
ஹேலா என் ெபயர ்ொபாகர ்தாரா நான் ஐஐூ காரக்ௗரின் ேவொ௜யல் ௌைறையச ்ேசரந்்தவன், நான் 
உங்க௬க்ஶ ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய அலைகக் கற்௔ப்ேபன், எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஒ௠ேவைள 
௚தல் இரண்௄ ெசாற்ெபா௯௵களில் இந்த அலழன் ௚தல் இரண்௄ மணிேநரத்ொல் நாம் ஆஹா 
அத்ொயாவ஼யமான க௠த்ைதப் பற்௣ ேபாேவாம் மற்௥ம் வைரயைறகள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ெவப்பம் ெவப்ப 
ேவைல ஆற்றல் மற்௥ம் உள் ஆற்றல் பற்௣ய க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌ பற்௣ ேபாம், ௔ன்னர ்ெவப்ப 
இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ பற்௣ ேபாேவாம் , ௔ன்னர ்ேவைல ெவப்பம் மற்௥ம் ஒ௠ ஼றந்த வா௞க்கான 
ெவவ்ேவ௥ ெசயல்௚ைறகளின் கணக்வடூ்ற்ஶச ்ெசன்௥ ேபாேவாம் . என்டல்௔ மற்௥ம் ெவப்பத் ொறைனப்
பற்௣ ௔ன்னர ்ெடல் ௟ மற்௥ம் ெடல் எச ்ேசாதைன நிரண்யம் பற்௣ ேபாேவாம் . ௳ரி௵ைரகள் ஆ, ேநரம் 
வ௠ம்ேபாௌ மற்ற ௳ரி௵ைரகளின் உள்ளடக்கத்ைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், இப்ேபாௌ ஼ல 
படங்க௬டன் ெதாடங்ஶேவாம், இௌ இப்ேபாௌ ஶளிரக்ாலம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ேம௩ம் மக்கள் 
௚யற்஼ப்பைத நீங்கள் காணலாம் இங்ேக ஼ல இைலகைள எரிப்பதன் ௛லம் ெவப்பத்ைத ெப௥வதற்ஶ 
இங்ஶ என்ன நடக்ழறௌ , இொல் ேச௘த்ௌ ைவக்கப்பட௄்ள்ள இரசாயன ஆற்றல் ஆக்௻ஜ௑டன் 
௳ைன௖ரிந்ௌ எரிழறௌ . எனேவ இந்த வழக்ழல் இரசாயன ஆற்றல் ெவப்ப ஆற்றலாக௵ம் ஒளி 
ஆற்றலாக௵ம் மாற்றப்ப௄வைத இந்தப் படத்ொல் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் . எஞ்஼னில் இந்த இயந்ொர 
சக்ொ௜ன் ௳ைளவாக கார ்இயங்கத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ இரசாயன ஆற்றல் இயந்ொர சக்ொயாக 
மாற்றப்ப௄வதற்கான உதாரணம் இௌவாஶம் ேபட்டரி எலக்ட்ரான்களில் உள்ள இரசாயன எொர௳்ைனகள் 
இந்த ெவளிப்௖ற ாற்௥க்ஶள் ெச௩த்தப்ப௄வதால், ேபட்டரி காத்ொ௠க்ழறௌ. எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நீங்கள் ரசாயன ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ ௘ன்சாரத்ைதப் ெப௥ழ௤ரக்ள் என்றால் அௌ ரிசச்ாரஜ்௔ள் ரிசச்ாரஜ்௔ள்
ேபட்டரியாக இ௠ந்தால், ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ ௘ன்சாரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் அைத ௙ண்௄ம் 
சாரஜ்் ெசய்யலாம் மற்௥ம் இரசாயன எொர௳்ைனைய ொ௠ம்பப் ெபறலாம். ஆற்றல் மற்௥ம் ூஸ்சாரஜ்் 
ெசய்௞ம் ேபாௌ நீங்கள் ேவொ௜யல் ஆற்றைல ௘ன் ஆற்றலாக மாற்௥ழ௤ரக்ள், எனேவ இைவ 
உங்க௬க்ஶக் காட்ட அல்லௌ நம்ப ைவப்பதற்கான எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம் மற்ற வூவம் மற்௥ம் ெவப்ப 
இயக்க௳யல் என்பௌ அ௣௳ய௧ன் ஒ௠ பஶொயாஶம், இௌ ஆற்ற௧ன் ஒன்ேறாெடான்௥ உைரயாடைலக் 
ைகயாள்ழறௌ மற்௥ம் பரந்த ெபா௠ளில் அௌ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அைமப்௖கைளக் ைகயாள்ழறௌ, ேம௩ம்
இந்த அலழல் சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் அைமப்௖கள் மற்௥ம் அைமப்௖களின் பண்௖கள் பற்௣ மட௄்ேம 
ேபாேவாம். சமநிைல௜ல் அதாவௌ இந்த அைமப்௖களின் சமநிைல பண்௖கைள மட௄்ேம ைகயா௬ம் 
இந்த ௔ரி௳ல் இப்ேபாௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் நீரா௳ என்௷ன்களின் ெசயல்ொறைனக் ைகயா௬ம் ேபாௌ 
இயற்௔யலாளரக்ள் மற்௥ம் ெபா௣யாளரக்ளால் ௚த௧ல் வூவைமக்கப்பட்டௌ, ஆனால் இௌ ஒ௠௖றம் 
அூப்பைட௜ல் ௳ளக்ஶழறௌ அல்லௌ ைகயாள்ழறௌ. ம௥௖றம் ஒ௠ இரசாயன ௳ைன௜ன் ஆற்றல் 
ெவளி௝டை்டக் ெகாண்௄ , உ௜ரியல் அ௣௳ய௧ன் ைமயமாகேவா அல்லௌ ைமயமாகேவா இ௠க்ஶம் 
ேகள்௳கைள ௳ளக்கேவா அல்லௌ பொலளிக்கேவா உத௵ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக , உ௜ரியல் ெசல்கள் 
௛லம் ஆற்றல் எவ்வா௥ பர௵ழறௌ அல்லௌ ெபரியௌ. ேமக்ேரா௘ஶ௪க்கள் ஒ௠ ஼௣ய அள௳லான 
உ௜ரேக்க௬க்ஶள் ஒன்௥ேசரழ்ன்றன, எனேவ உ௜ரியல் ௳ஞ்ஞானம் ௚ன்ைவக்ஶம் ௚க்ழய ேகள்௳கள் 
இைவேய ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய அ௣௳௧௠ந்ௌ பொலளிக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ ெவப்ப 
இயக்க௳யல் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான பாடம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், எனேவ நாம் ெவப்ப 
இயக்க௳யைலக் கற்௥க்ெகாள்ள ேவண்௄ம் . ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற எ௱ௌங்கள் , நான் ெசான்னௌ ேபால் 
இந்த ௟னிடூ்ல் நாம் சமநிைல அைமப்௖கைள ைகயாள்ேவாம் , ெசய்ய மாட்ேடாம் ௘கக் ஶைறவான 
௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட அைமப்௖கள் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட 
அைமப்௖கைளப் பற்௣ ேபாம், எனேவ இந்த ெவப்ப இயக்க௳யல் ௘கக் ஶைறந்த ௛லக்ஷ௥கைளக் 
ெகாண்ட அைமப்௖க௬க்ஶப் ெபா௠ந்தாௌ, ஆனால் இௌ ெபா௠ந்ௌம் அல்லௌ அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட அைமப்௖க௬க்ஶ மட௄்ேம ெபா௠ந்ௌம். நாம் இப்ேபாௌ எ௱ொனால் , அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட அைமப்௖கைளப் பற்௣ ேபாேவாம் ,
அதனால் நாம் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அைமப்ைபப் பற்௣ ேபாழேறாம், ஒ௠ ௎ண்ணிய 
