
இௌவைர ஒளி௜ன் அைலத் தன்ைமையப் பாரத்்ேதாம் . ஒளி ஒளி அேகல் ஒளி ஒ௠ அைல என்௥ 
நம்பப்பட்டௌ, ஆனால் நீங்கள் ஒளி௜ன் அைல இயல்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் ௳ளக்க ௚ூயாத ஼ல 
ேசாதைனகள் இ௠ந்தன , அந்த ேசாதைனகைள ௳ளக்ஶவதற்ஶ ஒளிையப் பற்௣ய உங்கள் ௖ரிதைல 
ம௥பரி஽லைன ெசய்ய ேவண்௄ம் அந்த ேசாதைனகள் ௘க௵ம் ௔ரபலமானைவ ேசாதைனகள் ஒளி௜ன் 
அைல தன்ைமைய ௳ளக்க ௚ூயாத ௚தல் ேசாதைன க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா் இந்த க௠ப்௖ உடல் பஶொக்ஶ
வ௠ம் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நாம் ஒ௠ ெபா௠ைளப் பாரக்்ஶம் ேபாௌ ௚த௧ல் 
கொர௴்சை்சப் பற்௣ ேபாேவாம் உதாரணமாக இந்த ேபனாைவ நீங்கள் பாரக்்ஶம் வண்ணம் இௌ நீல 
நிறத்ொல் உள்ளௌ ஏன் நான் இைத நீல நிறமாக பாரக்்ழேறன் , இந்த அைற௜ல் உள்ள ெவள்ைள ஒளி இந்த 
ேபனா௳ன் ௙ௌ ௳௱ழறௌ இந்த ேபனா௳ல் இந்த ேபனா உ௠வாழறௌ, இௌ நீல நிறத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய 
ஒளிையத் த௳ர அைனத்ௌ ௳ளக்ஶகைள௞ம் உ௣ஞ்஼௳௄ம், நீல நிறத்ொற்ஶ ஒத்த அைலநீளம் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளம் ௔ரொப௧க்ழறௌ கண்கள் மற்௥ம்
எனேவ நீங்கள் அைத நீல நிறமாக உணரழ்௤ரக்ள்,
எனேவ உட௧ன் இந்த நிறத்ொன் நிறத்ைத நாங்கள் காண்ழேறாம், ஏெனன்றால் அௌ ௔ரொப௧க்ஶம் 
வண்ணம் அௌதான் நீங்கள் ஒ௠ இ௠ம்௖ கம்௔ைய உைல௜ல் ைவத்தால் நீங்கள் அைதக் கண்ூ௠க்கலாம் .
நீங்கள் உைல௜ன் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ஶம்ேபாௌ, ​​இ௠ம்௖க் கம்௔ அொக ெவப்பமைட௞ம் மற்௥ம் 
ெவப்பமைட௞ம், அௌ ௘க௵ம் ிடாஶம்ேபாௌ அௌ ேதான்௥ம், அௌ சற்௥ மங்கலான ஼வப்௖ நிறமாகத் 
ேதான்௥ம், ஆஹா ஓரள௵ ெம௡ன் நிறத்ொல் ேதான்௥ம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ெவப்பநிைலைய ேம௩ம் 
அொகரித்தால் அௌ ௔ரகாசமான ஼வப்௖ நிறமாக மா௥ம் ெமௌவாக அௌ ெவண்ைம நிறமாக மா௥ம், 
௔ன்னர ்அௌ நீலமாக மா௥ம், ஏன் ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைலகளில் ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்கைளப் 
பாரக்்ழேறாம், நீங்கள் ஒ௠ உடைல ிடாக்ஶம்ேபாௌ அௌ கொர௴்சத் ெதாடங்ஶழறௌ, ேம௩ம் அௌ ஒளி 
௴சத் ெதாடங்ஶழறௌ. அைனத்ௌ அைலநீளங்களின் ஆனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் , ஒவ்ெவா௠ ts 
ெவப்பநிைல௜௩ம் ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் அௌ உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ அைலநீளங்கைள௞ம் கொர௴்சா் 
ெசய்ழறௌ ஆனால் ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளத்ொன் ோ௳ரம் அொகமாழறௌ 
உதாரணமாக ஆரம்ப ெவப்பநிைல௜ல் இந்த இ௠ம்௖ கம்௔ைய ிடாக்ஶம் ேபாௌ ஼வப்௖ நிறத்ொன் ோ௳ரம்
ேவ௥ எந்த ஒளி௜ன் ோ௳ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஐ ௳ட ஒளி அொகமாக இ௠ந்தௌ அதனால்தான் com 
இந்த இ௠ம்௖ கம்௔ைய ஼வப்௖ நிறமாக பாரத்்ேதாம், அதனால் உைல௜ன் ெவப்பநிைலைய ேம௩ம் 
அொகரிக்ழேறாம் அௌ ௘க ௘க அொக ெவப்பநிைல நீல கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரம் அொகமாக இ௠ந்தௌ அதனால் 
தான் நாம் இந்த இ௠ம்௖ கம்௔ைய நீல நிறமாகப் பாரத்்தௌ ஒ௠ க௠ப்௖ உடல் ஒ௠ ஼றந்த உடல் என்பௌ ஒ௠ 
஼றந்த உடலாஶம் அைலநீளங்கள் இௌ அைனத்ௌ அைலநீளங்களின் ெபா௠ள் கொர௴்சா்கைள 
ெவளி௜௄ழறௌ சரி,
எனேவ இந்த க௠ப்௖ உட௧ல் பல க௠ப்௖ ேசாதைனகள் உள்ளன,
எனேவ ஒ௠ சொத்ொட்டத்ைத வைரேவாம். அசா் நான் அைலநீளம் லாம்ப்டா வைரழேறன், அசா் நான் x y 
ோ௳ரத்ைத வைரழேறன், அதனால் எந்த அைலநீளம் எவ்வள௵ ோ௳ரம் ெகாண்டௌ என்௥ அைழக்க௵ம், அௌ
கொர௴்ச஼்ன் நிறமாஶம், அௌ கொர௴்ச஼்ன் நிறம் என்௥ ஒ௠வர ்இந்த பரிேசாதைனையச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ 
பாரக்்கலாம் என்௥ ஒ௠வர ்ஷ௥ழறார.் இௌ ேபான்ற ஒ௠ சொ என்ன ெசய்தௌ என்௥ ேதான்௥ழறௌ, இௌ ஒ௠ 
ோ௳ரம் மற்௥ம் அைலநீள சொ என்௥ இந்த சொ என்ன ெசால்ழறௌ என்௥ ெசால்ழறௌ. அைலநீள 
லாம்ப்டா௳ன் கொர௴்ச஼்ன் ஒளி௜ன் ோ௳ரம் இவ்வள௵தான் , நாம் அைலநீளத்ைத அொகரிக்ஶம்ேபாௌ, ​​
கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரம் அொகரிக்ழறௌ, இௌ லாம்ப்டா௳ன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் இந்த ௖ள்ளி வைர 
அொகரிக்ழறௌ ோ௳ரம் அொகமாக உள்ளௌ என்௥ அைழக்கலாம். லாம்ப்டா அொகபடச்ம் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ 
ெவப்பநிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ௔றஶ இந்த கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரம் ெதாடரந்்ௌ ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ, 
இௌ ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்டௌ மற்௥ம் நாம் பாரக்்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ள் y 
஼வப்௖ அல்லௌ நீலம் அல்லௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல௜ல் எந்த நிறமாகத் ேதான்௥ழறேதா , அந்த 
ெவப்பநிைல௞டன் ெதாடர௖்ைடய லாம்ப்டா அொகபடச்ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிறமாஶம் நீங்கள் ெபா௠ைள 
ேம௩ம் ிடாக்ஶம்ேபாௌ ெவப்பநிைல, அதனால் க௠ம் உடல் கொர௴்சை்ச அொக ெவப்பநிைல௜ல் 
கண்காணிக்ஶம் ேபாௌ , ​​சொ இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்
எனேவ ௙ண்௄ம் அேத கைதையப் பாரக்்கலாம் , அைலநீளம் அொகரிக்ஶம் வைர அைல௜ன் ோ௳ரம் 
அொகரிக்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி வைர நாம் அைத லாம்ப்டா ேமக்ஸ் என்௥ ௙ண்௄ம் அைழக்ழேறாம், ஆனால் இந்த
லாம்ப்டா ேமக்ஸ் ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்௙ண்௄ம் ோ௳ரம் சரியாக ஶைறழறௌ,
எனேவ இௌ ெவப்பநிைல௜ல் நான் ெப௥ம் வைளவாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், இௌ t 2 t 2 
அொகமாஶம். ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ,t 1 
எனேவ அொக ெவப்பநிைல௜ல் நான் ேவ௥ நிறத்ைதக் காண ௚ூ௞ம், ஏெனனில் எனௌ லாம்ப்டா ேமக்ஸ் 
ேவ௥படட்ௌ லாம்ப்டா அொகபடச்ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிறத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ,
எனேவ இௌ நீங்கள் ஒளி௜ன் அைல இயல்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் ஐப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்தப் wha na 
பரிேசாதைனையச ்ெசய்யாமல் ஒ௠ கணக்வ௄ ெசய்ௌ, ேசாதைன ௚ூைவ ௳ளக்க ௚யற்஼த்தால், இௌ 
ஒ௠வ௠க்ஶ ழைடத்தௌ இைதத்தான் நான் நீல நிறத்ொல் வைரழேறன், இைதத்தான் ஒ௠வர ்ெப௥ழறார.் 
நீங்கள் ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், இௌேவ ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பாட்ூன் 
௳ைளவாஶம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ரிதல் ஒ௠ ேகாட்பாடை்ட ௚ன்ெமா௯ழறௌ, அதன் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ 
அூப்பைட க௠ௌேகாைள உ௠வாக்ஶழறௌ, அதன் ௚ூ௵ ௌல்௧யமாக ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட ah 
பரிேசாதைன௞டன் ெபா௠ந்த௳ல்ைல என்றால் அதன் ௚ூ௵கைள ௳ளக்ஶழறௌ , அதாவௌ ேகாட்பாடூ்ல் 
உள்ள க௠ௌேகாள் அல்லௌ அூப்பைட அ௑மானம் தவறாக இ௠க்கலாம்.
