
 நாம் ௚ன்௖ கற்௥க்ெகாண்டவற்ைறப் பாரப்்ேபாம்  ேம௩ம் ெதளி௵க்காக அைத ௙ண்௄ம் 
ஒ௠௚ைற ொ௠த்ௌேவாம் எனேவ நாங்கள்   உ௥ொயற்ற ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் ௔ளாஸ்ூக் 
ெபா௠டக்ைளப் பற்௣ப் ேப஼ேனாம் என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால்,
                              ெபா௠டக்ைளப் பற்௣ நாங்கள்  ேவ௥ப௄த்த௳ல்ைல  இலாஸ்ூக் மற்௥ம் 
௔ளாஸ்ூக் ெபா௠டக்௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ ௎ட்பமான ேவ௥பா௄ உள்ளௌ.   அல்லௌ ாைம 
அல்லௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைச அகற்றப்ப௄ம் ேபாௌ ொ௠ம்பப்ெபறக்ஷூயௌ.  எனேவ   
ாைம அகற்றப்பட்டா௩ம்  நிரந்தரமாக ஼ைதந்ௌேபாஶம் ெபா௠டக்ள் ௔ளாஸ்ூக்   ெபா௠டக்ள் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன  சரி. 
அதனால் நான் ஷற ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால் அைனத்ௌ ௔ளாஸ்ூக் ெபா௠டக்௬ம்  
உ௥ொயற்ற ெபா௠டக்ள்   ெபா௠டக்ள் ௔ளாஸ்ூக் ெபா௠டக்ள் அல்ல.  நன்ஶ அ௣யப்பட்ட 
ெபா௠ள்  மற்௥ம் அௌ ெநழழ்ச஼்௜ன் ௔ன்னணி௜ல்  ஼௣ௌ ௳வாொக்கப்படட்ௌ   ஶைறந்த 
௚தல் ௘தமான  இ௱௳ைச சக்ொக௬க்ஶ எஃஶ தூ ௳ைறப்பாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௳ைசகளின் 
அொகரிப்௖  ஒ௠ ேநரியல் ௙ள் ஆட஼்ையக் காட௄்ழறௌ, இொல் ஹகக்ழன் சட்டம் 
ெசல்௩பூயாஶம், நான் உங்க௬க்ஶ ௚ன்ேப ெசான்ேனன்  ௳ைசைய அல்லௌ ாைமைய 
ேம௩ம் அொகரிக்ழேறாம்  ௔றஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ற்ஶ அப்பால் ெபா௠ள் உைடழறௌ 
அல்லௌ ெபா௠ள் ௚௣௵  
அதனால் ஶைறந்த அல்லௌ ௘தமான இ௱௳ைச ௳ைசகளில் எஃஶ ஒ௠ ெநழழ்ச஼்யற்ற 
ெபா௠ளாக ெசயல்ப௄ழறௌ  ஆனால் இௌ ௔ளாஸ்ூக் அல்ல, இப்ேபாௌ ௘கப் ெபரியதாக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒ௠  ௔ளாஸ்ூக் ெபா௠௬க்ஶ இைட௜ல் ேவ௥ப௄ழறௌ  சக்ொகள்  அைத 
உைடக்ஶம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ ௔ளாஸ்ூக் நடத்ைதைய ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ இந்த 
௳வாதத்ைத ா௠க்கமாகச ்  ெசான்னால், ௔ளாஸ்ூக் ெபா௠டக்ள் மற்௥ம்  ௔ளாஸ்ூக் 
ெபா௠டக்௬க்ஶ இைடேய உள்ள   ேவ௥பாட்ைடப் பற்௣ நாம் ஷறலாம்.   வழ்ப்பூய௳ல்ைல, 
ஆனால் அைனத்ௌ ெநழழ்ச஼்யற்ற ஼ைத௵க௬ம் ௙ண்௄ம்  எதற்காக ெகாக்ழ ௳ொ  ௔ளாஸ்ூக்
஼ைத௵கள் இல்ைல   அேசக்ொக௬க்ஶ இைடேயயான கண்ேணாட்டத்ொல் , ௙ள்தன்ைம ஒ௠ 
ஶ௥ழய  கம்௔ ேபான்ற உேலாகக் கம்௔௜ன் ஶ௥ழய   ௌண்ைடப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம்.   
எனேவ நீங்கள் அைத அதன் நீளத்ொல் நீட்ட ௚யற்஼த்தால் சரி மற்௥ம் நீட஼் சக்ொகள் ஼௣யதாக
இ௠ந்தால்  கம்௔   உைடயாௌ, 
அதனால் அே  மட்டத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௔ன்வ௠வனவாஶம், எனேவ ஒ௠வர ்இந்த 
கம்௔ைய உ௠வாக்ஶம்  அேக்க௬க்ஶ  இைடேயயான சராசரி ்ரம் ஐ சற்௥ r 
அொகரித்ௌள்ளார.் உேலாக  கம்௔   இ௠ப்௔௑ம்  ேஜாூ அேக்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
கவரச்஼்கரமான சக்ொகள் இ௱௳ைச   சக்ொகைள ௙டெ்ட௄க்க ௚ூ௞ம்  உங்களால் t 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ சரி, எனேவ இதற்ஶ ேநரம்ாறாக அ௱த்ௌம்  ௳ைச அல்லௌ அ௱த்த 
அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌங்கள், எனேவ நீங்கள் கம்௔௜ன் நீளத்ைதக் ஶைறக்க ௚யற்஼க்க 
ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள்  அைத ௙ண்௄ம் ெசய்தால் ஶ௥ழய அ௱த்த அ௱த்தங்க௬க்ஶ 
இைடேய உள்ள ௳ரட௄்ம் சக்ொகள்  ஒ௠ ேஜாூ அேக்கள்  சண்ைட௜௄ழன்றன அல்லௌ அௌ 
அ௱த்த அ௱த்தங்கைள எொரக்்ழன்றன எனேவ அ௄த்த அவதானிப்௖கள்   ஒ௠ உேலாகத்ைத  
ா௠க்ஶவௌ ௘க௵ம் கூனம் என்பைத௞ம், ௳ரட௄்ம் ௳ைச  உண்ைம௜ல் ௘கப் ெபரியதாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத௞ம் அ௣யலாம்.  அேக்க௬க்ஶ இைட௜ல்  சரி இரண்டாவதாக, 