அைமப்௖கைளப் பற்௣ ேபாழேறாம், இப்ேபாௌ நாம் ேபாவௌ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அைமப்௖கைளப் பற்௣ 
ேபாழேறாம் . ௳ொ௚ைறகள் அைமப்௖கள் இப்ேபாௌ ெவளிப்பைடயாக அைமப்௖கள் என்றால் என்ன 
அல்லௌ அைமப்௖ அைமப்௖ என்றால் என்ன என்பௌ ௔ரபஞ்சத்ொன் ஒ௠ பஶொயாஶம் , இௌ நம் 
ஆரவ்த்ொற்ஶரியௌ , நமௌ ஆரவ்ம் என்றால், அந்த த௠ணத்ொல் நமௌ ஆரவ்மானௌ எௌ? கார ்மற்௥ம் அொல் 
஼௣ௌ தண்ணீைர ைவக்க௵ம், இௌ தான் அைமப்௖ என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம், எனேவ அொல் உள்ள நீர ்
நீைரக் ெகாண்ட ௕க்கர ்ஆனௌ அைமப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ௔ ஈக்கர ்என்பைத நாங்கள் 
ாற்௥ப்௖றங்கள் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ வட்டமான வழ் ஶ௄ைவ௜ல் எொர௳்ைன 
ெசய்ழேறாம் என்௥ நீங்கள் ஷ௥ம்ேபாௌ நாங்கள் வட்டமான வேழ உள்ள ஶ௄ைவையக் ெகாண்ட 
௔ளாஸ்க் ஆ ௳ைனப்ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் தயாரிப்௖கள் அூப்பைட௜ல் எங்கள் அைமப்௖ மற்௥ம் 
ெசாந்த௘ல்லாத அைனத்ௌம் ாற்௥ப்௖றங்கள் மற்௥ம் அைமப்௖கள் என்௥ நாம் அைழக்ஶம் அைமப்௖ 
பல்ேவ௥ வைககளாக இ௠க்கலாம், நாங்கள் ேபாம் ௚க்ழய ௛ன்௥ வைகயான அைமப்௖ ொறந்த ah 
அைமப்௖ ொறந்த அைமப்௖ ஆஶம், அங்ஶ ஒ௠ அைமப்௖ ெபா௠ள் மற்௥ம் ஆற்றல் ிழ௩டன் ெதாடர௖் 
ெகாள்ளலாம் அல்லௌ பரிமாற்றம் ெசய்யலாம், எனேவ அூப்பைட௜ல் ொறந்த அைமப்௖ பரிமாற்றம் 
ெசய்யலாம் இங்ேக பரிமாற்றம் ாற்௥ப்௖றத்ௌடன் ெபா௠ைள௞ம் ஆற்றைல௞ம் பரிமா௣க் ெகாள்ள 
௚ூ௞ம், எனேவ நாம் ஶவைள பற்௣ ேப஼ேனாம் அல்லௌ ஷம்௖ ஶ௄ைவ என்௥ ெசான்னால், இங்ேக ஒ௠ 
ஷம்௖ ஶ௄ைவைய வைரயலாம் , ஼ல எொர௳்ைனகைள இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் , இௌ சரியாக 
இைணக்கப்பட௳ல்ைல, அௌ ொறந்ொ௠க்ஶம். இௌ உண்ைம௜ல் கணினி௜ல் உள்ள ௛லக்ஷ௥கைள 
பரிமா௣க்ெகாள்ள ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நிசச்யமாக அௌ ாற்௥ப்௖றங்க௬டன் ஆற்றல்கைள பரிமா௣க்ெகாள்ள

Pru
tor
@
IIT
K



௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஓ ொறந்த அைமப்௖க்ஶ எ௄த்ௌக்காட௄் நமௌ ெசாந்த உடைல நாேன ஒ௠ 
அைமப்பாகக் க௠ொனால் , நாம் ஒ௠ ௳ஷயத்ைத௞ம் ஆற்றைல௞ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬டன் பரிமா௣க் 
ெகாள்ழேறாம், எனேவ மனித உடைலக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், ொறந்த அைமப்௖க்ஶ ொறந்த அைமப்௖ 
உதாரணம் இரண்டாவதாக, ௛ூய அைமப்௔ல் உள்ள ஒ௠ ௛ூய அைமப்பாஶம். ாற்௥சி்ழ௩டன் 
ஆற்றைலப் பரிமா௣க் ெகாள்ள ௚ூயாௌ, ஆனால் அௌ ாற்௥சி்ழைலப் ெபா௠ட்ப௄த்தாௌ, இந்த ஷம்௖க் 
ஶ௄ைவ என்னிடம் இ௠ந்தால், அைத சரியாக காற்ேறாட்டமாக ௳ட௄்௳டலாமா, இதனால் எந்த 
௛லக்ஷ௥க௬ம் கணினி௜௧௠ந்ௌ உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் ெசல்ல ௚ூயாௌ, ௔ன்னர ்இந்த அைமப்௖ 
எந்த ௳ஷயத்ௌட௑ம் பரிமா௣க்ெகாள்ள ௚ூயாௌ. ாற்௥ப்௖றம் ஆனால் அௌ அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬டன் ஆற்றைலப் பரிமா௣க் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் என்பதால், அௌ ஒ௠ ௛ூய அைமப்௖க்ஶ 
உதாரணமாக இ௠க்ஶம் என்பதால், நாம் ேபாம் ௛ன்றாவௌ அைமப்௖ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட 
அைமப்௖ , இௌ ௛ன்றாவௌ ௛ன்றாவௌ வைகயாஶம், அங்ஶ அைமப்௖க்ஶ இைட௜ல் ஆற்றல் மற்௥ம் 
ெபா௠ள் பரிமாற்றம் அ௑மொக்கப்பட௳ல்ைல . மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் ெவளிப்பைடயாக ஒ௠ ௛ூய 
அைமப்௖ அல்லௌ ேவ௥ வ௯௜ல் இௌ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்பாஶம், இௌ ெவளிப்பைடயாக 
ஒ௠ ௛ூய அைமப்பாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் அௌ அ௑மொக்காௌ உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் 
ெசல்வௌ உண்ைமயல்ல, எல்லா ௛ூய அைமப்௖க௬ம் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖கள் அல்ல, 
எனேவ அூப்பைட௜ல் அைனத்ௌ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க௬ம் ௛ூய அைமப்௖ அல்ல, ஆனால் 
அைனத்ௌ பனி ௛ூய அைமப்௖க௬ம் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖ அல்ல , ேம௩ம் இந்த ௟னிடூ்ல் 
ெப௠ம்பா௩ம் ௛ூய அைமப்ைபக் ைகயாள்ேவாம். ஒ௠ ௚ைற ௛ூய அைமப்௖கள் அைமப்௖ 
ாற்௥சி்ழ௩டன் ெபா௠ைளப் பரிமாற அ௑மொக்காத அைமப்௖களாக இ௠க்கலாம், ஆனால் அௌ 
ாற்௥ப்௖றங்க௬டன் ஆற்றைலப் பரிமா௣க் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் மற்௥ம் அைமப்௖ ாற்௥ப்௖றத்ொ௧௠ந்ௌ 
௔ரிக்கப்பட்ட ாவரக்ள் அல்லௌ எல்ைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄வதால் அூப்பைட௜ல் நாம் ஒ௠ 
அைமப்ைப எ௱தலாம். ாற்௥ப்௖றத்ொல் இ௠ந்ௌ பல்ேவ௥ வைகயான ாவரக்ளால் ௔ரிக்கப்பட்ட அல்லௌ 
நீங்கள் எல்ைலகைள அைழக்கலாம், எனேவ பல்ேவ௥ வைகயான எல்ைலகள் அல்லௌ ாவரக்ள் ௚த௧ல் 
என்ன என்பௌ ௚தல் வைக ஆ கூனமானௌ அல்லௌ கூனமானௌ அல்லாதௌ தயாராக இல்ைல, நான் ஒ௠ 
உ௠ைள௞டன் ெசான்னால் நகரக்ஷூய எல்ைலகைளத் த௳ர ேவ௣ல்ைல . ஒ௠ ௔ஸ்டன் ஒ௠ வா௞ 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ௔ஸ்ட௑டன் ௔ஸ்டைனப் ெபா௠த்த௳ல்ைல என்றால் அௌ இந்த எல்ைலயாக இ௠க்கலாம் . 