எனேவ இதற்ஶ ம௥பரி஽லைன ேதைவப்ப௄ழறௌ,
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எனேவ இௌேவ ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பா௄ நமக்ஶக் ெகா௄த்தௌ, இௌ அொக அைலநீளத்ொல் நன்றாக 
ஒத்ௌப்ேபாழறௌ. ஆனால் ஶைறந்த அைலநீளத்ொல் அல்லௌ அொக அொரெ்வண்ணில், ஒப்பந்தம் ௘க௵ம் 
ேமாசமாக உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் , இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் இந்த அைலநீளங்களின் 
கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரத்ைத சரியாக கணிக்க ௚ூய௳ல்ைல,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபரிய ௔ரசச்ைனயாக இ௠ந்தௌ , இௌ எப்பூ நடந்தௌ? ஒ௠ ெஜரம்ன் ௳ஞ்ஞானியான 
ேமக்ஸ் ௔ளாங்ழன் ேவைலயால் இௌ ோரக்்கப்பட்டௌ, இந்த க௠ம்௖ள்ளிகள் கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ழன்றன 
என்௥ அவர ்என்ன பரிந்ௌைரத்தார ்என்௥ அவர ்ஷ௣னார,் அவர ்இந்த அ௑மானத்ைத எ௄த்தார,் 
௛லக்ஷ௥கள் அைவ உ௣ஞ்ாம் அைனத்ௌ ௛லக்ஷ௥கைள௞ம் ஷறலாம் அல்லௌ அைவ கொர௴்சா்கைள 
ெவளி௜௄ழன்றன , ஆனால் அைவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வ௯௜ல் இந்த கொர௴்சா்கைள ஆற்றல் 
ெபாட்டலங்களாகக் கவனிக்ழன்றன அல்லௌ ெவளி௜௄ழன்றன என்௥ அைலக் ேகாட்பாட்ூல் அௌ 
ஷ௣யௌ, உங்கள் உட௧ல் ஒளி ௳௱ம்ேபாௌ அல்லௌ உடல் ஒளிையப் பரப்௖ம் ேபாௌ அௌ தான் ஒ௠ அைல 
மற்௥ம் அௌ பர௵ழறௌ ஆனால் அொகபடச்ம் ௔ளாங்க் கொர௴்சா் உ௣ஞ்ாதல் அல்லௌ உ௘ழ்௵ 
ஏற்ப௄ழறௌ என்௥ ஒ௠ அ௑மானத்ைத ்ண்ூயௌ ஆற்றல் பாக்ெகட௄்கள் தனித்தனியாக இ௠ப்பதால் 
அைவ அள௳டப்பட்ட பாக்ெகட௄்கள் மற்௥ம் இந்த பாக்ெகட௄்கைள அவர ்இந்த பாக்ெகட௄்கள் என்௥ 
அைழத்தார ். அவர ்ஒ௠ ெபாட்டலத்ைத ஶவாண்டம் என்௥ம், பன்ைம ஶவாண்டா என்௥ம் அவர ்
அைழத்தார,்
எனேவ ௛லக்ஷ௥கள் தன்னிசை்சயாக கொர௴்சை்ச உ௣ஞ்ாழன்றன அல்லௌ ெவளி௜௄ழன்றன,
எனேவ இௌ ஼ல பாக்ெகட்டாக இ௠ந்தால், அந்த பாக்ெகடூ்ன் ஆற்றல் என்ன ? பாக்ெகட் இௌ ஒ௠ கொர௴்சா்
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண் ெகாண்டௌ, இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
அைலநீளம் ெகாண்டௌ, இந்த கொர௴்சா்டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஒ௠ மா௣௧ைய சாரந்்ௌள்ளௌ அௌ h 
மற்௥ம் அந்த கொர௴்ச஼்ன் அொரெ்வண் இந்த ௔ரபலமான சமன்பாடை்ட அவர ்ெகா௄த்தௌ எங்ேக h nu nu
கொர௴்சா் மற்௥ம் ஆற்ற௧ன் அொரெ்வண் என்பௌ இந்த அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய e 
ஆற்றலாஶம், இந்த என்பௌ உண்ைம௜ல் ௳ழதாசார மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௔ளாங்க் h 
மா௣௧ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ நிைலயான மொப்ைபப் ெபற்௥ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 6.626 
௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 34 ஜகல் ஆஶம். இந்த இரண்௄ க௠ௌேகாள்கைள ௚ன்ைவத்ௌ, அவர ்
ேகாட்பாட௄்ப் ப௜ற்஼ைய ம௥வூவைமத்தார,் ேம௩ம் அவரௌ கணக்வ௄கள் அவரௌ கணக்வ௄கள் 
ேசாதைன ௚ூ௵கைள ம௥உ௠வாக்கம் ெசய்வைத சரியாகக் காட௄்ழன்றன. இந்த வ௯௜ல் மாக்ஸ் 
௔ளாங்க், உண்ைம௜ல் ௛லக்ஷ௥கள் கொர௴்சா்கைள ஆற்றல் ெபாட்டலங்களாகக் கண்காணித்ௌ 
ெவளி௜௄ழன்றன என்பைத நி௡௔த்ௌள்ளன, ஏெனனில் இந்தக் க௠ௌேகாள் ேசாதைன ௚ூ௵கைள 
௳ளக்க ௚ூ௞ம், ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், நமக்ஶ ஒ௠ அைல உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அதன் அைலநீளம் 5000 ஆங்க்ஸ்ட்ராம் ெகாண்ட கொர௴்சா் இௌ 5 ௚தல் 10 
வைர௜லான சக்ொ ைமனஸ் 7 ௙ட்டரக்ள் எல்லாம் சரி , இந்த கொர௴்சா்டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் என்ன 
என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம், ஆற்றல் என்பௌ ௔ளாங்ழன் ௔ளாங்ழன் ேகாட்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ௛லம்e h nu 
வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ஒ௠ நிைலயான ஆஶம். அொரெ்வண் ஆனால் என்னிடம் இ௠ப்பௌ லாம்ப்டா, nu 
ஆனால் லாம்ப்டா௵டன் எவ்வள௵ ௖ொய ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், அௌ லாம்ப்டாவால் c 
ஆக உள்ளௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ என்னிடம் எல்லாேம உள்ளௌ என்பௌ மா௣௧ 6.626 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் 34 ஜகல் ௳னாூ h 
வைர சக்ொ க௯த்தல் 34 ஜகல் ௳னாூக்ஶ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ. பவர ்8 ௙ட்டர ்௳னாூக்ஶ தைலவழ் c 
அைலநீளத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் இௌ 5 ஆக 10 ஆக இ௠ந்ௌ சக்ொ ைமனஸ் 7 ௙ட்டராக நீங்கள் இந்த 
எண்ைண எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ இரண்௄ ஆ௥ அைத ௛ன்றால் ெப௠க்ழ ஐந்தால் 
வஶத்தால் ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஏழாக எனக்ஶ ழைடத்தௌ. பத்ௌக்ஶ சக்ொகள் இப்ேபாௌ ேசகரிக்ஶம் சக்ொ
ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ நான்ஶ இௌ உம் ஷட்டல் எட௄் இௌ ைமனஸ் ஏ௱ ைமனஸ் 7 உய௠ம் ேபாௌ அௌ ஷட்டல் 
7 ஆழறௌ
எனேவ இௌ ஷட்டல் 15 க௯த்தல் 34 இௌ 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19. அலஶ ௙ட்டர ்௙ட்டர ்என்ன அவரக்ள் 
இரண்டாவௌ தைலவழ் ௳னாூைய ரத்ௌ ெசய்ழறாரக்ள், நான் இந்த அலஶடன் இ௠ப்பைத ரத்ௌ 
ெசய்ழேறன்,
எனேவ கொர௴்சா் 5000 ஆங்ஸ்ட்ேராம் 3.97 க்ஶ 10 ௚தல் 10 க்ஶ 19 ஜகல்கள் வைர இ௠க்ஶம், இௌ 
உண்ைம௜ல் ௘கச ்஼௣ய அள௳லான ஆற்றலாஶம்,
எனேவ எண்ணில் 10 ௚தல் 10 வைர இ௠க்ஶம். ைமனஸ் 19 வலௌ மற்௥ம் இந்த அலஶ உண்ைம௜ல் 
பயன்ப௄த்த ௘க௵ம் வசொயான ௟னிட் அல்ல, ஏெனன்றால் நீங்கள் எப்ேபாௌம் 10 ஐ ைமனஸ் 19 
௟னிடூ்ற்ஶச ்ெசால்ல ேவண்௄ம், இந்த அலஶ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனப்ப௄ம் ௖ொய ௟னிடை்டப் 
பயன்ப௄த்ௌம், இௌ ஼௣ய என எ௱தப்ப௄ழறௌ. ேவால்ட் ஒன்௥க்ஶ ேகப்௔டல் எலக்ட்ரான் என்பௌ e v v 
ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௣௧௠ந்ௌ பத்ேதா௄ பத்ெதான்பௌ ஜகைலக் க௯த்தால் இப்ேபாௌ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஏ௱ 
௚தல் பத்ௌ வைர உள்ள இந்த ஆற்றைல பவர ்ைமனஸ் ஒன்பௌ ஜகல் 2 ஆக எலக்ட்ரான் ேவால்ட் 
௟னிட்டாக மாற்ற ௚யற்஼த்தால் ஆற்றல் ழைடக்ஶம். என 3.97 ைமனஸ் 19 ஐ 1.6 to 10 to the powe r 
ஆல் 10 ஆக வஶக்க 10 சக்ொ க௯த்தல் 19 அலஶ எலக்ட்ரான் ௔ைழ௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ நான்ஶ ௖ள்ளி 
இரண்௄ ௖ள்ளி நான்ஶ எட௄் எலக்ட்ரான் ௔ைழயாக ெவளிவ௠ழறௌ, ேம௩ம் இந்த எண்ைண அூக்கூ 
ைகயா௬வௌ எளிதாக இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் . இந்த ஆய்௵த் ௌைற௜ல் கணக்வ௄களில் ஒ௠வர ்
இந்த எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௟னிடை்ட வசொக்காகப் பயன்ப௄த்ௌழறார,் நான் இப்ேபாௌ நி௥௳யதன் ௛லம்
க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா் ஼க்கைல ௳வரிக்க ஒளி௜ன் ௌகள் தன்ைமைய எவ்வா௥ ெசயல்ப௄த்த ேவண்௄ம்
என்பைதப் பாரத்்ேதாம். ஒளி௜ன் ௌகள் இயல்ைபத் ்ண்௄வௌ ௔ரபலமான ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ , 
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இௌ என்ன ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ என்பௌ ெஹன்ரிச ்ெஹரட்்ஸால் ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட ேசாதைன 
