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༥ڎࢴࣖة ۰༶ཹྥ٭ — ߙߵ݁ިد਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ «ඔ൹َܳـ«ڢިا ෛູݯؕ اܳފިداء اܳټگިب
ا৖৑ߙ߳ان ؜݆ ًأٷژ ًأ٭ڎة ݿިداء ٔگިب ሌᇿإ ஓ஄ڎد۱؇
਍ಾޚٴݑ ೑಻Ⴄ၍ ۰༚؇ݬ٭ أَޙژ ܳـܝ݆ ل۰، اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ૰૜ٴ۬ ඔ൹َܳگިا ෛູݯؕ اܳފިداء اܳټگިب أن لأُݠف દઊ๤དྷاܳأ اܳگݠن ݿٴأ٭ྡྷ٭؇ت ݁ٷڍ
ٔگިب ሌᇿإ ሒᇃ؇واܳټ ا৙৑ول ඔ൹َިَ؇اܳگ Letters Review Physical ሒᇭ ༥ڎࢴࣖة ورڢ۰ ஓ஄ڎد ا৖৑ߙ߳ان. ሒᇭ ݿ؇܋ٷ۰ ݿިداء ٔگިب আॻ༟ ڣگޔ
؇ਃಸوଫଐَᎂو රඞارة إݿٷ؇د ඔ൹ਃಮ؇ل ଩ଃڰይዧ وོྥ٭ں ො੼ܹ٭؇ً. ݁أݠڣ۰ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰» «آڣ؇ق ً؇ݿٺ༱ڎام — ؕ૰૜و ،༇ံڎ਍ಾ ݁؇دة، ོྟٺܹؕ — ۰༟๤๎ื ଫଃ؞ਐಾ ݿިداء
ً ఈః༡ ৖৑و رݬڎاً، ৖৑و ༥ڎࢴࣖة، ᆇᅒި݁٭۰ ۰ਃಸذ؇༥ ৖৑ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰، اܳأ؇۰݁ اܳྡྷފྟ٭۰ ሒᇭ ل؇ݪ٭۰ ر ۰༶ཹྥ٭ ؇ዛኡإ ًأٷژ. ਐಱޚިر أݿިد ܳټگص ปฆۋ
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؇ዛዊ݁ ۰ਊಾݠৎ৊ا ۰༱اܳྡྷފ ل۰. اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ૰૜ٴ۬ «ඔ൹َڢިا» اܳފިداء ይዧټگިب
๴ཇء ොຬڎث ৖৑ ؜ٷڎ݁؇ ڣگޔ ّأ݄ܭ ೑಻Ⴄ၍

Bekenstein ৖৑ۋޓ દઊ๤དྷاܳأ اܳگݠن ݿٴأ٭ྡྷ٭؇ت أوافܭ ڣࠕࠫ ݿ؇ۊٷ۰. Ⴇ၍ۏފ؇م ๤ཡਐಾف اܳފިداء اܳټگިب أن ل؇ء ଩ଃاܳڰ ۋگ؇فݑ أਵؗب ݆݁
ོྥٷ؇ݿص ؇ਃಸوଫଐَإ ا৙৑ݿިد ይዧټگص ل۰: اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ඔ൹َڢިا ؕ݁ ༡ڎ، ݁گ؇ًܭ ً ༡ڎا ਐಾޚ؇ًݑ، اܳފިداء اܳټگިب ુળොູ มฆܳا اৎ৊أ؇د৖৑ت أن Hawkingو
ڣ؇ܳټگص — ۰గၵၽይዧ ปฃ݁أ ً؊ᆇᅦݑ ۋگ٭گ٭۰ اࠍ੆ݠارة ۰༥در أن Hawking أޖ۳ݠ ቕ቉ .۬༲ݿޚ ۰ਃಸذ؇༥ ؕ݁ ོྥٷ؇ݿص රඞارة ۰༥ودر أڣگ۬، ۰༡؇݁ފ ؕ݁

