
சரி வ௠க ௙ண்௄ம் இந்த ௔ரி௳ல் ெதரே்மாைடன௘க்ஸ் பற்௣ய ௳ரி௵ைர இரண்ைடத் ெதாடங்ஶேவாம் , 
௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ௳வாொத்தைத ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ௌேவாம் . இன்௣யைமயாத க௠த்ௌ 
மற்௥ம் வைரயைறைய உள்ளடக்ழ௞ள்ேளாம், ேம௩ம் ெவப்ப ஆற்றல் ேவைல மற்௥ம் ஆற்றைலப் பற்௣ 
ேப஼ேனாம், இௌ அூப்பைட௜ல் ஼௣ௌ ஼௣தாகத் ெதாட௠ம் மற்௥ம் உள் ஆற்றல் மற்௥ம் ௳ரி௵ைர 
இரண்ூல் நான் ெவப்ப இயக்க௳யல் கணக்வடூ்ன் ௚தல் ௳ொையப் பற்௣ ேபாேவன் ெவப்ப ெவவ்ேவ௥ 
ெசயல்௚ைறகள் என்டல்௔ மற்௥ம் ௔ற கடந்த வஶப்௔ல் இங்ஶ பட்ூய௧டப்பட௄்ள்ள ௳ஷயங்கள் 
அைமப்௔ன் ாற்௥ப்௖றங்கள் மற்௥ம் எல்ைலகள் உலகத்ைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம், நாங்கள் ெவவ்ேவ௥ 
அைமப்௖கள் ொறந்த அைமப்௖ ௛ூய அைமப்௖ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖கள் பற்௣ ேப஼ேனாம், 
ேம௩ம் பல்ேவ௥ வைகயான எல்ைலகள் கூனமான அல்லாத ொடமற்ற அைச௞ம் ஊ௄௠வ ௚ூயாத 
அல்லௌ ௚ன்ேனாூயான அூயாபாடூ்க் அல்லௌ அல்லாதைவ பற்௣ ேப஼ேனாம் . நீங்கள் ஒ௠ 
நகரக்ஷூய எல்ைலைய ைவத்ொ௠ந்தால், அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ 
ேவைலயாக ஆற்றல் பரிமாற்றம் சாத்ொயமாஶம். ஊ௄௠வக்ஷூயௌ ௔ன்னர ்அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ெபா௠டக்ள் பரிமாற்றம் நைடெபறலாம் , அௌ ஊ௄௠வ ௚ூயாததாக 
இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ௛ூய அைமப்பாஶம், அௌ ஒ௠ அூபடட்ாூக் அல்லௌ ைடயதரம்ல் எல்ைலயாக 
இ௠ந்தால், அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்பமாக ஆற்றல் பரிமாற்றம் 
சாத்ொயமாஶம், ேம௩ம் நீங்கள் அைத ௳வரிக்ழ௤ரக்ள் ொடமான ஊ௄௠வ ௚ூயாத மற்௥ம் அூயாபாூக் 
ாவரால் ிழப்பட்ட ஒ௠ அைமப்௖ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்பாஶம், ௔ன்னர ்ஒ௠ அைமப்௔ன் 
அைமப்௔ன் நிைலைய எவ்வா௥ வைரய௥ப்பௌ என்பௌ பற்௣ ௳வாொக்கலாம் . அ௱த்த ெவப்பநிைல 
மற்௥ம் ோ௳ர பண்௖கள் மற்௥ம் ௳ரிவான பண்௖கள் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், நான் இனி 
௳வரங்க௬க்ஶ ெசல்லப் ேபாவொல்ைல, ேம௩ம் ஒேர மாொரியான அைமப்௖ பன்௚க அைமப்௖களின் கட்ட 
ெசயல்௚ைறகள் பற்௣ ேப஼ேனாம், இௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ மாநிலத்ொ௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ மாநிலத்ொற்ஶ 
ெசல்ழறௌ மற்௥ம் சமெவப்ப ஐேசாபாரிக் ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைறகள் ாழற்஼ையப் பற்௣ ேப஼ேனாம் 
. ெசயல்௚ைறகைள இப்ேபாௌ நாங்கள் ேபச௳ல்ைல , இந்த ௟னிடூ்ல் அைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம் இந்த 
பாடத்ொட்டத்ொல் நாம் ௚க்ழயமாக சமநிைல ெசயல்௚ைறகள் அல்லௌ சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் அைமப்௖ 
பற்௣ ேபாேவாம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழேறாம், இப்ேபாௌ அந்த அைமப்ைப அைடந்த சமநிைல என்௥ 
அைழக்ழேறாம், அௌ ஓரள௵ உண்ைம என்பௌ ஓரள௵ உண்ைம என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் 
காண்௔ப்ேபன் , சமநிைல௜ன் வைரயைற ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க்ஶ ெபா௠ந்ௌம் அல்லௌ 
உண்ைமயாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க்ஶ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் மொப்௖கள் 
இ௠ந்தால் பண்௖கள் காலப்ேபாக்ழல் மாறாௌ, ௔ன்னர ்கணினி சமநிைலைய அைடந்ௌ௳ட்டதாக 
அைழக்ழேறாம் மற்௥ம் மொப்௖கள் கணினிக்கான சமநிைல மொப்௖கள் இப்ேபாௌ 
தனிைமப்ப௄த்தப்படாத அைமப்௖க்ஶ இரண்௄ நிபந்தைனகைள ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம், 
ைமக்ேராஸ்ேகா௔ ெவளிப்பைடயாக ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் பண்௖கள் இரண்டாவதாக மாறக்ஷடாௌ. அகற்௥ 
அல்லௌ ாற்௥ப்௖றத்ொ௧௠ந்ௌ கணினிைய ௌண்ூத்தால், அைமப்௔ன் ெவப்ப இயக்க௳யல் பண்௖களின் 
மொப்௖களில் எந்த மாற்ற௚ம் இ௠க்கக்ஷடாௌ நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼௣ய உதாரணத்ைத த௠ழேறன், 