ஆஹா இௌ இங்ேக நான் ேசாதைன அைமப்ைபக் காட௄்ழேறன் இங்ேக நீங்கள் பாரப்்பௌ ெவற்௣ட அைற 
இௌ ஒ௠ ெவற்௣ட அைற இங்ேக இௌ ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௖டன் ெபா௠த்தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ உேலாக 
ேமற்பரப்௖, நீங்கள் எந்த உேலாகத்ைத௞ம் எ௄க்கலாம், ம௥௖றம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ெமட்டல் ூெடக்டர,் இைவ 
இரண்௄ம் இந்த உேலாக ேமற்பரப்ைப௞ம் என்ைன௞ம் சந்ொத்தன டால் ூெடக்டரக்ள் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஆ, 
சாத்ொயமான ேவ௥பாட்டால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன,
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ேபட்டரி உள்ளௌ, இௌ பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் இௌ எொரம்ைற ௚ைனயம் என்௥ நான் 
எ௱ௌழேறன், ட௵ன் பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் ூெடக்டர ்ெநகூவ் ெடர௘்னல் இௌ உேலாக ேமற்பரப்௖ இௌ இௌ
ேபட்டரி மற்௥ம் இங்ேக நான் ஒ௠ அம்௙ட்டைரப் ெபற்௥ள்ேளன் , இந்த எ௘ட்டரில் ஒ௠ ஊ஼ைய 
ைவப்ேபாம்,
எனேவ ாற்௥ வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம் ேபாௌ அம்௙ட்டர ்எவ்வள௵ ௘ன்ேனாட்டத்ைத காண்௔க்ஶம், 
இௌ ெஹன்ரிச ்ெஹரட்்ஸ் என்ன ெசய்தாரக்ள் என்பைத ேசாதைன அைமப்௖ காட௄்ழறௌ உேலாக 
ேமற்பரப்௔ல் ௘ன்காந்தக் கொர௴்சா் ௳௱ந்தேபாௌ, ​​஼ல ாவார஼யமான அவதானிப்௖கைள அவர ்௚த௧ல் 
பாரத்்தௌ எலக்ட்ரான்களின் உடனூ ெவளிேயற்றம்,
எனேவ இந்த உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ஒளி ௳௱ந்தேபாௌ அவர ்பாரத்்தௌ எலக்ட்ரான்கைளக் கண்டௌ. இந்த 
உேலாக ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேய வந்தௌ, அைவ இந்த ொைச௜ல் ெசல்லத் ெதாடங்ழன, 
எலக்ட்ரான்கள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இங்ேக ஒ௠ 
ேநரம்ைற ஆ ௚ைனயம் உள்ளௌ
எனேவ எலக்ட்ரர ்ஆன்கள் இந்த வ௯௜ல் ெசல்௩ம், அதனால்தான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௌ௠வ௚ைனப்ைப 
நாங்கள் ைவத்ொ௠க்ழேறாம், அதனால் நாங்கள் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், இந்த உேலாக ேமற்பரப்௔ல் 
ஒளி ௳௱ந்த௵டன் உடனூ ெவளிேயற்றத்ொற்ஶ பொலாக இந்த வாரத்்ைத இந்த ௳வாதத்ொல் ௚க்ழய பங்ஶ 
வழக்ழறௌ எலக்ட்ரான்கைள இந்த உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ உடனூயாக ெவளிேயற்௥ம் ah 
எலக்ட்ரான்கள் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ இந்தப் பக்கம் வ௠ம்ேபாௌ அம்௙ட்டர ்உண்ைம௜ல் ௘ன்ேனாட்டம் 
பாய்வைதக் காட௄்ழறௌ என்௥ அவர ்எப்பூச ்ெசான்னார ்என்௥ பாரத்்தார,் அதனால்தான் அவ௠க்ஶ 
உடனூ ௘ன்ேனாட்டம் ழைடத்தௌ, மற்ற ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அவர ்அொரெ்வண்ைண மாற்௣னார.் 
இைத அவர ்கொர௴்ச஼்ன் அொரெ்வண்ேடன் ஼௣ௌ ௳ைளயாூய கொர௴்சை்ச அ௑ப்௖ழறார,் அவர ்என்ன 
ெசய்தார,் அவர ்பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், அவர ்௘கக் ஶைறந்த அொரெ்வண்ணில் ெதாடங்ழனார,் 
௔ன்னர ்எலக்ட்ரான் ெவளிேய வர௳ல்ைல என்௥ பாரத்்தார,் ௔ன்னர ்அொரெ்வண்ைண ெமௌவாக 
அொகரிக்க௵ம், ௔ன்னர ்அவர ்அைதப் பாரத்்தார ்எலக்ட்ரான் ெவளிேயற்றம் எலக்ட்ரான் இன் ah 
ெவளிேயற்றம் என்பௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண் மொப்ைப ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ மட௄்ேம ah 
ெதாடங்ஶழறௌ கொர௴்ச஼்ன் அொரெ்வண் க்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ மட௄்ேம அவர ்௖ைகப்பட ncy nu 
எலக்ட்ரானின் ெவளிேயற்றத்ைத காணக்ஷூய ௎ைழ௵ அொரெ்வண் ஒளி௘ன்னேக்கள் அூப்பைட௜ல் 
கொர௴்சா் ௔ரகா஼க்ஶம் ேபாௌ உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள உடனூயாக 
ெவளிேயற்௥ம் . அவர ்கவனித்த மற்ெறா௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அொரெ்வண்ணின் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
மொப்௔ற்ஶப் ௔றஶ, அொரெ்வண் அொகரித்தால், ஒளி௘ன்னேக்கள் ெவளிேய வ௠ழன்றன, ஆனால் அவர ்
அொரெ்வண்ைண ேம௩ம் அொகரித்தேபாௌ, ​​​​இந்த ஆ ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் அைவ ேவகமாக நகரத் ெதாடங்ஶழன்றன. மற்௥ம் ேவகமாக எலக்ட்ரான்களின் இயக்க 
ஆற்றல் ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்ட்ரான்களின் இயக்க ஆற்றல் ஆ அொரெ்வண்ேடன் அொகரிக்ஶம் 
அொரெ்வண்ேடன் அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் அொரெ்வண்ைண அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்டர்ானின் இயக்க ஆற்றல் 
அொகரிக்ழறௌ ஆனால் ெகா௄க்கப்படட் மொப்௖க்ஶ தற்ேபாைதய மொப்௖ மாறாௌ. நீங்கள் ெகா௄க்கப்படட்
ோ௳ரத்ொற்கான அொரெ்வண்ைண மாற்௥ம்ேபாௌ தற்ேபாைதய மொப்௖ மாறாௌ அதாவௌ எண் ெவளிவ௠ம் 
எலக்ட்ரான்கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் ஆனால் இந்த எலக்ட்ரான்களின் இயக்க ஆற்றல் ேவகமானௌ, 
௔ன்னர ்அவர ்ேவ௥ ஏதாவௌ ெசய்தார,் சரி நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் ோ௳ரத்ைத சரிெசய்ேவாம், அந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைப அவர ்த்ெரேஷால்ட ்அொரெ்வண்ைண ௳ட அொகமாக ேதரந்்ெத௄த்ௌ 
௳ைளயா௄ேவாம் ாழற்஼௜ன் ோ௳ரம் அதனால் அவர ்௚த௧ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண் மொப்ைப 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டார,் ேம௩ம் அவர ்ஶைறந்த ோ௳ரத்ொன் கொர௴்சை்சப் ௔ரகா஼க்கத் ெதாடங்ழனார,் 
அந்த அொரெ்வண் ஒளி ௔ன்னர ்அொரெ்வண்ைண மாற்றாமல் ஒளி௜ன் ோ௳ரத்ைத அொகரிக்ழறௌ, ௔ன்னர்
அவர ்௔ன்வ௠வனவற்ைறக் கவனித்தார ். ௖ொய ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொரெ்வண் அொகமாக இ௠க்ஶம் வைர 
கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரம் என்ன என்பௌ ௚க்ழயமல்ல உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேயற்றப்ப௄ம் 
ஒளி௘ன்னேக்களின் எலக்டர்ான்களின் எண்ணிக்ைக ோ௳ரத்ௌடன் அொகரிக்ழறௌ. நீங்கள் ோ௳ரத்ைத 
அொகரிக்ஶம்ேபாௌ ெவளிவ௠ம் ஒளி௘ன்னேக்களின் எண்ணிக்ைக அொகரிக்ழறௌ ஆனால் அவற்௣ன் 
இயக்க ஆற்றல் மாறாௌ அொக எண்ணிக்ைக௜ல் ெவளிவ௠ழன்றன ஆனால் அைவ அைனத்ௌம் ஒேர 
ேவகத்ொல் இயங்ஶம் இயக்க ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளௌ இைவதான் இப்ேபாௌ ெஹன்ரிச ்ெஹரட்்ஸ் 
ேசாதைன காட்ூய அவதானிப்௖கள். அந்த ேநரத்ொல் ஒளி என்பௌ அைல என்ற க௠த்ைத நீங்கள் 
பயன்ப௄த்ொனால், அந்த ஒளி௜ன் ஆற்றல் ோ௳ரத்ொல் இ௠ந்ௌ வ௠வதாக நம்பப்பட்டௌ, ஒளி அைல 
என்றால், எலக்ட்ரான்களின் உடனூ ெவளிேயற்றம் ஏன் ஏற்ப௄ழறௌ என்பைத ௳ளக்க ௚ூயாௌ. ஒ௠ 
அைல அௌ ெப௥ழறௌ அௌ ேமற்பரப்௔ல் அூக்ழறௌ அௌ பர௵ழறௌ ௔ன்னர ்அௌ அதன் ெசயைல 
ெசய்ழறௌ
எனேவ ஒ௠ கால தாமதம் இ௠க்க ேவண்௄ம் ஆனால் இந்த ேசாதைன௜ல் ேநரம் தாமதம் இல்ைல அௌ ஒளி
இல்லாதௌ ேபால் காட௄்வௌ ேபால் உடனூயாக நடந்தௌ அைல ஆனால் இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௖ல்லட் 
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ேமற்பரப்௔ல் தாக்ஶம் ஒ௠ ௖ல்லட் உடனூயாக எலக்ட்ராைன ெவளிேயற்௥ழறௌ,
எனேவ ஒளி௜ன் அைல இயல்௖ ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ைத ௳வரிக்க ேபாௌமானதாக இல்ைல என்பைத இௌ 
ஏற்கனேவ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ . நான் ெசான்னௌ ேபால் ோ௳ரம் என்பௌ ஆற்ற௧ன் வூவம் என்௥ 
