
நான் ஐஐூ ெமட்ராஸ் இயற்௔யல் ௌைற௜ன் யா௘ சத்ய நாராயணா  , ௌகள்களின் 
அைமப்௖கள் மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்கம் பற்௣ய ௳வாதத்ொற்கான தைலப்௖ ௌகள்கள் மற்௥ம் 
ாழற்஼ இயக்கத்ொன் தைலப்௖  அைமப்௖கைள 11 ஆம் வஶப்௖ மற்௥ம் 12 ஸ்டாண்டரட்் அள௳ல் 
஼௔எஸ்஼ பாடத்ொட்டத்ொல் எ௱ௌழேறன்.  இயற்௔யல் ெபாௌவாக  ஒன்௥ அலஶகள் மற்௥ம் 
பரிமாணங்க௬டன் ெதாடங்ஶம் ௔ன்னர ்இயக்கம்  ேநரே்காடூ்ல் இயக்கம்  ௔ன்னர ்இரண்௄ 
பரிமாணங்களில் இயக்கம்  ௔றஶ நீங்கள் ஼ல ௚க்ழயமான க௠த்ௌகைளப் பற்௣ 
௳வாொக்ழ௤ரக்ள் ேவைல ஆற்றல் ஆற்றல்  இந்த ௘க ௚க்ழயமான தைலப்ைப ேநாக்ழ 
ௌகள்களின் அைமப்௖கள் மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்கம்  என்பைத இப்ேபாௌ த௠ழேறன். இந்த 
ைமயத்ைதப் பூப்பதற்கான உந்ௌதல்  ஒ௠வர ்ெதாடக்கத்ொல் ௖ள்ளித்  ௌகள்களின் 
இயக்கத்ைத  ஆய்௵ ெசய்ழறார,் இயக்க௳ய௧ல் நீங்கள் பூக்ஶம் கால்பந்ௌ  ேபான்ற 
நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠டக்ைள ஒ௠வர ்ைவத்ொ௠ந்தா௩ம்  இந்த கால்பந்தானௌ  ஒ௠ ௖ள்ளித் 
ௌகள் ௛லம் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ என்௥ நீங்கள் க௠ௌழ௤ரக்ள் அௌ  கார ்  ஒ௠ ௖ள்ளி ௌகள் ௛லம்
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ ஆனால் உங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம்  ஆனால் அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௳ல் 
பயங்கரமாக இ௠க்காௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம்  காரணம் ௘கத் ெதளிவாக உள்ளௌ   ஒ௠
நல்ல மாைல ேநரத்ொல் நீங்கள் வானத்ைத ேநாக்ழப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, பறைவகளின் ஷட்டம்   
பறப்பைதக் காண்௕ரக்ள்  இந்தப் பறைவக் ஶ௱ இப்பூ இ௠க்ஶம்  அைவ ெவவ்ேவ௥ 
வூவங்களில் இ௠க்ஶம்  ஆனால் பறைவகள் நக௠ம்ேபாௌ இந்த வூவ௚ம் மா௣க்ெகாண்ேட 
இ௠க்ஶம்.  நாம்  தைர௜ல் ஒ௠ ழளாஸ் தண்ணீைரக் கா௧ ெசய்ழேறாம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், தண்ணீர ்பாய்ழறௌ நீரின் ஓட்டம் த௳ர  ேவெறான்௥௘ல்ைல   நீர ்
௛லக்ஷ௥களின் இயக்கம் அவற்௣ல்  ௔ல்௧யன் கணக்கான ூரில்௧யன்கள் உள்ளன, எனேவ  
இௌ ஼௧ண்டைரக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ௌகள்களின் அைமப்௖ பற்௣ய ஆய்௵ 
௚க்ழயமானௌ.  ஼௧ண்டைர உ௠ட௄்ம்ேபாௌ நாங்கள்   ொடமான உ௠ைளக்ஶ வ௠ேவாம் 
஼௧ண்டரில் பல ௌகள்கள் உள்ளன,  இௌ௵ம்   ௌகள்களின் ேசகரிப்௔ன் ெதாஶப்பாஶம்,  
இப்ேபாௌ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ ேசகரிப்௖ ஒவ்ெவான்௥ம்  ௌகள்களின் ெதாஶப்பாஶம் அல்லௌ  
நிைறகளின்    ஷட்டங்கள்  ௌகள்களின் ஷட்டத்ொன் இயக்கம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ  உங்கள் 
௚ந்ைதய பாடங்களில் நாங்கள் பூக்கப்ேபாஶம் பல்ேவ௥ ேகள்௳கள் என்ன என்பைத நாங்கள்
பாரத்்ொ௠ப்ேபாம்  அந்த ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் பாரத்்ொ௠ப்௕ரக்ள்   ஆற்றல்   உந்தப் பாௌகாப்௔ன்
    பாௌகாப்௔ல் உள்ள பல்ேவ௥ பாௌகாப்௖ச ்சட்டங்கள் எைவ?  இௌேபான்ற  ேகாண ேவகத்ைத
பாௌகாப்பௌ, இந்த க௠த்ௌக்கைள ௳ண்ணப்௔க்க ேவண்௄ம்.  ொடமான   உடல் என்பௌ 
ொடமான உடலாஶம்.

