
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைரகளின் ஐந்தாவௌ 
௳ரி௵ைரக்ஶ வரேவற்ழேறாம் இந்த ௳ரி௵ைர ேநரம் ௚க்ழயமாக
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் அூப்பைடகைள ௳வரிப்பொல் ெசல௳டப்ப௄ம் ஆனால் எங்களின் 
வழக்கமான நைட௚ைறயாக நான் 
வா௞௳ன் இயக்கக் ேகாட்பாட்ைட ஼௣ௌ ம௥பரி஽லைன ெசய்ேவன்
கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ேப஼யௌ சராசரி இலவச பாைத மற்௥ம் ஐூயல் வா௞ அல்லாத 
இரண்௄ ௳ஷயங்கைள௞ம்
நான் ெவப்ப இயக்க௳ய௩க்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன் ா௠க்கமாக  ெதா௄ேவன் எனேவ நாங்கள் 
சராசரி இலவச பாைதையக் கணக்ழட்ேடாம், இந்த அள௵ எவ்வள௵ 
என்பௌ ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ன் இைடேய உள்ள ்ரம்   இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ேமாதல்கள்
இயக்க௳யல் ேகாட்பாடை்டப் பற்௣ ேபாவதால் எனக்ஶ இௌ சராசரி ்ரம் என்பைத 
உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட்ட ேவண்டாம்  சௌரத்தால் ஒன்௥, இங்ஶ என்பௌ ௛லக்ஷ௣ன் n pi d d 
௳ட்டம் மற்௥ம் என்பௌ இப்ேபாௌ எண் அடரத்்ொn 
இங்ேக நாம் அந்த ேமால் என்௥ க௠ௌழேறாம்  ஶல்ஸ் என்பௌ ௳ட்டம் ெகாண்ட மந்ைத d 
ேகாளங்கள், ௔றஶ என்ன ெசய்ேதாம்,
நாங்கள் ஒ௠ உ௠ைளைய உ௠வாக்ழேனாம் , இௌ உயரம் மற்௥ம் இந்த பஶொ சௌரம்pi d 
மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥ ௳ட்டம் இந்த மற்௥ம் இந்த ஆரம் சரி௜ல்ைல இப்ேபாௌ இந்த படத்ைத d 
வைரழேறாம் இௌதான் ேமல் காட்஼  ஼௧ண்டரின்
நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், இௌ ௛லக்ஷ௥ ஆரம் ஆல் 2 மற்௥ம் இௌ ஼௧ண்டரின் ஆரம் ஆஶம்,d d 
எனேவ இௌ ௚க்ழயமானௌ, மற்ற ௛லக்ஷ௥கள் எப்ேபாௌ ேவண்௄மானா௩ம் ௔ற 
௛லக்ஷ௥கள் ெதாடக்கத்ொல் நிைலயானைவ என்௥ க௠ௌழேறன் என்பைத 
நிைன௶ட௄்ழேறன்.
 ேவ௥ எந்த நிைலயான ௛லக்ஷ௣ன் ைமய௚ம் வ௠ழறௌ   இந்த உ௠ைளக்ஶள் ஊ௄௠வ 
௚யற்஼க்ழறௌ
ஒ௠ ேமாதல் உள்ளௌ, எனேவ ேவ௥ எந்த நிைலயான ௛லக்ஷ௥ இந்த ேகாடூ்ன் ௙ௌ அல்லௌ
ெபரிய உ௠ைள௜ன் உள்ேள இ௠க்ஶம்         இைதப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ ேமாதைல 
ைமயப்ப௄த்ொனால்
ெமாத்தத்ைத கணக்ழடலாம்  ேநர ெடல்டா ூ ேமாத௧ன் ெமாத்த எண்ணிக்ைக
இௌ சௌர ெடல்டா என்பைத நாங்கள் கண்ட௣ந்ேதாம்  இௌ n pi d t   
ெடல்டா இல் இ௠ந்ௌ ஒ௠  ேநரத்ொன் ெமாத்த ேமாதல்களின் எண்ணிக்ைக.t 
 இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ேமாதல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேநரம் என்ன என்பைதக் 
கண்ட௣ய௵ம்
, எனேவ சௌரத்ொல் இந்தப் பூவத்ைதக் ெகாண்ட சராசரி இலவச பாைத   எனேவn pi d 
௛லக்ஷ௥ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் அளைவக் ெகாண்ூ௠ப்பௌ ௚க்ழயம், இன்பற்ற பாைதைய 
இப்ேபாௌ கணக்ழ௄ழறௌ  கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
நான் ஶ௣ப்௔ட்ட இந்த இலக்ஶ ௛லக்ஷ௥                                           ௛லக்ஷ௥ என்பௌ 
அௌ ொைசொ௠ப்பப்பட ேவண்௄ம்                                                                                                     அௌ 
ேமாதல்கள் இ௠ந்தால்  அௌ ேமாதைலக் ெகாண்ூ௠ந்தால்
ஒற்ைற உ௠ைள வூவ௳யைலப் பற்௣ நான் ேபசலாம்.
 உண்ைம௜ல் அௌ
ொைசொ௠ப்பப்ப௄வௌ உண்ைமயல்ல, ஆனால் சராசரியாக உள்நாடூ்ல் இன்௑ம் ஒ௠ உ௠ைள  
வூ௳யல் இ௠ப்பதாக நான் ௟ழக்க ௚ூ௞ம்
ேம௩ம் எந்த நிைலயான ௛லக்ஷ௥   ெபரிய
உ௠ைளக்ஶள் அதன் ைமயத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழறேதா அௌ ேமாத௩க்ஶ உள்ளாஶம் 
பஶொ சௌரம் மற்௥ம் உயரம் ெடல்டா ஆழயவற்௣ன் உ௠ைள வூ௳யல் உள்ளௌ, pi d v t 
எனேவ இௌ எனக்ஶ சராசரி இலவச பாைதக்கான ெவளிப்பாடை்டக் ெகா௄க்ழறௌ  re
என்பௌ ேதாராயமாக்கல் என்பௌ மற்ற ௛லக்ஷ௥கள் நிைலயானைவ
என்பதற்கான ஷ௄தல் ேதாராயமாஶம், இௌ எப்ேபாௌம்  சராசரிைய எ௄க்கக் ஷடாௌ v 
௛லக்ஷ௥கைள  பரி஽லைன௜ல் உள்ள     நீங்கள் ௳ஷயங்கைளச ்ெசய்தால்
ஒ௠ ொ௠த்தத்ைதக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  ௡ட் இரண்ூன் காரணி சராசரி கட்டற்ற பாைத௜ன் 
ெவளிப்பாடூ்ற்ஶள் வ௠வதால்                                                                           அம்சத்ைத
                              என் இலக்ஶ ௛லக்ஷ௥           என் இலக்ஶ ௛லக்ஷ௥ இப்ேபாௌ பல 
ேமாதல்கைளச ்சந்ொத்த                                             ெவளிப்பாடை்டச ்ெசய்ழேறாம் என்பைத      
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அ௑மானிக்ழேறாம் என்பைத      அ௑மானிக்ழேறாம் என்பைத        அ௑மானிக்ழேறாம் 
என்பைத நான் வ௧௞௥த்த ௳௠ம்௔ேனன்.
 
஼றந்த வா௞ அல்லாத வா௞ என்பௌ ஒ௠ 
வான் ெடர ்வால் வா௞ ஆஶம்.
 
