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ཹྥچ༶۬ ای — ሏᇧ ܔٷٷڎ ىଫଜوی ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد «ඔඒَڢިا» از ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه
ܓފଫଐش ّأ؇دل از ༠؇رج ً ނڎ࣎ࣖا ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ً۬ را آن ۱؇ ّ؇زه
ሏᇧ د۱ڎ
ڣگޔ ඔඒَڢިا દતا ݬިرت દતߙߵ ݆ روނ ا݁؇ ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ اࢾࣖ، ً؇زّ؇ب ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ىଫଜوی พฃྱཹڢިا از ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ሏᇧ داَࡰࡲ 1970 ᘣ۬ د۱ از
ً۬ را دوم و اول ڢ؇َިن Letters Review Physical در ّ؇زه ݁گ؇ᄩᄟ ای ًިدࢾࣖ. ّأ؇دل در آرام ᄊჳ داނب Ⴄၖرߓߵد ሏᇓ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ߓߵای
ّأ؇دل از دࠍ੅ިاه ۬ ޗިر ً ሏᇧ ّިا਍಻ڎ و دارࢾࣖ را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ڢޚأ۬ ۱؇ی ๤ཇاٞޔ ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ّأ݄ࡰࡲ ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۱؇ی از ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ
اد༚؇م ๤ངا๤ང در را ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۬ ݿ؇زی ۱؇ ނྟچ .؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه اد༚؇م ਵਦا༡ܭ ଫଐྲྀྱލ و ر݁ྟݷ ߓߵاڣݞا๊ྸ، ۱ٷႤႅم — ً؇ނٷڎ دور
ىިނݷ ཹྱފب، ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ اڣݑ ᄊჳ ሏᇧႤႅ۱ٷ را، ௤௕ٞ ނڎن ىଫଜا݁ިن ܔިّ؇ه ᘣزه؇ً ۱ٷިز ඔඒَڢިا દતا ا݁؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ، دਊ಻؇ل
ّ؇زه ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ َ۬ દતا ਍ಸ ሏᇧڎد؛ Ⴄၖر ً۬ ۬ ఈ႙ၖݿچ܂ റയ೷ ۬ ݬިرت ً را ଫଜ౪ౖళ و اݿب ༟؇م ૭૙ྟچب در ྲྀྡྷچ؇دی ༰؇رۚިب ஓ஁޳ د۱ٷڎ.

.ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه اޗ༟ఈః؇ت ݁أ݄؇ی ߓߵای উॻ༡ راه َ۬ و ݁ލ؇۱ڎه َ۬ اݿب،
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ڣگޔ آن ೞಾਵਦ ᘣ۬ ༱૭૙ دارࢾࣖ. ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ ނྟچ۬ «พฃྱཹڢިا» ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه
ஓ஁޳ اڣٺ؇د ሏᇬ؇اّڰ ۱چۉ ᄊჳ ா஬ ሏᇧد Ⴄၖر พฆوڢ

و Bekenstein ،1970 ᘣ۬ د۱ اواٞܭ در ሏᇧ ܔٷٷڎ. رڣٺ؇ر ா஫م اۏފ؇م ݁؇਍಻ڎ ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ᄊჳ اݿب દતا ٞ܂ ଩ଜڣ واڢأچب ۱؇ی દતچص ߙߵ࿾ே از ௤௕ٞ
݁ٺٷ؇ݿص آଫଐَوሏᆾ ای ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ۱ފྥٷڎ: ܾ راݿٺ؇ ۱ ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ ඔඒَڢިا ؇ً ،ᄩᄥᆇᅹ ً۬ ᄩᄥᆇᅹ ،؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ߓߵ ቕሡ؇༡ ݁أ؇د৖৑ت ނڎࢾࣖ ۬༥ި݁ٺ Hawking
— اݿب ௤ਤواڢ ݁أٷ؇ દતچݑ ߙߵᆇᅦ در د݁؇ દતا داد ૰૙؇ن ݿྜྷݴ Hawking دارد. ݿޚۜ޳ اش ா஫اฺྸ ؇ً ݁ٺٷ؇ݿص ሏᇓ؇݁د و ۊިد اڣݑ ݁ފ؇ۋب ؇ً

ሏᇧ ܔٷڎ. ܓފچܭ ሏᇓ؇݁ா஫ ྸื؇ّ ቕሡ َިر، ૭૖چ؇ر ۱ݠۚٷڎ واڢأ؇ً، ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه

༢ມۻ֙؟ ո٢وڅ׷רٲ ༩ඨոׂ
در ٞ܂ ଩ଜڣ ఈ႙ၖݿچ܂ ۱چۉ ଩ଜ༰ از ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ߦ߳د، ா஫ ޳ஓ஁ દતߓߵا؇਍ಸ ࣖ࣎؇ً ً ఈః݁Ⴄၖ ݿچ؇ه و ࢻࣖون د݁؇ ً؇ނڎ. Stephen Hawking در

1974 ૰૙؇ن داد พฆوڢ ᘣ۬ ٞ َޙݠ ሏᇧިਐ಻ܔިا را ߖ߳دٞ܂ اڣݑ وارد ܔٷࡰࡲ દતا ّݱިߦߵ ଫଜّ؞چ ሏᇧ ܔٷڎ: ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ྸื؇ّ ሏᇓ؇݁ா஫ ૭૖چ؇ر ݪأچࠕࠨ
๤དྷྥ݁ٷ ሏᇧ ܔٷڎ و در ۬༶ཹྥچ ሏᇧآرا ۬ ً රජم از دݿب ሏᇧ د۱ڎ ؇ٞ «ଫଜ౪ౖళ» ሏᇧ ނިد. ޗچژ در د݁؇ی ۱؇وܔچٷ܁ ሏᇓ؇݁ா஫ اݿب، در ሏᇿ؇༡
ᄊჳ اཹྥލ؇ر در ڣݯ؇ز݁؇ن ᆇᅴچڎه ๱๑ื؇ّ را ᄊჳ ً۬ ೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ ሏᇧ رݿڎ ଫଜّ؞چ ሏᇧ د۱ڎ. در ٞ܂ ّݱިߦߵ ዝཇިدی ༇ຝرا — ᄊჳ اݿྥٷٺ؇ج ௤ਤواڢ
Hawking ཹྱފب — َިݿ؇ن ۱؇ی ሏᇧިਐ಻ܔިا درݿب ଫଜًون اڣݑ ሏᇓ؇۱ ۏڰب ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ ᄊჳ ௤௕ٞ از ا؜ݯ؇ ۬ ݬިرت ً ྸื؇ّ ߦ߳د ா஫ ሏᇧ و
د଺୍ٞی ݿگިط ሏᇧ ܔٷڎ.
ߓߵای اݿب. داغ ߙߵ ً؇ނڎ، ܔިۚ܂ ߙߵ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ۬༰۱ݠ دارد: وارون ૭૙ྟب ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه රජم ؇ً د݁؇ દતا ᄊჳ اݿب દતا ၯၖچڎی ሏᆦ߯ وߦ
દતا ᆇᅦܭ در દતߓߵا؇਍ಸ — اޗݠاف ڣݯ؇ی از ๤ངدߙߵ ૭૖چ؇ر — اݿب ඔඒٞ؇ى ڣިق اܳأ؇ده د݁؇ ྲྀྟچٷڎ، ਐಸިاࢾࣖ ّܹފܦިپ ᄊჳ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ۱ݠ
݁چ؇ن ً۬؇૰૜ ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ی ۱؇وܔچٷ܁ ྸื؇ّ اݿب: ሏᇧި۳݁ڰ آن اᆇᆅچب ૰૙ڎه. اࢾࣖازه ܓଫଜی ً ݁ފٺگچ݄؇ ஼஫۱ݠ و اݿب ଩ଜ༰؇َ درۊލݷ
«ሏᆾوଫଐَآ» و «د݁؇» دارد، د݁؇ ً واڢأ؇ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ۚިن ሏᇧ ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد واڢأچب ً۬ را ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ و ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ਜ಻Ⴄႆ݁܂