நம்பப்பட்டௌ, அப்பூயானால் அொக ோ௳ர ஒளி அொக ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠ப்பதாக நம்பப்ப௄ழறௌ, 
ஆற்றல் பாௌகாப்௖, நீங்கள் இப்ேபாௌ அொக ஆற்றைலக் ெகாண்ட அொக ோ௳ர ஒளிையப் ௔ரகா஼த்தால் 
என்௥ பரிந்ௌைரத்ொ௠க்ஶம். அந்த நம்௔க்ைக௜ன்பூ அௌ வந்ௌ எலக்ட்ராைன ெவளிேயற்௥ம், 
எலக்ட்ராைன ெவளிேயற்௥வதற்ஶ நிசச்யமாக நீங்கள் ெகாஞ்சம் ஆற்றைலக் ெகா௄க்க ேவண்௄ம், 
ஏெனனில் எலக்ட்ரான் உேலாகத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ அந்த எலக்ட்ராைன உைதக்க ௙த௚ள்ள ஆற்றைல நீங்கள் ெச௩த்த ேவண்௄ம். ஆற்ற௧ன் அள௵ 
அந்த எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றலாக ௔ரொப௧க்ஶம்,
எனேவ நீங்கள் அொக ோ௳ர ஒளிையக் ெகா௄த்தால், எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் நக௠ம் ஆஹா ெவளிேய 
வ௠வைத௞ம் அைவ ௘க ேவகமாக நகரழ்ன்றன என்பைத௞ம் காட்ட ேவண்௄ம், ஏெனனில் அைவ 
இப்ேபாௌ அொக இயக்க ஆற்றைலப் ெபற்௥ள்ளன , ஆனால் அௌதான் இந்த ேசாதைனகளில் 
காணப்படாதௌ என்னெவன்றால், மாறாக , நீங்கள் அொரெ்வண்ைண அொகரிக்ஶம்ேபாௌ இந்த 
ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்ட்ரான்களின் இயக்க ஆற்றல் அொகரித்தௌ என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ. இடம் h 
அல்லௌ அொரெ்வண் என்பௌ ஒளி௜ன் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் அள௵ சரி,
எனேவ இைவதான் இந்த ஒளி௘ன்ன௱த்த பரிேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் அ௣ஶ௣கள் மற்௥ம் 
௔ன்வ௠ம் க௠ௌேகாைள உ௠வாக்ழ ஆ ஆல்பரட்் ஐன்ஸ்௃னால் ெவற்௣கரமாக ௳ளக்கப்பட்டௌ ஆ ொஸ் ஆ 
௳ைளைவ ௳வரிக்க ஐன்ஸ்௃ன் என்ன ெசய்தார ்என்௥ ௳வாொக்க௵ம் சரி ஐன்ஸ்௃ன் ெசான்னௌ சரி ஆ 
இௌ தான் இந்த எலக்ட்ரானின் உடனூ ெவளிேயற்றத்ைத ோரக்்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஒளி௜ல் ௌகள்கள் ஒளி இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் என்௥ அவர ்க௠ொனார ்அைல 
இல்ைல ஒளி என்பௌ அைலயல்ல, மாறாக ஒளி௜ல் ௌகள்களின் கற்ைற உள்ளௌ, அௌ வரிைசயாக வ௠ம் 
ேதாடட்ாக்கள், அவற்ைற ஃேபாடட்ான்கள் என்௥ ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ ஃேபாட்டான், பன்ைம ஃேபாட்டான்கள், 
ஃேபாடட்ான்கள், இைதப் ேபான்ற ெமா௯௜ல் ேமக்ஸ் ௔ளாங்க் ஷ௣னார.் அவர ்அைத ஶவாண்டம் 
ஐன்ஸ்௃ன் என்௥ அைழத்தார,் இப்ேபாௌ அைத ஃேபாட்டான் என்௥ அைழக்ழறார,் சரி இௌ ஃேபாட்டான் 
என்௥ அவர ்ஷ௣னார,் ஒளி௜ல் ௌகள்களின் கற்ைற உள்ளௌ, அைவ ஃேபாட்டான் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ 
ஃேபாடட்ா௑ம் இந்த ஃேபாடட்ானின் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளன. ௙ண்௄ம் ௔ன்ெதாடரழ்றௌ ஆ, இௌ 
ேமக்ஸ் ௔ளாங்ழன் சக்ொையப் ேபாலேவ ெவளிவந்தௌ என்௥ அவர ்ஷ௣னார,் இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
அொரெ்வண்ைணக் ெகாண்ட இந்த ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் ஒ௠ கொர௴்சா் என்பதால் இந்த ஃேபாட்டானின் 
ஆற்றல் சமமாக வழங்கப்ப௄ழறௌ. ௔ளாங்ழன் மா௣௧ மற்௥ம் என்பௌ இந்த ஒளி௜ன் h nu nu 
அொரெ்வண் ஆஶம், ௔ன்னர ்அவர ்சரி என்௥ ஷ௣னார,் ஒ௠ ஒளி௜ன் ோ௳ரம் அதன் ஆற்றைலப் 
௔ரொப௧க்காௌ, மாறாக அௌ ஸ்ைலூல் உள்ள ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௔ரொப௧க்ழறௌ . 
ஒளி௜ன் ோ௳ரம் ஒவ்ெவான்௣ன் ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் 
ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் அேத ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளன, அந்த ஒளி௜ல் உள்ள ஃேபாட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக ோ௳ரத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இந்த ௛ன்௥ அ௑மானங்க௬டன் அவரௌ உ௣ஞ்ாதல் என்ன 
என்பைத இப்ேபாௌ அவர ்ஏன் ௳ளக்க ௚ூ௞ம் நீங்கள் ஏன் எலக்ட்ரான்களின் உடனூ ெவளிேயற்றத்ைதக் 
காண்ழேறாம் , ஏெனன்றால் ஒளி௜ல் ௌகள்களின் கற்ைற உள்ளௌ,
எனேவ அௌ ஒ௠ ேதாட்டாைவப் ேபால ேவைல ெசய்ழறௌ, ஒளி ஒ௠ ௖ல்லட்டாக வ௠ழறௌ, ஒ௠ ௌகளாக 
அௌ உேலாகப் பரப்ைபத் தாக்ஶழறௌ. எலக்ட்ரான் மற்௥ம் அௌ உடனூயாக நிகழ்ழறௌ, எந்த e 
௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல,
எனேவ இந்த ஼க்கைல ௳ளக்கலாம், ஆற்றல் அொரெ்வண் ஆற்ற௩டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ என்௥ ெசான்னால்
இரண்டாவௌ கவனிப்ைப ௳ளக்கலாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ அௌ சரி என்௥ ஷ௣யௌ, ஏெனனில் ஶைறந்த அொரெ்வண்ணில் நம்மால் ௚ூய௳ல்ைல. 
ஒளி௘ன்னே ெவளிவ௠வைதப் பாரக்்க௵ம், அதற்ஶ அொரெ்வண்ணின் வரம்௖ மொப்௖ ேதைவப்ப௄ழறௌ, 
அந்த அொரெ்வண்ைணத் தாண்ூ, அந்த ஆற்ற௩க்ஶ அப்பால் அொக அொரெ்வண் ெகாண்ட அைனத்ௌ 
கொர௴்சா்க௬ம் இந்த ஒளி௘ன்ன௱த்தம் ஒளி௘ன்ன௱த்தங்கைள ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம், ஏெனனில் 
அைவக௬க்ஶ ேபாௌமான ஆற்றல் இ௠ப்பதால், நீங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௖ மொப்ைபக் ெகா௄க்க 
ேவண்௄ம். உேலாகத்ொன் ஆற்றல் அந்த எலக்ட்ரா௑டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளதால் அந்த எலக்ட்ராைன 
அகற்௥வதற்ஶ நீங்கள் அந்த ஆற்றைலக் ெகா௄க்க ேவண்௄ம், நாங்கள் அதற்ஶ வ௠ேவாம், சரி நீங்கள் 
அொரெ்வண்ைண அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠ங்கள், அதனால் அங்ஶ என்ன நடக்ழறௌ ஆற்றல் ேச௘ப்௖ 
என்பௌ இௌ தான் அ௄த்த ஆற்றல் பாௌகாப்௖ என்௥ அவர ்ஷ௣னார ் உங்கள் ௗஜ்யம் மற்௥ம் h nu h nu 
அைர சௌரம் என்பௌ அொரெ்வண் ஆஶம் கொர௴்சா்க்ஶ வ௠ம் ஒளியானௌ , அந்த ஒளி௞டன் mv nu 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் என்பௌ, நீங்கள் ஒளி௘ன்னேக்கைளப் பாரக்்ஶம் வரம்௖ அொரெ்வண் e nu 0 
ஆஶம்,
எனேவ அந்த எலக்ட்ராைன எ௄க்க நீங்கள் உேலாகத்ொற்ஶ ெகா௄க்க ேவண்ூய ஆற்றல் இௌவாஶம். இௌ 
உேலாகத்ொன் ௛லம் அந்த எலக்ட்ரானின் ௔ைணப்௖ ஆற்றலாஶம்,
எனேவ இௌ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பா௄ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ெவவ்ேவ௥ph 
உேலாகங்கள் ெவவ்ேவ௥ ேவைல ெசயல்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, ஏெனனில் அவற்௣ன் 
எலக்ட்ரான்கைள அகற்ற நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ அள௵ ஆற்றைலச ்ெச௩த்த ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௙த௚ள்ள 
ெதாைகைய நீங்கள் ெச௩த்த ேவண்௄ம். ஆற்றல்
எனேவ கொர௴்சா் ஆற்றல் ெகாண்௄ வந்தௌ மற்௥ம் அௌ அந்த உேலாகத்ொன் ேவைல ெசயல்பாடாக e phi
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அல்லௌ ெச௩த்த ேவண்ூ௜௠ந்தௌ, இௌ எலக்ட்ராைன ெவளிேயற்௥வதற்ஶ நீங்கள் ெசய்ய h nu 0 
ேவண்ூய ஶைறந்தபடச் ஆற்றலானௌ ௙த௚ள்ள ஆற்றல் ௔ரொப௧க்ழறௌ இந்த ெவளிேயற்றப்பட்ட 
எலக்ட்ரான்களின் இயக்க ஆற்றல் அைர சௌரம்mv 
எனேவ இங்ஶ அொரெ்வண்ைண அொகரிக்ஶம் ேபாௌ இயக்க ஆற்றல் நிசச்யமாக அொகரிக்ஶம் ேபாௌ 
அொரெ்வண்ைண அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ெகா௄க்கப்படட் உேலாகத்ொற்ஶ இௌ மா௣௧ ஆஶம். ைமனஸ் h nu 

ஆக இ௠க்ஶம் ௙த௚ள்ள ஆற்றல் அைர சௌரமாக ௔ரொப௧க்ழறௌ,h nu 0 mv 
எனேவ நிைற என்பௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶ நிைலயானௌ, இதனால் ௙த௚ள்ள ெசால் ஆக உள்ளௌ,v 
எனேவ ேவகம் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ோ௳ரத்ொற்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்௥ அவரௌ ேசாதைன காடூ்யௌ . 
