
 எனேவ இந்த ௳ரி௵ைரகளில்  நான்  ெவப்ப இயற்௔ய௩க்ஶ ஒ௠ ா௠க்கமான அ௣௚கம் 
த௠ழேறன்,  எனேவ ௚க்ழயமாக நான்  ெவப்ப இயற்௔யைலப்  பற்௣  ேபாேவன் ௚த௧ல் 
ெவப்பம்  மற்௥ம் ெவப்பநிைல நான் ெவப்பம் மற்௥ம் ெவப்பநிைலைய  ெசய்ேவன் ெவப்பம் 
மற்௥ம் ெவப்பநிைல  என்ன என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ஷ௥ேவன்.  வா௞௳ன்  ெவப்பநிைல  
இரண்டாவதாக  இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄  ௛ன்றாவதாக  ெவப்ப இயக்க௳யல்  மற்௥ம் 
ெபா௠ளின் நான்காவௌ  ெவப்பப் பண்௖கள்       என்ன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.  
ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ொற்ஶ ஒ௠ ெபா௠ள் பொலளிக்ழறௌ, அௌ ெபா௠ளின் ெவப்ப 
பண்௖களில் ௔ரொப௧க்ழறௌ, ௔ன்னர ்இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ என்ன என்பைத நான்  
௳ரிவாகக் ஷ௥ேவன்,  ெவப்ப இயக்க௳யல் என்ன என்பைத௞ம் இப்ேபாௌ ௳ரிவாகக் 
ஷ௥ேவன், இப்ேபாௌ ெவப்பம் என்றால் என்ன என்ற ேகள்௳ைய ௚த௧ல் ேகடழ்ேறன்.   நான் 
ேகடக்ப் ேபாஶம் ௚தல் ேகள்௳  , இயற்௔ய௧ல் ெவப்பம் என்றால் என்ன என்பௌதான், நாம் 
ைகயா௬ம் அைனத்ௌம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம்  ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ  இயந்ொர 
ஆற்றைலப் பற்௣ நாங்கள் எங்கள் இயக்க௳யல் பாடத்ொல் நீண்ட ேநரம் கற்௥க்ெகாள்ழேறாம்,
இொல்  இரண்௄ ௌண்௄கள் இ௠ந்தன  ஒன்௥ இயக்க ஆற்றல், நாம் ேபாம் இயக்க ஆற்றல் , 
௔ன்னர ்ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் அைமப்௖க௬க்ஶ ஒ௠ சக்ொ இ௠ந்தால் சாத்ொயமான ஆற்றைலப் 
பற்௣ ேபாழேறாம்.  ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ ௳ைசக்ஶ உட்பட்டௌ, நாம் ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றைலப் 
பற்௣ ேபசலாம்,  எனேவ ெவப்பம் என்பௌ ஆற்றல் ஒ௠ வூவத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, 
அௌ ஒ௠  ஆற்றல்   வூவம் என்௥ எனக்ஶ எப்பூத் ெதரி௞ம், அௌ  ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய 
எௌ௵ம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.   மற்ற வைக ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ ெபறப்பட்டௌ  
, உதாரணமாக, நான் உராய்௵  ெகாண்ட கூனமான ேமற்பரப்௖  கர௄௚ரடான ேமற்பரப்ைபக்  
ெகாண்ூ௠ந்தால்  , ௔ன்னர ்நான்  ஒ௠ ெபா௠ைள ேமற்பரப்௔ல் ெச௩த்ொ, அைதத் 
தள்௬ழேறன்,  ௔ன்னர ்நான் ெவப்பத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்  , 
அதாவௌ இயந்ொர ஆற்றல்  மாற்றப்ப௄ழறௌ.  ெவப்ப ஆற்றல் பரவா௜ல்ைல, ஆற்றல்  ஒ௠ 
௚ைன௜௧௠ந்ௌ ம௥௚ைனக்ஶ பாய்ழறௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,  ெவப்ப ஆற்றல் 
ெவப்பத்ொ௧௠ந்ௌ ஶளிரச்஼்யான உடல்க௬க்ஶ ெசல்ழறௌ, இௌ  இப்பூத்தான் பர௵ழறௌ, 
எனேவ இௌ  ஆற்ற௧ன் வூவம் மற்௥ம் ெவப்பநிைல  ெவப்பநிைல என்பௌ ஒ௠ சராசரி  
ெவப்பம் எந்த ொைச௜ல் பாய்ழறௌ என்பைத எந்த அள௴௄ உ௥ொெசய்ழறௌ,     அௌ 
எப்ேபாௌம் அொக ெவப்பநிைல௜௧௠ந்ௌ ஶைறந்த ெவப்பநிைலக்ஶ பாய்ழறௌ,  எனேவ 
ெவப்பநிைலையப் பற்௣ நான் ேபாம்ேபாௌ,  ப்பநிைலைய த  ரே்மா௙ட்டர ்என்௥ அ  
ை◌க்கப்ப௄ம் ஒன்ைறக் ெகாண்௄ அள௳ட ேவண்௄ம் என்௥ எனக்ஶத் த ரி௞ம்.  பல்ேவ௥ 
வைகயான ெதரே்மா௙ட்டைரப் பற்௣ ேயா஼த்ௌப் பா௠ங்கள்,  ஆனால் இங்ேக  வா௞௳ன் வா௞ 
இயக்கக் ேகாட்பாட்ூன் இயக்க௳யல் ேகாட்பாடூ்ன் அரத்்தத்ொல் ெவப்பநிைல ெவப்பநிைல 
பற்௣ய ஼ல ௳த்ொயாசமான ௳ளக்கங்கைள ெகா௄க்க ௚யற்஼ப்ேபாம், ெவப்பநிைல  
௛லதனம்  ௳ைர௳ல்  உங்க௬க்ஶ ௛லதனம் ௛லதனம் என்ன என்பைதச ்ெசால்௩ம் .ti t 
 ெவப்பநிைல  ஼ல அள௳ல் அள௳டப்ப௄ழறௌ, இைத நான் ௳ைர௳ல் வைரய௥க்கப் 
ேபாழேறன், இைத நான் ௳ைர௳ல் வைரய௥க்கப் ேபாழேறன், எனேவ வா௞௳ன் இயக்க௳யல் 
ேகாட்பா௄ ெவப்பநிைலக்ஶ ஒ௠ வைரயைற உள்ளௌ,  இௌ சராசரிக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்,  t 
இந்த வாரத்்ைத ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ  இந்த வாரத்்ைத சராசரி  சரி  சராசரி 
ெமா௯ெபயரப்்பானௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ  மற்௥ம் நான் ஼றந்த வா௞க்கைளப் பற்௣ 
ேபாேவன்,  ெப௠ம்பா௩ம்  இௌ ஒ௠  இயக்க௳யல் ஆற்றல் ௛லக்ஷ௥களின் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶ
௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்,  இௌ ெவப்பநிைல௜ன்  நன்ஶ வைரய௥க்கப்படட்  
வைரயைறயாஶம்,  ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ௛லக்ஷ௥களில் அொர௵் எப்ேபாௌம் 
இ௠க்ஶம்.  ேம௩ம் ேம௩ம்  ஆற்றைலப் ெப௥ங்கள், ஏெனனில் ெவப்பநிைல  வ௠வதால் 
௛லக்ஷ௥களின் சராசரி இயக்க ஆற்றல்  அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ,  ஆனால் 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ேகள்௳ வ௠ழறௌ.  எப்ெபா௱ௌம் நாம்  ேபாம்  ஐஸ் பா௜ண்ட்  இௌ ௘கக் 
ஶைறந்த  பனிப் ௖ள்ளி,  இௌ ௘கக் ஶைறந்த  மற்௥ம்  நீரா௳ ௖ள்ளி என்௥ நாம் ெசால்லலாம், 
இௌ எங்க௬க்ஶ  ௗஜ்௷ய ூழரி மற்௥ம் ௏௥  ூழரி ெசல்஼யஸ் தண்ணீைரத் ெதரிந்த ௘க 
உயரந்்த அள௳லான நீரா௳ ௖ள்ளி  என்௥  ெசால்லலாம், இௌ எனௌ ெவப்பமானிைய அள௴௄ 
ெசய்வொல் எனக்ஶ உத௵ம். இௌ அளைவ அைமக்ழறௌ எனேவ நமௌ ெசல்஼யஸ் அள௵ேகா௧ல்
இந்த இரண்௄ ெவப்பநிைலகைள௞ம் ெபா௥த்ௌ எைத௞ம் அள௳ட ௚ூ௞ம். க்ரீ  மற்௥ம் மற்றௌ 
100 ூழரி ெசல்஼யஸ்  இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ௖ள்ளிக்ஶ வ௠ழறௌ   சராசரி ௳நிேயாக சராசரி 
என்௥ நான் ஏன் அைழக்ழேறன் சராசரி என்றால் என்ன அரத்்தம் ௚த௧ல்  நான் ஏற்கனேவ  
இரண்௄ ௳ஷயங்கைள எ௱ொ௳ட்ேடன்  ஒன்௥ வா௞௳ன் இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄  மற்ெறான்௥
இப்ேபாௌ வா௞௳ன் ெவப்ப இயக்க௳யல் சராசரியாக நான் என்ன ெசால்ழேறன் என்றால் சரி  
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௚த௧ல்  இௌேவ ௚தல் ௚ைற நான் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௌகள்கள்  அொக  
எண்ணிக்ைக௜லான   ௌகள்கைள ைகயாள்ேவன். ெபாௌவாக அேவாகாட்ேரா எண் என்பௌ 10 
௚தல் சக்ொ 23 வைர௜லான எண்ணற்ற ௌகள்களின்  எண்ணிக்ைகைய நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம்.     ௛லக்ஷ௣ன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச  எனேவ இௌ எனௌ நி௟ட்டன் ௳ொ,  
இௌ ஒ௠ ொைசயன் சமன்பா௄ என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்  , ௌகளின் நிைல 
ொைசயன்  ௛ன்௥ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ   10 ௚தல் 23  ௌகள்கள் வைர என்னால் ைகயாள
௚ூயாத அள௵ேகால்கள், இந்த பல  இரண்டாம் வரிைச ேவ௥பா௄  சமன்பா௄கைள என்னால் 
ைகயாள ௚ூயாௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இன்௥ நம்௘டம் உள்ள அொந௴ன 
கணினிையப் பயன்ப௄த்ொ ஷட இந்தப் ௔ரசச்ைனைய எங்களால் ோரக்்க ௚ூயாௌ .