آن.) ༇ຝ؇ਐ಻ از ௤௕ٞ َ۬ اݿب، ๤ཚ؇༡ ᘣᄩᄟ؇݁گ ᘣ۬ ز݁چٷ દતا) ݬިری. ሏᇭّݱ؇د َ۬ ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ௤௕ اࢾࣖ، ௤ਤواڢ ᆇᅛچب ۱؇ی ඔඒَڢިا દતا در

ሏᇧ ܓި࣎ࣖ: ݿ؇ده زً؇ن ً۬ دارد. ّܦچ۬ (1973 Hawking، و Carter (Bardeen، ႚ႐ոມ هո۰׷ ڲ঍బပ࿷ٳ اول ոֿؓܙن َ؇م ً۬ ཹྥچ༶۬ ای ߓߵ ਍ಾ؇ޖݠ દતا
،ሏᆾوଫଐَآ ଫଜّ؞چ در ๤ཚب د݁؇๊ྸ ؇ً اݿب ߓߵاߓߵ آن රජم ଫଜّ؞چ ،ࣖ࣎ଫଊً د଺୍ٞی ߖ߳دٞ܂ ى؇࣎ࣖار ༡؇ܳب ً۬ ى؇࣎ࣖار ༡؇ܳب ٞ܂ از ᆇᅛ޳ را ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ா஫ا

اݿب». ሏᆾوଫଐَآ ଫଜّ؞چ در ๤ཚب د݁؇ ߓߵاߓߵ واردނڎه «ா஫݁؇ی ᄊჳ اݿب ا࣎ࣖه દતا ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ᘣ۬ ༱૭૙ රතۊݷ. ً۬ ਵਦًިط ᄩᄥᆇᅹ ای ᘣوهఈః༟ ۬ ً
೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ ڣگޔ و ۬ اࢾࣖ ૰૙ފٺ آرام ّأ؇دل در ᄊჳ را ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه دو 1973 ଩ଜஓ஄ ڢ؇َިن اݿب. ዛዊᚱ؇ن ߖ߳دٞ܂ ى؇࣎ࣖار ༡؇ܳب ؜ٴ؇رت در ႟ႆ݁ލ ٞ܂ ا݁؇
ᄊჳ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه دو ሏᇧ ًܹأڎ، را ݿٺ؇ره ای ᄊჳ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای — ஓ஁޳ ܔٷڎ ّިݬچژ را ؔۑاॾ఼׿ی ۱چۉ واڢؕ در ሏᇧ ܔٷڎ. ۬૭૩؇݁گ ݁ٺڰ؇وت اࢾࣖ ሏᆧࣖ اࢾ
۬ᆇᆅ از ྲྀྱݷ ᄊჳ ݁ިڢأچب ሏᇓ؇۱ اࢾࣖ ً دڢچگ؇ ؇۱ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ڣݠوܔݷ زَ܁ وار ۊލ݆ ᄴᄟިّی از ྵี ᄊჳ ّ؇زه زاده ای ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ؇ٞ ሏᇧ ނިࢾࣖ، اد༚؇م

ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ. ݿ؇ܔب ሏᇧ ނިد ༥؇ܳص ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه พฆوڢ ً دڢچگ؇ ೞಾਵਦ ڢ؇َިن ۱ފྥٷڎ. «ඔආފ૰૙ «آرام ߓߵ༟ܦݴ درݿب و ًڰ۳݄ࡰࡲ ሏᇧ ۊިا۱ࡰࡲ

ஓ஁޳ د۱ڎ؟ ۏިاب พᘟ኱ࣖࢻ راه ༡ܭ රතا
اڣݑ؟ ᄕჳام ᄊჳ اݿب દતا ႟ႆ݁ލ ܔٷچڎ. دਊ಻؇ل ݁؇ده ݿگިط ۱ٷႤႅم را اڣݑ رނڎ ڣگޔ اݿب: آݿ؇ن راه ༡ܭ ܔٷچڎ ୍଻ڣ اݿب ᆙᆘܦ݆

ۏ۳؇ن ᘣڎه਍ೋآ ႟ၖ ؇ً دارد: َ؇ۊިނ؇਍ೋڎی و ٞژ ޖݠ ሏᆦ߯ وߦ — ً؇زܓލب َ؇ࢹࣕߦߵی ௤ਤواڢ ਵਦز رو࠿ࡇاد، اؔۂ — ሏᇧ ܔٷٷڎ ّݱިر ਵਦدم ଫଐྲྀྱލ ᄊჳ اڣࠔࠨ
اڣٺ؇د. ۊިا۱ٷڎ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه درون آ਍ೋڎه در ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰ اࢻࣖ ؇ّ ࢻࣖاਜ಻ڎ ࣖ࣎؇ً ੊၄؇ݿب، ৖৑؇༡ ඔඒᆇᆅ رو࣎ࣖاد اڣݑ ᄊჳ દતا ඔආ૭૙دا ߓߵای ሏᇧ ނިد. ٞژ ّأݠ
اݿب ڢݠار ᄊჳ ݁؇ده ای رݿچڎن از ུྱݷ ڣݯ؇ از ෛູب و ሏᇿ؇༠ ً ఈః݁Ⴄၖ ۬ ای َ؇ۋچ در ሏᇧ ّިاࢾࣖ رو࣎ࣖاد اڣݑ ཹྱފب. ሏᇀ اᆇᆅچب พฃڣ ᘣ۬ َܦٺ ٞ܂ દતا
ᆇᆅ؇ن در ᄊჳ ٞ؇ࢻࣖ اڣݞا๊ྸ ሏᇓ؇༥ ሏᇧ ّިاࢾࣖ آن ݁ފ؇ۋب رݿچڎ. ًۊިا۱ڎ ڢޚأ؇ آ਍ೋڎه در ݁؇ده آن ۚިن ڣگޔ ܔٷڎ، رނڎ ً۬ ๤ཇوع ܔٷڎ ّ؞ڍٞ۬ را آن
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ཹྱފب. دادن رخ ༡؇ل در ሏᇬ؇اّڰ ۱چۉ ො੼ܭ،

څר׿؟ ر۳׿ ڲոده ر۰׷׿ن از ۨ༢໥ ᆀᅘ ׂܙا࠯ࡇ اؔۂ ມږܙֿٝ
َ؇م గఒ༟޳ દતا ᄩᄥ٪݁ފ ڲ٢ո׷֙ ඏ൷ػո۳ר ూ఼ո຋ اؔۂ رو࠿ࡇاد ؇ٞ ׂ֔ۑ׏؉ ෕ີا෕ີی آن اݿب. «พฆނٷ؇ۊ ೑ೋ؇༚» در ؇༥ દતا ً۬ દતا ݁أٷ؇ ཹྱފب