என்னிடம் நீண்ட கம்௔ இ௠ம்௖ கம்௔ இ௠ப்பதாக நீங்கள் உணரந்்ொ௠க்கலாம், ஒ௠ பக்கம் இௌ ஒ௠ ெபரிய 
ஶளத்ொல் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ 25 ூழரி ெசன்ூழேரூல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ம௥௖றம் உங்களிடம் 
ஒ௠ ெபரிய ஶளம் உள்ளௌ. 40 ூழரி 35 ூழரி ெசன்ூழேரட் ஒ௠ ெபரிய ஶளம் சரி, இந்த தூக்ஶம் 
ாற்௥ப்௖றத்ௌக்ஶம் இைடேய எந்த ெவப்ப௚ம் பரிமாற்றம் இல்ைல என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம் . பக்கம் 
25 ூழரி மற்௥ம் இந்த பக்கம் 35 ூழரி இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 25 ௚தல் 35 ூழரி ெசன்ூழேரட் வைர 
ெவப்பநிைல௜ன் சாய்௵ இ௠க்ஶம், இைத அப்பூேய ைவத்ொ௠ந்தால் காலப்ேபாக்ழல் மாறாௌ, 
ெவப்பநிைல௜ல் எந்த மாற்ற௚ம் இ௠க்காௌ ெவளிப்பைடயாக அ௱த்த அள௵ ெதாடர௖்ைடயௌ இத௑டன் 
அவற்௣ன் மொப்௔ல் எந்த மாற்ற௚ம் இ௠க்காௌ, எனேவ நாம் இைத சமநிைல என்௥ அைழக்கலாம் 
இல்ைல நாம் அைழக்க ௚ூயாௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் இந்த பஶொைய ௌண்ூத்தால் இந்த பஶொைய 
ௌண்ூத்தால் ேபான்ற ாற்௥ப்௖றங்களின் ெதாடரை்ப நாங்கள் அகற்௣னால் . பஶொ உடனூயாக 
ெவப்பநிைல ௙ண்௄ம் வ௠ம், அௌ தூ ௚௱வௌம் 30 ூழரி சராசரி அல்லௌ நிைலயான மொப்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் இரண்௄ நிபந்தைனகைள ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்௥ நான் 
ெசான்னௌ ேபால் தனிைமப்ப௄த்தப்படாத அைமப்௖க்ஶ நாங்கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் 
பண்௖கள் மாறாௌ ாற்௥ப்௖றங்க௬டனான ெதாடர௔்௧௠ந்ௌ கணினிைய ேநரம் மற்௥ம் நீக்ஶதல், இந்த 
௳ஷயத்ொல் ௚த௧ல் ஒ௠ ௖ள்ளி ௗரத்்ொ ெசய்யப்பட்டால், அைமப்௔ன் பண்௖களில் எந்த மாற்ற௚ம் 
ஏற்படாௌ சரி சமநிைல௜ல் இல்ைல எனேவ ஆ ஸ்ெடூ ஼ஸ்டம் நிைலயான நிைல மற்௥ம் ெவப்ப 
இயக்க௳யல் சமநிைல ஆழயவற்௣ற்ஶ இைடேய ஒ௠ ஼௣ய ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ, எனேவ சமநிைல 
என்றால் என்ன மற்௥ம் சமநிைல என்றால் என்ன என்பொல் நீங்கள் ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , 
ஏெனனில் இந்த பாடத்ொல் நாம் சமநிைல அைமப்௖கைள மட௄்ேம ைகயாள்ேவாம் சரி . இப்ேபாௌ நாம் 
உள் ஆற்றைலப் பற்௣ ேப஼க் ெகாண்ூ௠ந்த ௳வாதத்ைதத் ொ௠ம்பப் ெப௥ேவாம், அக ஆற்றல் மற்௥ம் 
இைட ஆற்றல் பற்௣ப் ேப஼ேனாம், உள் ஆற்றல் என்பௌ கணினி௜ல் உள்ள ஆற்றல்
அதனால் என்ன? ஒ௠ அைமப்௔ல் இ௠ந்ௌ ஆற்றல் ெப௥வௌ கணினி௜ல் உள்ள ௛லக்ஷ௥களில் rgies 
இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, அௌ கணினி௜ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ௛லக்ஷ௥கள் பல்ேவ௥ வைகயான ஆற்றைலக்ah 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், ஶ௣ப்பாக வா௞ மற்௥ம் ொரவத்ொற்காக அவற்ைற நாம் ேவ௥ப௄த்ொ அ௣யலாம். 
௛லக்ஷ௥ ஆ ெமா௯ெபயரப்்௖ ஆற்றல் ாழற்஼ ஆற்றல் அொர௵் ஆற்றல் ௘ன்னே ஆற்றல் மற்௥ம் 
எங்களிடம் உற௳னரக்ள் சார௔்யல் சார௔்யல் ஓய்௵ ெவஶஜன ஆற்றல் உள்ளௌ, இௌ ௙ உயரத்்தப்பட்ட um 

சௌரம் ஆஶம், இௌ அூப்பைட௜ல் ெவஶஜன ௙ ஓய்௵ என்பௌ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் நி௟க்ளிய௻ன் c 
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நிைற ஆஶம் . உங்களால் ோரம்ானிக்க ௚ூயாத காரணத்தால் இன் ௚௱ைமயான மொப்ைப ோரம்ானிக்க u 
௚ூயாௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ நிைலயானௌ இந்த ெசால் நிைலயானௌ, எனேவ நீங்கள் இரண்௄ 
மாநிலங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசத்ைதப் ெபற்றால், இந்த ெசால் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், எனேவ 
நாங்கள் ெபறலாம் இரண்௄ இரண்௄ நிைலகளில் உள்ள இன் மொப்௖கள் மற்௥ம் மற்ெறா௠ ah u 
ெசாற்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄, இப்ேபாௌ நீங்கள் ஼றந்த வா௞ ொ ெபாட்டன் பற்௣ ேப஼னால், 
௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜லான ெதாடர௖்க்கான சாத்ொயமான ஆற்றல் எங்களிடம் உள்ளௌ. 