ஒ௠ ௳ சௌரம் மற்ற ொ௠த்தம் ப சரி ௚தல்
ொ௠த்தம்  நான் ெசான்னௌ ேபால் அ௱த்தத்ொற்கான ொ௠த்தம் மற்௥ம் இந்த சக சௌரம் a by v 
பரிமாணத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம்
அ௱த்தம் எங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ ௛லக்ஷ௥கள்  ௚ற்௣௩ம் ஊடாட௳ல்ைல என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன்,
ஆனால்   ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ பல௴னமான கவரச்஼்கரமான ெதாடர௖் உள்ளௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒ௠
௛லக்ஷ௥ ாவரில் ேமாொனால், இந்த ௛லக்ஷ௥, ெகாள்கல௑க்ஶள் இ௠க்ஶம் மற்ற அைனத்ௌ 
௛லக்ஷ௥களா௩ம் கவரச்஼்கரமான ௳ைசயால் இ௱க்கப்ப௄ம் 
மற்௥ம் ாவரில் இ௠க்ஶம் ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக
எந்த ேநரத்ொ௩ம்   க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் அேதேபான்௥n v 
ெகாள்கல௑க்ஶள் இ௠க்ஶம் ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக௞ம் ௳ழதத்ொல்   க்ஶ n
௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம், எனேவ  அ௱த்தத்ொற்கான சராசரித் ொ௠த்தம் சௌரத்தால்  மா௣ v 
மா௣
வூவத்ொல் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ொ௠த்தம்
௘க௵ம் பல௴னமான மற்௥ம் ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ இைட௳ைன௜ன் கவரச்஼்கரமான தன்ைம 
காரணமாக எ௱ழறௌ.
  கன்ெடய்ன௠க்ஶள்
உள்ளௌ  சராசரியாக இௌ ௗஜ்௷யம் என்௥ நான் ௚ூ௵ ெசய்யலாம் ஆனால் ாவரில் இ௠க்ஶம் 
ேபாௌ ஒ௠ ஈரப்்௖ இ௠க்ஶம்
அ௱த்தத்ைத ொறம்படச ்சரிெசய்௞ம் சக்ொ இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ொ௠த்தம் ஆனௌ ஏன்  b b 
ஆக
மா௥ழறௌ என்பதன் காரணமாக ௛லக்ஷ௥கள் சராசரி இலவச  பாைத௜ன் ௳ஷயத்ொல் நான்
௳ளக்ழயௌ
ேபால் ௛லக்ஷ௥கள் வைரய௥க்கப்படட் அள௵ள்ளைவ என்௥ நாங்கள் க௠ொேனாம் அைவ 
உண்ைம௜ல் ேகட்டௌ ௳ட்டம் ெகாண்ட ேகாளங்கள்

அப்பூயானால், ெகாள்கலனில் d  
உள்ள ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக௜ன் 4 மடங்ஶக்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்௥ நான் ெவளிப்பைடயாகக் கணக்ழட்ேடன்.
 
இௌ ஒ௠ ௛லக்ஷ௣ன் அள௵   சரி எனேவ b 
என்பௌ ௛லக்ஷ௣ன் ெதாஶொக்ஶ ௳ழதாசாரமாக உள்ளௌ  இௌ ஒ௠ ௛லக்ஷறாக இ௠ந்தால்
மற்௥ம் இரண்௄ ௛லக்ஷ௥கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நான் ஒ௠ ேகாள   ெச௣வான ேகாளத் 
ெதாஶொைய எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், இௌ ஆரம் ெகாண்டௌ,d  
இௌ மற்ற ேமா௵க்ஶ ௳லக்கப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ ௳லக்கப்பட்ட வால்௟ம் lecules ok 
ொ௠த்தம் இந்த
அள௵௠ இல் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் எனௌ வான் ெடர ்வால் சமன்பா௄   மாநிலத்ொன்b 

௔ளஸ் சௌர ொ௠த்தம்  உள்ளௌp a by v 
சராசரி கவரச்஼்கரமான இைட௳ைன    ொ௠த்தம் காரணமாக அ௱த்தத்ொற்ஶ அ௱த்தம் b 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஏெனனில் ௚௱
ெதாஶொ௞ம் அேக ௚ூயாததால்  ௛லக்ஷ௥ ஒவ்ெவா௠ ௛லக்ஷ௥க்ஶம் வைரய௥க்கப்படட் 
அள௵ உள்ளௌ, எனேவ 
நான் க௠த்ொல் ெகாண்௄ள்ள எந்தெவா௠ ௛லக்ஷ௥க்ஶம் வைரய௥க்கப்படட் அள௵ ெதாஶொ 
௳லக்கப்ப௄ம், ௔ன்னர்
இந்த இயற்ைகயாகேவ b 
ஒவ்ெவா௠ ௛லக்ஷ௣ன் ெகாள்கலனில் உள்ள ௛லக்ஷ௥களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் 
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ெதாஶொக்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்.
மற்௥ம் இன் ேதாற்றம் இப்ேபாௌ   a b n

ேமால் ஐூயல் ேகைஸப் ெபாௌைமப்ப௄த்த ௳௠ம்௔னால் என்பௌ என்௥ pv nrt   
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ வான் ெடர்
வால்ஸ் வா௞ அல்லௌ உண்ைமயான வா௞௳ன் வூவம் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ n
ேமால்க௬க்ஶ ேமால்   சரி என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ஒ௧யளைவத் ொ௠த்ௌவௌ n 
அொகமாக இ௠க்ஶம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,
ஏெனன்றால் என்னிடம் இப்ேபாௌ அேத ெதாஶொ௜ல் அொக ௛லக்ஷ௥கள் உள்ளன, எனேவ 
எனௌ
௳லக்கப்பட்ட ெதாஶொ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம்  ௳லக்கப்பட்ட ெதாஶொ மடங்ஶ n n 
அொகமாக இ௠க்ஶம், அௌ என்ன  என்பௌ க௯த்தல் ஆகப் ௔ரொப௧க்ழறௌ, ௔ன்னர்t v nb 
இங்ேக  அடரத்்ொ இன் காரணியால் ஶைறழறௌ, எனேவ அதன் மற்௥ம் ஆல் ஆகக் n n v n- n 
ஶைறழறௌ, எனேவ நீங்கள்
இங்ஶ ஒ௠ சௌரச ்ெசால்ைலப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ உங்கள் வான் ெடர ்வால் சமன்பாடை்ட நான்
௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன்
.