ஷட நாம் வ௠ழேறாம் மற்௥ம்  ஒ௠ க௄ைமயான உடல் என்ன நடக்ழறௌ என்௥ ஒ௠  ICLES 
க௄ைமயான உடல் என்ன நடக்ழறௌ அந்த ெபா௠ள் எந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகள் இைடேயயான 
்ரம் நடக்ழறௌ மாறாக   நான் ஒ௠ ஼ல அள௵ தண்ணீர ்அ௑மொக்க என்றால் அௌ ம௥௖றம் 
மா௥ப௄ம் இல்ைல  இரண்௄ ௌகள்க௬க்ஶ  இைடேய உள்ள ்ரம் தைர௜ல்    பாய்வதற்ஶ
              ——————————————————————————————————————————————————————————————————

ொடமான உடல் அதன் இயக்கத்ொன் ேபாௌ அதன்—————————————————————————————————————  
வூவம்  அதன் வூவம் அப்பூேய இ௠க்ஶம்                                                               என்னிடம் ‘‘‘‘‘ 
அொல் இ௠ந்தால் அௌ மாறாௌ.   ஒ௠ ஼றந்த ொடமான உடல் என்பௌ ஼ைதக்காத ஒன்௥ அல்லௌ 

மற்௥ம்   வூவ மாற்றம் ஏேத௑ம் இ௠ந்தால் அைவ அலட்஼யமானைவ மற்௥ம்  ch  
ௌகள்களின் அைமப்௖க௬க்ஶ இரண்௄ வைகயான இயக்கம் சாத்ொயமாஶம்  அல்லௌ ஒ௠ 
ொடமான உட௩க்ஶ அௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ைத நீங்கள் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் i 
என்௥  அைழத்ோரக்ள்  உங்களிடம் உள்ள எளிைமயானௌ. இயக்கத்ொல்  ௖ள்ளித் ௌகள்கள்   ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ேவ௥ ஼ல ௖ள்ளிக௬க்ஶ ெசல்ழறௌ  எ௥ம்௖க்ஶ b   
இடப்ெபயரச்஼் என்௥ நாம் அைழக்ழேறாம்  அைத இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶ இன்ெனா௠ 
உதாரணம் த௠ழேறன் இௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ, என்னிடம் சக்கரம் இ௠ந்தால்,  இௌ ௘க௵ம் 
நிைலயானௌ, இௌ நம் அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் நடக்ழறௌ  இைதத் தான் நாங்கள்   ்ங்ஶவௌ 
என்௥ அைழக்ழேறாம். ஼௣ௌ எண்ெணய் க஼ந்ொ௠க்ஶம் 
அதனால் உங்கள் வாகனம் அதன் ௙ௌ நக௠ம் ேபாௌ  அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிைய வாகனம் 
அைட௞ம் வைர உண்ைம௜ல் சக்கரம் ஒ௠  அச஼்ல் ாழன்௥ ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேம௩ம் அௌ 
ாழ௩ம்  இயக்கம் இரண்ைட௞ம் ெபற்௣௠க்ஶம் மற்௥ம் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் ஆனால்  
அந்த வ௱க்ஶம் ேமற்பரப்ைப அைட௞ம் ேபாௌ
                                                                                
                                    அௌ௵ம் ாழ௩ம் இயக்கம் இல்ைல   ச௥க்ஶதல் ௘க௵ம்  ஆபத்தானௌ மற்௥ம்
ொ௃ெரன ௎ைழ௞ம் ௚ன் சக்கரம் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ைத மட௄்ேம  ெகாண்ூ௠ப்பதால் 
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பஶொ௜ல் இன்௑ம் ௎ைழயாமல் இ௠க்ஶம்                 காரணங்கள்  வழக்கத்ொற்ஶ   மாறான  
ிழ்நிைல௜ல் வாகனம் ச௥க்கலாம் அல்லௌ ந௱வலாம்      பாடப் ௖த்தகங்களில்  நீங்கள் 
காணக்ஷூய மற்ெறா௠ நிைலயான உதாரணம் என்னிடம் சாய்ந்த ௳மானம் உள்ளௌ
                                         ...  இந்த உட௧ன் ௌகள்கள் ஒேர ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ேவகம் 
ஒ௠ ொைசயன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ  அைத ஒ௠ ஶ௣௝ட௄்டன் ைவப்பௌ 
நல்லௌ, சரி  இௌ௵ம் ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்  ஒ௠ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ொன் அைனத்ௌ le,  
ௌகள்க௬ம் ஒவ்ெவா௠ ெநாூ௜௩ம் ஒேர ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம்  அ௄த்த உதாரணம், என்னிடம் ஒேர சாய்வான ௳மானம் இ௠ப்பதாக 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஆனால் நான் அதன் ௙ௌ ஒ௠ ேகாளத்ைத ைவத்ொ௠க்ழேறன்,  அௌ ஒ௠ 
ேகாண சாய்வான ௳மானத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ இைதப் பற்௣ய இந்த ஆய்௳ல் இப்ேபாௌ 
நமக்ஶ இௌ ௚க்ழய௘ல்ைல  ஆ, நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இௌதான் 
ேகாளத்ொன் ைமயம், எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால்   ேவகம் 
இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்.   நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ேவகம் 
இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம், அேதசமயம் இந்த ேகாளத்ொன் ைமயம் இைத  ெவஶஜன ைமயம் 
என்௥ அைழக்ழேறாம் ஒ௠ நி௘டத்ொல் அதற்ஶ வ௠ழேறாம்   
அதனால் இௌ ேபான்ற ஒ௠ இயக்கம் இ௠க்ஶம்  இந்தக் ேகாளத்ொல் உள்ள ௖ள்ளிகள் நான் உள் 
ஒன்ைற எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அௌ ேவ௥  ொைசையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  ேகாளத்ொன் 
ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகள் இைதப் ெபா௥த்தமடூ்ல் இப்ேபாௌ ெவவ்ேவ௥ ொைசேவகத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன  இந்த ெதாடர௖்ப் ௖ள்ளி இௌ ஆ  ழைடத்ௌ௳ட்டௌ அௌ ஓய்௳ல் உள்ளௌ எனேவ 
ெதாடர௖் ௖ள்ளி  ௖ள்ளி௜ல் உடனூ ேவகத்ைதக் கணக்ழட்டால்,  அௌ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ 
ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகள் ெவவ்ேவ௥ ேவகங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, இப்ேபாௌ நாங்கள் ஆச ்
ாழற்஼க்ஶ வ௠ழேறாம்,  எனேவ ௌகள்கள் மற்௥ம் பல்ேவ௥ வைகயான இயக்கங்க௬க்கான 
