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™œ~°=∞O_»ÅO Pq~åƒù=O
qâßÅ qâßfixH˜ ZÅ¡Å∞ ÖËHõáÈ=K«∞Û QÍHõ. ^•x |$Ç¨Ï «̀∞Î =ÚO Œ̂∞

Éèí∂q∞ J «̀ºÅÊOQÍ HõxÑ≤OK˘K«∞Û QÍHõ. HÍx D Éèí∂"Õ∞ =∞x+≤H˜ WÅ∞¡.
=∂#=Ù_»∞ J è̂Œ∞<å «̀# "Àº=∞<ÒHõÅÖ’ W~°∞QÆ∞ á⁄~°∞QÆ∞ „QÆÇ¨Åhfl ZO «̀
HõÅÜ«∞kiy<å z@ìz=iH˜ D WO\˜H˜ uiy ~å=Åã≤O Õ̂.

#∂º@<£ HÍÅO #∞O_Õ qâßfi~°OÉèÏxH̃ ã̈O|OkèOz# ã̈=∞ã̈º QÆ∞iOz,
Éèí∂q∞ Ñ¨Ù@∞ìHõH˜ ã¨O|OkèOz# ã¨=∞ã¨º QÆ∞iOz ~°Hõ~°HÍÅ∞QÍ PÖ’zOK«_»O
"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~°∞. JÑ̈Ê\˜Ĥ ™œ~°=∞O_»ÖÏxH̃ ã̈O|OkèOz# Ñ̈ijÅ#Å ̂ Œ$ëêìº
™œ~°=∞O_»ÅO q<åºã¨O QÆ∞iOz, „QÆÇ¨Ï K«Å<åÅ QÆ∞iOz H˘xfl ™ê=∂#º
q+¨Ü«∂Å∞ |Ü«∞@Ñ¨_®¤~Ú.

1. =ÚYº „QÆÇ¨Åhfl ã¨∂~°∞º_ç ã¨∂~°º=∞ è̂Œºˆ~Y (sun's equator) L#fl
«̀ÅOÖ’<Õ ã̈∂~°∞º_ç K«∞@∂ì =$`åÎHÍ~° HõHõΔ ºÖ’ u~°∞QÆ∞`å~Ú. JO>Ë ã̈∂~°∞º_»∞,

„QÆÇ¨Å∞ Jhfl WOK«∞q∞OK«∞ XHõ ã¨=∞ «̀ÅO g∞ Œ̂ Wq∞_çáÈ`åÜ«∞#fl=∂@.
2. =ÚYº „QÆÇ¨Åhfl ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì XˆH kâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú.

™œ~°=∞O_»ÖO ÃÑ·#∞O_ç, JO>Ë ̂ èŒ$=#HõΔ„ «̀O L#fl "≥·Ñ¨Ù #∞O_ç ™œ~°=∞O_»ÅO
"≥·Ñ¨Ù K«∂¿ãÎ „QÆÇ¨Åhfl JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞ «̀∂ HõxÑ≤™êÎ~Ú.

3. „Ñ̈u =ÚYº „QÆÇ̈ÏO (H˘xfl q∞#Ç̈~ÚOÑ̈ÙÅx Ñ̈Hȭ # ÃÑ_ç̀ Õ) ã̈∂~°∞º_ç
K«∞@∂ì JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ uiy#>Ëì ^•x JHõΔO g∞ Œ̂ Jk (P «̀‡„Éèí=∞}O)
JÑ¨ã¨=ºkâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞ «̀∞O@∞Ok. ã¨∂~°∞º_ç P «̀‡„Éèí=∞}O ‰õÄ_® JÑ¨ã¨=º
kâ◊Ö’<Õ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

4. ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç „QÆÇ¨Å Œ̂∂~°O „Hõ=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. „QÆÇ¨Ï
HõHõΔ ºÅ∞ WOK«∞q∞OK«∞ =$`åÎHÍ~°OÖ’<Õ LO\Ï~Ú.

5. LÑ¨„QÆÇ¨Åhfl (H˘xfl q∞#Ç¨~ÚOÑ¨ÙÅx Ñ¨Hõ¯# ÃÑ_ç`Õ) "å\˜
ã¨O|Okè̀ « „QÆÇ¨Å K«∞@∂ì WOK«∞q∞OK«∞ =$`åÎHÍ~° HõHõΔ ºÅÖ’ PÜ«∂ „QÆÇ¨Å
„QÆÇ¨Ï=∞ è̂Œº ̂~Y L#fl «̀ÅOÖ’, JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú.

„QÆÇ̈Å, LÑ̈„QÆÇ̈Å K«Å<åÅÖ’ HõxÑ≤OKÕ WO «̀ „Hõ=∞| Œ̂ú̀ «x QÆ=∞x¿ãÎ
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"≥Ú «̀ÎO ™œ~°=∞O_»ÅO XHõ UÔH·Hõ =¸ÅO #∞O_ç L Œ̂ƒùqOz LO_˘K«∞Û
JxÑ≤ã̈∞ÎOk. WO «̀H© Uq∞\Ï =¸ÅO? ™œ~°=∞O_»ÖÏxfl Ñ̈Ù\˜ìOz# P „Ñ̈„H̃Ü«∞
Z@∞=O\k̃? ™œ~°=∞O_»ÅO Pq~åƒù"åxfl =i‚OKÕ ã≤̂ •úO`åÅ∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞.
1) LÑ¨„^Œ"å`«‡Hõ ã≤^•úO`«O (Catastrophic theory), 2) Ñ¨i}Ï=∂`«‡Hõ
ã≤̂ •úO`åÅ∞ (evolutionary theory). g\Ö̃’ "≥Ú Œ̂\˜̂ ≥·# LÑ̈„ Œ̂"å «̀‡Hõ ã≤̂ •úO «̀O
„Ñ¨HÍ~°O ã¨∂~°∞º_»∞ «̀\ÏÅ∞# Ug∞ ÖËx â◊¥#ºOÖ’ XHȭ ™êiQÍ „Ñ῭ «ºHõΔO
JÜ«∂º_»∞; J^Õ q^èŒOQÍ =∞~À q™ÈÊù\Ï`«‡Hõ „Ñ¨„H˜Ü«∞Ö’Oz „QÆÇ¨Å∞
L Œ̂ƒùqOKå~Ú. WHõ Ô~O_»= ≥̂·# Ñ¨i}Ï=∂ «̀‡Hõ ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O "≥Ú «̀ÎO
™œ~°=∞O_»ÅO JO`å XHõ „Hõ=∞Ñ¨^ŒúuÖ’ H˘xfl =¸ÖÏOâßÅ #∞O_ç
Pq~°ƒùqOzOk.

Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’ ‰õÄ_® „Ñ¨à◊Ü«∂xH˜ ã¨O|OkèOz# É·̌aÖò
Hõ̂ äŒÅ „Ñ̈ÉèÏ=O âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ =∞#ã̈∞Å g∞ Œ̂ |ÅOQÍ LO_Õk. JO Œ̂∞̂H HÍÉ’Å∞
Éèí∂q∞ K«i„`« JO`å ÃÑ^ŒÌ ÃÑ^ŒÌ LÑ¨„^Œ"åÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩx L#fl@∞ìQÍ
TÇ≤ÏOK«∞‰õΩ<Õ"å~°∞. =∞i K«i„ «̀ á⁄_»=Ù<å Z<Àfl LÑ¨„ Œ̂"åÅ∞ L#flÑ¨C_»∞,
K«i„ «̀ P~°OÉèíOÖ’ XHõ =∞Ç¨ LÑ¨„ Œ̂=O [iy#@∞ì TÇ≤ÏOK«∞HÀ=_»OÖ’
Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞. JÖÏO\˜ TÇ¨QÍ<åÅÖ’ XHõ\˜ „á¶ê<£ûH˜ K≥Ok# „Ñ¨Hõ$u
âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î *Ï~ü ̊Å∂~¸ Ö̌„ÔHH± ̂ Œ |á¶ê<£ „Ñ̈uáêkOz# ã≤̂ •úO «̀O. ã̈∂~°∞º_ç̀ À
XHõ ÃÑ^ŒÌ `ÀHõK«∞Hõ¯ _èôH˘#flÑ¨C_»∞ ™œ~°=∞O_»ÅO Ñ¨Ù\ ˜ìO^Œx W`«_»∞
„Ñ¨uáêkOKå_»∞. J~Ú`Õ ã¨∂~°∞º_ç`À áÈe¿ãÎ `ÀHõK«∞Hõ¯Å∞ J`«ºÅÊ"≥∞ÿ#
=∞\ì̃QÆ_»¤Åx «̀̂ Œ#O «̀~°O ≥̀e™⁄KåÛHõ P ã≤̂ •úO «̀O =¸Å# Ñ¨_çOk.

WHõ Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’ LÑ̈„ Œ̂"åÅH̃ | Œ̂∞Å∞, <≥=∞‡kQÍ Ñ̈xKÕ¿ã
n~°…HÍeHõ „Ñ¨Hõ$u K«~°ºÅÖ’ ã¨=∂^è•<åÅ∞ "≥`«Hõ_»O "≥Ú^ŒÅ∞ÃÑ\Ïì~°∞
âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞. D HÀ=H˜ K≥Ok# ã≤̂ •úO`åÅÖ’ XHõ\˜ Ç¨Ï@<£ „Ñ¨uáêkOz#
ã̈=∞x~å‡} ã≤̂ •úO «̀O (uniformation theory). (nx q+̈Ü«∂xH̃ =∞m§ =^•ÌO.)
HÍ|\ì̃ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ "≥·*Ï˝xHõ ã¨∂ÊùiÎHÀã¨O É·̌aÖòx P„â◊~ÚOK«_»O =∂<Õã≤
#∂º@<£ ã≤̂ •úO`åÅx, „Ñ̈Hõ$u ã̈Ç̈Ï[ K«~°ºÅx P„â◊~ÚOK«_»O P~°OaèOKå~°∞.
XHõ Ñ¨ÅK«x "åÜ«Ú, è̂Œ∂o ~åt ^•x JO «̀~°OQÆ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} „Ñ¨ÉèÏ=O

VSC
Inserted Text
uniformitarian theory

VSC
Cross-Out
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=Å¡ „Hõ=∞OQÍ ã¨OÑ¶̈∞\˜̀ «"≥∞ÿ ™œ~°=∞O_»ÖO ~°∂á⁄Ok LO@∞O Œ̂x #∂º@<Õ
ã¨∂zOKå_»∞. „ Œ̂=º~åtÖ’x ̂~}∞=ÙÅ∞ ̂ ŒQÆæ~° Ñ¨_»∞ «̀∞#fl H˘nÌ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬}
ÃÑiy, „ Œ̂=º~åt =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ ̂ ŒQÆæ~° Ñ̈_»∞ «̀∂ LO@∞Ok. z=iH̃ "≥Ú «̀ÎO
„ Œ̂=º~åt =∞# ã¨∂~°∞º_çÖÏO\˜ ™êO„ Œ̂"≥∞ÿ# =ã¨∞Î=ÙQÍ =∂iáÈ «̀∞Ok. P
ã¨OÑ¶̈∞## â◊̂HÎ HÍOu â◊HÎ̃QÍ =∂i ã¨∂~°∞º_çx „Ñ¨[fieOÑ¨KÕã¨∞ÎOk.

™œ~°=∞O_»Å Pq~åƒù"åxfl QÆ∞iOz# ã≤̂ •úO`åÅ f~°∞ P q è̂ŒOQÍ
LO_Õk. HÍx D ã≤̂ •úO`åÅ`À Z<Àfl z‰õΩ¯ ã̈=∞ã̈ºÅ∞ ̀ «Ö̌`åÎ~Ú. L^•Ç̈Ï~°}H̃
J «̀ºO «̀ |ÅÇ‘Ï#"≥∞ÿ# QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ JO «̀ q~°à◊"≥∞ÿ# "åÜ«Ú
~åt ã̈OÑ¶̈∞x «̀O HÍ=_»O ZÖÏ ™ê è̂Œº"≥∂ J~°÷O HÍÖË̂ Œ∞. ̀ «̂ Œ#O «̀~° HÍÅOÖ’
D ã¨OÑ¶¨∞#<åxH˜ HÍ~°}"≥∞ÿ# =∞~À „Ñ¨„H˜Ü«∞x ‰õÄ_® âß¢ã¨Î"Õ`« ÎÅ∞
„Ñ¨uáêkOKå~°∞. J Õ̂ HÍOu KÕ¿ã XuÎ_ç. JO «̀iHõΔOÖ’ LO_Õ ̂~}∞=ÙÅ g∞ Œ̂
Jxfl kâ◊Å #∞O_ç H˜~°}ÏÅ∞ Ñ¨_»∞ «̀∞O\Ï~Ú. WÑ¨C_»∞ Ô~O_»∞ ̂~}∞=ÙÅ∞ XHõ
^•x h_» =∞~À ̂ •x g∞ Œ̂ Ñ̈_Õ@O «̀QÍ ã̈xflÇ≤Ï «̀O JÜ«∂º~Ú J#∞‰õΩO^•O.

WÑ¨C_»∞ P ̂~}∞=ÙÅH˜ ''Ö’Ñ¨e—— "≥·Ñ¨Ù# HÍOu XuÎ_ç Hõ<åfl ''|Ü«∞\˜—— "≥·Ñ¨Ù#
HÍOu XuÎ_ç Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. P HÍ~°}O =Å¡ Jq WOHÍ Œ̂QÆæ~°QÍ

`å~å ^èŒ∂o ^ŒQÆæ~°Ñ¨_ç ™œ~°=∞O_»ÅO ~°∂á⁄O^Œ∞‰õΩ#fl TÇ¨z„`«O
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=™êÎ~Ú. JÖÏ Œ̂QÆæ~°=Ù «̀∞#flH˘nÌ "å\˜ =∞ è̂Œº QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} ÃÑiy "å\˜
ã¨=∂QÆ=∞#O =∞iO «̀ "ÕQÆ=O «̀O J=Ù «̀∞Ok.

ã¨∂~°∞º_»∞ P q è̂ŒOQÍ ~°∂á⁄Ok Õ̀, =∞i „QÆÇ¨Å =∂>Ëq∞\˜? Jq
ZÖÏ Ñ¨Ù\Ïì~Ú? 1755Ö’ W=∂#∞ºÜ≥∞Öò HÍO\ò, 1796Ö’ Ñ≤Ü«∞~ü ã≤"≥Ú<£
Œ̂ ÖÏáê¡ãπÅ∞ D „Ñ¨â◊flH˜ ã¨=∂ è̂•<åÅ HÀã¨O `˘e „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ KÕâß~°∞.

W Œ̂ÌiÖ’ ÖÏáê¡ãπ =~°‚# =∞iO «̀ q=~°OQÍ LOk.

hÇ¨iHÍ ã≤̂ •úO «̀O (Nebular Hypothesis)

ÖÏáê¡ãπ =~°‚# „Ñ̈HÍ~°O P~°OÉèí ̂ Œâ◊Ö’<Õ qâßÅ ̂ èŒ∂o "Õ∞Ñ¶∞̈O Ñ̈i„Éèíq∞ã̈∂Î

LO@∞Ok. Jk ‰õΩOzOK«∞‰õΩO@∞#fl H˘nÌ ̂ •x Ñ̈i„Éèí=∞} "ÕQÆO ÃÇÏK«Û=Ù «̀∂

LO@∞Ok. ̂ •xH˜ ™ê~°∂Ñ¨ºOQÍ ¿ã¯\˜OQ∑ KÕã¨∞Î#fl =ºHÎ̃x fã¨∞‰õΩO^•O. XHõ

=ºHÎ̃ ¿ã¯\˜OQ∑ KÕã¨∂Î KÕ̀ «∞Å∞ Kåz ̀ «# K«∞@∂ì ̀ å#∞ y„~°∞# u~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl_»∞

J#∞‰õΩO^•O. WÑ̈C_»∞ "≥∞Å¡QÍ KÕ̀ «∞Å∞ ̂ ŒQÆæiH̃ fã̈∞‰õΩx KèåfH̃ PxOK«∞‰õΩO>Ë,

J «̀_ç P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ̂ •xH˜ HÍ~°}O HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º "ÕQÆO

x «̀º «̀fi"Õ∞ (conservation of angular momentum).HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆO =ã̈∞Î=Ù

„ Œ̂=º~åt g∞ Œ̂, ^•x "ÕQÆO g∞ Œ̂, „Éèí=∞}ÏHõΔO #∞O_ç ^•x Œ̂∂~°O g∞ Œ̂

P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. „Éèí=∞}ÏHõΔO #∞O_ç Œ̂∂~°O «̀yæ#Ñ¨C_»∞, P «̀QÆ∞æ̂ ŒÅx

Ñ¨iÑ¨ÓiOK«_®xH˜ (compensate) "ÕQÆO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ «̀#

JHõΔO g∞ Œ̂ è̂Œ∂o "Õ∞Ñ¶̈∞O "ÕQÆOQÍ Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∞Î#flÑ¨C_»∞, ^•x Éèí∂=∞ è̂Œº

~̂Y#∞O_ç Ñ̈^•~°÷O qã≤i"ÕÜ«∞|_»™êyOk. Ñ̈^•~°÷O #+̈ìO HÍ=_»O =Å¡ H˘O «̀

HÀ}©Ü«∞„^Œ=º"ÕQÆO `«yæOk. JO^Œ∞=Å¡ P ^èŒ∂o"Õ∞Ñ¶¨∞O =∞i H˘OK≥O

<≥=∞‡kOzOk. ̂ •x QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬}H̃ Ö’<≥· =∞iO «̀ ‰õΩOzOK«∞‰õΩOk. ̂ •O`À

=∞m§ "Õ}©QÆO ÃÑiy =∞m§ H˘O «̀ „ Œ̂=º~åtx |Ü«∞\˜H˜ qã≤̂~ã≤Ok. P

q^èŒOQÍ ‰õΩOzOK«∞‰õΩO@∞#fl ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì =ÅÜ«∂Å∞QÍ „^Œ=º~åt

qã̈ÎiOzOk. P =ÅÜ«∂Å∞ WOHÍ WOHÍ ‰õΩOzOK«∞‰õΩx „QÆÇ̈Å∞QÍ =∂~å~Ú.

P „QÆÇ¨Å #∞Oz ‰õÄ_® J Õ̂ q è̂ŒOQÍ Ñ¨̂ •~°÷O "≥Å∞=_ç =ÅÜ«∂Å∞QÍ =∂i,

^•x #∞O_ç LÑ¨„QÆÇ¨Å∞ U~°Ê_®¤~Ú. Wn ÖÏáê¡ãπ ã≤̂ •úO «̀O.
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ÖÏáê¡ãπ „Ñ̈uáêkOz# D hÇ̈iHÍ „Ñ̈uáê Œ̂# (nebular hypothesis)
™œ~°=∞O_»ÅO „Ñ¨̂ è•# ~°∂Ñ¨Ùˆ~YÅx ÉÏQÍ<Õ q=iã¨∞Î#fl@∞ì JxÑ≤OzOk.
H˘xfl z#fl z#fl q+¨Ü«∂Åx ‰õÄ_® P ã≤^•úO`«O q=iOK«QÆeyOk.
L^•Ç̈Ï~°}H̃ ™ê@~üfl (â◊x„QÆÇ̈ÏO) K«∞@∂ì LO_Õ ̂ èŒ∂o =ÅÜ«∂Å∞ P q è̂ŒOQÍ
U~°Ê_ç#"Õ HÍ=K«∞Û. "å\˜Ö’x „^Œ=º~åt "≥Ú`åÎxfl HõÅ∞Ñ¨Ù‰õΩO>Ë ÃÑ^ŒÌ
LÑ¨„QÆÇ¨Ï"Õ∞ U~°Ê_»∞`«∞Ok. JÖÏˆQ =∂~üû (JOQÍ~°‰õΩ_»∞), EÑ≤@~ü
(|$Ç¨Ïã¨Êu) HõHõΔ ºÅ =∞ è̂Œº ã≤÷~°HõHõΔ ºÖ’ ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∞ì uiˆQ „QÆÇ¨Ïâ◊HõÅ
=ÅÜ«∞O (asteroid belt) XHõ\˜ LOk. JO Œ̂∞Ö’x Ñ¨̂ •~°÷O ‰õÄ_® „QÆÇ¨ÏOQÍ
U~°Ê_»‰õΩO_® q∞yeáÈ~Ú# Ñ¨̂ •~°÷O J=âı+¨"Õ∞ HÍ=K«∞Û. WHõ g\˜H˜ `À_»∞
ã¨∂~°∞º_ç â◊HÎ̃H˜ =¸ÅO <≥=∞‡kQÍ ™êˆQ ^•x ã¨OHÀK«"Õ∞#<Õ ÃÇÏÖò‡ Ç¨ÏŸÖò˚,
ÔHefi<£Å ÉèÏ=#Å∞ ‰õÄ_® D ~°Hõ"≥∞ÿ# zO «̀#H˜ =`åÎã¨∞ Ñ¨Å∞‰õΩ «̀∞#fl@∞ì
L<åfl~Ú.

hÇ¨iHÍ ã≤^•úO`«O „Ñ¨HÍ~°O ™œ~°=∞O_»Å Pq~åƒù=O
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Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’ JkèHõÉèÏQÆO D hÇ̈iHÍ ã≤̂ •úO «̀"Õ∞ K«ÖÏ=∞}̃
J~ÚºOk. HÍx â◊`å|ÌO =Úy¿ã Ö’¿Ñ P ã≤^•úO`«OÖ’ ^ÀëêÅ∞
Hõ#Ñ̈_»™êQÍ~Ú. 1850Ö’ *Ë"£∞û HÍ¡~ǖ  =∂ÔHûfiÖò J<Õ Éè∫uHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î ™ê@~üfl
K«∞@∂ì LO_Õ =ÅÜ«∂Åx QÆ}˜̀ «Ñ¨~°OQÍ qâı¡+≤ã¨∂Î XHõ H˘ «̀Î q+¨Ü«∂xfl
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. XHõ =ã¨∞Î=Ù #∞O_ç qã≤i"ÕÜ«∞|_»¤ "åÜ«ÚÑ¨̂ •~°÷O ZÑ¨C_»∂
z#fl z#fl ̂~}∞=ÙÖÏ¡ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ¶̈∞hÉèíqOK«QÆÅ Œ̂x x~°∂Ñ≤OKå_»∞. ™ê@~üfl
K«∞@∂ì U~°Ê_»¤ =ÅÜ«∂Å∞ JÖÏO\˜"Õ#<åfl_»∞. J=hfl Hõeã≤ XHõ ã¨OÑ¶̈∞x «̀
~åtQÍ, XHõ Hõiî#"≥∞ÿ# ÃÑ Œ̂Ì =ã¨∞Î=ÙQÍ Z#fl\˜H© =∂~°ÖË=x, JÖÏ =∂~°Hõ
=ÚO Œ̂∞ P Ñ̈^•~å÷xfl q̂HΔÑ≤Oz# =ã̈∞Î=Ù QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} H˘ «̀ÎQÍ U~°Ê_»∞ «̀∞#fl
=ã¨∞Î=Ùx z<åflaè#flO KÕã¨∞ÎO Œ̂x ã≤̂ •úOfHõiOKå_»∞.

D Ñ̈i}Ï=∂ÅÖ’ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÍxH̃ (angular momentum)‰õÄ_®
XHõ =ÚYºáê„ «̀ LOk. „ Œ̂=º~åt ̂ Œ$ëêìº K«∂¿ãÎ ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ XHõ 0.1%
=∂„ «̀"Õ∞ LO_Õ „QÆÇ¨Å HÀ}©Ü«∞„ Œ̂=º"ÕQÆO =∂„ «̀O ™œ~°=∞O_»ÅO "≥Ú «̀ÎO
HÀ}©Ü«∞„ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ 98% Hõey LO\ÏÜ«∞@! ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ "≥Ú «̀ÎO
HÀ}©Ü«∞„^Œ=º"ÕQÆOÖ’ EÑ≤@~ü HÀ}©Ü«∞„^Œ=º"ÕQÆ"Õ∞ 60% LO@∞Ok.
™œ~°=∞O_»ÖÏxH˜ =¸Å"≥∞ÿ# Pk=∞ hÇ¨iHõ HÀ}©Ü«∞„ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ KåÖÏ
z#fl ÉèÏQ ÆO =∂„`«" Õ∞ ã ¨∂~°∞º_ çÖ’ q∞ye LOk. P hÇ¨iHõ
HÀ}©Ü«∞„ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ WOK«∞q∞OK«∞ JO`å P q è̂ŒOQÍ ̂ •x #∞O_ç "≥Å∞=_»¤
=ÅÜ«∂ÅÖ’H˜ ZÖÏ „Ñ¨"ÕtOzOk? Wk WÖÏ LO_»QÍ EÑ≤@~ü, ™ê@~üfl
„QÆÇ¨Å q+¨Ü«∞OÖ’ D ã¨=∞ã¨º =∞iO «̀ q_»∂¤~°OQÍ HõxÑ≤OzOk. K«∞@∂ì
Z<Àfl LÑ̈„QÆÇ̈Å∞ u~°∞QÆ∞ «̀∂, z#fl Ãã·A ™œ~°=∞O_»ÖÏÖÏ¡ qÅã≤ÖË¡ D Ô~O_»∞
„QÆÇ¨Å∂, ™œ~°=∞O_»ÅO ÖÏQÍ<Õ ~°∂á⁄O^•~Ú J#∞‰õΩO>Ë, =∞i D „QÆÇ¨Å
q+¨Ü«∞OÖ’, JkèHõ âß`«O HÀ}©Ü«∞„^Œ=º"ÕQÆO „QÆÇ¨ÏOÖ’<Õ LO@∂,
LÑ¨„QÆÇ¨ÅÖ’ KåÖÏ «̀‰õΩ¯= ÉèÏQÆ"Õ∞ LO_»_»O HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. D qz„`åxH˜
HÍ~°}O Z=iH© J~°÷O HÍÖË̂ Œ∞.

JÅÊ„QÆÇ¨Ï „Ñ¨uáê Œ̂# (Planetesimal Hypothesis)

1900 HõÖÏ¡ D hÇ̈iHÍ ã≤̂ •úO «̀O WOK«∞q∞OK«∞ Ñ̈ÓiÎQÍ =∞\ì̃QÆeã≤
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áÈ~Ú#>Ëì. „Hõ=∞ Ñ̈i=~°Î# ̂ •fi~å ™œ~°=∞O_»ÅO U~°Ê_ç LO@∞O Œ̂#fl PÖ’K«#H̃
uÖ’ Œ̂HÍÅ∞ "˘kÖËâß~°∞. ̂ •x ™ê÷#OÖ’ =Ú#∞Ñ̈\ ̃LÑ̈„ Œ̂"å «̀‡Hõ ã≤̂ •úO`åxH̃
(Catastrophic theory) TÑ≤iáÈ¿ã „Ñ¨Ü«∞ «̀flO "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. 1905Ö’
ä̂•=∞ãπ „H“_»~ü KåO|̂~¡<£, á¶êÔ~ãπì ̂~ =∞øÅì<£ J<Õ W Œ̂Ì~°∞ J"≥∞iHõ<£ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞

XHõ H˘`«Î ã≤^•úO`åxfl ~°∂á⁄OkOKå~°∞. =∞# ã¨∂~°∞º_ç`À =∞~À `å~°
WOK«∞q∞OK«∞ _èôH˘#fl Ñ¨iã≤÷u U~°Ê_»¤Ñ¨C_»∞, „QÆÇ¨Å∞ L Œ̂ƒùqOKåÜ«∞x "åi
ã≤̂ •úO «̀O. P ã¨=∂QÆ=∞O =Å¡ Ô~O_»∞ `å~°Å #∞O_ç „ Œ̂=º~åt |Ü«∞\˜H˜
ÖÏQÆ|_çOk. «̀̂ Œ#O «̀~°O =∞# ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì q∞ye# è̂Œ∂oã¨O^ÀÇ¨Å∞
ã̈OÑ¶∞̈x «̀"≥∞ÿ JÅÊ„QÆÇ̈Å∞ (plantesimals)QÍ U~°Ê_ç, ̀ «~°"å «̀ Jq „QÆÇ̈Å∞QÍ
U~°Ê_®¤~Ú. n<Õfl JÅÊ„QÆÇ̈Ï „Ñ̈uáê Œ̂# (planetesimal hypothesis) JO\Ï~°∞.
WHõ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆO ã¨=∞ã¨ºH˜ =¿ãÎ, *Ë"£∞û Ç¨Ñ¨Ùfi_£ r<£û, Ç¨Ï~ÀÖò¤ *ˇ„Ñ¶‘ãπ
J<Õ W Œ̂Ì~°∞ „a\+̃π âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ 1918Ö’ ̀ «~°OQÆ „Ñ̈uáê Œ̂# (tidal hypothesis)x
„Ñ¨Hõ\ ˜OKå~°∞. =∞# ã¨∂~°∞º_ç ^Œi^•Ñ¨ÙÅ #∞O_ç ™êyáÈ`«∞#fl P `å~°
QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} =Å¡, ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç |Ü«∞@‰õΩ ÖÏQÆ|_»¤ „ Œ̂=º~åtx H˘O «̀
Ñ¨Hȭ H˜ <≥@ì_»O =Å¡ "å\˜H˜ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆO JaƒO Œ̂x D ã≤̂ •úO «̀O
K≥Ñ¨Ù`«∞Ok.

JÅÊ„QÆÇ¨Ï „Ñ¨uáê Œ̂# „Ñ¨HÍ~°O ã¨∂~°∞º_ç̀ À
`å~° _èôH˘O@∞#fl TÇ¨z„`«O
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 D LÑ¨„ Œ̂"å «̀‡Hõ ã≤̂ •úO «̀O x["Õ∞ J~Ú Õ̀ „QÆÇ¨Ï=º=ã÷̈Å∞ KåÖÏ
J~°∞^Œ∞QÍ =∂„`«"Õ∞ HõxÑ≤OKåe. `å~°Å =∞^èŒº ^Œ∂~åÅ∞ ZO`« Z‰õΩ¯=
JO>Ë "å\˜ =∞^èŒº JaèÑ¶¨∂`åÅ∞ KåÖÏ J~°∞^Œ∞QÍ =∂„`«"Õ∞ [~°QÍe.
ã̈∂Ñ̈~ü<À"åÅ∞ ZO «̀ ™ê=∂#ºOQÍ LO\ÏÜ≥∂, JO Œ̂∞Ö’ 1/10,000 =O «̀∞
™ê=∂#ºOQÍ WÖÏ `å~°Å =∞ è̂Œº JaèÑ¶̈∂`åÅ∞ [~°∞QÆ∞`å~Ú. XHõ ÔQÖÏH©û
rq «̀HÍÅO "≥Ú «̀ÎOÖ’ JÖÏO\˜ JaèÑ¶̈∂`åÅ∞ Ñ¨k Hõ<åfl Z‰õΩ¯= [iˆQ
J=HÍâ◊O ÖË̂ Œx JOK«<å.

P q^è ŒOQÍ LÑ¨„^Œ"åÅ ã¨Ç¨Ü«∞O`À „QÆÇ¨Å Pq~åƒù"åxfl
q=iOK«_®xH˜ KÕã≤# „Ñ¨Ü«∞`åflÅhfl «̀Ñ¨Êx =∞iO «̀ Ö’ ≥̀·# QÆ}˜̀ «Ñ¨~°"≥∞ÿ#
â’ è̂Œ#Ö’ ̀ ÕeOk. ã¨∂~°∞º_»∞ Ñ¨Hȭ  #∞O_ç XHõ ̀ å~° áÈ=_»O JO@∂ [iy Õ̀
P Ñ¨i}Ï=∂xH˜ Ñ¶̈e «̀OQÍ „QÆÇ¨Å∞ ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç „Ñ¨ã¨∞Î̀ « Œ̂∂~åÅ Hõ<åfl
"≥~Úº Ô~@∞¡ ̂ Œ∂~°OÖ’ LO_®Åx x~°∂Ñ≤OKå_»∞ ~°ÃãÖò J<Õ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î. áÈh
`å~°Å∞ Ñ¨Hȭ  Ñ¨Hȭ  #∞O_ç ^•\˜áÈ=_»O HÍ‰õΩO_®, ~°Hõ~°HÍÅ∞QÍ _èôH˘#_»"Õ∞
[iy LO@∞Ok J#∞‰õΩ<åfl PtOz# Ñ¶ë`åÅ∞ ~åÖË̂ Œ∞. 1930ÅÖ’ e\Å̃ì<£
J<Õ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î Ô~O_»∞ ̀ å~°ÅH˜ | Œ̂∞Å∞QÍ, =¸_»∞ ̀ å~°Å∞ _èôH˘x LO\ÏÜ«∞x
ã̈∂zOKå_»∞. ̀ «̂ Œ#O «̀~°O YQÀà◊ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î „ÃÑ¶_£ Ç̈Ï∏Ü«∞Öò ã̈∂~°∞º_çH̃ ̀ À_»∞QÍ
=∞~À ã̈Ç̈Ï`å~° LO_ç LO_Õ̂ Œx, Jk XHõ ̂ Œâ◊Ö’ ã̈∂Ñ̈~ü<À"åQÍ =∂iáÈ «̀∂
|Ç¨ï=∂#OQÍ =∞# ã¨∂~°∞º_çH˜ D „QÆÇ¨Åx q_çzÃÑ\˜ì áÈ~ÚO^Œx
ã¨∂zOKå_»∞. ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç "≥Å∞=_»¤ U Ñ¨^•~°÷"≥∞ÿ<å ZO`« "Õ_çQÍ
LO@∞O Œ̂O>Ë Jk q~°à◊"≥∞ÿ# "åÜ«Ú=ÙQÍ<Õ q∞yeáÈ «̀∞O Œ̂x, Ñ¶̈∞hÉèíqOz
„QÆÇ̈Ïâ◊HõÖÏÅ∞QÍ =∂~°̂ Œx x~°∂Ñ≤OKå_»∞. HÍx ̀ «̂ Œ#O «̀~°O 1965Ö’ „a\+̃π
YQÀà◊ âß¢ã¨Î"Õ`«Î Z"£∞.Z"£∞. TÖòÊùã¨<£ D x~°ƒO^è•xfl `˘Åyã¨∂Î =∞~À
K«Hȭ x ã¨∂K«# KÕâß_»∞. ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì „QÆÇ¨Å∞ U~°Ê_»_®xH˜ "å_»|_»¤
Ñ̈^•~°÷O K≥ÖÏ¡K≥̂ Œ∞Ô~·, K«Å¡QÍ L#fl XHõ ̀ å~° #∞O_ç =zÛ LO@∞O Œ̂x, HÍ|\ì̃
Jk JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì Ñ̈Ù\ì̃# Ñ̈^•~°÷O HÍ#Hȭ ~̂¡̂ Œx J «̀_»∞ ã̈∂zOKå_»∞.
U Õ̂"≥∞ÿ<å LÑ¨„ Œ̂=O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»¤ ã≤̂ •úO`åÅxfl\˜H˜ z=iH˜ K«∞ÔH¯ Œ̂∞ˆ~
J~ÚºOk.
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HÍ|\˜ì YQÀà◊ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ LÑ̈„ Œ̂"åÅx Ñ̈Hȭ # ÃÑ\˜ì =∞m§ Ñ̈i}Ï=∂ «̀‡Hõ
ã≤̂ •úO`åÅ "≥·Ñ̈Ù "≥ÚQÆ∞æ K«∂áê~°∞. ÖÏáê¡ãπ „Ñ̈uáêkOz# hÇ̈iHÍ „Ñ̈uáê Œ̂#x
=∞~˘Hȭ ™êi Ñ¨ijeOK«™êQÍ~°∞.

hÇ¨iHÍ „Ñ¨uáê Œ̂# – Ñ¨Ù#óÑ¨ijÅ#

J~Ú Õ̀ JÑ¨Ê\˜̂H qâ◊fiO QÆ∞iOz# "åà◊§ J=QÍÇ¨Ï# QÆ}hÜ«∞OQÍ
qã¨ÎiOzOk. ÔQÖÏH©ûÅ Pq~åƒù"åxfl J~°÷O KÕã¨∞HÀ_®xH˜ „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞
[~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú. JO>Ë =∞# ™œ~°=∞O_»ÅO Pq~åƒù"åxH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# "åÜ«Ú
~åâ◊√Å Hõ<åfl |$Ç¨Ï`«Î~°"≥∞ÿ# "åÜ«Ú ~åâ◊√Å QÆ∞iOz =∂\Ï¡_»∞`«∞<åflO
J#fl=∂@. JO`« q™ê Î~ °" ≥ ∞ ÿ# "åÜ«Ú~åâ ◊√Å∞ L#flÑ¨C_ »∞, P
"åÜ«Ú„Ñ¨"åÇ¨ÏOÖ’ ã¨OHΔÀÉèíO (Turtulence) Ñ¨Ù\ì̃, JO Œ̂∞Ö’ z#fl z#fl
ã¨∞_çQÆ∞O_®Å∞ U~°Ê_ç, P ã¨∞_çQÆ∞O_®ÖË qq è̂Œ „Ñ῭ ÕºHõ, ã¨OÑ¶̈∞x «̀ ~åâ◊√Å∞QÍ
U~°Ê_»̀ åÜ«∞x J~°÷=∞~ÚºOk.

1944Ö’ [~°‡<£ YQÀà◊ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î HÍ~ü¡ á¶ê<£ "≥·„*Ï¯Hõ~ü D ÉèÏ=#x
KåÖÏ Ö’ «̀∞QÍ â’kèOKå_»∞. JÖÏO\ ̃|$Ç̈Ï «̀Î~°"≥∞ÿ# YQÀà◊ "åÜ«Ú~åâ◊√ÅÖ’x
Ju ÃÑ^ŒÌ ~åâ◊√ÅÖ’ ÔQÖÏH©ûÅ∞ ~°∂á⁄O^Œ_®xH˜ HÍ=Åã≤#O`« Ñ¨^•~°÷O
LO@∞O^Œx J`«_ç qâı¡+¨}Ö’ `ÕeOk. JÖÏO\˜ ã¨∞_çQÆ∞O_»O XHõ\ ˜
ã¨OHΔÀÉèíOQÍ ã¨OHÀzã¨∞Î#flÑ¨C_»∞, JO^Œ∞Ö’ =∞ixfl z#fl ã¨∞_çQÆ∞O_®Å∞
U~°Ê_»̀ å~Ú. JÖÏO\˜ z#fl ã¨∞_çQÆ∞O_®ÅÖ’ ™œ~°=∞O_»ÖÏÅ ~°∂Ñ¨HõÅÊ#H˜
HÍ=Åã≤#O «̀ Ñ¨̂ •~°÷O LO_˘K«∞Û. JÖÏ ™œ~°=∞O_»ÖÏÅx U~°Ê~°z# z#fl
ã¨∞_çQÆ∞O_®Å JOK«∞ÅÖ’ LO_Õ =∞iO «̀ z#fl ã¨∞_çQÆ∞O_®ÅÖ’Oz „QÆÇ¨Å∞
U~°Ê_»=K«∞Û. Œ̂QÆæ~° Œ̂QÆæ~°QÍ L#fl ã¨∞_çQÆ∞O_®Å∞ XHõ̂ •<˘flHõ\ ˜ `å‰õΩ «̀∂,
=∞~°Ö’ K«„HÍÅ=∂ki XHõ^•<˘flHõ\ ˜ ~åã¨∞‰õΩO@∂ Ñ¨i„Éèíq∞OK«=K«∞Û.
JÖÏO\˜ „Ñ¨̂ Õâ◊OÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\˜ _èôH˘O@∂ XHõ ã¨OÑ¶̈∞\˜̀ «
~åtQÍ U~°Ê_»=K«∞Û. JHȭ _ç#∞OKÕ „QÆÇ¨Å∞, „QÆÇ¨Ïâ◊HõÖÏÅ∞ Ñ¨Ù\ì̃ LO_˘K«∞Û.

"≥·̀ åûHõ~ü „Ñ̈uáêkOz# D ã≤̂ •úO «̀O ã̈=∞O[ã̈OQÍ<Õ L<åfl, ÖÏáê¡ãπ
ã≤̂ •úO «̀O U ã̈=∞ã̈º<≥·̀ Õ Z Œ̂∞~°∞¯O^À, Wk ‰õÄ_® J Õ̂ ã̈=∞ã̈ºx Z Œ̂∞~°∞¯Ok.
„QÆÇ¨Å HÀ}©Ü«∞ „^Œ=º"ÕQÍxH˜ ã¨O|OkèOz# ã¨=∞ã¨ºx Wk ‰õÄ_®
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f~°ÛÖËHõáÈ~ÚOk. JÑ̈C_»∞ ã‘fi_≥<£H̃
K≥Ok# Ç¨<≥ãπ PÖˇÊù<£ J<Õ YQÀà◊
âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î ã̈∂~°∞º_ç JÜ«∞™ê¯O «̀ â◊H̃Îx
Ñ̈iQÆ}#Ö’H̃ fã̈∞‰õΩO@∂ XHõ H˘ «̀Î
ã ≤^• úO`åxfl ~°∂á⁄OkOKå_»∞.
Ü«∞=fi# ^Œâ◊Ö’ L#fl ã¨∂~°∞º_»∞
y„~°∞# Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ ^•x
JÜ«∞™ê¯O «̀ ˆHΔ„ «̀O ^•x Hõ̂ ŒeHõH˜
Hõà‹§O "Õã≤Ok. P q è̂ŒOQÍ ã̈∂~°∞º_»∞
< ≥=∞ ‡kOz, ` «# HÀ} ©Ü « ∞
„ Œ̂=º"ÕQÍxfl „QÆÇ̈ÅH̃ PáêkOKå_»∞.
D JÜ«∞™ê¯O`« ˆHΔ„`« „Ñ¨ÉèÏ"åxfl
„Ñ¨"Õâ◊ÃÑ_»∞`«∂ YQÀà◊ âß¢ã¨Î"Õ`«Î
Ç¨Ï∏Ü«∞Öò ÃÑ·# K≥Ñ¨C‰õΩ#fl "≥·̀ åûHõ~ü

ã≤̂ •úO`åxfl =∞iO «̀ qãÎ̈iOÑ¨KÕâß_»∞. P q è̂ŒOQÍ QÆ∞~°∞ «̀fi, JÜ«∞™ê¯O «̀
|ÖÏÅx HõÅQÆeÑ≤ ~°∂á⁄OkOz# D ã≤^•úO`«O JÑ¨Ê\’¡ ™œ~°=∞O_»Å
Pq~åƒù"åxH̃ ã̈O|OkèOz# J «̀ºO «̀ „âı+̈ì"≥∞ÿ# ã≤̂ •úO «̀OQÍ ¿Ñ~°∞á⁄OkOk.

J~Ú`Õ ÃÑ·# K≥Ñ¨C‰õΩ#fl ™ê=∂#º ã≤^•úO`«O =iÎOK«x „Ñ¨`ÕºHõ
ã¨O Œ̂~åƒùÅ∞ ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ Z<Àfl L<åfl~Ú. "å\˜x q=iOK«_®xH˜ H˘xfl
„Ñ῭ ÕºHõ ã≤̂ •úO`åÅx ~°∂á⁄OkOK«=Åã≤ LOk. L^•Ç¨Ï~°}H˜ `ÀHõK«∞Hȭ Å<Õ
fã¨∞‰õΩO^•O. Wq ã¨∞n~°…"≥∞ÿ# HõHõΔ º L#fl z#fl =ã¨∞Î=ÙÅ∞. Wq ã¨∂~°∞º_ç
K«∞@∂ì H˘xfl Ñ¨̂ Œ∞Å, =O Œ̂Å, "ÕÅ Uà◊§H˘Hõ™êi u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.
„QÆÇ¨ÏHõHõΔ ºÅH˜ g\˜ HõHõΔ ºÅH˜ =∞ è̂Œº XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# ̀ Õ_® LOk. „QÆÇ¨ÏHõHõΔ ºÅ∞
Jhfl WOK«∞q∞OK«∞ XˆH «̀ÅOÖ’ LO\Ï~Ú. HÍx `ÀHõK«∞Hȭ Å∞ =∂„ «̀O
„QÆÇ¨Å∞ L#fl ̀ «ÖÏxH˜ U HÀ}OÖ’<≥·<å ã¨∂~°∞º_çx ã¨g∞Ñ≤™êÎ~Ú. JO Õ̀HÍHõ«
`ÀHõK«∞Hȭ Ö’¡ LO_Õ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Õ̀eÔH·#q, Õ̀eHõQÍ HõiˆQq JÜ«ÚºO\Ï~Ú.
JO Œ̂∞ˆH ̀ ÀHõK«∞Hȭ Å∞ ã¨∂~°∞º_çx ã¨g∞Ñ≤ã¨∞Î#flÑ¨C_»∞ "å\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ~°QÆ_»O

"≥·̀ åûHõ~ü ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O
™œ~°=∞O_»Å Pq~åƒù=O
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=Å¡, "å\ ˜ g∞^Œ Ñ¨^•~å÷Å∞ Hõiy PqÔ~· `ÀHõK«∞Hõ¯ #∞O_ç ^è•~°QÍ
"≥Å∞=_»∞ «̀∞O\Ï~Ú.

T~üì "Õ∞Ñ¶̈∞O – `ÀHõK«∞Hȭ Å [#‡™ê÷#O

1950Ö’ T~üì J<Õ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î ã¨∂~°∞º_ç #∞Oz WOK«∞q∞OK«∞ XHõ
HÍOuã̈O= «̀û~°O ̂ Œ∂~°OÖ’ XHõ |$Ç̈Ï «̀Î~°"≥∞ÿ#, =∞OK«∞Hõ}̃HõÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl
á⁄~° XHõ\ ̃ã̈∂~°∞º_ç K«∞@∂ì <≥=∞‡kQÍ Ñ̈i„Éèíq∞ã̈∂Î LO_˘K«Ûx ã̈∂zOKå_»∞.
JÖÏO\˜ Hõ}˜HõÅ∞ P á⁄~°Ö’ XHõ #∂~°∞ aeÜ«∞#∞¡ (100,000,000,000)
LO_˘K«Ûx JOK«<å "Õâß_»∞. U `å~å ^èŒ∂o "Õ∞Ñ¶¨∞O #∞Oz J~Ú`Õ
™œ~°=∞O_»ÖO U~°Ê_çO^À P Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù J=âıëêÅ#∞O_ç U~°Ê_»¤ á⁄~° J<åfl_»∞.
P á⁄~° ã¨∂~°∞º_çH˜ =∞s ^Œ∂~°OÖ’ LO_»_»O`À JÖÏˆQ ^Œ∂~°OQÍ
LO_çáÈ~ÚO^Œx, ã¨∂~°∞º_ç QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} ^•xfl =∞iO`« ^ŒQÆ æiH˜
ÖÏQÆÖËHõáÈ~ÚO Œ̂x T~üì TÇ≤ÏOKå_»∞.

=∂=¸Å∞QÍ J~Ú Õ̀ P Ñ¨̂ •~°÷O JO`å ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì ã≤÷~°OQÍ
Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∂Î LO@∞Ok. HÍx JÑ¨C_»Ñ¨C_»∞ H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å =Å¡
(ã¨g∞Ñ¨ `å~°Å PHõ~°¬} |ÖÏÅ =Å¡ HÍ=K«∞Û), H˘O «̀ Ñ¨̂ •~°÷O <≥=∞‡kOz
JO «̀~° ™œ~°=∞O_»ÅO (inner solar system) kâ◊QÍ Ñ¨Ü«∞xOz, ã¨∂~°∞º_ç
K«∞@∂ì XHõ K«∞@∞ì K«∞\ì̃, uiy Jk Ñ¨Ù\ì̃# =∞OK«∞Hõ}˜HõÅ á⁄~° kâ◊QÍ
«̀~°eáÈ «̀∞Ok. WÖÏO\˜ ã¨∞n~°… „Ñ¨Ü«∂}OÖ’ "å\˜ QÆ=∞# kâ◊ ZÖÏÔQ·<å

LO_˘K«∞Û. ÉÏÇ¨Ïº ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ LO_Õ |$Ç¨Ï £̂ „QÆÇ¨Å Œ̂QÆæi #∞Oz
áÈ «̀∞#flÑ¨C_»∞, P „QÆÇ¨Å QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} =Å¡ ‰õÄ_® D =ã¨∞Î=ÙÅ HõHõΔ ºÅ∞
=∂~˘K«∞Û. P „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ P =ã¨∞Î=ÙÅ HõHõΔ ºÅ∞ Ñ¨ÓiÎQÍ „QÆÇ¨Ï =º=ã÷̈̂H
Ñ̈iq∞ «̀O JÜÕ∞ºÖÏ =∂iáÈ=K«∞Û. XHõ™êi „QÆÇ̈Ï =∞O_»ÖOÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOKåHõ
ã̈∂~°º`åáêxH̃ P =ã̈∞Î=ÙÖ’x Ñ̈^•~°÷O "ÕQÆOQÍ (Éèí∂QÆ~°ƒù âß¢ã̈Î HÍÅ=∂#O`À
áÈe¿ãÎ) Ç¨ÏiOK«∞‰õΩáÈ=K«∞Û. ™œ~°=∞O_»ÅO Ñ¨Ù\ ˜ì# Wxfl aeÜ«∞#¡
ã¨O= «̀û~åÅÖ’#∞, P =∞OK«∞Hõ}˜HõÅ á⁄~°Ö’x Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ ˆH=ÅO 20%
=∂„ «̀"Õ∞ WÖÏ JO «̀~° ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOz LO@∞O Œ̂x T~üì JOK«<å
"Õâß_»∞.
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„QÆÇ¨Ïâ◊H°Å =ÅÜ«∞O (Asteroid Belt)
ÃÑ·# K≥Ñ¨C‰õΩ#fl ã≤^•úO`åxH˜ q~°∞^ŒúOQÍ LO_Õ =∞~À q+¨Ü«∞O

„QÆÇ¨Ïâ◊HõÖÏÅ∞ (asteroids). H˘xfl Ñ¨̂ Œ∞Å "ÕÅ ã¨OYºÖ’ L#fl „QÆÇ¨Ï Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù
«̀∞#Hõeq. g\˜Ö’ HÍãÎ̈ ÃÑ Œ̂Ìq S^˘O Œ̂Å "≥∞ÿà◊§H˜ ÃÑ·QÍ "åºã¨O QÆÅq. "≥∞ÿÅ∞

Hõ<åfl z#fl "åºã¨O QÆÅq ‰õÄ_® L<åfl~Ú. =∂~üû, EÑ≤@~ü HõHõΔ ºÅ =∞ è̂Œº
Wq u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú.

"≥∞ÿÅ∞ Hõ<åfl z#fl "åºã¨OQÆÅq ‰õÄ_® L<åfl~Ú. =∂~üû, EÑ≤@~ü
HõHõΔ ºÅ =∞ è̂Œº Wq u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú. „QÆÇ¨Ï HõHõΔ ºÅ "åº™êÅ∞ XHõ HõzÛ «̀"≥∞ÿ#
„Hõ=∂xfl J#∞ã¨iOz L#fl@¡~Ú Õ̀, „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O „QÆÇ¨Ïâ◊HõÖÏÅ∞ L#flKÀ@ XHõ
ÃÑ Œ̂Ì „QÆÇ¨ÏO LO_ç LO_®Åx âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ JOK«<å. =∞i JHȭ _» x[OQÍ
XHõÑ̈C_»∞ XHõ „QÆÇ̈ÏO LO_Õ̂ •? U^À HÍ~°}O =Å¡ Jk | Œ̂ÌÖ̌· ̂ •x â◊HõÖÏÅ∞
™œ~°=∞O_»ÅO JO`å K≥ÖÏ¡K≥^Œ∞~°∞ JÜ«∂ºÜ«∂? P ÃÑ^ŒÌ q™ÈÊù\ÏxH˜
Ñ¨~°º=™ê#OQÍ H˘xfl LÑ¨q™ÈÊù\ÏÅ∞ ‰õÄ_® [iQÍÜ«∂? "å\˜ =Å¡<Õ H˘xfl
„QÆÇ̈Ïâ◊HõÖÏÅ HõHõΔ ºÅ∞ n~°…=$`åÎHÍ~°OÖ’ U~°Ê_®¤Ü«∂? JO Œ̂∞̂H H˘xfl\ ̃HõHõΔ ºÅ∞

T~üì "Õ∞Ñ¶̈∞O – ™œ~°=∞O_»ÅO

VSC
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17�      Éèí∂q∞

ÉÏQÍ "åÅ∞QÍ LO\ÏÜ«∂? ÖË̂ • ã̈∂~°∞º_ç QÆ∞~°∞ «̀fi „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ n>̌ÿ# QÆ∞~°∞ «̀fi
„Ñ¨ÉèÏ"åxfl K«∂Ñ≤OK«QÆÅ EÑ≤@~ü ã¨g∞Ñ¨OÖ’<Õ L<åfl_»∞ HÍ|\˜ì, P
„QÆÇ̈Ïâ◊HõÖÏÅhfl ã̈OÑ̈Ó~°‚ „QÆÇ̈ÏOQÍ U~°Ê_Õ J=HÍâ◊O ÖËHõ JÖÏ LO_çáÈÜ«∂Ü«∞x
J#∞HÀ"åÖÏ? U Õ̂"≥∞ÿ<å D „QÆÇ¨Ïâ◊HõÖÏÅ Pq~åƒù=O XHõ ~°Ç¨Ïã¨ºOQÍ<Õ
q∞yeOk.

Ñ¨Ó¡\’ [##O

 D Ô~O_»∂ WÖÏ LO_»QÍ WHõ =¸_»= ã¨=∞ã¨º Ñ¨Ó¡\’. 1930Ö’
J"≥∞iHõ<£ YQÀà◊"Õ̀ «Î ÔHÂ¡_£ qeÜ«∞O \ÏOÉÏQ∑ nxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. ÉÏÇ¨Ïº
™œ~°=∞O_»ÖOÖ’ LO_Õ |$Ç¨Ï £̂ „QÆÇ¨Å∞ (EÑ≤@~ü, ™ê@~üfl, Ü«Úˆ~#ãπ,
<≥Ñ¨Óì º<£Å∞) "åÜ«ÚÑ¨Ói`«"≥∞ÿ, "ÕQÆOQÍ Ñ¨i„Éèíq∞OKÕ „QÆÇ¨Å∞. Ñ¨Ó¡\’
Ñ¨i=∂}OÖ’ z#flk. JkèHõ ™êO„^Œ`« QÆÅk. 6.4 ~ÀAÅH˜ XHõ™êi
Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∞ÎOk. ÃÑ·QÍ nx HõHõΔ º =∞ˆ~ W «̀~° „QÆÇ¨ÏO Hõ<åfl ‰õÄ_® Z‰õΩ¯=QÍ
™êQÆnã≤#@∞ì LO@∞Ok. HÍ|>Ëì Jk ã¨∂~°∞º_çH˜ J`«ºO`« ã¨g∞Ñ¨OQÍ
=zÛ#Ñ¨C_»∞ x*ÏxH˜ Jk <≥Ñ¨Óìº<£ Hõ<åfl ã¨∂~°∞º_çH˜ Œ̂QÆæ~°QÍ =ã¨∞ÎOk.

Ñ¨Ó¡\’, <≥Ñ¨Óìº<£ HõHõΔºÅ =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒO



18 Éèí∂q∞�

D Ñ̈Ó¡\’ XHõÑ̈C_»∞ <≥Ñ̈Óìº<£H̃ LÑ̈„QÆÇ̈ÏOQÍ LO_Õ̂ • Jx PÖ’zOz#
YQÀà◊ "Õ̀ «ÎÅ∞ L<åfl~°∞. LÑ¨„QÆÇ¨ÏO HÍ=_®xH˜ Jk HÍãÎ̈ ÃÑ Œ̂Ì̂ Õ. HÍx JÖÏ
J#∞‰õΩO>Ë Jk JO «̀ <≥=∞‡kQÍ (6.4 ~ÀAÅ∞) «̀#K«∞@∂ì ̀ å#∞ ZO Œ̂∞‰õΩ
u~°∞QÆ∞ «̀∞O^À J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. |Ç¨ïâ◊ <≥Ñ¨Óìº<£ K«∞@∂ì Jk „Ñ¨̂ ŒHΔ̃}
K≥Ü«∞º_®xH˜ Jxfl ~ÀAÅ∞ Ñ¨\ì̃ LO_˘K«∞Û. =∞# K«O Œ̂=∂=∞ q+¨Ü«∞OÖ’
XHõ P «̀‡„Éèí=∞} HÍÅO, Éèí∂q∞ K«∞@∂ì XHõ „Ñ¨̂ ŒHΔ̃} HÍÖO`À ã¨=∂#O
J~Ú#>Ëì, Ñ¨Ó¡\’ q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® J^Õ [iy LO_˘K«∞Û. |Ç¨ïâ◊
™œ~°=∞O_»Å ™ê÷~ÚÖ’ U^À ÃÑ Œ̂Ì LÑ̈„ Œ̂=O [iy, Jk <≥Ñ̈Óìº<£ ÃÑ Œ̂Ì LÑ̈„QÆÇ̈ÏO
J~Ú# „>̌Â@<£, <≥Ñ̈Óìº<£ „QÆÇ̈Ï=∞ è̂Œº ̂~YH̃ (equator) ÉÏQÍ ̂ Œ∂~°OQÍ u~°∞QÆ∞ «̀∂
LO_˘K«∞Û. D HÍ~°}O =Å¡<Õ <≥Ñ¨Óì º<£ ã¨∂~°∞º_çH˜ =∞iO «̀ Œ̂QÆæ~°QÍ [iy
LO_˘K«∞Û. ZO Œ̂∞HõO>Ë W «̀~° „QÆÇ̈Ï HõHõΔ ºÅhfl J#∞ã̈iOKÕ ã̈∂„`åxfl <≥Ñ̈Óìº<£H̃
=iÎOÑ̈KÕ¿ãÎ, <≥Ñ̈Óìº<£ "åã̈Î=OÖ’ Hõ<åfl ã̈∂~°∞º_çH̃ =∞iO «̀ ̂ Œ∂~°OÖ’ LO_®e.
HÍx D Ñ¨i}Ï=∂Åxfl\˜H© HÍ~°}"≥∞ÿ# P LÑ¨„ Œ̂=O Uq∞\’, Jk ZÖÏ
LO@∞O^À Z=iH© J~°÷O HÍÖË̂ Œ∞.