எனேவ  நமக்ஶ  ஒ௠ சராசரி ௳ளக்கம் இ௠க்க ேவண்௄ம் இங்ேக நன்ைம மற்௥ம் இயக்கக் 
ேகாட்பாடூ்ற்ஶ இைட௜லான ேவ௥பா௄ம் வ௠ழறௌ,   எனேவ எனக்ஶ சராசரி ௳ளக்கம் 
ேதைவ,  இங்ேக இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யைலச ்ெசய்ய ேவண்ூய 
அவ஼யம் உள்ளௌ,   எனேவ இயக்கக் ேகாட்பா௄ என்ன, என்ன என்௥ ௚த௧ல்  ேகள்௳ையக் 
ேகடழ்ேறன். ெவப்ப இயக்க௳யல்  சரியா  ௔ன்னர ் மற்ற ௳ஷயங்களின் ௳வரங்க௬க்ஶச ்
ெசல்ேவன், ௚த௧ல்  இயக்க௳யல் ேகாட்பாடை்டப் பற்௣  இங்ஶ  ேபாழேறன், ௳நிேயாக 
௳நிேயாகங்கைளப் பற்௣ ேபாேவன்,    ௳நிேயாகத்ைதப் பற்௣ப் பாரப்்ேபன், வா௞  
௛லக்ஷ௥கைளப் பாரப்்ேபன், அவற்௣ன் ேவகம்  அல்லௌ ேவகம் ேபான்றவற்௣ன் 
௳நிேயாகத்ைத ஆய்௵ ெசய்ேவன்  எனேவ நான்  இங்ஶ ஒ௠ ௛லக்ஷைறப் பற்௣ ேப஼னா௩ம் 
ஒ௠ தனிப்பட்ட ௛லக்ஷ௣ல் எனக்ஶ உண்ைம௜ல் ஆரவ்ம் இல்ைல  அதன்  நடத்ைதக்ஶ  d 
மாறாக  நான்  அவற்௣ன் ேவகங்களின் ௳நிேயாகத்ொல் ஆரவ்மாக இ௠ப்ேபன்,  அொ௧௠ந்ௌ  
நான்  சராசரி ேவகத்ொன் சராசரி ேவகத்ைதப் பற்௣ ேபசலாம்,  இௌ எனக்ஶ ஼ல சராசரி இயக்க
ஆற்றைலக் ெகா௄க்ஶம்   , அொ௧௠ந்ௌ ெவப்பநிைல என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க 
௚யற்஼ப்ேபன்.  நான் அைத ெவப்பநிைல௞டன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌேவன், நான் அைத  
ெகாள்கலனின் அ௱த்தம் மற்௥ம் அள௵டன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌேவன், எனேவ  இங்ேக  நான் 
௛லக்ஷ௥ அளைவப் பற்௣ ேபாழேறன்,  ஆனால்  நான் சராசரி அரத்்தத்ொல் ௛லக்ஷ௥ 
அள௵களின் அூப்பைட௜ல் ேபாழேறன்,  எனேவ எனக்ஶ  ௳நிேயாகம் ேதைவ  ேவகம்  மற்௥ம்
அந்த ொைசேவகத்ொன் ௳நிேயாகம் எனக்ஶ இயக்க ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய  சராசரி 
பண்௖கைளத்    த௠ம்.  ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் அேஶ௚ைற   என்றால் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல்  
நாம் உண்ைம௜ல் தனிப்பட்ட ௛லக்ஷ௥கைளப் பற்௣ கவைலப்ப௄வொல்ைல  சரி  நான் 
இல்ைல  ௛லக்ஷ௥களின் ொைசேவகப் பரவைலப் பற்௣ அக்கைற இல்ைல  , நான் அொக 
௚ைறயான  ெமா௯ையப் பயன்ப௄த்ொனால், அௌ ஒ௠ ௎ண்ணியக் ேகாட்பா௄  ௎ண்ணியக்  
ேகாட்பா௄ ௎ண்ணிய அள௳ல்  ௛லக்ஷ௥களின் ெவப்ப இயக்க௳ய௩க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼க்ழேறன்.    கர௄௚ரடான தானிய ௳ளக்கம்  ஶவாரட்்ஸ் அைரப்பௌ 
கர௄௚ரடான அைரப்பௌ என்றால் நான் ௛லக்ஷ௥ அளைவப் பாரக்்க௳ல்ைல, மாறாக  
ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் நிைலகைள  நன்றாகப்  பாரக்்ழேறன்,  ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் நிைலகைள 
நன்றாகப் பாரக்்ழேறன்  மற்௥ம் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் நிைல  இந்த  பஶொைய 
ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் மட்டத்ொல் அ௯க்க அ௑மொக்ழேறன்.  அள௳டக்ஷூய  அள௵கள் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக  அள௳டக்ஷூய அள௵கள் அைனத்ௌ இயற்௔யல்  அைனத்ௌ சமன்பா௄கள் 
நான் எ௱தப்ேபாஶம் அைனத்ௌ சமன்பா௄க௬ம் அள௳டக்ஷூய அள௵கள்  அதாவௌ  அ௱த்த  
அள௵  ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம உள்ளடக்ஶம்.    இ௠ந்ௌ ௎ட்பமாக ேவ௥படட் ஒ௠ அள௵  
அ௱த்தம் மற்௥ம் ெவப்பநிைல  இரண்௄ வைககளின்  அள௵கள் உள்ளன, அைவ  ௳ரிவான 
அள௵கள்  என்௥ம் மற்ெறான்௥  ோ௳ர அள௵ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ.    மா௣  சரி  
இப்ேபாௌ இைவ  இரண்௄ம் நான் இங்ஶ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள இந்த இரண்௄ அேஶ௚ைறகைள௞ம் 
ெசய்ழறாரக்ளா இல்ைல இந்த இரண்௄ அேஶ௚ைறகைள௞ம்  பற்௣ ேபாம் ேபாௌ  அைவ 
இரண்௄  ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைறகளாக இ௠க்கலாம் ஆனால் நான்  சமநிைல௜ல்  இ௠ந்தால் 
நான் எைதப் பற்௣ ேபாேவன்  சமநிைல சரி மற்௥ம்  சமநிைல௜ல்  நான்  இயற்௔ய௧ல் சரி 
என்௥ எைத அளந்தா௩ம் அௌ நான் கட்டைமக்ஶம் ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பௌ ௚க்ழயம்  எனேவ சமநிைல௜ல்  சமநிைல௜ல்  இயக்கக் 
ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ வந்த அல்லௌ  ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ௚ூ௵கள்  ஒேர 
மாொரியான ௚ூவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  இப்ேபாௌ  நான் ேம௩ம் ெதாடரவ்தற்ஶ ௚ன்  , 
சமநிைல என்ன என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ேவண்௄ம்  ரியம்  நான் ஆரம்பத்ொல் 
௘க௵ம் ௚ைறசாரா வைரயைறைய த௠ழேறன் , சமநிைல என்றால்  எௌ௵ம் ேநரத்ைதச ்
