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َۭ؇റയೲ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ اٞ܂ ሏᆶި۲ ॴख़भ ᖄᖇ آواز
ᗳᘑ۔ َ؇ى؇ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ َۭ؇റയೲ baryon-ሏᇆިݬ દતଫଐዜኞ ᗙᖩ ّ܂ اب ܔި ༂ຝر؇ّ expansion ᗙᖩ ਍ಮႤၖ؇ت ᖄᖇ اނچ؇ ඔඒܹ݁ ᘙۚ ᗙᗅ DESI
اور ݁ٷޙݠ ྵี microwave ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ᖄᖇا ᗳᘑ۔ ݁ފٺگܭ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ۏ۴؇ں ،ᗳᘑ ݁ٺڰݑ ᖄᖇ ݁؇ڈل ݁أچ؇ری َۭ؇റയೲ DESI ఈః৆ছا
$sigma\6 .2$—ᗳᘑ ሏᇆި۲ ޖ؇۲ݠ preference ሏᆧ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ৖৑وا ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب ިّ નતா஬ ؇َఈః݁ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َۭިஓ஁ ݿଫଈَިوا
ٞ؇ڣب در ،ᗳᘑ اނ؇رہ دࠍ੕ފس اور ۋگچࠔࠨ ۭٞ ৆চ؇۔ ؇৆ছ ނ؇݁ܭ set ݿଫଈَިوا ݿ؇ ܔިن ᄋჳ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ اس ّ܂، $sigma\9 .$3 ᖄᖇ
ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ᗳᘑ۔ พฆܳࣖࢻ ᖄᖇ ا౪౜ర؇ب ᗙᖩ ؇ਓೋڈ ݿଫଈَިوا external اور ᗳᘑ ᖃ౺౨ర ᖄᖇ ༡ڎ ᗙᖩ ݁أ݄ިل ᗙᖩ ޗٴچأچ؇ت اᆇᆆچب :ඖඒዜኡ
ᗳᘑ—اᘛً޳ دٞ؇ ؇਍ಸ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘛۚިى ௤ਤواڢ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ precision ً؇ر উॻዜኜ ܔި ݿިال اس ᗙᗅ DESI ۲ި۔ ሏሄر ா஬ evolve ނ؇࣎ࣖ

دٞ؇۔ ඖඒዜኡ ۏިاب Ⴄၖ اس
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َۭ؇റയೲ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ اٞ܂ ሏᆶި۲ ॴख़भ ᖄᖇ آواز
ሏᆧ พฃروނ ඖඒ݁ اس waves دً؇ؤ ᘛّ؇۔ ܓ෠ຶިٺ؇ ىఈఃز݁؇ ா஫م Ⴄၖ พฃروނ اور ݁؇دہّ ༟؇م ،ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ݿٺ؇روں ،ඖඒ݁ دور ሏᆶڎاਐಸا ዜኞب ᗙᖩ ਍ಮႤၖ؇ت
ܓพ෶—اور رک ༇ຍިܓ ۭٞ اور ᖃݿܦ દઑ اറദഇݞ ᄋჳ ሏᆶި۲ ᘛٕٷڋی ॴख़ळا ਍ಮႤၖ؇ت ᄋჳ ّ܂ ዜ኱؇ں ،ඖඒᘛّ ሏᇆدوڑ ᖄᖇ رڣٺ؇ر ٞ؇دہ ز ᖄᖇ َݱژ ᗙᖩ رڣٺ؇ر
megaparsecs 150ً ؇ਊೋّگݠ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ اڣݑ ොේچں ᖃۏފ ،ᄪᄥڣ؇ݬ ۭٞ آج ܓพ෶۔ ި۲ ݁ٷ݄۠ڎ ᄪᄥڣ؇ݬ ૭૔ٷڎ࣎ࣖہ ๱ང ௤௕۲ܹـ اٞ܂ ඖඒ݁ ّگފࡰࡲ ሏᆧ ݁؇دہّ
ඖඒ݁ epochs ෛ੼ٺܹژ اور ᆙᆊب ۲ݠ excess ሏᇿި݄݁أ اٞ܂ ߑߵ ሏᆦڎ༲ܹچ༟ ๱ངا ඖඒ݁ ّگފࡰࡲ ሏᆧ ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ ᗳᘑ۔ روނพฃ-ݿ؇ل) ඔඒܹ݁ 490 ً ؇ਊೋّگݠ)
ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل ߑߵ ޗިر ᗙᖩ َۭ؇റയೲ ݁أچ؇ری اور ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ BAO، ؇ٞ oscillation، ሏᇆިݬ baryon ᖄᖇا Cosmologists ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ሏᆶ؇ᘛدܔ

ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ દઑ َگލۭ Ⴄၖ ๤ཇح ّިݿچؕ ඖඒ݁ ༂ຝر؇ّ ىިری ሏᆧ ਍ಮႤၖ؇ت اور ،ඖඒى؇َ ܾ࿭੗ apparent Ⴄၖ َۭ؇റയೲ ݁ފٺگܭ اس ߑߵ ᖃܹڣ؇ݬ ෛ੼ٺܹژ :ඖඒ۲
ܔިازارز ،ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ اරජا ؇ਓೋڈ ఈఃዜኜ ሏᆧ اس ᘛّ؇۔ ؇৆চ ؇ٞ؇਍ಸ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕᜽؇َ ଫଐዜኞ ඖඒ۴᠃ ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ܔި َۭ؇റയೲ ๱ངا (DESI) ᄪᄟآ ޗچࠕࠨ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂
،ඖඒ݁ bins ނڰث ر࣓࣎ ݿ؇ت اނچ؇، ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ඔඒܹ݁ ᘙۚ—ᗳᘑ ሏᇆா஬ َگލۭ َۭ؇റയೲ BAO ඖඒ݁ ႟ႅۏٷ Lyman-؇اܳڰ ᗙᖩ ً؇دل ܓྱݴ دور اور
ۏިاب cosmological พฃٞأ ،؇ٞఈః༰ ਍ಮఈఃًڋ ۭٞ ෠ູݞ ᗙᗅ ٕࡰࡲ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘛرܔ دور ᖄᖇ ۭ༶ཹྥچ ܔި ّިڢؕ ሏᇃ؇૭૙ا ّ܂۔ 2 .4 ᖄᖇ 1 .0 ނڰث ر࣓࣎

ᗳᘑ۔ ྸอ؇റയೲ ଫଐዜኞ ᖄᖇ ݿص ሏᆧ ّ܂ اب ۭٞ ඖඒ݁ precision ሏᆧ BAO ܓᜨᜈ۔ ި۲ َۭ lock ᖃٞگ ޗݠ ّ܂ ۏص ؇ᘛرܔ ᗙᖸ؇ٲᘛۚ ᖄᖇ ۊިد

Ⴄႅَروں ޗچژ พฃروނ ᖄᖇ ر૰૩ިں ๤ཡًی ۲ݞاروں ᄪᄟآ ᗳᘑ۔ َݱص ߑߵ ඔඒًدور 4-metre Mayall U. Nicholas ߑߵ Peak Kitt ᗙᖩ Arizona DESI،
ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ࢻࣖل ඖඒ݁ ނڰྨݴ ر࣓࣎ اور ޗچژ ᗙᖩ ܔިازارز اور ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ ৖৑ܔᘛިں ܔި ݁گ؇݁؇ت آᆙᆊ؇ن اور ،ᗳᘑ ؇ّ؇ཁٷዜኜ ّ܂
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ᕤᖂ ոषऌ DESI
ոׂر׏ٳ ᆀᄧոֿׂܙا ܈׷ކޙ ႛ႐آ Arizona ᗙᖩ Kitt Peak ߑߵ Nicholas U. Mayall 4-metre ඔඒًدور Ⴄၖ اٞ܂ spectrograph ᗳᘑ۔
ۭٞ ّ؇رٞ܂ ሏᆶ؇َّިا ܔި ߓߵاہِ راݿب ඖඒዜኡ ؇૭૩ٺ؇—اᘛدٞܦ ሏᆶިܔ ᄪᄟآ ඖඒዜኡ ா஬ ؇൞ിݿ ᄋᄅَިܔچ ّ؇رٞ܂ ሏᆶ؇َّިا พฃروނ emit ඖඒዜኡ ሏᇆா஬۔ اس
ᗙᖩ ᗙᖸ؇෠ຳ ۭٞ اٞ܂ وڢب ඖඒ݁ ً ؇ਊೋّگݠ 5,000 ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ اور ܔިازارز ᗙᖩ ޗچژ Ⴄႆٞرڈ ر ؇ّா஬ ،ᗳᘑ expanding ਍ಮႤၖ؇ت ᗙᗅ ان
ሏᆧ พฃروނ ܔި ۏٺٷ؇ stretch ؇৆ছ ᗳᘑ اس ᖄᖇ ۲ݠ ᖄᖊ Ⴄၖ ر࣓࣎ ނڰث ߑߨᘗٺ؇ ،ᗳᘑ اور ৖৑ܔᘛިں اނچ؇ Ⴄၖ three-dimensional َگލۭ
؇ّ؇਍ಸ ᗳᘑ۔ ىᘛݠ ّ؇رٞ܂ ሏᆶ؇َّިا اس ً؇ت ᖄᖇ ا༠ڍ ؇َா஬ ሏᆧ ሏᇆ؇༥ ᗳᘑ ᄋჳ ۭٞ َگލۭ وڢب ᗙᖩ ᘙّ؇ݿ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ّިݿچؕ ሏᆧ উॻٞڎਊಾ ᖃܔྱފ
؇ّ؇ᘛدܔ ᗳᘑ۔ robotic ر૰૩ިں ᖄᖇ ሏᇆިݬ َۭ؇റയೲ ّ܂ ىިری ଫଜ᛻෠ຶز ᗙᖩ ᜨᜤܳ ᗳᘑ ؇ّா஬ Ⴄၖم DESI How دٞܦඖඒᘛ۔

