
    இப்ேபாௌ ஒ௠ ௚க்ழயமான அளைவ வைரய௥க்க௵ம்,  இௌ மைறந்த ெவப்பம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  இௌ இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ இந்த பஶொைய அ௯க்ஶம்  
மற்௥ம் இந்த  மைறந்த ெவப்பம்  இப்ேபாௌ  ௳வாொக்கப்படலாம். ஆஹா, ஆஹா ேதைவப்ப௄ம்
ெவப்பத்ொன் அள௵ என்பௌ ெபா௠ளின் தன்ைம அல்லௌ நீங்கள் ைவக்ஶம் ெபா௠ளின் 
வைகையப் ெபா௥த்தௌ என்பௌம்   உண்ைமதான்  ேசரக்்கப்பட  ேவண்௄ம் அல்லௌ 
ேசரக்்கப்பட ேவண்௄ம்  அல்லௌ அகற்றப்பட ேவண்௄ம்  அல்லௌ ஒ௠  ெபா௠ள் ஒ௠ ெபா௠ள்   
ஒ௠  கட்ட மாற்றம் அல்லௌ  ஒன்௣௧௠ந்ௌ  மற்ெறான்௥க்ஶ நிைல மா௥ம்ேபாௌ   சரி  மற்௥ம்  
இந்த  மைறந்த ெவப்பம்  ெவப்பநிைல௜ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்லாமல்   நாம் பாரத்்தௌ ேபால்  

என்பௌ ஒ௠ கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ கட்டத்ொற்ஶ  ஒ௠ கட்ட மா௥த௩க்ஶ ah  per kg 
உள்ளாழக்ெகாண்ூ௠க்ஶம் என்ற ெபா௠ளின் ஒ௠ ழேலா௳ற்ஶ ேதைவப்ப௄ம் ah 
ெவப்பமாஶம் , ேம௩ம் இௌ என்பௌ ெவப்பநிைல௜ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்லாமல் ah  
இ௠ப்பைத நாம் பாரத்்தௌ  ேபால ௛ன்௥ வைகயான ேலட்டன்கள் உள்ளன.  ெவப்பத்ைத t  
நாம் வைரய௥க்கக்ஷூய  உ௠க௧ன் உள்௬ைற ெவப்பம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
நாம்  ௛ன்௥ வைகயான ஆ மைறந்த ெவப்பத்ைதப் பற்௣ ேபாேவாம், இந்த பஶொைய 
இப்ேபாைதக்ஶ அகற்௥ேவாம், எனேவ ௛ன்௥ வைகயான மைறந்த ெவப்பம் அைத lm ah 
என்௥ அைழக்ஶம்.  உ௠ஶம் மைறந்த ெவப்பம்,  ஆனால் நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ  
இைண௳ன்  உள்௬ைற ெவப்பம் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ உ௠ஶம் ah 
மைறந்த ெவப்பம் அல்லௌ இைண௵  இௌ பனிைய தண்ணீராக உ௠ஶவௌடன் ah, 
ெதாடர௖்ைடயௌ   மற்௥ம் எண் இரண்௄ எனேவ அதன் ஆ௳யாதல் மைறந்த ெவப்பம்  lv  
ஆ௳யாதல்   மற்௥ம் எண் ௛ன்௣ன் உள்௬ைற ெவப்பம் அதன் ஆ மைறந்த  ெவப்பம் 
பதங்கமாதல்  சரி ஆ மற்௥ம் ஆ மைறந்த ெவப்பத்ொன் அலஶ ௟னிட் ஒ௠ ஷண்௄க்ஶ si si 
ஜகல் ஆஶம்,  எனேவ இௌ ஆ மற்௥ம் ெபரிய  வைரயைற மற்௥ம் வைகயான ஆ மைறந்த 
ெவப்பம் எனேவ  ௳௄ங்கள்  அ௣யப்பட்ட ஼ல ெபா௠டக்௬க்கான ஼ல ௔ரொநிொத்ௌவ 
மொப்௖கைளப் பாரக்்ழேறாம்   , இப்ேபாௌ ொரவங்கைளப் பற்௣ ேபாேவாம், 
ொடப்ெபா௠டக்௬க்கான தரைவப் ெப௥௴ரக்ள்  , எனேவ அ௣யப்பட்ட ஼ல ொரவங்க௬க்ஶ 
உ௠ஶம் மைறந்த ெவப்பம் மற்௥ம் ஆ௳யாதல் மைறந்த ெவப்பம் பற்௣ ேபசலாம். ஐூகள் 
எங்களிடம்  ெபா௠ள்  உள்ளௌ, அைத அைழப்ேபாம் உ௠ஶநிைல உ௠ஶம் ௖ள்ளி  மற்௥ம் அைத 

என்௥ அைழப்ேபாம், அௌ  ூழரி ெசன்ூழேரட் ஆ என்௥ ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, tm ah 
இப்ேபாௌ இௌ இௌ ஒ௠ ழேலா௵க்ஶ ஜக௧ல் உ௠ஶம் மைறந்த ெவப்பம்,  ேம௩ம் என்௥ம் lm, a 
அைழப்ேபாம்.  ெகாொநிைலைய௞ம் பொ௵ ெசய்ேவாம்  ஆ, இங்ேக ஼௣ௌ இடத்ைத 
௘சச்ப்ப௄த்ௌவதற்காக நான் அைத என்௥ பா௜ண்ட் ஆ என்௥ எ௱ௌழேறன்,  இௌ pt ah 
௙ண்௄ம் ூழரி ெசன்ூழேரூல்  உள்ளௌ, அைத என்௥ம் இப்ேபாௌ  என்௥ம் tb  lv ah 
௙ண்௄ம்  ஒ௠ ழேலா௵க்ஶ ஜகல் என்௥ அைழப்ேபாம். நாம் பயன்ப௄த்ௌம் அள௵௠க்கைள 
அம்ேமானியா  என்௥ எ௱ௌேவாம், அதன் உ௠ஶநிைல ைமனஸ்  77.8 ூழரி ெசன்ூழேரட்  ஆ,  
உ௠ஶம் அல்லௌ இைண௳ன் உள்௬ைற ெவப்பமான இன் மொப்௖  33.2 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 4lm 
அதன் ெகாொநிைல 33.4  மற்௥ம் அௌ 13.7 ஆஶம்.  10 ௚தல் பவர ்5  வைர இௌ 
அம்ேமானியா௵க்கானௌ, இௌ உங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  , இப்ேபாௌ அௌ nh3 
ெபன்஽ன்  மற்௥ம் இௌ  உ௠ஶம் ௖ள்ளி  இௌ 12.6  ௚தல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ um  5.5 
எண்பௌ ௖ள்ளி ஒ௠ ூழரி  ெசன்ூழேரட் மற்௥ம் அதன் ௛ன்௥ ௖ள்ளிகள்  ஒன்பௌ  நான்ஶ 
௚தல் பத்ௌ வைர ஐந்ௌ  ஆ, இௌ ெபன்஽௑க்கானௌ  மற்௥ம் பாதரசம்  ஆ க்ஶ இௌ ைமனஸ் 38.9 
ஆ மற்௥ம் இௌ  1.14 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் பவர ்4 ஆஶம்,  அேத சமயம்  பாதரசம் 356.6 ஆ ூழரி 
ெசன்ூழேரட் என்ற ௘கப் ெபரிய ெகாொநிைலையக் ெகாண்௄ள்ளௌ , அௌ 2.96 ஆஶம்.  10 ௚தல் 
பவர ்5 வைர  மற்௥ம்  நீர ் இௌ 0 0.0 என உ௠ஶம் ௖ள்ளிையக் ெகாண்௄ள்ளௌ    , இௌ சக்ொ 4 uh  
க்ஶ 33.5 க்ஶ 10 க்ஶ சமம்,  இௌ 100 ூழரி ெசன்ூழேரட் மற்௥ம் இௌ 222.6 ௚தல் 10 ௚தல் 10 வைர
222.6 ஆஶம்.  நீங்கள்  இங்ேக கவனிக்கக்ஷூய ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நாம் க௠த்ொல் 
ெகாண்ட  இந்த நான்ஶ ொரவங்க௬க்ஶம் மற்௥ம் அள௵களின் வரிைச ஒன்௥தான், lm lv ah 
