. ஓர் அதிசயத்தைப் பற்றி விவரித்திருக்கிறார். ஒரு நாள் அவர் 

பரிசோதனைகள் செய்து கொண்டிருந்தபோது, அவருடைய 

வாலைகள் அனைத்துடனும் காற்றில் மேலே தூக்கப்பட் 

டார். பல மணி நேரத்திற்குப் பிறகு பூமியின் மீது அவர் இறங் 

இயபோது, தம் நாடான பிரான்ஸிலோ, ஐரோப்பாவிலோ 

கூட இல்லாமல் தாம் கானடாவில் இருப்பதைக் கண்டு வியப் 

புற்றார். அட்லாண்டிக் கடலை இவ்வாறு தாண்டுவது சாத் 

இயம் என்று ஸிரனோ--அது விசித்திரமாய் இருப்பினும் - 

நம்பினார். தாம் உயரக் காற்றில் இருந்தபோது பூமி கிழக்கு 

நோக்கித் தொடர்ந்து சுமன்றதால் பிரான்ஸாுக்குப் பதிலாக 

வட அமெரிக்காவில் தாம் இறங்கியதாக அவர் கூறினார். 

மிக்க மலிவான, எளிய பிரயாண முறை என்று தான் 

சொல்ல வேண்டும்! மேலே கிளம்பி, சில நிமிஷங்கள் அப் 

படியே தொங்கினாற்போல் தங்கியிருந்தீர்களானால், நிரம்பவும் 
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மேற்கேயுள்ள, முற்றிலும் புதியதோர் இடத்திற்கு வந்து 
விடுவீர்கள். பூமியில் பிரயாணம் செய்து ஏன் களைப்படைய 

வேண்டும்? மேலே காற்றின் நடுவில் வட்டமிட்டுக் கொண் 

டே, நீங்கள் சேர வேண்டிய இடம் வரும்வரை காத்திருக்க 

வேண்டும், அவ்வளவுதான். 

ஆனால், இது வெறும் கற்பனையே அன்றி வேறில்லை. முத 

லாவதாக, நாம் காற்றில் உயரக் கிளம்பும்போது, உண்மை 

யில், பூமியினின்றும். நம்மைப் பிரித்துக் கொள்வதில்லை! அப் 
போதும் அதனுடன் கட்டுண்டேயிருக்கின்றோம்; ஏன் எனில், 

பூமியின் அச்சுச் சுழற்கியில். பங்கெடுத்துக் கொள்ளும் 

காற்று உறையில் நாம் கொங்கிக் கொண்டிருக்கிறோம். 

காற்ற அல்லது, இட்டமாகச் சொன்னால், அதன் அடர்த்தி 

மிகுந்த. &ம் அடுக்குகள்-- தன்னிடமுள்ள எல்லாவற்றை 

யுமே--மேகங்கள், விமானங்கள், பறவைகள், பூச்சிகள் 

ஆகியவை. அனைத்தையுமே சுமந்துகொண்டு பூமியுடன் கூடச் 

சேர்ந்தே சுழலுகிறது. காற்று மட்டும் நமது .கிரகத்துடன் 

கூடச் சேர்ந்து சுழலாவிட்டால்'மாபெரும் பலம் வாய்ந்த காற் 

றினால் நாம் எப்போதும் தாக்கப்பட்டுக் கொண்டிருப்போம்; 

அதனுடன் ஒப்பிடும்போது, மிகப் பெரிய புயல்கூட இளம் 

மேற்காற்றைப் போல் தோன்றும். (பெரும் புயல் அல்லது 

டொர்னாடோ சுழற் காற்று வினாடிக்கு 40 மீட்டர் வேகத்தில், 

அகாவது, மணிக்கு 17/44 இலோமீட்டம் வேகத்தில் நகரு 

கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, லெனின்கிராக் நகரம் அமைந் 

துள்ள அட்சரேகையில் வினாடிக்கு 240 மீட்டர் அல்லது 

மணிக்கு 828 கிலோமீட்டர், பூமத்திய ரேகையின் பிரதேசத் 

இல், உகாரணமாக சிங்கப்பூரில், வினாடிக்கு 465. மீட்டர் 

அல்லது மணிக்கு 1674 இலோமீட்டர் வேகத்துடன் பூமி 

காற்றினூடே நம்மை இழுத்துச் செல்லும்.) 

காற்று வீசும்போது நாம் அசையாமல் நின்று கொண் 

டிருப்பதற்கும், அதில் நாம் நகரும்போது அது அசைவற்றிருப் 

பகுற்கும் வித்தியாசமே கிடையாது. இவ்விரு நிலைகளிலும் 
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படம் 7. உயர இருக்கும் பலூனிலிருந்து பூமி F LP DY UD FH 
காண முடியுமா? (படம் அளவுக்கேற்ப வரையப்பட்டதன்று.) 

அதே பலமான காற்று வீசுவதை நாம் உணருவோம். மணிக்கு 

1700 கிலோமீட்டர் வேகத்தில் விரைந்து செல்லும் மேட் 

டார். சைக்கிளோட்டி ஓருவன் நிரம்பவும் அமைதியான 

வானிலையிலும் கடுமையான எதிர்காற்றைச் சமாளிக்க. வேண் 

டியிருக்கிறது. வளிமண்டலத்தின் உச்௫க்கு நம்மால் ஏற 

முடிந்தாலும், அல்லது பூமியைச் சுற்றிலும் காற்று உறையே 

இல்லை என்றாலும்கூட, சற்றுமுன் குறிப்பிட்ட பிரெஞ்சு 

கேலிச் சித்திர எழுத்தாளர் கற்பனை செய்த மலிவான பிர 

யாண முறையினால் நாம் பயனடைய முடியாது. உண்மையில், 

சுமலும் பூமியின் மேற்பரப்பிலிருந்து நம்மை நாம் பிரித்துக் 

கொள்ளும்போது, சடத்துவம் காரணமாக நாமும் அதே 

வேகத்துடன் அதாவது, நமக்குக் கமாக பூமி நகர்ந்து கொண் 

டிருக்கும் வேகத்துடன். தொடர்ந்து நகருவோம். பூமிக்குத் 

இரும்பியவுடன், உயரச் செல்வதற்குமுன் எங்கு இருந்தோ 

மோ அங்கேயே மீண்டும் நாம் இருப்பதைப் காண்போம். 
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இது, நகரும் ரயில் பெட்டியினுள் உயர எழும்பிக் குதிப்பதை 

ஓத்ததே ஆகும். நாம் எழும்பிக் குதித்து, மறுபடியும் அதே 
இடத்தில் இறங்கி விடுகிறோம். நமக்குக் கீழாக பூமி ஒரு 

வில் வடிவப் பாதையில் இயங்கும்போது, சடத்துவம் காரண 

மாக நாம் மட்டும் ஒரு நேர் கோட்டில் (தொடு கோட்டுப் 

பாதையில்) நகர்ந்து கொண்டிருப்போம் என்பது என்னவே 

உண்மை. ஆனால், குறுகிய கால அளவுகளுக்கு இதை முற்றி 

லும் புறக்கணித்து விடலாம். 

பூமியே, நில்! 

புகழ்பெற்ற, பிரிட்டிஷ் விஞ்ஞானக் கற்பனை இலக்கிய 

நாவலாகிரியரான எச். ஜீ. வெல்ஸ் என்பவர், அற்புகுச் 

செயல்கள் நிகழ்த்தவல்ல அலுவலகக் குமாஸ்தா ஒருவனைப் 

பற்றி ஒரு கதை சொல்லியிருக்கிறார். அவன் மந்த புத்தி 

யுள்ள இளைஞனாக இருந்தாலும், தான் விரும்பும் எதுவும் 
உடனே நடைபெறும்படி செய்யக்கூடிய அதிசய ஆற்றலைப் 

பெற்றிருந்தான். எனினும், இந்த வசீகரமான திறமையே 

அவனுக்குத் துன்பத்தை விளைவித்தது. நம்மைப் பொறுத்த 

வரை, அறிவட்டுவதாக இருப்பது அக்கதையின் முடிவுதான். 

இரவு முழுவதும் நன்றாகக் குடித்துவிட்டு, விடியும் தறு 
வாயில் வீட்டிற்கு வந்தால் தனது குடும்பத்தினர் என்ன சொல் 

வார்களோ என்று பயந்து, இரவை நீடிக்கச் செய்யும் தனது 

தறமையைப் பயன்படுத்தலாமே என்று அவன் எண்ணி 

னான். அதை எங்ஙனம் செய்வது என்று புரியாமல், நட்சத் 

திரங்களை அவற்றின் பாதைகளில் நிற்குமாறு உத்தரவிட 
அவன் முடிவு செய்தான். ஆனால் அவனுக்கு அதைச் செய்யத் 

துணிவுவரவில்லை. சந்திரனை நிறுத்திவிடும்படி அவனுடைய 
நண்பன் ஓருவன் யோசனை கூறியபோது, நெடுநேரம் அதை 
அவன் உற்றுப் பார்த்துவிட்டுச் சிந்தனை வயப்பட்டவனாகக் 
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ce “அது சற்று தொலைவில் இருக்கிறதே.” 
“ஏன் கூடாது? உண்மையில், அது என்னவே நிற்ப 

தில்லை. நீ பூமியின் சுழற்சியைக் கான் நிறுத்துகிறாய், தெரியு 
ட... நாம் என்னவோ தீங்கு எதுவும் செய்யப் போவ 
தில்லை' என்று சொன்னான் மேடிக். 

ce 

‘ce உம்! சரி: என்று பொதரிங்கே பெருமூச்சுடன் 
சொல்லிவிட்டு “முயன்று பார்க்கிறேன். இதோ---' என்றான். 

“தனது சட்டைப் பித்தான்களைச் சரியாகப் பொருத் 
திக் கொண்டு, தன்னால் இயன்ற அளவு நம்பிக்கையை வர 
வழைத்துக்கொண்டு வாசத்திற்குரிய நமது இரகமாகிய பூமி 
யை விளித்து “சுழல்வதை உடனே நிறுத்து; செய்வாயா?” 
என்றான் பொதரிங்கே. 

“உடனே, நிமிஷத்திற்குப் பல டஜன் மைல் வேகத்து 

டன் அவன் தலைகீழாகக் காற்றில் பறந்து கொண்டிருந்தான். 
வினாடிக்குக் கணக்கற்ற சுற்றுக்கள் சுழன்றாலும், அவன் 

சிந்தித்துப் பின்வருமாறு நடைபெற வேண்டும் என்று இவிர 

மாக விரும்பினான்: “நான் பத்திரமாகக் கமே வர வேண்டும். 

வேறு எது நடந்தாலும் சரி, நான் மட்டும் சுகமாகவும் 
நல்ல நிலையிலும் கழே இறங்க வேண்டும்.” 

“ “சரியான சமயத்தில்கான் அதை அவன் வேண்டி விரும்பி 

னான்.... பலத்த, ஆனால், எவ்வகையிலும் காயம் ஏற்படுத் 

தூத ஒரு மோதலுடன், புதிதாகப் புரட்டிப்போடப்பட்டது 
போல் தோன்றிய மண்மேட்டின் மீது வந்து விழுந்தான். 
உலோகத்தினாலும் கட்டிடப் பகுதியாலுமான ஓரு பெரும் 

கட்டி... அவனுக்கு மேலாகத் தத்திச் சென்று, வெடித்துச் 
சிதறும் ஒரு குண்டு போல், கல், செங்கல், கட்டிடப் பகுதி 

கள் மீது மோதிச் சிதறியது. பெரும் சத்தத்துடன் கத்திக் 

கொண்டு வேகமாக வந்த ஒரு பசு சற்றுப் பெரியதான கட்டி 

ஒன்றின்மீது மோதி முட்டையைப் போல் உடைந்து தொறுவங் 

இப் போயிற்று.... கடுங்காற்று மண்ணிலும் விண்ணிலும் 
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சீறியது. அவனால் பார்ப்பதற்குத் தலையைக் கூடத் தூக்க 

முடியவில்லை. 

“புயலில் பேசக்கூட முடியாமல் “அட, கடவுளே! மயி 

ரிழையில் தப்பினேன்! எங்கே தவறு நேர்ந்துவிட்டது? புயல், 

இடி.... இதில் என்னை இழுத்து விட்டது மேடிக் அல்லவா! 

என்று திணறிக்கொண்டு பேசினான் . 

“காற்றில் படபடக்கும் தன் சட்டை இடம் கொடுத்த 

வரை தன்னைச் சுற்றிலும் அவன் நோக்கினான்.... “வானம் 

என்னவோ சரியாகத்தான் இருக்கிறது.... தலைக்குமேலே சந் 

இரன் இருக்கிறது.... ஆனால், மற்றவை--ஊர் எங்கே 

இருக்கிறது? எங்கே, எதுவுமே எங்கே உள்ளது? இந்தக். 

காற்றை இப்படி வீசச் செய்தது எது? காற்றுக்காக நான் 

உத்தரவு ஒன்றும் போடவில்லையே.” 

“எழுந்து நிற்பதற்கு பொதரிங்கே செய்த முயற்சி வீணா 

யிற்று. ஒரு தடவை தோல்வியுற்ற பின்னர் தவழ்ந்த நிலை 

யிலேயே இருந்து கொண்டிருந்தான். அவனுடைய சட்டையின் 

பின் நுனிப்பகுதி தலைக்குமேலே காற்றில் பறந்து கொண் 

டிருக்க, காற்றடிக்கும் போக்கில் நிலவு வீசும் பூமியைப் பார்த் 

கான். “ஏதோ பெரும் கோளாறு ஏற்பட்டுள்ளது. அது 

என்னவோ, யாருக்குத் தெரியும்??? என்றான் பொதரிங்கே. 

“தனது அற்புத ஆற்றல் தவறிவிட்டது என்பது பொ 
குரிங்கேயுக்குத் தெரிந்தது; அத்துடன் அற்புதச் செயல்களின் 

மீதே அவனுக்குக் கடும் வெறுப்பும் உண்டாயிற்று. 

மேகங்கள் ஒன்றுகூடிக் கவிந்துகொண்டு கண நேரத்திற் 

காவது தெரிந்து கொண்டிருந்த சந்திரனை மறைத்து 
விட்டதால், அவன் ஒரே இருளில் இருந்தான். ஒரே சீறலுடன் 

விழுந்து கொண்டிருந்த ஆலங்கட்டிகளின்! சத்தம் காற்றில் 

நிறைந்திருந்தது. காற்றின் பேரொலியும் நீரின் ஓசையும் 

விண்ணையும் பூமியையும் நிரப்பியது. காற்று அடிக்கும் இசை 

யில் புழுதி, காற்று ஆகியவற்றினூடே கைக்குக் மே அவன் 
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பார்த்தபோது, மின்னலின் ஒளியில், தன்னை நோக்கித் 
தண்ணீர் பெரும் சுவர் போலக் கொட்டுவகைக் கண்டான். 

“ முன்னோக்கி வரும் தண்ணீரைப் பார்த்து “நில்! உன்னை 
வேண்டிக் கொள்கிறேன், நின்றுவிடு* என்று பொதரிங்கே 
இரைந்தகான். 

“இடியையும் மின்னலையும் நோக்கி ஓரு கணம்; நின்று 
விடுங்கள்....*” என்றான் பொதரிங்கே. 

கைகளையும் கால்களையும் ஊன்றியபடி... எல்லாவற் 
றையும் சரி செய்துவிடவேண்டும் என்று முனைப்புடன் இருந் 
கான். 

“சரி என்று நான் சொல்லும்வரை நான் உத்தரவிடப் 
போவது எதுவும் நடைபெற வேண்டாம்” என்றான் அவன். 

். சரி.-இதோ! இப்போதுதான் சற்றுமுன் நான் கூறி 
யது கவனமிருக்கட்டும். முதலாவதாக, நான் சொல்லப் Cum 
வது எல்லாம் நடந்தே.றியபின், எனது அற்புத ஆற்றலை நான் 
இழந்துவிட வேண்டும்; எனது மனச்சக்தியும் மற்ற எவரு 
டைய மனச்சக்தியைப் போலவே ஆகிவிடட்டும், இவ்வாபத் 
தான அற்புதங்கள் யாவும் நின்று போகட்டும்....” 

்” “இரண்டாவதாக, எதுவும், அற்புதங்கள் நிகழத் 
தொடங்குமுன் எப்படி இருந்ததே அப்படியே இருக்கட் 
டும்.... இனிமேல் அற்புதங்களே வேண்டாம்; எதுவும் முன்பு 
இருந்தது போலவே இருக்கட்டும்--நானும் மது அருந்து 
வகுற்குமுன் “லாங் ட்ராகன்”? உணவு விடுதியில் இருந்தவாறு 
ஆகவேண்டும்....?? 

“விமானத் தபால்? 

வானத்தில் உயர ஒரு விமானத்தில் நீங்கள் இருப்பதாக 
எண்ணிக் கொள்ளுங்கள். உங்களுக்குப் பழக்கமான இடங் 
களை நீங்கள் கழே காண்கிறீர்கள். உங்கள் நண்பரின் வீடு 
தென்படும் இடத்திற்கு அருகில் மேலே வந்துகொண்டிருக் 
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கிறீர்கள். நண்பருக்கு ஒரு செய்தி அனுப்பினால் நன்றாக இருக் 

குமே என்று உங்களுக்குத் தோன்றுகிறது. உடனே, நீங்கள் 

குறிப்பு நோட்டுக் காகிதத்தில் சில வார்த்தைகளை எழுதி, 

நோட்டிலிருந்து காகிதத்தைக் கிழித்தெடுத்து, ஒரு கனமான 

பண்டத்தின் மீது அதைச் சுற்றி, (இதை வசதிக்காக இனிமேல் 

“பளு”? என்று கூறலாம்) நண்பரின் வீடு உங்களுக்கு Gor 

மாக வந்தவுடன் அதைப் போடுகிறீர்கள். உங்கள் நண்ப 

ரின் வீட்டுமுன்தோட்டத்தில் அது விழும் என்று நீங்கள் நினைத் 

இர்களானால் அது நிரம்பவும் தவறான ஒரு கருத்தாகும். உங் 

கள் நண்பரின் வீடு உங்களுக்கு நேர்க$ீழாக இருந்தாலும், 

உங்களுடைய எண்ணம் என்னவோ நிச்சயமாய் நிறைவேருது. 

அந்தப் பளு FC விழும்போது நீங்கள் அதைக் கவனித் 

கூல், விசித்திரமான ஒரு விவரம் உங்களுக்குப் புலனாகும். 

விழுந்து கொண்டிருக்கும் பளு, கண்ணிற்குக் தெரியாத 

ஒரு நூலினால் விமானத்துடன் கட்டப்பட்டிருப்பதைப் 

போன்று, அதற்குக் 8ழாகத் தொடர்ந்து நகர்ந்து செல்லும். 

பூமியின் மீது விழும்மோது அது குறியை விட்டு நெடுந்தூரம் 

விலகி விழும். 

பெர்ஜெராக் கற்பனை செய்த முறையில் நாம் பிரயாணம் 

செய்வதைத் தடுத்த அதே சடத்துவ விதியின் மற்றொரு 
தோற்றமே இது. பளு விமானத்தில் இருந்தபோது, அதுவும் 
விமானத்துடன் கூடவே நகர்ந்து கொண்டிருந்தது. ஆனால், 

கீழே போடப்பட்டவுடன், விமானத்திலிருந்து அது பிரிந்து 

போய்விட்டாலும், தன் துவக்க வேகத்தை அது இழப்பதில்லை. 

எனவே, அது விழும்போது விமானத்தின் திசையிலேயே 

அதுவும் காற்றில் தொடர்ந்து நகருகிறது. நேர்க்குத்து இயக் 
கம், கிடைமட்ட இயக்கம் ஆகியவை இரண்டும் தொகுப் 

புற்று, அதன் விளைவாக, பளு ஒரு வளைவான பாதையில் - 
பளுவை விமானத்திற்குக் கமாக வைத்துக் கொண்டிருப்பது 
இதுதான். நகருகிறது; விமானம் மட்டும் பழைய பாதை 

னின்றும் விலகாமலோ அதிகமான வேகத்துடன் பறக்காம



லோ இருக்க வேண்டும். உண்மையில், 

இடைமட்ட வாக்கில் எறியப்படும் 

பண்டம் ஒன்று செல்லும் அதே வளை 

வுப் பாதையில்தான் பளுவும் செல் 

இிறது: எடுத்துக்காட்டாக, கிடைமட் 

டத்தில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் ஒரு துப் 

பாக்கியிலிருந்து சுடப்படும் குண்டு, 

குரையின்மீது முடிவுறும் வில் வடிவப் 

பாதை ஒன்றிலேயே செல்லும். 

காற்றின் தடை இல்லாவிட்டால் 

கான், மேற்கூறியவை அனைத்தும் 

சரியாக இருக்கும் என்பதைக் கவனிக் 
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கவும். உண்மையில், வளியின் தடை 

நேர்க்குத்து, இடைமட்ட இயக்கங் 

கள் இரண்டையுமே தடுப்பதால், 

பளு படிப்படியாக விமானத்திற்குப் 

பின்தங்கிவிடுகிறது. 

விமானம் மிகவும் உயரத்திலும் 

  

படம் 2. நகரும் விமானத் 
திலிருந்து போடப்படும் 

விரைவாகவும் செல்லும் போது, பளு நேர்கீழாக விழாது, 

நேர்க்குத்துக் கோட்டிற்கும் பண்டம் 52% கேம ane 

விமும் பாதைக்கும் உள்ள இடை 

வெளி விலகல் நிரம்ப அதிகமாகவே இருக்கும். காற்று 

வீசாத ஒரு தினத்தில் 7,000 மீட்டர் உயரத்தில் மணிக்கு 

700 கி. மீ. வேகத்தில் செல்லும் விமானத்திலிருந்து 

போடப்படும் பளு, அது போடப்படும் போது விமானத் 

திற்கு நோர்க$மாக உள்ள இடத்திலிருந்து 400 மீட்டர் 

அப்பால் விழும் (படம் 2). வளியின் தடையை தரம் 

புறக்கணித்து விட்டால், இந்தப் பிரச்சினைக்கு எளிதில் விடை 

காணலாம். சீர் வளர்வேக இயக்கத்தில் பண்டம் செல்லும் 
2 

கொலைவைக் கணக்கிடுவதற்கான சூத்திரம் 5-8” (இதில் S 

என்பது தொலைவையும், 4 நேரத்தையும், 8 ஈர்ப்பு வளர்வே 
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கத்தையும் குறிக்கும்--இது வினாடியின் வர்க்கத்திற்கு 9,8 
மீட்டருக்குச் சமம்). எனவே விழும் நேரம், 7 2 என்றா 

இறது. அதாவது, 1,000 மீட்டர் உயரத்திலிருந்து ஒரு கல் 

பூமியின் மீது விழுவதற்கு ட அல்லது 74 வினாடிகள் 

பிடிக்கும். இந்த நேரத்தில் அந்தக் கல் கிடைமட்டத்தில் 

ம 414-390 மீட்டர் முன்னோக்கிச் சென்றிருக்கும். 

நிற்காமல் இயங்கும் ரயில்பாதை 

சாதாரண ரயில்பாதை பிளாட்பாரம் ஒன்றில் நீங்கள் 

நின்றுகொண்டு, அதன் பக்கமாக விரைந்து செல்லும் ஒரு 

துரித ரயில்வண்டியினுள் நீங்கள் தாவிச் செல்ல வேண்டு 

மானால், அது ஒரு சாகசச் செயலாகவே உங்களுக்குத் தோன் 

றும். ஆனால், பிளாட்பாரம் நகருவதாக--அதிலும், ரயில் 

வண்டியின் வேகத்துடனும் அதன் திசையிலுமே நகருவதாக 

--வைத்துக் கொள்ளலாம். ரயில்வண்டிக்குள் தாவுவது 

அப்போது கடினமாக இருக்குமா? 

இருக்கவே இருக்காது. நின்றுகொண்டிருக்கும் ரயில் 

வண்டி ஒன்றில் எவ்வளவு சுலபமாக ஏறிக்கொள்ளலாமே௱ 

அவ்வளவு சுலபமாகவே அதில் ஏறிக்கொள்ளலாம். நீங்களும் 

ரயில்வண்டியும் ஒரே திசையில் ஓரே வேகத்துடன் நகரத் 

தொங்கி விட்டால், உங்களைப் பொறுத்தவரை, ரயில்வண்டி 

நிலைப்பு நிலையிலேயே இருப்பதாகும் . அதன் சக்கரங்கள் 

என்னவோ நகர்ந்து கொண்டிருக்கும்; அனால், உங்களைப் 

பொறுத்தவரை, அவை இடம் பெயராமல் பயப்பட 
தோன்றும. 

.. திட்டமாகச் சொல்லப் போனால், நிலையாக நிற்பதாக 

நாம் கருதும் எல்லாப் பண்டங்களுமே--- எடுத்துக்காட்டாக, 
- நிலையத்தில் வந்து நிற்கும் ரயில்வண்டி--நம்மே௱டு 
"பூமியின் அச்சைச் சுற்றியும், சூரியனைச் சுற்றியும் மெய்



யாகவே நகர்ந்து கொண்டிருக் 

கின்றன. ஆனால், இந்த இயக்கம் 

நம்மைக் துளிக்கூடப் பாதிப்ப 

தில்லை. ஆதலால், அதை நாம் புறக் 
கணித்துவிட முடியும். படம் 59. A,B நிலையங் 

ரயில்வண்டி. ஒன்று நிற்காம களுக்கிடையே நிற்காமல் 

லேயே பிரயாணிகளை ஏற்றிக்கொள் இயங்கும் ரயில் பாதை 
் ் ் ் ........ ஒன்றின் விளக்கப் படம். 

ளவும் இறக்கிவிடவும் செய்யும் அது எப்படி அலுவல் புரி 

படி, நாமும் செயலளவில் எளிதில் கிறது என்பதை அத்த 
: A : ; ம் படம் காட்டுகிறது. 

ஏற்ப௱டு செய்ய முடியும். கண்காட் 

சிகளிலும் விளம்பரச் சந்தைகளிலும், பார்க்க வேண்டியவை 

அனைத்தையும் விரைவாகவும் வசஇயுடனும் வருவோர் பார்க் 

கும் பொருட்டு இத்தகைய ஏற்பாடுகள் செய்யப்படுகின்றன. 

காட்சிக் இடலின் நுமைவாயிலும் வெளிவாயிலும் நிற்காது 

இயங்கும் ரயில்பாதை ஒன்றினால் இணைக்கப்பட்டிருக்கும். 

பிரயாணிகள் தங்கள் செளகரியப்படி அதன் நகரும் பெட்டி 

களினுள் ஏறவோ, அவற்றிலிருந்து இறங்கவே கூடும். 

படங்கள் 4ம், 4ம் இவ்வேடிக்கையான அமைப்பைப் 

பற்றி நமக்கு ஓரளவு விளக்கம் தருகின்றன. படம் 3ல் உள்ள 

யும், நயம் இறுகி நிலையங்களைக் குறிக்கின்றன. ஓவ்வொரு 

இறுதி நிலையத்திலும் பெரியதொரு சுழலும் வட்டின் நடுவில் 

வட்டவடிவமுள்ள நிலையான பிளாட்பாரம் ஒன்று இருக்கின் 

றது. இரண்டு நிலையங்களின் சுழலும் வட்டுக்களைச் சுற்றி 

ரயில்பெட்டிகளின் தொடர் வளைந்து செல்லும்படி அமைக் 

கப்பட்டுள்ளது. வட்டு சுழலும்போது என்ன நிகழ்கிறது 

என்பதைக் கவனியுங்கள். வட்டின் வெளிவிளிம்புக்குள்ள 

அதே வேகத்துடனேயே ரயில்பெட்டிகள் வட்டுகளைச் சுற்றிச் 

செல்லுகின்றன. எனவே, பிரயாணி அபாயம் எதுவுமின்றித் 

வட்டிலிருந்து ரயில் வண்டியினுள் ஏறவோ, அதிலிருந்து 

வட்டின் மீது இறங்கவே முடியும். இறங்கியபின், அவன் 

சுழலும் வட்டின் மையக்கதை நோக்கி நடந்து, நடுவிலுள்ள 
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நிலையான பிளாட்பாரத்திற்குச் செல்லுகிறான். இங்கு, நகரும் 

வட்டின் உள் விளிம்பிலிருந்து நிலையான பிளாட்பாரத்திற் 

குக் கடந்து செல்வது எளிதாகவே இருக்கும்; ஏன் எனில், 

ஆரம் சிறியதாக இருந்தால் பரிதிவேகமும் குறைவாகவே 

இருக்கும். (வெளிவிளிம்பிலுள்ள புள்ளிகளை விட் உள்விளிம் 

பிலிருக்கும் புள்ளிகள் நிரம்பவும் மெல்லவே நகருவதால்-- 

ஏன் எனில், ஓரே கால அளவில் அவை நிரம்பவும் குறைவான 

நீளமுள்ள பரிதியில் இயங்குகின்றன--இது இயற்கையே.) 
இப்போது, ரயில் பாதைநிலையத்திற்கு வெளியே பிரயாணி 

செல்ல வேண்டும் என்றால், அவன் .மேம்பாலத்தைக் கடந்து 

சென்றால் போதும் (படம் 4). [பிளாட்பாரம் கணிசமான 

வேகத்துடன் சுழன்றால் மைய விலகு விசை பிரயாணிகளை 

உதறி எறிய முயற்சி செய்யும் என்பதை நூலாசிரியர் 

கணக்கில் எடுத்துக்கொள்ளவில்லை.-- (ப-ர்.)] 

  

படம் 4. நிற்காமல் இயங்கும் ரயில்பாதை நிலையம். 

ரயில்வண்டி அடுத்தடுத்து நிற்கவேண்டி இல்லாதத 
னால், நேரமும் இடம்பெயர் இயக்க ஆற்றலும் நிறைய மீத 

மாகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, ட்ராம் வண்டிகள், நின்ற 

பின் வேகம் எடுப்பதிலும் நிற்பதற்குமுன் வேகத்தைக் குறைப் 
பதிலும் நிரம்ப நேரத்தையும் இடம்பெயர் இயக்க ஆற்றலில் 

ஏறக்குறைய மூன்றில் இரு பங்கையும் இழக்கின்றன. 
நிற்க, ட்ராம் வண்டிகள் வேகக்கைக் குறைக்கும்பே௱£து 
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இழக்கும் ஆற்றலை, ட்ராமின் மின்சார மோட்டார்களை மின் 

னாக்கிகளைப் போல இயங்கச் செய்து, மின்னோட்டத்தை 

இசைமாற்றி மின்சுற்றுமண்டலத்திற்கு அனுப்புவதன் வாயி 

லாக மீதப்படுத்தலாம். பெர்லின் நகரின் ஒரு சுற்றுப்புற 

மான ஷார்லட்டன்பர்க்கில் ட்ராம் வண்டிப் போக்குவரத் 

திற்கான மின்சாரச் செலவு இம்முறையில் 50 சதவீதம் 

குறைக்கப்பட்டது. [விளாடிவஸ்தோக்--மாஸ்கோ மின்சார 

ரயில்பாகதையில் இம்முறை இப்போது விரிவாகக் கையாளப் 

படுகிறது.-- (பர்.)] 
ரயில்வண்டிகளில் பிரயாணிகள் ஏறுவதற்கும் அவற்றி 

லிருந்து இறங்குவதற்கும் ரயில் நிலையங்களில் நகரும் பிளாட் 

பரங்கள்கூட அவசியமில்லை. துரித ரயில்வண்டி. ஒன்று, ஒரு 

சாதாரண நிலையான பிளாட்பாரத்தின் பக்கமாக விரைந்து 

செல்வதாக வைத்துக் கொள்ளலாம். அது நிற்காமலேயே 

மேலும் சல பிரயாணிகளை ஏற்றிக் கொள்ளும்படி செய்ய 

வேண்டும். அதற்கு, ஒருபோகான மற்றொரு ரிஸர்வ் ரயில் 

பாதையில் நின்று கொண்டிருக்கும் ரயில்வண்டியில் இந்தப் 

பிரயாணிகள் ஏறவேண்டும். இந்த! வண்டி நகரத் தொடங்கி, 

துரித வண்டியின் வேகத்தை அடையும். இரு ரயில் 

வண்டிகளும் இணையாக வரும்போது அவை ஓன்றையொன்று 

பொறுத்தவரை நிலைப்பு நிலையில் இருக்கும். அப்போது, 

பிரயாணிகள் நடைபாகைகளைக் கடந்து துணை வண்டி 

யிலிருந்து துரித வண்டிக்கு எளிதாகச் செல்லக்கூடும். எனவே, 

ரயில்வண்டிகள் நிலையங்களில் நிற்க வேண்டிய அவசியம் 

இராது. 

நகரும் நடைபாதைகள் 

இதுகாறும் கண்காட்சிகளில் மட்டுமே பயன்படுத்தப் 

பட்டு வந்த பிறிதொரு சாதனமான ':நகரும் நடைபாதை! 

என்பதும் ஒப்பு இயக்கக் கொள்கையின் மீது ஆதாரப்பட் 

டிருப்பதே ஆகும். முதன் முதலில், நகரும் நடைபாதைகள் 
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1893 சிக்காகோ கண்காட்சியில்தான் வந்தன. 1900 இல் 

- பாரிஸில் நடைபெற்ற கண்காட்சியிலும் நகரும் நடை 

பாதைகள் இருந்தன. 

வெவ்வேறு வேகங்களுடன் நகரும் ஐந்து நடைபாதை 

கள் கொண்ட ஓர் அமைப்பைப் படம் 5 காட்டுகிறது. எல் 

லாவற்றிற்கும் வெளிப்பக்கமாக உள்ள பாதை நிரம்பவும் 

மெல்ல நகருவதாகும். அதன் வேகம் மணிக்கு 5 கிலோமீட் 

“33 \ \ 
நிலையான பிளாட்பாரம் 
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நிலையான நடைபாதை 

படம் 5. நகரும் நடைபாதைகள். 

டர். நாம் சாதாரணமாக நடக்கும் வேகமும் அதுவே ஆத 

லால், அதில் ஏறிக்கொள்வது நமக்கு எளிதாகவே இருக்கும். 

அதற்கடுத்த இரண்டாவது பாதை மணிக்கு 10 கிலோமீட் 

டர் வேகத்தில் நகருகிறது. நிலையானதொரு நடைபாகை 

யிலிருந்து அதில் தாவி ஏறிக்கொள்வது ஆபத்தானகே. ஆனால், 

முதலாவது நடைபாதையிலிருந்து இரண்டாவகுற்குக் 

கடந்து செல்வது எளிதாயிருக்கும்; ஏன் எனில், மணிக்கு 

5 இ. மீ. வேகத்துடன் நகரும் முதலாவதுடன் ஒப்பிடும் 

போது, மணிக்கு 10 க. மீ. வேகத்துடன் செல்லும் இரண்டா 

வது மணிக்கு 5 க. மீ. வேகத்துடனேயே நகருகிறது. அத௱ 

வது, முதலாவது நடைபாகதையிலிருந்து இரண்டாவது நடை 

பாதைக்குக் கடந்து செல்வது தரையிலிருந்து முதலாவதற் 

குத் தாண்டிச் செல்வதைப்போல் அவ்வளவு சுலபமானதே 
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யாகும். மூன்றாவது நடைபாதை மணிக்கு 75 தி. மீ. வேச 
மூடையது; ஆனால், இங்கும், இரண்டாவது நடைபாதையி 
லிருந்து மூன்றாவகற்குக் கடந்துசெல்வது சுலபம். அங்ஙனமே, 
மணிக்கு 20 கி. மீ. வேகத்துடன் இயங்கும் நான்காவது நடை 
பாதைக்கு மூன்றாவதிலிருந்து செல்வதும், கடைசியாக, 
மணிக்கு 25 க. மீ. வேகத்துடன் நகரும் ஐந்தாவது நடை 
பாதைக்கு நான்காவதிலிருந்து தாண்டிப் போவதும் எளிதே 
யாகும். பிரயாணி ஐந்தாவது நடைபாதைக்கு வந்தபின், 

அங்கிருந்து அடுத்தடுத்த நடைபாதைக்குத் தாவிச்சென்று, 
நிலையான தரையை அடைவான். 

சிக்கலான விதி 

நியூட்டனின் மூன்று இயக்கவியல் அடிப்படை விதி 
களுள், பிரசித்திபெற்ற மூன்றாவது விதியான செயல், 
எதிர்ச்செயல் விதியைப் போல அவ்வளவு குமப்பமானது 
வேறு எதுவும் இல்லை. அனைவருக்கும் அது தெரிந்ததே; இல 
சந்தர்ப்பங்களில் அதைச் சரியாகப் பிரயோகிக்கவும் இலர் 
அறிவர். எனினும், அதை முழுமையாகப் புரிந்துகொள்பவர் 
மிகச் சிலரே. எடுக்க எடுப்பில் அதன் உட்கருத்தை நீங்கள் 
அதிர்ஷ்டவசமாகப் புரிந்து கொண்டிருக்கலாம்; ஆனால், 
என்னைப் பொறுத்தமட்டில் அதன் உட்கருத்தை நன்றாகத் 
தெளிந்தறிய எனக்குப் பத்தாண்டுகள் பிடித்தன என்பதை 
ஓப்புக்கொள்ளுகிறேன். 

இவ்விதியைப் பற்றி நான் விவாதித்துள்ள பெரும் 
பாலோர், ஒரு சில முக்கியமான ஆட்சேபணைகளை மட்டும் 
வைத்துக்கொண்டு, அது சரியானது என்று ஓப்புக்கொள்ளத் 
தயாராயுள்ளனர். நிலையான பண்டங்களைப் பொறுத்தவரை 

அது உண்மையென முழு மனத்துடன் ஒத்துக்கொள்கின்றனர்; 

ஆனால், இயங்கும் பண்டங்கள் ஓன்றன்மீது ஓன்று செயல் 

படும்போது அது எப்படிப் பிரயோகமாகிறது என்பதை 
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அவர்களால் புரிந்துகொள்ள முடிவதில்லை. அவ்விதஇயின் 

படி, ஓவ்வொரு செயலுக்கும் அதற்குச் சமமான, ஆனால், 

எதிரான எகிர்ச்செயல் ஒன்று எப்போதும் உண்டு. எனவே, 

குதிரை ஒன்று ஒரு வண்டியை இழுக்கும்போது, வண்டியும் 

குதிரையை அதே வேகத்தோடு இழுப்பதாக ஆகிறது. 

அந்நிலையில், இருந்த இடத்திலேயே வண்டி இருக்க வேண் 

டும், இல்லையா? ஆயினும், அது நகருஇன்றது. இவ்விரு சக்தி 

களும் சமமாயிருப்பதால், ஏன் ரத்து ஆவதில்லை? 

இவ்விதியைக் குறித்துப் பேச்சு வரும்போது வழக்கமாக 

எழுப்பப்படும் வாதம் இது. அவ்வாளுயின், இவ்விதி தவறு 

என்பதுதான் அதன் கருத்தா? நிச்சயமாக இல்லை. நாம் 
அதைச் சரியாகப் புரிந்து கொள்ளவில்லை என்பதுதான். 
சக்திகள் வெவ்வேறு பண்டங்களின் மீது (ஓன்று வண்டியின் 
மீதும் மற்றொன்று குதிரையின் மீதும்) பிரயோ'க்கப்படு 
கின்றன என்பதனால் மட்டுமே அவை ரத்தாகி விடுவதில்லை. 

சக்திகள் என்னவோ சமம்தான்; ஆனால், சமமான சக்திகள் 
ஒரே விதமான செயலையே விளைவிக்கின்றனவா? சமமான 
சக்திகள் எல்லாப் பண்டங்களிலும் சமமான வளர்வேகத் 
தையே உண்டாக்குகின்றனவா? ஒரு பண்டத்தின் மீது சக்தி 
யினால் ஏற்படும் செயல் பண்டத்தைப் பொறுத்து இல்லையா? 
பண்டம் சக்திக்கு அளிக்கும் ““எதிர்ச்செயல்:? மதிப்பையும் 
பொறுத்து இல்லையா அது? இதைப் பற்றி ஆலோசனை செய் 
தால், அதே சக்தியுடன் குதிரையை வண்டி பின்னோக்கி 

இழுத்தாலும், குதிரை ஏன் வண்டியை இழுக்கிறது என்பது 
உடனே உங்களுக்குத் தெளிவாகும். வண்டியின்மீது செயல் 
படும் சக்தியும் குதிரையின் மீது செயல்படும் சக்தியும் ஓவ் 
வொரு கணத்திலும் சம அளவுள்ளவையே: ஆனால், குதிரை 
குரையிலிருந்து உந்தித் தள்ளும்போ து வண்டி அதன் சக்கரங் 
களின் மீது தடையின்றிச் செல்வதனால், குதிரை இழுக்கும் 
திசையில் வண்டி ஏன் நகருகிறது என்பதைப் புரிந்துகொள்ள 
லாம். மேலும், குதிரையின் இயக்க விசைக்கு வண்டி எதிர்ச் 
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செயலில் ஈடுபடாவிட்டால், நாம் குதிரையை முற்றிலும் 

ஒதுக்கிவிட முடியும் என்பதையும் கவனத்தில் வைத்துக் 

கொள்ள வேண்டும்; ஏன் எனில், சிறிதளவே கள்ளினாலும் 

கூட வண்டி நகரத் துவங்கிவிடும். வண்டியின் எதஇிர்ச்செயலை 

வென்று சமாளிப்பதற்கு நமக்குக் குதிரை தேவைப்படுகிறது. 

ஒருகால், “ஒவ்வொரு செயலுக்கும் அதற்குச் சமமான 

எதிர்ச்செயல் உண்டு? என்று வழக்கமாகச் சுருங்கக் கூறுவ 

குற்குப் பதிலாக, ““எதிர்ச்செயல் புரியும் பண்டத்தின் சக்தி, 

செயல்படும் பண்டத்தின் சக்திக்குச் சமம்: என்று சொன் 

னால் அதிக எளிதாக இக்கருத்து நமக்கு விளங்கக்கூடும். சம 

அளவுடையவை சக்இகள் தாம்; சக்திகளின் செயல்கள் 

பண்டங்களின் இடமாற்றமே என, வழக்கமாகக் கொள் 

வது போல், புரிந்து கொண்டால், அவை பொதுவாக வெவ் 

வேறானவை ஆகும; ஏன் எனில், சக்திகள் வெவ்வேறு 

பண்டங்களின் மீது பிரயோகிக்கப்படுகின்றன. 

1934 பிப்ரவரியில் '“செல்யூஸ்கின்'? என்னும் சோவியத் 

கப்பல் ஆர்க்டிக் பெருங்கடலில் தநொறுங்கிவிட்டது. இதன் கார 

ணத்தை நியூட்டனின் மூன்றாவது விதி விளக்குகிறது. *“செல் 

யூஸ்கின்?? கப்பலின் உடற்பகுதியை பனிக்கட்டி அழுத்திய 

போது கப்பலின் உடலும் சமமான சக்தியுடன் இருப்பி அழுத் 

தியது. நொறுங்கிப் போகாமல் இந்த அழுக்தக்தைக் கனமான 

பனிக்கட்டியினால் எதிர்த்து நிற்க முடிந்தது; ஆனால், உருக் 
இனால் செய்யப்பட்டிருந்தாலும் கப்பலின் பொள்ளலான 

உடல் இச்சக்கக்கு இரையாகி நொறுங்கிப் போயிற்று. 

(““செல்யூஸ்கின்னின்'” விபத்தைப் பற்றி அதிக விவரங்கள் 

பின்னால் தரப்பட்டுள்ளன.) 

ஒவ்வொரு பண்டமும் கீழே விமும்பேோது-இரு சக்தி 

களும் ஒரே சமயத்தில் புலனாகாமற்போனாலும்- எதிர்ச் 

செயல் விஷஇிக்குக் 8ழ்ப்படிந்தே நடக்கிறது. பூமியின் ஈர்ப்பி 

னால் கவர்ந்து இழுக்கப்படுவகனால்கான் ஆப்பிள் பழம் 

மே விழுகிறது. ஆயினும், ஆப்பிள் பழமும் தஇட்டமாக 
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அதே அளவுச் சக்இயுடன் பூமியைக் கவர்ந்இுழுக்கிறது . 

இட்டமாகச் சொன்னால், ஆப்பிள் பழமும் பூமியும் ஒன்றை 

யொன்று நோக்கி விழுகின்றன; ஆனால், அவை விழும் 

வேகங்கள் மட்டும் வெவ்வேறானவை. சம அளவுள்ள இந்த 

பரஸ்பரக் கவர்ச்சி சக்திகள், ஆப்பிள் பழத்திற்கு வினாடியின் 

வர்க்கத்துற்குச் சுமார் 10 மீட்டர் வளர்வேகத்தைக் 

குருகின்றன; பூமிக்கோ, பூமியின் பொருண்மை ஆப்பிள் 

பழத்தின் பொருண்மையைவிட எவ்வளவு மடங்கு அதிக 

மாயுள்ளதோ, அவ்வளவு மடங்கு குறைவான வளர்வேகக் 

தைத்தான் அளிக்கின்றன. பூமியின் பொருண்மை, ஆப்பிள் 

பழத்தின் பொருண்மையைவிட நம்பமுடியாத மடங்கு அள 

வுக்கு அதிகம் அல்லவா? எனவே, பூமியின் இயக்கம், அதாவது, 

அகுற்கு ஏற்படும் பெயர்ச்சி மிக மிகக் குறைவாக---அது 

இல்லை என்றே நடைமுறையில் சொல்லும் அளவிற்குக் குறை 
வாக... இருப்பதில் வியப்பு ஒன்றும் இல்லை. “*ஆப்பிள் பழமும் 
பூமியும் ஒன்றை ஒன்று நோக்கி விழுகின்றன”? என்பதற்குப் 
பதிலாக, ஆப்பிள் பழம் பூமியை நோக்கி விழுகிறது என்று 
நாம் ஏன் சொல்கிறோம் என்பது இப்போது உங்களுக்குத் 

கெளிவாகும். (“பொழுதுபோக்கு இயந்திரவியல்”? என்னும் 
நூலின் முதல் அத்தியாயத்தில் எதிர்ச்செயல் விதியைப்பற்றி 

நீங்கள் மேலும் காணலாம்.) 

ஸ்வியாதாகோர் அழிந்தது ஏன்? 

ருஷ்ய நாட்டுக் கதைகளுள், பூமியையே தூக்க முயன்ற 
ஸ்வியாதாகோர் என்னும் காப்பிய வீரன் ஒருவனைப் பற்றிய 
கதை ஒன்று உள்ளது. மற்றொரு கதையின்படி, ஆர்க்கிமிடீஸ் 
என்பவரும் அங்ஙகனமே செய்யத் திட்டமிட்டாராம்; குமது 
நெம்புகோலுக்கான ஆகாரம் ஒன்றே அவருக்குக் தேவை 
யாயிருந்ததாம். ஆனால், ஸ்வியாதாகோருக்கு மாபெரும் 
வலு இருந்ததனால், அவனுக்கு நெம்புகோல் தேவைப் 
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படவில்லை. அவன் விரும்பியது எல்லாம், கனது வலிமையான 

கைகளால் பிடித்துக் கொள்வதற்கான ஏதாவது ஒன்றுதான். 

“பிடிப்பு மட்டும் கிடைத்து விட்டால் 

நானே உலகைக் தூக்கி விடுவேன்.” * 

நம்பகமான தனது புரவிதனின் மீதிருந்து 

இறங்கினான் கீழே ஸ்வியாதாகோர்; 

தனது இரண்டு கைகளினாலும் 

பைதனைக் கெட்டியாய்ப் பிடித்துக் கொண்டான்; 

தூக்கினான் அதையும் முழங்கால் மேலே; 

முகத்தினில் வழிந்தது விழிநீரன்று, 
வடிந்தது ஆனால் செங்குருதி; 
பூமியின் உள்ளே அழுந்தினான்; அவனால் 

வெளிவர இயலா நிலையாயிற்று. 

அங்ஙனம் முடிந்தது அவன் வாழ்வு, ஐயோ! 

செயல், எதிர்ச்செயல் ஆகியவைபற்றிய விதியை 

ஸ்வியாதாகோர் அறிந்திருந்தானேயானால், தன் பலத்தைப் 

பூமியின்மீது செலுத்தினால் அது, ௪ம அளவுள்ள, எனவே, தன் 

னைப் பூமியினுள் இழுத்து விடக் கூடிய அளவிற்கு மாபெரும் 

எதிர்ப்புச் சக்தியை உண்டாக்கும் என்பதை உணர்ந்திருப் 

பான். எவ்வாரளாயினும், பூமியின்மீது அழுத்தும் போது அது 

காண்பிக்கும் எதிர்ச்செயல் நெடுங்காலத்திற்கு முன்னே கவ 

னிக்கப்பட்டிருந்ததை இக்கதை காட்டுகிறது. எதிர்ச்செயல் 

விதியை 17 அவது நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த மாபெரும் 

ஆங்கில விஞ்ஞானி ஐஸக் நியூட்டன் தமது புகழ்பெற்ற 

“ பிரின்ஸிப்.பியா”” நூலில் முதன்முதலில் எடுத்துக்கூறுவதற்கு 

ஆயிரக் கணக்கான அண்டுகளுக்கு முன்னரே, மக்கள் தங்களை 

யறியாமலேயே அதைப் பிரயோகித்து வந்தனர். 

ஆதாரமின்றி ஒருவர் நடக்க முடியுமா? 

நாம் நடக்கும்போது, தரையிலிருந்தோ நிலத்திலிருந் 

தோ நமது கால்களினால் உதைத்துத் கள்ளிக்கொண்டு நகரு 
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கிரோம். மிக்க மழமழப்பான தரையின் மீதோ பனிக்கட்டி 

யின் மீதோ நம்மால் நடக்கவே இயலாது; ஏன் எனில், நமது 

கால்களை உதைத்துத் கள்ளிக்கொண்டு நகர முடியாது. 

நீராவி ரயில் எஞ்சின் தனது இயக்கும் சக்கரங்களினால் இருப் 

புப் பாதையிலிருந்து கள்ளி நகருகிறது. கண்டவாளங்களின் 

மீது எண்ணெய்ப் பசையிட்டு அவற்றை மழமழப்பாக்கி விட் 

டால், எஞ்சின் இருந்த இடத்திலேயே இருக்கும். சல சமயம் 

பனிக்குளிர் காலங்களில் ரயில் வண்டியை நகரச் செய்வதற்கு 

எஞ்சினின் சக்கரங்களுக்கு முன்பாகக் கண்டவாளங்களின் 

மீது மணல் போடப்படுகிறது. இருப்புப் பாதைகள் முதன் 
முதலில் தோன்றிய போது, சக்கரங்களும் இருப்புப் பாதை 
யும் ஒன்றுடன் ஒன்று பற்சக்கர இணைப்பால் பொருத்தப்பட்டு 
இயங்குமாறு செய்யப்பட்டிருந்தது; தண்டவாளத்திலிருந்து 
சக்கரங்கள் உதைத்துத் தள்ளிக் கொண்டு நகர வேன்டும் 
என்பது தான் அவ்வேற்பாட்டின் கருத்து. துடுப்புக்களின் 
அல்லது திருகின் உதவியினால் கப்பல் தண்ணீரின் மீதிருந்து 
தன்னைத் தள்ளிக் கொள்கிறது. விமானமும் ப்ரொப்பெல் 
லர் அல்லது முன் செலுத்தி ஒன்றின் துணையினைக் கொண்டே 
காற்றில் தன்னைத் தள்ளி நகர்த்திக் கொள்கிறது. 

சுருக்கமாகக் கூறினால், எந்த ஊடகத்திலும் ஒரு பண் 
டம் நகரும் போது, அது அந்த ஊடகத்தை ஓர் அகாரமாக 
அல்லது தாங்கியாகப் பயன்படுத்திக் கொள்கிறது. ஆனால், 
அதற்கு ஆதாரம் எதுவும் இல்லாவிட்டால், அப்பண்டத்தி 

னால் நகர முடியுமா? 
இது நம்ப முடியாதது என நீங்கள் நினைப்பீர்கள், இல் 

லையா? ஒருவன் தனது முடியினால் தன்னைத் தூக்க உயர்த்திக் 
கொள்வது போலாகும்; கற்பனையான முூன்ஹாவுனளென் பிரபு 
வைப் போன்ற புளுகு மன்னனால்தான் அகைச் செய்ய 
முடியும் எனத் தோன்றும். இருந்த போதிலும், இயலாதது 
எனத் தோன்றும் அத்தகைய இயக்கத்தை நரம் அடிக்கடி 
காண்கிறோம். ஒரு பண்டம் தானாகவே, தனது அகச் சக்இகளின் 
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முயற்சியினால் மட்டுமே நகரத் தொடங்க முடியாது என்பது 

உண்மையே. எனினும், அதனால் தனது ஒரு பகுதியை ஒரு 

திசையிலும் மீதப் பகுதியை எதிர்த் திசையிலும் நகரும்படி 

செய்ய முடியும். வாணம் ஒன்று வானில் சீறிக் கொண்டு செல் 

வதை நீங்கன் ஒருவேளை பார்த்திருப்பீர்கள். ஆனால், அது ஏன் 

உயரே எழும்பிச் செல்கிறது என்பதைப் பற்றி நீங்கள் எப் 

போதாவது வியப்புற்றதுண்டா? நாம் இப்போது விவாதித் 

துக் கொண்டிருக்கும் இயக்க வகைக்கு மிகத் தெளிவான 

விளக்க எடுத்துக்காட்டாகும் அது. 

வாணம் ஏன் உயரே செல்கிறது? 

பெளதிகவியல் மாணவர்களிடமிருந்துகூட, வாணம் 

பறப்பதற்கு முற்றிலும் தவறான விளக்கத்தை அடிக்கடி 
கேட்கலாம். வெடிமருந்து எரிவதால் உண்டாகும் வாயுக் 

களின் துணையினைக் கொண்டு, தன்னைக் காற்றினின்றும் உதைத் 

துத் தள்ளிக் கொண்டு அது உயரே எழும்புகிறது என்பது 

அவர்கள் கூற்று. அவ்வாறுதான் பண்டையரும்--வாணங்கள் 

நீண்ட நெடுங்காலத்திற்கு முன்னரே கண்டுபிடிக்கப்பட்டவை 

ஆகும்-- எண்ணினர்; பலர் இன்னமும் அதே கருத்தையே 

கொண்டுள்ளனர். அனால், வளியே இல்லாத வெற்றிடத் 

தில் வாணத்தைக் கொளுத்திவிட்டால் அப்போதும் அது, 

காற்றில் பறப்பதைவிட அதிக வேகமாகக்கூட, பறக்கும். 

வாணம் பறப்பதற்கு உண்மையான காரணம் முற்றிலும் 

வேறளாகும். 

ருஷ்ய ஜார்!இரண்டாம் அலெக்ஸாந்தரைக் கொலை செய்ய 

மூயன்றதற்காக மரண தண்டனை பெற்ற ரஷ்யப் புரட்சிக் 

காரர் இபால்சிச், சிறையறையில் எழுதிய குறிப்புக்களில் 

ராக்கெட் இயக்கத்தைப் பற்றிய மிகத் தெளிவான எளிய 

விளக்கத்தையும், தாம் கண்டுபிடித்த பறக்கும் வாகனத்தின் 

விவரணையையும் குறிப்பிட்டிருக்கிறார். பிரயாணிகளும் பளு 
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களும் அடங்கிய இயந்திரத்தை இயக்கப் பயன்படக்கூடிய 

ராக்கெட்டின் எஞ்சின் நிர்மாண அமைப்பை விளக்கி அவர் 

பின்வருமாறு எழுதினார்: “ஒருபுறம் மூடப்பட்டும் மறுபுறம் 

திறந்துமுள்ள ஒரு தகர சிலிண்டரினுள், வெடிமருந்து 
நெருக்கமாக நிரப்பப்பட்டதும் நடுவில் சிறிய கால்வாய் 

ஒன்று அமைந்துள்ளதுமான அதே அளவுள்ள சிலிண்டர் 

புகுத்தப்படுகிறது.இக்கால்வாயின் பரப்பில் எரிகல் தொடங்கி 

குறிப்பிட்ட ஒரு கால அளவிற்குள்ளாக, அடைக்கப்பட் 

டிருக்கும் வெடிமருந்தின் வெளிப்பரப்பிற்கு அது பரவுகிறது. 

எரிதலினால் உண்டாகும் வாயுக்கள் ஒவ்வொரு பக்கத்திலும் 

அழுத்துகின்றன. பக்கங்களில் வாயுக்கள் செலுத்தும் அழுத் 

கும் ரத்தாகிவிடுகிறது; ஆனால், சிலிண்டரின் அடிப்பாகத்தின் 

மீது அவை செலுத்தும் அழுத்தம்--இங்கு வாயுக்கள் எளிதாக 

வெளியே போவதற்கான வழி இருப்பதால்--எஇர்ப்பு அழுத் 

தம் ஒன்றினால் சமப்படுத்தப்படுவதில்லை. எனவே, கொளுத்தி 
விடுவதற்குமுன்அது நிறுத்திவைக்கப்பட்டிருந்த தசையிலேயே 
ராக்கெட்டை அவை உந்தித் கள்ளுவது சாத்தியமாகிறது. £? 

பீரங்கி ஒன்றிலிருந்து எறிகலம் சுடப்படும்போதும் இது 
வே நிகழ்கின்றது--எறிகலம் முன்னோக்கிப் பறக்கிறது, பீரங்கி 
பின்னால் நகருகிறது. ஒரு சாதாரணத் துப்பாக்இயின் 
அல்லது எறிகலம் எறியும் கருவி ஏகதாவகொன்றின் ““பின் 
குள்ளும் சக்தியை”? எடுத்துக் கொள்ளுங்கள்! பீறரங்க 
அதைக் தாங்கிக் கொள்வதற்கு எதுவுமில்லாது வளியின் 
நடுவில் தொங்க விடப்பட்டிருந்தால், எறிகலம் வெடித்து 
எறியப்பட்டவுடன், பீரங்கியை விட எறிகலம் எவ்வளவு 
மடங்கு இலேசாக இருக்கிறதோ அவ்வளவு மடங்கு எறி 
கலத்தின் வேகத்தைவிடக் குறைவான வேகத்துடன் பீரங்கி 
பின்னோக்கி நகரும். 

19ம் நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த பிரெஞ்சு எழுத்தாளரான 
ஜூல் வேர்ன் எழுதியிருக்கும் “தலைகீழ்?” என்னும் விஞ்ஞா 
னப் புதினத்தின் கதாநாயகர்கள் ““பூமியின் சுழற்சி அச்சை 
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HUOTéEGWw’? மாபெரும் திட்டம் ஓன்றை செயல்படுத்தும் 

பொருட்டு மிகப் பெரிய பீரங்கியின் பின்கள்ளும் சக்தியைப் 

பயன்படுத்தக்கூட எண்ணிஞர்கள். 

ராக்கெட்டும் ஒரு பீரங்கியே; ஆனால், எறிகலங்களைச் 

சுடுவதற்குப் பதிலாக, அதில் எரிவாயுக்கள் வெடித்து வெளி 

வருகின்றன. வாணவேடிக்கைகளில் நீங்கள் பார்த்திருக்கக் 

கூடிய சுழலும் ““காகுரறைன் சக்கரம்? எனப்படும் சுழல் 

வாணம் ஏன் சுற்றுகிறது என்பதன் விளக்கம் இதுவே. சக்கரத் 

தில் பொருத்தப்பட்டிருக்கும் வெடிமருந்துக் குழாய்களில் 

உள்ள வெடிமருந்து எரியத் துவங்கும்போது எரிவாயுக்கள் 

ஒரு நுனியின் வழியாகச் சீறி வெளியேறுகின்றன. வெடிமருந் 

துக் குமாய்களும் அவை இணைக்கப்பட்டுள்ள சக்கரமும் எதிர்த் 

இசையில் சுழலுகின்றன. உண்மையில், ““ஸெக்னர் சக்கறம்”? 

எனப்படும் பிரசித்தி வாய்ந்த பெளதிகவியல் சாதனத்தின் 

இருத்தி நிறுவப்பட்ட பிறிதோர் அமைப்பே ஆகும் இது. 

ஒரு வேடிக்கை என்னவென்றால், நீராவிக் கப்பல் கண்டு 

பிடிக்கப்படுவகற்கு முன்பாகவே, இந்த ராக்கெட் கோட் 

பாட்டை அடிப்படையாகக் கொண்ட, எந்திர முறையில் 

ஓட்டப்படக்கூடிய கப்பலுக்கான திட்டம் ஓன்று இருந்தது. 

கப்பலின் பின்பகுதியில் அமைக்கப்பட்டுள்ள சக்திவாய்ந்த 

பம்ப் ஒன்றின் துணைகொண்டு நீர்த் தாரையைப் பீச்சியடித்து, 

கப்பலை முன்னே நகரச் செய்வதே அத்திட்டத்தின் முக்கிய 

மான கருத்து (இக்கோட்பாட்டிற்கு நேரடியாகச் செய்முறை 

விளக்கம் தருவதற்காகப் பள்ளிக்கூடத்துப் பெளதிகச் சோ 

குனைக் கூடங்களில் செய்யப்படும் பரிசோதனையில், மிதக்கும் 

குகரத்துண்டுகள் எவ்வாறு முன்னோக்கி நகரும்படி செய்யப் 

படுகின்றனவோ, அதே முறையில்). இந்தத் திட்டம் அப் 

பொழுது செயல்படுத்தப்படவில்லை. ஆனால் நீராவிக்கப்பல் 

புனைந்து அமைக்க இது பூல்டனுக்கு உதவியது. நீர்த்தாரைப் 
பீச்சுக் கப்பல்கள் தற்போது சோவியத் யுனியனில் கட்டப் 

பட்டுள்ளன. 
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கி. பி. இரண்டாவது நூற்றாண்டில் அலெக்ஸாந்த்ரியா 

வில் இருந்த ஹெரோன் என்பவரால் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 

மிகப் பழமையான நீராவி எந்திரம் இதே கோட்பாட்டை 

அடிப்படையாகப் கொண்டது என்பதும் நாம் அறிந்ததே. 

  

படுடி 0. உலகத்தின் மிகப்பழமை 
யான நீராவி எந்திரம் அல்லது 
டர்பைன். அலெக்ஸாந்த்ரியாவைச் 
சேர்ந்த ஹெரோன் இதைக் கண்டு 
பிடித்ததாகப் பரம்பரைக்கதைகூறு 
கிறது (கிட்டத்தட்ட இ. பி. 800). 

கொதிகலத்திலிருந்து வரும் 

நீராவி (படம் 6) கிடைமட்ட 

அச்சில் பொருத்தப்பட்ட ஒரு 

கோளத்தினுள் குழாய் வழி 

யாகச் செல்கிறது. முழங்கை 

வடிவுள்ள குழாய்களின் வாயி 

லாகப் பீச்சிக்கொண்டு வெளி 

வரும் நீராவி அக்குமாய்களை 

எதிர்த்திசையில் தள்ளுகிறது. 

துரதிர்ஷ்டவசமாக, ஹெரேோ 

னின் நீராவி டர்பைன் வேடிக் 

கையான விலையாஈட்டுப் பண்ட 

மாகவே இருந்து வந்தது; ஏன் 
எனில், வேலை செய்வகற்குஅடி 

மைகள் மலிவாகக் கிடைத்து 

வந்குதனால், ஹெரோனின் 

எந்திரத்தை நடைமுறையில் 

பயன்படுத்த ஒருவரும் நினைக்க 
வில்லை. ஆயினும், அதன் அடிப் 

படைக் கோட்பற௱டு மறக்கப் 
படவில்லை; இன்று ஜெட் டர்பைன்களை அமைப்பதில் அது 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
இகே கோட்பாட்டை அடிப்படையாகக் கொண்ட, 

நீராவியினால் இயங்கும் தானியங்கி வண்டிக்கான மிகப் பழ 
மையான திட்டங்களுள் ஓன்றை, செயல், எிர்ச்செயல் 
விதியைக் கண்டுபிடித்த நியூட்டன் எடுத்துக் கூறியதாகக் 
கருதப்படுகிறது. அதன்படி, சக்கரங்களின்மேல் பொருக்தப் 
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படம் 7. நியூட்டனால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டதாகக் கருதப்படும், 
நீராவியால் இயங்கும் தானியங்கி வண்டி. 

பட்டுள்ள கொதிகலத்திலிருந்து வரும் நீராவி ஒரு திசையில் 

சீறிச்சென்று, கொதிகலத்தையே எர்த் திசையில் பின் 

னோக்கித் கள்ளும் (படம் 7). 

  
      

  

  

    
  

படம் 8. முட்டை ஓட்டுக் கொதி கலத்துடன் கூடிய 
பொம்மைக் காகித நீராவிக் கப்பல். அங்குஸ்தானில் 
நிறைந்துள்ள சாராயத்திலிருந்து தேவையான வெப் 
பம் கஇடைக்கிறது. கொதிகலத்திலிருந்து வெளியாகும் 

நீராவி, கப்பலை எதிர்த்திசையில் நகர்த்துகிறது.



ராக்கெட்டினால் இயங்கும் தானியங்கி வண்டிகள் நியூட் 

டன் வண்டியின் திருத்தப்பட்ட ஒரு நவீன அமைப்பே ஆகும். 

பண்டங்களைக் தாமே செய்து பார்க்க விரும்புவோர் 

படம் 8 லிருந்து பயன் பெறலாம். அதில் நியூட்டன் வண்டி 

யை ஓத்த காகிதக் கப்பல் ஒன்று காட்டப்பட்டுள்ளது. அதில் 

இருக்கும் காலி முட்டை ஒட்டினாலான நீர்க் கொஇகலம், முட் 

டை இட்டிற்குக் கமாக வைக்கப்பட்டுள்ள அங்குஸ்கதானில் 

உள்ள சாராயத்தில் தோய்க்கப்பட்ட பருத்தித்திரி எரிக்கப் 

படுவதால் சூடாக்கப்படுகிறது. முட்டை ஓஒட்டிலிருந்து சீறி 

வெளிவரும் நீராவி, ““கப்பலை?* எதிர்த் திசையில் நகர்த்து 

கிறது. 

கணவாய்மீன் எவ்வாறு நீந்துகறது? 

சில பிராணிகளுக்கு **ரோமத்தினால் தங்களைத் தூக்கக் 

கொள்வது”் என்பது நீந்துவகற்கான ஒரு வழக்கமான முறை 

யாகும் எனக் கேள்வியுறுவது உங்களுக்குச் சற்று விசித்திரமாக 

  

படம். 9. கணவாய்மீன் எவ்வாறு நீந்துகிறது. 

இருக்கலாம். கணவாய் மீன் பொதுவாக, தலைக்காவி 
கள் (cephalopodae) இனக்கதைச் சேர்ந்தவைகளுள் பெரும் 
பாலானவை--இதே முறையில் தான் நீரில் நகருகின்றன. 
அவை, பக்கத்திலுள்ள கற்றுத் துளை ஒன்றின் வழியாகவும், 
மூன்புறத்திலிருக்கும் தனிப்பட்ட ஒரு புனலின் வாயிலாகவும் 
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குங்கள் செவுள்களினுள் கண்ணீரை இழுத்துக்கொள்கின் றன. 

பின்னர், இந்தப் புனல் வழியாக நீரை ஓரு தாரையாக 

வெளியே பீச்சியடிக்கின்றன. இது எதிர்ச்செயல் விதிக்கேற்ப, 

உடலின் பின்பகுதியை முன்னேறச் செய்வதற்குப் போது 

மான பின்திசைக் தூண்டு சக்தியை அவற்றுக்குக் தருகிறது. 

நிற்க, கணவாய்மீன் தனது புனல்களைப் பக்கவாட்டிலோ 

பின்புறமோ திருப்பி, நீர்த்தாரைகளை அனுப்பி, எந்தத் திசை 

யிலும் நகர முடியும். 
சொறிமீன் அல்லது நுங்குமீன் என்பதும் இதே வகை 

யில்தான். -தனது தசைகளைச் சுருக்கி, குடைவடிவ உடலின் 

அடிப்பகுதியிலிருந்து நீரைப் பீச்சியடிப்பதனால் பின்னியக்கம் 

பெற்று--நகருகிறது. தட்டாரப் பூச்சிகளின் முட்டைப் 

புழுக்களான சல்பாஸ்களும் வேறு சில நீர்ப்பிராணிகளும் 

இதே முறையில்தான் நீந்துகின்றன. எனினும், இது குறித்து 
நாம் முதலில் சந்தேகப்பட்டோம்! 

ராக்கெட் நட்சத்துரங்களுக்குச் செல்கிறது 

சந்திரனுக்கும். ஒரு கோளிலிருந்து மற்றொரு கோளுக் 
கும் பிரயாணம் செய்வதைவிட நிரம்பவும் கஇளுகிளுக்க 

வைப்பது ஏதாவது இருக்க முடியுமா? இது குறித்து எத்துணை 
விஞ்ஞானப் புதினங்கள் தாம் எழுதப்நுட்டிருக்கின்றன! 

““மைக்ரோமெகஸ்ஸில்:” வால்ட்டேரும், ““சந்திரனுக்குப் 

பிரயாணம்”₹, “ஹெக்டர் ஸெர்வடாக்:” அகியவற்றில் ஜூல் 

வேர்னும், “*“சந்திரனில் முதல் மனிதர்கள்”? நூலில் எச். ஜீ. 

வெல்லும் மற்றும் அவர்களைவிடச் சற்றுக் குறைவான 

திறமையுள்ள எழுத்தாளர்களும் மயிர்க்கூச் செறியும் 

பிரயாணங்கள் பலவற்றின் மூலமாக நம்மை விண்பொருள் 

களுக்கு அழைத்துச் சென்றிருக்கின்றனர்-- கற்பனையில் தான்; 

ஏன் எனில், நாம் இன்னமும் நமது கிரகமாகிய பூமியின் 

கைதிகளாகவே இருக்கின்றோம். 
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ஒரு கோளிலிருந்து மற்றொரு கோளுக்குப் பிரயாணம் 
செய்வதற்கான விசித்திரமான திட்டங்களைப் பற்றி நாம் 
பின்னால் கவனிப்போம். இதற்கிடையில், ரஷ்ய விஞ்ஞானி 
கான்ஸ்தன்தீன் த்ஸியால்கோவ்ஸ்கிய் முதன்முதலில் எடுத் 
துக் கூறிய, நடைமுறைக்குக் கொணரக் கூடிய திட்டம் 
ஒன்றைப் பற்றிச் சொல்லுகிறேன். 

ஆகாய விமானத்தில் ஒருவன் சந்திரனுக்குப் பறந்து 
செல்ல முடியுமா? முடியவே முடியாது. விமானங்களும் ஜெப் 
பலின்களும் (ஆகாயக் கப்பல்களும்), காற்றில் மிதந்து அதி 
லிருந்து உந்தித் கள்ளிக் கொள்வதனால்தான் பறக்கின்றன. 
பூமிக்கும் சந்திரனுக்கும் இடையே காற்றோ, பொதுவாக, 
கோள்களுக்கிடையே செல்லும் கப்பலைத்?” தாங்குவதற்குப் 
போதுமான அடர்த்தியுள்ள எதுவுமே கிடையாது. எனவே, 
யாதொரு தாங்கியுமின்றித் தானாகவே பறந்து செல்லக்கூடிய 
வாகனத்கைக் கண்டுபிடிக்காக வேண்டும். இது போன்ற 
கொரு வாகனம்--பெரம்மை ராக்கெட் ஏற்கனவே விளக் 
கப்பட்டுள்ளது. பிரயாணிகள், அவர்களுக்குக் தேவையான 
சாமான்கள், காற்று அறைகள், மற்றும் அவசியமான பண் 
டங்கள் ஆகியவற்றுக்கான தனித்தனி அறைகள் கொண்ட 
மாபெரும் ராக்கெட் ஒன்றை அமைக்க முடியாதா? அத்த 
கைய ராக்கெட்டை ஓட்டுபவர்கள் போதிய அளவிற்கு எரி 
பொருள்களை எ௫த்துச் சென்று, எந்தத் திசையிலும் வாயுக் 
களை வெடித்து அனுப்பச் செய்வதாக வைத்துக் கொள்ளலாம். 
அது சந்திரனுக்கும் பிற கோள்களுக்கும் நம்மை அழைத்துச் 
செல்லக்கூடிய, ஓரு மெய்யான இயக்கப்படும் விண்வெளிக் 
கப்பலாக இருக்கும். ராக்கெட் ஓட்டுபவர்களால் வாயுக் 
களை வெடிக்கச் செய்து, இங்கு விளைவிக்கா த வகையிலே 
வேகத்தைப் படிப்படியாக அதிகப்படுத்த (அதாவது, 
அகுற்கு வளர்வேகம் ஊட்ட) முடியும். ஏதாவது ஒரு 
கிரகத்தில் இறங்க நினைத்தால், வேகத்தைச் குறைத்து 
அவர்கள் மெல்லக் கீழே இறங்க முடியும். இதே 
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முறையைப் பயன்படுத்தி அவர்கள் பூமிக்குத் திரும்பி வர 

முடியும். 
அண்மையில்தான், விமானங்கள் தயக்கத்துடன் முன் 

னேற்றமடைந்து வருவதாகத் கோன்றியது. இன்றோ, அவை 
மலைகளையும் பாலைவனங்களையும் பெருங்கண்டங்களையும் மகா 

சமுத்திரங்களையும் தாண்டுகின்றன. அடுத்த இருபது அல்லது 
முப்பது ஆண்டுகளுக்குள் வானவெளிப் பயணத்தில் இதைப் 
போன்றதொரு முன்னேற்றத்தை நாம் கற்பனை செய்து 
பார்க்கலாகாதா?அப்போது, கடைசியில், தொன்றுதொட்டுப் 
பூமியுடன் பிணையுண்டிருக்கும் கண்ணிற்குத் தெரியாத த௲ 
களை முறித்துக் கொண்டு பிரபஞ்சத்தின் எல்லையற்ற வெளிப் 
பகுதிகளுக்கு மனிகன் செல்ல மூடியும். [ஸ்பூத்னிக்குகளும் 
லூனிக்குகளும் வீண்வெளிக் கப்பல்களும் உயர அனுப்பப் 

படுவதற்கு நெடுங்காலத்திற்கு முன்னரே இந்நூல் எழுதப் 
பட்டது என்பது குறிப்பிடத்தக்கதாகும்.-- (ப.ர்.)]



அத்தியாயம் இரண்டு 

சக்இ. வேலை. உராய்வு 

க்ரிலோவ் கதையின் பிரச்சனை 

அன்னம், நண்டு, பைக்மீன் ஆகியவை மூன்றும் ஒரு 

வண்டியை எங்ஙனம் நகர்த்த முயன்றன என்று பிரசித்தமான 

கட்டுக்கதை ஓன்று உண்டு. இக்ககையின் ஒரு வேற்றுரு 

வம் பத்தொன்பதாம் நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த இவான் 

க்ரிலோவ் என்னும் ரஷ்ய எழுத்தாளரால் எழுதப்பட்டிருக் 

கிறது. இதை இயந்திரவியல் நோக்கினின்றும் ஆராய்வதற்கு 

உங்களில் எவருக்கேனும் கோன்றியிருக்குமென நான் நினைக்க 

வில்லை. அங்ஙனம் ஆராய்ந்தால், நமக்குக் கிடைக்கும் முடிவு 

க்ரிலோவ் குறிப்பிட்டுள்ள முடிவிலிருந்து முற்றிலும் மாறு 

பட்டதாயிருக்கும். பல்வேறு சக்திகள் ஒன்றனுக்கொன்று 

வெவ்வேறு கோணங்களில் இயங்கும் இயந்திரவியல் பிரச்சினை 

ஒன்றையே இக்கதை உண்மையில் எழுப்புகிறது. வண்டியை 

அன்னம் மேலேயும், நண்டு பின்னாலும், பைக்மீன் ஆற்றி 

னுள்ளாகவும் இழுக்கின்றன. அன்னத்தின் மேல்நோக்கு 

இழுப்பு, பைக்மீனின் பக்கவாட்டு இழுப்பு (0), நண்டின் 

பின்புற இழுப்பு (00) என்னும் இம்மூன்று சக்திகளையும் படம் 

10 காட்டுகிறது. மேலும், நான்காவது சக்தி ஓன்றும்--£ழ் 

நோக்கச் செயல்படும் வண்டியின் எடை என்பதும்--உள்ள 

தை மறந்து விடாதீர்கள். கதையில், வண்டி இருந்த இடத்தி 

லேயே இருந்ததாக, அதாவது, வண்டியின்மீது செயல்படும் 
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படம் 70. அன்னம், நண்டு, பைக்மீன் ஆகியவற்றின் 
க்ரிலோவ் பிரச்சினை இயந்திரவியல் விதிகளுக்கேற்பத் 
கர்க்கப்பட்டுள்ளது. தொகுசக்தி 0, வண்டியை 

நதியினுள் இழுக்க வேண்டும். 

சக்திகள் எல்லாவற்றின் தொகுசக்தி பூஜ்யம் என்பதாக 
க்ரிலோவ் வாதிக்இருர். 

இது உண்மைதானா? அன்னம் மேல்நோக்கி இழுப்பது 
நண்டும் பைக்மீனும் இழுக்கும் வழியில் குறுக்கிடுவதில்லை. 
மாறாக, அவற்றுக்கு உதவுகிறது என்று கூடச் சொல்லலாம்; 
ஏன் எனில், (வண்டி சற்று இலேசானது என்று கதையில் 
கூறப்பட்டிருப்பதால்) அன்னத்தின் இழுப்பு பூமியின் ஈர்ப்பு 
இழுப்பிற்கு எதிராகச் செயல்படுவதால், சக்கரங்களுக்கும் 
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குரைக்குமிடையேயும் சக்கரங்களுக்கும் அவற்றின் இருசு 

களுக்குமிடையேயும் உள்ள உராய்வைக் குறைத்து, அதன் 

மூலமாக வண்டியின் எடையைக் குறைக்கிறது, அல்லது, அந்து 

எடையை றத்துகூடச் செய்துவிடுகிறது. எளிமையின் பெர 

ருட்டு, அன்னத்தின் மேல்நோக்கு இழுப்பு வண்டியின் எடை 

யை ரத்து செய்துவிடுவதாகவே வைத்துக் கொள்ளலாம். 

அப்போது , நண்டின் இழுப்பு, பைக்மீனின் இழுப்பு என்னும் 

இரு சக்திகள் மட்டுமே எஞ்சுகின்றன. கதையிலிருந்து, இவ் 

விரு சக்திகளும் எந்தத் திசைகளில் செயல்படுகின்றன என் 

பது- வண்டியை நண்டு பின்னோக்கியும் பைக்மீன் அதைத் 

குண்ணீரினுள்ளும் இழுப்பது- நமக்குக் தெரியும். நீரோ 

டை, வண்டிக்குப் பக்கத்தில் இருக்க வேண்டுமே தவிர, வண் 

டிக்கு முன்பாக இருக்க முடியாது என்பது கதெளிவு--ஏன் 

எனில், கீரிலோவின் கதையில் வரும் வேலையாட்கள் மூவரும் 

வண்டியை நீரோடையினுள் கவிழ்த்துவிட ஒருபோதும் 

கருகுவில்லை என்பது உறு. எனவே, நண்டு, பைக்மீன் 

இவை இரண்டின் இழுப்புக்களும் ஓன்றனுக்கொன்று ஒரு 
கோணத்தில் அமைகின்றன. செயல்படும் சக்திகள் ஒரே 

திசையில் (அதாவது, ஓரே கோட்டில்) அமையாத வரை 

இவற்றின் தொகுசக்தி பூஜ்யமாக இருக்க முடியாது. 

இயந்திரவியல் விதிகளைப் பிரயோகித்து, 0%, 06 ஆகிய 

வற்றைப் பக்கங்களாகக் கொண்ட சக்திகளின் இணைகரம் 

ஒன்றை வரைந்தால், அதன் மூலைவிட்டமான 0 தொகுசக்தி 

யின் அளவையும் திசையையும் குறிப்பிடும். இக்தொகுசக்தி 

வண்டியை நகர்த்த வேண்டும் என்பது அதிலும், அதன் 

எடை அன்னத்தின் இழுப்பினால் முற்றிலுமோ, ஒரளவிற்கோ 
ரத்தாவதகனால் நிச்சயமாக அதை நகர்த்த வேண்டும் என்பது 
மிக்கத் தெளிவு. அடுத்த கேள்வி: வண்டி எந்தத் இசையில் 
நகரும் முன்புறமாகவா, பின்புறமாகவா, பக்கவாட்டிலா? 
அது, இரு சக்திகளுக்குள்ள விகிதத்தையும் அவற்றினிடை 
யேயுள்ள கோணக்தையும் பொறுத்திருப்பதாகும். 
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சக்திகளை இதற்குமுன் நீங்கள் பகுத்திருந்தால், அன் 
னத்தின் இழுப்பு வண்டியின் எடையை ரத்து செய்யா 

் விடினும்கூட, வண்டி இருந்த இடத்திலேயே இருக்க முடி 
யாது என்பது உங்களுக்குத் தெளிவாகும். சக்கரங்களுக்கும் 

அவற்றின் இருசுகளுக்கும் இடையே அல்லது சக்கரங்களுக்கும் 

பாதகைக்குமிடையே உள்ள உராய்வு, செயல்படும் சக்திகளின் 

தொகுசக்தியைவிட அதிகமாயிருந்தால்கான் அது நகராமல் 

இருக்கும். ஆனால், அப்போது, க்ரிலோவ் கூறுவதுபோல 

வண்டி அவ்வளவு இலேசாகத் தோன்றியிருக்க முடியாது. 

எவ்வாருயினும், வண்டி இருந்த இடத்திலேயே இருக்கும் 

என்று சொல்வதற்குக் கவிஞருக்குச் சான்று எதுவும் இல்லை 

--ஆனால், கதையின் போதனையை அல்லது படிப்பினையை 

என்னவோ இது மாற்றப் போவதில்லை. 

க்ரிலோவை மீறி 

“நண்பர்கள் சண்டையிட்டுக் கொண்டால் ஒன்றும் 

சரிவர நடக்காது”? என்னும் க்ரிலோவின் போதனை இயந்திர 

வியலுக்கு எப்போதும் சரிப்பட்டு வருவதில்லை என்பதைச் 

சற்று முன்தான் பார்த்கோம்.சக்திகள் வெவ்வேறு திசைகளில் 

செயல்படலாம், இருந்தபோதிலும் அவை ஏதாவதொரு 

பலனை விளைவிக்கவே செய்யும். உழைப்பாளிகளுக்கு எடுத்துக் 

காட்டுகள் என க்ரிலோவினால் போற்றப்படும் ஊக்கமுள்ள 

எறும்புகள், அவர் கேலி செய்யும் அதே முறையைக் கை 

யாண்டு தங்கள் காரியத்தைச் சாதித்துக் கொள்ளுகின்றன 

என்பதை மிகச் சிலரே அறிவர். சக்திகளின் பகுப்புதான் 

அதற்குக் காரணம் ஆகின்றது. எறும்புகள் வேலை செய்வதை 

நீங்கள் எப்போதாவது கவனித்தால், அவற்றின் புத்திசாலித் 

கனமான ஓத்துழைப்பு எனத் தோன்றுவது வெறும் கற்பனை 

யே என்பதை உணர்வீர்கள்; ஏன் எனில், மற்றவை என்ன 

செய்கின்றன என்பதைப் பற்றிக் கவலைப்படாமல், ஓவ் 
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_ வோர் எறும்பும் தன்னைப் பொறுத்தவரையே கவனித்துக் 
கொண்டு வேலை செய்கின்றது. 

எலாச்சிச் என்னும் விலங்கியல் அறிஞர் தமது ““இயல் 
பூக்கம் என்னும் நூலில் எறும்புகள் வேலை செய்வதைப் 
பற்றிப் பின்வருமாறு எழுதியுள்ளார்: 

சுமார் ஒரு டஜன் எறும்புகள் பெரும் பண்டம் ஓன் 
றைச் சம மட்டமான தரையின் மீது இழுத்துச் செல்லும் 
போது, அவை யாவும் ஓரே விதமாகச் செயல்புரிகின்றன; 
எனவே, மேலாகப் பார்க்கும் போது, அவற்றினிடை லர் 
ஒத்துழைப்பு இருப்பதுபோல் கோன்றுகிறது. ஆனால், அவை 
இழுத்துச் செல்லும் பண்டம்---எடுத்துக்காட்டாக, கம்பளிப் 
பூச்சி எனப்படும் புழு ஒன்று-- ஓரு கூழாங்கல்லினாலோ, 
புல்லினாலா தடுக்கப்படுகிறது எனலாம். தடங்களைக் தாண் 
டிச் சென்றாக வேண்டும்; கம்பளிப் பூச்சியை நேராக முன் 
னோக்கி இழுத்துச் செல்வது என்பது இயலாதது. அப்போது 
தான், ஒவ்வோர் எறும்பும் தனது கூட்டாளிகளுடன் சேர்ந்து 
ஒத்துழைக்க வேண்டும் என்னும் நினைவே இல்லாமல், தன் 
வரைக்கும் தானாகவே தகடங்களைத் காண்டிச் செல்ல முயற்சி 
செய்கிறது என்பது கெளிவாக விளங்கும் (படங்கள் 77, 12), 
ஒன்று வலது பக்கம் இழுக்கிறது. மற்றொன்று இடது பக்கம் 
இழுக்கிறது. மூன்றாவது முன்புறமாக இழுக்கிறது. நான்காவது 

பின்புறமாக இழுக்கிறது. பின்னர், 
அவை இடம் மாறிக் கொள்கின்றன. 
கம்பளிப் பூச்சியைப் பிறிதோர் 
இடத்தில் பற்றிக்கொண்டு, ஒவ்வோர் 
எறும்பும் தன் வரைக்கும் தள்ளிக் 
கொண்டோ, இழுத்துக் கொண்டே 
நகருகிறது. இறுதியில், கம்பளிப் பூச்சி 

படம் 71. கம்பளிப் யை நான்கு எறும்புகள்ஒருதிசையிலும் 
பூச்சியை எறும்புகள் ஆறு எறும்புகள் வேறொருதிசையிலும் 
இழுத்துச் செல்லல். நகர்த்தும் வகையில் எறும்பு 

 



களின் சக்திகள் தொகுப்புறும் போது--பிற நான்கு 

எறும்புகளினால் ஏற்படும் தடை இருந்தாலும்--ஆறு எறும் 
புகள் இழுக்கும் திசையிலேயே, முடிவில், கம்பளிப் பூச்சி 

நகருகிறது.” 

  

படம் 72. எறும்புகள் வேலை செய்யும் 
போது, ஓவ்வோர் எறும்பும் எத்திசை 
யில் இழுக்கிறது என்பதை அம்புக்குறி 
கள் தோராயமாகக் காட்டுகின்றன. 

எறும்புகளிடையே காணப்படும் இந்தப் போலியான 

கூட்டுறவை அல்லது ஒத்துழைப்பை விளக்குவதற்குப் பிறி 

தொரு தெள்ளத் தெளியதான அறிவூட்டும் எடுத்துக்காட்டு. 

25 எறும்புகள் செவ்வக வடிவிலுள்ள பாலாடைக் கட்டி 

ஒன்றை இழுப்பதைப் படம் 14 காட்டுகிறது. & என்னும் அம்புக் 

குறி சுட்டிக்காட்டும் திசையில் பாலாடைக் கட்டி மெல்ல 

நகருகிறது. முன் வரிசை எறும்புகள் பாலாடைக் கட்டியை 

முன்புறமாக இழுக்கும்போது, பின் வரிசை எறும்புகள் அதை 

முன்னோக்கித் கள்ளும் என்றும், பக்கத்திலுள்ள எறும்புகள் 

குமது நண்பர்களுக்கு உதவியாயிருக்கும் என்றும் நீங்கள் 

நினைக்கலாம். ஆனால், உண்மை அதுவன்று. ஒரு கத்தியினால் 

பின்வரிசையைப் பிரித்து விடுங்கள். உடனே பாலாடைக் 

கட்டி முன்னைவிட வேகமாக முன்னோக்கி நகரத் தொடங்கு 

இறது. இதிலிருந்து, பின்வரிசையில் உள்ள பதினொரு எறும்பு 

களும் பாலாடைக் கட்டியைப் பின்னோக்கியே இழுத்துக் 

கொண்டிருந்தன, முன்னோக்கி அல்ல என்பது தெரிகிறது. 
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Af அவற்றில் ஒவ்வொன்றும் பாலா 
டைக் கட்டியைப் பின்னோக்கியே 

~ LET இழுத்து எறும்புப் புற்றுக்குக் கொ 
வ eae — ஸ்டு சேர்க்க முயன்றது என்பதும், 
ததத எனவே, முன்வரிசை எறும்புகளுக்கு 

படம் Is. பாலாடைக் ச தர வக. பலாக் அவற்றின் கட்டி ஒன்றை எறும்புகள் மூயற்சிக்குப் பின்வரிசை எறும்புகள் 
தமது எறும்புப் புற்றுக்கு ஊக்கத்துடன் தடங்கலே செய்து 
ae ட்டம் வந்தன என்பதும் தெளிவாகின்றன. 

இருக்கும் திசையைக் காட்டு உண்மையில், பாலாடைக் கட்டியை 

டம முன்னுக்கு இழுக்க நான்கு எறும்பு 
களின் முயற்சியே போதுமானதா 

கும். ஆனால், அவை தங்கள் முயற்சககெளை இணைத்து ஒரு 
முகப்படுத்தவில்லை ஆதலால், பாலாடைக் கட்டியை முன் 
புறமாகத் கள்ளுவதற்கு 25 எறும்புகள் தேவைப்படுகின்றன. 

எறும்புகளிடையேயுள்ள இந்த அதிசயமான “ஓத்து 
ழைப்பை*' 19ம் நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த குலைசிறந்த அமெ 
ரிக்க நகைச்சுவை எழுத்தாளரான மார்க் ட்வைன் சகுவனிக்க 
நேர்ந்தது. வெட்டுக்கிளி ஒன்றின் காலைத் தற்செயலாகக் 
கண்டு பற்றிக்கொண்ட ஓர் எறும்புக்கும் மற்றோர் 
எறும்புக்குமிடையே ஏற்பட்ட மோதலை விவரிக்கையில் அவர் 
பின்வருமாறு எழுதினார்: 

் **... வெட்டுக்கிளிக் காலின் எதிர் எதிரான முனைகளை 
அவை பற்றிக்கொண்டு, தங்களது முழு பலத்துடன் எதிர் 
எதிரான இசைகளில் இழுக்கின்றன... ஏதோ தவறு நேர்ந்து 
விட்டது என்று அவை தீர்மானித்துக் கொள்ளுகின்றன; 
ஆனால், அது என்னவென்று அவற்றால் புரிந்துகொள்ள முடிய 
வில்லை.... ஒன்றையொன்று அவை குற்றம் சாட்டிக் கொள் 
ஞகின்றன.... வாக்கு வாதம் சூடு பிடித்து முற்றுகிறது. 
கடைகியில், அது சண்டையில் முடிகிறது.... ஒருவாறு அவை 
சமாகானம் செய்துகொண்டு, முன்போலவே முட்டாள் தன 
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மான முறையில் மீண்டும் வேலையில் ஈடுபடுகின்றன; ஆனால், 

முடமான எறும்பினால் சரியாக வேலை செய்ய முடியவில்லை; 

எவ்வளவு தான் அது இழுத்தாலும், மற்ற எறும்பு இரை 
யோடுகூட அந்த எறும்பையும் சேர்த்து இழுக்கின்றது. 

விட்டுவிடுவதற்குப் பதிலாக முடமான எறும்பு பிடிவாதமாக 

இழுத்துக்கொண்டே இருக்கிறது....?? ட்வைன் கிண்டலா 

கச் சொன்னாலும்கூட “Ant பார்க்கும் போது தவிர-- 

அப்போதும், காண்பவன் இயற்கைப் பொருள்களைக் காணும் 

ஆர்வம் நிறைந்த பார்வையுடனும் குறிப்புகள் எடுத்துக் 

கொள்வது போன்ற தோற்றத்துடனும் இருக்கும்போது 

குவிர எந்து எறும்பும் வேலை செய்வதில்லை'' என்று அவார் 

கூறியது முற்றிலும் சரியானதேயாகும். 

முட்டையோட்டை உடைத்தல் 

179 ஆவது நூற்றாண்டு ரஷ்யப் பேரெழுத்தாளரான 

நி. வ. கோகொல் என்பவரின் ““இறந்த ஆன்மாக்கள்”? என் 

னும் நாவலின் பாத்திரமான “மாபெரும் அறிவாளி: கிபா 

மோகதியெவிச் மூளையைக் குழப்பிக் கொண்டு தர்க்க முயன்ற 

குத்துவப் பிரச்சினைகளுள் ஒன்று வருமாறு: ₹“*யானைகள் முட் 

டையிலிருந்து பிறப்பதாக வைத்துக் கொள்ளலாம். அந்த 

முட்டையோடு நிரம்பத் தடிமனாக இருக்கும் அல்லவா? : 

பீரங்கிக் குண்டினால்கூட அதைத் துலக்க முடியாது, 

அதைத்துளைப்பதற்குப் புதியதொரு சுடு கருவி கண்டுபிடிக்க 

வேண்டியிருக்கும் என்று நான் பந்தயம் கட்டுகிறேன். :”? 

சாதாரண முட்டையோடூ பார்ப்பதற்குத் தோன்றுவது 

போல அத்துணை எளிதில் உடைந்துவிடக் கூடியதன்று என்று 

கோகொலின் தத்துவவியலறிஞரிடம் கூறியிருந்தால், அவர் 

வியப்பினால் வாயைத் திறந்து கொண்டு நின்றிருப்பார் என 

நான் பந்தயம் கட்டுவேன். படம் 14 இல் காட்டப்பட்டிருப் 

பதுபோல் உள்ளங் கைகளுக்கிடையில் வைத்து முட்டையை 
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நொறுக்கி உடைப்பது என்பது 

       
பயிலு 

2 பஷ 

ட் 
மிக்கக் கடினமானதாகும். அதற்குப் 
பெரு முயற்சி தேவைப்படும். 
எப்போதாவது அகைச் செய்ய 
நீங்கள் முயன்றால், கூர்மையான 
மூட்டையோட்டுத் துண்டுகளைப் 
பற்றி ஜாக்கிரதையாயிருக்கவும். 

மூட்டையோடு ஏன் அவ்வளவு 

படம் 14. இவ்வகையில் முட் அஅிவுள்ளதாயிருக்கின்றது? அ.தன் டையை உடைக்கப் பெரு வளைவான வடிவத்தினால்கான்; வில் 
முயற்சி தேவைப்படுகிறது. வடிவிலுள்ள வளைவுகள், அடிக் 

கூரைகள் ஆகியவற்றின் வலுவை 
விளக்குவதும் அதுவே ஆகும். 

கல்லினால் கட்டப்பெற்ற ஒரு சிறிய சன்னலின் வளைவுப் 
பகுதியைப் படம் [த காட்டுகிறது. 5 என்னும் பளு (வளைவுப் 
பகுதிக்கு மேலாக இருக்கும் கட்டிடத்தின் எடை), வளைவுப் 
பகுதியின் நடுவிலுள்ள ஆப்பு வடிவமான செெங்கல்லின் 
மீது & எனக் குறிக்கப்பட்டிருக்கும் சக்தியுடன் கூட அழுத்து 
கிறது. ஆயினும், இந்த முடிக்கல் ஆப்பு வடிவம் காரணமாகக் 
கீழே விழ முடியாது; தன் பக்கத்திலுள்ள கற்களை அது 
அழுத்துகிறது, அவ்வளவுதான். இவ்வாறாக, & என்னும் 
சக்தி, இணைகர விதிக்கேற்ப 6, எனக் குறிக்கப்பட்டுள்ள 
இரு சக்திகளாகப் பகுப்படைகின்றது. இவ்விரு சக்திகளும் 
பக்கத்திலுள்ள கற்கள் அளிக்கும் எதிர்ப்புச் சக்தியினால் 
ரத்தாகின்றன; பக்கத்துக் கற்களோவெனில் மற்றக் கற்களுக் 
கிடையே அழுந்தி அமைந்துள்ளன. எனவே. வளைவுப் பகுத 
யின்மீது மேலிருந்து 8ழ்நோக்கி அழுத்தும் சக்தி அதை 
நொறுக்க முடியாது. மாறாக, உள்பக்கத்திலிருந்து வளைவுப் 
பகுதியை மேல்நோக்கி அழுத்தி அதை அழித்துவிடுகல் எளி 
தாகும். செங்கல்களின் ஆப்புவடிவம் அவை கீழே விழுவதைத் 
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குடுக்குமே தவிர, அவை மேல் 

நோக்கத் தள்ளப்படுவகைத் 

குடுக்காது. 

நமது முட்டையோடும் 

ஒரு வளைவு தான்; ஆனால், எல் 

லாப் பக்கங்களிலும் வளைந்தி 

ருப்பதாகும் அது. வெளிப்பக் 

கத்து அழுத்தம், நாம் எதிர் 
பார்ப்பதுபோல, அவ்வளவு 

எளிதாக அதை உடைத்துவிட 

முடியாது. நான்கு பச்சை முட் 

டைகளின்மேல் . மேஜையின் 

  

  

நான்கு கால்கள் இருக்குமாறு படம் 15. வளைவுக் கட்டிடம் மிக்க 
வைத்து, ஓக் மரத்தினாலான வலுவுள்ளதாக இருப்பது ஏன்.” 

மேஜை ஒன்றை நிற்கும்படி 
செய்ய முடியும்; அப்போதும் முட்டைகள் நொறுங்கிப் 

போகா (மூட்டையோட்டுடன். எளிதில் ஒட்டிக் கொள்கிற 

பிளாஸ்டர் என்னும் உறை சுண்ணத்தினாலான தாங்கிகளின் 

மேல் முட்டைகளை நிறுத்த வேண்டும்). 

அடை காக்கும் பெட்டைக் கோழி, கனது எடையினால் 

மூட்டைகள் உடைந்து நொறுங்கிப் போய்விடுமோ என்று 

ஏன் பயப்படத் தேவையில்லை என்பது இப்போது தெளிவா 

கும். ஆனால், வலுக்குறைந்த கோழிக் குஞ்சு “இயற்கையின் 

இருட் சிறையிலிருந்து” வெளிப்படும்போது, உட்புறமிருந்து 

மிக எளிதாக முட்டையோட்டை உடைத்து விடுகிறது. 

ஒரு கரண்டியினால் பக்கவாட்டில் தட்டி, முட்டையின் 

மேற்பகுதியைச் சட்டென நீங்கள் உடைக்கும்போது, இயற் 

கையின் . தாக்குதல்களை அத்துணை தீவிரமாக எதிர்க்கும் 

வல்லமை அதனிடம் இருக்கிறது என்பதை நம்பமாட்டீர்கள். 

உள்ளே வளரும் கருவிற்கு எத்துணை சிறந்த “கவசத்தை”! 

இயற்கை அளித்துள்ளது! 
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எளிதில் உடைந்துவிடக் கூடியதுபோல் தோன்றும் மின் 
சார பல்பு ஏன் அத்துணை வலுவுள்ளதாயிருக்கிறது என்பதை 

யும் முட்டையோடே விளக்குகிறது வெளிப்புறத்துக் காற் 

றின் மிகக் கணிசமான அழுத்தத்தை எதிர்ப்பதற்குப் பல்புக் 

குள் ஒன்றுமில்லை என்பதைக் கவனிக்கும்போது, நமது வியப்பு 

மேலும் அதிகமாகிறது. 10 ௦௪. மீ. விட்டமுள்ள பல்பு 

ஒன்று--ஒரு முழு மனிதனின் எடையான---75 இலோகிரா 

மைவிட அதிக அளவுள்ள கூட்டு அழுத்தத்தை எதிர்க்க 

வேண்டியிருக்கிறது என்பது உங்களுக்கு ஆச்சரியமாயிருக்கும். 

நிற்க, இதைப் போல் இரண்டரை மடங்கு அதிகமான 

அழுத்தத்தைக்கூட ஒரு பல்பு தாங்க முடியும் என்பது பரிசோ 

குனையின் வாயிலாகக் காட்டப்பட்டுள்ளது. 

“காற்றை எஷர்த்துக்”? கப்பலோட்டூதல் 

பாய்மரக் கப்பல்கள் ““காற்றை எதிர்த்து”, அல்லது, 

மாலுமிகள் சொல்வதுபோல், “கப்பலின் பின்பகுதியில் கப் 

பற்பாய் பலமாக இழுத்து வைக்கப்பட்டிருக்கும்போது”” எவ் 

வாறு செல்கின்றன? உண்மையில், நேரடியாகக் . காற்றை 

எதிர்த்துக் கப்பலைச் செலுத்த முடியாது எனவும், ஆனால், 

காற்று அடிக்கும் தசைக்குக் குறுங்கோணத்தில் கிட்டத்தட் 

டக் காற்றை எதிர்த்துக் கப்பலைச் செலுத்த முடியும் என 
வும் மாலுமி கூறுவான். அந்தக் கோணத்தின் மதிப்பு என்ன 
(வோ மிகவும் குறைவே---ஓரு செங்கோணத்தில் ஏறக்குறைய 

கால்பங்கு அளவுள்ளதே ஆகும்; நேரடியாகக் காற்றை 

எதிர்த்துச் செல்வதற்கும் அதற்கு 22“ கோணத்தில் செல்லு 

வகுற்கும் என்ன வேறுபாடு இருக்க முடியும் என்பதைப் 

புரிந்து கொள்வது சற்றுக் கடினமாகவே இருக்கும். 

மெய்யாக, வித்தியாசம் இருக்கவே செய்கிறது; பாய் 

மரக் கப்பல் ““காற்றை எதிர்த்துப்? போவதற்குக் காற்றின் 
.. சக்தியை எப்படிப் பயன்படுத்திக்கொள்ள முடியும் என்பதை 
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விளக்குகிறேன். எனினும், முதலில், 

கப்பற்பாய்களின் மீது காற்று, 

பொதுவாக, எப்படிச் செயல் 

படுகிறது--அதாவது, பாய்க்கு 

எதிராகக் காற்று அடிக்கும்போது, 

அது எந்து திசையில் பாயைத் 

தள்ளுகிறது--என்பதைக் கவனிப் 

போம்.காற்று, தான் வீசும் திசை 

யிலேயே எப்போதும் பாயைத் 

குள்ளுகிறது என்றே நீங்கள் படம் 16. _ பாயை அதன் 

நினைக்கிறீர்கள், இல்லையா?அப்படி BTCC! எபோதும் 
இல்லை. காற்று எந்த திசையில் கள்ளும். 

அடித்துக் கொண்டிருந்தாலும், 
பாயின் தளத்திற்குச் செங்குத்தான ஒரு திசையிலேயே அது 

எப்போதும் பாயைத் தள்ளும். படம் 16 இல் அம்புக் குறி 

களால் காட்டப்பட்டிருக்கும் திசையில் காற்று வீசுவதாக 

வைத்துக் கொள்வோம்; 44 என்னும் கோடு பாயைக் 

குறிக்கிறது. காற்று பாயின் முழுப் பரப்பின் மீதும் சமமாக 

அழுத்துவதால், காற்றின் அழுத்தத்தைப் பாயின் மையத்தில் 

செயல்படும் % என்னும் சக்தியாகக் கொள்ளலாம். இச்சக்தி 

யைப் பகுத்தால், பாய்க்குச் செங்குத்தான Q சக்தியும், 

பாய்த் தளத்திலேயே செயல்படும் 1 சக்தியும் இடைக்கின் 

றன (படம் 76, வலது புறத்திலிருப்பது). காற்றுக்கும் பாய்க்கு 

மிடையேயுள்ள உராய்வு புறக்கணித்துவிடக்கூடிய அள 

விற்குக் குறைவானதாயிருப்பதால் உ சக்தி பாயைச் கிறி 

களவு கூடத் தள்ளுவதேயில்லை. இப்போது எஞ்சுவது, 

பாயை அதன் தளத்திற்குச் செங்குத்தான இசையில் தள்ளும் 

0 ௪க்இ மட்டும்தான். 

இதை அறிந்து கொண்டு விட்டால், ஒரு குறுங்கோணத் 

தில் காற்றைக் கிட்டத்தட்ட எதிர்த்துக் கப்பல் எவ்வாறு 

செல்ல முடிகிறது என்பதை நாம் எளிதாகப் புரிந்து கொண்டு 
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விடுவோம். படம் 77 இல் 10% என்னும் கோடு கப்பலின் 

அடித்தளத்தைக் குறிக்கின்றது. இந்தக் கோட்டிற்குக் குறுங் 
கோணத்தில், அம்புகள் குறிக்கும் தசையில் காற்று அடிக் 
கிறது. 5 கப்பற்பாயைக் குறிக்கிறது. கப்பலின் அடித் 
தளத்தின் திசைக்கும் காற்றின் திசைக்குமிடையேயுள்ள கோ 
ணத்தைப் பாயின் தளம் இரு சமமாக வெட்டும்படி பாய் 

காற்று 

யர! 

   
படம்.17. காற்றைக் இட் படம் 18. கப்பற்பாய்க் கயிறு, 
டத்தட்ட எதிர்த்துப் பாய் பாய் ஆகியவற்றின் நிலைகளை 
மரக் கப்பலை ஒட்டுதல். மாற்றி, காற்றின் தசையை 

ஓட்டி, பாய்மரக்கப்பலின் போக் 
கை அமைத்தல். 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்தச் சக்தி எவ்வாறு பகுக்கப் 
படுகிறது என்பதைப் படம் [7 காட்டுகிறது. பாயின் மீது 
காற்று ஏற்படுத்தும் அழுத்தத்தைக் குறிப்பது 0 என்னும் சக்தி, அது பாய்க்குச் செங்குத்தாக இருக்க வேண்டும் என் 
பது நமக்குத் தெரிந்ததே. இதைப் பகுத்தால் கப்பலின் 
அடித்தளக்திற்குச் செங்குத்தாக 8 என்னும் சக்தியும், 
படகின் அடிதக்களக் இசையில் முன்னோக்கிச் செயல்படும் 8 
என்னும் சக்தியும் கிடைக்கின்றன. ந இன் திசையில் கப்பல் 
நகரும்போது நீரின் வலுவான எதிர்ப்பை அது சமாளிக்க 
வேண்டியிருப்பதால் (பாய்மரக் கப்பல்களின் அடிக்களங்கள் 
54 

 



நீரில் மிகுந்த ஆழம்வரை செல்லுகின்றன) % என்னும் சக்தி 

நீரின் எதிர்ப்பு காரணமாகக் கிட்டத்தட்ட ரத்தாகிவிடுகிறது. 

அப்போது எஞ்சுவது 8 என்னும் சக்தி ஒன்றுதான். அது 

முன்னோக்கிச் செயல்படுவதால் படகை முன் பக்கமாக ஒரு 

கோணத்தில் காற்றை எதிர்த்தாற் போலத் குள்ளுகிறது. 

(கப்பலின் அடித்தளம், காற்று ஆகியவற்றின் இசைகளுக்கிடை 

யேயுள்ள கோணத்தைப் பாயின் தளம் இரு சமமாக்கும் 

போது 5 என்னும் சக்தி அதிகப்பட்ச அளவுள்ளதாரயிருக்கும் 

என்பதை ருசுப்பித்துக் காட்ட முடியும்.) சாதாரணமாக, 

78 ஆவது படத்தில் காட்டப்பட்டிருப்பதுபோல், இம்மாதிரி 

கப்பலைச் செலுத்துதல் அதை வளைத்து வளைத்து ஒட்டிச் 

செய்யப்படுகிறது; மாலுமிகளின் மொழியில் இது “கப்பற் 

பாய்க்கயிறு, கப்பற்பாய் ஆகியவற்றின் நிலைகளை மாற்றி, 

காற்றின் தசையை ஓட்டிப் பாய்மரக் கப்பலின் போக்கை 

அமைத்தல்” எனப்படுகிறது. 

ஆர்க்கிமிடீஸ் பூமியைத் தூக்கயிருக்க முடியுமா? 

“எனக்கு ஆதாரத்திற்கான இடம் ஒன்று கொடுங்கள்; 

நான் பூமியைத் தூக்கி விடுகிறேன்!” என்று பண்டைக் 

காலத்திய மேதையும் நெம்புகோல் விதிகளைக் கண்டுபிடித்த 

வருமான ஆர்க்கிமிடீஸ் கூறியதாகச் சொல்லப்படுகிறது. 

“இந்த சக்தி, எந்த எடையையும் நகர்த்துவதற்குப் 
பயன்படும் என ஆர்க்கிமிடீஸ் தமது உறவினனும் நண்பனு 

மான ஸிரக்யூஸ் அரசன் கெய்ரான் என்பவனுக்கு ஒரு சமயம் 

எழுதினார். அதே தர்க்கத்தின் பலத்தில், வேறொரு பூமி 

இருந்தால், தாம் அங்கு சென்று அங்கிருந்து நமது பூமியைத் 

தூக்கிவிடுவதாகவும் அவர் கூறினாம்'” என்று ப்ளூட்டார்க் 

எழுதுகிறார். ் 

நெம்புகோலைப் பயன்படுத்தி மிகவும் குறைந்த அள 

வுள்ள சக்தியைக் கொண்டு மிகக் கனமான பளுக்களையும் 
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தூக்க முடியும் . என்பதை ஆர்க்கிமிடீஸ் அறிந்திருந்தார். 

இந்தச் சக்தியை நெம்புகோலின் நீண்ட புயத்தின் மீது பிர 

யோகித்து, குட்டையான புயத்தைப் பளுவின் மீது செயல் 

படுமாறு செய்ய வேண்டும், அவ்வளவுகான். எனவே, நெம்பு 

கோலின் நீண்ட புயத்தின் மீது தம் கையினால் அழுத்த, 
பூமியின் பொருண்மைக்குச் சமமான பொருண்மையுள்ள 

எடை ஒன்றைக் தூக்க முடியும் என அவர் கருதினார். (தெளி 

வின் பொருட்டு, ““பூமியைத் தூக்குதல்?” என்றால், பூமியின் 

பொருண்மைக்குச் சமமான பொருண்மையுள்ள ஓர் எடை 

யை பூமியின் மேற்பரப்பின் மீது தூக்குவது என்று வைத்துக் 

கொள்வேம்.) 

பூமிக்கு எத்துணை பெரும் பொருண்மை உள்ளது என் 

பதைப் பண்டைக் காலத்திய இம்மேதை: உணர்ந்திருந்தா 

ரேயானால், அவர் தம்முடைய சொற்களை வாபஸ் வாங்கி 

யிருப்பார். ஆர்க்கிமிடீஸின் விருப்பப்படியே, மற்றொரு 
பூமியும் அவர் வேண்டிய ஆகதாரத்தானமும் இருந்தன 

என்றே வைத்துக் கொள்ளுங்கள். மேலும், தேவையான நீள 

  

  

படம் 19. ஆர்க்கிமிடீஸ் பூமியைத் தூக்குதல்.?? [இயந்திரவியல் 
பற்றி வரிநியோன் என்பவர் எழுதிய புத்தகத்திலுள்ள (1787) படத் 

: தின் பிரதி.] 

 



முடைய நெம்புகோலையும் அவரால் தயாரிக்க முடிந்தது 

என்றும் வைத்துக் கொள்ளலாம். பூமியின் பொருண்மைக்குச் 

சமமான பொருண்மையுள்ள பளுவை, குறைந்த பட்சம் ஒரு 

சென்டிமீட்டராவது தூக்குவதற்கு அவருக்கு எத்துணை 

நேரம் பிடித்திருக்கும் என்று உங்களால் கற்பனை செய்துகூடப் 

பார்க்க முடியுமென எனக்குத் தோன்றவில்லை. முப்பது 

லட்சம் கோடி ஆண்டுகள் ஆகும்--அதுற்குக் குறைவில்லை! 

வானவியலறிஞர்களுக்குப் பூமியின் பொருண்மை எவ் 

வளவு என்பது தெரியும். (அது எவ்வாறு கணக்கிடப்பட் 

டது என்பதைக் தெரிந்து கொள்வதற்கு எனது ““பெழுது 

போக்கு வானவியல்”? என்னும் நூலைக் காண்க.) பூமியின் 

மீது, அவ்வளவு பொருண்மையுடைய ஒரு பண்டத்தின் 

எடை சுமார் 

6,00,00,000,00,00,000,00,00,000 

(ஆறு கோடி கோடி கோடி) டன் ஆகும். 

ஒரு மனிதனால் நேரடியாக 60 கிலோகிராம் எடையைத் 

தூக்க முடியும் என்றால், “பூமியைத் தூக்குவகுற்கு,'* 
குட்டையான புயத்தைவிட 

700,00,00,000,00,00,000,00,00,000 

(நூறு கோடி கோடி கோடி) மடங்குகள் நீளமான நீண்ட 

புயமுள்ள நெம்புகோல் தேவைப்படும்! 

சிறிய புயத்தின் முனையை ஒரு சென்டிமீட்டர் உயர்த்து 

வகுற்கு, மற்ற புயமானது வான வெளியில், 

70,000,00,00,000,00,00,000 

(பதினாயிரம் கோடி கோடி) இலோமீட்டர் நீளமுள்ள மா 

பெரும் வில் ஒன்றின் அளவிற்குத் திரும்ப வேண்டியிருக்கும். 

பூமியை ஒரு சென்டிமீட்டர் அளவு உயர்த்துவதற்கு 

ஆர்க்கிமிடீஸ் தமது நெம்புகோலை இவ்வளவு பிரம்மாண் 

டமான தொலைவு நகர்த்த வேண்டியிருக்கும்! எனவே, அவ 

ருக்கு அதைச் செய்வதற்கு எவ்வளவு நேரம் தேவையாயிருக் 
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கும்? 60 கிலோகிராம் எடையை ஓரு வினாடியில் ஓரு மீட்டர் 
உயரத்திற்கு ஆர்க்கிமிடீஸ் தூக்குவதாகக் கொண்டால்--இது 
ஏறக்குறைய ஒரு குதிரை விசை வேலையாகும்! ஒரு சென்டி. 
மீட்டர் அளவிற்குப் பூமியை உயர்த்துவதற்கு அவருக்குத் 
தேவைப்படும் நேரம் 

1,00,00,000,00,00,000,00,00,000 

வினாடிகள் அல்லது முப்பது லட்சம் கோடி. ஆண்டுகளாகும்! 

பழுத்து முதிர்ந்த வயதுவரை அவர் உயிருடன் இருந்தா லுங் 
கூட, அவரும் அவருடைய நெம்புகோலும் மிகமிக மெல்லிய 
மயிரிமை அளவிற்குக் கூடப் பூமியைத் தூக்இியிருக்க 
முடியாது. 

அவர் எவ்வளவுதான் கெட்டிக்காரராக இருப்பினும், 

எந்த உபாயத்தினாலும் இந்நேரத்தை குறிப்பிடத்தக்க அள 
விற்கு அவரால் குறைத்திருக்க முடியாது! இயந்திரவியலின் 
“பொன் விதிக்கு” ஏற்ப, எந்திர லாபம் கிடைக்கும்போது, 
இடப்பெயர்ச்சியில் இழப்பு--அகாவது, நேரத்தில் நஷ்டம் 
--எப்போதும் ஏற்படும். வினாடிக்கு 8,00,000 இலோமீட் 
டர் வேகத்துடன் (இயற்கையிலேயே இதுகான் அதிகப்பட்ச 
வேகம்--ஓளியின் வேகமாகும் இது) ஆர்க்கிமிடீஸ் நெம்பு 
கோலைக் தள்ளினாலும்கூட, ஒரு கோடி ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு 
தான் ஒரு சென்டிமீட்டர் அளவிற்கு அவர் பூமியை மேலே 
தூக்கியிருப்ப௱ர். 

ஜூல் வேர்னின் பலவானும் ஆயிலர் சூத்திரமும் 

ஜூல் வேர்னின் நாவல்களுள் ஒன்றில் வரும், ஹெர்க் 
குலிஸைப் போன்ற பாத்திரமாதிய மாட்டிபூ என்னும் பலவா 
னைப் பற்றி உங்களுக்கு நினைவிருக்கின்ற கா? “* தனது ராட்சத 
உருவத்திற்கேற்ற அளவுள்ள நேர்த்தியான தலை அவனுக்கு 
இருந்தது. மார்பு கொல்லன் துருத்தியோலும், கால்கள் பரு 
மனான கட்டைகளைப் போன்றும், சுத்தியலையொக்த முட்டி 
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களுடன் கூடிய கைகள் நிஜமான பாரந்தூக்கிகளைப் போல 

வும் இருந்தன.” “மத்தியாஸ் ஸாண்டார்ப்'' என்னும் நாவலில் 

விவரிக்கப்பட்டுள்ள அவனது தீரச் செயல்களுள் ஒன்று, 

““டரபாகோலோ”?” என்னும் பெருங் கப்பலை அவன் தனது 

கைகளினால் நிறுத்தி வைத்ததாகும். ஜூல் வேர்ன் அத்தீரச் 

செயலைப் பின்வருமாறு விவரித்திருக்கின்றார்: 

“: ராகோலோ”: கப்பல் வெள்ளோட்டம் விடப்பட 

இருந்தது. ஒரு சில முளைகளே எஞ்சியிருந்தன. ஐந்தாறு 
மரத் தச்சர்கள் அம்முளைகளை விரைவாகக் கழற்றிக் கொண் 

டிருந்தனர். இதற்கிடையே சோம்பேறிகள் கூட்டம் ஓன்று 

வேடிக்கை பார்த்துக் கொண்டிருந்தது. 

“அச்சமயம், உல்லாசப் பாய்மரக் தோணி ஒன்று கடல் 

முனைக்கு அப்பாலிருந்து வெளிக் கிளம்பி வந்தது. அது துறை 

முகத்தில் போய்ச் சேருவதற்கு “ட்ரபாகோலோவைக்? 

கடந்து செல்ல வேண்டியிருந்ததனால், வெள்ளோட்ட வேல்கள் 

தாற்காலிகமாக நிறுத்தி வைக்கப்பட்டன. ஏன் எனில் அவ் 

வாறு செய்யாதிருந்திருந்தால், இரண்டும் மோதிக் கொண்டு, 

உல்லாசத் தோணி உடனேயே நீருக்குள் அமிழ்ந்து போயி 

ருக்கும். 

“சூரிய ஒளியில் பொன்னிறமாகப் பிரகாசித்த, வெண் 

மையான பாய்களுடன் கூடிய அவ்வழகிய படகை நோக்கி 

எல்லாக் கண்களும் திரும்பின. அது குறுக்காக வந்துவிட் 

டது; உடனே ஒரு பயங்கர ஓலி காற்றைப் பிளந்தது. “டர 

பாகோலோ” அதிர்வுற்று நடுங்கிற்று; அதன் முற்பகுதி 

முன்னோக்க, சறுக்குகளின் மீது அது நகரத் தொடங்கி 

விட்டது. 

“* இடீரென்று ஒரு மனிதன் முன்னால் குதித்துக் கப்பலைப் 

பிணைத்திருக்கும் கயிறுகளைப் பற்றி, கண்ணிமைப் பொழுதில் 

அக்கயிறுகளைத் தரையில் ஊன்றப்பட்டிருந்த இரும்பு முளை 

ஒன்றைச் சுற்றிக் கட்டி விட்டான். கப்பலினால் கூழாக நசுக் 

கப்படும் ஆபத்து எதிர்நோக்கி இருந்தும், மனித சக்தியை 
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மீறிய ஒரு வலுவுடன், கப்பல்கயிறுகள் அறுந்து போவகுற் 

குள் ஏறக்குறைய பத்து வினாடி நேரம் பிடித்துக் கொண் 
டிருந்தான். ஆயினும், அக்குறுகிய நேரமே போதுமான தாயி 
ருந்தது; “ட்ரபாகோலோ? மயிரிமை இடைவெளியில் பாய் 
மரத் கோணியைக் கடந்து நீரினில் சென்றது. 

“இந்த வீரன் வேறு யாருமில்லை, நமது பழைய நண்பன் 
மாட்டிபூதான்.”” 

மாட்டிபூ சாதித்ததைச் செய்வதற்கு, “புலியின் வலு 
வுடன்? கூடிய ராட்சதனாக ஒருவன் இருக்க வேண்டியதே 
யில்லை என்பது ஜூல் வேர்னுக்குக் தெரிந்திருந்தால், அவர் 
எத்துணை வியப்புற்றிருப்பாரோ? சமயோசித புத்தி இருக்கும் 
எவராலுமே அகைச் செய்ய முடியும். 

உருளை வடிவப் பிப்பாய் ஒன்றின் மீது சுற்றப்பட்டிருக் 
கும் கயிறு நழுவுகையில் அது நிரம்ப உரஈய்வை உண்டாக்கு 
கிறது என இயந்திரவியல் கூறுகிறது--கயிற்றுச் சுற்றுக்களின் 
எண்ணிக்கையின் கூட்டல் விருத்திக்கு நேர்விதிதத்தில், 
கயிறு ஏற்படுத்தும் உராய்வு பெருக்கல் விருத்தி அடைஇன் 
றது. எனவே, ஒரு கம்பத்தைச் சுற்றி மூன்று அல்லது நான்கு 
தடவைகள் சுற்றப்பட்டுள்ள கயிற்றின் துணைகொண்டு, பெரும் 

பளு ஒன்றைச் கிறு குழந்தைகூடத் தாங்க முடியும் என்று 
இதிலிருந்து தெளிவாகிறது. ஆற்றோரங்களில் உள்ள படகுத் 
துறைகளில் நூற்றுக் கணக்காண பிரயாணிகள் இருக்கும் 
படகுகளை நிலைக்குக் கொணருவதகுற்குச் சிறு பையன்கள் கூட 
இம்முறையைப் பயன்படுத்துகிரார்கள். இதில் உதவுவது 
மனித சக்தியை மீறிய பலம் அன்று, உராய்வே ஆகும். 

178 ஆவது நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த புகழ்வாய்ந்த கணித 
வியல் அறிஞர் ஆயிலர் என்பவர், சுற்றுக்களின் எண்ணிக் 
கையைப் பொறுத்து உராய்வு அதிகரிக்கும் DE) 5 5 6) 5H 
கணக்கிட்டுள்ளார். இயற் கணிதத்தின் சுருக்கு மொழியைக் 
கண்டு அஞ்சாதவர்களுக்கு இதோ ஆயிலரின் மிக்க அறிவூட் 
டும் சூத்திரம்: 1-5; இதில், 1 எனப்படும் சக்தியை எதிர்த்து 
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நாம் செலுத்தும் முயற்சிச் சக்தி அல்லது தாக்கு சக்தி 1; 
6 இயற்கை லாகரிதங்களின் அடி எண்*-- அதன் மதிப்பு 

2.718....; k என்பது முளையின் மீது கயிற்றுக்குள்ள உராய்வுக் 

கெழு; ௦௨ என்பது ““சுற்றுக்களின் கோணம்: அல்லது கயிறு 

வரையும் வில்லின் நீளத்திற்கும் அதன் ஆரத்திற்குமுள்ள 
விகிதம். 

ஜூல் வேர்ன் குறிப்பிடும் சம்பவத்திற்கு இச்சூத்திரத் 

தைப் பிரயோ௫ிக்கும்போது, நமக்குக் கிடைப்பது திகைப் 

பூட்டுவகான ஓரு விடை ஆகும். மேற்படி பிரச்சினையில், 1 

என்பது, சறுக்கில் கப்பல் சறுக்கி வரும்போது அதன் இழுப் 

பைக் குறிக்கின்றது. கப்பலின் எடை 50 டன்கள் என்பதை 

நாவலிலிருந்து நாம் அறிகிறோம். கப்பலின் சாய்வு பத்தில் 

ஒன்று (7:10) என்று வைத்துக் கொண்டால், கயிற்றை அழுத் 

தும் சக்தி கப்பலின் முழு எடையன்று, அதில் பத்தில் ஒரு 

பங்குதான் -- அதாவது, கடன் அல்லது 5,000 கிலோகிராம் 

* இயற்கணிதத்தில் அடுக்குக்குறி எனப்படுவதே “லாகரிதம்'. (லா 

கரிதம் எனப்படுவது “லாக்” என்று சுருக்கமாக எழுதப்படுகிறது.) 8 

என்னும் எண்ணை 1 என்னும் பிறிதோர் எண்ணின் 1 அடுக்காகக் குறிப் 

பிட்டால், அதாவது, 8-1 என்றால், என்னும்அடி எண்ணிற்கு 1 என்பது 

௨இன் லாகரிதம் ஆகும்; 1--லாக் ற . என்னும் அடி எண்ணை ॥ அடுக்கிற்கு 
உயர்த்தினால் ௨ என்னும் எண் கிடைக்கும் என்பதை இது குறிக்கிறது. 

7,000--102என்பதில், 10 என்னும் அடி எண்ணிற்கு 17,000 இன் லாகரிதம் 

9; லாக்ூ 7,000--4. பல்வேறு எண்களின் “சாதாரண லாகரிதங்கள்”', 

அல்லது, ““பொது லாகரிதங்கள்””, 10 என்பதை அடி எண்ணாகக் கொண்டு 

கணக்கிடப்பட்டவை. பெருக்கல், வகுத்தல் போன்ற கணித அலுவல் 

களை லாகரிதங்கள் எளிதாக்குகன்றன. லாகறிதத்திற்குரிய எண்ணைக் 

கண்டுபிடிப்பதற்கான “எதிர் லாகரிதங்கள்' என்பனவும் உள்என. 
10 என்பதை அடி எண்ணாகக் கொள்ளாது, 6 என்பதை--இதன் 

மதிப்பு 2.778..... அடி எண்ணாகக் கொண்ட லாகரிதங்களும் உண்டு. 

இவை”'இயற்கை லாகரிதங்கள் '* எனப்படுகின்றன.லாகரிதங்களைக் கண்டு 

பிடித்த ஸ்காட்லாந்துக் கணிதவியலறிஞர் ஜான் நேப்பியர் என்பவரின் 

நினைவாக, 6 “*நேப்பியர் அடி எண்”: என்று அழைக்கப்படுகின்றது. 70ஐ 

அடி எண்ணாகக் கொண்ட லாகரிதங்கள் 8 ஐ அடி எண்ணாகக் 

கொண்ட லாகரிதங்களாக மாற்றவேண்டுமானால், முந்தையை 2.8026 

என்பதனால் பெருக்கினால் போதும்; லாக்ஈ8--லாக்(824 2.20.26.-- 

(மொ-ர்.) 
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என்றாகிறது. இரும்பு முளையின்மீது கயிற்றுக்குள்ள உராய்வுக் 

கெழு 1, '% என்று வைத்துக் கொள்வோம். மாட்டிபூ கயிற்றை 

முளையின்மீது மூன்று தகடவைகான் சுற்றினான் என்பது நமக் 

குத் தெரியும் ஆதலால், ௦௨ என்பகைக் கணக்கிடுவது எளிது. 

அதாவது, 
326௭ 

ப = 
i 

ஆயிலர் சூத்திரத்தைப் பயன்படுத்தினால், 

5,000=f x 2.729*% "/s—f x 2.727" 

0௩.   

என்னும் சமன்பாடு கிடைக்கின்றது. இதிலிருந்து, நாம் 

செலுத்த வேண்டிய முயற்கிச் சக்கி அல்லது தாக்குசக்இ$ ஐ 

லாகரிதங்களைப் பயன்படுத்திக் கணக்கிட்டுவிட முடியும். 

எனவே, 

லாக் 5,000--லாக்!1--2௩ லாக் 2.72; 

எனவே, 
1--9.3 கிலோகிராம். 

ஆக, கப்பலை நிறுத்திப் பிடித்துக் கொள்ளுவதற்கு அந்த 
ராட்சதன் 10 கிலோகிராம் அளவேயுள்ள சக்தியுடன் 

- கயிற்றை இழுக்க வேண்டும்/ 

மேற்குறிப்பிட்ட 10 கிலோகிராம் சக்தி என்பது வெறும் 

கோட்பாட்டு முறைப்படி கிடைத்துள்ள சக்கியேயன் றி, 

உண்மையில், அதை விட மிகவும் அதிகமான முயற்கிச் சக்தியை 

அல்லது தாக்கு சக்தியைச் செலுத்த வேண்டியிருக்கும் 

என எண்ணிவிடாகீர்கள். மாறாக, இருக்க வேண்டியதஷைவிட 

அதிக அளவுள்ளதே இது; ஏன் எனில், மரத்தினாலான முளை 

யிண் மீது சணல் கயிற்றைச் சுற்றும்போது, உராய்வுக் கெழு 

% இன் மதிப்பு அதிக அளவுள்ளதாகவும், உங்களது முயற்இச் 

சக்தியின் அல்லது தாக்கு சக்தியின் அளவு மிக மிகக் குறை 

வானகதாகவும் இருக்கும். நாம் வேண்டிக்கொள்ள வேண் 

உய தெல்லாம், பளுவின் இழுப்பினால் கயிறு அறுந்துவிடக் 
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கூடாது என்பதுதான். அப்போது, ஒரு சிறு குழந்தைகூட 

முளையின் மீது மூன்று அல்லது நான்கு தடவை ஒரு கயிற் 

றைச் சுற்றி, அதன் உதவியுடன் ஜூல் வேர்னின் பலவானை 

யும் விஞ்சிவிட முடியும். 

முடிச்சுகள் அவிழ்ந்துவிடாமல் ஏன் கெட்டியாகப் பிடித்துக் 

கொண்டிருக்கின்றன? 

அன்றாட வாழ்வில் ஆயிலர் சூத்திரத்தினால் நமக்குத் 
தெரியாமலேயே நாம் பெரிதும் பயனடைந்து வருகிறோம். 

பார்க்கப் போனால், முடிச்சு என்பது, சிறியதோர் உருளை 

யின்மீது சுற்றப்பட்ட மெல்லிய கயிற்றுக் துண்டேயன் றிவேறு 

என்ன? அந்து உருளையின் பாத்திரத்தை ஏற்றிருப்பது என் 

னவோ அதே மெல்லிய கயிற்றுக் துண்டின் பிறிதொரு பகுதி, 

அவ்வளவுகான். மாலுமிகளோ, மற்றவர்களோ உபயோசகுிக் 

கும் முடிச்சுக்களின் வலு உராய்வை மட்டுமே பொறுத்து 

தாகும். இவ்வுராய்வின் அளவு--முளையின் மீது கயிறு சுற்றப் 

பட்டதைப் போன்றே-- மெல்லிய கயிற்றின் மீது அதே கயிறு 

சுற்றப்படுவதனால் பன்மடங்கு அதிகரிக்கின்றது. முடிச்சுடன் 

கூடிய மெல்லிய கயிற்றில் இருக்கும் வளைவுகளைக் கவனித்து 

எனது கூற்றை நீங்கள் சரிபார்க்கலாம். வளைவுகள் அதிகமாக 

இருக்க இருக்க, கயிறு அதன் மீதே சுற்றப்படும் சுற்றுக்களின் 

எண்ணிக்கையும் அதிகமாகிறது; எனவே, ““சுற்றுக்களின் 

கோணத்தின்?” அளவும் அதிகரிக்கின்றது; அதன் விலாவாக, 

முடிச்சு மேலும் இறுகிக் கெட்டியாகப் பிடித்துக் கொள் 

கிறது. 

தையற்காரன் பொத்தானைத் தைக்கும்போது தன்னை 

அறியாமலேயே அதே தத்துவத்தைப் பயன்படுத்துகிறான். 
துணியினுடாகத் தையலைச் சுற்றிப் பலமுறை நூலைச் சுற்றிய 

பின்னர், அதைக் துண்டித்து அறுத்துவிடுகிறான். நூல் கெட்டி 
யாக இருக்கும்வரை பொத்தானும் பிடிப்பாக இருக்கிறது. 
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மீண்டும் அதே விதிதான் செயல்படுகிறது. சுற்றுக்களின் 

எண்ணிக்கை கூட்டல் விருத்தி அடையும் போது, பொத் 

தான் பிடித்துக்கொள்ளும் வலு பெருக்கல் விருத்தி அடை 

கிறது. உராய்வு என்பது இல்லாவிடில், நமது உடைகளில் 

பொத்தான்களை நாம் பொருத்தி வைத்துக் கொள்ள முடி 

யாது. அவற்றுக்குள்ள எடையினால் . நூலின் சுற்றுக்கள் 

பிரிந்துபோய், அவை நழுவி விழுந்துவிடும். 

உராய்வு இல்லை என்றால் 

பல்வேறு வழிகளில், சில சமயம், எதிர்பாராத வழி 

களில் கூட உராய்வு செயல்படுவதை நீங்கள் பார்த்திருப்பீர் 

கள். நிற்க, உராய்வு இருக்கின்றது என்று ஊகிக்கக்கூட முடி 

யாத நிகழ்ச்சிகளிலும் உராய்வுதான் முக்கியமான பங்கு 

எடுத்துக்கொள்ளுகிறது. உராய்வு திடீரென மறைந்துவிட 

நேரிட்டால், நமக்குப் பழக்கமாய்ப் போய்விட்டிருக்கும் 

பலவும் ஓரே தாறுமாருகப் போய்விடும். 

பிரெஞ்சு பெளதிகவியலறிஞர் க&ீயோம் என்பவர் 

உராய்வு ஏற்கும் பங்கைப் பற்றி மிகத் தெளிவாக விவரித் 

துள்ளார்; ‘ 

“*-பனிக்கட்டியினால் மூடப்பட்டிருக்கும் நடைபாதை 

களின் மீது நீங்கள் நடக்க நேர்ந்திருக்கும். அப்போது, விழுந்து 

விடாமல் சமநிலையில் இருப்பது எவ்வளவு கடினமாக இருந் 

கது என்பது உங்களுக்கு நிச்சயமாக நினைவிருக்கும். நீங்கள் 

எத்துணை வேடிக்கையான திடீர் அசைவுகளையும் குலுக்கல் 

களையும் செய்ய வேண்டியிருந்தது! எனவே, நாம் வாழ்ந்து 

நடமாடி வரும் பூமிக்கு, தனிப்பட்ட முயற்சி எதுவுமின்றி 

நம்மைத் தடுமாறாமல் சமநிலையில் இருக்கச் செய்யும் 

ஒரு சிறந்த பண்பு இருக்கிறது என்பதை நாம் ஓத்துக் கொண் 

டாக வேண்டும். வழுக்கலான பாதைகளில் நாம் சைக்கிளில் 

செல்லும்போதோ, அல்லது, தார் போட்ட சாலையில் குதிரை 
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வழுக்கிக் சீழே லிழும்போகோ அதையே பார்க்கிறோம். 