„QÆÇ¨Å P «̀‡„Éèí=∞}O`À =zÛ# z‰õΩ¯Å∞

„QÆÇ¨Å P «̀‡„Éèí=∞}O =Å¡ ‰õÄ_® H˘xfl ã¨=∞ã¨ºÅ∞ ̀ «Öˇ̀ åÎ~Ú. Éèí∂q∞H˜
L «̀Î~° ̂ èŒ$=O L#fl "≥·Ñ̈Ù #∞O_ç ™œ~°=∞O_»ÖÏxfl QÆ=∞x¿ãÎ, „QÆÇ̈Åhfl JÑ̈ã̈=º
(anticlockwise) kâ◊Ö’ Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∂Î LO_®e. "å\˜ P`«‡„Éèí=∞}ÏxH˜
ã¨O|OkèOz# JHõΔO, ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì "å\˜ „Ñ¨̂ ŒHΔ̃}Ï «̀ÖÏx (plane of

revolution)H˜ ÅOÉOQÍ LO_®e. ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ Ju ÃÑ Œ̂Ì =ã¨∞Î=ÙÖ·̌#
ã̈∂~°∞º_»∞, EÑ≤@~ü q+̈Ü«∞OÖ’ Wk ã̈ «̀º"Õ∞. HÍx W «̀~° „QÆÇ̈Å q+̈Ü«∞OÖ’
KåÖÏ q_»∂¤~°"≥∞ÿ# Õ̀_®Å∞ HõxÑ≤ã¨∞Î<åfl~Ú.

Éèí∂q∞ Ñ̈i„Éèíq∞OKÕ JHΔÍxH̃, ÅOÉÏxH̃ =∞ è̂Œº 23.50 Z_»O LO@∞Ok.
JÖÏˆQ =∂~üû, ™ê@~üfl, <≥Ñ¨Óìº<£ „QÆÇ¨Å∞ ÅOÉO #∞O_ç =~°ã¨QÍ 250, 270,
290 "åÅ∞ Hõey LO\Ï~Ú. Ü«Úˆ~#ãπ f~°∞ =∞i H˘OK≥O qÑ¨s «̀OQÍ
LO@∞Ok. ^•x JHõΔO "åÅ∞ qÅ∞= 980. JO>Ë ÅO|HÀ}O Hõ<åfl HÍãÎ̈
Z‰õΩ¯= J#fl=∂@. JO>Ë Jk x\Ï~°∞QÍ xÖ’Û‰õΩO_®, Ñ¨Hȭ H˜ Xiy ^•x
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HõHõΔ ºÖ’ ^˘~°∞¡‰õΩO@∂ áÈ`ÀO Œ̂#fl=∂@.
„QÆÇ¨ÅH˜ D "åÅ∞ ZHõ¯_ç#∞Oz =zÛOk? =ÚYºOQÍ Ü«Úˆ~#ãπ

"åÅ∞ JO «̀ qÑ¨s «̀OQÍ ZO Œ̂∞‰õΩ LOk? D „Ñ¨â◊flÅH˜ WÑ¨Ê\˜H© HõzÛ «̀"≥∞ÿ#
ã¨=∂ è̂•<åÅ∞ ÖË=Ù. JÖÏˆQ g#ãπ „QÆÇ¨ÏO „Ñ¨̂ ŒHõΔ} q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® H˘xfl
f~°x z‰õΩ¯Å∞ L<åfl~Ú. XHõ ÃÑ^ŒÌ =ã¨∞Î=Ù K«∞@∂ì XHõ z#fl =ã¨∞Î=Ù
Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∞Î#flÑ¨C_»∞, ÃÑ Œ̂Ì =ã¨∞Î=Ù QÆ∞~°∞ «̀fiO =Å¡ Ñ¨Ù>Ëì «̀~°OQÆ „Ñ¨ÉèÏ=O
(tidal effect) =Å¡ z#fl =ã¨∞Î=Ù P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO „Hõ=∞OQÍ <≥=∞‡kã¨∞ÎO Œ̂x,
JÖÏ <≥=∞‡kOz <≥=∞‡kOz XHõ ̂ Œâ◊Ö’ ̂ •x „Ñ̈ Œ̂HõΔ} HÍÅO ̂ •x P «̀‡„Éèí=∞}
HÍÖO`À ã¨=∂#O J=Ù «̀∞O Œ̂x, JO>Ë ÃÑ Œ̂Ì =ã¨∞Î=ÙH˜ ZÑ¨C_»∂ XˆH =ÚYO
K«∂Ñ¨Ù «̀∂ Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∞ÎO Œ̂x YQÀà◊ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ ZO`À HÍÖOQÍ ≥̀eã≤#
q+̈Ü«∞"Õ∞. Éèí∂q∞ K«∞@∂ì K«O Œ̂=∂=∞ uîQ f~°∞Ö’ D ã̈∂„ «̀"Õ∞ HõxÑ≤ã̈∞ÎOk.
K«O Œ̂=∂=∞ P «̀‡„Éèí=∞} HÍÖO, Éèí∂q∞ K«∞@∂ì ̂ •x „Ñ¨̂ ŒHõΔ} HÍÖO (29.5
~ÀAÅ∞)`À ã¨=∂#O.

"≥∞~°∞¯ ºs, g#ãπ „QÆÇ̈Å∞ ã̈∂~°∞º_çH̃ JO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO\Ï~Ú HÍ|\ì̃,
"å\˜ QÆ=∞#OÖ’ ÃÑ· ã¨∂„ «̀O =iÎã¨∞ÎO Œ̂x âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ÉèÏqOKå~°∞. "≥∞~°∞¯ ºs
ã̈O= «̀û~°HÍÅO 88 ~ÀAÖ̌·̀ Õ, g#ãπ ã̈O= «̀û~° HÍÅO 225 ~ÀAÅ∞. J~Ú Õ̀
g\˜ P «̀‡„Éèí=∞} HÍÖÏxfl Hõ#∞HÀ¯=_»O JO «̀ Õ̀eHõ HÍ Œ̂∞. "≥∞~°∞¯ ºsx
Ñ̈ijeOK«_»OÖ’ H˘xfl W|ƒO Œ̂∞Å∞ L<åfl~Ú. Wk =∞#H̃ H˘OK≥O ̂ Œ∂~°OÖ’
LOk. ÉÏQÍ z#flk. ÃÑ·QÍ ã¨∂~°∞º_çH˜ =∞s Œ̂QÆæ~°QÍ LO_»_»O`À ã¨∂~°º
Õ̀[Ñ¨Ù fHõΔ} «̀Ö’ ̂ •x LÑ¨i «̀Å ̂ Œ$â◊ºO ã¨Ê+ì̈OQÍ LO_»̂ Œ∞. J~Ú<å ‰õÄ_®

1880Å HÍÖOÖ’<Õ W\ÏeÜ«∞<£ YQÀà◊"Õ̀ «Î lÜ≥Ú"åh =s̊xÜ≥∂ +≤Ü«∂Ñ̈Ô~b¡
"≥∞~°∞¯ ºs =ÚYO g∞ Œ̂ U"À qz„ «̀"≥∞ÿ# QÆ∞~°∞ÎÅ∞ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩ<åfl_»∞.
"å\˜ ã¨Ç¨Ü«∞O`À "≥∞~°∞¯ ºs P «̀‡„Éèí=∞} HÍÖÏxfl JOK«<å "Õã≤ P qÅ∞=
88 k<åÅ∞ Jx Õ̀ÖÏÛ_»∞.

WHõ g#ãπ q+¨Ü«∞O =∞iO «̀ [\˜ÅO. g#ãπ "å`å=~°}OÖ’ LO_Õ
âßâ◊fi «̀ =∞|∞ƒ ≥̀~° =∂@∞# g#ãπ LÑ̈i «̀Å qâıëêÅ∞ Hõ#∞=∞~°∞ÔQ· LO\Ï~Ú.
HÍ|\ì̃ Éèí∂q∞ #∞O_ç K«∂¿ã Ñ¨ijÅ‰õΩÅH˜ ^•x =ÚYO g∞ Œ̂ ZÖÏO\˜
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QÆ∞~°∞ÎÅ∂ HõxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞. HÍ|\ì̃ 1960Å =~°‰õΩ ‰õÄ_® =∞#H˜ Ju ̂ ŒQÆæi ≥̂·#
gã¨<£ P «̀‡„Éèí=∞} HÍÖÏxfl ≥̀Å∞ã¨∞HÀÖËHõ áÈÜ«∂O HÍx, =∞#H˜ J «̀ºO «̀
Œ̂∂~°OÖ’ L#fl Ñ¨Ó¡\’ P «̀‡„Éèí=∞} HÍÖÏxfl Hõ#∞HÀ¯QÆeQÍO.

g#ãπ =ÚYO HõxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞ J#flÑ¨C_»∞ Œ̂$â◊º HÍOu ã¨Ç¨Ü«∞O`À
^•xfl K«∂_»ÖËHõáÈÜ«∂O Jx J~°÷O. HÍx 1960ÅÖ’ ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÍÅ`À
g#ãπ =ÚMÏxfl Ñ¨ijeOKÕ Ñ¨̂ Œúu "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. ̀ «‰õΩ¯= ̀ «~°OQÆ̂ ≥·~° …ºOQÆÅ
‰õΩ¡ÑÎ̈"≥∞ÿ# ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÆ ™ÈÊù\ÏÅx (pulses) XHõ =ã¨∞Î=Ù g∞ Œ̂H˜ „Ñ¨ã¨iOz,
P =ã¨∞Î=Ù #∞O_ç Ñ¨~å=~°Î#O K≥Ok uiy =zÛ# ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÆ ™ÈÊù\ÏÅ
ã¨Ç¨Ü«∞O`À, P =ã¨∞Î=Ù ~°∂Ñ¨Ùˆ~YÅx Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û. 1946Ö’ D Ñ¨̂ Œúu`À
=∞# K«O Œ̂=∂=∞ =ÚMÏxfl â’kèOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk. ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÍÅ
ã¨Ç¨Ü«∞O`À YQÀà◊ =ã¨∞Î=ÙÅx Ñ¨ijeOKÕ XHõ H˘ «̀Î âß¢™êÎxˆH ˆ~_çÜ≥∂
YQÀà◊ q*Ï˝#O Jx ¿Ñ~°∞.

J~Ú Õ̀ K«O Œ̂=∂=∞ #∞O_ç uiQ˘KÕÛ ̂~_çÜ≥∂ ̀ «~°OQÍÅ∞ JO «̀ =ÚYºO
HÍ Œ̂∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë ™ê è̂•~°} ã¨∂~°ºHÍOuÖ’ ‰õÄ_® K«O Œ̂=∂=∞ =ÚMÏxfl
ã¨Ê+ì̈OQÍ Ñ¨ijeOK«=K«∞Û. =∞i g#ãπ =∂>Ëq∞\˜? g#ãπ g∞ Œ̂H˜ „Ñ¨ã¨iOÑ¨
KÕã≤# ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÍÅ∞ =∞|∞ƒ ≥̀~°x KèÕkOK«∞‰õΩx, J_»∞QÆ∞# L#fl Hõiî#
<ÕÅx _èôH˘x Ñ¨~å=~°Î#O K≥Ok Éèí∂q∞H˜ uiy =™êÎ~Ú. 1961Ö’ D
q+̈Ü«∂xfl J"≥∞iHÍ, „̂Q\ò „a@<£, (JÑ̈Ê\)̃ ™ÈqÜ«∞\ò Ü«̧ xÜ«∞<£ ̂ ÕâßÅH̃
K≥Ok# âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ Ñ¨ijeOz Õ̀Å∞Û‰õΩ<åfl~°∞. ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÍÅ∞ g#ãπx
`åH˜, Éèí∂q∞x uiy KÕ~°∞HÀ_®xH˜ Ñ¨>Ëì ã¨=∞Ü«∂xfl P è̂•~°OQÍ KÕã¨∞H˘x
g#ãπ Œ̂∂~åxfl ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. D Ñ¨̂ Œúu`À ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ =∞Ô~<Àfl
=ã¨∞Î=ÙÅ Œ̂∂~åÅx ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~°∞. J#uHÍÖOÖ’<Õ D
~̂_çÜ≥∂ ̀ «~°OQÆ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ "≥∞~°∞¯ ºs Ñ̈ijÅ# ‰õÄ_® "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. 1962Ö’
XHõ ™ÈqÜ«∞\ò |$O Œ̂O "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ JÖÏO\˜ Ñ¨ijÅ# KÕã≤Ok.

ÅHΔÍºxfl `åH˜ uiQ˘zÛ# «̀~°OQÆ ÅHõΔ}ÏÅ∞, P ÅHõΔ ºO LÑ¨i «̀Å
f~°∞ ≥̀#∞flÅ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̀ å~Ú. L^•Ç̈Ï~°}H̃ ÅHõΔ ºO LÑ̈i «̀ÅO #∞#∞Ñ̈ÙQÍ
HÍHõ, QÆ~°∞‰õΩQÍ, ZQÆ∞_»∞ kQÆ∞_»∞QÍ LO>Ë, uiQ˘zÛ# ̀ «~°OQÆ Ñ̈ÙO[O =∞iO «̀

VSC
Inserted Text
(wavelength)
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qãÎ̈iã¨∞ÎOk. JÖÏˆQ ÅHõΔ ºO LÑ¨i «̀ÅO xâ◊ÛÅOQÍ LO_»Hõ, Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∂Î
LO>Ë, uiQ˘zÛ# `«~°OQÆOÖ’x áœ#óÑ¨Ù<åºÅ qã¨Î $u =∞iO`« Z‰õΩ¯=
J=Ù «̀∞Ok. D =∂~°∞Ê ZO «̀ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok J#flk, LÑ¨i «̀ÅO
QÆ~°∞‰õΩ Œ̂#O g∞ Œ̂, P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok.

 1965Ö’ ~åÖòÊù |∞Y#<£ _≥·ãπ, l.ÃÇÏKü. ÃÑ>ˇOyÖò J<Õ W Œ̂Ì~°∞
J"≥∞iHõ<£ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ ̂~_çÜ≥∂ ̀ «~°OQÍÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À "≥∞~°∞¯ ºs LÑ̈i «̀ÖÏxfl
â’kèOKå~°∞. J#∞‰õΩ#fl ̂ •xHõ<åfl "≥∞~°∞¯ ºs =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ Ñ̈i„Éèíq∞™ÈÎO Œ̂x
P Ñ¨ijÅ#Ö’¡ Õ̀eOk. JO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ JO Œ̂~°∂ J#∞‰õΩ#fl@∞ì "≥∞~°∞¯ ºs
P «̀‡„Éèí=∞} HÍÅO 88 ~ÀAÅ∞ HÍ Œ̂∞. 59 ~ÀAÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞! D ã῭ åºxfl
1968Ö’ HÍOu ̀ «~°OQÍÅ`À x~åúiOKå~°∞. JO>Ë ̂ •x P «̀‡„Éèí=∞} HÍÅO
^•x ã¨O= «̀û~° HÍÖOÖ’ 2/3 =O «̀∞ =∂„ «̀"Õ∞.

g#ãπ Ñ¨iã≤÷u ‰õÄ_® WÖÏˆQ H˘OK≥O q_»∂¤~°OQÍ LOk. ˆ~_çÜ≥∂
«̀~°OQÍÅ∞ K≥Ñ≤Ê# ™êHõΔ ºO „Ñ¨HÍ~°O g#ãπ LÑ¨i «̀ÅO QÆ~°∞‰õΩQÍ LO@∞O Œ̂x

`≥eã≤Ok. 1965 HÍÖÏxH˜ g#ãπ g∞^Œ Ô~O_»∞ ÃÑ^ŒÌ Ñ¨~°fi`« „âı}∞Åx
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. "å\˜Ö’ XHõ\˜ L «̀Î~°– Œ̂HΔ̃} kâ◊Ö’ Ñ¨iÔQ_»∞`ÀOk. ^•x
á⁄_»=Ù 2000 "≥∞ÿà◊√§, "≥_»Å∞Ê H˘xfl =O Œ̂Å "≥∞ÿà◊√§. g\˜H˜ PÖÏÊù Ñ¨~°fi`åÅ∞
Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. WHõ Ô~O_»= „âı}˜ «̀∂~°∞Ê–Ñ¨_»=∞~° kâ◊Ö’ qãÎ̈iOz
LOk. D Ñ¨~°fi`åÅH˜ c\Ï Ñ¨~°fi`åÅ∞ Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞.

J~Ú Õ̀ 1964 <å\˜Ĥ g#ãπ KåÖÏ <≥=∞‡kQÍ Ñ̈i„Éèíq∞™ÈÎO Œ̂x ̀ ≥eã≤Ok.
g#ãπ ã¨O= «̀û~° HÍÅO 225 ~ÀAÅ∞ HÍ|\ì̃, ^•x P «̀‡„Éèí=∞} HÍÅO
‰õÄ_® JO Õ̀ J#∞‰õΩ<åfl~°∞. HÍx f~å H˘ez K«∂¿ãÎ ^•x P «̀‡„Éèí=∞}
HÍÅO 243 ~ÀAÅ∞ Jx ̀ ÕeOk. ̂ •x JHõΔO =∂„ «̀O „QÆÇ̈Å∞ L#fl ̀ «ÖÏxH̃
WOK«∞q∞OK«∞ ÅO|OQÍ LOk. =∞~À qz„ «̀"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O UO@O>Ë g#ãπ
P «̀‡„Éèí=∞}O «̀Ñ¨C_»∞ kâ◊Ö’ LOk. Éèí∂q∞ L «̀Î~° è̂Œ$=O "≥·Ñ¨Ù #∞O_ç
K«∂¿ãÎ, g#ãπ P «̀‡„Éèí=∞}O ã¨=º (clockwise) kâ◊Ö’ [~°∞QÆ∞`ÀOk. «̀H˜̄ #
„QÆÇ¨Åhfl (XHõ¯ Ü«Úˆ~#ãπ `«Ñ¨Ê) JÑ¨ã¨=º (anticlockwise) kâ◊Ö’
u~°∞QÆ∞`å~Ú. JO>Ë g#ãπ «̀ÅH˜O Œ̂∞Å∞QÍ L#fl@∞ì J#∞HÀ"åÅ#fl=∂@.
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^•x L «̀Î~° ̂ èŒ$=O H˜OkH˜ K«∂Ñ≤ã¨∞ÎO>Ë, ̂ ŒHΔ̃} ̂ èŒ$=O ÃÑ·H˜ uiy LO@∞Ok!
WkÖÏ ZO Œ̂∞‰õΩ LO^À Z=~°∂ K≥Ñ¨ÊÖËHõáÈÜ«∂~°∞.
=∞~À qâı+¨O UO@O>Ë, g#ãπ ã¨O= «̀û~° HÍÅO ZÖÏ LO Œ̂O>Ë, Jk

Éèí∂q∞H˜ Ju Œ̂QÆæ~°QÍ =zÛ# „Ñ¨u™ês XˆH =ÚMÏxfl =∞#H˜ „Ñ¨̂ Œi≈ã¨∞ÎOk.
Éèí∂q∞ QÆ∞~°∞ «̀fiO g#ãπ g∞ Œ̂ Ñ¨x KÕÜ«∞_»O =Å¡, D Ô~O_»∞ „QÆÇ¨Å HõHõΔ ºÅ
=∞ è̂Œº WÖÏO\˜ qâı+¨"≥∞ÿ# ã¨O|O è̂ŒO U~°Ê_»∞`ÀO^•? g#ãπ g∞ Œ̂ Ju ÃÑ Œ̂Ì
„Ñ¨ÉèÏ=O ã¨∂~°∞º_ç̂ Õ. =∞i ã¨∂~°∞º_çHõ<åfl JO «̀ z#flk, =∞iO «̀ Œ̂∂~°OÖ’
L#fl Éèí∂q∞H˜ g#ãπ g∞ Œ̂ JO «̀ „Ñ¨ÉèÏ=O LO_»_»O ZÖÏ ™ê è̂ŒºO? D
„Ñ¨â◊flH© ã¨=∂ è̂•#O ÖË̂ Œ∞.

P q è̂ŒOQÍ 1960ÅÖ’ g#ãπ XHõ ã¨=∞™êº «̀‡Hõ „QÆÇ¨ÏOQÍ YQÀà◊
âß¢ãÎ̈OÖ’ XHõ qâı+¨ ™ê÷<åxfl P„Hõq∞OK«∞‰õΩOk.

J~Ú Õ̀ ã¨=∞ã¨ºÅ HÀã¨O g#ãπ =~°‰õΩ ‰õÄ_® áÈ#Hȭ ˆ~¡̂ Œ∞. JO Œ̂"≥∞ÿ#
=∞# K«O Œ̂=∂=∞H˜ ã¨O|OkèOz# H˘xfl z‰õΩ¯Å∞ WOHÍ ̀ ÕÅ<Õ ÖË̂ Œ∞. =∂ «̀$
„QÆÇ¨Ï"≥∞ÿ# Éèí∂q∞`À áÈe¿ãÎ K«O Œ̂=∂=∞ HÍãÎ̈ ÃÑ Œ̂Ìk J<Õ K≥áêÊe. Éèí∂q∞
„ Œ̂=º~åtÖ’ K«O Œ̂=∂=∞ „ Œ̂=º~åt 1/81 =O «̀∞. ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’ =∞ˆ~
W «̀~° LÑ¨„QÆÇ¨Ï=¸ ^•x =∂ «̀$„QÆÇ¨ÏO`À áÈe¿ãÎ JO «̀ Z‰õΩ¯= „ Œ̂=º~åt
Hõey ÖË̂ Œ∞. =∞~À q+̈Ü«∞O UO@O>Ë K«O Œ̂=∂=∞ HõHõΔ º L#fl ̀ «ÅO, Éèí∂=∞ è̂Œº
ˆ~Y L#fl «̀ÖO`À ã¨=∂#O HÍ Œ̂∞. K«O Œ̂=∂=∞ HõHõΔ º L#fl «̀ÅO „QÆÇ¨Å∞
L#fl ̀ «ÖÏxH̃ =∞iO «̀ ã̈xflÇ≤Ï «̀OQÍ LO_»_»O Pâ◊Û~°ºO Hõeyã̈∞ÎOk. |Ç̈ïâ◊
K«O Œ̂=∂=∞ "≥Ú Œ̂\ ˜#∞Oz Éèí∂q∞H˜ LÑ¨„QÆÇ¨ÏO HÍ Õ̂Õ"≥∂? ^•ˆ~ áÈ «̀∞#fl
K«O Œ̂=∂=∞x Éèí∂q∞ ̀ «# QÆ∞~°∞ «̀fiÑ̈Ù Ñ≤_çH̃\’¡ Ñ̈\ì̃ |OkèOzO Õ̂"≥∂? HÍ|\ì̃
K«O Œ̂=∂=∞x Éèí∂q∞H˜ LÑ¨„QÆÇ¨ÏO J<Õ Hõ<åfl, Éèí∂q∞H˜ *O@ „QÆÇ¨ÏO JO>Ë
ã¨=∞O[ã¨OQÍ LO@∞O Õ̂"≥∂?

K«O„^À Œ̂ƒù= ~°Ç¨Ï™êºxfl QÆ∞iOz, Ñ¨$näfi K«O„ Œ̂ =º=ã÷̈ QÆ̀ « K«i„ «̀
QÆ∞iOz =∞iO «̀ Ö’ «̀∞QÍ ̀ ≥Å∞ã¨∞HÀ"åÅ#fl L «̀∞ûHõ̀ Õ K«O Œ̂=∂=∞ QÆ∞iOz#
Z<Àfl Ñ¨ijÅ#ÅH˜ TÑ≤i áÈã≤Ok. K«O^Œ=∂=∞ g∞^Œ =∞x+≤ áê^ŒO
"≥∂Ñ¨_®xH˜ ‰õÄ_® P L «̀∞ûHõ̀ Õ „áÈ Œ̂ƒÅO J~ÚºOk.
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Éèí∂q∞ PHõ$u, Ñ¨i=∂}O

Éèí∂q∞ QÆ∞iOz „áêp# „w‰õΩÅH˜ =zÛ# Ju Q˘Ñ¨Ê PÖ’K«# Jk
QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO_˘K«∞Û##fl PÖ’K«#. ̂ •xfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ ã̈∂zOz# "å_»∞
™ê"≥∂ãπH˜ K≥Ok# ÃÑ·̂ ä•QÆ~°ãπ („H©.Ñ¨Ó. 525 HÍÅOÖ’) Jx K≥Ñ¨C‰õΩO\Ï~°∞.
QÀà◊O Ñ̈iÑ̈Ó~°‚"≥∞ÿ# PHÍ~°O HÍ|\ì̃ Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO_ç LO@∞O Œ̂x
`åufiHõOQÍ PÖ’zOKå_»∞ ÃÑ·̂ ä•QÆ~°ãπ. J~Ú Õ̀ ̀ «̂ Œ#O «̀~°O „w‰õΩÅ∞ Ñ̈ijÅ#Å∞
KÕã≤ P q+¨Ü«∂xfl x~åúiOK«∞‰õΩ<åfl~°∞. Éèí∂q∞ |Å¡Ñ¨~°∞Ñ¨ÙQÍ ÖË^Œx,
QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO Œ̂x K≥¿ÑÊ |Å"≥∞ÿ# P è̂•~åÅ∞ „H©.Ñ¨Ó. 350 HÍÅOÖ’
Ji™êì\˜Öò ™êkèOKå_»∞. D q+¨Ü«∞OÖ’ «̀# "å Œ̂# WÖÏ LO_Õk. Éèí∂q∞
g∞ Œ̂ L «̀Î~°OQÍ HÍx, Œ̂HΔ̃}OQÍ HÍx „Ñ¨Ü«∂}˜¿ãÎ HΔ̃u[ˆ~Y (horizon) = Œ̂Ì
JO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ HõxÑ≤OK«x H˘ «̀Î `å~°Å∞ HõxÑ≤OKÕq. JO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞
HõxÑ≤OKÕ `å~°Å∞ JO`«~åú#=∞ÜÕ∞ºq. JÖÏˆQ ã¨=Ú„^ŒÜ«∂#O g∞^Œ
|Ü«∞Å∞ Õ̂i# F_»Å∞, f~åxH˜ ̂ Œ∂~°O J=Ù «̀∞#flÑ¨C_»∞, "å\˜ J_»∞QÆ∞ÉèÏQÆO
=ÚO^Œ∞ =∂Ü«∞O HÍ=_»O "≥Ú^ŒÅ∞ÃÑ_»∞`«∞Ok. JÖÏˆQ K«O„^Œ„QÆÇ¨Ï}O
ã¨=∞Ü«∞OÖ’ K«O Œ̂=∂=∞ g∞ Œ̂ Ñ¨_Õ Éèí∂q∞ h_» ZÑ¨C_»∂ =$`åÎHÍ~°OÖ’<Õ
LO@∞Ok. D z=i Ô~O_»∞ q+¨Ü«∂Å∞ ‰õÄ_® Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO>Ë<Õ
™ê^èŒºO.

Ñ¨O_ç`«∞Å∞, Hõ=ÙÅ∞ ‰õÄ_® Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO@∞O^Œ<Õ
J#∞HÀ™êQÍ~°∞. W\ÏeÜ«∞<£ Hõq _®O>Ë JeyÜ≥∞s ̀ «# =∞Ç¨HÍ=ºO _ç"≥·<£
HÍ"≥∞_ôÖ’ Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO Œ̂<Õ =i‚OKå_»∞.

Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ LO Œ̂x J#∞HÀ=_»O XHõ Z «̀∞Î, P «̀‡„Éèí=∞}O
QÆÅ QÀà◊OÖÏ LO Œ̂x J#∞HÀ=_»O =∞~À Z «̀∞Î. ~°=∂~°q∞ „H©.Ñ¨Ó. 350Ö’
„w‰õΩ `åufi‰õΩ_»∞ ÃÇÏ~åH¡̃_»ãπ (áêO@ãπH˜ K≥Ok#"å_»∞) "≥Ú «̀ÎO qâ◊fi=∞O`å
Éèí∂q∞ K«∞@∂ì „Ñ¨̂ ŒHΔ̃} KÕ™ÈÎOk J#∞‰õΩ<Õ Hõ<åfl, Éèí∂"Õ∞ «̀# JHõΔO K«∞@∂ì
Ñ̈i„Éèíq∞™ÈÎO Œ̂x J#∞HÀ=_»O ã̈=∞O[ã̈OQÍ LO Œ̂<åfl_»∞. HÍx ̀ «̂ Œ#O «̀~°O
=∞ è̂ŒºÜ«ÚQÆÑ¨Ù Ñ¨O_ç̀ «∞ÅH˜ D q+¨Ü«∞O ~°∞zOK«ÖË̂ Œ∞. «̀~°"å «̀ 1632Ö’
~À"£∞H˜ K≥Ok# =∞`åkèHÍ~°∞Å∞ ÔQbeÜ≥∂x tHΔ̃ã¨∂Î, ã¨∂~°∞º_ç K«∞@∂ì Éèí∂q∞
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u~°∞QÆ∞`ÀO Œ̂x K≥¿ÑÊ «̀# ÉèÏ"åÅx "≥#‰õΩ¯ fã¨∞HÀ=∞x P*Ï˝Ñ≤OKå~°∞.
„Hõ=∞OQÍ HÀÑ̈iflHõãπ ã≤̂ •úO`åxH̃ P Œ̂~°} ÃÑiyOk. Éèí∂q∞ xâ◊ÛÖOQÍ

LO Œ̂x J#∞HÀ=_»O Hõ<åfl Hõ̂ Œ∞Å∞`ÀOk J#∞HÀ=_»"Õ∞ =∞iO «̀ ̀ «~°̄ | Œ̂úOQÍ
LO Œ̂x J#∞HÀ™êQÍ~°∞. z=iH̃ 1851Ö’ Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞}Ïxfl x~°∂Ñ≤OKÕ
„Ñ¨Ü≥∂QÆO XHõ\˜ [iyOk. P U_®k „á¶ê<£ûH˜ K≥Ok# *Ï<£ á¶ÈHÍÖòì J<Õ
Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î áêiãπÖ’ XHõ K«iÛ K«∂~°∞ #∞O_ç XHõ ÃÑ Œ̂Ì Ö’ÅHÍxfl
(pendulum) "ÕÖÏ_»nâß_»∞. Éè∫uHõ âß¢ã̈ÎO „Ñ̈HÍ~°O P Ö’ÅHõO X̂H ̀ «ÅOÖ’,
Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞}O`À ã¨O|O è̂ŒO ÖË‰õΩO_®, _ÀÖÏÜ«∞=∂#OQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂
LO_®e. L^•Ç¨Ï~°}H˜ L «̀Î~° ̂ èŒ$=O = Œ̂Ì, J_»∞QÆ∞# Éèí∂q∞ JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’
W~°"≥· <åÅ∞QÆ∞ QÆO@ÅH˜ XHõ™êi u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO>Ë, Ö’ÅHõO =∂„ «̀O XHõ
„Ñ῭ ÕºHõ «̀ÅOÖ’ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO_®e. HÍx Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ xOK«∞x Ö’ÅHÍxfl
QÆ=∞xOKÕ Ñ̈ijÅ‰õΩ_çH̃ =∂„ «̀O, ̀ å#∞ Éèí∂q∞`À áê@∞ u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï_»∞
HÍ|\ì̃, Ö’ÅHõO HõkÖË «̀ÅO ã¨=º kâ◊Ö’ XHõ Ñ¨ÓiÎ K«∞@∞ì u~°∞QÆ∞ «̀∞#fl@∞ì
HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. JÖÏˆQ ̂ ŒHΔ̃} ̂ èŒ$=OÖ’ ‰õÄ_® J Õ̂ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok HÍx, Ö’ÅHõO
HõkÖË «̀ÅO JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞#fl@∞ì HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

á¶ÈHÍÖòì Ö’ÅHõO
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è̂Œ$"åÅH̃ ̂ Œ∂~°OQÍ LO_Õ JHΔÍOâ◊̂~YÅ (latitudes) = Œ̂ÌH̃ =¿ãÎ JHȭ _»
‰õÄ_® Ö’ÅHõO HõkÖË ̀ «ÅO u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ ã¨=º kâ◊Ö’#∞,
Œ̂HΔ̃} QÀàÏ~°÷OÖ’ JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’#∞ u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx è̂Œ$"åÅ #∞O_ç
Œ̂∂~°O J=Ù «̀∞#fl H˘nÌ P «̀ÅO uiˆQ P=~°ÎHõ HÍÅO „Hõ=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂

=ã¨∞ÎOk. WHõ Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y = Œ̂ÌH˜ =¿ãÎ Ö’ÅHõO HõkÖË ̀ «ÅO Jã¨Å∞ u~°QÆ<Õ
u~°QÆ̂ Œ∞.

P q è̂ŒOQÍ á¶ÈHÍÖòì „Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ Ö’ÅHõO HõkÖË «̀ÅO XHõ „Ñ῭ ÕºHõ
kâ◊Ö’, XHõ „Ñ¨`ÕºHõ P=~°ÎHõ HÍÅO`À u~°∞QÆ∞`«∞Ok. XHõ q^èŒOQÍ D
„Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ HõkÖË Ö’ÅHõO J_»∞QÆ∞# Éèí∂q∞ ZÖÏ Ñ¨i„Éèíq∞™ÈÎO^À HõàÏ§~å
K«∂_˘K«∞Û.

Éèí∂q∞ «̀# K«∞@∂ì `å#∞ u~°QÆ_»O J<Õk x["≥∞ÿ̀ Õ ^•xH˜ Z<Àfl
Ñ¨~°º=™ê<åÅ∞ LO\Ï~Ú. ̂ •x "ÕQÆO ̂ èŒ$"åÅ = Œ̂Ì "ÕQÆO Hõ<åfl Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y
= Œ̂Ì Z‰õΩ¯= LO_®e. W~°"≥·<åÅ∞QÆ∞ QÆO@ÅH˘Hõ™êi „Ñ̈ Œ̂H̃Δ} KÕã̈∞ÎOk HÍ|\˜ì,
Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì LO_Õ U aO Œ̂∞"≥·<å XHõ ~ÀA HÍÅOÖ’ 25,000 "≥∞ÿà◊√§
„Ñ¨Ü«∂}˜OKåe. JO>Ë QÆO@H˜ 1000 "≥∞ÿà◊§ Hõ<åfl HÍãÎ̈ Z‰õΩ¯= J#fl =∂@!
Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y #∞O_ç L «̀Î~°OQÍ HÍx, ̂ ŒH̃Δ}OQÍ HÍx Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O>Ë LÑ̈i «̀ÅO
HõkÖË "ÕQÆO «̀‰õΩ¯= J=Ù «̀∂ =ã¨∞ÎOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë J Õ̂ HÍÅOÖ’ P ã÷̈ÅO
=∞iO «̀ z#fl =$ «̀ÎOÖ’<Õ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞Ok. WHõ ̂ èŒ$"åÅ = Œ̂Ì J~Ú Õ̀ P =$ «̀ÎO
=∞s z#flk. JO>Ë LÑ¨i «̀ÅO xâ◊ÛÖOQÍ LO@∞O Œ̂#fl=∂@.

Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅO Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O>Ë ̂ •O`À áê@∞ ̂ •xfl P#∞‰õΩx L#fl
QÍe á⁄~° ‰õÄ_® Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞Ok. XHõ "åÜ«Ú ~åt Éèí∂=∞ è̂Œº ˆ~Y #∞O_ç
|Ü«∞Å∞ Õ̂i L «̀Î~°OQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞`ÀOk J#∞‰õΩO^•O. L «̀Î~°OÖ’x Éèí∂ÉèÏQÍÅ∞
Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y Hõ<åfl <≥=∞‡kQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú. HÍ|\ì̃, "åÜ«Ú ~åt "ÕQÆO
Ñ̈_»=∞~° #∞O_ç ̀ «∂~°∞Ê kâ◊QÍ HõkÖË JHȭ _ç Éèí∂ÉèÏQÍÅ "ÕQÆO Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ
LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ P "åÜ«Ú~åt JHȭ _ç Éèí∂ÉèÏQÆO g∞ Œ̂ «̀∂~°∞Ê kâ◊QÍ
„Ñ¨Ü«∂}˜ã¨∞ÎOk. Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞}O HÍ~°}OQÍ QÍe QÆ=∞#kâ◊Ö’ =KÕÛ
D =∂~°∞Ê<Õ HÀiÜ≥∂eãπ „Ñ¨ÉèÏ=O JO\Ï~°∞. „ÃÑ¶OKü QÆ}˜̀ «"Õ̀ «Î QÍã¨Ê~üÌ ^Œ

VSC
Inserted Text
gustave
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HÀiÜ≥∂eãπ nxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ 1835Ö’ Ñ¨iâ’kèOKå_»∞. J «̀_ç ¿Ñˆ~ D
„Ñ¨ÉèÏ"åxH˜ ÃÑ\Ïì~°∞.

HÀiÜ≥∂eãπ „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ "åÜ«Ú «̀~°OQÍÅ∞ ã¨=º
kâ◊Ö’ K«∞@∞¡ H˘_»∞ «̀∞O\Ï~Ú. Œ̂HΔ̃} QÀàÏ~°÷OÖ’ D „Ñ¨ÉèÏ=O =ºuˆ~Hõ
kâ◊Ö’ Ñ¨xKÕã¨∞ ÎOk. HÍ|\ ˜ ì JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ "åÜ«Ú`«~°OQÍÅ∞
u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú. JÖÏ HõkÖË "åÜ«Ú ̀ «~°OQÍÅÖ’ Ñ¨Ù>Ëì JÅ[_»∞Å<Õ L «̀Î~°
J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O g∞ Œ̂ Ç¨ÏiˆH<£ (hurricane) Åx, L «̀Î~° Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂
„áêO`åÖ’¡ «̀∞á¶ê#∞¡ (typhoons) Jx Ñ≤Å∞ã¨∞ÎO\Ï~°∞. g\˜Ö’ HÍãÎ̈ «̀‰õΩ¯=
f„= «̀ QÆÅ "å\˜x Ãã·HÀ¡<£Åx, \’~°fl_ÀÅx JO\Ï~°∞.

J~Ú`Õ Éèí∂q∞ P`«‡„Éèí=∞}ÏxH˜ XHõ =ÚYº Ñ¶¨e`åxfl á¶ÈHÍÖòì
„Ñ¨Ü≥∂QÍxH˜ Ô~O_»∞ â◊̀ åÉÏÌÅH˜ =ÚO Õ̂, JO>Ë S™êH± #∂º@<£ HÍÅOÖ’<Õ
TÇ≤ÏOKå~°∞. JÑ¨Ê\˜̂H Éèí∂q∞ XHõ Ñ¨iÑ¨Ó~°‚ QÀà◊O J#fl ÉèÏ=# ~°=∂~°q∞
2000 Uà◊√§QÍ LOk. =∞i JÖÏO\ ̃QÀà◊O ̂ •x JHõΔO g∞ Œ̂ Jk Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O>Ë
UO [~°∞QÆ∞ «̀∞O^À #∂º@<£ *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ PÖ’zOKå_»∞.

HÀiÜ≥∂eãπ „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ L «̀Î~°, Œ̂HΔ̃} QÀàÏ~°÷OÖ’
"åÜ«Ú «̀~°OQÍÅ K«Å<åÅ∞
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P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë ˆHO„ Œ̂O #∞O_ç Œ̂∂~°OQÍ <≥\ì̃"Õ¿ã
JÑ¨ˆHO„^Œ |ÅO (centrifugal force) Z‰õΩ¯= J=Ù`«∂ =ã¨∞ÎOk. HÍ|\˜ì
xâ◊ÛÖOQÍ LO_Õ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì JÑ¨̂HO„ Œ̂O |ÅO ã¨∞<åfl Jx, Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y
= Œ̂Ì QÆi+ª̈ qÅ∞= Hõey LO@∞O Œ̂x Õ̀eHõQÍ J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. JO>Ë
Éèí∂=∞ è̂Œº ˆ~Y = Œ̂Ì Éèí∂q∞ LÉˇƒ «̀∞ÎQÍ á⁄Oy LO_®e. JÖÏˆQ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì
‰õÄ_® K«Ñ≤Ê_çQÍ, J}˜z#@∞ìQÍ LO_®e. XHõ q è̂ŒOQÍ K≥áêÊÖO>Ë „HỖH\ò
|OuÖÏ Hõ<åfl, <åiO[ Ñ¨O_»∞ÖÏ LO_®e. Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y = Œ̂Ì "åºã¨O Hõ<åfl
è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì "åºã¨O 1/230 =O «̀∞ «̀‰õΩ¯= LO_®Åx #∂º@<£ JOK«<å

"Õâß_»∞. Jk P è̂Œ∞xHõ H˘Å «̀Å`À K«Hȭ QÍ ã¨iáÈ`ÀOk.
Éèí∂q∞ ̀ «#K«∞@∂ì ̀ å#∞ ZO «̀ <≥=∞‡kQÍ u~°∞QÆ∞`ÀOk JO>Ë PHõ$uÖ’

D ã¨∂HõΔ ‡"≥∞ÿ# Õ̀_®Åx Hõ#∞HÀ¯=_»O JO «̀ Õ̀eHõ HÍ Œ̂∞. HÍx #∂º@<£
HÍÅOÖ’<Õ J`«x `«~å¯xfl ã¨=∞i÷OKÕ Ô~O_»∞ YQÀà◊ âß¢ã¨Î Ñ¨ijÅ#Å∞
[iQÍ~Ú.

EÑ≤@~ü, ™ê@~üfl „QÆÇ¨Å∞ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì HÍãÎ̈ K«Ñ≤Ê_çQÍ L<åflÜ«∞x
(W@bÖ’ Ñ̈Ù\˜ì#) „ÃÑ¶OKü YQÀà◊"Õ̀ «Î lÜ≥∂"åh HÍã≤h 1687Ö’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.
D Ô~O_»∞ „QÆÇ¨Å∂ Éèí∂q∞ Hõ<åfl KåÖÏ ÃÑ Œ̂Ì"Õ. Éèí∂q∞ Hõ<åfl KåÖÏ "ÕQÆO`À
«̀=∞K«∞@∂ì `å=Ú uiˆQ"ÕÕ. L^•Ç¨Ï~°}H˜ EÑ≤@~ü =∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì ^•x

"ÕQÆO QÆO@H˜ 27,000 "≥∞ÿà◊√§ LO@∞Ok. JO «̀ „|Ç¨‡O_»"≥∞ÿ# "ÕQÍÅ = Œ̂Ì
Ñ¨Ù>Ëì JÑ¨̂HO„ Œ̂ |ÖÏÅ =Å¡ P „QÆÇ¨ÏO è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì K«Ñ≤Ê_çQÍ LO Œ̂O>Ë
Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞.

Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞}ÏxH˜ =∞~À Ñ¨~°º=™ê#O ‰õÄ_® LOk. Éèí∂=∞ è̂Œº
ˆ~Y = Œ̂Ì Éèí∂q∞ x*OQÍ<Õ á⁄Oy#@∞ìQÍ LO>Ë, Éèí∂q∞ K«∞@∂ì (Éèí∂=∞ è̂Œº
ˆ~YH˜ HÍãÎ̈ L «̀Î~°OQÍ#∞, Œ̂HΔ̃}OQÍ#∞ =∂~°∞ «̀∂) „Ñ¨̂ ŒHΔ̃} KÕ¿ã K«O„ Œ̂∞_ç
QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡, Éèí∂q∞ JHõΔO ‰õÄ_® <≥=∞‡kQÍ Ñ¨i„Éèíq∞ã¨∂Î
LO@∞Ok. ÉÁOQÆ~°O y„~°∞# u~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë, ̂ •x JHõΔO HÍãÎ̈ <≥=∞‡kQÍ XHõ
â◊O‰õΩ=Ù (cone) PHÍ~°OÖ’ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO@∞Ok, J Õ̂ q è̂ŒOQÍ Éèí∂q∞
JHõΔO ‰õÄ_® PHÍâ◊OÖ’ ZÑ¨C_»∂ XˆH kâ◊Ö’ uiy LO_»Hõ, =$`åÎHÍ~°OÖ’
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Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO@∞Ok. P K«Å#O P=$uÎHÍÅO 26,000 Uà◊√§!
Éèí∂q∞ D Hõ̂ ŒeHõ QÆ∞iOz „H©.Ñ¨Ó. 350Ö’<Õ <≥·¿ã~ÚÜ«∂H˜ K≥Ok#

Ç≤ÏáêÊ~°̄ ãπ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. «̀# HÍÅOÖ’ PHÍâ◊OÖ’ `å~°Å q<åº™êxH˜,
«̀#HõO>Ë XHõ â◊̀ å|ÌO „H̃ «̀O ̀ «# Ñ̈Ósfi‰õΩÅ∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕã≤# ̀ å~°Å q<åº™êxH̃

=∞ è̂Œº Õ̀_® LO Œ̂x QÆ∞iÎOKå_»∞. Éèí∂q∞ JHõΔOÖ’ D K«Å#O =Å¡ Éèí∂q∞
q+¨μ= «̀∞Î (equinox) ã¨=∞Ü«∂xfl „Ñ¨u U\Ï XHõ 50 HÀ}Ñ¨Ù ÃãHõ#∞Å∞
«̀∂~°∞Ê Ñ̈Hȭ QÍ KÕ~°∞‰õΩO\’Ok. JO>Ë „Ñ̈u U\Ï q+̈μ= «̀∞Î HÍã̈ÎO «̀ =ÚO Œ̂∞QÍ

=™ÈÎOk J#fl=∂@! q+¨μ= «̀∞ÎÅÖ’ U\Ï =KÕÛ D ã¨∂HõΔ ‡"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊˆH
q+¨μ= ǜ K«Å#O Jx ¿Ñ~°∞.

WÖÏO\˜ Ñ¨~ÀHõΔ"≥∞ÿ# P è̂•~åÅ`À «̀$Ñ≤Î K≥O Œ̂x âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ WOHÍ
ã¨∂\˜QÍ Éèí∂q∞ PHõ$u QÆ∞iOz ̀ ≥Å∞ã¨∞HÀ"åÅx J#∞‰õΩ<åfl~°∞. JO Œ̂∞HÀã¨O
„uHÀ}q∞u Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_®¤~°∞. LÉˇƒ «̀∞ÎQÍ =OÑ¨Ù uiy# «̀ÅO

q+¨μ= ǜ K«Å#O: 26,000 Uà◊§ P=$uÎ QÆÅ Éèí∂q∞ JHõΔO K«Å#O.
„Ñ¨ã¨∞Î̀ «O è̂Œ$= #HõΔ„̀ «O kâ◊QÍ uiy L#fl Éèí∂q∞ JHõΔO, „H©.â◊.

14,000 HÍÖÏxH˜ "ÕQÍ (Jaèl ǜ) #HõΔ„̀ «O "≥·Ñ¨Ù uiy LO@∞Ok.
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g∞ Œ̂ „uHÀ}OÖ’x HÀ}ÏÅ∞ HõeÑ≤̀ Õ P "≥Ú «̀ÎO 1800 Hõ<åfl Z‰õΩ¯= LO@∞Ok.
«̀ÅO =OÑ¨Ù ZO «̀ Z‰õΩ¯= LO>Ë, HÀ}ÏÅ "≥Ú «̀ÎO 1800 Hõ<åfl JO «̀ Z‰õΩ¯=

LO@∞Ok. #∂º@<£ K≥Ñ≤Ê#@∞ì Éèí∂q∞ QÀàÏHÍ~°OÖ’ HÍHõ <åiO[Ñ¨O_»∞ÖÏ
LO>Ë, Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y „áêO`åÖ’¡ =∞iO «̀ =OÑ¨ÙQÍ#∞, è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì =∞iO «̀
K«̂ Œ∞#∞QÍ#∞ LO_®e. 1730ÅÖ’ H˘O Œ̂~°∞ „ÃÑ¶OKü âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ „á¶ê<£ûÖ’
L «̀Î~°, Œ̂HΔ̃} „áêO`åÖ’¡ qãÎ̈ $ «̀OQÍ ã¨̂~fi KÕâß~°∞. D H˘Å «̀Å P è̂•~°OQÍ
„ÃÑ¶OKü YQÀà◊"Õ̀ «Î *ÏH± HÍã≤h (EÑ≤@~ü, ™ê@~üflÅ∞ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì K«áêìQÍ
L<åflÜ«∞x Hõ#∞‰õΩ¯#fl yÜ≥Ú"åh _˘q∞xHÀ HÍã≤h H˘_»∞‰õΩ) Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y
= Œ̂Ì HÍHõ, ̂ èŒ$"åÅ = Œ̂Ì Éèí∂q∞ Laƒ#@∞ì LO Œ̂#fl x~°‚Ü«∂xH˜ =KåÛ_»∞! XHõ
™ê=∂#º"≥∞ÿ# LÑ¨=∂<åxfl fã¨∞HÀ"åÅO>Ë Éèí∂q∞ <åiO[Ñ¨O_»∞ÖÏ HÍHõ,
^Àã¨HÍÜ«∞ÖÏ LO Œ̂#fl=∂@!

HÍx ̂H=ÅO „á¶ê<£ûÖ’ L «̀Î~åxH̃, ̂ ŒH̃Δ}ÏxH̃ =∞ è̂Œº =„Hõ̀ « (curvature)Ö’
Õ̀_®Å∞ KåÖÏ ã¨∂HõΔ ‡OQÍ LO\Ï~Ú. "å\˜x |\ì̃ "≥Ú «̀ÎO Éèí∂q∞ PHÍ~°O

QÆ∞iOz XHõ x~°‚Ü«∂xH˜ ~å=_»O Hõ+ì̈O. HÍ|\ì̃ ̀ «̂ Œ#O «̀~°O 1735, 1736
„áêO`åÖ’¡ Ô~O_»∞ „ÃÑ¶OKü "≥·*Ï˝xHõ |$O^•Å∞ D™êi ÉÏQÍ Œ̂∂~°OQÍ L#fl
„áêO`åÅH̃ "≥àÏ§~Ú. XHõ\ ̃Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y = Œ̂Ì L#fl ÃÑ~°∂ ̂ ÕâßxH̃ „Ñ̈Ü«∂}̃¿ãÎ,
Ô~O_»=k Pi¯\˜H± ã¨g∞Ñ¨OÖ’ L#fl ÖÏáê¡O_£H˜ "≥o§Ok. 1744 HõÖÏ¡ "å\˜
ã¨̂~fiÅ∞ XHõ ã¨Ê+ì̈"≥∞ÿ# Ñ¶̈e`åxfl ã¨∂zOKå~Ú – ÖÏáê¡O_£Ö’ Hõ<åfl ÃÑ~°∂Ö’
Éèí∂q∞ =„Hõ̀ « Z‰õΩ¯=QÍ LOk.

„Ñ¨ã¨∞Î`«O =∞#‰õΩ ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º =∞iO`« ã¨∞xt`«"≥∞ÿ# Ñ¨iHõ~åÅ
ã¨Ç¨Ü«∞O`À è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì "åºã¨O (7899.78 "≥∞ÿà◊√§) Hõ<åfl Éèí∂=∞ è̂Œº ˆ~Y
= Œ̂Ì Éèí∂q∞ "åºã¨O (7926.36 "≥∞ÿà◊√§) 26.58 "≥∞ÿà◊√§ Z‰õΩ¯=QÍ LOk Jx
`≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞..

H˘Å «̀Å∞ – „Ñ¨=∂}ÏÅ∞

Éèí∂q∞ PHõ$u QÆ∞iOz Ñ¨^≥Ìxq∞^Œ= â◊`å|ÌOÖ’ [iy# H˘Å`«Å
=º=Ç¨~åxH˜ Ñ¨~°º=™ê#OQÍ =∞# H˘Å=∂# Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ ZO «̀ "≥∂@∞QÍ
L<åflÜ≥∂ J~°÷=∞~ÚºOk. H˘Å «̀ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Åx =∞iO «̀ "≥∞~°∞QÆ∞ Ñ¨~°K«=Åã≤#
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J=ã̈~°O HõxÑ≤OzOk. ã̈∞xt «̀OQÍ H˘Å=_®xH̃ ̀ «QÆæ „Ñ̈=∂}ÏÖËO\’ Z=iH©
≥̀eÜ«∞ Œ̂∞. XHõ J~°÷â◊̀ å|Ì HÍÖO «̀~°"å «̀, „ÃÑ¶OKü qÑ¡̈=O [~°∞QÆ∞ «̀∞#fl

ã̈=∞Ü«∞OÖ’, g∞@~ü g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»¤ – "≥∞„\H̃± – Ñ̈ Œ̂úux "≥·*Ï̋xHõ ã̈=∂[O
„Ñ¨Ñ¨OK«"åºÑÎ̈OQÍ XHõ „Ñ¨=∂}OQÍ ã‘fiHõiOzOk. „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O „Ñ¨u Jaè=$kú
QÍOz#, ÖË̂ • JÉèí∞º Œ̂Ü«∞ Õ̂â◊OÖ’#∞ D "≥∞„\˜H± Ñ¨̂ Œúu<Õ "å_»∞ «̀∞<åfl~°∞.
WO Œ̂∞‰õΩ Ô~O_Õ q∞#Ç¨~ÚOÑ¨ÙÅ∞ – J"≥∞iHÍ, Ü«̧ .ÔH.

HõzÛ`«"≥∞ÿ# H˘Å=∂<åÅ∞ "≥·*Ï˝xHõ „Ñ¨„H˜Ü«∞H˜ ZO`« =ÚYº"≥∂
„Ñ̈ Õ̀ºH̃Oz K≥Ñ̈Ê#Hȭ ~̂¡̂ Œ∞. JÖÏO\ ̃„Ñ̈=∂}ÏÅx ~°∂á⁄OkOK«_»OÖ’, J=∞Å∞
Ñ¨~°K«_»OÖ’ ZO`À "≥·*Ï˝xHõ „Ñ¨Ü«∂ã¨, =ºÜ«∞O LO\Ï~Ú. ~°™êÜ«∞xHõ
„Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ ÖÁOQÆx áê¡\#̃"£∞–Wi_çÜ«∞"£∞ q∞„â◊Ö’Ç̈ÏO`À xi‡Oz# g∞@~ü,
H̃Ö’„QÍ"£∞ „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ áêiãπÖ’ XHõKÀ@ Ñ̈kÖOQÍ Éèí„ Œ̂Ñ̈iKå~°∞. LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’
=KÕÛ =∂~°∞ÊÅ =Å¡ "å\Ö̃’ ã̈OHÀK«, "åºHÀKåÅ∞ HõÅQÆ‰õΩO_® JHȭ _» LëÈ‚„QÆ̀ «
=∂~°‰õΩO_® HõzÛ «̀OQÍ xÜ«∞O„u™êÎ~°∞.

LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =∂~°∞ÊÅ „Ñ̈ÉèÏ"åxH̃ ã̈∞ «̀~å=¸ ÖÁOQÆx 'W<åfi~ü— (xÔHÖò,
W#∞=Ú Ö’Ç¨Åx XHõ „Ñ¨`ÕºHõ x+¨ÊuÎÖ’ HõÅÑ¨QÍ =KÕÛk) ÖÏO\ ˜
q∞„â◊=∞Ö’Ç¨Å∞ ‰õÄ_® L<åfl~Ú. WÖÏO\˜ Ñ¨̂ •~å÷Å`À á⁄_»=ÙH˜ =∞iO «̀
HõzÛ «̀"≥∞ÿ# „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ K≥Ü≥ÚºK«∞Û. W<åfi~üx Hõ#∞‰õΩ¯#fl ã≤fi@̊~å¡O_À¡ Ñ̈Ù\ì̃#,
„ÃÑ¶OKü âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î KåÔ~¡ãπ Z_®fi~ü lÜ≥∂"£∞H˜, P J Œ̂∞ƒù̀ «"≥∞ÿ# Pq+¨̄ ~°}H˜
Q“~°"å~°÷OQÍ 1920Ö’ <ÀÉˇÖò |Ç¨ï=∞u ÅaèOzOk.

HÍx 1960Ö’ "≥·*Ï̋xHõ ã̈=∂[O [_»Ñ̈^•~å÷xfl á⁄_»=ÙH̃ „Ñ̈=∂}OQÍ
"å_»∞HÀ=_»O =∂<Õã≤Ok. '|~°∞=ÙÅ, H˘Å=∂<åÅ ™ê=∂#º ã¨̂ Œã¨∞û— (gen-

eral conference on weights and measures)Ö’ P~åæ<£ J<Õ "åÜ«Ú=Ù
L^•æiOKÕ HÍOu ̀ «~°OQÍÅx „Ñ¨=∂}OQÍ ã‘fiHõiOKå~°∞. P HÍOu ̀ «~°OQÆO
`«~°OQÆ^≥·~å… ºxH˜ (wavelength) 16,50,763.73 Ô~@∞¡ XHõ g∞@~°∞
J=Ù «̀∞Ok. =∞x+≤ xi‡Oz# =∞ˆ~ W «̀~° =ã¨∞Î=Ù á⁄_»=Ù Hõ<åfl D á⁄_»=Ù
=∞iO «̀ xâ◊ÛÅOQÍ, ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

* * *
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Éèí∂q∞ LÑ̈i «̀ÅO #∞#flQÍ LO Œ̂#∞‰õΩO>Ë, ̂ •x "åº™êxfl ã̈=Ú„ Œ̂=∞@ìO
= Œ̂Ì fã̈∞‰õΩO>Ë, P PHõ$ux lÜ«∂~Ú_£ (geoid) JO\Ï~°∞. J~Ú Õ̀ "åã̈Î=OÖ’
Éèí∂q∞ LÑ¨i`«ÅO H˘O_»Å`À, q∞@ìÅ`À, Ö’Ü«∞Å`À, JQÍ^è•Å`À
ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ∞QÍ LO@∞O Œ̂x =∞#H˜ ≥̀Å∞ã¨∞. #∂º@<£ HÍÖÏxH˜ =ÚO Œ̂∞
#∞O_ç ‰õÄ_® Éèí∂q∞ "åãÎ̈= ~°∂áêxH˜ ã¨OÑ¨Ó~°‚ QÀàÏxH˜ =∞ è̂Œº ̀ Õ_® ZHȭ _»,
ZO «̀ "Õ∞~°‰õΩ LO^À H˘Å=_®xH˜ „Ñ¨Ü«∞uflOKå~°∞.

