
௘ன்ேவொ௜யல் வஶப்௔ற்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠க
எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் கால்வனிக் கலத்ௌடன்  ெதாடங்ழேனாம்,  அைர ெசல்கைள  
எப்பூப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌவௌ என்பைதக் கற்௥க்ெகாண்ேடாம் சாத்ொயம் அல்லௌ ெசல் 
வைர அைதத் ெதாட௠ேவாம்  ஆ பற்௣ நான் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ேதன்,emf   
அௌ இழப்௕ட௄் ௚ைற எனப்ப௄ம் இழப்௕ட௄் ௚ைற௜ன் ௛லம் pugendops 
ெசல் ொறைன எவ்வா௥ அள௳௄வௌ
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  உங்கள் உத௳௞டன் ெதரியாத ெசல்
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ ஏற்பாடை்ட உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் , இௌ ப்ேராெஜண்டப்ஸ் 
இழப்௕௄
௚ைறயாஶம், எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் உங்களிடம் ெவளிப்௖ற ேபட்டரி உள்ளௌ, ௔றஶ
உங்களிடம் ஒ௠ எொரப்்௖ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ஒ௠ நிைலயான ெசல் உள்ளௌ , 
உங்களிடம் மற்ெறா௠ அ௣யப்படாத ெசல் உள்ளௌ மற்௥ம்x 
இௌ ஒ௠ நிைலயான ெசல், ௔ன்னர ்நீங்கள் கால்வேனா௙ட்டர ்௛லம் இைணக்கலாம்  ybe
இந்த எொரப்்௔ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி இௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ நீண்ட கம்௔ைய அணிய 
ேவண்௄ம்,
௔ன்னர ் இந்த கால்வேனா௙ட்டர ்இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ஒ௠ கம்௔௞டன் இைணக்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ இௌ
ெபாௌவாக அல்லௌ ஒத்த உைடயாக இ௠க்ஶம்.nichrome 
 
எந்த ௳லக௩ம் இல்ைல, ௔ன்னர ்ெதாடர௖்ைடய நீளங்கள்   ah
௳ழதாசச்ாரத்ொல் இ௠க்ஶம்  சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄ அல்லௌ   க்ஶ ௳ழதாசாரமாக emf 
இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்௳ழதத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்,
இந்த   ஏற்பா௄ ஏன் ெசய்யப்பட்டௌ என்பைத இப்ேபாௌ கண்ட௣யலாம், ஏெனனில் emf
௙ளக்ஷூய ெசல் ொறன் ெசல்
இழக்கப்ப௄ம் அதனால்  ெசல் ௳ைன௜ல் இந்த ௙ள்தன்ைம இ௠க்க நாம் இந்த ௚ைறையப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்
எனேவ எப்பூ௞ம்  எனேவ ெசல் ெசல் என்பௌ ஃைப ைரட் ைமனஸ் ஃைப  ஆஶம்  y e 
ெதாடர௖்ைடய கால்வனிக் ெசல் எனேவ ோர௵் கட்டத்ொல் சா௧ட் ௔ளஸ் இரண்௄ ௚ைற cu e  g

என்ற உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.plus 
  ெபாௌவாக வலௌ
ைக ௘ன்௚ைன என்௥ எ௱தப்ப௄ம் ேகத்ேதா௄ ேகத்ேதாூல், ஶைறப்௖ நைடெப௥ழறௌ, எனேவ
எொர௳்ைன இரண்௄ ஏ௷ ௔ளஸ் இரண்௄ மடங்ஶ
எலக்ட்ரானாக இ௠க்ஶம், இௌ உங்க௬க்ஶ இரண்௄ ஆ௷ ொட அேனாைடப் ெப௥ழறௌ, இௌ 
இடௌ ைக ௘ன்௚ைனயானௌ ஆக்௻ஜேனற்றம்
மற்௥ம் எொர௳்ைன  ொடமாக இ௠க்ஶம், அௌ உங்க௬க்ஶ ஷட்டல் மற்௥ம் இரண்௄ cu cu 2 
மடங்ஶ எலக்ட்ராைனப் ெப௥ழறௌ, எனேவ ெதாடர௖்ைடய
அைர ெசல்கள் இப்பூக் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் மற்௥ம் இங்ேக உங்க௬க்ஶ ag plus ag solid 
ெதரி௞ம் சரி, எனேவ நீங்கள் இந்த இரண்ைட௞ம் இைணக்ழ௤ரக்ள்,cucu two plus 
எனேவ நீங்கள் இைத வலௌ பக்கம் ைவத்ௌ இடௌ ௖றத்ொல் ைவக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ கலத்ொற்கான உங்கள் ௔ரொநிொத்ௌவம் ஐ௞ம் ௔ன்னர ்இரடை்ட ெசங்ஶத்ௌ cu cu 2 
ேகாடாக௵ம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில்
இந்த ோர௵் மற்௥ம் மற்றௌ  ோர௵் சரி, இௌ உங்கள் இடௌ ைக ௘ன்௚ைன, இௌ உங்கள்
வலௌ ைக ௘ன்௚ைன இங்ேக உங்க௬க்ஶ ஆக்஼ஜேனற்றம் உள்ளௌ, இங்ேக உங்க௬க்ஶக் 
ஶைறப்௖ உள்ளௌ, எனேவ இௌ ெபாௌவாக
இந்த இரசாயன ௳ைனையப் ௔ரொநிொத்ௌவம் ெசய்வைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
 ஒ௠ ெசல்௧ல் இௌ ேபான்ற ஒட௄்ெமாத்த இரசாயன மாற்றத்ைத நீங்கள் ெபற ௳௠ம்௔னால், 
நீங்கள்
௘ன் ேவொ௜யல் கலத்ைத இப்பூ உ௠வாக்க ேவண்௄ம்
ேடனியல் கலத்ொற்கான  ௔ரொநிொத்ௌவம் ௌத்தநாக ொட ௌத்தநாக சல்ேபட் ெச௣௵ 
ஒற்௥ைமயாக இ௠க்கலாம்
அல்லௌ ேவ௥ ஏதாவௌ ௔றஶ ெச௣௵ ஒ௠ ஆக இ௠க்கலாம்  அல்லௌ எளிைமcu so4 f 
நான் ெச௣ைவக் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்   ஒற்௥ைமயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ
இௌேவ இௌேவ ௔ரொநிொத்ௌவம்  இதற்ஶ ௚ந்ைதய ேடனியல் கலத்ொற்கான ௔ரொநிொத்ௌவம் 
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இௌேவ ௚ந்ைதய உதாரணம்
உங்கள் ெசல் இங்ேக இ௠க்ஶம் ெசல் ஃைபக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  வலௌ ைமனஸ் ஃைப e e 
இடௌ, அௌ
ஃைப ஏ௷ ௔ளஸ் ஏ௷ ைமனஸ் ஃைப க்௟ ௅ ௔ளஸ் க்௟   க்ஶ சமம், எனேவ இௌ