அௌ  உ௠ஶம் ேபாௌ உள்௬ைறந்த ெவப்பமான நமௌ என்பௌ பத்ொ௧௠ந்ௌ நான்ஶ  lm  ah 
வைர௜லான வரிைசயாஶம்.  ேம௩ம் இௌ பத்ௌ ௚தல் சக்ொ ஐந்ௌ, எனேவ  இௌ பத்ௌ ௚தல் 
சக்ொ நான்ஶ மற்௥ம்  பத்ௌ ௚தல் சக்ொ ஐந்ௌ வைர மற்௥ம்  இௌ 10 ௚தல் சக்ொ 5 மற்௥ம் 10 
௚தல்  சக்ொ 6 வைர இ௠க்ஶம்  ேபாௌ  உ௠ஶம் ௖ள்ளி மற்௥ம் ெகாொநிைலகள்  ௘க௵ம் 
ேவ௥படட்ைவ.  அம்ேமானியா௳ன் உ௠ஶநிைல ைமனஸ்  77 ஆஶம்.  8 ெகல்௳ன் 8 ூழரி 
ெசன்ூழேரட் அேதசமயம்  அௌ 33.4 ூழரி ெசன்ூழேரட் மற்௥ம்   பாதரசத்ொன் ெகாொநிைல 
௘க அொகமாக உள்ளௌ  மற்௥ம் உ௠ஶம் ௖ள்ளி நீரின் உைறபனிக்ஶ வேழ உள்ளௌ, ஆனால் 
எல்௳ மற்௥ம் எல்எம்  ஆழயைவ ஆ பரிமாணங்களில் அல்லௌ வரிைச௜ல் ஓரள௵ 
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ஒத்ொ௠க்ஶம்.   இப்ேபாௌ நான் பதங்கமாத௧ன் ஒ௠ உதாரணத்ைத உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன்  , 
எனேவ ஒ௠  அைமப்௖  ேநரூயாக  ஒ௠ ொடமான கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ வா௞ நிைலயாக 
மாற்றப்ப௄ம் ேபாௌ  இௌ வண்ண அசா்ப்ெபா௣௜ன் பயன்பா௄களில் ஒன்றாஶம்,   எனேவ 
நீங்கள் வண்ண அசா்ப்ெபா௣ையப் பாரத்்ோரக்ள் அ௩வலகப் பயன்பாடூ்ல் மற்௥ம் ஼ல 
சமயங்களில் ௴ட௄்  உபேயாகத்ொ௩ம் ௘க௵ம் ௔ரபலமாழறௌ, 
அதனால் என்ன நடக்ஶம் என்றால்,  ௚க்ழயமாக ௛ன்௥ வண்ணங்கள் உள்ளன, எனேவ நான் 
உங்க௬க்ஶ பதங்கமாதல் உதாரணம் த௠ழேறன், எனேவ இந்த வண்ண அசா்ப்ெபா௣கைள 
நாங்கள் க௠ௌழேறாம்  , வண்ண அசா்ப்ெபா௣கள்  ௚தன்ைமயாக ௛ன்௥ வண்ணங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌழன்றன. நீலம்  மற்௥ம் மஞ்சள்  மற்௥ம் ெமஜந்தா ஆழயைவ ஼யான் ஆஶம்,  
எனேவ அைவ ௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥  ெகாள்கலன்களில் ைவக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம்  
ெவப்ப௛ட௄்ம் படலத்ௌடன் இைணக்கப்பட்ட ௔ரிண்டர ்ெஹட ் இந்த வண்ணங்கைள   nt ah 
ெகாள்கலனில்  இ௠ந்ௌ காழதத்ொற்ஶ ஒவ்ெவா௠ வண்ணத்ொற்ஶம் ௛ன்௥ பூகளில் ெகாண்௄ 
ெசல்ழறௌ,  எனேவ இந்த  அசா்ப்ெபா௣ தைல௜ல் ஒ௠ ெவப்ப௛ட௄்ம் உ௥ப்௖ உள்ளௌ,  இௌ   
ொட வூ௳ல் உள்ள நிற௘கைள ேநரூயாக வா௞ வூவமாக மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௗசா் 
உள்ளௌ.  இைத  உ௣ஞ்஼ ஒ௠ அைடயாளத்ைத உ௠வாக்ஶம் காழதத்ொல்,  வண்ண அச஼்ட௧ல் 
நீங்கள் பாரக்்ஶம் மற்ற அைனத்ௌ வண்ணங்க௬ம் இந்த வண்ணங்களின் கலைவயாஶம், 
எனேவ ெவப்ப௛ட௄்ம் இைழ  ெகாண்ட அசா்ப்ெபா௣ தைல  ேநரூயாக சாயம்  அல்லௌ  
நிறத்ைத ொடமாக மாற்௥ம் ேபாௌ பதங்கமாதல் ஏற்ப௄ழறௌ.  ஒ௠ வா௞ வூவ  வூவத்ைத 
௔ன்னர ்காழதத்ொல் உள்ள ெபா௠டக்ளால் உ௣ஞ்சப்பட௄் அச஼்௄தல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ,  
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ெசல்ழேறாம் ,    ெவப்பப் பரிமாற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
ெபா௠ளின் ெவப்ப பண்௖களின் மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான பஶொையப் பற்௣ ேபாழேறாம், 
எனேவ  மாற்ற௵ம்  ஒ௠ உட௧ல் இ௠ந்ௌ  மற்ெறா௠ உட௩க்ஶ ெவப்பம் அல்லௌ  ஒ௠ உட௧ல் 
இ௠ந்ௌ அதன் ாற்௥ப்௖றத்ொற்ஶ   ெவப்பம் பரிமாற்றம் என்பௌ பற்௣ இந்த ெவப்ப 
பரிமாற்றத்ைத ௳வாதத்ொற்ஶ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்ேபாௌ நாம் இப்ேபாௌ ேபசப் ேபாழேறாம்  e
 ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைதப் பற்௣ப் ேபாேவாம்,  இந்த ெவப்பப் பரிமாற்றம்  என்பௌ ெபா௠ளின் 
இந்த ெவப்பப் பண்௖களில் ஒ௠ ாவார஼யமான  ஷ௥ அல்லௌ மாறாக ெபா௠ள்   மற்௥ம் ah  
ெவப்பப் பரிமாற்றம்  ௚க்ழயமாக ௛ன்௥ வ௯களில் நைடெப௥ழறௌ  ஒன்௥  ெவப்பசச்லனம்  
என அைழக்கப்ப௄ழறௌ இரண்௄  கடத்தல்  மற்௥ம்  3 கொர௴்சா் என்௥ ah 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ ,  எனேவ ெவப்பசச்லனம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ௚தல் ஒன்ைறத் 
ெதாடங்ஶேவாம்,   எனேவ ெந௠ப்௖ எரிழறௌ என்பைத௞ம், அைதச ்ாற்௣௞ள்ள ொரவம் அல்லௌ 
காற்௥  அைதச ்ிடாக்ஶழறௌ என்பைத௞ம் நீங்கள் பாரத்்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.   ிடான காற்௥ 
௳ரிவைடழறௌ  மற்௥ம் அௌ ௳ரிவைடவதால் அடரத்்ொ ஶைறழறௌ மற்௥ம் அௌ இலஶவாக 
மா௥ழறௌ, எனேவ இலஶவான காற்௥  ெந௠ப்௖க்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ  
ெபர௒்ல்௧௜ன் ெகாள்ைக இௌ  உயர ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ  மற்௥ம்  அொக 
அடரத்்ொயான ஶளிரந்்த காற்௥  ெவற்௣டத்ைத நிரப்ப ௳ைரந்ௌ ெசல்ல ேவண்௄ம்.  இப்ேபாௌ 
அைவ ெந௠ப்௖டன் ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன  மற்௥ம் ெவப்பமாக ௳ரிவைடழன்றன,  
