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ūೕಡಗಳ ಮೇಲೆ 
ರೊದದ್ಮ್ ನರľಂಹ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಮಾತುಕತೆ 

 
 

ಆರ್ .ಎನ್ . ಎಂದು ಜನಪಿರ್ಯರಾಗಿರುವ ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ ಒಬಬ್ ಬಹುಮುಖಿ ĻĐಾನಿ. ತಮಮ್ 
ವೈĐಾನಿಕ ಬದುಕೆಲಲ್ವನೂನ್ ಭಾರತದĹಲ್ಯೇ, ಅದರಲೂಲ್ ಬೆಂಗಳೂರಿನĹಲ್ಯೇ ಕಳೆದವರು. 
ಪೂವಾರ್ತಯ್ ಹಾಗೂ ಪಾļಚ್ಮಾತಯ್ ĻĐಾನ Ļಧಾನಗಳೆರಡಕೂಕ್ ಸರಾಗವಾಗಿ ಹೊಂದಿಕೊಂಡ 
ಅಪರೂಪದ ĻĐಾನಿ. ಭಾರತವನೊನ್ಂದು ವೈĐಾನಿಕ ಶಕಿತ್ಯನಾನ್ಗಿľದ ಹಲವು ಸಂಶೋಧನಾ 
Ŵೕಜನೆಗಳ ನೇತೃತವ್ ವĿľದದ್ವರು. ಇವರ ಸೇವೆಯನುನ್ ಗಮನಿľ ಭಾರತದ ಅತುಯ್ನನ್ತ 
ಪರ್ಶľತ್ಗಳĹಲ್ ಎರಡನೆಯದಾದ ಪದಮ್Ļಭೂಷಣವನುನ್ ೨೦೧೩ರĹಲ್ ಇವರಿಗೆ ನೀಡಲಾಯಿತು. ಈಗ 
ಇವರು ಬೆಂಗಳೂರಿನ ಜವಹರಲಾಲ್  ನೆಹರೂ ಸೆಂಟರ್  ಫಾರ್  ಆಡಾವ್ನ್ಸ್ಡ್ ಸೈಂಟಿಫಿಕ್  ರಿಸಚ್ರ್  
ಸಂಸೆಥ್ಯĹಲ್ ಡಿಎಸ್ ಟಿ ಇಯರ್-ಆಫ಼್-ಸೈನ್ಸ್ Ūರ್ಫೆಸರ್  ಆಗಿದಾದ್ರೆ. 

ಈ ಸಂದಶರ್ನದ ūದಲ ಕಂತು ಭಾವನಾ ಪತಿರ್ಕೆಯ ಏಪಿರ್ಲ್  ೨೦೧೭ ಸಂಚಿಕೆಯĹಲ್ 
ಪರ್ಕಟವಾಗಿತುತ್. ಪತಿರ್ಕೆಯ ಸಂಪಾದಕರೊಂದಿಗೆ ಆರ್ ಎನ್  ಜುಲೈ ೨೦೧೭ರĹಲ್ ನೀಡಿದ 
ಸಂದಶರ್ನ ಈ ಎರಡನೆಯ ಹಾಗೂ ಕೊನೆಯ ಕಂತಿನĹಲ್ದೆ.  
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ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ಪರ್ವೇಶ ಹಾಗೂ ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  ಉಡಾವಣೆ 

ಇವತುತ್ ನಮಮ್ ಜೊತೆಗೆ ಮಾತನಾಡುತಿತ್ರುವುದಕೆಕ್ ಭಾವನಾ ತಂಡದ ಪರವಾಗಿ ಧನಯ್ವಾದಗಳು.  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಧನಯ್. 
ಪತಿರ್ಕೆಯĹಲ್ ಏಪಿರ್ಲ್ ೨೦೧೭ರಂದು ಪರ್ಕಟವಾದ ನಿಮಮ್ ಸಂದಶರ್ನದ ūದಲ ಭಾಗದĹಲ್  
ಬೆಂಗಳೂರಿನĹಲ್ ನಿಮಮ್ ಬಾಲಯ್ದ ಬಗೆಗ್ ಹಾಗೂ ಭಾರತೀಯ ಪಾರ್ಚೀನ ĻĐಾನದ ಬಗೆಗ್ ನಿಮಮ್ 
ಚಿಂತನೆಗಳ ಬಗೆಗ್ ತಿĺದೆವು. ಇವತುತ್ ಕಾಯ್Ĺįೕನಿರ್ಯ ಇನಿಸ್ಟ್ಟೂಯ್ಟ್  ಆಫ್  ಟೆಕಾನ್ಲಜಿ ಅಂದರೆ 
ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ನಿಮಮ್ ಬದುಕಿನ ಬಗೆಗ್ ಹಾಗೂ ನೀವು ಇಂಡಿಯನ್  ಇನಿಸ್ಟ್ಟೂಯ್ಟ್  ಆಫ್  ಸೈನ್ಸ್ ಗೆ 
ಮರĺದ ನಂತರ ಕೈಗೊಂಡ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಬಗೆಗ್ ತಿĺದುಕೊಳೂೆ ಳ್ೕಣ. 

ನೀವು ನಿಮಮ್ ಪಿಎಚ್ ಡಿ ಅಧಯ್ಯನವನುನ್ ೧೯೫೭ರĹಲ್ ಆರಂಭಿľದಿರಲಲ್ವೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. 
೧೯೫೭ರĹಲ್ ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  ಕೂಡ ಉಡಾವಣೆಯಾಗಿತುತ್.  ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಆಗಿನ ವಾತಾವರಣ ಹೇಗಿತುತ್? 
ಏಕೆಂದರೆ ಇದು ಸೆಪ್ೕಸ್  ರೇಸ್  ಎನುನ್ವ ಸಪ್ಧೆರ್ಯ ಆರಂಭವಾಗಿತತ್ಷೆಟ್. ಈ ಉಡಾವಣೆ ಅĹಲ್, ಅಂದರೆ 
ನೀವು ಪಿಎಚ್ ಡಿ ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನ ಪರಿಸರದĹಲ್ ನಡೆಯುತಿತ್ದದ್ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಮೇಲೆ 
ಪರಿಣಾಮ ಬೀರಿತೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಬೀರಿತುತ್. ಈ ಉಡಾವಣೆ ಅಮೆರಿಕೆಯ ಮೇಲೆ ಗಾಢವಾದ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರಿತುತ್. ನಿಜ 
ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ, ನಾನು ಪಿಎಚ್ ಡಿ-ಗೆ ನೋಂದಾಯಿľಕೊಂಡ ವಾರದĹಲ್ಯೇ ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  
ಉಡಾವಣೆಯೂ ಆಗಿತುತ್ (ನಗು) ನಾನು ಅĹಲ್ಗೆ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪರ್ವಾಹಗಳ ಬಗೆಗ್ ಅಧಯ್ಯನ ಮಾಡಲು 
ಹೋಗಿದೆದ್. ನಾನು ಶೋಧ ನಡೆľದ ūದಲ ಸಮಸೆಯ್ ವಾಯುಚಲನೆಯ ಗದದ್ಲ ಕುರಿತಾಗಿತುತ್. ಆ 
ಸಮಯದĹಲ್ ಜೆಟ್  ಇಂಜಿನುನ್ಗಳ ಗದದ್ಲ ಬಹಳ ಇರುತಿತ್ತುತ್. ಇದು ವೈĐಾನಿಕವಾಗಿಯೂ, 
ತಾಂತಿರ್ಕವಾಗಿಯೂ ಒಂದು ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರ ಸಮಸೆಯ್ಯಾಗಿದದ್ರಿಂದ ಬಹಳಷುಟ್ ಚಟುವಟಿಕೆಯೂ ಈ 
ďೇತರ್ದĹಲ್ ನಡೆಯುತಿತ್ದುದ್ವು.  
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ಆದರೆ ರಷಯ್ನನ್ರು ಅಮೆರಿಕನನ್ರಿಗಿಂತ ūದಲೇ ಉಪಗರ್Ŭಂದನುನ್ ಹಾರಿľದದ್ರು ಎನುನ್ವುದು 
ಅಮೆರಿಕನನ್ರ ಮೇಲೆ ಗಾಢ ಪರಿಣಾಮವನುನ್ ಬೀರಿತುತ್. ನನಗೆ ಚೆನಾನ್ಗಿ ನೆನಪಿದೆ. ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  

ಉಡಾವಣೆ ಮಾಡಿದೆದ್ೕವೆ ಎಂದು ರಷಯ್ನನ್ರು 
ಪರ್ಕಟಿľದ ದಿನ ಯಾರೂ ಅದನುನ್ ನಂಬĹಲಲ್. 
ಒಂದು ನಿದಿರ್ಷಟ್ ತರಂಗಾಂತರದĹಲ್ ಬೀಪ್  
ಸದದ್ನುನ್ ಕೇಳಬಹುದು ಎಂದು ರಷಯ್ನನ್ರು 
ಹೇĺದದ್ರೂ ಅĹಲ್ ಉಪಗರ್ಹ ಇದೆ ಎನುನ್ವುದಕೆಕ್ 
ಅದು ಪುರಾವೆಯಲಲ್ ಎನುನ್ವವರಿದದ್ರು. ಈ ಸದುದ್ 
ಎĹಲ್ಂದಬೇಕಿದದ್ರೂ ಕೇĺಸಬಹುದಲಲ್. ಉಪಗರ್ಹ- 
ದಿಂದಲೇ ಬಂದಿತೆಂದು ಹೇಗೆ ನಿರೂಪಿಸುತಿತ್ೕರಿ 
ಎಂದು ಹಲವು ಅಮೆರಿಕನನ್ರು ಕೇĺದೂದ್ ಉಂಟು. 
ಕೊನೆಗೆ ರಷಯ್ನನ್ರು ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  ಉಪಗರ್ಹವು 
ಬೇರೆಬೇರೆ ನಗರಗಳ ŀತಿಜದĹಲ್ ಎಷೆಟ್ಷುಟ್ 
ಹೊತಿತ್ಗೆ ಕಾಣುತತ್ದೆ ಎಂದು ವೇಳಾಪಟಿಟ್ಯನುನ್ 
ಪರ್ಕಟಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಲಾಸ್  

ಏಂಜĹೕಸ್ ನ ಪļಚ್ಮ ŀತಿಜದĹಲ್ ಸಂಜೆ ೬.೩೫ರ ವೇಳೆಗೆ ಕಾಣುತತ್ದೆ ಎಂದು ಹೇĺದುದ್  
ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನ ದಿನಗಳĹಲ್ ಆರ್ .ಎನ್ .  ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ 

ಆ ದಿನ ನನಗೆ ಚೆನಾನ್ಗಿ ನೆನಪಿದೆ. ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ದದ್ ಎಲಲ್ರೂ, ಅದರ ಅಧಯ್ಕಷ್ರಿಂದ Ŀಡಿದು 
ಕಸಗುಡಿಸುವವರವರೆಗೆ ಎಲಲ್ರೂ ಆಕಾಶದĹಲ್ ಈ ಪುಟಟ್ ಚುಕೆಕ್ ಓಡಾಡುತಿತ್ರುವುದು 
ಕಾಣುತತ್ದೆŴೕ ಎಂದು ಕೇಳುತಿತ್ದದ್ರು. ಎಲಲ್ ಕಟಟ್ಡಗಳ ಟೆರೇಸುಗಳೂ ಜನರಿಂದ ತುಂಬಿದುದ್ವು. 
ಎಲೆಲ್ಲೂಲ್ ಜನರೇ ಜನರು. ಅನಂತರ ರಷಯ್ನನ್ರು ಪರ್ಕಟಿľದ ವೇಳೆಯĹಲ್ ಸರಿಯಾಗಿ ಅದು 
ŀತಿಜದĹಲ್ ಕಂಡಿತು. ಸಪ್ಷಟ್ವಾಗಿ ಕಾಣುವಂತೆಯೇ ಚĹಸುತಿತ್ತುತ್; ಅದು ವೇಗವಾಗಿ ಚĹಸುತಿತ್ದದ್ರೂ 
ದೂರದĹಲ್ದುದ್ರಿಂದ ಹಾಗೆನಿಸುತಿತ್ತುತ್. 
ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್ ಅನುನ್ ಎಲಲ್ರೂ ನೋಡಿದರು. ರಾತೊರ್ೕ ರಾತಿರ್ ಅಮೆರಿಕೆ ಬದಲಾಯಿತು. ಈಗ 
ಅಮೆರಿಕನನ್ರಿಗೆ ರಷಯ್ನನ್ರು ಹೇĺದಂತೆಯೇ ಮಾಡಿದಾದ್ರೆ ಎನುನ್ವುದು ಖಚಿತವಾಯಿತು. ಇದೇ 
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ಅನುಭವ ಬೇರೆ ದೇಶಗಳĹಲ್ಯೂ ಆಗಿರಬೇಕು. ಇದೊಂದು ಮಹಾ ತಿರುವು. ಏಕೆಂದರೆ 
ಅಮೆರಿಕನನ್ರು ಇದು ತಮಗೊಂದು ಸವಾಲು ಎಂದು ಭಾĻľದರು. Ŀೕಗಾಗಿ, ಅವರು 
Ŭಯ್ೕಮŴೕಜನೆŴಂದನುನ್ ಆರಂಭಿಸಲು ತಕಷ್ಣವೇ ಅಣಿಯಾದರು. 

ನಾನು ಮೆಚಿಚ್ದ Ļಷಯ ಎಂದರೆ ಇದಕೆಕ್ ಬೇಕಾದ ಬದಲಾವಣೆಗಳನುನ್ ಅವರು ಎಷುಟ್ ŀಪರ್ವಾಗಿ 
ಮಾಡಿದರು ಎಂಬುದು. ವೈಮಾನಿಕĻĐಾನ ಕುರಿತ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಬಜೆಟಿನĹಲ್ ಕಡಿತ 
ಮಾಡಿದರು. ವೈಮಾನಿಕ Ŵೕಜನೆಗĺಗೆ ಬರುತಿತ್ದದ್ ಬೃಹತ್  ಧನಸಹಾಯ ಕುಗಿಗ್ಹೋಯಿತು. 
ಅದರ ಬಹುಪಾಲು ಅಂಶವನುನ್ Ŭಯ್ೕಮŴೕಜನೆಯ ľದಧ್ತೆಗೆಂದು ತೆಗೆದಿಟಟ್ರು. ಹಲವು 
Ļಭಾಗಗಳ ಸಂಶೋಧನಾ Ŵೕಜನೆಗಳು ಬದಲಾದುವು. ವೈಮಾನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆಯ 
Ļಭಾಗಗಳು ವೈಮಾನಿಕ ಹಾಗೂ Ŭಯ್ೕಮಯಾನ ಸಂಶೋಧನೆಯ Ļಭಾಗಗಳಾದುವು. ಹೊಸ, 
ಹೊಸ ಸಮಸೆಯ್ಗಳ ಕಡೆ ಗಮನಹರಿಯಿತು.  

ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್ ಅನುನ್ ಎಲಲ್ರೂ ನೋಡಿದರು.  
ರಾತೊರ್ೕರಾತಿರ್ ಅಮೆರಿಕೆ ಬದಲಾಯಿತು 

ನಾನು ಜೆಟ್  ಇಂಜಿನಿನ್ನ ಗದದ್ಲದ ಸಮಸೆಯ್ಯ ಬಗೆಗ್ ಸಂಶೋಧನೆ ನಡೆľದೆ. ಎಂಐಟಿಯಿಂದ 
ಬಂದ Ūರ್ಫೆಸರ್  ಎರಿಕ್  ಎಲ್  ūೕಲೋಕಿರ್ಸೆಚ್ನಸ್ನ್  ಹಾಗೂ ನನನ್ ಮಾಗರ್ದļರ್ ಹಾಯ್ನಸ್ 
Ĺೕಪ್ ಮನರ್ ಜೊತೆಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದೆದ್. ಈ ಸಂಶೋಧನೆಯನುನ್ ಮುಗಿľ, ಒಂದು ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ 
ಬರೆದು ಪರ್ಕಟಣೆಗೆ ಸĹಲ್ľದೂದ್ ಆಯಿತು. ಅದು ಜನರ್ಲ್  ಆಫ್  ಫುಲ್ಯಿಡ್  ಮೆಕಾಯ್ನಿಕ್ಸ್  ಪತಿರ್ಕೆಯĹಲ್ 
ಪರ್ಕಟವಾಯಿತು. ನನನ್ ಮಾಗರ್ದļರ್ಯಂತೂ ಅದನೆನ್ೕ ಪಿಎಚ್ ಡಿ ಪರ್ಬಂಧವನಾನ್ಗಿ ľವ್ೕಕರಿಸಲು 
ľದಧ್Ļದದ್ರು. ನಾನು ಆಗ ಅĹಲ್ ಹೋಗಿ ಒಂದೂವಷರ್ ಕಳೆದಿತೆತ್ೕನೋ. ಅಷುಟ್ ಅಲಾಪ್ವಧಿಯĹಲ್ 
ನಾನು ಅĹಲ್ಗೆ ಕĹಯಬೇಕೆಂದು ಹೋದದದ್ನುನ್ ಕĹತಿರĹಲಲ್. ಭಾರತದĹಲ್ ಮಾಡಲು 
ಕಷಟ್ವಾದಂಥವನುನ್ ಅĹಲ್ ಮಾಡಬೇಕು ಎನುನ್ವುದು ನನನ್ ಇಚೆಛ್ಯಾಗಿತುತ್. 
ಜೆಟ್  ಗದದ್ಲದ ಸಂಶೋಧನೆ ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರವಾದ ಸಮಸೆಯ್ಯೇನೋ ಹೌದು. ಆದರೆ ಅದು 
ಅಷೊಟ್ಂದು ಸವಾĹನದಾಗಿರĹಲಲ್. Ŀೕಗಾಗಿ “ನೋಡು. ನೀನು ಬೇಕಿದದ್ರೆ ಇದರ ಮೇಲೆಯೇ ನಿನನ್ 
ಪಿಎಚ್ ಡಿ ಪರ್ಬಂಧ ಬರೆದು ಬಿಡು. ಆಮೇಲೆ ಡಾಕಟ್ರೇಟು ನಂತರದ ಅಧಯ್ಯನಕಾಕ್ಗಿ 
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ಉĺಯುಕೊಳುಳ್ವೆಯಂತೆ,” ಎಂದು Ĺೕಪ್ ಮನ್ ಹೇĺದಾಗ ನನಗೆ ಅಚಚ್ರಿಯಾಗಿತುತ್. “ಇಲಲ್. 
ನನಗೆ ಇನೂನ್ ಕĹಯುವುದಿದೆ. ಇನೂನ್ ಕೆಲಸ ಮಾಡಬೇಕು,” ಎಂದು ನಾನು ಉತತ್ರಿľದೆದ್. ಆ 
ಸಮಯದĹಲ್ ಅವರು ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಗಳ ಚಲನೆಯ ಬಗೆಗ್ ಸಂಶೋಧನೆ 
ಆರಂಭಿಸುವವರಿದದ್ರು. ಇದು Ŭಯ್ೕಮಸಂಶೋಧನೆಯು ಅĹಲ್ಗೆ ಕಾĹಟಟ್ ಫಲವಾಗಿತುತ್.  
ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ಉಪಗರ್ಹಗಳು ಆಕಾಶದĹಲ್ ನೂರಾರು ಕಿಲೋಮೀಟರು ಎತತ್ರದĹಲ್ ಇರುತತ್ವೆ. 
ಅĹಲ್ ನಾವು (ಅನಿಲಗಳ ಚಲನೆಯನುನ್ ತಿĺಯಲು) ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಬಳಸುವ ನೇĻಯರ್-
ಸೊಟ್ೕಕ್ಸ್  ಸಮೀಕರಣಗಳು ಅನವ್ಯವಾಗುವುದಿಲಲ್. ಇಂತಹ ಸಂದಭರ್ದĹಲ್ ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  
ಸಮೀಕರಣವನುನ್ ಉಪŴೕಗಿಸಬೇಕಾಗುತತ್ದೆ. Ŀೕಗೆ ಇದದ್ಕಿಕ್ದದ್ ಹಾಗೆ ಎಲಲ್ರಿಗೂ ಈ 
ಸಮೀಕರಣದĹಲ್ ಆಸಕಿತ್ ಹೆಚಿಚ್ಬಿಟಿಟ್ತು. ಇದರ ಬಗೆಗ್ಯೇ ಅĽಟ್ಷುಟ್ ಕೆಲಸವನುನ್ ಕೆಲವು 
ಮಾಡುತಿತ್ದುದ್ದರಿಂದ ಇದು ಹೊಸ ಸಂಗತಿಯೇನೂ ಆಗಿರĹಲಲ್. ಆದರೆ ಅದಕೆಕ್ ಇದದ್ ಪಾರ್ಮುಖಯ್ 
ಮಾತರ್ ಬಲು ವೇಗವಾಗಿ ಹೆಚಿಚ್ತು. 