රඞاري. ࿓؆ނأ؇ع ނڎࢴࣖ، ෛຳڰިت وᎂن ،ًఈఃڣأ ༇ဋިਐಱ ا৙৑ݿިد

٢ܙټמרց؟ إո֔۳ع ոڲ
ً ؇൑ശݿ٭ఈ႙၍ ৖৑ لڰܹب ๴ཇء ݆݁ اܳټگص ا৙৑ݿިد، ዻዧᄳᄟو لڰଫଐض أن لܝިن أݿިد ً ؇݁؇ஓ஄ ৖৑وأ ّܝިن ᄩᄟ ۰༥در රඞارة আॻ༟ ا৕৑ޗఈఃق. ሒᇭ
༟؇م 1974 أޖ۳ݠ Stephen Hawking أن ۱ڍا ଫଃ؞ਐಱ ؜ٷڎ݁؇ ّޝ༠ڍ ل۰ َޙݠ ુળاܳـ ሒᇭ اࠍ੆ފٴ؇ن ڢݠب ا৙৑ڣݑ: لݱڎر اܳټگص ا৙৑ݿިد ً ؇෠඾ިّ
ً ل؇ රඞار ༠؇ڣٺ؇ً، ዻዧᄳᄟو لڰگڎ ঺঒ܹٺ۬ ਊಸޔء، أو «཯ྥٴۛݠ». لܝިن اܳޚ٭ژ ً ل؇ රඞار ؜ٷڎ ۰༥در රඞارة ܋ި٭ٷؐ، ۱ ྘ྲྀٷ݄؇ ّأڎل ᆇᅦܹ٭۰ ا৖৑ཹྥލ؇ر ଫଊ༟
اႤၽ݁ෑෂن มฃۜٷৎ৊ا ا৕৑ނأ؇ع اᄳᄟي لݱܭ ሌᇿإ اዛኡఈዳዧ؇ل۰. ሒᇭو ݬިرة ّިݪ٭ۜ٭۰ ނ؇فأ۰ — و྘ܳފب ا৖৑ނٺگ؇ق ঌॻاܳڰأ ܋ި٭ٷؐ ୖ୒ — ๲དྷྡྷོ اܳٺگܹٴ؇ت
اᆇᅀܳި݁٭۰ ༠؇رج ا৙৑ڣݑ ݁ٴ؇๤ཇة ً ؇༥أزوا ዛኗݠب أ༡ڎ ؇ዛዀޗݠڣ Ⴃ၍ނأ؇ع ྘ྲྀٷ݄؇ ૭૏گޔ රඝ৚৑ا ሌᇿإ اᄴᄟا༠ܭ.
ٔگص أي ሌᇿإ وً؇ܳྡྷފٴ۰ රඞارّ۬. ارّڰأب اܳټگص ݬ؞ݠ ؇గၵ၍ ا৙৑ݿިد: اܳټگص ᄭᄥ঺঒ ؕ݁ ً ༟ܝފ٭؇ ོྥٷ؇ݿص اࠍ੆ݠارة ۱ڍه أن ሒሃ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳފ۰݄
ً ᆇᅦܹ٭؇ ༇ဋިاܳٺ لܝިن ዻዧᄳᄟ — ا௱௯௫٭ޔ اܳڰݯ؇ء ݆݁ ଫଃًܝټ أߓߵد — ᄭᄥ۱݁ڍ ًݱިرة ݁ٷۛڰݯ۰ اࠍ੆ݠارة ّܝިن ߌߵاه، أن ܳٺܹފܝިب ஓ୷ܝ݆ أݿިد
Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟوا اܳފިداء اܳټگިب Ⴄၽਃ಻Ⴄၽ݁٭ ඔ൹ً اܳྥލ؇ً۬ ොຬިل ؇݁ ި۱ ܋ި٭ٷؐ ۱ إނأ؇ع ݁ڰ؇۱٭݄٭۰: أᆇᆅ٭ٺ۬ ڢޔ. ݁ٴ؇๤ཇة لگُݴَ ቕረ ༡ڎ ሌᇿإ ً ఈఃݪྕ٭
ߙߵ݁ިد਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ ᆇᅒ٭؇ت ඔ൹َاܳگިا ۱ڍه ሒᇭ «؇ਃಸوଫଐَ৕৑و«ا «اࠍ੆ݠارة» ڣ؆ن ڣأܹ٭۰، රඞارة ይዧټگص و৙৑ن ۋگ٭گ٭۰. ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣ ఈః༟ڢ۰ ሌᇿإ ل۰ اࠍ੆ݠار

(.؇۳෠ຩ؇ਐ಻ إ༡ڎى و྘ܳݴ اࠍ੆؇ܳ٭۰، ܳߺࠊرڢ۰ ༠ܹڰ٭۰ (۱ڍا ނၯၽ٭۰. ݁ݱ؇دڣ۰ ෠੼ݠد ৖৑ ۋگ٭گ٭۰،

لگިل: وً؇గၵၽܳ؇ت، .(1973 ،Hawkingو Carterو (Bardeen اڤۻܙداء اڤ׭ؠܙب ပ࿮ॴబပ࿮מिऻ اॊूول اڤؠոֿܙن ް݄૭૜ ۰༶ཹྥ٭ আॻ༟ اܳٺޚ؇ًݑ ۱ڍا ୋଲّߌߵ
༡ڎ ሌᇿإ إݪ؇ڣ۰ إଫଐَو྘ྲྀٺ۬، ଫଃّ؞ ሒᇭ ๤ཟ݁و۰ً රඞارّ۬ ૭૏؇وي ঺঒ܹٺ۬ ଫଃّ؞ ڣ؆ن ،؇ዛዊ݁ ۰ਊಱڢݠ ݁ފٺگݠة ᄭᄟ؇༡ ሌᇿإ ݁ފٺگݠة ᄭᄟ؇༡ ݆݁ أݿިد ً ٔگٴ؇ دڣأب إذا

.«؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا ଫଃّ؞ ሒᇭ اࠍ੆ݠارة ۰༥در ૭૜؇وي ᄭᄥ༠اᄴᄟا «اࠍ੆ݠارة ݆݁ ا৙৑ݿިد ً؇ܳټگص اࠍ੅؇ݬ۰ ۰༱اܳྡྷފ إَ۬ دوراَ۬. ෛຬݧ
اߙ߳ان، ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ ዛኞڎوء ඔ൹ܳފ؇༥ દઊأݿިد ඔ൹ٔگٴ ඔ൹ً لگ؇رن 1973 ܳأ؇م اܳٷޙ٭ژ ڣ؇ܳگ؇َިن .۰ਊಱڢݠ ݁ފٺگݠة ᄭᄟ؇༡ ؜ٴ؇رة ሒᇭ ෛ੼ڰ٭۰ ᄭႍၽ݁ލ ۱ٷ؇ك ܳـܝ݆
ዛኗڎأ وܳ٭ڎ ٔگص أو ਍ಱڎ෠੼؇ن، દઊأݿިد ඔ൹ٔگٴ أو ،ً؇ᆇ໶ໟ ཯ྟٺܹؕ أݿިد ٔگص ݁ټܭ — ჸთڪמ١ ً ڣأܹ٭؇ لݱژ ৖৑و اܳݱ؞ݠ. ሒᇭ ً ݁ٺٷ؇۱٭؇ ً اۊٺఈఃڣ؇ ৖৑إ ෛຬٺܹڰ؇ن ৖৑
มฆܳا ا࠯࠵࠺ޙ۰ ሒᇭ ೞಾݠৎ৊ا اܳگ؇َިن لݱ݄ب ዛኞڎوء». «اࠍ੊ߺࠊس َگ٭ݥ ሒሃو ،ଫ଒أ܋ ڣ۳݄۳؇ ߖߵࢴࣖ มฆܳا اࠍ৖৑؇੆ت ሒሃ ً؇ܳݯٴޔ و۱ڍه ؜ٷ٭ڰ۰. و৖৑دة ًأڎ

۱ఈዳዧٺ݄؇م. ً ݁ټଫଃا ا৙৑ݿިد اܳټگص ؇ዛዀڣ لݱٴں

اܳٴڎมᘟኗ؟ اࠍ੆ܭ لأ݄ܭ ৖৑ ৎ৊؇ذا
أڣݑ؟ أي :ሒሃ ᄭႍၽލৎ৊ا اৎ৊؇دة. ૭૜گޔ ؜ٷڎ݁؇ ଫଊلܝ و۱ި ا৙৑ڣݑ راڢص :ًఈఃዝང اࠍ੆ܭ ਊಱڎو ڢڎ

