
  ெதரே்மாைடன௘க்ஸ் ஶ௣த்த இந்த அலஶக்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠க , தன்னிசை்சயான 
ெசயல்௚ைறக௬க்கான அள௵ேகால்கைளப் பற்௣ இன்௥ பூப்ேபாம், கடந்த வஶப்௔ல் நாம் 
கற்௥க்ெகாண்டைத ௙ண்௄ம் ெப௥வதற்காக என்ட்ேரா௔ மற்௥ம் ழப்ஸ் இலவச ஆற்றைல 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம் .
 எனேவ அூப்பைட௜ல், எொர௳்ைன என்டல்௔ அல்லௌ எொர௳்ைன௜ன் என்டல்௔ அல்லௌ 
எொர௳்ைன௜ன் ெவப்பம் என்பௌ உற்பத்ொ௜ன் என்டல்௔௜ன் ெமாத்த ஆற்றைலக் க௯த்ௌ, 
௳ைனப்ெபா௠டக்ளின் ெமாத்த 
என்டல்௔ையக் க௯த்ௌ, நான் இரண்௄ அச஼்ல் அச஼்ல் ொட்ட௘ட்டால், உங்கள் எொர௳்ைன x 
ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄ம்.
 இங்ேக உங்களிடம் ஆற்றல் மட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய தயாரிப்௖கள் உள்ளன, எனேவ இௌ hp
என்றால் தயாரிப்௔ன் ெமாத்த என்தன்௔ மற்௥ம் என்பௌ எொர௳்ைனகளின் ெமாத்த hr 
என்டல்௔ ஆஶம், இௌ அச஼்ல் அசா் எொர௳்ைன ஒ௠ங்ழைணப்பாளர ்எனேவ இந்த y x 
௳ஷயத்ொல் நாங்கள் ஐ எ௱ௌழேறாம்  எொர௳்ைனகளின் ெமாத்த hr 
என்டல்௔ மற்௥ம் என்பௌ தயாரிப்௖களின் ெமாத்த hpr 
என்டல்௔ ஆஶம், இந்த ௳ஷயத்ொல் எொர௳்ைன ெடல்டா இன் எொர௳்ைன என்டல்௔ இந்த rh 
ேவ௥பாட்டால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ தயாரிப்௖ ஆஶம்.
  ைமனஸ் ரியாக்டன்ஸ் என்பௌ எொரம்ைற மொப்பாஶம், எனேவ இௌ எனக்ஶ ௙ண்௄ம் 
௳ைனயாக்ழகள் மற்௥ம் தயாரிப்௖களின் எொர௳்ைன ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட ௔ற நிகழ்௵கள் 
இ௠ந்தால், நான் ஶைறந்த மட்டத்ொல் தயாரிப்௖ எொர௳்ைன இ௠ந்தால் மற்௥ம் hr 
தயாரிப்௖கள் உயர ்மட்டத்ொல் ஆக இ௠ந்தால் ௳த்ொயாசம் இௌதான்.hp 
 இந்த ௳த்ொயாசம் இௌ தயாரிப்௖ ெமாத்த என்டல்௔ ஆஶம், எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட 
௳ைன௜ன் என்டல்௔ ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ எண்ேடாெடர௘்க் எொர௳்ைன எண்ேடாெடர௘்க் 
மற்௥ம் இௌ எக்ேஸாெதர௘்க் ௳ைனயாஶம் , இைத நாம் எப்ேபாௌம் ைவத்ொ௠க்க ௚ூயாௌ 
என்பைத இப்ேபாௌ ௳ளக்ஶழேறாம்.
  மொப்௖கைள ஒப்௔௄வதற்கான நிைலயான நிைல௜ல் உள்ள எொர௳்ைனகள் மற்௥ம் 
தயாரிப்௖கள்,   அைனத்ௌ தயாரிப்௖க௬ம் எொர௳்ைனக௬ம் அவற்௣ன் நிைலயான நிைல௜ல் 
இ௠க்ஶம் எொர௳்ைன நீளத்ொன் நிைலயான ெவப்பமானௌ, தயாரிப்௖களின் என்தல்௔களின் 
ஷட௄்த்ெதாைக௜ன் ௛லம் உள்ள௄ீகளின் ஷட௄்த்ெதாைகையக் க௯ப்பதன் ௛லம் nth 
வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 எொர௳்ைனகள் எனேவ இௌ தயாரிப்௖களின் நிைலயான ேமாலார ்என்டல்௔ மற்௥ம் இௌ 
எொர௳்ைனகளின் நிைலயான ேமாலார ்என்டல்௔ ஆஶம்  சமச஽்ர ்௳ைன௜ல் உள்ள 
ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரிக் ஶணகங்களான ேமால்களின் எண்ணிக்ைகயால் நீங்கள் 
ெப௠க்ழனால், இௌ உங்க௬க்ஶ நிைலயான எொர௳்ைன ெவப்பத்ைத அளிக்ழறௌ, அங்ஶ 
எொர௳்ைனகள் மற்௥ம் தயாரிப்௖கள் அவற்௣ன் நிைலயான நிைல மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெவப்பநிைல இப்ேபாௌ நாங்கள் ௔ன்னர ்காடூ்ேனாம்.t 
  ௳ைனப்ெபா௠டக்௬க்கான உ௠வாக்கத்ொன் நிைலயான ெவப்பத்ைதக் க௯த்ௌ, 
தயாரிப்௖களின் உ௠வாக்கத்ொன் ெவப்பத்ொன் அூப்பைட௜ல் இைத ெவளிப்ப௄த்ௌங்கள், 
ேம௩ம்  இந்த மொப்௖கள் தயாரிப்௖கள் மற்௥ம் எொர௳்ைனக௬க்கான உ௠வாக்கத்ொன் 
எொர௳்ைன ெவப்பத்ொன் ெவப்பத்ொன் அூப்பைட௜ல் இலக்ழயத்ொல் ழைடக்ழன்றன, ேம௩ம் 
஼ல நான் என்஼ஆரூ் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄த்தௌ ேபால் உங்கள் ௖த்தகத்ொல் உள்ளன 
இந்த அட்டவைணைய நீங்கள் இந்த அட்டவைண௜ல் காணலாம், உ௠வாக்கத்ொன் ெவப்பம் 
உ௠வாஶம் நிைலயான ேமாலார ்என்டல்௔ 298 அல்லௌ 25 ூழரி ெசன்ூழேரட் பல k 
ெபா௠டக்௬க்ஶ இப்ேபாௌ ஼ல ேநரங்களில் வா௞ எொர௳்ைனக்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 உ௠வாக்கத்ொன் இந்த என்டல்௔க்ஶ நீங்கள் ௳ைன௜ன் நிைலயான என்டல்௔ைய பத்ொர 
என்தல்௕ஸ் பாண்ட ்என்டல்௔௜௧௠ந்ௌ ெபறலாம்.
 ௳ைனப்ெபா௠டக்ளின் ெமாத்தப் ௔ைணப்௖ என்தல்௔கைள க௯த்தல் 
இந்த வழக்ழல் உள்ள ெபா௠டக்ளின் ஷட௄்ப் ௔ைணப்௖ என்தல்௔கள் ௳ைனப்ெபா௠டக்ள் 
க௯த்தல் தயாரிப்௖கள் மற்௥ம் அௌ எப்பூ வந்தௌ என்பைத கடந்த வஶப்௔ல் நாங்கள் 
௳வாொத்ேதாம் , இௌ வா௞ எொர௳்ைனக௬க்ஶப் ெபா௠ந்ௌம்.