கன்ெவன்ஷ௑டன் இணக்கமாக உள்ளௌ பரவா௜ல்ைல, இங்ேக நீங்கள்upac 
அேத வ௯௜ல் இப்ேபாௌ நீங்கள் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்தலாம்  அ௄த்தௌ, எங்களிடம் உள்ளௌ, 
இௌ ேபான்ற இரண்௄ அைர ெசல்கள் எங்களிடம்
உள்ளன, இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இைவ உப்௖ப் பாலத்ொன் உத௳௞டன் சரியான
௚ைற௜ல் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன.
                                     ெசல்கள் இொ௧௠ந்ௌ ஼௣ௌ ௘ன்சாரத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ
          ——————————————————————————————————————————————————————————————  
ஆனால்
அ௄த்தௌ ஆ, இந்த ேமல் ெசல் அல்லௌ அந்த அைர ெசல் அைர ெசல் ொறைன எப்பூக் 
கண்ட௣வௌ
சரி, அதனால்    சாத்ொயம் என்னெவன்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாததால் 
சாத்ொயம்     இ௠க்ஶம்                                                                                                                       வாய்ப்௖ 
ப்ேராெஜன்டாப்ைஸப் பயன்ப௄த்ௌதல் இழப்௕ட௄் ௚ைறc  
ெசல் ொறைனக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் எனேவ ெசல் ொறன் என்பௌ அூப்பைட௜ல்
இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ எனேவ அப்பூயானால்,
இொல் இ௠ந்ௌ என்ன பங்களிப்௖ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இதன் பங்களிப்௖ என்னவாக இ௠க்ஶம் 
என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௔னால் 
அதன் ொறைன ஼ல
நிைலயான சாத்ொயக்ஷ௥டன் ஒப்௔௄வௌ எங்க௬க்ஶத் 
ெதரிய ேவண்௄ம் அைர ெசல்  சாத்ொயத்ைத அள௳௄தல்  ஒ௠ பட்ூ௜ல் படூ்௜ல் ௔றஶ p 1 h 
ப்ளஸ் அ௘லமாக இ௠ந்தௌ
அதாவௌ ஒ௠ ேமாலார ்ஒ௠ ேமாலார ் சரி மற்௥ம் எல்லா ெவப்பநிைல௜௩ம்hcl 
ேபாௌ  இௌ இந்த இந்த நிபந்தைன௜ல் 0- க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ இந்த ஐc  PHI PHI 
சமமாகக் க௠தப்ப௄ழறௌ, இந்த நிபந்தைன௜ல் இந்த நிைலைம௜ல் 0 சமமாக இ௠க்ஶம் 
என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த நிைலைம பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ
இப்ேபாௌ ஒ௠ ௔ளாட்ூனம் ொடமானௌ, இௌ ஒ௠ ௔ளாட்ூனம் உைடகள் அல்லௌ ௔ளாட்ூனம் 
தக௄ ஆஶம் 
ௌகள்கள் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞மா?  
இங்ேக
 அதனால் கைரசல் ைஹட்ரஜ௑டன் நிைற௵ற்றதாக இ௠க்ஶம்    ைஹட்ரஜனின் கைரொறன் 
எவ்வள௵ உயரமாக இ௠ந்தா௩ம்                                                                    ங்கள்கள்  உயரத்ொல்
                                          ** * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * '          
 அதனால் ோர௵் ைஹட்ரஜ௑டன் நிைற௵ ெசய்யப்ப௄ழறௌ,   ைஹட்ரஜனின்
கைரொறன் எவ்வள௵ இ௠ந்தா௩ம், அௌ ைஹட்ரஜ௑டன் நிைற௵ற்றௌ மற்௥ம்
இௌ நிைலயான ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ அைனத்ௌ 
ெவப்பநிைலகளி௩ம் இௌ அதன் ah phi
மொப்௖  இௌ அைர ெசல் ொறன் ஆஶம் ௗஜ்௷யமாக க௠தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அைர ெசல்
எொர௳்ைன ௔ன்வ௠மா௥ ெசல்ழறௌ ௔ளஸ் ௔ளஸ் எலக்ட்ரான் பாொ வா௞ைவ ஒ௠ ah h h2 
படூ்௜ல் ெப௥ழறௌ, எனேவ இௌ  ஆஹா இௌ எொர௳்ைனயா,
எனேவ நீங்கள் இதற்கான அைர ெசல் ொறைனத் ெதரிந்ௌெகாள்ள ௳௠ம்௔னால் நீங்கள் என்ன 
ெசய்ய ேவண்௄ம் ௔றஶ
இந்த ௘ன்௚ைனைய இத௑டன் இைணக்க௵ம் அல்லௌ   இத௑டன் 
இைணக்க௵ம் இரண்௄ ௘ன்௚ைனகளில் ஒன்றான ௘ன்௚ைனயானௌ இந்த
நிைலயான ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனயாக இ௠க்ஶம்,
அதன் ௔றஶ 298 ெகல்௳னில்      இ௠க்கக்ஷ௄ம் என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம்emf  
அதாவௌ  ெதரியாத அைரக் கலத்ொற்கான சாத்ொயம் சரி எனேவ ா௠க்கமாக என்ன 
ெசய்ோரக்ள் நீங்கள்
இந்த ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனைய இப்பூ இைணக்ழ௤ரக்ள்.
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இரடை்ட ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄                            * 
இௌ அேனாட்   என்பௌ இடௌ ௖றத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ம்,
இௌ ேகத்ேதாடாக௵ம் இ௠க்கலாம், இௌ வலௌ ைக ௘ன்௚ைனயாக௵ம் இ௠க்கலாம்
மற்௥ம் இௌ இடௌ ைக ௘ன்௚ைனயாக இ௠க்கலாம் எனேவ ேநர௘்ன்௚ைன எொர௳்ைன 
இவ்வா௥ ெசல்ழறௌ ௔ளஸ்h  
௔ளஸ் எலக்ட்ரான் உங்க௬க்ஶ அைர வா௞ ஒ௠ பட்ூையப் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் வலௌ ைகh2 
எொர௳்ைன  வலௌ ைக ௘ன்௚ைன எொர௳்ைனயாக இ௠க்ஶம் 
பாொ ெசல் ொறன் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த சரி என்பைதக் கண்ட௣௞ம்            எொர௳்ைனயாக 
இ௠க்ஶம்  அதாவௌ, வலௌ ைக௜ன்
பாொக் கலத்ொன் ஶைறப்௖ சாத்ொயக் ஶைறப்௖த் ொறைன உங்களால் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், 
எனேவ இந்தச ்சந்தரப்்பத்ொல்
எலக்ட்ேராைலட்ூன் ெச௣௵   எனேவ ெரடாக்ஸ் ெரடாக்ஸ் ெசய௧ல் உள்ள ெபா௠டக்ளின் 
ெச௣௵ அல்லௌ ௘ன்௚ைன௞டன் ெதாடர௖்ைடய எலக்ட்ேராைலட் இ௠க்கலாம் எனக் 
ஷறப்ப௄ழறௌ.
  ஒற்௥ைம சரி, அதன் ௔றஶ ெசல் ொறன் ஆழயவற்ைற
நீங்கள்  இப்பூ ைவத்ொ௠ந்தால், ெசல் ொறன் அல்லௌ அல்லௌ ெசல் emf emf
ஆனௌ நிைலயான நிைலயான ௘ன்௚ைன சாத்ொயமான ௘ன்௚ைன ொறன்
அல்லௌ  நிைலயான ஶைறப்௖ ொறன் அல்லௌ தரநிைலக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ேகள்௳க்ஶரிய 
அைரக் கலத்ொன் ஶைறப்௖த் ொறன் எனேவ
நீங்கள்  எ௱தக்ஷூயௌ அூப்பைட௜ல் ௗஜ்௷யப் படூ் அதாவௌ உங்கள் நிைலயான மொப்௖ e 
phi zero bar
சரியானௌ  ைமனஸ் ஃைப ௗஜ்௷யப் படூ் சரி இப்ேபாௌ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ e 
ௗஜ்௷யப் படை்ட
ஃைப ௗஜ்௷யப் படை்டக்ஶ சமம் எனேவ இந்த வ௯௜ல் நீங்கள் இதன் ௛லம் அ௣யலாம்
, இதன் ௛லம் ெதரியாதவற்௣ன் நிைலயான ஶைறப்௖ ொறைன நீங்கள் கண்ட௣யலாம் 
அதாவௌ  உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த
அைரக் கலத்ொன் இந்தச ்சாத்ொய௚ள்ள பாொ ெசல் ொறன் சரியாகத் ெதரிய௳ல்ைல, எனேவ 
ேடனியல் ெசல்௧ன் ெசால்ைலப் பற்௣ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  நீங்கள் இைத நிைலயான ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைன௞டன் இைணக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ அௌ உங்கள் கட்டைமக்கப்படட் கலமாக
இ௠க்ஶம்                                                                      அொல் அௌ ௔ளஸ் 1 ௔ன்னர ் ொட cu 2 n cu cu 
உேலாகமாக இ௠க்ஶம்
பரவா௜ல்ைல, ேம௩ம் ெவளிப்பைடயாக ௔ளாட்ூனம் ொடமானௌ இௌ ௔ளாட்ூைனஸ் pt 
ெசய்யப்பட்ட ௔ளாட்ூனம்
௘ன்௚ைனயாஶம் ௔றஶ நீங்கள் ைஹட்ரஜைனக் கடக்ழ௤ரக்ள்  ்ய ைஹட்ரஜன் வா௞ ஒ௠ 
படை்ட அ௱த்தத்ொல் மற்௥ம் ைவ ௳ைனையச ்ெசய் அல்லௌ
எல்லாவற்ைற௞ம் ெசய்  ெதாண்ைற்௥ எட௄் ெகல்௳ன் சரி இ௠பத்ைதந்ௌ ூழரி ெசன்ூழேரட்
எனேவ ஒ௠ பட்ைட ௔றஶ ஷட்டல் ஒ௠ ேமாலார ்ோர௵்க்ஶ சமம்  சரி,h 
இௌ நிைலயான ைஹட்ரஜன் எலக்ட்ேரா௄ பஶொைய நிைற௵ ெசய்ழறௌ, இௌ உங்கள்
வலௌ ைக ௘ன்௚ைனயாஶம், மன்னிக்க௵ம் இௌ உங்கள் இடௌ ைக ௘ன்௚ைன
இௌ  இடௌ பக்கம் நீங்கள் 
ைவக்ஶம்                                       அொல்  ஶ௣ையப் பற்௣ நீங்கள் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
ஆனால் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம் அௌ ௔ரசச்ைன இல்ைல ஆ,
எப்பூ௞ம்  எளிைமக்காக நாங்கள் தரநிைல உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த பாொ ெசல் இடௌ 
௖றத்ொ௩ம்
ெதரியாத அைரக் கலத்ைத வலௌ ௖றத்ொ௩ம் ைவக்ழேறாம்.
  மற்றபூ ஒ௠ ௔ரசச்ைனயல்ல,
ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் நீங்கள் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், அைத இங்ேக ைவக்க ேவண்௄ம், 
நீங்கள் அைத இங்ேக ேபாடலாம்
, இௌ இங்ேக இ௠க்கலாம் சரி, இடௌ ைக ௘ன்௚ைன நிைலயான ைஹட்ரஜன்
௘ன்௚ைன மற்௥ம்  இங்ேக ஆக்஼ஜேனற்றம் நைடெப௥ழறௌ இப்ேபாௌ இைத ெசப்௖ 
௘ன்௚ைன௞டன் இைணக்க௵ம்
எனேவ இரடை்ட ெசங்ஶத்ௌ ேகா௄ இரண்௄ ேசரத்்ௌ ஒ௠ ௙ ௔ன்னர ் ொடத்ொற்ஶ சமம், cu cu 
எனேவ இௌ
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கலத்ைத நிைற௵ ெசய்ழறௌ நீங்கள் ௚ூத்த கலத்ைத நிைற௵ ெசய்ழறௌ,
௔றஶ உங்களிடம்  உள்ளௌ இந்த கலத்ொன் ஐ அள௳௄வௌ நிசச்யமாக இௌ ௗஜ்௷யம் தான்emf 
எனேவ    கலத்ொன்

ஆக நீங்கள் ெப௥ம் எந்த மொப்௖ம் emf 
இதற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்.
 இௌ சரி
 அதனால் தான்                                            * * * * * * 
வலௌ பக்கம் ஶைறப்௖ நைடெப௥ழறௌ
மற்௥ம் இடௌ ௖றம் ஆக்஼ஜேனற்றம் நைடெப௥ழறௌ , எனேவ நீங்கள் 298
ெகல்௳னில் அளந்தால் நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள்   நீங்கள் ஼ல மொப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள் மற்௥ம்
மொப்௖ ெசல் என்௥ கண்ட௣யப்பட்டௌ  இந்த ெவப்பநிைல நிைல௜ல் 0.e 
34 ேவால்ட் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஃைப
ைரட் க்ஶ சமம் எனேவ
இந்த அைர கலத்ொன் ஶைறப்௖ ொறன்   இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ எனேவ
ஆ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ரியாக்ூ  அொல் ஷட்டல் 1 ௙ மற்௥ம் ௅ எலக்ட்ரா௑க்ஶ சமம், அௌ cu 2 
உங்கைள ொடப்ெபா௠ளாகப் ெப௥ழறௌcu 0 
,
 அதனால் இவ்வள௵ ேவால்ட௄்கள் ழைடத்ௌள்ளன, எனேவ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் இைத ெடல்டா
௷ அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்ௌவௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.

என்பௌ ெடல்டா ஆனௌ ைமனஸ்   க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ேநரம்ைற g g nfe e 
என்பதால் இந்த ெசல்ee 
ேநரம்ைற எனேவ ெசயல்௚ைறக்கான இந்த ெடல்டா ஏெனனில் இௌ ௗஜ்யம் எனேவ g e 
ெடல்டா ௗஜ்௷யம் எனேவg 
இௌ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்தப் பக்கம் எனேவ ெடல்டா ௗஜ்௷யப் படூ் g 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், எனேவ
இந்த ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயாக இ௠க்ஶம்                                தா௘ரம் 
கலத்ொன் பக்கம் அதாவௌ என்பௌ ைஹட்ரஜனின் ஆக்஼ஜேனற்றம் ஆக்஼ஜேனற்றம் 
ஆக்஼ஜேனற்றம்

க்ஶம் சரி, எனேவ ெமாத்த ெசல் எொர௳்ைனh 
                                                                                
                     .
 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳டக் ஶைறவானௌ என்றால் அௌ தன்னிசை்சயானௌ 
என்௥ அரத்்தம்.
 அதாவௌ உங்கள் ெசல் ொறன்
அல்லௌ ெசல் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நிகர ெசல் எொர௳்ைன ஒ௠ தன்னிசை்சயான emf 
ெசயல்௚ைறயாஶம் நிகர ெசல்
எொர௳்ைன ஒ௠ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைறயாஶம், அௌேபால் ஆ எப்பூ நடக்ஶம் 
இந்த ௌத்தநாகத் ௌத்தநாகத்ொன் பாொ ெசல் சாத்ொயக்ஷ௥  ௅
௔ளஸ் ஼ஸ்டத்ொற்கான மொப்ைப நீங்கள் எப்பூப் ெப௥ழ௤ரக்ள் என்பைதப் ெப௥௴ரக்ளா 
௔ளாட்ூனம் ொடமான ஒ௠ கலத்ைத உ௠வாக்ஶவதற்ஶ அேத ம௠ந்ௌ
நீங்கள் ைஹட்ரஜன் எலக்ட்ேரா௄ வா௞ைவக் ெகாண்௄ ௔றஶ ஒ௠ பட்ைட அ௱த்தம் ௔றஶ h2 h
 ஷட்டல் ஷட்டல்h 
ஒ௠ ேமாலார ்௔ன்னர ்ௌத்தநாகம் இரண்௄ ஷட்டல் சமம் ஒ௠ ேமாலார ்௔ன்னர ்ௌத்தநாகம் 
ொடமானௌ
எனேவ இௌ உங்கள் இடௌ ைக ௘ன்௚ைனயாஶம் இௌ வலௌ ைக ௘ன்௚ைனயாஶம், எனேவ
இந்த இழப்௕ட௄் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ கலத்ொன்  ஐ அளந்தால் ஼௣ௌ ௳வாொத்ேதாம் emf 
எனேவ 
இௌ 1 படை்ட ௔ன்னர ்1 ேமாலார ்ஆக இ௠ப்பதால் இௌ ெசல் ொறன் மற்௥ம் 298   ெகல்௳ன் 
எனேவ நிைலயான ெசல் ொறன்
ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி க௯த்தல் என கண்ட௣யப்பட்டௌ  ேரா பா௜ண்ட் ஏ௱ ஆ௥ ேவால்ட் சரி, ze 
அதாவௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைனக்கான அைர ெசல் ொறன் 
சரி எனேவ எொர௳்ைன இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் இரண்௄ மடங்ஶ எலக்ட்ராைனப் 
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பயன்ப௄த்ௌழறௌ, அௌ சரி
இந்த ஃைப ௅௳ன் பாொ ெசல் சாத்ொயக்ஷ௥ ஷட்டல் ைமனஸ் 0.
76 க்ஶ சமம்  ேவால்ட் சரி அப்பூெயன்றால்
என்ன ெமேசஜ் ெமேசஜ் உங்கள் ெடல்டா ௷ என்பௌ ைமனஸ் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ nfe 
இந்த e
ௗஜ்௷யம் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் உங்கள் ெடல்டா ௷   இந்த ெடல்டா ௷ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட 
அொகமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ அூப்பைட௜ல் இௌ ஒ௠ ெடல்டா  என்பௌ ௗஜ்௷யம்   அதாவௌ ௗஜ்௷யத்ைத g at tp 
௳ட ெபரியௌ என்௥
அரத்்தம் அௌ அௌ  அதாவௌ இௌ   ஶ௣ப்௔டப்ப௄வதால் இௌ தன்னிசை்சயான ெசயல்௚ைற 
அல்ல, ஆனால் தைலவழ் ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயானௌ
சரி
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்றால்  நாங்கள்
இந்த ேஜாூைய ஒன்றாக இைணக்ழேறாம், என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்றா௩ம், இந்த அைர 
ெசல் ம௥வாழ்௵ உ௜ரே ௳ைன௜ல் இந்த அைர ெசல் என்௥ நீங்கள் க௠ொனால், இௌ 
நான்   அதாவௌ, இௌ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் ௳தம் அல்ல, அதாவௌ
ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ  ௌத்தநாகத்ொற்ஶ அௌ எொரம்ைறயாக உள்ளௌ  ive value of 
சாத்ொயக்ஷ௥ எனேவ இந்த எொர௳்ைன
நடக்காௌ  என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்பௌ                                                                                             
சாத்ொயம்  நடக்கப் ேபாவொல்ைல, 
அதனால் ஆ 
ஒன்௥ க௯த்தல், மற்ெறான்௥ தா௘ரத்ொற்ஶப் ௔ளஸ் ஆஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள்
இந்த இரண்ைட௞ம் ஒன்றாக இைணத்தால், இந்த நிைலைம ெகாஞ்சம் ௳த்ொயாசமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஆஹ்
ேசரந்்ௌ ேஜாூ என்றால் ேஜாூ என்றால் உங்கள் ஆ ொஸ் ஆ  ேடனியல் ெசல்
ஓேக நீங்கள் இைத ஒன்றாக இைணத்தால்   இந்த ேடனியல் ெசல் சரி  ௘ன்௚ைன மற்௥ம் வலௌ
ைக ௘ன்௚ைன௜ல் இைத ைவத்ௌ   என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ
, எனேவ இதற்கான ஶைறப்௖ சாத்ொயம் ஆ என்ன மொப்௖ என்றால் இௌ
0.
34 ேவால்ட் மற்௥ம் இௌ ைமனஸ் இௌ க௯த்தல் இந்த மொப்௖ க௯த்தல் 0.
76 சரி
 அதனால்  ெசல் ஃைப ைரட் ஆக இ௠க்ஶம்.efore e 
  நாங்கள் ஆ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இந்த இரண்௄
௘ன்௚ைனகைள௞ம் இைணத்ௌ அதற்ேகற்ப அவற்௣ன்   ஶைறப்௖த் ொறைனச ்ேசரக்்ழேறாம்.
 ௔றஶ
இந்த மொப்ைபப் ெப௥ழேறாம் எங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௖கைள நிைன௵ப௄த்ௌழேறாம்   அதன் 
ெசல்
ொறன் 1.
1 ேவால்ட் எனேவ 1.
1 ேவால்ட் வ௠ழறௌ, அதாவௌ பங்களிப்௖ இொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ
ெசப்௖ ௘ன்௚ைன மற்௥ம் இௌ ௌத்தநாக ௘ன்௚ைன௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,
சரி, அைர ெசல் சாத்ொயத்ொன் ேநரம்ைற மொப்௖.
 
ஒன்௥க்ஶ
ஒ௠ ெச௣௵ சமமாக இ௠ப்பதால்   அொல் எைதக் ஶ௣ப்௔௄ழறௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ,
அதனால்  ஶைறப்௖ சாத்ொயம் என்பௌ 0.
34 ேவால்ட் அதாவௌ ெதாடர௖்ைடய மற்௥ம் ம௥  ெசயல்
என்பௌ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற எலக்ட்ரான் ௗஜ்யம் எனேவ cu two cu 
சாத்ொயத்ொன் மொப்௖ ேநரம்ைற
என்றால் இந்த ெசயல்௚ைற தன்னிசை்சயானௌ   ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ.
 
வலௌ ைக ௘ன்௚ைனயாக
சரி 
 அதனால் தா௘ரம்                                ஐ எளிதாக ஶைறக்ஶம்
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எளிதாக ெசம்௖ ௗஜ்யம் ஆக ௚ூ௞ம் சரி
 அதனால் அதனால் மற்௥ம் ௘க௵ம் எளிதாக அைத ஶைறக்க ௚ூ௞ம்um 
ஆனால் ைஹட்ரஜன் ௔ளஸ் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சரி ஏன் ைஹட்ரஜன் ப்ளஸஓடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ  
இந்த ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனையப்
ெபா௥த்ௌ நாங்கள் கணக்ழ௄ழேறாம்                                                         ௛லம்
                                                 * * * கணக்வ௄ கணக்ழ௄ழறௌ எச.்
஼.
எல்.

வழ்  சாதாரணமாக சாதாரண நிைலைமகளின் வழ் சரி இப்ேபாௌ மற்ற ௳ஷயத்ொல்
ௌத்தநாக அைமப்௖ ௌத்தநாக ௌத்தநாகத்ொன் எொரம்ைற  ஶைறப்௖ ொறன் இரண்௄ ஷட்டல் ஼ 
சமம் ஓ ஒன்௥ க௯த்தல் ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளிt  
ஏ௱ ஆ௥ ேவால்ட் சரி எனேவ இதன் ெபா௠ள்                                                      வடத்ைத இந்த 
அைமப்௔ற்கான சாத்ொயக் 
ஷ௥  ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ ௌத்தநாகமாக ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய 
௚ூ௞ம்
ௌத்தநாகத்ைத  ஶைறக்க ௚ூ௞ம்  க்ஶ சரி அதனால்h2 
தா௘ரத்ைத இரண்௄ ெசப்௖ ௗஜ்௷யமாக ஆல் ஶைறப்பௌ சாத்ொய௘ல்ைல ஆனால் h plus h 
plus
ஐ ஆகக் ஶைறப்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் அல்லௌ ௌத்தநாகத்ைத ௌத்தநாகம் h 2 
ௌத்தநாகம்    ௌத்தநாகம் ப்ளஸ் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்ok 
இௌ  எொரம்ைறயானௌ அதாவௌ ௳ைன ௌத்தநாகம் இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற 
எலக்ட்ரான்
ௌத்தநாகம் 0 ஆழயவற்ைறக் ஶ௣க்ழேறாம், இதன் மொப்௖ இௌ எொரம்ைறயானௌ அதாவௌ 
ெதாடர௖்ைடய ெடல்டா

ேநரம்ைற, எனேவ இௌ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் ௳தம் இௌ தன்னிசை்சயான ொைச அல்லg 0 
, ஆனால்  தைலவழ்  தன்னிசை்சயான ொைச௜ல் சரி
 அதனால் ௌத்தநாகம் ௌத்தநாகம் கைரந்ௌ
ைஹட்ரஜைன உற்பத்ொ ெசய்௞ம் இல் கைரந்ௌ௳௄ம் எனேவ ௌத்தநாகம் மற்௥ம் hcl h 
இரண்௄ ைஹட்ரஜைனக் ஶைறத்ௌ
அதற்ேகற்ப  அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் அ௘லத்தன்ைம௜ல் ஐஷன் ௌத்தநாகம் cond  
ௌத்தநாகம் இரண்டாக ஆக்஼ஜேனற்றப்ப௄ம்.

அதனால்தான் அதன் ஶைறப்௖ ொறன்
0.
34 மற்௥ம் அதன் ஶைறப்௖ ொறன் ைமனஸ் 0.
76 என்௥ அைனத்ைத௞ம் க௠த்ொல் ெகாண்௄ இந்த ௌத்தநாக ௘ன்௚ைனைய
வலௌ ைக ௘ன்௚ைனயாக௵ம், ெசப்௖ ௘ன்௚ைனயாக௵ம் ைவக்ழேறாம் .
  இடௌ ைக ௘ன்௚ைனயானௌ ேடனியல் கலத்ொன் ௔ரொநிொத்ௌவத்ைத நான் ஏற்கனேவ 
உங்க௬க்ஶக் காடூ்யௌ ேபால் 
சரி, எனேவ இப்ேபாௌ நாங்கள் ேவ௥௳தமாக வ௠ேவாம், அதாவௌ ஆ பல வைகயான
ஆ எலக்ட்ேராடக்ளின் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஒ௠ உதாரணம் ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனையப் 
ேபால   இ௠க்ஶம்.

ைஹட்ேரா எலக்ட்ேரா௄ இரண்௄ ௘ன்௚ைனகள் சரி ைஹட்ேரா எலக்டே்ரா௄ என்பௌ h 
உங்கள் நிைலயான
ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைன அல்லௌ எளிய ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைனயாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ 
எ௄த்ௌக்காட்டாக உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
என்௥ ெசால்லலாம்.
 

௔றஶ ைமனஸ் அக்வஸ் ஓேக எனேவ இௌbr2 aqs br 
௖ேரா௘ன் ௘ன்௚ைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ஒ௠ேவைள நீங்கள் ௖ேரா௘ைன 
மாற்றலாம் ஶேளாரின் மற்௥ம் ஶேளாைர௄ இௌ ஒ௠ ஶேளாரின்
௘ன்௚ைனயாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௳ைனயானௌ அைர இரண்௄ அக்வஸ் ௔ளஸ் br 
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எலக்ட்ரான் ௔ அல்லௌ ைமனஸ் ஓேக ஆஶம், எனேவ இௌ ஶைறப்௖
ொட்டத்ொல் உள்ளௌ சரி, எனேவ இௌ ஒ௠ ௘ன்௚ைன மற்ெறான்௥ ெசால்வௌ ேபால் இ௠க்கலாம் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெவள்ளி ைநட்ரஸ் கைரச௧ல்
ெவள்ளி கம்௔ைய ேதாய்ப்பௌ ேபான்ற ஼ல்வர ்஼ல்வர ் ஶேளாைர௄ ௘ன்௚ைனயானௌ, அௌ ag
ொடமாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ் ௔ளஸ் ஼ல மொப்௖க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் அௌ ஒ௠ உேலாக ag 
உேலாக உப்௖ இங்ேக அௌ வா௞,
அதாவௌ ௔ளாட்ூனம் ௘ன்௚ைன, அதாவௌ ைஹட்ரஜன் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் நீர௘்ன்சாரம்   
அூப்பைட௜ல்
வா௞ வூ௳ல் உள்ளௌ, எனேவ அூப்பைட௜ல் சமநிைலயானௌ இரண்௄ மற்௥ம் ஷட்டல் h h 
இங்ேக அௌ ௔ளஸ்agag 
அேத பல்ேவ௥ ௘ன்௚ைனகளி௩ம் சாத்ொயம் சரி
 அதனால் ஆ, எனேவ இௌum 
௔ரொநிொத்ௌவம்  எ௄த்ௌக்காட்டாக ஃெபரஸாக இ௠க்கலாம் ஃெபரிக் ஼ஸ்டம் எனேவ நீங்கள் 
என்ன ெசய்௴ரக்ள் ௳ைனயானௌ

த்ரீ ௔ளஸ் எலக்ட்ரான் என்பௌ 2  ஐக் ஷட௄்ழறௌ, எனேவ அௌ உங்க௬க்ஶfe fe 
ஃெபேராைசன்ெபரிக்  கலைவையக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ ௔ளாட்ூனத்ைத 
நைனக்ழ௤ரக்ள்.
  அொல் அல்லௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக உங்களிடம் உள்ளதாகச ்ெசால்லலாம் 
அயனிகள்  ஼ல அயனிகைளப் ெபா௥த்ௌ இௌ ௙ளக்ஷூய         ேபான்ற மற்ற ௳௠ப்பங்கள் 
உள்ளன 
௔ளஸ் எலக்ட்ரானானௌ ௗஜ்௷யத்ைத௞ம் ைமனைஸ௞ம் ெப௥ழறௌcl  
எனேவ ஼ல்வர ்஼ல்வர ்ஶேளாைர௄ ஶேளாைரைடப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ஼ல்வர ்஼ல்வர ்
ஶேளாைர௄ ௙ளக்ஷூயௌ சரி, எனேவ
அூப்பைட௜ல் இௌ ொடமான ைமனஸ் சரி என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, எனேவ அதன்agagcl cl 
௔ரொநிொத்ௌவம்  இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ அதன் ஶைறப்௖ ொறைனப் ெபா௥த்ௌ
இடௌ ைக ௘ன்௚ைன௜ல்  அல்லௌ வலௌ ௖ற ௘ன்௚ைன௜ல் ைவக்கப்பட ேவண்௄ம், இதனால்
ஒட௄்ெமாத்த ெசல் ொறன் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், இதன் ௳ைளவாக ஒட௄்ெமாத்த ௳ற்பைன 
எொர௳்ைன
தன்னிசை்சயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நீங்கள் தன்னிசை்சயான ௚ைற௜ல் ௔ரொநிொத்ௌவம் 
ெசய்தால்   என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  அதாவௌ,
நீங்கள்                                கைளப் பற்௣ நீங்கள் நிைனக்ஶம் 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த  உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தைத ைவப்௕ரக்ள்  அல்ஃப் ெசல்   இடௌ ௖றம் 
அல்லௌ வலௌ ௖றம்
௔றஶ நீங்கள் ௳௠ம்௖ம் இடத்ொல் எைத ைவக்க ேவண்௄ம் இடௌ பக்க அல்லௌ                 
சாத்ொயத்ைத
நீங்கள் கணக்ழடலாம் அல்லௌ இ௥ொயாக நீங்கள் கணக்ழடலாம்
ெசல் சாத்ொயக்ஷ௥ ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்                                     ேபா  ௚ைற
                                                                ಅඝ౬                                                                                 வர  வர  
இ௠ந்தால்  இந்த ேமல் ெசல்                    ெசல்                ஐப் ேபாக்ைக மாற்ற ேவண்௄ம் 
உங்க௬க்ஶ ேநரம்ைறையப் ெபற வலௌ ௖றம் ******** ** *******ந***ன* ெச௣வ*‘‘ ‘‘***** 
இைடேய உள்ள ேநரம்ைற ெசல் ொறன் ெதரி௞ம் 
சாத்ொயமான உங்கள்                                          *  ெபா௠ள்                   *  ெபா௠ள்* 
ெச௣௶ட்ட௧ன் ஒ௠ைமப்பாடை்ட ைவத்ொ௠க்ஶம்.
 
இரசாயன ெசயல்௚ைற௜ன் ெடல்டா ௷ைய மொப்௔௄ம் ேபாௌ ெவப்ப
இயக்க௳யைலப் பயன்ப௄த்ொனால், இப்ேபாௌ 298 ெகல்௳ன் சரி என நீங்கள் ெப௥ம்
சாத்ொயம்   நிைலயான ஶைறப்௖ சாத்ொயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.

என்பௌ கலத்ொற்ஶச ்சமம்  delta g minus nfee 
.
 இந்தத் தகவைல ெடல்டா எக்ஸ்ப்ெரஷனில் ெச௠ழனால் , இரசாயன ௳ைனக்கான g 
௘ன்ன௱த்தம்   கலத்ொல் இரசாயன எொர௳்ைன
ெசயல்ப௄ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ஆ ஒன்
ெவளிப்பா௄ நரஸ்்௄ எக்ஸ்ப்ெரஷன் நரஸ்்௄ சமன்பா௄ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் அைர 
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கலத்ொற்ஶ
இந்த உள்ள ஷட்டல் என்பௌ ஷட்டல் க்ஶ சமம் phi m m phi 0 n m minus rt nf ln
ெச௣௵  இன் ெச௣௵ ஷட்டல் வஶக்க  எக்ஸ்ப்ெரஷன்m mn 
உ௠வாக்கப்படட்ௌ  உடன் இங்ேக இன் நி௟மேரடட்ரில் உள்ளௌ மற்௥ம் வஶத்தல் ah 
ெவளிப்பா௄

இன் ெசயல்பாட்௄ச ்ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ஷட்டல் ஆனால் ெசயல்பா௄ ஆழயவற்ைறப் m mn f 
ெபா௥த்ௌ உ௠வாக்கப்படட்ௌ.
  அல்லௌ ெச௣௶ட்டல்
௛லம் ெசயல்பாடை்ட மாற்றலாம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த நீரத்்த கைரசல், அதனால்தான் 
நாங்கள் இவ்வா௥
எ௱ௌழேறாம் இல்ைலெயனில் உண்ைமயான ெவளிப்பா௄ என்பௌ ெதாடர௖்ைடய 
ெசயல்பா௄களின் ௳ழதமாஶம்

என்பௌ வா௞ மா௣௧ என்பௌ ௚௱ைமயான ெவப்பநிைல என்பௌ எலக்ட்ரான்களின் r t n 
எண்ணிக்ைக n
என்பௌ எண்.
  எெலக்ட்ரான்கள் இனங்கைளக் ஶைறப்பொல் ஈ௄பட௄்ள்ளன,
அதாவௌ ௔ளஸ் ப்ளஸ் எலக்ட்ரானில் ப்ளஸ் ஆஶம்.mn  
 
ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ஒன்பௌ ஆ௥ ஐந்ௌ ௗஜ்யம் ௗஜ்௷யம் ஷலம் சரி எனேவ நீங்கள் 
ொடப்ெபா௠ள்கள் மற்௥ம்
வா௞க்கள் அல்லௌ அௌ ொரட்டப்பட்ட ்ய்ைமயான நிைல௜ல் இ௠ந்தால்
                                                                                
                                                                                
                .
  ஒற்௥ைமக்ஶ சமம் சரி,
அதாவௌ ெசயல்பா௄ என்பௌ ஒ௠ைமப்பாட்ூன் ்ய்ைமயான நிைலக்கான ஒற்௥ைமக்ஶ 
எ௄த்ௌச ்ெசல்லப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் phi mn
ஷட்டல் ஐ எ௱தலாம், அௌ சமமாக வ௠ம்  ஷட்டல் ௔ன்னர ் ௛லம் m o phi 0 m n m nf ln  

ஐminus rt 
௔ளஸ் ஓேக ெச௣௶டூ்னால், உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்பௌ இன் மொப்௖m ah n r r 

எட௄் ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஒன்௥ நான்ஶ ஜகல் ெகல்௳ன் தைலவழ் ேமால் தைலவழ்
ஓேக மொப்௖  மற்௥ம் என்பௌ 96500 பரவா௜ல்ைல, இங்ேக அௌ ஒ௠ ௧ட்ட௠க்ஶr f 

நிைலயான ேமாலார ்ெச௣௵ ேமால் சரி, எனேவ இௌதான் இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ஶம் 
ெவளிப்பா௄ இன் மொப்௖ இன் மொப்௖ என்பௌ நிைலயானௌ அல்லphi phi 
, ஆனால் இௌ நிைலயான ொறன் எனேவ மொப்௖  இன் நிைலயானphi 
அளைவப் ெபா௥த்ௌ  ெகா௄க்கப்படட் ெவப்பநிைல௜ல் 298 ெகல்௳ன் என்௥ ெசால்லலாம்
                                                                                
                                                                                
.
.
.
 ெவப்பநிைலைய௞ம்   சாரந்்ௌள்ளௌ
 அதனால் தான்
௘ன்ேவொ௜யல் ேசாதைனகளில் ெவப்பநிைல ௘க௵ம் ௚க்ழயமான அளவாஶம்
, ஏெனனில் ெவப்பநிைல  தானாக ெவப்பநிைலைய மாற்௣னால் நிைலகள் மற்௥ம் நான் 
எைதப் ெபா௥த்தவைர௜ல் ஶ௣ப்௔௄வௌ
நிைலயான நிைல உங்கள் அள௴ட௄் நிைல   மா௥ம் எனேவ இந்த ஃைப
மா௥ம் எனேவ ெவப்பநிைல ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் மற்௥ம் ெவப்பநிைலைய மாற்௥வதற்ஶ  
ஃ௔யா௳ல்  மாற்றம்
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஆனால் இன்௑ம் அங்ேக இ௠க்க ௚ூ௞ம்
நீங்கள் ெவப்பநிைலைய மாற்௥ம் ேபாௌ இன் மொப்௔ல் ஼ல மாற்றம் இ௠க்ஶம், எனேவ phi 
இௌ அூப்பைட௜ல் நிைலயான
ஶைறப்௖ ொறன் மற்௥ம் இந்த நிைலயான ஶைறப்௖ சாத்ொயக்ஷ௥கைள அள௳௄வௌ எப்பூ 
என்பைத நான் ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶ ௳ளக்ழேனன்.
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ஆ  சரி, 298 ெகல்௳னில் 298 ெகல்௳னில்
஼ல நிைலயான ௘ன்௚ைனத் ொறைனப் பாரப்்ேபாம்.
 ஼ல 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ெபா௠டக்ள் எனேவ 298 ெகல்௳னில் நிைலயான எலக்ட்ேரா௄ 
நிைலயான எலக்ட்ேரா௄ சாத்ொயக்ஷ௥ மற்௥ம் உங்கள் பார ்ேவால்ட்ூல் சரி, எனேவ e0 
எொர௳்ைன வா௞வாக இ௠ந்தால், நாங்கள்f 2 
சம்பந்தப்பட்ட எொர௳்ைன௞டன் ௳வாொப்ேபன் அதாவௌ ஶைறப்௖
௳ைனயானௌ  அதன் மொப்௖ இரண்௄ ௖ள்ளி எட௄் ஏ௱ ௔றஶ மற்ெறா௠ இரண்௄ h two o 
ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல்h 
ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைற எலக்ட்ராைன எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் அௌ உங்க௬க்ஶ இரண்௄ h 
இரண்௄ ழைடக்ஶம் அதன் மொப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளி ஏ௱ எட௄் இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ o   ok cl 
மடங்ஶ எலக்ட்ரான் ஆஶம், அௌ உங்க௬க்ஶ இரண்௄ ஐக் க௯த்ௌ அதன் மொப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளி cl 
௛ன்௥ ஆ௥ ேவால்ட் ொடம் ஷட்டல் நான்ஶ ஷட்டல் இரண்௄ ௚ைறmno2 mno2 h 
எலக்ட்ரான் உங்க௬க்ஶ ௅ ௔ளஸ்   மற்௥ம் இரண்௄ மடங்ஶ தண்ணீைரப் ெப௥ழறௌ அதன்mn 
மொப்௖  ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ௛ன்௥ ேவால்ட் இரண்௄ ஷட்டல் இரண்௄ மடங்ஶ எலக்ட்ரான் cu 
அௌ
உங்கைள ொடப்ப௄த்ௌழறௌ அதன் மொப்௖ 0.cu 
34 சரி ஷட்டல் இரண்௄ மடங்ஶ எலக்ட்ரான்2h 
இௌ ஆஶம்  அதாவௌ , எல்லா ெவப்பநிைல௜௩ம் ஒ௠h2 
பார ்அ௱த்தத்ொல் ஒன்௥, அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ ௚ைற fe 
எலக்ட்ரான் எஃப் ௗஜ்௷யமாஶம், அைத நீங்கள்
ோரத்்தால் அௌ ைமனஸ் ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளி நான்ஶ நான்ஶ ேவால்ட் ௌத்தநாகம் இரண்௄ ஷட்டல் 
இரண்௄ மடங்ஶ எலக்ட்ரான் ஆஶம்.

நீங்கள் ௌத்தநாகம் ொடமானௌ அௌ ைமனஸ் 0.
76 ேசாூயம் ௔ளஸ் எலக்ட்ரான் ஆஶம், அௌ உங்க௬க்ஶ ஏேத௑ம்
ொடமான க௯த்தல் 2.
71 ஐப் ெப௥ழறௌ, ௔ன்னர ்௧த்ொயம் ௔ளஸ் ௧த்ொயம் ௔ளஸ் ௔ளஸ் எலக்ட்ரான் உங்கைளப் 
ெப௥ழறௌ
௧த்ொயம் ொடமானௌ இௌ ைமனஸ் 3.
05 ேவால்ட் சரி எனேவ அொல் மாற்றம் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.

ஶைறப்௖  அயனி சாத்ொயக் ஶைறப்௖ சாத்ொயக்ஷ௥,
 அதனால் நான் எொர௳்ைனைய ெவளிப்ப௄த்ொ௞ள்ேளன், ஶைறப்௖
எொர௳்ைன என நீங்கள் காேம் அைவ அைனத்ௌம் ஶைறப்௖ என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, எனேவ
ஶைறப்௖ சாத்ொயக்ஷ௥
இந்த வ௯௜ல் ஶைறக்கப்ப௄வைத நீங்கள்  பாரக்்ழ௤ரக்ள் 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ைதப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ேநரம்ைற என்றால் ேநரம்ைற என்பௌ 
ௗஜ்௷யத்ைதப்
ெபா௥த்தமடூ்ல் எொரம்ைற என்பௌ எொரம்ைறயானௌ ஷட்டல் இரண்௄ பாொ இரண்௄ h h h 
அைமப்௖ எனேவ நீங்கள் பாரக்்க
௚ூ௞ம்  அொக மொப்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம் கணினி அொகப் ேபாக்ஶ அொகமாக
இ௠க்ஶம்  ஶைறக்கப்பட்ட நிைல௜ல் அொக மொப்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம்   ௚௱ைமயான 
அரத்்தத்ொல் நீங்கள் இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  இரண்ைட௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள்
, அதாவௌ எண் மொப்ைப௞ம் சரி என்ற ஶ௣௝டாக
இ௠ப்பதால் அொக மொப்௖ அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 ஃ௵௭ரின் வா௞ைவக் ஶைறக்கலாம்.

எனேவ, ஶைறப்௖த் ொட்டத்ொல் அௌ ஃ௵௭ைர௄க்ஶ ஃ௵௭ைர௄, ௔ளஸ் 2.
87
என்௥ ைஹட்ரஜ௑க்ஶக் க௠ௌங்கள்.
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இௌ ௘க௵ம் வ௩வான ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்என்௥ அரத்்தம் என்௥ அரத்்தம் இௌ ஒ௠ 
வ௩வான ஆக்௻ஜேனற்ற ௚கவர ்இ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம் இௌ நீங்கள் ைஹட்ரஜன் ேநாக்ழ 
ைஹட்ர௑க்ஶ ெசல்ல நீங்கள்
இந்த சரியா ஒப்௔௄ைக௜ல் ௘க௵ம் பல௴னமான ஶைறப்௖ ௚கவர ்ஆஶம் 
மொப்௖கள் ஶைறக்ழன்றன, அதாவௌ அைவ ஆக்஼ஜேனற்ற ஆக்஼ஜேனற்றம்
சக்ொ, அதாவௌ மற்ற   ெபா௠டக்ைள ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்௞ம் ேபாக்ைகக் ஶைறக்ழறௌ சரி, 
௔றஶ உங்க௬க்ஶத்
ெதரி௞ம்  ைஹட்ரஜைனப் ெபா௥த்தமடூ்ல் அௌ ௗஜ்யம் என்றால் அௌ சமநிைலப் ௖ள்ளி௜ல்   
உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம்.
 நீங்கள்
இந்தப் பக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ஶம் ேசாூயம் அதன் மொப்௖ 
எொரம்ைறயானௌ அதன் அைர ெசல்
ொறன்  எொரம்ைற ௚௱ைமயான சாத்ொயக்ஷ௥ எொரம்ைறயானௌ என்பௌ ெதாடர௖்ைடய 
ஃைப மொப்௖ எொரம்ைற
என்பௌ  ெடல்டா  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெசயல்௚ைறக்கான மொப்௖ ேநரம்ைற ேநரம்ைற என்பௌ g 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் ௳தம்
அதாவௌ ௔ளஸ் ௅ இந்த எொர௳்ைன தன்னிசை்சயானௌ அல்ல   எனி௑ம் தைலவழ் na na 
எொர௳்ைன
தன்னிசை்சயானௌ பரவா௜ல்ைல, அதனால்தான்                                                                        பற்௥
அௌ எப்ெபா௱ௌம்   ேசாூயம் ப்ளஸ் ஆக இ௠க்க ௚யற்஼க்ஶம், அதனால்தான் 
மண்ெணண்ெணய்க்ஶள் ேசாூயம் ஆ உேலாகத்ைத ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
அதனால் அௌ ழைடக்காௌ என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்                              ைவ அௌ தண்ணீ௠டன்
ெதாடர௖் ெகாள்ளாௌ,
எனேவ அௌ ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் ெகாண்டௌ   அேத வ௯௜ல் இௌ௵ம் ௘க௵ம் ௳ைனத்ொறன் 
வாய்ந்தௌ எனேவ
இங்ேக இந்தப் பக்கம் ௳ைனத்ொறன் ௘க்கௌ இங்ேக இடௌ ௖றம் ௳ைன௖ரி௞ம் உங்கள் இந்த
ஈ ௗஜ்௷யமா அல்லௌ அூப்பைட௜ல் ஃைப ௗஜ்௷யமா என்பைதப் ெபா௥த்ௌ நான் எ௱த 
ேவண்௄ம் ஃைப ஃைப ௸ேரா இந்த ஃைப ௸ேரா ஆ எொரம்ைறயா
அல்லௌ அல்லௌ அௌ  ெநகட்ூவ் அல்லௌ அௌ பா஼டூ்வ் சரி அ௄த்தௌ ஆ, ேடனியல் 
ெசல்௩க்காக நாங்கள்
ேடனியல் ெசல் என்௥ ெதாடங்ழேனாம்.

இடம் சரி எனேவ ஆனௌ g phi cu 2 plus cu 
இரண்௄ மடங்ஶ க்ஶ சமம், ஏெனனில் 2 phi naught cu 2 plus cu minus rt by f 

எலக்ட்ரான்கள் இொல் ஈ௄ப௄வதால்
மற்௥ம் இந்த 1 ெச௣௵ அேனாட் இடௌ ைக எலக்ட்ேரா௄ ஆக்஼ஜேனற்றம் மற்௥ம் co2 phi z2 

ௌத்தநாகத்ொற்ஶ சமம்  ஶைறப்௖
சாத்ொயக்ஷ௥கள்  அதனால்தான் நான் ௚த௧ல் ௌத்தநாகம் இரண்௄ ஷட்டல் ௔றஶ ௌத்தநாகம்
ௗஜ்யம் எனேவ ெசயல்௚ைற
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ேக  எனேவ ௌத்தநாகத்ொ௧௠ந்ௌ ஷட்டல் ௌத்தநாகம் க௯த்தல் phi 0 RT 
ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ௚ைற
ௌத்தநாகத்ொன் ெச௣௵ இரண்௄ ஷட்டல் சமம் சரி
 அதனால் நாம்
எைதப் ெப௥ழேறாம்  நாம் ெசல் ெப௥ழேறாமா, நாம் எைதப் ெப௥ழேறாம் ெசல் ௙ண்௄ம்e e 
சமமாழறௌ  நான் ைமனஸ் ஃைப ெலப்ட் என்௥ எ௱ொனால் அௌேவ ௟ ேபக் ஆஶம், எனேவ இௌ 
உங்கள் ேபக் மற்௥ம் ஶைறப்௖ சாத்ொயத்ொன் பூ ௟ ேபக் ஆஶம், எனேவ இௌ ஃைப வலௌ 
ைமனஸ் ஃைப இடௌ அரத்்தம்  இந்த phi

ஓேக எனேவ நீங்கள் இந்தத் தகவைலச ்cu 2 plus cu minus phi zinc 2 plus zinc 
ெச௠ழனால்,
இைத நீங்கள் ௚த௧ல் எ௱ௌங்கள், அதாவௌ ௔ன்னர ்ைமனஸ் phi Naught cu 2 plus cu rt 
ஐ இரண்டாக எ௱ௌங்கள், இந்த ஷட்டல் இௌ சரி, எனேவ இௌ சரிcu 2 
இந்த பஶொ 5 ஐ த௠ழறௌ, அதாவௌ இௌ ஒ௠ க௯த்தல்  இௌ ஒன்௥ க௯த்தல் இௌ ஒன்௥ க௯த்தல்
இந்த ஒன்௥ ைமனஸ் ஃைப நாட் ௌத்தநாகம் ௅ ௔ளஸ் ௌத்தநாகம் ஓேக, ௔றஶ ைமனஸ் என்றால்
இௌ  ஆல் ௔ளஸ் ௔ளஸ் ஆரூ் ஆக இ௠க்ஶம்  ெசல் ெசல் என்றால் ெசல் என்பதற்ஶச ்2f e e e 
சமமாக எ௱த
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௚ூ௞ம்  ௔றஶ இௌ ௘க௵ம் அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் 
இ௠க்ஶம்                                                                                                     ேவ௥பா௄ 
என்பௌ  ௗஜ்௷ய கலத்ைதக்  க௯த்தல்  ln zinc to plus equals by coper to plus equals
எனேவ இௌ க்கான ெவளிப்பா௄ ஆஶம் இைத நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ இந்த e cell
ேடனியல் ெசல் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
சரி
 அதனால் ேடனியல் ெசல் என்றால் அௌ அூப்பைட௜ல் ௳ைனயாஶம் என்பௌ அூப்பைட௜ல் 
வலௌ பக்கம் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
இடௌ ௖றத்ொல் ஶைறப்௖ உள்ளௌ இௌ ஆக்஼ஜேனற்றம், எனேவ நிகர ௳ைனயானௌ ஒ௠
௘ன்௚ைன௜ல் இந்த ௌத்தநாகத்ொற்ஶ ௌத்தநாகம் ப்ளஸ் ஆனௌ மற்ற ௘ன்௚ைன௜ல் ெசம்௖ 
௚தல் தா௘ரம் வைர
ப்ளஸ்  ௅ ௔ளஸ் ௅ ெசம்௖ ௗஜ்௷யத்ொல் நிகழ்ழறௌ, எனேவ ௌத்தநாகம் மற்௥ம் ஶேசா4 
உங்க௬க்ஶ ஐப் ெப௥ழறௌ.zinc 

பரவா௜ல்ைல  lus cu 
மற்௥ம்  ஆ, இைவ ொரட்ட௧ன் ்ய்ைமயான நிைல என்பதால் அவற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய 
ெசயல்பா௄ அல்லௌ ெச௣௵
மொப்ைப ஒ௠ைமப்பாட்ூற்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்லலாம், எனேவ ெசல் ெவப்பநிைலையப் e 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம்
எலக்ட்ேரா ஆக்ூவ் அல்லௌ   எலக்டே்ரா௄ ெசய௧ல் உள்ள இனங்களின் ௳ழதத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
 அல்லௌ
௙ளக்ஷூயௌ என்௥ நான் ஷ௥ழன்ற ௘ன்௚ைனயானௌ இந்த ௘ன்௚ைனைய ௙ளக்ஷூயதாக 
இ௠க்ஶம்   அயனியாஶம்,
எனேவ இௌ   இன் ெச௣ைவச ்சாரந்்ௌள்ளௌ.
 
ெதாண்ைற்௥ எட௄் ெகல்௳௑க்ஶ ௔றஶ நீங்கள் ௚ூவைட௞ம் ெசல் என்பௌ ௗஜ்௷ய e e 
படை்ட
ெசல் க௯த்தல் ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி ௗஜ்யம் ஐந்ௌ ஒன்பௌ இரண்௄ பொ௵ ௌத்தநாகம் 2 ஷட்டல் சமம் 

ஷட்டல் சமம் எனேவ இௌ ேடனியல் கலத்ொற்கானcu 2 
ெசல்  க்கான ெவளிப்பா௄ ெவளிப்பா௄ ஆஶம் சரி,e 

நாங்கள் கற்௥க்ெகாண்டௌ  எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் 
கற்௥க்ெகாண்ேடாம் , ஆ, நிைலயான
ைஹட்ரஜன் ௘ன்௚ைன௜ன் உத௳௞டன் நிைலயான ைஹட்ரஜன்   ௘ன்௚ைன௞டன் 
இைணப்பௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ கலத்ைத உ௠வாக்ழனால்
அ௣யப்படாத அைர ெசல் ௔ன்னர ்நீங்கள் அைர ெசல் ொறைனக் கண்ட௣யலாம், ௔றஶ
இந்த அொக ௳ற்பைனத் ொறைனக் ெகாண்௄ நீங்கள்     இ௠ந்தால்
                                                                             ๼ತளின் ொறைனக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்.
  ெசல்கள் ெவவ்ேவ௥ வைகயான ெசல்கைள உ௠வாக்க 
, அங்ஶ   ெமாத்த ெசல் ௳ைனயானௌ
தனித்தனி அைர ெசல் எொர௳்ைனகளின் கலைவயாக இ௠க்ஶம் சரி எனேவ இன்ைறக்ஶ 
அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல்  இந்த அள௴௄களின்emf 
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள௞ம் ஼ல பயன்பா௄கைள௞ம்   எ௄ப்ேபாம்.
 
இந்த ௘ன் ேவொ௜ய௧ன் மற்ற அம்சம் அௌவைர நன்௣ Pru
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