இவற்றைக் கவனித்து ஆராய்வதனாலேயே உராய்வின் விளை 

வுகளை நாம் கண்டு கொள்கிறோம். எஞ்சினியர்கள் எந்திரங் 

களில் உராய்வைக் தவிர்க்கவே தங்களால் இயன்ற அளவிற்கு 

முயலுகின்றனர்; அவர்கள் சரியானதைத்தான் செய்கிறார் 

கள். பயன்முறை இயந்திரவியலில் உராய்வு பெரிதும் விரும் 

பத் தகாததாகக் கருதப்படுவதும் -- மிகக் குறுகிய தனிப் 

பட்டதொரு பிரிவில் தவிர--சரியான காரணத்தினால்தான். 

ஏனையவை அனைத்திலும் நாம் உராய்வுக்கு நன்றி. செலுத்த 

வேண்டும். நாம் நடக்கவும், உட்காரவும்,புக்தகங்களோ மைப் 

புட்டிகளோ நழுவித் தரையில் விழுந்துவிடுமோ, மேஜைகள் 

வழுக்கிக் கொண்டுபோய்] ஒரு மூலையில் மோதிக் கொண்டு 

விடுமோ, நமது விரல்களிலிருந்து பேனாக்கள் நழுவிவிடுமோ 

என்னும் பயமின்றி வேலை செய்யவும் உராய்வுதான் காரணம் 

ஆகின்றது. 
“உராய்வு என்பது மிகமிகச் சாதாரணமான ஒன்றாக 

இருந்து வருவதனால், நிரம்பவும் அபூர்வமான சில நிகழ்ச்சி 

களில் தவிர, -அதை நாம் செயலுக்குக் கொணர வேண்டிய 

இல்லை; அது தானாகவே செயல்படுகிறது. சமநிலையை ஏற் 

படுத்துவது உராய்வே ஆகும். மேஜைகளும் நாற்காலிகளும் 

இருந்த இடத்திலேயே இருக்கும் பொருட்டுத் தச்சர்கள் 

தரையைச் சமப்படுத்துகின்றனர். கொந்தளிக்கும் கடலில் 

ஊசலாடும் கப்பலில் மட்டும் நாம் இல்லாதவரை, மேஜை 

யின்மீது நாம் வைக்கும் கண்ணாடிச் சாமான்கள், பீங்கான் 

சாமான்கள் எல்லாம், நாம் அவற்றைப் பற்றிக் கவலைகொள் 

ளாத வகையில் இருந்த இடத்திலேயே இருக்கின்றன. 

இப்போது, உராய்வை நம்மால் முழுவதும் நீக்கிவிட 

முடியும் என வைத்துக் கொள்ளலாம். அப்போது, எதுவுமே 

பெரும் கல்லோ, மிகச் சிறிய மணற்பரலோ-- நிலையாக 

இராது. எல்லாப் பண்டங்களும் ஓரே மட்டத்தை அடையும் 

வரை வழுக்கி உருளும். உராய்வு இல்லாவிடில், பூமியானது, 
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நீர்த்துளி வடிவமுள்ள, கரடுமுறடு இல்லாத, ஓரு மழமழப் 
பான பந்தை ஓத்திருக்கும்.”* 

மேலும், உராய்வு இல்லை எனில், ஆணிகளும் இருகாணி 
களும் சுவர்களிலிருந்து நழுவிவிடும்; எந்தப் பண்டக்தையும் 
நாம் பிடித்துக்கொள்ள முடியாது; சுழற்காற்று எதுவும் 
நிற்காது; எந்த ஒலியும் வலுக்குறையாக, முடிவற்ற ஓர் 
எதிரொலியாக-- எடுத்துக்காட்டாக, அறையின் சுவர்களின் 
மீது மீண்டும் மீண்டும் பட்டுத் திரும்பும் எதிரொலியாகத் 
தொடர்ந்து இருந்துகொண்டேயிருக்கும். 

உராய்வு எத்துணை நிரம்ப முக்கியமானது என்பதைப் 
பனிக்கட்டியினால் மூடப்பட்டிருக்கும் பாகைகள் நமக்கு நன்கு 
காட்டுகின்றன. அத்தகைய வானிலையில் நாம் வெளியே 
செல்லும்போது, நாம் எதுவும் செய்ய முடியாத ஒரு நிலை 
யில், கீழே விழுந்துவிடுவோமேோ௱ என்று எப்போதும் பயந்து 
கொண்டே இருக்கின்றோம். 1927 ஆம் அண்டு டிசம்பர் 
மாதம் வெளியான செய்தித்தாள்களிலிருந்து அறிவட்டும் 
சில துணுக்குகள் ழே தரப்பட்டுள்ளன: 

லண்டன், 21. நிரம்பவும் கட்டிப் பனி படர்ந்த பருவ 
நிலை காரணமாக, லண்டனில் தெருக்களில் போக்குவரத் 
திற்கும் ட்ராம் வண்டிப் போக்குவரத்திற்கும் குறிப்பிடத் 
கக்க இடைஞ்சல்கள் ஏற்பட்டுள்ளன. சுமார் 1,400 பேர் 
எலும்பு முறிவுகளுடன் அஸ்பத்திரிகளில் சேர்க்கப்பட்டுள் 
ளனம்.?? 

“OOO பார்க்கிற்கு அருகே இரண்டு ட்ராம் வண்டி 
களஞடன் மூன்று மோட்டார் வண்டிகள் மோதியதால் 
பெட்ரோல் தீப்பிடித்துக் கொண்டு, அவற்றைப் பூராவும் 
அழித்து விட்டது.” 

் பாரிஸ், 27. பாரிஸ் நகரத்திலும் அதன் நகர்ப்புறங் 
களிலும் கட்டிப் பனியடர்ந்த பருவநிலை காரணமாகப் பல 

விபத்துகள் நிகழ்ந்திருக்கின் றன. £* 
ஆயினும், பனிக்கட்டிகளின் மீது, புறக்கணித்துவிடக் 
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கூடிய அளவிற்கும் குறைவாயிருக்கும் உராய்வுகூடச் செயல் 
முறையில் நன்கு பயன்படுகிறது. சாதாரண வழுக்கு வண்டி 

இதற்கு ஓர் எடுத்துக்காட்டு. அதைவிடச் சிறந்ததான பிறி 

கோர் எடுத்துக்காட்டு, வெட்டப்பட்ட மரக் கட்டைகளை 

      
    

  

படம் 80. மேலே: பனிக்கட்டிப் பாதையில் ஒரு 
வழுக்கு வண்டி; இரு குதிரைகள் 70 டன் பளுவை 
இழுக்கன்றன.கமே:பனிக்கட்டிப்பாதை;4-- பாதை; 
£- வண்டியின் அடிக் கட்டைகள்; (-கெட்டிக்கப் 

பட்ட வெண்பனி;19--புவித் தலம். 

ரயில் நிலையத்திற்கோ, படகுத்துறைக்கோ இழுத்துச் செல் 

லப் பயன்படும் பனிக்கட்டிப் பாதைகள் ஆகும். அத்தகைய 

பாதை ஒன்றில் (படம் 80) மழமழப்பான, வழுக்கும் பனிக் 

கட்டிக் ““தண்டவாளங்களின்”: மீது இரு குதிரைகள் 70 டன் 

பளு நிறைந்த வழுக்கு வண்டியை இழுக்க முடியும். 
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“செல்யூஸ்ன்”கப்பல் விபத்துற்குள்ளானதற்கான 

பெளதிகவியல் காரணங்கள் 

பனிக்கட்டியின்மீது உண்டாகும் உராய்வு, எப்போது 
மே புறக்கணித்துவிடக் கூடிய அளவினதாய் இருக்கும் 
என்னும் முடிவிற்கு நீங்கள் வரும்படி நான் செய்துவிடவில்லை 
என்றே நம்புகிறேன். பூஜ்ய வெப்பநிலையில் கூடப் பனிக் 
கட்டியின் மீது உண்டாகும் உராய்வு நிரம்பவும் அதிகமான 
தாகவே இருக்கக்கூடும். பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் 
களின் உடற் பகுதியின் உருக்கனாலான வெளிக் தகட்டின் மீது 
ஆர்க்டிக் சமுத்திரத்தின் பனிக்கட்டி உண்டாக்கும் உராய்வு, 
முழுமையாக ஆராய்ந்து பயிலப்பட்டிருக்கிறது. அதிலிருந்து, 
உராய்வுக் கெழுவின் மதிப்பு எதிர்பாராத அளவிற்கு அதிக 
மானதாக. 0.2 ஆக, இரும்பின் மீது இரும்பு ஏற்படுத்தும் 
உராய்வின் அளவுள்ளதாக--இருந்தது தெரிய வந்தது. பனிக் 
கட்டி உடைக்கும் கப்பல்களைப் பொறுத்தவரை, இந்தக் 
கெழுவின் மதிப்பு எத்துணை முக்கியமானது என்பதை உணரு 
வதற்குப் படம் 21ஐ நாம் ஆராய்வோம். 

இதில், கப்பலின் MN என்னும் . உடற்பகுஇயின் மீது 
பனிக்கட்டி அழுத்தும்போது அதன் மீது செயல்படும் சக்தி 
களின் இசை காட்டப்பட்டுள்ளது. பனிக்கட்டி செலுத்தும் 
அழுத்தமாகிய P என்னும் சக்த, கப்பலின் உடற்பகுதுக்கு 
நேர்க்குத்தாக உள்ள % என்றும், கப்பலின் உடற்பகுதிக்குத் 
கொடு கோட்டுக் இசையில் இருக்கும் 1 என்றும் இரு சக்தி 
களாகப் பகுக்கப்படுகிறது. நக்கும் க்கும் இடையேயுள்ள 
கோணம், நேர்க்குத்துக் தளத்திலிருந்து கப்பலின் உடற் . 
பகுதியினது பக்கத்தின் சாய்வுக் கோணமான க்குச் சமம். 
ளென்றும் சக்இ, கப்பலின் உடற் பகுதியின் வெளிக் தகட் 
டின் மீது பனிக்கட்டிக்குள்ள உராய்வு, உறாய்வுக் கெழு 
வான 09.2, 8 ஆகியவற்றின் பெருக்குத் கொகைக்குச் சமம்: 
அதாவது, Q—0.2R. ஐ விட குறைவானதாயிருந்தால், 
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. படம் 21. பனிக்கட்டியில் அகப்பட்டுக்கொண்ட ::செல்யூ 

ஸ்இன்??. €ழே: பனிக்கட்டி, கப்பலின் உடற்பகுதியின் 1411 

வெளித் தகட்டின்மீது அழுத்தும்போது, அதன்மீது செயல் 

‘ படும் சக்திகள்.



அழுத்தும் பனிக்கட்டியை 1 நீருக்கடியினுள் இமுக்கின்றது; 
அதன் விளைவாக, பனிக்கட்டி கப்பலின் உடற்பகுதியின் 
வெளித் தகட்டை ஒட்டினாற்போல், அதற்குத் இங்கு எதுவும் 
விளைவிக்காமல் சறுக்இக் கொண்டு போகின்றது. ஆனால், 
ஐ விட அதிக அளவுள்ளதாயிருந்தால், கப்பலின் உடற் 

பகுதியின் வெளிக் தகட்டை ஒட்டினாற்போல் பனிக்கட்டி 
சறுக்கிச் செல்வதை உராய்வு தடுக்கின்றது; சற்று நேரத் 
திற்குப் பின் கப்பலின் உடற்பகுதியின் குகட்டை அது நசுக்கி, 
நொறுக்கிவிடவும் கூடும். 0 எப்போது 1 ஐ விட அதிக அளவுள் 
ளதாயிருக்கிறது? டான் ஈக்கு* 1 சமம் என்பது தெளிவு; 
எனவே, 09. டான்க என்னும் சமனிலி** ஏற்படுகின்றது; 

ஆனால், 0.28 என்பதால், செ என்னும் சமனிலியி 
லிருந்து பிறிதொரு சமனிலி கிடைக்கின்றது; அதாவது: 

0.25 டான்௨ Lirera >0.2. 

அல்லது, 
டான் மதிப்பு 0.2 ஆக இருக்கும் கோணத்தின் அளவை 
இப்போது கண்டுபிடிப்போம்; அக்கோணம் 11° எனக் தெரி 

*டான் என்பது டாஞ்சென்ட் என்பதன் சுருக்கமாகும். டாஞ்சென்ட் 
என்பது செங்கோண முக்கோணத்தில் செங்குத்து வரைக்கும் இடை 
வரைக்கும் இடையே உள்ள வி௫இதம்.-- (மொடர்.) 

** ௨-0என்பது ஒரு சமன்பாடு; இதில்--குறி சமத்துவத்தைக் குறிக் 
கின்றது. ஆனால், ௨, 0 க்குச் சமமில்லை, அல்லது, ௨,௰ஐ விடப் பெரியதில்லை 
அல்லது சிறியதில்லை என்பது சமனிலி. இதில், 8,0ஐ விடப் பெரியதாக 
வோ, சிறியதாகவே௱ இருக்கலாம். 8,0ஐ விடப் பெரியதாக இருந்தால், 
ஷுூமஎன்று எழுதப்படுகிறது; இதில் 5- என்னும் குறி “பெரியதான” என்ப 
தைக் குறிக்கின்றது. 8,0ஐ விடச் சிறியதாக இருந்தால், 8-0 என்று எழு 
தப்படுகிறது; இதில் என்னும் குறி “இறியதான” என்பதைக் குறிக் 
Harms. abe விடப் பெரியதில்லை என்றால், 8,௰க்குச் சமமாயிருக்க 
வேண்டும் அல்லதுஐ விடச் சிறியதாயிருக்க வேண்டும்; இது 8--) என்று 
எழுதப்படுகிறது; இதில்,--என்னும் குறி “சமமான அல்லது சிறியதான” 
என்பதைக் குறிக்கின்றது. அங்ஙனமே, &, றஐவிடச் சிறியதில்லை 
என்றால், 9, 6 க்குச் சமமாயிருக்க வேண்டும் அல்லது ஐவிடப் பெரியதா 
யிருக்க வேண்டும்; இது 2-0 என்று எழுதப்படுகிறது; இதில், --என்னும் 
குறி சமமான அல்லது பெரியதான” என்பதைக் குறிக்கின் றஆ.- -(மொடர்.) 

ர) 

 



கிறது. ஆகவே, 11 ஐ விடஈ அதிகமாயிருந்தால், Feo விட 

0 குறைவாயிருக்கும். இதிலிருந்து, பனிக்கட்டியினூடே 

கப்பல் பத்திரமாகப் போக வேண்டுமானால், நேர்க்குத்துத் 

குளத்திற்குக் கப்பலின் உடற்பகுதியின் வெளித் தகடு எந்த 

அளவிற்குச் சாய்ந்திருக்க வேண்டும் என்பது தெரிகின்றது. 

அது 1]” க்குக் குறைவாயிருக்கக்கூடாது. 

““செல்யூஸ்சின்”? விபத்தைப் பற்றி இப்போது மீண்டும் 

கவனிக்கலாம். இக்கப்பல்--இது பனிக்கட்டி உடைக்கும் 

கப்பல் அன்று-வடக்குக் கடல் மார்க்கம் முழுவதும் வெற்றி 

யுடன் சென்றது; ஆனால், பேரிங் சலசந்தியில் பனிக்கட்டியி 

னால் நெருக்குண்டு நசுங்கிப் போயிற்று. நகரும் பனிக்கட்டி 

“*செல்யூஸ்கினை'' வடக்கு நோக்கி இழுத்துச் சென்று, முடி 

வில், அதை நொறுக்கி விட்டது. **செல்யூஸ்கினின்”' இரண்டு 

மாதத் துணிகரக் கடற் பிரயாணமும் அதன் மாலுமிகளை 

சோவியத் விமானிகள் மீட்டுக் கப்பாற்றியதும் இன்னமும் 

பலருக்கு நினைவிருக்கலாம். [இந்த விமானிகள் சோவியத் 

யூனியன் வீரர்கள் என்ற பட்டம் முதன்முதலில் பெற்றுர் 

கள்.--(ப-ர்.)] 

விபத்தைப் பற்றிய விவரணையே இதோ இருக்கின்றது. 

துணிகரப் பிரயாணக் குழுவின் தலைவரான ஓட்டோ ஷ்மிட் 

வாலொலியின் வாயிலாகப் பின்வருமாறு அறிவித்தார்: “ “உறுதி 

மிகுந்த தகடுகள் உடனேயே விட்டுக் கொடுத்துவிடவில்லை. 

கப்பலின் உடற் பகுதியினுள் பனிக்கட்டி அழுத்திக் கொண்டி 

ருப்பதையும், அதற்குமேலே, குகடுகள் பிதுக்கிக் கொண்டி 

ருப்பதையும் நாங்கள் காண முடிந்தது. பனிக்கட்டி மெல்ல, 

ஆனால், விடாது அழுத்திக் கொண்டேயிருந்தது. உருக்குத் 

குகடுகள், அவை இணைக்கப்பட்டிருந்த இடங்களில் விரிந்து 

விட்டுப் போயின; இணைப்பு ஆணிகள் எல்லாம் பிடுங்கிக் 

கொண்டு வெளியே பறந்துவந்தன. கணப் பொழுதில் கப் 

பலின் இடது பக்கம் முன்பகுதியிலிருந்து பின்பகுதி வரைக் 

கும் பிய்ந்து போயிற்று.” 
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த விளைவித்தது எது என்பதை இதுகாறும் நீங் 

இருக் வேண்டும். இதிலிருந்து, பனிக்கட்டி 

களில் பிரயாணம் செய்வதற்கான கப்பல்களின் 

நேர்க் குத்திற்குக் குறைந்த பட்சம் 11 சாய்ந் 

- வேண்டும் என்பது தெளிவாகிறது. 

   
     

    

   
    

    
   

              

தானாகவே சமநிலைப்படூத்திக் கொள்ளும் தடி 

படம் 22 இல் காண்பிக்கப் பட்டிருப்பதுபோல், உங்கள் 

காட்டி விரல்களின் மீது மழமமழப்பான தடி ஒன்றைக் 

ழ விழாதபடி சமநிலைப்படுத்தி நிறுத்தவும். இப்போது, 
ங்கள் விரல்களை ஒன்றோடொன்று சேரும்படியாக மெல்ல 

றை நோக்கி ஒன்றாக நகர்த்திக் கொண்டு வரவும், அப் 

தும் தடி 8ழே விழுந்து விடாமல் சமநிலையில் இருக்கிறது. 

உங்கள் விரல்களைத் தொடக்கத் 
தில் வேறு வேறு இடங்களில் 

மாற்றி வைத்தும், இதே வே 

டிக்கையை மீண்டும் மீண்டும் 

நீங்கள் செய்ய முடியும்; 

கோடுபோடும் கழி, கைத்தடி, 

துடைப்பம், பிலியர்டு கோல் 

பயோகித்தாலும் விளைவு 

IT ot இத்தா அன 

    

      

A
u
l
a
 

ப 
Si
a 

ce
l 

  

LLY 
l
e
 

ப] 

மல
்ல

ன்
 

ப
்
ப
ி
)
 

  



நீங்கள் தெரிந்துகொள்ள வேண்டும். (ஒரு பண்டத்தின் ஈர்ப்பு 

மையத்தினூடாக வரும் நேர்க்குத்துக் கோடு அதைக் 

தாங்கும் அடிப் பரப்பிற்குள்ளாக விமுமானால் அப்பண்டம் 

சமநிலையில் இருக்கின்றது.) விரல்கள் பிரிந்திருக்கும் நிலையில், 

குடியின் ஈர்ப்பு மையத்திற்கு நிரம்ப அருகிலுள்ள விரல் 

மீது அதிகப்படியான அழுத்தம் செயல்படுகிறது. அழுத்தம் 

  

  

படம்23. அதே பரிசோதனை: ஆனால், துடைப் 
பத்தைக்கொண்டு செய்யப்படுவது. தராசுத் 

தட்டுகள் ஏன் சமநிலையில் இல்லை? 

அதிகமாகும் போது உராய்வும் அதிகமாகிறது. எனவே, 

ஈர்ப்பு மையத்திற்கு அருகிலுள்ள விரல்மீது, அதற்கு எட்ட 

இருக்கும் விரல்மீது ஏற்படுவதைவிட அதிகமான உராய்வு 

உண்டாகிறது. . ஆகவேதான், ஈர்ப்பு மையத்திற்கு அருகே 

யுள்ள விரல் தடியின் £ீழாகச் சறுக்கி நகருவதில்லை. ஈர்ப்பு 

மையத்திலிருந்து எட்ட இருக்கும் விரல்தான் சறுக்கிநகரு 

கிறது. ஈர்ப்பு மையத்தை ஒரு விரல் நெருங்கியவுடன், மற் 

றொரு விரல் சறுக்கி நகரத் துவங்குகிறது. இது மாறி மாறி 

நிகழ்ந்து, முடிவில், இரு விரல்களும் ஒன்று சேருகின்றன. 

விரல்களுள் ஓன்று மட்டுமே--அதுவும், ஈர்ப்பு மையத்தி 

லிருந்து எட்ட இருக்கும் விரல்தான்-- ஒவ்வொரு சமயமும் 
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நகர்வதால், இறுதியில், அவை சரியாக ஈர்ப்பு mous 8) 

குக் மாக ஓன்று சேருவது இயல்பே ஆகும். 

மேற்குறிப்பிட்ட பரிசோதனையை ஒரு துடைப்பத்தைக் 

கொண்டு மீண்டும் செய்யவும் (படம் 88, மேலே). இரு விரல் 

களும் ஒன்று சேர்ந்து துடைப்பம் சமநிலையில் இருக்கும் இடத் 

இல், துடைப்பத்தை இரு துண்டுகளாக வெட்டி, ஒவ்வொரு 

துண்டையும் ஒவ்வொரு தராசுத் தட்டில் வைத்தால் 

என்ன ஆகும் (படம் 28, கீழே)? எது அதிக கனமுள்ளதா 

யிருக்கும்--தடியுள்ள பகுதியா, துடைப்பக் குச்சுடன் இருக் 

கும் பகுதியா? முன்பு உங்கள் விரல்கள் மீது இரு பகுதிகளும் 

சமநிலையில் இருந்தமையால் தராசுத் தட்டுக்களிலும் அவை 

சமநிலையில் இருக்க வேண்டும் என்று நீங்கள் நினைக்கலாம். 

உண்மையிலோ துடைப்பக் குச்சுடன் இருக்கும் தட்டு 

அதிகக் கனமாக இருக்கிறது. இதற்கு விடை எளிகே. உங்கள் 

விரல்களின் மீது துடைப்பத்தைச் சமநிலையில் நிறுத்திய 

போது இரு பகுதிகளினாலும் செலுத்தப்படும் சக்திகள் ஒரு 

நெம்புகோலில் மாறுபட்ட நீளங்களையுடைய புயங்களின் 

மீது செயல்படுகின்றன. ஆனால், தராசிலோ அதே சக்திகள் 

சமநீளப் புயங்களுள்ள நெம்புகோலின் இரு நுனிகளின்மீது 

செயல்படுகின் றன. 

லெனின்இராத் நகரின் உல்லாசப் பூங்காவில் ““பெொமழுது 

போக்கு விஞ்ஞானம்”? என்னும் காட்சிக். கூடத்திற்காக, 

வெவ்வேறு இடங்களில் ஈர்ப்பு மையங்களுள்ள தடிகளின் 

தொகுப்பு ஒன்றை நான் வரவழைத்தேன். இத்தடிகளை, 

சாதாரணமாக சமமில்லாத இரு பகுதிகளாகக் திட்டமாக 

ஈர்ப்பு மையத்தில் பிரித்துவிட முடியும். இத்துண்டுகளைத் 

குறராசுக் கட்டுகளில் வைத்தபோது, குட்டையான பகுஇ 

நீளமான பகுதியைவிடக் கனமாக இருப்பதைக் கண்டு, 

வேடிக்கை பார்க்க வந்தவர்கள் வியப்புற்றனர்.



அத்தியாயம் மூன்று 

சுழற்சி 

சுழலும் பம்பரம் ஏன் நிலை குலைந்து விழுந்துவிடுவதில்லை? 

குங்களது குழந்தைப் பருவத்தில் பம்பரம் சுற்றியிருக் 

கும் ஆயிரக் கணக்கானவர்களுள் சிலருக்குக்கூட அகுற்கான 

சரியான விடை தெரிந்திராது என்றே எனக்குத் தோன்று 

சிறது. நேராகவோ, சாய்ந்தோ கூடச் சுழலும் பம்பரம்-- 

நிலை குலைந்து விழுந்துவிடும் என்று நாம் எதிர்பார்ப்பதுபோல-- 

ஏன் விழுகிறதில்லை? உறுதியற்ற சமநிலை போல் தோன்றும் 

ஒரு நிலையில் அதை வைத்திருப்பது எது? ஈர்ப்பு அதைப் 

பாதிக்காதா, என்ன? 

சக்திகள் ஒன்றன்மீது ஒன்றாக விசித்திரமாகச் செயல் 

படுவதை இங்கே காணலாம். சுழலும் பம்பரத்தைப் பற்றிய 

கோட்பாடு அத்துணை எளிதான தன்று? எனவே, அதன் விளக் 

கத்தைக் குறித்து ஏதும் கூறாது, முக்கிய 
மான காரணத்தை மட்டும் குறிப்பிடு 

கிறேன். 

இரு அம்புக்குறிகளினால் குறிப்பிடப் 
பட்டிருக்கும் இசையில் சுழலும் பம்பரம் 

ஒன்றைப் படம் 84 காட்டுகின்றது. & , ் 

. : ட் : ட ் : படம் 24. சுழலும் 

என்னும் (நாண் வெட்டுத்) துண்டுப் பகு பம்பரம் ஏன் விமுவ 

இயையும் அதற்கு எதிராக உள்ள இல்லை? 

என்னும் துண்டுப் பகுதியையும் பார்க்கவும். 4, துண்டுப் 

பகுதி உங்களிடமிருந்து விலகியும், 8 துண்டுப் பகுதி 
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உங்கள் பக்கமாகவும் நகர 

முற்படுகன்் றன. உங்கள் 

பக்கமாகப் பம்பரத்தைச் 

சாய்க்கும்போதுந் யும்நயும் 

எப்படி நகருகின்றன என் 

பதைக் கவனியுங்கள். ந் 

மேல் நோக்கியும் ந Sp 

நோக்கியும் நகருகின்றன; 

துண்டுப் பகுதிகள் இரண் 

டும் தங்கள் இயக்கத்திற்கு 
செங்கோணக்தில் இயங்குவ 

குற்கான தூண்டுகலைப் பெறு 

படம் 25. சுழலும் பம்பரத்தை கின்றன, ஆனால், அது விரை 
மேல்நோக்கத் தட்டினாலும், வ௱கச் சுழலும்போது துண் 

BE ERO on பகுதிகளின் பரிகிவேசம் 
நிரம்பவும் அதிகமாயிருப்ப 

தால், குறிப்பிட்ட ஓரிடத்தில் நீங்கள் அதற்குக்கொடுக்கும் 
மிகச்சிறிய வேகம், அதே இடத்திலுள்ள பரிதிவேகத்துடன் 

கூடி, ஏறக்குறைய அதே மதிப்புள்ள தொகுவேகத்தையே 
உண்டாக்குகிறது; ஆகவே, பம்பரத்தின் இயக்கத்திலும் 
கிட்டத்தட்ட மாறுதல் எதுவும் ஏற்படுவதில்லை. பம்பரம், 
தன்னை வீழ்த்த முயலும் சக்திகளை ஏன் எதிர்ப்பது போலத் 
கோன்றுகிறது என்பதை இப்போது நீங்கள் புரிந்து கொள்ளு 
வீர்கள். பம்பரத்தின் பொருண்மை எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு 
அதிகமோ, எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு அது விரைவாகச் சுழலு 
கிறதோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு அதிக வலுவுடன் தன்னைக் 
கீழே வீழ்த்த முற்படும் சக்திகளை அது எதிர்க்கிறது. 

இதற்கான விளக்கம் சடத்துவ விதிகளுடன் நேறடியா 
கச் சம்பந்தப்பட்டுள்ளது. பம்பரத்தின் ஒவ்வொரு துகளும் 
சுழற்சி அச்சுக்கு நேர்க்குக்கான தளத்தில் வட்டச் சுழல்பா 
தை ஒன்றில் நகருகிறது. சடத்துவ விதிகளுக்கணங்க, இந்தத் 
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துகள் ஒவ்வொரு கணமும் வட்டச் சுழல்பாதையிலிருந்து 

தொடுகோடு குறிப்பிடும் நேர்த்திசையில் பிரிந்து சென்று 

விட முற்படுகிறது. ஆயினும், ஒவ்வொரு தொடுகோட்டுப் 

பாதையும் பரிதியின் களத்திலேயே அமைந்திருப்பதால், 

ஒவ்வொரு துகளும்கூடச் சுழற்சி அச்சுக்கு நேர்க்குத்தான 

குளத்திற்குள்ளாகவே தனது இயக்கத்தை அடக்கிக் கொள்ள 

முயலுகிறது. இதிலிருந்து, சுழற்சி அச்சுக்கு நேர்க்குத்தா 
யுள்ள பம்பரத்தின் எல்லாத் களங்களும் தத்தம் பழைய 

நிலையிலேயே நிலையாயிருக்க முயலுகின்றன என்றும், என 

வே, அவை அனைத்திற்கும் பொதுவான செங்குத்துக் கோடு 

அதாவது, சுழற்சி அச்சு - தனது பழைய திசையிலேயே 

குன்னை இருத்திக் கொள்ள முற்படுகிறது என்றும் தெரிகிறது. 

புறச் சக்தி ஒன்று பம்பரத்தின்மீது செயல்படும்போது 

அது உண்டாக்கும் இயக்கங்கள் அனைத்தையும் நான் ஆராயப் 

போவதில்லை; ஏன் எனில் அதற்கு மிக விரிவானதும், எனவே, 

ஒருவேளை அலுப்புத் தரக்கூடியதுமான விளக்கம் தேவைப் 

படும். சுழலும் பண்டம் ஓவ்வொன்றும், சுழற்சி அச்சின் 

இசை மாறுவகை ஏன் தடுக்க முற்படுகிறது என்பதை மட்டும் 

சொல்ல விரும்புகிறேன். 

இவ்வியல்பு நவீனப் பொறியியலில் விரிவாகப் பயன் 

படுத்தப்படுகிறது. மாலுமிகளும் விமானிகளும், ““ஜைராஸ் 

கோப்”? கோட்பாட்டை அடிப்படையாகப் கொண்டுள்ள 

இசைகாட்டி, தானியங்கிச் சுக்கான், ““ஜைராஸ்கோப்”: 

போன்ற சிறு சுழலாழிக் கருவிகளை உபயோகிக்கின்றனர். 

சுழற்சி, பீரங்கிக் குண்டுகளுக்கும் துப்பாக்கி ரவைகளுக்கும் 

சமநிலை தருகிறது. “ஸ்பூத்னிக்', “ராக்கெட்' போன்ற விண் 

வெளி வாகனங்களின் பறத்தலின்போது சமநிலை ஏற்படுத்து 

_ வதற்கும் சுழற்சியைப் பயன்படுத்த முடியும். சாதாரண 

விளையாட்டுக் கருவி அல்லது பொம்மை எனக் கருதப்படும் 

ஒன்றிலிருந்து அடையக் கூடிய சாதகங்கள் ஆகும் இவை. 
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செப்படி வித்தை 

செப்படி விக்கைக்காரர்கள் செய்யும் வெவ்வேறு வகை 

யான, வியப்பூட்டும் வேடிக்கைகள் பலவும், சுழலும் பண் 

டங்கள் தங்கள் சுழற்சி அச்சின் திசையை நிலைத்திருத்திக் 

கொள்ளும் இயல்பை அடிப்படையாகக் கொண்டனவே 

ஆகும். பிரிட்டிஷ் பெளதிகவியலறிஞர் ஜான் பெர்ரி 

என்பவர் எழுதியுள்ள, மனங்கவர் நூலான “சுழலும் 

பம்பரங்கள்'” என்பதிலிருந்து இப்போது ஒரு பகுதி எடுத்துத் 
குருகிறேன். 

  

படம் 26. சுண்டி உயர எறியப் படம் 24. சுழற்இியின்றிச் சுண்டி 
படும் போது, சுழலும் நாணயம் உயற எறியப்படும்போது அதே 

இயங்கும் முறை. நாணயம் இயங்கும் முறை. 

- ஒரு சமயம், லண்டன் மாநகரின் சிறப்புமிக்க நிறுவன 

மாகிய “விக்டோரியா”? இசைக் கூடத்தில், காப்பி குடித்துக் 

கொண்டு புகைபிடித்துக்கொண்டும் இருந்தவர்களின் மூன் 
விலையில், சுழலும் பம்பரங்கள் பற்றிய பரிசோ தனைகள் 
சிலவற்றைச் செய்து காண்பித்தேன்.... “ஒரு வளையத்தை, 
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அது இவ்வாறுதான் கீழே இறங்க வேண்டும் என்னும் 

உறுதியுடன் எறிய விரும்பினால் அதைச் சுழற்ற வேண்டும்; 

ஒருவர் எறியும் வகாயத்தையோ, தொப்பியையோ மற்றொரு 

வர் குச்சியின் மீது பிடிக்க வேண்டும் என்றால், வஃயத்திற் 

கோ, . தொப்பிக்கோ சுழற்சி அளித்து எறிய வேண்டும்; 

சுழலும் பண்டம் தனது அச்சின் திசையை மாற்ற விடாது 

என்பதை நிச்சயமாக எப்போதும் நாம் நம்பலாம்' என்னும் 

உண்மையை நன்கு மனத்தில் பதியும்படி அவர்களுக்கு எடுத் 

துச் சொன்னேன். “இலக்கைத் திட்டமாகச் சுடுவதற்கு, மழ 

மழப்பான துளையுள்ள பீரங்கிகளை நம்ப முடியாதிருப்பது 

இதனால்தான்; சாதாரண குண்டு ஏற்கும் சுழற்சி, அது பீரங் 
இயை விட்டுக் கஇளம்பும்போது, வெளி வாயை அது எங் 

நனம் தொட நேரிடுகிறது என்பதையே பெரிதும் பொறுத் 

இருக்கிறது; எனவே, பீரங்கிக் குழாய்கள் இப்போது சுரி 

குழல் உள்ளனவாக -- அதாவது, குழாயின் உட்புறத்தில் 

நீள் சுருள்வடிவக் தவாளிப்பு உடையனவாகச் செய்யப்படு 

இன்றன; குண்டின் அல்லது எறிகலத்தின் துருத்திக் கொண் 

டிருக்கும் பகுதிகள் இத்தவாளிப்புகளில் பொருந்தி நிற் 

பதால், ரவை அல்லது எறிகலம் வெடிமருந்தின் வெடிப்புச் 

சக்தியினால் துப்பாக்கிக் குமாயினூடாக வெளிப்படுத்தப்படும் 

போது, அதுவும் தனது அச்சைச் சுற்றிச் சுழல வேண்டும். 

ஆகவே, துப்பாக்கியை விட்டுப் புறப்படும்போது தெளி 

வான ஒரு சுழற்சி இயக்கத்துடன் அது கிளம்புகிறது; இதைப் 

பற்றி ஐயத்திற்கே இடமில்லை என்றும் எடுத்துரைத்தேன்... . 

நான் செய்ய முடிந்தது எல்லாம் இவ்வளவுதான்; ஏன் எனில், 

தொப்பிகளையோ, வளையங்களையோ எறிவதில் எனக்குத் 

தேர்ச்சி இல்லை.ஆனால், எனது சொற்பொழிவு முடிந்தவுடன்... 

ஆணும் பெண்ணுமாக இரு செப்படிவித்தைக்காரர்கள் மே 

டையின்மீது வந்தனர். இவர்கள் செய்து காண்பித்த கிட்டத் 

கட்ட ஓவ்வொரு வேடிக்கையிலும் தென்பட்டதைவிட, 

மேற்குறிப்பட்ட கோட்பாட்டை விளக்கும் சிறந்த எடுத்துக் 
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காட்டுகள் எனக்குக் கிடைத்திருக்க முடியா. அவர்கள் தொப் 

பிகளையும் வளையங்களையும், தட்டுக்களையும் குடைகளையும் 

ஒருவரிடமிருந்து மற்றவருக்குச் சுழற்றி வீசி எறிந்தனர். 

கடவ 
படம் 38. எறிவதற்கு முன்னர் சுழற்றி விட்டால், 

தொப்பியை அதிக எளிதாகப் பிடிக்கலாம். 

ஒருவர் கத்திகளை ஒன்றன்பின் ஒன்றாக வரிசையாக உயற 

எறிந்தும், நிரம்பவும் கணக்காகத் திரும்பப் பிடித்தும், மீண் 

டும் எறிந்தும் பல முறை செய்து காட்டினார். இதற்குள்ளாக 

எனது விளக்கவுரையின் காரணமாகக் கோட்பாட்டைப் 

புரிந்து கொண்டிருந்த கூட்டத்தினர், வித்தைக்காரரின் 

கையைவிட்டு ஓவ்வொரு கத்தியும் கிளம்பும்போது, அது 

எவ்வளவு கணக்காகத் தமது கைக்குத் திரும்ப வேண்டும் 

என்பதைத். திட்டமாக அறிந்திருக்கும் வகையில், அவார் 

அகுற்கு ஒரு சுழற்சி ஊட்டியகைக் காங்கள் கவனித்தனர் 
என்பதை மகிழ்ச்சியினால் ஆரவாரித்தும், ஐயத்திற்கிடமில்லாத 
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வேறு வழிகளிலும் காண்பித்தனர். அன்று மாலை காண்பிக்கப் 

பட்ட ஒவ்வொரு வேடிக்கையும், ஏறக்குறைய யாதொரு 

விதிவிலக்குமின்றி, மேற்கூறப்பட்டகோட்பாட்டை விளக்கும் 

எடுத்துக்காட்டாக அமைந்திருந்ததைக் கண்டு எனக்குப் 

பெரும் வியப்பு உண்டாயிற்று. ?? 

கொலம்பஸும் முட்டையும் பற்றிய பிரச்சினைக்குப் புதிய விடை 

ஒரு முட்டையை அதன் முனையின் மீது எவ்வாறு நிறுத்து 

வது என்னும் பிரசித்தமான | பிரச்சினைக்குக் கொலம்பஸ் 

மிக எளிதாக விடை கண்டுபிடித்துவிட்டார். அவர் செய்தது 

எல்லாம், முட்டையின் மேல் முனையை உடைத்ததுதான். 

நிற்க, கொலம்பஸும் முட்டையும் என்னும் கதைக்கு 

ஆகாரமே கிடையாது. கொலம்பஸிற்கு நெடுங்காலத்திற்கு 

முன்னரே, முற்றிலும் வேறொரு காரணத்திற்காக வேறு 

எவரோ ஒருவர் செய்தது கொலம்பஸினால் செய்யப்பட்டதாக 

வழக்கில் வந்துவிட்டது. இதைச் செய்தவர், ப்ளாரென்ஸ் 

நகரத்து மாதாகோயிலின் மாபெரும் கோள வடிவக் கூறை 

  

படம் 29. கொலம்பஸின் முட்டைப் பிரச்சினையை 

எப்படித் இர்ப்பது. சுழற்றிவிட்டால் முட்டை தனது 

முனையின்மீது நிற்கின்றது.



யைக் கட்டியவரும் ““இம்முட்டை தனது குறுகிய முனையின் 

மீது எத்துணை மெய்யாக நிற்கின்றதோ, எனது கோள வடிவக் 

கூறையும் அத்துணை மெய்யாகச் சமநிலையில் இருக்கும்/?? 

என்று கூறிய வருமான ப்ரூநெல்லேஸ்கி என்னும் இத் 

கதாலியச் சிற்பி ஆவார். 

உண்மையில், கொலம்பஸின் விடை முற்றிலும் தவறான 

தாகும். அவர் முட்டையைக் தட்டி உடைத்தபோதே அவா் 

அதன் வடிவத்தை மாற்றி விட்டார்; அதாவது, அவர் நிறுத்தி 

வைத்த பண்டம், ஏற்கனவே முட்டை அல்லாமற் போய் 

விட்ட, பிறிகொரு பண்டமாகிவிட்டது. பிரச்சனையின் 

முக்கியமான விவரம் பண்டத்தின் முட்டை வடிவமே ஆகும். 

வடிவத்தை மாற்றியவுடனேயே, முட்டைக்குப் பதிலாக 

வேறொரு பண்டத்தை நாம் மாற்றி விடுகின்றோம். கொலம்பஸ் 

கண்டுபிடித்த விடை, எந்தப் பண்டத்திற்கெனக் குறிப்பிடப் 

பட்டகோ, உண்மையில், அதற்கானதன்று. ஆனால், முட் 

டையின் வடிவத்தை மாற்றாமலேயே பம்பரத்தின் கோட்பாட் 
டைப் பயன்படுத்தி, மாபெரும் மாலுமியான கொலம்ப 
ஸின் பிரச்சனையை நாம் இர்க்க முடியும். மூட்டையை அகுன் 

மூனைமீது நிறுத்தி அதைச் சுழற்றி விடவும். தனது அகல 
மான அல்லது குறுகிய முனையின் மீதுகூட அது கீழே விழாமல் 

சற்று நேரத்திற்கு நிற்கும். அதை எவ்வாறு செய்வது என் 
பதைப் படம் 29 காட்டுகிறது. வேகவைத்த முட்டையை 
யே உபயோகிக்கவும். கொலம்பஸின் பிரச்சனையின் நிபந்தனை 
களுக்கு மாறுபட்டதாக இது இருக்க முடியாது. ஏன் எனில், 
இப்பிரச்சினையை அவர் எடுத்துரைத்தபோது, சாப்பாட்டு 
மேஜையிலிருந்த முட்டை ஒன்றையே அவர் எடுத்திருக்க 
வேண்டும்; எனவே, அது வேகவைத்த முட்டையாககத்தான் 
இருக்க வேண்டும். வேகவைக்காக முட்டையை, அதன் மூனை 
யின் மீது நிறுத்திச் சுழலச் செய்ய முடியாது; ஏன் எனில், 
அகனுள் இருக்கும் திரவப் பகுஇகள் சுழற்இக்குகத் குடையாக 
இயங்கும். நிற்க, வேகவைத்த முட்டையையும், வேகவைக் 
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காத முட்டையையும் கண்டுபிடிப்பதற்கு இது மிக எளி 

தான--- வீட்டுப் பெண்கள் பலருக்குத் தெரிந்திருக்கும்--ஓரு 

வழியாகும். 

ஈர்ப்பு “அழிக்கப்படுதல்” 

“சுழலும் பாத்திரத்திலிருந்து--அது தலைகீழாக, அடிப் 
பகுதி மேலாக இருந்தாலும்--நீர் கழே கொட்டாது. சுழற்சி 

அதைக் தடுக்கிறது. சுமார் இரண்டாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு 

முன்பு அரிஸ்டாட்டில் இதை எழுதினார். உங்களில் பலருக்கு 

நிச்சயமாகப் பழக்கமாயிருக்கும் இதைக் தெளிவாக்கும் 

பரிசோதனையைப் படம் 380 காட்டுகின்றது. படத்தில் 

காட்டியுள்ளபடி, நீர் நிரம்பிய வாளி ஒன்றைப் போதிய 

அளவிற்கு விரைவாகச் சுழற்றினால், வாளி தலை கீழாக 

இருந்தாலும்கூட, நீர் கழே சிந்துவதை உங்களால் தடுத்து 

விட முடியும். ் 

இதற்குக் காரணம், பண் 

டத்தின் மீது செயல்படுவ 

காகக் கருதப்படுவதும், ஈர்ப்பு 

மையத்தினின்றும் பிரிந்து 

நேராகச் செல்ல முற்படும் 

அதன் போக்கிற்குக் காரண 
ce மாயுள்ளதுமான மைய 

விலகு சக்இ:* எனப்படும் ஒரு 

கற்பனைச்சக்கதியேஆகும் என்று 

மக்கள் பொதுவாக விளக் 

கம் தருகின்றனர். இத்தகைய 

“சக்இ:”? என்பது இல்லவே 

இல்லை; மேலே குறிப்பிடப் 

பட்டுள்ள “போக்கு? பண் 

  

5 படம் 30. நீர் ஏன் கீழே சிந்துவ 
டங்களுக்கிருக்கும் சடத்துவம் இல்லை? 
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என்பதின் வெளிப்பாடு தவிர வேறொன்றுமில்லை. சடத்து 

வத்தினால் ஏற்படும் எந்த இயக்கத்திற்கும், அது தொ 
டர்ந்து இருப்பதற்கு எந்த சக்கியும் தேவையில்லை. மைய 

விலகு சக்தி என்பதைப் பெளதிகவியல் அறிஞர்கள் முற்றி 

லும் வேறானதாக-- சுழலும் பண்டம் ஒன்று, தன்னைப் பிடித் 

துக் கொண்டிருக்கும் நூலை இழுக்கும், அல்லது, தன் வளைவுப் 

பாதையை எதிர்த்து அழுத்தும் சக்கு எனக் கருதுகின்றனர். 

இச்சக்இி நகரும் பண்டத்தின்மீது செயல்படுவதில்லை; மாருக, 

பண்டம் நேர்கோட்டுப் பாதையில் நகருவதைக் தடுக்கும் 

— நூல், வளைவான ரயில் பாதையின் கண்டவாளங்கள் 

முதலியனவற்றைப் போன் ற---தடையின்மீது செயல்படு 

இறது. 

சுழலும் வாளியைப் பற்றி இப்போது மீண்டும் கவனிப் 

போம். ““மைய விலகு விசை”: என்னும் தெளிவற்ற கருத்தின் 

உதவியின் றியே, இத்கதோற்றத்திற்கான காரணங்களைக் 

கண்டுபிடிக்க முடியுமா என்று பார்க்கலாம். வாளியில் ஒரு 

துளை இட்டால் தண்ணீர் எந்த திசையில் பீச்சி அடிக்கும்? 

ஈர்ப்பு சக்தி இல்லா விட்டால், ௪டத்துவம் காரணமாக, 

வட்டத்தின் பரிதி &மக்குக் கொடு கோடான யின் 

திசையில் தண்ணீர் இிந்தும் (படம் 30). ஆனால், ஈர்ப்பு அதை 

AP என்னும் பரவளையச் சாய் பாதையில் செல்லும்படி செய் 

யும். அதன் பரிதிவேகம் போதிய அளவிற்கு அதிகமானதாஈ 

யிருந்தால், 48 என்னும் பரிதிக்கு வெளியே வளைவுப்பாதை 
அமைந்து, வாளியினால் கடுக்கப்படா விட்டால், சுழலும் 

வாளியிலுள்ள நீர் செல்லும் திசையைக் காட்டும். இதிலி 
ருந்து தண்ணீர் நேர்க்குத்தாகக் &ழே விழ முற்படவில்லை; 

எனவே, அது சிந்துவதில்லை என்று தெரிகிறது. வாளியின் 
மேற்பகுதி அதன் சுழற்சியின் இசையிலேயே இருந்தால்தான் 

நீர் வெளியே இிந்தும். 

தண்ணீர் &மே சிந்தாமலிருக்க வேண்டுமாயின், நாம் 
வாளியைச் சுழற்ற வேண்டிய வேகத்தின் அளவை இப்போது 
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கணக்கிடுவோம். சுழலும் வாளியின் மைய விலகு வளர் 

வேகம் ஈர்ப்பு வளர்வேகத்தை விடக் குறைவாக இருக்கக் 

கூடாது. அப்போது, வாளியிலுள்ள நீர் செல்ல முற்படும் 

பாதை வாளி செல்லும் பரிதிக்கு வெளியே இருக்கும்; ஆக 

வே, பாதையின் எந்த இடத்திலும் தண்ணீர் வாளியிலிருந்து 

பின்தங்கிவிடாது. மைய விலகு வளர்வேகத்தை W கணக் 

இடுவதற்கு நாம் பயன்படுத்த வேண்டிய சூத்திரம்: 

ம. 
R; 

இதில் ॥ என்பது பரிதி வேகத்தையும், ₹ என்பது வட்டப்பா 

தையின் ஆரத்தையும் குறிக்கின்றன. பூமியின் மேற்பரப்பின் 

மீது ஈர்ப்பு வளர்வேகம் ஈயின் மதிப்பு 9.8 மீட்டர் வினாடி”; 

எனவே, நமக்கு 

2௮99. 

என்றும் சமனிலி கிடைக்கிறது. 

1, 70 சென்டிமீட்டருக்குச் சமம் என வைத்துக் கொண் 

டால், 

98; 

32-17 0.72%9.8;: 

22.6 மீட்டர் /வினாடி. 

அகுாவது, ஈஇன் மதிப்பு வினாடிக்கு 2.6 மீட்டரைவிடக் குறை 

வாயிருக்கக் கூடாது. 

இந்த அளவுப் பரிதி வேகம்: பெறுவதற்கு, வினாடிக்கு 

ஒன்றரைச் சுற்றுகள் சுழற்ற வேண்டும். இதைச் செய்வது 

சாத்தியமே. ஆகவே, இப்பரிசோ தனையை செய்வதில் தனிப் 

பட்ட இரெமம் எதுவும் நமக்கு ஏற்படாது. 

இடைமட்டமான அச்சைச் சுற்றிச் சுழற்றப்படும் திர 

வங்கள் உள்ள பாத்திரம் ஒன்றின் சுவார்களின்மீது அவற்றுக் 

இருக்கும் அழுத்தும் இயல்பை, எஞ்சினியர்கள் மைய விலகு 

வார்ப்பு முறை என்பதில் பயன்படுத்துகின்றனர். இதிலுள்ள 
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முக்கியமான விவரம் என்னவென்றால், வெவ்வேறான ஓப்படர்த் 

இயுள்ள பகுதிகளைக் கொண்ட திரவம் ஓப்படர்த்திக்கேற்ப 

_ அதிக கனமான பகுதிகள் சுழற்சி அச்சுக்குக் தொலைவிலும், 

இலேசான பகுதிகள் சுழற்சி அச்சுக்கு அருகிலும்--அடுக் 

கடுக்காகப் பிரிந்து கொள்ளுகிறது என்பதே ஆகும். இதன் 

விளைவாக, உருகிய உலோகத்திலுள்ள, வார்ப்படத்தினுள் 

ளே சிறு துளைகளை உண்டாக்கும் வாயுக்கள் அனைத்தும் வார்ப் 

படத்தின் மையத்தில் கூடு போன்றிருக்கும் கால்வாயில் வந்து 

சேர்ந்துவிடுகன்றன. மைய விலகு வார்ப்பு முறையில் தயா 

ரிக்கப்பட்ட வார்ப்புகள் சீரான அமைப்பும் அடர்த்தியும் 

உடையனவாயும், வார்ப்பினுள் சிறு துளைகள் இல்லாமலும் 

இருக்கின்றன. இம்முறை சாதாரண அழுத்த வார்ப்பு முறை 

யைவிட மலிவானது; மேலும், சிக்கலான சாதனம் எதுவும் 

தேவைப்படுவதில்லை. 

காவிலேயோவாக நீங்கள் 

கிறுகிறுக்க வைக்கும் உணர்ச்சி அநுபவக்கை விரும்பு 

வோர் நிரம்பவும் தனித் தன்மையுடன் விளங்கும் “பேய் 
ஊஞ்சல்: எனப்படும் ஒரு கேளிக்கையிலிருந்து மஇஒழ்ச்சி 
பெறலாம். நான் அதில் ஏறியதில்லை ஆதலால், பீடேர என் 
பவரின் விஞ்ஞான வினோதங்கள் பற்றிய தொகுப்பிலிருந்து 
அதை எடுத்து விவரிக்கிறேன். 

் குரையிலிருந்து குறிப்பிட்ட உயரத்தில் அறைக்குக் 
குறுக்காகவுள்ள கிடைமட்டக் தண்டு ஒன்றிலிருந்து ஊஞ் 
சல் கொங்கவிடப் பட்டிருக்கும். ஒவ்வொருவரும் அவரவர் 
இருக்கையில் அமர்ந்தவுடன், பணியாளன் கதவை மூடு, 
ஊஞ்சலில் ஏறுவதற்காக இருக்கும் பலகையை அப்புறப் 
படுத்திவிட்டு, குறுகிய நேர விமானப் பிரயாணத்தில் அவர் 
கலை அழைத்துச் செல்வதாகக் கூறியபின், ஊஞ்சலைத் கள்ளி 
விடுகிறான். பின்னார் அவன் பின்புறத்தில், 
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மிதிப்படியாள் நிற்பதைப் 

போல, நின்று கொள் 

இரான், அல்லது வெளியே 

சென்று விடுகிறான். இதற் 

இடையே ஊஞ்சல் மேலே 

மேலே சென்று, முடிவில், 

ஒருமுழுச்சுற்றுவருகிறது. 
ஊஞ்சல், தெளிவாகப்   புலப்படும் வகையில், மே 

லும் மேலும் விரைவாகச் 

செல்கிறது;அதிலுள்ளவா் 

  

கள் -- முன்னதாகவே 

எச்சரிக்கப்பட்டிருந்தும் 
படம் 47. பேய் ஊஞ்சல். 

கூட — வானவெளியில் 

கலை£ீமாகப் பறப்பதுபோல் எண்ணி, நிச்சயமான ஒரு கிறு 

கிறுப்பு உணர்ச்சியை அடைவதோடுகூட, விழுந்துவிடாமல் 

இருக்கும் பொருட்டுத் தங்களை அறியாமலேயே தங்கள் 

இருக்கையைக் கெட்டியாகப் பிடித்துக் கொள்ளுகின்றனர். 

பிறகு, சிறிது சிறிதாக வேகம் குறைந்து, தில வினாடிகள் 

கழித்து ஊஞ்சல் முழுவதும் நின்று விடுகிறது. 

“உண்மையில், ஊஞ்சல் அந்நேரம் முழுவதும் நிலையாக 

வே இருந்தது. நிரம்பவும் எளிமையானதோர் எந்திர சாத 

னத்தின் துணைகொண்டு, ஊஞ்சலில் உட்கார்ந்திருந்தோரைச் 

சுற்றி அறைதான் சுழலும்படி செய்யப்பட்டது. தரையின் 

மீது மேஜை, நாற்காலி முதலியனவும், சுவர்களில் அலங் 

காரச் சமான்களும் பொருகத்தப்பட்டிருந்தன. எளிதாகச் 

சுழலும்படி மேஜையின் மீது இணைக்கப்பட்டிருந்த விளக்கின் 

மின்சார பல்பை மறைத்த பெரிய மூடி ஓன்று இருந்தது. 

ஊஞ்சலைத் தள்ளுவதாகத் தோன் றிய பணியாளன், அறையின் 

மெல்லிய அலைவுகளுக்கிசைய ஊசலாட்டம் ஓத்திருக்கு 

மாறு செய்தான்; அவ்வளவு தானே குவிர, அவன் தள்ளு 
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ஊஞ்சலில் அமர்ந்திருந்தவர்களுள் நீங்கள் ஒருவராக 

இருந்து, அதன் மர்மத்தைப் பற்றி உங்களுக்கு முன்னதாக 

வே சொல்லப் படாதிருந்தால், நீங்களும் ஒரு காலிலேயோ 

வாக இருப்பீர்கள்--ஆனால், நீங்கள் கூறுவது அவர் உரைத் 

துதற்கு மாறாக இருக்கும், அவ்வளவுதான். “சூரியனும் நட் 

சத்திரங்களும் நிலையாக உள்ளன; கண்ணிற்குத் தெரிவதற்கு 

மாறாக, நாம்தாம் அவற்றைச் சுற்றிச் சுழன்றுகொண்டும் 

இருக்கிறோம்: என்பது காலிலேயோவின் கூற்று; ஆனால், நீங் 

களோ எஞ்சல் நிலையாகவும் அறைதான் அதைச் சுற்றிச் 

சுழன்றுகொண்டு இருப்பதாகச் சொல்வீர்கள். பார்ப்பதற்குத் 

தெளிவாக இருப்பதுபோல் தோன்றுவதைத் தவறு எனக் 

குற்றம் சொல்பவராகக் கருதப்பட்டு, காலிலேயோவிற்கு 

ஏற்பட்ட துயரம் நிறைந்தகதியே உங்களுக்கும் ஏற் 

படலாம்.... 

இதைப் பற்றி என்னுடன் விவாதியுங்கள் 

நீங்கள் கூறுவதை மெய்ப்பிப்பது அவ்வளவு எளிது 

என்று நினைக்கிறீர்களா? அங்ஙனம் நினைத்தால் அது தவறு. 

நீங்கள் “பேய் ஊஞ்சலில்: உட்கார்ந்துகொண்டு, அருகி 

லுள்ளவர்களிடம் அவர்கள் நினைப்பது தவறு என்று நம்ப 

வைப்பதற்கு முயற்சி செய்ய விரும்புவதாக வைத்துக் 

கொள்ளலாம். என்னுடன் இதைப் பற்றி முதலில் விவாதி 

யுங்கள் என்றே கூறுவேன். விவாதத்தை துவக்குவதற்கு 

முன், ஊஞ்சல் ஒரு முழுச் சுற்றை முடிப்பதுபோல் தோன்றும் 

வரை காத்திருப்போம். ஓரே ஒரு நிபந்தனை: நாம் விவாதிக் 

கும்போது நீங்கள் ஊஞ்சலிலேயே உட்கார்ந்திருக்க வேண் 

டும். நமக்கு வேண்டியவை அனைத்தையும் முன்னதாகவே 

எடுத்துக் கொண்டு விடுவோம். 

நீங்கள்: அறைதான் சுழலுகிறது, நாம் நிலையாகவே 

இருக்கிறோம் என்பதைப் பற்றி நீங்கள் எப்படிச் சந்தேடிக்க 

முடியும்? நாம் உட்கார்ந்திருக்கும் ஊஞ்சல் உண்மையாகவே 
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கலை கீழாகச் சுழன்றால், நாம் கீழே விழுந்து விடுவோமே, 
காற்றில் நிச்சயமாக நம்மால் தலைகீழாகத் தொங்க முடி 
யாது. ஆனால், நாம் என்னவோ கீழே விழவில்லை; எனவே, 
சுழலுவது அறையே தான், ஊஞ்சல் அன்று என்றுதானே 

ஆகிறது. 
நான்: சுழலும் வாளியிலுள்ள தண்ணீரை நினைவுபடுத் 

திக் கொள்ளுங்கள். வாளி தலைகீழாகத் சுழன்றாலும் தண் 
ணீர் €ழே சிந்தவில்லை. சிந்தியதா? அல்லது, “வளையத்தில் 
வட்டமிடுதல்”? என்னும் துணிகர விளையாட்டில் வரும் சைக்கி 
ளோட்டியை எடுத்துக் கொள்ளுங்கள். கலைகீமாக ஒட்டி 
னாலும் அவனும் கீழே விழுவதில்லை. 

நீங்கள்: அப்போது, மைய விலகு வளர்வேகம், நாம் 
விழுவதைத் கடுக்கக் குடிய அளவிற்கு அதிகமாயிருக்கிறதா 
என்பதைக் கணக்கிடுவோம். சுழற்சி அச்சிலிருந்து எவ்வளவு 
தூரத்தில் நாம் இருக்கிறோம் என்பதும், ஒவ்வொரு வினாடி 
யிலும் எவ்வளவு சுற்றுக்கள் சுழலுகிறோம் என்பதும் நமக் 
குத் தெரியுமாதலால், சூத்திரத்தைக் கொண்டு நாம் அதை 
எளிதில் கணக்கிட முடியும்.... 

நான்: அந்தத் தொல்லையே வேண்டியதில்லை. நான் 
சொல்வது போலவே, அனைத்தையும் விளக்குவதற்குப் போது 
மான எண்ணிக்கையுள்ள சுற்றுக்கள் சுழமலுவோம் என்று 
பணியாளன் சொல்லியிருக்கிறான். எனவே, 
டாலும் சரி, கணக்கிடாவிட்டஈ 
கிடைக்கப்போவ தில்லை. 

நீங்கள்: ஆனால், கண்ணாடிக் கலத்திலுள்ள குண்ணீர் 
வெளியே Ab sai Dae என்பதை நீங்கள் ஒப்புக் கொள்ளு 
மாறு செய்வதில் நான் இன்னமும் நம்பிக்கை இழந்துவிட 
வில்லை. ஆனால், நீங்கள் மறுபடியும் சமலும் வாளியைப் 
பற்றிக் குறிப்பிடுவீர்கள் என்று கருதுகிறேன். இருக்கட்டும். 
இகோ ஒரு தூக்குக் குண்டு இருக்கிறது. அது எப்போதும் 
கீம்நோக்கியே சுட்டிக் காட்டுகிறது. நாம் சுழன்று, அறை 

நீங்கள் கணக்கிட 
லும் சரி, அதனால் ஒன்றும் 
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நிலையாக இருப்பதானால் இந்தத் தூக்குக் குண்டு எப்போதும் 

தமழ் நோக்கியே சுட்டிக் காட்டுவதால் அதுவும் நம் கூடவே 

அசையும். 

நான்: நீங்கள் நினைப்பது தவறு. நாம் போதுமான அளவு 

வேகத்துடன் சுழன்றால், தூக்குக் குண்டு சுழற்சி ஆரத்தின் 

இசையில் அச்சிலிருந்து வெளி நோக்கித் கள்ளப்பட்டிருக்க 

வேண்டும்; அல்லது, அதையே வேறு விதமாகச் சொன்னால், 

அது நமது பாதங்களை நோக்கிச் சுட்டிக் காட்டிக் கொண் 

டிருக்க வேண்டும். உண்மையில், அவ்வாறுதான் அது 

இருக்கின்றது. 

விவாதத்தின் வெற்றிக்குத் தீர்மானமாக 

எப்படி வாடப்பது 

உங்கள் எதிராளிகளை நம்பச் செய்வதற்கு, கீழே குறிப் 

பிட்டுள்ளபடிதான் நீங்கள் செய்ய வேண்டும். ஊஞ்சலில் 

உட்காரும்போது, ஒரு சுருள்வில் தராசை எடுத்துக்கொண்டு, 

அதன் தட்டில் ஒரு கிலோகிராம் எடையை வைத்துத் தறாசு 

முள்ளைக் கவனியுங்கள். அது நிலையாகவே இருப்பது உங்கள் 

கட்சியை ருசுப்பிக்கின்றது. 

உண்மையில், தறாசுடன்்கூட நாமும் அச்சைச் சுற்றி 

வட்டமிட்டுக் கொண்டிருந்தால், ஈர்ப்புச் சக்தியினால் மட் 

டும் அன்றி, மைய விலகு விளைவினாலும், கீழே இருக்கும் 

போது அதன் எடை கூடவும், மேலே இருக்கும்போது அதன் 

எடை குறையவும் முற்பட்டு, எடையின் அளவு பாதிக்கப் 

படும். ஆனால், தறாசுமுள் நிலையாக, அதாவது, எடை கூடா 

மலும் குறையாமலும் இருப்பதால், நகருவது அறையே 

குவிர, நாம் அன்று. 

““றாயப் பந்து”: 

ஊக்கம் மிகுந்த அமெரிக்கர் ஒருவர் ஒரு பொழுதுபோக் 

குக் கண்காட்சிக் கொட்டகையில் நிரம்பவும் வினோதமானதும் 
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அறிவூட்டுவதுமான உல்லாச ரங்கராட்டினம் ஒன்றை 

ஆரம்பித்தார். பந்து வடிவமுடைய, சுழலும் இவ்வறையினுள் 

சென்ற மக்கள், நித்திரையின்போது அல்லது தேவதைக் 

கதையுலகில் மட்டுமே ஏற்படக்கூடிய உணர்ச்சி அநுபவங் 

களைப் பெற்றனர். 

விரைவாகச் சுழலும் வட்டவடிவ மேடை ஒன்றின் விளிம் 

பின் மீது நீங்கள் நின்று கொண்டிருக்கும்போது உங்களுக்கு 

என்ன நேருகிறது என்பதை முதலில் நினைவுபடுத்திக் கொள் 

ளுங்கள். மேடையின் சுழற்சி உங்களை வெளியே தள்ளிவிட 

முயலுகிறது; சுழலும் மேடையின் மையத்திலிருந்து எவ் 

வளவுக்கு எவ்வளவு அப்பால் இருக்கிறீர்களோ, அவ்வள 

வுக்கு அவ்வளவு பலமாகத் தகள்ளப்படுவீர்கள். இப்போது 

கண்களை மூடிக் கொள்ளுங்கள். அப்போது, ஒரு சாய்தளத் 

இல்--கடைமட்டத் களத்தில் அல்ல!--மிகுந்த சிரமத் 

துடன் நீங்கள் சமநிலையில் இருப்பதாக உங்களுக்குத் 

கோன்றுகிறது. ஏன்? அந்நிலையில் நமது உடலின் மீது 

என்னென்ன சக்திகள் செயல்படுகின்றன என்பதைக் கவனிப் 

போம் (படம் 328). சுழற்சியானது, நம்மைப் பக்கவ௱ஈட்டில் 

வெளியே தள்ளிவிட முயலுகிறது; ஈர்ப்போ நம்மை நேர்க் 

குத்தாகக் &மே இழுக்கிறது. இவ்விரு சக்திகளும்--இணைகர 

விதிக்கிணங்க--&ீழ்ப்புறமாகச் சாய்ந்துள்ள தொகுசக்தி 

ஓன்றை ஏற்படுத்தும் வகையில் கொகுப்புறுகின்றன. சுழற்சி 
யின் வேகம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, தொகுசக்தியின் அளவும் 
அதிகமாகிறது; கோணமும் மேன்மேலும் விரிகின்றது. 

இப்போது, மேடையின் விளிம்பு மேல்நோக்கிச் சாய்ந் 
திருப்பதாகவும் அதன் மீது நீங்கள் நின்று கொண்டிருப் 
பதாகவும் வைத்துக் கொள்ளலாம் (படம் 84). மேடை நகரா 
திருக்கும் போது, உங்களால் அங்கே நிற்க முடியாது; நிச்சய 
மாக நீங்கள் கீழ்நோக்கிச் சரிவீர்கள் அல்லது கீமே விழுந்து 
கூட விடுவீர்கள். ஆனால், மேடை சுழலும்பே£து உங்கள் 
நிலைமை வேராக இருக்கும். அப்போது, மேடை போதுமான 
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அளவு வேகத்துடன் சுழன்று கொண்டிருந்தால், இச்சாய் 

தளம் உங்களுக்குச் சமதளமாகத் தோன்றும்; ஏன் எனில், 

மைய விலகு தள்ளுசக்தி, ஈர்ப்பின் இழுப்பு சக்தி--இவற் 

றின் தொகுசக்தியும் சாய்ந்திருக்கும்; ஆனால், சரிவாயுள்ள 

| ! | 

  2722222222 LLL விலகு விதை 

  

என்ன? 

  

படம் 94. சுழலும் மேடையின் சாய்ந்திருக்கும் விளிம்பின்மீது 

நீங்கள் நின்றால் விழ மாட்டீர்கள். 

விளிம்பிற்குச் செங்கோணத்தில் அமைந்திருக்கும். (நிற்க, 

இருப்புப் பாதையின் வளைவான பகுதிகளில் வெளித் தண்ட 

வாளம் உள் தண்டவாளத்தை விடச் சற்று உயர்ந்திருப்பதை 

இதுவே விளக்குகிறது. மேலும், பந்தயப் பாட்டைகள் உள் 

நோக்கிச் சரிந்திருப்பதையும், நிரம்பவும் சாய்ந்திருக்கும் 
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வட்டவடிவச் சுவர்களின் மீது பந்தய ஓட்டிகள் விரைவாக 

ஒட்டிச் செல்ல முடிவதையும் விளக்குவதும் இதுவே தான் .) 

குறிப்பிட்ட ஒரு வேகத்தில் சும 

லும் மேடையின் பரப்பின் மீதுள்ள 

2 ஒவ்வோர் இடமும் தொகுசக்தக்குச் 

eb செங்கோணத்தில் இருக்கும்படி 

அகன் விளிம்பை மேல்நோக்கிச் சரி 

வாக அமைத்தால், அதன்மீது நின்று 

கொண்டிருக்கும் ஒர் ஆள், தான் எங் 

திருந்தாலும் சமதளத் தரையின் மீது 

இருப்பதாகவே எண்ணிக் கொள்ளு 

    
  

    

ட் அணா 
‘ ily ha | 

ull 
படம்94. பாத்திரத்தைப் 
போதுமான அளவிற்கு வான். இந்த வளைந்த பரப்பு, கனபர 

வேகமாகச் சுற்றினால், வளையம் (பாரபொலாய்ட்) எனப்படும் 
பக்கப் பரப்பிலுள்ள இறு 
பந்து நிலையாக இருக்கும், வீடவ கணிதப் பண்டத்தின் பரப்பாக 

இருக்கும் என்பதைக் கணிதவியலறி 

ஞர்கள் கண்டு பிடித்துள்ளனர். பாதி அளவிற்குத் கண்ணீர் 

நிறைந்த கண்ணாடிப் பாத்திரம் ஒன்றை ஒரு செங்குத்தான 

அச்சைச் சுற்றி விரைவாக சுழற்றி இத்தகைய கனபர்வளை 

யப் பரப்பை உண்டாக்கலாம். இதில், விளிம்பில் இருக்கும் 

நீர் உயர ஏறும்; மையத்தில் உள்ளதோ, தாழும். இதன் 
விலாவாக, நீரின் பரப்பு கனபரவளைய வடிவத்தை அடையும். 
நீருக்குப் பதிலாக உருகிய மெழுகைப் பயன்படுத்தி, மெ 
மூகு உறையும் வரை பாத்திரத்தைச் சுழற்றிக் கொண்டிருந் 
தால் மிகவும் திட்டமானதொரு கனபரவளையம் கிடைக்கும். 

குறிப்பிட்ட ஒரு வேகத்தில் சுழற்றப்பட்டால், அத்தகைய 
திடப் பண்டத்தின் மேற்பரப்பு இடைமட்டமாகக் காட்சிய 
ளிக்கும்; அதன்மீது சிறு பந்து ஒன்றை எங்கே வைத்தா 
௮ம், அது உருண்டு ஓடாமல் நிலையாக இருக்கும் (படம் 44). 

“ மாயக்?” கோளம் எவ்வாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளது 
என்பதை இப்போது நீங்கள் எளிதில் புரிந்து கொள்ளுவீர் 
கள். அதன் அடிப்பகுதி (படம் 35) கனபரவளைய வடிவத்தில் 
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அமைக்கப்பட்டுள்ள, விசாலமான, சுழலும் மேடை ஒன்றி 

னால் ஆகியதாகும். மறைவாக இருக்கும் ஓர் எந்திர 

அமைப்பினால் நிரம்ப அமைதியாகச் சுழற்றப்பட்டாலும், 

“கோள”? அறையினுள் இருக்கும் சாமான்களும் கூடவே 

சுழலாவிட்டால், அறைக்குள் இருப்பவர்களுக்கு கிறுகிறுப்பு 

உணர்ச்சி ஏற்படும். மேடை நகராமல் இருப்பதுபோல் 

நீங்கள் எண்ணும்படி செய்யும் பொருட்டு, மேடை சுழலும் 

அதே வேகத்துடன் சுழலும் பெரியதோர் ஒளி புகாக் கோளத் 

தற்குள்ளாக அது வைக்கப்பட்டிருக்திகிறது. 

  

“மாயக்? கோளம் (வெட்டு 

முகத் தோற்றம்). 
படம் 25. 

அதனுள் இருக்கும்போது நீங்கள் எதைப் பார்ப்பீர்கள்? 

உங்களுக்கு எப்படி இருக்கும்? அது சுழலும்போது நீங்கள் - 

குரை உண்மையிலேயே கிடைமட்டமாக இருக்கும் அச்சின் 
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மீதோ, அது 45£ சாய்ந்திருக்கும் விளிம்பின்மீதோ- எங்கு 

நின்றாலும், உங்கள் கால்களின் கீழேயுள்ள தரை தட்டை 

யாக இருப்பது போல் தோன்றும். தரை உட்புறமாகக் குழிந் 

இருப்பதைக் கண் தெளிவாகக் காண்பிக்கிறது; ஆனால், உங் 

கள் உடல் தசைகளோ சமதளத் தரையின் மீது நிற்பதைப் 

போன்ற உணர்ச்சியைத் தருகின்றன. இரு புலன்களும் பதிவு 

செய்யும் உணர்ச்சிகள் முரணாயுள்ளன. மேடையின் ஒருவிளிம் 

பிலிருந்து மற்றொரு விளிம்பிற்குச் சென்றால், முழு கோள 

மும்--அது பெரிய அளவினதாயிருப்பினும்- சோப்புக் குமி 

ழியின் எளிமையுடன் உங்களது எடையினால் அசைந்து 

கொடுத்து விட்டதாகக் கோன்றும். முழு நேரமும் சமதளக் 

குரையின் மீது நின்று கொண்டிருப்பதாக நீங்கள் எண்ணிக் 

கொண்டிருக்கும்போது, ““இம்மாயக்:”? கோளத்திலுள்ள 

பிறர் ஈக்களைப் போல் சுவரில் மேலும் கீமுமாக ஊர்வது 

போலக் கோன்றும் (படம் 86). தரையின் மீது சிந்திய 

நீர் குழிந்த பரப்பின்மீது சமமாகப் பரவுவதால், உங்களுக்கு 

படம் 36. “மாயக்”? கோளத்தினுள் இருவரின் உண்மையான 
நில் (இடம்); ஓவ்வொருவரும் தாம் காண்பதாக நினைப்பது 

(வலம்).



முன்பாக நீரினாலான சாய்ந்த சுவர் ஓன்று இருப்பதாக 

நீங்கள் நினைப்பீர்கள். 
ஈர்ப்பைப் பற்றி உங்களுக்கிருக்கும் வழக்கமான கருத் 

துகள் யாவும் போய்விட்டிருக்கும். விமானி ஒருவன் ஆகாயத் 

  

படம் 37. சுழலும் சோ படம் 388. சுழலும் சோ 

குனைக்கூடம். உண்மை குனைக்கூடம். தோற்ற 

இல் இரும்பும் போது அவனுக்கும் இதே அநுபவம் ஏற்படும். 

500 மீட்டர் ஆரமுள்ள ஒரு வளைவான பாதையில், மணிக்கு 

200 கிலோமீட்டர் வேகத்துடன் பறக்கும் போது, தரை 

“*“மேலெழும்பியதாகவும்?, 16 கோணத்தில் சாய்ந்தும் 

இருப்பதாக விமானிக்குத் தோன்றும். (“பொழுதுபோக்கு 

இயந்திரவியல்'*, அத்தியாயம் 5 ஐப்பார்க்கவும்.) 

கேட்டின்கென் என்னும் ஜெர்மன் நகரில் விஞ்ஞான 

அலுவல்களுக்கென அத்தகைய சுழலும் சோதனைக்கூடம் 

ஒன்று கட்டப்பட்டது. இது (படம் 87) உருளை வடிவமான, 

3 மீட்டர் குறுக்களவுள்ள, வினாடிக்கு 50 சுற்றுக்கள் சுற்றும் 

ஒர் அறை. அதன் துறை குட்டையானதால், அதன் சுவரை 
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ஒட்டி நின்று கொண்டிருக்கும் ஒருவருக்கு, சுழலும் அறை 
பின்புறமாகச் சாய்ந்திருப்பதாகவும், தாமே சாய்வான 

சுவரின்மீது சாய்ந்தாற்போல் படுத்திருப்பகாகவும் தோன்றி 

யது. [வருங்காலத்தில் விண்வெளியில் நீண்டகால ஸ்பூத் 

னிக்-சோதனைக்கூடங்கள் செலுத்தப்படும்போது அவை 
சுழலுமாறு செய்யப்படும். இவ்வாறு செய்வதால் செயற்கை 
ஈர்ப்பு பெற முடியும். இத்தகைய ஸ்பூத்னிக்குகளுக்கான 

திட்டங்கள் ஏற்கனவே உருவாக்கப்பட்டுவருகின்றன.-- (ப-ர்.)/ 

இரவத் தொலைநோக்இ 

பிரதிபலனக் கொலைநோக்கிக்கான மிகச் சிறந்தவகை 
ஆடி, பரவளைய வடிவுள்ளகாக--சுழலும் பாத்திரம் ஒன்றில் 
இருக்கும் திரவத்தின் மேற்பரப்பிற்கு உண்டாகும் திட்ட 
மான அதே வடிவு உள்ளதாக--இருக்க வேண்டும். தொலை 
நோக்கி அமைப்பாளர்கள் இவ்வடிவுள்ள ஆடியை ஆக்கு 
வகுற்கு மிகுந்த சிரமம் எடுத்துக் கொண்டு, அதன் துயாரிப் 
பில் பல அண்டுகள் ஈடுபடுகின்றனர். அமெரிக்கப் பெளதிக 
வியலறிஞரான வூட் என்பவா் திரவ ஆடி ஒன்றைக் கண்டு 
பிடித்து இச்சிரமதக்தைக் தவிர்த்தார். வாயகன்ற பாத்திரம் 
ஒன்றில் பாதரசத்தைச் சுழற்றி, கறந்த முறையில் ஒளியை 
அது பிரதிபலிப்பதால் ஆடியைப் போல் நன்கு செயல்படக் 
கூடிய லட்சியப் பரவளையப் பரப்பு ஒன்றை உண்டாக்கினார். 
படம் 39 ஆழமில்லாத அகழில் வூட் அமைத்த தகொலைநோக் 
இயின் சித்திரத்தைக் காண்பிக்கிறது. பாதரசம் இருக்கும் 
பாத்திரத்தைச் சுழற்றுவதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் பட் 
டையையும் வூட்டினுடைய முகத்தின் பிம்பத்தையும் நீங்கள் 
படத்தில் காணலாம். எனினும், இத்தொலைநோக்இயில் குறை 
பாடுகளும் உள்ளன. று குலுக்கல் கூட திரவ ஆடியின் 
மேற்பரப்பில் சுருக்கங்களை உண்டாக்கி, பிம்பத்தின் வடிவத் 
கைக் கோணலாக்கு விடுகிறது. நிரம்பவும் எளிமையுள்ள 
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படம் 99. திரவத் கொலைநோக்கியின் ஆழு. 

காயிருந்திடினும், வட்டின் பாதரசத் தொலைநோக்கி நடை 

முறையில் வெற்றி காணவில்லை. அதைக் கண்டுபிடித்தவரும் 

சரி, அவர் காலத்திய பிற பெளதிகவியலறிஞர்களும் சரி 

அதைப் பற்றிப் பெரிதாகக் கருதவில்லை. எடுத்துக்காட்டாக, 

வட்டின் கருவியைப் பார்த்த பின்னர், அமெரிக்கப் பல்கலைக் 

கழகம் ஒன்றின் பெளதிகவியல் துறையின் தலைவரான 
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ஏ. ஜீ, வெப்ஸ்டர் என்பவர் குறித்துவைத்த குறிப்பு இதோ 

இருக்கிறது: 
டிங், டாங், மணி, அய்யா; 
பேராசிரியர் கேணிக்குள்ளய்யா; 

அதனுள் அவர்தாம் வைத்தது என்ன? 

குகரம் நிரம்பிய போகணி ஒன்று. 

அதனுள்ளிருந்து எடுத்தது என்ன? 
ஏதும் இல்லை, எதுவும் இல்லை. 

வளையத்தில் வட்டமிடுதல் 

இறுகிறுக்கவைக்கும் துணிகரச் சைக்கிள் விளயா ட்டை 

உங்களில் இலர் சர்க்கஸில் பார்த்திருக்கலாம். சைக்கி 

ளோட்டி ஒருவன் ஒரு வளையத்தின் மேற்பகுதியில் தலை€ழாகச் - 

சவாரி செய்து கொண்டு அகில் வட்டமிடுகிறான். படம் 40 

  

  

    

  

  

படம் 40. வளையத்தில் வட்டமிடுதல். கீழே, இடம்: கணக்$&ட்டு 
விளக்கப்படம்.



இலிருந்து ஒரளவிற்கு இவ்விளையாட்டைச் குறித்துத் தெரிந்து 
கொள்ளலாம். சைக்கிளோட்டி சாய்களப் பாதையில் 

வேகமாக ஓட்டி வந்து, விரைவாக மேலே ஏறி, தலை$ழாக 

ஒரு முழு வட்டமடித்துவிட்டு, மீண்டும் பத்திரமாகத் தரைக்கு 

வந்துவிடுகிறான். (இத்துணிகர விளையாட்டு '“டியாபலேர?* 

ஜான்ஸன், '“மெபீஸ்டோ”?? நுஅஸேட் என்னும் இரு சர்க்கஸ் 

ஆட்டக்காரர்களால் ஓரே சமயத்தில் 1902 இல் முதன் 

முதலில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது.) 

மூளையைக் குழப்பும் இத்துணிகரச் சைக்கிள் விளையாட்டு 

சாகச விகாயாட்டுக்களின் சிகரம் எனக் கருதப்படுவதா£ 

கும். திகைப்புற்ற மக்கள், துணிவு மிகுந்த சைக்கிளோட்டி 

கீழே விழுந்து கழுத்தை ஒடித்துக் கொள்ளாமலிருப்பதைகத் 

தடுப்பதற்கு எந்த இரகசியச் சக்தி உதவுகிறது என்று 
வியப்படைகின்றனர். எதையும் சந்தேடுப்பவர்கள் இதில் 

ஏதோ தந்திரமான சூது! இருப்பதாக ஐயப்படுகின்றனர். 

ஆனால், உண்மையில், இதில் இயற்கைக்குப் புறம்பானது 

எதுவுமே இல்லை. இயந்திரவியலே இதற்குப் பொருத்தமான 

விளக்கம் தருகிறது. அகே பாதையில் உருண்டுவரும் ஒரு 

பில்லியர்ட் பந்துகூட சைக்கிளோட்டியைப் போன்றே இந்த 

வேடிக்கையை நன்றாகச் செய்து காட்டும். பள்ளிப் பெளதிக 

வியல் அமைப்புக்களை நீங்கள் பார்க்கலாம். 

இந்த அமைப்பு, முற்றிலும் உறுதியான நிலையில் இருக் 
கிறதா என்பதைச் சோதித்துப் பார்ப்பதற்கு, சைக்கிள் விளை 

யாட்டுப் புகழ் ““மெமீஸ்டோ'? தமது எடை, சைக்கிளின் 

எடை அஇயவற்றின் மொத்தத்திற்குச் சமமான எடை 

யுள்ள கனமான இரும்புக்குண்டு ஓன்றை முதலில் உருட்டி 

விடுவார்; எல்லாம் சரியாக இருந்தால்கான் அதைத் தாமே 

செய்வதற்குத் துணிவார். 

நீர் நிரம்பிய சுழலும் வாளியைக் கொண்டு நாம் செய்கு 

பரிசோதனையின் கோட்பாட்டையே இவ்விசித் தரமான 

துணிகர விளையாட்டும் அடிப்படையாகக் கொண்டுள்ளது 
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என்பதை இதற்குள்ளாக நீங்கள் நிச்சயம் ஊகித்துக் கொண் 

டிருப்பீர்கள். வளையத்தின் உச்சியில் அபாயமான இடத்தைப் 

பத்திரமாகத் தாண்டிச் செல்வகற்கு சைக்கிளோட்டி போ 

திய அளவு வேகத்தை ஏற்படுத்திக் கொள்ள வேண்டும்; இவ் 

வேகத்தின் அளவு சைக்கிளோட்டி புறப்படும் உயரத்தைப் 

பொறுத்திருப்பகாகும். குறைந்த பட்சம் இருக்க வேண்டிய 

வேகத்தின் அளவு வளையத்தின் ஆரத்தைச் சார்ந்துள்ளது. 

இதனால்கான், இத்துணிகர விளையாட்டு எப்போதுமே சரி 

யாக அமைவதில்லை. சைக்கிளோட்டி புறப்படும் இடத்தின் 
உயரத்தைக் திட்டமாகக் கணக்கிட வேண்டும்; இல்லாவிட் 
டால், அவன் கீழே விழுந்து கழுத்தை முறித்துக் கொள்ள 
நேரிடும். 

சர்க்கஸ் கணக்கு 

சாரமற்ற சூத்திரங்களை வரிசையாகச் சொல்லும் 
போது, அவை பெளதிகவியலன்பர்கள் சிலரை அச்சுறுத்தி : 
விரட்டும் என்பதை நான் அறிந்தேயிருக்கிறேன். ஆனால், 
கணித அம்சத்தைக் தவிர்த்து ஓதுக்குவகனால் அத்தகையோர், 
நிகழ்ச்சிகளை முன்னதாகவே எடுத்துரைப்பதிலும் அதற்குத் 
தேவையான நிபந்தனைகளைக் கணக்கிட்டு நிர்ணயிப்பதிலும் 
கிடைக்கக்கூடிய உவகையை  இழந்தவர்களாகின்றனர். 
மேலே குறிப்பிட்ட நமது பிரச்சினையைப் பொறுத்தவரை, 
*“வலாயத்தில் வட்டமிடுதல்:? போன்ற புல்லரிக்கச் செய்யும் 
துணிகர விசைய ட்டை வெற்றியுடன் நிகழ்த்துவதற்கு 
அவசியமாயிருக்கும் நிபந்தனைகளைப் போதிய அளவிற்குக் 
தட்டமாகவே கணக்கிடுவதற்கு இரண்டொரு சூத்திரங்களே 
போதுமானவை என்பது என் கருத்து. 

அவை கீமே தரப்பட்டுள்ளன. ஆயினும், முதலில், நாம் 
கவனிக்க வேண்டிய மதிப்புக்களைத் குறியீடுகளினால் குறிப் 
பிடுவோம். சைக்கிளோட்டி புறப்படும் உயரம் 1 என்றும், 
வளையத்தின் உச்க்கு மேற்பட்டுள்ள 1 இன் பகுஇ 5 என்றும் 
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(படம் 40 இலிருந்து x=h—AB என்பது தெரிகிறது), 
வளையத்தின் ஆரம் 1 என்னும், சைக்கிளோட்டி, அவன் ஓட்டும் 

சைக்கிள் இரண்டின் மொத்தப் பொருண்மை mM என்றும் 

(அவற்றின் எடை த ஆகும்; இதல், ஈர்ப்பு வளர்வேகத்தைக் 

குறிக்கும் ஈயின் மதப்பு 9.8 மீட்டர் வினாடி”), இறுதியாக, 

வளையத்தின் உச்சியில் சைக்கிளோட்டியின் வேகம் 1 என்றும் 

வைத்துக் கொள்ளலாம். 

இம்மதிப்புக்கள் அனைத்தினின்றும் நமக்கு இரண்டு சமன் 

பாடுகள் கடைக்கின்றன: 

7) $ (படம் 40 இன் அடிப்பகுதியில் காண்பிக்கப்பட்டி 

ருப்பது)யின் மட்டத்திலேயே இருக்கும் சாய்களப் பாதை 

யிலுள்ள ளேன்னும் குறிப்பிட்ட ஓர் இடத்தில் சைக்கிளுக்கிருக் 

கும் வேகம், வளையத்தின் உச்சியிலுள்ள B என்னும் இடத்தில் 

அகுற்கு இருக்கும் வேகத்திற்குச் சமமாயிருக்கும் என்பது 

இயந்திரவியலிலிருந்து நமக்குத் தெரியும். (சைக்கிள் சக்கரங் 

களின் சுழலும் விளிம்பு வளையங்களின் ஆற்றல், இறுதி 

விளைவைக் குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்குப் பாதிக்கப் போவ 

இல்லை ஆதலால், அதை நாம் புறக்கணித்துவிடலாம்....- 

உங்களுக்குப் பெளதிகம் தெரியுமா?” என்னும் எனது 

நூலைப் பார்க்கவும்.) எனவே, 6 என்னும் இடத்தில் சைக்கிளுக் 

கருக்கும் வேகமாகிய ஏ-/ ட அல்லது 3£--2ஐ0 என்னா 

கிறது; ஆகவே, 8 என்னும் இடத்தில் சைக்கிளோட்டியின் 

வேகமான 3, ுஷக்குச் சமம்; அதாவது, ஈர 

2) ௩ என்னும் இடத்தை சைக்கிளோட்டி அடைந்தவுடன் 

அவன் கழே விழுவதைத் தடுப்பதற்கு, மைய விலகு வளர் 

வேகம் ஈர்ப்பு வளர்வேகத்தைவிட அதிகமாயிருக்க வேண் 

டும்; அதாவது, “2 0. ரீ... என்பது நமக்குத் 

தெரியும். ஆதலால் 2ஐப்.ஐ, அல்லது ன 

எனவே, திகைப்பூட்டும் இத்துணிர விளையாட்டைச் 

செய்வதற்கு, சாய்தளப் பாதையின் மேற்பகுதி, வளையத் 
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தின் உச்சியைவிட அதன் ஆரத்தில் பாதி அளவிற்குமேல் 

உயரமாயிருக்க வேண்டும். பாதை சாய்ந்திருக்கும் கோணக் 

தின் அளவு முக்கியமில்லை. முக்கியமானது என்னவென்றளுல், 

புறப்படும் இடம் வளையத்தின் உச்சியைவிட, வளையத்தின் 
விட்டத்தில் கால் பங்கு அளவுக்கு மேல் அதிக உயரத்தில் 
இருக்க வேண்டும். சைக்கிளின்மீது ஏற்படும் உர௱ய்வின் 
விளைவையும் புறக்கணித்து விட்டோம் என்பதைக் கவனிக்க 
வம்; ஜே என்னும் இடங்களில் உள்ள வேகங்களின் 
அளவு ஒன்றே என்று வைத்துக் கொள்ளுங்கள். அக்காரணத் 
தினால், பாதகையை அதிக நீளமுள்ளகாகவோ, அல்லது, 
சாய்வுள்ளதாகவோ நாம் செய்துவிடக் கூடாது; ஏன் எனில், 
அப்போது, உராய்வு காரணமாக, ற என்னும் இடத்தை சைக் 
கிள் அடையும் போது அகுற்இிருக்கும் வேகம், 6 என்னும் 
இடத்தில் அதற்குள்ள வேகத்தைவிடக் குறைவாக இருக்கும். 
16 மீட்டர் விட்டமுள்ள வளையத்தில் வட்டமிடுவதற்கு 
சைக்கிளோட்டி குறைந்த பட்சம் 20 மீட்டர் உயர த்திலிருந் 
தாவது கிளம்ப வேண்டும். அவ்வாறு செய்யாவிட்டால், 
அவனால் வளையத்தில் வட்டமிட முடியாது; உச்சியை அடை 
வதற்கு முன்னமேயே அவன் கீமே விழுந்து விடுவான். 

மேலும், இத்துணிகர விளையாட்டைச் செய்வதற்கு, 
சைக்கிளோட்டி சைக்கிளின் பெடல் பாகத்தை அமுக்கி 
உதைப்பதில்லை என்பதையும், சைக்கிள் தானாகவே உந்தம்* 
பெறச் செய்யும்படி விட்டுவிடப்படுகிறது என்பகையும் கவ 
னிக்கவும். அவன் தனது இயக்கத்தின் வேகத்தை கூடும்படி 
யோ குறையும்படியோ செய்யக்கூடாது. அவன் செய்ய 
வேண்டியதெல்லாம், பாதையின் நடுவிலேயே சைக்கிள் செல் 
லும்படி பார்த்துக் கொள்வதுகான்; ஏன் எனில், அகுனின் 
றும் சற்றே விலகினாலும் அவன் தூக்கி எறியப்பட்டு விடு 

* ட . க. ட 
் ஒரு பண்டத்தின் பொருண்மை,வேகம் அகியவற்றின் பெருக்குத் சொகை.ஆங்கிலத்தில் இது: மோமென்டம்'' எனப்படுகிற து. -(மொ.ர்.), 
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வான். வளையத்தில் வட்டமிடும்போது அவனது வேகம் 
அதிகமானகாயிருக்கும். 76 மீட்டர் விட்டமுள்ள வளையத் 
தை மூன்றே வினாடிகளில் அவன் சுற்றி வந்துவிடுவான். 
மணிக்கு 60 கிலோமீட்டர் வேகத்திற்குச் சமமானதாகும் 
இது! அத்தகைய கடும் வேகத்துடன் செல்லும் சைக்கிளை 

ஓட்டிச் செல்வது என்னவோ மிகவும் கடினமானதே. உண் 
மையில், சைக்கிளோட்டி இதைப் பற்றிக் கவலைப்பட வேண் 

டியதே இல்லை; இயந்திரவியல் விதிகளை அவன் பத்திரமாக 

நம்பலாம். சைக்கிள் விடுவதைக் தொழிலாகக் கொண்ட 

வர் ஓருவர் தமது சிறு புத்தகம் ஒன்றில் பின்வருமாறு எழு 

தியிருக்கின்றார்: “இந்தத் துணிகர சைக்கிள் விளையாட்டிற்கான 

ஏற்பாடு மட்டும் வலுவுள்ளதகாகவும், சரியாகத் இட்ட 

மிட்டு அமைக்கப்பட்டதாகவும் இருந்துவிட்டால், அதனால் 

ஆபத்து எதுவும் ஏற்படாது. ஆபத்து எதுவும் ஏற்படுவதா 
யிருந்தால் அதற்கு சைக்கிளோட்டியே காரணமாவான். 

அவனுடைய கைகள் நடுங்கினாலும், அவன் பதற்றமுற்று 

நிதானத்தை இழந்தாலும், அல்லது, திடீரென்று அவனுக்குக் 
கிறுகிறுப்பு ஏற்பட்டாலும் ஏதுவும் நிகழக்கூடும்.?? 

புகழ்பெற்ற ““நேஸ்திரோவ் வளையம்”? எனப்படுவ 

தும், மற்றும், ஆகாயத்தில் செய்யப்படும் துணிகர விமான 

விளையாட்டுகளும் இதே கோட்பாட்டையே அடிப்படையாகக் 
கொண்டிருப்பவை ஆகும். ஆகாயத்தில் :“வளையத்தில் 

வட்டமிடுதலில்:” முக்கியமாக இருப்பவை விமானியின் சா 

மர்த்தியமான ஒட்டும் திறமையும், போதிய அளவுக் துவக்க 

வேகம் இருப்பதுமே ஆகும். 

“குறைவான எடை” 

கிறுக்கன் ஒருவன், வாடிக்கைக்காரர்களா ஏமாற்றாம 

லேயே எவ்வாறு ““குறைவான எடை?” பே௱ரடுவதென்பது 

கனக்குத் தெரியும் என்று கூறினான். அவனது எண்ணம் என்ன 
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வென்றால், பூமத்தியரேகைப் பிரதேசத்தில் பண்டங்களை 

வாங்கி, துருவங்களுக்கு அருகிலுள்ள பகுதிகளில் அவற்றை 

விற்பது என்பதுதான். துருவங்களைவிடப் பூமத்தியரேகை 

யில் பண்டங்கள் எடை குறைவாயிருக்கும் என்பது நெடுங் 

காலமாகவே தெரிந்த ஒன்றாகும். பூமத்தியரேகையில் ஒரு 

கிலோகிராம் எடையுள்ள பண்டம் துருவங்களில் 5 இராம் 

அதிகமாயிருக்கும். ஆனால், சாதாரணமாகக் காணப்படும் 
இரு தட்டுத் தராசை உபயோகிக்காது, சுருள்வில் தராசை 
யே பயன்படுத்த வேண்டும்; மேலும், அச்சுருள்வில் குராசு 
கூடப் பூமத்தியரேகையில் தயாரிக்கப்பட்டதாகவும், அதா 
வது, நிர்ணயிக்கப்பட்ட அளவுகளையுடையகாகவும் இருக்க 
வேண்டும். இல்லாவிட்டால், அதனால் சாதகம் எதுவும் 
கிடைக்காது; ஏன் எனில், பண்டத்தின் எடை அதிகமாகும் 
போது, நிறுப்பதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் எடைக் கற்களின் 
எடையும் அதிகமாகும். 

இம்முறையில் வாணிபம் செய்து ஒருவன் செல்வம் 
இரட்டி விட முடியும் என்று நான் நம்பவில்லை; எனினும், 
உண்மையில், கிறுக்கன் கூறியது சரியே. பூமத்திய ரேகையி 
லிருந்து அப்பால் செல்லச் செல்ல, ஈர்ப்பும் உண்மையாக 
வே அதிகரிக்கிறது. இது ஏன் நிகழ்கிறது என்றால், பூமியின் 
சுமற்கி காரணமாக, பூமத்தியரேகையில் உள்ள பண்டங்கள் 
அதிகபட்ச அளவிற்குப் பெரிகாயுள்ள வட்டங்களில் சுற்று 
கின்றன; தவிரவும், பூமத்தியரேகையில் பூமி சற்று 
உப்பினாற் போல் இருப்பதும் ஒரு காரணமாகும். ஆயினும், 
““இக்குறைவான எடைக்குப்” பிரதான காரணம் சுழற்சியே 
ஆகும். இதனால்கான், ஒரு பண்டத்தின் எடை துருவங்களில் 
இருப்பதை விடப் பூமத்தியரேகையில் 1/290 பங்கு குறை 

வாக இருக்கிறது. 
ஒர் அட்ச ரேகையிலிருந்து மற்றோர் அட்ச ரேகைக்கு 

இலேசான ஒரு பண்டத்தை மாற்றும்போது அகுன் எடை 
யில் ஏற்படும் வித்தியாசம் புறக்கணிக்கக்கூடிய அளவிற்குக் 
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குறைவானதாயிருக்கிறது; ஆனால், நிரம்பவும் பளுவான 
பண்டங்களைப் பொறுத்தவரை, இவ்வித்தியாசம் சற்றுக் 
கணிசமாகவே இருக்கும். மாஸ்கோவில் 60 டன் எடையுள்ள 
ஒரு ரயில். வண்டி அர்காங்கெல்ஸ்கை அடையும்பே£து 60 
கிலோகிராம் அதிக கனமுள்ளதாகவும், ஓதேஸ்ஸுாவை அடை 
யும் போது 60 கிலோகிராம் அளவிற்குக் குறைந்ததாகவும் 
ஆவது உங்களுக்குத் தெரியாது என்று எண்ணுகிறேன். ஒரு 
சமயம், ஷ்பிட்ஸ்பெர்கனிலிருந்து தென்பகுதித் துறைமுகங் 
களுக்கு ஆண்டுதோறும் 3,00,000 டன் நிலக்கரி ஏற்று 
மதியாகி வந்தது. இவ்வளவு நிலக்கரியும் பூமத்தியரேகைப் 

பகுதியிலுள்ள துறைமுகம் ஒன்றிற்கு அனுப்பப்பட்டிருந்தால் 
1,200 டன் குறைவாக இருப்பதாகக் காணப்பட்டிருக்கும் 

--ஆனால், இதற்கு ஷ்பிட்ஸ்பெர்கனிலிருந்கே கொண்டுவரப் 

பட்ட ஓரு சுருள்வில் தராசைக் கொண்டு நிலக்கரி மீண்டும் 

எடை போடப்பட்டிருக்க வேண்டும். அர்காங்கெல்ஸ்இில் 
20,000 டன் எடையுள்ள போர்க்கப்பல் ஓன்று. பூமத்தியரே 

கைக் கடற்பகுதிகளில் 80 டன் குறைந்த எடை உள்ளது ஆகி 

யிருக்கும். எனினும், இதை நாம் கவனிப்பதில்லை; ஏன் எனில், 

கடல் நீர் உள்பட ஏனையப் பண்டங்கள் அனைத்துமே அதற் 

கேற்ப இலேசாகி விடுகின்றன. நிற்க, ஆர்க்டிக் கடலிலும் 

சரி, பூமத்தியரேகைப் பகுதியிலும் சரி, கப்பல் அகற்றும் 

நீரின் அளவு சமமாயிருப்பது இதனால்தான்; கப்பல் இலே 
சாக ஆகிவிடினும், திட்டமாக அதே அளவிற்கே அது அகற் 

றும் நீரும் இலேசாகி விடுகிறது. 

இப்போது சுழலுவதைவிடப் பூமி அதிக வேகத்துடன் 

சுமலுமேயானால்--அதாவது, 24 மணி நேரம் கொண்ட 

நாளுக்குப் பதிலாக & மணி நேரமே கொண்ட நாளாக இருந் 

தால்--பூமத்தியரேகையிலும் துருவங்களிலும் உள்ள பண்டங் 

களின் எடைகளிடையே இருக்கும் வேறுபாடு மேலும் 

அதிக அளவிற்குக் குறிப்பிடக் தக்கதாயிருக்கும். அப்போது, 

துருவங்களில் ஒரு கிலோகிராம் எடையுள்ளது பூமத்திய 
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அத்தியாயம் நான்கு 

ஈர்ப்பு 

ஈர்ப்புச் சக்கு குறிப்பிடத்தக்க அளவுள்ளதா? 

“ஓவ்வொரு நிமிஷமும் பண்டங்கள் கீழே விமுவதை 

நாம் பார்க்காமல் இருக்க நேர்ந்தால், அதை வியப்பு மிக்க 

ஒன்றாகவே நாம் கருதுவோம்” என்று புகழ்பெற்ற பிரெஞ்சு 

வானவியலறிஞரான அராகோ எழுதினார். ஈர்ப்பு, அதாவது, 

பூமிக்கு அகன் மீதுள்ள ஒவ்வொன்றின் மீதுமிருக்கும் கவர்ச்சி 

என்பதை, பழக்கத்தின் காரணமாக, நாம் சாதாரண 

மானது என்றும், இயல்பானது என்றும் எண்ணுகிறோம். 

ஆனால், பண்டங்களும் ஒன்றையொன்று கவர்கின்றன என்று 

சொன்னால், அதை நாம் பெரும்பாலும் நம்புவதில்லை; ஏன் 

எனில், பொதுவாக, நாம் அதைக் கவனிப்பதில்லை. 

ஈர்ப்பு எப்போதுமே ஏன் உண்மையிலேயே வெளிப் 

படையாகக் தெரிவதில்லைமேஜைகளோ, முலாம்பழங்களோ, 

ஆட்களோ ஒருவரை ஒருவர் கவருவதகை நாம் ஏன் காண் 

பதில்லை? ஏன் எனில், சிறு பண்டங்களைப் பொறுத்தவரை, 

கவர்ச்சச் சக்தியின் அளவு நிரம்பவும் குறைவானது. இதோ 

ஒரு தெளிவான எடுத்துக்காட்டு. இரண்டு மீட்டர் இடை 

வெளியிலுள்ள இருவர் ஒருவரையொருவர் கவர்ந்திழுக்க 

வே செய்கின்றனர்; ஆனால், செலுத்தப்படும் சக்தியோ நுண் 

ணியது; சராசரி எடையுள்ள ஆட்களுக்கு 0.01 மில்லிகிராமை 

விடக் குறைவாயிருக்கிறது. இதையே வேறு விதமாகச் 

சொன்னால், இருவரும், 0.00001 கிராம் எடை ஒன்று தறாசுத் 
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தட்டின் மீது செலுத்தும் அதே அளவுச் சக்தியுடன் ஒரு 
வரை ஒருவர் கவர்ந்திழுத்துக் கொள்கின்றனர். அத்தகைய 

நுண்ணிய எடையைச் சோகனைக் கூடங்களில் விஞ்ஞானிகள் 

பயன்படுத்தும் நிரம்பவும் நுட்பமான தராசுகளினால் கான் 
பதிவு செய்ய முடியும். நமது பாதங்களுக்கும் தரைக்கு 

மிடையேயுள்ள உராய்வினால் செயலற்றதாகச் செய்யப்படும் 

இச்சக்தி நம்மைப் பாஇுப்பதேயில்லை என்பது சொல்லாம 

லே விளங்கும். மரத்தினாலான தரையின் மீது நின்றுகொண் 

டிருக்கும் ஆளைத் தள்ளுவதற்கு மரத்திற்கும் அவனுடைய 
பாதங்களுக்கும் இடையேயுள்ள உராய்வு அவனது எடை 

யில் 80 சதவீதம் ஆகும்--குறைந்த பட்சம் 20 கிலோகிராம் 

சக்தியையாவது செலுத்த வேண்டும். அதை மில்லிகிராமில் 

நூறில் ஒரு பங்குள்ள இழுப்புச் சக்தியோடு ஒப்பிடுவது 
என்பதே கேலிக்குரியதாகும். ஒரு மில்லிகிராம் என்பது ஒரு 
கிராமில் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு; ஒரு கிராம் என்பது ஒரு 
கிலோகிராமில் ஆயிரத்தில் ஒருபங்கு; எனவே, 0.01 மில்லி 
கிராம் என்பது, ஓர் ஆளைக் கவர்ந்திழுப்பதற்குத் தேவை 
யான சக்தியில் நூறு கோடியில் ஒரு பங்கில் சரி பாதியாகும்! 
சாதாரண நிலைகளில் பண்டங்களஞுக்கிடையேயுள்ள Lig ov 
பரக் கவர்ச்சியை நாம் கவனிக்காமல் இருப்பதில் வியப்பு 
ஒன்றுமில்லை! 

ஆனால், உராய்வு 

என்பது இல்லை என்றால், 

நிரம்பவும் பலவீனமான 

இழுப்புச் சக்தி கூடப் 

ன் பண்டங்களை அருகில் 

UR கொணருவதை எதுவுமே 

படம் 471. சூரியனின் இழுப்பு பூமியின்(15) ட - ல னி 
செல்பாதையை வளையச் செய்கிறது. இம், நமது 0.01 மில்லி 
13% என்னும் தெ௱டு கோட்டுத் இசையில் இ . : ட 
பூமியை நேராகச் செல்லும் படி செய்ய ப து எடுத்துக்கா 

் சடத்துவம் முற்படும். ட்டில், இரண்டு ஆட்களும் 
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ஒருவரை ஒருவர் நோக்கி வரும் வேகம் புறக்கணிக்கக் 
கதுக்கதாயிருக்கும். உராய்வு இல்லாமலிருக்கும் போது, 
இரண்டு மீட்டர் இடைவெளியில் இருக்கும் இரு ஆட்கள் 
முதல் மணியில் 3 செ. மீ. அளவிற்கும், இரண்டாவது மணி 
யில் 9 செ. மீ. அளவிற்கும், மூன்றாவது மணியில் 75 செ.மீ. 
அளவிற்கும் நெருங்கி வருவர்; வேகம் அதிகமாக ஆக, 
இருவரும் நிரம்பவும் நெருங்கி வருகின்றனர், இருப்பினும், 

இருவரும் ஒருவரை ஒருவர் ஒட்டி நெருங்கிச் சேருவதற்கு 
மேலும் ஓர் ஐந்து மணி நேரம் ஆகும். 

உராய்வினால் தடைகள் எவையும் ஏற்படாதபோது, 

அதாவது, நிலைப்பு நிலையில் இருக்கும் பண்டங்களைப் பொறுத்த 
வரை ஈர்ப்பு. வெளிப்படையாகக் தெரிகிறது. நூலினால் 
கட்டிக் கொங்க விடப்பட்டிருக்கும் எடை ஒன்றின் மீது 
செயல்பட்டு, அவ்வெடையை நேர்க்குக்தாகக் கழ் நோக்கி 
இருக்கும்படி செய்கின்றது. ஆயினும், நிரம்பவும் அதிக 

நிறையுடன் கூடிய பண்டம் ஏதாவது அருகில் இருக்க 

நேர்ந்தால், அது அந்தச் சிறிய எடையைக் தன் பக்கமாக 

இழுத்து, நூல் நேர்க்குத்திலிருந்து சற்று விலகி, ஈர்ப்புச் 
சக்தி, பெருநிறைப் பண்டத்தின் இழுப்புச்சக்தி ஆகியவற் 

றின் தொகுசக்கியின் இசையில் இருக்கும்படி செய்கிறது. 
மாஸ்கெலைன் என்பவர் ஸ்காட்லாந்தில் பெரியதொரு 
மலையின் அருகில் 1775 இல் இகை முதன்முதலில் கவனித் 

தார். மலையின் இரு பக்கங்களிலும் வான் துருவத்* திசையி 

லிருந்து தூக்குக் குண்டின் ஓதுக்கங்களை அவர் ஒப்பிட்டார். 

SOUL அமைக்கப்பெற்ற தறாசுகளின் துணையுடன் 

* காண்பவன் மையத்திலும், உட்பரப்பின் மீது வானில் தென் 
படும் கிரகங்கள், நட்சத்திரங்கள் முதலிய வான்பண்டங்கள் அமைந்திருப் 
பது போலும் உள்ள ஒரு கற்பனைக் கோளம் “வான் கோளம்: எனப்படு 

கிறது. அதன் அச்சு பூமியினது அச்சிற்கு இணையாக இருக்கும். வான் 
கோளத்தின் அச்சை இரு புறமும் நீட்டினால், அது வான் கோளத்தின் 
மேற்பரப்பைக் தொடும் இடங்கள் வான் துருவங்கள் எனப்படு 
கின்றன.--(மொ.ர்.) 
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மேலும் விரிவாக நடத்தப்பட்ட பரிசோதகனைகளினால் 

விஞ்ஞானிகள் எஈர்ப்புச்சக்தியைக் திட்டமாக அளவிடுவது 

சாத்தியமாயிற்று. 

சிறு பொருண்மைகளுக்கு இடையேயுள்ள கவர்ச்சிச் 

சக்தி புறக்கணித்துவிடக் கூடிய அளவிற்குக் குறைவானது. 

பண்டங்களின் பெருண்மைகள் அதிகரிக்கும்போது கவர்ச் 

இச் சக்தியும் அதற்கேற்ப, அவற்றின் பெருக்குத் தொகைக்கு 

நேர்விகிதத்தில் அதிகரிக்கின்றது. ஆனால், பலர் இச்சக்தி 

யை மிகைப்படுத்த முற்படுகின்றனர். கடலில் கப்பல்களுக் 

கிடையே காணப்படும் பரஸ்பறக் கவர்ச்சி, ஈர்ப்பினால் தான் 

ஏற்படுகிறது என்று விஞ்ஞானி ஒருவா்--உண்மையில், இவர் 

ஒரு பெளதிகவியலறிஞர் அல்லர், விலங்கியலறிஞரே ஆவார் 

--என்னிடம் உறுதிப்படுத்த முயன்றார். ஈர்ப்புக்கு இதில் 

பங்கே இல்லை என்பதை ஒரு கணக்கீடு உடனே காண்பித்து 

விடும். 25,000டன் எடையுள்ள இரு போர்க் கப்பல்கள் 100 

மீட்டர் இடைவெளியில் இருக்கும்போது 400 இராம் சக்தி 
யுடன் மட்டுமே ஓன்றையொன்று கவர்ந்து கொள்ளும். 
இரு கப்பல்களையும் நகரச் செய்வதற்கு இது நிரம்பக் குறை 
வாயிருப்பது இயல்பே. கப்பல்களுக்கி௮டையே காணப்படும் 
எளிதில் விளங்காத இக்கவர்ச்சியின் உண்மையான காரணக் 
தை அடுத்துவரும் அத்தியாயம் ஓன் றில்--இரவங்களின் சிறப் 
பியல்புகளைப் பற்றிய அத்தியாயம் அது- விளக்குவோம். 

சிறிய பொருண்மைகளைப் பொறுத்தவரை புறக்கணிக் 
கத் தக்கதாக இருந்தாலும், வானில் காணப்படும் பிரம் 
மாண்டமான வான் பண்டங்களின் பிரம்மாண்டமான பொ 
ருண்மைகளை எடுத்துக் கொண்டால், ஈர்ப்பு கணிசமான அள 
வுள்ளதொரு சக்தியாகவே இருப்பதாகத் தெரிகிறது. சூரிய 
மண்டலத்தின் வெளிவிளிம்பிலே இருக்கும் தகொரலைவான 
நெப்டியூன் கரகம்கூட 78 மில்லியன் டன் சக்தியுடன் பூமியைத் 
தன்பால் இழுக்கிறது. நமக்கும் சூரியனுக்குமிடையே மா 
பெரும் தொலைவு இருப்பினும், பூமி குனது சுழல்பாதையி 
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னின்றும் பிரிந்து சென்று விடாதவாறு செய்வது ஈர்ப்பே 

ஆகும். சூரியன் தனது கவர்ச்சிச் சக்தியைச் செலுத்துவது 

நின்று போனால், பூமி தனது சுழல்பாகதையின் கொடுகோட்டுத் 

இசையில் பாய்ந்து சென்று முடிவில்லாக வானவெளியி 

னுள் ஓடிப்போய் விடும். 

பூமியையும் சூரியனையும் இணாக்கும் உருக்கு வடம் 

சூரியனின் வலுமிக்க கவர்ச்சி மெய்யாகவே இல் 

லாமற் போய் விட்டகாகவும், தொலைவான வானவெளியின் 

இருண்ட பகுதிகளினுள் ஓடி மறைந்துபோகும் ஒரு பயங்கர 

நிலை பூமிக்கு ஏற்பட விருப்பதாகவும் சற்றுக் கற்பனை செய்து 

கொள்ளுங்கள். மேலும், இந்நிலமையைக் தவிர்க்கும் பொ 

ரட்டு எஞ்சினியர்கள் கட்புலனாகாக ஈர்ப்பு வடத்திற்குப் 

பதிலாக, சூரியனைச் சுற்றிப் பூமி வரும் சுழல்பாதையிலேயே 

பூமியை நிறுத்து வைக்க வல்ல உறுதி வாய்ந்த உருக்குவடம் 

ஒன்றைப் பயன்படுத்த எண்ணியிருப்பகாகவும் கூடக் கற் 

பனை செய்து கொள்ளவும். ஒரு சதுர மில்லிமீட்டருக்கு 100 

கிலோகிராம் இழுப்பு சக்தியைக் தாங்கக் கூடிய உருக்கை 

விட வேறு எதுதான் வலுவுள்ளதாக இருக்க முடியும்? 5 மீட் 

டர் குறுக்களவுள்ள ஒரு தடிமனான உருக்குத் தூண் இருப் 
பதாக வைத்துக் கொள்ளுங்கள். அதன் குறுக்கு வெட் 

டின் பரப்பு இரண்டு கோடு (2,00,00,000) சதுர மில்லி 

மீட்டர் அளவுள்ளகதாயிருக்கும், ஆகலால், இருபது லட்சம் 

(20,00,000) டன் எடை அக்குூரணின் மீது செயல்பட்டால் 

கான் அது உடைந்துபோகும். அடுத்து, இத்தகைய தூண் 

ஒன்று பூமியிலிருந்து சூரியன் வரை நீண்டிருப்பதாகவும், இரு 

நுனிகளிலும் அது உறுதியாகக் கட்டப்பட்டிருப்பதாகவும் 

வைத்துக் கொள்ளுங்கள். பூமியை அதன் சுழல்பாதையிலே 

யே வைத்துக் கொள்வதற்கு இத்தகைய தூண்கள் எத்தனை 

வேண்டியிருக்கும், தெரியுமா? ஒரு லட்சம் கோடிக் தூண் 

கள்! கண்டங்களின் மீதும் கடல்களின்மீதும் நிற்கும் இந்த 
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உருக்குக் தூண்கள் எவ்வளவு நெரருக்கமாயிருக்கும் என்ப 

தைத் தெளிவாகப் புரிந்து கொள்வதற்கு, சூரியனை நோக்கி 

இருக்கும் பூமியின் பக்கத்தில் அவற்றைச் சீராகப் பரப்பினால், 

இரு தூண்களுக்கிடையேயுள்ள இடைவெளி தூணின் பரு 

மனை விட அதிகமாயிருந்துவிடாது என்று சொன்னால் போது 

மானது. இவ்வளவு உருக்குத் தூண்களையும் உடைப்பதற்கு 

எத்துணை சக்தி தேவைப்படும் என்பதை எண்ணிப்பார்த் 

கூல், சூரியனை நோக்கிப் பூமியை இழுக்கும் கட்புலனாகாச் 

சக்தியின் அளவு எவ்வளவு பிரம்மாண்டமானது என்பதை 

நீங்கள் உணருவீர்கள். 

இம்மகத்தான சக்தி, பூமியின் சுழல்பாகையை ஓவ் 

வொரு வினாடியிலும் தொடுகோட்டுப் பாதையிலிருந்து 

மி. மீ. அளவிற்குத் இருப்பி, அதை வளையச் செய்கிறது. பூமி 

நீள்வட்டவடிவச் சுழல்பாதையில் செல்வதற்கு இதுவே 

காரணமாகும். ஓவ்வொரு வினாடியும் 3 மி. மீ. அளவிற்கு-- 

அச்சடிக்கப்பட்ட வரி ஒன்றின் உயரத்திற்கு--பூமியை 

நகர்த்துவதற்கு எத்துணை பிரம்மாண்டமான சக்தி தேவைப் 

படுகிறது என்பதை எண்ணிப் பார்க்க வியப்பாக இல்லை? 

இத்துணை பெரிய சக்தி பூமியை 3 மி. மீ. அளவிற்கே நகர்த்த 

முடிகிறது என்றால், பூமியின் பொருண்மை எவ்வளவு பிரம் 

மாண்டமானது என்பகையன்றோ இது எடுத்துக் காட்டுகிறது! 

ஈர்ப்புச் சக்தியினின்றும் நம்மை நாம் 

விடுவித்துக்கொள்ள முடியுமா? 

பூமிக்கும் சூரியனுக்குமிடையே பரஸ்பரக் கவர்ச்சி இல் 
லாமற் போய்விட்டால் என்ன நேரும் என்பதைப் பற்றிச் 
சற்றுமுன்கான் வியந்து ஆராய்ந்து கொண்டிருந்தோம். அந் 
நிலையில், பூமி கட்புலனாகாக் கவர்ச்சித் தளைகளை முறித்துக் 
கொண்டு, அகிலத்தின் தொலைவெளிப் பகுதிகளுள் பாய்ந் 
கோடிவிடும் என்று கூறினேன். ஈர்ப்புச் சக்தி திடீரென 
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மறைந்து போய்விட்டால், பூமியின் மீதிருக்கும் நமக்கும் நம் 
மைச் சுற்றியுள்ள ஒவ்வொன்றிற்கும் என்ன ஆகும்? நம்மைக் 
கீழே இறுக்கிப் பிடித்து வைத்துக்கொள்ள எதுவும் இர௱து; 
எனவே, சற்றே இலேசாகக் கள்ளப்பட்டாலும் கூட நாம் 
வானவெளியில் படுவேகத்துடன் செல்வே£ம். உண்மையில், 
துள்ளக்கூட வேண்டியதில்லை; ஏன் எனில், பூமியின் சுழற்சி 
யே, அதனோடு பலவீனமாகப் பிணைவுற்றுள்ள ஓவ்வொரு 
பண்டத்தையும் வானவெளியில் வேகமாக எறிந்துவிடு 
வதற்குப் போதுமான தாயிருக்கும். 

இந்த விஷயத்தையே எச். ஜீ. வெல்ஸ் என்பவர் தமது 

“சந்திரனில் முதல் மனிதர்கள்: என்னும் நாவலில் மையக் 

கருத்தாக எடுத்துக்கொண்டுள்ளார். அதில், சந்திரனுக்குச் 

செல்லும் வினோகமானகொரு பிரயாணக்கை அவர் விவரித்து, 

ஒரு கிரகத்திலிருந்து இன்னொரு கிரகத்திற்குச் செல்வதற்கு 
மிகவும் புதுமையானதும் சாமர்த்தியமானதுமான வழி 

ஒன்றை எடுத்துக் கூறியுள்ளார். வெல்ஸின் கதையில் வரும் 

பிரதான பாத்திரம், ஈர்ப்புச் சக்திகளினால் பாஇக்கப்படாத 

விசித்திரமான இயல்புள்ள உலோகக் கலவை ஒன்றைக் 

கண்டுபிடித்த ஒரு விஞ்ஞானி. இக்கலவையினாலாகிய தடுக்கு 

ஒன்றை பூமிக்கும் ஒரு பண்டத்திற்குமிடையே வைத்தால், 

பூமியின் இழுப்புச் சக்தி செயலற்று மறைந்து போய், அப் 

பண்டம் பிற பண்டங்களினால் உடனே கவரப்படுகிறது. இக் 

கலப்பு உலோகத்திற்கு, கதையில் அகைக் கண்டுபிடித்த 

வனின் பெயரை ஓட்டி. கேவரைட் என்று வெல்ஸ் பெயரிட 

atin 

“எல்லாப் பண்டங்களும் ஈர்ப்புச்சக்திக்கு உட்பட்ட 

வையே என்பது நம் அனைவருக்கும் தெரிந்ததே. பலவகைத் 

குடுக்குகளைப் பயன்படுத்தி, ஒளியோ, வெப்பமோ, சூரியனின் 

மின் விளவோ, பூமியின் கதகதப்போ எதன் மீதும் செயல் 
படாதவாறு கதகடுத்துவிட முடியும்; உலோகத்தினாலான 

ககடுகளினால் மார்க்கோனி கதிர்களிலிருந்தும் பண்டங்களை 
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மறைத்துவிட முடியும்; ஆனால், சூரியனின் ஈர்ப்புக் கவர்ச்டி 
யையோ, பூமியின் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சியையோ, எதுவும் 
கடுக்காது. ஆயினும், அத்தகைய பண்டம் எதுவும் ஏன் 
இல்லை என்று சொல்லுவது கடினமாயிருக்கிறது. அத்தகைய 
பொருள் ஏன் இருக்கக்கூடாது என்று கேவருக்கும் தெரிய 
வில்லை. ... ஈர்ப்பு புக முடியாத இப்பொருளைத் தானே உற் 
பத்தி செய்ய முடியுமென அவன் எண்ணினான்.... 

“'இம்மியளவுக் கற்பனையாற்றலுள்ளவனுக்குக் கூட 
அத்தகைய பொருளினால் கிடைக்கக்கூடிய அசாதாரணமான 
சாத்தியக் கூறுகள் விளங்கும்.... எடுத்துக்காட்டாக, எவ் 
வளவு பெரிய பளுவையும் தூக்க வேண்டும் என்றால், இப் 
பொருளினாலாகிய தகடு ஒன்றை அப்பளுவின் கழ வைத்து 
விட்டால், ஒரு வைக்கோல் துரும்பினால்கூட அகைக் தூக்கி 
விடலாம். ?? 

இவ்விந்தையான கலப்பு உலோகக்தைப் பயன்படுத்தி, 
கேவரும் அவனுடைய நண்பனும் விண்வெளிக் கப்பல் ஓன் 
றை நிருமித்து, அதில் சந்திரனுக்குச் செல்லும் துணிகரப் 
பிரயாணம் ஓன்றை மேற்கொண்டனர். அவர்களது வாகனம் 
மிகவும் எளிமையானது; வான் பண்டங்களின் ஈர்ப்புக் 
கவர்ச்சியினால் மட்டுமே இயங்கிய அதற்கு எஞ்சின் எதுவும் 
இல்லை. அவ்விண்வெளிக் கப்பலை வெல்ஸ் பின்வருமாறு 
விவரிக்கின்றார்: 

“இரு பிரயாணிகளும் அவர்களது பயணச் சாமான் 
களம் இருப்பதற்குப் போதுமான கோளம் ஒன்றைக் கற்பனை 
செய்து கொள்ளுங்கள். உருக்கினால் செய்யப் பெற்றிருக்கும் 
அகுன் சுவரின் பரப்பு உள்ளே தடிமனான கண்ணாடியினால் 
வேயப்பட்டிருக்கும்; கட்டியாக்கப்பட்ட காற்று, ஊட்டச் 
செறிவு மிக்க உணவு, நீரைக் காய்ச்சி வடிக்கும் கருவி முதலி 
யனவும் அதில் தக்க அளவில் வைக்கப்பட்டிருக்கும்; அதன் 
உருக்கினாலான வெளிப்புறத்தின் மீது மெல்லிய தகடு மா 
திரி கேவரைட் பூசம் பெற்றிருக்கும். உட்புறமுள்ள கண் 
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ணாடிக் கோளத்தை காற்றுப் புகாதவாறும் தவிர, ஒரே தெ௱ 

டர்ச்சியாக இருக்கும்படியும் செய்ய முடியும். உருக்குக் கோ 

ளத்தை, சுருள் திரைமாதிரி ஒவ்வொரு பகுதியும் சுருட்டிக் 

கொள்ளும் இயல்புடன் கூடிய வெவ்வேறு பகுதிகளாகச் 

செய்ய முடியும். இவற்றை சுருள்வில்களினால் எளிதாக 

இயக்க இயலும்; கண்ணாடியினூடே உருக்கி இணைக்கப்பட் 

டுள்ள பிளாட்டினக் கம்பிகளின் வழியாகச். செல்லும் மின் 

சாரத்தினால் இவற்றை விடுவிக்கவும் நிறுத்தவும் முடியும். 
இவை எல்லாம் வெறும் நுட்ப விவரங்கள்தாம். ஆக, சுருள் 

தஇிரைகளின் தடிமனான பகுதியைத் தவிர, கோளத்தின் கேவ 

ரைட் பூசப்பட்டிருக்கும் வெளிப்புறம் சன்னல்களினால் அல் 

லது திரைகளினால்--உங்கள் விருப்பம்போல் எப்படி வேண்டு 

மானாலும் சொல்லிக் கொள்ளுங்கள்--ஆகியிருக்கும். இந்த 

சன்னல்களை அல்லது திரைகளை மூடிவிட்டால், ஒளியோ, 

வெப்பமோ, ஈர்ப்போ, எந்த விதமான கதிர்ப்பு ஆற்றலோ 

எதுவும் கோளத்தின் உட்புறத்திற்குச் செல்ல முடியாது; அது 

வானவெளியில் நேர்கோட்டுப் பாதை என்று சொல்கிறோமே 

அத்தகைய பாதையில் பறந்து சென்று கொண்டேயிருக்கும். 

ஆனால், ஒரு சன்னலைத் திறந்தால்--ஒரு சன்னல் திறந்திருப் 
பதாகக் கற்பனை செய்து கொள்ளுங்கள் -- உடனேயே, 

அத்திசையில் எந்தப் பளுவான பண்டம் இருக்க நேருகிறதோ 

அது நம்மைக் கவர்ந்திழுக்கும்.... 

“நாம் விரும்புவது போலவே வானவெளியில் பிர 

யாணம் செய்ய முடியும்.?” 

கேவரும் அவனுடைய நண்பனும் 

சந்திரனுக்குப் பறந்தது எங்ஙனம் 

விண்வெளிக் கப்பலின் புறப்பாடு பற்றி வெல்ஸ் 

மிக்கச் சுவையுடன் விவரித்து எழுதியுள்ளார். அவ்வாகனத் 

இன், கேவரைட்டினாலான மெல்லிய வெளிப் பூச்சு அதை 
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முற்றிலும் எடையற்றதாகச் செய்து விடுகிறது; எனவே, 

அது--ஏரியின் அடியில் அவிழ்த்து விடப்படும் தக்கையைப் 

போல--வளிமண்டலத்தின் உச்சிக்கு எழும்பிச் செல்வது 

சாத்தியமாகிறது. பிறகு, அது வளிமண்டலத்தின் எல்லைக் 
கப்பால் விண்வெளியினூடே தொடர்ந்து உயரச் செல் 
கிறது--பூமியின் சுழற்சியின் சடத்துவ.த்தை மறந்துவிடா 
தீர்கள்! கேவரும் அவனுடைய நண்பனும் வானவெளிக்குச் 
சென்றவுடன், சன்னல்களைக் தக்கபடி இயக்கி, சூரியனின் 
ஈர்ப்புச் சக்தியையோ, பூமியின் ஈர்ப்புச் சக்தியையோ, சந்திர 
னின் ஈர்ப்புச் சக்தியையோ அவ்வப்போது பயன்படுத்திக் 
கொண்டு, இறுதியில், நமது துணைக் கிரகமாதிய சந்திரனை 
அடைந்தனர், பிறகு, பிரயாணிகளுள் ஒருவர் அதே 
எறிகலத்தில் பூமிக்குத் இரும்பி வந்தார். 

வெல்ஸின் திட்டத்தை நாம் இந்நூலில் ஆராயப் போவ 
தில்லை; நடை முறையில் அதைச் செயல்படுத்த முடியாது 
என்பதை எனது “*கஇிரகங்களுக்குப் பிரயாணம்”? என்னும் 
நூலில் ஆராய்ந்து எழுதியிருக்கிறேன். மாறாக, வெல்ஸின் 
கதையை அவ்வாறே எடுத்துக்கொண்டு, கேவருடனும் அவ 
ருடைய நண்பருடனும் சந்திரனுக்குச் செல்வோம். 

சந்திரனில் அரைமணி 

பூமியில் இருப்பதைவிட ஈர்ப்புச் சக்த நிரம்பவும் குறை 
வாயிருக்கும் திங்களுலகில் அவர்களுக்கு எவ்வாறு இருந் 
குது? புவிமனிகர்களுள் ஒருவரின் கூற்றை அவ்வண்ணமே 
படிக்கலாம்தானே, அவர்கள் இப்போதுதான் சந்திரனில் 
இறங்கியுள்ளனர். 

நான் திருகைத் தளர்த்திக் கொண்டேயிருந்தேன்.... 
மண்டியிட்டு விளிம்பின்மீது உட்கார்ந்துகொண்டு அதனூ 
டாக எட்டிப் பார்த்தேன். கீழே, எனது முகத்திற்கு ஒரு 
கெஜத்திற்குள்ளாக மனிதனின் கால்படாக சந்திர மண் 
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டலத்துப் பனி பரவிக் கிடந்தது.... கேவர்... போர்வைக் 

காகக் கையை நீட்டி, அதை எடுத்துக் கொண்டு, நடுத் துவா 
ரத்தின் வழியாகக் தலையை வெளியே துருத்திக் கொண்டு 
போர்வையினால் நன்கு சுற்றிக் கொண்டான். புகுவாயின் 
விளிம்பின்மீது அமர்ந்தான்; சந்திர மண்டலத்துப் பனியி 

லிருந்து ஆறு அங்குலத்திற்குள்ளாக இருக்கும்படி தனது 

கால்களைத் தொங்கவிட்டான். ஒரு கணம் தயங்கினான்; பிறகு, 

முன்புறமாக மெல்லக் குதித்தான்... மனிதனின் காலடியே 

படாத சந்திரனின் நிலத்தின்மீது நின்றான். 

“அவன் முன்புறம் அடியெடுத்து வைத்தபோது கண் 

ணாடி விளிம்பினால் ஏற்பட்ட ஒளி விலகலினால் அவன் உருவம் 

விகாரமாகத் தோற்றமளித்தது. இப்படியும் அப்படியுமாகப் 

பார்த்துக் கொண்டு கணப் பொழுது நின்றான். பின்னர், தன்னை 

ஆயத்தம் செய்து கொண்டு தாவினான். 

“எல்லாவற்றையும் கண்ணாடி கோணலாக்கிக் காட்டி 

யது; ஆனால், அப்போதுகூட அது ஒரு பெருமளவுத் தாவ 

லாகவே எனக்குத் தோன்றியது.... இருபது அல்லது முப் 

பது அடி தகள்ளிக் காணப்பட்டான் அவன். ஒரு பாறைத் 

துண்டின் மீது நின்று கொண்டு, எனக்கு ஏதோ சைகை செய்து 

கொண்டிருந்தான். ஒருவேளை அவன் உரக்கச் சத்தமிட்டுக் 

கொண்டிருந்தானோ என்னவோ---ஆனால், அவ்வொலி எனக்கு 

எட்டவில்லை. ஆனால், இத்தாவலை அவன் எப்படிச் செய்தான்? 

** இன்னமும் ஓன்றும் விளங்கா த நிலையில் இருந்த நானும் 

புகுவாயினூடாக வெளியே குதித்தேன்.... எழுந்துநின்றேன். 

என் முன்பு பனிக்குவியல் விலகி, ஒரு பள்ளம் ஏற்பட் 

டிருந்தது. ஓர் அடி எடுத்து வைத்துத் தாவினேன். 
“*தாற்றில் நான் பறந்து கொண்டிருப்பதைக் கண்டேன்; 

கேவர் நின்று கொண்டிருந்த பாறை என்னை எதிர்கொள்ள 

வருவதைப் பார்த்தேன்; அதை எட்டிப் பிடித்து, மிகுந்த 

வியப்புடன்கூடிய நிலையில் அதைப் பற்றிக் கொண்டே 

யிருந்தேன்.... கேவர் குனிந்து, என்னை எச்சரிக்கையுடன் 
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இருக்கும்படி கீச்சுக் குரலில் கத்தினான். சந்திரனின் மீது 

எனது எடை பூமியிலிருப்பதைப்போல் ஆறில் ஒரு பங்கு 

தான் இருந்தது. இதை நான் மறந்து விட்டிருந்தேன். ஆனால், 
இப்போது அவ்வுண்மையை நினைவுபடுத்திக் கொள்ள வேண் 

gu அவசியம் ஏற்பட்டுவிட்டது.... 

““மூன்னெச்சரிக்கையுடன் கூடிய முயற்சியுடன் உச்சிக்கு 
வந்து, கீல்வாயு நோயாளியைப் போல் மிகுந்த கவனத் 
துடன் நகர்ந்து, கொளுத்தும் வெய்யிலில் அவனருகே சென்று 

நின்று கொண்டேன். நாங்கள் பிரயாணம் செய்த கோளம் 

எங்களுக்குப் பின்னால் பனிக்குவியலுக்கு முப்பது அடி 

தொலைவில் திடந்தது.... 

“” “இதோ பார்!” என்று சொல்லிக் கொண்டு திரும்பி 
னேன்; அவ்வளவுதான், கேவர் மறைந்து விட்டிருந்தான். 