ನನಗೆ ಮಾಗರ್ದļರ್ಯಾಗಿದದ್ ಹಾಯ್ನ್ಸ್  Ĺೕಪ್ ಮನ್ ವಾಸತ್ವಾಗಿ ಒಬಬ್ ಭೌತĻĐಾನಿ. ಅವರಿಗೆ ಈ 
ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹೊಸತೇನಾಗಿರĹಲಲ್. ಈಗ ತಾನು ನೇರವಾಗಿ ತರಬೇತಿ 
ಪಡೆದಿದದ್ ಈ ĻಷಯದĹಲ್ ಏನನಾನ್ದರೂ ಸಾಧಿಸುವ ಅವಕಾಶ ಒದಗಿ ಬಂದಿದೆ ಎಂದು ಅವರು 
ಮನಗಂಡರು. ಅಂದ ಹಾಗೆ ಅವರ ಗುರುಗಳĹಲ್ ಒಬಬ್ರಾದ ಎಡಗ್ರ್  ಮೆಯರ್ ಲುಡಿವ್ಗ್  
ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್ ರ ļಷಯ್ರೂ ಆಗಿದದ್ರು. 
Ŀೕಗಾಗಿ Ĺೕಪ್ ಮನ್ ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಗಳ ಚಲನೆಯ ಅಧಯ್ಯನಕೆಕ್ಂದೇ ಒಂದು 
ಸಂಶೋಧನಾ Ŵೕಜನೆಯನುನ್ ಹಮಿಮ್ಕೊಳಳ್ಲು ತೀಮಾರ್ನಿľದರು. ನಾನು ಆ ĻಷಯದĹಲ್ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವೆ ಎಂದು ಹೇĺದೆ. ರಂಧರ್Ŭಂದರ ಮೂಲಕ ಅನಿಲಗಳು ಹರಿಯುವ ಬಗೆಯನುನ್ 
ಅಳೆಯುವ ಪರ್Ŵೕಗಗಳನುನ್ ಆತ ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ರು. ಈ ಪರ್Ŵೕಗಗಳ ಸರಣಿಯĹಲ್ ನೇĻಯರ್ -
ಸೊಟ್ೕಕ್ಸ್  ಹಾಗೂ ಆಯಲ್ನರ್ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಒಪುಪ್ತಿತ್ದದ್ ಪರ್Ŵೕಗಗĺಂದ, ಅವು ಸಂಪೂಣರ್ವಾಗಿ 
ಅಸಮಂಜಸವೆನುನ್ವ ಪರ್Ŵೕಗಗಳೂ ಇದುದ್ವು. ಒಂದು ಪುಟಟ್ ಉಪಕರಣವನುನ್ ಬಳľಯೇ ಈ 
ಎಲಲ್ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಶೆರ್ೕಣಿಯನೂನ್ ಆತ ಅಧಯ್ಯನ ಮಾಡಿದದ್ರು. ಅವು ಭೌತĻĐಾನದ 
ಪರ್Ŵೕಗಗಳಾಗಿದುದ್ವು. (ನಗು) 
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Ŀೕಗೆ ಅವರು ಅಳತೆಮಾಡಿ ಅĻಚಿಛ್ನನ್ ಹರĻನĹಲ್ ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ ಪಡೆದಿದದ್ರು. ಇವೆಲಲ್ವೂ 
ಆಯಲ್ನರ್ ನಿಯಮಗĺಗೆ ಒಪುಪ್ತಿತ್ದುದ್ವು. ಇನೊನ್ಂದು ತುದಿಯĹಲ್ ಅವು ಡೇನಿಷ್  ĻĐಾನಿ 
ಮಾಟಿರ್ನ್  ನಡಸ್ನ್  ಊĿľದಂತೆಯೂ ಇದುದ್ವು. ಇವೆರಡರ ನಡುವೆ ಇದದ್ ಫĹತಾಂಶಗಳೆಲಲ್ವೂ 
ಹೊಸತಾಗಿದುದ್, ಅವನುನ್ Ļವರಿಸುವ ಯಾವ ಸಮೀಕರಣಗಳೂ ಇರĹಲಲ್. ಆದದ್ರಿಂದ ನಾನು ಈ 
ಅĻಚಿಛ್ನನ್ ಹರĻನ ಮುಕತ್-ಅಣುಗಳ ಎಡೆಯĹಲ್ ಏನಾದರೂ ಮಾಡಬಹುದೋ ಎಂದು 
ಪರ್ಯತಿನ್ಸುತೆತ್ೕನೆ ಎಂದೆ. ಮುಕತ್ ಎಂದರೆ ಹೆಚೂಚ್ ಕಡಿಮೆ ಮುಕತ್ವಾದ ಪರ್ಕಿರ್ಯೆ ಎನನ್ಬಹುದು. 
ಅವು ಗಣಕಯುಗದ ಆರಂಭದ ದಿನಗಳು. ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಒಂದು ಕಂಪೂಯ್ಟರು ಇತುತ್. ಆದರೆ 
ಅದನುನ್ ಹೆಚುಚ್ ಬಳಸುತಿತ್ರĹಲಲ್. ನಿಜ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನ ಕೆಲವು Ŀರಿಯ ĻĐಾನಿಗಳು 
ಕಂಪೂಯ್ಟರು ಬಳಸುವುದನುನ್ ಒಪುಪ್ತತ್ಲೇ ಇರĹಲಲ್. ಅದರಿಂದ ನಮಮ್ Ļಶೆಲ್ೕಷಣಾ ಸಾಮಥಯ್ರ್ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತತ್ದೆ ಎನುನ್ತಿತ್ದದ್ರು. (ನಗು) 

ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲ ಚಲನೆ ಮತುತ್ ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣ 
ಆ ಸಮಯದĹಲ್ ಪಾಯ್ಕೋ ಲಾಗಸೊಟ್ರ್ೕರ್ಮ್  ಅವರು ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಇದದ್ರೇ? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. ಲಾಗಸೊಟ್ರ್ೕರ್ಮ್  ಅವರು Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಯĹಲ್ ನಿಜಕೂಕ್ ಪರ್ಚಂಡರು. 
ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗĺಂದಾಗಿ ನಮಮ್ Ļಶೆಲ್ೕಷಣಾ ಸಾಮಥಯ್ರ್ ಕುಗಗ್ಬಹುದು, ಜನರು  Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಯ 
ಮೂಲಕ ಒಳ ಳೆ್ಯ ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ ಪಡೆಯುವುದನೆನ್ೕ ಮರೆಯಬಹುದು ಎಂದು 
ಹೇಳುತಿತ್ದದ್ವರĹಲ್ ಅವರೂ ಒಬಬ್ರು. ಇವರು ತಪೆಪ್ೕನೂ ಹೇಳĹಲಲ್ ಬಿಡಿ. ಈಗ ಹಾಗೇ ಆಗಿದೆ. 
ಅಂದರೆ ೧೯೫೦ ಮತುತ್ ೬೦ರ ದಶಕಗಳĹಲ್ ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ಂತಹ Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಗಳನುನ್ ಮಾಡುವವರು 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದಾದ್ರೆ. Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಯ ĻಧಾನಗಳĹಲ್ ಸುಧಾರಣೆ ಆಗಿದೆಯಾದರೂ, ಕಂಪೂಯ್ಟರು 
ಬಳಕೆ ಬರುವವರು ಸವ್ತಃ Ļಶೆಲ್ೕĽಸುವುದಕೆಕ್ Ŀಂಜರಿಯುತಾತ್ರೆ. ಇಂಜಿನಿಯರುಗಳಂತೂ 
ಮಾಡುವುದು Ŀೕಗೆಯೇ. ಗಣಕಯಂತರ್ಗಳನುನ್ ಬಳľ ಸುಲಭವಾಗಿ ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ 
ಪಡೆಯಬಹುದಾಗಿರುವಾಗ, ಅಂದಾಜಿನ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳು ಯಾಕೆ ಬೇಕು ಅಲಲ್ವೇ? ನಾನು 
ವೈಮಾನಿಕ ĻĐಾನದ Ļದಾಯ್ಥಿರ್ಯಾಗಿ ಕĹತ ಅಂದಾಜು Ļಶೆಲ್ೕಷಣಾ Ļಧಾನಗಳು ಈಗ 
ಉಪŴೕಗಕೆಕ್ ಬರುವುದಿಲಲ್ (ನಗು). ಒಂದು ಗುಂಡಿ ಒತಿತ್ದರೆ ಸಾಕು. ಅವೆಲಲ್ ಫĹತಾಂಶಗಳು 
ľಗುತತ್ವೆ.   
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೧೯೫೦ ಮತುತ್ ೬೦ರ ದಶಕಗಳĹಲ್ ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ಂತಹ  
Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಗಳನುನ್ ಮಾಡುವವರ ಸಂಖೆಯ್ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿದೆ. 

    ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್ ನ, Vorlesungen Über Gastheorie, ಎನುನ್ವ ಪುಸತ್ಕ. ಇದು ಎಡಗ್ರ್  ಮೆಯರ್ ಅವರಿಂದ ಹಾಯ್ನ್ಸ್  
Ĺೕಪ್ ಮನಿರ್ಗೆ ದಾಟಿ ಅನಂತರ ಆರ್.ಎನ್. ಕೈ ಸೇರಿತುತ್.  

ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ 
 

ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಕಳೆದ ಆ ವಷರ್ಗಳ ೕೆ ಗಣಕಯುಗದ ಆರಂಭವೂ ಆಗಿದುದ್ವು. ನಾನು ಆ ಮುಕತ್-
ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಯ ಬಗೆಗ್ ಪಾರಂಪರಿಕ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರ Ļಧಾನಗಳನೆನ್ೕ ಬಳľದೆದ್. ನನಗೆ ನಾನು 
ಸರಿಯಾಗಿಯೇ ಅಂದಾಜಿಸುತಿತ್ದೆದ್ೕನೆ ಎನಿಸುತಿತ್ತುತ್. ಅಂದ ಹಾಗೆ ನಾನು ಬಳľದ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳು 
ಬಿ.ಜಿ.ಕೆ. (ಭಟಾನ್ಗರ್ , ಗಾರ್ಸ್  ಮತುತ್ ಕೂರ್ಕ್ ) Ļಧಾನಗಳನುನ್ ಬಳľದುದ್ವು. ಭಟಾನ್ಗರ್ 
ಯಾರೆಂದರೆ, ನಾನು ಭಾರತಕೆಕ್ ಮರಳುವ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಐಐಎಸ್ ľ--ಯĹಲ್ ಆನವ್ಯಿಕ ಗಣಿತ 
Ļಭಾಗ ಸಾಥ್ಪಿľದದ್ವರು. ನಾನು ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಮುಂದುವರೆದು ನನನ್ ಥೀľೕľಗಾಗಿ ಏನು 
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ಮಾಡಬೇಕೆಂದಿದೆದ್ೕನೆ ಎನುನ್ವುದನುನ್ Ĺೕಪ್ ಮನ್ ಬĺ ಹೋಗಿ ಹೇĺಕೊಂಡೆ. ಆತ “ಸರಿ. ಹಾಗೇ 
ಮಾಡು” ಎಂದರು. ನಾನು ಅಷೆಟ್ೕ ಮಾಡಿದುದ್. ಅದೊಂದು ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರವಾದ ಪರ್Ŵೕಗವಾಗಿತುತ್. 
ಅದನೂನ್ ಪರ್ಬಂಧವಾಗಿ ಪರ್ಕಟಿľದೆ. ಈಗ ನೋಡಿದರೆ ನಾನು ಈ ಕೆಲಸವನುನ್ ಬಹಳ 
ಅವಗಣಿľದೆದ್ ಎನಿಸುತತ್ದೆ. ನಾನು ಊĿľದದ್ವುಗಳನೆನ್ಲಲ್ Ļವರವಾಗಿ ಪರೀŀಸಲು ಹೋಗಿರĹಲಲ್. 
ಅಷೆಟ್ೕ ಸಾಕು ಎನಿľತುತ್. ಹಾಗಾಗಿ ಒಂದು ಪುಟಟ್ ಟಿಪಪ್ಣಿಯನುನ್ ಪರ್ಕಟಿľದೆದ್.   
ಅನಂತರ ಅದೇ ವಷರ್ ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಚಲನೆಯ ಕುರಿತೇ ಒಂದು ಅಂತಾರಾರ್Ľಟ್ರ್ೕಯ 
ಸಮೆŮಳನ ಇದೆ ಎನುನ್ವುದು ಗೊತಾತ್ಯಿತು. ನಾನು ಅĹಲ್ಗೆ ಹೋಗಲು ಯಾವುದೇ ಪರ್ಬಂಧವನೂನ್ 
ಸĹಲ್ľರĹಲಲ್. ಆದರೂ ಅಲೆಲ್ೕನು ನಡೆಯುತಿತ್ದೆ ಎಂದು ನೋಡಲು ಹೋದೆ. ಅದಕೆಕ್ ನಾನು 
ನೋಂದಾಯಿľಕೊಂಡೂ ಇರĹಲಲ್. ಅĹಲ್ ಸಭಾಂಗಣಕೆಕ್ ಹೋಗಿ ನೋಡುತೆತ್ೕನೆ, ಅĹಲ್ ದೊಡಡ್ 
Ŀರಿಯವಯ್ಕಿತ್Ŵಬಬ್ ಕೇಳುಗರಿಗೆ ‘ನರľಂಹ ತಪಿಪ್ದಾದ್ನೆ’ ಎನುನ್ತಿತ್ರುವುದನುನ್ ಕೇĺ 
ಗಾಬರಿಯಾಯಿತು (ನಗು). 
ಈ ಸಮೆŮಳನ ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ನಡೆಯುತಿತ್ತಾತ್?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಅಲಲ್. ಅದು ಬಕಿಲ್ರ್ಯĹಲ್ ಇತುತ್. ನಾನೊಬಬ್ನೇ ಅĹಲ್ಗೆ ಹೋಗಿದೆದ್. ಆಗ 
ನನನ್ ಬĺ ಒಂದು ಕಾರು ಇತುತ್.  
ನಾನು ಸಂಪೂಣರ್ ನಾಶವಾದಂತೆನಿľತು. ತಕಷ್ಣವೇ ಕಾರಿನĹಲ್ ವಾಪಸಾಗಿ (ನಗು) Ĺೕಪ್ ಮನ್ ಗೆ 
ಇಂತಿಂಥವರು ನನನ್ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳು ತಪುಪ್ ಎನುನ್ತಿತ್ದದ್ರು ಎಂದು ತಿĺľದೆ. ಆತ ನನನ್ನೆನ್ೕ 
ಕೇĺದರು. “ನಿನಗೇನನಿನ್ಸುತತ್ದೆ. ಅವರು ಹೇĺದುದ್ ಸರಿŴೕ?” ಅದಕೆಕ್ ನಾನು “ಇಲಲ್. ಆತ ನಾನು 
ಪರಿಗಣಿľದ ಅಂದಾಜುಗಳನುನ್ ಸರಿಯಾಗಿ ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಂಡಿಲಲ್,” ಎಂದೆ. ಅದಕೆಕ್ ನನನ್ 
ಮಾಗರ್ದļರ್ “ನೀನು ಒಂದು ಲೆಕಕ್ಮಾಡಿದಿದ್ೕ. ಈಗ ನಮಮ್ ĻಭಾಗದĹಲ್ರುವ ಗಣಿತಜಞ್ರ ಜೊತೆ, 
ಅದರ ಬಗೆಗ್ ಚಚಿರ್ಸು,” ಎಂದು ಸಲಹೆ ನೀಡಿದರು. ĻಭಾಗದĹಲ್ ಇಬಬ್ರು ಗಣಿತಜಞ್ರು ಇದದ್ರು. 
ಪಾಯ್ಕೋ ಲಾಗಸೊಟ್ರ್ೕರ್ಮ್  ಮತುತ್ ಜೂĹಯನ್  ಕೋಲ್. ನಾನು ಇಬಬ್ರ ಜೊತೆಗೂ ಚಚಿರ್ľದೆ. 
ಸಾಕಷುಟ್ ಚಚೆರ್ಯ ನಂತರ ಇಬಬ್ರೂ ನಾನು ಮಾಡಿರುವ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳು ಸಮಂಜಸವಾಗಿವೆ 
ಎಂದು ಹೇĺದರು. Ŀೕಗೆ ನನಗೆ ಇಬಬ್ರು ಒಳ ಳೆ್ಯ ಗಣಿತಜಞ್ರ ಬೆಂಬಲ ದೊರಕಿತು. . 
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ಆರ್.ಎನ್. ತಮಮ್ ಕಾರಿನ ಜೊತೆಗೆ  ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ 

ಬಕಿಲ್ರ್ಯĹಲ್ ಭಾಷಣ ಮಾಡಿದಾದ್ತ ಕೆಲವು ವಾರಗಳ ನಂತರ ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ಗೆ ಬಂದ. ಆ ಬಗೆಗ್ 
ನūಮ್ಳಗೆ ಬಲು Ļವರವಾಗಿ ಚಚೆರ್ಯೂ ನಡೆಯಿತು. ನನನ್ ಬೆಂಬಲಕೆಕ್ ಇಬಬ್ರು ಗಣಿತಜಞ್ರು 
ಇದದ್ದುದ್ ಹಾಗೂ ಆ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳ ಬಗೆಗ್ ನಾನು ನೀಡಿದ ಸಮಜಾಯಿĽಯೂ ಆತ ಈ ಬಗೆಗ್ 
ಇನೊನ್ಮೆಮ್ ಚಿಂತಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಿತು. ನನನ್ ಅದೃಷಟ್. ಆತ ತನನ್ ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ 
Ŀಂತೆಗೆದುಕೊಂಡ. ವಾಸತ್ವಾಗಿ ಆಗಿದೆದ್ೕನೆಂದರೆ, ನನನ್ ಟಿಪಪ್ಣಿ ಪರ್ಕಟವಾದ ನಂತರ ಆತ 
ಒಂದಿಷುಟ್ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರ ಮಾಡಿದಾಗ ಬೇರೆಯೇ ಉತತ್ರ ľಕಿಕ್ತುತ್. ಇದು ನನಗೆ ಒಂದು 
ಪಾಠವಾಯಿತು. ಅನಂತರ ಒಂದು ದೊಡಡ್ ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ ಬರೆದೆ. ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣವನುನ್ 
ಬಳಸುವ ನನನ್ ಸಾಮಥಯ್ರ್ದ ಬಗೆಗ್ Ļಶಾವ್ಸ ಹೆಚಿಚ್ತು. 
ಇದೇ ಕಾರಣŬೕ ಕಂಪೆನಿಗಳ ಸಲಹೆಗಾರರ ನďೆಯĹಲ್ ನಿಮಮ್ಹೆಸರೂ ಮೂಡಿದುದ್?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಅದಕೆಕ್ೕ ಇರಬೇಕು. ಜೊತೆಗೆ ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  ಪರ್ಭಾವವೂ ಇತುತ್. ಅದರಿಂದಾಗಿ 
ಅತಯ್ಲಪ್ಕಾಲದĹಲ್ ಸಾಕಷುಟ್ ಖಾಸಗಿ ಕಂಪೆನಿಗಳು ಸಾಥ್ಪನೆಗೊಂಡವು. ಇವುಗĺಗೆ ಅದುವರೆಗೆ 
ಎದುರಿľಲಲ್ದ ಫಿľಕ್ಸ್  ಸಮಸೆಯ್ಗಳ ಕುರಿತು ನಾಸಾದಿಂದ ಗುತಿತ್ಗೆ ಕೆಲಸ ľಗುತಿತ್ತುತ್.  
ಅಂದರೆ ಇವು ಅಂದಿನ ಸಾಟ್ಟರ್ಪ್  ಗಳ ರೀತಿ ಇದುದ್ವೆನಿನ್.  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. ಇವೆಲಲ್ ಆ ಯುಗದ ಸಾಟ್ಟರ್ಪ್ ಗಳು. ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ಇವನುನ್ 
ಭೌತĻĐಾನಿಗಳ ೕೆ ನಡೆಸುತಿತ್ದದ್ರು.  
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ಆ ಕಂಪೆನಿಗಳĹಲ್ ಯಾವುದಾದರೂ ಈಗಲೂ ಇದೆŴೕ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಬಹುಶಃ ಇಲಲ್. ನಾಸಾದ ಕಾಯರ್ಕರ್ಮಗಳು ಬಲು ವೇಗವಾಗಿ ಬೆಳೆದುವು. ಆ 
ಕಂಪೆನಿಗಳĹಲ್ ಕೆಲವು ದೊಡಡ್ದಾಗಿಯೂ ಬೆಳೆದುವು. ಸಲಹೆಗಾಗಿ ನನನ್ನುನ್ ಸಂಪಕಿರ್ľದದ್ 
ಕಂಪೆನಿಯು ಒಬಬ್ ಭೌತĻĐಾನಿ ಸಾಥ್ಪಿľದಾದ್ಗಿತುತ್.  

ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಗಳ ಕುರಿತು ನಾನು ಸಾಕಷುಟ್ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದೆದ್.  
ಅದು ನನಗೆ ಬಹಳ ಖುĽ ತಂದಿತುತ್.  

ಅಂದಹಾಗೆ, ನಾನು ಹೇĺದ ಪರ್ಬಂಧಗಳು ಬೋಲಟ್ಸ್ಮನ್ ನ ಸಮೀಕರಣದ ಇನೊನ್ಂದು 
Ļಷಯಕೆಕ್ ಸಂಬಂಧಿľದುದ್ವು. ಅದು ಅಪಪ್ಟ ಗಣಿತ Ļಷಯ. ಕೆಲವು ನಿದಿರ್ಷಟ್ ಪರಿľಥ್ತಿಗಳĹಲ್ 
ಮುಕತ್-ಅಣುಗಳ ಪರ್ವಾಹಗಳĹಲ್ ನೇĻಯರ್-ಸೊಟ್ೕಕ್ಸ್  Ļಧಾನದ ಸಂಬಂಧಗಳು 
ಅಂತಗರ್ತವಾಗಿರುತತ್ವೆ ಎಂದು ಅದು ತೋರಿľತುತ್. ಅದು ಒಂದು ತಮಾಷೆಯ Ļಷಯ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಅಣುಗಳ ಮುಕತ್ ಪರ್ವಾಹ, ಅವುಗಳ ನಿರಂತರ ಹರಿĻಗಿಂತ ಬೇರೆ ಎನುನ್ವುದನುನ್ ನಾನು 
ಅನಂತರ ಅರಿತೆ. ಅĹಲ್ಯೂ ಅಣುಗಳನುನ್ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತತ್ದೆ. ನಿವಾರ್ತದĹಲ್ 
ūೕಡŬಂದು Ŀಗಿಗ್ದಾಗ, ಹುಟುಟ್ವ ಅಣುಗಳ ಹರಿವು, Ļಭಿನನ್ ಪರಿľಥ್ತಿಗĺಂದಾಗಿ ľನ್ಗಧ್ವೂ, 
Ļದುಯ್ತ್  ವಾಹಕವೂ ಆಗುತತ್ದೆ. ಈ ಎರಡೂ ಗುಣಗಳೂ ಕಾಲವನುನ್ ಅವಲಂಬಿľವೆ. Ŀೕಗಾಗಿ ಈ 
ಗುಣಗಳು ಆ ಅನಿಲದ ಗುಣಗಳಲಲ್. ಆದರೆ ಅನಿಲವು Ŀಗಗ್ಲು ಆರಂಭಿľ ಎಷುಟ್ ಕಾಲ ಕಳೆದಿದೆ 
ಎನುನ್ವುದನುನ್ ಅವು ಅವಲಂಬಿľರುತತ್ವೆ.  
ನಾನು ಸಲಹೆಗಾರನಾದ Ļಷಯಕೆಕ್ Ŀಂದಿರುಗೋಣ. ಆ ಸಮಯದĹಲ್ ಹೊಸದೊಂದು 
ಕಂಪೆನಿಯ ಅಧಯ್ಕಷ್ರು ನನಗೆ ಕರೆ ಮಾಡಿದರು. ನಾನೇನು ಮಾಡುತಿತ್ದೆದ್ೕನೆ ಎಂದು ತಿĺľದೆ. ಆತ 
ಅದರĹಲ್ ಆಸಕಿತ್ ತೋರಿದಾಗ ನಾನು ಇನೂನ್ ಬರೆಯುತಿತ್ದದ್ ಪರ್ಬಂಧದ ಕರಡನೆನ್ೕ ಅವರಿಗೆ 
ಕĺľದೆ. ಅಷಟ್ಕೆಕ್ೕ ಆತ  Ļದಾಯ್ಥಿರ್ಯಾಗಿದದ್ರೂ ನನನ್ನುನ್ ಸಲಹೆಗಾರನನಾನ್ಗಿ ನೇಮಿľಕೊಂಡ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಆಗ ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳ ಬಗೆಗ್ ತಿĺದವರು ಬಹಳ ಜನರಿರĹಲಲ್. ಅನತಿ 
ಕಾಲದĹಲ್ಯೇ ಒಂದು ಪರ್ಬಂಧ ಪರ್ಕಟವಾಯಿತು.೪ 
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ಕೊನೆಗೆ ಇವೆಲಲ್ವನೂನ್ ಒಟಾಟ್ಗಿľ ಥೀľೕಸ್  ಬರೆದು ಸĹಲ್ľ ಪದĻಯನುನ್ ಪಡೆದೆ.೫  ಅಷಟ್ರĹಲ್ 
ನಾಸಾದ ಅಂಗಸಂಸೆಥ್ಯಾದ ಜೆಟ್  Ūರ್ಪಲಶ್ನ್  ಲಾಯ್ಬೊರೇಟರಿ, ಜೆಪಿಎಲ್  ಕೂಡ 
Ŭಯ್ೕಮಸಂಶೋಧನೆಯĹಲ್ ತೊಡಗಿತುತ್. ಅದು ಕೂಡ ನನನ್ ಕೆಲಸದĹಲ್ ಆಸಕಿತ್ ತೋರಿತು. ನಾನು 
ಸಲಹೆಗಾರನಾಗಿದದ್ ಹಾಗೆಯೇ, ಆ ಕಂಪೆನಿಯĹಲ್ ಸಲಹೆಗಾರನಾಗಿದದ್ ಜೆಪಿಎಲ್ ನ 
ĻĐಾನಿŴಬಬ್ರು ನನನ್ ಬĺ ಬಂದರು.  ನನನ್ ಥೀľೕľನĹಲ್ ನಾನು ಬಿ.ಜಿ.ಕೆ. ಮಾದರಿಯನುನ್ 
ಬಳľಕೊಂಡು ಆಘಾತ ತರಂಗ ಸವ್ರೂಪವನುನ್ ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ಬಹುದುಎಂದು ಬಲು 
Ļಶಾವ್ಸದಿಂದ ಹೇĺದೆದ್. ಆದರೆ ಅದನುನ್ ಕಂಪೂಯ್ಟರು ಬಳľ ಮಾಡಬೇಕಿತುತ್. 

ಅದು ಆಗಿನ ಬಲು ದೊಡಡ್ ಸಮಸೆಯ್ಗಳĹಲ್ ಒಂದಾಗಿತುತ್. ಏಕೆಂದರೆ ಆಘಾತ ತರಂಗಗಳನುನ್ 
ತೆರಪಿನ ರೀತಿಯĹಲ್ ಭಾĻಸಲಾಗಿತುತ್. ಆದರೆ ಅದು ಹಾಗಲಲ್. ದಪಪ್ ಶೂನಯ್ವಾದದ್ರಿಂದ ಆಘಾತದ 
ಅಲೆಗಳು ವಾಸತ್ವದĹಲ್ ತೆರಪಾಗĹಕಿಕ್ಲಲ್. ಬಹಳ ತೆಳಳ್ಗೆ ಅಂದರೆ ಅದು ಸಾಗುವ ಕನಿಷಟ್ತಮ 
ಹಾದಿಯ ಪರ್ಮಾಣದ ದಪಪ್ ಇರುತತ್ದೆ. ಇದರ ಅಥರ್ವೇನೆಂದರೆ ಅವುಗಳ ಅಧಯ್ಯನಕೆಕ್ 
ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನೆನ್ೕ ಬಳಸಬೇಕು. ನೇĻಯರ್ -ಸೊಟ್ೕಕ್ಸ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನನ್ಲಲ್. 
ನೇĻಯರ್ -ಸೊಟ್ೕಕ್ಸ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನುನ್ ಬಳľಕೊಂಡಂತಹ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳು ಇವೆಯಾದರೂ 
ಅವು ತೀವರ್ವಾದ, ಬಲವಾದ ಆಘಾತ ತರಂಗಗĺಗೆ ಸರಿಯುತತ್ರ ನೀಡವು. 

ಆಘಾತ ತರಂಗಗಳ ರಚನೆ 
ಆಘಾತ ತರಂಗಗಳು ಹುಟುಟ್ವ ಸಂದಭರ್ಗಳು ಯಾವುವು? ನೀವು ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  
ಶಬಾದ್ತೀತವೇಗದ ಹಾರಾಟದ ಬಗೆಗ್ ಹೇಳುತಿತ್ದಿದ್ೕರೋ, ಅಥವಾ ಬೇರೆ ಉದಾಹರಣೆಗಳೂ 
ಇವೆŴೕ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹಾಂ. ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  ಹಾರಾಟದ ಬಗೆಗ್ ಸಾಕಷುಟ್ ಕೇĺದೆದ್ೕವೆ. ಆದರೆ ಆಘಾತ 
ತರಂಗಗಳು ರಾಕೆಟ್ ಹಾಗೂ ಉಪಗರ್ಹಗಳ ಉಡಾವಣೆಯĹಲ್ಯೂ ಉಂಟಾಗುತತ್ವೆ. 
ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  ವೇಗದĹಲ್ ಹಾರುತಿತ್ರುವ ಯಾವುದೇ Ļಮಾನದ ರೆಕೆಕ್ಯ ಮುಂತುದಿ ಹಾಗೂ 
ಮೂತಿಯĹಲ್ ಆಘಾತ ತರಂಗ ಇರುತತ್ದೆ, ಬೇರೆಡೆಯೂ ಇರಬಹುದು. 

೧೯೪೭ರĹಲ್ ūದಲ ಸೂಪರ್  ಸಾನಿಕ್  ಹಾರಾಟ ಮಾಡಿದುದ್ ಚಾಲ್ಸ್ರ್  ಯೀಗರ್  ಅಲಲ್ವೇ? 
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ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. ಅಷಟ್ರĹಲ್ ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  ಹಾರಾಟ ಸಾಧಯ್ ಎನುನ್ವುದು ಗೊತಿತ್ತುತ್. ಅಂತಹ 
Ļಮಾನಗಳು ನೆಲಕೆಕ್ ಬೀಳುವುಂತಹ ಅಪಾಯಗಳು ಇಲಲ್ ಎಂದೂ ಗೊತಿತ್ತುತ್. ಯೀಗರ್  ಈ 
ಶಬದ್ವೇಗದ ľೕಮೆಯನುನ್ ಮೀರಿ ಹಾರಾಡಿದ ūದಲ ಮಾನವ. ಆದರೂ, ಆ ಸಮಯದĹಲ್ ಈ 
ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  Ļದಯ್ಮಾನವನುನ್ ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಂಡಂಥವರು ಹೆಚುಚ್ ಜನರಿರĹಲಲ್. ನಾನು 
ಅಮೆರಿಕೆಗೆ ಹೋಗುವ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಸೂಪರ್ ಸಾನಿಕ್  ಹಾರಾಟವು ಪದĻಯ ಪಠಯ್ಗಳĹಲ್ 
ಸೇರಿತುತ್. ಆಗ ಅದೊಂದು ಹೊಸ Ļಷಯ. ಆದರೆ ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳು ಇನೂನ್ 
ಅದಕಿಕ್ಂತಲೂ ಹೊಸದಾಗಿದುದ್ವು. .  
ಆಘಾತ ತರಂಗಗಳೂೆಳಗೆ ಏನಾಗುತಿತ್ರಬಹುದು ಎನುನ್ವ ಬಗೆಗ್, ಹಾಗೂ ಅದರ ಅಧಯ್ಯನಗĺಗೆ 
ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನುನ್ ಉಪŴೕಗಿಸುವ ಬಗೆಗ್ ಸಾಕಷುಟ್ ಚಚೆರ್ಗಳು 
ನಡೆಯುತಿತ್ದುದ್ವು. ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳು ಆಗಷೆಟ್ ಬಂದಿದುದ್ವು. ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನುನ್ 
ಅನುಕರಿľ ಗಣಿľ, ಆಘಾತ ತರಂಗಗಳ ಬಗೆಗ್ ಅದೇನು ತಿĺಸುತತ್ದೆ ಎಂದು ಅಧಯ್ಯನ 
ಮಾಡುವುದು ಒಂದು ಒಳ ಳೆ್ಯ ಸವಾಲು ಎಂದು ನಾನು ಭಾĻľದೆ. ಅಷಟ್ರಲಾಲ್ಗಲೇ ನನನ್ 
ಥೀľೕಸು ಅದು ಹೇಗೋ ಜೆಪಿಎಲ್  ಸೇರಿಬಿಟಿಟ್ತುತ್. ಯಾಯಾರ್ರೋ ಅದನುನ್ ನೋಡಿದದ್ರು. 
ಜೆಪಿಎĹಲ್ನ ಈ ಮನುಷಯ್ ನನನ್ ಬĺ ಬಂದು “ನೀನು ಈ ಸಲಹೆ ನೀಡಿದೆದ್ಯಲಲ್. ನನನ್ ಹತಿತ್ರ ಈಗ 
ದೊಡಡ್ ಐಬಿಎಂ ಕಂಪೂಯ್ಟರು ಬಂದಿದೆ.” ಎಂದ. ಅದು ಐಬಿಎಂ ೩೫೦ ಇರಬೇಕು. ಯಾವ 
ಮಾಡೆಲ್  ಎನುನ್ವುದು ಮರೆತುಹೋಗಿದೆ. ಆದರೆ ಅದು ಆಗಿನ ಕಾಲಕೆಕ್ ಬಲು ದೊಡಡ್ ಹಾಗೂ 
ಅಂತರಿಕಷ್ Ŵೕಜನೆಗĺಗೆ ಅವಶಯ್ಕವಾದ ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ ಪಡೆಯಲು ಬೇಕಾದಷುಟ್ ವೇಗದĹಲ್ 
ಗಣಿಸುತಿತ್ದದ್ ಕಂಪೂಯ್ಟರು. ಆತ ಬಂದು “ಆಘಾತ ತರಂಗ ರಚನೆ ಸಮಸೆಯ್ಯನುನ್ ನಮಮ್ ಹೊಸ 
ಕಂಪೂಯ್ಟರಿನĹಲ್ ಬಿಡಿಸಬಾರದೇಕೆ?” ಎಂದು ಕೇĺದ.  
Ĺೕಪ್ ಮನ್ ಕೂಡ ಇದಕೆಕ್ ಸಮಮ್ತಿľದರು. ಆತನ ಬĺಗೆ ನನನ್ನುನ್ ಕĺľದೆದ್ೕ Ĺೕಪಮ್ನ್. Ŀೕಗೆ 
ಕಂಪೂಯ್ಟರಿನĹಲ್ ಕೆಲಸಮಾಡಿ, ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ ಪಡೆದೆವು. ಇವು ಕೂಡ ಬಿ.ಜಿ.ಕೆ. 
ಸಮೀಕರಣಗಳ ೕೆ. ಅದು ಅಲೆಲ್ೕನಾಗುತಿತ್ದೆ ಎನುನ್ವುದರ ಸೂಚನೆ ನೀಡಿತು ಅಷೆಟ್. 
ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳನುನ್ ಬಿಡಿಸುವಷುಟ್ ಅಂದಿನ ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳು 
ಸಮಥರ್ವಾಗಿರĹಲಲ್.  
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ಸುಪ್ಟಿನ್ಕ್  ನಿಮಮ್ ಸಂಶೋಧನೆಯನುನ್ ಬಾಧಿľತೇ ಎನುನ್ವ ಪರ್ಶೆನ್ಗೆ ಉತತ್ರ ಹೌದು. ನಾನು 
ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲ ಚಲನೆಗಳ ಬಗೆಗ್ ಸಾಕಷುಟ್ ಅಧಯ್ಯನ ಮಾಡುವಂತೆ ಆಯಿತು. ಖುĽಯಾಗಿ 
ಮಾಡಿದೆ.  
Ŀೕಗೆ ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಚಲನೆ ಎನುನ್ವ ಹೊಸ Ļಷಯದ ಬಗೆಗ್ ಆರಂಭಿľದ ಅಧಯ್ಯನಗಳನುನ್ 
ಐಐಎಸ್ ľ-ಗೆ ľಬಬ್ಂದಿಯಾಗಿ ಮರĺದ ಮೇಲೆ ಮುಂದುವರೆಸುವುದು ಸಾಧಯ್ವಾಯಿತೇ? 
ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳನುನ್ ಮಾಡಲು ಅತಯ್ಂತ ನĻೕನ ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳ ಅವಶಯ್ಕತೆ ಇತುತ್ 
ಎಂದು ಹೇĺದಿರಿ.  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು ಅವುಗಳ ಅವಶಯ್ಕತೆ ಇತುತ್. . 
ಐಐಎಸ್ ľ-ಯĹಲ್ ಅವುಗಳು ಆ ಕಾಲದĹಲ್ ľಗುತಿತ್ರĹಲಲ್ ಎಂದು ನನನ್ ಅನಿľಕೆ. . 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ನಿಜ. ಐಐಎಸ್ ľ-ಯĹಲ್ ಆಗ ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳು ಇರĹಲಲ್. .  