இலஶவாக நகரழ்ன்றன மற்௥ம் அொக காற்௥ வ௠ம்  , அௌதான் ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம் 
அைமக்கப்பட்௄ள்ளௌ.  இந்த ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம் ெவப்பசச்லனம் எனப்ப௄ம்  , இந்த 
ெசயல்௚ைற  ெவப்பசச்லனம் சரி என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம் 
நி௥வப்ப௄ழறௌ,  இௌ ெவப்பசச்லனம் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ  , கடூ்டங்களில் ெந௠ப்௖ 
மற்௥ம் க௠ப்௖ ௖ைக ெவளிேய௥வைத நீங்கள் ெதாைலக்காட்஼௜ல் பாரத்்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.  
ேம௩ம்  அௌ காற்௣ல் உயரழ்றௌ மற்௥ம் அௌ  இந்த ெவப்பசச்லன  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
காரணமாக அல்லௌ இந்த ெவப்பசச்லன ெசயல்௚ைற௜ன் காரணமாக காற்௣ல் உயரழ்றௌ 
மற்௥ம் ாற்௣௞ள்ள  காற்௣ன் ெவப்பசச்லன ௘ன்ேனாட்டத்ொன் காரணமாக பல்ேவ௥ 
ாவாரஸ்யமான நிகழ்௵கள்  உள்ளன.  எனேவ கடத்தல் எனப்ப௄ம் இரண்டாவௌ  அல்லௌ 
இரண்டாவௌ  ெவப்பப் பரிமாற்ற ௚ைறையப் பாரப்்ேபாம்,  எனேவ இந்தக் கடத்தல் என்பௌ  
ஒ௠ ெபா௠ளின் ௛லம்   ெவப்பம் ேநரூயாகப் பரிமாற்றப்ப௄ம்  ஒ௠ ெசயல்௚ைறயாஶம்.  
மற்ெறா௠ ெபா௠ள் ஊடகத்தால் மத்ொயஸ்தம் ெசய்யப்பட்ட  மற்ெறா௠ ெபா௠ள் மற்௥ம் 
உங்களிடம் இரண்௄ பாரக்ள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ  இைத இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாணி௜ல் ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள ௚ூ௞ம்.   மற்௥ம் அைவ இைணக்கப்பட௄்ள்ளன  மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄்ப்   பஶொ pt  
உள்ளௌ,  எனேவ இரண்௄ உடல்கள் ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளன,  
அவற்ைற  இைத ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் ெவப்பம் என அைழப்ேபாம் ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் t  
இௌ ஶளிர ் இரண்௄  உங்கள் ஒன்௥ ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ t  t t 2 
ஶ௥க்ஶ ெவட௄் பஶொையக் ெகாண்ட ஒ௠ ெபா௠ள் ஊடகத்தால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அைத  

Pru
tor
@
IIT
K



ஒ௠
என்பௌ ஶ௥க்ஶ ெவட௄் பஶொ  என்௥ அைழக்கலாம், எனேவ  ிடான உட௧ல் இ௠ந்ௌ so a 

ஶளிரச்஼்க்ஶ பா௞ம் ெவப்பம்  உடல் எனேவ ெவப்பம் என்பௌ ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் பஶொக்ஶ  q  
௳ழதாசாரமாஶம் இௌ தூ௜ன்   இ௠ ௚ைனக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஶ௥க்ஶ ெவட௄் ah ah 
க்ஶ இைட௜லான ெவப்பநிைல ேவ௥பாட்ூற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் இௌ ெசயல்௚ைற 
நைடெப௥ம் ேநரத்ொற்ஶம் ௳ழதாசாரமாஶம்.   அவரக்ள் ெதாடர௔்ல் இ௠க்க 
அ௑மொக்கப்ப௄ழறாரக்ளா, அௌ  இைணக்ஶம்  ஊடகத்ொன்  நீளத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான 
௳ழதாசாரமாக இ௠க்ழறதா, நாம் எல்லாவற்ைற௞ம் ஒன்றாகச ்ேசரத்்தால், அௌ  க்ஶ  q ah 
சமமாழறௌ , ஆல் ெடல்டா மற்௥ம் நாம் ஒ௠ ௳ழதாசாரத்ைத ைவக்க ேவண்௄ம் ஒ௠ l tt 
௛லதனம் மற்௥ம் ௛லம் ைவக்கப்ப௄ம் மா௣௧ ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன்  என்௥ k  k ty 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்பௌ ந௄த்தரத்ொன் ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன் என k 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஒ௠   இரண்டாவௌ  ெசன்ூழேர௄க்ஶ ஜகல் அல்லௌ 
ெகல்௳னில் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.  நீங்கள் இப்ேபாௌ  அைத எப்பூ 
ெவளிப்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்   , இந்த ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ ேம௩ம் ௖ரிந்ௌ  ெகாள்வதற்காக இங்ேக 
஼ல ஼க்கல்கைளச ்ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபாம், ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எங்க௬க்ஶ  ஒ௠ ஼க்கல்  உள்ளௌ,
ேம௩ம் இந்த ஼க்கல் ௔ன்வ௠மா௥  ஷறப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ ஒ௠ இ௠ம்௖  கம்௔ ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாக உள்ளௌ  ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன்  மற்௥ம் ௙ட்டர ் நீள௚ள்ள ஒ௠ இ௠ம்௖ப்ah 0.1 
படூ்௜ல் ெதாடங்ஶவதற்கான ஼க்கைல நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், இௌ   பஶொ ௗஜ்௷யம் ah  
இரண்௄ ௙ட்டர ்சௌரம்  மற்௥ம்  ஆஹா  ேம௩ம் ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன் இ௠ம்௔ன் ah  