ᄊჳ اڣݑ ሏᇭ۱ڎ دارد، آ਍ೋڎه را พฃྱྲྀ ུྱݷ ሏᇧ ܔٷڎ ؇ٞ ّ؊ଫଜٔی ً۬ ؜گص در ز݁؇ن ሏᇧ ڣݠݿٺڎ. พฃٞأ ᄊჳ દતا آٞ؇ ٞ܂ رو࣎ࣖاد درون اڣݑ ڢݠار
ሏᇧ ܓଫଜد ؇ٞ َ۬ ڣگޔ ؇ً ඔආ૭૙دا ᘣ۬ ཁෛໆر؇ّ Ⴄၖ݁ܭ ᘣڎه਍ೋآ ڣݯ؇ز݁؇ن ڢ؇ًܭ ඔඒّأچ اݿب.
— ሏᇧ ނިد َިނٺ۬ +I و ሏᇧ ނިد ۊިاࢾࣖه «آی ىఈఃس» ᄊჳ — آॾ఼׿ه ᆀᅰֿܙ ూ఼ոቌሒ ᆀᄱ ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಸ؇ن ڣ๤དྷده ߙߵ را َܦٺ۬ ᆇᆅ؇ن رᆙᆊ޳ ٞژ ّأݠ
آن ً۬ พᘟኤ ೑ೋ؇ዛኡ در ሏᇓ؇ڣݯ در و دور ೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ آ਍ೋڎه ای در ߦ߳د ா஫ ሏᇧ ଫଜًون ً۬ ᆇᆅྱލ۬ ߓߵای ᄊჳ َިری ᄊჳ ܔٷچڎ ّݱިر ݁گݱڎی را
ߓߵݿڎ ݁گݱڎ દતا ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ೑ೋ؇ዛኡ در ଫଜًون ً۬ رو َިری ݿچ൛ാ؇ل ٞ܂ آن ۱؇ از ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇۱رو࣎ࣖاد ݁چ؇ن ਵਦز رو࣎ࣖاد اڣݑ ሏᇧ رݿڎ.
آ਍ೋڎه ሏᇿިَ ೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ উّॻ༟ ᘣ۬ ᄔჲނٺ ਵਦز ༟؇م، ૭૙ྟچب اݿٺ؇ࢾࣖارد ஓ஁؇دᄔჲاری در ஓ஁޳ رݿڎ. ஼஫۱ݠ ሏᇿ؇൛ാݿچ ۱چۉ آن ۱؇ از ᄊჳ ሏᇓ؇۱رو࣎ࣖاد و
ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ اܔٷިن و ؇༥ દતا در ڣگޔ اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱چۉ دارد، وۏިد ٞژ ّأݠ ۊިد در ೑ೋ؇ዛኡ ۱ݠ஼஫/در ᘣواژه ۚިن .(+I)−J∂ اݿب:

ܔٷڎ. ඔඒّأچ را رو࣎ࣖاد اڣݑ دڢچݑ Ⴄႆ݁ن
উॻො੼ َޙݠ از و ሏᇿ؇༠ ሏᇧ ّިاࢾࣖ آن درون ᘣ۬ َ؇ۋچ ىިݿٺ۬، رݿچڎن از ུྱݷ ሏᇧ ܔٷڎ. آނႤႆر را ࿾ேچص ًިدن ر݁ྟݷ ༡؇ل در ா஬وی ᘣ۬ ىިݿٺ
ᘣ۬ ىިݿٺ ؇ً دߦߵߙߵ ߑߵ۱ިّ؇ی ا݁؇ ߦ߳ࢾࣖ، ா஫ ሏᇧ زودߙߵ ߑߵ۱ިّ؇ی ًڰݠݿྥچڎ: ஼஬ਵਦ از ሏᆾ؇ਜಶ ز݁؇ن ۱؇ی در را ଫଜًون ً۬ رو َިر ߑߵ۱ިّ؇ی ً؇ނڎ. ෛູب
اݿب. ๤ངَިނب دو દતا ᘣڎاܔٷٷڎه༥ ਵਦز رو࣎ࣖاد اڣݑ ࢾࣖارد. රඝوج اႤႆ݁ن ୍଺ٞد ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ߓߵۊިرد ۱ٷڎݿ۬ ای در ر݁ྟݷ ༡؇ل در
ܓފଫଐش ىިݿٺ۬، رݿچڎن از ུྱݷ ෛູب، و ሏᇿ؇༠ ۱ٷިز درون در و ሏᇧ ނިد آ༚؇ز ஼஬ਵਦ از ܔٷࡰࡲ، دਊ಻؇ل ؜گص ً۬ رو را ਵਦز آن ா஫ا
݁ފ۱ଫଜ؇ی ᄕჳام Ⴄၖ݁ܭ ނڎه ڣݯ؇ز݁؇ن در ሏᇧ ܔٷڎ ཿྟب ஓ஁޳ ܔٷڎ؛ ஼஫ارش را ؇༥ آن در ݁؇ده উॻො੼ ٞ؇ن රජ آن ݁ފ؇ۋب اڣݞا๊ྸ ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ.

਍಻؇݁ ሏᇧڎ. ً؇ز ᆇᆅ۫ٷ؇ن ߦ߳ ா஫
ڣݯ؇ز݁؇ن ஓ஁޳ ா஫ڣب، ႟ႆނ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ۱چۉ و ሏᇧ ނڎ ݁ٷۜݠف ىިݿٺ۬ ா஫ا ஓ஁޳ ܔٷڎ. ᆇᅦܭ ز݁؇ن در ؜گص ً۬ ّݱިߦߵ દતا در ଩ଜ༰ ۱چۉ
ଫଜّ؞چ را ᄔჲނٺ۬ آ਍ೋڎه ᄊჳ ཹྱފب દતا درس ஓ஁޳ ނڎ. ො੼ފިب رو࣎ࣖاد اڣݑ از ๱དྷෛຳ ஼஫۱ݠ ඔඒུྱލ ᘣ۬ َ؇ۋچ آن و ًިد ݁ٺڰ؇وت Ⴄၖ݁ܭ ނڎه
آނႤႆرش ਐಸިاࢾࣖ ࠍ੆ޙ۬ ٞ܂ در ߖ߳دٞ܂ َ؇ޖݠ ᄊჳ ݿޚۜ޳ َ۬ اݿب، ෕ີا෕ີی ّࣺ࣬ຐ দগز ٞ܂ رو࣎ࣖاد اڣݑ ᄊჳ اݿب દતا ᄊᄅًܹـ ሏᇧ د۱ڎ،
اݿٺڰ؇ده ௤௕݁چ؇਍ೋد ؇ٞ ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۱؇ی از ܔٷٷڎ دਊ಻؇ل را ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ଫଜّ؞چ ሏᇧ ۊިا۱ٷڎ พฆوڢ ٞ܂ داَ؇ن ଩ଜڣ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ ً دڢچگ؇ ܔٷڎ.

ሏᇧ ܔٷٷڎ.