ߑߵا๤ངار ሏᇿوا ᗙᗅா஬ ଩ଜّ ّިݿچؕ ሏᆧ ਍ಮႤၖ—ඖඒዜኡ؇ت ݁ފٺگܭ ނ؇࣎ࣖ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ᄋჳ ᘛّ޳ ۭٞ ሏᇕ๤ང ሏᇿوا ᜨ᜕ܹچᘛى ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ᖄᖇ ᖃ۠ཹྥچ اس
ނިا۲ڎ اݬܭ ᖄᖇا ୍଺݁ ،ඖඒዜኡ ܓᘛݓت ݆݁ د؜ިیٰ ۭٞ ۲ި۔ ሏሄر ߑߨ دراڑ ඖඒ݁ ݁؇ڈل ሏᇆ؇ਜ಻ިܔ ݁أچ؇ری اور ،ި۲ ሏሄر ި۲ ᆇᅛݞور ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب ᖄᖊ

ᗳᘑ۔ ො੼ڎود ٞ؇دہ ز ଫଜّأٴ دار ೑಻؇ٞد ᗳᘑ۔ آݿ؇ن ዜኞب ؇َ؇༥ ᗙᗜ ᗙᖨآ ඖඒ۴᠃ ᖄᖇ
ሏᆶި۲ พฆܳࣖࢻ ᗳᘑ۔ آ۲ٷ܁ ܾ۲ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ݁ފٺگܭ، cosmological พฃٞأ ،ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ݁ފٺگܭ ۊިد ࢻࣕاتِ َۭ؇റയೲ baryon-ሏᇆިݬ Ⴄၖ DESI
؇৆ছ ؇َఈః݁ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َۭިஓ஁ ݿଫଈَިوا اور ݁ٷޙݠ ྵี microwave ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ܔި DESI ۏص ᗳᘑ ሏᇆި۲ ޖ؇۲ݠ ೞಾ ߙߵۏچں ሏᆧ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂

৆চ؇۔ ܳچ؇ َۭިஓ஁ ݿଫଈَިوا ݿ؇ ܔިن ᄋჳ ᗳᘑ พฆܳࣖࢻ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ً؇ت اس اᆇᆆچب ᗙᖸ؇༥—اور

ᓴ׏ؠ ܈ۑ دو ᕊᔚ ᚙᚆڤ ࠬࡇ ᕊᔚ ᆀᄧոֿׂܙا ոׂر׏ٳ اور ruler، ڲ֔׷ոری
BAO َۭ؇റയೲ اٞ܂ ݁أچ؇ری َۭ؇റയೲ :ᗳᘑ اਐಸڎا਍ಮႤၖ-ሏᆶ؇ت ޗٴچأچ؇ت ᖄᖇ اس ሏᆧ ۋگچࠔࠨ ሏᆶ؇ٴৎ৊ ݁أߺࠊم ،ᗳᘑ اس ᜨᜤܳ ๱ཏܔ ᄪᄥڣ؇ݬ ߑߵ