 
ಆರ್ .ಎನ್ . ಮತುತ್ ಧವನ್   ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ 
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ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನಿಂದ ಐಐಎಸ್ ľ-ಗೆ 
ನಿಮಮ್ ಆ ಆಸಕಿತ್ ಹಾಗೆಯೇ ಮುಂದುವರೆಯಿತೇ? ಏಕೆಂದರೆ ಇರುವಂತಹ ಸಂಪನೂಮ್ಲಗಳನೆನ್ೕ 
ಬಳľ ಪಾರ್Ŵೕಗಿಕವಾಗಿ ಪರಿಹಾರ ಕಂಡುಕೊಳಳ್ಲು ಆಗುವಂತಹ ಸವಾಲುಗಳನೆನ್ೕ 
ಕೈಗೆತಿತ್ಕೊಳುಳ್ತಿತ್ದಿದ್ರಿ ಎಂದು ಕೇĺದೆದ್ೕವೆ. ನೀವು ಸತೀಶ್  ಧವನರ ಜೊತೆಗೆ ಕೈಗೆತಿತ್ಕೊಂಡ 
ಸಮಸೆಯ್ಯೂ ಅಂತಹದೆದ್ೕ ಆಗಿತೆತ್? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹಾಂ. ಆಗ ಎರಡು ಸಂಗತಿಗಳಾದುವು. ನಾನು ಇĹಲ್ಗೆ ಬಂದಾಗ ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳು 
ಇರĹಲಲ್. ಹಾಗಾಗಿ ಅಮೆರಿಕೆಯĹಲ್ ಮಾಡಿದ ಕೆಲಸವನೆನ್ೕ ಇĹಲ್ ಮಾಡಲು ಆಗĹಲಲ್. ಆದರೆ 
ಲಘುಸಾಂದರ್ ಅನಿಲಚಲನೆಯ ಬಗೆಗ್ ಪರಿಹಾರ ಕಾಣದಿದದ್ ಹಲವು ಸಮಸೆಯ್ಗĺದುದ್ವು. ಕೆಲವಕೆಕ್ 
ಕೇವಲ ತಾತಿತ್ವ್ಕ ಪರಿಹಾರವಷೆಟ್ ಸಾಕಿತುತ್. ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ನಾನು ಅಧಯ್ಯನಕೆಕ್ ಆರಂಭಿľದದ್ ಆದರೆ 
ಮುಗಿಸಲಾಗದ ಸಮಸೆಯ್ ಒಂದು ಇತುತ್. ಅದು ಕೂಡ ಗಣಿತದ ಸಮಸೆಯ್ಯೇ!೬ [ನಗು] ನಾನು ಆ 
ಕೆಲಸವನೆನ್ೕ ಮುಂದುವರೆľದೆ. ಜೊತೆಗೇ ನೀವು ಹೇĺದ ಹಾಗೆ ಬೇರೆಕಡೆ ಮಾಡದ ಕೆಲಸಗಳನುನ್ 
ಕೈಗೆತಿತ್ಕೊಳುಳ್ವುದರ ಜೊತೆಗೆ, ಇರುವ ಸವಲತುತ್ಗĺಂದಲೇ ಪರಿಹರಿಸಬಹುದಾದ 
ಸಮಸೆಯ್ಗಳನೂನ್ ಕೈಗೆತಿತ್ಕೊಳುಳ್ವುದು ಒಳ ಳೆ್ಯದು ಎಂದು ನಾನು ತೀಮಾರ್ನಿľದೆ. ನಾನು ಹಾಗೆ 
ಮಾಡಲು ಕಾರಣ ಇಷೆಟ್. ಅಮೆರಿಕನನ್ರು ಪರಿಹರಿಸುತಿತ್ರುವ ಸಮಸೆಯ್ಯ ಮೇಲೆಯೇ ಕೆಲಸ 
ಆರಂಭಿľದರೆ, ನಾವು ಅವರೊಟಿಟ್ಗೆ ಸಪ್ಧಿರ್ಸಬೇಕಾಗುತತ್ದೆ. ಅದು ಕೂಡ, ಅವರ ಬĺ ಇರುವ 
ಸವಲತುತ್ಗಳು ಇಲಲ್ದೆಯೇ. 
ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಅಷಟ್ರĹಲ್ ನಾನು ಒಂದು ಪಾಠವನುನ್ ಕĹತಾಗಿತುತ್. ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರವಾದ, ಹಾಗೂ 
ಪರಿಹಾರಗಳು ಇಲಲ್ದ ಹಲವು ಪರ್ಮುಖ ಸಮಸೆಯ್ಗಳು ಇದೆದ್ೕ ಇರುತತ್ವೆ. ಆದರೆ ಅಮೆರಿಕೆಯĹಲ್ 
ಹಲವು Ļಭಿನನ್ ಕಾರಣಗĺಗಾಗಿ ಯಾರೂ ಅದರ ಕಡೆಗೆ ಕೊಡಬೇಕಾದಷುಟ್ ಗಮನ ಕೊಡುವುದಿಲಲ್ 
ಎನುನ್ವ ಪಾಠ. ಧವನರ ಜೊತೆಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ ಎರಡು ವಷರ್ಗಳĹಲ್ ನಾನು ಕĹತದುದ್ ಇದೇ 
ಪಾಠ. Ŀೕಗೆ ನಮಗೆ ಮುಖಯ್ವೆನಿľದ, ಪರಿಹಾರ ಬೇಕು ಎನಿನ್ಸುವಂತಹ ಹಾಗೂ ನಾವು 
ಭಾರತದĹಲ್ಯೇ ಪರಿಹಾರ ಹುಡುಕಲು ಸಾಧಯ್Ļರುವ ಸಮಸೆಯ್ಗಳು ಬೇಕಾದĽಟ್ವೆ. ಅಂತಹ 
ಸಮಸೆಯ್ಗಳನುನ್ ಹೆಕಕ್ಬೇಕು. “ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ಇದನುನ್ ಮಾಡುತಿತ್ದೆ. ಅದಕೆಕ್ೕ ನಾನೂ ಅದನೆನ್ೕ 
ಮಾಡುತೆತ್ೕನೆ,” ಅನುನ್ವುದಲಲ್. ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ಏನನುನ್ ಮಾಡುತಿತ್ಲಲ್ ಎನುನ್ವುದನುನ್ 
ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ, ಅದನುನ್ ನೀವು ಇĹಲ್ ಮಾಡಬಹುದು.  
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ಕಳೆದ ಬಾರಿಯೇ ನಾನು ನಿಮಗೆ ಈ ಕಥೆ ಹೇĺದೆದ್. ನಾನು ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ಬಿಟಾಟ್ಗ, ನಾನು ಭಾರತಕೆಕ್ 
ಮರಳಲಾರೆ ಎಂದು ಎಲಲ್ರೂ ಭಾĻľದದ್ರು. ಭಾರತಕೆಕ್ ಮರĺ ಬಂದು ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ನಾನು 
ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದಂತಹ ಸಮಸೆಯ್ಗಳ ಬಗೆಗ್ ಅಧಯ್ಯನ ಕೈಗೊಳುಳ್ವುದು ಅಸಾಧಯ್ 
ಎಂದುಕೊಂಡಿದದ್ರು. ನಾನು ಆಗಲೇ ತೀಮಾರ್ನ ಮಾಡಿಯಾಗಿತತ್ಲಲ್. Ŀೕಗಾಗಿ ನಾನು ವಾಪಸು 
ಬಂದೆ. ಆದರೆ ಆ ತಾತಿತ್ವ್ಕ ಸಮಸೆಯ್ಯನುನ್ ಪೂತಿರ್ಗೊĺľರĹಲಲ್ವಾದದ್ರಿಂದ ಅದರ ಅಧಯ್ಯನಕೆಕ್ 
ತೊಡಗಿದೆ. ನಾನು ಅಮೆರಿಕಕೆಕ್ ವಾಪಸುಹೋಗಿದುದ್ ನಿಜ. “ನಿನನ್ ಕಾಯರ್ ಪೂತಿರ್ಯಾಗಿಲಲ್. ಇĹಲ್ಗೇ 
ವಾಪಸು ಬಂದುಬಿಡು. ಬೇľಗೆಯĹಲ್ ಒಂದೆರಡು ತಿಂಗಳು ಇದುದ್ ಮುಗಿľಬಿಡು.” ಎಂದು ಅವರು 
ಹೇĺದರು. Ŀೕಗಾಗಿ ನಾನು ಅಮೆರಿಕೆಗೆ ವಾಪಸು ಹೋದೆ. ಆದರೆ ಅĹಲ್ಯೇ ಉĺಯುವುದಕಕ್ಲಲ್, 
ಕೇವಲ ಬೇಸಗೆಯ ರಜೆಯĹಲ್ ಮಾತರ್. ಈ ಸಮಸೆಯ್ಗೆ ಪರಿಹಾರ ಅಧರ್ ಕಾಯ್ಲೆಟ್ಕ್ ನĹಲ್ ಹಾಗೂ 
ಇನನ್ಧರ್ ಬೆಂಗಳೂರಿನĹಲ್ ಇದುದ್ ಮಾಡಿದಾದ್ಯಿತು. ಅĹಲ್ ಕೆಲವು ಪರ್Ŵೕಗಗಳು ನಡೆಯುತಿತ್ದುದ್ವು. 
ಅವುಗಳĹಲ್ಯೂ ಒಂದಿಷುಟ್ ಪಾಲೊಗ್ಂಡೆ.  
ಐಐಎಸ್ ľ-ಸಂಸೆಥ್ಯĹಲ್ಯೂ ಹಲವು ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರ ಅಧಯ್ಯನಗಳು ನಡೆಯುತಿತ್ದುದ್ವು. ಸಂಸೆಥ್ಯĹಲ್ 
ಏನಾಗುತಿತ್ದೆ ಎನುನ್ವ ಅರಿವು ನನಗಿತುತ್. ವಾಪಸು ಬಂದ ಕೂಡಲೇ ಇĹಲ್ ಪರಿಹರಿಸಬಹುದಾದ 
ಸಮಸೆಯ್ಗಳನುನ್ ಕೈಗೆತಿತ್ಕೊಂಡೆ. ಅವುಗಳĹಲ್ ನಾನು ಈ ūದಲು ಇĹಲ್ ಮಾಡಿದದ್ ಕೆಲಸಗಳು 
ಸೂಚಿľದದ್ ಸಮಸೆಯ್ಗಳು ಕೆಲĻದುದ್ವು. ಇನುನ್ ಕೆಲವು ನಾನು ಇĹಲ್ಂದ ದೂರĻದದ್ ಆರೇಳು, 
ವಷರ್ಗಳĹಲ್ ಕಂಡುಕೊಂಡಂಥವು.   
ನಾನು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪರ್ವಾಹಗಳ ಬಗೆಗ್ ಅಧಯ್ಯನ ಮಾಡಲು ತೀಮಾರ್ನಿľದೆ. ಧವನರ ಜೊತೆಗೆ 
ಕಳೆದಿದದ್ ಎರಡು ವಷರ್ಗಳĹಲ್ ನಾನು ಟಾರ್ನಿಸ್ಶನ್ಸ್  ಅಥವಾ ಸಂಕರ್ಮಣ ಎನುನ್ವದರ ಬಗೆಗ್ 
ಕೆಲಸಮಾಡಿದೆದ್. ಇವುಗಳĹಲ್ ಒಂದು ಪರ್ವಾಹಗಳು ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹಗಳಾಗುವ ಸಮಸೆಯ್. 
ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ದರ್ವಗಳ ಹರಿವು ಪಟಲರೂಪದಿಂದ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯ ಕಡೆಗೆ ಸಾಗುತತ್ವೆ. ಪಟಲ-
ಪರ್ವಾಹಗಳು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗುವಾಗ, ಒಮೆಮ್ Ŀೕಗಾದರೆ ಮರĺ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹಗಳಾಗಲಾರವು 
ಎನುನ್ವುದು ಸಾಮಾನಯ್ ಅಭಿಪಾರ್ಯವಾಗಿತುತ್. ೧೯೫೦ರ ದಶಕದĹಲ್ ಅಮೆರಿಕ ಮತುತ್ ಇಂಗೆಲ್ಂಡಿನĹಲ್ 
ನಡೆದ ಕೆಲವು ಪರ್Ŵೕಗಗಳು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗಿರುವ ಪರ್ವಾಹಗಳೂ ಕೆಲವು ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ ಮರĺ 
ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹಗಳಾಗುತಿತ್ರಬಹುದು ಎಂದು ಸೂಚಿľದುದ್ವು. ಇದನುನ್ ರೀಲಾಯ್ಮಿನರೈಸೇಶನ್  
ಅಥವಾ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ ಎನುನ್ತಾತ್ರೆ. ಇದಕೆಕ್ ಬೇಕಾದ ಪುರಾವೆ Ļರಳವಾಗಿದದ್ರಿಂದಲೋ, 
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ಅಥವಾ ಸಾಕಷುಟ್ Ļಶಾವ್ಸಾಹರ್ವಾಗಿಲಲ್ದಿದದ್ರಿಂದಲೋ ಏನೋ ಇದು ಅಮೆರಿಕದĹಲ್ ಹೆಚುಚ್ ಗಮನ 
ಸೆಳೆದಿರĹಲಲ್.  

೧೯೬೨ರĹಲ್ ನಾನು ಭಾರತಕೆಕ್ ಮರĺದಾಗ, ಅವಗಣಿಸಲಪ್ಟಟ್ ಈ ಸಮಸೆಯ್ ನನಗೆ 
ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರವೆನಿನ್ľತು. Ŀೕಗಾಗಿ ಇದನುನ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಲು Ŵೕಜನೆ ಹಾಕಿದೆ. ಈ 
ಸಮಸೆಯ್ಯ ಕುರಿತು ಒಂದಿಷುಟ್ ಚಿಂತನೆಗಳು ಆಗಲೇ ನಡೆದಿದುದ್ವು. ಅದನುನ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಲು 
ಬೇಕಾದ ಪಾರ್ಥಮಿಕ ಪರ್Ŵೕಗಗಳನೂನ್ ಇĹಲ್ ನಡೆľದೆದ್ವು. ಹಾಗೆಯೇ ಅದರ ತತತ್ವ್ ಕೂಡ. ಈ 
ತತತ್ವ್ ಕಾಲಾಂತರದĹಲ್ ಭದರ್ವಾಗಿ ನೆಲೆಯಾಗಿದೆ. ಇದು ಕೆ. ಆರ್. ļರ್ೕನಿವಾಸನ್ , ಕೆ.ಆರ್ .ಎಸ್ . 
ಅವರ ಥೀľೕľನ Ļಷಯವಾಗಿತುತ್.  
ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್-ಪರ್ವಾಹಗಳ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ 

ಓಹೋ. ಅವರ ಥೀľೕಸು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್-ಪರ್ವಾಹಗಳ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣದ ಬಗೆಗ್ ಇತೊತ್ೕ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಅದು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪರ್ವಾಹದ ľೕಮೆಯ ಪದರಗಳĹಲ್ ಉಂಟಾಗುವ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣದ 
ಬಗೆಗ್ ಇತುತ್. ಅದೊಂದು ಅದುಭ್ತವಾದ ಶೋಧ ಎನುನ್ವುದು ನನನ್ ಅನಿľಕೆ.  
ļರ್ೕನಿವಾಸನ್  ನಮಮ್ Ļದಾಯ್ಥಿರ್ಗಳĹಲ್ ಬಲು ಪರ್ತಿಭಾಶಾĹ.  ಆತನ ಶೈಕಷ್ಣಿಕ ದಾಖಲೆಗಳು 
ಬೆರಗುಗೊĺಸುತತ್ವೆ. ಎಲಲ್ ಕಡೆಯೂ ūದಲ ಸಾಥ್ನ ಗĺľದದ್ ಆತ ಸಂಸೆಥ್ಯĹಲ್ಯೂ ūದಲ 
ಸಾಥ್ನವನೆನ್ೕ ಗĺľದದ್. ನನನ್ ಬĺ ಬಂದು “ಇĹಲ್ ಪಿಎಚ್ .ಡಿ. ಮಾಡಬೇಕೆಂದಿದೆದ್ೕನೆ,” ಎಂದಿದದ್. ಆ 
ಸಮಯದĹಲ್ ನನಗೆ ರೀಲಾಯ್ಮಿನರೈಸೇಶನ್  ಹಾಗೂ ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್  ಸಮೀಕರಣಗಳು ಆಸಕಿತ್ಯ 
Ļಷಯಗಳಾಗಿದುದ್ವು. ಕೆಆರ್ ಎಸ್ -ಗೂ ಎರಡೂ ĻಷಯಗಳĹಲ್ ಆಸಕಿತ್ ಇತಾತ್ಗಿ ಎರಡೂ 
Ļಷಯಗಳನುನ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಲು ಆರಂಭಿľದ! ಅವರಿಗೆ ಶಾಯ್ಮ್  ಮನೋಹರ್  
ದೇಶಪಾಂಡೆಯೂ ಮಾಗರ್ದಶರ್ನ ಮಡುತಿತ್ದದ್ರು. ದೇಶಪಾಂಡೆಯವರ ಥೀľೕಸು ಆಘಾತ 
ತರಂಗಗಳ ರಚನೆಗಳನುನ್ ಕುರಿತಾಗಿದುದ್. ಆದರೆ ಬಿ.ಜಿ.ಕೆ. ĻಧಾನದĹಲ್ ಅಲಲ್. ಬೋಲಟ್ಸ್ಮ್ನ್ 
ಸಮೀಕರಣಗಳನುನ್ ಉಪŴೕಗಿľ ಮಾಡಿದುದ್.  
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Ŀೕಗಾಗಿ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣವನುನ್ ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಳುಳ್ವುದರĹಲ್ ನಾವು ಸಾಕಷುಟ್ 
ಮುಂದುವರೆಯಬಹುದಾಯುತ್. ನಿಜಕೂಕ್ ಇದೊಂದು ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರ Ļಷಯ. ಅಮೆರಿಕ ಇದಕೆಕ್ 
ಕೊಡಬೇಕಾದಷುಟ್ ಗಮನ ಕೊಡದೇ, ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣಕೆಕ್ ಹೆಚುಚ್ ಒತುತ್ಕೊಟಿಟ್ತುತ್.  

 
ಐಐಎಸ್ ľ-ಯ ಶತಮಾನೋತಸ್ವ ಸಮಾರಂಭದĹಲ್ ಆರ್ .ಎನ್ . ಮತುತ್ ಕೆ.ಆರ್.ಎಸ್. ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ 

ļರ್ೕನಿವಾಸನ್  ನಮಮ್ Ļದಾಯ್ಥಿರ್ಗಳĹಲ್ ಬಲು ಪರ್ತಿಭಾವಂತ. 