ஆற்றல்க௬க்ழைடேயயான ெதாடர௖் மற்௥ம் ெதாடர௖்க்ஶ இைடேய உள்ள ஆற்றல் எவ்வள௵, ஏெனனில் 
இலட்஼ய வா௞௳ன் வைரயைற என்னெவன்றால், அதற்ஶ எந்த அள௵ம் இல்ைல அல்லௌ ௛லக்ஷ௥கள் 
ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ளாௌ, எனேவ அூப்பைட௜ல் இந்த ெசால் சாத்ொயமான ஆற்றல் ெசால், 
ஏெனனில் ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜லான ெதாடர௖் காரணமாக இல்ைல ஐூயல் ேகஸஓக்ஶ ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம் இதன் மொப்௖, எனேவ ஐூயல் ேகஸ் இௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , இௌ ஒ௠ மா௣௧ 
என்௥ம், இௌ ஐூயல் ேகஸஓக்ஶ இௌ ௗஜ்௷யம் என்௥ம் நான் ெசான்னௌ ேபால் ௚தல் நான்ஶ ெசாற்கைளப் 
பற்௣ ௳ரிவாகப் ேபச௳ல்ைல, இந்த மொப்௖கள் ௚க்ழயமாக ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்ௌ அைவ 
நிைலயானௌ அல்லௌ ெவப்பநிைலையச ்சாரந்்தௌ என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், எனேவ நான் ெபாௌ 
அைமப்ைபப் பற்௣ ேப஼னால், நீங்கள் ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ெதாஶொ அல்லௌ p 
ஆழயவற்றால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ம் ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் மற்௥ம் ெவளிப்பைடயாக u 
ஒ௠ ௳ரிவான அள௵ . நீங்கள் ெபா௠ளின் அளைவ அொகரித்தால், நீங்க௬ம் அொகரிப்௕ரக்ள், எனேவ 
நீங்கள் கணினி௜ல் உள்ள ஷ௥களின் ேமால்கைளக் ெகா௄க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ேவ௥பாட்ைடப் ெபற 
௳௠ம்௔னால் இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடயானௌ அப்ேபாௌ ெதாஶொ௜ன் ெசயல்பாடாஶம், நாம் b 
ெந௠ங்ழய அைமப்ைபப் பற்௣ ேப஼னால், இந்த எண்ணில் எந்த மாற்ற௚ம் இ௠க்காௌ, எனேவ 
ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தம் அல்லௌ ெவப்பநிைல மற்௥ம் மற்௥ம் கன அள௵ ஆழயவற்௣ன் 
ெசயல்பாடாக எ௱தலாம் . வா௞ ஏெனனில் இந்த ெசால் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் இௌ நிைலயானௌ எனேவ del u
஼றந்த வா௞ ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ. ெவப்பநிைலைய மாற்றாமல் இலட்஼ய வா௞௳ன் 
அளைவ மாற்௣னால், ஐூயல் வா௞௳ன் உள் ஆற்ற௧ல் மாற்றம் இல்ைல என்௥ ெசால்௩ம் நிைலைய 
நீங்கள் மாற்௣னால் , ெவப்பநிைலைய மாற்றாமல் இலட஼்ய வா௞௳ன் அ௱த்தத்ைத மாற்௣னால் u 
மொப்௔ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல. எனேவ அூப்பைட௜ல் இலட்஼ய வா௞௳ன் ெவப்பநிைலைய ஒ௠ 
௛ூய அைமப்௔ல் ெவளிப்பைடயாக நிைலநி௥த்ொனால் , ெபா௠ளின் அளைவ மாற்றாமல் ௛ூய 
அைமப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், கலைவ மற்௥ம் இன் அளைவ மாற்ற௳ல்ைல ஒ௠ ஼றந்த su 
வா௞௳ன் உள் ஆற்ற௧ன் மொப்௖ ெவப்பநிைல மற்௥ம் ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ. 
ஆற்றல்க௬க்ழைடேயயான ஆற்றல் மொப்௖ ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ என்பைத கடந்த 
௳ரி௵ைர௜ல் பாரத்்ேதாம், ேவைல ெசய்வதன் ௛லம் அல்லௌ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றம் ௛லம் ஆற்றல் பரிமாற்றம் ெசய்யப்படலாம் என்பைத நாம் ஏற்கனேவ 
பாரத்்ேதாம். ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் இயக்க ஆற்ற௧ல் ேமக்ேராக்கள் மா௥வௌம், ௎ண்ணிய ஆற்றல் 
மா௥வௌம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ெமாத்த ஆற்றல் மாற்றம் உள் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்தால் மட௄்ேம
வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் என்ன இரண்௄ வ௯களில் நாம் மாற்றலாம், அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஆற்றைல ெவப்ப ஆற்றலாக மாற்௥வதன் ௛லம் மாற்றலாம், அைத 
நாம் என எ௱ௌேவாம், மற்ெறான்௥ ேவைலைய சரி ெசய்வதன் ௛லம் என்௥ எ௱ௌேவாம், எனேவ q w del

என்பௌ ௔ளஸ் என்௥ எ௱தலாம், இங்ஶ என்பௌ ெவப்ப பரிமாற்றத்தால் ஏற்ப௄ம் ஆற்றல் u q w q 
அொகரிப்௖ என்பௌ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றத்தால் q 
கணினி௜ல் ஆற்றல் அொகரிப்௖ ஆஶம். இேதேபால் என்பௌ கணினி மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ w 
இைடேயயான இயந்ொர பரிமாற்றத்ொன் காரணமாக கணினி௜ன் ஆற்றல் அொகரிப்௖ ஆஶம் ேவைலயாக 
ஆற்றல் பரிமாற்றம் இ௠க்காௌ, எனேவ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் ெடல்டா என்௥ w u qv 
எ௱தலாம், அங்ஶ என்றால் என்பௌ நிைலயான ெதாஶொ௜ன் வழ் ெவப்ப பரிமாற்றம் மற்௥ம் v qb 
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ ேப஼னால், இௌ ஒ௠ ெசயல்௚ைற நடக்ழறௌ. அூயாபாடூ்க் ாவர ்
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறயால் ிழப்பட்ட ஒ௠ அைமப்௖ , இந்த வழக்ழல் அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல, அௌ ொனசரி ெவப்பப் பரிமாற்றம் மற்௥ம் 
ேவைல பரிமாற்றம் இல்ைல என்றால் நாம் அூயாபாூக் என்௥ அைழக்ழேறாம். ஒ௠ 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் நடக்ஶம் ஒ௠ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் ஒ௠ 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖ என்௥ நாங்கள் ௳வரித்ேதாம், இௌ ொடமான ாவரால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ 