 கலைவகள் ெடல்டா ஆரெ்ஹச ்௳ைனகளின் நிைலயான என்டல்௔ எௌ௵ம் இல்ைல மற்௥ம் 
஼ல மொப்௖கள் இலக்ழயத்ொல் ழைடக்ழன்றன, இௌ உங்கள் ௖த்தகத்ொல் ஓரள௵ 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நாங்கள் ௔ன்னர ்௳வாதத்ைதத் ெதாடரந்்ேதாம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நான் ெசான்னௌ ேபால் எொர௳்ைன௜ல் உள்ள மசச்ங்களின் எண்ணிக்ைகையப் பற்௣ 
ேபச௳ல்ைல, அதன் சமநிைல சமன்பா௄ இௌ ௳ரிவான அள௵ மற்௥ம் சமநிைல சமன்பா௄கள்
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ஐேசாெமட்ரிக் ஶணகங்கள் ேமால்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் நீங்கள் எொர௳்ைனையத் 
ொ௠ப்௔னால் மொப்௖ எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்நாங்கள் ெதாடரந்்ௌ மற்ற 
எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்.
 நாம் ஸ்டாைனப் பற்௣ப் ேப஼ய ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல௜ல் உ௠வாக்கத்ொன் ெவப்பம் 
உ௠வாஶம் ெவப்பம் 
மா௥த௧ன் டாரட்் ெவப்பம் மற்௥ம் இொல் இைண௵ ஆ௳யாதல் பதங்கமாதல் ேபான்ற பல 
வைககள் உள்ளன மற்௥ம் எரிப்௖ பற்௣ ேப஼ேனாம் அேவாக்கம் பற்௣ ேப஼ேனாம் ோர௵் ோர௵் 
பற்௣ ேப஼ேனாம் அயனியாக்கத்ொற்கான எொர௳்ைன என்டல்௔ பற்௣ ேப஼ேனாம் எனேவ 
அயனியாக்கம் என்டல்௔ எலக்ட்ரான் ஆதாயத்ொற்கான எலக்ட்ரான் ஆதாய என்டல்௔ பற்௣ 
ேப஼ேனாம்.
 இைவ அைனத்ௌம் ஒ௠ ேமால் ெபா௠௬க்கானைவ, எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ோ௳ர அள௵கள்,
ஏெனன்றால் இங்ேக நாம் ஒ௠ ேமால் கலைவைய ைகயா௬ழேறாம் என்பைத 
உ௥ொெசய்ழேறாம் அல்லௌ உ௠வாக்கம் எரிப்௖ ஆ௳யாதல் இைவ அைனத்ௌம் ஒ௠ ேமால் 
ெபா௠௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, ௔ன்னர ்நாங்கள் அைதப் பற்௣௞ம் ேப஼ேனாம்.
  ெதரே்மா ெக௘க்கல் சமன்பா௄ இௌ உண்ைமயான எொர௳்ைன மற்௥ம் 
எொர௳்ைன மொப்௖களின் எொர௳்ைன 
என்டல்௔௜ன் எொர௳்ைன என்டல்௔ையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, ௔ன்னர ்நாங்கள் ெஹஸ் 
௳ொையப் பற்௣ ேப஼ேனாம், பத்ொர ௾பர ்ாழற்஼ையப் பற்௣ ேப஼ேனாம் , இந்த இரண்ூன் 
அூப்பைட௜ல் நாங்கள் இைத அூப்பைடயாகக் ெகாண்ேடாம் ெடல்டா இல்ைல அல்லௌ h 
ெடல்டா என்பௌ ஒ௠ நிைலச ்சார௖்ைடயௌ h 
அல்லௌ அைதச ்சாரந்்தௌ  பாைதையச ்சாரந்்தௌ அல்ல, எனேவ இைவதான் நாம் கடந்த 
இரண்௄ வஶப்௖களில் ௳வாொத்தைவ.
   பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ, எனேவ 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖க்கான ெடல்டா ௗஜ்௷யம் என்௥ம், ௛ூய அைமப்௖ u q 
௔ளஸ் க்ஶ ெடல்டா என்௥ம் நாங்கள் ஷ௣௞ள்ேளாம், ேம௩ம் இந்த ெசால் என்ன ௛ூய w u 
அைமப்௖ என்றால் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ ௳வாொத்ேதாம்.
 எ௄த்ௌக்காட்டாக, கணினி 10 ஜகல் ஆற்றைல இழக்ழறௌ என்றால், ஼ஸ்டம் ைமனஸ் 10 q 
ஜகல் என எ௱ொனால், அௌ ஼ல ஆற்றைல இழக்ழறௌ, ௔ன்னர ்ாற்௥ப்௖றம் q 
ாற்௥ப்௖றங்கைள எ௱ொனால், அௌ அேத அள௵ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்஼௳௄ம், எனேவ அௌ 10 
ஆக இ௠க்ஶம்.
 ஜகல் எனேவ ெமாத்த அௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அூப்பைட௜ல் எந்த ஆற்ற௩ம் q 
உ௠வாக்கப்ப௄வொல்ைல அல்லௌ அ௯க்கப்ப௄வொல்ைல, இங்ஶ 10 ஜகல் ஆற்றல் மட்௄ேம 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ மாற்றப்பட்டௌ இௌதான் சரியாக இல்ைல என்௥ ௚தல் சட்டம் ஷ௥ழறௌ  
ஆற்றல் பரிமாற்றம் நடந்தால் அௌ எந்த ொைச௜ல் நடக்ஶம் என்பைத நான் இப்ேபாௌ 
ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ேளன் இந்த பரிமாற்றம் ௔ன்வ௠பைவ பற்௣ ஏய்ஸ் ௚தல் சட்டம் ஷற௳ல்ைல.
 
இந்த ஆற்றல் பரிமாற்றம் நிக௱ம் ஓய்௵ ௳ழதம் என்ன, எனேவ அூப்பைட௜ல் இைவ நான்ஶ 
ேகள்௳கள் ௚தல் சட்டத்தால் பொலளிக்கப்பட௳ல்ைல , எனேவ இன்ைறய ௳வாதம் ௚தல் 
௛ன்௥ ேகள்௳க௬க்ஶ பொலளிக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் இௌ ஆற்றல் பரிமாற்ற ௴தமாஶம் அல்லௌ 
எொர௳்ைன நடந்தௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ஒ௠ பஶொ அல்ல, இௌ இயக்க௳ய௧ன் ஒ௠ 
பஶொயாஶம், இௌ இந்த அலழன் தைலப்௖க்ஶ உட்பட்டௌ அல்ல, இௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், ஼ல 
ெசயல்கள் ஼ல ெசயல்௚ைறகள் தானாகேவ நடக்ஶம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் .
  நான் வாசைன ொர௳யம் பர௳யௌ ேபான்ற ஒ௠ ௖ல்லட் பா௜ண்ட் ,
 அதனால் நான் அைற௜ன் ஒ௠ ௛ைல௜ல் ஼௣ௌ வாசைன ொர௳யத்ைத ெதளித்ேதன், என்ன 
நடக்ஶம், அதன் ௔றஶ வாசைன வ௠ம்  ஼ல ேநரம் அைற௜ன் மற்ற பஶொகளி௧௠ந்ௌம் 
வாசைன ொர௳யம் பர௵வௌம் இதற்ஶ ஒ௠ உதாரணம்   .
 ஶைறந்த ெவப்பநிைல ெகாண்ட ஒ௠ ாற்௥ப்௖றம், ெபா௠ள் ஶளிரந்்ௌ , ெவப்பநிைலைய 
எ௄க்ஶம்,
 அதனால் நான் ஒ௠ ேபனா ைவத்ொ௠ந்தால் , ெவப்பநிைல அொகமாக இ௠ந்தால், ெவப்பம் 
அொகமாக இ௠ந்தால், அந்த ெவப்பம் அூப்பைட௜ல் ஼௣ௌ ஆற்றைல ௳ட௄்௳௄ம்.
 ெவளி௜ல் உள்ள ெவப்பநிைலைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம் எனேவ இௌ தானாக நடக்ஶம்
 அதனால் 
உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ எைட உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ ௳௱ழறௌ  தன்னிசை்சயாக, இைவேய 
உதாரணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
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   இந்த அைற௜ல் எனக்ஶ வாசைன இ௠ந்தால், ஏற்கனேவ ஼ல வாசைன ொர௳யங்கள் 
பர௳௜௠ந்தால் , அௌ தானாகேவ வாசைன ொர௳யம் ொ௠ம்௔ வந்ௌ இந்த அைற௜ன் ஒ௠ 
௛ைல௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌவௌ ேபான்ற தைலவழ் ெசயல்௚ைற௜ன் k.