அூப்பைட௜ல் நாம் அைனவ௠ம்  ெவளிப்ப௄த்ௌழேறாம் எனேவ   க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ k1  79 
இௌ ஒ௠ ெகல்௳௑க்ஶ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ என்ன என்பொல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ   மற்௥ம் 
௔த்தைள பட்ைட  மற்௥ம் ௔த்தைள பட்ைட ஆழயைவ ௳வரக்ஶ௣ப்௖க௬டன்  ௙ண்௄ம் ஒ௠ 
௙ட்டர ் மற்௥ம்  ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் அேத பஶொ ஆனால் ெவவ்ேவ௥ ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன்க௬டன்
 ஏெனன்றால் , ெவப்பக் கடத்ௌத்ொறன்  என்பௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 100 109 வாட் ஒ௠ ெகல்௳௑க்ஶ   
தைலவழ் என்ற ெபா௠ைளப் ெபா௥த்தௌ என்பைத  நாம்  அ௣ேவாம்.  ௔த்தைள  ஆ, இௌ அொக 
ெவப்பநிைல௜ல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ, அைத ெவப்பநிைல என்௥ அைழப்ேபாம்,  இௌ t 1 t 2 
ெவப்பநிைல௜ல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ,  இௌ  இங்ேக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ   , இௌ இ௠ம்௖க் கம்௔௜ன்
இ௠ம்௖க் கம்௔௜ன் இலவச ௚ைனகள்   மற்௥ம்  ௔த்தைளப்  படை்ட௜ல் ௔த்தைளப் படை்ட   
இ௠ம்௖ப் படை்ட௜ன் இலவச ௚ைனகளின் இலவச ௚ைனகளி௩ம்  , ௔த்தைளப் படை்டயானௌ  

ஒன்௣ல் ௛ன்௥ எ௱பத்ௌ ௛ன்௥  ெகல்௳ன்  மற்௥ம்  இரண்௄க்ஶ சமமாக இரண்௄ 273 t p 
ெகல்௳௑க்ஶச ்சமமாக ைவக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ  ேகள்௳  இ௠மடங்ஶ  ஒன்௥   , 
இந்த இடத்ொல் இ௠க்ஶம் சந்ொப்௔ல் உள்ள ெவப்பநிைலையப் ெப௥வௌ, இந்த ௖ள்ளிைய o 
சந்ொப்௔ன்  ெவப்பநிைலையப் ெப௥வௌ என   அைழப்ேபாம், அைத  இரண்டாம் பஶொ என்௥ 
அைழப்ேபாம்,  ஆ சமமான ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன்  கலைவப் படூ்௜ன் ௛ன்றாவௌ ேகள்௳  , 
ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம்  சமமான ெவப்பக்  கடத்ௌத்ொறைனப் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் ெவப்ப 
௘ன்ேனாட்டத்ைதப்  ெப௥ழறௌ எனேவ இைத இங்ஶ  ெபறப்பட்ட ெவப்ப ah  
௘ன்ேனாட்டத்ைத  ௛லம் ைவப்ேபாம்,  எனேவ  நாம் ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன்கைளப் பற்௣ um  
ேபாழேறாம் என்பௌ ேகள்௳ எளிதானௌ  நாம் இங்ேக ஒ௠  இ௠ம்௖ப் படை்டைய 
ைவத்ொ௠க்ழேறாம், அதன் இலவச ௚ைன 373 ெகல்௳ன் ெவப்பநிைல௜ல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ,  
இௌ இல்  இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௔த்தைள பட்ைட௞டன் சா௧டர ்ெசய்யப்ப௄ழறௌ  , அதன் வலௌ  t1 
பக்கம் 273 ெகல்௳ன் ெவப்பநிைல௜ல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ. சந்ொப்௔ன் ெவப்பநிைல என்ன 
என்பௌ ேகள்௳, ஆ இரண்டாவௌ ேகள்௳ என்னெவன்றால், நான்  இைத ஒ௠ பட்ைட  என்௥  
உங்க௬க்ஶத் ெதரியாமல் நான் அைழத்தால், அௌ ஒ௠ ஷட௄்ப் படை்டயாக இ௠ந்தால் அொல் 
இரண்௄ பட்ைடகள்  இ௠க்ஶம், கலைவ படை்ட௜ன் ெவப்ப  கடத்ௌத்ொறன் என்ன மற்௥ம்  
௛ன்றாவௌ ேகள்௳  ஆஹா , கலைவப் படூ்௜ன் வ௯யாகப் பா௞ம் ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம் 
என்ன என்பௌ  ஒ௠  ௖ரிதல் அல்லௌ  அ௑மானம் இல்ைலெயனில் ெவப்ப இழப்௖ இல்ைல 
என்பௌதான், 
அதனால்  ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன் எந்த ெவப்பத்ைதப் ெபற்றா௩ம்  இ௠ம்௖ப் படை்ட௜ன் c  
இடௌ ௚ைனயான ஒ௠ ௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெச௩த்தப்பட்டால், உண்ைம௜ல் ெவப்ப 
௘ன்ேனாட்டம் வ௯யாக பா௞ம்  அேத ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம்  ௔த்தைள பட்ைட வ௯யாக பா௞ம் 
சரி, இௌ ேகள்௳ மற்௥ம்  ேகள்௳ையத் ோரப்்பௌ   எளிௌ.  இந்த ௔ரசச்ைனக்காக பலைக௜ன் 
஼ல பஶொைய அ௯க்க, அைத ெசய்யாமல் நம்மால் ௚ூந்தவைர அைத ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபாம், 
எனேவ  ஒ௠ நிைலயான நிைல உள்ளௌ என்பைத நாங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்,  அதாவௌ 
ெவப்பத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பம் பாய  ஆரம்௔க்ஶம்  ௚௱ப் ெபா௠ளி௩ம் ஒ௠ ெவப்பநிைல 
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சமநிைலைய நிைலநி௥த்ௌம் வைர ஶளிரச்஼்யான ௚ூ௵  வைர ெவப்பம் கடந்ௌ ெசல்வௌ 
ெதாட௠ம் ,  எனேவ அந்த நிைலயான நிைல௜ல் இ௠ம்௖க் கம்௔௜ன் வ௯யாக  பா௞ம் ெவப்பம் 
ஆ  வ௯யாக பா௞ம் ெவப்பத்ொற்ஶ சமம்  ௔த்தைள பட்ைட எனேவ  இௌ ஆல் h1 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ  க௯த்தல் க்ஶ சமமான ெவப்பநிைல  ேவ௥பா௄ k1  1  t 1 t 0 
