
ெவப்ப இயக்க௳யல் ஶ௣த்த இந்த அலஶக்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠க 
, கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் பாரத்்தௌ ேபால்
, தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்கான அள௵ேகால்கைளப் பற்௣ நாங்கள் ேப஼ேனாம், 
ேம௩ம் இௌ என்ட்ேரா௔௜ன் க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ, இன்௥
நாம்  ழப்ஸ் இலவச ஆற்றல்   என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம் .
  கைட஼ ௳ரி௵ைர
஼ல ெசயல்௚ைறகள் தன்னிசை்சயானைவ மற்௥ம் ஼ல தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறகள் 
என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்பைத நாங்கள் அ௣ந்ௌெகாண்ேடாம்.
 எந்தெவா௠ ெவளிப்௖ற உத௳௞ம் இல்லாமல் இப்ேபாௌ பல தன்னிசை்சயான 
ெசயல்௚ைறகளின் உதாரணங்கைள நாங்கள் உங்க௬க்ஶ வழங்ழேனாம்   ேம௩ம் ஏெனனில் 
அவரக்ள் ெசய்ய ௚ூ௞ம் ஏெனனில் அவரக்ள் ெசய்ய ௚ூ௞ம் அல்லௌ   அக்கைற.

எந்தெவா௠ ெவளிப்௖ற உத௳௞ம் இல்லாமல் ெவளிேயற௵ம் ஆனால் அவற்௣ன் 
மொப்௕ட்டாளரக்ள்   ௳ழதம் ௘க௵ம் ெமௌவாக இ௠ப்பதால் நீங்கள் ஼௣ௌ ேநரத்ொல் 
ெதரிந்ௌெகாள்ளலாம்
சட்டகம் அல்லௌ ஒ௠ சாதாரண ேநரம் சட்டகம் ஒ௠ேவைள நீங்கள் எந்த ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
ெசயல்௚ைற பாரக்்க
௚ூயாௌ ெவளிப்பைடயாக ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயாக நடக்ழறௌ ஆனால் அவரக்ள் 
ெசயல்௚ைற
எந்த ெவளிப்௖ற உத௳ இல்லாமல் ஏற்ப௄ம் ஒ௠ ேபாக்ஶ இப்ேபாௌ தன்னிசை்சயான தைலவழ் 
தைலவழ் ெசயல்௚ைற இல்லாமல் ஏற்ப௄ம் ஒ௠ ேபாக்ஶ உள்ளௌ
தன்னிசை்சயான ெசயல்பாடூ்ன் தைலவழ் எந்த ஒ௠ ெசயல்௚ைற௞ம் தன்னிசை்சயற்ற 
ெசயல்௚ைறயாஶம் , இந்த ெசயல்௚ைறைய ெசயல்ப௄த்த ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ ேவைல ெசய்ய 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் நாங்கள் உங்க௬க்ஶ உதாரணம்
ெகா௄த்ேதாம்  இப்ேபாௌ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறக௬க்கான அள௵ேகால்கள் என்ன 
என்பைதப் பற்௣ நாங்கள் ேப஼ேனாம், ேம௩ம் 
ஶைறவைதக் கண்ட௣ந்ேதாம்.
 கணினி௜ன் ஆற்றல் ஶைறதல் என்பௌ 
ஒ௠ ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயாக நிக௱ம் ஒ௠ அள௵ேகால் அல்ல, இப்ேபாௌ நாம் அைமப்௔ன்
ஆற்றைலப் பற்௣ மட௄்ேம ேபாழேறாம்
ஏெனன்றால் அைமப்௔ன் ெமாத்த என்ட்ேரா௔ைய௞ம் ாற்௥ப்௖றங்கைள௞ம் ஶைறக்க 
௚ூயாௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், நீங்கள்
அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்களின் ஆற்றைல மாற்ற ௚ூயாௌ
஼ஸ்டத்ொன் ஆற்றைலக் ஶைறப்பௌ ஒ௠ அள௵ேகாலாக இ௠க்க ௚ூயாத அைமப்ைபப் பற்௣ 
மட௄்ேம நாங்கள் ேபாழேறாம்  ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற மற்௥ம்
எண்ேடாெடர௘்க்   ெசயல்௚ைற ேபான்ற பல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நாங்கள் உங்க௬க்ஶ 
வழங்ழேனாம், அங்ஶ ஆற்றல் எக்ேஸாெதர௘்க்ah 
ெசயல்௚ைற  உண்ைம௜ல் ஆற்றல் அைமப்௖ ஆற்றைல இழக்ழறௌ, ஆனால்um 
எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைறகளில் ஼ஸ்டம் ஆற்றைலப் ெப௥ம் கடந்த வஶப்௔ல் பல 
எண்ேடாெடர௘்க் ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣   ஆேலா஼த்த ௔றஶ நாங்கள் கண்௄௔ூத்தௌ 
, ஽ரற்ற தன்ைம அல்லௌ ஽ரஶ்ைல௵ அல்லௌ ஶழப்பம் அொகரிப்பௌ
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  அதாவௌ நீங்கள் எைத அைழக்கலாம்  அதாவௌ, அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்களின் அரத்்தத்ைத நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 இரண்ைட௞ம் ேசரத்்ௌ ௔ரபஞ்சம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
 அதனால் ஽ரற்ற தன்ைம அல்லௌ ஽ரஶ்ைல௵  அல்லௌ ஒ௱ங்ழன்ைம
அொகரிப்௖ அல்லௌ ஒ௱ங்ழன்ைம என நீங்கள் அைழக்ஶம் அைமப்௖ மற்௥ம்
ாற்௥ப்௖றங்கள் தன்னிசை்சயான ெசயல்பாட்ூல் அொகரிக்க ேவண்௄ம், எனேவ
ஒ௠   அைமப்௔ல் உள்ள ஽ரற்ற தன்ைம அல்லௌ ஽ரஶ்ைல௳ன் அளைவக்
கணக்ழட்ேடாம்.
  என்டே்ரா௔ இௌ ௳ரிவான அள௵ நிைல ெசயல்பா௄ எனேவ ெடல் மொப்௖  ெடல்டா௳ன் பாைத 
பாைதையச ்சாரந்்தௌ அல்ல என்பைத இப்ேபாௌ
நாம் பாரத்்ொ௠க்ழேறாம்  அப்பூ அொகரித்தால் ஼ஸ்டத்ொல் ஼ல   ஆற்றைலச ்ேசரத்்தால் 
஼ஸ்டத்ைதப் பற்௣ ேப஼னால்   ஼ல ஆற்றைலச ்ேசரத்்தால் q
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ  ௔றஶ என்ட்ேரா௔  ஼ஸ்டம் அொகரிக்ழறௌ
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 அதனால் ெடல்டா ஼ஸ்டம் பா஼டூ்வ் ஆக உள்ளௌ
ேம௩ம் அேத அள௵ அேத அள௵ ஐ ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் ேசரத்்தால் , என்ட்ேரா௔௜ன் q
மாற்றம்                                                                                                                     .
 