க௯த்தல் ஆனௌ   க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்வரம்௖ 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ, அதாவௌ  v nb n rt 
நீங்கள் ௖றக்கணிக்ஶம்ேபாௌ , இந்த கவரச்஼்கரமான சக்ொ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான a 
ெதாடர௖்கைள நீங்கள் ௖றக்கணிக்க அ௑மொக்கப்ப௄௴ரக்ள் 
.
  வா௞ ௛லக்ஷ௥கைள நீங்கள்
௖றக்கணிக்கலாம், நீங்கள் அைமக்ஶம் ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  க்ஶ சமம் என்பௌ a b 
உங்கள் இலட்஼ய வா௞
சமன்பாடை்ட ௙டெ்ட௄ப்பௌ சரி, ஆனால் இந்த இரண்௄ ொ௠த்தங்க௬ம் ௘க௵ம் அற்பமான 
ொ௠த்தங்கள் ஆஶம்
, எ௄த்ௌக்காட்டாக   ொரவ வா௞  நாம் அூக்கூ ேபாம் கட்டம் மாற்றம்
மற்௥ம் நாம் நமௌ உண்ைமயான வாழ்க்ைக௜ல் சந்ொப்ேபாம் என்௥ நாம் ஷ௣னார ்என்௥ 
ஷ௣னார்
 அதனால் நான் 
மாநிலத்ொன் வான் ெடர ்வால் சமன்பா௄ மற்௥ம்
கட்டம் மாற்றம் ொரவ எரிவா௞ கட்டம் மாற்றம் சரி 
 அதனால் நான் சமெவப்பங்கள் நீர ்சமெவப்பங்கைள வைரந்ேதன்,
நான் ெவப்பநிைலைய சரிெசய்ழேறன் சரி, நான் ெவப்பநிைல அ௱த்த அ௱த்தத்ைத
ெதாஶொ௜ன் ெசயல்பாடாக சரிெசய்ழேறன், இைவ வைள௵கள் என்௥ ஷ௣ேனன் 
, கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ேவண்௄ெமன்ேற ஶ௣ப்௔டாத ஒன்ைற இங்ேக ஶ௣ப்௔ட 
௳௠ம்௔ேனன்   ெடர ்வால் சமன்பா௄கள்
கணித ரீொயாக நீங்கள் அைத உங்கள் கணினி௜ல் பயன்ப௄த்தலாம் வைள௵கள் 
உண்ைம௜ல் அப்பூ இல்ைல
என்பைத நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள்                                                                                             சமெவப்பம்
                                      இப்பூ இ௠க்ஶம் 
நான் வைரந்த பூவம் மற்௥ம் இந்தப் பூவம்   நான் இங்ேக ெசான்னௌ ேசாதைன ரீொயாக 
சரிபாரக்்கப்படட்ௌ
ஒன்௥க்ஶ இரண்௄   ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைலகள் உள்ளன என்௥ ெசால்லலாம், இௌ tc t 3 
ஆஶம், இௌ

ெவப்பநிைலைய ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ  tc t 2 t 1 tc t 
2 ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ
,
 அதனால் ஒ௠ ொரவ நிைல உள்ளௌ இௌ அொக அ௱த்தம் ஶைறந்த
அள௵  வா௞ கட்டம் உள்ளௌ, இௌ அொக அள௵ ஶைறந்த அ௱த்தம் எனேவ i ca
ெவப்பநிைலைய மாற்௥வதன் ௛லம் அல்லௌ அ௱த்தத்ைத மாற்௥வதன் ௛லம் ஒ௠ 
கட்டத்ொ௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶச ்ெசல்௩ங்கள், ஆனால் ஒ௠ ௳த்ொயாசம்
உள்ளௌ  இந்த ெவப்பநிைல உள்ளௌ மற்௥ம் நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகாடை்ட tc 
வைரந்ேதன், இந்த பஶொ
உண்ைம௜ல் ொரவ௚ம் வா௞௵ம் இைணந்ொ௠க்ஶம் சகவாழ்௵ மண்டலம் என்௥ ஷ௣ேனன்.
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நான் என்ைனத் ொ௠த்ொக் ெகாள்ள ேவண்௄ம் ொரவ௚ம் நீரா௳௞ம் ஏன் ௚க்ழயம்
ஏெனனில் நீரா௳ நீரா௳ என்பௌ இந்த ௚க்ழயமான ெவப்பநிைலக்ஶக் வேழ உள்ள வா௞

என்பதன் வைரயைறைய நான் உங்க௬க்ஶ வழங்ழ௞ள்ேளன்    ெவப்பநிைல க்ஶ ேமேலtc tc 
நான் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ, இௌ ௛ன்௥ நிைன௳௠க்ழறௌ
நான் சமெவப்பங்கைளத் ொட்ட௘௄ழேறன் ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைலக்ஶ இன் p  v 
ெசயல்பாடாக, 

ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள சமெவப்பத்ைதப் பாரத்்தால், எந்த tc t 3 
அ௱த்த௚ம் வா௞ைவ ொரவமாக்க ௚ூயாௌ,
அௌ எப்ேபாௌம் வா௞ நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் 
வா௞ைவ ொரவமாக்ஶவௌ
அல்ல  நான் ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்தால் சாத்ொயம் 
கவரச்஼்கரமான இைட௳ைனகள் காரணமாக வ௠ம் அ௱த்தம் வைரய௥க்கப்படட் அள௵ 
ேம௩ம் ஒ௠ ொ௠த்தத்ைத அளிக்ழறௌ, இௌ  ஒ௧யளைவத் ொ௠த்ௌவௌ என்பௌ
௘கத் ௌல்௧யமாக நான் இந்த இரண்௄ ொ௠த்தங்களின் ேதாற்றத்ைத ௳ளக்ழேனன்
இந்த ொ௠த்தச ்ெசாற்கள் நான் பூக்ஶம் இயற்௔ய௧ல் க௄ைமயான தாக்கத்ைத 
ஏற்ப௄த்ௌழன்றன   இௌ ொரவ வா௞ மாற்றத்ைத ௳ளக்ஶழறௌ.

ஒ௠ சகவாழ்௵ப் பஶொ வ௯யாகப் பாரக்்க௵ம் சரி க்ஶ வேழ ஒ௠ சகவாழ்௵ மண்டலம் tc 
உள்ளௌ நான்
அ௱த்தத்ைத மாற்௥ழேறன் நான் ொரவ கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ வா௞ கட்டத்ொற்ஶ ெசல்ழேறன் 
அல்லௌ நீரா௳ கட்டம் ஒ௠ சகவாழ்௵  பஶொ வ௯யாக ெசல்ழறௌ
, இொல் ொரவம் மற்௥ம் நீரா௳ இைணந்ௌ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அ௱த்தமான ெவப்பநிைலக்ஶ ேமல் 
எந்த அள௵
அ௱த்த௚ம் ொரவமாக்க ௚ூயாௌ  நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் ஒ௠ வா௞ சரி ஒ௠வர ் மற்௥ம் ap t 
வைரபடத்ைத ைவத்ௌ வால்௟ம் நிைலயானதாக வைரயலாம்  இந்த ௚க்ழயமான 
ெவப்பநிைல௜ல் ௚ூவைட௞ம்
இந்த சகவாழ்௵   வரி௜ல் அௌ இைணந்ொ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் 
சரி இைத௞ம் நான் ௳ளக்ழேனன்,
 அதனால் கட்ட மாற்றம் இைட௳ைனகள் ௛லம் மட௄்ேம வர ௚ூ௞ம் மற்௥ம்
வான் ெடர ்வால் சமன்பா௄ எளிைமயானௌ இலட்஼ய வா௞ சமன்பாட்ூற்கான சாத்ொயமான   
ொ௠த்தம் எங்க௬க்ஶ
கட்ட மாற்றத்ைத அளிக்ழறௌ  கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ெசான்னைத ம௥பரி஽லைன
ெசய்ௌ௳ட௄், நான் இப்ேபாௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் 
அூப்பைடகைள 
௳வரிக்கப் ேபாழேறன்.