இஸ்டன் எனேவ, இந்த ௔ஸ்டன் ேமற்பரப்௖ என்பௌ கணினிக்ஶம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶம் இைடேய உள்ள 
எல்ைலயாஶம், இௌ நகரக்ஷூயௌ, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ொ௠ஶ ைவக்க ௚ூ௞ம் என நான் அைத 
சரிெசய்தால் இௌ சரி ெசய்யப்பட்டால் இைத ஒ௠ கூனமான எல்ைல அல்லௌ நகரக்ஷூய எல்ைல என்௥ 
அைழக்ஶம். இந்த ௳ஷயத்ொல், இந்த ௔ஸ்டைன இங்ேக சரி ெசய்ய ௚ூ௞ம், இௌ இப்ேபாௌ ௔ஸ்டன் 
இப்ேபாௌ அைசயாததாக மா௣௳ட்டௌ, ெவளிப்பைடயாக இந்த எல்ைலகள் அல்லௌ ாவரக்ள் சரி 
ெசய்யப்பட்௄ள்ளன, எனேவ அைவ நகரக்ஷூயைவ அல்ல, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் இந்த அைமப்௔ன் 
கன அள௵ ௚ூயாௌ. மாற்றப்பட்டால் அௌ ஒ௠ நிைலயான ெதாஶொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த 
௳ஷயத்ொல் எல்ைலைய ஒ௠ ொடமான எல்ைல என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ எல்ைலயானௌ 
நகரக்ஷூயதாக இ௠ந்தால், அௌ அைமப்௔ன் அளைவ மாற்றலாம், ௔ன்னர ்இைத ஒ௠ உ௥ொயற்ற எல்ைல 
அல்லௌ ாவர ்என்௥ அைழக்ழேறாம். அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள எல்ைல 
நகரக்ஷூயௌ அல்ல , அதாவௌ ெதாஶொைய மாற்ற ௚ூயாௌ , ாவரின் நிைலைய மாற்௥வதன் ௛லம் 
கணினிகளின் அளைவ மாற்ற ௚ூயாௌ, அப்பூயானால், ாவரின் எல்ைல இரண்டாவௌ வைக கூனமான 
எல்ைல என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. இந்த எல்ைலயானௌ இந்த ௔ஸ்டன் ௎ண்ௌைள௞ைடயௌ என்௥ 
ஷ௣னால், அௌ ஊ௄௠வக்ஷூயௌ அல்லௌ ஊ௄௠வ ௚ூயாதௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ . எல்ைல 
மற்௥ம் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைட௜ல் எந்த ெபா௠ளின் பரிமாற்றத்ைத௞ம் எல்ைல 
அ௑மொக்க௳ல்ைல என்றால், நாம் ஊ௄௠வ ௚ூயாத எல்ைல என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ இௌ ஒ௠ 
அைமப்௖ ஒ௠ ஊ௄௠வ ௚ூயாத எல்ைலயால் ிழப்பட்ூ௠ந்தால், ெவளிப்பைடயாக இௌ ஒ௠ ௛ூய 
அைமப்௖, ஏெனனில் இௌ ெபா௠ைள அ௑மொக்காௌ. ஼ஸ்டம் ஒ௠ ஊ௄௠வக்ஷூய ாவரால் 
ிழப்பட்ூ௠ந்தால், கணினிைய நகரத்்ௌவௌ அல்லௌ ெவளிேய௥வௌ இேதேபால் இ௠ந்தால், கணினி ஒ௠ 
ொறந்த அைமப்பாஶம், ஏெனனில் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ௳ஷயம் பரிமாற்றம் 
ெசய்ய ௚ூ௞ம் , நாங்கள் இைதப் பற்௣ ேபாழேறாம் ாவரக்ள் அூயாபாூக் அல்லௌ அூயாபாூக் 
அல்லாத அூயாபாூக் ஼ல சமயங்களில் டயா ெதரம்ல் அல்லௌ டயதர௘்க் ாவரக்ள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அேத ேபால் இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஼ஸ்௄க்ஶ இைடேயயான எல்ைல இ௠ந்தால்

மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத em 
அ௑மொக்ழறௌ, ௔ன்னர ்அைத ந௥மணமற்ற அல்லௌ ைடயதரம்ல் எல்ைல என்௥ அைழக்ழேறாம் , இந்த 
௳ஷயத்ொல் எல்ைலயானௌ ெவப்ப கடத்ௌம் ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் அைமப்௖ ெவப்பத்ைத 
அ௑மொக்காத ஒ௠ எல்ைலயால் ிழப்பட்ூ௠ந்தால் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய 
பரிமாற்றம் ௔ன்னர ்நாம் எல்ைல அல்லௌ ாவைர அூயாபாடூ்க் ாவர ்என்௥ அைழக்ழேறாம். உள்ேள 
உள்ள ெவற்௣டமானௌ , அைமப்௖க்ஶம் ாற்௥ப்௖றத்ொற்ஶம் இைடேய ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைதத் 
த௄க்ழறௌ, இதனால் உங்கள் பானங்கள் அல்லௌ எந்தப் ெபா௠ைள௞ம் ெவப்பக் ஶ௄ைவ௜ல் அொக 
ெவப்பநிைல அல்லௌ ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் நீண்ட ேநரம் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம். இப்ேபாௌ 
ெவளிப்பைடயாக அூயாபாூக் எல்ைல ௳ஷயங்கைள ெவளிேய ெசல்ல அ௑மொக்காௌ, எனேவ 
அூயாபாடூ்க் எல்ைல இ௠க்ஶம் அூயாபாூக் எல்ைல அல்லௌ ாவரக்ளால் ிழப்பட்ட அைமப்௖ ௛ூய 
அைமப்பாக௵ம், ஊ௄௠வ ௚ூயாத ாவரக்ளால் ிழப்பட்ட அைமப்௖ ௛ூய அைமப்பாக௵ம் இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் அைமப்௖ ஊ௄௠வக்ஷூய எல்ைலயால் ிழப்பட்ூ௠ந்தால் அதன் ொறந்த அைமப்௖ 
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மற்௥ம் ஒ௠ அைமப்௖ ௛ன்௥ அைமப்௖களால் ிழப்பட்ூ௠ந்தால் . இ௥க்கமான ஊ௄௠வ ௚ூயாத மற்௥ம் 
அூயாபாூக் ாவரக்ளால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்அைத நாம் மாற்ற ௚ூயாௌ, ஏெனன்றால் எல்ைலைய 
உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் நகரத்்ௌவதன் ௛லம் ொடமான அளைவ மாற்௥வதன் ௛லம் ஆற்றைலப் 
பரிமா௣க் ெகாள்ளலாம் . எனேவ நீங்கள் கணினிைய இ௥க்கமான மற்௥ம் அூபணியத்ௌடன் ௛ூனால், 
ஆற்றல் பரிமாற்றம் சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ அரத்்தம், நிசச்யமாக நீங்கள் ஊ௄௠வ ௚ூயாத எல்ைலயாக 