உந்ௌதைல  உங்க௬க்ஶ வழங்க ௚யற்஼க்ழேறன். ஒ௠ ௖ள்ளி ௌகள் ைமயத்ொன் ேநரியல் 
இயக்கத்ொல் உள்ள ிழ்நிைலகள்   ஒ௠ ேமல் ௌகள்களின் இயக்கம் இௌ ௘க௵ம் நிைலயானௌ 
என்௥ நான் க௠ௌழேறன்,  நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ேளா அௌ ேபான்ற ஒ௠ ெபா௠ள்  நீங்கள் 
ெசய்வௌ இௌ மரத்தாேலா அல்லௌ ேவ௥ ெபா௠டக்ளால் ஆனௌ, ௔றஶ நீங்கள்  காற்௥  அைதச ்
ாற்௣ ஒ௠ தூமனான ௏ல் க௜௥, ௔றஶ நீங்கள் அைதச ்ாழற்௣னால் அௌ ாழற்றத் 
ெதாடங்ஶழறௌ  இந்த ேமல் பஶொ ாழற்றத் ெதாடங்ஶம் ஒ௠ அசா் உள்ளௌ, இௌ  இப்ேபாௌ நாம் 
இயக்கத்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ஒ௠ ாழற்஼ இயக்கத்ொற்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄். ஒ௠ 
௖ள்ளித் ௌகளின் ேநரியல் இயக்கம்
                                                                                
                                                                                
                                                                                

ேமற்பஶொ௜ன் இயக்கம்.  ஒ௠ அசா் அசா் ஒ௠                        ———————————
நிைலயான அசை்சப் பற்௣ய நிைலயான அசா் சரி ெசய்யப்பட்டௌ,  
அதனால் என்னிடம் ஒ௠ கூனமான ெபாட் உள்ளௌ மன்னிக்க௵ம் நான் ஒ௠ ஼றந்த 
வைரபடத்ைத வைரழேறன்,  எனேவ அௌ ஒ௠ அச஼்ல் ாழல்ழறௌ, இப்ேபாௌ இந்த அச஼்ல் 
உள்ள அைனத்ௌ  ௖ள்ளிக௬ம் ஓய்௳ல் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்   அைவ ேவ௥படட்ைவ  
௖ள்ளிகைள நான்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இைத என r one 
அைழப்ேபன்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ இயக்கம்   உள்ளௌ அதன் இயக்கம் இப்பூ இ௠க்ஶம்   இந்த 
ொடமான உட௧ல் உள்ள ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகள் ெவவ்ேவ௥  ேநரியல் ொைசேவகங்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, அைவ ாற்௣௩ம் வலௌ௖ற௚ம் ெசல்ழன்றன  இ௠ப்௔௑ம் அச஼்ல் உள்ள 
அைனத்ௌ ௖ள்ளிக௬ம் நிைலயானைவ எனேவ இைதத்தான் நீங்கள் அைழக்ழ௤ரக்ள் இந்த 
௳மானங்கள்   இந்த   ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.  ாழற்஼௜ன் அசா்  இப்ேபாௌ 
நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம் ஐயா இௌ ஒ௠ நிைலயான அச஼்ல் ாழ௩ம்  ஒேர வ௯யா
                                                                             ஼க்கலான இயக்கம் ௔ன்னர ்நிைலயான அசா் மற்௥ம்
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் பற்௣ய இயக்கம் பற்௣ நாங்கள்  இங்ேக க௠த்ொல் ெகாண்௄ள்ேளாம்  அதன்
அசல் அசா் இப்பூ இ௠ந்தௌ.   அசா் இைத அசலாகக் ெகாண்௄ள்ேளன் இப்ேபாௌ இந்த அசல் 
அசா் இங்ேக உள்ளௌ ஆ ௚த௧ல் இௌ ௘க௵ம் ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தௌ  ஆரம்பத்ொல் 
ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தௌ அதன் ஸ்ைல௄கள் ௔ன்னர ்அௌ ாற்௣ச ்ெசல்ழறௌ  அதன் தைலைய 
அைசக்ழறௌ, ௔றஶ நீங்கள்  நீங்கள் அைழப்பௌ  உங்களிடம் இ௠க்ஶம்  உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
ஷம்௖ உ௠வாக்கப்ப௄வௌ சரியானௌ இௌ இந்த வைகயான ஆ இயக்கம் என்பௌ  ௌல்௧யம் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  என்௥ நீங்கள் ஷ௥ழ௤ரக்ள்  ேமல் ெசயல்௚ைறகளின் அேகல் 
ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄ பற்௣ய அேகல்  இௌ ௌல்௧யம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  அைவ இன்௑ம்
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ெகாஞ்சம் ஼க்கலான ெபா௠டக்ளாக௵ம் இ௠க்கலாம்  இப்ேபாௌ நாம் பாரப்்ேபாம் ஒ௠ 
ிழ்நிைல௜ன் உதாரணத்ைதக் கவனி௞ங்கள்  இ௠வ௠ம் இ௠க்ஶம்                                               
வலப்   ைற ய ைல ய ன்                ைளச ்ேசரந்்த ஒ௠ ிழ்நிைல௜ல் நாம்                                                  
            ೂைள ௳ைளயாூ௜௠க்ழேறாம் அல்லௌ  நான் இப்பூ ஒ௠ கால்பந்ைத 
உைதத்ொ௠க்ழேறன்.  பயன்பாடூ்ன் அம்சம் சரி, நான் இைத உைதக்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் 
என்பௌ,  என்னிடம் இ௠ப்பௌ சாத்ொய௘ல்ைல என்றா௩ம்  , பந்ௌ எந்த அச஼்௩ம் ாழலாமல் 
ெசல்௩ம் ேபாௌ, பந்ௌ  உடல்   தாேன நகரந்்ௌ வ௠ழறௌ  ஒ௠ ாழற்஼ என்பௌ இவ்வைகயான 
இயக்கம்  ௘க௵ம் அரிதாகேவ நிகழ்ழறௌ                                                                        நிைல இைத   
நான் அைத உைதத்தேபாௌ அைத எந்த அச஼்௩ம்   ாழற்றாௌ  நான் அைத உைதக்ஶம் 
௳தத்ொல் அௌ  பந்ைத அதன் பாைத௜ல் ாழற்௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம்.    அூக்கூ  ஒ௠ 
கால்பந்ௌ ேபாடூ்௜ல் மக்கள் பந்ைத உைதக்ஶம்ேபாௌ  அௌ ௘க௵ம் அழழயல் பாைதையக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ ஶ௣ப்பாக ஃப்ரீ ழக்ஶகளின் ேபாௌ  ேம௩ம் பந்ௌ அதன் இ௥ொ இலக்ைக 
அைட௞ம் ேபாௌ அதன்  இயக்கத்ொல் ாழல்வைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் இௌவைர கடந்த n  ow  
10 நி௘டங்களில் 10-15 நி௘டங்கள்  ஆ   பல்ேவ௥ வைகயான இயக்கங்க௬க்கான 
உந்ௌதைல௞ம் அளித்ௌ  வ௠ழறௌ ஒன்௥ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் மற்ெறான்௥ ாழற்஼ 
இயக்கம் ஆ நீங்கள்  நிைலயான நிைலயான  அசை்சப் பற்௣ச ்ாழற்றலாம் இங்ேக உங்களிடம் 
