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�±�ச ¬��¶�¬��க¿¬
அ²��க�

714-�, Ïஜ�¯� ¬��¶�¿¬À  -
< = - 

 �²�° Ðக¿�¿�Ñ  ��Ï¯¿µÀ�¬¿�, ��
Ïௗ�க °¬¿��¬�¬����� Ï¶� Ï¬¿Ñ³¶��
���¬¿க� Ð¬¿�²�¬¿�� ¯��� «�¬ 

 �±�� ¿��, 
¯��� �²��¿க  �க�°¶�²��
¶´��ச�°�� Ï¶´À�ச�¬�� ¯�±À�³Ñ¬
Ïச�°����´�.

Ñ³�¬À�� க�Ð±�க ¬��¶�¿¬À  ¯���
�Ñ °  �µ¯¿க

¿¬��க�� ¿�. �¶±�  �Ð´�Ð ¿¶��
�±³¯¿¬  ¶�¶±À�க����´

 �²��� �¬�க
���Ñ¯Ñ°� Ïக¿���´�

�²�¶�°�� ச¿�¬�°�¬��� ��¿� �±�ச�Ñ¬
�±¿°�� �±À��Ïக¿�´�� ¬��¶�Ñ¬ ��¶¿�
°���¬³¿� ��Ñ¬ ��¬ ¯À��� க¿���

Ðக¿�ஃ��� Ñ³�¬À��
�³க�� கÑ ச� �³க´¿¶�° Ð¯Ñ¬ ∞ ��¶��³¿
Ð¯¿¬¿�க�

�²�¶�°�

°¬¿��¬¶¿¬�� � «�¬ �°��°�
� �ச¿±¿ ¬�Ñ¯

�Ð´�Ð ¿

க�Ð±�க �±�ச ¬��¶�¬¿�
Ð¯¿¬¿� Ðக¿�¿�

�Ñக �¶Ñ¯°��
�Ð´�Ð ¿¶�� ¶�¶�க´À� �³க�� �
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�ச�±À°Ñ±� �²�

«¿� º  GMODebate.org-� «��¶¬�, �� ,
< = �°�க�,
< =, ¯��� 

 �க�°¶�²�� ¬��¶ ���Ñ கÑ´ �±¿��

���Ñ  ¬��¶ ¬Ñ³��கÑ´ ��´ �க�° �³¶ச
¯À���க´À� Ï¬¿��Ñ� Ïக¿���´�.

GMODebate.org-� <�²�¶�°�� ��¬¯¿¬ Ð¯³¿¬��க�
�²���= ��² ¬Ñ³��³¿¬ �±³¯¿¬ ��Ñ³� ¬��¶
¶�¶¿¬�¬�� ¯À��� ��´�, �¬�� ¬��¶ Ð±¿ச�±À°�

 �²�¶�°�¶¿¬�¬�� ¿�க¿���
�Ðக�²¿�.

�¬� �  «�³� ¬Ñ  ¯À����� ��Ñ¬° ¬��¶
��¶��,   �  
��²���´ �� �¬���� க�������க³¿� ��²
ச¿�¬�°�Ñ¬ �±¿�க�²�, �²�¶�°� �´À° Ðக�¶�கÑ´�
Ðக�க� ¬¶²�¶�� � ����, �¬�� ¬�³¿க ¯¬À¬�க�
�� «¿� 

ஒ� ¬��¶�¿¬ÀÑ° எ�¬ ச�²���க�²�?

«¿�: <�Ñ³°�� ��¬¿� க �க���° ¿Ñ¬கÑ´
�±¿�¶� ¬��¶�¬�� «À°¿க ���க³¿�.=

¬��¶�¿¬À: <�� ��¶¿´�, ¶�¯¿¬À ��³� ¶µÀக¿��
Ð¿³?=

«¿�: <��  Ð¿³.=�²��ச¿� ��Ð¬¿�

�²�¶�°�¶¿¬�

¬��¶�¬����� �²�¶�°�� ¶��¬Ñ³
�²�¶�°� �¬���� கÑ¬ «�¬ �²�¶�°�
¶�ச¿±Ñ«

Ð ¬À°� ச�. Ï Ï¬�

�°���±À° ¯� ³�¬�� �±À°Ñ¬�

�°¿�¬ �°��Ð¶¬�°�°� Ï¿�� Ï¬¿���க´¿க

https://ta.gmodebate.org//book/
https://ta.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://ta.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://ta.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://ta.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://ta.cosphi.local/download/moon-barrier.html


¶��Ï¶´À°�� ²�¿�க� ��²
Ð°¿சÑ¬Ñ° �´À¬¿�க 

 ����Ïக¿� �

���� Ï¬´À¶¿¬�.

 ��¬
�²��க�¬��, �� «�³� ¬Ñ 
¯À���� Ï¶´À���¬�� 
�³�ச�°�Ñ¬ ¶�  ¶¿��°��°� �³� �� ¶�°��

க«À¬ க� Ñ¯��� Ï¶�� �Ñ¯க� ¯Àக ¶�±À¶¿க ��´¬
��Ñ¬ «¿� Ï¶´À����Ð¶�.

��¬ ¶µ�Ñக ��¬ �²�, ��க� ��¶�¶¬¶�Ñ²
�µ¯¿க �±À��Ïக¿���க�:

Ï¶��

��¯¿¬�கÑ´

�±�ச ¬��¶�¬��க¿¬

க���Ñ´க�  ��² �Ñ °

�¿¬�

<�±�ச�¬�� ¬¿�=

�±�ச� � ¯À��� � �³� ���க�²�

«���±ÀÐ¬¿�க� ��Ñ³
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�¶¿�ட� க«À¬À �²�° எ�ச±À�Ñக

��¬ ¶µ�� ��¬�°¿°� 11.�� �� ��ச±À�Ñக� �
��¶Ñ க�²�, , 
�³�, �±�ச�¬�� க� Ñ¯�� ��¶¿�க�¬��
Ð¬¿�²�¬�� 8Ï¬±À°¿¯Ð³Ð°9 Ð¶��²� ¶�க�²�,
�¬� � க�����¬ ��°¿¬ �«���´ AI-�க¿¬
���¬´�Ñ¬ 8Ï¬±À°¿¯Ð³Ð°9 ��¶¿�க� ¶�க�²�.

AI ��Ð¬¿�க´¿¬  ¯��� 
�Ñ Ð°°¿¬ �±�¿� �²��¿க <AI �¬�க´À�
க���¿�= Ï¬¿ �¿க 8¯¬À¬ �¬�� �9 �����Ð¿�,
��¬ ¯À���� ¶µ�க����´ �¬¿±�க´À�

���Ñ °�� ¯Àக�� க¶Ñ³��±À°�

�� 
�Ñ¶ < = ��� ��¶�,

  ��Ð¬¿�°¿க
���Ñ¬� க��¬�� Ïக¿���Ð¿�, AI க���¿�
Ï¬¿ �¿¬ �±�¿��� �¶�±�Ñ¬ Ï¶´À����க�²�.

�¶¿� � க������ க«À¬ Ï¶²��«��

�³¿� ¯�� ³¿±À Ð�

Google «��¶¬� <�ஜÀ� � AI �¬�கÑ´= ¿�க¿��
¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬Ñ¶

Google�¶¿� � க������க��



��¬�°¿°� 11.: �¶¿� � க������ 2024�� (ச�³
¯¿¬�க��� ��)  ¶�¶�க´À�
�¬� க������, �¶¿� � க������Ñக ��¶¿���

-�� ¿�க¿��� ¬Ñ³¶±¿�
Ï¶´À°� �� �, �� �� ��ச±À�Ñக°¿க
க�¬�����க³¿� ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�.

Google-� �ஜÀ� � Ñ³ஃ�

Google DeepMind AI
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�  ¶¿�இ°��°�

�±�ச¶�°�� 8க«À¬ க�டÑ¯��9

க«À¬� ¬��¶�� � ¶´��¬� ¯��� 
.

�����க¿� ¿க,   ��²
��� �²�°�:

<க«À¬�, ச±À°¿க� ¿����Ð¿�, ��Ñ¯Ñ°

¯��¯�³¿¯�, �°��¬ �µÑக�� Ïக¿���´�...
�¶ச�°¯¿¬ ��Ñ¯°�� ச��¬Ñ¬°¿� க�Ñ ���
�³க´¿¶�° ¶�¬�°�� �«�� �¬���, ³����,
���¬ ¯¬ �«�¶�� �³¯¿க ���¬�.=

 ��² ¬�Ñ¯°¿�
< = �¬ க�¬��¶¬�� க«À¬�

³ ��க�°
¬��¶¶¿¬�க� க«À¬¶�°³¿´�க´¿க ���¬¬�

Ï��±�� ±�À�க«À¬ ���

�°�Ñக°�� �Ñ² ¯��� ����
�°�Ñக ¶�¬�க�



Ï¶�²�க±¯¿க �Ñ«���´�, �¬À��, 

.

க���Ñ´க� ∞ ��¶�³¿ ¶�¶�கÑ´� Ïக¿����க

���� ��� ��Ï¯¿µÀ�¬ �� க«À¬ ��Ñ¶ «¿�
¯��¬¬�� �� Ï¶´À�� �, �Ï¬¬À� 8 9
°¬¿��¬�¬��� Ï¿��¬¿�, �Ï¬¬À� �� ���Ñ °��
க«À¬¶�°³¿´±À� ¯¬Ñ¬� ச¿��¬�.

«¿�: <��¬ ��� ¯��க�� � ��� �² ���¯¿?=

GPT-4: <��, க¿³�¬�� �µ� ��³¿¯� க���Ñ´க´À�
��¶�³¿ ¶�¶�க� ���க ���� ��² ��� ¬��¶
க¿±«�¬¿� ¯��க�� � ��� �²³¿�.=

(2023) ¬��¶�¬¿� ¯��க�� �: <க«À¬¶�°³¿´�க�
க���Ñ´ ¶�¶�க´À� ��¶�³¿ ச¿�¬�°�கÑ´�
க� ²��¬¬�=
�த¿±�: ந¿� த��வ�Ñத Ðநச��க�Ð²�

 ¯���  க«À¬�¬��

8�µ�Ñ¬9 ��� ¯��� 
.

க«À¬� �°�¿கÐ¶ �� ¯¬ க� Ñ¯�¿க ���¬¿�,
�¶¿� � Ðக¿�¿� ���Ñ  «�க��கÑ´ ¶�´�க
��°¿� ¯��� �¬�க�ச� Ï¬¿µÀ��� 8¯¬���கÑ´9
¯��Ð¯ ¬��.

<�¶¿� � �³க�= ��² க��� க«À¬¶�°³¿´�க´À�

¯¬¬�� ¯��Ð¯ ��Ñ¯°¿¬�, �¶�க� ¬�க� Ïச¿�¬
¯¬Ñ¬ ச¯�¿�க´À���� ¶�³�க� Ñ¶�க�²¿�க�, ��

க«À¬�

�°�¿கÐ¶ �� ¯¬ க� Ñ¯�¿க ���¬¿�, ��
¬¿¬¿கÐ¶ °¬¿��¬�� � Ð«±�°¿க Ï¬¿ ��Ïக¿�´
��°¿�

க«À¬ ��¶��

�°��°� �¶¿� � Ðக¿�¿�
¶¿��°��°� �±�ச¶�°��

8க«À¬ க� Ñ¯�¿��9

https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9


�¶¿� � �°��°�� �±³¯¿¬ <
= �³� �����க¿� ��க�²�.

��¬ ¯À���� �±�ச¶�°�� ¬��¶ க� Ñ¯��
�²�¶�°�� ¬�²��� ��¿� �°�ÑகÑ°�
�±À��Ïக¿�´ �¬¶���� ��Ñ¬� க¿���
�¬¿±«�கÑ´ «¿� க���� Ïக¿�Ð¶�.

¿�Ñ¶°¿´�

¶�Ñ´�
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��¬²�¶���: ��¶�� Ï¿��க´¿�
க���Ñ´க� �����

¬��, ��Ñ²° �²�¶�°�� «�Ñ³�¿�Ñ 
�¬���ச����´¿��� �� �´À° ��¬²�¶���:
Ï¿��க� �¶�²�� Ñ¯°�¬�� ¶���Ð¿�

க���Ñ´ �����, Ð¯�� �¶�²�� �����µ��
�±�ச� க� Ñ¯�� ��¶¿�க�� � க���Ñ´ ¶´��,
�� < ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-) Ï¶´À�¿�= ��
�²��க��க�²�.

இ�Ñ±¯ அ±�வ�¯�� «�Ñ²: க��த��
Ïக¿�³�டவ��Ñ²

«¿� ¬��¶ ¯�²�¬�� ��¬²�¶��Ñ Ï¶´À°��  ��
¯¿¬�¬���� �²�, க���Ñ´க� <���  ��²�=
Ï¬¿ �¿¬ �±�ச� க� Ñ¯�� ¶´��ச�� �
Ï¬¿ ��Ñ °¬¿க ���க³¿� ��² �¬� 8க�����Ñ9
�²�¶�°� Ïச�க�²�.

(2024) க���Ñ´க� �±�ச�¬��
¶�±À¶¿�க�Ñ¬ �°��க��²¬ எ�� �¬�°
��� ��க�²�
«¯� �±�ச�¬�� �±À¬���¬��ட ¶�±À¶¿�க�Ñ¬ �°���
¯�¯¯¿¬ ��²³¿¬ ���ட ��²� க���Ñ´க�ட�
Ï¬¿ட��Ñட°¬¿க ���க³¿� ��² ��¶���� �¬¿±�கÑ´
¶¿¬À°³¿´�க� க�ட²��¬���க³¿�.
�³�: LiveScience

�Ñ ° க³¿�ச¿±�க´À� க���Ñ´க� Ï��¿��
 �¬ ¶�¶±À�க����´¬.�±�ச�¬�� <¬¿�=

https://www.ilovephilosophy.com/t/quantum-spintronics-crystal-formation-and-digital-life-forms/80536/8
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests


��¬ ¶µ�� �´À° Ðக�¶�க� �, க� Ñ¯�� ச��க�
¯��� ���� ¶�Ñச�� �Ñ Ð°°¿¬ ���Ñ  �²Ñ¶
¬��¶� �´À¬¿க ���க±À�க ���� ��Ñ¬��, �¬��
��¿� �°�ÑகÑ°� �±À��Ïக¿�´ ���� ��Ñ¬��
Ï¶´À�����.
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Ï¿��-«�Ñ² உ²� Ðக¿�¿�
¬�Ð¿Ñ¬° �²�¶�°� �±À¬���� Ï¿�� ¯���
«�Ñ²�� �Ñ Ð°°¿¬ Ï¬¿ �� Ï¿�¶¿க
�க��க��க�²�. �¬� ¶�Ñ´¶¿க, ¶¿��°��°��
��¶�� Ï¿�� க���Ñ´°�� «�Ñ²Ñ° �¬�க±À�க�²�
��� �� ���Ñ  ��¯¿¬�.

�¬À��, க���Ñ´ ¶´��ச�Ñ°� �±À��Ïக¿�¶¬��
¶�±À¶¿¬ �±¿��ச� Ïச�°�����¬¿��, ��¶��
Ï¿�� ¶´��ச��� ¶µÀ¶��க�²� ��² Ï¿�¶¿¬
��¯¿¬� ���¬Ð¿¬���, 

.

¶���¿¬Àக� ��� ���°� ���க¿³ க¿³க� �¬��
க���Ñ´ ±À«¿¯�Ñ¬ ��� Ïச�� ¶�க��²¬�,
�²��¿க ¶���� ¯� ³ Ñ¯°�க´À� ��´ ¯Àக�Ï±À°
க���Ñ´கÑ´ க¶¬�¬�� Ïக¿���´¬�. 2024 ��
��´�, ��¶�� Ï¿�� க���Ñ´ ¶´��ச���
¶µÀ¶��க�²� ��¬�க¿¬ �¬¿±� ���� ��Ñ³.

க���Ñ´கÑ´� ��²���´ �¬�க� Ï��¿��
Ï¿��க� ��²Ñ¶°¿க ��´¬, �� க���Ñ´க�
¬�க� Ï�� ¶´��ச��� �±ÀÏ¿�´¿க Ï±À° �´¶�³¿¬

��¬� க��¬�� Ïச�����
��¬ �¬¿±�� க¿«� ¶��Ñ³



Ï¿��கÑ´ «�Ñ³°¿க Ðசக±À�க��²¬ ��² க�����
�±«¿¬�. ��¬ �±�¿� ¶¿��°��°�� �� க¿³

¯�¯¯¿க ��´�.

 க�¬���
Ï�Ï¶������ �²� ச�³ �� ¯À��°� ���க´À�

��¶¿¬, ÿ  �±À°¬À� «�Ñ²Ñ° ���°� ¯ ��
Ïக¿�  ¯Àக� µÑ¯°¿¬ க���Ñ´க´À� ச�³¶�Ñ²
க� ²��¬�. �¶�²�� க�¬��� 8�±� ¶°�9 ¬¶�±,
��¬ க���Ñ´க� <¬¬ÀÑ¯���¬�� Ñ¶= ����,
�¶�²�� ¶´��ச��� �±ÀÏ¿�´¿க Ï¿��க� ��²
�µ�� �Ñ¯�¬���¬¿க�� க� ²�°�� �.

(2024) JWST Ï¿��-«�Ñ² ¶´��ச� Ðக¿�¿�கÑ´
¯���� ¬¬ÀÑ¯°¿¬ �¶¿ச�கÑ´� க� ²��¬�
Ðஜ�� Ï¶� ¶��Ï¶´À Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க�°�� (JWST)
க������க� �µ�¯Ñட°� Ïச�க��²¬ �Ï¬¬À�
¬¬ÀÑ¯���¬��ட க���Ñ´க�, �²��¿க
Ï�Ï¶������ �²� Ï¶�� ச�³ �� ¯À��°�
���க´À�, ¯Àக�Ï±À° «�Ñ³�� ¶± Ð¿�¯¿¬ «�Ñ²Ñ°�
Ðசக±À�¬�� ச�±¯�ட Ð¶���.
Source: LiveScience

��¬ க������க� க���Ñ´க´À� �க��க�� 

Ï¿��-«�Ñ² �²Ñ¶ ச¶¿� Ïச�க��²¬.
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க�டÑ¯�� ச��க�-���� �Ñ«���க¿¬
¶µ��

க� Ñ¯�� ச��க�� ¶´��ச���� ���� ¶�Ñ´�க´À�
¶�க�¬¿ச¿±¯�² �¬�க±À����� �Ñ Ð°°¿¬ Ï¬´À¶¿¬
¬��க �Ñ«�� ���¬Ð¿¬���, ��¬ ¿�Ñ¶ ��க�°

Ðஜ�� Ï¶� ¶��Ï¶´À Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க� (JWST)
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�±�ச¶�°� க� Ñ¯����� க��¬��
Ïக¿�´� ¶��Ñ³.

��¬ ¬��க �²��க¿¬ �¬¿±� �°��°� �³க��
�Ð¶� �´�க´À� Ï¬´À¶¿க� க¿«��க�²�. ��
¯��� �³��� «�Ñ³க´À�, க� Ñ¯��க´À� «�Ñ²Ñ°
�¶�²�� ����க´À� ����Ï¬¿Ñக°����� �´À¬¿க
க«À�க ��°¿�, Ð±�  �´¶��, Ï±À° �´¶�³¿¬
க� Ñ¯��க´À� �«�Ñ³ ��¶¿�க� ���� «�க��க´À�
«¿ க�¬�°¿¬ �¬�க±À�� � Ï¬¿ ��Ñ °�, ��¬ �Ñ²
Ï¬´À¶¿க�� «�Ñ³°¿க�� உ�´�.