இைதத்தான் நாங்கள் கவனித்ேதாம்,
அதாவௌ ெடல்டாக்கள் ஒ௠ க்ஶ ேமல் அல்லௌ ெவப்பநிைல௞டன் ேநரம்ாறாக t 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நாங்கள் கடந்த ௚ைற ௳வாொத்ேதாம், 
எனேவ இைதத்தான் நாங்கள் ௚ன்௖ ௳வாொத்ேதாம் நீங்கள் ஼௣ௌ ஆற்றைலச்
ேசரத்்தால் கணினி அைமப்௖களின் என்ட்ேரா௔ அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ஶைறந்த 
ெவப்பநிைல௜ல் அேத அள௵ ஆற்றைலச ்ேசரத்்தால்
அொகரிப்௖.
  ip
இந்த மற்௥ம் உடன் ெவப்பநிைல மற்௥ம் இந்த ஐ இப்ேபாௌ ஆல் ரிவர஼்௔ள் q del s q t 
என்௥ எ௱ொேனாம்   .

ஏெனனில் ாற்௥ப்௖றம் ௘கப் ெபரியௌ   ஒ௠ அைமப்௔ன் ாற்௥ப்௖றம்
எப்ேபாௌம் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம், எனேவ கணினி௜ல் எந்த ஆற்றல் ேசரக்்கப்ப௄ழறேதா 
அௌ எப்ேபாௌம்  தைலவழாகேவ நடக்ஶம்,
எனேவ அைமப்௔ல் நடக்ஶம்   ெசயல்௚ைற
௙ளக்ஷூயதா இல்ைலயா என்பௌ ௚க்ழயமல்ல  இந்தச்
ாற்௥ப்௖றம் ஼௣ௌ ஆற்றைல இழந்தா௩ம் அல்லௌ ஆற்றைலப் ெபற்றா௩ம்   ாற்௥ப்௖றம் 
எப்ேபாௌம்
ாற்௥ப்௖றப் பாரை்வ௜ல் ைவப்௖ச ்ெசய்௞ம்  ெவப்பப் பரிமாற்றம்   எப்ேபாௌம் ௙ளக்ஷூய 
ெசயலாஶம்.
  ெபரிதாக  இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெசயல்௚ைறைய நாம் ைமனஸ் என்௥ எ௱தலாம்.q q 
 
அைமப்௖
மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் ெவப்ப சமநிைல௜ல் இ௠ந்தால் 
,
அைவ அூயாபாூக் அல்லாத அல்லௌ   டயதரம்ல் ஒன்றால் ௔ரிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ இௌ நிக௱ம்.
 ாற்௥ப்௖றங்கள்

அைமப்௖ ேபாலேவ இ௠ப்பைத௞ம் நாம் எ௱தலாம், எனேவ அைமப்௖ம் ாற்௥ப்௖ற௚ம் ஒ௠  t 
அூபடாத ாவரால் ௔ரிக்கப்ப௄ம்ேபாௌ 
அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம்
அதாவௌ  60 ாற்௥ப்௖றங்க௬ம் அைமப்ைபப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்.t 
  ெடல் இன் ாற்௥ப்௖றங்கைள இப்ேபாௌ இப்பூ எ௱தலாம்
அ௄த்த ௚ைற ௚தல் நாம் என்ன ெசய்ேவாம், ஏெனனில் அைமப்௖ இந்தச ்ெசால்ைலத் 
த௳ரக்்ஶம்
கணினிக்கான இந்த ிப்பரஸ்்ழரிப்ைட அகற்௥ம் மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ  rscript  
நாங்கள்  ாற்௥ப்௖றங்கைள ைவத்ௌ 
ெமாத்தமாக    ெமாத்தத்ைத ிப்பர ்ஸ்ழரிப்டாக எ௱ௌேவாம், எனேவ நான் t delta s
அல்லௌ அல்லௌ என்௥ எ௱ொனால், இைவ இப்ேபாௌ   ஼ஸ்டத்ௌக்கானைவ என்௥ நீங்கள் q t 
க௠ௌ௴ரக்ள்.
  ஶ௣ப்பாக
ெடல்டாக்கள் ாற்௥ப்௖றங்கள் அல்லௌ ாற்௥ப்௖றங்கள் என்௥ ஶ௣ப்௔ட௵ம்t 
இந்த மாநா௄ ௔ன்பற்றப்ப௄ழறௌ இந்த  ெவப்ப இயக்க௳யல் ௳ொ௚ைறகள் எொ௩ம் ிப்பர ்
ஸ்ழரிப்ட் இல்ைல என்றால்,   இைவ அைமப்௖க்கானைவ
என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், ேம௩ம் நாம்
ெமாத்தமாக அல்லௌ ாற்௥ப்௖றங்கைளப் பற்௣ ஶ௣ப்பாகப் ேப஼னால்   ாற்௥ப்௖றங்கள் 
அல்லௌ ெமாத்தத்ொன் ேமற்ேகாள்
ேசரக்்கப்ப௄ம்.
  ிப்பரஸ்்ழரிப்ட் சப்ஸ்ழரிப்ட் எௌ௵ம் இந்தச ்ெசால்௧ல் ேசரக்்கப்பட௳ல்ைல என்றால்
, நாங்கள் இைதப் பற்௣ப் ேபாழேறாம் என்௥ நீங்கள் க௠தலாம்.
 நான் இப்ேபாௌ எ௱ௌழேறன் 

Pru
tor
@
IIT
K



ெடல்டா௳ன் ஼ஸ்டம்   ரிவர஼்௔ள் என்௥ எ௱தலாம்.q 
  ெடல்டா என்பௌ ாற்௥ப்௖றம் ைமனஸ் ஆல் மற்௥ம் ெடல்டா ஆஶம், இௌ பரிமாற்றq t s 
அைமப்௖ ஐ ரிவர஼்௔ள் ௛லம் மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ௙ளக்ஷூய uq tq 
ெசயல்௚ைற௜ல் ெவப்ப ஆற்றல் பரிமாற்றம் ஆஶம் நான் அூயாபாூக் ாவைரப் பற்௣ 
ேப஼னால், அௌ ாற்௥ப்௖றமாக 
இ௠க்ஶம்  ஆனால் இன் மொப்௖ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் எந்த அூயாபாூக்q q 
ெசயல்௚ைறக்ஶம் ௳ைச ௗஜ்௷யம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ௔ன்னர ்ெடல்டா௳ன் 
ாற்௥ப்௖றம் ௗஜ்௷யமாஶம்.

அைமப்௖ம் ாற்௥ப்௖ற௚ம் அூயாபாடூ்க் ாவரால் ௔ரிக்கப்படூ்௠ந்தால், ெடல்டா௳ன் 
ாற்௥ப்௖றங்கள் எப்ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்
தய௵ ெசய்ௌ எந்த அூபயாூக் ெசயல்௚ைறைய௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ெசயல்௚ைற 
என்னவாக இ௠ந்தா௩ம்  ெவப்ப மாற்றம் இல்ைல.