என்௥ நாங்கள் ௳வரித்ேதாம், அதாவௌ ெதாஶொ௜ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, எந்த ேவைல௞ம் 
ௗஜ்௷யமாக இல்ைல, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ அூபயாூக் ாவரால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ என்பௌ q 
ௗஜ்௷யமாஶம் . ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க்ஶ என்பௌ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம், w q 
எனேவ என்பௌ ௔ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ௗஜ்௷யமாக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ெவப்ப del u q w 
இயக்க௳ய௧ன் ஆ ௚தல் ௳ொ௜ன் கணித ெவளிப்பாடாஶம், இௌ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட 
அைமப்௖க்ஶ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட ௛ூய அைமப்௖ பற்௣ ேபச௳ல்ைல என்௥ ஷ௥ழறௌ. கலைவ 
அல்லௌ நிைலத்ொ௠க்ஶம் ெபா௠ளின் அள௵ மாற்றம் ெப௠ம்பாலான சந்தரப்்பங்களில் நான் ெசான்னௌ 
ேபால் ௛ூய அைமப்ைபக் ைகயா௬ம், ஼ல சமயங்களில் நான் மறந்ௌ௳ட்டால், இந்த ௳ஷயத்ொல் உள் 
ஆற்றைல ெவப்ப பரிமாற்றம் மற்௥ம் உேலாகம் ௛லம் மாற்ற ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம். ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ அொக ெபா௠ைளச ்ேசரத்்தால் பரிமாற்றம் ெவளிப்பைடயாக உள் 
ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் ஆனால் நாம் ைகயா௬ம் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ெபா௠ள் 
பரிமாற்றம் இ௠க்ஶம் சந்தரப்்பத்ைத நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள௳ல்ைல. ௛ூய அைமப்௖டன் 
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ெப௠ம்பாலான சந்தரப்்பங்களில் ஒ௠ ௛ூய அைமப்௖ அல்லௌ ௛ூய தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட ah iso 
அைமப்௖ ெவளிப்பைடயாக ௛ூய அைமப்௖ இௌ ஒ௠ ௛ூய அைமப்௖ என்பௌ ௚க்ழய௘ல்ைல, எனேவ 
ெபா௠ள் பரிமாற்றம் சாத்ொய௘ல்ைல எனேவ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க்ஶ ஆஶம். delu 0 
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ௜ன் கணித ௳ளக்கம், ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ற்ஶ உள் 
ஆற்ற௧ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல என்௥ ஷ௥ழறௌ மற்௥ம் எந்தெவா௠ ெபாௌவான ெசயல்௚ைறக்ஶம் 

என்பௌ ௔ளஸ் இந்த ௳ஷயத்ொல் ௛ூய அைமப்ைபப் பற்௣ ேபாழேறாம், எனேவ இன்௑ம் del u q w 
ஒன்௥ இௌ இன்௑ம் ஒன்௥ ேநரம் இௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ௜ன் ெபாௌவான 
ெவளிப்பாடாஶம், இொல் உள் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ௔ளஸ் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இொல் q w q 
அொகரிப்௖ என்பௌ அூபயாூக் அல்லாத ாவர ்௚௱வௌம் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ q 
இைடேய ெவப்ப பரிமாற்றம் காரணமாக அைமப்௔ன் ஆற்றல் அொகரிப்௖ ஆஶம். இேதேபால் என்பௌ w w 
என்பௌ அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேயயான ஒ௠ ொடமற்ற ாவர ்௚௱வௌம் ேவைல 
ெசய்௞ம் ஆற்றல் பரிமாற்றத்ொன் காரணமாக அைமப்௔ன் ஆற்ற௧ல் அொகரிப்௖ ஆஶம். ated system del

ௗஜ்௷யம் இங்ேக நாம் ௛ூய அைமப்ைப ஶழப்பத் ேதைவ௜ல்ைல, ஏெனன்றால் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டu 
அைமப்௖கள் உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க௬ம் உண்ைம௜ல் ௛டப்பட்ட 
அைமப்௖ , எனேவ இௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ௜ன் கணித ெவளிப்பா௄கள், ஏெனனில் ெவப்ப 
இயக்க௳யல் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ௚தல் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௳ொ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ 
வூவத்ொ௧௠ந்ௌ இன்ெனா௠ வூவத்ொற்ஶ மா௥ம்ேபாௌ ஆற்றைல உ௠வாக்கேவா அல்லௌ இழக்கேவா 
௚ூயாௌ என்௥ உங்கள் ேசாதைனச ்சான்௥க௬க்ஶப் ெபறப்பட்டௌ, எனேவ ஆற்றைல உ௠வாக்க 
௚ூயாததால் , நாங்கள் ேபாம் அைமப்௖களில் க்ஶ சமம் என்௥ பாரத்்ேதாம். ஒ௠ deli u ah del w 
ெசயல்பாடூ்ல் ெதாைலந்ௌ ேபானௌ, ெடல் ௟ என்பௌ உங்க௬க்ஶ மட௄்ேம ெதரி௞ம், ெட௩ைவ 
மாற்றலாம் அல்லௌ கணினி௜ன் ஆற்றைல மாற்றலாம், இப்ேபாௌ நாம் ஶ௣ப்௔௄ம் ெசயல்௚ைறகளால் 
மாற்றலாம், எனேவ இௌேவ கணித ஆ ௳ளக்கம் அல்லௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ. ஆ 
ேவைலைய எப்பூக் கணக்ழ௄வௌ என்௥ இப்ேபாௌ பாரப்்ேபாம், நாம் ஒ௠ ஼௧ண்டைர 
எ௄த்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ஶம் ஒ௠ எளிய அைமப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ அ௱த்தம் அசா் y 
மற்௥ம் அசா் நாம் ெதாஶொ அளைவக் கணக்ழ௄ழேறாம் , இௌ கணினி மற்௥ம் இௌேவ ஆஶம் x init ial
வால்௟ம் இந்த வால்௟ம் இந்த மொப்௖க்ஶ ஒத்ததாக இ௠ந்தால், இௌ ஆரம்ப ெதாஶொயாக இ௠க்ஶம், 
௔ன்னர ்நாம் அ௱த்ொனால் ெவளிப்௖ற அ௱த்த ஐ அ௱த்ொனால், அௌ உள் அ௱த்தத்ைத ௳ட அொகமாக px 
இ௠ந்தால், உள் அ௱த்தம் ெவளிப்௖ற அ௱த்தத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் வைர இௌ நக௠ம். ஒ௠ இ௥ொ 
