
  

टोऩो  की  दनुनमा  

द एडवेंचसस ऑप आचीफाल्ड हहगगॊस 

हाॊ ननश्चचत,  
मह एक भोबफमस 

की ऩट्टी है! 

जीन-पऩमये ऩेहटट 
ह िंदी : अरविन्द गपु्ता  



प्रोपेसय जीन-पऩमये ऩेहटट ऩेश ेसे एक एस्ट्रो-फपश्जससस्ट्ट हैं. उन्होंने "एसोससएशन ऑफ़ नॉरेज पवदआउट 

फॉडससस" की स्ट्थाऩना की औय वो उसके अध्मऺ बी हैं. इस सॊस्ट्था का उदे्दचम वैऻाननक औय तकनीकी ऻान 

औय जानकायी को अगधक-से-अगधक देशों भें पैराना है. इस उदे्दचम के सरए, उनके सबी रोकपप्रम पवऻान 

सॊफॊधी रेख श्जन्हें  उन्होंने पऩछरे तीस वषों भें तैमाय फकमा औय उनके द्वाया फनाई गई सगचत्र एरफम्स, 

आज सबी को आसानी से औय ननशुल्क उऩरब्ध हैं. उऩरब्ध पाइरों से डडश्जटर, अथवा पप्रॊटेड कॉपऩमों की 
अनतरयक्त प्रनतमाॊ आसानी से फनाई जा सकती हैं. एसोससएशन के उदे्दचम को ऩूया कयने के सरए इन 

ऩुस्ट्तकों को स्ट्कूरों, कॉरेजों औय पवचवपवद्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों भें बेजा जा सकता है, फशत ेइससे कोई 

आगथसक औय याजनीनतक राब प्राप्त न कयें  औय उनका कोई, साॊप्रदानमक दरुूऩमोग न हो. इन ऩीडीएप 

पाइरों को स्ट्कूरों औय पवचवपवद्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों के कॊ प्मूटय नेटवकस  ऩय बी डारा जा सकता है.  

जीन-पऩमये ऩेहटट ऐसे अनेक कामस कयना चाहते हैं जो अगधकाॊश रोगों को आसानी स ेउऩरब्ध हो सकें . महाॊ 
तक फक ननयऺय रोग बी उन्हें  ऩढ़ सकें . क्मोंफक जफ ऩाठक उन ऩय श्क्रक कयेंगे तो सरखखत बाग स्ट्वमॊ ही 
"फोरेगा". इस प्रकाय के नवाचाय "साऺयता मोजनाओॊ" भें सहामक होंगे. दसूयी एल्फभ "द्पवबाषी" होंगी 
जहाॊ भात्र एक श्क्रक कयने से ही एक बाषा से दसूयी बाषा भें श्स्ट्वच कयना सॊबव होगा. इसके सरए एक 

उऩकयण उऩरब्ध कयामा जामेगा जो बाषा कौशर पवकससत कयने भें रोगों को भदद देगा. 
 

जीन-पऩमये ऩेहटट का जन्भ 1937 भें हुआ था. उन्होंने फ्रें च अनुसॊधान भें अऩना करयमय फनामा. उन्होंने 
प्राज्भा बौनतक वैऻाननक के रूऩ भें काभ फकमा, उन्होंने एक कॊ प्मूटय साइॊस सेंटय का ननदेशन फकमा, औय 

तभाभ सॉफ्टवेमसस फनाए. उनके सैकड़ों रेख वैऻाननक ऩबत्रकाओॊ भें प्रकासशत हुए हैं श्जनभें द्रव माॊबत्रकी से 
रेकय सैद्ाॊनतक सशृ्टटशास्ट्त्र तक के पवषम शासभर हैं. उन्होंने रगबग तीस ऩुस्ट्तकें  सरखी हैं श्जनका कई 

बाषाओॊ भें अनुवाद हुआ है. 

  

ननम्नसरखखत इॊटयनेट साइट ऩय एसोससएशन से सॊऩकस  फकमा जा सकता है: 

http://savoir-sans-frontieres.com 



ऩाठकों को चेतावनी 
 

इस ऩुस्ट्तक को ऩढ़ने से फचें : 
 

• शाभ को बफस्ट्तय भें सोने से ऩहरे 

• बायी बोजन के फाद 

• मा जफ आऩ हय चीज़ के फाये भें अननश्चचत हों,  
क्मोंफक इसे ऩढ़ने से हारात औय फदतय फनेंगे.  

  

- रेखक 



भैं औय भेये साथी 
आऩकी खोजों औय 
कायनाभों के फाये भें 

रोगों को फता सकत ेहैं.  

दक्षऺण-ध्रवु के बफना एक ग्रह  

 हभने उत्तय-ध्रुव खोज सरमा है! 

फधाई सभस्ट्टय ऩेयी! 
भेये सरए 

दक्षऺण-ध्रवु  
ही फचा है.   

ठीक है, अफ भैं - अभुॊडसेन, 
दक्षऺण-ध्रुव की खोज करूॊ गा.  

भैं भेयीडडमन की  
सीध भें जाऊॉ गा! 

क्मा हभ आऩके 
साथ आ सकत ेहैं? 

इस असबमान भें भैं फकसी भहहरा को  
रे जाने के सरए उत्सुक नहीॊ हूॊ ... 



अये वाह!  

चरो ठीक है ......  

भैं स्ट्वीकाय कयता हूॊ फक 
 भैं एक फहुत भाभरूी  

सा आदभी हूॊ. 

क्मा आऩ कुत्तों  
का उऩमोग कयेंगे? 

नहीॊ, भैं भोरस्ट्कैभाउथ का उऩमोग करूॊ गा जो 
घोंघे औय पवशारकाम भभैथ के फीच का क्रॉस हैं.  

वे ताकतवय जानवय हैं श्जन्हें  पवशषे रूऩ से 
भेयीडडमन खोजने के सरए प्रसशक्षऺत फकमा गमा है.  

चरो पटापट! भेये ऩीछे भेरयडडमन  
राइन ऩय चरो, व ेइसी सीध भें है.  

भैं एक सख्त 
आदभी हूॉ.  

ऐसा रगता है फक हभ बभूध्म-येखा को ऩाय कय यहे हैं. 
उसका ऩीछा कयना कापी भशु्चकर होगा .... 

चरो पटापट! 

मह एक ठॊडी  
पवगचत्र जगह है ... 

भश! भश! वो यहा दक्षऺण-ध्रुव, अफ भैं अऩना 
उत्तयी-ध्रुव देख सकता हूॉ! .. 



क्मा फकसी को इसके 
फाये भें कुछ कहना है? 

भैं सफसे प्रथभ हूॊ... फड़ ेगवस की फात! 

ऩयॊतु!? मह क्मा है?? क्मा मह कोई 
भजाक है? 

अये!? जम हो! 

फाऩ ये! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

देखो, इसके फाये भें फकसी से 
एक शब्द बी नहीॊ कहना! अये देखो! 

शाॊत यहें सभस्ट्टय अभुॊडसेन! 

भेया झॊडा! 
 गामफ हो यहा है!!! 

क्मा!!? 

अये, क्मा तुभने अऩनी 
शयायत ख़त्भ कय दी है?  

अजीफ, भुझे वो सभस्ट्टय 
ऩेयी की आवाज़ रगी..... 

चरें, सभस्ट्टय अभुॊडसेन अफ घय चरें. 

हभ इसके फाये भें 
सफ कुछ ऩता 

रगाने की कोसशश 
कयेंगे.  

ठीक! 

वो सदभे भें है! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

ठीक? वो अबी बी फड़फड़ा  
यहा है, भझु ेउसे चऩु 

कयना ऩड़ा.  

भोरस्ट्कैभाउथ बफना कोई आवाज़ फकमे, फपस  जभी भेयीडडमॊस ऩय फपसरे.  

तुभ वाऩस 
आ गए? 

उत्तयी 
धु्रव 

तुम्हाये जात ेही कुछ आचचमसजनक हुआ.  
भेया झॊडा अचानक गामफ हो गमा औय 
"दक्षऺण-ध्रुव" वारा झॊडा फाहय ननकरा! 

मह सफ ऩागरऩन है! कोई प्रतीऺा नहीॊ ... क्मा दक्षऺण-ध्रवु  
के झॊड ेकी नोक ऩहरे फाहय ननकरी? हाॉ, ऩय तुभने  

मह क्मों ऩछूा? 

रगता है भुझे सभझ भें आ यहा है.  



 एक ऩट्टी श्जसके दोनों छोयों को  
आऩस भें गचऩकान ेसे ऩहर ेआधा 
ट्पवस्ट्ट हदमा जाता है, उस ऩट्टी की 

केवर एक ही सतह होती है. 

मह स्ट्ऩटट है फक महद हभ भेयीडडमन का ऩड़ोस देखें तो वो ससपस  एक ही सतह है (*), 
जैसे वो भोबफमस-श्स्ट्रऩ (ऩट्टी) की ससॊगर सतह हों.   

(देखें "हहअय इज़ रुफकॊ ग एट मूश्क्रड" ऩेज 54).  

तुम्हाया भतरफ है फक हभ ऩहरे जहाॊ दक्षऺणी-ध्रुव ऩय थे, 
वो असर भें ससपस  उल्टा उत्तयी-ध्रुव था? 

आधा 
ट्पवस्ट्ट  

तो फपय असरी दक्षऺण-ध्रुव कहाॉ है? 

फड़ी अजीफ फात है! तो क्मा चर यहा है? 

रगता है जैसे हभने 
दक्षऺणी-ध्रुव खो हदमा है.  

फड़ा अच्छा! 
चरो  

सोचत ेहै! 

वे क्मा कह यहे हैं? सोपी के अनुसाय हभ एक ऐसी गेंद ऩय हैं 
श्जसकी केवर एक ही सतह है!  

मे सयासय ऩागरऩन है! 

तुभ जहाॉ यहत ेहो 
वहाॊ कैसा है? 

हाॉ, बफल्कुर महाॉ जैसे.  