  கன்ெடய்னரில் ஒ௠ வா௞ அைடக்கப்படூ்௠ந்தால் 
அௌ தன்னிசை்சயாக நடக்காௌ, ெகாள்கலனின் ஒ௠ பஶொக்ஶ ஼ல வா௞ வந்ௌ மற்ெறா௠ 
பஶொைய ெவற்௣டமாக்ஶழறௌ,
 அதனால் நான் இந்த ேபனாைவ அேத ெவப்பநிைல௜ல் ைவத்ொ௠ந்தால் அௌ நடக்காௌ.
  ெவளி௜ல் அௌ நடக்காௌ, ஼ல ெவப்பம் வந்ௌ ொ௃ெரன்௥ இந்த வ௧ைய ிடாக்ழ அைத அொக 
ெவப்பநிைலயாக மாற்௥ம், அௌ நடக்காௌ, எனேவ இந்த ேபனாைவ நான் இங்ேக 
ைவத்ொ௠ந்தால் அௌ தன்னிசை்சயாக நடக்காௌ என்௥ நாங்கள் ேபாழேறாம்.
 தானாக ேமேல ெசல்ழறௌ அௌ நடக்காௌ எனேவ ஼ல உதாரணங்கைள நாங்கள் கூதம் 
ெகா௄த்ேதாம்
 அதனால் என்ன தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இந்த ெசயல்௚ைற ௙ள௚ூயாமல் 
நடக்ழறௌ ஏெனனில் நான் ெசான்னௌ ேபால் தைலவழ் ெசயல்௚ைற தானாகேவ நடக்காௌ  
இந்த தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறகள் ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ 
தன்னிசை்சயானௌ என்றால் என்ன, இௌ தான் தன்னிசை்சயானௌ , தன்னிசை்சயான 
ெசயல்௚ைற என்றால் அௌ தன்னிசை்சயானௌ , ெசயல்௚ைற ஒ௠ ேபாக்ைகக் ெகாண்௄ள்ளௌ 
அல்லௌ ெவளிப்௖ற அைமப்௔ன் உத௳௜ன்௣ நிகழக்ஷூய சாத்ொயக்ஷ௥கைள 
அைழக்கலாம்.
  
இந்த எந்த ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற௞ம் 
ெவளிப்௖ற ஏெஜன்஼௜ன்  உத௳௜ன்௣ தானாகேவ தானாகேவ நடக்ஶம்  ாற்௥ப்௖றங்கள் ஼ல 
ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ நாங்கள் ேபாம் இந்த உத௳ அல்லௌ உத௳ என்பௌ 
எந்த ேவைல௞ம் இல்லாமல் இந்த மாற்றங்கைளக் ெகாண்௄வ௠வதற்ஶ அல்லௌ இந்த 
ெசயல்௚ைறைய ெகாண்௄ வ௠வதற்ஶ எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல, எனேவ 
நாம் ேப஼ேனாம் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற தைலவழ் எொர௳்ைனகள் அல்லௌ தைலவழ் 
ெசயல்௚ைறகைள நாங்கள் ேதர௵் ெசய்ேதாம்  நாம் ெசய்ய ேவண்ூய ெசயல்௚ைற ple, 
இங்ேக நடக்காௌ அல்லௌ அௌ நடக்ஶம் ஒ௠ ேபாக்ஶ ஆனால் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற 
நடக்காௌ, எனேவ 
ெவளிப்௖ற உத௳௜ன்௣ ெவளிப்௖ற மர௔ன் உத௳௜ன்௣ நடக்காௌ, 
அதாவௌ நான் ேபனாைவ ்க்க ேவண்௄ம் என்றால் அொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ உயரத்ொற்ஶ 
ெவளிப்பைடயாக நான் ாற்௥ப்௖றங்களில் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம் , ஆ, இதன் 
ஒ௧ அளைவக் ஶைறக்க ேவண்௄ம் என்றால், நான் ஶைறக்க ேவண்௄ம் என்றால், நான் 
஼௧ண்டைர உள்ேள தள்ள ேவண்௄ம்.
  நிைல
 அதனால் நான் கணினி௜ல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
ஒ௧௜ன் அள௵ ஶைறவௌ ேபான்ற தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறைய 
நான் ெசய்ய ேவண்௄ம் 
, ௙ள௚ூயாத ெசயல்பாட்ூல் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறையச ்ெசய்ய நான் ஼ல 
ெவளிப்௖ற உத௳கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
  ஆ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற என்பௌ ஒ௠ ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைறயாஶம், இௌ 
தைலவழாக இ௠க்ஶம்  ேவைலையச ்ெசய்வதன் ௛லம் மட௄்ேம தைலவழாக மாற்ற ௚ூ௞ம், 
இௌ தன்னிசை்சயற்ற ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற௜ன் 
தைலவழ் ெசயல்௚ைற என்பௌ தன்னிசை்சயான ெசயலாஶம், எனேவ ஸ்பான்சர ்ess 
தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற என்றால் என்ன, தன்னிசை்சயற்ற ெசயல்௚ைற என்றால் என்ன
என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற 
அல்லௌ தன்னிசை்சக்கான அள௵ேகால் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ நான் ொ௠ம்௔ச ்
ெசன்௥ பாரத்்தால், தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்கான அள௵ேகால்கள் 
ெவப்பநிைல ேபான்ற ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் அொக ெவப்பநிைல ெகாண்ட இந்த ii 
பலகத்ைத நான் இங்ஶ ைவத்ேதன், ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ெவப்பநிைல ஶைற௞ம் மற்௥ம் 
ஆக்ழர௘க்ஶம் அல்லௌ அௌ ாற்௥ப்௖றத்ொன் ெவப்பநிைலைய எ௄க்ஶம், அதாவௌ இந்த 
௳ஷயத்ொல் ஆற்றல் ஶைறழறௌ, எனேவ இந்த உதாரணத்ைத நாம்  இங்ேக ெகா௄க்கப்படட் 
ஆற்றல் ஶைறழறௌ ஆற்றல் இப்ேபாௌ ஶைறழறௌ நான் ௚ள் இ௠ந்தால் அைத ௳ட௄்௳ட௄் 
௙ண்௄ம் வேழ ெசல்ழறௌ ஆற்றல் ஶைறழறௌ ஼ல தன்னிசை்சயான இரசாயன எொர௳்ைனகள்
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உள்ளன, அைவ ெவளிப்௖ற ெவப்பமானைவ ஼ல உதாரணங்கைள நாம் ெகா௄க்கலாம்.
 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஆற்றல் ஶைறழறௌ, எனேவ நாம் இௌவைர இங்ஶ பாரத்்த 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இந்த ௛ன்௥ எ௄த்ௌக்காட௄்கள்  என்பௌ என்பௌ தன்னிசை்சயான ch ah 
ெசயல்௚ைறகள் ஆற்றைலக் ஶைறக்ழறௌ என்பைதக் காட௄்ழறௌ ஆனால் அௌ எப்ேபாௌேம 
உண்ைமயா , தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறகள் ஆற்றல் ஶைற௞ம் ேபாௌ இன்௑ம் ஼ல  
உதாரணங்கைளத் த௠ம்.
  நாம் காணப்ப௄ழேறாம், ஆனால் அௌ எப்ேபாௌம் உண்ைமதான், மற்ற உதாரணங்கைளப் 
பாரப்்ேபாம், இப்ேபாௌ மற்ற உதாரணங்கைளப் பாரப்்ேபாம்  , ௳மானத்ைத அொக 
ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்த ஒ௠ அைமப்பாக நான் க௠ொனால், இந்த அைமப்௖க்ஶ இந்த ஆற்றல் 
ஶைறழறௌ.