ெதாஶொ ேவண்௄ம் மன்னிக்க௵ம், இௌ வைர வந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ இௌ இ௥ொ 
ெதாஶொ மற்௥ம் ெதாஶொ மாற்றம் இந்த பஶொயால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ெதாஶொ௜ல் vf 
ஏற்ப௄ம் மாற்றமாஶம், இௌ ஼௧ண்டரின் ஆரம்ப நிைலயாஶம் இந்த ழராஃ௔ல் இங்ஶ காட்டப்பட௄்ள்ள ah 
அள௵ இவ்வள௵ அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ இ௥ொ ெதாஶொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அௌ இப்ேபாௌ 

ஆகக் காட்டப்ப௄ம், இந்த ௔ஸ்டனின் பரப்பள௵ இ௠ந்தால், ௔ஸ்டனால் ெகா௄க்கப்படட் ௳ைசயானௌ vf 
பஶொக்ஶ அ௱த்தம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ. ெவளிப்௖றமாக ஒ௠ ்ர நகர௵் அௌ ்ரத்ைத நகரத்்ொயௌ , இௌ 
எல் என்௥ ெசான்னால், ெசய்த ேவைல ்ரத்ொற்ஶ ௳ைசயாக இ௠க்கலாம், இௌ ஆல் ஆக ஆக pex a l 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ மற்௥ம் என்பௌ ெதாஶொ ெடல் ௳ எனேவ ெபக்ஸ் ெடல் ௳ மாற்றத்ைதத் a l 
த௳ர ேவ௣ல்ைல. அல்லௌ நான் இைத ைவத்தால் அ௱த்தம் க்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ஶம்,pexvf minus vi pex 
௔ன்னர ்இந்த ா௠க்கத்ொன் காரணமாக இந்த பஶொ ேவைலக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் கப்ப௧ல் நீரா௳ ஆற்றல்
அொகரித்தௌ அல்லௌ ஶைறழறௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் அைமப்௖களின் ஆற்றல் இப்ேபாௌ 
அொகரித்ௌள்ளௌ என்றால் ஆற்றல் அொகரிப்௖ என்றால் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ேநரம்ைற எண்ணாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் ைமனஸ் என்பௌ எொரம்ைற எண்ணாஶம் . vf vi del v 
இைத ேபலன்ஸ் ெசய்ேவாம், இைத சமன்ப௄த்தேவ இந்த ெநகட்ூவ் ைசன் எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ 
இந்த ெவளிப்பாடை்டக் ெகாண்௄ வ௠ழேறாம். இைத சமன்ப௄த்ௌவதற்காகேவ இந்த ெநகூவ் ைசன் 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ ெகாண்௄ வரப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் . கணினி௜ல் 
பணி௖ரிவௌ, அைமப்௔ன் ஆற்றல் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம், நாம் நமௌ சமன்பாட்ூல் 
௔ரொப௧க்க ேவண்௄ம், எனேவ ா௠க்கச ்ிழ௧ன் ேபாௌ கணினி௜ன் ஆற்றல் ெசல்ழறௌ. இந்த எண்ைண 
ேநரம்ைறயாக மாற்ற, இப்ேபாௌ இன் மொப்௖ ேநரம்ைற எண்ணாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , இந்த w 
ெவளிப்பாடூ்ல் எொரம்ைற அைடயாளத்ைத ைவக்ழேறாம், அௌ எல்லா ேநரத்ொ௩ம் சரி ெசய்யப்ப௄ம், 
எனேவ இந்த ெவளிப்பாட்ூல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, எனேவ ாற்௥சி்ழ௧ன் ேபாௌ ா௠க்கத்ொற்ஶ 
கணினி௜ல் ேவைல ெசய்ௌ ஼௣ௌ ஆற்றைலப் ெப௥வௌ ெடல் ௳ மொப்௖ எொரம்ைறயானௌ எனேவ w 
என்பௌ ேநரம்ைற எண் எனேவ கணினி ௳ரிவாக்கத்ொன் ேபாௌ ாற்௥ப்௖றங்களில் ேவைல ெசய்தால் 
கணினி ஼௣ௌ ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ . ாற்௥சி்ழ௧ல் ேவைல ெசய்வௌ, அதாவௌ கணினி ஼ல ஆற்றைல
இழக்ழறௌ, எனேவ எொரம்ைற எண்ணாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ெடல் என்பௌ ௳ரிவாக்கத்ொற்ஶ w v 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ எொரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ எொரம்ைறயாக வர w 
ேவண்௄ம் , எனேவ ா௠க்கத்ொற்ஶ ெடல் எொரம்ைறயானௌ, ஏெனனில் இ௥ொ ஆரம்பத்ைத ௳ட v v v 
ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ா௠க்க வழக்ழல் ாற்௥ப்௖றம் கணினி௜ல் ேவைல ெசய்ழறௌ, இதன் 
௳ைளவாக அைமப்௔ன் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ அல்லௌ அொகரிப்௖ உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ேநரம்ைற
எண்ணாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ. எனேவ ெடல் ௳ என்பௌ ைமனஸ் ெபக்ஸ் ெடல் ௳க்ஶ
சமம். எொரம்ைற ஶ௣௝௄ ௘க௵ம் எொரம்ைற எண் எனேவ எொரம்ைற ஶ௣௝௄ ஏன் ெகாண்௄வரப்பட்டௌ 
என்பௌ இப்ேபாௌ ெதளிவாழறௌ, அௌ நம் எல்லா ெவளிப்பா௄களி௩ம் இ௠க்ஶம், எனேவ ஐ க்ஶ del u w 
பொலாக ஷட்டல் என்௥ எ௱தலாம் ைமனஸ் என்௥ எ௱தலாம் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் q w pe x del v 
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நாங்கள் பற்௣ ேபாழேறாம் , அங்ஶ ஒ௠ பூ௜ல் ஒ௧ அள௵ ஶைறக்கப்பட்ட ஒ௠ பூ ெசயல்௚ைற பற்௣ml 
ேப஼ேனாம், அதனால்தான் இன் மொப்௖ இங்ேக ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ சரி, எனேவ இௌ ஒ௠ பூ pex 
ெசயல்௚ைறயாஶம் . இௌேவ இப்ேபாௌ உங்கள் ேவைலக்கான ெவளிப்பா௄ ஆஶம் ஶைறக்கப்பட௄் , 
௙ண்௄ம் அ௱த்தம் அொகரிக்ழறௌ, ெதாஶொ ூச நான் ஒ௧யளைவக் ஶைறத்தால் , ஒ௧யளைவக் 
ஶைறத்தால், இௌேவ இ௥ொ வால்௟ம் ஆஶம், இொல் நாம் ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ பூகளில் ெசய்ழேறாம் vf 
௚தல் பூ௜ல் அ௱த்தத்ைத ஒன் ஆக மாற்௥ழேறாம், இௌ உள் அ௱த்தத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், p 
௔ன்னர ்ேம௩ம் அொகரிப்பைத மாற்௥ழேறாம் அ௱த்தம் இரண்ைட அ௱த்ொ, 3ஐ அ௱த்தமாக p p 