இ௠ந்தால், ௳ஷயம் கடந்ௌ ெசல்௩ம் ேகள்௳ேய இல்ைல, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ௳ஷயம் மற்௥ம் 
பரிமாற்றம் மற்௥ம் ஆற்றல் தைடெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய 
பரிமாற்றம் இதன் ௳ைளவாக நாம் இைத ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் அைழக்ழேறாம், 
எனேவ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖ ஆல் ிழப்பட்ூ௠க்ஶம் ri gid inpermeable and 

எல்ைலகள் எனேவ நாங்கள் அைமப்௖ பற்௣ ேப஼ேனாம் ாவரக்ள் பற்௣ ேப஼ேனாம் இப்ேபாௌ adiabatic 
ஒ௠ கணினிைய இப்ேபாௌ எப்பூ ௳வரிக்ழேறாம் ஒ௠ கணினிைய ௳வரிக்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் பல 
பண்௖களின் மொப்௖கைள ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம் உதாரணமாக நான் ஒ௠ அைமப்ைப ௳வரிக்க 
௳௠ம்௔னால் நாங்கள் சமநிைல அ௱த்தம் சமநிைல ெவப்பநிைல ெதாஶொ கலைவைய ஶ௣ப்௔ட 
ேவண்௄ம், எனேவ இைவ பண்௖களின் ஷட௄்த்ெதாைக ஆஶம், அவற்௣ன் மொப்௖கள் ஶ௣ப்௔டப்பட 
ேவண்௄ம் அல்லௌ ஶ௣ப்௔டப்பட ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்மட௄்ேம கணினிைய ௳வரிக்க ௚ூ௞ம், அைதச ்
ெசய்த௵டன் நாம் அைத அைழக்ழேறாம். அைமப்௔ன் நிைல அல்லௌ அைமப்௔ன் நிைல அல்லௌ ெவப்ப 
இயக்க௳யல் நிைல, அைமப்௔ன் பண்௖களின் மொப்ைபக் ஶ௣ப்௔௄வதன் ௛லம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ 
அல்லௌ ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் இந்த அலஶ அல்லௌ இந்த ெதரே்மாைடன௘க் 
பாடத்ொட்டத்ொல் இ௠க்ஶம் என்௥ நான் ஆரம்பத்ொல் ெசான்ேனன். சமநிைல பண்௖கைள மட௄்ேம 
ைகயா௬ம் எனேவ அ௱த்த ெவப்பநிைல அள௵ கலைவ பற்௣ நீங்கள் ேபாம் ேபாௌ நாம் அ௱த்தத்ொன் 
சமநிைல அ௱த்த சமநிைல மொப்ைபப் பற்௣ ேபாழேறாம் மற்௥ம் கணினி௜ன் ெவப்பநிைல சமநிைல 
அள௳ன் சமநிைல மொப்௖ மற்௥ம்
அதனால் நமக்ஶ இரண்௄ அைமப்௖ இ௠ந்தால், இங்ேக ஒ௠ தண்ணீர ்பாடூ்ல் தண்ணீர ்உள்ளௌ, இந்த 
௳ஷயத்ொல் நான் 25 ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்ழேறன் , எனக்ஶ ஒ௠ கன அள௵ அல்லௌ நிைற 
உள்ளௌ. நிைற என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், ெவப்பநிைல என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், இப்ேபாௌ 
உள்ேள உள்ள அ௱த்தம் என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், அேத அள௵ தண்ணீர ்மற்௥ம் அேத அள௵ 
ெவப்பநிைல௞டன் அேத அள௵ தண்ணீர ்ெகாண்ட மற்ெறா௠ பாட்ூல் இ௠ந்தால், இைத நாம் 
அைழக்ழேறாம் . இரண்௄ம் ஒேர ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல௜ல் இ௠ப்பதால், இைத ஒ௠ அைமப்பாக நான்
க௠ொனால், ெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் பாடூ்ல்தான் எல்ைலயாக இ௠க்ஶம், இந்த ஆ அைமப்ைபக் ஶ௣ப்௔ட 
அல்லௌ இைத ௳வரிக்க , தண்ணீரின் அள௵ எவ்வள௵ என்பைத நான் ெசால்ல ேவண்௄ம். அொல் 
ெவப்பநிைல என்ன அ௱த்தம் மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக இந்த ௛ன்ைற௞ம் நான்காவௌ ஒன்ைறக் 
ஶ௣ப்௔ட்டால், ெதாஶொயானௌ ௚ன்ேனாூ௞டன் இைணக்கப்ப௄ம் , எனேவ எல்லா ெதாஶொகைள௞ம் 
நாங்கள் எப்ேபாௌம் ஶ௣ப்௔ட ேவண்ூயொல்ைல, ஏெனனில் ஼ல ேநரங்களில் அைவ 
இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் . எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஼றந்த வா௞ அைவ அ௱த்த அள௵ ெவப்பநிைல மற்௥ம் 
ேமால்களின் எண்ணிக்ைக ஆழயவற்௥டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நீங்கள் அ௣ந்தால் , 
அவற்௣ல் ௛ன்௥ மற்௥ம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், நீங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம் நான்காவௌ , nt v 
அைனத்ௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் பண்௖கைள௞ம் நீங்கள் எப்ேபாௌம் ஶ௣ப்௔ட ேவண்ூயொல்ைல, 
ஏெனனில் ெதரே்மானிக் 40 பண்௖களின் ஷட௄்த்ெதாைக௜ன் ஼ல மொப்ைப அவற்௥க்ழைடேயயான 
உற௵களி௧௠ந்ௌ ெபறலாம் மற்௥ம் இைவ ெவப்ப இயக்க௳யல் பண்௖க௬க்ஶ இைட௜லான உற௵கள் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன. மாநிலங்களின் சமன்பா௄ இப்ேபாௌ இந்த நிைலகள் அல்லௌ இந்த மொப்௖ 
இந்த பண்௖கைள நிைல மா௣கள் என்௥ம் அைழக்ழறாரக்ள், அௌ நிைல மா௣கள் என்றால் என்ன , 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, அ௱த்த அள௵ ெவப்பநிைல௜ன் மொப்௖கள் நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல என்றால், 
ேபாௌமான மொப்௖ என்ன என்பைத நாங்கள் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம். அ௱த்தம் எவ்வா௥ அைடயப்ப௄ழறௌ 
அல்லௌ ெதாஶொ எவ்வா௥ அைடயப்ப௄ழறௌ என்பைத நீங்கள் அ௣ந்த வரலாற்ைறச ்ெசால்ல 
ேவண்ூயொல்ைல , இந்த வழக்ழல் ெவப்பநிைல எவ்வா௥ அைடயப்ப௄ழறௌ என்பௌ அைமப்௔ன் 