 நான் அைத இங்ேக ைவத்ொ௠க்ழேறன், அௌ ெவப்பத்ைத ஼தறூக்ஶம் ாற்௥ப்௖ற 
ெவப்பநிைலக்ஶ வ௠ம், இந்த வழக்ழல் வ௧ ஼௣ௌ ெவப்பத்ைத ெகா௄க்ழறௌ, ஆனால் 
ாற்௥ப்௖றம் ஒ௠ ெவப்பமாக ஼ல ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ, ஏெனனில் ஆற்றைல உ௠வாக்கேவா 
அ௯க்கேவா ௚ூயாௌ , அதாவௌ  இந்த தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற யாேரா ஒ௠வர ்
ஆற்றைல இழந்தால் மற்றவர ்ாற்௥ப்௖றம் ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ எனேவ ஆற்றல் ௔ரபஞ்சம் 
இழக்ழறௌ என்பதல்ல  எனக்ஶ ஆற்றல் நடக்க௳ல்ைல, ஆனால் இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்களில் 
கணினி ஼ல ஆற்றைல இழக்ழறௌ, ஆனால் நாம் ேவ௥ ஼ல உதாரணங்கைள௞ம் 
பாரக்்ழேறாம், உதாரணமாக இ௠ம்௖ ஸ்லாப் என்௥ ெசால்௩ம் ஒ௠ ஸ்லாப்ைப 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எங்க௬க்ஶ இரண்௄ இரண்௄ பக்கங்க௬ம் ஒ௠ பக்கம் உள்ளௌ, 
என்னிடம் அ௥பௌ ூழரி ெசன்ூழேரட் உள்ளௌ.
 ம௥௖றம் எனக்ஶ இ௠பௌ ூழரி ெசன்ூழேரட் உள்ளௌ, இைட௜ல் ஒ௠ இன்ாேலட்டர ்
இன்ாேலூங் ாவர ்இ௠ந்தௌ அல்லௌ வான்வ௯ அல்லாத ஒன்௥ எனக்ஶ அூயாபாடூ்க் ாவரால் 
ிழப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ எனௌ ஆரம்ப நிைல ஆரம்ப நிைல இப்ேபாௌ தைட காப்௖ ெவப்ப 
இன்ாேலட்டைர அகற்௣னால் என்ன ஆஶம் இொ௧௠ந்ௌ ம௥௖றம் ெவப்பத்ொ௧௠ந்ௌ ஆற்றல் 
பரிமாற்றம் 
நடக்ஶம், ேம௩ம் ௚௱ ஸ்லாைப௞ம் நாற்பௌ ூழரியாக ைவத்ொ௠ப்ேபன், அௌ இப்ேபாௌ எனௌ 
இ௥ொ ேநரமாக உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ அூயாபாடூ்க் ாவரால் ிழப்பட்டதால் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ எந்த ஆற்ற௩ம் இழக்கப்ப௄வொல்ைல.
 இந்த பஶொ ஆற்றைல இழக்ழறௌ மற்௥ம் இந்த பஶொ அேத அள௵ ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ, 
எனேவ இந்த ெசயல்பாட்ூல் இௌ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற என்௥ நான் எப்ேபாௌம் 
வாொடலாம்.

ூழரி௜ல் இ௠ந்ௌ 20 ூழரி ெசன்ூழேரடாக மாற்றப்பட்டௌ, ஆனால் இந்த   g 60 
ெசயல்பாடூ்ல் ஒ௠ பஶொ தன்னிசை்சயாக ஆற்றைல இழக்ழறௌ, ஆனால் மற்ற பஶொ௞ம் 
தன்னிசை்சயாக ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ அைமப்௖ என்௥ நீங்கள் 
நிைனத்தால், அைமப்௖ தன்னிசை்சயாக ஆற்றைலப் ெப௥ழறௌ.lc 
 
அதாவௌ ஆற்றைல ஒ௠ அள௵ேகாலாக மட்௄ம் என்னால் ேபச ௚ூயாௌ என்பதற்கான 
அள௵ேகாலாக ஆற்றல் ஶைறப்௖ அல்லௌ ஆற்றல் மாற்றத்ைத தன்னிசை்சக்கான 
அள௵ேகாலாக என்னால் ேபச  ௚ூயாௌ.
 ஆற்றைல மாற்௥வௌ இல்ைல , எ௄த்ௌக்காட்டாக, என்னிடம் ஒ௠ ஼றந்த வா௞ இ௠ந்தால் , 
அைத ௙ண்௄ம் இரண்௄ பக்கங்களில் ைவத்ொ௠ந்தால், நான் அைத ஒ௠ நிைலயான 
ெவப்பநிைல ஶளியல் ஒன்௣ல் ைவத்ொ௠க்ழேறன், இரண்௄ம் இல் உள்ளன, இௌ உகந்த வா௞, t 
இந்தப் பக்கம் ெவற்௣டமானௌ, எனேவ இைத ஆரம்ப நிைல பக்க அ௱த்தம் ௗஜ்௷ய ெவற்௣டம் 
மற்௥ம் இந்த பக்கம் ஼ல அள௵ வா௞ உள்ளௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இந்த பக்கம் இரண்௄ v v 
இப்ேபாௌ நான் இைட௜௩ள்ள தைடைய அகற்௣னால் என்ன நடக்ஶம், 
உங்க௬க்ஶ வா௞ இ௠க்ஶம்  ஒப்பந்த வா௞ ெமாத்த அள௵ இன் அளைவ v 1 v 2 
ஆக்ழர௘க்ஶம் மற்௥ம் ெவப்பநிைல அேத நிைல௜ேலேய இ௠க்ஶம், இௌேவ இ௥ொ நிைல 
என்ன மாற்றம் அல்லௌ இந்த ெசயல்பாட்ூல் ஆற்றல் மாற்றம் ஏற்படட்ௌ, ஏெனனில் இௌ 
ௗஜ்௷ய அ௱த்தம் அல்லௌ ெதாஶொக்ஶ எொரான ௳ரிவாக்கம் எனேவ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க w  
ேவண்௄ம், நான் ஼றந்த வா௞ மா௣௧ ெவப்பநிைலையப் பற்௣ ேபாழேறன், எனேவ ெடல் ௟ 
ௗஜ்௷யம் எனேவ ெவளிப்பைடயாக ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ q 
ெவப்பத்ொல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல அல்லௌ ஆற்றல் பரிமாற்றம் இல்ைல , இந்த 
ெசயல்௚ைற௜ல் ெவப்பம் நிகழ்ழறௌ, ஆனால் தன்னிசை்சயாக நடந்தௌ வா௞ ஆரம்ப 
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ெதாஶொ ஒன்௥ ௚தல் இ௥ொ ெதாஶொ ஒன்௥ ௔ளஸ் இரண்௄ வைர ௳ரிவாக்ஶங்கள், v v v 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் எந்த ஆற்றல் மாற்ற௚ம் இல்ைல ெவப்ப ஆற்றல் மாற்ற௚ம் இல்ைல 
ஆனால் வா௞ தன்னிசை்சயாக ௳ரிவைடழறௌ எனேவ ௙ண்௄ம் ஆற்றல் ஆற்றல் மாற்றமாக 
இ௠க்க ௚ூயாௌ அல்லௌ ெவப்ப ஆற்றல் மாற்றம் தன்னிசை்சக்கான அள௵ேகாலாக இ௠க்க 
௚ூயாௌ உங்களிடம் இன்௑ம் ஒ௠ உதாரணம் த௠ழேறன், என்னிடம் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ i 
வா௞க்கள் ஒ௠ எல்ைலயால் ௔ரிக்கப்பட்ட ஒ௠ பக்கம் என்னிடம் உள்ளௌ இௌ ஆஹா இந்த um 
வா௞ நீல வா௞ வயலட ்வா௞ மற்௥ம் மற்ெறா௠ பக்கம் ஼வப்௖ நிறத்ொல் உள்ளௌ வா௞ d 
௛லக்ஷ௥கள் இப்ேபாௌ ெவப்பநிைல௜ல் எனௌ ஆரம்ப நிைலைய நான் t 
அகற்௣னால், நான் ௙ண்௄ம் தைடைய அகற்௣னால், இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம், ௚௱ ஆ 
வால்௟௘ல் இரண்௄ வா௞ ௚௱வௌம் வா௞ைவ நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள், 
அதனால் அௌ எனௌ இ௥ொ நிைலயாக இ௠க்ஶம்.