சாரந்்தௌ இல்ைல சரி, ேநரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ  சரி,  நான்  அ௱த்தத்ைத  அளக்ழேறன், 
உதாரணமாக ெவப்பநிைலைய ஒ௠  ெதரம்ா௙ட்டைரக் ெகாண்௄  அளக்ழேறன். அௌ 
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என்௑ைடய ம௠த்ௌவ ெவப்பமானி  ம௠த்ௌவ ெவப்பமானியாக இ௠க்கலாம் சரியான 
ேநரத்ொல், நீங்கள் ஒ௠ ெகாள்கலனில் ஒ௠ ொரவத்ைத எ௄த்ௌ    , அைதக் ழளறலாம்.  நான்  
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ சமநிைலக்ஶ ேவ௥படட் அேஶ௚ைறையக் காண்௔க்ஶம் ெவப்ப 
இயக்க௳யல் உங்க௬க்ஶ  சமநிைலக்கான மற்ெறா௠ அேஶ௚ைறையக் ெகா௄க்ஶம் ஆனால்
நான்  ெதாடரந்்ௌ  சமநிைல  மற்௥ம் சமநிைல பற்௣ ேபாேவன்  இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ 
அல்லௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் எந்த அேஶ௚ைறைய எ௄த்தா௩ம் எனௌ  ஼றந்த வா௞ 
சமன்பா௄ க்ஶ சமம்  என்றால்  நீங்கள் ௳௠ம்௖ம்  என்பௌ எந்த எண்ணாக pv nrt pv nrt  n 
இ௠ந்தா௩ம் சமம்  மசச்ங்கள் சரி  அௌ மாறாௌ, எனேவ இௌ ௘க௵ம்  ௚க்ழயமானௌ,  சமநிைல
௚ூ௵கள்  நான் இப்ேபாௌ எ௄க்கப்ேபாஶம் எந்த அேஶ௚ைறைய௞ம் சாரந்்ௌ இ௠க்காௌ,  
ஏெனனில் நான் இலட்஼ய வா௞௵க்ஶ வந்ௌள்ேளன்  இப்ேபாௌ ேகள்௳  ஒ௠ ஼றந்த வா௞ 
என்றால்  என்ன, ௚தல் ேகள்௳ என்ன என்பௌதான்  ஐூயல் ேகஸ்   இௌ நாம்  நிைறய ேநரம் 
ெசலவ௯க்க ேவண்ூய  ஒன்௥, அதன் ெபயர ்ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ேயாசைன  
ஷ௥ழறௌ, இௌ  உண்ைமயான வா௞ அல்ல உண்ைமயான வா௞ அல்ல, ஏெனன்றால் நீங்கள் 
௳ைர௳ல் அ௑மானங்கைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,  ஏன் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதளிவாகத் ெதரி௞ம்.
 இௌ ௚த௧ல் உண்ைமயல்ல என்௥ நான் ஷ௥ழேறன்,  ஒ௠ ௖ள்ளி ௌகள் இ௠ப்பதாக நான் 
க௠ௌழேறன், எனேவ அைனத்ௌ ஼றந்த வா௞க்க௬ம்  ௖ள்ளித் ௌகள்கள் என்௥ நான் 
க௠ௌேவன், எனேவ  இௌ  ௘க௵ம்  ஼௣யௌ  அல்லௌ ௚ைறயாக ௌகள்களின் அளைவ நான் 
க௠ௌேவன் என்௥ ஷறலாம்.   ௛லக்ஷ௥ ்ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘கச ்஼௣யௌ சரி, 
அதனால்தான் ௖ள்ளித்  ௌகள் என்பதன் அரத்்தம், ௛லக்ஷ௣ன்  அளேவா௄ ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, 
ௌகள்க௬க்ஶ இைடேயயான ்ரம் ௘கப் ெபரியௌ  என்௥ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால்,  ஆனால்  இௌ 
ஒ௠ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  ப்ராக்௻ேமஷன் ஐூயல்  அப் ேகஸ் ேதாராயம்  ap 
இரண்டாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால்  , எந்த ெதாடர௖்ம் இல்ைல என்௥ நான் க௠ௌழேறன்,  
இௌ உண்ைமயல்ல,  நம்௘டம்  ௛லக்ஷ௥கள்  அேக்கள் இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம், அைவ ஒ௠ 
ெகாள்கலைன ஆக்ழர௘த்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ழன்றன என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,  இரண்௄ 
௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳ைச மற்௥ம் வழக்கமான ெதாடர௖் இ௠க்க 
ேவண்௄ம்.  அைவ ெவஶ  ெதாைல௳ல் உள்ளன, இந்த இரண்௄ ௛லக்ஷ௥க௬ம் 
ஒன்ைறெயான்௥ ெந௠ங்ஶம் ேபாௌ அைவ ெவ௥க்கத்தக்கைவ,  எனேவ அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥
ெதாடர௖் ெகாள்ளேவ இல்ைல என்௥  நான் க௠த  ௚ூயாௌ, 
அதனால்   அைவக௬க்ஶ   எந்த ெதாடர௖்ம் இல்ைல  மற்௥ம்  ஆற்றல் ௔ன்னர ் ௚ற்௣௩ம் 
இயக்க௳யல் ஆஶம்.  ௚௱க்க  ௚௱க்க  இயக்கம் சரி  இப்ேபாௌ  நான்காவௌ நிைல  இந்த 
ஆற்றல் ௚௱வௌமாக இயக்கம்  மற்௥ம் அவற்௣ல் ேமாதல்கள்  சரி  ேமாதல்கள் உள்ளன  
ஆனால் இைவ அைனத்ௌம்  ௙ள் ேமாதல்கள்  இௌ ௘க ௘க ௚க்ழயமானௌ  இைவ  ௙ள் 
ேமாதல்கள்  இல்ைல ெதாடர௖்  மற்௥ம்  ேமாதல்கள்  ேமாதல்கள் ேமாதல்கள் ௚ற்௣௩ம் ௙ள் 
தன்ைம ெகாண்டைவ, எனேவ ஆற்றல் ஼தறாௌ  ஆற்றல்  ௚ற்௣௩ம் ஆ௥தல்  இப்ேபாௌ ேகள்௳ 
இயற்ைக௜ல் இந்த வைகயான ஼றந்த வா௞ைவ நான் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞மா என்பௌ,  இந்த 
இரண்௄ நிபந்தைனக௬ம் ஒ௠ேபாௌம் ொ௠ப்ொயைடயாததால், இயற்ைக௜ல் ஒ௠ ஼றந்த 
வா௞ைவ என்னால் ெபற ௚ூயாௌ,  ஆனால் இௌ ஒ௠ ிழ்நிைலயா என்பைத  நான் உங்களிடம் 
௚ன்ைவக்கப் ேபாழேறன்.  ஒ௠ உண்ைமயான  வா௞ைவ ஒ௠ ஼றந்த  வா௞வாக நான் 
ேதாராயமாக மொப்௔௄ம்ேபாௌ, நீங்கள் ௖த்தகங்களில் பொைலக் காண்௕ரக்ள், ஆ   ◌ால் ச ல 
வைரய௥க்கப்படட் ிழ்நிைலகளில் ஏன் ச  றந்த வா௞ைவ ேதாராயமாக மொப்௔டலாம் 
என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ௳ளக்க ம    யற்஼ப்ேபன்.  ந   சரி  இப்ேபாௌ  ௔ரசச்ைன௜ன் 
ெவவ்ேவ௥ நீள அள௴௄கைள ஒப்௔௄வதன் அூப்பைட௜ல் இைத ௘க எளிதாக ஼ந்ொக்கலாம்.   