ۋگچࠔࠨ ሏᆶ؇ٴৎ৊ ܔި apparent ሏᆶ؇ٞ زاو ܾ࿭੗ ᖄᖇ ݁ިازَۭ ᗙᗅா஬ ᖄᖇ ݁أߺࠊم ؇ّި۲ ᗳᘑ ᄋჳ ਍ಮႤၖ؇ت ೞಾ ّ܂ พฃܔٺ expand ި۲ ௤௕༰
ᘛّ޳۔ ዜኞب ๱ང ᖃܹڣ؇ݬ ߑߵ َۭ؇റയೲ ܔި َ؇پ ா஬ ىިرا ّިݿچؕ ༂ຝر؇ّ ؇ᘛ౺౨ఫ ؇৆ছ ؇༥ ؇൞ിݿ ᗳᘑ—اور พᘠ኱ ّ؇رٞ܂ ሏᆶ؇َّިا govern ሏᇆா஬ ᗳᘑ۔
وڢب ۏި ছ়؇ڣب ሏᆶ؇َّިا ݁گݠر ሏᆧ ఈః༠ empty :ᗳᘑ ݁ފٺگܭ cosmological اٞ܂ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ඖඒ݁ CDM،Λ ݁؇ڈل، ݁أچ؇ری
cosmological ۋگچࠔࠨ ඖඒ۲؛ ᗙᗈா஬ ਜಸ؇ن ᖄᖇ w ଫଓا݁چଫଜى ༡؇ܳب” of “݁ފ؇وات ܔި ّۭٞ رو اس دان ޗٴچأچ؇ت ࢻพฆܳࣖ۔ ඖඒዜኡ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ

ᗳᘑ۔ 1− ႟ႆܳ؇ً وڢب ۲ݠ اور ᄋᄄ༥ ۲ݠ w ᜨᜤܳ ᗙᖩ ݁ފٺگܭ
ᜨ᜕۲ ر ݁ފٺگܭ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب ୍଺݁ ෛ੼ٺܹژ ᖄᖇ 1− ܔި w ඖඒ݁ ݁؇ڈل ݿ؇دہ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ relax ᖄᖇ ٞگިں ޗݠ دو ܔި ݁ڰݠوݪۭ اس
؇৆ছ describe ᖄᖇ ا༟ڎاد دو ᖄᖇا اور ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ࢻࣖل ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ّިݿچؕ w ඖඒ݁ ݁؇ڈل ࠍᄕᄅ੕ار ٞ؇دہ ز ᗳᘑ۔ wCDM ۭٞ—ᗳᘑ ؇ّ؇༥ دٞ؇
w0 = −1, wa = 0 ๤ཛྷف ݁؇ڈل CDMaw0w ۭٞ ݁گڎار۔ ሏᆧ উॻٞڎਊಾ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب ،wa اور ڢڎر، ሏᆧ آج ،w0 :ᗳᘑ ؇ّ؇༥
݁ޚܹص Ⴄၖ ”ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ሏᆶި۲ พฆܳࣖࢻ“ ؇َި۲ ݁ٷࠕࠨ Ⴄၖ wa اور ߓߨا ᖄᖇ 1− Ⴄၖ w0 ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ દઑ CDMΛ ߑߵ َگޚۭ وا༡ڎ ᗙᖩ

ᗳᘑ۔ ሏሄر ި۲ ቕሡ ᘙ੕၄ اب اور ᘛّ޳ repulsive ٞ؇دہ ز ඖඒ݁ ๱ཚ؇݁ ۏި ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ :ᗳᘑ

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
اނچ؇، ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ඔඒܹ݁ ᘙۚ—چبᆙᆊ ႟ႅۏٷ Lyman-؇اܳڰ اور ܔިازارز ،ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃—ሏᆾ؇َ َۭ؇റയೲ BAO ᖄᖇ ؇ਓೋڈ ఈఃዜኜ-ݿ؇ل ᗙᖩ DESI •

0.1۔ < z < 4.2 bins، ނڰث ر࣓࣎ ݿ؇ت
۲ި۔ ቕሡ bias ّݱڎٞݑ ᄋჳ؇ّ ؇ᘛرܔ conceal ّ܂ ᗙᗅި۲ ؇َா஬ درݿب Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ܔި ۭ༶ཹྥچ cosmological ،؇ٞఈః༰ ॾట୹୴ּ׼ ۭٞ ෠ູݞ •