ಬಹುಶಃ Ŭಯ್ೕಮ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಆದಯ್ತೆ ನೀಡಿದದ್ರಿಂದ ಇರಬಹುದು.  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಸರಿಯಾಗಿ ಹೇĺದಿರಿ. ಐಐಎಸ್ ľ-ಯĹಲ್ ನನನ್ ಸಹೋದೊಯ್ೕಗಿಯಾಗಿದದ್ ಎಂ.ಎ. 
ಬದರಿನಾರಾಯಣ್  ಆ ūದಲು ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ ಆಗುವುದನುನ್ ಅಳೆದಿದದ್ರು.  ಅವರ ಒಬಬ್ 
Ļದಾಯ್ಥಿರ್ಯೂ ಇದನುನ್ ಮಾಡಿದದ್ರು. ಆದರೆ ಈ ಪರ್ವಾಹಗಳĹಲ್ ಏನಾಗುತಿತ್ದೆ ಎಂಬುದು 
ಯಾರಿಗೂ ಅಥರ್ವಾಗಿರĹಲಲ್. ಇದನುನ್ Ļವರಿಸುವ ಭೌತಿಕ ಮಾದರಿಗಳೂ ಇರĹಲಲ್. 
ļರ್ೕನಿವಾಸನನ್ರ ಥೀľೕಸು ಇಂತಹದೊದ್ಂದು ಮಾದರಿಯನುನ್ ಒದಗಿľತುತ್. ಇĹಲ್ ನಡೆľದ 
ಪರ್Ŵೕಗಗĺಂದ ದೊರೆತ ಅಲಪ್ ಮಾĿತಿ, ಹಾಗೂ ಅಮರಿಕೆಯĹಲ್ ಲೆľಲ್ ಕೊವಾಜೆ಼ನ್ ಮಾಡಿದ 
ಪರ್ŴೕಗಸರಣಿಗಳĹಲ್ ದೊರೆತ ಅಂಶಗಳ ಪರ್ಕಾರ ಆ ತತತ್ವ್ ಚೆನಾನ್ಗಿಯೇ ಇತುತ್. ಆದರೆ ಇದು, 
ನಾವು ನಮಮ್ ತಕರ್ವನುನ್ ಮಂಡಿಸುವ ಮುನನ್. 
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ಈ ಪರ್ŴೕಗಗಳĹಲ್ ಕಂಡ ಫĹತಾಂಶಗಳನುನ್ ನಾವು Ļವರಿಸಲು ಪರ್ಯತಿನ್ľದೆವು. ನಾವು 
ನಿಮಿರ್ľದ ಮಾದರಿಯು ಅಮೂಲಯ್ವಾದ ಊಹೆಗಳನುನ್ ಮಾಡುತತ್ದೆಂದು ತೋರಿľದೆವು. ಕೆಲವು 
ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ ಏನಾಗುತಿತ್ದೆ ಎನುನ್ವುದನುನ್ ನಮಿಮ್ಂದ ಊĿಸುವುದು ಅಸಾಧಯ್ ಎನುನ್ವುದನೂನ್ 
ಕಂಡುಕೊಂಡೆವು. ಉĺದೆಲಲ್ ಸಂದಭರ್ದĹಲ್ ಇದು ನಮಮ್ ಇಚಾಛ್ನುವತಿರ್ಯಾಗಿತುತ್. ಏನಾಗುತಿತ್ದೆ 
ಎನುನ್ವುದನುನ್ ನಾವು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದಿತುತ್. ಇದು ಎಲಲ್ರನೂನ್ ಮೆಚಿಚ್ľತು. ಅದೇನೇ 
ಇರĹ, ಆಗಿನ ಕಾಲದĹಲ್ ಇದದ್ದುದ್ ಅದೊಂದೇ ತಕರ್. 
ನಮಮ್ ಮಾದರಿಯĹಲ್ ಇರುವ ಮೌಲಯ್ ಜನರಿಗೆ ಮನವರಿಕೆಯಾಗಲು ಸವ್ಲಪ್ ಸಮಯ 
ಬೇಕಾಯಿತು. ļರ್ೕನಿವಾಸನ್  ಮತುತ್ ನಾನು ಕೂಡಿ ಒಂದು ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ ಬರೆದೆವು.೭ ಅನಂತರ 
ಸವ್ಲಪ್ ಕಾಲ ಕಳೆದ ಮೇಲೆ ಅಂದರೆ ೧೯೭೯ರĹಲ್ ಒಂದು ಪರಾಮಶರ್ನ ಪರ್ಬಂಧವನೂನ್ ಬರೆದೆವು. 
ಅದರĹಲ್ ಇನೂನ್ ಹಲವು ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ ಸಾಧಯ್ ಎಂದು ತೋರಿľದೆವು.  
ಆದರೆ ದರ್ವಗಳ ಹರಿವು ಯಾವಾಗಲೂ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹದಿಂದ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗಬಹುದೇ ಹೊರತು 
ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪರ್ವಾಹ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹವಾಗುವುದನುನ್ ನಿರೀŀಸಲೂ ಆಗದು ಎಂದು ಕೊಲೊಮ್ಗೊರೋವ್ 
ಎಂದಿದಾದ್ನಲಲ್. ಆತನ ಈ ತಕರ್ದ Ŀನೆನ್ಲೆಯĹಲ್ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣವನುನ್ ಹೇಗೆ Ļವರಿಸುತಿತ್ೕರಿ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹಾಂ. ಇದನುನ್ Ŀೕಗೂ ಹೇಳಬಹುದು. ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗಬಹುದು 
ಎನುನ್ವುದು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಎಲಲ್ರ ನಂಬಿಕೆ. ಆದರೆ ಇದಕೆಕ್ ವಯ್ತಿರಿಕತ್ವಾದ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯಿಂದ 
ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹಕೆಕ್ ಆಗುವ ಪರಿವತರ್ನೆ ತನನ್ಂತಾನೇ ಆಗುವುದಿಲಲ್. ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ಅದು ನಾವು 
ಊĿľಯೂ ಇರದಂತಹ ಯಾವುದೋ ಅಂಶದ ಪರ್ಭಾವದಿಂದ ಆಗುತತ್ದೆ.  

ಕೊಲೊಮ್ಗೊರೋವ್  ಹಾಗೂ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಇಬಬ್ರ ತಕರ್ಗಳೂ ಒಪುಪ್ವ ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯನುನ್ 
ಹೇಳುತೆತ್ೕನೆ. ದರ್ವದ ಒಂದು ಪರ್ವಾಹ ತೆಗೆದುಕೊĺಳ್. ಕೊಳವೆŴಂದರೊಳಗೆ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗಿ 
ಪರ್ವಾಹ ಹರಿಯುತಿತ್ದೆ ಎಂದುಕೊĺಳ್. ಈಗ ಈ ಕೊಳವೆಯ ವಾಯ್ಸವನುನ್ Ŀಗಗ್Ĺಸುತಾತ್ 
ಹೋಗೋಣ. ವಾಯ್ಸ ಹೆಚಾಚ್ದ ಹಾಗೆ ಹರಿĻನ ವೇಗ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತತ್ದೆ. ಒಂದು ವೇಳೆ ವಾಯ್ಸ 
ಹೆಚುಚ್ವ ಗತಿಗಿಂತಲೂ ಹರಿĻನ ಗತಿ ಬೇಗನೆ ಕುľಯಿತು ಎನಿನ್, ಆಗ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕವೂ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತತ್ದೆ. ಈ ಕೊಳವೆ Ŀೕಗೆಯೇ ದೊಡಡ್ದಾಗುತಾತ್ ಹೋದಹಾಗೆ ದರ್ವಯ್ರಾļ 
ಸಂರಕಷ್ಣಾನಿಯಮದ ಅನುಸಾರ ಪರ್ವಾಹದ ವೇಗ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತತ್ದೆ. ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕವೂ 
ಕಡಿಮೆ ಆಗುತತ್ದೆ. ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕವು ಒಂದು Ļಷಮ ಮಿತಿಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆಯಾದಾಗ, 
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ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪರ್ವಾಹ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹವಾಗುತತ್ದೆ. ಈ ಸಂದಭರ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಮತುತ್ ಕೊಲೊಮ್ಗೊರೋವ್  
ಇಬಬ್ರಿಗೂ ಅಚಚ್ರಿತರುವುದಿಲಲ್.   
ಅದೇ ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ನಾವು ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣವಾಗುತತ್ದೆ ಎಂದು ಊĿಸದ 
ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ಯೂ, ಅಂದರೆ ಆ ಪರ್ವಾಹದ ವೇಗವನುನ್ ಹೆಚಿಚ್ľದಾಗ ಅದನುನ್ ಕಾಣಬಹುದು. 
ಇದು ಮೇಲೆ ಹೇĺದ ಕೊಳವೆŴಳಗೆ ಹರಿಯುತಿತ್ರುವ ಪರ್ವಾಹದ ಗತಿ ಕಡಿಮೆಯಾದಾಗ 
ಆಗುವುದಕೆಕ್ ವಯ್ತಿರಿಕತ್ವಾದದುದ್.  

ಈಗ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹದ ľೕಮೆಯĹಲ್ರುವ ದರ್ವಪದರವನುನ್ ಗಮನಿľ. ಅದು ಯಾವುದೋ ನಿದಿರ್ಷಟ್ 
ವೇಗದĹಲ್ ಹರಿಯುತಿತ್ರುತತ್ದೆ. ಈ ವೇಗವನುನ್ ಹೆಚಿಚ್ľದರೆ, ಇಮಮ್ಡಿ ಅಥವಾ ಮುಮಮ್ಡಿ 
ಮಾಡಿದಿರೆನಿನ್. ಆಗ ಈ ľೕಮೆಯĹಲ್ರುವ ಪದರ, ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಪದರದ ಗತಿಯನುನ್ ಹೆಚಿಚ್ľದಾಗ 
ನಡೆದುಕೊಳುಳ್ವಂತೆ ನಡೆದುಕೊಳುಳ್ವುದಿಲಲ್.  

ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕದ ಹೊರತಾಗಿಯೂ ಇದು ಆಗುತತ್ದೆŴೕ? ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಬಹಳ 
ಹೆಚಿಚ್ದದ್ರೆ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಅದೇ ಮುಖಯ್ ಅಂಶ. ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸಂಖೆಯ್ ಅತಿ ಹೆಚಾಚ್ಗಿದಾದ್ಗಲೂ ಇದು ಆಗುತತ್ದೆ. ನನನ್ 
ಒಬಬ್ ಸಹೋದೊಯ್ೕಗಿಯೂ ಈ ಪರ್Ŵೕಗಗಳನುನ್ ಮಾಡಿದದ್ರು ಎಂದೆನಲಲ್ವೇ? ಆತ ಕಂಡುಕೊಂಡ 
ತೀಮಾರ್ನವನುನ್ ನನಗೆ ನಂಬಲು ಆಗಲೇ ಇಲಲ್. ಅದೇನೆಂದರೆ ಹರಿĻನ ವೇಗವನುನ್ ಅತಿಯಾಗಿ 
ಹೆಚಿಚ್ľದಾಗ, ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಎಷುಟ್ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತತ್ದೆ ಎಂದರೆ ಅದು Ļಷಮಾಂಕಕಿಕ್ಂತಲೂ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ, ಹರಿವು ಮರĺ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹವಾಗುತತ್ದೆ ಎಂದು ಆತ ತೀಮಾರ್ನಿľದದ್.  
ಇರĹ. ನಾವು ಕĹತಿದದ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಇತಾಯ್ದಿ ಇತಾಯ್ದಿ ಪರ್ಕಾರ ಅದುವೇ ತಕರ್ಬದಧ್ವಾದ 
ಉತತ್ರ. ಆದರೆ ನಾವು ನಮಮ್ ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ ಇನೆನ್ೕನು ಮುಗಿľದೆದ್ೕವೆ ಎನುನ್ವಾಗಲೇ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ 
ಸೂಚಯ್ಂಕಗಳು ಅತಿ ಹೆಚಿಚ್ದಾದ್ಗಲೂ ರೀಲಾಯ್ಮಿನಾರೈಸೇಶನ್  ಆಗಿದದ್ನುನ್ ಖಚಿತ ಪಡಿľದ 
ಕೊವಾಜೆ಼ನ್ ಪರ್ಬಂಧ ಪರ್ಕಟವಾಯಿತು. ಅĹಲ್ ಪರ್ವಾಹವು ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕವು Ļಷಮವೆನಿನ್ಸುವ 
Ļಷಮವೆನಿನ್ಸುವ ಮಿತಿಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿರĹಲಲ್. ಆದರೂ ಪರ್ವಾಹವು ಬೇರೆಯದೇ ರೀತಿ 
ವತಿರ್ľತುತ್. ಅಂದರೆ ವಾಸತ್ವದĹಲ್ ನಾವು ಆಯುದ್ಕೊಂಡ ಸಮಸೆಯ್ ಇದು: ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕವು 
Ļಷಮಾಂಕ ಎನುನ್ವುದಕಿಕ್ಂತ ಹೆಚಿಚ್ದಾದ್ಗಲೂ ಈ ಹರಿವು ಅದು ಹೇಗೆ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹವಾಯಿತು? 
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ಈ ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹವಾಗುದೆಂದರೇನು? ಮೂಲದಿಂದ ಆರಂಭಿľ, ಪಟಲ-ಪರ್ವಾಹ ಎಂದರೇನೆಂದು 
Ļವರಿಸೋಣ. ಸಾಮಾನಯ್ವಾಗಿ ಹಾಗೆಂದರೆ, ಹರಿವ ನೀರಿನೊಳಗೆ ಪರ್ವಾಹದ ĻĻಧ ವೇಗಗಳನುನ್ 
ಅಳೆಯುವ ಸಾಧನವನುನ್ ಇರಿľದಿದ್ೕರಿ ಎಂದುಕೊĺಳ್. ಪರ್ವಾಹದ ವೇಗದಲಾಲ್ಗುವ ಬದಲಾವಣೆಗಳು 
ಯಾದೃಚಿಛ್ಕವಾಗಿದದ್Ĺಲ್ ಅದನುನ್ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ ಎನುನ್ತೆತ್ೕವೆ. ಇದು ಬಹಳ ಸರಳ Ļವರಣೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಹರಿĻಲಲ್ದೆಯೂ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವೆನಿನ್ಸುವ ಬದಲಾವಣೆಗĺರಬಹುದು. ಅಂದರೆ ನೀವು ಬದಲಾವಣೆಗಳನುನ್ 
ಅಳೆದ ಮಾತರ್ಕೆಕ್ ಪರ್ವಾಹದ ಚಲನೆಯನುನ್ ನಿಧರ್ರಿľದಂತೆ ಅಗುವುದಿಲಲ್.  
ಪುನಃಪಟĹೕಕರಿľದ ಹರಿĻನĹಲ್ ನಾವು ಕಂಡದೆದ್ೕನೆಂದರೆ ಅĹಲ್ ಒಂದಿಷುಟ್ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ಉĺದೇ 
ಇರುತತ್ದೆ. ನಾವು ನಿರೀŀľದಷುಟ್ ದೊಡಡ್ದಾಗಿಲಲ್ದಿರಬಹುದು, ಜೊತೆಗೆ ಪರ್ವಾಹವನುನ್ ಅದು 
ಬಾಧಿಸದಿರಬಹುದು. ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸಮೀಕರಣವು ಹೇಳುವ ಹಾಗೆ ಯಾವುದೇ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯೂ ಇಲಲ್ದ 
ಮಾದರಿಯನುನ್ ಇಂತಹ ಹರಿĻಗೆ ಅನವ್ಯಿľದೆವೆನಿನ್. ಅಳೆದ ದತಾತ್ಂಶಗಳು ಅದಕೂಕ್ 
ಹೊಂದುತತ್ವೆ. Ŀೕಗಾಗಿ ನಮಮ್ ಈ ಕಲಪ್ನೆಗಳು ಆಗ ಹೊಸತೆನಿನ್ľದುದ್ವು. ಒಂದೊಂದಾಗಿ ಈ ಎಲಲ್ 
ಅಂಶಗಳನೂನ್ ನಾವು ಪರಗಣಿľದೆವು. ಕೊನೆಯĹಲ್ ನಾವು ಬಹುತೇಕ ಎಲಲ್ Ļದಯ್ಮಾನಗಳನೂನ್ 
Ļವರಿಸುವುದು ಸಾಧಯ್ವಾಯಿತು.  
ನೀವು ರೇನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕಗಳು ಹೆಚಾಚ್ಗಿದದ್ರೆ ಎಂದು ಪರ್ļನ್ľದಿರಿ. Ļಮಾನದ ರೆಕೆಕ್ಗಳĹಲ್ 
ಕಾಣುವ ರೀಲಾಯ್ಮಿನರೈಸೇಶನ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಹೆಚಿಚ್ರುವಾಗ ತೋರುತತ್ದೆ. ನಾವು 
೧೯೭೯ರĹಲ್ ನಮಮ್ ಪರಾಮಶೆರ್ಯನುನ್ ಪರ್ಕಟಿľದ ಮೇಲೆ,೮ ೧೯೯೦ರ ವೇಳೆಗೆ ಈ 
ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣದ ಬಗೆಗ್ ಆಸಕಿತ್ ಕುಂದಿದಂತೆ ಅನಿľತುತ್. ನಾವೂ ಗಣಕ ಮಾದರಿಗಳನುನ್ 
ಬಳľಕೊಂಡು ūೕಡಗಳ ಮೇಲೆ ಹೆಚೆಚ್ಚುಚ್ ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಆರಂಭಿľದೆದ್ವು. 
ಆದರೆ ಈ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಹೆಚಿಚ್ರುವ ಸಂಗತಿ ಇನೂನ್ ಪೂಣರ್ವಾಗಿ ತೀಮಾರ್ನವಾಗಿರĹಲಲ್. 
ಗಾĺ ಬೀಸುತಿತ್ದದ್ ರೆಕೆಕ್ಗಳ ಮೇಲೆ ಅಳೆದ ಹರಿĻನ ವಯ್ತಾಯ್ಸಗಳು ಕಡಿಮೆ ಆಗುವುದನುನ್ 
ಕಂಡಿದದ್ರು. ಬೋಯಿಂಗ್  ಸಂಸೆಥ್ಯು ಅದರ ೭೩೭ ಮಾದರಿಯ ĻಮಾನದĹಲ್ ಇದನುನ್ 
ಗುರುತಿľತು. ಆದರೆ ಅದೇಕೆ ಎಂದು ಯಾರಿಗೂ Ļವರಿಸುವುದು ಆಗಿರĹಲಲ್. ಅಷಟ್ರĹಲ್, ಲೇಸರ್  
ಪಾಟಿರ್ಕಲ್  ಇಮೇಜಿಂಗ್  ವೆಲೋľಮೆಟಿರ್ಯಂತಹ (ಲೇಸರ್ ಬೆಳಕಿನ ನೆರĻನಿಂದ ಕಣಗಳ 
ಚಲನೆಯನುನ್ ಚಿತಿರ್ľ ವೇಗವನುನ್ ಅಳೆಯುವ ತಂತರ್) ಸಾಧನಗಳ ೕೆ ūದಲಾದ ಹೊಸ 
ಉಪಕರಣಗಳನೂನ್ ನಿಮಿರ್ಸುತಿತ್ದದ್ರು. Ŀೕಗೆ ಕಳೆದ ಹದಿನೈದು ವಷರ್ಗಳĹಲ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ 
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ಹೆಚಿಚ್ರುವಾಗ ಘಟಿಸುವ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣದ ಬಗೆಗ್ ಆಸಕಿತ್ ಮತೆತ್ ಕುದುರಿತುತ್. ಈಗ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ 
ಸೂಚಯ್ಂಕ ೫೦೦೦ವನುನ್ ಮುಟಟ್ಲಾಗಿದೆ. ľೕಮೆಯ ಪದರದ ದಪಪ್ವನುನ್ ಆಧರಿľದರೆ ಇದು 
ಸುಮಾರು ೧,೦೦,೦೦೦ ಆಗುತತ್ದೆ. ಅಂದರೆ ಉದದ್ವನನ್ಷೆಟ್ ಪರಿಗಣಿľದರೆ ಇರುವುದಕಿಕ್ಂತಲೂ 
ಒಂದು ಶೆರ್ೕಣಿ ಮೇಲೆ ಎನನ್ಬಹುದು. ಇದು ಬಲು ದೊಡಡ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ.  

ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ ನಮಮ್ ದೇಹದĹಲ್ಯೂ ಸದಾ ಆಗುತಿತ್ರುತತ್ದೆ.  
ಪದಶಃ ನಮಮ್ ಮೂಗಿನ ಕೆಳಗೇ ನಡೆಯುತಿತ್ರುತತ್ದೆ 

ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ೨೫೦೦-೩೦೦೦ದ ಆಸುಪಾľನĹಲ್ ಜಮರ್ನಿಯ ಫನೋರ್ಲ್ಸ್  ಮತುತ್ 
ವಾನಾರ್ಕ್  ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಿದದ್ರು. Ŀೕಗೆ ಅವರು ನಮಮ್ ತಕರ್ಗಳನುನ್ ಬಲು ತೀಕಷ್ಣ್ ಪರೀďೆಗೆ 
ಒಳಪಡಿľದದ್ರು. ನಮಮ್ ತಕರ್ ಸರಿ ಎಂದು ಕಂಡಿದದ್ರು. ನಮಮ್ ತಕರ್ವನುನ್ ಯಾರೂ ತಯ್ಜಿľರĹಲಲ್. 
ūತತ್ ūದಲ ಬಾರಿಗೆ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಹೆಚಿಚ್ದಾದ್ಗಿನ Ļದಯ್ಮಾನಗಳ ನೇರ ನಿದಶರ್ನ 
ದೊರಕಿತು.  
ನಿತಯ್ಜೀವನದĹಲ್ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ 
ನಾವು ನಿತಯ್ಜೀವನದĹಲ್, ಉದಾಹರಣೆಗೆ ನೀರಿನ ನĹಲ್ಯನುನ್ ತೆರೆದಾಗ ಇಂತಹ ಹರಿವನುನ್ 
ನೋಡಬಹುದೇ? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ನಾವು ಇಷುಟ್ ವಷರ್ ಕೆಲಸಮಾಡುವಾಗ ಎಲಲ್ರೂ ನಂಬಿದಂತೆ ಈ ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ 
ಎನುನ್ವುದು ಅಪರೂಪವೇನಲಲ್. ಎನುನ್ವುದು ಗೊತಾತ್ಯಿತು. ūದಲು ಇದು ಅಸಾಧಯ್ ಎಂದವರು 
ಹಲವರು, ಥūರ್ಡೈನಮಿಕ್ಸ್ ನಿಯಮಗĺಗೆ ವಯ್ತಿರಿಕತ್ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ Ŀೕಗೆ ಅವಯ್ವಸೆಥ್ 
ಸುವಯ್ವಸೆಥ್ಯಾಗಿ ಮಾಪಾರ್ಟಾಗುವುದನುನ್ ಒಪಿಪ್ಕೊಳಳ್ಲು ಕಷಟ್ವಾಗುತತ್ದೆ. ಆದರೆ ಅದು ಹಾಗಲಲ್. 
ಇದು ಮುಕತ್ ವಯ್ವಸೆಥ್. ಆದರೆ ನಾವು ಹಲವು ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ Ŀೕಗಾಗುವುದನುನ್ ಗಮನಿľದೆದ್ೕವೆ. 
ವಾಸತ್ವವಾಗಿ ಇದು ಯಾವಾಗಲೂ ಘಟಿಸುತತ್ದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಇದು ನಮಮ್ 
ಶಾವ್ಸಕೋಶಗಳĹಲ್ಯೂ ಇದೆ. ಓಟ ಇಲಲ್ವೇ ವಾಯ್ಯಾಮ ಮಾಡಿ ಶರ್ಮಪಟಿಟ್ದದ್ರೆ ಜೋರಾಗಿ 
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ಉľರೆಳೆದುಕೊಳುಳ್ತಿತ್ೕರಷೆಟ್. ಆಗ ನಿಮಮ್ ಶಾವ್ಸಕೋಶದĹಲ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಗಾĺಯ 
ಪರ್ವಾಹವು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವೆನುನ್ವಷುಟ್ ಹೆಚಾಚ್ಗಿರುತತ್ದೆ.  

 
ಜೆಎನ್ ľಎಎಸ್ ಆರ್  ನĹಲ್ ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ ಅವರ ಪರ್Ŵೕಗಾಲಯ. ಕೃಪೆ: ರೊದದ್ಂ ನರľಂಹ  

ಶಾವ್ಸಕೋಶದ ಒಳಗಾ? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಶಾವ್ಸಕೋಶದĹಲ್ ಬಹಳ ಒಳಗಲಲ್. ಅĹಲ್ ಶಾವ್ಸನಾಳಗಳು ಬಲು ಸೂಕಷ್ಮ್ 
ಲೋಮನಾಳಗಳĹಲ್ ಕೊನೆಯಾಗುತತ್ವೆ. ಇĹಲ್ ಹರಿವು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗಿರಲು ಸಾಧಯ್Ļಲಲ್. ಏಕೆಂದರೆ 
ಇĹಲ್ ರೆನಾಲ್ಡ್ಸ್ ಸೂಚಯ್ಂಕ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಇರುತತ್ದೆ. ಆದದ್ರಿಂದ ನಮಮ್ ದೇಹದĹಲ್ ಸದಾ ಕಾಲ 
ಪುನಃಪಟĹೕಕರಣ ನಡೆಯುತತ್ಲೇ ಇರುತತ್ದೆ. ಪದಶಃ ನಮಮ್ ಮೂಗಿನ ಅಡಿಯಲೆಲ್ೕ 
ನಡೆಯುತಿತ್ರುತತ್ದೆ.  
ವಾಯುಮಂಡಲದĹಲ್ಯೂ ಇದು ಜರುಗುತಿತ್ರುತತ್ದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸೂಯಾರ್ಸತ್ದ ಸಮಯದĹಲ್ 
ಉಬುಬ್ಬಿಬ್ದ ūೕಡಗಳನುನ್ ನೀವು ನೋಡಿರಬಹುದು. ಬೆಂಗಳೂರಿನĹಲ್ ಇದನುನ್ ಇತಿತ್ೕಚೆಗೆ 
ನೋಡುವುದೂ ಕಷಟ್ವಾಗಿಬಿಟಿಟ್ದೆ ಬಿಡಿ. ಇದಕಿಕ್ದದ್ ಹಾಗೆ ಏನೋ ಆಗಿ ಅವುಗಳ ļರವೆಲಲ್ 
ಚಪಪ್ಟೆಯಾಗಿಬಿಡುತತ್ದೆ. ūೕಡ ಮೇಲೇರುವುದು ನಿಲುಲ್ತತ್ದೆ. ಇದೇಕೆ ಎಂದರೆ, ಸೂಯರ್ 
ಮುಳುಗಿದಂತೆಲಲ್ ನೆಲ ಗಾĺಗಿಂತಲೂ ಬೇಗನೆ ತಣಿಯುತತ್ದೆ. Ŀೕಗಾಗಿ ವಾಯುಮಂಡಲದ ತಳವು 
ತಿರುಗುಮುರುಗಾಗುತತ್ದೆ. ಇĹಲ್ ಎತತ್ರೆತತ್ರಕೆಕ್ ಹೋದಂತೆಲಲ್ ಉಷಣ್ತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದರ 
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ಬದĹಗೆ ಹೆಚಾಚ್ಗುತತ್ದೆ. ತಣಣ್ಗಿನ ūೕಡಗಳ ಗಾĺ ಮೇಲೆ ಏರಲಾಗದೆ ಇದದ್ಲೆಲ್ೕ 
ಹರಡಿಕೊಳುಳ್ತತ್ದೆ. ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯನುನ್ ಗಾĺಯ ಪರ್ವಾಹ ಬೆಂಬĹಸುವುದಿಲಲ್.  
ಪರ್ŴೕಗಾಲಯದĹಲ್ ಮೇಘಸೃĽಟ್ 
ಜೆಎನ್ ľಎಎಸ್ ಆರ್ ನĹಲ್ ಇತಿತ್ೕಚಿನ ದಿನಗಳĹಲ್ ನೀವು ūೕಡಗಳು ರೂಪುಗೊಳುಳ್ವುದರ ಬಗೆಗ್ 
ಹೆಚೆಚ್ಚುಚ್ ಆಸಕಿತ್ ವĿಸುತಿತ್ದಿದ್ೕರಿ. ನೀವು ಕೃತಕವಾಗಿ ūೕಡಗಳನುನ್ ಸೃĽಟ್ಸುವ ಒಂದು ಕ ಲೌ್ಡ್  
ಚೇಂಬರನೂನ್ ಸಾಥ್ಪಿľದಿದ್ೕರಿ. ಅಲಲ್ವೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಈ ಕೆಲಸ, ūೕಡಗಳನುನ್ ಸೃĽಟ್ಸುವ ಕೆಲಸ ūದಲು ಐಐಎಸ್ ľ-ಯĹಲ್ 
ವಾಯುಮಂಡಲ ಹಾಗೂ ಸಾಗರ ĻĐಾನದ ಕೇಂದರ್ದĹಲ್ ಆರಂಭಿľದೆದ್ವು. ಇĹಲ್ ನಾವು 
ūೕಡಗಳನುನ್ ಸೃĽಟ್ಸುವುದಿಲಲ್. ūೕಡಗಳĹಲ್ ಆಗುವ ಪರ್ವಾಹಗಳನುನ್ ಸೃĽಟ್ಸುತೆತ್ೕವೆ. ಇವೆರಡರ 
ನಡುವೆ ವಯ್ತಾಯ್ಸ ಇದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ūೕಡದĹಲ್ ನೀರಾĻ, ನೀರ ಹನಿಗಳು, Ļಕಿರಣಗಳು 
ūದಲಾದುವು ಇರಬೇಕು. ಜೊತೆಗೆ ನೀರಾĻ ತಣಿದು ಘನೀಭĻಸುತಾತ್ ಉಷಣ್ವನುನ್ ಬಿಡುಗಡೆ 
ಮಾಡುತಿತ್ರಬೇಕು.  
ಅಂದರೆ ಅಥರ್, ūೕಡಗಳ ಸೃĽಟ್ ದರ್ವಚಲನೆಯ ಜಟಿಲ ಸಮಸೆಯ್. ಇಷುಟ್ ಜಟಿಲವಾದ ವಯ್ವಸೆಥ್ಯ 
ಸರಳರೂಪವನುನ್ ನಿಮಿರ್ಸಬಹುದೇ ಎನುನ್ವುದೇ ನಮಮ್ ಮುಂದಿರುವ ಪರ್ಶೆನ್. ಇĹಲ್ರುವ ಪರ್ವಾಹದ 
ಗುಣಗಳು ūೕಡಗಳ ಆಕಾರ, ಬೆಳೆವಣಿಗೆಯ ಗತಿ, ಗುಳ ಳೆ್ಗಳ ೕೆಳುವುದೇ ಇತಾಯ್ದಿ 
ಮೂಲಗುಣಗಳನುನ್ ಪರ್ತಿಬಿಂಬಿಸುತಿತ್ರಬೇಕು. ಮೇಲೊನ್ೕಟಕೂಕ್ ಇವು ಅಂದಾಜಿಗೆ ľಗುವ ಹಾಗೆ 
ಮಾಡಬಹುದಾದರೆ, ಉĺದ Ļವರಗಳನುನ್ ಅನಂತರ ಸೇರಿľಕೊಳಳ್ಬಹುದಲಲ್! 
ಆದರೆ ಇದು ನಿಜವಲಲ್. ಇಂತಹ ಮಾದರಿಯನುನ್ ಮಾಡಲು ಇನೂನ್ ಯಾರೂ ಪರ್ಯತಿನ್ľಯೂ 
ಇಲಲ್. ಜೆ. ľಟ್ೕವಟ್ರ್  ಟನರ್ರ್  ಈ ĻಷಯದĹಲ್ ūದĹಗನಾದರೂ, ūೕಡಗಳ ಆಕಾರವನುನ್ 
ಅಣಕಿಸಲಾಗĹಲಲ್. ನಾವು ನಿತಯ್ವೂ ಎದುರಿಗೆ ಕಾಣುವ Ļದಯ್ಮಾನŬಂದರ ಮೂಲತತತ್ವ್ಗಳನೂನ್ 
ನಾವು Ŀೕಗೆ ಅಥರ್ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿಲಲ್ವೆನುನ್ವುದು ನನಗೆ ಬಲು Ļಶೇಷ ಎನಿನ್ಸುತತ್ದೆ. ಅಷೆಟ್ೕ ಅಲಲ್. 
ಇದು ಈ ūೕಡಗಳು ನಮಮ್ ಮುಂಗಾರು ಹಾಗೂ ಹವಾಮಾನ ಬದಲಾವಣೆಯ ಕೇಂದರ್ಬಿಂದು. 
ಇತಿತ್ೕಚೆಗೆ ಕೆಲವು ಸಣಣ್ಪುಟಟ್ ತಂಡಗಳು ಇವನುನ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಲು ಆರಂಭಿľವೆ.  
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ūೕಡಗಳನುನ್ ಅಣಕಿಸುವ ಗಣಿತೀಯ ಮಾದರಿಗಳೂ ಇವೆ. ಆದರೆ ಅವು ಬಹಳಷುಟ್ 
ಊಹಾತಮ್ಕವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಒಂದು ಇನೊನ್ಂದಕೆಕ್ ಬಹಳಷುಟ್ ವಯ್ತಾಯ್ಸಗಳು ಇರುತತ್ವೆ. ಇದು 
ಇಂಜಿನಿಯರುಗಳು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯನುನ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡುವ ರೀತಿ ಎನನ್ಬಹದು. Ŀೕಗಾಗಿ ಇದು 
ಪರಿಹಾರ ಬೇಕಾದ, ಆದರೆ ಬಹಳಷುಟ್ ಅವಗಣನೆಗೆ ಒಳಗಾದ, ಸಮಸೆಯ್ ಎಂದು ನನಗೆ ಅನಿನ್ľತುತ್. 
ಇಂತಹ ಸಮಸೆಯ್ಗಳನೆನ್ೕ ನಾನು ಹುಡುಕುತತ್Ĺದೆದ್ನಾದದ್ರಿಂದ ಈ ūೕಡಗಳ ŴೕಜನೆಯĹಲ್ 
ತೊಡಗಿಕೊಂಡೆ. ಈ ďೇತರ್ದĹಲ್ ನಮಮ್ ಪರ್ಯತನ್ಗಳ ūದಲ ಫಲವೇ ಜಿ.ಎಸ್ . ಭಟಟ್ರ ಪಿಎಚ್ .ಡಿ. 
ಥೀľೕಸು.  

ಎರಡು ವಷರ್ಗಳ Ŀಂದೆ ನೇಚರ್  ಪತಿರ್ಕೆಯĹಲ್ ಒಂದು ಪರ್ಬಂಧ ಪರ್ಕಟವಾಗಿತುತ್. ೯  ಅದು ಲಘು 
ಅವಧಿಗೆ ಹವಾಮಾನವನುನ್ ಖಚಿತವಾಗಿ ನಿರೀŀಸುವ ಮಾತನಾಡಿತುತ್. ಒಂದು ಹಾಗೂ ಮೂರು 
ದಿನಗಳ ಹವಾಮಾನ ನಿರೀಕಷ್ಣೆಯನುನ್ ಗಮನಿľದರೆ, ಅವು ದಿನೇ ದಿನೇ ಉತತ್ಮವಾಗುತಿತ್ವೆ ಎಂದು 
ಅದು ಹೇĺತುತ್. ūೕಡಗಳು ರೂಪುಗೊಳುಳ್ವುದು ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನೆನ್ೕ ಅಥರ್ ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ದಿದಾದ್ಗ, 
ಹವಾಮಾನ ನಿರೀಕಷ್ಣೆ ಹೇಗೆ ನಿಖರವಾಗುತತ್ದೆ? 

ಆರ್ .ಎನ್ .:  ಸುಧಾರಿಸುತತ್ದೆ ಎಂದಷೆಟ್ ಅವರು ಹೇĺದುದ್. ನಿರೀಕಷ್ಣೆ ಅತುಯ್ತತ್ಮವಾಗಿದೆ 
ಎಂದೇನೂ ಹೇಳĹಲಲ್ವಲಲ್ [ನಗು]. ನಿರೀಕಷ್ಣೆಗಳು ಉತತ್ಮವಾಗುತಿತ್ವೆ ಎನುನ್ವುದು ನಿಜ. ಏಕೆಂದರೆ 
ūೕಡಗಳ ಗಣಿತೀಯ ಮಾದರಿಗಳು ಕೂಡ ಸುಧಾರಿಸುತಿತ್ವೆ. ಹೆಚೆಚ್ಚುಚ್ ಸುಸಜಿಜ್ತವಾಗುತಿತ್ವೆ. 
ಕಂಪೂಯ್ಟರುಗಳು ಇನನ್ಷುಟ್ ಶಕಿತ್ಶಾĹಯಾಗಿವೆ. ಜೊತೆಗೆ ನಮಮ್ ಬĺ ಅವಲೋಕನದಿಂದ ದೊರೆತ 
ದತಾತ್ಂಶ ಬಹಳĽಟ್ದೆ. ನನನ್ ಮಟಿಟ್ಗಂತೂ ನಾವು ಲಾಜ್ರ್  ಎಡಿಡ್ ľಮುಯ್ಲೇಶನ್ಸ್  ಎನುನ್ವ 
ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳನುನ್ ಮಾಡುವುದಕೆಕ್ ಸವ್ಲಪ್ವೇ ದೂರದĹಲ್ದೆದ್ೕವೆ. ಹಾಂ. ನೇಚರ್ ನĹಲ್ ಇನೂನ್ ಒಂದು 
ಪರ್ಬಂಧĻತುತ್. ಇದು ūೕಡಗಳನುನ್ ಹೆಚೆಚ್ಚುಚ್ ಅಧಯ್ಯನಮಾಡಿ ಈ ಭೂಮಿಯನುನ್ ಕಾಪಾಡಿ 
ಎಂದು ಭೌತĻĐಾನಿಗಳನುನ್ ಬೇಡಿಕೊಂಡಿತುತ್.  
ಆದರೆ ಆ ಮಾದರಿಗಳೂ ಕೂಡ, “ūೕಡಗಳೂೆಳಗೆ ಎಂತಹ ಚಲನೆಗಳಾಗುತಿತ್ವೆ?” ಎಂದು 
ಕೇĺದರೆ ಹೆಚೆಚ್ೕನೂ ಹೇಳಲಾರವು. 
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ಆŬರ್ೕ ಕಥೆ: ಪವನŴೕಗಯ್ತೆಯ ಗಣಿತ ಮಾದರಿ.  
ನಿಮಮ್ ಪರ್ಕಟಣೆಗಳĹಲ್ ಒಂದೆರಡು ಆನವ್ಯಿಕ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಎದುದ್ಕಂಡವು. ಅದರĹಲ್ ಒಂದು 
೧೯೭೦ರĹಲ್ ಆŬರ್ೕ ೭೪೮ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನ Ļಮಾನ ಹಾರಲು Ŵೕಗಯ್Ŭೕ ಅಲಲ್Ŭೕ 
ಎನುನ್ವುದನುನ್ ಕುರಿತು ನೀವು ನಡೆľದ ಪರೀďೆಗಳು. ಇವು ಫ಼ುಲ್ಯಿಡ್ ಮೆಕಾಯ್ನಿಕ್ಸ್ ನĹಲ್ ನೀವು 
ನಡೆľದ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರಗಳೆಲಲ್ವುಗĺಂದಲೂ ಭಿನನ್ವೆನಿಸುತತ್ದೆ. ಅದು ಹೇಗಾಯಿತು? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ೧೯೭೦ರ ಒಂದು ದಿನ. ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಡಿಸೆಂಬರ್  ೧,  ೧೯೭೦ರಂದು 
ಆŬರ್ೕ ೭೪೮ Ļಮಾನವನುನ್ ಚಾĹಸುತಿತ್ದದ್ ಇಂಡಿಯನ್  ಏರ್  ಲೈನ್ಸ್  ಸಂಸೆಥ್ಯ ಪೈಲಟ್ ಗಳು 
ಅದನುನ್ ಹಾರಿಸಲು ನಿರಾಕರಿľದರು. ಅದು ಮೇಲೇರುವ ಗತಿ ಬಹಳ ನಿಧಾನವಾಗಿದುದ್, ಬಿರ್ಟಿಷ್  
ľĻಲ್  ಏರ್ ವದಿರ್ನೆಸ್  ನಿಯಮಗĺಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ ಇದುದ್ದರಿಂದ ಅದನುನ್ ಹಾರಿಸುವುದು 
ಸುರŀತವಲಲ್, ಎಂದು ವಾದಿľದದ್ರು. ಬಹಳಷುಟ್ Ļಮಾನಗಳ ಹಾರಾಟವನುನ್ 
ರದುದ್ಪಡಿಸಬೇಕಾಗಿತುತ್.  
ಇದು ಸಮಸೆಯ್. ಸರಕಾರ ಈ Ļಮಾನ ಹಾರಲು ಸುರŀತŬೕ ಅಲಲ್Ŭೕ ಎನುನ್ವುದನುನ್ 
ಪರೀŀಸಲು ಸಮಿತಿಗಳನೂನ್ Ŵೕಜಿľತುತ್.  