  என்ன நடந்தௌ, இைவ இரண்௄ம் ஼றந்த வா௞க்கள் என்௥ நான் க௠ொனால், வா௞க்கள் 
தன்னிசை்சயாக கலக்ழறௌ, அவற்௥க்ழைடேய எந்த ெதாடர௖்ம் இ௠க்காௌ, அதாவௌ இௌ 
ெதாடரப்ான ஆற்ற௧ல் எந்த மாற்ற௚ம் இ௠க்காௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ௙ண்௄ம் 
கலக்ழேறாம் என்௥ ெசால்ழேறாம் இலட஼்ய வா௞க்களின் கலைவயானௌ தன்னிசை்சயானௌ 
அல்லௌ தன்னிசை்சயானௌ , இந்த ௳ஷயத்ொல் ஆற்றல் ஶைற௞ம் ஆற்றல் தன்னிசை்ச௜ன் 
அள௵ேகால் அல்ல, நீங்கள் இந்த நிைலைய தன்னிசை்ச௞டன் இைணக்க ௚ூயாௌ, எனேவ 
நீங்கள் இைதப் பாரத்்தால் என்ன நடக்ழறௌ ?  ஼ல ௳ைனகளின் இரசாயன ௳ைனகைள௞ம் 
பாரக்்க௵ம், ஆ ௳ைன எண்ேடாெடர௘்க் ஆஶம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, இௌ ஒ௠ தன்னிசை்சயான 
எொர௳்ைன ஆனால் இௌ ஒ௠ எண்ேடாெடர௘்க் ரியாக் ஆஶம்.
  எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ஆற்றல் உண்ைம௜ல் ேமேல ெசல்ழறௌ அைமப்௖களின் ஆற்றல் 
உண்ைம௜ல் ேமேல ெசல்ழறௌ ஆனால் இந்த எொர௳்ைன தன்னிசை்சயானௌ ௙ண்௄ம் நாம் 
ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ஆற்றல் ஶைறவௌ இல்ைல அல்லௌ ஆற்றல் மட்௄ம் தன்னிசை்சக்கான 
அள௵ேகாலாக இ௠க்க ௚ூயாௌ என்௥ ஷ௥ழேறாம், ௔ன்னர ்ெவளிப்பைடயாக என்ன 
அள௵ேகால் உள்ளௌ தற்ெசயலாக, நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ இந்த ெசயல்௚ைறையப் 
பாரத்்தால் என்ன அள௵ேகால் என்௥ ேகள்௳ வ௠ம் ௔ன்னர ்தன்னிசை்சயாக என்ன நடக்ழறௌ, 
௳ஷயம் அைற ௚௱வௌம் ஼த௣ வ௠ழறௌ, எனேவ அூப்பைட௜ல் இௌ ௘க௵ம் ஽ரற்றதாழ 
வ௠ழறௌ, இந்த ிடான ெபா௠ள் என்னிடம் உள்ளௌ, இந்த ிடான ௚ள் என்௥ ெசான்ேனன், 
அைத நான் இங்ேக ைவத்ேதன், அௌ ெவப்ப ஆற்றைலச ்ாற்௣௞ள்ள பஶொக௬க்ஶச ்
஼தறூக்ஶம் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஆற்றல் நிகழ்ழறௌ, சாத்ொயமான அொகபடச் ெதாஶொக்ஶ 
஼தறூக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் கணினி மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கைள நான் க௠த்ொல் ெகாண்டால் 
அௌ ெகட்ூையப் ெப௥ழறௌ  நான் இைதப் பற்௣ ேப஼னால், ஆற்றல் அொகமாக ஼த௥ழறௌ 
அல்லௌ ௘க௵ம் ஽ரஶ்ைலழறௌ அல்லௌ ஆற்றல் ௘க௵ம் ஽ரற்றதாழறௌ, இந்த ௳ஷயத்ொல் 
ௌகள்கைள உ௠வாக்ஶம் ௌகள்கள் ேவகமான ேவகத்ொல் நகரழ்ன்றன, இைத நான் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால் , அ௥பௌ ூழரி ெகாண்ட ஒ௠ ஆ வா௞ ெசன்ூழேரட் வா௞ ௛லக்ஷ௥கள் 
ேவகமாக நக௠ம், இந்த ௳ஷயத்ொல் வா௞ ேமால் ெமௌவாக வள௠ம், ஆனால் நீங்கள் தைடைய 
அகற்௥ம் ேபாௌ அூப்பைட௜ல் ஆற்றல் ஼த௣ ஽ரற்றதாக மா௥ம், ேம௩ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் 
வா௞ப் ெபா௠ளின் கலைவைய நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள்.
  நான் இந்தத் தைடைய நீக்ழய௵டன், வா௞த் ௌகள் ஼தறூக்கப்பட௄் அேத அளைவ 
ஆக்ழர௘த்ௌ௳௄ம், எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ெச௣௶ட்டப்பட்ட ிழ்நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ அௌ 
஽ரற்றதாகேவா அல்லௌ ஶழப்பமானதாகேவா மா௣ வ௠ழறௌ, எனேவ இந்த தன்னிசை்சயான 
ெசயல்௚ைறகளில் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாம் இப்ேபாௌ ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்  .
  ெபா௠ள் அல்லௌ ஆற்றல் 
அைமப்௖ ௚௱வௌம் பர௳ வ௠ழறௌ மற்௥ம் அைமப்௖ அல்லௌ அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்கள் ஒன்றாக ேமார ்ெப௥ழன்றன  ஆனௌ ெபா௠ளின் e random more random 
அூப்பைட௜ேலா அல்லௌ ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ேலா , இயற்ைகயான ேபாக்ஶ அல்லௌ 
தன்னிசை்சயான ேபாக்ஶகள் என்பௌ ஼தறூப்பௌ அல்லௌ ஽ரற்றதாக மா௥வௌ அல்லௌ 
ஒ௱ங்கற்றதாக மா௥வௌ ேகாளா௥ என்௥ 
ெசால்லலாம்.
  இயற்ைகயான ேபாக்ஶ என்பௌ நாம் ஒன்௥க்ெகான்௥ மாற்றாகப் பயன்ப௄த்தக்ஷூய 
ெசாற்கைள அைழக்க௵ம் 
, ௳ஷயம் அல்லௌ ஆற்றல்கள் தன்னிசை்சயாக தற்ெசயலாக ௟ழக்ஶம் அல்லௌ 
ஒ௱ங்கற்றதாக மா௥ம் அல்லௌ ௚ூந்தவைர பர௵ம் அூப்பைட௜ல் ஼தறூக்ஶம் அதாவௌ நாம்
஼தறைலப் பற்௣ ேபாழேறாம் என்௥ அரத்்தம்.
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 நீங்கள் ௴டூ்ல் ஒ௠ ஶழந்ைத இ௠ந்தால், உங்க௬க்ஶ ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ வயௌைடய 
ஶழந்ைத இ௠ந்தால், நீங்கள் ஒ௠ வாளி ெபாம்ைம அல்லௌ ெபாம்ைமகைள அவ௠க்ஶ அல்லௌ 
அவரௌ ஼௣ய ஶழந்ைதக்ஶ இப்ேபாௌ ெகா௄த்தால் என்ன நடக்ஶம் ேபான்ற ெதா௯ல்௎ட்பமற்ற 
எ௄த்ௌக்காட௄்க௬க்ஶ.