௘க௵ம் ஼க்கலான ெபா௠ள்கள் உள்ளன  ொடமானைவ  இரண்௄ அல்லௌ  ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட 
அச஼்ல்  ாழலக்ஷூய ெபா௠ள்கள்                                                                            உதாரணத்ைத நான் 
உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன்,
               ———————————————————————————————————————————————————————————— 
இங்ேக வழ்ப் பஶொ௜ல்  வல்  ம௥௖றம் ஒ௠ கதைவ ௛ட௵ம் அல்லௌ ொறக்க௵ம் ௳ைசைய      
சாதாரண ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம்           ாழலாமல்  ாழலப் ேபாவொல்ைல              
௳ைசையப் பயன்ப௄த்தப்  ேபாழறௌ   ெசய்ழறார ்கத௵க்ஶ எந்த வ௯௜ல் ேகாணம் என்பைத 
நீங்கள் கண்௄௔ூக்ஶம்   இயல்பான சக்ொகைள  கத௳ல் பயன்ப௄த்ொனால்   

நீங்கள்  ௳ண்ணப்௔க்ஶம் ஒ௠ ———————————————————————————————————————————————  
௳ைச௜ன் பயன்பாட௄்ப் ௖ள்ளி௜ன் ெசயல்பாட்ூன் ௖ள்ளி ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ   அவரக்ள் 
ாழ௩ம் ௘ன்௳஼௣௜ன் ௔ேள௄களில் ா௳டை்சப் ேபா௄ம்ேபாௌ நீங்கள் ேபா௄ம் ேபாௌ 
௘ன்௳஼௣ ேபான்ற நிைலயான உதாரணத்ைத நான் தவற௳ட்ேடன் என்௥ நீங்கள் ஷறலாம்   
நீங்கள் இ௠க்ழ௤ரக்ள்  ௕ட ௘ன்௳஼௣௜ல்   ௕ட ௘ன்௳஼௣ையப் பாரத்்ொ௠ப்௕ரக்ள் 
௘ன்௳஼௣ைய ாழற்௥ம்  ௘ன்௳஼௣ைய ாழற்௥  ஆ ௔ேள௄கள் ாழ௩ம், நீங்கள் காற்ைறப் 
ெப௥௴ரக்ள்  அௌ ஒ௠ ஊசலாடட்த்ைதப் ெபற்௥ள்ளௌ, ௔ன்னர ்இந்த அைல௵ 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ  நகரந்்ௌ   அதன் வரம்௔ல் காற்ைற வழங்ஶழறௌ சரி பல்ேவ௥ 
வைகயான இயக்கங்கள் சாத்ொயம்  இப்ேபாௌ ஒன்௥ இப்ேபாௌ நான் ேபாழேறன் அ௄த்த ஒ௠ 
௚க்ழயமான க௠த்ைத  அ௣௚கப்ப௄த்ௌங்கள் ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ பரிமாணத்ொல் நக௠ம் ேபாௌ 
ெவஶஜன ைமயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  அல்லௌ இரண்௄ பரிமாணங்கள் ௌகள் நிைற 
அௌ அல்லௌ ேவகம்  இப்ேபாௌ நாம் ெவஶஜன ைமயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத 
அ௣௚கப்ப௄த்த ேவண்௄ம்,   இௌ ஒ௠ ௚க்ழய க௠த்தாஶம், இன்௥ நான் நிைற ைமயத்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்தப் ேபாழேறன், அைதச ்ெசய்ௌ  , பல்ேவ௥ ிழ்நிைலகளில் நிைற ைமயத்ைத 
எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன்.  இௌ உண்ைம௜ல் எப்பூ  
௘க௵ம் இயற்ைகயான ௚ைற௜ல் எ௱ழறௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ெவஶஜன 
வைரயைற௜ன் ைமயத்ைதத் த௠ழேறன்  , பல ௌகள் அைமப்௖களில் எளிைமயானௌ 
எளிைமயானௌ  இரண்௄ ௌகள் அைமப்௖கள் எனேவ என்னிடம்  இரண்௄ ௌகள்கள் உள்ளன, 
எனக்ஶ இரண்௄ ௌகள்கள் உள்ளன, ௙ ஒன்௥ மற்௥ம் ௙ இரண்௄ ெவஶஜனங்களின் இரண்௄ 
ௌகள்கள் உள்ளன இௌ ஒன்௣ன்  ்ரம் மற்௥ம் இௌ இரண்ூன் ்ரம் ஆஶம்  என்றா௩ம்x x en 
எனக்ஶ இப்ேபாௌ இௌ ேதைவ௜ல்ைல, எனேவ ெவஶஜன ைமயம்  ஒ௠ ௚ைற ஒன்௥ m x 
ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற இரண்௄  என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ அைமப்௔ன் ெமாத்த m x 
ெவஶஜனத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ,  சரி  என்பதன் வழ் இௌ எப்பூ என்௥ பாரப்்ேபாம்  ௙ 1 
என்பௌ ௙ 2 க்ஶ சமமாக  இ௠ந்தால், தானாக ெவஶஜன ைமயம் ஐ ேகன் ஒன் ௔ளஸ் ௅ ைப x x 
௅ ௘க அூப்பைடயான எளிய  கணக்வ௄ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ இரண்௄ 
ெபா௠ள்கள் உள்ளன, இௌ இல் உள்ளௌ இௌ ஒன்௥  ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் m 
ெபா௥த்தவைர ஒன்௣ல் அைமந்ௌள்ளௌ  ஒ௠ நிைற அேத ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப்x m2  
ெபா௥த்தமடூ்ல் இரண்ூல் அைமந்ௌள்ளௌ,  அதன் நிைற ைமயம்  ஒன்௥ ஷட்டல் x x x 
இரண்௄க்ஶ ந௄௳ல் உள்ளௌ.   பல ௌகள்க௬க்ஶ நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ  , அேத 
ேநரே்காட்ூல் ஆஹா உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் ெபா௥த்தவைர   x  
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இரண்ூல் அைமந்ௌள்ள ஒ௠ ௙ இரண்ூல் அைமந்ௌள்ள  ஒன்ைற   நான் எ௄க்கலாம். x m mnxn 
௔ன்னர ் ெவஶஜன  ைமயம் ெவஶஜன ைமயம் ஒன்௥ ஒன்௥ ஷட்டல் இல்x m x m two x two   
அைமந்ௌள்ளௌ  ௔ன்னர ் ஼ல  ெவஶஜனங்களால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ெமாத்த mnxn 
ெவஶஜனத்ைதத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல,  இவற்ைற ேநரத்்ொயாக எ௱த ேவண்௄ம்,          
                                                                                

வைர ௘க்஼  அைனத்ௌ                                              n 
ெவஶஜனங்களின் ஷட௄்த்ெதாைக௜ன்பூ, நான் ஒன்௣௧௠ந்ௌ வைர இயங்ஶவௌ இௌேவ n 
ெவஶஜனத்ொன் ைமயம்  சரி, இப்ேபாௌ ௳ண்ெவளி௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நான் 
ஶ௣ப்௔௄வௌ என்னெவன்றால்,  அைனத்ௌ ௌகள்க௬ம் ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் உள்ளன, ௔ன்னர ்
நமௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖  அைமப்௖ என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம்.  ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ன் 
