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«���ரÀÏ¬¿�க� இ�Ðல

«���±ÀÏ¬¿�க��க¿¬ ஒÏ± ச¿�²¿க க¿«¿¯�
Ï­¿¬ ��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�­� ¬, ஒ� �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¬�.

அ� த� யா ய �  1 . 1 .

<��வ��³¿ ­�±À�­��¬���° ¬�Ð¯°��= ����
¬�­���� �°�ச�

��¬ ¶µ��  ��­� 8
9 ���� ¬�­��க Ðக¿�­¿�� �°�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= ஒ� ¶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°�­� �.

ந�
��±ÀÐ¬¿�க�

Ð­� �க�க�

�Ñ³��¬� (��¯¿�²�)

«���±ÀÐ¬¿ �க� ∞ ��¶��³¿ ­�±À�­��¬���°

¬�Ñ¯°��

�� �� ¿ ச�Ñ¬�
�³��±¿�க´À���²� «�²¯¿Ñ³

��²� ­¿�க¿��
Ðக¿�­¿�Ñ 

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச
­��¬�¬�Ñ¯



¬��¶� ��¶��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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«���±ÀÏ¬¿�க��க¿¬ ஒÏ± ச¿�²¿க <க¿«¿¯�
Ï­¿¬ ��²�=

«���±ÀÐ¬¿�க´À� �����க¿¬ ச¿�� <க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�= ��²
க��Ñ¬ ¯��Ð¯ ���­Ñ °¿க� Ïக¿���´� ¯��� ��¬ ��²� �

 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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«���±ÀÏ¬¿ �°�­�°�� ­¿�க¿��

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

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

�Ñ¬�� «���±ÀÐ¬¿ க�ட²�¬� �Ñ²க�� ��¬�°�� ¯Ñ²�க �´��க�
¯��� க«À¬�Ñ¬ «�­���´¬.
��¬ ¯Ñ²�க �´��க� ���­Ñட°�� <க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�= எ�² க��Ñ¬
���­Ñட°¿க� Ïக¿�டÑ¶.
­�Ð¶� Ðச¿¬Ñ¬ �Ñ¯��க´À� (�±À°, ¶´À¯�ட³, உÑ³ Ð­¿�²Ñ¶) ­�Ð¶�
«�க��க� க�ட²�°�­�ட¿��, ��¬ «�க��கÑ´ «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬
ச¿�²¿க ¶�´��¶� ���� �ச� <க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�=
­�±�ச�Ñ¬°����Ð¬ Ð¬¿��க�²�.

«���±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¬¿¶�� �±�­¿� �ச�°�� க�­� Ðச¿Ñ±��� �±�­¿�

��¶��³¿ ­��¬Ñ � ¶¿¬�

��­�Ð«¿¶¿¶��

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச��

«���±ÀÐ¬¿ �°�­�°Ñ³

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



1

Ð¯�� ��¬ ¶µ�� «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ ஒÐ± ச¿�� ��¬�°�� Ï¶��
<க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�= ¬¿� ��­Ñ¬ Ï¶´À�­����.
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«���»ÀÏ¬¿வ�� வ»½¿�
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� ¯��� �� ¬¿¬¿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�, ஒ´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�­� �:

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

1956��, �°�­�°³¿´�க�  ¯���  �க�Ð°¿�
 ��­�¬� Ïச�°�­�� «���±ÀÐ¬¿�கÑ´ Ð«±�°¿க க� ²�°

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

க�Ñ´� Ðக¿¶� ஃ�Ï± ±À� ���
�� �Ñ³°��

¬�±¶ ¯À�Ï¬¿´À��



ஒ� «���±ÀÐ¬¿¶��   ��´
�Ð±¿� ¿�க� � ( ) Ï¬¿ ��Ïக¿���Ð­¿�, ��¬
�Ð±¿� ¿�க�  ��² Ïச°��Ñ²�� ��­ ³¿�. ��¬
¶�Ñ¬°��, ஒ�  ஒ� �Ð±¿� ¿� � Ï¬¿ ��Ïக¿�� ஒ�

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

 ��¶¿��க�²�. க¿¯¿ க¬��க� ­��¬� ¯À�Ï¬¿´À��
Ï­¿�� � Ï¬¿ ��Ïக¿��, க����� Ï¬±À�� ஒ´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�டÑ¯���� ¶µÀ¶��க�²�.