  ஼ல சமயங்களில் ஶழந்ைத அைனத்ௌ ெபாம்ைமகைள௞ம் ஼தறூத்ௌ, ஽ரற்ற ௚ைற௜ல் 
஼தறூத்ொ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்,
 அதனால் அவ௠க்ஶ என்ன ெசய்வௌ என்௥ ெதரிய௳ல்ைல.
 அந்த ெபாம்ைமகள் அைற ௚௱வௌம் ஼த௣ ழடக்ஶம் படச்த்ொல் அந்த ஼௥ ஶழந்ைத வந்ௌ 
ேசகரித்ௌ ஓரிடத்ொல் ைவக்ஶம், இௌ இயற்ைகயாக நடக்காௌ , உதாரணத்ொற்ஶ நான் 
வஶப்௔ற்ஶ ெசன்றால் இௌ ேபான்ற ௛ன்௥ ௔ரி௵கள் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௔ரி௳௩ம் 100 வ௧ைம 
உள்ளௌ.
  ேதாராயமாக ெமாத்த வ௧ைம 300 ஒவ்ெவா௠ ௔ரி௵ 1 106 மற்௥ம் 200 ௔ரி௵ 3.
 இப்ேபாௌ ௚த௧ல் அவரக்௬க்ஶம் எனக்ஶம் இடௌ பக்கம் வலௌ பக்கம் மற்௥ம் வஶப்பைற௜ன்
௔ன்௖றம் ௛ன்௥ இடங்கள் உள்ளன , நான் ௚தல் வஶப்௔ல் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ இந்தக் 
ேகள்௳ையக் ேகடழ்ேறன் ெசால்௩ங்கள்  ஒ௠ பஶொ௜ல் நீங்கள் எந்தப் ௔ரிைவச ்ேசரந்்தவரக்ள்
, ௔ன்னர ், ௔ரி௵ 1 ௔ரி௵ 2 ௔ரி௵ 3 மாணவரக்ள் ௚௱ வஶப்பைற ௚௱வைத௞ம் 
ஆக்ழர௘ப்பாரக்ள் என்பைத நான் காண்ேபன், அௌ ௔ரி௵ 1 மாணவர ்அல்ல, நான் இைதப் 
பற்௣ ேபாழேறன் என்௥ அவரக்௬க்ஶத் ெதரியாௌ .
  ௚தல் நாள் அவரக்ள் ஒ௠வைரெயா௠வர ்அ௣யாதேபாௌ அவரக்௬க்ஶள் எந்த ெதாடர௖்ம் 
இல்ைல, அவரக்ள் 
ஒ௠வைரெயா௠வர ்அ௣ந்த௵டன் அவரக்௬க்ஶள் ெதாடர௖் இ௠க்ஶம் ௚தல் வஶப்௔ல் அவரக்ள் 
ஒ௠வைரெயா௠வர ்அ௣யாதேபாௌ அவரக்௬க்ஶ இைடேய எந்த ெதாடர௖்ம் இல்ைல,
 அதனால் அவரக்ள் ஼த௣௳௄வாரக்ள், எனேவ ௔ரி௵ 1 2 3 இன் ஽ரற்ற மக்கள்ெதாைகையக் 
ெகாண்ட ஒ௠ வஶப்பைற உங்களிடம் இ௠க்ஶம் .
 எனேவ இௌ கலக்ஶம் அல்லௌ ெப௥வதற்ஶம் இயல்பான உதாரணம் ஼தறூக்கப்படட் அல்லௌ 
஽ரற்றமயமாக்கல் என்பௌ ஒ௠ இயற்ைகயான ேபாக்ஶ , இைத நாம் ௖ள்ளி௳வர ரீொயாக 
நிகழ்தக௵ ௛லம் ௳ளக்கலாம், ஆனால் இந்த ஽ரற்ற நிைலகள் அல்லௌ ஽ரற்ற கலைவ என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஐ ௳ட அொக நிகழ்தக௵ உள்ளௌ, அங்ஶ உங்களிடம் ஒ௠ பஶொ ஒ௠ ah 
பஶொ மற்௥ம் ௔ற பொனா௥ பஶொ, ஆனால் இௌ ஆஹா நீங்கள் ௖ள்ளி௳வரக் 
கண்ேணாட்டத்ொல் இைத ௳ளக்ஶவௌ இந்த அலழன் ஒ௠ பஶொயாக இல்ைல, எனேவ நாங்கள் 
஼தறூக்ஶம் அல்லௌ ஆ ேரண்டைமஸ் அல்லௌ இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
இயற்ைகயான ேபாக்ஶ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ இந்த ஽ரற்ற தன்ைமைய 
நாங்கள் அள௳ட ேவண்௄ம், எனேவ அூப்பைட௜ல் ஒ௠வர ்நீங்கள் ெசய்வார ்இந்த ஽ரற்ற 
தன்ைமைய இப்ேபாௌ நாங்கள் அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம், இந்த ேநரத்ொல் ஒ௠ ெவப்ப 
இயக்க௳யல் அள௵௠ என்ட்ேரா௔ ஼ன்னத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம் கள் ௛லதனம் இௌ s 
அூப்பைட௜ல் ஽ரற்ற அளைவக் ஶ௣க்ஶம் அள௵ அைமப்௖ அல்லௌ ாற்௥ப்௖றங்களில் உள்ள 

எனேவ இன் மொப்௖ உயரந்்தால், ஽ரற்ற தன்ைம௜ன் ஽ரற்ற அள௵ அொகரிக்ழறௌ ness, s 
என்பைத௞ம், இன் மொப்௖ s 
ஶைறந்தால் ஽ரற்ற தன்ைம௜ன் அள௵ ஶைறழறௌ என்பைத௞ம் நாம் அ௣ேவாம், எனேவ 
இப்ேபாௌ 
எதற்ஶம் எ௱தலாம்.
 எந்தெவா௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்ஶம் அைமப்௔ன் 
என்ட்ேரா௔ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்களின் என்ட்ேரா௔௜ன் மொப்௖ அொகரிக்ஶம் அல்லௌ நான் 
ெடல்டா௳ன் அைமப்௔ன் என்ட்ேரா௔௜ல் மாற்றம் மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்களின் என்ட்ேரா௔௜ல் 
மாற்றம் என்௥ எ௱ொனால் அௌ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்ஶ ேநரம்ைறயான 
மொப்பாக இ௠க்ஶம்.
 தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ற்கான அைமப்௖டன் ாற்௥ப்௖றங்கள் ெதாடர௖் ெகாள்ளாத 
அைமப்௖, ெடல்டா௳ன் அைமப்௖ மட௄்ேம ேநரம்ைறயானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ 
வைர நாங்கள் கவனித்த அ௑பவத்ொ௧௠ந்ௌ ௚ூ௵ ெசய்ழேறாம் அல்லௌ ஊழக்ழேறாம்.
 ஒ௠ சமன்பா௄ அல்லௌ ஏேத௑ம் க௠ௌேகாளின் அூப்பைட௜ல் எந்தெவா௠ அ௣க்ைகைய௞ம் 
சட்டமாக நாங்கள் அைழக்ழேறாம், அௌ ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்டவற்௣ன் ா௠க்கம் 
அல்லௌ  இயற்ைகயாகேவ கவனிக்கப்ப௄ம் நிகழ்௵கள் மற்௥ம் நாம் இைத ெவப்ப 
இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ ௳ொ என்௥ அைழக்ழேறாம், அங்ஶ எந்தெவா௠ தன்னிசை்சயான 
ெசயல்௚ைறக௬க்ஶம் ௔ரபஞ்ச அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்களின் என்ட்ேரா௔ எப்ேபாௌம் 
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ேமேல ெசல்௩ம் என்௥ ஷ௥ழேறாம் , ஏெனன்றால் எல்லா ேநரத்ொ௩ம் தன்னிசை்சயாக பல 
தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறகள் நடக்ழன்றன.
