
 வணக்கம் என் ெபயர ்ச௳சா௷ ௘ஷ்ரா நான் ேவொ௜யல் ௌைற௜ல் உத௳ப் ேபரா஼ரியராக 
உள்ேளன், ஐஐூ காரக்ௗர ்அ௄த்த ஼ல வஶப்௖களில் நீங்கள் பாரத்்தா௩ம் 
நம்ைமச ்ாற்௣௞ள்ள அைனத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶம் அூப்பைடத் ௌகள்கைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம்.
 உங்கைளச ்ாற்௣௞ள்ள உ௜ரினங்களானா௩ம், உ௜ரற்றைவகளா௜௑ம், மரத்ௌண்௄, 
உேலாகத் ௌண்௄, கல் , நீங்கள் உ௄த்ொய உைட, உண்ேம் உண௵ அல்லௌ நம் உட௩ம் ஷட 
எல்லாேம ஒேர அூப்பைடத் ௌகள்களால் ஆனௌ இந்த அூப்பைடத் ௌகள்கள் 
இந்த ௳ரி௵ைரத் ெதாடரில்  ௚௱ ௔ரபஞ்ச௚ம் உ௠வாக்கப்படட் கட௄்மானத் ெதாஶொகளாஶம்  
கடந்த 200 ஆண்௄களில் ௳ஞ்ஞானிகள் கட்டைமப்ைபப் பற்௣ய ெதளிவான ௖ரிதைலப் 
ெப௥வொல் ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௚ன்ேனற்றம் அைடந்ௌள்ளனர ்
2500 ஆண்௄க௬க்ஶ ௚ன்௖, ாமார ்400 ழ௚ 400 க்ஶ ௚ன்௖ , ழேரக்க தத்ௌவவாொகள் உள்ளனர,் 
அவரக்ள் ெபா௠ைள உ௠வாக்ஶம் ௌகள்களின் அைமப்௖ மற்௥ம் பண்௖கைளப் பற்௣ 
ஆழமாகச ்஼ந்ொக்ழறாரக்ள், இந்த தத்ௌவவாொகள் ஼றந்த தரிசனங்கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தனர ்
ஒ௠ கல் ஒ௠ உேலாகம் ஆ  உேலாகத் ௌண்௄ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
 
என்னால் இந்த ௌகைள உைடக்க ௚ூயாத ஒ௠ ிழ்நிைல வ௠ம் வைர , நான் இந்த ௳ஷயத்ைத 
ேம௩ம் ெவட்ட ௚ூயாௌ அல்லௌ இந்த ௳ஷயத்ைத பாொயாக ௔ரிக்க ௚ூயாௌ அல்லௌ இந்த 
ெபா௠ளின் ௔ரிக்க ௚ூயாத தன்ைமையத்தான் அவரக்ள் அே என்௥ அைழத்தனர.்
 இௌ ஒ௠ ழேரக்க வாரத்்ைதயாஶம், அதாவௌ உங்களால் ெவட்ட ௚ூயாத ஒன்௥ அைத ேம௩ம் 
ெவட்ட ௚ூயாௌ என்௥ அரத்்தம் இந்த வாரத்்ைத ஆர௃்௘யா என்ற ெசால்ைல உ௠வாக்ழயௌ 
அே எௌ என்பௌ இன்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ேம௩ம் அௌ இன்௑ம் ெவட்ட ௚ூயாத அல்லௌ 
஼௣ய ௌண்௄களாகப் ௔ரிக்க ௚ூயாத ஒன்௥ என்௥ நம்பப்படட்ௌ, 
இந்த தத்ௌவவாொகள் அற்௖தமான ஼ந்தைனகைளக் ெகாண்ூ௠ந்தனர,் அைவ ஼றந்த 
ேயாசைனகள் ஆனால் அைவ அ௣௳யல் சான்௥க௬டன் ஆதரிக்கப்பட௳ல்ைல.
 1808 ஆம் ஆண்௄ ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட டால்டனின் ௖கழ்ெபற்ற டால்டனின் அேக் 
ேகாட்பாடூ்ல், அே௳ன் அைமப்௖ அல்லௌ ெபா௠ளின் அைமப்௖ ஶ௣த்ௌ ௚தல் அ௣௳யல் 
ேகாட்பா௄ ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ என்பௌ அவரக்ளின் க௠ௌேகாைளச ்சரிபாரக்்ஶம் 
ேசாதைனகள் எௌ௵ம் இல்ைல .
 
ஜான் டால்டன் ஒ௠ ௔ரிட்ூஷ் அ௣௳யல் ஆ஼ரியர ்ஆவார ், இந்த ௳ஷயம் ஼௣ய 
ௌகள்களால் ஆனௌ என்௥ அவர ்அ௑மானித்தார,் ேம௩ம் அவர ்அவற்ைற அே என்௥ 
அைழத்தார,் இந்த அேக்கைள கூனமான கூனமான ேகாளங்களாக கற்பைன ெசய்தார.்
  அங்ேக இ௠ம்௖ இ௠க்ழறௌ ௔ளாட்ூனம் இ௠க்ழறௌ தங்கம் இ௠க்ழறௌ
 அதனால் சரி நான் ேவ௥ எ௧ம் பாரக்்ழேறன் என்றார ் மற்௥ம் இந்த தனிமங்கள் ents 
ெவவ்ேவ௥ அேக்களால் ஆனைவ மற்௥ம் ஒ௠ தனிமத்ைத உ௠வாக்ஶம் இந்த அேக்கள் ஒேர 
மாொரியான பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், நம்௘டம் என்ற a ah 
உ௥ப்௖ உள்ளௌ என்௥ கற்பைன ெசய்ேவாம், இௌ அேக்களால் ஆனௌ மற்௥ம் நம்௘டம் ah b 
உ௥ப்௖ இ௠க்கலாம்.
 மற்ெறா௠ அேக்களால் ஆனௌ, நான் அவற்ைற ௖ள்ளிகள் ெகாண்ட ேகாளங்களாகக் 
காட௄்ழேறன், அைவ அேக்கள், உ௥ப்௖ ஐ உ௠வாக்ஶம் அேக்களின் பண்௖கள் b a 
அைனத்ௌம் ஒேர மாொரியானைவ, அேக்களின் பண்௖கள் அேக்கள் ௙ண்௄ம் ஒேர b ab 
மாொரியானைவ ஆனால் அேக்களின் பண்௖கள் மற்௥ம் அேக்கள் ௘க௵ம் a  b 
ேவ௥படட்ைவ, எனேவ மற்ற உ௥ப்௖கள் உள்ளன என்பைத நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌ 
ெகாள்ளலாம் ஆ, அவற்ைற என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ c 
தனிமங்கைள ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ அேக்க௬டன் வைரய௥த்ௌள்ேளாம், ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் 
ஒ௠ அே அே அைவ ேவ௥படட் இயற்௔யல் மற்௥ம் இரசாயன பண்௖கள் ஆனால் b c 
௔ன்னர ்ஜான் டால்டன் , கலைவகள் இரசாயன ேசரம்ங்கைள எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶழன்றன 
என்பைதக் கண்டார ்.
 ெவவ்ேவ௥ கலைவ அல்லௌ ெவவ்ேவ௥ ௳ழதங்கைளக் ெகாண்ட பல அேக்களின் எனேவd, 
ெவவ்ேவ௥ தனிமங்களின் ெவவ்ேவ௥ அேக்கள் ெவவ்ேவ௥ ௳ழதத்ௌடன் இைணந்ௌ ஒ௠ 
கலைவைய உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ நான் ஒ௠ வைக அேக்களில் ஒன்ைற எ௄த்ேதன், நான்

இரண்௄ வைக அேைவ எ௄த்ேதன், ௔ன்னர ்நான் ஒ௠ வைகைய ah b ah c 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  அே எனேவ நான் ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ ஒ௠ ேசரம்த்ைத உ௠வாக்ழேனன், இௌ ab to c 
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என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனன்றால் என்னிடம் ஒ௠ அே இரண்௄ வைக அேக்கள் b 
மற்௥ம் இரண்௄ வைக அேக்கள் மற்௥ம் ஒ௠ வைக அேக்கள் உள்ளன , கலைவகள் b c 
இப்பூத்தான் உ௠வாழன்றன என்௥ ஜான் டால்டன் ஷ௣னார.்
 அேக்கள் ஒ௠ ேசரம்த்ொ௧௠ந்ௌ இன்ெனா௠ ேசரம்த்ொற்ஶ மா௥ம் ேபாௌ இரசாயன 
எொர௳்ைனகள் இ௠ப்பைதக் கண்டார,் எனேவ அவர ்இரசாயன எொர௳்ைனகைள ௳வரித்தார,் 
ேவொ௜யல் எொர௳்ைனகள் 
அேக்கள் பரிமாற்றப்ப௄ம் இடத்ொல் அேக்கள் ஼றந்தைவ என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் , 
என்னிடம் ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்.