ஒ௠ உேலாகம் ெபரிய இ௱௳ைச அ௱த்தங்கள் அல்லௌ அ௱த்த  அ௱த்தங்களால் 
உைடக்கப்பட்டால், அவற்ைற ஒன்றாக இைணக்க ௚ூயாௌ, 
அதனால்  ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ்அல்லௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டரின் ஒ௠ பஶொயள௵ ஷட கவரச்஼்கரமான  
சக்ொகள் ஶைறவாகேவ இ௠க்ஶம் அல்லௌ  அைவ ழட்டத்தட்ட ௗஜ்௷யமாக உள்ளன, எனேவ 
இைளஞரக்ளின் மா௄ல௻ன் பரிமாணப் பஶப்பாய்ைவச ்ெசய்ழேறன்
                                                                                
                                       .  சமன்பா௄ க்ஶ சமமான ஆல் ெடல்டா ஆல் க்ஶ   ேமல் y f l l 0 
வஶக்கப்ப௄ம்  நீட்஼  அல்லௌ ா௠க்க என்பௌ ெடல்டா எல் என்ற ெபா௠ளின் ஶ௥க்ஶெவட௄் a 
பஶொ௜ன் நீளம் மாற்றம் மற்௥ம்  ௗஜ்௷யம் என்பௌ ெபா௠ளின் அசல் நீளம் எனேவ இௌ l i 
உண்ைமயாகேவ அ௱த்தத்ொன் ௙தான அ௱த்தமாக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ.  ேம௩ம் இைத 
உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட௄்வதற்காக௵ம்  மன அ௱த்தம் அ௚க்க அ௱த்தமாக இ௠க்கலாம் 
அல்லௌ இ௱௳ைச அ௱த்தமாக இ௠க்கலாம்  எனேவ எந்தச ்சந்தரப்்பத்ொ௩ம் ைமனஸ் 2   mlt 
௛லம் ெகா௄க்கப்படட் பஶொ௜ன் ௙தான ௳ைசயான அ௱த்தத்ைத நீங்கள் ெபற்௣௠ப்௕ரக்ள்,  
ஏெனனில் ௳ைச எப்ேபாௌம் ௚௄க்கத்ொல் நிைற என எ௱தப்படூ்௠ப்பதால் இௌ நிைற  மற்௥ம்
 இௌ ்ரத்ைத ேநர சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் அல்லௌ ொைசேவகத்ைத ேநரத்தால் 
வஶக்கப்ப௄ம்  மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் பரப்பள௵ சௌரமாக ெசல்ழறௌ மற்௥ம் ொரி௖ l 
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பரிமாணமற்றௌ  எனேவ நான் அங்ஶ 1 ஐ எ௱ௌழேறன், 
அதனால் ௚௱ௌம் உண்ைம௜ல் நி௟ட்டன் என்பௌ  ௳ைசக்கான அலஶ மற்௥ம் பஶொக்கான si
அலகால் வஶக்கப்ப௄வௌ சௌர ௙ட்டர ்எனேவ ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ நி௟ட்டன் அலஶ y 
உள்ளௌ,   அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ல ெபா௠டக்ைளப்  பட்ூய௧௄ேவன்   
கட௄்மானப் ெபா௠டக்ளாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன  , அவற்௣ன் அொகபடச் 
அ௑மொக்கக்ஷூய அ௱த்தங்கள்  மற்௥ம் ா௠க்க அ௱த்தங்கள் மற்௥ம் ெவட௄் அ௱த்தங்கள்  
ஆழயவற்ைற எ௱ௌேவன், எனேவ இந்த அட்டவைணைய உ௠வாக்ஶேவாம் 
அதனால் எங்களிடம் ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ, அதன் ௔றஶ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ஒ௠ சௌர அ௱த்த  
நி௟ட்டன் இ௱௳ைச வ௧ைம உள்ளௌ  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ சௌரம் மற்௥ம் ெவட௄் வ௧ைம ௙ண்௄ம் 
ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டனில் அதன் 117 ௚தல் 10 வைர பவர ்6 5 50 க்ஶ 10  க்ஶ பவர ்6 170 
இ௧௠ந்ௌ 10 க்ஶ பவர ்6  ஸ்௃ல் க்ஶ 10 க்ஶ 6 க்ஶ 500 க்ஶ 10 சக்ொக்ஶ 6 250 ௚தல் 10 க்ஶ um  500 
பவர ்6  ௔ேரக்  10 க்ஶ பவர ்6 இௌ 35 க்ஶ 10 க்ஶ பவர ்6.  4 கான்ழரீட்  இௌ 2 ௚தல் 10 க்ஶ பவர ்um 
6 20 க்ஶ பத்ௌ  சக்ொ ஆ௥ இரண்௄ ௚தல் பத்ௌ வைர  சக்ொ ஆ௥  இ௠௏௥ ௚தல் பத்ௌ வைர 
சக்ொ ஆ௥ இரண்௄ ஹன்  பத்தாக ஆறாக ஆறாக  200 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் பவர ்6 வைர, 
எங்களிடம் ௶ட்  ைபன் மரம் உள்ளௌ, இௌ அம் 40 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல்  சக்ொ 6 35 இ௧௠ந்ௌ 10 
வைர பவர ் அம் 6 மற்௥ம் 5 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்6. எனேவ இைவ இந்த ஒவ்ெவா௠ 
ெபா௠௬க்ஶம்  அொகபடச்மாக அ௑மொக்கக்ஷூய அ௱த்தங்கள்  நிரந்தர ேசதம் அல்லௌ அௌ  