ঌॻފٺگٴৎ৊ا اܳـܝިن ༂຃ر؇ਐಸ لأُݠفّ :۰༥ݠො੼و دڢ٭گ۰ ༠؇ݬ٭۰ ጥ጑ஓ୷ — اࠍ੆گ٭ࠔࠫ اఈዳዧ؜ިدة ༡ڎ أي اݾষ׿ث، أؔۂ — اܳٷ؇س ݁أޙܾ ਐಱݱިره اᄳᄟي ا৙৑ڣݑ
৙৑ڣݑ ஓ୷ܝ݆ ّگٷ٭۰. ᄭᄥّڰݱ٭ ྘ܳފب ۱ڍه ا৙৑ࢻࣖ. ሌᇿإ اܳټگص ሒᇭ ݿ྘ފگޔ ؇݁ ႟၍ ݁أݠڣ۰ ሌᇿإ ݿٺۜٺ؇ج ا৚৑ن، اࠍ੆ڎث أڣݑ لگؕ દઊأ ّأݠف ௧ௌܳـ .ᄩႍ၍
৖৑ۋگ؇ً. ّݱܭ أن ؇ୖ୒ ݁گڎر اৎ৊؇دة ጥ጑ّ أن ௯௫௵ݠد ݿٺ؞ڍل۬، มฆܳا اৎ৊؇دة وݬިل ڢٴܭ ً ؇݁؇ஓ஄ ۰༲و݁ފޚ ۰༚ڣ؇ر اܳڰݯ؇ء ݆݁ ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ ً؇ࡺ࢕ࢦި ਊಱڎأ أن اࠍ੆ڎث
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๴ཇء. أي ً ො੼ܹ٭؇ ڣ٭۬ ොຬڎث ৖৑ Ⴄၽ݁ن ሒᇭ ߙ߳داد أن ৎ৊ފ؇ۋٺ۬ وஓ୷ܝ݆

اոिऻدة؟ و۝ܙل ؓץڞ ಢ಑౞ܙ أن ୼ቤቘؔۂ ଄૨ڎڷ ټמ؉
྾ང৖৑ا اܳأగఒ޶ ୒ୖڍه ᄭᄥأݯৎ৊ا ި۱ اڤ܋ץמ١֔ ١ॴటո֏اڤ ॊूؔۂ ،اݾষ׿ث لگ؇ل و ً ألݯ؇ ֵءٝ ׂ֔ۑ .اڤिऻո֔ܧ ۰గၵ၍ «ሒᆶ؇༚» ۱ٷ؇ ৖৑ มฃّأ أن ఋዳዧڣݑ ਵؗݪ؇ً،

أو أَ۬ ཯ྥٷٴ؊ ً؇ৎ৊ފٺگٴܭ، أو ߌߵݿܭ ً ّ؊ଫଃٔا ሌᇿإ اܳިراء ଫଊ༟ .݆݁ෑෂا ًܭ มฃّأ أن ොູڎࢴࣖ ؇݁ إذا Ⴄ၍ن ༡ڎث ؇݁ لگؕ دا༠ܭ ا৙৑ڣݑ ৖৑ ஓ୷ܝ݆ أن
لࡤࡲ ৖৑إ ݆݁ ༂຃اܳٺ؇ر ঌॻފٺگٴৎ৊ا اႤၽܳ݁ܭ ይዧݞႤၽ݁ن.
+I وّܝٺص «آي-ًܹݴ» ް݄૭૜ มฆܳا — اिऻۻ׫ؠץڪמ١ ١ॴటاڤ۠ܙ ١ֵոቌሒ୹ቤቘا ෛູ٭ܭ اۊٺݱ؇راً. ଫ଒أ܋ ًݱިرة َڰފ۬ ا๴དྷܳء لگިل اᆙᆊීෂ޶ لژ اܳٺأݠ
ඔ൹ً اܳڰ؇ݬܭ اࠍ੆ڎ ި۱ اࠍ੆ڎث أڣݑ ዛኡ؇ل۰. ఈఃً وًأ٭ڎ ڣ؇رغ ݁ފٺگٴܭ ިොຶ ا৙৑ࢻࣖ ሌᇿإ ዛኗݠب اᄳᄟي اܳݯިء ؇ዛዀܳإ لݱܭ มฆܳا اܳިۏ۰۳ ًިݬڰ۳؇ —
اܳިݬިل ؇ዛዊ݁ إނ؇رة أي ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ มฆܳا وا༡৙৑ڎاث اܳިۏ۰۳ ጥ጑ّ ሌᇿإ اዛዊܳ؇ل۰ ሒᇭ ّݱܭ أن ؇ዛዊ݁ ۰༥ر؇༠ ۰ਃಮިݪ ৕৑ނ؇رة ஓ୷ܝ݆ มฆܳا ا༡৙৑ڎاث
ඹජء ً أࢻࣖا ۰గၵ၍ و৙৑ن .(+I)−J∂ اৎ৊ފٺگٴܹ٭۰: ۰ਃಮިاܳݯ ዛኡఈఃይዧ؇ل۰ ม฀ྟاܳފ ๴ཚ؇ৎ৊ا ༡ڎ ި۱ اܳأ؇۰݁، ይዧྡྷފྟ٭۰ ๴ང؇اܳگ٭ ଩ଃ݁ଫଐܳا ሒᇭو أࢻࣖاً. ؇ዛዀܳإ