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

 Ïச°�­���¬�.

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

<க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�= க��� ���� «���±ÀÐ¬¿�க´À� �����க¿¬ ஒÐ±
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 °�. �±�­ «���±¿� � ஒ�­���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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�  ��­�Ï«¿வ¿வ�� 99% <க¿«¿¯� Ï­¿¬ ��²�=

­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� எ�«À�Ñக �¬�க±À��

ஐÐச¿Ðட¿�­�� ¯¿�­¿�க´À�

���க� Ï¬¿ட��க� ¯��� Ïச°��Ñ²க´À� ­±�¬ ¶±�Ñ­



ஒ�  <¯ =

ஒ� «�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�.

¬��¶�Ñ¬� ­°�­��¬�, «���±ÀÐ¬¿�கÑ´� ­°�­��¬� <99% ��²Ñ³

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

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

¶�¶¿¬ ¶�Ñச°�� 99% <க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�=

 ��­� <  (¯À��� �¬�� ­�±À�க�) 
ஒ�²¿க ­�Ñ«�க�²�= ��� �²�­�க�²�. �³��±¿� ❄  ­¬À ��¬�°¿°�
¶�¶¿¬ ¶�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�:

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�­� �.

��­�Ð«¿¶¿¶��

Ñ¯°�¬�� ���� «�Ñ²
Ï¶�­

��²��

«���±¿� «�ச�¬�±�க�

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �¶¿���கÑ´ �Ð±¿� ¿¬À�

8­��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�)
க«À¬ �Ñ¬�

��¶�²

­�±À¶�Ñ¬

க«À¬ Ï¶²�

«���´À°¿� «�Ñ²°��
Ðக� ±À¬¿ ��க¿ Ïஜ�¯� �±¿��ச� Ñ¯°� DESY

��°¿�



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

க¿«¿¯� Ð­¿��´� ��­Ñ¬� �²��க�²�.

���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¬��� ஒÐ± <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���´�.

��� «���±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�­ ¿¶�� ¿�.

��°¿�க´À� �°�க�¬��

ஒ��க�²¬�����

ஒ���

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�

�³��±¿� ¯À�°¿�  ¿�

�¬��¯Ñ² ¯À��� � Ïக¿� 

Ï³� ¿�க´À�

Ï³� ¿�க�



«���±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¿¬ ஒÐ± 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�¶�°� Ïத³Àவ¿க Ïத°ÀவÑத
���க±À�க� ¬¶�க�²�: «���±ÀÐ¬¿�க� ���க ��°¿�.

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

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

�²�¶�°� Ïச�¬�க�

���  Ï­¿�� க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க� ��Ð­¿� < = ���
�Ñµ�க�­�� ஒ�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¿¯� ��  ஒ��Ï¯¿�¬¯¿க Ï¬¿ ��Ïக¿�¶¬¿க
­¿��க�­�க�²�, ��  ��³� (<

=) ��² ¬��¶ க��� Ï­¿���� ��­Ñ¬�
�²��க�²�.

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

�� «���´À°�� �Ñ °¿´� (�Ñ¬�� ­¿க�க�� �Ñ«�¬�)
«���±ÀÐ¬¿¶¿� �¬� 8ஒ�¬�Ñச¶¿¬ Ï¬¿ �­��9 ���­Ñ °��

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க���

«���±ÀÐ¬¿ ��­¬À

«���´À°¿�க� �Ð±¿� ¿�க� «���±¿�க�

«���´À°Àு ��

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



���க±À�க�­�க�²�.