௔ன்னர ்என்னிடம் மற்ெறா௠ ௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ, அௌ ஆஶம், அைவ எனக்ஶ என்ன  abc bc 
ழைடக்ழறேதா அைத எொர௳்ைன ெசய்ழன்றன , நீங்கள் கவனமாகப் பாரத்்தால் , இன் a 
அேக்களின் எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள்.
  அல்லௌ இந்த ேவொ௜யல் எொர௳்ைன௜ன் ேபாௌ வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள மற்௥ம் வைக ab c 
அேக்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமமான இடௌ ௖றத்ொல் அல்லௌ வைக, நான் எந்த ௖ொய b c 
அேைவ௞ம் உ௠வாக்க௳ல்ைல அல்லௌ எந்த அேைவ௞ம் அ௯க்க௳ல்ைல.
 ஒ௠ ௛லக்ஷ௣௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ௛லக்ஷ௥க்ஶ ஒ௠ அே, எனேவ டால்டன் க௠ௌேகாளில் 
இௌேவ இரசாயன எொர௳்ைன பற்௣யௌ இௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ேகாட்பாடாஶம், இௌ பல 
ேசாதைன ௚ூ௵கைள ௳ளக்ழயௌ, ஆனால் இௌ ஒ௠ ஼ல ஶைறபா௄கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ.
 மற்௥ம் உ௥ப்௖ இன் அேக்கள் ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ b 
ெவவ்ேவ௥ அேக்கள் ெவவ்ேவ௥ அேக்கள் ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன 
டால்டனின் அேக் ேகாட்பா௄ , உ௥ப்௖ இன் அைனத்ௌ அேக்க௬ம் ஒேர மாொரியான a 
பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, இன் அைனத்ௌ அேக்க௬ம் ஒேர பண்௖கைளக் b 
ெகாண்௄ள்ளன, ஆனால் அே மற்௥ம் அே இந்த ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைளக் b a 
ெகாண்௄ள்ளன.
  ஆனால் டால்டனின் அேக் ேகாட்பாட்டால் ௳ளக்கப்படாதைத அவரக்ள் ஏன் ைவத்ொ௠க்க 
ேவண்௄ம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் இந்த ௛லக்ஷைற என்௥ எ௱ொேனன் இந்த ஏ௔ ௚தல் ஼ab 
௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் டால்டனின் அேக் ேகாட்பா௄ 
௳ளக்க௳ல்ைல என்றால், ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவ அல்லௌ இந்த தனிமங்களின் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ழதம் ஏன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௛லக்ஷைற உ௠வாக்ஶழறௌ, மற்ற கலைவகள் ஏன் 
நிைலயானதாக இல்ைல, ஏன் ௛லக்ஷ௥கள் ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவையக் ெகாண்௄ள்ளன , ஏன் 
இல்ைல  ேவ௥ ஼ல ௳ழதத்ொல் இந்தக் ேகள்௳கள் ஜான் டால்டனின் அேக் ேகாட்பாட்டால் 
௳ளக்கப்பட௳ல்ைல, ௙ண்௄ம் டால்டனின் அேக் ேகாட்பா௄ ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ஼ல ௖ொய 
ேசாதைனகள் நடந்தன  அேக்கள் ஏன் ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச உ௣ஞ்ச ேவண்௄ம் அல்லௌ 
ெவளி௜ட ேவண்௄ம் என்பௌ டால்டனின் அேக் ேகாட்பா௄ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான க௠ௌேகாளில்
இ௠ந்தௌ, இௌ ஼ல இரசாயனங்கள் ஼ல ேசாதைன ௚ூ௵கைள ௳வரித்தௌ, 
ஆனால் 1850 களின் ந௄ப்பஶொ௜ல் பல வரம்௖கள் இ௠ந்தன , அைவ அே டால்டனின் 
அேைவக் காட௄்ழன்றன.
  அேக் ேகாட்பா௄ பல ஶைறபா௄கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ  அந்தச ்ேசாதைனகைளப் பற்௣ 
௳வாொக்க௵ம் அந்தச ்ேசாதைனகளில் ஼ல அைவ ேகேதாட் ேரா௄ கத்ேதாட ்கொர ்
ெவளிேயற்றக் ஶழாய் ேசாதைனகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ பொெனட௄் 
ஐம்பௌகளின் ந௄ப்பஶொ௜ல் ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட ைமக்ேகல் ஃபாரேட இந்த வைகயான 
ேசாதைனகளின் ௚ன்ேனாூகளில் ஒ௠வர.்
 ேசாதைன அைமப்ைபப் பற்௣ ௳வாொக்க௵ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ெபரிய கண்ணாூ ஶழாய் 
ஆஶம், இௌ ஒ௠ ெவற்௣ட பம்௖டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளைத நீங்கள் காணலாம், இைதப் 
பயன்ப௄த்ொ இந்த ெவளிேயற்றக் ஶழா௜ல் இ௠க்ஶம் வா௞ைவ ெவளிேயற்றலாம், 
௔ன்னர ்அொல் இரண்௄ உேலாகத் தக௄கள் ழைடத்ௌள்ளன.
  இந்த வ௯௜ல் இந்த இரண்௄ உேலாகத் தக௄க௬ம் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்டால் 
இைணக்கப்பட்டன, எனேவ ஒ௠ ௘ன்ன௱த்தம் பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ, எனேவ இைத நாம் 
ேநரம்ைற ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ேநரம்ைற ௚ைனயமாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், இௌ 
எொரம்ைற ௚ைனயத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ எொரம்ைற ௚ைனயம் இௌ ேநரம்ைற 
௚ைனயம் எொரம்ைற ௚ைனயம் ேகேதாட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் 
அேனாட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஒ௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நான் 
அேனா௳ல் ஒ௠ ௌைள ைவத்ொ௠க்ழேறன் ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ௌடன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ள தடை்டத் தட்ட௵ம், இங்ேக இரண்௄ ௚க்ழயமான ௳ஷயங்கள் உள்ளன, 
௚த௧ல் நாம் ஒ௠ ெவற்௣டத்ைத உ௠வாக்ழேனாம், அதாவௌ ௘கக் ஶைறந்த அ௱த்தம் 
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ஶைறந்த அ௱த்தம் உள்ளௌ , இரண்டாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ௘க அொக 
௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம்.
 