“ ஒரு கணம் நிலைப்புற்று நின்றேன். பிறகு, பாறையின் 
விளிம்பிற்கு அப்பால் எட்டிப் பார்க்கும்பொருட்டு விரை 
வாக ஓர் அடி எடுத்துவைத்தேன். ஆனால், அவன் காணாமற் 
போனதினால் எனக்கு உண்டான வியப்பில் நாங்கள்: FT 
மண்டலத்தில் இருப்பதை மீண்டும் மறந்துவிட்டேன். பூமி 
யின் மீதாயிருந்தால் நான் நடக்கும்போது எடுத்துவைத்த 
காலின் வீச்சு என்னை ஒரு கெஜம் எடுத்துச் சென்றிருக்கும்? 
சந்திரனிலோ ஆறு கெஜம்---விளிம்புக்கப்பால் சரியாக ஐந்து 
கெஜம் என்னைக் கொண்டு சென்றது. அந்தக் கணத்தில், 
ஒரேயடியாகத் தொடர்ந்து கீமே விழுந்து கொண்டிருக்கும் 
போது ஒரு வகைப் பயங்கரத் இிணறல் ஏற்படுமே, அதைப் 
யோன்றகோர் உணர்ச்இ உண்டாயிற்று. பூமியின் மீது முதல் 
வினாடியில் ஒருவன் பதினாறு அடி விமுகிறான்; சந்திரனிலோ 
இரண்டு அடி கான். எடையில் ஆறில் ஒரு பங்குடன் நான் 
பத்து கெஜம் விழுந்தேன், அல்லது, கீழே குதித்தேன் என்று 
வேண்டுமானாலும் சொல்லலாம். அகுற்கு நீண்ட நேரம்-- 
ஐந்து அல்லது ஆறு வினாடிகள்--ஆனதுபோல் தோன்றியது. 
இறகைப் போல் காற்றிலே மிதந்து, வெண்மை இழமையோடு. 
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யிருக்கும் நீலம் கலந்த சாம்பல் நிறப் பாறையின் பள்ளத்தி 

னடியில், முழங்கால் புதையும் அளவிற்குப் பனிக் குவியலில் 

விழுந்தேன். 
“சுற்று முற்றும் பார்த்தேன். “கேவர்!” என்று கத்தி 

னேன்; ஆனால், எந்தக் கேவரும் தென்படவில்லை. 

“: “கேவர்/!' என்று உரத்துக் கூவினேன்.... 
“அப்போது அவனைக் கண்டேன். சிரித்துக் கொண்டு, 

என் கவனத்தைக் கவருவதற்காக ஏதோ சைகை செய்து 

கொண்டிருந்தான். இருபது அல்லது முப்பது கெஜத்திற்கப் 

பால் வெறும் பாறைக் துண்டு ஒன்றின் மீது அவன் நின்று 

கொண்டிருந்தான். என்னால் அவனது குரலைக் கேட்க முடிய 

வில்லை; அனால், அவனது சைகைகள் “தாவிக்குதி!: என்றன. 

நான் தயங்கினேன்; இடையேயுள்ள தொலைவு நிரம்பவும் 

பெரிதாகத் தோன்றிற்று. இருப்பினும், கேவரைவிட அதிக 

மான தொலைவை நான் நிச்சயமாகத் காண்ட முடியுமென்று 

கருதினேன். 
“ஓர் அடி பின்னால் சென்று, தயார் செய்துகொண்டு, 

எனது முழுப் பலத்துடனும் தாவினேன். கீழே திரும்பிவர 

மாட்டேனோ என்னும்படி, நான் காற்றில் மேலே செல்வதா 

கத் தோன்றியது. 
“இம்மாதிரி பறந்து செல்லுவது அச்சம் தருவதாகவும் 

இன்பமாகவும் இருந்ததோடல்லாமல், பயங்கரமான கன 

வுத் திணறலைப் போல் கொடுமையாகவும் இருந்தது. நான் 

தாவியது நிரம்பவும் அதிகமான வேகத்துடன் இருந்ததை 
உணர்ந்தேன். கேவரின் தலையையும் தாண்டி அப்பால் தாவிச் 

சென்றேன். 
சந்திரனில் சுடுதல் 

புகழ்பெற்ற சோவியத் விஞ்ஞானியான ௧. எ.த்ஸி 

யால்கோவ்ஸ்கிய் என்பவரின் “'சந்திரனின்மீது': என்னும் 

புதினத்திலிருந்து எடுத்து அடியில் தரப்பட்டிருக்கும் ஒரு 
நிகழ்ச்சி, ஈர்ப்புச் சக்தி எவ்வாறு இயக்கத்தைப் பாதிக் 
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Hog என்பதைக் காட்டுகிறது. பூமியின் வளி மண்டலம் 

காரணமாக--அதிலுள்ள எல்லாப் பண்டங்களின் இயக்கக் 

இற்கும் அது தடை விளைவிக்கிறது. விழும் பண்டங்கள் பற் 

றிய எளிய விதிகளை நாம் காண்பதில்லை; வேறு காரணங்களி 

னாலும் அவை சிக்கலுறுகின்றன. ஆனால், சந்திரனில் வளி 

மண்டலம் எதுவும் இல்லை ஆதலால்--அங்கு நம்மால் செல்ல 

வும் விஞ்ஞான ஆராய்ச்சி நிகழ்த்தவும் மட்டும் முடிந்தால் 

--அது ஒரு சிறந்த சோதகனைக்கூடமாக விளங்கும். 

உரையாடுவோர் இருவரும் சந்திரனின் மீது இருக்கின் 

னர்; துப்பாக்கியிலிருந்து சுடப்படும் குண்டு ஒன்றின் 

செல்பாகதை அங்கே எவ்வாறு இருக்கும் என்பதை அறிந்து 

கொள்ள விரும்புகின்றனர் என்று மாத்திரம் கூறிவிட்டு, இப் 

போது த்ஸியால்கோவ்ஸ்கியையே பேச விடலாம். 

“* “ஆனால் வெடி மருந்து இங்கே வேலை செய்யுமா?” 
*: “வெடிகளினால் உண்டாகும் விளைவு, காற்றில் இருப் 

பகை விட வெற்றிடத்தில் மிக்க அதிகமாகவே இருக்க வேண் 
டும்; ஏன் எனில், வெடிகள் விரிவடைவதைக் காற்று தடைப் 

படுத்துகிறது. ஆக்ஸிஜனோ வேண்டிய அளவிற்கு அவற்றி 
னுள்ளேயே அடங்கியுள்ளது.” 

் குண்டைப் பின்னால் தேடுவது எளிதாயிருக்கும் பொ 
ரட்டுத் துப்பாக்கியைச் செங்குத்தாகவே வைத்து குறிபார்ப் 
பேரம்.” 

2௨௨ பளிச்: என்று ஓர் ஒளியும் “பளக்” என்று ஒரு சத்து 
மூம் (காற்றினாடாக அல்லாது --௪ந்திரனில் காற்று இல்லை 
--தரையினூடாகவும் மனித உடலினூடாகவும் கடத்தப் 
படும் ஓஒலியைப்போன்ற ஒரு சத்தமும்) ஏற்பட்டன; தரையும் 
அதிர்ந்தது. 

்* “குண்டை அழுத்தி வைத்திருந்த அடைப்புப் பற் 
றை எங்கே? அருதில்கானே இருக்க வேண்டும்? 

” “குண்டோடு அதுவும் மேலே சென்றிருக்கிறது; 
பெரும்பாலும், அதனுடனேயே தொடர்ந்து இருக்கும். பூமி 
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யின் மீதோ என்றால், ஈயக் குண்டுடன் அதுவும் தொடர்ந்து 
செல்வதைக் காற்று தடுக்கிறது. இங்கே சந்திரனில், இறகு 
கூட ஓரு கல்லைப் போலவே விழும், அல்லது, மேலே செல் 
வும். உனது தலையணையிலிருந்து ஓர் இறகைப் பிடுங்கி நீயும், 
சிறிய இரும்புக் குண்டு ஒன்றை நானும் வைத்தஇிருப்பதாக 
எண்ணிக் கொள்ளலாம். எனது சிறிய இரும்புக் குண்டினால் 
என்னால் எவ்வளவு எளிகாக முடியுமோ-- இரும்புக் குண்டின் 
எடை குறைவாயிருப்பகனால் 400 மீட்டர் தொலைவு வரை 
என்னால் அதை வீசி எறிய முடியும்--அவ்வளவு எளிதாகவே 
உனது இறகை வீசி எறிந்து எட்டத்தில் இருக்கும் ஒரு பண் 
டத்தைக்கூட உன்னாலும் அடிக்க முடியும். உனது இறகையும் 
அவ்வளவு தொலைவுக்கு உன்னால் வீசி எறிய முடியும். உண் 
மை, அகைக் கொண்டு உன்னால் ஒருவரையும் கொன்றுவிட 
என்னவோ முடியாதுதான். அதை எறியும் போது அக 
உணரக்கூட மாட்டாய். ஆகவே, நமது எறிகலங்களை நமது 

முழு வலுவுடன். - அதைப் பொறுத்தவரை நாம் ஓரே மாதிரி 

தான் ஓரே இலக்கின்மீது, எடுத்துக்காட்டாக, அந்தச் 

சிவப்புப் பாறைக் துண்டின் மீது, எறிவோம்....” 

“பலத்த சுமற் காற்றினால் இமழுக்கப்பட்டதுபோல், 

இறகு இரும்புக் குண்டைச் சற்றுத்தாண்டிப் பறந்தது. 
“” “என்ன நடந்திருக்க முடியும்? நாம் குண்டைச் சுட்டு 

ஏற்கனவே மூன்று நிமிஷம் அகிவிட்டது; ஆனால், குண்டு 
இன்னமும் இரும்பி வரவில்லையே?” 

: “இரண்டு நிமிஷம் பொறுமையுடன் இரு. ஒரு 

வேளை அது திரும்பிவருவதை அப்போது பார்க்கலஈம்?” 

“உண்மையில், இரண்டு நிமிஷங்களுக்குப் பிறகு 

தரை அகுர்வதையும் குண்டின் அடைப்புப் பற்றை எங்களுக் 

கருகில் துள்ளி விழுவதையும் கண்டோம். 

“: “குண்டு நிச்சயமாக நெடுநேரம் மேலே பறந்து சென் 
றிருக்க வேண்டும். எவ்வளவு உயரம் அது சென்றது?” 
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இன்றனர். மேற் பரப்பிலிருந்து உட்புறம் வரை பூமி முழு 

வதுமே திடப் பொருளாக இருப்பதாகப் பிறர் எண்ணுகின் 

றனர். எவர் சரி என்று கூறுவது கடினமே. இதுவரை 

கோண்டப் பெற்றிருக்கும் யாவற்றினும் ஆழமுள்ள கிணறு 

7.5 தஇலோமீட்டர் ஆழமும், மனிதன் இறங்கிச் சென்றிருக் 

கும் யாவற்றினும் ஆழமுள்ள சுரங்கம் 4.9 கிலோமீட் 

டர் ஆழமும் உள்ளனவே ஆகும். [தென்னாப்பிரிக்காவில் 

ட்ரான்ஸ்வாலிலுள்ள பாக்ஸ்பர்க்கில் இருக்கும் தங்கச் சுரங் 

கத்தின் வாய் கடல் மட்டத்திற்கு மேல் 1,600 மீட்டர் உயரத் 

இல் இருக்கிறது; அதாவது, கடல் மட்டத்திலிருந்து 71,700 

மீட்டரே ஆழத்தில் இது இருக்கிறது என்றாகிறது. (ப-ர்.)] 
' பூமியின் ஆரமோ 6,400 க. மீ. அளவுள்ளதாயிருக்கிறது. 

பூமியின் விட்டத்தையொட்டிப் பூமியினூடே நேராகத் துளை 

யிடக் கூடுமானால், நம்மால் நிச்சயமாகச் சொல்ல முடியும். 

துரதிர்ஷ்டவசமாக, இதுகாறும் தோண்டப்பட்டிருக்கும் 

எல்லாக் கிணறுகளின் மொத்த ஆழம் நீளத்தில் பூமியின் 

விட்டத்தை விட அதிகமாயிருந்த போதிலும், இன்று 

நம்மிடமுள்ள துரப்பணச் சாதனத்தினால் அதைச் செய்ய 

முடியாது. 

பதினெட்டாவது நூற்றாண்டில் மோபெர்டுயீ என்னும் 

கணிதவியலறிஞரும் வால்ட்டேர் என்னும் குத்துவவாதியும், 

பூமியிஜாடே ஒரு புறத்திலிருந்து மறுபுறம் இறுதிவரை 
நேராகத் துளையிட்டுக் குடைய முடியும் எனக் கருதினார்கள்; 

அதே கருத்தை-- சற்றுச் சிறிய அளவிலே--ப்ளா மாரியோன் 

என்னும் பிரெஞ்சு வானவியலறிஞர் பின்னா் மீண்டும் எடுத் 

துரைத்தார். அவர் வரைந்த விளக்கப் படத்தைப் படம் 42 

காட்டுகிறது. 

இத்தகைய குடைவு ஓன்று இதுவரை வெட்டப்பட 

வில்லை என்பதென்னவோ உண்மையே; ஆயினும், விசித்திர 

மான ஒரு பிரச்சனையைத் தீர்க்கும் பொருட்டு அத்தகைய 

குடைவு ஓன்று வெட்டப்பட்டிருப்பதாகவே வைத்துக் கொள் 
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"| வோம். அத்தகைய அடியில்லாக் 

கிணது ஒன்றினுள் நீங்கள் விழுந் 

தால். என்ன நெருமென எண் 

: ட WS ..| ணுவீர்கள்? (வளி மண்டலத் 
த ் ந தடையைக் தாற்காலிகமாகப் 
SSK, வட. புறக்கணித்து விடலாம்.) அடித் 

படம் 42. விட்டத்தின் பாதை தளத்தில் என்னவோ ர 
யில் பூமியினுள் துளையிடுதல். விழுந்துவிட மாட்டீர்கள்? ஏன் 

எனில், அடித்தளம் என்பதே 
இல்லையே. ஆனால், எங்கே போய் நிற்பீர்கள்? அது பூமியின் 
மையமாக இருக்காது; ஏன் எனில், நீங்கள் அதை அடையும் 
பேது, உங்கள் ௧இ நிரம்ப அதிகமானகாக--வினாடிக்குச் 
சுமார் 8 இ. மீ. மதிப்புடையதகாக--ஆ௫இயிருக்கும்; எனவே, 
நீங்கள் அதைக்தாண்டிச் சென்று மேன்மேலும் தொடர்ந்து 
விழுந்து, பின்னர் வேகம் படிப்படியாகக் குறைந்து எதிர் நுனி 
யிலுள்ள திறப்பை அடைவீர்கள். இங்கு, உங்கள் உயிரைக் 
காப்பாற்றிக்கொள்ள வேண்டும் என்றால், விளிம்பைத் காவிப் 
பிடித்துக் கொள்ள வேண்டும்; இல்லாவிட்டால், திரும் 
பவம் மறு நுனிக்குச் செல்வீர்கள். அங்கும் மீண்டும் விளிம் 
பைப் பிடித்துக்கொள்ளத் தவறினால், ஓர் ஊசலைப் போல் 
முடிவில்லாது ஆடிக் கொண்டேயிருப்பீகள்--வளிமண்டலத் 
தடையை மட்டும் புறக்கணித்துவிட வேண்டும். (அதைக் 
கணக்கில் எடுத்துக் கொண்டால், அலைவு படிப்படியாகக் 
குறைந்து, நீங்கள் பூமியின் மையத்தில் வந்து கடையில் 
நின்று விடுவீர்கள்.) 

பூமியின் ஒரு நுனியிலிருந்து மறு நுனிக்குச் சென்று 
மீண்டும் திரும்ப உங்களுக்கு எவ்வளவு நேரம் பிடிக்கும்? 
விடை: 84 நிமிஷம் 24 வினாடி, அல்லது, கிட்டத்தட்ட ஓன்ற 
ரை மணிநேரம். 

ப்ளாமாரியோன் தொடர்ந்து கூறுகிறார்: “*நமது கிணறு 
பூமியின் அச்சை ஒட்டித் துருவத்திற்குக் துருவம் வெட்டப் 
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பட்டால் தான் இவ்வாறாக இருக்கும் . 

இக்குடைவை ஐரோப்பாவிலோ ஆச 

யாவிலோ அல்லது ஆப்பிரிக்காவிலோ 

உள்ள பிறிதோர் அட்சரேகையில் 

செய்தால், பூமியின் சுழற்சியை நாம் 

கணக்கில் எடுத்துக்கொண்டாக வேண் 

டும். பூமியின் மீதுள்ள ஓவ்வோர் 

இடமும் பூமத்தியரேகையில் வினா 

டிக்கு 465 மீட்டர் வேகத்திலும், 

பாரிஸ் நகர் இருக்கும் அட்சரேகை 

யில் வினாடிக்கு 800 மீட்டர் வேகத்தி 

gb செல்கின்றது என்பது நாம் 

அறிந்ததே. சுழற்சி அச்சிலிருந்து 
தொலைவு அதிகமாக ஆக, பரிதிவேக 

மும் அதிகரிக்கிறது; எனவே குடைவி 

னுள் கொங்கவிடப்படும் ஒரு தூக்குக் 

குண்டு நேர்க்குத்திலிருந்து கிழக்குப் 
பக்கமாக விலகியிருக்கும். நமது அடி. 

யில்லாக் இணற்றை பூமத்தியரேகை 

யில் கோண்டுவகாயிருந்தால், அதை 

நிரம்பவும் அகலமானதகாகவேோ அல் 

லது சாய்வு அதிகம் உள்ளதாகவே 

செய்ய வேண்டும்; ஏன் எனில், பரப் 

பின்மீதிருந்து அதற்குள் போடப்படும் 

ஒருபண்டம் பூமியின் மையத்திலிருந்து 

கிழக்குப் பக்கமாக விலகி விழும். 

“மேலும், கிணற்றின் வாய் கடல் 

மட்டத்திற்கு மேலே இரண்டு கிலோ 

மீட்டர் உயரத்திலுள்ள தென் அமெரிக்கப் 
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படம் 42. பூமியின் மை 
யத்தினாடாகக் குடையப் 

மய ழமாய்த் துளை 
ஒன்றில் நீங்கள் எப்போ 
தாவது விழ நேர்ந்தால், 
ஊசலைப் போல், ஒரு நுனி 

யிலிருந்து மறு நுனிக்கு 
முடிவில்லாது அலைவுற்றுக் 
கொண்டிருப்பீர்கள். ஓர் 
அலைவுக்கு 84 நிமிஷங்கள் 

பிடிக்கும். 

டு 

பீடபூமி 

ஒன்றிலும் அதன் மறு கோடி கடல் மட்டத்திலும் இருத் 

கூல், எவராவது கவனக்குறைவால் கிணற்றுக்குள் விழ 
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நேரிட்டால், அவர் மறுபுறம் இரண்டு ட 2 அதிகத் 

தொலைவிற்கு உயரச் செல்லுவார். ஆனால், இரு புறத்து 

வாய்களும் கடல் மட்டத்திலேயே இருந்தால், ப. ean 

றின் வாயில் தென்படும் போது, அவரைக் ல. பிடித்து 

உங்களால் நிறுத்திவிட முடியும்; ஏன் த்க். அங்கு 

வேகம் எதுவும் இராது. முந்தைய ரு ரப் 

படுவேகத்துடன் கடுகி விரையும் பிரயாணியிடம் நீங்கள் 

எச்சரிக்கையோடு இருப்பது நல்லது.” 

தேவதைக்கதை ரயில்பாதை 

“இயக்கி இயந்திரம் இல்லாக, தரைக்கீழ் ஸெய்ன்ட் 
1ரீட்டர்ஸ்பர்க்- மாஸ்கோ ரயில்பாதை, இன்னமும் முடிவுருத 
மூன்று அத்தியாயங்கள் கொண்ட கற்பனை: * என்னும் 

விசித்திரமான தலைப்புடன் கூடிய சிறு நூல் ஒன்று ஸெய்ன்ட் 
பீட்டர்ஸ்பர்க்கில் (இப்போது லெனின்கிரா த்--ப.ர்.) ஒரு 
சமயம் வெளியிடப்பட்டது. அதன் ஆசிரியரான அ: ௮. றாத் 
னீஹ் என்பவர், .பெளதிகவியல் முரண்பாடுகளில் பிரியமுள்ள 
வர்கள் அக்கறை காட்டக் கூடிய மிகச் சாமர்த்தியமான 
தொரு திட்டத்தை எடுத்துச் சொன்னார். அவர்: கருத்து, 
தரைக்குக் கீழே ஓரே நேர்க் கோட்டில் இரு தலைநகர்களை 

யும் இணைக்கும் 600 இ. மீ நீளமுள்ள குடைவுப் பாதை 
ஒன்றைக் கோண்டுவதாகும். இப்போது செய்வதைப் போல் 
வளைவான பாதைகளில் செல்வதற்குப் பதிலாக, ஒரு நேர்க் 
கோட்டில் பிரயாணம் செய்யும் .வாய்ப்பை இது முதன் 
மூதலாக நமக்கு அளிக்கும்.*? (அவர் சொல்ல விரும்புவது 
என்னவெனில், நமது சாலைகள் யாவும் பூமியினுடைய மேற் 
பரப்பின் வளைவை ஓட்டியனவாகவே இருப்பதால், அவை 
வில்வடிவில் இருக்கின்றன;ஆனால், குறிப்பிடப்பட்டுள்ள குடை 
வப் பாதை வட்டத்தின் நாணை ஒட்டியதாய் ஒரு நேர்க் 
கோட்டில் இருக்கும் என்பதேயாகும்.) 
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இத்திட்டம் or Gur gr ov gy நிறைவேற்றப்பட்டால் 
--தனிச் சிறப்பு ஒன்று உடையதாயிருக்கும். இந்தக் குடை 
வப் பாதையில் ஓரு ரயில் வண்டி தானாகவே நகரும். பூமி 
யினூடே நேராகக் கோண்டப்பட்ட கணற்றை நினைவுபடுத் 
திக் கொள்ளுங்கள். இந்த லெனின்கிராத்-மாஸ்கோ குடை 
வுப் பாதையும் கிட்டத்தட்ட அதைப் போன்ற ஒன்றாகவே 
இருக்கும்; வேறுபாடு என்னவென்றால், இக்குடைவுப் பரதை 
விட்டத்தை ஒட்டிச் செல்லாமல், ஒரு நாணை ஒட்டிச் செல் 

லும். படம் 44ஐ மேலோட்டமாகப் பார்க்கும்போது, குடை 
வப் பாதை கிடைமட்டத்தில் இருப்பதால் ரயில் வண்டியை 
ஈர்ப்பு நகர்த்திச் செலுக்கக் காரணமில்லை என்று தோன்ற 
லாம். ஆனால், இது ஓர் ஒளியியல் மாயத்தோற்றமே; 
குடைவுப் பாதையின் இரு முனைகளையும் கெடும் ஆரங்களை 
மனத்திற்குள்ளாகவே நீங்கள் வரைந்து கொண்டால்--ஆரம் 
நேர்க்குக்கைக் காட்டும்--குடைவுப்பதை அவற்றிற்குச் 
செங்கோணக்தில் இல்லை என்பதை, அதாவது, அது இடை 
மட்டமாயில்லாது சாய்ந்திருக்கிறது என்பதை நீங்கள் புரிந்து 
கொள்வீர்கள். 

அத்தகைய சரிவான குடைவுப் பாகையில் ஓவ்வொரு 
பண்டமும், ஈர்ப்பு காரணமாக, அடிப்பகுதியை அணைத்தாற் 

போல், ஊசலைப் போல் இப்படியும் அப்படியுமாக அலைவுறும். 

அதனுள் ஒரு ரயில்வண்டி தண்டவாளங்களின் மீது, அதன் 

எடையே எஞ்சினின் வேலையையும் செய்வதனால், தானாகவே 

நகரும். முதலில், ரயில்வண்டி மிகவும் மெல்லவே நகரும்; 

é 3 On, 2 
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படம் 224. இந்த லெனின்கிராத்-மாஸ்கோ குடைவுப் பாதையில் ரயில் 
வண்டிகளுக்கு எஞ்சின் தேவையில்லை. அவற்றின் எடையே அவை 

முன்னும் பின்னும் கடுகிச் செல்லத் தூண்டும். 
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ஆனால், ஓவ்வொரு வினாடியும் செல்லச் செல்ல, அதன் வேகம் 
அதிகரித்து, நம்பமுடியாத அளவிற்கு, குடைவினுள் இருக் 
கும் காற்று குறிப்பிடத்தக்க கடையை உண்டாக்கும் அள 
விற்கு உயர்ந்துவிடும். இருப்பினும், கவர்ச்சிகரமான பல இட் 
டங்கல் நடைமுறைக்குக் கொண்டு வருவகுற்குக் கடங்கல் 
விளைவிக்கும் தொந்தரவான இந்த விவரத்தைப் புறக் 
கணித்து விட்டு, நமது ரயில்: வண்டிக்கு என்ன நேரும். 
என்பதைக் கவனிப்போம். அதன் வேகம்,குடைவுப் பாதையின் 
மையத்தை அது அடையும்போது, மையத்தையும் தாண்டிச் 
சென்று மறுமுனையை ஏறக்குறைய அடைந்துவிடும் அளவிற்கு 
அதிகமாக-- பீரங்கிக் குண்டின் வேகத்தைக் காட்டிலும் பன் 
மடங்கு அதிகமாக---இருக்கும். உராய்வு இருப்பதனால்தான், 
- ஏறக்குறைய! எனச் சொல்லுகிறேன்;உரஈய்வுஇல்லை எனில், 
ரயில்வண்டி லெனின்கிராதிலிருந்து மாஸ்கோவிற்கு எஞ்சினே 
இல்லாமல் தானாகவே செல்லும். ரயில்வண்டி. ஒரு கோடியி 
லிருந்துமற்றொரு கோடிக்குச் செல்வதற்கு எடுத்துக்கொள்ளும் 
நேரம், துருவங்களுக்கிடையேயுள்ள குடைவுப்பாகையினுள் 
பூமியின் மையம்வரை விழுந்தவன் எடுத்துக் கொள்ளும் அதே 
நேரத்திற்குச் சமம் எனக் கணக்கிடப் பட்டிருக்கிறது. 42 
நிமிஷம் 12 வினாடி; இதில் ஒரு விசித்திரம் என்னவென்றால், 
இந்த நேரத்தின் அளவு, குடைவுப் பாதை எவ்வளவு நீளமுள் 
ளது என்பதைப் பொறுக்க தன்று; மாஸ்கோவிற்கும் லெனின் 
கிறாதிற்கும் இடையேயோ, மாஸ்கோவிற்கும் விளாடிவஸ் 
தோக்இற்கும் இடையேயேோ, அல்லது, மாஸ்கோவிற்கும் 
மெல்போர்னுக்கும் இடையேயோ இருக்கக்கூடிய அம்மாதிரி 

OL Oli பாதைகளில் பிரயாணம் செய்வதற்கும் 
அதே 42 நிமிஷம் 12 வினாடியே பிடிக்கும் (அடியில்லாக் 
கிணறு குறித்து இன்னொரு விசித்திரமான விவரமும் உண்டு-- அலைவு நேரம் இரகத்தின் பரிமாணத்தைப் பொறுத்த தாயில் லாது, அதன் அடர்த்தியை மட்டுமே பொறுக்க தாயிருக்கிறது.) 

இக்குடைவுப் பாகையில் வேறு எந்த. வாகனமும் -- 

யான கு 
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மோட்டார்க்காரோ, வண்டியோ, அல்லது, வேறு எதுவு 
மோ--ஓரேமாதிரியாகத் தான் இயங்கும். உண்மையில், ஒரு 
தேவதைக் கதைப்பாதை தான்! தான் மட்டும் நகராது 
நிலையாயிருந்துகொண்டு, சக்கரங்களின்மீது இயங்கும் எதை 

யும் ஒரு முனையிலிருந்து மறு முனைக்கு அதனால் இயங்கச் 
செய்ய முடிகிறது; அதுவும், கற்பனை செய்ய முடியாத ஒரு 
வேகத்துடன்! 

குடைவுப் பாதைகளை எப்படித் தோண்டுவது 

குடைவுப் பாதைககாத் தகோண்டுவதில் மூன்று வகை 
களைப் படம் 45 காட்டுகிறது. அவற்றுள் எது கிடைமட்ட 
மாக இருக்கிறது என்று சொல்லுங்கள், பார்க்கலாம். அது 

மேலே இருப்பதுமில்லை, கீழே உள்ளதுமில்லை, வில் வடிவி 

லுள்ள நடுவில் இருப்பதுதான். நடுவிலுள்ள இக்குடைவுப் 

பாதை ஓவ்வோர் இடத்திலும் நேர்க்குத்திற்கு--அதாவது, 
பூமியின் ஆரத்திற்குச் செங்கோணத்தில் அமைந்திருக்கும். 

அதன் வளைவு பூமியின் பரப்பினது வளைவைப் பூராவும் ஓத் 

இருப்பதால் அது கிடைமட்டத்தில் இருக்கிறது. 

  

           

    

   

    

படம் 45. மலைகளினூடே குடைவுப் பாதைகள் 
தகோண்டுவதில் மூன்று வகைகள். 
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நீண்ட குடைவுப் பாதைகள் படம் 45 இல் மேற்பகுதி 

டயில் காண்பித்துள்ளபடி--பூமியின் பரப்பிற்கு அதன் இரு 

நுனிகளிலிருந்தும் மேல்நோக்கி எழும்பும் கதொடுகோட்டு 

நிலையிலுள்ள நேர்கோடுகளில்--கோண்டப்படுகின் றன. 

இக்குடைவு முதலில் மேல்நோக்க எழுந்து, பிறகு க&ழ்நோக் 

இச் சாய்ந்து செல்லுகிறது. இதில், நீர் தேங்காமல், ஈர்ப்பு 

காரணமாக :-இரு நுனிகளையும் நோக்கி வழிந்து சென்று விடு 

வதால், இது நிரம்பவும் வசதியான தாகும். 

திட்டமாகக் இடைமட்டத்தில் தோண்டப்படும் குடை 

வுப் பாதை வில்வடிவில் அமைந்தகாயிருக்கும். இக்குடைவுப் 

பாதையிலிருந்து கண்ணீர் வெளியே செல்லாது; ஏன் எனில், 

ஒவ்வோர் இடத்திலும் அது சமநிலையில் இருக்கும். அத்த 

கைய குடைவுப் பாதை ஒன்று 75 கிலோமீட்டரைவிட அதிக 

நீளம் உள்ளதாயிருந்தால்--எடுத்துக்காட்டாக, ஸிம்ப்ளன் 

குடைவுப்பாதை 20 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ளது--ஒரு மூனை 

யில் நின்று கொண்டிருக்கும் ஒர் ஆள் மறு முனையில் நின்று 

கொண்டிருக்கும் ஆளைப் பார்க்க முடியாது. குடைவுப் பாதை 

யின் மையப் பகுதி இரு முனைகளையும் விட 4 மீட்டர் 

உயரத்தில் இருக்கும் ஆகலால், அகன் கூரையைக் தவிர 

வேறு எதையும் அவனால் காண முடியாது. 

முடிவாக, இரு முனைகளுக்கிடையே நேர்க்கோட்டில் 

ஒரு குடைவுப்பாதையைகத் கோண்டினால், அது படிப்படியாக 

மையத்தை நோக்கிச் சரிந்திருக்கும். அக்தகைய குடைவுப் 
பாதையில் கண்ணீர் வெளியே செல்வதற்குப்பதிலாக, அதிகப் 
பட்ச அளவுக்குத் தாழ்ந்திருக்கும் மையப் பகுதயில் தேங்கி 

நிற்கும். ஆனால், ஒரு முனையில் நின்றுகொண்டிருக்கும் ஆள்மறு 
முனையில் நின்று கொண்டிருக்கும் அளைப் பார்க்க முடியும்-- 
படத்திலிருந்து இதை நீங்கள் தெரிந்துகொள்ளலாம். (நிற்க, 
கிடைமட்டக் கோடுகள் எல்லாம் வளைவாகஇருக்கின்றன; அவை 
எப்படியும் நேராக இருக்கவே முடியாது; மாறாக, குத்துக் 
கோடுகள் நேர்க்கோடுகளாகத்தான் இருக்க முடியும்.)



அத்தியாயம் ஐந்து 

எறிகலத்தஇுல் பிரயாணம் செய்தல் 

இயக்க விதிகளையும் ஈர்ப்புக் கவர்ச்சியையும் பற்றிய 

நமது கருத்தாராய்ச்சிகளை முடிப்பதற்கு முன்னர், ““பூமியி 

லிருந்து சந்திரனுக்கு”', “சந்திரனைச் சுற்றி: என்னும் நூல் 
களில் ஜூல் வேர்ன் சுவைபட விவரித்திருக்கும், சந்திரனுக்- 

குச் செல்லும் விசித்திரமான பயணத்தைக் குறித்து நாம் 

கவனிப்போம். இந்த நூல்களை நீங்கள் படித்திருந்தால், பால் 

டிமோர் பீரங்கிக் கழகத்தின் உறுப்பினர்கள், உள்நாட்டுப் 

போர் முடிவுற்றதும் தங்களுக்கேற்பட்ட கட்டாயச் சோம் 

பேறித்தனத்தின் விளைவாக, பெரியதொரு பீரங்கியை 

நிருமித்து, உட்புறம் குடைவானதும் பிரயாணிகளுடன் கூடி 

யதுமான மாபெரும் எறிகலம் ஒன்றைச் சந்திரனை நோக் 

கிச் சுடுவது எனத் தீர்மானித்தது பெரும்பாலும் உங்களுக்கு 

நினைவிருக்கும். இதை எப்போதாவது செய்ய முடியுமா? முத 

லாவதாக, பூமிக்குத் திரும்பி வராத வகையில் அதிலிருந்து 

தப்பிச் செல்லும் அளவிற்குப் போதுமானூதொரு பெரும் 

கதியை என்றைக்காவது நம்மால் பண்டங்களுக்கு அளிக்க 

முடியுமா? 

நியூட்டனின் மலை 

பிரபஞ்ச ஈர்ப்பு விதியைக் கண்டுபிடித்த மேதை நியூட் 

டன், தமது ““பிரின்ஸிப்பியா:” என்னும் நூலில், நாம் வளி 
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யில் உயர எறியும் ஒரு கல் ஈர்ப்பு காரணமாக நேர்ப்பாதை 

யினின்றும் விலக, வளைவானகொரு செல்பாதையினில் 

சென்று, பூமியின் மீது மீண்டும் விழுகிறது என்று எழுதியிருக் 

இருர். ஆயினும், மேலும் அதிகமான கதியைக் கல்லிற்கு நாம் 

அளித்தால், அது இன்னும் அதிகத் தொலைவு உயர்ந்து செல் 

லும்; தவிரவும், அது பத்து, நூறு அல்லது ஆயிரம் மைல் 

அளவுள்ள வில்வடிவப் பாகையில் செல்வதும், இறுதியில், 

பூமிக்குக் திரும்பி வராத வகையில் அதன் தளைகளை முறித் 

துக் கொண்டு போய்விடுவதும்கூட நடக்கக்கூடும். 

படம் 46 இல், & பூமியின் மேற்பரப்பு என்றும்,.அதன் 

மையம் என்றும், பற, 0, ப பட அகயவை மிக உயரமான 

ஒரு மலையிலிருந்து அதிகரிக்கும் கதிகஞுடன் இடைமட்ட 

மாக எறியப்படும் ஒரு பண்டத்தின் வளைவான செல்பாதை 

கள் என்றும் வைத்துக் கொள்ளுங்கள். (வளியின் கடையைப் 

புறக்கணித்து விடுவோம்.) துவக்க கதி குறைவாயிருக்கும் 

போது, பண்டம் (ற என் 

னும் வளைவுப் பாதையில் 

செல்லுகிறது; கதி அதை 
விட அதிகமாயிருக்கும் 

போது அது (1 என்னும் 

வளைவுப் பாதையிலும், 

கதிகள் மேலும் அதிகமா 

யிருந்தால் (1, 0௦ என்னும் 

வளைவுப் பாதைகளிலும் 

செல்லுகிறது. துவக்க கதி 

மட்டும் போதுமான sor 

வுள்ளகதாயிருந்து விட்டால், 

நமது பண்டம் பூமியைச் 

படம். 46... மலையின் உச்சியிலிருந்து 8. ede) 226 
கிடைமட்டத்தில் பெரும் வேத்துடன் “அ௮ளள ஆரம்ப நிலைக்கு 
எறியப்படும் கற்கள் எவ்வாறு விழும். மீண்டும் இரும்பி வந்து 

134 

   



விடும்; அப்போது அதன் கதி துவக்க கதிக்கு முழுதும் சமமாக 
இருக்குமாகலால், அது அதே சுழல் பாதையில் தொடர்ந்து 
இயங்கும். 

இந்த மல்யின் மீது பீரங்கி ஒன்று இருந்தால், அது 
சுடும் குண்டுகள்- துவக்க கதி மட்டும் போதுமான அளவிற்கு 
அதிகமாயிருந்து விட்டால்--மீண்டும் பூமியின் மீது விழாமல், 
முடிவில்லாது பூமியைச் சுற்றிக் கொண்டே இருக்கும். 
துவக்க கதி வினாடிக்கு சுமார் 8 திலோமீட்டராக இருந்தால் 
இவ்வாறு நிகழும் என்று எளிதில் கணக்இட்டு விடலாம். 
(இதற்கு, “ “பொழுதுபோக்குப் பெளதிகம்”” முதல் புத்தகத் 
தின் இரண்டாம் அத்தியாயத்தைப் பார்க்கவும்). இந்த 
வேகத்துடன் சுடப்பட்ட எறிகலம் ஓன்று, பூமத்தியரேகையி 
வுள்ள எந்த இடத்தையும் விட 177 மடங்கு விரைவாகப் பூமி 
யின் துணைக்கிரகமாகச் சுற்றிவரும்; அதன் சுமற்சிநேரம் 
1 மணி 24 நிமிஷம் உள்ளதாயிருக்கும். துவக்க கதி மேலும் 
அதிகமாயிருந்தால், எறிகலம் பூமியைச் சுற்றி வட்டச் சுழல் 
பாதையில் செல்லாமல், பூமியிலிருந்து நெடுந்தொலைவு 
சென்று, கிட்டத்தட்ட நீளவாட்டில் நீண்டிருக்கும் ஒரு நீள் 
வட்டச் சுழல்பாதகையில் செல்கிறது. துவக்க கதி இன்னும் 
அதிகமாக, வினாடிக்கு சுமார் 1] இலோமீட்டராக Qos 
தால், எறிகலம் பூமிக்குக் இரும்பாமல் விண்வெளியினில் 
ஒரேயடியாகச் சென்றுவிடும். (நாம் இதுவரை கூறியது, 
வெற்றிடத்துல்--காற்றில் அல்ல--செல்லும் எறிகலங்களின் 
இயக்கத்தைப் பற்றியகே என்பதைக் கவனிக்கவும்.) 

ஜூல் வேர்ன் கூறுவதுபோல், நம்மால் சந்திரனுக்குப் 

பறந்து செல்ல முடியுமா என்பதை இப்போது பரர்ப்போம். 

நவீன பிரங்ககள், வினாடிக்கு இரண்டு கிலோமீட்டருக்கு 

மேற்படாத துவக்க கதியையே அளிக்கின்றன; சந்திரனுக் 
குச் செல்வதற்கு நமக்குத் தேவையான வேகத்தில் ஐந்தில் 
ஒரு பங்கே ஆகும் இது. எனினும், பால்டிமோர் பீரங்கிக் 

காரர்கள், ராட்சத பீரங்கி ஒன்றை நிருமித்து, ஏராளமான 
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அளவு வெடி மருந்தைப் பயன்படுத்தினால், தங்களது எறி 

கலத்கைச் சந்திரனுக்கு அனுப்புவதற்குப் போதுமான பெரும் 

கதியை அடைந்துவிட முடியும் என்று நினைத்தார்கள். 

MASH Types 

எனவே, பால்டிமோர் பீரங்கஇக் கழகத்தின் உறுப்பினர் 

கள் கால் கிலோமீட்டர் நீளமுள்ள மாபெரும் பீரங்கி ஓன் 

றை நிருமித்து, அதைத் தரையில் செங்குத்தாகப் புகைத்து 
நிறுத்தினர். பிறகு, பிரயாணிகள் அறையுடன் கூடிய, 8 டன் 
எடையுள்ள மிகப் பெரியதோர் எறிகலம் செய்யப்பட்டது. 
வெடிமருந்து 1760 டன் நைட்ரோகாட்டன் என்பதனால் ஆகி 
யிருந்தது. பிரங்கி சுடப்பட்டவுடன் ஐூல் வேர்னின் கூற்றுக் 
கேற்ப எறிகலம் வினாடிக்கு 16 இலோமீட்டர் துவக்க கதி 
யைப் பெற்றது; அதை வளியின் தடை வினாடிக்கு 117 \CGar 
மீட்டராகக் குறைத்தது--இவ்வேகம், எறிகலம் பூமியின் 
வளிமண்டலத்தை விட்டவுடன் சந்திரனுக்குக் தொடர்ந்து 
செல்வதற்குப் போதுமானதே ஆகும். இவ்வாறுதான் ஐுல் 
வேர்ன் எண்ணினார். 

அவர் எண்ணியதைப் பெளதிகவியல் உறுதுப்படுத்து 
கிறதா என்று நாம் பார்க்கலாம். 

ஐூல் வேர்னின் திட்டம் தோல்வியுறக் கூடியதுயதான்; 
ஆனால், வாசகர்கள் நினைக்கும் காரணத்தினால் அல்ல. முதலாவ 
தாக, வெடி மருந்தினால் வினாடிக்கு 8 கஇலோமீட்டரைவிட 
அதிகமானதொரு கதியை பிரங்கிகளிலிருந்து சடப்படும் எறி 
கலங்களுக்கு அளிக்க மடியாது என்று மெய்ப்பித்துக் காட்ட 
மடியும்... “கிரகங்களுக்குப் பிரயாணம்?” என்னும் எனது 
நூலில் இதைக் காண்பித்துள்ளேன் . 

மேலும், ஜூல் Cater வளிமண்டலகத் கடையைப் புறக் 
கணித்துவிட்டார்; இருப்பினும், இதில் உண்டாகும் பிரம் 
மாண்டமான வேகங்களைக் கவனிக்கும்போது வளிமண்டலக் 
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குடை பெருமளவுள்ளதாகவே இருக்க வேண்டும். எவ்வாரு 

யினும், அது எறிகலத்தின் செல்பாதையை முற்றிலும் மாற்றி 

விடும். இவை அனைத்தும் மட்டுமன்றி, பீரங்கிக் குண்டு ஒன் 

றில் சந்திரனுக்குப் பிரயாணம் செய்வதற்கு வேறு முக்கிய 

மான ஆட்சேபணைகளும் உள்ளன. பிரதானமான தடையா 

யிருப்பது பிரயாணிகளுக்கு நேரவிருப்பதே ஆகும். பிரயா 

ணத்தை மட்டுமே பொறுத்தவரை அது ஆபத்தான தாயிருக் 

கும் என்று எண்ணிக் கொள்ள வேண்டாம். சுடும் சமயத்தில் 

மட்டும் தப்பித்துக் கொண்டுவிட்டால், அவர்கள் கவலைப் 

பட வேண்டியது வேறு எதுவுமே இல்லை. அவர்கள் தங்களது 

எறிகலத்தில் விண்வெளியிலே கடுகி விரையும் பிரம்மாண்ட 

மான வேகம், சூரியனைச் சுற்றிச் செல்லும் நமது கிரகத்தின் 

மேலும் அதிகமான வேகம் தீங்கற்றதாயிருப்பதைப் போல 

வே, புவிவாசிகளாகிய நமக்குத் தீங்கற்றதாகவேயிருக்கும். 

கனமான தொப்பி 

பீரங்கியின் குழல் வழியாக எறிகலத்தின் வேகம் தொ 

டர்ந்து அதிகரிக்கும், வினாடியில் சில நூற்றில் ஒரு பங்குகள் 

நேரம்தான் நிரம்பவும் ஆபத்தானதாகும்; ஏன் எனில், புறக் 

கணித்துவிடக் கூடிய அளவுள்ள அந்த இடைநேரத்தில்தான் 

_ கதி பூஜ்ய நிலையிலிருந்து வினாடிக்கு 16 கிலோமீட்டர் அளவுக்கு 

உயருவதாகக் கருதப்படுகிறது. எனவே, ஜூல் வேர்னின் 

பீரங்கிக்காரார்கள் அத்துணை நடுக்கத்துடன் அக்கணத்தை 

எதிர்நோக்கியிருந்ததில் வியப்பு ஒன்றுமில்லை. எறிகலத்தின் 

உள்ளே இல்லாமல் அகுற்கு முன்பாகப் பிரயாணிகள் இருப் 

பது எவ்வளவு ஆபத்தானதோ, அவ்வளவு ஆபத்தானதே 

உள்ளேயிருக்கும் பிரயாணிகளுக்குப் பிரயாணத்தின் முதற் 

கணம் என்று பார்பிகேன் கூறியது முற்றிலும் சரியே. உண் 

மையில், எறிகலம் சுடப்படும்போது, ஓர் எறிகலம் அதன் 

பாதையிலுள்ள எதன்மீதும் எந்த அளவுச் சக்தியுடன் தாக் 
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குமோ, அதே அளவுச் சக்தியடனேயே அறையின் அடித்தளம் 
பிரயாணிகளைக் கீழிருந்து தாக்க வேண்டும். ஐூல் வேர்னின் 
பிரங்கிக்காரார்கள், அதிக பட்சம் கெடுதி ஏற்படுவகாயிருந் 
தால் ரத்தம் விரைவாகத் தலைக்கு ஏறுவதுடன் நின்று விடும். 
என்று எண்ணி, இவ்வாபத்தை இலோசாகக் கருதிவிட்ட 
னம்.... 

உண்மையில், நிலைமை அதைவிட மிகவும் மோசமான 
தாகும். பீரங்கியின் குழலில் எறிகலத்தின் வேகம் தொடர்ந்து 
அதிகரிக்கும் போது அதன் கதி, வெடிமருந்து Oar om s 
தப்பட்டவுடன் உண்டாகும் வாயுக்களின் நிலையான அழுத் 
தம் காரணமாக அதிகரிக்கிறது. வினாடியின் புறக்கணிக்கக் 
கக்க அளவுப் பகுதி நேரத்தில் இவ்வேகம், நான் ஏற்கன 
வே குறிப்பிட்டபடி, பூஜ்யத்திலிருந்து வினாடிக்கு 76 இலோ 
மீட்டராக உயருகிறது. எளிதாயிருக்கும் பொருட்டு, வளர் 
வேகம் சீராக இருப்பதாக வைத்துக் கொள்வோம். அப்போது 
எறிகலத்தின் கதியை அவ்வளவு குறைவான நேரத்தில் வின டிக்கு 16 கிலோமீட்டர் அளவுக்கு உயர்த்துவதற்கான வளர் வேகம் ஒரு வினாடிக்கு ஏறக்குறைய 600 கிலோமீட்டர் /வினாடி? அளவுள்ள காயிருக்கும். (இதகைப்பின்னர்க் கணக்கிடுவோம்). 

பூமியின் பரப்பில் ஈர்ப்பு வளர்வேகக்தின் அளவு 70 மீட்டர்/வினாடி£? தான் என்று நான் சொன்னால், இந்த அளவு வளர்வேகமான து, உயிருக்கு ஆபத்தானது என்பதை நீங்கள் உணருவீர்கள். (துவக்க நிலையிலிருந்து பந்தய மோட்டார்க் கார் ஓன்றினது வளர்வேகத்தின் அளவு 2 அல்லது 4 மீட்டர்/ வினாடி” விட அதிகமில்லை என்பதையும், நிலைப்பு நிலையிலிருந்து சீராகக் கிளம்பும் ரயில்வண்டி. ஒன்றினது வளர்வேகம் 7 மீட்டர் /வினாடி”கான் என்பதையும்இங்கு குறிப்பிட வேண்டும்.) ஆகவே, பீரங்கி ௬டப்படும் கணக்தில் பிரயாணிகள் அறை 
யினுள் இருக்கும் ஒவ்வொன்றும் தனது உண்மையான எடை யைப் போல் 60,000 மடங்கு அதிக அளவுள்ள எடையுடன் 
மே அழுத்தும் என்றாகிறது. அதாவது, பிரயாணிகளின் 
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எடை பல்லாயிரம் மடங்கு அதிகரித்து, அது அவர்களை அப் 
போதே கூழாக நசுக்இவிடும். பீரங்கி சுடப்பட்டபோ து, 
பார்பிகேனின் தொப்பி மட்டுமே குறைந்த பட்சம் 7தடன் 
எடையுள்ளதாக--அவனை நசுக்குவதற்குத் தேவையானதை 
விட அதிகமானதாகவே -- இருந்திருக்கும். 

இத்தாக்குதலைத் தணிப்பதற்காக மேற்கொள்ளப் 
பெற்ற பல ஏற்பாடுகளை ஜூல் வேரன் என்னவோ விவரித் 
இருக்கிறார். எறிகலம், சுருள்வில் பாதுகாப்பு அமைப்புக் 

களுடனும் நீர் நிரப்பப் பெற்ற இரு தள அடிப்பகுதியுடனும் 
பொருத்தப் பெற்றிருந்தது. இது, தாக்குதல் இருக்கும் நே 
ரத்தின் அளவை அதிகரிக்கச் செய்கிறது; எனவே, வேகம் 

அதிகரிக்கும் விரைவு குறைக்கப்படுகிறது. ஆனால், இவ்வாறு 
கிடைக்கும் சாதகம், இதில் உண்டாகும் பிரம்மாண்டமான 

சக்திகளைக் கவனிக்குமிடத்து, அற்பமானதேயாகும். பிரயா 

ணிகளை அடித்தளத்தோடு அழுத்தும் சக்தியில் மிகச் சிறிய 

தொரு பகுதியே குறிக்கப்படும். தொப்பியின் எடை 

74 டன்னாக இருப்பகுற்கும் 75 டன்னாக இருப்பதற்கும் வித் 

இயாசமில்லை என்றே நான் எண்ணுகிறேன்; ஏன் எனில், எப் 

படியும் அது உங்களை நசுக்கிவிடும். 

தாக்குதலை எப்படித் தணிப்பது 

உயிருக்கு ஆபத்தான வேக அதிகரிப்பை நாம் எங்கனம் 

குறைக்க முடியும் என்பதை இயந்திரவியல் கூறுகிறது. 

ரீரங்கியைப் பல மடங்கு நீளமானதாக பீரங்கி சுடப்படும் 

யோது எறிகலத்தினுள் ஏற்படும் ““செயற்கை ஈர்ப்புச்? 

சக்தி பூமியின் ஈர்ப்புச் சக்இிக்குச் சமமாக இருக்க வேண்டும் 

என்றால், நிரம்பவும் அதஇக நீளமானதாக- நாம் செய்ய 

வேண்டும். தோராயமாகக் கணக்கிட்டால், பீரங்கியைக் 

குறைந்த பட்சம் 6,000 கிலோமீட்டர் நீளமானதாகவாவது 

அமைக்க வேண்டிவரும். அதாவது, ஜூல் வேர்னின் 
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““கொலம்பியட்'” பூமியின் மையம் வரை நீண்டிருந்திருக் 
கும். அப்போதுதான், விரும்பத் தகாத அநுபவங்களோ 

உணர்ச்சிகளோ பிரயாணிகளுக்கு ஏற்பட்டிரா. வேகத்தில் 

உண்டாகும் நிதானமான அதிகரிப்பு, அவர்களது எடையள 

வேயுள்ளதகொரு தோற்ற எடையையும் அவர்களின் எடைக் 

குச் சேர்த்திருக்குமாதலால், அவர்கள் தாங்கள் இரு மடங்கு. 

கனமாயிருப்பதாக மட்டுமே உணர்ந்திருப்பார்கள். 

நிற்க, மனிகனின் உடல், அதன் எடை பன்மடங்கு. 
அதிகரித்தாலும்கூட, மிகக் குறுகிய அளவு நேரத்திற்கு அவ் 
வதிகரிப்பைத் கய விளைவு எதுவுமின்றித் தாங்கிக் கொள்ள 
மூடியும். சறுக்கு வண்டியில் செல்லுகையில் நாம் இடீரென்று 
பாதையை மாற்றி வளைந்துபோகும்போது அக்குறுகிய அளவு 
நேரங்களில் நமது எடை கவனிக்கத்தக்க அளவிற்கு அதிகரிக் 
கின்றது; நமது உடல் சறுக்கு வண்டியின் மீது கெட்டியாக 

அழுத்துகிறது. நமக்கு ஆபத்து எதுவுமின்றி நமது எடையில் 
மூன்று பங்கு அதிகரிப்பை நம்மால் தாங்கிக் கொள்ள முடி 
யும். குறுகிய அளவு நேரத்திற்கு நமது எடையில் பத்து பங்கு 
அதிகரிப்பை நாம் தாங்கிக் கொள்ள முடியும் என்று வைக் 
துக் கொண்டால், (அப்படிப்பட்ட எடை அதிகரிப்பை மேலே 
பறக்கும்போது விண்வெளி வீரர்கள் உணர்ந்தார்கள். 
பர்.) 600 கிலோமீட்டர் “*மட்டுமே:? நீளமுள்ள பீரங்கி 
யைச் செய்தால் போதுமானது--அதுவும் உதவாது; ஏன் 
எனில், அத்தகைய பீரங்கியைச் செய்வது செயலளவில் சாத் 
தியமில்லை. 

_இவ்வளவு நிபந்தனைகளையும் நிறைவேற்ற முடிந்தால் தான், ஜூல் வேர்னின் திட்டத்தை நிறைவேற்றுவதைப் 
பற்றி நாம் சிந்திக்க முடியும். (எறிகலம் சுடப்பட்டு, அது 
சந்திரனுக்குச் செல்லுகையில் அகனுள் இருந்த நிலமையை 
அந்த பிரெஞ்சு விஞ்ஞானக் கற்பனை நாவலா?ிரியர் விவரித்த. 
போது, முக்கியமானதொரு விவரத்தை அவர் மறந்து விட் 
டிருந்தது குறித்து நாம் பொழுதுபோக்குப் பெளதிகம்?” 
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முகல் புத்தகத்தில் கவனித்தோம். ஈர்ப்புச்சக்தி எறிகலத் 
திற்கும் அதனுள் இருக்கும் ஒவ்வொன்றிற்கும் ஒரே வளர் 
வேகத்தை அளிப்பதால், எறிகலத்தினுள் உள்ள ஒவ்வொரு 
பண்டமும் எடையற்றுப் போய் விடுவகன் விளைவாக உண் 
டாகும் எடையின்மை நிலையை அவர் மறந்து விட்டார் 
அடுத்துவரும் “*ஐுூல் வேரன் எழுதாத அத்தியாயம்”? என் 
பதனையும் பார்க்கவும்.) 

கணிதப் பரியர்களுக்கு 

உங்களில் சிலர், மேலே கொடுக்கப்பட்டுள்ள புள்ளி 

விவரங்களைப் பெரும்பாலும் சரி பார்க்க விரும்புவீர்கள். 

கணக்குகள் இதோ இருக்கின்றன-- அவை என்னவே தேர 

ராயமானவைகாம்; ஏன் எனில், பீரங்கிக் குழாயில் எறிகலம் 

ஓரே சீரான வளர்வேகத்துடன் செல்வதாவே வைத்துக் 

கொள்ளப்பட்டுள்ளது (உண்மையில், வளர்வேகம் சீரான 

கன்று]. 
சீரான வளர்வேகமுள்ள இயக்கத்தை ஆராய்வதற்குப் 

பின்வரும் சமன்பாடுகள் இரண்டும் நமக்குக் தேவைப்படும்: 

1 ஆவது வினாடிக்குப் பிறகுள்ள ௧இ, வக்குச் சமமாயிருக் 

கும் (இதில், 8 என்பது வளர்வேகம் ஆகும்). 95701 gs, V=at; 

1 வினாடிகளில் செல்லும் பாகையாகிய 5ஐக் கணக்கிடு 

வகுற்கான சமன்பாடு இது 
at? 

sor 
இப்போது, '“கொலம்பியட்”?? பீரங்கியின் குழலில் 

எறிகலத்திற்கு ஏற்படும் வளர்வேகத்தை நிர்ணயிப்போம். 

கதையிலிருந்து, எறிகலம் எடுத்துக் கொள்ளாத பகுதியின் 

நீளம் நமக்குக் தெரியும். அது 210 மீட்டர். அதாவது, எறி 

கலம் கடந்து செல்லும் பாதையான 5. இறுதி கதியான ஈயும் 

நமக்குக் தெரியும்: 4-- வினாடிக்கு 16,000 மீட்டர். சீரான 
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அத்தியாயம் ஆறு 

துரவங்கள், வாயுக்கள் 

ஆலயவற்றின் இயல்புகள் 

எவரும் ஒருபோதும் அமிழ்ந்து போகாத கடல் 

மிகப் பழமையான வரலாறு கொண்டதொரு நாட்டில் 

அத்தகைய கடல் ஒன்று உள்ளது. பாலஸ்தீனத்தில் இருக்கும் 

சாவுக் கடல்கான் அது. அதிலுள்ள தண்ணீர், அதில் எத்தகு 

உயிரும் வாழ முடியாதபடி அத்துணை உப்பு நிறைந்ததாக 
இருக்கின்றது. வெயில் மிகுந்ததும் மழையில்லாததுமான அவ் 

விடத்திய பருவநிலை காரணமாக, மேற்பரப்பு நீர் ஆவியா 

கின்றது. எனினும், நீர் மட்டுமே ஆவியாகின்றது என்பதைக் 

கவனிக்கவும். அதில் கரைந்திருக்கும் உப்பு என்னவோ அங் 

ஙனமே இருந்துகொண்டு, நீரை மேலும் உப்பு நிறைந்ததாக 
ஆக்குகிறது. சாவுக் கடலின் உப்பின் அளவு, பெரும்பாலான 

கடல்களிலும் சமுக்திரங்களிலும் (எடையளவுப்படி) இருக் 
கும் இரண்டு அல்லது மூன்று சகவீதத்தைப் போலல்லாது, 
27 சதவீதமாக, அதற்கு மேலும்கூட, இருப்பது ஏன் என் 
பதை இது விளக்குகிறது -அழம் அதிகம் ஆக ஆக, உப்பின் 

அளவும் மிகுகின்றது. 

இவ்வாறாக, சாவுக் கடலின் நாலில் ஒரு பகுதி உப்பினா 
லாகியுள்ளது. இக்கடலில் 4 கோடி டன் உப்பு இருப்பதாக 
மதிப்பிடப்பட்டிருக்கின்றது. 
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சாவுக் கடலின் நீர் உப்பு நிறைந்ததாயிருக்கும் கார 
ணத்தினாலேயே அகுற்கு மிக்க விசித்திரமானதோர் இயல்பு 
உள்ளது. சாதாரணக் கடல் நீரைக் காட்டிலும் அது நிரம்ப 
வும் கனமாயிருப்பதனால், நீங்கள் ஒருபோதும் அதில் 
அமிழ்ந்துபோக மாட்டீர்கள்; ஏன் எனில், உங்கள் உடல் 
அதைவிட மிகவும் இலேசானகாகும். 

நமது உடலின் கனபரிமாணத்திற்குச் சம அளவுள்ள, 
மிகவும் உப்பான நீரின் எடையைவிட நமது எடை குறிப் 
பிடத் தக்க அளவிற்குக் குறைவாக இருக்கின்றது. எனவே, 
மிதப்பு விதிக்கிணங்க, நாம் சாவுக் கடலினுள் மூழ்கிப் போய் 
விட முடியாது; உப்பு நீரில் பே£ட்ட ஒரு முட்டையைப் 
போல், நாம் மேலே எழும்பி வந்து விடுவோம்- நிற்க, முட் 
டை தூய நீரினுள் அமிழ்ந்து விடுகிறது. 

புகழ்பெற்ற அமெரிக்க நகைச்சுவை எழுத்தாளரான 
மார்க் ட்வைன் சாவுக் கடலுக்குச் சென்றார்; தாமும் தம் 
மூடைய நண்பர்களும் அதில் குளித்தபோது அவர்களுக்கு 
ஏற்பட்ட அசாதாரண உணர்ச்சிகளை அவர் தமது நூல்களில் 

ஒன்றில் வேடிக்கையாக விவரிக்கின்ளுர். 
“ஒரு விசித்திரமான குளியலாக இருந்தது அது, எங் 

களால் மூழ்கிப் போக முடியவில்லை; கைகளை மார்பின் மீது 
வைத்துக் கொண்டு ஒருவன் முழு நீளத்திற்கும் உடலை நீட்டிக் 

கொண்டு மல்லாந்து படுத்துக் கொள்ள முடியும்; அவனது 

தாடையின் கோடியிலிருந்து விலாவின் நடுப்பகுதி, கணுக் 

கால் எலும்பு ஆகியவற்றின் வழியே செல்லும் கோட்டிற்கு 
மேலாக உள்ள உடல் முழுவதும் நீருக்கு வெளியே இருக்கும். 

அவன் விரும்பினால் தலையை நன்றாக மேலே தூக்கிக் கொள்ள 

மூடியும்.... உங்கள் தலையையும் முழங்கால்களுக்குக் கீழே, 

உங்கள் கால்களையும் உயர வைத்துக்கொண்டு நீங்கள் வசதி 

யாக மல்லாந்து கிடக்க முடியும்.... முழங்கால்களை மேோவர£ 

யுடன் இணைத்து அவற்றைக் கைகளினால் கட்டிப் பிடித்துக் 
கொண்டு நீங்கள் உட்கார்ந்திருக்க முடியும்; அனால், நீங்கள் 
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உடனே கிடைமட்ட நிலக்கு வந்துவிட வேண்டியிருக்கும்; 

ஏன் எனில், அந்நிலையில் மேற்பகுதி கனத்திருக்கும். நீரில் 

நீங்கள் தலைகீழாக நிற்க முடியும்; மார்பின் நடுப்பகுதிக்கு 

மேல் நீங்கள் நனைந்திருக்க மாட்டீர்கள். ஆனால், அப்படியே 

நீங்கள் நெடுநேரம் இருக்க முடியாது. மல்லாந்து படுத்துக் 

கொண்டு நீந்தி, குறிப்பிடத் தக்க எந்த அளவிற்கும். 
உங்களால் முன்செல்ல முடியாது; ஏன் எனில், உங்களது 

பாதங்கள் மேற்பரப்பிற்கு வெளியே நீட்டிக் கொண்டு 

இருக்கும்; உங்களை முன்னே தள்ளிக் கொள்ளுவகதற்குக் குதி 

கால்களைத் தவிர, வேறு எதுவும் கிடையாது. குப்புறக் கவிழ்ந் 

துக் கொண்டு நீந்தினால், பின்புறம் துடுப்புச் சக்கரமுள்ள 
நீராவிப் படகைப் போன்று, தண்ணீரை நீங்கள் உதைத்துக் 

கிளப்பிக் கொண்டிருப்பிர்கள்; ஒரு முன்னேற்றமும் இராது. 

சாவுக் கடலில் நீந்தவோ, நேராக நிற்கவோ முடியாத அள 

விற்கு ஒரு குதிரையின் மேற் பகுதி கனத்திருக்கும்; அது 
உடனேயே பக்கவாட்டில் புரண்டு விடுகிறது.” 

சாவுக் கடலின் மேற்பரப்பின் மீது நேரத்தைக் கழிப் 
பதற்கான மிகவும் இனிமையான வழி ஒன்றைப் படம் 47 

  

    

  

  

படம் 47. சாவுக் கடலில் நீந்துகுல். (புகைப்படம் ஒன்றிலிருந்து.?



காட்டுகிறது. அந்நீரின் ஒப்பு எடை காரணமாக, கொளுத் 

தும் வெய்யிலை மறைக்கும் ஒரு குடையின் நிழலில், படத்தில் 

காண்பிக்கப்பட்டிருக்கும் ஆள் புத்தகம் படிக்க முடிகிறது. 

27 சதவீதம் உப்பு இருக்கும்--காஸ்பியன் கடலிலுள்ள 

காரா போகாஸ் கோல் என்னும் வளைகுடா, எல்ட்டன் ஏரி 

ஆகியவற்றின் நீர் அதே அசாதாரணமான இயல்புகளுள்ள 

தாய் இருக்கின்றது. (நிற்க, காரா போகாஸ் கோல் நீரின் 

ஓப்பு எடை 1.18. **அடர்த்தி மிகுந்த இந்நீரில் பிரயாசை 

ஏதுமின்றி ஒருவன் நீந்தலாம்; எவ்வளவுதான் ஆர்க்கிமிடீஸ் 

சித்தாந்தத்தை மீற முயன்றிடினும் அதில் மூழ்கிப் போய் 
விட முடியாது” என்று பெல்ஷ் என்னும் ஆராய்ச்சியாளர் 

குறிப்பிட்டுள்ளார்.) 

உப்பு நீர்க் குளியலை மேற்கொள்ளும் நோயாளிகளும், 

மேலே விவரிக்கும் அனுபவத்தையே அடைகின்றனர். நீர் 

மிகவும் உப்பாக-- எடுத்துக்காட்டாக, ஸ்காராயா ரூஸ்ஸா 

ஆரோக்கிய நீரூற்றில் உள்ளதைப்போல்--இருந்தால், நீரில் 

அமிழ்ந்திருப்பதற்கு நோயாளி பெருமுயற்சி எடுத்துக் 
கொள்ளவேண்டியிருக்கும்.” “குளிக்க விடாமல் தண்ணீர் தன்னை 

வெளியே தள்ளுவதாக”' ஸ்தாராயா ரூஸ்ஸாவில் ஒரு பெண் 

நோயாளி வெவறுப்புற்றுக் கூறியதை நான் கேட்டிருக் 

இறேன். ASNG நிர்வாகத்தினரே பொறுப்பாளிகள் என 

அவள் கருஇியதாகத் தோன்றிற்று. 

வெவ்வேறு கடல்களின் நீரிலுள்ள உப்பின் அளவு வேறு 

படுகிறது; அது காரணமாக, எங்கும் ஒரே அளவாகக் கப்பல் 

கள் அமுங்கி மிதப்பது இல்லை. கப்பலின் உடற்பகுதியின் 

மீதுள்ள நீர்க் கோட்டிற்கு அருகே, வெவ்வேறு 

அடர்த்திகள் உள்ள நீர்களில் அமிழ்தல் வரம்புகளைக் 

குறிப்பிடும் ““லாய்ட் குறி: எனப்படுவதை உங்களில் சிலர் 

பார்க்க நேர்ந்திருக்கலாம். எடுத்துக்காட்டாக, படம் 

48 இல் பளுக்குறி, அமிழ்தல் வரம்பைப் பின்வருமாறு 

குறிக்கின்றது: 
10* 147



  

  

  

    

       
toy | (il) | 55 

மி ம 
் | iil மற. 

He 

Bb— bee 9). &5 IT 

- A pes 2 CIT 

னி ட. னை 2_.(:. 

“aa 

I 

  

| அவ Ist 

| | | = SS 

Mi SS ட் எனைய படட] 
டட வையம் அவக கவத டட 

  

  

  
  

    

    

  

  
  

  

படம் 48. கப்பலின் நீர்க்கோட்டின் மீது சரக் 
குப் பளுக் குறிகள். மேலே வலது: அதே குறி 

கள் பெரிதாக்கப்பட்டுள்ளன. எழுத்துக்கள் 
நூலில் விளக்கப்பட்டுள்ளன. 

ந. நீ, --நல்ல நீரில் 

இ. கோ. - இந்தியப் பெருங்கடலில் கே௱டையில் 
௨. கோ. --உப்பு நீரில் கோடையில் 
உ. கு. --&ப்பு நீரில் குளர்காலத்தில் 

கூ. வ. ௮. --குளிர்காலத்தில் வட அட்லான்டிக் 
பெருங்கடலில் 

இறுதியாக, எவ்விதமான கலப்புமில்லாத தூய நிலையி 
லும் கூட சாதாரண நீரைவிடக் கனமான ஒருவகை நீர் இருப் 
பதைக் குறிப்பிட வேண்டும். அதன் ஒப்பு எடை 7.1; அதா 
வது, சாதாரண நீரைவிட அது 10 சதவீதம் அதிக கனமுள் 
ளது. இந்நீரினால் நிரப்பப்பட்டுள்ள ஒரு நீச்சல் குளத்தில் 
புதிதாக நீந்தக் கற்றுக் கொள்பவன்கூட மூழ்கிவிட மாட் 
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டான். கனநீர் எனப்படும் அதன் ரஸாயனக் குறியீடு DO என் 

பதாகும். (அகன் ஹைட்ரஜன் பகுதி சாதாரண ஹைட்ற 

ஜன் அணுக்களைவிட இரு மடங்கு அதிக கனமான அணுக்களி 

னால் ஆகியது; கன ஹைட்ரஜன் அணு என்னும் எழுத்தினால் 

குறிக்கப்படுகிறது.) சாதாரண நீரில் நிரம்பவும் குறைவான 

அளவில்--ஓவ்வொரு வாளிக்கும் எட்டு கிராம் “கன”? 

நீர் உள்ளது. 

D:O வகையைச் சேர்ந்த “சன”: நீர்--இதில் மொத்தம் 
பதினேழு சாத்தியமான வகைகள் உள்ளன--ஏறக்குறையத் 

தூய வடிவில், 0.05 சதவீதம் மாத்திரமே சாதாரண நீருடன் 

கலந்து, இப்போது பெறப்படுகின்றது. ““கன':: நீர் அணு 

மையத் தொழில்நுட்பவியலிலும், குறிப்பாக, அணு உலைகளி 

லும் பெருவாரியாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றது. தொழில் 

முறையிலும் பெருமளவிலும் சாதாரண நீரிலிருந்து அது 

குயாரிக்கப்படுகின்றது. 

பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் எவ்வாறு வேலை செய்கிறது 

நீங்கள் குளிக்கும்போது பின்வரும் பரிசோதனையைச் 

செய்யுங்கள். நீர்த் தொட்டியை விட்டு வெளியே வருவதற்கு 

முன், தொட்டியின் அடைப்பானை எடுத்துவிட்டுச் சற்று 

நேரம் குப்புறப் படுத்திருக்கவும். நீரிலிருந்து உடல் வெளிப் 

பட்டு வரவர, அது மேன்மேலும் கனமாவதை நீங்கள் உணரு 

கிறீர்கள். நீரில் இழந்த எடையை நீங்கள் எவ்வாறு மீண் 

டும் அடைஇன்றீர்கள் என்பதைக் காண்பிக்கும் மிகத் தெளி 

வானதோர் எடுத்துக்காட்டாகும் இது. குளியல் தொட்டி 

நிரம்பியிருந்த போது எவ்வளவு கனக்குறைவாயிருப்பதாக 

நீங்கள் உணர்ந்தீர்கள் என்பதை நினைவுபடுத்திக் கொள்ள 

வும். கடலில் ஏற்றம் வடியும் போது ஆழமில்லாத நீர்ப்பகுதி 

யினில் ஒதுக்கப்படும் திமிங்கிலம் ஒன்று தன்னிச்சையின் றி 

அத்தகைய பரிசோதனைகளில் ஈடுபட நேரும்போது, அதன் 
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உயிருக்கே ஆபத்து ஏற்படக்கூடிய விலாவுகள் உண்டாகின் 

றன. அது தனது பிரம்மாண்டமான எடையினாலேயே நசுக் 

குண்டு மடிந்து போகிறது. எனவே, திமிங்கிலம் நீரில்தான் 

வாழமுடியும் என்பதில் வியப்பு ஏதுமில்லை. நீருக்குள்ள மிதக் 

கச் செய்யும் தன்மையானது ஈர்ப்பினால் ஏற்படக்கூடிய 

உயிருக்காபத்தான விளைவிலிருந்து அதைப் பாதுகாக்கிறது. 

இவை அனைத்திற்கும் பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் 

களுக்கும் என்ன தொடர்பு என்று நீங்கள் வியப்புறலாம். பனிக் 

கட்டி உடைக்கும் கப்பல் செய்யும் வேலையும் இதே பெளதிக 

வியல் கோட்பாட்டையே அடிப்படையாகக் கொண்டிருப் 

பதாகும். நீருக்கு வெளியே நீட்டிக் கொண்டிருக்கும் கப்பல் 

பகுதியின் எடை, மிதப்புச் சக்கியினால் ஈடு செய்யப்படாது 

போய் விடுவதனால், அது தனது ““உலர்ந்த?? (இயல்பான) 

எடையை அடைந்து விடுகின்றது. கப்பல் தனது முற்பகுதி 

யினால் அழுத்தத்தைத் கொடர்ந்து செலுத்தியே பனிக்கட்டி 

யைப் பிளக்கிறது என்று எண்ணிவிடாக£ீர்கள். சாதாரணப் 

பனிப்படகு என்னவோ அவ்வாறு செய்கிறது; அனால், அதுவும் 

பனிக்கட்டி நிரம்பத் தடிமனாக இல்லாதிருக்கும் போதுதான். 

““க்றராஸின்'?, ““ஏர்மாக்'', அணுச் சக்தியினால் இயங் 

கும் லெனின்: போன்ற உண்மையான பனிக்கட்டி உடைக் 

கும் கப்பல்கள் முற்றிலும் வேறுவகையில் செயல்படுகின்றன . 

பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் தனது முன்பகுதியினால் பனிக் 

கட்டியின் மேற்பரப்பின் மீது தாக்குகிறது--அதற்காகவே 

நீரினுள் அமிழ்ந்திருக்கும் கப்பலின் முன்பகுதி பெருமள 
விற்குச் சாய்ந்திருக்கும்படி அமைந்துள்ளது. நீருக்கு வெளி 
யே அது எழும்போது, கப்பலின் முன்பகுதி தனது முழு எடை 

யையும் “மீண்டும் பெற்று”: :*ஏர்மாக்கைப்””? பொறுத்த 
வரை இது 800 டன் அளவுள்ளதாகும்---பனிக்கட்டியிணூ 

டே நொறுக்கிக் கொண்டு செல்லுகிறது. அழுத்தத்தை அதி 
கரிக்கச் செய்வதற்கு, பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பலின் முன் 
பகுதியிலுள்ள தொட்டிகளில் நீர் நிரப்பப்படுகிறது. 
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பனிக்கட்டி நிரம்பவும் தடிமனாக இல்லாதபே௱து இம் 
முறை கையாளப்படுகிறது. பனிக்கட்டி சற்று அதிகத் தடிம 

னாக இருந்தால், இடித்தல் முறையினால் அது தகர்க்கப்படு 
கிறது. பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் முதலில் பின்னே 
நகர்ந்து, பிறகு முழு விசையுடன் முன்சென்று பனிக்கட்டிச் 
சுவரின் மீது மோதித் தாக்குகிறது. இப்போது செயல் 
படுவது கப்பலின் எடையன்று; கப்பல் நகருவதால் ஏற்படும் 

இயக்க ஆற்றலே. உண்மையில், கப்பலானது, தொடர்ந்து 

இடித்துத் தகர்க்கும் இயந்திரம் ஒன்றைப் போல் பயன் 

படுத்தப்படுகிறது. .பல மீட்டர் உயரமுள்ள, இறுகி நிற்கும் 

பனிக்கட்டிச் சுவர்கள்கூட நொறுங்கிப் போகும் அளவிற்கு 

அடிகள் பலமாயிருக்கின்றன. :*ஸிபிரியாகோவ்”? கப்பலில் 

நடைபெற்ற, 19382 ஆம் வருடத்திய பிரபலமான குறிக் 

கோள் பயணத்தில் பங்கு கொண்ட ந. மார்கொவ் என்னும் 

துருவப் பிரகேச ஆராய்வாளர் கப்பல் எங்ஙனம் பனிக்கட்டி 

யை உடைத்துக் கொண்டு சென்றது என்பதைப் பின்வரு 

மாறு விவரித்துள்ளார்: 

“பரந்த பனிக்கட்டிப் பிரதேசங்களின் மத்தியில் நூற் 

அக் கணக்கான பனிக்கட்டிப் பாறைகளின் இடையில் “ஸிபிரி 

யாகோவ்் தகனது 52 மணிநேரப் போராட்டத்தைக் துவக் 

கிற்று. 179 முழு முறைவேலை நேரத்திற்கு எஞ்சின் தந்திக் 
கருவி “முழு வேகத்துடன் பின் செல்லவும், “முழு வேகத் 

துடன் முன் செல்லவும்?” என்னும் செய்தியை மாறிமாறி 

ஒலித்துக் கொண்டேயிருந்தது; கப்பலும் பனிக்கட்டியின்மீது 

இடிப்பதும், தனது முன்பகுதியினால் அதை நொறுக்கி அதன் 
மீது ஏறி உடைத்துக் தள்ளிவிட்டு, மறுபடியும் தாக்குவதற் 

குப் பின் செல்வதுமாக இருந்தது. முக்கால் மீட்டம் அள 

விற்குத் தடிமனான பனிக்கட்டி மிகுந்த சிரமத்தின் பேரில் 

கான் உடைபடுவதற்கு இடம் கொடுத்தது. ஓவ்வொரு புதிய 

அடியும் கப்பலின் நீளத்தில் மூன்றில் ஒரு பங்குதான் எங்களை 

மூன்னேறச் செய்குது.?” 
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உலகத்தில் மிகப்பெரிய அளவும் சக்தியுமுள்ள பனிக் 

கட்டி உடைக்கும் கப்பல்கள் சோவியக் நாட்டில் உள்ளன. 

அணுச் சக்தியால் இயங்கும் பனிக்கட்டி உடைக்கும் கப்பல் 

களில் முதலாவதான ““லெனின்:?? என்னும் கப்பல் இரண்டு 

மீட்டர் பருமையுள்ள பனிக்கட்டியினூடே செல்ல வல்லது 

ஆகும். சில அண்டுகள் எரிபொருள்கள் மீண்டும் நிரப்பிக் 

கொள்ளாமலே வேலை செய்யும் திறனை அணு உலை இதற்குத் 
தருகிறது. அணுச் சக்தியால் இயங்கும், பனிக்கட்டி 
உடைக்கும் புதிய கப்பல்கள் அடுத்து வரும் ஆண்டுகளில் 
சோவியத் நாட்டில் கட்டப்படும். (ப். 

மூழ்கப் போன கப்பல்களை, எங்கே தேடூவது 

மாலுமிகளில் பலர்கூட, கடலில் உடைந்துபோன கப் 
பல்கள் அதன் அடித்தளத்தை அடையாமல், ““மேலடுக்கு 
களின் அழுத்தத்தினால் பொருத்தமானதகோர் அடர்த்தி 
யைத் தண்ணீர் பெறுவதாகக்?” கருதப்படும் குறிப்பிட்ட 
ஓர் ஆழத்திலேயே தொங்கிக் கொண்டிருப்பதாக நினைக் 
கின்றனர். 

் கடலினடியே இருபதினாயிரம் லீகுகள்”?* என்னும் 
நூலின் ஆசிரியரான ஜூல் வேனும் இதே கருத்தை ஆதரித் 
தார். நூலில் ஒரிடத்தில், அசையாது தொங்கிக் கொண்டி 
ருக்கும் உடைந்துபோன கப்பல் ஒன்றை அவர் விவரிக்கின் 
மூர். பிறிதோர் அத்தியாயத்தில் “ கண்ணீரில் கன்னிச்சை 
யாய்த் தொங்கிக் கொண்டு மக்கிப் போய்க் கொண்டிருக் 
Gb" கப்பல்களைப் பற்றி நமக்கு நினைவுபடுத்துகிறார். 

இது சரிதானா? 
கடலில் நிரம்ப ஆழத்தில் நீரின் அழுத்தம் மெய்யாகவே 

மிகப் பெருமளவுள்ளதாயிருப்ப தனால், இத்தகைய கூற் 

* லீக் என்பது ஒரு நீட்டல் அலகு; & கிலோமீட்டர் மதிப்புள் 
ளது.--(மொடர்.) 
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றுக்களுக்கு ஏதாவது காரணம் இருக்கின்றது என நீங்கள் 
நினைக்கக் கூடும். பத்து மீட்டர் ஆழத்தில் அமிழ்ந்திருக்கும் 

பண்டத்தின் ஓவ்வொரு சென்டிமீட்டர் பரப்பின் மீதும் 

நீரானது 1 கிலோகிராம் அழுத்தத்தைச் செலுத்துகிறது. 

20 மீட்டர் ஆழத்தில் இவ்வழுத்தம் 2 கிலோகிராம் ஆகவும், 

700 மீட்டர் ஆழத்தில் 10 கிலோகிராம் ஆகவும் , 7,000 

மீட்டர் அழத்தில் 100 கிலோகிராம் ஆகவும் உள்ளது. 

சமுத்திரத்தின் அடித்தளம், பல இடங்களில் பல HCar 

மீட்டர் ஆழத்தில், பசிபிக் சமுத்திரத்தில் உள்ள மாரியான் 

கடற்பள்ளத்தைப் போன்ற அதிகபட்ச அழமான இடங் 

களில் 11 கிலோமீட்டர் ஆழத்தில்கூட, இருப்பது நாம் அறிந் 

ததே ஆகும். அத்தகைய ஆழம் மிகுந்த இடங்களில் நீரும் 
அதிலுள்ள ஒவ்வொன்றுமே எத்துணை பெரும் அழுத்தத்திற்கு 
உள்ளாக வேண்டியுள்ளது என்பதை நீங்கள் எளிதில் புரிந்து 

கொள்வீர்கள். 

குக்கையினால் மூடப்பட்ட, ஆனால், காலியான சீசா£ 

ஒன்றை மிக்க ஆழத்தில் செலுத்தி, அதை மீண்டும் வெளி 

யே எடுத்தால், தக்கை உள்ளே தகள்ளப்பெற்று, சீசா முழுவ 

தும் நீர் நிரம்பியிருப்பதைக் காணலாம்-- எல்லாம், மிகுந்த 

ஆழத்தில் நீர் செலுத்தும் அழுத்தத்தினால்தான். “சமுத் 
தரம்” என்னும் தமது நூலில் ஜான் மர்ரே என்னும் பிரபல 

சமுத்திரவியலறிஞர் பின்வரும் பரிசோதனையை விவரித்துள் 

இரு புறங்களிலும் அடைத்து மூடப் பெற்ற, வெவ் 

வேறு அளவுள்ள மூன்று கண்ணாடிக் குழாய்கள் துணியினால் 

சுற்றப்பட்டு, நீரை உள்ளே விடுவதற்கான துலைகளுள்ளதும் 
காமிரத்தினாலாகியதுமான உருளைக் கலம் ஒன்றில் வைக்கப் 

பட்டன. அந்த உருளைக் கலம் நீருக்கு அடியே 5 கிலோமீட் 

டர் ஆழத்திற்கு அனுப்பப்பட்டு, பின்னர் வெளியே கொண்டு 

வரப்பட்டது. துணியைப் பிரித்தபோது, பனிபோன்று தோற். 

ளிக்க நொறுங்கிய கண்ணாடி மொத்தை காணப்பட்டது. 

அத்தகைய ஆழங்களுக்கு அனுப்பப்பட்ட மரத் துண்டுகள் 
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பின்னால் செங்கல்களைப் போன்று நீரில் மூழ்க; அவ்வளவு 
கனமாக அவை இறுக்கமடைந்திருந்தன. 

எனவே, இம்மாபெரும் அழுத்தமானது பெரும் ஆமங்் 
களில்--இரும்பினுலான எடை ஓன்று பாதரசத்தில் மூழ்க 
விடாது இருப்பதைப் போலவே---கனமான பண்டங்கள் கூட 
மேலும் மூழ்கிவிடாத அளவிற்கு நீரை அத்துணை அடர்த்தி 
யுள்ளகாகச் செய்ய வேண்டுமென எதிர்பார்ப்பது இயல் 
பே என்று தோன்றுகிறது. இது முற்றிலும் தவறானகொரு 
கருத்தாகும். பொதுவாக எல்லாத் இரவங்களையும் போல 
வே நீரும் இறுக்கத்திற்கு மிக மிகச் சிறிய அளவிற்கே 
இணங்குகிறது என்பதைப் பரிசோதனைகள் காண்பித்துள்ளன. 
ஒவ்வொரு சதுர சென்டிமீட்டருக்கும் ஒரு கிலோகிராம் 
அளவுள்ள அழுத்தத்தின் &ீழ் இருபத்திரண்டாயிரத்துல் ஒரு 
பங்குதான் அது தனது கனபரிமாணத்தில் இறுகுகிறது; 
இறுக்கத்தின் வீதமும் ஒவ்வொரு கிலோகிராம் அதிக அழுத்தத் 
திற்கும் அதே அளவிலேயே அதிகரிக்கின்றது. நீரில் இரும்பு 
மிதக்க வேண்டுமானால், நீரை எட்டு மடங்கு அதிக அடர்த்தி 
யுள்ளதாகச் செய்ய வேண்டும். ஆனால், அதை இரு மடங்கு 

அடர்த்தியுள்ளதாகச் செய்வதற்கு, அதாவது, அதன் கன 
பரிமாணம் பாதி அளவாகும்படி அதை இறுக்குவதற்கு, ஒரு 
சதுரசென்டிமீட்டருக்கு 11,000 கிலோகிராம் அழுத்தத்தைச் 
செலுக்தியாக வேண்டும்; பொதுவாக அது சாத்தியமானது 
என்று வைத்துக் கொண்டாலுங்கூட, அவ்வளவு அழுத்குத் 
கதை 110 இிலோமீட்டர் ஆழத்தில் தான் நாம் அடையக் 
கூடும். 

ஆக, கடலில் பெரும் ஆழங்களில் குறிப்பிடத்தக்க அள 
விற்கு இறுக்கம் ஏற்படுவது என்பது சாத்தியமில்லை. ஏன் 
எனில், அதிகபட்ச ஆழமுள்ள இடத்தில்கூட, நீரானது இறுக் 
கத்தினால் தனது கனபரிமாணத்தில் 5 சதவிகித அளவையே 
இழக்கின்றது. (ஈர்ப்பு செயல்படுவது இடீரென நின்றுபே௱ய், 
நீர் எடையற்றது. ஆகிவிட்டால், ஈர்ப்பு காரணமாக இறுக்க 
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முற்றிருக்கும் நீர் தனது இயற்கையான கனபரிமாணத்தை 

அடைந்து, கடல்களிலுள்ள நீரின் மட்டம் சராசரி 25 மீட் 

டர் உயரும் என்று பிரிட்டிஷ் பெளதிகவியலறிஞரான டேட் 

கணக்கிட்டுள்ளார். ““இவ்வாறு நிகழும்போது, கடல்களி 

லுள்ள நீர் இறுக்கமுற்றிருப்பகனாலேயே உலர்ந்த நிலமாக 

இருந்துவரும் 50 லட்சம் சதுர இலோமீட்டர் அளவு 

இடத்தை சமுத்திரம் வெள்ளகத்திற்குள்ளாக்கிவிடும்'” என்று 

பெர்ஜே குறிப்பிட்டுள்ளார்.) இத்துணை ஆழங்களில் இருக்கும் 

எல்லாத் திடப் பண்டங்களும்கூட அதே அமுத்குத்திற்கு 

உட்பட்டு இறுகுவதகனால், இது மிதப்புத் தன்மையைப் பெரி 

தும் பாதிக்காது. . 

எனவே, உடைந்த கப்பல்கள் கடலில் அடித்தளத்திற்கு 

மூழ்குகின்றன என்பது குறித்துச் சந்தேகமே இருக்கவேண்டிய 

தில்லை. “*ஒரு குவளையிலுள்ள நீரின் அடித்தளத்திற்கு மூழ் 
கும் எதுவுமே நிரம்ப ஆமங் கொண்ட கடலினது அடித்தளத் 

இற்கு மூழ்இவிடும்”” என்று மாரே கூறுகிறார். 

பின்வரும் ஆட்சேபணையையும் நான் கேள்விப்பட்டிருக் 

கிறேன். ஓரு குவளையை அடிப்புறம் மேலாகக் கவனத் 

துடன் நீரில் அமிழ்த்தினால், அது தனது எடைக்குச் சமமான 

எடையுள்ள நீரைப் பெயர்ந்து அகற்றுவதால் அது அந்நிலை 

யிலேயே இருக்கலாம். இன்னும் கனமான உலோகத்தினா 

லாகிய குவளையும் அடித்தளத்திற்கு மூழ்கிவிடாமல், நீர் 

மட்டத்திற்குக் தமாகக்கூட அதே நிலையில் இருக்கலாம். என 

வே, கவிழ்ந்துபோன போர்க் கப்பலோ, வேறு எந்தக் கப் 

பலோகூட பாதி ஆழத்திலேயே நின்றுவிடலாம் எனக் கூறப் 

படுகிறது. கப்பலின் அறைகளிலுள்ள காற்று வெளியே 

போவதற்கு வழி இல்லாது போனால், கப்பல் குறிப்பிட்ட 

ஆமம் வரை அமிழ்ந்து அங்கேயே (மேலும் கீழே செல்லாது) 

நின்று விடலாம். பார்க்கப் போனால் எத்தனையோ கப்பல்கள் 

குப்புற அமிழ்கின்றனவே; எனவே, அவற்றுள் சில அடித்தளத் 

தை அடையாது, கடலின் இருண்ட ஆழங்களில் இன்னமும் 
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தொங்கிக் கொண்டிருப்பது சாத்தியமாக இருக்க முடியா 

கா, என்ன? அவற்றின் சமநிலையைக் குலைத்து, அவற்றை 

நிமிர்த்து, நீரினால் நிரப்பிக் கடலில் அடித்களத்திற்கு அனுப் 

புவதற்கு அவற்றைச சற்றே இலேசாகக் கள்ளுவதே போது 

மானதாயினும், கடலின் ஆமங்களில்- நிரம்பவும் மோச 

மான புயல்களினால்கூட ஒரு விளைவும் ஏற்படாத, நிரந்தர 

அமைதியும் சத்தமின்மையுமுள்ள அந்தப் பிரதேசத்தில் 

அதிர்ச்சிகள் ஏற்படுவதை எூஇர்பார்க்க முடியுமா? 

இவ்வாதங்கள் எல்லாம், தவறான பெளதிகவியல் கருத்து 

ஒன்றை ஆகாரமாகக் கொண்டிருப்பவை ஆகும். கவிழ்க் 

கப்பட்ட குவளை தானாகவே அமிழ்வதில்லை. மரத்துண்டு ஓன் 
றையோ, தக்கையினால் மூடப்பெற்றுள்ள காலி €சாவையே௱ 

போலவே--ஏதாவதொரு புறச் சக்தியினால் அது அமிமும் 

படி செய்யப்பட வேண்டும். கவிழ்ந்து போன கப்பலும் 
அவ்வகையில் வேண்டுமானால் மிதக்கும் நிலையில் இருக்கும்-- 

மேல் மட்டத்திற்கும் அடித்தளத்திற்கும் நடுவே மட்டும் 
ஒருபோதும் இராது. ் 

ஜூல் வேர்ன், எச். ஜீ: வெல்ஸ் ஆ௫யோரின் 
கனவுகள் எவ்வாறு நனவாயின 

இன்றைய நீர்மூழ்கிக் கப்பல்கள் ஜூல் வேர்னின் கற் 
பணையான * நாட்டிலஸ்”' நீர்மூழ்கிக் கப்பலையும் சில அம்சங் 
களில் விஞ்சிவிட்டன. அவற்றின் வேகம் என்னவோ அதனு 
டையதில் பாதிதான் (மணிக்கு ஜூல் வேர்ன் குறிப்பிட்ட 
உக்கு மாறாக 24 கடல் மைல்கள்* மட்டுமே); அவை செய் 
யக்கூடிய அதிகப்பட்ச நீண்ட பிரயாணம் பூமியை ஒருமுறை 
சுற்றிவரும் பிரயாணம்தான்; காப்டன் நேமேோ என்னவோ 
அதைப் போல் இரு மடங்கு தொலைவு பிரயாணம் செய்தான். 

* ஒரு கடல் மைல் 6,080 அடி நீளம் உள்ளது.--- (மொ.ர்.) 
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ஆனால், “*நாட்டிலஸ்?? 7,500 டன் நீர்ப்பெயர்ச்சித் திறனை 
யம் சுமார் 80 சிப்பந்திகளையுமே கொண்டிருந்தது; 48 மணி 
நேரத்திற்கு அதிகமாக அதனால் அமிழ்ந்திருக்க முடியவில்லை. 

பிரெஞ்சுக் கப்பற்படை 1929 இல் கட்டிய :“சுர்கூப்?” என் 
னும் 4,200 டன் நீர்மூழ்கிக் கப்பலில் 150 கப்பல் சிப்பந்தி 
கள் இருந்தனர்; நீர்ப்பரப்பிற்கு வராமல் 720 மணி நேரம் 

அதனால் நீரில் அமிழ்ந்திருக்க முடிந்தது. [அணுமைய ஆற்றலி 
னால் இயங்கும் தற்காலத்து நீர்மூழ்கிக் கப்பல்கள், இதுகாறும் 
நன்கு கண்டறியப்படா க கடலாழங்களில் நமக்கு விருப்பமான 

வழிகளில் செல்வதற்கு வகை செய்கின்றன. அவற்றில் இருக் 
கும், எளிதில் தீர்ந்துபோகாதக விசையானது, நீர்ப்பரப்பிற்கு 

வராமல் நெடுநேரம் நீருக்கடியிலேயே பிரயாணம் செய் 

வகை அநுமதிக்கிறது. சமீபத்தில் அணு சக்தியால் இயங்கும் 

சோவியத் நீர்மூழ்கிக் கப்பல்களின் பிரிவு ஓன்று நீர்ப்பரப் 

பிற்கு வராமல் பூமியைச் சுற்றி வருவது இயன்றது.---(ப-ர்.)] 

வழியில் ஒரு துறைமுகத்தில்கூட நிற்காமல், ““சுர்கூப்?” 

பிரான்ஸிலிருந்து மடகாஸ்கருக்குப் பிரயாணம் செய்யமுடிந் 

தது. செளகரியங்கள், வசதிகள் ஆகியவை அனைத்தையும் 
பொறுத்த வரையில் காப்டன் நேமோவின் கப்பலை விஞ்சி 

யதாகவே அது இருந்தது; அது மட்டுமன்றி, மேல் தளத்தில் 
வேவு பார்க்கும் கடல் விமானம் இருப்பதற்கான நீர்புகாக் 

கொட்டகை ஒன்று. இருக்கும் சாதகத்தைப் பெற்றிருந்த 

பெருமையும் அதற்கு இருந்தது. மேலும், ஜூல் வேர்ன் தமது 

 நாட்டிலஸ்ஸில்:”, கப்பலின் உள்ளே இருப்பவர்கள் 

நீருக்கடியிலிருந்து மேற்பரப்பைக் காண்பதற்கான பெரிஸ் 

கோப் அல்லது மேற்சூழல்காட்டி என்னும் கருவியை அமைத் 

இருக்கவில்லை என்பதையும் கவனிக்கவும். 

ஒரே ஓர் அம்சத்தில்கான் நாம் செய்யும் நீர்மூழ்கிக் 

கப்பல்கள் ஜூல் வேர்னினுடையதகைவிட மிகவும் மட்ட 

மானகாய் இருக்கும்: அகாவது, நீரில் அமிமும் ஆழத்தின் 
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அளவில். எனினும், இதில் ஜூல் வேர்னின் கற்பனை உண்மை 

யைப் பெரிதும் கடந்ததாக இருந்தது. “ “காப்டன் நேமோ 

கடல் மட்டத்திற்குக் கீழே 3, 4, 5, 7, 9, மற்றும் 10ஆயிரம் 

மீட்டர் வரை சென்றான்? என்று எழுதப்பட்டிருப்பதை நாம் 

ஒரிடத்தில் படிக்கிறோம். அதற்குமுன் ஒருபோதும் கண்டி 

ராகு 176,000 மீட்டர் ஆழத்திற்கு ““நாட்டிலஸ்'? ஒரு ௪ம 

யம் சென்றது. தலைவன் கூறுகிறான்: ““நீர்மாம்குக் கப்பலின் 

இரும்புத் தகடுகளின் அச்சாணிகள் அதிர்வதை நான் உணர்ந் 

தேன். சாளரங்கள் நீரின் அழுத்தத்திற்குட்பட்டு இணங்கும் 

போது உள்நோக்கி வளைவதையும் கண்டேன். எங்களது 

கப்பல் மட்டும் வார்க்கப்பட்ட திடமானகொரு பண்டத் 

தைப் போல் அத்துணை உறுதியாக இல்லாதிருந்தால் கணப் 

பொழுதில் அது கூழாக நசுக்கப்பட்டிருக்கும்.”” அவனது அத் 

தகைய அச்சத்திற்கு நல்ல காரணம் இருந்தது; ஏன் எனில், 
16 கிலோமீட்டர் ஆழத்தில் -அப்போர்ப்பட்ட ஆழங்கள் 
உண்மையாகவே இருந்தால்---நீரின் அழுத்தம் 

16,000:10--1,600 கிலோகிராம்/சென்டிமீட்டா்” 

அல்லது, 1,600 டெக்னிக்கல் வளிமண்டல அழுத்தங்கள்* அள 
வுள்ளதாயிருக்க வேண்டும். இரும்பை அது நொறுக்காது 
போனாலும், சந்தேகமில்லாமல் அதுங்கச் செய்யும். 

ஆயினும், சமுத்திரவியலறிஞர்களைப் பொறுத்தவரை 
அத்தகைய ஆழங்கள் இடைய. ஐூல் வேர்ன் காலத்தில்-- 
அந்நாவல் 7869 இல் எழுதப்பட்டதாகும்--கடலாழங்களின் 
மதிப்பு குறித்து வழக்கிலிருந்த மிகைப்படுக்தப்பட்ட கருத் 

.. * பூமியைச் சுற்றியுள்ள வளிமண்டலம் செலுத்தும் அழுத்தம் வளி 
மண்டல அழுத்தமாகும். இட்ட வளிமண்டல அழுத்தம்,கடல் மட்டத்தில் 
பூஜ்யம் சென்டிக்ரேட் 19 &) rf) வெப்பநிலையில் 45 uo Gl அட்சரேகை 
யில் உள்ள அழுத்தமாகும்; சதுர சென்டிமீட்டருக்கு 7,083 கிராம் 
எடையுள்ளது; 760 மில்லிமீட்டர் பாதரசத்தூணின் அழுத்தத்திற்குச் 
சமமானது. டெக்னிக்கல் வளிமண்டல அழுத்தம் 0.968 இட்ட வளிமண் 
டல அழுத்தததுக்குச் சமமானது. மாபெரும் அழுத்தங்களை வளிமண் 
டல அழுத்த அலகுகளிலேயே இத்தனை “வளிமண்டலங்கள்”” என்று குறிப்பிடுவது உண்டு. -(மொ.ர்.) ் 
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படம் 49. வில்லியம் பப் 1984 இல் 924 மீட்டர் ஆழம்வரறை 

சென்ற, உருக்குத் தகட்டினாலான கோள வடிவ ஆழ்கோளம். 

அதன் சுவர்கள் 4 சென்டிமீட்டர் தடிமனுள்ளவை; அதன் எடை 

2.டன்; அதன் குறுக்களவு 7.5 மீட்டர்.



இற்குக் காரணம், குறைபாடுகளுடன் கூடிய ஆழமறிதல் 

முறைகளே ஆகும். அக்காலத்தில் ஆழமறிதற்கான வடமாகப் 

பயன்படுத்தப் பட்டது கம்பியன்று, சணல் கயிறுதான். 

அது அதிக ஆழம் செல்லச் செல்ல, அதன்மீது ஏற்பட்ட 

நீரின் உராய்வும் அதிகமாகி, குறிப்பிட்டகோர் ஆழத்தில், 

அது எவ்வளவுகான் விடப்பட்டாலும், அது மேலும் அமிழ் 

வதைக் தடுத்துவிட்டது. கயிறு வெறும் சிக்கலுற்று, அதன் 

விளைவாக, பெரும் ஆழங்கள் இருப்பதாக ஒரு தவறான எண் 

ணத்தையே உண்டாக்கியது. 

நவீன நீர்மூழ்கிக் கப்பல்கள் 30 வளிமண்டல அழுத்தத் 

தைவிடக் கொஞ்சம் அதிகமான அழுத்தத்தைத் தாங்கி 

நிற்கக் கூடியவை- அதாவது, அவை 300 மீட்டர் ஆழத்திற்கு 

மேற்படாத அளவிற்குத்தான் அமிழ முடியும். கடலாழங்் 

களில் உள்ள உயிரினங்களை ஆராயும் பொருட்டு சிறப்பாக 

அமைக்கப் பெற்ற ஆழ்கோளம் (படம் 49) என்னும் மூழ்கு 

கருவியில் மேலும் அதிகமான ஆழங்களுக்குச் சென்றிருக் 

கின்றனர். அது, ஐூல் வேர்னின் '“நாட்டிலஸ்£” என்பதைப் 

போலல்லாமல், தடிமனான சுவர்களுடன் கூடிய உருக்குக் 

கோளம் ஒன்றில் 9 கிலோமீட்டர் ழே உள்ள கடலின் அடித் 

களத்திற்குச் சென்ற ஒரு மனிதனின் துணிகரச் செயல்களை 
விவரிக்கும் ““கடற்கொள்ளைக்காரர்கள்'? என்னும் எச். ஜீ. 
வெல்ஸின் நூலில் காணப்படும் அவரது புத்தமைப்பையே 

ஓத்ததாகும். அச்சாகனம், கம்பியின் துணை எதுவுமின்றி 

அழுத்தும் பளுவினால் அமிழ்ந்தது. கடலின் அடித்தளத்தை 
அடைந்தவுடன் அழுத்தும் பளு அகற்றப்பட்டது; கோள 

மும் மேற்பரப்பிற்கு விரைந்தது. ஆழ்கோளங்களிலும் 
விஞ்ஞானிகள் 900 மீட்டருக்கு அதிகமான ஆழங்களுக்குச் 
சென்றிருக்கின்றனர். ஆழ்கோளம் கப்பலிலிருந்து ஒரு கம்பி 
வடத்தின் மீதாக இறக்கப்படுகிறது; நீர்க்கழ்ப் “*பிரயாணி:* 
கப்பலுடன் கொலைபேசியின் வாயிலாகக் தொடர்பு கொண் 
டிருக்கிறான். 
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அண்மையில், அழமுள்ள நீரில் மூழ்கும் ஆழ்படகு என் 
னும் மூழ்கு கருவி, எஞ்சினியர் வில்மாவின் மேற்பார்வையின் 
கீழ் பிரான்ஸிலும், பெல்ஜியப் பேராசிரியர் பீக்கார் என் 
பவரால் இத்தாலியிலும் நிருமிக்கப்பட்டது. ஆழ்படகுகள் 
ஆழ்கோளங்களிலிருந்து வேறுபடுகின்றன: ஆழ்படகுகள் 
மிக்க ஆழங்களிலும் பிரயாணம் செய்ய முடியும். ஆழ்கோ 

ளங்களோ இணைப்பு வடத்தினால் கட்டுண்டிருப்பவை ஆகும். 

முதலில் பீக்கார் மூன்று கிலோமீட்டருக்கும் அதிகமான 

ஆழம்வரை சென்றார். பின்னர், கீயோம், வில்மா என்னும் 

பிரெஞ்சுக்காரர்கள் இருவரும் 4,050 மீட்டர் ஆழம் கீழே 

சென்றனர். 17959 நவம்பரில் ஒர் ஆழ்படகு 5,670 மீட்டர் 

ஆழம்வரை சென்றது; ஆனால், இதுகூட அதிகப்பட்ச அள 

வன்று. 17960 ஜனவரி 9 அன்று பீக்கார் 7,200 மீட்டர் ஆழத் 

இற்குச் சென்றார்; அவரே ஜனவரி 23 இல், உலகத்திலேயே 

அதிகப்பட்ச ஆழமுள்ள இடமாகச் கருதப்படும் மாரியான் 

கடற்பள்ளத்தின் அடித்தளத்திற்குச் (11.5 க. மீ.) சென்றார். 

“ஸாத்கோ”” கப்பல் எங்ஙனம் மீண்டும் மிதக்க விடப்பட்டது 

போர்க் காலங்களில். பெரியனவும் சிறியனவு. மான ஆயி 

ரக்கணக்கான கப்பல்கள் உடைந்து மூழ்கிவிடுகின்றன. இக் 

கப்பல்களின் உடற்பகுதிகளுள் சற்று அதிக மதிப்பும் எளிதில் 

அடையக் கூடிய வழி வகையுமுள்ளவை கடந்த இருபது 

முப்பது அண்டுகளில் மீண்டும் மிதக்க விடப்பட்டுள்ளன. 

“சிறப்பு நோக்க நீர்க்கீம் அலுவல் நிர்வாகத்தைச்:: சேர்ந்த 

சோவியத் எஞ்சினியர்களும் நீர்மூழ்குவோர்களும் பெருந் 

கொகையான கப்பல்களை வெற்றிகரமாக மேலே கொணர்ந்து 

உலகப் புகழ்பெற்றிருக்கின்றனர்; இவற்றுள் மிகப் பெரி 

யது, கப்பல் தலைவனின் அஜாக்கிரகையினால் 7976 இல் 

வெண்கடலில் உடைந்து மூழ்கிய பனிக்கட்டி உடைக்கும் 

கப்பல் ““ஸாத்தோ”:”?. கடலில் அடித்தளத்தில் 77 ஆண்டுகள் 

11-38 161



 



யான உள்துகா உருளை நீரில் மூழ்க முடியாது என்பது தெளி 

வாகையால்--அதகன் எடை 50 டன் ஆகவும், அது பெயர்த் 

குகற்றும் நீரின் எடை 250 டன் ஆகவும் இருப்பதால், அதன் 

தூக்குதிறன் 250--50-200 டன் ஆகும்--அதை : அமிழ்த்து 
வதற்கு அது நீரினால் நிரப்பப்பட்டாக வேண்டும். 

நீரில் அமிழ்த்தப் பெற்ற உள்துளை உருளைகளுடன் 

உருக்கு வடங்களின் முனைகள் வலுவாக இணைக்கப்பட்டபின் 

னர் (படம் 50), இறுக்கப்பட்ட காற்று அவை ஒவ்வொன்றி 

னுள்ளும் செலுத்தப்பட்டது. நீர் 25 மீட்டர் ஆழத்தில் 

25/10+1, அதாவது, 4.5 வளிமண்டல அழுத்தங்களுக்குச் 

சமமான அழுத்தத்தைச் செலுத்துகிறது. 4 வளிமண்டல 

அழுத்தங்களின் கீழ் காற்று உள்ளே செலுத்தப்பட்டது; 

எனவே, உள்துளை உருளைகளுக்குள்ளிருந்த நீர் வெளியேற்றப் 

பட்டு அவை காலியாயின. நீரானது மாபெரும் சக்தியுடன் 

அவற்றை நீர்ப்பரப்பிற்கு உயரத் கள்ளிற்று. பயன்படுத்தப் 

பட்ட பன்னிரண்டு உள்துளை உருகாகளின் மொத்தத் தூக்கு 

இறன் 2005612--9,400 டன்; ஆனால், ““ஸாத்கோவின்:? எடை 

யைவிட இது அதிகமாயிருந்ததனால், வேலை எளிதாக நடை 

பெறும் பொருட்டு, எல்லா நீரும் வெளியேற்றப்படவில்லை. 

இருந்த போதிலும், பல விணான முயற்சிகளுக்குப் பின்னரே 

கப்பல் உண்மையில் நீர் மட்டத்திற்குக் கொண்டு வரப்பட 

டது. ““நாங்கள் வெற்றி எய்துவகற்குமுன் நான்கு தடவை 

தோல்வி ஏற்பட்டது. கப்பல் தென்படுவதற்காக மூச்சைப் 

பிடித்துக்கொண்டு மூன்று முறை நாங்கள் காத்துக் கொண் 

டிருக்கையில், அதற்குப் பதிலாக, உள்து& உருகாகளும் 

துண்டிக்கப்பட்ட வடங்களும் குழாய்களும் பலத்த அலைகளி 

டையிலும் பொங்கும் நுரையினிடையிலும் சுழன்று வருவதைக் 

கண்டோம். கப்பலே, இறுதியாக மிதக்க விடப்படுவதற்கு 

முன்னால், இருமுறை மேலே வந்து மூழ்கிற்று”: என்று இப்பணி 

யின் பொறுப்பேற்றிருந்த எஞ்சினியர் தி. ௮. பப்ரீத்ஸ்கிய் 

எமுஇயுள்ளார். 
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“DST இயக்க” நீர் எந்திரம் 

“நிரந்தர இயக்க எந்திரத்திற்கான?? கணக்கிலாத் திட் 

டங்களுள் பல, நீரின் மிதக்கச் செய்யும் தன்மையை அடிப் 

படையாகக் கொண்டவையாகும். அவற்றுள் ஒன்று, உச்சியி 

லும் அடியிலும் இணைக்கப்பட்டுள்ள கப்பிகளின் வழியாகச் 

செல்லும், முடிவில்லாத ஒரு பட்டைபோல் இயங்கும் வலு 

வான வடத்தைக் கொண்டதும், நீரினால் நிரப்பப்பெற்றது 

மான 20 மீட்டர் உயரமுள்ள ஒரு கோபுரம். ஒவ்வொன்றும் 

ஒரு மீட்டர் உயரமும், நீர் புகாதவாறு அச்சாணிகளினால் 

இணைக்கப் பெற்ற இரும்புத் ககடுகளினாலாகியதுமான கன 

FAT வடிவமுள்ள 14 காலிப் பெட்டிகள் வடத்தில் பொருக் 

  

  

படம் 57. நீரினால் இயங்கும் ஒரு படம் 52 ர் > ee . a ல் ந்திய கற்பனை நிரந்தர. இயக்க: படத்தில் ட்ப 
எந்திரத்தின் திட்டம். பட்டுள்ள கோபுரத் 

தின் குறுக்குவெட்டுத் 
தோற்றம்.



தப்பட்டிருந்தன. படங்கள் 51,52 ஆகியவை இவ்வாறான 

கோபுரத்தின் சித்திரத்தையும் அதன் குறுக்குவெட்டுத் 
தோற்றத்தையும் காண்பிக்கின்றன. 

அது எவ்வாறு வேலை செய்வதாகக் கருதப்பட்டது? 

ஆர்க்கிமிடீஸ் சித்தாந்தம்தெரிந்தவர் எவரும், அவை பெயர்த் 

குகற்றும் நீரின் எடைக்குச் சமமான சக்தியுடன்--அல்லது, 

1 கன மீட்டர் நீரின் எடை, அமிழ்ந்திருக்கும் பெட்டிகளின் 

எண்ணிக்கை இவற்றின் பெருக்குத் தகொகைக்குச் சமமான 

சக்தியுடன். அவை நீரில் மேலே தகள்ளப்படுவதால் பெட்டி 

கள் மேற்பரப்பிற்கு வர முயல்கின்றன என்பதை அறிவர். 

ஆறு பெட்டிகள் எப்போதும் நீரில் அமிழ்ந்தே இருப்பதைப் 

படங்களில் காணலாம். ஆகவே, மிதப்புச் சக்தி ஆறு கன மீட் 

டர் நீரின் எடைக்கு அல்லது ஆறு டன்னுக்குச் சமமாகும். 

இதற்கிடையில், இப்பெட்டிகள் என்னவோ தங்களது எடை 

யின் காரணமாகவே கீழ்நோக்கி இழுக்கப்படுகின்றன; எனி 

னும், வடத்தின் வெளிப்புறத்திலுள்ள பிற ஆறு பெட்டி 

களினாலும் அது ஈடு செய்யப்பட்டுவிடுகிறது. 

ஆக, 6 டன் சக்தியுடன் வடம் மேல் நோக்கி இழுக்கப் 

பட வேண்டும். இது வடத்தை முடிவில்லாது சுற்றும்படியும், 

ஓவ்வொரு சுற்றிலும், 6,000X20=1,20,000 கிலோகிராம்/மீட் 

டர் வேலையைச் செய்விக்கவும் வேண்டும் என்றே தோன்று 

கிறது. 

எனவே, நாடு நெடுகிலும் இத்தகைய கோபுரங்களை 

அமைத்துவிட்டால், எல்லையில்லாத அளவிற்கு--அவை மின் 

னாக்கிகளின் சுழலும் பகுதிகளைச் சுழற்றி, எவ்வளவு மின் 

சாரம் வேண்டுமானாலும் தயாரித்து, பொருளாதாரத் 

தேவைகள் அனைத்திற்கும் ஈடு கொடுப்பதற்குப் போதுமான 

அளவிற்காவது--அவற்றை வேலை செய்விக்க நம்மால் 

முடிய வேண்டும். 

ஆயினும், இத்திட்டத்தை நாம் ஆராயலாம். வடம் 

ஒருபோதும் நகராமல் இருப்பதையே நாம் காண்போம். 
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உண்மையில், வடம் நகருவகுற்கு, 

பெட்டிகள் கோபுரத்திலுள்ள 

நீருக்குள் அடிப் பக்கத்திலிருந்து 
மூழ்கி, உச்சியில் மீண்டும் வெளி 

வர வேண்டும். ஆனால், நீரில் மூழ்கு 

வதற்கு ஒவ்வொரு பெட்டியும் 

20 மீட்டர் உயரமுள்ள நீர்த்தாணின் 

அழுத்தத்தை வெல்ல வேண்டும். 

பெட்டியின் ஒரு சதுர மீட்டர்ப் 

பரப்பின்மீது இத்தூண் செலுத் 

தும் அழுத்தும் 20 டன்--20 கன 

படம் 58. நீரினால் இயங்கும் மீட்டர் நீரின் எடை ஆகும். 
“நிரந்தர இயக்க?* எந்திரத் அனால், மேல் நோக்கி இழுக்கும் 

ர ப தாருகிட்டம். சக்கு 6 டன் அளவேயுள்ளதாக 

இருக்கிறது; பெட்டியை நீருக்குள் 

இழுத்துக் கொள்வதற்கு இது என்னவோ நிச்சயமாகப் 

போதாது. 

துரதிர்ஷ்டம் பிடித்த கிறுக்கர்களினால் நூற்றுக்கணக் 
கில் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட, நீரினால் இயங்கும் “நிரந்தர 
இயக்க?” எயந்திரங்கள் பலவற்றுள் மிகவும் எளிமையான, 
ஆனால், சாமர்த்தியமான அமைப்புகள் இருப்பதை நாம் 
காணலாம். அவற்றுள் ஒன்றைப் படம் 54 காட்டுகிறது. 
படத்தில் காண்பிக்கப் பட்டுள்ள இருசின் மீது பொருக்தப் 
பட்டிருக்கும். மர உருளைக் கலத்தின் ஒரு பகுதி எப்போ 
தும் நீருக்கடியில் அமிழ்ந்திருக்கின்றது. ஆர்க்கிமிடீஸ் சத் 
தாந்தம் உண்மை என்றால், நீரில் அமிழ்ந்துள்ள பகுதி நீர் 
மட்டத்திற்கு வரவே எப்போதும் முற்படவேண்டும்; மிதக்க 
வைக்கும் சக்தி இருசின் உராய்வைவிட அதிகமாயிருப்பதனால் 
உருக் கலம் முடிவில்லாது சுமன்று கொண்டே இருக்க 
வேண்டும் என்றாகிறது. எனினும், சற்றே நில்லுங்கள்! 
இத்திட்டத்தை நீங்கள் எப்போதாவது பின்பற்றிச் செயல் 
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படுத்த முயன்றால் நீங்கள் கோல்வியுறுவது நிச்சயம். உருளைக் 
கலம் சுற்றாது, அவ்வளவுகான். ஏன்? ஏன் எனில், சக்திகள் 
செயல்படும் திசை கணக்கிலெடுத்துக் கொள்ளப்படவில்லை. 
இச்சக்திகள் உருளைக் கலத்தின் பரப்பிற்கு நேர்க்குக்காகவே 
எப்போதுமிருக்கும்; அதாவது, இருசை நோக்இய, ஆரங்் 
களின் திசையிலேயே இருக்கும். சக்தியை ஆரத்தின் திசையில் 
செலுத்தி ஒரு சக்கரத்தைச் சுழலச் செய்வது இயலாத ஒன்று 

- என்பதை நீங்கள் அடிக்கடி கவனிகத்திருப்பீர்கள். மாறாக, 
சக்தியை ஆரத்திற்கு நேர்க்குத்கான இசையில்-- அது 
வது, சக்கரத்தின் பரிதிக்குத் கொடுகோட்டுத் திசையில் 

செலுத்த வேண்டும். ““நிரந்தர இயக்கத்தைத்” தோற்று 
விக்கும் முயற்சி இதிலும் ஏன் தோல்வியுற்றது என்பதை 
இப்போது நீங்கள் புரிந்துகொள்வீர்கள். 

_ ஆர்க்கிமிடீஸ் சித்தாந்தம், முடிவேயில்லாத “நிரந்தர 
இயக்கக்?” கிறுக்கர் கும்பலின் சிந்தனைக்கு உணவளித்தும், 

இயந்திர ஆற்றலை நிரந்தரமாக வழங்கும் அமைப்பு ஒன் 
றை நிறுவுவதற்குத் தோற்ற எடை இழப்பு என்பதைப் பயன் 

படுத்துவதற்கான வேடிக்கைக் கருவிகளைத் தயாரிக்கும்படி 

அவர்களைத் தூண்டியுமுள்ளது. ஆனால் இம்முயற்கிகளில் எது 

வம் ஒருபோதும் வெற்றி பெறவில்லை, ஒருகாலும் வெற்றி 

பெற முடியாது. 

“காஸ்” என்னும் சொல்லைக் கண்டுபிடித்தது யார்? 

“காஸ்”? என்பது, ““வெப்பமானி”:, :*“மின்சாறரம்?”, 

““மின்சாரமானி::, “*தகொலையேசி::, முதலாவதாக, ““வளி 

மண்டலம்: ஆகியவை போன்ற வேறு பல வர்த்தைகளுடன் 

கூட விஞ்ஞானிகள் புதிதாக அமைத்த ஒரு சொல் ஆகும். 

புதிகாக அமைக்கப்பட்ட சொற்கள் அனைத்திலும் சந்தேக 

மில்லாமல் மிகச் சிறியது ““காஸ்'*: என்னும் சொல்லே. 

இதை, டச்சு இரஸாயனியும் வைத்தியரும் மற்றும் காலிலே 
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யோவின் சமகாலத்தவருமான ஹெல்மான்ட் (1577-1644) 

என்பவர்தாம், ““கேயோஸ்:?: (முமுக்குழப்பம்) என்னும் 

இரேக்கச் சொல்லிலிருந்து புதிதாக அமைத்தார். எரிதகலுக்குத் 

துணை செய்து உட்கொள்ளப்பட்டுவிடும் பகுதி, அவ்வாறு 

இல்லாத பகுதி என இரு பகுதிகளினால் காற்று ஆகி 

யிருப்பதைக் கண்ட ஹெல்மான்ட் எழுதினார்: “ “பண்டை 

யரின் கேயோஸ் என்பதிலிருந்து சற்றேனும் வேறுபடாஇிருப் 

பதனால் இந்த ஆவியை காஸ் என்று அழைக்கிறேன்.” 

(கேயோஸ், அகாதம் என்றே முதன்முதலில் பொருள் கொண் 

டிருந்தது.) ஆயினும், புதிதாக அமைக்கப்பட்ட இந்தச் சொல் 

நெடுநாள்வரை வழக்கிற்கு வரவில்லை. மோன்கால்பியே 

சகோதரர்கள் தங்களது பலுூன்களில் பறந்த பரபரப்பான 

காலத்தில், புகழ்வாய்ந்த பிரெஞ்சு இரசாயன அறிஞர் 

லவாய்ஸியேயினால் புத்துயிரளிக்கப்பட்டு 1789ம் அண்டில் 

தான் இச்சொல் விரிவான புழக்கத்திற்கு வந்தது. 

18 ஆவது நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த பிரபல ரஷ்ய விஞ் 
ஞானியான லொமனோலவ் வாயுப் பொருள்களைக் குறிப்பதற்கு 
பிறிதொரு சொல்லைப் புனைந்தார்; அவற்றை ““மீள்திற 
னுள்ள திரவங்கள்” என்று அவர் குறிப்பிட்டார். நிற்க, 
நான் பள்ளிக்குச் சென்ற காலத்தில் கூட அது இன்னமும் புழக் 
கத்தில் இருந்தது. ““வளிமண்டலம்”*, ““காற்றமுத்தமானி”*, 
- காற்றுப் பம்ப், ““பிசுபிசுப்புத் கன்மை:*, “1119 SLOTS G 

குல், “பொருள், **ஆவி அழுத்தமானி??, ““மைக்றா 
மீட்டர்?” (கிறு நீளமானி), “ஒளியியல்”, :“மின்சாரம்”?”, 
“ஈதர்!” முதலிய திட்டமான புதிய: விஞ்ஞானச் சொற்கள் 
பலவற்றை லொமனோஸவ் ருஷ்ய மொழியில் அறிமுகப் 
படுத்தினார் என்பதை நான் குறிப்பிட வேண்டும். ருஷ்யாவில் 
இயற்கையியல்களின் தந்தையான இம்மேதை இச்சந்தர்ப் 
பத்தில் எழுதினார்: ் 

“சல பெளதிகவியற் கருவிகள், செயல்கள், இயற் 
கைப் பொருள்கள் ஆகியவற்றுக்குப் புதிய சொற்களைத் தேட 
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வேண்டிய கட்டாயம் எனக்கு ஏற்பட்டது. இச்சொற்கள் 
துவக்கத்தில் விசித்திரமானவையாகத் தோன்றலாம்; ஆனால், 
காலப்போக்கில் அவை பயன்படுத்தப்பட்டு வந்து, பழகியன 
வாகப் போய்விடும் என்று நான் நம்புகிறேன்.”* 

லொமலனோேஸவ் எதிர்பார்த்துக் கூறியது மெய்யஈதி 
விட்டது என்பதையும் இங்கு நான் சொல்ல வேண்டும். 

எளிதானதுபோல் தோன்றும் ஒரு பிரச்சனை 

முப்பது குவளை நீர் கொள்ளக் கூடிய அளவிற்குப் பெரி 

தாயுள்ள பாத்திரம் ஓன்று விளிம்புவரை நிரப்பப்படுகிறது. 

அதிலிருக்கும் குழாய் மூடி கீழாக ஒரு கண்ணாடிக் கலத்தை 
வைத்து, அது நிரம்புவதற்கு எத்துணை விணாடிகள் ஆகின்றன 
என்பதைக் கடிகாரத்தைக் கொண்டுக் கணக்கிடவும். அது 

அரை நிமிஷம் என்று வைத்துக் கொள்ளலாம். இப்போது 

எனது வினா என்னவென்றால் குழாய் மூடியை இறந்துவிட்டால், 

அப்பாத்திரம் காலியாவதற்கு எவ்வளவு நேரம் பிடிக்கும்? 

எளிதானதாகத் தோன்றவில்லை இது? ஒரு குவளை நீர் 

வெளியே வருவதற்கு அரை நிமிஷம் என்றால், முழுப் பாத் 

தரமும் காலியாவதற்கு கால்மணி நேரமே ஆகவேண்டும் 

என்று நீங்கள் நினைக்கலாம். 

முயன்று பாருங்கள். அரைமணி நேரத்தில்தான் பாத் 

இிரம் பூராவும் காலியாகும் என்பதைக் கண்டு கொள்ளுவீர் 

கள். எப்படி? எளிதானதாகத்தான் தோன்றியது. ஆம், 

ஆனால் தவருகிவிட்டதே! 

நீர் வெளியே வரும் வேகம் பூராவும் நிலையானதாக 

இல்லை என்பதைக் கவனிக்கவும். முதலாவது குவளை திரம் 

பியதற்குப் பிறகு, இரண்டாவது குவளை நிரம்புவதற்கு அதை 
விட அதிக நேரம் ஆகிறது; ஏன் எனில், அப்போது குறைந்த 

அளவு நீரே இருக்கும்; அதன் மட்டம் கீழே சென்று விட்ட 

கனால், அது செலுத்தும் அழுத்தமும் குறைவாகவே இருக் 
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கும். இதே காரணத்தினால், மூன்றாவது குவளை நிரம்புவதற்கு 

மேலும் அதிக நேரம் பிடிக்கும் அடுத்தடுத்த குவளையைப் 
பொறுத்த வரையிலும் இதே போல்தான் இருந்து வரும். 

திறந்த வாயுள்ள ஒரு பாத்திரத்தின் அடியிலிருக்கும் 
துவாரத்திலிருந்து வெளிவரும் திரவத்தின் வேகம், துவாரத் 

திற்கு மேலுள்ள தஇிரவத்தூணின் உயரத்திற்கு நேர்விகிதத் 
தில் இருக்கின்றது. இத்தொடர்பை முதன்முதலில் கவனித் 

குது காலிலேயோவின் அறிவுமிக்க மாணாக்கரான டொரிச் 

செல்லி ஆவார். இதை 4-6 என்னும் எளிய சூத்திரத்தில் 

அவர் குறிப்பிட்டார்; இதில் ॥ திரவம் வெளிவரும் வேகத்தை 

யும், ஈர்ப்பு வளர்வேகக்தகையும், ॥ துவாரத்திற்கு மேலே 

யுள்ள திரவத்தூணின் உயரத்தையும் குறிக்கின்றது. இதி 
லிருந்து, ஒரு திரவம் வெளி வரும் வேகம் அதன் அடர்த்தியை 
ஒருபோதும் பொறுத்தஇல்லை என்பது தெளிவாகிறது. 

தூணின் உயரம் ஒன்றாகவே இருக் 

கும்போது, இலேசான ஆல்கஹா 

லும், கனமான பாகுரசமும் ஓரே 

வேகத்தில் கான் வெளிவரும் 

(படம் 54).மேலும், சந்திரனில், 

அதன் ஈர்ப்பு பூமியினுடையதஇல் 

ஆறில் ஓரு பங்கே ஆதலால், 

பூமியில் ஒரு குவகா£யை நிரப்பு 

வகுற்கு ஆகும் நேரத்தை போல் 

கிட்டத்தட்ட இரண்டரை மடங்கு 

நேரம் பிடிக்கும். 

நிற்க, மீண்டும் நமது பிரச் 

படம் 54. இரு திரவங்களி ரகு ட் இருபது Co 
னுள் எது--பாதறரசமா, ஆல் ளைகளை நிரப்புவதற்கான நீரைப் 

ர ர வபகுடயால் 
திரவங்களின் மட்டம் ஓன் மூடியின் மட்டத்திலிருந்து கணக 

ருகவேயுள்ள து. கிடப்படும் நீர்மட்டம் முழுப் 

 



பாத்திரத்தில் நாலில் ஒரு பங்கற்கு இறங்குகிறது என் 
ரால், 217 ஆவது குவளையை நிரப்புவதற்காகவும் நேரம், 

முதலாவது குவளையை நிரப்புவதற்கு ஆகும் நேரத் 
தைப் போல் இரு மடங்கு உள்ளதாயிருக்கும். பின்னர், 

நீர்மட்டம் ஒன்பதில் ஒரு பங்கிற்கு இறங்கினால், கடைசிக் 

குவளைகளை நிரப்புவதற்கு மும்மடங்கு நேரம் படிக்கும். கலன 

கணிதம் எனப்படும் முறையைப் பயன்படுத்தினால், பாத் 

திரம் முழுவதும் காலியாவதற்கு வேண்டிய நேரம், குழாய் 

மூடிக்கு மேலே நீர்மட்டம் நிலையாக இருந்தால் அதே அளவு 

திரவம் வெளிவருவதற்கு எவ்வளவு நேரம் ஆகுமோ அதைப் 

போல் இரு மடங்காகும் என்பதை அறிகிறோம். 

தொட்டிக் கணக்கு 

எண்கணித, இயற்கணிதக் கணக்குகளின் ஒவ்வொரு 

தொகுப்பிலும் காணப்படும் பிரசித்தமான தொட்டிக் கணக் 

இற்குச் சற்றுமுன் நான் கூறியதிலிருந்து இன்னும் ஒரு படி 

தான் உள்ளது. அடியில் கொடுக்கப்பட்டிருப்பதைப் போன்ற 

பண்டைப் பிரசித்தியுள்ள, ஆனால், வறண்ட கணக்குகள் 

சந்தேகமின்றி உங்களுக்கு நினைவிருக்கும்: 

“நீர் உள்ளே வருவதற்கு ஒன்றும், வெளியே செல்வ 

தற்கு மற்றொன்றுமாக இரண்டு குழாய்கள் ஒரு தொட்டியில் 

உள்ளன. முதலாவதற்கு, தொட்டியை விளிம்புவரை நிரப் 

புவதற்கு ஐந்து மணி நேரம் வேண்டியிருக்கிறது. இரண்டா 

வதற்கு, அதைக் காலி செய்வதற்குப் பத்து மணி நேரம் 

தேவைப்படுகிறது. இரண்டு குழாய்களிலுமுள்ள தடுப் 

படைப்பான்கள் இல்லாவிட்டால், தொட்டி நிரம்புவதற்கு 

எத்துணை நேரம் வேண்டியிருக்கும்?” 

இக்கணக்கின் வரலாறு மிகப் பழையது; அலெக்ஸாந்த் 

ரியாவைச் சேர்ந்த ஹெரோனின் காலத்திலிருந்து இருந்து 

வருவது. அவரது கணக்குகளில் ஒன்று வருமாறு: 
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முழுதும் நிரம்புவதற்கு 10 மணி நேரம் ஆகும். இம்மாதிரி 
விடை காணுவது தவறான முறையாகும். நீரானது ஒரு 

நிலையான, ஆகவே, சீரான அழுத்தத்தின் £ழ் உள்ளே வந்து 

கொண்டிருப்பதாகக் கருதப்படலாம் என்றாலும், மாறிக் 

கொண்டிருக்கும் மட்டம் செலுத்துகின்ற, எனவே, இரா 

யில்லாத அழுத்தத்தின் கீழேயே அது வெளிச் செல்லு£றது. 

தொட்டியைக் காலி செய்வதற்கு இரண்டாவது குழாய்க்குப் 

பத்து மணி நேரமாகிறது என்பதிலிருந்து, கொட்டியிலுள்ள 

நீரில் பத்தில் ஒரு பகுதி ஒவ்வொரு மணியிலும் வெளியே 

வருகிறது என்று ஏற்பட்டு விடாது. எண் கணிதவியலின் 

உதவியுடன் நம்மால் ஒருபோதும் இக்கணக்கிற்குச் சரியாக 

விடைகாண முடியாது, ஆகவே, தொட்டிகளிலிருந்து நீர் 

வெளியே வருவதைப் பற்றிய எல்லாக் கணக்குகளுக்குமே 

எண் கணிதப் பிரச்சினைகளின் கொகுப்புகளில் இடமே 

கிடையாது. இக்கணக்குகள், ““பெளதிகம் உங்களுக்குத் 

தெரியுமா??? என்னும் எனது நூலில் விரிவாக ஆராயப் 

பட்டுள்ளன. 

விந்தைக் கலம் 

நீரின் மட்டம் இறங்கினாலும், சொட்டு சொட்டாக 

ஓமுகும் அளிவிற்குக் குறைந்துவிடாமல், நீர் ஓரே சீராக வெ 

ளியே வந்து கொண்டிருக்கக் கூடிய பாத்திரம் ஒன்று இருக்க 

முடியுமா? இதைச் சாதிப்பது இயலாத ஒன்று என்று நீங்கள் 

இப்போது நினைப்பீர்கள் என்றே நான் எண்ணுகிறேன். ஆனால், 

அதைச் செய்ய முடியும். படம் 56இல் காட்டப்பட்டுள்ள 

சீசா அத்தகையதொரு விந்தைக் கலமாகும். அது குறுகிய 

வாயுள்ள ஒரு சாதாரண சீசா; அதன் வாய் ஒரு தக்கை 

யினால் மூடப்பட்டு, அதனூடே ஒரு கண்ணாடிக் குழாய் செருகப் 

பட்டிருக்கிறது. குழாய் முனையின் நுனிக்குக் கீழே உள்ள 6 என் 

னும் குழாய் மூடியை நீங்கள் திறக்கும்போது, சீசாவில் 
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இருக்கும் நீரின் மட்டம் குழாய் 

முனையின் நுனிக்குக் கழே இறங்கும். 

வரை, நீர் சீராக வெளியே வரு 

கிறது. ஏறக்குறைய குழாய் மூடியின் 
மட்டத்திற்கு குமாய் முனையைக் 

கீமே இறக்கி, குழாய் மூடிக்கு 
மேலே உள்ள எல்லா நீருமே ஓரே 

சீராக -- சொட்டு சொட்டாகவே 

என்றாலும்கூட -- வெளியே வரும் 

படி செய்ய முடியும். 

இது எங்கனம் நிகழ்கிறது? 6 

படம் 56. “*மாரியட் சா குழாய் மூடியைத் இறக்கும் போது: 
வின்'* குறுக்கு வெட்டுத் சீசாவில் என்ன நடைபெறுகிறது 

pee வற என்பதை நினைத்துப் பார்க்கவும். 

இன்றது. நீர். வெளியேறுகையில், சீசாவில் 

நீரின் மட்டம் இறங்குகிறது. இதற் 
கிடையில், வெளியிலிருந்து காற்று கண்ணாடிக் குழாய் முனை 

வழியாக உள்ளே புகுந்து, நீருக்கடியில் இருக்கும் அடர்த்தி 

குறைந்த காற்றுடன் கலந்து, சீசாவின் மேற் பகுதியிலுள்ள 

நீருக்கு மேலே சேருகிறது. இப்போது, £ குழாய் மூடியின் மட் 

டம் முழுவதிலும் உள்ள அழுத்தம் வளிமண்டல அழுத்தத் 
திற்குச் சமமாயிருக்கிறது. எனவே, சீசாவின் உள்ளேயும் 

வெளியிலும் வளிமண்டல அழுத்தம் ஒன்றாகவே இருப்பதால், 

80 நீரடுக்கு செலுத்தும் அழுத்தத்தினால் மட்டுமே குழாய் 
மூடியின் ஜ வழியாக நீர் வெளி வருகிறது. 6 அடுக்கின் 

உயரம் நிலையாயிருப்பதால், நீர் ஓரே €ரான வேகத்தில் 

வெளி வருவதில் வியப்பு ஒன்றுமில்லை. 