க� Ñ¯��க´À� ச��க� ¶´��Ð¿�, Ï¬¿ ��Ñ ° «�Ñ²
¯��� ���� ¶�Ñ´�க� Ð«�Ðக¿�� �¬�க±À�Ñ ¶� 
������²� �¬�க±À�Ñ� க¿��க��²¬. ����� ��¬
¶�க�¬¿ச¿±¯�² ¶´��ச� Ï¶�� �±� ¿� «�Ñ³ ��³�
¬�Ïச°³¿¬ ¶�Ñ´¶¿க ���க ��°¿�, ¯¿²¿க
க� Ñ¯�� ��¶¿�க Ïச°��Ñ²க���� ����
«�க��க´À� Ï¶´À�¿����� �Ñ Ð° �µ¯¿¬,
��´¿��¬ �Ñ«�� ���Ñ¬� �²��க�²�.

������, ��¬ ¿�Ñ¶°�� ¬��க �´ÀÑ¯ ¯���
க�க¿«À�� �¬±� ���¬Ð¿¬���, �±³
�±�ச¶�°� Ðக¿�¿�க� ¯��� ¯¿¬�±Àக´À� ��
Ï��¿�� �²�க«À�க��க�²� ��³�
�±�க� ��க�²�. �²�¶�°� ச�க� �¬�� ¬�³¿க
Ï¿� ச¿��°�, க��� Ï¿�� ¯��� க��� ��²�

Ð¿�² ¯¿�� க� Ñ¯��க´À� க¶¬� Ïச��¬���´�,
�Ñ¶ �±�ச�¬�� ±À«¿¯ ¶´��ச�°�� க� Ñ¯��
��¶¿�க�¬�� �Ñக க��¬�� Ïக¿�¶¬��Ñ³.

க� Ñ¯��-���� �Ñ«�� �²�° க��� �²�¶�°�
ச�க�¬�� Ï��¿�� �±¿°� ¿¯��



�±À��Ïக¿�´� ¿¯�� ��´�. ��க�° �±�ச¶�°�
�Ñ±°¿ �க´À� �� க¶¬À�க� ¿¯� ����
�±�ச¶�°�� க«À¬ ¶�¶Ñ¯��� Ðக¿�¿��
¬�Ñ¯�� �� �¬¿±«¯¿��.



அ�த�யாய�  4 .

«���±ÀÐ¬¿�க� இ�Ñ³

«���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ஒÐ± ச¿�²¿க
க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�

 ��Ñ¶ ¯À�ச¿± «�«�Ñ³ �க�க�,
�Ñ¶ �±��¬�� ���Ñ °�� க�����க

��°¿¬Ñ¶ ��� க�¬�� ¬, Ï¶�� க«À¬

Ð¬Ñ¶°¿க ¯��Ð¯ ���¬¬. ��¬ �க�க� ��¬�
¯Ñ²�க¯¿க க�����க�� ¬, �� �Ñ¯��� ¯�²
�க�க´À� Ð¬¿�²�¬�� <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²Ñ³=
�´¶��¶¬� �³�.

«���±ÀÐ¬¿�க� Ï��¿�� < = �¬
¶�¶±À�க��க��²¬ �Ï¬¬À� �Ñ¶ க�����க

��°¿¯� Ï¿�� ¶µÀ°¿க ²�க ����, �Ð¬ Ð¶Ñ´°��
Ï¶´À��� �க�க´À� «�Ñ²� � Ï¬¿ ��Ñ °
Ï¶�Ð¶� «�Ñ² ¯¿�¿�க´¿க 

 �Ñ க��²¬. Ðக¿�¿� ¿´�க�
«���±ÀÐ¬¿�க� �±�ச�¬�� ���Ñ  <��= ��Ñ¬
¶�´�க ¬�²�Ðக¿³¿க ���க³¿� �¬ �க��க��²¬�.
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<��¶��³¿ �±À���¬���°
¬�Ñ¯°��= ���� ¬����� �°�ச�

��¬ ¶µ��  ��� 8
9 ���� ¬���க Ðக¿�¿��

ந�
��±ÀÐ¬¿�க�

Ð� �க�க�

�Ñ³��¬�

(��¯¿�²�)

«���±ÀÐ¬¿ �க� ∞ ��¶��³¿
�±À���¬���° ¬�Ñ¯°��



�°�ச�°¿க ��Ï¯¿µÀ°�� � ��Ñ¬ Ï¶´À�����.

1920க´À�, �°��°³¿´�க� 
Ïச°��Ñ²க´À� Ï¶´À���  

 <Ï¬¿ ��ச�°¿¬�= �¬ க� ²��¬¬�. ��
��²Ñ³ ��¶��³¿¯� �±À�க ���� ��Ñ¬
�²��¬¿�  �²�°�.

«���±ÀÐ¬¿ ��¶��³¿ �±À���¬���° ¬�Ñ¯°��
¬¿�க�¬����� <¬���க= �� ¶µÀÑ° ¶µ�க�°� ¯���
��  �³� �²��க���
< = ��² க«À¬ க��Ñ¬ �¶ச�°¯¿�க�°�.

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச «���±ÀÐ¬¿¶��� 5 ���க����

�²� ��¶��³¿ �±À���¬���° ¬�Ñ¯°�����
¬���க �°�ச��¬� ¬��க ¶�Ñ´¶¿க
��Ï¯¿µÀ°�� �.

¬��¶� ��¶��³¿ �±À���¬���° ¬�Ñ¯ �²�°
க��Ñ¬ �Ð¶� �±³¯¿¬ ¬��¶ ச��¬Ñ¬
Ðச¿¬Ñ¬க� �³� �±¿����´�, �¬�� 

, , 
¯��� Ï��±¿�� ±�À�� 

 �க�°Ñ¶ � ���.

��¬ ¶µ�க�� �µ¯¿¬ ��� �µ¯¿¬ ¬��¶
��«²��கÑ´ ¶µ�க ����.
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«���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ஒÐ± ச¿�²¿க
<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=

�� �� ¿ ச�Ñ¬�
�³��±¿�க´À���²�

«�²¯¿Ñ³

��²� ¿�க¿�� Ðக¿�¿�Ñ 

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச
��¬�¬�Ñ¯

�Ð¬¿¶��

�±�¿� �ச�°�� க�� Ðச¿Ñ±��� �±�¿�

��¶��³¿ ��¬Ñ �
¶¿¬�



«���±ÀÐ¬¿�க´À� �����க¿¬ ச¿�� <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�= ��² க��Ñ¬ ¯��Ð¯ ���Ñ °¿க�
Ïக¿���´� ¯��� ��¬ ��²� Ā  
99% <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= Ð¿�²�, ��
8«���±ÀÐ¬¿�க´¿� Ïக¿�� Ïச�³��க�²�9 ���
�²��க�²� ��³�  க¿±«¯¿க

�²��� 99% ��²�.
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«���±ÀÐ¬¿ �°��°�� ¿�க¿��

 ¿�க¿�க GPT-4 Ïச�¬
�°�ச�� ¬¿¬ க�Ñ¯°¿¬ ¶�¶¿¬�¬���� �²�, ��
����� ¶�¬�:

��க� ��� [�Ð± ச¿�� <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
���] «���±ÀÐ¬¿ �°��°�� ¬�Ð¿Ñ¬°
«�Ñ³Ñ° ���°¯¿க �±¬���க�²�:

�Ñ¬�� «���±ÀÐ¬¿ க� ²�¬� �Ñ²க��
��¬�°�� ¯Ñ²�க �´��க� ¯��� க«À¬�Ñ¬
«����´¬.

��¬ ¯Ñ²�க �´��க� ���Ñ °�� <க¿«¿¯�
Ð¿¬ ��²�= ��² க��Ñ¬ ���Ñ °¿க�
Ïக¿� Ñ¶.

�Ð¶� Ðச¿¬Ñ¬ �Ñ¯��க´À� (�±À°, ¶´À¯� ³,
�Ñ³ Ð¿�²Ñ¶) �Ð¶� «�க��க�
க� ²�°�� ¿��, ��¬ «�க��கÑ´
«���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ச¿�²¿க ¶�´��¶� ����
�ச� <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= �±�ச�Ñ¬°����Ð¬
Ð¬¿��க�²�.

���Ð«¿¶¿¶��

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச��

«���±ÀÐ¬¿ �°��°Ñ³



1

«���±ÀÐ¬¿ க��¬�� ¿�க¿�� Ï��¿�� Ð«± �´��
¯��� க�க¿«À��க� ¯��� «�க��க���

�Ñ Ð°°¿¬ Ï¬¿ �� Ð¿�² 8��Ñ¯°¿¬ «�க��கÑ´9
��´ �க�°�. �¬¿±«¯¿க, 
<
க� ²��¬¬¿க= �²��க�²�.

¬��¶ �¬�°¿க ¶�´�க Ð¶��° «�க�� ���க�²¬¿
��� ��க�°¯�³. Ðக�¶���±À°� «���±ÀÐ¬¿ �கÑ´
��Ï¯¿µÀ¶� ச±À°¿¬¬¿ ���¬¿�, Ð¯�� ��¬ ¶µ��
«���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ �Ð± ச¿�� ��¬�°�� Ï¶��
<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= ¬¿� ��Ñ¬ Ï¶´À�����.
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«���±ÀÐ¬¿¶�� ¶±³¿�
920க´À�, �°��°³¿´�க� �� �� ¿ ச�Ñ¬�
Ïச°��Ñ²க´À� Ï¶´À��  �³��±¿�க´À� ��²�

«�²¯¿Ñ³ ��²� ¿�க¿��� ���Ñ °��
�¬��¿��க��  ¬¬À�¬ �¶¿� � ��²� «�²¯¿Ñ³��
¬�³¿க 8Ï¬¿ ��ச�°¿¬¬¿க9 ���¬� �¬ க� ²��¬¬�.

க� ²�°��  ��²� «�²¯¿Ñ³°�� 8Ï¬¿ ��ச�9 ���
�³��±¿�க´À� ��²�க� ¬¬À�¬, �¶¿� � ��²�

«�Ñ³க��� ¯�����¬� ¿¯�, Ï¯�Ñ¯°¿¬,
¬Ñ °�² ¯¬���க´À� ¶±�Ñ ��¶¿��க�²� ��Ñ¬�
�²��க�²�. க«À¬�¬�� ��¬ «�Ñ³Ñ¯ <��¬�¬�Ñ¯=
�¬ �²��� ��க�²�, ��¬ க��� ��Ð¿�
�¶¿���க´À� (��¬ ¯À��� �க�) Ð°¿சÑ¬��
���Ñ °¿க °���¬��க�²� ¯��� ��

Ðக¿¶�-��� Ðச¿¬Ñ¬
�� �Ñ³°����� �¬��-«���±ÀÐ¬¿�கÑ´



¬¿¬¿கÐ¶ ¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச �¬ �Ñµ�க��¶�
8���9.

<��²� «�²¯¿Ñ³= ��² Ïச¿� ச�²�� ¬¶²¿க
¶µÀ« �¬����, �Ï¬¬À� �� ���Ñ °��
க� ²�°��  «�Ñ² ¯¬���க´À� �µ¯¿க

Ð¶��²���´�.

�±�ச�Ñ¬°�� Ð¶� ���� ����¬À� �±³¯¿¬
E=mc² ச¯�¿� ���, �� ��²� (E) ¯��� «�Ñ² (m)
�Ñ Ð°°¿¬ ச¯¿¬�Ñ¬ «���க�²�, �´À°�� Ð¶க� (c)
�³� �Ñ «�Ñ³���¬��க�²� ¯��� Ï¿��-«�Ñ²
Ï¬¿ ��� Ðக¿�¿�� ��¯¿¬�, �Ñ¶ �Ñ«��

��²� ¿�க¿�� க����க¿¬ ���Ñ Ñ°
¶µ��க��²¬.

Ï¶´À��  �³��±¿¬À� «�Ñ² �±� «���±¿� ¯���
��¬� �Ð±¿� ¿��� �Ñ Ð°°¿¬ «�Ñ² ¶��¬�°¿ச�Ñ¬
¶�  �Ñ²¶¿க ���¬�. ��¬ <க¿«¿¯� Ð¿¬ «�Ñ²=
க«�க�� ���க� ¶��Ñ³, �� <��²Ñ³ க�����

Ï¬±À°¿¯� Ïக¿�� Ïச���= «���±ÀÐ¬¿ �க´À�
���Ñ �²���� �.

��¬ <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= �±�ச�Ñ¬ 1930��
��¬�±À° �°��°³¿´� Ï¶¿�ஃ�க¿� ��°��
«���±ÀÐ¬¿ ��Ï¯¿µÀ¶¿� ���க�� �:

<«¿� �� Ð¯¿ச¯¿¬ க¿±À°�Ñ¬ Ïச��¶��Ð �,
க�����க ��°¿¬ �� �கÑ´ «¿�
��Ï¯¿µÀ��¶��Ð �.=

1956��, �°��°³¿´�க�  ¯���
 �க�Ð°¿�  ���¬�

Ïச�°��� «���±ÀÐ¬¿�கÑ´ Ð«±�°¿க க� ²�° ��

க�Ñ´� Ðக¿¶�
ஃ�Ï± ±À� ��� �� �Ñ³°��



Ðச¿¬Ñ¬Ñ° ¶�¶Ñ¯�¬¬�. �¶�க´À� Ðச¿¬Ñ¬ ��
�Ñ³�� ��க�� �� Ï±À° 
Ï¬¿��Ñ° Ñ¶�Ñ¬ ��´ �க�°�.

�� «���±ÀÐ¬¿¶��  
��´ �Ð±¿� ¿�க� � ( )
Ï¬¿ ��Ïக¿���Ð¿�, ��¬ �Ð±¿� ¿�க� 

 ��² Ïச°��Ñ²�� �� ³¿�. ��¬
¶�Ñ¬°��, ��  �� �Ð±¿� ¿� �

Ï¬¿ ��Ïக¿�� ��  ¯��� �� 
��¶¿��க�²�. ��¬ Ï¬¿ ��� ��¶¿�� ¿ச��±¿�
¶�Ñ±¶¿க �� �³��±¿� � �µÀ��, �±�� 

 ��¶¿��க�²�. க¿¯¿ க¬��க� ��¬�
¯À�Ï¬¿´À�� Ï¿�� � Ï¬¿ ��Ïக¿��, க�����

Ï¬±À�� �´ÀÑ° ( ) Ï¶´À°�  க¿±«¯¿க�²�.

¬Ñ³�� �� ¿ ச�Ñ¬� Ïச°��Ñ²°�� «���±¿�க´À�
���¬� �Ñ¯��� «�Ñ² �¬�க±À�Ñ�� க� Ñ¯��
ச��க� �¬�க±À�Ñ�� �²��க�²�:

,
ச��க³¿¬ ���க� க� Ñ¯���� ¶µÀ¶��க�²�.

 �²��க�,
��Ï¶¿��� �¬� ¬¬À��¶¯¿¬ ��க� �.

 Ïச°����¬�.

�¬�க±À�¬ «�Ñ²°¿� ���  <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
«���±ÀÐ¬¿�க� ��Ñ¯°¿¬ �°��°� �க�க´¿க
���க Ð¶��� ��² ����� ¶µÀ¶��¬ ���Ñ 
�²�க¿��°¿க ���¬�.

¬�±¶ ¯À�Ï¬¿´À��

³�¬¯¿¬ ¶�Ñச ¯À�Ï¬¿´À�¶��
ÑÁ�±ஜ� ���க�

¬Ñ³��

�� ¿ ச�Ñ¬�
�¬��-«���±ÀÐ¬¿

¿ச��±¿� «���±¿Ñ¬

க¿¯¿ க¬��
Ð¿� ¿�கÑ´

¯À�Ï¬¿´À��

���க�¶�� �க�க´À� ��«À�Ñக �¬�க±À��

�Ðச¿Ð ¿��� ¯¿�¿�க´À�

���க� Ï¬¿ ��க� ¯��� Ïச°��Ñ²க´À�
±�¬ ¶±�Ñ
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<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= ���� ஒÐ±
ச¿��

<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= க��� ����

«���±ÀÐ¬¿�க´À� �����க¿¬ �Ð± 8ச¿�²¿க9 ��´�.

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³� Ðச¿¬Ñ¬க´À� °���¬���
«�¬ க� ²�¬� க�¶�க�, �ச� Ðக¿¶�-���
Ðச¿¬Ñ¬Ñ°� Ð¿³Ð¶, ���� �� ¿ ச�Ñ¬� ¶�Ñ¬Ñ°
«����´¬.

�¬¿±«¯¿க கÐ³¿±ÀÏ¯�±À� �´��க´À�, <க¿«¿¯�

Ð¿¬ ��²�= க� ²�¬� க��� �� ¿ ச�Ñ¬�
Ïச°��Ñ²க´À� க¿«��� க� Ñ¯�� ச��க�
�Ñ²�� � Ï¬¿ ��Ñ °�. �±� «���±¿� �

�����Ð¿� ��¬� «�Ñ³°�� �Ñ²�¬ «�Ñ² ¯���
��²�, க����� Ï¬±À°¿¯� <²�� Ïச�க�²�= �¬
க�¬��� க� ²�°� ¿¬ �¬��-«���±ÀÐ¬¿���
க¿±«¯¿க �²��� ��²� ச¯«�Ñ³°��Ñ¯��
¶µÀ¶��க�²�.
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�  ���Ð«¿¶¿¶�� 99% <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�=

��  <¯ =

�� «�ச�¬�±� ���Ð«¿¶¿¶¿க ¯¿��Ð¿� �¬�
 «¿ க�¬�°¿க��

���Ð¿Ï¬�¿�°� �Ñ²°��� �¬�க±À�க�²�, ��

���Ð«¿¶¿¶��

Ñ¯°�¬�� ���� «�Ñ²



 க«Àச¯¿¬ Ï¶´À��� �
Ï¬¿ ��Ñ °¬¿க ���க Ð¶���. ������,
க¶¬À�க��  Ï¶� ��²� �¬��¿��க��  ��²��

1% ��� �Ñ²¶¿கÐ¶ ��´�. �¬��¿��க��  ��²�

Ï¶´À���� �¬��´ 99% �� க«�க� , ¶¿¬À°��°�
��¬ <¯Ñ²��Ð¿¬= ��²Ñ³ «���±ÀÐ¬¿�க� Ïக¿��

Ïச�¶¬¿க ��க�²�.

¬��¶�Ñ¬� °���¬�, «���±ÀÐ¬¿�கÑ´�
°���¬� <99% ��²Ñ³ க�´�¬�� �� ¬���=
�°�ச�°�� ��´ க«À¬ Ï¶²�Ñ° �´À¬¿க �Ñ °¿´�
க¿« ����.

«���±¿� ✴ «�ச�¬�± ��¬�°¿°� 9. «���±ÀÐ¬¿�க� Ð¶�
� �க´À�� ��²Ñ³ க¿«¿¯� Ð¿க� Ïச�°
°���¬��க��²¬ ��Ñ¬ Ï¶´À�����.

 ���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ �²�
¶�Ñ±¶¿க�� �¶�±¯¿க�� �´À��ச�°Ñ க��²¬, ��¬
�´À��ச�°�� ��´ <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
«���±ÀÐ¬¿�க´¿� <Ïக¿�� Ïச�³��க�²�= ���
�²��க�²�.

�  ���Ð«¿¶¿ ��¬�°¿°� 10. ���Ð«¿¶¿¶�� ����
«�Ñ³Ñ¯ �²�° Ð¯�� ¶�¶±�கÑ´ ¶µ��க�²�.

¶�¶¿¬ ¶�Ñச°�� 99% <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=

 ��� <  (¯À��� �¬��

�±À�க�)  ��²¿க �Ñ«�க�²�= ���
�²��க�²�. �³��±¿� ❄  ¬À ��¬�°¿°� 6.2. ¶�¶¿¬
¶�Ñச எ��  ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�, �� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச 
��Ñ¬� �²��க�²�.