எனேவ இௌ இல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த  சந்ொப்௖  இல் உள்ளௌ,  இௌ  ஒன்௥  மற்௥ம் t 1 t 0 l 
இௌ க்ஶ சமம்  இரண்௄   மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் ைமனஸ் இரண்ைட இரண்டால் ak two a t t l 
வஶத்தால்  இப்ேபாௌ ஒன்  மற்௥ம் இரண்௄ம் ஒன்ேற  ஆ இங்ேக இரண்௄ம் ௖ள்ளி  ஒ௠ ah l l 
௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம், அேத ேபால் ஒன்௥ம் இரண்௄ம்  ஒன்௥தான்  அைவ  இரண்௄ம் இ௠க்க 
ேவண்௄ம்  ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ௙ட்டர ் சௌரம் எனேவ நாம் உடன் ah 
தைர௜றங்ஶழேறாம், எனேவ இரண்௄, ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம்  மற்௥ம் ஒன்௥ l l 
இரண்௄க்ஶ சமம்,  எனேவ நாம் ஒ௠ எளிய சமன்பாட௄்டன் தைர௜றங்ஶழேறாம்,  இௌ ah  k1,
எனேவ இௌ எனௌ க்ஶ சமம் எனேவ இ௠ம்௖ கம்௔௜ல் இ௠ந்ௌ கடந்ௌ ெசல்௩ம் h2 h1  ah 
ெவப்பம்  மற்௥ம் இௌ  ௔த்தைள கம்௔ வ௯யாக ெசல்ழறௌ, எனேவ ெவப்ப  சமநிைல௜ல் 
அைவ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ நான்  க௯த்தல் ௗஜ்யம்k 1  ah t 1 t 0  ak 2  t 
க௯த்தல் இரண்௄க்ஶ சமமான சமன்பாட்ைடப் ெப௥ழேறன்  ஆ  அல்லௌ t ah t zero  ato 

ஐ    ெப௥வதற்ஶ இைத எளிதாக ோரக்்க   ௚ூ௞ம்  சந்ொ  இப்ேபாௌ நாம்  ஆ ேகள்௳ையப் ah 
பாரத்்ததால்,  ஒ௠வர ்இப்ேபாைதக்ஶ ேகள்௳ைய எ௱ப்பலாம் மற்௥ம்  எல்லா தர௵க௬ம்  
நிசச்யமாக ஆக இ௠க்கலாம்  இங்ேக எனேவ  எங்களிடம் உள்ளௌ  எனேவ w ritten  ok 
நீங்கள் அைத ஒ௠ கலைவ படை்டயாக எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால்,  க்ஶ சமமான க்ஶ  my  h  h 1 
சமம் இௌ எனௌ  க௯த்தல் க்ஶ சமம் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்  இல் 0 h2,  k1 a  ah t1 t0 l k2 
க௯த்தல் ஆல் வஶக்கப்படட்ௌ  ,  எனேவ இௌ எனௌ ஆ ெவப்ப  ஓட்டம் இப்ேபாௌ நான் t 2  l 
பஶொ 1 இல் ெபற்ற இல் ைவக்க ௚ூ௞ம்  , அௌ இௌதான்  மற்௥ம் நான் ஐப் ெப௥ேவன், t 0 ah  
இௌ எளிைமப்ப௄த்தப்பட்டால் க௯த்தல் ஐ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்  மற்௥ம் ஒன்௥ ேகaat 1 t 2 l 
ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ேக  ௅ 
அதனால் ெவப்ப ஓட்டம்  மற்௥ம் நான்  இப்ேபாௌ இந்த தூைய ஒ௠ கலைவ  பட்ைடயாக  
எ௄த்ௌ  இந்த ித்ொரத்ைத ஼ல ப்ைரம்  மற்௥ம் 1 க௯த்தல் இல் ஆல் வஶத்தால் இைதk  t 2 l 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம். இௌ நிசச்யமாக ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ெவப்ப ஓட்டம் ஆஶம்  , எனேவ 
ேநரம் இந்த க௠த்ொல் ௎ைழய௳ல்ைல, எனேவ நீங்கள் இரண்௄ ௔ைரம்க௬க்ஶ இைட௜ல் k 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால் உங்கள் ப்ைரம்  இப்ேபாௌ எ௱தப்ப௄ம், இன் இரண்௄ மடங்ஶ  k k1 k2 

௔ளஸ் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்.  இப்ேபாௌ ௛ன்றாவௌ ழ௟௳ல் உள்ள ஷட௄்ப் பட்ூ௜ல் k1 k2 
இ௠க்ஶம் பய௑ள்ள அல்லௌ சமமான கடத்ௌத்ொறன் ஆஶம்  ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டமானௌ 
கலைவப் பட்ூ௜ன் ௛லம் கணக்ழடப்பட ேவண்௄ம்,  எனேவ ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டத்ைத 
௔ன்வ௠மா௥ கணக்ழடலாம், எனேவ கலைவப் படூ்௜ன்  ௛லம் ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டம் ak 
௔ைரம்  மற்௥ம் 1 க௯த்தல் இல்  2 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்  , எனேவ இௌ எனேவ a  t 2 l uh  
இப்ேபாௌ நாம்  பஶொ 2 இ௧௠ந்ௌ ப்ைர௘ன் மொப்ைப ைவத்ௌ,     ஷட௄்ப் பட்ூ௜ன் k 
பய௑ள்ள கடத்ௌத்ொறன் அல்லௌ பய௑ள்ள ெவப்ப ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் ெபறலாம்,  இௌ 
இப்ேபாௌ க௯த்தல் இ௠௚ைற  ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இௌ ௛ன்றாம் t 1 t 2 l 
பஶொக்கான பொல் .
 ஒ௠ ஷட௄்ப் படை்டக்கான ெவப்பக் கடத்ௌத்ொறன் கணக்வ௄,   கொர௴்சா் எனப்ப௄ம் ெவப்பப்  
பரிமாற்றத்ொன்  ௛ன்றாவௌ  ௚ைறையப் பாரப்்ேபாம்.    அைலகள்  என்பௌ பர௵வதற்ஶ ஒ௠ 
ெபா௠ள் ஊடகம் ேதைவ௜ல்ைல,   எனேவ அதற்ஶ  ஒ௠ ெபா௠ள்  ந௄த்தர கொர௴்சா் 
ேதைவ௜ல்ைல என்பதால்  ெவப்பம் பாய்வதற்ஶ ஒ௠ ெபா௠ள் ஊடகம் ேதைவ௜ல்ைல , ேம௩ம்
அௌ௵ம்  கொர௴்சா் ஒளி௜ன் ேவகத்ௌடன் ௘க ௳ைரவாக நிகழ்ழறௌ  மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேவகம் 
௘க௵ம் ெபரியௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,  அதாவௌ ௚தல் 10 வைர, ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 8 ah  3 
௙ட்டர ்சக்ொ,   இௌ ஒளி௜ன் ேவகம், எனேவ  கொர௴்சா்  ௘க ௳ைரவான ௳ழதத்ொல் நிகழ்ழறௌ. 