ஒ௠ வா௞  சராசரி இைடக்கணிப்௖ ்ரத்ொல்   , ஼க்க௧ன் நீள அள௵ேகால் சரி, அைத  
எளிதாகக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், என்னிடம் ெதாஶொ  என்ற ெகாள்கலன் இ௠ந்தால் அௌ v 
அடரத்்ொ௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ.   நான் ௛லக்ஷ௥கைள ைவத்ேதன், n 
அதனால் எனக்ஶ ெதரி௞ம்  ெபாௌவாக இௌ சக்ொக்ஶ சராசரியாக இௌ எனௌ  v by n   
இைடக்கணிப்௖  ்ரம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ நான்  இந்த ்ரத்ைத  ஼க்க௧ன் மற்ற நீள 
அள௵க௬டன் ஒப்௔ட ௚ூ௞ம்,  நீங்கள் எைதயாவௌ ெகாண்௄ வ௠ழேறன்  ௔ன்னர ்
கற்௥க்ெகாள்௴ரக்ள் அல்லௌ ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் , என்னிடம் உந்தம் ௌகள் p ok 
இ௠ந்தால்,    ேவவ் ௌகள் இ௠ைமப் படத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், இத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ லாம்ப்டா உள்ளௌ,   இௌ  ஓவர ் ஓேக  இப்ேபாௌ ேதாராயமாக ைக h p  
அைசக்ஶம் அரத்்தத்ொல் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்   ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ன் சராசரி இயக்க ஆற்றல்  kt 
இன் வரிைச௜ல் உள்ளௌ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ௔ன்னர ் என்பௌ இரண்௄ க்ஶ p mkt 
ேமலான ௡ட் வரிைசயாஶம்,   எனேவ அைலநீளம் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்  அல்லௌ 
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இத௑டன் ெதாடர௖்ைடய நீள அள௵ேகால்  உள்ளௌ  அௌ இரண்௄  சரி இப்ேபாௌ இந்த mkt 
இரண்௄ நீள அள௵ேகால்கைளப்  பா௠ங்கள், உங்க௬க்ஶத்  ெதரியா௳ட்டால், ூ ப்ராக்௧ 
அைலநீளம் என்றால் என்ன , க்ஶ ேமல் என்ற நீளம் இ௠க்ழறௌ என்௥ நான் ெசான்னைத p an h 
மட௄்ம் பாரக்்க ேவண்௄ம்.  ெபாௌவாக இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ , க்ஶ ேமல் உள்ள d  2m p 
சௌரம் இன் வரிைசயாஶம், எனேவ என்பௌ  இரண்௄ க்ஶ ேமலான ௛லத்ொன் kt p mkt 
வரிைசயாஶம், எனேவ இௌ  ஼க்க௧ல் உள்ள மற்ற நீளம், எனேவ  இரண்௄ நீளம் ஒன்ைற 
உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட௄்ழேறன். மற்ெறான்௥ லாம்ப்டா என்பௌ   லாம்ப்டாைவ ௳ட ௘க 
அொகமாக இ௠ந்தால் இந்த இரண்ைட௞ம் ஒப்௔ட ேவண்௄ம்  எப்பூேயா அல்லௌ மற்ெறான்௥  
லாம்ப்டாைவ ௳ட ௘கப் ெபரியௌ  என்௥ ெசால்லலாம்.    ௌகள்கள் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖் 
ெகாள்ழன்றன என்௥ இந்த ூ  ப்ேராக்௧ அைலநீளம் உங்க௬க்ஶச ் ெசால்௩ம் ூ ப்ேராக்௧ நீள 
அளேவா௄ ஒப்௔௄ைக௜ல் இௌ ௘க ௘க அொகம்  இொல் உள்ள நீள  அள௵கள் ூ ப்ேராக்௧  
அைலநீளம் ஆஶம், இௌ இரண்௄ க்ஶ ேமல் ௡ட் ௛லம் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ  , mkt h 
மற்ெறான்௥ அேக்க௬க்ஶ இைடேயயான  ்ரம் என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள் .
 லாம்ப்டாைவ ௳ட ௘க அொகமாக  உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் எப்பூ அைட௴ரக்ள்  என்பைத 
இரண்௄ வ௯களில் அைடயலாம் என்பைத நீங்கள்  அைட௴ரக்ள்,   ௘க அொக ெவப்பநிைலைய 
அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠ந்தால் ௚த௧ல் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்கலாம். உங்கள்  
லாம்ப்டா ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மா௥வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  இந்த அள௵ நிறமாக 
மா௣னால், இௌ  தானாகேவ ொ௠ப்ொ  அைட௞ம், லாம்ப்டாைவ ௳ட ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம் 
என்௥ நீங்கள் ஷறலாம், என்னிடம்  ஼ல தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட ௌகள்கள் உள்ளன,  அைவ 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ளாௌ,  இௌ ஼றந்த வா௞  நிைல ெசல்௩பூயாஶம்.  நீங்கள் 
இைதப் பற்௣ ேயா஼ப்பதற்காக,  நீங்கள் ஆல் அளைவப் பாரக்்கலாம்,  இௌ அடரத்்ொக்ஶ v n 
ேநரம்ாறானௌ, ஏெனனில் ெபாௌவாக ேமல் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் அடரத்்ொ அடரத்்ொ என்ன,n v 
 எனேவ நான்  ஆல் ஆக்ழனால் அடரத்்ொ ஶைறவாக இ௠ந்தால் எனௌ அடரத்்ொ  மற்௥ம்  n v  
ஶைறந்த தானாக அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ  ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚ைற லாம்ப்டாைவ ௳ட a a 
௘க ெபரியௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞ம் , லாம்ப்டா௳ன் க௠த்ௌ உங்க௬க்ஶ ௔ூக்க௳ல்ைல 
என்றால், நான் எப்பூ ஒ௠  ஒப்௕௄ ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்  
௔ரசச்ைன௜ன் மற்ற நீள அள௵க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ, 
௚த௧ல் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்க௵ம் அல்லௌ அடரத்்ொையக் ஶைறக்க௵ம். 
அதனால்தான் ஼றந்த வா௞ ேதாராயமான  ஐூயல்  வா௞ ஒ௠  நல்ல ேதாராயமான 
ேதாராயமான ேதாராயமான ேதாராயமான அொகமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௖த்தகங்களில் t 
அூக்கூ இைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்.   அடரத்்ொ ஶைறவாக உள்ளௌ  சரி, இௌ ஼றந்த வா௞ 
அைமப்௖கைளப் பற்௣ ேபசக்ஷூய பஶொ, எனேவ  நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்,  ஼றந்த   
வா௞ எௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்.  ஼றந்த வா௞௵க்கான ௔ன்வ௠ம் 
௳ஷயங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக  நிைலயான  ெவப்பநிைல  மா௣௧ t 

என்பௌ ஒ௠ மா௣௧க்ஶ சமம், இைவ  பாய்௧ன் ௳ொ என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் , நான் pv 
உ௠வாக்ழனால்  அல்லௌ ோைமகள் இ௠ந்தால்  , ெகா௄க்கப்படட் ெபா௠ள்  அல்லௌ 
ெகா௄க்கப்படட் வா௞௳ன் அள௵ இ௠ந்தால், ெவப்பநிைலக்ஶ ௳ழதாசாரமாக என்௥ v 
எ௱தலாம். இௌ சாரல்ஸ் சட்டம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ௔ன்னர ் இௌ பாய்௧ன் ௳ொ இௌ 
சாரல்ஸ் சட்டம்  மற்௥ம் அைனத்ௌம் ஒன்றாக எந்த  ெபா௠௬க்ஶம்  சரி அல்லௌ எந்த அள௵ 
வா௞ ஐ஼க்ஶம் எ௄க்கப்படட்ௌ  இந்த  சமன்பா௄  என்பௌ க்ஶ  சமம் என்பௌ ஼றந்த pv  nrtr
வா௞ மா௣௧ என்பௌ  ெவப்பநிைல மற்௥ம் என்பௌ மாொரி௜ன் ேமால்களின் t n  
எண்ணிக்ைக சரி,  எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் மாறாமல்  இ௠ந்தால் ெவப்பநிைல௜ன் v 
௚௱ைமயான அளைவ வைரய௥க்க இௌ   உத௵ழறௌ.  மா௣௧  என்பௌ ௚௱ைமயான v p 
ெவப்பநிைலக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்,  ேம௩ம் நான்  ஐ அேஶவௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ  சமமா t 
அல்லௌ ெசல்஼யஸ் அள௳ல்  ெசல்஼யஸ் அள௳ல்  ைமனஸ் இரண்௄ எ௱பத்ௌ ௛ன்௥ ூழரி  
ெசல்஼யஸ் என்௥ அைழத்தால் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம். ௗஜ்௷யம்  என்பௌ எனௌ 
ெசல்஼யஸ் அள௵ ெவப்பநிைல ைமனஸ்  இரண்௄ ஏ௱ ௛ன்௥ ூழரி ெசல்஼யஸ்  , ௔ன்னர ் 