எ௩ம்௖ ௚௣ைவ  ஏற்ப௄த்ௌம்                                                                   இடௌப் ெபா௠டக்ளில் உங்கள் 
அைனவ௠க்ஶம் அைவ கடூ்டப் ெபா௠டக்ளாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன 
                                                     ெபா௠டக்ள் நிரந்தர ேசதம் அல்லௌ அௌ எ௩ம்௖ ௚௣ைவ 
ஏற்ப௄த்ௌம்    ஒன்௥ நிரந்தர ேசதம் அல்லௌ  அொகபடச் இ௱௳ைச வ௧ைம அொகபடச் ா௠க்க 
வ௧ைம மற்௥ம் அொகபடச் ெவட௄் வ௧ைம பட்ூய௧டப்பட௄்ள்ளௌ. இைவ  அைனத்ௌம் ஒ௠ 
௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ நி௟ட்டனில் இ௠க்ஶம் இந்த எண்கைளக் கடக்கக் ஷடாௌ மற்௥ம்  
கட்டைமப்௖கைள உ௠வாக்ஶம் ேபாௌ ெகாள்ைகயள௳ல்   ங்கைள உங்கள் கவனத்ொற்ஶ  
உங்கள் கவனத்ொற்ஶக்  ெகாண்௄வர     இ௠ம்ைப நியாயமான அள௳ல் ெபரியதாக இ௠க்ஶம்  
சக்ொ 6   க்ஶ 117 ௚தல் 10 ஆஶம்,  அேதசமயம் அ௱த்த வ௧ைம  அைத௳ட ௛ன்௥ மடங்ஶ 
அொகமாஶம்  மற்௥ம் ெவட௄் வ௧ைம ௙ண்௄ம் 117 ௚தல் 10 க்ஶ பவர ்6 ஆஶம். இேதேபால் எஃஶ 
10  பாணி வ௧ைம மற்௥ம் ா௠க்க வ௧ைம மற்௥ம் ெவட௄் வ௧ைம ஆழயவற்ைறக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ.  அேதசமயம்  ெசங்கல்   ஒ௠ ஼௣ய இ௱௳ைச வ௧ைம மற்௥ம் நியாயமான 
ெபரிய அ௚க்க வ௧ைம உைடயௌ,  
அதனால்தான் ெசங்கல் ா௠க்கத்ொன் வழ் நன்றாக இ௠க்ஶம் ஆ, ஆனால் அௌ பதற்றத்ைத 
ஏற்ப௄த்ௌம் ேபாௌ இல்ைல. அேத ேபால்  கான்ழரீட்டானௌ ்ண்கள் அல்லௌ ெசங்ஶத்ௌ  
ெந௄வரிைசக௬க்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ா௠க்க வ௧ைம  அொகபடச் அ௚க்க 
வ௧ைம ாமார ்20 ௚தல் 10  ௚தல் ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 6 நி௟ட்டன் சக்ொ வைர இ௠க்ஶம்  அேதசமயம்
   இ௱௳ைச வ௧ைம ஼௣யௌ.  ௚தல் 10  ௚தல் ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ 6 ௙ட்டர ்நி௟ட்டன் s 2 
வைர,  எனேவ   கட்ூடங்களில் அவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ வ௩௶ட்டப்பட்ட 
கான்ழரீடை்டப் பயன்ப௄த்ௌழறாரக்ள், அொல் இ௠ம்௖ கம்௔கள்  கான்ழரீட் கட்டைமப்௔ல் 
ெச௠கப்பட்௄ அைவ இல்லாதைத ௳ட ௘க௵ம் வ௩வாக ெசயல்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இௌ  இங்ஶ 
நிைலத்தன்ைமக்ஶ நல்லௌ. ந௄௳ல்  ஒ௠ ௳ைசயால் ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ கற்ைறைய நீங்கள் 
பாரக்்கலாம்.  கட்டைமப்௖கைள உ௠வாக்ஶதல்,  எனேவ இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ௳ஷயத்ைதப் 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் , இௌ ேசாதைனக் கண்ேணாடட்த்ொல் இ௠ந்ௌ
                                                               *  மா௄லைஸ  ஒ௠ கம்௔ப் ெபா௠௬க்ஶ                                            
  நிரண்யத்ைத  ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம் என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறாம்  நீங்கள் 
படத்ைதப் பா௠ங்கள், இரண்௄ கம்௔கள் உள்ளன மற்௥ம் ெரஃபரன்ஸ் வயர ்  என்௥ a ba 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  ேம௩ம் என்பௌ ேசாதைனக் கம்௔, இதற்காக நாம் இளம் வயொனைர b 
அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்  இன் மா௄லஸ்  எனேவ அள௴ட௄் சாதனமாக ஒ௠ அள௵ அைமப்௖ 
உள்ளௌ இௌ ஒ௠ ௚க்ழய அள௵ மற்௥ம் ஒ௠ ெவரன்ியர ்அள௵ேகாைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ  
ஆரம்பத்ொல் இந்த இரண்௄ கம்௔க௬ம் ஼ல ஼௣ய ஆனால் வைரய௥க்கப்படட் எைடையக் 
ெகா௄க்ழன்றன, இதனால் அைவ  நீளமாக௵ம் ேநராக௵ம் இ௠க்ஶம். மற்௥ம் நீளம்  எனேவ 
இந்த இரண்௄ கம்௔களி௩ம் உள்ள எைடயானௌ ெரஃபரன்ஸ் ஒயர ் மற்௥ம் ேசாதைனக் 
கம்௔கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ெதாடக்கத்ொல் ௙ட்டர ்ரீூங் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ. 
