
1.     தததகதத மறறறமற அதனற கடறடமமபறபதனற வதவரஙறகளற

 தததகதத வதவரமற
 தபதரளற தபயரற உயதரதயலற
 படபறபதனற தபயரற  உயதரதயலற 01 (  பனறனததரணறடதமற வகபறப,  தசமஸறடரற - 1)

  தததகதத தபயரற / தமலபறப தசலற:  வதழறகறமகயதனற அலக:  பகதத - 2
 தததகதத ஐட kebo_10802

 மனற ததமவ    கலதறமதபற பறறறதய அடபறபமட அறதவ,    அதனற அமமபறப மறறறமற
தசயலறபதடகளற

கறதகறதகதளறகளற    இநறத பதடதறமத தமறறதகதணறட பதறக,   கறறபவரறகளற இமதசற
 தசயறய மடயமற:

    ஒர கலதறததலற தவவறதவற தசயலறமமறகமள
கணகறகதடஙறகளற

     ஒர கலதறததலற தவவறதவற கறகமள தவறபடதறதஙறகளற
     தசலற இயகறகவதயலதனற பஙறக பறறறத வதவதததகறகவமற
     ஒர கலதறததலற தசயலதலற உளறள மலகறகற

   தமதடறடதரறகளதனற பஙறமக வதரதவதககற கறஙறகளற
 மகறகதய வதரறதறமதகளற  தசலற கறகளற,   தசலற தசயலறமமறகளற,   தசலற தமகறகதனதகறஸற

 மறறறமற தசயலறமமறகளற

2.  அபதவதரதறதத கழ

பஙறக தபயரற இமணபறப
 ததசதய MOOC

 ஒரஙறகதமணபறபதளரற (NMC)
  தபரதசதரதயரற அமதரநறததர பத.

தபதஹரத
CIET, NCERT,  பத ததலறலத

 நதரலற ஒரஙறகதமணபறபதளரற  டதகறடரற தமதஹமடற.  மதமரற
அலத

CIET, NCERT,  பத ததலறலத

 பதடதநறத ஒரஙறகதமணபறபதளரற
(சத.சத) / பத.ஐ.

  டதகறடரற சனததத ஃபரறகறயத DESM, NCERT,  பத ததலறலத

  பதடதநறத ஒரஙறகதமணபறபதளரற /
இமண-பத.ஐ.

   டதகறடரற யஷற பதலற சரறமத CIET, NCERT,  பத ததலறலத

   தபதரளற தமடறடரற நதபணரற (SME)   டதகறடரற ஆஸறதத சகறதசனத   தலட இரறவதனற கலறலரத,  பத
ததலறலத

 மறஆயறவ கழ  டதகறடரற தக.வத. ஸறரரததவத ஆரற.எமற.எஸற.   ஏ ததடறட தசலற,
எனற.சத.இ.ஆரற.ட,  பத ததலறலத

தமதழததபயரறபறபதளரற  டதகறடரற ஆரற.நததறததயததரணத  தபணறகளகறகதன கதவதரத
 கலறலரத (தனறனதடறசத)  ததரசறசத
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தபதரளடகறகமற:

1. அறதமகமற
2.  தசலற கறகளற
3.  தசலற தசயலறமமறகளற
4.    தசலற தமகறகதனதகறஸற மறறறமற தசயலறமமறகளற
5. சரகறகமற

1. அறதமகமற

     உயதரண வடவஙறகளகறக தசலற ஒர அடபறபமட அலக.    தபடறடகமள வழஙறகவதனற மலமமற
     அவறறறகறகதமடதயயதன தவததயதயலற பதயறவகமள ஒழஙறகபடதறதவதனற மலமமற உயதரறதவததயதயலற

    தசயலறமமறகளதனற அததநவரன கடறடபறபதடறமட இத வழஙறககதறத.   தசலறகளற கடறடமமபறப
 ஒரமமபறபதடறமடகற தகதணறடளறளன,     தமலமற அமவ சகறததகமள தசலதறதகறகடமற.  பலறலயதரற

 உயதரதனஙறகளதனற (   வதலஙறககளற மறறறமற ததவரஙறகளற)  வதஷயதறததலற,    ஒவறதவதர கலமமற மறறற
       உயதரணகறகளடனற தசரறநறத உரவதகமற ததசகறகளகறக சதல இயநறததர தசததறதகறகமள பஙறகளதகறகதறத.

தமலமற,     ஒர சதகறகலதன உயதரதனதறததனற (எ.கத.    வதலஙறககளதலற தததலற அடகறககளற)   வதழறநதளதலற பல
 தசலறகளற அகறறறபறபடகதனறறன,        இத உயதரணபற பதரதவ மறறறமற அணறமட நதடகளடனற அமமபறமப

 மறசரரமமபறபமத உடறபடதறதகதறத.      உயதரணகறகளதனற தவவறதவற வமககளற மறறறமற வடவஙறகளற
உளறளன,       இததலற சதல வமகயதன தசலறகளற மதகவமற சறசறபறபதனமவ,    ததசகறகளற வழதயதக நகரமற
(எ.கத.        பலறதவற தநததயததரறபறப மணறடல தசலறகளற மறறறமற சதல பறறறதநதயற தசலறகளற). 