1581Ö’ Ñ¨k¿ÇÏ_Õà◊§ ‰õΩ„~°"å_çQÍ ÔQbeÜ≥∂ Ö’ÅHÍxfl QÆ∞iOz XHõ
ã῭ åºxfl QÆ=∞xOKå_»∞. Ö’ÅHõO TˆQ HÀ}O Z‰õΩ¯"≥·<å, «̀‰õΩ¯"≥·<å ^•x
P=~°ÎHõ HÍÅO (time period) =∂„`«O ZÑ¨C_»∂ ^•x á⁄_»=Ù g∞^Õ
P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞O Œ̂x QÆ=∞xOKå_»∞. Ñ‘™ê #QÆ~°OÖ’x XHõ HÍ ä̂≥„_»ÖòÖ’ „áê~°÷#
KÕã¨∞‰õΩO@∞O>Ë ÃÑ·# K«∂~°∞ #∞O_ç "ÕÖÏ_Õ ëêO_ç¡Ü«∞~üx K«∂ã≤ P q+¨Ü«∂xfl
≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl_»@ ÔQbeÜ≥∂. D HÍ ä̂≥„_»ÖòÖ’ 'ÔQbeÜ≥∂ nÑ̈O— Jx Ñ≤Å=|_Õ

nÑ¨O WOHÍ LOk. (Ö’ÅHõÑ¨Ù P=~°ÎHõ HÍÖO =∂~°x QÆ∞}Ïxfl P è̂•~°OQÍ
KÕã¨∞‰õΩO@∂, Ç¨ÏÜ≥∞æ<£û, XHõ Ö’ÅHÍxfl XHõ QÆ_çÜ«∂~°Ñ¨Ù =∞~°H˜ ã¨OkèOz,
QÆ_çÜ«∂~°O HõzÛ «̀OQÍ, ã̈=∞Ü«∞O ̀ «Ñ̈Ê‰õΩO_® Ñ̈xKÕ¿ãÖÏ KÕâß_»∞. P q è̂ŒOQÍ
1656Ö’ J «̀_»∞ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜ P è̂Œ∞xHõ QÀ_»QÆ_çÜ«∂~åxfl ̀ «Ü«∂~°∞KÕâß_»∞.
D H˘ «̀Î QÆ_çÜ«∂~°O`À HÍÅ=∂Ñ¨#O QÆ̀ «OÖ’ Ñ¨kO «̀Å∞ =∞iO «̀ x~°∞Ì+ì̈O
J~ÚºOk.)

J~Ú Õ̀ Ö’ÅHõO P=~°ÎHõ HÍÅO ^•x á⁄_»=Ù g∞ Õ̂ HÍHõ, QÆ∞~°∞ «̀fiO
g∞ Œ̂ ‰õÄ_® P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO = Œ̂Ì, 39.1 JOQÆ∞àÏÅ∞ L#fl
Ö’ÅHõO ÃãHõ#∞‰õΩ XHõ _ÀÅ<åxfl Ñ¨ÓiÎKÕã¨∞ÎO Œ̂#fl q+¨Ü«∂xfl, ÔQbeÜ≥∂
t+̈μº_≥·# „ÃÑ¶OKü QÆ}̃ «̀"Õ̀ «Î =∂i<£ =∞~åû<£ 1644Ö’<Õ Ö̌H̃¯OKå_»∞. Ö’ÅHõÑ̈Ù
P=~°ÎHõ HÍÅO QÆ∞~°∞ «̀fiO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok J#fl q+¨Ü«∂xfl, Éèí∂q∞
PHÍ~°OÖ’x ZQÆ∞_»∞kQÆ∞_»∞Åx â’kèOK«_®xH˜ "å_»™êQÍ~°∞ âß¢ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ ã¨=Ú„ Œ̂=∞@ìO = Œ̂Ì HõzÛ «̀OQÍ 1 ÃãHõ#∞ P=~°ÎHõ HÍÅO L#fl
Ö’ÅHõO XHõ ÃÑ Œ̂Ì Ñ¨~°fi «̀ tY~°O g∞ Œ̂ XHõ P=$uÎ Ñ¨ÓiÎK≥Ü«∞º_®xH˜ ÃãHõ#∞
Hõ<åfl HÍã¨Î Z‰õΩ¯= ã¨=∞Ü«∞O fã¨∞‰õΩO@∞Ok. ã¨=Ú„^Œ =∞@ìO Hõ<åfl
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Ñ̈~°fi «̀tY~°O = Œ̂Ì QÆ∞~°∞ «̀fiO =∞iO «̀ |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO@∞Ok HÍ|\˜ì Ö’ÅHõO
<≥=∞‡kã¨∞ÎOk.

1673Ö’ Œ̂HΔ̃} J"≥∞iHÍÖ’ L «̀Î~° f~åxH˜, JO>Ë Éèí∂=∞ è̂Œº ˆ~YH˜
ã¨xflÇ≤Ï «̀ „áêO`åxH˜ „Ñ¨Ü«∂}˜Oz# XHõ „ÃÑ¶OKü "≥·*Ï˝xHõ |$O Œ̂O, ã¨=Ú„ Œ̂
=∞@ìO = Œ̂Ì ‰õÄ_® Ö’ÅHõO <≥=∞‡k™ÈÎO Œ̂x QÆ∞iÎOzOk. Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì
Éèí∂q∞ LÉ̌ƒ «̀∞ÎQÍ LO_»_»"Õ∞ ̂ •xH̃ HÍ~°}O Jx #∂º@<£ J~°÷O KÕã̈∞‰õΩ<åfl_»∞.
P „áêO «̀O Éèí∂q∞ ̂HO„ Œ̂O #∞O_ç =∞iO «̀ ̂ Œ∂~°OÖ’ LO_»_»O`À QÆ∞~°∞ «̀fiO
`«yæ JÖÏ [~°∞QÆ∞`ÀO^Œ#fl=∂@. P q^èŒOQÍ ^ŒH˜Δ} J"≥∞iHÍ L`«Î~°
„áêO`åÅÖ’x, ÃÑ~°∂, ÖÏáê¡O_£ „áêO`åÅH˜ "≥o§# "≥·*Ï˝xHõ |$O^•Å∞,
#∂º@<£ ã≤̂ •úO`åxˆH =∞ Œ̂Ì̀ «∞ Ñ¨eHÍ~Ú. ÖÏáê¡O_£H˜ "≥o§# |$O Œ̂OÖ’ XHõ
QÆ}˜̀ «"Õ̀ «Î ‰õÄ_® L<åfl_»∞. J «̀_ç ¿Ñ~°∞ JÖˇH˜ûãπ HÍ¡_£ ÔH¡~åÖòì. Ö’ÅHõÑ¨Ù
_ÀÅ<åÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À Éèí∂q∞ PHÍ~åxfl "≥ÅHõ@ì_®xH̃ J «̀_»∞ QÆ}̃ «̀Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞
~°∂á⁄OkOKå_»∞. Ñ¨iÑ¨Ó~°‚"≥∞ÿ# oblate spheroiod (<åiO[ÖÏ XHõ JHõΔOÖ’
J}QÆ̂ ˘Hȭ |_»¤ QÀà◊O) H˜, lÜ«∂~Ú_£ Jx Ñ≤Å=|_Õ ã¨=Ú„ Œ̂=∞@ìO = Œ̂Ì
Éèí∂q∞ ~°∂áêxH˜ =∞ è̂Œº Õ̀_® Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ZHȭ _≥·<å 300 J_»∞QÆ∞Å∞ q∞Oz
ÖË^Œx P ÖˇHõ¯Ö’¡ `ÕeOk. D ~ÀAÖ’¡ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬}x „QÍqg∞@~ü
(gravimeter)`À ‰õÄ_® H˘e¿ã"å~°∞. WO Œ̂∞Ö’ XHõ ã¨∞xfl «̀"≥∞ÿ# ¢ã≤ÊOQ∑H˜
XHõ z#fl |~°∞=Ù "ÕÖÏ_»∞ «̀∂ LO@∞Ok. QÆ∞~°∞ «̀fiOÖ’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÅ∞ |\ì̃
|~°∞=Ù ÃÑ·H˜, H˜O Œ̂H˜ XHõ ¿ã¯Å∞ g∞ Œ̂ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO@∞Ok. ^•xfl |\ì̃
QÆ∞~°∞ «̀fiOÖ’x P@∞áÈ@¡x HõzÛ «̀OQÍ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û.

ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO = Œ̂Ì QÆ∞~°∞ «̀fiOÖ’ =∂~°∞Ê 0.6% ^•HÍ LO@∞Ok.
Éèí∂=∞ è̂Œº ˆ~Y = Œ̂Ì Ju «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. ≥̂·xHõ r=#OÖ’ D Õ̀_®
ÃÑ Œ̂ÌQÍ ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞. HÍx „H©_® Ñ¶̈e`åÅÖ’ ^•x „Ñ¨ÉèÏ=O HõxÑ≤OK«=K«∞Û.
XeOÑ≤H± „H©_® Ñ¶̈e`åÅ∞, P P@Å∞ U JHΔÍOâ◊̂~Y (latitude), U Z «̀∞Î = Œ̂Ì
[~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú J#fl q+¨Ü«∞O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»̀ å~Ú.

lÜ«∂~Ú_£ PHÍ~°O HõzÛ «̀OQÍ ≥̀e¿ãÎ QÍx Éèí∂QÀà◊O Ñ¨\ÏÅ#∞
HõzÛ «̀OQÍ xi‡OK«ÖËO. QÆ̀ « â◊̀ å|ÌÑ¨Ù =∞ è̂Œº HÍÖO =~°‰õΩ ‰õÄ_® Éèí∂q∞
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g∞ Œ̂ Éèí∂ÉèÏQÆOÖ’ 7 âß`åxH˜ =∂„ «̀"Õ∞ HõzÛ «̀OQÍ Ñ¨@O «̀Ü«∂~°∞KÕâß~°x
K≥Ñ¨CHÀ"åe. L^•Ç¨Ï~°}H˜ 1950ÅÖ’ ‰õÄ_® #∂ºÜ«∂~ǖ H˜, ÅO_»<£H˜ =∞ è̂Œº
Œ̂∂~°OÖ’ =∂Ñ̈# ̂ À+̈O (measurement error) XHõ "≥∞ÿÅ∞ =~°‰õΩ LO_˘K«∞Û.

WHõ Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ LO_Õ H˘xfl nfiáêÅ Œ̂∂~åÅ JOK«<åÖ’¡
Z<Àfl "≥∞ÿà◊§ ^À+¨O LO_Õk. q=∂# ^•~°∞Åx „áÈ„QÍ"£∞ K≥Ü«∞º_®xH˜ WO «̀
^À+¨O LO>Ë Ñ¨xH˜ ~å Œ̂∞. x[OQÍ HõzÛ «̀"≥∞ÿ# H˘Å «̀Å∞ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=_»O
Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅO g∞ Œ̂ KÕ¿ã ã¨̂~fiÅ =Å¡ ™ê è̂ŒºO HÍÖË̂ Œ∞. JÖÏO\˜ H˘Å «̀Å∞
fã¨∞HÀ_®xH˜ JO «̀iHõΔOÖ’H˜ „Ñ¨"ÕtOKåeû =zÛOk. Hõ$„u=∞ LÑ¨„QÆÇ¨Å
qxÜ≥∂QÆO`À D J=ã¨~°O fiOk.

Hõ$„u=∞ LÑ¨„QÆÇ¨Å Ü«ÚQÆO

1958 =∂~üÛ 17 <å_»∞ J"≥∞iHÍ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃Hõ$„u=∞ LÑ̈„QÆÇ̈Ï"≥∞ÿ#
"å<åæ~ü¤ - Ix Ñ¨OÑ≤Ok. "å<åæ~ü¤ - I Éèí∂q∞ K«∞@∂ì 2 1/

2
 QÆO@ÅH˜ XHõ™êi

„Ñ̈ Œ̂H̃Δ} KÕã≤Ok. ̂ Œ∂~°̂ Œi≈x`À K«O Œ̂=∂=∞x Ñ̈ijeOK«_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\ì̃#
HÍÅO #∞O_ç K«O Œ̂=∂=∞ Éèí∂q∞ K«∞@∂ì KÕã≤# „Ñ¨̂ ŒHΔ̃}Å ã¨OYº Hõ<åfl,
Ñ¨OÑ¨|_»¤ Ô~O_Õà◊§Ö’<Õ "å<åæ~ü¤ - I =∞ixfl „Ñ¨̂ ŒHΔ̃}Å∞ KÕã≤Ok. UHõHÍÖOÖ’
Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ qq è̂Œ ™ê÷<åÅ #∞O_ç "å<åæ~ü¤ - I ™ê÷<åxfl Ñ¨ije¿ãÎ, Éèí∂q∞

g∞^Œ PÜ«∂ ™ê ÷<åÅ =∞^è Œ º
Œ̂∂~åÅ∞ HõzÛ «̀OQÍ ≥̀Å∞™êÎ~Ú.

P q^èŒOQÍ JO`«=~°‰õΩ "≥∞ÿà◊§
^À+¨OÖ’ =∂„`«" Õ∞ `≥eã≤#
Œ̂∂~åÅx, 1959Ö’ H˘xfl =O Œ̂Å

QÆ*ÏÅ ^À+¨O`À H˘Å=_®xH˜
gÅ~ÚºOk.

` «~ °"å` « 1960ÅÖ’,
U„Ñ≤Öò 13 <å_»∞ J"≥∞iHÍ Traneit

- LB J<Õ LÑ¨„QÆÇ¨xfl Ñ¨OÑ≤Ok.
Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ™ê÷<åÅ Œ̂∂~åÅx"å<åæ~ü¤ -I LÑ„̈QÆÇ¨ÏO
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HõzÛ`«OQÍ H˘Å=_»"Õ∞ nx Ñ¨x. WÖÏO\ ˜ H˘Å`«Å∞ "åÜ«ÚÜ«∂#,
ã¨=Ú„ Œ̂Ü«∂<åÅH˜ ZO`À LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_®¤~Ú.

K«O„^Œ∞_çÖÏQÍ<Õ "å<åæ~ü¤ - I ‰õÄ_® Éèí∂q∞ K«∞@∂ì n~°…=$`åÎHÍ~°
(eliptical) HõHõΔ ºÖ’, Éèí∂=∞ è̂Œº̂~MÏ «̀ÅOÖ’ (Éèí∂=∞ è̂Œº̂~Y L#fl ̀ «ÅO, equitorial

plane) HÍ‰õΩO_® JO Œ̂∞‰õΩ aè#fl"≥∞ÿ# ̀ «ÅOÖ’ uiˆQk. K«O„ Œ̂∞_ç q+¨Ü«∞OÖ’
‰õÄ_® Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì LO_Õ LÉˇƒ «̀∞Î (equitorial bulge) PHõ~°¬} =Å¡
LÑ¨„QÆÇ¨ÏO ÃÑsr (perigee, HõHõΔ ºÖ’ Éèí∂q∞H˜ J «̀ºO «̀ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ =KÕÛ
™ê÷#O)Ö’ H˘OK≥O =∂~°∞Ê =ã¨∞ÎOk. K«O„ Œ̂∞_ç Hõ<åfl "å<åæ~ü¤ - I Éèí∂q∞H˜
=∞iO «̀ ̂ ŒQÆæiQÍ LOk HÍ|\ì̃ Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì LÉˇƒ «̀∞Î „Ñ¨ÉèÏ=O =∞iO «̀
Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. Éèí∂q∞ K«∞@∂ì LÑ¨„QÆÇ¨ÏO =∞m§ =∞m§ „Ñ¨^ŒH˜Δ}
KÕã≤#Ñ¨C_»∞, P HõHõΔ ºÖ’ =KÕÛ Õ̀_®Åx |\ì̃, Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y = Œ̂Ì LÉˇƒ «̀∞Î
„Ñ¨ÉèÏ"åxfl =∞iO «̀ ÉÏQÍ J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. "å<åæ~ü¤ - I ÃÑsr L «̀Î~°
QÀàÏ~°÷OÖ’#∞, ^ŒH˜ Δ} QÀàÏ~°÷OÖ’#∞ XHõ¯ÖÏ ÖË^Œx 1959 <å\ ˜ˆH
J~°÷=∞~ÚºOk. JO>Ë Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~YH˜ W~°∞Ñ¨Hȭ Å LO_Õ LÉˇƒ «̀∞Î, P Ô~O_»∞
Ñ¨Hȭ ÖÏ XHȭ ÖÏ, ™œ+ª̈=OQÍ ÖË̂ Œ#fl=∂@. Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~YH˜ Œ̂HΔ̃}O "≥·Ñ¨Ù#,
L «̀Î~°O "≥·Ñ¨Ù# Hõ<åfl LÉˇƒ «̀∞Î 25 J_»∞QÆ∞Å∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO Œ̂x ≥̀eã≤Ok.
=∞iO «̀ Ö’ ≥̀·# JOK«<åÅ`À Éèí∂q∞ ̂HO„^•xH̃ (ã̈=Ú„ Œ̂ =∞@ìO |\ì̃ K«∂¿ãÎ)
L «̀Î~°̂ èŒ$=O Hõ<åfl Œ̂HΔ̃} è̂Œ$=O 50 J_»∞QÆ∞Å∞ =∞iO «̀ Œ̂QÆæiQÍ LO Œ̂x
Õ̀eOk.

"å<åæ~ü¤- I ̀ «~°"å «̀, 1959Ö’ U„Ñ≤Öò 17 <å_»∞ "å<åæ~ü¤ -  II Ñ̈OÑ̈|_çOk.
D Ô~O_»∞ LÑ¨„QÆÇ¨Å #∞O_ç =zÛ# ã¨=∂Kå~åxfl |\ì̃ ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO = Œ̂Ì
Éèí∂=∞ è̂Œº̂~Y ã̈OÑ̈Ó~°‚ =$`åÎHÍ~°OÖ’ ÖË̂ Œx ̀ ≥eã≤Ok. H˘xfl KÀ@¡ Éèí∂=∞ è̂Œº̂~Y
"åºã¨O =∞i H˘xfl KÀ@¡ Hõ<åfl 1400 J_»∞QÆ∞Å∞ (WOK«∞q∞OK«∞ áê=Ù
"≥∞ÿÅ∞) `«‰õΩ¯=QÍ LO^Œx `≥eã≤Ok. Éèí∂q∞ <åiO[ÖÏ LO@∞O^Œx,
Éèí∂=∞ è̂Œº̂~Y = Œ̂Ì Ñ̈iKÕÛù̂ ŒO (cross-section) HÀ_çQÆ∞_»∞¤ PHÍ~°OÖ’ LO@∞O Œ̂x
„Ñ¨™ê~°=∂^è Œº=∂Å∞, Ñ¨„uHõÅ∞ ~°Hõ~°HÍÅ∞QÍ =i‚ã¨∞ ÎO\Ï~Ú. HÍx
Ñ¨iÑ¨Ó~°‚QÀàÏxH˜, Éèí∂QÀàÏxH˜ =∞^èŒº LO_Õ `Õ_® J`«ºO`« xt`«"≥∞ÿ#
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H˘Å «̀ÅÖ’ QÍx ̀ ≥eÜ«∞ Œ̂∞. JO «̀iHõΔO #∞O_ç K«∂ã≤#Ñ̈C_»∞ Éèí∂q∞ HÀ_çQÆ∞_»∞¤
PHÍ~°OÖ’<À, <åiO[ PHÍ~°OÖ’<À HõxÑ≤OK«̂ Œ∞. K«∂_»_®xH̃ ã̈OÑ̈Ó~°‚QÀà◊O
ÖÏQÍ<Õ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. HÍx lÜ«∂~Ú_£x ã¨∂HõΔ ‡OQÍ qâı¡+≤¿ãÎ H˘xfl KÀ@¡
K«^Œ∞#∞QÍ#∞, =∞i H˘xflKÀ@¡ LÉˇƒ`«∞ÎQÍ#∞, ZQÆ∞_»∞kQÆ∞_»∞QÍ, H˘OK≥O
«̀=∂ëêQÍ K≥Ñ̈CHÀ"åÅO>Ë, XHõ 'K«eq_ç =Ú Œ̂Ì—ÖÏ LO@∞O Œ̂x K≥Ñ̈CHÀ"åÖË
«̀Ñ¨Ê =∞~ÀÖÏ K≥Ñ¨Ê_®xH˜ ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞.

Éèí∂q∞ PHõ$u QÆ∞iOz HõzÛ «̀"≥∞ÿ# *Ï˝#O LO>Ë ^•xfl P è̂•~°OQÍ
KÕã¨∞‰õΩx Éèí∂q∞ PÜ«∞`«<åxfl (volume, Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O) H˘Å=_®xH˜
gÅ=Ù «̀∞Ok. HÍx Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åtx JOK«<å "≥Ü«∞º_»O =∞i H˘OK≥O
Hõ+ì̈"≥∞ÿ# Ñ¨x. „ Œ̂=º~åtx H˘Å"åÖO>Ë #∂º@<£ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} ã¨∂„`åxfl
LÑ¨Ü≥∂yOK«∞HÀ"åe. #∂º@<£ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O qâ◊fiOÖ’
U Ô~O_»∞ =ã¨∞Î=ÙÅ =∞^èŒº QÆ∞~°∞`«fi |ÖÏ#fl~Ú<å D H˜Ok ã¨∂„`«O`À
=i‚OK«=K«∞Û.

        m
1
 m

2

F = G                                 (1)
          d2

WHȭ _» m
1
, m

2
 Å∞ Ô~O_»∞ =ã¨∞Î=ÙÅ =∞ è̂Œº „ Œ̂=º~åâ◊√Å∞, d "å\˜

ˆHO„^•Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O, Gx QÆ∞~°∞ «̀fi ã≤÷~åOHõO JO\Ï~°∞.
J~Ú Õ̀ P ã≤÷~åOHõO qÅ∞= Uq∞\’ #∂º@<£ K≥Ñ¨ÊÖËHõáÈÜ«∂_»∞. ÃÑ·

ã¨∂„ «̀OÖ’x W «̀~° qÅ∞=Å∞ ≥̀e¿ãÎ "å\˜ ã¨Ç¨Ü«∞O`À G qÅ∞=x WÖÏ
=ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û -

        Fd2

G =
       m

1
 m

2

HÍ|\ì̃ G qÅ∞= ≥̀eÜ«∂ÖO>Ë ≥̀eã≤# „ Œ̂=º~åâ◊√Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O
≥̀Å∞ã¨∞‰õΩx, "å\˜ =∞ è̂Œº PHõ~°¬} |ÖÏxfl ̀ ≥Å∞ã¨∞HÀ"åe. HÍx zˆH¯q∞@O>Ë

VSC
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=∞#H˜ ≥̀eã≤# |ÖÏÅÖ’ ÔHÖÏ¡ QÆ∞~°∞ «̀fi |ÅO J «̀ºO «̀ |ÅÇ‘Ï#"≥∞ÿ#k.
HÍ|\ì̃ =∂=¸Å∞QÍ =∞#O ̂ ≥·xHõ r=#OÖ’ K«∂¿ã =ã¨∞Î=ÙÅ =∞ è̂Œº QÆ∞~°∞ «̀fi
|ÅO ZO`À |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO_ç ^•xfl H˘Å=_»O WOK«∞q∞OK«∞ Jã¨OÉèí=O
J<Õ K≥áêÊe.

J~Ú<å P H˘eKÕ HÍ~°º„Hõ=∂xfl 1798Ö’ WOw¡+π Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î
ÃÇÏ„h HÍ"≥O_ç+π XHõ ã¨"åÅ∞QÍ fã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. D Jã¨=∂# „Ñ¨uÉèÏâße
rq`åO`«O XHõ J™êOÑ¶≤∞Hõ rqÖÏ WOK«∞q∞OK«∞ XO@i"å_çÖÏQÍ<Õ
|uHÍ_»∞. HÍx "≥·*Ï˝xHõ K«i„ «̀Ö’<Õ H˘xfl J «̀ºO «̀ Hõiî#"≥∞ÿ# „Ñ¨Ü≥∂QÍÅ∞
KÕÑ¨\ì̃ H˘xfl J «̀ºO «̀ xt «̀"≥∞ÿ# H˘Å «̀Å∞ ™êkèOK«QÆeQÍ_»∞. QÆ∞~°∞`åfixfl
H˘Å=_®xH˜ PÜ«∞# ~°∂á⁄OkOz# „Ñ¨Ü≥∂QÆO WÖÏ LO@∞Ok. „ Œ̂=º~åt
≥̀eã≤# Ô~O_»∞ |O «̀∞Å#∞ XHõ á⁄_»"å\˜ Hõ_ô¤H˜ Ô~O_»∞ H˘ã¨ÅH˜ «̀ye™êÎ~°∞.

JÖÏ ̀ «Ü«∂Ô~·# _»OÉ̌Öò PHÍ~°Ñ̈Ù ™ê è̂Œ<åxfl XHõ ã̈#flx ̂ •~åxH̃ "ÕÖÏ_»x™êÎ~°∞.
WÑ¨C_»∞ „ Œ̂=º~åt ≥̀eã≤# =∞~À Ô~O_»∞ =∞iO «̀ ÃÑ Œ̂Ì |O «̀∞Åx JO «̀‰õΩ
=ÚO Œ̂∞ U~åÊ@∞ KÕã≤# ÉO «̀∞ÅH˜ ̂ ŒQÆæ~°QÍ J=∞~°∞™êÎ~°∞. WÑ¨C_»∞ ÃÑ Œ̂Ì z#fl
ÉO «̀∞Å [O@Å∞ Ô~O_»∞ U~åÊ@Ü«∂º~Ú. WÑ̈C_»∞ ã≤÷~°OQÍ L#fl ÃÑ Œ̂Ì |O «̀∞Å
QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} =Å¡ "å\ ̃̂ ŒQÆæ~À¡<Õ L#fl z#fl ÉO «̀∞Å∞ H˘kÌQÍ ÃÑ Œ̂Ì ÉO «̀∞ÅH̃
Œ̂QÆæiQÍ [~°∞QÆ∞`å~Ú. z#fl ÉO «̀∞Å∞ J=∞iÛ L#fl _»OÉˇÖò u~°QÆ_»O =Å¡

Jk "ÕÖÏ_»∞`«∞#fl ^•~°O HÍã¨Î "≥∞eHõÑ¨_»∞`«∞Ok. ^•~°OÖ’ P =∂„`«O
"≥∞eHõÑ¨_»_®xH˜ ZO «̀ |ÅO HÍ"åÖ’ HÍ"≥O_ç+π ÖˇHȭ  "Õâß_»∞. P qÅ∞=<Õ
LÑ¨Ü≥∂yOz ÃÑ· ã¨∂„ «̀OÖ’ F qÅ∞=x ̀ ≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. Wk QÍHõ m

1
, m

2

Å qÅ∞=Å∞, "å\ ̃=∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°Ñ̈Ù qÅ∞= (d) ‰õÄ_® ̀ ≥Å∞ã̈∞. "å\ ̃ã̈Ç̈Ü«∞O`À
G qÅ∞= JOK«<å "Õâß_»∞. G qÅ∞= `≥eâßHõ Éèí∂q∞ „^Œ=º~åtx
≥̀Å∞ã¨∞HÀ_®xH˜ gÅ~ÚºOk. (Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ L#fl U =ã¨∞Î=Ù g∞ Œ̂ J~Ú<å

Éèí∂q∞ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} |ÖÏxfl ã¨∞ÅÉèíOQÍ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. Jk QÍHõ P
=ã¨∞Î=Ù „ Œ̂=º~åt (m

2
), Éèí∂q∞H˜ P =ã¨∞Î=ÙH˜ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O (d = Éèí∂q∞

"åº™ê~°÷O), ≥̀e¿ãÎ ã¨∂„ «̀O (1)Ö’ WHõ q∞yeOk Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åt (m
1
)

XHȭ >Ë. P q è̂ŒOQÍ HÍ"≥O_ç+π "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\™̃êiQÍ Éèí∂q∞x ' «̀∂K«— QÆeQÍ_»∞.
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HÍ"≥O_ç+π «̀̂ Œ#O «̀~°O =∞iO «̀ xt «̀"≥∞ÿ# H˘Å «̀Å∞ fã¨∞HÀ=_®xH˜
gÅ~ÚºOk. 1928Ö’ United States Bureau of standards ã¨Oã¨÷ G qÅ∞=
0.0000006673  cm2/gm QÍ x~åúiOzOk. Ü«̧ x@∞¡ U"≥∞ÿ<å D ã≤÷~åOHõO
KåÖÏ z#fl Œ̂x =∂„ «̀O ã¨Ê+ì̈OQÍ J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok. JO Œ̂∞ˆH QÆ∞~°∞ «̀fiO JO «̀
|ÅÇ‘Ï#OQÍ LO@∞Ok. áœ#∞ |~°∞=Ù L#fl Ô~O_»∞ =ã¨∞Î=ÙÅx XHõ J_»∞QÆ∞
Œ̂∂~°OÖ’ ÃÑ_ç̀ Õ "å\˜ =∞ è̂Œº QÆ∞~°∞ «̀fi |ÅO qÅ∞= XHõ áœ#∞ |~°∞=ÙÖ’ 1/

2,000,000,000 =O «̀∞`À ã¨=∂#O. QÆ∞~°∞ «̀fi ã≤÷~åOHõO JO «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ
L<åfl, Éèí∂q∞ ̂HO„ Œ̂O #∞O_ç 4000 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°OÖ’ L<åfl, áœ#∞ |~°∞=Ùx
JO «̀ |ÅO`À Éèí∂q∞ ÖÏQÆ∞`ÀOk JO>Ë Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åt ZO «̀ Z‰õΩ¯"À
TÇ≤ÏOK«=K«∞Û. Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åt qÅ∞= –

6,595,000,000,000,000,000,000 @#∞flÅ∞ ÖË̂ •
5,983,000,000,000,000,000,000,000 Kgs.
Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åtx |\ì̃, PÜ«∞ «̀<åxfl (volume) |\ì̃ ̂ •x ™êO„ Œ̀̂ «x

Ö̌Hȭ ÃÑ@ì=K«∞Û. "≥∞„\H̃± Ü«̧ x@¡Ö’ Éèí∂q∞ ™êO„ Œ̀̂ « 5.522 gm/ cc J=Ù «̀∞Ok

QÆ∞~°∞`«fi ã≤÷~åOHÍxfl Hõ#∞HÀ¯=_®xH˜ HÍ"≥O_ç+π „Ñ¨Ü≥∂QÆO
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(JO>Ë h\˜ ™êO„ Œ̂̀ «H˜ 5.522 Ô~@∞¡ J#fl=∂@). =∞i Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~°Ö’¡
LO_Õ ~åà◊§ ™êO„ Œ̀̂ « ã̈QÆ@∞# 2.8 gm/cc Jx ̀ ÕÅ∞`ÀOk. HÍ|\˜ì Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’
LO_Õ Ñ¨̂ •~°÷O ™êO„ Œ̂̀ « KåÖÏ Z‰õΩ¯"≥· LO_®e. =∞i Ñ¨̂ •~°÷O ™êO„ Œ̂̀ «
LÑ̈i «̀ÅO #∞O_ç ̂HO„^•xH̃ ã̈=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞`ÀO^•? Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù
™êO„ Œ̂̀ « ã¨=∞OQÍ ÃÑ~°QÆ̂ Œx, Jk á⁄~°Å∞ á⁄~°Å∞QÍ U~°Ê_ç LO@∞O Œ̂x
Éèí∂HõOáêÅ =Å¡ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ ≥̀eã≤Ok.

Éèí∂HõOáêÅ∞
Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ ã̈Î~åÅ∞ (á⁄~°Å∞)

1755Ö’ #=O|~ü 1 #, |Ç̈ïâ◊ P è̂Œ∞xHõ K«i„ «̀Ö’ JuÃÑ Œ̂Ì Éèí∂HõOÑ̈O
áÈ~°∞ÛQÆÖò Õ̂â◊Ñ¨Ù ~å[ è̂•x eã¨ƒ<£ #QÆ~°O g∞ Œ̂ ≥̂|ƒ H˘\ì̃Ok. #QÆ~°OÖ’x
kQÆ∞= ÉèÏQÆOÖ’ L#fl „Ñ̈u WÅ∂¡ <ÕÅ=∞@ìO J~ÚºOk. P ̀ «~°"å «̀ XHõ ÃÑ Œ̂Ì
LÃÑÊ# ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’#∞Oz Ñ̈Ù@∞ìH˘zÛ f~°O g∞ Œ̂ J=∂O «̀O q~°∞K«∞‰õΩÑ̈_çOk.
P q è̂ŒfiOã¨OÖ’ 60,000 =∞Ok K«xáÈÜ«∂~°∞. T~°∞ ã¨‡âß#OÖÏ =∂iOk.

P ÃÑ#∞HõOÑ¨# 1.5 q∞eÜ«∞<£ K«̂ Œ~°Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§ Éèí∂ÉèÏQÆOÖ’ J#∞Éèí=O
J~ÚºOk. áÈ~°∞ÛQÆÖòÖ’<Õ HÍHõ =∞ è̂Œº è̂Œ~å ã̈=Ú„^•xH̃ P=Å#∞#fl "≥Ú~˘HÀ¯Ö’
‰õÄ_® HõOÑ¨# ≥̀eã≤Ok.

eã̈ƒ<£ LÑ̈„ Œ̂=O P HÍÅÑ̈Ù "Õ∞ è̂•q =~åæxfl ÉÏQÍ „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕã≤Ok.

1755Ö’ =zÛ# eã¨ƒ<£ Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ [iy# q è̂ŒfiOã¨O
(TÇ¨z„`«O)
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Éèí∂q∞x ÔQbeÜ≥∂, #∂º@<£ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "åà◊√§ fiÛkkÌ# D H˘ «̀Î q*Ï˝#O
ã¨fi~°æOQÍ =∂~°ÛQÆÅ Œ̂#fl PâßÉèÏ=O`À "Õ∞ è̂•=ÙÅO`å L<åfl~°∞. JÖÏO\˜
<ÕÑ¨̂ äŒºOÖ’ WO «̀ ÃÑ Œ̂Ì LÑ¨„ Œ̂=O ã¨OÉèíqOK«_»O K«∂ã≤ JO`å k¢QÍƒùOu
K≥O^•~°∞. =∂#"åf «̀ „Ñ¨Hõ$u â◊‰õΩÎÅ KÕ̀ «∞Ö’¡ =∞#O =∞~°ÉÁ=∞‡ÅO J#fl
qKå~°Hõ~°"≥∞ÿ# "åãÎ̈=O JO Œ̂iH© J~°÷O HÍ™êyOk. P ~ÀAÖ’¡ Ü«̧ ~°ÑπH˜
K≥Ok# Q˘Ñ̈Ê ™êÇ≤ÏfHÍ~°∞_≥·# FÖ̌ì~Ú~ü D ã̈OÑ¶∞̈@#H̃ HõkeáÈ~Ú 'HÍO_ô_£—
J<Õ =ºOQÆº ~°K«# KÕâß_»∞. WO Œ̂∞Ö’ =ÚYºáê„ «̀ HÍO_ô_£ J<Õ ¿Ñ~°∞ L#fl
XHõ Éè’àÏ ‰õΩ„~°"å_»∞. J «̀_çH˜ rq «̀=∞O`å U"À J"åO «̀~åÅ∞ Z Œ̂∞~°∞
J=Ù «̀∂<Õ LO\Ï~Ú. HÍx «̀# QÆ∞~°∞=Ù 'áêOQÍ¡ãπ— =∂„ «̀O 'JO`å =∞#
=∞OzˆH—#x ã¨∞ÉèÏ+≤̀ åÅ∞ =e¡ã¨∞ÎO>Ë, ‰õΩ„~å_çH˜ z„Ô~ «̀∞Î‰õΩ =ã¨∞ÎO@∞Ok.
Wn =$`åÎO «̀O.

qâ◊fiOÖ’ =∞x+≤H˜ Z Œ̂∞~°∞ÖË̂ Œx XHõ Ñ¨Hȭ  =ºOQÆºOQÍ á⁄QÆ_»∞ «̀∂,
„Ñ¨Hõ$u â◊‰õΩÎÅ bÖÏqÖÏã¨OÖ’ =∞x+≤ ZÖÏ xã¨ûÇ¨Ü«∞OQÍ rqã¨∞Î<åfl_À
QÆ∞iÎOÑ¨KÕã¨∞ÎOk P ~°K«#.

™ê=∂#ºOQÍ Éèí∂HõOÑ¨O =zÛ#Ñ¨C_»∞ <ÕÅ L#fl ÉèÏQÆOÖ’ Éèí∂q∞
HõOÑ≤ã¨∞ÎOk J#∞‰õΩO\ÏO. HÍx ã¨=Ú„ Œ̂O J@ì_»∞QÆ∞# L#fl <ÕÅ ‰õÄ_®
HõOÑ≤ã̈∞ÎOk. P HõOÑ̈# Ñ̈~°º=™ê<åÅ∞ =∞iO «̀ q è̂ŒfiO™ê «̀‡HõOQÍ LO\Ï~Ú.
P HõOÑ¨# =Å¡ ã¨=Ú„^ŒO Ö’`«∞Ö’¡Oz <≥=∞‡kQÍ Z`«Î~Ú# ÔH~°\ÏÅ∞
L Œ̂ƒùq™êÎ~Ú. P ÔH~°\ÏÅ∞ <≥=∞‡kQÍ ã¨=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùOÖ’ „Ñ¨™ê~°O J=Ù «̀∂
f~°„áêO`åxfl ã¨g∞Ñ≤OKÕ ã¨iH˜ L"≥fi «̀∞Î# H˘O_»ÖÏ ÃÑ·H˜ ÖË™êÎ~Ú. D h\˜
H˘O_»Å∞ H˘xfl ™ê~°∞¡ H˘xfl =O Œ̂Å J_»∞QÆ∞Å Z «̀∞ÎH˜ ‰õÄ_® ÖËã¨∞ÎO\Ï~Ú. U
ÃÇÏK«ÛiHÍ ÖË‰õΩO_® J=∂O «̀O f~°O g∞ Œ̂ q~°∞K«∞‰õΩ Ñ¨_Õ D ~åHÍã≤
ÔH~°\ÏÅÖ’ "ÕÖÏk [#O z‰õΩ¯‰õΩx „áê}ÏÅ∞ HÀÖ’Ê=K«∞Û. Éèí∂HõOÑ¨O =Å¡
Ñ¨Ù@∞ìH˘KÕÛ «̀~°OQÍÅx =∂=¸Å∞QÍ tidal waves JO\Ï~°∞. HÍx x*ÏxH˜
P ¿Ñ~°∞ ã¨iHÍ Œ̂∞. Wq «̀∞á¶ê#∞ ã¨=∞Ü«∞OÖ’ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ Ñ¨Ù>Ëì ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì
ÔH~°\ÏÅ#∞ áÈe LO_˘K«∞Û. HÍx D Ô~O_»∞ ~°HÍÅ ÔH~°\ÏÅ HÍ~°}ÏÅ∞ "Õ~°∞.
D Éèí∂HõOÑ¨Ñ¨Ù ÔH~°\ÏÅx ã¨∞<åg∞ J<Õ [Ñ¨hãπ ¿Ñ~°∞`À Ñ≤Å∞ã¨∞ÎO\Ï~°∞.
WÖÏO\˜ ÔH~°\ÏÅ∞ [Ñ¨hãπ f~°OÖ’ «̀~°K«∞ HõxÑ≤ã¨∞ÎO\Ï~Ú. JO Œ̂∞ˆH D
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[Ñ¨hãπ ¿Ñˆ~ ™ê~°÷HõO J~ÚºOk. eã¨ƒ<£ LÑ¨„ Œ̂=OÖ’ [iy# [# #+ì̈OÖ’
ã¨∞<åg∞ Ç¨ÏãÎ̈O ‰õÄ_® LOk.

eã¨ƒ<£Ö’ [iy# q è̂ŒfiOã¨O`À k¢QÍƒùOu K≥Ok# âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ D
Éèí∂HõOáêÅ QÆ∞iOz Ö’ «̀∞QÍ PÖ’zOK«_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~°∞. D q+̈Ü«∞OÖ’
Ji™êì\˜Öò K≥Ñ≤Ê# U"À «̀Ñ¨C_»∞ É’ è̂Œ#Å∞ «̀Ñ¨Ê „áêp# „w‰õΩÅH˜ Ug∞
≥̀eÜ«∞ Œ̂∞. Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ JkèHõ Ñ‘_»#O = Œ̂Ì z‰õΩ¯‰õΩáÈ~Ú# "åÜ«Ú=ÙÅ∞

JÑ̈C_»Ñ̈C_»∞ ÃÑ·H̃ ̀ «#∞fl‰õΩ ~å=_»O =Å¡ Éèí∂HõOáêÅ∞ Ñ̈Ù_»̀ åÜ«∞x Ji™êì\Ö̃ò
ÉèÏ=#. HÍx Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ LO_Õ qÑ¨s «̀"≥∞ÿ# ̀ åÑ¨O =Å¡ Hõiî# tÅÖ’ HõeˆQ
XuÎàı§ Éèí∂HõOáêÅH˜ HÍ~°}O Jx P è̂Œ∞x‰õΩÅ∞ ÉèÏq™êÎ~°∞.

1760Ö’ WOw¡+π âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ q∞K≥Öò XHõ K«Hȭ x ã¨∂K«# KÕâß_»∞.
Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’¡ tÖÏ~åâ◊√Å∞ ã¨~°∞ÌHÀ=_»O =Å¡ Éèí∂HõOáêÅ∞
Ñ¨Ù_»`å~Ú J<åfl_»∞. =∞i Éèí∂HõOáêÅx xt`«OQÍ â’kèOKåÅO>Ë D
«̀~°OQÍÅx H˘eKÕ Ñ¨iHõ~åÅx «̀Ü«∂~°∞ K≥Ü«∂ºe. HÍx JÖÏO\˜ Ñ¨iHõ~°O

eã¨ƒ<£ Éèí∂HõOÑ¨O «̀~°"å «̀ #∂ˆ~à◊§H˜ HÍx x~å‡}O HÍÖË̂ Œ∞. 1855Ö’
W\ÏeÜ«∞<£ Éè∫uHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î Å∂~¸w áêq∞Ü«∞s "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶π
(Seismograph) x ~°∂á⁄OkOKå_»∞ (Ãã‡~Ú™È‡„QÍÑ¶π JO>Ë „w‰õΩÖ’ Éèí∂HõOÑ̈
ÖËdx Jx J~°÷O).

Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶π Ñ¨x KÕ¿ã =¸Å ã¨∂„`åxfl J~°÷O KÕã¨∞HÀ=_»O ÃÑ Œ̂Ì
Hõ+ì̈O HÍ Œ̂∞. WO Œ̂∞Ö’ XHõ ÉèÏ~°"≥∞ÿ# k=∞‡x XHõ „ã≤ÊOQÆ∞H˜ "ÕÖÏ_»n™êÎ~°∞.
D „ã≤ÊOQÆ∞ – k=∞‡Åx "≥∂ã¨∞Î#fl ãÎ̈OÉèíO XHõ |Å"≥∞ÿ# Ñ¨Ù<åkÖ’ kQÆ|_ç
LO@∞Ok. Éèí∂q∞ HõOÑ≤Oz#Ñ¨C_»∞ |~°∞"≥·# k=∞‡, [_»̀ «fiO =Å¡, ÃÑ Œ̂ÌQÍ
Hõ̂ ŒÅ‰õΩO_® LO_çáÈ «̀∞Ok. HÍx Ñ¨Ù<åk Hõ̂ ŒÅ_»O =Å¡ JO Œ̂∞Ö’x ãÎ̈OÉèíO,
^•O`À áê@∞ ̂ •xH̃ ̀ «yeOz# „ã≤ÊOQÆ∞ Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú. D Hõ̂ ŒeHõ <≥=∞‡kQÍ
uiˆQ XHõ „_»=Ú‡ g∞^Œ HõkÖË ÃÑ#∞fl`À XHõ ˆ~MÏ z„`« ~°∂Ñ¨OÖ’
wÜ«∞|_»∞`«∞Ok. Jã¨Öˇ·`Õ Ô~O_»∞ ÉèÏ~°"≥∞ÿ# k=∞‡Å∞ LO\Ï~Ú. XHõ\ ˜
L «̀Î~°– Œ̂H̃Δ} kâ◊Ö’ HõkÖË ̀ «~°OQÍÅx iHÍ~°∞¤ KÕ¿ãÎ, Ô~O_»=k ̀ «∂~°∞Ê–Ñ̈_»=∞~°
kâ◊Ö’ HõkÖË «̀~°OQÍÅx iHÍ~°∞¤ KÕã¨∞ÎOk. =∞iO «̀ ã¨∞xfl «̀"≥∞ÿ# P è̂Œ∞xHõ
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Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶πÅÖ’ ÃÑ#∞flH˜ |^Œ∞Å∞QÍ HÍOu ˆ~Yx "å_»`å~°∞. ÃÑ#∞flH˜
HÍy`åxH˜ =∞ è̂Œº LO_Õ ~åÑ≤_ç WHȭ _» LO_»̂ Œ∞. HÍ|\ì̃ D Ñ¨iHõ~°O =∞iO`«
ã¨∞xfl «̀OQÍ Ñ¨x KÕã¨∞ÎOk. =∞iO «̀ xt «̀"≥∞ÿ# Ñ¶̈e`åÅxã¨∞ÎOk.

1890ÅÖ’ *Ï<£ q∞ÖËfl J<Õ WOw¡+π WOlh~°∞ `«# ™⁄O`«
Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶πÅx "å_»∞‰õΩO@∂, Éèí∂QÀà◊O xÅ∞"≥ÖÏ¡ „Ñ̈™ê~°=∞ÜÕ∞º ̀ «~°OQÍÖË
Éèí∂HõOáêÅ∞ J#fl q∞K≥Öò =~°‚# x["Õ∞#x x~°∂Ñ≤OKå_»∞. Éèí∂HõOáêÅx
Ñ¨iâ’kèOK«_®xH˜ „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’ Z<Àfl KÀ@¡, =ÚYºOQÍ [áê<£Ö’, Z<Àfl
ˆHO„^•Åx ™ê÷Ñ≤OK«_»OÖ’ q∞ÖËfl H©ÅHõáê„ «̀ =Ç≤ÏOKå_»∞. 1900 <å\˜H˜
„Ñ¨Ñ¨OK«O "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ 13 Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶π ̂HO„^•Å∞ <≥ÅH˘<åfl~Ú. â◊̀ å|ÌO
JO`åxH˜ P ã¨OYº H˘xfl =O Œ̂ÅH˜ ÃÑiyOk.

Éèí∂q∞ g∞^Œ U>Ë\Ï, z<åfl ÃÑ^•Ì XHõ q∞eÜ«∞<£ (Ñ¨k ÅHõΔÅ)
Éèí∂HõOáêÅ∞ ~å=K«∞Û. g\˜Ö’ Hõhã¨O Ñ¨k =∞Ç¨ q è̂ŒfiO™ê «̀‡Hõ"≥∞ÿ# ~åHÍã≤
Éèí∂HõOáêÅ∞ LO\Ï~Ú. K≥Ñ¨CHÀ Œ̂QÆæ f„= «̀QÆÅ Éèí∂HõOáêÅ∞ H˘xfl =O Œ̂Å∞
LO\Ï~Ú. D Éèí∂HõOáêÅÖ’ U\Ï ã¨QÆ@∞# 15,000 =∞Ok K«xáÈ «̀∂

Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶π Ñ¨xf~°∞
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LO\Ï~°∞. K«i„`«Ö’ Ju cèHõ~°"≥∞ÿ# Éèí∂HõOÑ¨O K≥·<åÖ’ 1956Ö’
ã¨OÉèíqOzOk. JO^Œ∞Ö’ =∞$`«∞Å ã¨OYº 8,30,000. QÆ`« â◊`å|ÌOÖ’
1923Ö’ \’HÀº #QÆ~°OÖ’ =zÛ# ÃÑ#∞ Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ 1,43,000 =∞Ok
„áê}ÏÅ∞ HÀÖ’ÊÜ«∂~°∞. #QÆ~°O WOK«∞q∞OK«∞ <ÕÅ=∞@ìO J~ÚºOk.

ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì Éèí∂HõOáêÅÖ’ "≥Å∞=_Õ â◊HÎ̃ XHõ ÅHõΔ Ñ¨~°=∂}∞ ÉÏO|∞Å
â◊HÎ̃̀ À ã¨=∂#O. ÖË̂ • XHõ =O Œ̂ ÃÑ Œ̂Ì ÃÇ·Ï„_À[<£ ÉÏO|∞Å`À ã¨=∂#O.
J~Ú Õ̀ ™ê=∂#ºOQÍ "å\ ̃â◊H̃Î KåÖÏ qâßÅ"≥∞ÿ# Éèí∂ÉèÏQÆO g∞ Œ̂ qã̈Îiã̈∞ÎOk
HÍ|\ì̃ Ñ¨~°=∂}∞ ÉÏO|∞Å Hõ<åfl q è̂ŒfiOã¨O ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. JÖÏO\˜
Éèí∂HõOÑ¨O =zÛ#Ñ¨C_»∞ Éèí∂q∞ XHõ ÃÑ Œ̂Ì "å~Ú Œ̂ºO ÖÏQÍ "≥∂yáÈ «̀∂
LO@∞Ok. 1960Ö’ zb ̂ Õâ◊OÖ’ =zÛ# Éèí∂HõOÑ̈OÖ’ Éèí∂q∞ WOK«∞q∞OK«∞
QÆO@H˜ XHõ™êi HõOÑ≤OzOk.

Éèí∂HõOÑ¨ f„=`«x 0 #∞O_ç 9 =~°‰õΩ qã¨ÎiOz# ã¨OMÏº`«‡Hõ
H˘Å=∂#O`À H˘Å∞™êÎ~°∞. P H˘Å=∂#O qÅ∞= 1 ÃÑiy Õ̀ f„= «̀ qÅ∞=
Ñ¨k Ô~@∞¡ ÃÑiy#@∞ì. 9 Hõ<åfl ÃÇÏK«∞Û f„= «̀ QÆÅ Éèí∂HõOÑ¨O WO «̀ =~°‰õΩ
#"≥∂ Œ̂∞ HÍÖË̂ Œ∞. HÍx 1964Ö’ QÆ∞_£ „ÃÑ¶·_Õ <å_»∞ JÖÏ™ê¯Ö’ 8.5 qÅ∞=
QÆÅ Éèí∂HõOÑ¨O #"≥∂ Œ̂∞ J~ÚºOk. D H˘Å=∂<å<Õfl iHõì~ü ¿ã¯Öò JO\Ï~°∞.
1935Ö’ J"≥∞iHõ<£ Ãã~Ú™ê‡Ålãπì (Éèí∂HõOÑ¨ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î) KåÔ~¡ãπ „á¶êxûãπ
iHõì~ü D H˘Å=∂<åxfl „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ\Ïì_»∞.

Éèí∂HõOáêÖ’¡ "≥Å∞=_»¤ â◊HÎ̃Ö’ 80% Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„^•xH˜ K«∞@∞ìÑ¨Hȭ Å
„áêO`åÖ’¡ "≥Å∞=_»∞`«∞Ok. =∞~À 15% =∞^èŒº^èŒ~å ã¨=Ú„^ŒO g∞^ŒQÍ
«̀∂~°∞Ê–Ñ¨_»=∞~°Å JHõΔO "≥O@ qãÎ̈iOz# „áêO «̀OÖ’ "≥Å∞=_»∞ «̀∞Ok.

Éèí∂HõOáêÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ =KÕÛ D „áêO`åÖ’¡ Jyfl Ñ̈~°fi`åÅ ã̈OYº „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ
Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. ^•xfl |\ì̃ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’x Lëê‚xH˜, Éèí∂HõOáêÅH˜
=∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒO LO Œ̂x ≥̀Å∞™ÈÎOk.

Jyfl Ñ¨~°fi`åÅ∞
Éèí∂HõOáêÅÖÏQÍ<Õ Jyfl Ñ¨~°fi`åÅ∞ ‰õÄ_® ÉèíÜ«∞OHõ~°"≥∞ÿ# „Ñ¨Hõ$u

ã¨Ç¨Ï["≥∞ÿ# Ñ¨i}Ï=∂Å∞. Éèí∂HõOáêÅ Hõ<åfl =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= HÍÅO [iˆQ



43�      Éèí∂q∞

Ñ¨i}Ï=∂Å∞. HÍx Éèí∂HõOáêÅ`À áÈe¿ãÎ g\˜ „Ñ¨ÉèÏ=O =∞iO «̀ z#fl
„áêO`åxˆH Ñ¨iq∞ «̀"≥∞ÿ LO@∞Ok. „áêp# K«i„ «̀Ö’ 500H˜ ÃÑ·QÍ Jyfl
Ñ¨~°fi`åÅ „Ñ¨™êÎ=# =∞#‰õΩ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

H˘xfl ™ê~°∞¡, H˘OK≥O J~°∞ Œ̂∞QÍ<Õ [iy<å, Jyfl Ñ¨~°fi`åÅÖ’ ÃÑ Œ̂Ì
"≥Ú «̀ÎOÖ’ h~°∞ KÕi#Ñ¨C_»∞, Ö’Ñ¨e "Õ_çH˜ h~°∞ qÑ¨s «̀OQÍ "Õ_≥H˜̄ #Ñ¨C_»∞,
„|Ç¨‡O_»"≥∞ÿ# LÑ¨„ Œ̂"åÅ∞ ã¨OÉèíqOKÕ J=HÍâ◊O LOk. WO_À<Õã≤Ü«∂Ö’
*Ï"å, ã¨∞=∞„`å n=ÙÅ #_»∞=∞ „HõHõ\’"å J<Õ XHõ z#fl nfiÑ¨O LOk. P
nfiÑ¨"Õ∞ XHõ ÃÑ Œ̂Ì Jyfl Ñ¨~°fi «̀O. 1883Ö’ PQÆã¨∞ì 26–27 Õ̀nÅÖ’ P
Ñ¨~°fi «̀O | Œ̂ÌÅ~ÚºOk. P ¿ÑÅ∞_»∞Ö’ Ñ¨Ù\ì̃# „Ñ¨à◊Ü«∞ cèHõ~° x<å Œ̂O =∂#=
K«i„ «̀Ö’<Õ Ju ÃÑ Œ̂Ì â◊|ÌO. 3000 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°OÖ’ ‰õÄ_® P â◊|ÌO =∞#∞+̈μÅH̃
qxÑ≤OzOk. Éèí∂QÀà◊O g∞ Œ̂ Jxfl Ñ¨Hȭ ÖÏ P ¿ÑÅ∞_»∞ =Å¡ Ñ¨Ù\ ì̃# â◊ÉÏÌxfl
Ñ¨iHõ~åÅ∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕã¨∞‰õΩ<åfl~Ú. P â◊|Ì ̀ «~°OQÍÅ∞ Ñ¨Å∞=∂~°∞¡ Éèí∂QÀà◊O
JO`å K«∞\ì̃ =KåÛ~Ú. P Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ 5 Ñ¶̈∞#Ñ¨Ù"≥∞ÿà◊§ Ñ¨i=∂}O QÆÅ
ÉO_»~å~Ú | Œ̂ÌÖ·̌ PHÍâ◊OÖ’H˜ ZQÆl=∞‡|_çOk. 300,000 K«̂ Œ~°Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§
qã‘Î~°‚̀ « QÆÅ „áêO «̀O JO`å |∂_ç̂ Œ "åºÑ≤OzOk. PHÍâ◊=∞O`å =O Œ̂Å
K«̂ Œ~°Ñ̈Ù "≥∞ÿà◊§ =~°‰õΩ |∂_ç̂ Œ JÅ=Ú‰õΩOk. |∂_ç̂ Œ ̂~}∞=ÙÅ∞ "å`å=~°}OÖ’
¢™êì\’ã≤ÊùÜ«∞~ü =~°‰õΩ "åºÑ≤Oz H˘<Õflà◊§ =~°‰õΩ ™êÜ«∞OHÍÅÑ¨Ù ã¨O*ˇHÍOu
=∞iO «̀ Z„~°ÉÏi#@∞ì HõxÑ≤OzOk. =O Œ̂Å J_»∞QÆ∞Å Z «̀∞Î QÆÅ ã¨∞<åg∞Å∞
*Ï"å, ã¨∞=∞„`å f~åÅ g∞ Œ̂ q~°∞K«∞‰õΩ Ñ¨_ç 36,000 =∞Okx á⁄@ì#

„HõHõ\’"åÖ’ JyflÑ¨~°fi «̀ q™ÈÊù@O
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ÃÑ@∞ì‰õΩ<åfl~Ú. "å\ ̃=Å¡ Ñ̈Ù\˜ì# ̀ «~°OQÍÅ∞ „Ñ̈Ñ̈OK«O JO «̀\Ï HõxÑ≤OKå~Ú.
WOK«∞q∞OK«∞ WÖÏO\˜ ã¨OÑ¶̈∞@<Õ =∞ è̂Œº è̂Œ~å ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ 3000

Uà◊§ „H˜̀ «O [iy#@∞ì HõxÑ≤™ÈÎOk. 1967Ö’ H˘O Œ̂~°∞ J"≥∞iHõ<£ Ñ¨Ù~å=ã¨∞Î
Ñ¨iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞, „H©\ò (Crete) nfiáêxH˜ L «̀Î~å# 80 "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°OÖ’ L#fl
f~å J<Õ nqÖ’ |∂_ç̂ Œ Hõq∞‡# XHõ Ñ̈Ù~å «̀# #QÆ~°Ñ̈Ù tkèÖÏÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.
~°=∂~°q∞ „H©.Ñ¨Ó. 1400Ö’ D nq ‰õÄ_® „HõHõ\’"å ÖÏQÍ<Õ | Œ̂ÌÖ·̌#@∞ì
HõxÑ≤™ÈÎOk. JÑ¨C_»∞ Ñ¨Ù\ ì̃# ã¨∞<åg∞ ̂ •Ñ¨Ù#<Õ L#fl „H©\ò nfiáêxfl _èôH˘Ok.
J<åkQÍ Q˘Ñ¨Ê <åQÆiHõ`«`À JÅ~å~°∞`«∞#fl „H©\ò P ^≥|ƒH˜ `«@∞ìHÀÖËHõ
áÈ~ÚOk. P Ñ¨iã¨~° ã¨=Ú„^•Å g∞ Œ̂ „H©\ò JO «̀=~°‰õΩ K«ÖÏ~ÚOz#
PkèÑ῭ «ºO ã¨#flye¡Ok. Q˘Ñ¨Ê <åQÆiHõ â’Éèí̀ À "≥ey# nqÖ’ Œ̂@ìì"≥∞ÿ#
pHõ@∞¡ JÅ=Ú‰õΩ<åfl~Ú. P q è̂ŒOQÍ ã¨OHΔÀÉèíOQÍ [iy# f~å nfiÑ¨Ñ¨Ù
q<åâ◊#O P q è̂ŒfiOã¨OÖ’ |uH˜ |@ìHõ\ ì̃# "åi =∞#ã¨∞Ö’¡ QÍ_è»OQÍ =Ú„ Œ̂
Ñ¨_çáÈ~ÚOk.  f~å q è̂ŒfiOã¨O QÆ∞iOz Hõ̂ äŒÅ∞QÍ, QÍ ä̂ŒÅ∞QÍ «̀~°̀ «~åÅ∞QÍ
K≥Ñ¨C‰õΩ<åfl~°∞. f~å LÑ¨„ Œ̂=O [iy# Ñ¨̂ ŒH˘O_»∞ â◊̀ åÉÏÌÅ «̀~°"å «̀ ¿Ñ¡\’
`åufi‰õΩ_»∞ ̀ «# ~°K«#ÅÖ’ =i‚Oz# J\Ï¡O\˜ãπ QÍ è̂ŒH˜ ‰õÄ_® D ã¨OÑ¶̈∞@<Õ
=¸ÅO HÍ=K«∞Û.