இப்போது, இந்தக் கேள்விக்கு விடை கூற முயற்சி 
செய்யவும். குழாய்முனையின் மட்டத்திலே இருக்கும் 3 என்னும் 
அடைப்பானைப் பிடுங்கிவிட்டால், எத்துணை விரைவாக நீர் 
வெளியே வரும்? அச்சரியமாகவே கோன்றினாலும், அது 

174 

 



வெளியே வருவதேயில்லை என்பதைப் பார்க்கிறோம்--ஆனால், 

துவாரம் மட்டும் புறக்கணித்து விடக்கூடிய அளவிற்குச் 

சிறியதாக இருக்க வேண்டும்; ஏன் எனில், அவ்வாறு இல்லா 

விட்டால், துவாரத்தின் அகலத்திற்குச் சமமான உயரமுள்ள 

மெல்லிய மேலடுக்கின் அழுத்தம் காரணமாக நீர் வெளியே 

வரும். உண்மையில், உள்ளேயும் வெளியிலுமுள்ள அழுத் 

கம் வளிமண்டல அழுத்தமாகவே இருப்பதனால், நீரை 

வெளியே வரும்படி செய்வகுற்கு எதுவும் இல்லை. 

ஆனால், குழாய் முனையின் நுனிக்கு மேலே இருக்கிற & 

அடைப்பானைப் பிடுங்கிவிட்டால், நீர் வெளியே வருவதற்குப் 

பதிலாக, வெளியிலுள்ள காற்று சீசாவினுள் புகுவதை நாம் 

காணுவோம். ஏன்? சீசாவின் இப்பகுதியினுள் இருக்கும் காற் 

றின் அழுத்தம் வெளியேயுள்ள வளிமண்டல அழுத்குத் 

தை விடக் குறைவாக இருக்கின்றது என்னும் ஓரே காரணத் 

தினால்தான். 
இத்தகைய அசாதாரண இயல்புகளுடன் கூடிய இந்தக் 

கலம், பிரசித்திவாய்ந்த பெளதிகவியலறிஞரான மாரியட் 

என்பவரால் புனைந்தமைக்கப்பட்டது; எனவே, ““மாரியட் 

சீசா'” என்று அழைக்கப்பட்டு வருகிறது. 

வளியின் பளு 

பதினேழாவது நூற்றாண்டின் நடுவில் ரேகென்ஸ்பர்க் 

நகர மக்களும், சக்கரவர்த்தியின் முதன்மையில் ஜெர்மானியச் 

சிற்றரசர்களும் பின்வரும் அதிசயத்தைப் பார்த்தனர். 

எட்டு எட்டாகப் பூட்டப் பெற்ற பதினாறு குதிரைகள் 

““ஒன்றுமின்மையினால்:*-- வளியினாலேயே--சேர்த்திணைக்கப் 

பட்ட இரு தாமிர அரைக் கோளங்களைபம். பிரிப்பதற்குத் 

தங்களது முழு வலுவுடன் முயன்று தோல்வியுற்றன. வளி 

என்பது “*ஒன்றுமில்லாதது”” இல்லை; அதற்கு எடை உண்டு; 
பூமியின் மீதுள்ள ஒவ்வொன்றின் பேரிலும் அது கணிசமான 
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அழுத்தத்தைச் செலுத்துகிறது என்பதை, :ஜெர்மானிய 
காலிலேயோ:' எனச் சில சமயம் அழைக்கப் பெறும் பர்கோ 
மாஸ்டர்* ஒட்டேோ வான் கேரிக்கே என்பவர் அம்முறையில் 
காண்பித்தார். 

இப்பரிசோதனை 1654, மே 8 அன்று மிக்க விமரிசை 
யுடன் காண்பிக்கப்பட்டது. அச்சமயம் அரசியல் குழப்பமும் 
அழிவு விளைவிக்கும் போர்களுமாக இருந்த போதிலும் 
கூட, அறிவாளியாகிய அந்த பர்கோமாஸ்டரினால் தமது 
ஆராய்ச்சிகளில் ஒவ்வொருவருக்கும் ஈடுபாடு உண்டாகும் 

படி செய்ய முடிந்தது. 
இதன் விவரிப்பைப் பெரும்பாலும் Quer Hao ws 

பாடப் புத்தகம் ஒவ்வொன்றிலும் நீங்கள் பார்த்தாலும், 
கேரிக்கே இக்கதையைச் சொல்லுவதைக் கேட்பதற்கு உங் 
களுக்கு வெறுப்பு இராது என்று எண்ணுகிறேன். அவரது 
பரிசோ தனைகளை நீண்டகொரு வரிசையில் விவரிக்கும் தடிம 
னான புத்தகம் ஒன்று லத்தீன் மொழியில் ஆம்ஸ்டர்டாம் 
நகரில் 1672 இல் வெளியிடப்பட்டது. அக்காலத்திய 
புத்தகங்கள் அனைத்தையும் போலவே அதற்கும் நீண்ட 
நெடும் தலைப்பு இருந்தது. அது வருமாறு: 

ஓட்டோ வான் கேரிக்கே 

வார்ட்ஸ்பர்க் பல்கலைக்கழகத்தின் 
கணிதப் பேராசிரியர் கஸ்பார் ஷாட் 
என்பவரால் முதலில் விவரிக்கப்பட்ட, 

வளியில்லா வெளி . 

உடன் செய்யப்பட்ட புதிய 
மாக்டெபர்க் பரிசோ தனைகள் எனப்படுபவை. 

பல புதிய பரிசோ தனைகள் சேர்க்கப்பட்டும் 
மேலும் விரிவான அமைப்பிலும் 

நூலாசிரியராலேயே வெளியிடப்பெற்றது.     
* நகராட்டித் தலைவர். (மொடர்,) 
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அந்நூலின் 23 ஆவது அத்தியாயம் மேலே குறிப்பிடப் 
பட்டுள்ள பரிசோதனையை விவரிக்கின்றது. அது இதோ 

இருக்கிறது: 
“பதினாறு குதிரைகளினால்கூடப் பிரிக்க முடியாதபடி 

அத்துணை உறுதியாக இரு அரைக் கோளங்களைக் காற்றின் 
அழுத்தம் இணைக்க முடியும் என்பதைக் காண்பிக்கும் பரி 

es 

“மூக்கால் மாக்டெபர்க் முழம் (ஒரு முழம் 550 மில்லி 
மீட்டருக்குச் சமம்) விட்டமுள்ள இரண்டு தாமிர அரைக் 
கோளங்களைச் செய்து தருமாறு கேட்டேன். ஆனால், தொழில் 
வினைஞர்கள், தங்களது பழக்கப்படியே, தேவைப்படும் திட்ட 
மான அளவிற்குச் செய்ய முடியவில்லை ஆதலால், அவை 
உண்மையில் 67/700 முழம் விட்டமுடையனவாகவே இருந் 
தன. அரைக் கோளங்கள் இரண்டும் முற்றிலும் ஓரே மாதிறி 

யாகவே இருந்தன. ஒன்றில், உள்ளேயிருக்கும் காற்றை 

வெளியேற்றுவதற்கும், வெளியேயுள்ள காற்று உள்ளே 

புகுவதைத் தடுப்பதற்கும் குழாய்மூடி ஒன்று இருந்தது. 
குதிரைகளின் சேணங்களில் கட்டப்பட்டிருந்த கயிறுக 

ளுடன் பிணைப்பதற்காக இரு அரைக் கோளங்களிலும் நான்கு 

வளையங்களும் இருந்தன. தகோல்வளையம் ஒன்றையும் 

செய்யச் சொல்லி, அதைக் கர்ப்பூரத்தைலம், கல்மெழுகு 

ஆகியவற்றின் கலவையில் தோய்த்தெடுத்து, காற்று புகுவ 

தைக் தடுக்கும் பொருட்டு அதை இரு அரைக்கோளங்க 

ளிடையில் வைத்தேன். காற்றுப் பம்ப்பின் குழாய்முனை 

குழாய்மூடிக்குள் புகுத்தப்பட்டு, கோளத்தினுள் இருந்த 
காற்று வெளியேற்றப்பட்டது. தோல் வளையத்தினூடாக 

இரு அரைக் கோளங்களையும் ஒன்றோடொன்று ஓட்டிக் 

கொள்ளும்படி செய்த சக்தி அப்போது புலனாயிற்று. பதினாறு 

குதிரைகள் சேர்ந்து அவற்றைப் பிரிக்க முடியாக அளவிற்கு, 

அல்லது, பெரும் சிரமத்துடனேயே பிரிக்க முடியும் என்னும் 

அளவிற்கு அத்துணை உறுதியாக இரு அரைக் கோளங்களையும் 
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வெளிக் காற்றின் அழுத்தம் ஓட்டிக் கொள்ளும்படி செய்து 
விட்டது. அரைக் கோளங்கள் குதிரைகளின் இழுப்பிற்கு 
இணங்கிப் பிரிந்தபோது, வெடி வெடித்காற்போல் ஒரு 
பேரொலி கேட்டது. எனினும், காற்று தடையின்றி உள்ளே 
வருவதற்கான குழாய்மூடியை ஒரு திருப்பு திருப்பிவிட்டால், 
வெறும் கைகளினாலேயே அரைக் கோளங்களை எளிதாகப் 
பிரித்துவிட முடிந்தது. 

காலிக் கோளத்தின் இரு பகுதிகளையும் குனியாகப் பிரிப் 
பதற்கு அத்துணை பெரியதொரு சக்தி (ஒவ்வொரு பக்கத் 
திலும் எட்டுக் குதிரைகளின் இழுப்பு அளவுள்ள சக்தி) ஏன் 
செலுத்தப்பட வேண்டியிருந்தது என்பதை ஒரு இறு கணக் 
கட்டின் வாயிலாக அறிந்து கொள்ளலாம். வளி செலுத்தும் 
அழுத்தம் சதுர சென்டிமீட்டருக்கு கிட்டத்திட்ட 1] இலோ 
கிராம் ஆகும். 0.67 முழம் (87 சென்டிமீட்டர்) விட்டமுள்ள 
ஒரு வட்டத்தின் பரப்பளவு 1,060 சதுர சென்டிமீட்டர். 
(நாம் கணக்கில் எடுத்துக் கொள்வது வட்டத்தின் பரப்பளவு 
தான்; அரைக் கோளத்தின் மேற்பரப்பு அல்ல; ஏன் எனில், 
வளிமண்டல அழுத்தம் செங்கோணக் திசையில் செயல் 
படும்போது மட்டுமே மேலே குறிப்பிடப்பட்டுள்ள மதிப் 
புக்குச் சமமாயிருக்கும்; சாய்வான பரப்பின்மீது செயல்படும் 
போது அதன் அளவு குறைவான காயிருக்கும். நமது பிரச் 
சினையைப் பொறுத்தவரை, கோளத்தினது பரப்பின் செங் 
கோண வீழ்த்தல், அதாவது, பெருவட்டத்தின்* பரப்பைக் 
கணக்கில் எடுத்துக் கொள்கிறோம்). எனவே, ஓவ்வோர் அரைக் 
கோளத்தின் மீது செயல்படும் வளிமண்டல அழுத்தத்தின் 
மதிப்பு 1,000 கஇிலோகிராமைவிட (அதாவது, ஓரு டன்னை 

*ஒரு கோளத்தை, அதன் மையத்தினூடாகச் செல்லும் சமதளகத் தினால் வெட்டினால் கிடைப்பது. பூமியை ஒரு கோளமாக வைத்துக் கொண்டால், பூமத்திய ரேகை ஒரு பெருவட்டம்; சர்க்க ரேகைகள் யாவும் பெரு வட்டங்களே.- -(மொ.ர்.) 
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விட) அதிகமாயிருக்க வேண்டும். அப்படியானால், எட்டுக் 

குதிரையணிகள் இரண்டும் வெளியிலுள்ள காற்றின் அழுத் 

குத்தை எதிர்த்துச் செயல்படுவதற்கு ஒரு டன் சக்இயுடன் 

இழுத்திருக்க வேண்டும் என்றாகிறது. 

இத்தனை குதிரைகளுக்கு ஒரு டன் என்பது அவ்வளவு 

அதிகமானதன்று என்றே தோன்றுகிறது. ஆயினும், குதிரை 

கள் சாகாரணமாக ஓரு டன் பளுவை இழுக்கும்போது 

அவை சமாளிக்க வேண்டிய சக்இயின் அளவு ஒரு டன் அன்று, 

அதைவிட நிரம்பவும் குறைவானது என்பதை மறக்காதீர் 

கள். இச்சக்தி, அதாவது, இருசுகள், சாலை இவற்றின் மீதா 

சக்கரங்களுக்குள்ள உராய்வு-- எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு 

பெருஞ்சாலையில்--இழுக்கப்படும் பளுவில் 5 சதவீதமேயுள் 

ளது; அதாவது, பளு ஒரு டன்னாக இருந்தால், அது 50 
கிலோகிராமே இருக்கும் என்றாகிறது. ஆகவே (அநுபவத்தில் 

கண்டிருப்பதைப் போல், எட்டுக் குதிரைகள் சேர்ந்திழுக்கும் 

போது இழுப்புச் சக்தியில் பாதியளவு இழக்கப்பட்டு விடு 

கிறது என்பது ஒருபுறமிருப்பதுடன்), எட்டுக் குதிரைகளுக்கு. 
ஒரு டன் இழுப்புச் சக்தி என்பது 20 டன் வண்டி ஒன்றுக்குச் 

சமமாகிறது. மாக்டெபர்க் பர்கோமாஸ்டரின் குதிரைகள் 

இத்தனையளவுள்ள காற்றுப் பஞூவையே இழுக்க வேண்டியிருக் 

கிறது. அவை ஒரு சிறு ரயில் எஞ்சினின்- அதுவும், தண்ட 

வாளங்களின் மீது இல்லாத ஒஓன்றின்-- எடையைப் போன் 

றுள்ள பளுவை நகரும்படி செய்ய வேண்டியிருந்தது. 

சுமை இழுக்கும் பெருங்குதிரை ஒன்றினால் (மணிக்கு 

4 இலோமீட்டர். வேகத்தில் செல்லும்போது) 80 கிலோ 

இராம் இழுப்புச் சக்தியைச் செலுத்த முடியும். ஒரு குதிரை 

கனது எடையில் சராசரி 75 சதவீதம் அளவுள்ள இழுப்புச் 

சக்தியைச் செலுத்துகிறது. ஒரு பந்தயக்குதிரையின் எடை 

சுமார் 400 இலோ௫ராம் ஆகவும், சுமை இழுக்கும் பெருங் 

குதிரை ஒன்றின் எடை சுமார் 750 கிலோகிராம் ஆகவும் இருக் 

கிறது. மிகக் குறைவான நேரத்திற்கு--துவக்க முயற்சி. 
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இழுப்புச் சக்கி பன்மடங்கு அதிகமாயிருக்கலாம். எனவே, 

மாக்டெபர்க் அரைக் கோளங்களைப் பிரிப்பதற்கு ஒவ்வொரு 

பக்கத்திலும் 1000:80--13 குதிரைகள் தேவைப்படும். (இரண்டு 

172 குதிரை அணிகள் ஏன் வேண்டியிருக்கின்றன என்பதற்கான 

காரணம் எனது ““பொழுதுபோக்கு இயந்திரவியல்: என் 

னும் நூலில் விளக்கப்பட்டுள்ளது. ) 

  

படம் 57. மாக்டெபர்க் அரைக் கோளங்க 

ளைச் சேர்த்து வைத்திருந்ததைப் போன்றே 
--மனித இடுப்பு எலும்புக் கட்டையும் வளி 
மண்டல அழுத்தம் சேர்த்து வைத்திருக் 

கிறது. 

"நமது எலும்புக் கூட்டின் மூட்டுகள் சில இதே காரணக் 

தினால்தான் சேர்ந்திருக்கன்றன என்பதை அறிய உங்களுக்கு 

வியப்பாயிருக்கலாம். நமது இடுப்பு எலும்புக் கட்டு மாக் 

டெபர்க் அரைக் கோளங்களுக்குச் சறந்தகொ௱ரு விளக்க 

எடுத்துக்காட்டாகும். அதைச் சேர்த்துப் பிணைத்திருக்கும் 
தசையையும் திசுவையும் அகற்றி விட்டால்கூட, அது சேர்ந்து 

இணைந்து நிற்கும். இதைச் செய்வது வளிமண்டல அழுத்த 
மே ஆகும். மூட்டுக்களுக்கிடையிலுள்ள வெளிகளில் காற்று 
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ஹெரோனின் நீரூற்றுக் கருவியின் இருத்தப்பெற்ற புதிய 
அமைப்புகள் 

அலெக்ஸாந்த்ரியாவைச் சேர்ந்த ஹெரோன் என்னும் 

பண்டையக் கணிதவியலறிஞர் கண்டுபிடித்ததாகச் சொல்லப் 

படும், வழக்கமானதொரு நீரூற்றுக்கருவி எப்படித் தோன்று 

கிறது . என்பதை நீங்கள் பெரும்பாலும் அறிவீர்கள். 

எவ்வாளுயினும், விசித்திரமான இக்கருவியின் திருத்தப்பெற்ற 

புத்தம் புதிய அமைப்புக்களை விவரிப்பதற்கு முன்னதாக, 

அதன் பிரதான அம்சங்களை உங்களுக்கு நினைவுபடுத்து 

கிறேன். ஹெரோனின் நீரூற்றுக்கருவி (படம் 58) மூன்று 

கலங்களினால் ஆகியுள்ளது --மேலேயுள்ள 8 என்பது திறந்த 

தாலம் போன்ற அமைப்புள்ளது;,௦ என்பவை காற்றுப்புகாத, 

கோளவடிவமுள்ள இரு வால்கள். இம்மூன்றும் படத்தில் 

காட்டப்பட்டுள்ளபடி மூன்று குழாய்களினால் இணைக்கப்பட் 

டிருக்கின்றன. 8 கலத்தில் சிறிதளவும் ॥ கலத்தில் முழுவதும் 

நீரும், ௦ பூராவும் காற்றும் இருக்கும் போது, நீரூற்றுக்கருவி 

வேலை செய்யத் தொடங்குகிறது. நீர் உகலத்திலிருந்து௦கலத் 

இற்குக் குழாயின் வழியாகச் செல்லுகிறது; அவ்வாறு அது 

செல்லுகையில் 1 கலத்திற்குள் காற்றைத் தள்ளுகிறது. 

உள்ளே வரும் இக்காற்றின் அழுத்தம்,ம கலத்திலிருந்து நீரைக் 

குழாயின்வழியாக மேலே ஏற்றி,ககலத்திற்குமேலாக ஊற்றும் 

படி செய்கிறது. கலத்திலிருந்து நீர் முழுதும் வெளியேறிய 

வுடன், கருவி இயங்குவது நின்றுவிடுகிறது. ஹெரோனின் 

காலத்தில் நீரூற்றுக்கருவி இங்ஙனமே வேலை செய்தது. 

இன்னும் சற்று அண்மையான காலத்தில், இத்தாலியப் 

பெளதிகவியலாசிரியர் ஒருவர் தமது சோதனைக்கூடத்தில் 

இருந்த குறைந்த அளவுச் சாதனங்களினால் தமது சாமர்த் 

இதயத்தை வெளிப்படுத்துவதற்குத் தூண்டப்பெற்று, நீங்கள் 

ஒவ்வொருவரும் மிக்க எளிமையான சாதனங்களைக் கொண்டு 

சுலபமாக மீண்டும் செய்யும் வண்ணம் நீரூற்றுக்கருவியை 
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கையாளுவகற்கும் இது மிகவும் 

எளிகானகதாகும்; ஏன் எனில், ) குடு 

வையிலிருந்து 8 கலத்தின் வழியாக6 

குடுவைக்குள் நீர் அனைத்தும் சென்ற 

பின், 1 ஐயும்6 ஐயும் நீங்கள் இடம் 

மாற்றிவிட்டால் மட்டும் போதும்; 

நீரூற்றுக் கருவி மீண்டும் வேலை செய் 

யத் தொடங்கஇவிடும். ஆயினும், அவ் 

வாறு செய்யும்போது, குழாய்முனை 

யை மாற்றி அமைக்க மறந்துவிடா 

இர்கள். பிறிதொரு வசதி என்ன 

வெனில், கலங்களின் வெவ்வேறு மட் 

டங்கள் நீர்த்தாரையின் உயரத்தை 

எங்ஙனம் பாதிக்கின்றன என்பதைக் 

கண்டுகொள்ளும் பொருட்டு அவற் 

றை விருப்பம்போல் மாற்றியமைத் 

துக் கொள்ளலாம். 

_ தரத்தாரையின் உயரத்தை நல். ப் ததக 
கள் பலமடங்கு அதிகரிக்கச் செய்ய ஒன்றின் குறுக்கு வெட் 

விரும்பினால், நீங்கள் செய்ய வேண்டிய டுத் தோற்றம். பாதரச 
ள் ் ல்க ‘ op aa மட்டங்களுக்கிடையே 

தெல்லாம், நீருக்கும் காற்றுக்கும் _, எளவித்தியாசத்தைப் 

பதிலாகப் பாதரசத்தையும் நீரையும் போல் பத்து மடங்கு 

இரண்டு குடுவைகளில் நிரப்ப ean Supe eae 

டும் (படம்60). பாதரசம் 6யிலிருந்து 

க்குச் செல்லும்போது நீரை அது ஒரு 

ஊற்றுக் தாரையாக வெளியேற்றுவதை நீங்கள் கரண 

லாம். பாதரசம் நீரைவிட 18.5 மடங்கு கனமுள்ளது என்பது 

நமக்குக் தெரியும்; ஆகவே, ஊற்றுத் தாரையின் உயரத் 

தை நாம் கணக்கிடலாம். வெவ்வேறு மட்டங்களை முறையே 

hy, டி, h, என்று குறிப்பிடுங்கள். பாதரசத்தை ௦ யிலிருந்து 
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(படம் 60) க்கு வரச்செய்வது எந்தச் சக்திகள் என்பதை 
இப்போது பார்க்கலாம். இணைக்கும் குழாய்க்குள்ளிருக்கும் 
பாதரசம் இரண்டு அழுத்தங்களுக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது 
--இன்று, மூ, செலுத்துவது; அதாவது, பாதரசத் துூண்க 
ஞக்கிடையேயுள்ள உயரங்களின் வித்தியாசம் (நீரின் அதிக 
உயரமுள்ள தூணின் அழுத்தத்தைப் போல் 18.5 மடங்குள் 
ளது, அதாவது, 13.51); இரண்டு, ஈ, நீர்த் தூணினால் செலுத் 
தப்படும் அழுத்தம். வலது புறத்திலிருந்து செலுத்தப்படும் 
மொத்த அழுத்தம் இது. இடது புறத்தில், 8, நீர்த் தாணினால் 
அழுத்தம் செலுத்தப்படுகிறது இதன் விகாவாக, பாதரசத் 
இன் மீது 13.5ho+hi—h, க்குச் சமமான சக்தி செயல்படு 
கிறது. ஆனால், 1-1 டி ஆக இருப்பதால், 1-1, க்குப் 
பதிலாக ட ஐ மாற்றிவைத்தால் நமக்குக் கிடைப்பது 
13.50), அதாவது, 12.51. ஆகவே, 12.5h, க்குச் சமமான 
உயரமுள்ள நீர்த் தூணின் அழுத்தத்தினால் பாதரசம் 1 குடு 
வையினுள் செல்லுமாறு செய்யப்படுகிறது. கோட்பாட்டள 
வில், இரு குடுவைகளிலுமுள்ள பாதரச மட்டங்களின் வித் 
தியாசத்தை 12.5 ஆல் பெருக்இனால் எவ்வளவு வருமே அவ் 
வளவு உயரத்திற்கு ஊற்றுக் கருவி பிச்சியடிக்க வேண்டும். 
எனினும், உறாய்வின் காரணமாக, உண்மையில் உயரறம் 
சற்றுக் குறைவாகவேயுள்ளது. 

இருப்பினும், இவ்வமைப்பு சற்று உயரமான தாரை 
யுள்ள ஊற்றுக்கருவி ஒன்றுக்கு எளிதாக வழிசெய்கிறது. 10 
மீட்டர் உயரமுள்ள காரை வேண்டுமானால், குடுவைகளில் 
ஒன்றை மற்றதைவிடக் கிட்டத்தட்ட ஒரு மீட்டர் உயரத் 
தில் வைத்தால் போதும். உ கலத்தைப் பாதரசமுள்ள குடுவை 
களுக்கு மேலாக இன்னும் உயர்த்தினாலும் அது, நமதுகணக்கு 
காண்பிப்பதுபோல், தாரையின் உயரத்தைப் பாதஇப்பதே 

_ யில்லை. 
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“ஈரமாக்கக் கொள்ளாகூர்” 

77, 78 ஆம் நூற்றாண்டுகளில், அறிவூட்டுவதான அடி 
யிற்காணப்படும் விளையஈட்டுக் கருவியைக் கொண்டு சீமான் 

கள் களிப்புற்று வந்தனர். மேற்பகுதியில் வேடிக்கையான 

உருவங்களில் அமைந்துள்ள பெருந்துளைகளுள்ள ஒரு மங்கு 

அல்லது கெண்டி அது (படம் 61). சீமான்கள், கீழ்வகுப்பு 

களைச் சேர்ந்த ஒரு விருந்தாளிக்கு அத்தகைய கெண்டி 

நிறைய மது வழங்குவர்; தண்டனைப் பயம் எதுவுமின்றி 

அவனை அவர்கள் கேலி செய்து சிரித்து மகிழலாம் அல்லவா? 

உண்மையில், கெண்டியிலிருந்து பருகுவதுதான் எப்படி? 

அதைச் சாய்க்க முடியாது; ஏன் எனில், அதன் மேற்பகுதி 

யிலுள்ள துளைகள் வழியாக மது வழிந்து சிந்திவிடும். ஒரு 

துளி மதுக்கூட வாய்க்கு வராது. 

எனினும், அகன் ரகசியத்தை (படம் 61 இல் வலது 

புறம் காண்பிக்கப்பட்டிருப்பது) அறிந்தவர்கள் எல்லோரும் 

  

படம் 61. 78ஆம் நூற்றாண்டின் *“ஈரமாக்கிக் கொள் 

ளாக£ர்'” மதுக்கலமும் அதன் ரகசியமும்.



B என்னும் ஓட்டையை விரலினால் மூடிக் கொண்டு, பாத் 

திரத்தைச் சாய்க்காமல் அதன் மூக்கின் வழியாகத் திரவத் 

தை உறிஞ்சிக் குடித்தனர். அவ்வாறு செய்யும்போது, மது 

துவாரத்தின் வழியாகக் கைப்பிடியின் உட்புறத்தில் அமைந் 

திருக்கும் புழல்பாதையில் ஏறி, அங்கிருந்து கெண்டியின் 

வெளி விளிம்பின் உட்புறத்திலுள்ள அதன் தொடர்ச்சியான 

் ஐக் கடந்து கெண்டி மூக்கை அடைஇறது. இந்தக் 
கெண்டிகள் சமீபத்தில்கூட சோவியத் யூனியனில் செய்யப் 
பட்டன. ““பருகுங்கள், ஆனால் ஈரமாக்கிக் கொள்ளா க£ர்:” 
என்னும் சொற்கள் செதுக்கப்பெற்ற அவற்றுள் சிலவற்றை 
நானே பார்த்திருக்கிறேன். 

குப்புறக் கவிழ்ந்துருக்கும் கோப்பையிலுள்ள 

நீர் எவ்வளவு எடையிருக்கும்? 

நீர் நிச்சயமாக வெளியே கொட்டிவிடுமாகையால், 
ஒன்றுமேயிராது என்றுதான் நீங்கள் சொல்வீர்கள். ஆனால், 
நீர் வெளியே கொட்டவில்லை என்றால்? கவிழ்ந்திருக்கும் 
கோப்பையிலிருந்து நீர் வெளியே கொட்டாது, அதிலேயே 
தங்கியிருக்கும்படி செய்ய முடியும். இது எவ்வாறு செய்யப் 
படுகிறது என்பதைப் படம் 62 காட்டுகிறது. தராசுத்தட்டு 
ஒன்றின் அடிப்பக்கத்துடன் இணைக்கப் பெற்றிருக்கும் கவிழ்ந்த 
மதுக் கோப்பை நிறைய இருக்கும் நீரானது, கோப்பை 
யின் வாய்விளிம்பு நீருள்ள பாத்திரம் ஒன்றினுள் அமிழ்த்தப் 
படும்போது வெளியே கொட்டுவதில்லை. மறு தட்டில் அதே 
வடிவங்கொண்ட மற்றொரு மதுக் கோப்பை இருக்கிறது. 
இரண்டில் எது அதிகக் கனமானது? நீர் நிரம்பிய குப்புறக் 
கவிழ்ந்திருக்கும் மதுக் கோப்பை இணைக்கப்பட்டிருப்பது 
தான்; ஏன் எனில், மேற்புறமிருந்து முழு வளிமண்டல அழுத் 
துத்திற்கும் உள்ளாகும்போ து, கீழ்ப்புறமிருந்து மதுக் கோப் 
பையில் உள்ள நீரின் எடைக்குச் சமமான அளவு குறைந்த 
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வளிமண்டல அழுத்தத்திற்கு அது உள்ளாக்கப்படுகிறடு. 
தராசைச் சமநிலைக்குக் கொண்டு வருவதற்கு மறு தட்டி 
வள்ள கோப்பையை நீரினால் நாம் நிரப்ப வேண்டும். எனவே, 

  

  

படம் 643. குப்புறக் கவிழ்ந்திருக்கும் ஒரு . 
மதுக்கோப்பையிலுள்ள நீரை நிறுத்தல். 

நேராக நிற்கும் ஒரு கோப்பையிலுள்ள நீர் எத்துணை எடை 

யுள்ளதோ,. குப்புறக் கவிழ்ந்திருக்கும் கோப்பையிலுள்ள 

நீரூம் அத்துணை எடையே உள்ளதாயிருக்கிறது. 

கப்பல்கள் ஒன்றையொன்று ஏன் கவர்ந்திழுக்கன்றன? 

17912 ஆம் அண்டின் இலையுதிர்காலத்தில், உலகிலேயே 

அக்காலத்தில் இருந்த மிகப் பெருங் கப்பல்களுள் ஒன்றான 

“ஒலிம்பிக்”? என்னும் பிரயாணிக் கப்பல் கடல்வெளியில் 

விரைந்து கொண்டிருந்தது. அப்போது, அதைவிட மிகச் 
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OA MW SOT “MT Uys’’ என்னும் 

போர்க் கப்பல் பலநூறு மீட் 

அகடு --. டர்களுக்கு அப்பால் ஓலிம்பிக் 

டக டட இன்”: பாகைக்கு இணையாக 

--. அதை நெருங்கி விரைவாக வந்து 

SSS 10 - கொண்டிருந்தது. இரு கப்பல் 
களும் படம் 6323இல் காட்டப்பட 

படம் 68. மோதலுக்கு முன், டுள்ள நிலைகளுக்கு வந்தவுடன் 

““ஒலிம்பிக்”*, '*“ஹாயுக்'* ஆகி வியப்பு மிக்க. ஒன்று நிகழ்ந்தது. 
யவற்றின் நிலைகளைக் காட்டும் ட் ல 2 

ப்பட் ஏதோ கட்புலனாகாச் சக்தி ஒன்றி 

ற்குக் கீழ்ப்படிவதே போல், “ஹா 

யக்” தனது பாதையை விட்டுச் சரேலென்று விலகி, பெரிய 

தான பிரயாணிக் கப்பலை நோக்கித் திரும்பி, கப்பலின் 

முன்பக்கத்தையும் கவனியாமல் அதில் போய் மோச௫ுிற்று. 

*“ஓலிம்பிக்கின்'? உடற்பகுதியில் ஒரு பெரும் பிளவை உண் 

டாக்குமளவிற்கு மோதல் அத்தனை வலுவானதாயிருந்தது. 
விசித்திரமான இவ்வழக்கை ஒரு விசாரணைக் குழு ஆராய்ந் 

குது; அதன் தீர்ப்பின்படி, ““ஹாயுக்கிற்கு:” வழி கொடுப் 

பதற்கு ““ஒலிம்பிக்கின்'” தலைவன் உத்தரவிடக் தவறிவிட்ட 

கூல் அவனையே அது குற்றவாளியாகக் கருதியது. இதி 

லிருந்து, கப்பல் தலைவனின் கவனமின்மையினாலேயே விபத்து 

நிகழ்ந்தது என்று விசாரணைக்குழு எண்ணியதால், இதில் 

அசாதாரணமானது எதுவும் இருந்ததாக அது கருதவில்லை. 

உண்மையில், இது முற்றிலும் எதிர்பாராத ஒரு சந்தர்ப்பத் 

தினால் ஏற்பட்ட விளைவே-- கடலில் கப்பல்களின் பரஸ்பரக் 

கவர்ச்சி என்பதே--ஆகும். 

இணைப்பாதையில் செல்லும் இரு கப்பல்களுக்கு இது 

முற்காலத்திலும் நிகழ்ந்திருக்க வேண்டும். ஆனால், கப்பல் 

கள் சிறியனவாயிருந்தகால் அவற்றின் பரஸ்பறரக் கவர்ச்சி 

- அவ்வளவு வெளிப்படையாகக் தெரியவில்லை. ஆனால், இக் 

காலத்தில், மிதக்கும் நகரங்களோ என்று சொல்லக்கூடிய 
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மாபெரும் கப்பல்கள் கடல்களில் செல்லுவதால், அது அதிக. 
அளவிற்குத் தெரிகிறது; போர்க்கப்பல் தலைவர்களும் அவற் 
றை ஓட்டிச் செல்லும்போது அதைக் கணக்கில் எடுத்துக் 
கொள்கின்றனர். பல சிறிய படகுகள் பெருங்கப்பல்களுக்கு 
அருகே சென்றபோது அவற்றுடன் மோதிக் கொண்டதற்குப் 
பெரும்பாலும் அதுவே காரணமாயிருந்திருக்க வேண்டும். 

இக்கவர்ச்சியை உண்டாக்குவது எது? நியூட்டனின் பிர 

பஞ்ச ஈர்ப்பு விதிக்கும் இதற்கும் ஒரு தொடர்பும் கடையா து. 

இத்தகைய ஈர்ப்புக் கவர்ச்சி புறக்கணிக்கத்தக்க அளவுடை 

யது என்பது நான்காவது அத்தியாயத்திலிருந்து நமக்குத் 
தெரிந்த ஒன்றாகும். இதற்கு முற்றிலும் வேறு ஒரு காரணம் 
உள்ளது; குழாய்களிலும் கால்வாய்களிலும் இரவங்கள் 

பாய்வதை ஆளும் விதிகளிலிருந்து நமக்குக் கிடைக்கிறது 

அது. குறுகலான பகுதிகளும் அகலமான பகுதிகளும் உள்ள 

ஒரு புழையில் ஒரு திரவம் பாய்ந்கோடுகையில், ஒட்டம் 

அதிக அமைதியுடனும் புழைச் சுவர்களின் மீதுள்ள அழுத்தம் 

அதிகமாகவும் உள்ள அகலமான பகுதிகளைவிடக் குறுகலான 
பஞகுஇகளில் நீர் விரைவாக ஓடும் என்பகையும், புழைச் சுவார் 

களின் மீது அது குறைவான அழுத்தத்தையே செலுத்தும் 

என்பதையும் ர௬சுப்பிக்க முடியும். இது பெர்ரூ£லீ விதி என் 

றமைக்கப்படுகிறது. 

  

் படம் 64. குறுகலான பகுதியில் நீர் விரை 
வாகப் பாய்ந்து, புழையின் சுவர்களின் மீது 

குறைவான அழுத்தத்தைச் செலுத்து 
§) 1 SI.



வாயுக்களுக்கும் இது பொருந்தும்--ஆனால், இதைக் 

கண்டுபிடித்த பெளதிகவியலறிஞர்களின் பெயரால் க்ளே 

மான்-டிஸோர்ம் விளைவு என்றழைக்கப்படுகிறது; ““வளி நிலை 

யியல் முரண்பாடு?” எனவும் சொல்லப்படுகிறது. இவ்விளைவு, 

அடியில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள சந்தர்ப்பங்களில் தற்செயலா 

கக் கண்டுபிடிக்கப்பட்டதாகக் கூறப்படுகிறது. பிரெஞ்சுச் 

சுரங்கம் ஒன்றில், இறுக்கப்பட்ட காற்று சுரங்கத்தினுள் 

செலுத்தப்படும் குழாயினது வாயை ஒரு பலகையினால் 

மூடும்படி. ஒரு சுரங்கக் கொழிலாளியிடம் சொல்லப்பட்டது. 

அவலோ, குழாயினின்றும் வெளிவரும் காற்றுத் தாரை 

யுடன் பெரும்பாடு பட வேண்டியிருந்தது. பலகை இடீரென்று 

குழாயின் மீது பெருத்த பலத்துடன் மோது அதை மூடியது? 

பலகை மட்டும் போதிய அளவிற்குப் பெரிதாக இருந்திரா 

விட்டால், பீதியடைந்த கொழிலாளியுடன் கூட அது குழா 

யினுள் இழுக்கப்பட்டிருக்கும். நிற்க, இவலையாக்கி எவ்வாறு 

வேலை செய்கிறது என்பதை, வாயுக்களின் ஓட்டத்திற்கிருக் 

கும் இச்சிறப்பியல்பு விளக்குகிறது. 

அகலம் படிப்படியாகக் குறைந்து வாய் கூறாகக் குறுகி 
யுள்ள குழாய் ஈக்குள் நாம் ஊதும்போது (படம் 65), அகனுள் 

இருக்கும் காற்று அதன் அழுத்தத்தைக் குறைக்கிறது. இதன் 
விளைவாக, 1 குழாய் நுனிக்கு மேலாக உள்ள காற்றின் 

அழுத்தம் குறைவாக இருக்கிறது; இதனால்தான், வளி 
ன் மண்டல அழுத்தம் கண்ணாடிக் கலத்தி 

லுள்ள திரவத்தைக் குழாயின் வழியாக 

மேலே பாயச் செய்கிறது. திரவம் குழாய் 

நுனியை விட்டு வெளிவரும்போது, காற் 

றுத் தாரையினால்கிவலையாக்கப்படுகிறது. 

கப்பல்கள் ஒன்றையொன்று ஏன் 

கவர்ந்திமுக்கின்றன என்பதை இப்போது 

My 65 Bateau நாம் புரிந்து கொள்வோம். இரு கப்பல் 

இயின் கோட்பாடு. கள் இணையானகதகொ௱ரு பாதையில் செல் 

ய
 

  
  

    

 



லும்போது, அவற்றுக்குஇடை __ ல 

யில் ஒரு நீர்ப்புழை ஏற்படு =e 

AM Hl; FT ST Toor புழைக்கும் as 

இதற்கும் வேறுபாடு என்ன வெ 

னில், சாதாரணப் புழையில் ப பப பப. 

சுவர்கள் நிலையாகவும் நீர் re 

நகர்ந்து கொண்டும் இருக் Seam duymrer Berm 
கிறது; ஆனால், இப்புழையில் டங்கள். 

நீர் “நிலையாக”? இருக்கிறது, 

“சுவர்கள்” நகருகின்றன. எனினும், சக்திகளின் செயலை 

என்னவே இவ்வேறுபாடு மாற்றுவதில்லை. நகரும் 

புழையின் குறுகிய பகுதிகளில் நீர் பிற இடங்களை விடக் குறை 

வான அழுத்தத்தைச் :'சுவர்கள்”” மீது செலுத்துகிறது. 

இதையே வேறு விதமாகக் கூறினால், கப்பல்களின் எதிர் 

எதிராயிருக்கும் பக்கங்கள், அவற்றின் வெளிப்பக்கங்கள் 

இரண்டையும் விடக் குறைவான அழுத்தத்திற்கு உட்படுத 

குப்படுகன்றன. அப்போது என்ன நிகழ்கிறது? வெளிப்பக்கங் 

களின் மீதுள்ள நீரின் அழுத்தம் கப்பல்களை ஒன்றையொன்று 

நோக்கு நகரும்படி செய்கிறது-சிறிய கப்பல் பெரியதைவிட 

மிக்க விரைவாக நகருகிறது. பெரிய கப்பலோ நகருவதாக 

வே தோன்றுவதில்லை. எனவேதான், பெரிய கப்பல் சிறிய 

கப்பல் ஒன்றை விரைவாகக் கடக்கும்போது கவர்ச்சி அத்துணை 

வலுவுள்ளதாயிருக்கிறது. 

ஆக, சுருக்கிக் கூறினால், கப்பல்களின் பரஸ்பரக் 

கவர்ச்சிக்குக் காரணம், பாயும் நீருக்குள்ள உள்ளிழுப்புத் 

தன்மையாகும். விரைவுமிக்க நீரோட்டத்தினாலும் நீர்ச் 

சுழல்களினாலும் ஏற்படும் உள்ளிழுப்பினாலும் குளிப்பவர் 

களுக்கு ஏற்படக்கூடிய ஆபத்தை விளக்குவதும் இதுவே. 

வினாடிக்கு ஒரு மீட்டர் மதிப்புள்ள மிதமான வேகத்தில் 

செல்லும் நீரோட்டம் 50 கிலோகிராம் சக்தியுடன் ஒருவனைக் 

கவர்ந்திழுக்கிறது என்று கணக்இடப் பட்டிருக்கிறது. அவ் 
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வளவு வலுவான சக்தியை முக்கியமாக நீரில் இருக்கும் 

போது (உங்களது எடையே நீங்கள் சமநிலையிலிருப்பதைத் 

தடுக்கும்போது) எதிர்ப்பது அத்துணை எளிதன்று. முடிவாக, 

(விரைவாகச் செல்லும் ரயில் வண்டி ஒன்றின் உள்ளிழுப்பும் 

இதே பெர்நூலீ கோட்பாட்டையே அடிப்படையாகக் 

கொண்டிருப்பதாகும். மணிக்கு 50 கிலோமீட்டர் வேகத்தில் 

விரையும் ரயில் வண்டி ஒன்று, அருகில் நின்று கொண்டிருக் 

கும் அளைச் சுமார் 8 கிலோகிராம் சக்தியுடன் sary 

திழுக்கும். 
சாமானிய மனிதனுக்கு, பெர்நூலீ கோட்பாட்டைச் 

சார்ந்திருக்கும் தோற்றங்களைப் பற்றி--- அவை அவ்வளவு 

அரியவை இல்லை என்றாலும்---அதிகமாக ஒன்றும் தெரியாது. 

எனவே, இது குறித்து இன்னும் விரிவான அளவில் சொல் 

வது நன்மை பயக்கும் என்று நினைக்கிறேன். அடியிற் காணப் 

படுவது, பேராசிரியர் பிரான்க்லின் என்பவரால் இதைப்பற்றி 

மக்கள்-விஞ்ஞானப் பத்திரிகை ஒன்றுக்காக எழுதப்பெற்ற 

ஒரு கட்டுரையிலிருந்து எடுத்துத் தரப்பட்டுள்ளதொரு பகுதி 
யாகும். 

பெர்ரூ£லி கோட்பாடும் அதன் விளைவுகளும் 

முதன் முதலாக 1726இல் பெர்நூலீ என்பவரால் 

எடுத்துரைக்கப்பட்ட இக்கோட்பாடு வருமாறு: ஒரு காற் 

ோட்டத்தினிலோ, நீரோட்டத்தினிலோ வேகம் குறைவா 

யிருக்கும்போது அழுத்தம் அதிகமாகவும், வேகம் அதிகமா 
யிருக்கும்போது அழுத்தம் குறைவாகவும் இருக்கிறது. இக் 

கோட்பாட்டிற்குச் சில வரையறைகள் என்னவே உண்டு? 

ஆனால், அவற்றைப் பற்றி இங்கு நாம் ஆராயப் போவதில்லை. 

படம் 67 இக்கோட்பஈட்டை விளக்குகிறது. 

20 குழாயின் வழியாகக் காற்று செலுத்தப்படுகிறது. 

“*குறுங் கழுத்து: ௨யில் காற்றின் வேகம் மிக்க அதிகமான 
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காகவும், அகன்ற பகுதியில் வேகம் குறைவானதாகவும் 

உள்ளது. வேகம் அதிகமாயிருக்கும் இடத்தில் அழுத்தம் 

குறைவாகவும்,வேகம் குறைவாயிருக்கும் இட.த்தில் அழுத்தம் 

     
படம் 67. பெர்நூலீ கோட்பாட்டின் படம் 68. வட்டுக்கள் பரிசோ 

விளக்கம். 47 குழாயின் ''குறுங்கமுத் துனை. 
இல்”? (8), சற்றுஅகன்ற பகுதியில் (0) 

இருப்பதைவிட அழுத்தம் குறைவு. 

அதிகமாகவும் இருக்கிறது. 8 யில் உள்ள குறைவான அழுத் 

குத்தினால், குழாய் 6 யில் இருக்கும் திரவம் உயரச் செல்லு 

சிறது; இதற்கிடையில், ॥ யிலுள்ள அதிக அழுத்தம் திரவத் 
தை குழாய்ற யில் கீழே செல்லும்படி செய்கிறது. 

படம் 68 இல் குழாய் 7, 0 என்னும் வட்டின் மீது 

நிறுத்தப் பட்டிருக்கிறது. காற்று, 17 வழியாகவும், பொருத் 

கப் படாத 04 வட்டைத் காண்டியும் செலுத்தப்படுகிறது. 

(பரிசோதனையை எளிதாக்கும் பொருட்டு, உபயோகிக்கப் 

பட்ட கண்டு ஒன்றையும் காகித வட்டு ஒன்றையும் எடுத்துக் 

கொள்ளுங்கள்; கண்டின் நடுத்துளையினுள் ஒரு குண்டூசியைச் 

செலுத்தி, காகித வட்டுவிழுந்து விடாமலிருக்கும்படி செய்ய 

வம்). இரு வட்டுக்களுக்கிடையே காற்றின் வேகம் அதிக 

அளவுள்ளகதாயிருக்கிறது. காற்றோட்டத்தின் முனைமுகம் 

விரைவாக அதிகரிப்பதனாலும், வட்டுக்களுக்கிடையேயிருந்து 

வெளியே செல்லும் காற்றின் சடத்துவம் சமாளிக்கப்பட 

வேண்டியிருப்பதனாலும், இந்த வேகம் விளிம்புகளுக்கு அரு 
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கே வர வர விரைவாகக் குறைகிறது. ஆயினும், வட்டைச் 

சுற்றியிருக்கும் காற்றின் வேகம் குறைவாக இருப்பதால் அது 

செலுத்தும் அழுத்தம் அதிகமாகவும், வட்டுக்களுக்கிடை 

யேயுள்ள காற்றின் வேகம் அதிகமாயிருப்பதனால் ௮து செலுத் 

தும் அழுத்தம் குறைவாகவும் உள்ளதால், அதிகமாயிருக் 

கும் வெளிக் காற்றின் அழுத்தம், காற்று! குழாயின் வழியாக 

எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு அதிக வலுவுடன் செலுத்தப் 

படுகிறதோ அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு அதிகரிக்கும் வன்மை 

யுடன் இரு வட்டுக்களையும் சேர்த்து அழுத்துகிறது. 
படம் 69, படம் 68 ஐயே ஏறக்குறைய முமுதும் 

ஒத்திருக்கிறது; ஆனால், அதில் காற்றுக்குப் பதிலாக நீர் 
இருக்கிறது, அவ்வளவுகான். 0 வட்டின் மேலாக விரை 

வுடன் பாயும் நீர் தாழ்ந்த மட்டத்தில் உள்ளது; வட்டின் 

விளிம்பிற்கு அருகில் உயரும் போது மாத்திரம், Ogre 

டியிலிருக்கும் அமைதியான நீரின் மட்டத்திற்கு உயருஇறது. 

  

         
ரார்த்தேக்கம் 

படம் 69. நீர்த்தாரை 0 வட்டின் டன் 0. காற்றுத் 
மீது இறங்கிவரும்போது அது கூரை சிறு பந்தை அந் 
1? கழியை ஒட்டி உயருகிறது. தரத்தில் தாங்குகிறது. 
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எனவே, வட்டின் மேற்பரப்பின் மீது, நகரும் நீரைவிட 
அமைதியான நீர் அதிக அழுத்தத்தைச் செலுத்துகிறது: 
இதன் விளைவாக, வட்டு மேலே உயருகிறது. (1 கழியினாள் 
வட்டு அப்பால் நகராக நிலையில் வைக்கப்பட்டுள்ள து.) 

ன் ee 
பதன அ டட ம ee 
  

Se ர் P a ren ee 

ESD Tele இணைத் திசைகளில் படம் 72. கப்பல்கள் முன் 
செல்லும் இரு கப்பல்கள் ஓன்றை: னோக்கி நகரும்போது கப்பல் 
யொன்று கவர்ந்திமுக்கின்றன. £ மூக்குப் பக்கமாக கப்பல் 

&ஐ நோக்கித் திரும்புகிறது. 

காற்றுத் காரையில் நெட்டியாலான சிறு பந்து ஓன்று 
மிதப்பதைப் படம் 70 காட்டுகிறது. காற்று பந்தின் மீது 
தாக்கி, அதை கீழே விழுவதினின்றும் தடுக்கிறது. இதற்குள், 
பந்து பக்கத்தில் சற்று விலகினால், வெளிக்காற்ற-வேகம் 
குறைவாயிருப்பதனால் அதன் அழுத்தம் அதிகமாயிருக்கிறது 
பந்தைக் காற்றுத் தாரைக்குள் திருப்பிவிடுகிறது. 

இணையான போக்கில் அமைதியான நீரில் ஓடும் இரு கப் 
பல்களை அல்லது ஓடும் நீரில் நிலையாக இருக்கும் இரு கப்பல் 
கலை--இரண்டும் ஒன்றுதான். -படம் 77 காட்டுகிறது. இரு 
கப்பல்களுக்கிடையே உள்ள குறுகிய நீரோட்டத்தின் வேகம், 
வெளியேயுள்ள நீரின் வேகத்தைவிட அதிகமாயிருக்கிறது; 
எனவே, இவ்விடத்தில் நீர் செலுத்தும் அழுத்தம் குறைவா 
யிருக்கிறது. இதன் விளைவாக, வெளிப்பக்கத்திலுள்ள நீரின் 
அதிகமான அழுத்தம் இரு கப்பல்களையும் நெருங்கி வரும்படி 
செய்கின்றது-- மாலுமிகளுக்கு இது நன்கு தெரிந்த ஒன்றே 
யாகும். : 
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படம் 72இல், ஒரு கப்பல் மற்ற 

தைவிடச் சற்று முன்னதாக இருக்கும் 

மேலும் சிக்கலான ஒரு நிலைமையைக் 

காணலாம். இரு கப்பல்களையும் சேர்ந் 

தாற் போல் நகரச் செய்யும் 1, 1 

என்னும் இரு சக்திகளும் -- நஐ 

நோக்கி 8 மிகுந்த பலத்துடன் திரும்பு 

படம் 73. இலேசான ரர. அவறனறுத் திருப்புவதற்கு 
இரு பந்துகளின் நடு முயலுகின்றன. கப்பலோட்டி கப்பலின் 

ஒன்றைச். செலுத்தும் பச்சை மாற்ற முடியாத அளவிற்கு போது அவை நகர்ந்து இவ்வியக்கம் விரைவாயிருப்பதால், 
இணைகின்றன. மோதல் தவிர்க்க முடியாததாஇிவிடு 

கிறது. 
படம் 711 இல் விளக்கப்பட்ட தோற்றத்தை, படம் 78 

இல்?காட்டப்பட்டுள்ளபடி தொங்கவிடப் பட்டிருக்கும் இலே 
சான இரு ரப்பர் பந்துகளின் நடுவே காற்றை ஊதியும் 
விளக்கிக் காண்பிக்க முடியும். இதைச் செய்யும் போது அவை 
நகர்ந்து இணைகின்றன. 

  

மீன்களுக்குக் காற்றுப் பைகள் ஏன் இருக்கன்றன? 

ஒரு மீனுக்கு அகன் காற்றுப் பை என்ன வேலை செய் 
கிறது? மீன் மேற்பரப்பிற்கு வருவதற்காகதக் தனது காற்றுப் 
பையைக் காற்றினால் நிரப்பிக் கொள்கிறது எனச் சொல்லப் 
படுகிறது--இது பொருத்தமானதொரு காரணமே என்று 
கான் எண்ணக் கோன்றுகிறது; இச்செய்கை மீனின் உடலி 
னது பரிமாணத்தை அதிகரிக்கச் செய்வதாகவும், எனவே, 
பெயர்த்தகற்றப்படும் நீரின் எடை மீனின் எடையைவிட 
அதிகமானதாகவும் எண்ணப்படுகிறது. ஆக, மிதப்புச் சக்தி 
மீனை உயரே எமழும்பும்படி செய்கிறது. மீன் உயரே எழும்பு 
வகை நிறுத்திக்கொள்ள, அதாவது, கீழே இறங்க “விரும் 
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பினால், அது காற்றுப் பையை இறுக்கிக் கொள்வதாகவும், 

அதன் உடலின் பரிமாணமும், எனவே, பெயர்த்தகற்றப்படும் 

நீரின் எடையும் குறைவதாகவும், இதன் விளைவாக, அது 

ஆர்க்கிமிடீஸ் கோட்பாட்டிற்கிணங்கக் கழே அமிழ்வதாக 

வும் கருதப்படுகிறது. 

மீனின் காற்றுப் பையின் நோக்கம் குறித்த விஞ்ஞானக் 

கேடான இக்கருத்து 17 ஆவது நூற்றாண்டிலிருந்து வருவதா 
கும்; இது, முதன் முதலில் 1685 இல் ப்ளாரென்ஸ் பேரவை 

யைச் சேர்ந்த பேராசிரியர் போரெல்லி என்பவரால் 

எடுத்துரைக்கப்பட்டது. 200 ஆண்டுகளுக்கும் மேலாக 

எவ்வித ஆட்சேபணையுமின்றி ஏற்றுக் கொள்ளப்பட்டும், 

ஓவ்வொரு பள்ளிப் பாடப்புத்தகத்திலும் இடம் பெற்றது. 

ஆனால், அண்மைக் காலத்து ஆராய்ச்சிகளின் விளைவாக இது 

துவறானதென முற்றும் மெய்ப்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 

காற்றுப் பை என்னவோ மீனுக்கு நீந்த உதவுகிறது என் 

பதில் சந்தேகம் இல்லைதான்; ஏன் எனில், அது நீக்கப் 

பெற்ற மீன்கள் மிகுந்த சிரமத்துடனேயே தங்களது துடுப் 

புக்களின் துணையுடன் நீந்த முடிந்தன; துடுப்புக்கள் வேலை 

செய்யாமல் நின்றவுடன் கற்களைப் போல் மீன்கள் நேராக 

நீரின் அடிமட்டத்திற்கு ஆழ்நீதன. 
ஆகவே, காற்றுப் பையின் உண்மையான I DY OU HIT OI 

என்ன? அதன் அலுவல் நிரம்பவும் வரையரைக்குட்பட்ட 

ஒன்றே ஆகும். அது செய்வதெல்லாம், பெயர்த்தகற்றப் 

பட்ட நீரின் எடை மீனின் எடைக்கே சமமாயிருக்கும் குறிப் 

பிட்ட ஓர் ஆழத்தில் அதைத் தங்கியிருக்கும்படி. செய்வது 

தான். மீன் தனது துடுப்புக்களை அசைத்துக் கழே இறங்கும் 

போது சுற்றியுள்ள நீரின் பேரழுத்தத்தினால் அதன் உடல் 

காற்றுப் பையுடன்கூட இறுக்கப்படுகிறது. இது பெயர்த் 

துகற்றப்பட்ட நீரின் எடையை மீனின் எடையைவிடக் குறைப் 

பதனால், மீன் கழே அமிழ்கிறது. அது கீழே செல்லச் செல்ல, 

அழுத்தமும் அதிகமாகிறது; ஒவ்வொரு பத்து மீட்டர் ஆழத் 
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போது, அது மீண்டும் மேற்பரப்பிற்கு மிதந்து வந்தது. 

இட்டத்தட்ட அடித்தளம் வரை ஆழ்த்தப்பட்டபோது, 

அது நேராக அடித்தளத்திற்கே அமிழ்ந்து விட்டது. இந்த 
இரண்டு மட்டங்களுக்குமிடையே, அது மேலும் கீழே 

அமிழாமலும் மேல்மட்டத்திற்கு வராமலும் சமநிலையில் 

இருந்தது. மீனின் செயல் எதுவுமின்றி அதன் காற்றுப்பை 

விரிவதையும் இறுகுவதையும் பற்றிச் சற்றுமுன் நான் 

கூறியதை நீங்கள் நினைவு கூர்ந்தால், மீன் ஏன் அவ்வாறு 

இருக்கிறது என்பதை உணர்வீர்கள். 

ஆகையால், சாதாரணமாக உள்ள கருத்திற்கு மாறாக, 

ஒரு மீன் தன் விருப்பப்படி காற்றுப் பையை இறுக்கவோ 

விரியச் செய்யவோ முடியாது. அதன் பரிமாணம், அதிகரித்த 

அல்லது குறைவான அழுத்தம் காரணமாக-- பாய்ல்-மாரியட் 

விதிக்கணங்க--மாறுகிறது; ஆனால், அதன் செயல் எதுவு 

மின்றி அவ்வாறு நிகழ்கிறது. இந்த மாறும் பரிமாணம் 

மீனை மிகவும் விரைவாக உயரவே£ கீழேயோ செல்லும் 

படிசெய்வகனால் மீனுக்குத் இங்கையே விளைவிக்கிறது. 

சுருங்கச் சொன்னால், மீன் நகராமலிருக்கும்போது அதைச் 

சமநிலையில்--அதுவும், உறுதுியில்லாச் சமநிலையில்--வைத்துக் 

கொள்வதற்கு அதன் காற்றுப் பை துணை செய்கிறது. இது 

தான்--நீந்துவகைப் பொறுத்தவரை--மீனின் காற்றுப் 

பையின் உண்மையான  அலுவலாகும். அகுற்கு வேறு 

அலுவல்கள் இருக்கின்றனவா என்பது நமக்குத் தெரியா து-- 

காற்றுப் பை இன்னமும் ஒரு மர்மமாகவே உள்ளது. அதன் 

இரவ நிலையியல் அலுவல்தான் இதுவரை நிறைவுடன் 

விளக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

நான் மேலே கூறியிருப்பதைச் செம்படவர்களின் குறிப் 

புக்கள் உறுதிப்படுத்துகின்றன. ஆழமான நீரில் மீன் பிடிக் 

கும்போது, சில சமயம் தூண்டிலிலிருந்தோ வலையிலிருந்தோ 

மீன் தப்பிவிடுகறது. எனினும், எதிர்பார்ப்பதற்கு மாறாக, 
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அது பிடிக்கப்பட்ட இடத்திற்கு மீண்டும் மூழ்குவதில்லை; 
காற்றுப் பை வாயினின்றும் துருத்திக் கொண்டிருக்க அது 

மேலே விரைகிறது. 

அலைகளும் ௬ழல்களும் 

பெளதிகவியலின் அன்றாட. விதிகள் பல எளிய பெளதிக 

வியற் செயல்முறைகளை விளக்குகிறதில்லை. காற்றுநாளில் 

உண்டாகும் கடல் அலைகளைப் போன்ற, அடிக்கடி காணப் 

படும் தகோற்றம்கூட பள்ளிப் பெளதிகவியலின் வரையறை 

களுக்குள் முழு விளக்கம் பெறுவதில்லை. ஒரு படகு அமைதி 

யான நீரைக் இழித்துக் கொண்டு செல்லும் போது, அதில் 

அலைகளை உண்டாக்குவது எது? காற்று வீசும் நாளில் கொடி 

கள் ஏன் படபடக்கின்றன? கடற்கரை மணல் அலை வடிவில் 

இருப்பது ஏன்? புகைக் கூண்டிலிருந்து வெளிவரும் புகை ஏன் 

சுருண்டு எழுகிறது? 

இவற்றையும் இவை போன்ற வேறு தோற்றங்களையும் 

விளக்குவதற்கு, திரவங்கள், வாயுக்கள் ஆகியவற்றின் ௬ழலும் 

ஓட்டத்தின் தனிப்பட்ட இயல்புகளை நாம் அறிந்து கொள்ள 

வேண்டும். பள்ளிப் பாடப் புக்தககங்களில் இவை இடம் 

பெறுவதில்லை ஆதலால், சில முக்கியமான அம்சங்களை இங்கு 
கவனிப்போம். 

குழாய் ஒன்றின் வழியாக ஒரு திரவம் பரய்வதாக 
வைத்துக் கொள்ளுங்கள். திரவத்தின் எல்லாத் திவலைகளும் 
குழாய் நெடுகிலும் இணைக் கோடுகளில் நகரும் போது, 

படம் 75. குழாயில் ஒரு திரவத் படம் 26. குழாயில் ஒரு திரவத்தின் 
இன் அமைதி படிவு ஒட்டம். அமைதியற்ற கொந்தளிப்பு ஓட் 

டம்.



பெளதிகவியலறிஞர்கள் கூறுவதுபோல், அமைதியான ஓட்டம் 

அல்லது படிவு ஓட்டம் எனப்படும் நிரம்பவும் எளியவகைக் 

திரவ ஓட்டத்தை நாம் பார்க்கிறோம். ஆயினும், இது அடிக் 

கடி நிகழ்வதில்லை. மாறாக, ஒரு திரவம் குழாய்களின் வழியா 

கப் பாயும்போது, அது: ஓர் அமைதியற்ற நிலையிலேயே. 

சுழல்கள் குழாயின் சுவர்களிலிருந்து அதன் அச்சை நோக்கிப் 

பரவிக் கொண்டு-- செல்லுகிறது. படிவு ஓட்டம் இருக்கும் 

குறுகிய குழாய்களைப் புறக்கணித்து விட்டோமானால் பெரும் 

நீர்க் குழாய்களில் நாம் காண்பது இந்தச் சுழல் ஒட்டம் 

அல்லது கொந்தளிப்பு ஓட்டம் என்பதேயாகும். குறிப் 

பிட்ட விட்டமுள்ள ஒரு குழாயில் குறிப்பிட்ட திரவத்தின் 

ஓட்டத்தின் வேகம் குறிப்பிட்ட ஓர் அளவை --அவதி வேகம் 

எனப்படுவது அடையும் ஓவ்வொரு தடவையும் இந்த 

கொந்தளிப்பு ஓட்டம் காணப்படுகிறது. (குறிப்பிட்ட ஒரு 

இரவத்தின் அவதி வேகம் அதன் பிசுபிசுப்புக்கு* நேர்விகிதத் 

இலும், அதன் அடர்த்திக்கும் அது பாய்ந்தோடும் குழாயின் 

விட்டத்திற்கும் எதிர் விகிதத்திலும் உள்ளது.) 

ஒரு திரவம் குழாய் ஒன்றின் வழியாகப் பாயும்போது 

ஒரு கண்ணாடிக் குழாயில் இருக்கும் ஒளிபுகு திரவம் ஒன்றில் 
இலேசான தூளில்-- எடுத்துக்காட்டாக, லைக்கோபோடியம் 

எனப்படும் ஒருவகைப் பாசியின் பொடியில் _ சிறிகளவைச் 

சேர்த்து அந்தத் திரவம் உண்டாக்கும் சுழல்களைக் கண்ணிற் 

குத் தெரியும்படியாக நம்மால் செய்ய முடியும். அப்போது, 

சுழல்கள் குழாயின் சுவரிலிருந்து அதன் அச்சை நோக்கிப் 

பரவுவதை நாம் காண முடியும். 

* பாய்மம் (இரவம் அல்லது வாயு) ஒன்றின் இிவலைகளுக்கிடையே 

யுள்ள, அதன் ஓட்டத்தையோ, வடிவ மாற்றத்தையோ தடுக்கும் ௮௧ 

உராய்வு பிசுபிசுப்பு எனப்படுகிறது. பாரய்மத்தின் வெவ்வேறு அடுக்கு 

கள் வெவ்வேறு வேகங்களுடன் நகரும்போது, அதிக விரைவுடன் நகரும் 

அடுக்குகளின் வேகத்தைக் குறைக்கவும், மெல்ல நகரும் அடுக்குகளின் 

வேகத்தை அதிகரிக்கச் செய்யவும் முற்படும் பிசுபிசுப்புச் சக்திகள் செயல் 

படுகின்றன.--(மொ-ர்.) 
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கொந்தளிப்பு ஒட்டத்தின் இச்சிறப்பியல்பு பனிப்பதப் 

பெட்டிகளிலும் உறையவைக்கும் சாதனங்களிலும் நன்கு 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. குளிர்விக்கப்பெற்ற சுவர்களுள்ள 

ஒரு குழாயின் வழியாகக் கொந்தளிப்பு ஒட்டத்தில் செல்லும் 

ஒரு திரவம் தனது திவலைகள் எல்லாவற்றையும், அவ்வாறு 

செல்லாதிருக்கும் போது இருப்பகை விட விரைவாக, 

குளிர்ந்த சுவர்களுக்கு அருகே கொண்டு வருகிறது. இடைக் 

கலப்பு இல்லாவிட்டால், திரவங்கள் அரிதில் வெப்பக் கடத்தி 

களாயுள்ளன, அவை நிரம்பவும் பையவே குளிர்ச்சியோ 
வெப்பமோ அடைகின்றன என்பதையும் உணர வேண்டும். 
ரத்தமும் அதைச் சுற்றியிருக்கும் திசுக்களும் வெப்பத்தை 
யும் பொருள்களையும் அத்துணை விரைவாக மாற்றிக்கொள்ள 

முடிவதற்குக் காரணம், ரத்தக் குழாய்களில் ரத்தம் அடுக்கு 
ஒட்டமாகச் செல்லாமல் கொந்தளிப்பு ஓட்டமாக செல்லு 
Ol Hl HIT oor. 

குழாய்களில் செல்லும் திரவங்கள் குறித்துக் கூறியது 
அனைத்தும் திறந்த கால்வாய்களுக்கும் ஓடைகளுக்கும் பொ 
ருந்தும்; ஏன் எனில், இவற்றில் நீர் கொந்தளிப்புடனேயே 

செல்லுகிறது. ஒர் ஆற்றின் ஓட்டத்தின் திட்டமான அளவு 
களை நாம் எடுக்கும்போது, நமது கருவிகள், முக்கியமாக, 
அடித்தளத்திற்கு அருகில் துடிப்புக்களைப் பதிவு செய்கின் 
றன; இவை ஓட்டத்தின் நிலையாக மாறும் திசையை, அதா 
வது. கொந்தளிப்பைக் குறிப்பனவாகும். ஆற்றிலுள்ள நீர்த் 
திவலைகள் எல்லாம், சாகாரணமாக எண்ணப்படுவதுபோல், 
அதன் போக்கில் நகருவது மட்டுமன்றி, அகன் கரைகளி 
லிருந்து மையத்தை நோக்கியும் நகருகின்றன.' எனவே, 
ஆற்றின் பெரும் ஆழத்தில் நீரின் வெப்ப நிலை வருடம் 
பூராவும் பூஜ்யத்திற்கு மேல் 4 டிஇரி சென்டிக்ரேட் அளவி 
லேயே நிலையாக இருக்கிறது என்று] சொல்வது தவறாகும். 
இடைக் கலப்பு காரணமாக, ஓர் ஆற்றின்--ஆனால், ஏரியி 

னது அல்ல... -அடித்தளத்திற்கு அருகில் ஒடும் நீரின் வெப்ப 
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நிலை மேற்பரப்பின் வெப்பநிலையைப் போன்றே உள்ளது. 

(எனது '“பெளதிகம் உங்களுக்குத் தெரியுமா?”?” என்னும் 

நூலைப் பார்க்கவும்.) 

ஆற்றின் அடித்தளத்திலுள்ள சுழல் ஓட்டம் இலேசான 

மணலை எடுத்துச் சென்று, மணலில் “*“அலைகளை”:? உண்டு பண் 

ணுகிறது. அலை மேவிச் சென்ற கடற்கரையின் மீது நீங்கள் 

இதையே காணுவீர்கள் (படம் 77). அடித்களத்திற்கு 

அருகிலுள்ள நீரோட்டம் ஓரே சீரானதாயிருந்தால், மணல் 

நிறைந்த அடிப்பகுதி சம மட்டமாயிருக்கும. 
ஆக, சுருக்குக் கூறினால், நீர் மேவும் எல்லாப் பண்டங்: 

களின் மேற்பரப்பிலும் கொந்தளிப்பு ஒட்டம் இருப்பதை 

நாம் பார்ப்போம். அது இருக்கிறது என்பது, எடுத்துக்க ட் 

டாக, ஒரு நுனி கெட்டியாக முடியப் பெற்றும் மறு நுனி 

கட்டப்படாமல் நீரோட்டத்தின் திசையில் தொங்கலாடும் 

படி விடப் பெற்றுமுள்ள ஒரு கயிற்றின் நெளிவுகளினால் 

விளக்கப்படுகிறது. இந்த இயக்கம் எப்படி உண்டாக்கப்படு 

கிறது? கயிற்றின் ஒரு பகுஇக்கு அருகே ஒரு சுழல் தோன்றி 
அப்பகுதியை இழுக்கிறது. மறு கணமே, மற்றொரு சுழல் 

தோன்றி அதை எதிர்த்திசையில் இழுக்கிறது; இவை இரண் 

டும் சேர்ந்து நெளிவு இயக்கத்தை உண்டு பண்ணுகின்றன. 

(படம் 78). 
இப்போது, திரவங்களிலிருந்து வாயுக்களுக்கு, எடுத்துக் 

காட்டாக, நீரிலிருந்து காற்றுக்கு வருவோம். சுழல் 

  

  

  

படம் 77. கொந்தளிப்பு கடற்கரை படம் 78. கொந்தளிப்பு ஓடும் 

யில் மணல் அலைகளைஉண்டாக்குகிறது. நீரில் கயிற்றை அலைக்கிறது.



படம் 79. காற்றில் 
படபடக்கும் கொடி. 

காற்றுகள் கரையிலிருந்து தூசியை 

யும் கூளங்களையும் உயரத் தூக்குவ 

தை நீங்கள் நிச்சயம் பார்த்திருப்பிர் 

கள். கரையினருகே காற்றின்காந் 

தளிப்பு ஓட்டத்தினால் உண்டாகும் 

தோற்றமே இது. தநீர்ப்பறரப்பின் 

மீது காற்று வீசும் போது, வளி 

மண்டல அழுத்தம் குறைவதனால் 

சுழல்கள் உண்டாகும் இடங்களில் 

““நீர்த்திமில்கள்'*' தோன்றி, அலைகளை 

அல்லது சிறு திறைகளை உண்டாக்குகின்றன. பாலைவனத் 

தஇிலோ, மணல் மேட்டுச் சரிவுகளிலோ மணல் “அலைகள்”? 

உண்டாவகுற்கும் அதுவே காரணமாகும் (படம் 80). 

  

படம் 80. பாலைவனத்தில் 
““சிற்றலைகள்::. 

  

  

படம் 87. புகையபோக்கியிலிருந்து 
வெளிவரும் புகை.



காற்றில் கொடி ஏன் படபடக்கிறது என்பது இப்போது 

உங்களுக்குப் புரியும். இது நீரில் நெளியும் கயிற்றையே 

முழுதும் ஓத்ததாகும். காற்று வீசும் நாளில் காற்றுத் திசை 

காட்டி ஒரே திசையையே காட்டாது, காற்றின் கொந்தளிப் 

புக்கேற்பச் சுழலுகிறது. கொழிற்சாலைப் புகைபோக்கி ஒன்றி 

லிருந்து வெளிவரும் புகைப் படலங்களும் கொந்தளிப்பு 

ஓட்டம் காரணமாக ஏற்படுபவையே. உலையிலிருந்து 

இளம்பும் வாயுக்கள் புகைபோக்கியில் சுழன்று மேலேறி, 

புகைபோக்கியிலிருந்து வெளியேறிய பிறகும், சடத்துவம் 

காரணமாக, சிறிது நேரம் தொடர்ந்து சுழன்று செல்கின்றன 

(படம் 81). 

காற்றில் ஏற்படும் கொந்தளிப்பு, விமானங்களுக்கு 

நிரம்பவும் முக்கியமானதாகும். விமானங்களின் இறக்கை 

களின் வடிவம் அவற்றிற்கடியில் ஏற்படும் அடர்த்திக் குறை 

வான இடத்தை நிரப்பி, அவற்றிற்கு மேலே சுழல்களை அதிகப் 

படுத்தும் வகையில் அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இதனால், (கழி 

ருந்து) மிதக்கச் செய்யும் சக்தியும் (மேலிருந்து) இழுப்புச் 
சக்தியும் உண்டாகின்றன (படம் 88). விரிக்கப் பெற்ற இறக் 

கைகளுடன் பறவைகள் உயரப் பறக்கும்போது நிகழ்வதை 

ஒத்ததே இது. 
கூரை ஒன்றின் மீது காற்று அடிக்கும்போது அது என்ன 

செய்கிறது? அதன் சுழல் இயக்கங்களினால் கூரைக்கு மேலுள்ள 

காற்றின் அடர்த்தி குறைகிறது; இதை ஈடு செய்யும் 

வகையில் கூரைக்கு அடியிலுள்ள காற்று கூரையின்மீது 

அழுத்துகிறது. இதன் விளைவாக, இலேசான, நன்கு பிணைக் 

கப்பட்டாக கூரையைக் காற்று தூக்கிச் செல்வதை நாம் 

அடிக்கடி காண்கிரோம். காற்று அதிகமாக வீசும் நாளில், 

கடைகளிலுள்ள! பெரும் ஜன்னல்கள் உள்ளமழுத்தம் காரண 

மாக வெளிப்பக்கம் உப்பிவிடுவதை விளக்குவதும் இதுவே 

யாகும். (அவை, வெளி அழுத்தத்தினால் உடைந்து போவ 

இல்லை.) ் 
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படம் 88. விமானத்தின் இறக்கையின் மீது செயல்படும் சக்திகளைக் 
காட்டும் படம். இறக்கையின் மீது ஏற்படும் காற்றழுத்தம் (--),அமுத்தக் 
குறைவு (அடர்த்திக் குறைவு) (--) ஆகியவை எங்ஙனம் அமைந்துள்ளன 
என்பதைக் காட்டும், பரிசோ தனையினால் மெய்ப்பிக்கப்பட்டுள்ள அமைப் 
புப் படம். மிதப்புச் சக்தி, இழுப்புச் சக்தி ஆகியவை இணைந்து செயல் 
படுவதனால் இறக்கை உயரே தூக்கப்படுகிறது. (கொடர்கோடுகள், வெவ் 

வேறு இடங்களில் அழுத்தம் எவ்வாறு உள்ளது என்பதைக் குறிக் 
கின்றன. அதையே, பறத்தல் வேகம் பெரிதும் அதிகரிக்கப்படும்பே£து 

குறிப்பவை புள்ளிக்கோடுகள்.) 

எனினும், இத்தோற்றங்களுக்கு மேலும் எளிமையான 

தொரு விளக்கம் உள்ளது. காற்றோட்டங்களில் ஏற்படும் 
அழுத்தக் குறைவினால் அவை நிகழ்கின்றன. (மேலே குறிப் 
பிடப்பட்டுள்ள ““பெர்நூலீ கோட்பாடு ?? என்பதைப் பார்க் 
கவும்.) வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளும் ஈரப்பதன்களும்* 
உள்ள இரு காற்றோட்டங்கள் இணைப்பாதைகளில் செல்லும் 
போது ஓவ்வொன்றிலும் சுழல்கள் உண்டாகின்றன. நிற்க, 
மேகங்கள் வெவ்வேறு வடிவங்களை அடைவதற்கும் இதுவே 
முக்கியமான காரணம். சுழல் ஓட்டங்களுடன் எத்துணை வகை 
யான தோற்றங்கள் சம்பந்தப்பட்டுள்ளன என்பதையே 
இவை அனைத்தும் காட்டுகின்றன. 

* காற்றிலுள்ள நீராவியின் அளவைக் குறிப்பது. --(மொ.ர்.) 
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பூமியின் மையத்துற்குப் பிரயாணம் 

பூமியின் அடியில் 3.8 கிலோமீட்டர் ஆழத்திற்கதிகமாக 

எவரும் இறங்கியதில்லை--பூமியின் ஆரமோ 6,400 கிலோ 

மீட்டராகும்; அதன் மையத்திற்குச் செல்வதற்கு இன்னும் 

நெடுந் தொலைவு போயாக வேண்டும். புனைதிறம் மிகுந்த, 

விஞ்ஞானக் கற்பனை இலக்கிய நாவலாசிரியரான ஜூல் 

வோர்ன் ஒருவர்தாம், தமது விசித்திர மனப்பாங்குள்ள பேர£ 

இரியரையும் அவருடைய மருமகனையும் பூமியின் மையத்தை 

நோக்கி அனுப்ப முடிந்தது. இந்தத் தரைக் கீழ்ப் பிரயாணி 

களின் வியப்பூட்டும் தரச் செயல்கள் :“பூமியின் மையத்திற் 

குப் பிரயாணம்: என்னும் நூலில் விவரிக்கப்பட்டுள்ளன . 

நிற்க, பேராசிரியரும் அவருடைய மருமகனும் சமாளிக்க 

வேண்டியிருந்த, எதிர்பாராத இடைஞ்சல்களில் ஓன்று, 

அதிகரிக்கும் காற்றின் அடர்த்தியாகும். உயரே . செல்லச் 

செல்ல, காற்றின் அடர்த்தி குறைவதை நீங்கள் அறிவீர்கள். 

உயரம் கூட்டல் விருத்தியில் அதிகரிக்கும்போது, காற்றின் 

அடர்த்தி பெருக்கல் விருத்தியில் குறைகிறது. மாறாக, கடல் 

மட்டத்திலிருந்து கழே இறங்க இறங்க, மேலேயிருக்கும் 

அடுக்குகளின் அழுத்தத்தினால் காற்றின் அடர்த்தி அதிகரிக் 
றது. பேராசிரியரும் அவருடைய மருமகனும் இதைக் 

கவனிக்காமல் இருக்க முடியவில்லை. அவர்கள் 72 லீக் அல்லது 

48 கிலோமீட்டர் அழத்தை அடைந்தவுடன் ஒருவருக்கொரு 

வர் பின்வருமாறு பேசிக் கொண்டனர்: 

₹. “இப்போது ஆவி அழுத்தமானியைக் கவனி, அது 

காட்டுவது என்ன?” என்று அவர் விளக்கிக் கூறினார். 

<< “நிரம்பவும் மிகுதியான அழுத்தம்.” 

* “மிக்க நல்லது. எனவே, நாம் மெல்ல இறங்கி, கீழே 

யுள்ள இவ்வளிமண்டலத்தின் அடர்த்திக்கு நம்மைப் படிப் 

படியாகப் பழக்கப்படுத்திக் கொண்டு விட்டேோமானால், 

நமக்குச் சிரமம் எதுவும் இராது.” 
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காதுகளில் ஓரளவு வலியைக் தவிர, நமக்குச் சிரமம் 
எதுவும் இராது என்றே நானும் நினைக்கிறேன்.” எனச் சற்றுக் 
கடுகடுப்புடன் நான் பதில் சொன்னேன். 

“” “அது ஒன்றுமில்லை, பையா!” 

“முற்றிலும் சரி என்றே நான் சொன்னேன்; ஏன் 
எனில், எனது மாமஈ கூறுவதை எதிர்ப்பதில் பயன் ஏதும் 
இல்லை என்பதைக் தீர்மானித்துக் கொண்டு விட்டேன், 
“அடர்த்தி மிக்க இவ்வளிமண்டலத்தில் மூழ்குவதில் ஓரளவு 
மானநிறைவும் ஏற்படவேண்டும் என்றும் எனக்குத் தோன்று 
கிறது. ஓலி எவ்வளவு ஆச்சரியமான முறையில் பரப்பப் 
படுகிறது என்பதைக் கவனித்தீர்களா?” 

்” ஆம், கவனித்தேன். பூமியின் உட்பகுதியில் பிரயா 
ணம் செய்வது செவிட்டுத்தனத்தைப் போக்குவதற்கு ஒரு 
நல்ல சிகிச்சை என்பதில் சந்தேகமே இருக்க முடியாது.” 

்” “ஆனால், மாமா, இவ்வடர்த்தி தொடர்ந்து அதிகரிக் 
குமே.... நாம் தொடர்ந்து கீமே செல்லச்செல்ல காற்றின் 
அடர்த்தி இறுஇயில் நீரின் அடர்த்திக்குச் சமமாகி விடா தா?” 
என்று மெல்லச் சொல்லக் துணிந்தேன். 

்” அது தெரியும் எனக்கு; எழுநூற்று எழுபது வளிமண் 
டல அழுத்தங்களின் &ீம் வைக்கப்பட்டால்” என்று கலக்க 
மற்ற ஒரு தீவிரத்துடன் என் மாமா கூறினார். 

்” நாம் இன்னும் கீழே இருக்கும் போது?” என்று இயல் 
பான கவலையுடன் நான் கேட்டேன். 

் “: இன்னும் கீழே, அடர்த்தி மேலும் அதிகமாகும்.” 
“அப்போது, இந்த வளிமண்டல மூடு பனியினூடே 

நாம் எப்படி வழி சண்டுகொண்டு செல்ல முடியும்?” 
்” ” அருமை மருமகனே, நமது பைகளில் கற்களை நிரப் 

பிக் கொண்டு அவற்றை நம்மை அழுத்தும் பளுவாக ஏற்பஈடு 
செய்து கொள்ள வேண்டும்.” 

் “நல்லது, மாமா; எதற்குமே நீங்கள் பதில் வைத் 
திருக்கிறீர்கள்” என்றுதான் என்னால் : சொல்ல முடிந்தது. 
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“ஊகங்கள் நிறைந்த விவாதத்தில் மேலும் ஈடுபடுவது 
புத்திசாலித்தனமாகாது என்று நான் உணரத் தொடங்கி 

னேன்; ஏன் எனில், பேரரகிரியருக்குக் கோபம் ஏற்படும் 

படியாக, ஏதாவதொரு சங்கடமான அல்லது சாத்திய 

மில்லாத பிரச்சினையை நான் நிச்சயம் எழுப்பியிருப்பேன். 
“இருந்த போதிலும், ஆயிரக் கணக்கான வளிமண்டல 

அழுத்தங்களுக்குச் சமமான ஓர் அழுத்தத்தின் கீழ் காற் 
றானது முற்றிலும் ஒரு திடப் பொருளாக ஆகவேண்டும் என் 

பதும், நமது உடல்கள் அவ்வழுத்தத்தை எதிர்ப்பதாகக் 

கொண்டால், நமது அறிவுவாதங்கள் அனைத்திற்கும் மாருக, 

நாம் நின்றுபோக வேண்டும் என்பதும் தெளிவு. பிரத்தியட்ச 

உண்மைகள், வாதங்கள் அனைத்தையும் வென்றுவிடுகின்றன. :” 

கற்பனையும் கணிதமும் 

ஜூல் வேர்னின் கூற்றைச் சரிபார்க்கலாம். நாவலாரி 

யர் சொன்னது தவறு என்பதும், அவரது கவற்றைக் கண்டு 

பிடிப்பதற்கு நாம் பூமியின் நடுப்பகுதிக்குச் செல்ல வேண் 

டியதில்லை என்பதும் நமக்குப் புலனாகும். நமக்கு வேண்டிய 

தெல்லாம் ஒரு பென்கசிலும் ஒரு காகிதக் துண்டும்தான். 

வளிமண்டல அழுத்தம் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு அதிகரிப் 

பதற்கு நாம் எவ்வளவு ஆமம் செல்ல வேண்டும் என்பதை 

முதன்முதலில் கண்டுபிடிக்க முயலுவோம். சாதாரண 

அல்லது திட்ட வளிமண்டல அழுத்தம் என்பது 760 மில்லி 

மீட்டர் பாதரசக் தூணின் எடைக்குச் சமமானதாகும். 

நாம் பாகரசத்திலேயே இருப்பதானால், அழுத்தம் ஆயிரத் 

இல் ஒரு பங்கு அதிகரிப்பதற்கு டர 0.76 மில்லிமீட்டர் 

அளவிற்கே நாம் இறங்க வேண்டியிருக்கும். உண்மையிலே 

யோ, நிரம்பவும் அதிகமான அளவிற்கு, பாதரசத்தைவிடக் 

காற்று எவ்வளவு மடங்கு இலேசாக இருக்கிறதோ அவ் 

வளவு மடங்கு, அல்லது, திட்டமாகச் சொல்ல வேண்டு 
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மானால், 10,500 மடங்கு அதிக அளவிற்கு நாம் இறங்க 

வேண்டியிருக்கிறது. ஆழமுகவே, அத்தம் ஆயிரத்தில் ஒரு 

பங்கு அதிகரிப்பதற்கு நாம் இறங்க வேண்டியது (பாதரசத் 
தில் இருப்பதைப் போல்) 0.76 மில்லிமீட்டர் ஆமம் அல்ல; 

மாறாக, 0.765410,500 மில்லிமீட்டர், அதாவது, சுமார் 8 மீட் 
டர் ஆழமாகும். ஒவ்வொரு 8 மீட்டர் ஆழத்திற்கும் அழுத்தம் 
ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு உயரும். (ஏன் எனில், ஒவ்வெரு. 

அடுத்தடுத்த 8 மீட்டர் காற்றடுக்கும் முந்திய அடுக்கைவிட 
அடர்த்தியாகவும் மொத்த அழுத்த அதிகரிப்பு முந்திய 
அடுக்கைவிட அஇிகமாகவும் இருக்கும்--அது, அதிகரித்த 
அளவில் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்காக இருக்குமாகையால், அது 
உண்மையில் அப்படித்தான் இருக்க வேண்டும்.) நாம் 
“உலகின் உச்சியிலோ?? (22 கிலோமீட்டர்), எவரெஸ்ட் 
சிகரத்திலோ (9 கிலோமீட்டர்), அல்லது, கடல் மட்டத்தி 

லோ எங்கிருந்தாலும், அழுத்தம் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு 
உயருவதற்கு நாம் 8 மீட்டர் £ழே இறங்க வேண்டும்; 
இதிலிருந்து, ஆழத்திற்கேற்ப வளிமண்டல அழுத்தம் 
எவ்வாறு அதிகரிக்கிறது என்பதைக் காட்டும் பின்வரும் 
அட்டவணை கிடைக்கும்: 

குரை மட்டத்தில், அழுத்தம்--760மி.மீ.--திட்ட அளவு 
8மீ. ஆழத்தில், அழுத்தம்--1.001 இட்ட அளவு 
2X85. 3s Ho, AYSSH=(1.001? Herr gqaray 
328மீ. ஆழத்தில், அழுத்தம்--(1.001)8 இட்ட அளவு 
4268மீ. ஆழத்தில், அழுத்தம்- (1.001)/* இட்ட அளவு. 

எனவே, 1148 மீ. ஆழத்தில் வளிமண்டல அழுத்தம் 
திட்ட அளவைவிட (1,001) மடங்கு அதிகமாக இருக்கும்; 
அழுத்தம் அதிகமாயில்லாதபோது காற்றின் அடர்த்தி 
அதே வீதத்தில் உயரும் (மாரியட் விதி). 

பேராசிரியரும் அவருடைய மருமகனும் 48 இலோமீட் 
டர் வரையில்கான் இறங்கியதாக ஜூல் வேர்ன் கூறிஇருர். 
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எனவே, ஈர்ப்பில் ஏற்படும் குறைவையும், அதனால் உண்டா 

கும் காற்றின் எடைக் குறைவையும் நாம் புறக்கணிக்துவிட 
லாம்; ஆகவே, 48 கிலோமீட்டர் அல்லது 48,000 மீட்டார் 
ஆழத்தில் ஜூல் Caroler தரைக் கீழ்ப் பிரயாணிகள் 
உள்ளாகிய அழுத்தம் எவ்வளவு பெரிதாக இருந்தது? 

11--48,000:8--6,000. ஆகையால், 1,0016:000 என்பதன் மதிப்பைக் 

கணக்கிட வேண்டும். 1.001 ஐ அதனாலேயே 6,000 கடவை 
பெருக்குவது சிரமமானகாகவும் நேரத்தை விழுங்குவதாக 
வும் உள்ள வேலையாதகலால், லாகரிதங்களைப் பயன்படுத்த 
லாம்- உழைப்பின் அளவைக் குறைப்பதால் கணக்இடு 

பவனின் வாழ்நாளை அவை இரு மடங்காக ஆக்குகின்றன 

என்று லாகரிதங்களைப் பற்றி பிரபல பிரெஞ்சு வானவிய 

லறிஞரான லாப்ளஸ் கூறியது முற்றிலும் சரியேயாகும். 

(உங்களிடையே லாகரிதங்களை விரும்பாத எவராவது இருந் 

தால், “ONG அமைப்பு விளக்கம்? என்னும் லாப்ளஸின் 

நூலிலிருந்து எடுத்தெழுதப்பெற்ற பின்வரும் பகுதியைப் 

படிகத்கால், அவர் தமது கருத்தை மாற்றிக் கொள்வார்? 

*“லாகரிதங்களின் கண்டுபிடிப்பு, பல மாதங்கள் கணக்கிடு 

தலைச் சில நாட்கள் வேலையாகக் குறைத்தும், நீண்ட கணக்கீடு 

களில் எப்போதும் ஏற்படும் தவறுகளிலிருந்தும் களைப்பி 

லிருந்தும் பாதுகாத்தும், வானவியலறிஞரின் வாழ்நாளை 

இரு மடங்காகச் செய்வது போன்றே தோன்றுகிறது. மனி 

தனின் மனம் இச்சாதனை குறித்து நிரம்பவும் பெருமை 

யடையலாம்; ஏன் எனில், இது முற்றிலும் மனிதனின் 

மனத்திலிருந்கே தோன்றியதாகும். தொழில்நுட்பவியலில், 

மனிதன் தன்னைச் சூழ்ந்துள்ள இயற்கைப் பண்டங்களையும் 

சக்திகளையும் பயன்படுத்துகிறான். ஆனால், லாகறிதங்களோ 

முழுதும் அவன் மனத்தினது விளவேயாகும்.?*) லாகரிதங் 

களைப் பயன்படுத்தி, 

omréx—6 000 wr .001=6,000 0.00043—2.6 

என்று தெரிந்து கொள்ளுகிறோம். 
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அழுத்தத்தின் அதிகரிப்பைவிட.. அடர்த்தியின் அதிகரிப்பு 

குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்குப் பின்னிட்டு இருக்கிறது என் 

பதைப் பார்க்கலாம். நீரைக் காட்டிலும் அதிக அடர்த்தி 

யுள்ள காற்று இருக்கும் ஓர் ஆழத்திற்குச் செல்ல முடியும் 
என்று ஐூல் வேர்னின் பேராசிரியர் கருதியது தவறு. 3,000 

வளிமண்டல அழுத்தங்கள் இருக்கும் நிலையில்கான் காற்று 

நீரினது அடர்த்தியைப் பெறுமாதலால், அந்த ஆழத்தை 

அவர் ஒருபோதும் அடைந்திருக்க முடியாது. அந்த அழுத்தத் 
இற்கு மேல் அது இறுகுவதில்லை. மேலும், சென்டிகிரேட் 

முறையில் பூஜ்யத்திற்குக் கீழே 146 டிகிரிக்கு “உறையச் 

செய்தால்? அன்றி, அழுத்தத்தினால் மட்டுமே காற்றைக் 

தடப் பொருளாக நம்மால் ஆக்கிவிட முடியாது. 
நியாயமாகச் சொல்ல வேண்டுமானால், நான் கொடுத் 

துள்ள விவரங்கள் அறியப்படுவதற்கு நெடுங்காலத்திற்கு 

முன்னதாகவே ஜூல் வேர்ன் இந்நாவலைப் பிரசுரித்துவிட் 

டார். ஆனால், இது நூலாசிரியரை தவற்றிலிருந்து விடுவித்து 

விட்டாலும், அவரது கதையை உண்மையானகதாகச் செய்து 
விடாது. 

தனக்குத் தீங்கு எதுவும் ஏற்படாதபடி மனிதனால் 
எவ்வளவு ஆழம் செல்ல முடியும் என்பதை மதிப்பிடுவதற்கு 

மேற்குறிப்பிட்ட சூத்திரத்தை மீண்டும் ஒரு முறை பயன் 
படுத்தலாம். நம்மால் தாங்கக் கூடிய அதிகப்பட்ச அழுத்தம் 

மூன்று வளிமண்டல அழுத்தங்களாகும். நாம் கண்டுபிடிக்க 

வேண்டிய ஆழத்தை ௩ என்று குறிப்பிடலாம். ஆகவே, 

நமக்குக் இடைக்கும் சமன்பாடு 

(1.001) ௩-3; 
இதிலிருந்து, லாகரிகங்களின் உதவியினால் % இன் மதிப்பு 

8.9 கிலோமீட்டர் என்று நாம் தெரிந்து கொள்ளலாம். 

எனவே, உயிருக்கு ஆபத்து இல்லாமல், சுமார் 9 கிலோ 

மீட்டர் ஆழம்வரை எவரும் பத்திரமாகக் கீழே இறங்க 

முடியும் . பசிபிக் மாகடல் திடீரென வற்றிவிட்டா லுங்கூட , 
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அதன் அடித்தளத்தின் மீது எங்கு வேண்டுமானாலும் நம்மால் 

வூக்க முடியும். [தனக்கு இமை எதுவுமின்றி மனிதனால் 

20 வளிமண்டலத்திற்கு மேற்பட்ட அழுத்தைத்தைச் சமா 

ளிக்க முடியும் என்பதைச் சமீப அண்டுகளின் ஆராய்ச்சி 

கள் காட்டின. இதனால் 300 மீட்டர்களுக்கு. மேற்பட்ட 

ஆழத்துக்கு முக்குளிப்பு உடை இல்லாமல் நீரில் மூழ்க 

முடிந்தது. (ப.ர்.)] 

ஆமுமான ஒரு சுரங்கத்தில் 

பூமியின் மையத்திற்கு அதிகப்பட்ச அருகாமையில் 

எவர் சென்றிருக்கிறார். விஞ்ஞானக் கட்டுக் கதை நாவலா 

சிரியரின் கற்பனையில் அல்ல, உண்மையில்கான்? சுரங்கத் 

தொழிலாளிகள் தாம். உலகத்திலேயே மிக்க ஆமமான 

சுரங்கம் தென்னாப்பிரிக்காவில் இருப்பது நாம் அறிந்ததே 

(அத்தியாயம் 4 ஐப் பார்க்கவும்). அது 54 கிலோமீட்டருக்கு 

மேல் அழமுள்ளது--அந்த ஆழம் வரைதான் மனிதர்கள் 

சென்றுள்ளனர்; ஏன் எனில், குடைவுக் திணறுகள் 7.5 

கிலோமீட்டர் வரையிலுங்கூட வெட்டப்பட்டுள்ளன. மோ 

ரோ வெல்ஜோவிலுள்ள ஒரு சுரங்கத்தைப் (சுமார் 8,200 

மீட்டர் ஆமமுள்ளது) பார்த்தபின், பிரெஞ்சு எழுத்தாள 

ரான டாக்டர் லூக் டூர்டான் கூறியிருப்பதாவது? 

““மோரோ வெல்ஜோவிலுள்ள புகழ்பெற்ற தங்கச் 

சுரங்கங்கள் ரியோ டி. ஜெனிரோவிலிருந்து சுமார் 400 

கிலோமீட்டருக்கு அப்பாலுள்ளன. பாறைப் பிராந்தியங் 

களைத் காண்டி, 16 மணிநேர ரயில் பிரயாணத்திற்குப் பிறகு, 
எல்லாப் பக்கங்களிலும் காடுகளால் சூழப்பெற்றுள்ள 

ஆழமான பள்ளத்தாக்கினுள் நீங்கள் இறங்குகிறீர்கள். 

இங்கே, மனிதன் இதுவரை இறங்காத ஓர் ஆழத்தில் 
பிரிட்டிஷ் தொழில் நிறுவனம் ஓன்று தங்கம் தோண்டி 

எடுத்துவருகிறது. 
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““குங்க அடுக்கு கீமே சரிவாகச் செல்லுகிறது; சுரங் 

கம் அதை ஆறு படி நிலைகளில் கொடருகிறது. செங்குத்துக் 

குடைவுகள் கிணறுகளைப் போன்றும், கிடைமட்டக் குடைவு 

கள் குடைவுப் பாகதைகளைப் போன்றும் இருக்கின்றன. பூமி 

யின் மேற்பரப்பில் கோண்டப்பட்டுள்ள ஆழமிக்க சுரங்கம் 

-- பூமியின் உதரத்தை ஆராயும் மனிதனின் துணிவு நிறைந்த 
முயற்பை- தங்கத்தைக் தேடுவதற்காக மேற்கொள்ளப்பட 

டது என்பது நவீன சமுதாயத்தின் தன்மைக்குச் சிறந்த 

எடுத்துக்காட்டு ஆகும். 

**இத்தான் மேலங்கியையும் தோல் சட்டையையும் 

அணிந்து கொள்ளுங்கள். கண்களை நன்கு திறந்து கொண்டு 

எச்சரிக்கையுடன் இருங்கள்; கிணற்றினுள் விழும் மிகச் 

சிறிய பருக்கைக்கல்கூட உங்களை வலுவாகக் தாக்கக்கூடும். 

சுரங்கத் கலைவர் ஒருவரும் உங்களுடன் கூட வருவார். நன்கு 

வெளிச்சமிருக்கும்படி. செய்யப்பட்டுள்ள முதலாவது குடை 

வுப் பாதையில் நுழைந்தவுடன், மேலும் ஆழமான இடங் 

களைக் குளிர்ச்சியாக வைத்துக்கொள்வதற்குப் பயன்படுத்தப் 

படும் காற்றோட்ட அமைப்புச் சாதனத்திலிருந்து வரும், 

பூஜ்யத்திற்கு நான்கு டிகிரியே அதிகமாயிருக்கும் அங்குள்ள 

பனிக்கட்டியைப் போல் குளிர்ந்திருக்கும் காற்றில் நீங்கள் 

வெடவெடத்து நடுங்குவீர்கள். 

“முதல் எழுநூறு மீட்டர் குடைவுக் கிணற்றின் வழி 

யாக நெருக்கமான ஓர் உலோகக் கூண்டில் சென்று, இரண் 

டாவது குடைவை அடைவீர்கள். பிறகு, அடுத்த குடைவுக் 

கஇணறு வழியாக நீங்கள் கீழே செல்லுவீர்கள். இதற்கிடை 

யில், கரற்று அதிக வெப்பம் அடைகிறது. அப்போது நீங்கள் 

ஏற்கனவே கடல் மட்டத்திற்குக் கீழே இருக்கிறீர்கள். 

“அடுத்த குடைவுக் கிணற்றில் காற்று முகத்தைச் FO 

கிறது. வியர்வை பெருக, தாழ்வான கூரையின் கீழாகக் 

குனிந்து, ஓலமிடும் துளைக்கும் இயந்திரங்களுக்கு வருகிறீர் 

கள். இங்கு, இடுப்புக்கு மேல் துணி எதுவுமில்லாமல், 
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வியர்வை வழிந்தோட, சுரங்கத் தொழிலாளிகள் அடர்ந்த 

புழுதிப் படலங்களில் வேலை செய்கின்றனர். கண்ணீர்ப் 

பாத்திரம் முடிவில்லாது சுற்றிச் சுற்றி வருகிறது; அவ்வளவு 
தடவை அவர்கள் கண்ணீர் குடிக்கின்றனர். அப்போதுதான் 
செதுக்கி எறியப்பட்ட கனித்துண்டுகளைத் கதொட்டுவிடா தீர் 

கள். அவை 5 டிகிரி வெப்ப நிலையிலிருக்கும். 
அருவருப்பும் வெறுப்பும் விளைவிக்கும் இந்த எதார்த் 

குத்தினை கண்ட பலன் என்ன? நாள்தோறும் சுமார் 10 
கிலோகிராம் தங்கம்,?* 

சுரங்கத்தினடியில் நிலவும் பிரத்தியட்ச பெளதிக நிலை 
மைகளையும், தீவிரமாகவும் கடுமையாகவும் சுரங்கத் கொழி 
லாளிகள் சுறண்டப்படுவதையும் பற்றி விவரிக்கும்போது 
அந்தப் பிரெஞ்சு எழுத்தாளர் உயர்ந்த வெப்ப நிலையைக் 

குறிப்பிடுகிராரேயன்றி, அழுத்தத்தைக் குறித்து ஒன்றும் 
சொல்வதில்லை. 2,300 மீட்டர் ஆழத்தில் அது எவ்வளவாக 
இருக்கும் என்பதைக் கணக்கிட முயலுவோம். வெப்பநிலை 
தரை மட்டத்திலிருப்பதைப் போல் மாரறாமலிருந்தால்,”நமக்கு 
ஏற்கனவே பழக்கமாகியுள்ள சூத்திரத்தின்படி, காற்றின் 

ன் 2,300 
(1001) 8--1,83 மடங்கு அதிகரிக்கும். - 

உண்மையில், வெப்பநிலை நிலையாக இருப்பதில்லை; அது 
அதிகரிக்கிறது. எனவே, காற்றின் அடர்த்தி அவ்வளவு 
கவனிக்கத் தக்க அளவிற்கு உயருவதில்லை. கொளுத்தும் 
கோடை நாளில் இருக்கும் காற்றின் அடர்த்தி, குளிர் காலத் 
தின் பனிக்கட்டிக் குளிருள்ள காற்றின் அடர்த்தியிலிருந்து 
எந்த அளவிற்கு வேறுபடுகிறதோ, அந்த அளவிற்குத்தான் 
சுரங்கத்தின் அடியிலுள்ள காற்றின் அடர்த்த குரைமட்டத் 
திலிருக்கும் காற்றின் அடர்த்தியிலிருந்து வேறுபடுகிறது. 
சுரங்கத்திற்கு வரும் பார்வையாளர்கள் வேறுப௱ஈடு 
எதையும் கவனிக்காமல் இருப்பதற்கான காரணம் இதுவே 
யாகும். 
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மாறாக, ஆழமான சுரங்கங்களில், உயர்ந்த வெப்ப 

நிலைகளில் தாங்க முடியாக நிலைமைகளை உண்டாக்கும் காற் 

றின் ஈரப்பதன் என்பது நிரம்பவும் முக்கியமானதாகும். 

தென்னாப்பிரிக்காவில் ஜோஹான்ஸ்பர்க்கிற்கு அருகேயுள்ள 

ஒரு சுரங்கத்தில் (2,558 மீட்டர் ஆழமுள்ளது) 50 டிகிரி 

வெப்பநிலையில் 100 சதவீதம் ஈரப்பதன் இருப்பதாகக் குறிக் 

கப்பட்டுள்ளது. இதைச் சமாளிப்பதற்கு, காற்றுப்பதனாக் 

கம்* அமைக்கப் பட்டுள்ளது; இவ்வமைப்பினால் ஏற் 

படும் குளிர்ச்சி 8,000 டன் பனிக்கட்டி இருப்பதற்குச் 

சமமாகும். 

ஸ்ட்ராட்டோஸ்பியர் பலூனில் 

இதுவரை நாம் பூமியின் ஆழமான இடங்களினுள்-- 

மனத்தளவில் தான்--பிரயாணம் செய்து கொண்டிருந்தோம்; 

அதில், ஆழத்திற்கேற்ப அழுத்தம் எவ்வாறு மாறுகிறது 
என்பதைக் காட்டும் சூத்திரம் நமக்குப் பெரிதும் உதவி 

யாக இருந்தது. இப்போது உயரே செல்லுவோம்; அதே 

சூத்திரத்தைக் கையாண்டு மிக்க உயரங்களில் வளிமண்டல 

அழுத்தம் எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதைப் பார்க்கலாம். 

சூத்திரத்தை இப்போது சற்றுமாற்றிப் பின்வருமாறு எழுத 

வேண்டியிருக்கும்: 

00.99; 

இதில் ॥ வளிமண்டல அழுத்தத்தையும் ॥ உயரத்தையும் 

(மீட்டர்களில்) குறிக்கும். முந்தி இருந்த 1.001 க்குப் பதி 

லாக இப்போது 0.999 என்னும் தசாம்ச பின்னம் இருக் 

கிறது; ஏன் எனில், ஓவ்வொரு 8 மீட்டருக்கும் அழுத்த 

மானது. 0.00 அளவு உயருவதற்குப் பதிலாக 0.007 அளவு : 

குறை£றது . 

* காற்றில், தேவையான அளவுக்கு வெப்பநிலை, ஈரம் முதலியவற் 

றை ஏற்படுத்திக் கொடுக்கும் முறை; “ஏர் கண்டிஷனிங்: எனப்படுவது. 

--(மொ.ர்.) 
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இப்போது, முதலாவதாக, விளிமண்டல அமழுக்தம்பாதி 

UTA ஆவதற்கு நாம் எத்துணை உயரம் செல்ல வேண்டும்? 

அப்போது, ற 0.5 க்குச் சமமாகும்; ॥ ஐக் கணக்கிட 

வேண்டும். நமது சமன்ப௱ஈடு 

0.5_0,9995 
என்றாகிறது. உங்களில் லாகரிதம் தெரிந்தவர்கள் இதற்கு 

எளிதில் விடை கண்டுபிடித்துவிட முடியும்.1--5,6 Gor 

மீட்டர் என்பது விடை; இந்த உயரத்தில் வளிமண்டல 

அமுத்தம் பாதியளவாகிவிட வேண்டும். 

இப்போது, நாம் மேலும் உயரச் சென்று, ஸ்ட்ராட் 

டோஸ்பியர்* எனப்படுவதைச் சேர்ந்ததாகக் கருதப்படும் 

19,282 கிலோமீட்டர் உயரங்களுக்குச் சென்ற, துணிவு மிக்க 

சோவியத் வளிமண்டல விமானிகளைப் பின்பற்றலாம். 

எனவேகான், அத்தகைய உயரங்களுக்குச் செல்வதற்காகப் 

பயன்படுத்தப்படும் பலூன்கள் ஸ்ட்ராட்டோஸ்பியா் பலூன் 

கள் என்றமைக்கப்படுகின்றன. 1983, 1934 ஆண்டுகளில் 

19,22 கிலோமீட்டர். மதிப்புள்ள உயரத்திற்கான உலக 
ரிக்கார்டுகளை முறையே ஏற்படுத்தியவை ::யூ. எஸ். எஸ், 
ஆர்.” ““ஓஸோவியாகிம்-1*”? என்னும் சோவியத் ஸ்ட்ரஈட் 
டோஸ்பியர் பலூன்களே ஆகும். 

இவ்வளவு பெரிய உயரங்களில் காற்றழுத்தம் எவ்வள 

வாக இருக்கும் என்பதை இப்போது பார்ப்போம். 19 
கிலோமீட்டர் உயரத்தில் அது 

0.999- 5 0,095 வளிமண்டல அழுத்தம் 72 மி, மீ, 

பாதரசத் தூணின் அளவும், 
22 கிலோமீட்டர் உயரத்தில் அது 

0.9998 0,066 வளிமண்டல அழுத்தம்50 மி. மி, 
பாதரசத் தூணின் அளவுமாகும். 

  

* வளிமண்டலத்தில் பூமியின் மட்டத்திலிருந்து 7 முதல் 17 மைல் 
வரை உள்ள அடுக்கு.--(மொர-ர்.) 

218



ஆயினும், குறித்துவைக்கப்பட்ட ரிக்கார்டுகளின்படி, 

79 கிலோமீட்டரில் 50 மி. மீ. என்றும், 82 கஇலோமீட்டரில் 

45 மி. மீ. என்றும் வேறு அழுத்தங்கள் பதிவு செய்யப்பட்ட 

தாகத் தெரிகிறது. நாம் எங்கு தவறு செய்தோம்? 

அத்தகைய குறைவான அமுத்தங்களைப் பொறுத்த 

வரை மாரியட் விதி உண்மையாகவே இருக்கிறது. நாம் 

- கணக்கில் எடுத்துக் கொள்ளாதது என்னவென்றால், காற்றின் 

வெப்பநிலையை நெடுகிலும் நிலையானதாக வைக்துக் கொண் 

டதுதான். உண்மையில், உயரம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, அது 

குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்குக் குறைகிறது. சறாசரியில், ஒவ் 

். வொரு கிலோமீட்டருக்கும் 6.5 சென்டிகிரேட் டிகிரி வீதம் 

வெப்பநிலை குறைகிறது. 71 கிலோமீட்டர் வரை இவ்வாறு 

தொடர்ந்து இருக்கிறது; அதற்கப்பால், மிகவும் கணிசமான 

உயரம் வரை வெப்பநிலை பூஜ்யத்திற்குக் கீழே 56 சென் 

டிக்ரேட் டி௫ரி அளவில் நிலையாக இருக்கிறது. இதைக் கணக் 

இல் எடுத்துக் கொண்டால்--நாம் கையாளும் தொடக்க 

கணிதத்தைக் கொண்டு இகைச் செய்ய முடியா து-- உண்மை 

நிலைக்கு நிரம்பவும் நெருங்கிய முடிவுகளை நாம் அடைவோம். 

இதே காரணத்தினால் தான், ஆழமான சுரங்கங்களில் வளி 

மண்டல அழுத்தத்தை . அளவிடும்போது கிடைத்த முடிவு 
களையும் கோராயமானவையாகவே நாம் கரத வேண்டும். 

[மனிதர்கள் அடைந்துள்ள எல்லை இப்போது கணிச 

மான அளவுக்கு முன்னிலும் உயரமானது. 25-90 கிலோமீட் 

டர் உயரத்தில் இப்போது பல வரிசையான விமானங்கள் 

பறக்கின்றன. உயரப் பறப்பில் உலக ரிக்கார்டை சோவியத் 

விமானிகள் 34 இலோமீட்டருக்கும் மேல் அதிகமாக்கி 

விட்டார்கள். (ப-ர்.)/



அத்இயாயம் ஏழு 

வெப்பம் 

வி௫ிறிகள் 

பெண்கள் விசிறிக் கொள்ளும்போது குளுமை அடை 

கஇன்றனர். அப்போது அங்குள்ள ஏனையோர் அனைவருக்கும் 

இது சிறிதும் இடைஞ்சலாக இராது என்றும், மாறாக, காற் 

றைக் குளிர்விப்பதற்காக அவர்கள் அப்பெண்களுக்கு நன்றி 

யுடன்கூட இருக்க வேண்டும் என்றும் நீங்கள் எண்ணலாம். 

உண்மையில் அவ்வாறுதான் இருக்கிறகா என்பதை இம் 

போது பார்க்கலாம். i 

நாம் விசிறிக் கொள்ளும்போது குளிர்ச்சியாயிருப்ப 

தாக ஏன் உணருகிறோம்? நமது முகத்தை ஒட்டியுள்ள காற்று 

வெப்பமடைகிறது. முகத்தை மூடினாற் போலிருக்கும் இந்த 

வெப்பமான கட்புலனாகாதக் காற்றுப் படலம்தான் நமது 

முகத்தைச் ““சூடாக்குகிறது”:; அதாவது, நமது முகம் வெப் 

பத்தை மேலும் வெளிவிடுவகைக் தடுக்கிறது. சுற்றியுள்ள. 

காற்று அசையாது அமைதியாயிருக்கும்போது இவ்வெப்ப 

மான படலம், குளிர்ச்சியானதும் கனமானதுமான காற்றி 

னால் படிப்படியாக மேலே கள்ளப்படுகிறது. இவ்வெப்ப 

மான படலத்தை நாம் விகிறிக் கள்ளும்போது, வெப்பமடை 

யாத புதிய காற்றின் பகுதிகள் மென்மேலும் முகத்தைத் 

கொடுகின்றன; இந்தக் காற்றினிடம்தான் முகம் தனது 
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வெப்பத்தை வெளிவிடுகிறது. இவ்வாறுதான் நாம் நம்மைக் 

குளிர்வித்துக் கொள்கிறோம். 

எனவே. பெண்கள் விசிறிக் இடா. காற்றின் 

வெப்பமான படலக்தைத் தொடர்ச்சியாக அப்புறப்படுத்து 

இன்றனர்; அது இருந்த இடத்திற்கு வெப்பம் அடையாத 

காற்று வருகிறது. இக்காற்றும் வெப்பமடைந்தவுடன் 

அப்புறப்படுத்தப்பட்டு, அவ்விடத்திற்கு குளிர்ந்த காற்று 
மீண்டும் வருகிறது. 

விசிறிக் கொள்ளுதல் காற்றுக் கலப்பை இங்ஙனம் 

துரிதப்படுத்தி, அறை முழுவதும் வெப்பநிலை சமனாவதற்குத் 
துணை செய்கிறது. அதாவது, அங்குள்ள ஏனையோரைச்் சூழ்ந் 

இருக்கும் குளிர்ந்த காற்றை அப்புறப்படுத்தி, விசிறி வைக் 

துக் கொண்டிருப்பவர் குஞுமைபெற உதவுகிறது. விசிறிக் 

கொள்வதில் மற்றொரு முக்கியமான அம்சமும் உள்ளது. 

அதைப் பற்றி இப்போது சொல்லுகிறேன். 

காற்று வீசும்போது நாம் ஏன் அதிக அளவிற்குக் 

குளிரை உணருக&றோம்? 

காற்று வீசும் வானிலையில் இருப்பதைப் போல், காற்று 

வீசாத அமைதியான ஒரு வானிலையில் உறைபனி அத்தனை 

கடுமையாக நம்மைக் தாக்குவதில்லை என்பது உங்கள் எல் 

லோருக்கும் தெரிந்திருப்பதேயாகும். ஆனால், ஏன் என்பது 

உங்கள் அனைவருக்கும் தெளிவாகத் தெரிந்திராது என்றே 

எண்ணுகிறேன். காற்று வீசுகையில் குளிரை அதிக அளவிற்கு 

உணருவது உயிருள்ள பிராணிகள்தாம். வெப்பமானியில் 

வெப்பநிலையை இறங்கும்படி குளிர் செய்வதில்லை. காற்று 

வீசும், உறைபனி உள்ள ஒரு நாளில் நீங்கள் குளிரை அவ் 

வளவு கடுமையாக உணருவதற்குக் காரணம், உடலினால் 

வெப்பமுற்ற காற்றடுக்கைக் குளிர்ந்த புதிய காற்று அத்தனை 
விரைவாக அப்புறப்படுத்தாமல் இருக்கும் ஓர் அமைதியான 
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வானிலையை விட அதிகமான வெப்பத்தை உங்கள் முகத்தி 

லிருந்து-- பொதுவாக, உங்கள் உடலிலிருந்து- காற்று 

எடுத்துக் கொள்வதுதான். காற்று எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு 

பலமான காயிருக்கிறகோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு உங் 

களது சருமத்தை ஒவ்வொரு நிமிஷமும் கொடும் காற்றின் 

அளவும் அதிகமாகிறது; எனவே, ஒவ்வொரு நிமிஷமும் உங் 

களது உடலிலிருந்து எடுத்துச் செல்லப்படும் வெப்பமும் 

அதிகமாகிறது. நீங்கள் குளிரை உணரும்படி செய்வதற்கு 

இது ஒன்று மட்டுமே போதும். 

ஆனால், மற்றொரு காரணமும் உள்ளது. குளிர்ந்த காற் 

றில்கூட நமது உடல் நீர் ஆவியை எப்போதும் வெளிப்படுத் 

திக் கொண்டுதான் இருக்கிறது. வியர்வை உண்டாவதற்கு 

வெப்பம் வேண்டும். இவ்வெப்பம் நமது உடலிலிருந்தும் 

அகைச் சூழ்ந்துள்ள காற்றடுக்கிலிருந்தும் கிடைக்கிறது. 

காற்று அசையாது இருக்கும்போது, சருமத்திற்கருகிலுள்ள 

காற்றில் ஈரிப்பு விரைவில் நிறைநிலையை அடைந்து விடு 

வதால்வியர்த்தல் மெல்ல நிகழ்கிறது; ஈரமுள்ள காற்றில் நீர் 

ஆவியாவது அத்துணை கீவிரமாக அல்லது விரைவாக இருப்ப 

இல்லை. ஆனால், சூழ்ந்திருக்கும் காற்று நகர்ந்து, மென்மே 
லும் புதிய காற்று சருமத்தைக் கொடும்போது வியர்த்தல் 
அதிகமாயிருக்கிறது; இகற்குக் தேவையான ஏராளமான 
வெப்பம் உடலிலிருந்து எடுத்துக் கொள்ளப்படுகிறது. 

காற்றின் குளிர்விக்கும் விளைவு எவ்வளவு அதிகமான து? 
அது, காற்றின் வேகத்தையும் அதன் வெப்பநிலையையும் 

பொறுத்திருப்பதாகும். பொதுவாகக் கூறினால், அது, நாம் 

வழக்கமாக நினைப்பதை விட. நிரம்பவும் முக்கியமானது. 

வீசும் காற்று உடற்சருமத்தின் வெப்பநிலையை எவ்வளவு 

மிகுதியாகக் குறைக்கிறது என்பதைக் காட்டுவதற்கு இகோ 

ஓர் எடுத்துக்காட்டு. காற்றின் வெப்பநிலை பூஜ்யத்திற்கு மேல் 

2 சென்டிக்ரேட் டி௫ரி என்றும், தாற்காலிகமாக, க௱ற்று வீச 
வில்லை என்றும் வைத்துக் கொள்ளுங்கள். அப்போது உடற் 
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சருமத்தின் வெப்பநிலை 37 சென்டிக்ரேட் டிகிரியாக உள்ளது. 
துணிக் கொடிகள் அனேகமாகப் படபடக்காமலும் இலைகள் 
சலசலக்காமலும் இருக்கும், வினாடிக்கு 2 மீட்டர் வேகமுடைய 
இலேசான மென்காற்று சருமத்தை 7 டிகிரி குளிரச் செய் 
யும். கொடியைப் படபடக்கச் செய்யும், அதாவது, வினாடிக்கு 

6 மீட்டர் வேகமுடைய காற்றோ சருமத்தின் வெப்பநிலையை 

22 டிகிரி குறைத்து, அதைப் பூல்யத்திற்கு மேல் 9 டிஇிரிக் 

குக் குளிரச் செய்து விடும்! 

ஆகவே, உறைபனி நம்மை எந்த அளவிற்குப் பாதிக்கும் 
என்பதை மதிப்பிடுவதற்கு, வெப்பநிலை ஓன்றை மட்டு 
மே கணக்கில் எடுத்துக் கொண்டால் போதாது; காற்றின் 

வேகத்தையும் நாம் கணக்கில் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும். 

ஓரே அளவு உறைபனியை மாஸ்கோவில் விட லெனின்இிரா 

இல் பொறுத்துக் கொள்வது கடினமாயிருக்கும்; ஏன் எனில், 

மாஸ்கோவில் காற்றின் சராசரி வேகம் வினாடிக்கு 4.5 மீட் 

டர்; அனால், பால்டிக் கடற்கரைகளிலோ அது வினாடிக்கு ஆறு 

மீட்டர் ஆகும். காற்றின் சராசரி வேகம் வினாடிக்கு 7.4 

மீட்டரே இருக்கும் பைக்கால் ஏரிக்கருகே உறைபனியைப் 

பொறுத்துக்கொள்வது இன்னும் எளிதாயிருக்கும். எனவே 

தான், ஐரோப்பாவின் பலத்த காற்றுக்களுக்குப் பழக்கப் 

பட்ட நாம் நினைப்பதைப் போல், பூஜ்யத்துக்குக் கழ் 40-60 

சென்டிக்ரேட் டிகிரி வரை அடிக்கடி. சென்றுவிடும் பிரசித்தி 

பெற்ற இழக்கு சைபீரிய உறைபனிகள் அவ்வளவு கடுமை 

யாக இருப்பதில்லை. LOT (PS, கிழக்கு சைபீரியாவில், 

முக்கியமாகக் குளிர் காலத்தில், காற்றுகளே பெரும்பாலும் 

இருப்பதில்லை. 

பாலைவனத்தின் பொசுக்கும் மூச்சு 

நான் சற்றுமுன் சொன்னதன் பேரில், வெய்யில் கொ 

ளுத்தும் சூடான நாளில் காற்று நமக்குக் குளுமையளிக்க 
வேண்டுமே என்று நீங்கள் வாஇிக்கலாம். . அங்ஙனமாயின், 
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பாலைவனத்தின் பொசுக்கும் மூச்ச என்பகைப் பற்றிப் பிறயா 

ணிகள் ஏன் குறிப்பிடுகரார்கள்? இம்முரண்பாட்டிற்குக் கார 

ணம், மிகு வெப்ப வானிலைகளில் காற்று சாதாரணமாக 

நமது உடலைவிட அதக வெப்பமாக இருப்பதுதான். இக்காற்று 

கள் மக்களுக்கு மேலும் வெப்பமாக இருப்பதில் வியப்பு 

ஒன்றுமில்லை. உடலிலிருந்து வெப்பத்தை எடுத்துக்கொள் 

வகுற்குப் பதிலாக, காற்றானது உடலை வெப்பமடையச் செய் 

யும் ஒரு நிகழ்ச்சி இது. எனவே, ஓவ்வொரு நிமிஷமும் உடலைத் 

குழுவும் காற்றின் அளவு எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு அதிகம 

யிருக்கிறதோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு தீவிரமாக நாம் 

வெப்பத்தை உணருவோம்; வியர்வை ஆவியாவதைக் காற்று 

விரைவாக்கி அதிகரிக்கச் செய்தாலும்கூட, அது நமக்குப் 
பயன்படுவதில்ல். பாலைவனத்து மக்கள் வெப்பந்தரும் 
உடைகளையும் மென்மயிர்க் தொப்பிகளையும் ஏன் அணிந்து 
கொள்கின்றனர் என்பதை இது விளக்குகிறது. 

முகத்திரைகள் கதகதப் பு அளிக்கன்றனவா? 

அன்றாடப் பெளதிகவியலுக்குரிய பிறிகொ௱ரு பிரச்சனை 
இது. முகத்திரைகள் தங்களுக்குக் கதகதப்பு அளிப்பதாக 
வம், அவை இல்லாவிட்டால் தங்களுக்குக் குளிராயிருப்பதாக 
வும் பெண்கள் கூறுகின்றனர். சற்றுப் பெரியதான வலைக் 
கண்ணுள்ள மென்மையான இவற்றைக் கவனிக்கும்போது, 
அப்பெண்களின் கூற்று அவர்களின் கற்பனை விளைக்கும் 
ஏமாற்றுத்தான் என்று சில அண்கள் நினைக்்இன்றனர். 

இதுகாறும் சொல்லப்பட்டவை அனைத்தையும் கருதும் 
போது, அப்பெண்களின் கூற்றில் நீங்கள் அதிக நம்பிக்கை 
வைப்பிர்கள் என்று நான் எண்ணுகிறேன். வலைக்கண் எவ் 
வளவுதகான் பெரியதாக இருப்பினும், காற்று முகத்திரையி 
னூடாக நிரம்பவும் மெல்லவே புகுந்து செல்லும். முகத்தை 
யொட்டி அகைச் சுற்றியிருக்கும் சாற்றின் அடுக்கு வெப்ப 

224



மடைகிறது; இவ்வெப்ப அடுக்கைக் காற்று அகற்றிச் செல் 
வதை முகத்திரை தடுக்கிறது. எனவே, பூஜ்ய வெப்பநிலை 
யை விடச் சில டிகிரிகளே குறைவாயிருக்கும் ஒரு காற்று 
நாளில் வெளியே உலாவும்போது முகத்திரை முகத்தைக் 
கதகதப்பாக வைத்துக் கொள்கிறது என்று பெண்கள் கூறினால் 
நீங்கள் அதை நம்பலாம். 

குளிர்க் கலங்கள் 

தம்முன் வைக்கப்பட்டிருக்கும் எதையும் குளிர்விக்கும் 

விந்தையான இயல்புள்ள, மழமழப்பாக்கப்படாத இம்மண் 

பாண்டங்களைப் பெரும்பாலும் நீங்கள் பார்த்தோ, அவற் 

றைப் பற்றிக் கேள்விப்பட்டேோ அல்லது படித்தோ இருப் 

பீர்கள். ஸ்பெயின் தேசத்தில் :*அல்காரெஸ்ஸா”” என்றும், 

எகிப்து நாட்டில் ““கெளல:? என்றும் அழைக்கப்படும் இவை 

தெற்கு நாடுகளில் நன்கு பழக்கமானவையாகும். 

அவற்றின் ரகசியம் மிகவும் எளிமையான காகும். மண் 

பாண்டங்களின் சுவர்களினூடாகக் இரவம் கசியும் போது, 

அது கலத்திலிருந்தும் அதிலுள்ள திரவக்தினின்றும் வெப் 
பத்தை எடுத்துக்கொண்டு மெல்ல ஆவியாகிறது. 

ஆயினும், தெற்கு நாடுகளில் பிரயாணம் செய்பவர்கள், 

இக்கலங்கள் தம்முள் வைக்கப்படுவதை நிரம்பவும் மிகுதி 

யாகக் குளிரச் செய்வதாகத் தவருகக் கூறுகின்றனர். இவ் 

விளைவு, பலவற்றைப் பொறுத்திருப்பதாகும். சூழ்ந்திருக் 

கும் காற்று எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு வெப்பமாக இருக்கிற 

தோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு வேகமாகவும் அதிக அளவி 

லும் கலத்தின் வெளிப்புறத்தை நனைத்திருக்கும் திரவம் 

ஆவியாகிறது; எனவே, கலத்தினுள் இருக்கும் இரவமும் 

அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு மிகுதியாகக் குளிர்ச்சியடைகிறது. 

அங்கனமே, காற்றின் ஈரமும் இதில் திட்டமான பங்கு 

கொள்ளுகிறது. அது அதிகமாயிருந்தால், ஆவியாவது 
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குளிரச் செய்யாது. மாறாக, வறட்சியான காற்றில் ஆவியாதல் 

மிகவும் தீவிரமாயிருக்கின்ற து; எனவே, குளிர் விளைவும் 

அதிகமாயிருக்கின்றது. காற்று வீசினாலும், ஆவியாவது துரித 

மடைந்து, குளிர் விளைவு மிகுகின்றது- வெப்பமான, ஆனால், 

காற்று வீசும் நாளில் ஈர உடையை அணிந்திருக்கும்போது 

நீங்கள் இதைக் கவனித்திருப்பிர்கள். குளிர்விக்கும் கலங்கள் 

த டிகிரியைவிட அதிக அளவிற்கு வெப்பநிலையைக் குறைக்க 

முடியாது. தென்பகுதிகளில் வெப்பநிலை சில சமயம் 33 

சென்டிக்ரேட் டிகிரி அளவுக்குக்கூட அதிகமாயிருக்கும், 

வெயில் கொளுத்தும் ஒரு வெப்பமான நாளில் குளிர்க் கலத். 

இல் இருக்கும் நீர் 28 டிகிரியில் இருக்கும். செயல்முறையில் 

குளிர் விளைவு ஏறக்குறைய ஒன்றுமேயில்லை என்பதை நீங் 

களே கண்டுகொள்ளலாம்; உண்மையில், இதற்காக அவை 

பயன்படுத்தப் படுவதில்லை. குளிர்ந்த நீரைக் குளிர்ச்சியாக. 

வைத்துக் கொள்ளவே அவை வெற்றியுடன் உபயோசகுிக் 

கப்படுகின்றன. 

குளிர்க் கலத்தின் குளிர்விக்கும் விளவை நாம் கணக். 

. இடுவதற்கு முயலுவோம். இக்கலம் 5 லிட்்டர்* நீர் பிடிக்கக் 

கூடியது எனவும், மேலும், 0.8 லிட்டர் நீர் ஆவியாகி: 

விட்டது என்றும் வைத்துக் கொள்வோம்; 1 லிட்டர் (கிலோ 

கிராம்) நீரை ஆவியாக்க ஒரு வெப்பமான (33 சென்டிக்ரேட் 

டிகிரி) நாளில் 5680 காலரி** வெப்பம் தேவைப்படுகிறது. 

நமது பிரச்சினையில் ஆவியாகியது 0.1 இலோூராம்தான்; 

எனவே, நமக்கு வேண்டியிருந்தது 58 காலரிகள். இவ்வெபம்: 

பம் முழுதும் குளிர்க்கலத்திலுள்ள நீரிலிருந்து எடுக்கப்பட் 

டிருந்தால் அதன் வெப்பநிலை 58/5 அல்லது ஏறக்குறைய 12 

டிகிரி குறைந்திருக்கும். எனினும், ஆவியாவகுற்குத் தேவை: 

* 7 லிட்டர்--7,000 கன சென்டிமீட்டர்.--(மொ-ர்.) 
** 1 கராம் நீரின் வெப்பநிலையை 1 சென்டிகிரேட் டிகிரி அளவு: 

உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் ஒரு காலரியாகும்.--(மொ-ர்.): 
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யான வெப்பத்தில் பெரும்பகுதி குளிர்க்கலத்தின் சுவர்களி 

லிருந்தும் அதைச் சூழ்ந்திருக்கும் காற்றிலிருந்தும் எடுக்கப் 
படுகிறது. மேலும், குளிரும்போது கலத்திலுள்ள நீர் அதே 

சமயத்தில் கலக்கைச் சுற்றியிருக்கும் வெப்பக் காற்றினால் 

சூடாக்கப்படுகிறது. ஆகவே, வெப்பநிலையில் உண்மையிலே 

யே ஏற்படும் குறைவு, அதாவது, குளிர்ச்சி விளைவு நமது 

மதிப்பில் பாதியளவைக் கான் அடைகிறது. 

குளிர் விளைவு எதில் அதிகமாயிருக்கும்--வெயிலிலா, 

நிழலிலா---என்று கூறுவது கடினம். அவியாதலைச் சூரிய 

வெப்பம் துரிதப்படுத்துகிறது; அனால், அதே சமயத்தில், 

வெப்பம் உள்ளே வருவதையும் அதிகப்படுத்துகிறது. குளிர்க் 

கலத்தை வைப்பதற்குக் தகுந்த இடம் காற்று வீசும் நிழ 
லான பகுஇயே என நான் கருதுகிறேன். 

பனிக்கட்டி இல்லாத “பனிப்பெட்டி” 

உணவுக் குளிர்க்கலம் அல்லது ““பனிப்பெட்டி”? என்ப 

தும் ஆவியாதலினால் ஏற்படும் குளிர்விளவையே அடிப்படை 

யாகக் கொண்டிருப்பதாகும். அது மிகவும் எளிமையான, 

தோர் அமைப்பு: உள்ளே உணவுப் பண்டங்களை வைப்பதற் 

கான தட்டுக்களுடன் கூடிய ஒரு மரப்பெட்டி --துத்தநாகம் 

பூசிய இரும்புத் தகடுகளினால் ஆகிய பெட்டி இன்னும் சிறந்தது. 
பெட்டியின் உச்சிமீது குளிர்ந்த நீருள்ள உயரமான பாத் 

இரம் ஒன்றை வைக்கவும். பிறகு, பெட்டியின் பின்பக்கத்தைச் 

சுற்றியிருக்கும் கத்தான் துணியின் ஒரு நுனியை அதில் நனைக்க 

வும்; அதன் மறு நுனியை அடித்தட்டிற்குக் கீழேயுள்ள பாத் 
இிரத்தினுள் அமிழ்ந்திருக்கும்படி செய்யவும். மேலேயுள்ள 

பாத்திரத்தின் நீரில் இத்தான் நனைந்து, நீர் இத்தான் வழி 
யாக ஒரு இரியினூடே செல்வது போல் நகரும்போது மெல்ல 

ஆவியாக, பெட்டியின் அறைகளைக் குளிர்ச்சியடையச் செய் . 

இறது. நியாயமாக, இவ்வமைப்பு அறையின் மிகக் குளிர்ந்த 
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இடத்தில்தான் வைக்கப்பட வேண்டும். இரவில் அது மேலும் 

குளிர்ச்சியடையும் பொருட்டு ஓவ்வொரு மாலையிலும் நீரை 

மாற்ற வேண்டும். இரு பாத்திரங்களும் சரி, துணியும் சரி 

நிரம்பவும் சுத்தமாக இருக்க வேண்டும் என்பதைத் தனி 

யாகச் சொல்ல வேண்டியதில்லை. 

ஒருவர் பொறுத்துக் கொள்ளக்கூடிய அதிகப்பட்ச வெப்பம் 

சாதாரணமாக எண்ணப்படுவதைவிட. அதிக அளவிற்கு 

மனிதனால் வெப்பத்தைத் தாங்கிக் கொள்ள முடியும். மித 

வெப்ப மண்டலங்களில் தாங்கக் கூடியகைச் காட்டிலும் 

குறிப்பிடத் தக்க அளவிற்கு அதிகமான ஒரு வெப்பநிலையை 

யும் பூமியின் தென்பகுதிகளில் அவனால் பொறுத்துக் கொள்ள 

முடியும். மத்திய ஆஸ்திரேலியாவில் கோடை வெப்பநிலை 

நிழலில் 46 சென்டிக்ரேட் டிகிரிக்கு உயருகிறது--55 சென் 

டிக்ரேட் டிகிரிக்கு உயர்ந்த சமயங்களும் உண்டு. செங்கடல் 

வழியாகப் பாரசீக வளைகுடாவிற்குச் செல்லும் கப்பல்களின் 

அறைகளில், இடைவிடாது காற்றோட்டம் இருந்தும்கூட, 

வெப்பநிலை 50 டிகிரிக்கு, அதற்கு மேலும்கூட, உயர்ந்திருக் 

கிறது. 

உலகில் கவனிக்கப்பட்டுள்ள அதிகப்பட்ச இயற்கை 

வெப்பநிலை 57 டி௫ரிக்கு மேற்பட்டு இருந்ததில்லை. அவ் 

வெப்பநிலை பதிவு செய்யப்பட்ட. இடம் காலிபோர்னியாவில் 

இருக்கும் ““சாவுப் பள்ளத்தாக்கு?*? ஆகும். சோவியத் யூனிய 

னில் அதிகப்பட்ச அளவிற்கு வெப்பமாயுள்ள இடமாதஇிய 

மத்திய ஆசியாவில், வெப்பநிலை 50 சென்டி௫ரேட் டிஇரிக்கு 

மேல் ஒருபோதும் உயர்ந்ததில்லை. 