 எனேவ அூப்பைட௜ல் இப்பூத்தான் ௗ௘க்ஶ வ௠ம் ிரியக்  கொரக்ள் ிரிய௑க்ஶம் ௗ௘க்ஶம் 
இைடேய உள்ள இைடெவளிக்ஶ இைட௜ல்  ெபா௠ள் ஊடகம் எௌ௵ம் இல்ைல   மற்௥ம் அதன் 
ெவப்பநிைல௜ன் காரணமாக உடல் உ௘௱ம்  கொர௴்சா் ெவப்பக் கொர௴்சா் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  இந்த  ெவப்ப கொர௴்சா்  மற்ெறா௠ உட௧ல் ௳௱ம் ேபாௌ அௌ 
௚௱ைமயாக  உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ அல்லௌ அௌ ஓரள௵  உ௣ஞ்சப்பட௄் ஓரள௵ ௔ரொப௧க்கலாம்
அல்லௌ  அைனத்ைத௞ம் ௔ரொப௧க்கலாம்  மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உண்ைம  ஒ௠ தாக்கத்ைத
அல்லௌ   ஆைடகளின் வைக அல்லௌ நிறம் பற்௣ய ௖ரிதைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ.  ேகாைட 
மற்௥ம் ஶளிரக்ாலத்ொல் ேகாைட௜ல் நாம் அணி௞ம்  ஒ௠ ெவளிர ்நிற ஆைடைய அணிய 
௳௠ம்௖ழேறாம்,  ஏெனன்றால் நீங்கள் ஒ௠ ெவளிர ்நிற ஆைடைய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்,  இௌ ௘கக் 
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ஶைறந்த ெவப்ப  கொர௴்சா் அல்லௌ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்஼௳௄ம். ஶளிரக்ாலத்ொல்   அொக 
ெவப்பக் கொர௴்சை்ச உ௣ஞ்ாம்  மற்௥ம் ௘கக் ஶைறவாகப் ௔ரொப௧க்ஶம் இ௠ண்ட நிற 
ஆைடகைள அணிய ௳௠ம்௖ழேறாம், இௌ ெவப்பத்ொற்காக  பாத்ொரங்களின் அூப்பஶொ 
க௠ப்௖ நிறத்ொல் வரண்ம் ௗசப்ப௄வதற்ஶம் காரணமாஶம் .
 ௘க ௳ைரவாக ிடாக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ இைவ கொர௴்ச஼்ன்  ஼ல  ாவாரஸ்யமான 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் ஒ௠  ஶ௣ப்௔ட்ட  ித்ொரத்ைத நான் இங்ேக ஶ௣ப்௔ட 
௳௠ம்௖ழேறன்,  இௌ  ஸ்௃பன் ேபால்ட்ஸ்ேமன் கொர௴்சா் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  
ேம௩ம்  அௌ என்ன ெசால்ழறௌ என்பௌ கொர௴்சா்  ஆற்றல்  அல்லௌ கொரியக்க ஆற்றல் ah 
இௌ ெவப்ப கொர௴்சா்  என்பௌ ஒ௠ ேநரத்ொல் ஒ௠ ெபா௠ளின் ௛லம் உ௘ழப்ப௄ம் ah q t  ah 
ெவப்பநிைல  ெகாண்ட ஒ௠ ௚௱ைமயான ெவப்பநிைல  ெவப்பநிைல  ேமற்பரப்௖ பஶொ ah a 

மற்௥ம்  உ௘ழ்௵ ஆற்றல்  மற்௥ம்  ஒ௠ ஼௣ய எனேவ இௌ a  ah  mcvt  ah  e  um  e sigma 
க்ஶ சமமான ஆல் சக்ொ 4  மற்௥ம் க்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ,  ேம௩ம் இந்த ஼க்மா  t ah q a  t 

ஸ்௃பன் ேபால்மன் மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  , இதன் மொப்௖ 5.67 ஆக உள்ளௌ .
 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 8 ஜகல் ைமனஸ் ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌர  ெகல்௳ன் பவர ் 4  மற்௥ம்  இௌ 
ெப௠ம்பா௩ம் 2 ௄ பவர ்4 ௳ொயாக ேமற்ேகாள் காட்டப்ப௄ழறௌ,   இொல் கொரியக்க ஆற்றல் 
அல்லௌ  கொர௴்ச஼்னால் ஏற்ப௄ம் ெவப்ப ஆற்றல் ெவப்பநிைல௜ன் நான்காவௌ சக்ொக்ஶ 
௳ழதாசாரமாஶம். ௚௱ைமயான அள௳ல் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,  எனேவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
உட௧ன் உ௘ழ்௵த்தன்ைமைய நாங்கள் அ௣ந்தால், க௠ப்௖ உடல்கள்  ிரியைனப் பற்௣ நீங்கள் 
ேகட்௕ரக்ள், ிரியன் ஒ௠ ௚௱ைமயான க௠ப்௖ உடல்  க௠ப்௖ உடல்கள்  உங்க௬டன் 
ேபசப்ப௄ம்  மற்௥ம் உ௘ழ்௵ ேபான்றைவ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  , ஼க்மா என்பௌ ஸ்௃பன்  
ேபாேலமன் மா௣௧ ஆஶம்.  ௚௱ைமயான அள௳ல் ெவப்பநிைல  என்பௌ கொர௴்சா்க்ஶ 
ெவளிப்ப௄ம் பஶொ  மற்௥ம் என்பௌ கொர௴்சா்க்ஶ ெவளிப்ப௄ம் ேநரம்  இந்த t  ah 
ித்ொரத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ  ஸ்௃பன் ேபால்ட்ஸ்ேமன்  ித்ொரம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  அ௄த்ததாக நாம் ெசய்ய  ௳௠ம்௖வௌ  நி௟ட்டனின் ஶளி௡ட௄்ம் ௳ொ 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஒ௠ ெகாள்கலனில் ஒ௠ ொரவ ஆஹ்ைவ 
எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ ெவப்பநிைல அல்லௌ 
ெதரே்மா௙ட்டைரக் ெகாண்ட ஒ௠ ெதரே்மாஸ் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ ொரவத்ொல் 
ெச௠கப்ப௄ழறௌ.  அந்த ொரவம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட  ெவப்பநிைல௜ல் இ௠க்ழறௌ  என்௥ 
ெசால்௩ங்கள் அைற ெவப்பநிைல௜ல் நாம்  ொரவத்ைத ெகாள்கலனில் ெச௠ழ௳ட்ேடாம், நான் 
ஒ௠  ெதரே்மா௙ட்டைரச ்ெச௠ழேனன், 
அதனால் வா஼ப்ைபக் கவனிக்க௵ம் , இப்ேபாௌ நாம் ெசய்வௌ என்னெவன்றால் ,  ெவப்பத்ைதச்
ேசரப்்பதன் ௛லம் ொரவத்ொன் ெவப்பநிைலைய உயரத்்ௌவௌதான்  .
