
இயற்௔யல் ௳ரி௵ைரக்ஶ வரேவற்ழேறாம், இன்௥ அைதப் பற்௣ ேபாழேறாம்  நான் அலஶகள் 
மற்௥ம் அள௴௄கள் பற்௣ ௳வாொப்ேபன்  நாங்கள் எைத மைறக்ழேறாம்  நாம் ெசய்ய 
ேவண்ூயெதல்லாம், அலஶகளின் ௳ளக்கத்ௌடன் ெதாடங்ஶவௌதான்  அூப்பைட  வளரந்்ௌ 
வ௠ம் ௟னிடை்டப் பற்௣ ேபசலாம், ௔ன்னர ்எங்களிடம் ஼ல ேவ௥படட் அலஶகள் உள்ளன  
அைமப்ைபப் பாரப்்ேபாம்.  ஶ௣ப்பாக நாம் ௔ன்பற்௥ம் அலஶகளின் ெதாஶப்ைபப் பாரப்்ேபாம் 
அலஶ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதன் ௔றஶ ௙த௚ள்ள ேநரம் நாம்  நீளம் நிைற  மற்௥ம் 
ேநரம்  அள௴௄கள் மற்௥ம் பூப்பாரக்ள்  இந்த அள௵க௬க்கான அள௴ட௄் வரம்௖  எனேவ 
இப்ேபாௌ ஆரம்௔க்கலாம் நாம் இயற்௔யல் பூக்ஶம் ேபாெதல்லாம், இயற்௔யல் பற்௣ய நமௌ 
ஆய்௵ அள௴௄ மற்௥ம்  நாம் பூக்க ேவண்ூய எந்த அள௳௩ம் அள௴௄கள் ௘க௵ம் அூப்பைட 
அள௵ அள௳டப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் தரமான ௚ைற௜ல் நாம் அள௴டை்டப் பற்௣ 
஼ந்ொக்கலாம், ஼ல எளிய ேகள்௳கைளக் ஷறலாம்.  என்ன? ிரிய உதயத்ொற்ஶம் ிரிய 
அஸ்தமனத்ொற்ஶம் இைட௜லான ேநர இைடெவளி என்ன?  ெவப்பநிைல பால் ெகாொக்க 
ஆரம்௔க்ஶம் ேபாௌ அதன் ெவப்பநிைல என்ன?  அல்லௌ என் ௴டூ்௧௠ந்ௌ ேப௠ந்ௌ நிைலயம் 
எவ்வள௵ ்ரம் என்௥ ெசால்லலாம்  அல்லௌ ஒ௠ வயரில் உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் பற்௣ப் 
ேப஼ அந்தக் ேகள்௳க்ஶப் பொலளிக்கலாம்  உடல் எைடைய எவ்வா௥ அள௳௄வௌ என்பைத 
நாம் கற்௥க் ெகாள்ளத் ெதாடங்ஶழேறாம், 
அதனால் நமௌ ெதாடக்கப் ௖ள்ளி நாம்தான்  உடல் அள௵கைள எவ்வா௥ அள௳௄வௌ  
கற்ற௩டன் ஆரம்௔க்கலாம்  இப்ேபாௌ நாங்கள் இ௠க்ழேறாம்  அள௳ட ேவண்ூய அள௵கள் 
அள௳டப்பட ேவண்ூய அள௵கள்.  ெவப்பநிைல ேபான்ற ெபா௠ள்  இௌ மன அ௱த்தமாக 
இ௠க்கலாம், எனேவ இந்த அள௵கள் நாம் அள௳ட ௳௠ம்௖ம் ஒ௠ ெபா௠ளாஶம்  அௌ எவ்வள௵ 
ேவகமாக நகரழ்றௌ எனேவ நாம் ேவகத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறாம், நாம் ெசய்வௌ எல்லாம் ஒ௠ 
தரநிைலைய நிரண்௜த்ௌ ஒ௠ உடல் அளைவ அைமப்பௌதான்.  மற்௥ம்  அந்த  தரத்ொற்ஶ  ஒ௠ 
அலஶ  பணி  உதாரணமாக நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நீளத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், இந்த நீளம் 
ஒ௠ ௙ட்டர ்என்௥ ெசால்ழேறாம்  எனேவ இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
நிைலயான நீளமாக இ௠க்ஶம்  அள௳ட ேவண்ூய ேவ௥ எைத௞ம் இந்த நீளத்ொன் ெப௠க்கமாக
ெவளிப்ப௄த்ௌழேறாம்  ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்டவற்ைற நாம் ஷ௥ம்ேபாௌ, ​​இந்த காரணி நீளத்ைத 
௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்  நீளத்ொன் 3 மடங்ஶ நீளம் அல்லௌ 3 மடங்ஶ நீளம் அல்லௌ அௌ  இந்த 
நீளத்ொன் பாொ இந்த நீளத்ொன் ஒ௠ பஶொயாக௵ம் இ௠க்கலாம், எனேவ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
அலஶகள்  நாம் ஒ௠ மொப்ைப அைமத்த ௔றஶ என்ன ெசய்வௌ, உதாரணத்ொற்ஶ அைத 
எ௱தலாம்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நீளத்ைத நாங்கள் ோரம்ானிக்ழேறாம்  இப்ேபாௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்என்௥ 
ெசால்ழேறாம்  ேவ௥ எந்த நீள௚ம்  இந்த நீளம்  ெப௠க்ழயாக  
அதனால் அப்பூ ஒன்௥ ெவளிப்ப௄ழறௌ  எந்த  ஼றந்த நீளம்  இரடை்ட  இௌ இரண்௄ ௙ட்டர ்
என்௥ நாம் ஷ௥ேவாம், ஒ௠ ௚ைற நிைலயான நீளத்ைத ெவளிப்ப௄த்ௌேவாம்  ௔ன்னர ்
அைனத்ௌ நீளங்க௬ம் அதன் அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் நீளம் ஒ௠ 
ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ஆரம் அள௵க்ஶ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்.  எந்த  இௌ நிைலயான ௙ட்டர ்
அல்லௌ அைத ௳ட ௘க௵ம் ஶைறவாக இ௠க்கலாம்  இ௠ந்ௌ  ்ரம் வைர ெபரியதாக 
இ௠க்கலாம்  சந்ொரனில் இ௠ந்ௌ ௗ௘க்ஶ அல்லௌ ிரியனி௧௠ந்ௌ ௗ௘க்ஶ உள்ள ்ரம் பல 
ஆ௜ரம் ௙ட்டரக்ள் இ௠க்ஶம்  ஆனால் நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பௌ நிைலயான நீளம், 
அைத ஼றந்த நீளம் என்௥ வைரய௥த்ேதாம்  ஒ௠ ௙ட்டரின் நிைலயான நீளம் என நாம் 
வைரய௥ப்பௌ ஒ௠ அலஶ நீளம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  அப்பூத்தான் நாம் மொப்௖கைள 
வைரய௥க்ழேறாம்.இப்ேபாௌ நம்௚ைடயௌ என்௥ ெசால்லலாம்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உடல் அள௵ q 
உள்ளௌ  நாம் நீளம் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ, ​​நாம் ஼ல நீளத்ைத வைரய௥த்ௌள்ேளாம் என்௥ 
அரத்்தம்  எனேவ நாம் ஒ௠ உடல் அள௵ பற்௣ ேபாழேறாம். இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இைத q n n 
௚ைற என எ௱தலாம்  அள௵ நிைல  மற்௥ம் நீங்கள்  ௟னிட் என்பௌ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶப் u 
௖ரி௞ம், அவ்வள௵தான்  எ௄த்ௌக்காட்டாக, அேத அள௵ ெவவ்ேவ௥ அலஶகளில் 
ெவளிப்ப௄த்தப்படலாம்  நீளத்ைத அள௳ட ௙ட்டர ்பயன்ப௄த்தப்படலாம். மற்ெறா௠ நபர ்
மற்ெறா௠ மொப்ைபப் பயன்ப௄த்தலாம்  நீளத்ைத அள௳ட ஒ௠ அூ என்௥ ெசால்௩ங்கள், அௌ 
அ௑மொக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஒ௠வர ்அவ்வா௥ ெசய்யலாம்  ஒ௠ ௟னிட௄்க்ஶ அேத அள௵  