۬ ݿ؇زی ނྟچ ى؇ٞ؇ن ؇ّ ଩ଜَ ۬ ای راٞ؇َ ۬ ݿ؇زی ނྟچ در พฆۋ ሏᇧ ܔٷڎ. َ؇݁ٷ؇ݿص ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه «༡؇ܳب» ᘣ۬ ۬ ࠍ੆ޙ ࠍ੆ޙ۬ ً ஼஫ارش ߓߵای را رو࣎ࣖاد اڣݑ ሏᆦ߯ وߦ દતا
ܔٷچڎ. دਊ಻؇ل آن ؇ً ۬ ࠍ੆ޙ۬ ࠍ੆ޙ۬ ً را ሏᆾوଫଐَآ ؇ٞ د݁؇ ᄊჳ દતا ً۬ رݿڎ ۬༰ ܔٷچڎ، ඔඒّأچ ً دڢچگ؇ را آن Ⴄႆ݁ن ஓ஁޳ ّިاਜ಻ڎ

ா஬د ٞژ ّأݠ উॻො੼ ሏᇧ ّިان ᄊჳ اڣࠔࠨ :উॻاݬ රඞܔب
୕কۛڲܙ ٝ ۳ץ اڣࠔࠨ — ሏᇧ ܔٷڎ ؇਍ಸ اڣݑ از ݁ٺڰ؇وت ሏᇧި۳݁ڰ ߓߵ را ۊިد ᘣ۬ ༶ཹྥچ Shu Jonathan و Paraizo Daniel Ashtekar، Abhay ᘣزه؇ّ ᘣᄩᄟ؇݁گ
۱ފྥٷڎ ሏᇖިݿޚ ᆇᆅ؇ن ୕কۛڲܙ ٝ ۳ץ اؔۂ ո٢ی દતا ሏᇧ ނިد. ٞژ ّأݠ ೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ ᘣڎه਍ೋآ ً۬ ሏᇼ؇༥ار ۱چۉ ࢻࣖون و ۊިدش ௤௔ٞ؇ފᆇᆅ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ ؇ً ڣگޔ ᄊჳ
ٞ܂ ๤ངا๤ང در ۬ ༥؇݁؇ࢾࣖه ً ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ሏᇀ؇ٞ نႤႆ݁ و اد༚؇م دਊ಻؇ل ா஬دن اوܳچ۬، ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ሏᇀ؇ٞ نႤႆ݁ ߓߵای ུྱݷ از ༟ڎدی ૭૙ྟچب داَ؇ن ᄊჳ
৖৑زم ሏᇭ؇اݪ ๤ཇاٞޔ ᄊჳ ሏᇧ ނިࢾࣖ اᆇᅦ؇ل ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ از ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ ߓߵ ؇౯ౙీا در ۬ ٞ؇ڣٺ۬ ّިݿأ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ඔඒَڢިا ሏᇧ ߓߵࢾࣖ. Ⴄၖر ً۬ ۬ ݿ؇زی ނྟچ
در َ۬ ሏᇧ ܔٷڎ، ଫଜّ؞چ اߖߵژی ௤ਤ݁ިݪ ނ؇ر ً۬ ݁ފٺگࡰࡲ ༂ੳ؇ى در ݁ފ؇ۋب ڢޚأ۬ ای، ඔඒۚٷ ۱ݠ در ܔٷٷڎ. ߓߵآورده را ୕୆ڲ׷ոॾ఼د اؔۂ ᖔٝ ؓ܋֔ ٞ܂ ߓߵای
ਜಶڎا ۱Ⴄၖݷ ݁ٷࠕࠨ اߖߵژی ނ؇ر ؇ً ଫଜ౪ౖళ ༡؇ل در ᘣ۬ ز݁؇ن ܓިَ اڣݑ ߓߵای و ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ اڣݞا๊ྸ ݁ټྟب ورودی ނ؇ر ؇ً دور: ᘣڎه਍ೋآ در ሏᇓ؇۱رو࣎ࣖاد ً۬ ༂ੳ؇ى

ሏᇧ ܔٷڎ.
ٞژ ࢻّࣖأݠ و ܳ؞ݞࢾࣖه ّأ؇دل از دور ૭૖چ؇ر ۬ ای ݿ؇݁؇َ ݁أ݄ިل، ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ در ሏᇧ ܔٷٷڎ. ༡ܭ ଩ଜَ را ᄩᄥ٪݁ފ دނިارߙߵ ᘣ۬ റയ೷ ૭૩ިَٷڎႤၕن ى؇ٞ۬، દતا روی
دارࢾࣖ. พฃروނ ٞژ ّأݠ ሏᇧ ނިࢾࣖ آرام ؇۱଩ଜ༰ พฆوڢ ڣگޔ ᆇᅛچب ۱؇ દતا ۚިن داد، ૭૙ྟب آن ً۬ وا༡ڎی ڣލ؇ر ؇ٞ د݁؇ ሏᆦݿ؇د ۬ ً ஓ஁޳ ّިان اݿب:
در ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ܔٷࡰࡲ. اݿٺڰ؇ده ༟؇م ૭૙ྟچب ᘣوߦ߯ه ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ از ૭૩ިَٷڎႤၕن، ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ ،ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ؇ّ — دارࢾࣖ را ႟ႆ݁ލ ඔඒᆇᆅ ܾ۱ ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه
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در ༡؇ܳب ۱ݠ ᄊჳ ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ พฆނႤႅَ ૭૩ިَٷڎႤၕن દતߓߵا؇਍ಸ රතۊݷ. و اࢾࣖازه ሏᇧ ނިد: ݁ލۛݧ ༟ڎد دو ؇ً ڣگޔ (ா஬ ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه (ٞ܂ ّأ؇دل
ࠍ੆ޙ۬ ᆇᆅ؇ن در ༡؇ܳب آن ᄊჳ ሏᇧ ۊިاࢾࣖ را ّأ؇دሏᇿ ای ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ༟ڎد دو ڢޚأ۬، آن از ߓߵش ۱ݠ در و ሏᇧ ܓଫଜد را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ا݁ٺڎاد
زڲոن ּٝ واਫ਼ੇ׫ٝ ബഞػۨ و ոدڲ اݿب ଫଜّ؞چ ༡؇ل در ۬ ނڎت ً ᄊჳ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ً۬ ڢޚأ۬ ا݁ٺڎاد در ሏᇧ ّިان Ⴄႅَނب، દતا ؇ً دارد. ނٴ؇۱ب آن ً۬