ࢻࣖڢ۰. اࠍ੆ڎث أڣݑ ොຬڎد أن ڣگޔ وا৚৑ن ۱ٷ؇ ෠ຬُݠى ڢ٭؇س ৙৑ي ஓ୷ܝ݆ ఈఃڣ َڰފ۬، لژ اܳٺأݠ ݆݁
أނأ۰ أرݿܭ ො੼ܹ٭؇ً. ۰༲و݁ފޚ ۰༚ڣ؇ر ᄩᄥ༠دا اৎ৊ٷޚگ۰ ّܝިن أن ஓ୷ܝ݆ اܳ؞ఈఃف، وݬިل ڢٴܭ .۰ਃಮਵਦ اܳ؞ݠا۰ً ዛዊ݁؇ر ாணوي ఈః༚ف ෠ຬأܭ
৖৑ ۱ٷڎݿ۰ دا༠ܭ اዛዊৎ৊؇ر ً؇ܳ؞ఈఃف اఈዳዧۋگ۰ ا৙৑ނأ۰ ّܹٺࠔࠫ ྘ྲྀٷ݄؇ ዛኤݠب، اৎ৊ٴଲ୍ة ا৙৑ނأ۰ ݁ٺأ؇ڢٴ۰: أز݁ٷ۰ ሒᇭ ஼ணݠৎ৊ا ݆݁ اࠍ੅؇رج ሌᇿإ ۰ਃಮިݪ
اᄴᄟا༠ܭ ଫଊ༟ وറണ೭ڎد ஼ணݠৎ৊ا ݆݁ اࠍ੆ڎ ۱ڍا ਊಱڎأ اܳިراء، ሌᇿإ ོྥٴأٷ؇ه وᎂذا .ඔ൹اܳٷྥ٭۠ٺ ඔ൹ً اܳڰ؇ݬܭ اࠍ੆ڎ ި۱ اࠍ੆ڎث أڣݑ .؇ዛዊ݁ اࠍ੅ݠوج ؇ዛዊܝஓ୷
݁ފ؇رات أي ༶૭૏ܭ ًܭ ۱ٷ؇ك؛ గጻዧ؇دة ঌॻො੼ ࣁࣖڣݑ ؜݆ ܹؐਊಱ ৖৑ ۰༡؇ފৎ৊ا ިஓ஁ إܳ٭۬. اܳ؞ఈఃف لݱܭ أن ڢٴܭ ً ؇༲و݁ފޚ ً ؇༚ڣ؇ر ߌ߳ال ؇݁ اᄳᄟي

اည৊ܝٺ݄ܭ. اႤၽ݁ෑෂن ሒᇭ ۰༡ި݁ڰٺ ਊಾࠔࠥ ۳ይዧݠوب
؇ৎ৊و ً ෛ੼ٺܹڰ؇ اည৊ܝٺ݄ܭ اႤၽ݁ෑෂن Ⴄၽܳن أݿިد، ٔگص ႟ၽྥލ཯ ቕረو اܳ؞ఈఃف රُඞف ިܳ .݆݁ෑෂا ሒᇭ اܳިراء ሌᇿإ لأ݄ܭ اܳݱިرة ۱ڍه ሒᇭ ๴ཇء ৖৑
৖৑ िऻոຐܧ، ඒ൱༐۰ ຒ׿ اࠍ੆ڎث أڣݑ أن ًܭ ،๴ཚ؇ৎ৊ا ଫଃل؞ اৎ৊ފٺگٴܭ أن ྘ܳݴ اᄴᄟرس ༡ڎث. أڣݑ ݆݁ ً ඹජءا اܳފ؇ًگ۰ اৎ৊ٷޚگ۰ ጥ጑ّ ೑಻Ⴄ၍
ොຬٺ؇ۏިن ؜ٷڎ݁؇ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ أو ො੼ܹ٭۰ ًނٴ۬ آڣ؇ڢ؇ ل؇ਃಮިن ଩ଃاܳڰ ૭૏ٺ༱ڎم ً ොູڎࢴࣖا و୒ୖڍا وا༡ڎة. ࠍ੆ޙ۰ ሒᇭ ا܋ྥލ؇ڣ۬ ೞಱڢݠ ਵਦاڢص ૭૏ًٺޚ٭ؕ ؇༲ݿޚ

ّ؞ଫଃه. أ਍ು؇ء أݿިد ٔگص ོྥٴؕ ሌᇿإ

اႤ၍؇௱௯௫ة، اዛውᚶ؇ء ڢٴܭ ۰ਃಸިݿ؇༡ Ⴄ၍؇ො੼ة ሒᇭ َ۬Ⴄၽ݁ ොູڎࢴࣖ ปฆۋ ஓ୷ܝٷ۹ ఈఃڣ ا৙৑ݿިد. اܳټگص «ᄭᄟ؇༡»ܳـ ༥؇رٍ ܋ފ༶ܭ ݁ٷ؇ݿص ଫଃ༚ اࠍ੆ڎث أڣݑ ෠ຬأܭ و۱ڍا
ًܹۜޙ۰. ࠍ੆ޙ۰ ؇ਃಸوଫଐَإ أو රඞارة ܳٺྥٴؕ اݿٺ༱ڎا݁۬ ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ وً؇ܳٺ؊܋٭ڎ

ً ො੼ܹ٭؇ لڰ۬ ّأݠ ஓ୷ܝٷ۹ أڣݑ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰: اࠍ੅ޚިة
،്ࣽ࣬৭ ۳ץٝ ݁ڰ۳ިم — ఋዳዧڣݑ ෛ੼ٺܹژ ݁ڰ۳ިم আॻ༟ ؇ዛው۠ཹྥ٭ Shu، Jonathanو Paraizo Danielو Ashtekar Abhayܳـ اࠍ੊ڎࢴࣖة، اܳިرڢ۰ มฃྟོ
؇ዛᔻڎ༱ٺ૭૏ มฆܳا ا৙৑ݿޚں ሒሃ «௧ௌ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ا৙৑ڣݑ «݁گ؇ޗؕ ۱ڍه .ሒᆶ؇ዛኡఈዳዧا اৎ৊ފٺگٴܭ ሌᇿإ اෂීۏިع دون ݆݁ ۏިاره، ሒᇭ ا୒ୖٷڎݿ۰ ݆݁ ڣگޔ لأُݠفّ
ଫଊّأ ۋ٭ت ৖৑إ ؇ዛው݁ފ؇ۋ ިറഠ೺ ৖৑ :۰ොຬ๤ཛྷو ො੼ܹ٭۰ ؇ዛኡ৙৑ ً؇ܳݯٴޔ ا৖৑ࢾࣖ݁؇༥؇ت، Ⴄ၍؇ො੼ة ሒᇭ اܳފިداء اܳټگިب আॻ༟ ይዧأټިر اܳأڎدل۰ اܳྡྷފྟ٭۰ ً؇ۋټި ً؇ܳڰأܭ