இந்த கத்ேதாட் கொர ்ெவளிேயற்ற ஶழாய் பரிேசாதைன௜ல் பல கொரக்ள் இந்த ேகத்ேதா௄ 
௚ைனயத்ொல் இ௠ந்ௌ உ௠வாழ அைவ அேனாைட ேநாக்ழ பயணிப்பதால் நீங்கள் பல 
கொரக்ைளக் காண்௕ரக்ள் , இந்த கொரக்ள் ேகேதாட் கொரக்ள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, 
அவற்ைற நீங்கள் பாரக்்க ௚ூயாௌ .
  நிரவ்ாணக் கண்ணால் அவரக்ள் என்ன ெசய்தாரக்ள் என்௥ பாரப்்பதற்ஶ , இந்த அேனாட் 
தட்ூல் ஒ௠ ௌைளைய உ௠வாக்ழயௌ, இதனால் இந்த கொரக்ள் இந்த ௌைள வ௯யாகச ்ெசன்௥ 
இந்த அேனாட் தடூ்ன் ௔ன்௖றம் வந்ௌ இந்த ெவளிேயற்றக் ஶழா௜ன் கண்ணாூ ேமற்பரப்௔ல் 
தாக்ஶம்.
 அதற்ஶ ௚ன், இந்த கண்ணாூக் ஶழா௜ன் பக்கமானௌ ஼ல பாஸ்ேபாெரெசன்ட் ெபா௠டக்ளால்
ௗசப்படூ்௠க்ஶம்.
  பாஸ்ேபாெரெசன்ட் ெபா௠ளின் பண்௖ என்னெவன்றால், சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் வந்ௌ 
அவற்ைறத் தாக்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் ஒ௠ ௔ரகாசமான ஒளி௠ம் ஒ௠ ோப்ெபா௣ையக் காண்௕ரக்ள், 
ஒ௠ ௔ரகாசமான ஒளிைய நீங்கள் காண்௕ரக்ள், இௌ உண்ைம௜ல் இந்த கொரக்ைள நாம் 
ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் என்௥ அைழக்ழேறாம் என்பைத காட்஼ப்ப௄த்ௌவதற்கான ஒ௠ 
வ௯யாஶம்.
 அைவ வந்ௌ இந்த ேமற்பரப்ைபத் தாக்ழயௌ இந்த கண்ணாூ ேமற்பரப்௖ இந்த கத்ேதாட் 
கொரக்ளின் ஼ல பண்௖கைள ௚த௧ல் ௳வாொக்ஶம், அைவ எப்ேபாௌம் ேநரே்காட்ூல் 
பயணிப்பைதக் கவனிக்ஶம்ேபாௌ அைவ எப்ேபாௌம் ேநரே்காட்ூல் பயணிக்ழன்றன 
அதனால்தான் அைவ கத்ேதாட் கொரக்ள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் அைவ 
ேகத்ேதா௄ ௚ைனயத்ொல் இ௠ந்ௌ உ௠வாழன்றன, 
ேம௩ம் இந்த கொரக்ள் இயக்க ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன  இந்த கொரக்ள் இந்த 
ப்ெராப்பல்லரில் தாக்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், அதன் ௔றஶ ௳஼௣கள் ாழலத் 
ெதாடங்ஶம், எனேவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் ஐ மாற்௥௴ரக்ள்  கத்ேதாட் கொரக்ள் என்௥ k 
அைழக்கப்ப௄ம் இந்த கொரக்ளின் ஆற்றல் இயந்ொர ஆற்றலாக இந்த ேசாதைன inetic 
அைமப்௖ மற்ெறா௠ ௳ஞ்ஞானி ேஜேஜ தாம்சன் என்பவரால் எ௄க்கப்படட்ௌ, ேம௩ம் அவர ்
௚ந்ைதய ஆ படத்ொல் நீங்கள் பாரத்்த உ௠ைள ஶழாய்க்ஶ பொலாக தனௌ ேசாதைன Aa 
அைமப்ைப ஼௣ௌ மாற்௣யைமத்தார ் தாம்சன் அவர ்ஒ௠ ௔ரிட்ூஷ் ௳ஞ்ஞானி.jj 
 ேகத்ேதாட் கொர ்ஶழாய் ௳த்ொயாசமான வூவத்ொல் இ௠ந்தௌ, அௌ நீளமான க௱த்ௌடன் ஒ௠ 
பாட்ூல் ேபால் ெதரிழறௌ.
  
ப்ேளட் ேகத்ேதா௄ எங்களிடம் ஒ௠ அேனாட் உள்ளௌ, அதன் ைமயத்ொல் ஒ௠ ௌைள உள்ளௌ 
மற்௥ம் இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬ம் ௘கப் ெபரிய சாத்ொயமான ேவ௥பாட்௄டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ இௌ எொரம்ைறயானௌ இௌ எனௌ ேநர௘்ன்௚ைன ௚ைனயம் 
௚த௧ல் இந்த கண்ணாூ அைற ௚௱வௌமாக ெவளிேயற்றப்பட்டௌ, ௔ன்னர ்உயர ்
௘ன்ன௱த்தம்  நீங்கள் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாட் தக௄களில் இந்த 
இரண்௄ ெடர௘்னல்களி௩ம் பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ , நிசச்யமாக அந்த கொரக்ள் இ௠க்ஶம் 
என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.
 
ேகத்ேதாூல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ, அைவ அேனாடக்ைள ேநாக்ழ பயணிக்ஶம், எனேவ இந்த 
ௌைள இ௠ப்பதால் கொரக்ள் வந்ௌ இந்த ொைர௜ல் அூக்ஶம் இந்த ொைர ௙ண்௄ம் 
பாஸ்ேபாரசன்ட் ெபா௠டக்ளால் ௗசப்பட௄்ள்ளௌ, இதனால் ொைர௜ல் ஒ௠ ோப்ெபா௣ ேதான்௥ம்.
 சரியாகச ்ெசால்௩ங்கள் , இௌ வழக்கமான ேகத்ேதா௄ கொர ்ெவளிேயற்றக் ஶழா௜௧௠ந்ௌ 
ெபறப்பட்டௌ, ேஜ.
ேஜ.
 தாம்சன் இந்த கத்ேதாட் கொரக்ளின் பண்௖கைள ஆராய ௚யன்றார.்
  இந்த கத்ேதாட் கொரக்ைள ேவெறா௠ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ உட்ப௄த்ொனார,் அவர ்ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௌ௠வ௚ைனப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனார ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , இௌேவ 
ேநரம்ைற ௚ைனயம் இௌ எொரம்ைற ௚ைனயம் என்௥ இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ நாம் பாரத்்தௌ இந்த ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் ேநரே்காட்ூல் 
ெசன்௥ெகாண்ூ௠ந்ததால் அைவ ொைசொ௠ப்பத் ெதாடங்ழன, அவற்௣ன் ௳லகல் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் இ௠ந்ததால், அவரக்ள் இங்ழ௠ந்ௌ ஆரம்௔த்ௌ, ௚ன்௑ைரைய 
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உணரந்்தனர.்
  ௘ன்சார ௖லத்ொன் ௔ன்னர ்அைவ ொைசொ௠ப்பப்படத் ெதாடங்ழன.nce 
  ஒன்௥க்ெகான்௥ மற்௥ம் எொர ்௘ன்௒ட்டங்கள் ஒன்ைறெயான்௥ ஈரக்்ழன்றன, எனேவ நாம் 
இங்ஶ காண்பௌ என்னெவன்றால், இந்த ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ைத ேநாக்ழ 
ஈரக்்கப்பட௄் அைவ எொரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳ரட்டப்ப௄ழன்றன.
 இந்த கத்ேதாட் கொரக்ள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழன்றன என்௥ பரிந்ௌைரக்ழறௌ.
 அவர ்காந்தப்௖லத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொனார ், அவர ்இந்த ௚ைற௜ல் ஒ௠ காந்தத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொனார ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அவர ்இந்த காந்தப்௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொயேபாௌ இந்த ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் ௘க௵ம் ஆஹா என்௥ அவர ்காந்தப்௖லத்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௚ன்௖ அவர ்௘ன்சார ௖லத்ைத மாற்௣னார.்
 கொைர கத்ேதாட் கொரக்ள் என்பௌ ௖ள்ளி௜ல் ொைரையத் தாக்ஶவதற்ஶப் பொலாக அைவ b 
வந்ௌ இப்ேபாௌ ௛லம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ொைரையத் தாக்ஶம்  இம்௚ைற ேவெறா௠intr 
படலத்ைத ெவளிேயற்௥வௌ காந்தப்௖லம் , ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் ௙ண்௄ம் 
ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழன்றன, ஆனால் இந்த ௚ைற அைவ ொைசொ௠ப்பப்பட௄் மற்ெறா௠ எொர ்
ொைச௜ல் ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழன்றன.
 இப்ேபாௌ நாம் இந்த இரண்௄ அைமப்ைபப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் ஒன்௥ ௘ன்சார ௖லம் 
மற்ெறான்௥ காந்தப்௖லம் ஒன்௥ ௘ன்சார ௖லம் இரண்டாவௌ காந்தப்௖லம் இந்த இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ ௖லங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ தாம்சன் இந்த ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் எொர ்ொைச௜ல் jj 
ொைசொ௠ப்பப்ப௄வைதக் காடூ்னார.்
 