என்னிடம் 10 இ௠ந்தால், அதாவௌ ைமனஸ் 263  ூழரி ெசல்஼யஸ்  மற்௥ம் இௌ ௚௱ைமயான 
ௗஜ்௷யம் என்றால், நான்  இந்த அள௳ல் ைமனஸ் 273  ூழரி ெசல்஼யைஸ lca 
அைடந்ௌ௳ட்ேடன் என்௥ அரத்்தம். ஒ௠ ஼றந்த வா௞ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்,  
அதனால் நான் ௘க அொக ெவப்பநிைலைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அல்லௌ ௘கக் ஶைறந்த 
அடரத்்ொ ெகாண்ட  வா௞ைவ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், அௌ இன் ெசயல்பாடாக ஐக் t p 
காடூ்னால் அௌ ேதாராயமாக ஒ௠ ஼றந்த வா௞வாக  இ௠க்ஶம்.   மணிக்ஶ என்பௌ t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்றால்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இௌ ௘க௵ம்  ௚க்ழயமானௌ ஐ t t 
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அைடய ௚ூயாௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  ௔ன்னர ்அ௱த்தம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  
அைடய ௚ூயாதௌ  ஆனால் இந்த இலட஼்ய வா௞ சமன்பா௄களின் அூப்பைட௜ல் 
ெகா௄க்கப்படட் ௚௱ைமயான ெவப்பநிைல அள௵ உங்க௬க்ஶ ஏன் ேதைவ, ஏெனனில் இௌ 
உலகளா௳யௌ, நான் பாதரசத்ைதப் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல,  நான் ேவ௥ எந்த ஶ௣ப்௔ட்ட  
ெபா௠ைள௞ம் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல, மாறாக நான்  உலகளா௳ய ஒன்ைறப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன்  நான் ெதரே்மா௙ட்டரில் ைவக்ஶம் ெபா௠ைளச ்சாரந்்ௌ இல்ைல,  
அதனால் என்னிடம் ஒ௠ அள௵ உள்ளௌ, அௌ  உலகளா௳யௌ மற்௥ம்  அளைவப் 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் நான் ேதர௵் ெசய்ழேறன் சரி இரண்டாவதாக, இௌ  எப்ேபாௌம் ேநரம்ைற 
ெவப்பநிைலயாக இ௠க்ஶம்,  இப்ேபாௌ நீங்கள் என்னிடம் ேகள்௳ ேகடக்லாம், எனக்ஶ  
எொரம்ைறயான  ௚௱ைமயான  ெவப்பநிைல இ௠க்க ௚ூ௞மா?  ஼ல ௖த்தகங்களில் சமநிைல 
நிைலைம இல்ைல என்பைத நீங்கள்  அவரக்ள் ௘க௵ம் ேமம்பட்ட ௖த்தகத்ொல்  எொரம்ைறயான 
௚௱ைமயான ெவப்பநிைலையக் ஶ௣ப்௔௄வைதக் காணலாம் ஆனால்  இங்ேக நாம் 
௚௱ைமயான ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம ைகயா௬ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள். சமநிைலச ் ிழ்நிைல௜ல் சமநிைல நிைலைம  எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயானௌ, 
இந்த ௚ன்௑ைரையக் ெகாண்ூ௠ப்பௌ நல்லௌ , ேம௩ம் ெவப்பநிைல௜ன் ௚௱ைமயான 
அளைவப் பற்௣ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இப்ேபாௌ வா௞௳ன் 
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄   என எனக்ஶத் ெதரிந்தைதத் ெதாடரழ்ேறன்.  இௌ ஒ௠  ௎ண்ணிய 
௳ளக்கம்  சரி,  ஆனால் சராசரி அரத்்தத்ொல் நான் சராசரி அரத்்தத்ொல்  ேப஼னால் என்ன 
அரத்்தம் என்பைத உங்க௬க்ஶ ௳ளக்ஶழேறன்,  
அதனால்  நான் ஼ல நி௘டங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ ஒ௠ ௳நிேயாகம் என்௥ எ௱ொேனன், ேம௩ம் ஼ல 
ேவகங்களின் ௳நிேயாகம் உள்ளௌ, 
அதனால் நான்  உண்ைம௜ல் இல்ைல  ஒ௠ தனி  ௛லக்ஷைறப் பற்௣ ேபாவதற்ஶப் பொலாக, 
ஒ௠ ௳நிேயாகத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறன்  சரி, 
அதனால் சராசரி ௚க்ழயம் என்பைத  ௙ண்௄ம்     ெசால்ழேறன்.  எல்லா ொைசகைள௞ம்  
சரியாக்ஶங்கள்  மற்௥ம் இரண்டாவௌ  அ௑மானத்ைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால்  
ௌகள்கைள ாடூ்க்காட௄்ங்கள்.   ஆனால் அேக்க௬க்ஶ இைடேயயான ்ரத்ைத ximation 
௳ட அள௵ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் வைர இௌ நல்ல  ேதாராயமாஶம்,   சரி  ௛ன்றாவதாக  
௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜ல் எந்த ௘ன்னியல் ெதாடர௖்ம் இல்ைல என்௥ நான் க௠தமாட்ேடன்,  
நான் எந்த ெதாடர௖்கைள௞ம் க௠த மாட்ேடன், ேமாதல்கள்  பற்௣ மட௄்ேம ேபாேவன், எனேவ 
இந்த ௛லக்ஷ௥கள் வா௞ ௛லக்ஷ௥களாக ைவக்கப்ப௄ழன்றன.  ஒ௠ ெகாள்கலனில் 
ைவக்கப்ப௄ழறௌ, அொல்  ஒ௠ ெகாள்கலன் உள்ளௌ, அொல் இந்த வா௞  ௛லக்ஷ௥கள் 
அைனத்ௌ ஽ரற்ற ொைசகளி௩ம் நகரழ்ன்றன, ேம௩ம்     இந்த ௛லக்ஷ௥  இந்த ௛லக்ஷ௥டன் 
ேமாௌம் அல்லௌ அைவ ெகாள்கலனின் ாவரில் ேமாௌம் இரண்௄ 
௛லக்ஷ௥க௬க்ழைடேயயான ேமாதல்கள் ௛லம் மட௄்ேம ஆற்றைலப் பரிமா௣க்ெகாள்ள 
௚ூ௞ம். கன்ெடய்னரின் ௘க ௚க்ழயமான  ாவர ் எனக்ஶ அ௱த்தத்ைத அளிக்ழறௌ     நான் 
ைகயா௬ம் அைமப்௖ இௌ சமநிைல௜ல் உள்ளௌ   சரி,  இைவ ௚க்ழய அ௑மானங்கள்,  w  
இரண்டாவதாக  நான் ழளா஼க்கல் ழளா஼க்கல் இயக்கத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ேவன்,  ஆனால் 
நான் ூ ப்ேராக்௧ அைலநீளம் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ, நான் ெகாஞ்சம் ஶவாண்டம் ெகாண்௄ 
வந்ேதன்  , ஏெனன்றால் எலக்ட்ரான்களின்  உலழல் ௎ண்ணிய உலழல் நாம் இ௠ந்தால் அௌ 
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம். உலகத்ைதப் பற்௣ ேபாவௌ உண்ைம௜ல் ஶவாண்டம்  
ெமக்கானிக்கல், 
அதனால்தான் அைதப்  பற்௣ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்ைபக் ெகா௄க்கச ்ெசால்ழேறன்  , நான் ூ 
ப்ேராக்௧ அைலநீளத்ைதப் பற்௣ ஶ௣ப்௔ட்ேடன் , இௌ  ஒ௠ ஼றந்த வா௞ைவ வைரய௥ப்பொல் 
ெவப்பநிைல௜ன் பங்ைகக் ஷற எங்க௬க்ஶ உத௳யௌ .
 ஒ௠  ஼றந்த வா௞ ெவப்பநிைல ௘க அொகமாக இ௠ந்தால்,  அௌ ெபாௌவாக ஒ௠  ஼றந்த வா௞ 
என்௥ நான் ௟ழக்க ௚ூ௞ம்,  எனேவ இப்ேபாௌ  நான் இரண்௄ அ௑மானங்கைளச ் ெசய்ேவன், 
நான் ழளா஼க்கல் இயக்கத்ைதப் பற்௣ ௚௱ைமயாகப் ேபாேவன், எனேவ இந்த ௛லக்ஷ௥கள் 
அைனத்ௌம்  நி௟ட்டனின் இயக்க ௳ொகைள ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன.  இயக்கம்  சரி,  நான்  
இங்ேக ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள இந்த ௙ள் ேமாதல்கள் அைவ அைனத்ௌம்  ௙ள் ேமாதல்கள்  எனேவ இந்த
௙ள் ேமாதல்கள் அைனத்ௌம்  ஆைண௜௄ம்  ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ஸ் ௛லம் 
உ௠வாக்கப்படட்  இயக்க௳யல்  , ஆற்றல் உந்தத்ைதப் பாௌகாப்பைதக் கற்௥க்ெகாண்ேடாம்  , 
அைதத்தான் நான் இங்ேக பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறன்  மற்௥ம் நி௟ட்டனின் இயக்க ௳ொகளின் 
வூவத்ொல் சரி, எனேவ ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ஸ்  யாைர அூப்பைடயாகக் ெகாண்௄ இந்த 
இயக்கத்ைத உ௠வாக்ஶேவாம்  ொயரி ேகாரஸ்் இௌ ௚தல்  இரண்டாவௌ ௳ஷயம் அதன் ஒேர  
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மாொரியானௌ, அதாவௌ அடரத்்ொ எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர மாொரியாக  இ௠க்ஶம் என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன், நான் ெகாள்கல௑க்ஶள் அொகமாக இ௠ந்தால்,  நான் எங்ழ௠ந்தா௩ம்  அடரத்்ொ 
ாதந்ொரமாக  இ௠ந்தால், நான் எ௄த்தால் எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.  