ெவவ்ேவ௥ ெதாஶப்௖களில்  ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம்  
அதனால்  நாம் எ௱ௌம் ெதாைகைய அலஶ 1 என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  நான் அைழக்ஶம்q 

இன் அள௵ அள௳டப்ப௄ழறௌ  ேம௩ம் இௌ ஒன் வூவத்ொல் அள௳டப்ப௄ழறௌ, u 1 q n 
எனேவ அைத என்௥ எ௱ௌழேறாம் இப்ேபாௌ அேத ஒ௠ைம௜ல் n one u one q  
ெசால்ழேறாம்  என்பௌ அலஶ என்பதால், என்பௌ ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ  இௌ u2 n2 q 
ெவளிப்பைடயாக நம்ைம வ௯நடத்ௌழறௌ  ஒன்௥ ஒன்௥ சமம் இரண்௄ இரண்௄ n u n u 
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எனேவ ஼ல ேநரங்களில் நாம்  ஒ௠ ௟னிடூ்ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ௟னிடூ்ற்ஶ மாற்௥வௌ இந்த 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ மாற்றப்ப௄ழறௌ  எௌ இப்ேபாௌ ஏராளமாக உள்ளௌ  இயற்ைக௜ல்
உள்ளௌ ஆனால் அவற்ைற அள௳௄வதற்ஶ ஼ல தனித்தனி அள௵கள் மட௄்ேம ேதைவ.  இௌ 
ாயாோனமான ெதாைக௜ன் அூப்பைட௜ல் எ௱தப்படலாம், எனேவ எங்களிடம் நிைறய 
உள்ளௌ  அள௳ல்  உடல் அள௵கள் உள்ளன  உதாரணமாக, எங்களிடம் ஏேதா நீளம் உள்ளௌ, 
பரப்பள௵ உள்ளௌ, ெதாஶொ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  நமௌ ேவகத்ொன் ௚௄க்கம் 
உள்ளௌ  ெவஶஜன சக்ொக்ஶ ேநரம் உள்ளௌ, எனேவ உடல் அள௵களின் எண்ணிக்ைகைய நாம் 
ெவளிப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம்  ௘க௵ம் ெபரியௌ ஆனால் அௌ நமக்ஶத் ெதரிழறௌ  மட௄்ேம  
ஒ௠ ஼ல ெதாைககள் ேதைவப்ப௄ம்  எௌ ாதந்ொரமானௌ  மற்௥ம் ௔ற ௳ண்௙ன்கள்  இௌ  
ாதந்ொரமான  அூப்பைட௜ல்  ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம்  எனேவ இௌ நமக்ஶ ஒ௠ க௠த்ைத 
அளிக்ழறௌ  நாம் அைழக்ஶம் அள௵கைள ாயாோன அள௵களாக ேதர௵் ெசய்ழேறாம். எனேவ 
அூப்பைட அலஶ என்பௌ ாயாோன ெதாைகக௬க்ஶ அூப்பைட அலஶ ஆஶம்  என 
ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ  மற்௥ம் பலர ் நாங்கள் நட்சத்ொரங்கள்  அலஶ மற்௥ம் ௔ரித்ெத௄த்தல் 
ெபறப்பட்டௌ  நான் ெசால்வௌ ேபால் அலஶ  ெபற்றௌ  அள௵கள்  பகா எண்களின்  ஆற்றல்  d 
ெப௠க்கல்  அல்லௌ பழர௵ம்  ௛லம்  ெபறப்ப௄ழறௌ  இதன் ௛லம் நான் என்ன ெசால்ழேறன் 
என்றால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் பஶொையப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​பஶொ நீளத்ொன் சௌரமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ பஶொக்ஶ ேவ௥ அள௵ உள்ளௌ.  அைத ஏரியாவாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ள 
ேவண்ூயொல்ைல  நான் இயக்கத்ொன் ேவகத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நீளத்ொன் அூப்பைட 
அளைவ அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட அள௵கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ௟னிட் 
ேநரத்ொன் நீளம் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்கான ்ரத்ைத உள்ளடக்ழயௌ, எனேவ இௌ 
அூப்பைட௜ல் ெபறப்பட்ட அளவாக இ௠க்ஶம்  நீள௚ம் ேநர௚ம் எனௌ ௚தன்ைம அள௵கள் 
என்றால், நாம் ஼ல ௚தன்ைம அள௵கைளத் ேதரந்்ெத௄க்ழேறாம்  மற்௥ம் ௚தன்ைமத் 
ெதாைககளாக ெவளிப்ப௄த்தக்ஷூய ௔ற ெதாைககள்  ெபறப்பட்ட ெதாைகயானௌ இப்ேபாௌ 
எங்களிடம் உள்ள ௟னிடக்ளின் ௚௱ைமயான ெதாஶப்௖ என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ  அூப்பைட௜ன்
௚௱ைமயான ெதாஶப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ  மற்௥ம்  உ௠வாக்கப்படட் ெதாைக  எங்கள் 
இ௠வரிட௚ம் உள்ளௌ  ஏ  நாம் ௟னிட் அைமப்ைபக் ஶ௣ப்௔௄வௌ ேபால, நமௌ ௟னிட் 
அைமப்௔ல் என்ன இ௠க்ழறௌ  இௌ ஼ல அூப்பைட அள௵ அல்லௌ அூப்பைட அள௵ மற்௥ம் 
௔ன்னர ்ெதாடங்ஶம்  ௚க்ழயமாக தயாரிப்௖கள் அல்லௌ ௔ற ேமற்ேகாள்கள் இ௠க்ஶம்  இந்த 
அள௵ ெவவ்ேவ௥ ஆற்றல் ௔ரி௵கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அௌ எப்பூ ேவைல ெசய்ழறௌ 
என்பைத இப்ேபாௌ பாரக்்கலாம்  இப்ேபாௌ ெவவ்ேவ௥ ேநரங்களி௩ம் ெவவ்ேவ௥ 
பஶொகளி௩ம் ெவவ்ேவ௥ அள௴ட௄் அலஶகைளக் காண்ழேறாம், அதாவௌ ௚ந்ைதய 
காலங்கள் அல்லௌ  நாம் பாரத்்தபூ உலழன் பல்ேவ௥ பஶொகளில் ெவவ்ேவ௥ அலஶகள் 
பயன்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன  இப்ேபாௌ 1970 வைர எந்த அளைவ௞ம் ெவவ்ேவ௥ அலஶகளின் 
அூப்பைட௜ல் அள௳ட ௚ூ௞ம்  ௚தல் அைமப்௔ல் நைட௚ைற௜ல் இ௠ந்த ௛ன்௥ 
அைமப்௖கள் அூப்பைட௜ல் 1970கள் வைர எங்களிடம் இ௠ந்தன  ௛ன்௥ ௚க்ழய அைமப்௖கள்
இ௠ந்தன  ௚த௧ல் நாம் அைமப்௖ என்௥ ஶ௣ப்௔௄ழேறாம். அலஶ  இந்த அைமப்௔ல் CGS CGA 
உள்ள அலஶகளின் ெசன்ூ௙ட்டரக்ள்  நீளத்ொற்ஶ  ழராமம் ெவஶஜனத்ொற்காக 
பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ  மற்௥ம் ௳னாூகள் ேநரத்ொற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்பட்டன, எனேவ 
அலஶகள் ெசன்ூ௙ட்டர ்ழராம் மற்௥ம் ௳னாூகளில் அள௳டப்ப௄ழன்றன  ௔ன்னர ்மற்ெறா௠
௟னிட் ௘க௵ம் ௔ரபலமானௌ மற்௥ம் ௟னிடூ்ன் அைமப்௖ என்௥ அைழக்கப்படட்ௌ  fps fps 
அைமப்௔ல் ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளபூ  அூ நீளம்  ப௵ண்௄க௬க்ஶப் பயன்ப௄ழறௌ  ேநரம் R 
ெவஶஜனத்ொற்ஶம், அேத ௳னாூக்ஶ ௙ண்௄ம் ேநர அலஶக்ஶம் பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ  