K«i„`« Ñ¨Ù@Ö’¡ z~°™ê÷~ÚQÍ xezáÈ~Ú# JyflÑ¨~°fi`« q™ÈÊù@O
=∞~˘Hõ\˜ LOk. Wk „HõHõ\’"å Hõ<åfl, f~å Hõ<åfl z#fl q™ÈÊù@"Õ∞. „H©.â◊.
29Ö’ W@bÖ’x "≥ã̈∂qÜ«∞ãπ Jyfl Ñ̈~°fi «̀O | Œ̂ÌÅ~ÚºOk. (JÑ̈Ê\˜Ĥ J^˘Hõ
=∞$ «̀ Ñ¨~°fi «̀O Jx K≥Ñ¨C‰õΩ<Õ"å~°∞.) P q™ÈÊù\O =Å¡ ~À"£∞H˜ K≥Ok#
qÇ̈~°Ñ̈@ì}ÏÖ̌·# áÈO¿Ñ~Ú, ÃÇÏ~°∞¯ ºÖËxÜ«∞OÅ∞ Éèí∂™ê÷Ñ≤̀ «O J~ÚáÈÜ«∂~Ú.
P LÑ¨„ Œ̂=OÖ’ z‰õΩ¯‰õΩx ¿Ñ~°∞"≥∂ã≤# ÖÏ\˜<£ Ñ¨O_ç̀ «∞_»∞ QÍÜ«∞ãπ Ñ‘¡xÜ«∞ãπ
ÃãHõO_»ãπ (Ñ‘¡h JO\Ï~°∞) „áê}ÏÅ∞ q_çKå_»∞. P ̂ Œ∞~°…@#x HõàÏ§~å K«∂ã≤#
Ñ‘¡h "Õ∞#Å∞¡_»∞ ^•xfl ã¨q=~°OQÍ =i‚OKå_»∞.

1763 «̀~°"å «̀ Éèí∂™ê÷Ñ≤̀ « #QÆ~åÅ HÀã¨O «̀=fiHÍÅ∞ ÃÑ Œ̂Ì Z «̀∞Î#
"≥Ú Œ̂ÅÜ«∂º~Ú. JÖÏO\ ̃̀ «=fiHÍÅÖ’ L#fl Ñ̈à◊OQÍ <ÕÅÖ’ Ñ̈Ó_»∞‰õΩáÈ~Ú#
„áêp#, ã¨∞ã¨OÑ¨#fl #QÆ~åÅ tkèÖÏÅx Hõ#∞‰õΩ¯<Õ J=HÍâ◊O ^˘iH˜Ok.
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XHõ H˘ «̀Î JyflÑ¨~°fi «̀O Ñ¨Ù>Ëì f~°∞x QÆ=∞x¿ãÎ Éèí∂QÆ~°ƒù á⁄~°Å #∞Oz
qÅ∞"≥·# ã¨=∂Kå~°O ≥̀Å∞ã¨∞ÎOk. =∂=¸Å∞QÍ n~°…HÍÅO Ñ¨>Ëì D „Ñ¨„H˜Ü«∞
H˘xfl™ê~°∞¡ #=∞‡ÖË#O «̀ "ÕQÆO`À [~°QÆQÆÅ Œ̂∞. "≥∞H˜ûHÀÖ’ 1943Ö’ Ñ¶≤„|=i
20# JÖÏO\˜ ã¨OÑ¶̈∞@# XHõ\˜ HõxÑ≤OzOk. "≥∞H˜ûHÀ ~å[ è̂•x J~Ú#
"≥∞H̃ûHÀ #QÆ~åxH̃ 200 "≥∞ÿà◊√§ Ñ̈tÛ=∞OQÍ, Ñ̈i‰õΩ\<̃£ J<Õ Ñ̈Ö̌¡Ö’ „Ñ̈âßO «̀OQÍ
HõxÑ≤OKÕ XHõ *Á#fl KÕ#∞Ö’ JyflÑ¨~°fi «̀O Ñ¨Ù@∞ì‰õΩ ~å=_»O HõxÑ≤OzOk.
Zxq∞k <≥ÅÖ’¡ J^˘Hõ 1500 J_»∞QÆ∞Å |∂_ç̂ Œ QÆ∞@ìQÍ JO ≥̀̀ «∞Î# "≥Åã≤Ok.
P Ñ̈Ö̌¡ „Ñ̈[ÅH̃ ̀ «=∞ Tix MÏm  K≥Ü«∞ºHõ ̀ «Ñ̈ÊÖË̂ Œ∞. Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’x Ñ̈^•~°÷O
ÃÑ·H̃ ̀ «#∞flH˘zÛ LÑ̈i «̀ÖÏxfl ZÖÏ =∞ÅK«∞ «̀∞O^À D ã̈OÑ¶∞̈@# =Å¡ ã̈Ê+̈ìOQÍ
≥̀Å∞™ÈÎOk.

Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~° (crust)x =∞ÅK«_»OÖ’ JyflÑ¨~°fi`åÅ áê„ «̀ QÆ∞iOz
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ Ñ¨iâ’kèOz# "å_»∞ „ÃÑ¶OKü Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ ZuÜ≥∞<£
ÔQ`å~ü. Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù #_çq∞ ÉèÏQÆOÖ’ W «̀_»∞ D Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞
KÕâß_»∞. Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù z=i Œ̂â◊Ö’ J„|Ç¨"£∞ QÀ\’¡Éò "≥Ô~fl~ü J<Õ
[~°‡<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î KåÖÏ =∞@∞‰õΩ tÅÅ∞ J=ˆHΔÑ¨Hõ tÅÖË#x (sedi-

"≥ã¨∂qÜ«∞ãπ q™ÈÊù@OÖ’ <åâ◊#O J=Ù «̀∞#fl
á⁄O¿Ñ~Ú #QÆ~°O (TÇ¨z„`«O)
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mentary rocks) XHõ ̀ «Ñ¨C_»∞ ÉèÏ=#x JuQÍ „Ñ¨Kå~°O KÕâß_»∞.  XHõÑ¨C_»∞
„Ñ¨Ñ¨OK«O JO`å qãÎ̈iOz# XHõ =∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂O #∞O_ç Jq Ñ¨Ù\ÏìÜ«∞x
J «̀_»∞ É’kèOKÕ"å_»∞. D ã≤̂ •úO`åxfl <≥Ñ̈Óìºx["£∞ (Neptunism) JO\Ï~°∞.
«̂̀ Œ#O «̀~°O Ç̈Ï@<£ ̀ «k «̀~°∞Å∞ ™êkèOz# ™êHΔÍº è̂•~åÅ |\˜ì D ã≤̂ •úO`åxfl

ã¨=iOK«=Åã≤ =zÛOk. JkèHõâß`«O tÅÅ∞ JyflÑ¨~°fi`åÅ K«~°ºÅ =Å¡
Ñ̈Ù\˜ì#"Õ##fl ã̈Ô~·# ÉèÏ=# <≥=∞‡kQÍ |Ü«∞@Ñ̈_çOk. D ÉèÏ=#<Õ Ñ̈Ó¡\’x["£∞
(Plutonism) JO\Ï~°∞. P q è̂ŒOQÍ JyflÑ¨~°fi`åÅ∞, Éèí∂HõOáêÅ∞ Ô~O_»∂
Éèí∂q∞Ö’x JO «̀~°æ̀ « â◊HÎ̃ Jaè=ºHõÎ ~°∂áêÖË#x, P â◊HÎ̃ ‰õÄ_® JkèHõâß «̀O
Éèí∂q∞Ö’x J}∞ è̂•i‡Hõ̀ « #∞O_ç [x™ÈÎO Œ̂x ≥̀eã≤Ok.

Ãã~Ú™È‡„QÍÑ¶πÅÖ’ #"≥∂^Œ∞ JÜÕ∞º ã¨=∂Kå~°O ã¨Ç¨Ü«∞O`À
Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ Éèí∂HõOÑ¨ «̀~°OQÍÅ∞ „Ñ¨™ê~°O JÜÕ∞º f~°∞ QÆ∞iOz „Hõ=∞OQÍ
≥̀e™⁄zÛOk. D «̀~°OQÍÅÖ’ Ô~O_»∞ =ÚYº"≥∞ÿ# ~°HÍÅ∞ L<åfl~Ú: 1)

LÑ̈i «̀~°OQÍÅ∞ (surface waves), 2) JO «̀~°OQÆ ̀ «~°OQÍÅ∞ (body waves).
LÑ¨i «̀~°OQÍÅ∞ Éèí∂ «̀ÅO =OÑ¨Ùx J#∞ã¨iOz LÑ¨i «̀ÖÏxH˜ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ
„Ñ̈™ê~°O J=Ù`å~Ú. JO «̀~°OQÆ ̀ «~°OQÍÅ∞ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’H̃ K˘K«∞Û‰õΩáÈ`å~Ú.
JO Œ̂∞ˆH Jq LÑ¨i «̀~°OQÍÅ Hõ<åfl "ÕQÆOQÍ, Ñ¨Ù\ì̃# KÀ\˜ #∞O_ç Éèí∂q∞H˜
J= «̀e Ñ¨Hȭ H˜ „Ñ¨Ü«∂}˜OK«QÆÅ=Ù. D JO «̀~°OQÆ ̀ «~°OQÍÅÖ’ =∞m§ Ô~O_»∞
~°HÍÅ∞ – Primary waves (P-waves,  „áê ä̂Œq∞Hõ «̀~°OQÍÅ∞), Secondary

waves (S-waves, kfifÜ«∞ `«~°OQÍÅ∞.„áê^ä Œq∞Hõ `«~°OQÍÅ∞ â◊|Ì
«̀~°OQÍÅH˜=∞Ö¡̌ „Ñ¨Ü«∂}˜™êÎ~Ú. Jq „Ñ¨Ü«∂}˜ã¨∞Î#fl Ü«∂#HõOÖ’ =~°ã¨QÍ

ã¨OHÀK« "åºHÀKåÅ∞ [~°∞QÆ∞`å~Ú. JÖÏ\ ˜ `«~°OQÍÅ∞ ZÖÏO\ ˜
Ü«∂#HõOÖ’<≥·<å („ Œ̂=O HÍx, Ñ¶∞̈#O HÍx) „Ñ̈Ü«∂}̃OK«QÆÅ=Ù. g\H̃̃ aè#flOQÍ
kfifÜ«∞ «̀~°OQÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ HõOÑ¨# K«Å# kâ◊H˜ ÅO|OQÍ LO@∞Ok.

„áê ä̂Œq∞Hõ ̀ «~°OQÍÅ∞, kfifÜ«∞ ̀ «~°OQÍÅ Hõ<åfl "ÕQÆOQÍ „Ñ¨Ü«∂}˜Oz
Ãã‡~Ú™È‡„QÍÑ¶π ˆHO„^•xfl =ÚO^Œ∞ KÕ~°`å~Ú. Ô~O_»∞ `«~°OQÍÅ =∞^èŒº
HÍÅ=º=kèx |\ì̃ Éèí∂HõOÑ¨O [#º™ê÷#O (n<Õfl 'ZÑ‘ÃãO@~ü— JO\Ï~°∞)
ZO «̀ Œ̂∂~°OÖ’ LO^À JOK«<å "≥Ü≥ÚºK«∞Û. JÖÏ Ô~O_»∞ =¸_»∞ ̂HO„^•Å
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#∞O_ç Éèí∂HõOÑ¨ [#º™ê÷#O ZO «̀ Œ̂∂~°OÖ’ LO^À JOK«<å "Õ¿ãÎ, P
ã¨=∂Kå~åxfl |\ì̃ Jkè̂HO„^•xfl (epicenter, Éèí∂HõOÑ¨O Ñ¨Ù\ ì̃# ™ê÷<åxfl)
JOK«<å "ÕÜ≥ÚK«∞Û. (A, B, C Jx =¸_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ XHõ «̀ÅO g∞ Œ̂
L<åflÜ«∞x J#∞HÀO_ç. P J<Õ <åÅ∞QÀ aO Œ̂∞=Ù ZHȭ _» LO^À ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞
QÍx AP, BP, CP Œ̂∂~åÅ∞ ≥̀Å∞ã¨∞ J#∞‰õΩO^•O. JÑ¨C_»∞ A, B, C

aO Œ̂∞=ÙÅ∞ ˆHO„^•Å∞QÍ, =~°ã¨QÍ AP, BP, CP Å∞ "åº™êÅ∞QÍ =¸_»∞
=$`åÎÅ∞ wâßO J#∞‰õΩO^•O. P =¸_»∞ =$`åÎÅ∞ Hõe¿ã aO Œ̂∞"ÕÕ P J=Ù «̀∞Ok.
D q è̂ŒOQÍ =¸_»∞ Œ̂∂~åÅ ã¨Ç¨Ü«∞O`À XHõ H˘ «̀Î aO Œ̂∞=Ù ™ê÷<åxfl
`≥Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û.)

WHõ P, S ~°HõO «̀~°OQÍÅ "ÕQÍÅ∞ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ ~åu ÅHõΔ}ÏÅ g∞ Œ̂,
LëÈ‚„QÆ̀ « g∞ Œ̂, Ñ‘_»#O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̀ å~Ú. HÍ|\˜ì D Éèí∂HõOÑ̈ ̀ «~°OQÍÅ
ã¨Ç¨Ü«∞O`À Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’x Éè∫uHõ ÅHõΔ}ÏÅx â’kèOK«_®xH˜ gÅ=Ù «̀∞Ok.

P- ̀ «~°OQÆO LÑ̈i «̀ÖÏxH̃ ̂ ŒQÆæiQÍ 5 "≥∞ÿà◊√§/ ÃãHõ#∞ "ÕQÆO`À „Ñ̈™ê~°O

Éèí∂HõOÑ¨ «̀~°OQÍÅ∞. P– «̀~°OQÍÅ∞ „̂ Œ= ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl
ˆHO„^ŒÉèÏQÆOÖ’Oz „Ñ¨Ü«∂}˜OK«QÆÅ=Ù.

S «̀~°OQÍÅH˜ Jk ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞.

VSC
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J=Ù «̀∞Ok. LÑ¨i «̀ÅOÖ’ 1000 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ ^•x "ÕQÆO ~°=∂~°q∞ 8
"≥∞ÿà◊√§/ ÃãHõ#∞ ^•HÍ LO@∞Ok. JÖÏˆQ S- «̀~°OQÆO "ÕQÆO LÑ¨i «̀ÖÏxH˜
Œ̂QÆæ~°Ö’ 3 "≥∞ÿà◊√§/ ÃãHõ#∞ "ÕQÆO`À#∞, Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ 1000 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ 4

"≥∞ÿà◊√§/ ÃãHõ#∞ "ÕQÆO`À#∞ „Ñ̈™ê~°O J=Ù`å~Ú. "ÕQÆOÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å ™êO„ Œ̀̂ «Ö’
ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å =Å¡ HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok HÍ|\ì̃ "ÕQÆOÖ’ =∂~°∞ÊÅ |\ì̃ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’
~åu ™êO„ Œ̂̀ « QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. WO^•Hõ K≥Ñ¨C‰õΩ#fl@∞ì LÑ¨i «̀ÅO
= Œ̂Ì ~åu ™êO„ Œ̂̀ « 2.8 „QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶̈∞#.ÃãOg∞Å∞. LO@∞Ok. "≥~Úº "≥∞ÿà◊§
Ö’ «̀∞Ö’ ™êO„ Œ̀̂ « 5 „QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶∞̈#.ÃãOg∞., 1800 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ ™êO„ Œ̀̂ «
6 „QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶̈∞#.ÃãOg∞Å∞ LO@∞Ok.

1800 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ L#fl@∞¡O_ç XHõ =∂~°∞Ê HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. P ã̈iÇ̈Ï Œ̂∞Ì
= Œ̂Ì S- «̀~°OQÍÅ∞ PyáÈ`å~Ú. P~ü._ç. FÖò¤ Ç¨"£∞ J<Õ „a\©+π Éè∫QÀoHõ
âß¢ã¨ Î"Õ`« Î 1906Ö’ P ã¨iÇ¨Ï^Œ∞ ÌH˜ J_»∞QÆ∞# L#flk „^Œ=Ñ¨^•~° ÷O
JÜ«ÚºO@∞O Œ̂x „Ñ¨uáêkOKå_»∞. Éèí∂HõOÑ¨ «̀~°OQÍÅ∞ Éèí∂q∞ Ö’Ñ¨e D
„ Œ̂=º ˆHO„ Œ̂ÉèÏQÆO =~°‰õΩ =zÛ PyáÈ «̀∞<åflÜ«∞#fl=∂@. P- «̀~°OQÍÅ∞ P
ã¨iÇ¨Ï^Œ∞Ì =^ŒÌ `«\ÏÅ∞# ^•i =∞à◊√§`«∞<åfl~Ú. Ñ¶¨∞# ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl
Ñ̈^•~°÷OÖ’#∞Oz „ Œ̂=º~°∂Ñ̈OÖ’ L#fl ̂HO„ Œ̂ ÉèÏQÆOÖ’H̃ „Ñ̈"Õtã̈∞Î#fl ̀ «~°OQÍÅ∞
=„H©Éèí=#O K≥O Œ̂∞ «̀∞<åflÜ«∞x «̀~°"å «̀ ≥̀eã≤Ok.

P „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl ˆHO„ Œ̂ÉèÏQÆO ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞ÌH˜ QÆ∞>ˇ#ƒ~üæ qzÛù#fl «̀
(Gutenberg discontinuity) Jx ¿Ñ~°∞. 1914Ö’ P ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞Ìx HõzÛ «̀OQÍ
x~°fizOz# J"≥∞iHõ<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î Éˇ<À QÆ∞>ˇ#ƒ~üæ Q“~°"å~°÷O ^•xH˜
JÖÏ ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. „ Œ̂= ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl P ˆHO„ Œ̂ÉèÏQÆO (core) Éèí∂q∞
ˆHO„ Œ̂O #∞O_ç 2,160 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°O =~°‰õΩ qãÎ̈iOz LO@∞Ok Jx ‰õÄ_®
PÜ«∞# x~°∂Ñ≤OKå_»∞. 1936Ö’ P¢¿ãìeÜ«∂H˜ K≥Ok# QÆ}˜̀ «"Õ̀ «Î ÔH~Ú ǜ
Z_»fi~ü¤ |∞Ö̌<£ Éèí∂HõOÑ̈ ã̈=∂Kå~åxfl qâı¡+≤Oz ̂ •xfl |\˜ì Éèí∂QÆ~°ƒO Ö’ «̀∞Ö’¡x
á⁄~°Å ™êO„ Œ̂̀ « QÆ∞iOz Z<Àfl ÖˇHȭ Å∞ "Õâß_»∞. ̀ «̂ Œ#O «̀~°O 1960Ö’ zb
Õ̂â◊OÖ’ =zÛ# XHõ =∞Ç¨Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ fã¨∞‰õΩ#fl ã¨=∂Kå~åxfl |\ì̃ J «̀_ç

ÖˇHȭ Å∞ x[=∞x ̀ ÕÖÏ~Ú. HÍ|\ì̃ QÆ∞>ˇ#ƒ~üæ qzÛù#fl «̀ = Œ̂Ì Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù ™êO„ Œ̂̀ «
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6 #∞O_ç 9H˜ XHȭ ™êiQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x ≥̀eã≤Ok. JHȭ _ç#∞Oz „Hõ=∞OQÍ
ÃÑiy Éèí∂q∞ ̂HO„ Œ̂O = Œ̂Ì 11 „QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶∞̈#.ÃãO.g∞. =~°‰õΩ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

WO «̀H© D „ Œ̂=ˆHO„ Œ̂O ÅHõΔ}ÏÖËq∞\˜? ̂HO„ Œ̂ÉèÏQÆO (core)Ö’ LO_Õ
LëÈ‚„QÆ`«, Ñ‘_»<åÅ =^ŒÌ P Ñ¨^•~°÷Ñ¨Ù ™êO„^Œ`« 9H˜ 11.5 „QÍ=ÚÅ∞/
Ñ¶̈∞#.ÃãO.g∞.H˜ =∞ è̂Œº LO_®e. JHȭ _ç Ñ‘_»#O 10,000 @#∞flÅ∞/ K«̂ Œ~°Ñ¨Ù
JOQÆ∞à◊OH˜ 25,000 @#∞flÅ∞/ K«̂ Œ~°Ñ¨Ù JOQÆ∞à◊OH˜ =∞ è̂Œº LO_ç LO_®e.
LëÈ‚„QÆ̀ «x x~åúiOK«_»O H˘OK≥O Hõ+̈ìO. QÆ#∞ÅÖ’ Ö’ «̀∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë LëÈ‚„QÆ̀ «
ÃÑiˆQ f~°∞x |\ì̃, ~åà◊§ L+‚̈"åÇ¨ÏHõ ÅHõΔ}ÏÅ |\ì̃, „ Œ̂=ˆHO„ Œ̂O LëÈ‚„QÆ̀ «
5000 C JÜ«ÚºO@∞O^Œx Éè∫QÀoHõ âß¢ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞ JOK«<å "Õã¨∞Î<åfl~°∞.
(EÑ≤@~üÖÏO\˜ =∞Ç¨ „QÆÇ¨ÏO ˆHO„ Œ̂OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ « 500,000 C =~°‰õΩ
‰õÄ_® áÈÜÕ∞ J=HÍâ◊O LOk.)

ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆOÖ’ LO_Õ Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ ‰õÄ_® JkèHõ âß «̀O qiqQÍ,
™ê=∂#ºOQÍ ^˘iˆH =¸ÅHõ"Õ∞ U^À JÜ«ÚºO@∞Ok. ZO Œ̂∞HõO>Ë =∞i
Éèí∂q∞ "åºã̈OÖ’ D ̂HO„ Œ̂ÉèÏQÆO "åºã̈O ã̈QÆO LO@∞Ok. Éèí∂q∞ „ Œ̂=º~åtÖ’
nx „ Œ̂=º~åt =¸_À =O «̀∞ LO@∞Ok. qâ◊fiOÖ’ qiqQÍ ̂ ˘iˆH ÉèÏ~°"≥∞ÿ#
=¸ÅHõO W#∞=Ú. Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅO = Œ̂Ì ^•x ™êO„ Œ̂̀ « ˆH=ÅO 7.86
„QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶̈∞#.ÃãO.g∞Å∞ #∞O_ç 12 „QÍ=ÚÅ∞/ Ñ¶̈∞#.ÃãO.g∞Å∞ =~°‰õΩ
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ÃÑ·QÍ Éèí∂ˆHO„ Œ̂OÖ’ LO_Õ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å = Œ̂Ì Jk „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’
LO@∞Ok.

D q+¨Ü«∞O QÆ∞iOz =∞ixfl ™êHΔÍº è̂•~åÅ∞ =∞#H˜ LÅ¯Å (Meteor-

ites) #∞O_ç ̂ ˘~°∞‰õΩ`å~Ú. D LÅ¯ÅÖ’ Ô~O_»∞ =ÚYº"≥∞ÿ# ~°HÍÅ∞. 1) ~åu
LÅ¯Å∞, g\˜Ö’ Z‰õΩ¯=QÍ ã≤eˆH\òÅ∞ LO\Ï~Ú. 2) W#∞Ñ¨ LÅ¯Å∞, g\˜Ö’
90 âß «̀O W#∞=Ú, 9 âß «̀O xÔHÖò, WHõ q∞ye# 1 âß «̀O W «̀~° =¸ÅHÍÅ∞
LO\Ï~Ú. U^À ¿ÑeáÈ~Ú# „QÆÇ¨ÏO J=âıëêÖË LÅ¯Å∞ Jx KåÖÏ =∞Ok
âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ #=Ú‡`å~°∞. HÍ|\ì̃ W#∞Ñ̈ LÅ¯Å∞ P „QÆÇ̈ÏO „ Œ̂=̂HO„ Œ̂O #∞O_ç
=zÛ LO_˘K«∞Û. ~åu LÅ¯Å∞ P „QÆÇ¨ÏO LÑ¨iÉèÏQÆO (mantle) #∞O_ç =zÛ
LO_˘K«∞Û. (x*ÏxH˜ 1866Ö’<Õ, JO>Ë Ãã~Ú™ê‡Ålã¨∞ìÅ∞ Éèí∂q∞
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ˆHO„ Œ̂ÉèÏQÍxfl â’kèOK«_»O P~°OaèOK«_®xH˜ =ÚO Õ̂, QÍ„aÜ≥∞Öò JQÆãπÎ ̂ •„c
J<Õ „ÃÑ¶OKü Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î D W#∞Ñ¨ LÅ¯Å g∞ Œ̂ KÕã≤# J è̂ŒºÜ«∞<åÅ
P^è•~°OQÍ Éèí∂q∞ JO`«~°OQÆOÖ’ JkèHõ âß`«O L#flk W#∞"Õ∞#x
ã¨∂zOKå_»∞.)

HÍ|\ ˜ì Éè í∂q∞ ˆHO„^ŒÉèÏQÆOÖ’ L#flk „^Œ= ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl
xÔHÖò–W#∞=ÚÅ ã̈"Õ∞‡à◊#O Jx D ~ÀAÖ’¡ Éè∫uHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ #=Ú‡`å~°∞.
J~Ú Õ̀ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ D ÉèÏ=#H̃ =∞iO «̀ "≥∞~°∞QÆ∞Å∞ k^•Ì~°∞. 1936Ö’ _Õx+π
Éè∫QÀoHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î WOÔQ ÖË=∞<£ XHõ qz„ «̀"≥∞ÿ# ã̈=∞ã̈º`À ‰õΩã‘Î Ñ̈_»∞ «̀∞<åfl_»∞.
«̀H˜̄ # ̀ «~°OQÍÅH˜ „Ñ¨"Õâ◊O ÖËHõáÈ~Ú<å H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ P- ̀ «~°OQÍÅ∞ =∂„ «̀O

LÑ¨i «̀ÅO = Œ̂Ì XHõ „Ñ῭ ÕºHõ KèåÜ«∂ „áêO «̀OÖ’ HõxÑ≤ã¨∞Î<åflÜ«∞x W «̀_»∞
QÆ∞iÎOKå_»∞. D Ñ¨ijÅ#|\ì̃ ̂HO„ Œ̂ ÉèÏQÆOÖ’, ̂HO„ Œ̂O #∞O_ç 800 "≥∞ÿà◊§
Œ̂∂~°OÖ’ =∞~˘Hõ ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞Ì LO Œ̂x, JHȭ _» ‰õÄ_® =∞~À™êi «̀~°OQÍÅ∞

=„H©Éèí=#O K≥O Œ̂∞`åÜ«∞x, JÖÏ =„H©Éèí=#O K≥Ok# ̀ «~°OQÍÖË LÑ̈i «̀ÅOÖ’
KèåÜ«∂ „áêO «̀OÖ’ HõxÑ≤ã¨∞Î<åflÜ«∞x J «̀_»∞ PÖ’zOKå_»∞. D ã≤̂ •úO`åxfl
QÆ∞>̌#ƒ~üæ ‰õÄ_® P"≥∂kOKå_»∞. WÑ̈C_»∞ Éè∫QÀoHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ ̂HO„ Œ̂ÉèÏQÆOÖ’
=∞m§ Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ∞ L#fl@∞ì K≥Ñ¨Ù «̀∞<åfl~°∞: 1) ÉÏÇ¨ÏºˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO (outer

core), Wk „ Œ̂=º~°∂Ñ̈OÖ’ L#fl xÔHÖò–W#∞=ÚÅ ã̈"Õ∞‡à◊#O J~Ú# Ñ̈^•~°÷O,
2) JO «̀~°OQÆ ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO (inner core). D JO «̀~°OQÆ ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÍxH˜
ÉÏÇ¨Ïº ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÍxH˜ =∞ è̂Œº =ÚYº"≥∞ÿ# Õ̀_®Å∞ LO_ç LO_®e. |Ç¨ïâ◊
JO «̀~°OQÆ ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO Ñ¶̈∞#~°∂Ñ¨OÖ’ LO_˘K«∞Û. ~°™êÜ«∞#HõOQÍ ‰õÄ_®
^•x ÅHõΔ}ÏÅ∞ "Õ~°∞QÍ LO_˘K«∞Û. 1960Ö’ zbÖ’ =zÛ# ÃÑ#∞Éèí∂HõOÑ̈OÖ’
Éèí∂QÀà◊O "≥Ú «̀ÎO HõOÑ¨#Å∞ "åºÑ≤OKå~Ú. JO «̀~°OQÆ ̂HO„ Œ̂ ÉèÏQÆO LO Œ̂x
J#∞‰õΩx ÖˇHȭ Å∞ "Õ¿ãÎ P Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ =zÛ# HõOÑ¨#Å HõOÑ¨<å "ÕQÍxfl
ÖˇH˜̄ OK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk. P q è̂ŒOQÍ JO «̀~°OQÆ ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO XHõ\˜
LO Œ̂x ≥̀e¿Ñ |Å"≥∞ÿ# ™êHΔÍº è̂•~°O ^˘iH˜Ok.

xÔHÖò–W#∞=ÚÅ∞ QÆÅ ÉÏÇ¨Ïº ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO K«∞@∂ì LO_Õ Éèí∂QÆ~°ƒù
ÉèÏQÍxfl mantle (=∂O\Ö̃ò) JO\Ï~°∞. WO Œ̂∞Ö’ Z‰õΩ¯=QÍ ã≤êH@∞¡ L#fl@∞ì



51�      Éèí∂q∞

HõxÑ≤™ÈÎOk. HÍx g\˜Ö’ „Ñ¨™ê~°O JÜÕ∞º Éèí∂HõOÑ¨ «̀~°OQÍÅ "ÕQÍxfl |\̃ì
K«∂¿ãÎ =∂=¸Å∞QÍ Éèí∂q∞ ÃÑ· á⁄~°ÅÖ’ HõxÑ≤OKÕ ã≤eˆH@¡H˜ D =∂O\˜Öò
Ö’Ñ¨Å LO_Õ ã≤eˆH@¡H˜ =∞ è̂Œº Õ̀_® L#fl@∞ì HõxÑ≤OzOk. D q+¨Ü«∂xfl
1919Ö’ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜™êiQÍ J"≥∞iHõ<£ Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î bã¨<£
ÃÇÏ|i¡OQ∑ P_»"£∞û x~°∂Ñ≤OKå_»∞. "å\˜ ÅHõΔ}ÏÅ |\ì̃ Jq Pe"≥·<£ (Oliv-

ine) *ÏuH˜ K≥Ok# ~åà◊§x (Wq HÍã¨Î P‰õΩÑ¨K«Û ~°OQÆ∞Ö’ LO\Ï~Ú)
J~°÷=∞~ÚºOk. g\˜Ö’ Z‰õΩ¯=QÍ "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞, W#∞=Ú LO\Ï~Ú,
JÅ∂ºq∞#"£∞ «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

D =∂O\˜Öò Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅO =~°‰õΩ qãÎ̈iOz LO_»̂ Œ∞. 1909Ö’
ÉÏÅ¯<£ Éèí∂HõOÑ̈OÖ’ Ñ̈Ù\˜ì# ̀ «~°OQÍÅx qâı¡+≤Oz# PO„_çÜ«∂ "≥ÚÇ̈Ï∏~ÀqzH±
J<Õ „H˘ÜÕ∞+≤Ü«∞<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ã¨Î"Õ`«Î =∞~À Pã¨H˜ÎHõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∂xfl
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. Éèí∂q∞ Ö’Ñ¨Å 20 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ JHõ™ê‡ «̀∞ÎQÍ ̀ «~°OQÆ "ÕQÆO
ÃÑ~°QÆ_»O J «̀_»∞ QÆ=∞xOKå_»∞. JO>Ë JHȭ _» =∞~À ã̈iÇ̈Ï Œ̂∞Ì LO Œ̂#fl=∂@.
n<Õfl "≥ÚÇ¨Ï∏~ÀqzH± qzÛù#fl`« Jx, HÍã¨Î ‰õΩ¡Ñ¨ ÎOQÍ "≥ÚÇ¨˙ Jx
Ñ≤Å∞ã¨∞ÎO\Ï~°∞. D ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞ÌH˜ ÃÑ·# L#fl D ã¨#flx W~°"≥· "≥∞ÿà◊§ =∞O Œ̂O
L#fl á⁄~°<Õ crust („Hõãπì) Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞.

D „Hõãπì, =∂O\˜ÖòÖ’ LÑ¨i á⁄~°Å, ÅHõΔ}ÏÅx ≥̀Å∞ã¨∞HÀ"åÅO>Ë,
WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ K≥Ñ¨C‰õΩ#fl LÑ¨i ̀ «~°OQÍÅx LÑ¨Ü≥∂yOKåe. JO «̀~°OQÆ
«̀~°OQÍÅH˜ =∂ki D LÑ¨i «̀~°OQÍÅÖ’ ‰õÄ_® Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞ L<åfl~Ú.

XHõ ̂ •xfl Å"£ ̀ «~°OQÍÅ∞ ("å\˜x Hõ#∞‰õΩ¯#fl Z.~Ú.ÃÇÏKü. Å"£ Q“~°"å~°÷O)
JO\Ï~°∞. D Å"£ ̀ «~°OQÍÅ∞ H̃Δu[ ã̈=∂O «̀~°OQÍ (horizontal) ™ê̂Q JÅÅ∞.
<ÕÅ g∞ Œ̂ áê=Ú áêH˜#@∞ìQÍ LO@∞Ok g\˜ K«Å#O. WHõ Ô~O_»= ~°HõO
«̀~°OQÍÅ∞ ~åºb «̀~°OQÍÅ∞ („a\©+π Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ qeÜ«∞"£∞ „ãì̈\ò,

ÖË̂ • ÖÏ~ü¤ ~åºb Q“~°"å~°÷O JÖÏ Ñ≤Å∞™êÎ~°∞). Wq xÅ∞=Ù «̀~°OQÍÅ∞.
h\˜Ö’ HõkÖË ã¨=Ú„ Œ̂ ã¨~°ÊO QÆuÖÏ LO@∞Ok g\˜ K«Å#O.

H˘ÅOaÜ«∂ qâ◊fiq^•ºÅÜ«∂xH˜ K≥Ok# =∂iãπ ZqOQ∑ D
LÑ¨i «̀~°OQÍÅx qâı¡+≤OKå_»∞. P J è̂ŒºÜ«∞<åÅ |\ì̃ „Hõãπì =∞O Œ̂O Jxfl
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KÀ@¡ XˆH q è̂ŒOQÍ LO_»̂ Œx ≥̀eã≤Ok. ã¨=Ú„ Œ̂O J@ì_»∞QÆ∞ = Œ̂Ì D „Hõãπì
ÉÏQÍ Ñ¨ÅK«QÍ LO@∞Ok. H˘xfl KÀ@¡ "≥ÚÇ¨̇  qzÛù#fl «̀ ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO
Hõ<åfl ̂H=ÅO 8–10 "≥∞ÿàı§ LO@∞Ok. ÉÏQÍ Ö’ «̀∞QÍ L#fl KÀ@¡ ã¨=Ú„ Œ̂O
Ö’ «̀∞ 5 #∞O_ç 7 "≥∞ÿà◊§ =~°‰õΩ LO@∞Ok. JO>Ë ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ „Hõãπì
=∞O Œ̂O 3 "≥∞ÿàı§ LO@∞Ok J#fl =∂@. WHõ YO_®Å g∞ Œ̂ K«∂¿ãÎ D
"≥ÚÇ̈˙ qzÛù#fl «̀ ã̈=Ú„ Œ̂ =∞\ÏìxH̃ J_»∞QÆ∞# 20 "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ LO@∞Ok.
Ñ¨~°fi`« „âı}∞Å J_»∞QÆ∞# 40 "≥∞ÿà◊§ Ö’`«∞Ö’ LO_˘K«∞Û. D ã¨`åºxfl,
QÆ∞~°∞`åfixH˜ ã¨O|OkèOz# H˘Å «̀Å`À HõeÑ≤ K«∂¿ãÎ, Ñ¨~°fi «̀ „âı}∞Ö’¡ LO_Õ
~åu ™êO„ Œ̂̀ « ã¨QÆ@∞ ™êO„ Œ̂̀ « Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"Õ LO@∞O Œ̂x J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

„HõãπìÖ’ =ÚYºOQÍ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ ~åà◊√§ LO\Ï~Ú – XHõ\˜ ÉË™êìÖò
(basalt), Ô~O_Àk „QÍ<≥·\ò (granite). HÍãÎ̈ «̀‰õΩ¯= ™êO„ Œ̂̀ « L#fl „QÍ<≥·\ò,
=∞iO «̀ Z‰õΩ¯= ™êO„ Œ̀̂ « ÉË™êÖòì g∞ Œ̂ ̀ ÕÅ∞ «̀∂, *Ï~°∞ «̀∂, YO_®Å U~åÊ@∞‰õΩ
HÍ~°}O J=Ù «̀∞Ok. „QÍ<≥·\ò „Ñ῭ ÕºHõOQÍ =∞O Œ̂OQÍ L#fl KÀ@¡ Ñ¨~°fi`åÅ∞
U~°Ê_»̀ å~Ú (h\Ö̃’ ̀ Õe ÃÑ·H̃ HõxÑ≤OKÕ =∞OK«∞H˘O_»ÖÏ (iceberg)). Ü«∞=fi#
Œ̂â◊Ö’ L#fl H˘O_»Å∞ «̀=∞ „QÍ<≥·\ò "Õà◊§x ÉË™êÖòì Ñ¨Ù<åkÖ’H˜ Ö’ «̀∞QÍ

áÈx™êÎ~Ú. HÍx HÍÖÏ#∞QÆ̀ «OQÍ Ñ¨~°fi`åÅ∞ X~°∞ã¨∞‰õΩáÈ~Ú#Ñ¨C_»∞ Jq
<≥=∞‡kQÍ =∞iO «̀ ÃÑ·H˜ Õ̀Å`å~Ú. D q è̂ŒOQÍ Ñ¨~°fi`åÅ∞ ã¨=∞`åã≤÷uÖ’
LO_»_®xfl isostasy JO\Ï~°∞. (J"≥∞iHõ<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î HÍ¡Ô~<£û Z_»fi~ü¤

Éèí∂q∞Ö’x JO`«~°OQÆÆ ÉèÏQÍÅ∞
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_»@<£ 1889Ö’ D ¿Ñ~°∞ ã¨∂zOKå_»∞. Iso JO>Ë XˆH, stasy JO>Ë ã≤÷u,
JO>Ë ã≤÷ux XˆH q è̂ŒOQÍ xÅ∞Ñ¨Ù‰õΩ<Õ ÅHõΔ}O J#fl=∂@.) L^•Ç¨Ï~°}H˜,
L «̀Î~° J"≥∞iHÍ YO_»O g∞ Œ̂ Ju „áêp#"≥∞ÿ# JÑ¨ÖË+¨Ü«∞<£ Ñ¨~°fi «̀ „âı}˜
"Õà◊√§ WOK«∞q∞OK«∞ Ñ¨ÓiÎQÍ =∂Ü«∞"≥∞ÿáÈÜ«∂~Ú.

ã¨=Ú„^•Å H˜O Œ̂ LO_Õ ÉË™êÖòì áê=Ù #∞O_ç J~° "≥∞ÿÅ∞ =∞O Œ̂O L#fl
J=ˆHΔÑ¨Hõ tÅ`À HõÑ¨Ê|_ç LO@∞Ok. WHõ JHȭ _» ÃÑ Œ̂ÌQÍ „QÍ<≥·\ò LO_»̂ Œ∞.
H˘xfl KÀ@¡ ã̈¿ãq∞~å LO_»̂ Œ∞. L^•Ç̈Ï~°}H̃ Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± ÉËã≤<£Ö’ „QÍ<≥·\ò ÉÁuÎQÍ
LO_»̂ Œ∞. ã¨=Ú„^•Å J_»∞QÆ∞# ÉË™êÖòì á⁄~° JO «̀ Ñ¨ÅK«QÍ LO_»_»O K«∂ã≤
âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃ XHõ „|Ç̈‡O_»"≥∞ÿ# PÖ’K«# =zÛOk. ã̈=Ú„ Œ̂O J_»∞QÆ∞# Hõ#flO
KÕã̈∞‰õΩO@∂ "≥ÚÇ̈˙ qzÛù#fl «̀ =~°‰õΩ ̀ «=Ùfi‰õΩO@∂ áÈ~Ú, JHȭ _» =∂O\Ö̃ò
#∞O_ç Ñ̈^•~å÷xfl "≥eH̃ fã≤, JO Œ̂∞Ö’ U=ÚO^À K«∂¿ãÎ? Wk J#flO «̀ ̀ ÕeHõ
HÍ Œ̂∞. "≥Ú Œ̂@ J «̀ºO «̀ Jáê~°"≥∞ÿ# ã¨=Ú„ Œ̂ „áêO «̀O g∞ Œ̂ F_»x ÅOQÆ~°∞
"≥Ü«∂ºe. „_çe¡OQ∑ ™ê=∞„yx "≥∞ÿà◊§ =∞O Œ̂O L#fl h\˜ á⁄~°x ^•\˜OKåe.
PÃÑ· QÆ̀ «OÖ’ Z=~°∂ KèÕkOK«#O «̀ =∞O Œ̂"≥∞ÿ# ~åu á⁄~°x KèÕkOKåe.
"≥Ú^Œ\’¡ P ÉèÏ=# ZO`À L`åûÇ¨xfl HõeyOz<å PK«~°}Ö’ =KÕÛ
™ê è̂ŒHõÉÏ è̂ŒHÍÅ QÆ∞iOz PÖ’zOKåHõ L`åûÇ¨ÏO h~°∞QÍiáÈ~ÚOk.

YO_» QÆ=∞# ã≤̂ •úO «̀O (Theory of Continental Drift)

ÉË™êÖòì g∞^Œ „QÍ<≥·\ò `ÕÅQÆÅ^Œ∞ Jx `≥eâßHõ YO_®Å∞ ‰õÄ_®
Hõ̂ Œ∞Å∞`åÜ«∂ J#fl „Ñ¨â◊fl |Ü«∞Å∞ Õ̂~°∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ YO_» QÆ=∞#
(continental drift) ã≤̂ •úO «̀O JO‰õΩiOzOk. 1912Ö’ P¢ÖˇÊù_£ Ö’ ä̂•~ü
"≥ÔQ#~ü J<Õ [~°‡<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î XHõ n~°…"≥∞ÿ# ã̈∂K«# KÕâß_»∞. QÆ̀ «OÖ’
XHõ Œ̂â◊Ö’ YO_®Åhfl XˆH ÃÑ Œ̂Ì „QÍ<≥·\ò Ñ¶̈ÅHõOÖÏ LO_Õ=<åfl_»∞. ^•xH˜
áêOlÜ«∂ (Pangaea ã¨=∞ãÎ̈ Éèí∂q∞) Jx ¿Ñ~°∞ ‰õÄ_® ÃÑ\Ïì_»∞. Ñ¨$näfi
K«i„ «̀Ö’ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ D „QÍ<≥·\ò ~åt =ÚHȭ Å∞ K≥Hȭ Ö̌·, JÖÏ U~°Ê_»¤ YO_®Å∞
^Œ∂~°^Œ∂~°OQÍ [iQÍ~Ú. "å\ ˜ K«Å#O WOHÍ PQÆÖË^Œx, WÑ¨Ê\ ˜H©
Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞x "åkOKå_»∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ „w<£ÖÏO_£ Ü«̧ ~°Ñπ #∞O_ç
U_®kH˜ QÆ[O Œ̂∂~°O [~°∞QÆ∞`ÀOk J<åfl_»∞. Jã¨Å∞ J «̀_çH˜ D PÖ’K«#

VSC
Inserted Text
,
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~å=_®xH˜ HÍ~°}O "Õ̂~ LOk. (QÆ̀ «OÖ’ 1920Ö’ „á¶êxûãπ ÉËHõ<£H˜ D
PÖ’K«# ~å=_®xH˜ ‰õÄ_® W Õ̂ HÍ~°}O.) „Ñ¨Ñ¨OK« Ñ¨\Ïxfl *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ K«∂¿ãÎ
^ŒH˜Δ} J"≥∞iHÍ `«∂~°∞Ê f~° ˆ~Y, P„Ñ¶≤HÍ Ñ¨tÛ=∞ f~° ˆ~Y`À K«Hõ¯QÍ
J=∞iáÈ «̀∞O Œ̂x QÆ=∞xOK˘K«∞Û. YO_®Åhfl JÖÏ XHõ lQÍû Ñ̈lÖòÖ’ =ÚHȭ ÖÏ¡
XHõ̂ •O`À XHõ\˜ ã¨iáÈ=_»O Pâ◊Û~°ºO Hõeyã¨∞ÎOk.

XHõ J~°÷â◊̀ å|ÌO áê@∞ "≥ÔQ#~ü ã≤̂ •úO`åxH˜ f„="≥∞ÿ# =ºuˆ~Hõ̀ Õ
Z Œ̂∞~°~ÚºOk. P ã≤̂ •úO`åxfl =ºuˆ~H˜OKÕ XHõ |Å"≥∞ÿ# Éè∫uHõ HÍ~°}O
LOk. W@∞ YO_®Å J_»∞QÆ∞#, J@∞ ã̈=Ú„^•Å J_»∞QÆ∞# L#fl ÉË™êÖòì á⁄~°
ZO «̀ aQÆ∞ «̀∞QÍ LO@∞O Œ̂O>Ë ̂ •x g∞ Œ̂ „QÍ<≥·\ò=∞Ü«∞"≥∞ÿ# YO_®Å∞ J@∞
W@∞ Hõ̂ ŒÅ_»O WOK«∞q∞OK«∞ Jã¨OÉèí=O.

HÍx „Hõ=∞OQÍ YO_» QÆ=∞# ã≤̂ •úO`åxfl ã̈=∞i÷OKÕ P è̂•~åÅ∞ ÃÑiQÍ~Ú.
XHõÑ¨C_»∞ J\Ï¡O\˜H± =∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂O LO_Õk HÍ Œ̂x, YO_®Åhfl XHõÑ¨C_»∞
XHõ JdÅ~åtQÍ LO_Õ=x ≥̀e¿Ñ P è̂•~åÅ∞ |ÅÑ¨_®¤~Ú. YO_®Åx "å\˜
„Ñ¨ã¨∞Î̀ « f~° ̂~Y |\ì̃ HÍHõ, "å\˜ JOK«∞Å "åÅ∞ =∞ è̂Œº ̂~YÅ |\ì̃ áÈeÛ [ «̀
KÕã≤ K«∂¿ãÎ, JÑ¨C_»∞ J\Ï¡O\˜H± „áêO «̀OÖ’ L «̀Î~°O #∞O_ç Œ̂HΔ̃}O =~°‰õΩ
W~°∞Ñ¨Hȭ Å YO_®Å PHÍ~åÅ∞ K«Hȭ QÍ J=∞iáÈ`å~Ú. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ Ñ¨tÛ=∞
P„Ñ¶≤HÍH˜ K≥Ok# tÖÏ q<åº™êÅ∞, Œ̂HΔ̃} J"≥∞iHÍH˜ K≥Ok# «̀∂~°∞Ê f~°
ã̈g∞Ñ̈ tÖÏ q<åº™êÅ`À KåÖÏ ã̈xflÇ≤Ï «̀OQÍ áÈe LOk. Éèí∂q∞ JÜ«∞™ê¯O «̀
è̂Œ$"åÅ∞ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\ÏÜ«∞x XHõ ã¨OK«Å<å «̀‡Hõ ã≤̂ •úO «̀O LOk. HÍx

Jã¨Å∞ MO_®ÖË Hõ^Œ∞Å∞`«∞O\ÏÜ«∞O>Ë ^èŒ$"åÅ Hõ^ŒeHõ ÃÑ^ŒÌ qâı+¨OÖÏ
JxÑ≤OK«̂ Œ∞.

WÖÏ LO_»QÍ 1968Ö’ XHõ ã¨OK«Å<å «̀‡Hõ"≥∞ÿ# P è̂•~°O ^˘iH˜Ok.
JO\Ïi¯\˜HÍ YO_»OÖ’ XHõ qÅ∞ÑÎ̈ (extinct) LÉèíÜ«∞K«~åxH˜ K≥Ok# 2.5
JOQÆ∞àÏÅ á⁄_»=Ù L#fl XHõ Z=ÚHõ tÖÏ[O (fossil) ^˘iH˜Ok. JÖÏO\˜
rq ^ŒH˜Δ} ^èŒ$"åxH˜ JO`« ã¨g∞Ñ¨OÖ’ LO_Õ J=HÍâ◊"Õ∞ ÖË^Œ∞. JO>Ë
JO\Ïi¯\˜HÍ YO_»O XHõÑ¨C_»∞ Œ̂HΔ̃} è̂Œ$=O #∞O_ç =∞iO «̀ Œ̂∂~°OÖ’
=∞iO «̀ "≥K«Ûx "å`å=~°}OÖ’ LO_Õ̂ Œ#fl=∂@. P LÉèíÜ«∞K«~°O Ju ã̈#flx
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LÑ̈Ch\ ̃[ÖÏâ◊Ü«∂xfl ‰õÄ_® ̂ •@QÆey LO_Õk HÍ Œ̂∞. JO>Ë JO\Ïi¯\H̃Í
XHõÑ¨C_»∞ =∞iO «̀ q™êÎ~°"≥∞ÿ#, =∞iO «̀ "≥K«Ûx „áêO`åÅ∞ QÆÅ Éèí∂ÉèÏQÆOÖ’
ÉèÏQÆOQÍ LO_Õ̂ Œ#fl=∂@. Jk x["Õ∞##∞‰õΩO>Ë XHõ „Ñ¨̂ äŒ=∞ =∞Ç¨YO_»O
=ÚHȭ Ö·̌ ZO Œ̂∞‰õΩ "Õ~°∞Ñ¨_çOk J#fl „Ñ¨â◊fl =ã¨∞ÎOk. 1960Å „áêO`åÖ’¡
J"≥∞iHõ<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î Ç¨s Ç¨=∞O_£ ÃÇÏãπ XHõ ã¨∂K«# KÕâß_»∞.
Hõiy# =∂O\˜Öò Ñ¨̂ •~°÷O H˘xfl peHõ ˆ~YÅ =∞ è̂Œº#∞O_ç ÃÑ·H˜ «̀#∞flH˘zÛ,
=∂O\˜Öò ÃÑ·# Ñ¨Hõ¯ÅH˜ „Ñ¨=Ç≤ÏOz, K«Å¡|_ç, QÆ\ ˜ì|_»=K«∞Û#<åfl_»∞.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O á⁄_»=Ù<å JÖÏO\˜̂ Õ [iy LO_˘K«∞Û.
JÖÏO\ ˜ „Ñ ¨ „H ˜Ü « ∞ =Å ¡ ã ¨=Ú„^ ŒÑ ¨ Ù  J@ì_ » ∞Q Æ ∞ qã ¨ ÎiOK «|_ ç ,
™êQÆnÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ qãÎ̈iOK«_»O =¸ÖOQÍ
YO_®Å∞ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞x JxÑ≤ã¨∞ÎOk.

áêOlÜ«∂ J<Õ =∞Ç¨YO_»O x[OQÍ<Õ LO_Õ^Œx =∞#H˜Ñ¨C_»∞
≥̀Å∞™ÈÎOk. 225 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O, JÑ¨C_»Ñ¨C_Õ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂

_≥·<À™ê~°¡ *Ï «̀∞Å „áê|ÅºO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl ã¨=∞Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® áêOlÜ«∂<Õ
LO_Õk. "≥ÚHȭ Å, [O «̀∞=ÙÅ Ñ̈i}Ï=∞ „Hõ=∞O|\ì̃ Ñ̈ije¿ãÎ P =∞Ç̈YO_»O
peHõ 200 q∞eÜ«∞#¡ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O "≥Ú Œ̂Ö·̌ LO@∞O Œ̂x JxÑ≤™ÈÎOk.
P «̀~°"å «̀ áêOlÜ«∂ =¸_»∞ ÉèÏQÍÅ∞QÍ q_çáÈ~ÚOk. Pã≤Ü«∂, L «̀Î~°
J"≥∞iHÍ, Ü«̧ ~°ÑπÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl L «̀Î~° ÉèÏQÆO ÖÏˆ~ã≤Ü«∂ (Lawrasia).
WO_çÜ«∂, P„Ñ¶≤HÍ, ̂ ŒHΔ̃} J"≥∞iHÍÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl ̂ ŒHΔ̃} ÉèÏQÆO QÀO_®fi<å
(WO_çÜ«∂Ö’ XHõ „áêO «̀O ¿Ñˆ~ P LÑ¨YO_®xH˜ ÃÑ\Ïì~°∞). JO\Ïi¯\˜HÍ,
P¢¿ãìeÜ«∂Å∞ Hõeã≤#k =¸_»= ÉèÏQÆO.

 ã¨∞=∂~°∞ 65 q∞eÜ«∞#¡ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O, _≥·<À™ê~°∞¡ JO «̀iOz
áÈ~Ú# «̀~°"å «̀, ãÎ̈#ºr=ÙÅ∞ Éèí∂q∞x UÅ∞ «̀∞#fl HÍÅOÖ’, P„Ñ¶≤HÍ#∞O_ç
Œ̂H̃Δ} J"≥∞iHÍ Ñ̈tÛ=∞OÖ’ q_çáÈ~ÚOk. WHõ P„Ñ¶≤HÍH̃ ̀ «∂~°∞Ê ÉèÏQÆO#∞O_ç

WO_çÜ«∂ "Õ~°∞Ñ¨_ç, ÃÑ·H˜ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ Œ̂HΔ̃} Pã≤Ü«∂ kâ◊QÍ „Ñ¨Ü«∂}˜OK«_»O
"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\˜ìOk. Ü«̧ ~°Ñπ#∞O_ç L «̀Î~° J"≥∞iHÍ "Õ~°∞Ñ̈_çOk. Pã≤Ü«∂ ̂ ŒH̃Δ}
JOK«∞Ö’H˜ WO_çÜ«∂ kQÆ|_çáÈ~ÚOk (P ã¨=∂QÆ=∞O =Å¡ Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~°



56 Éèí∂q∞�

=∞_»̀ «Ñ̈_»QÍ U~°Ê_»¤"Õ Ç≤Ï=∂ÅÜ«∞ Ñ̈~°fi`åÅ∞). JO\Ïi¯\H̃Í #∞O_ç P¢¿ãìeÜ«∂
"Õ~°∞ Ñ¨_çOk. „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O =∞#O rqã¨∞Î#fl „Ñ¨Ñ¨OK«O P q è̂ŒOQÍ U~°Ê_çOk.

Ñ¨$näfi Ñ¨i}Ï=∞O QÆ∞iOz =∞iO «̀ ã¨OK«Å<å «̀‡Hõ"≥∞ÿ# ã¨∂K«# KÕã≤#
"å_»∞ *Ï~ü ̊Ç̈ÏŸ=~ü¤ _®ifi<£ (Ñ̈i}Ï=∞ ã≤̂ •úO «̀HÍ~°∞_»∞ KåÔ~¡ãπ _®ifi<£ H˘_»∞‰õΩ).
Éèí∂q∞ #∞O_ç qiy "Õ~°∞Ñ¨_»¤ =∞\ì̃QÆ_»¤ K«O Œ̂=∂=∞ Jx 1879Ö’ W «̀_»∞
J<åfl_»∞. JÖÏ "Õ~°∞Ñ̈_»QÍ Éèí∂q∞Ö’ U~°Ê_»¤ ÃÑ Œ̂Ì Q˘ÜÕ∞º Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç̈ã̈=Ú„ Œ̂O
J<åfl_»∞.

Wk KåÖÏ PHõ~°¬}©Ü«∞"≥∞ÿ# PÖ’K«#. ZO Œ̂∞HõO>Ë K«O Œ̂=∂=∞ „ Œ̂=º~åt
Éèí∂q∞ – K«O Œ̂=∂=∞Å ã¨=∞+≤ì =º=ã÷̈ „ Œ̂=º~åtÖ’ 1 âß «̀O Hõ<åfl HÍãÎ̈
Z‰õΩ¯= LO@∞O Œ̂O Õ̀. ÃÑ·QÍ K«O Œ̂=∂=∞ "≥_»Å∞Ê, Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù
"≥_»Å∞ÊH˜ ^ŒQÆæiQÍ LO@∞Ok. Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~°Å #∞O_ç K«O^Œ=∂=∞

YO_»K«Å# =$`åÎO`«O
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Pq~°ƒùqOK«_»O x["Õ∞ J~Ú Õ̀, K«O Œ̂=∂=∞Ö’ W#∞=Ú „Ñ¨̂ è•#OQÍ L#fl
ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆO ÖËHõáÈ=_»O, Éèí∂q∞ Hõ<åfl =∞iO «̀ «̀‰õΩ¯= ™êO„ Œ̂̀ « Hõey
LO_»_»O, YO_®ÅÖ’ LO_Õ „QÍ<≥·\ò á⁄~° Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù J@ì_»∞QÆ∞Ö’
ÖËHõáÈ=_»O J<Õ "åãÎ̈"åÅx ÉÏQÍ J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û.