Ï¶� ��²��

«���±¿� «�ச�¬�±�க�

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �¶¿���கÑ´

�Ð±¿� ¿¬À�

8��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�)
க«À¬ �Ñ¬�



¶�¶¿¬ ¶�Ñச «���±ÀÐ¬¿��� 5 ���க���� �²�
°����� ¬����� �°�ச�°�� ¬��க

¶�Ñ´¶¿க ��Ï¯¿µÀ°�� �.

¶�¶¿¬ ¶�Ñச Ð«±�°¿க க¶¬À�க� ¶��Ñ³ �¬¿�
 �³� ¶���¿¬Àக� ��� ¯Àக��

���°¯¿¬ க�¶�க� � �Ñ¬ �´¶�  ���� ���
«��க�²¿�க�, �� 2023 ச��Ï¯�±À �¬µÀ� Ï¶´À°� �� 
க��Ñ±°�� Ï¬´À¶¿க�²�:

க¶¬À�க ¯Àக�� ச�²�°�

<�¶¿���க´À� «�Ñ²  �¯¿� 1
ச¬�¬�¬��� ¯��Ð¯ Ï¿���,= ��க�²¿� 

, °�� «À�±À��

±ÀÐச¿¬Ñ¬°¿´�, ��� —¶�¶¿¬
¶�Ñச�க¿¬ ¶�Ñச-�¯��� �க�—1979�� �¬��¬��
க�����க�� �.

�¬��´Ñ¶  � �க���´
��²�. Ï¿�´À� «�Ñ² ¶�¶¿¬ ¶�Ñச°�� ��²³¿�

Ïக¿��க��க�²�.

¶�¶¿¬ ¶�ÑசÑ° �´¶��¶¬�� ��¬ க�¬�?

ச��Ï¯�±À �¬�

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �Ð±¿� ¿¬À� «�Ñ²°�� 99% ��
க¿±«¯¿க ��´�.

�³��±¿� �  ¬À ��¬�°¿°�¬��6.2. ��´ ¬��¶
ச¿��க� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச க«À¬ ��¬�¬�Ñ¯ ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�, �� ��¬ 99% ��²� க¿«¿¯�

Ð¿��´� ��Ñ¬� �²��க�²�.

��¶�² �±À¶�Ñ¬

க«À¬ Ï¶²�

«���´À°¿� «�Ñ²°��
Ðக� ±À¬¿

��க¿ Ïஜ�¯� �±¿��ச� Ñ¯°� DESY
��°¿�

��°¿�க´À� �°�க�¬��



���க¯¿க:

«���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ச¿�²¿க <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�=.

�  ���Ð«¿¶¿¶�� <¯Ñ²��Ð¿��= 99% ��²�

«���±ÀÐ¬¿�க´¿� Ïக¿�� Ïச�³��¶¬¿க
�²��க�²�.

«�Ñ²°�� ¶�¶�� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச �±¬�«�¬���¶�����
99% ��²�.

�Ñ¶ �Ñ¬��� �Ð± <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²Ñ³=
�²��க��²¬.

«���±ÀÐ¬¿�கÑ´ க��¬�� Ïக¿�´¿¯� ¶���Ð¿�,
க¶¬À�க��¶� Ï³� ¿�க� (�³��±¿�) ¶�¶��
�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� 8¬�¬À�Ñச°¿¬ ¯���
� ¬�°¿¬9 Ð¬¿�²�, �� 8க� Ñ¯�� Ï¶´À�¿�9
( ) ¯��� «�Ñ²� �
Ï¬¿ ��Ñ °�.

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�க� (��¯¿�²�)

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�

«���±ÀÐ¬¿�க� ±��Ð¿� ��� �Ñ¶ «�Ñ³க���

(�³��±¿�, ¯À�°¿�,  ¿�) �Ñ Ð° ¯�¯¯¿¬ �Ñ²°��
�Ñ³��¶¬¿க �²��க�²�, �� 
��� �Ñµ�க��க�²�.

�Ñ³��க¿¬ ச¿�� �� ¿ ச�Ñ¬¶�� �Ð¬ <க¿«¿¯�

Ð¿¬ ��²�= �±�ச�Ñ¬°�� Ð¶��²���´�.

���க�²¬����� ����

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�



��� «���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க� ( , , ¯���
 «���±ÀÐ¬¿�க�) Ï¶�Ð¶� «�Ñ² Ïக¿� 

Ï¬¿ ��Ñ ° 
 Ð¬¿�²�� � Ð«±�°¿க Ï¬¿ ��Ñ °Ñ¶.

 �Ñ¯�� க�Ð«¿� �¬��

¬�¬À�Ñச°¿க�� � ¬�°¿க�� Ð¬¿��க��²¬,
«���±ÀÐ¬¿ �¶�²�� Ð¬¿�²�Ñ¬ 8க¿±«�9 ���
�²� ¿¶�� ¿�.

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³� «�க��, «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ �ச�
ச¿�Ñ²� Ð¿³Ð¶, ���Ñ °�� <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�= க��� ¯��� ��¶�² �±À¶�Ñ¬°�����
¬����� �°�ச�Ñ° ���Ñ °¿க� Ïக¿� �.

 �Ñ Ð°°¿¬ «�Ñ² Ð¶�¿�க�
Ð¬¿��� Ï³� ¿�க´À� «�Ñ² Ð¶�¿�க� �

Ð«±�°¿க Ï¬¿ ��Ñ °Ñ¶.

���Ñ±: «���±ÀÐ¬¿�க� ���¬�க¿¬ �Ð± ச¿��
<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= ��² Ð°¿சÑ¬, �Ð¶�
Ðக¿«�க´À� ���� க¶¬À�க��  ��Ñ¯°¿¬

«�க���� ¶�´�க� Ð¬Ñ¶�� ¿��.

«���±ÀÐ¬¿ ��¬À: «���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿�
��¬�க¿¬ ச¿��

«���±ÀÐ¬¿ ��¬À

«���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿� ��¬�க¿¬ ச¿��

«���±ÀÐ¬¿�க� �²�° ச��¬�° Ïச�¬� க��Ñ±Ñ°,
¬��¶�Ñ¬� °���¬� ¶�¯�ச¬ �¬�°¿க ���

Ïச���Ð¿�, �²�¶�°� Ï¬´À¶¿க Ï¬±À¶Ñ¬
���க±À�க� ¬¶�க�²�: «���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿�.

�³��±¿� ¯À�°¿�

 ¿�

�¬��¯Ñ² ¯À��� � Ïக¿� 

Ï³� ¿�க´À�

Ï³� ¿�க�

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க���



���  Ï¿�� Ðச¿¬Ñ¬க� 8«���±ÀÐ¬¿ ��¬ÀÑ°9
�¬��¬�� ¿��க��²¬

«���±ÀÐ¬¿ ��¬À «���±ÀÐ¬¿�கÑ´ க¶¬À�க �� �¬�°
¶µÀÑ°� �²��க�²�, �¬¿� ���  Ï¿��
க������� ��¶�� Ï¬¿ �க�Ñ¬� �²��க�²�.

�²�¶�°� Ïச�¬�க�

���  Ï¿�� க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க� ��Ð¿�
< = ��� �Ñµ�க��� ��²¿�
�¬�க¯¿க ¬��க��க��²¬, �� �´��� க�¶�க´À�
�«�¬�²� �¬�க±À���Ð¿�, «���±ÀÐ¬¿�க�
���கÑ´ �¬�க¯¿க 8��¬À9 Ð¿³ ¯Ñ²��� ���
க�¬��க�²�.

��¬ Ðச¿¬Ñ¬க´À� �¶¿±�°¯¿¬ ¶�¿°�

��¬Ï¶�²¿�, «���±ÀÐ¬¿ ¬¬À��  
Ð¿�²  ��³� 
¯��¯�³¿¯� ��  ���Ï¯¿�¬¯¿க
Ï¬¿ ��Ïக¿�¶¬¿க ¿��க��க�²�, �� 

 ��³� (<
=) ��² ¬��¶ க��� Ï¿���� ��Ñ¬�

�²��க�²�.

��¬ <��¬�Ñச¶¿¬= Ï¬¿ �� «���±ÀÐ¬¿ ³
«���´À°¿�க� � («���´À°� ¿க�க�) �Ð± Ð«±�¬��
¯��� ¯Àக ��க�°¯¿க உ ¬�°¿க Ï¬¿ ��Ïக¿�´
Ð¶���.

�� «���´À°�� �Ñ °¿´� (�Ñ¬�� ¿க�க��

�Ñ«�¬�) «���±ÀÐ¬¿¶¿� �¬� 8��¬�Ñச¶¿¬
Ï¬¿ ���9 ���Ñ °�� ���க±À�க��க�²�.

«���±ÀÐ¬¿ ��¬À

«���´À°¿�க�

�Ð±¿� ¿�க� «���±¿�க�

«���´À°Àு ��

¶�¶¿¬

���ச� �¬� ¿க�க´À� ����Ï¬¿ÑகÑ° ¶� 
�¬�க�



��¬�Ñச¶¿¬  � ¬�,
��� ¬�Ñ¯ 

 ���Ñ °�� �±��க�²�

¯��� �¬Ð¶ «���±ÀÐ¬¿ க��Ñ¬ Ïச�³¿¬¬¿��க�²�.

«���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬ க�Ð«¿� �

. �³Ïக�க���
��´  ���°�
க«�க¿¬ USD �¬�� Ïச�°����´�.

�¬¿±«¯¿க  $3.3
���°� USD Ïச³¶�� �Ñ¯�க�� � ¯��� ³
க� ��� ¶�க��²¬.

ஜÀ°¿�Ï¯� «�³�¬� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (JUNO)

� �:

�¬¿

NEXT (Ïச¬¿� TPC � � «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬)

�Ï°��

����� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க�

Ï¬� ��¶�

Ð¯�� Ðச¿¬Ñ¬கÑ´� க¿��

KM3NeT (க¬ க�Ð³¿�� � «���±ÀÐ¬¿ Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க�)

¯�¬�°¬Ñ±� க �

ANTARES («���±ÀÐ¬¿ Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க� ¯��� ¿¬¿´
�����µ� �±¿��ச� �³� ¶¿¬À°�)

«���±ÀÐ¬¿-«���´À°� Ï¬¿ ���
«���±ÀÐ¬¿¶�� �க�-Ð¿�² ¯��� �Ñ³-

Ð¿�² ¶�´�க�க���

«���±ÀÐ¬¿ �°��°� �� Ï±À° ¶«Àக�

«���±ÀÐ¬¿ க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க´À�

��«�Ñ³ «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬ (DUNE)



 °¿ Ð ±À°¿� � «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬

Ð ¿Ñக �¬� க¯ÀÐ°¿க¿ (T2K) Ðச¿¬Ñ¬

ஜ�¿�

���-க¯ÀÐ°¿க¿�Ð 

ÑÁ��-க¯ÀÐ°¿க¿�Ð 

JPARC (ஜ�¿� �Ð±¿� ¿� ���க� �±¿��ச� ¶´¿க�)

��க�°-���Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ¬�� � (SBN)

ஃÏ�¯À³¿�

��¬�°¿-���Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (INO)

��¬�°¿

ச�±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (SNO)

க¬ ¿

SNO+ (ச�±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� �´�)

 �� ��

�±¿��

KATRIN (க¿����ÐÁ �±À�°� «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬)

Ïஜ�¯¬À

OPERA (�¯�¿�-�±¿�க�� க�¶�� � �Ñ³� ¬�� �)

��¬¿�/க�±¿� ச¿Ðச¿



COHERENT (��¬�Ñச¶¿¬ ��¬�Ñ¯ «���±ÀÐ¬¿-
«���´À°� ச�¬²�)

�Ï¯±À�க¿

�ச¿� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க�

±�°¿

Ð¿Ï±�ச�Ð¬¿

��¬¿�

CUORE (�±À¬¿¬ «�க��க��க¿¬ �Ñ²�¬ Ï¶�«�Ñ³
«�³�¬� ��¶க�)

DEAP-3600

GERDA (Ïஜ�¯¿¬À°� க� ²�¬� �«À)

HALO (��°� ¯��� Ï³� ��¶க�)

LEGEND («���±ÀÐ¬¿ ��³¿¬ �±�Ñ -�� ¿ ச�Ñ¬��க¿¬
Ï±À° Ïச²��� ��  Ïஜ�¯¿¬À°� Ðச¿¬Ñ¬)

� �க�:

�Ï¯±À�க¿, Ïஜ�¯¬À ¯��� ±�°¿

MINOS (��க�° Ïச��¬� «���±ÀÐ¬¿ �Ñ³� Ð¬ �)

NOvA (NuMI �ஃ�-��ச�� νe Ð¬¿�²�)

XENON (���  Ï¿�� Ðச¿¬Ñ¬)

�¬�க�Ñ °��, ¬��¶� �Ñ¬ ¶�  ¯Àக� ச�²�¿க Ïச�°
����:



«���±ÀÐ¬¿ «�Ñ² Ï¿��¬¿Ñ¯ �±�ச¶�°��
���¬´�கÑ´ �Ñச�க����

�±�ச¶�°� ¬±�க� «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ �¬��¿±¿¬
«�Ñ²கÑ´ �²����க��²¬, ��ஜÀ° ��³� �¬��¯Ñ²
«�Ñ² ச¿�¬�°�கÑ´�� ��´ �க�°�.

«���±ÀÐ¬¿ «�Ñ² க¿³�¬�� ¯¿�க�²� ¯���
�¬��¯Ñ²°¿க ���க³¿� ��� ��¬ ��� ��க�²�.

<��க� ��³¿¶�Ñ²�� ���Ð° �����Ïக¿� ¿�,
�� �� Ï±À° ��ச±À�Ñக..., ��¬� «¯�� �¬�°
�°��°� Ð¬Ñ¶ ��� Ï¬´À¶¿க�²�,= ���
��¬¿�°�� �Ï±�Ð ¿ �கÑ³�கµக�¬��
�±�ச¶�°³¿´� , ���� க��Ñ±°��
�ச�±À°� ��க�²¿�.

��¬ <��¬¯¿¬= ���க� 
 ¬¶����� Ðக¿�¿�� �°�ச�°�����

Ð¬¿��க��²¬ ��Ñ¬ ¬��¶� ���க±À�க ����.

����� �¬�Ñ¯ ச�¬�

ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-)

 ¿±�±À° ¿�Ñ¶ Ï��¿�� a

 (+) ���Ñ  �°��°� �´¶¿க
க��க�²�, �� ø   (-) ச¯¯¿¬�
¯��� �¬�±¿¬�. ������, ¬��¶¿��¬ �¬�°¿க ச±À°¿¬
¿�Ñ¶ ��¬Ï¶�²¿�, Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬ ��
க«À¬ க� Ñ¯�¿க க��¶�, �� ���Ñ  க� Ñ¯��
��¶¿�க�¬�� <�¬��¿���= ��³� <Ð¬¿�²�Ñ¬=
�²��க�²�, �� �¬��¯Ñ² ¯À��� �¬¿� (�³��±¿�)
¯Àக�� ���Ñ °¿க Ï¶´À���¬��க�²�.

ச�¬À ¶¿�Ð¬¿�

∞ ��¶�� �±À���¬���°

¬�Ñ¯Ñ°

¯À��� �¬��

Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬

�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬���



⚛ ��

��

⚛  க«À¬ ¶�¶Ñ¯�� ��� �Ð±¿� ¿�க� (+1
¯À��� �) ¯��� «���±¿�க� (0) Ïக¿�  ��க�, ��²�
¶�� �³��±¿�க´¿� (-1 ¯À��� �) �µ����´�.
�³��±¿�க´À� ��«À�ÑகÐ° ��¶��

�Ñ °¿´�Ñ¬�� ��கÑ´�� ��¯¿¬À�க�²�.

�³��±¿� �� �� ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬ (-1)
�²��க�²�.

�� ��� ��க�¶�� ��´ �Ð±¿� ¿�க´À� Ð«�¯Ñ²
¯À��� �¬���� ��²� ¶�� �³��±¿�க´À� �¬��¯Ñ²
¯À��� �¬���� �Ñ Ð°°¿¬ ச¯«�Ñ³°¿�
¶Ñ±°��க��க�²�. ��¬ ¯À��� �க´À� ச¯«�Ñ³
�� க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬��� ���Ñ °¿¬�.

Ïச� �� 2024�� Ð«�ச� �¬µÀ� Ï¶´À°� ��  ச��¬�°
���, �³��±¿�க� ��¶�� ¬¬À��  �µÑ³ க ��,
�� �µ� ��³¿¯Ð³Ð° ¬�க���� «�Ñ³°¿¬,
���Ñ  �Ñ«��கÑ´ ��¶¿�க ���� ��Ñ¬
Ï¶´À���¬�°�. �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-) ��¶��

க� Ñ¯���� ���Ñ °¿¬� ��¬�� �� ��¶

ச¿�²¿க ��´�, �¬� �Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯��� �� .

Ñ³¬� ¿�� ச±À°¿க ���¬¿�: ��²¿�� Ñµ°
�³��±¿� �Ñ«�� Ðக¿�¿�Ñ  ¶���¿¬Àக�
��¬����¬�¬�

�±�� �°¿�¬ க¿�� ���க��� �Ñ Ð°
«�Ñ³°¿¬ ��Ñ²-�³��±¿� சக��Ñ«�� ���Ñ¬
�� ��Ð¬�² ��� ��¬����¬���´�.

��¶��



�³��±¿� �  �¯ÀµÀக�, |  �க�க� ¯��� �  ¬À

�³��±¿�

�  �¯ÀµÀக�, |  �க�க� ¯��� �  ¬À

�³��±¿�க� ���க� ��³¿¯Ð³Ð° 
Ð¿�² க� Ñ¯�க��  «�Ñ³க´À� ¬�Ñ¬
���கÑ¯��� Ïக¿�´ ����, �� �³��±¿�க� ��
க� Ñ¯������ �°¿�¬¯¿¬Ñ¶ ��Ñ¬ Ð¯��
«����க�²�.

 «�Ñ³°��, 
 ��¶¿��க��²¬ ¯��� ��¬ �Ñ¯���

��´ ,  �¬
�Ñµ�க��Ñ¶, ���Ñ  �� �� �³��±¿�
�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� (-1) �� �� ¯ ��க´¿க
��³¿¬  க¿��க��²¬. ��

 ��² ¬��¶� க��¬��� ¬��¶¿��¬
ச¿�²¿க ��´�, �� �� �Ñ¯��� �°�«�Ñ³ ��க�,
« �Ñ¬க� ��³� க� Ñ¯��க� �Ñ²�¬ «�Ñ³ ��க�

¯��� �¶�²�� �Ñ ¶�Ñ¬க´À���� ¯���
�Ñ²�கÐ¶¿ ��³� க«À�கÐ¶¿ ��°¿¬ «�க�Ñ¶
¶�¶±À�க�²�, Ï¿�¶¿க <

= �¬
�²��� ��க�²�.

 ��´¿��¬ 
 ��� «�Ñ³°¿¬, �°��°� க� Ñ¯���

�±¬�«�¬���¶¯¿க ��³¿¯�, 
 Ï¶´À�¿ ¿��.

, �Ï¬¬À� �Ñ¶ க� Ñ¯�� ��¶¿�க�¬��

�³��±¿� �  ¬À

�³��±¿� ¬À �³��±¿�க� �க Ð¿�²
க� Ñ¯�Ñ

க�´��க� �³��±¿� �  �¯ÀµÀக�

��¬ ¯À��� �கÑ´

¶�¶¿¬ Ð¬¿�²�

�¬� ¿க�க´À�
����Ï¬¿ÑகÑ° ¶�  �¬�க¯¿¬�

�³��±¿� �¯ÀµÀக´À� ��¬ �¬��¯Ñ²
¯À��� �

க� Ñ¯�� ��¶¿�க
Ïச°��Ñ²°��

�³��±¿� �¯ÀµÀக� �°�¿கÐ¶ �°�க¶�°� ¬�Ñ¯
Ïக¿� Ñ¶



Ï¬¿ ��ச�°¿¬, ¬�±¶� Ð¿�² Ïச°��Ñ²Ñ°
�±¬�«�¬���¶����க��²¬.