மேற்குறிப்பிடப் பெற்ற வெப்பநிலைகள், நிழலில் எடுக் 

கப்பட்ட வெப்பநிலைகள் எனக் குறிப்பிடப்பட்டிருப்பதை 

நீங்கள் ஊட௫த்திருப்பீர்கள். ஏன் என்பதைக் கூறுகிறேன். 

வெப்பமானி நிழலில் தான் காற்றின் சரியான வெப்பநிலையைப் 
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பதிவு செய்யும். வெப்பமானியை நேரடியாக வெயிலில் 

வைத்தால், சுற்றிலுமிருக்கும் காற்றின் வெப்பநிலைக்கு மிக 

அதிகமாக அது சூடாக்கப்படலாம். சுருங்கக் கூறினால், 

வெப்பநிலைகளைப் பற்றிப் பேசும்போது, வெயிலில் வைக்கப் 

பட்டுள்ள வெப்பமானியின் அளவீடுகளைக் குறிப்பிடுவதில் 

பொருளில்லை. 

மனித உடல் தாங்கக் கூடிய அதிகப்பட்ச வெப்பநிலை 

யினைக் கண்டுபிடிப்பதற்காகப் பரிசோதனைகள் நிகழ்த்தப் 

பெற்றுள்ளன. சூடாக்கப்பட்ட ரொட்டிக் கிடங்கு ஓன்றில் 

பரிசோதனையின் பொருட்டு மணிக் கணக்காக இருந்த 

பிளாக்டன், சென்ட்ரீ என்னும் பிரிட்டிஷ் பெளதிகவியலறிஞர் 

கள் காண்பித்தபடி, வறட்சியான காற்றில் நாம் படிப்படியாக 

வெப்பமடையும்போது, நீரின் கொதிநிலையையும் (100 சென் 

டிக்ரேட் டிகிரி) விஞ்சிய ஒரு வெப்பநிலையை, 160 சென்டிக் 

ரேட் டிகிரி அளவு வெப்பநிலை வரை நம்மால் பொறுத்துக் 

கொள்ள முடியும் என்று கண்டறியப் பட்டுள்ளது. “தீங்கு 

எதுவுமின்றி மனிதர்கள் இருக்கக்கூடிய (வெப்பமான) இடத் 

திலுள்ள காற்றில் நீங்கள் முட்டைகளை வேகவைக்கலாம்; 

இறைச்சித் துண்டை வறுக்கலாம்?* என்று டிண்டல் இது 

குறித்துச் சொல்லுகையில் கூறியுள்ளார். 

இதன் விளக்கம் என்ன? நமது உடல் தனது வெப்பநிலை 

யை வழக்கமான அல்லது சாதாரணமான வெப்பநிலக்கரு 

இல் வைத்துக்கொண்டு இவ்வெப்பத்தை விரட்டுகிறது என் 

பதுதான் விளக்கம். உடல் ஏராளமாக வியர்வையை வெளிப் 

படுத்தி வெப்பத்தை எதிர்க்கிறது. இவ்வியர்வை, உடல்ச் 

சுற்றியிருக்கும் காற்றின் அடுக்கிலிருந்து அதிகமான வெப் 

பத்தை உறிஞ்சி, உடலின் வெப்பநிலையைப் போதுமான 

அளவிற்குக் குறைக்கிறது. முக்கியமாகக் கவனிக்கப்பட 

வேண்டியது என்னவென்றால், உடலானது வெப்பம் கெடுக் 

கும் அமைப்பை நேரடியாகத் கொடாமல் இருக்க வேண்டி 
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யதும், காற்று முற்றிலும் வறட்சியுள்ளதாக இருக்க வேண்டி. 

யதுமே ஆகும். 

லெனின்கிராகில் 24 சென்டிக்ரேட் டிகிரி அளவுள்ள 

வெப்பநிலையைக் தாங்கிக்கொள்வகைவிட மத்தியஆசியாவில் 

27 சென்டிக்ரேட். டிகிரி வெப்பத்தைப் பொறுத்துக் கொள் 

வது அதிக எளிதாகும். இதற்குக் காரணம், லெனின்கிராதில் 

காற்றில் ஈரம் நிரம்பவும் மிகுந்திருப்பதும், மழை அரிதா 

யிருக்கும் மத்திய ஆசியாவில் காற்றில் வறட்சி அதிகமா 

யிருப்பதும் தான். 

வெப்பமானியா, காற்றழுத்தமானியா? 

ஒரு அப்பாவி ஒருசமயம் குளிப்பதற்குக் துணியவில்லை; 
ஏன் எனில், “குளியல் கொட்டியில் ஒரு காற்றமுக்தமானி 
யைச் செருகியிருந்ததாகவும், அது புயல் வானிலையைக் 
காட்டியதாகவும்'' அவன் விளக்கம் கொடுத்தான் என்பதாக 
ஒரு கட்டுக்கதை உண்டு. 

ஆயினும்,காற்றமுத்தமானிக்கும் வெப்பமானிக்குமுள்ள 
வேறுபாட்டைக் கண்டுகொள்வது எப்போதுமே அத்துணை 
எளிது என்று எண்ணிவிடா தீர்கள். காற்றமுக்கமானிகள் 
என்று நாம் அழைக்கத்தக்க சில வகை வெப்பமானிகளும், 
அல்லது, வெப்பங்காட்டிகள் என்று நாம் உரிமையுடன் குறிப் 
பிடக்கூடிய சல வகைக் காற்றமுத்தமானிகளும் உள்ளன. 
இதற்குப் பொருத்தமானதோர் எடுத்துக்காட்டு, அலெக் 
ஸாந்தரியாவைச் சேர்ந்த ஷஹெரோனால் புனயப்பெற்ற 
வெப்பங்காட்டி (படம் 84) ஆகும். வெப்பமான சூரிய ஒளி 
யில் வாலையின் மேற் பகுதியிலுள்ள காற்று விரிந்து, நீரின்மீது 
அழுத்தி, அதை வளைந்த குழாயின் வழியாகச் செல்லும்படி 
செய்கிறது; இக்குழாயின் நுனியிலிருந்து அந்நீர் ஒரு புனலின் 
வாயிலாகச் சொட்டி, அடியிலிருக்கும் பெட்டியில் சேருகிறது. 
மாறாக, குளிர்ந்த வானிலையில், காற்றழுத்தம் கோளத்தில் 
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குறைந்து, அடியிலிருக்கும் பெட்டியிலுள்ள நீர் வெளிக்காற் 

றழுத்தத்தினால் வெளிப்படுத்தப்பட்டு, குழாயின் வழியாக 

நேரே கோளத்தினுள் மீண்டும் செலுத்தப்படுகிறது. 

எனினும், இக்கருவி, மாறும் காற்றழுத்தமானி அழுத் 

குத்திற்குத் தக்கவாறு இயங்குகிறது. வெளியிலுள்ள வளி 

மண்டல அழுத்தம் குறையும்போது, உள்ளேயிருக்கும் காற்று, 

  

படம் 88. ஹெரோனின் வெப் 
பங்காட்டி. 

தனது முந்தைய உயர்ந்த அழுத்தம் காரணமாக, விரி 

வடைந்து, நீரில் ஒரு பகுதியை வளைந்த குழாயின் வழியாகவும் 

புனலுக்குள்ளும் செலுத்துகிறது. மாறாக, வெளியிலுள்ள 

வளிமண்டல அழுத்தம் அதிகரிக்கும்போது, அடியிலிருக்கும் 

பெட்டியிலுள்ள நீரில் ஒரு பகுதி வாலையினுள் செல்லுமாறு 

செய்யப்படுகிறது. வெப்பநிலையில் ஓவ்வொரு டிகிரி வித்தி 

யாசமும் கோளத்தின் உட்புறமிருக்கும் காற்றின் பரிமாணத் 

தின் அதற்கொப்பான வித்தியாசத்தை (760:273, அதாவது, 

பாதரசத்தூாணின் உயரத்தில் சுமார் 4.5 மில்லிமீட்டர் 

வித்தியாசத்தை ) ஏற்படுத்தும். மாஸ்கோவில் காற்றமுத்த 

மானியில் உண்டாகும் ஏற்ற இறக்கங்கள் 20 மில்லிமீட்டர் 

அல்லது அகுற்குச் சற்று அதிகமான அளவில் காணப்படுகின் 

றன. இது ஹெரோனின் வெப்பங்காட்டியில் 8 சென்டிக்ரேட் 

டி௫ரி மாற்றத்திற்குச் சமமாகும்-- அதாவது, வளிமண்டல 
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அழுத்தத்தில் ஏற்படும் இக்குறைவு வெப்பநிலையில் 8 டிகிரி 
ஏற்றம் எனத் தவராக எடுத்துக் கொள்ளப்பட்டு விட 

லாம். 

இதிலிருந்து, இந்தப் பண்டைக் காலத்திய வெப்பங் 

காட்டி, ஒரு காற்றழுத்தங்காட்டியாகவும் பயன்பட முடி 

யும் என்று தெரிகிறது. வெப்பமானிகளாகவும் உபயோகப் 
பட்டிருக்கக் கூடிய நீர்க் காற்றமுத்தமானிகள் ஒரு சமயம் 

வியாபாரத்திற்கு வைக்கப்பட்டிருந்தன. ஆயினும், இது 
வாங்குபவரோ, கண்டுபிடித்தவரோ சிறிதும் சந்தேகிக்காத 

ஒன்றாகும். 

விளக்கற்குக் கண்ணாடிக்கூடு இருப்பது எதற்காக? 

விளக்கின் கண்ணாடிக்கூடு அதன் தற்போதைய வடிவத் 
தை அடைவகுற்குமுன் எத்துணை நீண்ட மாறுதல்களுக்கு 
உள்ளாகியது என்பதை மிகச் சிலரே அறிவர். ஆயிரக் கணக் 
கான ஆண்டுகளாகக் கண்ணாடிப் பாதுகாப்பு எதுவும் இல் 
லாமலேயே வெளிச்சத்திற்காக மக்கள் சுவாலையைப் பயன் 
படுத்தி வந்தனர். இம்முக்கியமான அபிவிருத்தியை முதன் 
முதலில் செய்தவர் தலைசிறந்த இத்தாலிய ஓவியரும் பல் 
துறை மேகையுமான லியனார்டோ டா வீன்சி (1452-1519) 
ஆவார். ஆனால், அவர் கண்ணாடிக்குப் பதிலாக உலோகத் 
தையே உபயோகித்தார். ஒளிபுகும் கண்ணாடியாலான கூடு 

வருவதற்கு மேலும் மூன்று நூற்றாண்டுகள் செல்ல வேண்டி 
யிருந்தது. ஆக, விளக்குக் கண்ணாடிக் கூடு பலப்பல தலை 
முறையினரது இறமையின் விளைவு ஆகும். 

எதற்காக அது பயன்படுத்தப்படுகிறது? சரியான விடை 
யை உங்களில் எவராவது தர முடியுமா என்று நான் ஐயப் 
படுகிறேன். சுவாலையைக் காற்றிலிருந்து பாதுகாப்பது 
என்பது இரண்டாம் பட்சம்தான். முக்கியமான நோக்கம், 
இச் சுடரின் ஒளியைப் பெருக்குவதும், எரிதலைகத் துரிதப்படுத்து 
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வதுமே ஆகும். அதாவது, அது புகை போக்கியைப் போல் 

செயல்படுகிறது; கீச் சுடருக்கு அதிகக் காற்றைக் கொண்டு 

வந்து, காற்றோட்டத்தை அதிகப்படுத்துகிற து. 

இதை நாம் ஆராயலாம். கண்ணாடிக் கூட்டினுள் இருக் 

கும் காற்றுத் தூணை, விளக்கைச் சுற்றி வெளியிலுள்ள காற் 

றைவிட மிக்க விரைவாகச் சுவாலை சூடாக்குகிறது. வெப்ப 

மடைந்த, எனவே, இலேசாக்கப்பட்ட காற்று, விளக்குக் 

காயிலுள்ள துவாரங்களின் வழியாகக் கீழிருந்து வரும் காற்றி 

னால்--ஆர்க்கிமிடீஸ் கோட்பாட்டிற்கேற்ப- மேலே தள்ளப் 

படுகிறது. இவ்வாராக ஏற்படும் இடைவிடாத மேல் 

நோக்குக் காற்றோட்டம், எரிதலில் உண்டாகும் விளைவுப் 

பொருள்களை அப்புறப்படுத்தி, தொடர்ந்து புதிய காற்றைக் 

கொண்டுவருகிறது. எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு கண்ணாடிக் 

கூடு உயரமாயிருக்கிறதோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு வெப்பக் 

காற்றுக்கும் குளிர்ந்த காற்றுக்கும் எடையில் வித்தியாசம் 

அதிகமாயிருக்கும்; அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு புதிய காற்று 

உள்ளே வருவதன் விரைவு அதிகமாகி, எரிதலும் மிக்கத் 

இவிரக்துடனும் நடைபெறும். நிற்க, கொழிற்சாலைப் புகை 

போக்குகள் உயரமாயிருப்பதை விளக்குவதும் இதுவேயாகும். 

லியனார்டோ டா வீன்சிக்கு இவற்றைப் பற்றி மிகத் 

தெளிவான கருத்து இருந்தது என்பது குறிப்பிடத் தக்க 
தாகும். அவரது கையெழுத்துப் பிரதிகளில் பின்வரும் 

குறிப்பை நாம் காண்கிறோம்: 

“தீ எங்கு தோன்றினாலும், அதைச் சுற்றி ஒரு காற் 
ரோட்டம் உண்டாக்கப்படுகிறது; இக்காற்றோட்டம்தான் 

கயை ஊக்கி, அதை அதிகப்படுத்துகிறது.?? 

இச்சுடர் தன்னைத் தானே ஏன் ஒருபோதும் அணைத்துக் 

கொள்வதில்லை? 

. எரிதல் என்னும் செயல்முறையை நிதானமாக ஆராய் 

கையில் நம்மையறியாமலேயே நம்முள் ஒரு கேள்வி எழு 
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Hog: கீச் சுடர் ஏன் தானாகவே அணைந்து போவதில்லை? 
எரிதலின் விகாவாக, இயல்பாகவே எரிதலுக்கு உதவ முடி 
யாத கார்பன் டை-ஆக்ஸைட், நீராவி என்னும் இரு எரியாப் 
பொருள்கள் தாம் உண்டாகின்றன. எனவே, இச் சுடர் எரியத் 

. தொடங்கியவுடனேயே அது எரியரப் பொருள்களினால் 
சூழப் பெற்று, காற்று வருவது தடுக்கப்படும். காற்றில்லாமல் 
எரிதல் தொடர்ந்து நடக்க முடியாது என்பதும், அகவே 
இச் சுடர் அணைந்து போய்விட வேண்டும் என்பதும் நமக்குத் 
தெரியும். 

ஆனால், இது ஏன் நிகழ்வதில்லை? எரிபொருள் முழுதும் 
எரிந்து தீர்ந்து போகும்வரை எரிகல் என் கொடர்ந்து 
நடைபெறுகிறது? ஏன் எனில், வாயுக்கள் சூடாக்கப்படும் 
போது விரிவடைந்து இலே௬ு ஆகின்றன என்பதனால்தான். 
அந்த ஓரே காரணத்தினாலேயே எரிதலில் உண்டாகும், வெப்ப 
மடைந்த விளைவுப் பொருள்கள் அவை உண்டாஇய இடத் 
திலேயே, அதாவது, சுவாலைக்கு அண்மையில் குங்கியிறரா து, 
உள்ளே வரும் தூய காற்றினால் உடனே மேல் நோக்கித் தள் 
ளப்படுகின்றன. ஆர்க்கிமிடீஸ் விதி வாயுக்களுக்குப் பொருந் 
தாதிருந்தால்- அல்லது, எடை என்று ஒன்று இல்லாதிருந் 
கூல் இச் சுடர் ஒவ்வொன்றும் சற்று நேரம் எரிந்தபின், 
தானாகவே அணைந்துவிடும். 

எரிதலில் உண்டாகும் விலாவுப் பொருள்கள் இச் சட 
ருக்கு எவ்வளவு அபஈயமானவை என்பதைக் கண்டுகொள் 
வது எளிதேயாகும். இவ்விஷயம் இருப்பதாக எண்ணாமலே 
யே, இச் சுடரை அணைப்பதற்கு இதை நாம் அடிக்கடி பயன் 
படுத்துகிறோம். எடுத்துக்காட்டாக, எண்ணெய் விளக்கு 
ஒன்றை எப்படி அணைக்கிறீர்கள்? மேலேயிருந்து ஊதுகிறீர் 
கள், அதாவது, எரிதலில் உண்டாகிய எரியாப் பொருள்களை 
சுவாலையை நோக்கிக் மே விரட்டுகிறீர்கள்; அகன் விளைவாக, 
புதிய காற்று இல்லாததனால் சுவாலை அணைந்துவிடுகிற து. 
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ஐூல் வேர்ன் எழுதாத அத்தியாயம் 

சந்திரனுக்குச் செல்லும் எறிகலம் ஒன்றில் பிரயாணம் 
செய்கு மூன்று வீரர்களின் தீரச் செயல்களைப் பற்றி ஜூல் 

. வேர்ன் விரிவாக விவரித்திருக்கின்றார். ஆனால், மிகவம் 
அசாதாரணமான இந்நிலைகளில் மீஷேல் அர்டான் எவ்வாறு 
சமைக்கான் என்பதை அவர் சொல்ல மறந்துவிட்டஈர். 

ஒருகால் வானவெளியில் சமைப்பது கவனத்திற்குரியதல்ல 
என்று அவர் எண்ணினார் போலும். நாவலாகிரியருக்குக் கான் 
அகனால் நஷ்டம். வானவெளியில் கடுகி விரையும் எறிகலத் 
தினுள்ளே எதுவுமே எடையற்றது ஆ௫விடூஈறது. (நிரம்பவும் 
சுவாரசியமான இவ்விவரம் குறிக்க விரிவான விளக்கங்களுக்கு 
“பொழுதுபோக்குப் பெளதிகம்:்? முதல் புத்தகம், மற்றும், 
““கிரகங்களுக்குப் பிரயாணம்?” , “ நட்சத்திரங்களுக்கு 
ராக்கெட்டில்'?, “ராக்கெட்டில் சந்திரனுக்கு”? ஆகிய நூல் 
களைப் பார்க்கவும்.) ஜூல் வேர்ன் இகை விட்டுவிட்டது உண் 
மையிலேயே வருந்ததக்தக்கதாகும்; ஏன் எனில், எடையேயில் 
லாத ஓரு சமையலறையில் சமைப்பது என்பது கட்டுக்கதை 
நாவலாசிரியர் ஒருவருக்கு ஏராளமான வாய்ப்பு அளிக்கிறது 
என்பதை ஓப்புக் கொண்டே ஆக வேண்டும். ““சந்திரனுக்குப் 
பிரயாணம்: என்னும் நூலின் திறமை மிக்க ஆிறியா் 
எழுத்த தவறியதை ஈடு செய்வகுற்கு என்னால் இயன்றவரை 
நான் முயற்சி செய்கிறேன். ஜூல் வேர்னைப் பின்பற்றும் 

எனது எளிய முயற்சியை நீங்கள் படிக்கும்போது, எறிகலத் 

தில் ஈர்ப்பு இல்லை என்பதையும், எந்த பண்டத்திற்குமே 
அவுன்ஹில்” ஒரு இறு பகுதி எடைகூடக் கிடையாது என் 
பதையும் மறந்துவிடார்கள். 

* பவுண்டில் பதினாறில் ஒரு பங்கு “அவுன்ஸ்” ஆகும்; 28.85 கிரா 
மிற்குச் சமம்.--(மொ-ர்.) 
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எடையில்லா நிலையில் காலை உணவு 

“நண்பர்களே, நாம் இன்னமும் காலை உணவு சாப்பிட 

வில்லை,” என்று கூறினான் மீஷேல் அர்டான். ““நமது எடை 

யை நாம் இழந்து விட்டாலும் நமது பசியை நாம் இழந்து 

விட்டதாக நான் நினைக்கவில்லை. எனவே, தோழர்களே, 

உங்களுக்கு எடையில்லாக காலை உணவு இப்போது சமைக் 

கிறேன்: இதுவரை தயாரிக்கப்பட்டவற்றுள் மிகவும் இலே 

சான உண்டிவகைகளை அது அளிக்கும் என்பது நிச்சயம்.”* 

மறுமொழிக்குக் காத்திராமல், அந்தப் பிரெஞ்சுக்காரன் 

சாப்பாட்டிற்கான ஏற்பாடுகளைத் துவக்கினான். 

“நமது தண்ணீர்ச் €ீசா காலியாயிருப்பது போல் தென் 

படுகிறகே:?் என்று அந்தப் பெரிய €சாவின் மூடியை எடுக்க 

முயலுகையில் தனக்குத்தானே அவன் முணுமுணுத்துக்கொண் 

டான். ““என்னைக் கேலி செய்து ஏமாற்ற முடியாது. நீ 

ஏன் இவ்வாறு இசேலாக இருக்கிறாய் என்பது எனக்குத் தெரி 

யும். இகோ, மூடியையும் எடுத்துவிட்டேன். அடுத்து, எடை 

யில்லாத திரவத்தைப் பாத்திரத்தில் ஊற்றவும்!” 
சீசாவை அப்படியும் இப்படியுமாக அவன் சாய்த் 

தான்; ஆனால், நீர் வெளியே வரவில்லை. 
“என் அருமை ஆர்டான், நீ வீணில் சரமப்படுகிருய்” * 

என்றான் அவனுக்கு உதவ வந்த நிக்கோல் ““ஈர்ப்பே இல் 
லாத நமது எறிகலத்தில் நீர் ஒருபோதும் வெளியே வராது 
என்பதை நீ புரிந்துகொள்ள வேண்டும்! கெட்டியாக்கப் 

பட்ட பாகு என்று அதை எண்ணிக் கொண்டு அதைக் குலுக்க 
வெளியே வரச் செய்ய வேண்டும். ”? 

சாய்க்கப்பட்ட சீசாவின் அடியை அர்டான் உடனே தட் 
டினான். முட்டி அளவான நீர் உருண்டை ஒன்று சீசாவின் 
கழுத்திலிருந்து வெளியே பாய்ந்ததைக் கண்டு அவன் 
அடைந்த வியப்புக்கு எல்லையே இல்லை. 

“நீருக்கு என்ன நேர்ந்துவிட்டது???” என்று வியப்புற்று 
மொழிந்தான் அர்டான். *“*இதை நான் எதிர்பார்க்கவே 
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யில்லை! அறிவு சான்ற அன்பர்களே, என்ன நடந்திருக்கிறது 

என்பதை எனக்குத் தயவு செய்து சொல்லுங்கள்” ” 

“என் அருமை அர்டான், இது நீரின் ஒரு திவலையே 

தான். ஈர்ப்பும் எடையும் இல்லாத உலகில் திரவக் திவலைகள் 

எந்தப் பருமனையும் அடையும், ஈர்ப்பு இருப்பதனால்தான் 

இரவங்கள் தாமிருக்கும் கலங்களின் உருவகத்தை அடைய 

வும், தாரையாக வெளியே விழவும் முடிகிறது. நாம் எடை 

யில்லாமல் இருப்பதால், திரவம் தனது அகக் கூட்டணுச் 

சக்திகளுக்கு மட்டுமே உள்ளாகிறது. எனவே, பிளாட்டே 

வின் பிரசித்தி வாய்ந்த பரிசோதனையில் எண்ணெய் 

செய்ததைப் போன்றே, திரவம் கோள வடிவத்தை அடை 

இன்றது.?” 

““பிளாட்டோவையும் அவரது பரிசோதனையையும் 

பற்றி எனக்குச் சிறிதுகூட அக்கறை இல்லை! சூப்புக்காகச் 

சிறிது நீரை நான் கொதிக்க வைக்க வேண்டும். கூட்டணுச் 

சக்திகள் எவையும் என்னைத் தடுக்கா!'' என்று அந்தப் 

பிரெஞ்சுக்காரன் அத்திரத்துடன் கூறினான். 

அவன் ச€சாவை வேகமாகக் குலுக்கி, காற்றில் வட்ட 

மிட்டுக கொண்டிருந்த பாத்திரத்தினுள் நீரை ஊற்றுவதற்கு 
முயன்றான். ஆனால், அவனுக்கு எதுவுமே எதிராயிருந்தது 
போலத் தோன்றியது. நீரின் பெருந்திவலைகள் பாத்திரத் 

தைத் தொட்டவுடன் அகைச் சுற்றி ஊர்ந்து, வெளிப்புற 

மாக வழுஇச் சென்றன. விரைவிலேயே கனமானதொரு நீரடுக் 

இனால் பாத்திரம் மூடப்பட்டுவிட்டது. இந்நிலையில் நீரைக் 

கொதிக்க வைப்பது முற்றிலும் இயலாததாகும். 

“*இரவங்களின் திவலைகளுக்கிருக்கும் வலுவான அணுப் 

பிணைவுச்* சக்தியை எடுத்துக் காட்டுவதற்கான விளக்கப் 

பரிசோ தனை ஓன்று உள்ளது”?, என்று கோபமுற்றிருந்த அப் 

: * சேர்த்துப் பிடித்து வைத்திருத்தல்; கூட்டணுக்களுக்கிடையே 

யுள்ள கவர்ச்சி காரணமாக திரவத்தை அல்லது திடப்பொருளைப் சேர்த் 

துப் பிடித்து வைத்திருக்கும் போக்கு.--(மொர்.) 
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பிரெஞ்சுக்காரனிடம், எதற்குமே கலக்கமடையாத நிக்கோல் 
கூறினான். ““அவ்வளவு தூரம் பதற்றமடையாதே! நீ பார்ப் 
பது, திடப் பொருள்கள் நனைதல் என்னும் சாமானியமான 
தொரு கோற்றமாகும்; இந்த எடுத்துகாட்டில் என்னவே 
ஈர்ப்பு குறுக்கிடுவதில்லை, அவ்வளவுகான்; எனவே, செயல் 

முறை முழுவதையும் நாம் காண முடிகிறது.” 
“ அது குறுக்கிடாமல் இருப்பதுகான் நிரம்பவும் வருந் 

துத்தக்கது!'” என்று அர்டான் வெகுண்டு ஆட்சேபித்தான். 
“அது நனைதலோ, அல்லது வேறு எதுவாகவோ இருப்பினும், 
எனக்குப் பாத்திரத்தின் உள்ளே நீர் வேண்டுமேயன் றி, 
வெளியில் அல்ல. அதைப் பாரேன்! இந்த நிலைகளில் சூப் 
தயாரிப்பதற்கு எந்தச் சமையற்காரனும் ஒப்புக்கொள்ள 
மாட்டான்! 

் அது உனக்குக் குறுக்கே இருக்கிறது என்றால், அதை 
நீ எளிதில் நிறுத்திவிட முடியும்”? என்று கோபத்தைக் தணிக் 
கும் குரலில் பார்பிகேன் குறுக்கிட்டுக் கூறினான். எண்ணெய்ப் 
பசையின் அல்லது கொழுப்பின் மெல்லிய படலத்தினால் 
மூடப் பெற்றுள்ள பண்டங்களை நீர் நனைப்பதில்லை என்பதை 
நினைவில் வைத்துக்கொள். எனவே, உனது பாத்திரத்தின் 
வெளிப் புறத்தின்மீது எண்ணெய்ப் பசையைப் பூசு; அப் 
போது, பாத்திரத்திற்குள் உன்னால் நீரை நிறுத்திக் கொள்ள 

முடியும். ** 
் அகைத்தகான் உண்மையான விஞ்ஞான அறிவு என்கி 

றேன் நான்”? என்று அவனது ஆலோசனையை ஏற்றுக்கொண்டு, 
பெரிதும் மகிழ்ச்சியடைந்த அர்டான் சொன்னான். பின்னர். 
பாத்திரத்தை அடுப்பில் ஏற்றி நீர் காய்ச்ச விரும்பிய அவன் 
வாயு அடுப்பை மூட்டினான்; ஆனால், மறுபடியும் எல்லாம் 
அவனுக்கு எதிறாயிருந்தது. இப்போது இறுக்குத்தனமாய் 
நடந்து கொண்டது வாயு அடுப்பு. அதன் FF சுவாலை 
அரை நிமிஷம் மினுக், மினுக் என்று எரிந்துவிட்டு அணந்து 
போயிற்று. அர்டான் இகைப்பில் ஆழ்ந்து கலக்கமடைந்தான்.. 
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இச் சுடர் நீடித்து எரிவதற்கான அவனது முயற்சிகள் 

யாவும் பயனற்றுப் போயின. கீச் சுடர் எரியவில்லை. 

*“பார்பிகேன்! நிக்கோல்! உங்களது பெளதிகவியல் 

விதிகளுக்கும் வாயு நிறுவனத்தின் சட்டதிட்டங்களுக்கும் 

ஏற்ப, பிடிவாதமான இந்த தீச் சுடரை எரியச் செய்வதற் 

கான வழி ஏதும் கிடையாதா??? என்று உற்சாகமிழந்த அப் 

பிரெஞ்சுக்காரன் தன் நண்பர்களிடம் முறையிட்டான். 

“இதில், எதிர்பாராததோ, வழக்கத்திற்கு மாறாதோ 

எதுவுமே இல்லை?” என்று நிக்கோல் விளக்கினான். ““சுவாலை 

உண்மையில் பெளதிகவியல் விதிகளுக்கு ஏற்பவே எரிந்து 

கொண்டிருக்கிறது. வாயு நிறுவனத்தின் சட்டதிட்டங்களைப் 

பொறுத்தவரை ஈர்ப்பு மட்டும் இல்லை எனில், அந்நிறுவனம் 

முழுகிக் தொலைந்து போக வேண்டியதுதான். ஏற்கனவே 

உனக்குத் தெரிந்திருப்பது போல, எரிதலின்போது எரியாத 

வாயுக்களான கார்பன்-டை-ஆக்ஸைட் வாயுவும் நீராவியும் 

உண்டாகின்றன. சாதாரணமாக, எரிதலின் விலாவாகத் 

தோன்றும் இப்பொருள்கள் சுடருக்கு அருகில் இருப்பதில்லை; 

ஏன் எனில், அவை வெப்பமாகவும், எனவே, இலேசாகவும் 

இருப்பதால், உள்ளே வரும் காற்று அவற்றின் இடத்தை 

நிரப்புகிறது. ஆனால், இங்கேயோ, ஈர்ப்பே இல்லாததனால் 

விளைவுப் பொருள்களான கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடும் நீராவி 

யும் உண்டான இடத்திலேயே தங்கிவிடுகின்றன. அவை 

சுவாலையைச் சுழ்ந்து கொண்டு, புதிய காற்று வருவதைக் 

குடுத்து விடுகின்றன. ஆகையால்தான், இச் சுடர் ஓளியற்று 

மங்கலாயிருக்கிறது; விரைவில் அணைந்தும் விடுகிறது. நிற்க, 

இ அணைப்பான்கள் இதே முறையில்தான், எரியாத வாயு 

ஒன்றினால் சுவாலையைச் சூழ்ந்து கொண்டு, செயல்படு 

கின்றன.” * 

“அப்படியானால், பூமிக்கு ஈர்ப்பு இல்லாவிட்டால், தீ 

அணைக்கும் படைகளுக்கு வேலை இராது, நெருப்புகள் SEIS GIT 
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மூச்சினாலே திக்கு முக்காடிக் தாமாகவே அணணந்துவிடும் 
என்றாகிறது, இல்லையா? என்ன, சரிதானா??? 

“முற்றிலும் சரி; நிற்க, சூப் தயாரிப்பதற்காக மறு 
படியும் அடுப்பை மூட்டு. சுவாலையின் மீது நாம் கஊதலாம். 
இவ்வாறு, இயற்கையான காற்றோட்டக்தை உண்டாக்”, 
சுவாலையை, வீட்டில் எரிவதைப் போல், எரியச் செய்ய முடி. 
யும் என்று எண்ணுகிறேன்.” * 

அவ்வாறே செய்யப்பட்டது. அர்டான் மீண்டும் அடுப் 
பை மூட்டி, நிக்கோலும் பார்பிகேனும் மாறி மாறி ஊதிச் 
சுவாலையைத் தொடர்ந்து எரியும்படி செய்வதை சற்றுக் 
கடுப்புடன்கூடப் பார்த்துக் கொண்டே, சமைக்கத் தொடங் 

கினான். இத்தொந்தரவு முழுவதற்கும் தன்னுடைய நண் 
பர்களும் அவர்களது விஞ்ஞானமுமே காரணமென அப் 
பிரெஞ்சுக்காரன் மனத்திற்குள் எண்ணிக் கொண்டான். 

“ ஆகா! புகைபோக்கிகளைப் போல் நீங்கள் மிக்க உப 
யோகமாக இருக்கிறீர்கள் என்றே நான் சொல்ல வேண்டும். 
கற்றறிந்த என் நண்பர்களே! உங்களுக்காக நான் நிரம்பவும் 
வருந்துகிறேன்; ஆனால், உங்களது காலை உணவு சூடாக.இருக்க 
வேண்டும் என்றால், உங்களது பெளதிகவியல் விதிகளுக்கு 
நீங்கள் கீழ்ப்படிய வேண்டும்?” என்று அர்டான் குதூகலத் 
துடன் கூறினான். 

கால்மணி ஆயிற்று. பிறகு அரை மணி, பின்னர் ஒரு 
மணி கழிந்தது. ஆனால், பாத்திரத்திலுள்ள நீர் கொதிப்பதற் 
கான அடையாளம் எதுவுமே தென்படவில்லை. 

. அருமை அர்டான், நீ பொறுமையுடன் இருக்க வேண் 
டும். எடையுள்ள சாதாரண நீர் விரைவில் கொதிக்கிறது. 
ஏன்? அதன் வெவ்வேறு அடுக்குகள் கலப்பதனால்தான். அடி. 
யிலிருக்கும் வெப்பமான, எனவே, இலேசான அடுக்குகள் 
குளிர்ச்சியான, கனமான மேலடுக்குகளினால் மேலே கள்ளப் 
படுகின்றன. அதன் விளைவாக, திரவம் முழுவதும் விரைவில் 
வெப்பமடைஇறது. மேற்புறத்திலிருந்து நீரைச் சூடாக்கு 
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வதற்கு எப்போதாவது நீ முயன்றிருக்கிறாயா? அப்போது, 

வெப்பமடைந்த அடுக்குகள் அசையாது நிலையாக இருப்ப 

தால் வெவ்வேறு அடுக்குகள் ஒன்றோடொன்று கலப்பதில்லை. 

நீர். வெப்பத்தை நன்கு கடத்தவல்லதல்ல என்பதுதகுரன் 

உங்களுக்குத் தெரியுமே. உண்மையில், அதன் வெப்பங் கடத்து 

இிறன்* புறக்கணித்துவிடத் தக்க அளவினதே ஆகும். அடி 

யில் பனிக்கட்டித் துண்டுகளை வைத்து, மேற்பகுதியிலுள்ள 

நீரை நீ கொதிக்கச் செய்ய முடியும். ஆனால், இங்கே எடை 

யற்ற நிலைகளில் எந்த ஓரத்திலிருந்து நீரைச் சூடாக்கினாலும் 
வித்தியாசம் எதுவுமில்லை. பானையில் இருக்கும் நீரின் வெவ் 

வேறு அடுக்குகள் கலப்பதில்லை. நீர் மிகவும் மெல்லவே சூடாக 

வேண்டும். அதை விரைவாகச் சூடாக்க நீ விரும்பினால், 

அதைக் கலக்கிக் கொண்டேயிருக்க வேண்டும். ”? 

நீரைக் கொதிநிலைக்குக் கொண்டு வராமல் அகுற்குச் 

சற்றுக் சழேயே இருக்கச் செய்யும்படி நிக்கோல் அர்டானை 

எச்சரித்தான். கொதிநிலையில் நீராவி அதிகமாய் உண்டாகும் 

என்னும் எடையில்லாத நிலைகளில் நீராவியின் ஒப்பு 

எடை நீரினுடையதைப் போன்றே இருக்கும்--இரண்டும் 

பூஜ்யமாயிருக்கும்--ஆதலால், அது நீருடன் கலந்து ஓரே 

கதன்மையதான நுரையை உண்டாக்கும் என்றும் அவன் 

விளக்கினான். 

அர்டான் பட்டாணிப் பையை அவிழ்த்தபோது அவ 

னுக்கு மிகுந்த கோபமும் வெறுப்பும் உண்டாயின. அவன் 

இலேசாக அதைக் குலுக்கினான்; அவ்வளவுதான், பட்டாணி 

கள் சுவர்களின்மீது மோதி மோதிக் இளம்பி, நாலா 

பக்கமும் இதறின. அவற்றுள் ஒன்று நிக்கோல் மூச்சை உள் 

ளிமுக்கையில் குற்செயலாக அவனது தொண்டையில் புகுந்து 

அவன் மூச்சு திணறச் செய்து விட்டது. அத்தகைய HUTS 

* ஒரு பண்டத்தில் கடத்தல் முறையில் நிகழும் வெப்பமாற்றத்தின் 

வீதம் அதன் வெப்பங் கடத்து திறன் எனப்படுகிறது.--(மொர்.) 
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தைத் தவிர்க்கும் பொருட்டும் ஆபகத்கான பட்டாணிகளி 
லிருந்து தப்பித்துக் கொள்ளும் பொருட்டும், நமது நண்பர் 
கள் “சந்திர மண்டலத்து வண்ணத்துப் பூச்சிகளைச்: ” சேகரிப் 
பதற்காக அர்டான் முன்னெச்சரிக்கையுடன் கொணர்ந் 
திருந்த வண்ணத்துப் பூச்சி வலையினால் அப்பட்டாணிகளை 
ஊக்கத்துடன் பிடிக்கக் தொடங்கினர். 

இந்நிலைகளில் சமைப்பது என்பது மிகவும் கடினமான 
கொரு வேலையாகவே தோன்றியது. எதிர்பாராத இந்த 
நிலையில் ஒர் உண்மையான சமையற்காரன் கூடக் கையை 
விரித்திருப்பான் என்று அர்டான் கூறியது சரியே. இறைச்சித் 
துண்டை அவன் வதக்க முற்பட்ட போது அவனுக்கும் அது 
ஒரு பெருஞ்சோதனையாகவே இருந்தது. ஒரு முள்கவை 
யினால் அதை அவன் இறுக்இப் பிடித்து வைத்துக்கொள்ள 
வேண்டியிருந்தது. ஏன் எனில், இறைச்சிக்கு அடியிலே இருந்த, 
மீள்திறனுடன் கூடிய எண்ணெய் ஆவிகள் இறைச்சித் 
துண்டை “மேலே: **மேல்?* அல்லது “ “கம்”? என்று 
ஒன்று இல்லாத ஓர் இடத்தில் அம்மாதிரியான சொல்லை 
உபயோகிக்கலாம் என்றால்--எழும்பும்படி செய்தன. 

எடையில்லாதக அந்த உலஇல் சாப்பிடுவது என்பதும் 
மிகவும் விசித்திரமாய்த் தோன்றியது. அவர்கள் வெவ்வேறு 
நிலைகளில் அந்தரத்தில் தொங்கிக் கொண்டிருந்தனர்; 
அது சுவையான காட்சியாக இருந்தது; ஒருவர் தலை மற்ற 
வர் தலைமீது மோதிக் கொண்டேயுமிருந்தது. உட்கார்ந்திருப் 
பது என்பது அங்கு இயலாத ஒன்று. நாற்காலிகள், கட்டில் 
கள், பெஞ்சுகள் மற்றும் அவை போன்ற பிறவும் எடை 
யில்லாத உலகத்தில் சிறிதுகூடப் பயன்படா. நிஜமான 
் உணவு மேஜை? ஒன்று இருந்துதான் ஆகவேண்டும் என்று 
அர்டான் கட்டாயப் படுத்தியிராவிட்டால், மேஜைக்கே 
அவசியம் இருந்திருக்காது. 

சூப் தயாரிப்பது கடினமாயிருந்தது என்றால், அதைச் 
சாப்பிடுவது அதைவிடக் கடினமாயிருந்தது. முதலில், 
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எடையில்லாத அத்திரவத்தை அர்டானால் கீழே கொட்ட 

முடியவில்லை. சூப் எடை.யற்றது என்பதை மறந்து, பிடிவாத 

மாய் வெளியே வர மறுக்கும் அந்த சூப்பை வெளியேற்று 

வதற்காக, தலை£ழாகக் கவிழ்க்கப்பட்ட பாத்திரத்தின் அடி 

யின்மீது அவன் வெறுப்பு மேலிட்டுத் தட்டியபோது, காலை 

முழுவதும் செய்த வேலை முற்றிலும் பயனற்றுப் போய்விட்ட 

தோ என்று தோன்றிற்று. பந்து வடிவமுள்ள பெருந்திவலை 

ஒன்று வெளியே வந்தது--சூப்தான் அது! அவ்வளவு சிரமத் 

துடன் தயாரித்த சூப்பைப் பிடித்து அதைப் பாத்திரத்தினுள் 

மறுபடியும் கொண்டுவருவதற்கு அர்டான் ஒரு செப்படி 

வித்தைக்காரனின் சாமர்த்தியத்தைக் காட்ட வேண்டி 

யிருந்தது. 
கரண்டிகள் பயன்படவில்லை; விரல் நுனிகள் வரை சூப் 

கரண்டியை நினைத்து, திடப் பொருளினாலாகிய ஒரு திரை 

போல் அதிலிருந்து தொங்கியது. அது நனைப்பதைத் தடுக்கும் 

பொருட்டு மூன்று நண்பர்களும் கரண்டியின் மீது வெண் 

ணெயைப் பூசினர்; ஆனால், அதுவும் உதவவில்லை. சூப் சிறு 

பந்து ஒன்றின் வடிவத்தை அடைந்தது. எடையில்லாத 

இம்மாத்திரையை வாய்க்குள் போட்டுக் கொள்ள அவர் 

களால் முடியவில்லை. 

இறுதியில், நிக்கோல் இதற்கு ஒரு வழி கண்டுபிடித் 
தான். அவன் மெழுகுத்தாள் ஒன்றை குழாய்கள் வடிவத்தில் 

சுருட்டினான். அவற்றின் மூலமாகப் பிரயாணிகள் மூவரும் 

சூப்பை உறிஞ்சி உட்கொண்டனர். நீர், மது மற்றும் பிற 

திரவங்கள் ஆகியவற்றைப் பருகவும் இதே முறையை அவர் 

கள் கையாண்டனர். (இப்புத்தகத்தின் முந்திய பதிப்பு ஒன் 

றைப் படித்த பலர், மேலே குறிப்பிட்ட முறையிலும்கூட 

எடையில்லாத உலஇல் ஒருவர் எப்படி குடிக்க முடியும் என்று 

வியப்புறுவதாக எனக்கு எழுதினர். எறிகலத்தினுள் இருக்கும் 

காற்று எடையில்லாதது, எனவே, அதனால் அழுத்தம் எதை 

யும் செலுத்த முடியாது, ஆகவே, இது திரவத்தை உறிஞ்சிக் 

16% 243



குடிப்பதை இயலாதகாகச் Oruwu வேண்டும் என்பது 

அவர்கள் வாதம். விசித்திரமாக, இக்கருத்து பத்திரிகை 

களிலும் இடம் பெற்றது. ஆனால், இந்நிலைகளில் காற்றின் 

எடையற்ற நிலை, அழுத்தத்தைப் பாதிக்காது என்பது 

தெளிவு. மூடப்பட்டுள்ள இடத்தில்தான் காற்றுக்கு அழுத் 

கும் ஏற்படுகிறது; இதற்குக் காரணம், காற்றுக்கு எடை 

இருக்கின்றது என்பது அல்ல; மாறாக, அது வாயுப் பொரு 

ளாதலால் முடிவின்றி விரிய முயலுகிறது என்பதுதான். 

நமது கரகத்திலுள்ள மூடப்படாத இடங்களில், விரிதலுக்குத் 

தடையாக இருப்பது எடையே. வழக்கமான இப்பரஸ் 

பரத் தொடர்பு காரணமாகவே எனது விமரிசகர்கள் தவறு 

செய்தனர்.) 

[நீண்ட விண்வெளிப் பறப்புக்களுக்கு முன்னேற்பாடு 

செய்கையில் விண்வெளியில் உணவு கொள்ளும் பிரச்சினை 

ஆம்ந்து ஆராயப்பட்டது. கெட்டியான உணவுக்கூழ்கள் பற் 

பசை போன்று குழாய்களில் அடைக்கப்பட்டன. விண்வெளி 

விமானங்களில் தண்ணீர் மூடு தொட்டிகளில் நிரப்பப்பட் 

டது. துவட்சியுள்ள குழல் மூலமாக அது உறிஞ்சிப் பருகப் 

பட்டது. திட உணவுப் பொருள்கள்--ரொட்டி, இறைச்௪ி-- 

சிறு துண்டுகளாக, உடனே வாயில் போட்டுக்கொள்ளும் 

விதத்தில் பதனம் செய்யப்பட்டிருந்தன. நான்காம் விண் 

வெளி விமானி பாவெல் பப்போவிச் தனக்குத் தரப்பட்ட 

உணவுப் பொருள்கள் தவிர ரோச் மீன் வற்றலும் எடுத்துச் 

சென்று பறப்பின்போது மகிழ்வுடன் உண்டார். (u-it-)] 

நெருப்பை நீர் ஏன் அணைக்கறது? 

எளிமையான கேள்வியே ஆயினும், எல்லோருமே சரி 

யான விடை தருவதில்லை. நெருப்பிற்கு நீர் உண்மையில் 

என்ன செய்கிறது என்பதைச். சுருக்கமாக நான் விளக்கப் 

புகுந்தால், நீங்கள் அதைத் தவழுக எண்ண மாட்டீர்கள் 
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என்று நம்புகிறேன். மூதலாவதாக, எரியும் பண்டத்தை நீர் 
தொட்டவுடன் அது நீராவியாக மாறுகிறது; அப்போது, 
எரியும் பண்டத்தினின்றும் அது பெரும் பகுதி வெப்பத்தை 
எடுத்துவிடுகிறது. கொக்கும் நீரை நீராவியாக மாற்றுவ 

தற்கு, அதே அளவு குளிர்ந்த நீரைக் கொதிதிலைக்குக் 
கொண்டு வருவதற்கு வேண்டியிருக்கும் வெப்பத்தைப்போல் 
ஐந்துக்கும் அதிகமான மடங்கு வெப்பம் தேவைப்படுகிறது. 
இரண்டாவகாக, இவ்வாறு உண்டாகும் நீராவி அதை 
உண்டாக்கிய நீரை விட நூற்றுக்கணக்கான மடங்கு 
பரிமாணமுள்ள இடத்தை எடுத்துக் கொள்ளுகிறது. எரியும் 
பண்டத்தை நீராவி சூழ்ந்து கொண்டு, புதிய காற்று 
வருவதைக் கடுக்கிறது. காற்று இல்லை எனில், எரிதலும் 
சாத்தியமில்லை. 

நீரை ஒரு சிறந்த இயணைக்கும் பண்டமாகச் செய்வதற்கு 

அத்துடன்கூட வெடிமருந்து சில சமயம் கலக்கப்படுகிறது. 
இது முரணாகத் கோன்றலாம்; ஆனால், தர்க்க ரீதியில் உண் 

மை. வெடிமருந்து விரைவில் எரிந்து, ஏராளமான அளவில் 

எரியாத வாயுவை உண்டாக்குகிறது. எரியும் பண்டத்தை 

இவ்வாயு சூழ்ந்துகொண்டு எரிதலைச் சிக்கலாக்கி விடுகிறது. 

இயினால் இயைப் பொருதல் 

காட்டுத் இயையோ, பிரேரி எனப்படும் புல்வெளியின் 

தியையோ அணைப்பதற்கான சிறந்த வழி (சில சமயம், ஓரே 

வழி), காட்டின் அல்லது புல்வெளியின் மறு கோடியிலிருந்து 

கீ மூட்டுவதுகான் என்பது பெரும்பாலும் உங்களுக்குக் 

தெரிந்திருக்கும். இரண்டாவது த முூதலாவகன் பக்கமாக 

நகர்ந்து, எரியக் கூடிய. பொருளை அழித்து, அகுற்கு எரிபொ 

ருள் இல்லாதவாறு செய்துவிடுகிறது. அவை சந்தித்தவுடன் 

இரண்டு இச் சுவர்களும் ஒன்றையொன்று விழுங்குவதே 

போல் அணைந்து போகின்றன. 
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படம் 84. கீயினால் இயைப் பொருதல். 

உங்களில் பலர் இதைப் பற்றி, பெனிமோர் கூப்பர் 
என்பவரின் ““புல்வெளி'* என்னும் நூலில் பெரும்பாலும் 
படித்திருப்பீர்கள். கண்ணிக்காரக் கிழவன் பிரயாணிகள் 
தீயினால் இறந்து போகாதவாறு அவர்களைக் காப்பாற்றிய 
பேரது நிலவிய கடுமையான, இருப்ப நிலையை நிச்சயம் 
நீங்கள் மறந்திருக்க ம௱ட்டீர்கள், இல்லையா? இதோ அந்தப் 
பகுதி. 

“. கிழவன்... இடீரெனக் தீர்மானம் செய்து கொண் 
டான்.... 

்” “செயல்பட வேண்டிய நேரம் வந்துவிட்டது” என் 
ன் அவன்.... 

்” துர்ப்பாக்கியமான கிழவா, உனது எண்ணம் காலம் 
கடந்த ஓன்று; நாம் இருக்கும் இடத்திலிருந்து கால் மை 
லுக்குள் சுவாலைகள் வந்துவிட்டன. காற்று பயங்கரமான 
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விரைவுடன் அவற்றைக் கொண்டு வந்து கொண்டிருக்கிற து” 
என்று கத்தினான் மிடில்டன். 

“: “இதோ! சுவாலைகள்! சுவாலைகளைப் பற்றி எனக்குக் 
கவலை இல்லை. வாருங்கள், இளைஞர்களே, வாருங்கள்.... 
நான் நின்றுகொண்டிருக்கும் இடத்திலுள்ள காய்ந்துபோன 
குறும்புல்லைப் பிடுங்கி எறிந்து, தரை வெளியே தெரியும்படி 
செய்யுங்கள்.?...சுமார் இருபது அடி விட்டமுள்ள குரைப் 
பகுதியிலிருந்து புல்லை £58, அதை வெளியே தெரியும் 
படி செய்யச் சில வினாடிகளே பிடித்தன. இச்சிறிய பகுதியின் 
ஒரு விளிம்பில் கண்ணிக்காரன் பெண்ககாக் கொண்டு வந்து 
நிறுத்தினான்; அவர்களது இலேசான, எளிதில் தீப்பிடித்துக் 
கொள்ளக் கூடிய உடைகளை அக்குழுவினரின் போர்வைகளி 
னால் போர்த்தும்படி மிடில்டன், போல் ஆகியோரிடம் கூறி 

னான். இம்முன்னெச்சரிக்கை மேற்கொள்ளப்பட்டவுடன், 

கிழவன் அவர்களைச் சுற்றிலும் உயரமாக, ஆபத்தான ஒரு 

வட்டத்தில் சூழ்ந்து நின்ற புல்லின் எதிர் விளிம்பை நெருங்கி, 

கை நிறைய உலர்ந்த புல்பூண்டுகளை எடுத்து, கனது துப்பாக்கி 

யில் வெடிமருந்து வைத்துள்ள இடத்தின் மீது வைத்தான். 

இலேசான அந்த எரிபொருள் துப்பாக்கியின் நெருப்பில் தீப் 

பிடித்துக் கொண்டது. இச்சிறிய கீச் சுடரை அங்கு நின்ற 

புதரின் அடியினில் வைத்துவிட்டு, வட்டப் பகுதியின் மையத் 

இற்கு வந்து, என்ன நேருகிறது என்பதைக் காண அவன் 

பொறுமையுடன் காத்திருந்தான். 

“அந்தச் சின்னஞ்சிறு கீச் சுடர் அப்புதிய எரிபொருளை 
ஆர்வத்துடன் பற்றிக்கொண்டது; கணப்பொழுதில் சுவாலை 
கள் கொழுந்துவிட்டுக் கொண்டு புல்லில் பரவின.... 

“: “த தீயுடன் பொருதுவதை இப்போது நீங்கள் காண் 

பீர்கள்” என்று தன் விரலை உயர்த்தி, தனக்கே சிறப்பான 

பாணியில் சிரித்துக் கொண்டு கிழவன் கூறினான். 

“: “அனால், இது உயிருக்கே ஆபத்தானகில்லையா?' என்று 
மிடில்டன் உரத்துச் சொன்னான். “எதிரியைத் தவிர்ப்பதற்குப் 
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பதிலாக அதை நமக்கு அருகே அல்லவா நீ கொண்டு 
வருகிறாய்?'...தஇ வலுவும் வெப்பமும் பெற்று மூன்று பக்கங் 
களில் பரவிற்று; நான்காவது பக்கத்தில் எரிபொருள் இல்லா 
மற் போன தனால் கானாகவே அது அணைந்து கொண்டிருந்தது. 
அது வளர்ந்து, கடுகடுப்பான உள்ளிரைச்சலின் வாயிலாகத் 
தனது ஆற்றலை வெளிப்படுத்திக் கொண்டு, தன்: முன்னால் 
இருந்த அனைத்தையும் எரித்து, கறுத்துப் புகைந்து கொண் 
டிருந்த தரையை அரிவாளினால் கூடச் செய்ய முடியாத அள 
விற்கு வெறிச் என்று ஆக்கிற்று. அவ்வகஇிகளை நெருப்பு 
சூழ்ந்து கொண்டிருக்கையில், அவர்கள் இருந்த நிலப்பரப்பு 
மட்டும் அளவில் அதிகமாகாதிருந்தால் அவர்களது நிலைமை 
மேலும் ஆபத்தானதாகியிருக்கும். ஆனால், கண்ணிக்காரன் 

புல்லுக்குத் தீ மூட்டிய இடத்திற்கு அவர்கள் நகர்ந்து 
தங்களை அனலிலிருந்து காப்பாற்றிக் கொண்டார்கள். ஒரு 
சில கணங்களிலேயே சுவாலைகள் ஓவ்வொரு திசையிலும் 
பின்வாங்கக் தொடங்கின. அவர்களைச் சுற்றிலும் புகைப் 
படலம் சூழ்ந்திருந்தாலும், இன்னமும் தீவிரமாய் எரிந்து 
கொண்டு தொலைவில் சென்று கொண்டிருந்த நெருப்பி 
லிருந்து அவர்கள் முற்றிலும் பத்திரமாக இருந்தனர். 

மூட்டையை அதன் ஒரு முனையின் மீது கொலம்பஸ் 
நிறுத்தி வைத்தபோது பெர்டினாண்டின் அரசவையினர் அதை 
எவ்வகை அதிசயத்துடன் பார்த்தாகச் சொல்லப்படுகிறதோ, 
அதே வகை வியப்புடன் கண்ணிக்காரனின் சமயோசித 
மான அவ்வெளிய உபாயத்தினை அதைக் கண்ணுற்றவர்கள் 
கருதிஞார்கள்....?” 

நிற்க, காட்டுத் த, புல்வெளித் £ ஆகியவற்றை அணைப் 
பதற்கான இம்முறை, மேலாகப் பார்க்கும்போது கோன்று 
வதுபோல் அத்துணை எளிகானதன்று. தேர்ச்சியடைந்த ஒரு 
வரால்கான் அதைக் கையாள முடியும். அநுபவமில்லாத 
கற்றுக்குட்டி ஓருவன் நிலமையை மேலும் மோசமாக்கி 
விடுவான். : 
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கண்ணிக்காரன் மூட்டிய £ மற்றதை நோக்கி ஏன் 
சென்றது, அகுற்கு எதிராக ஏன் செல்லவில்லை என்பதை 
நீங்கள் சிந்தித்தால், நான் கூற வந்ததை நீங்கள் புரிந்து 
கொள்வீர்கள். காற்று அந்தப் பிரயாணிகளின் முகத்தை 
நோக்கியே வீசிக் கொண்டும், நெருப்புச் சுவாலைகளை அவர் 
கள் பக்கமாகவே விரட்டிக் கொண்டும்தான் இருந்தது. அந் 
நிலையில், கண்ணிக்காரன் மூட்டிய தீ எதிர்த் இசையில் 
அல்லவா சென்றிருக்க வேண்டும்? அப்போது நெருப்புச் 

சுவாலைகளினால் சூழப்பட்டு அவர்கள் நிச்சயம் அழிந்து 
போயிருப்பார்களே. 

ஆகவே, கண்ணிக்காரனது செய்கையின் றரகஇியம் 

என்ன? பெளதிகவியலின் ஒரு எளிய விதி அவனுக்குத் தெரி 

யம் என்பதுதான் அது. காற்று, எரியும் புல்வெளியின் இசை 
யிலிருந்து பிரயாணிகளை நோக்கி வீசிக் கொண்டிருந்த பேதி 

லும், அவர்களுக்கு முன், சுவாலைகளினருகே எதிர்த்திசையில் 

ஒரு காற்றோட்டம் இயை நோக்க வீசிக் கொண்டிருந்தது. 
உண்மையில், அடியிலிருந்த தீயினால் சூடாக்கப் பெற்ற 

மேற்பகுதியில் இருந்த காற்று இலேசாகி, புல்வெளியினின் 
றும் உட்பக்கமாக வீசிய குளிர்ந்த காற்றினால் மேலே தள்ளப் 

பட்டது. தீயின் விளிம்புகளினருகே காற்று அதை நோக்இ 

வீசுவதற்கான காரணம் இதுவே. இக்காற்றோட்டத்தை ஒரு 

வர் உணரக் கூடிய அளவிற்கு முதலாவது தீ நெருங்கி வரும் 

போதுதான் இயுடன் பொருதும் இயை மூட்ட வேண்டும். 

எனவேதான், கிழவன் தக்க நேரக்கை அமைதியாக எதிர் 

பார்த்துக் கொண்டு அவசரப்படாமலிருந்தான். அவன் நிரம்ப 

வம் மூன்னதாக, எதிர் காற்றோட்டம் தொடங்குவதற்கு 

மூன்னர் புல்லுக்குத் இ வைத்திருந்தால், அவன் மூட்டிய தீ 
எதிர்த்திசையில் பரவி, பிரயாணிகளை ஆபத்தானதோர் இக் 

கட்டில் வைத்திருக்கும். அதிக அளவுக்குத் தாமதித்திருந்தா 
லும் உயிருக்கு ஆபத்தே; ஏன் எனில், நெருப்பு நிரம்பவும் 

அருகில் வந்திருக்கும். 
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சுருக்கமாகக் கூறினால், ஜாடியிலிருக்கும் நீரை இம் 

முறையில் சூடாக்குவதனால், அதை நீராவியாக மாற்றுவதற் 

குக் தேவைப்படும் அதிகப்படியான வெப்பத்தை நம்மால் 

அதற்குக் கொடுக்க முடியாது. (100 சென்டிக்ரேட் டிகரிக்குச் 

சூடாக்கப்பட்ட ஓவ்வொரு கிராம் நீருக்கும், அது நீராவி 

யாக மாறுவதற்கு 500 க்கும் சிறிது மேற்பட்ட காலரிகள் 

அளவுள்ள வெப்பம் மேலும் தேவைப்படுகின்றது. ஆகவே. 

தான், ஜாடியிலிருக்கும் நீர் வெப்பமாயிருந்தாலும் கூடக் 

கொதிப்பதில்லை. 

ஜாடியிலிருக்கும் நீருக்கும் பாத்திரத்திலுள்ள நீருக்கும் 
என்ன வித்தியாசம் இருக்கிறது என்பதை நீங்கள் அறிய விரும் 

பலாம். ஜாடியிலிருக்கும் நீர் பாத்திரத்திலுள் நீரிலிருந்து 

ஒரு கண்ணாடிச் சுவரினால் பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது என்னும் 

ஓரே வித்தியாசத்தைக் தவிர இரு கலங்களிலுமுள்ள நீர் 

ஒன்றுகானே. அப்படியிருக்க பாத்திரத்திலுள்ள நீரைப் 

போலவே ஜாடியிருக்கும் நீரும் என் பாதிக்கப்படுவதில்லை? 

ஏன் எனில், பாத்திரத்திலுள்ள நீரைக் கலக்கும்படி செய்யும் 

நீரோட்டங்களில் பங்கு கொள்வதிலிருந்து, ஜாடியிலிருக்கும் 

நீரை இக்கண்ணாடிச் சுவர் தடுக்கிறது. பாத்திரத்திலுள்ள 
நீரின் ஓவ்வொரு துளியும் பாத்திரத்தின் அடியுடன் நேரடி 

யாகத் தொடர்பு கொள்ளும்; ஆனால், ஜாடியிலிருக்கும் நீர் 

பாத்திரத்திலுள்ள நீரோடு மட்டுமே தொடர்பு கொள்ளும். 

ஆக, நாம் கவனித்தபடி, வெறும் கொகதிநீரிலேயே 

நீரைக் கொதிக்க வைப்பது இயலாதது. ஆனால், பாத்திரத்தி 

லுள்ள நீரில் சிறிது உப்பைச் சேர்த்தவுடன் நிலைமை மாறு 

கிறது; உப்பு நீர் கொதிப்பது 100 சென்டிக்ரேட் டிகிரியில் 

அல்ல, சற்று அதிகமான வெப்பநிலையில். எனவே, ஜாழி. 

யிலிருக்கும் நீரை அதனால் கொதி நிலைக்குக் கொண்டுவர 

முடியும். 
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பனியில் நீரைக் கொடுக்கவைக்க முடியுமா? 

“கொதிக்கும் நீரினாலேயே நீரைக் கொதிக்க வைக்க 

முடியாது என்றால், பனியினால் முடியுமா என்று கேட்பதற்கு 

எத்தனை துணிச்சல்??? என நீங்கள் வினவலாம். எனினும், 

அவசரப்பட்டு முடிவு செய்துவிடாகீர்கள். முந்திய பரிசே 

குனையில் பயன்படுத்திய அதே ஜாடியை உபயோகித்து 

முதலில் பின்வரும் பரிசோதனையைச் செய்யுங்கள். அதில் 

பாதியை நீரினால் நிரப்பி, கொதிக்கும் உப்பு நீரில் அதை 

அமிழ்த்தவும். ஜாடியிலிருக்கும் நீர் கொதிக்கத் கொடங்கிய 

வுடன், ஜாடியை வெளியில் எடுத்து, அகன் வாயைக் கெட்டி 

யாகத் தக்கையினால் மூடவும். அதைக் தலை£ழாகக் கவிழ்த்து, 

கொதிப்பது நிற்கும்வரை காத்திருக்கவும். பிறகு, அதன் மீது 

சிறிது கொதிநீரை ஊற்றுங்கள்; உள்ளேயிருக்கும் நீர் 

கொதிப்பதில்லை. ஆனால், ஜாடியின் அடியின்மீது சிறிதளவு 

பனியை வைத்தவுடன், அல்லது--படம் 85 இல் காட்டப்பட் 

டுள்ளபடி.-சிறிது குளிர்ந்த நீரை அதன்மீது ஊற்றிய 
வுடன், ஜாடியிலிருக்கும் நீர் உடனே கொதிக்கத் தொடங்கு. 

கிறது. கொதிக்கும் நீர் செய்ய முடியாததைப் பனி செய்து 

விட்டது! ் 

ஜாடியை விரலினால் தொட்டால் அது மிக்க வெப்ப 

மாய் இருபதில்லை ஆதலால், இது மேலும் மர்மமானதாகத் 

தோன்றுகிறது. ஆயினும், உட்புறம் நீர் கொதுப்பதைக் 

காண்கிறீர்கள். இதற்குக் காரணம், ஜாடியின் சுவர்களைப் 

பனி குளிரச் செய்கிறது என்பதுகான். உட்புறத்திலுள்ள 

நீராவியானது குளிர்ந்து நீர்த் துளிகளாக மாறுகிறது. ஆனால். 
நீர் கொதித்தபோது, ஜாடியிலிருந்து காற்று வெளியே விரட் 

டப்பட்டு விட்டதனால், அதிலுள்ள நீர் இப்போது மிகவும் 

குறைவான அழுத்தத்திற்கு உட்படுத்தப்படுகிறது. குறை 
வான அழுத்தத்தில் திரவங்கள் குறைந்த வெப்பநிலையில் 
கொதுிக்கின்றன என்பது நீங்கள் அறிந்ததே. எனவே, ஜாடி 
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யில் கொதிக்கும் நீர், ஆனால், சூடாயில்லாத கொதிக்கும் நீர் 
இருக்கிறது. 

ஜாடியின் சுவர்கள் மிகவும் மெல்லியனவாய் இருந்தால், 
உட்புறம் நீராவி திடீரெனத் திரவநிலைக்கு வருவது கரண 
மாக சிறிய அளவில் வெடிப்பு நிகழலாம். உட்புறமிருந்து 
போதுமான எதிர்ப்புத்திறன் இல்லாததனால், வெளியிலுள்ள 
காற்று செலுத்தும் அழுத்தம் அதை நசுக்கிவிடக் கூடும். 
(நிற்க, “*வெடிப்பு” என்னும் சொல் அவ்வளவு பொருத்தமா 
யில்லை என்றே சொல்ல வேண்டும்.) எனவே, வெளியிலுள்ள 
காற்றானது வளைவுப் பகுதிகளின் மீது அழுத்தும்படியாக, 
கோள வடிவமுள்ள ஜாடியை- எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு 
வாலையைப்- பயன்படுத்துவது சிறந்தது. 

ககர டப்பி ஒன்றைக் கொண்டு இப்பரிசோ கனையைச் 
செய்வது நிரம்பவும் பத்திரமானதாகும். அதில் சிறிதளவு 

  

படம் 85. வாலையிலுள்ள நீர், படம் 86. எதிர்பாராமல் குளிர் 
அதன் மீது குளிர்ந்த நீர் ஊற்றப் விக்கப்பட்ட 557 டப்பிக்கு 
பட்டப் பின்னர், கொதித்தல். நேருவது.



நீரைக் கொதிக்க வைத்தப்பின், அதன் மூடியைக் கெட்டி 

யாகத் இருகி, அதன்மீது குளிர்ந்த நீரை ஊற்றுங்கள். நீராவி 

யுடன் கூடிய டப்பி குளிர்ச்சியடையும் போது, நீராவி நீராக 

மாறுவதால் வெளிக் காற்றின் அழுத்தத்தினால் அது நசுக்கப் 

படும். டப்பி கனமானகொரு சுத்தியலினால் அடியுண்டது 

போலத் கோற்றமளிக்கும் (படம் 86). 

“தாற்றழுத்தமானி சூப்” 

அமெரிக்க நகைச்சுவை எழுத்தாளர் மார்க் ட்வைன் 

குமது ““அயல்நாட்டில் நாடோடி”: என்னும். நூலில் ஆல்ப்ஸ் 

மலைகளில் ஏறுகையில் நிகழ்ந்த பின்வரும் நிகழ்ச்சியை - 

கற்பனையானதுதான்- விவரிக்கின்றார். 

“எங்கள் இடர்களுக்கு ஒரு முடிவு ஏற்பட்டதும், ஆட் 

களை முகாமில் தங்கச் செய்துவிட்டு, குறிக்கோள்பயணத்தின் 

விஞ்ஞான வேலையில் ஈடுபடத் தீர்மானித்தேன். முதலாவ 

தாக, நாங்கள் தங்கியிருந்த உயரத்தைக் தெரிந்துகொள் 

ளும் பொருட்டு, காற்றழுத்தமானியைக் கவனித்தேன்; 
ஆனால், ஒரு பலனையும் நான் காணவில்லை. எனது விஞ்ஞானப் 
படிப்பிலிருந்து, காற்றமுத்தமானிகளையோ வெப்பமானி 
களையோ, அவற்றைத் திட்டமாயிருக்கும்படி செய்வதற்கு, 
கொதிக்க வைக்க வேண்டும் என்பதை அறிந்திருந்தேன். 

எதை என்பது தெரியவில்லை ஆதலால், இரண்டையுமே கொ 
திக்க வைத்தேன். அப்போதும் ஒரு பலனும் இல்லை; எனவே 
இக்கருவிகளைச் சோகித்துப் பார்த்தேன்; அவற்றில் அடிப் 
படையான குறைபாடுகள் இருப்பதைக் கண்டுபிடித்தேன்: 

காற்றழுத்தமானிக்கு, பித்தளையினாலான ஒரு குறிமுள்ளைத் 
தவிர வேறு ஏதுமில்லை; வெப்பமானியின் குமிழ் ஈயத்தாளி 
னால் நிரப்பப்பட்டிருந்தது.... 

“நான் வேறொரு காற்றமுத்தமானியைக் தேடி எடுத் 
தேன்; அது புதியதாகவும் சரியானதாகவும் இருந்தது. 
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சமையல் ஆட்கள் தயாரித்துக் 

கொண்டிருந்த அவரை சூப் 

இருந்த பானையில் அதை அறை 

மணிநேரம்கொதிக்கவைக்கேன். 

விளைவுஎதிர்பாராததாயிருந்தது: 

கருவி சிறிது கூடப் பாதிக்கப் 

படவில்லை; ஆனால், சூப்பிற்கு ஒரு 

காற்றழுத்தமானி ரசி ஏற்பட்டு 
விட்டது; எனவே, நிரம்பவும் 

நேர்மை மனச்சாட்சியுள்ள தலை 

  

  மைச் சமையலாள் சமையல் பட் 
° ட ் a படம் 87. மார்க் ட்வைனின் 

டி. யலில் சூப்பின் பெயரையும் ஆராய்ச்சிகள். 

மாற்றிவிட்டார். இந்த சூப்பை 

எல்லோரும் விரும்பியதால் தினந்தோறும் “'காற்றமுத்த 

மானி சூப்” தயாரிக்கும் படி உத்தரவிட்டேன். காற்ற 

முத்தமானி இறுதியில் பழுதுற்றுப் போய்விடும் என்று 

எண்ணப்பட்டது; எனினும், அதைப் பற்றி நான் சிறிதும் 

கவலைப்படவில்லை. அக்காற்றமுத்தமானியினால் மலையின் 

உயரத்தைக் காண்பிக்க முடியவில்லை, எனவே, அகுற்கு 

உண்மையான உபயோகம் எதுவும் இல்லை என்பதை மன 

நிறைவுடன் நான் காட்டிவிட்டேன். 

ஆனால், கேலி ஒருபுறமிருக்க, உண்மையில் எதைக் 

“கொதிக்க”? வைக்க வேண்டும்--காற்றமுத்தமானியையா, 

வெப்பமானியையா--- என்னும் கேள்விக்கு விடைகாண 

முயலுவோம். விடை: வெப்பமானியை. ஏன் என்பதற்கான 

விளக்கம் இதோ உள்ளது. 

நீரின் மேல் செலுத்தப்படும் அழுத்தம் குறைவாயிருந் 

கால் அது கொதிக்கும் வெப்பநிலையும் குறைவாயிருக்கும் 

என்பதை அநுபவத்திலிருந்து நாம் அறிந்து கொண்டிருக் 
இரோம். உயரே செல்லச் செல்ல, வளிமண்டல அழுத்தம் குறை 

வதனால், அங்கே நீர் கொதிக்கும் வெப்பநிலையும் குறைவான 
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தாயிருக்க வேண்டும். வெவ்வேறு வளிமண்டல அழுத்தங்் 
களில் தூய நீர் கொதிக்கும் வெப்பநிலைகளைக் காட்டும் 
அட்டவணை ஓன்று இங்கே தரப்பட்டுள்ளது. 

நீம் கொதிக்கும் சென்டிக்ரே ட் பாரமானி அழுத்தம் 
வெப்பநிலை மி. மீ. 

101 ட 
100 760 
98 707 

96 657.5 
94 GL x: 

92 567 
90 525.5 
88 487 
86 450 

சராசரி வளிமண்டல அழுத்தம் 714 மி. மீ. ஆக இருக் 
கும், ஸ்விட்ஸர்லாந்திலுள்ள பேர்ன் என்னும் நகரத்தில் 
திறந்த பாத்திரத்தில் br 97.5 சென்டிக்ரேட் டிஇிரியில் 
கொதிக்கிறது; 424 மி, மீ. அழுத்தமுள்ள மான்ட் பிளான் 
உச்சியில் நீரின் கொதிநிலை 84.5 சென்டிக்ரேட் டிகிரி. ஓவ் 
பவொரு கிலோமீட்டர் உயரத்திற்கும் நீரின் கொதிநிலை 3 
சென்டிக்ரேட் டி.இரி குறைகிறது. எனவே, நீர் கொதிக்கும் 
வெப்பநிலையைக் கணக்கிட்டால், அல்லது- மார்க் ட்வைன் 
கூறுவதுபோல--**டுவப்பமானியைக் கொதிக்க வைத்தால்” £, 
உரிய அட்டவணையைப் பார்த்து, உயரத்தைக் கண்டுகொள்ள 
மூடியும். அதைச் செய்வதற்கு, மார்க் ட்வைன் “ “முற்றும்?” 
மறந்து போய்விட்ட அட்டவணை நமக்கு வேண்டியிருக்கும். 

இதற்கான கருவிகளை -இவை உயரமானிகள்* எனப் 
படுகின்றன -- உலோகத்தினாலான காற்றமுக்தமானிகளைப் 

“ஒரு திரவத்தின் கொதிநிலையைக் கண்டுபிடிப்பதற்கான கருவி. திரவங்களின் கொதிநிலை அழுத்தத்தைச் சார்ந்திருப்பதாலும், வளிமண் 
டல அழுத்தம் உயரத்திற்கேற்ப மாறுவதாலும், உயரத்தைக் கண்டு பிடிக்க இது பயன்படுகிறது.--(மொ.ர்.) 
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போலவே எளிதில் எடுத்துச் செல்ல முடியும்; ஆனால், 

அவற்றைவிட மிகவும் திட்டமான அளவீடுகளைத் தருகின்றன. 

வளிமண்டல அழுத்தத்தைப் பிதிவு செய்வதற்காக 

காற்றமுத்தமானியைக் '*கொதிக்க?? வைக்க வேண்டியதில்லை 

ஆதலால், அதுவும் நாம் எத்துணை உயரத்தில் இருக்கிறோம் 

என்பதைக் காட்டும்; நாம் உயரே செல்லச் செல்ல அழுத்தம் 

குறைகிறது. இப்போது, கடல் மட்டத்திலிருந்து நாம் உயரே 

செல்லச் செல்ல, வளிமண்டல அழுத்தம் எவ்வாறு குறை 

இிறது என்பதைக் காட்டுவதற்கான அட்டவணை ஒன்று நமக்கு 

வேண்டியிருக்கும்; அல்லது குறைந்த பட்சம், பொருத்த 

மான. சூத்திரமாவது நமக்குச் தெரிந்திருக்க வேண்டும். 

நமது நகைச்சுவை எழுத்தாளர் என்னமோ குழப்பமடைந்து 

போன தனால் ““காற்றமழுத்தமானி சூப்பைச் சமைக்க”? முடிவு 

செய்தார். 

கொதிக்கும் நீர் எப்போதும் சூடாக இருக்குமா? 

ஜூல் வேர்னின் “ஹெக்டர் ஸெர்வடாக்:” என்னும் 

நூலில் வரும் துணிச்சல் மிகுந்த பென்-ஸ-.ப் என்னும் பணி 

யாளை உங்களுக்கு நினைவிருக்கலாம்; கொதிக்கும் நீர், 

அது எங்கு கொதிக்க வைக்கப்பட்டாலும், வெந்துபோகச் 

செய்யக் கூடிய அளவிற்குச் சூடாக இருக்கும் என்றே 

உறுதியாக அவன் நம்பினான். ஸெர்வடாக்குடன்கூட ஒரு வால் 

நட்சத்திரத்தில் இருந்திராவிட்டால், அவன் தனது வாழ் 

நாள் முழுவதும் அவ்வாறே எண்ணிக் கொண்டிருந்திருப் 

பான். நிலத் கதன்மையில்லாத இவ்விசித்திர வான்பொரு 

ளாகிய வால்நட்சத்திரம் பூமியின்மீது மோதி, நமது இரு 

கதாநாயகர்களுடன்கூடப் பூமியின் ஒரு பகுதியைப் பிய்த்து, 

கனது.. நீள் வட்டப்பாதையில்: அதை எடுத்துச் சென்றது. 

எல்லா இடங்களிலும் கொதிக்கும் நீர் ஒரே வெப்பத்துடன் 

இருப்பதில்லை என்பதைப் பணியாள் தனது வாழ்நாளிலேயே 
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தத்திற்கு உள்ளாகிய நீர் நூறு டிகிரிக்குப் பதிலாக அறு 
பத்து ஆறு டிகிரியில் கொதித்ததற்குக் காரணம் இதுதான். 

கடல் மட்டத்திற்குப் பதினொரு கிலோமீட்டர் உயரமுள்ள 

மலையுச்சியிலும் இது நிகழ்ந்திருக்கும். காப்டனிடம் ஒரு 

காற்றமுத்தமானி இருந்திருந்தால், வளிமண்டல அழுத்தத் 

தின் இந்தக் குறைவை அது காட்டியிருக்கும்.?” 

அவர்களின் குறிப்புகளை நாம். சந்தேகிக்காமல் இருப் 

போம். நீர் 66 சென்டிக்ரேட் டிகிரியில் கொதித்தது என்று 

அவர்கள் சொல்கிறார்கள். அவர்கள் சொல்வதை அப்படியே 

நாம் எடுத்துக் கொள்வோம். ஆனால், அவர்களைச் சுற்றிலு 

மிருந்த அவ்வளவு அடர்த்திக் குறைவான ஒரு வளிமண்ட 

லத்தில் அவ்விரு மனிதர்களும் உடல்தகுதியுடன் இருந்திருப் 
பார்களா என்பது பெரிதும் ஐயத்திற்குரியது. 

77,000 மீட்டர் உயரத்தில் நீர் இவ்வெப்பநிலையில் 

கொதிப்பதை நாம் காண்போம் என்று ஐூல் வேர்ன் கூறு 

வது முற்றிலும் சரியேயாகும். இவ்வுயரத்தில் கணக்கின்படி 

நீர் 66 சென்டிக்ரேட் டிகிரியில் கொதிக்க வேண்டும்; (ஏற் 

கனவே நாம் கவனித்தபடி, ஓவ்வொரு கிலோமீட்டர் உயரத் 

இற்கும் நீரின் கொதிநிலை 3 சென்டிக்ரேட் டிகிரி குறைவத 

னால், நீரை 66 டிகிரியில் கொதிக்கச் செய்ய வேண்டுமானால், 

ஒருவன் 34:3௨11 கிலோமீட்டர் உயரச் செல்ல வேண்டும்). 

இவ்வெடுத்துக்காட்டில், வளிமண்டல அழுத்தம் 190 மில்லி 

மீட்டர் பாதரசத்தூண் அளவுதான் இருக்கும்; திட்ட வளி 

மண்டல அழுத்தத்தில் இது சரியாக நாலில் ஒரு பங்காகும். 

அந்த அளவுக்கு அடர்த்தி குறைவாகிவிட்ட காற்றைச் 

சுவாசிப்பது என்பது இயலாதது. இந்த உயரம் என்னவே௱ 

ஸ்ட்ராட்டோஸ்பியர் எனப்படும் அடுக்கு மண்டலத்தில் 

இருப்பதாகும். ஆக்ஸிஜன் முகமூடியல்லாமல் 7-8 கிலோ 

மீட்டர் உயரத்தை அடைந்த விமானிகள் நினைவை இழந் 

கனர் என்பது நமக்குத் தெரிந்திருப்பதேயாகும். ஆனால், 

ஸெர்வடாக்கும் அவனுடைய பணியாளும் உடல் தகுதி 
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யுடன் இருந்தார்கள். ஸெர்வடாக்கினிடம் ஒரு காற்றமுத்த 

மானி இல்லாதிருந்தது நல்லதாயிற்று. இருந்திருந்தால், 
பெளதிகவியல் விதிகளின் படி காட்ட வேண்டியதற்கு 
மாறாகப் பிறிதோர் அளவை அது காட்டும்படி ஜூல் வேர்ன் 
செய்திருக்க வேண்டியிருந்திருக்கும். 

நமது வீரர்கள் இருவரும் வால்நாட்சத்திரத்திற்குப் 
பதிலாக, 60-70 மி. மீ. வளிமண்டல அழுத்தமுள்ள செவ் 
வாய்க் கிரகத்தில் இருந்திருப்பார்களேயானால், 45 சென்டிக் 
ரேட் டி௫ிரிக்கே சூடாக்கப்பட்டுள்ள, இன்னமும் குளிர்ச்சி 
யான கொசிநீரைக் குடித்திருப்பார்கள். 

இதற்கு எதிராக, தரை மட்டத்தில் இருப்பதைவிட 
மிகவும் அதிகமாயிருக்கும் வளிமண்டல அழுத்தமுடைய 
ஆமமிக்க சுரங்கங்களின் அடியில் நிரம்பவும் சூடான கொதி 
நீர் கிடைக்கும். 400 மீட்டர் ஆழத்தில் நீர் 101 சென்டிக் 
ரேட் டிகிரியில் கொதிக்கிறது; 600 மீட்டர் ஆழத்தில் 102 
டிகிரியில் கொதிக்கிறது. 

அழுத்தத்தைப் பெரிதும் அதிகப்படுத்தினால், நீராவி 
எஞ்சினின் கொதிகலத்தில்கூட நீர் கொதிக்கிறது. எடுத்துக் 
காட்டாக, 74 வளிமண்டல அழுத்தங்களில் நீர். 200 
சென்டிக்ரேட் டிஇரியில் கொதிக்கிறது! மாறாக, காற்றுப் 
பம்பின் ஜாடியினுள் அறையின் சாதாரண வெப்பநிலையில் 
Fl நீரைக் கொதிக்கச் செய்ய முடியும்; “ “கொதிக்கும் 
br? அப்போது 20 சென்டிக்ரேட் டிகிரி அளவிற்கே சூடாக 

இருக்கும். 
விமான, விண்வெளி மருத்துவ இயலில் ஏற்பட்டுள்ள 

வளர்ச்சியின் விளைவாக, உயிருள்ள அங்கஜிவிமீது உயரத்தின் 
அழிவுண்டாக்கும் பாதிப்பு மூச்சு விடுவதற்குப் போதிய 
காற்று இல்லாகது மட்டுமே அல்ல என்பது. தெளிவா௫இயிருக் 
கிறது. வளிமண்டல அமுக்கம் திடீரெனக் குறைவதும் மிக்க 
அபா யதரமானது ஆகும். எடுத்துக்காட்டாக எரிநட்சத்திரம். 
தகாக்குவகனால் விண்வெளிக் கப்பலின் மேலுறை சேகும் 

260



அடையும்போது. இவ்வாறு நிகழக்கூடும். அவ்வாறு நேர்கை 

யில் இரத்தத்தில் கரைந்துள்ள வாயுக்கள் குபுகுபுவென்று 

சுரக்கத் தொடங்குகின்றன, இரத்தம் மெய்யாகவே தளபள 

வென்று கொதிக்கிறது. ஆழ்நீர் முக்குளிப்போர் அனுபவ 

மின்மை காரணமாக அளவு கடந்த விரைவுடன் மேல்மட்டத் 

துக்கு எழுந்தால் இதே போன்ற அபாயத்துக்கு உள்ளா 

இருர்கள். ““கெய்ஸன் நோய்” எனப்படும் திடீரழுத்த நோய் 

அவர்களுக்கு உண்டாகக்கூடும்.--(ப-ர்.)] 

சூடான பனிக்கட்டி 

சற்றுமுன்தான் குளிர்ச்சியான கொதி நீரைப் பற்றிக் 

குறிப்பிட்டோம். ஆனால், அதைவிட இன்னும் வியப்பான 

மற்றொன்று -- சூடான பனிக்கட்டி - இருக்கிறது. பூஜ்யம் 

சென்டிக்ரேட் டி.௫ரிக்குமேல் நீர் திட நிலையில் இருக்க முடி 

யாது என்னும் கருத்திற்கு நாம் பழக்கப்பட்டுள்ளோம். 

ஆயினும், அது அவ்வாறில்லை என்பதை பிரிஜ்மான என்னும் 

பெளதிகவியலறிஞர் எடுத்துக்கா ட்டினார். நிரம்பவும் அதிக 

மான அழுத்தங்களின்&ழ் நீர் திடப் பொருளாக ஆகி, பூஜ்யம் 

சென்டிக்ரேட் டிகிரிக்கு மேற்பட்ட வெப்பநிலைகளிலும் 

கூட அதே நிலையில் தொடர்ந்து இருக்கிறது. பொதுவாகக் 

கூறினால், ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பனிக்கட்டி வகைகள் 

இருக்க முடியுமென பிரிஜ்மான் மெய்ப்பித்தார். '“5 ஆம் 

எண் பணிக்கட்டி'” என்று அவர் குறிப்பிட்ட பனிக்கட்டியா 

னது பிரம்மாண்டமான அழுத்தமான 20,600 வளிமண்டல 

அழுத்தங்களில் கிடைப்பதாகும்; 76 சென்டிக்றேட் டிகிரி 

வெப்பநிலையில் அது திடப் பொருளாகவே இருக்கிறது. நாம் 

மட்டும் அதைத் தொட முடிந்தால் அது நம் விரல் நுனி. 

களைப். பொசக்இவிடும். எனினும், நாம் அதைத் தொட 

முடியாது; ஏன் எனில், மிக்க உயர்ந்த ரக உருக்கினாலான 

கனமான சுவர்களுள்ள பாத்திரத்தில் பெரிதும் சக்தி வாய்ந்த 
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ஓர் அழுத்தியினடியில் அது உண்டாகிறது. நாம் அதைப் 

பார்க்கக்கூட முடியாது. அதன் தன்மைகளைப் பற்றி நமக்குத் 

தெரிந்ததெல்லாம் மறைமுகமாக அறியப்பட்டதே ஆகும். 

இந்த” “சூடான பனிக்கட்டி''சா தாரணப் பனிக்கட்டியை 

விட, நீரையும்விட அதிக அடர்த்தியுள்ளதாயிருப்பது குறிப் 

பிடத் கக்கது. அகன் ஓப்பு எடை 1.05. அது நீரில் அமிழ்ந்து 

விடும்--சாதாரணப் பனிக்கட்டியோ, உங்களுக்கு நன்கு 

தெரிந்ததுபோல், நீரில் மிதக்கிறது. 

நிலக்கரியிலிருந்து குளிர்ச்சி 

நிலக்கரியிலிருந்து- வெப்பத்தை அல்ல--குளிர்ச்சியைப் 
பெறுவது என்பது வெறும் கற்பனையில்லை. ““உலர்ந்த பனிக் 
கட்டி” என்று அழைக்கப்படுவதை உற்பத்தி செய்யும் தொ 
ழமிற்சாலைகளில் இது நாள்தோறும் செய்யப்பட்டு வருகிறது. 
இங்கு, உருளைக் கொதிகலங்களில் நிலக்கரி எரிக்கப்பட்டு, அது 
வெளிவிடும் புகை சுத்திகரிக்கப்படுகிறது; பிறகு, அதிலுள்ள 
கார்பன்-டை-அக்ஸைட் வாயு, காரக் கரைசலில் சேகரிக்கப் 
படுகிறது. பின்னர், அதைக் காய்ச்சி, தூய கார்பன்-டை- 
ஆக்ஸைட் பிரிக்கப்பட்டுக் குளிரச் செய்யப்படுகிறது; பிறகு, 
70 வளிமண்டல அழுத்தங்களின் &ழ் அழுத்தப்பட்டு அது 
இரவ மாக்கப்படுகிறது. “உஸ்”: என்னும் ஓசையுடன் வெளியே 
வரும் சோடா பானங்கள் தயாரிக்கும் தொழிற்சாலை 
களுக்கு: கெட்டிச் சுவர் உருளைக் கலங்களில் அனுப்பப்படும், 
அல்லது, கொழில் துறையில் பயன்படுத்தப் பெறும் 
திரவகார்பன்-டை-ஆக்ஸைட் என்பது இதுவேகான். இது-- 
மாஸ்கோ தரைக்கீழ் இருப்புப்பாதை போடப்பட்ட போது 
செய்ததைப்போல்--தரையை உறையவைப்பதற்குப் போது 
மான குளிர்ச்சியை உடையது. ஆயினும், திட கார்பன்-டை- 
ஆக்ஸைட் அல்லது உலர்ந்த பனிக்கட்டி எனப்படுவது பல 
வேலைகளுக்குத் தேவைப்படுகிறது. 
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குறைந்த அழுத்தத்தின் கீழ் விரைவாக YON WIT HH LI 

படும் திரவ கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடிலிருந்து உலர்ந்த பனிக் 

கட்டி கிடைக்கிறது. உலர்ந்த பனிக்கட்டித் துண்டுகள், 

வெளிப் பார்வைக்குப் பனிக்கட்டியை விட அழுத்தப்பட்ட 

பனியையே அதிகம் ஒத்திருக்கின்றன, பொதுவாகச் சொல்லப் 

போனால், திடப் பொருளாக உறைய வைக்கப் பெற்ற 

நீரிலிருந்து இவை பெரிதும் வேறுபடுகின்றன. இந்தப் பனிக் 

கட்டி சாதாரணப் பனிக்கட்டியை விடக் கனமாக இருக்கிறது, 

நீரில் ஆழ்ந்து விடுகிறது. அது நிரம்பவும் குறைவான வெப்ப 

நிலையில்--பூஜ்யத்திற்குக் கீழே 78 சென்டிக்ரேட் டிகிரியில் 

__இருந்தாலும், அதை மிக்க கவனத்துடன் மட்டும் 

பிடித்துக் கொண்டால், அதன் குளிர்ச்சியை நீங்கள் உணர 

மாட்டீர்கள்; ஏன் எனில், வெப்பமான விரல் நுனிகளை அது 

தொட்டவுடன் உண்டாகும் கார்பன்-டை-ஆக்ஸைட் வாயு 

குளிர்ச்சியிலிருந்து தோல்ப் பாதுகாக்கிறது. உலர்ந்த 

பனிக்கட்டித் துண்டை இறுக்கிக் கெட்டியாகப் பிடித்துக் 

கொண்டால் தான் விரல்கள் உறைந்து போய்விடக் கூடிய 

ஆபத்து ஏற்படும். 

உலர்ந்த பனிக்கட்டி”: என்னும் பெயர் மிக்கப் பொருத் 

குமானது; ஏன் எனில், அப்பெயர் அதற்கே உரிய சிறப் 

பான பெளதிகவியல் தன்மையை வலியுறுத்திக் காட்டுகிறது. 

உண்மையில், அது ஒருபோதும் ஈரமாயிருப்பதில்லை; தன்னைத் 

தொடும் எதையும் அது ஒருபோதும் ஈரப்படுத்துவது 

மில்லை. அதைச் சூடாக்கினால், உடனேயே அது இரவநிலையை 

அடையாது நேரடியாக வாயுவாக மாறிவிடுகிறது; ஏஏன் எனில், 

ஒரே ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்தின் Ftp கார்பன்-டை- 

ஆக்ஸைட். திரவநிலையில் இருக்க முடியாது. உலர்ந்த பனிக் 

கட்டியின் இச்சிறப்பியல்பினாலும் அதற்குள்ள குறைவான 

வெப்பநிலையினாலும் அது மிகச் சிறந்த குளிரூட்டும் சாதன 

மாக இருக்கிறது. அதன் உதவியுடன் பாதுகாக்கப் படும் 

பண்டங்கள் ஒருபோதும் ஈரமாவதில்லை; மேலும், கார்பன்- 
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அத்தியாயம் எட்டு 

காந்தவியலும் மின்சாரமும் 

“நேக்கும் கல்” 

இயற்கைக் காந்தங்களுக்குச் சீனர்கள் சூட்டிய, கவிதை 

மணம் கமழும் பெயராகும் இது. ௬ ஷி, அதாவது, ““நேசிக் 

கும் கல், ஒரு தாய் தனது குழந்தைகளை நெஞ்சகத்துடன் 
இழுத்து அணைத்துக் கொள்வதைப் போல், இரும்பைக் 

கவர்ந்திழுக்கின்றது என்று கூறுகின்றனர் சீனர்கள். “பழைய 

உலகின்: (அதாவது, பூமியின் கிழக்குப் பாதியின்) மறு கோடி 

யில் வசிக்கும் பிரெஞ்சு மக்களும் காந்தத்திற்கு அதே 

மாதிரியாகவே பெயரிட்டுள்ளனர்; காந்தம், நேஇத்தல் 

என்னும் இரண்டையுமே குறிக்கும் ஸவாகார் என்று அவர்கள் 

அகை அழைக்கின்றனர். 

இயற்கைக் காந்தங்களின்நே௫ிக்கும் ஆற்றல் குறைவானது; 

எனவே, காந்தத்தைக் குறிக்கும் கிரேக்கப் பெயராகிய 

““ஹெர்குலீஸின் கல்?” என்பது சற்று வேடிக்கையாகவே 

தோன்றுகிறது. இயற்கைக் காந்தம் ஒன்றின் மிதமான கவரும் 
சக்தியே பண்டைய இிரேக்கர்களை வியப்பில் ஆழ்த்தியது 

என்றால், பல டன்கள் எடையுள்ள பெரிய இரும்புப்பாளங் 

களைக் தூக்கவல்ல, இரும்பு மற்றும் உருக்கு ஆலைகளில் 
பயன்படுத்தப்படும் நவீன காந்தங்களை அவர்கள் கண்ணுற் 

ரல், எவ்வளவு திகைப்பு அடைவார்களோ என்று வியக் 
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இறேன். இக்காந்தங்கள் என்னவோ இயற்கைக் காந்தங்கள் 

இல்லைதாம்; இவை மின்காந்தங்கள், அதாவது, அவற்றைச் 

சுற்றிச் சுற்றப்பட்டுள்ன கம்பிச் சுருளில் பாயும் மின்னோட் 

படத்தினால் காந்தப்படுத்தப்பட்டுள்ள இரும்புக் துண்டுகள். 
எனினும், இரண்டுமே வெளிப்படுத்துவது ஓரே வகைக் 

கவர்ச்சியே--காந்தத்தன்மையே. ஆகும். 

காந்தம் இரும்பை மாத்திரமே கவர்ந்தஇிமுக்கிறது, 

வேறு எதையும் கவர்ந்திழுப்பதில்லை என்று எண்ண வேண் 

டாம். இரும்பைக் கவர்ந்திமுப்பதைப் போல் அவ்வளவு 

வலுவுடன் இல்லை எனினும், சக்தி வாய்ந்த ஒரு காந்தம் 

கவர்ந்திழுக்கும் வேறு சில உலோகங்களும் உள்ளன. இவை 

நிக்கல், கோபால்ட், மாங்கனீஸ், அலுமினியம், தங்கம், 

வெள்ளி, பிளாட்டினம் முதலியனவாம். துத்தநாகம், காரீயம், 

கந்தகம், பிஸ்மத் போன்ற எதிர்க்காந்தத்தன்மை* கொண்ட 

பொருள்களின் இயல்புகள் மேலும் விதித்திரமானவை 

ஆகும். இந்த உலோகங்கள் சக்கி வாய்ந்த காந்கத்தினால் 

எதிர்த்துத் தள்ளப்படுகின்றன! 

இரவங்களையும் வாயுக்களையும்கூடக் காந்தம் கவர்ந் 

இழுக்கவே௱ எதிர்த்துத் தள்ளவோ முடியும். ஆனால், குறிப் 

பிடத்தக்க விளைவு ஏற்பட வேண்டுமானால், காந்தம் நிரம்ப 

வும் சக்தி வாய்ந்ததாயிருக்க வேண்டும். இங்ஙனமே, காந் 

தும் தூய ஆக்ஸிஜன் வாயுவையும். கவர்ந்திழுக்க முடியும். 

ஒரு சோப்புக் குமிழியினுள் ஆக்ஸிஜனை நிரப்பி, அதைச் சக்தி 

வாய்ந்த மின்காந்தம் ஒன்றின் துருவங்களினிடையே வைக்க 

முடிந்தால், அகன் கட்புலனாகாக் காந்த சக்திகள் அச் 

* துத்தநாகம், காரீயம் போன்ற உலோகங்களினாலான கட்டைகளை 
ஒரு காந்தப் புலத்தில் கன்வயமாகதக் தொங்கவிட்டால், அவை காந்தப் 
புலத்தின் காந்தசக்கிக் கோடுகளுக்குச் செங்கோணத்தில் அமைந்து 
கொள்கின்றன; அதாவது, காந்தப்படுத்தும் புலத்திற்கு எதிர்த் திசை 
யில் காந்தப்படுத்தப்படுசன்றன; அத்ககையவை “எஇிர்க்காந்தத்தன் 
மை கொண்ட பண்டங்கள்” எனப்படுகின்றன. (மொ.ர்.) 
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சோப்புக் குமிழியைக் கவனிக்கத் தக்க அளவுக்கு இழுத்து 
நீட்டும். சக்தி வாய்ந்த காந்தத்தின் துருவங்களினிடையே 
வைக்கப்படும் ஒரு மெழுகுவத்திச் சுடரும் தனது வழக்கமான 
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படம் 88. மின்காந்தத்தின் துரு 
வங்களினிடையே மெமழுகுவத்திச் 

சுடர். 

வடிவத்தை மாற்றிக் கொண்டு, காந்தச் சக்திகளுக்கு 
இணங்கும் தனது இயல்பைத் தெளிவாக எடுத்துக்காட்டும் 
(படம் 886). 

இசைகாட்டிப் பிரச்சினை 

திசைகாட்டியின் முள் எப்போதுமே ஒரு மூனை வடக்கு 
நோக்கியும் மறுமுனை தெற்கு நோக்கியும் சுட்டிக் காட்டுகிறது 
என்பது நமக்குப் பழக்கமான கருத்தே ஆகும். எனவே, 
பின்வரும் கேள்வி முட்டாள்கனமானதாகக் தோன்றலாம்: 

பூமியின் எந்தப் பகுதியில் ஒரு காந்தம் இரு முனைகளினாலும் 

வடக்குத் இசையைக் காட்டும்? எனது அடுத்த வினாவும் 

அவ்வளவு அபத்தமானதாகவே கோன்றலாம்: பூமியின் 

எந்தப் பகுதியில் ஒரு காந்தம் இரு முனைகளினாலும் தெற்குத் 
இசையைக் காட்டும்? 
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நமது பூமியின் மீது அவ்வாறான இடங்கள் எவையும் 
இருக்க முடியாது என்றுதான் நீங்கள் சொல்லுவீர்கள் 
எனப் பந்தயம் கட்டுகிறேன். ஆயினும், அம்மாதிரியான 
இடங்கள் இருக்கவே செய்கின்றன. பூமியின் புவித் துருவங் 
களும் காந்தத் துருவங்களும் ஒரே இடங்களில் இல்லை என் 
பதை நீங்கள் நினைவு கூர்ந்தால், நான் எந்த இடங்களைக் 
குறிப்பிடுகிறேன் என்பதை நீங்கள் ஊகித்து விடுவீர்கள். 
திசைகாட்டியின் முள் புவித் தென்துருவத்தில் இருக்கும் 
போது அது எந்தத் இசையைக் காட்டும்? அதன் ஒரு முனை 
மிக்க அருகிலுள்ள காந்தக் துருவத்தினையும் மறுமுனை எதிர்க் 
காந்தத் துருவத்தினையும் காட்டும். ஆனால், தகென்புவித் 
துருவத்திலிருந்து எப்படிச் சென்றாலும் எப்போதும் வடக்கு 
நோக்கியே செல்ல வேண்டி இருக்கும்- உண்மையில், வடக் 
கைத் தவிர வேறு எந்த வழியும் கிடையாது. ஆகவே, அங்கே 
காந்த முள் இரு முனைகளினாலும் வடக்கையே காட்டும். 
அங்கனமே, வடபுவித்துருவத்தில் காந்த முள் தனது இரு 
முனைகளினாலும் தெற்கையே காட்டும். 

காந்தச் சக்திகளின் கோடுகள் 

புகைப்படம் ஒன்றிலிருந்து எடுத்துவரையப் பெற்ற 
படம் 89 விசித்திரமான ஒரு தோற்றத்தைக் காட்டுகிறது. 
மின்காந்தம் ஒன்றின் துருவங்களின்மீது வைக்கப்பட்டிருக் 
கும் கையிலிருந்து சிலிர்த்து நிற்கும் தடித்த ரோமங்களைப் 
போல் குத்திட்டு நிற்கும் ஏராளமான ஆணிகளை அதில் பார்க் . 
கிரோம். கை என்னவோ எவ்வகைக் காந்தக் கவர்ச்சியையும் 
உணருவதில்லை. ஆனால், காந்தச் சக்திகள் கண்ணுக்குத் 
தெரியாத வகையில் அகனூடாகச் செல்கின்றன. இச்சக்தி 
களுக்கு உட்படுத்தப்பட்ட இரும்பாணிகள், காந்தச் சக்தி 
களின் திசையை எடுத்துக்காட்டும் ஓர் ஓமுங்கான அமைப்பில் 
தங்களை அமைத்துக் கொள்கின்றன. 
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காந்தவியலை உணரவல்ல தனி உணர்பொறி எதுவும் 

நமக்குக் கிடையாது; ஆகையால், ஒரு காந்தத்திலிருந்து 

வெளிப்படும் காந்தச் சக்திகள் இருப்பதை நாம் ஊ௫க்கவே 

முடிகிறது. [காந்த உணர்ச்சி நமக்கு இருக்குமேயானால், 

நமக்கு எப்படியிருக்கும் என்பதை அறிந்து கொள்வது சுவா 

  

  

படம் 89. கையில் காந்தச் சக்திகள். 

ரசியமானதாயிருக்கும். க்ரேய்டல் என்பவர் நண்டு ஓன்றிற்கு 

ஒருவகைக் காந்த உணர்ச்சி ஏற்படுமாறு செய்தார். இளம் 

நண்டுகள், தங்களது சமநிலையாக்கியுறுப்பின் ஒரு பகுதியான 

உணர்ச்சி செறிந்த ரோமத்தைப் பாதிக்கவல்ல சிறு பருக் 

கைக் கற்களை தங்களுடைய செவியுறுப்புக்களினுள் நுழைத் 

துக் கொள்வதை அவர் கவனித்தார். மனிதச் செவியிலும் 

“செவிப் பரல்கள்”? என்றழைக்கப்படும் அத்தகைய பருக் 

கைக் கற்கள் உள்ளன. இவை பிரதானச் செவியுறுப்பின் 

அருகில் அமைந்திருக்கின்றன. செங்குத்துத் திசையில் செயல் 

படும் இக்கற்கள் ஈர்ப்புச் சக்தியின் திசையைக் காட்டுகின் 

றன. நண்டின் செவிகளினுள் இக்கற்களுக்குப் பதிலாக 
இரும்புத் துகள்களை க்ரேய்டல் மெல்ல நுழைத்தார். காந்தம் 

ஒன்றை மேலே கொணர்ந்தபோது, காந்தச் சக்தி, ஈர்ப்புச் 

சக்தி ஆகியவற்றின் தொகுசக்கதிக்குச் செங்குத்தான ஒரு 

களத்தில் நண்டு அமைந்துகொண்டது. 
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“அண்மையில் இப்பரிசோதகனைகளின் திருத்தப்பட்ட 

மாதிரி ஒன்று ஒரு மனிதனின் மீது செய்யப்பட்டது. செவிப் 

பறையின் மீது நுண்ணிய இரும்புத் துகள்களைக் கேலர் ஓட்டி 

னார்; இதன் விளைவாக, செவி, காந்தச் சக்தியின் அலைவகளை 

ஒலியாகவே ஏற்று உணர்ந்தது.?? (பேராசிரியர் ஓ. வீனர்).] 

எனினும், இச்சக்திகள் எங்ஙனம் அமைந்து கொள்கின்றன 

என்பதை மறைமுகமாகக் கண்டுகொள்வது எனிதேயாகும். 

நுண்ணிய இரும்புத் துகள்களைக் கொண்டு இதை நன்கு செய்ய 

முடியும். 
மழமழப்பான ஓர் அட்டையையோ, ஒரு கண்ணாடித் 

கதகட்டையோ எடுத்துக் கொண்டு, அதன்மீது இரும்புத் 

துகள்களை இலேசாகத் தூவவும். பிறகு, இரும்புக் துகள் 
களுடன் கூடிய கண்ணாடித் தகட்டை அல்லது அட்டையை 

ஒரு காந்தத்தின் மேற்புறத்தின் மீது வைத்து, விரலினால் 
அட்டையை மெல்லத் கட்டவும். கண்ணாடி மற்றும் அட்டை 
ஆகியவற்றினூடாகக் காந்தச் சக்திகள் தடையின்றிச் 

செல்வதனால், இரும்புத் துகள்கள் காந்தப்படுத்தப்படுகின்றன. 
அட்டையைச் சுண்டி, இரும்புத்துகள்களை இடம் பெயரச் 
செய்தால், காந்தமுள் ஓன்று, ஓவ்வொரு குறிப்பிட்ட 
புள்ளியிலும்--காந்த சக்திக் கோடுகளின் நீளவாக்இல்-- 
எங்கனம் அமைந்து கொள்ளுமோ, அங்ஙனமே இரும்புத் 
துகள்கள் மீண்டும் ஒர் ஒழுங்குடன் அமைந்து கொள்ளும் 
படி காந்தச் சக்திகள் செய்கின்றன. இதன் விளைவாக, 
படம் 90 இல் காட்டப்பட்டுள்ளபடி, கட்புலனாகாக் காந்தக் 
கோடுகளின் அமைப்பைத் தெளிவாகக் காண்பிக்கும் வகை 
யில் இரும்புத் துகள்கள் வரிசைகளாக அமைந்து கொள்கின் 
றன. காந்தச் சக்திகள், வளைவுகளினால் ஆகிய ஒரு சிக்கலான 
வடிவை அமைக்கின்றன; இவ்வளைவுகள் ஓவ்வொரு துருவத் 

_ தினின்றும் ஆரங்கள் போல் கிளம்பி, சில சமயம் குறுகியும் 
லை சமயம் நீண்டும் உள்ள வில்வடிவக் கேடுகளை அமைத் 
துக் கொண்டு இரு துருவங்களையும் இணைக்கின்றன. பெளதிக 
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வியலறிஞர் ஒருவர் தமது மனத்தில் கற்பனை செய்து கொள் 

ளும், ஒவ்வொரு தனிக் காந்தகைச் சுற்றிலும் இருக்கும் ஓர் 

அமைப்பை அத்துகள்கள் காண்பிக்கின்றன. துருவங்களுக்கு 

அருகே அருகே செல்லச் செல்ல, அக்கோடுகள் நிரம்பத் 

[தர வய 

WZ 
tis 

     
வைக்கப் பட்டுள்ள ஓர் அட்டையின் 

மீது இரும்புத் துகள்களின் அமைப்பு. 

புகைப்படம் ஒன்றிலிருந்து எடுத்து 
வரையப்பட்டது. 

குடிமனாகவும் தெளிவாகவும் உள்ளன; துருவங்களிலிருந்து 

தொலைவில் செல்லச் செல்ல அவை மங்குகின்றன. தொலைவு 

மிக மிக, காந்தக் கவர்ச்சிச் சக்திகள் பலவீனமடைவை 

இது தெளிவாக விளக்குகிறது. 

எஃகு எவ்வாறு காந்தப்படூத்தப்படுகறது? 

அடிக்கடி கேட்கப்படும் இவ்வினாவுக்கு விடை காண, 

காந்தத்திற்கும் காந்தமில்லாக எலஃகுக் துண்டிற்குமுள்ள 
வேறுபாட்டை நாம் முதலில் புரிந்துகொள்ள வேண்டும். 

காந்தப்படுதக்தப்பட்டதோ, இல்லையோ எல்குத் துண்டிலுள்ள 

இரும்பு அணு ஓவ்வொன்றையும் ஒரு சிறிய காந்தமாகவே 
கருதலாம். காந்தமடையாத நிலையில் இக்குட்டிக் காந் 
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தங்கள் தாறுமாறாக, தங்கள் துருவங்கள் ஒன்றையொன்று 

முழுவதும் நடுநிலைப்படுத்திக் கொண்டுவிடும் வகையில் 

அமைந்துள்ளன (படம் 91, 4). மாறாக, ஒரு காந்தகத்தில், 

எல்லாச் சிறிய காந்தத் துணுக்குகளும் படம் 91, ந இல் 
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படம் 97. 4--காந்தப்படுத்தப்படாத எலஃகுத் 

துண்டில் காந்த அணுக்கள் அமைந்திருக்கும் 
முறை;$--காந்தப்படுத்தப்பட்ட எலஃகுத் துண் 
டில் அவை அமைந்திருக்கும் முறை; சே காந்தப் 
படுத்தப்பட்ட எஃதில் சிறு காந்த அணுக்களின் 

மீது ஒரு காந்தத் துருவத்தின் விளைவு. 

காட்டப்பட்டிருப்பது போல் -- ஐஓரினத் துருவங்கள் 

யாவும் ஒரே திசையில் இருக்குமாறு ஓர் ஒழுங்கான வடிவில் 

அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 

எல்குத் துண்டு ஒன்று "0 

அதில் என்ன நிகழ்கிறது? காந்தத்தின் கவர்ச்சிச்சக்திகள், 

எஃகுத் துண்டிலுள்ள காந்தத் துணுக்குகள் தங்களது தெற்கு 
அல்லது வடக்குத் துருவங்கள் ஒரே திசையை. நோக்கிக் 
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கொண்டிருக்கும்படி செய்கின்றன. இதற்கான பொருத்த 

மான விளக்கத்தைப் படம் 91, 6இல் காணலாம். காந்தத் 

துணுக்குகள் முதலில் தங்கள் தென்துருவங்கள் காந்தத்தின் 

வடதுருவத்தை நோக்கியிருக்குமாறு திரும்புகின்றன; பிறகு, 

காந்தம் மேலும் நகர்த்தப்படும்போது, காந்தத் துணுக்குகள் 

குங்கள் தென்துருவங்கள் உள்நோக்கஇுக் திரும்பியிருக்கும்படி, 

காந்தம் நகரும் திசையில், அமைந்து கொள்கின் றன. 

எஃகைக் காந்தப்படுத்துவதற்குக் காந்தம் ஓன்று எப் 

படிப் பயன்படுத்தப்படுகிறது என்பதை இது காட்டுகிறது. 

எஃகுத் துண்டின் ஒரு நுனியின்மீது காந்தத்தின் ஒரு துருவத் 
தை வைத்து, அழுத்தியவாறு அதை மறு நுனிக்கு நகர்த்த 
வேண்டும். எஃகைக் காந்தப்படுத்துவதற்கான எளிய, 

மிகப் பழமையான வழிகளுள் ஒன்றாகும் இது; ஆனால், சிறிய, 

பலவீனமான காந்தங்களைச் செய்யத்தான் இது பயன் 

படுகிறது. சக்தி வாய்ந்த காந்தங்கள், மின்னோட்டங்களின் 

இயல்புகளை ஆதாரமாகக் கொண்டே செய்யப்படுகின் றன. 

[மிக்க வன்மையுள்ள---இயற்கைக் காந்தங்களைவிடப் பல 

பத்து, பல நூறு மடங்கு அதிகமான--காந்தத்தன்மை உள்ள 

உலோகக் கலவைகளைத் தயாரிப்பதில் விஞ்ஞானிகளுக்கு 

அண்மை ஆண்டுகளில் வெற்றி கிட்டியிருக்கிறது. 

__ யர்.)] 
மாபெரும் மின்காந்தங்கள் 

இரும்பு மற்றும் உருக்கு ஆலைகளில் மின்காந்தப் பாரந் 

தூக்ககள் பெருஞ்சுமைகளைத் தூக்குவதை நீங்கள் பார்க்க 

லாம். பல டன்கள் எடையுள்ள பெரும் இரும்புப் பாளங் 

களை அல்லது எந்திர உறுப்புக்களைத் தனிப்பட்ட இணைப்பு 

எதுவுமின்றி அவை அலக்காகத் தூக்கி நகர்த்த முடியுமாத 

் லால், அவற்றின் சேவை அளவிடற்கரியதாகும். வேறு எந்த 

முறையிலும் எடுத்துச் செல்வதற்கு] ஏராளமான நேரமும் 

ஆற்றலும் தேவைப்படுகின்ற கட்டப்படாத அல்லது 
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படம் 98. மின்காந்தப் பாரந் படம் 93. மின்காந்தப் பாரந் 
தூக்கி இரும்புத் தகடுகளைக் தூரக் தூக்கி ஆணிகள் நிறைந்த பீப்பாய் 

இச் செல்லுதல். களைத் தூக்கிச் செல்லுதல். 

சுட்டங்களினாலான பெட்டிகளில் :அடுக்கப் படாத-- 
இரும்புத் தகடு, கம்பி, அணிகள், உலோகக் துண்டுகள் 
மற்றும் வேறு பொருள்கள் ஆகியவற்றையும் அவை எளிதில் 
தூக்கிச் செல்ல முடியும். 

இந்தத் தூக்கும் காந்தங்கள் எவ்வளவு உபயோகமாயுள் 
ளன என்பதைப் படங்கள் 92, 98 ஆகியவை காண்பிக்கின் 
றன. படம் 92 இல் காட்டப்பட்டுள்ள சக்தி வாய்ந்த காந் 
தப் பாரந்தூக்கி ஒரே தடவையில் தூக்கஇவிடும் இரும்புத் தகடு 
களை ஒன்றாகச் சேர்ப்பதும் தூக்குவதும் எத்துணை சிரமமாக 
இருக்கும்! உழைப்பு மீதம் என்னும் சாதகத்துடன் கூட, 
வேலைகளை எளிதான முறையில் செய்யும் வசஇயும் நமக்குக் 
கிடைக்கிறது. ஓரே தடவையில் அணிகள் . நிரம்பிய ஆறு 
பீப்பாய்களைத் தூக்கிச் செல்லும் ஒரு காந்தப் பாரந்தூக்கி 
யைப் படம். 95 காட்டுகிறது! இரும்பு மற்றும் உருக்கு ஆலை 
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ஒன்றில் நான்கு காந்தப் பாரந்தூக்கிகள் ஒவ்வொன்றும் 

பத்துத் தண்டவாளங்களைத் தூக்கி, 200 ஆட்கள் செய்யும் 

வேலையைச் செய்துவிடுகின்றன. 

இச்சுமைகளைப் பாரந்தூக்கியுடன் நீங்கள் இணைத்துக் 

கட்ட வேண்டியதில்லை என்று ஏற்கனவேயே நான் குறிப் 

பிட்டிருக்கிறேன்; ஏன் எனில், மின்காந்தத்தின் கம்பிச் ௬௬ 

ளின் வழியாக மின்சாரம் பாயும் போது, எதுவுமே கீழே 

விழாது. ஆனால், மின்னோட்டம் தடைப்பட்டால் விபத்து 

ஏற்படவே செய்யும். தூக்கும் மின்காந்தங்கள். முதன் முத 

லாக உபயோகத்திற்கு வந்தபோது அத்தகைய விபத்துகள் 

நேர்ந்தன. தொழில் நுட்பவியல் பத்திரிகை ஒன்றில் பின் 

வருமாறு காணப்படுகிறது: “அமெரிக்க ஆலை ஒன்றில் ஒரு 

மின்காந்தம் இரும்புப் பாளங்களை ரயில் வண்டியிலிருந்து 

உலைக்குத் தூக்கிச் சென்று கொண்டிருந்தது. திடீரென, 

மின்சாரம் வழங்கும் நையகாரா நீர்வீழ்ச்சி மின்விசை 

நிலையத்தில் ஏதோ இடையூறு ஏற்பட்டு, மின்னோட்டம் நின்று 

போய்விட்டது. உலோகக் கட்டி மின்காந்தத்திலிருந்து 

பிரிந்து நழுவி, சீழேயிருந்த தொழிலாளி ஒருவனைக் கூழாக 

நசுக்கிவிட்டது. அத்தகைய விபத்துகள் மீண்டும் மீண்டும் 

நேராதவாறு தடுப்பதற்கும், மின்சாரச் செலவைச் சிக்கனப் 

படுத்துவதற்கும் தனிப்பட்ட கருவிகள் பயன்படுத்தப் 

படுகின்றன. தூக்கும் காந்தமானது தூக்கவேண்டிய சாமான் 

களைப் பற்றிக் கொண்டவுடன், அவை க&ழ்ப்பக்கத்திலிருந்து 

பெரிய எஃகு இடுக்கிகளினால் பிடித்துக் கொள்ளப்படுகின் 

றன; சுமை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர் இடத்திற்கு நகர்த் 
தப்படும் போது மின்னோட்டம் துண்டிக்கப்பட்டு விடுகிறது. * 

92, 93 ஆவது படங்களில் காட்டப்பட்டுள்ள மின் காந் 

தங்கள் ஒவ்வொன்றும் 3.5 மீட்டர் விட்டமுள்ளதாகவும் 

76 டன் எடையை_-சாமான்களுடன் கூடிய பாரவண்டியின் 

எடைக்குச் சமமானதாகும் இத--தூக்கவல்லதாகவும் உள் 

ளன.ஒருநாள் வேலையில் ஒரு காந்தம்மட்டுமே600டன்னுக்கும் 
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மேற்பட்டுத் தூக்குச் செல்ல முடியும். ஒரே தடவையில் 

75 டன்வரை--ஒரு முழு ரயில் எஞ்சினை--தூக்கிவிடக் 

கூடிய மின்காந்தங்களும் இருக்கின்றன! 

இம்முறையில் சூடான இரும்புத் துண்டுகளைக் தூக்கிச் 

செல்வது மிக்க வசதியாக இருக்குமே என்று உங்களுக்குத் 

தோன்றலாம். ஆனால், துரதிர்ஷ்டவசமாக, குறிப்பிட்ட ஒரு 

வெப்பநிலை வரையில்கான் இரும்பு காந்தத்தின் கவர்ச்சச் 

சக்தியை ஏற்கின்றது. செஞ் சூட்டூ நிலையிலிருக்கும் இரும்பு 

தனது காந்த இயல்புகளை இழந்துவிடகறது. 800 சென்டிக் 

ரேட் வெப்பநிலைக்குச் சூடாக்கப்பட்ட ஒரு காந்தக்தினிடம் 

அதன் காந்தத் தன்மைகள் கொடர்ந்திருப்பஇில்லை. 

உலோக வேலை செய்யும் இடங்களில் இரும்பு, எஃகு, 

அல்லது, வார்ப்பிரும்பினுலான பண்டங்களை ஓரே இடத்தி 

லேயே பிடித்துக் கொள்ளவோ, நகர்த்தவோ மின்காந்தங் 

கள் பெருமளவில் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. செயல்களை 

எளிதாக்கவும் துரிதப்படுத்தவும் நூற்றுக்கணக்கான வெவ் 

வேறு கருவிகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 

காந்தவியல் வேடிக்கைகள் 

சில சமயம் சர்க்கஸ் மாயவித்தைக்காரர்களும் மின் 
காந்தங்கள் உபயோகிக்கின்றனர்; இவ்வேடிக்கைகள் எத் 
துணை கவர்ச்சிகரமாயிருக்க வேண்டும் என்பதை நாம் கற்பனை 

செய்துகொள்ள முடியும். “மின்சாரமும் அதன் உபயோக 
மும்” என்னும் பிரசித்திவாய்ந்த நூலின் ஆசிரியரான டேரி, 
அல்ஜீரியாவில் காட்டப்பட்ட ஒரு மாயவித்தை நிகழ்ச்சியைப் 

பற்றிப் பிரெஞ்சு மாயவித்தைக்காரர் ஒருவர் தம்மிடம் 

கூறியதாகப் பின்வரும் கதையைச் சொல்லுகிருர். மின்சா 

ரத்தைப் பற்றி ஒன்றுமே அறியாதவர்களிடம் அது மிகுந்த 

வியப்பை உண்டாக்கிற்று; தரங்கள் உண்மையான ஓர் அதஇ௪ 
யத்தைக் காண்பகாகவே அவர்கள் எண்ணினர். 
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மாயவித்தைகாரரின் கதை வருமாறு: “*மேற்புறம் 

கைப்பிடியுடனும் ஓரங்களில் இரும்புடனும் கூடிய பெட்டி 

ஓன்றை. நான் அரங்கின் மீது வைத்திருந்தேன். ஒரு வலுவான 

மனிதனை அருகே வரும்படி அழைத்தேன். அதற்கிணங்க, 

நடுத்தர உயரமும், ஆனால், கட்டான உடலும் கொண்ட 

அரா பியன் ஒருவன்---ஓர் உள்ளூர் ஹெர்க்குலீஸ்- இளித்துக் 

கொண்டே உற்சாகத்துடன் நடந்து வந்து, என் முன்னால் 

நின்றான். 

“காலிலிருந்து தலைவரை அவனைப் பார்த்துக் கொண் 

டே “நீங்கள் பாலமுள்ளவர் தானே?” என்று நான் கேட்டேன். 

“* “இமாம்” என்று சொன்னான் அவன். 

“* “நீங்கள் எப்போதும் பலமுள்ளவராகவே இருப்பீர் 

கள் என்று நிச்சயமாக நம்புகிறீர்களா?” 

“: “நிச்சயமாக £ என்று பதில் வந்தது. 

“ “தவறு. கண்ணிமைப் பொழுதில் உங்களது பலத்தை 

என்னால் கவர்ந்து விடமுடியும்; நீங்கள் ஒரு சின்னக் குழந் 

கதையைப் போல் பலமற்றுப் போய் விடுவீர்கள்” என்று 

கூறினேன். 

““அவ்வராபியன் அதை நம்பாகததுபோல் இளித்தான். 

“: “இங்கே வந்து, இப்பெட்டியைக் தூக்குங்கள்” என் 

றேன். 

““அராபியன் குனிந்து, அதைக் தூக்்இவிட்டு: 

“: “இவ்வளவுதானா?” என்றான். 

“: “சற்றுப் பொறுங்கள், என்று சொல்லிவிட்டு, முகத் 

தைக் கடுமையாக வைத்துக் கொண்டு, உத்தரவிடுவது 

போன்ற சைகையடன் கூறினேன்: 

“: “நீங்கள் இப்போது ஒரு பெண்ணவிடப் பலவீன 

மாயிருக்கிறீர்கள். மறுபடியும் அப்பெட்டியைத் தூக்குங் 

கள்.” 

“எனது செப்படிவித்கை. ஆர்ப்பாட்டங்களைக். கண்டு 

சிறிதும் அஞ்சாமல் அவ்வராபியன் மறுபடியும் “குனிந்து 

277



பெட்டியைப் பிடித்துக் கொண்டான். ஆயினும், இம்முறை 

அது இணங்கவில்லை. நிரம்பவும் தீவிரமாக அவன் முயன்றும் 

அது கரையில் வேரூன்றியதுபோல் அசையாகிருந்தது. பெரும் 

பளு ஒன்றைத் தூக்குவதற்குத் தேவைப்படும் சக்இயுடன் 

அவன் மூழு வலுபோடும் முயற்சி செய்தான். ஆனால், 

பலன் ஏதுமில்லை. களைத்து, பெருமூச்சு வாங்கிக் கொண்டு, 

வெட்கத்தினால். முகம் சிவந்து அவன் விட்டுவிட்டான். 

அப்போது என் மாயவித்தையை அவன் நம்பினான். :* 

இதன் ரகசியம் எளிதானதே. இரும்பு ஓரங்களுடன் 

கூடிய பெட்டி, உண்மையிலேயே சக்தி வாய்ந்த ஓரு மின் 

காந்தத்தின் துருவத்தின் மேல் வைக்கப்பட்டிருந்தது. மின் 

னோட்டம்|] இல்லாதிருந்தபோது பெட்டியைக் தூக்குவது 

எளிதாயிருந்தது; ஆனால், சுருள் வழியாக மின்சாரம் பாய்ந்த 

வுடன் மூன்று வலுவுள்ள ஆட்கள்கூட அதைக் தூக்க 

முடியாமல் தோல்வியடைந்திருப்பார்கள். 

விவசாயத்தில் காந்தம் 

காந்தங்கள் விவசாயத்தில் புரியும் பயனுள்ள சேவை 

இன்னும் விசித்திரமானகாகும். செய்பயிர்த் தாவரங்களின் 

விதைகளையும் களைச் செடிகளின் விதைகளையும் பிரித்தெடுப் 

பதில் அவை குடியானவனுக்குத் துணை செய்கின்றன. களைச் 

செடிகளின் ரோமங்களுடன் கூடிய விதைகள் அச்செடிகளி 

னருகே செல்லும் விலங்குகளின் உடலிலுள்ள கம்பளிமயிரில் 

ஓட்டிக்கொண்டு, தாய்ச் செடியிலிருந்து நெடுந்தூரம் வரை 

பரவுகின்றன. சணல், கிளோவர் (மூவிலைப்புல்)) அல்பால்பா 

ஆகியவை போன்ற பயனுள்ள தாவரங்களின் மழமழப்பான 

விதைகளிலிருந்து களச செடிகளின் ரோமங்களுள்ள விதை 

களை ஒரு காந்தத்தின் உதவியினால் பிரித்தெடுப்பதற்கு, களைச் 

செடிகள்: காலம்காலமாக நிகழ்த்திவரும் எஞ்சி வாழ்தல் 

பேரறாட்டத்தில்' வகுத்துக் கொண்ட இச்சிறப்பியல்பைக் 

278



குடியானவன் தனக்குச் சாதகமாக்கிக் கொண்டுள்ளான். 

விதைகளின் கலவையின்மீது நுண்ணியதாய்ப் பொடிக்கப் 

பெற்ற இரும்புத் துகள்கள் தூவப்படுகின்றன; ரோமங்் 

களுள்ள களை விகைகள்மீது இத்துகள்கள் ஒட்டிக் கொள்ளு 

கின்றன. போதிய அளவிற்குச் சக்திவாய்ந்த ஒரு மின்காந்தப் 

புலத்தில் அவற்றை வைத்தவுடன், இரும்புத் துகள்கள் ஓட் 
டிக் கொண்டிருக்கும் விதைகள் காந்தத்தினால் கவரப்பட்டு, 

விகைகள் பிரிக்கப்படுகின் றன. 

காந்தவியற் பறக்கும் பொறி 

இந்நூலின் தொடக்கத்தில், ஸிரனோ டீ பெர்ஜெராக் 

என்பவரின் வேடிக்கையான நூலாகிய ““சந்திர, சூரிய மண் 

டல இராச்சியங்களின் சரித்திரம்” என்பதைப்பற்றி நான் 

குறிப்பிட்டிருக்கிறேன். அவரது பாத்திரங்களுள் ஒருவர் 

சந்திரனுக்குச் செல்வதற்குப் பயன்படுத்திய, காந்தக் 

கவர்ச்சியை அடிப்படையாகக் கொண்ட விந்தையான பறக் 

கும் பொறி ஒன்றை அவர் அந்நூலில் விவரிக்கின்முர். இதோ 

அதிலிருந்து ஒரு பகுதி: 
*-இரும்பினாலான இலேசான ஓரு வண்டி செய்யுமாறு 

உத்தரவிட்டேன். வசதியாக அதில் நான் உட்கார்ந்துகொண் 

டவுடன், காந்தப் பந்து ஒன்றை மேலே எறிந்தேன். உடனே 

என் இரும்பு வண்டியும் அதைக் தொடர்ந்து உயர எழுந்தது. 

ஒவ்வொரு தடவையும் நான் பந்தை அணுகியவுடன் அதை 

மேலும் மேலும் உயர எறிந்தேன். பந்தை நான் தூக்கிய 

உடனேயே வண்டி உயரச் சென்றது. நான் பலமுறை பந்தை 

மேலே எறிந்த பிறகு, வண்டி என்னைச் சந்திரனுக்கு மேலாக 

உள்ள ஓர் இடத்திற்குக் கொண்டு சென்றது. அங்கிருந்து 

நான் சந்திரனை நோக்கி இறங்கத் தொடங்கினேன். அப் 

பேது நான் காந்தப் பந்தைக் கெட்டியாகப் பிடித்துக் 

கொண்டிருந்தால் வண்டி என்னை இறுகத் குழுவியவாறு இருந் 
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தது. இறங்குகையில் கழுத்தை முறித்துக் கொள்ளாமலிருப் 
பதற்காக, பந்தை உயரே எறிந்து, அது தனது கவர்ச்ட 
யினால் வண்டி விழுவதைக் காமதப்பத்தும்படி செய்தேன். 
சந்திரனின் மேற்பரப்பிலிருந்து சுமார் அறுநூறு அல்லது 
எழுநூறு கஜ தூரத்தில், நான் இறங்கும் திசைக்குச் செங் 
கோணத்தில் பந்தை மேலே எறியக் கொடங்கஇனேன். வண்டி, 
மேற்பரப்பிற்கு நிரம்பவும் அருகில் வந்தவுடன் கீழே இருந்த 
மணல் மீது குதிக்தேன்.”” 

அவரது திட்டம் முற்றிலும் இயலாதது என்பதை ஓவ் 
வொருவரும்--ஸிரனோ டீ பெர்ஜெராக் உள்பட உணர்ந் 
திருக்க வேண்டும். ஆனால், அது ஏன் இயலாதது என்பதை 
அனைவராலும் கூற முடியுமா என்பது மட்டும் எனக்கு நிச்சய 
மில்லை. இதற்குக் காரணம், இரும்பு வண்டியில் உட்கார்ந் 
இருக்கும்போது ஒரு காந்தத்தை உயர எறிய முடியாது 
என்பதா? அல்லது, காந்தத்தினால் வண்டி கவர்ந்திமுக்கப் 
படாது என்பதா? அல்லது, வேறு T HIT Oo HIT? 

ஒரு காந்தத்தை உயர எறிய முடியும் என்றும், போதிய 
அளவிற்குச் சக்தி வாய்ந்தகாக இருந்தால் அது வண்டியைக் 
கவர்ந்திமுக்கவும் செய்யும் என்றும் நான் சொல்லுகிறேன். 
ஆயினும், பறக்கும் பொறி என்னவோ ஓர் அங்குலம் கூட 
உயரே நகருவதில்லை. 

ஒரு படகில் இருந்துகொண்டு கனமான பண்டம் ஒன் 
றைக் கறையை நோக்இ நீங்கள் எப்போகாவது எறிந்திருக் 
கிறிர்களா? உற்றுக் கவனித்திருந்தால், படகு கரையிலிருந்து 
விலகிச் செல்வதை நீங்கள் உணர்ந்திருப்பீர்கள். குறிப்பிட்ட 
ஒரு. திசையில் நீங்கள் எறிந்து கொண்டிருக்கும் பண்டத் 
திற்கு உந்தல் சக்தியை ஊட்டிக் கொண்டிருக்கும் போதே, 
உங்கள் தசைகள் உங்களது உடலோடுகூடப் படகையும் 
எதிர்த் இசையில் இயங்கும்படி செய்வகனால்கான் இது 
நிகழ்கிறது. இது, நாம் ஏற்கனவே பலமுறை குறிப்பிட்டுள்ள 
செயல், எதிர்ச்செயல் சமத்துவ விதியின் கோற்றமே ஆகும். 
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காந்தத்தை உயர எறியும்போதும் இதுவே நிகழும். வண்டி 

யிலிருந்த மனிதன் காந்தப் பந்தை மேலே எறிந்தவுடன்-- 

வண்டியும் அதைக் கவர்ந்திழுக்குமாதலால், மிகுந்த பிரயா 

சையுடனேயே அவன் அதைச் செய்திருக்க வேண்டும்- அவன் 

வண்டியைக் கீழே நகர்த்தியிருப்பான். பரஸ்பரக் கவர்ச்சி 

காரணமாக நெரருங்கிவந்து, வண்டியும் பந்தும் தங்களது 

தொடக்க நிலைகளுக்கே மறுபடியும் வரும். வண்டி ஓர் 

இறகைப் போல் இலேசானதாயிருந்தாலும்கூட, காந்தப் 

பந்தை உயரே எறிந்தால், அது பந்தை குறிப்பிட்ட ஒரு 

நடுநிலையிலிருந்து மேலும் கீழும் அசையும்படி மட்டும் 

செய்யும் என்பது தெளிவு. வண்டியை இடம் பெயரும்படி 

செய்வது என்பது முடியாது. 

77 ஆம் நூற்றாண்டின் நடுவில் ஸிரனோ டீ பெர்ஜெராக் 

தமது நூலை எழுதியபோது செயல், எதிர்ச்செயல் விதி இன் 

னமும் கண்டு பிடிக்கப்படவில்லை; எனவே , தமது வேடிக்கை 

யான திட்டத்தை நடைமுறையில் கொண்டுவர முடியாகதற்் 

கான காரணக்கதை அந்தப் பிரெஞ்சு கிண்டல் எழுத்தாளரால் 

தெளிவாக எடுத்துக் கூறியிருக்க முடியுமா என்பது சந் 

தேகம்தான். 