.؇ୖ୒ఈః༠ ً ڣأܹ٭؇ اܳޚ؇ڢ۰
ஓ୷ܝٷ۹ ৖৑ :ً؇༚اوਵਦ ا৖৑ߙ߳ان ؜݆ اܳٴأ٭ڎ اܳٷޙ؇م لܝިن اܳأ؇دل۰، ل۰ اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ڣࠕࠫ .ᄭႍၽލৎ৊ا ݆݁ ا৙৑ݬأص اܳٷݱژ اৎ৊ޝܳڰިن ොຬܭ ،ዻዧذ وڣިق
ᄭႍၽލৎ৊ا ݆݁ اܳފިداء اܳټگިب ሒᇃ؇وّأ ا৙৑ނ٭؇ء. اݿٺگݠار ًأڎ ৖৑إ ً ۏ٭ڎا ّأُݠفّ ৖৑ اᆇᅀܳ٭؇ت ۱ڍه ৙৑ن ً وا༡ڎا ً ݪ؞ޚ؇ أو රඞارة ۰༥در ࢻࣖڢ۰ ّأޚ٭۬ أن
ڣگޔ: رᆇᅪ؇ن ොູڎده (Kerr (ٔگص ا৖৑ߙ߳ان ሒᇭ ا৙৑ݿިد ڣ؇ܳټگص اܳأ؇۰݁. ይዧྡྷފྟ٭۰ ༠؇ݬ۰ ༠؇ݬ٭۰ ݆݁ اৎ৊ޝܳڰިن، ඔ൹ਊಱ პაႰ ૭૜ٺڰ٭ڎ، أن ሌᇿإ — ؇ዝཏَڰ
ً؇ܳټگص ඔ൹ݬ؇੅اࠍ ඔ൹ᆇᅪීෂا ࠍ੆ޙ۰، ႟၍ ؜ٷڎ وّگݠأ، ا৖৑ߙ߳ان ؜݆ ً وًأ٭ڎا ًأٷژ ਐಱޚިر أڣݑ أي ّ؊༠ڍ لޚ۰ රඝ اৎ৊ޝܳڰިن มฃྟ཯ ዻዧᄳᄟ ودوراَ۬. ݄۬࿭੗
ًأٷژ. ଫଃ؞ਐಱ أݿިد ٔگص ሌᇿإ اളൂڲڷ ࣷ࣬ຐ ਗ৻ڲ֔׫ڵ׿ ودوران ബഏارة ١ຖدر إݿٷ؇د ஓ୷ܝ݆ لޚ۰ اࠍ੅ݠ ۱ڍه ఈః༠ل و݆݁ .ً؇ਃ಻آ ۬ዛ዇૰૏ اᄳᄟي ا଩ଐৎ৊ن ا৙৑ݿިد
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ا৖৑ߙ߳ان. ؜݆ Ⴄ၍ن ܋٭ڰ݄؇ ًأ٭ڎة ݿިداء ٔگިب ሌᇿإ ا৙৑ول اܳگ؇َިن ஓ୷ڎدون — ۰ਃ಻آ ݁ܝټڰ۰ وᆇᅒ٭؇ت ا৙৑ڣݑ، ଫଊّأ ً ො੼ܹ٭؇ ݁أݠڣ۰ ޗ؇ڢ۰ — اည৊ܝިَ؇ت ዛኞڍه
݁ٺٷ؇۱٭۰ ۊޚިات ৖৑ ا৙৑ڣݑ)، ଫଊّأ ٔگ؇ܳ٭۰ و༥ި݁؇ت (݁؇دة ؼؠמؠמ١ ١ॴటոֵ ચੴؔ ჸთڪמոت ֍ڷ ١൑สոֿ ڲרቌሾמ١ ׂ֏જੴات لݱژ اࠍ੊ڎࢴࣖ اܳگ؇َިن أن ܾ۱৙৑وا
มฆܳا ً؇ܳޚ؇ڢ۰ ݁ٴ؇๤ཇة ਊಾਵਦޔ ஓ୾گڎار ا৙৑ڣݑ ۰༡؇݁ފ ߙ߳داد ᆇᅒ٭۰: ا৚৑ن ؜ٴ؇رّ۬ أݬٴۜب ݁ޚ؇ًݑ ٔ؇ن ًگ؇َިن لگݠَިَ۬ و .ඔ൹ّڎᆇ୞୘ ඔ൹ܳٺ؇༡ ඔ൹ً اܳݱ؞ݠ ሒᇭ
،ᄩᄥ٭ෛູ ஓ୷ܝ݆ ༡ڎث أ؜ٷژ ڢܹص ሒᇭ أݿިد ٔگص ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ปฆۋ — َޙ٭ڰ۰ وا༡ڎة ఈః༠ݬ۰ ሌᇿإ ଫଃ૰૏ان ،ඔ൹َިَ؇اܳگ ؕᆇ໶ໜو اᄴᄟا༠ܭ. ሌᇿإ ࣁࣖڣگب

أڣگ۬. ۰༡؇݁ފ ި۱ ؇ਃಸوଫଐَఇዳዧ اܳݱۜ٭ں اৎ৊گ٭؇س ਊಱࠔࠥ

اᄴᄟراݿ۰؟ ۱ڍه ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
৖৑و .؇ਃಸوଫଐَإ ً؇؜ٺٴ؇ر۱؇ ا৙৑ڣݑ ۰༡؇ފৎ৊ ๴ང؇اܳگ٭ لژ اܳٺأݠ ૭૜ٺ༱ڎم اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰، اܳأ؇۰݁ اܳྡྷފྟ٭۰ ሒᇭ ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه اᆇᅀܳި݁٭۰. ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ොູܭ ेू ؇ዛኡإ •

أݿ؇ݿ٭۰. ଫ଒أ܋ ๴ཇء ݆݁ ؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا ጥ጑ّ ૰૜ٺݑ
৖৑و اܳފިداء؛ اܳټگިب ଫଐܳ݁ިد਍ಱ؇݁٭۹ ሒᇀ؇ފ੆اࠍ ا৕৑ޗ؇ر ّިݿؕ ؇ዛኡإ ا৙৑ݿިد. اܳټگص ؇ਃಸوଫଐَإ ਐಾܝިن ܾ݁ ๤ཏّڰ ৖৑و ل۰ ا௯௫௵۳ݠ اࠍ৖৑؇੆ت ّأڎ ेू ؇ዛኡإ •