इस वक्र ऩय एक बफ ॊद ुकी श्स्ट्थनत  
को केवर एक भात्रा से दशासमा जा  
सकेगा - जो वक्र ऩय बफ ॊद ुकी, उसके  

भूर उद्गभ से, राइन के फीच  
की दयूी होगी.  

अगय हभ सभस्ट्टय अभुॊडसेन को उनकी कहठन श्स्ट्थनत से फाहय 
ननकारना चाहत ेहैं, तो ऩहरे हभें इस अजीफ ग्रह के आकाय को 

सभझना होगा. आइए हभ टोऩोरोजी के कुछ फुननमादी ससद्ाॊतों का 
उऩमोग कयें. उसके सरए, हभ सबी वस्ट्तुओॊ को अऩघहटत 

(डीकॊ ऩोज़) कयेंगे: 

ससकुड़ े हुए  सेर 

नटट न होने वारी मह वस्ट्तु 
एक बफ ॊद ुरगती है ... 

आऩ एक बफ ॊद ुके साथ 
क्मा कय सकत ेहैं? 

एक वस्ट्तु, श्जसे बफ ॊदओुॊ का 
एक सभूह भाना जाता है,  

वो अॊतरयऺ भें एक ननश्चचत 
स्ट्थान ग्रहण कयती है.  
वो "कॉन्रेक्टबफर" होगी 

अगय वो खुद ससभटकय औय  
ससकुड़कय एक बफ ॊद ुफन सके.  

इसके सरए एक वक्र की सभसार रें.  
वो वस्ट्तु एक-आमाभ वारी है.   



 हाराॉफक चकश्त्तमाॊ (Discs) 
औय सतहें ससकुड़ती हैं.  

भैं एक ऩोरे ऩास्ट्ता के 
अॊदय वक्र का एक टुकड़ा 
डार यहा हूॊ, श्जससे वो 

अॊदय जाकय ससकुड़ सके... जैसे थभासभीटय भें ऩाया. 

क्मा हय वक्र ससकुड़ सकता है? 

नहीॊ, फॊद-वक्र 
नहीॊ ससकुड़त ेहैं. 

 हाॉ, रेफकन आऩ उसे काट सकत ेहैं! 

ठीक है, रेफकन फपय कवस (वक्र) एक सेगभेंट 
(खॊड) फन जाता है. वो अफ फॊद नहीॊ यहता.  

अगय भैं एक गोरे का उदाहयण दूॉ, 
तो भैं उसे एक बफ ॊद ुभें ससकोड़ 

सकता हूॊ? 

इससरए गोरा ससकुड़ता 
(CONTRACTILE) नहीॊ है औय वही फात 
फकसी फॊद-वक्र के सरए बी सच है.  

नहीॊ, उससे काभ नहीॊ चरेगा 
क्मोंफक वो अफ खुद-के अॊदय से 
नहीॊ गुज़यता है. वो फाहय की उस 

जगह भें पवकससत होता है  
जहाॉ वो ऩहरे था.  



  (*) देखें: "हहअय इज़ रुफकॊ ग एट मूश्क्रड" 

डडस्ट्क की एक सतह होती है. इससरए वो 
एक दो-आमाभ वारी वस्ट्तु है. ठीक!  

जैसे दो-आमाभ एक डडस्ट्क के सरए होत ेहै 
वैसे ही गोरा एक सेगभेंट के सरए होता है? 

एक गेंद  
(स्ट्पीमय) 

एक फॊद-वक्र को ससकोड़ने के सरए आऩको 
उसे तोड़ना होगा. मही फात फकसी गेंद 

(स्ट्पीमय) के सरए बी सच होगी.  

उदाहयण के सरए  
अॊड ेका खोर! 

रेफकन इस गेंद भें एक छेद है - 
वो भोती जैसा है, इससरए वो 
फॊद गेंद वारी सतह नहीॊ है.  

तो मह क्मा है ? 

वो एक डडस्ट्क है! 

सही, टामसससमस. उसी तयह जैसे 
कोई कटा हुआ गोरा एक खॊड की 

तयह व्मवहाय कयता है. 

रेफकन सोपी, क्मा गेंद मा अॊड ेके 
अॊदय का आमतन ससकुड़ सकता है? 

वही तो असरी 
सवार है... 

बफल्कुर सही. "गोरे की सतह" S2 (*) ससकुड़ नहीॊ 
सकती, रेफकन "गोरे का आमतन" ससकुड़ सकता है. 

मानन अॊड ेका खोर नहीॊ ससकुड़ता है, ऩय उसकी जदी ससकुड़ सकती है. 



उसका ऩयूा जीवन दक्षऺण-ध्रवु की खोज के सरए सभपऩसत था. 
उसन ेअऩनी दोनों श्ज़ॊदगगमाॉ - व्मश्क्तगत औय साभाश्जक  

दाॊव ऩय रगाईं. 

क्मा ऐसे कुछ आमतन बी हैं  
जो नहीॊ ससकुड़ते हैं? 

हाॊ, जैसे "टोयस-वॉल्मभू". 

भैं मह देख सकता हूॊ. अगय भैं उसे नहीॊ काटूॉ, 
तो फपय ज्मादा-से-ज्मादा भैं उसे एक सकस र 

की तयह ही ससकोड़ सकता हूॉ. 

तो टोयस-सतह बी नहीॊ ससकुड़ती है. आऩ वास्ट्तव भें 
क्मा कय यहे हैं? 

दखर भत दो! 

भारूभ नहीॊ फक आऩको ऩता है 
रेफकन हभें एक कैटासरहटक 

एक्सप्रोयय सभरा है. 

क्मा आऩको सच भें रगता है 
फक ऩास्ट्ता के टुकड़ ेकाटकय 
आऩ फाहय ननकर ऩाएॊगे? 

उसकी "श्जओ-न्मुयोससस" ज्मासभतीम भूर की है.  
भुझे रगता है फक हभ अऩनी ज्मासभतीम अवधायणाओॊ को 
औय आगे रे जाकय ही उसके सरए कोई इराज ढूॊढ ऩाएॊगे. 



  
  
  
  
  
  

सेल्मुरय  अऩघटन  

उसके दसु्ट्साहस ने उसे एक ऐसी 
श्स्ट्थनत भें रा हदमा, श्जसे वो खुद 

नहीॊ सॊबार सका. 

अचानक वो अऩने 
अश्स्ट्तत्व के फाये भें  
सवार ऩूछने रगा! 

मह फहुत अच्छा है, रेफकन असरी 
सवार मह ऩता रगाना है फक आखखय  

वो दक्षऺण-ध्रुव कहाॊ गमा? 

प्रत्मेक ज्मासभतीम वस्ट्तु को उसके तत्वों भें पवघहटत फकमा जाएगा, सबी आमाभों 
भें ससकुड़ने वारी कोसशकाएॊ : बफ ॊद,ु खॊड, सतहें  औय आमतन आहद होंगे. 

फपय "बफ ॊद"ु का क्मा 
आमाभ होगा? हभ "बफ ॊद"ु को शून्म आमाभ का भान सकत ेहै. 

फकसी सकस र को पवघहटत कयने के सरए आऩ उसे केवर 
एक खॊड को एक "बफ ॊद"ु द्वाया फॊद कयने ऩय पवचाय कयें. 
महद भैं "बफ ॊद"ु हटाऊॉ गा तो फपय एक खॊड ही फचेगा. 



 उसकी भदद से हभ दनुनमा 
को अगधक स्ट्ऩटटता से  

सभझ ऩाएॊगे. 

गेंद की सतह S2 को  
दो कैऩ औय एक "बफ ॊद"ु से जुड़ े
सेगभेंट भें पवघहटत फकमा जा 

सकता है. 

औय "टोयस आमतन“ के सरए  
भुझे उसे ससपस  एक डडस्ट्क से  
काटना होगा. 

औय "टोयस सतह" के सरए भैं 
उसे एक सकस र से काटूॊगा जो 
खुद एक बफ ॊद ुऩय कटा होगा. 

इस तयह काटे जान ेवारा टोयस एक 
सकस र भें ससकुड़ जामेगा.  

वो ऩहरे एक खॊड भें पवघहटत  
होगा औय फाद भें बफ ॊद ुभें. 

महाॊ एक बफ ॊद,ु दो खॊडों औय सतह का एक  
औय हर है, जहाॊ सबी तत्व ससकुड़ ेहोंगे. 

ठीक है, रेफकन उससे हभाया आखखय क्मा बरा होगा? 



जो तुयॊत तीन से बी अगधक आमाभों तक पैरेगी (मह एक वैकश्ल्ऩक मोग है). 

औइरय-ऩोइनकेमय पवशेषताएॉ 
EULER-POINCARE CHARACTERISTIC 

वस्ट्तु को इस तयह से पवघहटत कयने के फाद हभ एक सॊख्मा X 
फनामेंगे. X "बफ ॊदओुॊ" की सॊख्मा, भें से खॊडों की सॊख्मा घटाकय, 
उसभें ससकुड़ने वारे सतहों की सॊख्मा जोड़कय औय ससकुड़ने वारे 

आमतन की सॊख्मा घटाकय फनेगी (*).  
फपय हभ इस सॊख्मा X को, औइरय-ऩोइनकेमय पवशेषता फुराएॉगे.  

गोरे (वतृ्त) की  
 X = 1-1 = 0 होगी.  गेंद की सतह के सरए  

X = 1-1 + 2 = 2 होगी.  

1 अॊक 
1 खॊड एक बफ ॊद,ु एक खॊड, 

दो कैप्स 

टोयस-सतह के सरए, एक बफ ॊद,ु 
दो खॊड, एक सतह के सरए  
 X = 1 - 2 + 1 = 0 होगी.  

इसका भतरफ 1 बफ ॊद,ु 2 खॊडों औय  
1 ससकुड़ने वारी सतह होगी. 

गेंद-आमतन की पवशेषता स्ट्ऩटट रूऩ से 
-1 होगी, जफफक टोयस-आमतन 1-1 = 0 
होगा (ऩटृठ 4 के ऊऩय दाईं ड्राइॊग देखें) 

एक बफ ॊद,ु एक खॊड 



अचयज बया है! 