ெபா௠ளின் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அேஶ௚ைற௜ன் பண்௖கள்  ௛லக்ஷ௥ அள௳ல் என்ன 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ நான் கவைலப்ப௄வொல்ைல                 அரத்்தம்  நான் 
ேவகப் பரவல் அல்லௌ ேவகப் பரவல் அரத்்தம்  நான் ேசாதைன ரீொயாக அள௳௄ம் அ௱த்த 
அள௵ ெவப்பநிைலைய மட௄்ேம பாரக்்ழேறன், 
அதனால் நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள ெபா௠ளில் இௌ ஒ௠ கர௄௚ரடான  தானிய ௳ளக்கமாஶம், 
அதாவௌ 
அ௱த்த அள௵   ெவப்பநிைல ேபான்ற ேமக்ேராஸ்ேகா௔கல்  அள௳டக்ஷூய ெபா௠ள்கைள 
நான் பாரக்்ழேறன் இயக்க௳யல் ேகாட்பாடூ்ல் நிைன௳ல் ெகாள்க
சராசரி ேவக சராசரி ேவகம்   பற்௣ ேபாழேறாம்.
 கைட஼௜ல் எல்லாேம கான்தான்
அ௱த்த அள௵ மற்௥ம் ெவப்பநிைல௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ எனேவ இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄   
௛லக்ஷ௥களின் 
சராசரி இயக்க ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்படட் ெவப்பநிைலக்ஶ அதன் ெசாந்த 
வைரயைறையக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ.
 அேதேபான்௥ ெவப்ப இயக்க௳யல் அதன்
ெசாந்த ெவப்பநிைல வைரயைறையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
 இந்த ௳ரி௵ைரகளின் ெதாடக்கத்ொேலேய நான் அ௣௚கப்ப௄த்ொய அள௵ேகால்   எனேவ
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அதன் கர௄௚ரடான ௳வரிப்௖ ௛லக்ஷ௥ மட்டத்ொல் உள்ள அைமப்ைப ஆய்௵ ெசய்யாௌ
௛லக்ஷ௥ மட்டத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாங்கள் ெபா௠ட்ப௄த்த மாடே்டாம் 
அதனால்தான் நான் இைத ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அேஶ௚ைற
என்௥ அைழக்ழேறன் 
 அதனால் இவற்ைற நான் ெதரே்மாைடன௘க் மா௣கள் என்௥ ெசால்ேவன்.vt  
 
நான் ேபசப்ேபாஶம் அைனத்ௌ  ாதந்ொர நிைலக௬ம் மற்௥ம் மற்றவற்௥க்ஶ மற்ற pv p 
அள௵கள் உள்ளன  அைமப்௖கள்
ஆனால் நாம் மற்௥ம் சரி இப்ேபாௌ அூப்பைட ேயாசைன இந்த ெதரே்மாைடன௘க்pv t 
அேஶ௚ைற ஒ௠ அைமப்௖ மற்௥ம் ௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற பஶொகைளப் பற்௣ ேபாழறௌ, 
எனேவ நான்
எனௌ ேசாதைன அைமப்௖ 
஼ஸ்டத்ௌடன் சரி இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ஷற்௥ எனேவ
இௌ என்௑ைடயௌ                                                                                                         அைமப்௖ ேவண்௄ம்,
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ அைமப்௖ மற்௥ம் ஒ௠ ோரப்்பான்
மற்௥ம் அைவ ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன  ாவர ்சரி
 அதனால் நீங்கள் ௳த்ொயாசத்ைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ௛லக்ஷ௥கள் என்ன ெசய்ழன்றன என்௥ 
எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல,
ஆனால் அ௱த்த அள௵ ௛லம் ௳வரிக்கப்ப௄ம் ஒ௠ அைமப்௖ உள்ளௌ 
௔ரபஞ்சத்ொன்   ஼ல ாவரக்ள் ெகாண்ட ௔ரபஞ்சத்ொல் ேவ௥ என்ன இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் இந்தச ்
ாவரக்ள்
ெவப்ப இயக்க௳யல்   மா௣கைள வைரய௥ப்பொல் ௘க ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழன்றன, அைவ 
௳ைர௳ல் வ௠ேவன் ாவரக்ள்
எந்த வைகயான இைடநிைலைய ோரம்ானிக்ழன்றன  
஼.
ூ.
ஐ.
  நான் ௳ரிவான மற்௥ம் ோ௳ரமான
ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கள் என்௥ ஆல் ௳வரிக்கப்பட்௄ள்ள ஒ௠ ெபரிய அைமப்ைப nvt  p 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,
ேம௩ம் ௳ஷயங்கள் சமநிைல௜ல் உள்ளன, அதாவௌ எௌ௵ம் ேநரத்ைதச ்சாரந்்ௌ இல்ைல, 
எனேவ
அைவ ேநர மொப்௔ல் நிைலயான மொப்௖ இ௠க்ஶம் இப்ேபாௌ அைத இரண்டாகப் ௔ரித்தால்  
வால்௟ம் க்ஶ இரண்௄ ௛லம்v v 
இரண்௄ சரி இப்ேபாௌ வால்௟ம் பாொயாழ௳ட்டௌ ௌகள்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ என்ன 
நடக்ஶம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன்    சமநிைல௜ல்
இந்த அைமப்௖ இரண்௄ சம பஶொகளாகப் ௔ரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ
நான் இந்தப் ௔ரிைவச ்ெசய்வதற்ஶ ௚ன் எந்த சமநிைல இ௠ந்தேதா  அந்த சமநிைல   
அ௱த்தமாகப் பராமரிக்கப்ப௄ம்.
  இங்ேக இ௠ந்தௌp 
இௌ கன்ெடய்னரின் ாவரில் ஒன்௥ என்பைத நான் பாரக்்ழேறன் , இந்த அ௱த்தம் 
சமநிைலக்கான ஆக இ௠ந்தௌp 
அதனால் அ௱த்தம் ஶைற௞ம்  அேத சமயம் ெவப்பநிைலைய இரண்டாகப் ௔ரிக்ஶம் ேபாௌ 
௙ண்௄ம் இரண்டாகப் ௔ரிக்ஶம் ேபாௌ, நான் 
ெபா௠டக்ைள சமநிைல௜ல் ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ெமன்றால், அௌ எௌ௵ம் ேநரத்ொன் 
ெவப்பநிைல மாறக்ஷடாௌ என்பைதப் ெபா௥த்தௌ, ஆனால் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்

இரண்டாகச ்ெசல்ழறௌ, அேத ேபால் க்ஶ இரண்டாகச ்ெசல்ழறௌ ஼ல அள௵கள்v n
அவற்௣ன் ஆரம்ப மொப்௔ல் பாொயாக மா௥ம் ஼ல அள௵கள்               அைமப்ைப
இரண்டாகப் ௔ரிப்பதால்  பாொக்கப்படாத  அல்லௌ  பாொக்கப்படாத 
அளைவ            அளைவக் ஶ௣ப்ைபக்                             ைவ 
அைவ அவற்௣ன் ஆரம்ப மொப்௔ல் பாொயாழன்றன  அவற்௣ன் ஆரம்ப மொப்௔ல் பாொயாக 
ஆக இைவ ௳ரிவான அள௵கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எ௄த்ௌக்காட்டாக
ௌகள்களின் ெதாஶொ எண்ணிக்ைக மற்௥ம் நான் ௘க ௳ைர௳ல் வைரய௥க்கப் ேபாஶம் அள௵
அக ஆற்றல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இைவ ௳ரிவான அள௵கள் சரி எ௄த்ௌக்காட்டாக நான்
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ெவளிப்௖ற
ஆற்றைல வைரய௥த்தால் அௌ ஒ௠ ெசயல்பா௄  ஒ௧யள௵ மன்னிக்க௵ம், இௌ உள் ஆற்றல் 
ஆஶம், இௌ
உள் ஆற்றல், இௌ ெதாஶொ௜ன் ெசயல்பா௄ ஆஶம் .