௔ன்னர ்பரிேசாதைன கம்௔௜ல் ேம௩ம் ஼ல எைடகள் ஏற்றப்ப௄ம்  இௌ நீட்஼ைய 
ஏற்ப௄த்ௌழறௌ.  இரண்௄ ெவரன்ியர ் ெசொல்கள் சம எைடக௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சம 
எைடயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ                                                                                        ேபாௌ   இரண்௄ 
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கம்௔களின் ஆரம் இரண்௄ கம்௔களின் ஆர௚ம் சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ, இரண்௄ 
கம்௔களின் ஆரம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ சமமற்ற எைடக௬டன் r 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இரண்௄ ெவரன்ியர ்  அள௵கள் இரண்௄  நீளம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் l 
எனேவ  எைட௜ன்  காரணமாக நீட௄்வௌ ெடல்டா க்ஶ சமம் மற்௥ம் நீள்வட்டத்ைத l 
ஏற்ப௄த்ௌம் நிைற  க்ஶ சமம் எனேவ இளைம௜ன் மா௄ல் ௗஜ்௷ய சௌரத்ொன் ேமல் m pi r 
அதன் என எ௱தலாம்.  எனேவ இௌ ஸ்டெ்ரய்ன் ௛லம் வஶக்கப்ப௄ம் அ௱த்தமாஶம், எனேவ mg 

மற்௥ம் ேபான்ற இந்த அள௵கள் அைனத்ௌம் இந்த ித்ொரத்ைதப் m 0  delta l l 0 
பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ நமக்ஶத் ெதரிந்த அள௵களாஶம்.  ேசாதைன மொப்௔ன் இளம் வயொனரின்
மா௄லைஸக் கண்௄௔ூ, இப்ேபாௌ நாம் இௌவைர கற்௥க்ெகாண்டவற்௣ற்ஶ ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ப் ேபாேவாம்  , ேம௩ம் இரண்௄ ெபா௠டக்௬க்ஶ இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ ெபா௠டக்௬க்கான அ௱த்தத்ைத௞ம் அ௱த்தத்ைத௞ம் ஼த்தரிக்ஶம் இரண்௄ 
அ௄க்ஶகள் உள்ளன  , அைவ இப்பூ இ௠க்ஶம்,  எனேவ அைழப்ேபாம்.  அ௄க்ஶகள் மற்௥ம் a b 
ஆக இைவ அ௱த்தம் மற்௥ம் ொரி௖  எ௱த்ௌகள்   இரண்௄ ெபா௠டக்ள் இரண்௄ கம்௔கள் ah 
என்௥ ஷ௥ழன்றன, ேம௩ம் அைவ இப்பூத் ேதாற்றமளிக்ழன்றன என்பௌ ேகள்௳ 
என்னெவன்றால், எந்தப்  ெபா௠ளில் இளஞ்ிடான மா௄லஸ் ெபரியௌ,  இரண்டாவௌ 
கடூ்களில்  எௌ  வ௧ைமயானௌ என்பௌதான் பொல்.  இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் ஆக இ௠ங்கள் b 
மற்௥ம் அௌ ஏன் என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம்  , இளம் வயொனரின் மா௄லஸ் y 
அ௱த்தத்ொற்கான ௳ழதமாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  .

ெபரிய இளம் மா௄லஸ் மற்௥ம் ஒ௠ ஼௣ய இளம் மா௄லஸ் உள்ளௌ மற்௥ம் ேகள்௳க்ஶ  B  
பொல் இரண்டாவௌ ேகள்௳ பொல்  என்௥ பொல் ஒ௠ வ௩வான ெபா௠ள் ஶ௣க்ழறௌ பொல் பொல் b
 ேவண்௄ம் என்௥ ஒ௠ ெபரிய மன அ௱த்தம் ேவண்௄ம் அேத ொைர ஏற்ப௄த்ௌம் எனேவ இந்த 
அள௵க்ஶ  ஒ௠ அ௱த்தத்ைத ஏற்ப௄த்ௌவதற்ஶ இௌ ஒ௠ அ௱த்தம் ேதைவப்ப௄ழறௌ எனி௑ம் 
௙ண்௄ம் அேத  அள௵   அொக அ௱த்தத்ைத ஏற்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ வ௧ைம இந்த b 
ெபா௠ள் ஒ௠ ெபா௠௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அொக வ௧ைம ெகாண்டௌ  எனேவ இங்ேக ஆ  
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெகா௄க்கப்படட் தர௵களி௧௠ந்ௌ ெமாத்த நீரின் மா௄லைஸக் 
கணக்ழ௄ேவாம்  எனேவ ஆரம்ப அள௵ நீரின் அள௵ 100 ௧ட்டராக வழங்கப்ப௄ழறௌ   
அ௱த்தம் அொகரிப்௖  ெடல்டா ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 100 வளிமண்டலங்க௬க்ஶச ்சமம்p 
மற்௥ம் 1 வளிமண்டலம் என்பைத உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்க  சமம்   1.013 க்ஶ 10 ௚தல் 5 
பாஸ்கல்கள் மற்௥ம் 1 பாஸ்கல் என்பௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 1 நி௟ட்ட௑க்ஶ சமம்.  ெடல்டா ஆல் v 
வஶத்தால் மற்௥ம் ெடல்டா என்பௌ ைமனஸ் ஆஶம், இௌ   0.5 ௧ட்ட௠க்ஶ சமம்,   vi v vf vi 
எனேவ 100 வளிமண்டலத்ொல் உள்ள இந்த  பாஸ்கல்க௬க்ஶ சமமான 100 ௧ட்டைர 0.5 ௧ட்டரால்
வஶத்தால் இந்த ௳ஷயம் ெவளிேய வ௠ம்.  2.026 க்ஶ  10 க்ஶ பவர ்9  பாஸ்கல்க௬க்ஶ சமம், இௌ 
ஆ  2.026 க்ஶ 10 க்ஶ பவர ்9 ௙ட்ட௠க்ஶ ஒ௠ நி௟ட்டன் ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ ஆஹா ேகள்௳ என்னெவன்றால்,  தண்ணீர ்ஏன் அொக அள௵ மா௄லஸ் ெகாண்டதாகத் 
ெதரிழறௌ உண்ைம௜ல் வா௞க்கள் அொக ெமாத்த மா௄லைஸக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,  
ஏெனனில் அைவ ா௠க்கக்ஷூயைவ, ேம௩ம் அ௚க்கக்ஷூய ொரவம் அொக ெமாத்த மா௄லஸ்  