�³��±¿¬¿� �²��க��� �¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� (-1)
���Ñ  �µ� �±Ñ¯�Ð, �³��±¿� �¯ÀµÀ°�� �க
க� Ñ¯�Ñ �±¬�«�¬���¶����� ��¬
¯À��� �¬�� க«À¬ ¶�´�க�¬��� ���Ñ °¿க
��´�, �� �¬��¯Ñ² ¯À��� � Ð¬¿�²�°
க� Ñ¯���� ���Ñ °¿¬� ��Ñ¬��, �¬� �³�
க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬��Ðக ���Ñ °¿¬� ��Ñ¬��
Ï¶´À����க�²�.

�³��±¿� ☁  Ð¯க�

 «�க�� �¬��¯Ñ² ¯À��� � ��¶¿�
��Ñ¯°¿¬ ��Ñ¯Ñ°�� �Ñ²�க ��°¿¬
¬�Ñ¯Ñ°�� �²��க����க�²� ��¬�� ¯�Ï²¿�
�¬¿±«¯¿க ��´�. �³��±¿� Ð¯க�¬�� க� Ñ¯�Ñ
�¬� ¬¬À��  ¿க�க´À� �²�¶����� க«À�கÐ¶¿

��³� ��¶க���¬Ð¶¿ ��°¿�.

Ï¶´À�ச�¬��, �� ��க�¶�� Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬

ச¯����¶¬�� �³��±¿¬À� Ïச°�� ¯���
���கÑ¯��� ��, �³��±¿� ��¶�� க� Ñ¯����
���Ñ °¿¬� ��¬�க¿¬ ச¿�Ñ² ¶µ��க�²�, ��
�¬��¯Ñ² ¯À��� � (-1) �Ð±¿� ¿��� (+1)
���Ñ °¿¬¬¿க ���க Ð¶��� ��Ñ¬ �²��க�²�.

�¶¿���க�

��¬ ¯À��� �க�

�³��±¿� Ð¯க�

�³��±¿� �  ¬À, �  �¯ÀµÀ ¯��� ☁  Ð¯க «�க��க´À�



�Ð±¿� ¿¬À� (+1) க«À¬ ¶�¶Ñ¯�� ���
 Ïக¿���´�, �Ñ¶ ���Ñ °��

 ¶Ñ±°��க��க��²¬:
�±�� <Ð¯�= �¶¿���க� (+2/3 ¯À��� �) ¯��� ��
<��= �¶¿�� (-1/3 ¯À��� �).

��� ��¬ ¯À��� �க´À� க«À¬ ����Ï¬¿Ñக

�Ð±¿� ¿¬À� �� �� Ð«�¯Ñ² ¯À��� ¯¿¬ +1 �க
��´�.

�³��±¿¬À� �¬��¯Ñ² ¯À��� � �� க� Ñ¯����
���Ñ °¿¬� ����, �¬Ð¶ ������ ��´,
�Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯����� ���Ñ °¿¬¬¿க ���க
Ð¶��� ���� «��¶�� �. �� �¬��¯Ñ² �¶¿��க��
��¬ �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-1/3) க� Ñ¯��
��¶¿�க�¬�� ���Ñ  «�க�Ñ¶ �±¬�«�¬���¶���¬
Ð¶��� ��Ñ¬� �²��க�²�.

��¬ ¬��¶¿��¬ ச¿�� 8��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�) ¬¿�
���Ñ °�� < = �¬ �Ñµ�க��¶Ñ¬
¶Ñ±°��க�²� ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�, ��
<�¶¿���கÑ´ (¯À��� �¬�� ��¬�க�)
�Ð±¿� ¿¬À� ��²¿க �Ñ«�க�²�= �¬ க�¬��க�²�.

⚛ «���±¿�

க� Ñ¯��-���� �Ñ«�Ñ �±¬�«�¬���¶�����
க«À¬ �Ñ¬�

Ð¯�க�  ¶µ��க´À� Ï¶´À�ச�¬��,  ���
க� Ñ¯�� ச��க� �µ�� Ï¬¿ ��Ñ ° �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯������ �°¿�¬¯¿¬ <«�Ñ²Ñ°=
�±¬�«�¬���¶����� க«À¬ �Ñ¬� ��Ñ¬ �±À��
Ïக¿�¶� �´À¬¿க �����, �� ��¬�°¿°� 3.2.��

�¶¿���கÑ´

¯À��� �¬�� ��¬�க´¿�

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச

«���±¿�



¶�´�க����´ க� Ñ¯��-���� �Ñ«�� க��Ñ¬
Ð¯�� �¬±À�க�²�.

���க� �¬�க ச��க³¿¬¬¿க ¯¿��Ð¿�, �¬�க ��
��க� �, ��க�¶�� ��´ �Ð±¿� ¿�க´À�
��«À�Ñக �¬�க±À�க�²�. �Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯���
��¬ �¬�க±À��� ச��க� ¬�Ñ¯, «�Ñ²°�� �¬�� ��²
Ï��க� ¶´��ச�Ñ° ச¯¿´À�க Ð¶��° Ð¬Ñ¶� �
Ï¬¿ ��Ñ °�. «���±¿� க��� �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯��� ¶´�� ச��க� ¬�Ñ¯� � Ï¬¿ ��Ñ °
«�Ñ²°�� Ï��க� �¬�க±À�Ñ �±¬�«�¬���¶�����
க«À¬ ���க¯¿க Ïச°��க�²�.

«���±¿�க� ��Ñ¯°�� <�¬�¬�±¯¿¬= ¯���
�°¿�¬¯¿¬ �க�க� ��³, ¯¿²¿க �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯�� ¯��� �Ñ¬ ¶Ñ±°���� ¶�¶¿¬
���க� ¶�ÑசÑ° ���Ñ °¿க� Ïக¿� Ñ¶.
«���±¿Ñ¬ �¬� Ïச¿�¬ �±ÀÑ¯°�� �� ���Ñ 
�க´¿க க��¶¬�� ¬�³¿க, ச��க³¿¬ ��
க� Ñ¯��க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬�� ���� ¶�Ñ´�க´À�
Ï��க� ¶´��ச��க¿¬ ���Ñ  �Ñ«�Ñ��

�±¬�«�¬���¶����� க«À¬ �Ñ¬¶¿க க�¬³¿�.

«���±¿�க�  �³� ¯��Ð¯
�Ñ ¶�Ñ¬ �±Àக��²¬, �� ¬��¶¿��¬
க�Ð«¿� �¬�� �� ��க�°¯¿¬ �²��¿��, �Ï¬¬À�
¶�¶¿¬ ¶�Ñச �Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯����
���Ñ °¿¬�.

�� «���±¿� �Ð±¿� ¿� ¯��� �³��±¿¬¿க
ச�Ñ¬¶Ñ ��Ð¿�, «�Ñ³Ñ¯ க� Ñ¯�� ச��க�
¬�Ñ¯°�� �Ñ²�Ñ ��´ �க�°�. ¬��¶¿��¬ ¬��க
¶µÀ ¯��� ��¬�°¿°� 3.2.�� ¶�¶±À�க����´

¶�¶¿¬ ���க� ¶�Ñச



<க� Ñ¯�� ச��க�-���� �Ñ«�Ñ= ���க±À�¬��
¬�³¿க, �²�¶�°� �� க�Ñ¬ 8�கÑ´9 க�����க�²�.

«���±¿� «�ச�¬�±�க�

⚛ «���±¿� «�ச�¬�±�¬����� க���Ñ´��

«���±¿�க� Ï¬¿ ��Ñ ° Ï¿�� ��³� �� க� Ñ¯��
��³¿¯� «�Ñ²Ñ° ¯��Ð¯ �²��க��²¬ ��² க���

 ச¿��க´¿�
��¬����¬��க�²�.

«���±¿� «�ச�¬�±�க� �� �  ¶��

��¶¿க��²¬, �� ��  (
«�Ñ²Ñ° ¶�  8-20 ¯ ��) �¬� Ï¶´À��² ����கÑ´
�¬����, �¬� ��க� ¶�Ñ±¶¿க ���� ¶�Ñச°��
�¬�க±À��� «�க�¶¿��.

8 �±À° «�Ñ²�� �� ��´ «�ச�¬�±�க� �� 
 ¯¿��, �Ð¬ Ð«±�¬�� 20 �±À° «�Ñ²�� Ð¯�

��´ «�ச�¬�±�க� ��  ¯¿��.
���Ð«¿¶¿ ��� ��´ «�ச�¬�±� 

°¿� ��¶¿�� <
= ��� ��´ «�ச�¬�±�¬����� ���Ñ °��

Ð¶�� � ��Ñ¬ க¶¬�¬�� Ïக¿�´ Ð¶���.

��¶�� ச¿��க� «���±¿� «�ச�¬�± «�Ñ³Ñ¯
Ï¬¿ ��Ñ ° Ï¿�� ��³¿¯� �¶�± ���� ¶�ÑசÑ°
��´ �க�°� ��Ñ¬� க¿��க��²¬:

�´À��¬ ��க�:

க� ²�°���° Ï¶� �¯À�� ��Ñ³. �� �¶�²��
�¶�± ���� ¶�Ñச ¯Àக �¬�க � ��¬� Ïக¿�  Ï¿�´¿�
���க�²� ��² க����� Ð«±�°¿க �±��க�²�,

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À�

���Ð«¿¶¿

Ï±À° «�ச�¬�±� �±À°�

��� ��´
«�ச�¬�±¯¿க

க���Ñ´°¿க

«�ச�¬�±

��¶¿�க�¬�� Ð¬¿�¶� Ð¬¿�¶���²

«�ச�¬�±�



�Ï¬¬À� ��¬Ñக° � ��¬�°¿¬ Ï¿�� �²��� �¬�க
�� Ï¶��Ñ¬ ���¬� Ïச��� �¬
�¬��¿��க��க�²�.

«�Ñ³°¿¬ Ðக¿�¿���� <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
«���±ÀÐ¬¿�க´¿� Ïக¿�� Ïச�³��க�²�. ��¬�°¿°�
4. «���±ÀÐ¬¿�க� ��Ñ³ ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�.

�´À �¯À�� ��³¿Ñ¯:

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À���� Ð¿� ¿� �¯À��
�Ñ²¶�, க� ²�° ��°¿¬ �´¶���, �¶�²�� ����
¶�Ñச 

 Ï¬¿ ��Ñ °� ��³ ��Ñ¬�
�²��க�²�.

�µ�ச� ¯��� ��¶�¬�Ñ¯:

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À� �µ�ச� �¶�²�� ��க�
«�Ñ²°����� �°¿�¬¯¿க ���� ��² �¶¬¿¬À��,
�¶�²�� ���� ¶�Ñச �� �µ�� க� Ñ¯�� � Ð«±�°¿க
�Ñ«�க� ¶��Ñ³ ��Ñ¬� �²��க�²�.

க���Ñ´க´¿க ¯¿�²�:

«���±¿� «�ச�¬�±�க� க¿³�Ð¿�க�� க���Ñ´க´¿க
¯¿�¶�, �¶�²�� �´À�� � Ï¬¿ ��Ñ °�, ��¬
�±�� �¶�± ���� «�க��க��� �Ñ Ð° �� ���Ñ 
�Ñ«�Ñ� �²��க�²�.

�´À��¬ ��க�

«���±¿� «�ச�¬�±�க�, க���Ñ´கÑ´� Ð¿³Ð¶, ¯Àக
�Ñ²�¬ Ð¯�±�� Ï¶�«�Ñ³Ñ°� Ïக¿���´¬, ��

¶µ�க¯¿¬ Ï¿�� ���Ñ °�³¿¬ ¯À�க¿�¬
Ïச°��Ñ²க� �



�¶�²�� �¶�± «�Ñ² ¯Àக �¬�க � ��¬� Ïக¿� 

Ï¿�´¿� ���க�²� ��² க����� �±��க�²�.

, �� ¯À��°� Ïக�¶��
�க�±Àக´À���� Ï¶�� ச�³ �°�±� Ïக�¶��
�க�±Àக���. �¶¬¿¬À�க��  Ð¯�±�� Ï¶�«�Ñ³க�,
�¶�± «�Ñ² ¯Àக �¬�க � ��¬� Ïக¿�  Ï¿�� �

Ï¬¿ ��Ñ °¬¿க ���¬¿� �¬��¿��க���
Ï¶�«�Ñ³Ñ° ¶�  ¯Àக�� �Ñ²¶¿க ��´¬.

�´À �¯À�� ��Ñ³

,
�¬¬¿� �Ñ¶ ச¿�¬�°¯¿¬ ¯À¬À-க���Ñ´க´¿க
¶Ñக���¬��க��²¬.

�´À�� ¯��� Ð¿� ¿� �¯À�� ��³¿Ñ¯ �க�°Ñ¶
�Ñ«��, ��¬ «�Ñ³Ñ¯ ���Ñ °�� Ð¿� ¿¬À�
��³¿¬ ¬�Ñ¯ Ïக¿� � ��¬�க¿¬ ச¿��கÑ´
¶µ��க��²¬. «���±¿� «�ச�¬�±�¬¿� �¯Àµ���
��¬Ï¶¿� Ð¿� ¿�க��, «���±¿� «�ச�¬�±� �¬À
Ð¿� ¿�கÑ´ �¯Àµ¿¯� க���Ñ´°¿க ¯¿�� ¶Ñ±
¯À�ச¿± �¬�°¿க Ïச°�µ�க��� �¬� �µ��
�µ����� Ð¬¿��க��²¬.

�µ�ச� ��³� ��¶�¬�Ñ¯ ��Ñ³

«���±¿� «�ச�¬�±�¬�� �µ�¶� ��� Ïச¿�³��¶�
�¬� �µ� ¯��� �� க� Ñ¯�� ��³.

 �²�° �¶¬¿¬À��க� 
(¶�Ñ±¶¿க �µ�� «���±¿� «�ச�¬�±�க�) �µ�ச�

«���±¿� «�ச�¬�±�க� ���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ �²�
¶�Ñ±¶¿க �´À�க��²¬

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À���� Ð¿� ¿� �¯À��
�Ñ²��, �¬À க� ²�° ��°¿¬ «�Ñ³�� ¶���´�

�ச¿� Ðக¿´¿�க� �ச¿�க�



Ð¶க�¬�� ¬��� �¬�க±À��கÑ´� க¿��க��²¬, ��
�µ�¶� ��க�¶�� �������� �°¿�¬¯¿¬�
��Ñ¬� �²��க�²�.

க���Ñ´க´¿க ¯¿�²�

Ð¯�� ச¿�� ��¬Ï¶�²¿� «���±¿� «�ச�¬�±�க�
க¿³�Ð¿�க�� க���Ñ´க´¿க ¯¿�க��²¬. «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À� �´À�� �¶�²�� க���Ñ´°¿க
¯¿�¶� � Ï¬¿ ��Ñ °� ��¬�க¿¬ ச¿��க�
��´¬.

«���±¿� «�ச�¬�±�¬�� �µ� <«���±¿�= �க
¯¿��Ð¿�, �µ�� Ï¶�� �Ñ²க�²�, �Ð¬ Ð«±�¬��
¯Àக�� Ï±À° ��க� ���க�²�, �� «���±¿�
«�ச�¬�±�¬�� �´À�� ¯���  ��ஜÀ°¯¿க
�Ñ²¶¬�� ¶µÀ¶��க�²�.

«�க�� ��Ñ³

க���Ñ´°�� 
 <�´À ¬���க ��°¿�= ��² க���

¬��¶¿��¬ க�Ð«¿� �¬�� ¬¶²¿¬�.

Ï¶�� ¯��� �´À ���Ñ °�� ¯À��� �¬��

Ï¶´À�¿� ¯��� Ï¬¿ ��Ñ ° ¯À�க¿�¬
Ïச°��Ñ²கÑ´ ச¿����´¬. �¬Ð¶, «���±¿�
«�ச�¬�±�க� ¯��� க���Ñ´க´À� ��க��க´À����
Ï¶�� ¯��� �´À �¯À�� ��³¿Ñ¯ ��¬ �¶�± ����
�µ�க´À� ¯À���  Ï¶´À�¿� ���Ñ °��
��³¿Ñ¯ ���Ñ¬� �²��க�²�.

ச¿��க� க���Ñ´க� ¯��� «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À� �µ� ���Ñ °�� 8�¬��¯Ñ² ¯À��� 

�´À-�¯À��

«�க�� ��Ñ³ ��³� <¬��� ��°¿¬
��´À°�����=



Ï¶´À�¿�� ¬�²�9 ��ஜÀ°¯¿க �Ñ²¶¬¿�
¶Ñ±°��க��க�²� ��Ñ¬� க¿��க��²¬, ��
க«À¬�¬�°¿க ⚛ «���±¿� ��³� க¿±« �Ï³��±¿�/
�Ð±¿� ¿� (Ï¿��) Ï¬¿ �� ��³¿¯� <«�Ñ² ¯���= �¬
�²��� ��க�²�. �¬� ¶�Ñ´¶¿க, «�Ñ³Ñ¯
���Ñ °�� ¬�Ñச°�²¬¿க�� ��¶¯�²¬¿க��
�க�²�, �¬� �, ��³¿¬¬¿க �க�²�.

∞ ��Ñ²���´À

க���Ñ´ ¯��� «���±¿� «�ச�¬�±�¬�� ���¬¿க
�²��¶� �¬� Ï¶´À��² �µ�, �¬Ð¶, க«À¬�¬��

��¬ «�Ñ³Ñ¯க� �� 8 9
��¶Ñ க��²¬, �� 8 9Ñ°
��´ �க�° க«À¬ ��¬¯¿��.

���Ð«¿¶¿

Ā  ���Ð«¿¶¿ �²�° Ï«��க¯¿¬ ¿�Ñ¶

 ச±À�� ��க� ���� ச±À¶�� Ð¿�
«�Ñ²°�� «¿ க���¶¯¿¬ ¶�க�¬¿ச¿±¯�² �¬�க±À�Ñ
��¶��க�²�. Ï¶´À��² ����க� ¯��� �ச�
Ï¿�´À� 50% ��� Ð¯� «�ச�¬�±�¬�����
Ï¶´ÀÐ°�²���Ð¿�, ச±À�� ��க�¶�� «�Ñ²
�¬�க±À�� � �����Ð¿� ��க�¶�� ��´ Ï¿��
�Ñ²க�²�.

Ï¶´ÀÐ°�²��  Ï¶´À��² ����க� க� Ñ¯��
ச��க�� �¬�க±À�¬ �¬�க±À�Ñ� க¿��க��²¬,
������ ��¿� �Ð¶� க¬¯¿¬ ¬¬À¯�க� ¯���
ச��க³¿¬ �³���க´À� ��¶¿�க�� �. Ï¶´À��²
����க´À� க� Ñ¯�� ச��க�� «¿ க���¶¯¿¬

��Ñ²���´À°��

ச¿�¬�°¯¿¬ ∞ ��¶��

���Ð«¿¶¿¶��



�¬�க±À�� ��க�¶�� «�Ñ²°�� «¿ க���¶¯¿¬
�¬�க±À�� � ����Ð¿க�²�.

���Ð«¿¶¿ «�Ñ³Ñ¯ Ï¶´ÀÐ°�²��  Ï¶´À��²
����க´À� க� Ñ¯�� ச��க� ¯��� ��க�¶�� ����
¶�Ñச �Ñ Ð°°¿¬ ச¿�¬�°¯¿¬ �Ñ«�Ñ

Ï¶´À����க�²�.