உயதரணபற பதரதவ மறறறமற இடமறதபயரறவ ஆகதயவறறறதனற பல கடறடஙறகளற நமடதபறமற தபதத,  பலறலயதரற
உயதரதனஙறகளதனற வளரறசறசதயதனற தபதத இநறத மதறமற அமறசமற இனறனமற ததளதவதகதற ததரதகதறத.

2. தசலற கறகளற

உயதரதனஙறகளதனற மதலற பதரதவ, அவறறறதனற தசலறகளற அவறறறதலற ஒர கரமவ மவதறததரபறபவரறகளகறகமற,
ட.எனற.ஏ வடவதறததலற தபரமறபதலதன மரபண தபதரளறகமளகற தகதணறட கடறடமமபறபதறறகமற,  மறறறமற
தசலறகளற இலறலததவரறகளகறகமற இமடயதலற உளறளத.  நதயகறளததயடறடடற தசலறகளற யகதரததயதடகற எனறற
அமழகறகபறபடகதனறறன,  அமவ வதலஙறககளற,  ததவரஙறகளற,  பஞறமச,  பதரதடறதடததசதவத மறறறமற
ஆலறகதகறகளதலற கதணபறபடகதனறறன.  இதறறக மதறதக,  பதகறடரதயதகறகளகறக (மறறறமற கமறவதன
தபததவதன ஆரறகறகதயத)  ஒர கர இலறமல மறறறமற அவறறறதனற ட.எனற.ஏ தசலற மழவதமற பரவகதறத.
இநறத தசலறகளற பதரதகதரததயதடகற எனறற அமழகறகபறபடகதனறறன.  யகதரததயதடகற உயதரதனஙறகளற
யனததசலறலலரற அலறலத பலதசலறலலரதக இரகறககறகடமற,  அதத தநரதறததலற அமனதறத
பதரதகதரததயதடறடகளமற ஒதர மதததரதயதனமவ.



ஒர பலறலயதரற யகதரததயதடகற உயதரதனதறததலற,  அமனதறத உயதரண வமககளமற ஸறதடமற தசலறகளற (உளற
தவகஜன தசலறகளற)  எனறபததலதரநறத எழகதனறறன,  அமவ இயறறமகயதலற பறளரததபததடனறடற மறறறமற
பலறதவற வமகயதன சதறபறப உயதரணகறகளகறக வழதவககறகமற.

எநறத கடறடமமபறபகளற கடனமதனமவ?
லதபறபதடற சவறவகளற தபததவதக தமனறமமயதக இரகறகதனறறன,  அததவத தவபறப ஏறறற இறகறகஙறகளற
கதரணமதக அமவ எளதததலற சதமதகறகபறபடகதனறறன,  இரபறபதனமற லதபறபதடற பததளயரறகமள வமளகறக
தவபறப kBT ஐ வதட அததகமதன ஆறறறலறகளற ததமவபறபடகதனறறன. (பளறளதவதவர தவபறப இயகறகவதயலற
தமலபறபதனற 5  மறறறமற 6  வதரதவமரகளதலமற லதபறபதடற பததளயரறகளற மறறறமற சவறவகளற
வதவதததகறகபறபடகதனறறன.) லதபறபதடற கடறடமமபறபகளகறக மதறதக,  பரத கடறடமமபறபகமள நதமற
அமடயதளமற கதணலதமற,  கறதபறபதக மமகறதரதடபலறகளற (பரத டபலதனதலற ஆனத,  ஒனறறதக
பதலதமமரஸற தசயறயபறபடறடமவ)  மறறறமற ஆகறடனற இமழமஙறகளற (பரத ஆகறடனதலற ஆனத)  எனபறபடமற
இமழகமள நதமற அமடயதளமற கதணலதமற.  இமவ கலதறததனற மசடறதடதஸறதகலடறடமன
உரவதகறககதனறறன,  தமலமற அமவ ஒர தசலற ஆரமற அளவதலற கணதசமதக வமளகறக தவபறப ஆறறறலற
தபததமதனததக இலறமல எனறற தபதரளதலற மதகவமற கடனமதனமவ: அமவ தநரதன தணறடகளற.