ெடல்டா ஐ ெடல்டா ஆல் வஶத்தால் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ெடல்டா ேமல் ௛லம் p v vi v vi 
ெகா௄க்கப்ப௄ம்.  ேம௩ம் இௌ 100 வளிமண்டலம் 1.013 க்ஶ 10 க்ஶ சக்ொ 9 க்ஶ சக்ொ um  10 
மன்னிக்க௵ம் 10 க்ஶ சக்ொ 5 பாஸ்கல்கைள 100 ௧ட்டராக 0.05   ௧ட்டரால் வஶக்க ேவண்௄ம்  
எனேவ இௌ பாஸ்கல்களில் வ௠ம், இௌ ௗஜ்௷யம் இரண்௄க்ஶ சமமாக 2.026 ஆக பத்ொல் 
இ௠க்ஶம்  சக்ொ  ஒன்பௌ பாஸ்கல்  என்பௌ இரண்௄ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ஆ௥ ௚தல் h 
பத்ௌ வைர பவர ்ஒன்பௌ நி௟ட்டன் ஒ௠  ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் எனேவ இௌ   ொரவமானௌ ௏௥ 
௧ட்டரி௧௠ந்ௌ  ௏ற்௥ப் ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௧ட்டராக ௳ரிவைடந்தால்  ௏௥ வளிமண்டலத்ொல்  
ெகா௄க்கப்ப௄ம் அ௱த்தத்ொற்கான ெமாத்த நீரின் ெமாத்த மா௄லஸ் ஆஶம்.  ௛ன்றாவௌ  
எ௄த்ௌக்காட்டாக   ெமாத்த மா௄ல௻ன் கணக்வடை்ட இப்ேபாௌ ஒ௠ ொரவத்ொற்காக அல்ல, 
ஆனால் ொடமான  ெசப்௖ கனசௌரத்ொற்கான 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்௳ளிம்௖ மற்௥ம் இௌ  7.0 ௚தல் 10
வைர௜லான அ௱த்த ைஹடர்ா௧க் அ௱த்தத்ொற்ஶ 6 பாஸ்கல் மற்௥ம் சக்ொக்ஶ 
உட்ப௄த்தப்ப௄ம். ெசப்௖ ொட தா௘ரத்ொன் ெமாத்த  மா௄லஸ் 140 ௚தல் 10 வைர 10 ஆக   
உள்ளௌ   ௚௱ அல்லௌ இௌ 0.1 ௙ட்டர ்௚௱ கனசௌரத்ொற்ஶச ்சமம், இௌ 0.001 ௙ட்டர ்q 
கனசௌரத்ொற்ஶச ்சமம், உங்கள்  ெடல்டா என்பௌ ௳௠ம்பத்தக்கௌ, எனேவ ெடல்டா ஐ v v v 
ஆல் வஶத்தால் ெடல்டா ஆனௌ ஆல் வஶக்ஶம் ெடல்டா௵க்ஶச ்சமமாழறௌ, இந்த  p p vi 
மாூக்ஶச ்ெசல்லலாம்.  நீங்கள் என்பௌ ொட ெசப்௖ கனசௌரத்ொன் கன c  ompute delta v  
அள௳ன் மாற்றமாஶம்,  ேம௩ம் இந்த எல்லா மொப்௖களி௩ம் ெடல்டா என்பௌ 7 ௚தல் 10 வைரp 
இ௠க்ஶம் பவர ்6  பாஸ்கல்க௬க்ஶ 140 ௚தல் 10 பவர ்9 நி௟ட்டன் ஒ௠ சௌர ௙ட்ட௠க்ஶ  இௌ 0.001 
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௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶச ்சமம்  மற்௥ம் இௌ ௚தல் 10 வைர உள்ள ௖ள்ளிக்ஶ சமமாக   um 5 
உள்ளௌ  7 க்ஶ 10 ௚தல் 6 பாஸ்கல் வைர பவர ்6 பாஸ்கல்ஸ், எனேவ ஒ௠ ஼க்கைல எ௱ௌழேறன்,

அதனால் இரண்௄ கம்௔கள் உள்ளன, அைவ  ஒவ்ெவான்௥ம் 0.25 ெசன்ூ௙ட்டர ்௳ட்டம் ெகாண்ட
இரண்௄ கம்௔கள் உள்ளன,  ஒன்௥ எஃஶக்ஶ ந௄௳ல் மற்ெறான்௥ ௔த்தைள௜ல்  வேழ 
காட்டப்பட௄்ள்ளபூ  நான் வைரபடத்ைதக் காண்௔ப்ேபன்.
 ஒ௠ கணம் உம் எஃஶ கம்௔௜ன் இறக்கப்படாத நீளம் 1.5 ௙ட்டர ்மற்௥ம் ௔த்தைள கம்௔௜ன்  
நீளம் ஒ௠ ௙ட்டர ் ஆஶம். எஃஶ மற்௥ம்  ௔த்தைள  கம்௔களின்  நீளங்கைளக் கணக்ழ௄ங்கள்.   
ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ வைர சக்ொ பத்ௌ நி௟ட்டன் ெப  ௙ட்டர ் சௌரம் எனேவ வைரபடம்  r 
ஆஹா, இைவ க்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம் ாைமகள் எஃஶ  இ௠ம்௖க் கம்௔ நான்ஶ  ழேலா uh 
ாைமக்ஶ உட்ப௄த்தப்பட்டௌ மற்௥ம் ௔த்தைள கம்௔  6 ழேலா ாைமக்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
நீங்கள் கணக்ழட ேவண்௄ம்  எஃஶ நீொபொகள் மற்௥ம் ௔த்தைள கம்௔கள் நாம் இந்த  
௔ரசச்ைன ெசய்ய ேவண்௄ம் இங்ேக ஏஏ க௄ைமயான ஆதர௵ இங்ேக ஒ௠ எஃஶ கம்௔ உள்ளௌ 
ஒ௠ எஃஶ கம்௔ உள்ளௌ  4 ழேலா இௌ எஃஶ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ 1.5 ௙ட்டர ்நீண்ட ஒ௠ ௙ட்டர ்
நீண்ட  ௔த்தைள கம்௔ உள்ளௌ  6 ழேலா எைட௞ள்ள இௌ ௔த்தைள மற்௥ம் இௌ 1 ௙ட்டர ்
௳ட்டம்  இரண்ூன் ௳ட்டம் 0.25 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆஶம், இௌ 25 க்ஶ 10 க்ஶ சமம்  4 ௙ட்டர ் y 
எஃஶக்ஶ சமம் 20 ௚தல் 10 க்ஶ  10 நி௟ட்டன்  ௔த்தைளக்ஶ ௙ட்டர ்சௌரம்  9 ௚தல் 10   வைர y 
இ௠க்க ேவண்௄ம். ல் ஆல் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம், எனேவ எஃஶ  எஃழல் உள்ள l0- a y- s  
நீடூ்ப்ைப ெடல்டா எஃஶ என்௥ அைழக்கலாம், இப்ேபாௌ  இ௠ம்௖ கம்௔௜ல் 4 ழேலா மற்௥ம் 6 
ழேலா எைட௞ள்ள   இரண்௄ எைடகள் ெசயல்ப௄ழன்றன.  எஃஶ கம்௔  எனேவ இௌ 10 
ழேலாவாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஆக எ௄க்கப்ப௄ம்  ௳னாூக்ஶ 10 ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ அௌ 100  g 
நி௟ட்டன் ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 1.5 ௙ட்டர ்என்பௌ ஆல் 25 சௌரமாக 10 ஆக 10 க்ஶ uh pi ah 
பவர ்க௯த்தல் 8  ஆக 4 ஆக ௔ரிக்கப்ப௄ம்.  ேம௩ம் என்பௌ 10 என்ற பவரக்்ஶ 20 ah y ah 