ௌகள்களின் அேத அள௵ எண்ணிக்ைக  சராசரியாக இந்த ெதாஶொ௜ல் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம்    ொைசேவகங்கைளப் பற்௣ ேபாங்கள், ேவகம்  ௛ன்௥ ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் 

மற்௥ம்  ஆனௌ இன்௥ ௚௱ைமயான ஐேசாட்ேரா௔ையக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்.  vxvy vzi 
௚தல்  ௳வாதம் நான் ஼ல  வாசகங்கைள எ௣ழேறன்,  நான் ௚௱ைமயான ஐேசாட்ேரா௔ையத் 
ெதாட௠ம்ேபாௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஼ல வாசகங்கைள நான் ௴ாழேறன்,  அதாவௌ ௛ன்௥  
ொைசகள்  மற்௥ம் ௛ன்௥ ொைசகைள நீங்கள் ௳௠ம்௔னால்,  அைவ ஒேர மாொரியாக  vxvy vz 
இ௠க்ஶம்.  மற்௥ம் க்ஶ ஒேர மாொரியாக,  இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ என்பைத y z vx 
ேவ௥ப௄த்ொ அ௣ய ௚ூயாௌ, இௌ ொைச, இௌ ொைச,  இப்ேபாௌ ொைசேவகங்களின் vy vz 
௳நிேயாகம் இ௠க்ஶம், அைத நான் ொைசேவக ௳நிேயாகத்ைத  ஒ௠ ௚க்ழயமான ௖ள்ளி என்௥ 
அைழக்ழேறன் .
 ொைசேவகப் பரவல் ஒன்௥தான் , சமன்பா௄ என்பௌ ேநரத்ைதப்  சாராதௌ என்௥ நான் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்.     ௳நிேயாகம் என்பதன் அரத்்தம் என்ன என்பைத௞ம், அைதப் 
பற்௣ய நிகழ்தக௵ என்ன என்பைத௞ம் ௳ளக்ஶழேறன், ஏெனன்றால் நான்  சராசரிையப் பற்௣ 
ேபாழேறன்.  ஒ௠ பகைட பகைடக்ஶ ஆ௥  ௚கங்கள் உள்ளன,  
அதனால்  நான் பகைட ௳ைளயாட ௚ூ௞ம், நான் ௛ன்௣ல் ஒ௠ ௛ன்௥ ௛ன்௥  ஒன்௥ 
இரண்ைட௞ம் சம நிகழ்தக௵டன் ஆ௣ல் ஒ௠  ஆ௣ல்  ெபறலாம் சரி, எனேவ ஒேர எ௣த௧ல் 
ஆ௣ல் ஆ௥ ெப௥வதற்கான நிகழ்தக௵ உள்ளௌ  , ஏெனனில் இந்த நிகழ்௵கள் ஆ௣ல் ஒ௠ பங்ஶ. 
ஆ௥ சத௳ழதம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெதாடர௖் இல்ைல,  ஆ௥ நபர ்ஆ௥ ெவவ்ேவ௥ ௚ூ௵கைளப் 
ெபறலாம்,  இௌ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான அைமப்பாகப் ெபாௌைமப்ப௄த்தப்படலாம்,  அதாவௌ 
நீங்கள் பகைடையப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ங்கள் ஒ௠ பகைடைய ௴ாழ௤ரக்ள், ந ங்கள் ஆ௥ 
சாத்ொயமான மொப்௖களில் ஒ௠ மொப்ைபப் ெபறலாம் இ   ◌ே்பாௌ ேகள்௳ என்னிடம் உ ◌ள்ௌ  
ெதாடரச்஼்யான மா௣  சரி,  பல ௚கங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ பகைடைய என்னால் உ௠வாக்க 
௚ூ௞மா என்௥ நீங்கள் ஼ந்ொக்கலாம், உங்களிடம் 50 கட்டங்கள் இ௠ந்தால், இந்த நிகழ்தக௵ 
஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மா௥ம்   பக்கம்  சரி  , நான் 50 ௚கங்கைளக் ெகாண்ட 50 ைடஸ் 
இ௠ந்தால்,   அௌ 1 ௚தல் 50 வைர ெசல்லலாம்  என்பைத நீங்கள் கற்பைன  ெசய்ௌ பாரக்்க 
ேவண்௄ம்  சாத்ொயக்ஷ௥கள்  ெபரிதாழ௳ட்டன,  
அதனால் நான் இைத அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட ேபானால்,  அௌ ெதாடரந்்ௌ  இ௠பத்ொ ஐந்ொல் 
ஒ௠ பொைனந்ொல் ஒ௠ பங்காக மா௥ம், அௌ இப்ேபாௌ  ஆ௣ல்   ஒ௠ பங்ஶ ஆஶம்.  நாம் 
௚ப்பரிமாண உலழல் வாழ்ழேறாம், ஏெனன்றால் என்னால் கற்பைன ெசய்ௌ பாரக்்க ௚ூயாௌ, 
என்னால் ௚ூந்தால்  நிகழ்தக௵ 100 ஆக இ௠ந்ொ௠க்ஶம்,  எனேவ நான் சாத்ொயக்ஷ௥கைள 
அொகரித்தால்  , நிகழ்தக௵ ஶைறழறௌ என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், அௌ ஒ௠ 
ெதாடரச்஼்யான மொப்ைப  எ௄க்கலாம், இௌ ேபான்ற ஽ரற்ற மா௣ைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் x 
சரி  ைமனஸ் இன்ஃ௔னிடூ்௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ்க்ஶ எந்த மொப்ைப௞ம் 
எ௄க்கக்ஷூய எளிய ஽ரற்ற மா௣ சராசரி மொப்௖ என்ன  என்௥ நீங்கள் என்னிடம் x     , 
ேகடக்லாம். இந்த தகவைல நான் பாரக்்ழேறன்     ௧௠ந்ௌ க்ஶ இைட௜ல் x x plus dx 
இ௠ப்பதற்கான நிகழ்தக௵ என்ன என்பௌ நமக்ஶ ஏதாவௌ ேதைவ  ௳நிேயாகம்  என்பதன் 
ெபா௠ள் என்ன என்பைத  நான் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖ழேறன், சரி, நிகழ்தக௵ 
நிகழ்தக௵ என்ன என்௥ ெசால்லலாம், நிகழ்தக௵ இௌ  க்ஶ மற்௥ம் க்ஶ pxdx pxdx,  x x dx 
இைட௜ல் இ௠க்ஶம் நிகழ்தக௵,  எனேவ நான் பல ேசாதைனகைளச ்ெசய்ழேறன் என்௥ நீங்கள் 
நிைனக்கலாம். நான் ெகா௄த்த ஸ்டாண்டரட்் உதாரணத்ொல்  நான் பகைட எ௣ழேறன் என்௥ 
அரத்்தம்.  ைமனஸ் இன்ஃ௔னிடூ் ௚தல் ௔ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ் வைர௜லான எந்த மொப்௖ம் x 
இன் சராசரி மொப்௖ என்ன  என்௥ நான் ேகள்௳ ேகடழ்ேறன், அௌ இந்த நிகழ்தக௵ப் பரவ௧ன் 
அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ௘க௵ம் எளிைமயான உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்  
ெகாள்ேவாம்,  ஆனௌ ௘ன் ைமனஸ் வூவத்ொல் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்.  px  e 
ஆல்ஃபா சௌரம் சரி, ௔ன்னர ்சாதாரணமயமாக்கல் மா௣௧ எனப்ப௄ம் ஼ல மா௣௧கள் x 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில்  நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்   ைமனஸ் இன்ஃ௔னிடூ் ௅ ௔ளஸ் pxdx 
இன்ஃ௔னிடூ் ைமனஸ் இன்ஃ௔னிடூ் ௅ ௔ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். 