ل۰. ا௯௫௵۳ݠ ل۰ اࠍ੆ݠ در༥؇ت ܳٺܝލژ اܳݱٷڎوق ّڰٺں
.؇۳੊ّأ؇ࠍ ৖৑ اܳިرڢ۰ و۱ڍه اᆇᅀܳި݁٭۰؛ ل۰ اܳٷޙݠ ሒᇭ ّأ྘ݷ ᄭᄥأݯৎ৊ا ጥ጑ّ ا৙৑ݿިد. اܳټگص ݁أߺࠊ݁؇ت ݁ڰ؇رڢ۰ ොູܭ ेू ؇ዛኡإ •

اܳټگص و«රඞارة» .๴ཚ؇ل ر ᆇᅦܭ ۱ڍا — ۰༶اܳٷྥ٭ ሒᇭ ࣁ༠ࣖܭ ٔگ؇ܳ٭۰ ༥ި݁؇ت إނ؇رة ৖৑و ਃಸ؇َ؇ت ৖৑و ّܹފܝިب ৖৑ ڢ٭؇ݿ؇ً. أو ً رݬڎا ڤ༉ۻ֙ ؇ዛኡإ •
රඞارة. ଩ଃஓ୾ان ڢݠاءّ۬ ஓ୷ܝ݆ ً ؇٪྘ނ ৖৑ اৎ৊أ؇د৖৑ت، ሒᇭ ࢻࣖڢ۰ ݁أݠڣ۰ ᆇᅒ٭۰ ۱ٷ؇ ༇ံٷڎৎ৊ا ا৙৑ݿިد

؇݁ ا৖৑ߙ߳ان، আॻ༟ اৎ৊گݱިر ،ঌॻݬ৙৑ا ይዧگ؇َިن لܝ݆ ቕረ اᄳᄟي ௧ௌ݁٭؇਍ಱᄴᄟا اܳٷޙ؇م ሌᇿإ ஓ஄ڎده ًܭ .Hawkingو Bekenstein ᆇᅦܭ ّگܹص ेू ؇ዛኡإ •
؜ٷ۬. ᄩᄟިلگ

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
ሒᇭ Suggestion Editors’܋ـ ๤๑ฺُت ا௯௫௵؇ل، ሒᇭ ً؇رزة ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ل؇ݪ٭۰ ීෂا ل؇ء ଩ଃاܳڰ ݆݁ ً دا༠ܹ٭؇ و݁ྥފگ۰ دڢ٭گ۰ ڢޚأ۰ َި؜۳؇: ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ل۰ ڢި

ا৙৑ޗިل). ا৖৑ނٺگ؇ڢ؇ت ّأݠض ݁ݱ؇ۋٴ۰ ورڢ۰ ؕ݁) Letters Review Physical
ً؇ࠍ੊ިدة: ৖৑ ً؇ܳٷިع، ੯੩ڣٺٺأ اܳݱ؇دڢ۰ اܳٺۜڰޙ؇ت أ݁؇

.(۹َఈఃً ೑ಸ؇ٔو દગިਃ಻ ೑ಸ؇ٔ أݪأ؇ف أرًأ۰ আॻ༟ ݁گފ۰݁ި ۰༡؇ފৎ৊ا) ؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا ሒሃ ا৙৑ڣݑ ۰༡؇݁ފ أن اܳٺگܹ٭ڎي ا৖৑ڣଫଐاض আॻ༟ ۰༶اܳٷྥ٭ ّأٺ݄ڎ •
݁أ۬. ଫଃاܳٺڰފ ଫଃٺ؞྘ڣފ لި݁؇ً، لژ اܳٺأݠ ۱ڍا اᆇᅀܳި݁٭۰ ۰ਃಸ࠯࠵࠾؇ذ ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ل۰ َޙݠ ༟ڎܳب إذا

ل۰، ۏ۱ިݠ ྘ܳފب اܳگ٭ިد ً؊ن اৎ৊ޝܳڰިن و෠ຬ؇دل ل؇ً)؛ ො੼ިر و݁ٺٷ؇ޖݠة ۰ਃ಻Ⴄၽ݁ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ (آڣ؇ق ً ؇༟ިނ٭ ଫ଒܋৙৑ا ᄭᄟ؇࠯࠵࠺ ᄭᄥ݁ڰݱ ا྘ཬීෂފ٭۰ اࠍ੆ފ؇ً؇ت •
أරඝى. أᆇᅦ؇ل ሒᇭ ༇຀؇ਐ಻ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ اܳأ؇۰݁ اܳأٴ؇رة ܳـܝ݆

إۋݱ؇ء ݆݁ ݁ލٺگ۰ ۱ଫଊ݁ٷ۰ و྘ܳݴ — ً ޗٴ٭أ٭؇ اࠍ੊ڎࢴࣖة ඔ൹َاܳگިا ᄩᄥأ෠ູ ݁گٷؕ ׂ֔ۑֵ؉ ا৖৑ߙ߳ان» ༠؇رج ปฆۋ ا৙৑ڣݑ ۰༡؇݁ފ ૭૜؇وي ؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا» •
۳෠੼ݠي.