வரலாற்ைறப் ெபா௠ட்ப௄த்தாௌ. தற்ேபாைதய மொப்௖ மட௄்ேம கணினிைய ஆைண௜௄ம் அல்லௌ 
கணினிைய ௳வரிக்ஶம் எனேவ இைவ நிைல மா௣கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ நான் 
௙ண்௄ம் தண்ணீர ்பாட்ூைல எ௄த்ௌ உள்ேள அ௱த்தத்ைதப் பற்௣ ேப஼னால் ஒ௠ வளிமண்டல அ௱த்தம் 
ெவப்பநிைல 25 ூழரி ெசன்ூழேரட் மற்௥ம் கன அள௵ மற்௥ம்
அதனால் மற்௥ம் பல பனி உ௠ஶவதன் ௛லம் நீர ்ெபறப்பட்டதா அல்லௌ நீரா௳ைய ஒ௄க்ஶவதன் ௛லம் 
நீர ்ெபறப்பட்டதா என்பைத நான் ஶ௣ப்௔டத் ேதைவ௜ல்ைல, ெவப்பநிைல அள௵ அ௱த்தத்ொன் 
தற்ேபாைதய மொப்ைபக் ஶ௣ப்௔௄ம் வைர இந்த அைமப்௖ ௚௱ைமயாக ௳வரிக்கப்பட்௄ள்ளௌ. இைவ 
நிைல மா௣கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , எனேவ மாநில மா௣களின் மொப்௖ அைமப்௔ன் 
வரலாற்ைறப் ெபா௥த்தௌ அல்ல, அௌ தற்ேபாைதய மொப்ைப மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ இைவ நிைல 
மா௣கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , ேவ௥ ஼ல மா௣களின் வைகப்பா௄ உள்ளௌ ௳ரிவான ௳ரிவான 
மா௣கள் அல்லௌ ௳ரிவான அள௵௠க்கள் மற்ெறா௠ ோ௳ர அள௵௠க்கள் அல்லௌ மா௣கள் இப்ேபாௌ 
௳ரிவான மா௣ மா௣கள் அைமப்௔ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ என்பௌ நீங்கள் கணினி௜ன் அளைவ ch 
இரடூ்ப்பாக்ழனால், அந்த மா௣௜ன் மொப்௖ இரடூ்ப்பாஶம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் அளைவ 
அொகரித்தால், அளைவ அொகரிக்ஶம், இந்த தண்ணீர ்பாடூ்ைல என்னிடம் இ௠ந்தால், இந்த ெவஶஜனத்ைத
அொகரிக்ஶம். அ௱த்த ெவப்பநிைல ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தால் நீரின் அள௵ இரடூ்ப்பாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் அள௵ என்பௌ ௳ரிவான அள௵ அல்லௌ ௳ரிவான அள௵௠வாஶம், நீங்கள் எப்பூ 
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அைழக்ழ௤ரக்ள் அல்லௌ சமமாக அைழக்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் இந்த பாட்ூ௧ன் ெமாத்த 
அளைவ இதன் ஒவ்ெவா௠ பஶொ௜ன் அளைவ௞ம் ா௠க்கமாகப் ெபறலாம். பாடூ்ல் எனேவ எந்தெவா௠ 
௳ரிவான மா௣களின் மொப்ைப௞ம் கணினி௜ன் அைனத்ௌப் பஶொகளி௩ம் உள்ள ஶ௣ப்௔ட்ட மா௣களின் 
மொப்ைபச ்ா௠க்ழ ெபறலாம், ம௥௖றம் உள்ளாரந்்த மா௣கள் அைவ ோ௳ர மா௣கள் அல்ல ெபாௌவாக 
அைமப்௔ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ அல்ல இந்த நீர ்பொ௵ நீரின் ெவப்பநிைலைய நான் ெபற ௳௠ம்௔னால், 
அதன் ேமல் ெவப்பநிைலைய அள௳ட ௚ூ௞ம் அல்லௌ ெவப்பநிைலைய அள௳ட ௚ூ௞ம். வேழ உள்ள 
எரிப்௖ ெவப்பநிைல௜ன் அேத மொப்ைபப் ெபற ேவண்௄ம், எனேவ அௌ ஒ௠ அைர பாட்ூல் தண்ணீர ்
இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, என்னிடம் ஒ௠ ௚௱ பாட்ூல் தண்ணீர ்உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
ெவப்பநிைல௜ன் மொப்௖ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம். ஆ ஼ஸ்டத்ொன் அளைவச ்சாரந்்ௌ இல்ைல இப்ேபாௌ 
஼ல அைமப்௖கள் ெவவ்ேவ௥ கட்டங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், கட்டங்கள் என்௥ அைழக்ழேறன் . 
அளைவப் ெபா௥த்ேதா அல்லௌ அைதச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் .
அதனால் இந்த பாட்ூ௧ல் உள்ள நீரின் அடரத்்ொ என்ன என்பைதப் பற்௣ நான் ேப஼னால், அௌ 
ெவளிப்பைடயாக அளைவப் ெபா௥த்தௌ அல்ல, எனேவ அடரத்்ொ இப்ேபாௌ ோ௳ரமான 
ைபத்ொயக்காரத்தனமான ோ௳ர மா௣ பண்௖களில் உள்ளௌ நான் அொல் ஼௣ௌ சரக்்கைரையச ்ேசரப்்ேபன், 
஼ல ேநரத்ொல் தண்ணீர ்நிைற௵ற்றதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த பாட்ூ௧ன் அூப்பஶொ௜ல் சரக்்கைர 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த அைமப்௔ல் தண்ணீர ்மற்௥ம் சரக்்கைர இரண்௄ம் இ௠க்ஶம். வேழ வேழ 
ழடக்ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ இந்த அைமப்௔ன் ெவவ்ேவ௥ பஶொகளில் அடரத்்ொைய நான் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௔னால் , கைரச௧ல் உள்ளைதப் ேபால ெவவ்ேவ௥ மொப்௖ இ௠க்ஶம், ஒ௠ மொப்௖ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
வேழ ழடக்ஶம் சரக்்கைர இ௠க்ஶம் இந்த பாட்ூல் ெவவ்ேவ௥ மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் , எனேவ ஼ல 
சமயங்களில் கணினி ௚௱வௌம் உள்ள அைனத்ௌ ோ௳ர மா௣க௬க்ஶம் ஒேர மொப்௖ இல்ைல என்றால், ஒ௠
பன்௚க அைமப்பாக ெவளிப்பைடயாக ்ய நீர ்ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைனத்ௌ 
ோ௳ரத்ொன் அடரத்்ொ௜ன் மொப்௖ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம். கணினி ௚௱வௌம் உள்ள அைனத்ௌ ோ௳ர 
மா௣களின் மா௣களின் மொப்௖ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நான் உங்க௬க்ஶ வழங்ழய 