ஸறமலட 4  ஒர பதரதகதரததயதடகற கலதறமதகற கதடறடகதறத,  இத யகதரததயதடகற கலதறமத வதட
எளதமமயதன கடறடமமபறமபகற தகதணறடளறளத, ஆனதலற கடறடமமபறப மறறறமற தசயலறபதட இரணறடலமற
பல தபததவதன அமறசஙறகளற உளறளன.  இத இநறத இரணறட வமக கலஙறகமள ஒபறபதடறட
தவறபடகதறத. பதரதகதரததயதடகற உயதரதனதறததனற மதக மகறகதயமதன வமக பதகறடரதயதகறகளற. கறதபறபதக
ஒர அண சவறவ இலறலததமத கவனதயஙறகளற:  -  இஙறதக ட.எனற.ஏ தசலற மழவதமற பரவகதறத.
அமனதறத பதகறடரதயதகறகளமற ஒறறமற தசலற உயதரதனஙறகளற (அவறறறதனற பரதணதம வளரறசறசதமயபற
பரதநறததகதளறவத மறறறமற அமவ எவறவதற உயதரறவதழறகதனறறன எனறறதலமற, ஒர கதலனதயதலற அவறறறதனற
கடறட நடதறமத கரதறததலற தகதளறவத மடறடதம அரறதறதமற).  பல பதகறடரதயதகறகளற,  தபதரதறதமதன
ஊடறடசறசதறத நதமலமமகளதனற கரழற,  மதக வதமரவதக நகதலடகறக மடயமற (தவகமதன யகதரததயதடகற
பதரதவகறக மதறதக, ஒவறதவதர 20 நதமதடஙறகளகறகமற ஈ.தகதமல பதகறடரதயமற நகதலடகறக மடயமற, இத
ஒவறதவதர 24 மணத தநரதறததறறகமற மடறடதம நதகழகறகடமற),  இத தசலற எணறணதகறமகயதலற அதததவக
அததகரதபறபகறக வழதவககறகதறத தநரமற.



3. தசலற தசயலறமமறகளற

தவவறதவற பரதஙறகளதனற தசறதவ (சதல சநறதரறபறபஙறகளதலற இத சதறதய எணறணதகறமகயதக இரகறகலதமற)
கடறடபறபடதறதவதனற மலமற தசலறகளற அவறறறதனற நடதறமத மறறறமற தசயலறபதடறமட
கடறடபறபடதறதகதனறறன.  சதல பரதஙறகளற ஒர தசயலறபதடறமட ததஙறகதள தசயறகதனறறன,  மறறறவரறகளற
பரத உறறபதறதத வதகததஙறகமளகற கடறடபறபடதறத உதவகதனறறன.  (“ஒழஙறகமமற தநடறதவதரறகறககளற”
எனறற தமலபறபதலற வதரதவமரகமளகற கதணறக.)  இநறத “தநடறதவதரறகற”  இமடவதமனகளற ஒர கணதனத
இயநறததரதறததறறக ஒதறதததக இரகறகதனறறன,  உணறமமயதலற,  தசலறகளற கணகறகதட மடயமற.  இரபறபதனமற,
சறறற கடனமதக அமமகறகபறபடவதலறமல. உயதரண நடதறமத அமனதறத பரதஙறகளதனற தசறதமவயமற மதக
மகறகதயமதக சதரறநறத இரபறபததலற மரபண கறதயரடறமட அறதநறத தகதளறவத தபதததத,  ஆனதலற
ட.எனற.ஏவதனற இணகறகமற மறறறமற சவறவகளதலற உளறள லதபறபதடறகளதனற கலமவ ஆகதயமவ இததலற
அடஙறகமற.  ஒர கலதறததலற தசயலறபடமற சகறததகளற,  மறறறமற தபததவதக ஒர கலதறமதசற சறறறதயளறள
இயநறததர சழலற ஆகதயமவ மரபண ஒழஙறகமமற தசயலறமமறமய பதததகறககறகடமற எனறபதறறகதன
சமரபதறததய சதனறறகளற உளறளன,  ஒரதவமள ஒர நதளற மரளரவதகறகமற தசயறயமற மரதறதவதறததறறகதக
ஸறதடமற தசலறகமள சரணறடவதறறகதன பததய வதயறபறபகமள வழஙறகலதமற.  இத எவறவதற
தசயலறபடகறகடமற எனறபமதபற பதரறபறபதறறக மனற,  ஒர கலதறததலற நடகறகமற அதறததயதவசதய
தசயலறமமறகமள மதகசற சரகறகமதக மததபறபதயறவ தசயறவத பயனளறளத.