எஃப்.௔.எஸ் அைமப்௖ ஼ல ேநரங்களில் ௔ரிட்ூஷ் அைமப்௖ அலஶகள் மற்௥ம் அலஶகள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  அைமப்௖ என்௥ நாம் ஶ௣ப்௔௄ம் ௛ன்றாவௌ அைமப்௖ என்௥ம் mks 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  இங்ேக அைமப்௔ல் உள்ள ௙ட்டர ்உள்ளௌ  நீளத்ொற்ஶ mks 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  ழேலாழராம்கள்  ெவஶஜன மற்௥ம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  
1970களில் இ௠ந்ௌ தற்ேபாௌ வைர  ௙ண்௄ம் இரண்டாவௌ  இௌ காலத்ொற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  உலழன் ெப௠ம்பாலான பஶொகளில் ஒற்ைற அைமப்௖கள் 
தரப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன. இன்௑ம் ஼ல நா௄கள் எங்களிடம் இ௠ப்பதால் நான் அவற்௣ல் 
ெப௠ம்பாலானவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்.  மற்ற அலஶகைளப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ ஆனால் 
எங்களிடம் உள்ள ௟னிட் அல்லௌ நிைலயான அலஶகளின் அைமப்௖ என்ன  அைமப்௖  si 
சரவ்ேதச  ஒ௠ அலகாக நாம் இப்ேபாௌ ெபாௌவாக அலஶகைள உலழன் அ௣௳யல் மற்௥ம் si 
ெதா௯ல்௎ட்ப வணிகப் பணிகளி௩ம் அலஶகளி௩ம் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.  இந்த அலஶகள் si 

அலஶகள் என்பௌ ஒ௠ அூப்பைட நன்ைம  அைவ தசம அைமப்௖கைள அூப்பைடயாகக் si 
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ெகாண்டைவ, எனேவ அைவ தசம அைமப்௖களின் அூப்பைட௜ல் மாற்றங்கைளச ்
ெசய்ழன்றன  பத்ௌ காரணி ேபால் ேவைல ெசய்ழறௌ, எனேவ ௟னிட் இப்ேபாௌ si si 
௟னிடூ்ல் ஐப் பயன்ப௄த்த எளிதானௌ  ஏ௱  நீளம் மற்௥ம் ேநரம் ஷ௄தலாகப் ah 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அூப்பைட அலஶகள் உள்ளன  மற்ற அூப்பைட அலஶகள் மற்௥ம் 
அவற்ைற ஒவ்ெவான்றாக படூ்ய௧டலாம், இதனால் அைமப்௔ல் ஏ௱ அலஶகள் si 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன  ௚த௧ல் அைமப்௔ல் உள்ள ௙ட்டைரப் பயன்ப௄த்ொ நீளத்ொன் si 
அளைவப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் ெபாௌவாக பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அூப்பைட அலஶ நிைற si-  n
ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ  அைமப்௖ ழேலாழராம் எனேவ அதன் ஶ௣௝௄ ழேலா ஆஶம்  
தற்ேபாைதக்ஶ  பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அூப்பைட அலஶ  இரண்டாவதாக, இதற்ஶ ஶ௣ையப் s 
பயன்ப௄த்ொனால், நாம் இ௠க்ஶம் நான்காவௌ அள௵ இ௠க்ஶம்  நாம் வழங்ஶம் அலஶகளின் 
அூப்பைட ெதாஶப்௖ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் அதற்கான மொப்௔ன் அலஶ ஆஶம்  கணினி௜ல் 
ஆம்௔யர ்உள்ளௌ, இதற்ஶ ஒ௠ ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  அைமப்௖ நாம் si ah 
ஆம்௔யர ்ஒ௠ அூப்பைட அலஶ இப்ேபாௌ ேவ௥ யாேரா பயன்ப௄த்த  ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶப் 
பொலாக கட்டணங்கைள அூப்பைட அலகாகப் பயன்ப௄த்தலாம், ௔ன்னர ்அைவ ஷலம்ப் 
எனப்ப௄ம் அளைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  இௌ பயன்ப௄த்தப்படலாம் ஆனால் அலஶகளின் 
ெதாஶப்ைப வைரய௥க்ஶம்ேபாௌ மட௄்ேம  அந்த அைமப்௔ற்கான அூப்பைட ெதாஶப்௖ 
நிைலயானௌ மற்௥ம் அைமப்௔ல் நாம் ஆம்௔யரக்ைளக் ெகாண்௄ள்ேளாம்  ௟னிடூ்ன் si 
அூப்பைட அலஶகளில் ஒன்றாக சரி, இப்ேபாௌ ஐந்தாவௌ ௟னிட் எங்களிடம் உள்ள ெதாைக  
அலஶ ெவப்பநிைலைய அள௳௄ழறௌ மற்௥ம் ெவப்பநிைல ெகல்௳ன் எனப்ப௄ம் அலஶகளில் 
அள௳டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதற்கான அைடயாளம் சரி.  ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக௜ன் 
அூப்பைட௜ல்  ெபா௠ளின் அள௵  மசச்ம் ெகா௄த்த அலழல் உள்ளௌ, இதற்ஶப் si 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஶ௣௝௄ ேம௩ம் இ௥ொயானௌ பகா எண்களின் ஏழாவௌ ml  
ெதாஶப்பாஶம்  அைதத்தான் நமௌ அைமப்௔ல் எ௱ௌழேறாம்  ஒளி௠ம் ோ௳ரம், ஼ல si 
ெபா௠டக்ள் எரி௞ம் மற்௥ம் அலஶகளில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அலஶ எவ்வள௵ ௔ரகாசமாக si 
இ௠க்ழறௌ  ேகண்ெடலா௳ன் ஼ன்னம் ஆஶம், எனேவ இைவ ஏ௱ அூப்பைட அலஶகள் cd 
ஆஶம், இௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயம்  இைவ ஒவ்ெவான்௣ற்ஶம் ஒ௠ நிைலயான அலஶ 
வைரய௥க்க ேவண்௄ம்.  ௘கத் ௌல்௧யமாக இ௠க்க ேவண்ூய ஒன்௥ இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௙ட்டைரப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அௌ  இௌ ஆரம்பத்ொல் ஒ௠ நிைலயான படூ்௜ன்
நீளமாக இ௠ந்தௌ  பாரி௻ல் உள்ள ஆய்வகம் ஼ல ெவப்பநிைல நிைலகளின் வழ் Ah 
ைவக்கப்பட்௄ அதன் நீளம் 1 ௙ட்டர ்என வைரய௥க்கப்படட்ௌ.  ஒளியால் பயணிக்ஶம் 
பாைத௜ன் நீளத்ொன் அூப்பைட௜ல் ௙ட்டர ்இப்ேபாௌ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ. ஽ரான 
இைடெவளி௜ல்  ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ ெநாூ௜ல் எவ்வள௵ ஒளி பயணிக்ஶம், 
அதனால் நீளம்  நீங்கள் தரநிைலயாக இ௠ந்தால் ௙ட்டரால் ெகா௄க்கப்ப௄ம்  