“நபியின் கல்லறை” 

ஒருநாள், மின்காந்தப் பாரந்தூக்கி ஒன்று வேலை செய்து 
கொண்டிருந்தபோது, தரையின் மீது அடித்துப் பொருத்தப் 
பட்டிருந்த குட்டையான சங்கிலியுடன் இணைக்கப்பெற்றி 
ருந்த கனமான, இரும்புப் பந்து ஒன்றை மின்காந்தம் கவர்ந் 

திருந்ததை ஒரு தொழிலாளி பார்த்தான். பந்து காந்தத் 
தைத் தொடுவதைச் சங்கிலி தடுத்ததால், இரண்டிற்குமிடை 
யே கையகலம் இடைவெளி இருந்தது; எனினும், பந்தும் 
சங்கிலியும் செங்குத்தாக எழுந்து நிற்கும் அசாதாரணமான 
தொரு காட்சியை அவன் காண நேர்ந்தது. சங்கிலியில் அவன். 
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ஏறியபோதும், காந்தம் மிகவும் சக்தி வாய்ந்ததாக இருந் 

குதால் சங்கிலி அதே நிலையில் இருந்தது. (நிற்க, இது மின் 
காந்தத்தின் பிரம்மாண்டமான கவர்ச்சிச் சக்தியைக் காட்டு 

கிறது; ஏன் எனில், காந்தத்தின் கவர்ச்சிச் சக்தி, அதன் 

துருவத்திற்கும் அது கவரும் பண்டத்திற்குமிடையேயுள்ள 

தூரம் மிக மிக, நிரம்பவும் குறைகிறது. நேரடிக் தொடர்பு 

இருக்கும்போது 100 கிராம் பஞவைத் 

தூக்கவல்ல குதிரை-லாடக் காந்தம் 

ஒன்று, அதற்கும் பளுவிற்குமிடையே 
ஒரு காகிதத்தை வைக்கும் போது, 

குனது கவர்ச்சிச் சக்தியில் பாதியள 

வை இழந்து விடுகின்றது. எனவே 

கான், துருப்பிடிப்பதிலிருந்து வர்ணப் 

பூச்சு பாதுகாப்பு அளிப்பதாக இருந் 

தாலும், காந்தத்தின் முனைகளுக்கு 
வாரணம் பூசப்பட்டிருப்பதை நீங்கள் 

பார்ப்பதில்லை.) அருகேயிருந்த புகைப் 

படக்காரர் ஒருவர் வாய்ப்பை நமுவ 

விடாமல் எடுத்த புகைப்படம்-- 

கதையில் வரும் முகம்மது நபியின் 

கல்லறையைப் போன்று, அந்தரத் 

தில் தொங்கிக் கொண்டிருக்கும் 

மனிதனைக் காண்பிப்பது--- படம் 94 

இல் தரப்பட்டுள்ளது. 

நிற்க, இக்கல்லறையைப் பற்றிச் 

சல வார்த்தைகள். ““நபியின்?” உடல் 

எச்சங்கள் உள்ள கல்லறை ஒரு காற் 

றணையின் மீது இருந்து வருவதாகவே 

இஸ்லாமியர்கள் திடமாக நம்பு 

Co ees இன்றனர். இது சாத்தியமாயிருக்க 

அந்தரத்தில் இருப்பது. முடியுமா? ““நபியின் சவப்பெட்டி 

  

 



ஒரு காந்தத்தினால் தொங்க விடப்பட்டிருப்பதாகச் சொல் 
லப் படுகிறது. இதில் நடைபெறக் கூடாதது எதுவு 
மில்லை. ஏன் எனில், 100 ராத்தல்வரை தூக்கக்கூடிய, மனித 
னால் செய்யப்பட்ட காந்தங்கள் உள்ளன”?” என்று ஆயிலா் 
என்பவர் தமது “பல்வேறு பெளதிகவியற் பண்டங்கள் 
பற்றிய கடிதங்கள்'? என்னும் நூலில். எழுதியிருக்கிரார். 
(மின் காந்தங்கள் கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்கு முன்னரே 7774 

இல் எழுதப்பட்டதாகும் இது.) 

இவ்விளக்கம் ஏற்க முடியாதது. அத்தகைய முறை 

(காந்தத்தின் கவர்ச்சி) செயல்படுத்தப்பட்டாலும்கூட, சம 

நிலை ஒரு கணப்பொழுது தான் இருக்க முடியும்; ஏன் எனில், 

மிகச் சிறிய அதிர்ச்சி, காற்றின் சிறு அசைவுகூடச் சமநிலை 

நிலையைக் குலைப்பதற்குப் போதுமானகாயிருக்கும்; அப்போது 

சவப்பெட்டி Cp தரையின் மீது விழுந்துவிடும், அல்லது 

கூரைக்குச் சென்றிருக்கும். செயலளவில் ஒரு கூம்பை 

அதன் உச்சியின் மீது நிற்கச் செய்வது--கோட்பாட்டளவில் 
அது சாத்தியமேயானாலும் -- எவ்வளவு அசாத்தியமோ, 

சவப்பெட்டியை அந்தரத்தில் அசையாமல் வைப்பதும் 

அவ்வளவு அசாத்தியமேயாகும். 

எனினும், ““நபியின் கல்லறைக்: தோற்றத்தைப் 
போல் ஒரு காந்தத்தின் உதவியுடன் செய்து காட்டுவது 

சாத்தியமே; ஆனால், ஒரு வேறுபாடு என்னவெனில், பறஸ் 

பரக் கவர்ச்சிச் சக்திகளுக்குப் பதிலாக, பரஸ்பர எதிர்ப்புச் 

சக்திகளை நாம் பயன்படுத்த வேண்டியிருக்கும். (காந்தங் 

கள் கவரவும் கூடும், எதிர்க்கவும் கூடும் என்பதைப் பெளதிக 

வியல் படித்தவர்கள் கூட மறந்து விடுகின்றனர்.) காந்தங் 

களின் ஓரினத் துருவங்கள் ஓன்றை ஒன்று எதிர்க்கின்றன. 
காந்தப்படுத்தப்பட்ட இரண்டு இரும்புத் துண்டுகளை, ஓரினத் 

துருவங்கள் ஓன்றை ஒன்று நோக்கி இருக்குமாறு வைத் 

கால், அவை ஓன்றை ஒன்று எதிர்க்கின்றன. தக்க எடை 
யுடன் கூடிய காந்தம் ஒன்றை நாம் தேர்ந்தெடுத்தால், மற் 
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றொரு காந்தத்தைத் தொடாமலேயே, நிலையான சமநிலையில் 
அதன் மேலாக முதல் காந்தம் அந்தரத்தில் தொங்கும்படி 
நாம் எளிதில் செய்ய முடியும். ஆனால், மேலே தொங்கிக் 
கொண்டிருக்கும் காந்தம் கடைமட்டத் தளத்திற்கு வந்து 
விடாமலிருப்பதற்காக, காந்தக் தன்மையற்ற, எடுத்துக் 
காட்டாக, கண்ணாடியாலான தாங்கிகளை நாம் உபயோகிக்க 

  

படம் 95. பேராசிரியர் வெய்ன்பர்க் இட்டமிட்ட, உராய்வில்லாத ' 
ரயில்பாதை. 

வேண்டியிருக்கும். இந்நிபந்தனைகள் நிறைவேற்றப்பட்டால் 
கதையில் வரும் நபியின் சவப்பெட்டியை அந்தரத்தில் 
தொங்கும்படி நாம் செய்ய முடியும். 

இறுதியாக, காந்தத்தின் கவர்ச்சியின் மூலமாகவும் 
இதை நாம் செய்ய முடியும்; அனால், நகரும் பண்டம் 
ஒன்றின்மீது அது செயல்படும்படி செய்ய வேண்டும். நிற்க, 
சோவியத் பெளதிகவியலறிஞரான ப. பெ. வெயன்பர்க் 
என்பவர் கூறிய உராய்வில்லாத மின்காந்த ரயில்பாதைக் 
கான (படம் 95) சாமர்த்தியமான திட்டத்தின் அடிப்படைத் 
தத்துவம் இதுவே ஆகும். அது நிரம்பவும் அறிஷட்டுவதா யிருக்கும் என்று நான் நினைக்கிறேன்; எனவே, சற்று விரி 
வாகவே அதைப்பற்றிச் சொல்லக் துணிகிறேன்; 
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மின்காந்தவியற் போக்குவரத்து 

பேராசிரியர் வெய்ன்பர்க்கின் திட்ட ரயில்பாதையில் 

ரயில்பெட்டிகளுக்கு எடையே இருக்காது; ஏன் எனில், அவற் 

றின் எடை மின்காந்தக் கவர்ச்சியினால் முழுவதும் ஈடுசெய் 

யப்பட்டு விட்டிருக்கும். அவை கண்டவாளங்களின் மீது 

செல்வதில்லை; நீரின் மீது மிதப்பதில்லை; அல்லது, காற்றில் 

பறப்பதுமில்லை. பலமான காந்தச் சக்திகளினாலான கட்புல 

னாகா ““வடங்களினால்?”' தொங்கவிடப் பட்டிருக்குமாதலால், 

கண்ணிற்குத் தெரிகிறாற்போல் அவற்றுக்கு ஆதாரங்கள் 

எவையும் இரா. அவற்றுக்கு உராய்வு என்பதே கிடையாது; 

ஒருமுறை நகரும்படி செய்யப்பட்டுவிட்டால், சடத்துவத் 

இனால் அவை தொடர்ந்து நகர்ந்து கொண்டேயிருக்கும். 

அவற்றை இழுப்பதற்கு எஞ்சின் எதுவும் தேவைப்படாது. 

அந்த ரயில்பாதை செயல்படுவது இவ்வாறுதான். 

காற்றின் தடையை நீக்குவதற்காக முற்றிலும் காற்று நீக்கப் 

பெற்ற ஒரு தாமிரக் குழாயினுள் ரயில் பெட்டிகள் வைக்கப் 

படுசன்றன. அவை குழாயின் பக்கங்களாத் தொடூவதில்லை 

ஆதலால், அவற்றிற்கு உராய்வே எதிர்ப்படுவதில்லை. “கூரை 

யையோ?””,  :“தரையையோ”:” . தொடாதவாறு இரும்புப் 

பெட்டிகளைக் குமாய் வழியாக அனுப்பவல்ல, குழாய்க்கு 

மேலே அதன் வெளிப்புறத்தில் குறிப்பிட்ட இடைவெளி 

களில் நெடுகிலும் வைக்கப்பட்டிருக்கும், சக்தி வாய்ந்த 

மின்காந்தங்களின் கவர்ச்சிச் சக்தியினால் அவை காற்றில் 

ors குழாயின் நடுவில் தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. &மழே 

பெட்டியை மின்காந்தம் கவருகிறது. ஆனால், அது ““கூறை 

யின்”? மீது மோதிவிடும் வாய்ப்பு ஏற்படுவதற்கு முன்னதாக 

வே, ஈர்ப்பினால் அது £ழே இழுக்கப்பட்டுவிடுகிறது; “தரை 

யைக்?” தொடுவதற்கு முன்னரே, அடுத்த மின்காந்தத்தினால் 

அது மீண்டும் மேலே தாக்கப்பட்டுவிடுகிறது. இவ்வாறாக, 

அது உராய்வோ குலுக்கல்களோ இல்லாமல், ஓர் அலைவடிவப் 
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பாதையில் நகருகிறது. ' வானவெளியில் am Arab 

செல்வதைப் போலவே, பெட்டிகள் வெற்றிடத்தில் 

செல்கின்றன. 

பெட்டிகள் சுமார் 8.5 மீட்டர் நீளமும் கிட்டத்தட்ட 

90 சென்டிமீட்டர் உயரமும் கொண்ட. 'ஜெப்பலின்” ஆகாயக் 

கப்பல் வடிவத்திலுள்ள சிலிண்டர்கள் ஆகும். வெற்றிடத்தில் 

நகருவதால் அவை காற்றுப் புகாதவாறு அமைக்கப்பட்டுள் 

ளன; நீர்மூழ்கிக் கப்பலில் உள்ளது போன்ற காற்றைப் 

புதுப்பிக்கும் தானியங்கி அமைப்புகளும் அவற்றில் பொருத் 

தப்பட்டுள்ளன. அவை முற்றிலும் புதியகொரு முறையில் 
கிளம்புகின்றன; பீரங்கியிலிருந்து சுடப்படும் குண்டுக்குத் தரன் 
அதை ஓப்பிட முடியும். உண்மையில், அவை பீரங்கிக் குண்டு 
களைப். போலவே  ““டுவளியே சுடப்படுகின்றன””; ஒரே 

ஒரு வித்தியாசம் என்னவெனில், இதிலுள்ள ““பீரங்இ?” ஒரு 
மின்காந்தப் பிரங்கியாகும்; அது, மின்சக்தி ஊட்டப் பெற்ற 

தார்க்குழல் ஒன்று ஓர் இரும்பு உருளையை மிகுந்த விரை 
வுடன். சுருள் பெரியதாகவும் மின்னோட்டம் வலுவுள்ளதாக 
வும் இருக்க இருக்க, இவ்விரைவும் அதிகமாயிருக்கும்--உள் 
ளே இழுத்துக்கொள்ள முடிகிறது என்னும் இயல்பினை அடிப் 
படையாகக் கொண்டுள்ளது. பெட்டிகளை வெளியே சுடுவது 
இச்சக்தியே; நாம் ஏற்கனவேயே கவனித்தது போல், குழா 
யினுள் உராய்வு இல்லையாதலால், சேருமிடத்தில் தார்க். 
குழலினால் நிறுத்தப்படும்வரை, சடத்துவத்தனால் அவை, 
ஓரே வேகத்துடன் தொடர்ந்து நகர்சின்றன. 

இத்திட்டத்தை வகுத்தவர் குரும் சில விவரங்களைக் 

கீமே காணலாம்? 

“7911-18 தோம்ஸ்க் தொழில்நுட்பவியல் கழகத்தின் 
பெளதிகவியல் சோகனைக்கூடத்தில் நான் நடத்திய பரிசோ 
குனைகளில், மேலே மின்காந்தங்களும், கீமே ஒரு தகாங்கியின் 
மீது 10 தஇிலோகிராம் பெட்டியும் கொண்ட, 82 சென்டி 
மீட்டர் விட்டமுள்ள ஒரு தாமிரக், குமாயைப் பயன்படுத்து 
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னேன். பெட்டி, முன்னும் பின்னும் சக்கரங்களுடனும், மணற் 

பையினால் வலுவாக்கப்பட்டுள்ள ஓர் அட்டையினுள் செ 

லுத்தி அதை நிறுத்துவதற்கான கூம்புமூக்குடனும் கூடிய ஓர் 
இரும்புக் குழாய்த் துண்டு. இடம் அதிகமில்லா ததனாலும் 
குழாய் வட்டத்தின் விட்டம் 6,5 மீட்டரே ஆதலாலும், 

பெட்டி மணிக்கு 6 கிலோமீட்டர் வேகத்திற்கு மேல் செல்ல 

முடியவில்லை. ஆயினும், புறப்படுமிடத்தில் 3மைல் நீளமுள்ள 

தார்க்குழல்களைக் கொண்டு மணிக்கு 800 முதல், 1,000 

தஇலோமீட்டர் வரை வேகத்தை எளிதில் உண்டாக்க முடியும் 

என்றும், தரையின்: மீதோ கூரையின் மீதோ வெல்லப் 

பட வேண்டிய உராய்வு எதுவும் இல்லையாதலால், ஆற்றல் 

செலவு எதுவுமில்லாமலேயே அவ்வேகத்தைத் தொடர்ந்து 

நீடிக்கச் செய்ய முடியும் என்றும் நான் உறுதியாகக் 

கூறுவேன். 

“ரயில்பாதை--முக்கியமாக, தாமிரக்குழாய்--செலவு 

மிக்கதாயிருப்பினும், தொடக்க வேகத்தை நீடித்திருக்கச் 

செய்வதற்கோ, எஞ்சின் டிரைவர்கள், கண்டக்டர்கள், முதலிய 

சிப்பந்திகளை வைத்துக் கொள்ளவோ பணம் தேவைப் 

படாது; ஒரு இிலோமீட்டருக்கு ஆகும் செலவு ஒரு 

கோப்பெக்கில்* ஆயிரத்தில் ஒரு சில பங்குகளுக்கு அல்லது 

நூறில் ஒரு சில பங்குகளுக்குமேல் போதாது; தவிரவும், 

இரு-குழாய் ரயில்பாதை ஒன்றைக் கொண்டு, நாள்தோறும் 

15,000 பிரயாணிகளை அல்லது 10,000 டன் பளுவை 

ஒரு திசையில் சுமந்து செல்ல முடியும். 

செவ்வாய்க் இரகத்இனர் புவி மனிதர்களுடன் பொருதுதல் 

அசாதாரணமானதொரு வலுவுடன் எல்லா இரும்புப் 

பண்டங்களையும் கவர்ந்திழுத்த, இந்தியாவில் எங்கேயோ 

* கோப்பெக்--ரஷ்யச் செப்புக்காசு; ரூபிள் என்னும் நாணயத் 

இல் நூறில் ஒரு பங்கு மதிப்புள்ளது. ஒரு ரூபில் தற்போது சுமார் எட்டு 

ரூபரய்க்குச் சமமானது. (மொர்.) 
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ஓரிடத்தில் கடலினுள் நீட்டிக் கொண்டிருந்த காந்த மேட்டு 

மூனை ஒன்றைப் பற்றித் தம் காலத்தில் வழக்கில் இருந்து 
வந்த கதை ஒன்றை பிளினி என்னும் ரோமானியப் பேரறி 
ஞர் குறிப்பிடுகின்றார். அதனருகே சென்ற மாலுமி ஒரு 

வனின் படகு உடைவகதால் அவன் அழிவது திண்ணம் எனக் 
கூறப்பட்டது. பிற்காலத்தில் இதுவே அரேபிய இரவுக் கதை 
களுள் ஒன்றாக இடம் பெற்றது. 

இது வெறும் கதையேயன்றி வேறு ஒன்றுமில்லை. காந்த 
மலைகள் என்பவை, அல்லது, அயக் காந்தக் கல் மிகுதியா 
யிருக்கும் மலைகள் என்பவை உள்ளன. மாக்னிடோகோர்ஸ்க் 
கின் ஊது உலைகள் இருக்கும், யூரல் மலைகளிலுள்ள பிர௫த் 
தமான காந்து மலையை நினைவுபடுத்திக் கொள்ளுங்கள். 
எனினும், அத்தகைய மலைகளின் கவர்ச்இச் சக்தி நிரம்பவும் 

பலவீனமானது. பிளினி விவரிப்பது போன்ற இடம் எதுவுமே 
பூமியில் ஒருபோதும் இருந்தது கிடையாது. இன்று, எஃகு 
மற்றும் இரும்புப் பகுதிகள் எவையுமில்லாமல் நாம் கப்பல் 
களைக் கட்டுகிறோம் என்றால், அது காந்தப்பாறைகளிடமுள்ள 
பயத்தினால் அல்ல: புவிக் காந்தத்துவ அளவாராய்ச்சியை 
எளிதாக்கும் பொருட்டே ஆகும். 1957-59 சர்வதேசப் புவிப் 
பெளதிக ஆண்டுத் திட்டத்தில் பங்கெடுத்துக் கொண்ட 
 ஸாரியா:” என்னும் சோவியத் கப்பல், இரும்பு மற்றும் எஃகு 
ஆகியவற்றிற்குப் பதிலாக தாமிரம், வெண்கலம், அலுமி 
னியம் அல்லது வேறு காந்தமில்லாத உலோகங்கள் ஆகிய 
வற்றினாலேயே முழுதும் கட்டப்பட்டது. 

விஞ்ஞானக் கற்பனை நாவலாூிரியரான குர்ட் லாஸ் 
விட்ஸ் என்பவர், ““இரு கிரகங்கள்: என்னும் நாவலில் வரும் 
செவ்வாய்க் கிரகத்தைச் சேர்ந்த படையெடுப்பாளர்கள் 
புவிமனிகர்களுடன் போரிடுவதற்குப் பயன்படுத்தும் ஒரு 
பேராயுதத்தைப் பற்றிய கதை ஒன்றிற்குப் பிளினியின் 
கதையை ஆதாரமாக எடுத்துக் கொண்டார். இந்தக் காந்த, 
அல்லது, மின்காந்த ஆயுதத்தினால் செவ்வாய்க் இரகத்தின் 
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புவிமனிகர்களுடன் சண்டை பேோரடாமலேயே அவர்களை 

நிராயுதப்படுத்திவிட முடிந்தது. இதோ அந்தச் “சண்டை 
யை?” விவரிக்கும் பகுதி: 

“குதிரைப் படையினரின் பளபளக்கும் அணி தாவி முன் 

னேறிக் கொண்டிருந்தது. அவர்களது தன்னலமற்ற உறுதி, 

எதிர்க்க முடியாக எதிரிகளை (செவ்வாய்க் ir & & Sow on 

--யா. பெரெல்மான்) இறுதியில் பின்வாங்கும்படி கட்டாயப் 

படுத்திவிட்டதாகவே தோன்றிற்று. எதிரிகளின் ஆகாயக் 

கப்பல்களிடை ஓரு புதிய அமைதியின்மை ஏற்பட்டது. 

இணங்கிவிடுவது போலவே அவை மேலே எழுந்தன. 

“ஆயினும், அதே சமயத்தில் களத்திற்கு மேலே அப் 

போது தான் தோன்றிய கறுப்புச் சீலை ஒன்று கீழே இறங்கி 

யது. ஓவ்வொரு பக்கத்திலும் ஆகாயக் கப்பல்களினால் 
பிடித்துக் கொள்ளப்பட்டிருந்த அது ஒரு மேஜை விரிப்புப் 

போல விரிந்தது. குதிரைப் படையின் முதல் வரிசை வி௫த் 

தரமான அப்பொறியின் கீழாக வந்தவுடன் அது ராட்சத 

விறைவுடன் செயல்பட்டது. காதைச் செவிடாக்கும் பயங்கர 

ஓலங்கள் காற்றைப் பிளந்தன. குதிரைகளும் அவற்றின் 

மீதிருந்தவர்களும் €மே விழுந்தனர். இதற்கிடையில், 

குடதடவென்றும், கலகலவென்றும் ஓசையிடும் ஈட்டிகள், 

வாட்கள், கைத்துப்பாக்கிகள் ஆகியவற்றால் நிறைந்த 

காற்று, அடர்ந்த மேகம்போல் சுழன்றெமும்பி, அவ்விசித் 

கரமான பொறியுடன் ஓட்டிக் கொண்டது. 

“பிறகு, அப்பொறி சற்றே திசைமாறி, கான் சேகரித்த 

இரும்புச் சாமான்களை எல்லாம் தரையின் மீது போட்டது. 
போர்க் களத்திலிருந்த ஆயுதங்கள் முழுவதையும் திரட்டு 

வதற்காக இருமுறை அது திரும்பி வந்தது. ஒரு குதிரை 
வீரனால்கூட வாளையோ ஈட்டியையோ பிடித்திருக்க முடிய 

வில்லை. 
“அந்தப் பொறி செவ்வாய்க் கிரகத்தினரின் ஒரு புதிய 

கண்டுபிடிப்பாகும். இரும்பு அல்லது எலஃகுப் பண்டம் ஓவ் 
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வொன்றையும் தடுக்க முடியாத சக்தியுடன் அது Sour 
திழுத்தது. எதிரிகளுக்குத் இங்கு எதுவும் செய்யாமலேயே, 
அவர்களின் ஆயுதங்களைப் பிடுங்குவதற்குக் தங்களது வட்ட 
மிடும் காந்தக்தைச் செவ்வாய்க் இரகத்தினா் உபயோகித் 
குனம். | 

- அந்த ஆகாயக் காந்தம் காலாட்படையினரின் வரிசை 
களை நோக்கி மிதந்து சென்றது. வீரர்கள் தங்களது துப்பாக்கி 
களைக் கெட்டியாகப் பிடித்துக் கொள்ள முயன்றது வீணா 
யிற்று. ஏதோவொரு வெல்ல முடியாத சக்தி அவர்களுடைய 
கைகளிலிருந்து துப்பாக்ககளைப் பிடுங்கிச் சென்றது. 
அவற்றை விடாமல் பிடித்துக் கொண்டிருந்த பலர் குங் 
களே காற்றில் தூக்கப்பட்டனர். முதற் பிரிவு ஒரு சல நிமி 
ஷங்களிலேயே முற்றிலும் நிராயுதப்படுத்தப்பட்டது. பின் 
னர், நகரத்திற்குள். நுழைந்துகொண்டிருந்த பிரிவுகளையும் 
அதே மாகிரி செய்வதற்கு அது துரத்திச் சென்றது. 

“ பிரங்கிப் படையையும் அது விட்டுவிடவில்லை.” 

கடிகாரங்களும் காந்தவியலும் 

காந்தக் கவர்ச்சி புக முடியாத ஒரு குடுக்கைக் கண்டு 
பிடிக்க முடியாதா??? என்று கேட்பதற்கு உங்களுக்குத் 
கோன்றவில்லை? இது முற்றிலும் சாத்தியமானதேயாகும். 
தக்க முன்னெச்சரிக்கைகள் மேற்கொள்ளப்பட்டிருந்தால், 
செவ்வாய்க் இரகத்தினரின் புதிய கண்டுபிடிப்பை எதிர்த் 
திருக்க முடியும். 

இதில் வேடிக்கை என்னவென்றால், காந்கச் ௪க்இகள் புக 
முடியாக பொருள், எளிதில் காந்தப்படுத்தப்படக்கூடிய அதே 
இரும்பு தான். ஓர் இரும்பு வளையத்தின் உள்ளே இருக்கும் 
காந்த முள் வலையத்திற்கு வெளியேயிருக்கும் காந்தத் 
தினால் ஓதுங்கும்படி செய்யப்படுவதில்லை. பைக் கடிகாரம் 
ஒன்றின் எஃகு எந்திர அமைப்பை இரும்புக் கூடு ஒன்று காந்த 
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வியலிருந்து பாதுகாக்கும். சக்தி வாய்ந்த குதிரை-லாடக் 
காந்தத்தின் துருவங்களின்மீது ஒரு தங்கக் கடிகாரத்தை 
வைத்தால், அதன் எஃகுப் பகுதிகள் யாவும், முதலாவதாக, 
அதன் நுட்பமான மயிரிழமைச் சுருள்வில் காந்தப்படுத்தப் 
பட்டு, கடிகாரம் சரியான நேரத்தைக் காண்பிப்பதில்லை. 
(மயிரிழைச் சஈருள்வில் இன்வார் என்னும் தனிப்பட்ட கலப்பு 
உலோகத்தினால் செய்யப்பட்டதாயிருந்தால், அதில் இரும்பு, 
நிக்கல் இரண்டும் இருந்தாலும், மயிரிழைச் சுருள்வில் காந்து 
மடைவதில்லை.) காந்தத்தை அகற்றிவிட்டாலும் கூட, கடி 

காரத்திற்கு ஏற்பட்ட பழுதைத் திருத்திச் சரி செய்ய மூடி 
யாது; எஃகினாலான எந்திர அமைப்பு காந்தப்பட்டே இருக் 
கும். அடிப்படையிலேயே கடிகாரத்தைப் பிரித்துப் புதிதாக 
அமைக்க வேண்டியிருக்கும். ஆகவே, தங்கக் கடிகாரத்தின் 
மீது இவ்வாறு பரிசோதனை செய்யக்கூடாது. செய்தால் 
அதற்காகப் பெரிதும் நஷ்டப்பட நேரிடும். 

  

     

  

[ர 1 ஜர் 
<> J 

Han)    

படம் 96. ஒரு கைக் கடிகாரத்தின் 
எஃகு எந்திர அமைப்பைக் காந்தப் 
படுத்துவதினின்றும் பாதுகாப்பது எது? 

எனினும், எந்திர அமைப்பு எஃகு அல்லது இரும்புக் 

கூடு ஒன்றினுள் வைக்கப்பட்டிருக்கும் கடிகாரத்தைக் 

கொண்டு இப்பரிசோதகனையைக் துணிவுடன் செய்ய முடியும்; 

ஏன் எனில், இவ்விரு உலோகங்களினூடாகவும் காந்தச் 

சக்இகள் செல்வதில்லை. சக்திவாய்ந்த மின்னாக்கியின் கம்பிச் 
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சுருளுக்கு அருகில் அதை வைத்தாலும், கடிகாரம் முன் 

போலவே தொடர்ந்து வேலை செய்து கொண்டிருக்கும். 

இரும்புக்கூட்டுடன் கூடிய இம்மலிவான கடிகாரங்கள் மின்சார 

எஞ்சினியர்களுக்கும் மின்கொழிலாளர்களுக்கும் மிகவும் 

ஏற்றவை ஆகும். 
காந்தவியல் “நிரந்தர இயக்க”? எந்திரம் 

“நிரந்தர இயக்க”? எந்திரங்களை அமைக்கும் முயற்கி 

களில் காந்தமும் அதன் இயல்புகளும் எடுத்துக்கொண்டுள்ள 

பங்கு சிறிதும் குறைவானதில்லை. துரகிர்ஷ்டம்பிடித்த, 

“நிரந்தர இயக்க: எந்திர அமைப்பாளர்கள் காந்தத்தைப் 

பயன்படுத்துவதற்குத் தலைகீமாக முயன்றிருக்கின்றனர். 

இதோ அவ்வாறான திட்டம் ஓன்று (17 ஆவது நூற்றாண்டில் 

செஸ்டர் பிஷப்பான ஜான் வில்கின்ஸ் என்பவரால் விவரிக் 

கப்பட்டது). 

4 என்னும் சக்திவாய்ந்த காந்தம் ஒன்று ஒரு தூணின் மீது 

வைக்கப்பட்டுள்ளது (படம் 97). அதன் மீது ஒன்றன் மேல் 

  

படம் 97. போலி “நிரந்து 
இயக்க?” எந்திரம். 

ஒன்றாக 14, 11 என்னும் சாய்வான இரு காடிகள் சார்த்திவைக் 

கப்பட்டிருக்கின்றன. மேல் க௱டியான 14 இன் உச்சியில் 6 என் 

னும் ஒரு சிறிய துளை உள்ளது; &ழ்க்க௱டி 11 வளைவாயிருக் 

இறது. இகைக் கண்டுபிடி த்தவர் பின்வருமாறு இது இயங்கும் 
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என்று எண்ணினார். மேல்காடியில் 1 என்னும் சிறிய இரும்புப் 

பந்து ஒன்றை வைத்தால், & என்னும் காந்தத்தினால் அது 

கவரப்பட்டு, மேல் நோக்கி உருள வேண்டும். துளையை 

அடைந்தவுடன் அதன் வழியாக!!! என்னும் கீழ்க்காடியின் மீது 

அது விழுந்து, கீழ்நோக்கி உருள வேண்டும். ஆனால், சடத்து 

வம்காரணமாகட வளைவு வழியாக அது மேலே எடுத்துச் செல் 

லப்பட்டு, மேல்காடியான 14 ஐ மறுபடியும் அடைந்து, அங் 

இருந்து மீண்டும் காந்தத்தினால் கவரப்பட்டு மேலே உருண்டு 

சென்று, உச்சியிலுள்ள துளைவழியாகக் கீழே விழுந்து, கீழ் 

நோக்கி உருண்டு, இரும்பவும் மேல் கடியை அடைய வேண் 

டும்; இவ்வாறு முடிவின்றி நடந்துகொண்டே இருக்க வேண் 

டும். இது :*நிரத்தர இயக்கத்தை'' உண்டாக்கும் என்று 
இதைக் கண்டுபிடித்தவர் எண்ணிஞர். 

ஆனால். கண்டுபிடித்தவர் எங்கே தவறு செய்தார்? 

அவரது பிசகான கருத்தை எடுத்துக்காட்டுதல் நிரம்பவும் 

எளிது. 11 என்னும் காடியின் வழியாகக் கீழே உருண்டு வந்த 

பிறகு, வளைவைகச் தாண்டி ஏறுவதற்குப்போதுமான உந்தம் 

அச்சிறிய பந்துக்கு இருக்கும் என்று அவர் ஏன் நினைத்தார்? 

அது புவியின் ஈர்ப்புக்கு மட்டுமே உள்ளாகியிருந்தால் இது 

நிகழும். ஆனால், 1 நிலையிலிருந்து 0 நிலைக்குப் பந்தை உயரச் 

செல்லுமாறு செய்யும் அளவிற்கு வலுவுள்ளதான இரண் 

டாவது சக்தி ஒன்றும், அதாவது, காந்தக் கவர்ச்சியும் இருக் 

இன்றது. எனவே, நமது சிறிய பந்து1!!காடி. வழியாகக் கீழே 

செல்லும்போது வளர்வேகம் பெரறுது. மாறாக நிரம்பவும் 

மெல்லவே அது இழ்நோக்கி உருளும்; அடிப்பகுதியை 

அடைந்தாலும்கூட வளைவைக் காண்டி மேலே செல்லுவதற் 

குப் போதிய உந்தம் அதற்கு இருக்காது. 

இத்திட்டத்தின் திருத்தப்பட்ட பல அமைப்புகள் வெளி 

யிடப்பட்டுள்ளன. விசித்திரமாக, இதற்கு பேடன்ட்* உரிமை 

“ புதிதாக ஓர் எந்திர அமைப்பைக் கண்டுபிடிப்பவருக்கு அதைச் 

செய்யவும் விற்பனை செய்யவும் வழங்கப்படும் அதிகாரபூர்வமான தனி 

உரிமை. (மொ.ர்.) 
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கூட வழங்கப் பெற்றது. இது, ஆற்றலின் அழிவின்மை விதி 

எடுத்துக் கூறப்பட்டு முப்பது அண்டுகளுக்குப் பிறகு, 1878 

இல் ஜெர்மனியில் நிகழ்ந்தது. இயற்கை விதிகளுக்கு மாறான 

கோட்பாடுகளை அடிப்படையாகக் கொண்ட புத்தமைப்பு 

களுக்குச் ௪ட்டப்படி பேடன்ட் வழிங்கப்படுவதில்லை எனி 

னும், இதைக் கண்டுபிடித்தவர் மிகவும் சாமர்த்தியமாகத் 

தமது காந்தவியல் “நிரந்தர இயக்க” எந்திரத்தின் அடிப் 
படையான அபத்தமான கோட்பாட்டை மறைத்து, 

பேடன்ட் அதிகாரிகளை ஏமாற்றிவிட்டார். ஆனால், இதக்ககைய 

ஓரே பேடன்ட் உரிமை வழங்கப்பெற்றவர் விரைவிலேயே 

உண்மையை உணர்ந்திருக்க வேண்டும்; ஏன் எனில், இரண்டு 

ஆண்டுகளுக்குள்ளாகவே பேடன்ட் கட்டணம் கட்டுவதை 

அவர் நிறுத்திவிட்டார். இப்போது :அப்புத்கமைப்பை** 

எவரும் எடுத்துக்கொள்ள முடியும். ஆனால், எவரும் அதை 
விரும்புவார் என்று நான் நினைக்கவில்லை. 

பொருட்காட்சிசாலைப் பிரச்சினை 

பொருட்காட்சுசாலை நிபுணர்கள் பண்டை ஏட்டுப் 
பிரதிகளில் உள்ளவற்றை அடிக்கடி கண்டறிய வேண்டியிருக் 
கிறது. பக்கங்களைப் பிரிக்கும்போது எவ்வளவுதான் கவனமா 
யிருந்த போதிலும், அவை நிரம்பவும் மெல்லியதாகவும் 
நுட்பமாகவும் இருப்பதால், அவை இழிந்துவிடுகின்றன. 
இகை வெற்றியுடன் எப்படிச் செய்வது என்பதுதான் பிறச் 
சினை. 

இவ்வகைப் பிரச்சனைகளைத் இர்ப்பதற்கு ரஷ்ய விஞ் 
ஞானப் பேரவையின் தீம். தனிப்பட்ட பத்திரம் புதுப்பிக்கும் 

சோதனைக்கூடம் ஒன்று உள்ளது. மேற்குறிப்பிட்ட பிரச் 
சினையில் மின்சாரத்தின் ஓர் இயல்பு பயன்படுக்தப்பட்டது. 
எட்டுப் பிரதிகளில் மின்சுமை ஏற்றப்பட்டது. பக்கங்கள் 
ஒரே துருவ மின்சுமையைப் பெற்றதால், ஒரின மின்சுமை 
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கள் ஓன்றை ஒன்று எகிர்க்குமாகலால் ஏடுகள் கழியாமல் 

நேர்த்தியாகப் பிரித்தன. பின்னர், பக்கங்களைக் தனித் 

குனியே எடுத்து அவற்றை தனி முறையில் ஓட்டவைப்பது 

இறமையுள்ள ஓர் ஆளுக்கு எளிதாகிவிடுகிறது. 

மற்றுமொரு போலி “நிரந்தர இயக்க?” எந்திரம் 

“நிரந்தர இயக்கப்”? பிரச்சினையைக் கீர்க்க விரும்பும் 

எல்லோரிடையிலும், மின்னாக்கி ஒன்றை ஒரு மின்மேஈட்டா 

ர௬டன் இணைக்கும் கருத்து அண்மையில் பிரபலமாகி வந்துள் 

ளது. ஒவ்வோர் அண்டும் இவ்வாறான சுமார் ஆறு திட்டங் 

கள் குறித்து என்னிடம் ஆலோசனை கேட்கப்படுகிறது; இவை 

அனைத்தின் அடிப்படையும் என்னவென்றால், மின்மேோட்டா 

ரின் இணைப்புப் பட்டையை மின்னாக்கியுடன் இணைத்து, மின் 

னாக்கியிலிருந்து மோட்டாருக்கு மின்னிணைப்புச் செய்து 

விடுவதுதான். அதாவது, தொடக்கத்தில் மின்னாக்கியை 

இயக்கிவிட்டுவிட்டால், அது உண்டாக்கும் மின்சாறம் 

மோட்டாரை இயக்கி, அவ்வாறு இயங்கும் மோட்டார் மின் 

னாக்கியை இயக்கும் என்பதுதான். எனவே, இகைக் கண்டு 

பிடித்தவர்களின் கருத்துப்படி, இவ்விரு எந்திரங்களும் 

(அவை தேய்ந்துபோகும் வரை) ஓன்றை ஒன்று இயக்கிக் 

கொண்டு ஒருபோதும் நிற்காமலிருக்கும். 

இது மிகவும் கவர்ச்சிகரமானதாகவே கோன்றுகிறது, 

இல்லையா? ஆனால், அதைச் செய்ய முயன்றவர்கள் அனைவரும் 

அது வேலை செய்யாமலிருந்தகைக் கண்டு வியப்புற்றனம்...- 

உண்மையில், இதுதான் எதிர்பார்க்கப்பட வேண்டியது. 

இரண்டு எந்திரங்களின் பயனுறுதிறனும் நூறு சதவீதமாக 

இருந்தாலும்கூட, உராய்வு என்பகே இல்லாமற் போனால் 

கான், அவை முடிவில்லாது இயங்க முடியும். எந்திரங்களின் 

இந்தச் சேர்க்கை--அல்லது, எஞ்சினியர்கள் கூறுவதுபோல், 

இணைப்பு--உண்மையில், தானாகவே இயங்க வேண்டிய ஓரே 
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எந்திரமே ஆகும். உராய்வு இல்லை என்றால், மற்ற எதையும் 

போலவே, அதுவும் முடிவில்லாது இயங்கிக் கொண்டே 

யிருக்கும். ஆனால், அப்போதும்கூட அதிலிருந்து ஒரு பயனை 

யும் அடைய முடியாது; ஏன் எனில், அதை ஏதாவதொரு 

வேலை செய்யும்படி செய்வதற்கு நாம் முயன்றவடனேயே 

அது நின்றுவிடுகிறது. இத்தகைய அமைப்பிலிருந்து “How 
தர இயக்கம்?” கிடைக்குமே அல்லாது “நிரந்தர இயக்க 

எந்திரம்”? கிடைக்காது. மேலே கூறப்பட்டவை அனைத்தும் 

உராய்வு இல்லை என்றால்தான் பொருந்தும். உராய்வு என்பது 

இருந்தே தீருவதால் அந்த எந்திரம் இயங்கவே இயங்காது. 

இந்த “நிரந்தர இயக்கக்: இறுக்கர்கள், இரண்டு 

கப்பிகளை ஒரு நாடாவினால் இணைத்து, அவற்றுள் ஒன்றைச் 

சுழற்றி விடுவது பற்றி ஏன் எண்ணுவதில்லை என்று நான் 

வியப்பதுண்டு. ஏன் எனில், மேலே குறிப்பிட்ட இணைப்பு 

இயங்குவதை “:ருசுப்படுத்துவதற்குக்£*? கையாளப்பட்ட 

வாதத்தின்படி பார்த்தால், முதலாவது கப்பி இரண்டாவதை 

யும் இரண்டாவது கப்பி முதலாவதையும் இயக்க வேண்டும் 

என்று நாம் எதிர்பார்க்கக்தானே வேண்டும்? ஏன், இரண் 

டாவது கப்பிகூட அவசியமில்லை. ஓரே கப்பியையே அதன் 
வலது பாதி இடது பாதியையும் அங்கனமே, இடது பாதி 
வலது பாதியையும் சுழலச் செய்யும்படி சுழற்றி விட்டால் 
போதாதா? இது முட்டாள்தனம் என்பது தெளிவு; எனவே, 
“நிரந்தர இயக்க எந்திரம்”? அமைக்க விரும்பும் எவனுக்கு 
மே--அகே தவறான எண்ணம் அவனுக்கும் இருந்தாலும் 
கூட-.-இது நம்பிக்கை அளிக்காது என்றே நான் நினைக்கிறேன். 

ஒரு “&ட்டத்தட்ட நிரந்தர இயக்க” எந்திரம் 

் கிட்டத்தட்ட நிரந்தர இயக்கம்” என்னும் கருத்தை 
யே கணித நிபுணர்கள் கேலி செய்வார்கள் என்று நினைக் 

கிறேன். ஒன்று, அது நிரந்தர இயக்கம், அல்லது, அது நிரந் 
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குர இயக்கமன்று என்றுதான் அவர்கள் சொல்வார்கள். 

““இட்டத்தட்ட நிரந்தர இயக்கம்” என்பது உண்மையில் 

நிரந்தர இயக்கமே அல்ல. ஆனால், நடைமுறை நோக்கில் 

இதை வேறு விதமாகக் கருத முடியும். குறைந்தபட்சம் 

ஆயிரம் அண்டுகளுக்காவது ஓடக் கூடிய “கிட்டத்தட்ட 

நிரந்தர இயக்க: எந்திரம் ஒன்றுடனேயே பலர் திருப்தி 

யடைவார்கள் என்று எண்ணுகிறேன். மனிதனின் வாழ் 

நாளின்: அளவு என்னவோ மிகவும் குறுகியது; எனவே, ஆயி 

ரம் ஆண்டுகள் என்பதை முடிவில்லாக் காலம் என்றே நாம் 

கருதுவோம். அத்தகைய ஒன்றை மட்டும் செய்ய முடிந்து 

விட்டால், ““நிரந்தர இயக்க'” எந்திரப் பிரச்சினை தீர்க்கப் 

பட்டு விட்டதாகவே விவகார நோக்குள்ள மக்கள் எண்ணு 

வர் என்று நினைக்கிறேன். 

அதைச் செய்வது சாத்தியமே; ஆயிரம் ஆண்டுகள் 

இயங்கும் எந்திரம் ஒன்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. விலை 

யைக் கொடுப்பதற்கு விருப்பம் மட்டுமிருந்தால், ஒவ்வொரு 

வருமே அவ்வெந்திரம் ஒன்றை வைத்துக்கொள்ள முடியும். 

அதற்கு பேடன்ட் உரிமை எதுவும் வாங்கப்படவில்லை; அது 

ரக௫யமுமில்லை. “ரேடியம் கடிகாரம்” என்று சாதாரணமாக 

அழைக்கப்படும் அது பேறா௫ிரியர் ஸ்டர்ட் என்பவரால் 

7903 இல் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதன் அமைப்பு மிகவும் 

எளிமையானது (படம் 98). காற்றுப் புகாதபடி உருக்கி 

மூடப்பட்ட, காற்று நீக்கப் பெற்ற கண்ணாடிக் கலம் ஒன்றி 

னும் £ என்னும் குவார்ட்ஸ் படிக இழையினால் குவார்ட்ஸ் 

மின்சாரத்தைக் கடத்துவதில்லை) தொங்கவிடப்பட்டுள்ள, 

ஒரு கிராமில் ஆயிரத்தில் சில பங்குகள் ரேடியம் உப்புக்கள் 

கொண்ட & என்னும் சிறிய கண்ணாடிக் குழாயினாலாகியது 

அது. குழாயின் ஒரு நுனியில், மின்காட்டியில் இருப்பதைப் 

போல், குறுகிய பொன்னிலைப் பட்டைகள் இரண்டு இணைக் 

கப்பட்டுள்ளன. ரேடியம்--முறையே ஆல்பாக் கதிர்கள், 

பிட்டாக் கதிர்கள், காமாக் கதிர்கள் என்னும்-- மூன்று 
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வகைக் கஇர்களை* வெளிவிடுகிறது என்பது நீங்கள் அறிந்த 
தே. நமது ரேடியம் கடிகாரத்தில் வேலை செய்வது, கண்ணாடி 

யினூடே எளிதில் ஊடுருவிச் செல்லக் கூடியவையும், எதிர் 

மின்சுமைக் துகள்கள் அல்லது எலக்ட்ரான்கள் அருவியினா 

லானதுமான பீட்டாக் கதிர்கள்தாம். சிதறுண்டு கடக்கும் 
எலக்ட்ரான்கள் குழாயினுள் இருக்கும் ரேடியத்திற்கு நேர் 
மின்சுமையைப் படிப்படியாக அளிக்கின்றன; அதேசமயம் 
எதிர் மின்சுமையை எடுத்துச் சென்று விடுகின்றன. பின்னர், 
இந்த நேர் மின்சுமை பொன்னிலைப் பட்டைகளுக்கு மாற்றப் 
படுகிறது; பொன்னிலைகள் இரண்டும் ஒரேவகை (நேர்) மின் 
சுமையைப் பெறுவதால்] பரஸ்பர எஇர்ப்பு காரணமாக 

விரிந்து, கலத்தின் சுவரைத் கொடுகின்றன; உடனே சுவரின் 
மீதிருக்கும் மின்கடத்தும் வெள்ளீய மென் தகடுகளினிடம் 
மின்சுமையை வழங்கிவிட்டு, மீண்டும் அவை ஓரு சேரக் 
குவிந்து கொள்கின்றன. ஒவ்வொரு புதிய எலக்ட்ரானும் 
இம்மாதிரி செய்யும்போது, இது மீண்டும் மீண்டும்--ஓர் 

. ஊசலின் ஒழுங்குடன். இரண்டு அல்லது மூன்று நிமிஷங் 

களுக்கு ஒரு முறை நிகழ்கிறது. இதன் பெயருக்குக் காரணம் 
இதுவேயாகும். இது பல அண்டுகள் வறை, நூற்றாண்டு 
கள்வரை, ரேடியம் முழுவதும் அழிந்து போகும் வரை 
கொடர்ந்து நடைபெறுகிறது. இது ஒரு “*நிரந்தர இயக்க 
எந்திரம்” அல்ல; ஓர் ““இலவச இயக்க எந்திரம்” தான். 

* நிலயில்லாத அணுமையங்களையுடைய ரேடியம் போன்ற சில 
தனிமங்கள் தாமாகவே சிதைந்து அழிவுற்றுவது கதிரியக்கம் எனப் 
படுகிறது. கதிரியக்கத்தின்போது மூவகைக் கதிர்வீச்சுகள் வெளிப் 
படுகின் றன. 

ஆல்பாக் கதிர்கள், இரண்டு புரோட்டான்களினாலும் இரண்டு 
நியூட்ரான்௧ளினாலுமான, அதாவது, நேர் மின்சுமையுள்ள அணு மையங் 
களினாலான துகள்களைக் கொண்டவை. பிட்டஈச் கதிர்கள், எதிர் 
மின்சுமையுள்ள எலக்ட்ரான்௧ளினாலானவை. காமாக் கதிர்கள், மிகக் 
குறுகிய அலைநீளமுள்ள, மின்காந்தக் கதிர்வீச்சுகள்.--(மொ-ர்.) 
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ரேடியம் எவ்வளவு காலத்இற்குக் 

கதிர்களை வெளிப்படுத்துகறது? ரேடியகத் 

தின் அறை ஆயுள்* 1,600 அண்டுகள் 

என்று விஞ்ஞானிகள் கண்டுபிடித்துள் 

ளனர். ஆகவே, ஒரு ரேடியம் கடிகாரம் 

குறைந்தபட்சம் ஆயிரம் ஆண்டுகளுக் 

காவது நின்றுபோகாமல் செல்லமுடியும். 

மின்சுமை குறைவதனால் அலைவுகளின் 

அதிர்வெண்ணின் மதிப்புதான் குறையும். 

ருஷ்யா தனிச் சுதந்தர நாடாக ஆன 

போது, இதக்ககைய ரேடியம் கடிகாரம் 

ஒன்றைத் துவக்கியிருந்தால், அது 

இன்றும் ஒடிக் கொண்டேயிருக்கும்! 

இந்த *“இலவச இயக்க'* எந்திரத் 
கை ஏதாவது வேலைக்குப் பயன்படுத்த 

முடியுமா?துரதிர்ஷ்டவசமாக, முடியாது. 

அதன் விசை, அல்லது, ஓவ்வொரு வினாடி 

யிலும் அது செய்யும் வேலையின் அளவு 

நிரம்பவும் குறைவானதால், எந்திர 

அமைப்பு எகையும் அதனால் இயங்கச் 

. செய்ய முடியாது. கணிசமான பலனை 

அடைவகுற்கு நிரம்பவும் அதிக அளவு 

ரேடியம் நமக்குக் தேவைப்படும். ரேடி 

யம் மிகவும் அரிய, விலைமிகுந்த தனிம 

மாதலால், இத்தகைய “ “இலவச இயக்க” * 

  

டம். 9. 1,600 

ஆண்டுகளுக்கு, கிட் 

டத்தட்ட நிரந்தர 
மாகச் சாவி கெ௱டுக் 

கப்பட்டுள்ள'' ஒரு 

ரேடியம் கடிகாரம். 

எந்திரம் அளையே ஒட்டாண்டி. ஆக்கிவிடும். [தனது கதிரியக் 
கம் காரணமாக அது சுற்றியுள்ளவர்களுக்கு மரண அபாயம் 

நிறைந்ததாக இருக்கும் என்பதையோ, சொல்லவே வேண்டி 
யதில்லை.-- (ப-ர்.)] 

* கதிரியக்கப் பொருள் ஒன்று தனது தொடக்கச் செயல்திறன் 
பாதியளவாகும்வரை அழிவுறுதற்கு எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் அதன் 
அரை ஆயுள் எனப்படுகிறது.--(மொ-ர்.) 
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அணுவில், அதன் உட்கருவில் ஏராளமான ஆற்றல் 

மூலங்கள் செயலற்றுக். கடக்கின்றன. முடிவில்லாத இவ்வாற் 

றல் மூலங்கள் எப்படி நன்கு பயன்படுத்தப் படுகின்றன 

என்பதை இப்போது நாம் பார்த்துக் கொண்டிருக்கிறோம். 

தாகம் ராத குஞ்சுப்பறவை 

வியப்பையும் உவப்பையும் எப்போதும் வழங்கும் 

“தாகம் தீராத குஞ்சுப்பறவை:' என்னும் சீனப் பொம்மை 

ஒன்று உள்ளது. நீர்க் கண்ணத்தின் முன்னால் அதை வைத்த -- 

வுடன், பறவைக் குஞ்சு தனது அலகை நீரில் முக்கி, “வயிறு 

நிரம்பக் குடித்துவிட்டு, தொடக்கத்தில் இருந்த நிமிர்ந்த 
நிலைக்கு வந்துவிடும். சற்று நேரத்திற்குப்பின், அது மெல்லக் | 

Gms 5, He sons WSS), “GUSHMO’, How Gio 
நிமிர்ந்து விடுகிறது. இது இவ்வகைக்கே எடுத்துக்காட்டான. 

ஓர் “இலவச இயக்க:* எந்திரம்; மேலும், 

நிரம்பவும் சாமர்த்தியமான கோட்்ப௱ட் 

டை அடிப்படையாகக் கொண்டிருப்பது 

மாகும். படம் 99 ஐப் பார்க்கவும். 

குஞ்சுப் பறவையின் ““உடல்:*, உச்சிப் 

பகுதி தலைவடி.வமுள்ள ஒரு சின்ன கோள | 

மாக அமைந்துள்ள கண்ணாடிக் குழாய் 

ஒன்றினாலாகியது; அதன் அடிப்பகுதியா 
னது குழாயின் திறந்த அடிநுனியை 
விடச் சற்று உயர்ந்த மட்டம் வரை ஈதர் | 

திரவத்தினால் நிரப்பப்பட்டிருக்கும், சற்று 
அகன்ற, அதே மாதிரியான காற்றுப் | 

புகாக் கொள்கலம் ஒன்றினுள் Gores) 

பட்டுள்ளது. ட 

| 

  

பூம் 95. தாகம் ee Been. ie. .; 
இராத குஞ்சுப் பற குஞ்சுப் பறவையைக் “குடிக்கச் 

வை. செய்வதற்கு அதன் தலையை நீரினால்



ஈரப்படுத்த வேண்டும். ஈதர் இருக்கும், அடியிலுள்ள an or 

கலம் தலையை விடக் கனமானதால், சிறிது நேரம் அது 

நேராக நிமிர்ந்திருப்பதைக் காண்கிறோம். பின்னர், குழாயி 

னுள் ஈதர் மெல்ல ஏறி (படம் 100), இறுதியில், மேற் 

பகுதியைக் கனமாக்கி, குஞ்சுப் பறவையைக் குனியச் செய்து, 

அதன் அலகைக் கிண்ணத்திற்குள் முக்கும்படி செய்வதைப் 

பார்க்கிறோம். குஞ்சுப் பறவை கிடைமட்ட நிலையை 

அடையும் போது, குழாயின் திறந்த அடி நுனி, அடிப்பக் 
கத்துக் கொள்கலத்திலுள்ள ஈகரின் மட்டத்தை விட 

  

  

படம் 700. குஞ்சுப் பறவையின் ரகசியம். 

உயரமான நிலைக்கு வருகிறது; இதனால், குழாயிலுள்ள ஈதர் 

அடிப்பக்கத்துக் கொள்கலத்தினுள் திரும்பிச் செல்லுகிறது; 

இதன் விளைவாக, குஞ்சுப் பறவை தொடக்கத்தில் இருந்த 

தனது நிமிர்ந்த நிலைக்கு மீண்டும் வந்துவிடுகிறது. இது பிரச் 

னையின் இயந்திரவியல் அம்சமாகும்; ஈதர் ஏறி 'இறங்கும் 

போது ஈர்ப்பு மையம் இடம் மாறுகிறது. 

ஆனால், ஈதழறை உயர ஏறும்படி செய்வது எது? அறை 

யின் வெப்பநிலையில் ஈதர் எளிதில் ஆவியாகிறது; பூரித ஈதர் 

அவிகள் செலுத்தும் அழுத்தம் வெப்பநிலை மாறும்போது 

பெரிதும் மாறுகிறது. 

குஞ்சுப் பறவை நிமிர்ந்த நிலையில் இருக்கும்போது 

தெளிவாகத் தெரியும் இரண்டு ஆவி மண்டலங்கள் 
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ce உள்ளன. அவை **தலைக்?” குழாயும் 

ஆகும். 
சுற்றுப்புறத்தின் வெப்பநிலையைவிடக் தனது வெப்ப 

நிலையைக் குறைத்துக் கொள்ளும் சிறப்பியல்பு “தலைக்கு”: 

இருக்கிறது. ““தலையை”*, ஈரத்தில் நன்கு நனையவும், அதைத் 
இவிரமாக ஆவியாக்கவும் கூடிய, நுண்துகாகளுள்ள பொரு 

ளினால் செய்து, எளிதாக இந்த இயல்பைப் பெற முடியும். 

"தீவிரமாய் ஆவியாக்குதல் வெப்பநிலையைக் குறைக்கிறது 

என்று ஏழாம் அத்தியாயத்தில் நான் கூறியிருக்கிறேன். 

“வால்?” கொள்கலத்தின் வெப்பநிலையைவிடத் தலைக் குழா 

யின் வெப்பநிலை குறைவதால், தலைக் குழாயிலுள்ள பூரித 

ஆவிகளின் அழுத்தம் குறைகிறது; எனவே, வால்கொள்கலத் 

இல் இருக்கும் ஆவிகளின் அதிகமான அழுத்தத்தினால், ஈதர் 

குழாயின் மேற்பக்கமாகச் செல்லும்படி செய்யப்படுகிறது. 

ஈர்ப்பு மையம் இடம் மாறி, குஞ்சுப் பறவை தஇடைமட்ட 

நிலையை அடைகின்றது. பிறகு, முற்றிலும் தனிப்பட்ட 

இரண்டு செயல்முறைகள் நடைபெறுகின்றன. முதலாவதாக, 

குஞ்சுப் பறவை தனது அலகை நனைத்துக் கொண்டு, பஞ்சினு 

லான தனது தலையை ஈறரமாக்கக் கொள்கிறது. இரண்டா 

வதாக, தலைக் குழாயிலுள்ள பூரித ஆவிகள் வால் கொள்கலத் 

இலிருக்கும் ஆவிகளுடன் கலக்கின்றன. அழுத்தம் சமமாகிறது 

(சுற்றுப்புறக் காற்றின் வெப்பநிலை காரணமாக ஆவிகளின் 

வெப்பநிலை சிறிகளவு உயருகிறது), ஈர்ப்பு காரணமாக வால் 

கொள்கலத்தினுள் ஈதர் மீண்டும் பாய்ந்து, குஞ்சுப் பறவை 

யை மறுபடியும் நிமிர்ந்த நிலைக்கு வரும்படி செய்கிறது. 

பஞ்சினாலான தலை ஈரமாகவும், சுற்றுப்புறக் காற்றி 

லுள்ள ஈரப்பதன் நிரம்ப அதிகமாக இல்லாமலும் இருக்கும் 

வரை இந்தத் ““தலையாட்டம்:” தொடர்ந்து இருக்கின்றது. 

இவை இரண்டும், ஆவியாதல் சாதாரணமான நிலையில் இருப் 

பதையும், அதன் விளைவாக, தலைக் குழாயில் வெப்பநிலை 

குறைவதையும் உறுதிப்படுத்தும். இவ்வாறாக, சுற்றுப்புறக் 
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காற்றின் வெப்பத்தைப் பறவைக் குஞ்சு பெறும்படி செய் 
வதால்கான் அது எப்போதும் தலையை ஆட்டியவாறு 

இருக்கிறது. 

பூமியின் வயது என்ன? 

கதிரியக்கத் கனிமங்களின் அழிவைக் கட்டுப்படுத்தும் 

விதிகளைப் பற்றிய ஆராய்ச்சியினால் பூமியின் வயதைக் கணக் 

கிடுவதற்கு நம்பிக்கையான வழி ஒன்று விஞ்ஞானிகளுக்குக் 

கிடைத்துள்ளது. 

கரியக்க அழிவு என்றால் என்ன? வெளிக் காரணங்கள் 

எவற்றினாலும் தூண்டப்படாது, ஓர் அணுத் தொகுதி பிறி 

தோர் அணுத் தொகுதியாக ““சுயமாக மாறுதல்?” என்பது 

தான் அது. வெப்பநிலை, அழுத்தம் போன்றவற்றில் ஏற்படும் 

மாறுதல்கள் முதலியன இதன் ““வேகத்தைச்:? சிறிதளவு 

கூடப் பாதஇப்பதில்லை என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. (கோடிக் 

கணக்கான டிதிரியுள்ள வெப்பநிலையினால் தான் ஏதாவது 

பாஇப்பு இருக்கமுடியும்.) சில காதுக்களிலுள்ள யுரேனியம், 

தோரியம், ஆக்டீனி௰ம் போன்ற தனிமங்கள் பல வரிசைகள் 

கதிரியக்கக் தனிமங்களை உண்டாக்குபவை ஆகும்; ஓவ்வொரு 

வரிசையும் தனிம மாற்றத்தில்* ஈடுபடும் கதிரியக்கத் 

குனிமங்களின் ஒரு தொடராகும். இம்மூன்று தனிமங்களி 

லும் இத்தனிம மாற்றங்களின் இறுதிப் பொருள் காரீயம். 

ஆனால், ஓவ்வொன்றிலும் உண்டாகும் “*காரீயத்தின்': 

அணு எடை** சாதாரணக் காரீயத்தின் அணு எடையிலிருந்து 

... *தரு தனிமத்தின் அணுமையத்தின் அமைப்பையே மாற்றி, 

அதை வேறு ஒரு தனிமமாக மாற்றுவது. யுரேனியம், ரேடியம் போன்ற 

கனிமங்கள் இயற்கையாகவே தனிம மாற்றத்தில் ஈடுபடுகின்றன. 

செயற்கை முறையிலும் இப்போது தனிம மாற்றம் செய்ய முடியும். 

ட... அணுவின் எடையைத் இட்டமாக 16 என்று வைத்துக் 

கொண்டுள்ள அளவில் கூறப்படும் ஓரு தனிமத்தின் அணுவின் எடை 

“அணு எடை?” எனப்படுகிறது. -(மொர்.) 
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வேறுபடுகிறது. சாதாரணக் காரீயத்தின் அணு ஷஹைட்ர 

ஜன் அணுவைவிடச் சுமார் 207 மடங்கு கனமானது; ஆனால், 

யுரேனியம், தோரியம், ஆக்டீனிய௰ம் வரிசைகளின் இறுதி 

யில் இடைக்கும் காரீய அணுக்கள் முறையே 206, 208, 207 

மடங்கு கனமானவை. எனவே, அவற்றை இனம் பிரித்துக் 

கண்டுகொள்ள முடியும். 

இத்தனிம மாற்றம் நடைபெறும்போது-- மின்சுமை 

யுள்ள பொருள் துகள்களினாலான,அதாவது இலேசான, சடவா 

யுவாகிய ஹீலியத்தின் (இரண்டு எலெக்ட்ரான்௧௯ை இழந்த) 

அணுக்களினாலான -- ஆல்பாக் கதிர்கள் எனப்படுபவை, 

அமிவுறும் அணுக்களினால் வெளிவிடப்படுகின்றன. மின்சுமை 

யுள்ள இத்துகள்கள் மாபெரும் வேகங்களுடையனவாயிருப் 

பதால், வெளிவிடப்பட்டவடன் தங்கள் நேர் மின்சுமையை 

இழந்து, தாதுக்களில் சாதாரண ஹீலியத்தின் துகள்களாகத் 

தங்கிவிடுகின்றன. கதிரியக்கத் தாதுக்கள் எல்லாவற்றிலும் 

ஹீலியம் காணப்படுவதை விளக்குவது இதுதான். ஆயினும், 

ஒரு தாதுவிலுள்ள ஹீலியத்தின் அளவைக் கொண்டு, அதன் 

வயதை மதிப்பிடுவது நிரம்பவும் தவறான முடிவுகளைத் தரக் 

கூடும்; ஏன் எனில், ஹீலியம்--மற்ற இலேசான வாயு எதை 

யம் போன்றே--அவியாஇவிடுகிறது. 

தாதுவில் சேர்ந்திருக்கும் காரீயத்தின் அளவைக் 

கொண்டு வயதை மேலும் திட்டமாக மதிப்பிட முடியாதா? 

7940ஐ அடுத்த ஆரம்ப அண்டுகளில் வெவ்வேறு படிவுகளி 

லுள்ள காரீய ஐஸோடோப்புக்களின்* அளவுகளை மதிப் 

பிட்டு, பூமியின் வயதை 850 கோடி ஆண்டுகள் என்று பிரிட் 

* ஓரே தனிமத்தின், அணு எடை மட்டும் வெவ்வேருயுள்ள அணுக் 
கள். ஆவர்த்தன அட்டவணையில் இத்தகைய அணுக்களுக்கு ஒரே இடம் 
'கொடுக்கப்பட்டிருப்பதால் ஐஸோடோப்புக்கள் (ஒரிடவாசிகள்) என்று 
இவை அழைக்கப்படுகின்றன. ஐஸோடோப்புக்களின் இரசாயன இயல் 
புகளும், அணு எடை கவிரப் பிற பெளதிக இயல்புகளும் ஓரே மாதிரி 
யாகவே இருக்கும். ஒரு தனிமத்தின் வெவ்வேறு ஐஸோடோப்புக் 
களில் நியூட்ரான்௧களின் எண்ணிக்கைமட்டும் மாறும்.--(மொ.ர்.) 

304



டிஷ் புவியியலறிஞரான ஹோம்ஸ் என்பவர் நிர்ணயித்திருக் 

இரறார். உண்மையில், அவர் கண்டுபிடித்தது பூமியின் வயது 

அன்று; அதன் புறணியின் வயதே ஆகும். மேலும், சூரியனிட 

மிருந்து பிரிந்து வந்த வெப்பமான ஓர் ஆவி மொத்தை 

யிலிருந்தே பூமி தோன்றியிருக்க வேண்டும் என்னும் வழக் 

கொழிந்த கருத்தை அவர் பயன்படுத்தினார். 

1957-52 இல் அகாதமீஷியன் ௮. பா. வினகிராதொவ் 

என்பவர் அதுகாறும் இடைத்துள்ள எல்லா விவரங்களையும் 

கவனமாக ஆராய்ந்து, காரீய அளவுகளைக் கொண்டு மட்டு 

மே பூமியின் புறணியின் வயதைக் தீர்மானிப்பது சாத்திய 

மில்லை என்னும் முடிவுக்கு வந்தார். அது 500 கோடி ஆண்டு 

களுக்கு மேற்பட்டு இருக்க முடியாது என்று மாத்திரமே 

ஊக்க முடியும். 800 கோடி ஆண்டுகள் வயதுள்ளவை என்று 

மதிப்பிடப் பட்டுள்ள தாதுக்கள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக் 

இன்றன. ஓரே அளவுள்ள (முறையே 245, 248 அணு எடை 

கொண்ட) இரண்டு யுரேனிய ஐஸோடோப்புக்கள் அழிவுறும் 

வேகத்தைப் பற்றிய விவரங்களிலிருந்து, பூமியின் வயது 

500 முதல் 700 கோடி ஆண்டுகள்வரை இருக்கக்கூடும் 

என்று விஞ்ஞானிகள் மதிப்பிட்டிருக்கிறார்கள். 

எனவே, பூமியின் வயது சுமார் 600 கோடி ஆண்டுகள் 

என்று நாம் வைத்துக் கொள்ளலாம். இம்மதிப்பு சரியானது 

என்றே தோன்றுகிறது; ஏன் எனில், முற்றிலும் வேறுபட்ட 

வழிகளைப் பயன்படுத்தியபோதிலும் இதே எண்தான் 

இடைத்தது. [பூமி மற்றும் கிரகங்கள் ஆகியவற்றின் தோற் 

றம், அவற்றின் வயது, அவற்றின் சேர்க்கை, அவற்றின் 

அமைப்பு மூதலியவை குறித்த விரிவான விவரங்களுக்கு 

ப. யூ. லெவின் எளிதில் விளங்கும் முறையில் எழுதியுள்ள 

“பூமி மற்றும் இரகங்கள் ஆகியவற்றின் தோற்றம்” என்னும் 

நூலைப் பார்க்கவும். இதன் ஆங்கில மொழிபெயர்ப்பு 
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அயல் மொழிப் பதிப்பகத்தினரால் (இப்போது முன்னேற் 
றம் பதிப்பகம்) 1959 இல் வெளியிடப்பட்டுள்ள து*.--(ப-ர்.)/ 

மனிதனின் ஆயுட்காலம் இருக்கட்டும், மனிதனின் வரலாற் 

றுடன் ஒப்பிட்டால்கூட 600 கோடி அண்டுகள் என்பது பிரம் 

மாண்டமான அளவுள்ளகதாகும். 

கம்பிகளின்மீது பறவைகள் 

டிராம்பாகையின் மின்சாரம் செல்லும் கம்பிகளையோ, 

மிகு மின்னமுத்தக் கம்பிகளையோ தொடுவது எவ்வளவு 

ஆபத்தானது என்று உங்கள் எல்லோருக்கும் தெரியும். அறுந்து 

போன மின்சாரக் கம்பியினால் மின்தாக்கிற்குள்ளாகி மனி 

தார்களும் பிராணிகளும் மடிந்துபோன பல விபத்துகள் பற் 

றியும் நமக்குத் தெரியும். அவ்வாளுயின், சிறிதுகூடப் பய 

மின்றி மின்சாரம் பாய்ந்து கொண்டிருக்கும் கம்பிகளின் மீது 

பறவைகள் அமைதியாக உட்கார்ந்திருப்பது ஏன் (படம் 101)2 

இம்முரண்பாட்டைப் புரிந்து கொள்வதற்கு பின்வரு 

வதைக் கணக்கில் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும். பறவையின் 

        
  

  

படம் 701. பறவைகள் தீங்கின்றி மின்சாரக் 
கம்பிகளின் மீது உட்காருகின்றன. ஏன்? 

* இதன் தமிழ் மொழிபெயர்ப்பு “சென்னை, என்சிபிஎச் பிரைவேட் 
லிமிடெட்: நிறுவனத்தினரால் 1962 இல் வெளியிடப்பட்டிருக்கிறது.-- 
(மொர்.) 
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உடலை மின்சுற்றின் ஒரு கிளைப் பகுதியாகக் கருதினால், மின் 

சுற்றின் மறு கிளைப்பகுதியுடன், அதாவது, பறவையின் நகங் 

களுக்கிடையேயுள்ள மிகக் குறுகிய தொலைவுடன் அதை ஓப் 

பிடும்போது அதன் மின்தடை மாபெரும் அளவுள்ளதாயிருக் 

  

படம் 702. மிகு மின்னமுத்தக் கம்பி 
யினது தாங்கியின் மீது பறவை அமர் 
வதற்கான காப்பிடப்பட்ட இருக்கை. 

கிறது. எனவே, பறவையினது உடலின் வழியாகச் செல்லும் 

மின்னோட்டத்தின் வலு புறக்கணிக்கத் தக்கதாகவும், ஆகவே, 

இங்கற்றதாகவும் உள்ளது. ஆனால், பறவை தனது இறக்கை 

யினாலோ, வாலினாலோ அல்லது மூக்கினாலோ கம்பத்தைத் 

தொட்டாலோ, அல்லது, வேறு எந்த வழியிலாவது தரை 

யுடன் தொடர்பு கொண்டாலோ உடனே அது மின்தாக் 

குற்று மடிந்து போகிறது. இதை நீங்கள் நிச்சயம் கவனித் 

இருப்பீர்கள். [உயிருள்ள பிராணி ஒன்றின் வாயிலாகச் 

செல்லும் மின்னோட்டமே அதன் உடலின் உயிரணுக்கள் 

இறப்பதற்கு முழுதும் காரணமாகிறது. பிராணிக்குக் 

குறிப்பிட்ட அளவு மின்தடை இருப்பதால், அதனூடாகச் 
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எதையும் போன்றே மின்னலும் கணப் பொழுதில் நிகழ் 
வதாகும்; எனவே, நமது வழக்கமான, நேரத்தைக் கணக் 
கிடும் முறைகள் பயன்படா, எனினும், ஒரு மின்னல்வீச்சு 
0.001 முதல் 0.02 வினாடி வரை நீடிப்பதாக விஞ்ஞானிகள் 
கணக்கிட்டுள்ளனர் [மேகங்களுக்கிடையே உண்டாகும் மின் 
னல் சற்று அதிக நேரம், 7.5 வினாடிவரை நீடிக்கிறது.-- 
(ப-ர்.)]அத்துணை குறுகிய நேரங்களில் எதுவுமேகவனிக்கத்தக்க . 
அளவிற்கு நகருவதில்லை. ஆகவே, துடிப்புடன் கூடிய தெரு 
மின் வீச்சின்போது அசையாதிருப்பதாகத் தோன்றுவதில் 
அதிசயம் ஒன்றுமில்லை! வினாடியில் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கினும் 
குறைவான நேரத்தில் நிகழ்வதையே நாம் பார்க்கிறோம். 
இந்த இடை நேரத்தில் ஒரு வண்டியின் சக்கரம் மில்லிமீட் 
டரில் ஒரு சிறு அளவிற்கே நகருகிறது--இதை நமது கண் 
கண்டுகொள்ளவே முடியாது. மேலும், விழித் திரையின் மீது 
விழும் பிம்பம் மின்னல் வீச்சைவிட அதிக நேரம் நீடித்திருப் 
பதால் இத்கோற்றம் இன்னும் வலுப்பெறுகிறது. 

மின்னலின் விலை என்ன? 

மின்னல் ““தெய்வங்களின் தனியுரிமை” எனக் கருதம் 
பட்டுவந்த பண்டைக் காலங்களில், இத்தகைய கேள்வி ஒரு. 
தெய்வ நிந்தனையாகவே எண்ணப்பட்டிருக்கும். ஆயினும், 

இன்று, மற்றெந்தப் பண்டத்தையும் போலவே, அளந்து: 

மதிப்பிடக்கூடிய ஒரு பண்டமாக மின்சாரம் இருக்கும்பே௱து, 
மின்னலின் விலை என்ன என்னும் கேள்வியை எவரும் முட் 

டாள்சனமானது என எடுத்துக்கொள்ள மாட்டார்கள். ஒரு 

மின்னலின் மின்னிறக்கத்தின்போது எத்துணை மின்னாற்றல் 

செலவாகிறது என்பதையும், குறைந்தபட்சம் மின்சாரம் 
வழங்கப்படும் கட்டணத்தின்படி அதற்கு என்ன விலையஈஇற து 

என்பதையும் கணக்கிடுவதுதான் நமது பிரச்சினை. 

மிக்க அண்மையில் கிடைத்துள்ள விவரங்களின்படி, 

309



மின்னல் ஒன்றின் மின்னிறக்கத்தின் மின்னழுத்தம் 5 கோடி 
வோல்ட்டுகளுக்குச் சமம் என்றும், மின்னோட்டத்தின் அதிகப் 
பட்ச அளவு 2,00,000ஆம்பியர்களுக்குச் சமம் என்றும் தெரிய 
வந்துள்ளது (இடிதாங்கி ஒன்றை மின்னல் தாக்கும்பேஈது 
அதிலுள்ள சுருள் வழியாகச் செல்லும் மின்னோட்டத்தினால் 
எஃகுக் கட்டை ஒன்று எந்த அளவிற்குக் காந்தப்படுத்தப் 
படுகிறது என்பதைக் கொண்டு நிர்ணயிக்கப்பட்ட விவரம் 
இது). வோல்ட்டுகளையும் ஆம்பியர்களையும் பெருக்கி மின் 
விசையின் அளவு வாட்டுகளில் நிர்ணயிக்கப்படுகிற து. ஆனால், 
இதைச் செய்யும்போது, மின்னிறக்கத்தின்போது மின்னழுத்த 
மட்டம் பூஜ்யமாகிவிடுகிறது என்பதை நாம்] மறந்துவிடக் 
கூடாது. ஆகவே, சராசரி மின்னழுத்த மட்டத்தையே, அது 
வது, துவக்க மின்னழுத்தத்தில் பாதியையே நாம் எடுத்துக் 
கொள்ள வேண்டும். இதிலிருந்து நமக்குக் கடைக்கும் மின்னி 

2100.00 000%? 00,009 _5,00,000,00,00,000 

வாட்டுகள், அல்லது 500 கோடி இலோவ௱ஈட்டுகள். 
மின்விசையின் அளவு இவ்வளவு பெரிய கொகையாயிருப் 

யதால் மின்விசையின் விலையும் அவ்வளவு பெரிய தொகை 
யாகவே இருக்கும் என்று நாம் நினைக்கக் கூடும். ஆனால், மின் 
விசைக் கட்டணம் கணக்கிடப்படுவதற்கு எடுத்துக் கொள்ளப் 
படும் கிலோவாட்-மணிகளை மதிப்பிடுவதற்கு,நேரக்தையும் 
நாம் கணக்கில் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும். நமது மின்னலின் 
மின்னிறக்கம் நீடிப்பது வினாடியில் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு நேரம் 

* ன் 3 - _9,00,000,00,00,000 i ப் தான்; ஆகவே, அந்நேரத்தில் —360,00,00,000 அல்லது சுமார் 
1,400 இலே£வ௱ட்-மணி செலவாகிறது. மின்சாரக் கட்ட 
ணம் ஒரு கிலோவாட்-மணிக்கு 4 கோப்பெக்குகள்; எனவே, 
மின்னலின் விலை 1,40044--5,600 கோப்பெக்குகள் அல்லது 56 
ரூபிள்களை. : 

இது திகைப்பூட்டுவதகாக இருக்கிறது, இல்லையா! கன 
மான பீரங்கிக் குண்டு ஒன்று சுடப்படும்போது செலவழிக் 

றக்கத்தின் மின்விசையளவு 
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கப்படுவதகை விட நூறுமடங்கு ஆற்றல் செலவாகும் 

மின்னலின் விலை 56 ரூபிள்கள்தாம். 

மின்சார எஞ்சினியர்கள் மின்னலைச் செயற்கையில் 

உண்டாக்குவதில் எவ்வளவு தூரம் முன்னேறியிருக்கிறார்கள் 

என்பதை அறிந்துகொள்வது சுவாரசியமானதாயிருக்கும். 

சோ தனைக்கூடங்களில் விஞ்ஞானிகள் 30 முதல் 50 லட்சம் 

வோல்ட்டுகள் வரை மின்னழுத்தத்தையும் 75 மீட்டர் நீள 

முள்ள மின்பொறியையும் உண்டாக்கியிருக்கின்றனர்; ஆனால், 

இரண்டுமே இயற்கை மின்னலைவிடப் பலமடங்கு சிறியவை 

தும். 

வீட்டில் இடி மின்னல் மழை 

ஒரு ரப்பர்க் குழாயின் ஒரு நுனியை, நாற்காலி ஒன்றின் 

மீது வைக்கப்பட்டிருக்கும் நீர் நிரம்பிய வாளியினுள் வைத் 

தோ, அல்லது, ஒரு நீர்க்குமூயோடு இணைத்தோ ஏறு நீரூற் 
றுக் கருவி ஒன்றை வீட்டிலேயே அமைப்பது நிரம்பவும் 

எனளிதேயாகும். நீரூற்றுக்கருவி நுண்ணிய தூறலாக நீரைச் 

Asmé செய்ய வேண்டும் என்றால், குழாயின் மறு நுனி 

மிகவும் குறுகியதாயிருக்க வேண்டும். நிரம்பவும் எளிதாக 

இதைச் செய்யும் வழி, ஒரு பென்சில் துண்டிலிருந்து எழுதும் 

பகுதியை நிக்கிவிட்டு, அதை ஒரு நுண்துளைக் காம்பாகப் 

பயன்படுத்துவதுதான். வசதிக்காக அப்பென்சில் துண்டை, 

படம் 1708 இல் காட்டப்பட்டுள்ளபடி, கவிழ்த் துவைக்கப் 

பட்டிருக்கும் புனல் ஒன்றின் நுனியில் செருகலாம். 

தூறல் கூரையை நோக்கி இருக்கும்படி, ஊற்று நீர் 

சுமார் அரை மீட்டர் உயரம் எழும்பும்படி செய்யுங்கள். 

பிறகு, முன்னதாகவே துணியினால் தேய்க்கப்பட்ட அரக்குக் 

கழி அல்லது எபனைட் சீப்பு ஓன்றை அருகே கொண்டுவரவும். 

தனித்தனியாக இருந்த நீரூற்றுக்கருவித் தூறல் தவல்கள் 
இடீரென ஓரே நீர்த்தூணாக ஒன்று சேர்ந்து, இடி.மின்னல் 

மழையைப் போல், ஒரு தகட்டின் மீது தட தட வென்று 
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விழும். “சந்தேகமில்லாமல், இதே காரணத்தினால்தான் இடி 

மின்னல் மழையின் போது மழைத்துளிகள் அவ்வளவு பெரி 

தாக இருக்கின்றன?' என்று பெளதிகவியலறிஞர் பாய்ஸ் 

கூறுகிறார். அரக்குக் கழியையோ, சீப்பையோ தொலைவில் 

      

        

   || ் 

hg fil 

        

    
படம் 103. சிறு அளவில் வ படம் 104. மின்சுமையேற்றம் 

இடி மின்னல் மழை. பட்ட ஒரு சீப்பை அருகே கொ 
ணர்ந்தால் குழாயிலிருந்து வரும் 

நீரருவி வளைகிறது. 

அகற்றியவுடன் நீரூற்று மீண்டும் தூறலாக மாறி, இதறும் 
நீர்த்திவலைகள் விழும் மெல்லிய ஒசையை நீங்கள் கேட் 
பீர்கள். 

இகையே ஒரு மாயவித்தையாக மாற்றி, உங்களது 
அரக்குக் கழியை ஒரு மந்திரக்கோல்”? என்று தெரியாதவர் 
கள் நம்பும்படி நீங்கள் செய்யலாம். 

நீர்த்துளிகள் மின்தூண்டுதலுக்கு உள்ளாவதுதான் இத் 
தோற்றத்திற்குக் காரணம். கழிக்கு அருகிலுள்ள துளிகள் 
நேர் மின்சுமையையும் அப்பா லுள்ளவை எதிர் மின்சுமை 
யையும் அடைகின்றன; எனவே, பரஸ்பரக் கவர்ச்௪ காரண 
மாக அவை சேர்ந்திணைசன்றன. 
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நீர்த்தாரை ஒன்றின்மீது மின்சாரத்திற்குள்ள விளை 

வைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு மேலும் சுலபமான வழி ஒன்று 

உள்ளது. சீப்பினால் தலையைச் சீவிக் கொண்டபின், அதைக் 

குமாயிலிருந்து சொட்டிக் கொண்டிருக்கும் நீருக்கு அருகே 

கொண்டுவரவும். சொட்டிக் கொண்டிருக்கும் நீர் சீரான 

தோர் அருவியாகமாறி, குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்கு வளையும் 

(படம் 104). சற்றுமுன் குறிப்பிடப்பட்ட கோற்றத்தைவிட 

இதை விளக்குவது சற்றுக் கடினம்; மின்சுமையின் விளை 

வினால் பரப்புவிகுவில் ஏற்படும் மாறுதலுடன் சம்பந்தப் 

பட்டதாகும் அது. 

கப்பிகளின்மீது இணைப்புப் பட்டைகள் உராயும்போது 

அவை மின்சாரப்படுத்தப்படுவதற்குக் காரணம், உராய்வின் 

போது மின்சுமை எளிதில் திரண்டு சேருவதுதான் என்பதை 

இங்கு குறிப்பிட வேண்டும். இவ்வாறு ஏற்படும் மின்பொறி 

கள் சல சமயம் இீப்பிடித்துக் கொள்வதற்குக் காரணமா 

இன்றன. இதைக் தவிர்ப்பதற்கு இணைப்புப் பட்டைகளின் 

மீது மெல்லிய வெள்ளிப் பூச்சு பூசப்படுகிறது. இது 

அவற்றை மின்கடத்திகளாகச் செய்து, மின்்சுமை திரண்டு 

சேருவதைத் தடுக்கிறது.



அத்தியாயம் ஒன்பது 

ஒளித் இருப்பமும் 
ஒளிவிலகலும். பார்வை 

ஐவகைத் தோற்றப் புகைப்படம் 

படம் 105'ஒரு வேடிக்கையான புகைப்படத்தைக் காட்டு 

கிறது--ஓரே ஆளை ஐந்து வெவ்வேறு தோற்றங்களில் காட்டு 

கிறது. இவ்வகைப் புகைப்படங்கள் சாதாரண நொடிப் 
படங்களை விடச் சிறந்தவையாகும்; ஏன் எனில், அவை ஓர் 
ஆளின் மேலும் முழுமையானதொரு தோற்றத்தை எடுத்துக் 

nul a பா 

ர்க்க.    



காட்டுகின்றன. மிகச் சிறந்த ஓரு கோணத்தில் படத்தை 

எடுப்பதற்காகப் புகைப்படக்காரர் பெரிதும் சிரமம் எடுத் 

துக் கொள்வதை நீங்கள் அனைவரும் அறிவீர்கள். “ “ஐவகைத் 

தோற்றப் புகைப்படம்?” தரும் பல கோணங்களிலிருந்து 

  

  

படம் 706. பல பிம்பப் புகைப்படங்களை எப்படி 

எடுப்பது. புகைப்படம் எடுத்துக் கொள்பவர் 6 என் 
னும் ஆடிகளுக்கு இடையில் உட்கார்த்தி வைக்கப் 

படுகிறார். 

மிகச் கறந்த ஒன்றை நீங்கள் எளிதில் தேர்ந்தெடுத்துக் 

கொள்ளலாம் அல்லவா? 

இப்புகைப்படங்கள் எவ்வாறு எடுக்கப்படுகின்றன? ௪ம 

குள ஆடிகளின் உதவியினால்தான் (படம் 1067. படம் எடுத்துக் 

கொள்பவர், புகைப்படக் காமிரா & க்குத் தன் முதுகைக் 

காட்டிக் கொண்டும், 860” இல் ஐந்தில் ஒரு பங்கு, அதாவது, 

72° அளவுள்ள கோணத்தில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் பன்னும் 

செங்குக்கான இரண்டு சமதள ஆடிகளைப் பார்த்துக் கொண் 

டும் உட்கார்ந்திருக்கிறார். புகைப்படக் காமிராவை நோக்கி 

வெவ்வேறு வகைகளில் திரும்பியிருக்கும் நான்கு பிம்பங்களை 

இவ்விரு ஆடிகளும் தரவேண்டும். இந்தப் பிம்பங்களையும் 

படம் எடுத்துக் கொள்பவரையும் சேர்த்து, புகைப்படம் 

எடுக்கப்படுகிறது. சட்டம் போடாத ஆடிகள் என்னவோ 

படத்தில் தென்படுவதில்லை. புகைப்படக் காமிராவே பிரதி 

பலிக்கப்படுவதைதக் தவிர்ப்பதற்காக, அதன் லென்சுக்கு 
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மட்டும் ஒரு சிறு துவாரத்தை விட்டுவிட்டு 58 என்னும் இரு 

கடுக்குகளினால் அது மறைக்கப்பட்டு விடுகிறது. 

பிர திபலிப்புகளின் எண்ணிக்கை இரு ஆடிகளுக்குமிடை 

யேயுள்ள கோணத்தின் அளவைப் பொறுத்திருப்பதாகும்; 

கோணம் எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு குறுகியதாய் இருக்கிற 

கோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு பிரதிபலிப்புகளின் எண்ணிக் 

கை அதிகமாயிருக்கும். கோணம் 90 டிகிரி, அதாவது, 860:4 

ஆக இருந்தால், நான்கு படங்கள் கிடைக்கின்றன; அது 60 

gol, அதாவது, 3606 ஆக இருந்தால் ஆறு படங்களும், 

அது 45 டிகிரி, அதாவது, 860:8 ஆக இருந்தால் எட்டுப் 

படங்களும் என்றவாரறுாகக் கிடைக்கின்றன. ஆயினும், பிரதி 

_ பலிப்புகளின் எண்ணிக்கை மிக மிக, பிம்பங்கள் மேலும் 

மேலும் மங்கலாக இருக்கும். எனவேதான், புகைப்படக் 

காரார்கள் ஐந்து மடங்குப் பிரதிபலிப்புடன் நிறுத்திக் 

கொள்வதையே விரும்புகின்றனர். 

சூரிய விசை மோட்டார்களும் வெப்பமூட்டிகளும் 

எஞ்சினின் கொதிகலத்தைச் சூடாக்குவதற்குச் சூரிய 
ஆற்றலைப் பயன்படுத்துவது என்பது கவர்ச்சி மிகுந்த ஒரு 
கருத்தாகும். ஒரு சின்னக் கணக்கீடு: சூரிய கிரணங்களுக்குச் 

செங்கோணத்தில் உள்ள இடங்களில் வளிமண்டலத்தின் 

மேற்பரப்பின் ஓவ்வொரு சதுர சென்டிமீட்டரும் ஓவ்வொரு 

நிமிஷத்திலும் சூரியனிடமிருந்து எவ்வளவு ஆற்றலைப் பெறு 
கிறது என்பது விஞ்ஞானிகளுக்குக் தெரியும். இந்த அளவு 
கிட்டத்தட்ட நிலையானது. எனவே, அது ““சூரிய நிலையெண்”* 
என்று அழைக்கப்படுகிறது. முழு எண்களில் கூறுவதானால், 

அதன் மதிப்பு ஒரு நிமிஷத்திற்கு ஒரு சதுர சென்டிமீட்ட 
ருக்கு இரண்டு காலரி வெப்பத்திற்குச் சமமாகும். ஆனால், சூரி 

யன் ஒரே ஒழுங்குடன் அனுப்பும் இந்த வெப்பம் முழுவதும் 
பூமியின் மேற்பரப்பை அடைவதில்லை. சுமார் அரைக் காலரி 
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வளிமண்டலத்தினால் உறிஞ்சப்பட்டுவிடுகிறது. சூரியக்: கிர 

ணங்களுக்கு நேர்க்குத்தாக உள்ள ஒவ்வொரு சதுர சென்டி 

மீட்டர் நிலப்பரப்பும், நிமிஷத்திற்குச் சுமார் 1. 4 காலரிகள் 

வெப்பமே பெறுவதாக நாம் வைத்துக் கொள்ளலாம். இதை 

யே சதுர மீட்டர்க் கணக்கில் மாற்றினால், ஒரு நிமிஷத்திற்கு 

74,000 காலரிகள் அல்லது 74 பெரிய காலரிகள்* அல்லது 

ஒரு வினாடிக்குச் சுமார் 1/, பெரிய காலரி என்றாகிறது. ஒரு 

பெரிய காலரி 427 இலோகிராம் மீட்டர்** எந்திரவகை 

வேலைக்குச் சமமாதலால், ஒரு சதுர மீட்டர் நிலத்தின் மீது 

நேர்க்குத்தாக விழும் சூரிய ஒளி வினாடிக்கு 100 கிலோகிராம் 

மீட்டருக்கு மேற்பட்ட ஆற்றலை அல்லது 11/, குதிரை விசை 

யை வழங்க முடியும். 

555 நிலைகளில், அதாவது, சூரிய ஆற்றல் நேர்க்குத் 

தாக விழுந்து அது முற்றிலும் எந்திரவகை ஆற்றலாக மாற் 
றப்படும்போது, அது செய்யக் கூடிய வேலையின் அளவாகும் 

இது. எனினும், இந்தக் குறிக்கோளை அடைவதற்கு நாம் இன் 

னும் நிரம்பவும் முன்னேற வேண்டும். இதுகாறும் நமக்குக் 

கிடைத்துள்ள பயனுறுதிறனின் அளவு பொதுவாக 5 இலி 

ருந்து 6 சதவீதத்திற்கு மேல் இருந்ததில்லை. உயர்ந்த பட்ச 
பயனுறுதிறனளவான 15 சதவீதம் என்பது பேறாகிரியா் 

சார்ல்ஸ் ஆபெட் என்பவரின் சூரிய விசை மோட்டாரில் 

கிடைத்திருக்கிறது. 

சூரிய ஆற்றலை, எந்திரவகை வேலையை விடச் சூடாக்கு 

வதற்கு உபயோகிப்பது அதிக எளிதாகும். சோவியத் 

யூனியனில் இப்பிரச்சனையில் மிகுந்த கவனம் செலுத்தப்பட்டு 

வருகிறது. சமர்க்கந்தில் இது குறித்து விரிவாக ஆராய்ச்சி 

நிகழ்த்தும் சிறப்பான சூரிய ஆராய்ச்சி நிலையம் ஒன்று 

* ஆயிரம் காலரிகள் கொண்டது ஒரு பரிய காலரி.--(மொடர்.) 

** ஓரு கிலோகிராம் எடை ஒரு மீட்டர் தொலைவு நகர் த்தப்படும் 

போது செய்யப்படும் வேலையின் அளவு ஒரு கிலோகிராம் மீட்டர் எனப் 

படுகிறது.--(மொ-ர்.) 
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கம 

A   
படம் 707. துருக்மெனிஸ்தகானில் சூரிய விசையினால் நீரைச் சூடாக்கும் 

அமைப்பு. 

இருக்கின்றது. குளியல் கட்டிடங்கள், நீம் வெப்பமூட்டிகள் 

உட்பட்ட பல்வேறு சூரியவிசைச் சாதனங்கள் நிருமிக்கப் 

பட்டுச் சோதிக்கப் பட்டிருக்கின்றன. சூரிய விசை நீர் வெப்ப 

மட்டிகளின் சராசரிப் பயனுறுதிறனின் அளவு 47 சதவீ 

கும்; உயர்ந்த பட்ச அளவு 61 சதவீதம். அத்தகைய சாதனங் 

களுள் ஒன்று துருக்மெனிஸ்தானில் சோதிக்கப்பட்ட சூரிய 

விசைக் பனிப் பதனப்பெபட்டி ஆகும்; அதன் குளிர்ப்படுத்தும் 

மின்கல அடுக்குகள், வெளியிலுள்ள காற்றின் வெப்பநிலை 

(நிழலில்) பூஜ்யத்திற்கு மேல் 42 சென்டிக்ரேட் டிகிரியாக 

இருந்தாலும், உள் வெப்பநிலையைப் புஜ்யத்திற்கு &ழ் 2-3 
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சென்டிக்ரேட் டிஇரியில் இருக்கும்படி செய்தன. வியாபார 
முறையில் தயாரிக்கப்பட்ட முதல் பனிப்பதனப்பெட்டி 
இதுவே ஆகும். 

120 சென்டிக்ரேட் டி௫ரி உருகு நிலையுள்ள கந்தகத்தைச் 
சூரிய விசையினால் உருக்குவதற்கான பரிசோதனைகள் சிறந்த 
முறையில் பலனளித்துள்ளன. தவிரவும், காஸ்பியன், ஆரல் 
கடல்களிலிருந்து தூய நீர் தயாரிப்பதற்கான சூரிய விசை 
வாலைகள், மத்திய ஆசியாவில் பண்டைக் காலத்திய இறை 
வை எந்திரங்களுக்குப் பதிலாகப் பயன்படுத்தப்பட்டுவரும் 
சூரிய விசைப் பம்பு, பழங்களையும் மீன்களையும் உலர்த்து 
வதற்கான சூரியவிசை உலர்த்திகள், சூரியவிசைச் சமையல் 

அடுப்பு முதலியவற்றையும் குறிப்பிட வேண்டும். இன்னும் 

எத்தனையோ வழிகளில் சூரிய ஒளியைப்பிடித்துப் பயன்படுத்த 

லாம். மத்திய ஆசியா, காகசஸ், கிரீமியா, வோல்காக் கழி 
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படம் 108. துருக்மெனிஸ்தானில் சூரிய விசையினால் இயங்கும் குளிர் 

பதனக்கிடங்கு.



முகப் பகுதி,தெற்கு உக்ரைன் அகியவற்றின் பொருளாதாரத் 

இல் நிச்சயமாக அது முக்கியமான பங்கு வகுக்கப் போடறது. 

[அரைக் கடத்துகிறன் கொண்ட தகடுகளால் செய்யப் 

பட்ட” “சூரிய மின்கலங்கள்”? அண்மை ஆண்டுகளில் நிறுவப் 

பட்டுள்ளன. இவை சூரியனின் ஓளி ஆற்றலை மின் ஆற்ற 

லாக மாற்றுகின்றன. சூரிய மின்கலங்கள் விண்வெளி உப 

கரணங்களில் விரிவாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. எடுத்துச் 

செல்ல வசதியான பிரயாண வாலுனாலிப் பெட்டிகளுக்கு மின் 

விசை அளிப்பதற்காக இத்தகைய மின்கலங்களைப் பயன் 

படுத்தும் முதில் சோதனைகள் செய்யப்பட்டுள்ளன.-- (ப-ர்.)] 

கண்ணிற்குப் புலப்படாமல் செய்யும் குல்லா 

அணிந்துகொள்பவரைக் கண்ணிற்குப் புலப்படாமல் 

செய்துவிடும் ஒரு மந்திரக் குல்லாவைப் பற்றிய பழங்கதை 

ஒன்று உண்டு. புகழ்பெற்ற ரஷ்யக் கவிஞரான அலெக்ஸாந் 

குர் பூஷ்கின் தமது ““ருஸ்லானும் லியுத்மிலாவும்”” என்னும் 
காவியத்தில் இக்குல்லாவின் அற்புதமான இயல்புகள் குறித்து 
விவரித்துள்ளார்: 

மாதர் அனைவரின் மனத்தினிலே 
அடிக்கடி கோன்றும் ஆசையைப்போலே, 
மந்திரவாதியின் குல்லாவை 
போட்டுப் பார்க்கலாம் என்றேதான் 
மங்கை அவளும் நினைத்தாளே. 
அப்படியும் இப்படியும் அதையேதான் 
வியுத்மிலா திருகிப் பார்த்தாளே; 
பக்க வாட்டிலும் நேராயும் 
மந்திரவாதியின் விந்தையான 
தொப்பியை அணிய முயன்றாளே. 

பின் புறத்தை முன்னாலே 
வைத்துப் பார்த்த உடனேயே 
லியுத்மிலா மறைந்து போய்விட்டாள்! 
இிகைப்பால் உங்கள் உயிருந்தான் 
போய் இருந்தாலும் வியப்பில்லை! 
ஆனால் மீண்டும் அதையேதான் 
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சரியாய் வைத்துக் கொண்டவுடன் 
மீண்டும் தோன்றினாள் கண்ணிற்கு. 
அதையே திரும்பவும் செய்தவுடன் 
லியுத்மிலா மறைந்து போய்விட்டாள். 

“தந்திரம் நிறைந்த மந்திரவாதி, 
எனது நன்றி உமக்கய்யா; 

விடுதலை வழியை அறிந்தேனே); 
பத்திரமாகவே இனிமேலே 
என்றும் நானே இருப்பேனே! * 

கைதியாக இருந்த லியுத்மிலாவிற்குப் பாதுகாப்பாக 

இருந்ததெல்லாம் கண்ணிற்குப் புலப்படாமல் செய்யும் 

அக்குல்லாதான். கூரிய கண்கள் கொண்ட காவற்காரர்களின் 

பிடிகளிலிருந்து தப்புவதற்கு அவள் அதைத்தான் பயன்படுத் 

இனாள். அவளது செயல்களிலிருந்துகான் அவள் இருப்பதை 

அவர்களால் உணர முடிந்தது. 

் பண்டைக் கதைகளில் வரும் அதிசயங்களில் பல இப் 

போது அன்றாட வாழ்க்கையின் உண்மை நடப்புக்களாகி 

விட்டன. விஞ்ஞானம் பல அற்புதங்களைச் சாதித்திருக்கிறது. 

இன்று, நாம் மலைகளைக் குடைய முடியும்; மின்னலைப் பிடிக்க 

முடியும்; “பறக்கும் கம்பளங்களினால்*”? பிரயாணம் செய்ய 

வும் முடியும். எனவே, கண்ணிற்குப் புலப்படாமல் செய்யும் 

குல்லா ஒன்றைக் கண்டுபிடிக்கவோ, அல்லது, வேறு எந்த 

வகையிலாவது நம்மைப் பிறர் கண்ணிற்கு முற்றிலும் புலப் 

படாமல் செய்து கொள்ளவோ முடியாதா என்ன? இதைப் 

பற்றி இப்போது ஆராய்வோம். 

கட்புலனாகாத மனிதன் 

எச். ஜீ. வெல்ஸ் எழுதியிருக்கும் “'கட்புலனாகாத 

மனிதன்”? என்னும் நாவலைப் படித்தால், நம்மைக் கண்ணிற் 

குப் புலப்படாதவாறு செய்வது முற்றிலும் சாத்தியமானதே 

என்று எண்ணத் தோன்றுகிறது. உலகில் அதுவரையிலும் 
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கோன்றியுள்ள பெளதிகவியலறிஞர்கள் அனைவரிலும் நிரம் 
பவும் அறிவு மிக்கவர் என்று ஆசிரியர் கூறும், அதன் பிரதான 
பாத்திரம், மனிதனின் உடலைக் கண்ணிற்குப் புலப்படாத 
வாறு செய்யும் வழி ஒன்றைக் கண்டுபிடித்தார். அவர் 
மருத்துவ நண்பர் ஒருவருக்குத் தமது வழிமுறையை விவரிமப் 
பதைப் பின்வரும் பகுதியில் காணலாம். 

“. .கட்புலப்பாடு அல்லது கட்புலனாதல் என்பது, 
கட்புலனாகும் பண்டங்கள் ஓளியின் மீது செயல்படுவதைப் 
பொறுத்த ஒன்றாகும். ஒரு பண்டம் ஒளியை உறிஞ்சுகிறது, 
அல்லது, பிரதிபலிக்கச் செய்கிறது (திருப்புகிறது), அல்லது, 
விலகச் செய்கிறது, அல்லது, இவை எல்லாவற்றையுமே 
செய்கிறது என்பது உனக்கு நன்றாகத் தெரியும். அது ஒளி 
யைத் திருப்பாமலோ, விலகச் செய்யாமலோ, அல்லது, 
உறிஞ்சாமலோ இருந்துவிட்டால், அது இருப்பது கண்ணிற் 
குத் தெரிய முடியாது. எடுத்துக்காட்டாக, ஓளிபுகாத சிவப் 
புப் பெட்டி ஒன்றை நாம் பார்க்கிறோம் என்றால், அந்த நிறம் 
ஒளியின் ஒரு பகுதியை உறிஞ்சிக் கொண்டு, எஞ்சியதை, 
அதாவது, ஒளியின் சிவப்புப் பகுதி முழுவதையும் பிரதி 
பலிப்பதுதான் காரணம்.. ஒளியின் எந்தப் பகுதியையும் அது 
உறிஞ்சாமல், முழுவதையுமே பிரதிபலித்தால், அது பள 
பளப்பான ஒரு வெண்ணிறப் பெட்டியாகவே தெரியும். 
வெள்ளிப் பெட்டி! ஒரு வைரப் பெட்டி, சாகாரணப் பரப்பி 
லிருந்து அதிக ஒளியை ஒஉறிஞ்சுவதுமில்லை, பிரதிபலிப்பது 
மில்லை; ஆனால், பரப்புகள் வசதியாயிருக்கும் இடங்களில் 
மட்டுமே அங்கும் இங்குமாக ஓளித்திருப்பமும் ஓளி 

விலகலும் ஏற்படுகின்றன; இதன் விகாவாக, பளிச்இடும் 
பிர திபலிப்புகளுடனும் ஒளிவிலகல்களுடனும் கூடிய ஒரு 
பளபளப்பான தோற்றம் தென்படுவதை நீங்கள் பார்க்கிறீர் 
கள். இதை ஒளியின் ஒருவகைச் சட்டகம் என்று சொல்ல, 
லாம். ஒரு கண்ணாடிப் பெட்டி, வைரப் பெட்டியைப் 
போல் அவ்வளவு பிரகாசமானதாகவோ, கண்ணிற்குப் புலப் 
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படுவதாகவோ இருப்பதில்லை; ஏன் எனில், அதில் ஒளித் 

திருப்பமும் ஒளி விலகலும் குறைவாக உள்ளன.... சாதாரண 

வெண்மை நிறக் கண்ணாடித்தகடு ஒன்றை நீரினுள்-- 

அல்லது நீரைக் காட்டிலும் அதிக அடர்த்தியுள்ள ஒரு 
இரவகத்தினுள்- வைத்தால், அது கிட்டத்தட்ட முழுவதுமே 

மறைந்துவிடும்; ஏன் எனில், நீரிலிருந்து கண்ணாடிச் செல்லும் 

ஒளி சிறிதளவுதான் பிரதிபலிக்கப்படுகிறது, அல்லது, . ஓளி 

விலகலுக்குள்ளாகிறது, அல்லது, வேறெந்த வழியிலாவது 

பாஇக்கப்படுகிறது. நிலக்கரி வாயுவின் அல்லது ஹைட்ரஜன் 

வாயுவின் ஒரு தாரை எந்தக் காரணத்தினால் காற்றில் கண் 

ணிற்குப் புலப்படாது இருக்கிறதோ, அதே காரணத்தினால் 

தான் கண்ணாடித் தகடும் கிட்டத்தட்ட அதே அளவிற்குக் 

கட்புலனாகாமல் இருக்கிறது. 

: “அமாம். இதுவரை கூறியது தெளிவாகவே இருக் 

கிறது. பள்ளிச்சிறுவன் ஒருவனுக்குக்கூட இவை எல்லாம் 

தெரியும்” என்று கூறினான் கெம்ப். 

: “எந்தப் பள்ளிச் சிறுவனுக்கும் தெரிந்திருக்கும் 

மற்றொரு விவரமும் உண்டு, கெம்ப. கண்ணாடித் தகடு ஒன்றை 

உடைத்து அதைப் பொடியாக்கினால், அது காற்றில் இருக்கும் 

போது அதிக அளவிற்குக் கண்ணிற்குப் புலனாகிறது; கடைசி 

யில், அது ஒளி புகாத ஒரு வெள்ளைப் பொடியாக ஆகிவிடு 

கிறது. இதற்குக் காரணம், பொடி செய்யும்போது, ஒளி 

விலகலும் ஓளித்திருப்பமும் நிகழக் கூடிய பரப்புகளின் 

எண்ணிக்கை அதிகமாகிறது என்பதுதான். கண்ணாடித் தகட் 

டில் இரண்டு பரப்புகளே உள்ளன; ஆனால், பொடியிலோ 

ஒளி ஓவ்வொரு துகளினாலும் பிரதிபலிக்கப்படுகிறது அல்லது 

விலக்கப்படுகிறது; ஆகவே, பொடியினூடாகச் செல்லும் 

ஒளியின் அளவு மிகக் குறைவே. பொடிக்கப்பட்ட 

வெள்ளையான கண்ணாடித் தூளை நீரினுள் பேோட்டவுடனே 

யே, அது கண்ணிற்குப் புலப்படாது மறைந்துவிடுகிறது. 

பொடிக்கப்பட்ட கண்ணாடித் தூளும் நீரும் கிட்டத்தட்ட 
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ஒரே விலகுவிகிக எண் அல்லது விலகு விகிகம்* உடையன 
வாயுள்ளன; அதாவது, இளி ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றிற்குச் 
செல்லும்போது, மிகக் குறைந்த அளவு ஓளிவிலகவோ, 

ஒளித்திருப்பமோதான் அதற்கு ஏற்படுகிறது. 
் ் கண்ணாடியை, அதன் விலகு விகிகத்திற்கு ஏறக் 
குறையச் சமமான விலகு விகிகமுள்ள ஒரு திரவத்தினுள் 
போட்டு அதைக் கண்ணிற்குப் புலனாகாதவாறு நீங்கள் 
செய்யலாம். ஒளிபுகும் பண்டம் ஒன்று, அதன் விலகு விூதத் 
இற்குக் கீட்டத்தட்டச் சமமான விலகு வி$தமுள்ள ஏதாவ 
தோர் ஊடகத்துல் வைக்கப்பட்டால், அது கண்ணிற்குப் புலப் 

யடாதது ஆூவிடூகறது.. சற்றுச் சிந்தித்தீர்களேயானால், 
கண்ணாடிப் பொடியின் விலகு விகிதத்தை காற்றின் விலகு 
விகிதத்திற்குச் சமமாக்கிவிட்டால், அதையும் காற்றில் 
மறைந்து போகும்படி செய்து விட முடியும் என்பதை 
நீங்கள். கண்டுகொள்வீர்கள். ஏன் எனில், அப்போது, 
ஒளி கண்ணாடியிலிருந்து காற்றிற்குச் செல்லுகையில் 
ஒளிவிலகலோ ஒளித் திருப்பமோ இருக்காது. :** 

( * கதிர்வீச்சு (எடுத்துக்காட்டாக, ஒளிக்கதிர்) அல்லது ஒளி ஓர் 
ஊடகத்திலிருந்து பிறிதோர் ஊடகத்திற்குச் செல்லும் போது, அதன் 
திசை மாறுதலடைந்து விலகல் (அல்லது, கோட்டம்) ஏற்படுகிறது. 
காற்றின் விலகல் மதிப்பை ஒன்று என வைக்துக்கொண்டு வெவ்வேறு 
ஊடகங்களின் விலகல் மதிப்பு விலகு விகிதம் அல்லது விலகு விகித எண் 
என்று குறிப்பிடப்படுகிறது.--(மொ.ர்.) 

** முற்றிலும் ஒளிபுகும் பண்டம் ஒன்றைச் சுற்றிஅதன் எல்லாப் பக் 
கங்களிலும் ஓளியை ஒரே சீராகச் சிதறச் செய்யக் கூடிய சுவர்களை 
அமைத்தால், அதை முழுவதும் கண்ணிற்குப் புலப்படாததாகச் செய்ய 
முடியும். பக்கத்திலுள்ள நுண்ணிய துளை வழியாகப் பார்க்கும்போது, 
அப்பண்டத்தின் ஒவ்வொரு பகுதியிலிருந்தும் ஒரே அளவு ஒளியையே 
கண் பெறுவதால்,அப்பண்டம் இல்லாதது போல் தோன்றும்; ஏன் எனில், 
அது இருப்பதைக் காட்டும் மினுமினுப்போ, நிழலோ அதனிடம் 
இருக்காது. பின்வரும் முறையில் அகைச் செய்யலாம். வெள்ளை அட் 
டை ஒன்றைக் கொண்டு, அரைமீட்டர் விட்டமுள்ள ஒரு புனல் செய்து, 
படம் 109 இல் காட்டப்பட்டிருப்பது போல், ஒரு 25 வட் பல்பிலிருந்து 
சிறிது தூரத்தில் அதை அமைக்கவும். பின்னார், புனலின் குறுகலான நுனி 
யின் வழியாக அடிப்புறத்திலிருந்து ஒரு கண்ணாடிக் கழியை நுழைக்கவும்? 
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*: “சரி, அனால், மனிதன் பொடிக்கப்பட்ட கண்ணாடித் 

குரள் அல்லவே!” என்று சொன்னான் கெம்ப். 

*: “இல்லை. அதைவிட அதிக அளவிற்கு ஓளிபுகக் கூடிய 

வன்!” என்றான் கிரிப்பின். 

்” “அபத்தம்!” 
eG மருத்துவர் கூறுவதா இது! எத்துணை விரை 

வில் ஒருவருக்கு மறதி ஏற்பட்டுவிடுகிறது! உனது பெளதிக 

வியலைப் பத்து அண்டுகளுக்குள்ளாகவே மறந்து விட்டாயா, 

என்ன? (ஓளி புகும் இயல்புள்ள, ஆனால், அவ்வாறு இல்லை 

போல் தோன்றும் பொருள்களை எல்லாம் நினைவுக்குக் 

கொணர்ந்து எண்ணிப் பாருங்கள்!) எடுத்துக்காட்டாக, 

காகிதம் ஒளிபுகும் இழைகளினாலாகியகே; ஆனால், கண் 

ணாடிப் பொடி எந்தக் காரணத்தினால் வெண்மையாகவும் 

ஒளி புகாததாகவும் இருக்கிறதோ, அதே காரணத்தினால் 

தான் அதுவும் வெண்மையாகவும் ஒளி புகாததாகவும் 

இருக்கிறது. வெள்ளைக் காகிதத்தின் மீது எண்ணெயைத் 

தடவி காகிதத்தின் துகள்களிடையேயுள்ள இடைவெளிகளை 

நிரப்பிவிட்டவுடன், மேற்பரப்பில் குவிர வேறு எங்கும் 

ஒளிவிலகலோ, ஓளித்திருப்பமோ இருப்பதில்லை; எனவே, 

அது கண்ணாடியைப் போல் இளிபுகக் கூடியதாக ஆகி 

கழி கணக்காய் நேர்க்குத்தாக இருக்க வேண்டும்; ஏன் எனில், நேர்க்குத் 

இலிருந்து சிறிதே விலகினாலும்கூட, சுற்றிலும் ஒளியுள்ள, மெல்லிய 

ஒரு கரு நிழலாகவோ, அல்லது, சுற்றிலும் நிழலுடைய ஓர் ஒளிக்கற்றை 

யாகவோ தோன்றும்படி அதைச் செய்து விடுகிறது; கழியை மிகச் சிறிய 

அளவிற்குத் திருப்பினால் இது மாறித் தோன்றும். பலமுறை முயன்று 

பார்த்து, கழியின்மீது ஒளி ஓரே சீராக விழும்படி செய்யவும். 1 சென்டி 

மீட்டர் விட்டத்தைவிட அதிகமில்லாத, பக்கத்திலுள்ள ஒரு துவாரத் 

இன் வழியாகப் பார்க்கும்போது, அது இல்லாததுபோலவே தோன்றும். 

கண்ணாடிப் பண்டத்தின் விலகு விகிதம் காற்றினுடையதிலிருந்து நிரம்ப 

வும் வேறுபட்டிருந்தாலும் கூட, கண்ணாடிப் பண்டம் முற்றிலும் கண் 

ணிற்குப் புலப்படாததாக ஆகிவிடும். பட்டை பிடித்த கண்ணாடித் 

துண்டு ஒற்றைக் கண்ணிற்குப் புலப்படாதவாறு செய்வதற்கான பிறி 

தொரு வழி, உட்புறம் ஒளிரும் பூச்சினால் பூசப்பெற்ற ஒரு பெட்டியி 

னுள். வைத்துவிடுவது தான். 
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  விடுகிறது. காகிதம் மட்டுமல்ல, 

| = ay கெம்ப், பருத்தி இமை, சணல் 

| | SEZ இமை, கம்பளி இமை, மர இழை 
ih sa | i ஆகியவையும், மற்றும் எலும்பு, 

ii AWN A சுதை, ரோமம், நகங்கள், நரம்பு 

கள் ஆகியவையும், உண்மையில், 

ரத்தத்தின் , சிவப்புப் பொருள், 

மயிரின் கறுப்புச் சாயப்பொருள் 

இவை இரண்டையும் தவிர மனித 

னின் உடல் முழுவதுமே ஒளிபுகக் 

கூடிய, நிறமற்ற திசுக்களினாலேயே 

ஆகியுள்ளகது--நம்மை ஒருவருக் 

கொருவர் புலப்படுமாறு செய் 

வதற்கு அவ்வளவு சிறிதே போது 

_மானகாயிருக்கிறது..... e 
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படம் 709. கட்புலனாகாக் Z z 5 
கண்ணாடிக் ம். ரோமமில்லாத வெண்பிறவிப் 

பிராணிகள், அல்லது, ஆல்பினோப் 

பிராணிகளின் இசுக்கள் பெருமளவிற்கு ஒளிபுகக் கூடியதாய் 

இருப்பது இக்கருத்தை மேலும் உறுதிப் படுத்துகிறது. 

(இவற்றின் திசுக்களில் சாயப் பொருள் சிறிகளவு கூட 

இல்லை.) 1984 கோடையில் தெத்ஸ்கோயே ஸேலோவுக்கு 

அருகே ஆல்பினோத் தவளை ஒன்றைக் காண நேர்ந்த விலங் 

இயலறிஞா் ஒருவர் அதைப் பின்வருமாறு விவரிக்கின்றார்: 

“மெல்லிய தோலும் தசைக் திசுக்களும் ஓளிபுகக் கூடியனவா 

யுள்ளன. அவற்றினூடாக எலும்புக் கூட்டையும் சீரண 

உறுப்புக்களையும் பார்க்க முடி௫றது. முக்கியமாக, இதயத் 

குசை சுருங்குவதும் குடலின் இயக்கமும் வயிற்றினூடே நன்கு 

புலனாகின்றன. * 

வெல்லஸலின் கதைத் தலைவன் உடலின் எல்லாத் திசுக் 

களையும் அதன் சாயப்பொருள்களையும் கூட ஓளி புகக்கூடிய 

காகச் செய்யும் வகையினைக் கண்டுபிடித்தான். தனது கண்டு 
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பிடிப்பைத் தனது உடலிலேயே பிரயோகித்து, முற்றிலும் 

கண்ணிற்குப் புலப்படாஇிருக்கும் பிரமிக்கத்தக்க தன்மை 

யை அவன் பெற்றான். கட்புலனாகாத மனிதனுக்கு அடுத்து 

என்ன நேர்ந்தது என்பதை இப்போது பார்ப்போம். 

கட்புலனாகாமையின் பலம் 

கட்புலனாகாத மனிதன் ஒருவன் இவ்வாறு எல்லையில் 

லாது பலம் பெறுகிறான் என்பதை மிகுந்த சாமர்த்தியத் 

துடனும் தர்க்க முறையிலும் வெல்ஸ் எடுத்துக்காட்டுகிறாம். 

பிறர் பார்க்க முடியாதவாறு எந்த இடத்திலும் நுழைய 

வம், கண்டனைப் பயமின்றி எதையும் திருடவும் அவனால் 

முடிகிறது. கட்புலனாகாமையின் காரணமாக, தான் பிடி 

படாமல் இருந்துகொண்டு, ஆயுதம் தாங்கிய ஒரு பெருங் 

கூட்டத்தைக்கூட அவனால் சண்டையிட்டு வென்றுவிட 

முடிகிறது. கண்ணிற்குப் புலனாகும் எல்லோரையும் அடித்து 

விடுவதாக அவன் பயமுறுத்தி, ஓர் ஊர் முழுவதிலுமுள்ள 

மக்களைக் தனக்குக் கீழ்ப்படுத்திவிடுகிறான். தான் பிடிப் 

படாமலும் தாக்குதலுக்கு இலக்காகாமலும் இருந்து 

கொண்டு, தன் எதிரிகள் எவ்வளவு முன்னெச்சரிக்கையுடன் 

இருந்தாலும் அவர்கள் அனைவரையும் அவன் அடித்துத் 
குள்ளுகிறான். இவ்வாறு செய்து, பீதியடைந்திருக்கும் 

குனது உள்ளூர் மக்களுக்குப் பின்வருமாறு ஓர் உத்தரவையும் 

அவன் பிறப்பிக்கிறான்: 

““புர்டாக் துறைமுகம் இனிமேல் ராணியின்கீழ் இல்லை 

என்று உங்கள் போலீஸ் அதிகாரியிடமும் ஏனைய காவலர் 

களிடமும் சொல்லுங்கள்; அது என்&ீழ் உள்ளது.... இது ஒரு 

புதிய சகாப்தத்தின்--கட்புலனாகாத மனிதனின் சகாப்தத் 

இன் முதலாவது ஆண்டின் முதலாவது நாள். நான் 

'தான் முதலாவது கட்புலனாகாத மனிதன். தொடக்கத்தில் 

அட்சி சுகமாகவே இருக்கும். எடுத்துக்காட்டாக இருக்கும் 
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பொருட்டு, முதல் நாளன்று-- கெம்ப் என்பவனுக்கு 

மரண தண்டனை விதிக்கப்பட்டு நிறைவேற்றப்படும். இன்று 

அவனுக்குச் - சாவு நேரும். அவன் தன்னை எங்கேயாவது 

பூட்டிக் கொள்ளலாம், ஒளிந்து கொள்ளலாம், தன்னைச் 

சுற்றிக் காவலாளிகளை வைத்துக் கொள்ளலாம், விரும்பி 

னால் கவசமும் போட்டுக் கொள்ளலாம்;. மரணம், கண்ணிற் 

குக் தெரியாகு மரணம், வந்துகொண்டிருக்கிறது. அவன் 

முன்னெச்சரிக்கை நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்ளட்டும்.... 

இதனால் என் மக்களின் மனத்தில் நிலைமை நன்கு பதியும்..., 

சாவு கிளம்புகிறது. மக்களே, அவனுக்கு உதவி செய்யாகுர் 

கள், இல்லாவிட்டால், நீங்களும் மரணத்திற்குள்ளாவீர்கள். :'£ 

ஆரம்பத்தில், கட்புலனாகாத மனிதனே வெற்றியடை 

இரான். மிகுந்த சிரமத்துடனேயே, பீதியுற்ற நகர மக்கள் 

குங்களது சர்வாதிகாரக் தகலைவனாவதகாகக் கனவு கண்ட 

அந்தக் கட்புலனாகா எதிரியை ஒழிக்கின்றனர். 

ஒளி புகும் தயாரிப்புக்கள் 

இவ்விஞ்ஞானக் கற்பனை நாவலுக்கு அடிப்படையா 

யிருக்கும் பெளதிகவியல் தத்துவங்கள் சரியானவைகுாமா? 

ஆம்: கேள்விக்கே இடமில்லை. ஒளிபுகும் ஊடகம் ஒன்றில், 

ஒளிபுகும் பண்டம் ஓவ்வொன்றும், விலகு விகிதங்களின் 

வித்தியாசம் 0.05க்குக் குறைவாயிருந்தால் கட்புலனாகாகு 

காக ஆகிவிடுகிறது. எச்.ஜீ. வெல்ஸின் ““கட்புலனாகாத 

மனிதன்”” வெளியிடப்பட்டுப் பத்து அண்டுகளுக்குப் 

பின்னர், ஜெர்மானிய உடலமைப்பியலறிஞரான ஸ்பால்டெ 

ணோல்ட்ஸ் என்பவர் வெல்லின் கருத்தை--உண்மை, 

உயிர்ப்பிராணிகளிடம் அல்ல, இறந்து பேன பிராணிகளின் 

உடல்களைத் தயாரிப்பதில்கான்--செயலாக்இனார். உறுப்பு 
கள் மற்றும் முழுப் பிராணிகள் ஆகியவற்றின் அத்தகைய 
கதயாரிப்புக்களை இன்று பொருட்கஈட்சசொலைகள் பலவற்றில் 
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பார்க்கலாம். 1791] இல் பேராசிரியர் ஸ்பால்டெஹோல்ட்ஸ் 

வகுத்த ஒளிபுகும் முறை சுருக்கமாகப் பின்வருமாறு: சாயம் 

நீக்கிக் கழுவியபின், தயாரிக்கப்பெற்ற மாதிரிப் பொருளா 

னது அதிக விலகு விகித மதிப்புள்ளதும் நிறமற்றதுமான 

மெதில் சாலிஸிலேட் என்னும் திரவத்தில் ஊறவைக்கப்படு 

கிறது. பிறகு, இவ்வாறு தயாரிக்கப்பெற்ற எலிகள், மீன்கள், 

பல்வேறு மனித உறுப்புக்கள் ஆகியவை அதே திரவமிருக் 

கும் கலங்களில் வைக்கப்படுகின்றன. எனினும், முற்றிலும் 

ஒளிபுகுமாறு செய்யப்படுவதில்லை. ஏன் எனில், அங்ஙனம் 

செய்துவிட்டால், அவை முழுதும் கட்புலனாகாது போரய், 

உடலமைப்பியலறிஞருக்குப் பயனில்லாமற் போய்விடும். 

ஆனால், அவசியம் என்றால், முற்றிலும் ஓளிபுகுமாறு செய்ய 

முடியும். 
வெல்ஸின் கனவு என்னவோ இது இல்லை; முற்றிலும் 

கட்புலனாகாது இருக்கும் வகையில் ஒளிபுகுமாறு செய்யப் 

பட்ட உயிருள்ள மனிதன் தான் அவரது கனவு. அதை 

இன்னமும் நாம் நிறைவேற்றியாகவில்லை. இதற்குக் காரணம்: 

முதலாவதாக, உறுப்புக்களின் அலுவல்களுக்கு ஊறு எதுவு 

மில்லாமல் இந்த ஒளிபுகும் திரவத்தைக்கொண்டு உயிருள்ள 

இசுவை எப்படிப் பதனிடுவது என்பது தெரியவேண்டும்; 

இரண்டாவதாக, பேராசிரியர் ஸ்பால்டெஹோல்ட்ஸின் 

குயாரிப்புகள் ஒளிபுகக் கூடியவையே அன்றி, கட்புலனாகா 

குவை அல்ல. தக்கதான, அதே அளவு விலகு விகிதமுள்ள 

இரவத்தில் அமிழ்த்தப் பட்டால்தான் அவை கட்புல 

னாகாமல் இருக்கும். காற்றில் அவை கட்புலனாகாமல் இருக்க 

வேண்டும் என்றால், அவற்றின் விலகு விகிதம் காற்றின் 

விலகு விகிதத்திற்குச் சமமானதாயிருக்க வேண்டும்--இது 

நம்மால் இன்னமும் சாதிக்க முடியா ததாகவே இருக்கின்றது. 

ஆயினும், நாளடைவில் நம்மால் இதைச் செய்யவும், 

எனவே, வெல்ஸின் கனவை நனவாக்கவும் முடிகிறது என்று 

வைத்துக் கொள்வோம். வெல்ஸின் வாதம் மிகவும் தெளி 
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வாகவும் முழுமையாகவும் இருப்பதால், அவர் கூறுவதை 

யும், கட்புலஎனாகாத மனிதன் ஒருவன் மனிதர்களுக்குள்ளே 

யே மிகச் சக்திவாய்ந்் தவனாக இருக்க வேண்டும் என்னும் 

. அவறது கருத்தையும் நம்பாமல் இருக்க முடியாது 

என்றே தோன்றுகிறது. ஆனால், அவ்வாறு இல்லவே இல்லை. 

““கட்புலனாகாத மனிதனின்: சாமர்த்தியமான ஆசிரியர் 

ஒரு விவரத்தைக் கவனிக்க மறந்து போய்விட்டார். 

கட்புலனாகாத மனிதனால் பார்க்க முடியுமா? 

வெல்ஸ் தமது நாவலை எழுதுவதற்குமுன் இக்கேள்வி 

யைப் பற்றிச் இிந்தித்திருந்தால், உள்ளத்தை ர்க்கும் 

அவரது நாவலைப் படிக்கும் மகிழ்ச்சி நமக்குக் கிடைத் 

திராது. முழுத் திட்டத்தையுமே இது மாற்றிவிடுகிறது; ஏன் 
எனில், ஒரு கட்புலஎனனாகாத மனிதன்... குருடனாயிருக்க 

வேண்டும்! 

கட்புலனாகாத மனிதனை நம்மால் ஏன் பார்க்க முடிய 

வில்லை? ஏன் எனில், கண்கள் உள்பட, அவனது உடலின் 

ஒவ்வோர் உறுப்பும் ஒளிபுகக் கூடியதாகச் செய்யப்பட்டிருந் 

குது; அவன் விலகு விகிதமும் காற்றின் விலகு விகிதமும் 

ஒன்றாயிருந்தன. 
இப்போது, கண் எவ்வாறு அலுவல் புரிகிறது. என் 

பதை நினைவுபடுத்திக் கொள்வோம். அதன் படிகத் தன்மை 

யுள்ள பின்கண் திரவமும் மற்றப் பொருள்களும், சுற்றுப் 

புறத்திலுள்ள பண்டங்களின் பிம்பம் விழித் இரையின் 

மீது: உண்டாகுமாறு ஒளியை விலகச் செய்கின்றன. ஆனால், 

கண்ணின் விலகு விஇதமும் காற்றின் விலகு விகிதமும் ஓன் 

ரயிருந்தால், ஒளி விலகல் நிகழ்வதற்குக் காரணமே இல் 

லாமற்போய்விடுகிறது. ஓர் ஊடகத்திலிருந்து அதே விலகு 

விதம் உள்ள பிறிதோர் ஊடகத்திற்குச் செல்லும்போது 

ஒளி திசை மாறுவதில்லை; எனவே, அதன் கதிர்கள் ஒரு 
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புள்ளியில் குவிய முடியாது. கட்புலனாகாத மனிதனின் கண் 

ணின் வழியாக, அதில் சாயப்பொருள் இன்மையால் ஓளி 

குடையின்றி ஊடுருவிச் செல்லும்; அதன் . கதிர்கள் ஒளி 

விலகலுக்குள்ளாவதோ, தடுக்கப்படுவகதோ இல்லை. (பிராணி 

களிடம் ஒளி உணர்ச்சியைக் தூண்டுவதற்கு ஒளிக் 

கர்கள் மிகவும் நுண்ணியதான மாறுதல்கள் சிலவற்றை 

யாவது குறைந்தபட்சமாக விளைவித்தாக வேண்டும்; அதா 

வது, கண்ணில் சில அலுவல்களைச் செய்தாக வேண்டும். 

ஆகவே, ஒரு சில கதிர்களாவது தடுக்கப்பட வேண்டும். 

ஆனால், முற்றிலும் ஒளிபுகக் கூடிய ஓரு கண்ணினால் என்ன 

வோ ஒளிக் கதர்ளைத் தடுக்க முடியாது; இல்லாவிட்டால், 

அது ஓஒளிபுகக் கூடியதாக இராது. தற்காப்பிற்காக ஒளிபுகும் 

இயல்பைப் பயன்படுத்தும் எல்லாப் பிராணிகளினிடத்தி 

லும், முழுவதுமே ஒளிபுகும் தன்மையுள்ளதாய் இல்லாத 

கண்கள் இருக்கின்றன- அவற்றிற்குக் கண்கள் என்பவை 

இருந்தால். “*நீர்ப்பரப்பை அடுத்துக் கீழே இருக்கும் பகுதி 
யில் வாழும் பிராணிகளுள் பெரும்பாலானவை ஐஓளிபுகக் 

கூடியனவாயும் நிறமற்றனவாயும் உள்ளன.... நார் வலை 

களிலிருந்து அவற்றை எடுக்கும்போது, அவற்றின் சிறிய 

கறுப்புக் கண்களினால் மட்டுமே அவை இருப்பதைக் கண்டு 

கொள்ள முடிகிறது; ஏன் எனில், அவற்றின் ரத்தத்தில் 

அதன் நிறத்திற்குக் காரணமான ஹீமோக்ளோ பின் என்பது 

இல்லை; முழு உடலும் முற்றிலும் ஒளிபுகக் கூடியதாகவும் 

இருக்கிறது” என்று மாரே என்னும் புகழ்பெற்ற சமுத் 

திரவியலறிஞர் எழுதுகிறார்.) ஆகவே, அவற்றினால் அவனது 

மனக் கண்ணில் எந்த விதமான பிம்பத்தையும் உண்டாக்க 

முடியவில்லை. 

ஆக, கட்புலனாகாத மனிதன் எதையுமே பார்ப்பதில்லை. 

அவனுக்குக் கிடைத்துள்ள சாதகங்களினால் அவனுக்கு ஒரு 

நன்மையும் இல்லை. எதிர்க்க முடியாத சக்தியுடையவனாகக் 

கருதப்படும் இவன் பிச்சைக்காகத் தட்டுத் தடுமாற 
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வேண்டும்; அவனுக்குப் பிச்சைகூட ஒருவராலும் போட முடி 

யாது; ஏன் எனில், அவன் கண்ணிற்குப் புலப்பட மாட்டான். 

மனிதர்களுக்குள்ளேயே மிகச் சக்தி வாய்ந்தவனாக இருப் 

பதற்குப் பதிலாக,வருந்தத்தக்க வாழ்க்கைக்கு ஆளாகியுள்ள, 

துணையற்ற ஒரு முடமாகவே அவன் இருப்பான். (வெல்ஸ் 

வேண்டுமென்றே இவ்விவரத்தை ஒஓதுக்கியிருக்கக் கூடும். 

FOS விஞ்ஞானக் கற்பனை நூல்களில் வேண்டுமென்றே அடிப் 

படைக் குறைபாட்டை ஏராளமான பிரத்தியட்ச விவரங் 

களினால் அவர் பல இடங்களில் மறைத்து விடுகிறார். தமது 

நாவல்களின் அமெரிக்கப் பதிப்பு ஒன்றின் முகவுரையில், 

முக்கியமான விஞ்ஞானக் தந்கிரத்கதைச் செய்து முடித்தப் 

பின், மற்ற எதையுமே சாகாரணமானகாகவும், வாழ்க் 

கையில் இருப்பதைப்போல் கோன்றும்படியும் செய்ய வேண் 

டும் என்று வெளிப்படையாகவே அவர் சொல்லுகிறாம். 

கோற்றுவிக்கப்பட்ட மாயத்கோற்றத்தில் நம்பிக்கை வைக்க 

வேண்டுமேயன்றி, தர்க்கத்தின் வலுவை நம்பக் கூடாது 

என்றே அவர் எழுதினார்.) 

AAT S|, கட்புலஎனாகாமையை நாம் விரும்பினால், 

வெல்லைப் பின்பற்றுவது வீணேயாகும். வெற்றியுடன் கூடிய 

முன்னேற்றம்கூட நம்மைக் குறிக்கோளுக்கு இட்டுக் 

செல்லாது. 

பாதுகாப்புப் பூச்சு 

எனினும், கட்புலனாகாக்தன்மை பெறுவகற்கு வேறொரு 

வழி இருக்கிறது. அதாவது, பொருள்களைக் கண்ணிற்குப் 

புலப்படாதவா௱று செய்யும் முறையில் அவற்றுக்குப் பூச்சிடு 

வதாகும். இகுற்கு இயற்கையில் எண்ணற்ற எடுத்துக் 

காட்டுகளைக் காணலாம்; பிராணிகளை அவற்றின் எதிரிகளிட 

மிருந்து க௱ப்பாற்றுவதற்கும். கடுமையான வாழ்க்கைப் 

போராட்டத்தில் அவற்றிற்கு உதவி செய்வதற்கும் இயற் 

கை இம்முறையைப் பெருமளவில் கையஈளுஇன்ற து. 
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ராணுவத்தினர் ““உருமறை காப்பு? என்று கூறுவதை 

விலங்கியலறிஞர்கள் பேோலிமை என்று டார்வின் காலத் 

கொட்டு அழைத்துவருகின்றனர். விலங்குலகில் இதற்கு 

ஆயிரக்கணக்கான எடுத்துக்காட்டுகள் காணக்கிடக்கின்றன; 

அடிக்கொரு தடவை அவற்றை நாம் பார்த்துக் கொண்டே 

யிருக்கிறோம். பெரும்பாலான பாலைவனம் வாழ் பிராணிகள் 

எடுத்துக்காட்டாக, சிங்கம், அல்லது பறவை, பல்லி, சிலந்தி, 

அல்லது புழு--மணலுக்கே சிறப்பாயிருக்கும் ஓரு வகை 

மஞ்சள் நிறத்தைப் பெற்றிருக்கின்றன. மாறாக, வட துருவப் 

பகுதிகளில் வாழும் விலங்குகள்--பயங்கரமான துருவக் 

கரடியோ அல்லது தீங்கற்ற லூன் எனப்படும் நீர்ப்பறவை 

யோ. எல்லாமே வெண்பனியின் பின்னணியில் அவை 

இருப்பதை எளிதில் புலப்படுக்காத இயல்பான வெளுப்பு 

நிறத்துடன் உள்ளன. மரங்களில் வசிக்கும் கம்பளிப் புழுக் 

களும் வண்ணத்துப் பூச்சிகளும் எடுத்துக்காட்டாக, இடை 

யன் பூச்்--மரப்பட்டையின் அதே நிறத்தை வியக்கத்தக்க 

நுட்பத்துடன் பெற்றுள்ளன. 