ைமயம் என்பௌ இங்ேக உள்ளௌ, அைதப் ெபா௥த்ௌ,  உங்கள் ௌகள்கள் உண்ைம௜ல் 
௳ண்ெவளி௜ல் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம்   ்ரத்ைத நாங்கள் அள௳௄ழேறாம், ௔றஶ நாங்கள் 
என்ன  ெசய்வௌ நிைல ொைசயன்  என்ற க௠த்ைத நீங்கள் அ௣ந்ொ௠ப்௕ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன்
  , இைதத்தான் நீங்கள் நிைல ொைசயன் என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள்.  ெபா஼ஷன் ெவக்ட௠க்ஶ 
ழைடத்ௌள்ளௌ அௌ ஷ௥ மற்௥ம் ஷ௥ மற்௥ம் பாகம்  இைத வஶத்தால் ௌகள்களின் x y z 
நிைல ெவக்டைர நீங்கள் எப்பூக் ஶ௣க்ழ௤ரக்ள், எனேவ ஼ல ேநரங்களில்  எங்களிடம் இந்த 
ஶ௣௝ட௑ம் இ௠க்ஶம் அலஶ ொைசயன்கள் ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன  மற்௥ம் ah  ed by exey  

எனேவ நாங்கள் ெவவ்ேவ௥ வைகயான   பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இௌ உங்கைளக் ஶழப்பக் ez, 
ஷடாௌ  இௌ ௘க௵ம் நிைலயான சரி நாம் ொைச௜ல் ௟னிட் ெவக்டரின் க்ஶ சமமாக z  x x   
க்ஶ சமமாக ஐ எ௱ௌழேறாம்   இௌ நிைல ொைசயன் க௠த்ௌ  எனேவ இப்ேபாௌ yey + z 
எங்களிடம் ௌகள்கள் உள்ளன, இந்த நிைல ொைசயன் ஒன்௥ ஒன்௥ மற்௥ம் மற்ெறா௠ ௌகள் r m
இரண்௄ நிைற  ௔ன்னர ்அதன் ெவஶஜன ைமயம் ெகா௄க்கப்படட்ால்  அதன் நிைற ைமயம் 
என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵  நீங்கள் என்ன ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள் என்பைத நீங்கள்  அைத 
எ௱த அ௑மொக்கப் ேபாழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்௘ரி  நிைறைவ ெதாடர௖்ைடய  ௌகளின் நிைல 
ொைசய௑க்ஶள் ௳ளக்க௵ம். ஼ல ஆல்  வஶத்தால் இௌேவ இப்ேபாௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ mi 
எனேவ கண்ூப்பாக ஒ௠ ெவக்டைர எ௱த ேவண்௄ம்  ௔றஶ ெவஶஜனத்ொன் ைமயம் ri 
என்பைதக் ஶ௣க்க௵ம் ஐயா நாம் என்ன ெசய்ேதாம் ஐயா நாம் என்ன ெசய்ேதாம்  a  
இேதேபான்ற கணக்வடை்ட இங்ேக நாங்கள் ெசய்ௌள்ேளாம்   ேம௩ம் அசா்க்ஶ அசா் y x 
மற்௥ம் அசா்க்கான ஒவ்ெவா௠   அசா்க்ஶம் ஒேர கணக்வ௄ ெசய்ௌள்ேளாம்  அைதத்தான் z 
நாங்கள் ெசய்ௌள்ேளாம்  இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ிழ்நிைல வரலாம்  ஆ  இௌ ௌகள்கள் 
ௌகள்களின் அைமப்௖களாக இ௠ந்தால்  ம௥௖றம் உங்க௬க்ஶ உ௥ொயான உடல் இ௠ந்தால்   
உங்க௬க்ஶ ொடமான உடல் இ௠ந்தால்  என்ன நடக்ஶம் இந்த ெவஶஜன ைமயத்ொன் 
வைரயைறைய எப்பூ ௳ரி௵ப௄த்ௌவௌ  எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் 
அொக கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம்  ெவஶஜன ைமயத்ொன் ௘கக் ஶ௣ப்௔ட்ட  வைரயைற   மற்௥ம் 
அவற்ைற எப்பூக் கணக்ழ௄வௌ என்௥ பாரப்்ேபாம், இங்ேக நான் ைவத்ொ௠க்ழேறன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  இௌ ஒ௠ ெவஶஜனப் பரவல் ேபான்றௌ, என்னிடம் ஒ௠ அள௵ ௙ட்டர ்
அள௵ேகால் அல்லௌ அூ அள௵ேகால் ேபான்ற தூ உள்ளௌ  நான் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  
உ௥ப்௖ இங்ேக இௌ இௌ ஒ௠ பரிமாணம் என்௥ ெசால்லலாம்,  ௔ன்னர ்இௌேவ நிைல x x ixnii
இைத ஼௣யதாக௵ம்   ஼௣யதாக௵ம் ௔ரித்ௌ,  இைத ௔ரி௵ என்௥ க௠ௌழேறன்  இப்ேபாௌ xi 
இங்ேக இ௠க்ஶம் நிைற ெடல்டா ௘௙ சரி  நிைல இௌ நீங்கள் ௚ன்௖ ெசய்தைதப் xi xi 
ேபாலேவ   உள்ளௌ  ெவஶஜன  ைமயம்   ஒ௠ பரிமாணத்ொல் இௌ நாம் ௚ன்௖  ெசய்தைதப் 
ேபாலேவ உள்ளௌ இங்ேக ஒ௠ ேகா௄ உள்ளௌ, இந்த உண்ைம௜ல் இைதப் ௔ரொப௧க்ழறௌ  xi 
நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் அைத ஒ௠ ைமயமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ளலாம்   ேபான்ற ௔ரி௵களின் 
எண்ணிக்ைக ௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால் அௌ ெடல்டா ைம ஆஶம்  ௛லதனமாக வரம்௖ n 
ேநரம் ௚ூ௳௧க்ஶ என்ன நடக்ஶம்  இௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த m dx 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆல் ஆல் வஶத்தால் ஆல் வஶத்தால் வரம்ைப ஆல் ah  dmxy xdm dm dm 
வஶத்தால் வரம்௖ ௚ூ௳௧ ெடல்டா க்ஶ மா௥ம் அௌ  ேவ௥பா௄ ஆக மா௥ம்  இங்ேக n m d m 
இௌ ேவ௥படட் ஆக மா௥ம்,  எனேவ ௚ப்பரிமாணத்ொல் நிைற பரவல் ௛ன்௥  ௳நிேயாகம்dm   
மற்௥ம் ௛ன்௥ பரிமாணங்களில் இ௠ந்தால் அேத ௳ஷயம்  ஆஶம், ௔றஶ எங்கள் ெவஶஜன 
ைமயம்  ஒ௠ங்ழைணக்க சமமாக இ௠க்ஶம், நீங்கள்  ஒவ்ெவா௠ கணக்ழ௩ம்   இௌேபான்ற ஒ௠ 
கணக்வ௄ ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள்.  பரிமாணங்கள் அசா்க்ஶ ஒன்௥ அசா்க்ஶ ஒன்௥ x y y 
அசா்க்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம்  அதன் ஒ௠ ொைசயன் எனேவ இனி  ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ தனியாக ah 
இ௠க்காௌ, எனேவ  என்பௌ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம், என்பௌ இன் ெவக்டார ்ஒ௠ r dm r ah 
ெபாௌவான ௖ள்ளிையச ்ாற்௣ ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளியாஶம்.  சரியா, எனேவ இைவ  dm 
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இப்ேபாௌ பாரத்்த பல்ேவ௥ ஆஹா நிகழ்௵கள்   இந்த கான்ெசப்ட் ெசன்டர ்  ஆஃப் ொ 
கான்ெசப்டூ்ன் ஼ல ௳ளக்கப்படங்கைளக் காண்ேபாம். ெப௠ம்பாலான ௖த்தகங்களில்  நீங்கள் 
காணக்ஷூய ஒ௠ ெபாௌவான கணக்வ௄  நமௌ ிரிய ஶ௄ம்பத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  