اور prior ܔߵچص ߙ ؜ٷ๤ཡی big-ሏᆶڎاਐಸྲྀྱٷ܁-ا ىᘛݠ ،؇৆ছ ݁ޚ؇ًگب ߑߵ ఈః৆ছا BAO DESI ᖃܹዜኜ ܔި ݁؇ڈل CDMΛ ᆇᆆިار ݁أچ؇ری •
ݿ؇ᘙّ۔ ᗙᖩ ؇ਓೋڈ (CMB) ݁ٷޙݠ ྵี microwave ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ᗙᖩ Planck/ACT

aw0w ৖৑وا ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب اور (wCDM)، w ሏᆶ؇َرٞ܂-ّިا؇ّ ݁ފٺگܭ :؇৆ছ ؇ᘗߓߨ ّ܂ ᖃᘛ౺౨ఫ ඖඒ݁ ඖඒٺᆙᆊ دو ܔި ݁؇ڈل •
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CDM)۔aw0(w
compilations—Pantheon+، ݿଫଈَިوا Ia ྾ཏڢ ඔඒّ ً؇ری ً؇ری ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ DESI+CMB ܔި ݁؇ڈل ৖৑وا ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب •

৆ছ؇۔ ඖඒዜኡ ݁ٷٺۛص َۭިஓ஁ ૭૔ٷڎ࣎ࣖہ اٞ܂ ،؇৆ছ ྀྱފث ா஬ DES-SN5YR—ۏިڑ Union3،
༡ڎود وہ ߑߵ ᜨ᜕ᝒد ᗙᗅா஬ vary ܔި ݁ٷޙݠ ྵี ሏᆶ؇َرٞ܂-ّިا؇ّ ᄋჳ ؇ᘛدٞܦ اور ،ඖඒᘛرܔ ༡ڎود ߑߵ ႟ၖ summed ᗙᖩ ᆇᅛچٺިں neutrino •

ඖඒ۲۔ พฆܳࣖࢻ ᖃܔྱފ

ى؇ٞ؇ ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
ّ؇رٞ܂ ۏص اور ،ᗳᘑ พฆܹ݁ Ωm = 0.295 ± 0.015 ছ়؇ڣب ݁؇دہّ ഇഃ٣۔ آ٣רٲ ٣گ ᖊׂո۰ ᕊᔚ ڲոڈل ڲ֔׷ոری ୹୴षऌا BAO DESI •

ڢݠೞೋ۔ ඔඒ༟ ᗙᖩ 1− ڢڎر cosmological-݁ފٺگܭ พฃٞأ—w = −0.99+0.15
−0.13 ިّ ᗙᖸ؇༥ ؇ᘛرܔ آزاد w ݁ފٺگܭ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ሏᆶ؇َّިا

1−s km H0 = 67.97± 0.38 ݁ފٺگܭ Hubble اور Ωm = 0.307± 0.005 DESI ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ اߜߵ ๱ངڎ༟ ሏᆧ اس اور CMB •
ᗙᖸ؇༥)۔ ؇৆ছ ۏިڑا ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َۭ؇റയೲ ሏᇆިݬ CMB اور ܔߵچص ߙ ؜ٷ๤ཡی ሏᆶڎاਐಸا ۏص 68.52± 0.62) ᗳᘑ ؇ਐೋد 1−Mpc

wa۔ < 0 اور w0 > −1—ഇഃ٣ ᚙᚉᛃد ݊ݦـ׷ث څܙ ᆀᄧոֿׂܙا ոׂر׏ٳ ᆀᄧ٣ܙ ඏ൷ࠬࡇڤ ۰׷༙ۥ ո঄఼ڈ ၼၤજઁڲ۾ ഇഃڲ ڲոڈل واूे ᚙᚆڤ ࠬࡇ ᖊׂո۰ ᕊᔚ وؓ֙ •
ᜨᜤܳ ᗙᖩ DES-SN5YR اور Union3 Pantheon+، ߑߵ ᗙᗅா஬ ނ؇݁ܭ َۭިஓ஁ ݿଫଈَިوا ᗳᘑ؛ 2.6σ ߙߵۏچں ᜨᜤܳ ᗙᖩ DESI+CMB
claimed ᗳᘑ؛ دور ܔٺٷ؇ ᖄᖇ expectation ݁أچ؇ری-݁؇ڈل ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ ؇ّ؇ਐಸ პა჊ݿ ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇༥ ި۲ 3.9σ اور 3.5σ ،2.5σ ً؇ଫଐོܳྱص