பாடப்௖த்தகங்கைளப் பா௠ங்கள், ஆனால் இைவ எவ்வா௥ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளன 
என்பைத௞ம், உங்களிடம் உள்ள ஼ல எண்கைள௞ம் நீங்கள் காண்௕ரக்ள்  அொர௵்களின் 
அொரெ்வண்ைண நீங்கள் பல ௚ைற பாரக்்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நீங்கள் எந்த நிைலயான 
௖த்தகத்ைத௞ம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இந்த எண்கள் அைனத்ைத௞ம் பாரக்்கலாம்.  இந்த நிைலயான 
நீளங்கள் இப்ேபாௌ எவ்வா௥ வைரய௥க்கப்ப௄ழன்றன என்பதற்கான வைரயைறையப் ெபற 
௚ூ௞ம்  உதாரணமாக, ழேலாழராம் ௚தல் ழேலாழராம் என்பௌ ஒ௠ நிைலயான 
௚ன்மாொரி௜ன் நிைற  இௌ பாரி௻ல் உள்ள சரவ்ேதச எைடப் பணியகத்ொல் 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ, இப்ேபாௌ ஒவ்ெவா௠ நாடூ்ற்ஶம் அதன் ெசாந்த நிைலயான ஆய்வகம் 
உள்ளௌ  இந்ொயா௳ல், ெடல்௧௜ல் ேத஼ய இயற்௔யல் ஆய்வகம் உள்ளௌ, அொல் ஒ௠ ஼றப்௖த் 
ெதாஶொ ஼றப்பாக ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ அதன் நிைற ஒ௠ ழேலாழராம் என்௥ம் அௌ 
ஒ௠ ழேலா எைடக்ஶ சமம் என்௥ம் ெசால்ழேறாம்  இௌ பாரி௻ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ 
இந்த இரண்ூன் நிைற ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ மொப்௖கள் எவ்வா௥ 
ெசயல்ப௄ழன்றன என்பௌ அூப்பைட௜ல் நாம் இப்ேபாௌ ைவத்ொ௠க்ஶம் கால ௳னாூகள் 
ஆஶம்  ஶ௣ப்௔ட்ட அேக்க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாஶம் கொர௴்ச஼்ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால அள௵தான்
௳ஷயங்கள் ெசல்௩ம்  எனேவ அைவ ௘க௵ம் ௌல்௧யமானைவ.இந்த நிைலயான அலஶகள் 
அைனத்ௌம் இப்ேபாௌ நாம் வைரய௥க்ஶம் ேம௩ம் இரண்௄ அலஶகைளக் ெகாண்௄ள்ளன  
பரிமாணம் இல்ைல 
அதனால் இரண்௄  பரிமாணம்  வைரய௥க்கப்படட் அலஶகள் உள்ளன, இைவ ஼ல 
ேகாணங்களில் உள்ளன  ஒற்ைற  எனேவ ௚தலாவௌ, நம்௚ைடயைத நாம் 
வைரய௥க்ஶம்ேபாௌ  ஒ௠ ொட்ட௘௄பவர ்வழக்ஶ உள்ளௌ, அதாவௌ அைனத்ௌம் ஒேர 
௳மானத்ொல் உள்ளன  இங்ேக நாம் ேகாணங்கைள௞ம் எப்ேபாௌ ேவண்௄மானா௩ம் 
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அள௳௄ழேறாம்  ேரூயன் எனப்ப௄ம் ஒ௠ அலைக வைரய௥த்ௌ, ேரூயைன நாம் 
வைரய௥க்ஶம் ௳தம் நாம்  ஒ௠ வட்ட ௳ல்  நாம் ஒ௠ வட்டத்ொன் ைமயத்ைத௞ம் ஒ௠ வட்ட 
வைளைவ௞ம் ெகாண்௄ள்ேளாம்  பாரக்்க௵ம், இந்த அ௱த்தத்ொன் ்ரம் அல்லௌ நீளம் s 
மற்௥ம் இரண்௄ கொரக்ளின் ேரூயல் நீளம் என்றால்  ேகாணம் ோட்டா என்றால், நாம் ஒ௠ ah 
வட்டத்ொன் ஒ௠ பஶொையப் பாரக்்ழேறாம்  யா௠ைடய நீளம் வட்டத்ொன் ஆரம் சமமாக 
இ௠க்ஶம்  ேம௩ம் இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ேகாணம் ோட்டா எனேவ எம்௔என் 
ேகாணம் ோட்டா என வழங்கப்ப௄ழறௌ  ஹால் க்ஶ ேமல் க்ஶ சமம் மற்௥ம் அைத r s 
ேரூயன்களில் உள்ள ேகாணம் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ அ௱த்தத்ொன் நீளத்ொன் ௳ழதம் 
ஆரம் ஆஶம்.  நாம் அைழக்ஶம் ஶ௣ப்௔ட்ட அலஶகளில் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நாற்கரத்ொன் 
ேகாணத்ைத அள௳௄ழறௌ  ஆரம் இப்ேபாௌ கொர௴்ச஼்ன் அள௳ற்ஶ சமமாக இல்ைல  இௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனன்றால் ெமாத்த வடட்த்ைதப் பாரத்்தால், இப்ேபாௌ நாம் என்ன 
ெசய்ழேறாம்  நான் நகரந்்ௌ அேத ௖ள்ளிக்ஶ நான் ொ௠ம்௔னால் ூழரிகளின் ெமாத்த 
எண்ணிக்ைக ெதரி௞ம்  360. மற்௥ம் ூழரிகைள ூழரிகைள ஶ௣க்க ஓ ஶ௣௞டன் ஷூய 
ிப்பரஸ்்ழரிப்ைடப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அவ்வள௵தான்  ூழரிகளின் அூப்பைட௜ல் 
ெமாத்த ூழரி எண்ணிக்ைக 360 ூழரி ஆஶம்  ஆனால் ேரூயன்களின் அூப்பைட௜ல் 
பாரத்்தால்  நான் ஒன்௣ல் இ௠ந்ௌ ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​பரிொ௜ன் ெமாத்த நீளம் மா௥ழறௌ.வட்டம் 2

மற்௥ம் நான் ஆல் வஶத்தால் அௌ ேரூயன்களின் அூப்பைட௜ல் அரத்்தம்.  எனக்ஶ 2 pi r r 
ைப ேரூயன்கள் ழைடத்தன 
அதனால் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ 2 ைப ேரூயன்கள் தான்  நாம் பாரக்்க ௳௠ம்௖ம் பட்டம் இ௠ந்தால் 
360 ூழரிக்ஶ சமம்  ஒ௠ ூழரி அ௥பௌ ேரூயன்களால் வஶக்கப்படட் இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் 
அல்லௌ ைபக்ஶ சமம்  எண்பௌ ேரூயன்களால் வஶக்கப்படட்ால், இந்தப் பஶொ௜ன் கைட஼ப் 
௖ள்ளிகள் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம்  எனேவ இௌ தான் ேகாளத்ொன் ைமயம்.இந்த அைனத்ௌ 
ேகாளங்களின் ஆரம் இப்ேபாௌ இங்ேக இ௠க்ஶம்  இந்த ௖லத்ொன் ைமய௚ம் ௳ளிம்௖க௬ம் 
உடெ்ச௩த்தப்பட்ட ேகாணம் நமக்ஶ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ  நான் ேகாணம் 
என்௥ ெசால்ழேறன், இந்த ௖லம் டா என்௥ ெசான்னால், ெசான்னால் ொடமான ேகாணம் நமக்ஶ 
இ௠க்ழறௌ  நான் என்௥ ெசால்ழேறன், ஆனால் ஐ சௌரத்தால் வஶத்தால் அௌ d omega da k 
நான்தான்  ொடமான ேகாணம் ூ ஒேமகா௳ன் மொப்ைப அல்லௌ அளைவக் ெகா௄க்ஶம், இந்த 
அள௴டை்ட நாம் ஸ்ெடரூ்யன் எனப்ப௄ம் ஒ௠ அலஶ என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ ஒ௠ ொட 
ேகாணம்  ஆரத்ொன் சௌரத்தால் வஶக்கப்படட் ேகாளப் பரப்௔ன் பரப்பள௵ என 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ ேகாளத்ொன் அந்த ேகாணம் உட்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  ொடமான 