உ௠வாக்ழேனாம், அங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக௵ம், இரண்௄ ஒன்ைற ௳ட இரண்௄ p 3 p2 p p p 
அொகமாக௵ம் மற்௥ம் ஒன்௥ உள் அ௱த்தத்ைத ௳ட அொகமாக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ நான் p 
எல்ைலயற்ற நிைல௜ல் ெசய்தால் இப்ேபாௌ ேவைலையக் ஶ௣க்ஶம் பஶொ . இந்த இ௧௠ந்ௌ இந்த vi 
இ௥ொ ெதாஶொ வைர உள்ள பூகளின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் அ௱த்தம் இந்த இ௥ொ அ௱த்தம் இங்ேக 
உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக நாம் பல பூகளில் ெசய்ழேறாம், கைட஼ப் பக்கத்ொல் நாங்கள் ஒ௠ பூையக் 
காடூ்௞ள்ேளாம், இந்த ௳ஷயத்ொல் நாங்கள் ௛ன்௥ பூகைளப் பற்௣ ேபாழேறாம் இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம்
எண்ணற்ற பூகைளப் பற்௣ ேபாழேறாம் , அங்ஶ அ௱த்தம் மற்௥ம் ெதாஶொ௜ல் ெதாடரச்஼்யான 
மாற்றங்கைளச ்ெசய்ௌ வ௠ழேறாம், இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயத்ைத கவனமாகப் பா௠ங்கள், ஆனால் நான் 
இங்ேக ஒ௠ ேகாடை்ட வைரந்ொ௠க்ழேறன், ஏெனனில் ஒ௠ ேகா௄ இ௠க்கக்ஷடாௌ. நான் இைட௜ல் ேகா௄ 
வைர௞ம்ேபாௌ நீங்கள் ெசய்ய௳ல்ைல, அதாவௌ நீங்கள் இந்த ௖ள்ளிக௬க்கான அ௱த்தத்ைத 
சரிெசய்ழ௤ரக்ள், இௌ உண்ைமயல்ல, நான் அ௱த்தத்ைத இந்த மொப்௔ற்ஶ மாற்௣௞ள்ேளன், இௌ எனௌ 
ஆரம்ப நிைல அ௱த்தமாக இ௠ந்தௌ, ௔ன்னர ்அைத இங்ேக மாற்௥ழேறன் ௔ன்னர ்நான் அைத இங்ேக 
மற்௥ம் இ௥ொயாக அைறக்ஶ மாற்௥ழேறன்,
அதனால் நான் ௛ன்௥ ௖ள்ளிகைள மட௄்ேம ெபற ேவண்௄ம், இைட௜ல் ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ேகா௄ 
இ௠க்கக்ஷடாௌ, ஆனால் இௌ உங்க௬க்ஶக் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, அௌ ெசய்யப்ப௄ம் பஶொக்ஶ 
ஒத்ௌப்ேபாழறௌ அல்லௌ ஒ௠ பூ அல்லௌ இரண்௄ பூகள் அல்லௌ ௛ன்௥ பூகைளச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ , ​​
இந்த வைள௳ன் வழ் உள்ள பஶொ க்ஶ ௛ன்௥ மொப்௖ ேவ௥படட்ௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், w 
அதாவௌ இன் மொப்௖ ஐப் ெபா௥த்தௌ. நான் ஒேர ெதாஶொ இ௧௠ந்ௌ ஒன்௥க்ஶ அேத இ௥ொ w i vf v 
அ௱த்தத்ொற்ஶ ெசல்ழேறன், ஆனால் நாங்கள் ேவைல௜ன் ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ மொப்ைபப் ெப௥ழேறாம், 
அதாவௌ நிைல 1 ௚தல் நிைல 2 க்ஶ அல்லௌ ஆரம்ப நிைல 2 க்ஶ அல்லௌ ஆரம்ப நிைல இப்ேபாௌ w 
இ௥ொ நிைலக்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ஏற்௥க்ெகாள்ளப்பட்ட பாைதையப் ெபா௥த்தௌ. ெதரி௞ம் w del u is q p

மற்௥ம் ஒ௠ நிைலச ்சாரப்ாஶம், ஏெனனில் இௌ அ௱த்த ெவப்பநிைல அள௵ மற்௥ம் அைமப்௔ல் lus w u 
உள்ள ெபா௠ளின் அளைவ மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ நிைலச ்சார௖் எனேவ ஒ௠ பாைதச ்u w 
ெசயல்பாடாக இ௠ந்தால், என்பௌம் ஒ௠ பாைதச ்ெசயல்பாடாக இ௠க்க ேவண்௄ம் . ஆரம்ப நிைலக்ஶம் q 
இ௥ொ நிைலக்ஶம் இைடேய ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ேகா௄ வைரய ௚ூ௞ம் என்பதற்காக, எண்ணற்ற ஼௣ய 
அள௳ல் அ௱த்தத்ைத ெதாடரச்஼்யாக மாற்௥ம் இந்தச ்சந்தரப்்பத்ொல், இந்தச ்ெசயல்௚ைற ௙ளக்ஷூய 
ெசயல்௚ைற என்௥ம், நாம் மாற்௥ம் ௚தல் இரண்௄ நிகழ்௵கைள நாங்கள் ெகாண்௄ வந்ேதாம். நிைல 
ஒன்௣௧௠ந்ௌ நிைல இரண்ூற்ஶ ஒ௠ பூ௜ல் அல்லௌ தனித்தனி இரண்௄ ௛ன்௥ பூகள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பைவ ௙ள௚ூயாத மாற்றங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ௛ன்றாவௌ 
எ௄த்ௌக்காடூ்ல் , ெதாடக்க நிைலக்ஶம் இ௥ொ நிைலக்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ேகாடை்ட 
வைரந்ேதாம். சமநிைல நிைலக௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ள நிைலகள், அௌ ஒ௠ ௙ளக்ஷூய 
ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ ௙ளக்ஷூய ெசயல்௚ைற ௙ளக்ஷூயௌ, ெசயல்௚ைற என்பௌ ஒ௠ 
ெசயல்௚ைற ஆஶம், அங்ஶ அைமப்௖ எப்ேபாௌம் வைரய௥க்கப்படட் இல் இ௠க்ஶம் ௚க்ழயமாக c 
சமநிைலக்ஶ அ௠காைம௜ல் உள்ள எல்ைலயற்ற ஼௣ய மாற்றம் அைமப்௖ மற்௥ம் ஆரம்ப நிைல ஆழய 
இரண்ைட௞ம் ௙டெ்ட௄ப்பதற்கான ெசயல்௚ைறைய மாற்௣யைமக்க ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் 
அ௣௴ரக்ள் . ஼௧ண்டர ்ஆ, நான் இங்ேக ஒ௠ ஼௧ண்டைர வைரந்தால் இௌ மற்௥ம் உள்ேள ஆக pex p 
இ௠க்ஶம் . இந்த அைமப்௔ன் ெதாஶொ அள௳ன் அளைவ நீங்கள் அொகரிக்க ௳௠ம்௔னால், இௌ ழட்டத்தட்ட
௚ூ௳௧ ேநரத்ைத எ௄க்ஶம், ஏெனனில் நிொநிைல௜ல் நிொ௜ல் எ௄க்ஶம் பூகள் வைரய௥க்கப்படட் 
சமச஽்ர ்ெமௌவான பூகள் , எனேவ இௌ வைரய௥க்கப்படட் ெவளித்ேதாற்றத்ொல் ெமௌவாக 
ெசயல்பாடூ்ல் ஒ௠ ௙ளக்ஷூய ெசய௧யாஶம். ஏறக்ஶைறய ௚ூ௳௧ ேநரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் , 
அௌ உண்ைம௜ல் அௌ சாத்ொயமற்றௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ இலட்஼யப்ப௄த்தப்பட்ட ெசயல்௚ைறயாஶம் . பல
ெதரே்மாைடன௘க் அள௵௠க்கள் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் மாற்றம் எண்ணற்ற ஼௣யதாக இ௠ந்தால், 
௔ன்னர ்நாம் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ெசய்த ேவைலக்கான ெவளிப்பாடை்ட எ௱தலாம், ேம௩ம் நான் க்ஶ adw 
ெவளிப்பாடை்ட எ௱ொனால், இௌ ௘க௵ம் எல்ைலயற்றௌ, அ௱த்தம் ேவைல௜ல் ஼௣ய மாற்றம். நான் 