உயதரணகறகளதலற ட.எனற.ஏ உளறளத,  இத அமததனத-அமதல தளஙறகளதனற வரதமசயதகமற.  ஒர
மனததனதனற தசலறகளற அமனதறதமற ஒதர ட.எனற.ஏமவகற தகதணறடரகறகதனறறன,  ஆனதலற அமவ
மதகவமற தவறபடறடமவ.  சமதரற 200  தவவறதவற உயதரண வமககளற மனததனதலற
வமகபறபடதறதபறபடறடளறளன (எலமறப,  தததலற,  இரதறதமற,  தமச தபதனறறமவ).  உயதரணகறகளகறக
இமடயதலதன தவறபதடகளற (உயதரதயலதளரறகளற இமத பததனதமடபற எனறற அமழபறபதரறகளற)
ஒவறதவதனறறமற பரத தவளதபறபதடறடனற மதறபடறட நதமலயதன நதமலயதலற இரபறபதனற கதரணமதகமற.
பரதஙறகளற தததடரறநறத தயதரதகறகபறபடகதனறறன (கரதழ கதணறக)  மறறறமற ஒர கலதறததலற
சதமதகறகபறபடகதனறறன. உறறபதறதத வதகததமற தநரறதறததயதக கடறடபறபடதறதபறபடகதறத, இத வதரதவதன பரத
கடறடமமபறபகளற மறறறமற பளறளதவதவர இயறறபதயலதலற தரரறமதனதகறகபறபடமற பதமணபறப மதறதலதகளகறக
இமடயதலற ஒர அததநவரன இமடதவளதமய உளறளடகறகதயத.
மரதறதவ மறறறமற உயதரதயலற சமகஙறகளதலற அததக ஆரதயறசறசத இரநறததபதததலமற,  அததகரததறத வரமற
இயறறபதயலதளரறகளற மறறறமற தபதறதயதயலதளரறகளடனற இமணநறததரநறததலமற,  நதமலயதன நதமலயதனற
இநறத சதறநறத அளவதலதன கடறடபறபதட எவறவதற அமடயபறபடகதறத எனறபத இனறனமற மழமமயதக
பரதநறத தகதளறளபறபடவதலறமல.  (“உயதரதயலற மலகறகறகளற”  வதரதவமர 1  “ட.எனற.ஏ மறறறமற
ஆரற.எனற.ஏவதனற கடறடமமபறப” எனறற தமலபறமபயமற கதணறக.) 

இத ஒர மகறகதய தகளறவத,  ஸறதடமற தசலறகமளபற பறறறத நதமற நதமனதறததலற அதனற மகறகதயதறதவமற
ததளதவதகதறத.  இமவ தசலறகளற,  அமனதறத பலறலயதரற உயதரதனஙறகளதலமற (ஒறறமற உயதரண
கரகறகளதலதரநறத அவறறறதனற வளரறசறசதயதனற சதல கடறடதறததலதவத)  உளறளன,  அமவ தவற எநறத
உயதரண வமககளதலமற தவறபடதறதகறகடய நதமலயதலற உளறளன.  தவற எநறத கலதறமதயமற தபதலதவ
அமவ ஒதர மதததரதயதன மரபண தபதரமளகற தகதணறடளறளன எனறபத ததளதவதகதற ததரதகதறத,



ஆயதனமற அமவ எளதததலற “பதற”  உயதரண வமககளதக மதறவதறறகதன தனததறதவமதன
தசததறதகறகமளகற தகதணறடளறளன.  அவறறறதனற சதறபறப தவறபடதறதபறபடதத நதமலமய அவரறகளற
எவறவதற பரதமரதகறகதறதரறகளற எனறபமத நனறக பரதநறததகதளறவதடனற, அவறறறதனற தவறபதட வதததமயகற
கடறடபறபடதறதமற கறதபறபகளற (அமவ ரசதயன அலறலத இயநறததரமதக இரகறகலதமற)  பலறதவற
தநதயறகளகறகதன சதகதசறமசயதலற மனறதனறறறஙறகமள அனமததகறகமற.
ஒர தசலற தசயலறபடமற இநறத தபததவதன வழதயதனற ஏறறறகறதகதளறளபறபடறட பதரறமவ தபரமறபதலமற
மலகறகற உயதரதயலற உயதரதயலதனற மமயகற தகதடறபதட எனறற அமழகறகபறபடகதறத.  இமத "ட.எனற.ஏ
ஆரற.எனற.ஏ பரதஙறகமள உரவதகறககதறத"  எனறற சரகறகமதககற கறலதமற,  தமலமற இத "உயதரதயலற
மலகறகறகளற" வதரதவமர 6 "மலகறகற உயதரதயலற மறறறமற பரதணதம வளரறசறசதகறகதன அறதமகமற" இலற
வதரதவதக வதவதததகறகபறபடகதறத.). 

ஒர பரத வரதமசமய (ஒர மரபண)  வதவரதகறக தபததமதன தகவலறகமளகற தகதணறட ட.எனற.ஏவதனற
கறகதய கதடறசதகளற ஆரற.எனற.ஏவதலற நகதலடகறகபறபடகதனறறன (ஆரற.எனற.ஏ பதலதமதரஸற எனபறபடமற பரத
இயநறததரதறததலற). இநறத தசயலறமமற டரதனறஸறகதரதபறஷனற எனறற அமழகறகபறபடகதறத.

ஆரற.எனற.ஏ கறக நடறபமதன தவறபடறட தசயலறபதடகளற உளறளன,  ஆனதலற மகறகதயமதனத இநறத
ஆரற.எனற.ஏ கதடறசதகளகறக (இநறத வதஷயதறததலற தமதசஞறசரற-ஆரற.எனற.ஏ:  எமற.ஆரற.எனற.ஏ என
அமழகறகபறபடகதறத) பரதஙறகளதக உரவதகறகபறபட தவணறடமற. இநறத தசயலறமமறயதனத, ஆரற.எனற.ஏ
கறதயரடறமடபற படதறத,  ஒர கறதபறபதடறட பரததறமத உரவதகறகவதறறகதன எசறசஙறகளதனற வரதமசயதக
“தமதழததபயரறகறகபறபடறடளறளத”  எனறபத தமதழததபயரறபறப எனறற அமழகறகபறபடகதறத மறறறமற
மரதபததசதமற எனபறபடமற பரத இயநறததரதறமத உளறளடகறகதயத.
பரதஙறகளற ஒர கலதறததனற மகறகதய “பணதமமனகளற”  ஆகமற:  அமவ தனதமமயதலற அலறலத
ஒரவரகறதகதரவரற பல அலககளடனற அலறலத தவவறதவற பரதஙறகளடனற கடயதனற மலமற
வதஷயஙறகமளசற தசயறகதனறறன.  தசரறகறமககளற கதடறடதறதடறட மடவறறறமவ.  (உயதரதயலற மலகறகறகளற,
வதரதவமர 3 “பரதஙறகளற” ஐபற பதரறகறகவமற.) 