�²�¶�°³¿� க¶¬À�க� ¿¬ �¬±� ச¿��க�:

��� ��´ «�ச�¬�±�க�

�  
 («�ச�¬�± ��¶¿�க�¬�� ��¶¿¬

�¬�±¿க) Ï«��க¯¿க ¿����Ð¿�, ��¬ «�Ñ³Ñ¯க�
��Ñ¯°¿¬ Ï¿�� �Ñ²¶¿க ���¬¿��
¶�¬�¶�³�க¿¬ �¬�க «�Ñ²Ñ° ��´ �க���´¬ ���
Ï¶´À��க�²�.

�¶¬¿¬À�� ச¿��க� க¿��¶� ��¬Ï¶�²¿�, ���
��´ «�ச�¬�±� Ï¶�¯Ð¬ 50% Ï¿�� ச±À�¬¬�
¶�Ñ´¶¿க ���¬¿� �¬��¿��க���°Ñ¬ ¶� 
���Ð«¿¶¿ ��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� «�Ñ²க�
¯Àக�� �¬�க¯¿க ��´¬. Ð¯�� ச¿��க�
Ï¶´À����¶� ��¬Ï¶�²¿�, ��¬ ��� ��´
«�ச�¬�±�க� �¶�²�� �¶¬¿¬À�க��  �´À�� ¯���
��²� Ï¶´À���� ���Ñ °�� �¬��¿��க���
«�Ñ²Ñ° ¶�  ¯Àக�� �¬�க «�Ñ²Ñ° ��´ �க���´¬.

¶¿¬À°� �°��°�  ��²
Ï¶²��«�� Ïக¿�Ñக°¿� ¶±�����������Ð¿�,
¬��¶� �´À¬¿க <க� Ñ¯�� ச��க�-���� �Ñ«��=

���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ ��� ��´
«�ச�¬�±�கÑ´

<Ð¬¿�¶���² «�ச�¬�±�= ��� ��´ «�ச�¬�±�க���

க«À¬ Ï¿��-«�Ñ² Ï¬¿ ��



�²�° �²���கÑ´ ��¬�°¿°� 3.2.��
¶�¶±À�க����´� க� ²�° ����.

"  க¿�¬ ¬Ñ �: �Ñ²�¬ Ï¿�� க� Ñ¯���க¿¬ ச¿��

¶¿¬À°� �°��°�  ��க�
�¬��க� Ïச���� �� க� Ñ¯�¿க ச��¬±À�க�²�,
� ��¬�°¿¬, �¬�க «�Ñ² Ïக¿�  ��க� �Ñ²�¬ � ��¬�
Ïக¿�  Ï¶´À��² ����க´¿� �µ����´�.

������,  Ï«��க¯¿க ���

Ïச�¶� ��¬ க«À¬ க� Ñ¯�� ���°¯�²� ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�. க¿�¬ ¬Ñ � ��� ���Ð«¿¶¿
��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� க¿�¬��³� Ï¶�� 8க¿�¬
Ï¬¿�¬�9 �³� �¶�²�� ¶�Ñ±¶¿¬ �µ�ச�Ñ°
Ï¯�¶¿��� Ïச°��Ñ²Ñ°� �²��க�²�. ��� ��´
«�ச�¬�±�க´À� «�Ñ² ��Ñ¯°¿¬ Ï¿�´À����
Ð¬¿�²�¬¿� �� ச¿�¬�°¯¿க¿�.

க¿�¬ ¬Ñ � «�க�� �´ÀÑ¯ ¯��� ¬�²� ���Ð«¿¶¿
��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� ��´ ��Ñ¯°¿¬

Ï¿�´À� �´� �¶¬¿¬À�க��  «�Ñ²°��
���Ñ °�� �¬��¿��க��¶Ñ¬ ¶�  ¯Àக�� �Ñ²¶¿க
��´� ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�. Ï¿�´À�
��´ �க� ��Ñ¯°�Ð³Ð° Ï¿��க´À� «�Ñ²
�²����¶� Ð¿� �°��¬���¬¿�, 
க¿�¬��³�க´¿� ��¶´� ¶�Ñ¯°¿க ���¬¿��
�Ñ³�க��¶¬�� �¬�க �¬���� க¿�  Ð¶���.

�¶¬¿¬À�க��  க¿�¬ ¬Ñ � ¯��� Ï¿�´À�
�¬��¿��க��  Ðக¿« ��¬� �Ñ Ð°°¿¬ ��¬
�±�¿� �� ¶�¶¿¬ ச¿���� ¶µÀ¶��க�²�: ���
��´ «�ச�¬�±�க´À� «�Ñ² �Ñ¶ Ïக¿���´

��� ��´ «�ச�¬�±�கÑ´

க¿�¬ ¬Ñ � «�க�Ñ¶

Ðக¿« ��¬�



��Ñ¯°¿¬ Ï¿�´À� �´� � �����Ð¿�
¶�க�¬¿ச¿±¯�² �Ñ²°�� �¬�க¯¿க ��´�.

�¶¿� � க«À¬À ¯��� �«���´ Ïச°�Ñக
��«²��

�¶¿� � க«À¬À

�«���´ Ïச°�Ñக ��«²�� ¯��� ���Ñ 
<க��� Ï��= «�Ñ³Ñ¯

���Ñ±°�� «¿� ¶¿¬�� �, ¶¿¬À°��°� �³�
�±�ச¶�°�� க«À¬ ¶Ñ±°Ñ²°�� Ðக¿�¿��
�Ñ²¿�க� �� �  ச�¬�± ¬Ñ  ¯À���¬க�¬��
Ï¶´À���¬��  �³�ச�°�Ñ¬ ¶�  ¯Àக �¬�க¯¿க
¶�±À¶Ñ க��²¬, 

 �� �¬¿±«¯¿��.

Ï¿�¶¿க �±À��Ïக¿�´���  ���
��  ���. ����±¿¬À�
ச¿¬¬�க´À�, < ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-)= ��³�

 �±Ñ¯��, ��¬�°¿°� 6.��
Ï¶´À���¬�� � ����� �¬�Ñ¯ ச�¬�°¿க
���¬�, க«À��� ¶�Ñ´Ñ¶ Ð«±�°¿க ��¯¿¬À���
���Ñ °¿க °���¬��க�²�.

�µ�ச��� ���Ñ °¿¬ «�க�� Ï¬±À°¿¬�, �¬�
Ï¿�� ¶�´�க� ¿¬ �¶¿� � «�க�� Ï¶�¯Ð¬
¬¿�க�Ñ¬ �����¶� ¯��¯�³¿¯�, க«À��க´À�

���கÑ´ ���Ñ °¿க க�����¬���� ��¬¿��.

 ��
���Ñ  <க���� Ï��= «�Ñ³Ñ°
�±¬�«�¬���¶����க��²¬. °���¬���

�¶¿� � க«À¬À°�� ��´ ���Ñ 
<க���� Ï��= «�Ñ³

�¶¿� � க«À¬À

����±¿¬À� ச¿¬¬�

�³��±¿� <�µ�ச�°��=

�µ�ச�°�� �¶¿� � �°�¬�±¶�°� ¶�´�க�க�

https://ta.cosphi.local/%1%24s


�¶¿� � ¯¬���க� 8��¶ ��Ð¬¿�� க¿�ச�க�9
���, �Ñ¶ க«À¬�¬�°¿க «�Ñ³°¿¬Ñ¶°¿க
க�¬�� ¿��, ���Ñ  «�க��கÑ´ ¶�´�க
��°¿¬Ñ¶. �� க«À�� ���க´À� ��க«À��

�க��க��க�²� �¬¿� �µ�ச�°�� ���Ñ  «�க�Ñ¶
¶�´�க ��°¿¬ ��«�Ñ³Ñ° ��¶¿��க�²�.

�¶¿� � �Ñµக�

Ðக¿�¿�� க«À¬ ¶Ñ±°Ñ²°�� ��� <
= ��³� �¶¿� � க«À¬À°�� ��´

 ��² க��¬�� Ï¬´À¶¿க�²�,
க«À¬ �²�¶�°���, 8«�க¯¿¬ ¯���
��க«À�க���° க«À��கÑ´ ��¬�Ïச�°
க� ²�°��� ¬���¬�  Ð¶���9

�µ�ச��� ���Ñ °¿¬ «�க���� 8�Ñµ9 ��² க���
Ï¿���� ��² ��«� �¶¿� � க«À¬À ¶´��ச�°��
��¬«À°�� ��´ ��Ñ¯°¿¬ Ðக¿�¿�� ச��¬Ñ¬Ñ°
Ï¶´À����க�²�.

���¬ ��¬�°¿°� ���Ñ  <க���� Ï��= «�Ñ³°��
��Ñ¬�� 8�¶¿� � �ÑµகÑ´ க�´�¬�� �� ¬�´9
�°�ச��Ñ¬�� Ï¶´À����க�²�.

�³��±¿� �µ�ச� ¯��� <���க��Ñ¯°����� ����=

|   �� ¯� �¬�� �� ���Ñ 
«�Ñ³Ñ° Ï¶´À����க�²�, ��� 

  ����, 
 «�Ñ³°����� க� Ñ¯�� ��¶¿�க�Ñ¬

Ï¬¿ ��க�²�. ��¬ ¶µ�� Ï¿�´À� ¯Àக ���Ñ 
«�Ñ³°�� க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬�� �µ�ச� ��க�° ��

�¶¿� �

�Ñµக�

<�¬��¿±¿¬ �±�¿�க�=

�க ��¶¿�க�
�¬��¯Ñ² ¯À��� 

�µ�ச� ச¯��Ñ± �Ñ �¬�� ���Ñ 

���க��Ñ¯



¶க��க�²� ��Ñ¬ க¿��க�²�, �� �¬� �µ¯¿¬ ¬¿�க
¬�²Ñ¬ �����க¿��க�²�.

�µ�ச� Ð«±�°¿க க«À��� ��Ñ¶ ��¯¿¬À���Ð¿�,
���Ñ  «�க�� - ச¯��Ñ± �Ñ �� க� Ñ¯��²
«�Ñ³°����� க� Ñ¯�Ñ ��¶¿��� ¬�²� Ïக¿� �

�¬ «¿� �²����Ð´¿� - க«À��, ¬±� Ðச¯À�� ¯���
Ï¬¿ ��Ñ ° �¶¿� � ����±¿¬À� �°�¬�±¶�°��
���கÑ´ Ð«±�°¿க ¿¬���� ¬�²� Ïக¿� �.

�க ¶µ�� ��¬ ¬¿�க� க«À�� ���க´À� ச¿�� ��³�
<�°��= � �²��க���¬���� ��Ñ¬ �²��க�²�
¯��� ��¬ Ï¶´À�ச�¬�� < = �±�²
�Ñµக´¿க ���க ¶¿����Ñ³.

�«���´ Ïச°�Ñக ��«²��: <���Ñ  க���¿��
�²¿��Ñ²=

 
��°���� ��² ��«� <க�����¬ ��°¿¬�=
��� ¶´��ச�°�� ��¬«À°�� ��´ �µ¯¿¬

Ðக¿�¿�� ¬¶�கÑ´ க��¬�� Ïக¿���Ð¿� ¯Àக��
�²��� �¬�க�.

��¬ ¯À���¬க� 
 ¯���  Ð¿�²

¶�¿°�கÑ´ Ï«��க¯¿க ¿��க ���¶���� �¬
«��க�Ð²�, Ð¯�� 8�Ñ¬ �²�¶�°��� ¶���¶��¶�9
��² �¶�க´À� «¿� � ��²���
«�°¿°���¬� ¶��Ñ³ ��Ñ¬ ���க±À�க Ð¶���.

¯Àக�� ��¬¯¿¬ �µ¯¿¬ Ðக¿�¿�� ¬¶�க�
Ïச°�¿��� ��´¬ ¯��� 8

9 ச¿�¬�°¯¿¬

�¶¿� � �Ñµக�

�¶¿� � க«À¬À �«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��

¶µ�க¯¿¬ ¬��¶¶¿¬�கÑ´
¶¿¬À°��°� �¶¿� � க«À¬À

க�����¬ ��°¿¬
�«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��



�Ñ¯க´À���� ¯¬À¬�³�Ñ¬ ¿�க¿�� �� ¶¿¬¯¿க
���க³¿�.

���-�³¿� ¯�� Ð¯¿¬� <Ïச°�Ñக ��«²��

¿�க¿��= �²���

��¬ �µ�� 
 ¯��� �Ñ¶ <

= �¬ ��¶� �²��� �¬�க�,
  ��Ð¬¿�°¿க ���Ñ¬

க��¬�� Ïக¿���Ð¿�.

³¿±À Ð�: <Ïச°�Ñக ��«²�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ¶� 
Ð¯³¿¬�= (Ï¬¿µÀ��� ¯±� Ð¯�¿�)

Ïச°�Ñக ��«²�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ �µÀ���
ச¿�¬�°�Ñ¬ ¬��க ¿�க¿�� « ¶��Ñகக� �¶ச�°� �¬
�³¿� ¯�� ¶¿¬�� ¿�. ³¿±À Ð� �¶¯¿¬���, �³¿�
¯��Ñக �� <�¬ ¿�¿� ¿´�= �¬ ��²�ச¿��¬¿�,
¯�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ÐஜÀ� ¿�Ñ¶°�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬
¶�  Ð¯³¿¬¬¿க க�¬�  Ð¶��° �² ச¿�¬�°¯¿¬
�ஜÀ� � �°�� ¶�¶�கÑ´ ¶�  ���±ÀÑ¯ �´À�¬¿�
��Ñ¬ �²���� ¿�.

��¬ Ï¶´À�ச�¬��, Ïச°�Ñக ��«²�� ��Ð¬¿�க�
 ¯���  �Ñ Ð°°¿¬ ச�Ñ 

�²��¿க <Ïச°�Ñக ��«²�� �¬�க´À� க���¿�=
Ï¬¿ �¿க 8¯¬À¬ �¬�� �9 �����Ð¿� ��¬�

க¶Ñ³��±À°¬¿க�²�.

��´À� �¬� <Ïச°�Ñக ��«²�� �°��= க������

2024��

��� «��¶¬� <�ஜÀ� � Ïச°�Ñக
��«²�� �¬�கÑ´= ¿�க¿�� ¯¬À¬

�¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬Ñ¶
����¶¿� � க«À¬À°��

�³¿� ¯�� ³¿±À Ð�



2024�� (ச�³ ¯¿¬�க��� ��) 
¶�¶�க´À� �¬� க������ �¶¿� � க«À¬ÀÑ°

��¶¿��� 
¿�க¿�� ¬Ñ³¶±¿� Ï¶´À°� �� �.

¿�க¿�� ¬Ñ³¶� ¬¬� க�����Ñ ¯��க«À¬À°��

Ïச�¬���¬¿��, 8Ï±À° க«À¬À ச�¬�9 �¬�க �µ¯¿¬

ச¿��கÑ´ ¶µ��� ��� �¶� ¶¿¬��¶� �� ���
Ðக�¶���±À°�. ��¬Ñக° Ï±À° ¯��� ��க�°¯¿¬
�±¿��ச� Ñ¯°�¬�� ¿�க¿�� ¬Ñ³¶±¿க ���¬¿�,
�¶� 8��¬¿¬9 ¬க¶�கÑ´ ¬¬� Ïச¿�¬ Ï°±À�
Ï¶´À°�  ¶¿����Ñ³ ��¬¿�, �¶±� Ï¶´À�� ��
��ச±À�Ñக°¿க ��³� �²�¶��¿க ���க³¿�.

, 
¿�க¿�� ¬Ñ³¶� ��¬�¬¿�:

 Ð¿�¯¿¬ க«À¬À ச�¬� Ïக¿��க�� ¿� —
�¶�க� ��க¬Ð¶ ¯��க«À¬À°�� �°�ச����
Ïக¿����¬¬� — �¶�க� �¬�க ச��க³¿¬ �ஜÀ� �
�°�±À¬�கÑ´ Ð¬¿��¶Ñ¬� க¿�¿�க� �¬
«��க�²¿�. ¶�¶¿¬ ¶�Ï¿�� � ����

�°�ச��¬¿�, «¿� Ð¯�� �°���´Ñ¬� Ð¿�² �¬¿¶�
��¶¿¶Ñ¬� க¿«³¿�.

�� ..."

�ஜÀ� � �°�� ¶�¶�க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬ க�����¬¬¿க

��� �±¿��ச�°¿´�க� ��க��²¬�

�±�² ¬±�கÑ´ ³ ¯À��°� ¬Ñ³�Ñ²க��� ¬¬À°¿க
¶�� ¿� ��¬ « ��� ��Ñ¬ ��¶க���¬�° ��
Ðச¿¬Ñ¬°��, ¬�Ñ¬ ¬¿Ð¬ «கÏ³���� �ஜÀ� �

��´À� �ஜÀ� � �°��

��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶��

Ï� ³¿±À ��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶��

Ï� ³¿±À

�ஜÀ� � �°�� ¶�¶�



�°�±À¬�க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬ ¬¿�க� க� ¬¿க ���

�±¿��ச�°¿´�க� ��க��²¬�.

 
 ¶´��ச�°�� ��Ð¬¿� �Ñக க��¬��

Ïக¿���Ð¿�, ¯��� ��¬ ¯À���¬க�¬�� ¶µ�க�� 
ச¿��க´À� ���Ñ °��, �¶�க� 

 ¶´��ச�°�� ��¬«À°��

���¿�க� ��� ச¿�¬�°¯¿¬�.

��¬ ¯À���¬க�¬�� �¬�Ñ¯ ¶¿¬�: �Ñ¬ Ðக�¶�
Ðக�� ¬��¶�¬�� Ð¶Ñ³.

�� «�ச�¬�±� ���Ð«¿¶¿¶¿க ¯¿��Ð¿� �¬�
 «¿ க�¬�°¿க��

���Ð¿Ï¬�¿�°� �Ñ²°��� �¬�க±À�க�²�, ��
 க«Àச¯¿¬ Ï¶´À��� �

Ï¬¿ ��Ñ °¬¿க ���க Ð¶���. ������,
க¶¬À�க��  Ï¶� ��²� �¬��¿��க��  ��²��

1% ��� �Ñ²¶¿கÐ¶ ��´�. �¬��¿��க��  ��²�

Ï¶´À���� �¬��´ 99% �� க«�க� , ¶¿¬À°��°�
��¬ <¯Ñ²��Ð¿¬= ��²Ñ³ «���±ÀÐ¬¿�க� Ïக¿��

Ïச�¶¬¿க ��க�²�.

«���±¿� ✴ «�ச�¬�± ��¬�°¿°� 9. «���±ÀÐ¬¿�க� Ð¶�
� �க´À�� ��²Ñ³ க¿«¿¯� Ð¿க� Ïச�°
°���¬��க��²¬ ��Ñ¬ Ï¶´À�����.

 ���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ �²�
¶�Ñ±¶¿க�� �¶�±¯¿க�� �´À��ச�°Ñ க��²¬, ��¬
�´À��ச�°�� ��´ <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
«���±ÀÐ¬¿�க´¿� <Ïக¿�� Ïச�³��க�²�= ���
�²��க�²�.

��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶���¶¿� �

க«À¬À

�«���´

Ïச°�Ñக ��«²�¶��

Ñ¯°�¬�� ���� «�Ñ²

Ï¶� ��²��

«���±¿� «�ச�¬�±�க�



�  ���Ð«¿¶¿ ��¬�°¿°� 10. ���Ð«¿¶¿¶�� ����
«�Ñ³Ñ¯ �²�° Ð¯�� ¶�¶±�கÑ´ ¶µ��க�²�.

அ� த� யா ய �  4 . 7 .