ௗஜ்௷ய ெடல்டா ாற்௥ப்௖றங்கள் எப்ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாங்கள் இப்ேபாௌ
ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ஼ஸ்டத்ைதப் பற்௣ப் பாரப்்ேபாம் அல்லௌ ஼ஸ்டத்ொல் கவனம் 
ெச௩த்ௌேவாம்

ரிவர஼்௔ள் ரிவர஼்௔ள் என்பௌ                                                                                                           q q 
அொல் மாநிலம் 
ஒன்௥.
  மற்ற என்னிடம் இந்த இரண்௄p two t two v two 
நிைலகள் உள்ளன என்௥ ஷ௥வௌ இௌ நிைல ஒன்௥, இௌ ேசாதைன இரண்௄ இப்ேபாௌ 
உண்ைமயான ெசயல்௚ைற இந்த மாற்றத்ைத ெகாண்௄ வரலாம் எந்த வைக௜௩ம் இந்த
தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறயானௌ நாம் ஶ௣ப்௔ட்டௌ 
ேபால்   ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைறயாக இ௠க்ஶம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
கைட஼ ௳ரி௵ைர௜ல்  நாம் 
ெசயல்க௬ம் நைட௚ைற௜ல் 
ெகா௄க்கப்படட் தகவ௧ல் இ௠ந்ௌ நிைல ஒன்௥ மற்௥ம் நிைல இரண்௄ என்பைத நாம் 
இப்ேபாௌ கண்௄௔ூக்க
ேவண்௄ம், ெகா௄க்கப்படட் தகவ௧ல் இ௠ந்ௌ ஆரம்பத்ொல் கண்௄௔ூக்க ேவண்ூயௌ
                                                                                
           ஒன்௥க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைட௜ல்
ஏேத௑ம் சாத்ொயமான ௙ளக்ஷூய பாைதைய நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌ பாரக்்க ேவண்௄ம், 
அதற்காக நீங்கள் ௙ளக்ஷூயைதக் கண்ட௣யலாம், ேம௩ம் ரிவர஼்௔ள் ௛லம் இ௧௠ந்ௌq q q 
ெடல்கைளப் ெபறலாம், நாங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ அைதப் பாரப்்ேபாம் கடந்த வஶப்௔ல் 
நாங்கள் ேப஼ய ஒ௠ எளிய உதாரணம்
எங்களிடம் உள்ள மாநிலம் ஒன்ைறச ்ெசால்௧௞ள்ேளாம், நாங்கள் ேபாம் ஐூயல் ேகஸ் 
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற௜ன் ௳ரிவாக்கம் என்௥ ெசால்லலாம், 
இௌ இந்த எளிய ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ இந்த
பக்கம் இௌ அூயாபாடூ்க் ஆஶம், எனேவ இௌ அூயாபாடூ்க் ாவரால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ, 
எனேவ ெவப்ப பரிமாற்றம்
இப்ேபாௌ சாத்ொய௘ல்ைல.
  இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ இரண்௄ இப்ேபாௌ ஆரம்பத்ொல் இௌ என்பௌv vv p 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥ம், இௌ ஼ல அ௱த்தம் ஒன்௥ என்௥ம், இௌ ஼ல ெவப்பநிைல p p t 
ஒன்௥ என்௥ம், அந்த நிைல ஒன்௥, ௔ன்னர ்நாங்கள் இரண்ூல் என்ன ெசய்ௌ 
ெகாண்ூ௠ந்ேதாம் என்௥ க௠ௌழேறாம்.
  இந்தப் பஶொக்ஶம்
இந்தப் பஶொக்ஶம் இைடேய உள்ள தைடைய நாங்கள் அகற்௣ வ௠ழேறாம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம்
ெவளிப்பைடயான வா௞வாக இ௠க்ஶம் ஼றந்த வா௞ைவ நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அதாவௌ
இலவச ௳ரிவாக்கத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்.
 இங்ேக நாம் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ௗஜ்௷யத்ைதப் பற்௣ ேபாவதால் இலவச ௳ரிவாக்கத்ைத px 
எ௱தலாம்.
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ெவளிப்௖ற அ௱த்தம் ௗஜ்௷யம் எனேவ இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் ஒ௧யள௵
ஒன் ௔ளஸ் ௳ ௅ ஆக இ௠க்ஶம் என்ன ெவப்பநிைல அ௱த்தம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், v 

எனேவ அௌ இரண்௄ ெவப்பநிைல என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் p 
இௌ q
என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இந்த ெசயல்௚ைற சமம்  ௗஜ்௷யம் என்பௌ q w 
ெவற்௣ட௘ல்லாத ௳ரிவாக்கத்ொற்ஶ ௗஜ்௷ய ௳ரிவாக்கத்ொற்ஶ சமம்
எனேவ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் ௗஜ்௷யமான௵டன் நாங்கள் ஼றந்த del u d u 
வா௞ைவப் பற்௣ ேபாழேறாம்
ெடல் என்பௌ ௗஜ்௷யம், எனேவ இங்ேக௞ம் அௌ ஒன்௥ சரியாழ௳௄ம் எனேவ இப்ேபாௌ t 
எனக்ஶ ழைடத்தௌ  p

என்றால்p one p two 
என்ன என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம் இரண்ைட௞ம் ஶ௣ப்௔ட௵ம்.

ஐூயல் ேகஸ்   இலவசமாக ௳ரிவாக்கம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த
௳ஷயத்ொல் இப்ேபாௌ இரண்௄ பூகள் என்ன என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூத்ௌ௳ட௃்ரக்ள் q 
என்பௌ
ௗஜ்௷யம் எனேவ ெடல்டா௳ன் ாற்௥ப்௖றம் ெவளிப்பைடயாக ௗஜ்௷யமாஶம் என்௥ நான் 
௚ன்ேப ஷ௣யௌ ேபால்
ெடன்டை்ரட ்ிழைல நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள் இப்ேபாௌ இௌ ௗஜ்௷யமாஶம்  ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ 
இன்௑ம் ஒ௠ உண்ைமயானௌ  ேநரம் இௌ
ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ ௚க்ழயமானௌ   உண்ைமயானௌ இங்ேக உண்ைமயான என்பைத q 
க௠த்ொல் ெகாள்ள௵ம்  உண்ைமயான q
என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ நீங்கள் இன்௑ம் ஒ௠ ௚ைற எ௱ௌம் ிழல் ைமனஸ் க்ஶ q t 
இந்த

என்பௌ ெசயல்பாடூ்ல் உள்ள உண்ைமயான ஆஶம் சரி ஆனால் இொல்  ஼ஸ்டம்ஸ் ேகஸ் q q 
இௌ ௙ளக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம்  2 தைலவழாகக் ஷ௥வதற்ஶப் ௔றஶ,q 

ரிவர஼்௔ள் என்றால் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ கண்௄௔ூத்ௌ௳ட௃்ரக்ள், ரிவர஼்௔ள் q 
௳ரிவாக்கத்ொல் என்றால் என்ன, ஒ௠ ெதாஶொ w v
ஒன்௥ ௚தல் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ைமனஸ் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ௛லம் v v nrt lnv v v 
ஒன்௥ ௛லம் ெகா௄க்கப்படட்ௌ அசல்
இௌ  என்  எனேவ அசல் ெதாஶொ ஒன்௥ ௖ொயௌ ெதாஶொ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ எனேவ v v v 
என்னால் இ௥ொ
ெதாஶொ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்ைட ஆரம்ப ெதாஶொ ௛லம் எ௱த ௚ூ௞ம் ஒன்௥ ைமனஸ் v v v 
இன்னர ் ஏெனனில் இௌ ௙ளக்ஷூயௌ, நாங்கள் ௙ளக்ஷூயௌ பற்௣ ேபாழேறாம்t, 
அதனால் என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம் இந்த வழக்ழல் ௗஜ்௷யமாஶம், w reve rsible del u 
ஏெனனில்
ெவப்பநிைல மாற்றம் எௌ௵ம் இல்ைல, எனேவ ெவளிப்பைடயாக என்பௌ இல்   க௯த்தல் q w 
ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ மற்௥ம் ஒன்௥nrt nv v v 
எனேவ அைமப்௖ இௌ ரிவர஼்௔ள் ஼ஸ்டம் ரிவர஼்௔ள் ஼ஸ்டம் க்ஶ சமம்del s q q t be 