ஓ வால்௟ம் வால்௟ம் க்ஶ எந்த எண்ணாக௵ம் இ௠க்கலாம், அௌ இரண்௄x x 
௛ன்றாக இ௠க்கலாம் தற்ேபாைதய உதாரணத்ொல் உள் ஆற்றல் உண்ைம௜ல் க்ஶ x  u 
ெசல்ழறௌ என்பைதக் காண்௔க்ஶம்,
இைவ சமநிைலைய பராமரிக்ஶம்
ெதாஶொகைள ஆரம்ப மொப்ைப ௳ட மடங்ஶ அொகரிக்ஶம் ௌகள்களின் உள் ஆற்றல் எண் x 
அைவ அைனத்ௌம்
ெசல்௩ம் அக ஆற்றல் க்ஶ ெசல்௩ம் ஐ இன்௑ம் ௌல்௧யமாகச ்ெசால்ழேறன், நான் x xu xu 
ெசால்ழேறன், சமநிைலைய பராமரிக்ஶம் அைமப்௔ன் அளைவ அொகரிப்பௌ, இேத 
அைமப்௔ன் 
ெபரிய அளைவக் க௠த்ொல் ெகாள்வதாகக் க௠ௌவதற்கான எளிய வ௯யாஶம்.

இந்த உதாரணத்ொல் நான் இந்த உதாரணத்ொல் காட்ூயைதப் ேபாலேவ, நீடூ்ப்௔ன் 
௔ன்னணி௜ல் இ௠ப்௔௑ம்
நான் சமநிைல௜ன் ௔ன்னணி௜ல் இ௠ப்ேபன் 
, நான் அேத கணினி ேகள்௳க்ஶ ஒ௠ ெபரிய 
அளைவக் க௠த்ொல் ெகாள்ழேறன் என்௥ ஷ௥ழேறன்.
  இௌ இன்  காரணியால் ெப௠க்கப்ப௄வதால் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல,x 
எனேவ இைவ ோ௳ர அள௵கள் எனேவ ோ௳ர அள௵கள் ஼ஸ்டத்ொன் அள௳ற்ஶ ௚ற்௣௩ம் c  
உணரொ்றன்
இல்ைல, அேதசமயம் ௳ரிவான அள௵கள், சமநிைலைய பராமரிக்ஶம் அைமப்௔ன் அளைவக் 
ஶ௣க்ழறௌ.
 
ௌகள்களின் எண்ேக்ஶச ்ெசல்ழறௌ, இௌ ஒ௠xv   
௳ரிவான அள௵ க்ஶம் ெசல்௩ம், எனேவ உடன் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அடரத்்ொ ஒேர xn x x 
மாொரியாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ அடரத்்ொ 
என்பௌ இரண்௄ ௳ரிவான அள௵களின் எந்த ௳ழதத்ொற்ஶம் ஒ௠ ோ௳ர அளவாஶம்.
  மா௣கள் ஒ௠ ோ௳ர அளவாக மா௥ம், எனேவ
ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கள் ௚௱ ெவப்ப இயக்க௳யைல ௳வரிக்ழன்றன என்பைத 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல இௌ ௚க்ழயமானௌ, ேம௩ம்
அைவ  இரண்௄ வைக ஒன்௥ ோ௳ரமானௌ மற்ெறான்௥ ௳ரிவானௌ அைமப்௖ மற்௥ம் இந்த 
ெவப்ப இயக்க௳யல் அைமப்௖
௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற பஶொகளி௧௠ந்ௌ அல்லௌ ௔ரபஞ்சத்ொல் இ௠ந்ௌ ௔ரிக்கப்ப௄ம்.
 நான் ெசால்ழேறன், இௌ என்௑ைடய அைமப்௖
ாவரால் ௔ரிக்கப்பட்டௌ சரி, இந்த  அைமப்௖க்ஶம் ௔ரபஞ்சத்ௌக்ஶம் இைடேய எந்த வைகயான
ெதாடர௖் உள்ளௌ என்பைத இந்தச ்ாவரக்ள் ோரம்ானிக்ஶம்
௚த௧ல் அூயாபாூக் உலகம் அூயாபாடூ்க் ாவர ்என்றால் என்ன என்௥ நீங்கள் 
ெசால்ழ௤ரக்ள்
இந்த அூயாபாடூ்க் ாவ௠க்ஶ வ௠ேவாம்  இந்த ாவ௠க்ஶ வ௠ேவாம் ௚௱வௌமாக கடத்ௌம் 
தன்ைம இல்லாதௌ எனேவ இந்த
அைமப்௖ ௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற பஶொகளி௧௠ந்ௌ தனிைமப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ   ௔ரபஞ்சத்ொன் 
மற்ற பஶொகளி௧௠ந்ௌ தனிைமப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ இௌ
இங்ஶ ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  இங்ஶ ெவப்பப் பரிமாற்றம் 
இல்ைல இௌ அூயாபாூக் ாவர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ சரி
இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ெவப்பம் இல்ைல  பரிமாற்றம் ௔றஶ இந்த அைமப்௖
௔ரபஞ்சத்ௌடன் எவ்வா௥ ெதாடர௖் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் இயந்ொர ெதாடர௖் ௛லம் மட௄்ேம அௌ 
௔ரபஞ்சத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ள
௚ூ௞ம்   நான்  இந்தச ்ாவைர நகரத்்ொனால்  இந்தச ்ாவைர அைசக்க ௚ூ௞ம்      அைமப்௖க்ஶ 
ஓரள௵ ஆற்றல் அளிக்கப்ப௄ழறௌ
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நான் கணினி௜ல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழேறன் சரி அௌ  ௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற பஶொக௬டன்
அௌ எவ்வா௥ ெதாடர௖் ெகாள்ள ௚ூ௞ம்,
அப்பூயானால் ஒ௠ டயதர௘்க் ாவர ்உள்ளௌ டயதர௘்க் ாவர ்என்பௌ நான்
அூயாபாூக் வால் டயதர ்என வைரய௥த்ததற்ஶ ேநர ்எொரானௌ  ம௥௖றம் ைமக் ாவர ்
ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைத அ௑மொக்ழறௌ இௌ
௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ஒ௠ ாவர ்எந்த ெவப்பப் பரிமாற்ற அைமப்ைப௞ம் அ௑மொப்பொல்ைல
                                     ெவப்பப் பரிமாற்ற
அைமப்௖————————————————————————————————————————————————————————————————————————
— 
ெவப்பப் பரிமாற்றத்ொற்ஶ சரி எனேவ  அூயாபாூக் உலழல் இயந்ொர ெதாடர௖் உள்ளௌ,
அௌ சாத்ொயமாஶம், ௔ன்னர ்டயதர௘்க் ாவரில் ஒ௠ ெவப்ப இைட௳ைன
சாத்ொயமாஶம், அதாவௌ ெவப்ப பரிமாற்ற௚ம் இயந்ொர ெதாடர௖் நி௥த்தப்படாௌ, எனேவ
ெபாௌவாக நாம் ஒ௠ ாவர ்ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்  இொல் நீங்கள்   ெவப்பத் ெதாடர௖் மற்௥ம் 
இயந்ொரத் ெதாடர௖் இரண்ைட௞ம் ெகாண்ூ௠ப்௕ரக்ள்
ஆனால் இைவ இரண்௄ ஼றந்த ிழ்நிைலகள் ஒன்௣ல் ெவப்பப் பரிமாற்றம் சாத்ொய௘ல்ைல
மற்ெறான்௣ல் ெவப்பப் பரிமாற்றம் சாத்ொயம் இல்ைல என்பௌ எங்கள் பாடத்ொட்டத்ொன் ஒ௠ 
பஶொ அல்ல
௎ண்ௌைள ாவரக்ள் இ௠க்கக்ஷ௄ம்  இௌ ௌகள் பரிமாற்றத்ைத அ௑மொக்ழறௌ சரி, நீங்கள் 
ௌகள் பரிமாற்றத்ைத அ௑மொக்கலாம்
மற்௥ம் இரசாயன சக்ொ வாய்ந்த ேபாௌ ஼ல ிழ்நிைலகைள அைடயலாம் அைமப்௖ ial   
மற்௥ம் ௔ரபஞ்சம் சமமாழ
௔ன்னர ்சமமாக ஒ௠ சமநிைலைய அைடந்தௌ சரி ஆனால் இந்த  இரசாயன ெதாடர௖் பற்௣ 
நான் எைத௞ம் ௳வாொக்க மாட்ேடன் 
பரஸ்பரம்
, ெகாள்கலனின் இந்தச ்ாவைர நகரத்்ொக் ெகாண்ூ௠க்ழேறன் சரி, நாம் ெதாடரே்வாம் 
சமநிைல என்றால் என்ன,
ாவரக்௬ம் ாவரக்௬ம் என் ெதாடர௖்கைளத் த௠ழன்றன என்௥ நான் உங்களிடம் ெசான்ேனன் 
இப்ேபாௌ ேகள்௳ சமநிைல சமநிைல என்றால் என்ன
என்பௌ இயக்கக் ேகாட்பாடூ்ன் ெதாடக்கத்ொல் நான் வைரய௥த்ேதன் ௳ரி௵ைர  
வாழ்க்ைகையப் ெபா௥த்ௌ எௌ௵ம் இல்ைல என்பைத நான்
அள௳௄ம் ேநரத்ொல் அ௱த்தம் க்ஶ சமம் அௌ என்றால் ௔றஶ நான் ஐ t p t 0   t 
அள௳௄வௌ  இரண்௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்t 
அப்ேபாௌம் அ௱த்தம் ஆக இ௠க்ஶம்   ேநரத்ைதச ்சாரந்்ௌ இல்ைல சரி சமநிைல ஒ௠  p 
இலட்஼யப்ப௄த்தப்பட்ட
க௠த்ௌ ஆனால் அைமப்௖   சமநிைல௜ல் இ௠ப்பதாக நாங்கள் எப்ேபாௌம் க௠ௌேவாம் , எௌ௵ம்
ேநரத்ைதச ்சாரந்்தௌ இல்ைல, எனேவ நான்
ெவப்ப இயக்க௳யல்   மா௣௜ன் சமநிைல நிைலயான மொப்ைப வைரய௥க்ழேறன் 
காலப்ேபாக்ழல் அைவ மாறாௌ  காலப்ேபாக்ழல் அைவ மாறாௌ
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன் ெவப்பத் ெதாடர௖் 
௔ரபஞ்சத்ொன் டயதர௘்க் ாவராக இ௠ந்தால் அைவ ெவப்பத்ைத பரிமா௣க்ெகாள்ள ௚ூ௞ம் 
சரி, அைவ சமநிைலைய அைட௞ம் ேபாௌ
ெவப்பநிைல௜ன் அூப்பைடக் க௠த்ௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் சமநிைல௜ல் இந்த அைமப்௔ன் 
ெவப்பநிைல   ௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற ெவப்பநிைலக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.