நீங்கள் அொக ோ௳ரத்ௌடன் அொக ோ௳ரத்ௌடன் இ௠க்ழ௤ரக்ள், அேத இயக்க ஆற்றல் உங்களிடம் உள்ளௌ, 
ஆனால் அொகமான ஒளி௘ன்னேக்கள் ெவளிவ௠ழன்றன, அதாவௌ நீங்கள் அொக ோ௳ரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ ஒளி௜ல் உள்ள ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞டன் ோ௳ரம் ஒத்ொ௠க்ஶம் 
என்பைத இந்த க௠ௌேகாளால் ௳ளக்கலாம். கொர௴்சா் ௚க்ழயமாக அந்த ஆற்ற௧ன் ேம௩ம் ேம௩ம் 
ஃேபாடட்ான்கைள அ௑ப்௖ழறௌ, ேம௩ம் அொகமான ஃேபாட்டான்கள் இப்ேபாௌ ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் 
வ௠வதால் ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் ஒ௠ ௌகள் ஆஶம் . இந்த உேலாகப் பரப்௔௧௠ந்ௌ அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேயற்௥வதால், ஐன்ஸ்௃ன் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ 
௳ளக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் அவர ்அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம். ஒளி௜ன் ௌகள் இயல்ைப அைழக்க௵ம்,
எனேவ க௠ம்ெபா௠ள் கொர௴்ச஼்ன் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵களால் ஒளி ௌகள் தன்ைமையக் 
ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கண்ேடாம், ஆனால் ஒளி௞ம் இயற்ைகையப் ேபான்ற அைலகைளக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ, 
ஏெனனில் அௌ மா௥பாட்ைடக் காட௄்ழறௌ, அௌ ஶ௥க்வடை்டக் காட௄்ழறௌ,
எனேவ கைத௜ன் ௚ூ௳ல் ௳ஞ்ஞானிக௬க்ஶ இௌ ௘க௵ம் கூனமாக இ௠ந்தௌ. அந்த ேநரத்ொல் அந்த 
௖ள்ளிைய நம்௖ங்கள் ஆனால் ஒளி இரடை்ட நடத்ைத ெகாண்டௌ என்பௌ இப்ேபாௌ நன்ஶ 
நி௥வப்பட௄்ள்ளௌ, அௌ இயற்ைகையப் ேபால அைலகைள காட௄்ழறௌ, இௌ இயற்ைகையப் ேபான்ற 
ௌகள் இரைவக் காட௄்ழறௌ, இௌ நாம் ேமற்ெகாண்ட ேசாதைனையப் ெபா௥த்ௌ இரண்௄ ெதாஶப்௖கள் 
இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம். க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா் ேசாதைனகள் மற்௥ம் ேசாதைனகளின் ஒளி௘ன்ன௱த்த 
௳ைள௵ ஆழய ேசாதைனகள் இந்த இரண்௄ ேசாதைனக௬ம் ஼ல ௚ூ௵கைளக் காடூ்ன ஆல்பரட்் 
ஐன்ஸ்௃னின் இந்த இரண்௄ ௳ஞ்ஞானிகளின் ௚யற்஼யால் அவரக்ள் ஒளி௜ன் ௌகள் இயல்ைபக் 
கண்௄௔ூத்தனர ்மற்௥ம் ேசாதைன ெரஸ்ைஸ ௳ளக்க ௚ூ௞ம் க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா்கள் மற்௥ம் 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵களில் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் அல்டக்ள் இப்ேபாௌ ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பாடை்டப்
பயன்ப௄த்ொ ௳ளக்க ௚ூயாத மற்ெறா௠ ேசாதைனத் ெதாஶப்ைபப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் , இந்த 
ேசாதைனகளின் ெதாஶப்௖கள் ஆ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ அே௳௧௠ந்ௌ வந்தைவ என்௥ 
அைழக்ழேறாம். ஸ்ெபக்ட்ரா பல்ேவ௥ அேக்க௬க்ஶப் ெபறப்பட்ட அே நிறமாைல அவரக்ள் ஼ல 
௚ூ௵கைளக் காடூ்யௌ , நாம் அே நிறமாைலக்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன்௖ ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பாட்ூன் 
அூப்பைட௜ல் ௳வாொக்க ௚ூயாத அல்லௌ ௳வரிக்க ௚ூயாத ௚ூ௵கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் , 
அைவ எப்பூ இ௠ந்தன ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ேசாதைனகளின் 
ெதாஶப்௔௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட இந்த அே நிறமாைலைய எவ்வா௥ ெப௥வௌ என்பௌ இந்த நிறமாைல 
என்றால் என்ன என்பைத ௳வரிப்ேபாம் . அ௣௳ய௧ன் அூப்பைட௜ல், ப௠ப்ெபா௠௬டன் கொர௴்ச஼்ன் 
அ௣௚கத்ைதக் ைகயாள்ழறௌ, அதாவௌ இௌ அேக்களின் ௛லக்ஷ௥கள் அயனிகளாக இ௠க்கலாம்,
எனேவ அௌ எவ்வள௵ ஒளி ௚௱ைம என்௥ ஷ௥ழறௌ இந்த ௳ஷயங்கைளச ்சரிெசய்ௌ, அங்ழ௠ந்ௌ நாம் 
பூக்ஶம் ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ கட்டைமப்௖த் தகவல்களில் எப்பூப் ெபறலாம் மற்௥ம் கட்டைமப்௖த் 
தகவல்களி௧௠ந்ௌ நிசச்யமாக நாம் ெசன்௥ அவரக்ளின் ெசாத்ௌகைளப் பற்௣ ௳வாொக்கலாம் ,
எனேவ ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔ என்பௌ அ௣௳ய௧ன் ௘க ௚க்ழயமான ழைளயாஶம். ௘ன்காந்த 
ஸ்ெபக்ட்ரம் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதம் உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறதா என்௥ நாங்கள் ஏற்கனேவ 
பாரத்்ொ௠க்ழேறாம், ஆ ௘ன்காந்த நிறமாைல என்பௌ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ௘ன்காந்த கொர௴்சா்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, அைவ அவற்௣ன் அொரெ்வண்களின் அூப்பைட௜ல் ேவ௥ப௄ழன்றன சக்ொ 24 ௚தல் 10 
வைர சக்ொ 0 ஆக௵ம், அைல எண்க௬ம் அதற்ேகற்ப மா௥ழன்றன என்பௌ உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠ந்தால், 
இந்த ௚க்ழயமான பஶொையப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், இௌ ௖லப்ப௄ம் நிறமாைல ஆஶம், இைவ 
அைல எண்கள் இைவ நம் கண்களால் உணரக்ஷூய அைலநீளங்கள், அவற்ைற நாம் காணக்ஷூய 
ஸ்ெபக்ட்ரம் என்௥ அைழக்ழேறாம். 400 ௚தல் 750 நாேனா௙ட்டரக்ள் வைர, வயலட ்இண்ூேகா ப்௭ ழரீன் 
ேய ெதாடங்ழ ெதாடரச்஼்யான வண்ணங்கைள நீங்கள் காணலாம் ஶைறந்த ஆரஞ்ா ஼வப்௖ நிறத்ொல் 
நீங்கள் 400 ௚தல் 750 நாேனா௙ட்டரக்௬க்ஶ இைடப்பட்ட நிறங்களின் ெதாடரச்஼்யான நிறமாைலையப் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், அைவ காணக்ஷூய நிறமாைல என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன . ஒளி௜ன் ேவகம் 
௳னாூக்ஶ 3 ௚தல் 10 ௚தல் 8 ௙ட்டர ்வைர இ௠க்ஶம், ஆனால் இந்த ௘ன்காந்த கொர௴்சா் ஒ௠ ஊடகம் 
வ௯யாக அ௑ப்பப்ப௄ம் ேபாௌ அைவ ெவவ்ேவ௥ ேவகங்கைளக் காட௄்ழன்றன, அைவ ெவவ்ேவ௥ 
ேவகங்கைளக் காட௄்ழன்றன , அைவ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைளப் ெபா௥த்ௌ ெவவ்ேவ௥ 
அைலநீளங்கள் ௳த்ொயாசமாக ெசயல்ப௄ழன்றன. ெவவ்ேவ௥ ஊடகங்கள் நீங்கள் இந்த 
பரிேசாதைனைய ஒ௠ ெபா௱ௌேபாக்காக ெசய்ொ௠க்கலாம் ஆஹா, நாம் ிரிய ஒளிைய சாதாரண 
ெவள்ைள ஒளிைய ஒ௠ ப்ரிஸம் வ௯யாக அ௑ப்௖ம்ேபாௌ, ​​ப்ரிஸம் உண்ைம௜ல் ெவள்ைள ஒளிைய ஏ௱ 
ெதாடரச்஼்யான வண்ணங்களாகப் ௔ரிக்ழறௌ, இங்ேக நீங்கள் வயலட்ூல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ வான௳ல் 