داد. ૭૙ྟب
ሏᇓ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ً۬ را اول ڢ؇َިن — ࠍ੆ޙ۬ ای ሏᇆނڎ ᆇᅛچب ۱؇ی و ᄔჲ ሏᇧرد اڣݑ از ᄊჳ ௤ਤ݁ިݪ ۬ ݬިرت ً ٞژ ނڎه ّأݠ اߖߵژیِ — اඹජا દતا ؇ً آن ۱؇
ؔۑاॾ఼׿ո٢ی از ෢ຸոֿ ᆀᅴոڲ׫ר ׂ֏׷જઍات ّ؇زه ڢ؇َިن ᄊჳ اݿب દતا ๱ང؇اݿ ᘣ۬ َܦٺ ً؇ނٷڎ. دور ّأ؇دل از دࠍ੅ިاه ۬ ޗިر ً ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ ّأ݄ࡰࡲ
آن ۱؇ ݁ٷ݄۠ڎ. ༡؇ܳب دو ݁چ؇ن ܔިۚ܂ ೑ೋ؇ዛኡ ሏᇀ Ⴄၕم ۱؇ی َ۬ ሏᇧ ܔٷڎ، ّިݬچژ را — اڣݑ از ๱๑ฺاா஫ ا݁ިاج و ݁؇ده ؜ٴިر — ୕কؓوا ୕୆׏ ચઍؔ
ਜಶިࢾࣖ اߖߵژی ௤ਤ݁ިݪ ނ؇ر ً۬ ً ݁ފٺگچ݄؇ اڣݑ ݁ފ؇ۋب ଫଜّ؞چ اݿب: ᆇᅛ޳ اܔٷިن آن ਜಸ؇ن ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ᆇᆅݠاه ݁ٺٷ؇ޖݠی دوم ڢ؇َިن ؇ً را ڢ؇َިن દતا
ً۬ ܾ۱ ষছ؇ر در دوم و اول ڢ؇َިن ݁ٷࠕࠨ. ނ؇ر ොູب ଫଜ౪ౖళ ༡؇ل در ᘣ۬ ز݁؇ن ܓިَ اڣݑ ߓߵای ۱Ⴄၖݷ ؇ٞ ݁ټྟب، ورودی ނ؇ر ොູب اڣݞا๊ྸ — دارد
اڣݑ ݁ފ؇ۋب ً؇ނڎ، ۊލ݆ ܾ۱ ۱ݠڢڎر ሏᇧ ނިد، داده ྸ๊؇ஓ஁ ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ؇ً ᄊჳ ᄩᄥ༡ਵਦ ای ۱ݠ ߓߵای ሏᇧ رݿٷڎ: روނ݆ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ٞ܂

اݿب. ሏᆾوଫଐَآ درݿب ᘣ۬ ༶ݿٷ ᆇᆅ۫ٷ؇ن

ஓ஁޳ ܔٷڎ؟ ೑ಸ؇ٔ را ଩ଜ༰ی ۬༰ ߑ߯و۱ݷ દતا
ೞೋّگݠ از ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ଫଜ౪ౖళ ߓߵای آن Ⴄၖرߓߵد اݿب؛ ނڎه ݬިرت ਍ಸڎی ༟؇م ૭૙ྟچب در ྲྀྡྷچ؇دی ༰؇رۚިب ଄૲ܤ څר׿. ຒڞ را ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ •
ᆇᆅ؇ن ᆇᆅ۫ٷ؇ن ༰؇رۚިب દતا ᄔჲ ሏᇧارࢾࣖ. اߜߵ ఈ႙ၖݿچ܂ ሏᇃ؇݁ڣݯ؇ز ߓߵ ݁؇ده ሏᇧިਐ಻ܔިا ݁چڎان ۱؇ی آن در ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اݿٺڰ؇ده ۬ ఈ႙ၖݿچ܂ റയ೷

آورد. دݿب ً۬ ྲྀྡྷچ؇دی ߙߵ ଩ଜ༰ی از را ሏᆾوଫଐَآ ᄊᄅ਍ೋا َ۬ ሏᇧ ܔٷڎ، ڣݠض را ሏᆾوଫଐَآ و اڣݑ ݁ފ؇ۋب ݁ٺأ؇رف ܾ ارزی ۱
را ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ ۋފ؇ࢻࣖاری ا۰֙. ۳׿ه ո۰ػ׫ٝ ચઍມی ٝມ از ႚ႐ոມ هո۰׷ ᆀᄯوજઁֿآ ଄૲ܤ د٢׿ ׂܙۛ׷ث و ଄૲ܤ ոᄊჾرد را ո٢ ֙ رݗݤոຒڤ •

د۱ڎ. ૰૙؇ن را ሏᆾި୍وݿܦ଻݁چ آزادی در༥؇ت ؇ّ ஓ஁޳ ܔٷڎ ً؇ز را ۏأٴ۬ ሏᇧ د۱ڎ؛ ܓފଫଐش
ஓ஁޳ ߑߵدازد. آن ً۬ ᄩᄟ؇݁گ દતا ሏᇧ ܔٷڎ؛ ሏᆦࣖ زࢾ ሏᇧިਐ಻ܔިا ᘣ۬ ٞ َޙݠ در ᄩᄥ٪݁ފ آن ଄૲ܤ څר׿. ຒڞ را ႚ႐ոມ هո۰׷ ا܈ոຐ୹୴ت ոֺرادوڅۥ •

ᄊჳ «ሏᇓ؇݁د» اݿب. ٞ؇ݪچ؇ت ر દતا — ཹྱފب Ⴄၖر در ๱๑ฺاா஫ ݁ިج ݿچ൛ാ؇ل ؇ٞ داده ّܹފܦިپ، ۱چۉ ༢໪ۻ֙. ا࠯ࡇازه ڄજઍی ո׏ ڲ۾٢ո׿ه •
را آن ਐಸިان ᄊჳ ଩ଜ༰ی َ۬ اݿب، ݁أ؇د৖৑ت در دڢچݑ ٞژ ّأݠ ؇ً พฆچᆇᅛ ሏᇧ ނިد، داده ૭૙ྟب ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ً۬ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ොູިل ؇ً ܾ ز݁؇ن ۱

ۊިاࢾࣖ. د݁؇ݿٷھ روی از
در را ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ༟ڎدی ۬ ݿ؇زی ۱؇ی ނྟچ ஓ஁޳ د۱ڎ. اراف۬ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه دو ௤௕ٞ ނڎن ڣݠا਍ೋڎ ႟ၖ از ਜಶިݿٺ۬ و ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ّިݬچࠕࠨ ٢רܙز •
ߖ߳دٞ܂ ૭૖چ؇ر ܔިّ؇ه ً؇زه ای در ا݁؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ، دਊ಻؇ل — ۬ ༥؇݁؇ࢾࣖه ً ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ؇ّ اد༚؇م، ݁چ؇ن از اوܳچ۬، ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی از — ොູިل ๤ངا๤ང
آن از ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ሏᇖ๤ཇ ᘣ۬ اراف ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ᆇᆅݠاه ᘣᄩᄟ؇݁گ ஓ஁޳ ܔٷڎ. ߓߵآورده را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ߓߵای ৖৑زم ๤ཇاٞޔ اڣݑ آن اد༚؇م، ً۬

اݿب. ๱ངߓߵر دݿب در ᆇᆅ۫ٷ؇ن ً؇زه
ሏᇿڣگޔ-ّأ؇د উِॻاݬ ڢ؇َިن ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ܓފଫଐش د਍ೋ؇݁چ௤௕ ای ቕቓرژ ً۬ را آن ۱؇ ّݱިߦߵ ଄૲ܤ ز࠯ࡇ. ոनऌر را Hawking و Bekenstein •

ஓ஁޳ ܓڰب. ଩ଜ༰ی درً؇ره اش

ڢިی اࢾࣖ؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ
۬ ؜ٷިان ً ᄊჳ ۋިزه، દતا در ๤དྷྱུو ሏሃوா஫ از ،๱ཚ؇ٞ ر ٞ܂ ଩ଜڣ در ݿ؇زႤၕر ሏᇃدرو َޙݠ از و دڢچݑ اߜߵی ڢިی اࢾࣖ: ނިا۱ڎ ۱ފب، ۬෫ຶآ ߓߵای
اراف۬ را ݁ڰݱܭ ߙߵ اݿྥٷٺ؇ج ۱؇ی داوری ނڎه ᆇᆅݠاهِ ᘣᄩᄟ؇݁گ ٞ܂ اݿب. ނڎه ๤དྷྥ݁ٷ Letters Review Physical در Suggestion Editors’