अफ ध्मान से सुनें: X की पवशेषता उसके पवघटन के 
तयीके से स्ट्वतॊत्र होगी (सॊकुचन कोसशकाओॊ भें)!! 

उदाहयण के सरए, इस फॊद वक्र को आठ बफ ॊदओुॊ से जुड़,े आठ 
खॊडों भें काटा गमा है, रेफकन इसकी पवशेषता अबी बी शून्म है. 

ननश्चचत ही. 

फहुत फहढ़मा! 

औय महाॊ,  
8 सशखय, 12 खॊड,  
6 चेहये; इससरए  
X = 4 - 6 + 4 = 2 

आऩ फकसी बी तयह से कोसशश 
कयें, हय फाय अॊत भें 2 ही आएगा.  

ज़या स्ट्पीमय के पवघटन को देखें:  
4 सशखय, 6 खॊड, 4 सतह,  

इससरए  
X = 4 - 6 + 4 =  2  



 फ़ोगैस : दक्षऺणी फ्राॊस भें एक जैतून का तेर से फनन ेवारी एक डफरयोटी का नाभ है. 

महाॊ एक उऩमोगी प्रभेम (थ्मोयभ) है: महद कोई वस्ट्तु दो वस्ट्तुओॊ के सभरन से 
फनती है, तो उसकी पवशषेता उसे फनाने वारी दोनों वस्ट्तुओॊ का मोग होगी. 

- प्रफॊधन 

टोयस-वॉल्मूभ की पवशेषता "शून्म" होगी.  
  

महद एक हैंडर जोड़ा जाए, 
तो उससे पवशेषता भें एक 

इकाई जुड़गेी. 

इससरए फ़ोगैस-आमतन (FOUGASSE-
VOLUME) (*) की पवशेषता उसभें ऩाए जाने 
वारे छेदों की सॊख्मा से एक कभ होगी. 

भुझ ेरगता है फक  
फ़ोगैस-सतह FOUSASSE-SURFACE  

के सरए बी वो सभान होगी.  



रेफकन आऩ अऩनी इस फकवास 
से गयीफ अभुॊडसेन की  

श्जमो-न्मूयोससस को ननश्चचत रूऩ 
से ठीक नहीॊ कय ऩाएॊगे! 

हगगसज नहीॊ! फ़ोगैस-सतह फकसी N छेदों वारी डडस्ट्क  
की तयह ससकुड़ नहीॊ सकती है. ज़या गॊबीय हों! 

 
भैंने उड़ा हदमा! 

अफ हभ एक हैंडर जोड़कय - गेंद-सतह (पवशषेता 2) से टोयस-
सतह (पवशषेता शनू्म) तक जा सकते हैं. इसका भतरफ हैंडर, 

सतह की पवशषेता को, 2 इकाइमों से कभ कयता है. 

इससरए फ़ोगैस-सतह की पवशेषता, नछद्रों की सॊख्मा से दो कभ होगी! 

ग्रुएये-ऩनीय के एक टुकड़ा श्जसभें 
N छेद हों भें N गेंद-सतहें होंगी 
औय अगय साथ भें गोर फाहयी 
सतह बी हो, तो उसकी पवशषेता 

X = 2 (1 + N) होगी.  

इससरए एक ग्रुएये-आमतन फनाने के सरए, हभ एक ऩूयी गेंद (X = 1) से 
शरुू कयेंगे औय हभ N टुकड़ों गेंद-आमतन + गेंद-सतह  (X + 2 - 1 = 1) 
को हटा देंगे. तफ ग्रुएये-आमतन की पवशषेता (1 + N) के फयाफय होगी. 



 फपय एक हाइऩय-स्ट्पीमय S3 की पवशेषता शून्म होगी! 

हभ श्जस दनुनमा भें यहत ेहैं 

हभ एक गेंद S2 की पवशषेता की गणना - 
दो गोराधों औय बूभध्म-येखा के सभरन को 

भानकय कय सकते हैं,  
जो X = 1 + 1 + 0 = 2 होगी. 

"हहअय इज़ रुफकॊ ग एट मूश्क्रड"  
भें हभनें तीन-आमाभों वारी एक 

हाइऩय-गेंद (हाइऩय-स्ट्पीमय ) S3 की 
अवधायणा प्रस्ट्तुत की थी. वो एक 

तीन-आमाभी स्ट्थान था जो ऩूयी तयह 
से खुद ऩय फॊद था.  

चरें, इस हाइऩय-स्ट्पीमय एस S3 
की पवशषेता की गणना कयें. जसैा 
फक हभने "हहअय इज़ रुफकॊ ग एट 
मूश्क्रड" भें देखा फक बूभध्म 
येखा (*) एक गेंद S2 है श्जसकी 

पवशषेता का भान 2 है. 

इससरए हभाया हाइऩय-स्ट्पीमय S3,  
दो ससकुड़ने वारे आमतनों का फना है, 

श्जसभें प्रत्मेक का भान -1 है. 

क्मा तुभ 
ऩागर हो? 

जो फकसी वस्ट्तु को 
दो सभान तत्वों भें 
अरग कयता है. 



बफग-फैंग (BIG-BANG) औय फ्रीडभैन (FRIEDMANN) के भॉडर ऩेज 64 ऩय देखें 

चरें, अफ चाय आमाभों वारे 
हाइऩय-स्ट्पीमय S4 को देखें.  

मह है हाइऩय-स्ट्पीमय स्ट्ऩेस S3 जो 
सभम (*) भें चक्रीम रूऩ से 

पवकससत हो यहा है. इस हाइऩय-
स्ट्पीमय S4 भें - एक बूभध्म-येखा, 
हाइऩय-स्ट्पीमय S3 औय दो गोराधस 
होंगे, दोनों की गगनती 1 होगी.  

तो इस स्ट्ऩेस-टाइभ भें, हाइऩय-
स्ट्पीमय S4 की पवशषेता X, एक 
फाय फपय से 1 + 1 + 0 = 2 होगी. 

अगय आऩ ऩाॊच-आमाभों वारा S5 
हाइऩय-स्ट्पीमय रेंगे, तो उसकी 

पवशेषता फपय से "शून्म" होगी औय 
उसकी बूभध्म-येखा एक S4 हाइऩय-

स्ट्पीमय होगी. 

औय इसी तयह ससरससरा 
फढे़गा... इससरए एक हाइऩय-
स्ट्पीमय SN की औइरय- 

ऩोइनकेमय पवशेषता 2 होगी 
महद N सभ होगा है, औय महद 
N असभ होगी तो वो 0 होगी.  

अये! अगय मह इसी तयह चरा तो फपय 
अभुॊडसेन की तयह काभ कय ऩाऊॊ गा.  



  
  
  
  

औइरय-ऩोइनकेमय पवशषेता ने 
हभें ज्मासभतीम वस्ट्तुओॊ के इस 
घने जॊगर भें एक व्मवस्ट्था राने 

भें भदद दी है.  

इससरए फकसी ससरेंडय (फेरन) का अॊत 
टोऩोरोजी भें एक छेद वारी डडस्ट्क जसैा होगा 

औय उसकी पवशषेता "शनू्म" होगी. 

रेफकन आऩ इस वस्ट्तु के 
फाये भें क्मा सोचते हैं? 

मह एक भोबफमस-श्स्ट्रऩ मा (ऩट्टी) है श्जसकी  
केवर एक ही सतह है. इससरए हभ इसे  

"ऩीछे" मा "आगे" की सॊऻा नहीॊ दे सकते.  
हभ उन्हें "इन-ओरयएॊटेबफर" कहते हैं.  

वास्ट्तव भें कोई बी ऩट्टी श्जसभें असभ 
सॊख्मा भें ट्पवस्ट्ट हों "इन-ओरयएॊटेबफर" 
भोबफमस-श्स्ट्रऩ होती है. रेफकन मे दोनों 

ऩहट्टमाॊ कुछ अरग ही रगती हैं ... 



"हहमय इस रुफकॊ ग एट मूश्क्रड " ऩटृठ 59 देखें 

भैं चाहूॉ उन्हें कैसे बी भोडूॊ मा 
घुभाऊॊ , भैं उन्हें  कबी बी 
सभान नहीॊ फना सकता.  

वे एक ही "हदशा" भें नहीॊ घूभीॊ हैं. 
असर भें एक ऩट्टी, दसूये की  
दऩसण-छपव है. हभ इन्हें  

"इनैनहटओ-भोफपसक" कहते हैं. 

बफल्कुर जसेै भेया फामाॉ हाथ,  
भेये दाहहने हाथ की दऩसण-छपव है. 

इस तयह की सफ ऩहट्टमाॊ, जो एक फॊद-वक्र की 
तयह ससकुड़ सकती हैं, की पवशषेता 0 होगी. 

फेशक, N आमाभों (*) वारी  
"इन-ओरयएॊटेबफर" स्ट्ऩेस बी होती हैं. 

एक भोबफमस-श्स्ट्रऩ (ऩट्टी) एक "इन-ओरयएॊटेबफर“  
सतह है श्जसकी एक फकनाय है. क्मा इस प्रकाय की  

"इन-ओरयएॊटेबफर" सतहें होती हैं श्जनकी कोई फकनाय  
नहीॊ होती औय जो खुद ऩय फॊद होती हों?  

उत्तय, अगरे अध्माम भें देखें.  



राॊसवयसाइन को होभोभोल्स के  
खोर (शेर) से ननकारा जाता है. 

फकनाय-ऩय-फकनाय  

क्रोज़्ड-कवस (एक खॊड औय एक बफ ॊद ुभें पवघहटत) भें एक पवशेषता 
शून्म होती है. एक ऩट्टी, द्पवऩऺीम मा एकतयपा भें बी वही होता है, 
श्जसे एक फॊद-वक्र के अनुसाय ससकोड़ा जा सकता है (देखें प्रभेम, ऩेज 
17). जफ दो फॊद-वक्र, दो डडस्ट्क के साथ एक द्पवऩऺीम ऩट्टी ऩय फॊद 
होती हैं, तफ हभ एक स्ट्पीमय-सतह S2 फनात ेहैं (दो-आमाभों वारा).  