ஒர தபததவதன தகதளறமகயதக,  தசலறகளற தவவறதவற தநரஙறகளதலற தவவறதவற பரதஙறகமளகற
தகதணறடரகறக தவணறடமற,  தமலமற அமவ அவறறறதனற வசமற உளறள ஆறறறமலயமற தபதரடறகமளயமற
ததறமமயதகபற பயனறபடதறத தவணறடமற.  இரணறட கதரணஙறகளகறகதகவமற ஒவறதவதர வமக
பரதஙறகளதனற உறறபதறதத கடறடபறபடதறதபறபடகதறத.

மரபண தவளதபறபதடறடனற இநறத கடறடபறபதட டரதனறஸறகதரதபறஷனற கடறடதறததலற மதக மகறகதயமதக
நதகழறகதறத,  ஏதனனதலற இத மதலற கடறடமற,  எனதவ அஙறக ஒழஙறகபடதறதமற நடவடகறமக எடபறபத
மதகவமற ததறமமயதனத.  டரதனறஸறகதரதபறஷமனதற தததடஙறக ட.எனற.ஏ உடனற பதமணபறப ஆரற.எனற.ஏ
பதலதமதரமஸ உளறளடகறகதயத,  தமலமற இநறத பதமணபறப உறமவ "டரதனறஸறகதரதபறஷனற ஒழஙறகமமற
கதரணதகளற"  எனறற அமழகறகபறபடமற சதல பரதஙறகளதலற கடறடபறபடதறத மடயமற.  எனதவ இனறனமற சதல
ஒழஙறகமமற கதரணத பரதஙறகமள உரவதகறகவதனற மலமற,  ஒர கலதறததலற தவற எதறதமன
பரதஙறகமள உரவதகறக மடயமற.



ட.எனற.ஏ கடறடமமபறமபகற கணறடபதடதறதததலதரநறத பல தசதபறதஙறகளதலற பலரதனற அறறபதமதன
பமடபறபகளதலற இத ததளதவபடதறதபறபடறடளறளத (1962 இலற தநதபலற பரதச வழஙறகபறபடறடத). (உயதரதயலற
மலகறகறகளற, வதரதவமர 1 “ட.எனற.ஏ மறறறமற ஆரற.எனற.ஏ” மறறறமற வதரதவமர 6 “சய அமமபறப மறறறமற
பரதணதமமற” ஐபற பதரறகறகவமற)

4. தசலற இயகறகவதயலற மறறறமற தசயலறமமறகளற

1.3.1 சகறததகளற மறறறமற கடறடமமபறபகளதனற இமடகறகணதபறப

தமதல கறதபறபதடறடளறளபட, ஒர கலதறததலற தசயலறபடமற சகறததகளற மறறறமற அதனற தபதத இயநறததர சழலற
பரத உரவதகறகதறமத பதததகறகமற எனறபதறறகதன சதனறறகளற உளறளன,  எனதவ மரபண ஒழஙறகமமற
தசயலறமமற.  இத எவறவதற நதகழறகதறத எனறபத இனறனமற அறதயபறபடவதலறமல,  ஆனதலற கரதறததலற
தகதளறள தவணறடய மதகதற ததளதவதன சதகறகலறகளற தவளதபறபற சகறதத சதல டரதனறஸறகதரதபறஷனற கதரணத
பதமணபறபததலற ததகறகதறமத ஏறறபடதறதகதறதத,  அலறலத தவற சதல மகறகதயமதன இமடநதமல
மலகறகறகளதனற உறறபதறதத வதகதததறததலற உளறளதத எனறபதததனற.