உதாரணம் ஼ல சரக்்கைர ௛லக்ஷ௥கள் சரக்்கைர பாடூ்௧ன் அூப்பஶொ௜ல் ெச௣௶ட்டைல அைடந்த 
௔றஶ, நீங்கள் கைரச௧ல் அடரத்்ொ௜ன் ெவவ்ேவ௥ மொப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள். சரக்்கைர சரக்்கைர, 
பன்௚கத்தன்ைம ெகாண்ட பன்௚க அைமப்௖ மற்௥ம் கைரசல் பஶொ மற்௥ம் சரக்்கைர பஶொ௜ன் ah 
இந்த உதாரணம் ேவ௥ ஒ௠ கட்டத்ைதக் ஶ௣ப்௔௄ேவாம், எனேவ ஒ௠ கட்டம் உள்ளௌ தண்ணீரில் உள்ள e 
சரக்்கைர௜ன் கைரசல் மற்ெறான்௥ ொட சரக்்கைர கட்டமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ பன்௚க அைமப்௖ 
ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட கட்டங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ஆ அைமப்௖ ஒ௠ கட்டத்ைத மட௄்ேம 
ெகாண்ூ௠ந்தால் அூப்பைட௜ல் ஆ அைனத்ௌ ோ௳ர பண்௖களின் மொப்௖ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம். நாம் அைழக்ஶம் அைமப்௖ ஒேர மாொரியான அைமப்௖ எனேவ ஒன்௥ பன்௚க அைமப்௖ மற்௥ம் 
ஒேர மாொரியான அைமப்௖ என்௥ இரண்௄ வைகக௬க்ஶ நான் உங்க௬க்ஶ உதாரணம் ெகா௄த்ௌள்ேளன், 
எனேவ நாம் ெசான்னால் மாற்௣னால் ஒ௠ அைமப்௔ன் ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல என்னெவன்௥ 
இப்ேபாௌ ெதரி௞ம் . ஒ௠ நிைல ஒ௠ மொப்௖கள் ஒன் என்௥ ஼ல என்பௌ ெபா௠ளின் p one t one v n 
ேமால்களின் எண்ணிக்ைக௜ன் மொப்பாஶம், ேம௩ம் நாம் அ௱த்தம் மற்௥ம் ெவப்பநிைல இரண்௄ p 
மற்௥ம் இரண்ூன் மொப்ைப மாற்௣ வால்௟ம் மற்௥ம் இல்லாமல் ெசால்ழேறாம் ேமால்களின் t 
எண்ணிக்ைகைய மாற்௣னால், நீங்கள் மாற்௣னால் அௌ அந்த அைமப்௔ன் ௖ொய நிைலயாக இ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் அந்த மாற்றத்ைத எவ்வா௥ ெகாண்௄ வ௠வௌ என்பௌ ஒ௠ ெசயல்பாடூ்ல் ெசயல்௚ைற என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இதன் ௛லம் ஒ௠ அைமப்௔ன் நிைல அல்லௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல மா௥ழறௌ 
மற்௥ம் பல உள்ளன ெவவ்ேவ௥ வைக ெசயல்௚ைற சாத்ொயமானௌ மற்௥ம் நான் அவற்௣ல் ஼லவற்ைறப் 
ெபயரிட ௚யற்஼க்ழேறன், எ௄த்ௌக்காட்டாக, சமெவப்ப ெசயல்௚ைற சமெவப்ப ெசயல்௚ைறையப் பற்௣
ேபசலாம், அங்ஶ ெசயல்௚ைற ௚௱வௌம் ெவப்பநிைல எப்ேபாௌம் நிைலயானௌ , ஆரம்ப ெவப்பநிைல 
மற்௥ம் இ௥ொ ெவப்பநிைல நிைலயான சமெவப்ப ெவப்பநிைல சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஆஶம். 
ெசயல்௚ைற௜ன் ௚௱ ேநரத்ொ௩ம் ெவப்பநிைல நிைலப்ப௄த்தப்ப௄ம் ெசயல்௚ைற சரி , ஆரம்ப 
ெவப்பநிைல மட௄்ேம இ௥ொ ெவப்பநிைலக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் . ௚௱ ெசயல்௚ைற ஐேசாேகாரிக் 
ெசயல்பாடூ்ன் ேபாௌ அ௱த்தம் சரி ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ ெசயல்௚ைற ௚௱வௌம் ெதாஶொ 
நிைலயானௌ, இப்ேபாௌ ெசயல்௚ைற இ௠ந்தால் ஒ௠ ெசயல்௚ைற இ௠ந்தால், எந்த ெவப்ப பரிமாற்ற௚ம் 
இல்லாமல் மாநிலம் இரண்டாக மா௥ழறௌ, அதாவௌ கணினி அூயாபாடூ்க் ௛லம் ிழப்பட்௄ள்ளௌ. 
ாவர்
அதனால் கணினிக்ஶள் ஒ௠ ெசயல்௚ைற நடக்ழறௌ, அதாவௌ அைமப்௖ மற்௥ம் அதன் ெபா௠ள் e 
அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்பப் பரிமாற்றம் இ௠க்காௌ , அப்பூயானால், அந்த 
ெசயல்௚ைறைய அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற அூயாபாடூ்க் ெசயல்௚ைற என்௥ அைழக்ழேறாம் . 
அைமப்௔ன் இ௥ொ நிைல ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால், ேதைவப்ப௄ம் ேபாௌ பல சாத்ொயமான ெபயரக்ள் 
உள்ளன, எனேவ நாங்கள் ெவவ்ேவ௥ ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ ேப஼ேனாம், அௌ என்ன ெசயல்௚ைறகள் 
என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ௔ன்னர ்நாங்கள் சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைற 
ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைற மற்௥ம் அூயாபாூக் பற்௣ ேப஼ேனாம். ெசயல்௚ைற இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் 
வ௠ேவாம், ௚ன்௖ ௳வாொத்த அைமப்ைபப் பற்௣ ேபாேவாம், எரிவா௞ மற்௥ம் ௔ஸ்டன் ெகாண்ட 
஼௧ண்டர ்பற்௣ ௙ண்௄ம் ேபாேவாம், இைத உராய்௵ இல்லாத ௔ஸ்டனாகக் க௠ௌழேறாம்,
அதனால் அௌ நக௠ம் ேபாௌ ாவரக்ளில் உராய்௵ ஏற்படாௌ. ௔ஸ்டன் மற்௥ம் ஼ஸ்டத்ொன் உராய்௳ன் 
ேபாௌ ஆற்றல் பரிமாற்றம் இல்ைல, இப்ேபாௌ கணினி எத்தைன ெவவ்ேவ௥ வ௯களில் பரிமா௣க்ெகாள்ள 
௚ூ௞ம் ாற்௥சி்ழ௩டன் உள்ள ஆற்றல் இௌ ஒ௠ டயதரம்ல் ாவர ்என்௥ ஷ௥ழறௌ, எனேவ நாம் 
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ெவப்பத்ைத பரிமா௣க்ெகாள்ளலாம், இௌ ஒ௠ அைச௞ம் ௔ஸ்டன் இப்ேபாௌ நான் இந்த அைமப்ைப சற்௥ 
அொக ெவப்பநிைல௜ல் ஶளியலைற௜ல் ைவத்தால் ெவப்பம் வ௠ம், அதாவௌ ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றம் இ௠க்ஶம். இதன் ௳ைளவாக ெவப்பம் வ௠ம் , இதன் ௳ைளவாக ஒ௧ அள௵ 