ஒ�¬�Ñச¶¿¬  � ¬�, ��� ¬�Ñ¯

���­Ñ °�� �±�­�க�²� ¯��� �¬Ð¶ «���°ÀÐ¬¿ க��Ñத
Ïச�²¿தத¿��க�±�.

«���±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°�)

 °¿ 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�)

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

«���±ÀÐ¬¿ �°�­�°� ஒ� Ï­±À° ¶«Àக� «���±ÀÐ¬¿

க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க´À�

��«�Ñ³ «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬ (DUNE)



��க�°-���­Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ¬�� � (SBN)

ஃÏ­�¯À³¿�

��¬�°¿-���­Ñ  «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (INO)

��¬�°¿

ச�­±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (SNO)

க¬ ¿

SNO+ (ச�­±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� ­�´�)

 ­�� ��

­�±¿��

KATRIN (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¿� ¿�, �� ஒ� 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¬ ஒ� 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°¿¬ ஒ�Ñ²-�³��±¿�
சக�­�Ñ«�� ���­Ñ¬ ஒ� ��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¬ ஒ��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 ��´�, �� ஒ� �Ñ¯�­�� �°�«�Ñ³ ­��க�, « �Ñ¬க� ��³�

��¶��

�³��±¿� �  ­¬À

�³��±¿� ­¬À �³��±¿�க� ­�க Ð­¿�² க� Ñ¯�Ñ­
க�´��க� �³��±¿� �

�¯ÀµÀக�

­��¬ ¯À��� �கÑ´

வ�வ¿¬ Ðத¿�±�



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��±¿¬¿� �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°��
¯��� ஒ��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�

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

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

�¬� ­¿க�க´À� ����Ï¬¿ÑகÑ° ¶�  �¬�க¯¿¬�

�³��±¿� �¯ÀµÀக´À� ­��¬ �¬��¯Ñ² ¯À��� �

க� Ñ¯��

��¶¿�க Ïச°��Ñ²°��

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

�³��±¿� Ð¯க�

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

�¶¿���கÑ´

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

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

«���±¿� «�ச�¬�±�க�

¶�Ñ¯°¿¬ ¶�Ñச

«���±¿�

¶�¶¿¬ ���க� ¶�Ñச



⚛ «���±¿� «�ச�¬�±�¬����� க���Ñ´��

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

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

�¬����, �¬� ��க� ¶�Ñ±¶¿க ���� ¶�Ñச°�� �¬�க±À��� «�க�¶¿��.

8 �±À° «�Ñ²�� �� ��´ «�ச�¬�±�க� ஒ�  ¯¿��,
�Ð¬ Ð«±�¬�� 20 �±À° «�Ñ²�� Ð¯� ��´ «�ச�¬�±�க� ஒ� 
¯¿��. ��­�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�, �Ï¬¬À� ��¬Ñக° � ��¬�°¿¬ Ï­¿�� �²��­� �¬�க ��
Ï¶�­�Ñ¬ ��­�¬� Ïச��� �¬ �¬��­¿��க�­�க�²�.

«�Ñ³°¿¬ Ðக¿�­¿���­� <க¿«¿¯� Ð­¿¬ ��²�= «���±ÀÐ¬¿�க´¿�
Ïக¿�� Ïச�³�­�க�²�. ��¬�°¿°� 1. «���±ÀÐ¬¿�க� ��Ñ³ ��­Ñ¬
Ï¶´À�­���க�²�.

ஒ´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° ஒ�

«���±¿� «�ச�¬�±�க´À�

��­�Ð«¿¶¿ Ï­±À°

«�ச�¬�±� �±À°�

­��� ��´ «�ச�¬�±¯¿க
க���Ñ´°¿க

«�ச�¬�± ��¶¿�க�¬��
Ð¬¿�¶� Ð¬¿�¶���² «�ச�¬�±�

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



���­Ñ  �Ñ«�Ñ­� �²��க�²�.

�´À��¬ ��க�

«���±¿� «�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 ��´¬.

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¬.

�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�.

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�.