हभ दो फॊद श्स्ट्रप्स को एक-दसूये के साथ 
दो फॊद-वक्रों ऩय फाॊध सकत ेहैं औय तफ हभें 

एक टॉयस-सतह T2 सभरेगी. 

इससरए भुझे ससपस  एक फॊद-वक्र  
के साथ दो भोबफमस-श्स्ट्रप्स 
ससरने भें सऺभ होना चाहहए. 

अये!  भैं  
पॊ स गमा हूॉ  

हभें फकसी राॊसवयसाइन 
(TRANSVERSINE) (*) का उऩमोग 

कयना चाहहए.  

राॊसवयसाइन!? 



  
  
  

महद हभ राॊसवयसाइन को एक शरे ऩय ऩोतें तो वो उसकी फकनाय के 
अनुसाय फढ़ना शरुू कय देगा, फपय वो एक फॊद सतह फनाने के सरए प्रवतृ्त 

होगा रेफकन वो उस सतह को, खुद भें से गुजयने की अनुभनत देगा! 

फकनाय तो गामफ हो  
गई है, रेफकन वो गोर 
सी चीज़ क्मा है? 

वो ऑटो इॊटेयसेश्क्टॊग-वक्र है, जो एक फकनाय  
नहीॊ है. आऩ उसका सत्माऩन एक क्राइन-फोतर 

से कय सकते हैं, जहाॊ सतह रगाताय हय  
जगह पवकससत होती है. 

दो  
क्रॉस- 
सेक्शन  



पवसजसन? 

इसकी पवशषेता शनू्म है क्मोंफक मह दो 
भोबफमस-श्स्ट्रप्स (X = 0) औय एक फॊद वक्र 

(X = 0) से फनी है. इनभें से फकसी भें बी 
आऩको यास्ट्ता खोजना आसान नहीॊ होगा. 

फेशक, अगय आऩको  
सतह ऩय एक भोबफमस- 
ऩट्टी सभरती है, तो इसका 
भतरफ होगा फक उसका केवर 
एक ही ऩऺ होगा. 

भुझे फताओ टामसससमस, क्मा हभें 
तुम्हाये शरे (खोर) ऩय भोबफमस 

ऩट्टी नहीॊ सभर सकती है?  

तुभ दोनों फपय  
भत शरुू कयो. 

क्मा? 

वो एक फहुत अजीफ 
फकस्ट्भ की सतह है. अफ तक हभने केवर उन्हीॊ सतहों ऩय 

छुआ है जो साभान्म रूऩ भें एक-दसूये को 
नहीॊ काटती हैं, जसेै फक गेंद (स्ट्पीमय). 
जो सतह हभायी जगह भें एक-दसूये को 
काटती हैं उन्हें पवसजसन (IMMERSIONS) 

कहा जाता है. 



(*) डुफकी, पवसजसन का एक पवशेष भाभरा है. 

डुफकी (Plunge) औय  

पवसजसन (Immersions) 

एक फॊद वक्र, श्जसकी ज्मासभतीम एक-आमाभी हो, 
श्जसके यास्ट्ते भें कोई दोष न हो औय श्जसकी ख़ास 
पवशषेता - उसका कोई शरुु मा अॊत हो, को फकसी बी 

प्रान ऩय अनॊत तयीकों से यखा जा सकता है. 

सतह (डुफकी) सतह (पवसजसन) 

जफ वो खुद अऩने  
को नहीॊ काटता है, तो  

भैं कहूॊगा फक उसने सतह भें 
डुफकी रगाई है, अन्मथा भैं 

कहूॊगा फक वो  
पवसजसन (*) है. 

भुझे रगता है फक वे अन्तपवसबाजक बफ ॊदओुॊ 
(इॊटेयसेश्क्टॊग ऩॉइॊट्स) की सॊख्मा ऩय ननबसय कयेगा.  नहीॊ, क्मोंफक अगय भैं 

रगाताय इन वक्रों को पवकृत 
कयता हूॊ तो भैं बफ ॊदओुॊ की 

जोडड़मों को प्रकट औय गामफ 
कय सकता हूॊ. रेफकन भोड़ों 
की सॊख्मा वही यहेगी. 

देखो, भैं एक वेक्टय 
फना यहा हूॉ जो वक्र 
की स्ट्ऩशस-येखा होगी. 



मह इतना  
आसान नहीॊ है! 

एक प्रेन के ननमसभत पवरूऩण (बफना येखाओॊ को तोड़)े  भैं वक्र I से वक्र III तक जा सकता 
हूॊ. ऐसा कयत ेसभम प्रत्मेक वक्र को ऩाय कयत ेसभम तीय का कुर योटेशन (360°) होगा.  

मह प्रेन भें एक ननमसभत होभोटोपऩमा 
(REGULAR HOMOTOPIA) है. इसभें भुड़ते तीय, 

वक्र के साथ स्ट्ऩशस-येखा फनाते हैं. 

भैंने फहुत प्रमास फकए ऩय  
भैं अॊक आठ (8) को एक गोरे 

भें नहीॊ फदर ऩामा! 

मह साभान्म है. तीय उतनी फाय 
नहीॊ भुड़ता है. अॊक आठ (8) का 

फीजीम मोग, शनू्म होगा! 

फॊद-वक्र पवरूऩण (ननयॊतयता, ननमसभतता) के इस ननमभ को 
देखते हुए, कुछ चीजें सॊबव हैं औय कुछ एकदभ असॊबव. 



मह गचॊताजनक है ... 

मह वस्ट्तु को दशासने वारे 
स्ट्थान ऩय ननबसय कयता है. 

उदाहयण के सरए इस वक्र को 
देखें. इस प्रेन भें हदखाए 

दोनों बफ ॊदओुॊ से छुटकाया ऩाने 
का कोई तयीका नहीॊ है. 

रेफकन एक गेंद 
(स्ट्पीमय) ऩय .. 

इससरए कुछ चीजें जो एक तयह की दशासने वारी स्ट्ऩेस भें 
असॊबव प्रतीत होती हैं (महाॉ प्रेन) फकसी दसूयी स्ट्ऩेस भें 

टोऩोरॉजी को फदरकय सॊबव हो सकती हैं. 

इस प्रेन भें, वक्र आसानी से ऩहरे जैसा फनामा 
जा सकता है, ऩय अगय मह टोयस ऩय प्रदसशसत 

होगा तो आऩ इसे नहीॊ कय ऩाएॊगे.  

रेफकन टामसससमस, हभाये स्ट्ऩेस-टाइभ भें 
ऐसी चीजें हैं जो ननश्चचत रूऩ से सॊबव हैं 
मा ननश्चचत रूऩ से असॊबव हैं, क्मों? 



नहीॊ, मह ऐसी पवशषेताएॉ हैं जो  
दशासने वारी स्ट्ऩेस से स्ट्वतॊत्र हैं.  

क्मा आऩ हभाये स्ट्ऩेस-टाइभ की 
टोऩोरॉजी को जानत ेहैं? 

नहीॊ... 

हभ ससपस  हदखावे के सरए जीत ेहैं 
 ...महाॊ तक फक ... 

फॊद-वक्र के प्रनतच्छेदन 
(intersecting) बफ ॊद ुकेवर 
सतह ऩय हदखाई देते हैं. 
उनकी द्पव-आमाभी छपव 
केवर एक प्रऺेऩण है. 

भौसरक रूऩ से 
इस सफ भें केवर 
एक ही वस्ट्तु है: 
एक-आमाभी  
फॊद-वक्र.  

4-आमाभों वारी स्ट्ऩेस 
भें "क्राइन-फोतर" 
अफ खुद को नहीॊ 

काटती है! 
इससरए स्ट्ऩेस फदरकय भैं कुछ बी 
फदर सकता हूॊ. उदाहयण के सरए 
भैं एक "क्राइन-फोतर" को एक 
गेंद (स्ट्पीमय) भें फदर सकता हूॉ? 



हभ अऩने दोस्ट्त के नज़रयए भें कुछ बी फदर नहीॊ रा सकते हैं. 
वो इस साॊसारयक दनुनमा को हभेशा नकायता यहा है.  

टोऩोरॉजी 
जसेै फक औईरय-ऩोइनकेमय 
की पवशषेता, हदशा, ननकटता. एक-आमाभ की वस्ट्तुओॊ के सरए 

इसका भतरफ होगा :  
वक्र खुरा होगा मा फपय फॊद होगा.  

फपय अभुॊडसेन का क्मा? 

कुछ नहीॊ, अबी वैसा ही ... 

श्जओ-न्मुयोससस?  
नहीॊ, भुझे इसभें टोऩो-न्मुयोससस  

नज़य आता है.  

हभायी भानससक सॊयचनाएॊ, हभाया तकस , दनुनमा के फाये भें हभायी 
धायणा, ज्मासभती की नीॊव ऩय हटकी है, जो कबी बी ढह सकती है. 



  
  
  
  
  
  
  
  

टोकयी फुनना 
भैंने सतहों को दशासन ेका एक औय अच्छा  
तयीका खोजा है: टोकयी की फनुाई भें! वैसे वो एक 

ससरेंडय है. 

देखो, गेंद फनाना इतना 
आसान नहीॊ होगा.  

औय टोयस? 

औय  
क्राइन-फोतर? 

गेंद (स्ट्पीमय) के सरए तुम्हें दो ध्रुव फपट कयने होंगे. 

भुझ ेमह सभझ नहीॊ आमा. 
भुझ ेटोयस मा क्राइन-
फोतर के सरए तो उनकी 
जरूयत नहीॊ ऩड़ी थी... औईरय-ऩोइनकेमय की पवशेषता से आऩको उन ध्रुवों की 

सॊख्मा ऻात होगी, जो आऩको सतह फनाने भें रगेंगे. 
टोयस मा क्राइन-फोतर के सरए मह सॊख्मा शून्म होगी, 

जफफक गेंद (स्ट्पीमय) के सरए वो 2 होगी. 