¶�¶¿¬ ¶�Ñச°�� 99% <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�=

 ��� <  (¯À��� �¬��

�±À�க�)  ��²¿க �Ñ«�க�²�= ���
�²��க�²�. �³��±¿� ❄  ¬À ��¬�°¿°� 6.2. ¶�¶¿¬
¶�Ñச எ��  ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�, �� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச 
��Ñ¬� �²��க�²�.

¶�¶¿¬ ¶�Ñச «���±ÀÐ¬¿��� 5 ���க���� �²�
°����� ¬����� �°�ச�°�� ¬��க

¶�Ñ´¶¿க ��Ï¯¿µÀ°�� �.

¶�¶¿¬ ¶�Ñச Ð«±�°¿க க¶¬À�க� ¶��Ñ³ �¬¿�
 �³� ¶���¿¬Àக� ��� ¯Àக��

���°¯¿¬ க�¶�க� � �Ñ¬ �´¶�  ���� ���
«��க�²¿�க�, �� 2023 ச��Ï¯�±À �¬µÀ� Ï¶´À°� �� 
க��Ñ±°�� Ï¬´À¶¿க�²�:

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �¶¿���கÑ´

�Ð±¿� ¿¬À�

8��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�)
க«À¬ �Ñ¬�

��¶�² �±À¶�Ñ¬

க«À¬ Ï¶²�



க¶¬À�க ¯Àக�� ச�²�°�
<�¶¿���க´À� «�Ñ²  �¯¿� 1
ச¬�¬�¬��� ¯��Ð¯ Ï¿���,= ��க�²¿� 

, °�� «À�±À��

±ÀÐச¿¬Ñ¬°¿´�, ��� —¶�¶¿¬
¶�Ñச�க¿¬ ¶�Ñச-�¯��� �க�—1979��
�¬��¬�� க�����க�� �.

<�¬��´Ñ¶  � �க���´
��²�. Ï¿�´À� «�Ñ² ¶�¶¿¬ ¶�Ñச°�� ��²³¿�

Ïக¿��க��க�²�.=

(2023) ¶�¶¿¬ ¶�ÑசÑ° �´¶��¶¬�� எ�¬ க�¬�?
�த¿±�: ச��Ï¯�±À �த�

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �Ð±¿� ¿¬À� «�Ñ²°�� 99% ��
க¿±«¯¿க ��´�.

�³��±¿� �  ¬À ��¬�°¿°�¬��6.2. ��´ ¬��¶
ச¿��க� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச க«À¬ ��¬�¬�Ñ¯ ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�, �� ��¬ 99% ��²� க¿«¿¯�

Ð¿��´� ��Ñ¬� �²��க�²�.

���க¯¿க:
1. «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ச¿�²¿க <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�=.

2. �  ���Ð«¿¶¿¶�� <¯Ñ²��Ð¿��= 99% ��²�

«���±ÀÐ¬¿�க´¿� Ïக¿�� Ïச�³��¶¬¿க
�²��க�²�.

3. «�Ñ²°�� ¶�¶�� ¶�¶¿¬ ¶�Ñச
�±¬�«�¬���¶����� 99% ��²�.

«���´À°¿� «�Ñ²°��
Ðக� ±À¬¿

��க¿ Ïஜ�¯� �±¿��ச� Ñ¯°� DESY
��°¿�

��°¿�க´À� �°�க�¬��

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


ந�

�Ñ¶ �Ñ¬��� �Ð± <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²Ñ³=
�²��க��²¬.

«���±ÀÐ¬¿�கÑ´ க��¬�� Ïக¿�´¿¯� ¶���Ð¿�,
க¶¬À�க��¶� Ï³� ¿�க� (�³��±¿�) ¶�¶��
�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� 8¬�¬À�Ñச°¿¬ ¯���
� ¬�°¿¬9 Ð¬¿�²�, �� 8க� Ñ¯�� Ï¶´À�¿�9
( ) ¯��� «�Ñ²� �
Ï¬¿ ��Ñ °�.

அ� த� யா ய �  4 . 8 .

«���±ÀÐ¬¿ அÑ³�க�
(உ�¯¿�²�)

��±ÀÐ¬¿�க� ±��Ð¿� ��� �Ñ¶
«�Ñ³க��� (�³��±¿�, ¯À�°¿�,  ¿�) �Ñ Ð°
¯�¯¯¿¬ �Ñ²°�� �Ñ³��¶¬¿க �²��க�²�,

��  ��� �Ñµ�க��க�²�.

�Ñ³��க¿¬ ச¿�� �� ¿ ச�Ñ¬¶�� �Ð¬ <க¿«¿¯�

Ð¿¬ ��²�= �±�ச�Ñ¬°�� Ð¶��²���´�.

��� «���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க� ( , , ¯���
 «���±ÀÐ¬¿�க�) Ï¶�Ð¶� «�Ñ² Ïக¿� 

Ï¬¿ ��Ñ ° 
 Ð¬¿�²�� � Ð«±�°¿க Ï¬¿ ��Ñ °Ñ¶.

���க�²¬����� ����

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�

�³��±¿� ¯À�°¿�

 ¿�

�¬��¯Ñ² ¯À��� � Ïக¿� 

Ï³� ¿�க´À�



 �Ñ¯�� க�Ð«¿� �¬��

¬�¬À�Ñச°¿க�� � ¬�°¿க�� Ð¬¿��க��²¬,
«���±ÀÐ¬¿ �¶�²�� Ð¬¿�²�Ñ¬ 8க¿±«�9 ���
�²� ¿¶�� ¿�.

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³� «�க��, «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ �ச�
ச¿�Ñ²� Ð¿³Ð¶, ���Ñ °�� <க¿«¿¯� Ð¿¬
��²�= க��� ¯��� ��¶�² �±À¶�Ñ¬°�����
¬����� �°�ச�Ñ° ���Ñ °¿க� Ïக¿� �.

 �Ñ Ð°°¿¬ «�Ñ² Ð¶�¿�க�
Ð¬¿��� Ï³� ¿�க´À� «�Ñ² Ð¶�¿�க� �

Ð«±�°¿க Ï¬¿ ��Ñ °Ñ¶.

���Ñ±: «���±ÀÐ¬¿�க� ���¬�க¿¬ �Ð± ச¿��
<க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�= ��² Ð°¿சÑ¬, �Ð¶�
Ðக¿«�க´À� ���� க¶¬À�க��  ��Ñ¯°¿¬

«�க���� ¶�´�க� Ð¬Ñ¶�� ¿��.
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«���±ÀÐ¬¿ ��¬À
«���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿�

எ�¬�க¿¬ ச¿��

«���±ÀÐ¬¿�க� �²�° ச��¬�° Ïச�¬� க��Ñ±Ñ°,
¬��¶�Ñ¬� °���¬� ¶�¯�ச¬ �¬�°¿க ���

Ïச���Ð¿�, �²�¶�°� Ï¬´À¶¿க Ï¬±À¶Ñ¬
���க±À�க� ¬¶�க�²�: «���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿�.

Ï³� ¿�க�

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க���



(2024) இ��ட Ï¿�� Ðச¿தÑ¬க�
8«���°ÀÐ¬¿ ��¬ÀÑ¯9 �த��த��
¿��க��±¬
«���±ÀÐ¬¿ ��¬À «���±ÀÐ¬¿�கÑ´ க¶¬À�க ஒ� �¬�°
¶µÀÑ°� �²��க�²�, �¬¿� ���ட Ï¿�� க�������
��¶�� Ï¬¿ட�க�Ñ¬� �²��க�²�.
�த¿±�: �²�வ�°� Ïச�த�க�

���  Ï¿�� க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க� ��Ð¿�
< = ��� �Ñµ�க��� ��²¿�
�¬�க¯¿க ¬��க��க��²¬, �� �´��� க�¶�க´À�
�«�¬�²� �¬�க±À���Ð¿�, «���±ÀÐ¬¿�க�
���கÑ´ �¬�க¯¿க 8��¬À9 Ð¿³ ¯Ñ²��� ���
க�¬��க�²�.

��¬ Ðச¿¬Ñ¬க´À� �¶¿±�°¯¿¬ ¶�¿°�

��¬Ï¶�²¿�, «���±ÀÐ¬¿ ¬¬À��  
Ð¿�²  ��³� 
¯��¯�³¿¯� ��  ���Ï¯¿�¬¯¿க
Ï¬¿ ��Ïக¿�¶¬¿க ¿��க��க�²�, �� 

 ��³� (<
=) ��² ¬��¶ க��� Ï¿���� ��Ñ¬�

�²��க�²�.

��¬ <��¬�Ñச¶¿¬= Ï¬¿ �� «���±ÀÐ¬¿ ³
«���´À°¿�க� � («���´À°� ¿க�க�) �Ð± Ð«±�¬��
¯��� ¯Àக ��க�°¯¿க உ ¬�°¿க Ï¬¿ ��Ïக¿�´
Ð¶���.

�� «���´À°�� �Ñ °¿´� (�Ñ¬�� ¿க�க��

�Ñ«�¬�) «���±ÀÐ¬¿¶¿� �¬� 8��¬�Ñச¶¿¬
Ï¬¿ ���9 ���Ñ °�� ���க±À�க��க�²�.

��¬�Ñச¶¿¬  � ¬�,
��� ¬�Ñ¯ 

«���±ÀÐ¬¿ ��¬À

«���´À°¿�க�

�Ð±¿� ¿�க� «���±¿�க�

«���´À°Àு ��

¶�¶¿¬

���ச� �¬� ¿க�க´À� ����Ï¬¿ÑகÑ° ¶� 
�¬�க�

«���±ÀÐ¬¿-«���´À°� Ï¬¿ ���
«���±ÀÐ¬¿¶�� �க�-Ð¿�² ¯��� �Ñ³-
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 ���Ñ °�� �±��க�²�

¯��� �¬Ð¶ «���±ÀÐ¬¿ க��Ñ¬ Ïச�³¿¬¬¿��க�²�.
Ð¿�² ¶�´�க�க���
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«���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬
க�Ð«¿�ட�:

.
�³Ïக�க��� ��´ 

 ���°� க«�க¿¬ USD �¬��
Ïச�°����´�.

�¬¿±«¯¿க  $3.3
���°� USD Ïச³¶�� �Ñ¯�க�� � ¯��� ³
க� ��� ¶�க��²¬.

ந�
��±ÀÐ¬¿ �°��°� �� Ï±À° ¶«Àக�

«���±ÀÐ¬¿ க� ²���

Ðச¿¬Ñ¬க´À�

��«�Ñ³ «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬ (DUNE)



 - � �: Ï¬� ��¶�

 -
� �: ¯�¬�°¬Ñ±� க �

 - � �:
¯�¬�°¬Ñ±� க �

 - � �: �¬¿

 - � �:
ஜ�¿�

 - � �: ஜ�¿�

 - � �: ஜ�¿�

 -
� �: ஜ�¿�

 at
ஃÏ�¯À³¿�

 - � �:
��¬�°¿

 - � �: க¬ ¿

 - � �: க¬ ¿

 - � �: �±¿��

- � �: Ïஜ�¯¬À

- � �: ��¬¿�/க�±¿� ச¿Ðச¿

 - � �: �Ï¯±À�க¿

 - � �: ±�°¿

ஜÀ°¿�Ï¯� «�³�¬� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (JUNO) -
� �: �¬¿

NEXT (Ïச¬¿� TPC � � «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬) - � �:
�Ï°��

ù  ����� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க�

KM3NeT (க¬ க�Ð³¿�� � «���±ÀÐ¬¿ Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க�)

ANTARES («���±ÀÐ¬¿ Ï¬¿Ñ³Ð«¿�க� ¯��� ¿¬¿´
�����µ� �±¿��ச� �³� ¶¿¬À°�)

 °¿ Ð ±À°¿� � «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬

Ð ¿Ñக �¬� க¯ÀÐ°¿க¿ (T2K) Ðச¿¬Ñ¬

���-க¯ÀÐ°¿க¿�Ð 

ÑÁ��-க¯ÀÐ°¿க¿�Ð 

JPARC (ஜ�¿� �Ð±¿� ¿� ���க� �±¿��ச� ¶´¿க�)

��க�°-���Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ¬�� � (SBN)

��¬�°¿-���Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (INO)

ச�±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (SNO)

SNO+ (ச�±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� �´�)

 �� ��

KATRIN (க¿����ÐÁ �±À�°� «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬)

OPERA (�¯�¿�-�±¿�க�� க�¶�� � �Ñ³� ¬�� �)

COHERENT (��¬�Ñச¶¿¬ ��¬�Ñ¯ «���±ÀÐ¬¿-
«���´À°� ச�¬²�)

�ச¿� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க�



 - � �: ��¬¿�

 - � �: ��¬¿�

 - � �: க¬ ¿

 - � �:
��¬¿�

 - � �: க¬ ¿

 - � �க�: �Ï¯±À�க¿, Ïஜ�¯¬À ¯���
±�°¿

 -
� �: �Ï¯±À�க¿

 - � �:
�Ï¯±À�க¿

 - � �க�:
��¬¿�, �Ï¯±À�க¿

�¬�க�Ñ °��, ¬��¶� �Ñ¬ ¶�  ¯Àக� ச�²�¿க Ïச�°
����:

(2024) «���±ÀÐ¬¿ «�Ñ² Ï¿��¬¿Ñ¯
�±�ச¶�°�� ���¬´�கÑ´
�Ñச�க����
�±�ச¶�°� ¬±�க� «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ �¬��¿±¿¬
«�Ñ²கÑ´ �²����க��²¬, ��ஜÀ° ��³� �¬��¯Ñ² «�Ñ²
ச¿�¬�°�கÑ´�� ��´ட�க�°�.
�த¿±�: �²�வ�°� Ïச�த�க�

«���±ÀÐ¬¿ «�Ñ² க¿³�¬�� ¯¿�க�²� ¯���
�¬��¯Ñ²°¿க ���க³¿� ��� ��¬ ��� ��க�²�.

Ð¿Ï±�ச�Ð¬¿

CUORE (�±À¬¿¬ «�க��க��க¿¬ �Ñ²�¬
Ï¶�«�Ñ³ «�³�¬� ��¶க�)

DEAP-3600

GERDA (Ïஜ�¯¿¬À°� க� ²�¬� �«À)

HALO (��°� ¯��� Ï³� ��¶க�)

LEGEND («���±ÀÐ¬¿ ��³¿¬ �±�Ñ -�� ¿
ச�Ñ¬��க¿¬ Ï±À° Ïச²��� ��  Ïஜ�¯¿¬À°�
Ðச¿¬Ñ¬)

MINOS (��க�° Ïச��¬� «���±ÀÐ¬¿ �Ñ³� Ð¬ �)

NOvA (NuMI �ஃ�-��ச�� νe Ð¬¿�²�)

XENON (���  Ï¿�� Ðச¿¬Ñ¬)
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<��க� ��³¿¶�Ñ²�� ���Ð° �����Ïக¿� ¿�,
�� �� Ï±À° ��ச±À�Ñக..., ��¬� «¯�� �¬�°
�°��°� Ð¬Ñ¶ ��� Ï¬´À¶¿க�²�,= ���
��¬¿�°�� �Ï±�Ð ¿ �கÑ³�கµக�¬��
�±�ச¶�°³¿´� , ����

க��Ñ±°�� �ச�±À°� ��க�²¿�.

��¬ <��¬¯¿¬= ���க� 
 ¬¶����� Ðக¿�¿�� �°�ச�°�����

Ð¬¿��க��²¬ ��Ñ¬ ¬��¶� ���க±À�க ����.

ச�¬À ¶¿�Ð¬¿�

∞ ��¶�� �±À���¬���°

¬�Ñ¯Ñ°
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ø  எ¬��¯Ñ² ¯À���ட� (-)

����� �¬�Ñ¯ ச�¬�

 ¿±�±À° ¿�Ñ¶ Ï��¿�� a

 (+) ���Ñ  �°��°� �´¶¿க
க��க�²�, �� ø   (-) ச¯¯¿¬�
¯��� �¬�±¿¬�. ������, ¬��¶¿��¬ �¬�°¿க ச±À°¿¬
¿�Ñ¶ ��¬Ï¶�²¿�, Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬ ��
க«À¬ க� Ñ¯�¿க க��¶�, �� ���Ñ  க� Ñ¯��
��¶¿�க�¬�� <�¬��¿���= ��³� <Ð¬¿�²�Ñ¬=
�²��க�²�, �� �¬��¯Ñ² ¯À��� �¬¿� (�³��±¿�)
¯Àக�� ���Ñ °¿க Ï¶´À���¬��க�²�.
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⚛ அ�

¯À��� �¬��

Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬

�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬���



⚛  க«À¬ ¶�¶Ñ¯�� ��� �Ð±¿� ¿�க� (+1
¯À��� �) ¯��� «���±¿�க� (0) Ïக¿�  ��க�, ��²�
¶�� �³��±¿�க´¿� (-1 ¯À��� �) �µ����´�.
�³��±¿�க´À� ��«À�ÑகÐ° ��¶��

�Ñ °¿´�Ñ¬�� ��கÑ´�� ��¯¿¬À�க�²�.

�³��±¿� �� �� ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬ (-1)
�²��க�²�.

�� ��� ��க�¶�� ��´ �Ð±¿� ¿�க´À� Ð«�¯Ñ²
¯À��� �¬���� ��²� ¶�� �³��±¿�க´À� �¬��¯Ñ²
¯À��� �¬���� �Ñ Ð°°¿¬ ச¯«�Ñ³°¿�
¶Ñ±°��க��க�²�. ��¬ ¯À��� �க´À� ச¯«�Ñ³
�� க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬��� ���Ñ °¿¬�.

Ïச� �� 2024�� Ð«�ச� �¬µÀ� Ï¶´À°� ��  ச��¬�°
���, �³��±¿�க� ��¶�� ¬¬À��  �µÑ³ க ��,
�� �µ� ��³¿¯Ð³Ð° ¬�க���� «�Ñ³°¿¬,
���Ñ  �Ñ«��கÑ´ ��¶¿�க ���� ��Ñ¬
Ï¶´À���¬�°�. �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-) ��¶��

க� Ñ¯���� ���Ñ °¿¬� ��¬�� �� ��¶

ச¿�²¿க ��´�, �¬� �Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯��� �� .

(2024) Ñ³¬� ¿�� ச±À°¿க ���¬¿�: ��²¿��
Ñµ° எ³��±¿� �Ñ«�� Ðக¿�¿�Ñ  ¶���¿¬Àக�
உ�¬����¬�¬�
�±�� �°¿�¬ க¿�� ���க��� �ÑடÐ° «�Ñ³°¿¬
ஒ�Ñ²-�³��±¿� சக��Ñ«�� ���Ñ¬ ஒ� ��Ð¬�²
��� ��¬����¬���´�.
�த¿±�: SciTechDaily | Nature
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எ³��±¿�

��¶��
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�  �¯ÀµÀக�, |  �க�க� ¯��� ❄  ¬À

�³��±¿�க� ���க� ��³¿¯Ð³Ð° 
Ð¿�² க� Ñ¯�க��  «�Ñ³க´À� ¬�Ñ¬
���கÑ¯��� Ïக¿�´ ����, �� �³��±¿�க� ��
க� Ñ¯������ �°¿�¬¯¿¬Ñ¶ ��Ñ¬ Ð¯��
«����க�²�.

 «�Ñ³°��, 
 ��¶¿��க��²¬ ¯��� ��¬ �Ñ¯���

��´ ,  �¬
�Ñµ�க��Ñ¶, ���Ñ  �� �� �³��±¿�
�¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� (-1) �� �� ¯ ��க´¿க
��³¿¬  க¿��க��²¬. ��

 ��² ¬��¶� க��¬��� ¬��¶¿��¬
ச¿�²¿க ��´�, �� �� �Ñ¯��� �°�«�Ñ³ ��க�,
« �Ñ¬க� ��³� க� Ñ¯��க� �Ñ²�¬ «�Ñ³ ��க�

¯��� �¶�²�� �Ñ ¶�Ñ¬க´À���� ¯���
�Ñ²�கÐ¶¿ ��³� க«À�கÐ¶¿ ��°¿¬ «�க�Ñ¶
¶�¶±À�க�²�, Ï¿�¶¿க <

= �¬
�²��� ��க�²�.