என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இ௥ொ நிைல மற்௥ம்nrlnb  one plus v two by v one 
உண்ைமயான சம்பந்தப்பட்ட உண்ைமயான என்ன என்பௌ தாமத ிழைலக் q q 
கணக்ழ௄வதற்ஶ நாங்கள் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், ஆனால் அைமப்௖
1 மற்௥ம் நிைல 2 ஐ நீங்கள் 
அ௣ந்த௵டன்                                                                                       நிைல  இப்ேபாௌ p one t one v 

இன் ஆரம்பone 
நிைலையக் ெகாண்ட ஒ௠ வா௞ ௳ரிவைடந்ௌ  ெவப்பநிைல ஒன்௥ அ௱த்தம் இரண்௄ t p 
ேவ௥ ஼ல அ௱த்தம் மற்௥ம்
ெதாஶொ  ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஆஶம், எனேவ இௌ தான் ெசயல்௚ைற எனேவ இப்ேபாௌ v v 

ைவத்ௌ ௙ளக்ஷூயௌ இௌ மற்௥ம்ii w  
ௗஜ்௷ய சமெவப்ப ௳ரிவாக்கம் ெசயல்௚ைற ஼றந்த வா௞ எனேவ del u ah adiabatic ah 
ௗஜ்யம் எனேவ del u q

தைலவழ்  ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ மற்௥ம் ெடல்டா௳ன் அைமப்௖ இ௠க்ஶம் fw 
அல்லௌ ெடல்டாைவ எ௱தலாம்.
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தைலவழாக எனேவ இௌ ஒன் ௔ளஸ் ௳ ௅ இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்கq t v 
௚ூ௞ம்  அொகமாக இ௠ந்தால் அைமப்௖ ௗஜ்௷யத்ைத ௳டv one plus v two v one delta s 
அொகமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம்
ெடல்டா ாற்௥ப்௖றங்கள் ஏற்கனேவ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.
 ெமாத்தமானௌ ெடல்டா௳ன் அைமப்ைபச ்சாரந்்தௌ, எனேவ
இௌ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற மற்௥ம் ெடல்டா௳ன் ெமாத்த அைமப்௖ மற்௥ம் 
ாற்௥ப்௖றங்கள்
ெசயல்௚ைறகளாக மா௣௜௠ப்பைதக் காணலாம், எனேவ வா௞௳ன் எந்த ௳ரிவாக்கச ்
ெசயல்௚ைற௞ம் ெமாத்த என்ட்ேரா௔ மாற்றத்ைத ஏற்ப௄த்ௌம்.

பரிமாற்றம் எனேவ இௌ ஏன் தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠
௚ைற ாற்௥ப்௖றங்க௬க்ஶ ௳ளக்ஶழேறன்.
 நீங்கள் ெசயல்பாடூ்ல் உண்ைமயான ஐப் ெபற ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்இந்தq 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ நீங்கள் நிைல 1 மற்௥ம் நிைல என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய 
ேவண்௄ம்  ெகா௄க்கப்படட் தகவ௧ல் இ௠ந்ௌ 2
மற்௥ம் நிைல 1 மற்௥ம் நிைல 2   ஆழயவற்ைறப் ெபற்ற௵டன்,  மாநிலம் ஒன்௥க்ஶம் மாநிலம் 
இரண்ூற்ஶம் இைடேய ஒ௠ ௙ளக்ஷூய பாைதைய நீங்கள் கற்பைன
ெசய்ய ேவண்௄ம், அதன் ௔றஶ நீங்கள் அந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் ௙ளக்ஷூயைதக் கண்ட௣ந்ௌq 
    அைமப்௖களின் என்ட்ேரா௔ையப்
ெபற இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 இப்ேபாௌ  
மாற்௥  இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமான 
ாற்௥சி்ழைலப் பயன்ப௄த்ொனால், கணினி மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றங்கள் ெவப்ப சமநிைல௜ல் 
இ௠ப்பதாக நான் நிைனக்ஶம் ௚தல் நிபந்தைனையப் பயன்ப௄த்ொனால், ாற்௥சி்ழ௩ம் t 
அைமப்௖ ேபாலேவ இ௠க்ஶம் 
இௌ
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெடல்டா௳ன் க௯த்தல் ஆக மா௥ழறௌ qa 
மற்௥ம் என்பௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ௔றஶ ெடல் ைமனஸ் ஆல்qp del h s del h 

என்௥ எ௱தலாம் ெவப்பநிைல நிைலயானதாக இ௠ந்தால்,t 
இைத ெடல் எச ்ைமனஸ் ெடல்ட்ஸ் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாகேவா அல்லௌ எச ்ைமனஸ் 
ூஎஸ் 0 க்ஶ ஶைறவாகேவா எ௱தலாம்.
 எனேவ
இந்தப் பக்கத்ொல் என்ன ெசய்ேதாம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்   இந்த ேநரத்ொல் நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம்  தன்னிசை்சக்கான அள௵ேகால் என்ன என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
ஆனால் இொல்  ேகஸ் அள௵ேகால் அைமப்௖ மற்௥ம் ாற்௥ப்௖றத்ொற்கான என்ட்ேரா௔ மாற்றம் 
இரண்ைட௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ
ஆனால் ாற்௥ப்௖றங்கைளக் ைகயாள்வௌ எப்ேபாௌம் கூனமாக இ௠க்ஶம்                                       
                                                                      ரீொ௜லான
நிபந்தைனகைளப்  ெபற ௳௠ம்௖ழற        அைமப்௖ மொப்௖கைள மட௄்ேம நாங்கள்
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்                                                                     ரீொ௜லான நிபந்தைனகைள  ெபற 
௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்   .
  வா௠ங்கள் இலவசமாக நாங்கள் ௳ண்ணப்௔க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ
ஒ௠ அள௵ேகா௩க்ஶ மட௄்ம் ஼ல மொப்ைபப் ெபற ஼ல  கட௄்ப்பா௄கைள ைவக்க ேவண்௄ம்
                                                                                                         ්பவ                  இ௥ொயாக  இந்த மொப்ைப 
நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம்,
இப்ேபாௌ இைவ அைனத்ௌம் அைமப்௔ற்கானௌ, எனேவ இங்ஶ ாற்௥சி்ழ௩டன் 
ெதாடர௖்ைடய எந்த வாரத்்ைத௞ம் இல்ைல
ஆனால் இந்த நிபந்தைனகைள அைடய நாம் ௛ன்௥ கட௄்ப்பா௄கைள ைவக்க ேவண்௄ம் 
ாற்௥ப்௖றங்கள் ெவப்ப சமநிைல௜ல் அ௱த்தம் நிைலயானௌ மற்௥ம் ெவப்பநிைல 
நிைலயானௌ
ஆனால்  ெப௠ம்பாலான சந்தரப்்பங்களில் என்ன நடந்தௌ என்பைத நாங்கள் ைகயாள்ேவாம் 
நைட௚ைற௜ல் அைமப்௖கள் அல்லௌ எந்த ெசயல்௚ைறைய௞ம்
டயதரம்ல் ாவரில் நிக௱ம்                                                                                                             .
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அூக்கூ சந்ொக்கப்ப௄ம் எனேவ ெபாௌவாக இந்த
கான்ஷைனப்  ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் ஶ௣ப்௔௄ழேறாம், எனேவ நாங்கள் அ௱த்தம் 
மா௣௧ மற்௥ம் ெவப்பநிைல மா௣௧ பற்௣ மட௄்ேம ேபாழேறாம், எனேவ இனிேமல் இந்த 
நிைலைய நான் த௳ரக்்ழேறன்
ஏெனனில் இௌ ஼ஸ்டம் அூபணியாமல் இ௠க்ஶம்                                                 ாற்௣௩ம்
மற்௥ம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தபூ, இௌ அூயாபாூக்   அடரத்்ொ ாற்௥ப்௖றங்களால் 
ிழப்பட்ூ௠ந்தால் என்டே்ரா௔ மாற்றம் எப்பூ௞ம்  y
ௗஜ்யம் எனேவ ஼ஸ்டம் அூயாபாடூ்க் ாவரால் ிழப்பட்ூ௠ந்தால் மட௄்ேம அைத
ைகயா௬ேவாம் 
ாற்௥ப்௖றத்ொன் ெவப்பநிைல எனேவ இௌ ெகா௄க்கப்படட் நிபந்தைன என்௥ நாங்கள் 
க௠ௌழேறாம், எனேவ
அ௱த்தம் மா௣௧ மற்௥ம் ெவப்பநிைல மா௣௧ைய ௚க்ழயமாகக் ைகயாள்ேவாம் எனேவ   h 
ைமனஸ்
ூஎஸ்௻ல் க௯த்தல் மாற்றம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳டக்h 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம்  தன்னிசை்சக்கான அள௵ேகால் என்ன என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.
  நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம் நிைலயான அ௱த்தத்ைத மட௄்ேம ைவத்ௌ,
இப்ேபாௌ நாம் கணித ரீொயாக ஒ௠ ௖ொய கால ௷ என ஒ௠ ௖ொய கால