(*) बफग-फैंग देखें 

इस अवधायणा को ऩाठ्मक्रभ की हाइऩय-
सतहों (HYPER-SURFACES) तक फढ़ामा जा 
सकता है, जैसे 3,4..N आमाभों के ऺेत्रों भें. 

अगय हभने कोई बूर न की हो तो  
फ्रीडभैन (*) के अनुसाय ब्रहभाॊड,  

एक S4 हाइऩय-स्ट्पीमय का एक चक्रीम 
भॉडर है. इससरए भुझ ेरगता है फक हभ 

ऐसे घनों का उऩमोग कय एक तीन-आमाभी 
सॊयचना फना सकत ेहैं.  

ऩय 4-आमाभों के सरए हभ क्मा कयेंगे? 

हाइऩय-क्मूफ?  
सच भें….. 

आऩ आसानी से उन्हें हाइऩय-
क्मूफ से यच सकत ेहैं. 

  

रेफकन, देखें ... S4 हाइऩय-स्ट्पीमय की 
पवशेषता 2 है. इससरए हभाया स्ट्ऩेस-
टाइभ, कभ-से-कभ एक "ससॊगुरैरयटी" 

मा ध्रुव (ऩोर) तो हदखाएगा ही? 

फपय बफग-फैंग (*)  
ससद्ाॊत का क्मा होगा?! 

पवशुद् रूऩ के ज्मासभतीम पवचायों ने हभें 
दनुनमा के इनतहास के सफसे शानदाय ऩहरुओॊ 

भें से एक को देखने की अनुभनत दी है, 
श्जसकी खोज बी ब्रहभाॊड के पवस्ट्ताय के सभम 

ही हुई होगी. 



महद आऩ एक फॊद सतह फुनत ेहैं, तो  
अॊतत् आऩके ऩास ससॊगुरैरयटी होंगी. 
उसकी औईरय-ऩोइनकेमय पवशेषता, 
ससॊगुरैरयटी के मोग के फयाफय होगी. 

ससॊगुरैरयटी  
(Singularity) 

फकसी बी फुनाई की ससॊगुरैरयटी तीय की हदशा के कोण (सकायात्भक मा 
ऋणात्भक) को 360 डडग्री (2-pi) द्वाया बाग कयने ऩय सभरेगी.  

ध्रुव (POLE) 1 है. 

महाॉ, फाईं ओय एक 
सकायात्भक क्रभ की 
ससॊगुररैयटी हैं, औय दाईं  
ओय ऋणात्भक क्रभ की. 

क्मा भतरफ? 



ध्मान दें : 
 
श्जन रोगों ने ब्रैक-होल्स (BLACK HOLE’S) ऩुस्ट्तक के ऩेज 14 से 36 ऩढे़ हैं, उन्हें उन 
गचत्रों भें औय इन गचत्रों के POSICONES, NEGACONES औय वक्रों के फीच फहुत 
सभानता हदखाई दी होगी. मे सबी पवचाय, अननवामस रूऩ से कोणीम (ANGULAR) हैं जो 
फकसी सतह की कुर वक्रता (TOTAL CURVATURE) से घननटठ रूऩ से जुड़ ेहैं, जो हभाये 
तीन-आमाभी स्ट्ऩेस भें दशासमा गए हैं, औय जो औईरय-ऩोइनकेमय पवशेषता को 360 
डडग्री (मा 2-pi) से गुणा के फयाफय होगी. 

भैं ससॊगुररैयटी के बफना एक टोयस की फनुाई कय सकता हूॉ.  
मह साभान्म है औय इसकी औईरय-ऩोइनकेमय पवशषेता शनू्म होगी. 

महाॉ एक गग्रड वारी गेंद 
है जो 1/4 आडसय की आठ 
ससॊगुररैयटी का उऩमोग 

कयती है ... 

मा 3/4 ससॊगुररैयटी के 
साथ, औय आडसय 1/4 
औय एक ध्रवु के साथ ... 

मा फपय आडसय 1/2 की चाय ससॊगुररैयटी के साथ 



ससॊगुरैरयटी का एक 
सॊमोजन + 1/4 -1/2 : 
जैसे तम्फू की शीट को 
कई खूॊटों ऩय यखा  

गमा हो. 

अफ़सोस की फात है फक ऐसी चीजें बफल्कुर फेकाय हैं - जैसे ग्रीक औय रैहटन. 

ऐसा बफल्कुर नहीॊ है 
सरमोन! हभायी प्रकृनत 

भें बी तभाभ 
ससॊगुरैरयटी हैं! 

कहाॉ? 

एक श्ज़ऩ पास्ट्टनय 
खीॊचकय अरग कयो.  



ओह! आऩने दो ध्रुव फनामे हैं 
(सोरेनोइड के ननशान गचत्र 1 भें साभने 
से देखें) औय दो ससॊगुरैरयटी 1 आडसय की 
हैं. उनका मोग शून्म होगा. नकायात्भक 
ससॊगुरैरयटी तफ हदखाई देती हैं जहाॊ B 

पील्ड यद्द होती है. 

अफ क्मा फना 
यहे हो? मह प्रणारी एक सभरूऩ चुॊफकीम ऺेत्र 

फनाती है, औय उसकी येखाएॉ औय ऺेत्र 
एकदभ सयर सभानाॊतय सीधी येखाएॉ हैं. 

चुॊफकीम ऺेत्र 

रेफकन अगय भैं इस पील्ड भें एक कुॊ डरी 
(coil) डारूॊ तो वो कें द्र भें पवऩयीत हदशा भें एक 

औय पील्ड फनाएगी. 
सॊऩकस  कयें! 

महाॊ पील्ड, कें द्र भें 
कभजोय हो सकती है. 



मह जोखखभ बया औय 
खतयनाक हो सकता है. 

वास्ट्तव भें इस प्रणारी भें घूभने (चक्कय रगाने) की सभरूऩता है औय  
हभाये ऩास एक जार का उदाहयण है श्जसभें ससॊगुरैरयटी की येखामें हैं.  

भैं अफ कयॊट फढ़ा यहा हूॊ ताफक सोरनॉइड के कें द्र 
की चुॊफकीम पील्ड यद्द हो जाए. 

"शून्म" पील्ड के साभने से हदखने वारे 
दो बफ ॊद ुअफ जुड़कय एक हो गए हैं औय 
उनका आडसय 2 है (मह ससॊगुरैरयटी के 
आऩस भें सभरन का एक उदाहयण है). 

हाॉ मह भजेदाय है. क्मा हभ इस  
पील्ड को औय आगे फढ़ाएॊ?  



बौनतकी भें सबी स्ट्थानों ऩय 
आऩको जार औय  

ससॊगुरैरयटी सभरेंगी... 

तुम्हें फकस चीज़ का डय है सरमोन? 
वहाॊ हभ स्ट्ऩेस-टाइभ भें अऩरयवतसनीम 
फदर कय यहे हैं? भेये दोस्ट्त, वो अबी 

ससपस  100 गॉस है. 

चुप्ऩी-अवयोध  
(साइरेंस-फैरयमय) के फाद से 
उसका ध्मान ऩूयी तयह से 

चुॊफकीम फ़ील््स ऩय कें हद्रत है.   

उत्तभ! 

चुॊफकीम पील्ड B, कुॊ डरी के कें द्र 
भें ऩरट गई है. उसकी 

ससॊगुरैरयटी दोगुनी हो गई है - 
औय अफ वो 1 आडसय की दो 
ससॊगुरैरयटी हो गई हैं. हभने 
टोयस की ज्मासभनत से एक 
चुॊफकीम वोयटेक्स फनामा है. 



अये! 

स्ट्पहटक (CRYSTALS) तो ससॊगुररैयटी की खान हैं. इस स्ट्पहटक के वगस जार भें हभ एक 
तत्व को ननकारकय एक दोष ऩदैा कयते हैं. इससे एक छेद फनेगा श्जसभें 1/2 की एक 

ससॊगुररैयटी औय 1/4 की दो ससॊगुररैयटी होंगी. 

एक काटने वारी गनत, गग्रड की 
ऩनुव्मसवस्ट्था का कायण होगी, श्जसके सरए 
1/4 ऑडसय की दो ससॊगुररैयटी औय ऑडसय -

1/4 की दो ससॊगुररैयटी चाहहए होंगी.  

भैंने एक टाइर 
हटा दी है.  



(*) भेश (MESH) दो-आमाभों वारी वस्ट्तुओॊ के सरए है.  
PAVING का भतरफ फेहतय सॊख्मा वारे आमाभों से है. 

इससे भुझे कुछ 
माद आमा है. 

भान रीश्जए फक  
ब्रहभाॊड एक प्रकाय का ... 

औय वो क्मा होगा 
टामसससमस? 

... एक फक्रस्ट्टर? 

क्मा होगा अगय ब्रहभाॊड फहुत साये खाॊचों (स्ट्रॉट्स) का फना हो? तफ उसके 
एरीभेंटयी ऩाहटसकल्स, दोष मा अव्मवस्ट्थाएॊ हो सकती हैं, औय ससॊगुरैरयटी का 
सॊमोजन हो सकता है. वहाॊ ऩय ऩयस्ट्ऩय फक्रमा से ऩूयी तयह ऩुनव्मसवस्ट्था होगी. ... 

मह वाकई भें एक 
अच्छा पवचाय है! 

ओह! 



रेफकन प्रतीऺा कयें ... क्मोंफक वहाॉ केवर एक ही 
ध्रुव होगा, श्जसकी औईरय-ऩोइनकेमय पवशषेता 1 
होनी चाहहए. ऩय मह सफ एकतयपा रगता है ... 

इसके फाद की कहानी जीवॊत काटूसन्स के 
आधाय ऩय सुनाई जाएगी, श्जन्हें A, B, C  
औय D अऺयों से दशासमा जाएगा. 

- प्रफॊधन. 

एक भोबफमस-श्स्ट्रऩ 
का एक फॉम-सयपेस 
(सतह) भें ऩरयवतसन।  

ठीक इसी प्रकाय - वक्र-
फकनाय (CURVE-

EDGE) औय ऑटो-
जोड़ों की टुकड़ी) 

एॊटी-ऩोडर बफ ॊदओुॊ  
का सॊमोजन 

सभम के 
ऩरटने का 
आबास होना  

फॉम-सयपेस (सतह) 

अबी तक हभने भज़ा फकमा है, 
रेफकन इस फीच फेचाया 

अभुॊडसेन अबी बी ऩयेशानी  
भें पॊ सा है ... 