வண்ணங்கைளக் காணலாம் ஼வப்௖ வைர நாம் கொர௴்சா் ெவள்ைள ஒளியாக இ௠ந்தௌ இந்த ெவள்ைள 
ஒளிைய ப்ரிஸம் மாற்௣யௌ இந்த ௖லப்ப௄ம் வண்ணங்களின் ெதாடர ்ஏன் அப்பூ நடந்தௌ, ஏெனனில் 
கொர௴்சா் ஼ைற ப்ரிஸம் வ௯யாக ெசல்௩ம் ேபாௌ இந்த ந௄த்தர ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைள ப்ரிஸம் 
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வழங்ஶழறௌ, அதாவௌ நீல அைலநீளம் சாம்பல் பசை்ச ழண௥ நீளம் மஞ்சள் ஆரஞ்ா ஼வப்௖ இந்த 
ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கள் அவற்௣ன் அசல் பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ேவ௥படட் அள௵, ஶைறந்த அைலநீளம் 
ெகாண்ட வண்ணங்கள் ொைசொ௠ப்பப்ப௄ழன்றன அல்லௌ அொக அைலநீளத்ொன் வண்ணங்கைள ௳ட 
அொக அள௵ வைளந்ௌ௳௄ம் வயலட் ௚தல் ஼வப்௖ வைர௜லான நிறங்கள் ஆனால் எங்கள் ௳வாதத்ொல் 
ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔௜ன் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ வூவங்கைளப் பற்௣ ேபாேவாம், அைத உ௣ஞ்ாம் 
நிறமாைல இரண்௄ உ௘ழ்௵ நிறமாைல என்௥ அைழக்ழேறாம், என்ன நடக்ழறௌ, உ௣ஞ்ாதல் நிறமாைல 
அல்லௌ உ௘ழ்௵ நிறமாைல என்றால் என்ன அரத்்தம்? வான௳ல் வண்ணங்களில் ெவள்ைள ஒளி ஆனால் 
சற்௥ ௳த்ொயாசமான ௚ைற௜ல் நான் அைனவ௠க்ஶம் ௚ன் இைத ௔ரகா஼க்ஶம் ௚ன் என்௥ ெசால்லலாம்
இந்த ெவண்ைமயான கொர௴்சா் ப்ரிஸம் வ௯யாக ெசல்ல நான் ேவ௥ ஏதாவௌ ெசய்ேதன், அதனால் நான் 
ெவள்ைள ஒளி௜ல் ெதாடங்ழேனன், இந்த ெவள்ைள ஒளிைய நான் என் மாொரி என்௥ அைழப்பதன் ௛லம் 
இந்த ெவள்ைள ஒளிையக் கடத்ொேனன், இௌ ஆஹா நீங்கள் பூக்ஶம் அேவாக இ௠க்கலாம் இௌ ஒ௠ 
௛லக்ஷறாக இ௠க்கலாம் அௌ ஒ௠ அயனியாக இ௠க்கலாம்
எனேவ இௌ மாொரி ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ ஒ௠ அேைவக் ஷ௥ேவாம்,
எனேவ ௚த௧ல் ெவள்ைளக் கொர௴்சை்ச மாொரி வ௯யாக அ௑ப்௔ேனாம், ௔ன்னர ்மாொரி௜௧௠ந்ௌ 
ெவளிவ௠ம் ஒளிைய எ௄த்ௌ, ௔ன்னர ்அந்த ஒளிைய ப்ரிஸம் வ௯யாகச ்ெசல்ல அ௑மொத்ேதாம். நாங்கள் 
அைதச ்ெசய்தேபாௌ , ​​ப்ரிஸம் ௙ண்௄ம் ெவள்ைள ஒளிைய பல வண்ணங்களாகப் ௔ரிப்பைத நீங்கள் ah 
காண்ழ௤ரக்ள், ஆனால் இந்த நிறமாைல௞டன் இந்த நிறமாைலைய ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், நீங்கள் 
கவனிக்ஶம் ஒன்௥ என்னெவன்றால், இங்ேக இ௠க்ஶம் மஞ்சள் நிறத்ொல் ஏேதா காண௳ல்ைல. இங்ேக 
மஞ்சள் நிறத்ொற்ஶப் பொலாக ஒ௠ க௠ைமயான ேபடச்ை்சப் பாரக்்ழேறன், நான் ஼வப்௖ நிறத்ைதப் 
பாரக்்ழேறன், ஆரஞ்ா நிறத்ைதப் பாரக்்ழேறன், பசை்ச நீல நிற இண்ூேகா வயலடை்டப் பாரக்்ழேறன், 
ஆனால் மஞ்சள் நிறத்ைதப் பாரக்்க௳ல்ைல , அந்த மஞ்சள் நிறத்ொற்ஶ என்ன நடந்தௌ, என்ன நடந்தௌ 
என்றால், நான் அந்த அேைவக் ெகாண்ூ௠க்ழற மாொரி. உள்ேள ேவண்௄ம் இந்த மாொரி அவரக்ள் 
உண்ைம௜ல் இந்த மஞ்சள் ஒளிைய அவதானித்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ெவள்ைள ஒளி வந்தௌ, இந்த ெவள்ைள ஒளி ெவள்ைள ஒளி௜ல் இ௠ந்ௌ மஞ்சள் மஞ்சள் ஒளி இந்த 
ஏ௱ வண்ணங்களின் அைலநீளங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத மாொரி உ௣ஞ்஼யௌ, ஆனால் 
மாொரியானௌ மஞ்சள் ஒளிைய மட௄்ேம எந்த காரணத்ொற்காக௵ம் கவனிக்க ௚ூ௞ம். மாொரியானௌ 
மஞ்சள் ஒளிைய உ௣ஞ்஼யௌ மற்௥ம் ௙த௚ள்ள ஒளிைய ப்ரிஸம் வ௯யாக அ௑ப்௖ம் ேபாௌ அைனத்ௌ 
௳ளக்ஶக௬ம் இ௠ந்தன, ஆனால் இந்த மஞ்சள் ஒளிையத் த௳ர , இந்த மஞ்சள் ஒளிக்ஶ என்ன நடந்தௌ, x 
இதனால் மஞ்சள் ஒளி உ௣ஞ்சப்பட்டௌ என்பௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் . மாொரி இப்ேபாௌ நான் ெப௥வௌ இந்த
ஸ்ெபக்ட்ரம் சாதாரண ெவள்ைள ஒளிைய ஒ௠ ப்ரிஸம் வ௯யாக அ௑ப்௖வதன் ௛லம் நான் ெப௥ம் 
வழக்கமான ஸ்ெபக்ட்ரம் ஆஶம், இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ௖ொய ஸ்ெபக்ட்ரம், இைத நான் உ௣ஞ்ாம் ஸ்ெபக்ட்ரம் 
என்௥ அைழக்ழேறன் , ஏெனனில் எனௌ மாொரி ஒ௠ நிறத்ைத கவனித்ததால் ஸ்ெபக்ட்ரம் இல்ைல . 
ஶ௣ப்௔ட்ட வண்ணம் சரி என்பைதக் காட௄்ங்கள் . எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரம் எனப்ப௄ம் எக்ட்ரம் , உ௣ஞ்ாம் 
நிறமாைலைய இங்ேக ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் ஆ, நான் இப்ேபாௌ எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரத்ைத எப்பூப் 
ெப௥வௌ, எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரத்ைதப் ெபற, ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ ெபா௠ள் கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ம் 
ேபாௌ ேவ௥ ஼ல ௳ஷயங்கைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம். நாம் க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம் 
நாம் ெவப்பம் ேபாௌ நாம் ஒ௠ இ௠ம்௖ கம்௔ைய ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ இ௠ம்௖ கம்௔ சாப்௔௄ம் 
ேபாௌ நாம் ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ம்௖ கம்௔ மற்ெறா௠ நிறம் ஼வப்௖ ௔ரகாசமான ஼வப்௖ மற்ெறா௠ 
ெவப்பநிைல அொ௩ம் அொக ெவப்பநிைல நீல நிறத்ொல் இ௠ந்தௌ, ஏெனன்றால் நாம் அந்த ெபா௠ைள 
உண்ேம் ேபாௌ அந்த ெபா௠ள் அொக சக்ொைய உ௣ஞ்ாழறௌ மற்௥ம் அௌ மழழ்ச஼்யாக உணர௳ல்ைல,
எனேவ அௌ கொர௴்சா் வூவத்ொல் ஆற்றைலக் கொரியக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ, இைதத்தான் நாம் சரியாகச ்
ெசய்யப் ேபாழேறாம் ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔ என்ன ெசய்ேவாம், அௌ எங்கள் மாொரிைய எ௄க்ஶம், ஆனால் 
இந்த மாொரிைய உற்சாகப்ப௄த்ௌம், மாொரிைய எப்பூ உற்சாகப்ப௄த்தலாம், அைத ெவ௥மேன 
ிடாக்கலாம், அௌ ஒ௠ வைகயான உற்சாகம், அதன் வ௯யாக ஒளிையக் கடத்தலாம், அௌ௵ம் ஒ௠ 
வைகயான உற்சாகம். ௘ன் ஒளி௜ல் ஆற்றல் உள்ளௌ அல்லௌ ௘ன் ெவளிேயற்றக் ஶழா௜ல் இந்த ஆ 
மாொரிைய நாங்கள் ஆதரிக்கலாம், அந்த ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் கடந்ௌ ெசன்றௌ உங்க௬க்ஶ 
நிைன௳௠க்ழறௌ ,
எனேவ நாம் ௘க அொக ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாட் இைடேய 
நிைறய எலக்ட்ரான்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம், ேம௩ம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் மாொரிையத் தாக்ஶம். 