J~Ú`Õ Ñ¨$näfi–K«O„^Œ∞Å∞ P q^èŒOQÍ q_çáÈ~Ú LO_˘K«∞Û##fl
q+¨Ü«∂xfl WÑ¨C_»∞ YQÀà◊âß¢ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞ QÍx, Éè∫QÀoHõ âß¢ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞QÍx
ã¨=∞‡uOK«~°∞. HÍx K«O Œ̂=∂=∞ QÆ̀ «OÖ’ „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O Hõ<åfl Éèí∂q∞H˜ =∞iO «̀
Œ̂QÆæiQÍ LO_Õ̂ Œx =∂„ «̀O ã¨Ê+ì̈OQÍ ≥̀Å∞™ÈÎOk.

K«O Œ̂=∂=∞ QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} ã¨=Ú„ Œ̂O g∞ Õ̂ HÍHõ, Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~°Å
g∞ Œ̂ ‰õÄ_® „Ñ¨ÉèÏ=O K«∂Ñ≤ã¨∂Î JÅÅ∞ Ñ¨Ù\ ì̃ã¨∞ÎOk. D PHõ~°¬} |ÅO
HÍ~°}OQÍ ã¨=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅ∞ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅg∞ Œ̂ D_»fi|_»̀ å~Ú. JÖÏˆQ
Éèí∂q∞Ö’ ~åu á⁄~°Å∞ ‰õÄ_® XHõ̂ •x g∞ Œ̂ XHõ\˜ ~åã¨∞‰õΩO\Ï~Ú. D
~åÑ≤_ç =Å¡ Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆOÖ’ LO_Õ QÆuâ◊H̃Î L+̈‚â◊H̃ÎQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.
HÍ|\˜ì ̂ •x P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO „Hõ=∞OQÍ <≥=∞‡kã̈∞ÎOk. =∂#= r=#™ê÷~ÚÖ’
áÈe¿ãÎ D =∂~°∞Ê ÃÑ^ŒÌ K≥Ñ¨CHÀ^ŒQÆæk Ug∞ HÍ^Œ∞. ~ÀA á⁄_»=Ù ÅHõΔ
ã¨O= «̀û~åÅH˜ XHõ ÃãHõ#∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JÖÏ Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞} â◊HÎ̃x
HÀÖ’Ê «̀∞O>Ë HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆ x «̀º «̀fi ã̈∂„ «̀O „Ñ̈HÍ~°O, HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆO
=∂„ «̀O =∂~°‰õΩO_® LO_®e. JO>Ë Éèí∂q∞ áÈQ˘@∞ì‰õΩO@∞#fl HÀ}©Ü«∞
„ Œ̂=º"ÕQÆO K«O Œ̂=∂=∞ HÍ*Ëã¨∞ÎOk. Éèí∂q∞ K«∞@∂ì K«O Œ̂=∂=∞ Ñ¨i„Éèíq∞OKÕ
"ÕQÆO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ áÈ «̀∞Ok. P HÍ~°}O =Å¡<Õ Jk Éèí∂q∞ #∞O_ç WOHÍ
WOHÍ Œ̂∂~°OQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∂ áÈ «̀∞Ok.

Éèí∂q∞ ã¨∞n~°… QÆ̀ åxfl Ñ¨ije¿ãÎ XHõÑ¨C_»∞ Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO
=∞iO «̀ Z‰õΩ¯=QÍ LO_Õ̂ Œx, k# HÍÅO =∞iO «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ LO_Õ̂ Œx,
K«O Œ̂=∂=∞ =∞iO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO_Õ̂ Œx ̀ ≥Å∞™ÈÎOk. D K«Å<åÅhfl QÆ̀ «OÖ’
ZÖÏ LO_Õ"À _®ifi<£ ÖˇHõ¯Å∞ "Õâß_»∞. QÆ`«OÖ’ ZO`« ^Œ∂~°O áÈ`Õ
Ñ¨$näfi–K«O„ Œ̂∞Å∞ XHȭ  =ã¨∞Î=Ù J#∞‰õΩ<ÕO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO_Õ"å~À ÖˇHȭ "Õâß_»∞.
=∞#O =∞s JO «̀ Œ̂∂~°O "≥à◊§HõáÈ~Ú<å QÆ̀ «OÖ’ k#HÍÅO WÑ¨Ê\˜Hõ<åfl
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ÉÏQÍ ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO_Õ̂ Œx P è̂•~åÅ∞ L<åfl~Ú. L Œ̂Ç¨Ï~°}H˜ 570 q∞eÜ«∞#¡
ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O (Wk =∞#H˜ ≥̀eã≤# J «̀ºO «̀ Ñ¨Ù~å «̀#"≥∞ÿ# tÖÏ*ÏÅ
HÍÅO) Ñ̈iã≤÷ux K«∂¿ãÎ JÑ̈C_»∞ k#HÍÅO 20 QÆO@Å∞ LO_Õk. ã̈O= «̀û~åxH̃
448 ~ÀAÅ∞ LO_Õq.

HÍx „Ñ̈ã̈∞Î̀ åxH̃ =∂„ «̀O J Œ̂O`å ̂H=ÅO XHõ ã≤̂ •úO «̀O, XHõ JO Œ̂"≥∞ÿ#
Éèí=#OQÍ q∞yeOk. H˘xfl ~°HÍÅ Ñ̈QÆ_®Å∞ (corals) H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ ~°∞ «̀∞=ÙÅÖ’
HÍe¬Ü«∞"£∞ HÍ~˘ƒ<Õ\ò Kå~°Å∞ "Õ™êÎ~Ú. K≥@∞ì HÍO_»OÖ’x =ÅÜ«∂Å |\ì̃
K≥@¡ =Ü«∞ã¨∞ K≥Ñ≤Ê#@∞ì, D Ñ¨QÆ_»Ñ¨Ù Kå~°Å |\ì̃ P Ñ¨QÆ_®Å =Ü«∞ã¨∞
K≥á⁄ÊK«∞Û. WHõ H˘xfl ~°HÍÅ Ñ¨QÆ_®Å∞ J~Ú Õ̀ ~å„u Hõ<åfl Ñ¨QÆÅ∞ =∞iO «̀
QÍ_è»"≥∞ÿ# HÍe¬Ü«∞"£∞ HÍ~°ƒ<Õ\ò Kå~°Å∞ "Õ™êÎ~Ú. HÍ|\ì̃ U_®k HÍÖÏxfl
ã¨∂zOKÕ w «̀ÖË HÍ‰õΩO_®, ~ÀAÅx ã¨∂zOKÕ =∞iO «̀ ã¨#flx w «̀Å∞ ‰õÄ_®
JHȭ _» HõxÑ≤™êÎ~Ú. 1963Ö’ *Ï<£ "≥ãπì "≥Öòû J<Õ J"≥∞iHõ<£ Ñ̈Ù~år=âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î
(Paleontologist, „áêp# r=~åâ◊√Åx J^èŒºÜ«∞#O KÕ¿ã âß¢ã¨Î"Õ`«Î) D
Ñ¨QÆ_®ÅH˜ K≥Ok# tÖÏ*ÏÅx J^èŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. 400 q∞eÜ«∞<£
ã̈O= «̀û~åÅ HÍÖÏxH̃ ã̈O|OkèOz# tÖÏ*ÏÅÖ’ HõxÑ≤Oz# Kå~°ÅÖ’ U_®k
HÍÖÏxH˜ ã¨O|OkèOz# „Ñ¨u Œ̂@ì"≥∞ÿ# Kå~°Ö’#∞, ã¨QÆ@∞# 400 =∞iO «̀
ã¨#flx w «̀Å∞ LO_»_»O HõxÑ≤OzOk. JO>Ë P HÍÖOÖ’ U_®kH˜ 400
~ÀAÅ∞ LO_Õ=#fl=∂@. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ 320 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O
HÍÖÏxH˜ K≥Ok# tÖÏ*ÏÅÖ’ „Ñ¨u U_®k Kå~°Ö’#∞ 380 ≥̂·xHõ Kå~°ÖË
HõxÑ≤OKå~Ú. JO>Ë Éèí∂q∞ QÆ̀ «OÖ’H˜ JO «̀HõO «̀‰õΩ Œ̂∂~°OQÍ áÈ «̀∞O>Ë
U_®kÖ’ ~ÀAÅ ã¨OYº ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ áÈ «̀∞Ok J#fl=∂@.

WÑ̈C_»∞ =∞~À z‰õΩ¯ „Ñ̈â◊fl L Œ̂~Úã̈∞ÎOk. K«O Œ̂=∂=∞ Éèí∂q∞H̃ =∞iO «̀
Œ̂QÆæ~°QÍ L#fl@¡~Ú Õ̀, Éèí∂q∞ P «̀‡„Éèí=∞} "ÕQÆO =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= J~Ú#@¡~Ú Õ̀,

WOHÍ ã¨∞ Œ̂∂~°"≥∞ÿ# QÆ̀ «OÖ’ Ñ¨iã≤÷u ZÖÏ LO_Õk? _®ifi<£ „Ñ¨uáêkOz#
Ñ̈$näfi–K«O„ Œ̂∞Å "Õ~åÊ@∞ ã≤̂ •úO «̀O ̀ «Ñ̈Ê~Ú Õ̀ =∞i ã̈Ô~·# ã≤̂ •úO «̀O Uq∞\?̃

=∞~À ã≤̂ •úO «̀O „Ñ̈HÍ~°O ̂ •̂~ áÈ «̀∞#fl K«O Œ̂=∂=∞x Éèí∂q∞ K«@∞‰õΩ¯#
Ñ¨@∞ìH˘x LO_˘K«∞Û. JÖÏO\˜ ã¨OÑ¶̈∞@# 600 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ
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„H˜`«O [iyO^Œx J#∞‰õΩO>Ë H˘xfl z‰õΩ¯ ã¨=∞ã¨ºÅH˜ ã¨=∂^è•#O
^˘~°∞‰õΩ «̀∞Ok. ã¨iQÍæ J Õ̂ HÍÖO #∞O_Õ ~åà◊§Ö’ tÖÏ*ÏÅ∞ HõxÑ≤OK«_»O
"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~Ú. JO «̀‰õΩ Ñ¨Ó~°fiO ~åà◊§Ö’ ̂H=ÅO ã¨fiÅÊ =∂„ «̀OQÍ HÍ~°ƒ<£
KèåÜ«∞Å∞ =∂„ «̀"Õ∞ HõxÑ≤OKÕq. K«O Œ̂=∂=∞ ã̈O„QÆÇ̈Ï} ã̈OÑ¶∞̈@# ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’
JO «̀‰õΩ Ñ¨Ó~°fiÑ¨Ù ~åà◊§hfl â◊√„ÉèíOQÍ U P#"åà◊√§ q∞QÆÅ‰õΩO_® Hõ_ç̂QÜ«∞|_ç
LO_˘K«∞Û. (P ̂ Œâ◊Ö’ <ÕÅ g∞ Œ̂ r=~åâ◊√Å∞ LO_ÕqHÍ=Ù, L#fl@¡~Ú Õ̀ Jq
ã¨=¸ÅOQÍ `«∞_çzÃÑ@∞ì‰õΩáÈ~Ú LO_Õq.) K«O^Œ=∞=∂=∞ P q^èŒOQÍ
„QÆÇ≤ÏOK«|_ç L#fl@¡~Ú Õ̀ „Ñ¨ã¨∞Î̀ « ã≤÷u Hõ<åfl K«O Œ̂=∂=∞ Éèí∂q∞H˜ ÉÏQÍ
Œ̂QÆæ~°QÍ LO_ç LO_˘K«∞Û. P ã̈=∞Ü«∞O #∞O_ç K«O Œ̂=∂=∞ „Hõ=∞OQÍ Éèí∂q∞H̃
Œ̂∂~°O HÍ=_»O, k# HÍÅO „Hõ=∞OQÍ n~°…O HÍ=_»O [iy LO_®e. JO «̀‰õΩ

=ÚO Œ̂∞ HÍÅOÖ’ =∂„ «̀O JÖÏO\˜ Ñ¨i}Ï=∂ÖËg [iy LO_»‰õÄ_»̂ Œ∞.
K«O Œ̂=∂=∞ Ñ¨Ù@∞ìHõ QÆ∞iOz =∞~À ÉèÏ=# D q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok.

™œ~°=∞O_»ÅO „áê ä̂Œq∞Hõ ̂ Œâ◊ÅÖ’ Éèí∂q∞ K«∞@∂ì =Úã≤i L#fl "åÜ«Ú– è̂Œ∂o
"Õ∞Ñ¶̈∂ÅÖ’Oz K«O Œ̂=∂=∞ U~°Ê_ç LO@∞O Œ̂x, JÑ¨Ê\˜#∞Oz „Hõ=∞OQÍ
Éèí∂q∞ #∞O_ç ̂ Œ∂~°OQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∂ áÈ~ÚO Œ̂x, Éèí∂q∞Ö’ Z#fl_»∂ ÉèÏQÆOQÍ
ÖË̂ Œx P ã≤̂ •úO «̀O K≥Ñ¨Ù «̀∞Ok.

WO`«H© K≥¿ÑÊ^Õ=∞O>Ë K«O^Œ=∂=∞ Pq~åƒù=O QÆ∞iOz# ã¨`«ºO
„Ñ¨ã¨∞Î̀ åxH˜ Z=iH© YzÛ «̀OQÍ ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞. K«O Œ̂=∂=∞ Ñ¨~°º@#, Ñ¨ijÅ#
WÑ¨C_çÑ¨C_Õ "ÕQÆO Ñ¨ÙOA‰õΩO\’Ok. D Ñ¨ijÅ#Å =Å¡ =zÛ# H˘`«Î
ã¨=∂Kå~åxfl |\ ˜ì K«O^Œ=∂=∞ x[ã¨fi~°∂Ñ¨O Éèíq+¨º`«∞ÎÖ’ ã¨Ê+¨ ìO
J=Ù «̀∞O Õ̂"≥∂.

Éèí∂q∞Ö’ Ô~O_»∞ =ÚYº qÉèÏQÍÅ∞ L<åflÜ«∞x WO^•Hõ K≥Ñ¨C‰õΩ<åflO.
XHõ\ ̃ã≤êH@¡̀ À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl =∂O\Ö̃ò, Ô~O_»=k xÔHÖò–W#∞=Ú q∞„â◊=∞O`À
‰õÄ_»∞‰õΩ#fl ̂HO„ Œ̂ÉèÏQÆO. (QÆ∞_»∞¤Ö’ ≥̀Å¡x ÉèÏQÆO, Ñ¨K«Ûx ™⁄# U x+¨ÊuÎÖ’
LO\ÏÜ≥∂ D Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ∞ ‰õÄ_® WOK«∞q∞OK«∞ J^Õ x+¨ÊuÎÖ’
LO_®~Ú.) Éèí∂q∞Ö’ D Ô~O_»∞ qÉèÏQÍÅ∞ L<åflÜ«∞x ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩ#fl Éè∫QÀoHõ
âß¢ã¨ Î"Õ`« ÎÅ∞ Éè í∂q∞ ^•x `˘e ^Œâ◊ÅÖ’ „^Œ=º~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ^Œx
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PÖ’zOK«™êQÍ~°∞. P Œ̂â◊Ö’ Éèí∂q∞ XHõ̂ •O\’¡ XHõ\˜ HõeÜ«∞x Ô~O_»∞
„ Œ̂"åÅ q∞„â◊=∞O JÜ«ÚºO@∞Ok. ã≤eˆH\ò „ Œ̂=O =∞iO «̀ ̀ ÕeQÍæ LO@∞Ok
HÍ|\ì̃ ÃÑ·H˜ ̀ Õe, LÑ¨i «̀ÅOÖ’ ̂ •x "Õ_çx JO «̀iHõΔOÖ’H˜ "≥̂ Œ[e¡ K«Å¡|_ç
LO@∞Ok. J_»∞QÆ∞# L#fl W#∞Ñ¨ „ Œ̂"åxfl JO «̀iHΔÍxfl "Õ~°∞ KÕã¨∂Î =∞ è̂ŒºÖ’
ã≤eˆH\ò á⁄~° LOk HÍ|\˜ì, JO`«~°OQÆOÖ’x "Õ_ç KåÖÏ <≥=∞‡kQÍ<Õ
«̀Ñ≤ÊOK«∞‰õΩáÈ «̀∞Ok. Jk ZO «̀ <≥=∞‡kQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok JO>Ë „Ñ¨ã¨∞Î̀ «

HÍÖÏxH˜ ‰õÄ_® P JO «̀~°OQÆO „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’<Õ LOk.
Éèí∂q∞ "≥Ú^Œ\’¡ K«Å¡x „QÆÇ¨Ïâ◊HõÖÏÅ ã¨OÜ≥∂QÆO =Å¡ U~°Ê_çOk

J#∞‰õΩ<åfl ‰õÄ_®, JÖÏO\˜ K«Å¡x Éèí∂q∞ Hõiy „ Œ̂=OQÍ =∂ˆ~\O «̀QÍ
"Õ_≥Hȭ _®xH̃ =¸_»∞ =∂~åæÅ∞ L<åfl~Ú: 1) „QÆÇ̈Ïâ◊HõÖÏÅ∞ XHõ̂ •O`À XHõ\˜
_èôH˘O@∞#flÑ¨C_»∞ "å\˜ QÆuâ◊HÎ̃ L+‚̈OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. 2) JÖÏ „ Œ̂=º~åtx
ÃÑOK«∞‰õΩO@∂ Z^Œ∞QÆ∞`«∞#fl „QÆÇ¨ÏO ^•x ™⁄O`« QÆ∞~°∞`åfiHõ~°¬} =Å¡
‰õΩOzOK«∞‰õΩO@∞Ok. P „Ñ¨„H˜Ü«∞Ö’ =∞iO «̀ "Õ_ç q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞Ok. 3)
Éèí∂q∞Ö’ L#fl ˆ~_çÜ≥∂^ä•i‡Hõ =¸ÅHÍÅ∞ – Ü«Úˆ~xÜ«∞O, ^äÀiÜ«∞O,
Ñ̈Ó¡\’xÜ«∞OÅ∞ – qzÛù#fl"≥∞ÿ# =∞iO «̀ ã̈~°à◊ =¸ÅHÍÅ∞QÍ =∂̂~ „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’
Ü«ÚQÆÜ«ÚQÍÅ∞QÍ Jáê~°"≥∞ÿ# "Õ_çq∞x "≥Å∞=iã̈∂Î L<åfl~Ú. „Ñ̈ã̈∞Î̀ « ̂ Œâ◊Ö’
Hõ<åfl ̀ ˘e Œ̂â◊Ö’¡ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ Ñ̈^•~°÷O LO_Õk.
Éèí∂q∞x "Õ_≥H̃¯Oz HõiyOK«_®xH̃ D ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ Ñ̈^•~å÷Å #∞O_ç "≥Å∞=_»¤
L+‚̈O KåÅ∞.

Ñ̈$näfi Ñ̈i}Ï=∂xfl J~°÷O KÕã̈∞HÀ_®xH̃ Éèí∂q∞ D Pk=∞ „ Œ̂=~°∂Ñ̈O
J=ã¨~°=∞x âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ JO Œ̂~°∂ J#∞HÀ=_»O ÖË̂ Œ∞. Ç¨~ÀÖò¤ ̂H¡@<£ Ü«Úˆ~
J<Õ J"≥∞iHõ<£ ~°™êÜ«∞# âß¢ã¨Î"Õ`«Î Éèí∂q∞Ö’ JkèHõ ÉèÏQÆO ZÑ¨C_»∂
Ñ¶̈∞#~°∂Ñ¨OÖ’<Õ LO_Õ̂ Œx "åk™êÎ_»∞. JkèHõâß «̀O Ñ¶̈∞# ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl
Éèí∂q∞Ö’ ‰õÄ_® W#∞=Ú "≥∞Å¡QÍ ~°™êÜ«∞xHõOQÍ "Õ~°∞Ñ¨_»∞ «̀∂, W#∞=Ú`À
‰õÄ_»∞‰õΩ#fl ˆHO„ Œ̂ÉèÏQÆO (core) U~°Ê_Õ J=HÍâ◊O LO Œ̂O\Ï_»∞. J#∞HõΔ}O
=∂O\˜Öò #∞O_ç HÀ~ü H˜ 50,000 @#∞flÅ W#∞=Ú =Åã¨áÈ «̀∂ LO@∞Ok
JO\Ï_»∞.

P q è̂ŒOQÍ PkÖ’ „ Œ̂=~°∂Ñ¨OÖ’ J «̀ºkèHõ `åÑ¨OÖ’ L#fl Éèí∂q∞

VSC
Inserted Text
 daSalO

VSC
Inserted Text
lO

VSC
Inserted Text
uMDaDaM
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K«Å¡|_çO Œ̂x TÇ≤ÏOK«∞‰õΩO>Ë, ̂ •x LÑ̈i «̀ÅO JO`å =∞_»̀ «Å∞ =∞_»̀ «Å∞QÍ
ZO Œ̂∞‰õΩ LO@∞O^À J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. K«ÖÏ¡~°∞ «̀∞#fl Éèí∂q∞ ‰õΩOzOK«∞
‰õΩO@∞#flÑ̈C_»∞ ̂ •x ÃÑ·á⁄~° JHȭ _»Hȭ _» Ñ̈Ù@∞‰õΩ¯# q~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P q~°∞QÆ∞_»∞
z#fl ™ê÷~ÚÖ’ [iy Õ̀ ^•<Õfl Éèí∂HõOÑ¨O JO\Ï~°∞. z#fl z#fl ã¨=~°}Å∞
áÈQÆ=Ù «̀∂ n~°…HÍÅ Ñ̈i}Ï=∞OÖ’ [iy Õ̀ Ñ̈~°fi «̀„âı}∞Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. Éèí∂q∞
ã¨∞n~°… r=# QÆu`À áÈe¿ãÎ Ñ¨~°fi`åÅ∞ U~°Ê_»¤ Ñ¨~åfiÅ∞ HÍãÎ̈ ‰õΩ¡ÑÎ̈OQÍ<Õ
LO\Ï~Ú. Ñ¨~°fi`åÅ∞ U~°Ê_®¤ ã¨Ç¨Ï["≥∞ÿ# XiÑ≤_ç (erosion) â◊‰õΩÎÅ =Å¡
Ñ̈~°fi`åÅ∞ "ÕQÆOQÍ<Õ ̀ «iyáÈ~Ú <ÕÅ=∞@ì"≥∞ÿáÈ`å~Ú. P ̀ «~°"å «̀ ã≤÷~°̀ «fiO`À
‰õÄ_»∞‰õΩ#fl ã¨∞n~°…"≥∞ÿ# Œ̂â◊Å∞ =™êÎ~Ú. P «̀~°"å «̀ Éèí∂q∞Ö’ =∞m§ H˘ «̀Î
XuÎà◊√§ Ñ¨Ù@∞ìH˘zÛ, ÃÑ·á⁄~° =∞m§ =∞_»̀ «Å∞ Ñ¨_ç, H˘ «̀Î Ñ¨~°fi`åÅ ~°∂Ñ¨HõÅÊ#
P~°OÉèíO J=Ù «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ J_»áê Œ̂_»áê =KÕÛ D ã¨OK«Å<å «̀‡Hõ ã¨$+≤ì
=ÚÇ¨̇ ~åÎÅx Ñ¨Hȭ # ÃÑ_ç̀ Õ, Ñ¨$näfi r=#OÖ’ Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅOÖ’ JkèHõ
ÉèÏQÆO K«^Œ∞<≥·# YO_®Å`À#∞, Ö’`«∞ÖËx ã¨=Ú„^•Å`À#∞ Jqâı+¨OQÍ,
HõàÏqÇ‘Ï#OQÍ LO@∞Ok.

HÍx WÖÏO\˜ Œ̂$HõÊ ä̂ŒO`À =zÛ# zˆH¯O@O>Ë nx „Ñ¨HÍ~°O Éèí∂q∞
x*OQÍ K«Å¡|_»∞ «̀∞#fl@∞ì ÖË̂ Œ∞. "Õ_≥H̃¯# =ã̈∞Î=ÙH̃ x~°O «̀~°O L+̈‚O „Ñ̈™êkOKÕ
L+‚̈=¸ÅO ÖËHõáÈ Õ̀ P =ã¨∞Î=Ù U^À XHõ<å\˜H˜ Ñ¨ÓiÎQÍ K«Å¡|_»∞ «̀∞Ok.
x["Õ∞. HÍx Éèí∂q∞ q+¨Ü«∞OÖ’ XHõ JHõΔÜ«∞"≥∞ÿ# L+¨‚=¸ÅO LOk.
W~°=Ü«∞º= â◊̀ åÉÏÌxH˜ =ÚO Œ̂∞ ^•x QÆ∞iOz ÃÑ Œ̂ÌQÍ J=QÍÇ¨Ï# LO_Õk
HÍ Œ̂∞. 1896Ö’ ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ̀ « QÆ∞iOz ̀ ≥eâßHõ P L+‚̈=¸ÅO QÆ∞iOz
J~°÷O HÍ™êyOk. JO`«=~°‰õΩ `≥eÜ«∞x XHõ Jáê~°"≥∞ÿ# â◊H˜Î=¸ÅO
Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ ^•y LO Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk.

H˘xfl =O Œ̂Å q∞eÜ«∞#¡ ã̈O= «̀û~åÅ∞QÍ Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’x ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ̀ «
Lëê‚xfl L «̀Ê#flO KÕã¨∂Î =™ÈÎOk. P q è̂ŒOQÍ „HõãπìÖ’#∞, =∂O\˜ÖòÖ’#∞
L «̀Ê#flO JÜÕ∞º "Õ_ç =Å¡ Éèí∂q∞ JO «̀~°OQÆ LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°‰õΩO_® LO\’Ok.
Jã̈Å∞ x*ÏxH̃ JO «̀~°OQÆ LëÈ‚„QÆ̀ « KåÖÏ <≥=∞‡kQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞`ÀO Œ̂x ̀ ≥eã≤<å
Pâ◊Û~°ºáÈ#Hȭ ˆ~¡̂ Œ∞. J~Ú<å ‰õÄ_® „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O =∞#O Ñ¨$näfi Ñ¨i}Ï=∞ QÍ ä̂ŒÖ’



62 Éèí∂q∞�

Ñ¨~°fi «̀ x~å‡} Ñ¨~åfixH˜ JO «̀OÖ’ L<åflO.
H˘xfl ̂ ŒâßÉÏÌÅ „H˜̀ «"Õ∞ W„*ÏÜ≥∞ÖòH˜ K≥Ok# K≥·"£∞. ZÖò. ÃÑÔ~¯iãπ J<Õ

Éè∫uHõâß¢ã̈Î"Õ̀ «Î XHõ H˘ «̀Î ã≤̂ •úO`åxfl „Ñ̈uáêkOKå_»∞. P ã≤̂ •úO`åxfl J"≥∞iHõ<£
Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î _ç.\˜. „aQ∑û =∞iO «̀QÍ qãÎ̈iOÑ¨KÕâß_»∞. D ã≤̂ •úO «̀O
„Ñ¨HÍ~°O HÀ~ü #∞O_ç Ñ¨Ù@∞ìH˘ã¨∞Î#fl "Õ_ç =∂O\˜ÖòÖ’ =~°ã¨QÍ xÅ∞=Ù ̂ Œâ◊Ö’
H˘xfl «̀~°OQÍÅx ã¨$+≤ìã¨∞ÎOk. JÖÏ "Õ_≥H˜̄ # Ñ¨̂ •~°÷OÖ’x «̀~°OQÍÅ∞ ÃÑ·#
„HõãπìÖ’H˜ ZQÆã≤, JHȭ _» K«Å¡|_®¤Hõ uiy J_»∞H˜̄ áÈ`å~Ú. =∂O\˜Öò „ Œ̂=O
HÍ Œ̂∞ HÍ|\ì̃, ˆH=ÅO áê¡ã≤ìH± ÅHõΔ}O Hõey LO@∞Ok HÍ|\ì̃, D K«Å#O
KåÖÏ <≥=∞‡kQÍ, U_®kH˜ XHõ\˜ Ô~O_»∞ JOQÆ∞àÏÅ "Õ∞~°‰õΩ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

WÑ¨C_»∞ Ñ¨Hȭ Ñ¨Hȭ QÍ LO_Õ Ô~O_»∞ «̀~°OQÍÅ∞ Hõeã≤Hõ@∞ìQÍ H˜OkH˜
Hõke#Ñ¨C_»∞, „HõãπìÖ’x XHõ ÉèÏQÆO ‰õÄ_® <ÕÅÖ’H˜ ‰õÄ~°∞‰õΩáÈ «̀∞Ok. P
q è̂ŒOQÍ ÉèÏ~°"≥∞ÿ# =∂O\Ö̃’ Ñ̈^•~°÷OÖ’ ̀ ÕeÔH·# „Hõãπì Ñ̈^•~°÷O "Õà◊¥§#∞ «̀∞Ok.
=∂O\˜ÖòÖ’ LO_Õ "Õ_ç „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ P "Õà◊√§ „QÍ<≥·\òQÍ =∂~°̀ å~Ú.
«̀̂ Œ#O «̀~°O, isostasy ÅHõΔ}O =Å¡ P "Õà◊∞§, ^•x g∞ Œ̂ HõÑ¨Ê|_»¤ Õ̀eÔH·#

Ñ¨̂ •~°÷O, Ô~O_»∂ ÃÑ·H˜ ÖËz Ñ¨~°fi «̀„âı}∞Å∞QÍ U~°Ê_»̀ å~Ú. P q è̂ŒOQÍ Ñ¨~°fi «̀
x~å‡} „Ñ¨„H˜Ü«∞ XHõ 60 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅáê@∞ ™êy Õ̀, ̀ «̂ Œ#O «̀~°O
U ã¨OK«Å#O ÖËx „Ñ¨âßO «̀ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å∞ XHõ 500 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ∞
<≥ÅH˘O\Ï~Ú. D ã¨∞n~°… „Ñ¨âßO «̀ ̂ Œâ◊Ö’ =∞m§ =∂O\˜ÖòÖ’ ̀ «y#O «̀ "Õ_ç
áÈÔQ· =∞~À H˘ «̀Î L+‚̈ K«„HÍxH˜ NHÍ~°O K«∞_»∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ Ñ¨~°fi «̀ x~å‡}
„Ñ¨„H˜Ü«∞H˜, YO_» K«Å<åxH˜ =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒO LO Œ̂x ≥̀Å∞ã¨∞ÎOk.

ã¨=Ú„̂ ŒO
„QÆÇ¨Åxfl\˜Ö’H˜ Éèí∂q∞H˜ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ̀ « LOk. Éèí∂q∞ LÑ¨i «̀ÅO

g∞ Œ̂ LO_Õ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì h~°∞ ^•x =¸_»∞ Œ̂â◊ÅÖ’#∞ (Ñ¶̈∞#, „ Œ̂=,
"åÜ«Ú) LO_»QÆÅ Œ̂∞. =∞#H˜ ≥̀eã≤#O «̀ =~°‰õΩ "≥Ú «̀ÎO ™œ~°=∞O_»ÅOÖ’
ã¨=Ú„^•Å∞ L#fl „Ñ¨̂ Õâ◊O Éèí∂q∞ XHȭ >Ë. ã¨=Ú„^•Å∞ J<Õ Hõ<åfl ã¨=Ú„ Œ̂O
JO>Ë ã̈||∞QÍ LO@∞O Õ̂"≥∂. ZO Œ̂∞HõO>Ë "≥Ú «̀ÎO S Œ̂∞ ã̈=Ú„^•Å∞ (Ñ̈ã≤Ñ¶≤H±,
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J\Ï¡O\H̃±, WO_çÜ«∞<£, Pi¯\H̃±, JO\Ïi¯\H̃± ã̈=Ú„^•Å∞) X̂H JdÅ Å=}
[Å~åtQÍ L<åfl~Ú. P =∞Ç¨[ÖÏâ◊Ü«∞OÖ’ Ü«¸~°Ñπ–Pã≤Ü«∂–P„Ñ¶≤HÍ
Hõeã≤# Éèí∂ÉèÏQÆO, J"≥∞iHÍ YO_®Å [O@, =∞i HÍã̈Î z#fl"≥·# JO\Ïi¯\H̃Í,
P¢¿ãìeÜ«∂Å∞ nfiáêÖÏ¡ L<åfl~Ú.

D |$Ç̈Ï ǜ ã̈=Ú„^•xH̃ K≥Ok# QÆ}ÏOHõ ã̈=∂Kå~°O K«∂¿ãÎ Pâ◊Û~°ºO
HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok. ̂ •x "≥Ú «̀ÎO "≥·âßÅºO 140 q∞eÜ«∞<£ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù "≥∞ÿà◊√§. Éèí∂q∞
LÑ¨i «̀ÅO g∞ Œ̂ 71% ã¨=Ú„ Œ̂"Õ∞ LO@∞Ok. ^•x ã¨QÆ@∞ Ö’ «̀∞ 2.3
"≥∞ÿà◊√§ J#∞‰õΩO>Ë, ^•x PÜ«∞ «̀#O (volume) 326 q∞eÜ«∞<£ Ñ¶̈∞#Ñ¨Ù
"≥∞ÿà◊√§ J=Ù «̀∞Ok. JO>Ë "≥Ú «̀ÎO Éèí∂QÀà◊ PÜ«∞ «̀#OÖ’ 0.15% J#fl=∂@.
Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ L#fl "≥Ú «̀ÎO h\˜Ö’ 97.2% ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’<Õ LOk. JO Œ̂∞Ö’
#∞Oz U\Ï 80,000 Ñ¶̈∞#Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§ h~°∞ PqÔ~· =~°¬OQÍ#∞, =∞OK«∞QÍ#∞
Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ‰õΩiã≤ â◊√ Œ̂ú [ÖÏÅx JOkã¨∞ÎOk. JÖÏO\˜ =~°¬áê «̀O =Å¡
YO_®Å J_»∞QÆ∞# 220,000 Ñ¶̈∞#Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§ =∞Oz h~°∞ ^•y LOk. Wk
HÍ‰õΩO_® =∞Ozh\˜ ã¨~°ã¨∞ûÅ, # Œ̂∞Å ~°∂Ñ¨OÖ’ 30,000 Ñ¶̈∞#Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§
=∞Oz h~°∞ LOk.

Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ r=<åxH˜ ã¨=Ú„^•xH˜ KåÖÏ Œ̂QÆæ~° ã¨O|O è̂ŒO LOk.
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜ r=*Ï «̀∞Å∞ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’#∞OKÕ Ñ¨Ù@∞ìH˘KåÛÜ«∞x K≥Ñ¨Ê_®xH˜
|Å"≥∞ÿ# P è̂•~åÅ∞ L<åfl~Ú. ̂H=ÅO Ñ¨i=∂}O |\ì̃ K«∂ã≤<å ‰õÄ_® <ÕÅ
g∞ Œ̂ Hõ<åfl ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’<Õ Z‰õΩ¯= r=ã̈OÑ̈ Œ̂ LO_˘K«∞Û. <ÕÅ g∞ Œ̂ r=ã̈OÑ̈ Œ̂
JO`å LÑ¨i`«ÅO #∞O_ç H˘xfl J_»∞QÆ∞Å Ö’`«∞#fl á⁄~°ˆH Ñ¨iq∞`«"≥∞ÿ
LO@∞Ok. (J~Ú`Õ P ã¨#flx á⁄~°x =ke qÇ¨ÏOQÍÅ∞, q=∂<åÅ∞
JÑ̈C_»Ñ̈C_»∞ QÍÖ’¡H̃ ÖËã̈∞ÎO\ÏÜ«∞#fl ã̈OQÆu =∞izáÈ‰õÄ_»̂ Œ∞!) HÍx ã̈=Ú„ Œ̂
„Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’ r=~åâ◊√Å∞ H˘xflKÀ@¡ U_»∞ "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ ‰õÄ_® qãÎ̈iOz
LO\Ï~Ú.

HÍx W\©=e HÍÅO ^•HÍ ‰õÄ_® =∞x+≤H˜ ã¨=Ú„ Œ̂O, =ÚYºOQÍ
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù J@ì_»∞QÆ∞ „áêO «̀O, XHõ J*Ï˝̀ « Ö’HõOQÍ<Õ LO_Õk. WÑ¨Ê\˜H˜
‰õÄ_® âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ QÆ∞iOz ≥̀eã≤#^•x Hõ<åfl K«O Œ̂=∂=∞
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LÑ¨i «̀ÅO QÆ∞iOz =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= ≥̀Å∞ã¨∞ JO>Ë Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞.
P^èŒ∞xHõ ã¨=Ú„^ÀÖË¡Y# âß¢™êÎxH˜ (oceanography) Ñ¨Ù<å^Œ∞Å∞

"Õã≤#"å_»∞ =∂ ä̂Œ∂º á¶ÈO>Ë<£ =∂s J<Õ J"≥∞iHõ<£ <ÒHÍ Œ̂àÏkèHÍi. D
=ºHÎ̃H˜ «̀# =ÚÃÑÂÊùÅÖ’ [iy# XHõ „Ñ¨=∂ Œ̂O =Å¡ Jq\˜"å_»∞ JÜ«∂º_»∞.
P ã̈OÑ¶∞̈@# =Å¡ ̀ «#H̃ =ºH̃ÎQÆ̀ «OQÍ H©_»∞ [iy<å, =∂#"åoH̃ "Õ∞ÖË [iyOk.
L#flKÀ\ ̃#∞O_ç Hõ̂ ŒÅ‰õΩO_® KÕ¿ã L^ÀºQÆO HÀã̈O "≥̀ «∞‰õΩ¯<åfl_»∞. ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù
Ñ¨\ÏÅ∞, H˘Å «̀Å∞ f¿ã Ñ¨iHõ~åÅ∞ "≥Ú Œ̂Ö·̌# ™ê=∞„y LO_Õ qÉèÏQÍxH˜
Ü«∞[=∂xQÍ L^ÀºQÆO ̂ ˘iH˜Ok. ã¨=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÍÅ Ñ¨\ÏÅ∞ w¿ã Ñ¨xÖ’H˜
kQÍ_»∞. „Ñ῭ ÕºH˜Oz QÆÖòÊù „Ñ¨"åÇ¨ÏO (Gulf stream, Wk QÆÖòÊù PÑ¶π "≥∞H˜ûHÀÖ’
"≥Ú Œ̂Ö·̌ J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ L «̀Î~° kâ◊QÍ „Ñ¨=Ç≤ÏOKÕ XHõ =ÚYº"≥∞ÿ#
„Ñ¨"åÇ¨ÏO) J è̂ŒºÜ«∞<åxH˜ Ñ¨Ó#∞‰õΩ<åfl_»∞. D QÆÖòÊù „Ñ¨"åÇ¨xfl 1769Ö’<Õ
„Ñ¨MÏº «̀ J"≥∞iHõ<£ Ñ¨O_ç̀ «∞_»∞ ÉˇOlq∞<£ „á¶êOH¡̃<£ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. P
„Ñ¨"åÇ¨xfl =i‚ã¨∂Î =∂s ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ XHõ #k „Ñ¨=Ç≤Ï™ÈÎOk J#fl =∂@Å∞
WÑ̈Ê\H̃© ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y# âß¢ã̈ÎOÖ’ XHõ tÖÏâßã̈#OÖÏ K≥Ñ̈C‰õΩO\Ï~°∞. J~Ú Õ̀
<ÕÅ g∞ Œ̂ „Ñ¨=Ç≤ÏOKÕ U #k Hõ<åfl Wk KåÖÏ qâßÅ"≥∞ÿ#k. XHõ ÃãHõ#∞Ö’
Wk "≥∂ã̈∞‰õΩáÈÜÕ∞ h~°∞ q∞ã‘ûã≤Ñ‘Ê #kÖ’ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ "≥~Úº Ô~@∞¡ LO@∞Ok.
P~°OÉèíOÖ’ ̂ •x "≥_»Å∞Ê 50 "≥∞ÿà◊√§, Ö’ «̀∞ J~° "≥∞ÿÅ∞, "ÕQÆO QÆO@H̃ <åÅ∞QÆ∞
"≥∞ÿà◊√§. Jk "≥∂ã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ "≥K«Ûx [ÖÏÅ =Å¡ Jk KÕ̂~ QÆ=∞º™ê÷<åÅ∞
‰õÄ_® "≥K«Û#=Ù`å~Ú. JÖÏO\˜ „áêO`åÖ’¡ ã≤Ê\ò˚ ÉÔ̌~æ<£ nfiÑ¨O XHõ\˜!

=∂s ™êkèOz# q[Ü«∞O =∞~˘Hõ\ ˜ ‰õÄ_® LOk. ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù
J è̂ŒºÜ«∞#OÖ’ JO «̀~å̊fÜ«∞ ã̈Ç̈ÏHÍ~° J è̂ŒºÜ«∞<åxH̃ J «̀_»∞ <åOk áê_®_»∞.
D ~°OQÆOÖ’ 1853Ö’ „|ÃãÖòû #QÆ~°OÖ’ [iy# Kåi„`å «̀‡Hõ ã̈=∂"ÕâßxH̃
W «̀_Õ =¸Å Hõ~°Î. 1855Ö’ D ~°OQÆOÖ’ ã¨=Ú„ Œ̂ Éè∫uHõ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈O
J#fl ¿Ñ~°∞QÆÅ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜ áê~î°ºÑ¨ÙãÎ̈HÍxfl „Ñ¨K«∞iOKå_»∞. J «̀_»∞ KÕã≤#
Jã¨=∂# Hõ$+≤H˜ Q“~°=OQÍ J"≥∞iHÍ <ÒHÍ Œ̂à◊ ã¨̂ Œã¨∞û J «̀}‚̃ Ñ¶̈∞#OQÍ
ã῭ «̄ iOzOk.

JÖÏ "≥Ú Œ̂Ö̌·# ã̈=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÍÅ J è̂ŒºÜ«∞#O Ñ¶∞̈#OQÍ "≥e¡qiã≤Ok.
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Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞ ã̈=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÍÅx ã̈q=~°OQÍ =∂ºÑπ KÕâß~°∞. "å\ ̃QÆ∞iOz
ZO`À ã̈=∂Kå~°O |Ü«∞@Ñ̈_çOk. L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ D ã̈=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÍÅ∞
ã¨=º kâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞`å~Ú. JÖÏˆQ Œ̂HΔ̃} QÀàÏ~°÷OÖ’ ã¨=Ú„ Œ̂ «̀~°OQÍÅ∞
JÑ̈ã̈=º kâ◊Ö’ u~°∞QÆ∞`å~Ú. HÀiÜ≥∂eãπ „Ñ̈ÉèÏ=O =Å¡ WÖÏ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.
Éèí∂=∞ è̂Œº ̂~Y = Œ̂Ì P ̂~Y "≥O>Ë „Ñ¨=Ç≤ÏOKÕ „Ñ¨"åÇ¨ÏO g∞ Œ̂ D HÀiÜ≥∂eãπ
„Ñ̈ÉèÏ=O Ñ̈xK≥Ü«∞º Œ̂∞. JÖÏ ã̈#flQÍ ã̈∂\Q̃Í ã̈~°à◊~̂YÖ’ ™ê̂Q XHõ „Ñ̈"åÇ̈xfl
Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. Wk Éèí∂=∞ è̂Œºˆ~Y "≥O>Ë «̀∂~°∞Ê
kâ◊QÍ H˘xfl "ÕÅ "≥∞ÿà◊√§ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞ÎOk. nxfl Hõ#∞‰õΩ¯#fl J"≥∞iHõ<£
ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩ_»∞ (oceanographer, ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù JO «̀~°OQÆ ~°K«#x Ñ̈iâ’kèOKÕ
"å_»∞) \∫<≥ûO_£ „HÀ"≥∞fiÖò ¿Ñ~°∞ g∞ Œ̂ nxH˜ „HÀ"≥∞fiÖò Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞.
H˘OK≥O =∞O^ŒQÆuÖ’ ™êˆQ JÖÏO\˜ „Ñ¨"åÇ¨ÏO =∞~˘Hõ\ ˜ J\Ï¡O\ ˜H±
=∞Ç̈ã=̈Ú„ Œ̂OÖ’ HõxÑ≤OzOk. 1961Ö’ nxfl J"≥∞iHõ<£ ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩ_»∞
P~°÷~ü _ç. Ñ¨Ói›ãπ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

áÈQÍ áÈQÍ D ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩÅ∞ ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù ÃÑ· á⁄~°Ö’¡x „Ñ̈"åÇ̈Å<Õ
HÍ‰õΩO_®, ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡x „Ñ¨"åÇ¨Åx ‰õÄ_® J è̂ŒºÜ«∞#O K≥Ü«∞º_»O
"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~°∞. ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Å∞ xâ◊ÛÅOQÍ LO_»=x ≥̀e¿Ñ Z<Àfl
™êHΔÍº è̂•~åÅ∞ |Ü«∞@Ñ̈_®¤~Ú. "≥Ú Œ̂@ =∞#O QÆ=∞xOK«=Åã≤#k UO\O>Ë
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù ÃÑ·á⁄~°Ö’¡ LO_Õ r=~åâ◊√Å∞ JHȭ _» ^˘iˆH á¶ê¿ãÊ@∞¡, <≥·„>Ë@∞¡
"≥Ú Œ̂Ö·̌# Yx[ áÈ+¨}x ¿ãq™êÎ~Ú. P r=ÙÅ∞ =∞$u K≥O^•Hõ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù
Ö’ «̀∞Ö’¡H˜ ~åeáÈ «̀∂ P Yx*ÏÅx ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ "≥̂ Œ[Å∞¡̀ å~Ú.
JÖÏ ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù <ÕÅáêÖˇ·# Yx[ ã¨OÑ¨^Œx uiy ÃÑ·H˜ `≥KÕÛ „Ñ¨ã¨~°}
Ü«∞O„`åOQÆO ÖËHõáÈ Õ̀ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù ÃÑ·á⁄~°ÅÖ’ Yx[ ã¨OÑ¨̂ Œ «̀iyáÈ «̀∂
=ã¨∞ÎOk. =∞~À q+¨Ü«∞O, ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù ÃÑ·á⁄~°Ö’¡ QÍe #∞O_ç Ñ‘Å∞Û‰õΩ#fl
PH˜û[<£, ãÔ̈~·# „Ñ¨ã¨~°} Ü«∞O„`åOQÆO ÖËHõáÈ Õ̀, Ö’ «̀∞Ö’¡H˜ K˘K«∞Û‰õΩáÈÖË̂ Œ∞.
HÍx JQÍ^èŒ"≥∞ÿ# [Åxkè J@ì_»∞QÆ∞ =~°‰õΩ ‰õÄ_® PH˜û[<£ ã¨=∞$kúQÍ
^˘~°∞‰õΩ «̀∞Ok. nxfl |\ì̃ PH˜û[<£ ã¨=∞$kúQÍ QÆÅ LÑ¨i[ÖÏÅ∞ ZÖÏQÀ
Ö’xH˜ K˘K«∞Û‰õΩáÈQÆÅ∞QÆ∞ «̀∞<åflÜ«∞x J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.
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ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù LÑ¨i «̀ÖÏxH˜, ã¨=Ú„ Œ̂QÆ~åƒùxH˜ =∞ è̂Œº LO_Õ LëÈ‚„QÆ̀ å
ÉË̂ èŒ"Õ∞ ã̈=Ú„ Œ̂QÆ~°ƒùOÖ’ [ÖÏÅx xÅ∞=Ù ̂~Y "≥O@ ÃÑ·H̃ H̃O Œ̂H̃ Jkeã̈∞ÎOk.
L^•Ç̈Ï~°}H̃ Pi¯\H̃± „áêO`åÖ’¡ ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù LÑ̈i[ÖÏÅ∞ K«Å¡|_ç, |~°∞"≥H̃¯
Ö’Ñ¨eH˜ =Ú#∞QÆ∞`å~Ú. JÖÏ Ö’xH˜ =Úxy# h~°∞ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂
qãÎ̈iã¨∞ÎOk. D qãÎ̈~°} ZO «̀ "Õ∞~°‰õΩ [~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂O>Ë L+‚̈ „áêO «̀O
(tropical region) Ö’ ‰õÄ_® ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù J@ì_»∞QÆ∞# LO_Õ [ÖÏÅ∞ WOK«∞q∞OK«∞
h~°∞ QÆ_»¤Hõ>Ëì LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ Œ̂QÆæ~°QÍ Juj «̀ÅOQÍ LO\Ï~Ú. JÖÏ H˜OkH˜
ky# K«Å¡x h~°∞ WHõ áÈÜÕ∞ ̂ •iÖËHõ uiy LÑ¨i «̀ÖÏxH˜ ̀ «#∞fl‰õΩ =ã¨∞ÎOk.
JÖÏ ÃÑ·ÔHQÆã≤# h~°∞ uiy "≥K«Û<≥· Pi¯\˜H± kâ◊QÍ QÍx, JO\Ïi¯\˜H± kâ◊QÍ
QÍx „Ñ¨Ü«∂}˜Oz uiy JHȭ _» ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù J_»∞H˜̄  KÕ~°∞ «̀∞Ok. WÖÏO\˜
«̀~°OQÍÅ =Å¡ J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅ∞ ã¨=¸ÖOQÍ =∞kèOK«|_»̀ å~Ú.

"≥ÜÕ∞ºà◊§H˘Hõ™êi JO Œ̂∞Ö’x [ÖÏÅ∞ Ñ¨ÓiÎQÍ Ñ¨Ù#~°flgHõiOK« |_»̀ å~Ú.
=∞iO «̀ ÃÑ Œ̂Ì̂ ≥·# Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’x [ÖÏÅ∞ Ô~O_»∞ "ÕÅ Uà◊§H˘Hõ™êi
Ñ¨ÓiÎQÍ =∂~°̀ å~Ú.

WO «̀=~°‰õΩ =∞#O K≥Ñ¨C‰õΩ#fl =~°‚# Hõ<åfl "åãÎ̈=O WOHÍ ã¨OH¡̃+ì̈OQÍ
LO@∞Ok. nxH˜ HÍ~°}O YO_®Å ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞ÌÅ∞ ã¨=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÆ „Ñ¨"åÇ¨xH˜
J_»∞¤QÀ_»ÖÏ¡ Ñ¨xK≥Ü«∞º_»"Õ∞. D ã¨=∞ã¨ºx JkèQÆq∞Oz „Ñ¨"åÇ¨Ï =∂~åæxfl

ã¨=Ú„^Œ `«~°OQÍÅ∞
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HõzÛ «̀OQÍ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<ÕO Œ̂∞‰õΩ ã¨=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩÅ∞ PH˜û[<£x XHõ „>Ëã¨~üQÍ
"å_»_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì~°∞. "≥K«Ûx h~°∞ Hõ<åfl K«Å¡x h~°∞ =∞iO «̀ Z‰õΩ¯=
PH˜û[<£x Ñ‘Å∞Û‰õΩO@∞Ok. HÍ|\˜ì Pi¯\˜H± LÑ¨i[ÖÏÅÖ’ PH˜û[<£
ã¨=∞$kúQÍ LO@∞Ok. Jk =ÚxˆQ@Ñ¨C_»∞ Ö’ «̀∞Ö’¡ LO_Õ r=~åâ◊√Å∞ P
PH˜û[<£x HÍ*Ë™êÎ~Ú HÍ|\ì̃, Ö’ «̀∞H˜ áÈ «̀∞#fl H˘nÌ PH˜û[<£ „Hõ=∞OQÍ
«̀yæáÈ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ JHȭ _»Hȭ _» PH˜û[<£ ™êO„ Œ̂̀ «x

H˘e¿ãÎ JHȭ _ç JO «̀~åfiÇ≤Ï#∞Å∞ ZÖÏ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞Î<åflÜ≥∂ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û.
JÖÏO\˜ J è̂ŒºÜ«∞<åÅÖ’ J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ JO «̀~åfiÇ≤ÏxQÍ

„Ñ¨=Ç≤ÏOKÕ XHõ =∞Ç¨„Ñ¨"åÇ¨ÏO |Ü«∞@Ñ¨_çOk. Wk Pi¯\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O
#∞O_ç |Ü«∞Å∞ Õ̂i, QÆÖòÊù „Ñ¨"åÇ¨xH˜ J_»∞QÆ∞#, P „Ñ¨"åÇ¨xH˜ =ºuˆ~Hõ
kâ◊Ö’ „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞ÎOk. JÖÏˆQ JO\Ïi¯\˜HÍ ã¨=Ú„ Œ̂O #∞O_ç ‰õÄ_® =∞~À
„Ñ̈"åÇ̈ÏO |Ü«∞Å∞ Õ̂i ̂ ŒH̃Δ} J\Ï¡O\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂O J_»∞QÆ∞# =∞~À „Ñ̈"åÇ̈ÏO
„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. HÍx Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’H̃ =∂„ «̀O Pi¯\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂O #∞O_ç
JÖÏO\˜ „Ñ¨"åÇ¨ÏO Ug∞ ~å Œ̂∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë JÖÏO\˜ „Ñ¨"åÇ¨ÏO ~å"åÅO>Ë
KåÖÏ W~°∞ÔH·# ÉˇiOQ∑ [Åã¨Okè (Bering strait) ^•fi~å<Õ ~å"åe. HÍ|\ì̃
ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù Ö’`«∞Ö’¡ ™êˆQ JO`«~åfiÇ≤Ï#∞Å∞ L`«Î~° Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„^ŒOÖ’
PyáÈ`å~Ú. JO Œ̂∞ˆH JHȭ _» ã¨=Ú„ Œ̂QÆ~°ƒOÖ’ PH˜û[<£ "≥eu HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.
JO Œ̂∞ˆH ã¨=Ú„^•ÅÖ’ÔHÖÏ¡ Ju ÃÑ Œ̂Ì̂ ≥·# D ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ r=~åt HÍãÎ̈
Ñ¨ÅK«QÍ<Õ LO@∞Ok. <ÕÅ g∞ Œ̂ Z_®~°∞¡ L#fl>Ëì, Wq ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Z_®~°∞¡
J#fl=∂@. WOK«∞q∞OK«∞ <åÅ∞QÆ∞ Ñ¨Hȭ Å Éèí∂ kQÆƒO è̂ŒOÖ’ L#fl =∞ è̂Œº è̂Œ~å
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ ‰õÄ_® W Õ̂ Ñ¨iã≤÷u. PH˜û[<£, ̀ «k «̀~° áÈ+¨Hõ Ñ¨̂ •~å÷Å „Ñ¨ã¨~°}
WHȭ _» Ñ¨ÅK«QÍ LO@∞Ok.

1957Ö’ „a\+̃π, J"≥∞iHõ<£ ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y# xÑ̈Ù}∞Å∞ ã̈q∞+≤ìQÍ KÕã≤#
J^èŒºÜ«∞<åÅÖ’ D JO`«~åfiÇ≤Ï#∞Å QÆ∞iOz =∞iO`« „Ñ¨`«ºHõ Δ"≥∞ÿ#
™êHΔÍº è̂•~åÅ∞ |Ü«∞@Ñ¨_®¤~Ú. „a\˜+π âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£. ã≤. ™êfiÖ’ HõxÃÑ\ì̃#
XHõ H˘ «̀Î ã̈=Ú„ Œ̂"åÇ̈Ï<åxfl D Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞ qxÜ≥∂yOKå~°∞. D "åÇ̈Ï#O
ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’Ñ¨Å ã¨iQÍæ XHõ "≥∞ÿÅ∞ Ö’ «̀∞Ö’ ã≤÷~°OQÍ xÅ=QÆÅ Œ̂∞. JO Œ̂∞Ö’
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á⁄\ ˜ì â◊|Ì `«~°OQÍÅx "≥Å∞=iOKÕ Ñ¨iHõ~°O ‰õÄ_® XHõ\ ˜ LOk.
JO «̀~åfiÇ≤Ï#∞Å`À áê@∞ D "åÇ¨Ï#O H˘@∞ì‰õΩáÈ «̀∂ D â◊|Ì «̀~°OQÍÅx
ÃÑ·H˜ „Ñ¨™ê~°O KÕã¨∞ÎOk. JÖÏ =zÛ# ã¨O Õ̂âßÅ ã¨Ç¨Ü«∞O`À D |$O Œ̂O
J\Ï¡O\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂O Ñ̈tÛ=∞ f~°O "≥O@ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ JO «̀~åfiÇ≤Ïx =∂~åæxfl
HõzÛ «̀OQÍ ≥̀Å∞ã¨∞HÀQÆeyOk.