 ௔ரபஞ்சத்ொன் என்ட்ேரா௔ எப்ெபா௱ௌம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, ஏெனன்றால் தன்னிசை்சயான
ெசயல்௚ைறகள் என்ட்ேரா௔ என்ட்ேரா௔ையப் பற்௣ய ஼ல ௳ஷயங்கள் ௳ரிவான அள௵ , 
நீங்கள் ெவஶஜனத்ொன் அளைவ இரடூ்ப்பாக்ழனால், அௌ மாநிலச ்ெசயல்பாட்ூன் 
இரடூ்ப்௔ன் மொப்ைப இரடூ்ப்பாக்ஶம் , எனேவ ெடல்டாக்கள் பாைத௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக 
இ௠க்ஶம்.
 இப்ேபாௌ இந்த எண்ட்ேரா௔௜ன் மொப்ைப நீங்கள் எப்பூ கணித ரீொயாகப் ெப௥ழ௤ரக்ள் , 
எனேவ இப்ேபாௌ ஼ல உற௵களிட௘௠ந்ௌ இன் மொப்ைபப் ெபற ௚யற்஼ப்ேபாம்,  இப்ேபாௌ s 
நாம் பாரத்்தைதப் ேபால, 
஼ல ெவப்ப ஆற்றல் ஆற்றைல ெவப்பமாகச ்ேசரத்்தால் ௛லக்ஷ௥கள் ேவகமாக நக௠ம்  நீங்கள்
வா௞ைவப் பற்௣ ேப஼னால், நீங்கள் ொடமாக இ௠ந்தால் அைவ ேவகமாக நக௠ம் சராசரி நிைல 
௘க௵ம் அூப்பைட௜ல் நாம் பாரக்்ழேறாம் , நீங்கள் ெவப்ப என்ட்ேரா௔யாக ஼ல ஆற்றைலச ்
ேசரக்்ஶம்ேபாௌ அொக ெவப்பநிைலையக் ெகாண்ட இந்த வ௧ையப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ அைத 
இங்ேக ைவத்ொ௠க்ழேறாம் , ெவப்பம் மைறந்ௌ௳௄ம்.
  ெவப்பமாக ஆற்றைலப் ெப௥வௌ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ இந்த ேபனா௳ன் என்ட்ேரா௔ைய 
ஶளிர௳்க்ஶம் ேபாௌ ஼ல ஆற்றைல இழக்ஶம் 
இந்த என்ட்ேரா௔ வேழ வ௠ம் என்பைத இப்ேபாௌ நாம் அ௣ேவாம்.
  ாற்௥ப்௖றங்கள் அல்லௌ ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ன் இரண்௄ ெபா௠ள் ௔ன்னர ்ெவப்ப 
பரிமாற்றம் நிகழ்ழறௌ மற்௥ம் ெவப்பப் பரிமாற்றத்ொன் அளைவ என்௥ அைழக்ழேறாம், q 
எந்த ெசயல்௚ைற௞ம் நடக்க௳ல்ைல என்றால், இந்த அள௵ ஐக் ெகாண்௄ வர மாட்ேடாம், q 
அதாவௌ என்ட்ேரா௔௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் q 
என்௥ நான் ௳ளக்ழேனன்.
 ாற்௥சி்ழ௧ல் அொக ெவப்பநிைலைய ைவத்ொ௠ப்பௌ ஆற்றைல இழக்ழறௌ , அதாவௌ 
என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம் வ௧க்ஶ எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம் 
ேநரம்ைற அல்லௌ ாற்௥ப்௖றங்கள் அூப்பைட௜ல் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நான் f  q 
ெவப்ப ெடல்டாவாக ஼ல ஆற்றைலச ்ேசரத்்தால் s 
அைமப்௖ அல்லௌ ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் ொ௠ம்௔ச ்
ெசன்௥ நான் ௚ன்௖ ஷ௣ய உதாரணத்ைதப் பாரத்்தால், எனக்ஶ இரண்௄ பக்கங்க௬ம் 
இ௠ந்தால், இௌ இௌதான்.
 அூயாபாடூ்க் ாவரால் ிழப்பட்ட இௌ ெவப்பநிைல௜ல் உள்ளௌ, இௌ t 1 t 2 
ெவப்பநிைல௜ல் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ அைமப்௖ என்௥ நான் நிைனத்தால், இௌ ாற்௥ப்௖றம் என்௥ 
நான் நிைனத்தால் 

ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளதா என்பைத அ௑பவத்ொன் ௛லம் நாம் அ௣ேவாம், ௔ன்னர், t 1 t 2 
஼௣ௌ ெவப்பம் ெவப்பமாக பா௞ம்.
 அைமப்௔௧௠ந்ௌ ாற்௥ப்௖றம் வைர,
 அதனால் எொரம்ைறயாக௵ம் , ெடல்டா௳ன் அைமப்௖ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக௵ம் , q 
ாற்௥ப்௖றங்களின் ஐ ௳ட அொகமாக௵ம் , ெடல்டா௳ன் ாற்௥ப்௖றங்கள் அொகமாக௵ம் q 
இ௠க்ஶம் , அைமப்௖க்ஶ அல்லௌ அைமப்௖க்ஶ ஷட்டல் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ என்பௌ q q q 
ௗஜ்௷யம் என்பைத இப்ேபாௌ நாம் அ௣ேவாம்.
 ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ௜௧௠ந்ௌ , இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ன் ெதாடக்கத்ைதேய 
௳ளக்ழேனன், எனேவ ெடல்டா உடன் மட௄்ேம ெதாடர௖்ைடயௌ என்றால் , என்ட்ேரா௔௜ன் q 
ஶைற௵ என்பௌ என்ட்ேரா௳ன் அொகரிப்௖டன் சரியாகப் ெபா௠ந்ௌழறௌ.

எனேவ, ெடல்டா என்பௌ உடன்  py s q 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠ந்தால் மட௄்ேம ெடல்டா ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ நான் நிைனத்தால், s 
தன்னிசை்சயாக நடக்ஶம் இந்த பரிமாற்ற ெசயல்பாடூ்ல் 
ெடல்டா கள் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், இௌ நமக்ஶத் 
ெதரிந்த அள௵ேகால் அல்ல.
 ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக்ஶ 
ெடல்டா௳ன் ெமாத்தம் ேநரம்ைற எண்ணாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  .
  ெடல்டா அைமப்௔ன் அள௵ ெடல்டா௳ன் ாற்௥ப்௖றத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
நான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உதாரணத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறன் சரி ெடல்டா௳ன் அைமப்௖ 
எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் ெடல்டா ாற்௥ப்௖றம் ேநரம்ைறயானௌ, எனேவ ேநரம்ைற எண்ணின்
அள௵ எொரம்ைற எண்ணின் அளைவ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் நாம்  ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட 
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ெடல்டா ெமாத்தமாக ேமேல தைர௜றங்ஶம் இப்ேபாௌ நான் எப்பூ இங்ேக என்ன ௳த்ொயாசம் 
இங்ேக ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ நீங்கள் அைத பாரக்்க ௚ூ௞ம் நான் பாரத்்தால்  t 
ெவப்பநிைல மற்௥ம் ெடல்டா கள் ெவப்பநிைலக்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரமாஶம் என்௥ நாம் 
நிைனத்தால், இௌ ெதாடங்ஶவதற்ஶ ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்தௌ, எனேவ என்ட்ேரா௔ 
ஆதாயம் 
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் கணினிக்கான என்ட்ேரா௔ இழப்௖ 
என்ட்ேரா௔ இழப்௔ன் அளவாக இ௠க்ஶம்.