௔ன்னர ்மாொரி உற்சாகமாழ ௳௄ம் என்றா௩ம் அௌ நிைறய ஆற்றைல உ௣ஞ்஼௳௄ம், ௔றஶ அௌ 
உற்சாகமாழ௳௄ம், ஒ௠ ௚ைற உற்சாகமாழ௳ட்ட மாொரி அதற்ஶ நிைறய ஆற்றல் ழைடத்ௌ௳ட்டௌ, 
ஆனால் இந்த ஆற்றைல என்ன ெசய்வௌ என்௥ ெதரிய௳ல்ைல, அதனால் என்ன இௌ இந்த ஷ௄தல் 
ஆற்றைல ெவளி௜௄ழறௌ என்றால், இைதத்தான் அ௄த்ததாக இங்ேக ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம், நான் ஒ௠ 
உற்சாகமான நிைல௜ல் மாொரிைய தயார ்ெசய்ௌ௳ட்ேடன், அதனால் நான் ஏதாவௌ ெசய்ேதன், நான் 
தயாராக கொர௴்சை்சக் ெகா௄த்ேதன் அல்லௌ நான் ிடாக்ழ௳ட்ேடன் அௌ வைர அல்லௌ நான் அைத ஆ 
ூஸ்சாரஜ்் ட௟்ப்க௬க்ஶ உட்ப௄த்ொேனன் ௘ன்சார ெவளிேயற்ற ஶழாய்கள் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம், இந்த 
உற்சாகமான நிைல மாொரி என்னிடம் உள்ளௌ, இௌ ஆ உ௣ஞ்ாதல் ஼ல ஆற்றைல உ௣ஞ்ாழறௌ மற்௥ம்m 
நான் அைத ஓய்ெவ௄க்க அ௑மொக்ஶம் ேபாௌ அந்த கொர௴்சா்கைள ெவளி௜௄ழறௌ நான் இந்த 
கொர௴்சை்ச எ௄க்ஶம்ேபாௌ , ​​ஆனால் ௚ந்ைதய ேசாதைனகளில் இந்த அம்௖கள் சாதாரண ெவள்ைள 
ஒளிையக் ஶ௣க்ழன்றன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க ப்ரிஸம் வ௯யாக ெசல்ல ப்ரிஸம் ௙ண்௄ம் 
அவற்ைறப் ௔ரிக்ழறௌ, ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் மாொரி இதயம் எனௌ ௚ந்ைதய பரிேசாதைன௜ல் 
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மாொரி இந்த நிறத்ைத கவனித்தௌ மற்௥ம் இந்த பரிேசாதைன௜ல் நான் மாொரிைய ஓய்ெவ௄க்க 
அ௑மொத்த ௔றஶ , மாொரி மஞ்சள் நிறத்ைத௞ம் இந்த மஞ்சள் நிறத்ைத௞ம் ெவளிேயற்௣யௌ ப்ரிஸத்ொல் 
இ௠ந்ௌ நிறம் ெவளிவ௠ழறௌ,
எனேவ இந்த ஆ இரண்டாவௌ பரிேசாதைன௜ல் நாம் பாரப்்பைத உ௣ஞ்ாம் நிறமாைல௜ல் எ௘ஷன் 
ஸ்ெபக்ட்ரம் என்௥ அைழக்ழேறாம், உ௘ழ்௵ நிறமாைல௜ல் உ௣ஞ்சப்பட்ட ஒளிையத் த௳ர மற்ற 
அைனத்ௌ ௳ளக்ஶகைள௞ம் பாரத்்ேதாம் உ௣ஞ்ாதல் மற்௥ம் உ௘ழ்௵ ஸ்ெபக்ட்ரம் இைடேய உள்ள 
அூப்பைட ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ இந்த எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரம் அேக்கைள அைடயாளம் காண ஒ௠ ௘க 
௚க்ழயமான க௠௳யாஶம் , உண்ைம௜ல் இௌ ஒவ்ெவா௠ அேவாக௵ம் இ௠க்கலாம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. அே உ௘ழ்௵ நிறமாைலையப் பயன்ப௄த்ொ தனிமத்ைத ைகேரைகப் 
௔ூப்பதற்காகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒ௠ தனித்ௌவமான ைகெயாப்ப உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ. ஸ்ெபக்ட்ரம் ஒ௠ அே௳ன் ைகெயாப்ப பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ைஹட்ரஜன் 
அே௳ன் உ௘ழ்௵ ஸ்ெபக்ட்ரம் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத இப்ேபாௌ ௳வாொக்ஶம் ைஹட்ரஜனின் ைலன் 
ஸ்ெபக்ட்ரம் ஒ௠ நி௘டத்ொல் ெதரிந்ௌ௳௄ம். ஸ்ெபக்ட்ரம் ைஹடர்ஜனின் உ௘ழ்௵ ஸ்ெபக்ட்ரம் எப்பூ 
இ௠ந்தௌ, ஆ ௳ஞ்ஞானிகள் இந்த ேசாதைனகைள ேமற்ெகாண்டேபாௌ, ​​​​நீங்கள் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் 
வழக்கமான வரி நிறமாைல௜ல் நீங்கள் காேம் ேகா௄களின் வரிைசையப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்
ெவவ்ேவ௥ இைடெவளிகளில் நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஼ல படை்டகள் உள்ளன . படை்டகள் ௔ன்னர ்஼ல 
ேகா௄கள் உள்ளன, ௔ன்னர ்படை்டகள் உள்ளன, ௙ண்௄ம் ஼ல வரிகள் உள்ளன, ௙ண்௄ம் ஼ல படை்டகள் 
நான் ேவண்௄ெமன்ேற வண்ணம் ோடூ்ேனன் இங்ேக ஒ௠ ஶ௱ உள்ளௌ இங்ேக மற்ெறா௠ ஶ௱ m ah, 
இங்ேக மற்ெறா௠ ஶ௱ உள்ளௌ மற்௥ம் அைவ ெவவ்ேவ௥ அைலநீள அைல எண்களில் ேதான்௥ழன்றன,
எனேவ அைவ 91.2 நாேனா௙ட்டரி௧௠ந்ௌ 820க்ஶ ேமல் மற்௥ம் அதற்ஶ ேமல் வலௌ௖றம் ெசல்வைதக் 
காணலாம். இன் ெதாடரக்ள் இைவ தான் நாம் பாரக்்ஶம் ஆ ேகா௄களின் பல்ேவ௥ ஶ௱க்கள் மற்௥ம் ah 
அதனால்தான் அவற்ைற ைஹட்ரஜனின் வரி நிறமாைல என்௥ அைழக்ழேறாம் , மஞ்சள் நிறத்ொல் 
காட்டப்பட௄்ள்ள இந்த ேகா௄கைள நீங்கள் பாரத்்தால் , அைவ 364 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 656 நாேனா௙ட்டர ்
வைர வ௠ம். ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் சாதாரண ௖லப்ப௄ம் ௴சா்
எனேவ , ைஹட்ரஜன் அே௳ன் இந்த ஆ எ௘ஷன் ஸ்ெபக்ட்ரத்ைத ௳ஞ்ஞானிகள் பொ௵ ெசய்தேபாௌ, ​​
என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ பற்௣ எங்களிடம் எந்த ௌப்௖ம் இல்ைல, இந்த ேகா௄கள் ஏன் உள்ளன, ௔ன்னர ்
படை்டகள் உள்ளன,
எனேவ அைவ ௚ற்௣௩ம் ௌப்௖ இல்லாமல் இ௠ந்தன, எந்த ேகாட்பா௄ம் ழைடக்க௳ல்ைல. ைஹட்ரஜன் 
அே௳ற்ஶ ஸ்ெபக்ட்ரம் ேபான்றைவ ஏன் ேதான்ற ேவண்௄ம் என்பைத ௳ளக்க௵ம் , இௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் அைனத்ௌ கனமான தனிமங்களான ௾௧யம் ௧த்ொயம் அவற்௣ன் 
உ௘ழ்௵ நிறமாைல௞ம் பொ௵ ெசய்யப்பட்டௌ மற்௥ம் அவற்௣ன் ேவகம் ஼ல ஒத்த ctra 
கட்டைமப்௖கைளக் காடூ்யௌ, ஆனால் அைவ இன்௑ம் ஼க்கலானைவயாக இ௠ந்தன, இௌ இப்ேபாௌ 
மஞ்சள் நிறத்ொல் காட்டப்ப௄ம் இந்த பஶொ௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌம், இௌ ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் 
௖லப்ப௄ம் வரம்௔ற்ஶள் வ௠ழறௌ,
எனேவ நான் இப்ேபாௌ இந்த பஶொைய ெபரிதாக்ழ௞ள்ேளன் ,
எனேவ இைத மாற்௥ழேறன் இந்த ஆ ஸ்ெபக்ட்ரம் 364 ௚தல் 656 நாேனா௙ட்டர ்வைர இ௠க்ஶம், ேம௩ம் 
௚ந்ைதய ஸ்ெபக்ட்ர௘ல் ேதான்௥ம் அேத ௳ஷயத்ைத நீங்கள் கவனமாகப் பாரத்்தால், இங்ேக ஒ௠ ேகா௄ 
உள்ளௌ, இங்ேக மற்ெறா௠ ேகா௄ உள்ளௌ, ேம௩ம் ஒ௠ ேகா௄ ெந௠க்கமாக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்
இைடெவளிையக் காணலாம். இரண்௄ ேகா௄க௬க்ஶ இைட௜ல் நாம் ஶைறந்த அைலநீளத்ொற்ஶ 
ெசல்௩ம்ேபாௌ ஶைறந்ௌ ெகாண்ேட ெசல்ழேறாம் , இ௥ொயாக நீங்கள் ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான 
இைசக்ஶ௱ைவப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அௌ ௘க௵ம் அகலமான ேபண்ட் ஆஶம்,
எனேவ பல ேகா௄கள் அைனத்ௌம் ஒன்றாகத் ேதான்௥வௌ ேபால் அைவ உ௠வாழன்றன, அைவ இப்ேபாௌ 
ஒ௠ இைசக்ஶ௱ைவ உ௠வாக்ழ௞ள்ளன. ௘க௵ம் ஶழப்பமான ஆனால் ஒ௠ கணித௳யலாளர ்ா௳ஸ் 
கணித௳யலாளர ்அவரௌ ெபயர ்ேஜாஹன் பால்மர ்1885 ஆம் ஆண்ூல் ா௳ஸ் கணித௳யலாளர ்அவர ்ஒ௠ 
ெதா௯ல்௚ைற இம் ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔ஸ்ட் அல்ல ஆனால் அவர ்இந்த வரிகைள ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚யன்றார ்அைவ ெவவ்ேவ௥ எண்களில் வ௠ழன்றன, சரி, நான் இந்த எண்கைள ஒ௠ பஶப்பாய்௵ 
ித்ொரத்ௌடன் ெபா௠த்த ௚ூ௞மா என்௥ பாரக்்ழேறன் என்௥ ஷ௣னார,் இௌ ஏன் இந்த படை்டகள் 
அைனத்ைத௞ம் ெப௥ழேறாம் என்பைத ௳ளக்ஶம் ஒ௠ ித்ொரத்ைத நாங்கள் பரிந்ௌைரத்ேதாம். 