இௌ உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ, இௌ  உங்க௬க்ஶ ெமாத்த நிகழ்தகைவச ்ெசால்ழறௌ  
மற்௥ம் உங்கள் பகைட ௔ரச஼்ைனைய நீங்கள் நிைன௵ ஷரந்்தால் ெமாத்த நிகழ்தக௵ ஒன்௥ 
என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்,   ௔றஶ  ஒவ்ெவா௠ நிகழ்தக௵ம் எந்த ௚கத்ொ௩ம் ஆ௣ல் ஒ௠   
பங்காஶம். அைனத்ௌ நிகழ்தக௵ ஆ௣ல் ஒ௠  ஆனால் ெமாத்த நிகழ்தக௵  1 6 ெப௠க்கல் 6  இௌ 1
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இௌ ஒ௠  கணித ெமா௯௜ல் எ௱தப்பட்டௌ சரி, இௌ  எனக்ஶ ஒ௠ நிைலயான ெகா௄க்ழறௌ  n 
இந்த ேநரத்ொல் இந்த பற்௣ மறந்ௌ௳டலாம் ஆனால்  நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூயௌ n 
என்ன சரி  இந்த ெசயல்பாடை்ட நீங்கள் ொட்ட௘ட்டால்  சரி,  இௌ ஒ௠ ெபாௌவான pxdx  
கா஼யன் ெசயல்பா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இப்பூ ெசல்ழறௌ  சரி  இப்ேபாௌ இந்த 
ெசயல்பாடை்டப் பா௠ங்கள்  , இல் உள்ள நிகழ்தக௵ என்ன என்௥ நீங்கள் என்னிடம் x 
ேகடழ்௤ரக்ள், இௌ இல் உள்ள நிகழ்தக௵ என்ன, இௌ  இந்த எண்ணால் ெகா௄க்கப்படட் 0 க்ஶ x 
சமம் ெப௥வதற்கான நிகழ்தக௵ என்ன  ேம௩ம் ௚ூ௳௧யானௌ  அொேவகமாக n  x 
஼௣யதாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்,  அௌ உண்ைம௜ல் 0 ஆல்பா என்பௌ ேநரம்ைறயான ஒன்௥,
ஆல்பா என்பௌ 0-ஐ ௳ட ேநரம்ைறயான ஒன்௥ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன், 
எனேவ ஆல்பா 0 ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால்,  ௚ூ௳௧ மொப்௖ 0  எொரம்ைறயாக x x 
இ௠க்ஶம்  ௚ூ௳௧ மொப்௖ 0, நான்  இன் ெசயல்பாடாக ஐ வைரழேறன், எனேவ x px x 
ேநரம்ைற ௚ூ௳௧ அல்லௌ எொரம்ைற ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்வைத  நீங்கள் காணலாம் இந்த x  
நிகழ்தக௵கள் அூப்பைட௜ல் ௗஜ்௷யமாஶம்,  இௌ க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் x two x plus dx 
நிகழ்தக௵ என்ன என்௥ ேகடக்லாம்  இௌ எனௌ ஼௣ய இைடெவளி இௌ நிகழ்தக௵ சரி  , dx  x 
இன் நிகழ்தக௵ என்ன,  இந்த நிகழ்தக௵ ௔ளஸ் இௌ எனௌ அசா்  நிகழ்தக௵, இந்தப் x dx, x 
பஶொ௜ல் மற்௥ம் ௔ளஸ் எௌ௵ம் இல்ைல என்௥ இப்ேபாௌ நீங்கள் என்னிடம் x x dx 
ேகடக்லாம் என்ன  நீங்கள்  அைதச ்ெசய்ழ௤ரக்ளா, ஏெனன்றால் இந்த  நிகழ்தக௵ 
௳நிேயாகத்ைதப் பற்௣ நீங்கள் ஏன் ேபாழ௤ரக்ள்,   நான் உங்க௬க்ஶ சராசரிைய நிரப்ப 
௚யற்஼க்ழேறன்,  எனக்ஶ சராசரி ஏன் ேதைவ என்பைத  நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்  , 
என்னிடம் 10 ௚தல் சக்ொ 23 ௌகள்கள் உள்ளன.  10 க்ஶ சக்ொ 23  ௌகள்கள் என்னால் நி௟ட்டனின் 
௳ொகைள எ௱த  ௚ூயாௌ என்னால் அவற்ைற ோரக்்க ௚ூயாௌ அந்த நிகழ்தக௵ பரவ௩க்ஶ 
நான் ஒ௠ நிகழ்தக௵ பரவ௩க்ஶ ெசல்ல  ேவண்௄ம் நீங்கள் இ௠ந்தால் நிகழ்தக௵ பற்௣ 
ெகாஞ்சம் ெசால்ல  ேவண்௄ம்  என்றால் என்றால் இன் சராசரி  மொப்௖  இப்ேபாௌ k me x x x 
என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ.  பகைடப் பரிேசாதைனையப் ேபால் எ௱ொனால் , ைமனஸ் 
இன்ஃ௔னிடூ்௜ல் இ௠ந்ௌ ப்ளஸ் இன்ஃ௔னிடூ் வைர எந்த சாத்ொயமான மொப்ைப௞ம் 
எ௄க்கலாம், சராசரி மொப்௖ என்ன என்௥ ேகடழ்௤ரக்ள்.  நான் ெசய்ழேறன் பல ௚ைற  சரி,  இௌ
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௛லம் வழங்கப்ப௄ம்,   எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ இன் மொப்ைபப் xpxdx x 
பற்௣ ேபச௳ல்ைல  என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,  நீங்கள் இன் மொப்ைபப் பற்௣ x 
ேபச௳ல்ைல, மாறாக இன்  சராசரி மொப்ைபப் பற்௣ ேபாழ௤ரக்ள். நிகழ்தக௵ ேகாட்பாடூ்ன்x 
ா௠க்கமான அ௣௚கம்  இப்ேபாௌ நிகழ்தக௵ ேகாட்பாடூ்ற்கான ௘க ா௠க்கமான  
அ௣௚கத்ௌடன்  எவ்வா௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ெசால்ழேறன் 
சராசரி அரத்்தத்ொல் சரி என்௥ ைகயாளப்பட ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ  ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
ொைசேவகப் பரவல் சரி ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ேவகப் பரவல் என்ற க௠த்ைதக் ெகாண்௄ வ௠ழறௌ.  
நான் ைக௜ல் ைவத்ொ௠க்ழேறன்  , ஒ௠ ெகாள்கலனில் ஼றந்த வா௞ ௛லக்ஷ௥கள் 
௛லக்ஷ௥கள் உள்ளன, இௌ ஒ௠ ெதாஶொ மற்௥ம் இந்த ௛லக்ஷ௥கள் ஽ரற்ற  இயக்க  v  
ேவகக் ஷ௥கைள உ௠வாக்ஶழன்றன,   அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ சாரப்ற்றைவ என்௥ vxvyvzi 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ சரி  இௌ உங்கள் வரம்௖க்ஶ அப்பாற்படட்ௌ  எனேவ நான் 
௳௠ம்௖ழேறன்  ஼ல ௳ஷயங்கைளக்  ஶ௣ப்௔ட இௌ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ேவகப் பரவல் என்௥ 
வாொடலாம்,   எனேவ உங்களிடம் இ௠ந்தால் இைத காட்டலாம்vxvyvz pvxpvypvzdvxdvydvzi  
    இந்த கணித ெவளிப்பாடை்ட பூக்க௵ம்,  ெகாள்கலன் ெதாஶொ என்பைத நீங்கள் v 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,  இைவ ேவகத்ொன் ஷ௥கள் என்றால், இந்த ேவகத்ொன் 
௳நிேயாகம் என்௥ ெசால்லலாம்.  ஒ௠ ஒற்ைறத் ௌகைள கண்காணிக்க௵ம்  , அந்தத் ௌகளின் 
ேவகத்ொன் நிகழ்தக௵ என்ன  ௳எக்ஸ் மற்௥ம் ூ௳எக்ஸ் இைடேய உள்ளௌ,  இப்ேபாௌ இௌ 
இயக்க௳யல் இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௳லகல் ஆஶம்,  நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சக்ொையக் 
ெகா௄க்ழேறன்,  ஆரம்ப நிைலையத் த௠ழேறன், ேகள்௳ையக் ேகடழ்ேறன், அௌ என்ன என்௥ 
ேகடழ்ேறன்  ேவகம் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ  நி௟ட்டனின் சமன்பாடை்டத் ோரத்்ௌ  , ௚த௧ல் 
ெகா௄க்கப்படட் பொைலச ்ெசால்௩ங்கள்  நிபந்தைன மற்௥ம்  இௌ ஒ௠ ோரக்்கக்ஷூய 
சக்ொயாக இ௠ந்தால் நீங்கள் அைதச ்ெசய்யலாம் ஆனால்  இங்ேக  நான் ஏற்கனேவ சக்ொைய 
அகற்௣௳ட்ேடன்,  எந்த சக்ொ௞ம்  இல்ைல சரி, ௔ரசச்ைன௜ல் எந்த சக்ொ௞ம் இல்ைல,  ஆனால் 
நான் ேபாவௌ  ேவகங்களின் நிகழ்தக௵ ௳நிேயாகம்  இௌ ேவகங்களின் ௛ன்௥ ஷ௥கள்  