औय हभें अबी तक 
इस ग्रह के फाये भें कुछ 

बी नहीॊ ऩता है 
श्जसका कोई दक्षऺणी 

ध्रुव ही नहीॊ है. 



"इक्वेटोरयमर"  
(ब-ूभध्मयेखा) ऩट्टी 

भोबफमस-ऩट्टी की पवशषेता शनू्म 
होती है. भैं इसे एक फॊद-वक्र के साथ 
ससर सकता हूॉ, श्जसभें एक “शनू्म” 
पवशषेता होगी, उदाहयण के सरए एक 

सयर डडस्ट्क (चकती)……. 

इस सॊमोजन भें एकात्भक पवशषेता 
होगी औय उसकी फॊद एक-तयपा सतह 
होगी. रेफकन उसे ससरने की फजाम, 
हभ कुछ राॊसवयसाइन का उऩमोग 

क्मों न कयें? 

भोबफमस-ऩट्टी को एक “फॉम” भें  
भोड़ने के क्रभ को, गचत्र A औय B भें देखा 
जा सकता है. मह यही अॊनतभ वस्ट्तु : 

महाॉ ऩय फॉम-
सयपेस की 

साभानाॊतय-येखाएॊ 
हैं. मह भोबफमस-
ऩट्टी की फकनाय का 
पवकास बी है जो A 
के अनुरूऩ है. फड़ी अजीफ 

सभानताएॊ हैं!.. 

राॊसवयसाइन 



  
  
  
  
  

मह फुनाई का काभ है, सरमोन. हभें फस भोबफमस-ऩट्टी 
की "भेरयडडमन" (देशाॊतय-येखाओॊ) को रम्फा कयना होगा 

ताफक वे टोकयी, मा ऩोर (ध्रुव) के नीचे आ सकें . 

भेरयडडमन 

फॉम-सतह, शरुुवाती 
भोबफमस-ऩट्टी के साथ 

दसूये शब्दों भें आऩको  
"टोकयी के नीच"े भोबफमस  
की भकु्त ऩहट्टमों को टोकयी 

 के नीच ेवारी ऩहट्टमों के  
साथ फाॊधना होगा. 

भेरयडडमन के ऩड़ोसी, आधे भोड़  
वारी भोबफमस-श्स्ट्रप्स होंगी. 

"भेरयडडमन" औय "साभानाॊतय-येखाओॊ" वार ेफॉम-सयपेस भॉडर की 
कल्ऩना सफसे ऩहरे इस ऩसु्ट्तक के रेखक ने की थी. फाद भें भकै्स साउज 
नाभक भनूतसकाय ने उसका एक ठोस भॉडर फनामा श्जसे ऩरेैस ऑफ़ 
डडस्ट्कवयी, ऩेरयस, फ्राॊस के "ऩाई-रूभ" भें देखा जा सकता है. 

- प्रफॊधन 



  
  
  
  

हभ "नॉथस-ऩोर" (उत्तयी-ध्रुव) छोड़कय इनभें  
से एक ऩट्टी के साथ-साथ चरे थे, "दक्षऺण-ध्रुव" की तराश कयने.  

औय फपय ननश्चचत रूऩ से हभ 
ऩेयी के झॊड ेऩय वाऩस आए! 

रेफकन अगय हभ एक फॉम-सतह के साथ चरे,  
तो फपय हभें ऑटो-जोड़ों वारे ऺेत्रों का ऩता कैसे नहीॊ रगा? 

माद यखें, ऑटो-जोड़ों का मह 
गचत्र केवर फॉम-सतह के 
पवसजसन का एक प्रबाव है,  
जो एक तीन-आमाभी स्ट्ऩेस 
भें है. वास्ट्तव भें, फॉम-सतह 
औय क्राइन-फोतर दोनों बी 
दो-आमाभी वस्ट्तुएॊ हैं श्जनका 
स्ट्वतॊत्र रूऩ से उस स्ट्ऩेस भें 
अश्स्ट्तत्व होता है श्जसभें वो 

दशासई जाती हैं.  

महाॊ एक अच्छी पवगध है ऑटो-
जोड़ों के पवचाय को बूरने के सरए. 



भैं आऩको थोड़ा ऩागर रगूॊ, रेफकन भुझे मह 
स्ट्वीकाय कयना चाहहए फक पवसबन्न गचत्रों,  

क्रॉस-सेक्शन आहद के फावजदू भुझे अबी बी  
"फॉम-सतह" सभझ भें नहीॊ आई है…. 

एक फात ननश्चचत है: मह ग्रह एक  
"फॉम-सतह" है औय उसका केवर एक ही ध्रुव है. 

ठीक है, भैं ननश्चचत रूऩ से फेचाये 
अभुॊडसेन को मह फात नहीॊ फताऊॊ गा.  

वो अबी बी  
गहये सदभे भें है. 

भोबफमस-ऩट्टी एक 
गोर फकनाय के साथ. 

फॉम-क्मूफ (घन) 

भझु ेमकीन नहीॊ होता ... 



इससरए वो एक 
क्राइन-घन होगा! 

क्मा तुम्हें  उसकी सॊयचना 
(टोऩोरॉजी) सभझने भें कुछ 

हदक्कत आ यही है? 

ठीक! 

चरो ठीक है.  
वही होगा..... 

ज़या रुको रीओन!  
भुझ ेकुछ सभरा है जो  
तुम्हायी भदद कयेगा.  

औय वो एक टोयस होगा!  

रीओन, देखो गेंद हो मा घन हो, 
 दोनों एक ही चीज़ें हैं. उनकी साभान  
टोऩोरॉजी, साभान औइरय-ऩोइनकेमय पवशेषता  
औय एक-साभान वक्रता होगी.  

चरो ठीक है! 



  
  
  

ध्रुव 

मह एक "फॉम-क्मूफ" है 
श्जसे आचीफाल्ड ने  
ऩेटेंट कयवामा है.  

 28 शीषस  
43 फकनाये   
16 सतहें   

X = 28 - 43 + 16 = 1 

अच्छे भॉडर "येनॉल्ड" 
शले्प (प्राश्स्ट्टक के 

चौकोय ्मूयर ट्मूफ औय 
प्राश्स्ट्टक कोण के टुकड़ों) 
का उऩमोग कयके फनाए 

जा सकते हैं.  

अगरे ऩटृठ ऩय हदए  
कट-आउट्स का उऩमोग 

कयके आऩ खुद का  
"फॉम-क्मूफ" फना सकते हैं.  







…फपय फस ऩेन्ट को ही यखें! 

आवयण  
(COVERINGS) 

फपय क्मा मह  
कहानी का अॊत है? 

नहीॊ, इसभें एक 
अचानक आचचमस है. 

फकसी मूननरेटयर, नॉन-ओरयएॊटेबफर 
वस्ट्तु का दो ऩहट्टमों वारा आवयण, 
द्पवऩऺीम औय ओरयएॊटेबफर होगा 
औय उसभें दोहयी पवशेषता होगी. 

मह सफ क्मा फकवास है? 

असर भें मह आसान है.  
एक भोबफमस-ऩट्टी रें औय उसकी 
अनूठी सतह को ऩेन्ट से कवय कयें, 
फपय उसके फाद ऩट्टी को हटा दें ... 



हभ इसे टोयस का  
पवसजसन बी कह सकते हैं! 

मह नई ऩट्टी, खुद ऩय फॊद हुई औय उसके दो चेहये थे 
क्मोंफक वो एक भोबफमस-ऩट्टी के सॊऩकस  भें थी.  
आऩ गचत्रों भें उसके अनुक्रभ देख सकते हैं. 

खॊड 

उसकी औय भोबफमस-ऩट्टी, दोनों की पवशेषता "शून्म" होगी. 

देखो, ... अगय भैं क्राइन-फोतर को उसके एक अनूठे चेहये 
ऩय कारे यॊग से ऩेंट कयता हूॊ, औय फपय ऩेंट कयने के फाद 

फोतर को हटा रेता हूॉ श्जससे ससपस  ऩेन्ट फचे. तो फपय भुझ े
एक फॊद (क्रोज्ड), ननमसभत सतह सभरेगी श्जसकी 

औईरय-ऩॉइनकेमय पवशषेता औय 2 x 0 = 0 (शनू्म) होगी. 

खॊड 

खॊड 



... दसूये शब्दों भें, मह गेंद 
(स्ट्पीमय) के पवसजसन की 

फात होगी! 

टामसससमस,  
तुभ कहाॉ हो? 

महाॉ! 

उसी तयह अगय भैं एक फॉम-सयपेस 
(सतह) रूॉ  औय उसे ऩेंट से कवय करूॊ  औय 
फपय फॉम को हटा दूॉ, श्जससे केवर ऩेन्ट 
फचे तो भुझे एक फॊद (क्रोज्ड), ननमसभत 
सतह सभरेगी श्जसकी औईरय-ऩोइनकेमय 

पवशषेता 2 x 1 = 2 होगी ... 



आऩको कुछ श्रीन्कासोर 
(SHRINKASOL) की ज़रुयत 

ऩड़गेी.  

क्मा भैं सच भें इस अजीफ गेंद 
(स्ट्पीमय) को दफुाया "खोर" 
कय उसे एक "साधायण" गेंद 
(स्ट्पीमय) भें फदर सकता हूॊ? 

राॊसवयसाइन के साथ  
 बी आऩ ऐसा कय ऩाएॊगे. 
कोई सभस्ट्मा नहीॊ होगी. 
टोयस के सरए बी वही 

कयना होगा. 

चरो अफ पवऩयीत हदशा 
भें चरें ... भान रें फक भैं बफना 
फकसी भोड़ के गेंद (स्ट्पीमय) को 

"यीपोल्ड" कयना चाहूॉ! 