வ௧ைமைய நாம் அ௣ேவாம், ஏெனன்றால் இப்ேபாௌ இந்த கத்ேதாட் கொரக்ள் ஏன் 
ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழன்றன என்௥ நாம் நிைனத்தால், அைவ அவற்௣ன் ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் 
ஷ௄தலாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் என்௥ நாம் நிைனப்ேபாம், ஏெனனில் ஒ௠ ௌகள் 
இ௠ந்தால்  ெவவ்ேவ௥ நிைற, அைத ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ ௛லம் ொைசொ௠ப்ப உங்க௬க்ஶ 
ேவ௥ அள௵ ௖லம் ேதைவப்ப௄ம், எனேவ ௳லகல் ூழரி  ௳லகல் 
என்பௌ ௌகளின் இரண்௄ பண்௖கைளச ்சாரந்்தௌ ஒன்௥ ௘ன்ேனற்றம் மற்ெறான்௥ நிைற 
என்பௌ ெஜஸ்௻ தாம்சன் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், அவர ்௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் 
காந்தப்௖லத்ைத௞ம் சரிெசய்தார,் இப்ேபாௌ அவர ்௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் 
இரண்ைட௞ம் ஒேர ேநரத்ொல் இயக்ழனார,் ேம௩ம் அவர ்வ௧ைமைய சரிெசய்தார.்
 ௘ன்௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் 
ஆழயைவ ேகத்ேதாட் கொர ்கற்ைற ௖ள்ளிைய ேநாக்ழ ொைசொ௠ப்பப்ப௄வதற்ஶப் பொலாக b 
அல்லௌ ௖ள்ளிைய ேநாக்ழத் ொைசொ௠ப்பப்ப௄வதற்ஶப் பொலாக ௙ண்௄ம் ேநரே்காட௄்க்ஶக் c 
ெகாண்௄வரப்பட௄், ௘ன்சாரத்ொன் வ௧ைமைய கவனமாகச ்சரிெசய்வதன் ௛லம் அைத 
அைடய ௚ூ௞ம்.
 ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இரண்௄ ௖ல வ௧ைமையக் ெகாண்௄ள்ேளாம், அைத நாம் இைசக்க
௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த ௳லகல் பல கவனமான ேசாதைனகளின் அூப்பைட௜ல் இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ௙ ௛லம் 1.
758 க்ஶ 10 க்ஶ பவர ்11 ஷலம்ப் ஒ௠ ழேலாழராம் என ோரம்ானிக்கப்படட்ௌ இௌ ௘க௵ம் 
ாவார஼யமானௌ எனேவ அவர ்பாரத்்தார ்ஒ௠ ெவஶஜன ௳ழதத்ொற்கான கட்டணத்ைதப் 
பற்௣ய மொப்௕டை்ட அவர ்ெபற ௚ூ௞ம், அவர ்இந்த உேலாகத்ைத ஒ௠ உேலாகத்ொ௧௠ந்ௌ 
மற்ெறா௠ உேலாகத்ொற்ஶ மாற்௥வதன் ௛லம் இந்த ேசாதைனைய ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் 
ெசய்தார,் ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் ேநர௘்ன்வா௜௩க்ஶ ெவவ்ேவ௥ உேலாகங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ொனார,் ேம௩ம் அவர ்எந்த உேலாகத்ைத ேகத்ேதாடாக௵ம் ஆேனாடாக௵ம் 
பயன்ப௄த்ௌழறார ்என்பைதப் பாரத்்தார.்
  ௙ ௳ழதம் அைனத்ௌ உேலாகங்க௬க்ஶம் ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த 
ேகத்ேதா௄ கொர ்ெவளிேயற்றக் ஶழாய் ௚ற்௣௩ம் ெவற்௣டமாக இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் இந்த 
ஶழா௜ன் உள்ேள ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாட் ௚ைனயத்ைதத் த௳ர ேவ௥ எௌ௵ம் இல்ைல.
  ெவஶஜன ௳ழதத்ொற்ஶ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைப கட்டணம் 
வி௧க்ழன்றன, எனேவ இந்த ௌகள்கள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அைவ இந்த ௌகள்கள்
ெபா௠ளின் தன்ைமையப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் ஒேர ௛லம் ௙ மொப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளன , e 
அதாவௌ இரண்௄ ௳ஷயங்கள் உள்ளன ஒன்௥ இப்ேபாௌ ஜான் டால்டனின் க௠ௌேகாள் 
ஷ௥ழறௌ  அந்த அே நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய ௘கச஼்௣ய ௌகள் ௘கச஼்௣ய கடூ்டத் ெதாஶொ 
ஆனால் இங்ேக தாம்சன் இல்ைல இல்ைல என்௥ ஷ௣னார ் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட
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ௌகள் மற்௥ம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் அைனத்ௌ உேலாகங்களி௩ம் 
ெவவ்ேவ௥ தனிமங்களில் உள்ளௌ, எனேவ இயற்ைக௜ல் அூப்பைடயான மற்ெறா௠ ௌகள் 
உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ௚யற்஼த்த அைனத்ௌ உேலாகங்களி௩ம் உள்ளௌ, எனேவ அேைவத் 
த௳ர ேவ௥ ஏதாவௌ உள்ளௌ என்௥ அவர ்பரிந்ௌைரத்தார.்
 இந்தச ்ேசாதைன௜ன் ௛லம் அவர ்ெபற்ற ஒ௠ அூப்பைடத் ௌகள் இப்ேபாௌ நிைற 
௳ழதத்ொற்ஶக் கட்டணம் ஆஶம், ஆனால் அவ௠க்ஶ இந்தத் ௌகளின் ௘ன்ேனற்றத்ைதப் பற்௣ 
எந்தக் கணிப்௖ம் இல்ைல அல்லௌ இந்தத் ௌகளின் நிைற பற்௣ய கணிப்௖ம் அவரிடம் இல்ைல ,
இௌ ேவெறா௠வரால் ோரக்்கப்பட்டௌ.
 இம்௚ைற ஆ ராபரட்் ௘௧கனால் நடத்தப்பட்ட ேசாதைன௜ன் ெதாஶப்௖ இந்த ேசாதைன 
௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ, இௌ ௘ல்௧கனின் எண்ெணய் ெசாட௄் பரிேசாதைன என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  வேழ ஒ௠ உேலாகப் பரப்௖ ஆஹ் ேமல் ேநாக்ழ ஒன்௥ மற்௥ம் ேமல் 
உேலாகத் தக௄ ஒ௠ ௌைள உள்ளௌ அௌ இல் ஒ௠ ஼௣ய ௌைள இைத ைமயமாக ைவத்ௌ t 
இந்த அைற ௘ல்௧க௑டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ அேவாக்ழ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இௌ அேவாக்ழ அேவாக்ழ ஒன்௥ம் இல்ைல, ஆனால் நீங்கள் ஼௣ய 
ௌகள்கைள உ௠வாக்கக்ஷூய ஒ௠ ெபா௣௚ைறயாஶம், இௌ நீங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் வாசைன 
ொர௳யத்ொல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
 நீங்கள் வாசைன ொர௳யத்ைத அ௱த்ொனால், வாசைன ொர௳யத்ொல் இ௠ந்ௌ ஼௣ய ௌகள்கள் 
ெவளிவ௠வைதக் காண்ழ௤ரக்ள் , ௘க ௘க ஼௣ய ௌகள்கள் உள்ளன, எனேவ இௌ ஒத்த 
ெபா௣௚ைறையக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் இந்த அேைவ ஼ல எண்ெண௞டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த அேைவ அ௱த்ௌம்ேபாௌ நீங்கள் உண்ைம௜ல் நிைறய 
எண்ெணய் ௌளிகைள உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள்.
 இங்ேக அைற௜ன் இந்த பஶொ௜ல் மற்௥ம் இந்த எண்ெணய் ௌளிகள் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் 
காரணமாக அைவ வேழ வ௠ம், ஒேர ஒ௠ ஼௣ய ௌைள இ௠ப்பதால், இந்த எண்ெணய் ௌளிகள் 
இந்த அைற௜ன் இந்த பஶொ௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௌைள வ௯யாக மட௄்ேம ெவளிேய௥ம், ேம௩ம் 
அைவ வழ்ேநாக்ழ பயணிக்ஶம்.
 ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௜ன் காரணமாக எண்ெணய் ௌளிகைள வேழ இ௱க்ஶம் ஈரப்்௖ ௳ைச வேழ 
வ௠ம் அவர ்என்ன ெசய்தார ்என்றால் ஒ௠ ஼௣ய ெதாைலேநாக்ழைய இங்ேக 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனார,் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் அவர ்என்ன ெசய்வார?்  இந்த o 
ெதாைலேநாக்ழ ௛லம் இந்த எண்ெணய் ௌளிகள் இந்த ொைச௜ல் பயணிக்ஶம் ேபாௌ 
அவற்௣ன் இயக்கத்ைத இந்த ெதாைலேநாக்ழ ௛லம் பாரக்்க ௚ூ௞ம் .
  இந்த எண்ெணய் ௌளிகளின் நிைற அவரௌ தன்னியக்க அேவாக்ழ உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ 
இந்த எண்ெணய் ௌளிகளின் நிைற பற்௣ ஆரம்ப மொப்௕௄ உள்ளௌ சரி , இௌ இந்த ௚ூ௳ன் 
௚ூ௵ அல்ல, அவர ்இந்த இரண்௄ உேலாகத் தக௄கைள௞ம் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ூற்ஶ 
இைணத்தார.்
 எங்களிடம் ஒ௠ ேபட்டரி உள்ளௌ, எனேவ இந்த பக்கம் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ௌடன் இந்த பக்கம் 
எொரம்ைற ௚ைனயம் உள்ளௌ , நிசச்யமாக நான் ஒ௠ சாத்ொயமான ௳த்ொயாசத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இந்த எண்ெணய் ௌளிகள் சாரஜ்் ஶைறவாக இ௠ந்தால், இௌ அவற்ைறப் 
பாொக்கப் ேபாவொல்ைல, அைவ ெவ௥மேன ெசன்௥௳௄ம்.
  ஈரப்்௖ ௳ைசயால் ஈரப்்௖ ௳ைச மட௄்மல்ல, பாஶத்தன்ைம௜ன் பங்ஶம் உள்ளௌ, ஏெனனில் 
நாம் இந்த ஼௣ய ௌளிகைள உ௠வாக்ஶழேறாம், அைவ வேழ ெசல்௩ம்ேபாௌ  காற்௣ல் ஒ௠ 
௳ஸ்ேகாஸ் ௳ைச உள்ளௌ, ஆனால் எங்கள் ௳வாதத்ொற்ஶ, ஈரப்்௖ ௳ைசயால் மட௄்ேம இந்த 
எண்ெணய் ௌளிகள் வேழ வ௠ழன்றன என்பைத நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் என்பைத 
நாங்கள் ௖றக்கணிப்ேபாம், 
அவர ்ஷ௄தலாக என்ன ெசய்தார ்
, நீங்கள் எக்ஸ்ேரைய அ௣௚கப்ப௄த்ௌம்ேபாௌ அவர ்இந்த ௚ைற௜ல் எக்ஸ்ேரைய 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனார ்எக்ஸ்-கொரக்ள் ௘க அொக ஆற்றல் ெகாண்ட கொர௴்சா்கள் ஆஶம், அைவ 
இந்த அைறக்ஶள் இ௠க்ஶம் வா௞ைவ அயனியாக்கம் ெசய்யக்ஷூய ஆற்றைலக் 
ெகாண்௄ள்ளன, 
எனேவ நீங்கள் எக்ஸ்-கொரக்ைளப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ எக்ஸ்-கொரக்ள் வா௞ 
௛லக்ஷ௥கைளத் தாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் அைவ அயனியாக்கம் ெசய்யப்ப௄ழன்றன.
 இந்த வா௞ ௛லக்ஷ௥கள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கைள ெவளி௜௄ழன்றன, 
ேம௩ம் இந்த எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் நம் எண்ெணய் ௌளிக௬டன் 
ஒட்ூக்ெகாள்ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ இந்த எண்ெணய் ௌளி இ௠ந்தௌ, ஆனால் இௌ 
இப்ேபாௌ ஼ல எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்க௬டன் ஒட்ூக்ெகாண்ூ௠க்ழறௌ 
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, இந்த எக்ஸ்ேர அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்ட ௔றஶ இந்த எண்ெணய் ௌளிகள் இனி இல்ைல.
  ஶைறந்த கட்டணம் இப்ேபாௌ அவரக்௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணம் உள்ளௌ மற்௥ம் நான் 
ேதரந்்ெத௄த்த ௘ன்சார ௖லத்ொன் ௌ௠வ௚ைனப்ைபப் ெபா௥த்ௌ நான் ௘ன்சார ௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஏெனனில் இைவகைள நீங்கள் இப்ேபாௌ பாரக்்கலாம் எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட எண்ெணய் ௌளிகள் அைவ ேநரம்ைறத் தகடை்ட ேநாக்ழ ஈரக்்கப்ப௄ம், 
எனேவ அைவ ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம், இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ௖லம் உள்ளௌ, இௌ ௘ன்சார 
௖லத்ொன் காரணமாக இந்த சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌளிைய ேமல்ேநாக்ழ இ௱க்ஶம் மற்௥ம் 
ஈரப்்௖ எப்பூ௞ம் அைத வேழ இ௱க்ழறௌ.