ا৖৑ۊٺٴ؇ر. ཯ྡྷٺޙݠ ይዧޚٴ٭أ۰ ً ༥ڎࢴࣖا ً ڢ؇َިَ؇ ৖৑و ً ෠ູݠ཯ྟ٭؇ ً ا܋ྥލ؇ڣ؇ ৖৑ ،ً؇݁؇༟ ᆇᅴފިن ᆇᅦݠه ৕৑ޗ؇ر ݬ؇رم ஓ஄ڎࢴࣖ إذن:
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۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
݁ڰ؇۱٭݄޶. රඝ৚৑وا ঌॻᆇᅦ ؇ᆇᆅڎ༡أ ،ඔ൹ܳފྟٴ

اᆇᅀܳ٭؇ت ا৖৑ߙ߳ان. ؜݆ ً ًأ٭ڎا ؇ዛኤ؇ޙ੆ࠍ أ۱ܾ ๴ཟّگ — اࢾࣖ݁؇ۏ۳؇ Virgoو LIGO ݄ؕ૭૏ มฆܳا ጥ጑ّ —ً ڣأܹ٭؇ ا৚৑ن ؇ዝངࢾࣖر มฆܳا اܳފިداء اܳټگިب ᆇᅦܹ٭؇ً،
أݿިد ٔگص وරඞارة ؇ਃಸوଫଐَإ ؜݆ ೓ಱ࠯࠵࠺ڎ ۰ਃಮ݁ٴڎ لگ۰ ޗݠ ّأޚ޶ ዻዧᄳᄟو ً؇ܳڰأܭ، اႤ၍؇௱௯௫ة ོྥٺٴأ۳؇ มฆܳا ؇ዝཏَڰ ا௱௯௫ܹ٭۰ ا৚৑ڣ؇ق ݆݁ ݁ٴྡྷ٭۰ اܳިرڢ۰ ۱ڍه ሒᇭ

ڣگޔ. وًأڎه اࠍ੆ڎث ڢٴܭ ৖৑ اዛኡ٭؇ر، أو اࢾࣖ݁؇ج أ਍ು؇ء

LIGO ሒᇭ ا৕৑ނ؇رة اෑෂ݆݁-اଫଐܳدد لޚٺ؇ රඝ ّأݠض .દઊأݿިد ඔ൹ٔگٴ اࢾࣖ݁؇ج ݆݁ ༥؇ءت ݁ٴ؇๤ཇة، ܋ُލڰب ٔگ؇ܳ٭۰ ༥ި݁؇ت إނ؇رة أول GW150914،
আॻ༟ ۋگ٭ࠔࠫ ݁ټ؇ل ۱ڍا ا৖৑ࢾࣖ݁؇ج. ިොຶ ا৕৑ނ؇رة ߙߵدد ازدل؇د ؕ݁ اܳފ؇ޗؕ اৎ৊ފ؇ر ߌߵّڰؕ ඔ൹ނڰႤၽܳا ఈ႙၍ ሒᇭ :(ඔ൹ஓ୷) Livingston LIGOو (૭૏؇ر) Hanford
༟ܹ٭۬. رݬڎي دܳ٭ܭ ৖৑ اࠍ੊ڎࢴࣖ، ௧ௌ݁٭؇਍ಱ݁ިدଫଐܳا ఇዳዧޗ؇ر ݿ٭؇ق و۱ި ا৖৑ߙ߳ان؛ ؜݆ ًأ٭ڎ ݿިداء ٔگިب َޙ؇م
LIGO Scientfiic Collaboration and Virgo Collaboration / Classical and Quantum Gravity, Fig. 10 CC BY 0 .3

ڣ٭۬ ّܹٺࠔࠫ اᄳᄟي اႤၽৎ৊ن ڣ۳ި — اᆇᅀܳި݁٭۰ ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ؜݆ ؇਍ಱᄴᄟ اగఒৎ৊ިݿ۰ ᄭᄥاܳگܹ٭ ᄭᄟد৙৑ا ݆݁ وا༡ڎ اܳފިداء ይዧټگިب ௧ௌ݁٭؇਍ಱ݁ިدଫଐܳا اܳފߺࠊك و݁ڰ؇۱٭݄٭؇ً،
෠ຬأܭ ًأٷژ ଫଃ؞ਐಱ أݿިد ܳټگص دڢ۰ ଫ଒أ܋ اࠍ੆ݠارة» ۰༥و«در «؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا» ปฃ݁أ ۏأܭ إن ޖ؇۱ݠة. ًݱިرة ل۰ اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟوا ુળاܳـ ل۰ وَޙݠ ۰ਃಸذ؇੊اࠍ
ۋگ؇؟ً ا৙৑ݿިد اܳټگص ؇ਃಸوଫଐَإ ሒሃ ؇݁ اܳأ݄٭ݑ: اܳފޝال ؜݆ ෠ຬ٭ص ৖৑و ොູڎࢴࣖاً. ଫ଒أ܋ ۬ਐಸ؇إݬ ݁ފٺگٴܹ٭۰ ᆇᅒި݁٭۰ ل۰ َޙݠ أي আॻ༟ ෠ຬص اᄳᄟي ا୒ୖڎف

اܳأ݄ܭ. ݆݁ ଫଃ܋ٴ ඹජء ዻዧذ ل؇ء، ଩ଃاܳڰ ݆݁ ܋ී݆ ෂا ۱ڍا ሒᇭو — ଫଊأ܋ ࢻࣖڢ۰ اܳފޝال لݱިغ ܳـܝٷ۬

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
ݿ؇܋ٷ۰ ݿިداء ً ٔگިً؇ ڣگޔ لگ؇رن Ⴄ၍ن 1973 ܳأ؇م اܳٷޙ٭ژ ا৙৑ول» «اܳگ؇َިن ܳـܝ݆ ل۰، اࠍ੆ݠار Ⴄၽ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ૰૜ٴ۬ ඔ൹َܳگިا اܳފިداء اܳټگިب ෛູݯؕ
Ⴄ၍ن ܋٭ڰ݄؇ ًأ٭ڎة ݿިداء ٔگިب ሌᇿإ ሒᇃ؇واܳټ ا৙৑ول ඔ൹َިَ؇اܳگ Shuو Paraizoو Ashtekar ஓ୷ڎد ڣأܹ٭۰. ᆇᅦܹ٭۰ وݬژ ૭૏ٺޚؕ ቕረو ا৖৑ߙ߳ان ሒᇭ
ا৙৑ݿިد اܳټگص ሌᇿإ ૭૜ٷڎ لޚ۰ රඝو ً ො੼ܹ٭؇ ݁أݠڣ۰ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰» «آڣ؇ق ً؇ݿٺ༱ڎام — ا৖৑ݪޚݠاب ًأڎ ዛኤڎأ أو ݁؇دة، ོྟٺܹؕ أو ،༇ံڎ਍ಾ — ا৖৑ߙ߳ان ؜݆
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ݬ؇ر۰݁ ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه اܳأٷ٭ڰ۰. ا༡৙৑ڎاث أ਍ು؇ء ปฆۋ ؇ਃಸوଫଐَఇዳዧ اৎ৊ٷ؇ݿص اৎ৊گ٭؇س ਊಾࠔࠥ ا৙৑ڣݑ ۰༡؇݁ފ أن واࠍఈః੅ݬ۰ .ඔ൹ޙ٭੆ࠍ ً ودوراَ؇ රඞارة ଫଃٺ؞ৎ৊ا
اৎ৊أߺࠊ݁؇ت. ৎ৊ڰ؇رڢ۰ ً ఈః༡ ৖৑و ل۰، ا௯௫௵۳ݠ ࠯࠵࠺؇৖৑ت إۋݱ؇ء ৖৑و رݬڎاً، و྘ܳފب اᆇᅀܳި݁٭۰، ۰ਃಸذ؇੊اࠍ ሒᇭ ৖৑ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰، اܳأ؇۰݁ اܳྡྷފྟ٭۰ ሒᇭ