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

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

��°¿¬ «�Ñ³�� ¶���´�

­�ச¿� Ðக¿´¿�க� ­�ச¿�க�

ஒ´À-�¯À��



«�க�� ��Ñ³

க���Ñ´°��  <ஒ´À
¬�­��க ��°¿�= ��² க��� ¬��¶¿��¬ க�Ð«¿� �¬�� ¬¶²¿¬�.

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

∞ ஒ�Ñ²���´À

க���Ñ´ ¯��� «���±¿� «�ச�¬�±�¬�� ���­¬¿க �²�­�¶� �¬�
Ï¶´À��² �µ�, �¬Ð¶, க«À¬�¬�� ��¬ «�Ñ³Ñ¯க� ஒ� 8 9
��¶Ñ க��²¬, �� 8 9Ñ° ��´ �க�° க«À¬

�­�¬¯¿��.

��­�Ð«¿¶¿

�  ��­�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�� � ஒ�­���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���¶¯¿¬ �¬�க±À�� ��க�¶�� «�Ñ²°��
«¿ க���¶¯¿¬ �¬�க±À�� � ஒ���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�:

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

ஒ�Ñ²���´À°��

ச¿�¬�°¯¿¬ ∞ ��¶��

��­�Ð«¿¶¿¶��



­��� ��´ «�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�­�  ஒ´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«��= ­�²�° �²���கÑ´ ��¬�°¿°� �� ¶�¶±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°°¿¬ ��¬ �±�­¿� ஒ� ¶�¶¿¬ ச¿���� ¶µÀ¶��க�²�: ­���

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

«�ச�¬�±�க���

க«À¬ Ï­¿��-«�Ñ² Ï¬¿ ��

­��� ��´ «�ச�¬�±�கÑ´

க¿�¬ ¬Ñ � «�க�Ñ¶

Ðக¿« ��¬�



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

���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¬,

 ஒ�
�¬¿±«¯¿��.

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

��³�  �±Ñ¯��, ��¬�°¿°� �� 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���­��¬���� ��­¬¿��.

 ஒ� ���­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�.

�¶¿� � ­�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� ¯��� <ஒ��க��Ñ¯°����� ஒ���=

|   �� ¯� �¬�� 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«À¬À°�� ��´ ���­Ñ  <க���� Ï­��= «�Ñ³

�¶¿� � க«À¬À �­���±¿¬À�

ச¿¬¬�

�³��±¿� <�µ�ச�°��=

�µ�ச�°�� �¶¿� � �°�¬�±¶�°� ¶�´�க�க�

�¶¿� � ­�Ñµக�
<�¬��­¿±¿¬ �±�­¿�க�=

­�க ��¶¿�க�
�¬��¯Ñ² ¯À���  �µ�ச� ச¯��Ñ± �Ñ �­¬�� ���­Ñ 

ஒ��க��Ñ¯

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


��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.

�«���´ 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¿�¬�°¯¿¬
�Ñ¯க´À���� ¯¬À¬�³�Ñ¬ ­¿�க¿�­� ஒ� ¶¿¬¯¿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 ஒ� <�¬ ­¿�­¿� ¿´�= �¬ ��²�ச¿��¬¿�, ¯�� ¯¬À¬
�¬�Ñ¬ Ð­ஜÀ� ­¿�Ñ¶°�� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬¬¿க க�¬�­ 
Ð¶��° ­�² ச¿�¬�°¯¿¬ �ஜÀ� � �°�� ¶�¶�கÑ´ ¶�  ���±ÀÑ¯

�´À�¬¿� ��­Ñ¬ �²��­�� ¿�.

�¶¿� � ­�Ñµக�

�¶¿� � க«À¬À �«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��

¶µ�க¯¿¬ ¬��¶¶¿¬�கÑ´¶¿¬À°�­�°� �¶¿� �

க«À¬À

க���­��¬ ��°¿¬ �«���´ Ïச°�Ñக ��«²�¶��

��� «��¶¬� <�ஜÀ� � Ïச°�Ñக ��«²�� �¬�கÑ´=
­¿�க¿�­� ¯¬À¬ �¬�Ñ¬ ¶�  Ð¯³¿¬Ñ¶

����¶¿� � க«À¬À°��



��¬ 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 ஒ�­���Ð­¿� ��¬�

க¶Ñ³��±À°¬¿க�²�.