சக்ொகள் ஈரப்்௖ ௳ைசகைள என்௥ எ௱தலாம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் காரணமாக  ah mg 
ஏற்ப௄ம் ௘ன்சார சக்ொகள் ௳ைசகள் என்பௌ நான் பயன்ப௄த்ௌம் ௘ன்சார ah quqee 
௖லத்ொன் வ௧ைம மற்௥ம் என்பௌ இப்ேபாௌ நான் பயன்ப௄த்ொனால் இந்த எண்ெணய் q 
ௌளி௜ன் சாரஜ்் ஆஶம்  ஈரப்்௖ ௳ைசைய ௳ட ௘க௵ம் வ௧ைமயான ௘ன்சார ௖லம் 
என்றால், இந்த எண்ெணய்த் ௌளிகள் ொ௃ெரன ேமேல ெசன்௥ ேமல் தட்ூல் ஒடூ்க்ெகாள்௬ம் 
என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌெகாள்௴ரக்ள்.
 இந்த எண்ெணய் ௌளி ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்வதற்ஶப் பொலாக வழ்ேநாக்ழ வ௠ம், ஆனால் நான் 
எலக்ட்ரி௜ன் வ௧ைமைய கவனமாக நிரவ்ழக்க அல்லௌ கவனமாக மாற்௣னால்  ௖லத்ைத c 
நான் ஒ௠ சமத்ௌவத்ைத அைடய ௚ூ௞ம், அங்ஶ ௘ன்சார ௖லத்ொன் காரணமாக ேமல்ேநாக்ழ 
இ௱க்ஶம் ௳ைச இப்ேபாௌ ஈரப்்௖ ௳ைசக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ என்பௌ உலகளா௳ய mg g 
மா௣௧ ஆஶம், எண்ெணய் ௌளி௜ன் நிைற எனக்ஶ ஏற்கனேவ மொப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் 
வ௧ைம நான் பரிேசாதைன ெசய்ௌெகாண்ூ௠ப்பதால் எனக்ஶத் ெதரிந்த ௘ன்சார ௖லம், q 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த எண்ெணய் ௌளிகளின் சாரஜ்் மட௄்ம் எனக்ஶ ெதரியாதௌ, 
அதனால் அவர ்௘ன்சார ௖லத்ொன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖கைள ௚யற்஼த்ௌ பாரத்்தார.்
 கட்டணத்ொற்கான ஼ல ாவாரஸ்யமான மொப்௖கைளப் ெப௥ழறார,்
 அதனால் அவர ்஼ல சமயங்களில் ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௣ல் இ௠ந்ௌ 10 ஐப் ெப௥ழறார.்

மற்௥ம் பல இந்த எண்கைள நீங்கள் கவனமாகப் பாரத்்தால், இந்த எண்கள்  19 coulomb 
அைனத்ௌம் இந்த மொப்௔ன் ௚௱ எண் மடங்ஶகளாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
  10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 19 ஷலம்ப் வைர அவரௌ ேசாதைனகளில் இ௠ந்ௌ , இந்த ஆ சாரஜ்் 
ௌகள்களின் அூப்பைட மொப்௖ 1.
6 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 19 வைர இ௠க்ஶம் என்௥ம், இவற்௣ல் இரண்௄ ௌகள்கள் 
எண்ெணய் ௌளி௞டன் ஒட்ூக்ெகாண்டால், அவ௠க்ஶ ௛ன்௥ ௖ள்ளி இரண்௄ ழைடக்ஶம் 
என்௥ம் அவர ்௚ூ௵ ெசய்தார.்
 இந்த எண்ெணய்த் ௌளிகளில் ௛ன்௥ ஆஹ் ழைடத்தால், இந்த எண்ெணய்த் ௌளி௜ல் அவர ்4.
8 ௚தல் 10 வைர பவர ்ைமனஸ் 19 ஷலம் மற்௥ம் பல ெப௥ழறார,் ஆனால் அூப்பைட மொப்௖ 
சக்ொக்ஶ 1.
6 ௚தல் 10 ஆக இ௠க்ஶம்.