<ÕÅ g∞^Œ |uˆH =∞#‰õΩ ã¨=Ú„^ŒO QÆ∞iOz WO`« Ö’`«∞QÍ
≥̀Å∞ã¨∞HÀ"åeû# J=ã¨~°O U=ÚOk JO\Ïˆ~"≥∂. „Ñ¨Ñ¨OK« [<åÉèÏ ÃÑiy

ÃÑiy, PÇ¨~° =#~°∞Å HÀã¨O Éè íq+¨º`«∞ ÎÖ’ =∞#O ã¨=Ú„^•Åx
P„â◊~ÚOz#Ñ̈C_»∞ D ã̈=∂Kå~°O Ñ̈xH˘ã̈∞ÎOk. <ÕÅ g∞ Œ̂ ¿ã Œ̂ºO KÕÜ«∞_®xH̃
ã¨g∞Ñ¨ #n[ÖÏÅ QÆ∞iOz, Éèí∂QÆ~°ƒù [ÖÏÅ QÆ∞iOz, =~å¬áê «̀O QÆ∞iOz
≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ#fl>Ëì, âß¢ã‘ÎÜ«∞OQÍ ã¨=Ú„ Œ̂ ¿ã Œ̂ºO K≥Ü«∞º_®xH˜ D r=áÈ+¨Hõ

ã¨=Ú„^Œ „Ñ¨"åÇ¨Å QÆ∞iOz `≥Å∞ã¨∞HÀ"åe. „Ñ¨ã¨∞Î`«O =∞#O Ñ¨O_çOKÕ
™êQÆ~åÇ̈~°Ñ̈Ù (sea-food) Ñ̈O@ U_®kH̃ 55 q∞eÜ«∞<£ @#∞flÅ∞ LO@∞Ok.
D ¿ã^•ºxfl =∞iO «̀ ã̈=∞~°ú=O «̀OQÍ, âß¢ã‘ÎÜ«∞OQÍ KÕ¿ãÎ D Ñ̈O@x U_®kH̃
200 q∞eÜ«∞<£ @#∞flÅ =~°‰õΩ ÃÑOK«∞HÀ=K«Ûx JOK«<å. âß¢ã‘ÎÜ«∞OQÍ KÕ¿ãÎ
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ r=~åâ◊√Å∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ ̂ ≥|ƒu#‰õΩO_® *Ï„QÆ̀ «Î Ñ¨_Õ gÅ∞Ok. (HÍx
JÖÏO\ ̃Ñ̈O@x Ñ̈O_çOKåÅO>Ë =∞# ã̈=Ú„^•Åx HÍáê_»∞HÀ"åe. =∞#∞+̈μÅ
ÉÏ è̂Œº`å~°Ç≤Ï «̀ K«~°ºÅ =Å¡ ã¨=Ú„^•Å∞ HõÅ∞+≤̀ «O HÍ‰õΩO_® K«∂ã¨∞HÀ"åe.
=ÚYºOQÍ YO_®Å f~åÅH̃ ã̈xflÇ≤Ï «̀ ã̈=Ú„ Œ̂ ÉèÏQÍÅ∞ HõÅ∞+≤̀ «O HÍ‰õÄ_»̂ Œ∞.
ZO Œ̂∞HõO>Ë =∞#H̃ =KÕÛ ™êQÆÇ̈Ï~åÇ̈~°OÖ’ JkèHõ ÉèÏQÆO D „áêO «̀O #∞O_Õ
=ã̈∞ÎOk. HÍx ̂ Œ∂~°̂ Œ$+≤ì ÖËHõáÈ=_»O =Å¡ =∞# ã̈=Ú„ Œ̂ ¿ã Œ̂ºOÖ’ âß¢ã‘ÎÜ«∞ «̀,
ã¨=∞~°÷̀ « H˘~°=_»∞`ÀOk. HÍ|\ì̃ Éèíq+¨º «̀∞ÎÖ’ D Ñ¨O@x ÃÑOKÕ =∂@
^Õ=Ù_≥~°∞QÆ∞, „Ñ¨ã¨∞Î`« Ñ¨i=∂}OÖ’ Ñ¨O@ Ñ¨O_çã¨∂Î áÈQÆey`Õ Q˘Ñ¨Ê
J#fl@∞¡Ok.)

ã¨=Ú„ Œ̂O =∞#H˜ „Ñ¨™êkOKÕ =ÚYº"≥∞ÿ# =#~°∞ PÇ¨~°O =∂„ «̀"Õ∞
HÍ Œ̂∞. WOK«∞q∞OK«∞ „Ñ¨f =¸ÅHõO ã¨=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅÖ’ ã¨=∞$kúQÍ „^•=Hõ
~°∂Ñ̈OÖ’ LOk. 4 aeÜ«∞<£ @#∞flÅ Ü«Ú̂~xÜ«∞"£∞, 300 q∞eÜ«∞<£ @#∞flÅ
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"≥O_ç, 4 q∞eÜ«∞<£ @#∞flÅ ÉOQÍ~°O ã¨=Ú„^•ÅÖ’ ^•y L<åfl~Ú. HÍx
"å\˜x "≥eH˜ fÜ«∞_»O Q˘Ñ¨Ê =ºÜ«∞„Ñ¨Ü«∂ã¨Å`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl Ñ¨x. HÍx
„Ñ¨ã¨∞Î`«O "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞, „É’q∞<£ =¸ÅHÍÅx ã¨=Ú„^Œ [ÖÏÅ #∞O_ç
áêi„âßq∞Hõ ™ê÷~ÚÖ’ "≥eH˜ fã¨∞Î<åfl~°∞. 1960Å z=iHõÖÏ¡ U\Ï ã¨=Ú„ Œ̂O
#∞O_ç ÃÑ·H˜ f¿ã "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞ qÅ∞= 70 q∞eÜ«∞#∞¡. „Ñ¨Ñ¨OK« "åºÑÎ̈OQÍ
L «̀ÊuÎ K≥Ü«∞º|_Õ „É’q∞<£Ö’ 75% ã¨=Ú„ Œ̂O #∞O_Õ =zÛOk. JÖÏˆQ
ZO_çáÈ~Ú# ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <åK«∞ #∞O_ç JÜ≥Ú_ç<£x uÜ«∞º_®xH̃ gÅ=Ù «̀∞Ok.
=∞# ™œHõ~°ºO HÀã¨O J#fl@∞ì ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù "≥ÚHȭ Å∞ h\˜Ö’x JÜ≥Ú_ç<£x
Ñ‘eÛ «̀=∞Ö’ ^•K«∞‰õΩ<åfl~Ú. JÖÏ "≥ÚHȭ Ö’¡ xÅ= J~Ú# JÜ≥Ú_ç<£x
=∞iO «̀ Õ̀eHõQÍ "≥eH˜ fÜ«∞_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

ã¨=Ú„ Œ̂O #∞O_ç "≥O_ç, ÉOQÍ~åÅ =O\˜ qÅ∞"≥·# Ñ¨̂ •~å÷ÖË HÍHõ
Z<Àfl ~°HÍÅ zÅ¡~° Ñ¨̂ •~å÷Å∞ ‰õÄ_® "≥eH˜ f™êÎ~°∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ J"≥∞iHÍ
Õ̂â◊Ñ¨Ù f~° ã¨g∞Ñ¨ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ U\Ï WOK«∞q∞OK«∞ 20 q∞eÜ«∞<£ @#∞flÅ

|~°∞=Ù#fl PÅ∞zÑ¨ÊÅx "≥eH˜ f™êÎ~°∞. WO Œ̂∞Ö’Oz ã¨∞#flO (limestone)
fÜ≥ÚK«∞Û. Wk HÍ‰õΩO_® 50 q∞eÜ«∞<£ Ñ¶̈∞# QÆ*ÏÅ Ñ¨i=∂}OÖ’ Wã¨Hõ,
HõOHõ~° =O\˜q ‰õÄ_® ÃÑ·H˜ f™êÎ~°∞.

ÉÏQÍ Ö’ ≥̀·# „áêO`åÅÖ’ LO_Õ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂ K≥ÖÏ¡K≥̂ Œ∞~°∞QÍ
Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù Hõ}˜HõÅ∞ ̂ ˘~°∞‰õΩ «̀∞O\Ï~Ú. U ™⁄~°KÕÑ¨ ̂ ŒO «̀"≥∂, U QÆ∞ÅHõ~åÜ≥∂
ĤO„ Œ̂OQÍ Ñ̈xKÕÜ«∞QÍ, ̂ •x K«∞@∂ì Ö’Ç̈ÏO ã̈=∞$kúQÍ L#fl Ñ̈^•~°÷O ¿Ñ~°∞HÀQÍ
D Hõ}̃HõÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. (=Ú`åºÅ∞ ‰õÄ_® WOK«∞q∞OK«∞ WÖÏ̂Q U~°Ê_»̀ å~Ú.
PÅ∞zÑ¨ÊÖ’ XHõ Wã¨Hõ ˆ~}∞=Ù ˆHO„ Œ̂OQÍ LO@∂, ^•x K«∞@∂ì U~°Ê_Õ
Ñ¨̂ •~°÷"Õ∞ =Ú «̀ºO.) ™ê=∂#ºOQÍ g\˜x =∂OQÆhãπ Hõ}˜HõÅ∞ JO@∞O\Ï~°∞.
ZO Œ̂∞HõO>Ë "å\˜Ö’ Z‰õΩ¯=QÍ =∂OQÆhãπ =¸ÅHõ"Õ∞ LO@∞Ok. Ñ¨ã≤Ñ¶≤H±
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂ XHõ K«̂ Œ~°Ñ¨Ù "≥∞ÿÅ∞ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂ 31,000
@#∞flÅ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù Hõ}˜HõÅ∞ LO\ÏÜ«∞x JOK«<å. D Hõ}˜HõÅx ÃÑ Œ̂Ì Z «̀∞Î#
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ #∞Oz ÃÑ·H˜ uÜ«∞º_»O ̀ ÕeHõ HÍ Œ̂∞. ÃÑ·QÍ "å\˜H˜ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù áêÅ∞
‰õÄ_® JO «̀ Z‰õΩ¯= Ug∞ LO_»̂ Œ∞. HÍ|\ì̃ "å\˜ Ö’Oz Ö’Ç¨ÏO "≥eH˜ f¿ã
„Ñ¨Ü«∞ «̀flO JO «̀ ≥̀e"≥·# Ñ¨x HÍHõáÈ=K«∞Û. HÍx D Hõ}˜HõÅÖ’ 1 âß «̀O
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xÔHÖò, 0.5 âß «̀O ~åy, 0.5 âß «̀O HÀÉÏÖòì LO\Ï~Ú. Jq LO_Õ âß «̀O
«̀‰õΩ¯"Õ J~Ú<å D qÅ∞"≥·# JOâßÅ HÀã̈O P Hõ}̃HõÅx "≥eH̃ f¿ã „Ñ̈Ü«∞ «̀flO

=∞Oz Õ̂#xÑ≤ã¨∞ÎOk.
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’x Yx*ÏÅ∞, r=~åâ◊√Å∞ "≥Ú Œ̂Ö·̌#q =∂„ «̀"Õ∞ HÍ Œ̂∞

ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ 97% L#fl h~°∞ ‰õÄ_® qÅ∞"≥·# Õ̂. Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ =∞Ozh\˜
H˘~°̀ « <å<å\˜H˜ ÃÑ~°∞QÆ∞`ÀOk. U^À XHõ<å\˜H˜ =∞Ozh\˜ HÀã¨O ã¨=Ú„ Œ̂
[ÖÏÅ g∞ Œ̂ ÃÑ Œ̂Ì Z «̀∞Î# P è̂•~°Ñ¨_»Hõ «̀Ñ¨Ê Œ̂∞. ã¨=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅÖ’#∞Oz
Å=}ÏÅx "Õ~°∞ KÕã≤ =∞Ozh\˜x «̀Ü«∂~°∞KÕ¿ã „Ñ¨„H˜Ü«∞x x~°¡=}©Hõ~°}
(desalination) JO\Ï~°∞. WÑ̈Ê\˜Ĥ „Ñ̈Ñ̈OK« "åºÑ̈ÎOQÍ 700 ÃÑ·QÍ x~°¡=}©Hõ~°}
Ñ¨i„â◊=∞Å∞ ™ê÷Ñ≤OK«|_®¤~Ú. Wq ~ÀAH˜ 30,000 QÍÅ#¡ =∞Oz h~°∞
L «̀ÊuÎ KÕã¨∞Î<åfl~Ú. (Wk 1970Å <å\˜ =∂@. „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O ~ÀAH˜ H˘xfl
q∞eÜ«∞#¡ b@~°¡ =∞Oz h\˜x L «̀ÊuÎ K≥Ü«∞ºQÆÅ x~°¡=}©Hõ~°} Ñ¨i„â◊=∞Å∞
L<åfl~Ú.) U Õ̂"≥∞ÿ<å JÖÏ ã¨=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅ #∞O_ç uÜ«∞º|_»¤ =∞Ozh~°∞,
=~°¬Ñ¨Ù h\˜ #∞O_ç fã≤# =∞Ozh\˜ =ÚO Œ̂∞ kQÆ̂ Œ∞_»∞¿Ñ. J~Ú Õ̀ ™êOˆHuHõ
Ñ¨i*Ï˝#O =∞iO «̀ =$kú K≥Ok#Ñ¨C_»∞ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å∞ =∂~°=K«∞Û.

Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’<Õ =∂#=Ù_»∞ "≥∞@ì"≥Ú Œ̂\˜™êiQÍ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù
Ö’ «̀∞Åx â’kèOK«_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì_»∞. ̂H=ÖO ̀ ≥Å∞ã̈∞HÀ"åÅ#fl ‰õΩ «̀∂Ç̈ÏÅ"Õ∞
JO «̀=~°‰õΩ D â’ è̂Œ#H̃ „¿Ñ~°}QÍ LO_Õk. HÍx XHõ ̂ Œâ◊Ö’ JÖÏO\ ̃â’ è̂Œ#H̃
H˘xfl Ö∫H̃Hõ „Ñ̈Ü≥∂[<åÅ∞ ‰õÄ_® L<åflÜ«∞x ̀ ≥eã≤Ok. J\Ï¡O\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù
<ÕÅ g∞ Œ̂QÍ >ˇeá¶È<£ "≥·~°∞¡ "≥Ü«∂ºÅ#fl PÖ’K«# =KåÛHõ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ
QÆ∞iOz# Ñ¨iâ’ è̂Œ# "ÕQÆO Ñ¨ÙOA‰õΩOk. D fQÆÅ∞ "Õ¿ãO Œ̂∞ˆH 1850Ö’
=∂s J\Ï¡O\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅH̃ ã̈O|OkèOz# =∂ºÑ̈ÙÅ∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕâß_»∞.
Z<Àfl X_ç̂ Œ∞_»∞‰õΩÅx Z Œ̂∞~˘¯x, Z<Àfl qÑ¶̈∂flÅx JkèQÆq∞Oz D „Ñ̈Ü«∞ «̀flO
Ñ¨ÓiÎ HÍ=_®xH˜ Ñ¨k¿ÇÏ<Õà◊√§ Ñ¨\ ì̃Ok. J"≥∞iHÍH˜ K≥Ok# Ãã·~°ãπ "≥ãπì Ñ¶‘Öò¤
J<Õ ^èŒx‰õΩ_ç „áÈ^ŒƒÅO =Å¡, "≥ÚO_ç Ñ¨@∞ì^ŒÅ =Å¡ D „Ñ¨Ü«∞`«flO
q[Ü«∞=O «̀OQÍ Ñ̈Ó~°Î~ÚºOk. HÍx áêÑ̈O J «̀_»∞ =∂„ «̀O D „Ñ̈Ü«∞ «̀flOÖ’
«̀# Pã≤ÎÖ’ ZO`À ÉèÏQÆO HÀÖ’ÊÜ«∂_»∞.

1870ÅÖ’ „a\+̃π <ÒHõ KåÖ̌O[~ü „Ñ̈Ñ̈OK« "åºÑ̈ÎOQÍ KÕã≤# Ñ̈~°º@#Ö’
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"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\™̃êiQÍ ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅ „Hõ=∞| Œ̂ú"≥∞ÿ# Ñ̈ijÅ# ™ê è̂Œº=∞~ÚºOk.
ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù Ö’ «̀∞Å∞ H˘Å=_®xH̃ KåÖ̌O[~ü "å_ç# ™ê è̂Œ#O J «̀ºO «̀ ã̈~°à◊"≥∞ÿ#,
™ê=∂#º"≥∞ÿ#, HÍãÎ̈ "≥∂>ÿ̌# Ñ¨̂ Œúu. XHõ <åÅ∞QÆ∞ "≥∞ÿà◊§ ̀ å_»∞H˜ z=~° |~°∞=Ù
Hõ\ì̃ h\˜Ö’H˜ = Œ̂Å_»"Õ∞ P Ñ¨̂ Œúu! |~°∞=Ù <ÕÅH˜ «̀yÖÏHõ ÃÑ·# ZO «̀ `å_»∞
q∞ye LO^À ≥̀e¿ãÎ ^•x |\ì̃ JHȭ _» h\˜ Ö’ «̀∞ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. P
q è̂ŒOQÍ 360 ™ê÷<åÅÖ’ h\˜ Ö’ «̀∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. D Ñ¨̂ Œúu Q˘Ñ¨Ê
„Ñ¨Ü«∂ã῭ À ‰õÄ_»∞‰õΩ#flk =∂„ «̀"Õ∞ HÍ Œ̂∞, JO Œ̂∞Ö’ x~°∞Ì+ì̈̀ « ‰õÄ_® ̀ «‰õΩ¯"Õ.
1922Ö’ ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅ â’ è̂Œ#Ö’ XHõ qÑ̈¡=O =zÛOk. â◊|Ì ̀ «~°OQÍÅ =Å¡
Ñ¨Ù>Ëì „Ñ¨u è̂Œfi#∞Å ã¨Ç¨Ü«∞O`À Ö’ «̀∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<Õ Ñ¨̂ Œúu HõxÃÑ\Ïì~°∞. D
Ñ¨̂ Œúu ZÖÏ Ñ¨x KÕã¨∞ÎO^À K≥áêÊÖO>Ë â◊|Ì «̀~°OQÍÅ QÆ∞iOz H˘OK≥O
K≥Ñ¨CHÀ"åe.

â◊|ÌO – ^•x ÅHõΔ}ÏÅ∞

Ü«∂O„uHõ „Ñ¨HõOÑ¨#Å∞ Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ ≥̂·~°…º «̀~°OQÍÅx (longitudinal

waves) Ñ¨Ù\ ì̃™êÎ~Ú. P «̀~°OQÍÅ<Õ =∞#O â◊|Ì «̀~°OQÍÅ∞QÍ „QÆÇ≤Ï™êÎO,
qO\ÏO. ̀ «~°OQÆ̂ ≥·~°…ºO (wavelength) |\˜ì â◊|Ì ̀ «~°OQÆ „â◊√u P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.
=∞# K≥=ÙÅ∞ q#QÆeˆQ J «̀ºO «̀ á⁄_»"≥·# â◊|Ì «̀~°OQÍÅ «̀~°OQÆ ≥̂·~°…ºO 22
g∞@~°∞¡. ^•x áœ#óÑ¨Ù#ºO (frequency) 15 cycles/sec. ã¨QÆ@∞ =∞x+≤
q#QÆeˆQ J «̀ºO «̀ H©K≥·# â◊|ÌO «̀~°OQÆ̂ ≥·~°…ºO 2.2 ÃãO\©g∞@~°∞¡ J~Ú Õ̀,
^•x áœ#óÑ¨Ù#ºO 15,000 cycles/sec. (z#fl Ñ≤Å¡ÅH˜ =∞i H˘OK≥O Z‰õΩ¯=
H©K≥·# â◊ÉÏÌÅ∞ qxÑ≤™êÎ~Ú.)

QÍeÖ’ â◊|ÌO ZO`«=~°‰õΩ „QÆÇ≤ÏOK«|_»∞`«∞Ok J#flk P â◊|ÌO
«̀~°OQÆ̂ ≥·~°…ºO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. ̀ «~°OQÆ̂ ≥·~°…ºO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl H˘nÌ â◊|ÌO

QÍeÖ’ ̀ «‰õΩ¯= „QÆÇ≤ÏOK«|_»∞ «̀∞Ok. JO Œ̂∞ˆH H˘=Ú‡ |∂~°Å â◊ÉÏÌÅ∞ Z‰õΩ¯=
Œ̂∂~°O qxÑ≤™êÎ~Ú ("å\˜ «̀~°OQÆ̂ ≥·~°…ºO Z‰õΩ¯=, áœ#óÑ¨Ù#ºO «̀‰õΩ¯=).

'H©fi<£ "Õ∞s— Jx XHõ ÃÑ Œ̂Ì „a\˜+π <ÒHõ LO_Õk. ̂ •x Ç¨~üfl áœ#óÑ¨Ù#ºO 27
cycles/sec. JO>Ë XHõ Ñ≤Ü«∂<ÀÖ’ "å~ÚOK«̂ ŒQÆæ Hõx+ì̈ áœ#óÑ¨Ù#ºO. 10
"≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°OÖ’ ‰õÄ_® P â◊|ÌO K≥=ÙÅH˜ qxÑ≤OKÕ̂ Œ@. WHõ ™ê è̂Œ<åÅ
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ã¨Ç¨Ü«∞O`À P â◊ÉÏÌxfl 100–150 "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°OÖ’ ‰õÄ_® q#=K«Û@.
=∞# K≥=ÙÅH˜ qxÑ≤OKÕ â◊ÉÏÌÅ Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= „â◊√u L#fl â◊ÉÏÌÅ∞

LO\Ï~Ú. g\ ˜<Õ Ñ¨~°„âß=º^èŒfi#∞Å∞ (infrasonicsounds) JO\Ï~°∞.
JyflÑ¨~°fi`åÅ∞, Éèí∂HõOáêÅ∞ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "å\˜ #∞O_ç Ñ¨Ù>Ëì â◊ÉÏÌÅ∞ D HÀ=H˜
K≥Ok#q. JÖÏO\˜ è̂Œfi#∞Å∞ Éèí∂q∞ ^•fi~å Ñ¨ÓiÎQÍ „QÆÇ≤ÏOK«|_»‰õΩO_®
Ñ¨Å∞ =∂~°∞¡ Éèí∂q∞ K«∞@∂ì „Ñ¨̂ ŒHΔ̃} KÕã≤ ~åQÆÅ=Ù.

â◊|ÌO XHõ J=~À è̂•xfl _èôH˘x ZO «̀ ã¨=∞~°÷=O «̀OQÍ Ñ¨~å=~°Î#O
(reflect) K≥Ok uiy ~åQÆÅ Œ̂∞ J#flk ‰õÄ_® ^•x «̀~°OQÆ̂ ≥·~° …ºO g∞ Œ̂
P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. HÍx WHȭ _» «̀~°OQÆ̂ ≥·~° …ºO ZO «̀ «̀‰õΩ¯= J~Ú Õ̀ JO «̀
ÉÏQÍ P «̀~°OQÆO Ñ¨~å=~°Î#O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. JO>Ë H©K«∞ â◊ÉÏÌÅ∞ ÉÏQÍ
Ñ¨~å=~°Î#O K≥O Œ̂∞`å~Ú J#fl=∂@. WHõ =∞# K≥q q#QÆeˆQ J «̀ºO «̀ H©K≥·#
â◊ÉÏÌÅHõ<åfl H©K≥·# â◊ÉÏÌÅ∞ J~Ú Õ̀ WOHÍ ÉÏQÍ Ñ¨~å=~°Î#O K≥O Œ̂∞`å~Ú.
=∞#O q#QÆeˆQ H©K«∞ â◊ÉÏÌÅ Hõ<åfl H˘xfl *O`«∞=ÙÅ∞ H©K«∞ â◊ÉÏÌÅ∞
q#QÆÅ∞QÆ∞`å~Ú. D ™ê=∞~å÷ºxfl H˘xfl [O`«∞=ÙÅ∞ J^Œ∞ƒ ù`«OQÍ
"å_»∞‰õΩO\Ï~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ QÆaƒÖÏÅ∞ «̀=∞ ‰õÄ «̀Å ã¨Ç¨Ü«∞O`À ^•i
≥̀Å∞ã̈∞HÀQÆÅ∞QÆ∞`å~Ú. D ‰õÄ «̀Å áœ#óÑ̈Ù#ºO 130,000 cycles/sec ̂ •HÍ

‰õÄ_® LO@∞Ok. JO «̀ ÃÇÏK«∞Û áœ#óÑ̈Ù#ºO QÆÅ â◊ÉÏÌÅ∞ =∞#∞+̈μÅ K≥=ÙÅH̃
qxÑ≤OK«=Ù. "å\x̃ Ju „âß=º (ultrasound) ̂ èŒfi#∞Å∞ Jx ÖË̂ • Ju è̂Œfi#∞Å∞
Jx JO\Ï~°∞. K«∞@∂ì L#fl J=~À è̂•Åx D è̂Œfi#∞Å∞ _èôH˘x, Ñ¨~å=~°Î#O
K≥Ok uiy =zÛ#Ñ¨C_»∞ â◊|Ì f„= «̀ |\ì̃ J=~À è̂•Å∞ ZO «̀ Œ̂∂~°OÖ’
L<åflÜ≥∂ `≥Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. â◊|ÌO f„=OQÍ LO>Ë J=~À^èŒO ^ŒQÆæ~À¡<Õ
LO Œ̂#fl=∂@. QÆaƒÅO P q è̂ŒOQÍ ^•xH˜ PÇ¨~°O HÍ Œ̂QÆæ Ñ¨Ù~°∞QÆ∞Ñ¨Ù„@
ZO «̀ ̂ Œ∂~°OÖ’ L<åflÜ≥∂ ̀ ≥Å∞ã¨∞‰õΩO@∞Ok. Jk QÍÖ’¡ ZQÆ∞~°∞ «̀∞#flÑ¨C_»∞
«̀# ^•iH˜ J_»∞¤QÍ LO_Õ K≥@∞¡KÕ=∞Å LxH˜x ‰õÄ_® J Õ̂ q è̂ŒOQÍ â◊ÉÏÌÅx

LÑ̈Ü≥∂yOz ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO@∞Ok. JO Œ̂∞̂H QÆaƒÖÏÅ∞ Hõà◊√§ ÖËHõáÈ~Ú<å K«Hȭ QÍ
ZQÆ~°QÆÅ=Ù. HÍx q#ÖËHõáÈ Õ̀ ã¨¿ãq∞~å ZQÆ~°ÖË=Ù. (KåÖÏ HÍÅO „H˜̀ «"Õ∞
1973Ö’ D ã¨`åºxfl QÆ=∞xOz# W\ÏeÜ«∞<£ r=âß¢ã¨Î"Õ`«Î Å`åû~À
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ã¨ÊÖÏ¡O`åûh QÆaƒÖÏÅ∞ Hõà◊§`À HÍ‰õΩO_® K≥=ÙÅ`À K«∂™êÎÜ«∂ Jx
Pâ◊Û~°ºáÈÜ«∂_»∞. XHõ q è̂ŒŒOQÍ Jk x["Õ∞ =∞i!)

áê~åÊ~Úãπ J<Õ ~°HõO KÕÑ¨Å∞, Q˘Kå~À J<Õ ~°HõO Ñ¨‰õΔΩÅ∞ (Wq
"≥hAÖÏ Õ̂âßxH˜ K≥Ok# Ñ¨‰õΔΩÅ∞, Z‰õΩ¯=QÍ QÆ∞Ç¨ÏÅÖ’ x=ã≤™êÎ~Ú) D
q è̂ŒOQÍ „Ñ̈u è̂Œfix ̂ Œ∂~° x~°‚Ü«∞O (echolocation) K≥Ü«∞ºQÆÅ ™ê=∞~°÷ºO Hõey
LO\Ï~Ú. Wq ≥̀Å∞ã¨∞HÀQÀˆ~ J=~À è̂•Å∞ HÍãÎ̈ ÃÑ Œ̂Ìq HÍ|\ì̃ Wq "å_Õ
â◊ÉÏÌÅ áœ#óÑ¨Ù#ºO HÍãÎ̈ Z‰õΩ¯= J~Ú<å Ñ¶̈~°"åÖË̂ Œ∞. JO Œ̂∞ˆH "å\˜ â◊ÉÏÌÅ∞
=∞# q# Œ̂QÆæ â◊ÉÏÌÅ ™ê÷~ÚÖ’ LO\Ï~Ú. (ÃÑ Œ̂Ì "≥∞ Œ̂à◊√§ QÆÅ áê~åÊ~ÚãπÅ∞,
_®eÊù<£Å∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# KÕÑ̈Å∞ "≥Å∞=iOKÕ â◊ÉÏÌÅÖ’ ZO`À ã̈=∂Kå~°O LO Õ̂"≥∂,
"å\H̃̃ =∂\Ï¡_»_»O =KÕÛ"≥∂#x Jaè„áêÜ«∞Ñ̈_Õ "å~°∞ L<åfl~°∞. D ~°OQÆOÖ’
ZO`À Ñ¨iâ’ è̂Œ# [~°∞QÆ∞`ÀOk.)

D Ju„âß=º ̂ èŒfi#∞Åx =∂#= „Ñ¨Ü≥∂[<åÅ HÀã¨O "å_»∞HÀ"åÅO>Ë
"å\˜x =ÚO Œ̂∞ L «̀ÊuÎ K≥Ü«∂ºe. g\˜x LÑ¨Ü≥∂yOz Ñ¨xKÕ¿ã XHõ z#fl
™ê è̂Œ#O – ‰õΩHȭ  qlÖò. nxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ 1883Ö’ «̀Ü«∂~°∞KÕâß~°∞.
Ju„âß=º è̂Œfi#∞Åx "≥Å∞=iOKÕ D qlÖò â◊ÉÏÌÅ∞ ‰õΩHȭ ÅH˜ qxÑ≤™êÎ~Ú
HÍx =∞#∞+¨μÅH˜ qxÑ≤OK«=Ù.

D ̂ èŒfi#∞Å`À =∞ixfl „Ñ̈Ü≥∂[<åÅH̃ J=HÍâ◊O HõeÊOz#"å_»∞ „ÃÑ¶OKü
~°™êÜ«∞#âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î Ñ≤Ü«∞~ü ‰õÄºs, J «̀_ç ™È Œ̂~°∞_»∞ EH± ‰õÄºs. 1880Ö’
gà◊√§ Éè∫uHõ âß¢™êÎxH˜ K≥Ok# XHõ H˘ «̀Î „Ñ¨ÉèÏ"åxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. H˘xfl
~°HÍÅ ã̈Êù\H̃ÍÅ g∞ Œ̂ Ñ‘_»<åxfl „Ñ̈Ü≥∂y¿ãÎ P ã̈Êù\H̃ÍÅÖ’ q Œ̂∞º «̀∞Î Ñ̈Ù_»∞ «̀∞Ok.
D „Ñ¨ÉèÏ"å<Õfl Ñ‘*’ZÖˇ„Hì̃ã≤\© (piezoelectricity) JO\Ï~°∞. D „Ñ¨ÉèÏ=O
=ºû~Hõ kâ◊Ö’ ‰õÄ_® Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk. JO>Ë P ã̈Êù\H̃õ g∞ Œ̂ q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈Ü≥∂y¿ãÎ
^•x g∞ Œ̂ U^À â◊HÎ̃ J Œ̂∞=Ú «̀∞#fl@∞ì H˘kÌQÍ ã¨OHÀzã¨∞ÎOk. n<Õfl ZÖˇ„HÀì
„ã≤ìHõΔ<£ (electrostriction) JO\Ï~°∞. HÍ|\ì̃ D ã¨Êù\ ˜HõÅÖ’H˜ =∂ˆ~ q Œ̂∞º «̀∞Î
„Ñ¨"åÇ¨xfl Ñ¨OÑ≤¿ãÎ, ã¨Êù\ ˜HõÅ∞ "ÕQÆOQÍ HõOÑ≤ã¨∂Î Ju„âß=º^èŒfi#∞Åx
"≥Å∞=i™êÎ~Ú. D „Ñ¨ÉèÏ"åxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ 1917Ö’ áêÖò ÖÏOÔQq<£ J<Õ
„ÃÑ¶OKü Éè∫uHõâß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î ™êkèOKå_»∞. K«Hȭ QÍ Ñ¨~å=~°Î#O K≥O Õ̂ D è̂Œfi#∞Å
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ÅHõΔ}Ïxfl LÑ̈Ü≥∂yOK«∞‰õΩx W «̀_»∞ [ÖÏO «̀~åæq∞ (submarine)Å#∞ Hõ#∞‰õΩ¯<Õ
Ñ¨̂ Œúu HõxÃÑ\Ïì_»∞. Ô~O_»= „Ñ¨Ñ¨OK« Ü«Ú Œ̂ú ã¨=∞Ü«∞OÖ’ D Ñ¨̂ ŒúuH˜ =∞ixfl
"≥∞~°∞QÆ∞Å∞ kkÌ ^•xˆH ™È<å~ü (SONAR Sound Navigation and Ranging

– (ranging JO>Ë Œ̂∂~åxfl H˘Å=_»O Jx J~°÷O)) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞.
™È<å~ü ~åHõ̀ À ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞Å∞ H˘eKÕ Ñ¨̂ ŒúuÖ’ ã¨=¸Å"≥∞ÿ#

=∂~°∞ÊÅ∞ =KåÛ~Ú. h\˜Ö’H˜ |~°∞=Ù Hõ\ ì̃# `å_»∞ qã≤i Ö’ «̀∞ H˘eKÕ
"≥∂@∞ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ =¸Å#Ñ¨_®¤~Ú. ã¨=Ú„ Œ̂O LÑ¨i «̀ÅO (g∞ Œ̂ L#fl F_»)
#∞Oz Ñ̈OÑ̈|_»¤ Ju„âß=º ̂ èŒfix, ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅx KÕ~°∞‰õΩx, JHȭ _» Ñ̈~å=~°Î#O
K≥Ok, uiy LÑ¨i «̀ÖÏxfl KÕ~°_®xH˜ Ñ¨>Ëì ã¨=∞Ü«∂xfl |\ì̃ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞
JOK«<å "ÕÜ≥ÚK«∞Û. D „Ñ¨„H˜Ü«∞Ö’ =∞#O *Ï„QÆ̀ «Î Ñ¨_»=Åã≤# q+¨Ü«∞O
XHȭ >Ë. =∞#H˜ ÃÑ·# qxÑ≤OKÕ è̂Œfix, =∞#O Ñ¨OÑ≤# ã¨OˆH`åxH˜ „Ñ¨u è̂Œfi<å,
ÖËHõ U _®eÊù<À Jiz# ̂HHÍ J#fl q+¨Ü«∞O x~åúiOK«∞HÀ"åe. (KÕÑ¨Å∞ Ñ¨>Ëì
Ñ¨_»=Ö’¡ ‰õÄ_® D Ñ¨iHõ~åxfl "å_»̀ å~°∞.)

`å_»∞ Ñ¨̂ Œúu Hõ<åfl D „Ñ¨u è̂Œfix Ñ¨̂ Œúu =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ, ™œHõ~°ºOQÍ
LO_»_»"Õ∞ HÍ Œ̂∞. ̀ å_»∞ ã¨Ç¨Ü«∞O`À ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ JHȭ _»Hȭ _» =∂„ «̀"Õ∞ Ö’ «̀∞
H˘Å=_®xH˜ gÅ=Ù «̀∞Ok. HÍx „Ñ¨u è̂Œfix ã¨Ç¨Ü«∞O`À JqzÛù#flOQÍ, <ÒHõ

â◊|Ì «̀~°OQÍÅ ã¨Ç¨Ü«∞O`À ã¨=Ú„̂ ŒÑ¨Ù Ö’ «̀∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<Õ Ñ¨̂ Œúu
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#_çz# ^•i á⁄_»=Ù<å Ö’ «̀∞ H˘Å∞ã¨∂Î áÈ=K«∞Û. D Ñ¨̂ Œúu ã¨Ç¨Ü«∞O`À
ã̈=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩÅH̃ ã̈=Ú„ Œ̂O <ÕÅx JqzÛù#flOQÍ z„uOK«_®xH̃ gÅ~ÚºOk.
D Ñ̈ijÅ#ÅÖ’ YO_®Å <ÕÅ Hõ<åfl ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅ =∞iO «̀ ZQÆ∞_»∞kQÆ∞_»∞QÍ
LO Œ̂x ̀ ÕeOk. YO_®Å JO «̀ qâßÅ"≥∞ÿ# ã̈=∞ «̀ÖÏÅ∞ h\Ö̃’ ̂ •y L<åfl~Ú.
ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞Ö’¡ LO_Õ Ñ¨~°fi`åÅ =ÚO Œ̂∞ <ÕÅ g∞ Œ̂ LO_Õ Ñ¨~°fi`åÅ∞
=∞~°∞QÆ∞A˚Å∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ J"≥∞iHÍH˜ K≥Ok# Ç¨Ï"å~Ú nq ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù
<ÕÅ g∞ Œ̂ xez# XHõ =∞Ç¨Ñ¨~°fi «̀O. h\˜ ÃÑ·H˜ ̂ •x tY~°O =∂„ «̀"Õ∞ (XHõ
nqÖÏ) HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. |Ç̈ïâ◊ „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ÔHÖÏ¡ W Õ̂ J «̀ºO «̀ Z «̀Î~Ú# Ñ̈~°fi «̀O
HÍ=K«∞Û. JÖÏ̂Q Ö̌Hȭ ÖË#xfl â◊OMÏHÍ~°Ñ̈Ù H˘O_»Å∞ L<åfl~Ú. g\x̃ ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù
H˘O_»Å∞ (sea-mounts) ÖË̂ • guyotÅ∞ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞. ã≤fiãπ–J"≥∞iHõ<£
Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î P~ÀflÖò¤ ÃÇÏ„h QÆ∞Ü≥∂ Q“~°"å~°÷O "å\˜x JÖÏ Ñ≤Å∞™êÎ~°∞.
1848Ö’ J"≥∞iHÍH˜ =Åã¨ áÈ~Ú# D QÆ∞Ü≥∂ P è̂Œ∞xHõ Éè∫QÀoHõ âß¢™êÎxfl
J"≥∞iHÍH˜ fã¨∞‰õΩ"≥àÏ§_»∞. Ô~O_»= „Ñ¨Ñ¨OK« Ü«Ú^Œ ú ã¨=∞Ü«∞OÖ’
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ J"≥∞iHõ<£ Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î Ç¨s Ç¨=∞O_£ ÃÇÏãπ
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù H˘O_»Åx Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. «̀# J<Õfi+¨}Ö’ Ñ¨O^˘q∞‡k H˘O_»Å
^•HÍ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. HÍx ̀ «̂ Œ#O «̀~°O [iy# =∞iO «̀ qãÎ̈ $ «̀ J<Õfi+¨}Ö’
JÖÏO\ ̃H˘O_»Å∞ Hõhã̈O 10,000 J~Ú<å LO\ÏÜ«∞x ̀ ≥eã≤Ok. "å\Ö̃’
JkèHõ âß «̀O Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’<Õ L<åfl~Ú. L «̀Î~° Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’
Ç¨Ï"å~Ú n=ÙÅ Œ̂QÆæ~°QÍ L#fl "ÕH± nq (Wake island) H˜ HÍãÎ̈ Œ̂HΔ̃}OQÍ
14,000 J_»∞QÆ∞Å Z «̀∞Î L#fl ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù H˘O_»#∞ 1964Ö’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

H˘O_»Å∞ HÍ‰õΩO_® ã¨=Ú„^•ÅÖ’ Ö’ ≥̀·# JQÍ è̂•Å∞ ‰õÄ_® L<åfl~Ú.
«̀~°K«∞ nfiÑ¨=∂eHõÅ (archipelagoes)H˜ Œ̂QÆæ~°QÍ LO_Õ D JQÍ è̂•Å Ñ¨ÓiÎ

qã‘Î~°‚̀ « ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù <ÕÅ "≥Ú «̀ÎO qã‘Î~°‚̀ «Ö’ 1% LO@∞Ok. Wk ÃÑ Œ̂Ì qâı+̈OQÍ
JxÑ≤OK«HõáÈ=K«∞Û HÍx, P qã‘Î~°‚̀ « qÅ∞= "≥Ú «̀ÎO J"≥∞iHÍ ̂ Õâ◊Ñ̈Ù qã‘Î~°‚̀ «Ö’
ã¨QÆÉèÏQÆO LO@∞Ok. P JQÍ è̂•ÅÖ’ Ñ¨>Ëì h\˜ Ñ¨i=∂}O „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’
"≥Ú «̀ÎO # Œ̂∞ÅÖ’, ã¨~°ã¨∞ûÅÖ’ Ñ¨>Ëì h\˜ Hõ<åfl Ñ¨k¿ÇÏ#∞ Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=.
"å\Ö̃’ J «̀ºO «̀ Ö’ ≥̀·# JQÍ è̂•Å∞ Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’<Õ L<åfl~Ú. Ñ¶≤eÑ‘<£
n=ÙÅ∞, =∂iÜ«∂<å n=ÙÅ∞, ‰õΩºiÖò n=ÙÅ∞, ™êÅ=∞<£ n=ÙÅ∞, JÅ∞º\Ü̃«∞<£



76 Éèí∂q∞�

n=ÙÅ∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# n=ÙÅH̃ ã̈xflÇ≤Ï «̀OQÍ L<åfl~Ú D  JQÍ è̂•Å∞. J\Ï¡O\H̃±Ö’
"≥ãπì WO_ôãπ n=ÙÅH˜ Œ̂QÆæ~°QÍ#∞, Œ̂HΔ̃} J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ L#fl Œ̂HΔ̃}
™êO_çfiKü n=ÙÅ ^ŒQÆæ~°QÍ#∞, JÖÏˆQ Ç≤ÏO^Œ∂ =∞Ç¨ã¨=Ú„^ŒOÖ’ LO_Õ
nfiÑ¨=∂eHõ Œ̂QÆæ~°QÍ#∞ Q˘Ñ¨Ê ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù JQÍ è̂•Å∞ L<åfl~Ú.

D JQÍ^è•Å∞ HÍ‰õΩO_® ã¨=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩÅ∞ (oceangraphers)
ã̈=Ú„^•Ö’¡ Q˘Ñ̈Ê Ö’Ü«∞Åx ‰õÄ_® Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. K«∂_»_®xH̃ Wq H˘xfl™ê~°∞¡
„Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ # Œ̂∞Å∞ HÀ¿ã ÉÏ@ÖÏ¡ LO\Ï~Ú. WOHÍ H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ ã̈O Œ̂~åƒùÖ’¡
J~Ú Õ̀ Wq <ÕÅ g∞ Œ̂ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ # Œ̂∞Åx ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù Ö’ «̀∞ÅH̃ á⁄_çyOK«#@∞ì
LO\Ï~Ú. J"≥∞iHÍÖ’x Ç¨Ï_»û<£ #k J\Ï¡O\˜H±Ö’H˜ „Ñ¨"ÕtOKÕ KÀ@ #n
„Ñ̈"åÇ̈ÏO KÕã≤# XHõ ÃÑ Œ̂Ì Q˘~Úº (gouge) LO@∞Ok. WHõ ÉOQÍàÏMÏ «̀OÖ’
JÖÏO\˜ ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì QÀ «̀∞Å∞ Hõhã¨O W~°"≥· J~Ú<å LO\Ï~Ú. D QÀ «̀∞Å∞
XHõÑ¨C_»∞, ã¨=Ú„^•Å =∞iO «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ L#fl ã¨̂ Œ∂~° QÆ̀ «OÖ’, <ÕÅ g∞k
#n"ÕkHõÅ∞ Jx TÇ≤ÏOK«∞‰õΩO>Ë ã¨=∞O[ã¨OQÍ<Õ JxÑ≤ã¨∞ÎOk. HÍx D
ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù JQÍ è̂•Ö’¡ H˘xfl „Ñ̈ã̈∞Î̀ « ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù =∞@ìO`À áÈe¿ãÎ ZO «̀ Ö’ «̀∞H̃
L<åflÜ«∞O>Ë, XHõÑ¨C_»∞ ã¨=Ú„ Œ̂O JO «̀ kQÆ∞=H˜ LO Œ̂x TÇ≤ÏOK«∞HÀ=_»O
Hõ+ì̈O.

HÍ|\ì̃ W\©=e HÍÖOÖ’ =∂iãπ ZqOQ∑, „|∂ãπ ã≤. Ç‘Ï*ˇ<£ J<Õ
W Œ̂Ì~°∞ ã¨=Ú„^ÀÖË¡Y‰õΩÅ∞ =∞~À H˘ «̀Î ã≤̂ •úO`åxfl „Ñ¨uáêkOKå~°∞. # Œ̂∞Å∞
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ Hõe¿ã KÀ@ =∞\ì̃ Hõeã≤# #n„Ñ¨"åÇ¨ÏO ÉÏQÍ ã¨OHΔÀÉèíOQÍ
LO_»_»O`À, ÃãHõ#∞H˜ J~°"≥· "≥∞ÿà◊§ "ÕQÍxfl q∞Oz# P L è̂Œ$ «̀ „Ñ¨"åÇ¨ÏO
YO_®Å JOK«∞Å "åÅ∞ <ÕÅ (continental slopes) g∞ Œ̂ HÀã≤# HÀ «̀Å =Å¡
U~°Ê_»¤"Õ D ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù JQÍ è̂•Å∞ JO\Ï~°∞ gà◊√§. 1929Ö’ J"≥∞iHÍÖ’x
#∂ºá¶œO_£ ÖÏO_£ ã¨g∞Ñ¨OÖ’ [iy# Éèí∂HõOÑ¨OÖ’ JÖÏO\˜ ã¨O‰õΔΩaè̀ «
„Ñ¨"åÇ¨ÏO XHõ\˜ Ñ¨Ù@∞ìH˘zÛOk. HõÔ~O@∞ fQÆÅx, K≥@¡x ÃÑà◊§yOz, Wà◊§x
‰õÄeÛ P „Ñ¨"åÇ¨ÏO P ã¨=∞Ü«∞OÖ’ <å<å cèÉèí̀ «ûO KÕã≤Ok.

1853Ö’ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ QÆ∞iOz# XHõ Ju =ÚYº"≥∞ÿ# ã῭ «ºO
|Ü«∞@Ñ̈_çOk. P ã̈=∞Ü«∞OÖ’<Õ J\Ï¡O\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂O H̃O Œ̂ >̌eá¶È<£ ̂H|∞à◊√§
"Õ¿ã „áê*ˇH±ì "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. „áê*ˇH±ì "≥Ú Œ̂Å=fiHõ =ÚO Õ̂ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞
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QÆ∞iOz q=~°OQÍ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù #_ç =∞ è̂ŒºÖ’,
ã̈=Ú„ Œ̂O J@ì_»∞QÆ∞# XHõ qâßÅ"≥∞ÿ# Ñ‘~î°Éèí∂q∞ L#fl@∞ì P H˘Å «̀Ö’¡ ̀ ≥eã≤Ok.
J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞ JOK«∞Å = Œ̂Ì Hõ<åfl #_ç=∞ è̂ŒºÖ’ H˘OK≥O ̀ «‰õΩ¯=
Jx Õ̀eOk.

`å_»∞ qã≤i Ö’ «̀∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<Õ Ñ¨̂ ŒúuÖ’ JHȭ _»Hȭ _» =∂„ «̀"Õ∞ Ö’ «̀∞
≥̀Å∞ã¨∞HÀ=_®xH˜ gÅ=Ù «̀∞Ok. HÍx 1922Ö’ [~°‡<£ ã¨=Ú„^ÀÖË¡Y# <ÒHõ

g∞\˜Ü«∂~ü, ™È<å~ü ã¨Ç¨Ü«∞O`À, J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞ QÆ∞iOz
qãÎ̈ $ «̀OQÍ q=~åÅ∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩOk. 1925Ö’ J\Ï¡O\˜H± J_»∞QÆ∞# XHõ
qâßÅ"≥∞ÿ# Ñ¨~°fi «̀„âı}˜x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. "å\˜Ö’ J «̀ºO «̀ Z «̀Î~Ú# tY~°O
ã¨=Ú„ Œ̂ =∞\ÏìxH˜ ÃÑ·H˜ «̀#∞flH˘zÛ J*’~üû (Azores), JÃã#¬<£ (Ascen-

sion), „\˜™êì<£ Œ̂ ‰õΩ<å› (Tristan da Cunha) "≥Ú Œ̂Ö·̌# n=ÙÅ∞QÍ |Ü«∞\˜H˜
HõxÑ≤™êÎ~Ú.

«̂̀ Œ#O «̀~°O fã̈∞‰õΩ#fl H˘Å «̀ÅÖ’ D Ñ̈~°fi «̀„âı}̃ J\Ï¡O\H̃±Ĥ Ñ̈iq∞ «̀O
HÍ Œ̂x ≥̀eã≤Ok. Œ̂HΔ̃} H˘ã¨Ö’ Jk P„Ñ¶≤HÍ K«∞@∂ì =∞Å∞Ñ¨Ù uiy Ñ¨tÛ=∞
Ç≤ÏO^Œ∂ =∞Ç¨ã¨=Ú„^ŒO J_»∞QÆ∞ "≥O@ Jˆ~aÜ«∂ kâ◊QÍ qã¨Îiã¨∞ÎOk.
WO_çÜ«∞<£ ã¨=Ú„ Œ̂O #_ç=∞ è̂ŒºÖ’ P „âı}˜ Ô~O_»∞ âßYÅ∞QÍ q_çáÈQÍ, XHõ
âßY Œ̂HΔ̃} P¢¿ãìeÜ«∂, #∂ºrÖÏO_£Å kâ◊QÍ qãÎ̈iã¨∞ÎOk. P q è̂ŒOQÍ
"≥Ú^Œ@ =∞^èŒº J\Ï¡O\˜H± Ñ¨~°fi`«„âı}˜ (Mid-Atlantic range) J#∞‰õΩ#flk
=∞ è̂Œº ã̈=Ú„ Œ̂ Ñ̈~°fi «̀„âı}̃ (Mid-oceanic range) QÍ Ñ̈i}q∞OzOk. YO_®Å
g∞ Œ̂ JO>Ë <ÕÅ g∞ Œ̂ LO_Õ Ñ¨~°fi «̀„âı}∞ÅH˜ D ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞ÅH˜ K≥Ok#
Ñ¨~°fi «̀ „âı}∞ÅH˜ =∞ è̂Œº XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# Õ̀_® LOk. YO_®Å g∞ Œ̂ LO_Õ
Z ≥̀ÂÎ# „áêO`åÅ∞ =∞_»̀ «Å∞ Ñ̈_»¤ J=̂HΔÑ̈Hõ tÅÅ∞ (sedimentary rocks). HÍx
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ñ¨~°fi «̀ „âı}∞Å∞ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ Ö’Ñ¨Å LO_Õ qÑ¨s «̀"≥∞ÿ# Ñ‘_»#O
=Å¡ ÃÑ·H˜ «̀#∞flH˘zÛ# ÉË™êÖòì (basalt) Ñ¨^•~°÷ „Ñ¨u~°∂áêÅ∞.

Ô~O_»= „Ñ¨Ñ¨OK« Ü«Ú^ŒúO `«~°"å`« ZqOQ∑, Ç‘Ï*ˇ<£Å∞ q#∂`«fl
L`åûÇ¨ÏO`À ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅx =∞iO «̀ q=~°OQÍ Ñ¨iâ’kèOKå~°∞. 1953Ö’
[iy# Ñ¨iâ’^èŒ#ÅÖ’ =∞~À Pâ◊Û~°ºHõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O |Ü«∞@Ñ¨_çOk.
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ "ÕÅ "≥∞ÿà◊§H˘kÌ qãÎ̈iOKÕ D Ñ¨~°fi «̀ „âı}˜H˜ =∞ è̂ŒºÖ’ XHõ
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Ö’ ≥̀·# JQÍ è̂ŒO LOk. =∞ è̂Œº ã̈=Ú„ Œ̂ Ñ̈~°fi «̀„âı}̃ Jxfl âßYÅÖ’#∞ WÖÏO\˜
JQÍ è̂ŒO LO_»_»O =Å¡, D JQÍ è̂•xfl H˘xfl™ê~°∞¡ =∞Ç¨ è̂Œ~å"åºÑÎ̈ peHõ
(Great Global Rift) Jx Ñ≤Å∞ã¨∞ÎO\Ï~°∞. H˘xflKÀ@¡ D =∞Ç¨ peHõ <ÕÅH˜
KåÖÏ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ =ã¨∞ÎOk. P„Ñ¶≤HÍH˜, ™œn Jˆ~aÜ«∂H˜ =∞ è̂Œº LO_Õ Z„~°
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ ‰õÄ_® Wk qãÎ̈iã¨∞ÎOk. Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± HÍeá¶ÈiflÜ«∂ MÏ «̀O (Gulf of

California) Ö’ HÍeá¶ÈiflÜ«∂ f~°O "≥O@ ‰õÄ_® Wk qãÎ̈iã¨∞ÎOk.
"≥Ú Œ̂\’¡ D peHõ Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~° (crust) Ö’ JqzÛù#flOQÍ qãÎ̈iOKÕ

40,000 "≥∞ÿà◊§ QÍ@∞ Jx J#∞‰õΩ<åfl~°∞. HÍx WOHÍ *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ Ñ¨ije¿ãÎ
JO Œ̂∞Ö’ ã¨~°à◊̂~YÖ’ ™êˆQ qÉèÏQÍÅ =∞ è̂Œº ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ∞QÍ LO_Õ <ÕÅ

ã¨=Ú„̂ Œ QÆ~°ƒùOÖ’ Ñ¨~°fi «̀ „âı}∞Å∞

=∞Ç¨ è̂Œ~å"åºÑÎ̈ peHõ (Great Global Rift)



79�      Éèí∂q∞

L#fl@∞ì ̀ ≥eã≤Ok. JqzÛù#flOQÍ LO_Õ =∂~°æOÖ’ Éèí∂HõOáêÅ =Å¡ qzÛù#fl «̀Å∞
U~°Ê_ç#@∞ì LO@∞Ok. x*ÏxH˜ D peHõ ã¨g∞Ñ¨OÖ’<Õ Éèí∂HõOáêÅ∞,
JyflÑ¨~°fi «̀ q™ÈÊù\ÏÅ∞ «̀~°K«∞ ã¨OÉèíqã¨∂Î LO\Ï~Ú.

Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ LO_Õ Hõiy# tÅ (=∂QÍ‡) ÃÑ·H˜ ̀ «#∞fl‰õΩ =KÕÛO Œ̂∞‰õΩ D
peHõ XHõ |ÅÇ‘Ï# ̂~YQÍ, XHõ J=HÍâ◊OQÍ Ñ¨xKÕã¨∞ÎOk. JÖÏ =∞m§ =∞m§
ÃÑ·ÔHQÆã≤# =∂QÍ‡ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂, peHõH˜ W~°∞Ñ¨Hȭ ÖÏ á⁄i¡, qãÎ̈iOz,
K«Å¡|_ç Ñ¨~°fi`«„âı}˜QÍ ~°∂á⁄O^Œ∞`«∞Ok. JÖÏ ~°∂á⁄O^Õ „âı}˜ peHõH˜
W~°∞Ñ̈Hȭ ÅH̃ ã̈O= «̀û~åxH̃ 16 ÃãO\©g∞@~°¡ K˘Ñ̈C# qã̈Îiã̈∞ÎOk. D Ö̌Hȭ #
=∞~À 100 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅÖ’ Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ g∞ Œ̂ =∞~À
H˘ «̀Î á⁄~° U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. JO Œ̂∞ˆH<Õ"≥∂, ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅ #∞O_ç "≥eH˜ fã≤#
tÅ =Ü«∞ã¨∞ J~°∞ Œ̂∞QÍ 100 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅx q∞Oz LO@∞Ok.

ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅÖ’x D =∞Ç¨peHõ, ^•x âßYÅ∞ Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~°x
(crust) P~°∞ ÃÑ Œ̂Ì Ñ¶Å̈HÍÅ∞ QÍ#∞, =∞i H˘xfl z#fl Ñ¶Å̈HÍÅ∞ QÍ#∞ qÉèíl™êÎ~Ú.
peHõ „áêO`åÖ’¡ x~°O`«~°O [iˆQ K«~°ºÅ HÍ~°}OQÍ D Ñ¶¨ÅHÍÅ∞
[~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú. Ñ¶̈ÅHÍÅ LÑ¨i «̀ÅO g∞ Œ̂ ÃÑ Œ̂ÌQÍ Hõ̂ ŒeHõÅ∞ LO_»=Ù.
Hõ^ŒeHõÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ Ñ¶¨ÅHÍÅ∞ Hõe¿ãKÀ@, D peHõ ã¨g∞Ñ¨OÖ’<Õ
[~°∞QÆ∞`å~Ú. D Ñ¶̈ÅHÍÅ Hõ̂ ŒeHõÅ =¸ÖOQÍ<Õ PkÖ’ =∞Ç¨YO_»OQÍ
LO_Õ áêOlÜ«∂ |^Œ ÌÅ~ÚºOk. JÑ¨Ê\ ˜#∞OKÕ YO_®Å K«Å#O
"≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. JÖÏ "Õ~°∞Ñ̈_»¤ YO_®Å∞ U^À XHõ<å_»∞ uiy XHȭ @=Ù`å~Ú
Jx ̀ ≥e¿Ñ P è̂•~åÖËg∞ ÖË=Ù. Éèí∂q∞ ã¨∞n~°… QÆ̀ «OÖ’ WÖÏO\˜ áêOlÜ«∂Ö’
Z<Àfl U~°Ê_ç Z<Àfl ™ê~°∞¡ q_çáÈ~Ú LO_˘K«∞Û. =∞#H˜ ≥̀eã≤#O «̀ =~°‰õΩ
áêOlÜ«∂ XHȭ ™êˆ~ q_çáÈ~ÚOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë JO «̀Hõ<åfl Ñ¨Ó~°fiO UO
[iyO^À ≥̀e¿Ñ P è̂•~åÅ∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ ÖË=Ù.

D YO_» QÆ=∞#O J<Õ ÉèÏ=#x ã¨=∞‡u¿ãÎ, Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~° (crust) H˜
ã̈O|OkèOz# Z<Àfl q+̈Ü«∂Åx =∞#O J~°÷O KÕã̈∞HÀ=K«∞Û. Ô~O_»∞ Ñ¶Å̈HÍÅ∞
Hõe¿ã KÀ@ ÃÑ·á⁄~° =∞_»̀ «Ñ¨_ç ÃÑ·H˜ H˜O Œ̂H˜ =OÑ¨Ù u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P q è̂ŒOQÍ
Ñ¨~°fi`åÅ∞, "å\˜ "Õà◊√§ U~°Ê_»̀ å~Ú. QÆ̀ «OÖ’ WO_çÜ«∂ L#fl Ñ¶̈ÅHõO [iy
[iy Pã≤Ü«∂ L#fl Ñ¶̈ÅHõO`À ã¨OÑ¨~°̄ O á⁄Ok#Ñ¨C_»∞ Ç≤Ï=∂ÅÜ«∂Å∞
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U~°Ê_®¤~Ú.
J\Ï¡ HÍ‰õΩO_® Ô~O_»∞ Ñ¶̈ÅHÍÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\˜ "ÕQÆOQÍ _èôH˘#flÑ¨C_»∞

Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~° =OÑ¨Ù u~°QÆ̂ Œ∞. XHõ á⁄~° =∞~À á⁄~° g∞ Œ̂QÍ HÀã¨∞‰õΩO@∂
=ÚO^Œ∞‰õΩ K˘K«∞Û‰õΩáÈ`«∞Ok. JÖÏO\˜ Ñ¨iã≤÷`«∞Ö’¡ Ö’`≥·# HõO^ŒHÍÅ∞
(trenches) QÍx, nfiÑ¨=∂eHõÅ∞ QÍx, JyflÑ¨~°fi`åÅ∞ QÍx U~°Ê_»̀ å~Ú.
Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç̈ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’ Ñ̈tÛ=∞ ÉèÏQÆOÖ’ LO_Õ HõO Œ̂HÍÅ∞, nfiÑ̈=∂eHõÅ∞
JÖÏ U~°Ê_ç#"Õ.

ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù <ÕÅ qã¨ÎiOK«_»O =Å¡ Ñ¶¨ÅHÍÅ∞ XHõ^•#∞flO_ç XHõ\˜
Œ̂∂~°OQÍ `ÀÜ«∞|_»̀ å~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ =∞Ç¨peHõ XHõ âßY S™ê¡O_£Ö’

Ñ¨tÛ=∞ ÉèÏQÆO ^•fi~å áÈ «̀∞Ok. ^•x „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡ S™ê¡O_£ <≥=∞‡kQÍ
pÅ∞`ÀOk. JÖÏˆQ peHõ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl =∞~À „áêO «̀O Z„~° ã¨=Ú„ Œ̂O. Wk
HÍãÎ̈ ‰õΩ„~° ã¨=Ú„ Œ̂O. P„Ñ¶≤HÍ, Jˆ~aÜ«∂Å =∞ è̂Œº peHõ ÃÑ~°QÆ_»O =ÖË¡ D
ã̈=Ú„ Œ̂O U~°Ê_çOk. (Z„~° ã̈=Ú„^•xH̃ W~°∞Ñ̈Hȭ ÖÏ LO_Õ f~åÅ ~°∂Ñ̈Ù̂~YÅx
HõeÑ≤ K«∂¿ãÎ K«Hȭ QÍ J=∞iáÈ`å~Ú.) D „Ñ̈„H̃Ü«∞ WÑ̈Ê\H̃© H˘#™êQÆ∞`ÀOk.
JO>Ë Z„~° ã¨=Ú„ Œ̂O WÑ¨Ê\˜H© =~°ú=∂# Œ̂â◊Ö’ L#fl XHõ Ü«Ú= ã¨=Ú„ Œ̂O
J#fl=∂@. W\©=Å JO>Ë 1965Ö’ ã̈=Ú„^•xfl QÆ∞iOz Ô~O_»∞ Pã̈H̃ÎHõ~°"≥∞ÿ#
q+¨Ü«∂Å∞ |Ü«∞@Ñ¨_®¤~Ú. D ã¨=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùOÖ’ H˘xflKÀ@¡ LëÈ‚„QÆ̀ « 56
0C LO Œ̂@. JÖÏˆQ JHȭ _» LÑ¨C ™êO„ Œ̂̀ « =∂=¸Å∞QÍ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ LO_Õ
™ê÷~ÚH̃ S Œ̂∞ Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=QÍ LO Œ̂@. Z„~° ã̈=Ú„ Œ̂O J_»∞QÆ∞# L#fl peHõÖ’
#∞Oz x~°O`«~°O H˘`«Î Ñ¨^•~°÷O ÃÑ·H˜ `«#∞fl‰õΩ =™ÈÎOk J#_®xH˜ D
ã¨OÑ¶̈∞@#Å∞ P#"åà◊√§.

peHõH˜ ã¨g∞Ñ¨ „áêO`åÖ’¡ rqOKÕ [#O rq`åÅ g∞ Œ̂ D peHõH˜
ZO`À „Ñ̈ÉèÏ=O LO@∞Ok. L^•Ç̈Ï~°}H̃ HÍeá¶ÈiflÜ«∂Ö’ ™ê<£ PO„kÜ«∂ãπ
^À+¨O (San Andreas fault) x*ÏxH˜ peHõÖ’ XHõ ÉèÏQÆO. 1906Ö’
âß<£„á¶êxû™È¯Ö’ =zÛ# ÃÑ#∞ Éèí∂HõOÑ̈O nx „Ñ̈ÉèÏ="Õ∞. 1964Ö’ JÖÏ™ê¯Ö’
=zÛ# QÆ∞_£ „ÃÑ¶·_Õ  Éèí∂HõOÑ¨O nx =∞Ç≤Ï"Õ∞.

ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞Ö’¡ ã¨r= „Ñ¨Ñ¨OK«O

ã̈=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùO HÀ\Ï#∞HÀ@¡ r=~åâ◊√Å`À H̃@H̃@ÖÏ_»∞ «̀∂ LO@∞Ok.
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Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù z=i =~°‰õΩ ‰õÄ_® ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’x r=~åt ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù
ÃÑ·á⁄~°Å̂H Ñ̈iq∞ «̀O J#∞‰õΩ<Õ"å~°∞. =∞ è̂Œº è̂Œ~å ã̈=Ú„ Œ̂ f~° „áêO «̀O áêâßÛ «̀º
ã¨Oã¨¯ $uH˜ Ñ¨Ù\˜ìxÅ¡~Ú<å, P ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù Ö’`«∞Ö’¡ =∂„`«O r=ã¨=∞$kú
«̀‰õΩ¯=QÍ<Õ LO@∞Ok. ã¨=Ú„ Œ̂ „Ñ¨=∂}ÏÅÖ’ K«∂¿ãÎ J^À Z_®iÖÏO\˜k.

h~°∞ "≥K«ÛQÍ LO@∞Ok. PH˜û[<£ ™êO„^Œ`« HÍã¨Î `«‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.
1840ÅÖ’<Õ WOw¡+π „Ñ¨Hõ$u âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ áê=Ù "≥∞ÿÅ∞ Ö’ «̀∞#∞O_ç
™êì~ü KÕÑ¨Åx "≥eH˜ fâß_»∞. 1860ÅÖ’ =∞ è̂Œº è̂Œ~å ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù J@ì_»∞QÆ∞
g∞ Œ̂QÍ "ÕÜ«∞|_»¤ XHõ >ˇeá¶È<£ ̂H|∞Öòx ÃÑ·H˜ fâß~°∞. P ̂H|∞ÖòH˜ Ñ¨QÆ_®Å∞
(corals) "≥Ú^ŒÅ∞H˘x <å<å ~°HÍÅ r=~åâ◊√Å∞ JO@∞‰õΩx LO_»_»O
HõxÑ≤OzOk.

1872Ö’, KåÔ~¡ãπ "≥·qÖò ^ä•=∞û<£ J<Õ „a\˜+π „Ñ¨Hõ$u âß¢ã¨Î"Õ`«Î
P è̂Œfi~°ºOÖ’, KåÖˇO[~ü J<Õ „a\˜+π <ÒHõ ã¨=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùOÖ’x r=ã¨OÑ¨̂ Œx
â’kèOK«_»O HÀã¨O XHõ =∞Ç¨Ü«∂„ «̀ g∞ Œ̂ |Ü«∞Å∞ Õ̂iOk. 69,000 "≥∞ÿà◊√§

áê<£ PO„_»Ü«∂ãπ ^À+¨O
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Œ̂∂~°O ™êy# P Ü«∂„ «̀Ö’ ã̈=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞Ö’¡ ̂ •y L#fl XHõ ã̈r= „Ñ̈Ñ̈OK«O
|Ü«∞@Ñ¨_çOk. ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞Ö’¡x h\˜Ö’Hõ=∞O`å ÉèíÜ«∞OHõ~° xâ◊≈|ÌO
<≥ÅH˘#fl xs˚= „Ñ¨Ñ¨OK«O J#∞‰õΩO>Ë á⁄~°ÉÏ>Ë. ÃÇ·Ï„_Àá¶È<£ J<Õ „Ñ῭ ÕºHõ
™ê^èŒ#O ã¨Ç¨Ü«∞O`À ã¨=Ú„^Œ QÆ~°ƒùOÖ’x „Ñ¨Ñ¨OK«O JO`å ~°Hõ ~°HÍÅ
r= è̂Œfi#∞Å`À =∞Ç¨ ã¨O Œ̂_çQÍ LO@∞O Œ̂x ≥̀eã≤Ok.

Ô~O_»= „Ñ̈Ñ̈OK« Ü«Ú Œ̂úO ̀ «~°"å «̀ JQÍ è̂Œ"≥∞ÿ# [Åxkèx â’kèOK«_®xH̃
Z<Àfl Ñ¨~åº@Hõ |$O^•Å∞ |Ü«∞Å∞^Õ~å~Ú. 1951Ö’ Ñ¨ã ≤Ñ ¶ ≤H ±
=∞Ç¨ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ Ñ¨tÛ=∞ „áêO «̀OÖ’x =∂iÜ«∂<åãπ HõO Œ̂HõO (Marianas

trench) x ‰õÄ_® KåÖˇO[~ü <ÒHõ â’kèOzOk. Éèí∂q∞ ÃÑ·á⁄~° (crust)Ö’
Wk J «̀ºO «̀ Ö’ ≥̀·# QÍ@∞ W Õ̂#x D â’ è̂Œ#Ö’ ̀ ÕeOk. P J «̀ºO «̀ Ö’ ≥̀·#
ã÷̈ÖÏ<Õfl WÑ¨C_»∞ KåÖˇO[~ü Ö’ «̀∞ JO\Ï~°∞. ̂ •x Ö’ «̀∞ 36,000 J_»∞QÆ∞Å∞
ÃÑ·QÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞Ö’ Z=Ô~ãπì Ñ¨~°fi`åxfl LOz Õ̀ P Ñ¨~°fi «̀O <≥uÎ# XHõ
"≥∞ÿÅ∞ =∞@ìO h~°∞ LO@∞Ok. ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ J «̀ºO «̀ Ö’ ≥̀·# ™ê÷#O #∞O_ç
ÉÏH©ìiÜ«∂x KåÖˇO[~ü ¿ãHõiOK«∞‰õΩ =zÛOk. D ÉÏH©ìiÜ«∂H©̃ ã¨=Ú„ Œ̂O
|Ü«∞@ <ÕÅ g∞ Œ̂ |uˆH ÉÏH©ìiÜ«∂H©̃ =∞ è̂Œº KåÖÏ áÈeHõÅ∞ L<åfl~Ú QÍx
XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# ̀ Õ_® LOk. ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù Ö’ «̀∞ÅH̃ K≥Ok# ÉÏH©ìiÜ«∂Å∞ "Õ~Ú
"å`å=~°}ÏÅ Ñ‘_»#O Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= Ñ‘_»#O = Œ̂Ì | «̀HõÖË=Ù!

ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù JQÍ è̂•Ö’¡ |uˆH [ÅK«~åÅ∞ JHȭ _ç qÑ¨s «̀"≥∞ÿ# Ñ‘_»<åxH˜
ZO «̀QÍ JÅ"å@∞ Ñ¨_çáÈÜ«∂Ü«∞O>Ë WHõ P Ö’ «̀∞Å #∞O_ç ÃÑ·H˜ áÈÖËx
Ñ̈iã≤÷uÖ’ L<åfl~Ú. XHõ nq g∞ Œ̂ x~°ƒOkèOK«|_»¤@∞ì D Ö’ «̀∞ÅH̃ |OnÅ∞QÍ
LO_çáÈÜ«∂~Ú. ÃÑ·# L#fl qâßÅ [Å„Ñ¨Ñ¨OK«O`À ã¨O|O è̂ŒO ÖË‰õΩO_® P
Ö’ «̀∞Ö’¡ XO@i rq`åxH˜ JÅ"å@∞ Ñ¨_®¤~Ú. JÖÏO\˜ „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡
ã¨∞n~°…HÍÅO Ñ¨i}Ï=∞O K≥O^Œ∞`«∂ =KåÛ~Ú. J~Ú`Õ JHõ¯_ç r"åÅH˜,
ã¨=Ú„^ŒOÖ’ W`«~° „áêO`åÖ’¡ LO_Õ r"åÅH˜ =∞^èŒº Z<Àfl áÈeHõÅ∞
HõxÑ≤™êÎ~Ú. JO>Ë Ö’ «̀∞Ö’¡ "å\˜ „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨i}Ï=∞O =∞s Z‰õΩ¯= HÍÖOQÍ
[~°QÆÖË̂ Œ#fl=∂@. Ö’ «̀∞ «̀‰õΩ¯= L#fl „áêO`åÖ’¡ =#~°∞Å HÀã¨O áÈ\©
Z‰õΩ¯=QÍ LO_»_»O =Å¡ H˘xfl r"åÅ∞ =∞iO «̀ Ö’ ≥̀·# „áêO`åÅH̃ ̀ «~°eáÈ~Ú
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LO_˘K«∞Û. JÖÏˆQ H˘xfl r"åÅ∞ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ WOHÍ WOHÍ ÃÑ· á⁄~°Å kâ◊QÍ
«̀~°e „Hõ=∞OQÍ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’#∞Oz |Ü«∞@Ñ¨_ç <ÕÅ g∞ Œ̂  J_»∞QÆ∞ÃÑ\ì̃

LO_˘K«∞Û. "≥Ú Œ̂\ ̃=~°æO r"åÅ∞ JkèHõ Ñ‘_»<åxH̃ JÅ"å@∞ Ñ̈_®eû LO>Ë,
Ô~O_»= =~°æO r"åÅ∞ Jã̈Å∞ ĥ~ ÖËx á⁄_ç <ÕÅH̃ JÅ"å@∞ Ñ̈_®eû LO@∞Ok.
"≥Ú Œ̂\˜ ~°HõO =∂~°∞Ê Hõ<åfl Ô~O_»= ~°HõO =∂~°∞ÊH˜ JÅ"å@∞ Ñ¨_»_»O Hõ+ì̈O.
HÍ|\ì̃ x*OQÍ PÖ’z¿ãÎ ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù Ö’ «̀∞Ö’¡ r=~åâ◊√Å∞ L<åflÜ«∞O>Ë
ÃÑ Œ̂ÌQÍ Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞.

U^Õ"≥∞ÿ<å ã¨=Ú„^ŒOÖ’ ÃÑ·á⁄~°ÅÖ’ L#flO`« r=ã¨OÑ¨^Œ Ö’`«∞Ö’¡
LO_»̂ Œ#flk =∂„ «̀O ã¨Ê+ì̈O. L^•Ç¨Ï~°}H˜ <åÅ∞QÆ∞#fl~° "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ LO_Õ
r=ã¨OÑ¨̂ Œ ™êO„ Œ̂̀ «, Ô~O_»∞ "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞Ö’ LO_Õ ™êO„ Œ̂̀ «Ö’ Ñ¨̂ À =O «̀∞
=∂„`«"Õ∞ LO@∞Ok. ÃÑ·QÍ <åÅ∞QÆ∞#fl~° "≥∞ÿà◊§ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= Ö’`«∞Ö’
=∂O™êÇ¨~° r"åÅ∞ WOK«∞q∞OK«∞ ÖË=<Õ K≥áêÊe. ZO^Œ∞HõO>Ë "å\˜H˜
PÇ¨~°O HÍ=_®xH˜ «̀y#O «̀ r=ã¨OÑ¨̂ Œ JHȭ _» ^˘~°Hõ̂ Œ∞. JHȭ _» ZÖÏO\˜
r=Ñ̈^•~°÷O ̂ ˘iH̃<å ̂ •xfl ÉèíH̃ΔOz | «̀∞‰õΩ «̀∞O\Ï~Ú. D „áêO «̀OÖ’ LO_Õ
r=~åâ◊√Å Ñ¨i}Ï=∞ K«i„ «̀ 200 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅH˜ q∞Oz LO_»̂ Œ∞.
_≥·<À™ê~°¡ Ü«ÚQÆOÖ’<Õ ã̈=Ú„ Œ̂O J@ì_»∞QÆ∞ „áêO`åÖ’¡ r=ã̈OÑ̈ Œ̂ qã̈ÎiOzOk
Jx J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

ZO Œ̂∞=Å¡<À Ö’ «̀∞Ö’¡H˜ =Åã¨ áÈ~Ú# H˘xfl r"åÅ∞ |uHÍ~Ú HÍx
ÃÑ·á⁄~°ÅH˜ =Åã¨ áÈ~Ú# "å\˜ ÉO è̂Œ∞=ÙÅ∞ ã¨=∞ã≤áÈÜ«∂~Ú. 1930ÅÖ’
D q+¨Ü«∞O KåÖÏ J Œ̂∞ƒù̀ «OQÍ x~°∂Ñ≤OK«|_çOk. 1938Ö’ _çÃãO|~ü
25# ̂ ŒHΔ̃} P„Ñ¶≤HÍ f~°O ã¨g∞Ñ¨OÖ’ XHõ z#fl *ÏÅi Ñ¨_»= S Œ̂∞ J_»∞QÆ∞Å
á⁄_»=Ù#fl XHõ qz„ «̀"≥∞ÿ# KÕÑ¨x Ñ¨\ì̃Ok. P KÕÑ¨ "å[O (fin) ã¨∂\˜QÍ ̂ •x
â◊s~åxH˜ HÍ‰õΩO_®, Ô~O_»∞ =∂Oã¨Ñ¨Ù =Ú Œ̂ÌÅH˜ J «̀∞‰õΩ¯x L<åfl~Ú. nxfl
Ñ¨sHΔ̃Oz# Œ̂HΔ̃} P„Ñ¶≤HÍH˜ K≥Ok# r=âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *ˇ.ZÖò.a. ã≤‡ ǜ ^•<˘flHõ
K«Hȭ x „H˜ã¨‡ãπ |Ç¨ï=∞uQÍ ÉèÏqOKå_»∞. 70 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «"Õ∞
JO «̀iOzáÈ~ÚO Œ̂x r=âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ÉèÏqOz# ã‘ÅHÍO ǜ J#|_Õ XHõ
KÕÑ̈*Ïu Jk. <ÕÅ g∞ Œ̂ _≥·<À™ê~°∞¡ =∞Ç̈Ï~°Ìâ◊H̃ KÕ~°Hõ =ÚO Õ̂ JO «̀iOKåÜ«∞x
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ÉèÏqOz# KÕÑ¨ *Ïu Wk.
Ô~O_»= „Ñ̈Ñ̈OK« Ü«Ú Œ̂úO ~å=_»O`À ã‘ÅHÍO ǜ KÕÑ̈Å "Õ@ PyáÈ~ÚOk.

HÍx 1952Ö’ =∞_»QÍã¨̄ ~ü f~°O = Œ̂Ì =∞~À H˘ «̀Î LÑ¨*ÏuH˜ K≥Ok# KÕÑ¨
^˘iH̃Ok. „Hõ=∞OQÍ JkèHõ ã̈OYºÖ’ P *ÏuH̃ K≥Ok# KÕÑ̈Å∞ ̂ ˘~°Hõ™êQÍ~Ú.
D ã‘ÅHÍO ǜ KÕ̀ « ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù Ö’ «̀∞ÅH̃ JÅ"å@∞ Ñ̈_»¤ KÕÑ̈ HÍ|\ì̃ ̂ •xfl ÃÑ·H̃
≥̀¿ãÎ ZO`À HÍÅO | «̀Hõ̂ Œ∞.

Ñ¨i}Ï=∞ ã≤̂ •úO «̀HÍ~°∞Å∞ D KÕÑ¨ g∞ Œ̂ „Ñ῭ ÕºHõ „â◊̂ Œú =Ç≤ÏOK«_®xH˜
HÍ~°}O D KÕÑ¨#∞O_Õ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ LÉèíÜ«∞K«~åÅ∞ Pq~°ƒùqOK«_»O. JO>Ë
KÕÑ¨Å ã¨O «̀uH˜ K≥Ok# =∞# Ñ¨Ósfi‰õΩÅÖ’ D KÕÑ¨ z@ìz=ik J#fl=∂@!

JO «̀iHΔÍxfl â’kèOK«_®xH˜ U^À XHõ Œ̂â◊Ö’ JHȭ _çH˜ =∞#∞+¨μÅx
Ñ¨OÑ¨_»O ZÖÏÔQ·`Õ Jx"å~°º"≥∂, ã¨=Ú„^•xfl â’kèOK«_®xH˜ JHõ¯_»H˜
=∞#∞+¨μÅx Ñ¨OÑ¨_»O `«Ñ¨Êxã¨i J=Ù`«∞Ok. ã¨=Ú„^ŒÑ¨Ù Ö’`«∞Ö’¡
ã̈OK«iOK«_®xH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# _≥·qOQ∑ ã̈∂\ò "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ 1830Ö’ PQÆã̈ìãπ
ã‘É̌  J<Õ =ºH̃Î ~°∂á⁄OkOKå_»∞. P è̂Œ∞xHõ HÍÖOÖ’ _≥·qOQ∑ ã̈∂\òx ̀ ˘_»∞‰õΩ¯#fl
_≥·=~ü =∞Ç¨ J~Ú Õ̀ 300 J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞H˜ áÈQÆÅ_Õ"≥∂. HÍx 1934Ö’
KåÔ~¡ãπ qeÜ«∞O cÉˇ J<Õ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î «̀#∞ xi‡Oz# ÉÏnäã≤ÊùÜ«∞~ü (bathy-

sphere) Ö’ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ 3000 J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞H˜ áÈQÆeQÍ_»∞. Œ̂@ì"≥∞ÿ#
QÀ_»Å∞ LO_ç, PH˜û[<£ ã¨~°Ñ¶̈~å LO_ç, HÍ~°ƒ<£ _≥·PÔHÂû_£x `˘ÅyOKÕ gÅ∞
L#fl z#fl [ÖÏO «̀~åæq∞ Wk. D "åÇ̈Ï<åxH̃ ̀ «̂ Œ#O «̀~°O 1948Ö’ KåÔ~¡ãπ
cÉ̌H̃ ¿ãflÇ≤Ï «̀∞_≥·# F\ã̃π ÉÏ~°ì<£ =∞ixfl "≥∞~°∞QÆ∞Å∞ kkÌ, P H˘ «̀Î "åÇ̈Ï<åxH̃
É̌O\’™È¯Ñπ (bentoscope) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. D H˘ «̀Î "åÇ̈Ï#OÖ’ J «̀QÍ_»∞
4,500 J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞H˜ áÈQÆeQÍ_»∞.

D ÉÏ ä̂Õäã≤ÊÜ«∞~ü ã̈fiÜ«∞O KÀ Œ̂Hõâ◊H̃Î ÖËx XHõ [_» "åÇ̈Ï#O. ã̈=Ú„ Œ̂O
ÃÑ·# Õ̀Å∞ «̀∞#fl F_» #∞O_ç `å\˜̀ À D "åÇ¨Ï<åxfl "ÕÖÏ_»n™êÎ~°∞. P `å_»∞
≥̀yO Œ̂O>Ë WHõ JO Õ̀ ã¨OQÆ̀ «∞Å∞! HÍx ã¨=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùOÖ’ ^•#O «̀@ Jk

HõkÖË "åÇ¨Ï#O HÍ"åe =∞#‰õΩ. JÖÏ Ñ¨x K≥Ü«∞ºQÆÅ ÉÏnä™ê¯Ñ¶π (bathy-

scaphe) J<Õ ¿Ñ~°∞QÆÅ [ÖÏO «̀~åæq∞x 1947Ö’ ã≤fiãπ Éè∫uHõâß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î PQÆãπÎ
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Ñ≤HÍ~üÌ «̀Ü«∂~°∞KÕ™ê_»∞. ã¨=Ú„ Œ̂ QÆ~°ƒùOÖ’ JkèHõ Ñ‘_»<åÅH˜ «̀@∞ì‰õΩ<Õ@∞ìQÍ
nxfl ~°∂á⁄OkOKå_»∞. D "åÇ¨Ï#O h\˜Ö’ =Ú#QÆ_®xH˜ ^•x |~°∞=Ùx
ÃÑOKÕ W#∞Ñ¨ Hõ}˜HõÅ∞ "å_»̀ å~°∞. JÖÏˆQ uiy ÃÑ·H˜ ~å=_®xH˜ ÃÑ„\’Öò
ÉˇÅ∂<£x "å_»̀ å~°∞. (ÃÑ„\’Öò h\˜ Hõ<åfl ̀ ÕeÔH·#k HÍ|\ì̃ ÃÑ„\’Öò ÉˇÅ∂<£
=Å¡ "åÇ¨Ï#O Õ̀eHõÑ¨_»∞ «̀∞Ok.) 1948Ö’ Ñ¨tÛ=∞ P„Ñ¶≤HÍÖ’ _®Hõ~ü J<Õ
Ti ã¨g∞Ñ¨OÖ’ D "åÇ¨Ï#O "≥Ú@ì "≥Ú Œ̂\˜™êiQÍ Ñ¨sHΔ̃OÑ¨|_çOk. Ö’#
=∞#∞+̈μÅ∞ ÖË‰õΩO_® [iy# D Ñ̈sHõΔÖ’ "åÇ̈Ï#O 4,500 J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞H̃

kyOk.
` «^ Œ#O` «~ °O Ñ ≤HÍ~ ü ¤

H˘_»∞‰õΩ *ÏH± =∞iO «̀ "≥∞~°∞ÔQ·#
"åÇ¨Ï<åxfl xi‡OKå_»∞. P
"åÇ¨Ï<åxH˜ „\˜Ü«∞ãπÎ Jx ¿Ñ~°∞
ÃÑ\Ïì_»∞. P "åÇ̈Ï#O x~å‡}ÏxH̃

x è̂Œ∞Å ã̈Ç̈Ü«∞O KÕã≤# „\Ü̃«∞¿ãÎ
¿ãfiKåÛù #QÆ~åxH˜ Hõ$`«[˝`«QÍ
JÖÏ ¿Ñ~ ° ∞ ÃÑ\Ï ì_ » ∞ . P

ÉÏ ä̂Õã≤ÊÜ«∞~ǜ À áê@∞ á¶È\’ f~ÚOK«∞‰õΩO@∞#fl c>ˇ, ÉÏ~°ì<£Å∞

ÉÏnä™ê¯Ñ¶π
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"åÇ̈Ï<åxfl LÑ̈Ü≥∂yOz 1953Ö’ Ñ≤HÍ~ü¤ =∞ è̂Œº è̂Œ~å ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’ Ô~O_»∞#fl~°
"ÕÅ J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞H˜ kQÍ_»∞.

„\Ü̃«∞¿ãÎ "åÇ̈Ï<åxfl J"≥∞iHÍ <ÒHÍ Œ̂à◊O Ñ̈iâ’ è̂Œ# HÀã̈O H˘#∞QÀÅ∞
KÕã≤Ok. 1960Ö’ [#=i 14# *ÏH± Ñ≤HÍ~üÌ, _®<£ "åÖò¬ J<Õ XHõ
<ÒHÍ Œ̂àÏkèHÍi`À Hõeã≤ P "åÇ¨Ï#OÖ’ =∂iÜ«∂<åãπ HõO Œ̂HõO J@ì_»∞QÆ∞

=~°‰õΩ JO>Ë U_»∞ "≥∞ÿà◊§ Ö’ «̀∞ =~°‰õΩ kQÍ_»∞. =∞x+≤ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ JO «̀
Ö’ «̀∞H˜ kQÆ_»O J Õ̂ "≥Ú Œ̂Å∞. 1100 "å`å=~°}ÏÅ =∞Ç¨ÏŸ„QÆ Ñ‘_»#O LO_Õ
P Ö’ «̀∞Ö’ "åà◊√§ <å<å ~°HÍÅ [ÅK«~åÅ∞, ã̈=Ú„ Œ̂ ̀ «~°OQÍÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

x*ÏxH˜ "åà◊§H˜ HõxÑ≤Oz# "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜ r=K«~°O XHõ ã¨Hõâı~°∞HõO (verte-

brate) – J_»∞QÆ∞ á⁄_»=Ù#fl, Hõà◊√§#fl XHõ KÕÑ¨.
1964Ö’ „ÃÑ¶OKü "å~°∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕã≤# Pi¯g∞ £̂ J<Õ ÉÏnä™ê¯Ñ¶π Ñ̈Óº~Àì

iHÀ HõO Œ̂HõO (Peurto Rico Trench) J@ì_»∞QÆ∞ =~°‰õΩ Ñ̈k Ü«∂„ «̀Å∞ KÕã≤Ok.
D HõO Œ̂HõO Ö’ «̀∞ 5.25 "≥∞ÿà◊√§. J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ÔHÖÏ¡ W Õ̂ J «̀ºO «̀
Ö’ ≥̀·# HõO Œ̂HõO. WHȭ _» ‰õÄ_® ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅÖ’ „Ñ¨u K«̂ Œ~°Ñ¨Ù J_»∞QÆ∞
r=~åt`À `˘}˜H˜ã¨ÖÏ_»_»"Õ∞ HõxÑ≤OzOk. =∞~À qâı+¨O UO@O>Ë JHȭ _ç

<ÕÅ JO`å XHõ ÃÑ Œ̂Ì K«̂ Œ∞<≥·# Ñ‘@Éèí∂q∞ÖÏ ÖË̂ Œ∞. JOK≥Å̌OK≥Å∞QÍ qâßÅ"≥∞ÿ#
"≥∞@¡ =~°ã¨ÖÏ U~åÊ>ÿ̌ LOk.

^èŒ$= „áêO`åÅ∞
Éèí∂q∞ ^èŒ$= „áêO`åÅ∞ ZO`À HÍÅOQÍ =∂#= "Õ∞^èŒã¨∞û#∞

PHõ@∞ì‰õΩ<åfl~Ú. =∂#= K«i„ «̀Ö’ J «̀ºO «̀ ™êÇ¨Ï™È¿Ñ «̀"≥∞ÿ# Ñ¨~°fiO è̂Œ$=

„áêO`åÅ J<Õfi+¨}, Ñ¨~°º@#. JHȭ _» Hõ#∞flÅ qO Œ̂∞ KÕ¿ã ̂ Œ$âßºÅ∞, JÖ∫H˜Hõ
Ñ¨iã¨~åÅ∞ =∞x+≤ =∞#ã¨∞#∞ ^ÀK«∞‰õΩ<åfl~Ú. J~À~åÅ∞ J<Õ ~°=∞º"≥∞ÿ#
PHÍâ◊HÍO «̀∞Å∞, Juj «̀Å Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å∞, Ñ¨$näfi "å`å=~°}Ïxfl xÜ«∞O„uã¨∂Î
=∂#= Éèíq «̀"åºxfl x~°‚~ÚOKÕ |$Ç¨Ï «̀Î~° Ç≤Ï=∂â◊Ü«∂Å∞ – Wg Éèí∂q∞
è̂Œ$"åÅ qâıëêÅ∞.



87�      Éèí∂q∞

è̂Œ$"åÅ QÆ∞iOz K«∂KåÜ«∞QÍ ZO`À HÍÖOQÍ ≥̀eã≤<å, è̂Œ$"åÅx
ã¨O Œ̂i≈OKÕ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO W\©=e HÍÖOÖ’<Õ [iyOk. „H˜ãì̈Ñ¶̈~ü H˘ÅO|ãπ

KÕã≤# J"≥∞iHÍ YO_®Å Pq+¨̄ ~°}`À Éèí∂q∞ #Å∞=¸ÅÅx Ñ¨~°º\˜OKåÅ<Õ
L`åûÇ¨ÏO ÃÑiyOk.

L «̀Î~° ̂ èŒ$=O

L «̀Î~° J"≥∞iHÍ YO_®xH̃ L «̀Î~°OQÍ ã̈=Ú„ Œ̂ =∂~åæÅx Hõ#∞HÀ¯"åÅ<Õ
L Õ̂Ìâ◊O`À Pi¯\˜H± è̂Œ$= „áêO`åxfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ Ñ¨~°º\˜OKå~°∞.
Ç¨ÖˇO_£ ~å[ºOÖ’ xÜ«∂=∞HõOÖ’ L#fl „a\˜+π <åq‰õΩ_»∞ ÃÇÏ„h Ç¨Ï_»û<£
L «̀Î~° è̂Œ$=O HÀã¨O QÍeã¨∂Î |Ü«∞Å∞ Õ̂i P „Ñ¨Ü«∞ «̀flOÖ’ Ç¨Ï_»û<£ MÏ «̀O
(Hudson Bay)x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. HÍx ̂ Œ∞~°̂ Œ$+ì̈=âß «̀∞Î P Ü«∂„ «̀Ö’<Õ J «̀_ç
r=# Ü«∂„ «̀ ã¨=∂ÑÎ̈O J~ÚºOk. =∞~À Pˆ~à◊§ «̀~°"å «̀ qeÜ«∞O |Ñ¶≤<£
J<Õ =∞~À WOw¡+π <åq‰õΩ_»∞ L «̀Î~° è̂Œ$"åxH˜ WOK«∞q∞OK«∞ 800 "≥∞ÿà◊§
^Œ∂~°O =~°‰õΩ „Ñ¨Ü«∂}˜OK«QÆeQÍ_»∞. W`«_»∞ Hõ#∞‰õΩ¯#fl =∞~À MÏ`åxˆH
|Ñ¶≤<£ MÏ «̀O (Baphin Bay) Jx ¿Ñ~°∞ =zÛOk.

«̀̂ Œ#O «̀~°O 1848–1848 „áêO`åÖ’¡ *Ï<£ „á¶êx¡̄ <£ J<Õ „a\©̃+π
<åq‰õΩ_»∞ ÔH#_® L`«Î~° f~°O "≥O@ „Ñ¨Ü«∂}˜Oz "åÜ«∞=º =∂~åæxfl

J~À~å É’iÜ«∂eãπ
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Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. W «̀_»∞ P Ü«∂„ «̀Ö’<Õ =∞~°}˜OKå_»∞.
JÑ¨Ê\˜#∞Oz L «̀Î~° è̂Œ$"åxfl KÕ̂~ „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ XHõ J~°÷â◊̀ å|Ì HÍÅO

áê@∞ =Ú=∞‡~°OQÍ [iQÍ~Ú. ZÖÏÔQ·<å L «̀Î~° ̂ èŒ$"åxfl =ÚO Œ̂∞ KÕ~°∞HÀ"åÅ#fl
áÈ\©ÜÕ∞ P „Ñ¨Ü«∞`åflÅH˜ TÑ≤i áÈã≤Ok. 1873Ö’ P¢ã≤ìÜ«∂H˜ K≥Ok#
EeÜ«∞ãπ ¿ÑÜ«∞~ü, HÍ~ü¡ "Õ¢Ü≥∞ÊH±ì J<Õ W Œ̂Ì~°∞ <åq‰õΩÅ∞ L «̀Î~° è̂Œ$"åxH˜
600 "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°O =~°‰õΩ "≥à◊§QÆeQÍ~°∞. JHȭ _» "åà◊√§ Hõ#∞‰õΩ¯#fl XHõ
nfiÑ¨=∂eHõ‰õΩ P¢ã≤ìÜ«∞<£ K«„Hõ=iÎ Q“~°"å~°÷O „á¶ê<£û *’ÃãÑ¶π ÖÏO_£ Jx ¿Ñ~°∞
ÃÑ\Ïì~°∞. 1896Ö’ <åˆ~fiH˜ K≥Ok# „Ñ¶≤_»̊Ñ¶π <å<≥û<£ J<Õ J<Õfi+≤ è̂Œ$"åxH˜
300 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°O =~°‰õΩ áÈQÆeQÍ_»∞. z=iH̃ 1909Ö’ U„Ñ≤Öò 6# J"≥∞iHõ<£
<åq‰õΩ_»∞ ~å|~üì Z_çfi<£ Ñ≤Ü«∞s L «̀Î~° è̂Œ$"åxfl KÕ~°∞HÀQÆeQÍ_»∞.

WHõ =~°Î=∂#OÖ’ L`«Î~° ^èŒ$"åxH˜ ã¨OÉOkèOz# ~°Ç¨Ï™êºÖËg
q∞QÆÅÖË̂ Œ<Õ K≥áêÊe. =∞OK«∞ g∞ Œ̂, QÍeÖ’#∞, h\˜ J_»∞QÆ∞# L «̀Î~° è̂Œ$=
„áêO`åxfl qãÎ̈ $ «̀OQÍ Ñ¨~°º\˜OKå~°∞. 1926Ö’ iK«~ü¤ Z"≥e<£ |~ü¤, áê¡~Ú_£
Éˇ<≥\òÅ∞ q=∂#OÖ’ è̂Œ$=O g∞ Œ̂QÍ "≥Ú@ì "≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ Zy~å~°∞. L «̀Î~°

Pi¯\˜H± ã¨=Ú„̂ ŒO – Ñ¨iã¨~° „áêO`åÅ∞
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è̂Œ$=O = Œ̂Ì h\Ö̃’ [ÖÏO «̀~åæ=ÚÅ∞
‰õÄ_® Ñ¨~°º\˜OKå~Ú.

L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ Ju ÃÑ Œ̂Ì
Ç≤Ï=∞ „áêO «̀O „w<£ÖÏO_£ ̂HO„ Œ̂OQÍ
qã̈ÎiOz LOk. P „áêO`åxfl Z<Àfl
"≥·*Ï˝xHõ |$O^•Å∞ Ñ¨~°º\˜OKå~Ú.
840,000 K«^Œ~°Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊§ qã‘Î~°‚`«
L#fl P nqÖ’ 640,000 K«̂ Œ~°Ñ¨Ù
"≥∞ÿà◊§ „áêO «̀O =∞OK«∞`À HõÑ≤Ê LOk.
H˘xfl KÀ@¡ P =∞OK«∞ á⁄~° =∞O Œ̂O
1 "≥∞ÿÅ∞ ^•HÍ ‰õÄ_® LO_˘K«Ûx
JOK«<å.

¿Ñ~°∞‰õΩ#fl =∞OK«∞ ÉèÏ~°O
ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#flH˘nÌ, =∞OK«∞ =ÚHȭ Å∞ =ÚHȭ Å∞QÍ qiy =∞OK«∞tY~°∞Å∞ (ice

bergs) U~°Ê_»̀ å~Ú. U\Ï L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ JÖÏ 16,000 =∞OK«∞ tY~°∞Å∞
U~°Ê_»̀ åÜ«∞x JOK«<å. D =∞OK«∞ tY~°∞Å∞ <≥=∞‡kQÍ ̂ ŒH̃Δ}OQÍ, =ÚYºOQÍ
Ñ¨tÛ=∞ J\Ï¡O\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂ ÉèÏQÆO "≥O@ H˘@∞ìH˘™êÎ~Ú. L «̀Î~° J"≥∞iHÍ
YO_»OÖ’ «̀∂~°∞Ê H˘ã¨ = Œ̂Ì L#fl #∂º á¶œO_≥ ÖÏO_£ „áêO «̀O ^•fi~å U\Ï
400 =∞OK«∞tY~°∞Å∞ H˘@∞ìH˘zÛ ã¨=Ú„^Œ ~°"å}Ï =∂~åæÅH˜ ÉèíOQÆO
Hõey™êÎ~Ú. 1870–1890 =∞^èŒº HÍÖOÖ’ g\ ˜ =Å¡ 14 F_»Å∞
=ÚxyáÈÜ«∂~Ú. =∞~À 40 F_»Å∞ D =∞OK«∞tY~°∞Åx _èôH˘x f„=OQÍ
≥̂|ƒ u<åfl~Ú.

1912Ö’ [iy# XHõ LÑ̈„ Œ̂=O`À D X~°=_ç ̀ å~°™ê÷~Úx KÕ~°∞‰õΩOk.
<ÒHÍ K«i„ «̀Ö’<Õ ™ê\˜ÖËxk Jx K≥Ñ¨C‰õΩ<Õ >ÿ̌\ÏxH± =∞Ç¨<ÒHõ P U_®k
«̀# "≥Ú Œ̂\ ˜ Ü«∂„ «̀Ö’<Õ XHõ =∞OK«∞tYiH˜ QÆ∞ Œ̂∞Ì‰õΩx h@ =ÚxyOk.

JÑ¨Ê\ ˜#∞Oz D r=OÖËx =∞OK«∞ ~åHÍã¨∞Å Hõ^ŒeHõÅx HõxÃÑ_»∞`«∂
JO «̀~å̊fÜ«∞ Ñ̈~°º"ÕHõΔ}, ã̈Ç̈ÏHÍ~°O "≥Ú Œ̂ÅÜ«∂º~Ú. D =∞OK«∞ QÆã‘Î "≥Ú Œ̂Ö̌·#

~å|~üì Z_çfi<£ Ñ≤Ü«∞s
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<å\˜#∞O_ç =∞OK«∞tY~°∞Åx _èôH˘x XHȭ  F_» ‰õÄ_® =ÚxyáÈÖË̂ Œ∞.

Œ̂HΔ̃} ̂ èŒ$=O

WHõ ^ŒH˜Δ} ^èŒ$=OÖ’ YO_»O JO`å "åºÑ≤Oz# Ç≤Ï=∞ „áêO`«O
L «̀Î~°OÖ’x „w<£ÖÏO_£ Hõ<åfl qâßÅ"≥∞ÿ#k. JO\Ïi¯\˜H± Ç≤Ï=∞ „áêO «̀O
"≥·âßÅºOÖ’ „w<£ÖÏO_£ Ç≤Ï=∂h# Œ̂O Hõ<åfl 7 Ô~@∞¡ ÃÑ Œ̂Ìk. JO\Ïi¯\˜H±
=∞OK«∞ á⁄~° ã¨QÆ@∞ =∞O Œ̂O 1.5 "≥∞ÿà◊√§. H˘xfl KÀ@¡ =∞O Œ̂O 3 "≥∞ÿà◊√§
‰õÄ_® LO@∞Ok. nxH̃ HÍ~°}O JO\Ïi¯\H̃Í YO_»O 5 q∞eÜ«∞<£ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù
"≥∞ÿà◊§ qã‘Î~°‚̀ Õ. JO Œ̂∞Ö’ ZO «̀ ÉèÏQÆO <ÕÖ’, ZO «̀ ÉèÏQÆO ã¨=Ú„ Œ̂O g∞ Œ̂
"åºÑ≤Oz# =∞OK«∞QÆ_À¤ WÑ¨Ê\˜H© Z=iH© YzÛ «̀OQÍ ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞. Jã¨Å∞
JO\Ïi¯\˜HÍ H˘xfl nfiáêÅ ã¨=Ú^•Ü«∞O Jx, "å@xfl\˜h Hõ¿ÑÊ =∞OK«∞
"å\˜x HõeÑ≤ LOK«∞`ÀO Œ̂x ZO`À =∞Ok #=Ú‡ «̀∞<åfl~°∞. HÍx „Ñ¨ã¨∞Î̀ åxH˜
=∂„ «̀O JO\Ïi¯\H̃Í XHõ JYO_» YO_»O J#fl ÉèÏ=# Õ̂ ÃÑ·KÕ~Ú J=Ù`ÀOk.

JO\Ïi¯\H̃± =$`åÎxfl ̂ •\#̃ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃Ü«̧ ~ÀÑ≤Ü«∞<£ WOQÆ¡O_£H̃
K≥Ok# ¿Ñ~°∞ "≥∂ã≤# <åq‰õΩ_»∞ *Ë"£∞û ‰õΩH± (DÜ«∞<Õfl HÍÃÑì<£ ‰õΩH± Jx
‰õÄ_® Ñ≤Å∞ã̈∞ÎO\Ï~°∞). 1773Ö’ W «̀_»∞ JO\Ïi¯\H̃± „áêO «̀O JO`å „Ñ̈ Œ̂H̃Δ}
KÕã≤=KåÛ_»∞. |Ç¨ïâ◊ D =∞Ç¨ Ü«∂„ Õ̀ WOw¡+π Hõq ™ê=ÚºÜ≥∞Öò >ˇ~ÚÅ~ü
HÀÖˇi_£̊ 1798Ö’ ~åã≤# 'The rime of the Ancient Mariner' J<Õ Hõq «̀H˜
ã¨∂ÊùiÎxzÛ LO@∞Ok. Ju qâßÅ"≥∞ÿ# JO\Ïi¯\˜HÍ „áêO`«O ^•fi~å

=∞OK«∞ tYix _èôH˘x =ÚxyáÈ «̀∞#fl >ÿ̌\ÏxH± F_»
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J\Ï¡O\˜H± #∞O_ç Ñ¨ã≤Ñ¶≤H± ã¨=Ú„^•xH˜ KÕã≤# Ü«∂„`Õ D Hõq`«fiOÖ’x
Hõ^ä•=ã¨∞Î=Ù.

1819Ö’ „a\˜+̃π Ñ̈~åº@‰õΩ_»∞ qeÜ«∞"£∞ ã≤‡ ǜ ̂ ŒH̃Δ} Ã+\Ï¡O_£ n=ÙÅx
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. Wq JO\Ïi¯\H̃± f~åxH̃ ̂H=ÅO 50 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°OÖ’ L<åfl~Ú.

HÍÃÑì<£ ‰õΩH±
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1821Ö’XHõ ~°+¨º<£ Ñ¨~åº@Hõ |$O Œ̂O JO\Ïi¯\˜H± =$ «̀ÎO Ö’Ñ¨ÖË XHõ H˘ «̀Î
nqx Hõ#∞‰õΩ¯Ok. (nxH˜ Ñ‘@~ü–I Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞). J Õ̂ ã¨O= «̀û~°OÖ’
WOw¡+π <åq‰õΩ_»∞ *Ï~ü ̊áÈ"≥Öò, J"≥∞iHõ<£ <åq‰õΩ_»∞ # ä̂•xÜ«∞Öò a. áê=∞~üÅ∞
Hõeã≤ JO\Ïi¯\ ˜HÍÖ’ YO_»OÖ’ ÉèÏQÆO J~Ú# XHõ nfiÑ¨HõÖÏÊxfl
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ˜™êiQÍ K«∂âß~°∞. nxˆH «̀~°"å «̀ áê=∞~ü nfiÑ¨HõÅÊO (Palmer

peninsula) Jx ¿Ñ~°∞ =zÛOk.
P `«~°"å`« =~°ã¨QÍ Ô~O_»∞ =¸_»∞ ^ŒâßÉÏÌÅ∞ ZO`À =∞Ok

Ñ¨~åº@‰õΩÅ∞ Œ̂HΔ̃} è̂Œ$=O J<Õfi+¨}‰õΩ Ñ¨Ó#∞‰õΩ<åfl~°∞. 1840Ö’ KåÔ~¡ãπ
qe¯ãπ J<Õ J"≥∞iHõ<£ <ÒHÍ Œ̂àÏkèHÍi JO\Ïi¯\H̃Í Ñ̈iã̈~åÅÖ’ JO «̀=~°‰õΩ
Ñ¨~åº@‰õΩÅH˜ Z Œ̂∞Ô~·# n=ÙÅ "≥#Hõ XHõ =∞Ç¨YO_»O LO Œ̂x Kå\Ï_»∞.
J «̀_»∞ K≥Ñ≤ÊOk «̀~°"å «̀ x[=∞~ÚºOk. P =∞Ç¨YO_»"Õ∞ JO\Ïi¯\˜HÍ.
*Ë"£∞û "≥_≥Öò J<Õ WOw¡+π <åq‰õΩ_»∞ áê=∞~ü nfiÑ¨HõÖÏÊxH˜ ̀ «∂~°∞Ê f~°O "≥·Ñ¨Ù
L#fl ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’ =ÚO Œ̂∞H˜ ™êy ̂ ŒHΔ̃} ̂ èŒ$"åxH˜ 900 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~°O =~°‰õΩ
áÈQÆeQÍ_»∞. *Ë"£∞û HÍ¡~ǖ  ~åãπ J<Õ =∞~À „a\˜+π <åq‰õΩ_»∞ JO\Ïi¯\˜HÍH˜
=∞iO «̀ Œ̂QÆæ~°QÍ fã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ =∞~À ã¨=Ú„ Œ̂ =∂~åæxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. P
ã¨=Ú„^•<Õfl „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O ~åãπ ã¨=Ú„ Œ̂O JO@∞<åflO. D =∂~°æO "≥O@ Œ̂HΔ̃}
è̂Œ$"åxH˜ 710 "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~åxH˜ áÈQÆeQÍ_»∞. 1902–1904 „áêO`åÖ’¡

~å|~üì á¶êÅ¯<£ ™ê¯\ò J<Õ =∞~À „a\˜+π <åq‰õΩ_»∞ ~åãπ =∞OK«∞ J~° (Ross

ice shelf) g∞^Œ „Ñ¨Ü«∂}˜Oz ^ŒH˜ Δ}
è̂Œ$"åxH̃ 500 "≥∞ÿà◊§ ̂ Œ∂~åxH̃ áÈQÆeQÍ_»∞.

`«~°"å`« 1909Ö’ ëêÔHÅì<£ J<Õ =∞~À
WOw¡+π <åq‰õΩ_»∞ P =∞OK«∞ „áêO`åxfl
^•\ ˜ ^è Œ$"åxH˜ 100 "≥∞ ÿà ◊§ =~°‰õΩ
áÈQÆeQÍ_»∞.

z=iH˜ 16 _çÃãO|~ü 1911#
ÅHõΔ ºO <≥~° "ÕiOk. P ÅHΔÍºxfl KÕ~°∞‰õΩ#fl
"å_»∞ <å ˆ~filÜ«∞<£ J<Õfi+≤ ~À"åÖò ¤ ~å|~üì á¶êÅ¯<£ ™ê¯\ò
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J=ÚO_≥û<£. "≥Ú Œ̂\ ˜™êi qÑ¶̈Å∞_≥·<å ™ê¯\ò
=∞~À™êi ̂ ŒH̃Δ} ̂ èŒ$"åxH̃ Ñ̈Ü«∞# =∞Ü«∂º_»∞.
J=ÚO_≥û<£ ̂ èŒ$"åxfl KÕ~°∞‰õΩ#fl =¸_»∞ "å~åÅ
«̀~°"å «̀ ™ê¯\ò |$O Œ̂O JHȭ _çH˜ KÕ~°∞‰õΩOk.
«̀=∞ Hõ<åfl =ÚO Õ̂ J=ÚO_≥û<£ |$O Œ̂O JHȭ _»

ZQÆˆ~ã≤# *ˇO_®x K«∂ã≤ ™ê¯\ò |$O^ŒO
h~°∞QÍi áÈ~ÚOk. HÍm§_»∞Û‰õΩO\Ï "≥#H˜̄
|Ü«∞Å∞ ^Õi# ™ê¯\ò |$O^Œ ã¨Éè í∞ºÅ∞
=∞OK«∞Ö’ z‰õΩ¯‰õΩx „áê}ÏÅ∞ q_çKå~°∞.

1920ÅÖ’ q=∂#O ^•fi~å
JO\Ïi¯\ ˜HÍ q[Ü«∞O Ñ¨Ó~° Î~ÚºOk.
P¢¿ãìeÜ«∂H˜ K≥Ok# *Ï~ü̊ Ç¨̇ º|~üì qe¯<£û J<Õ J<Õfi+≤ JO\Ïi¯\˜HÍ
f~°O "≥O@ 1200 "≥∞ÿà◊√§ Zy~å_»∞. JÖÏˆQ 1929Ö’ iK«~ü¤ Z"≥e<£ |~ü¤
‰õÄ_® q=∂#OÖ’ ̂ ŒHΔ̃} ̂ èŒ$=O g∞ Œ̂QÍ Zy~å_»∞. JÑ¨Ê\˜̂H J"≥∞iHÍ ̂ Õâ◊O
e\˜Öò J"≥∞iHÍ–I J<Õ XHõ ™ê÷=~åxfl ‰õÄ_® P YO_»O g∞ Œ̂ U~åÊ@∞
KÕã≤Ok.

P è̂Œ∞xHõ Ü«ÚQÆOÖ’ L «̀Î~°, ̂ ŒH̃Δ} ̂ èŒ$= „áêO`åÅ∞ Q˘Ñ̈Ê JO «̀~å̊fÜ«∞
"≥·*Ï˝xHõ Ñ¨iâ’ è̂Œ<å ÅHΔÍºÅ∞QÍ Ñ¨i}q∞OKå~Ú. JÖÏO\˜ JO «̀~å˚fÜ«∞
"≥·*Ï̋xHõ ã̈Ç̈ÏHÍ~°O 1882–1883 HÍÖOÖ’ "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk. P ã̈O= «̀û~åxfl
JO`«~å˚fÜ«∞ ^èŒ$= ã¨O=`«û~°OQÍ Kå\˜ Z<Àfl ^ÕâßÅ∞ ^èŒ$"åÅ ã¨=∞+≤ì
Ñ¨~°º@#Ö’#∞, Ñ¨iâ’ è̂Œ#Ö’#∞ áêÖÁæ<åfl~Ú. P Ñ¨iâ’ è̂Œ#Ö’¡ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì
„Ñ῭ ÕºHõ PHõ~°¬}Ö·̌# ~°OQÆ∞~°OQÆ∞Å J~À~å É’iÜ«∂eãπ „Ñ¨̂ Œ~°≈#Åx, Éèí∂q∞
JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂HΔ„`åxfl, WÖÏ Z<Àfl Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# Éè∫uHõ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Åx ã¨=∞+≤ìQÍ
Ñ¨iâ’kèOKå~Ú. `«~°"å`« 1932–1933 ã¨O=`«û~åxfl ‰õÄ_® Ô~O_»=
JO «̀~å̊fÜ«∞ ̂ èŒ$=ã̈O= «̀û~°OQÍ Kå\Ï~°∞. 1950Ö’ J"≥∞iHÍ ̂ ÕâßxH̃ K≥Ok#
Éè∫QÀoHõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î ÖÏ~Ú_£ É̌~°¯fl~ü ("≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃|~ü¤ JO\Ïi¯\H̃± Ñ̈~°º@<å
|$O Œ̂OÖ’ W «̀_»∞ áêÖÁæ<åfl_»∞) =¸_»=™êi JO «̀~å˚fÜ«∞ ã¨O= «̀û~åxfl

~À"åÖò¤ J=ÚO_≥û<£
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„Ñ̈Hõ\¿̃ãÎ ÉÏ=ÙO@∞O Œ̂x ã̈∂zOKå_»∞. D „Ñ̈uáê Œ̂#H̃ JO «̀~å̊fÜ«∞ ã̈=∞+≤ì
"≥·*Ï˝xHõ ã¨̂ Œã¨∞û L`åûÇ¨ÏOQÍ ã¨ÊOkOzOk. D™êi âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ J «̀ºO «̀
â◊HÎ̃=O «̀"≥∞ÿ# J è̂Œ∞<å «̀# "≥·*Ï˝xHõ Ñ¨iHõ~åÅ`À, ̀ ÕÅx z‰õΩ¯ „Ñ¨â◊flÅ`À ̂ èŒ$=
Ü«∂„ «̀H̃ ã≤̂ ŒúO JÜ«∂º~°∞. HÍã≤‡H± H̃~°}ÏÅ QÆ∞iOz, "å`å=~°}OÖ’ ÃÑ·á⁄~°Å
QÆ∞iOz, ™êQÆ~° QÆ~°ƒùO QÆ∞iOz, JO «̀iHõΔ Ü«∂„ «̀Å QÆ∞iOz Z<Àfl „Ñ¨â◊flÅ
Ñ̈iâ’ è̂Œ#H̃ Ñ̈Ó#∞‰õΩ<åfl~°∞. z=iH̃ XHõ JO «̀~å̊fÜ«∞ Éèí∂Éè∫uHõ ã̈O= «̀û~°O
(International Geophysical Year, IGY) „Ñ̈Hõ\ÕK«|_çOk. D ™êi AÖ̌· 1,
1857H˜ _çÃãO|~°∞ 31, 1858H˜ =∞ è̂Œº HÍÖÏxfl ZOK«∞‰õΩ<åfl~°∞. P Œ̂â◊Ö’
„Ñ̈ Õ̀ºH̃Oz ã̈∂~°ºaO Œ̂∞=ÙÅ (sunspot)H̃ ã̈O|OkèOz# K«~°ºÅ∞ KåÖÏ f„=OQÍ
LO\ÏÜ«∞x P HÍÖÏxfl ZOK«∞‰õΩ<åfl~°∞.

D |$Ç¨Ï ǜ „Ñ¨Ü«∞ «̀flOÖ’ Ñ¨Å∞ Õ̂âßÅ∞ "å\˜ â◊„ «̀∞`åfiÅx =∞~°z
L`åûÇ¨ÏOQÍ áêÖÁæ<åfl~Ú. J"≥∞iHÍ, ~°ëêº Õ̂âßÅ∞ ‰õÄ_® "å\˜ z~°HÍÅ
â◊„ «̀∞`åfixfl Ñ̈Hȭ # ÃÑ\˜ì XHõ =∞Ç̈Ï «̀Î~° "≥·*Ï̋xHõ ÅHõΔ º™ê è̂Œ#Ö’ K≥~Úº Hõeáê~Ú.
ã¨=∂[O Œ̂$+≤ìÖ’ JO «̀~å˚fÜ«∞ Éèí∂Éè∫uHõ ã¨O= «̀û~°O =Å¡ Hõey# Ju
=ÚYº"≥∞ÿ# Ñ¶̈e`åÅ∞ J"≥∞iHÍ, ~°ëêºÅ∞ Ñ¨OÑ≤# Hõ$„u=∞ LÑ¨„QÆÇ¨Å∞. HÍx
q*Ï˝# Ñ¨~°OQÍ P U_®k =∞Ô~<Àfl K«Hȭ x Ñ¨i}Ï=∂Å∞ [iQÍ~Ú. "å\˜Ö’
XHõ\˜ qãÎ̈ $ «̀OQÍ [iy# JO «̀~å˚fÜ«∞ JO\Ïi¯\˜HÍ Ñ¨~°º@#. J"≥∞iHÍ
Õ̂â◊O JO\Ïi¯\˜HÍÖ’ U_»∞ ̂HO„^•Åx ™ê÷Ñ≤OzOk. =∞OK«∞ Ö’Ñ¨eH˜ "≥∞ÿà◊§

Ö’`«∞H˜ `«qfi JHõ¯_» =∞OK«∞Ö’ z‰õΩ¯‰õΩ#fl QÍe |∞_»QÆÅx (Wq H˘xfl
q∞eÜ«∞<£ ã̈O= «̀û~åÅH̃ Ñ̈Ó~åfixq JÜ«ÚºO_˘K«∞Û), ÉÏH©ìiÜ«∂ J=âıëêÅx
¿ãHõiOzOk. =∞OK«∞ <ÕÅÖ’ H˘xfl =O Œ̂Å J_»∞QÆ∞Å Ö’ «̀∞ #∞O_ç ÃÑ·H˜
fã≤# ÉÏH©ìiÜ«∂ =∞m§ „áê}O áÈã¨∞‰õΩx =∂=¸Å∞QÍ ZkQÍ~Ú. [#=i
1958Ö’ ™ÈqÜ≥∞\ò |$O Œ̂O JO\Ïi¯\˜HÍ YO_»OÖ’ ÉÏQÍ Ö’Ñ¨eH˜ Pole

of Inaccessibility Jx XHõ ™ê÷=~åxfl U~åÊ@∞ KÕã≤Ok. ̂ ŒH̃Δ} ̂ èŒ$=O #∞O_ç
600 "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°OÖ’ L#fl ™ê÷=~°O = Œ̂Ì iHÍ~°∞¤ ™ê÷~ÚÖ’ Ju «̀‰õΩ¯=
LëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ #"≥∂ Œ̂∞ JÜ«∂º~Ú. 1960 PQÆã¨∞ì <≥ÅÖ’, JO\Ïi¯\˜HÍÖ’
j`åHÍÅO #_»∞ã̈∞Î#fl ã̈=∞Ü«∞OÖ’ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ ‰õÄ_® QÆ_»¤ Hõ>Ëˇì\O «̀
«̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « –1270C #"≥∂ Œ̂∞ J~ÚºOk. P «̀~°"åu Œ̂âß|ÌOÖ’
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U_®k á⁄_»=Ù<å Ñ¨x KÕ¿ã "≥·*Ï˝xHõ ™ê÷=~åÅ∞ _»[#¡H˘nÌ JO\Ïi¯\˜HÍ
g∞ Œ̂ ™ê÷Ñ≤OK«|_®¤~Ú.