க்ஶ சமம் சரி ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல, ஆற்றல்tu 
பரிமாற்ற சமநிைலைய எட்ட௳ல்ைல, இ௠ப்௖ கம்௔ ௘கப் ெபரியதாக இ௠ப்பதால் என்னால் 
ெசால்ல ௚ூ௞ம்
நான் உங்க௬க்ஶ ரிசரவ்் வயர ்என்ற ெசால்ைலக் ெகா௄க்ழேறன் , இௌ ௔ரபஞ்சம் ௚௱வௌம் 
சரி
மற்௥ம் என்னால் ெசால்ல ௚ூ௞ம்  எல்ைலயற்ற ெவப்பத் ொறன் ெகாண்டௌ   இௌ ஒ௠ ஼றந்த 
க௠த்தாஶம், ஆனால்
௘க௵ம் பய௑ள்ள எல்ைலயற்ற ெவப்பத் ொறன்   எல்ைலயற்ற ெவப்பத் ொறைனக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால் அதன் ெவப்பநிைல
மாறாௌ,
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 அதனால் பரிமாற்றம் உள்ளௌ ௔ரபஞ்சத்ொற்ஶம் அைமப்௖க்ஶம் இைடேய உள்ள ெவப்பம்
சமநிைலைய அைட௞ம் ேபாௌ அைமப்௔ன் ெவப்பநிைல   நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைலக்ஶ 
சமமாக
இ௠க்ஶம்  அதாவௌ சமநிைல௜ல் உள்ள ெவப்பநிைல ெவப்ப சமநிைல  எனேவ ெவப்ப 
சமநிைல
ெவப்பநிைல கம்௔ இனி எந்த ெவப்ப
பரிமாற்ற௚ம் இல்ைல, ௔ன்னர ்
இயந்ொர சமநிைல௜ல் நீங்கள் எப்பூப் ேபா௜௠க்கலாம் என்பைத ெமக்கானிக்கல் 
சமநிைல௜ல் ெசால்லலாம் என்றால், என்ன நடக்ஶம் இயந்ொர சமநிைல சமநிைல௜ல் 
ெசால்லலாம்.
 
அைமப்௔ன் அ௱த்தம்  ௔ரபஞ்சத்ொன் அ௱த்தம் உள்ளௌ இந்த ெகாள்கலைன என்னால் நகரத்்த
௚ூ௞ம்
சரி சமநிைல௜ல் ௔ரபஞ்சத்ொன் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அ௱த்தம் சமமாக ps p   
இ௠க்க ேவண்௄ம்
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 
அௌ  ெவப்பநிைல மற்ற நிகழ்௵ இயந்ொர ெதாடர௖் இௌ சமமாக மா௥ம் அ௱த்தம் மற்௥ம்
ஒ௠ இயந்ொரம் உள்ளௌ என்௥ நான் ஷ௥ழேறன்  நீங்கள் சமநிைலைய அைடய 
௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்றால் சரி ஆனால் ெப௠ம்பாலான சந்தரப்்பங்களில் நான்
ெமக்கானிக்கல் மற்௥ம் ெதரம்ல் இரண்ைட௞ம் பற்௣ ேபாேவன்.
 அதாவௌ, நான் ெவப்ப பரிமாற்றம்
மற்௥ம் இயந்ொர ெதாடர௖்கைள அ௑மொப்ேபன், ௔ன்னர ்அைமப்௖ ஒ௠ சமநிைலைய 
அைட௞ம், ேம௩ம் அந்த அைமப்௔ன் ெவப்ப இயக்க௳யைல நான் ெசய்ேவன்.