ேகாணம் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த வாரத்்ைத௜ன் அலஶ ெச௜ன்ட் ேரூயன் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  இப்ேபாௌ ஼ல ேநரங்களில் அள௵கைள அலஶகளில் அள௳டலாம்  
அூப்பைட அலஶ ேபாலல்லாமல், ேநரத்ைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ அதன் ெப௠க்ழ ஒ௠ 
உதாரணமாக இ௠க்கலாம்  ஒ௠ ெநாூ நாம் ேப஼ய அலஶ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  si 
ஆனால் ஼ல ேநரங்களில் நாம் 1 நி௘டம் என்பைத நி௘டங்களின் அூப்பைட௜ல் அள௳டலாம்  
60 ௳னாூக௬க்ஶச ்சமம் அல்லௌ மணிேநரங்களின் அூப்பைட௜ல் நாம் ேபசலாம் எனேவ 1 
ஆர ்சமம்  60 நி௘டங்கள் மற்௥ம் அௌ 3600 ௳னாூக௬க்ஶ சமம் எனேவ நமௌ கால அள௵ 
எவ்வள௵ ெபரியௌ  அைதப் ெபா௥த்ேத இௌேபான்றவற்ைறப் பயன்ப௄த்தலாம்  எனேவ 
ேகாணங்கைளப் ெபா௥த்தவைர, ேரூயன்களின் ெவவ்ேவ௥ அலஶகைள நாம் அலஶகள் si 
என்௥ அைழக்ழேறாம்  ூழரி மற்௥ம் ேகாணங்களின் அூப்பைட௜ல் ெசால்௩ம்ேபாௌ, ​​நாம் 
ஒ௠ வட்டத்ைதச ்ாற்௣ வ௠ழேறாம் என்௥ ெசால்லலாம்  இந்த ேகாணம் 360 ூழரி ஆனால் ஼ல 
ேநரங்களில் ேகாணங்கள் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்  ூழரி ஷட ஼௣ய அலஶகளாக 
௔ரிக்கப்பட௄் எைட௜ன் அள௵கள் உைடக்கப்ப௄ழன்றன  தற்ேபாைதக்ஶ நாம் இைடேவைள 
எ௄க்ஶம் ேபாௌ அௌ சரியாகேவ ெசல்ழறௌ  ேகாணத்ொற்கான பட்டத்ைத நாங்கள் உட௔்ரி௵ 
ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ அைத ௌைணப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.  எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
ூழரிக்கான ௘கச஼்௣ய அலஶ நி௘டங்களின் நீளத்ைதக் ெகாண்டதாக ௔ரிக்க௵ம்  ஒ௠ ெபரிய 
்ரத்ொன் நீளம் பற்௣ நாம் ேபாம்ேபாௌ  ஶ௣ப்பாக வானியல் வரம்௔ற்ஶ நாம் ஒளி ஆண்௄ 
எனப்ப௄ம் நீள அலஶ ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், இௌ ஒ௠ வ௠டம் ஆஶம்  ஒளி ௛லம் 
ெசல்ல௵ம்  ்ரம்  இதற்ஶ ஒளியானௌ அூப்பைட அலழன் ெவவ்ேவ௥ மடங்ஶகளில் 
௳ண்ெவளி௜ல் பயணிக்க ேவண்௄ம்  அங்ஶ இ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நாம் அலஶகைள 
எ௄க்ஶம்ேபாௌ ழைடக்ஶம் அலஶகள் ஒ௠ கலைவயாக இ௠க்ஶம்  கணினி௜ன் பல்ேவ௥ si 
அூப்பைட அலஶகள் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயமாக இ௠க்ஶம், இௌ நமௌ ௘கப் ெபரியதாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ அல்லௌ  ஼௣ய அள௴௄கள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஼ல அ௣ஶ௣கைள௞ம் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், இைவதான் அ௣ஶ௣கள்  அேத அள௵ பரிமாணங்கைள ஆரட்ர ்ெசய்யப் 
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பயன்ப௄ழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக, நம்௘டம் இ௠ந்தால் ஒ௠ வாரத்்ைதையப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  அூப்பைட அளைவ ௳ட ஆ௜ரம் மடங்ஶ அொக அள௵ இ௠ந்தால், அதன் 
௚ன்ெனாட௄் ழேலா ஆஶம்  இௌ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத, ஒ௠ ழேலாழராம் என்பௌ 
ஆ௜ரம் ழராம் ஆஶம்  ஆ௜ரங்களின் காரணி இ௠ந்தால், நாம் பயன்ப௄த்ௌம் நிைலயான 
௚ன்ெனாட௄் ழேலாவாஶம், ௔ன்னர ்அந்த காரணியால் ெப௠க்ழனால்  சக்ொ ஆ௥ ௚தல் பத்ௌ 
வைர அொகமாக இ௠ந்தால், நாம் பயன்ப௄த்ொய ௚ன்ெனாட௄் ெமகா என்றால்  ஆ௜ரங்களில் 
மற்ெறா௠ மடங்ஶ உள்ளௌ, அதாவௌ 9 இன் சக்ொைய 10 ஆல் ெப௠க்ஶழேறாம், ௔ன்னர ்
ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம். அ௣ஶ௣ ழகா என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  10 ௚தல் 12 வைர 
இ௠ந்தால், அௌ ஆ௜ரம் மடங்ஶ அொகமாஶம்  நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ௚ன்ெனாட௄் ெடரர்ா என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, உதாரணமாக நாம் கணினி ெசயல்பா௄கைள எண்ேம்ேபாௌ அல்லௌ 
கணக்ழ௄ம்ேபாௌ  ெடராஃப்ளாப்ஸ் என்ற ஒன்ைறப் பற்௣ ேப஼னால், ெடராஃப்ளாப் 10 என்பௌ 
சக்ொக்ஶ 12 ஆக இ௠க்ஶம்.  எனேவ இந்த அ௣ஶ௣கள் நிைலயானைவ மற்௥ம் நமக்ஶ 10 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ ெபரியைவ  இௌ  இன் சக்ொக்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, ​​​​அைத அூப்பௌ என்௥ 15
அைழக்கலாம், ஆனால் இைவ ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அ௣ஶ௣களாஶம்  நாம் ஼ல 
சமயங்களில் ௳ஷயங்கைளச ்ெசய்வௌ ேபாலேவ இ௠க்ஶம்ேபாௌ ௳ஷயங்கைள 
ெபரிதாக்ஶவௌ  நாம் அைத ஼௣ய அலஶகளாகப் ௔ரிக்கலாம், ௔ன்னர ்நாம் மற்ற 
அ௣ஶ௣களின் ெதாஶப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், உதாரணமாக நம்௘டம் ஏதாவௌ 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ  ைமனஸ் 2 இன் சக்ொக்ஶ 10 ஆல் ெப௠க்க௵ம், அதாவௌ நாம்  100 ஐ 10 இன் 
ெப௠க்கால் 2 இன் சக்ொக்ஶ வஶத்தால் 100 ஆஶம் ௔ன் நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ௚ன்ெனாட௄்  70 
மற்௥ம் நீளத்ொன் அூப்பைட௜ல் நாம் அைத நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம், நாங்கள் ஒ௠ 