ஒர கலமதனத இயநறததர நதமலதறதனறமமமயகற தகதணறடளறளத மறறறமற சறறறபறபறஙறகளதலற
சகறததகமள தசலதறத மடயமற (ஸறமலட 6)  எனறற கரதறமத மதகவமற சதறபறபதக ஏறறறகறதகதணறடத.
இயகறகமற மறறறமற ஒர அட மலகறகற ஒடறடதலற தபதனறற தசயலறமமறகளகறக கடறடமமபறபதனற மதறமற
கடறடபறபதட ததமவபறபடகதறத.  யகதரததயதடகற கலஙறகளதலற மனறற மகறகதய வமக
தசமதஃபறதளகறஸதபதளற இமழகளற உளறளன,  அமவ தவவறதவற பரதஙறகளதலதரநறத
தயதரதகறகபறபடகதனறறன,  தமலமற அமவ வமளவதறறகதன எததரறபறபதலற கணதசமதக தவறபடகதனறறன.
இமழகளதலற கலதறததலற பல பததறததரஙறகளற உளறளன:  இயநறததர நதமலதறதனறமமமய வழஙறகதலற;  ததமச
உளறவதமளவ தபதகறகவரதறமத எளதததகறகதலற (அமவ தமதடறடரறகளகறகதன தடஙறகளற);  மறறறமற தசலற
பதரதவதனற தபதத கர மறறறமற கலதறததனற சமசறசரரற பதரதபறமப தரரறமதனததறதலற,  தசலற இயகறகதறமத
தசயலறபடதறதகதறத. இநறத தசயலறபதடகமளசற தசயறயமற மனறற மகறகதய வமக இமழகமள ஸறமலட
6  கதடறடகதறத.  ஸறமலட 6  இலற,  எலறபத எனறபத நதமலதறதனறமமயதனற நரளமற -  அததவத,  ததமசயதலற
(பளறளதவதவர ரரததயதக) மதறமற தடயடனற உளறள தரமற. (உயதரதயலற மலகறகறகளற வதரதவமர 2 “ட.எனற.ஏ
மறறறமற ஆரற.எனற.ஏ மதடலதஙற” ஐயமற கதணறக.)

1.3.2 சறறறசறசழலடனற தழவலற தநர அளவகளற

ஒர பரததறமத உரவதகறகவத எனறபத ஒர வதலஙறக கலதறததலற சமதரற 60  நதமதடஙறகளற எடகறகமற ஒர
தசயலறமமறயதகமற (ஒர மரபணமவ தமதழததபயரறகறக சமதரற 30  நதமதடஙறகளற மறறறமற பரததறமத
தமதழததபயரறகறக 30  நதமதடஙறகளற [அதலதனற,  2007]).  ஒர பதகறடரதயதறததலற தசயலறமமற மதகவமற
வதமரவதனத,  படதயடதறதலற மறறறமற தமதழததபயரறபறப ஒவறதவதனறறமற சதல நதமதடஙறகளற ஆகமற (அண
சவறமவகற கடகறகதததனற மலமற கறதபறபதடதறதகறக தநரமற “தசமதகறகபறபடகதறத”).  பரதஙறகளற சதல
வதனதடகளகறக இமடயதலற கதலவமரயதனறறத எதறறகமற தசயலறபடகறகடமற (அமவ பயனறபடதறதபறபடமற
வமர அலறலத ஒர தசலற பதரதகறகமறதபதத நரரறதறத). ஒர தசலற ஒர மணத தநரதறததறறக சதல மமற (ஒர
நலறல வளரறசறசத சழலதலற பதகறடரதயதகறகளதனற தபததவதனத),  அலறலத ஒவறதவதர சதல நதடறகளதலமற



(ஒர கரவதலற உளறள தசலறகளற மறறறமற சதல பறறறதநதயற தசலறகளற) அலறலத ஒரதபததமற (ஒர வளரறநறத
உயதரதனதறததனற பலறதவற தசலறகளற பதரதகறகபறபடதத,  தபதனறறமவ நதயரதனறகளற).  இநறத தநர
அளவரடகமளபற பறறறதய ஒர தயதசமன இரபறபத மகறகதயமற,  ஏதனனறறதலற ஒர ததசவகறக சதல
நதமலயறறற சகறததமயதற தகறக மவதறதகற தகதளறள தவணறடமதனதலற (எ.கத. நமற தததலதலற ஒர வதரமல
அழதறதகததறதமற),  அலறலத ஒர பதகறடரதயத கதலனத தவபறபநதமலயதலற ததடரற மதறறறதறததறறக பததலளதகறக
தவணறடயதரநறததலற,  இத எடகறகமற அநறத தநரதறததலற கதமடகறகமற பரதஙறகளடனற,  கலஙறகளதலற
மவகறகவமற (மரபண தவளதபறபதடறடறறக தநரமதலறமல).