பிராணிகளின் மாதிரிகளை இனம் கண்டுகொள்வது 

இயற்கைப் போலிமை காரணமாக எவ்வளவு சிரமமானது 

என்பதைப் பூச்சி சேகரிப்பவர் ஒவ்வொருவரும் அறிவார். 

உங்கள் காலடியிலேயே கிறீச்சிட்டுக் கொண்டிருக்கும் பச்சை 

நிற வெட்டுக்கிளியைக் கண்டுபிடிக்க முயன்று பாருங்கள்; 

பச்சைப் பின்னணியில் உங்களால் அதைக் கண்டுபிடிக்கவே 

டட பம ட 
நீர்வாம் பிராணிகளைப் பொறுத்தவரையிலுங்கூட இவ் 

வாறுதான் இருக்கிறது. பழுப்பு நிறக் கடற்பாசிகளினிடை 

யே வூக்கும் கடற் பிராணிகள் எல்லாவற்றிற்கும் பழுப் 

பான பாதுகாப்பு நிறம் இருக்கின்றது. சிவப்பு நிறக் கடற் 

பாசுகளினிடையே வாழும் பிராணிகளிடம் மேலோங்கிக் 

காணப்படும் பாதுகாப்பு நிறம் சிவப்பு. மீனின் வெள்ளி 

நிறச் செதில்கள், அவற்றை இரையாக்கிக் கொள்ளும் நீர்ப் 
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பரப்பிற்குமேலே காணப்படும் பறவைகளிடமிருந்தும் கட 

லாழத்தில் இருக்கும் மாமிசம் தின்னும் விலங்குகளிடமிருந் 

தும் அதைப் பாதுகாக்க உதவுகின்றன. நீரின் மேற்பரப் 

பை மேலேயிருந்து பார்க்கும்போது அது ஓர் ஆடி போலவும், 

கீழேயிருந்து பார்க்கும்போது அவ்வாறே இன்னும் அதிக 

அளவிற்கும் காணப்படுவதகால்--இதற்குக் காரணம் “முழுப் 

பிரதிபலிப்பு“ மினுமினுப்புள்ள இந்த உலோகப் பின்ன 

ணியுடன் மீனின் வெள்ளி நிறச் செதில்கள் நன்கு ஒன்றி 

யிணைந்து விடுகின்றன. புழு, ஒட்டுமீன்கள், மெல்லுடலி 

கள் ஆகியவை போன்ற சொஜறிமீனும் மற்றும் பிற ஒளிபுகு 

கடல்வாழ் பிராணிகளும் முழு நிறமின்மையையே பாது 

காப்பு நிறமாகக் கொண்டுள்ளன; இவ்வொளிபுகு தன்மை 

யே, அவை வசிக்கும் நிறமற்ற, ஒளிபுகு உலகில் அவற்றைக் 

கட்புலனாகாமற் செய்கின்றது. : 

மனிதன் கண்டுபிடித்துள்ள எதையும்விட இயற்கையின் 

உபாயங்களே பெரிதும் சிறப்பாயுள்ளன. பல பிராணி 

கள் இயற்கையின் மாறுதல்களுக்கேற்பக் தங்கள் நிறத்தை 

மாற்றி அமைத்துக். கொள்ளும் திறமையுடன் உள்ளன. 

வெண்பனியின் பின்னணியில் கண்ணிற்குப் புலனாகாமலிருக் 

கும், வெள்ளியைப் போல் வெளுப்பாயுள்ள எர்மைன் வெண் 

பனி உருகும்போது தனது நிறக்தை மாற்றிக் கொள்ளா 

விட்டால் எதிரிகளுக்கு எளிதில் இரையாஇவிடும். எனவே, 

ஓவ்வொரு வேனிலின் தொடக்கத்திலும் இவ்வெண்ணிறப் 

* இட்டமாகக் கூறினால் “முழு அகம். பிரஇபலிப்பு??. ஒளியிய 

லடர்த்தி அதிகமாயிருக்கும் ஊடகம் ஒன்றிலிருந்து (கண்ணாடியிலிரு ந்து) 

அடர்த்தி குறைவாயிருக்கும் ஊடகத்திற்கு (வளிக்கு) ஒளி செல்லும் 

போது, வெளியே வரும் ஒளிக் கதிர் நேர்க்குத்துக் . கோட்டிலிருந்து: 

கள்ளி ஓளி விலக்கமடைகிறது. மிகு அடர்த்தி ஊடகத்தில் படுகோணத் 
தின் அளவு குறிப்பிட்ட ஓர் (அவதி) அளவிற்கு அதிகமானால், ஒளிக்கதிர் 

வெளிப்புறம் ஓளி விலகலுக்குள்ளாகாமல், மிகு அடர்த்தி ஊடகத் 

தினுள்ளேயே பிரதிபலிக்கப்பட்டுவிடுகிறது.--(மொ.ர்.) 
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பிராணி, பனியில்லாத தரையின் நிறத்துடன் ஒன்றிப்பேகும் 

வகையில் செம்பழுப்பு நிறத்தை அடைகின்றது; குளிர் 

காலத்தில் மீண்டும் வெளுப்பாகிவிடுகிற து. 

'உருமறை காப்பு 

ஒன்றிக் கலந்துபோகும் அல்லது ஏய்க்கும் நிறங்களைப் 

பயன்படுத்தும் முறையாகிய உருமறை காப்புக் கலையில் பயன் 

படும் ஓரிரு உபாயங்களை இயற்கையின் திறமையிலிருந்து 

நாம் தெரிந்து கொண்டுள்ளோம். போர்க் காட்சிகளை மெய் 

யாகவே வண்ணக் கோலங்களாகச் செய்த முற்காலத்திய 

வண்ணப் போர் உடுப்புகளுக்குப் பதிலாக, நமக்கு நன்கு 

பழக்கமாயிருக்கும் காக்கி நிற உடுப்புகளே இப்போது பயன் 

படுத்தப்பட்டு வருகின்றன. போர்க் கப்பல்களுக்குப் பூசப் 

படும் உருக்குச் சாம்பல் நிறப் பூச்சும் (“போர்க் கப்பல் 

சாம்பல் நிறம்”) கடலில் இருக்கும் கப்பல்களை எளிதாகக் 

கண்ணிற்குப் புலப்படாதவாறு செய்துவிடும் ஒரு பாது 

காப்பு நிறமே ஆகும். | 

ராணுவ  உருமறை காப்பில், பீரங்கிகள், 

கள், டாங்க்குகள் கப்பல்கள் ஆகியவற்றை மறைப்பதற்கு, 

மரக் இளைகள், விகாரமாகப் பூசப்பட்ட வடிவங்கள், புகை, 

மற்றும் ஏமாற்றவல்ல வேறு சாதனங்கள் ஆகியவை கை . 

யாளப்படுகின்றன. புல் முடிச்சுக்களுடன் கூடிய தனிப்பட்ட 

வலைகளினால் ராணுவப் பாசறைகள் ஒளித்து மறைக்கப் 

படுகின்றன. போரிடும் வீரர்களும் மறைப்பு அங்ககளை 

அணிந்து கொள்கின்றனர். 

அங்ஙனமே, ராணுவ விமானங்களின் மேற்புறத்தின் 

மீத. மேலிருந்து பார்ப்பவர்களுக்கு அவை புலப்படாத 

வாறு தரையுடன் இணைந்து போகும் வகையில்--பழுப்பு, 

கரும்பச்சை, அல்லது, ஊதா முதலிய வர்ணங்களும், அவற் 

றின் அடிப்புறத்தின்மீது--தரையிலிருந்து பார்ப்பவர்களுக்கு 
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அவை ஆகாயத்துடன் ஒன்றிப் போய் நமக்குத் தென்படாகு 
படி. -வெளிர்நீலம், இளஞ்சிவப்பு அல்லது வெளுப்பு நிறங் 
களும் பூசப்படுகின்றன. இவ்வாறு உருமறை காப்பு செய்யப் 
பட்ட விமானங்கள் 750 மீட்டர் உயரத்தில் கண்ணிற்குக் 
கிட்டத்தட்டப் புலனாவதில்லை; 9,000 மீட்டர் உயரத்திலோ 
அவை முற்றிலும் கட்புலனாகாமலேயே போய் விடுகின்றன. 
இரவில் செல்லும் குண்டுவீசும் விமானங்களுக்குக் கறுப்பு 
நிறம் பூசப்படுகிறது. 

எந்த நிலைமைக்கும் ஏற்றதான லட்சியப் பாதுகாப்பு 
என்னவென்றால், சுற்றுப்புறத்தைப் பிரஇுபலிக்கச் செய்யக் 
கூடிய ஆடியைப் போன்ற ஒரு பறப்பே ஆகும். அப்போது, 

பண்டம் தானாகவே சூழ்நிலையைப் போல் ஆஇவிடுவகால், 
தூரத்திலிருந்து அதைப் பெரும்பாலும் கண்டுகொள்ள 
வே இயலாது போய்விடுகிறது. முதலாவது உலகப் போரில், 
ஜெர்மானியர் தங்களது 'ஜெப்பலின்” ஆகாயக் கப்பல்களை 
உருமறைக்க இம்முறையினையே கையாண்டனர். அவற்றின் 
மினுமினுக்கும் அலுமினிய உடல், வானத்தையும் மேகங்களை 
யும் பிரதிபலிக்கச் செய்ததால், அவற்றைக் கண்டுகொள் 
வது எஞ்சின் சத்தம் அவற்றைக் காட்டிக் கொடுக்காத 
வரையில்--நிரம்பவும் சிரமமாகவே இருந்தது. 

இங்ஙனம், தேவதைக் கதைகளுக்கே உரியகாகக் கருதப் 
பட்டு வந்த கட்புலனாகாமை என்னும் கருத்து இயற்கை 
யிலும் சரி, போர் முறையிலும் சரி ஒரு நடைமுறைச் சாதனை 
யாக ஆகியிருக்கிறது. 

நீரின்கழ்க் கண் 

நீரின்&ழ் எவ்வளவு நேரத்திற்கு நீங்கள் இருக்க விரும்பு 
கிறிர்களோ அவ்வளவு நேரத்திற்கு இருக்க முடிகிறது என் 
றும், மேலும், அங்கே உங்கள் கண்களைத் இறந்து வைத்துக் 
கொள்ளவும் முடிகிறது என்றும் சற்றுக் கற்பனை செய்து 
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கொள்ளுங்கள். அப்போது உங்களால். எதையாவது பார்க்க 

முடியுமா? நீர் ஒளிபுகும் தன்மையுடையது அதலால் காற்றில் 

பார்க்க முடிவதைப் போன்றே அங்கும் நீங்கள் பார்க்க 

முடிவதை எதுவும் தடுக்கக் கூடாது என்று நீங்கள் 

எண்ணலாம். 

ஆயினும், ““கட்புலனாகாக மனிதனின்! பார்வையின் 

மையை நினைவுபடுத்திக் கொள்ளுங்கள். அவனுடைய கண் 

களின் விலகு விகிதமும் காற்றின் விலகு விகிதமும் ஒன்றாய் 

இருந்ததால்தான் அவனால் பார்க்க முடியவில்லை. “கட்புல 

னாகாத மனிதன்: காற்றில் இருந்த அதே நிலையிலேயே 

இட்டத்தட்ட நாமும் நீரின்&ீழ் இருக்கிறோம். இதைத் தெளிவு 

படுத்தும் வகையில் இதோ சில புள்ளி விவரங்கள். நீரின் 

விலகு விகிதம் :1.34. மனிதனின் கண்ணில் இருக்கும் ஒளி 

புகும் ஊடகங்களின் விலகு விகிதங்கள் வருமாறு: பின்கண் 

இரவம் மற்றும் கருவிழிப்படலம்--1.84; படிக லென்சு..- 

1.438; முன் கண்திரவம்--1.984. லென்சின் விலகு விகிதம் 

நீரினுடையதைவிட பத்தில் ஒரு பங்கே அதிகமாயுள்ளது? 

பிறவற்றின் விலகு விதிதங்களோ ஓரே அளவுள்ளனவாய் 

இருக்கின்றன. எனவேதான், நீரின்்&ீழ் ஒளிக் கதிர்கள் விழித் 

திரைக்கு நிரம்பவும் பின்னால் குவிந்து, மிகக் தெளிவில்லாத 

ஒரு பிம்பத்தை உண்டாக்குகின்றன. மிக்க அண்மைப் பரர் 

வை உடையவர்களால்தான் நீரின் கீழ் கிட்டத்தட்டச் 

சாதாரணமாகப் பார்க்க முடியும். ; 

பண்டங்கள் நீரின்்8ீழ் எப்படித் தோற்றமளிக்கும் என் 

பதைக் தெளிவாகப் புரிந்துகொள்ள வேண்டும் என்றால், 

இருபுறக் குழிவுள்ள மூக்குக் கண்ணாடியை அணிந்து கொள் 
ளுங்கள். ஒளிக் கதிர்களை நிரம்பவும் விரியச் செய்யும் 

இந்த லென்சுகள், கண் ஒளிவிலகலுக்குள்ளாக்கும் எல்லா 

ஒளிக் கதிர்களையும் விழித்திரைக்கு நிரம்பவும் பின்னால் 

குவியச் செய்து, மிகத் தெளிவில்லாத ஒரு பிம்பத்தை 

உண்டாக்குகின்றன. 
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என்பதை இப்போது புரிந்து கொண்டிருப்பீர்கள்; பிராணி 
களின் கண்களை எடுத்துக்கொண்டால், மீனின் கண்ணின து 
விலகு விகிதமே அதிகப்பட்ச அளவுள்ளதாயிருக்கிறது. அவ் 
our Devi என்றால், மிக்க அளவு ஒளிவிலகல் தன்மையும் 
ஒளிபுகும் தன்மையும் கொண்ட ஒரு சூழ்நிலையில் இருக்கும் 
மீன்களுக்குக் கண்களினால் பயனேதும் இல்லாமற் போய் 
விடும். 

நீரில் முக்குளிப்போர் எப்படிப் பார்க்கன்றனர்? 

நமது கண்களினால் நீரில் ஒளிவிலகலைப் பெரும்பாலும் 
செய்ய முடியாதிருக்கும்போ து, முக்குளிப்பு உடையில் இருக் 
கும் முக்குளிப்போர் மட்டும் நீரின்&ீழ் எங்ஙனம் பார்க்க 
இயலுகிறது என்று பலர் கேட்பார்கள். முக்குளிப்புக் தலைக் 
கவசத்தில் இருப்பது தட்டையான கண்ணாடிகள் தாமே-- 
குவிந்த கண்ணாடிகள் அல்லவே. அங்ஙனமாயின், ஜூல் 
வேர்னின் :நாட்டிலஸில்”? சென்ற பிரயாணிகள் கப்பலின் 
துவாரங்களின் வழியாகச் சுற்றுப்புறக் காட்சிகளை எவ்வாறு 
கண்டு களிக்க முடிந்தது? 

இதற்கு விடையளிப்பது எளிதேயாகும். முக்குளிப்பு 
உடுப்பும் தலைக் கவசமும் இல்லாமல் நாம் நீரினுள் முக் 
குளிக்கும்போது, நீர் நமது கண்ணுடன் நேரடியாகத் தொடர்பு 
கொண்டுள்ளது என்பதை நீங்கள் புரிந்துகொள்ள வேண் 
டும். ஆனால், முக்குளிப்புத் தலைக் கவசத்தில் (அல்லது, 
- நாட்டிலஸ்'' கப்பலில்) கண் நீரிலிருந்து ஒரு  காற்றடுக் 
கனாலும் (கண்ணாடியினாலும்) பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது; இது 
நிலைமையைப் பெரிதும் மாற்றிவிடுகிறது. நீரிலிருந்து களம் 
பிக் கண்ணாடியினூடாகச் செல்லும் ஓளி கண்ணை அடை 
வதற்குமுன் காற்றினூடாகச் செல்கிறது. ஒளியியல் விதிகளுக் 
கிணங்க, தட்டையான இணைக்கண்ணாடியின் மீது விழும், 
நீரிலிருந்து களம்பிவரும் ஒளிக் கதிர்கள் கண்ணாடி.யினூடே 
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செல்லும் போது தங்கள் இசையை மாற்றிக் கொள்வதில்லை. 

ஆனால், காற்றிலிருந்து அவை கண்ணிற்குள் சென்றவுடன், 

கண் 

செய்வதால் ஒளிக் 

இதற்கு ஒரு 

சாதாரணமாகச் 

நல்ல 

செய்யும் அதே அலுவல்களைச் 

கதிர்கள் ஒளிவிலகலுக்குள்ளாகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டு, மீன்தொட்டியி 

லுள்ள மீனைப் பார்ப்படுல் நமக்கு ஒரு சிரமமும் இல்லாதிருப் 

பதுூகும். 
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யடம் 1717. நீரில் முக் 
குளிப்போரின் க௱ப்பு 

மூக்குக் கண்ணாடி, ஒரு 
புறம் தட்டையாயும் 

மறு புறம் குழிவாயு 
முள்ள உட்கூடான 
குழி லென்சுகள். அது 
ஒளிவிலகல் செய்யும் 
போது, 1411 என்னும் 
ஒளிக்கதிர் 141101 பா 
தையில், லென்சுக்குள் 
செல்லும்போது செங் 

குத்திலிருந்து வில£யும் 
லென்சுக்கு வெளியே 
அதை நோக்கத் இரும் 
பியும் (அதாவது, 00% 
கோட்டிலும்) செல்லு 

கிறது. இதனால் தான், 
லென்சு ஒளி திரட்டும் 
கண்ணாடியாக வேலை 

செய்கிறது. 

நீரின்கழ் லென்சுகள் 

நீங்கள். எப்போதாவது : கருப் 

பெருக்குக் . கண்ணாடி, ஒன்றை நீரினுள் 

முக்கி, அகன் வழியாக நீரில் அமிழ்ந் 

இருக்கும் பண்டங்களைப் பார்ப்பதற்கு . 
முயன்றதுண்டா? இதில் 

என்னவென்றால், உருப்பெருக்குக் கண் 

ணுடி நீரில் பெரும்பாலும் உருப்பெருக் 

கம் செய்வதேயில்லை. இருபுறக் குழி 

லென்ஸைக் கொண்டு இதையே நீங்கள் 

செய்ய முயன்றால், அது பண்டங்களின் 

ஆச்சரியம் 

உருவைச் இிறிதாக்கும் தன்மையை 

இழந்து விட்டிருப்பதைக் காண்பீர்கள். 

மேலும், நீருக்குப் பதிலாக, கண் 

ணாடியின் விலகுவிகிகத்தை விட அதிக 

விலகுவிகிகமுள்ள ஒரு திரவத்தைப் 

பயன்படுத்தினீர்களேயானால், இருபுறக் 

குவிலென்சு ஒன்று பண்டங்களின் 

உருவைச் சிறியதாக்கும்; இருபுறக் 

குழிலென்சே அவற்றின் உருவைப் 

பெருக்கும். 

இது ஏன் என்பதைப் புரிந்துகொள்



வகுற்கு ஒளிவிலகல் விதியை நினைவுக்குக் கொண்டுவந்தால் 

போதும். உருப்பெருக்குக் கண்ணாடி. ஓன்று, சுற்றுப் 

புறத்திலுள்ள காற்றைவிட அதிக அளவிற்கு ஒளியை விலகச் 

செய்வகால் தான் அது உருப்பெருக்கிக் காட்டுகிறது. 

எனினும், லென்சின் விலகு விகிதத்திற்கும் நீரின் விலகு 

விகிதத்திற்குமுள்ள வித்தியாசம் நிரம் பவும் குறைவான தால், 

ஒளி நீரிலிருந்து லென்சுக்குச் செல்லும்போது மிகுதியாக 

வளைவதில்லை. இதுதான் இருபுறக் குவி அல்லது இருபுறக் குழி 
லென்சுகளின் விலகச் செய்யும் திறனுக்கும் காரணமாகும். 

எடுத்துக்காட்டாக, ப்ரோம்நாப்தலீன் என்பதன் விலகு 

விகிதம் கண்ணாடியினுடையதைவிட அதிகமானது; ஆகவே 

கான், குவிலென்சுகள் அதில் பிம்பத்தைச் சிறிதாக்குகின்றன; 

குழி லென்சுகள் அதைப் பெறரிதாக்குகின்றன. உட்கூடான, 

அல்லது காற்று நிரம்பிய லென்சுகளும் நீரின்கீம் அங்கனமே 

செயல்புரிகின்றன. குழி லென்சுகள் பெரிதாக்குகின்றன; 

குவிலென்சுகள் கசிறிதாக்குகின்றன. முக்குளிக்கும் காப்பு 

மூக்குக் கண்ணாடிகள் அத்தகைய காற்று நிரம்பிய லென்சு 

களினால்தான் ஆகியுள்ளன (படம் 7117). 

அனுபவமில்லாது நீர்நிலைகளில் குளிப்பவர்கள் 

ஒளிவிலகல் விதியின் முக்கியமானதொரு விளைவைக் கவ 

னிக்காமற் போவதனாலேயே அத்தகையோர் அடிக்கடி விபத் 

இற்குள்ளாக நேரிடுகிறது. ஒளிவிலகல் காரணமாகவே, எது 

வும் நீரில் தனது உண்மையான இடத்திற்கு மேலே இருப்ப 

தாகத் தோன்றுகிறது என்பதை அவர்கள் அறிவதில்லை. 

குளத்தின் அல்லது ஆற்றின் அடித்தலம் கிட்டத்தட்ட ஆழத் 
இல் மூன்றில் ஒரு பங்கு அளவு உயர்ந்திருப்பதாகத் தோற்ற 

மளிக்கிறது. இம்மாயத் தோற்றம் அடிக்கடி மக்களை 

விபத்திற்குள்ளாக்குகிறது. முக்கியமாகக் குழந்தைகளும் 

குட்டையானவர்களும் இதை அறிந்து இருக்கவேண்டியது அவ 
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சியம்; இல்லாவிட்டால், ஆழத்தை 

மதிப்பிடுவதில் ஏற்படும் தவறு 

உயிருக்கே ஆபத்து விளைவிக்க 

லாம். கண்ணாடி டம்ளர் ஒன்றில் 

ஒரு ஸ்பூனின் பிம்பத்தை உருத் 

இரித்துக் காட்டும் (படம் 112) 

அதே ஒளிவிலகல் கோட்பாடுதான் 

ஒரு குட்டையின் அடித்தலத்தை 
யும் உயர்ந்திருப்பதாகக் காட்டு 

கிறது. 

ஒளிவிலகலைப் பின்வருமாறு 

செய்து காட்டலாம். உங்கள் 

நண்பர் ஒருவரை, மேசை மீது 

அவருக்கு முன்னால் வைக்கப்பட் 

ச் பபப. 0 ee 
ஒரு கண்ணாடி டம்ளரில் ஒரு AtSSXSOS அவர் பார்க்க 

ஸ்பூனின் உருத்திரிக்கப்பட்ட முடியாகுபடி உட்கார்த்தி வைக் 
பிம்பம். 

  

கவும். ஒரு காசை, இண்ணத்தின் 

பக்கமானது அதை அவர் கண்ணி 

லிருந்து மறைக்கும்படி, கண்ணத்தின் அடித்தலத்தின் மீது 
வைக்கவும். குனியாமல் இண்ணத்கதிற்குள் சிறிது நிறை 
ஊற்றும்படி அவரிடம் சொல்லுங்கள். அவர் ஆச்சரியப் 

படும் வகையில், காசு அவருக்கு இப்போது புலப்படும். 

பிச்சாங்குமலினால் நீரை எடுத்துவிட்டால், காசு மறைந்து 
விடும் (படம் 774), 

பயா 
bis 

  

படம் 7713. கண்ணத்தில் காசு பரிசோ தனை.



படம் 774 இதற்கு விளக்கம் 

குருகிறது. நீருக்கு மேல் & என்னும் 

இடத்திலிருந்து பார்ப்பவருக்கு 

mM என்னும் காசு உயர்ந்திருப்ப    
   காகத் தோற்றமளிக்கிறது. ஒளிக் 

கஇர்கள் வளைந்து, நீரிலிருந்து 

காற்றுக்குச் செல்லுகையில் படத்   

is படம் 174. படம் 179 இல் 
கண்ணை அடைகின்றன. இங்ங னம், உள்ள காசு ஏன் உயர்ந்திருப் 

இக்கோடுகள் தொடரும் இடத் பதாகத் தோன்றுகிறது. 

தில், அதாவது, உண்மையான 

இடத்திற்கு மேலாக, காசு இருப்பதாகத் தோன்றுகிறது. 

ஒளிக் கதிர்களின் சாய்வு மிக மிக, காசும் மேல் மேலும் 

உயர்ந்திருப்பகாகக் தோன்றுகிறது. ஆகவேதான், ஒரு 

குளத்தின் சமகளமான அடித்தலத்தைப் படகிலிருந்து 

பார்க்கும் போது, அது படகிலிருந்து நேர் கீழே மிக்க 

ஆழமான தாகவும், எட்டத்தில் ஆழம் குறைவான காகவும் 

அதாவது, அடித்தலத்தின் உட்புறம் குழிந்திருப்பது 
போல்--தோற்றமளிக்கிறது. 

மாறாக, ஒரு குளத்தின் அடித்தலத்திலிருந்து அதைக் 
கடக்கும் பாலத்தைப் பார்க்க முடிந்தால், பாலம் குவிந்திருப் 

பது போல் (படம் 775 இல் காட்டப்பட்டுள்ளபடி) தோற்ற 

மளிக்கும். (இப்புகைப்படம் எவ்வாறு எடுக்கப்பட்டது 

என்பதைப் பிறகு கூறுகிறேன்.) குறிப்பிட்ட இந்த எடுத்துக் 

கட்டில், ஒளிக்கதிர்கள், குறைந்த ஒளிவிலகல் திறனுள்ள 

ஊடகத்திலிருந்து (காற்றிலிருந்து) அதிக ஒளிவிலகல் இற 
னுள்ள ஊடகத்திற்கு (நீருக்கு) செல்கின்றன; எனவேதான், 

விளைவு, நீரிலிருந்து காற்றிற்கு ஒளிக் கதிர்கள் செல்லும் 

போது காணப்படுவதற்கு எதிராக உள்ளது. இதே காரணத் 

இதனாலேயே, கொட்டிக்கு வெளியே வரிசையாக நிற்கும் 

ஆட்களைப் பார்க்கும் ஓரு மீனுக்கு அவர்கள் ஒரு நேர் 
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கோட்டில் நிற்காமல், ஒரு வில்வடிவத்தில் நின்றுகொண் 

டிருப்பதாகத் தோன்றும். (வில்லின் புடைப்பு மீனை நோக்கி 

யிருக்கும்). மீன்கள் எவ்வாறு பார்க்கின்றன, அல்லது, மனித 

  

படம் 775. நீரின் அடியிலிருந்து பார்ப்ப 
வருக்கு ஆற்றின் குறுக்கேயுள்ள ரயில்பாலம் 
தோற்றமளிக்கும் விதம். (பேராசிரியர் வூட் 

எடுத்த புகைப்படம் ஒன்றிலிருந்து.) 

னின் கண்கள் அவற்றுக்கு இருந்தால் அவை எப்படிப் பார்க் 

கும் என்பதை விரிவாகச் சற்றுப்பொறுத்துக் கூறுகிறேன். 

கட்புலனாகாத கசூண்டூசி 

குட்டையான வடிவிலுள்ள தக்கைக் துண்டு ஒன்றில் 

ஒரு குண்டூசியைக் குத்தி, குண்டூசி கீழ்நோக்கி இருக்கும்படி 
ஒரு கண்ணத்தில் அதை மிதக்க விடுங்கள். தலையை எப்படிச் 

சாய்த்தாலும்--தக்கை மறைக்க முடியாதபடி குண்டூசி 

போதுமான அளவிற்கு நீளமுள்ளகதாயிருந்தாலும்கூட (தக் 

கை நிரம்பவும் பெரியதாக மட்டும் இருக்கக் கூடாது)-- 

உங்களால் குண்டூசியைப் பார்க்க முடிவதில்லை (படம் 1167. 

குண்டூசியிலிருந்து வரும் ஒளிக் கதிர்கள் ஏன் உங்கள் கண்ணை 
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டடத 

ம்: Mey 
டர        

   அடைவதில்லை? ஏன் எனில், அவை, 

பெளதிகவியலறிஞர்கள் குறிப்பிடும் 

“முழுப் பிரதிபலிப்பு” என்பகுற்கு ட 
உள்ளாஇன்றன. ப 

ஒளிக் கதிர்கள் நீரிலிருந்து 

காற்றுக்கு- அல்லது, பொதுவாக, 
அதிக ஒளி விலகல் திறனுள்ள படம் 776. es OEE 

ஊடகத்திலிருந்து குறைந்த ஒளி க் 
விலகல் திறனுள்ள ஊடகத்திற்கு-- எவ்வாறு சென்று 

மீண்டும் திரும்புகின்றன என்பதைப் படம் 117 காட்டு 

இறது. காற்றிலிருந்து நீருக்குள் செல்லும் போது, ஓளிக் 

கதிர்கள் நேர்க்குத்கை நெருங்கி வரும் படி வளைகின் 

றன-- எடுத்துக் காட்டாக, படுதளத்தின் நேர்க்குத்திற்கு $ 

கோணத்தில் நீர்ப் பரப்பின்மீது படும் ஓர் ஓளிக் கதிர், 

8 யைவிடக் குறைவான 5 கோணத்தில் நீரினுள் இருக்கும் 

வகையில் வளைகிறது (படம் 777, 7; அம்புக் குறிகள் 

எதிர்த் திசையைக் காட்டுவதாகக் கொள்ள வேண்டும்). 

ஆனால், படுகதிர் நேர்க்குத்திற்குக் கட்டத் தட்டச் செங் 

கோணத்தில் நீர்ப் பரப்பின் மீது சறுக்கிச் சென்றால் என்ன 

நேருகிறது? செங்கோணத்தைவிடக் குறைவான ஒரு கோணத் 

AUNT 

    

  

படம் 777. ஒளிக்கதிர் நீரிலிருந்து காற்றுக்குள் செல்லும்போது 

ஏற்படும் ஓளிவிலகலின் பல்வேறு நிலைகள். நிலை 11 இல், ஒளிக் 

கதிர் நேர்க்குத்திற்கு அவதிக் கோணத்தில் நீர்ப்பரப்பின் மீது 

பட்டு, அதன் பரப்பின் மீது சறுக்கனாற்போல் செல்லும்படி 

வெளிப்படுகிறது. நிலை 111 இல், முழுப் பிரதிபலிப்பு நிகழ்கிறது.



தில், அகாவது, 48.5 டிகிரி கோணத்தில் அது நீரினுள் 

புகும். கோணம் 48.5 டிகிரியைவிட அதிகமாயிருந்தால், 

ஒளிக் கதிர் நீரினுள் புகாது. ஏனென்றால் இந்தக் கோணம் 

நீருக்கு “அவதி” அளவுள்ளதாயிருக்கும். மே சொல்லப் 

போகும் ஒளிவிலகல் விதிகளின் முற்றிலும் எதிர்பாராத, 

நிரம்பவும் விசித்திரமான விளைவுகளைப் புரிந்து கொள்வதற்கு 

இந்த எளிய உறவுகள் தெரிந்திருக்க வேண்டியது அவ 

சியம். 
பல்வேறு கோணங்களில் நீர்ப்பரப்பின் மீது படும் ஒளிக் 

கதிர்கள், நீரின்&ீழ் 48.5--48.5-97 டிகிரி அளவுள்ள ஒரு 

கூம்பிற்குள் அடக்கப்படுகின்றன என்பதை நாம் சற்று முன் 

தெரிந்து கொண்டுள்ளோம். இப்போது, ஓளிக் கதிர்கள் 

எதிர்த் இசையில்-- நீரிலிருந்து காற்றுக்கு--எவ்வாறு 

செல்கின்றன என்பதைக் கவனிப்போம் (படம் 118). ஒளி 

யியல் விதிகளின்படி, ஒளிக் கதிர்கள் அதே பாதைகளில் 

கான் செல்லும். மேற்குறிப்பிட்ட 97 டி௫ரி கூம்பிற்குள் 

அடைபட்டுள்ள எல்லா ஓளிக் கதிர்களும் 1780 டிஇரி அள 

வுள்ள நீர்மேல் அரைவட்டம் நெடுகிலும் விரிந்துகொண்டு, 

வெவ்வேறு கோணங்களில் வெளிப்படும். 

ட். 4 
த் 

படம் 778. நேர்க்குத்துற்கு, அவதிக் கோணத்தைவிட (நீருக்கு 
48.5 டிகிரி) அதிக அளவுள்ள கோணத்தில் 12 என்னும் புள்ளியி 
லிருந்து வரும் ஒளிக் கதிர்கள் நீரின் கீழிருந்து வெளியே வருவ 
தில்லை; அவை உள்ளேயே முழுதாகப் பிரஇபலிக்கப்படுகின்றன. 

 



மேற்குறிப்பிட்ட கூம்பிற்கு வெளியேயிருக்கும், நீரின் 

கஇீமுள்ள ஓர் ஒளிக்கதிர் எங்கே பே௱கும்? அது வெளியில் வரவே 

வராது; ஓர் ஆடியிலிருந்து பிரதுபலிக்கப்படுவதைப் போல் 

நீர்ப்பரப்பிவிருந்து அது பிரதிபலிக்கப்படும். பொதுவாகச் 

  

  

படம் 719. நீரின் கீழிருந்து பார்ப்பவனுக்கு வெளி 

உலஇன் 780 டிகிரி அளவுள்ள வில் பகுதி, 94 டிகிரி 

அளவுள்ள வில்லிற்குள் அடங்கிவிடுகிறது. உச்சியி 

லிருந்து (0 டி௫ிரி) வில் பகுதிகளின் தொலைவு மிகமிக, 

இவ்வடக்கத்தின் அளவும் அதிகமாகிறது. 

சொன்னால், அவதிக் கோணத்தைவிட-- 48.5 டி கிரியைவிட 

அதிக அளவுள்ள கோணத்தில் நீர்ப்பரப்பின் மீது விழும், 

நீரின் முள்ள ஒளிக்கதிர் ஒவ்வொன்றும் ஓளிவிலகலுக் 

குள்ளாகாமல் பிரதிபலிக்கப்பட்டுவிடும். பெளதிகவியலறிஞர் 

கூறுவதுபோல், அது “முழுப் பிரதிபலிப்புக்கு:” உள்ளாகிறது 

(எல்லாப் படு கதிர்களும் பிரதிபலிக்கப்படுவதால், குறிப் 

பிட்ட இப்பிரதிபலிப்பு முழுப் பிரதிபலிப்பு எனப்படு 

கிறது. பளபளப்பாக்கப்பட்ட மக்னீசியத்தினால் அல்லது 

வெள்ளியினால் ஆகிய ஆடி போன்ற மிகச் சிறந்த ஆடிகள் 

கூட படு கதிர்களின் ஒரு பகுதியையே பிரதிபலிக்கின்றன; 

எஞ்சியதை உறிஞ்சிவிடுகின்றன. நாம் குறிப்பிட்ட நிலைகளில் 

நீர் ஒரு லட்சிய ஆடியைப் போன்று இருக்கின்றது) . 

347



ஒரு ““பெளதிகவியலறிஞர் மீனுக்கு” அல்லது, ஒரு 

வேளை “Ber பெளதிகவியலறிஞருக்கு£? என்று சொல்ல 

வேண்டுமோ என்னவோ---ஓளியியலின் பிரதானமான பகுதி 

“முழுப் பிரதிபலிப்பு” என்பதாகவே இருக்கும்; ஏன் எனில், 

அதன் நீரின்்க£ழ்ப் பார்வைக்கு அது நிரம்பவும் முக்கியமான 

தாகும். நிற்க, நீரின்கீழ்ப் பார்வையின் சிறப்பு அம்சங்கள் 

பெரும்பாலும் மீன்செதில்களின் வெள்ளி நிறத்துடன் 

தொடர்புள்ளவையாக இருக்கலாம். மேலேயிருக்கும் நீர்க் 

* கூரைக்கு” ஏற்ற தகவமைப்பே இதற்குக் காரணம் என்று 

விலங்கியலறிஞர்கள் கருதுகின்றனர். இழேயிருந்து பார்த் 

தால், “முழுப் பிரதிபலிப்பு? காரணமாக, நீரின் பரப்பு 

ஆடியைப் போன்று இருக்கும் என்பது நமக்குத் தெரியும். 

இந்த ஆடியின் பின்னணியில் வெள்ளிநிறச் செதில்கள், மீன் 
களை இரையாக்கிக் கொள்ளும் பெரிய விலங்குகளுக்கு. 

அவை புலப்படாதிருக்கும்படி செய்துவிடுகின்றன. 

நீரின் &ழிருந்து பார்க்கும்போது இடைக்கும் தோற்றம் 

நீரின் கீழிருந்து வெளியுலகைப் பார்த்தால் அது எத் 
துணை விசித்திரமாகக் தோற்றமளிக்கும் என்பது குறித்துச் 
சிறிகளவுகூடப் பலருக்குக் தெரியாது என்பது தண்ணம். 
இனம் கண்டுகொள்ள முடியாத அளவிற்கு அது உருமாறி 
யிருக்கும். 

இந்த நிலையில் இருந்துகொண்டு, நீரின் 8ீழிருந்து பார்க் 
கும் போது கிடைக்கும் தோற்றத்தைக் காணுவதாகக் கற் 
பனை செய்து கொள்ளுங்கள். தலைக்கு மேலே உள்ள மேகங் 
கள் எப்போதும் போலவே காட்சியளிக்கும்; ஏன் எனில், 

நேர்க்குத்தாக விழும் ஒளிக்கதிர்கள் ஒளி விலகலுக்குள்ளாவ 

தில்லை. ஆனால், மற்றவை யாவும்- அவற்றிலிருந்து வரும் 

ஒளிக்கதிர்கள் நீர்ப்பரப்பின் மீது குறுங்கோணங்களில் விழு 
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வதால்--ஓளி விலகலுக்குள்ளாகி உருமாறியிருக்கும். அவை 
மிகவும் ஓடுங்கிக் குறுகிக் தோன்றும்; படுகோணம் 

எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு குறுகி உள்ளதோ அவ்வளவுக்கு 

அவ்வளவு அவை அதிக அளவிற்கு ஒடுங்கிக் குறுகித் தோற்ற 
மளிக்கும். நீருக்கு மேலே 180 டி.௫ரி வில் அளவிற்குப் பரந் 

இருக்கும் எதுவும் 97 டிகிரி கூம்பிற்குள்--திட்டத்தட்டப் 

பாதியளவிற்குள் -- ஓடுங்கியிருக்க வேண்டியிருப்பதனால் 

இதில் வியப்பு ஒன்றுமில்லை; பிம்பங்கள் உருமாறியே 

இருக்கும். 70 டிகிரி கோணத்தில் நீர்ப் பரப்பின் மீது 

விமும் ஒளிக் கதிர்களையுடைய பொருள்கள் எல்லாம், நீரின் 

கீழிருந்து பார்ப்பவனுக்குக் தெளிவாகத் தெரியாதிருக்கு 

மளவிற்கு நிரம்பவும் ஒடுங்கி நெருக்கமுற்றிருக்கும். 

ஆனால், நீரின்கீழிருந்து பார்ப்பவனுக்கு மிகுந்த ஆச்சரி 

யத்தை உண்டாக்குவது எதுவாயிருக்கும் என்னால், அது நீர்ப் 

பரப்பின் வடிவமேயாகும். அது தட்டையாகக் தோன்று 

வதற்குப் பதிலாகக் கூம்பு வடிவமுள்ளதாகத் கோன்றும். 

செங்கோணக்தைவிடச் சிறிதளவே அதிகமான--97 டி.இரி-- 

அளவிற்கு விரிந்துள்ள பக்கங்களையுடைய கும்பா வடிவிலிருக் 

கும் பெரியதொரு பள்ளத்தின் அடித்தலத்தில் நீங்கள் இருப் 

பதாக நினைத்துக் கொள்ளுவீர்கள். உச்சியில் வானவில்லின் 

எல்லா நிறங்களுடனும் கூடிய விளிம்பை நீங்கள் காண்பீர் 

கள். இதற்குக் காரணம், வெண்மை ஓளியை ஆக்கியுள்ள 

பல்வேறு நிறப்பகுதிகளின் வெவ்வேறு விலகு விகிதங்களும், 

என்வே, வெவ்வேறு ““அவதிக்'' கோணங்களுமேயாகும். 

இவ்வண்ணவிளிம்புக்கப்பால் நீங்கள் எதைப் பார்ப்பீர் 

கள்? அடியில் இருக்கும் எதுவுமே--அஆடியில் பிரதிபலிக்கப் 

படுவதைப் போல்--பிரதிபலித்துக் கொண்டிருக்கும், மினு 

மினுப்பான நீரின் பரப்பினையே காண்பீர்கள். 

நிற்க, பாதி நீருக்கடியிலும் பாதி வெளியிலுமாக இருக் 

கும் ஒரு பண்டம் நீரின் கீழிருந்து பார்க்கும் ஒருவனுக்கு 

நிரம்பவும் விசித்திரமாகத் தோற்றமளிக்கும். 
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ut 120. A என்னுமிடத்திலிருந்து நீரின் £ழிருந்து பார்க்கும் ஒருவ 
னுக்கு, பாதி அமிழ்ந்துள்ள ஒர் ஆழமானி எவ்வாறு தோற்றம் அளிக்கும் 
என்பதைக் காட்டுவது. கோணம் 2 அமிழ்ந்திருக்கும் பகுதியை மங் 
கலாகக் காட்டுகிறது; நீரின் அடிப்பரப்பிலிருந்து கிடைக்கும் அதன் 
பிரதிபலிப்பைக் கோணம் 3 காட்டுகிறது; இன்னும் மேலே, வெளியே 
அருத்திக் கொண்டிருக்கும் அழமானியின் பகுதி சுருங்கியும், அதற்கும் 
மேலே, அதன் எஞ்சிய பகுதியிலிருந்து கனியாகப் பிரிந்தும் தோன்று 
கிறது. கோணம் 4 அடித்தலத்தின் பிரதிபலிப்பைக் காட்டுகிறது. 
நீருக்கு மேலே உள்ள உலகுமுழுவதையும் ஒரு கூம்புவடிவில் கோணம் 
5 காட்டுகிறது. கோணம் ட நீர்ப்பரப்பின் அடிப்பகு தியிலிருந்து 
கடைக்கும் அடித்தலத்தின் பிரதிபலிப்பைக் காட்டுகிறது. கோணம் 

் அடித்தலத்தின் மங்கலான பிம்பத்தைக் காட்டுகிறது. 

ஆழமானி (ஆழம் அளக்கும் கருவி) ஒன்று ஆற்றின் 
மேல்மட்டத்திற்குமேல் துருத்திக் கொண்டிருப்பதாக வைத் 
துக் கொள்ளலாம் (படம் 120). நீரின் £ழிருந்து & என்னும் 
இடத்திலிருந்து பார்க்கும் ஒருவனுக்கு என்ன தென்படும்? 
பார்க்கக்கூடிய 860 டிகிரி அளவுப் பரப்பை வெவ்வேறு 
பகுதிகளாகப் பிரித்துக் கொண்டு, ஒவ்வொன்றையும் குறித் 
துத் தனித்தனியே கவனிக்கலாம். கோணம் 7இன் எல்லைக 
ஞக்குள், போதுமான வெளிச்சம் மட்டும் இருக்குமேயானால், 
ஆற்றின் அடித்தலக்தகை அவன் காண்பான். கோணம் 2இன் 
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எல்லைகளுக்குள் ஆழமானியின் நீரின் கீமுள்ள பகுதியை 
உருத்திரிபு எதுவுமின்றி அவ்வாறே காண்பான். கிட்டத் 
கட்டக் கோணம் 3இன் எல்லைகளுக்குள், ஆமமானியின் 
இதே பகுதியின் பிரதிபலிப்பைக் காண்பான்--அனால், “முழுப் 
பிரதிபலிப்பு” காரணமாக அது தலை கீழாகத் தோன்றும். 
சற்று மேலே, ஆழமானியின் ஒரு பகுதி நீருக்கு வெளியே 
நீட்டிக் கொண்டிருப்பதைக் காண்பான்? ஆனால், அது 
நீரில் அமிழ்ந்துள்ள பகுதியின் தொடர்ச்சியாக இல்லாது, 

அதிக உயரத்திலும், அடிப்பகுதியிலிருந்து முற்றிலும் தனித் 
துப் பிரிந்தும் இருப்பதாகக் காண்பான். காற்றில் தனித் 
திருப்பதாகத் தோற்றமளிக்கும் ஆழமானியின் பகுதி, உண் 
மையில், நீருக்கடியில் பார்த்த அதே ஆழமானியைச் சேர்ந் 
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படம் 727. நீரின் கீழிருந்து பார்ப்பவனுக்கு, ஒரு 
பகுதி நீரினுள் அமிழ்ந்துள்ள மரம் ஒன்று தோற்ற 
மளிக்கும் விதம். (படம் 720 உடன் ஓப்பிடவும்].



ததுதான் என்று அவனுக்கு ஒருபோதும் கோன்றாது. மேலும், 

ஆழமானி, முக்கியமாகக் கீழ்ப்பகுதியில், நிரம்பவும் அமுக் 

கப்பட்டிருப்பது போலவும், அப்பகுதியிலுள்ள அதன் பிரிவு 

கள் குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்குத் தடிமனாகவும் தோன்றும். 

நீரின் கீழிருந்து பார்ப்பவனுக்கு வேனிற்காலத்து வெள் 

ளத்தினால் மூழ்கடிக்கப்பட்டுள்ள, கரையின் மீதிருக்கும் மரம் 

ஒன்று படம் 1721இல் காட்டப்பட்டிருப்பதுபோல் காட்சி 

யளிக்கும்; குளிப்பவன் ஒருவன் படம் 182 இல் காட்டப்பட் 

  

படம் 7238. மார்பளவு நீரிலிருக்கும் 
ஒருவன், நீரின் கீழிருந்து பார்ப்பவனுக் 
குத் தென்படும் விதம். (படம் 120 

உடன் ஓப்பிடவும்.),



டிருப்பதுபோல் தோற்றமளிப்பான். ஒரு மீனுக்கும் பொருள் 

கள் தோற்றமளிக்கும் விதம் இத்தகையதுதான்! ஆழமில்லாத 

இடத்தில் நீரில் நடந்து செல்லும் ஒருவன், பிளவுற்ற 
இரு ஆட்களாக மீனுக்குக் தோற்றமளிப்பான். மேல் ௨௫ 

வம் கால் அற்றதாகவும், அடியிலுள்ள உருவம் தலையற்ற 

தாகவும், ஆனால், நான்கு கால்களுடன் கூடியதாகவும் தென் 

படும். நீரின் கீழிருந்து பார்க்கும் இடத்திலிருந்து தொலை 

வில் செல்லச் செல்ல, உடலின் மேற்பகுதி மேலும் மேலும் 

இறுக்கமடைந்ததாகக் தோற்றமளிக்கும்; சிறிது தொலைவுக் 

கப்பால் மிதக்கும் தலைமட்டுமே தென்படும். 

இதை எப்போதாவது நாமே சோ த்துப் பார்க்க முடி 

யுமா? நீரினுள் முழுக் கண்களைத் திறந்து வைத்துக் கொண் 

டி.ரக்க முடிந்தாலும்கூட, நமக்கு எதுவுமே தெரிவதில்லை. 

முதலாவதாக, நீருக்கு அடியில் நாம் இருக்கக்கூடிய சில 

வினாடி. நேரத்தில் நீர்ப்பரப்பு அமைஇயான நிலைக்கு வருவது 

இயலாது; மேலும், இற்றலைகளுடன் கூடிய பரப்பில் எதை 

யும் தெளிவாகக் கண்டுகொள்வது மிகவும் சிரமம். இரண் 

டாவதாக, நான் ஏற்கனவேயே குறிப்பிட்டிருப்பதுபோல், 

நீரின் ஒளிவிலகல் திறன் கண்ணின் ஒளிபுகும் உறுப்புக்களின் 

ஒளிவிகல் இறனுக்குக் கிட்டத்தட்டச் சமமாயிருப்பதனால், 

விழித்திரையில் ஏற்படும் பிம்பம் நிரம்பவும் தெளிவில்லா 

இருக்கிறது. முக்குளிப்பு மணி அல்லது முக்குளிப்புத் தலைக் 

கவசம் ஏதாவதொன்றின் உட்புறமிருந்தே நீர்மூழ்கியின் 

துவாரத்தின் வழியாகவோ பார்ப்பதும் பயன்படாது. பார்ப் 

பவன் நீருக்கு அடியில் இருக்கிறான் என்றாலும், அவன் நீரின் 

கீழ்ப் பார்வை எனப்படுவதன் நிலைகளில் இருக்க மாட்டான். 

ஒளிக் கதிர்கள் கண்ணை அடையுமுன் அவை மீண்டும் காற்றி 

னூடே செல்ல வேண்டியிருக்கிறது என்றும், அவை எதிர் ஓளி 

விலகல் அடையும் என்றும் முன்னரே விளக்கியுள்ளேன். அப் 

போது, ஓன்று, அவை முதலிலிருந்த பாகைக்கே திரும்ப 

வும் சென்றுவிடும், அல்லது, நீரில் ஒளிவிலகல் ஏற்படும் 
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போதுள்ள கோணத்தின் அளவிற்கு மாறுபட்ட ஒரு கோணத்் 

இல் வளைந்து செல்லும். என்வேதான், நீர்மூழ்கியின் 

கண்ணாடித் துவாரங்கள் வழியாகப் பார்த்தால், நீரின்&ழ்ப் 

பார்வை உண்மையில் எப்படி. இருக்கும் என்பதைப் 

பற்றிய துல்லியமான கருத்து ஒருபோதும் கிடைப்பதில்லை. 

ஆயினும், நீரின்கீழ்ப் பார்வையைப் பெறுவதற்கு நாமே 

நீரில் மூம்க வேண்டிய அவசியமில்லை. வழக்கமான லென்சுக் 

குப் பதிலாக, நடுவில் துளையுள்ள உலோகத் தகட்டுடன் 

கூடிய, நீர் நிரப்பப்பெற்ற புகைப்படக் காமிரா ஓன்றைப் 

பயன்படுத்தி, நீரின்&£ழ்ப் பார்வை எப்படியிருக்கும் என்ப 

கை அறிந்துகொள்ளலாம். துவாறத்துற்கும் ஒளியினால் 

பாதிக்கப்படும் புகைப்படக் தட்டிற்குமிடையேயுள்ள இடை 

வெளி நீரினால் நிரப்பப்பட்டிருந்தால், நீரின் கீழிருந்து பார்ப் 

பவன் ஒருவனுக்கு வெளியுலகம் எவ்வாறு கோன்றுமோ 

அவ்வாறே புகைப்படத் தட்டிலும் வெளியுலகம் தோன்ற 

வேண்டும். நிற்க, இவ்வாறுகான், பெளதஇகவியல றிஞரான 

பேறாசிரியர் வூட் விசித்திரமான சில புகைப்படங்களை எடுக் 

கூர் - அவற்றுள் ஒன்றுகான். 1175ஆம் படத்தில் காட்டப் 

பட்டிருப்பது. இப்படத்தைப் பற்றி ஏற்கனவே நான் குறிப் 
பிட்டிருக்கிறேன்; நேரான பாலம் ஒரு வில்லைப் போல் ஏன் 

தோற்றமளிக்கிறது என்பதையும் முன்னரே நான் விளக்கி 

யிருக்கிறேன். 

நீரின்&ீழ்ப் பார்வையிலிருந்து கிடைக்கும் “தோற்றக் 

கை: இன்னொரு வகையிலும் பெற முடியும். அதாவது, 

ஏரி ஒன்றின் அமைதியான நீரினுள் ஒர் ஆடியை முக்கி, 

அகைக் தக்க கோணத்தில் சாய்த்து, நீருக்கு மேலேயுள்ள 

பொருள்களின் பிம்பத்தை அதில் காணுவதாகும். கோட் 

பாட்டு நோக்கில் மேலே கூறியவை அனைத்தையும் கடைஇ 

விவரம் வரை இது உறுதிப்படுத்தும். 

சுருக்கக் கூறினால், ஓளி கூயும் நீரடுக்கு, அப்பால் 

உள்ள எதையுமே உருமாற்றிப் புலப்படுத்து,கண்ணிற்கு INAS 
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கரமான வடிவங்களும் உருவங்களும் உள்ளதாகக் தோன் 

றும் படி செய்கிறது. நிலம்வாழ் பிராணி ஒன்று திடீரென 

நீரில் வசிக்க முற்பட்டால்--அதனால் அவ்வாறு செய்ய முழு. 

யும் என்றே வைத்துக் கொண்டாலுங்கூட---அதனால் தனது 

பழைய இருப்பிடத்தை எளிதில் கண்டுகொள்ளவே முடி 

யாது; ஏன் எனில், ஒளிபுகும் நீரின் வாயிலாகப் பார்க்கும் 

போது, பழைய இருப்பிடம் முற்றிலும் மாறுபட்டுத் 

தோற்றமளிக்கும். 

நீரின்கீழ் நிறக்கலவை 

அமெரிக்க உயிரியலறிஞர் பீப், நீரின் கீழ் மாறும் நிறங் 

களைப் பற்றி நிரம்பவும் அழகாக விவரித்திருக்கிறார். 

**தாலை 9.4]க்கு. நீரின் 8&ழ் மூழ்கினோம். பலமுறை 

நான் இந்த அனுபவத்தைப் பெற்றிருப்பினும் பசும்பொன் 

மஞ்சள் நிறத்திய உலகிலிருந்து பசுமை நிற உலகிற்கு ஏற் 

பட்ட திடீர் மாறுதல் எதிர்பாராததாக இருந்தது. நுரை 

யும் குமிழிகளும் கண்ணாடியிலிருந்து விலதியபின், நாங்கள் 

பசுமை நிறத்தில் மூழ்கியிருந்தோம்; எங்கள் முகங்கள், 

தொட்டிகள், தட்டுக்கள், கறுப்பாக்கப்பட்ட சுவார்கள் கூட. 

எல்லாமே பச்சை பூசினாற் போலிருந்தன. ஆனால், கப் 

பலின் மேல்தட்டிலிருந்து நாங்கள் இறங்கியது என்னவோ 

ஆழ்ந்த நீலத்திற்குள்தான் என்று தோன்றியது. 
“முதல் முழுக்கிலேயே கண்ணிற்குக் குளுமையா 

யுள்ள, நிறமாலையின் கதிர்கள் மறைந்துவிடுகின்றன. சிவப்பு 

வண்ணமும் ஆரஞ்சு நிறமும் அதற்குமுன் ஒருபோதும் 

தோற்றமளித்திரா ததைப் போல் தோன்றுகின்றன. மஞ்சளும் 

விரைவில் பச்சையில் கலந்து மூழ்கி விடுகிறது. பூமியின் 

மேற்பரப்பின் மீது இந்நிறங்களை தாம் கண்டுகொள்ளு 

இரோம்; ஆனால், 700 அடி அல்லது அதகுற்குச் சுற்று அதிக 

அமத்தில் இவை நீக்கப்பட்டு விடும்போது, நிறமா லயின் 

ஆறில் ஒரு பங்கிற்கே அவை இருந்தாலும், எஞ்சியது அனைத் 
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தும் நமது மனத்திற்கு ஒரேயடியாக இருண்டும் மகஒழ்ச்சி 

யற்றும் உயிரற்றும் காணப்படுகிறது. 

“நாங்கள் மேலும் கீழே செல்லச் செல்ல, எங்களுக் 

குப் புலப்படாதபடியே பச்சை நிறம் மங்கலடைந்குது; 

200 அடி ஆழத்தில் நீர் பச்சை கலந்த நீலமாயிருந்ததா 

அல்லது நீலம் கலந்த பச்சையாயிருந்ததா என்று சொல்ல 

முடியாகிருந்தது.... 
“600 ௮டி ஆழத்தில் அந்நிறம் ஒளிரும் கருநீலமாகத் 

தோன்றிற்று... பிரகாசமாயிருந்ததாகத் தோன்றினாலும், 

அகுற்கு ஒளிர்வுக் திறன் இல்லாததனால், படிப்பதற்கோ 
எழுதுவதற்கோ அது பயனற்றதாயிருந்தது.... 

“கருநீலம், ஆழ்ந்த சாம்பல் நீலம் என்று நீரின் நிறத் 

இற்குப் பெயரிட முயன்றேன். நீலம் மறையும்போது, அதன் 

இடத்தில், கட்புலனாகும் நிறமாலையின் இறுதியான ஊதா 

தோன்றாகது சற்று விசித்திரமாகவே இருக்கிறது. பெரும் 

பாலும் அது உறிஞ்சப்பட்டிருக்க வேண்டும். நீலநிறத்தின் 

கடைசிச் சாயலும் பெயர் சொல்ல முடியாத ஓரு சாம்பல் 

நிறமாகி, இதுவும் முடிவில் கறுப்பாக மாறிவிடுகிறது. இம் 

மட்டத்திற்குக் &ழிருந்து இனிமேல் கண் தடுமாறுகிறது; 

மனமும் தெளிவான நிறவேறுபஈடுககாக் கண்டுகொள்ளும் 

திறனை இழந்து விடுகிறது. இறுதியில் சூரியனும் தோல்வி 
யுற்று--இரு நூறு கோடி அண்டுகளாக அட்டக் கறுப்பாக 

வே இருந்து வந்து கொண்டிருக்கும் அப்பகுதியினுள் யாரா 

வது ஒரு மனிகன் நுழைந்து மஞ்சள் நிற மின்னொளியைச் 

செலுத்தும் வரை--நிறம் என்பதே இல்லாமற் போய் விடு 

Hog.’ 

பெரும் ஆழங்களிலுள்ள இருளைப் பற்றி பீப் பிறிதோ 

ரிடத்தில் கூறுகிறார்: 

“QO நாட்களுக்கு முன் 5,500 அடி ஆழத்தில் நீர், 

கற்பனையையும் மிஞ்சிய ஒரு கறுப்பு நிறத்துடன் இருப்ப 

காகத் கோன்றிற்று; எனினும், இப்போது அதேதே கற் 
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பனைக்கு அது கறுப்பையும்விட அதிகக் கறுப்பாகத் தோன்றி 
யது. பூமியின் மேற்பகுதியில் இனி வரும் இரவுகள் எல்லாம் 
அந்தி ஒளியின் பல்வேறு நிலைகளாகவே கருதப்பட வேண் 
டும். “கறுப்பு'என்னும் சொல்லை உறுதியான நம்பிக்கையுடன் 
இனிமேல் எதற்குமே என்னால் அவ்வளவு எளிதாகப் பயன் 

படுத்த முடியாது. 

குருட்டு இடம் 

உங்கள் பார்வைப் புலத்தில் நீங்கள் பார்க்காத பகுதி 

ஒன்று--அது உங்களுக்கு நேர் முன்னால் இருந்தாலும்கூட. 
இருக்கின்றது என்று நான் சொன்னால், நான் உங்களை ஏமாற்றி 
விளையாடுவதாகவே நீங்கள் நினைப்பீர்கள். உண்மையில், 

இவ்வளவு குறிப்பிடத் தக்கதாயுள்ள ஓரு குறைபாட்டை 

வாழ்நாளில் நாம் ஒருபோதும் கவனிப்பதில்லையா? மெய் 

யாகவே இத்தகைய ஒன்று இருக்கன்றது என்பதைக் 

காட்டுவதற்கு இதோ ஓர் எளிய பரிசே தனை. 

K 

படம் 724. குருட்டு இடத்தை எப் 
படிக் கண்டுகொள்வது. 

படம் 728ஐ உங்களது வலது கண்ணிலிருந்து சுமார் 

20 சென்டிமீட்டரில் பிடித்துக் கொள்ளவும்; இடது கண்ணை 

உங்களது உள்ளங்கையினால் மூடிக்கொண்டு, இடது பக்கத்தி 

லுள்ள பெருக்கல் குறியைப் பார்க்கவும். பின்னர், படிப் 

படியாகப் படத்தை அருகில் கொண்டு வரவும். குறிப்பிட்ட 

ஒரு கணத்தில் இரு வட்டங்களும் வெட்டுமிடத்தில் இருக் 
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கும் பெரிய கறுப்புப் புள்ளி இடீரெனச் ௬ுவடூ எதுவுமின்றி 

மறையும். அது பார்வைப் புலத்திற்குள்ளேயே இன்னமும் 

இருந்தாலும் நீங்கள் அதைப் பார்க்க மாட்டீர்கள்; இடமும் 

வலமும் உள்ள இரண்டு வட்டங்களும் முற்றிலும் தெளி 

வாக இருக்கும்! 

பிரபல பெளதிகவியலறிஞரான மாரியட் 7668இல் முதன் 

முதலாகச் சற்றே மாறுதலுடன் செய்த இப்பரிசோ தனை 

பதினான்காவது லூயி மன்னனின் அரசவையினரை மகிழ்விக்க 

உதவியது. இரண்டு மீட்டர் இடைவெளியில் ஒருவரை 

யொருவர் நோக்கியிருக்குமாறு அரசவையினர் இருவரை 

உட்கார வைத்து, சிறிதே ஒருபுறமாகத் தள்ளி வைக்கப் 

பட்டிருந்த புள்ளி ஒன்றை ஒரு கண்ணை மூடிக் கொண்டு 

பார்க்கும்படி மாரியட் சொல்லுவார்; ஓவ்வொருவருக்கும் 

எதிரில் இருப்பவர் தலையில்லாதவராகத் கோற்றமளிப்பர்! 

77ஆவது நூற்றாண்டில்தான் மனிகன் தனது கண்ணின் 

விழித்திரையில் குருட்டு இடம் ஒன்று இருப்பதை அறிந்து 
கொண்டான். விழித்திரையில் பார்வை நரம்புகள் நுழை 

யும் இந்த இடத்தில் ஒளி உணர்ச்சிகள் உள்ள உயிரணுக் 

கள் கிடையா. 

நமது பார்வையில் இக்கறுப்புத் ““துவாரம்'” இருப் 

பகை நாம் ஒருபோதும் கவனிப்பதில்லை; ஏன் எனில், நெடுங் 

காலமாக அகுற்கு நாம் பழக்கப்பட்டுவிட்டோம்; மேலும், 

அதனால் ஏற்படும் குறைவை நமது கற்பனை நம்மை அறியா 

மலேயே ஈடு செய்து விடுகிறது. இவ்வாராக, படம் 183 இல் 

உள்ள கறுப்புப் புள்ளியை நாம் பார்க்காவிட்டாலும்கூட, 

கோடுகள் தொடர்வதாக மனத்தில் எண்ணிக்கொண்டு, அவை 

குறுக்காக, ஓன்றை ஒன்று வெட்டிக் கொள்வதைத் தெளி 

வாகப் பார்ப்பதாக நாம் உறுதியாக நம்புகிறோம். 

நீங்கள் மூக்குக் கண்ணாடி அணிந்திருக்கிறீர்களா? அப் 

படியானால், பின்வரும் பரிசோதனையை நீங்கள் செய்து 

பார்க்க விரும்பலாம். அதன் லென்சுகளுள் ஒன்றின் மீது சிறு 
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படம் 724. ஒரு கண்ணினால் கட்டிடத்தைப் பார்க்கும்போது, 

கண்ணின் குருட்டு இடமான க்குச் சரியான பார்வைப் புலத் 

இன் சிறிய பகுதியான 6 தென்படுவதேயில்லை. 

காகிதப் பட்டை ஓன்றை--சரியாக நடு மையத்தில் மட்டும் 

இல்லாமல்--ஒட்டவும். முதலில் இல நாட்களுக்கு இது 
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தொந்தரவாக இருக்கும். ஆனால், ஓரிரு வாரங்களுக்குப் பிறகு 

அது இருப்பதையே கவனிக்க. மாட்டீர்கள். நிற்க, மூக்குக் 

கண்ணாடி. விரிந்து போய், அதன் பிறகும் நீங்கள் அதை 

அணிய நேரிட்டால், அது ஆரம்பத்தில் மட்டுமே சிரம 

மளிக்கிறது என்பது உங்களுக்குத் தெரிந்ததே. நமது கண் 

ணின் குருட்டு இடத்திற்கு நாம் '*குருடாக'' இருப்பதற்குப் 
பழக்கமே, பழக்கம் மட்டுமேதான் காரணம். மேலும், இரு 

கண்களிலும் இருக்கும் குருட்டு இடங்கள் இரு பார்வைப் 

புலங்களிலும் வெவ்வேறு இடங்களைக் குறிக்கின்றன என் 

பதையும், எனவே, நமக்கு இருகண் பார்வை இருப்பதால், 

அவற்றின் பார்வைப்புலங்களின் அளவில் குறைவு இருப் 

பதில்லை என்பதையும் குறிப்பிட்டாக வேண்டும். 

ஆயினும், குருட்டு இடத்தைப் பற்றிக் குறை சொல் 

வதற்கு ஒன்றுமேயில்லை என்று எண்ணிவிடாகீர்கள். ஒரு 

கண்ணை மூடிக்கொண்டு--10 மீட்டருக்கு அப்பாலுள்ள ஒரு 

வீட்டை-- நீங்கள் பார்க்கும்போது, கண்ணின் குருட்டு இடம் 

காரணமாக, அவ்வீட்டு முகப்பில் முழு சன்னல் வைப் 

பதற்குப் போதுமான--ஒரு மீட்டர் குறுக்களவுள்ள பகுதி 

யை நீங்கள் பார்ப்பதில்லை. வானத்தைப் பார்க்கும்போது, 

720 முழு மதிகளின் பரப்பிற்குச் சமமான வெளியினை 

நீங்கள் பார்க்க மாட்டீர்கள். 

சந்திரன் எவ்வளவு பெரிதாயிருப்பதாக நாம் நினைக்கறோம் 

நிற்க, சந்திரனின் கட்புலனாகும் உருவ அளவுகளைப் 

பற்றிச் ல வார்த்தைகள்: உங்கள் நண்பர்களிடம், சந்திரன் 
எவ்வளவு பெரிதாயிருப்பகாக அவர்கள் நினைக்கின்றனர் 

என்று கேட்டுப் பாருங்கள். வெவ்வேறான விடைகள் 

ஏராளமான எண்ணிக்கையில் உங்களுக்குக் கிடைக்கக் கூடும். 

பலர், சந்திரன் ஒரு பெரிய தட்டைப்போல் இருக்கிறது 

என்று கூறுவர்; ஆனால், சிலர், அது ஒரு சிறிய குட்டின் 

360



அளவினதாக, அல்லது, ஓர் ஆப்பிள் பழத்தின் அளவின 

தாக, அல்லது ஓரு செர்ரிப் பழத்தின் அளவினதாகவேர 

கூட இருப்பதாகக் கருதலாம். எனக்குத் தெரிந்த பள்ளிச் 

சிறுவன் ஒருவன், சந்திரன் :“பன்னிரண்டு பேருக்கான ஒரு 

வட்ட மேஜையின்:? அளவிற்குப் பெரிதாயிருப்பதாக 

எண்ணினான்; எழுத்தாளர் ஒருவர், சந்திரன் **“ஒரு கெஜம் 

குறுக்களவு? உள்ளது என்று தமது புத்தகத்தில் குறிப் 
பிட்டுள்ளார். 

ஓரே பண்டத்தின் அளவைப் பற்றி ஏன் இவ்வளவு 

வேறுபாடு இருக்கிறது? ஏன் எனில், நாம் வெவ்வேறு வித 

மாகவும், மேலும், அடிமனத்தினாலும் தொல்வுகளை மதிப் 

பிடுகறோம். சந்திரன் ஓர் ஆப்பிள் பழத்தின் அளவினதாக 

இருக்கிறது என்று நினைப்பவன், அது ஒரு பெரிய தட்டின் 

அல்லது வட்ட மேஜையின் அளவுள்ளதாக இருக்கிறது என்று 

என்ணுவோரைவிட, சந்திரன் அருகாமையில் இருப்பதாகக் 

கருதுகிறான். 

சந்திரன் ஒரு பெரிய தட்டின் அளவுள்ளதாகப் பெரும் 

பாலோர் நினைக்கின்றனர் என்று சற்றுமுன் குறிப்பிட்டேன் 

அல்லவா? அத்தகைய தோற்ற அளவுகளைக் கொண்டு, சந் 

திரன் இருப்பதாக நாம் கருதும் தொலைவைக் கணக்கிட் 

டோமானால்--இது எவ்வாறு செய்யப்படுகிறது என்பதைப் 

பிறகு கூறுகிறேன். -அத்தொலைவு 30 மீட்டருக்குமேல் 

இல்லை என்பதைக் காண்போம்! (இதையும் இத்துடன் தொடர் 

புள்ள பிறவற்றையும் பற்றி மேலும் விவரமாக அறிந்து 

கொள்வதற்கு மினேர்ட் என்பவரின் “இயற்கையில் காணப் 

படும் ஒளியும் நிறமும்? என்னும் நூலைப் பார்க்கவும்-- 

பர்.) சந்திரனின் தொலைவை இத்துணை குறைவாக நாம் 

அடிமனத்தினால் மதிப்பிட்டிருக்கிறோம். 

நிற்க, ஒளியியல் மாயத்தோற்றங்கள் பல, தொலைவு 

குவறாக மதுிப்பிடப்படுவதை அடிப்படையாகக் கொண்டுள் 

ளன. சிறுவனாயிருந்தபோது நானே ஏமாத்து போன மாயத் 
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தோற்றம் ஒன்று எனக்கு நன்கு நினைவிலிருக்கிறது. இள 

வேனிற்காலத்தில் ஒரு சமயம் என் வாழ்க்கையிலேயே முதல் 

குடவையாக நான் நகரை விட்டு வெளியே சென்றேன். 

புல்வெளியில் ஆநிரை ஒன்று மேய்ந்து கொண்டிருப்பதை 

நான் பார்த்தேன். பசுக்கள் மிகமிகக் குள்ளமாயிருப்பதாக 

எனக்குத் தோன்றிற்று; தூரத்தை நான் தவறாக மதிப்பிட்டு 

விட்டேன். அத்துணை சிறிய பசுக்களை நான் ஒருபோதும் 

கண்டதில்லை; நியாயமாக, இனிமேல் காணப்போவதுமில்லை. 

(முதியவர்கள் கூட இவ்வாறான மாயத்தோற்றத்தினால் 

ஏமாந்து போகின்றனர்--19 அவது நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த 

ருஷ்ய எழுத்தாளர் கிரிகரோவிச் எழுஇயுள்ள “உழவன்”? 

என்னும் கதையிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட பின்வரும் பகுதி இதை 

ருசுப்படுத்துகிறது: ““நிலப்பகுதி ஒருவரது உள்ளங்கையி 

னுள் அடங்கிவிடுகிறாற்போல் தோன்றியது. மரங்கள் பாலக் 

தை ஓட்டினாற்போலக் கோன்றின; குடிசை, குன்று, அடர்ந்து 

வளர்ந்திருந்த பிர்ச் மரங்கள் ஆகியவை அனைத்துமோ 

இப்போது கிராமத்திற்கு அருகில் இருப்பதாகத்.கதோன்றின. 

வீடு, பழத்தோட்டம், திராமம்-- எல்லாமே பொம்மை 

களைப் போல், மரங்கள் காம்புகளைப் போலவும், ஆறு கண் 

ணுடிக் துண்டுகளினாலாகியது போன்றும் தகோற்றமளித் 

கன.) 
வான்பொருள்கள் காணப்படும் கோணகத்தைக் கொண் 

டே அவற்றின் தோற்ற அளவுகளை வானவியலறிஞர்கள் வரை 

யறுக்கின்றனர். ““பார்வைக் கோணம்” என்பது, பார்க்கப் 

படும் பண்டத்தின் விளிம்புகளிலிருந்து கண்ணிற்கு வரும் 
இரு நேர் கோடுகளுக்கிடையிலுள்ள கோணமாகும் (படம் 

725). கோணங்கள் டிகிரி, நிமிஷம், வினாடி* என்றும் 

அலகுகளில் அளக்கப்படுவது நீங்கள் நன்கு அறிந்திருப்ப 

* 60 நிமிஷம் 1 டி.இரி; 60 வினாடி--1 நிமிஷம். கோண அளவில் 
டிஈிரியைப் “பாகை' என்றும், நிமிஷத்தைக் “கலை என்றும், வினாடி 
யை :(விகலை' என்றும் கூறுவதுமுண்டு.--(மொர்.) 
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தேயாகும். சந்திரனின் தோற்ற அளவுகள் என்ன என்று 

ஒரு வானவியலறிஞரிடம் கேட்டால், அது ஒரு பெறிய தட் 

டைப் போல அல்லது ஆப்பிள் பழத்தைப் போலப் பெரி 

காக இருக்கிறது என்று அவர் சொல்லமாட்டார்; “ “அரை 

yo Ai’? என்று கூறுவார். அதாவது, சந்திரனின் வட்டின் 

  

படம் 725. பார்வைக் கோணம். 

இரு விளிம்புகளிலிருந்து நமது கண்ணிற்கு வரும் நேர் கோடு 

களுக்கிடையிலுள்ள கோணம் அரை டிகிரி எனப் பொருள் 

படும். தோற்ற அளவுகளைப் பற்றிய இந்த வரையரறுப்புத் 

கான் சரியானதாகும்; ஏன் எனில், அது Humor கருத்து 

எதையும் நம்மிடம் ஏற்படுத்துவதில்லை. 

ஒரு பண்டத்தை, அதன் விட்டத்தைப் போல் 457 

மடங்குத் தொலைவில் வைத்தால், அது 1 டிகிரி பார்வைக் 

கோணத்தில் பார்க்கப்படுகிறது என்பதை நாம் வடிவ கணி 

கத்திலிருந்து தெரிந்து கொள்கிறோம்--நிற்க, பார்வைக் 

கோணத்தை வடிவ கணித முறையில் கணக்கிடுவதில் ஆர்வ 

முள்ளவர்கள், இதற்குச் சரியான விளக்கப்படங்களையும் 

விளக்கத்தையும் எனது “பொழுதுபோக்கு வடிவகணிதம்”* 

என்னும் நூலில் காணலாம். எடுத்துக்காட்டாக, 5 

சென்டிமீட்டர் விட்டமுடைய ஓர் ஆப்பிள் பழம், 5X57 

சென்டிமீட்டர் தொலைவில் வைக்கப்பட்டால், அதன் பார் 

வைக் கோணம் 1 டிகிரி ஆக இருக்கும். இரு மடங்குத் 

தொலைவில், அது அறை டமு.இரியில், அல்லது, நமக்குச் 

சந்திரன் எவ்வளவு பெரிதாகத் தோன்றுகிறதோ அவ்வளவு 
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பெரிதாகக் தென்படுகிறது. ஆப்பிள் 570 சென்டிமீட்டர் 

தொலைவில் மட்டும் இருந்தால், சந்திரன் ஆப்பிள் பழத் 

தைப்போலப் பெரிதாகத் தோன்றுகிறது என்றுகூட நீங்கள் 

சொல்ல முடியும். சந்திரனின் தோற்ற அளவுகளை ஒரு 

பெரிய தட்டுடன் நீங்கள் ஒப்பிட விரும்பினால், தட்டை 30 

மீட்டர் தொலைவில் நீங்கள் தள்ளி வைக்க வேண்டியிருக் 

கும். பெரும்பாலோர், சந்திரன் இவ்வளவு சிறியதாகத் 

தோன்றுகிறது என்பதை நம்புவதற்கு விரும்புவதில்லை. ஆறு 

“பென்னி: நாணயம் ஒன்றை அதன் விட்டத்தைப் போல் 

774 மடங்குத் தொலைவில் வையுங்கள். இந்தத் தொலைவு 

இரண்டு மீட்டரே இருந்தாலும், அந்நாணயம் சந்திரனை 

மறைத்துவிடும். 

சந்திரன் கண்ணுக்கு எப்படித் தோன்றுகிறதோ அப் 

படியே ஒரு வட்டத்தை வரையும்படி நான் உங்களிடம் 

சொன்னால், அது ஒரு திட்டமான வேலையாக இருக்காது 

என்றே நீங்கள் பெரும்பாலும் நினைப்பீர்கள்; ஏன் எனில், 

நீங்கள் வரையும் வட்டம், அது கண்ணிலிருந்து எவ்வளவு 

கொலைவில் இருக்கிறது என்பதைப் பொறுத்து, பெரிய 

காகவோ சிறியதாகவோ இருக்கக்கூடும். ஒரு புத்தகத்தை 

அல்லது படத்தை நாம் வழக்கமாகப் பிடித்துக் கொள்ளும் 

தொலைவை, அதாவது, குறைந்தபட்சத் தெளிவுப் பார் 

வைத் தொலைவை-- சா காரணக் கண்ணிற்கு இதன் அளவு 

25 சென்டிமீட்டர் எடுத்துக் கொள்வோம். இப்புத்தகத் 

இன் பக்கத்தின் மீதுள்ள ஒரு வட்டத்தின் தோற்ற அளவு 

சந்திரனின் வட்டிற்குச் சமமாயிருக்க வேண்டும் என்றால், 

அது எவ்வளவு பெரிதாயிருக்க வேண்டும் என்பதைக் கவனிப் 

போம். இக்கணக்கு மிகவும் எளிதே; நாம் செய்ய வேண்டிய 

தெல்லாம் 25 சென்டிமீட்டர் தூரத்தை 114 ஆல் 

வகுக்க வேண்டும், அவ்வளவுதான். நமக்குக் இடைக்கும் 

விடை மிகச் சிறியதாக, 2 மில்லிமீட்டரைவிடச் சிறிதளவே 

அதிகமானதாக -- கிட்டத்தட்ட, இந்நூலில் காணப் 
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படும் “0? என்னும் அச்சின் அளவுள்ளதாக--இருக்கும். 

சந்திரன், சூரியன் இரண்டுமே-- சூரியனுக்கும் சந்திரனின் 

தோற்ற அளவுகளே உள்ளன--அத்துணை சிறிய கோணத்தில் 

அத்துணை சிறியதாகத் கோன்றுகின்றன என்பதை நம்பு 

வது உண்மையிலேயே அிரமம் தான். 

சூரியனைச் சிறிது நேரம் பார்த்தபின், வர்ணக் 

ககடுகள் பலவற்றை நெடுநேரம் பார்ப்பது போல் தோன்று 

வதை நீங்கள் ஒருவேளை கவனித்திருக்கலாம். ““ஓளியியற் 

சுவடுகள்”? என்றழைக்கப்படும் இவை சூரியனுக்குள்ள அதே 

கோண மதிப்புடையனவேயாகும்; ஆனால், இவற்றின் 

தோற்ற அளவுகள் மாறுகின்றன. வானத்தை நோக்கும்போது 

அவை சூரியனைப் போல் அவ்வளவு பெரிதாகவே இருக்கின் 

றன; ஆனால், கீழே புத்தகத்தை நோக்கியவுடன், புத்தகத் 
இன் பக்கத்தின்மீது தென்படும் சூரியனின் ““சுவடு': **0:: 

என்றும் அச்சைவிட அதிகமான இடத்தை எடுத்துக் கொள் 

வதில்லை; இது, நமது கணக்கீடுகள் திட்டமாயிருப்பதைத் 

தெளிவாக உறுகஇப்படுத்துவதாகும். 

வான்பொருள்களின் தோற்ற அளவுகள் 

எழுமீன்* நட்சத்திரத் தொகுதியைக் கோண அளவு 

களின்படி நாம் வரைந்தால், படம் 726 இல் காட்டப்பட 

டுள்ள இத்திரம் நமக்குக் கிடைக்கும். குறைந்த பட்சத் 

கெளிவுப் பார்வைத் தொலைவிலிருந்து அதைப் பார்க்கும் 

போது, வானத்தில் அது எவ்வாறு நமக்குத் தோற்றமளிக் 

கிறதோ அவ்வாறே அது காட்சியளிக்கும். அதாவது, கோண 

அளவுகளை அங்ஙனமே வைத்துக்கொண்டு வரையப்பெற்ற 

அந்நட்சத்திரத் தொகுதியின் திட்டப்படமாக இருக்கும் 

அது. அந்நட்சத்திரத் தொகுதி உண்டாக்கும் பார்வைத் 

* இது சப்தரிஷி மண்டலம் என்றும் சொல்லப்படுவதுண்டு.-- 

(மொ.ர்.) 
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கோற்றம்--அதன் அமைப்பு வடிவம் மட்டுமில்லை, நேரடி 

யான பார்வைத் தோற்றமே -- உங்களுக்குப் பழக்கமான 

குாயிருந்தால், கமே காட்டப்பட்டுள்ள படத்தைக் கண்ணு 

றும் போதும் உங்களுக்கு அதே தோற்றம் உண்டாகும். 

எல்லா நட்சத்திரக் தொகுதிகளின் முக்கிய நட்சத்திரங் 

களுக்கிடையேயுள்ள கோணக் தொலைவுகள் தெதரிந்திருந் 

கதால்--இவை வானவியல் பஞ்சாங்கங்களிலும் அட்டவணை 

  

படம் 126. கோண அளவுகளை அவ்வாறே வைத்துக்கொண்டு 
வரையப்பெற்ற எழுமீன் நட்சத்திரத் தொகுதி. கண்ணிலிருந்து 
25 சென்டிமீட்டர் தொலைவில் வைத்து இதைப் பார்க்க வேண்டும். 

களிலும் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன-- ஓரு முழு வானவியல் 

திட்டப்படத் தொகுதிக்கான ““முழு அளவுப்? படங்களை நீங் 

கள் தயாரிக்க முடியும். இதைச் செய்வதற்கு மில்லிமீட்டர் 

கோடிட்ட காகிதம் வேண்டும்; ஓவ்வொரு 4.5 மில்லிமீட்ட 
ரையும் ஒரு டிகிரியாகக் கணக்கிட்டுக் கொள்ள வேண்டும். 
(நட்சத்திரங்களைக் குறிக்கும் வட்டங்களின் பரப்பு அவற் 
றின் பிரகாசத்தின் விகிதத்திற்கேற்ப இருக்க வேண்டும்.) 

இப்போது, கிரகங்களைப் பற்றிக் கவனிப்போம். அவற் 

றின் கோற்ற அளவுகளும்..-நட்சத்திரங்களுக்கு இருப்ப 
தைப் போன்றே. வெறும் கண்ணிற்கு அவை ஒளியின் பிர 
காசமான புள்ளிகளாகத் கோன்றுமளவிற்கு நுண்ணியனவா 
யுள்ளன. இதில் வியப்பு ஏதுமில்லை; ஏன் எனில், ஒருவேளை, 
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வெள்ளியைக் தவிர, வேறு எந்தக் கிரகமும், அதிகப்பட்சப் 

பிரகாசத்துடன் இருக்கும்போது, ஒரு நிமிஷக்தைவிட அதிக 

அளவுள்ள கோணத்தில் தென்படுவதில்லை; ஒரு பண்டம் 

பண்டமாக, அதாவது, அளவுகளுடன் இருப்பதாகப் புலப் 

படுவதற்கான குறைந்தபட்சக் கோண அளவு பெரதுவாக 

ஒரு நிமிஷமே ஆகும் (இதற்குக் குறைவான கோணத்தில் 
எந்தப் பண்டமும் ஒரு வெறும் புள்ளியாகவே தோற்ற 

மளிக்கிறது). 

கோண வினாடிகளில் வெவ்வேறு கிரகங்களின் அளவு 

களைக் காட்டும் அட்டவணை இதோ இருக்கிறது; ஓவ்வொரு 

இரகத்திற்கும் எதிராகக் கொடுக்கப்பட்டிருக்கும் இரண்டு 

எண்களும் முறையே கிரகம் பூமிக்கு நிரம்ப அருகாமை 

யிலும் நிரம்பத். தொலைவிலும் இருக்கும் கொலைவுகளை 

(கோண அளவில் வினாடி அலகுகளில்) குறிப்பிடுகின்றன. 

கிரகம் வினாடி 

புதன் 13-5 

வெள்ளி 64-10 

செவ்வாய் 25-3.5 
வியாழன் 50-30.5 
சனி 20.5-15 

சனியின் வளையங்கள் 48-35 

இந்த அளவுகளை அவற்றின் ““முழு அளவில்'' கொடுப் 

பது சாத்தியமில்லை. 60 வினாடிகள் கொண்ட ஒரு முழு 

கோண தநிமிஷம்கூட, குறைந்தபட்ச தெளிவுப் பார்வைத் 

தொலைவில், 0.04 மில்லிமீட்டருக்கே இணையாகிறது; இது 

சாதாரணக் கண்ணினால் பார்க்க முடியாத அளவிற்கு மிக 

வும் சிறிதானதாகும். ஆகவே, இரெகங்களின் வட்டுக்களை, 

உருப்பெருக்குத் திறன் 100 உள்ள ஒரு தொலைநோக்கியின் 

வாயிலாகப் பார்க்கும்போது இருப்பதைப்போல் நாம் குறிப் 

பிடுவோம். இவ்வாறு உருப்பெருக்கம் செய்யப்பட்ட கிர 

கங்களின் தோற்ற அளவுகளைப் படம் 727 காண்பிக்கிறது. 
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இறுதியில், பிறையில் ஆறில் ஒரு பங்கு அளவு விட்டமேயுள்ள 
முழுவட்டாகத் தென்படுகிறது. 

வெள்ளிக்கு மேலே இருப்பது செவ்வாய்; பூமிக்கு 
நிரம்ப அருகாமையில் இருக்கும்போது காணப்படும் தோற்றம் 
இடது பக்கத்திலும், நிரம்பத் கொலைவில் இருக்கும்போது 
காணப்படும் தோற்றம் வலது பக்கத்திலும் கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளது. உருப்பெருக்குத்திறன் 100 உள்ள ஒரு தொலை 
நோக்கியில் பார்க்கும்போது செவ்வாய் எப்படிக் காணப் 
படுகிறது என்பதையே இடது. பக்கத்து வட்டு காண்பிக் 
கிறது. இவ்வளவு சிறிய வட்டின்மீது எதையாவது புரிந்து 
கொள்ள முடியும் என்று நீங்கள் நினைக்கிறீர்களா? அது 70 
மடங்கு பெரியதாயிருப்பகாகக் கற்பனை செய்துகொண்டால், 
உருப்பெருக்குத்திறன் 1,000 உள்ள மிகச் சக்தி வாய்ந்த 
ஒரு தொலைநோக்கியில் வானவியலறிஞர் ஓருவர் செவ் 
வாயைப் பார்க்கும்போது அவருக்கு அது எப்படித் தோன்று 
கிறது என்று நீங்கள் ஒருவாறு தெரிந்து கொள்ளலாம். 
மீண்டும் உங்களைக் கேட்கிறேன்: இந்த விசித்திர உலகன் 
பிரசித்தமான ““கால்வாய்களின்”” அல்லது ““கடல்களின்”? 

அடிக்தலத்திலுள்ள காவரங்கள் காரணமாக ஏற்படுவதாகக் 

கருதப்படும் சிறு நிறமாறுபாடுகள் போன்ற விவரங்களை, 

அத்துணை சிறிய பண்டத்தின் மீது ஐயத்திற்கிடமின்றித் 
கெளிவாக உங்களால் கண்டுகொள்ள முடியுமா? எனவே, 

அதை ஆராய்வோர்களிடையே சிலர் பிறர் சொல்வதை 

மறுப்பதில் வியப்பு ஒன்றுமில்லை. சிலர் மிகவும் தெளிவாகக் 
காண்பதாகக் கூறுவதைப் பிறர் வெறும் ஒளியியல் மாயத் 

தோற்றமாகக் கருதுகின்றனர். (செவ்வாயையும் பிற 

கிரகங்களையும்பற்றி இதுவரை கிடைத்திருக்கும் விவரங்கள் 

வெறும் கண்ணினால் மட்டுமே பார்த்துக் தெரிந்து கொண் 

டிருப்பவை அல்ல, நுட்பமான கருவிகளினால் செய்யப் 

பட்டுள்ள அளவுகள் காரணமாக, கிரகங்கள், அவற்றின் 
உபக்கிரகங்கள் ஆகியவற்றிலுள்ள் பெளதிக நிலைமைகள் 
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பற்றி மிகவும் நிச்சயமானவும் உண்மையானவுமான முடிவுகளுக்கு 
நாம் வர முடிந்திருக்கிறது.) 

மிகப் பெரிய இரகமான வியாமனும் அதன் உபக்இரகங் 
களும் நமது அட்டவணையில் மிகவும் முக்கியமானதோர் 
இடத்தை வூக்கின்றன. இக்கிரகத்தின் வட்டு- வெள்ளியின் 
பிறை நீங்கலாக--மற்ற இரகங்கள் எல்லாவற்றின் வட்டு 
களையும்விட நிரம்பப் பெரியதாகும்; அதன் பிரதான உபக் 
இரகங்கள் நான்கும் சந்திரனுடைய வட்டின் விட்டத்தில் 
கிட்டத் தட்டப் பாதியளவுள்ள ஒரு கோட்டில் பரந்துள்ளன. 

படத்தில், வியாழன், பூமிக்கு நிரம்ப அருகாமையில் 
இருக்கும்போது தோற்றமளிக்கும் நிலையில் காட்டப்பட்டுள் 
ளது. கடைசியாக, சனியும் அதன் வளையங்களும் அகன் 
மிகப் பெரிய உபக்கரகமான டைட்டான் என்பதும் வருஇன் 
றன-- நிரம்பவும் சாதகமான எதிர்நிலையில் அவை சிறிகளவு 
புலப்படுகின்றன. 

இதுவரை நான் கூறியவற்றிலிருந்து, கட்புலனாகும் 
பொருள் ஒன்று எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு அருகே இருப் 
பதாக நாம் எண்ணுகிறோமோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு 
சிறியதாக அது தோற்றமளிக்கிறது என்பது உங்களுக்குக் 
கெளிவாகியிருக்க வேண்டும். மறுதலையாக, ஏகாவதொரு 
காரணக்கிற்காகப் பொருளின் தொலைவை மிகைப்படுத்தி 
னோம் என்றால், அப்பொருளும் அதே விதஇிகத்தில் பெரி 
தாகும். அதே மாதிரியான ஒளியியல் மாயத்தோற்றம் ஓன் 
றை விவரிக்கும் எட்கர் ஆலன் போ என்பவரின் கதை ஒன் 
றை உங்களுக்கு இப்போது சொல்கிறேன். அது அவ்வளவு 
உண்மையானகதாகத் கோன்றாவிடினும், அது வெறும் கற் 
பனை அன்று. இட்டத்தட்ட அதே வகை ஒளியியல் மாயத் 
கோற்றம் ஒன்றிற்கு நானே ஒருசமயம் ஆளாகியிருக்கிறேன். 
உங்களில் பலருக்கும் அதே மாதிரியான அநுபவம் ஏற்பட் 
ட ருக்கலாம். 
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“புதர் விலங்கு?” 

எட்கர் ஆலன் போ எழுதியது 

(கதையில் சிறுபகுதிகள் சில நீக்கப்பட்டுள்ளன._) 

“நியூயார்க் நகரில் காலரா கடுமையாகப் பரவியிருந்த 

சமயம், எனது உறவினர் ஒருவர், ஒதுக்குப் புறத்தில் 

தனியாக இருந்த தமது “அழகு இல்லத்தில்” தம்முடன் 
பதினைந்து நாட்கள் தங்கியிருக்க வேண்டும் என்று விடுத்த 

அழைப்பை நான் ஏற்றுக் கொண்டிருந்தேன். ஜன நெரிசல் 

மிகுந்த நகரிலிருந்து ஒவ்வொரு காலையிலும் வந்து கொண் 

டிருந்த பயங்கரமான செய்தி மட்டும் இல்லாஇருந்திருந்தால், 

எங்கள் பொழுது இனிமையாகவே கழிந்தஇுிருக்க வேண்டும். 

எவராவது தெதரிந்தவர் ஒருவர் மரணமடைந்த தகவல் 

வராத நாளே இல்லை.... இறுதியில், செய்தி கொண்டுவருபவன் 

வரும் போதெல்லாம் எங்களுக்கு நடுக்கமே ஏற்படத் 

தொடங்கிவிட்டது. தெற்கிலிருந்து வந்த காற்றுகூட சாவு 

நிறைந்ததாகவே தோன்றியது. உண்மையில், ஆளை அயர்த்தும் 

அந்து எண்ணமே என் உள்ளம் முழுவதையும் அப்போது 

ஆட்கொண்டிருந்தது.... எனது உறவினர் என்னைப்போல் அவ் 

வளவு பதற்றமுள்ளவர் அல்லர்; தெம்பில்லாது சோர்ந்து 

போயிருந்தாலும் எனக்கு உற்சாகமூட்டும் பொருட்டு அவர் 

சிரமப்பட்டார்.... 

““மிகவும் வெப்பமாயிருந்த ஒருநாள் மாலையில், புத்தக 

wb கையுமாக, திறந்த சன்னலருகே நதிக் கரைகளின் 

நெடுங் காட்சியினஜாடே கொலைவிலுள்ள ஒரு குன்றைப் 

பார்த்துக்கொண்டு நான் உட்கார்ந்திருந்தேன்.... எனது 

சிந்தனை, முன்னாலிருந்த புத்தகத்தினின்றும் நழுவி, பக்கத்து 
நகரைக் கப்பியிருந்ததுயரிலும் துன்பத்திலும் ஆழ்ந்திருந்தது. 
புத்தகத்தின் ஏட்டிலிருந்து நான் கண்களை உயர்த்திய 

போது, எனது பார்வை, குன்றினுடைய வெறுமையான 
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சரிவின் மீதும் மற்றும் ஒரு பண்டத்தின் மீதும்--உ௨ச்சி 

யிலிருந்து நிரம்பவும் விரைவாகக் கழே இறங்கி, இறுதியில், 

்' அடிவாரத்திலிருந்து அடர்ந்த கானகத்திற்குள் மறைந்த, 
பயங்கர உருவங்கொண்ட ஓர் உயிருள்ள ராட்சதப் பிராணி 

யின் மீதும்- விழுந்தது. முகன் முதலில் இப்பிராணியைக் 

கண்ணுற்றபோது, எனது அறிவிலேயே--அல்லது, குறைந்த 

பட்சம் என் கண்களின் சாட்சியத்திலேயாவது--நான் 

ஐயம் கொண்டேன்; பைத்தியமாகவோ கனவுலஇலேயோ 

நான் இல்லை என்று கீர்மானித்துக் கொள்வதற்கே பல 

நிமிஷங்கள் ஆயின. எனினும், அந்த ராட்சதப் பிராணியை 
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படம் 128. ““எனது பார்வை. பயங்கர றத வக். 
ஓர் உயிருள்ள ராட்சதப் ட ட ம மீது விழுந்தது.”



நான் விவரித்தால் (இகைதக் கெளிவாக நான் பார்த்ததும் 

அல்லாமல், அதன் இயக்கம் முழுவதையும் கூட அமைதி 

யாக கவனித்தேன்), அதை நம்புவது எனக்கே எவ்வளவு 

கடினமாயிருந்ததோ அதைவிட. அதிக அளவிற்கு எனது 

வாசகர்களுக்குக் கடினமாயிருக்கும் என்று அஞ்சுகிறேன். 

“அது காண்டிச் சென்ற, அருகிலிருந்த பெரிய மரங் 

களின் விட்டத்தோடு ஒப்பிட்டு அப்பிராணியின் அளவை 

மதிப்பிடுகையில்... இப்போதிருக்கும் எந்தக் கப்பலையும்விட 

அது நிரம்பவும் பெரியதாக இருக்க வேண்டும் என்று முடிவு 

செய்கேன். கப்பல் என்று குறிப்பிட்டேன் என்றால், அப்பிர௱ 

ணியின் வடிவம் அத்தகைய எண்ணத்தை உண்டாக்கியது 

நமது எழுபத்து நான்கு பீரங்கிகள் கொண்ட கப்பல்களுள் 

ஒன்றின் உடல்பகுகு அப்பிராணியின் பொது உருவத்தை 

ஏறக்குறையக் குறிப்பிடுவதாகச் சொல்லலாம். அப்பிராணி 

யின் வாய், அறுபது அல்லது எழுபது அடி நீளமும் சாதாரண 

யானையினுடைய உடலளவு தடிமனும் உள்ள துதிக்கை 

போன்ற உறுப்பின் நுனியில் அமைந்திருந்தது. துதிக்கையின் 

அடிப்பகுதியில் முரட்டுக் கறுப்பு மயிர்கள் ஏராளமாக அடர்து 

இயாயிருந்தன.... இம்மயிர்களிடையிலிருந்து பளபளக்கும் 

இரண்டு கொம்புகள்--காட்டுப் பன்றியின் கோரப் பற்களைப் 

போன்றவை, ஆனால், அவற்றைவிட நிரம்பவும் பெரிய 

அளவுள்ளவை -- இளம்பி, கீழ்ப் புறமாகப் பக்கவாட்டில் 

நீட்டிக் கொண்டிருந்தன. துதிக்கைக்கு இணையாகவும் அதன் 

ஓவ்வொரு பக்கத்திலும், முப்பது அல்லது நாற்பது அடி 

நீளமுள்ள, தூய படிகத்தினால் செய்யப்பட்டதுபோன்ற, 

பட்டக வடிவுடைய மாபெரும் கழி ஓன்று முன்புறமாக நீண் 

டிருந்தது--அது மாலைக் கதிரவனின் கஇரணங்களைபப் பகட்டு 

வண்ணத்துடன் பிரதிபலித்தது. கூரிய முனை தரையை நோக்க 

யுள்ள ஒரு முளையைப் போன்றிருந்தது அதன் துதிக்கை. 

அதிலிருந்து இரு ஜோடிச் சிறகுகள் விரிந்திருந்தன... ஓவ் 
வொரு சிறகும் கிட்டத்தட்ட நூறு கெஜம் நீளமுள்ள கதாயிருந் 
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தது. ஒரு ஜோடி மற்றொரு ஜோடிக்கு மேலாக அமைந் 
இருந்தது; எல்லாச் சிறகுகளும் பளபளப்பான உலோகத்தினா 
லானவை போன்ற செதில்களினால் வேயப் பெற்றிருந்தன; 
ஓவ்வொரு செதிலும் சுமார் பத்து அல்லது பன்னிரண்டு 
அடி விட்டமுள்ளது போல் கோன்றியது.... ஆனால், இந்த 
ராட்சதப் பிராணியின் முக்கியமான அமைப்பு, ஏறக்குறைய 
அகன் மார்பு முழுவதையும் மூடியிருந்த, கறுப்புப் பின்னணி 
யில் பளிச் என்று தெரியும் வெளுப்பு நிறத்தில் ஓவியன் 
ஒருவனால் மிகுந்த கவனத்துடன் வரையப்பட்டது போன்ற 
“சாவுத் தலை: ஆகும். இப்பயங்கரப் பிராணியை, அதிலும் 
முக்கியமாக, அகன் மார்பின் மீதிருந்த கோற்றக்தை நான் 
திகிலுடனும் பயத்துடனும் பார்த்துக் கொண்டிருக்கையில்... 
துதிக்கையின் கோடியிலிருந்த பெரிய தாடைகள் திடீரென 
விரிவடைவகைக் கண்டேன்; அவற்றிலிருந்து துயரத்தை 
வெளியிடும் ஓர் உரத்த ஓலி எழுந்தது; சாவு மணியைக் 
கேட்டது போல் நான் அதிர்ச்சியடைந்தேன்; அந்த 
ராட்சதப் பிராணி மலையின் அடிவாரத்தில் மறைந்து 
போகும்போது, நான் மயக்கமடைந்து, உடனே தரையின் 
மீது விமுந்தேன். 

“தெளிவு பெற்றவுடன், நான் முதலில் செய்தது, கண்ட 
தையும் கேட்டதையும் என் நண்பரிடம் தெரிவித்ததுகான். 
அவர் நான் கூறியது முழுவதையும் கடைசவரை கேட்டார். 
- முதலில், நன்றாக உடல் குலுங்கச் சிரித்தார்--பிறகு, சந் 
கேகமில்லாமல் எனக்குப் பைத்தியம்கான் பிடித்திருக்கிறது 
என்பதுபோல் நிரம்பவும் கவலையான முகத்துடன் இருந்தார். 
அந்தக் கணத்தில் அந்த ராட்சதப் பிராணியை மீண்டும் 
நான் தெளிவாகப் பார்த்தேன்; பீதியுடன் அலறி, என் 
நண்பரின் கவனத்தை 2169 5 நோக்கித் இருப்பினேன். ஆர் 
வத்துடன் அவர் உற்றுக் கவனித்தார்-- குன்றின் பக்கத்தின் 
மீது அது சென்ற பாதையை நுணுக்கமாக நான் குறிப்பிட் 
டாலும், அவர் எதையும் பார்க்கா கதுபோல இருந்தார்.... 
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நான் நாற்காலியில் மன எழுச்சியுடன் பின்னால் சாய்ந்து, 

சற்று நேரம் கைகளில் முகத்தைப் புதைத்துக் கொண் 

டேன். கைகளை விலக்கி மறுபடியும் பார்த்தபோது, அப் 

பயங்கரத் கோற்றம் தென்படவில்லை. 

“எனது. உறவினர்... நான் கண்ட தோற்றத்தின் 

வடிவத்தைப்பற்றி நுணுக்கமாக விசாரித்தார். நான் நன்கு 

விவரித்துக் கூறியபின்னர், ஏதோ பொறுக்க முடியாத சுமை 

ஒன்றிலிருந்து விடுபட்டதுபோல், ஆழ்ந்த பெருமூச்சு விட் 

டார்.... ஒரு புத்தக அலமாரியைத் திறந்து “இயற்கை 

வரலாறு” பற்றிய சுருக்கங்களுள் ஓன்றை எடுத்து வந்தார். 

அந்நூலின் சிறிய அச்சை நன்கு படிக்கும் பொருட்டு, அவர் 

உட்கார்ந்திருந்த இருக்கையில் என்னை உட்காரச் சொல்லி 

விட்டு, நான் உட்கார்ந்திருந்த நாற்காலியை சன்னலுக்கு 

அருகே நகர்த்தி, அதில் அமர்ந்து கொண்டார். புத்தகத்தைப் 

பிரித்து வைத்துக்கொண்டு, கிட்டத்தட்ட முன்னைப்போன்ற 

அதே குரலில் மீண்டும் பேசத் தொடங்கினார். 

*: “நீ அந்து ராட்சதப் பிராணியை அவ்வளவு நுணுக்க 

மாக விவரித்திருக்காவிட்டால், அது என்ன என்பதை உனக்கு 

விளக்கக் காட்டும் சக்தி எனக்குக் கிடைத்திருக்காது. 

(psc, Insecta என்னும் பூச்சிகள் வகுப்பில், Lapidoptera 

என்னும் செதிற் சிறகுகள் வரிசையில், ரே£றப50ய/41/2 என்னும் 

அந்திப் பூச்சிகள் குடும்பத்தில், 5ம் என்னும் வல்லூறு 

விட்டில் இனத்தைப் பற்றிப் பள்ளிச் சிறுவர்களுக்கான 

விவரணையை உனக்குப் படித்துக் காட்டுகிறேன். அது 

வரும௱று:? 

“உலோகம் போல் பளபளப்பாகதக் தோற்றமளிக்கும் 

சிறிய, வண்ணச் செதில்களினால் வேயப்பெற்ற நான்கு 

சவ்வுச் சிறகுகள்; தாடைகள் நீண்டிருப்பதனால் அமைந்துள்ள, 

சுருண்ட துதிக்கை போன்ற வாய்; தாடைகளின் பக்கங் 

களில் அரைவைக் கதூடைகளின் ஆறம்ப அமைப்புக்களும் 

மென்மயிர்த் தாடை மீசைகளும் காணப்படுகின்றன; கீழ்ச் 
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சிறகுகள் மேற் சிறகுகளுடன் ஒரு கெட்டியான மயிரினால் 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன; உணர் கொம்புகள் நீண்ட கழியபோல் 
உள்ளன; பட்டக வடிவின; அடிவயிறு கூர்மையானது. 
“சாவுத் தலை' சித்திரத்துடன் கூடிய “ஸ்பிங்க்ஸ்” என்னும் 
இவ்வல்லூறுவிட்டில் பூச்சி, கான் எழுப்பும் அவலக் குரலி 
னாலும் மார்புப் பகுதியின் மீதுள்ள சாவு அடையாளத்து 
னாலும் பொது மக்களிடையே பல சமயம் பீதியை உண் 
டாக்கியிருக்கின்றது. ” 

அவர் புத்தகத்தை மூடிவிட்டு, நாற்காலியில் சற்று 
முன்புறம் சாய்ந்து, நான் அந்த ராட்சதப் பிராணியைப் 
பார்த்தபோது இருந்த அதே நிலையில் அமர்ந்து கொண் 
ரர். 

“இகோ, அந்தப் பிராணி” என்று கூறிவிட்டுத் தொ 

டர்ந்து கூறினார்-. “அது மறுபடியும் குன்றின்மீது ஏறிக் 
கொண்டிருக்கிறது. அது மிகவும் விசித்திரமான பிராணியே 
என்பதை ஓத்துக் கொள்கிறேன். இருப்பினும், நீ எண்ணியது 
போல், அது அவ்வளவு பெரியதாகவோ, அவ்வளவு தொலை 
விலேயோ இல்லை: உண்மை என்ன என்றால். .. சன்னலின் 
சட்டத்தில் ஏகோ ஒரு கலந்து கட்டிவிட்டுச் சென்ற இந்த. 
இழையின்மீது அது நெளிந்து செல்லுகிறது....”?* (இவ்வண் 
ணத்திப் 1445) Acherontia என்னும் பூச்சிக் குடும்பத்தைச் 
சேர்ந்ததாக இப்போது பாகுபடுத்தப்பட்டிருக்கிறது. ஒலி 
எழுப்பவல்ல மிகச் சில வண்ணத்துப் பூச்சிகளுள் ஓன்று 
இது---நமது எடுத்துக்காட்டில், சண்டெலியின் GEAD SD 
ஒத்த சீழ்க்கை ஓலியைப் பூச்சி உண்டாக்குகிறது--வ௱யுறுப் 
புக்களினால் ஓலி எழுப்பும் ஓரே வண்ணத்துப் பூச்சி இது 
தான். கீச்சென்றிருக்கும் அவ்வொலியைப் பல மீட்டருக்கு 
அப்பாலும் கேட்க முடியும். குறிப்பிட்ட இந்த எடுத்துக் 
காட்டில், அவ்வொலி பெறிதும் உரத்துக் கேட்டிருக்கக் 
கூடும்; ஏன் எனில், கவனித்தவர் அவ்வொலி மிகத் தொலை: 
விலிருந்து வந்ததாக எண்ணியிருந்தார் “பொழுதுபோக் 
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குப் பெளதிகம்”” மூதல் புத்தகத்தின் அத்தியாயம் பத்தில் 

உள்ள “நமது செவிகள் செய்யும் தந்திரங்கள்”? என்னும் 

பகுதியைப் பார்க்கவும்.) 

மைக்ராஸ்கோப்” ஏன் உருப்பெருக்கம் செய்கிறது? 

“ஏன் எனில், பெளதிகவியற் பாடப் புத்தகங்களில் 

விவரிக்கப்பட்டிருப்பது போல் குறிப்பிட்ட ஒரு வகையில் 

ஒளிக் கதிர்களின் பாதையை அது மாற்றுகிறது” என்பதே 

நமக்கு அடிக்கடி கடைக்கும் விடையாக இருக்கிறது. ஆயி 

னும், அது ஒரு தொலைவான காரணம்கான்; மேலும், உண் 

மையான காரணத்துடன் தகொடர்பில்லாதது. எனவே, மைக் 

ராஸ்கோப்பையும் டெலிஸ்கோப் எனப்படும் தொலை 

நோக்கியையும் உருப்பெருக்கம் செய்யும்படி மெய்யாகவே 

செய்வது எது? 

- இதற்கான விடையை நான் பள்ளிச் சிறுவனாக இருந்த 

போது தற்செயலாகத் தெரிந்து கொண்டேன்; அதுவும், 

ஒரு பாடப்புத்தகத்திலிருந்து அல்ல. மிகவும் விசித்திரமான 

தும் புரியாததுமான ஒன்றை நான் ஒரு சமயம் கவனிக்க 

நேர்ந்தது. சாலையைத் தாண்டியிருந்த ஒரு வீட்டின் செங் 

கற் சுவரைப் பார்த்துக் கொண்டு, மூடப்பட்ட (கண்ணாடிச்) 

சன்னலருகே நான் உட்கார்ந்திருந்தேன். இடீரென்று 

இகிலினால் திடுக்கிட்டுப் பின்னே நகர்ந்தேன். பல மீட்டர் 

அகலமுள்ள மாபெரும் கண் ஒன்று சுவரிலிருந்து என்னையே 

உற்றுப் பார்த்துக் கொண்டிருப்பதை என்னால் தெளிவாகக் 

காண முடிந்தது. அப்போது நான் எட்கர் ஆலன் போவின் 

கதையைப் படித்திருக்கவில்லை; அம்மாபெரும் கண் என் 

னுடைய சண்ணின்  பிம்பம்தான்- என்னால் அச்சுவரின் 

மீது வீழ்த்தப்பெற்ற, எனவே, அதற்குத் தகுந்தாற்போல் 

*மைக்ராஸ்கோப் நுண்ணிய பொருள்களை உருப்பெருக்கிக் காட் 

டும் கருவி. நுண்காட்டி என்றும் சொல்லப்படுகிறது. -(மொ.ர்.) 
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பெரியதாக நான் கற்பனை செய்து கொண்ட பிம்பம் கான். 

என்பதை நான் உணரவில்லை. 

என்ன நிகழ்ந்தது என்பதை இறுதியில் நான் உணர்ந்து 

கொண்டவுடன், இதே ஒளியியல் மாயத்தோற்றத்தின் 

அடிப்படையில் மைக்ராஸ்கோப் ஒன்றைச் செய்ய முடியாதா 

என்று வியக்கத் தொடங்கினேன். எனது முயற்சிகள் என் 

னவோ வீணாயின; ஆனால், அதிலிருந்து ஒரு நல்ல விளைவு 
உண்டாயிற்று--மைக்ரா ஸ்கோப் ஏன் உருப்பெருக்கம் செய் 

கிறது என்பதைப் புரிந்து கொண்டேன். பார்க்கப்படும் 

பண்டம் பெரியதாகத் தோன்றுவதனால் நிகழ்வது அன்று 

இது: நிரம்பவும் அகன்ற பார்வைக் கோணத்தில் அப் 

பண்டம் பார்க்கப்படுவதனால்தான் இது நிகழ்கிறது; இதன் 

விளைவாக--இதுவே மிகவும் முக்கியமானது-- அதன் பிம்பம் 

விழித்திரையில் அதிகமான பரப்பை எடுத்துக்கொள்கறது . 

பார்வைக் கோணம் ஏன் அவ்வளவு முக்கியமானது 

என்பதை நீங்கள் புரிந்து கொள்வதற்கு உதவும் பொருட்டு, 

நமது கண்ணிற்குள்ள முக்கியமான பண்பு ஓன்றை 

எடுத்துச் சொல்லுகிறேன். ஒரு நிமிஷத்திற்குக் குறைவான 

பார்வைக் கோணத்தில் பார்க்கப்படும் ஒரு பண்டம் அல்லது 

பண்டத்தின் பகுதி, தெளிவான வடிவமோ உறுப்புக்களோ 

இல்லாமல், ஓரு வெறும் புள்ளியாகவே சாதாரணக் கண் 

ணிற்குக் தென்படுகிறது. ஒரு பண்டம் முழமுவதுமோ அல் 

லது அதன் பகுதிகளோ ஒரு நிமிஷத்தைவிடக் குறைவான 

பார்வைக் கோணத்தில் பார்க்கப்படும் அளவிற்கு நெடுந் 

தூரத்திலோ, அல்லது, மிகச் சிறியதாகவோ இருக்கும் 

போது, அதன் விவரங்களை நாம் கண்டுகொள்ள முடிவதில்லை. 

இது ஏன் எனில், இப்பார்வைக் கோணத்தில் விழித்திரை 

யில் உண்டாகும், பண்டத்தின் அல்லது அதன் உறுப்பின் 

பிம்பம் ஒரே ஒரு பார்வை உயிரணுவின் மீதே விழுகிறது; 

எனவே, நாம் பார்ப்பதும் ஓரு புள்ளியே அன்றி, அதிகமாக 

எதுவுமில்லை. 
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மைக்ராஸ்கோப்பும் டெலிஸ்கோப்பும் பார்க்கப்படும் 

பண்டத்திலிருந்து வரும் ஒளிக் கதிர்களின் திசையினை மாற்றி, 

அதை அதிக அளவுள்ள பார்வைக் கோணத்தில் காட்டுகின் 

றன. விழித்திரைப் பிம்பம் அதிகமான பார்வை உயிரணுக் 

களின் மீது விழும்படி பெபரிதாக்கப்படுகிறது; முன்பு 

ஒரு புள்ளியில் ஒன்றிப் போன விவரங்களை நாம் இவ்வாரு 

கத் தனித் தனியே பார்க்க முடிகிறது. மைக்ராஸ்கோப் 

போ, கொலைநோக்கிக்கோ உருப்பெருக்குக் இறன் 100 

என்று சொல்லும்போது, அக்கருவியில்லாமல் நாம் பண்டங் 

களைப் பார்க்கும் கோணத்தைப்போல் 100 மடங்கு அதிக 

மான பார்வைக் கோணத்தில் அது பண்டங்களைக் காட்டு 

Hog என்பதே குறிக்கப்படுகிறது. ஒஓளியியற் கருவி ஒன்று 

பார்வைக் கோணத்தைப் பெரிதாக்கா விட்டால், உருப் 

பெருக்கம் செய்யப்பட்ட ஒரு பண்டத்தைப் பார்த்துக் கொண் 

டிருப்ப தாக நாம் எண்ணினாலும்கூட, அது உருப்பெருக்கமே 

செய்யாது. செங்கற்சுவரின்மீது தென்பட்ட கண் பிரம்மாண்ட 

மானதாக என்னவோ தோன்றிற்று; ஆனால், ஒரு சமதள 

ஆடியில் பார்ப்பதற்கு அதிகமாக எந்தப் புதிய விவரத்தை 

யும் அதில் நான் காணவில்லை. சந்திரன் மேலே வானில் 

இருக்கும் போதைவிடதக் தொடுவானத்தில் தாழ்ந்திருக்கும் 

போது நிரம்பவும் பெரியதாகத் தோற்றமளிக்கிறது; பெரி 

தாக்கப்பட்ட இவ்வட்டில், வானில் மேலே இருக்கும் போது 

அதில் காணாகுது எதையும் புதிகாக நாம் பார்ப்பதில்லை 

அல்லவா? 

எட்கர் ஆலன் போ விவரிக்கும் உருப்பெருக்கத்தை 

எடுத்துக் கொண்டால், உருப்பெருக்கமடைந்த பண்டத்தில் 

புதிய விவரங்கள் எவையும் காணப்படவில்லை என்பது நமக் 

குக் தெரியும். பார்வைக் கோணம் நிலையானதாகவே இருக் 

கிறது; வண்ணத்துப் பூச்சி கொலைவில் இருந்தாலும், சன்ன 

க்கு அருகே இருப்பதாகக் கொண்டாலும் ஒரே கோணத் 

தில்தான் பார்க்கப்படுகிறது. பார்வைக் கோணம் மாழுகு 
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மைக்ராஸ்கோப் பண்டங்களை இவ்வகையில் மட்டுமே 

பெரிதாக்கும் என்றால், விஞ்ஞானிகளுக்கு அது பயன்படா து? 

வெறும் விளையாட்டுப்பொம்மையாகத்தான் இருக்கும். ஆனால், 

இது இவ்வாறு இல்லை என்பது நமக்குத் தெரியும்; மைக்றாஸ் 

கோப் நமது பார்வை எல்லைகளைப் பெரிதாக்கி, ஒரு 

புத்துலகத்தையே திறந்து காட்டியுள்ளது என்பதை நாம் 

அறிவோம். 

எட்கர் ஆலன் போவின் கதையில் வருபவர் பிரம்மாண் 

டமான வண்ணத்திப் பூச்சியில் காணத் தவறிய விவரங்களை 

மைக்ராஸ்கோப் ஏன் தருகிறது என்பதை நாம் இப்போது 

விளக்க முடியும். மைக்ராஸ்கோப் பெரிதாக்கப்பட்ட ஓரு 

பிம்பத்தை மட்டுமே கொடுப்பதில்லை; அது பண்டத்தை 

அதிக அளவுள்ள பார்வைக் கோணத்தில் காட்டுகிறது. 

எனவே, விழித்திரைப் பிம்பமும் அதிக அளவுக்குப் பெரிதாக 

இருக்கிறது; அதிக எண்ணிக்கையுள்ள பார்வை உயிரணுக் . 

களின்மீது பரந்துள்ளது; அதன் விளைவாக, அதிக எண் 

ணிக்கை கொண்ட தனிப்பட்ட பார்வைத் தோற்றங்களை 

வழங்குகிறது. சுருக்கமாகச் சொன்னால், மைக்றராஸ்கே௱ப் 

பண்டத்தைப் பெரிதுபடுத்துவதில்லை; அதன் விழித்திறைப் 

பிம்பத்தையே பெரிதாக்குகிறது. 

பார்வையில் தன்னேமாற்றம் 

““ஓளியியல் மாயத்தோற்றம்,”? அல்லது, ““ஒலியியல் 

மாயத்தோற்றம்” என்னும் சொல்லை நாம் அடிக்கடி பயன் 

படுத்துகிறோம். ஆயினும், புலன்களின் ஏமாற்றம் எதுவும் 

இருக்க முடியாது. “நமது புலன்கள் நம்மை ஏமாற்றுவ 

இல்லை. இதற்குக் காரணம், அவை எப்போதுமே சரியான 

இர்ப்பு அளிக்கின்றன என்பதன்று; அவை எந்தத் தீர்ப்புமே 

அளிப்பதில்லை என்பதுதான் என்று குத்துவவியலறிஞர் 

கான்ட் இது குறித்துப் பொருத்தமாகக் கூறியுள்ளார். 
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அவ்வாளறாயின், நம்மை ஏமாற்றுவது எது? இதில் தீர்ப்பு 
அளிப்பதுதான் அதாவது, நமது மூளைதான். உண்மையில், 
பெரும்பாலான ஒளியியல் மாயத் தோற்றங்கள் நாம் காண் 
பதிலிருந்து மட்டுமின்றி, நாம் காணுவதாக அடிமனத்தில் 
நினப்பதிலிருந்தே உண்டாகின்றன; விருப்பமில்லாமலேயே 
நம்மையே நாம் ஏமாற்றிக் கொள்கிறோம். இந்த ஏமாற்றம் 
நாம் காணுவதாக, அல்லது, கேட்பதாக நினப்பதனால் 
உண்டாகிறதேயன்றி, புலன்கள் உண்மையிலேயே பதிவு 
செய்வதனால் உண்டாவதில்லை. 

சுமார் இரண்டாயிரம் ஆண்டுகளுக்குமுன்பு லூக்ரீஷெஸ் 
என்பவர் எழுதினார்: 

் நமதுகண்களினால் பண்டங்களின் தன்மையினைப்பற்றிய 
அறிவைப் பெற முடிவதில்லை; எனவே, மனத்தின் மாயத் 
தோற்றங்களுக்கு அவற்றைக் காரணமாக்கக்கூடாது. ?* 

நன்கு தெரிந்திருக்கும் ஒளியியல் மாயத்தோற்றம் 
ஒன்றை எடுத்துக்கொள்வோம். படம் 1720இல் இரண்டு சித் 
திரங்களும் ஓரே பரப்பளவு உள்ளவையேயானாலும், இடது 
பக்கத்திலுள்ள சித்திரம் வலது பக்கத்தில் இருப்பதைவிடக் 
குறுகலாக இருப்பதாகத் கோற்றமளிக்கிறது. இதற்குக் 
காரணம், இடது பக்கத்திலுள்ள சித்திரத்தின் உயரத்தை 
மதிப்பிடும்போது, நமது அடி மனத்தில் கோடுகளுக்கு இடை 
யேயுள்ள இடைவெளிகளை நாம் கூட்டிக் கொள்ளுகிறோம். 
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படம் 120. எது அகலமானது; வலது படம் 1721. எது பெரியது: 
சித்திரமா, இடது இத்திரமா2 உயரமா, அகலமா?



ஆகவேகான், இரண்டும் உண்மையில் ஒரே மாதிரியாய் 
இருந்தாலும்,அது சற்றுஅதிக உயரமாயிருப்பகாகத் கோன்று 
கிறது. அதே காரணத்தினால் தான், வலது பக்கத்தில் இருக் 
கும் சித்திரம் உயரத்தைவிட அகலம் அதிகமாயுள்ளதாகக் 

தோன்றுகிறது. படம் 131இலும் அகலத்தைவிட உயரம் 
அதிகமாயிருப்பதாகத் கோன்றுவதற்கு அதுவே காரண 

மாகும். 

தையற்காரருக்குப் பயன்படும் மாயத்தோற்றங்கள் 

மேற்குறிப்பிட்ட ஒளியியல் மாயத்கோற்றத்தை, ஓரே 

பார்வையில் கண்ணிற்கு அடங்காத பெரிய உருவங்களினிடம் 

பிரயோகிக்க முயன்றால், நீங்கள் எதிர்பார்ப்பது நிகழ்வ 

இல்லை. குள்ளமான தடித்த மனிதன் ஒருவன், கடைமட்டக் 

கேடுகள் உள்ள, கோடிட்ட உடுப்பை அணிந்திருந்தால், 

அவன் மேலும் பருத்திருப்பதாககத் கோன்றுகிறது. மாறுக, 

செங்குத்தான கோடுகள் உள்ள, கோடிட்ட உடுப்பை அணிந் 

கால், தடிமனான மனிதன் கூடச் சற்று ஒல்லியாகத் தோற்ற 

மளிக்க முடியும். ட் 

ஏன் இந்த முரண்பாடு? ஏன் எனில், நம்மால் முழு 

உடையையும் கண்ணை நகர்த்தாமல் ஓரே பார்வையில் 

பார்க்க முடிவதில்லை; அவ்வாறு செய்யும்போது, நம்மையறி 

யாமலேயே கோடுகள் வழியே நமது கண்ணைச் செல்லவிடு 

இரோம். இச்செயலில் நமது கண் தசைகள் மேற்கொள்ளும் 

முயற்சி கோடுகள் செல்லும் திசையில் அடிமன அளவிலேயே 

பண்டத்தைப் பெரிதாக்கிக் காட்டும்படி செய்கிறது; ஏன் 

எனில், பார்வைப் புலத்தினுள் முழுதும் இல்லாத பண்டங் 

களைப் பெரிய அளவில் பார்ப்பதுடன் இம்முயற்சியைத் 

கதொடர்புபடுத்துவகற்கு நாம் பழக்கப்பட்டு விட்டோம். 

மாறாக, கோடிட்ட ஒரு சிறிய படத்தைப் பார்க்கும் போது, 

நமது கண் நகர்வதில்லை; எனவே, தசையும் முயற்சி எதை 

யும் மேற்கொள்ள வேண்டியிருப்பதில்லை. 
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கோடுகளாகவும் மனத்தில் நாம் மீண்டும் வரைந்து 

கொள்ளுகிறோம். 
படம் 183 இல், 8, ம புள்ளிகளுக்கிடையேயுள்ள 

கொலைவு ா, ॥ புள்ளிகளுக்கிடையேயுள்ள கொலைவை விட 

அதிகமானதுபோல் தோன்றுகிறது. அதே உச்சியிலிருந்து 

புறப்படும் ஒரு மூன்றாவது கோடு இம்மாயத் தோற்றத்தை 

அதிகப்படுத்திக் காட்டுகிறது. 

கற்பனையின் ஆற்றல் 

நான் ஏற்கனவேயே கூறியிருப்பதுபோல், பெரும் 

பாலான ஒளியியல் மாயத் தோற்றங்கள் நாம் காண்பதை 

மட்டுமின்றி, நாம் காண்பதாகக் கற்பனை செய்து கொள் 

வதையும் பொறுத்திருக்கின்றன. ““நாம் நமது மூளையினால் 

பார்க்கிறோம், கண்களினால் அல்ல:' என்று சொல்லுவார்கள் 

உடலியலறிஞர்கள். பார்வை என்னும் செயலில் கற்பனை 

ஒரு உணர்வுபூர்வமான பங்கு ஏற்கும் மாயத்தோற்றங்கள் 

பலவற்றைக் தெரிந்து கொண்டபின் நீங்கள் இதை 

நிச்சயமாக ஓப்புக்கொள்வீர்கள். 

   
படம் 194. இது என்ன: படம் 135. கனசதுரங் 
மாடிப் படியா, . புறையா, . கள் இங்கே எவ்வாறு 

அல்லது துருத்தி போல் அமைந்துள்ளன? இரு 
மடிக்கப் பட்டுள்ள காகி . . கனசதுரங்கள் அருகரு 

குத் துண்டா? அட கே இருப்பது எங்கே: 
மேலேயா, கீழேயா? 
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படம் 1737. வலது பக்கத்திலிருந்து இடது பக்கம் செல்லும், நடுவி 
லுள்ள இரு கோடுகளும், எதிர்த்திருக்கும் புடைப்புகளுடன் கூடிய 
வில்வடிவ வளைவுகளைப் போலத் தோன்றினாலும், அவை நேரான, 
இணை கோடுகளே. இந்த மாயத்தோற்றம் பின்வரும் நிலைகளில் 
மறைந்துவிடுகிறது: 1. படத்தைக் கண்மட்டத்திற்கு உயர்த்தி, 
கோடுகளை நீளவாட்டில் பார்த்தவுடன், அல்லது 2. ஒரு பென்சில் 
முனையைப் படத்தில் ஏதாவதொரு புள்ளியில் வைத்து, அப்புள்ளி 

யையே உற்று நோக்கியவுடன். 

நீங்கள் அதை நம்பவே மாட்டீர்கள். ஏன் இந்த மாயத் 

தோற்றம்? அதை விளக்குவது அத்துணை எளிதில்லை. 

இதே மாதிரியான மாயத்தோற்றங்களுக்கு மேலும் சில 

எடுத்துக்காட்டுகள். படம் 1758இல், நேர் கோடு சமமில்லாத 

பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்பட்டிருப்பது போல் தோன்றுகிறது. 

அவற்றை நீங்கள் அளந்து பார்த்தால், அவை சமமாகவே 

இருப்பதைக் காண்பீர்கள். 189, 140 ஆம் படங்களில் 

நேரான இணைகோடுகள் வளைந்திருப்பவைபோல் தோன்று 
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படம் 728. இந்த நேர்கோடு ஆறு சம பாகங்களாகப் 

பிரிக்கப்பட்டுள்ளதா?



படம் 794ஐ.ப் பாருங்கள். உங்கள் நண்பர்களிடம் 

அகைக் காண்பித்தீர்களேயானால், அது எதைக் குறிக்கிறது என் 

பதைப் பற்றி மூன்று வெவ்வேறான விடைகள் தஇிடைக்கலாம். 

ஒருவர் மாடிப்படி என்றும், மற்றொருவர் சுவரிலுள்ள ஒரு 

புரை என்றும், மூன்றாமவர் துருக்திபோன்று மடிக்கப்பட்டு 

வெள்ளைச் சதுரத்தில் குறுக்கே நீட்டி வைக்கப்பட்டிருக்கும் 

ஒரு காகிதக் துண்டு என்றும் கூறுவார். 

இதில் வேடிக்கை என்னவென்றால், மூன்று விடைகளுமே 

சரியானவைதாம். நீங்களே படத்தை வெவ்வேறு விதங் 

களில் பார்த்தால் மூன்று மாயத்தோற்றங்களையும் பார்ப் 

பீர்கள். முதலாவதாக, படத்தின் இடது பாதியில் உங்கள் 

பார்வையைச் செலுத்துங்கள்--மாடிப்படியைப் பார்ப்பீர் 
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“படம் 136. AB, AC, இரண்டில் எது அதிக 
நீளம்?



கள். பிறகு, வலமிருந்து இடமாகப் படத்தின் குறுக்கே 

கண்ணை நகர்த்துங்கள்--ஒரு புரை புலப்படும். முடிவாக, கீழே 

வலது பக்கத்துக் கோடியிலிருந்து மேலே இடது பக்கத்துக் 

கோடிக்கு மூலைவிட்டமாக உங்கள் கண்ணை நகர்த்தினால், 

ஒரு காகிதத் துண்டு துருத்திபோல் மடித்து வைக்கப்பட் 

டிருப்பது போன்ற தோற்றத்தை நீங்கள் காண்பீர்கள். நிற்க, 

நீண்ட நேரம் அதைப் பார்த்தால், உங்கள் கவனம் அலையும்; 

எனவே, எதைப் பார்க்க வேண்டும் என்று நீங்கள் விரும்பு 

வதைப் பொறுத்தில்லாமல், முதலாவது, அல்லது, இரண்டா 

வது, அல்லது, மூன்றாவது மாயத்தோற்றம் மாறி மாறி 

தோன்றும். படம் 1985ம் இதே மாதிரியான ஒரு விளைவையே 

காண்பிக்கிறது. 

படம் 1786இல் தென்படும் மாயத்தோற்றம் நிரம்பவும் 

வேடிக்கையான தாயிருக்கிறது. நம்மையறியாமலேயே AB, 

0 ஐ விடக் குறைவானது என்று எண்ணுகிழோம்; உண்மை 

யில், இரண்டும் ஒரே அளவுள்ளவையேயாகும். 

மேலும் ஏல ஒளியியல் மாயத்தோற்றங்கள் 

எல்லா ஒளியியல் மாயத்தோற்றங்களையும் நம்மால் 

விளக்க முடிவதில்லை. குறிப்பிட்ட ஒளியியல் மாயத்தோற் 

றம் ஒன்றைத் கோன்றும் படி செய்வதற்கு நமது மூளை 

அடிமன அளவில் என்னென்ன முடிவுகளைச் செய்கிறது 

என்பதை நம்மால் பெரும்பாலும் ஊகிக்க முடிவதில்லை. 

படம் 7987இல் இரண்டு வில்வடிவ வளைவுகள், புடைப்புகள் 

ஒன்றையொன்று எதிர்த்திருக்கும் நிலையில் கெளிவாகக் 

காணப்படுகின்றன. ஆனால், மட்டக் கோல் ஓன்றை இந்த 

““வில்வடிவ வளைவுகளின்?” மீது வைத்தாலோ, அல்லது, கண் 

மட்டத்தில் படத்தை வைத்துக்கொண்டு நீளவாட்டில் பார்த் 

தாலோ அவை நேர்கோடுகளாக இருப்பதை அறியும்போது, 
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கின்றன. படம் 1741இல், வட்டம் முட்டை வடிவமானது 

போல் தோற்றமளிக்கிறது. 

138, 129, 140௮ஆம் படங்களில் காணப்படும் ஒளியியல் 

மாயத்தோற்றங்களை மின்பொறி ஒன்றின் வெளிச்சத்தில் 

MM ALE 

HRS 

Hh வ வனை 

THR SSERB@BW®? 
படம் 139. இப்படத்திலுள்ள இணை கோடுகள் இணை 

யாயிருப்பதாகத் தோன்றவில்லை. 

ர ரோ ச 

HAAS SSS வலய 

(ப 

[HAR SSSSSSSSS. 
படம் 140. சென்ற படத்தில் காணப்படுவதைப் 

போன்ற ஒரு மாயத்தோற்றம். 

 



பார்த்தால், அவை நம்மை ஏமாற்றுவதில்லை. எனவே, இம் 

மாயத் தோற்றங்கள் கண்ணின் ஓர் இயக்கத்துடன் சம்பந்தப் 

பட்டவை என்பது கெளிவு--மின்பொறியின் கணநேர ஒளி 

வீச்சுடன் ஒப்பிடுகையில், கண்ணின் இயக்கம் நிரம்பவும் 

மெல்ல இயங்கும் ஒன்றாகும். 

| ள் 
| 

படம் 747. இது ஒரு படம் 748. ““சுங்கான்'”' மாயத்தோற்றம்” 
வட்டமா? இடது புறம் இருப்பனவற்றைவிட வலது 

புறக்கோடுகள் குட்டையாய்த் தோன்று 
கின்றன;உண்மையில், அவை ஓரே அளவுள் 

ளனவேயாகும். 

- சுங்கான்'' எனப்படும் மற்றொரு மிக வேடிக்கையான 

மாயத்தோற்றம் உண்டு. படம் 142ஐப் பாருங்கள். எந்தக் 

கோடுகள் நீளமானவை--இடது பக்கம் இருப்பவையா, வலது 

பக்கம் உள்ளவையா என்று சொல்லுங்கள், பார்க்கலாம். 

இரண்டும் சமமே என்றாலும், இடது பக்கத்துக் கோடுகள் 
அதிக நீளமாய்த் தோன்றுகின்றன. (நிற்க, ““சுங்கானின்: £ 
இரு பகுதிகளின் பரப்புகளும் சமம் என்னும் வடிவ கணித 

வியற் கோட்பாட்டை இப்படம் விளக்குகிறது.) விசித் 
திரமான இம்மாயத் தோற்றங்களை விளக்குவதற்குப் பல 

காரணங்கள் கூறப்பட்டுள்ளன; ஆனால், அவை Aus wos 

பனவாயில்லைை; எனவே, அவற்றை நான் இங்கே எடுத்துச் 

சொல்லவில்லை. எனினும், ஒன்றுமட்டும் கெளிவு: அதாவது, 
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நாம் உண்மையிலேயே எதைக் காண வேண்டுமோ அதைப் 

பார்ப்பதிலிருந்து தடுக்கும் அடிமனத்திலிருந்தே இம்மாயத் 
தோற்றங்கள் உண்டாகின்றன. (மாயத் தோற்றங்களில் 

அக்கறையுள்ளவர்கள், அறுபதுக்கு மேற்பட்ட மாயத்தோற் 

றங்கள் கொண்ட எனது ““ஓளியியல் மாயத்தோற்றங்கள்”? 

படத் தொகுதியைப் பார்க்கவும்]. 

அது என்ன? 