ெசன்ூ௙ட்டர ் ஆ, நம்௘டம் ஒ௠ ௙ட்டரில் ௏௣ல் ஒ௠ பங்ஶ இ௠க்ழறதா அல்லௌ ஒ௠ ௙ட்டரில் 
௏௣ல் ஒ௠ பங்ஶ இ௠க்ழறதா என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்  எனேவ ெபாௌவாகப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௚ன்ெனாட௄் என்பௌ ௏௥ சத௴த காரணியாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ xes 
நம்௘ல் ஒன்றாஶம்  ௚ன்ெனாட௄் ெசன்ட். அேதேபால, ஆ௜ரம் காரணிகளால் வஶக்ஶம் ேபாௌ, ​​
நமக்ஶ ஒ௠ ௚ன்ெனாட௄் இ௠க்ஶம்  ௘ல்௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் நாம் அொகமாக 
இ௠ந்தால் அௌ ௘ல்௧௙ட்டர ்மற்௥ம் ௘ல்௧ழராம்களில் இ௠ந்ௌ அ௣யப்ப௄ழறௌ  10-ன் 
அ௣ஶ௣௜௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 6-ன் சக்ொயால் வஶக்க௵ம்  10 இன் ைமக்ேரா ௚ன்ெனாடூ்௧௠ந்ௌ 
ைமனஸ் 9 இன் சக்ொ நாேனா என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இன்௥ நாம் இயற்௔ய௧ல் 
௘க௵ம் ெபாௌவான ெசால்.  நாம் நாேனா இயற்௔யல் பற்௣ ேபாழேறாம் அதாவௌ ௌகள்கள் 
அல்லௌ ௌகள்கள் பற்௣ ேபாழேறாம்.  ஆரட்ர ்10 ைமனஸ் 9 ௙ட்டர ்மற்௥ம் மற்ெறான்௥ 
ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼௣யௌ  10 ௚தல் ைமனஸ் 12 வைர௜லான பரிமாணங்கள் 
அல்லௌ ஼௣ய ௚ன்ெனாட௄்கள் ைபக்ேகா ஆஶம், எனேவ இைவ ௌைண தரநிைலகள்  
அ௣ஶ௣கள் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் நீங்கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ழ௤ரக்ள் என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  ஼க்கல்கள் எழலாம், எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ அவரக்௬டன் பழக 
ேவண்௄ம்  இைதப் பாரத்்த ௔றஶ நீளத்ைத அள௳௄வதற்ஶ ெசல்லலாம்  நாம் பாரத்்தபூ இௌ 
நீளத்ொன் ேநரூ அள௴௄  ஒ௠ ௙ட்டர ்அள௵ேகாலால் ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் 
இ௠க்ஶம் இடம் ௘க௵ம் ெபாௌவான உதாரணம்  நீங்கள் ௌணி வாங்கச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ, ​​௙ட்டர ்
அள௵ேகால் ௛லம் ேநரூயாக நீளத்ைத அளக்க ேவண்௄ம்  ௔ன்னர ்ௌணிைய ௳ற்ஶம் நபர ்ஒ௠
௙ட்டைர எ௄த்ௌ அந்த ௌணிைய ௙ட்டர ்ஸ்ேக௩க்ஶ எொராக ேபா௄ழறார ் ௔றஶ இரண்௄ 
௙ட்டர ்ேவண்௄மானால். ௌணி அைத ௙ட்டைரச ்ாற்௣ இரடூ்ப்பாக்ஶம், நீங்கள் அைத எப்பூச ்
ெசய்ழ௤ரக்ள்  எனேவ இப்ேபாௌ ௙ட்டர ்அள௵ேகால் ெபாௌவாக ைமனஸ் 10 ஆக உள்ளௌ  ஒ௠ 
௙ட்டர ்அள௵ேகா௩க்ஶ ஒ௠ ௙ட்டர ்அளைவப் பயன்ப௄த்த௵ம், அௌ 3 ௙ட்டர ்சக்ொ௜ல் இ௠ந்ௌ 
ாமார ்100 ௙ட்டர ்வரம்௔ற்ஶச ்ெசய்௞ம்.  அவரக்ள் ஼௣ய படட்தாரிகள் என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌ 
ெகாண்டால், அௌ ௚த௧ல் 10 ஆக ௔ரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அதாவௌ ஒவ்ெவான்௥ம் 10 ஆஶம்  
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் ௔ன்னர ்அௌ 1 ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ெசன்ூ௙ட்டர ்என 100 பஶொகளாக 
௔ரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ  ேம௩ம் 10 பஶொகளாக ௔ரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த ௔ரி௵கள் 
ஒவ்ெவான்௥ம் ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்  நாம் ஒ௠ ஶ௥ழய நீளத்ைத அள௳ட 
௳௠ம்௔னால், எங்களிடம் ெவரன்ியர ்கா௧பர ்என்ற சாதனம் உள்ளௌ.  இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 4 
௙ட்டர ்வைர மற்௥ம் நமக்ஶ ஆற்றைல அள௳௄ம்  ைமக்ேரா௙ட்டர ்ஸ்க்௡ ேகஜ் உள்ளௌ. ge 
அல்லௌ இௌ ஸ்க்௡ ேகஜ் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ  பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஐந்ௌ ௙ட்டர ்நீளம் 
வ௧ைமைய அள௳௄ம்  இப்ேபாௌ நாம் ெபரிய ்ரத்ைத அள௳ட ேவண்௄ம் என்றால் அௌ ஒ௠ 
ஶ௥ழய நீளம்  நாம் ஒ௠ ௙ட்டர ்அளைவப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ, எனேவ சந்ொரனின் 
௳ட்டத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  நாம் ஒ௠ ௙ட்டர ்அளைவப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ 
அல்லௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ள ெபா௠டக்ைள அள௳ட ேவண்௄ம்  அள௵ேகால் வைக 
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௚ைற சாத்ொய௘ல்ைல, அைதத்தான் நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  ஒேர ௖ள்ளி இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிகளால் அள௳டப்ப௄ம் ேபாௌ இௌ இடமா௥ ௚ைற என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  ௖ள்ளி௜ன் நிைல மா௣௳ட்டௌ ேபால் ெதரிழறௌ மற்௥ம் ௘க௵ம் 
ெபாௌவான உதாரணம்  நீங்கள் ஒ௠ ெபன்஼ல் அல்லௌ ஏதாவௌ ஒன்ைற எ௄த்ௌ, ௚த௧ல் 
உங்கள் இடௌ கண்ைண ௛ூக்ெகாண்௄ ெபன்஼ைலப் பாரக்்க௵ம்  ௔ன்னர ்அேத ெபா௠ைள 
உங்கள் வலௌ கண்ணால் மற்ற கண்ைண ௛௄வைத நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள்  அவ்வா௥ 
ெசய்தால், நீங்கள் பாரக்்ஶம் ௚ைன௜ல் ெபன்஼௧ன் நிைல இடம்ெபயரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம்  இந்த
இடப்ெபயரச்஼் நிகழ, நீங்கள் அைத ேவ௥ ஏதாவௌ நிைலயான ௔ன்னணி௜ல் பாரக்்க 
ேவண்௄ம் .