 அைற ெவப்பநிைலைய தாண்ூ ெவப்பநிைல உயரத்்தப்ப௄ழறௌ,  அைற௜ன் ெவப்பநிைல 27 
ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்௩ங்கள்,   இந்த  ெகாள்கலன் எ௄க்கப்படட்ௌ, அொல் நாம் 
ைவத்ொ௠க்ஶம்  ொரவம் இௌதான்,  அங்ஶ ஒ௠  ெதரே்மா௙ட்டர ்உள்ளௌ, இௌ இரண்௄டன் 
ைவக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ  இௌ ஒ௠ ெதரம்ா௙ட்டர ் மற்௥ம்  உள்ளௌ.  ஒ௠ ழளற௩க்கான இடம்  
அைத  ெமௌவாகக் ழளற ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள் ொரவத்ைத ெமௌவாகக் ழளற ேவண்௄ம்  , 
அௌ ஆரம்பத்ொல் 27 ூழரி  ெசன்ூழேரூல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ அௌ ாடரின் வழ் ைவக்கப்பட௄், 
அதன் ெவப்பநிைல 40 ூழரி ெசன்ூழேரட்  வைர ெசல்௩ம் என்௥ ஷற௵ம், இந்த ெகாள்கலைன 
நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம். இரண்௄ ௌைள ஈயம் ெகாண்ட ஒ௠ ெதரே்மா௻ல் ஈயத்ொல் 
இரண்௄ ௌைளகள் உள்ளன  ஒன்௥  ெதரே்மா௙ட்டைரச ்ெச௠ஶவௌ மற்ெறான்௥ ழள௣ையச ்
ெச௠ஶவௌ,   இப்ேபாௌ உங்களால் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம்   ெவப்பநிைல 40 ூழரி 
ெசன்ூழேரடை்ட அைடந்த ௔றஶ ெகா௄க்கப்படாத ெவப்பச ்ாடைர இப்ேபாௌ அகற்௣, ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட கால இைடெவளிக்ஶப் ௔றஶ ெவப்பநிைலையப் பொ௵ ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ  5 
நி௘ட ேநரம் அல்லௌ 10 நி௘டங்கள் அல்லௌ 15 என்௥ ெசான்ன ௔றஶ ெவப்பநிைலையப் பொ௵ 
ெசய்யலாம்.   நீங்கள் எைதப் பற்௣ ஆரவ்மாக உள்ளரீக்ள் மற்௥ம்  நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால்   , காலப்ேபாக்ழல் ெவப்பநிைல எவ்வா௥ ஶைறழறௌ, எனேவ 
ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ௳த்ொயாசமான ெடல்டா பற்௣ ேபசலாம்,  எனேவ நீங்கள் அைத t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல் அள௳ட௵ம் , ௔ன்னர ்ஐந்ொல் அள௳ட௵ம்  நி௘டங்கள் 10  t 
நி௘டங்களில் 15 நி௘டங்களில் மற்௥ம் பல மற்௥ம்  கண்ட௣யப்பட்ட ெவப்பநிைலகள் t  0 t 

மற்௥ம்  பலவற்ைறக் ஷ௥ழன்றன,  ேம௩ம் 0  க௯த்தல் க்ஶ சமமான 1 t 2 d 3 t 1 t 0 
ெடல்டா ஐ நீங்கள் கவனிக்க ேவண்௄ம்  அல்லௌ t t 0 minus t 1 ah t 0  minus t 1 c 2, 
ஏெனனில் நீங்கள் ெபா௠ைள ிடாக்ழ௞ள்ளரீக்ள் , இௌ க௯த்தல் எனேவ இௌ  t 1 t 2. 
ெடல்டா இௌ ெடல்டா மற்௥ம் t 1 t 2 
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அதனால்  நீங்கள் இைதப் பொ௵ ெசய்ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்  ெடல்டா ூ அல்லௌ காலப்ேபாக்ழல் 
ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம்   மற்௥ம் ஒ௠வர ்கண்ட௣வௌ  ஒ௠வர ்அப்பூ ஒ௠ 
வைளைவக் கண்௄௔ூத்தால், இந்த  ேடட்டா பா௜ன்ட் உள்ளௌ, அௌ  இந்த ஆ  இந்த வரி௜ல் 
௳௱ந்ௌ, நி௘டங்களில் இௌ  சரி  என்௥ ெசால்௩ங்கள், 
அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நாங்கள் அைத ௳௠ம்௖ழேறாம்,  இௌ நி௟ட்டனின் 
ஶளி௡ட௄்ம் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 நி௟ட்டனின் ெவப்ப இழப்ைப ஶளிர௳்க்ஶம் ௳ொ,   இௌ நி௟ட்டனின் ஶளி௡ட௄்ம்  ௳ொ ஆஶம்,  
இௌ ஒ௠ உட௧ன் ெவப்ப இழப்௖ ைமனஸ் ைமனஸ் அைடயாளம்  இழப்ைபக் dq  dt 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இந்த ெவப்ப இழப்௖ ெடல்டா க்ஶ ேநரூயாக  ௳ழதாசாரமாஶம்.   உடல் t 
மற்௥ம் அைதச ்ாற்௣௞ள்ள ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄ பரவா௜ல்ைல,  எனேவ இௌ  சட்டமாஶம்,  
எனேவ ஒ௠வர ்அைத ஼ல ெடல்டா க்ஶ சமமான என எ௱தலாம்,  அங்ஶ k t ah minus dq dt k
என்பௌ ஼ல நிைலயானௌ  , இப்ேபாௌ நாம் நிைற ெகாண்ட ஒ௠ உடைலப் பற்௣ ேபசலாம்.   m 
ெபா௠ள் நிைற மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பம் எனேவ நிைற மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட a m  c  m  
ெவப்பம்  எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்ப ொறன் என்௥ ெசால்௩ங்கள் எனேவ இந்த உடல் c  c  
ெவப்பநிைல  உட௧ன் ெவப்பநிைல என்றால் ொரவம்  அல்லௌ நீங்கள்  ெவப்பநிைல ah t2  t 2
மற்௥ம் பற்௣ ேபாம் ெபா௠ள்  ஒன்௥ என்பௌ ாற்௥ப்௖றத்ொன் ெவப்பநிைல என்௥ a t 
ெசால்௩ங்கள்,  எனேவ உட௧ன்  ெவப்பநிைல இரண்௄  இரண்௄ மற்௥ம் ாற்௣௞ள்ள t t 
ெவப்பநிைல எனேவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால இைடெவளி௜ல் ெவப்பநிைல ஼௣ய  அள௵ t1 dt2 
ஶைறந்தால் ஼௣ய எனேவ இந்த உடல்  இந்த ெபா௠ள் இங்ேக உள்ளதா  என்பைத நாம் dt t  
ஶ௣ப்௔௄வௌ  இங்ஶள்ள ெபா௠ள்  அல்லௌ ெபா௠ள் மற்௥ம் நிைற ஶ௣ப்௔ட்ட ொறன் m  c 
மற்௥ம்  ெவப்பநிைல இல் உள்ளௌ, இௌ ிடாக்கப்பட்ட ௔றஶ 40 ூழரி ெசன்ூழேரட் t t2 
என்௥ ஷ௥ழறௌ  மற்௥ம்  ாற்௣௞ள்ள ெவப்பநிைல அைற  ெவப்பநிைல இௌ 27  ூழரி a  t1, 
ெசன்ூழேரட் மற்௥ம் இப்ேபாௌ  இௌ ஶளிர௳்க்க ௳டப்பட௄்ள்ளௌ, அதாவௌ  அொக ெவப்பம் 
பயன்ப௄த்தப்படாௌ,  எனேவ ஆ நி௟ட்டனின்  ஶளி௡ட௄்ம் ௳ொ௜ன்பூ ெவப்ப  ௘ன்ேனாட்டம் 
அல்லௌ ெவப்பத்ொன் மாற்ற  ௳ழதம் ஆ ௳ழதாசாரமாஶம்.  உட௩க்ஶம்  ாற்௣௞ள்ள 