��´À� �¬� <Ïச°�Ñக ��«²�� �°��= க��­���� 2024��

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�� ஒ� ��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¿�.

ஒ� ..."

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

�±¿��ச�°¿´�க� ��க��²¬�

�±�² ¬±�கÑ´ ­³ ¯À��°� ¬Ñ³�Ñ²க��� ¬¬À°¿க ¶�� ¿� ��¬
« ��� ��­Ñ¬ ��¶க�­��¬�° ஒ� Ðச¿¬Ñ¬°��, ¬�Ñ¬ ¬¿Ð¬
«கÏ³���� �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¯ ¶¿¬�: �Ñத Ðக�வ� Ðக�­� த��வ�த��
ÐவÑ².

�³¿� ¯��
³¿±À Ð­�

��´À� �ஜÀ� � �°��
��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக

��«²�¶��

Ï­� ³¿±À ��� ��Ñ¯�� Ïச°�Ñக ��«²�¶��

Ï­� ³¿±À

�ஜÀ� � �°�� ¶�¶�

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

�«���´ Ïச°�Ñக
��«²�¶��



ஒ� «�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�.

¬��¶�Ñ¬� ­°�­��¬�, «���±ÀÐ¬¿�கÑ´� ­°�­��¬� <99% ��²Ñ³

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

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

அ� த� யா ய �  1 . 7 .

வ�வ¿¬ வ�Ðச°�� 99% <க¿«¿¯� Ï­¿¬ ��²�=

 ��­� <  (¯À��� �¬�� ­�±À�க�) 
ஒ�²¿க ­�Ñ«�க�²�= ��� �²�­�க�²�. �³��±¿� �  ­¬À ��¬�°¿°�
¶�¶¿¬ ¶�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�:

Ñ¯°�¬�� ���� «�Ñ²
Ï¶�­

��²��

«���±¿� «�ச�¬�±�க�

¶�¶¿¬ ¶�Ñச �¶¿���கÑ´ �Ð±¿� ¿¬À�

8­��¬�¬�Ñ¯9 (க«À¬�)
க«À¬ �Ñ¬�

��¶�²

­�±À¶�Ñ¬

க«À¬ Ï¶²�

https://ta.cosphi.local/#neutron-stars
https://ta.cosphi.local/#supernova
https://ta.cosphi.local/#electron


ந�

கவனி�க ¯ிக�� ச�ற�°�
<�¶¿���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) வ�வான வ�ைசைய அளவ��வத�� எ�ன க�ன�?
�த¿±�: ச��Ï¯�±À �த�

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

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

க¿«¿¯� Ð­¿��´� ��­Ñ¬� �²��க�²�.

���கமாக:
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�.

�Ñ¶ �Ñ¬��� ஒÐ± <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 �  1 . 8 .

«���»ÀÏ¬¿ அÐ½�க� (உ�ம¿�¼�)
��±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���´�.

«���´À°¿� «�Ñ²°��
Ðக� ±À¬¿ ��க¿ Ïஜ�¯� �±¿��ச� Ñ¯°� DESY

��°¿�

��°¿�க´À� �°�க�¬��

ஒ��க�²¬�����

ஒ���

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ³�

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
https://ta.cosphi.local/#electron


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

«�க���� ¶�´�க� Ð¬Ñ¶�­� ¿��.

அ� த� யா ய �  1 . 9 .