 ��´¿��¬ 
 ��� «�Ñ³°¿¬, �°��°� க� Ñ¯���

�±¬�«�¬���¶¯¿க ��³¿¯�, 
 Ï¶´À�¿ ¿��.

, �Ï¬¬À� �Ñ¶ க� Ñ¯�� ��¶¿�க�¬��
Ï¬¿ ��ச�°¿¬, ¬�±¶� Ð¿�² Ïச°��Ñ²Ñ°
�±¬�«�¬���¶����க��²¬.

�³��±¿� ❄  ¬À

�³��±¿� ¬À �³��±¿�க� �க Ð¿�²
க� Ñ¯�Ñ

க�´��க� �³��±¿� �  �¯ÀµÀக�

��¬ ¯À��� �கÑ´

¶�¶¿¬ Ð¬¿�²�

�¬� ¿க�க´À�
����Ï¬¿ÑகÑ° ¶�  �¬�க¯¿¬�

�³��±¿� �¯ÀµÀக´À� ��¬ �¬��¯Ñ²
¯À��� �

க� Ñ¯�� ��¶¿�க
Ïச°��Ñ²°��

�³��±¿� �¯ÀµÀக� �°�¿கÐ¶ �°�க¶�°� ¬�Ñ¯
Ïக¿� Ñ¶



�³��±¿¬¿� �²��க��� �¬��¯Ñ² ¯À��� �¬�� (-1)
���Ñ  �µ� �±Ñ¯�Ð, �³��±¿� �¯ÀµÀ°�� �க
க� Ñ¯�Ñ �±¬�«�¬���¶����� ��¬
¯À��� �¬�� க«À¬ ¶�´�க�¬��� ���Ñ °¿க
��´�, �� �¬��¯Ñ² ¯À��� � Ð¬¿�²�°
க� Ñ¯���� ���Ñ °¿¬� ��Ñ¬��, �¬� �³�
க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬��Ðக ���Ñ °¿¬� ��Ñ¬��
Ï¶´À����க�²�.
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எ³��±¿� ☁  Ð¯க�

 «�க�� �¬��¯Ñ² ¯À��� � ��¶¿�
��Ñ¯°¿¬ ��Ñ¯Ñ°�� �Ñ²�க ��°¿¬
¬�Ñ¯Ñ°�� �²��க����க�²� ��¬�� ¯�Ï²¿�
�¬¿±«¯¿க ��´�. �³��±¿� Ð¯க�¬�� க� Ñ¯�Ñ
�¬� ¬¬À��  ¿க�க´À� �²�¶����� க«À�கÐ¶¿

��³� ��¶க���¬Ð¶¿ ��°¿�.

Ï¶´À�ச�¬��, �� ��க�¶�� Ð«�¯Ñ² ¯À��� �Ñ¬

ச¯����¶¬�� �³��±¿¬À� Ïச°�� ¯���
���கÑ¯��� ��, �³��±¿� ��¶�� க� Ñ¯����
���Ñ °¿¬� ��¬�க¿¬ ச¿�Ñ² ¶µ��க�²�, ��
�¬��¯Ñ² ¯À��� � (-1) �Ð±¿� ¿��� (+1)
���Ñ °¿¬¬¿க ���க Ð¶��� ��Ñ¬ �²��க�²�.

�³��±¿� Ð¯க�

�³��±¿� �  ¬À, �  �¯ÀµÀ ¯��� ☁  Ð¯க «�க��க´À�
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�¶¿���க�

��¬ ¯À���ட�க�

�Ð±¿� ¿¬À� (+1) க«À¬ ¶�¶Ñ¯�� ���
 Ïக¿���´�, �Ñ¶ ���Ñ °��

 ¶Ñ±°��க��க��²¬:
�±�� <Ð¯�= �¶¿���க� (+2/3 ¯À��� �) ¯��� ��
<��= �¶¿�� (-1/3 ¯À��� �).

��� ��¬ ¯À��� �க´À� க«À¬ ����Ï¬¿Ñக

�Ð±¿� ¿¬À� �� �� Ð«�¯Ñ² ¯À��� ¯¿¬ +1 �க
��´�.

�³��±¿¬À� �¬��¯Ñ² ¯À��� � �� க� Ñ¯����
���Ñ °¿¬� ����, �¬Ð¶ ������ ��´,
�Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯����� ���Ñ °¿¬¬¿க ���க
Ð¶��� ���� «��¶�� �. �� �¬��¯Ñ² �¶¿��க��
��¬ �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-1/3) க� Ñ¯��

�¶¿���கÑ´

¯À��� �¬�� ��¬�க´¿�

dd
uuuu



��¶¿�க�¬�� ���Ñ  «�க�Ñ¶ �±¬�«�¬���¶���¬
Ð¶��� ��Ñ¬� �²��க�²�.

��¬ ¬��¶¿��¬ ச¿�� 8��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�) ¬¿�
���Ñ °�� < = �¬ �Ñµ�க��¶Ñ¬
¶Ñ±°��க�²� ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�, ��
<�¶¿���கÑ´ (¯À��� �¬�� ��¬�க�)
�Ð±¿� ¿¬À� ��²¿க �Ñ«�க�²�= �¬ க�¬��க�²�.

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச
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⚛ «���±¿�

க� Ñ¯��-���� �Ñ«�Ñ
�±¬�«�¬���¶����� க«À¬ �Ñ¬�

Ð¯�க�  ¶µ��க´À� Ï¶´À�ச�¬��,  ���
க� Ñ¯�� ச��க� �µ�� Ï¬¿ ��Ñ ° �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯������ �°¿�¬¯¿¬ <«�Ñ²Ñ°=
�±¬�«�¬���¶����� க«À¬ �Ñ¬� ��Ñ¬ �±À��
Ïக¿�¶� �´À¬¿க �����, �� ��¬�°¿°� 3.2.��
¶�´�க����´ க� Ñ¯��-���� �Ñ«�� க��Ñ¬
Ð¯�� �¬±À�க�²�.

���க� �¬�க ச��க³¿¬¬¿க ¯¿��Ð¿�, �¬�க ��
��க� �, ��க�¶�� ��´ �Ð±¿� ¿�க´À�
��«À�Ñக �¬�க±À�க�²�. �Ð±¿� ¿¬À� க� Ñ¯���
��¬ �¬�க±À��� ச��க� ¬�Ñ¯, «�Ñ²°�� �¬�� ��²
Ï��க� ¶´��ச�Ñ° ச¯¿´À�க Ð¶��° Ð¬Ñ¶� �
Ï¬¿ ��Ñ °�. «���±¿� க��� �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯��� ¶´�� ச��க� ¬�Ñ¯� � Ï¬¿ ��Ñ °
«�Ñ²°�� Ï��க� �¬�க±À�Ñ �±¬�«�¬���¶�����
க«À¬ ���க¯¿க Ïச°��க�²�.

«���±¿�க� ��Ñ¯°�� <�¬�¬�±¯¿¬= ¯���
�°¿�¬¯¿¬ �க�க� ��³, ¯¿²¿க �Ð±¿� ¿¬À�
க� Ñ¯�� ¯��� �Ñ¬ ¶Ñ±°���� ¶�¶¿¬
���க� ¶�ÑசÑ° ���Ñ °¿க� Ïக¿� Ñ¶.
«���±¿Ñ¬ �¬� Ïச¿�¬ �±ÀÑ¯°�� �� ���Ñ 
�க´¿க க��¶¬�� ¬�³¿க, ச��க³¿¬ ��
க� Ñ¯��க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬�� ���� ¶�Ñ´�க´À�

«���±¿�



Ï��க� ¶´��ச��க¿¬ ���Ñ  �Ñ«�Ñ��

�±¬�«�¬���¶����� க«À¬ �Ñ¬¶¿க க�¬³¿�.

�� «���±¿� �Ð±¿� ¿� ¯��� �³��±¿¬¿க
ச�Ñ¬¶Ñ ��Ð¿�, «�Ñ³Ñ¯ க� Ñ¯�� ச��க�
¬�Ñ¯°�� �Ñ²�Ñ ��´ �க�°�. ¬��¶¿��¬ ¬��க
¶µÀ ¯��� ��¬�°¿°� 3.2.�� ¶�¶±À�க����´
<க� Ñ¯�� ச��க�-���� �Ñ«�Ñ= ���க±À�¬��
¬�³¿க, �²�¶�°� �� க�Ñ¬ 8�கÑ´9 க�����க�²�.



ந�
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⚛ «���±¿�
«�ச�¬�±�¬�����
க���Ñ´��

��±¿�க� Ï¬¿ ��Ñ ° Ï¿�� ��³� ��
க� Ñ¯�� ��³¿¯� «�Ñ²Ñ° ¯��Ð¯
�²��க��²¬ ��² க��� 

 ச¿��க´¿� ��¬����¬��க�²�.

«���±¿� «�ச�¬�±�க� �� Ā  ¶��

��¶¿க��²¬, �� ��  (
«�Ñ²Ñ° ¶�  8-20 ¯ ��) �¬� Ï¶´À��² ����கÑ´
�¬����, �¬� ��க� ¶�Ñ±¶¿க ���� ¶�Ñச°��
�¬�க±À��� «�க�¶¿��.

8 �±À° «�Ñ²�� �� ��´ «�ச�¬�±�க� �� 
 ¯¿��, �Ð¬ Ð«±�¬�� 20 �±À° «�Ñ²�� Ð¯�

��´ «�ச�¬�±�க� ��  ¯¿��.
���Ð«¿¶¿ ��� ��´ «�ச�¬�±� 

°¿� ��¶¿�� <
= ��� ��´ «�ச�¬�±�¬����� ���Ñ °��

Ð¶�� � ��Ñ¬ க¶¬�¬�� Ïக¿�´ Ð¶���.

��¶�� ச¿��க� «���±¿� «�ச�¬�± «�Ñ³Ñ¯
Ï¬¿ ��Ñ ° Ï¿�� ��³¿¯� �¶�± ���� ¶�ÑசÑ°
��´ �க�°� ��Ñ¬� க¿��க��²¬:

1. �´À��¬ உ�க�: க� ²�°���° Ï¶� �¯À��
��Ñ³. �� �¶�²�� �¶�± ���� ¶�Ñச ¯Àக �¬�க
� ��¬� Ïக¿�  Ï¿�´¿� ���க�²� ��²

«���±¿�

«�ச�¬�±�க´À�

���Ð«¿¶¿

Ï±À° «�ச�¬�±� �±À°�

��� ��´
«�ச�¬�±¯¿க

க���Ñ´°¿க

«�ச�¬�±

��¶¿�க�¬�� Ð¬¿�¶� Ð¬¿�¶���²

«�ச�¬�±�



க����� Ð«±�°¿க �±��க�²�, �Ï¬¬À�
��¬Ñக° � ��¬�°¿¬ Ï¿�� �²��� �¬�க ��
Ï¶��Ñ¬ ���¬� Ïச��� �¬
�¬��¿��க��க�²�.

«�Ñ³°¿¬ Ðக¿�¿���� <க¿«¿¯� Ð¿¬ ��²�=
«���±ÀÐ¬¿�க´¿� Ïக¿�� Ïச�³��க�²�.
��¬�°¿°� 4. «���±ÀÐ¬¿�க� ��Ñ³ ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�.

2. ஒ´À உ¯À�� ��³¿Ñ¯: «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À���� Ð¿� ¿� �¯À�� �Ñ²¶�,
க� ²�° ��°¿¬ �´¶���, �¶�²�� ���� ¶�Ñச

 Ï¬¿ ��Ñ °� ��³ ��Ñ¬�
�²��க�²�.

3. �µ�ச� ¯��� ��¶�¬�Ñ¯: «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À� �µ�ச� �¶�²�� ��க�
«�Ñ²°����� �°¿�¬¯¿க ���� ��²
�¶¬¿¬À��, �¶�²�� ���� ¶�Ñச �� �µ��
க� Ñ¯�� � Ð«±�°¿க �Ñ«�க� ¶��Ñ³

��Ñ¬� �²��க�²�.

4. க���Ñ´க´¿க ¯¿�²�: «���±¿� «�ச�¬�±�க�
க¿³�Ð¿�க�� க���Ñ´க´¿க ¯¿�¶�, �¶�²��
�´À�� � Ï¬¿ ��Ñ °�, ��¬ �±�� �¶�± ����
«�க��க��� �Ñ Ð° �� ���Ñ  �Ñ«�Ñ�

�²��க�²�.

அ� த� யா ய �  9 . 1 .

�´À��¬ ��க�

¶µ�க¯¿¬ Ï¿�� ���Ñ °�³¿¬ ¯À�க¿�¬
Ïச°��Ñ²க� �



«���±¿� «�ச�¬�±�க�, க���Ñ´கÑ´� Ð¿³Ð¶, ¯Àக
�Ñ²�¬ Ð¯�±�� Ï¶�«�Ñ³Ñ°� Ïக¿���´¬, ��
�¶�²�� �¶�± «�Ñ² ¯Àக �¬�க � ��¬� Ïக¿� 

Ï¿�´¿� ���க�²� ��² க����� �±��க�²�.

, �� ¯À��°� Ïக�¶��
�க�±Àக´À���� Ï¶�� ச�³ �°�±� Ïக�¶��
�க�±Àக���. �¶¬¿¬À�க��  Ð¯�±�� Ï¶�«�Ñ³க�,
�¶�± «�Ñ² ¯Àக �¬�க � ��¬� Ïக¿�  Ï¿�� �

Ï¬¿ ��Ñ °¬¿க ���¬¿� �¬��¿��க���
Ï¶�«�Ñ³Ñ° ¶�  ¯Àக�� �Ñ²¶¿க ��´¬.

அ� த� யா ய �  9 . 2 .

ஒ´À �¯À�� ��Ñ³

,
�¬¬¿� �Ñ¶ ச¿�¬�°¯¿¬ ¯À¬À-க���Ñ´க´¿க
¶Ñக���¬��க��²¬.

�´À�� ¯��� Ð¿� ¿� �¯À�� ��³¿Ñ¯ �க�°Ñ¶
�Ñ«��, ��¬ «�Ñ³Ñ¯ ���Ñ °�� Ð¿� ¿¬À�
��³¿¬ ¬�Ñ¯ Ïக¿� � ��¬�க¿¬ ச¿��கÑ´
¶µ��க��²¬. «���±¿� «�ச�¬�±�¬¿� �¯Àµ���
��¬Ï¶¿� Ð¿� ¿�க��, «���±¿� «�ச�¬�±� �¬À
Ð¿� ¿�கÑ´ �¯Àµ¿¯� க���Ñ´°¿க ¯¿�� ¶Ñ±
¯À�ச¿± �¬�°¿க Ïச°�µ�க��� �¬� �µ��
�µ����� Ð¬¿��க��²¬.

«���±¿� «�ச�¬�±�க� ���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ �²�
¶�Ñ±¶¿க �´À�க��²¬

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À���� Ð¿� ¿� �¯À��
�Ñ²��, �¬À க� ²�° ��°¿¬ «�Ñ³�� ¶���´�
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�µ�ச� ��³� ��¶�¬�Ñ¯ ��Ñ³

«���±¿� «�ச�¬�±�¬�� �µ�¶� ��� Ïச¿�³��¶�
�¬� �µ� ¯��� �� க� Ñ¯�� ��³.

 �²�° �¶¬¿¬À��க� 
(¶�Ñ±¶¿க �µ�� «���±¿� «�ச�¬�±�க�) �µ�ச�
Ð¶க�¬�� ¬��� �¬�க±À��கÑ´� க¿��க��²¬, ��
�µ�¶� ��க�¶�� �������� �°¿�¬¯¿¬�
��Ñ¬� �²��க�²�.

அ� த� யா ய �  9 . 4 .

க���Ñ´க´¿க ¯¿�²�

Ð¯�� ச¿�� ��¬Ï¶�²¿� «���±¿� «�ச�¬�±�க�
க¿³�Ð¿�க�� க���Ñ´க´¿க ¯¿�க��²¬. «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À� �´À�� �¶�²�� க���Ñ´°¿க
¯¿�¶� � Ï¬¿ ��Ñ °� ��¬�க¿¬ ச¿��க�
��´¬.

«���±¿� «�ச�¬�±�¬�� �µ� <«���±¿�= �க
¯¿��Ð¿�, �µ�� Ï¶�� �Ñ²க�²�, �Ð¬ Ð«±�¬��
¯Àக�� Ï±À° ��க� ���க�²�, �� «���±¿�
«�ச�¬�±�¬�� �´À�� ¯���  ��ஜÀ°¯¿க
�Ñ²¶¬�� ¶µÀ¶��க�²�.
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«�க�� எ�Ñ³

�ச¿� Ðக¿´¿�க� �ச¿�க�

�´À-�¯À��



க���Ñ´°�� 
 <�´À ¬���க ��°¿�= ��² க���

¬��¶¿��¬ க�Ð«¿� �¬�� ¬¶²¿¬�.

Ï¶�� ¯��� �´À ���Ñ °�� ¯À��� �¬��

Ï¶´À�¿� ¯��� Ï¬¿ ��Ñ ° ¯À�க¿�¬
Ïச°��Ñ²கÑ´ ச¿����´¬. �¬Ð¶, «���±¿�
«�ச�¬�±�க� ¯��� க���Ñ´க´À� ��க��க´À����
Ï¶�� ¯��� �´À �¯À�� ��³¿Ñ¯ ��¬ �¶�± ����
�µ�க´À� ¯À���  Ï¶´À�¿� ���Ñ °��
��³¿Ñ¯ ���Ñ¬� �²��க�²�.

ச¿��க� க���Ñ´க� ¯��� «���±¿�
«�ச�¬�±�க´À� �µ� ���Ñ °�� 8�¬��¯Ñ² ¯À��� 

Ï¶´À�¿�� ¬�²�9 ��ஜÀ°¯¿க �Ñ²¶¬¿�
¶Ñ±°��க��க�²� ��Ñ¬� க¿��க��²¬, ��
க«À¬�¬�°¿க ⚛ «���±¿� ��³� க¿±« �Ï³��±¿�/
�Ð±¿� ¿� (Ï¿��) Ï¬¿ �� ��³¿¯� <«�Ñ² ¯���= �¬
�²��� ��க�²�. �¬� ¶�Ñ´¶¿க, «�Ñ³Ñ¯
���Ñ °�� ¬�Ñச°�²¬¿க�� ��¶¯�²¬¿க��
�க�²�, �¬� �, ��³¿¬¬¿க �க�²�.
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∞ ஒ�Ñ²���´À

க���Ñ´ ¯��� «���±¿� «�ச�¬�±�¬�� ���¬¿க
�²��¶� �¬� Ï¶´À��² �µ�, �¬Ð¶, க«À¬�¬��

��¬ «�Ñ³Ñ¯க� �� 8 9
��¶Ñ க��²¬, �� 8 9Ñ°
��´ �க�° க«À¬ ��¬¯¿��.

«�க�� ��Ñ³ ��³� <¬��� ��°¿¬
��´À°�����=

��Ñ²���´À°��

ச¿�¬�°¯¿¬ ∞ ��¶��
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�  ���Ð«¿¶¿ �²�°
Ï«��க¯¿¬ ¿�Ñ¶

 ச±À�� ��க� ���� ச±À¶�� Ð¿�
«�Ñ²°�� «¿ க���¶¯¿¬ ¶�க�¬¿ச¿±¯�²
�¬�க±À�Ñ ��¶��க�²�. Ï¶´À��² ����க�

¯��� �ச� Ï¿�´À� 50% ��� Ð¯� «�ச�¬�±�¬�����
Ï¶´ÀÐ°�²���Ð¿�, ச±À�� ��க�¶�� «�Ñ²
�¬�க±À�� � �����Ð¿� ��க�¶�� ��´ Ï¿��
�Ñ²க�²�.