என்பௌ மற்௥ம் ௔ளஸ் க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் நிகழ்தக௵ என்ன pvxdvx    vx vx dvx 
என்பைத இௌ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ,   எனேவ  இௌ ஒ௠ நிகழ்தக௵ ௳நிேயாகம், இௌ ஒ௠ 
பூவத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ  ஼ல நிைலயான சௌரம்  சௌரம் சௌரம்  சரி  நான் avx vy vz 
இ௠க்ழேறன்  இந்த மா௣௧ என்னெவன்௥ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல௳ல்ைல,  ஆனால் a 
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அதன் பரிமாணம் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத உங்களால் ௟ழக்க ௚ூ௞ம்,  
ஏெனன்றால்  நான் அொேவக இல் ஏதாவௌ எ௱ொனால் பரிமாண பஶப்பாய்௳௧௠ந்ௌ v 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏற்கனேவ ஼ல பரிமாணங்கள் சரி, எனேவ  இௌ ௚௱ அள௵ம் இ௠க்க 
ேவண்௄ம்.  பரிமாணமற்ற  சரி, இௌ என்ன என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல௳ல்ைல,  ஆனால்
 ௚௱ அள௵ம் பரிமாணமற்ற அளவாக இ௠க்க ேவண்௄ம். ஒ௠ ேவக ௳நிேயாகம்  இப்ேபாௌ 
நான் அைதப் பற்௣ கவைலப்பட௳ல்ைல , ஷ௥கைளப் பற்௣  நான் கவைலப்பட௳ல்ைல, 
மாறாக   ௌகள்களின் ேவகம் சரி  ௔ளஸ் க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் நிகழ்தக௵ என்ன v 2 v dv 
என்௥ ேகள்௳ ேகடழ்ேறன் சௌரம் சௌரத்ொற்ஶ ேமல் ேவகம்  என்பௌ  ௡ட்.   vx vy v  v vz 
சௌரம் என் ேவகம் சரி,  இப்ேபாௌ ேவக ௳நிேயாகம்  ேபான்ற வூவம்  அல்லௌ நீங்கள் pvdv 
என்னிடம் ேகடக்லாம், சராசரியாக எத்தைன ௌகள்கள் ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,  nv 
அதன் ேவகம் ௔ளஸ் க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, அதன் ேவகம் மற்ெறா௠  நிைலயான  v two v dvi

ஐ ைவத்ௌ சக்ொைய நான் அைழக்ழேறன் என்௥ ெசால்லலாம்.  இந்த  ௚ைற ae b bv 
ஸ்ெகாயர ் உங்க௬க்ஶ என்றால் என்ன என்௥ ெசால்ல௳ல்ைல,  ஆனால் ௙ண்௄ம் dvi b b 
என்௥ வாொடலாம்,  எனேவ அொேவக க௯த்தல் சௌரம் பரிமாணமற்றதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்bv 
என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ளலாம், எனேவ இௌ ௳நிேயாகம் இௌ  ௘க௵ம் 
ேமம்பட்டௌ, ஆனால் நான் உங்க௬க்ஶ ெசால்ல ௳௠ம்௔ேனன்  சராசரி என்றால் என்ன என்௥ 
மக்கள் ேபாவைத ௖த்தகங்களில் அூக்கூ பாரக்்ழேறாம்.   சராசரி ேவகம் சராசரி ேவகம் 
இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள  இந்த பூவத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்ைப நீங்கள் கணக்ழடலாம்,  
எனேவ இௌ  சராசரியாஶம், எனேவ  சராசரி ேவகம்  சராசரி இயக்க ஆற்றைலப் பற்௣ 
ேபாழேறாம்,  ஆனால் நான் உங்களிடம் ஒ௠ ேகள்௳ ேகடழ்ேறன்.  ஒ௠ ெகாள்கலன் சரி  , 
இங்ேக  எனக்ஶ இரண்௄ எல்ைலகள் உள்ளன  , இௌ எனௌ எல்ைல ஒன்௥ என்௥ம்  இந்த எொர ்
கட்டம் எனௌ எல்ைல இரண்௄ என்௥ம்   ஷ௥ேவாம்  , இௌ ேநரம்ைற ொைச௜ல் vx 
ொைசேவகத்ௌடன் சம நிகழ்தக௵டன் ேதாராயமாகச ்ெசன்றால், எொரம்ைற ொைச௜ல் சம 
ேவகம்  க௯த்தல் சரி என்றால்  இௌ  எனௌ அசா்  உங்க௬க்ஶ ௔ூத்ொ௠ந்தால் இௌ எனௌ vx  x 

அசா் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ உடன் இப்பூ ெசன்௥  ௙ண்௄ம் ைமனஸ் உடன் வ௠ம்vx vx vx 
சராசரி என்னவாக இ௠க்ஶம் என எொரப்ாரக்்ழ௤ரக்ள்  இந்த பொைல ௔றஶ ெசால்ழேறன் நான் 
௳௠ம்ப௳ல்ைல  ௌகள்கள் சமமான மற்௥ம் எொர ்ொைச௜ல்  சமமான நிகழ்தக௵டன்  
நகரவ்தால் இௌ ெவளிப்பைடயானௌ, இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்தால், ஷட்டல் மற்௥ம் vx 
க௯த்தல் ஆழயவற்ைற ேவ௥ப௄த்ௌவௌ எௌ௵௘ல்ைல. ௳எக்ஸ் சௌரத்ொன் அூப்பைட௜ல் vx 

எனேவ  ௳எக்ஸ் மற்௥ம் க௯த்தல் ௳எக்ஸ் இ௠ப்பதற்கான சம நிகழ்தக௵ உள்ளௌ,  n 
ஏெனனில் இௌ  ௳எக்ஸ் சௌரத்ொன்  அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ௳எக்ஸ் சௌரத்ொன் 
அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ சராசரியாக நீங்கள் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் 
என்௥ எொரப்ாரக்்கலாம், அௌ  உண்ைமதான். இப்ேபாௌ   அ௄த்த ௳ரி௵ைரகளின் ெதாஶப்௔ல்  
நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் ஒ௠ ெகாள்கலனில் இலட்஼ய வா௞ைவ ைவத்ௌ   ஒ௠ சமன்பா௄ 
நிைலைய உ௠வாக்க ௚யற்஼ப்ேபன்,  இௌ  என்பௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ ௘ல்௧ய௑க்ஶ சமம் .pv  
 அ௄த்த  வஶப்௔ன்  இந்த ௳ சௌர சராசரி உண்ைம௜ல்  இந்த அரத்்தத்ொல் சராசரியாக 
இ௠க்ழறௌ,  எனேவ நான் இன்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ  ெவப்ப பண்௖கள் அல்லௌ  வா௞ 
நிைல௜ன் சமன்பாடை்ட ஆய்௵ ெசய்ய இரண்௄ அேஶ௚ைறகள் உள்ளன  அல்லௌ எந்த ஒ௠ 
அைமப்௔ற்ஶம் ஒன்௥  இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ அேஶ௚ைற ஆஶம்.  மற்ெறான்௥  சமநிைல 
௚ூ௵களில் உள்ள ெவப்ப இயக்க௳யல் அேஶ௚ைற , இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄   
அேஶ௚ைற௞டன் நான் ெதாடங்ழயைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்  சரி, நான் ெசால்லப்ேபாஶம் 
அ௄த்த ௳ரி௵ைர  , இன்௥ ௳வரங்க௬க்ஶச ் ெசல்ழேறன் ௚ன்௑ைர மற்௥ம்  அ௣௚கம்  
நாைள  அல்லௌ எங்கள் அ௄த்த சந்ொப்௖ வ௠ம்ேபாெதல்லாம்  மாநில சமன்பாடை்டப் பற்௣ 
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ேவன்,  இௌ ஏற்கனேவ நமக்ஶத் ெதரிந்ததற்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ  

என்பௌ க்ஶ சமம் என்பைத இங்ழ௠ந்ௌ பாரக்்கலாமா ,  ெவப்பநிைல சராசரி  இயக்க pv nrt 
ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ இங்ழ௠ந்ௌ பாரக்்கலாமா?  ெகாள்கலனின் ாவரக்ள் 
மற்௥ம்  அௌ எனக்ஶ ஒ௠ சக்ொ ௳நிேயாகத்ைத அளிக்ழறௌ  , ஒ௠ ேவக பரிமாற்றம் உள்ளௌ,  
இந்த ேவக பரிமாற்றம்  அ௱த்தத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அ௄த்த 
௳ரி௵ைரகளில் நான் இந்த பூவத்ொற்ஶ வ௠ேவன் இன்௥ நன்௣ Pru
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