«���ரÀÏ¬¿ ��­¬À

«���±ÀÏ¬¿�க� ���க ��°¿� எ�­¬�க¿¬
ச¿��

«���±ÀÐ¬¿�க� ­�²�° ச�­�¬�° Ïச�¬� க��Ñ±Ñ°, ¬��¶�Ñ¬� ­°�­��¬�
¶�¯�ச¬ �¬�°¿க ��� Ïச���Ð­¿�, �²�¶�°� Ïத³Àவ¿க Ïத°ÀவÑத
���க±À�க� ¬¶�க�²�: «���±ÀÐ¬¿�க� ���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�¶�°� Ïச�த�க�

���  Ï­¿�� க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க� ��Ð­¿� < = ���
�Ñµ�க�­�� ஒ�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¿¯� ��  ஒ��Ï¯¿�¬¯¿க Ï¬¿ ��Ïக¿�¶¬¿க
­¿��க�­�க�²�, ��  ��³� (<

�³��±¿� ¯À�°¿�  ¿�

�¬��¯Ñ² ¯À��� � Ïக¿� 

Ï³� ¿�க´À�

Ï³� ¿�க�

«���±ÀÐ¬¿ �Ñ¶க���

«���±ÀÐ¬¿ ��­¬À

«���´À°¿�க� �Ð±¿� ¿�க� «���±¿�க�

«���´À°Àு ��

¶�¶¿¬ ���ச� �¬� ­¿க�க´À�

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments


=) ��² ¬��¶ க��� Ï­¿���� ��­Ñ¬�
�²��க�²�.

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

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

ஒ�¬�Ñச¶¿¬  � ¬�, ��� ¬�Ñ¯

���­Ñ °�� �±�­�க�²� ¯��� �¬Ð¶ «���°ÀÐ¬¿ க��Ñத
Ïச�²¿தத¿��க�±�.

����Ï¬¿ÑகÑ° ¶�  �¬�க�

«���±ÀÐ¬¿-«���´À°� Ï¬¿ �­��
«���±ÀÐ¬¿¶�� �க�-Ð­¿�² ¯��� �Ñ³-Ð­¿�² ¶�´�க�க���
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«���»ÀÏ¬¿ Ïச¿¬Ð¬ க�Ï«¿�ட�:

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

Ïச�°�­���´�.

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

Meanwhile, philosophy can do a whole lot better than this:

(2024) A neutrino mass mismatch could shake cosmology's foundations
­�±­�ச¶�°� ¬±�க� «���±ÀÐ¬¿�க��க¿¬ எ¬��­¿±¿¬ «�Ñ²கÑ´ �²��­��க��²¬, ��ஜÀ°
��³� எ¬��¯Ñ² «�Ñ² ச¿�¬�°�கÑ´�� உ�´ட�க�°�.
�த¿±�: �²�¶�°� Ïச�த�க�

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

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

, ���� க��Ñ±°�� �ச�±À°� ��க�²¿�.

ந�
��±ÀÐ¬¿ �°�­�°� ஒ� Ï­±À° ¶«Àக�

«���±ÀÐ¬¿ க� ²��� Ðச¿¬Ñ¬க´À�

��«�Ñ³ «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿¬Ñ¬ (DUNE)

ஜÀ°¿�Ï¯� «�³�த� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (JUNO) - �ட�: �¬¿
NEXT (Ïச¬¿� TPC உட� «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿தÑ¬) - �ட�: �Ï­°��

 - �ட�: Ïத� ��¶�ù  ஐ���� «���±ÀÐ¬¿ ��¶க�

 - �ட�: ¯�த�°தÑ±� கட�KM3NeT (க¬ க�Ð³¿��ட� «���±ÀÐ¬¿ Ïத¿Ñ³Ð«¿�க�)
 - �ட�: ¯�த�°தÑ±� கட�ANTARES («���±ÀÐ¬¿ Ïத¿Ñ³Ð«¿�க� ¯��� ­¿த¿´ �����µ� �±¿��ச� �³� ¶¿¬À°�)

 - �ட�: �¬¿ட°¿ Ð­ ±À°¿�ட� «���±ÀÐ¬¿ Ðச¿தÑ¬
 - �ட�: ஜ�­¿�Ðட¿Ñக �த� க¯ÀÐ°¿க¿ (T2K) Ðச¿தÑ¬