ிரியைனப் பற்௣யௌ  ௗ௘௜ன் அைமப்௖  ௗ௘ ிரிய௑க்ஶ ெசாந்தமானௌ என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஆ, அௌ  ஒ௠ ழரகம்                                                               உரியௌ. ெவ௥ம் 
ிரிய௑க்ஶ  மற்௥ம் அதன் நிைற 2.0 ௚தல் 10  வைர 30 ழேலாழராம்களின் சக்ொ வைர  இந்த 
௳வரங்கள் நீங்கள் நிைலயான இலக்ழயங்களி௧௠ந்ௌ ெபறலாம் ௔ன்னர ்உங்களிடம் ௗ௘ 
௘க௵ம்  ஼௣யௌ   ிரிய௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இங்ேக ஼௣யௌ அதன் நிைற ஆ அதன் நிைற 6.0 
௚தல் 10 வைர  24  ழேலாழராம்களின் சக்ொ, 10-ன் வரிைச௜ன் 30-  ன் சக்ொக்ஶ 10-௧௠ந்ௌ 
24-ன் சக்ொ. எனேவ 6 ஆரட்ரக்ள் ிரியனின் நிைற  1.5 இ௧௠ந்ௌ 10-க்ஶ இைடப்பட்ட ்ரத்ொல் 
இ௠ப்பைதக் காணலாம்.  ௗ௘௜ன் ைமய ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ 11 ௙ட்டர ்சக்ொ   இந்த மொப்௖கள் 
நிைலயான அட்டவைண௜ல் இ௠ந்ௌ ெபறலாம்  இப்ேபாௌ இந்த அைமப்௔ன் ெவஶஜன 
ைமயத்ைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறாம், இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம்  நான்  ேபாழேறன் 
ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபத் ேதர௵் ெசய்ய ேவண்௄ம்  ிரியனின் ைமயத்ைதத் 
ேதரந்்ெத௄ங்கள் எனேவ  ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ன் ைமயம் ெவஶஜன  ைமயத்ொன் x 
ைமயத்ைதத் ேதர௵்ெசய்க   நான் ஆல் ெப௠க்க ேவண்௄ம் ஸ்பான்ூங் ்ரம் இங்ஶ 
அைமந்ௌள்ளௌ  நான் இப்ேபாௌ க௠ௌவௌ ிரியனின் ௚௱ நிைற இங்ேக உள்ளௌ எனேவ  
ௗ௘௜ன் நிைற 0 ஷட்டல் ஆஶம்   ௖ள்ளி நீலம் பத்ொல் இ௠ந்ௌ இ௠பத்ொ நான்ஶ  
ழேலாழராம்களின் சக்ொ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ இரண்௄ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம்  பத்ொல் இ௠ந்ௌ 
௚ப்பௌ ழேலாழராம்களின் சக்ொ   இௌ ிரியனின் நிைறக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்  காற்௣ன் 
ொணி௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ  எனேவ நான்  ஐ மாற்ற ேவண்௄ம் ௗ௘௜ன் நிைற இங்ேக  ஆ௥ 
௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் பத்ௌ ௚தல் இ௠பத்ொ நான்ழன் சக்ொ மற்௥ம் நீங்கள் கணக்வ௄ ெசய்யலாம், 
அௌ  நான்ஶ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ வைர  ஐந்ௌ ௙ட்டர ்சக்ொ வைர மா௥ம்.  இப்ேபாௌ ஼ல 
எண்கைளப் ெப௥ழேறாம், இைத எப்பூப்  ெபற்ேறாம்   ெவஶஜன ைமயத்ொன் நிைலயான 
வைரயைற௜ன் வைரயைறையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், இப்ேபாௌ எண்ைணப் ெப௥ழேறாம்   
இௌ  எவ்வள௵ ெபரியௌ அல்லௌ எவ்வள௵ ஼௣யௌ என்பைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்க ேவண்௄ம்  
எனேவ ிரியன் மற்௥ம் ௗ௘௜ன் ஆரங்கைள ௚ைறேய ஆரம் என்ன என்பைதப் பாரப்்பௌ ஒ௠ 
வ௯.   ிரியன் ிரியனின் ஆரம் ிரியனின் ஆரம் ிரியனின் ஆரம்  இௌேவ ஼ன்னம் 
ிரியனின் ஆரம் 7.0 பத்ொல் இ௠ந்ௌ எட௄் ௙ட்டர ்சக்ொக்ஶ ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ழறௌ  என்பைத 
நீங்கள் பாரக்்கலாம்   ஐந்ொன் சக்ொக்ஶ நான்ஶ ௖ள்ளி ஐந்ௌ பத்ௌ ்ரத்ொல் இௌ ெவஶஜன x 
ைமயம்  இௌ இங்ேக அல்லௌ இங்ேக அல்லௌ இங்ேக அல்லௌ ௗ௘௜ன் உள்ேள இல்ைல  
ௗ௘௜ன் ெவஶஜன ைமயம்  ிரிய௑க்ஶள்    சக்ொக்ஶ  10 ெதாைல௳ல் உள்ளௌ 10ன் 
வரிைச௜௧௠ந்ௌ 5 இன்  சக்ொக்ஶ இவ்வள௵ ்ரம் 10 க்ஶ 3 7  க்ஶ 10 க்ஶ 8 இன் சக்ொ எனேவ 
இௌ  ிரியனின் ஆரத்ைத ௳ட ௘க௵ம்   ௘கக் ஶைற௵ என்பௌ சரி நாம் உள்ேள இல்ைல  
ிரியன்   அைமப்௔ன் ெவஶஜன ைமயம் மட௄்ேம உள்ேள இ௠க்ழறௌ  ிரிய௑க்ஶள்ேள 
இ௠க்ழறௌ  இப்ேபாௌ நீங்கள் ெசால்லலாம்  ஐயா நமக்ஶ இரண்௄ ெபரிய ழரகங்கள் இ௠க்ஶம் 
ேபாெதல்லாம் அௌ  ௖ள்ளியாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல  ெவஶஜனப் பரவலானௌ, 
அேத அள௵ நிைற  ்ரத்ொல் அைமந்ௌள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் 3 ௙ட்டர ்பரப்பள௳ல்
3 ௙ட்ட௠க்ஶ 3 ௙ட்டர ்பரப்பள௳ல் ஒ௠ ஼௣ய ஆரம் உள்ள ஒ௠ ஼௣ய ஆரம் அைமந்ௌள்ள ேவ௥ 
஼ல ிழ்நிைல௜ல்   ெவளிப்பைடயாக  ெவஶஜன ைமயம் ெவளிேய ெபாய் ேபாழறௌ அௌ 
ெவளிேய ெபாய் அௌ ெவளிேய ெபாய் ெசால்ல ௚ூயாௌ  அௌ  இங்ேக எங்காவௌ இ௠க்ஶம், 
எனேவ ெவஶஜன ைமயம் என்பௌ அைதப் பற்௣ய ஒ௠ அ௣க்ைகயாஶம், எனேவ நாம் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் ஼க்கைலக் ைகயா௬ம்   ேபாௌ எவ்வள௵ ெபரியௌ என்பைதப் பற்௣ய ஒ௠
அ௣க்ைகைய நிைற   ைமய௚ம் ஷட என்ற ௚ூ௵க்ஶ வரலாம்.  இன்௑ம் ஒ௠ உதாரணத்ைத 
பரி஽௧ப்ேபாம்  நீங்கள் ௗ௘௜ன் நில௵ அைமப்௔ன் ௳ஷயத்ொல் இேதேபான்ற கணக்வடை்ட 
ெசய்யலாம்  இப்ேபாௌ நாம் இ௠ பரிமாண உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் இௌ ஒ௠ 
உதாரணம் ஒன்௥  நான் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம்   இ௠ பரிமாண ஼க்கைல  நான் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் நான் நான்ஶ ௌகள்கைள 
பரி஽௧ப்ேபன்  நான் ஒ௠ நல்ல   வைரபடத்ைத வைரேவன் என்௥ நம்௖ழேறன் மன்னிக்க௵ம்  
இந்த ஆய ைமனஸ் ஒ௠ காற்௖ள்ளி ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ இரண்௄ ழேலாழராம் நான் இங்ஶ 
ைவத்ௌள்ேளன்  மற்௥ம் நிைற ஒ௠ கமா ஆ இங்ேக  ஆய ஒ௠ கமா ஒன்௥  இப்ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ 
ழேலாழராம் இந்த அசா் ஒன்௥ அசா் ைமனஸ் ஒன்௣ன் ஆயத்ெதாஶப்௖கள் என்ன  இங்ேகx y 