இந்த ௳ஷயம் நிைலயானௌ என்றா௩ம், அைத நாம் ெவவ்ேவ௥ கண்களி௧௠ந்ௌ பாரக்்க 
௚ூ௞ம்  ெபா௠ள் ஒ௠ கண்ணி௧௠ந்ௌ அல்லௌ மற்ற கண்ணி௧௠ந்ௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ 
ெசடக்ளில் இ௠ந்ௌ இடம்ெபயரந்்ததாகத் ேதான்௥ழறௌ  இந்த இடப்ெபயரச்஼் மாற்றம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அேத ௖ள்ளிையக் கவனிக்ஶம் ேபாௌ இடமா௥ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ
 ௚ூந்தௌ  இரண்௄ம் ேவ௥ ேவ௥  கவனிப்௖ப் ௖ள்ளிையப் பாரத்்தல்  ெதரிழறௌ  ௖ள்ளி௜ன் 
இடம்  இந்தப் பரிமாற்றம் மா௣௳ட்டௌ  இடமா௥  அைழக்கப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் ்ரம்  இரண்௄ 
கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜லான ்ரத்ைத இங்ேக பாரக்்க௵ம்  இௌ நமக்ஶத் 
ெதரிந்தேத, அவதானிக்ஶம் இடத்ொ௧௠ந்ௌ ்ரத்ைதக் கண்ட௣யப் பயன்ப௄ழறௌ.  எனேவ 
அவதானிப்௖ ௖ள்ளி என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த இரண்௄ கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிக௬க்ஶ 
இைட௜லான ்ரம்  இௌ அூப்பைட என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, இௌ அூப்பைட என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் ெபாௌவாக அூப்பைட மற்௥ம் அூப்பைடக்ஶ b 
ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  எனேவ நாம் ஷ௣யௌ ேபால் இரண்௄ ெசட் கண்காணிப்௖ 
பாரை்வயாளரக்௬க்ஶ இைட௜லான ்ரம் பய௑ள்ள ௖ள்ளியாஶம்  ஒ௠ ௖ள்ளிைய நாம் 
கவனித்தால், அூப்பைட இப்ேபாௌ அவ்வா௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ஒ௠ ௖ள்ளிைய ஒ௠ 
அவதானிப்௖ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ கவனிப்பௌ மற்௥ம் நாம் ஒ௠ ௖ள்ளி ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஐ b s 
கவனிக்ழேறாம் எனேவ நாம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஐ கவனிக்ழேறாம்  மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ s b 

மற்௥ம் என்பௌ நமௌ இரண்௄ கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிகள்  ெபா௠ள் ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, a b s 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இ௧௠ந்ௌ மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ a s b s 
வைர௜லான ்ரம் மற்௥ம் இரண்டாகக் க௠ௌங்கள், கவனிப்௖ப் ௖ள்ளிகள்.  எனேவ a  b b a 
மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ உள்ள ்ரம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ்ரத்ைத b s 
ெசால்ழேறன்  இரண்௄ அல்லௌ இரண்௄ இைடேய உள்ள ்ரம்  ஆல் s a s b d 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, அௌதான் நாம் இப்ேபாௌ இ௠க்ழேறாம்  மற்௥ம் இைடேய  ்ரத்ைத a b 
அள௳ட ேவண்௄ம்  உண்ைம௜ல் நமக்ஶத் ெதரிந்த அூப்பைட எௌ, அைத நாம் க்ஶ சமம் b 
என்ழேறாம்  ௔றஶ ெசய்தௌ நாம்தான்  கள் சந்ொக்ஶம் இ௠ பக்கங்க௬க்ழைடேயயான 
ேகாணத்ைத அள௳௄ழேறாம்  ேகாணத்ைத இரண்௄ ொைசகளில் அள௳௄ேவாம்  எந்த  ேசரத்்ௌ
 கள் காணப்ப௄ழன்றன, எனேவ இந்த ேகாணத்ைத இப்ேபாௌ அள௳௄ழேறாம்  என்றால்  b 
ஆல் என்பௌ ஒன்ைற ௳ட ௘கக் ஶைறவாக இ௠ந்தால், ்ரம் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம்  d 

ஆல் ேகாணம் ஒன்ைற ௳ட ௘கக் ஶைற௵  ஆங்ழள் ோட்டா  ேகாணம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்  b-
மற்௥ம் அப்பூயானால் ஏ௔  இதன் ெபா௠ள் ேகாணம் ோட்டா ஒ௠ வட்டத்ொன் அ௱த்தமாக 
஼௣ய ட்ேரட்டட் ஆக இ௠க்கலாம்  நாங்கள் ஏ௔ ேக  வட்டத்ொன் அ௱த்தம்  என ab 
க௠ௌழன்றனர ் எனேவ ்ரம் ்ரம் இப்ேபாௌ ஆங்ழள் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம் ொேயட்டரின் b  d
மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ேரூயன்களில் அள௳டப்ப௄ழறௌ, எனேவ ்ரம் ஆல் d 
வழங்கப்ப௄ம்  ோட்டாவால் வஶக்கப்ப௄வதால், இரண்௄ கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள ்ரம் உள்ளௌ  இந்த ேகாணத்ைத அ௣ழேறாம் மற்௥ம் அ௣ேவாம், எனேவ கவனிப்௖ப் 
௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ இன் நிைல௜ன் ்ரம்  நாம் ஼ல சமயங்களில் அள௳௄ம் அள௵ இப்ேபாௌ s 
உள்ளௌ  ஒ௠ ழரகம் ேவண்௄ம்  அள௵ அல்லௌ  ௳ட்டம் எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ ழரகம் உள்ளௌ  
யா௠ைடய ௳ட்டம்  மற்௥ம் ௗ௘௜ன் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ழரகத்ொன் ௳ட்டத்ைத d 
அள௳ட ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம்  அதாவௌ, ழரகத்ொன் இரண்௄ எொர ்
௚ைனகளில் நம் கவனத்ைத ெச௩த்ௌேவாம், எனேவ நாம்  இரண்௄ ௖ள்ளிகள்  கவனிப்ேபாம்  
எந்த  ழரகத்ொல்  அூப்பைட௜ல்  எொர ் இப்ேபாௌ அந்த ேகாணம்  இரண்௄ எொர ்௖ள்ளிகளால்  
உட்ப௄த்தப்பட்டௌ  இந்த ேகாணம் ஆல்பாவாக இ௠க்கட௄்ம்  எனேவ இப்ேபாௌ என்றால்  ௗ௘ 
என்றால் ேகாளின் ்ரம் இ௠ந்ௌ  ழரகத்ொற்கான ்ரம்  ௛லதனம் என்றால், நம்௘டம் d  d 
ஶ௥ழய உள்ளௌ, அௌ இப்ேபாௌ அ௱த்தத்ொன் நீளம்  ஼௣ய ஆனௌ ஆல்பா ேநர ௛லதனம் d d 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஼௣ய ஐப் ெபற ௚ூ௞ம் அல்லௌ நமக்ஶ ஆல்ஃபா ேகாணம் d d 
ேதைவப்பட்டால், அௌ ௛லதன ஐ ௳ட க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஆல்ஃபா என்பௌ இரண்௄ d d 
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பக்கங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேகாணம் என்பைத இங்ேக நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்  ழரகத்ொன் எொர ்௖ள்ளிகைளப் பாரக்்க௵ம், அத்தைகய அள௴௄களின் ௳ஷயத்ொல் 