இ௧௠ந்ௌ 10  என ெகா௄க்கப்ப௄ம், இௌ ௙ட்டரில் இ௠க்ஶம்   இைத எளிைமப்ப௄த்ொனால், இௌ 
1 ௚தல் 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 4  ௙ட்டராக வ௠ம் அேத சமயம் ௔த்தைளக்ஶம் நாங்கள் ah 
ெசய்ழேறாம்.  ெடல்டா எல் ௔த்தைள  மற்௥ம் இப்ேபாௌ ௔த்தைள கம்௔ தாங்ஶம் எைட ஆ 6 
ழேலாவாக உள்ளௌ, எனேவ அௌ 60 நி௟ட்டன்  ஆ 1 ஆக மற்௥ம் 25 சௌர பத்ௌ  பவர ்ைமனஸ்pi 
எட்ூல் இ௠ந்ௌ நான்காக இ௠க்ஶம்  ஆ ௔த்தைள ஆ ஆஃப் ஆ  இைளஞனின் மா௄லஸ் இௌ 
ஒன்பொ௧௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் பவர ்ஒன்பௌ ஆ,  மன்னிக்க௵ம் இௌ 9 இ௧௠ந்ௌ 10 பவர ்10க்ஶ  
எனேவ இௌ 9 ௚தல் 10 வைர பவர ்10  ஆக இ௠க்ஶம்  இௌ அொக எைட௞டன் 
ஏற்றப்படூ்௠ந்தா௩ம்  ௔த்தைளக்   கம்௔௞டன் ஒப்௔௄ம் ேபாௌ இ௠ம்௖ உைட௜ல் நீட்஼ைய 
ஏற்ப௄த்ௌவௌ   ௘க௵ம் கூனம்.   ஒ௠ ௗஜ்௷ய எட௄் ழகா பாஸ்கல் ௙ள் மா௄லஸ் ெகாண்ட 
ைடட்டானியம் அலாய் மாொரி, ௙ள் மா௄லஸ் அல்லௌ  நைட௚ைற அலஶகளில் உள்ள   யங்ஸ் 
மா௄லஸ் இந்த பாஸ்கல் அல்லௌ ழகா பாஸ்கால் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, ஆனால்  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 
ஒ௠ நி௟ட்டன் சௌரம் எனேவ இௌ௵ம் 3.9 ௘ல்௧௙ட்டர ்அசல் ௳ட்ட௚ம்   ஒ௠ இ௱௳ைச ாைம  
இரண்டா௜ரம் நி௟ட்டைனப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ௙ள் ஼ைதைவ மட௄்ேம அ௑ப௳க்ஶம் 
அொகபடச் நீளத்ைதக் கணக்ழ௄ங்கள்  அொகபடச்மாக   அ௑மொக்கக்ஷூய நீட஼் ௗஜ்௷யப் 
௖ள்ளி நான்ஶ இரண்௄ ௘ல்௧௙ட்டராக  இ௠ந்தால், உ௠மாற்றத்ொற்ஶ ௚ந்ைதய மாொரியானௌ, 

ைடட்டானியம் கலைவயானௌ ௙ள் மா௄லஸ் அல்லௌ இளைம மா௄லஸ்  ah 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  2000 நி௟ட்டன் இ௱௳ைச ாைம பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ, ௙ள் 
஼ைதைவ மட௄்ேம அ௑ப௳க்ழேறாம் அதாவௌ ௙ள் வரம்௔ல் நாம் ௚௱ைமயாக இ௠க்ழேறாம்
  எனேவ அௌ ஼ைதக்கத் ெதாடங்ஶம் ௚ன் மாொரி௜ன் அொகபடச் நீளத்ைதக் கணக்ழட௄்   
அொகபடச்  நீளம் 0.42 ௘ல்௧௙ட்டர ்என்௥ ெகா௄க்கப்படட்ால் சரி இைதத் ோரக்்க  ஼௧ண்டரின் 
ஆரம்பப்  பஶொயானௌ ௗஜ்௷யம் ௗஜ்௷யம் இரண்௄ சௌரம் ஆஶம், அங்ஶ ௗஜ்௷யம்  pi d d 
ஆரம்ப ௳ட்டம் ௛ன்௥ ௖ள்ளி  ஆ ஒன்பௌ ௘ல்௧௙ட்டராக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ d 
ௗஜ்௷யம் ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ சமம் எனேவ இப்ேபாௌ அசல் நீளம்  ah ah 
ெதாடர௖்ைடயௌ  உ௠மாற்றம் ஆ  இந்த அசல் நீளத்ைத ெடல்டா எல் என்பௌ நீளமாக இ௠க்ஶம் 
இந்த எளிய ித்ொரத்ொன் ஼ைத௵டன்  ெதாடர௖்ைடய என்௥ ெசால்லலாம்.l 0 

ெகா௄க்கப்படட் அொகபடச் நீளம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  ஆ இளைம மா௄லஸ் அல்லௌ   h  
௙ள் மா௄லஸ் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் இ௱௳ைச ாைம 2000  நி௟ட்டன் ah a0 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ எல்லாவற்ைற௞ம் இங்ேக ைவத்ௌ கணக்ழடலாம்,  
இௌ எனௌ நீளம் இௌ என்  இளைம௜ன்  மா௄லஸ் ௔ன்னர ்ஒ௠ ைப உள்ளௌ, ௔ன்னர ்3.9 க்ஶ 10 
க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 3 உள்ளௌ, அங்ஶ ஒ௠  சௌரம் உள்ளௌ, அங்ஶ 4 ஆல் 2000 நி௟ட்டனாக 
வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 4 ஆல் சௌரம்   இ௠ப்பதால் இந்த 4 வ௠ழறௌ .d0 
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0.257 ௙ட்டர,் இௌ 257 ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம்.  இௌ மாொரி௜ன் அொகபடச் நீளம் ஆஶம்  
இயற்௔யல் அல்லௌ ொடப்ெபா௠ளின் இயந்ொரப் பண்௖களில் மட௄்ம் ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்த 
஼ல அள௵கள் அல்லௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ெசாற்கைளப் பற்௣ இப்ேபாௌ பாரக்்கலாம்.  இ௧ ைலஃப் 
அல்லௌ ேவொ௜யல் ௔ன்னணி௜ல் ஷட நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய  ஆ மற்௥ம் அைவ ெபா௠ளின் 
பண்௖கள்  பற்௣யைவ மற்௥ம் நாங்கள்   அவற்ைறப் பற்௣ ெவளிப்பைடயாக 
௳வாொக்க௳ல்ைல  ஆ  அதன் உைடயக்ஷூய தன்ைமக்ஶ  ஆஹா ௛ன்௥ அதன் 
கூனத்தன்ைமைய  உதாரணமாகக் ஷ௥வதற்ஶ ௙ள்தன்ைம  மற்௥ம் ஒ௠ேவைள ஐந்ௌ 
௳ைறப்௖த்தன்ைம என  நீங்கள் இந்த ெசாற்கைள  ேவ௥ ஏதாவௌ ிழ௧ல்                                         
ேதான்௥ம்   ெபா௠ளின்  பண்௖களின்                                                            ெசால்ல ேவண்௄ம்.  