ைஹட்ரஜன் அே உஹ் உ௘ழ்௵ நிறமாைல௜ல் நீங்கள் பாரக்்ஶம் இந்த வரிகைள இந்த சமன்பாடூ்ன் 
௛லம் ௳ளக்கலாம் என்௥ அவர ்ஷ௣னார.் 4 க்ஶ ேமல் மற்ெறா௠ நம்பர ்ஒன் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்இங்ேக 1 
ேமல் சௌரம் உள்ளௌ, அங்ஶ அவர ் ஆக இ௠க்கலாம் என்௥ ஷ௣னார,்n n 3 4 5 
எனேவ அதன் அூப்பைட௜ல் ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் என்றால் இந்த n 2 n 2 
ெசால் 0 ஆக௵ம் அைலயாக௵ம் மா௥ம் எண் மைறந்ௌ அௌ 0 ஆழறௌ. இந்தச ்சமன்பாடை்டப் பாரத்்தால் n
3 ஆக இ௠க்ஶம் ேபாௌ என்ன இ௠க்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம் ௖ொய படை்ட ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்பௌ ஆ௥ 
ஏ௱ ஏ௱ அொல் ஒன்௥ நான்காக க௯த்தால் ஒவ்ெவான்றாக ெசய்ேவன் ஒன்பௌ மற்௥ம் இந்த எண் எனில் y 
ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் அலஶகளில் இ௠க்ஶம் நீங்கள் அைதத் ோரத்்தால் பொைனந்தா௜ரத்ௌ இ௠௏ற்௥ 
௚ப்பத்ொரண்௄ ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் ழைடக்ஶம், இௌ அ௥௏ற்௥ ஐம்பத்ொ ஆ௥ ௖ள்ளி ஐந்ௌ 
நாேனா௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம்,
எனேவ நீங்கள் ஐச ்ெச௠ஶம்ேபாௌ 4 ஐச ்சமன் ெசய்௞ம் ேபாௌ ௖ொய படூ்௜ல் நான் இங்ேக n 
எ௱ௌழேறன் 20 564 அைல எண்கள் அதாவௌ 486.3 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ 
ஸ்ெபக்ட்ரத்ைத ௙ண்௄ம் காடூ்னால் , ௚தல் வரி 656 இல் ேதான்௥வைத நீங்கள் பாரக்்கலாம், இரண்டாவௌ
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வரி 486.3 இல் ேதான்௥ம், ௔ன்னர ்நீங்கள் இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்த ௖ொய ேகா௄கள் 
இ௠க்ஶம் எண்கைளப் ெப௥௴ரக்ள். ௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால், என்ற ெசால்ைலப் பாரத்்தால், இந்த n n 
ித்ொரம் எங்ழ௠ந்ௌ ௚ூவைட௞ம் என்௥ மற்ற வரிகள் வர ேவண்௄ம் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ௗஜ்௷ய ஒன்பௌ 
ஆ௥ ஏ௱ ஏ௱ நான்ஶ அைல எண்களால் வஶக்க ேவண்௄ம், இந்த நான்ஶ இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, இௌ 
இ௠பத்ொ ஏ௱ ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் அல்லௌ 364.7 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ சமமானதாஶம், இங்ஶதான் நீங்கள் 
உண்ைம௜ல் இந்த ெதாடரச்஼்யான ேபண்ட் 364.7 ஐப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ௘கப் ெபரிய எண்ணாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ அ௑மொக்க௵ம். என்௥ ெசால்ழேறாம், என்பௌ n n 100 n 
100 ௧௠ந்ௌ 101க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ உங்க௬க்ஶ 364.7 ழைடக்ஶம்,
எனேவ ௖ொய படூ்௜ல் மாற்றம் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ேகா௄கள் ௘க ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான இைசக்ஶ௱ைவ 
உ௠வாக்ஶவௌ ேபால் ேதான்௥ம். இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ அவர ்உண்ைம௜ல் இந்தத் ெதாடைர 
௳ளக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இந்தத் ெதாடர ்௚௱ ைஹட்ரஜன் அே 
ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் ஒ௠ பஶொ மட௄்ேம இந்த மஞ்சள் ேகா௄கைள பஶப்பாய்௵ ெசய்யத் ெதாடங்ழயௌ இௌ ii 
௚௱ைமயான ஸ்ெபக்ட்ரம் மற்௥ம் இௌ ௖லப்ப௄ம் வரம்௔ன் ெபரிதாக்கப்பட்ட பொப்பாஶம். ௚௱ைமயான 
ஸ்ெபக்ட்ர௘ற்ஶத் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ல௵ம், இௌ உண்ைம௜ல் ௚௱ைமயைடய௳ல்ைல, வலௌ ௖றத்ைத 
ேநாக்ழ பல ேகா௄கள் உள்ளன,
எனேவ இந்த ேகா௄கள் மஞ்சள் நிறத்ொல் உள்ளன, அைவ ைகெய௱த்ொட்ட ா௳ஸ் ௳ஞ்ஞானி ௞வான் 
ேஜாஹன் பாமரட்்டால் ௳ளக்கப்படலாம்,
எனேவ நாங்கள் இந்த வரிகைள பாம்பர ்஽ரிஸ் என்௥ அைழக்க௵ம், பால்மரின் ேவைலையத் ெதாடரந்்ௌ 
மற்ற ௳ஞ்ஞானிகள் ைஹட்ரஜன் அே ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் ௙த௚ள்ள பஶொைய௞ம் ௳ளக்க ௚ூ௞ம் 
என்பைதக் காண ௚ூ௞ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஆ இந்தப் பஶொைய ைலமனால் ோரக்்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ இைத ைலமன் ெதாடர ்என்௥ அைழக்ழேறாம், ைலமன் பயன்ப௄த்ொய சமன்பா௄ பாமர ்
பயன்ப௄த்ொய சமன்பாட்ூற்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠ந்தௌ, ௎ பட்ைட ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்பௌ ஆ௥ ஏ௱ 
ஏ௱ அேத எண்ைண ஒன்றால் ெப௠க்ஶழறௌ ஒ௠ சௌரத்ைத ைமனஸ் ைமனஸ் ஒன்றால் சௌரத்தால் n 
வஶத்தால், அந்த எண் ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழாக இ௠க்ஶம், இந்த நிைல௜ல் என்பௌ 2 ௚தல் 2 3 4 வைர n 
ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௚தல் வரிைய ெநாூ ௚தல் சமன்பாட௄்டன் இரண்டாவௌ சமன்பாட௄்டன் 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால், நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம். இரண்டாவௌ சமன்பா௄ உண்ைம௜ல் பாம்பர ்ெகா௄த்த 
சமன்பாடாஶம்,
எனேவ நீங்கள் இங்ஶ பாரக்்ஶம் ௚தல் சமன்பா௄ ைலமன் வழங்ழயௌ,
எனேவ இந்த சமன்பாடூ்ன் காரணமாக ௳வரிக்கப்பட்ட வரிகைள ைலமன் ெதாடர ்என்௥ 
அைழக்ழேறாம், இௌ பரம்ாவால் ஏற்பட்டௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் ேபாக்ஶ
எனேவ இங்ேக அேத 1 சௌரம் 2 சௌரம் 3 சௌரம் 4 சௌரம் 5 5 சௌரம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்இௌ கடந்த சங்ழ௧ n 
அைடப்௖க்ஶ௣ நிொ௜னால் வழங்கப்பட்டௌ, இந்த ஆ ைஹட்ரஜன் அே உ௘ழ்ைவ ௳ளக்க பல்ேவ௥ p 
வைகயான சமன்பா௄கைளப் பயன்ப௄த்ொய பல்ேவ௥ ௳ஞ்ஞானிகள் ேவ௥படட்வரக்ள் . ஸ்ெபக்ட்ரம்
எனேவ இந்த சமன்பாடூ்௧௠ந்ௌ வ௠ம் எண்கைள ைலமன் ெதாடர ்ஶண்௄ெவூப்௖த் ெதாடர ்நிைலகள் 
என்௥ அைழக்ழேறாம், இௌ அைடப்௖க்ஶ௣த் ெதாடர ் நிொத் ெதாடர ்சரியானௌ,p 
எனேவ எங்களிடம் இப்ேபாௌ ெதாடரச்஼்யான சமன்பா௄கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் ஆனால் ஼ல 
ஒற்௥ைமகள் உள்ளன என்௥ நீங்கள் பாரத்்தால் ஆஹா எப்ெபா௱ௌம் இந்த இங்ேக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்n 
இங்ஶ இ௠க்ஶம் ெசால் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ, அப்ேபாௌ 
இந்த ஸ்௴ூஷ் ௳ஞ்ஞானி ரீட் ெபரக்் இ௠ந்தார,் அவர ்இங்ேக வூவத்ைதப் பாரத்்தார,் ஆஹா நாங்கள் 
அைனத்ைத௞ம் பயன்ப௄த்த ேவண்ூயொல்ைல என்௥ ஷ௣னார ்இந்த சமன்பா௄கைள நாம் 
ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம், ௔ன்னர ்அவர ்அவற்ைற இந்த வ௯௜ல் ெபாௌைமப்ப௄த்ொனார,் சரி அைதேய 
பயன்ப௄த்ௌேவாம் என்௥ ஷ௣னார ்அவர ்அைத ஒ௠ ைமனஸ் ஒ௠ ஒ௠ சௌர ைமனஸ் ஒ௠ இரண்௄ n n n 
சௌரம் மற்௥ம் இந்த எண்கள் ெசன்ூ௙ட்டர ்தைலவழ் எங்ேக அவரௌ ஒேர ஆ ௚ன்நிபந்தைன 
என்னெவன்றால், ஒன்௥ எப்பூ௞ம் ௙ண்௄ம் ௚௱ எண் ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ ெசல்ழறௌ அௌ n n 
இரண்௄ எப்ேபாௌம் ஒன்ைற ௳ட அொகமாஶம் ஆஶம் நீங்கள் ஶண்௄௴சச்ாளர ் ஒன்௥ ௛ன்௥ n tw o n 
என்பைத நீங்கள் ௙ண்௄ம் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் நிைல மற்௥ம் பல, ேம௩ம் இந்த எண்ைண அைனவ௠ம் 
பயன்ப௄த்ொய இந்த எண்ைண நாங்கள் பூக்ழேறாம் என்௥ அைழக்ழேறாம் என்௥ நாங்கள் 
அைழக்ழேறாம் . ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைல௜ல் இ௠ப்பௌ ெதளிவாகத் ெதரிய௳ல்ைல, 
இந்த மற்௥ம் பயன்பா௄க௬க்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள இயற்௔யல் ௚க்ழயத்ௌவம் என்ன என்பௌ n1 n2 
ெதளிவாகத் ெதரிய௳ல்ைல, இந்த ௚௱ எண்கள் இந்த உற௳ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன என்பைதப் 
பாரப்்பௌ ௘க௵ம் ௖ொராக இ௠ந்தௌ, ஏெனன்றால் நாம் எப்ேபாௌம் மனிதரக்ள் கண்௄௔ூத்ேதாம் என்௥ 
நிைனத்ேதாம். எண்கைள நாங்கள் கண்௄௔ூத்ேதாம், ஏெனனில் இந்த எண்கள் மற்௥ம் இந்த n1 n2 
ெதாடர௔்ல் என்ன ெசய்ழன்றன என்பைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶ அைவ ேதைவப்பட்டன,
எனேவ அைனத்ௌ ரீடெ்வாரக்்ஸ் ித்ொர௚ம் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ௳ளக்க 
௚ூ௞ம், ஆனால் இௌ ஒ௠ சமன்பா௄ மட௄்ேம, ஼ல வரிகைள ௙ண்௄ம் உ௠வாக்ஶழறௌ. ைஹட்ரஜன் 
அே௳ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ய ஒ௠ உடல் க௠த்ைத நமக்ஶத் த௠ம் ஒ௠ உடல் ௳ளக்கம் 
ேதைவ , இைதத்தான் நாம் அ௄த்ௌ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம். நீல்ஸ் ேபாரின் ேயாசைனையப் பற்௣ 
ேபாேவாம், ேபாரின் அே மாொரிையப் பற்௣ ேபாேவாம் மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஼க்கலான 
உ௘ழ்௵ நிறமாைலைய ேபாரின் அே மாொரி எவ்வா௥ ௳ளக்ஶழறௌ என்பைதப் பற்௣ ேபாேவாம் , 
இைதத்தான் அ௄த்த வஶப்௔ல் ெசய்யப் ேபாழேறாம் நன்௣ 
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