ஐ வைரய௥க்ழேறாம், எனேவ ெடல்டா ௷ நிைலயான இல் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக G TNP 
எ௱தலாம் 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ 
நிைலயான ெவப்பநிைல௜ல் நடக்ஶம் எந்த
ெசயல்௚ைற௜௩ம் ஶைறய ேவண்௄ம்.g 

தன்னிசை்சயாக என்றால் நாம் ழப்ஸ் எனர௷் ழப்ஸ்  en g g 
ஆற்றல் அல்லௌ என அைழக்கப்ப௄வௌ இலவச ஆற்றைல அளிக்ழறௌ இௌ ௙ண்௄ம் s 
௳ரிவான அள௵ ௳ரிவான
அள௵௠ அள௵௠ நிைல ெசயல்பா௄ எனேவ இன் மொப்௖del g 
மற்ற ெவப்ப இயக்க௳யல் அள௵௠க்கள் ேபால் பாைதைய சாரந்்ௌ இ௠க்காௌ இப்ேபாௌ g 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  இலவச ஆற்றல் ஏெனனில் இன்g 
மொப்௖  என்பௌ உண்ைம௜ல் ழைடக்கக்ஷூய ஆற்றல் அல்லௌ ௳ரிவாக்கம் அல்லாத 
ேவைலகைள ெசய்ய இலவசம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
  ேவைல காந்த ேவைல அந்த ேவைல ெசய்ழறௌ
எனேவ நீங்கள் ௘ன் ேவொ௜யல் பூக்ஶம் ேபாௌ அதன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்
 அதனால் தான் இலவச
ஆற்றல் என்ற ெசால் வ௠ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ அைமப்௔ன் ஆற்ற௧ன் ஒ௠ பஶொயாஶம், இௌ 
௳ரிவாக்கம் அல்லாத ேவைல
அல்லௌ ஷ௄தல் ேவைல ெசய்ய இலவசம்.
  இௌ ஏன் ஼ல ேநரங்களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ என்பௌ
, ெசயல்௚ைற சமநிைலைய அைடந்ௌ௳ட்டால், இப்ேபாௌ சமநிைல௜ல் இலவச 
ஆற்றைல அளிக்ழறௌ  சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ, இந்த வழக்ழல்   அைமப்௖க்ஶ அௌ 
ெடல்டா ௷ ஆக மா௣௳௄ம்
நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம்   சமநிைல௜ல் உள்ள அைமப்௔ற்கான அ௱த்தத்ொல் இௌ 
ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இௌ தன்னிசை்சக்கான நிபந்தைனக்கான ெசயல்௚ைற
நிபந்தைனயாஶம், 
இௌ சமநிைலக்கான நிபந்தைனக்கான நிபந்தைன இப்ேபாௌ ெதளிவாக உள்ளௌ 
ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்பாடூ்ல் கணினி௜ன் ெமாத்த என்ட்ேரா௔ அொகரிக்க ேவண்௄ம் 
என்பைத நாங்கள் ெபற்ற ௚க்ழய நிபந்தைனகளின் அூப்பைட௜ல், நிைலயான ெவப்பநிைல 
மற்௥ம் அ௱த்தத்ொல் ஼ஸ்டத்ொன் ழப்ஸ் இலவச ஆற்றல் ஶைறயக்ஷூய அைமப்௔ற்காக 
மட௄்ேம ெவளிப்பாடை்ட உ௠வாக்ழேனாம்.
 தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற நிகழ்ழறௌ மற்௥ம் நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம் 
ெசயல்௚ைற அ௱த்தத்ொல் ெடல்டா g 0
இ௠ந்தால்  அைமப்௖ சமநிைலைய அைடந்ௌ௳ட்டதால் 

ஶைறந்தபடச்ம்                                                                                                             g ah   
தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ, நாங்கள் 
௙ண்௄ம் ெசன்௥ ெடல்டா என்பௌ சமம் என்௥ எ௱ௌேவாம்  ெடல்டா ைமனஸ் g um h ts 
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எனேவ நான் ஒ௠ நிைலயான ெவப்பநிைல ெசயல்௚ைற நிைலயான ெவப்பநிைல 
ெசயல்௚ைறைய க௠த்ொல் ெகாண்டால், என்பௌ del g del

என்௥ எ௱தலாம், இௌ நாம் ேபாவௌ நிைலயான ெவப்பநிைலையப் பற்௣    h minus t del s 
இரசாயன எொர௳்ைனக்காக அைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.

இரசாயன ௳ைனைய நாம் அேதேபான்௥ நிைலயான ழப்ஸ் இலவச ஆற்றைல எ௱தலாம்.
  நிைறய வழக்ஶகளில் இ௠ந்ௌ
இந்த மொப்௖கள் ௘க௵ம் அ௣யப்ப௄ழன்றன, எனேவ இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பஶப்பாய்௵ 
ெசய்வதற்ஶ 
இந்த ெவளிப்பாடை்ட ஆராயலாம்.
 