நான் இரண்௄ ழேலாழராம் நிைறைவ ைவக்ழேறன்  இந்த இன் ஆயத்ெதாைல௵கள் x 
என்னெவன்பௌ ைமனஸ் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ எனேவ  ெவஶஜனத்ொன் ைமயம் என்ன y 
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என்பைத ௳ளக்க ேவண்௄ம்  உண்ைம௜ல் ஒ௠  கமா ஒன்௥   க௯த்தல் ஒ௠ கமா ஒன்௥ 
க௯த்தல்  ஒ௠ காற்௖ள்ளி௜ன் அரத்்தம் என்ன, இௌ உண்ைம௜ல் ொைசயன்  ைமனஸ் ஒன்ைற 
௟னிட் ெவக்டரில் நான் ௔ளஸ் ஒன்  ௟னிட் ெவக்டார ் ஐக் ஶ௣க்ழறௌ எனேவ இௌ ஒன்௥ம் j 
இல்ைல  ைமனஸ் ஐ ௔ளஸ் ேஜ எனேவ ஶழப்பமைடய ேவண்டாம் இௌ ஒ௠ ொைசயைன 
எப்பூக் ஶ௣க்ழறௌ என்பௌ   இந்த ொைசயைனக் ஶ௣ப்பதற்கான மற்ெறா௠ வ௯,  நீங்கள் 
கற்௥க்ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம் ௔றஶ இங்ேக இரண்௄ ழேலாழராம்கள் ஒ௠  கமா௳ல் ஒன்௥   
ேம௩ம் இந்த உச஼்௜ல் ஒ௠ ழேலாழராம்  ஒ௠ கமாைவக் க௯த்தால் ஒன்௥  அேதா௄ இங்ேக 
இரண்௄ ழேலாழராம்கள் க௯த்தல் ஒ௠ கமா  க௯த்தல் ஒன்ைற வஶத்தால் நான் அைனத்ௌ 
நிைறகைள௞ம் ேசரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ நான்ஶ ஆ௥  சரி, அதற்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்பைத 
நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம் இௌ ைமனஸ் ஒன் ஆக ைமனஸ் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥  ௔ளஸ் ஒன் 
ஆக உள்ளௌ.  இங்ேக அௌ இரண்௄ ழேலாழராம், நான் அைடய ேவண்ூயொல்ைல, 
அதனால் நான் இங்ஶ அலஶகைள எ௱த௳ல்ைல  இரண்௄ க௯த்தல் இரண்௄, எனேவ அௌ x 
ஆயத்ெதாைக ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் அேத ேபால் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம்  , எனேவ y 
இந்த ௳ஷயத்ொல் நிைற ைமயம் அல்லௌ நிைற ைமயம்  இந்த பல்ேவ௥ ௔ரசச்ைனகைள 
நீங்கள் எப்பூச ்ெசய்௴ரக்ள் என்பௌதான்.   1 ழேலாழராம் இங்ேக நிைற 2 ழேலாழராம்  
இங்ேக நிைற ஒ௠ ழேலாழராம் இங்ேக நிைற  இரண்௄ ழேலாழராம் நான் அ௄த்த 
உதாரணத்ைதச ்ெசய்ழேறன்  ௔றஶ நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எனௌ இந்த ேல௘னா௳ன் 
ைமயத்ைத உண்ைம௜ல் நான்ஶ பஶொகளாகப் ௔ரிப்பௌதான்  இைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  
ஶ௣ப்௔ட்ட ேல௘னா அதன் ெவஶஜன ைமயம் ெவவ்ேவ௥ வண்ண ாண்ணாம்ைபத்  i  
ேத௄ங்கள், ஆம் இப்ேபாௌ இந்த சௌரத்ொன் நிைற ைமயம் ஆஹா இௌ பாொ  கமா இௌ ௙ண்௄ம்
பாொயாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில்  ஒவ்ெவா௠ சௌரத்ொன் பக்க௚ம் பாொ  இப்பூ இ௠ப்பதால் 
ஒவ்ெவான்௣ன் நிைற ைமயத்ைத௞ம் என்னால் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் சௌரங்கள் மற்௥ம் 
இேதேபான்ற கணக்வடை்டச ்ெசய்௞ங்கள்  சரி, இப்ேபாௌ நிைற ைமயத்ொல் ஼ல ஼க்கல்கள் 
உள்ளன, அைத ஆய்௵ ெசய்வதன் ௛லம் ெசய்யலாம்,  அதாவௌ   உள்ளாரந்்த சமச஽்ரை்மைய 
நாம் பயன்ப௄த்ொக் ெகாள்ள ௚ூ௞மா  அைத நாங்கள் ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ஼க்கல்கைள 
௳ளக்கப்படங்கைளச ் ெசய்ேவாம், எனேவ நான் பரி஽௧க்ழேறன்  என்னிடம் உள்ளௌ  இௌ 
நிைற ைமயத்ொன் ௛லம்  இௌ மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத நான் ெசால்ழேறன்  சமச஽்ர ் 
சமச஽்ரை்வ உள்ளடக்ழய உதாரணம் நான்கானௌ இயற்௔ய௧ல் ஒ௠ ெபரிய ெசால்   ள௝ீனல் 
லா௘னா என்னிடம் ஒ௠ ஽ரான தூமன் ெகாண்டதாக இ௠ந்தால், சரி நான் ஒ௠ ஽ரான 
அடை்டைய எ௄த்ௌ  நான் இப்ேபாேத ெவஶஜன ைமயத்ைத கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், 
அத்தைகய சந்தரப்்பங்களில் நான் சம்மதங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் .
 ஼௣ய மற்௥ம் ஼௣ய எல்ைலயற்ற ஼௣ய தூமன் ெகாண்ட வற்௥கள், எனேவ நான்  
எல்ைலயற்ற ஼௣ய தூமன் எ௄த்தால் அதன் ெவஶஜன ைமயம் ைமயத்ொல் இ௠க்ஶம், எனேவ 
அ௄த்த  ௌண்௄   ைமயத்ொல் இ௠க்ஶம் எனேவ அைனத்ௌ ெவஶஜன ைமயங்க௬ம்  இொல் 
இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ நான் அைதேய ெசய்ழேறன் எனேவ  என்னிடம் உள்ளௌ, இௌ   ேபான்ற ஒ௠ 
ஸ்ட்ரிப்௔ன் ெவஶஜன ைமயத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய இந்தக் ேகா௄   இௌதான் ெவஶஜன ைமயம்
ெவளிப்பைடயாக  இந்த ெவஶஜன  ைமயம் இந்த ெவஶஜன ைமயம் என்௥ நாம் அைத 
அைழக்ழேறாம் , ஒவ்ெவா௠ பக்கத்ொன் அைனத்ௌ ந௄ப்௖ள்ளிக௬ம்  ஒவ்ெவா௠ பக்கத்ொன் 
ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் எொர ்உச஼்௞டன் இைணந்ொ௠க்ஶம் அத்தைகய ௖ள்ளி ெசன்ட்ராய்௄  
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  என்னிடம் ஒ௠ ொடமான ேகாளம் உள்ளௌ அதன் நிைற  ைமயம்   
஽ரான   நிைற  ௳நிேயாகத்ொன் ைமய ொடக் ேகாளத்ொல் அைமயப் ேபாழறௌ.  இௌ ஒ௠  ஽ரான 
ஒ௠ உேலாகக் ேகாளமாஶம், அதன் நிைற ைமயமானௌ இந்த கட்டத்ொல் இ௠க்ஶம்,  இப்ேபாௌ   
ஒ௠ இயற்௔யல் மாணவராக நீங்கள் அ௑மொக்க ேவண்ூய ஒ௠ இயற்௔யல் மாணவராக 
நீங்கள் தப்௔க்க ௚ூயாத ிழ்நிைலகள் உள்ளன.  க௠௳ ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ அல்ல 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் ேதைவ எனில்,  நான் அைத ஒ௠ ஽ரான ெவஶஜன ௳நிேயாகம்  என்௥ 
அைழப்ேபன், 
அதனால் என்னிடம் ஒ௠ தூ உள்ளௌ,  இௌ ஆட ்ூஎம்  என்௥ ஷ௥ேவாம் , இௌ ூரான்ஸ் இல் x x 
அைமந்ௌள்ளௌ  என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  இந்த என்பௌ   ஒ௠ எண்ணற்ற ்ரத்ொற்ஶ k 