௳ரிவைட௞ம்
அதனால் இரண்௄ வைகயான பரிமாற்றங்கள் சாத்ொயமாஶம் ஒன்௥ அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான ெவப்பப் பரிமாற்றம் மற்௥ம் இரண்டாவதாக நாம் ெதாஶொ 
மாற்றத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறாம் , ேம௩ம் இயந்ொர பரிமாற்ற இயந்ொரம் என்பௌ பரிமாற்றம் என்பைதத் 
த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான ஆற்றல் பரிமாற்றம், 
அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள எல்ைல௜ன் இயக்கம் காரணமாக இப்ேபாௌ இௌ 
சரி ெசய்யப்படட்ௌ என்௥ நான் க௠ொனால், இந்த எல்ைல அைச௞ம் அல்லௌ ொடமான எல்ைலயாக 
இல்ைல, ௔ன்னர ்௙ண்௄ம் அைத ிடாக்ஶழேறாம். ெதாஶொ ௳ரிவாக்கம் அல்லௌ அள௵ அொகரிப்௖ x 
இல்ைல , எனேவ ௛ன்றாவௌ வழக்ழல் கணினி மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்பப் 
பரிமாற்றம் மட௄்ேம நிகழ்ழறௌ , இந்த ாவர ்ஒ௠ கணினிக்ஶம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶம் இைடேய ெவப்பப் 
பரிமாற்றம் எைத௞ம் த௄க்ஶம் நீரி௯௵ ாவர ்இௌ நகரக்ஷூயௌ, எனேவ அ௱த்தத்ைத மாற்௣னால், 
உள்ேள ௳ட அொக அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்த ௔ஸ்டன் அள௵ ஶைற௞ம், எனேவ இயந்ொர 
பரிமாற்ற பரிமாற்றம் இ௠க்ஶம். கணினி௜ல் ாற்௥ப்௖றம் ேவைல ெசய்ழறௌ என்௥ அைழக்க௵ம், உள்ேள 
இ௠ப்பைத ௳ட ெவளிேய அ௱த்தம் ஶைறவாக இ௠ந்தால், கணினி ேமேல நக௠ம், மன்னிக்க௵ம் , ௔ஸ்டன் 
அள௵ அொகரிக்ஶம், ேம௩ம் கணினி கணினி௜ல் ேவைல ெசய்ழறௌ என்௥ அைழக்ழேறாம் . கணினி 
மற்௥ம் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான இயந்ொர ஆற்றல் பரிமாற்றம் என்பௌ 
இயந்ொர ஆற்றல் பரிமாற்றம், இௌ ஼ல ேநரங்களில் ேவைல என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இயந்ொர pv 
ஆற்றல் பரிமாற்றத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல . அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான ஆற்றல்
பரிமாற்றம், அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான ஆற்றல் பரிமாற்றம் ஒ௠ ேவைலயாக 
நிகழ்ழறௌ . கணினிக்ஶ உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் உள்ள அ௱த்தத்ொல் உள்ள ேவ௥பா௄ அேத ேபால 
அைமப்௖க்ஶம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶம் இைடேய ஆற்றல் பரிமாற்றம் ெவப்பம் என நான் எ௱த௳ல்ைல சரி, 
அைமப்௖க்ஶம் ாற்௥ப்௖றத்ௌக்ஶம் இைடேய ஆற்றல் பரிமாற்றம் நடப்பௌ என எ௱தலாம் ௚ன்௖ ேவைல 
இ௠ந்தௌ இப்ேபாௌ அௌ இ௠க்ஶம் ேபாௌ ெவப்பம் அைமப்௖க்ஶம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶம் இைடேய 
ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄, எனேவ ஒ௠ அைமப்௖ம் ாற்௥ப்௖ற௚ம் இரண்௄ ெசயல்௚ைறகள் ௛லம் 
ஆற்றைலப் பரிமா௣க் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் இப்ேபாௌ அ௣ேவாம், ஒன்௥ ேவைல மற்ெறான்௥ 
ெவப்ப அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் அைச௞ம் எல்ைல நக௠ம் ேபாௌ வ௠ம் ேவைல௜ன் ௛லம் 
அவற்௥க்ழைடேய ஆற்றைலப் பரிமா௣க் ெகாள்ள ௚ூ௞ம். அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைடேய ஒ௠ ௳த்ொயாசமான ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம்ேபாௌ கணினி மற்௥ம் ஒ௧ ஆற்றைல 
ெவப்பமாகப் பரிமா௣க்ெகாள்ளலாம் , இப்ேபாௌ அைமப்௔ன் ஆற்றைலப் பற்௣ ேபாழேறாம். என்னிடம் 
ஒ௠ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ெபா௠ள் இ௠ந்தால், அௌ நகரழ்றௌ ஒ௠ேவைள நான் உங்க௬க்ஶ ெவப்ப 
பரிமாற்றம் மற்௥ம் ேவைலக்கான ஒ௠ உதாரணம் த௠ழேறன் நான் ஆற்றல் வைகக்ஶ வ௠வதற்ஶ ௚ன் 
பரிமாற்றம் ெசய்ௌெகாள், ௙ண்௄ம் ஒன்ைறத் த௠ழேறன், இங்ேக என்னிடம் ஒ௠ ௔ஸ்டன் உள்ளௌ, இந்த 
௳ஷயத்ொல் என்னிடம் ௟ரியா உள்ளௌ, இந்த ஼௧ண்ட௠க்ஶள் நான் எொர௳்ைன ெசய்ழேறன்,
அதனால் ௟ரியா இந்த ௟ரியா மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் உள்ளௌ , இைத நான் ைவத்ொ௠க்ழேறன் ெவளி௜ல் 
தண்ணீர ்ஶளிய௧ல் இ௠க்ழறார,் இௌ ஒ௠ அைச௞ம் எல்ைலையக் ெகாண்ூ௠ந்தால் எொர௳்ைன 
௚ூந்தௌம், உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான வா௞க்கள் இல்லாததால், வா௞க்களின் அள௵ 
இப்ேபாௌ அொகரிக்ஶம், ஒ௠ேவைள நான் இங்ேக தண்ணீர ்ேசரத்்ௌ வைரயலாம் இங்ேக ொரவ நீர ்இங்ேக 
உள்ளௌ, இௌ இப்ேபாௌ நீர ்ஶளியல் ஒன்௣ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்த நிைல௜ல் ெதாஶொ ௳ரிவாக்கம் 
காரணமாக இந்த அைமப்௖ ாற்௥ப்௖றங்களில் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழறௌ, ேம௩ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ஼ல ஆற்றல் பரிமாற்றம் இ௠க்ஶம், அௌ இங்ேக நீர ்ஶளியல் ஆஶம். 