எனேவ
சாத்ொயக்ஷ௥கள் ஒ௠ அட்டவைணைய உ௠வாக்ஶம் எனேவ இைவ சாத்ொயமான 
ெவளிப்பா௄கள் ேசரக்்ைககளாஶம்  மற்௥ம் இௌ ேநரம்ைறயானௌ என்பைத நிைன௳ல் ive 
ெகாள்ள௵ம் 
மற்௥ம் அ௱த்தம் 
இந்த ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயானௌ  எனேவ இௌ எல்லா ெவப்பநிைல௜௩ம்   எல்லா 
ெவப்பநிைல௜௩ம் தன்னிசை்சயாக 
இ௠க்ழறௌ  ெவப்பநிைல
ெவப்பநிைல௜ன் மொப்ைபப் ெபா௥த்ௌ ெடல்௷௜ன் ஶ௣ ோரம்ானிக்கப்ப௄ம், எனேவ 
ெவப்பநிைல ஶைறவாக இ௠ந்தால்
இந்த ெசால் ஆொக்கம் ெச௩த்ௌம் எனேவ எொரம்ைறயாக மா௥ம் எனேவ இௌ ஶைறந்த 
ெவப்பநிைல௜ல் 0
மற்௥ம்  அொக ெவப்பநிைல௜ல் இௌ ேநரம்ைற அொக ெவப்பநிைல இப்ேபாௌ இௌ 
ஒப்௕ட்டள௳ல் ஶைறவாக உள்ளௌ  மற்௥ம்
உயர ்உற௳னர,் எனேவ இௌ                                                                                            ◌් නၨ 
எொரம்ைறயானௌ எொரம்ைறயானௌ,
எொர௳்ைன௜ன் ெசயல்௚ைறயானௌ ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் தன்னிசை்சயாக நடக்ஶம் 
மற்௥ம் அௌ ௘க
உயரந்்த ெவப்பநிைல௜ல் நடக்காௌ, இப்ேபாௌ நாம்
இ௠வ௠ம் ேநரம்ைறயான ௔ன்னர ்ேநரம்ைறயானதாக இ௠ப்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம்  
தைலவழாக மா௥ம்   ௔றஶ அௌ ஶைறந்த ெவப்பநிைல௜ல் ேநரம்ைறயாக௵ம் 
அொக ெவப்பநிைல௜ல் எொரம்ைறயாக௵ம் இ௠க்ஶம்  இௌ ேநரம்ைற  ெசால் ேம௩ம் இௌ௵ம் 
ேநரம்ைறச ்ெசால் ஏெனனில் இௌ எொரம்ைற அள௵ ௔றஶ
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் இௌ தன்னிசை்சயாக அல்லௌ எல்லா 
ெவப்பநிைல௜௩ம் இௌ தன்னிசை்சயானௌ மற்௥ம் இௌ
தன்னிசை்சயானௌ  இௌ தன்னிசை்சயானௌ அல்ல இௌ தன்னிசை்சயானௌ அல்ல,
எந்த ெவப்பநிைல௜௩ம் நிைலயானௌ 0 ஆக அல்லௌ ெடல் ஆக 0   ஆக மா௥ம், del z g 
அதாவௌ மற்௥ம் மா௣௧௜ல்t p 
நாம் ஏன் சமநிைலைய அைடேவாம், எனேவ ஒ௠ ஆ ஼ம் ேஜ ஏேத௑ம்
இரசாயன எொர௳்ைன ஒ௠ ௔ளஸ் ௔ ௚தல் ஼ ௔ளஸ் என்௥ க௠ொனால், சமநிைலைய d 
அைடவதற்கான இந்த ௳ைனக்கான
சமநிைல அள௵ேகால்   சமநிைலைய அைடவதற்கான அள௵ேகால் ெடல்டா ௷
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.
  சரி , இந்த எொர௳்ைனைய அைடந்த௵டன் அல்லௌ   g
ஶைறந்தால் அௌ ஒ௠ சமநிைல நிைலைய அைட௞ம்   இப்ேபாௌ ஆஹா இௌ சமநிைல௜ல்  ஆ 
உடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைதக் காட்டலாம்,
நீங்கள் ேநரூயாக எ௱தலாம் இௌ ேபான்ற ௚ைன௜ல் இௌ 0  சமம் என்பைதக் காட்டலாம்
தரநிைலயானௌ ௳ைன௜ல் இலவச ஆற்றல் மாற்றத்ைத௞ம் ஐ௞ம்  வழங்ஶழறௌ  rtlnk 
நமக்ஶத்
ெதரிந்தால்  ஏேத௑ம் ஒ௠                                                       கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் 
அௌ ஒ௠ வழக்ழல் எங்ேக ெசால்ல ேவண்௄ம் என்௥ பாரக்்க ௚ூ௞ம் delta z 0 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ இௌ உங்கள் ௖த்தகம்  ெடல்டா௳ல் இ௠ந்ௌ ெகா௄க்கப்படட்ௌ இல்ைல
நிைலயான ழப்ஸ் இலவச ஆற்றல் மாற்றம்
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ஒ௠ ேமா௩க்ஶ 13.
6  ழேலா ஜகல் என 298 என ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ௔றஶ சமநிைல மா௣௧ையk 
இந்த ெவளிப்பாடூ்௧௠ந்ௌ நாம் கண்௄௔ூக்கலாம் , இந்த ெவளிப்பாடூ்௧௠ந்ௌ சமநிைலைய
   மா௣௧ைய இந்த ெவளிப்பாட்ூ௧௠ந்ௌ அ௣யலாம்.

க௯த்தல் ௖ள்ளிைய ஆல் வஶத்ேதாம், மன்னிக்க௵ம், நாங்கள் 2.rt 
ஐ எ௄த்ௌள்ேளாம், எனேவ303 rt 