ஐ ௳ட ஒன்௥ அொகமாக இ௠ப்பதால் கணினி ஶைற௞ம் மற்௥ம் ஆக மா௥ம்  t 2 t t1 t2 
வைர எவ்வள௵ காலம் அௌ நடக்ஶம், ௔ன்னர ்எந்த ெசயல்௚ைற௞ம் இ௠க்காௌ, எனேவ நீங்கள் 
சமநிைலைய அைட௴ரக்ள், எனேவ எங்க௬க்ஶம் ெதரி௞ம் ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் 
இ௠க்ஶம் ஒ௠ அைமப்௔ல் ஼ல அள௵ ஆற்றைல ெவப்பமாகச ்
ேசரத்்தால், அேத அள௵ ெவப்ப ஆற்றைல அொக ெவப்பநிைல௜ல் ேசரத்்தால் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
என்ட்ேரா௔௜ன் அொகரிப்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ நாம் ேபாழேறாம் என்ட்ேரா௔ 
மாற்றம் ெவப்பநிைல௞டன் ேநரம்ாறாக ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ அொக ெடல்டா q s 
இ௠ந்தால் இைடெவளி இன் என்ட்ேரா௔ மாற்றம் உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத b q 
நாங்கள் ௚ன்ேப கண்ட௣ந்ேதாம்.
 ெடல்டா௵டன் ேநரூயாக ெதாடர௖்ைடயௌ உடன் ேநரூயாக ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் q 
இப்ேபாௌ ெடல்டா உண்ைம௜ல் உடன் ேநரம்ாறாக ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதக் q 
கண்ட௣ந்ேதாம், எனேவ இந்த இரண்ைட௞ம் மனொல் ெகாண்௄ கணித ரீொயாக ெடல்டா ah s 
ஐ வைரய௥ப்ேபாம் மன்னிக்க௵ம் ெடல்டா ஐ என்பௌ ah s q reversible by tq reversible 
மாற்றம்  கணினிக்ஶ மாற்றப்ப௄ம் ஆற்றல் ஆற்ற௧ல் தய௵ ெசய்ௌ இந்த மனைத தைலவழாக 
மாற்௣யைமக்க௵ம் இௌ ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் என்பௌ ெகல்௳னில் ெவப்பநிைலைய தய௵t 
ெசய்ௌ இந்த மனைத ைவத்ௌக்ெகாள்ள௵ம் இௌ ஒ௠ ெசன்ூழேரட் வைரய௥க்கப்படட் ஒன்௥ 
அல்ல, இௌ எப்ேபாௌம் ெகல்௳னில் இ௠க்ஶம், எனேவ ௙ளக்ஷூய ஆற்றல் அைமப்௖க்ஶ q 
மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் என்பௌ ெகல்௳னில் உள்ள ெவப்பநிைல என்பௌ  t 
என்ட்ேரா௔ அொகரிக்ஶம் ஼ல உதாரணங்கைளப் பற்௣ ேபசலாம் அல்லௌ அ௣௚கம் ஼ல 
உதாரணங்களில் பாரக்்கலாம், ேம௩ம் கணினிக்கான என்ட்ேரா௔க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
நீர ்வா௞வாக அல்லௌ நீரா௳யாக மா௥ழறௌ என்௥ ஒ௠ ொரவத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இந்த வழக்ழல் ெடல்டா எஸ் அைமப்௖க்ஶ நான் ொரவத்ைதப் பற்௣ ஒ௠ அைமப்பாகப் 
ேபாழேறன், எனேவ ொரவம் ொடமாக மா௥வைதப் பற்௣ நீங்கள் ேப஼னால் பல் ம௠த்ௌவர ்
அைமப்௖ இப்ேபாௌ ேநரம்ைறயானௌ இந்த வழக்ழல் ெடல்டா௳ன் அைமப்௖ 
இப்ேபாௌ ௗஜ்௷ய எொரம்ைறைய ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, நான் தண்ணீைர ஒ௠ ொரவமாகப் 
பற்௣ ேப஼னால் , ொரவத்ொ௧௠ந்ௌ நீரா௳ நீரா௳ அல்லௌ தண்ணீரி௧௠ந்ௌ பனிக்கடூ் 
ஆழமாக நிகழலாம் என்௥ நான் ேப஼னால், இங்ஶள்ள ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்ௌ 
தன்னிசை்சயாக நிகழலாம்.
  25 ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்௩ங்கள் 125 ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்௩ங்கள், 
ைமனஸ் 25 ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசான்னால் தண்ணீர ்தானாக நீரா௳யாக மா௥ம், 
இப்ேபாௌ நீரின் என்ட்ேரா௔ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ.
 
இரண்௄ பனி என்பௌ ஒ௠ எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைற மற்௥ம் நீரி௧௠ந்ௌ பனிக்கடூ்க்ஶ 
மன்னிப்௖ என்பௌ ஒ௠ ெவப்ப ெவப்ப ெசயல்௚ைற மற்௥ம் நீர ்ஆ௳யாதல் என்பௌ ஒ௠  
எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைறயாஶம்.
  ஼ஸ்டம்ஸ் ஶைறழறௌ ஆனால் ாற்௥ப்௖ற என்ட்ேரா௔ அள௵ ேம௩ம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ 
எனேவ ஼ஸ்டம் ௔ளஸ் க்கான மாற்றத்ொற்கான ெமாத்த என்ட்ேரா௔ ாற்௥ப்௖றங்கள் s 
ேநரம்ைறயானௌ, இந்த ௳ஷயத்ொல் இந்த எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைறயானௌ, 
ாற்௥ப்௖றங்கள் அைமப்௔ற்ஶ ஼ல ெவப்பத்ைத இழக்ழன்றன , எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
என்ட்ேரா௔ மாற்றம் என்ட்ேரா௔ அொகரிப்௖ ாற்௥ப்௖றத்ொன் என்ட்ேரா௔௜ன் ஶைற௵டன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ அூப்பைட௜ல் எௌ என்பைத ோரம்ானிக்ஶம் 
ெவப்பநிைல இந்த வழக்ழல் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்கான ொைச௜ல்   , ஶைறந்த 
ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ ொடப்ெபா௠ளின் ெவப்பநிைலைய 10 ூழரி இ௧௠ந்ௌ 120 வைர k k 
அொகரிப்பௌ பற்௣ நாம் ேபாவௌ ேபான்ற ௔ற எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உள்ளன.
 அொக ெவப்பநிைலயானௌ அவற்௣ன் சராசரி நிைலக்ஶ அொக அள௳ல் நகரந்்ௌ ஊசலா௄ம்,
 அதனால் அௌ ஽ரஶ்ைலவாக மா௥ம், அதாவௌ என்ட்ேரா௔ அொகரிக்ஶம், எனேவ ெடல்டாக்கள் 
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அைமப்௖க்ஶ சாதகமானதாக இ௠க்ஶம்.
  ொடமானௌ வா௞ வூவத்ொற்ஶ ொடமானதால் ௔ரிக்கப்பட்டௌ இங்ேக௞ம் என்ட்ேரா௔ 
என்ட்ேரா௔ைய அொகரிக்ழறௌ என்பௌ ேநரம்ைறயானௌ , ேவ௥ ஼ல உதாரணங்க௬ம் 
இ௠க்கக்ஷ௄ம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக்காக ௗஜ்௷யத்ைத 
௳ட அொகமான பல்ம௠த்ௌவர ்ிழைலப் பற்௣ ேபாழேறாம்,  ஏெனனில் ஼ல சந்தரப்்பங்களில் 
அைமப்௖  ஒ௠ ொறந்த அைமப்௖ அல்லௌ ௛ூய அைமப்பாஶம், எனேவ கணினிக்ஶ 
மட௄்ம் கவனம் ெச௩த்ௌம் ஼ல அள௵௠க்கைளப் ெபற ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ இப்ேபாௌ 
கணினிக்ஶ மட௄்ேம ஒ௠ ெசாத்ொன் அூப்பைட௜ல் தன்னிசை்சயான தன்ைமைய ோரம்ானிக்க
௚ூ௞ம் , அௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் ேபசப்ப௄ம்.
  வரக்்கம் நான் கணினி௜ல் மட௄்ேம கவனம் ெச௩த்த ௚யற்஼ப்ேபன் மற்௥ம் ஼ல 
ெசாத்ௌக்கைளப் ெபற ௚யற்஼ப்ேபன் இௌ உங்கள் கணினி௜ன் மொப்௔ன் அூப்பைட௜ல் ah 
தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறைய ோரம்ானிக்ஶம்  
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