ނڎه اࢾࣖ. ༡ڍف ܔިّ؇ه Letter از اۊٺݱ؇ر ߓߵای ᄊჳ ሏᇧ ߑߵدازد ݁ިاردی ً۬ و ሏᇧ ܔٷڎ
آن: ܔچڰچب َ۬ ཹྥچ༶۬ اࢾࣖ، َިع ᘣدرً؇ره ݬ؇دڢ؇َ۬ اۋٺچ؇ط ۱؇ی

؇ً ىఈఃَ܂، ೑ಸ؇ٔ و દગިਜ಻ ೑ಸ؇ٔ ߓߵاߓߵ ۳ۚ؇ر ߓߵ ّگފࡰࡲ (݁ފ؇ۋب اݿب ሏᆾوଫଐَآ ᆇᆅ؇ن اڣݑ ݁ފ؇ۋب ᄊჳ اݿب اݿٺިار ݁ٺأ؇رف ڣݠض ߓߵ Ⴄၖر •
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ா஬د. ۊިا۱ڎ ଫଜّ؞چ آن ᆇᆅݠاه ଩ଜَ ଫଜّڰފ ܔٷڎ، اݬఈఃح را ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ દતا ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ Ⴄၖ݁ܭ ᘣ۬ ٞ َޙݠ روزی ா஫ا ݁ٷ؇ݿص). وا༡ڎ۱؇ی
ሏᇧ ܔٷڎ. اراف۬ ො੼ިری ّگ؇رن دارای و ڣݯ؇ܓިَ۬ ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ۱؇ی از اݿٺڰ؇ده ؇ً را উॻاݬ اݿྥٷٺ؇ج ،ሏᆦݿ؇د و اۊٺݱ؇ر ߓߵای ܔިّ؇ه Letter •
ሏᇃدورا ৆ছܹچٷ܁ ݁چڎان ࢻࣖون را ۬ ای ٞ زاو ᘣ۬ َႤႆّ و ሏᇧ ܔٷڎ ොູܹچܭ ۬ ๤ཛྷاۋب ً را ز݁؇ن ܓިَ۬ ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ۱؇ی داوری ނڎه ᆇᆅݠاهِ ᘣᄩᄟ؇݁گ

اݿب. ො੼ڎود ா஬وی ّگ؇رن ً۬ ྵ واܔྡྷݷ ี ༃ຝ๤ཛྷ ๱ངߓߵر ،ଫଜ౪ౖళ ༡؇ل در ᘣ۬ ز݁؇ن ܓިَ اڣݑ ۱؇ی ߓߵای ً؇ا༡ દત؇ل، ሏᇧ ݿ؇زد.
َ۬ — ሏᇧ ܔٷٷڎ ௤ਤޗٴچ را آن ّ؇زه ඔඒَڢިا ᄊჳ اݿب ؕ ܔٷٷڎه ای ڢ؇َ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ّأ؇دل» از ༠؇رج พฆۋ اݿب، اڣݑ ݁ފ؇ۋب ߓߵاߓߵ ሏᆾوଫଐَآ» •

ً؇ނڎ. ނڎه اਊು؇ت ሏᆾި୍وݿܦ଻݁چ آ݁؇ر از ᄊჳ ۬ ای ڢݯچ

ً؇ނڎ. آز݁ިن ݁ٷٺޙݠ ᄊჳ ّ؇زه ای ௤௕ٞ ଩ଜڣ ڢ؇َިن َ۬ و ๱๑๊؇݁آز ܔލژ َ۬ ،ᄩᄟ؇ه ݿ؇౯ౙఫ ሏᇀިۚر؇༰ از دڢچݑ ّأ݄چ݄޳ :દતߓߵا؇਍ಸ

دارد؟ اᆇᆅچب රතا
.ሏᇧި۳݁ڰ ௤௕ٞ و উॻᆇᅦ ௤௕ٞ دارد، دܳچܭ دو

દતߙߵ ܾ ዛᔻ — ሏᇧ ނٷިࢾࣖ را اد༚؇݁ލ؇ن ݬڎای Virgo و LIGO ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ن؇ᆇᆅ — ሏᇧ ܔٷࡰࡲ ݁ޚ؇ܳأ۬ ً واڢأ؇ اܔٷިن ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ،উॻᆇᅦ َޙݠ از
۬ ༥؇݁؇ࢾࣖه ً ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ؇ّ اد༚؇م، ݁چ؇ن از اوܳچ۬، ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی از را ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۬ ݿ؇زی ۱؇ ނྟچ ᄔჲ ሏᇧرا਍಻ڎ. ّأ؇دل از دور ૭૖چ؇ر را ࠍ੆ޙ؇૰૜؇ن
ሏᇿިاݬ ሏሃرا દતߓߵا؇਍ಸ دارࢾࣖ؛ را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ๤ཇاٞޔ ᄊჳ ሏᇧ ނިࢾࣖ اᆇᅦ؇ل اڣݑ آن از ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ ߓߵ ᄩᄟ؇݁گ દતا ᆇᅛچب ۱؇ی ሏᇧ ܔٷٷڎ. دਊ಻؇ل
آرام ଩ଜ༰ ۬ ᆇᆅ ᄊᄅَآ از ྵี ڣگޔ َ۬ ሏᇧ ܔٷٷڎ، ڣݠا۱ܾ ر݁ྟݷ ۱ٷႤႅم و اد༚؇م ොູިل ਵਦا༡ܭ ଫଐྲྀྱލ در ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه د݁؇ی و ሏᆾوଫଐَآ از ඔආܓڰ ݆ ෛ஖ ߓߵای
ڢݠار ሏᇃިܔٷ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ّިݬچژ از ଫଜًون ا݁؇ ሏᇧ ނިد، دਊ಻؇ل ᆇᆅ۫ٷ؇ن ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ௤௕ٞ ނڎن، ىଫଜا݁ިن ً دڢچگ؇ ܔިّ؇ه ᘣزه؇ً در ً؇ނڎ. ா஫ڣٺ۬

ሏᇧ ܓଫଜد.