படம் 743 எதைக் குறிக்கின்றது என்பதை உங்களால் 

உடனே ஊகிக்க முடியுமா என்பது சந்தேகமே. அது ஏதோ 

ஒரு கறுப்பு வலையின் வட்டமான பகுதி என்று நீங்கள் ஒரு 

கால் கூறி ஒதுக்கிவிடக்கூடும். ஆயினும், புத்தகத்தை மேஜை 

யின்மீது செங்குத்தாக நிறுத்தி, மூன்று அல்லது நான்கு 
அடிகள் பின்னால் சென்று, மீண்டும் அதைப் பாருங்கள். 

அப்போது, மனிதக் கண் ஒன்று உங்களுக்குப் புலப்படுகிறது. 

ஆனால், அருகே வந்த மறுகணம் வலையைத் குவிர வேறு 

எதையும் நீங்கள் காண்பதில்லை. திறமையான செதுக்கு 

வேலைக் கலைஞன் ஒருவனால் செய்யப்பட்ட கலைமிகு குந்திரம் 

அது என்று நீங்கள் எண்ணலாம். அது ஒன்றுமில்லை; “ஆப் 

டோன்”? படங்களைப் பார்க்கும் போதெல்லாம் நாம் ஏமாற் 

றத்திற்குள்ளாகும் ஒளியியல் மாயத்தோற்றத்திற்கு இது 
ஒரு சாதாரண எடுத்துக்காட்டாகும். புத்தகங்களிலும் பத்தி 

* படங்களை அச்சிடுவதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் ஒரு முறை. 

அச்சடப்பட வேண்டிய படத்தின் வெவ்வேறு சாயல் அமுத்தங்களை 

(அதாவது, ஒளி, நிழல் ஆகியவற்றின் அழுத்தங்களை), படத்தைப் பல சிறு 

பகுதிகளாகப் பிரித்துவிடும் ஒரு திரை மூலமாகப் புள்ளிகள் வடிவில் 

ஓர் உலோகத் தகட்டின் மீது புகைப்படவியல் முறையில் கொண்டு 

வந்துவிட முடியும். அச்சிடப்பட வேண்டிய பிரதியின் தன்மைக்கேற்ப 

இரையிலுள்ள கண்களின் அளவும் எண்ணிக்கையும் அமைகின்றன. 

இத்தகைய தகடு “ஆப்டோன்் தகடு என்றும், இம்முறையில் அச்சடிக் 

கப்பட்ட படங்கள் “ஆப்டோன்”? படங்கள் என்றும் சொல்லப்படு 

இன்றன.-- (மெொஈர்.) 
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படம் 143. தொலைவிலிருந்து பார்த்தால், ஒரு 
பெண்ணின் கண்ணும், மூக்கின் ஒரு பகுதியும் 
வலது பக்கம் திரும்பியிருப்பதாகத் தோன்றும். 

ரிகைகளிலுமுள்ள படங்கள் ஓரு திடமான பின்னணியில் 
மொத்தமாகச் சேர்ந்தாற்போலவே கோன்றுகின்றன; ஆனால், 
உருப்பெருக்குக் கண்ணாடி ஒன்றின் மூலமாக அவற்றைக் 

கூர்ந்து நோக்கினால், படம் 7498இல் காட்டப்பட்டிருப் 

பதைப் போன்ற புள்ளிகளின் அமைப்பையே நீங்கள் காணு 

வீர்கள். மூளையை அலப்பும் இந்த பிரச்சனைப் படம் ஒரு 

சாதாரணப் புத்தகத்திலுள்ள படத்தின் ஒரு பகுஇதான்; 
ஆனால், பத்து மடங்கு பெரிதாக்கப்பட்டது. புள்ளி சிறிய 
தாயிருந்தால், படிக்கும்போது நாம் புத்தகத்தைப் பிடித் 

துக் கொள்ளும் வழக்கமான தூரத்தில், அது ஓரே திடமான 
பின்னணியில் மொத்தமாக ஒன்றியிணைந்துவிடுகிறது. ஆனால், 
புள்ளி பெரிதாயிருந்தால், அதிகமான தூரத்தில்கான், அது 
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அவ்வாறு ஓரே திடமான பின்னணியில் மொத்தமாக ஒன்றி 
யிணையும். இது ஏன் என்பதைப் புரிந்து கொள்வதற்கு, 
பார்வைக் கோணக்தைப் பற்றி நான் சொல்லியதை நினைவு 
கூர்ந்தால்போதும்.' 

அசாதாரணமான சக்கரங்கள் 

வேலியிலுள்ள ஓர் இடுக்கின் வழியாக---அல்லது, அதை 
விடச் சிறந்தது--ஒரு சினிமாத் திரையின் மீது, விரைவாக 
இயங்கும் ஒரு வண்டியின் அல்லது மோட்டார்க் காரின் 

சுழற்சியின் உண்மையான இசை 
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௬பூற்சியின் தோற்றத் தசை 

படம் 744. சினிமாத் திரையின்மீது காணப் 
படும், சக்கரங்களின் புதிர் இயக்கத்திற்கு 

விளக்கம்.



சக்கரங்களின் ஆரக்கால்களை நீங்கள் எப்போதாவது கவனித் 

இருக்கிறீர்களா? அப்போது, விசித்திரமான ஒரு விவரத் 

தை நீங்கள் பெரும்பாலும் கவனித்திருப்பீர்கள்: மோட் 

டார்க்கார் என்னவோ நகர்ந்து கொண்டிருக்கிறது; ஆனால், 

அதன் சக்கரங்கள் நகராமலிருப்பது போன்றே கோன்று 

இறது. சில சமயம், அவை எதிர்த்திசையில் சுழலுவதையும் 

நீங்கள் பார்க்கிறீர்கள். இந்த ஒளியியல் மாயத்தோற்றம் 

மிகவும் அசாதாரணமானது; எனவே, முதன்முதலாக அதைக் 

காண்பவர்களை அது திகைக்கவைக்கிறது. 

இதோ அதற்கு விளக்கம். வேலியிலுள்ள ஓர் இடுக்கின் 

வழியாக ஒரு சுழலும் சக்கரத்தைப் பார்க்கும்போது, அதன் 

ஆரக்கால்களை நாம் கொடர்ந்து காணுவ இல்லை; ஒரே அள 

வுள்ள இடை நேரங்களில் வரிசையாகப் பார்க்கிறோம்-- 

ஏன் எனில், வேலி ஓவ்வொரு கணமும் அவற்றை நமது பார் 

வையிலிருந்து மறைக்கிறது. இதே முறையிலேயே, சினி 

மாப்படமும் சக்கரத்தின் பிம்பங்களைத் தொடர்ச்சியின்றி 

வினாடிக்கு 24 நிலைப்படங்கள் அளவில் விட்டுவிட்டுக் காட்டும். 

இதிலிருந்து மூன்று வெவ்வேறான நிலைமைகள் ஏற்படுகின் 

றன; அவற்றை ஒன்றன்பின் ஓன்றாக இப்போது ஆராய் 

வோம். 

முதலாவது நிலைமையில், முதல் இடைநேரத்தின் 

போது சக்கரம் பல முழுச் சுற்றுகள் சுற்றுகிறது -அது 

இரண்டானாலும் சரி, இருபதானாலும் சரி நிலைமையில் வித் 

தியாசம் எதுவும் ஏற்படுவதில்லை. இந்த நிலைமையில், 

சக்கரத்தின் ஆரக்கால்கள் ஒரு நிலைப்படத்தில் இருந்த அதே 

இடத்திலேயே அடுத்த நிலைப்படத்திலும் மீண்டும் இருக் 

கும். அடுத்த இடைநேரத்தில் சக்கரம் மறுபடியும் அதே 

எண்ணிக்கையுள்ள முழுச் சுற்றுகள் சுற்றுகிறது. (இடை 

நேரத்தின் அளவும் மோட்டார்க்காரின் வேகமும் நிலையாக 

இருந்திருக்கின்றன); ஆரக்கால்களை அதே இடத்திலேயே 
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நாம் பார்ப்பதால், சக்கரம் சுழலுவதேயில்லை என்று முடிவு 
செய்கிறோம் (படம் 744, நடுப்பத்தி). 

இரண்டாவது நிலைமையில் சக்கரம் ஒவ்வோர் இடை 
நேரத்திலும் ஒரு குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையுள்ள முழுச் 

சுற்றுக்களும் அதற்கு மேல் ஒரு சுற்றில் சிறு பகுதியும் சுற்று 
கிறது. நாம் பார்க்கும்போது, முழு எண்ணிக்கையுள்ள 

சுற்றுக்களை நாம் காண்பதில்லை; மாறாக--ஓவ்வொரு தடவை 

யும் ஒரு சுற்றின் சிறு பகுதி நகரும்--படிப்படியான ஒரு 

சுமுற்சியையே காண்கிரோம். இகன் விளைவாக, மோட்டார்க் 

கார் விரைவாகச் சென்று கொண்டிருந்தாலும், சக்கரம் 

மெல்லச் சுழலுவதாகவே நாம் தீர்மானிக்கிறோம். 

மூன்றாவது நிலைமையில், இரண்டு நிலைப்படங்களுக்கிடை 
யேயுள்ள இடைநேரத்தின் போது சக்கரம்--ஒரு முழுச் 

சுற்றில் சிறிதளவே குறைவான (எடுத்துக்காட்டாக, படம் 

1744இன் மூன்றாவது பத்தியில் காட்டப்பட்டுள்ளது போல் 

275 டிகிரி அளவுள்ள)--ஒரு நிறைவுபெறுத சுற்றே, சுற்று 
கிறது. இந்த நிலைமையில், சக்கரத்தின் ஆரக்கால் எதிர்த் 

இசையில் சுழன்று கொண்டிருப்பதாகத் தோன்றுகிறது-- 
சக்கரம் அதிக விரைவாகவோ அல்லது மெல்லவோ செல் 

லும்வரை இம்மாயத்தோற்றம் நீடிக்கிறது. 

இதற்குமேல் சொல்லுவதற்குச் சிறிதளவே இருக்கின் 

றது. முதலாவது நிலைமையில், எளிமையின் பொருட்டு, முழு 

எண்ணிக்கையுள்ள ஈற்றுகள் என்று சொன்னோம்; ஆயினும், 

சக்கரத்தின் ஆரக்கால்கள் யாவும் ஓரே மாதிரியாகவே இருப் 

பதால், ஆரக்கால்களுக்கிடையேயுள்ள பகுதிகளின் முழு 

எண்ணிக்கை அளவிற்குச் சக்கரம் சுற்றினாலே போதுமானது. 

மற்ற இரண்டு நிலைமைகளுக்கும் இது பொருந்தும். 

மேலும், பின்வரும் சுவையான விவரங்களும் உள்ளன. 

விளிம்புவளையத்தில் ஏதாவதோர் இடத்தில் குறியிடப்பட்டி 

ருந்தால், விளிம்புவளையம் ஒரு தஇசையிலும்--ஒரே மாதிறி 

யாக உள்ள--ஆரக்கால்கள் எதிர்த்திசையிலும் நகருவதை 
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நாம் காணலாம். ஆரக்காலில் குறியிடப்பட்டிருந்தால், ஆரக் 

காலிலிருந்து ஆரக்காலுக்குக் தாவிச் செல்லும் குறிக்கு 

எதிர்த் இசையில் ஆரக்கால்கள் நகருவதைப் பார்க்கலாம். 

சினிமாவில் கதைப் படத்தையோ, செய்திப் படத்தை 

யே நீங்கள் பார்த்துக் கொண்டிருக்கும்போது, இம்மாயத் 

தோற்றத்தினால் உங்களுக்கு எந்த விதமான தொந்தரவும் 
ஏற்படுவதில்லை. ஆனால், படமெடுக்தவர், ஓர் எந்திரம் 

இயங்கும் முறையை விளக்க முற்பட்டால், இந்த ஒளியியல் 

மாயத்தோற்றத்தினால் நிரம்பவும் தவறுதலான விளைவுகள் 

ஏற்படலாம்; எந்திரம் இயங்கும் உண்மையான முறைக்கு 

முற்றிலும் மாறுபட்ட அல்லது திரிபுள்ள ஒரு கருத்துகூட 

உண்டாகலாம். 

கவனம் மிகுந்த சினிமாப் பார்ப்பவர் ஒருவர், ஒரு 

வினாடியில் சக்கரம் எவ்வளவு சுற்றுகள் சுற்றுகிறது என்பதை 

அதன் ஆரக்கால்களை எண்ணி எளிதில் கணக்கிட்டுவிடுவார். 

சினிமாப் படம் காட்டப்படும் சாதாரண வேகம் வினாடிக்கு 

24 நிலைப் படங்களாகும். பன்னிரண்டு ஆரக்கால்கள் உள்ள , 

ஒரு சக்கரத்தை எடுத்துக்கொண்டால், ஒரு வினாடியில் அது 

சுற்றும் சுற்றுக்களின் எண்ணிக்கை 24:128--2, அல்லது, 

அறை வினாடிக்கு ஒரு முழுச்சுற்று ஆகும். சுற்றுக்களின் 
குறைந்தபட்ச எண்ணிக்கை இது; இதைவிட, எந்கு முழு 

எண்ணிக்கை அளவிலாவகது--இரண்டு மடங்கு, மூன்று 

மடங்கு என்றவாறு அது அதிகமாயிருக்கலாம். சக்கரத்தின் 

விட்டத்தின் அளவை மதிப்பிட்டு, மோட்டார்க்கார் எத் 

துணை விரைவாகச் செல்லுகிறது என்பதைக்கூட நாம் ஊஇக்க 

முயலலாம். சக்கரத்தின் விட்டம் 80 சென்டிமீட்டராயிருந் 

தால், இப்போது விவரிக்கப்பட்ட எடுத்துக்க ட்டில், மோட் 

ட ரர்க்காரின் வேகம் சராசரி அளவில் மணிக்கு 18 இலேோமீட் 

டர் அல்லது 46, அல்லது 54 கிலோமீட்டர் என்றவாராக 

இருக்கும். 
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விரைவாகச் சுழலும் தண்டுகளின் சுற் 

றுக்களைக் கணக்கிடுவதற்கு எஞ்சினியர்கள் 

இந்த ஒளியியல் மாயத் தோற்றத்தைப் 

பயன்படுத்துகின்றனர். அதை அவர்கள் 

பின்வருமாறு செய்கின்றனர். மாறு மின் 

ட அதற் ட eG பென்ப ன் படம் 145. எஞ்சின் 

ஒளிர்வுத் திறன் நிலையாக இருப்பதில்லை. ஒன்று சுழலும் வே 

ஓவ்வொரு வினாடியின் நூறில் ஒரு பங்கு கத்தைக் கணக்கிடு 

நேரத்திலும் ஒளி மங்குகிறது; இவ்வாறு தட ae 

இடைவிட்டு மின்னுவதை நாம் சாதாரண 

மாகப் பார்ப்பதில்லை. இருந்தாலும், படம் 745 இல் 

காட்டப் பட்டுள்ள சுழலும் தட்டு அத்தகைய மின் 

விளக்கு ஒன்றினால் பிரகாசப்படுத்தப்படுவதாக வைத்துக் 

கொள்ளுங்கள். ஓவ்வொரு வினாடியின் நூறில் ஒரு பங்கு 

நேரத்திலும் தட்டு 1/4 சுற்று சுற்றுவதானால், ஒரே சீரான 

சாம்பல் நிற வட்டத்திற்குப் பதிலாக, துட்டு நிலையாக 

இருந்தால் தோன்றுவது போல், கறுப்பும் வெளுப்புமாயுள்ள 

பகுதிகளையே நாம் பார்ப்போம். சக்கரத்தில் ஏற்படும் 

ஒளியியல் மாயத்தோற்றத்திற்கான காரணங்களைப் புரிந்து 

கொண்டவர்கள் அனைவரும் இது ஏன் நிகழ்கிறது என்பதை 

யும், சுழலும் தண்டு ஒன்றின் சுழற்சிகளின் எண்ணிக்கையைக் 

கணக்கிடுவதற்கு இதை எவ்வாறு பயன்படுத்த முடியும் 

என்பதையும் அறிந்துகொள்வார்கள். 

  

தொழில்நுட்பவியலில் மெல்ல இயங்கும் “மைக்ராஸ்கோப்” 

“பொழுதுபோக்குப் பெளதிகம்”” முதல் புத்தகத்தில் 

மெல்ல இயங்கும் புகைப்படக் கருவியைப் பற்றி ல 

உங்களுக்குச்[சொன்னேன். அதே விளைவை, சற்றுமுன் தரன், 

விவரித்த தோற்றத்தின் அடிப்படையினைக் கொண்டு மற் 
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றொரு வழியிலும் அடைய முடியும். படம் 145 இல் காட்டப் 

பட்டிருக்கும், வினாடிக்கு 85 சுற்றுகள் சுற்றும் தகட்டு வினா 

டிக்கு 100 ஒளி வீச்சுக்களினால் பிரகாசப்படுக்தப்படும்போ து, 

அது நிலையாக இருப்பது போல் கோன்றுகிறது என்பதை 

நீங்கள் ஏற்கனவே அறிவீர்கள். இப்போது, வினாடிக்கு 100 

ஒளிவீச்சுக்களுக்குப் பதிலாக 101 ஒளிவீச்சுகள் இருப்பதாக 

வைத்துக் கொள்ளுங்கள். அடுக்கடுக்த இரண்டு ஒளிவீச்சுக் : 

களுக்கிடையே உள்ள இடைநேரத்தில் தட்டு முன்னைப் போல் 

ஒரு முழு கால்சுற்று சுழலாது; எனவே, அதற்குச் சரியான 

குட்டின் பகுதி தனது துவக்கநிலையை அடையாது. அது 

பரிதியின் (அதாவது, வட்டத்தின் சுற்றுக்கோட்டின்) நூறில் 

ஒரு பங்கு பின்தங்குவதைப் பார்க்கலாம். அடுக்க ஒளிவீச் 

சில் இன்னொரு நூறில் ஒரு பங்கு பின்தங்குவகாகவும், இவ் 

வாறே அடுத்தடுத்து ஒவ்வொரு தடவையும் மேன்மேலும் 

நூறில் ஒரு பங்கு பின்தங்குவகாகவும் தோன்றும். தட்டு 

வினாடிக்கு ஒரு முழுச் சுற்று பின்பக்கமாகச் சுற்றுவதுபோல் 

தோன்றும். இங்கனம், இயக்கத்தின் வேகம் 25 மடங்கு 

குறைக்கப்பட்டுவிட்டதாகத் கோன்றுகிறது. 

இதேபோன்ற, அனால், பின்பக்கமாகச் செல்லாது முன் 

பக்கமாகச் செல்லும் மெல்ல இயங்கும் இயக்கம் எவ்வாறு 

இருக்கும் என்பதை ஊகுித்துப் பார்ப்பது அவ்வளவு கடின 

மில்லை. அதைச் செய்வகுற்கு, ஓளி வீச்சுக்களின் எண்ணிக் 

கையை அதிகப்படுத்துவதற்குப் பதிலாகக் குறைக்க வேண் 

டும். எடுத்துக்காட்டாக, ஓரு வினாடியில் 99 ஒளிவீச்சுக்களை 

உண்டாக்கினால், தட்டு ஒரு வினாடிக்கு ஒரு சுற்றுச் சுற்றி, 
முன் பக்கமாகச் செல்வதாகத் தோன்றும். 

நேரம் தாழ்த்தும் இறன் 25 ஆக உள்ள மெல்ல இயங் 

கும் ““மைக்ராஸ்கே௱ப்?? என்று நாம் குறிப்பிடக்கூடியது 

இதுதான். இயக்கத்தை இன்னும் அதிக அளவிற்கும் 
நம்மால் குறைக்க முடியும். எடுத்துக்காட்டாக, 10 வினாடி 

களுக்கு 999 ஓளிவீச்சுகள், அல்லது ஒரு வினாடிக்கு 99.9 
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ஒளிவீச்சுகள் என்று இருந்தால், நமது தட்டு, பத்து வினாடி 
களுக்கு ஒரு தடவை ஒரு முழுச்சுற்று சுற்றுவதாகத் கோன் 

றும். அப்போது, நமக்குக் இடைக்கும் நேரம் தாழ்த்தும் 

திறனின் அளவு 250 ஆக இருக்கும். 

விரைவாகவும், குறிப்பிட்ட ஓர் இடைநேரத்தில் மீண் 

டும் மீண்டும் நிகழும் எந்த இயக்கத்தின் வேகத்தையும் 

இவ்வாறு குறைக்க முடியும். நிரம்ப விரைவாக இயங்கும் 

எந்திர அமைப்புக்களின் குறிப்பிட்ட பண்புகளை ஆராய்வதற் 

கான ஓர் எளிய வழி இதிலிருந்து நமக்குக் கிடைக்கிறது. 

[சற்றுமுன் குறிப்பிடப்பட்ட கோட்பாடே, விரைவாகத் 

தொடர்ந்து நடைபெறும் செயல்களின் ஆவர்க்த எண்ணிக் 

கையைக் கண்டு பிடிப்பதற்காகப் பயன்படுத்தப் படும் 

இயக்கங்காட்டியின்* கோட்பாடாகும். இதில் மிகத் திட்ட 

மான அளவிற்கு விடை கிடைக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, 

எலக்ட்ரான் இயக்கங்காட்டியில் 0.007 சதவீத அளவுக்குத் 

கான் பிழை ஏற்படும். (பர்.)7 

கடைசியாக, ஒரு துப்பாக்கிக் குண்டு செல்லும் 

வேகத்தைக் கணக்கிடுவதற்குக் கையாளப்படும் வழி ஓன்றை 
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படம் 746. துப்பாக்கக் குண்டின் வேகத்தைக் கணக்கிடும் 

முறை. 

  

* இயங்கும் பண்டங்களை அசையாத் தோற்றமுள்ளவை போலக் 

காட்டும் கருவி.--(மொ.ர்.)



விவரிக்கிறேன். அது, சுழலும் தட்டு ஒன்றின் சுற்றுக்களின் 

திட்டமான எண்ணிக்கையைக் கணக்கிட முடியும் என்பதை 

ஆதாரமாகக் கொண்டிருப்பதாகும். அட்டையினாலான உருளை 

ஒன்று (படம் 746), விரைவாகச் சுழலும் ஓர் அச்சின்மீது 

பொருகத்தப்பட்டுள்ளது. உருளை நிமிர்த்திய டப்பர மூடி 

யினது போன்ற விளிம்பு கொண்டது. குறிபார்ப்பவன் துப் 

பாக்கியைச் சுட்டு, உருளையின் விளிம்புச் சுவர்களில் அதன் 

விட்டத்தில் இரண்டு இடங்களில் துளையிடுகிறான். உருளை 

நிலையாக இருந்தால், துப்பாக்கிக் குண்டினால் உண்டாக்கப் 

படும் துளைகள் ஓரே விட்டத்தின் இரு முனைகளிலும் இருக்கும். 

ஆனால், உருளை சுழன்று கொண்டிருப்பதால், துப்பாக்கிக் 

குண்டு விட்டத்தின் ஒரு முனையிலிருந்து மறுமுனைக்குச் 
செல்லும் நேரத்தில், ம என்னும் இடத்திற்குப் பதிலாக 6 

என்னும் இடத்தில் துளையிடுகிறது. உருளையின் சுற்றுக்களின் 

எண்ணிக்கையும் அதன் விட்டத்தின் அளவும் தெரிந் 

திருந்தால், 6 வளைவின் அளவைக் கொண்டு துப்பாக்கிக் 

குண்டின் வேகத்தை நாம் கணக்கிட்டுவிடலாம். சிறிதளவே 

கணிக அறிவுள்ள எவரும் கிட்டத்தட்ட எளிதாகவே செய்து 

விடக்கூடிய ஒரு வடிவ கணிதக் கணக்கு இது. 

நிப்கோவ் வட்டு 

முதல் தொலைக்காட்சி (டெலிவிஷன்) கருவிகளில் உப 

யோகிக்கப்பட்ட நிப்கோவ் வட்டு எனப்படும் இது, ஒளி 

யியல் மாயத்தோற்றம் ஒன்றைத் தொழில்நுட்பவியலில் 

பயன்படுத்தியதற்கு ஒரு சிறந்த எடுத்துக்காட்டாகும். 

சுமார் பன்னிரண்டு 2 மில்லிமீட்டர் விட்டமுள்ள சிறிய 

துளைகளையுடைய .வட்டு ஒன்றைப் படம் 147 காட்டுகிறது. 

வெளி விளிம்பிற்கு அருகே ஒரு சுருள் வடிவில் ராக அமைக் 

கப்பட்டுள்ள. ஓவ்வொரு துளையும். அகுற்கு முந்தியிருக்கும் 
துளையைவிட, மையத்திற்கு 2 மில்லிமிட்டர். அளவிற்கு அதிக 
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மாக நெருங்கியுள்ளது. இதில் சிறப்பாக எதுவும் இல்லை 

என்று நீங்கள் நினைக்கலாம். ஆயினும், அதை ஓர் அச்சில் 

பொருத்தி, பார்ப்பதற்கான ஒரு சிறிய சன்னலைத் வட்டிற்கு 

முன்புறத்திலும் அதே அளவுள்ள படம் ஓன்றை அகுற்குப் 

பின்புறத்திலும் வைத்து (படம் 148), வட்டை விரைவாகச் 

சுழற்றுங்கள். இதற்குமுன் வட்டினால் மறைக்கப்பட்டிருந்த 

படத்தை நிரம்பவும் தெளிவாக இப்போது பார்க்க முடி 

கிறது. வட்டின் வேகம் குறைந்தவுடன், படம் சிறிது 

சிறிதாகத் தெளிவிழந்து, முடிவில், வட்டு நின்றுவிடும்போ து 

மறைந்தே போய்விடுகிறது. இப்போது நீங்கள் பார்ப்பதெல் 

லாம் சிறிய, 2 மில்லிமீட்டர் துளை ஒன்றின் வழியாகப் 

பார்க்க முடிந்த படத்தின் பகுதிதான். 

இப்புஇர்த் வட்டின் ரகசியம் என்ன? வட்டை மெல்லச் 

சுழற்றி, அடுத்தடுத்த ஓவ்வொரு துளையும் சன்னலைத் தாண் 
டிச் செல்லும் போது அதை நாம் கவனிப்போம். மையத்தி 

  

படம் 748. 
௩ம் ரசா. 

லிருந்து அதிகப்பட்ச தூரத்திலுள்ள துளை சன்னலின் மேல் 

விளிம்பிற்கருகில் செல்லுகிறது. அது விரைவாக நகர்ந்து 

செல்லும்போது, படத்தில் மேல் ஓரம் நெடுகிலும் ஒரு 

26-38 
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குறுகலான பகுதியை நமக்குக் தெரியும்படி செய்கிறது. 

சற்றுக் £8ழேயுள்ள அடுத்த துள் விரைவாக நகரும்போது, 

படத்தின் முதல் பகுதியை ஒட்டிய இரண்டாவது குறுகலான 

பகுதியை நமக்குத் தெரியும்படி செய்கிறது (படம் 149); 

  

படம் 149. 

மூன்றாவது துளை படத்தின் இரண்டாவது பகுதியை ஓட்டிய 

மூன்றாவது குறுகலான பகுதியையும், இவ்வாறே அடுத் 

தடுத்த துளைகளும் படத்தின் அடுத்தடுத்த குறுகலான பகுதி 
களையும் நமக்குப் புலப்படுமாறு செய்கின்றன. வட்டு போதிய 

அளவிற்கு விரைவாகச் சுழற்றப்படும்போது, முழுப் படத் 

தையும் நாம் பார்க்கிறோம். நமது சன்னலுக்கெதிரே வட்டி 

லேயே அதே அளவுள்ள மற்றொரு பார்வைக் துவாரம் இருப் 

பதாகத் தோன்றுகிறது. 

இவ்வட்டைச் செய்வது மிகவும் எளிதாகும். இதைச் 

சுழலச் செய்வதற்கு, அதன் அச்சின்மீது சுற்றப்பட்ட ஒரு 

நூலை நீங்கள் பயன்படுத்த முடியும்; ஆனால், ஒரு சிறிய 
மின்சார மோட்டாரைக் கொண்டு அதை இயங்கச் செய்வது 

நல்லது. : : 
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குழிமுயல் ஏன் மாறுகண் உடையதாயிருக்கறது? 

ஒரு பண்டத்தை ஓரே சமயத்தில் புலப்படுத்திக்கொள்ள 

வல்ல தகவமைப்புள்ள கண்களையுடைய ஐந்துக்கள் மிகச் 

சிலவே; அவற்றுள் மனிதனும் ஓருவன். மிகச் சிறிய 

அளவிற்குத்தான், அவனது வலக் கண்ணின் பார்வைப்புலம் 

இடக் கண்ணின் பார்வைப் புலத்துடன் பொருந்து 

வதில்லை. ஆனால், பெரும்பாலான பிராணிகள் ஒவ்வொரு 

கண்ணினாலும் தனித்தனியே பார்க்கின்றன. அவற்றின் 

பார்வைக்கு என்னவோ, நமக்குப் பழக்கமான ஆழம் அல்லது 

முப்பரிமாணம் என்பது இருப்பதில்லை. எனினும், நமக்கு 

இருப்பதைவிட மிகவும் அகன்ற பார்வைப் புலத்தினால் இது 

ஈடு செய்யப்பட்டிருக்கிறது. 

படம் 750 மனிதனது பார்வைப்புலத்தைக் காட்டு 

கிறது. ஒவ்வொரு சண்ணும்--கிடைமட்டத்தில்..120 19 &) if) 
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படம் 750. மனிதனின் கண்களின் படம் 757. குழிமுய 
லின் கண்களின் பார் பார்வைப்புலம். 

ர் 

வைப்புலம். -



கோணத்திற்குள் பார்க்கிறது. மேலும், கண்கள் நகரவில்லை 

என்று வைத்துக்கொண்டால், இரு கோணங்களும் ஏறக்குறைய 

முழுவதுமே ஒன்றன்மீது ஒன்று மடிந்து இணைகின்றன. 
குழி முயலின் பார்வைப்புலத்தைக் காண்பிக்கும் 151 ஆம் 

படத்துடன் இதை இப்போது ஒப்பிட்டுப் பார்ப்போம். 

குழி முயல் தனது தலையைக் திருப்பாமலேயே, முன்னால் 

நடப்பதை மட்டுமின்றிப் பின்னால் நடப்பதையும் அதிகப்பட்ச 

அளவிற்கு அகன்றுள்ள தனது கண்களினால் பார்க்கின்றது. 

இரு கண்களின் பார்வைப் புலங்களும் முன்னும் பின்னும் 

சேர்ந்து கொள்கின்றன. குழிமுயலைப் பின்பக்கத்திலிருந்து 

பயப்படுத்திவிடாமல் கொடருவது ஏன் அத்துணை கடின 

மாயுள்ளது என்பதற்கு இதுவே காரணமாகும். ஆனால், குழி 

முயலினால் தனக்கு நேர்முன்னால் இருப்பதைத் தலையைப் 

பக்கவாட்டில் இருப்பாமல் பார்க்க முடிவதில்லை. 

குளம்புள்ள, அசை பே 

டும் கிட்டத் தட்ட எல்லாப் 

பிராணிகளுக்குமே இந்த 

““எல்லாப்பக்கத்துப்பார்வை'? 

இருக்கின்றது. படம் 752 

குதிரையின் பார்வைப் புலங் 

களைக் காட்டுகிறது. அவை 

பின்புறம் குவியாவிட்டாலும் 

கூட, குதிரை பின் பக்கத்தில் 
படம் 752. குதிரையின் கண் இருக்கும் எல்லாவற்றையும் 

. களின் பார்வைப்புலம். 

  

பார்ப்பதற்குத் தன் தலையைச் 

படத் சிறிதளவு திருப்பினாுலே போ 

தும். பார்வைப் புலப்பாடுகள் என்னவோ அவ்வளவு 

தெளிவாயிருப்பதில்லை; ஆனால், மிகச் சிறிய இயக்கமும்கூடப் 

பிராணியின் பார்வைக்குக் தப்புவதில்லை. இரையை 

வேப்டையாடும், லாகவம் வாய்ந்த விலங்குகளுக்கு இந்த 

““எல்லஈப்பபக்கத்துப் பார்வைக்குப்”? பதிலாக, தாவிப் 
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பாய வேண்டிய கொலைவை நுட்பமாக மதிப்பிடுவதைச் 

சாத்தியமாக்கும் ““இரு கண் பார்வை: இருக்கின்றது. 

இருட்டில் எல்லாப் பூனைகளும் ஏன் சாம்பல் 

நிறமாயிருக்கின்றன? 

ஒளி இல்லாதிருக்கும் போது பொதுவாக எதுவுமே கண் 

ணிற்குக் தெரியாதாகையால், இருட்டில் எல்லாப் பூனை 

களும் கறுப்பாயிருக்கும் என்றே பெளதிகவியலறிஞர் கூறு 

வார். ஆயினும், இப்பழமொழியின் பொருள் முழு இருட்டு 

என்பதன்று; ஒளி மிகவும் குறைவாயிருக்கும்போது நம்மால் 

நிறங்களை வேறுபடுத்திப் பார்க்க முடிவதில்லை என்பதையும், 

எதுவுமே நமக்குச் சாம்பல் நிறமாகத் தோன்றுகிறது என் 

பதையுமே அது குறிக்கிறது. 

இது மெய்யாகவே உண்மைதானா? பாதி இருட்டில் 

ஒரு இவப்புக் கொடியும். ஒரு பச்சை இலையும் உண்மையில் 

சாம்பல் நிறமாகத்தான் தோன்றுமா? இதை நீங்கள் எளி 

இல் சரிபார்க்கலாம். மங்கிய (அந்தி) வெளிச்சத்தில் 

நிறங்களை அறிந்துகொள்ள நீங்கள் எப்போதாவது முயன் 

றிருந்தால், எந்தப் பண்டமுமே- சிவப்புப் போர்வையோ, 

நீலச் சுவர்க் காகிதமோ, ஊதா மலர்களோ அல்லது 

பச்சை இலைகளோ எதுவாஞனாலும்.. தனது நிறம் எது 

வாயிருந்தாலும், ஏறக்குறையக் கருஞ்சாம்பல் நிறமாகத் 

தோன்றுவதை நீங்கள் கவனித்திருக்க வேண்டும். சேகவின் 

“கடிதம்?” என்னும் கதையில், “*இழுத்துவிடப்பட்ட திரை 

கள் சூரிய ஒளி வருவதைத் தடை செய்தன. பாதி இருட் 

டாயிருந்தது. பெரிய செண்டிலிருந்த ரோஜாக்கள் யாவும் 

ஓரே நிறமாய்த் கோன்றின'' என்று நாம் படிக்கின்றோம். 

திட்டமான பெளதிகவியற் பரிசோ தனைகள் இந்த கவ 

னிப்பை மெய்ப்பித்திருக்கன்றன. நிறப் பரப்பு ஒன்றின்மீது 

மங்கிய வெண்மை ஓளியையோ, அல்லது, ஒரு வெண்மை 
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யான பரப்பின் மீது மங்கிய வர்ண ஒளியையோ செலுத்தி, 
ஒளியின் வத்தித்திறனை* நீங்கள் படிப்படியாக அதிகப்படுத் 

தினால், முதலில் சாம்பல் நிறத்தைத் தவிர வேறு எந்த 
நிறத்தையும் நீங்கள் பார்க்க மாட்டீர்கள்; வத்தித்திறன் 
போதிய அளவிற்குச் செறிவு மிகுந்திருக்கும் போதுதான் 
நீங்கள் நிறத்தைக் கவனிக்கக் தொடங்குகிறீர்கள். இது 
தான் ““நிறப் புலப்பாட்டின் தனி நிலைப்புலம்'” எனப்படு 
தின்றது. 

எனவே, பல மொழிகளிலுமுள்ள இந்தப் பழமொழியா 
னது சொல்லுக்குச் சொல் சரியானதே ஆகும்; ஏன் எனில், 
“நிறப் புலப்பாட்டின் நிலைப்புலத்திற்குக்'”? ழே எதுவுமே 
சாம்பல் நிறமாய்த்தகான் தோன்றுகிறது. 

நிறப் புலப்பாட்டிற்கு ஓர் இறுதி நிலைப்புலமும் உண்டு. 
ஒளி நிரம்பவும் பிரகாசமாயிருக்கும்போது, கண்ணினால் நிறத் 
கைக் கண்டுகொள்ள முடிவதில்லை; எல்லா நிறப் பரப்புகளும் 
வெண்மையாகவே கோன்றுகின்றன. 

குளிர்க்கதிர்களும் இருக்கின்றனவா? 

வெப்பக் கதிர்களைப் போல், குளிர்க் கதிர்களும் இருக் 
கின்றன என்று ஓர் எண்ணம் நிலவிவருகிறது. அடுப்பு வெப் 
பத்தைப் பரப்புவதைப் போன்றே பனிக்கட்டியும் குளிர்ச் 
சியைப் பரப்புவதாகவே கோன்றுகிறது. எனவே, அடுப்பு 
வெப்பக் கதிர்களை வீசுவதைப் போலவே, பனிக்கட்டியும் 
குளிர்க் கதிர்களை வீசுகிறது என்பதை இது குறிப்பிடுவதாக 
AST SIT? 

இது முற்றிலும் தவறு. குளிர்க் கதிர்கள் என்று இடைய 
வே கிடையாது. பனிக்கட்டிக்கு அருகில் வைக்கப்பட்டுள்ள 

ce * ஒளிர்வுச் செறிவை அளவிடப் பயன்படுத்தப்படும் அலகு. -- 
மார், 
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பண்டங்கள் குளிர்ச்சியாக இருப்பதற்குக் காரணம், 

“:குளிர்க் கதிர்கள்”? இருக்கின்றன என்பதன்று; வெப்பமா 

யிருக்கும் பண்டங்கள் பனிக்கட்டியிலிருந்து தாம் பெறும் 

வெப்பத்தைவிட அதிக வெப்பத்தை வெளிவிடுகின்றன என் 

பதுதான். வெப்பமான பண்டம், பனிக்கட்டி இரண்டுமே 

வெப்பத்தை வெளி விடுகின்றன. பனிக்கட்டியை விட 

வெப்பமாயுள்ள ஒரு பண்டம், தான் பெறும் வெப்பத்தை 

விட அதிகமான வெப்பத்தை வெளிவிடுகிறது. வெளியே 

செல்லும் வெப்பத்தைவிட உள்ளே வரும் வெப்பத்தின் 

அளவு குறைவாயிருப்பதால், பண்டம் குளிர்ச்சியடைகிறது. 

குளிர்க் கதிர்கள் என்பவை உண்மையாகவே இருக் 

இன்றன என்று நம்மை எண்ணச் செய்யும் பரிசோதனை ஓன்று 

இருக்கின்றது. ஒரு நீண்ட கூடத்தில் ஒன்றுக்கொன்று எதிரா 

கப் பெரிய குழி ஆடிகள் தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. ஓர் 

ஆடியின் குவியப் புள்ளியில் சக்தி வாய்ந்த வெப்பமுண் 

டாக்கும் சாதனம் ஓன்றை வைத்தால், அது வெளிவிடும் 

கதிர்கள் இந்த ஆடியிலிருந்து இரண்டாவது ஆடிக்குப் பிறதி 
பலிக்கப்படுகின்றன; இரண்டாவது ஆடி அவற்றை மறு 

படியும் குவியப்படுத்தும்; இக்குவியப் புள்ளியில் வைக்கப் 

பட்டிருக்கும் கறுப்புக் காகிதத் துண்டு ஒன்று இப் பிடித்து 

எரியும். வெப்பக் கதிர்கள் என்பவை இருப்பதை இது மிக்கத் 

கெளிவாக விளக்குகிறது. முதல் ஆடியின் குவியப் புள்ளி 

யில் ஒரு பனிக்கட்டித் துண்டை நாம் வைத்தால், இரண் 

டாவது ஆடியின் குவியப் புள்ளியில் வைக்கப்பட்டுள்ள 

ஒரு வெப்பமானியில் வெப்பநிலை குறைந்திருப்பதாகப் பதிவு 

செய்யப்படுகிறது. எனவே, பனிக்கட்டி, ஆடி பிரதிபலித்து 

வெப்பமானியின் மீது குவியச் செய்யும் குளிர்க் கதிர்களை 

வெளிவிடுகிறது என்பதை இது குறிப்பதாக ஆகுமா? 

இல்லவே இல்லை. இந்தப் புதிரான “:குளிர்க் கதிர் 

கள்” என்பவை இல்லை என்பதை விளக்கவும் முடியும். கதிர் 

வீச்சு காரணமாக, வெப்பமானி பனிக்கட்டியிலிருந்து தான் 
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காரணம். 

SIT ருக்கின்றன என்பதை 
புவத, மக்குக் காரணம் எதுவும் கடையா து. அத்தகை 

யது எதுவும் இயற்கையில் இல்லை. எல்லாக் கதிர்களும் 
அவற்றை உட்கவரும் அல்லது உறிஞ்சும் பண்டத்திற்கே 
௮ற்றலை வழங்குகின்றன. எனவேகான், கதிர்களை வெளி 
டும் பண்டங்கள் குளிர்ச்சியடைகன்றன. 

 



அத்தியாயம் பத்து 

ஓலி. அலை இயக்கம் 

ஓலியும் வானொலி அலைகளும் 

ஒளியின் வேகத்தைவிடப் பத்து லட்சம் மடங்கு குறை 

வான வேகத்துடன் ஓலி செல்கின்றது. வானொலி அலைகள் 

பரவும் வேகமும் ஓளி அலைவுகளின் வேகமும் ஒன்றாயிருப் 

பதால், ஒலியானது வானொலிச் சைகையை விடப் பத்து 

லட்சம் மடங்கு மெல்லப் பரவுகிறது. இதிலிருந்து ஒரு விசித் 

தரமான விகாவு உண்டாகிறது; அதன் சுருக்கம் பின்வரும் 

பிரச்சனையில் விளக்கப்பெற்றிருக்கிறது. பியானோ வாசிப் 

பவர் எழுப்பும் முதல் சுரத்தை முதலில் கேட்பது யார்-- 

பியானோவிலிருந்து சுமார் பத்து மீட்டர்த் தூரத்தில் இசைக் 

கூடத்தில் உட்கார்ந்திருப்பவரா, அல்லது, இசைக் கூடத் 

இலிருந்து கிட்டத்தட்ட நூறு கமலாமீட்டர்த் தொலைவில் 

குமது வீட்டில் வானொலியைக் கேட்டுக் கொண்டிருக்கும் 

ஒருவரா? இதில் வேடிக்கை என்னவென்றால், பதினாயிரம் 

மடங்கு அதிகத் தொலைவில் இருந்தாலும், வானொலியைக் 

கேட்டுக் கொண்டிருப்பவரே முதலில் அதைக் கேட்பார். 

வானொளி அலைகள் 100 கிலோமீட்டர் செல்வதற்கு, 

100 1 த் ம் 

300,000 ஐ வினாடி நேரமே ஆகும்; ஆனால், ஓலி. 10 

மீட்டர் செல்வதற்கு Sap வினாடி நேரம் பிடிக்கிறது. 
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எனவே, ஒலியைக் காற்று மூலம் அனுப்புவதை விட, 
வாலொலியின் வாயிலாக அனுப்புவது 100 மடங்கு அதிக 
விரைவான தாகும். 

ஒலியும் துப்பாக்ஐக் குண்டும் 

ஜூல் வேர்னின் எறிகலத்தில் பிரயாணிகள் சந்திரனுக் 
குக் களம்பிய போது, வானவெளியில் தங்களை எறிந்த 
மாபெரும் பீரங்கியின் சத்தத்தைக் கேட்கவில்லையே என்று 
அவர்கள் வியப்படைந்தனர். ஆனால், அவர்கள் என்னவே 
அதைக் கேட்டிருக்கவே முடியாது. சத்தம் எவ்வளவுதான் 
செவிடுபடுத்தக் கூடியகாயிருந்தாலும் அது பரவிய வேகம் 
காற்றில் பொதுவாக எந்த ஒலியையும் போலவே-- வினாடிக்கு 
540 மீட்டராகத்தான் இருந்தது; ஆனால், எறிகலமோ 
வினாடிக்கு 71,000 மீட்டர் வேகத்துடன் சீறிக் கொண்டு 
சென்றது. எனவே, அவர்களது எறிகலம் ஓலியை விட 
வேகமாகச் சென்று கொண்டிருந்ததால், பிரங்இயின் சத்தம் 
பிரயாணிகளின் காதில் விழாமலிருந்தது இயல்பேயாகும். 
[நவீன விமானங்கள் ஓலியைவிட மிகவும் விரைவாகப் 
பறக்கின்றன. (பர்.)7 

உண்மையான எறிகலம், குண்டுகள் ஆகியவைபற்றிய 
செய்தி என்ன? அவையும் ஓலியைவிட விரைவாகச் செல் 
கின்றனவா? அல்லது, மாறாக, அவற்றை விட ஓலியே வேக 
மாகச் சென்று, பயங்கரமான எறிகலம் பின்னால் வருவதைப் 
பற்றி அதற்கு இரையாகப் போகிற ஆளை எச்சரிக்கிற தா? 
நவீனத் துப்பாக்கெகளிலிருந்து சுடப்படும் குண்டுகளின் தலை 
வேகம்* ஓலி காற்றில் செல்லும் வேகத்தைவிட (பூஜ்யம் 
சென்டிக்ரேட் வெப்பநிலையில் ஒலியின் வேகம் வினாடிக்கு 
932 மீட்டர் ஆகும்) சுமார் மூன்று மடங்கு அதிகமானது 

* குண்டு துப்பரக்கியின் வெளிவாயிலிருந்து கஇளம்பும்பே£து அதற் 
இருக்கும் வேகம்.--(மொ.ர்.) 

410



IGF D 5— 95ST gG), NOYSGS ALi FG. 900 Br 
டர். குண்டின் வேகம் குறையும்போது ஒலி சீராகப் பரவு 
கிறது என்னவோ உண்மையே; எனினும், செல்பாதையின் 
பெரும்பகுதியில் குண்டு ஓலியைவிட விரைவாகவே செல்லும். 
ஆகையால், ஒரு சிறு சண்டையின் போது துப்பாக்கியின் 
வெடிச்சத்தமோ, துப்பாக்கிக் குண்டின் சறலோ கேட்டால் 
நீங்கள் கவலைப்பட வேண்டியதில்லை; துப்பாக்கிக் குண்டு 
ஏற்கனவே உங்களைத் தாண்டிச் சென்றுவிட்டது. வெடிச் சத்தம் 

காதை அடைவகுற்கு முன்னரே குண்டு அளைதக் தாக்கி 

விடும். 

போலி வெடிப்பு 

ஒரு பறக்கும் பண்டத்திற்கும் அது எழுப்பும் ஓலிக்கு 
மிடையே நிகழும் வேகப் போட்டி காரணமாக, நம்மை 

யறியாமலேயே சில தவரான முடிவுகளுக்கு நாம் வரும்படி 

ஆகிவிடுகிறது. மேலே உயரத்தில் சீறிச் சென்று கொண்டிருக் 
கும் ஒர் பெரிய எரிநட்சத்திரம், அல்லது, பீரங்கக் குண்டு 

இதை நன்கு விளக்கும் ஒர் எடுத்துக்காட்டாகும். விண்ணின் 

புறவெளியிலிருந்து நமது புவி வளிமண்டலத்திற்குள் நுழை 

யும் எரிநட்சத்திரங்களின் வேகம் வளிமண்டலக் தகடையி 

னால் குறைக்கப்பட்டாலும்கூட, அது ஒலியின் வேகத்தை 

விடப் பன்மடங்கு அதிகமாயிருக்கிறது. 

எரிநட்சத்திரங்கள் காற்றை கிழித்துக் கொண்டு செல் 

லுகையில் இடி முழக்கம் போன்ற ஓசையை உண்டாக்குகின் 

றன. 6 என்னுமிடத்தில் (படம் 158) நாம் இருப்பதாக 

வைத்துக் கொள்ளலாம். மேலே உயரத்தில் எரிநட்சத்திரம் 

ஒன்று AB என்னும் செல்பாதையில் சீறிச் சென்று கொண் 

டிருக்கன்றது. & என்னுமிடத்தில் அது உண்டாக்கும் ஓலி, 

எரிநட்சத்திரம் 5 என்னுமிடத்தகை அடையும்போகதே ் இல் 

நமதுகாதில் கேட்கிறது.எரிநட்சத்திரம் ஒலியைக் காட்டிலும் 

மிக்க விரைவாகச் செல்வதால், & என்னுமிடத்தில் அது 
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உண்டாக்கும் ஒலியை நாம் கேட்பதற்கு மூன்னகாகவே நாம் 

கேட்கக் கூடிய ஓர் ஒலியை அது உண்டாக்கும் என்னும் 

ஒர் இடத்திற்கு அது வரக்கூடும். எனவே, 1 என்னுமிடத் 

தில் உண்டாகும் ஓலியை முதலிலும், பிறகே & என்னு 

மிடத்தில் உண்டான ஒலியையும் நாம் கேட்கிறோம். B 

என்னுமிடத்தில் உண்டாகும் ஓலி என்னுமிடத்தில் உண் 

டான ஒலியையும் விடத் தாமதமாக நம்மிடம் வருவதால், 

எரிநட்சத்திரத்தின் ஒலியைக் குறைந்தபட்ச நேரத்தில் நாம் 

கேட்கக் கூடிய K என்னும் ஓர் இடம் மேலே எங்கேயோ 

இருக்க வேண்டும். கணிதத்தில் ஆர்வமுள்ள எவரும், எரி 

நட்சத்திரம், ஒலி இவற்றின் வேகங்களுக்கிடையேயுள்ள 

கொடர்பை மட்டும் கணக்கிட்டுவிட்டால், 18 என்னும் இடம் 

திட்டமாக எங்கே இருக்கிறது என்பதைக் கண்டுபிடித்து 

விட முடியும். 

இதன் விளைவாக, நாம் கேட்பதற்கும் நாம் பார்ப்பதற் 

கும் எவ்வகையிலும் ஒற்றுமை இல்லாமலிருக்கிறது. எரி 

நட்சத்திரம், & என்னும் இடத்தில் முதலில் தென்பட்டு, 

  

    

  

  

படம் 755. எரிநட்சத்திரத்தின் போலி வெடிப்பு.



அங்கிருந்து &8 செல்பாகையில் விரைந்து செல்வதாகக் கண் 
ணிற்குத் தோன்றும். ஆனால், காதிற்கோ, நமக்கு மேலே 

உயரத்தில் எங்கேயோ 14 என்னுமிடத்தில் எரிநட்சத்திரம் 

இருப்பதாக முதலில் தோன்றும். பிறகு, ஒரே சமயத்தில், 

இரண்டு ஓலிகள் எதிர் : எதிரான திசைகளில்--16இலிருந்து 
கக்கும், 16இலிருந்து க்குமாகச் -- சென்று, படிப்படியாக 

அவற்றின் ஓசை குறைவதாகத் தோன்றும். அதாவது, 

எரிநட்சத்திரம் இரு பகுதிகளாக வெடித்து, ஒவ்வொரு 

பகுதியும் எதிர் எதிரான திசைகளில் செல்வதாக நமக்குத் 

தோன்றும். 

உண்மையில், வெடிப்பு எதுவும் இல்லவே இல்லை- செவி 

புலப்பாட்டுத் தோற்றங்கள் எப்படி ஏமாற்றக் கூடியனவாய் 

இருக்கலாம் என்பதையே இது காட்டுகிறது. பெரும்பாலும், 

எரிநட்சத்திரங்களின் வெடிப்புகள் பற்றிய , ““கண்கூடாகக் 

காணும் சாட்சிய” விவரணைகள் எல்லாம் இந்த ஓலியியல் 

மாயத்தோற்றத்திலிருந்தே உண்டாகின்றன போலும். 

ஓலியின் வேகம் குறைவாயிருந்தால் 

ஒலி, வினாடிக்கு 540 மீட்டரைவிட நிரம்பவும் குறை 

வான வேகத்துடன் பரவினால், ஒலியியல் மாயத்தோற்றங் 

கள் இன்னும் அடிக்கடி ஏற்படும். 

வினாடிக்கு 340 மீட்டர் வேகத்கதிற்குப் பதிலாக, வினா 

டிக்கு 340 மில்லிமீட்டர் வேகத்தில் ஓலி பரவுவதாக வைத் 

துக் கொள்ளுங்கள். நடந்து செல்வதைவிடக் குறைவான 

வேகமாக இருக்கும் அது. மேலும், நீங்கள் ஒரு நாற்காலியில் 

உட்கார்ந்திருப்பதாகவும், அறையில் நடந்துகொண்டே 

கதை சொல்லும் பழக்கமுடைய உங்கள். நண்பர் ஒருவா் 

கூறுவதை நீங்கள் கேட்டுக் கொண்டிருப்பதாகவும் வைத்துக் 

கொள்ளுங்கள். ச௱தாரண நிலையில் இது ஒரு தடையாக 

இருக்காது. ஆனால், ஒலியின் வேகம் மிகவும், குறைவான 
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தாயிருந்தால் நண்பர் கூறும் கதையில் எதுவுமே உங்களுக் 
குப் புரியாது. அவர் முதலில் கூறியது உங்கள் செவியில் 

விழுவதற்கு முன்னால், அடுத்து அவர் கூறுவதும் விழுந்து 
எல்லாம் ஓரே தெளிவற்ற குழப்பமாக ஆூவிடும். 

நிற்க, உங்கள் நண்பர் அருகில் நெருங்கி வரும்போது, 
அவரது பேச்சின் ஒலிகள் எதிர்வரிசையில் உங்கள் காதிற்கு 
வரும். கடைசியாகச் சொன்ன வார்த்தைகள் முதலில் கேட் 

கும்; பிறகு, அதற்குச் சற்றுமுன் கூறிய வார்த்தைகளும், 
அதன் பின்னர், அதற்கும் முன்பு கூறிய வார்த்தைகளுமாகக் 
கேட்கும். பேசுபவர், தாம் பேசிய வார்த்தைகளை . விட 
வேகமாக நடக்கிறார்; அவ்வாறு வரும்போது அவர் மேலும் 
பேசுகிறார்; சற்றுமுன் பேசிய பேச்சுக்களுக்கு முன்புறத்தி 
லேயே அவர் எப்போதும் இருக்கின்றார்; இதனால்தான், 
அவ்வாறு நிகழ்கிறது. 

நிரம்பவும் மெல்ல நிகழும் உரையாடல் 

ஆனால், காற்றில் ஒலிக்கு இருக்கும் மெய்யான வேகம்-- 
அதாவது, வினாடிக்குக் கிலோ மீட்டரில் மூன்றில் ஒரு பகுதி- 
போதிய அளவிற்கு விரைவானது என்று எப்போதுமே நீங் 
கள் எண்ணி வந்திருந்தால், இப்போது அதை நீங்கள் மாற் 
றிக்கொள்ள வேண்டியிருக்கும். மாஸ்கோவும் லெனின்சிரா 
தும், மின்சாரத் தொலைபேசிகளுக்குப் பதிலாக, நீராவிக் 
கப்பலில் கப்பல்தலைவன் எஞ்சின் அறையிலுள்ளோருக்கு 
உத்தரவிடுவதற்காக இருப்பதைப் போன்ற சாதாரணப் பே 
சும் குழாய் ஒன்றினால் இணைக்கப்பட்டிருப்பதாக வைத்துக் 
கொள்ளுங்கள். 650 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ள இக்குழாயின் 
லெனின்கிராத் முனையில் நீங்களும், மாஸ்கோ முனையில் 
உங்கள் நண்பரும் இருக்கிறீர்கள். உங்கள் நண்பருக்கு ஒரு 
கேள்வி அனுப்பிவிட்டு, மறுமொழிக்காக நீங்கள் காத்திருக் 
கிறீர்கள். ஐந்து நிமிஷங்கள் செல்கின்றன; பிறகு, பத்து 
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பதினைந்து நிமிஷங்களும் ஆகின்றன. ஆனால், இன்னமும் பதில் 

இல்லை. நீங்கள் கவலைப்படுகிறீர்கள்; ஏதோ நடந்துவிட்டது 

என்று எண்ணுகிறீர்கள். அனால், உங்கள் பயத்திற்குக் 

காரணம் இல்லை. உங்கள் கேள்வி இன்னமும் மாஸ்கோவை 

அடையவில்லை. அது பாதி வழியில்கான் இருக்கிறது. உங் 

கள் நண்பர் அதைச் செவியுறுவகற்கே நீங்கள் இன்னும் 

கால்மணி நேரம் காத்திருக்க வேண்டும். அனால், உங்கள் 

நண்பரின் மறுமொழி மாஸ்கோவிலிருந்து வருவதற்கும் 

அதே அரை மணி நேரம் ஆகுமாதலால், உங்கள் கேள்வி 

களுக்கான பதில்களை ஒரு மணி நேரத்திற்குப் பிறகுதான் 

நீங்கள் கேட்பீர்கள். 

இதைச் சோதித்துப் பார்ப்பது எளிகே. லெனின்கிரா 

இலிருந்து மாஸ்கோவிற்கு 650 கிலோமீட்டர். ஓலி வினாடிக்கு 

1/3 இிலோமீட்டர் வேகத்துடன் பரவுகிறது. எனவே, அத் 

கொலைவு முழுவதையும் கடப்பதற்கு அது சுமார் 2,160 

வினாடிகள் அல்லது ஏறக்குறைய 35 நிமிஷங்கள் எடுத்துக் 

கொள்ள வேண்டும். இம்முறையில் காலையிலிருந்து இறவு 

வரை பேசினால், பன்னிரண்டு வாக்கியங்கள்கூட நீங்கள் 

இருவரும் பேசிக்கொள்ள முடியாது. [தூரம் செல்லச் செல்ல 

ஒலியின் உரப்பு குறைந்து விடுகிறது என்பதை நூலாசிரியர் 

வேண்டுமென்றே புறக்கணித்திருப்பது கெளிவு. குழாயின் 

மறுமுனையிலுள்ளவரால் நீங்கள் பேசுவதைக் கேட்கவே 

முடியாதாகையால், இம்முறையில் நீங்கள் உறைய௱டல் 

நிகழ்த்தகவே முடியாது. (பர்.)/ 

மிக்க விரைவான முறை 

ஆயினும், இவ்வாறு செய்தியை அஞ்சல் செய்யும் முறை 

கூட மிக்க விரைவான முறையாகக் கருதப்பட்ட கால 

மும் ஓன்று இருந்தது. நூறு ஆண்டுகளுக்கு முன்பு மின் 
சாறத் குந்தியையோ,. தொலைபேசியையோ பற்றி எவரும் 
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கனவுகூடக் கண்டிருக்க முடியாது. எனவே, அக்காலத்தில் 

சில மணி நேரத்திற்குள்ளாக 650 கிலோமீட்டர் தூரத் 

திற்கு ஒருவர் செய்தியை அனுப்ப முடியும் என்றால் அது 
ஒரு லட்சிய சாகனையாகவே கருதப்பட்டிருக்கும். 

ருஷ்ய ஜார் முதலாவது பாவெல் என்பவருக்கு முடி 

சூட்டப்பட்டபோது, மாஸ்கோவில் நடைபெற்ற அம்முடி 

சூட்டு விமாவைப் பற்றிய செய்தி வடக்குப் பகுதித் தலைநக 

ரான செயின்ட் பீட்டர்ஸ்பர்க்கிற்குப் பின்வரும் முறையில் 

அஞ்சல் செய்யப்பட்டதாகக் கூறப்படுகிறது. இரு தலைநகர் 

களஞக்குமிடையே சாலை நெடுகிலும் 200 மீட்டருக்கு ஒரு 

வராகப் போர்வீரர்கள் நிறுத்தி வைக்கப்பட்டனர். மாதா 

கோயிலின் மணி அடித்தவுடன், அங்கிருந்து அடுத்து அரு 
காமையிலிருந்த போர்வீரன் தனது துப்பாக்கியைக் காற்றில் 

சுட்டான். துப்பாக்கிச் சத்தத்தை இரண்டாவது பேரர் 

வீரன் கேட்டவுடன் தனது துப்பாக்கியைச் சுட்டான். மூன் 

ருமவனும் அவ்வாறே செய்தான். இம்முறையில் 650 இலோ 

மீட்டருக்கு அப்பாலுள்ள செயின்ட் பீட்டர் ஸ்பர்க்கிற்கு 

இச்செய்தியை அஞ்சல் செய்ய மூன்று மணி நேரமே 

பிடித்தது. 
. மாஸ்கோ மணியோசையையே செயின்ட் பீட்டர்ஸ் 

பார்க்கில் ஒருவர் நேராகக் கேட்டிருக்கக் கூடுமானால், இவ் 

வொலி அரைமணி நேரத்திற்குப் பிறகு வடக்குப் பகுதித் 

தல நகரை அடைந்திருக்கும். எனவே, செய்தியை அனுப் 

புவகற்கான மூன்று மணி நேரத்தில் இரண்டரை மணி 

நேரம், போர்வீரர்கள் கதுங்களுக்கு முன்பு இருப்பவர்களின் 

துப்பாக்கி யோசையைக்கேட்டுத் தங்கள் தங்கள் துப்பாக்கி 

களைச் சுடுவதற்கான இயக்கங்களைச் செய்வதற்கு ஆகியிருக் 

கிறது என்று ஏற்படுகிறது. ஒவ்வொருவனும் செய்யும் 

தாமதம் எவ்வளவுதான் குறைவாக இருந்தாலும் ஆயிரக் 

கணக்கான இச்சிறு தாமதங்கள் அனைத்தும் சேர்ந்து இரண் 

ரை மணி நேரமாகப் இட்ட ் ய, 
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பழைய ஒளியியல் தந்தி இம்மாதிரியான கோட்பாட் 
டை அடிப்படையாகக் கொண்டதே ஆகும். அது ஓளிச் 
சைகைகளை அருகிலுள்ள நிலையத்துக்கு அஞ்சல் செய்தது. 
பின்னது அவற்றை மேலே அனுப்பியது. 

தமுக்குத் தந்தி 

ஓலிச் சைகைகளினால் செய்தியை அஞ்சல் செய்யும் 

முறை இன்றுகூட ஆப்பிரிக்கா, மத்திய அமெரிக்கா, பாலி 

னீசியா* முதலிய நாடுகளின் பழங்குடி. மக்களிடையே வழக் 

கில் இருந்துவருகிறது. ஒலியை நெடுந்தூரம் அனுப்பவல்ல 
குனிப்பட்ட தமுக்குகள் இதற்காகப் பயன்படுத்தப்படுகின் 

றன. ஓலிச் சைகை அஞ்சல் முறையில் இரும்பத் திரும்ப 

எழுப்பப்படுகிறது; மிகவும் விரைவாகவே பரந்த நிலப்பரப் 

பிலுள்ள மக்கள் அனைவரும் செய்தியை அறிந்துகொண்டு 

விடுகின்றனர் (படம் 154). 

இத்தாலி அபிசீனியாவுடன் போரிட்டபோது, இத்தா 

லியப் படைகளின் இயக்கங்கள் எல்லாவற்றையும் அபிசீனியச் 

சக்கரவர்த்தி நிரம்பவும் விரைவாக அறிந்து கொண்டார். 

எதிரிகளின் தமுக்குகளைப் பற்றி ஏதும் அறியாத இத்தாலியர் 

களுக்கு இது ஒரு புதிராக இருந்தது. இத்தாலி அபிசீனி 
யாவுடன் மறுமுறை போருக்குச் சென்றபோது, எல்லோரும் 

ராணுவத்தில் சேர வேண்டும் என்று அடிஸ் அபாபாவில் 

வெளியிடப்பட்ட பொது உத்தரவு அதே முறையிலேயே 

பிரகடனம் செய்யப்பட்டு, சில மணி நேரத்திற்குள்ளாகவே 

மிகத் தொலைவிலுள்ள கிராமங்களுக்கும் அஞ்சல் செய்யப் 

பட்டது. 

* தென் ப௫பிக் கடலில் உள்ள ஹவையி, நியூஜீலாந்து, சமோவா, 

டாங்கா, குக், சொஸைட்டி, மார்க்கேசஸ், டேோக்கெலெள, படுவா 

மோட்டு முதலியன அடங்கிய பெருந்தீவுக் கூட்டமும் சிறு இவுக் கூட் 

டங்களும் அடங்கிய பிரதேசம். (மெர்.) 
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ஆங்கிலேயர்களுக்கும் போயர்களுக்குமிடையே நடை 

பெற்ற போரிலும் தமுக்குகள் உபயோகிக்கப்பட்டன. காபிர் 

கள் ராணுவச் செய்தியை மிக்க விரைவாக அஞ்சல் செய் 

வதை அவை சாத்தியமாக்கின. தூதுவன் மூலம் அதிகார 

பூர்வமான அறிக்கைகள் வருவதற்குப் பல நாட்களுக்கு முன் 

னதாகவே கேப் நாட்டைச் சேர்ந்தவர்கள் எல்லாவற்றை 

யும் தெரிந்துகொண்டனர். தற்போதுள்ள மின்சாரத் தந்தி 

வருவதற்கு முன்பு ஐரோப்பாவில் உபயோகிக்கப்பட்ட ஒளித் 

குந்தியைவிட மிகச் சிறந்தது என்று சொல்லக்கூடிய அள 

விற்கு நிரம்பவும் சீரியதோர் ஓலிச் சைகை முறை, ஆப் 

பிரிக்கப் பழங்குடியினர் சிலரிடை இருந்ததாகச் சில ஆராய் 

வாளர்கள் கூறுகின்றனர். 

தமுக்குக் தந்தியைப் பற்றிப் ணை. ஒரு பத்தி 
ரிகையில் நான் படித்துள்ளேன். பிரிட்டிஷ் பொருட்காட்சி 
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சாலையின் தொல் பொருளியறிஞரான ஆர். ஹாஸ்ஸெல் 

டென் என்பவர் நைஜீரியாவின் நடுப்பகுதியிலுள்ள இபாடஈ 

என்னும் நகரத்திற்குச் சென்றிருந்தார். தகமுக்குகளின் ஒழுங் 

கான, அமுங்கிய சீரொலி இரவும் பகலும் கேட்டுக் கொண் 

- டிருந்தது. ஒரு நாள் காலையில் நீக்ரோக்கள் தங்களுக்குள் 

இவிரமாகப் பேசிக் கொண்டிருந்ததை அவர் கேட்டார். 

அதைப் பற்றி அவர் விசாரித்தபோது, ““வெள்ளையர்களின் 

பெருங்கப்பல் ஓன்று மூழ்கி, பல வெள்ளையர்கள் இறந்து 

விட்டார்கள்?” என்று அதிகாரி கூறினான். ஹாஸ்ஸெல்டென் 

அப்போது அவ்வதந்தியைப் பொருட்படுத்தவில்லை. ஆயினும், 

மூன்று தினங்களுக்குப் பிறகு :““லூஸிட்டேனியா?்? என் 

னும் கப்பலின் விபத்தைப் பற்றிய தந்தி ஓன்று (போக்கு 

வரத்துக் துண்டிப்புக் காரணமாகத் தாமதித்து) அவருக்குக் 

இடைத்தது. அப்போதுதான், பொய்யானது என்று தாம் 

எண்ணிய நீக்ரோக்களின் செய்தி சரியானதே என்பதையும், 

தமுக்கு மொழியின் வாயிலாக அது கெய்ரோவிலிருந்து இபா 

டாவுக்கு ““அடிக்கப்பட்டு”” வந்திருக்கிறது என்பதையும் 

அவர் உணர்ந்தார். இன்னும் இதில் என்ன ஆச்சரியம் என் 

முல், செய்தியை அஞ்சல் செய்த பழங்குடி மக்கள் முற்றிலும் 

வெவ்வேறான மொழிகளைப் பேசுபவர்களாகவும், அவர்களுள் 

சில குடியினர் ஒருவரோடொருவர் போரிட்டுக்கொண்டும் 

இருந்தனர் என்பதுதான். 

ஒலியியல் மேகங்களும் வளி எதிரொலியும் 

ஒலி, திடப் பொருள்களின் மீது மட்டுமன்றி மேகங் 

களின் மீதும் அடிபட்டுத் திரும்புகிறது. முற்றிலும் ஒளி புகு 
வதாயுள்ள காற்றுகூடச் சில நிலைகளில், ஏதாவதொரு காற 

ணத்தினால் ஓலியை ஏற்றுச் செலுத்தும் இறனில் எஞ்சிய 

காற்றுக் தொகுதியிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கும்போது ஓலி 

அலைகளைப் பிரஇபலிக்கச் செய்கின்றது. இத்தோற்றம், ஒளி 
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யியலில் ““முழுப் பிரதிபலிப்பு?” எனப்படுவதைப் போன்ற 
ஒன்றாகும். கண்ணிற்குத் தெரியாத ஓர் ஓலித் தடையி 
னால் திருப்பப்பட்டு, எங்கிருந்து வருகிறது என்று தெரியாத 
வகையில், புதிரான ஓர் எதிரொலியை நம் கேட்டுரோம். 

ஒலிச் சைகைகளைக் கொண்டு கடற்கரையில் பரிசோ 
தனை செய்து கொண்டிருந்தபோது இவ்விசித்திரமான Gar 
றத்தை டிண்டல் தற்செயலாகக் கண்டுபிடித்தார். 

““...Qofl புகும் வளிமண்டலத்தில் நிறைந்திருந்த, 
கட்புலனாகாத ஒலியியல் மேகங்களிலிருந்து எதிரொலிகள், 
ஏகோ ஒரு மாயத்தினால் . வருபவை போல், எங்கஜா 
வந்தடைந்தன”? என்று அவர் எழுதியுள்ளார். 

ஒலியைப் பிரதிபலித்து ““வளி எதிரொலியை”” உண் 
டாக்கும், ஒளிபுகும் தன்மையுள்ள காற்றுப் பகுதிகளை அப் 
பிரபல பிரிட்டிஷ் பெளதஇிகவியலறிஞர் ஒலியியல் மேகங்கள் 
என்று குறிப்பிட்டார். அதைப் பற்றி அவர் இவ்வாறு கூறு 
கிறார்: ் 

் உண்மையில், ஒலியியல் மேகங்கள் காற்றில் எப்போது 
மே மிதந்து கொண்டிருக்கின்றன அல்லது பறந்து கொண் 
டிருக்கின்றன. அவற்றுக்கும் சாதாரண மேகங்கள், மூடுபனி, 
அல்லது, புகைப்பனி எதற்குமே எந்த விதமான தொடர்பும் 
கிடையாது. நிரம்பவும் ஒளிபுகும் தன்மையுள்ள வளிமண் 
டலத்தில்கூட அவை நிறைந்திருக்கலாம்; இவை காரணமாக, 
ஒளியியல் நோக்கில் மிகவும் நிர்மலாகத் தோன்றும் நாட் 
கள் ஒலியியல் நோக்கில் ஒலியை முழுவதுமே செல்லவிடாத 
நாட்களாக இருக்கும்.... 

“இந்த வளி எதிரொலிகள் இருப்பது கவனிப்பினாலும் 
பரிசோ கனையினாலும் ருசுப்பிக்கப்பட்டிருக்கிறது. இவை, 
வெவ்வேரான அளவிற்கு வெப்பமடைந்த காற்றோட்டங்களி 
னாலோ, அல்லது, வெவ்வேறு அளவில் நீரஈவி நிறைந்துள்ள 
காற்றோட்டங்களினாலோ உண்டாகலாம்.” 
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ஓசையற்ற ஒலிகள். 

சில்வண்டின் முரலல் அல்லது வெளவாலின் தீச்சு போன்ற 

மிகவும் உயர்ந்த சுருதியுள்ள ஒலிகளைச் சிலரால் கேட்க 

முடிவதில்லை. பொதுவாகச் செவிடு இல்லாமலும் குறைபஈடு 

கள் எவையும் இல்லாத செவியுறுப்புகள் உள்ளவர்களாகவும் 

இருந்தாலும் கூட அவர்களால் உயர்ந்த சுருதியுள்ள 

ஒலிகளைக் கேட்க முடிவதில்லை. சிட்டுக் குருவியின் க&ீச்சைக் 

கூடக் கேட்க முடியாத சிலரும் இருந்திருக்கின்றனர் என்று 

டிண்டல் கூறுகின்றார். ் 

பொதுவாகச் சொன்னால், அருகில் நிகழும் ஓவ்வொரு 

அதிர்வையும் நமது செவி கேட்பதில்லை. அதிர்வுகள் வினாடிக்கு 

76க்குக் ழே அல்லது 15,000-22,000 த்திற்கு மேலே 

இருந்தால், நாம் எந்த ஒலியையும் அப்போது கேட்பதில்லை. 

செவிப்புலப்பாட்டின் இறுதி நிலைப்புலம் வெவ்வேறு ஆட்க 

ளுக்கு வெவ்வேறாக இருக்கிறது; முதியவர்களுக்கு வினாடிக்கு 

6,000 அதிர்வுகள் அளவு வரையிலும் கூடக் குறைகிறது. 

உயர்ந்த சுருதியுள்ள ஒலியை ஒருவர் கேட்க முடிவதுற்கும் 

மற்றொருவர் கேட்க முடியாமலிருப்பதற்கும் இதுவே காரண 

மாகும். i 

கொசு, இல்வண்டு போன்ற பல பூச்சிகள் வினாடிக்கு 

20,000 அதிர்வுகள் உள்ள சுருதியுடைய ஒலிகளை உண்டாக்கு 

இன்றன; இவை இலருக்குக் கேட்கின்றன; வேறு சிலருக்குக் 

கேட்பதில்லை, உயர்ந்த சுருதியுள்ள ஒலிகல£க் கேட்க முடி 

யாதவர்கள் மகிழ்ச்சியடையும் சத்தமில்லாத , அமைதியா 

னது, அவற்றைக் கேட்க முடிந்தவர்களுக்கு காதைத் துளைக் 

கும் சச்சு ஓலிகள் நிறைந்ததாக இருக்கிறது. ஒருசமயம் 

ஸ்விட்ஸர்லாந்தில் தாமும் தமது நண்பர் ஒருவரும் உலாவச் 

சென்றபோது நிகழ்ந்ததைப் பற்றி டிண்டல் பின்வருமாறு 

எமுதியுள்ளார்: 
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“ஒரு நண்பருடன் ஆல்ப்ஸ் மலைப் பகுதியைக் கடக்கும் 

போது, செவிப்புலப்பாட்டுத் தொலைவு சிலருக்குக் குறை 

வாயிருப்பதை நானே கவனித்ததைப் பற்றி “ஆல்ப்ஸ் மலை 

யின் பனிக்கட்டியாறுகள்' என்றும் நூலில் குறிப்பிட்டிருக் 

கிறேன். பாதையின் இரு புறங்களிலும் இருந்த புல்லில் பூச்சி 

கள் நிறைந்திருந்தன. என்னைப் பொறுத்தவரை, அவற்றின் 
சீச்சென்ற முரலல் காற்றைப் பிளப்பதாக இருந்தது. 

ஆனால், என் நண்பருக்கு எதுவும் காதில் விழவில்லை;அப்பூச்சி 
களின் இசையொலி அவரது செவிப்புலப்பாட்டின் எல்லைக்கு 

அப்பால் இருந்தது. 
““வெளவாலின் கீச்சு பூச்சிகளின் முரலலுக்கு ஒரு முழு 

ஸ்தாயி கீழேயுள்ளது; ஏன் எனில், வெளவாலின் தச்சுக் 

குள்ள அதிர்வெண் பூச்சிகளின் முரலலுக்குள்ள அதிர்வெண் 

ணில் பாதியளவே இருக்கிறது. ஆனால், செவிப் புலப்பாட்டு 
எல்லை இன்னும் கீழே உள்ளவர்களும் இருக்கின்றனர்; அவர் 

களுக்கு வெளவால்கள், சத்தம் செய்யாத பிராணிகளாகவே 
தோன்றும். மாறாக, பிரபல சோவியத் உடலியலறிஞர் 
அகா தமீஷியன் பாவ்லவ் பரிசோதனையின் வாயிலாகக் காட் 

டூ. யபடி, நாய்கள், வினாடிக்கு 38,000 அதிர்வுகள் கொண்ட 

ஒலிகளைக் கூடக் கேட்டுன்றன. ஆனால், இது என்னவோ 

“மீஓலியியல்:* பகுதியைச் சேர்ந்ததாகும்.?£ 

தொழில்நுட்பவியலில் மீஒலிகள் 

நாம் சற்று முன் கூறிய ஒலிகளை விட அதிக அதிர் 

வெண் உள்ள ““ஓசையற்ற ஒலிகளை?” உண்டாக்குவது 

நவீனப் பெளதிகவியலறிஞர்களுக்கும் பொறியியலாளர் 

* ஒலியலைகளைப் போன்ற, ஆனால், நமது செவிக்குக் கேட்காத, 
அதி அதிர்வு அலைகள் கொண்டது மீஓலி (மிகையொலி என்றும் சொல் 
லப்படுகிறது). அதை ஆராயும் துறை ““மீஒலியியல்”” எனப்படுகிறது. 
(மொ.-ர்.) 

422



களுக்கும் ,சாத்தியமாகியுள்ளது. :*மீஓலிகள்”” வினாடிக்கு 
7,00,00,000, 00, 00, 000 (அதாவது, கோடி கோடி) அதிர்வு 
கள் வரை உள்ளனவாயிருக்கலாம். இதுவரை எய்தியுள்ள 
உயர்ந்த பட்ச எண்ணிக்கை வினாடிக்கு 100 கோடி 
அதிர்வுகளாகும். . ர 

மீஒலி அதிர்வுகளை உண்டாக்குவதற்கான ஒரு வழி, 
குவர்ட்ஸ் படிகங்களிலிருந்து குறிப்பிட்ட ஒரு முறையில் 
வெட்டியெடுக்கப்பட்டுள்ள தகடுகள் அழுத்தத்திற்கு உட் 
படுத்தப்படும்போது அவற்றுக்கிருக்கும் மின்சாரத்தை 

உண்டாக்கும் பண்பை அடிப்படையாகக் கொண்டதாகும். 

(இது அழுத்த மின்சாரம் எனப்படுகிறது.) இப்படிகம், 

இடைவிட்டுச் செயல்படும் மின்சுமைகளுக்கு உட்படுத்தப் 

படும்போது அவற்றின் விளைவினால் சுருங்கி விரியும்; அதாவது, 

அதுர்வுற்று மீஒலிகளை உண்டாக்கும். படிகத்தின் அதிர்வு 

களின் சுய அதிர்வு நேரம் என்பதற்கு இசைந்ததாக இருக் 

கும்படி தேர்ந்தெடுக்கப்பெற்ற ஓர் அதிர்வு எண்ணிக்கை 

யுடன், ஒரு வானொலிக் குழல் மின்னாக்கியினால் படிகம் மின் 

னேற்றத்திற்கு உள்ளாக்கப்படுகிறது. [குவார்ட்ஸ் படிகங் 

கள் விலை மிகுந்தவை; மேலும், அவை பலவீனமான மீஒலி 

களையே உண்டாக்குகின்றன; எனவே அவை. பெரும்பாலும் 

சோ தனைக் கூடங்களில் மட்டுமே பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
கொழில்துறை உபயோகங்களுக்காக, பேரியம் டைட்டனேட் 

மண்கள் போன்ற செயற்கைச் சேர்க்கைப் பொருள்களைப் 

பொறியியலாளர்கள் கண்டுபிடித்துள்ளனர்.--(பர்.)] 

மீஒலி நமது செவிக்குக் கேட்காவிடினும், அது இருப் 

பது மிகத் தெளிவான வேறு வழிகளில் நமக்குத் தெரிகிறது. 

அதிரும் தகடு ஒன்றை எண்ணெய்க் கலம் ஒன்றினுள் 

முக்கினால், மீஓலி காரணமாக எண்ணெய்ப் பரப்பின்மீது 

70 சென்டிமீட்டர்க் ““குமிழ்”* ஓன்று எழும்பும்; எண்ணெய்த் 

இவலைகள் 40 சென்டிமீட்டர் உயரத்திற்குப் பீச்சிச் 

சிதறும்.! இந்த எண்ணெய்த் தொட்டியில் ஒரு மீட்டர் நீள 
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முள்ள கண்ணாடிக் கழியை நாம் அமிழ்த்தினால், கழியைப் 

பிடித்திருக்கும் கையானது கடுமையாகச் . சுடப்பட்டுவிடும். 

மீஓலிகளின் ஆற்றல் . வெப்ப ஆற்றலாக மாறுவதால், 

அதிரும் கழியின் நுனியானது ஒரு மரத் துண்டைக் கருக்கித் 

துளைத்துவிடுகிறது. ் 

சோவியத் யூனியனிலும் பிற நாடுகளிலுமுள்ள விஞ் 

ஞானிகள் மீஓலியைப் பற்றித் இவிரமாக ஆராய்ந்து வரு 

இன்றனர். கடற்பாசிகளின் இழைகளை அறுந்து போகும் 

படியும், பிராணிகளின் உயிரணுக்களை வெடிக்கும்படியும், 

ரத்த உயிரணுக்களைச் சிதைவுறும்படியும் செய்து, வாழும் 

உயிரிகளை மீஒஓலி நிரம்பவும் பாதிக்கிறது. ஓரிரு நிமிஷங்கள் 

மீஓலியைச் செலுத்தினாலே Ag மீன்களும் குவளைகளும் 

இறந்து விடுகின்றன; பிராணிகளின் உடல் வெப்பநிலை (எடுத் 

துக்காட்டாக, சுண்டெலியின் உடல் வெப்பநிலை) 45 சென் 

டிக்ரேட் டிகிரி வரை உயர்ந்து விடுகிறது. காதுக்குக் கேட் 

காத மீஓலி, புற ஊதாக் கதிர்களைப்* போலவே,நோயாளி 

களுக்குச் சி௫ிச்சையளிப்பதில் வைத்தியர்களுக்குத் துணை 

செய்கிறது. 

உலோகக் தொழிலில் மாசுகள், உள்துளைகள், உட்குழிவு 

கள் மற்றும் உள்ளேயிருக்கும் பிற குறைபாடுகள் ஆகிய 

வற்றைக் கண்டுபிடிப்பதற்கும் மீஓலி விரிவாகப் பயன்படு 

இிறது. மீஒலியினால் குறைபாடுகளைக் கண்டுபிடிக்கும் முறை 

யில், சோதிக்கப்படும் உலோகம் எண்ணெயிடப்பட்டு, மீஒலி 

அதிர்வுகளுக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது. குறைபாடு இருக்கும் 

பகுதியானது. ஓலியைச் சிதறச் செய்வதால், ஓலி நிழல் 

என்று நாம் குறிப்பிடக்கூடிய ஒன்று உண்டாகிறது. இது, 

புகைப்படம் எடுக்கக்கூடிய அளவிற்கு, சீரான எண்ணெய்ச் 

... * கண்ணுக்குத் தெரியும் நிறமாலையின் ஊதாவுக்கு அப்பால் உள் 

எனவும், அலைநீளம் சென்டிமீட்டரில். லட்சத்தில் நான்கு பங்கிலிருந்து 
சென்டிமீட்டரில் . கோடியில் ஐந்து பங்குவரை உள்ளனவுமான மின் 
காந்த அலைகள்; கண்ணுக்குப் புலப்படா தவை.--(மொ.ர்.), 
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சிற்றலைகளின் பின்னணியில் மிக்கத் தெளிவாகக் தெரிகிறது. 

[மீஓலியினால் குறைபாடுகளைக் கண்டுபிடிக்கும் முறை 1928 

இலேயே சோவியத் விஞ்ஞானி ஸ. யா. ஸொக்கொலோவ் 

என்பவரால் எடுத்துச் சொல்லப்பட்டது. இக்காலத்தில் பயன் 

படுத்தப்பட்டுவரும் தனிப்பட்ட மீஓலி அதிர்வு வாங்கஇகளில் 

எண்ணெய் இல்லை. ஆகவே, இச்செய்முறை எளிதாகி 

விட்டது. (ஸர்.)/ 

எக்ஸ் கதிர்கள்* கூட நுழைய முடியாத, ஒரு மீட்டர் 

குடிமனுள்ள உலோகப் பாளம் ஒன்றில் இருக்கும் குறை 

பாடுகளைக் கண்டுபிடித்துச் சோதிப்பதற்கு மீஓலியைப் பயன் 

படுத்த மூடியும். மேலும், ஒரு மில்லிமீட்டரே குறுக் 

களவுள்ள மிகச் சிறிய பகுதியில் இருக்கக் கூடிய குறைபாடு 

களையும் அது கண்டுபிடித்து விடுகிறது. வருங்காலத்தில் அதன் 

பயன்கள் கிறப்பாக இருக்கும் என்பதில் சந்தேகமே கிடை 

யாது. [மீஓலிகள் இயற்கையிலும்கூட--காற்றின் சத்தத்தி 

லோ, பாறைகளின் மீது: அல்லது கரையின் மீது மோதிச் 

சிதறும் அலைகளிலுமோ கூட--இருக்கின்றன. வண்ணத்துப் 

பூச்சிகள், சில்வண்டுகள் மற்றும் பல பிராணிகள் ஆகியன 

வும் மீஓலிகளை வெளிப்படுத்தவும் வாங்கிக்கொள்ளவும் 

செய்கின்றன. வெளவால்கள் தடைகளைத் தவிர்ப்பகுற்கு 

மீஒஓலிகளை ஒருவகை ரேடார்** போலப் பயன்படுத்து 

இன்றன.--(ப-ர்.)] 

* மிகமிசக் குறைவான அலைநீளமுள்ள மின்காந்தக் கதிர்வீச்சுகள். 

நிரம்பவும் குறைவான வளி அழுத்தமுள்ள குமிழ் ஒன்றினுள் டங்ஸ்ட் 

டன் போன்ற கடினமான உலோகத்தினாலான இலக்கு ஒன்றை எலக்ட் 

ரான்கள் தாக்கும்போது இவை உண்டாகின்றன. சாதாரண, கடபுல 

னாகும் ஒளியினால் ஊடுருவிச் செல்ல முடியாத பொருளிலும் இவை 

எளிதில் ஊடுருவிச் செல்கின்றன. மருத்துவத்திலும் உலோகத் தொழி 

லிலும் பெரிதும் பயன்படுத்தப்படுகின் றன. (மொடர்.) ne 

**. வானொலி முறையில் வானொலி அலைகளை அனுப்பி, தடைப் 

பண்டங்களின் மீது மோதுவதனால் திரும்பி வரும் அல்களைக் கொண்டு 

அப்பண்டங்கள் இருப்பதைக் கண்டுபிடிப்பதும் அவற்றின் தொலைவு 

களை Boris gor GW இது.--(மொ.ர்.) Lie ne 
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கட்டைக்குரல் பேச்சும் &ச்சுக்குரல் பேச்சும் 

“புதிய கலிவர்”” என்னும் சோவியத் சினிமாப் படத் 

இல் லில்லிப்புட்வாசிகள் தங்களுடைய சிறிய தொண்டைக் 

குப் பொருத்தமான சீச்சுக்குரலில் பேசுகின்றனர்; சிறுவன் 

கலிவர், பெத்யா கட்டைக் குரலில் பேசுகிறான். ஆயினும், 

படம் எடுக்கப்பட்டபோது, வயதான நடிகர்களே லில்லிப் 

புட்வா௫ிகளுக்காகவும் நிஜமான பையன் ஒருவனே பெத் 

யாவுக்காகவும் பேசினர். அவ்வாளறாயின், சுருதி எப்படி மாற் 

றப்பட்டது? நடிகர்கள் தங்கள் குரல்களை மாற்றிக்கொள்ள 

முயலவில்லை என்று படத்தின் இயக்குனரான ப்த்துஷ்கோ 

என்னிடம் கூறியபோது நான் பெரிதும் வியப்புற்றேன். ஓலி 

யின் பெளதிகவியற் பண்புகளை அடிப்படையாகக் கொண்ட, 

முற்றிலும் புதிய ஒரு சிறப்பான முறையினால் அவ்வாறு 
செய்யப்பட்டது. 

லில்லிப்புட்வாசிகளின் பேச்சுக்களுக்கு உயர்ந்த சுருதி 

யையும் கலிவருக்குக் கட்டையான குரலையும் அளிப்பதற்் 

காக, லில்லிப்புட்வாசிகளுக்காகப் பேசிய நடிகர்களின் பேச்சு 

மெல்ல நகரும் ஒஓலிப்பாகையிலும் பெத்யாவாக நடித்த 

சிறுவனின் குரல் விரைவாக நகரும் ஒலிப்பாதையிலும் பதிவு 

செய்யப்பட்டன. எனினும், ஒலிப்படம் என்னவோ சாகு 

ரண வேகத்திலேயே மீட்டொலிக்கப்பட்டது. இதன் விளைவு 

எப்படியிருக்கும் என்பதைப் பெரும்பாலும் நீங்கள் ஊகித் 

இருப்பீர்கள். லில்லிப்புட்வாசிகளின் பேச்சை, அதிர்வுகள் 

அதிகச். செறிவுடன் இருக்கும்போது, படம் பார்ப்பவர்கள் 

கேட்பதால் அதன் சுருதி உயருகறது. மாறாக, பெத்யா 

வின் குரல் அஇக அளவிற்கு மெல்லக் கேட்கப்படுவதால், 

ASU FHH குறைந்தாக வேண்டும். எனவேதான், “புதிய 

aoe? சினிமாப் படத்தில், லில்லிப்புட்வாசிகள் ஒரு 

சாதாரண முதிர்ந்த ஆளின் குரலைவிட ஐந்தில் ஒரு 
பங்கு உயர்ந்த சுருதியுடைய குரலிலும், சிறுவன் கலிவர் 
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ஐந்தில் ஒரு பங்கு குறைவான சுருதியடைய குரலிலும் பேசு 
Som Moor ir. 

இவ்வாறாக மெல்லியக்க முறை ஒன்றானது. ஓர் ஒலிவிளை 
வை உண்டாக்குவதற்காகப் பயன்படுத்தப்பட்டது. நிற்க, 
ஒரு கிராமபோன்.இசைக் தட்டை, அதில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள 
தைவிட அதிகமான அல்லது குறைவான வேகத்தில் 
வைக்கும்போது இதை அடிக்கடி நாம் கேட்கலாம். 

நாளில் இருமுறை நாளிதழ் படித்தல் 

நாம் இப்போது ஆராயப்போகும் பிரச்சினை, மேலாகப் 

பார்க்கும்போது, பொதுவாகப் பெளதிகவியலுடனோ அல்லது 

சிறப்பாக ஓஒலியுடனே கதொடர்பற்றதாகவே கோன்றக் 

கூடும். ' ஆயினும், பின்னால் வரப்போவதைப் புரிந்துகொள் 

வதை அது எளிதாக்குமாதலால், நீங்கள் அதில் கவனம் 

செலுத்த வேண்டும் என்று நான் விரும்புகிறேன். பெரும் 

பாலும் இதே பிரச்சினையைப் பிறிதொரு வடிவத்திலும் 

நீங்கள் பார்த்திருக்கக்கூடும். 

இதோ பிரச்சினை. நாள்தோறும் நடுப்பகலில் ஒரு ரயில் 

வண்டி மாஸ்கோவிலிருந்து வ்ளாடிவஸ்கோக்கிற்குப் புறப் 

படுகிறது. அதே நேரத்தில் நாள்தோறும் மற்றொரு ரயில் 

வண்டி வ்ளாடிவஸ்தோக்கிலிருந்து மாஸ்கோவிற்குப் புறப் 

படுகிறது. இப்பிரயாணத்திற்குப் பத்து நாள் ஆகிறது என்று 

வைத்துக் கொள்ளலாம். இப்போது கேள்வி என்ன 

வென்றால், வ்ளாடிவஸ்தோக்கிலிருந்து மாஸ்கோ செல்லும் 

பாதையில் எத்தனை ரயில் வண்டிகளை நீங்கள் சந்திப்பீர் 

கள்? பத்து என்று--அது தவறு எனினும்--உடனே விடை 

கூறுவர் பலர். வ்ளாடிவஸ்தோக்கிலிருந்து நீங்கள் புறப் 

பட்ட பிறகு மாஸ்கோவிலிருந்து கிளம்பும் பத்து வண்டி 

களைச் சந்திப்பதோடு கூட, நீங்கள் புறப்பட்ட சமயத்தில் 

ஏற்கனவேயே இளம்பி வந்து கொண்டிருக்கும் ரயில்வண்டு. 
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களையும் நீங்கள் சந்திப்பீர்கள். எனவே, உண்மையான விடை 

பத்து அன்று, இருபது. 
மேலும், ஓவ்வொரு மாஸ்கோ வண்டியிலும் புதிய 

செய்தித்தாள்கள் இருக்கின்றன என்று வைத்துக்கொள் 

வோம். மாஸ்கோச் செய்தியில் நீங்கள் அக்கறையுள்ள 

வர்களாயிருந்தால், வண்டி நிற்கும் ஓவ்வோரிடத்திலும் 
புதிய பத்திரிகைகளை நீங்கள் வாங்குவீர்கள். அவ்வாறு 
யின், உங்களது பத்து நாள் பிரயாணத்தில் நீங்கள் எத்தனை 
புதிய பத்திரிகைகள் வாங்குவீர்கள்? சரியான விடையான 
இருபது என்று இப்போது நீங்கள் கூறுவீர்கள் என்றே எண் 
ணுகிறேன். நீங்கள் சந்திக்கும் ஓவ்வொரு ரயில் வண்டியும் 
ஒரு புதிய பத்திரிகையைக் கொண்டு வருகிறது; நீங்கள் 
இருபது ரயில் வண்டிகளைச் சந்திப்பதால், இருபது புதிய 
பத்திரிகைகளை நீங்கள் படிக்கிறீர்கள். ஆனால், நீங்கள் பத்து 
நாட்களே பிரயாணம் செய்வதால், நீங்கள் நாளில் இரு 
முறை ஒரு புதிய பத்திரிகை படிப்பீர்கள். 

இது ஒரு வியப்பான முரண்பாடாகத் தோன்றுகிறது, 
இல்லையா? நீங்களே நேரடியாக இதைச் சோதஷித்துப் பார்க் 
கும் வாய்ப்பு ஏற்படும் வரை, நான் சொல்வதை நீங்கள் 
நம்பவே மாட்டீர்கள் என்றே நான் நினைக்கிறேன். 

ரயில்வண்டியின் ஊதொலிப் பிரச்சனை 

இசையைச் சுவைக்கும் செவி உங்களுக்கு இருந்தால், 
நீங்கள் இருக்கும் ரயில்வண்டியை நோக்தி வரும் ரயில் 
வண்டி ஒன்று அதைக் கடந்து செல்லும்போது, எஞ்சின் 
ஊதெதொலியின் சுருதி--உரப்பு அல்ல, சுருதியேதான்---எப்படி 
மாறுகிறது. என்பதை நீங்கள் ஒருவேளை கவனித்திருப்பீர் 
கள். இரண்டு ரயில் வண்டிகள் ஒன்றையொன்று நெருங்கிக் 
கொண்டிருக்கும் பே௱துள்ள ஊதொொலியின் சுருதி, அவை 
சந்தித்து விலகும் போதுள்ளதைவிடக் கவனிக்கத் தக்க 
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அளவிற்கு அதிகமாயிருக்கறது. இரு வண்டிகளும் மணிக்கு 
50 Beene ர ர் சென்று கொண்டிருந்தால், 

ழு உண்டாகும் வித்தியாசம் கிட்டத்தட்ட ஒரு முழு 

ஸ்தாயியை எட்டுகிறது. 

இது ஏன் நிகழ்கிறது? சுருதியானது ஒரு வினாடியில் 
ஏற்படும் அதிர்வுகளின் எண்ணிக்கையைப் பொறுத்திருக் 

இறது. என்பதையும், மேலே கூறப்பட்ட செய்தித்தாள் பிரச் 

சினைக்கும் இதற்கும் ஒற்றுமை இருக்கிறது என்பதையும் 
நீங்கள் உணர்ந்தால், இதற்கு விடை கண்டுபிடிப்பது எளிதே. 

நெருங்கி வரும் ரயில் எஞ்சினின் ஊதல் என்னவோ குறிப் 

பிட்ட அதிர்வெண் கொண்ட ஓரே ஓலியையே உண்டாக்கு 

இறது. ஆனால், உங்கள் செவியில் மட்டும், நீங்கள் நெருங் 

இச் செல்கிறீர்களோ அல்லது நிலையாக இருக்கிறீர்களோ 

அல்லது விலகிச் செல்கிறீர்களோ என்பதைப் பொறுத்து, 

மாறும் எண்ணிக்கையுள்ள அதிர்வுகள் விமுகின்றன. 

நாளில் இருமுறை நீங்கள் நாளிதழ் படிக்கும் மாஸ் 

கோ ரயில் பிரயாணத்தில் போலவே, ஓலியை உண்டாக்கும் 

பொருளை நெருங்குகையில், எஞ்சினின் ஊதொலியின் வழக்க 

மான வீதத்தைவிட அதிகமான வீதமுள்ள ஓர் அதிர்வு 

எண்ணிக்கையை உங்கள் செவி பெறுகிறது. ஆயினும், இது 

ஓர் ஓலியியல் மாயத்தோற்றம் அல்ல; உங்களது செவியே 

அதிகமான அதுர்வுகளைப் பெறுவதால், உயர்ந்த a(S) உள்ள 

ஒலியை நீங்களே நேரடியாகக் கேட்கிறீர்கள். விலகச் 

செல்லும் போதோ, குறைவான அதிர்வுகளே உங்களை : 

வந்தடைவதால், குறைந்த சுருதி உள்ள ஒலியை நீங்கள் 

கேட்கிறீர்கள். 
நான் கூறிய இந்த விளக்கம் உங்களுக்குத் திருப்தி 

யளிக்கவில்லை என்றால், ரயில் எஞ்சினின் ஊதலிலிருந்து ஒலி 

யலைகள் எப்படிப் பரவுகின்றன என்பதைக் கற்பனை செய்து 

பாருங்கள். முதலில், நிலையாக நிற்கும் எஞ்சினை எடுத்துக் 

கொள்ளுங்கள் (படம் 7தத). அதன் ஊதல் அலையடுக்குகளை 
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உண்டாக்குகிறது. எளிமையின் பொருட்டு, நான்கு அலை 

அடுக்குகளையே நாம் ஆராய்வோம் (மேலேயுள்ள அலை வடிவ 

வளைவுக் கோட்டைப் பார்க்கவும்). நிலையாக நிற்கும் எஞ் 

சினிலிருந்து குறிப்பிட்ட ஓர் இடைநேரத்தில் எல்லாத் இசை. 

களிலும் அவை ஒரேயளவுகத் தூரமே பரவுகின்றன. 0 என்னும் 

அலை %: என்பவரிடம் வந்து சேரும் அதே நேரத்திலேயே 

& என்பவரிடமும் வந்து சேருகிறது. அப்போது AB 

அகிய இருவரும் 1,2,8,..... என்னும் அலைகளை ஒரே சம 

யத்தில் கேட்பார்கள். ஒவ்வொரு வினாடியும் ஓரே எண்ணிக் 

கையுள்ள அலைகளே இருவர் காதுகளிலும் விமுகின்றன--- 

  

படம் 755. ரயில் வண்டியின் ஊதொலிப் பிரச்சினை. 

மேலே: நிலையாக நிற்கும் எஞ்சினிலிருந்து வரும் ஓலி 
யலைகள். கீழே: வலமிருந்து இடமாக நகரும் எஞ்சினி 

லிருந்து வரும் ஒலிகள்.



எனவேகான், இருவரும் ஓரே சுருதியுள்ள ஓலியைக் கேட் 

கின்றனர். 

ஆனால், ஊதும் எஞ்சின் 8 யிடமிருந்து க்கு நகர்ந்து 

வந்து கொண்டிருந்தால், நிலைமை வேருக இருக்கும் (கீழே 

யுள்ள அலை வடிவக் கோட்டைப் பார்க்கவும்). குறிப்பிட்ட 

ஒரு கணத்தில் ஊதல் 6' என்னுமிடத்தில் இருப்பதாகவும், 

அது நான்கு அலைகளை வெளிவிட்டுக் கொண்டிருக்கும் 

போதே ற என்னுமிடத்தை அடைந்து விட்டது என்றும் 

வைத்துக் கொள்ளுங்கள். இப்போது, ஒலியலைகள் வெவ் 

வேறு வகையில் பரவும் முறைகளை ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவும். 

௦ என்னுமிடத்திலிருந்து கிளம்பும் அலை 458' ஆகிய இரு 

வரிடமும் ஓரே சமயத்தில் வந்து சேருகிறது. ஆனால், 0 

என்னுமிடத்திலிருந்து கிளம்பிய நான்காவது அலை அவர்க 

ளிடம் ஒரே சமயத்தில் வந்து சேராது; ஏன் எனில், DA’, DB’ 

ஐவிடக் குறைவானது. எனவே, 5 இனிடம் வருவதற்கு 

முன்பாகவே & இனிடம் அது வந்து சேர்ந்து விடுகிறது. 

இடையிலுள்ள 7,2 அலைகளும் A’ இனிடம் வந்து சேருவதை 

விடத் தாமதித்தே 8' இனிடம் வந்து சேருகின்றன; ஆனால், 

நேர அளவில் குறைவான வித்தியாசமே இருக்கின்றது. 

ஆகவே, 8” ஐவிட ASG நிரம்ப அடிக்கடி ஓலியலைகள் வரும், 

எனவே, &' உயர்ந்த சருது உள்ள ஒலியைக் கேட்பார். அதே 

சமயத்தில், படம் தெளிவாகக் காட்டுவது போல், &ீ£ஜஐ 

நோக்கி வரும் அலைகளின் நீளம், எதிர்த் தசையில் 8'ஐ 

நோக்கிப் போகும் அலைகளைவிடக் குட்டையாயிருக்கும். 

படத்திலுள்ள அலை வடிவக் கோடுகள் ஓலியலைகளின் 

உண்மையான வடிவத்தைக் குறிக்கவில்லை. காற்றுத் துகள்கள் 

ஒலி பரவும் இசையில் நெடுக்கல் அதிர்கின்றன, குறுக்கில் 

அல்ல. படத்தில் விளக்கத்தின் பொருட்டே அலைகள் குறுக் 

இல் காட்டப் பட்டுள்ளன. ஓவ்வொரு அலையின் .. உச்சியூம் 

நெடுக்கில் உண்டாகும் உயர்ந்தபட்சச் சுருக்கத்தைக் குறிக் 

தின்றது. 
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டாப்ளர் விளைவு 

மேலே விவரிக்கப் பட்டுள்ள தோற்றம் டாப்ளர் 

என்னும் பெளதிகவியலறிஞரால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது; 

அன்றிலிருந்து அவரது பெயரினாலேயே அழைக்கப்பட்டு, 

வருகிறது. இவ்விளைவு ஒளிக்கும் பொருந்தும்; ஏன் எனில், 

ஒளியும் அலைகளாகவே பரவுகிறது. அதிர்வில் ஏற்படும் 

அதிகரிப்பு கண்ணுக்கு நிறமாற்றமாகத் தோன்றுகிறது; 

காதுக்கோ அது சுருதிமாற்றமாகக் கேட்கிறது. 

ஒரு நட்சத்திரம் நம்மிடமிருந்து விலகச் செல்கிறதா 

அல்லது நம்மை நோக்கி வருகிறதா என்பதைக் கண்டுபிடிப் 

பதற்கு மட்டுமின்றி, அப்பெயர்ச்சியின் வேகத்தைக் கணக் 

இடுவதற்கும் டாப்ளர் விளைவு வானவியலறிஞர்களுக்குப் 

பயன்படுகிறது. இதில் பயன்படுவது, நிறமாலையில் உள்ள 

செங்குத்தான கறுப்புக் கோடுகளின் பக்கவாட்டு இடப் 

பெயர்ச்சியாகும். வான்பொருள் ஒன்றின் நிறமாலையில் இந்த 

இடப் பெயர்ச்சியின் இசை, அளவு ஆகியவற்றை நுட்ப 

மாகக் கவனித்து, பிரமிப்பூட்டும் ஏராளமான கண்டுபிடிப் 

புக்களை வானவியலறிஞர்கள் செய்திருக்கிறார்கள். டாப்ளர் 

விளைவினால், சிரியஸ் என்னும் பிரகாசமான நட்சத்திரம் 

(அக்கினி நட்சத்திரம்) நம்மிடமிருந்து ஓவ்வொரு வினாடியும் 

ரத திலோமீட்டர் விலகச் சென்று கொண்டிருக்கிறது என்பது 

தெரிய வந்துள்ளது. கோடிக் கணக்கான கிலோமீட்டர்களுக்கு 

அது விலஇச் சென்றாலும், அதன் தோற்றப் பிரகாசத்தில் 

குறிப்பிடத்தக்க மாறுதல் எதுவும் ஏற்படாத அளவிற்கு, 

ஒரு நம்பத் தகாத நெடுந்தொலைவில் அது இருக்கிறது; 
டாப்ளர் விளைவு என்பது இல்லாவிட்டால், அந்நட்சத்தி 

ரம் விலகச் செல்கிறது என்று நம்மால் ஊித்திருக்கக்கூட 

CEI 
பெளதிகவியல், அனைத்தையும் பற்றிய, அனைத்தையும் 

உள்ளடக்கிய ஓர் அறிவியல் துறை என்பதை இவ்விவரம் 

432



மிகச் சிறப்பாக எடுத்துக்காட்டுகிறது. பல மீட்டர் நீளமுள்ள 
ஓலி அலைகளுக்காக என்று ஒரு விதியைக் கண்டுபிடித்து, 

விண்ணின் புறவெளியில் கற்பனையையும் விஞ்சிய 
தொலைவுகளிலுள்ள மாபெரும் சூரியன்களின் விரைவான 

இயக்கத்தைக் கணக்கிடுவதற்காக, மில்லிமீட்டரில் பதினா 

யிரத்தில் மிகச் சில பங்குகளே நீளமுள்ள ஒளி அலைகளை 

ஆராய்வதில் அதைப் பெளதிகவியல் பயன்படுத்துகிறது. 

ஓர் அபராத வழக்கு 

ஒலியையோ ஓளியையே உண்டாக்கும் பொருள்கள் 

நெருங்கி வரும்போதோ அல்லது விலகிச் செல்லும்போதோ 

ஒலி, ஒளி ஆகியவற்றின் அலை நீளங்கள் மாற வேண்டும் 

என்று 7848இல் முதன்முதலாக டாப்ளம் முடிவு செய்த 

வுடன், நட்சத்திரங்கள் நிறங்களுடன் கூடியனவாய் இருப்ப 

குற்கும் இதுதான் காரணம் என்று அவர் துணிவாக அக்கருத் 

தை எடுத்தும் உரைக்தார். அவரது கருத்தின் படி, எல்லா 

நட்சத்திரங்களும் உண்மையில் வெண்மையாகவேயுள்ளன; 

ஆயினும், நம்மைப் பொறுத்த வரை அவை விறைவாக 

நம்மிடமிருந்தோ நம்மை நோக்கியோ நகருவதால், .நிறங் 

களுடன் கூடியனவாய்த் தோன்றுகின்றன. விரைவாக நம்மை 

நோக்கி நெருங்கி வரும் வெண்மையான நட்சத்திரங்கள் 

பச்சை, நீலம், அல்லது, ஊதா நிறமுள்ள குட்டை 

யான அலைகளை அனுப்புகின்றன. மாறாக, விரைவாக 

நம்மிடமிருந்து விலகச் செல்லும் நட்சத்திரங்கள் மஞ்ச 

ளாகவோ அல்லது சிவப்பாகவேோ தோன்றுகின்றன. ் 

புதுமையான கருத்தே, ஆனால், முற்றிலும் தவறு 
னது! ஏன் எனில், இயக்கத்தின் விளைவாக நிறத்தில் ஏற் 

படும் மாறுதலை நமது கண் பார்க்க வேண்டும் என்றால், 

வினாடிக்குப் பல பத்தாயிரம் கிலோமீட்டர் வேகத்தில் 

நட்சத்திரங்கள் ஓடிக் கொண்டிருக்க வேண்டியிருக்கும். 
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அப்போதும்கூட அது உதவாது; ஏன் எனில், நெருங்கு 

வரும் வெள்ளை நட்சத்திரம் ஒன்றின் நீலக் கஇர்கள் ஊதா 

நிறமாகவும், பச்சைக் கதிர்கள் நீல நிறமாகவும், புற ஊதாக் 

கதிர்கள் ஊதா நிறக் கதிர்களாகவும், அகச் சிவப்புக் 

கதிர்கள்* சிவப்புக் கதிர்களாகவும் ஓரே சமயத்தில் மாறு 

கின்றன. சுருங்கக் கூறின், வெண்மையொளியின் பழைய 

பகுதிகளையே நாம் அப்போதும் பெறவேண்டும்; நிறமாலை 

யின் எல்லா நிறங்களிலும் பொதுவாக இடப் பெயர்ச்சி 

ஏற்பட்டாலும், பொது நிறத்தில் யாதொரு மாறுகலையும் 

நமது கண் கவனிக்காது. 

பார்ப்பவரை நோக்கியோ அவரிடமிருந்து விலகியோ 

செல்லும் நட்சத்திரங்களின் நிறமாலைகளிலுள்ள கறுப்புக் 

கோடுகளின் இடப் பெயர்ச்சி என்பது முற்றிலும் வேறான 

ஒன்றாகும். நுட்பமான கருவிகள் அவற்றைக் கண்டுபிடித்து, 

நட்சத்திரங்களின் பார்வைத் திசை வேகங்களை நாம் கணக் 

கிடுவகைச் சாத்தியமாக்கியுள்ளன. ஒரு நல்ல நிறமாலை 

காட்டி வினாடிக்கு ஒரு கிலோமீட்டர் அளவுள்ள வேகத் 

தைக் கூடக் கண்டுபிடித்துவிடும். 

பிரபல பெளதிகவியலறிஞரான ராபர்ட் வூட் என் 

பவர், சாலைப் போக்குவரத்துச் சிவப்பு விளக்கை மீறிச் 

சென்றதற்காக அபறாதம் விதிக்கப்படவிருந்த போது, 

டாப்ளரின் தவறான கருத்தை நினைவுபடுத்திக் கொண்டார். 

விரைவாக ஓட்டிச் செல்லும்போது சிவப்பு நிறப் போக்கு 

வரத்து விளக்கு பச்சை நிறமாகவே தோன்றும் என்று 

போலீஸ்காரரிடம் வூட் கூறியதாகச் சொல்லப்படுகிறது. 

போலீஸ்காரர் மட்டும் சிறிதளவு பெளதிகவியலறிஞராக 

வம் இருந்திருந்தால், சவப்பிற்குப் பதிலாகப் பச்சை நிறத் 

* கண்ணுக்குப் புலனாகாத வெப்பக் கதிர் வீச்சுகள். கட்புலனாகும் 
வெப்பு ஒளிக் கதிர்களுக்கும் வானொலி ர ர போனன் 
வும், அலை நீளம் சென்டிமீட்டரில் லட்சத்தில் ஏழு பங்கிலிருந்து ஒரு 
மில்லிமீட்டர் வரையுள்ளனவு. மான மின்காந்த அலைகள். (மொர்.) 
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தைப் பார்ப்பதற்கு, அவருடைய மோட்டார்க். கார் 
மணிக்கு 19.5 கோடி கிலோமீட்டர் வேகத்தில்- நம்பவே 
முடியாத ஒரு வேகத்தில்- சென்றிருக்க வேண்டும் என்று 
அவர் வூட்டினிடம் சொல்லியிருக்க முடியும். 

: அது பின்வருமாறு கணக்கிடப்படுகிறது. போக்குவரத்து 
விளக்கு வெளிவிடும் ஒளியின் அலை நீளம் / என்றும், 
காரில் சென்ற வூட்டிற்கு எட்டிய அலை நீளம் 7 
என்றும், காரின் வேகம் 4 என்றும், ஓளியின் வேகம் 6 
என்றும் வைத்துக் கொள்வோம். கோட்பாடு அளிக்கும் 

சமன்பாடு; ரா. குறைந்தபட்ச அலைநீளம் (அதாவது, 

சிவப்பு ஒளியின் அலைநீளம்) 0.0063 மி. மீ. என்பதும், 

உயர்ந்த பட்ச அலை நீளம் (அதாவது, பச்சை ஒளியின் 

அலைநீளம்) 0.0056 மி.மீ. என்பதும், ஓளியின் வேகம் வினா 

டிக்கு ,00,000 கிலோமீட்டர் என்பதும் நமக்குத் தெரியும். 

எனவே, eet: ஆகவே, காரின் வேகம் 

y= 37,500 ACar bir /Aey, அல்லது, மணிக்கு 
13.5 கோடி கிலோமீட்டர் ஆகிறது. இந்த வேகத்தில் 

சுமார் ஒரு மணி நேரத்தில் வூட் போலீஸ்காரரிடமிருந்து, 

பூமியிலிருந்து சூரியனுக்கிருக்கும் தூரத்தைவிட அதிகத் 
தொலைவு சென்றிருக்க முடியும். ஆயினும், ““வரம்பு மீறி 

வேகமாகச் சென்றதற்காக”: வட்டிற்கு என்னவோ அபரா கும் 

விதிக்கப்பட்டது. 

  

ஒலியின் வேகத்துடன் 

வாத்தியக் குழு ஒன்றினிடமிருந்து ஒலியின் வேகத் 

துடன் நீங்கள் விலகச் செல்வதாயிருந்தால் நீங்கள் எதைக் 

கேட்பீர்கள்? தபால் ரயில்வண்டியில் பிரயாணம் செய்யும் 

ஒருவர் எல்லா றயில் நிலையங்களிலும், ரயில்வண்டி புறப் 

பட்ட அன்று வெளியிடப்பட்ட அதே செய்தித்தாளை வாங்கு 
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வதுபோல, வாத்தியக் குழுவினிடமிருந்து ஓலியின் வேகத் 

துடன் நாம் செல்வதால், நாம் புறப்பட்டுக் கொண்டிருந்த 

போது வாத்தியக் குழு இசைத்த அதே சுரத்தையே 

நாம் கேட்போம் என்று நீங்கள் நினைக்கலாம். 

ஆனால், அது தவருயிருக்கும். ஒலியின் வேகத்துடன் 
நீங்கள் சென்று கொண்டிருப்பதால் வாத்தியக் குழுவி 

லிருந்து கிளம்பும் ஓலி அலைகள் உங்களைப் பொறுத்த மட்டில் 

நிலைப்பு நிலையிலேயே இருக்கும்; எனவே, உங்கள் காதில் 

அவை விழவே விழா. ஆகவே, உங்களுக்கு எதுவும் கேட் 

காது; வாத்தியக் குழு வாசிப்பதை நிறுத்திவிட்டது என்றே 

நீங்கள். நினைப்பீர்கள். 

நமது உவமை ஏன் தவான் விடையை அளிகத்குது? 

ஏன் எனில், உவமையை நாம் தவறாகக் கையாண்டதனால் 

தான். ரயில் பிரயாணி வழி நெடுகிலும் ஒரே செய்தித்தாளே 

விற்கப்படுவதைப் பார்த்துக் கொண்டிருப்பதால்--தாம் பிர 

யாணம் செய்கிறோம் என்பதை மட்டும் மறந்து விட்டால்-- 

மாஸ்கோவை விட்டுக் தாம் புறப்பட்டதிலிருந்து புதிய 

செய்தித்தாள் எதுவும் வெளியிடப்படவில்லை என்று அவர் 

எண்ணிக்கொள்ள முடியும். அவர் நோக்கில், ஒலியின் 

வேகத்துடன் நாம் சென்றால், வாத்தியக் குழு வாசிப்பதை 

நிறுத்திவிட்டதாகத் கோன்றுவது போல், செய்தித்தாள் 

அலுவலகங்கள் மூடப்பட்டிருக்க வேண்டும். 

இதில் வேடிக்கை என்னவென்றால், இவ்விவரம் உண்மை 

யில் சிக்கல் மிகுந்ததாக இல்லாவிட்டாலும், விஞ்ஞானிகள் 

கூட சில சமயம் இதைப் பற்றிக் குழப்பமடைகின்றனர். 

நான் பள்ளியில் மாணவனாக இருந்த போது, வானவிய 

லறிஞர் ஒருவருடன் இதைப் பற்றி விவாதிக்கையில் மேலே 

குறிப்பிடப்பட்ட எனது முடிவை அவர் ஏற்க மறுத்தார்; 

ஒலியின் வேகக்கடன் நாம் விலூச் சென்றால், ஓரே ஓலியை 

யே நாம் எப்போதும் கேட்டுக்கொண்டிருப்போம் என்றே 

அவர் கூறினார். அவரது வாதம் பின்வருமாறு: 
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“ குறிப்பிட்ட சுருதியுள்ள ஒரு சுரம் எமுப்பப்படு 
கிறது என்று வைத்துக் கொள்ளலாம். எப்போதும் அகுற்கு 
அதே ஒலியே இருந்திருக்கிறது; எப்போதும் அதே ஓலியே 
இருக்கவும் செய்யும். இடவெளியில் வரிசையாக நிற்பவர் 
கள் ஒருவர்பின் ஒருவராக அகைக் கேட்பார்கள்; விவாதத் 
தின் பொருட்டு, ஓரே அளவுள்ள உரப்புடன் அவர்கள் அதைக் 
கேட்கிறார்கள் என்று வைத்துக்கொள்வோம். ஒலியின் 
வேகத்துடன், அல்லது, சிந்தனையின் வேகத்துடன்கூட இவர் 
களுள் எவராவது ஒருவரின் பக்கத்தில் நாம் செல்ல முடிந் 
தால், நாமும் ஏன் அதைக் கேட்கக் கூடாது?” என்று 
அவர் எனக்கு எழுகினார். 

இகே முறையில், மின்னல் ஒன்றிலிருந்து ஒளியின் 

வேகத்துடன் செல்லும் ஒருவன் எப்பே£தும் மின்னலைப் 

பார்த்துக் கொண்டேயிருப்பான் என்றும் அவர் வாதித்தார். 

“வானவெளியில் முடிவற்ற ஒரு வரிசையில் கண்கள் 
அமைந்திருப்பதாக எண்ணிக் கொள்ளுங்கள். அடுத்தடுத்த 

கண் ஒவ்வொன்றும் ஒன்றன்பின் ஒன்றாக இம்மின்வீச்சைக் 
காணும். எனவே, ஒவ்வொரு கண்ணிற்கும் அடுத்தடுத்து 
நீங்கள் செல்வதாக வைத்துக்கொண்டால், மின்னலின் ஓளி 

வீச்சை நீங்கள் எப்போதும் பார்த்துக் கொண்டிருப்பீர்கள் 
என்பது தெளிவாக விளங்கும்” என்று எழுதினார் அவா். 

அவரது கூற்றுகளுள் எதுவுமே சரியான தன்று என்பதைக் 
கனியாக நான் எடுத்துச்சொல்ல வேண்டியதில்லை. மேற் 

குறிப்பிட்ட நிலைகளில் நாம் ஓலியைக் கேட்கவே மட் 

டோம்; அதே மாதிரியே மின்னலையும் பார்க்கவே மாட் 

டோம். ஏ---௦ என்றால், அலைநீளம் 7 என்பது முடிவற்ற 

ஓர் எண்ணிக்கையுள்ளதாக இருக்கும் என்பதை, அதாவது, 

அப்படி ஒன்று இடையவே கிடையாது என்பதைச் சற்றுமுன் 

கூறப்பட்ட சமன்பாடு எடுத்துக் காட்டுகிறது. 
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ப் oe கம்”? என்னும் இந்நூலின் 
் இதைப் படித் ட. 
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SF 

விவரங் கு. 

ப ற் றி நீ நீங்கள் 

ட... எனது 

உள்ளத்துடன் 

 



 



70. ஆகாரத்தானத்திற்கான இடம் ஒன்று கிடைத் 

திருந்தாலும் ஆர்கிமிடீஸினல் பூமியை எப்போதாவது 

கதுூக்கயிருக்க முடியுமா? 

11. முடிச்சு ஏன் அவிழ்ந்துவிடாமல் கெட்டியாய் இருக் 

கிறது? 

72. உராய்வு என்பது இல்லை என்றால், முடிச்சுகள் 

உதவுமா? ் 

178. உராய்வு என்பது இல்லை என்றால், நாம் எப்படி 

நன்மையடைகிறோம்; நமக்கு என்ன இழப்பு ஏற்படுகிறது? 

74. ஓரு நாற்காலியின் முதுகின் மீது நீளமான துடைப் 

பக் கம்பு ஒன்றைச் சமநிலையில் வைக்கவும். எந்தப் பகுதி 

அதிக கனமானதாயிருக்கிறது--குட்டையானதா, நீளமான 

குர? 

75. சுழலும் பம்பறம் ஒன்று ஏன் நிலை குலைந்து 
விமுந்துவிடுவதில்லை? 

16. தலை£மாகக் கவிழ்க்கப்பட்ட பாத்திரம் ஒன்றி 
லிருந்து தண்ணீர் எப்போது ழே கொட்டுவதில்லை? 

17. - தடையேதுமில்லாக பந்து ஒன்று சாய்களத்தில் 
எப்போது கீழே உருண்டு விழுவதில்லை? 

18. ஈர்ப்பு எங்கே அதிகமாயிருக்கிறது--லண்டனிலா, 

கெய்ரோ விலா? 

19. பண்டங்களின் பரஸ்பரக் கவர்ச்சியை ஓர் அறை 
யில் நாம் ஏன் ஒருபோதும் காண்பதில்லை? 

20. சந்திரனில் நீங்கள் எவ்வளவு தொலைவு தாண்ட 

முடியும்? 
27. வினாடிக்கு 900 மீட்டர் தலைவேகத்துடன் செங்குத் 

தாக மேலே நோக்இச் சுடப்படும் ஒரு குண்டு சந்திரனில் 

எவ்வளவு உயரம் செல்லும்? 

22. பூமியின் மையத்தினூடே அதன் விட்டத்தின் நெடு 

கிலும் செல்லும் ஒரு. குடைவினுள் ஒரு பளுவைப் பேட் 

டால், வளித்தடை இல்லையெனில், அது நிலைப்புக்கு வருமா? 
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22. மமைநீர் தேங்குவதைக் தவிர்ப்பதற்கு மலை 
யினூடே குடைவுப்பாதை ஒன்றை எப்படித் தோண்ட 
வேண்டும்? ் 

24. திரும்பி வராதபடி வானவெளியில் எதையாவது 
உங்களால் எறிய முடியுமா? 

25. நீந்தத் தெரியாதவன்கூட எங்கே மூழ்கி விடாமல் 
இருப்பான்? 

26. பனிக்கட்டி உடைக்கும் சப்பல் பனிக்கட்டியைப் 
பிளந்துகொண்டு அதனூடே எவ்வாறு செல்கிறது? 

27. உடைந்து போன கப்பல்கள் கடலின் அடித் 

குளத்தை அடைகின்றனவா? 

28. மூழ்கிய கப்பல்களை மேலே கொண்டுவருவது 
எந்தப் பெளதிகவியல் விதியை அடிப்படையாகக் கொண் 

டிருக்கின்ற து? 

29. தொட்டிக் கணக்கு என்பது என்ன? எண் கணிதப் 

புத்தகங்கள் அதற்குச் சரியான விடையை அளிக்கின்றன 

வா? 

0. ஒரு பாத்திரத்திலிருந்து நீரை ஓரே சீரான தாரை 

யாகப் பாயும்படி நம்மால் செய்ய முடியுமா? 

31. ஓவ்வொரு பக்கத்திலும் எட்டுக் குதிரைகள் 

கொண்ட இரண்டு அணிகளுக்குப் பதிலாக, ஓவ்வொரு 

பக்கத்திலும் எட்டு யானைகள் கொண்ட இரண்டு அணிகள் 

மாக்டெபாக் அரைக்கோளங்களைத் தனியாகப் பிரித்திருக்கு 

மா? (ஒருயானை குதிரையைவிடச் சுமார் ஐந்து மடங்கு அதிகக் 

திறனுடையதாகும்.) 

2.2. இ வலையாக்கியின் அலுவல் முறைக் கோட்பாடு 

யாது? 

339. இணையாகச் செல்லும் கப்பல்கள் ஒன்றையொன்று 

ஏன் கவர்ந்திமுக்கின்றன? 

34. மீனின் காற்றுப் பையின் அலுவல் என்ன? 
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35. பெளதிகவியலில் உள்ள இருவகைக் திரவ ஒட்டங் 

கள் யாவை? 

86. புகைபோக்கியிலிருந்து வெளிவரும் புகை ஏன் 

சுருண்டு எழுகின்றது? 

397. காற்றில் கொடி ஏன் படபடக்கிறது? 

38. பாலைவனத்தில் “*மணல் அலைகள்”? ஏன் உண்டா 

இன்றன? 

39. வளிமண்டல அழுத்தம் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு 

குறைவதற்கு எவ்வளவு உயரம் செல்ல வேண்டும்? 

40. 50 வளிமண்டலங்கள் அழுத்தமுள்ள காற்றிற்கு 

மாரியட் விதி பொருந்துமா? 

41. ஓரு வெப்பமானி காற்றுவீசும் வானிலையில் காட் 

டும் வெப்பநிலை, காற்று வீசாத வானிலையிலுள்ள வெப்ப 

நிலையை விடக் குறைவானகதாயிருக்குமா? 

42. காற்றில்லாத அமைதியான வானிலையைவிடக் 

காற்று வீசும் வானிலையில் உறைபனி ஏன் அதிக அளவுக்குப் 

பாதிக்கிறது? 

43. வெப்பமான வானிலையில் வீசும் காற்று நமக்கு 

எப் போதும் புத்துணர்ச்சி அளிக்குமா? 

44. குளிர்க் கலன்களின் குளிர்விக்கும் விளைவு எதை 

அடிப்படையாகக் கொண்டிருக்கிறது? 

45. பனிக்கட்டியில்லாமல் உங்களால். குளிர்க்கலம் 

ஒன் றைச் செய்ய முடியுமா? 

46. 100 சென்டிக்ரேட் டிகிரி வெப்பத்தை உங்களால் 

ட பாறுத்துக்கொள்ள முடியுமா? 

47. லெனின்கிராதில் 24 சென்டிக்ரேட் டிகிரி வெப்ப 

நிலை யைப் பொறுத்துக் கொள்வதைவிட மத்திய ஆசியாவில் 

26 சென்டிக்ரேட் டி௫ரி வெப்பநிலையைப் பொறுத்துக் கொள் 

வது ஏன் அதிக எளிதாயிருக்கிறது? 

48. எண்ணெய் விளக்கு ஒன்றில் கண்ணாடிக் கூட்டின் 

அலுவல் யாது? 
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49. எரிதலில் உண்டாகும் விளைவுப் பொருள்கள் எண் 

ணெய் விளக்கின் அல்லது மெழுகுவத்தியின் தீச்சுடரை ஏன் 

அணைத்துவிடுவதில்லை? 

50. ஈர்ப்பு இல்லை என்றால், தீச்சுடர் ஒன்று எங்ஙனம் 

எரியும்? த 

51. ஈர்ப்பு இல்லை என்றால், ப்ரைமஸ் ஸ்டவ் எனப் 

படும் அடுப்பின்மீது நீர் எவ்வாறு சூடடையும்? 

52. நெருப்பை நீர் ஏன் அணைக்கிறது? 

54. நாம் இயினால் இயை எப்படிப் பொருத முடியும்? 

54. கொதி நீரினால் சூடாக்கப்படும் ஒரு பாத்திரத்தில் 

தூய நீர் எப்போதாவது கொதிக்குமா? 

தத. நீரும் பனிக்கட்டியும் கலந்த கலவையில் அமிழ்த்தப் 

பட்டிருக்கும் ஒரு சீசாவில் எப்போதாவது நீர் உறையுமா? 

56. அறையின் வெப்பநிலையில் நம்மால் நீரைக் கொ 

இக்க வைக்க முடியுமா? 

57. வெப்பமானியைப் பயன்படுத்தி, வளிமண்டல 

அழுத்தத்தை நாம் எவ்வாறு கண்டுபிடிக்க முடியும்? 

58. சூடான பனிக்கட்டி என்று ஒன்று இருக்கின்றதா? 

59. எந்தக் காந்தம் அதிகச் சக்திவாய்ந்ததாக இருக். 

கும்--இயற்கைக் காந்தமா, அல்லது, செயற்கைக் காந்தமா? 

60. இரும்பையன்றி வேறு எந்தெந்த உலோகங்களைக் 

காந்தம் கவர்ந்திழுக்கும்? 

61. சக்தி வாய்ந்த காந்தம் ஓன்று எதிர்த்துத் கள்ளும் 

உலோகங்கள். எவையேனும் உள்ளன்வா? 

62. திரவங்களை, அல்லது, வாயுக்களைக் காந்தம் 

பாதிக்குமா? 

63. பூமியின் எந்தப் பகுதியில் திசைகாட்டியின் ஊகி 

இரு முனைகளினாலும் வடக்கையே காட்டும்? e 

64. இரும்பு காந்தத்தை அதிக வலுவுடன் வ் 

இமுக்கிறதா, அல்லது, காந்தம் இரும்பை அதிக வலுவுடன் 

கவர்ந்திழுக்கிறதா? 
29* 
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65. எந்த உணர்பொறி காந்த சக்தியினால் பாதிக்கப் 

படும் இயல்பு உடையகாயிருக்கிறது? 

66. மின்காந்தப் பாரந்தூக்கி ஒன்றினால் உருகிய நிலை 

யிலுள்ள உலோகத்தைக் தூக்கிச் செல்ல முடியுமா? 

67. சக்கு வாய்ந்த காந்தங்கள் ஏன் தங்கக் கடிகாரங் 

களுக்கு ஆபத்தானவையாய் இருக்கின்றன? 

68. ரேடியம் கடிகாரம் என்பது யாது? 

69. கதிரியக்க அழிவினால் தாதுக்கள், பூமி ஆகிய 

வற்றின் வயதை நாம் எப்படி நிர்ணயிக்கிறோம்? 

70. மின்சாரம் பாயும் கம்பிகளின்மீது பறவைகள் ஏன் 

பயமின்றி உட்கார முடிகிறது? 

71. மின்னல் எவ்வளவு நேரம் நீடிக்கிறது? 

72. ஏழு பிம்பங்கள் ஏற்படுவதற்கு இரண்டு ஆடிகளை 

எந்தக் கோணத்தில் வைக்க வேண்டும்? 

72. சூரியவிசை மோட்டாருக்கும் சூரியவிசை வெப்ப 

மூட்டிக்கும் என்ன வேறுப௱ஈடு உள்ளது? 

74. ““சூரியவிசைப் பொறியியல்?” என்னால் என்ன? 

75. மீனின் கண்ணில் இருக்கும் லென்சு ஏன் கோள 

வடிவமாயிருக்கிறது? 

26. நீரின் கமே தலை இருக்கும்பே£து உங்களால் புத்த 

கம் படிக்க முடியுமா? 
77. தலைக் கவசமிருக்கும் முக்குளிப்பவர், காப்பு மூக் 

குக் கண்ணாடி. இல்லாத ஆள்--இவர்கள் இருவருள் எவறால் 

நீரின் கம் அதிக அளவிற்குக் தெளிவாகப். பார்க்க முடியும்? 

28. இருபுறக் குழிலென்சினால் உருவைப் பெரிதாக்க 

முடியுமா? அங்ஙனமே, இருபுறக்குவி லென்சினால் உருவைச் 

சிறிதாக்க முடியுமா? ் 

29. நீர்நிலை ஒன்றின் அடிதக்களம் உயர்ந்திருப்பதாக 

ஏன் கண்ணிற்குத் தெரிகிறது? 

80. அவதிக் கோணம் என்றால் என்ன? 

81. முழுப் பிரதிபலிப்பு என்பது யாது? 
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52. மீனின். வெள்ளி நிறச் செதில்கள் எவ்வகையி 

லாவது அகுற்குப் பயன்படுகின்றனவா? 

88. குருட்டு இடம் என்பது யாது? அதை எவ்வரறு 

கண்டுபிடிக்க முடியும்? 

் 84. பார்வைக் கோணம் என்றால் என்ன? 

85. முழு மதியின் வட்டத்தை மறைப்பதற்கு ஆறு 

பென்னி நாணயம் ஒன்றை எவ்வளவு தொலைவில் நாம் 

வைத்துக்கொள்ள வேண்டும்? 

86. ஒரு நிமிஷம் அளவுள்ள ஒரு கோணத்தின் பக்கங் 

கள் அதன் உச்சியிலிருந்து 10 மீட்டருக்கு அப்பால் எவ் 

வளவு கூரம் விலஇயிருக்கும்2 

87. வியாழனின் விட்டம் பூமியினுடையகைவிட ஏறக் 

குறையப் பத்து மடங்கு பெரியது. அதன் வட்டம் 40 வினா. 

டிகள் கோணத்தில் பார்க்கப்படும்போது, அது எவ்வளவு 

கொலைவில் இருக்கின்றது? 

88. “மைக்ராஸ்கோப் பொருள்களை 300 மடங்கு. 

பெரிதாக்குகிறது””, அல்லது ““கொலைநோக்கி பொருள்களை 

500 மடங்கு அருகில் கொண்டுவருகிறது?” என்பதன் கருத் 

தை நாம் எவ்வாருகப் புரிந்துகொள்ள வேண்டும்? 

89. மோட்டார்க் காரின் சக்கரங்கள் படத் திரையின் 

மீது எதிர்த்திசையில் சுழலுவதாக ஏன் கோன்றுகின்றன? 

90. விரைவாகச் சுழலும் பண்டம் ஓன்றை நிலையாக 

இருப்பதுபோல் தோன்றும்படி நம்மால் செய்ய முடியுமா? 

91. குழிமுயல் ஒன்றினால் தலையைக் திருப்பாமல் சுற்றி 

லும் நடைபெறும் ஒவ்வொன்றையும் பார்க்க முடியுமா? 

92. இருட்டில் எல்லாப் பூனைகளும் சாம்பல் நிறமாயுள் 

ளன என்பது உண்மையா? 

95. காற்றில் விரைவாகப் பரவுவது எது--வானொலிச் 

சைகையா, அல்லது, ஒலியா? 

94. எது அதிக விரைவாகச் செல்லுகிறது--துப்பாக்கிக் 

குண்டா, அல்லது, வெடிச் சத்தமா? 
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