क्रॉस्ट्ड-श्स्ट्रप्स  
के ऩरयणाभ 



गेंद (स्ट्पीमय) की सबी हदशाॊतय 
औय साभानाॊतय येखाएॊ  

एक-दसूये को कवय कयती हैं. 

हभ गेंद (स्ट्पीमय) के हय बफ ॊद ुको उसके 
एॊटीऩोड से जोड़ेंगे श्रीन्कासोर 

(SHRINKASOL) भें सबगोए गए धागों से.  

मे धागे इतने ससकुड़ जामेंगे फक उनकी 
रॊफाई शनू्म हो जाएगी, जफफक गोरे की 
सतह श्स्ट्थय यहेगी. हभ प्रत्मेक बफ ॊद ुको 

उसके एॊटीऩोड के साथ जोड़ेंगे.  

रेफकन आऩ देखेंगे फक एक अन्म गचत्र-ऩुस्ट्तक गेंद (स्ट्पीमय) को अॊदय-
फाहय भोड़ने के सरए सभपऩसत है. इस फीच, 'फपल्भ-श्स्ट्रऩ' G भें छपवमों की 
श्रृॊखरा हदखाती है फक कैसे गेंद की बू-भध्मयेखा खुद अऩने आऩ ऩय भुड़कय 
फॉम की बू-भध्मयेखा फन जाती है. फपय उत्तयी-ध्रुव जाहहय है, दक्षऺण-ध्रुव 
के फगर भें ही गचऩका होगा. 

-प्रफॊधन 



ओह, एक औय जार.  
एक सहमोगी जो दसूयी तयप 
यहता है उसने बी एक भक्खी 
ऩकड़ी है. मह फहुत अच्छा है! 

कल्ऩना कयें एक भकड़ी की, जो फॉम की हदशाॊतय औय 
साभानाॊतय येखाओॊ वारी सतह ऩय यहती हो. उसे ऐसा 
रगेगा जसेै वो फकसी गेंद (स्ट्पीमय) ऩय यह यही हो! 

ठीक है, अफ भैं यात 
का खाना खा चुका हूॉ,  

इससरए अफ भैं 
टहरने जा यहा हूॊ. 

भकड़ी  
का भागस 

तीन "हटभऩानी"  
का फॊद स्ट्वरुऩ  



भैं ऩूयी यात प्रतीऺा करूॊ गा ऩय तुम्हें  ऩकडूॉगा 
ज़रूय. फपय ऩकड़कय तुम्हें भज़ा चखाऊॊ गा... 

चरो कोई नहीॊ देख यहा है,  
अफ भैं इस भक्खी को खाऊॊ गा! 

अये? 

चरो घय चरत ेहैं. 

ओह! जफ भैं घूभने गमा था  
तो दसूयी भकड़ी महाॉ आकय 

भेयी भक्खी खा गई! 

हा! हा! हा! 

ऩय वास्ट्तव भें वहाॊ केवर एक 
भक्खी औय एक ही भकड़ी थी. 



दक्षऺणी-ध्रवु 

रेफकन भकड़ी की कहानी ... वो 
भुझे कुछ सोचने को भजफूय 
कयती है. हभें अभुॊडसेन की 
सभस्ट्मा का हर सभर गमा है. 

सभस्ट्टय अभुॊडसेन,  
अफ हभें आऩकी सभस्ट्मा का 
हर सभर गमा है. हभने 
आऩका दक्षऺण-ध्रुव ढूॊढ 

सरमा है. 

वो कैसे? 

औय फपय सभस्ट्मा  
खुद-फ-खुद सुरझ गई.  

आह ... 

"कानों" का 
ननकरना  

... औय आऩ 
फस इसे नीचे 

धसाएॊ.  

उन्होंने ऩेयी को बी 
मही चीज़ दी थी. 

उत्तयी-ध्रवु 

आऩ जाएॉ ऩय मह 
अऩने साथ रेत ेजाएॉ.  



औय हो सकता है फक महाॊ उऩश्स्ट्थत कोई 
व्मश्क्त उससे फहुत ऩयेशान हो. 

फकतना अच्छा हदन है! 

वो वास्ट्तव भें कुछ अच्छी चीज़ हदखती है. 

भहाशम 
अभुॊडसेन, कृऩमा 
एक ऐनतहाससक 

तस्ट्वीय …. 

नहीॊ! इस ऐनतहाससक तस्ट्वीय भें 
भैं अकेरे ही होना चाहता हूॊ. 

दक्षऺणी 
ध्रवु 

अन्म पवषमों की तयह ही है, पवऻान भें कबी-कबी आऩको फहुत गहयाई तक 
खुदाई नहीॊ कयनी चाहहए ... 

... प्रत्मेक ऩोर (ध्रुव) की अऩनी-अऩनी जगह है 
औय दयवाजे अच्छी तयह से फॊद हैं. 

इतना ही नहीॊ फश्ल्क अगय 
हभ उत्तयी-ध्रुव के नीचे 
खोदत ेहैं तो शामद हभें 
कुछ फुया आचचमस सभरे. 



  
  
  

दऩसण की स्ट्टेज (चयण) 

ठीक है, मह काभ तो हो गमा. 
बरा आची क्मा कय यहा है? 

दो-तयपा दऩसण क्मा होता है,  
क्मा आऩ जानत ेहैं? आऩ इसभें  
एक प्रनतबफ ॊफ देख सकत ेहैं औय साथ-साथ उसके अॊदय से 
बी देख सकत ेहैं. खैय भैं एक भोबफमस-ऩट्टी को दो-तयपा 
दऩसण भें फदर यहा हूॊ. 

एक श्स्ट्क्वड (पवद्रऩू) को ऩकड़ना. 



(*) आऩ इस तयह का दऩसण फकसी बी ऩुयानी क्राइन-फोतर से फना सकत ेहैं.  

क्मा हो यहा है!?! रगता है श्स्ट्क्वड 
एकदभ सुन्न हो गई है.  

वो फहुत ज़ोय से 
अऩने ससय को  
खयोंच यही है. 

श्स्ट्क्वड कुछ बी भहससू नहीॊ कय यही है 
क्मोंफक उसका असरी हाथ उसके ससय की 
ऩयछाईं को खयोंच यहा है जफफक उसकी 
ऩयछाईं वारा हाथ उसके असरी ससय को 

खयोंच यहा है. 

फड़ा अजीफ सा  
रग यहा है! 

औय क्मोंफक दऩसण ऩूयी तयह से 
अधस-ऩायदशी है, इससरए वो ठीक  

काभ नहीॊ कय यहा है!!! 

उसकी जगह खुदको यखो! 

देखो, महद एक हदन तुभ दऩसण के साभने खड़ ेहोकय 
अऩना कान खयोंचत ेहो औय कुछ बी भहसूस नहीॊ कयत े
हो, तो इसका भतरफ है फक दऩसण एक-तयपा है (*) 

अये फाऩ ये! 

क्मोंफक दऩसण एक-तयपा है  
इससरए उसका चक्कय काटने से उसका 

हाथ दसूयी तयप चरा गमा.  



  
  
  
  
  

कहीॊ वो खतयनाक तो नहीॊ होगा? भुझे नहीॊ ऩता.....  
इस प्रकाय के ताफकस क-पवयोधाबास से कहीॊ ब्रहभाॊड 

ही न गामफ हो जामे (*) 

ऩागर हुआ स्ट्ऩेस-टाइभ  

हभ दो-आमाभी भॉडर का उऩमोग कयके 
स्ट्ऩेस-टाइभ की टोऩोरॉजी का अध्ममन 
कय सकत ेहैं, एक आमाभ स्ट्ऩेस के सरए 
औय दसूया सभम के सरए. उससे एक जार 

मा गग्रड का ननभासण होगा.  

"हरऩर" बफ ॊद ु 

(*) फकसी ने बी ऐसा ऩहरे कबी कयके नहीॊ देखा है.  

हभ स्ट्ऩेस-टाइभ की टोऩोरॉजी का अध्ममन दो-आमाभी 
भॉडल्स से कय सकत ेहैं. इसभें एक स्ट्ऩेस औय दसूया 

आमाभ सभम के सरए होगा.  

उससे गग्रड मा 
जारी फनेगी.  



स्ट्पेरयकर स्ट्ऩेस-टाइभ के  
इस क्राससक भॉडर का  
एक ऩोर बफग-फैंग औय दसूया  
एॊटी बफग-फैंग होगा. स्ट्ऩेस को  
सभानाॊतय वक्र भाना जा सकता है.  
औय बूभध्म-येखा को भेरयडडमन के अनुरूऩ "टाइभ-
राइन्स" का अगधकतभ पवस्ट्ताय भाना जा सकता है. 

हभने बफग-फैंग के ससद्ाॊत भें देखा फक फ्रीडभैन के साइश्क्रक ब्रहभाण्ड के भॉडर को, 
सॉसेज की एक अनॊत रड़ी की छपव द्वाया दशासमा जा सकता है, श्जसभें प्रत्मेक फॊधा 

बफ ॊद ुएक नमा बफग-फैंग होगा.  

अतीत (ऩास्ट्ट) 

सभम 
 (टाइभ) 

बपवटम (फ्मूचय) 

बफग-फैंग मह ससॊगुररयटी इस 
प्रकाय कैसे जुड़ी हैं? प्रत्मेक बफग-फैंग एक ध्रुवीम प्रकाय 

की ससॊगुररयटी होगी.  
एक शॊकु रें औय 
उसे चऩटा कयें. 

सभम  
हभ मह बी कल्ऩना कय 

सकत ेहैं फक मे घटनाएॉ खुद 
को असीसभत फाय दोहया 

सकती हैं. उस श्स्ट्थनत भें हभ 
ऐसा कयेंगे ... 

मा हभ मह भान सकत ेहैं फक सभम (टाइभ) 
असर भें एक सयर शुरुआत औय अॊत है  

इस तयह...  

 बफग-फैंग 



हभन ेस्ट्ऩेस-टाइभ के सबी बफ ॊदओुॊ को 
सरमा औय उन्हें  एक डोयी से एॊटी-ऩोडर 
(ANTIPODALS) के साथ जोड़ हदमा ... 