அௌ இப்ேபாௌ சமநிைல௜ல் உள்ளௌ,
 அதனால் நான் ெசான்னைத ா௠க்கமாகச ்ெசால்ழேறன், ாவரக்ள்
ாவரக்ள்  ௔ரபஞ்சத்ொ௧௠ந்ௌ அைமப்ைபப் ௔ரிக்ழன்றன    அூயாபாூக் ிழ்நிைல௜ல் 
ாவரக்ள் டயதர௘்க் அல்லௌ அூயாபாடூ்க் ஆக இ௠க்கலாம்
ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல ைடயதர௘்க் ிழ்நிைல உள்ளௌ ெவப்பப்
பரிமாற்றம்  எந்த வைக என்பைத௞ம் ோரம்ானிக்ழறௌ  சமன்பா௄ எ௄த்ௌக்காட்டாக நான் 
ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைத
அ௑மொத்தால்  சமநிைலைய அைட௞ம் 
 நிைலைய                                        ߘ
அைமப்ைப    சமநிைலைய அைடந்ௌள்ளௌ அேதேபான்௥ ஒ௠ இயந்ொர  சமநிைலையப் பற்௣ 
ேபசலாம்
, அொல் கான்டா௳ன் ாவர ் அைசயக்ஷூயௌ நான் அைத நகரத்்ௌழேறன்iner 
அ௱த்தம் ஽ரான அ௱த்தம் என்பௌ அைமப்௖க்ஶம் ௔ரபஞ்சத்ௌக்ஶம் இைடேய
ஒேர மாொரியான அ௱த்தம் தான்  அௌ  இயந்ொர சமநிைல சரி 
இயந்ொர ெவப்ப சமநிைலைய  அைடந்த                                                          அ௱த்தத்ைத 
சமநிைலயான அ௱த்தம் 
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௔ன் ெவப்ப இயக்க௳யைலச ்ெசய்௞ங்கள் சரி, இப்ேபாௌ இந்தச ்
ாவரக்ள் அைனத்ௌம் இயந்ொரத்
ெதாடர௖் ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைத நான் உங்க௬க்காக நி௥௵ேவன் மாறாக
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொைய நான் ௚ன்ெமா௯ழேறன்.
  எனௌ இரண்டாவௌ
௳ரி௵ைர௜ல் நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள், எனேவ ௚த௧ல் 
இந்த வா௞ ௛லக்ஷ௥கள்
இயக்க௳யல் ேகாட்பாடூ்ல் அைவ நகரழ்ன்றன ஆனால் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல்
அவற்௣ன் ேவகப் பரவைல அ௣ய நான் ௳௠ம்ப௳ல்ைல.
  சரி இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ அள௵ ெவப்பத்ைத வழங்ஶழேறன் என்௥ ெசால்லலாம்
ெடல்டா அல்லௌ இந்த ஶ௣௝டை்ட ெடல்டா பயன்ப௄த்ௌழேறன் சரி  இந்த அைமப்௖க்ஶ q q   
ெவப்ப ெடல்டா ஶய் வழங்கல்
இந்த அைமப்௖க்ஶ என்ன நடக்ஶம் இந்த ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் ஆனால் நான் எந்த  இயந்ொர 
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ெதாடர௖்கைள௞ம் அ௑மொக்க௳ல்ைல என்றால் 
, ஒ௧யள௳ல் எந்த மாற்றத்ைத௞ம்
நான் அ௑மொக்க௳ல்ைல, வா௞ அைமப்௖க்ஶ இந்த ஆற்றல் வழங்க௩க்ஶ என்ன நடக்ஶம்
                                                                           எனௌ ஆற்றல் பாௌகாப்௖  ஆற்றைலச்
஼தறூக்க ௚ூயாௌ என்௥ ெசால்ழறதா சரி, எனேவ இயந்ொர ஆற்றல்   மற்௥ம் ெவப்ப ஆற்றல் 
த௳ர ேவ௥ ஏதாவௌ உள்ளதா என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் நான் ேபாவௌ  
எனேவ ௚த௧ல் ெவப்பத்ைத வழங்ஶவதன் ௛லம் ெவப்பத்ைத வழங்ஶவதன் ௛லம் ஆற்றைல 
மாற்றலாம், ௔ன்னர ்மறந்ௌ௳டலாம் நான் ஏற்கனேவ ௳ளக்ழய ெவப்பம் நீங்கள் இந்தச்
ாவைர நகரத்்ௌழ௤ரக்ள் நீங்கள் இந்தச ்ாவைர ஼௣ௌ ேவகத்ொல் நகரத்்ௌழ௤ரக்ள் u
 அதனால் இௌ நகரத்்தப்பட்டௌ சரி என்ன நடக்ஶம் என்௥ நீங்கள்
ேதாராயமாக நிைனக்கலாம் ஼ல   ேவகத்ௌடன் வ௠ம் ௛லக்ஷ௥கள் இங்ேக ாவைரத் தாக்ஶம் 
ஆனால் இயக்க௳யல்
ேகாட்பா௄ ேபாலல்லாமல் இந்தச ்ாவைர நான் ஊழத்ேதன்.
  ஒ௠ நிைலயான ெபா௠ள் இந்த ௛லக்ஷ௥கள்
அேத ேவகத்ொல் அல்லௌ அேத ேவகத்ொல் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்லாௌ ஏெனனில் இப்ேபாௌ 
ெதாடர௖்ைடய ேவகச ்ாவர்
இ௠ப்பதால்  சரி
 அதனால் நக௠ம்  ாவ௠ம் நகரவ்தால்   இந்தச ்ாவைரத் தாக்ஶம் ௛லக்ஷ௥ ேவ௥ ேவகத்ொல் 
ொ௠ம்௔ச ்ெசல்௩ம்,
அதனால் அதன் இயக்க ஆற்றல் மா௥ழறௌ சரி இௌ ஒ௠ ௘க ௳஼த்ொரமான ௘க௵ம் 
௳஼த்ொரமான
ேயாசைனயாஶம், ஆனால் ெகாள்கலனின் ாவைர நகரத்்ௌவதன் ௛லம் இந்த இயந்ொர 
ேவைலையச ்ெசய்வதன் ௛லம் நான் ெசால்ல ௳௠ம்௔ேனன்.
 