ெதாடர௖்ைடய ேநரியல் அடரத்்ொ இௌ இந்த தூமன் இல்ைலயா என்பௌ எனக்ஶ  dx d x 
ெதரி௞ம்   ெவஶஜனப் பரவல் என்பௌ மடங்ஶகள் என்பௌ ஼ல மா௣௧ சரி ௔றஶ  நிைற k dx k 
ைமயத்ைத நான் கணக்ழட ேவண்௄ம் நிைற ைமயம் வைரயைற௜ன்பூ ௚௱ைம௞ம்  
ெதாைல௳ல் ெவஶஜன ன் ௳நிேயாகம்  ஐப் ௔ரிக்ழறௌ  கணினி௜ன் ெமாத்த நிைற x dm- b y 
இௌ   இ௧௠ந்ௌ எப்பூ ஒ௠ங்ழைணப்பௌ  என்பௌ சமம் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் x x 
இந்த ௚ூ௵ இௌ சமம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ சௌரம் இரண்௄  நான் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ x l x l

Pru
tor
@
IIT
K



வைர மொப்௔ட ேவண்௄ம் நான் ௗஜ்௷யத்ைத எ௱த மறந்ௌ௳ட்ேடன்  இைத வஶக்ழனால்  l 
ெமாத்த நிைற என்௥ ெசால்லலாம் இைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம்  ஏெனனில் m dm  

இங்ேக எ௱த மறந்ௌ௳ட்ேடன் மன்னிக்க௵ம் ஏெனனில் இந்த இௌ kdxkdxi ak dm ah dm 
௚ைற சரி, எனேவ நான் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இௌ ஆக மா௥ம்  என்னிடம் dxdm kdx  dx kdx
உள்ளௌ, இௌ எல் சௌரத்ொற்ஶ இரண்௄  ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் என்னிடம் இ௠ப்பெதல்லாம் k k 
எல் இரண்டால் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்,  எனேவ என்னிடம் ஽ரான தூமன் ெகாண்ட தூ இ௠ந்தால், 
ெவஶஜனப் பரவல் ஽ராக  இ௠ந்தால்   அைதக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ அதன் ைமயம்  ெவஶஜன 
ைமயத்ொல் சரியாக இ௠க்ஶம்,  இௌ எல் என்பௌ இங்ழ௠ந்ௌ இரண்டால் அளக்கப்ப௄ம்,  
இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்த பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கள்  என்ன என்பைத   ா௠க்கமாகக் ஷ௥ழேறன். ௙ 
இன் இரண்௄ ௌகள்  அைமப்௖ ைமயம்  க௱ைத  ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄டன் இ௠க்கப் x x 
ேபாவொல்ைல அதன் ஒ௠ ௖ள்ளி நிைற  சமச஽்ர ்வாதங்கள் ௛லம் என்னிடம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
ெபா௠ள் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ எங்ஶ  இ௠க்கப் ேபாழறௌ என்பைத நான் 
ஷறலாம்.  ௷ம்னாஸ்ூக்௻ல் மக்கள் இைதப் பயன்ப௄த்ௌம் மற்ெறா௠ நிைலயான உதாரணம் 
இௌ .
 ஒ௠ ௌகள்கள் ஒ௠ பரிமாணத்ொல் ேநரே்காடூ்ல் நகரவ்ௌ அல்லௌ  இரண்௄ பரிமாணங்களில் 
ஒ௠ ௌகள் இயக்கம் இரண்௄ பல ௌகள்கள் ெபாௌவாக ௚ப்பரிமாணத்ொல் நக௠ம்  மற்௥ம் 
இரண்௄ வைகயான இயக்கங்கள் சாத்ொயம் என்௥ நாங்கள் பாரத்்ேதாம் ஒன்௥ 
ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் மற்௥ம் அௌ  ாழல்  எனேவ ெபாௌ ௳ைறப்பான உடல் ஒன்௥  இொல் 
இரண்௄ ௖ள்ளிகள்  நிைலயானௌ   சரி, ொடமான உட௧ன் ெபாௌ இயக்கத்ொன் இயக்கம்  
என்பௌ ஒ௠ ெமா௯ெபயரப்்பாஶம்   அைதத் ெதாடரந்்ௌ  ாழ௩ம் ஒ௠ ௚க்ழயமான க௠த்ௌ 
ேதைவப்ப௄ழறௌ நாங்கள் இைதப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம், இந்த   க௠த்ௌ எப்பூ 
வ௠ழறௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன்,  ஆனால் நாங்கள் அைதக் ெகா௄த்ௌ  
இைதப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் ெவஶஜன ைமயம் மற்௥ம்  மற்௥ம் ாழ௩ம் இயக்கம் சாத்ொயம்
என்பதற்ஶ ெவவ்ேவ௥  எ௄த்ௌக்காட௄்கைள௞ம் ெகா௄த்ௌள்ேளாம்   நாம் ிரியைனப் பாரத்்த 
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளக் கணக்ழட௄்ள்ேளாம். ௗ௘ அைமப்௖ ௔ன்னர ்நான்ஶ நிைறகள்  ஒ௠ 
சௌரத்ொன் ௖ள்ளிகளில் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் ௔றஶ ேல௘னார ்஼க்கல் நான் அைத 
௚ூக்க௳ல்ைல  நீங்கள் அைதச ்ெசய்௴ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன், இல்ைலெயனில் நாைள நான் 
உங்க௬க்கான கணக்வ௄கைள ௚ூப்ேபன், கைட஼யாக  என்பௌ, ௔ரசச்ைன௜ல் 
ஈ௄படூ்௠க்ஶம் சமச஽்ர ் மற்௥ம் ெவஶஜன ைமயத்ொன் ைமயம் ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் 
பயன்ப௄த்ொ கணக்ழடப்பட ேவண்௄ம், 
அதனால் ஒ௠ ஼௣ய எண்ணற்ற ஼ன்ன  இ௠ப்௔டத்ொல் இல் உள்ள ஒ௠ பரிமாண ஼க்க௧ன் DX 
ஒ௠ எளிைமயான உவைமைய நான் எ௄த்ௌள்ேளன்  .
ழைடக்ஶம் நிைறகள் என்பௌ எனக்ஶ இந்தச ்சடட்ம் ெதரி௞ம் என ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  dm 
சரி, ழைடக்ஶம் நிைற க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், இௌ ேநரியல் நிைற அடரத்்ொ எனப்ப௄ம்  ௔றஶdx
நீங்கள் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள்  இரண்டாக இ௠ந்தால், நீங்கள் ேவ௥ ஼ல ெவஶஜன 
௳நிேயாகத்ைத௞ம்  ெசய்யலாம்   ௔றஶ இௌ நிைறவாக இ௠க்கப் ேபாழறௌ ேம௩ம் ேம௩ம் 
ேம௩ம் ௳நிேயாழக்கப்ப௄மானால் ெவஶஜன ைமயம்  ௳லழச ்ெசல்௩ம்   இௌ இன்ேறா௄ 
நின்௥௳௄ம், நாைள நாம்  ேம௩ம் ெசல்ழேறாம்.  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ பரிமாணங்களின் 
இயக்க௳ய௧ல் பாௌகாப்௖   ேவகம் எவ்வா௥ பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ என்பைதப்  பற்௣     
ேதைவப்ப௄ழற பாௌகாப்௖ச ்சட்டங்கள் எைவ என்பைதப் பற்௣ ேபாேவாம்    பல ௌகள்கள் 
மற்௥ம் ொடமான உடல்கள்  ௳ஷயத்ொல் ெவஶஜன க௠த்தாக்கத்ொன் ைமயத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொ   பயன்ப௄த்தலாம் நன்௣ ஆைகயால் உனக்ஶம்   
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