நீங்கள்  இந்த சமன்பாடை்டத் ோரத்்ௌ சமநிைல மா௣௧௜ன் மொப்ைபக் கண்ட௣யலாம்.
  ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ
நான் ௙த௚ள்ள எந்த ேநரத்ொ௩ம் ௙ண்௄ம் ெசல்ல ேவண்௄ம் என்௥ நிைனக்ழேறன்  கைட஼ப் 
பஶொ நான் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚ைற ொ௠த்த ௳௠ம்௔ேனன்,
ஏெனனில் இௌ இந்த ௟னிடூ்ல் கைட஼ ௳ரி௵ைரயாக இ௠க்கலாம் எனேவ இந்த
௳ஷயத்ொல்  ெடல்டா௳ன் ெமாத்த அல்லௌ என்ட்ேரா௔ ஼  ௞னிவரஸ்் ேஹஞ்ச ்ேநரம்ைற 
இ௠க்க ேவண்௄ம்
நாம் ஒ௠ நிைலக்ஶ மட௄்ேம தைர௜றங்ழயௌ ஒ௠ நிபந்தைனக்ஶ தைர௜றங்ழயௌ, இௌ 
ெடல்டா ௷
ெதாடரந்்ௌ ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தம் மற்௥ம் ெடல்டா ௷
இந்த அள௵ இன் கணித ௳ளக்கமாஶம்  ழப்ஸ் ஃப்ரீ என அைழக்கப்ப௄வௌ H Minus TS G 
இலவச
ஆற்றைல அளிக்ழறௌ அல்லௌ ஆற்றைல அளிக்ழறௌ என்பௌ ௳ரிவான அள௵ மாநிலச ்
ெசயல்பா௄ எனேவ அந்த நி௥வனம் பாைதையச ்சாரந்்ௌ இ௠க்காௌ 
, ேம௩ம் நிைலயான ெவப்பநிைல௜ல் ஆ ெடல்டா ௷   என்பௌ ெடல் எச ்ைமனஸ்
ூ ெடல் கள் என்௥ ேப஼ேனாம், அொ௧௠ந்ௌ இைவ அஹ் என்பைத நாங்கள் கண்௄௔ூத்ேதாம்.
 சாத்ொயமான ௳௠ப்பங்கள்,
இைவ அைனத்ௌம் நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தத்ொல் நடப்பதாக நீங்கள் 
க௠ொனால், ெவப்பநிைலைய
மாற்௣னால் இந்த மொப்௖கள் மாறாௌ,
அதாவௌ இௌ ஼௣ய அள௳ல் நடக்ஶம் மற்௥ம் எொர௳்ைன என்டல்௔  தரநிைலயாக இ௠ந்தால் 
இௌ நடக்ஶம்
எொர௳்ைன என்டல்௔ எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் என்ட்ேரா௔ ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்
அௌ எல்லா ெவப்பநிைல௜௩ம் தன்னிசை்சயாக நடக்ஶம்
, ேம௩ம் சாத்ொயமான மற்ற நிைலைமகைளப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொக்ழேறாம், எனேவ 
இப்ேபாௌ நான் நிைனக்ழேறன்  என்னிடம் 15 அல்லௌ 10 15
நி௘டங்கள் உள்ளன, எனேவ உங்கள் ௖த்தகத்ொல் உள்ள ஼ல ேகள்௳கைள
௳ைரவாகப் பாரப்்ேபன், ேநரம் ௚ூந்த௵டன் நி௥த்ௌழேறன் இைவ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ 
வந்தைவ, எனேவ இந்த பல ேதர௵்
ேகள்௳ ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல என்௥ ஷ௥ழறௌ  ெசயல்பா௄ என்பௌ ெவப்ப மாற்றத்ைதத் 
ோரம்ானிக்கப் பயன்ப௄ம் அளவாஶம்
அதன் மொப்௖ பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம் அ௱த்த அளைவ நீங்கள் ோரம்ானிக்க 
ேவண்௄ம்   ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்ௌ மொப்௖  இ௠க்ஶம்
ஆனால் ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல ெசயல்பா௄ பாைதையச ்சாரந்்தௌ அல்ல என்பைத 
நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ  இௌ
நிக௱ம் ெசயல்௚ைறக்கான உங்கள் பொலாக இ௠க்ஶம்.
 அூயாபாூக் நிைல௜ல் என்பௌ 0 அூயாபாடூ்க்q 
நிபந்தைன என்பௌ 0 ெதாஶொ மாற்றம் இல்ைல ெடல்டா ஆரம்ப ெவப்பநிைல மற்௥ம் w t 0 
இ௥ொ ெவப்பநிைல
ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ, இௌ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற என்௥ அரத்்தமல்ல ெடல்டா என்பௌ 0 p 
ஐேசாபரிக்
ெசயல்௚ைற உள்ளௌ என்௥ அரத்்தமல்ல  ஆரம்ப ெவப்பநிைல அ௱த்தம் மற்௥ம் இ௥ொ 
அ௱த்தம் நிைலயானௌ ஆனால் அூயாபாூக்
நிைல௜ல் எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம்.q 
 இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ௛ன்றாவௌ ேகள்௳யானௌ ஒ௠ தனிமத்ொன் என்தல்௔கள்
ஸ்டாண்டரட்் நிைல இப்ேபாௌ இந்த ேகள்௳ ெகாஞ்சம் ெதளிவற்றதாக உள்ளௌ  ேகள்௳ைய 
இப்பூத்தான் கட்டைமக்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன்,
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நிைலயான ௎ைழவா௜ல் என்பௌ ஒ௠ உ௠வாக்கம் சரியா இந்த ெசால் ௳௄படட்ௌ    ஶ௣ப்௖ 
நிைல௜ல்
உள்ள உ௥ப்௖ உ௠வாவதற்கான நிைலயான என்தல்௔களாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் இௌ ஒன்௥௘ல்ைல
இந்த பொல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகள்௳க்ஶ சரியான பொலாக இ௠க்கலாம் 
ொரவம் மற்௥ம் வா௞௳ற்கான மாநில தரநிைல  ேசாதைன, எனேவ ொரவம் மற்௥ம் வா௞ 
என்பௌ ஒ௠ ்ய ்ய நிைல ்ய அ௱த்தத்ொற்ஶ
ஒத்ொ௠க்ழறௌ  ஒ௠ பட்ைட மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பநிைல எனேவ நீங்கள் ொரவம் t 
மற்௥ம்  வா௞ைவப் பற்௣ ேபாவைதப் பாரத்்தால் அைனத்ௌ   உ௥ப்௖க௬ம்
எந்த ்ய உ௥ப்௖க்ஶம் இல்ைல என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம்  ஒ௠ பட்ைட அ௱த்தம் um enthalpy 
அல்லௌ எந்த
ெவப்பநிைல௜௩ம் எனேவ ொரவ மற்௥ம் ொட ொட மற்௥ம் வா௞ வா௞௳ற்ஶ ொரவம் என ga 
இரண்௄ ஷ௄தல்
அள௵ேகால்கள் உள்ளன, இொல் வா௞ ஼றந்ததாக இ௠க்ஶம் இௌ சாத்ொய௘ல்ைல
என்௥ அ௱த்தம் இௌ ஒ௠ நிைலயான மாநிலமாஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ சரியான TCS TCS 
மாநிலமாஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ சரியான பொல் அல்ல என்௥
நான் நிைனக்ழேறன், ஆனால் இந்த ேகள்௳ தரநிைல௜ல் உள்ள அைனத்ௌ உ௥ப்௖கைள௞ம் 
உ௠வாக்ஶம் தரநிைலயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன் ெடல் எச ்஼ல 
மொப்௖கள் ெகா௄க்கப்படட்தாகச ்ெசால்௩ம் அ௄த்த ேகள்௳க்ஶ மாநிலம் ெசல்௩ம்  வா௞ இௌ 
வா௞ இௌ வா௞ மற்௥ம் இௌ ொரவம் எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ெடல்டா n
வா௞  1 க௯த்தல் 3 ஆக ைமனஸ் 2 ஆஶம் 

ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ del u plus delta ngrt del e delta u
ஆக இ௠க்ஶம் அதாவௌ என்பௌ ஐ ௳ட ெபரியதாக இ௠க்ஶம்minus two rt rt del h del u 

அௌ எொரம்ைறயாகேவா அல்லௌ ஷட்டலாகேவா இ௠க்கலாம் ஆனால் இௌ எப்ேபாௌம் ah del 
ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்u 

என்பௌ ேநரம்ைற அளவாக இ௠ந்தால் க௯த்தல் ௔றஶ இந்த ௳ஷயத்ொல் வ௠ந்த del ng de  
ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் ஼ல
ெடல் ௟ ைமனஸ் ஏதாவௌ                                   உள்ளௌ 
అంࡹ޶ அௌ ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இௌ ஒ௠ ேநரம்ைறயான அளவாக இ௠ந்தால்,
ெடல் ௟ சரி ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
ஆற்றல் சாத்ொயமானால் ஒ௠௚ைற உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ   ஒ௠ ேநரம்ைற 
என்ட்ேரா௔ையப் ெபற ேவண்௄ம்
, எனேவ நிைலயான ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தத்ைதப் பற்௣ நீங்கள் ேப஼னால்,

என்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ ஼ல ஆற்றல் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ எனேவ q del h del h 
del