ைமனஸ் ஐ எ௱த ௚ூ௞ம், அங்ஶ ெதாஶொ௜ன் மாற்றம் எண்ணற்ற அள௳ல் ஼௣யதாக௵ம் , pexdv px 
ஆக௵ம் ழட்டத்தட்ட ேபாலேவ இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ௳த்ொயாசமாக இ௠ப்பதால் p 
எண்ணற்ற அள௳ல் ஼௣யௌ என்பதால் க்ஶ பொலாக என்௥ எ௱தலாம், எனேவ இௌ ௙ளக்ஷூய pex p 
ெசயல்௚ைறக்காக எ௱தலாம் . ௚௱ ெசயல்௚ைறக்ஶம் நான் ேவைலையச ்ெசய்ய ௳௠ம்௔னால், மாநில 1
௚தல் மாநிலம் 2 க்ஶ ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம், மாநில 1 ௚தல் மாநிலத்ொற்ஶ மாற்றக்ஷூய 
ெசயல்பாடூ்ல் மாற்௣யைமக்கக்ஷூய ெசயல்பாடூ்ல் ெமாத்த மொப்ைபப் ெபற ேவண்௄ம் , நாங்கள் 
ேப஼ேனாம் . ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ நாம் ேபாம் ேபாௌ ெதரி௞ம் , எனேவ இௌ ௙ள௚ூயாத 
ெசயல்௚ைறக்ஶ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலக்கான மொப்பாஶம் இரண்௄ எனேவ நான் சமெவப்ப nrt by v dv 
ெசயல்௚ைறக்கான சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஹகரிஸ்ூக் ௳வாதம் பற்௣ ேப஼னால், நிைலயானௌ,t 
அதனால் நான் ஐ ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேய எ௄க்க ௚ூ௞ம்,t 
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அதனால் ூ௳ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ அல்லௌ இன்௹யல் ௚தல் இ௥ொ வைர அல்லௌ ஆக w v db v nr 
இ௠க்ஶம் இரண்௄ இரண்௄ ஒன்௥ எனேவ ஒ௠ ஼றந்த வா௞௳ன் சமெவப்ப ௙ளக்ஷூய lnv v by v 
ெசயல்௚ைறக்ஶ என்பௌ இங்ேக ைமனஸ் ஶ௣ையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ ைமனஸ் ைமனஸ் ைமனஸ் w 

ஒன்௥ ா௠க்கத்ொற்காக ௙ண்௄ம் இரண்௄ ஶைறவாக இ௠ப்பதால் ா௠க்கத்ைத lrt v two by v v 
௙ண்௄ம் சரிபாரக்்க௵ம் ஐ ௳ட ேநரம்ைற எண்ணாக௵ம் , ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ப்பதால் v 1 w v 1 v 2 
௳ரிவாக்கம் எொரம்ைற எண்ணாக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ ௳ரிவாக்க அைமப்௖ ஆற்றைல இழக்ழறௌ 
மற்௥ம் உண்ைம௜ல் ஆற்றல் ஶைறழறௌ மற்௥ம் ா௠க்க அைமப்௔ன் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, எனேவ w 
ேநரம்ைற எண்ணாக இ௠க்ஶம் . இலவச ௳ரிவாக்கம் என்றால் என்ன ெபக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
ெவளிப்௖ற அ௱த்தம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ௳ரிவாக்கம் ெவற்௣டத்ொல் நிகழ்ழறௌ, எனேவ ஒ௠ 
வா௞௳ன் ௳ரிவாக்கம் ெவற்௣டத்ொல் நிக௱ம்ேபாௌ ௳ரிவாக்கம் ஆ, ெவளிப்௖றமானௌ ௗஜ்௷யமாஶம், 
எனேவ அைத இலவச ௳ரிவாக்கம் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ க௯த்தல் w px del v

க்ஶ நாம் ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்பாடூ்ல் ெசய்தால், எந்த ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஼றந்த So z ero 
வா௞ ஒ௠ ஼றந்த வா௞ எந்த சமெவப்ப ெசயல்௚ைற நான் நீளம் ௳வாொக்கப்ப௄ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ del u 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ௙ண்௄ம் சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஼றந்த வா௞ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம். del u w
என்பௌ ௗஜ்௷யம் எனேவ என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ஒ௠ ஼றந்த வா௞௳ன் இலவச q 
௳ரிவாக்கத்ொற்ஶ சமெவப்பநிைல ஐ சமெவப்பமாக வ௯நடத்ௌம் அல்லௌ ஐூயல் வா௞ என்பௌ q w 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் . மற்௥ம் இலவச ௳ரிவாக்கம் இப்ேபாௌ அூயாபாூக் 
ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ ேப஼னால், அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறைய நீங்கள் ேகட்ட௵டேனேய என்பௌ q 
ௗஜ்௷யமாஶம் என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌெகாள்௴ரக்ள். ndings

என்பௌ 0 அதாவௌ மற்௥ம் நாம் ெசயல்௚ைற ஐேசாேகாரிக் So q del u is w adiabatic iso choric 
ெசயல்௚ைற பற்௣ ேபாம் ேபாௌ என்பௌ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ௗஜ்௷யம் அதாவௌ என்பௌ del v del v w 
ௗஜ்௷யம், அதாவௌ இப்ேபாௌ மற்௥ம் இரண்௄ம் பாைத அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற௜ன் del u qb w q 
ேபாௌ இந்த ௅ஸ் ேக௻ல் ெசயல்பா௄ மற்௥ம் அூயாபாூக் ெசயல்பாடூ்ல் ஐேசாேகாரிக் 
ெசயல்௚ைற௜ன் ேபாௌ என்பௌ ெடல் க்ஶ சமம் எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் என்பௌ ஒ௠ பாைத w u w 
ெசயல்பா௄ அல்ல க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ நிைல மா௣ அல்லௌ நிைல ெசயல்பா௄ del u del u 
ஆஶம், அதாவௌ இந்த வழக்ழல் என்பௌ பாைதையச ்சாரந்்தௌ அல்ல, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் q q 
என்பௌ ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄, எனேவ எல்லா நிகழ்௵க௬ம் மற்௥ம் ஆழயைவ பாைத w q 
ெசயல்பா௄கள் அல்ல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள். மற்௥ம் ஆழயைவ ஒ௠ நிைலச ்w q 
ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம், எனேவ நாம் இப்ேபாௌ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற ஐேசாேகாரிக் 
ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ ேப஼ேனாம், எனேவ நிைலயான அ௱த்த ெசயல்௚ைற ேபான்ற ஐேசாபாரிக் 
ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ ெசய்தால், என்பௌ ௔ளஸ் நான் எ௱த ௚ூ௞ம், ஏெனனில் del u q w qp 
நிைலயான அ௱த்தம் ெசயல்௚ைற மற்௥ம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் இௌ ஒ௠ தைலவழாக உள்ளதா என்பௌ e
ெசயல்௚ைற அல்லௌ ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைற ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படலாம் , ஏெனனில் p 
இௌ ஒ௠ ௔ைழத்ொ௠த்தமாஶம், ௔ன்னர ்ஒ௠ங்ழைணந்த என்பௌ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥, எனேவ v v v 
இந்த ௳ஷயத்ொல் எந்த பாய் ெசயல்௚ைற ௙ளக்ஷூய ெசயல்பாடூ்ல் உள்ளதா அல்லௌ மாற்ற ௚ூயாத 
ெசயல்௚ைற இன் மொப்௖ என்பௌ ௚க்ழய௘ல்ைல. அேத ேபால் ெடல்டா அல்லௌ இரண்௄ w p v v 
க௯த்தல் ஒன்௥ இ௠க்ஶம் அேத ேபால் இந்தப் பக்கத்ொ௩ம் நாம் ௅ ைமனஸ் இ ஒன் என்௥ எ௱தலாம் v u 
இப்ேபாௌ இைத இரண்௄ க௯த்தல் ஒன் என்௥ எ௱த இைத ம௥஽ரைமக்கலாம்.q two p plus v e one pv 

என்ற ௖ொய ெவப்ப இயக்க௳யல் அள௵௠ைவ என வைரய௥க்ழேறாம் . உடன் u plus vb h u plus pv 
ெதாடர௖்ைடயைவ மட௄்ேம இந்த ௳ொ௚ைறகள் அைனத்ௌம் நிைல மா௣, அதாவௌ என்பௌம் ஒ௠ h 
நிைல மா௣, அதாவௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ைட மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் ெடல்டா இன் மொப்௖ அௌ h h h 
பாைத அல்லௌ ெசயல்௚ைறையப் ெபா௥த்தௌ அல்ல மாநிலம் ஒன்௥ மற்௥ம் நிைல இரண்௄ இரண்௄ 
க௯த்தல் ஒன்௥க்ஶ ெசல்வொல் இ௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ என்பௌ உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ i h u plus pv 
என்பதால், அைவ மாநில மா௣களாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ என்பௌ மாநில மா௣யாக இ௠க்க h 
ேவண்௄ம் , அௌ கணினி௜ன் பாைதையச ்சாரந்்ௌ இ௠க்கக்ஷடாௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நான் ஐ இங்ேக qp 
எ௱தலாம் . இன்௑ம் ஒ௠ ௚ைற என்௥ எ௱ொேனாம், qp ah u two plus pv two minus e one plus pv 1

எனேவ இொல் is equal to h is u plus pv is equal to qp is equal to h 2 minus h 1 or del h 
நிைலயான அ௱த்த ெசயல்௚ைறக்ஶ நிைலயான அ௱த்தச ்ெசயல்பாட்ூல் அைமப்௖க்ஶம் 
ாற்௥ப்௖றத்ௌக்ஶம் இைடேயயான ெவப்பப் பரிமாற்றம், இௌ அைமப்௔ன் ெவப்பத்தால் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் 
ெவப்பம் அல்லௌ ெவப்பப் பரிமாற்றத்தால் ஆற்ற௧ல் அொகரிப்௖ ஆஶம். கணினி௜ல் இ௠ந்ௌ 
ாற்௥ப்௖றத்ொற்ஶ ெவப்பம் ெசல்வதால் கணினி ஆற்றைல இழக்ழறௌ, எனேவ ெடல் எச ்என்பௌ 
எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைறக்ஶ எொரம்ைறயானௌ, ாற்௥ப்௖றங்களில் இ௠ந்ௌ ெவப்பம் வ௠ம். நீங்கள் 
ெடல் எ௱தலாம் என இப்ேபாௌ ொரவம் மற்௥ம் ொடப்ெபா௠௬க்ஶ இௌ அொக எண் h del u plus del pv 
அல்ல, எனேவ ொரவ மற்௥ம் ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ மொப்௖ அொகமாகேவா அல்லௌ del h ah 
ஶைறவாகேவா ெடல் இன் மொப்ைபப் ேபான்றௌ ஆனால் வா௞௵க்ஶ ெவளிப்பைடயாக அைவ ah u 
ெதரி௞ம் வா௞௵க்ஶ ஶ௣ப்௔டத்தக்க ேவ௥பா௄கள் இரண்௄ வா௞க்கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் எ௱தலாம்
ஆ உங்க௬க்ஶ எொர௳்ைன மற்௥ம் தயாரிப்௖ பற்௣ ேப஼னால் என்௥ எ௱ௌம் இரண்௄ நிபந்தைனகள் va 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ என்பௌ எொர௳்ைன௜ன் ேமால்களின் எண்ணிக்ைக அேத ேபால் va vb 
என்பௌ ௳ைன௟க்ழ௜ன் அள௵. தயாரிப்௖களின் அள௵ என்பௌ ேமால்களின் எண்ணிக்ைக௜ன் nb 
அள௵, இைவ ஐூயல் வா௞க்கள் என்௥ நாம் க௠ொனால், என்பௌ ஒ௠ க்ஶ சமம் என்௥ah vb nartpbb nbrt 
எ௱தலாம், ௔ன்னர ்ெடல்டா என்பௌ உங்கள் ைமனஸ் எனேவ ைமனஸ் வா௞ pv pvb pba RT pbb va rt 
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எனேவ இந்த வழக்ழல் எனேவ ஒ௠ இரசாயன எொர௳்ைன௜ல் வா௞ இரசாயன del h del v plus del 
எொர௳்ைன வா௞க்கள் ஼றந்த வா௞ இயல்௖ என்௥ நாம் க௠ொனால், மற்௥ம் க்ஶ ah ah del h del v 
இைடேயயான இந்த உறைவ நாம் இல் மாற்றலாம். எொர௳்ைன௜ல் உள்ள ஆ வா௞க்களின் del nj 
ேமால்களின் எண்ணிக்ைக இௌ அங்ஶ நாம் வா௞ எொர௳்ைன மற்௥ம் எல்என்௷௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம்a h 
என்பௌ வா௞க்களின் ேமால்களின் எண்ணிக்ைக௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம், இப்ேபாௌ நாம் ெகாஞ்சம் ஆஹா 
ெவப்பத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்க ௚யற்஼ப்ேபாம், இன்௥ ேநரம் அ௑மொக்காௌ என்௥ நிைனக்ழேறன், 
எனேவ அ௄த்த வஶப்௔ல் என்ன ெசய்ேவாம்? ெவப்பநிைல ேவ௥பாட்ூன் ௳ைளவாக அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ இைடேய ஆ ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத அள௳௄வதற்ஶ ௚த௧ல் ௚யற்஼ப்ேபாம், அொல் 
ெவப்ப ொறன் ஆ என்ற க௠த்ைத ெகாண்௄ வ௠ேவாம் , ௙த௚ள்ள ௳வாதத்ைத அங்ழ௠ந்ௌ எ௄ப்ேபாம், 
எனேவ அ௄த்தௌ ௳ரி௵ைரைய நாங்கள் அல்லௌ அல்லௌ அூப்பைட ேசாூயம் கணக்ழ௄வொல் ah 
இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம் 
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