எனேவ அவர ்பரிந்ௌைரத்தார ்எனேவ இௌ ௘ன்௒ட்டமாக இ௠க்க  minus 19 coulomb 
ேவண்௄ம், இைத நாம் என்௥ அைழக்ழேறாம் , ேம௩ம் எலக்ட்ரானின் ௘ன்௒ட்டமானௌ 1.q 
6 ௚தல் 10 வைர ௘ன்னஸ் ைமனஸ் 19 ஷலம்௔ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அைழக்ழேறாம், 
ஏெனனில் இைவ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழன்றன என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ 
அ௣ேவாம்.

தாம்சனின் ேசாதைனயான ௚ந்ைதய பரிேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ எொரம்ைற   Jj 
அைடயாளத்ைத இங்ேக பயன்ப௄த்தலாம் , அதாவௌ ௛லம் 1.e 
758 ௚தல் 10 க்ஶ 10 வைர 11 ஷலம்ப் ஒ௠ ழேலாழராம் என மொப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ.
 இந்த இரண்௄ சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ இன் இன் ன் மொப்ைப 9.n n 
01 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 31 ழேலாழராம் வைர ெபறலாம், இௌ இப்ேபாௌ இந்த 
அூப்பைடத் ௌகளின் நிைற 1.
6 ௚தல் 10 வைர எொரம்ைற ௘ன்ேனற்றத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
  சக்ொ க௯த்தல் 19 மற்௥ம் இந்த ௌகள் எலக்ட்ரான் என்௥ நீங்கள் இைதப் பாரத்்தால், இந்த 
எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ைதப் பாரத்்தால், இௌ ைஹட்ரஜன் அே என்௥ அ௣யப்பட்ட 
௘கச஼்௣ய அேைவ ௳ட பல ஆ௜ரம் மடங்ஶ ஼௣யௌ என்௥ மா௣யௌ, 
எனேவ டால்டனின் க௠ௌேகாள் இ௠ந்தௌ.
 அே என்பௌ ௔ரிக்க ௚ூயாத ௘கச஼்௣ய ௌகள் , அே௳ற்ஶள் எௌ௵ம் இல்ைல, இௌ 
அூப்பைட கட௄்மானத் ெதாஶொயாஶம், ஆனால் ேஜேஜ தாம்சன் மற்௥ம் ராபரட்் ௘ல்௧கன் 
ஆழேயாரின் ேசாதைன௜ன் ௳ைளவாக, 
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அைனத்ௌ ஷ௥க௬ம் இந்த எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, அைவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெவஶஜன மொப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளன.
 ஒ௠ அே௳ன் ெவஶஜனத்ைத ௳ட ஼௣யௌ எனேவ அேைவ ௳ட ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ 
ௌகள் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ௌகள்கள் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, 
இ௠ப்௔௑ம் இௌ அற்௖தமாக இ௠ந்தௌ.
 இ ஒ௠ ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால், எலக்ட்ரான் என்௥ நாம் அைழக்ஶம் இந்த அூப்பைடத் 
ௌகள்கள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டைவ, ஆனால் அே ௚௱வௌமாக சாரஜ்் நி௟ட்ரல் 
ஆஶம், எனேவ அே௳ற்ஶ ஒ௠ ௖ொய மாொரிைய ௚ன்ெமா௯ய ேவண்ூய அவ஼யம் ஏற்படட்ௌ ,
இைதத்தான் தாம்சன் ெசய்தார.்ah jj 
  அவரௌ ௖கழ்ெபற்ற ௔ளம் ௖டூ்ங் அே௳ன் மாொரி அவர,் சரி ஆ அேக்கள் சந்ேதகத்ொற்ஶ 
இட௘ன்௣ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களான எலக்ட்ரான்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ இந்த எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கைள எொரெ்காள்ள 
அே௳ல் ேநரம்ைற கட்டணம் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அவர ்கற்பைன ெசய்தார,் அே ஒ௠ 
அே என்௥ அவர ்கற்பைன ெசய்தார.்
  சரி, ேநரம்ைற சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அே௳ன் ௙ௌ ஒேர ஽ராக 
௳நிேயாழக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஽ராக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ அே௳ன் ௙ௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ உள்ளௌ இைதத்தான் அவரக்ள் நம்௔னர ், 
௔ன்னர ்எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களான எலக்ட்ரான்களான எலக்ட்ரான்கள் 
உடெ்பாொக்கப்ப௄ழன்றன.
 அே அல்லௌ ேநர௘்ன் ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொக்ஶ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் என்பௌ ெபா௠ைள 
இப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ அவர ்கற்பைன ெசய்தார ்இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளபூ, அேவானௌ 
ேகாள வூவத்ொல் உள்ளௌ, பசை்ச நிறம் ேநரம்ைற ௘ன்ாைம பரவைலக் காட௄்ழறௌ, ௔ன்னர ்
நீல நிறப் ௖ள்ளிகள் எலக்டர்ான்கள் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அைவ எெலக்ட்ரான்கள் ஆ , 
இந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டப் பரவ௧ல் தற்ெசயலாகப் பொக்கப்படூ்௠க்ஶம் ௔ரபல ௔ரிட்ூஷ் 
ெடசரட்் ௔ளம் இன் ௖டூ்ங் ௔ளம் ௖டூ்ங் மாட௧ல் இௌ ௔ளம் ௖டூ்ங் மாடல் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ தரௗ்சணி௜ன் அூப்பைட௜ல் கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், 
தரௗ்சணி௜ன் சைத௜ன் ஼வப்௖ சைத நீங்கள் தரௗ்சணி௜ன் பழ பஶொ என்னவாக இ௠க்ஶம் 
என்௥ கற்பைன ெசய்யலாம்  பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௳நிேயாகம் மற்௥ம் ௳ைதகள் நீங்கள் பாரக்்ஶம்
க௠ப்௖ ௳ைதகள் அூப்பைட௜ல் தரௗ்சணி௜ன் இந்த பழ பாகத்ொல் உடெ்பாொக்கப்படட் 
எலக்ட்ரான்கள் ஆஶம், இைத ௔ளம் ௖டூ்ங் மாடல் அல்லௌ தரௗ்சணி மாொரி என்௥ 
அைழக்கலாம், 
இௌ அே௳ன் மாொரி௜ன் ொ௠த்தப்பட்ட பொப்பாஶம் .