ாற்௥சி்ழ௧ல் ஏற்ப௄ம் எொர௳்ைனக்ஶ ௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் ெவப்பநிைலைய அள௳ட ௚ூ௞ம் , இௌ 
௘க௵ம் உணரொ்றன் ெகாண்ட ெதரே்மா௙ட்டைரக் ெகாண்௄ அ௣யலாம் . இந்த ௳ஷயத்ொல் எந்த அள௵ 
மாற்றங்க௬ம் அ௑மொக்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ ேவைலயாக ஆற்றல் பரிமாற்றம் 
இல்ைல என்பைத நாம் பாரப்்ேபாம், ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைட௜லான ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄ அல்லௌ நீங்கள் ாற்௥ப்௖றங்களில் கவனிக்ஶம் ெவப்பநிைல 
மாற்றம் இந்த ௳ஷயத்ொல் , ௚தல் வழக்ைக ௳ட தண்ணீர ்அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ எனௌ வைரதல் 
இங்ேக நன்றாக இல்ைல, ஆனால் எப்பூ௞ம் நான் ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், ஒ௠ 
஼௧ண்ட௠க்ஶள் ௟ரியாைவ அைச௞ம் ௔ஸ்ட௑டன் எரிக்ழேறன். ெகாள்கலன் இப்ேபாௌ தண்ணீர ்
ஶளியல் ஒன்௣ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த ௔ஸ்டன் நகரக்ஷூயதாக இ௠ந்தால் வா௞௳ன் 
அள௵ அொகரிக்ழறௌ, அதன் அள௵ அொகரிக்ஶம், அதாவௌ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைடேய ஆற்றல் பரிமாற்றம் உள்ளௌ மற்௥ம் ேவைல ெசய்௞ம். அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றம் மற்௥ம் நீர ்ஶளியல் ாற்௥ப்௖ற ெவப்பநிைல௜ல் மாற்றம் ஏற்ப௄ம், நீங்கள் 
௔ஸ்டன் ெபா௠த்தப்பட்ட நிைலயான கன அள௵ அேத எொர௳்ைன ெசய்தால், ௚ன்னாள் இல்ைல ேவைல 
மாற்றம் அ௄த்ததாக அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ேவைல என ஆற்றல் பரிமாற்றம் 
இல்ைல அப்பூயானால் ாற்௥ப்௖றத்ொன் ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ ெவப்பநிைலக்ஶ இைடேயயான 
௳த்ொயாசம் கைட஼ வழக்ைக ஒப்௔௄ைக௜ல் அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அூப்பைட௜ல் நாம் இப்ேபாௌ
ெதரிந்ௌெகாண்ேடாம் இரண்௄ வ௯கள் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் ௚ூ௞ம் பரிமாற்ற ஆற்றல் 
ஒன்௥ ெவப்பம் மற்ெறான்௥ ெவப்பம் மற்ெறான்௥ ேவைல இப்ேபாௌ ஒ௠ அைமப்௔ல் இந்த 
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௳த்ொயாசமான ஆற்றல் என்ன என்௥ நீங்கள் ேப஼னால் இந்த ேபனா நகர௳ல்ைல எனேவ இந்த 
ேபனா௳ன் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் இயக்க ஆற்றல் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நாம் அௌ உயரத்ொல் இ௠ந்தா௩ம், 
அட்டவைண௜ல் இ௠க்கலாம், எனேவ ஼ல சாத்ொயமான ஆற்றல் ஈரப்்௖ ொறன் ஆற்றல் உள்ளௌ, ஆனால் 
அைத௞ம் நாங்கள் ௖றக்கணிக்கலாம் , எனேவ நீங்கள் ேபாழ௤ரக்ள், ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் 
ெவளிப்௖ற ௖லங்கள் எௌ௵ம் இல்ைல என்றால் இல்ைல. சாத்ொயமான ஆற்றல் அல்லௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நான் ஒ௠ ேபனா௳ற்ஶ பொலாக ஒ௠ ௕க்கர ்அல்லௌ ஷம்௖ ஶ௄ைவைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அங்ஶ நான் 
எொர௳்ைன ெசய்ய ௳௠ம்௔னால் ெபாௌவாக அௌ ௕க்கர ்அல்லௌ ஷம்௖ ஃப்ளக்ஸ் எந்த ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் 
இயக்கத்ைத௞ம் ெகாண்ூ௠க்காௌ. ஆற்றல் அல்லௌ சாத்ொயமான ஆற்றல் என்றால் என்ன ஆற்றல் 
எொர௳்ைன ஊடகம் என்றால் என்ன, ஒ௠ இரசாயன எொர௳்ைன இைடநிைலயானௌ , அைமப்௔ல் 
இ௠க்ஶம் ௛லக்ஷ௥களி௧௠ந்ௌ ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ, ேம௩ம் அந்த ஆற்றல் உள் ஆற்றல் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, உள் ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் ௛லக்ஷ௥களால் ஏற்ப௄ம் ஆற்றலாஶம். கணினி௜ல் 
உள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ௛லக்ஷ௥க௬டன் ெதாடர௖்ைடய அந்த ஆற்றல்கள் என்ன என்பைத நான் ஒ௠ 
நி௘டத்ொல் ௳ளக்ஶழேறன்,
அதனால் நான் ெசான்னௌ ேபால் ஒ௠ ஷம்௖ ௔ளாஸ்க் இ௠ந்தால் , மாநிலம் ஒன்௣௧௠ந்ௌ மாநிலம் 
இரண்௄ வைர ஒ௠ ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ ேபாழேறாம். என்பௌ ஒ௠ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் இயக்க k 
ஆற்றல் , ௔ன்னர ் என்பௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் . ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் சாத்ொயக்ஷ௥கள் del k 
௔ன்னர ்ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ஆற்றல் ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இயக்க ஆற்றல் அல்லௌ v 
சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அள௵களில் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, எனேவ க்ஶ st 
இைட௜ல் என்ன மாற்றம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் ஒ௠ ெதரே்மாைடன௘க் நிைல ஒன்௥ இரண்௄ ெவப்ப 
இயக்க௳யல் நிைல இரண்௄ உடெ்காண்டௌ உள் ஆற்றைல ஆக ெவளிப்ப௄த்ொனால் உள் ஆற்ற௧ல் u 
மாற்றம் ஏற்படலாம், எனேவ மாற்றம் ஆக இ௠க்ஶம் . ொனசரி ெமாத்த ஆற்றலால் வழங்கப்ப௄ம் del u 
ெடல் ேக என்பௌ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் இயக்க ஆற்ற௧ல் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ெபாட்ட௹யன் எனர௷் மற்௥ம் 
ெடல் ௟ மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக நாம் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ, இந்த ௟னிடூ்ல் நாம் ைகயா௬ம் ௚ைறைம 
ேவொ௜யல் அைமப்௖ அல்லௌ ெபாௌவாக ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல் இைவ இரண்ைட௞ம் ைகயாள்ேவாம். 
௳ொ௚ைறகள் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ெமாத்த மாற்றம் உள் ஆற்ற௧ன் ெமாத்த மாற்றத்ொற்ஶ சமம், 
எனேவ அூப்பைட௜ல் இப்ேபாௌ நீங்கள் ஒ௠ அைமப்௔ன் ெமாத்த ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ைதப் பற்௣ 
ேபாம்ேபாௌ ௚ைனகள் கவனம் ெச௩த்ௌம், ௚க்ழயமாக உள் ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ொல் கவனம் ெச௩த்ௌம். 
ஆற்றல் நிசச்யமாக இப்ேபாௌ நீங்கள் ேகடஶ்ம் ேகள்௳ உள் ஆற்றல் என்றால் என்ன, உள் ஆற்றல் இௌ u 
௛லக்ஷ௥ இயக்கங்கள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜லான இைட௳ைனகள் காரணமாஶம், எனேவ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ௛லக்ஷ௥களின் ெமா௯ெபயரப்்௖ ஆற்றல், ௛லக்ஷ௥ ெமா௯ெபயரப்்௖ மற்௥ம் 
௛லக்ஷ௣ன் ாழற்஼ அொர௵் மற்௥ம் ௘ன்னே ஆற்றல்கள் மற்௥ம் சார௔்யல் ஓய்௵ நிைற ஆற்றல் m 
உயரத்்தப்படட் சௌரம் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் அேக்க௠க்கள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜லான c 
ெதாடர௖்களின் சாத்ொயமான ஆற்றல், எனேவ இந்த ௳ரி௵ைரைய நான் இங்ேக நி௥த்ௌழேறன். அ௄த்த 
௳ரி௵ைர ௳ரி௵ைர 2 இல், உள் ஆற்றல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ொ௧௠ந்ௌ நான் ெதாடரழ்ேறன், எனேவ 
நாங்கள் இந்த ஸ்ைலைட எ௄த்ௌ ௔ன்னர ்பக்கத்ைத எ௄த்ௌ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் ெதாடரே்வாம் அக 
ஆற்றல் பற்௣ ேம௩ம் நீங்கள் 
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