என்பௌ எொரம்ைற ெவளிெவப்பச ்ெசயல்௚ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற  என்ட்ேரா௔ மாற்றம் h 
பா஼டூ்வ்
ஆக இ௠ப்பதால், இப்ேபாௌ நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥, ஆ ெவப்பநிைல என்ன என்பைதக் 
கண்ட௣யலாம் ஆ   ெவப்பநிைல என்ன என்பைத நீங்கேள கண்ட௣யலாம்,
இௌ எொரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்ூய இடத்ொல் அ௄த்த ேகள்௳ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ 
௙ண்௄ம்
இௌ 701 ெவப்பம்  உ௣ஞ்சப்பட்டௌ  கணினி௜ன் ௛லம் ஼ல ெவப்பத்ைத அைமப்௖ உ௣ஞ்ாம் q 
ேபாௌ
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஏ௱ ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ஜகல் மற்௥ம் ௛ன்௥ ெதாண்ைற்௥ 
நான்ஶ
ேவைலகள்  கணினியால் ெசய்யப்ப௄ழன்றன எனேவ உள் ஆற்றல் என்பௌ
இந்த இரண்௄ அள௵ ஷட்டல் ஆழயவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.q w 
 
நீர ்ௗஜ்௷ய ூழரி ெசன்ூழேரட் தண்ணீ௠க்ஶ, ௔றஶ
உைறபனி  நீரானௌ ௗஜ்௷ய ூழரி ெசன்ூழேரூல், 0 ூழரி ெசன்ூழேரட் பனி௜௧௠ந்ௌ 
ைமனஸ் 10
ூழரி ெசன்ூழேரட் பனிக்கட்ூ வைர, இௌ ௛ன்௥ ெசயல்௚ைறயாஶம், இொல் நீங்கள் ெமாத்த
என்டல்௔ மாற்றத்ைத  நீங்கள் ேசரக்்கலாம்.
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 இந்த ௛ன்௥ ெசயல்௚ைறக௬ம், ***** ூழரி**** ூழரி இைடெவளி௜ல்
                                                                              ๭ಿ๭     *  என்ற இரண்௄ ெசயல்௚ைறக௬ம் உள்ளன 
                               * ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * 
ராஜா  ஒ௠ மசச்ம், என்பௌ ஒன்௥ , இந்த வழக்ழல் ெடல் ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் n t 
ேம௩ம் இௌ

ஆக இரண்௄ ொடமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த எொர௳்ைனக்கான ெமாத்த என்டல்௔ t 
மாற்றத்ொற்கான மொப்ைபப் ெபற இந்த ௛ன்௥ ெசால்ைலச ்ேசரக்்கலாம், 
எனேவ இங்ேக அௌ
நான்ஶ அள௵கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ   உ௠வாக்கத்ொன் என்டல்௔ மாற்றத்ைதக் ah 
ஷ௥ழறௌ.

இன் மொப்ைபக் கண்ட௣ய,  del hr 
இப்ேபாௌ என்பௌ என்பௌ என்பௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஒ௠ del h ah ah ah 
ேமா௩க்ஶ, ஒ௠ ேமால் உ௠வாவதற்கான என்டல்௔௜ன் வைரயைற என்டல்௔
ஒ௠ ேமா௩க்கான உ௠வாக்கத்ொன் நிைலயான என்டல்௔   எனேவ ௛ன்௥ மசச் மர மசச்ம்
இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் அைத ௛ன்றால் ெப௠க்க ேவண்௄ம்.
 ௔றஶ இந்த ெவளிப்பா௄கைளப் பயன்ப௄த்ொ ெமாத்த என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றத்ைதக் 
கண்ட௣ய௵ம்.

ேகஸ் என்டல்௔ மாற்றம் இந்த எொர௳்ைனக்ஶ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவah 
உ௠வாஶம் நிைலயான என்டல்௔ என்ன, இப்ேபாௌ இைவ ெகா௄க்கப்படட் ெவப்பநிைல ah 
இல்ைல
எனேவ 298 ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ழறௌ இந்த ெசயல்௚ைற௜ன் ெவப்பநிைல   மற்௥ம் 298 k k 
இல் ஶ௣ப்௖ நிைல
ைநட்ரஜன் தனிமத்ொன் ைநட்ரஜன் வா௞ மற்௥ம் ைஹட்ரஜன்   ைஹட்ரஜன் வா௞ எனேவ இௌ 
நன்றாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த எொர௳்ைன
அம்ேமானியாைவ அவற்௣ன் ஶ௣ப்௖ நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ உ௠வாக்ஶழறௌ ஆனால் அைத 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஆம் அௌ இரண்௄, அதன் இரண்௄ ேமால்
ஆனால் உ௠வாக்கம் ஒ௠ மசச்ம், எனேவ   ஆ  உ௠வாக்கத்ொன் என்டல்௔
இந்த எொர௳்ைன௜ன் பாொயாக இ௠க்ஶம் ஆ இந்த   மொப்௔ல் பாொயாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் 
நீங்கள் இரண்௄ மசச்ங்கைள உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் 
இந்த ஶ௣ப்௖ நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ேமா௩க்ஶ என்ன
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்   அதனால்  இந்த மொப்௖ வழக்ழன் பாொயாக இ௠க்ஶம், இௌ 
எங்களால் ௚ூ௞ம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன் இந்த உ௠வாக்ஶம் எொர௳்ைனையப் ah 
பயன்ப௄த்ொ ெஹஸ்௻ சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்த௵ம்.
 
இந்த வைக கணக்வ௄கள் அவ௠ைடய சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ  ah 
 அதனால் நீங்கள்
கணக்ழ௧௠ந்ௌ இதன் இன் மொப்ைபப் ெபறலாம், அதனால்    அந்த மொப்௔ன் நான்ழல்del hr 
ஒ௠ பங்ஶ பத்ொர என்டல்௔யாக இ௠க்ஶம்,
எனக்ஶ ேநரம் இல்ைல,
 அதனால் நான் நி௥த்த ேவண்௄ம்  நான் ௳வாொக்க இன்௑ம் பல ேகள்௳கைள ௳வாொத்ேதன் 
ஆனால் ௌரொ௠ஷ்டவசமாக
நான் என்ன ெசய்ய ேபாழேறன் என்௥ நான் என்ன ெசய்ய ேபாழேறன் என்௥ நான் இங்ேக 
நி௥த்த மற்௥ம் நான்
ெதரே்மாைடன௘க்ஸ் இந்த ேபாக்ைக அ௑ப௳த்ௌ நம்௖ழேறன் மற்௥ம் நீங்கள் எந்த 
சந்ேதக௚ம் எந்த சந்ேதக௚ம் இல்ைல என்௥ நம்௖ழேறன்
உங்கள் உணரை்வ நீங்கள் ெசய்ய இலவசமாக நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்னஞ்சைல அ௑ப்ப௵ம் அல்லௌ 
என்ைன ெதாடர௖் ெகாள்ள௵ம் அல்லௌ
உங்கள் ேகள்௳க௬க்ஶ பொலளிக்க மழழ்ச஼்யாக இ௠ப்ேபன், என் ெதாடர௖் தகவல்கள் IIT 

இன் ேவொ௜யல் ொைணக்களத்ொன் இைணயதளத்ொல் ழைடக்ழன்றன Kharagpur Pr
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