தாம்சன், இௌ டால்டனின் அே மாொரி௜ன் ஒ௠ பூ ௚ன்ேனற்றமாஶம், ஏெனனில்   jj 
டால்டன் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பைதக் கற்பைன ெசய்ௌ பாரக்்க௳ல்ைல.
 அேக்கள் கூனமான ேகாளங்கள் என்௥ அவர ்ஷ௣னார,் ஆனால் அதன் ௔றஶ பல 
ேசாதைனகள் ேமற்ெகாள்ளப்பட்டன, அைவ ேஜேஜ தாம்சனின் தாம்சனின் ௔ளம் ௖டூ்ங் 
மாொரி ௌல்௧யமாக இல்ைல என்௥ பரிந்ௌைரத்தௌ, அதன் ஶைறபா௄கள் உள்ளன .
  அத்தைகய ேசாதைனயானௌ ஆன் 
ஸ்ட்ராதரஃ்ேபாரட்ால் ேமற்ெகாள்ளப்பட்டௌ, இௌ 1911 ஆம் ஆண்ூல் ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட 
பலைக தங்கத் தக௄ ேசாதைன என்௥ ௔ரபலமாக  
அ௣யப்ப௄ழறௌ  ெபரிய வட்ட வூவத் ொைர௜ல் ௙ண்௄ம் பாஸ்ேபாெரெசன்ட் ெபா௠ள் 
ௗசப்படட் ௌத்தநாக சல்ைபைடப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இதன் உட௖்றம் 
பாஸ்ேபாெரெசன்ட் ெபா௠ளால் ௗசப்படூ்௠க்ழறௌ.
 இௌ ஒ௠ ௌண்௄ காழதத்ைதப் ேபான்றௌ, அவரிடம் ஆல்பா ௌகள்களின் ஆதாரம் உள்ளௌ, 
ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄ம் ௌப்பாக்ழையப் ேபால நீங்கள் கற்பைன ெசய்யலாம்  
இ௠மடங்ஶ சாரஜ்் ஆ ௾௧யம் எனேவ இைவ ெதரிந்த ெவஶஜனங்கைளக் ெகாண்ட ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ௌகள்கள் எனேவ அவர ்என்ன ெசய்ழறார ்என்றால் , இந்த ௛லத்ொல் ஒ௠ 
ௌப்பாக்ழ உள்ளௌ, அௌ ஆல்பா ௌகள்கைள௞ம், இந்த ஆல்பா ௌகள்கைள௞ம் அைவ ஈயத் தக௄
வ௯யாக அ௑ப்௖ழன்றன.
  அவரக்ள் வந்ௌ தங்கப் படலத்ைத இப்பூ 
அூப்பாரக்ள், அவரக்ள் தங்கப் படலத்ைத கடந்ௌ ெசன்றால், அவரக்ள் வந்ௌ இந்த ேநரத்ொல் 
ொைர௜ல் அூப்பாரக்ள், நான் ெசான்னௌ ேபால் இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
ெகாண்ட ௌகள்கள் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ஒளி௠ம் பாஸ்ேபாெரெசன்ட் ெபா௠ளால் ௗசப்பட௄்ள்ளௌ.
  இந்த ெபா௠ள் என்னெவன்றால், அௌ ஒ௠ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ௛லம் தாக்கப்படட்ால், 

Pru
tor
@
IIT
K



நீங்கள் ஒ௠ ோப்ெபா௣ையப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நீங்கள் இங்ேக ஒ௠ ௔ரகாசமான ஒளிையக் 
காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ இந்த ேசாதைன இ௠ட்டைற௜ல் நடத்தப்பட்டௌ,
 அதனால் அவர ்என்ன ெசய்தார ்என்றால் அவர ்ஆல்பா ௌகள்க௬க்ஶப் ௔றஶ ஆ ஆல்பா 
ௌகள்கைள ாடத் ெதாடங்ழனார.்
 ஆ௜ரக்கணக்கான மற்௥ம் ஆ௜ரக்கணக்கான ஆல்பா ௌகள்கள் மற்௥ம் இந்த ஆல்பா 
ௌகள்கள் இந்தத் ொைர௜ல் எங்ஶ தாக்ஶழன்றன என்பைதப் பாரக்்க அவர ்௚யற்஼த்தார,் அவர ்
௚த௧ல் என்ன கவனித்தார ்இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் ெப௠ம்பாலான ஆல்பா ௌகள்கள் அைவ 
ொைசொ௠ப்பப்படாமல் ெசல்ழன்றன, அதாவௌ இந்த கொரக்ள் எந்த தைட௞ம் இல்லாதௌ ேபால் 
ேநராக ேகாட்ூல் பயணிக்ழன்றன 
, இந்த ஆல்பா ௌகள்களில் ெப௠ம்பாலானைவ தங்கப் படலத்ொன் வ௯யாக ஒன்௥ம் இல்ைல 
என்பௌ ேபால் ெசல்ழன்றன என்பௌ ௚தன்ைமயான அவதானிப்௖களில் ஒன்றாஶம்.
 அவரக்ளின் வ௯௜ல் எௌ௵ம் இல்ைல, ஆனால் ஼௣ய எண்ணிக்ைக௜லான ஆல்பா ௌகள்கள் 
஼௣ய ேகாணத் ௌகள்க௬க்ஶ உட்பட்டைத௞ம் அவர ்கண்டார,் அௌ என்னெவன்றால் , இந்த 
ஆல்பா ௌகள்கள் வ௠ம்ேபாௌ அைவ தங்கத் தங்கப் படலத்ொல் இைத அூத்தன, ேநராகச ்
ெசல்லாமல் அைவ அப்பூேய ெசல்ழன்றன.
 இௌ மற்௥ம் அைவ ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் ொைரையத் தாக்ஶம் அல்லௌ அைவ எங்காவௌ 
ெசன்௥ தாக்கலாம், ஆனால் இௌ ஼ல ஼௣ய எண்ணிக்ைக௜லான நிகழ்௵களில் ௘க௵ம் 
அரிதாகேவ நிகழ்ழறௌ, ஆனால் இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க அவதானிப்௖, அரிதாகேவ 
கொர ்ஆல்பா ௌகள்கள் ௙ண்௄ம் ஶொக்ஶம் நிகழ்௵ உள்ளௌ.
  ெவ௥மேன ௙ண்௄ம் ஶொக்ழறௌ , அதாவௌ அௌ ெசன்௥ தங்கப் படலத்ைத தாக்ஶழறௌ, அௌ 
௙ண்௄ம் வ௠ழறௌ அல்லௌ அௌ ஒ௠ ெபரிய ேகாண ௳லகல் ௳லக௩க்ஶ உட்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
அௌ இந்தப் பஶொ௜ல் எங்காவௌ ொைரையத் தாக்ழனால், ஒன்௥ ௔ன்ேனாக்ழ அல்லௌ ௘கப் 
ெபரிய ேகாணத்ொல் இ௠க்ஶம், இந்த ௛ன்௥ ௚தன்ைமயான ஆ அவதானிப்௖கள் இைவதான் 
அவர ்௚த௧ல் ெப௠ம்பாலான ஆல்பா ௌகள்கள் இந்த தங்க ௴ழ்ச஼்௜ன் வ௯ேய ெசல்லச ்
ெசய்தார,் இந்த ௴ழ்ச஼் தைடேய இல்லாதௌ ேபால் ௳லழயௌ.
 அவற்௣ன் பாைத௜ல் ஒ௠ ஼௣ய எண்ணிக்ைக௜லான ஆல்பா ௌகள்கள் ஼௣ய ேகாணத் 
ொைசொ௠ப்ப௩க்ஶ உட்ப௄ழன்றன , அதாவௌ ஏேதா ஒன்௥ அவற்௣ன் பாைதையத் த௄க்ழறௌ 
மற்௥ம் அரிதாகேவ அைவ ாமார ்இ௠பதா௜ரத்ொல் ஒ௠ ஆல்ஃபா ௌகள்களில் இ௠பதா௜ரத்ொல்
ஒன்ைறக் கணக்ழ௄ழன்றன 
ொைசொ௠ப்பல் இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான அவதானிப்௖, ஆனால் இப்ேபாௌ என்ன 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ ஼௣ௌ ஼ந்ொக்க ேவண்ூ௜௠ந்தௌ, இௌ உங்கள் தங்கப் படலம் 
என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், இௌ ௘க௵ம் ெமல்௧ய ெமல்௧ய படலம், எனேவ 
தூமன் வரிைச௜ல் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால் மட௄்ேம இ௠க்ஶம்.
 ஒ௠ ஼ல நாேனா௙ட்டரக்ைள நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌெகாள்ளலாம், ௔ன்வ௠வனவற்௣ல், இௌ 
உங்கள் தங்கப் படலம் என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள்.
  வட்ட வைளயத்ொல் நான் உங்க௬க்ஶ இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ ஶ௥க்ஶெவடை்டக் uh 
காட௄்ழேறன் 
, படலம் ௘க௵ம் ெமல்௧யதாக இ௠ப்பதால் தங்க அேக்கள் நன்றாக இ௠ப்பைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள், அேக்களின் ஼ல அ௄க்ஶகள் மட௄்ேம இ௠ப்பதாக நான் கற்பைன 
ெசய்ழேறன் , அேக்களின் அைமப்௖ எனக்ஶத் ெதரியாௌ.
 இந்த தங்கப் படலம் ஼ல அேக்களால் ஆனௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், டால்டனின் அேக் 
ேகாட்பா௄ உண்ைமயாக இ௠ந்தால், 
நான் இந்த ஆல்பா ௌகள்கைளச ்ா௄ழேறன் என்றால் என்ன 
நடந்ொ௠க்ஶம் என்பைத ௚த௧ல் கற்பைன ெசய்ௌ ெகாள்ேவாம்.
 அட கூன ேகாளங்கள் இந்த ௌகைள ொைச ொ௠ப்௔௜௠க்ஶம்,
 அதனால் ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் ஆல்பா ௌகள்கள் ௙ண்௄ம் வந்ொ௠க்ஶம் ஆனால் அப்பூ 
இல்ைல என்பௌ கவனிக்கப்பட்டௌ என்னெவன்றால், ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் இந்த ஆல்பா 
ௌகள்கள் கடந்ௌ ெசல்ழன்றன.
 ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் அவரக்ள் அவரௌ ௚தல் ௚ூ௳ற்ஶ ெசன்றதால், அே௳ல் நிைறய 
ெவற்௥ இடம் உள்ளௌ என்பேத ௚தல் ௚ூவாக இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் ஆ இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் 
ஃ௕ தங்கத்ொன் ஶ௥க்ேக அவரக்ள் கடந்ௌ ெசன்ற எௌ௵ம் இல்ைல என்பௌ ேபால் ௳ழ௳ல்ைல, 
எனேவ அேக்க௬க்ஶ நிைறய ெவற்௥ இடம் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அவர ்நியாயமான 
௚ூ௵க்ஶ வந்தார,் இரண்டாவௌ ௳ஷயம் இௌதான் அவர ்பாரத்்தௌ ஼ல சமயங்களில்  அைவ 
ஆல்பா ௌகள் வந்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தௌ, நமக்ஶத் ெதரியாத ஒன்ைறக் கண்டௌ, ஆனால் அௌ 
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எைதயாவௌ பாரத்்தௌ,
 அதனால் அௌ ேநராகச ்ெசல்வதற்ஶப் பொலாக ொைசொ௠ப்பப்பட்டௌ, அௌ ெசன்றௌ நான் 
ெசன்ேறன் ஆ இந்த வ௯௜ல் ஼ல ௳லகல் ெசன்றௌ ஏன் ஏன் அப்பூ நடக்ஶம் இைவ ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட ௌகள்கள்  என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாண்டால் அௌ நிகழலாம்.
 