ᗳᘑ—ر۲ٷ݄؇۔ درݿب ༃ຝ๤๑฽ ᄋჳ ؇ّ؇ਐಸ ඖඒዜኡ ۭٞ ۊިد პა჊ݿ اور ،ᗳᘑ 5σ ೑ೋروا ༟؇م ඖඒ݁ ޗٴچأچ؇ت ᜨᜤܳ ᗙᖩ ٞ؇ڣب در
୍଺݁ ᗳᘑ؛ ඖඒ݁ ༡ڎ ا؜ٺ݄؇د) 95%) ቕሡ ᖄᖇ eV 072 .0 ᜨᜤܳ ᗙᖩ DESI+CMB ،ᗙᖸ؇༥ ᘛۚިڑا آزاد ா஫ا sum، Ⴄၖ ᆇᅛچٺިں neutrino •

ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ި۲ loose ߑߵ ޗިر ஓ஁؇ٞ؇ں ༡ڎ ۭٞ ިّ નતد ᗙᗅா஬ ۲ٽٷ؇ ᖄᖇ CDMΛ ܔި ݁ٷޙݠ ྵี ሏᆶ؇َرٞ܂-ّިا؇ّ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ ༃واࡵ ᄪᄟ؇݁گ

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ارّگ؇ ᗳᘑ؛ آ۲ٷ܁ ܾ۲ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ݁ފٺگܭ cosmological َۭ؇റയೲ ؇਍ಶا Ⴄၖ DESI ᗳᘑ۔ ሏሄر ா஬ evolve ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ᄋჳ ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ۭٞ •

ᗳᘑ۔ آّ؇ ඖඒ݁ ݁؇ڈل two-ଫଓا݁چଫଜى richer اور fits ᄋჳଫଐ݁ލ ๤ཛྷف اނ؇رہ Ⴄၖ
اور ،ᗳᘑ ᖃ౺౨ర ᖄᖇ ೑ೋروا ٞ؇ڣب در 5σ ،3.9σ ༟ڎد ߓߨا ᖄᖇ ݿص ඖඒዜኡ۔ ”؇ᘛّ ༚ܹޔ “Einstein ؇ٞ ”؇৆চ ਵਦ CDMΛ“ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس •

ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ݁ޚ؇ًگب ޗݠح اᘛۚ޳ ݁؇ڈل ݁أچ؇ری ܔި ఈః৆ছا DESI
؇૭૩ا ٞ؇دہ۔ ز ᖄᖇ პა჊ݿ კა჋݁ ᗳᘑ—اٞ܂ พฆܳࣖࢻ ّ܂ 3.9σ ᖄᖇ 2.5σ اᆇᆆچب ᖄᖇ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ compilation ݿଫଈَިوا ഇഃቍሒ۔ ଄૲ܙֿٞ-آزاد ۭ༶ཹྥچ •

ඖඒዜኡ۔ ྸอ؇റയೲ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ bank ،ᗳᘑ اނ؇رہ Ⴄၖ اپَ ڣ؇ܳި ா஬ے، اොຶݱ؇ر ؇਍ಾا ߑߵ ا౪౜ర؇ب ᗙᖩ ݿྱث ؇ਓೋڈ external ۏި اނ؇رہ
᠃۴ܦލ؇ں ނڰث- 0. 51 ᗳᘑ—ر࣓࣎ آّ؇ ᖄᖇ ֿؠ܋ٞ anomalous ا׏ٳ ݂ݦ ܈ܙر പഓوی ۏႤႆᘛؤ ޗݠف ሏᆧ w0 > −1 ඖඒ݁ ఈః৆ছاDESI- •
fluctuation ሏᇆ؇ٞ ᆙᆍ؇ر ᖄᖇا :ᗳᘑ ؇ّா஬ ྀྱފث stress درݿب ߑߵ اس ᄪᄟ؇݁گ ܳچܦ݆ ᗳᘑ۔ ྲྀྱٽᘛٺ؇ ًܹٷڎ ᘙ੕၄ ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ CDMΛ ۏި bin
ᗙᗅா஬ ܳچٷ؇ ᄋᄄ༥ ᖄᖇ નતڢڎر SDSS ቕቓڢڎ ܔި ඖඒ૰ૌ؇റയೲ (z < 0.6) ނڰث ቕሡ-ر࣓࣎ ஓ஄؇م ᗙᖩ DESI ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ اور ،ᗳᘑ ᘛ۠ᆙᆊٺ؇
آزاد دਐೋ؇۔ ඖඒዜኡ ዞང؇را ܔި اނ؇رہ ᄋჳଫଐ݁ލ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ tug ܔި ఈః৆ছا DESI َگޚۭ odd พฃٞأ ࢻࣖܳٺ؇۔ ඖඒዜኡ ۭ༶ཹྥچ ሏᆶ؇َرٞ܂-ّިا؇ّ ᄋჳଫଐ݁ލ ߑߵ