इन भेरयडडमन - मा मूननवसस-येखाओॊ  
के साथ-साथ मात्रा कयने के सरए, 
क्रोनोस्ट्कोऩ से फेहतय कुछ नहीॊ है. 

"हरऩर" बफ ॊद ु 
का ननभासण क्मा हभ इन भशीनों भें से 

एक को उधाय रे सकत ेहैं? 
भुझे स्ट्ऩेस-टाइभ की खोज 
कयना अच्छा रगेगा.  

सरमोन औय टामसससमस कहाॊ हैं? 

भैंने औय टामसससमस ने कुछ 
भज़ेदाय काभ फकमे हैं! 



(*)  होएर औय सखायोव  

फपय हभने डोयी को गश्र ॊकासोर 
(SHRINKASOL) भें सबगोमा. 
टामसससमस को रगा फक वो 
एक हदरचस्ट्ऩ प्रमोग होगा.  

तुभ दोनों बफरकुर ऩागर हो.  
तुम्हें  उसके नतीजों का कोई अॊदाज़ नहीॊ है!!!! 

क्मों, क्मा होगा? 

भुझ ेरगता है फक फकसी  
ने ऩहरे ही इसके फाये भें 

सोचा होगा? (*) 

आऩका भतरफ है फक बफग-फैंग औय एॊटी  
बफग-फैंग एक साथ आऩस भें सभर जामेंगे? 

मह एक फड़ा अजीफ ऩय एक 
वास्ट्तपवक सॊमोग होगा.  

भझु ेटामसससमस की 
फात कबी नहीॊ सनुनी 

चाहहए थी. 

टामसससमस ने जो बी फकमा,  
उससे अफ स्ट्ऩेस-टाइभ खुद  
अऩने आऩ ढह यहा है. इसके 

 पवस्ट्ताय चयण के अनुरूऩ सबी  
घटनाएॊ बफग-फैंग से रेकय  

अगधकतभ-खखॊचाव तक, सबी 
 एॊटी-ऩोडर ऺेत्रों के कायण खुद को  
ससकुड़न-चयण की सॊफॊगधत घटनाओॊ  

के सॊमोजन भें ऩाएॊगे. 



  
  
  
  

सॊमोजन की इस घटना से स्ट्ऩेस-टाइभ 
ऺेत्र औय उसके एॊटीऩो्स के साथ 
आभने-साभने आएॊगे औय वो एक 

अस्ट्थामी पवऩऺ भें होंगे. 

असॊबव! हगगसज नहीॊ. उदाहयण के सरए बूभध्म-
येखा के ऩास के गोरीम ऺेत्र को रें, जो 
अगधकतभ-पवस्ट्ताय की श्स्ट्थनत से भेर 
खाता है. हभ स्ट्ऩटट रूऩ से देख सकत ेहैं 
फक वो खुद अऩने आऩ ऩय कैसे भुड़ता है 

- जैसे फपल्भ श्स्ट्रऩ D भें.  

तफ सभम के तीय पवऩऺ भें होत ेहैं. 

आऩका भतरफ है फक कुछ 
रोगों के सरए जो अतीत होगा, 
वो एॊटी-ऩोडडअन्स के सरए 

बपवटम होगा? 

शामद! 



सबी घोंघों 
जल्दी आओ? 

फहुत अच्छा फकमा सरमोन! 
फेहतयीन काभ! 

आऩका भतरफ है फक इससे शामद ब्रहभाॊड एक  
असभगथसत पवयोधाबास की श्स्ट्थनत भें डूफ जाएगा? 

हाॉ, एक प्रकाय का  
ताफकस क, भतृ अॊत. जफ गश्र ॊकासोर (SHRINKASOL) अऩना 

प्रबाव डारेगा, तो ब्रहभाॊड खुद अऩने 
आऩ ऩय टेरीस्ट्कोऩ कयेगा औय हभ 
सभम को फहुत तजेी से ऩीछे की ओय 

जात ेहुए ऩाएॊगे. 

वसै,े टामसससमस  
कहाॊ है? 

चरो क्रोनोसस्ट्केऩ भें जाएॊ.  
वहाॊ हभ उसे फुराने की कोसशश कयेंगे. 



  (*) बफग-फैंग देखें 

टामसससमस, क्मा तुभ  
भझु ेसनु सकते हो? 

रेफकन ज़या रुफकए, अगय  
टामसससमस हभाये सरए सभम उल्टा 
(येरोक्रोननक) हो गमा है औय अगय 
हभ उससे सॊऩकस  कय ऩाते हैं, तो हभ 
क्मा कहने जा यहे हैं मह उसे ऩहरे ही 

ऩता चर जाएगा. 

अये! फाऩ ये! इससे बी फदतय होगा अगय वो 
अऩने सही सभम भें, इस सॊदेश को 

प्रसारयत कय यहा होगा!!  

वैसे, अगय हभ उससे सभरत े
हैं तो वो औय बी फुया होगा! 

रयचडस फ़ाईनभैन के अनुसाय 
एॊटी-भैटय, उरटे सभम भें 

यहता है! 

औय अब्फे रेभटैये (*)  के सोच के 
अनसुाय एॊटी-भटैय का भतरफ था 
भटैय (ऩदाथस) को ऩीछे से आगे की 

ओय देखना.  
अगय हभें टामसससमस से 
सभरन ेका दबुासग्म प्राप्त 

होगा, तो वो एॊटी-टामसससमस 
फन गमा होगा.  

तुम्हाया क्मा 
भतरफ? 

औय हाॊ! 



 तुभ एक क्रोनोस्ट्केऩ (CHRONOSCAPE) 
को ड्राइव नहीॊ कय सकत ेहो. वो आऩको 
ड्राइव कयता है औय ब्रहभाण्ड-येखा का 
ऩारन कयता है, फस इतना ही ... 

टामसससमस! 
तुभ कहाॉ थे? 

भैं अऩने ऩैय 
सीधे कयने 
गमा था. 

अये! देखो क्रोनोस्ट्केऩ  
(CHRONOSCAPE) वो खुद अऩने  

आऩ ही शरुू हो गमा... 

तुम्हें दयवाजा इतनी ज़ोय से 
नहीॊ ऩटकना चाहहए था! 

अफ हभ उसे कैसे योकें ? 

तुम्हें अच्छी तयह ऩता है 
फक अफ वो फॊद नहीॊ होगा! 

वो कैसे चरता है? 
तुभ औय  

तुम्हाये पवचाय!! 

अये! 



  
  
  
  
  

अये, वो देखो! ठीक सीधे! 

वो नासब जैसा हदखता है! 
हभायी ब्रहभाण्ड-येखा  

सीधे उसी ओय जा यही है! 

भुझे मह एक "ब्लैक- ोल" 
जसैा रग यहा है! 

उसकी ससॊगुररयटी फकस  
क्रभ (आडसय) की है? 

अये हाॉ, इस प्रकाय का 
सवार ऩूछने का मह सही 

सभम है! 



  
  
  
  

मह एक तयह का स्ट्ऩेस-टाइभ  
फटनहोर (नासब) जसैा हदखता है. 

अफ ब्रहभाण्ड-येखामें, ससॊगुररयटी को छोड़ यही हैं.   

अफ हभ एक सफ़ेद-पव्वाये (WHITE 
FOUNTAIN) भें से फाहय ननकर यहे हैं.  

अफ हभ ब्रहभाॊड के 
दसूयी तयप हैं.  

मह ब्रहभाॊड की दसूयी तयप जसैा ज़रूय रगता है  
ससवाम इसके फक वो पवऩयीत हदशा भें जा यहा है.  
भुझे रगता है जसेै भैंने उसे ऩहरे कहीॊ देखा हो? 



दोहयी ऩट्टी के एॊटी- 
ऩोडर बफ ॊद ुजुड़ ेहोंगे.   

अिंत  

अफ भुझे सभझ भें आमा, 
दऩसण! 

कैसा दऩसण? 

ब्रहभाॊड के दो हहस्ट्से एक-दसूये को प्रनतबफॊबफत 
कयते है, रेफकन वो एक स्ट्ऩेससओ-टेम्ऩोयर 

दऩसण है. बौनतकी के ननमभों के अनुसाय ब्रैक-
होर के दसूयी तयप सभम से सम्फॊगधत सफ कुछ 
उल्टा होगा : ससॊगुररयटी, ऩदाथस को आकपषसत 
कयने के फजाए उसे पवकपषसत कयेगी!! (*) 

क्मा इसका भतरफ मह है फक 
हभ इस ऩुस्ट्तक को दसूयी हदशा 

भें जात ेहुए ऩढ़ेंगे? 

हाॊ, तफ क्रोनोस्ट्केऩ (CHRONOSCAPE) 
फॊद हो जाएगा, फपय आची दयवाजा 
खोरेगा, फपय टामसससमस येंगत े 

हुए फाहय जाएगा फपय ... 

(*) वही सॊयचना 4-आमाभों भें बी यह ऩाएगी. 



फॉम, हहल्फटस के एक सशटम, ने 1902 भें फॉम-सतह की खोज की. 
उसका ऩहरा पवचरेषण 1921 भें गखणतऻ जे. एभ. सौरयमौ के फेटे, 

जेयोभ सौरयमौ औय इस ऩुस्ट्तक के रेखक ने फकमा.  
एक अधस-प्रमोगससद् पवगध के उऩमोग द्वाया सतह की भेरयडडमन,  

दीघसवतृ्त (एसरप्स) से जुड़ती है. वतसभान बफ ॊद ुइस प्रकाय ऻात फकमा 
जा सकता है : 

वैऻाननक  
ऩूयक-अॊश  

चौंकाने वारा! 

अधस-प्रमोगससद् 





क्मा,  
भेया ऩनत! 20 नवॊफय,1978  

को "अकादभी द 
साइॊसेज", ऩेरयस भें जीन-
पऩमये ऩेहटट द्वाया हदए 
गए वणसन "नॉन-रीपवमर 
टोयस टननिंग“ से सरमा 

गमा है. 

अये! 

'रा-साइॊस‘ के सरए जनवयी 1979 भें. 