 - �ட�: ஜ�­¿���­�-க¯ÀÐ°¿க¿�Ðட

 - �ட�: ஜ�­¿�Ñஹ�­�-க¯ÀÐ°¿க¿�Ðட

 - �ட�: ஜ�­¿�JPARC (ஜ�­¿� �Ð±¿�ட¿� ���க� �±¿��ச� ¶´¿க�)
 at ஃÏ­�¯À³¿���க�°-���­Ñட «���±ÀÐ¬¿ த��ட� (SBN)

 - �ட�: ��த�°¿��த�°¿-���­Ñட «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (INO)
 - �ட�: க¬ட¿ச�­±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� (SNO)

 - �ட�: க¬ட¿SNO+ (ச�­±À «���±ÀÐ¬¿ ��¶க� ­�´�)
 - �ட�: ­�±¿��ட­�� ��

- �ட�: Ïஜ�¯¬ÀKATRIN (க¿� 
 - �ட�: Italy/Gran SassoOPERA (Oscillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus)

 - �ட�: �Ï¯±À�க¿COHERENT (Coherent Elastic Neutrino-Nucleus Scattering)
 - �ட�: ±�°¿Baksan Neutrino Observatory

 - �ட�: ��த¿�Borexino
 - �ட�: ��த¿�CUORE (Cryogenic Underground Observatory for Rare Events

 - �ட�: க¬ட¿DEAP-3600
 - �ட�: ��த¿�GERDA (Germanium Detector Array)
 - �ட�: க¬ட¿HALO (Helium and Lead Observatory

 - Locations: United States, Germany and RussiaLEGEND (Large Enriched Germanium Experiment for Neutrinoless Double-Beta Decay
 - �ட�: �Ï¯±À�க¿MINOS (Main Injector Neutrino Oscillation Search)

 - �ட�: �Ï¯±À�க¿NOvA (NuMI Off-Axis νe Appearance)
 - Locations: ��த¿�, �Ï¯±À�க¿XENON (Dark Matter Experiment)
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��¬ <�­�¬¯¿¬= ���க�  ¬¶�����
Ðக¿�­¿�� �°�ச�°����� Ð¬¿��க��²¬ ��­Ñ¬ ¬��¶� ���க±À�க
����.

∞ ��¶�� ­�±À�­��¬���° ¬�Ñ¯Ñ°
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உ�க� ��ணற��கைள�� க����கைள�� info@cosphi.org
இ� எ�க�ட� பக���� ெகா���க�.

26 �ச�ப�, 2024 அ�� அ�ச�ட�ப�ட�

CosmicPhilosophy.org
த��வ�த�� �½� ப�»ப�ச�ைத அ¼�த�

© 2024 Philosophical.Ventures Inc.
~ கா�� நக�க� ~

mailto:info@cosphi.org
https://ta.cosmicphilosophy.org/
https://ta.gmodebate.org/
https://ta.gmodebate.org/
https://ta.gmodebate.org/
javascript:void(0);

	📖 பொருளடக்கம்
	1. நியூட்ரினோக்கள் இல்லை
	1.1. முடிவில்லா பிரிவுபடுத்தக்கூடிய தன்மையில் இருந்து தப்பிக்கும் முயற்சி
	1.2. நியூட்ரினோக்களுக்கான ஒரே சான்றாக காணாமல் போன ஆற்றல்
	1.3. நியூட்ரினோ இயற்பியலின் பாதுகாப்பு
	1.4. நியூட்ரினோவின் வரலாறு
	1.5. காணாமல் போன ஆற்றல் இன்னும் ஒரே சான்று
	1.6. 🌟 சூப்பர்நோவாவில் 99% காணாமல் போன ஆற்றல்
	1.7. வலுவான விசையில் 99% காணாமல் போன ஆற்றல்
	1.8. நியூட்ரினோ அலைவுகள் (உருமாற்றம்)
	1.9. 🌫️ நியூட்ரினோ மூடுபனி: நியூட்ரினோக்கள் இருக்க முடியாது என்பதற்கான சான்று

	2. நியூட்ரினோ சோதனை கண்ணோட்டம்:

