
இரசாயன இயக்க௳யல் பற்௣ய இன்ைறய ௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠க
, கடந்த   வஶப்௔ல் நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட்ட, நாங்கள் 
அூப்பைட எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ அூப்பைட எொர௳்ைனகள் என்பௌ இயற்ைக௜ல் ஒற்ைறப் பூயாக 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம்
மற்௥ம் ஒற்ைற நிைலமாற்ற நிைலையக் கடந்ௌ   ௔றஶ ௚யற்஼ப்ேபாம்.

ஒ௠ ஼க்கலான அல்லௌ ஷட௄் ௳ைன௜௧௠ந்ௌ ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனைய 
ேவ௥ப௄த்ௌவதற்ஶ ஒ௠ ஷட௄் எொர௳்ைன
என்பௌ அூப்பைட ௳ைனகளின் ெதாடர ்பூகளால் ஆனௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௣ேனாம்   அதன் 
௔றஶ
ஆற்றல் ாய௳வரத்ைத ஒ௠ அூப்பைட மற்௥ம் மாொரி இரண்ூற்ஶம்  ஆற்றல் ாய௳வரத்ொன் 
ெபா௠ைளப் பாரத்்ேதாம்.
  ஼க்கலான
எொர௳்ைன ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாண்௄   அங்ழ௠ந்ௌ ௛லக்ஷ௥க்ஶ
நகரந்்ேதாம்  அங்ஶ  ௛லக்ஷ௥ என்பௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட   அூப்பைட எொர௳்ைன ௛லக்ஷ௣ல் 
பங்ஶெப௥ம் சமச஽்ர ்இரசாயன  சமன்பாடூ்ன் அூப்பைட௜ல் ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக
                   அூப்பைட 
எொர௳்ைனக௬க்ஶ மட௄்ேம
ெபா௠ந்ௌம்  மனொல் மற்௥ம் அூப்பைட எொர௳்ைனக௬க்ஶ மற்ற வைரய௥க்ஶம்
அம்சம் தா அந்த அூப்பைட ௳ைன௜ல் பங்ஶெப௥ம் ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைகயான t 
௛லக்ஷ௥
என்பௌ ௳ைன௜ன் ஒட்௄ெமாத்த வரிைசக்ஶ சமம் 
ேசாதைன ரீொயாக   நிரண்௜க்கப்படட் அள௵ சரி, எனேவ அூப்பைட
௳ைனக௬க்ஶ ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் வரிைச இரண்௄ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் ௔றஶ ஆஹா 
௚ந்ைதய  ௳ரி௵ைர௜ன் கைட஼ப் பஶொ௜ல்
஼க்கலான எொர௳்ைனகைளப் பற்௣ ேப஼ேனாம் 
உங்கள் ைககளில் உள்ள எொர௳்ைன ஼க்கலானௌ என்பைத நீங்கள் எவ்வா௥ அங்வகரிப்பௌ 
அல்லௌ எப்பூ உண௠வௌ  அல்லௌ இயற்ைக௜ல் கலைவயாக இ௠ப்பதால்  அைதச ்
ெசய்வதற்கான வ௯களில்
ஒன்௥                                     ௳ைன இைடநிைலகைளக் கண்ட௣வௌ 
அரத்்தம் ஒ௠ இைடநிைல 
ஆஶம்  நிசச்யமாக ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட பூகள் மற்௥ம் அூப்பைட எொர௳்ைன என்பௌ ஒற்ைற 
பூ இயல்௖ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ உங்களிடம் ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட பூகள் இ௠ந்தால்  எ௔ இௌ ஒ௠ ஼க்கலான எொர௳்ைன
என்பைத நிசச்யமாக உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம்,
ஏெனனில் இௌ ஒ௠   இைடநிைலையக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், 
இந்த எொர௳்ைன ஼க்கலானதா இல்ைலயா என்பைதத் ெதளிவாகக் கண்ட௣ய  வ௯களில் 
ஒன்௥                          ைவைய                                எொர௳்ைன    இ௠ப்பதால்                         
எொர௳்ைன              ஼க்கலான எொர௳்ைன தனிைமப்ப௄த்தப்படக்ஷூய இைடநிைலகள் 
உள்ளன என்பைத நிைன௳ல்  ெகாள்ள௵ம்  இைடநிைல சாதாரண ேசாதைன 
௛லம்                                                                                                                                             எொர௳்ைன *    
* * * * * * * * *               ௚ைறகைளப்
இைடநிைல       சாதாரண ேசாதைன ௚ைற௜ன் ௛லம் இைடநிைல   அைடயாளம் அல்லௌ ஒ௠ 
எொர௳்ைன இைடநிைல௜ன் இ௠ப்௖
அைதச ்ெசய்வதற்கான இரண்டாவௌ வ௯ ேசாதைன ௳ழத சமன்பாடூ்ன் வூவத்ைதப் 
பாரப்்பௌ.
  இௌ
ேமேல எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நாங்கள் ஷ௥வௌ நீங்கள் ேசாதைன ௳ழத சமன்பாடூ்ன் 
வூவத்ைதப் பா௠ங்கள்,
அௌதான் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ௔றஶ இந்த உதாரணத்ைதக் காட்ூேனாம், இந்த உதாரணம் 
என்ன,  இந்த உதாரணம்
ைஹப்ேபாஶேளாைரட் க்ேளா ைமனஸ் மற்௥ம்  அேயாைட௄ அைனத்ௌம் அக்வஸ் 
ஃேபஸ்களில்
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தயாரிப்௖களாக ஶேளாைர௄ மற்௥ம் ைஹப்ேபா௜ட்   ெகா௄க்ழறௌ என்றால்  எொர௳்ைன 
ஆரம்பமாக இ௠ந்ொ௠ந்தால்
                                                                                
                                                             எொர௳்ைன 
பற்௣ உனக்ஶ ெசால்லப்பட௳ல்ைல.
 
சரி, சரி என்௥ நீங்கள் ஷறலாம்.
 இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளபூ
௳ழதமானௌ   என்பௌ ேபால் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌr 

ைமனஸ் மடங்ஶகளின் ெச௣௵  ைமனஸ் மடங்ஶகளின் ெச௣௵   ஐ க௯த்தல் இப்ேபாௌ cl cl 
ெச௣௵   இௌ ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனயாக
இ௠ந்தால்  அதாவௌ இந்த எொர௳்ைன உண்ைம௜ல் ஒற்ைறயாக இ௠ந்தால் இயற்ைக௜ல் பூ 
என்றால் இந்த ௳ழதச ்சட்டம் சரியாகச்
ெசல்௩பூயாஶம், ஏெனனில்   அூப்பைட எொர௳்ைன௜ன் வைரயைற௜ன்பூ நிைன௳ல் 
ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள்.
 
௳ழதச ்சட்டத்ைதக் 
ஶைறக்க௵ம்   சரி, அேயாைடூன் ைமனஸ் ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ன் இன் ௛லக்ஷ௥ ஒ௠ ah cl 
௛லக்ஷைறப் பாரக்்க௵ம்                                                    ௛லக்ஷ௥  ௛லக்ஷ௥       என்பைதப் 
பாரக்்க௵ம்.

க்ேளா ைமன௻ல் ஒன்௥ அல்லௌ ஐ ைமன௻ல் ஒன்௥ ைமன௻ல் இ௠க்ஶம் ௛லக்ஷ௥க்ஶ 
சமம்
என்பௌ ஒன்௥ ஷட்டல் ஒன்௥ இரண்ூற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் ஒட௄்ெமாத்த வரிைசக்ஶ சமம், 
எனேவ இந்த ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனைய நீங்கள் எவ்வா௥ வைகப்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்
எனேவ இந்த எொர௳்ைன உண்ைம௜ல் அூப்பைடயாக இ௠ந்தால் எங்கள் ௳ழதம் i  k k
மடங்ஶ ைமனஸ் ௚ைறகள் ஐ க௯த்தல் ெச௣௵கள்   என்௥ ெசால்௧௜௠க்கலாம் , clo 
இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠
தத்ௌவாரத்்தமானௌ  அதாவௌ இந்த எொர௳்ைன ஆரம்பமாக இ௠ந்ொ௠ந்தால், நான் இந்த 
வூவத்ொல் எ௱தலாம், இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ பரிேசாதைன
ெசய்ௌ  ௚யற்஼ப்ேபாம்.
  நிஜ உலழல் ேசாதைனச ்  ௳ழதச ்சட்டம் என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய, பரிேசாதைனையச ்
ெசய்த ௔றஶ
, இைதேய நாம் ெப௥ழேறாம் எனேவ ௳ழதச ்சட்டம் உண்ைம௜ல் அல்லௌ ௳ழதம்
ெவளிப்பா௄ உண்ைம௜ல் இந்த சமன்பாட்டால் வழங்கப்ப௄ழறௌ  எங்ேக ௳ழதம் r k 
௳ழதத்ொற்ஶ சமம்
நிைலயான ௚ைற இன் ெச௣௵ க௯த்தல்  ஐ ைமனஸ் ெச௣௵  ஓ ைமனஸ்  ெச௣௵  ஐ cl 
க௯த்தல்  என்பௌ
இப்ேபாௌ நீங்கள் உடனூயாக உணரந்்ௌெகாள்வௌ இௌ ஆரம்பநிைலயாக இ௠ந்ொ௠ந்தால்
, கைட஼யாக நீங்கள்  ஷ௣யௌ இௌதான்  காழதம் ஆனால் இப்ேபாௌ 
நீங்கள்                                                                                                                     ௳ைன௜ன்             ௳ைன 
௳ைன ௳ைன இயல்௔ல் ஼க்கலான இயல்௔ல் இந்த        இயல்௔ன் இயல்௔ல்
உள்ள இந்த காரணத்ொற்காக இௌ ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ  அல்லௌ இந்த ேசாதைன ௳ழதச ்
சமன்பாட்ூன் வூவத்ைதப் பாரத்்ௌ ஒ௠ எொர௳்ைன ஼க்கலானதா இல்ைலயா 
என்பைத நீங்கள் 
ோரம்ானிக்ஶம் பஶொ
இௌ ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனயாக இ௠ந்தால் நீங்கள் எொரப்ாரப்்பொல் இ௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ, 
எனேவ எொர௳்ைன
கலைவ அல்லௌ ஼க்கலான தன்ைம ெகாண்டௌ, ஏெனனில் இௌ ஓ ைமனஸ் வரப்ேபாழறௌ  
இந்த ௳ழத
சமன்பாட்ூல்    சமன்பாட்ூன் ஸ்ேடாச஼்ேயாெமட்ரி௜ல் எங்ஶம் இல்ைல, இப்ேபாௌ மற்ெறா௠
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்  உதாரணத்ொற்ஶ இந்த சமன்பா௄ இரண்௄ ௅ ௔ளஸ் c 
அக்வஸ் ஃேபஸ் மற்௥ம் ௅ வா௞ உங்க௬க்ஶ இரண்௄ ஷட்டல் சமம் ஷட்டல் இரண்௄ h cu h 
ஷட்டல் இப்ேபாௌ சமம்  கவனிக்கப்பட்ட ௳ழதச்

Pru
tor
@
IIT
K



சட்டம்  ேசாதைன ரீொயாகக் கவனிக்கப்பட்ட ௳ழதச ்சட்டம் எனேவ ேசாதைன ரீொயாகக் 
கவனிக்கப்பட்ட ௴தச்
சட்டம் க்ஶ சமம் இன் மடங்ஶ ெச௣௵ மற்௥ம்r co2 k 
சௌர மடங்ஶ ெச௣௵ இன் ெச௣௵ இரண்௄ ஷட்டல்h2 cu 

இரடை்ட ௚தன்ைம ெச௣௵  ேம௩ம் சரி எங்ேக ப்ைரம் ேக ட௖ள் ப்ைரம் எல்லாம் k kk 
மா௣௧கள் இப்ேபாௌ இௌ ேசாதைன
ரீொயாகக் கவனிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ௳ழதச ்சட்டத்ைத நாம் ேசாதைன ரீொயாகக் 
கவனித்தைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த ெவளிப்பா௄
பரிேசாதைனகைள ேமற்ெகாள்வதன் ௛லம் ெபறப்பட்டௌ இப்ேபாௌ எொர௳்ைன ஆரம்பமாக 
இ௠ந்ொ௠ந்தால்
எொர௳்ைன அூப்பைட என்ன அல்லௌ என்ன  ௳ழதம் ெவளிப்பா௄ இ௠க்ஶம், எனேவ ஼வப்௖
ெவளிப்பா௄  அூப்பைடயாக இ௠ந்தால் சமன்பா௄ என எ௱தலாம்  இப்ேபாௌ இந்தச ்r 
சமன்பாடை்டப் பாரக்்க௵ம்
அதனால் என்பௌ அல்லௌ ௳ழதம் மா௣௧க்ஶ சமம், ௔ன்னர ் இரண்௄ ஷட்டல் சௌர r k cu 
மடங்ஶ க்ஶ எொர௳்ைன இ௠ந்தௌh 2 
அூப்பைட சரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௳ழத ெவளிப்பாடை்ட
சமச஽்ர ்ேவொ௜யல் சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ேநராக எ௱தலாம், எனேவ இௌ i.
 ௳ைன ஆரம்பநிைலயாக இ௠ந்ததா ,
 அதனால் ௳ைன ௕ன் மற்௥ம் எ௧ெமண்டரி ரியாஎன் இ௠ந்தௌ என்௥ ெசால்லலாம், ஆனால் 
அௌ ஏன் அப்பூ இல்ைல, ஏெனனில் கவனிக்கப்பட்ட
௴தச ்சட்டம் ௙ண்௄ம் கவனிக்கப்பட்ட ௳ழதச ்சட்டமாஶம், இௌ   கவனிக்கப்பட்ட ௳ழதச ்
சட்டமாஶம், இௌ உங்களிட௘௠ந்ௌ ெதளிவாக
ேவ௥படட்ௌ.
 எொர௳்ைன இயற்ைக௜ல் அூப்பைடயாக இ௠ந்ொ௠ந்தால்
௙ண்௄ம் ௳ழத ெவளிப்பாடூ்ன் வூவம்
                                                                                
                                                                      ௴த இழப்௖ 
அல்லௌ ௳ழத ெவளிப்பா௄கைள
சமச஽்ர ்இரசாயன சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ  ேநரூயாக எ௱த ௚ூ௞ம்   ேசாதைனகைளச ்ெசய்ௌ,
நீங்கள் ேவ௥ ௳ழதச ்சட்டத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்கக்ஷ௄ம், ேம௩ம் ௳ழதச ்சட்டம்   நீங்கள் 
எொரப்ாரக்்ஶம் சட்டத்ொல்
இ௠ந்ௌ ேவ௥படூ்௠ந்தால்  ெமன்டரி ரியாஎன், இௌ ஒ௠ கலப்௖ ௳ைன என்பைத நீங்கள் 
உடனூயாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்,
எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் எொர௳்ைன ஒ௠ ஷட௄் எொர௳்ைன என்௥ ெசால்லலாம் அல்லௌ ஒ௠ 
஼க்கலான ெபா௣௚ைறையக் ெகாண்டதாக இப்ேபாௌ ெசால்லலாம்
இன்ெனான்ைற எ௄க்கலாம் அல்லௌ ேவ௥ வ௯ையப் பாரப்்ேபாம்
நீங்கள்  ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனையக் ைகயாள்வதால்,                                                                      
      ௳வாதத்ொன் அூப்பைட௜ல்                    
                                                                                
                                                                                
                       சட்டத்ொன் அூப்பைட௜ல் * 
ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைன
இௌ ஒ௠ ஷட௄் எொர௳்ைன நான் எனௌ ேகள்௳ைய ம௥வூவைமப்ேபன் சரி, எனௌ ேகள்௳ைய 
௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்
ஒ௠ேவைள நான் என்ன ெசால்ல ௳௠ம்௔ேனன் என்பௌ எனக்ஶ ெதளிவாகத் ெதரிய௳ல்ைல 
நீங்கள்  எ௱ொ௞ள்ள இந்த ௳ழதச ்சட்டத்ைதப் பாரக்்ழறதா
அல்லௌ நீங்கள்  எ௱ொ௞ள்ள ௳ழத ெவளிப்பாடா? 
ஒற்ைறப் பூ   ஒற்ைற நிைலமாற்றப் பூ௜ன் ௛லம் ௳ைனயானௌ ஒ௠ அூப்பைட வூவத்ொல் 
ெசன்றௌ என்௥ க௠ொ நீங்கள் சரியாக இ௠ப்௕ரக்ளா அல்லௌ
இந்த அூப்பைட எொர௳்ைனைய எ௱ௌவொல் சரியாக இ௠ங்கள், உங்கள் ஆரம்ப எண்ணம் 
இல்ைல என்௥ இ௠க்ஶம்
, ேம௩ம் இௌேவ அூப்பைட எொர௳்ைன௜ல் நிைன௳ல் இ௠ப்பதற்ஶ இௌேவ காரணம் 
௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் ஒட௄்ெமாத்த
வரிைச௞ம் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பைத  சரி சரி சரி இப்ேபாௌ இந்த சமன்பாடூ்ற்ஶச ்
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ெசல்௩ங்கள் நீங்கள் இரண்௄ ேகா  இரண்ைடப் பற்௣ எத்தைன ௛லக்ஷ௥கைளப் பற்௣ 
ேபாழ௤ரக்ள்
ஷட்டல் அல்லௌ எத்தைன இனங்கள் இரண்௄ ேகா ௅ ௔ளஸ் மற்௥ம் எச ்இரண்ூல் ஒன்௥, 
அதாவௌ
எொர௳்ைன ஒ௠ அூப்பைடயான ஒன்றாக இ௠ந்ொ௠ந்தால்   எொர௳்ைன ஒ௠ 
அூப்பைடயானதாக
இ௠ந்ொ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ ெசால் ௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைன என்௥ நான் ஷ௣௜௠ப்ேபன், அங்ஶ 
எனக்ஶ இரண்௄
வைகயான இரண்௄ ஷட்டல் இரண்ூல் ஒன்௥டன் ௳ைன௖ரிதல் ஆனால் ஒற்ைற co  h 
௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைனகைளப் பாரக்்க௵ம்                 இ௠ ௛லக்ஷ௥கள் 
எனக்ஶ ௳ைனகள் இன்௑ம் சரியாக இ௠க்ழன்றன 
,                                                                               

ஒேர ேநரத்ொல் ௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥க௬ம்                            ‘‘ 
ேமாொ உங்கள் தயாரிப்ைப உ௠வாக்கலாம் என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள்.
  ஒ௠
பூ எொர௳்ைன ௔ன்னர ்௛ன்௥ இனங்கள் ஒன்௥ ேகா இரண்௄ மற்௥ம் மற்ெறா௠ ேகா இரண்௄ 
ஷட்டல் மற்௥ம் h
இரண்௄ இந்த ௛ன்௥ம் ஒேர ேநரத்ொல் ேமாத ேவண்௄ம்,
 அதனால் எொர௳்ைன இயற்ைக௜ல் ஒற்ைற பூயாஶம் மற்௥ம் எொர௳்ைன தனித்தனியாக 
இ௠க்ஶம் த௠ணம்  பூ
இௌ ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைன என்௥ ெபா௠ள் ஆனால் கால ௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைனகள் 
மற்௥ம் அதற்ஶ ேமல்
௛ன்௥ இனங்க௬ம் அல்லௌ ௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥க௬ம் ஒேர ேநரத்ொல் ேமாௌவௌ ௘க௵ம் 
கூனம்  அௌ
ெதரே்மாநி௟க்ளியர ்எொர௳்ைனகள் இல்ைல என்பௌ இல்ைல ஆம் அைவ உள்ளன   ஆனால் 
நீங்கள்  ஒ௠
௛லக்ஷ௥ எொர௳்ைனக்ஶ ஒேர ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைடேய ேமாதல்கள் உள்ளன என்பைத 
நீங்கள் இப்ேபாௌ ௖ரிந்ௌெகாண்ூ௠ப்௕ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன்.
 
எொர௳்ைள௵கள் ௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥க௬ம்
ஒன்றாக வ௠ம்                            உண்ைமையக் க௠த்தரித்தல்  ஒேர ேநரத்ொல் ேமாௌவதால்   கால 
௛லக்ஷ௥
௳ைனகளின் நிகழ்தக௵ மற்௥ம் அதற்ஶ ேமல்                        ௳ைன௜ன் ௛லம் ௛லக்ஷ௥கள் 
ஒேர ேநரத்ொல் ேமாௌவதற்ஶ
                                                                                
                                                          ௳ைனகளின் நிகழ்தகைவக் ஶ௣க்ழறௌ 
.
  இந்த எொர௳்ைன௜ன் வூவம் இந்த எொர௳்ைனையப் பாரத்்ௌ,
                                                                                
                                                                                
                న޼న இந்த இந்த ௳ைன௜ன் இந்த ௳ைன௜ன் இந்த ௳ைன௜ன் வூவம் இந்த 
எொர௳்ைன௜ன் வூவத்ைத இந்த ௳ைன௜ன் வூவம் இந்த ௳ைன௜ன் வூவம் 
உங்க௬க்ஶத் ெதரியாமல்                                 പാ  இயற்ைகயான எொர௳்ைனயானௌ 
ஒ௠ கலைவயானதாகேவா அல்லௌ
஼க்கலானதாகேவா இ௠க்கலாம் .
  ௳ழதம்
அந்தந்த ெச௣௵கைளப் ெபா௥த்தௌ ஆனால்
எனௌ எொர௳்ைன ஒ௠ பூயாக இ௠க்க ேவண்௄மா என்பைத௞ம் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ.
  இல்ைல அல்லௌ அௌ பல பூகளில் நடக்ஶம்
எனேவ நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம் எொர௳்ைன அல்லௌ
உங்கள் ைககளில் உள்ள ஒன்௥ கலைவயானதா அல்லௌ அூப்பைட இயல்௖ைடயதா 
என்பைதக் கண்ட௣வதற்கான ஼றந்த வ௯களில் இௌ௵ம் ஒன்றாஶம், எனேவ இைதக் 
கவனத்ொல் ெகாள்௬ங்கள்.
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எொர௳்ைன இைடநிைலகள் மற்௥ம்   இரண்டாவௌ ௳ழதச ்சட்டத்ைதப் பாரப்்பதன் ௛லம் 
இ௠ந்தௌ
இப்ேபாௌ உதாரணத்ொற்ஶ இன்ெனான்ைற எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் உங்க௬க்ஶ இன்ெனா௠ 
௳ஷயம் ெதரி௞ம் மற்ெறா௠ உதாரணம்
எனேவ இந்த உதாரணத்ொற்ஶச ்ெசல்ேவாம், நாங்கள் ஏற்கனேவ இரண்௄ 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ள்ேளாம்
எனேவ இௌ ௛ன்றாவௌ எ௄த்ௌக்காட௄் எனேவ ௛ன்றாவௌ எ௄த்ௌக்காட௄்  ஆஹா இந்த 
சமன்பா௄ இரண்௄ அல்லௌ ஐந்ௌ உரிைம உங்க௬க்ஶ நான்ஶ இல்ைல இரண்௄ ஷட்டல் o 
இரண்௄ என்பைத இப்ேபாௌ த௠ழறௌ அூப்பைட
இயல்பாக இ௠ந்ததால், ஆனௌ இரண்ூல் க்ஶ சமமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம் ஐந்ௌ பார ்r k o 
இரண்டாக உயரத்்தப்படூ்௠க்ஶம், அதாவௌ
ஒட௄்ெமாத்த வரிைச இரண்௄ என்பௌ சமநிைலயான  ஃேபா௳௧௠ந்ௌ நாம் ெப௥ம் 
எொர௳்ைன௜ன் ௛லக்ஷ௥க்ஶ சமம்
சமன்பாட்ூன் எனேவ இௌ ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைனயாக இ௠ந்ொ௠ந்தால் rm 
, இந்த எொர௳்ைன ஒ௠ ஷட௄் அல்லௌ ஼க்கலான எொர௳்ைன என்௥ உடனூயாக உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்ழறௌ,
எனேவ இௌ ேபான்ற பல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளக் ெகா௄க்கலாம், ஆனால் உங்களால் ௚ூ௞ம் 
என்ற எண்ணம் இ௠ந்தௌ.

நீங்கள் ௚ன் ெகா௄க்கப்படட் எொர௳்ைன ஒ௠ ஼க்கலான ஒ௠ ெதாடர ்என்௥ ஒ௠ ஼க்கலான ஒ௠
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்
அல்லௌ ஒ௠ ஒற்ைற பூ எொர௳்ைன என்௥ ஒ௠ ஼க்கலான ஒ௠ இ௠க்க
ேவண்௄ம் அல்லௌ அௌ வரிைச௜ல் ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைன என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ 
எொர௳்ைன௜ன் ௛லக்ஷ௥ ௳ைன௜ன் ௛லக்ஷ௥க்ஶ சமம் சரி, இப்ேபாௌ இந்த எொர௳்ைன 
ெபா௣௚ைறக்ஶ ௘க௵ம் அூப்பைடயான ஒன்ைறப் பற்௣ ேபாேவாம், இௌ 
௴தத்ைத கட௄்ப்ப௄த்ௌம் பூ அல்லௌ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூ சரி என 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த க௠த்ௌ ௙ண்௄ம்   ஒ௠ அூப்பைட மற்௥ம் ைமய 
௚க்ழயத்ௌவம்
வாய்ந்தௌ.
 இதன் ௛லம் நாம் 
என்ன ெசால்ழேறாம் என்பைத எொர௳்ைன வ௯௚ைறகள் ௳ைர௳ல் கண்௄௔ூக்ஶம் ஒ௠ 
அூப்பைட எொர௳்ைன
என்பௌ ஒ௠ எொர௳்ைன௜ன் ஒ௠ பூ என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ ௴த மா௣௧ என்௥ 
ெசால்௩ங்கள் அல்லௌ இதன் ௴தம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,r 
இௌ ௳ழத மா௣௧ என்௥ ஷ௥வதற்ஶ சமம் ௚ைற அ௄த்த ௳ழதம் க்ஶ k 1 k 1 x y 
ெசல்ழறௌ
இந்த உ௠மாற்றம் இரண்௄ மற்௥ம் இந்த எொர௳்ைன ௙ண்௄ம் அூப்பைடயாக இ௠ப்பௌk 

க்ஶ சமம்                  க்ஶ நாம் ேபாழேறாம், இங்ஶ என்பௌ தயாரிப்௖ எனேவr p k 3, 
இௌ  இௌ இௌ இௌ ஓேக௜ன் ெச௣ைவ ௳ட 3   மடங்ஶ என்௥ ெசால்ழேறாம், r 1 r 2 r 3 y 
எனேவ
இந்த ஒவ்ெவா௠ பூக௬ம் அல்லௌ இந்த எொர௳்ைனகள் ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ அூப்பைட 
௳ைனயாஶம்.

நான் இவற்ைறச ்ேசரக்்ஶம் ேபாௌ இைவ அைனத்ைத௞ம் ேசரக்்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் மற்௥ம் x x 
ஐக் காணலாம்.

மற்௥ம்  y 
ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம்,y  

 அதனால் இப்ேபாௌ ேபாழறௌ என்ற உண்ைமயான சமன்பா௄ எனக்ஶ எஞ்஼௜௠க்ஶம்  இௌ t 
இ௧௠ந்ௌ ஆக மா௥வௌ அல்லௌ  க்ஶ ெசல்வொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் எொர௳்ைனa p p 

நிசச்யமாக இயற்ைக௜ல் ெதாஶக்கப்படட்தா என்௥ நீங்கள் ேகடஶ்ம் ேகள்௳ இௌதான்  அௌ 
௛ன்௥ தனித்தனியான அூப்பைட
௳ைனகளால் கட்டைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ இப்ேபாௌ ஒவ்ெவா௠ அூப்பைட எொர௳்ைன௞ம் n 
என்பௌ ெதாடர௖்ைடய ௳ழத ெவளிப்பா௄ ஒன்௥ r r
இரண்௄ ௛ன்௥ ஒவ்ெவா௠ அூப்பைட எொர௳்ைன௞ம் க்ஶ ேபாழறௌ க்ஶப் r x x yy p 
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ேபாழறௌ, அைவ
ெவவ்ேவ௥ ௳ழதங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, அதற்ஶ ௚ன்ேப மற்௥ம் ஆழயைவ x y 
இைடநிைலகள் என்பைத நீங்கள்   ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள், ஏெனனில்
அைவ இ௥ொயாக இல்ைல.
  இைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒவ்ெவான்௣ற்ஶம் ௚ன்௖ நான் ெசான்னௌ ேபால் சமச஽்ர ்  சமன்பாட்ூல்
ேதான்௥ம்,
எனேவ ஒவ்ெவா௠ அூக்ஶம் அதன் ெசாந்த உரிைம உள்ளௌ ஒவ்ெவா௠ அூப்பைட எொர௳்ைன
அதாவௌ ஒவ்ெவா௠ அூ௜௩ம் ஒ௠ அூப்பைட எொர௳்ைன அதன் ெசாந்த ௳ழதத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத இங்ேக எ௱ௌழேறன்.
 
என் கலப்௖ எொர௳்ைன அல்லௌ
என் ஼க்கலான எொர௳்ைன இயந்ொரம் ௛ன்௥ அத்தைகய அூப்பைட பூகைள 
உ௠வாக்ஶழன்றௌ என்றால் மனொல் வ௠ம் அ௄த்த ேகள்௳
உண்ைம௜ல் அதன் ெசாந்த 
௴தத்ைத ெகாண்௄ள்ளௌ  அல்லௌ அைதச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் எொர௳்ைனp a   

க்ஶள் ெசல்வைதச ்சாரந்்தௌ  அௌ க்ஶ க்ஶச ்ெசல்வைதச ்சாரந்்தௌ    க்ஶ x- x y  y p 
வலௌ௖றம் ெசல்வைதச ்சாரந்்தௌ எனேவ
நீங்கள் ௙ண்௄ம் ேகடஶ்ம் ேகள்௳ நான் என்றால் 
எனௌ இ௥ொ சமன்பா௄ க்ஶ ெசல்வதற்ஶ வ௯வஶக்ஶம் ெதாடரச்஼்யான பூநிைலகைள p 
நான் ெகாண்ூ௠க்ழேறன்
வலௌ௖றம் என்ற தயாரிப்ைபப் பாரப்்பதன் ௛லம், தயாரிப்௖ இன்p 
உ௠வாக்கம் ஐச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம், எனேவ இன் உ௠வாக்கம் ஐச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் y y x 
மற்௥ம் இன் உ௠வாக்கம் ஐச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம்x a 
, எனேவ இைத மனொல் ைவத்ௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  இன் உற்பத்ொ௜ன் உ௠வாக்கத்ைதப்p 
பாரத்்ௌ நீங்கள் எொர௳்ைனைய பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼த்தால், அௌ கூனமாக௵ம் 
஼க்கலானதாக௵ம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இன் உ௠வாக்கம் ஐச ்சாரந்்ௌள்ளௌ.p y 
 
இப்ேபாௌ ஒ௠ உரிைமையச ்சாரந்்ொ௠க்ழறௌ எனேவ என்பௌ ஐப் ெபா௥த்தௌ என்௥ p y 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்

என்பௌ ஐச ்சாரந்்ௌள்ளௌ என்௥ நான் ெசான்ேனன் p y 
இௌ சாரந்்தௌ எந்த ேசனைலச ்சாரந்்தௌy x 

இௌ ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ                                                              ப் படத்ைத இௌ
                                                                             சாரந்்ௌ  இௌ உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ 
,                                                                               
                  ைப இௌ உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ  இௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான படம் ஆனால் பாரக்்க
உங்க௬க்ஶம் ெதரி௞ம்  பல ௳ழதச ்சட்டங்கள் அல்லௌ பல ௳ழத ெவளிப்பா௄கள் ௘க௵ம் 
எளிைமயானைவ, ௔றஶ ேகள்௳ என்னெவன்றால் 
, எொர௳்ைன ௳ழதம் எந்தப் பூையப் ெபா௥த்ௌ அைம௞ம் என்பைத நாங்கள் எப்பூத் 
ோரம்ானிப்பௌ என்பௌதான் ேகள்௳.

ஏெனனில்  இந்த ௛ன்௥ ெதாடரச்஼்யான எொர௳்ைனகளில் 
ஒவ்ெவான்௥ம் எப்பூ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ.
  இைவ இ௥ொச ்சமன்பாட்ூற்ஶ பங்களிக்ழன்றன, இௌ க்ஶ ெசல்௩ம்p 
ஆனால் நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ ஼க்கலானௌ என்றா௩ம் பல அரிய ெவளிப்பா௄கைள 
நீங்கள் ைகயாள்வதற்ஶ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ
எனேவ இந்த பூநிைல ஒன்௥ அல்லௌ  பூ இரண்௄ அல்லௌ
பூ ௛ன்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம் அல்லௌ இ௥ொயாக க்ஶ இந்த மாற்றத்ொன் ஒட்௄ெமாத்த p-
௳ழதத்ைத ோரம்ானிக்ஶம்.

எனேவ இப்ேபாௌ இைதப் பற்௣ ெகாஞ்சம் ஆஹா ௳த்ொயாசமான ௚ைற௜ல்
ேயா஼ப்ேபாம்.
                                                                                
 .
  இைதப் பற்௣ ேயா஼த்ௌப் பா௠ங்கள், ஒ௠ நாள் நீங்கள் உங்கள் ௴டூ்௧௠ந்ௌ நண்பரக்ளின் 
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இடத்ொற்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம் என்௥ ைவத்ௌக்
ெகாள்௬ங்கள், ௔றஶ நீங்கள்
                                                                                
                                                                                
                                                                   இடத்ொற்ஶ  ஒ௠ நாள் ஒ௠ நாள் இைதப் பற்௣த் ெதரிந்ௌ
ெகாள்௬ங்கள்.
 அல்லௌ நீங்கள்
ேவ௥ ஼ல தகவல் ெதாடர௖் ௚ைற௜ல் பயணிக்ழ௤ரக்ள் இந்த  பஶொகள் இப்பூ ெசல்௩ம்  
இேதா சரி,
இைத உங்கள் ௴டூ்௧௠ந்ௌ உங்கள் நண்பரக்ள் ௴டூ்ற்ஶ அல்லௌ நண்பரக்ள்
இடத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் ஒ௠ 
மாொரி சாைலப் பயணமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்.
                                    இடத்ொற்ஶ  ேவகமாக சரி அங்ஶ ௘க ேவகமாக பயணிக்ஶம் ஆனால்
௔ரசச்ைன                                                                          ಅඝ౬                               இடத்ௌக்ஶ  அங்ஶ
                                      இடத்ைத 
காரியம் நடக்ஶம்                                                                             .
 ேபாௌமான அள௵ ெபரியதாக இ௠ந்தௌ.
  கடந்ௌ ெசல்லலாம்   அதன் ௔றஶ அௌ ௙ண்௄ம் ௳ரிவைடழறௌ, எனேவ காரக்ள் ௙ண்௄ம்
அவற்௣ன் ேவகத்ைத பராமரிக்கலாம் சரி இப்ேபாௌ இைதப் பற்௣ உங்கள் இரசாயன 
எொர௳்ைன௜ன் அூப்பைட௜ல் 
ேயா஼ப்ேபாம்                                      சரி  இௌ பூ ஒன்௥  இௌ பூ ஒன்௥
இௌ பூ  இரண்௄ மற்௥ம் இௌ ௛ன்றாவௌ பூ, இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் இ௠ந்ௌ நன்றாகத் 
ெதரி௞ம் ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ பூகளில் காரக்ள்
நல்ல ேவகத்ொல் பயணிக்ஶம் 
நீங்கள் இரண்டாவௌ பூக்ஶ வ௠ழ௤ரக்ள்.
 உங்கள் ௴டை்ட ௳ட௄் ெவளிேய௣, உங்கள்
நண்பரக்ள் இடத்ொற்ஶச ்ெசன்௥ அைட௞ங்கள் என்பௌ ஒன்௥ மற்௥ம்   இரண்௄ பூகளால் 
ோரம்ானிக்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் அௌ
பூகளால் ோரம்ானிக்கப்படட்ௌ மன்னிக்க௵ம், ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ பூகளால் 
ோரம்ானிக்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் அௌ பூ இரண்டால் ோரம்ானிக்கப்படட்ௌ, ஏெனனில் இௌ 
பஶொ 
உங்கள் ௴டூ்௧௠ந்ௌ உங்கள் நண்பரக்ளின் இடத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் பயணத்ொன் 
அூப்பைட௜ல்
௘க ெமௌவான 
நீட஼்  இைதப்
பாரப்்பௌ ேவ௥ வ௯ அல்லௌ இதற்ஶப் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் மற்ற ெசால் பாட்ூல் 
க௱த்ௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏன் இௌ ஒ௠ பாட்ூல் ெநக் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நீங்கள்
இைதப் பாரக்்க௳ல்ைல என்றால், இைதப் பற்௣ நீங்கள் நிைனத்தால் இௌ ஒ௠ பாட்ூல் ேபால் 
ெதரிழறௌ
ஒ௠ பாட்ூ௧ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் 
.
 ேமல் அைத அௌ பாட்ூல் க௱த்ௌ வேழ வேழ ஶ௥ஶம்tapers 
மற்௥ம் அௌ பாட்ூல் க௱த்ௌ என்௥ ஏன் பாட்ூல் க௱த்ௌ என்௥ ஒ௠ bottleneck 
எொரெ்காள்௬ம் எங்ழ௠ந்தா௩ம் ஶப்௔ க௱த்ௌ என்௥
இந்த ஒ௠ ெமௌவான பூ உள்ளௌ இௌ ெமௌவான பூ உள்ளௌbottleneck 
எந்த ௳ழதத்ொல் நீங்கள் இந்த இடத்ொ௧௠ந்ௌ மற்ற இடத்ொற்ஶச ்ெசல்லப் ேபாழ௤ரக்ள், அௌ 
உங்கள்
நண்பரக்ள் இடம் அல்லௌ இரசாயன எொர௳்ைன                          எனக்ஶ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ 
பூகள் இ௠ந்தால் ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம்
௛ன்௥, இந்த ௳ஷயத்ொல்   என்௥ ெசால்௩ம் ெமௌவான பூ 
எந்த ௳ழதத்ொல் எொர௳்ைன பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ தயாரிப்௖ பக்கத்ொற்ஶ எந்த ௳ழதத்ொல் 
நகரழ்றௌ என்பைத இ௥ொயாகத் ோரம்ானிக்க௵ம்,
ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ பூகள் எவ்வள௵ ேவகமானைவ என்பௌ ௚க்ழய௘ல்ைல, ஏெனனில் 
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இைவ
எப்பூ௞ம் ௘க ேவகமாக இ௠க்ஶம்.
  நான் இைட௟ைற எொரெ்காள்ழேறனா   இரண்டாம் கட்டத்ொல் தைடைய எொரெ்காள்ழேறன்,
 அதனால் உங்கள்
இைட௟௥ எங்ழ௠ந்தா௩ம், அதாவௌ எந்தப் பூ வேழ கால் இ௠க்ழறேதா, அதாவௌ எந்தப் 
பூயானௌ ெமௌவான பூயாக 
இ௠க்ழறேதா                                                                                                   ஓ
                                                                           உங்கள் சாைலப் பயணத்ொன்
௳ழதம்  இந்த ௳ஷயத்ொல் மற்ற பூகள் ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல எனேவ  எொர௳்ைன 
ெபா௣௚ைற௜ன் அூப்பைட௜ல் இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ,
ஏெனனில் உங்களிடம் ௙ண்௄ம் பல பூகள்
இ௠க்ஶம்ேபாௌ, ௳ழதம் எைதப் ெபா௥த்தௌ அல்லௌ எைதச ்சாரந்்தௌ என்பைதக் 
கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ழ௤ரக்ள் உண்ைமயான ௳ழதமாக இ௠ந்தால்,
எனௌ ௳ழதம் பாட்ூல் அ௄த்த பூையப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நீங்கள் ௳ைர௳ல் 
உணரந்்ௌெகாள்௴ரக்ள், அதாவௌ ெமௌவாக இ௠க்ஶம் பூையக் ஶ௣க்ழறௌ,
எனேவ எனௌ ௳ழத ெவளிப்பா௄ எனௌ ௳ழதம் ெவளிப்பா௄ ெமௌவான  பூயால் 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ம்.
 
இந்த ெமௌவானைத ௳ட   ேவகமான மற்ற பூகள் சரி, எனேவ
எங்களின்   ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூ௜ன் அரத்்தம் என்ன என்பைத உங்கள் மனொல் பொய
ைவக்க ௚ூந்தௌ.
 
௙த௚ள்ள  பூதான் ௳ழதம் ெமௌவான இடத்ொல் உள்ளௌBottleNeck Bottleneck 
மற்௥ம் ௳ழதம் இங்ேக ெவட்டப்ப௄ழன்றன ஏெனனில் இந்த ஒ௠ நான் ௙ண்௄ம் ஒ௠ பக்கம் ஒ௠
பத்ௌ இ௠ந்ௌ

இ௠ந்ௌ உங்கள் எொர௳்ைன இ௥ொ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் ஒ௠ உள்ளௌpag 
சரி, இப்ேபாௌ எங்கள்   ெதாட௠க்ஶத் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ழேறாம், ஆரம்பப் பூகள் உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், இங்ேக
ெசால்௩ங்கள்  நான் ஆரம்பப் பூகளின் ெதாட௠க்ஶச ்ெசன்றால் சரி, எௌ
என்பைதத் ோரம்ானிக்ஶம் பூ எௌெவன்௥ இப்ேபாௌ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல  என்௥ நான் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன்   ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூைய ௳௄ங்கள்
௚தலாவதாக இ௠  ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூயானௌ                                      
                                                          அௌ உடனூயாக    எொர௳்ைனகளின் ெதாட௠க்ஶ இ௥ொயாக

க்ஶ ேபாழேறன், அதாவௌ நான் ேபாழேறன்   இந்த ௛ன்௥ பூகளால் ஆனௌp p 
அூப்பைட பூகள் ௔ன்னர ்௳ழதம் மடங்ஶ ெச௣௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் k 1 x 
க்ஶ ெசல்௩ம் பூ ெமௌவான பூ அல்லௌ ௳ழதத்ைத ோரம்ானிக்ஶம் பூ மற்௥ம் நா௑ம்  இைத 
இங்ேக எ௱ௌங்கள் அௌ எவ்வள௵ ேவகமாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, மற்ற
பூகள் எவ்வள௵ ேவகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ எொர௳்ைன௜ன் பூ ஒன்௥ ெமௌவான ஒன்௥ 
மற்ற இரண்௄ம் இைத ௳ட ேவகமானௌ
எனேவ எொர௳்ைன ௴தம் இந்த பூயால் மட௄்ேம ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ  இரண்௄ பூகள் ஒ௠ 
ெபா௠ட்டல்ல எொர௳்ைன௜ன் ௳ழதத்ைத இ௥ொயாக ோரம்ானிக்ஶம்                   அூப்பைட௜ல்  
பல பூ ெசயல்௚ைற  அல்லௌ  ஼க்கலான எொர௳்ைன
இங்ேக  எ௱தப்பட்ட                 அூப்பைட௜ல் நான் ெதளிவாக்க ௚ூ௞ம் என்௥ நம்௖ழேறன் 
௚தல் பூ ௳ழதத்ைத நிரண்யம் ெசய்௞ம் பூயாக இ௠ந்தால் மன்னிக்க௵ம்
௚தல் பூ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூயாக இ௠ந்தால், ஒட்௄ெமாத்த எொர௳்ைன௜ன் ௴தம் 
௚தல் பூைய மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் எனேவ
௚தல் பூ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூயாக இ௠ந்தால் சரி  எொர௳்ைன ௴தம் ௚தல் பூைய 
மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் இந்த ௳ஷயத்ொல் மற்ற இரண்௄ பூகள்
எவ்வள௵ ேவகமாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, வழக்கம் ேபால் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ேவாம், எனேவ இந்த ௛ன்௥ க்ேளா ைமனைஸப் பாரப்்ேபாம்  ௛ன்௥ க௯த்தல் சமம் clo 
கட்டம் மற்௥ம் இரண்௄ ைமனஸ்cl 
அக்வஸ் சரி, ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறயானௌ இப்பூச ்ெசல்ழறௌ  
இப்பூச ்ெசல்ழறௌ

ைமனஸ் ௔ளஸ் இரண்௄ ைமனஸ் ௔ளஸ் ைமனஸ்clo clo minus me clo cl 
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௔றஶ இரண்௄ ைமனஸ் ௔ளஸ் ைமனஸ் எனக்ஶ த௠ழறௌ  clo clo clo three minus plus 
ைமனஸ் சரி ௙ண்௄ம்cl 

நீங்கள் அல்லௌ இரண்௄ க௯த்தல் இைடநிைல என்பைதச ்சரிபாரத்்ௌ, இந்த இரண்௄ cl 
எொர௳்ைனகைள௞ம் நீங்கள் ேசரத்்தால்
, சமச஽்ர ்இரசாயனச ்சமன்பாடை்ட நீங்கள் ொ௠ம்பப் ெபற ேவண்௄ம்.
 ெமக்கானிக்ஸ் என்றால் பூ ஒன்௥   சரியாக வரம்பாக இ௠ந்தால் இௌ பூ
ஒன்௥  பூ ஒன்௥ ௴தத்ைத கட௄்ப்ப௄த்ௌவௌ சரி என்றால், நான் பூ ஒன்௥க்ஶ ௳ழதத்ைத 
கட௄்ப்ப௄த்ௌம் பூ அல்லௌ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூ என்௥ எ௱தலாம், எனேவ இௌ பூ 
ஒன்௥, ௔ன்னர ் என்பௌ r kclo
க௯த்தல் ைமனஸ் ஆஶம்  அல்லௌ என்பௌ ைமனஸ் சௌரம் சரி, ௚தல் பூ clo r kclo 
௳ழதமாக இ௠ந்தால்
இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல்   ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்ட ஒன்௥ எனேவ r
பரிேசாதைனயானௌ க்ஶ சமம்  சௌரம் எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ என்ன kclom inus 
ெசால்ழறௌ, எனேவ இௌ
எைதச ்ெசால்ழறௌ, நாங்கள் எந்தச ்சமன்பாட்ைட ேசாதைன ரீொயாகக் கவனித்தா௩ம் மற்௥ம்
௚ன்ெமா௯யப்பட்ட எொர௳்ைன
ெபா௣௚ைற  எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறயானௌ நம்பத்தஶந்த ஒன்றாஶம் ஏெனனில் அௌ 
நம்பத்தஶந்தௌ
எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறயானௌ நம்பத்தஶந்தௌ அல்லௌ ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ அதன்
நம்பத்தஶந்ததாஶம்
 அதனால் என்னால் ௚ூ௞ம்  இைத நம்பத்தஶந்த எொர௳்ைன ெபா௣௚ைறைய ஏன் 
ெசால்ழேறாம், ஏெனன்றால் இந்தப் ேபார்
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், ௳ழதத்ைதக் கட௄்ப்ப௄த்ௌம் பூ இௌ என்ன என்௥ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரிந்தால், இௌ ௳ழதத்ைதக் கட௄்ப்ப௄த்ௌம் பூயாக இ௠ந்தால், r
என்பௌ ெதாடக்கநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் மடங்ஶ க்ேளா ைமனஸ் சௌரமாக கணிக்கப்ப௄ம்  பூk 
ஒட௄்ெமாத்த
வரிைச ௛லக்ஷ௥ அல்லௌ எொர௳்ைனக்ஶ சமம் ேம௩ம் பரிேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ அேத 
௳ழத  ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ நான் நம்பத்தஶந்த  என்ற வாரத்்ைதைய ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், அதாவௌ எந்த 
எொர௳்ைன ெபா௣௚ைற௞ம்
நம்பத்தஶந்ததாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் எொர௳்ைன ெபா௣௚ைற௜ன் பூகளில் இ௠ந்ௌ நாம் 
கணிக்ஶம் ௳ழத ெவளிப்பா௄    இைத
௔ன்பற்௥ழறௌ.
  இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளபூ ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்ட ஒன்௥ 
, இந்த இரண்௄ இல் இ௠ப்பதால், மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத ௳ைரவாகச ்ெசய்ேவாம் ஓ ௅ n 
ேகஸ் ௔ளஸ் எஃப் ௅
ேகஸ் எனக்ஶ இரண்௄ இல்ைல எஃப் ேகஸ் சரி ேசாதைன
ரீொயாக ேசாதைன ரீொயாக எனக்ஶ ெகா௄க்ழறௌ 
எனேவ  பரிேசாதைனயானௌ r 

இரண்௄ ௚ைற  இைதப் ேபால இரண்௄ ஷட்டல் எஃப் இரண்௄kno 
இல்ைல எனக்ஶ இரண்௄ ஷட்டல்  எஃப் ெகா௄க்க௳ல்ைல ௔றஶ இரண்௄ ஷட்டல் எஃப் எனக்ஶ 
இரண்௄ இல்ைல  இரண்௄ எஃப் ஷட்டல் எஃப் ௔றஶ
இல்ைல இரண்௄ ஷட்டல் எஃப் எனக்ஶ ௚தல் காேசாைல௜ல் இரண்௄ இல்ைல இரண்௄ ஷட்டல்  
நான்
இைத ஷட௄்ழேறன்  நான் சமச஽்ர ்இரசாயன சமன்பாடை்ட ொ௠ம்பப் ெப௥ழேறன் இப்ேபாௌ 
நீங்கள் ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ெபா௣௚ைற௞ம்
இௌ ெமௌவான பூ என்௥ நீங்கள் ெசால்ழ௤ரக்ள், இௌ ெமௌவான பூ என்றால் இௌ ெமௌவான 
பூ என்றால்,
நான் எ௱த ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் உடனூயாக ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள் சமம்  ேக ௚ைறகள்r 
இல்ைல இரண்௄ எஃப் இரண்௄ மற்௥ம் ூ
இந்த பூவம் ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்டவற்௥டன் ஒத்ௌப் 
ேபாழறௌ என்௥ நான் எ௱ொேனன், எனேவ ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ெபா௣௚ைறயானௌ  
நம்பத்தஶந்த ஒன்றாஶம், எனேவ இைத நம்பத்தஶந்ததாக நான் ஷற ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ 
நம்பத்தஶந்த ெபா௣௚ைறயாஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ நம்பத்தஶந்த ெபா௣௚ைறயாஶம்
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.
 ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட வ௯௚ைற௜ன் அூப்பைட௜ல் எனௌ கணிக்கப்பட்ட ௴த
ெவளிப்பா௄, பரிேசாதைனயாகக் கவனிக்கப்பட௄்ள்ளதாகக் க௠ௌழறௌ, எனேவ இௌ 
௚க்ழயமானௌ, இதனால் நீங்கள்
இங்ஶ பாரத்்ொ௠க்ஶம் பண்௖க்ஷ௥ அம்சங்களில் ஒன்௥ இந்த எொர௳்ைனக்காக அல்லௌ நாம் 
௚ன்னர ்ெசய்த எொர௳்ைனக்ஶ உண்ைமயாக இ௠ந்தா௩ம் ஷட
இௌ தான்   ௚தல் பூ ௚தல்
பூ ெமௌவான பூ எனேவ இௌ ஒ௠ ெமௌவான பூ எனேவ ௚தல் பூ ெமௌவான
பூ  இந்த எொர௳்ைனக்கான ெமௌவான பூ  இந்த எொர௳்ைனக்ஶ ௙ண்௄ம்   ௚தல் பூ 
ெமௌவான பூயாக இ௠ந்தௌ
.
  ஒ௠ உதாரணம், அைதப் பற்௣ நீங்கள் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல ஆ, ௚தல்  பூ இ௠க்ஶம் 
இடத்ொல் உங்க௬க்ஶ எல்லா எொர௳்ைனக௬ம்
இ௠க்ஶமா அல்லௌ எல்லா எொர௳்ைனக௬ம் ௚தல் பூயாக இ௠க்ஶமா   என்பௌ ெமௌவான பூ
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்ொ௠க்க ேவண்ூய
அவ஼ய௘ல்ைல  ஼க்கலான இயல்௖ைடயௌ.
 ௳ழதச ்சட்டம் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்  இைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காகேவ                                                              
௳ஷயங்கைள 
◌ీకరణ ௳ளக்கத்ைத ௳ளக்க௵ம் இௌ.
  ஽க்ழரம்
பாரக்்க௵ம் ஆனால் இௌ என்ன நடக்ஶம் என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காகேவ   நாம் 
இங்ேக ெசய்ௌ வ௠வதால்  ௚தல் பூ ோரம்ானிக்ஶம் பூயாக இல்லா௳ட்டால்
                                                                       மானால்
அௌ ௚தல் பூ அல்ல.
 ௚தல் பூ ௳ழதத்ைத நிரண்௜ப்பௌ என்பௌ ௳ழதத்ைத நிரண்௜ப்பௌ
அல்ல  இௌ ஒ௠ உதாரணம் சரி என்௥ பாரக்்ழேறாம், எனேவ இந்த எொர௳்ைன 
தயாரிப்௖க௬க்ஶ 
பாளத்ைதப் பாரக்்கப் ேபாழேறன்.
  ௔றஶ ௔ளஸ் ேபாழறௌb x 
௚தல் பூ ேரூேயா ெடாைமன் அல்ல என்பதால், அௌ உடனூயாக என்னிடம் ஷ௥ழறௌ, ௚தல் 
பூ
௘க௵ம் உ௥ொயானதாக இல்ைல மற்௥ம் இரண்௄ பூகள் இ௠ந்தால்   இரண்டாவௌ பூ சரியாக
இ௠க்க ேவண்௄ம்
அதாவௌ ெமௌவான பூ சரியானதாக இ௠ந்தால் எனௌ ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ௳ழதச ்சட்டம் r 
ஆக
இ௠ந்தால்  இௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் சரி என்றால் இௌ மடங்ஶ ெச௣௵ k 1 k 2 k 2 b 
மடங்ஶ
ெச௣௵  இப்ேபாௌ இௌ ௚ற்௣௩ம் நன்றாக இ௠க்ழறௌ எனௌ இரண்டாவௌ நிைல எனௌ x 
வரிைசைய ோரம்ானிக்ஶம் பூயாஶம்  மற்௥ம் நான் எைத
எ௱ௌழேறன் என்பௌ இன் ெச௣௳ன் ெச௣௳ன் அூப்பைட௜ல் இைத எ௱ௌழேறன் x vf 
என்பைதப்
பாரக்்க௵ம்  ௔ரசச்ைன 
என்ன என்பைதப் பாரக்்க௵ம்                                                                                           .
 இரண்௄ பூகளில் பூ ஒன்௥ மற்௥ம் பூ இரண்௄ ௔றஶ ஆனௌ  க்ஶ ெசல்ழறௌ,a x 
௔ன்னர ் ௔ளஸ் க்ஶ ெசல்ழறௌ, ௔ன்னர ்நான் ஷடூ்னால் நான் க்ஶ ௔ளஸ் ஐப் b x p b b 
ெப௥ழேறன், எனேவ x
அங்ஶ ேதான்றாௌ, அதாவௌ என்பௌ ஒ௠ இைடநிைல x 
அைனத்ௌ இைடநிைலக௬ம் தனிைமப்ப௄த்தப்பட ேவண்டாம் எல்லா நபரக்ைள௞ம் ca  
ைகயாள்வௌ எளிதல்ல,
பரிேசாதைன ௚ைற௜ல் எளிொல் கவனிக்க ௚ூயாௌ                                           ௟னிடக்ைள இ௥ொ
௳ழத
ெவளிப்பாடூ்ல் ௚ூந்தவைர த௳ரக்்க ௚யற்஼
ெசய்ழேறாம்.
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 நாங்கள்   அைதச ்ெசய்ழேறாம்,
 அதனால் நாங்கள் ஒ௠ ெபா௣௚ைறைய ௚ன்ெமா௯ழேறாம்
அதாவௌ    ௳ழத ெவளிப்பாடூ்ல் இந்த இடம்ெபறாௌ, அைத எப்பூச ்ெசய்வௌx 
என்பௌ  நான் ௳வரங்க௬க்ஶச ்ெசல்லமாட்ேடன் என்௥ ெசான்ேனன், ஆனால் நான் 
உதாரணத்ைத உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன் 
 அதனால் உங்க௬க்ஶ ஒ௠
஼றந்த உணர௵் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால்   சரி நாங்கள் இன்௑ம் ெசல்ேவாம், நாங்கள் 
இன்௑ம் இைதத் ெதாட௠ேவாம் சரி, நாங்கள்
இன்௑ம் இந்த 2 பூகள் வ௯யாகச ்ெசல்ேவாம், மற்௥ம் ஷட்டல் ஆகப் ேபாழறௌ  ஒ௠ ஼௣யx b 
மாற்றம்
இந்த மாற்றம் என்ன என்பௌ ௔ன்வ௠மா௥ மா௥ழறௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் அதற்ஶ ஒ௠a x 
சமநிைல அைடயாளத்ைதக் ெகா௄க்ழேறாம், எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால் இௌ

ஒன்௥ இௌ ைமனஸ் ஒன்௥ மற்௥ம்k k 
இைத ௳ரதம் என ௚தல் பூயாக அைழக்ழேறாம்  சமநிைலக்ஶ ௚ந்ைதய பூ சரி, ஒ௠ 
ேவகமான ௚ன் சமநிைல பூ
௔ன்னர ்ெவளிப்பைடயாக அ௄த்த பூ என்ன ௔ளஸ் ேபாழறௌ மற்௥ம் இௌ b x k
இரண்௄ மற்௥ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஏெனனில் இௌ ெமௌவான பூ அல்லௌ ௳ழதத்ைத 
நிரண்௜க்ஶம் பூ
அல்லௌ ௳ழதத்ைத நிரண்௜க்ஶம் பூ, நீங்கள் சரியாகப் பாரக்்ஶம் பல ௖த்தகங்கள் R

௳ழதமாக எ௱தப்ப௄ம்  பூ ஐ நிரண்௜த்தல் , ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல் நீங்கள் எ௱ொயௌ ds rds 
ேபால் ௳ழதச ்சட்டம் ஆஶம்,k 2 x 
ஆனால் ஐ மாற்௥வதற்கான வ௯ இ௠க்ழறதா, ஐ மாற்௥வதற்கான வ௯ இ௠க்ழறதாx x 

உடன் சமநிைல௜ல் உள்ள இைதப் பாரப்்ேபாம்,,    x 
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ?  சமநிைல௜ல், நீங்கள்
பூ ஒன்ைற வலௌ௖றமாகப் பாரத்்தால், இௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், ஒன்௥ இௌ பூ இரண்௄, 
௔ன்னர ்நான்
பூ ஒன்௣௧௠ந்ௌ எ௱தலாம், இௌ ௚தல் சமநிைல ஒன்௥ மற்௥ம் க௯த்தல் ஒன்௥டன் x k k 
சமநிைல௜ல் உள்ளௌ, எனேவ  என்றால் என்னk 
ஒ௠ ஒன்௥ என்பௌ ௚ன்ேனாக்ழ ௳ைனக்கான ௳ழத மா௣௧   க௯த்தல் ஒன்௥ k k 
சமநிைல௜ல்
உள்ள ௔ன்தங்ழய எொர௳்ைனக்கான ௴த மா௣௧ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 எொர௳்ைன அல்ல'  ௚ன்ேனாக்ழ ௳ைன௜ன் ௳ழதம் என்ன, எனேவ இ௠ ொைசகளி௩ம் உள்ள
௳ழதங்கள் அூப்பைட இயல்௖ அதாவௌ இைவ அூப்பைட இயல்௖கள் ஐக் க௯த்தல் ஒ௠ x 
மடங்ஶ ெச௣௵ சரி மற்௥ம் க்ஶ சமம்  ஆஶம், எனேவதான்x 

அல்லௌ இன் ெவளிப்பா௄ உடனூயாக க்ஶ ேமல் க௯த்தல் 1 க்ஶx ah x k 1 k 
இன் ெச௣௶ட்ட௧ன் அூப்பைட௜ல் எ௱தப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்   இௌ௵ம் a 

௘க ௚க்ழயமான பூயாஶம் .
  இௌ ஒ௠
சமநிைல நிைல என்றால், இௌ சமமான ிழ்நிைலயாக இ௠ந்தால், நான் ஒ௠ சமநிைல  
மா௣௧ையப் ெபறப் ேபாழேறன்,
எனேவ சமமான மா௣௧ ெபரிய ேக சமநிைல மா௣௧யாக இ௠க்க ௚ூ௞ம், இொ௧௠ந்ௌ k k 
சமநிைல
மா௣௧ என்ன இன்x 
ெச௣௵க்ஶச ்சமம்.
 இைதச ்ெசய்வதன் ௛லம், நீங்கள் என்ன ெசய்ோரக்ள் என்பௌ,
எனௌ   ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ௳ழதச ்சட்டத்ைத நிரண்௜க்ஶம் ஒ௠ கொர ்ோரம்ானிக்ஶம் பூக்ஶச ்
ெசன்றால், அௌ இரண்௄ மடங்ஶ மடங்ஶk b 

ொஸ் ஐ இப்ேபாௌ இந்த சமநிைலக்ஶ ௚ந்ைதய அர஼யலைமப்௔ன் அூப்பைட௜ல் மாற்ற x x 
ேவண்௄ம்
என்னிடம் உள்ளௌ 1க்ஶ ேமல் ைமனஸ் 1 ஆக உள்ளௌ ௔றஶ நான் என்ன ெசய்ேவன், x k k a 
நான் இைத எ௄த்ௌ ஐx 
இந்த எக்ஸ்ப்ெரஷன் ௛லம் மாற்௥ழேறன், அதாவௌ இப்ேபாௌ எனௌ ௳ழதம் ஆழ௳ட்டௌ 
என்னிடம் உள்ளௌ இதற்ஶச ்சமம் என்றால், நான்x 
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என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம் ைமனஸ்r k k 
ஒ௠ உரிைம௜ன்  ெச௣ைவக் க௠த்ொல் ெகாண்டால், இௌ௵ம் சமநிைல சரி, எனேவb k 
மற்ற வூவம், என்பௌ இன் ெச௣௳ன் சமநிைலப் பரி஽லைனக்ஶ சமம்.r b k two k 
 ஼வப்௖ கட௄்ப்ப௄த்ௌம் ேவ௥ ஼ல அ௄த்த பூ மற்௥ம்       அப்பூயானால்  
*                                                                               
                                                                                
                                                      இைத உடனூயாகக் ைகயாள௵ம் இைத நான் ேவகமாக  
௚ன்நிபந்தைன பற்௣ அொகம்
௳ளக்க௳ல்ைல, ஆனால் உங்க௬க்ஶ 
ெவவ்ேவ௥ ஼க்கல்கள் பல்ேவ௥ ஼க்கல்கள் வர ௚ூ௞ம்                  ாைவைய ெகா௄க்க இைத 
ைகயாள  இௌ ேவகமாக ஆ உங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம் ஆ ௚தல் பூ
இௌ ௘க௵ம்  இந்த வழக்ழல் நிரண்௜ப்பௌ ஒ௠ இரண்டாவௌ பூயாஶம், அதாவௌ இந்த 
௳ஷயத்ொல்
இரண்டாவௌ பூ ஆனால் ௚தல் பூ அல்ல    ௘க௵ம் ோரம்ானிக்கக்ஷூயௌ, ௔ன்னர ்அௌ 
௘க௵ம்
஼க்கலாழ௳௄ம், ௔றஶ உயரை்வத் ெதாடரச ்ெசல்௩ங்கள் அல்லௌ   ேவ௥ மாொரிைய 
௚ன்ெமா௯௞ங்கள் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்
௳ழதம் அல்லௌ ேவ௥ வைகயான ெபா௣௚ைற சரியானௌ.
 
எொர௳்ைன  ெபா௣௚ைறகள் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள உ௠வாக்கலாம், உத்ேதசமானௌ 
கவனிக்கப்பட்ட
௳ழத ெவளிப்பாட௄்டன் உடன்ப௄ழறதா என்பைத உ௥ொெசய்ய உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் 
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