நாம் அத்தைகய அள௴௄ ெசய்௞ம் ேபாௌ  நாம் அளக்ஶம் ேகாணம் நாம் ெசான்னபூ 
ூழரிகைள ைவத்ொ௠க்ஶம் ேகாணமாக இ௠க்ஶம். ஒ௠ பட்டம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  180
என்பௌ ேரூயன்களால் க்ஶ சமம் மற்௥ம் நாம் தசமமாக இ௠ந்தால் அௌ மா௥ம்  ஒ௠ ௖ள்ளி pi 
1.745 10 ைமனஸ் 2 ேரூயன்களின் ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்நாம் 
என்றால்  ூழரி ௔றஶ நாம் நி௘டத்ொற்ஶ அ௥பௌ நி௘டங்க௬க்ஶ சமமாக மற்ெறா௠ 1 ூழரி 
ூழரிக்ஶ ேகாணத்ைத ேம௩ம் ௔ரிக்ழேறாம்  ௗஜ்௷யத்ைதப் பயன்ப௄த்த௵ம் நாம் ஒ௠ ஒற்ைற
வைளந்த ேகாடை்டக் ஶ௣௝டாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ நி௘டம் உள்ளௌ  
அல்லௌ ஒ௠ நி௘டம் என்பௌ ஒன்௥க்ஶ அ௥பௌ ூழரிக்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ ேரூயன்கள் 1.745 
ஆக மா௥ம்  60 ேரூயன்களால் வஶக்கப்படட் 2 இன் சக்ொ௜௧௠ந்ௌ 2 ஐக் க௯க்க௵ம், எனேவ 
எப்பூ என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்  நி௘டங்கைள ேரூயன்களாக மாற்ற 
ேவண்௄ம், நி௘டங்கைள ேம௩ம் வஶக்க ேவண்௄ம் என்றால், நம்௘டம் உள்ளௌ  ஒ௠ 
ேகாணத்ொற்கான அலஶ ஒ௠ ௳னாூ என்௥ம் ஒ௠ ௳னாூ ஒ௠ அ௥பௌ நி௘டங்க௬க்ஶ சமம் 
என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ  இரண்டாவதாக நாம் எ௱ௌவௌ இந்த இரண்௄ வைளந்த 
ேகா௄கைள ைவப்பதன் ௳ைளவாஶம்  ஒ௠ ௳னாூ உள்ளௌ, இந்த ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி 
ஏ௱ நான்ஶ ஐந்ௌ பத்ௌ வழங்கப்ப௄ம்  க௯த்தல் சக்ொைய 2 ஆல் 60 ௚தல் 60 ேரூயன்கள் வைர 
வஶத்ௌ, நாம் வஶக்கலாம்  எனேவ, இந்த ௳ஷயத்ைத உள்ளடக்ழய ஒ௠ ஼க்கைல நாம் 
உதாரணமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அைதச ்ெசால்லலாம்  எங்க௬க்ஶ ௔ரசச்ைன இ௠க்ழறௌ 
இப்ேபாௌ காணப்ப௄ம் சந்ொரைனப் பா௠ங்கள் மற்௥ம் நீங்கள் இௌேபான்ற ௔ரச஼்ைனகளில் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ  இந்த ஼க்கைல ோரக்்க ஼றந்த வ௯ ஒ௠ படத்ைத வைரய ேவண்௄ம்  ௔ன்னர ்
இப்ேபாௌ ேவைல ெசய்௞ங்கள் இங்ேக ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால், ௗ௘௜ன் இரண்௄ 
எொெரொர ்௖ள்ளிகளில் இ௠ந்ௌ சந்ொரன் கவனிக்கப்பட்டௌ.  மற்௥ம்  
அதனால்  ௗ௘௜ன் ௳ட்டத்ொற்ஶ எொேர இரண்௄ ௖ள்ளிகளில் இ௠ந்ௌ சந்ொரைனக் 
கவனிக்ழேறாம்  நமக்ஶக் ழைடப்பெதல்லாம் ஒ௠ ேகாணம்  ௌைணப்ப௄த்தப்பட்ட ௔ ஒய்  
கவனிப்௖  இரண்௄ ேகா௄கள்  இந்த ேகாணம் 1 ூழரி ஆஶம்  54 நி௘டங்கள் என 
ெகா௄க்கப்பட௄் அௌதான் எங்க௬க்ஶ வழங்கப்படட்ௌ  இௌ ௗ௘௜ன் ௳ட்டம்  1.276 இ௧௠ந்ௌ 
பத்ொன் சக்ொ ஏ௱ ௙ட்டர ் சமமானௌ மற்௥ம் நீங்கள் கண்௄௔ூக்கப் ேபாவௌ ௗ௘௞ம் 
சந்ொர௑ம் ஆஶம்  இல்  ்ரம்  எனேவ நாம் இங்ேக ெசய்யப் ேபாவௌ இௌதான் உலகம் என்றால் 
நம்மால் வைரய ௚ூ௞மா என்௥ பாரக்்க ேவண்௄ம்  எங்களிடம் ஒ௠ கண்காணிப்௖ ைமயம் 
உள்ளௌ இங்ேக மற்௥ம் இௌ  இப்ேபாௌ சந்ொரனின் நிைல நமக்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ  b 
இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ கண்காணிப்௖ ௖ள்ளிகள்  நாம் சந்ொரைனக் கவனிக்ழேறாம், 
ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பௌ இந்த ேகாணம்  ஒ௠ ூழரி 54 நி௘டங்கள் மற்௥ம் நம்௚ைடயௌ  
ௗ௘க்ஶம் சந்ொர௑க்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரத்ைதக் கண்ட௣ய௵ம், எனேவ ௛லதனம் d 
ெதரிய௳ல்ைல என்பௌ இங்ேக 1.54 ௙  மற்௥ம் ்ரம் என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஏ௱ ஆ௥ ab 
என நமக்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ  இந்த ஼க்கைல ோரக்்க பத்ௌ ௚தல் ஏ௱ ௙ட்டர ்சக்ொ  நீங்கள் 
ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், ஒ௠ வட்டத்ொன் நீளம் இன் ஆரத்ொற்ஶ சமம்ab 
எனேவ ௗ௘௜ன் ௳ட்டம்  சம மடங்ஶ ேகாணம்  இ ோட்டா என்பௌ ஒ௠ ூழரி நாற்பத்ௌ ab  
நான்ஶ நி௘டங்கள் ஆனால்  இப்ேபாௌ நீங்கள் சரியான ேகாணத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம்  நீங்கள்
ேரூயன்களாக மாற்ற ேவண்௄ம், எனேவ உங்களிடம் 1 ூழரி 54 உள்ளௌ  நி௘டங்கைள 
ேரூயன்களாக மாற்ற ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்உங்கள் ்ரம் ஆக இ௠ந்ௌ 10 இன் ab 1.276 
சக்ொக்ஶ 7 ௙ட்டர ்இ௠க்ஶம்  ்ரத்ைத ௙ட்டரில் 1 ஆல் ெப௠க்ழனால், 1 ூழரி இ௠ந்தால் d 
ேகாணம் 1 ஆக இ௠க்ஶம்  நாம் 54 நி௘டங்கைளப் பாரத்்தால், அௌ 60 ஷட்டல் 54 
நி௘டங்க௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ 114 நி௘டங்க௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்.  அ௠ழல் 
மாற்௥ம் காரணி உள்ளௌ, எனேவ இௌ 114 நி௘டங்கள் இ௠க்ஶம், நாங்கள் ஏற்கனேவ ஒ௠ 
நி௘டம் பாரத்்ௌள்ேளாம்  சமம் 1.745 ௚தல் 10 க௯த்தல் இரண்ூன் சக்ொைய அ௥பௌ 
ேரூயன்களால் வஶக்ஶம், அவ்வள௵தான்  ஒ௠ ௖ள்ளி ஏ௱ நான்ஶ நான்ஶ ஐந்ௌ க௯த்தல் பத்ௌ 
இரண்௄ இரண்௄ பஶொகள் அ௥பௌ மற்௥ம் பலம் ெப௠ஶம்  இப்ேபாௌ நாம் இைதச ்
ெசய்ௌள்ேளாம், எனேவ 10 ௚தல் 7 வைர௜லான 1.276 க்ஶ சமமான சக்ொ ஐ 7 ௚தல் 60 ஆல் d 
வஶக்ழேறாம்.  114 ஆல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஏ௱ நான்ஶ ஐந்ௌ க௯த்தல் பத்ௌ என்பௌ இரண்௄ 
௙ட்டரக்ளின் சக்ொயாஶம்  ேவைல ெசய்ய ௚ூ௞மா, நாங்கள் ௚ன்ேனாக்ழ ெசல்ேவாம், அ௄த்த
வஶப்௔ல் ேபாேவாம் ெதாடங்ஶம் நீள அள௴௄கள்  ௔ன்னர ்ஶ௥ழய நீள அள௵கைள அள௳டw 
஼ல வ௯கைளப் பாரப்்ேபாம்  ெவரன்ியர ்கா௧பர ்மற்௥ம் ஸ்க்௡ ேகஜ் ஆழய இரண்௄ 
சாதனங்கைள நாங்கள் எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌழேறாம் என்பைதக் காட௄்ங்கள். நன்௣.  
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