கலஙறகளகறகளற இரகறகமற பல கடறடமமபறபகளற தபததவதக மதறமற நதமலயதன நதமலயதலற உளறளன -
அததவத அமவ நதரநறதர அமறசஙறகளதக இலறலதமலற தததடரறநறத கடயதரகறகதனறறன /
பதரதகறகபறபடகதனறறன.  ஸறமலட 7  இலற,  கதலபறதபதகறகதலற ஒர மமகறதரதடபலதனற நரளதறததனற வமரபடமற
மதறறற வளரறசறசதயதனற கதலஙறகமளகற கதடறடகதறத,  அஙறக டபலதனற தமததனதமரறகளற ஒர மமனயதலற
ஒர இமழ தசரறகதனறறன, தமலமற வதமரவதன டதபதலதமமரதசஷனற.
இரபறபதனமற,  சதல நதமதடஙறகளற தகதடகறகபறபடறடதலற,  மதறறறபறபடறட நதமலமமகளகறக பததலளதகறகமற
வததமதக பதகறடரதயதகறகளற பததய “தபததமதன” பரதஙறகமளகற தகதணறடரகறகலதமற.
இரபறபதனமற,  ஒர கலதறததனற உளறதள ஒரவரகறதகதரவரற பரதஙறகளதனற அதசமறபதளத மறறறமற தததடரறப
மரபண தவளதபறபதடறமடகற கதடறடலமற கறகதய தநர அளவரடகளதலற நதகழலதமற.  யகதரததயதடகற
கலஙறகளதனற கடறடமமபறப மறறறமற மதறமற நடதறமதகறக கறதபறபதக மகறகதயதறதவமற வதயறநறதமவ,
அநறதநறத இமழகளதலற டபலதனற மறறறமற ஆகறடனற இமணதறதலற மறறறமற கடயதரநறத மறறறமற இலவச
(தமததனததமரதகற)  பரதஙறகளகறக இமடயதலதன சமநதமல.  (இத ஒர எளதமமயதன பதரறமவ;
பதலதமரறகமள நதறதறதமற “தததபறபத” பரதஙறகளமற, தவற சதல மலகறகறகளமற இததலற அடஙறகமற.)

இநறத சமநதமலயதனத உடலற சகறததகளதலற எளதததகவமற வதமரவதகவமற சமநதமலயறறறததக
இரகறககறகடமற,  உணறமமயதலற,  இத ஒர உயதரண எவறவதற சறறறசறசழமல ஆரதய மடயமற
எனறபதததட,  எநறத ததமசயதலற இடமறதபயர தவணறடமற எனறபமத "தரரறமதனதகறக" மடயமற,  அலறலத எநறத
ததமசயதலற அத "வதரமறபகறகடமற" இழகறகமற சகறததமய தசலதறதஙறகளற.

ஸறமலட 7 மமகறதரதடபலறகளற மதறத மதறத வளரறநறத சரஙறககறகடமற

 பதலதமமரதசஷனதலற தணறடபறபடறட நணறகழதயறகளதனற பகறகதஙற அவததனதபறப ஒதர தநரதறததலற சகறததமய
(எஃபற.பத) அளவதட அனமததகறகதறத மறறறமற பதலதமமரதசஷனற தவகதறமத கறதகறகதறத <v>. ஸறமலட 8
இலற உளறள சரதயதன படமற ஒர சவரற மறறறமற பகறளதஙறகதறறக எததரதக வளரறநறத வரமற மமகறதரதடபமலகற
கதடறடகதறத.  கழதயதனற இடதபறதறததலற உளறள மணத ஒர ஆபறடகலற தபதறதயதலற மவகறகபறபடறட,
கழதயதனற சகறததமய அளவதடமற.  இடதபறதறததலற உளறள வதளகறகபறபடமற பலறதவற தவகதறததலற வளரமற
கழதயறகளகறக,  பகறளதஙறகதலற சகறததமயகற கதடறடகதறத.  வளரறசறசத இயநறததர சகறததகளதலற
பதததகறகபறபடகதறத, தமலமற வளரறசறசத கழதயற வலதமமமய தரரறமதனதகறகதறத.
ஸறமலட 8  மமகறதரதடபலறகளதனற பகறகதஙற தபதத சகறதத மறறறமற பதலதமமரதசஷனற தவகதறததனற
அளவரடகளற



1.4 தசலற இயகறகவதயலற

ஒர கலதறததனற நடதறமத பரதஙறகளதனற தததகபறபதனற தசறதவகளற மறறறமற தததடரறபகளதலற
தரரறமதனதகறகபறபடகதறத.  இத அடபறபமடயதலற ஒர கணகறகரடதககற கரதபறபடலதமற,  அதறறகதன
உளறளரடகளற பரதஙறகளதனற தததகபறபதனற அளவகளற மறறறமற அவறறறதனற தததடரறபகளதனற இறததநதமல.
தசலறகளற மரததன ஆயறவக தசததமனகளதலற,  இநறத மததபறபகமள அமமபறபத அலறலத
கடறடபறபடதறதவத மதகவமற சவதலதனத;  பரததசததமனயதளரறகளற பல கலஙறகளதனற சரதசரத
நடதறமதகமளகற கவனதபறபமத நமறபதயதரகறக தவணறடமற,  தமலமற தசலறகளற மடமவதற தரரறமதனதகறகமற
“வழதமமறமய”  கமறகறக மயறறசதகறக தவணறடமற.  ஒர தபததவதன எடதறதகறகதடறட
தகதமதடதகறசதஸற -  அததவத,  ஒர தவததயதயலற தசறதவதனற சதயறவகறக ஒர தசலற எவறவதற
பததலளதகறகதறத. பல தசலறகளற தவததயதயலற மலதறமத தநதகறகத இடமறதபயரறவமததற தததடஙறகமற.
தபததவதக கலதறததலற கததரதயகறகமதக அமமகறகபறபடறடரகறகமற மமகறதரதடபலறகளற,  கலதறததலற உளறள
மலகறகறகளதனற தபதகறகவரதறமத கடறடபறபடதறத உதவகதனறறன.  அமவ சரகறகதறமத எததரறகறகமற
அளவகறக கடனமதனமவ, தமலமற உயதரணபற பதரதவ நமடதபறமற தபதத மரபணபற தபதரளதனற இரணறட
நகலறகமள ஒர கலதறததனற எததரற பகறகஙறகளகறக நகரறதறதவததலற அமவ மகறகதய பஙறக வகதகறகதனறறன.