LIGO در را ݿچ൛ാ؇ل ྵฺႤၖز݁؇ن-ڣݠ َگލ۬ ۱؇ی દતا آ݁ڎ. ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه دو اد༚؇م از ނڎ، آނႤႆر ً ݁ފٺگچ݄؇ ᄊჳ ๱๑ฺاா஫ ݁ިج ݿچ൛ാ؇ل ඔඒފٺෛຶ GW150914،
اد༚؇م ᘣ۬ ࠍ੆ޙ ݿިی ً۬ ݿچ൛ാ؇ل ྵฺႤၖڣݠ اڣݞا๊ྸ ؇ً روނ݆ رد آނႤႆرݿ؇ز، دو ۱ݠ در ሏᇧ د۱ٷڎ: ૰૙؇ن (راݿب) Livingston LIGO و (ۚس) Hanford
رݬڎی ނ؇۱ڎ َ۬ ّ؇زه، ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ༰؇رۚިب ߓߵای ۬ ای ز݁چٷ اݿب؛ ّأ؇دل از دور ૭૖چ؇ر ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ از ௤ਤواڢ ۬ ای َިஓ஁ દતا ሏᇧ رود. ৖৑؇ً ً۬ رو
آن. ߓߵای
LIGO Scientfiic Collaboration and Virgo Collaboration / Classical and Quantum Gravity, Fig. 10 CC BY 0 .3
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ᘣ۬ ٞ َޙݠ ா஫اฺྸ، ᄊჳ ሏᇓ؇༥ — اݿب ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ ᘣدرً؇ره ؇݁ พฃ؜چ ༂ຍ๤ང ۱؇ی ݁أڎود از ௤௕ٞ ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد رڣٺ؇ر ،ሏᇧި۳݁ڰ َޙݠ از
ሏᇧ ܔٷڎ، ଫଜّ؞چ ۬ ނڎت ً ᄊჳ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ߓߵای «د݁؇» و «ሏᆾوଫଐَآ» ݁أٷ؇ی ா஬دن دڢچݑ ߙߵ ሏᇧ رݿٷڎ. ܾ۱ ً۬ آނႤႆرا ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ و ሏᇧިਐ಻ܔިا
را ߑߵݿݷ ஓ஁޳ د۱ڎ. را ༰ًྱފب؟» واڢأ؇ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ሏᆾوଫଐَآ» ᆇᅦچݑِ ߑߵݿݷ ༂ੳ؇ى ሏᇧ ܔٷڎ. دڢچݑ ߙߵ ߓ߳ࢾࣖ ࣖ࣎؇ً آ਍ೋڎه ሏᇧިਐ಻ܔިا ᘣ۬ ٞ َޙݠ ۱ݠ ᄊჳ را ሏᇭ۱ڎ

اݿب. ඔඒᆇᆅ Ⴄၖر از ሏᆦߓ߳ر ෛຳݷ ٞ܂، ଩ଜڣ ᘣ۬ ܓިނ દતا در و — ሏᇧ ܔٷڎ ݬިرت ਍ಸڎی دڢچݑ ߙߵ

روނ݆ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
در ݿ؇ܔ݆ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ڣگޔ 1973 ݿ؇ل روނ݆ اول» «ڢ؇َިن ا݁؇ ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ اࢾࣖ، ඔඒَڢިا ً؇زّ؇ب ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ىଫଜوی พฃྱཹڢިا از ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه
،௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۱؇ی از اݿٺڰ؇ده ؇ً Shu و Paraizo Ashtekar، ܔٷڎ. ّިݬچژ را ௤ਤواڢ ڣݠا਍ೋڎی ஓ஁޳ ّިا૭૙ب و ா஬ ሏᇧد ۬૭૩؇݁گ را ّأ؇دل
ࠍ੆ޙ۬ ای රතۊݷ و د݁؇ ڢޚأ۬ ۱؇ آن ا݁ٺڎاد در ༡؇ܳب ۱ݠ ً۬ ᄊჳ พฆނႤႅَ ඔආ༠؇ݿ و ؇ዛኡآ ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ڢޚأ۬ ۱؇ی ߓߵ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ඔඒَڢިا اᆇᅦ؇ل
ّ؞ڍٞ۬، ༡؇ل در — دورࢾࣖ ّأ؇دل از دࠍ੅ިاه ۬ ޗިر ً ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ ّأ݄ࡰࡲ ሏᇓ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ً۬ را دوم ڢ؇َިن ܾ۱ و اول ڢ؇َިن ܾ۱ ሏᇧ د۱ڎ، ૭૙ྟب
௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ؇ً ᄊჳ ᄩᄥ༡ਵਦ ای ۱ݠ ߓߵای ᄊჳ اݿب દતا ༡؇ݬܭ اد༚؇م. ٞ܂ ਵਦا༡ܭ ଫଐྲྀྱލ از ᄔჲر و َިݿ؇ن ۱؇ ڣݠوܔݷ ா஬دن ر݁ྟݷ،
ّިݬچژ દતا در ۱ٷިز ௤௕ٞ ނڎن ً۬ ߖ߳دٞ܂ ૭૖چ؇ر ܔިّ؇ه ᘣزه؇ً ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ. ሏᇬ؇ً ሏᆾوଫଐَآ درݿب ᘣ۬ ༶ݿٷ ᆇᆅ۫ٷ؇ن اڣݑ ݁ފ؇ۋب ሏᇧ ނިد، داده ྸ๊؇ஓ஁
اݿب ༟؇م ૭૙ྟچب در ྲྀྡྷچ؇دی ༰؇رۚިب ሏᇧ ܔٷٷڎ. دਊ಻؇ل را ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ۬ ݿ؇زی ۱؇ ނྟچ ۱ݠۚٷڎ ஓ஁޳ ނިد، داده ىިނݷ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد
ى؇رادوܔݴ راه ༡ܭ َ۬ و رߦ༡߳؇ܳب ۱؇ ᆙᆍ؇رش َ۬ ݁ލ؇۱ڎه، َ۬ اݿب، ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ َ۬ દતا ਍ಸ ሏᇧڎد؛ Ⴄၖر ً۬ ۬ ఈ႙ၖݿچ܂ റയ೷ ۬ ݬިرت ً را ଫଜ౪ౖళ و

اޗ༟ఈః؇ت.

اਵؗاق ࢻࣖون ๱ངߓߵر
૭૖چ؇ر و ௤௕݁چ؇਍ೋد ً ఈః݁Ⴄၖ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ً۬ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ਜ಻Ⴄႆ݁܂ دوم و اول ඔඒَڢިا از ݿ؇زႤၕر و ๱ཚ؇ٞ ر ّأ݄چ݄޳ ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ચઍມی ٝມ ႚ႐ոڲؠ
ሏᇿاو ڢ؇َިن ሏᇧ ܔٷٷڎ. ߓߵآورده را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ڢޚأ۬ ۱؇ی ߓߵای ৖৑زم ๤ཇاٞޔ ᄊჳ ؇ዛኡآ از ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ و ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۱؇ی ᘣ۬ ى؇ٞ ߓߵ ّأ؇دل، از دور

ሏᇧ ݿ؇زد. ௤ਤޗٴچ را اڣگݷ ݁ފ؇ۋب ؇ً ௤௕݁چ؇਍ೋد ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ሏᆾوଫଐَآ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ و ሏᇧ ܔٷڎ ٞژ ّأݠ ᆇᅛ޳ ሏᇧدو ڢ؇َިن و ڣݠا਍ೋڎ ߓߵ พฃྥ݁ٴ و ሏሃ؇݁ٺٷ
ᆇᆅ؇ن ا݁؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ، ؕ ܔٷٷڎه ڢ؇َ را آن ّ؇زه ඔඒَڢިا ّأ؇دل. از ༠؇رج اڣݑ» ݁ފ؇ۋب = ሏᆾوଫଐَآ» ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ا۰֙: ׂءۻજઍی ոاڲ ୕কؓوا ચઍມی ٝມ