அதற்ஶ ௚ைறயான வைரயைற  அதன் ௛லம் நீங்கள் அைத நன்றாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்  
ேம௩ம் அைவ ெநழழ்ச஼்த் தன்ைம௜ன்  மா௄லஸஓடன் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம்        .  
ஆற்றைல உ௣ஞ்ாம்  ஒ௠ ெபா௠ள் ஆற்றைல உ௣ஞ்஼, ஼ைதவைடயாமல் ௔ளாஸ்ூகலாக 
஼ைதக்ழறௌ, எனேவ ஆ இேதா அௌ ெசல்ழறௌ அதன் கூனத்தன்ைம என்பௌ ஒ௠ 
ொடப்ெபா௠ளின் ஆற்றைல  உ௣ஞ்஼ ஼ைதக்ஶம் ொறன் ஆஶம்.  ஒ௠ ெநழழ்ச஼்யற்ற அல்லௌ 
௔ளாஸ்ூக் ௚ைற ௔ரிந்ௌ ெசல்லாமல் அல்லௌ ஼ைதயாமல்  எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ உள்ள ஆற்ற௧ன் அள௵ ஆஶம்.   மட்பாண்டங்கள் ேபான்ற ஼௣ய 
கூனத்தன்ைம ெகாண்ட ெபா௠டக்ைளப் பாரக்்க௵ம், அதாவௌ  அைவ ஒ௠ இ௱௳ைச அல்லௌ 
அ௱த்த அ௱த்தத்ொற்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம்ேபாௌ உண்ைம௜ல் உைடந்ௌ ௳௄ம்  
அதனால் ஷட அைவ ௘க௵ம் வ௧ைமயான ெபா௠டக்ள் எனேவ மட்பாண்டங்கள் உண்ைம௜ல் 
வ௧ைமயான ெபா௠டக்ள்  அங்ஶ கூனத்தன்ைம ஶைறவாக இ௠க்ஶம் அேத சமயம் ரப்பர ் 
உண்ைம௜ல் ஒ௠ கூனமான ெபா௠ள்  ஆனால் அதன் வ௧ைம௜ன் அூப்பைட௜ல் அௌ 
பல௴னமாக உள்ளௌ, எனேவ மட்பாண்டங்கள் ஶைறந்த கூனத்தன்ைம ெகாண்டைவ என 
நாங்கள் உதாரணங்கைள த௠ழேறாம்,  அேதசமயம் ரப்பர ் அொக கூனத்தன்ைம 
ெகாண்டதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஓ .
இந்த இரண்டாவௌ அள௵க்ஶ ௘௠ௌவான தன்ைமக்ஶ ெசல்ேவாம்,  எனேவ இைத நீங்கள் 
ேகள்௳ப்பட்ூ௠க்கலாம்.  நீங்கள் ேவொ௜ய௧ல் உள்ள ெபா௠டக்ைளப் பற்௣ப் ேப஼னீரக்ள்,  
எனேவ ஒ௠ ெபா௠ள் ஒ௠ ஸ்ட்ரா௵க்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம்ேபாௌ அௌ உைட௞ம் ேபாௌ 
உைடயக்ஷூயௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  மற்௥ம் ess  
அதனால் எந்த௳தமான  ஶ௣ப்௔டத்தக்க ஼ைத௵க்ஶ உட்படாமல்,   அௌ உைடந்ௌ ௳௄ழறௌ, 
அதனால் அௌ உைடந்ௌ ௳௄ழறௌ.      ௘க அொக   வ௧ைம ெகாண்டைவ.   ௘கக் ஶைறந்த 
ெவப்பநிைல௜ல் ௘க௵ம் கூனமானௌ என்௥ அ௣யப்ப௄ம் எஃஶ                        உபேயாகப்**  
ைப௞ம்   ொரவத்ௌடன் ஷூய பல்ேவ௥ ெபா௠டக்ைள௞ம் காட௄்ழற                               ெபா௠டக்ள்
      உைடயக்ஷூய ெபா௠ளாக மா௥ம் ொரவ ைநட்ரஜைனக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், ஆனால்  அவரக்ள்
ைககைள உள்ேள ைவப்பதற்காக ஒ௠ வைகயான ைக௞ைறகைள அணிவாரக்ள். அதற்ஶக் 
காரணம்  அவரௌ எ௩ம்௖கள் ௘க௵ம் உைடயக்ஷூயதாக மா௥ம்  அந்த ெவப்பநிைல௜ல் ொரவ 
ைநட்ரஜன் ெவப்பநிைல உண்ைம௜ல்  ைநடர்ஜனின் ெகாொநிைல    77 ெகல்௳ன் எனேவ ொரவ 
ைநட்ரஜைன ெவ௥ம் ைகயால் ெதா௄வௌ நல்லதல்ல   கூனத்தன்ைம ேபான்ற  ௛ன்றாவௌ 
அளைவப் பற்௣ ேபாேவாம்   எனேவ கூனத்தன்ைம என்பௌ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ள் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ ஒ௠ நிரந்தர வூவ மாற்றத்ொற்ஶ எவ்வள௵ எொரப்்௖த் ொறன் 
ெகாண்டௌ என்பதன் அள௴௄ ஆஶம்.   