உண்ைம௜ல் வ௠ம் ஆல்பா ௌகள்கைள ௳ரட௄்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ேநரம்ைற சாரஜ்் ௌகள்கள் 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவஶஜனத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன , இதன் காரணமாக ேமாதல் மற்௥ம்  ஒ௠ n 
௳லகல் உள்ளௌ, எனேவ இொ௧௠ந்ௌ அேக்கள் ஼ல ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
ௌகள்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன , அதனால்தான் நீங்கள் ஼ல ௳லகைலப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
ஆனால் ௛ன்றாவௌ அவதானிப்௖ என்னெவன்றால், நீங்கள் பாரத்்த 20 000 ௚ைறகளில் 1 ௚ைற 
மட௄்ேம அரிதாக இ௠ந்தௌ.
 வர௳௠க்ஶம் கொர ்௚௱வௌமாக வந்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தௌ என்௥ நீங்கள் ெசய்௞ம் ேபாௌ அௌ 
எப்ேபாௌ நிக௱ம் 
, மன்னிக்க௵ம் பயணிக்ஶம் ஆல்பா ௌகள்கள் 
ஒ௠ பாரிய சாரஜ்் ௌகள் ௙ௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ௙ௌ ேமாொனால் 
மட௄்ேம ௚௱ைமயான ௌள்ளல் ொ௠ம்௖ம் இௌ ேநரூயாகத் தாக்ழனால், ஆல்பா ௌகள் 
பாைத௜ன் ௚௱ைமயான ௔ன்வாங்கைலக் காணலாம், எனேவ இரண்டாவௌ 
அவதானிப்௔௧௠ந்ௌ , அேக்கள் நிைற ெகாண்ட ௌகள் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்டைவ என்௥ம் , இந்த ேநரம்ைற சாரஜ்் ெகாண்ட ௌகள்கள் நிைற ெகாண்ட ௌகள்கள்
ஒன்௣ல் ஶ௳ந்ௌள்ளன என்௥ம் ௚ூ௵ ெசய்யலாம் .
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இடத்ொல் ஆல்பா ௌகள்கள் தாக்ஶம் ேபாௌ மட௄்ேம ௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் 
நிைற ஶ௳ந்ௌள்ளைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இந்த ேசாதைனைய பல ௚ைற ெசய்ௌ ௙ண்௄ம் 
ௌள்ளிக் ஶொத்த அவர,் அதற்ஶள் ஒ௠ ெபாௌவான அே௳ன் அள௵ 10 ௚தல் 10 ௙ட்டர ்வைர 
சக்ொ ைமனஸ் ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்வைர இ௠க்ஶம் ஆழம் ெதரிந்தௌ, எனேவ நிைற ெகாண்ட 
இந்த ேநரம்ைற சாரஜ்் ெகாண்ட ைமயமானௌ 
10 ௚தல் 10 வைர இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ௚ூ௵ ெசய்தார.்
  பவர ்ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்மற்௥ம் இந்த ைமயத்ைத நாம் அைழக்ஶம் இந்த ைமயமானௌ 
அைனத்ௌ ெவஶஜனங்க௬ம் ஶ௳ந்ொ௠க்ஶம் மற்௥ம் ௘ன்ன௱த்தங்கள் ஶ௳ந்ொ௠க்ஶம் 
இடத்ொல் இௌ நி௟க்ளியஸ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ாக்கான் ௳ைச௜௧௠ந்ௌ 
௳ைசைய ௳ட தங்கப் படலம் ேசாதைன ௛லம் அேக்க௬க்ஶ ஒ௠ ேகார ்உள்ளௌ என்௥ 
அ௣யப்பட்டௌ.
 ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் நிைற ெச௣௶ட்டப்பட்ட இடத்ொல் நி௟க்ளியஸ் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் சக்ொ அே மாொரிைய ௚ன்ெமா௯யலாம், எனேவ 
அந்த அே௳ன் ைமய இடம் க௠ைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ அவர ்கற்பைன ெசய்ழறார,் 
அொல் நிைற மற்௥ம் ேநரம்ைற சாரஜ்் மற்௥ம் அைவ ெசல்௩ம் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன.
 நிைலயான ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள உட்க௠ைவச ்ாற்௣ நாம் கற்பைன ெசய்யலாம் , ஆஹா 
என்ன ௚ூ௵ என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ இந்த பரிேசாதைனைய 
௙ண்௄ம் கற்பைன ெசய்யலாம் 
ெஜஸ்௻ தாம்சனின் ஶண்டான ௖ட௄் மாொரி உண்ைமயான ஶண்டான ௖ட௄் மாொரி இ௠ந்தால் 
கவனிப்௖, ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஽ராக ௳நிேயாழக்கப்படட்ால் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஽ராக 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் என்௥ நீங்கள் பாரத்்ொ௠ப்௕ரக்ள் , இந்த ஆல்பா ௌகள்களில் 
ெப௠ம்பாலானைவ ொைசொ௠ப்பப்படூ்௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் அௌ இல்ைல  ஒ௠ ஼ல 
ௌகள்கள் மட௄்ேம ொைசொ௠ப்பப்பட௄், ௘க௵ம் அரிதாகேவ நீங்கள் ௚௱ைமயான ௳லகைலக் 
கண்௃ரக்ள் , ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரி தவறானௌ என்௥ ஷறப்பட்டௌ, ேம௩ம் அே௳ற்ஶ ஒ௠ ௖ொய
மாொரி வந்ௌள்ளௌ, இொல் அே௳ன் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ ைமய இடத்ொல் ைமயமாக 
உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ.
  நி௟க்ளியஸ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
எலக்ட்ரான் அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ச ்ெசல்ழறௌ, 
இௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் அேக்க௠௳ன் கண்௄௔ூப்௖ பற்௣ய கைத, க௠௳ன் உள் அைமப்ைபப் 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.
 ௖ொய நி௟ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் கண்௄௔ூப்௖க௬க்ஶப் 
௔ன்னால் உள்ள கைதகைளப் பற்௣௞ம் அ௣௞ம் நன்௣ 
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