دٞܦᘛ؇۔ ࣖ࣎ਲ਼ਦ ܔި ா஬دار ᗙᖩ َگޚۭ اس ඖඒ݁ ًأڎ ᘛً޳ ᗙᗅ ா஫وีྵ
નતா஬ relax ݁ٷޙݠ ྵี ۲ި؛ ݁گݠر ߑߵ CDMΛ ّިݿچؕ ݁ٷޙݠ ྵี ۏص ᗳᘑ ෛ஖ب ೞಾ ۭٞ ഇഃቍሒ۔ ႛ႖ۢؔ׷ ڲոڈل-آزاد ༡ڎ neutrino-mass •

ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ relax ᘛً޳ ༡ڎ ިّ
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ඖඒ۲ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ᖄᖇ ݿص ّ܂ اب ྸอ؇റയೲ ሏᆧ DESI ،ᗳᘑ ᖄᖇ ඖඒ݁ ෑෂިٕ દતߙߵ ݬ؇ف ᗙᖩ cosmology BAO ڲ۠ץܙط۔ ֙ቍሏ ݂ݦ ܈ܙر ᕊᔚ ༩ඞոಢಠౣ ႛ႖۝ոؔ •

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅ؇෫ຳ ᖄᖇ ᜨ᜕ܳچ ߑߨھ ඖඒ݁ ؇ਓೋڈ ܔި ۏިاب hoped-for ۏި ᗳᘑ safeguard ሏሄو ۭٞ ෠ູݞ ਍ಮఈఃًڋ اور ،ᗳᘑ درݿب
constraining ᖄᖇ ݿص اور ߙߵۏچں، 2.6σ Ⴄၖ DESI+CMB ഇഃቍሒ۔ څڷ ႛ႖ۢؔ׷ ાફڲ دݾ৆ۻ֤ ୕কؓوا ݂ݦ ܈ܙر ᕊᔚ د֍ܙیٰ ᆀᄧոֿر׏ٳ-ׂܙاոׂ •
೑಻؇ٞد ሏᆧ caution ඖඒዜኡ۔ Ⴄၖ ᗙᗅா஬ overthrow ᗳᘑ—݁؇ڈل ۭ༶ཹྥچ ݁ފٺۜݑ Ⴄၖ وڢب ඔඒًدور ࣖ࣎ਲ਼ਦ ،3.9σ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ݿྱث ݿଫଈَިوا
ۭ༶ཹྥچ َگޚۭ BAO anomalous ᖄᖇ ݿص Ⴄၖ ان ᄋჳ ؇৆ছ verfiy ᘛً޳ ۭٞ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ىᘛچఈఃؤ در݁چ؇ن ᗙᖩ ᗙᗅިஓ஁ ݿଫଈَިوا ۭ༥و دار

ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ިਜಮڈرا
اور ،ᗳᘑ ؇ّா஬ رىިرٹ ᖄᖇ ٞگިں ޗݠ ඔඒّ اᆇᆆچب ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ quote პა჊ݿ ߓߨا ᖄᖇ ݿص :ᗳᘑ ො੼ٺ؇ط ඖඒ݁ د؜ިے ᜨ᜕᜽ا ᄪᄟ؇݁گ •

ඖඒዜኡ۔ ඖඒ݁ ᄪᄟ؇݁گ ،ᗳᘑ ሏᇆآ ඖඒ݁ retelling ߙߵ ٞ؇دہ ز overreach ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ༃واࡵ ᘛً޳ اොຶݱ؇ر ً؇ᆇᆆ޳ ݁؇ڈل ሏᆧ ۭ༶ཹྥچ neutrino

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
w ඖඒ૰ૌ؇റയೲ ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑر ᜨ᜕᜿ اݬޚ༡ఈః؇ت interchangeable ً ؇ਊೋّگݠ ݁ފٺگܭ” “cosmological اور ”ሏᆶ؇َّިا “ّ؇رٞ܂ ᖄᖇ ݿ؇ل ෫ັًྱݴ ؇ਊೋّگݠ
ۭٞ ா஬ ݁ܭ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ؇ਓೋڈ دو๤ངے ᄋჳ ᗳᘑ ॴख़ळا precision ሏᆧ ۏݴ ᗳᘑ ݿྱث ؇ਓೋڈ ఈఃዜኜ DESI ඖඒᘛّ۔ آ۲ٷ܁ ܾ۲ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ڢڎر 1− ሏᆧ
ۭٞ ඖඒ݁ اس ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ᘙۚިى ؇৆ছ ؇ਓೋڈ ۲ި۔ َۭ ”ඖඒዜኡ“ ᆇᆆިار ۏިاب ᗳᘑ—اور ؇ّா஬ উॻٞڎਊಾ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب 1− ۭٞ ؇৆ছ ᄋჳ ᖃݿܦ ᘙۚިى ௤ਤواڢ