அதனால்  வறல் கூனத்தன்ைம உள்தள்ளல் கூனத்தன்ைம ேபான்ற பல்ேவ௥ வைகயான 
கூனத்தன்ைமகள் உள்ளன. எொரப்்௖  ெபா௠ள் என்பௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைசக்ஶ  ah 
உட்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ நிரந்தர வூவ மாற்றமாஶம்  , எனேவ தா௘ரம் அல்லௌ அ௩௘னியம் 
ேபான்ற ெமன்ைமயான ெபா௠டக்௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஆ கண்ணாூ ெபா௠டக்ள் அொக 
கூனத்தன்ைம ெகாண்டைவ.   ஆற்றைல உ௣ஞ்ாம் ெபா௠ளின் ொறன் அௌ ௙ள்தன்ைம௜ல் 
஼ைதந்ொ௠க்ஶம்  ேபாௌ   ௔ன்னர ்ஆ, இறக்ஶம் ேபாௌ உள் ஆற்றல் ெவளி௜டப்ப௄ம் ேபாௌ ஆ  

சரி,  ௙ள்தன்ைம என்பௌ ஒ௠ ெபா௠ளின்  ஆற்றைல உ௣ஞ்ாம்     ொறன்   ஆஶம். ாைம g 
கழற்றப்பட்டௌ  ௔றஶ அௌ ஆற்றைல ெவளி௜௄ழறௌ  , ேம௩ம் இௌ அ௱த்தத்ொன் பஶொ 
மற்௥ம் ஸ்ட்ெரய்ன் வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ ெபறப்ப௄ழறௌ,  எனேவ ஒ௠ ெபாௌவான 
அ௱த்தத்ொற்ஶ எொராக ஸ்டெ்ரய்ன் வைரபடத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  இௌ ௙ள் வரம்௖ 
ஆஶம், எனேவ இந்த ௳காரத்ைத ெடல்டா எலாஸ்ூக்   என்௥ அைழப்ேபாம்.  அ௱த்தமானௌ x f
ஓவர ் ஆ க்ஶ சமமான அ௱த்தமாஶம், அைத ஼க்மாவால் ஶ௣ப்ேபாம்  , ௙ள் வரம்௖ வைர a 
இந்த வைள௳ன் வழ் உள்ள பஶொ ௙ள்தன்ைம என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
அதனால் என்ன ஆழறௌ 
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அதனால் உ௣ஞ்சப்பட௄்   இறக்ஶம் ேபாௌ ெவளி௜டப்ப௄ம் ஆற்றல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ  ஆ 
஼க்மாவால் அ௱த்தம்  மற்௥ம் 0 ௚தல் ெடல்டா எக்ஸ் எலாஸ்ூக் வைர௜லான மற்௥ம் dx 
இப்ேபாௌ இௌ இதன் பரப்பளைவக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ இௌ எனௌ  ஼க்மா௳ன் மொப்௖ இங்ேக  
எனேவ இைதப் பாொயாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஏெனனில் நாங்கள்  மட௄்ேம 
ேபாழேறாம்  ஒ௠ ௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பள௵   மற்௥ம் இங்ஶ ேதான்௥ம் ௚௱ ெசவ்வகத்ொன் 
பரப்பள௵ அல்ல, எனேவ இௌ ௙ௌ பாொ க்ஶம்  , 0 ௚தல் ெடல்டா ௙ள்தன்ைம a f x  
வைர௜லான க்ஶம் சமம், இௌ ெடல்டா ௙ள்தன்ைமக்ஶ சமம்  dx x u resilience 

இௌ ேச௘க்கப்படட் ஆற்றல், எனேவ இறக்ஶம்  ேபாௌ ெகா௄க்கப்படட் உட௧ன் so ah 
௙ள்தன்ைமைய அள௳௄ம்              ஆற்றைல இப்ேபாௌ கைட஼யாகப் பாரப்்ேபாம்  
கூனத்தன்ைம  மாறாக ௳ைறப்௖  மன்னிக்க௵ம் கூனத்தன்ைம இல்ைல அதன் ௳ைறப்௖ 
கூனத்தன்ைம பற்௣ நாம் ஏற்கனேவ  ேப஼௞ள்ேளாம்   நாம் ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடங்ழ௞ள்ேளாம்  ௘க௵ம் ௳ைறப்௖டன்  , ஒ௠ ௙ள் உட௧ல்  ெசயல்ப௄ம் நிைலயான 
௳ைச௜ன் ௳ழத௚ம், அதன் ௳ைளவாக ஏற்ப௄ம்  இடப்ெபயரச்஼்க்ஶம் ௳ழதமாக 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இௌ உட௧ல் ெச௩த்தப்ப௄ம்  ௳ைச௜ன் ௳ழதம்  மற்௥ம் 
அதன் காரணமாக ஏற்ப௄ம் இடப்ெபயரச்஼் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைசக்ஶ எனேவ  ah 
அத்தைகய ௳ைறப்பான  ெபா௠ள் அொக  ஆ ௳ைறப்௖த்தன்ைமையக்  ெகாண்௄ள்ளௌ.  
எலாஸ்ூக் மா௄லஸ் அொகமாக இ௠ந்தால், ௳ைறப்௖த்தன்ைம அொகமாஶம், எனேவ 
ெபா௠ளின் ௙ள் பண்௖கைளப் பற்௣ கற்௥க்ெகாண்ட ௔றஶ  , நாம் இௌவைர தவற௳ட்ட 
ெவப்பநிைல௜ன் ௳ைள௵கைள இப்ேபாௌ க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்   , ேம௩ம் ெவப்பநிைல 
அன்றாட வாழ்க்ைக௜ல் ௘க ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழறௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்  ஆ  
ெபா௠ளின் ௙ள் பண்௖கைளப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ இௌ ஒ௠ ௚க்ழய பங்ைக வழக்ஶம்   
அதனால் உ௠வாஶம் அ௱த்தம் 
அதனால் உ௠வாஶம் அௌ ெவப்ப அ௱த்தம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  எனேவ 
அ௄த்த நாடக்ள் வஶப்௔ல் ெவப்ப அ௱த்தத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்   ஆ ெநழழ்ச஼்ையப் 
பற்௣ ேபாேவாம்.   மனித உட௧ன்  ெவவ்ேவ௥  ஷ௥கள்   ஆ மற்௥ம் அைவகள் நாங்கள் 
இௌவைர ௳வாொத்த  ொடப்ெபா௠டக்ைள ௳ட எவ்வா௥ ேவ௥ப௄ழன்றன 
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