ஓ஁޳ ܔٷڎ. اݿٺۛݠاج را آن و ሏᇧ ߓߵد ارث ً۬ را ሏᆾوଫଐَ݁ފ؇ۋب-آ ఈ႙ၖݿچ܂ اݿٺ؇ࢾࣖارد ڣݠض
اޗ༟ఈః؇ت؛ ى؇رادوܔݴ ༡ܭ ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰؛ ሏᆾوଫଐَآ «ᆙᆍ؇رش» ؇ٞ ሏᆾި୍وݿܦ଻݁چ ݁ྡྷލ؊ ா஫اฺྸ؛ ሏᇧިਐ಻ܔިا ᘣ۬ ٞ َޙݠ ا۰֙: ੡੊׿ه داده ո੡੊ن ચઍມی ٝມ

ா஬د. اࢾࣖازه ܓଫଜی ௤௕ٞ ଩ଜڣ ਐಸިان ᄊჳ ሏᇓ؇݁د ؇ٞ آز݁؇๱๑๊؛ ؇ٞ رݬڎی ᘣ۬ ༶ཹྥچ ۱چۉ
۬ ఈ႙ၖݿچ܂ റയ೷ ೞೋّگݠ از ز݁؇ن ܓިَ۬ ଫଜ౪ౖళ ً۬ ਵਦًިط Ⴄၖرߓߵد ᄊჳ ሏᇿ؇༡در ሏᇧ ނިد، ا෠ຶ؇م ༟؇م ૭૙ྟچب در ྲྀྡྷچ؇دی اݿྥٷٺ؇ج ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی
ّިݬچژ و ஓ஁޳ ނިد داده ྸ๊؇ஓ஁ ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ از ڢޚأ۬ ای ؇ً ሏᇓ؇ّدو ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ ௤௕ٞ ނڎن ً۬ ߖ߳دٞ܂ ૭૖چ؇ر ܔިّ؇ه ᘣزه؇ً ሏᇧ ܔٷڎ؛ اݿٺڰ؇ده
༃ຝ๤ཛྷ ๱ངߓߵر ሏᇧ د۱ٷڎ؛ ادا݁۬ ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ دਊ಻؇ل ா஬دن ً۬ ༟ڎدی ۬ ݿ؇زی ۱؇ی ނྟچ ۱ݠۚٷڎ اݿب، ๱ངߓߵر دݿب در ᆇᆅ۫ٷ؇ن آن ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد
ਜ಻Ⴄႆ݁܂ از و ሏᇧ ނިد ڣݠض ሏᆾوଫଐَآ و ݁ފ؇ۋب ܾ ارزی ۱ اݿب؛ ො੼ڎود ா஬وی ّگ؇رن ً۬ ଫଜ౪ౖళ ༡؇ل در ᘣ۬ ز݁؇ن ܓިَ اڣݑ ۱؇ی ߓߵای ྵ واܔྡྷݷ ี

ஓ஁޳ ނިد. اਊು؇ت آ݁؇ری
ߙߵ݁ިد਍ೋ؇݁چ܂ ً واڢأ؇ ᄊჳ اݿب ଫଊ݁أٺ و ༥ڎی َޙݠی، พฆڣ๤དྷྱུ દતا ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ دا۳׫ٝ ا܈ڵ׷רոن ոּ࠿ࡇ ຒ׿ ٝມ ոׂ ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
َ۬ و ሏᇧިਐ಻ܔިا ா஫اฺྸ َ۬ اݿب، ّ؇زه ᘣ݁ލ؇۱ڎه اد༟؇ی َ۬ ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن اࢾࣖازه ᆇᆅ؇ن ً۬ و ሏᇧ د۱ڎ. ܓފଫଐش ௤௕݁چ؇਍ೋد ቕቓرژ ً۬ را ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه

ّܹފܦިپ. َ۬ ،ဵ၃ ؇ً ۬ ނڎه ߓߵداނٺ ڣ۳ܾ، در ௤ਤواڢ ሏᇧႤၕ درݿب: ݁ިݪؕ اޗ༟ఈః؇ت. ዝདྷ݁ިر ᘣᄩᄥ٪݁ފ ༡ܭ

6



ா஫اฺྸ THE CLEAN PAPER

ا༖໪۾ոر از ༦ඦ ٝ روزرᆀᄴո۰ ո٢ی ּ

27 -08 -2026 · ׂٍۢ׷ث •
َ؇ො੼ިر݁ٺگ؇رن و ز݁؇ن ܓިَ۬ ݁ިارد ᄊჳ ቕቓدா஬ اݬఈఃح را ஼஫اره دو ਊಾႤႆ݁؇ت، ݁ފ٪ިل ᘣٷڎه૭૩ިَ Ashtekar، Abhay ً؇زۊިرد ٞ؇ڣب در از ྵี
พฃྱྲྀز؇ً ٞ؇ن රජ در ނڎه اࢾࣖ. ๱ངߓߵر ۬ ๤ཛྷاۋب ً داوری ނڎه ᆇᆅݠاهِ ᘣᄩᄟ؇݁گ در ᄊჳ ݁ިاردی َ۬ ًިدࢾࣖ، ா஬ده ّިݬچژ اݿٺڎ৖৑ل ނڎه ً ๤ཛྷڣ؇ را
در ᄊჳ ً؇زه ای ஓ஁޳ د۱ڎ؛ ىިނݷ را ሏᇓ؇ّدو ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ ௤௕ٞ ނڎن ً۬ ߖ߳دٞ܂ ૭૖چ؇ر ܔިّ؇ه ᘣزه؇ً ۱ٷިز ༰؇رۚިب દતا ᄊჳ ቕቓدா஬ روނ݆ ඔඒ۫ٷᆇᆅ

ஓ஁޳ ܔٷڎ. ߓߵآورده را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ๤ཇاٞޔ ୍଺ٞد ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ آن
28 -08 -2026 · ׂٍۢ׷ث •

ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی از را ؇ዛኡآ ༟ڎدی ۬ ݿ؇زی ۱؇ی ނྟچ ᄊჳ ௤ਤ݁ިݪ ۬ ނٴ اڣݑ ۱؇ی ݁چ؇ن Ashtekar، Abhay ݁ފ٪ިل، ᘣٷڎه૭૩ިَ ଫଐྲྀྱލ ّިݪچں ሏᆾ در
ߓߵآورده را ௤௕݁چ؇਍ೋد اڣݑ ڢޚأ۬ ۱؇ی ߓߵای ৖৑زم ሏᇭ؇اݪ ๤ཇاٞޔ ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ و ሏᇧ ܔٷٷڎ دਊ಻؇ل ۬ ༥؇݁؇ࢾࣖه ً ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ؇ّ اد༚؇م، ݁چ؇ن از اوܳچ۬،

ᄔჲاނٺࡰࡲ. ஓ஄؇ߦ߳ ሏᇧ ނިد، اᆇᅦ؇ل ؇ዛኡآ ߓߵ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ඔඒَڢިا و ሏᇧ ܔٷٷڎ

݁ٷ؇ًؕ
251405 ,136 Lett. Rev. Phys. Equilibrium, from Far Holes, Black of Thermodynamics Shu, & Paraizo Ashtekar,

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

Gravit. Relativ. Gen. theory, perturbation beyond holes black dynamical of Thermodynamics Shu, & Paraizo Ashtekar,
(2026) 91 ,58

https://doi.org/10.1007/s10714-026-03585-4
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