 
ಆŬರ್೭೪೮  ಕೃಪೆ: RuthAS/Wikimedia Commons 
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ಆಗ ಇದೊಂದೇ ಬಗೆಯ Ļಮಾನವಷೆಟ್ ಸೇವೆಯĹಲ್ತೊತ್ೕ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹಾಗೇನಿಲಲ್. ಮುಂಬಯಿ-ಪುಣೆ ಹಾಗೂ ಬೆಂಗಳೂರು-ಚೆನೆನ್ೖನಂತಹ ಕಡಿಮೆ ದೂರದ 
ಮಾಗರ್ಗಳĹಲ್  Ļಮಾನ ೭೪೮ಅನುನ್ ಇಂಡಿಯನ್  ಏರ್ ಲೈನ್ಸ್  ಹಾರಿಸುತಿತ್ತುತ್.   

ಸಂಭಾವಯ್ ಪರ್ಕಿರ್ಯೆಗಳ ಬಗೆಗಿನ  
ನನನ್ ಆಸಕಿತ್ಯೇ ಈ ಸಮಸೆಯ್ಯĹಲ್ ಆಸಕಿತ್ ತಂದಿತು 

೭೪೮ ĻಮಾನŬಂದು ಅಪಘಾತಕಿಕ್ೕಡಾದ ನಂತರ ಸಕಾರ್ರ ಸತೀಶ್  ಧವನರನುನ್  ಈ Ļಮಾನ 
ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್Ŭೕ ಅಲಲ್Ŭೕ ಎಂದು ಪರಿļೕĹಸಲು ಏಕಸದಸಯ್ ಸಮಿತಿಯನಾನ್ಗಿ ನೇಮಿľತುತ್. 
ಧವನ್  ಏನು ಮಾಡಿದರೆಂದರೆ, ಉದಯ್ಮ, ವಾಯಯುಪಡೆ ಹಾಗೂ ಡಿಜಿľಎ ಅಂದರೆ ನಾಗರಿಕ 
Ļಮಾನಯಾನಗಳ ನಿದೇರ್ಶನಾಲಯದ ಪರ್ತಿನಿಧಿಗಳನೊನ್ಳಗೊಂಡ ಒಂದು 
ಸಲಹಾಸಮಿತಿಯನುನ್ ಮಾಡಿದರು. ಜೊತೆಗೆ ಐಐಎಸ್ ľ, ನಾಯ್ಶನಲ್  ಏರೋಸೆಪ್ೕಸ್  
ಲಾಯ್ಬೊರೇಟರಿಗಳು ಹಾಗೂ Ŀಂದೂಸಾತ್ನ್  ಏರೋನಾಟಿಕ್ಸ್  Ĺಮಿಟೆಡ್  ಸಂಸೆಥ್ಯ 
ĻĐಾನಿಗಳನೊನ್ಳಗೊಂಡ Ļಶೆಲ್ೕಷಣಾ ತಂಡವನೂನ್ ರಚಿľದರು. 
ಆ ಸಮಯದĹಲ್ ಜಾರಿಯĹಲ್ದದ್ ನಾಗರಿಕ Ļಮಾನಗಳ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ತೆಯ ನಿಯಮಗಳನುನ್ 
ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ಲು ನಮಗೆ ಸವ್ಲಪ್ ಸಮಯವೇ ಬೇಕಾಯಿತು. Ļಮಾನ ಹಾರಾಟದ 
ನಿಯಮಗಳನುನ್ ūದಲು ರೂಪಿľದುದ್ ಬಿರ್ಟಿಷರು. ಆ ನಿಯಮಗಳು Ļಮಾನ ಹಾರಾಟದ ಹಲವು 
ತಾಂತಿರ್ಕ ಅಂಶಗಳನುನ್ ಸೂಚಿľದುದ್ವು. ನಾನು ಈ ಬಗೆಗ್ ಹಲವು ಅಧಯ್ಯನಗಳನುನ್ ಕೈಗೊಂಡೆ. 
ಇವುಗಳĹಲ್ ಒಂದು ಆŬರ್ೕ Ļಮಾನವು ಹಾರಾಟಕೆಕ್ ಸುರŀತŬೕ ಅಲಲ್Ŭೕ ಎನುನ್ವುದೂ 
ಆಗಿತುತ್. ಅಂದರೆ, ಅದು ಅಪಘಾತಕೊಕ್ಳಗಾದ ಸಂಖೆಯ್ಯ Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆ. ಆದದ್ರಿಂದ ನಾನು ಅದಕೆಕ್ 
ಸಂಬಂಧಿľದ ಮಾĿತಿಯನೆನ್ಲಲ್ ಡಿಜಿľಎ ಹಾಗೂ ಇತರೆ ದೇಶಗĺಂದ ಪಡೆದುಕೊಂಡೆ. ಆŬರ್ 
೭೪೮ Ļಮಾನಗಳು ಅಪಘಾತಕೊಕ್ಳಗಾದ ಗತಿಯು ಇತರೆ Ļಮಾನಗಳ ಅಪಘಾತದ ಗತಿಗಿಂತ 
ಹೆಚೆಚ್ೕನೂ ವಯ್ತಾಯ್ಸವಾಗಿಲಲ್ ಎಂಬುದನುನ್ ಕಂಡೆ. 
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ಅಂದರೆ ಅದು ಬೇರೆ Ļಮಾನಗĺಗಿಂತ ಹೆಚುಚ್ ಅಸುರŀತವೇನಾಗಿರĹಲಲ್ವೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ದಾಖಲೆಗಳಂತೂ ಅದು Ļļಷಟ್ವಾಗಿಯೇನೂ ಅಸುರŀತವಾಗಿರĹಲಲ್ ಎಂದವು. ಆಗ 
ನನಗೊಂದು ಸಂದೇಹ ಬಂತು. “ಹಾಗಿದದ್ರೆ ಬಿರ್ಟಿಷರು ಈ Ļಮಾನವನುನ್ ಹೇಗೆ ಹಾರಿಸಲು 
ಬಿಟಿಟ್ದಾದ್ರೆ?” ಏಕೆಂದರೆ ಅವರು ರೂಪಿľದದ್ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ತೆಯ ನಿಯಮಗĺಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ 
ಕೋನದĹಲ್ ಮೇಲೇರುತಿತ್ದದ್ ಈ Ļಮಾನವನುನ್ ಅವರು ಹಾರಲು ಬಿಟಟ್ರೇಕೆ? 

ಅವರೇ ರೂಪಿľದ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ತೆಯ ನಿಯಮಗಳನುನ್ ಅದು ಉಲಲ್ಂಘಿľದದ್ರೂ ಬಿಟಿಟ್ದದ್ರೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹಾಗೇ ಅನಿľತುತ್. ಆದರೆ ಅದಕೆಕ್ ಒಂದು ಕಾರಣĻದೆಯೆಂತಲೂ ತಿĺಯಿತು. ಅದೇನೇ 
ಇರĹ. ನಾವು ಈ Ļಮಾನದ ಇಂಜಿನುನ್ ಚಾಲನೆಯĹಲ್ರುವಾಗಲೇ ಹಲವು ಪರೀďೆಗಳನುನ್ 
ಕೈಗೊಂಡೆವು.  
ಅಂದರೆ Ļಮಾನ ಹಾರಾಡುವಾಗಲೇ ಈ ಪರೀďೆಗಳನುನ್ ಮಾಡಿದಿರಿ ಎನಿನ್? 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. ಇದರĹಲ್ ಒಂದೇ ಒಂದು ಇಂಜಿನ್ ಚಾಲೂ ಇದಾದ್ಗಲೂ Ļಮಾನವನುನ್ 
ಹಾರಿľ ಮಾಡಿದ ಪರೀďೆಯೂ ಸೇರಿತುತ್. ಇಂತಹ ಹಾರಾಟದ ūದಲ ಪರೀďೆ ಮಾಡಿದುದ್ ನನಗೆ 
ಚೆನಾನ್ಗಿ ನೆನಪಿದೆ. ಧವನ್ , ನಾನು ಹಾಗೂ ಸಲಹಾಸಮಿತಿಯ ಕೆಲವು ಸದಸಯ್ರುಗಳು ಅĹಲ್ದೆದ್ವು. 
ಆ ಸಮಯದĹಲ್ ಎಲಲ್ರೂ ಅತುಯ್ತತ್ಮ ಪೈಲಟ್  ಎಂದು ಹೇಳುತಿತ್ದದ್ Ļಂಗ್  ಕಮಾಯ್ಂಡರ್  
ಪದಮ್ನಾಭ ಅಶೋಕ ಪೈಲಟ್  ಆಗಿದದ್ರು. ವಾಯುಸೇನೆಯಿಂದ ನಿವೃತಿತ್ ಪಡೆದ ಮೇಲೆ ಅಶೋಕ 
ಎಚ್ ಎಎಲ್  ಸಂಸೆಥ್ಯĹಲ್ ಪರೀďಾ ಪೈಲಟ್  ಆಗಿದದ್ರು. ಅನಂತರ ಅಲಪ್ ಕಾಲ 
ಎನ್ ಎಎಲ್ ನĹಲ್ಯೂ ಕೆಲಸಮಾಡಿದದ್ರು.  
ಈ ಪರೀďೆಗಳĹಲ್ ಪೈಲಟ್ Ļಮಾನವನುನ್ ಮೇಲೆ ಏರಿಸುವಾಗ, ಒಂದು ಹಂತದĹಲ್, ಒಂದು 
ಇಂಜಿನನ್ನುನ್ ಆಫ್  ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ಬೇಕಿತುತ್. 
ಅಂದರೆ ಅದು ಜೋಡಿ ಇಂಜಿನುನ್ ಇದದ್ Ūರ್ಪೆಲರ್  Ļಮಾನ. 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಹೌದು. ಸಮಸೆಯ್ ಇದುದ್ದು ಇಲೆಲ್ೕ, ಒಂದೇ ಇಂಜಿನ್ ಚಾಲೂĻದಾದ್ಗ Ļಮಾನದ 
ಏರುಕೋನದĹಲ್.  
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Ļಮಾನ ನೆಲದ ಮೇಲೆ ಓಡುವಾಗ, ನಿಶಚ್ಯವೇಗ ಎನುನ್ವುದೊಂದು ಇರುತತ್ದೆ. Ļಮಾನ ಈ 
ವೇಗವನುನ್ ಮೀರಿದಾಗ ಮೇಲೇರುವ ತೀಮಾರ್ನವನುನ್ ಕೈಗೊಳಳ್ಲಾಗುತತ್ದೆ. ಈ ವೇಗ ಮೀರಿದ 
ಕೂಡಲೇ ಪೈಲಟ್ ಏನೂ ಮಾಡಲಾಗದು. ಸುಮಮ್ನೆ ಮೇಲೆ ಏರಬೇಕು ಅಷೆಟ್. ಇಂಜಿನ್ 
ಹಾಳಾಗಿದದ್ರೂ ಕೂಡ ಮೇಲೇರಲೇ ಬೇಕು.  
ಅಶೋಕ ಈ ಬಗೆಗ್ ಜೋಕು ಕೂಡ ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ರು. “ನಾನೇನಾದರೂ ಆ ಮರಗಳ Ŀಂದೆ 
ಕಾಣದೇಹೋದರೆ, ನನನ್ ಹೆಂಡತಿಗೆ ಹೇĺ ಬಿಡೀಪಾಪ್?” ಅಂತ ಜೋಕು ಮಾಡುತಿತ್ದದ್ರು. [ನಗು] 
ಹಾರಾಟದ ಪರೀďೆಗಳು ತೊಂದರೆ ಇಲಲ್ದೆ ಮುಗಿದುವು. ಮೂರು ದಿನಗಳು ಬೇಕು ಎಂದು 
ಅಂದಾಜಿľದದ್ ಅದರ Ļಶೆಲ್ೕಷಣೆಯನುನ್ ನಾವು ಒಂದೇ ದಿನದĹಲ್ ಮಾಡಿಮುಗಿľದೆವು.  
ಅದರ ತಾಂತಿರ್ಕ Ļವರಗಳನುನ್ ನೋಡಿಕೊಳುಳ್ವ ಜವಾಬುದಾರಿ ನನನ್ ಮೇĹತುತ್. ಏರುಗತಿ 
ಎಷೆಟ್ಂದು ಊĿಸುವುದು, ಮಾĿತಿಯನುನ್ Ļಶೆಲ್ೕĽಸುವುದು ಇತಾಯ್ದಿ ಹೊಣೆ ನನನ್ ಮೇĹತುತ್. 
ಅಲಲ್ದೆ ಬಿರ್ಟಿಷರು ಯಾಕೆ ಈ Ļಮಾನವನುನ್ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿľದಾದ್ರೆ ಎನುನ್ವ 
ಪರ್ಶೆನ್ ಬೇರೆ ಇತತ್ಲಲ್?! ಬಿರ್ಟಿಷರಿಗೆ ಇದದ್ ಹಾಗೆ ಹಾರಾಟ ಪರೀďೆಗಳ ಅನುಭವ ನಮಗೆ ಇರಲೇ 
ಇಲಲ್. ಬಿರ್ಟಿಷರು ಆ ನಿಯಮಗಳನುನ್ ಡಿľ೩ ಡಕೋಟ Ļಮಾನದ ಹಾರಾಟವನುನ್ 
ಪಾರ್Ŵೕಗಿಕವಾಗಿ ಹಾರಿľ ರೂಪಿľದದ್ರು. ಅವನುನ್, ಡಕೋಟ ಜನಪಿರ್ಯವಾಗಿದಾದ್ಗ ೧೯೩೦ರ 
ಸಮಯದĹಲ್ ರೂಪಿಸಲಾಗಿತುತ್.  
ನಾವು Ļಮಾನದ ಇಂಜಿನ್ ಹಾಗೂ Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯ ಬಗೆಗ್ Ļಶಾವ್ಸಾಹರ್ 
ಮಾĿತಿಯನುನ್ ಒಟುಟ್ಮಾಡುವುದರĹಲ್ಯೇ ಎರಡು ವಷರ್ ಕಳೆದವು. ಅದರĹಲ್ಯೂ Ļಮಾನ 
ಗಾĺಯĹಲ್ ಮೇಲೇರುವಾಗ ಅದರ ಏರುಕೋನ ಹೇಗೆ ಬದಲಾಗುತತ್ದೆ ಎನುನ್ವುದನುನ್ 
Ļಶೇಷವಾಗಿ ಗಮನಿľದೆವು.  
ಬಿರ್ಟಿಷರು ಮಾಡಿದದ್ ಅಧಯ್ಯನಗಳನುನ್ ನಾವು ಮರುಕĺಸುವುದು ಸಾಧಯ್ĻರĹಲಲ್. ಅದರ 
Ļವರಗಳೂ ನಮಗೆ ಲಭಯ್ĻರĹಲಲ್. Ŀೕಗಾಗಿ ನಾವು ಒಂದು ಗಣಿತೀಯ ಮಾದರಿಯನುನ್ 
ಸೃĽಟ್ľದೆವು. ಇದನುನ್ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕರೆಕಿಟ್ವ್  Ūರ್ೕಸೆಸ್  ಅಂದರೆ ಸಂಭಾವಯ್ತೆಯ 
ಪರಿļೕಲನಾಕಿರ್ಯೆ ಎನುನ್ತೆತ್ೕವೆ. ಈ ಕಿರ್ಯೆಯĹಲ್ Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯನುನ್ ಹೆಚಿಚ್ಸುವಂತಹ 
ನಿವರ್ಹಣೆಯ ಅಂಶಗಳನೂನ್ ಕೂಡಿಸುತೆತ್ೕವೆ. ಇಲಲ್ದಿದದ್ರೆ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ಕಷ್ಯಿľಬಿಡುತತ್ದೆಯಷೆಟ್! ಈ ಮಾĿತಿ ನಮಗೆ ತಿĺľದೆದ್ೕನೆಂದರೆ, ನಿದಿರ್ಷಟ್ ಏರುಕೋನ ಅಥವಾ 
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ಇಂಜಿನಿನ್ನ ಶಕಿತ್ಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ, ಪರ್ತಿ ಬಾರಿ ನಿವರ್ಹಣೆ ಆದ ಮೇಲೂ, ಅದರ ಸಾಮಥಯ್ರ್ 
ಒಂದಿಷುಟ್ ಜಿಗಿಯುತಿತ್ತುತ್. Ŀೕಗೊಂದು ಜಿಗಿತದ ಶೆರ್ೕಢಿಯೇ ಇತುತ್. ನಿವರ್ಹಣೆಗಳ ಮಧೆಯ್ ಅದು 
ಕಷ್ಯಿಸುತಿತ್ತುತ್. ಇದರĹಲ್ ನಾವು ಕೂಡಿľದದ್ ಪರ್ತಿŴಂದು ಚರಾಂಶವೂ ಅಥರ್ವತಾತ್ಗಿದುದ್ವು. 
Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯ ಈ ಕಾಲಶೆರ್ೕಢಿಯನುನ್ ನಾವು ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕರೆಕಿಟ್ವ್  ಕಿರ್ಯೆ ಎಂದು 
ಕರೆದೆವು. ಅಥಾರ್ತ್ , ನಿವರ್ಹಣೆಯ ಪರೀďೆಯ ಮೂಲಕ ಸಾಮಥಯ್ರ್ ಕಷ್ಯಿಸುವುದನುನ್ ತಿದುದ್ವುದು 
ಎಂದಥರ್. 

ಆದರೆ ಇದಕೆಕ್ ಬೇಕಾದ ಹಾರಾಟದ ಮಾĿತಿಯನುನ್ ಕಲೆಹಾಕುವುದು ಸುಲಭದ 
ಕೆಲಸವಾಗಿರĹಲಲ್. ಅದರಲೂಲ್, Ļಮಾನದ ದೂಡುಬಲ, ಅಂದರೆ Ļಮಾನದ ತೂಕಕೂಕ್ ಅದರ 
ಹಾರಾಟದ ವೇಗೋತಕ್ಷರ್ ಮತುತ್ ಹಾರಾಟದ ಸಮಯದ ಗುಣಲಬಧ್ದ ಪರಿಮಾಣವನುನ್ 
ಅಳೆಯುವುದು ಕಷಟ್ದ ಕೆಲಸ. Ļಮಾನ ಹಾರಾಡುವಾಗಲೇ ĻĻಧ ಸಮಯದĹಲ್ ಅದರ 
ದೂಡುಬಲವನುನ್ ಅಳೆಯಬೇಕಿತುತ್. ಎನ್ ಎಎಲ್  ಮತುತ್ ಎಚ್ ಎಎಲ್ ನ ನಮಮ್ ಸಹೋದೊಯ್ೕಗಿಗಳು 
ಈ ಸಮಸೆಯ್ಯನುನ್ ಒಂದು ಮೀಟಿಂಗಿನĹಲ್ ಎತಿತ್ದಾಗ, ಡಾ. ರುಸುತ್ಂ ದಮಾನಿಯಾ, “ಆಹಾ! 
ನೂಯ್ಟನ್  ಸರಿಯಾಗಿಯೇ ಹೇĺದದ್!” ಎಂದು ಉದಗ್ರಿľದದ್ರು. ಡಾ. ರುಸುತ್ಂ ದಮಾನಿಯಾ 
ಡಾಕಟ್ರೇಟ್  ಪಡೆದಿದದ್, ಹಾಗೂ ಐಐಎಸ್ ľ-ಯ ಶೈಕಷ್ಣಿಕ ľಬಬ್ಂದಿಯĹಲ್ ಒಬಬ್ರಾಗಿದದ್ ಅಪರೂಪದ 
ಪೈಲಟ್ .  

ಚುಟುಕಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ನಾವು Ŀೕಗೊಂದು ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕಿರ್ಯೆಯ ಮಾದರಿಯನುನ್ ರೂಪಿľ, 
ಅದರĹಲ್ ಈ ಎಲಲ್ ಮಾĿತಿಯನೂನ್ ಕೂಡಿľದೆವು. ಅನಂತರ ನಾವು ಮಾಂಟೆಕಾಲೊರ್ 
ľಮುಯ್ಲೇಶನ್  ತಂತರ್ವನುನ್ ಬಳľದೆವು. ಇದು ಕರ್ಮೇಣವಾಗಿ ಇಂಜಿನಿನ್ನ ಸಾಮಥಯ್ರ್ 
ಕಷ್ಯಿಸುತಿತ್ರುವ Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆ ನಿವರ್ಹಣೆಯ ಪರೀďೆಯ ನಂತರ ಹೇಗೆ 
ಚೇತರಿľಕೊಳುಳ್ತತ್ದೆ ಎನುನ್ವುದನುನ್ Ļವರಿಸುತತ್ದೆ. 

ಈ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕಿರ್ಯೆಯನುನ್ ಗಮನಿľದರೆ, ಅದು Ļಮಾನದ ಏರುಗತಿಯಂತಹ 
ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯ ಸೂಚಯ್ಂಕಗಳು ಕರ್ಮೇಣ ಕುಗುಗ್ವ ಸಾಧಯ್ತೆಗಳನುನ್ ತೋರಿಸುತತ್ದೆ ಅಲಲ್ವೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಅಲಲ್. ಹಾಗೆ ಹೇಳಲಾಗದು. ಸರಿಯಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ ಈ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕಿರ್ಯೆ 
Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯĹಲ್ ಆಗುವ ಕಷ್ಯವನೂನ್ ಪರಿಗಣಿಸುತತ್ದೆ ಎನನ್ಬಹುದು. ಈ ಕಷ್ಯ 
ಆಗುತತ್ಲೇ ಇರುತತ್ದೆ. ಅದರĹಲ್ ಸಂದೇಹವೇ ಇಲಲ್. ಆದರೆ ನಿವರ್ಹಣೆಯ ನಂತರ ಇಂಜಿನ್ 
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ಹೊಸದಾಗಿದಾದ್ಗ ನಿಮಗೆ ಬೇಕಿದದ್ಷುಟ್ ದೂಡುಬಲ ದೊರೆಯುತತ್ದೆ. ಆದರೆ, ಅನಂತರ, ಕಾಲ ಕಳೆದ 
ಹಾಗೆಲಲ್ ಈ ದೂಡುಬಲ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತತ್ದೆ. Ļಮಾನದ Ļನಾಯ್ಸ ಚೆನಾನ್ಗಿದದ್ರೆ ನೀವು ಈ 
ದೂಡುಬಲ ಎಂದಿಗೂ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ತೆಗೆ ಬೇಕಿದದ್ ಮಿತಿಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗದ ಹಾಗೆ 
Ļನಾಯ್ಸಮಾಡಿರುತಿತ್ೕರಿ. ಹಾಗೂ ಇದು Ļಮಾನ ನಿವರ್ಹಣೆಯನೂನ್ ಅವಲಂಬಿľದೆ 

ನಮಮ್ ಮಾಡೆಲುಲ್ ಮಾಡಿದುದ್ ಇಷೆಟ್. ಅದು ಭಾರತದĹಲ್ Ļಮಾನಗಳ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯĹಲ್ ಆಗುತಿತ್ದದ್ 
ಕಷ್ಯ, ನಮಮ್ ವಾಯುಮಂಡಲದĹಲ್ನ ಉಷಣ್ತೆ, ಇĹಲ್ನ ನಿವರ್ಹಣಾ ವಯ್ವಸೆಥ್ಗಳು ಇವೆಲಲ್ವನೂನ್ 
ಪರಿಗಣಿľತು. ಆರಂಭದĹಲ್ ಅದು ಕೇವಲ ಭಾರತದ ಪರľಥ್ತಿಗĺಗೆ ನಿದಿರ್ಷಟ್ವಾಗಿತುತ್. ನಾವು 
ಬಹಳಷುಟ್ ಪರೀďೆಗಳನುನ್ ಮಾಡಿದೆವು. Ŀೕಗೆ ನಾವು Ļಮಾನದ ಕಾಯರ್ಕಷ್ಮತೆಯ 
ವಯ್ತಾಯ್ಸಗಳĹಲ್ ನೈಜವಾಗಿ ಕಂಡ ಮಾĿತಿಯೆಲಲ್ವನೂನ್ ಮಾಂಟೆಕಾಲೊರ್ ತಂತಾರ್ಂಶಕೆಕ್ 
ಸೇರಿľದೆವು. ಈ ತಂತಾರ್ಂಶವನುನ್ Ŀಂದೆ ಐಐಎಸ್ ľ-ಯĹಲ್ ನನನ್ ಸಹೋದೊಯ್ೕಗಿಯಾಗಿದದ್ ಡಾ. 
ಎನ್. ರಮಣಿ ಬರೆದಿದದ್ರು. 

ನಾವು ಅಪಘಾತದ ಸಾಧಯ್ತೆಗಳು ಬಲು ಕಡಿಮೆ ಎಂಬುದನುನ್ ಕಂಡೆವು. ಈ ಫĹತಾಂಶಗಳ ಬಗೆಗ್ 
ನಾವು ūದಲು ನಮಮ್ ತಂಡವನೆನ್ೕ ಒಪಿಪ್ಸಬೇಕಿತುತ್ [ನಗು]. ಅಪಘಾತಗಳ ಈ ಸಂಭಾವಯ್ತೆ ಏಕೆ 
ಇಷುಟ್ ಕಡಿಮೆ ಎನುನ್ವ ಪರ್ಶೆನ್ಗೆ ಉತತ್ರವೇನೆಂದರೆ ಆŬರ್ ೭೪೮ನುನ್ ಎರಡು ರೋಲ್ಸ್  ರಾಯ್ಸ್  
ಟಬೊರ್ ಪಾರ್ಪ್  ಇಂಜಿನುನ್ಗಳು ಚಾĹಸುತಿತ್ದುದ್ವು. ಬಿರ್ಟಿಷರು ಹಾರಾಟ ನಿಯಮಗಳನುನ್ 
ರೂಪಿಸಲು ಬಳľದದ್ ಡಕೋಟ ĻಮಾನಗಳĹಲ್ ಪಿಸಟ್ನ್  ಇಂಜಿನುನ್ಗĺದುದ್ವು. ಟಬೈರ್ನ್  
ಇಂಜಿನುನ್ಗಳು ಬಂದ ಮೇಲೆ ಇಂಜಿನ್  ಸಥ್ಗಿತವಾಗುವ ಸಂಭಾವಯ್ತೆಗಳು ಅಗಾಧವಾಗಿ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದುದ್ವು. ಈ ಇಂಜಿನುನ್ಗಳĹಲ್ ಚĹಸುವ ಭಾಗಗಳು ಇಲಲ್ದದ್ರಿಂದ ಅದು ಸಹಜವಾಗಿಯೇ 
ಸುರŀತವಾಗಿತುತ್.  
ಇĹಲ್ ಆಗಿದುದ್ ಅಷೆಟ್. ೭೪೮  Ļಮಾನ ಮೇಲೇರುವಾಗ ಅಪಘಾತಗಳಗುತಿತ್ದದ್ದುದ್ ಕಡಿಮೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಇದರ ಇಂಜಿನುನ್ಗಳು ಸಥ್ಗಿತವಾಗುವುದೂ ಕಡಿಮೆ. Ŀೕಗಾಗಿ ಬಿರ್ಟಿಷ್  ಹಾರಾಟ ನಿಯಮಗಳನುನ್ 
ಅದು ಉಲಲ್ಂಘಿľದದ್ರೂ, ೭೪೮ ಹಾರಾಟ ಸುರŀತವಾಗಿಯೇ ಇತುತ್. ನನನ್ ಈ ತೀಮಾರ್ನ 
ಸರಿŴೕ ತŪಪ್ೕ ತಿĺಯಲು ನಾನು ಸರ್  ಫೆರ್ಡೆರಿಕ್  ಟಿಮ್ಸ್ ಗೆ ಪತರ್ ಬರೆದಿದೆದ್. ಟಿಮ್ಸ್  ಬಿರ್ಟಿಷ್  
ನಾಗರಿಕ Ļಮಾನಯಾನದ ಪಾರ್ಧಿಕಾರದಿಂದ ನಿವೃತತ್ರಾಗಿದದ್ ಎಲಲ್ರ ಗೌರವಕೆಕ್ ಪಾತರ್ರಾಗಿದದ್ 
ಮುಖಂಡರು. ಆತ ನನನ್ ತೀಮಾರ್ನವನುನ್ ಒಪಿಪ್ ಉತತ್ರಿľದದ್ರು. ಹಾಗೆಯೇ, Ļಮಾನದ ಒಟಾಟ್ರೆ 
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ಸುರಕಷ್ತೆಗೆ ಆತಂಕĻಲಲ್ದಂತೆ ನಿಯಮಗಳನುನ್ ಅಥೈರ್ಸುವ ಹಾಗೂ ಸಂದಭರ್ಕೆಕ್ ತಕಕ್ಂತೆ 
ರಿಯಾಯಿತಿಗಳನುನ್ ನೀಡುವ ಅಧಿಕಾರ ಬಿರ್ಟಿಷ್  ಪಾರ್ಧಿಕಾರಕೆಕ್ ಇರುವುದನುನ್ ಬೆರಳುಮಾಡಿ 
ತೋರಿľದರು. Ļಶಾವ್ಸಾಹರ್ವಲಲ್ದ ಇನೂನ್ ಹಲವು ಇಂಜಿನುನ್ಗಳು ಇದುದ್ದರಿಂದಾಗಿ ಅವರು 
ನಿಯಮಗಳನುನ್ ತಿದಿದ್ರĹಲಲ್.  
ಒಟಾಟ್ರೆ ಈ ಸಮಸೆಯ್ಯ ಬಗೆಗ್ ನನನ್ ಆಸಕಿತ್ ಕುದುರಲು ಕಾರಣ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕಿರ್ಯೆಗಳ ಬಗೆಗ್ ನನಗೆ 
ಇದದ್ ಒಲವು. ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯೂ ಒಂದು ಸಂಭಾವಯ್ ಕಿರ್ಯೆಯೇ. ಬೋಲ್ಟ್ಸ್ ಮನ್  ಸಮೀಕರಣದ 
ಬಗೆಗ್ ನನಗೆ ಇದದ್ ಅನುಭವ, ಮಾಂಟೆಕಾಲೋರ್ Ŵೕಜನೆಗಳನೂನ್ ಪರಿಚಿತವೆನಿನ್ľತುತ್. Ŀೕಗಾಗಿ 
ದರ್ವಚಲನೆಗೂ ಈ ಸಮಸೆಯ್ಗೂ ಏನೇನೂ ಸಂಬಂಧĻಲಲ್ದಿದದ್ರೂ ನಾವು ಆ ಸಂದಭರ್ದĹಲ್ 
ಕĹತಿದದ್ Ļಧಾನಗಳ ೕೆ Ļಮಾನಗಳ ಹಾರಾಟŴೕಗಯ್ತೆಯನುನ್ ಪರೀŀಸಲೂ ಬೇಕಾಗಿದದ್ವು. 
ಅದೇನೇ ಇರĹ. ಧವನರಿಗೆ ಇದರಿಂದ ತೃಪಿತ್ಯಾಗಿತುತ್. ಇತರರು ಬೆರಗಾಗಿದದ್ರು. Ļರೋಧಿಸಲು 
ಅವರಿಗೆ ಏನೂ ಇರĹಲಲ್. Ŀೕಗಾಗಿ ಈ ವರದಿಯನುನ್ ಸĹಲ್ಸಲಾಯಿತು. ಧವನ್  ಸಮಿತಿಯ ವರದಿ 
ಸĹಲ್ľದ ಮೇಲೆ, ಹೊರಗಿನವರು ಯಾರೂ ಇದಕೆಕ್ ಪರ್ತಿರೋಧ ಸĹಲ್ಸದಿರĹ ಎಂದು ನಾವು 
ಬುಲೆಟಿನ್  ಆಫ್  ಇಂಟನಾಯ್ರ್ಶನಲ್  ľĻಲ್  ಏĻಯೇ಼ಶನ್  ಪತಿರ್ಕೆಗೆ ಒಂದು ಪರ್ಬಂಧವನುನ್ 
ಸĹಲ್ľದೆವು.೧೦ ಪತಿರ್ಕೆ ಅದನುನ್ ľವ್ೕಕರಿľತು. ಅದರĹಲ್ ನಾವು ಏನೇನು ಮಾಡಿದೆವೆಂದು 
ಚುಟುಕಾಗಿ Ļವರಿľದೆದ್ವು. ಅನಂತರ ಈ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕರೆಕಿಟ್ವ್  Ūರ್ೕಸೆಸ್  ಬಗೆಗ್ ನಾನು 
Ļಸಾತ್ರವಾದ ತಾತಿತ್ವ್ಕ ಪರ್ಬಂಧವನೂನ್ ಬರೆದಿದೆದ್.೧೧ 
ನಮಮ್ ತಕರ್ಗಳನುನ್ ಪರೀŀಸಲು ನಾವು ಬಳľದದ್ Ļಮಾನ ಹಾರಾಟದ ಮಾĿತಿಗಳನುನ್ 
ಪರ್ಕಟಿಸುವ ಹಾಗಿರĹಲಲ್. ಅದೃಷಟ್ವಶಾತ್ , ಉತತ್ರ ಅಟಾಲ್ಂಟಿಕ್  ಸಾಗರದ ಮೇಲೆ ಹಾರಾಡುವ 
Ļಮಾನಗಳ ಹಾರಾಟದ ವೇಳೆ ಆಗುವ ತಪುಪ್ಗಳನುನ್ ದಾಖĹľದ Ļಸಾತ್ರವಾದ ಮಾĿತಿ 
ನಮಗೆ ದೊರಕಿತುತ್. Ļಮಾನಗಳ ನಡುವೆ ಡಿಕಿಕ್ಯಾಗುವುದನುನ್ ತಪಿಪ್ಸುವುದಕೆಕ್ಂದು ಈ 
ಮಾĿತಿಯನುನ್ ಒಟುಟ್ಮಾಡಲಾಗಿತುತ್. ನಿಗದಿಪಡಿľದ ಹಾದಿಯನುನ್ ಬಿಟುಟ್ Ļಮಾನಗಳು 
ಚĹľದಾಗ, ಅವನುನ್ ತಿದದ್ಲಾಗುತತ್ದೆ. ಇದು ಕೂಡ ಸೊಟ್ಕಾľಟ್ಕ್  ಕರೆಕಿಟ್ವ್  Ūರ್ೕಸೆľಸ್ಗೆ 
ಇನೊನ್ಂದು ಕುತೂಹಲಕರ ಉದಾಹರಣೆ. ಈ ಮಾĿತಿಯ ಜೊತೆಗೆ ನಾವು ಊĿľ ಲೆಕಾಕ್ಚಾರ 
ಹಾಕಿದ ಅಂಕಿ, ಅಂಶಗಳನುನ್ ಹೋĹľದಾಗ ಅವು ಉತತ್ಮವಾಗಿ ತಾಳೆಯಾಗಿದುದ್ವು. 
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ಈ ಎರಡು ಸಂದಶರ್ನಗಳĹಲ್ ĻĻಧ ಸಂದಭರ್ಗಳĹಲ್ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ತೋರುವದರ ಕುರಿತು 
ಮಾತನಾಡಿದೆದ್ೕವೆ. ಈ ನಿಟಿಟ್ನĹಲ್ ರಿಚಡ್ರ್  ಫೈನ್ ಮನ್ ಹೇĺದ ಒಂದು ಮಾತು ನೆನಪಾಗುತಿತ್ದೆ. 
“ತಾರೆŴಂದು ಹುಟುಟ್ವುದನುನ್ ನಾವು ಗಮನಿľದರೆ, ಅದು ಯಾವುದೋ ಕಷ್ಣದĹಲ್ ಶಕಿತ್ 
ಸೂಸುತತ್ದೆನುನ್ವುದನುನ್ ಊĿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ಅನಂತರ ಏನಾಗುತತ್ದೆನುನ್ವುದನುನ್ 
ಊĿಸಲಾಗದು. ಹಲವು ಮಿĹಯ ವಷರ್ಗಳ ನಂತರ ಆ ತಾರೆ ಸೊಫ್ೕಟಿಸುತತ್ದೆ. ಅದು ಏಕಾಯಿತು 
ಎನುನ್ವುದನುನ್ ನಾವು ಅರಿಯಲಾರೆವು.” ಎಂದಿದದ್. 

ಆರ್ .ಎನ್ .: [ನಗು] ಇದನುನ್ ನಾನಂತೂ ನಂಬುತೆತ್ೕನೆ.  

ಫೈನ್ ಮನ್ , ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ಎನುನ್ವುದು ಪಾರಂಪರಿಕ ಫಿľಕ್ಸ್   
ಪರಿಹರಿಸದೇ ಉĺದ ಕೊನೆಯ ಸಮಸೆಯ್ ಎಂದಿದದ್. 

ಈ ವಗರ್ದ ಸಮಸೆಯ್ಗಳು ಇಷೊಟ್ಂದು ಕಷಟ್ ಎನಿನ್ಸುವುದೇಕೆ ಎಂದು ಚುಟುಕಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದೇ?  

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಯಾಕೆ ಎಂದರೆ, ಪರ್ವಾಹಗಳು ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾಗುವುದು ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನುನ್ ನಾವು 
ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ಲಾಗದು. ಫೈನ್ ಮನ್  ಹೇĺದೆದ್ೕನೆಂದರೆ, ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ಇಲಲ್ದಿದಾದ್ಗ ತಾರೆಯĹಲ್ 
ನಡೆಯುವ ಫಿľಕಸ್ನುನ್ ನಾವು ಅಥರ್ಮಾಡಿಕೊಳಳ್ಬಹುದು. ಒಮೆಮ್ ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ಕಾಣಿľತೋ, ನಾವು 
ಇĹಲ್ ಭೂಮಿಯĹಲ್ ಪಡುವ ಪಾಡೇ ಅĹಲ್ಯೂ ಆಗುತತ್ದೆ. ಅĹಲ್ನ ಸಂವಹನ ತರಂಗಗಳು 
ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ವಾದ ಕೂಡಲೇ, ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆಯೇ ಮೂಲ ಸಮಸೆಯ್ಯಾಗುತತ್ದೆ. Ļದಯ್ಮಾನಗಳನುನ್ 
ತಿĺಯಲು ಅಡಿಡ್ಯಾಗುತತ್ದೆ. ಫೈನ್ ಮನ್  ಪರ್ಕಷ್ುಬಧ್ತೆ ಎನುನ್ವುದು ಪಾರಂಪರಿಕ ಫಿľಕುಸ್ 
ಪರಿಹರಿಸದೆ ಉĺದ ಕೊನೆಯ ಸಮಸೆಯ್ ಎಂದೂ ಹೇĺದದ್. 
ನಿಮಮ್ ಅಮೂಲಯ್ ಸಮಯವನುನ್ ನūಮ್ಟಿಟ್ಗೆ ಕಳೆದದದ್ಕಾಕ್ಗಿ ಧನಯ್ವಾದಗಳು. ಈ ಮಾತುಕತೆ 
ಸಾವ್ರಸಯ್ಕರವಾಗಿತುತ್. ‘ಭಾವನಾ’ ತಂಡದಿಂದ ನಿಮಗೆ ಧನಯ್ವಾದಗಳು. 

ಆರ್ .ಎನ್ .: ಧನಯ್ವಾದ. ನಿಮಮ್ ಜೊತೆ ಮಾತಾಡಿ ಖುĽಯಾಯಿತು. 
ಕೃತಜಞ್ತೆ: ಸಂದಶರ್ನ ನಡೆಯಲು ನೆರವು ನೀಡಿದ ಐľಟಿಎಸ್ ನ ಅನುಪಮ್  ಘೋಷ್  ಅವರಿಗೆ 
ಧನಯ್ವಾದಗಳು. 
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