ஆஹ்௵க்ஶம் இைட௜லான ெவப்பநிைல ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநர 
இைடெவளி௜ல் ஼௣ய ூூ ேநர இைடெவளி௜ல் ஼௣ய ூூ என்றால் ஼௣ய ூூ என்றால் நான் 
என்ன ெசால்ழேறன் என்றால் இௌ இல் உள்ளௌ என்பைத ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம்.  t ime 
இைடெவளி உட௧ன் ெவப்பநிைல௜ன் ெவப்பநிைல ஆல்  ஶைறழறௌ,  ஏெனனில் dt ah  dt2 

என்பௌ உட௧ன் ெவப்பநிைல,  எனேவ அௌ ஆல் ஶைறழறௌ  ,  எனேவ  இங்ஶ  உள்ள t2 dt2 
ெவப்பமானௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  நான்  ஼௣ய ேநர இைடெவளிைய  ேநரத்தால் mcdt 2 
வஶத்தால், இௌ ஆல்  மற்௥ம் இௌ க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ  ஶளி௡ட௄்ம் mcdt 2 t dq dt 
சட்டத்ொன்பூ க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ஒ௠ க௯த்தல்  ைமனஸ் மற்௥ம்  dq dt  ah  k  k  ah 
க்ஶ சமம்  ைமனஸ்  எனேவ  நான் இைதத் ோரக்்க ேவண்௄ம்,  ஒ௠ உறைவப் t 2 t 1 
ெப௥வதற்ஶ நான் இைதத் ோரக்்க ேவண்௄ம், இௌ  காலத்ொன் ெசயல்பாடாக அங்ஶ இ௠க்ஶம் 
ெபா௠ளின் ெவப்பநிைல எவ்வா௥  ஶைறழறௌ மற்௥ம் இ௥ொயாக சமநிைலக்ஶ வ௠ம் என்௥ 
ெசால்ழறௌ.  ெவப்ப சமநிைலைய நீங்கள் நீண்ட ேநரம் காத்ொ௠ந்ௌ, ெடல்டா ூ மற்௥ம் ேநர  
வைளைவச ்சரிபாரத்்தால், அைதத் ோரக்்க, இந்த  சமன்பாடை்ட இப்ேபாௌ ைமனஸ்  எம்஼ூூ 2 
ூூ ேபாலத் ோரப்்ேபாம், இௌ ேகூ 2 ைமனஸஓக்ஶ  சமம் எனேவ எங்கள் t 1  dt  2 di  t 2 

ஆனௌ க்ஶ சமமான ைமனஸ் க்ஶ சமமாக   இ௠ந்தால், அைத  ைமனஸ் minus t 1 mcdt k k 
ேகப்௔டல் என்௥ அைழப்ேபாம் இௌ ேகப்௔டல் என்பௌ மற்ெறா௠ மா௣௧  இௌk  dt ah ah  k 
஼௣ய எனேவ  நாங்கள் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தபூ எ௱தலாம் எந்த ஶழப்பத்ைத௞ம் k ah 
அகற்ற,  அைத என எ௱ௌேவாம்,  அங்ஶ க்ஶ ேமல் க்ஶ சமம்  ,  இந்த k 1 dt k 1 mc k 
சமன்பா௄ எளிைமயாக ஒ௠ங்ழைணக்கப்படலாம்  மற்௥ம் ஒ௠ பொ௵  அூப்பைட  மற்௥ம் 2 
க௯த்தல் க்ஶ சமமான ைமனஸ் மற்௥ம் ஼ல மா௣௧கள் ழைடக்ஶம்  t 1 k 1 t  
ஒ௠ங்ழைணப்௖ மற்௥ம் அௌ ஆக இ௠க்ஶம், நாம் இந்த பொைவ ம௥பக்கத்ொற்ஶ t 2 ah  
ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ேபாௌ  அல்லௌ  எக்ஸ்ேபாெனன்௹ேயட் என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்ேபாௌ 
அௌ ஷட்டல் அொேவக க௯த்தல் ஆக மா௥ம்,  அங்ஶ இந்த ௔ைரம் என்பௌ  t 1 c  k 1 t c 
அொேவக ஼க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இௌ  இந்த ெவப்பநிைலயானௌ காலத்ொன் 
ெசயல்பாடாக ெவப்பநிைல  ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ, இௌ ஒ௠ அொேவக ஼ைத௵ ஆஶம்,  இௌ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் சரி,  எனேவ இத்ௌடன் நாம்  ெபா௠ளின் ெவப்ப பண்௖கைள 
௳வாொப்பொல் ஆஹ்ைவ நி௥த்ௌழேறாம்  மற்௥ம் ௘க ௳ைரவான ம௥பரி஽லைன  நாங்கள் 
என்ன ெசய்ேதாம்,  நாங்கள் ெசய்ௌள்ேளாம் உம்  ெவப்பம் என்பௌ ஆற்ற௧ன் ஒ௠ வூவம்  
என்பௌ பற்௣ப் ேப஼ேனாம்  , ேம௩ம் ெவப்பநிைல௜ன் ெவப்பநிைலக் க௠த்ைதப்  பற்௣ப் 
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ேப஼ேனாம்  , ெசல்஼யஸ் மற்௥ம் ஃபாரன்௾ட் ேபான்ற ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல 
அள௴௄கைளப் பற்௣ப் ேப஼ேனாம்,  ௔ன்னர ் ெகல்௳ன் ெவப்பநிைல அளைவ௞ம் 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம். அல்லௌ எைத௞ம் ஶளிர௳்க்க ௚ூயாௌ  என்ற ௚௱ைமயான 
ௗஜ்௷யத்ொன் க௠த்ைத வ௧௞௥த்ௌழறௌ  ,  ௔ன்னர ்நாங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பம் பற்௣ ah 
ேப஼ேனாம், ொட ொரவங்கள் மற்௥ம் வா௞க்க௬க்கான  ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பம் மற்௥ம் ௔ன்னர்ah 
ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பத்ைத எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ  பற்௣ நாம் ெவப்பம் பற்௣ ேப஼ேனாம்.
 ொடப்ெபா௠ள் ொரவங்கள் மற்௥ம் வா௞க்களின் ௳ரிவாக்கம்,  ௔ன்னர ்  ஒ௠ நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ 
மற்ெறான்௥க்ஶ எப்பூ மா௥ழறௌ என்பௌ பற்௣௞ம், அொல் உள்ள மைறந்த ெவப்பம் பற்௣ய 
க௠த்ௌ  ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ,  ஏெனனில் உள்௬ைற ெவப்பமானௌ  ெவப்பத்ொன் ஒ௠ 
வூவமாஶம்,  அைத அைமப்௖ ஏற்௥க்ெகாள்ழறௌ. அதன் நிைலைய ஒ௠ வூவத்ொ௧௠ந்ௌ 
இன்ெனா௠ வூவத்ொற்ஶ மாற்௥ம் ேபாௌ , அௌ ெவப்பநிைல௜ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்லாமல்,  
அதன் ௔றஶ நாம் மாற்௥ம்  ஒ௠ உட௧ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ ெவப்பத்ைத மாற்௥வௌ  
அல்லௌ ஒ௠ உட௧௧௠ந்ௌ அதன் ாற்௥ப்௖றத்ொற்ஶ ஊட்டத்ைத மாற்௥வௌ பற்௣ ேப஼ேனாம், 
இைவ  ௚க்ழயமாக ெவப்பசச்லனம் மற்௥ம் கொர௴்சா் என ௛ன்௥ வ௯களில் ெசய்யப்படலாம்,
ஶ௣ப்பாக கொர௴்சா்  பஶொ ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் கொர௴்சா்க்ஶ  பர௵வதற்ஶ ெபா௠ள் 
ஊடகம் ேதைவ௜ல்ைல.  இௌ உண்ைம௜ல்  ௘ன்காந்த அைலகளால் மத்ொயஸ்தம் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ   
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