D Œ̂â◊Ö’<Õ JO\Ïi¯\˜HÍ Ñ¨~°º@<å K««i„ «̀Ö’ XHõ H˘ «̀Î q[Ü«∞O
™êkèOKå~°∞. qqÜ«∞<£ ZÔ~flãπì Ñ¶̈ÙH±û, Z_»‡O_£ Ñ¨iû=Öò Ç≤ÏÅ¡sÅ <Õ̀ «$ «̀fiOÖ’
XHõ „a\©+π Ñ̈~°º@<å |$O Œ̂O K«i„ «̀Ö’ "≥Ú Œ̂\ ̃™êiQÍ JO\Ïi¯\H̃Í YO_®xfl
XHõ H˘ã¨ #∞O_ç J= «̀e H˘ã¨H˜ ^•\˜Ok. (J~Ú Õ̀ D „Ñ¨Ü«∞ «̀flOÖ’ "åà◊√§

„Ñ ¨` Õ ºH õ  "åÇ ¨ Ï<åÅ∞,
J è̂Œ∞<å «̀# "≥·*Ï˝xHõ ã¨̂ Œ∞
áêÜ«∂Å∞ "å_»∞‰õΩ<åfl~°#fl
q+¨Ü«∞O QÆ=∞xOKåe.)
Z_»‡O_£ Ç≤ÏÅ¡s ¿Ñ~°∞ =∞#O
=∞~À ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ ‰õÄ_®
`«ÅK«∞‰õΩO\ÏO. >ˇxûOQ∑
<åˆ~fi J<Õ ¿+~åÊ`À Hõeã≤
W «̀_»∞ 1953Ö’ Z=Ô~ãπì
tY~åxfl [~ÚOKå_»∞.

IGY ™êk èOz#
" ≥ ·*Ï ˝xH õ  q[Ü«∂Å

HÍ~°}OQÍ, „Ñ¨Ñ¨OK« ^ÕâßÅ∞ `«=∞ â◊„`«∞`åfixfl qã¨‡iOz „Ñ¨^Œi≈Oz#
ã̈∞Ç̈Ï$^•ƒù=O HÍ~°}OQÍ 1959Ö’ Ñ̈<≥flO_»∞ ̂ ÕâßÅ∞ Hõeã≤ XHõ XÑ̈ÊO^•xH̃
=KåÛ~Ú. JO\Ïi¯\˜HÍ Éèí∂q∞x Ãã·xHõ =º=Ç¨~åÅH˜ ̂ Œ∂~°OQÍ LOKåÅx
P XÑ¨ÊO Œ̂ ™ê~åOâ◊O. JÑ¨Ê\˜ #∞Oz JO\Ïi¯\˜HÍ ˆH=ÅO "≥·*Ï˝xHõ,
Ñ¨~°º@<å =º=Ç¨~åÅH˜ =∂„ «̀"Õ∞ "ÕkHõ J~ÚºOk.

Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ (Glaciers)
Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ =∞OK«∞`À HõÑ¨Ê|_»¤ „áêO «̀O "≥Ú «̀ÎO Éèí∂ÉèÏQÆOÖ’ 10%

LO@∞Ok. P „áêO «̀OÖ’ L#fl =∞OK«∞ Ñ̈i=∂}O 9 q∞eÜ«∞<£ Ñ¶∞̈#Ñ̈Ù"≥∞ÿà◊√§.
P Ç≤Ï=∞OÖ’ 86% JO\Ïi¯\˜H± YO_» Ç≤Ï=∂h# Œ̂OÖ’ áÈÔQ· LOk. =∞~À

Z_»‡O_£ Ç≤ÏÅ¡s – >ˇxûOQ∑ <åˆ~fi
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10% „w<£ÖÏO_£ Ç≤Ï=∂h# Œ̂OÖ’ LOk. WHõ q∞QÆ̀ å 4% S™ê¡O_£, JÖÏ™ê¯,
Ç≤Ï=∂ÅÜ«∂Å∞, PÖòÊû "≥Ú^ŒÖˇ ·# „áêO`åÖ’¡ L#fl HÍã¨Î z#fláê\ ˜
Ç≤Ï=∂h#^•Ö’¡ LOk.

PÖòÊûH̃ K≥Ok# Ç≤Ï=∂h#^•Å QÆ∞iOz KåÖÏ HÍÅOQÍ<Õ J è̂ŒºÜ«∞<åÅ∞
[~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú. 1820ÅÖ’ *ˇ. "≥<≥ì*ò, *Ï<£ ̂ Œ HÍÔ~ÊO>Ëº J<Õ W Œ̂Ì~°∞ ã≤fiãπ
Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ XHõ Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∂xfl QÆ=∞xOKå~°∞. PÖòÊû
Ñ¨~°fi «̀ „áêO «̀Ñ¨Ù ˆHO„ Œ̂ ÉèÏQÆOÖ’ LO_®eû# ~åà◊√§ H˘xfl ÉÏQÍ L «̀Î~°OQÍ
L#fl ̀ «ÖÏÅ g∞ Œ̂ ‰õÄ_® LO_»_»O HõxÑ≤OzOk. Ñ̈~°fi`åÅ g∞ Œ̂ LO_Õ ~åà◊√§
«̀ÖÏÅH˜ ZÖÏ «̀~°ÖÏ~Ú? nxfl |\ì̃ Ñ¨~°fi`åÅ g∞ Œ̂ LO_Õ Ç≤Ï=∂h#^•Å∞

XHõÑ¨C_»∞ =∞iO`« qâßÅ"≥∞ÿ# Éèí∂ÉèÏQÆO g∞^Œ qã¨ÎiOz LO_Õ=x P
âß¢ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ TÇ≤ÏOKå~°∞. JÖÏ Jq∞ «̀ ̂ Œ∂~åÅ∞ „Ñ̈Ü«∂}̃Oz# Ç≤Ï=∂h#^•Å∞
"å\˜ ^•iÖ’ ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì |O_»Åx q_çz LO_˘K«∞Û J<åfl~°∞.

«̀~°"å «̀ ã≤fiãπ [O «̀∞ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ Å∂~¸ ~À_ÀÖòÊù JQÍã‘û D
ÉèÏ=#x =∞iO «̀ Ö’ «̀∞QÍ Ñ̈ijeOKå_»∞. Ç≤Ï=∂h#^•Ö’¡ =~°ã̈Å∞QÍ Hõg∞‡Å∞
áêu Jq Hõ̂ Œ∞Å∞`åÜ≥∂ ÖË̂ À QÆ=∞xOKå_»∞. JÖÏO\ ̃Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å`À 1840
HõÖÏ¡ Ç≤Ï=∂h#^•ÅH˜ ã¨O|OkèOz# XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# ã¨`åºxfl J`«_»∞
x~åúiOKå_»∞. Wq ‰õÄ_® # Œ̂∞ÅÖÏ̂Q „Ñ̈=Ç≤Ï™êÎÜ«∞x, J~Ú Õ̀ "å\ ̃„Ñ̈"åÇ̈Ï

JO\Ïi¯\˜HÍ YO_»OÃÑ· XHõ Ç≤Ï=∂h# Œ̂O
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"ÕQÆO KåÖÏ «̀‰õΩ¯=x, U_®kH˜ ~°=∂~°q∞ 225 J_»∞QÆ∞Å∞ Hõ̂ Œ∞Å∞`åÜ«∞x
x~°∂Ñ≤OKå_»∞. `«^Œ#O`«~°O Ü«¸~°Ñπ JO`å qã¨∞Î $`«OQÍ Ñ¨~°º\˜Oz
Ç≤Ï=∂h#^•Å P#"åà◊√§, J=âıëêÅ∞ „á¶ê<£ûÖ’#∞, WOQÆ¡O_£Ö’#∞ ‰õÄ_®
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. Jã¨O Œ̂~°ƒù Ñ¨iã¨~åÅÖ’ L#fl ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì tÅÅ#∞ Z<ÀflKÀ@¡
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. z#fl ~åà◊§x ‰õÄ_® "≥∂ã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ Ç≤Ï=∂h#^•ÅÖ’ [iˆQ
=∞OK«∞ =∞ ä̂Œ#O =Å¡ ÃÑ Œ̂Ì |O_»Ö’¡ Ñ¨_»¤ Ö’ ≥̀·# QÍ@¡x QÆ=∞xOKå_»∞.

1846Ö’ JQÍã‘û J"≥∞iHÍ ^ÕâßxH˜ "≥o§ JHõ¯_» Ç¨~°fi~ü ¤
qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞OÖ’ „á⁄ÃÑ¶ã̈~üQÍ KÕ~å_»∞. #∂º WOQÆ¡O_£ „áêO «̀OÖ’, q∞_≥fiãπì
„áêO`«OÖ’ Ç≤Ï=∂=~°}ÏxH˜ (glaciation) ã¨O|OkèOz# P#"åà◊√§
Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. JÖÏO\˜ Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å=Å¡ 1850 HõÖÏ¡ XHõ q+¨Ü«∞O =∂„ «̀O
~°∂_èç J~ÚºOk. XHõÑ¨C_»∞ L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ JkèHõ ÉèÏQÆO qâßÅ"≥∞ÿ#
JO «̀~°YO_» Ç≤Ï=∂h# Œ̂O (continental glacier)`À HõÑ≤Ê LO_Õ̂ Œx ã¨Ê+ì̈O
J~ÚºOk. JQÍã‘û HÍÅO #∞O_ç Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ q_çz ÃÑ\ì̃# J=âıëêÅx
ZO`À=∞Ok ‰õΔΩ}‚OQÍ Ñ¨ijeOKå~°∞. D J è̂ŒºÜ«∞<åÅÖ’ (L «̀Î~° è̂Œ$=O
#∞O_ç qãÎ̈iOKÕ) =∞OK«∞ <åÅ∞QÆ∞ ™ê~°∞¡ =ÚO Œ̂∞H˜ „Ñ¨=Ç≤ÏOz =∞m§ "≥#H˜̄
=∞o§O Œ̂x Õ̀@ ≥̀Å¡O J~ÚºOk.

L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ JkèHõ ÉèÏQÆO qãÎ̈iOz#
L`«Î~° ^èŒ$=„áêO`«Ñ¨Ù Ç≤Ï=∞O (TÇ¨z„`«O)
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18,000 Uà◊§ „H˜̀ «O J"≥∞iHÍÖ’ ã≤xû<å\© #QÆ~°O =~°‰õΩ ‰õÄ_® D
Ç≤Ï=∂h#^ŒO qã¨ÎiOz LO_Õ^Œ#fl=∂@. =∞OK«∞ =∞iO`« =ÚO^Œ∞H˜
=zÛ#Ñ̈C_»∞ ̂ ŒH̃Δ} QÀàÏ~°÷O =∞iO «̀ ̀ «_çQÍ, K«eQÍ LO_Õk. =∞OK«∞ "≥#‰õΩ¯
=∞o§#Ñ¨C_»∞ Œ̂HΔ̃}O =∞iO «̀ "≥K«ÛQÍ, á⁄_çQÍ =∂ˆ~k. =∞OK«∞ "≥#‰õΩ¯
áÈ~Ú#Ñ̈C_Õ P ̂ •iÖ’ ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì ã̈~°ã̈∞ûÅ∞ U~°Ê_®¤~Ú. ÔH<≥_çÜ«∞<£–J"≥∞iHõ<£
=∞Ç¨ ã¨~°ã¨∞ûÅ∞ JÖÏ U~°Ê_»¤"Õ.

WO «̀‰õΩ =Ú#∞Ñ̈Ù =∞OK«∞ u~ÀQÆ=∞#O 8,000–12,000 Uà◊§ Ñ̈Ó~°fiO
[iyOk. D =∞OK«∞ Ü«ÚQÍÅ HõO>Ë =ÚO Œ̂∞ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ã¨∞=∂~°∞ 100
q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ HÍÖO áê@∞ "≥K«Ûx "å`å=~°}O <≥ÅH˘Ok. P
HÍÖOÖ’ è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì ‰õÄ_® YO_®O «̀~° Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ LO_Õq HÍ=Ù.
ã≤Ê\ò˚ÉÔ̌~æ<£Ö’ Hõ#∞‰õΩ¯#fl ÉÁQÆ∞æ QÆ#∞Å∞, JO\Ïi¯\˜HÍÖ’ ‰õÄ_® HõxÑ≤Oz#
ÉÁQÆ∞æ J=âıëêÅ∞ D "åãÎ̈"åxH˜ ™êHΔÍº è̂•~åÅ∞. QÆ̀ «OÖ’ P „áêO «̀OÖ’
Ñ¨K«Ûx J@g ã¨OÑ¨̂ Œ LO_Õk J#_®xH˜ ÉÁQÆ∞æ XHõ K«Hȭ x ã¨OˆH «̀O.

Ç≤Ï=∂h#^•Å ~åHõáÈHõÅ „Ñ¨ÉèÏ=O ̂H=ÅO Ñ¨$näfi "å`å=~°}O g∞ Õ̂
HÍ^Œ∞, YO_®Å PHÍ~°O g∞^Œ ‰õÄ_® LO@∞Ok. L^•Ç¨Ï~°}H˜
JO\Ïi¯\˜HÍÖ’#∞, „w<£ÖÏO_£Ö’#∞ „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O «̀iyáÈ «̀∞#fl Ç≤Ï=∞ ã¨OÑ¨̂ Œ
Ñ¨ÓiÎQÍ HõiyáÈ~ÚO^ŒO>Ë, ã¨=Ú„^Œ =∞@ìO ã¨∞=∂~°∞ 200 J_»∞QÆ∞Å∞

JO\Ïi¯\˜HÍH˜ K≥Ok# HÀÖÏûH± |¡Ñ¶π J<Õ
D Ñ¨~°fi «̀ „âı}˜ „áêO «̀OÖ’ ÉÁQÆ∞æ ^˘iH˜Ok
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ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ̂ •O`À Jxfl YO_®ÅÖ’#∞ f~° „áêO`åÅhfl =ÚxyáÈ`å~Ú.
JO>Ë „Ñ¨Ñ¨OK« f~åÅ g∞ Œ̂ "≥Åã≤# Z<Àfl =∞Ç¨#QÆ~åÅhfl [Å=∞Ü«∞O
J~ÚáÈ`å~Ú J#fl=∂@. L^•Ç¨Ï~°}H˜ #∂ºÜ«∂~ǖ  #QÆ~°OÖ’x =∞<å›@<£
„áêO «̀OÖ’ h~°∞ W~°=Ü«∞º= JO «̀ã̈∞÷ =~°‰õΩ =ã̈∞ÎOk J#fl=∂@. f~°„áêO`åÅ
=∂@ JÖÏ LO>Ë, „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O f„="≥∞ÿ# K«e QÆ∞ÃÑÊ@Ö’ L#fl JÖÏ™ê¯, ÔH#_®,
Ãã·ciÜ«∂, „w<£ÖÏO_£ =∂„ «̀"Õ∞HÍHõ JO\Ïi¯\˜HÍ ‰õÄ_® =∞iO «̀ =∂#=
x"åã¨Ü≥∂QÆº „áêO`åÅ∞QÍ Ñ¨i}u K≥O Œ̂∞`å~Ú.

Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÆO Ñ¨`åHõ™ê÷~ÚÖ’ L#fl ã≤÷uÖ’ WO^Œ∞‰õΩ aè#fl"≥∞ÿ#
Ñ¨i}Ï=∂Å∞ HõxÑ≤™êÎ~Ú. <ÕÅ g∞ Œ̂ qãÎ̈iOz# Ç≤Ï=∞Éèí∂q∞HõÅÖ’ ZO «̀
h~°∞ |OkèOK«|_ç LO@∞O Œ̂O>Ë („Ñ¨ã¨∞Î̀ « Ñ¨i}Ï=∂xH˜ =¸_»∞, <åÅ∞QÆ∞
Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= =∞OK«∞ LO@∞Ok), P Œ̂â◊Ö’ ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O L#fl
=∞@ìO Hõ<åfl ã¨∞=∂~°∞ 440 J_»∞QÆ∞Å∞ H˜O Œ̂H˜ LO@∞Ok. ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù h~°∞
JO «̀ H̃O Œ̂H̃ áÈ~Ú#Ñ̈C_»∞ YO_»Ñ̈Ù J~°Å∞ (continental shelves) |@ì|Ü«∞Å∞
J=Ù`å~Ú.

YO_»Ñ¨Ù J~°Å∞ (continental shelves)
YO_®Å f~åÅH˜ ã¨g∞Ñ¨OÖ’ HÍãÎ̈ Ö’ «̀∞ «̀‰õΩ¯=QÍ LO_Õ ã¨=Ú„ Œ̂

[Å=∞Ü«∞"≥∞ÿ# #∂ºÜ«∂~ü¯ #QÆ~°O (TÇ¨z„`«O)
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„áêO`å<Õfl YO_»Ñ¨Ù J~° (continental shelve) JO\Ï~°∞. f~°O #∞O_ç
ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’H˜ K˘K«∞Û‰õΩáÈ «̀∞#flÑ¨C_»∞ ã¨=Ú„ Œ̂O Ö’ «̀∞ 130 g∞@~°∞¡ KÕi#
^•HÍ Ö’ «̀∞ „Hõ=∞OQÍ, <≥=∞‡kQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞Ì ̂ •\ÏHõ Ö’ «̀∞
=∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ ÃÑ~°QÆ_»O P~°Oaèã̈∞ÎOk. âß¢ã̈ÎÑ̈~°OQÍ K«∂¿ãÎ YO_»Ñ̈Ù J~°Å∞
Jq L#fl YO_»Ñ¨Ù Éèí∂ÉèÏQÆOÖ’ ÉèÏQÍÖË. YO_»O Jã¨Å∞ ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞Ì f~°O
HÍ Œ̂∞, MO_»Ñ¨Ù J~° JOKÕ YO_»O ã¨iÇ¨Ï Œ̂∞Ì.

D YO_»Ñ¨Ù J~°Å qã‘Î~°‚̀ « ‰õÄ_® «̀‰õΩ¯"Õg∞ HÍ Œ̂∞. "å\˜ "≥_»Å∞ÊÖ’
ZO`À "≥·q è̂ŒºO LO@∞Ok. L^•Ç¨Ï~°}H˜ J"≥∞iHÍ ̂ ÕâßxH˜ ̀ «∂~°∞Ê f~°OÖ’
YO_»Ñ¨Ù J~° KåÖÏ "≥_»Å∞ÊQÍ LO@∞Ok. HÍx Ñ¨tÛ=∞ f~°OÖ’ YO_»Ñ¨Ù J~°
"≥_»Å∞Ê «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ YO_®Åxfl\˜x K«∂¿ãÎ YO_»Ñ¨Ù
J~° ã̈QÆ@∞ "≥_»Å∞Ê 50 "≥∞ÿà◊√§ LO@∞Ok. nx "≥Ú «̀ÎO qã‘Î~°‚̀ « 10 q∞eÜ«∞<£
K«̂ Œ~°Ñ¨Ù "≥∞ÿà◊√§ LO@∞Ok. JO>Ë ™ÈqÜ«∞\ò Ü«̧ xÜ«∞<£ Hõ<åfl qâßÅ"≥∞ÿ#
„áêO «̀O J#fl=∂@.

Ç≤Ï=∂=~°}O QÆi+ª̈ ™ê÷~ÚÖ’ L#fl Œ̂â◊ÅÖ’ D YO_»Ñ¨Ù J~°Å∞
|Ç≤Ï~°æ̀ «O J=Ù`å~Ú. QÆ̀ «OÖ’ =zÛ# =∞Ç¨ Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅÖ’ ã¨iQÍæ J Õ̂
[iyOk. L^•Ç̈Ï~°}H̃ <ÕÅ g∞ Œ̂ ã̈OK«iOKÕ [O «̀∞=ÙÅ tÖÏ*ÏÅ∞ (U#∞QÆ∞Å
Œ̂O`åÅ =O\˜q) YO_»Ñ¨Ù J~° „áêO «̀OÖ’ f~°O #∞O_ç "≥∞ÿà◊§ Œ̂∂~°OÖ’,

h\˜Ö’ H˘xfl QÆ*ÏÅ Ö’ «̀∞Ö’ ^˘iHÍ~Ú. JO Õ̀ HÍHõ L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’

YO_»Ñ¨Ù J~°
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JkèHõ ÉèÏQÆO =∞OK«∞Ö’ HõÑ̈Ê|_ç áÈQÍ, =∞iO «̀ ̂ ŒH̃Δ} „áêO`åÖ’¡ =~°¬áê «̀O
WÑ¨Ê\˜Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ LO_Õk. L^•Ç¨Ï~°}H˜ ã¨Ç¨~å Z_®i P Œ̂â◊Ö’ XHõ
qâßÅ"≥∞ÿ# Ñ¨zÛHõ |Ü«∞Å∞QÍ LO_Õk. Ç≤Ï=∞ „áêO`«O `«iyáÈ=_»O
P~°Oaèã̈∞ÎO>Ë „Hõ=∞OQÍ ã̈Ç̈~å ‰õÄ_® ZO_çáÈ=_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\˜ìOk. =∞#‰õΩ
≥̀eã≤# =∂#= K«i„ «̀H˜ H˘OK≥O =ÚO Õ̂ D Ñ¨i}Ï=∂Åhfl [iQÍ~Ú.

P q è̂ŒOQÍ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ qq è̂Œ „áêO`åÖ’¡ =∂#= x"åã¨Ü≥∂QÆº «̀
Ö’ÅHõÑ¨Ù K«Å#OÖÏ =∂~°∞ «̀∂ =zÛOk. ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO «̀QÆ∞æ̀ «∂ LO>Ë
qâßÅ"≥∞ÿ# YO_®Å∞ =∞OK«∞ Z_®~°∞Å∞QÍ =∂iáÈ`å~Ú. HÍx YO_»Ñ¨Ù
J~°Å∞, „Ñ¨ã¨∞Î̀ «O Z_®~°∞Å∞QÍ L#fl Éèí∂=ÚÅ∞ =∞iO «̀ x"åã¨ Ü≥∂QÆºOQÍ
=∂~°`å~Ú. ã¨=Ú„^Œ =∞@ìO ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞O>Ë kQÆ∞=#∞#fl Éèí∂=ÚÅhfl
[Å=∞Ü«∞O J=Ù`å~Ú. ̂ èŒ$=„áêO`åÅ∞ =∞iO «̀ x"åã̈ Ü≥∂QÆºO J=Ù`å~Ú.
Z_®i „áêO`åÅ∞ «̀iyáÈ`å~Ú.

Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ∞ (Ice Ages)
Ç≤Ï=∞ Ü«ÚQÍÅH˜ ã¨O|OkèOz# "≥Ú Œ̂\˜ „Ñ¨â◊fl Jq ZÖÏ =KåÛ~Ú?

=∞OK«∞ P q è̂ŒOQÍ =∞m§ =∞m§ Ñ¨Ù~ÀQÆq∞Oz, u~ÀQÆq∞OK«_®xH˜ HÍ~°}O
Uq∞\˜? Ç≤Ï=∂=~°}O [iy# Œ̂â◊Å∞ JO «̀ ‰õΩ¡ÑÎ̈OQÍ ZO Œ̂∞‰õΩ L<åfl~Ú?
(QÆ̀ « 100 q∞eÜ«∞<£ ã̈O= «̀û~åÅÖ’ W\©=e HÍÖOÖ’x Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÆO ̂H=ÅO
1 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÖË LOk.)

XHõ H˘`«Î Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍxH˜ NHÍ~°O K«∞\ÏìÅ<åfl `≥~° kOKåÅ<åfl
LëÈ‚„QÆ`«Ö’ HÍã¨ÎO`« =∂~°∞Ê =¿ãÎ KåÅ∞. LëÈ‚„QÆ`« HÍã¨Î `«yæ`Õ KåÅ∞,
ZO_®HÍÅOÖ’ HõiˆQ =∞OK«∞ Hõ<åfl j`åHÍÅOÖ’ Ñ¨_Õ =∞OK«∞ HÍãÎ̈O «̀
Z‰õΩ¯"≥· Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ =∞OK«∞ áÈQÆ=_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»∞ «̀∞Ok. JÖÏˆQ LëÈ‚„QÆ̀ «
HÍãÎ̈O «̀ ÃÑiy Õ̀ KåÅ∞, ã‘̀ åHÍÅOÖ’ Ñ¨_Õ =∞OK«∞ Hõ<åfl ZO_®HÍÅOÖ’
HõiˆQ =∞OK«∞ Z‰õΩ¯"≥·, ã¨=Ú„^•ÅÖ’ h~°∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ =ã¨∞ÎOk. Éèí∂q∞ g∞ Œ̂
ã¨QÆ@∞ "åi¬Hõ LëÈ‚„QÆ̀ « 3.50C «̀yæ̀ Õ KåÅ∞, è̂Œ$"åÅ = Œ̂Ì Ç≤Ï=∂h#^•Å∞
qâ◊$OYÖOQÍ ÃÑ~°QÆ_»O P~°Oaè™êÎ~Ú. Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ã¨QÆ@∞ "åi¬Hõ LëÈ‚„QÆ̀ «
3.50C ÃÑiy Õ̀ KåÅ∞, JO\Ïi¯\H̃Í, „w<£ÖÏO_£ÅÖ’ ¿Ñ~°∞H˘x L#fl =∞OK«∞
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Hõiy H˘xfl â◊̀ åÉÏÌÅÖ’<Õ P „áêO`åÅ∞ XHȭ  =∞OK«∞ «̀∞#Hõ ‰õÄ_® ÖËx
ZO_»∞ <ÕÅÅ∞QÍ =∂~°̀ å~Ú.

Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ JÖÏO\˜ =∂~°∞ÊÅ∞ QÆ̀ «OÖ’ Z<Àfl™ê~°∞¡
[iQÍ~Ú. Ñ̈Ù~å «̀# HÍÖOÖ’ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ LëÈ‚„QÆ̀ «Åx HõzÛ «̀OQÍ H˘Å=_®xH̃
XHõ J Œ̂∞ƒù̀ «"≥∞ÿ# Ñ̈ Œ̂úu HõxÃÑ\Ïì~°∞. *ÏHõÉò aÔQÖ̌·Ãã<£ J<Õ J"≥∞iHõ<£ ~°™êÜ«∞#
âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î ÃÇÏKü.ã≤. Ü«̧ s J<Õ =∞~À ~°™êÜ«∞# âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î̀ À Hõeã≤ D Ñ̈ Œ̂úux
1947Ö’ ~°∂á⁄OkOKå_»∞. qq è̂Œ ã¨OÜ≥∂QÍÅÖ’ (compounds) ™ê=∂#º
PH˜û[<£ (PH˜û[<£ 16)H˜, PH˜û[<£ S™È\’Ñπ (PH˜û[<£ 18)H˜ =∞ è̂Œº x+¨ÊuÎ
LëÈ‚„QÆ̀ « |\ì̃ =∂~°∞ «̀∞O Œ̂x D âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ QÆ=∞xOKå~°∞. HÍ|\ì̃ XHõ
ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù r"åxH˜ K≥Ok# tÖÏ[OÖ’ PH˜û[<£ 16H˜ PH˜û[<£ 18H˜ =∞ è̂Œº
x+̈ÊuÎx |\ì̃ P HÍÖOÖ’ ã̈=Ú„ Œ̂ [ÖÏÅÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «x JOK«<å "ÕÜ≥ÚK«∞Û.
1950 HõÖÏ¡ Ü«̧ ˆ~ |$O Œ̂O D Ñ¨̂ Œúux ZO «̀QÍ<À Jaè=$kú Ñ¨izOk.
^•x ã̈Ç̈Ü«∞O`À q∞eÜ«∞#¡ ã̈O= «̀û~åÅ Ñ̈Ó~åfixH̃ K≥Ok# XHõ tÖÏ[OÖ’x
QÆ=fi á⁄~°Åx qâı¡+≤Oz, P qâı¡+¨} |\˜ì P [O`«∞=Ù ZO_®HÍÖOÖ’
Ñ̈Ù\˜ìO Œ̂x, ̂H=ÅO <åÅ∞̂Qàı§ rqOzO Œ̂x, uiy =ã̈O «̀OÖ’ K«xáÈ~ÚO Œ̂x
^•x *Ï «̀HõK«„HõO =i‚OK«QÆeˆQ"å~°∞.

P q è̂ŒOQÍ tÖÏ*ÏÅ |\ì̃ LëÈ‚„QÆ̀ « K≥¿ÑÊ D ä̂Œ~å‡g∞@~ü K≥Ñ≤Ê#
™êHõΔ ºO „Ñ̈HÍ~°O 100 q∞eÜ«∞<£ ã̈O= «̀û~åÅ „H̃ «̀O ̂ èŒ~å"åºÑ̈ÎOQÍ ã̈=Ú„^•Å
ã¨QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ « 700F, XHõ 10 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ «̀~°"å «̀ Jk
<≥=∞‡kQÍ 610FH˜ kyOk. «̀~°"å «̀ =∞~À 10 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅH˜
=∞m§ LëÈ‚„QÆ̀ « 700F H̃ ÃÑiyOk. JÑ̈Ê\#̃∞Oz ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù LëÈ‚„QÆ̀ « „Hõ=∞OQÍ
`«QÆ∞æ`«∂ =zÛOk. P `«~°∞QÆ∞^ŒÅH˜ HÍ~°}O Uq∞\’ QÍx _≥·<À™ê~°∞¡
JO «̀iOzáÈ=_®xH̃ HÍ~°}O ‰õÄ_® J Õ̂. (_≥·<À™ê~°∞¡ "≥K«Ûx "å`å=~°}ÏxH̃
JÅ"å@∞ Ñ¨_»¤ [O`«∞=ÙÅ∞.) |Ü«∞@ LëÈ‚„QÆ`«Ö’ =∂~°∞ÊÅH˜ `«@∞ì‰õΩx,
JO «̀~°OQÆ LëÈ‚„QÆ̀ «x ã≤÷~°OQÍ xÅ∞Ñ¨ÙHÀQÆÅ "≥K«Û\˜ ~°HõÎO L#fl Ñ¨‰õΔΩÅ∞,
ã̈Î#ºr=ÙÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞ D ̀ «‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «ÅH̃ H˘O «̀=~°‰õΩ ̀ «@∞ìHÀQÆeQÍ~Ú.

Ü«̧ ˆ~ |$O Œ̂O HõxÃÑ\ì̃# Ñ¨̂ Œúux LÑ¨Ü≥∂yOz ¿ã[~ü Zq∞eÜ«∂h

VSC
Cross-Out

VSC
Inserted Text
.
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J<Õ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î á¶È~åq∞<ÀÃÑ¶~å J<Õ *ÏuH˜ K≥Ok# ã¨=Ú„ Œ̂ K«~åÅ QÆ=fiÅx
J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. ã¨=Ú„ Œ̂Ñ¨Ù <ÕÅÖ’ «̀=fiHÍÅÖ’ "≥eH˜ fã≤# QÆ=fieq.
D J è̂ŒºÜ«∞<åÅ |\ì̃ 30 q∞eÜ«∞<£ ã̈O= «̀û~åÅ „H̃ «̀O ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈Ù LëÈ‚„QÆ̀ «
500F = Œ̂Ì LO_Õ̂ Œx, 20 q∞eÜ«∞<£ ã̈O= «̀û~åÅ „H̃ «̀O 430F = Œ̂Ì LO_Õ̂ Œx,
„Ñ¨ã¨∞Î`«O 350F = Œ̂Ì LO Œ̂x Õ̀@ ≥̀Å¡O J=Ù`ÀOk.

LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ D n~°…HÍeHõ =∂~°∞ÊÅH̃ HÍ~°}O Uq∞\?̃ XHõ =ÚYº"≥∞ÿ#
HÍ~°}O Ç¨Ïi`«QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ=O (greenhouse effect) HÍ=K«∞Û. Ñ¨~å~°∞}
H˜~°}ÏÅ (infrared radiation)x "å`å=~°}OÖ’x HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£
QÍ_è»OQÍ Ñ‘Å∞Û‰õΩO@∞Ok. HÍ|\ì̃ "å`å=~°}OÖ’ ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú`åÎÖ’¡ HÍ~°ƒ<£
_»Ü«∂Hõû~Ú_£ LO>Ë ^•x =Å¡ H˜~°}ÏÅÖ’x â◊H˜ Î "Õ_ç ~°∂Ñ¨OÖ’
"å`å=~°}OÖ’<Õ LO_çáÈ «̀∞Ok. D HÍ~°}O =Å¡ "å`å=~°}OÖ’x "Õ_ç
ÃÑiy LëÈ‚„QÆ̀ « ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. WO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ "å`å=~°}OÖ’x
HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ ™ê÷~Ú Ñ¨_»∞ «̀∞O>Ë Éèí∂q∞ „Hõ=∞OQÍ K«Å¡|_»∞ «̀∞Ok.

„Ñ¨ã¨∞Î`«O QÍÖ’¡ L#fl HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ ™ê÷~Ú Ô~O_çO`«Å∞
J~Ú#@¡~Ú Õ̀ (0.003% #∞O_ç 0.06% H˜) P HÍ~°}O =Å¡ Éèí∂q∞
ã̈QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ « =¸_»∞ _ç„wÅ∞ ÃÑiy, YO_®O «̀~° Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ "ÕQÆOQÍ,

Ç¨Ïi`« QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ=O (Greenhouse effect)
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Ñ̈ÓiÎQÍ HõiyáÈ`å~Ú. JÖÏ̂Q HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ ™ê÷~Ú „Ñ̈ã̈∞Î̀ « ™ê÷~ÚÖ’
ã¨QÆO J~Ú`Õ, Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ =∞iO`« qã¨ÎiOz #∂ºÜ«∂~ü¯ #QÆ~°Ñ¨Ù
=ÚOy\’¡H˜ „Ñ¨=Ç≤Ï™êÎ~Ú!

JyflÑ̈~°fi`åÅ∞ ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú`åÎÖ’¡ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£x "å`å=~°}OÖ’H̃
"≥Å∞=i™êÎ~Ú. ~åà◊√§ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£x Ñ‘Å∞Û‰õΩx ã̈∞#flOQÍ =∂~°̀ å~Ú.
"å`å=~°}OÖ’ n~°…HÍeHõ =∂~°∞ÊÅ∞ fã̈∞‰õΩ~åQÆÅ Ô~O_»∞ „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ =∞#H̃Hȭ _»
HõxÑ≤ã¨∞Î<åfl~Ú. JyflÑ¨~°fi`åÅ K«~°ºÅ∞ J™ê è̂•~°}OQÍ ÃÑiy ÃÑ Œ̂Ì Z «̀∞Î#
"å`å=~°}OÖ’H˜ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ „Ñ¨"Õt¿ãÎ, ^•O`À Éèí∂q∞ "Õ_≥Hȭ @O
"≥Ú Œ̂Å∞ J=Ù «̀∞Ok. JO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ ÃÑ Œ̂Ì Z «̀∞Î# Ñ¨~°fi «̀ [##O [iy Õ̀,
H˘ «̀Î ~å~Ú QÍe`À ã¨OÑ¨~å¯xfl á⁄Ok Õ̀, P ~å~Ú "å`å=~°}OÖ’x HÍ~°ƒ<£
_»Ü«∂Hõû~Ú_£̀ À K«~°º [~°Ñ¨_»O =Å¡, "å`å=~°}OÖ’ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£
™ê÷~Ú ̀ «yæ, LëÈ‚„QÆ̀ « Ñ¨_»=K«∞Û. ã¨∞=∂~°∞ 80 q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅ „H˜̀ «O
"≥∞™⁄*Ï~ÚH± Ü«ÚQÍxH˜ (ã¨sã¨$áêÅ Ü«ÚQÆO) JO «̀OÖ’ Éèí∂q∞ LëÈ‚„QÆ̀ «
„Hõ=∞OQÍ «̀QÆæ_®xH˜ W Õ̂ HÍ~°}O.

HÍx XHõ q∞eÜ«∞<£ ã¨O= «̀û~åÅÖ’<Õ <åÅ∞QÆ∞ ™ê~°∞¡ Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ∞
=zÛ áÈ=_®xH˜ HÍ~°}O Uq∞\˜? ˆH=ÅO H˘xfl Ñ¨̂ Œ∞Å "ÕÅ ã¨O= «̀û~åÅ
Z_»OÖ’ =∞OK«∞ Hõ~°QÆ_»O, uiy =∞OK«∞ U~°Ê_»_»O =∞m§ =∞m§ [~°QÆ_®xH˜
HÍ~°}O Uq∞\˜?

q∞ÖÏOHÀqKü Ü«ÚQÍÅ∞ (Milankovitch Cycles)

1920Ö’ ÃãiƒÜ«∂H˜ K≥Ok# q∞Å∞\˜<£ q∞ÖÏOHÀqKü J<Õ Éè∫uHõ
âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î D ã¨=∞ã¨º QÆ∞iOz XHõ H˘ «̀Î HÀ}OÖ’ PÖ’zOKå_»∞. Éèí∂q∞H˜
ã¨∂~°∞º_çH˜ =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒOÖ’ =KÕÛ =∂~°∞ÊÅ =Å¡ "å`å=~°}OÖ’ D
Ñ¨i}Ï=∂Å∞ HõÅ∞QÆ∞`«∞<åflÜ«∞<åfl_»∞. Éèí∂q∞ JHõΔOÖ’ H˘OK≥O "åÅ∞
LO@∞O Œ̂x JO Œ̂iH© ≥̀eã≤O Õ̂. J~Ú Õ̀ P "åÅ∞ ã≤÷~°OQÍ LO_»Hõ KåÖÏ
<≥=∞‡kQÍ =∂~°∞ «̀∂ LO@∞Ok. JÖÏˆQ ^•x ã¨∂~°ºã¨g∞Ñ¨ aO Œ̂∞=Ù (peri-

helion, Éèí∂q∞ «̀# HõHõΔ ºÖ’ ã¨∂~°∞º_çH˜ Juã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ =KÕÛ aO Œ̂∞=Ù)
‰õÄ_® ã¨∂~°∞º_çH˜ ZÑ¨C_»∂ XˆH Œ̂∂~°OÖ’ LO_»̂ Œ∞. D Ô~O_»∞ HÍ~°}ÏÅ
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HõÅ~ÚHõ =Å¡ ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç Éèí∂q∞ „QÆÇ≤ÏOKÕ "Õ_çq∞Ö’ =∂~°∞ÊÅ∞ =zÛ,
Éèí∂q∞ ã¨QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ « K«„H˜HõOQÍ ÃÑiy, «̀̂Qæ J=HÍâ◊O LO Œ̂O\Ï_»∞
q∞ÖÏOHÀqKü. JÖÏO\˜ P=$uÎ 40,000 Uà◊§ HÍÅO LO@∞Ok JO\Ï_»∞.
P =º=kèÖ’ =~°ã¨QÍ =∞Ç¨ =ã¨O «̀O, =∞Ç¨ „w+¨‡O, =∞Ç¨ â◊~°̀ «∞Î, =∞Ç¨
j`åHÍÅO =™êÎÜ«∞O\Ï_»∞. Ñ¨QÆ_»Ñ¨Ù QÆ∞@ìÅ (coral reefs) #∞O_ç,
ã̈=Ú„ Œ̂Ñ̈ÙÖ’ «̀∞Ö’¡ [iÑ≤# ̀ «=fiHÍÅ #∞O_ç, fã≤# J=̂HΔáêÅ PÜ«Ú~åÌÜ«∂xfl
x~°‚~ÚOz# g∞ Œ̂@, QÆ̀ «OÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ JÖÏO\˜ K«„H˜Hõ"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅ∞
LO_Õ=x ~°∞A=ÙÅ∞ HõxÑ≤ã¨∞Î<åfl~Ú.

HÍx x*ÏxH˜ =∞Ç¨ „wëê‡xH˜, =∞Ç¨ j`åHÍÖÏxH˜ =∞ è̂Œº ̀ Õ_® JO «̀
Z‰õΩ¯"ÕO HÍ Œ̂∞. q∞ÖÏOHÀqKü ã≤̂ •úO «̀O „Ñ̈HÍ~°O LëÈ‚„QÆ̀ « n~°…HÍÅO <≥=∞‡kQÍ
«̀QÍæHõ<Õ =∞Ç¨ j`åHÍÅOÖ’ LO_Õ LëÈ‚„QÆ̀ « Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"≥·, Ç≤Ï=∞ Ü«ÚQÆO

P~°OÉèíO J=Ù`«∞Ok. q∞eÜ«∞<£ ã¨O=`«û~åÅ „H˜`«O L`«Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’
Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÆO JÖÏˆQ P~°OÉèíO J~ÚºOk. q∞ÖÏOHÀqKü ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O
=∞#O „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O L#flk XHõ =∞Ç̈ „w+̈‡O. =∞~À Ñ̈k "ÕÅ Uà◊§ ̀ «~°"å «̀ =∞~À
=∞Ç¨ j`åHÍÅOÖ’H˜ J_»∞QÆ∞ÃÑ_»̀ åO.

q∞ÖÏOHÀqKü ã≤̂ •úO «̀O Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ ã¨OÑ¶̈∞OÖ’ HõÅHõÅO
ˆ~ÔHuÎOzOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë P ã≤̂ •úO «̀O „Ñ¨HÍ~°O L «̀Î~°, Œ̂HΔ̃} QÀàÏ~å÷ÅÖ’
=zÛ# Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ HÍÖÏÅÖ’ =zÛ LO_®e. HÍx JO Œ̂∞‰õΩ
|Å"≥∞ÿ# ™êHΔÍºÖËg ^˘~°HõÖË̂ Œ∞. W\©=e HÍÖOÖ’ =∞iH˘xfl ã≤̂ •úO`åÅ#∞
‰õÄ_® „Ñ¨uáêkOKå~°∞. ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç "≥Å∞=_Õ `åÑ¨OÖ’ K«„H˜Hõ"≥∞ÿ#
P@∞áÈ@∞¡ LO\ÏÜ«∞x, "å`å=~°}OÖ’x HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ =Å¡ HÍHõ
JyflÑ¨~°fi`åÅ #∞O_ç "≥Å∞=_Õ |∂_ç̂ Õ Ç¨Ïi «̀QÆ$Ç¨Ï „Ñ¨ÉèÏ"åxH˜ HÍ~°}=∞x
– WÖÏ Z<Àfl ã≤̂ •úO`åÅ∞ Ñ̈Ù@∞ìH˘KåÛ~Ú. WkÖÏ LO_»QÍ ÖÏ=∂O\ò Éè∫QÀoHõ
"Õ̂ èŒâßÅH˜ K≥Ok# =∂iãπ ZqOQ∑ «̀# ã¨Ç¨ÏŸ^Àºy qeÜ«∞"£∞ *Ï<£̀ À Hõeã≤
XHõ K«Hȭ x ã≤̂ •úO`åxfl ~°∂á⁄OkOKå_»∞. ZqOQ∑, _®<£Å „Ñ̈uáê Œ̂# „Ñ̈HÍ~°O
L «̀Î~° QÀàÏ~°÷OÖ’ =zÛ# Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ Ñ¨~°OÑ¨~°H˜ HÍ~°}O L «̀Î~° è̂Œ$=O
= Œ̂Ì L#fl Éè∫uHõ Ñ¨iã≤÷̀ «∞ÖË. Pi¯\˜H± ã¨=Ú„^•xH˜ #Å∞k‰õΩ¯ÖÏ Éèí∂q∞
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LOk. Ç≤Ï=∞ Ü«ÚQÍÅH̃ Ñ̈Ó~°fiO "≥K«Ûx Ü«ÚQÍÅÖ’ D ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’ xO_»∞QÍ
h~°∞ LO_Õk. P [ÖÏÅ g∞ Œ̂QÍ gKÕ QÍÅ∞Å∞ Œ̂HΔ̃}OQÍ ™êy ÔH#_®,
Ãã·ciÜ«∂ „áêO`åÖ’¡ =∞OK«∞ ‰õΩiÑ≤OKÕq. <ÕÅ g∞ Œ̂ Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ =$kú
K≥O^Œ∞`«∞#flÑ¨C_»∞ Éèí∂q∞ ã¨∂~°∞º_ç #∞O_ç =∞iO`« `«‰õΩ¯= "Õ_çq∞x
„QÆÇ≤ÏOK«∞‰õΩ<Õk. ZO Œ̂∞HõO>Ë P Œ̂â◊Ö’ Éèí∂q∞x HõÑ≤Ê# ≥̀Å¡x =∞OK«∞á⁄~°
=Å¡, ̀ «∞á¶ê#∞ "å`å=~°}O`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl =∞|∞ƒ á⁄~°Å =Å¡ ã¨∂~°ºHÍOuÖ’
JkèHõ ÉèÏQÆO Éèí∂q∞ #∞O_ç Ñ̈~å=~°Î# K≥Ok uiy JO «̀iHõΔOÖ’H̃ „Ñ̈ã̈iOKÕk.
P HÍ~°}O =Å¡ Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ã¨QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ « «̀QÆæ_»O P~°OaèOzOk. P
Ñ̈i}Ï=∞O JÖÏ̂Q H˘#™êQÆ_»O =Å¡ Pi¯\H̃± ã̈=Ú„ Œ̂O QÆ_¤»» Hõ@∞ì‰õΩáÈ~ÚOk.
HÍ|\ ˜ì QÆ_»¤ Hõ\ ˜ì# ã¨=Ú„^ŒO g∞^ŒQÍ gKÕ QÍÅ∞Å∞ Z‰õΩ¯= `Õ=∞x
"≥∂ã̈∞‰õΩáÈÖËHõáÈÜÕ∞q. QÍeÖ’ ̀ Õ=∞ ̀ «‰õΩ¯"≥·̀ Õ =∞OK«∞ ̀ «‰õΩ¯=QÍ ‰õΩ~°∞ã̈∞ÎOk.
^•O`À =Ú#∞Ñ¨\˜ X~°=_ç u~°QÆ|_çOk. j`åHÍÅOÖ’ =∞OK«∞ ‰õΩiÜ«∞_»O
«̀yæOk HÍ|\ì̃, ZO_®HÍÖOÖ’ =∞OK«∞ HõiˆQ „Ñ¨„H˜Ü«∞ Õ̂ ÃÑ·KÕ~Ú J~ÚºOk.

Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ "≥#‰õΩ¯ ̀ «yæ Éèí∂q∞ =∞m§ "≥K«Û|_ç, Pi¯\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O =∞m§
[ÅÑ¨Ó~°‚O J~ÚºOk. P q è̂ŒOQÍ Ü«ÚQÆK«„HõO =∞m§ "≥Ú Œ̂Ö·̌ Ç≤Ï=∂h#^•Å
ÃÑOÑ¨Ù "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk.

Pi¯\˜H± ã¨=Ú„ Œ̂O QÆ_»¤Hõ@ì_»O =Å¡ HÍHõ, Hõ~°QÆ_»O =Å¡ Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÆO
P~°OÉèíO HÍ=_»O q_»∂¤~°OQÍ JxÑ≤ã̈∞ÎOk. HÍx D ã≤̂ •úO «̀O ã̈=∞O[ã̈OQÍ<Õ
LO Œ̂x Éè∫QÀoHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ÉèÏqã¨∞Î<åfl~°∞. nx =Å¡ Z<Àfl q+¨Ü«∂ÅH˜
fÔ~·# q=~°} ̂ ˘~°∞‰õΩ`ÀOk. HÍx D ã≤̂ •úO «̀O`À XHõ ẑH¯O@O>Ë q∞eÜ«∞<£
ã¨O= «̀û~åÅ =~°‰õΩ Jã¨Å∞ ÉÁuÎQÍ Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ∞ ÖËHõáÈ=_®xH˜ HÍ~°}O
Uq∞\’ Wk K≥Ñ¨ÊÖËHõáÈ`ÀOk. HÍx ZqOQ∑–_®<£Å∞ nxH˜ ‰õÄ_® XHõ
["å|∞ K≥|∞ «̀∞<åfl~°∞. Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ Pq~åƒù"åxH̃ =ÚO Œ̂∞ LO_Õ ã̈∞n~°…"≥∞ÿ#
"≥K«Ûx Ü«ÚQÆOÖ’ L «̀Î~° ̂ èŒ$=O Ñ̈ã≤Ñ¶≤H± =∞Ç̈ã̈=Ú„ Œ̂OÖ’ LO_Õk JO\Ï~°∞.
HÍ|\ì̃ P Œ̂â◊Ö’ ‰õΩiã≤# =∞OK«∞Ö’ JkèHõ ÉèÏQÆO ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’<Õ Ñ¨_Õk.
HÍ|\ì̃ Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ U~°Ê_Õ J=HÍâ◊O «̀‰õΩ¯=QÍ LO_Õk.

J~Ú Õ̀ L «̀Î~° ̂ èŒ$"åxH˜ ZÑ¨C_»∂ XHõ z#fl K«Å#O LO@∞Ok. 435
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~ÀAÅ‰õΩ XHõ™êi 30 J_»∞QÆ∞Å "åºã¨O L#fl =$`åÎHÍ~°OÖ’ Jk
u~°∞QÆ∞ «̀∞O@∞Ok. D q+¨Ü«∞O "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ J"≥∞iHõ<£ YQÀà◊"Õ̀ «Î Ãã ǜ
HÍ~À¡ ëêO_»¡~ü QÆ=∞xOKå_»∞. 1900 #∞O_ç P ̂ èŒ$=O XHõ =ÚÃÑÂÊù J_»∞QÆ∞Å∞
„w<£ÖÏO_£ "≥·Ñ̈ÙQÍ [iyOk. HÍx Éèí∂HõOáêÅ =Å¡<À, Éèí∂QÆ~°ƒùOÖ’ „ Œ̂=º~åt
Hõ̂ ŒeHõÅ =Å¡<À [îQ JÖÏO\ ̃̂ èŒ$=K«Å<åÅ∞ ÃÑ·# K≥Ñ̈C‰õΩO@∞#fl |$Ç̈Ï «̀Î~°
"å`å=~°} Ñ¨i}Ï=∂ÅH˜ HÍ~°}O HÍÖË=Ù.

ZqOQ∑–_®<£ ã≤^•úO`«O x[O HÍ"åÅO>Ë ^èŒ$"åÅ ™ê÷#OÖ’
ã¨=¸Å"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅ∞ ~å"åe. YO_®Å Hõ̂ ŒeHõÅ =Å¡ JÖÏO\˜ =∂~°∞ÊÅ∞
=™êÎÜ«∞x PtOK«=K«∞Û. YO_®Å Ñ¶̈ÅHÍÅÖ’ Hõ̂ ŒeHõÅ =Å¡ L «̀Î~° è̂Œ$=O
H˘xfl ™ê~°∞¡ <ÕÅ g∞ Œ̂, H˘xfl ™ê~°∞¡ ã¨=Ú„ Œ̂OÖ’#∞ LO_Õ J=HÍâ◊O LOk.
HÍx D ÉèÏ=# x[O HÍ"åÅO>Ë Ñ¶Å̈HÍÅ Hõ̂ ŒeHõÅ QÆ∞iOz# ã̈=∂Kå~åxfl,
ÃÑ·# K≥Ñ¨C‰õΩO@∞#fl "å`å=~°} =∂~°∞ÊÅH˜ ã¨O|OkèOz# ã¨=∂Kå~°O`À
áÈeÛ ã¨iK«∂ã¨∞HÀ"åe.

Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅH˜ HÍ~°}O U"≥∞ÿ<å „Ñ¨ã¨∞Î̀ « Œ̂â◊Ö’ =∂„ «̀O =∂#=ÙÖË
«̀# ÉÏ è̂Œº`å~°Ç≤Ï «̀ K«~°ºÅ`À "å`å=~°}Ïxfl =∂~°∞ã̈∞Î<åfl~°∞. „Ñ̈ã̈∞Î̀ « =∂#=

<åQÆiHõ̀ « "å`å=~°}OÖ’ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ xOÑ̈Ù «̀∞#fl f~°∞#∞, "ÕQÍxfl
K«∂ã¨∞ÎO>Ë WHõÃÑ· Ç≤Ï=∞Ü«ÚQÍÅ∞ ~å"Õ"≥∂ Jx JO\Ï_»∞ J"≥∞iHÍH˜ K≥Ok#
yÅƒ~üì Z<£. áê¡ãπ J<Õ Éè∫uHõ âß¢ãÎ̈"Õ̀ «Î. XHõ =O Œ̂ q∞eÜ«∞<£ zg∞flÅ∞ x «̀ºO
HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£x QÍÖ’¡H˜ "≥à◊§QÆ‰õΩ¯ «̀∞<åfl~Ú. P q è̂ŒOQÍ U\Ï 6
aeÜ«∞<£ @#∞flÅ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ QÍÖ’¡ HõÅ∞™ÈÎOk. JyflÑ¨~°fi`åÅ∞
"≥Å∞=iOKÕ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£H˜ Wk 200 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=. áê¡ãπ JOK«<åÅ
„Ñ¨HÍ~°O 1900 #∞O_ç 2000H˜ =∞^èŒº QÍÖ’¡ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£
WOK«∞q∞OK«∞ 20% ÃÑiyOk. WÖÏO\˜ =$kú =Å¡ Éèí∂q∞ ã¨QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ «
â◊̀ åÉÏÌxH˜ 1.10C ÃÑiˆQ J=HÍâ◊O LOk. W~°=Ü«∞º= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù "≥Ú Œ̂\˜
ÉèÏQÆOÖ’ ã¨QÆ@∞ LëÈ‚„QÆ̀ « x[OQÍ<Õ P "ÕQÆOÖ’ ÃÑiyOk. D `åÑ¨#O
WÖÏ̂Q H˘#™êy Õ̀ =∞~À XHõ\ ̃Ô~O_»∞ â◊̀ åÉÏÌÅÖ’ YO_®O «̀~° Ç≤Ï=∂h#^•Å∞
Ñ¨ÓiÎQÍ «̀∞_çzÃÑ@∞ì‰õΩáÈÜÕ∞ „Ñ¨=∂ Œ̂O LOk.
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IGY HÍÅOÖ’ [iy# J^èŒºÜ«∞<åÅ „Ñ¨HÍ~°O Ç≤Ï=∂h#^•Å∞
WOK«∞q∞OK«∞ „Ñ¨u KÀ@ x*OQÍ<Õ "≥#‰õΩ¯ áÈ`«∞<åflÜ«∞x `≥Å∞™ÈÎOk.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ Ç≤Ï=∂ÅÜ«∂ÅH˜ K≥Ok# XHõ ÃÑ Œ̂Ì Ç≤Ï=∂h# Œ̂O 1935 H˜
1959H˜ =∞ è̂Œº WOK«∞q∞OK«∞ 700 J_»∞QÆ∞Å∞ "≥#H˜̄  áÈ~ÚOk. =∞iH˘xfl
J~Ú Õ̀ 1000–2000 J_»∞QÆ∞Å =~°‰õΩ ‰õÄ_® "≥#H˜̄  áÈÜ«∂~Ú. Juj «̀Å
[ÖÏâ◊Ü«∂ÅH̃ JÅ"å@∞ Ñ̈_»¤ KÕÑ̈Å∞ L «̀Î~° kâ◊QÍ =Åã̈áÈ «̀∞<åfl~Ú. "≥K«Ûx
"å`å=~°}OÖ’ ÃÑîQ K≥@∞¡ ‰õÄ_® JÖÏO\ ̃f~°∞<Õ „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∞Î<åfl~Ú. U>Ë\Ï
ã¨=Ú„ Œ̂ =∞@ìO ÃÑ~°∞QÆ∞`ÀOk. Ç≤Ï=∂h#^•Å∞ Hõ~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú J#_®xH˜
Wk =∞~À ã¨OˆH «̀O.

J~Ú Õ̀ 1940Å #∞O_ç LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å KåÖÏ ã¨fiÅÊOQÍ
<≥=∞‡kOz#@∞ì HõxÑ≤™ÈÎOk. nxH˜ HÍ~°}O "å`å=~°}OÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl
Œ̂∞=Ú‡, ̂ èŒ∂o HÍ=K«∞Û. ã̈∂~°º~°t‡ <ÕÅx KÕ~°‰õΩO_® QÍÖ’¡ ̂ Œ∞=Ú‡ H˘O «̀=~°‰õΩ

Q˘_»∞‰õΩ Ñ¨_»∞ «̀∞Ok. =∂#= K«~°ºÅH˜ Ñ¶̈e`åÖ·̌# Ô~O_»∞ ~°HÍÅ "å`å=~°}
HÍÅ∞ëêºÅ∞ – Œ̂∞=Ú‡, HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£Å∞ – XHõ ^•O`À XHõ\˜ áÈ\©
Ñ¨_»∞ «̀∞#fl@∞ì HõxÑ≤™ÈÎOk. D áÈ\©Ö’ ̂ Õxk ÃÑ·KÕ~Ú J=Ù «̀∞Ok J#fl ̂ •x
|\ì̃ =∞# Éèíq+¨º «̀∞Î P è̂•~°Ñ¨_ç LOk.
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