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
؜݆ وًأ٭ڎة ً؇Ⴄၽܳ݁ܭ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ ݿިداء ٔگިب ሌᇿإ اܳފިداء اܳټگިب Ⴄၽਃ಻Ⴄၽ٭ৎ৊ ሒᇃ؇واܳټ ا৙৑ول ඔ൹َިَ؇گይዧ ً ل؇ݪ٭؇ ر ݁ྥފݑ ஓ஄ڎࢴࣖ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ
؇ਃಸوଫଐَإ لژ ّأݠ ௧ਤاܳޚٴ٭ ݆݁ و෠ຬأܭ ᆇᅒ٭؇ً، ً ؇ਃ಻؇ٔ ً وڢ؇َިَ؇ اܳأ݄ܹ٭۰ আॻ༟ ً ؇ஓ୴؇ڢ ً ݁ٷዛው٭؇ أول ً ڢ؇َިَ؇ لأݠفّ و ො੼ܹ٭۰. ނٴ۬ د਍ಱ؇݁٭ܝ٭۰ آڣ؇ق আॻ༟ มฃ݁ٴ ا৖৑ߙ߳ان،

أڣگ۬. ۰༡؇ފஓ୾ ௧ௌ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ا৙৑ݿިد اܳټگص
ا৖৑ڣଫଐاض ߌߵث ܳـܝٷ۬ ݁گٷأ؇ً، اࠍ੊ڎࢴࣖة ඔ൹َاܳگިا ᄩᄥأ෠ູ ا৖৑ߙ߳ان. ༠؇رج ا৙৑ڣݑ» ۰༡؇݁ފ = ؇ਃಸوଫଐَ৕৑ا» لژ ّأݠ ׂءۻજੴي: ڤـڎרٝ ؼؠמޅޜ ٢ܙ ոڲ

اނٺگ؇ڢ۬. ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ ؇ਃಸوଫଐَ৕৑وا ۰༡؇ފৎ৊؇ً اࠍ੅؇ص ๴ང؇اܳگ٭ ௧ௌݿ٭ఈ႙ၽܳا
أو رݬڎل۰ ۰༶ཹྥ٭ أي اৎ৊أߺࠊ݁؇ت؛ ৎ৊ڰ؇رڢ۰ ً ఈః༡ ا৙৑ݿިد؛ اܳټگص ؇ਃಸوଫଐَ৕৑ «༟ڎاً» أو ً ل؇ ۳෠੼ݠ ً ఈఃأݬ ࠯࠵࠾؇ذ۰ਃಸ؛ ᆇᅒި݁٭۰ ل۰ َޙݠ ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

.ً؇ਃಮ؇ل ଩ଃڣ ؇ዝང؇ڢ٭ ஓ୷ܝ݆ රඞارة ۰༥در أو ෠ູݠ཯ྟ٭۰؛
আॻ༟ ا৖৑ݿٺڎ৖৑ل ؕ݁ ً ل؇ ො੼ިر اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة ۰ਃ಻Ⴄၽৎ৊ا اܳލ؇فأ۰ ᄭᄟ؇࠯࠵࠺ ا྘ཬීෂފ٭۰ ༇຀؇اܳٷٺ أཿ֡ྟٺب Ⴄၽ݁ن؛ ႟၍ ሒᇭ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰ اܳأ؇۰݁ اܳྡྷފྟ٭۰ ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد

.۰ਃಮ؇ۋݱ৕৑ا Ⴄၽਃ಻Ⴄၽ٭ৎ৊ا ݆݁ ݁ލٺݑ ৖৑ ݁ڰଫଐض ؇ਃಸوଫଐَ৕৑۰-ا༡؇ފৎ৊ا لژ وّأݠ ݁ݱ؇ۋص؛ ᆇᅦܭ ଫଊ༟ اܳأ݄ި݁٭۰
.௧ௌ݁٭؇਍ಱᄴᄟا اܳٷޙ؇م ሌᇿًإ ఈఃڣأ اܳފިداء اܳټگިب ߙߵ݁ިد਍ಱ؇݁٭۹ لިݿؕ وଫଐ᛻ො੼م ඔ൹݁ٺ َޙݠي ّگڎم ۱ڍا ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
ۊޚިة اܳݱۜ٭ں: اৎ৊ިڢژ اଫଃዝདྷܳة. اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ᄭᄥأݯৎ৊ ً ఈః༡ ৖৑و ᆇᅒި݁٭۰، ۰ਃಸذ؇༥ ৖৑و ༥ڎࢴࣖ، رݬڎ ؜݆ ً اد༟؇ء ྘ܳݴ َ۬؊ً َڰފ۬ ً؇ܳگڎر ༟؇ܳ٭۰ ؤگ۰

ً؇ܳٺܹފܝިب. ৖৑ ଫଃܳޚٴ؇ނ؇ً أ෠ຶ֡ݞت اܳڰ۳ܾ، ሒᇭ ۋگ٭گ٭۰

اৎ৊ݱ؇در
251405 ,136 Lett. Rev. Phys. Equilibrium, from Far Holes, Black of Thermodynamics Shu, & Paraizo Ashtekar,

(2026)
https://doi.org/10.1103/3c1r-v8f1
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