Ï¶´ÀÐ°�²��  Ï¶´À��² ����க� க� Ñ¯��
ச��க�� �¬�க±À�¬ �¬�க±À�Ñ� க¿��க��²¬,
������ ��¿� �Ð¶� க¬¯¿¬ ¬¬À¯�க� ¯���
ச��க³¿¬ �³���க´À� ��¶¿�க�� �. Ï¶´À��²
����க´À� க� Ñ¯�� ச��க�� «¿ க���¶¯¿¬

�
��Ð«¿¶¿¶��



�¬�க±À�� ��க�¶�� «�Ñ²°�� «¿ க���¶¯¿¬
�¬�க±À�� � ����Ð¿க�²�.

���Ð«¿¶¿ «�Ñ³Ñ¯ Ï¶´ÀÐ°�²��  Ï¶´À��²
����க´À� க� Ñ¯�� ச��க� ¯��� ��க�¶�� ����
¶�Ñச �Ñ Ð°°¿¬ ச¿�¬�°¯¿¬ �Ñ«�Ñ

Ï¶´À����க�²�.

�²�¶�°³¿� க¶¬À�க�ட¿¬ �¬±�
ச¿��க�:

அ� த� யா ய �  1 0 . 1 .

��� ��´ «�ச�¬�±�க�
�  

 («�ச�¬�± ��¶¿�க�¬�� ��¶¿¬

�¬�±¿க) Ï«��க¯¿க ¿����Ð¿�, ��¬ «�Ñ³Ñ¯க�
��Ñ¯°¿¬ Ï¿�� �Ñ²¶¿க ���¬¿��
¶�¬�¶�³�க¿¬ �¬�க «�Ñ²Ñ° ��´ �க���´¬ ���
Ï¶´À��க�²�.

�¶¬¿¬À�� ச¿��க� க¿��¶� ��¬Ï¶�²¿�, ���
��´ «�ச�¬�±� Ï¶�¯Ð¬ 50% Ï¿�� ச±À�¬¬�
¶�Ñ´¶¿க ���¬¿� �¬��¿��க���°Ñ¬ ¶� 
���Ð«¿¶¿ ��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� «�Ñ²க�
¯Àக�� �¬�க¯¿க ��´¬. Ð¯�� ச¿��க�
Ï¶´À����¶� ��¬Ï¶�²¿�, ��¬ ��� ��´
«�ச�¬�±�க� �¶�²�� �¶¬¿¬À�க��  �´À�� ¯���
��²� Ï¶´À���� ���Ñ °�� �¬��¿��க���
«�Ñ²Ñ° ¶�  ¯Àக�� �¬�க «�Ñ²Ñ° ��´ �க���´¬.

���Ð«¿¶¿¶�� ��¶¿¬ ��� ��´
«�ச�¬�±�கÑ´

<Ð¬¿�¶���² «�ச�¬�±�= ��� ��´ «�ச�¬�±�க���



¶¿¬À°� �°��°�  ��²
Ï¶²��«�� Ïக¿�Ñக°¿� ¶±�����������Ð¿�,
¬��¶� �´À¬¿க <க� Ñ¯�� ச��க�-���� �Ñ«��=
�²�° �²���கÑ´ ��¬�°¿°� 3.2.��
¶�¶±À�க����´� க� ²�° ����.
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"  க¿�¬ ¬Ñட�: �Ñ²�¬ Ï¿��
க�டÑ¯���க¿¬ ச¿��

¶¿¬À°� �°��°�  ��க�
�¬��க� Ïச���� �� க� Ñ¯�¿க ச��¬±À�க�²�,
� ��¬�°¿¬, �¬�க «�Ñ² Ïக¿�  ��க� �Ñ²�¬ � ��¬�
Ïக¿�  Ï¶´À��² ����க´¿� �µ����´�.

������,  Ï«��க¯¿க ���

Ïச�¶� ��¬ க«À¬ க� Ñ¯�� ���°¯�²� ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�. க¿�¬ ¬Ñ � ��� ���Ð«¿¶¿
��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� க¿�¬��³� Ï¶�� 8க¿�¬
Ï¬¿�¬�9 �³� �¶�²�� ¶�Ñ±¶¿¬ �µ�ச�Ñ°
Ï¯�¶¿��� Ïச°��Ñ²Ñ°� �²��க�²�. ��� ��´
«�ச�¬�±�க´À� «�Ñ² ��Ñ¯°¿¬ Ï¿�´À����
Ð¬¿�²�¬¿� �� ச¿�¬�°¯¿க¿�.

க¿�¬ ¬Ñ � «�க�� �´ÀÑ¯ ¯��� ¬�²� ���Ð«¿¶¿
��� ��´ «�ச�¬�±�க´À� ��´ ��Ñ¯°¿¬

Ï¿�´À� �´� �¶¬¿¬À�க��  «�Ñ²°��
���Ñ °�� �¬��¿��க��¶Ñ¬ ¶�  ¯Àக�� �Ñ²¶¿க
��´� ��Ñ¬ Ï¶´À����க�²�. Ï¿�´À�
��´ �க� ��Ñ¯°�Ð³Ð° Ï¿��க´À� «�Ñ²
�²����¶� Ð¿� �°��¬���¬¿�, 

க«À¬ Ï¿��-«�Ñ² Ï¬¿ ��

��� ��´ «�ச�¬�±�கÑ´

க¿�¬ ¬Ñ � «�க�Ñ¶

Ðக¿« ��¬�



க¿�¬��³�க´¿� ��¶´� ¶�Ñ¯°¿க ���¬¿��
�Ñ³�க��¶¬�� �¬�க �¬���� க¿�  Ð¶���.

�¶¬¿¬À�க��  க¿�¬ ¬Ñ � ¯��� Ï¿�´À�
�¬��¿��க��  Ðக¿« ��¬� �Ñ Ð°°¿¬ ��¬
�±�¿� �� ¶�¶¿¬ ச¿���� ¶µÀ¶��க�²�: ���
��´ «�ச�¬�±�க´À� «�Ñ² �Ñ¶ Ïக¿���´

��Ñ¯°¿¬ Ï¿�´À� �´� � �����Ð¿�
¶�க�¬¿ச¿±¯�² �Ñ²°�� �¬�க¯¿க ��´�.
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�¶¿�ட� க«À¬À

�«���´ Ïச°�Ñக ��«²�� ¯���
���Ñட <க��� Ï��= «�Ñ³Ñ¯

���Ñ±°�� «¿� ¶¿¬�� �, ¶¿¬À°��°� �³�
�±�ச¶�°�� க«À¬ ¶Ñ±°Ñ²°�� Ðக¿�¿��
�Ñ²¿�க� �� �  ச�¬�± ¬Ñ  ¯À���¬க�¬��
Ï¶´À���¬��  �³�ச�°�Ñ¬ ¶�  ¯Àக �¬�க¯¿க
¶�±À¶Ñ க��²¬, 

 �� �¬¿±«¯¿��.

Ï¿�¶¿க �±À��Ïக¿�´���  ���
��  ���. ����±¿¬À�
ச¿¬¬�க´À�, < ø  �¬��¯Ñ² ¯À��� � (-)= ��³�

 �±Ñ¯��, ��¬�°¿°� 6.��
Ï¶´À���¬�� � ����� �¬�Ñ¯ ச�¬�°¿க

�¶¿� � க«À¬À°�� ��´ ���Ñ 
<க���� Ï��= «�Ñ³

�¶¿� � க«À¬À

����±¿¬À� ச¿¬¬�

�³��±¿� <�µ�ச�°��=

https://ta.gmodebate.org/moon-barrier/


���¬�, க«À��� ¶�Ñ´Ñ¶ Ð«±�°¿க ��¯¿¬À���
���Ñ °¿க °���¬��க�²�.

�µ�ச��� ���Ñ °¿¬ «�க�� Ï¬±À°¿¬�, �¬�
Ï¿�� ¶�´�க� ¿¬ �¶¿� � «�க�� Ï¶�¯Ð¬
¬¿�க�Ñ¬ �����¶� ¯��¯�³¿¯�, க«À��க´À�

���கÑ´ ���Ñ °¿க க�����¬���� ��¬¿��.

 ��
���Ñ  <க���� Ï��= «�Ñ³Ñ°
�±¬�«�¬���¶����க��²¬. °���¬���
�¶¿� � ¯¬���க� 8��¶ ��Ð¬¿�� க¿�ச�க�9
���, �Ñ¶ க«À¬�¬�°¿க «�Ñ³°¿¬Ñ¶°¿க
க�¬�� ¿��, ���Ñ  «�க��கÑ´ ¶�´�க
��°¿¬Ñ¶. �� க«À�� ���க´À� ��க«À��

�க��க��க�²� �¬¿� �µ�ச�°�� ���Ñ  «�க�Ñ¶
¶�´�க ��°¿¬ ��«�Ñ³Ñ° ��¶¿��க�²�.
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�¶¿�ட� �Ñµக�
Ðக¿�¿�� க«À¬ ¶Ñ±°Ñ²°�� ��� <

= ��³� �¶¿� � க«À¬À°�� ��´
 ��² க��¬�� Ï¬´À¶¿க�²�,

க«À¬ �²�¶�°���, 8«�க¯¿¬ ¯���
��க«À�க���° க«À��கÑ´ ��¬�Ïச�°
க� ²�°��� ¬���¬�  Ð¶���9

�µ�ச��� ���Ñ °¿¬ «�க���� 8�Ñµ9 ��² க���
Ï¿���� ��² ��«� �¶¿� � க«À¬À ¶´��ச�°��

�µ�ச�°�� �¶¿� � �°�¬�±¶�°� ¶�´�க�க�

�¶¿� �

�Ñµக�

<�¬��¿±¿¬ �±�¿�க�=



��¬«À°�� ��´ ��Ñ¯°¿¬ Ðக¿�¿�� ச��¬Ñ¬Ñ°
Ï¶´À����க�²�.

���¬ ��¬�°¿°� ���Ñ  <க���� Ï��= «�Ñ³°��
��Ñ¬�� 8�¶¿� � �ÑµகÑ´ க�´�¬�� �� ¬�´9
�°�ச��Ñ¬�� Ï¶´À����க�²�.
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எ³��±¿� �µ�ச� ¯���
<ஒ��க��Ñ¯°����� ஒ���=

|   �� ¯� �¬�� �� ���Ñ 
«�Ñ³Ñ° Ï¶´À����க�²�, ��� 

  ����, 
 «�Ñ³°����� க� Ñ¯�� ��¶¿�க�Ñ¬

Ï¬¿ ��க�²�. ��¬ ¶µ�� Ï¿�´À� ¯Àக ���Ñ 
«�Ñ³°�� க� Ñ¯��� Ð¬¿�²�¬�� �µ�ச� ��க�° ��
¶க��க�²� ��Ñ¬ க¿��க�²�, �� �¬� �µ¯¿¬ ¬¿�க
¬�²Ñ¬ �����க¿��க�²�.

�µ�ச� Ð«±�°¿க க«À��� ��Ñ¶ ��¯¿¬À���Ð¿�,
���Ñ  «�க�� - ச¯��Ñ± �Ñ �� க� Ñ¯��²
«�Ñ³°����� க� Ñ¯�Ñ ��¶¿��� ¬�²� Ïக¿� �

�¬ «¿� �²����Ð´¿� - க«À��, ¬±� Ðச¯À�� ¯���
Ï¬¿ ��Ñ ° �¶¿� � ����±¿¬À� �°�¬�±¶�°��
���கÑ´ Ð«±�°¿க ¿¬���� ¬�²� Ïக¿� �.

�க ¶µ�� ��¬ ¬¿�க� க«À�� ���க´À� ச¿�� ��³�
<�°��= � �²��க���¬���� ��Ñ¬ �²��க�²�
¯��� ��¬ Ï¶´À�ச�¬�� < = �±�²
�Ñµக´¿க ���க ¶¿����Ñ³.

�க ��¶¿�க�
�¬��¯Ñ² ¯À��� 

�µ�ச� ச¯��Ñ± �Ñ �¬�� ���Ñ 

���க��Ñ¯

�¶¿� � �Ñµக�
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�«���´ Ïச°�Ñக ��«²��:
<���Ñட க���¿�� �²¿��Ñ²=

 
��°���� ��² ��«� <க�����¬ ��°¿¬�=
��� ¶´��ச�°�� ��¬«À°�� ��´ �µ¯¿¬

Ðக¿�¿�� ¬¶�கÑ´ க��¬�� Ïக¿���Ð¿� ¯Àக��
�²��� �¬�க�.

��¬ ¯À���¬க� 
 ¯���  Ð¿�²

¶�¿°�கÑ´ Ï«��க¯¿க ¿��க ���¶���� �¬
«��க�Ð²�, Ð¯�� 8�Ñ¬ �²�¶�°��� ¶���¶��¶�9
��² �¶�க´À� «¿� � ��²���
«�°¿°���¬� ¶��Ñ³ ��Ñ¬ ���க±À�க Ð¶���.

¯Àக�� ��¬¯¿¬ �µ¯¿¬ Ðக¿�¿�� ¬¶�க�
Ïச°�¿��� ��´¬ ¯��� 8

9 ச¿�¬�°¯¿¬
�Ñ¯க´À���� ¯¬À¬�³�Ñ¬ ¿�க¿�� �� ¶¿¬¯¿க
���க³¿�.

�¶¿� � க«À¬À �«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��

¶µ�க¯¿¬ ¬��¶¶¿¬�கÑ´
¶¿¬À°��°� �¶¿� � க«À¬À

க�����¬ ��°¿¬
�«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��
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���-எ³¿� ¯�� Ð¯¿¬� <Ïச°�Ñக
��«²�� ¿�க¿��= �²���

��¬ �µ�� 
 ¯��� �Ñ¶ <

= �¬ ��¶� �²��� �¬�க�,
  ��Ð¬¿�°¿க ���Ñ¬

க��¬�� Ïக¿���Ð¿�.

(2024) ³¿±À Ð�: <Ïச°�Ñக ��«²�� ¯¬À¬
�¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬�= (Ï¬¿µÀ��� ¯±�
Ð¯�¿�)
Ïச°�Ñக ��«²�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ �µÀ��� ச¿�¬�°�Ñ¬
¬��க ¿�க¿�� «ட¶��Ñகக� �¶ச�°� �¬ �³¿� ¯��
¶¿¬��ட¿�. ³¿±À Ð� �¶¯¿¬���, �³¿� ¯��Ñக ஒ� <�¬
¿�¿�ட¿´�= �¬ ��²�ச¿��¬¿�, ¯�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬
ÐஜÀ� ¿�Ñ¶°�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ¶�ட Ð¯³¿¬¬¿க க�¬�ட
Ð¶��° �² ச¿�¬�°¯¿¬ �ஜÀ�ட� �°�� ¶�¶�கÑ´ ¶�ட
���±ÀÑ¯ �´À�¬¿� ��Ñ¬ �²����ட¿�.
�த¿±�: º  GMODebate.org

��¬ ¯À���� ¶µ�க����´ ���, 
 ¶´��ச�°�� ���Ñ °�� ��´ ³ �µ¯¿¬

��� «��¶¬� <�ஜÀ� � Ïச°�Ñக
��«²�� �¬�கÑ´= ¿�க¿�� ¯¬À¬

�¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬Ñ¶
����¶¿� � க«À¬À°��

�¶¿� �

க������
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Ðக¿�¿�� ¬¶�க� <���Ñ  க���¿�� �Ñ²¿�=
Ïக¿�  �«���´ AI-� ��¶¿�க ���� ��Ñ¬
Ï¶´À����க�²�.

��¬ Ï¶´À�ச�¬��, Ïச°�Ñக ��«²�� ��Ð¬¿�க�
 ¯���  �Ñ Ð°°¿¬ ச�Ñ 

�²��¿க <Ïச°�Ñக ��«²�� �¬�க´À� க���¿�=
Ï¬¿ �¿க 8¯¬À¬ �¬�� �9 �����Ð¿� ��¬�

க¶Ñ³��±À°¬¿க�²�.

��´À� �¬� <Ïச°�Ñக
��«²�� உ°��= க��ப����

2024இ�

2024�� (ச�³ ¯¿¬�க��� ��) 
¶�¶�க´À� �¬� க������ �¶¿� � க«À¬ÀÑ°

��¶¿��� 
¿�க¿�� ¬Ñ³¶±¿� Ï¶´À°� �� �.

¿�க¿�� ¬Ñ³¶� ¬¬� க�����Ñ ¯��க«À¬À°��

Ïச�¬���¬¿��, 8Ï±À° க«À¬À ச�¬�9 �¬�க �µ¯¿¬

ச¿��கÑ´ ¶µ��� ��� �¶� ¶¿¬��¶� �� ���
Ðக�¶���±À°�. ��¬Ñக° Ï±À° ¯��� ��க�°¯¿¬
�±¿��ச� Ñ¯°�¬�� ¿�க¿�� ¬Ñ³¶±¿க ���¬¿�,
�¶� 8��¬¿¬9 ¬க¶�கÑ´ ¬¬� Ïச¿�¬ Ï°±À�
Ï¶´À°�  ¶¿����Ñ³ ��¬¿�, �¶±� Ï¶´À�� ��
��ச±À�Ñக°¿க ��³� �²�¶��¿க ���க³¿�.

, 
¿�க¿�� ¬Ñ³¶� ��¬�¬¿�:

�³¿� ¯�� ³¿±À Ð�

��´À� �ஜÀ� � �°��

��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶��

Ï� ³¿±À ��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶��



 Ð¿�¯¿¬ க«À¬À ச�¬� Ïக¿��க�� ¿� —
�¶�க� ��க¬Ð¶ ¯��க«À¬À°�� �°�ச����
Ïக¿����¬¬� — �¶�க� �¬�க ச��க³¿¬ �ஜÀ� �
�°�±À¬�கÑ´ Ð¬¿��¶Ñ¬� க¿�¿�க� �¬
«��க�²¿�. ¶�¶¿¬ ¶�Ï¿�� � ����

�°�ச��¬¿�, «¿� Ð¯�� �°���´Ñ¬� Ð¿�²
�¬¿¶� ��¶¿¶Ñ¬� க¿«³¿�.

�� ..."

(2024) �ஜÀ� � உ°�� ¶�¶�க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬
க�����¬¬¿க ��� �±¿��ச�°¿´�க�
��க��²¬�
�±�² ¬±�கÑ´ ³ ¯À��°� ¬Ñ³�Ñ²க��� ¬¬À°¿க
¶��ட¿� ��¬ «ட��� ��Ñ¬ ��¶க���¬�° ஒ�
Ðச¿¬Ñ¬°��, ¬�Ñ¬ ¬¿Ð¬ «கÏ³���� �ஜÀ�ட�
�°�±À¬�க´À� Ð¬¿�²�Ñ¬ ¬¿�க� க�ட¬¿க ���
�±¿��ச�°¿´�க� ��க��²¬�.
�³�: Futurism

 
 ¶´��ச�°�� ��Ð¬¿� �Ñக க��¬��

Ïக¿���Ð¿�, ¯��� ��¬ ¯À���¬க�¬�� ¶µ�க�� 
ச¿��க´À� ���Ñ °��, �¶�க� 

 ¶´��ச�°�� ��¬«À°��

���¿�க� ��� ச¿�¬�°¯¿¬�.

��¬ ¯À���¬க�¬�� �¬�Ñ¯ ¶¿¬�: �Ñ¬ Ðக�¶�
Ðக�� ¬��¶�¬�� Ð¶Ñ³.

Ï� ³¿±À

�ஜÀ� � �°�� ¶�¶�

��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶���¶¿� �

க«À¬À

�«���´

Ïச°�Ñக ��«²�¶��
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