ᗳᘑ۔ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ attention ۭ༶ཹྥچ ᜨᜤܳ ๱ངا اور ،ᗳᘑ উॻٞڎਊಾ ۋگچࠔࠨ
༠؇݁ިش، ඖඒ݁ دو๤ངوں زࢾࣖہ، ඖඒ݁ combinations ؇ਓೋڈ ᘙ੕၄ :ᗳᘑ ๤དྷ݁وط พฃܔٺ اނ؇رہ ᄋჳ ᗳᘑ ሏᇆ؇ᘛدܔ ᘛً޳ ۭٞ ඖඒᆇᆆ precision พᘠ኱ ܳچܦ݆
َۭ posture ොේچں ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ۏިڑا catalogue ݿଫଈَިوا ݿ؇ ܔިن ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ DESI ᄋჳ ۋފ؇س ᜨᜤܳ ᗙᖩ ً؇ت اس ߑߵ ޗިر ༠؇ص اور
دٞܦᘛٷ؇ ܔި ᗙᗅިஓ஁ ݿଫଈَިوا آزاد ᗳᘑ—اور ௤௕༰ آ ඖඒ݁ 2025 ۏި ،DR2—اරජا DESI ߓߨی উ႓ၕا revolution۔ ሏᆶڎاਐಸا َۭ ،ᗳᘑ dismissal
ሏሄ “maybe” ᖄᖇا اور ،ᗳᘑ ؇ਐೋد ሏᆶ؇ᘛدܔ ሏሄ ؇૭૩ا ᘙ੕၄ “maybe” genuine ඖඒ݁ cosmology fade؟ ؇ٞ ᗳᘑ ሏᇆި۲ ݁ݯٴިط উॻٞڎਊಾ :ᗳᘑ

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ؇َா஬ رىިرٹ

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
DESI ఈః৆ছا ᗳᘑ۔ َ؇ى؇ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ َۭ؇റയೲ baryon-ሏᇆިݬ દતଫଐዜኞ ᗙᖩ ّ܂ اب ܔި ༂ຝر؇ّ ّިݿچؕ ᗙᖩ ਍ಮႤၖ؇ت ᖄᖇ اނچ؇ ඔඒܹ݁ ᘙۚ ᗙᗅ DESI
ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َۭިஓ஁ ݿଫଈَިوا اور ݁ٷޙݠ ྵี microwave ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ᖄᖇا ᗳᘑ۔ ݁ފٺگܭ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ۏ۴؇ں ،ᗳᘑ ݁ٺڰݑ ᖄᖇ ݁؇ڈل ݁أچ؇ری َۭ؇റയೲ
ݿ؇ ܔިن ᄋჳ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ اس ّ܂، 3.9σ ᖄᖇ 2.6σ—ᗳᘑ ሏᇆި۲ ޖ؇۲ݠ ߙߵۏچں ሏᆧ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ৖৑وا ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ وڢب ިّ નતா஬ ؇َఈః݁
اور ᗳᘑ ᖃ౺౨ర ᖄᖇ ༡ڎ ᗙᖩ ݁أ݄ިل ᗙᖩ ޗٴچأچ؇ت اᆇᆆچب :ඖඒዜኡ ٞ؇ڣب در ،ᗳᘑ اނ؇رہ دࠍ੕ފس اور ۋگچࠔࠨ ۭٞ ৆চ؇۔ ؇৆ছ ނ؇݁ܭ ݿྱث ݿଫଈَިوا
precision ً؇ر উॻዜኜ ܔި ݿިال اس ᗙᗅ DESI ۲ި۔ ሏሄر ா஬ evolve ނ؇࣎ࣖ ሏᆶ؇َّިا ّ؇رٞ܂ ᗳᘑ۔ พฆܳࣖࢻ ᖄᖇ ا౪౜ర؇ب ᗙᖩ ؇ਓೋڈ ݿଫଈَިوا external

دٞ؇۔ ඖඒዜኡ ۏިاب Ⴄၖ اس ᗳᘑ—اᘛً޳ دٞ؇ ؇਍ಸ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘛۚިى ௤ਤواڢ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ
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