தனதபறபடறட ஆகறடனற இமழகளற மறறற தசலறலலதரற கடறடமமபறபகளகறக எததரதக ததறமறபட "தளறள"
மதகவமற தமனறமமயதக இரகறகதனறறன),  ஆனதலற அமவ கறகறக இமணபறபதளரறகளதக (ஸறமலட 9)
தசயலறபடமற பதற பரதஙறகளற வழதயதக ஒரவரகறதகதரவரற இமணகதனறறன.  இநறத வழதயதலற
உரவதகறகபறபடறட பதமணயமற (இத தமனறமமயதன தபதரளதனற இயறறபதயலதனற தமதழதயதலற ஒர பதலதமரற
தஜலற ஆகமற)  தவளதபறபற உயதரண சவறவகமள தவளததயறறற (அலறலத இழகறக)  தபததமதன
வலதமமயதனத,  உணறமமயதலற ஆகறடனற ஃபதலததமனறடற தஜலறகளற தசலற இயகறகதறததலற பணதபரதயமற
மகறகதய உறபறப .  மதயதசதனற (ஸறமலட 10)  எனறபத ஒர மலகறகற தமதடறடதரற ஆகமற,  இத ஒர
ஆகறடனற இமழ வழதயதக ஒர ததமசயதலற பயணதகறக மடயமற.

ஸறமலட 9  ஆகறடனற இமழகளதனற தநடறதவதரறகற ஒர கலதறமத ஒர மனறனணத வதளதமறமப (மதகதத)
நரடறடகறகவமற, இழமவதற ததரமறபபற தபறவமற அலறலத இழகறகவமற (இழகறக) உதவகதறத.
தசயலதலற உளறள சகறததகளற மலகறகற தமதடறடதரறகளற எனபறபடமற கறதபறபதடறட பரத கடறடஙறகளதலற
உரவதகதனறறன.  இமவ தவததயதயலற ஆறறறமல (கலஙறகளதலற ஏடபத மலகறகறகளதக
தசமதகறகபறபடகதனறறன) இணகறக மதறறறஙறகளதக மதறறறகறகடய சதகறகலதன கடறடமமபறபகளற - அததவத
இயநறததர ஆறறறலற. (உயதரதயலற ஆறறறலற வதரதவமரகளற 1 மறறறமற 2 ஐயமற கதணறக.)

சதல தமதடறடதரறகளற (மதயதசதனற) இரணறட ஆகறடனற இமழகமள ஒரவரகறதகதரவரற இழகறக மடயமற,
அததவத ஒர ஆகறடனற தஜலற எவறவதற இழவதமச சகறததமய தசலதறத மடயமற.  பதற தமதடறடதரறகளற
ஒர கலதறததனற மலமற தபதரமள இயகறகவதறறக (மறறறமற சரரறறறமவ)  பயனறபடதறதபறபடகதனறறன:
கதனசதனற மறறறமற மடனரனற ஆகதயமவ மலகறகற தமதடறடதரற இயநறததரஙறகளற,  அமவ
மமகறதரதடபலறகளடனற (மமறதய எததரற ததமசகளதலற,  தநரறமமற மறறறமற எததரறமமற)
பயணதகறககறகடயமவ,  சரகறககமள “சமநறத”  vesicles  என.  (மலகறகற இயநறததரஙறகளற,
வதரதவமரகளற 1 மதலற 3 வமர பதரறகறகவமற.)



ஸறமலட 10  மசடறதடதஸறதகலதடறடலற இமழகளடனற தததடரறபமடய மலகறகற தமதடறடதரறகளற
தசயலறபதடகளற
ஒர தமறறபரபறபதலற ஒர தசலற ஊரறநறத தசலறவத உயதரதயலற தசயலறமமறயதனற ஒர எடதறதகறகதடறட
ஆகமற,  இத உயதரண  உடறபறதறததனற இயகறகவதயலற (மசடறதடதஸறதகலடறடனற)  மறறறமற சவறவ தபதனறற பல
உடலற ரரததயதன கரதறததயறவகளகறக அமழபறப வதடகதறத; ஒடறடதலற சகறததகளற;  மறறறமற மனறதனதகறகத
ததமசயதலற தசலற பதரதடறரஷனறகமள (தலதமலறலததபதடயத)  வதரதவதகறகவதறறகதன வழதமமறகளற.
“தசலறலலதரற தமகறகதனதகறஸற” எனறற கலஙறகளற தமலபறபதலற வதரதவமர 2 ஐயமற கதணறக.
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