நான் அைமப்௔ன் ஆற்றைல மாற்௥ழேறன், எனேவ அைமப்௔ன் ஆற்றைல
இரண்௄ வ௯களில் மாற்றலாம் ஒன்௥ ெவப்பத்ைத வழங்ஶவதன் ௛லம் அல்லௌ 
௔ரித்ெத௄ப்பதன் ௛லம் நான் அைமப்௔௧௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத அகற்றலாம்
அல்லௌ கணினிக்ஶ ஼௣ௌ ெவப்பத்ைத வழங்க ௚ூ௞ம் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, ௔ன்னர ்இந்த 
இயந்ொரப்
பஶொ  நான் ாவைர நகரத்்ொனால் சரி நான் ாவைர நகரத்்ொனால் அந்த ஆற்றல்  என்னவாஶம் 
சராசரி ேவகத்ொல்  ௛லக்ஷ௥கள்
வந்தால் அைவ ாவரில் ேமாொய ௔றஶ   ொ௠ம்௔ச ்ெசல்லாௌ   என்௥ ெசால்௩ம் ஆற்றல் சராசரி 
ேவகம் ஒ௠
மாற்றம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த ாவர ்தாேன ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ எனேவu 
ஆற்ற௧ல் மாற்றம் உள்ளௌ, எனேவ ஆற்ற௧ல் மாற்றம் இயந்ொர௳யல் காரணமாக௵ம் அைடய 
௚ூ௞ம்
நான் ெமக்கானிக்௻ல் கற்௥க்ெகாண்டௌ இௌதான்  சரி, நான் ெகாஞ்சம் ேவைல ெசய்ழேறன் 
சரி
 அதனால் ஆற்ற௧ல் ஼ல மாற்றம் வ௠ழறௌ 
ாவைர  எப்பூ
ாவைர ௘க ேவகமாக மாற்௥ழேறனா                                                                                                             
                                                   ாவைர ௘க ேவகமாக அௌ உண்ைம இல்ைல நீங்கள்  நான்
ேப஼ய அைனத்ௌ ெசயல்௚ைறக௬ம் ெவப்பப் பரிமாற்றம்  பற்௣ நான் ேபச௳ல்ைல
, அொல் நான் ெகாள்கலனின் ாவைர மாற்௥ம்    ெகாள்கலனின் ாவைர நகரத்்த
ஆனால் நான் அைத ௘க ேவகமாகச ்ெசய்ய௳ல்ைல இௌ க௠த்ைதக் ெகாண்௄வ௠ழறௌ  quasi
static
ெசயல்௚ைற சரி என்றால் என்ன ஒ௠ அைர நிைலயான ெசயல்௚ைற quasi static process 
என்றால் அௌ ௘க ௘க ெமௌவான
ெசயல்௚ைற எவ்வள௵ ெமௌவாக உள்ளௌ என்௥ நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம் நீங்கள் ஒ௠ pv 
வைரபடத்ைத வைரழ௤ரக்ள் என்ற அரத்்தத்ொல் இௌ ௘க௵ம் ெமௌவாக இ௠க்ழறௌ
உங்களிடம் வைரபடம் உள்ளௌ சரி ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  நீங்கள் எப்ெபா௱ௌம் pv ap 
எனக்ஶ இன் மொப்ைபத் த௠ழ௤ரக்ள் இன் மொப்ைபத் ேதரந்்ெத௄ங்கள்vi pi 
உடனூயாக வால்௟ம்   சரி௜ன் ெதாஶொ மொப்ைபப் ெப௥ங்கள் v 
, ேம௩ம் ஒ௠ ஼றந்த வா௞ க்ஶ சமமான சமன்பாட்ைட அவரக்ள் ௗரத்்ொ ெசய்வாரக்ள் pv RT 
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என்௥ நான் எொரப்ாரக்்ழேறன், ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄ சமநிைல௜ல் மட௄்ேம 
ெசல்௩பூயாஶம்.
  எனேவ quasi
நிைலயான ெசயல்௚ைற என்பௌ நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ஒ௠ ெசயல்௚ைறயாஶம் 
அதன் அைர நிைலயானௌ,
அதாவௌ ாவரின் இயக்கம் அல்லௌ ெவப்பம் வழங்கல் ௘க ெமௌவாக அள௵௠க்கைள 
மாற்௥ழேறன்  ௔ரசச்ைன௜ன்
மற்ற   பண்௖க்ஷ௥களின் ேநர அள௴௄கைள ௳ட ெமௌவாக எண்ணற்ற மாற்றம் உள்ளௌ சரி
, ௔ரசச்ைன௜ன் ேவ௥ ஏேத௑ம் ஼றப்௔யல்௖ ேநர அள௵ேகால் இௌ ௘க௵ம் ெமௌவாக உள்ளௌ, 
௘க ௚க்ழயமாக நான் ஒ௠ மாற்றத்ைத ெசய்ழேறன்,
ஆனால் ஒவ்ெவா௠ ெநாூ௞ம் ஼ஸ்டம்   சமநிைல௜ல் உள்ளௌ என்௥ நான் ஊழக்க ௚ூ௞ம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ அைர நிைலயான
ெசயல்௚ைற ஒ௠ அைர நிைலயான ெசயல்௚ைற என்பௌ அதன் ௘க ெமௌவான ெசயல்௚ைற 
மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠
ஐூயல் வா௞௵க்கான ஼ஸ்டம் சமநிைல௜ல் இ௠ப்பதாக என்னால் உடனூயாகக் க௠த ௚ூ௞ம்

என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம் சரி இௌ ௘க௵ம்   pv RT 
௚க்ழயமான க௠த்ௌ, இௌ சரி என்௥ ௙ண்௄ம் வ௠ம் எனேவ நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள மாற்றங்கள்
அைனத்ௌம் இங்ேக நான் ஷ௥வௌ அைனத்ௌம் நிைலயான நிைலயான மாற்றங்கள் 
நான் ௘க ௳ைரவான ெசயைலச ்ெசய்தால் ௚ற்௣௩ம் உைடந்ௌ ௳௄ம் சரி, ௳ைரவான 
ெசயல்௚ைறையச ்ெசய்தால் என்ன நடக்ஶம்,
இ௥ொ நிைலைய அைட௞ம் வைர நான் காத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்   ஼ஸ்டம் சமன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ,
அைனத்ௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣க௬ம் சமன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ, ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற 
சமன்ப௄த்ௌம் அைனத்ௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣க௬ம் ஒ௠   ேநரச ்சாரப்ற்ற மொப்ைப 
அைட௞ம்.
  சமநிைல மற்௥ம் என்னால் என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம்,pv rt 
எனேவ இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ௌ ாவரக்ள் சமநிைல மற்௥ம் எப்ேபாௌம் சமநிைல௜ல்
இ௠க்க எனக்ஶ

ேவண்௄ம்  இயந்ொர௳யல் ெவப்பம் நான் ேபாம் அைனத்ௌ quasi static processes quasi 
static
ெசயல்௚ைறகள் சரி, இப்ேபாௌ நான் ெசான்ேனன்  இரண்௄ வைகயான ஆற்றைலப் பற்௣ நான்
ேபாேவன், அொல் ஒன்௥ ெவப்பப்
பரிமாற்றம் ெவப்பப் பரிமாற்றம், நான் அைத ெடல்டா என்௥ எ௱ொேனன், இௌ ெடல்டா சரி,q w 
இயந்ொர ேவைல என்௥ ெசால்ழேறன்,
இப்ேபாௌ ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ல ேவண்௄மா , அௌதான் q w   
என்௑ைடய ஆற்றல்  பாௌகாப்௖ இல்ைல, நான் ஼க்க௧ல் இ௠ப்ேபன்,
ஏெனன்றால் இங்ேக நான் ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத அ௑மொக்ழேறன்   இந்த அைமப்௔ல் எந்த 
ேவைல௞ம் ெசய்யப்பட௳ல்ைல
எனேவ ெவப்பம் ேவ௥ ஏேத௑ம் ஆற்ற௩க்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம் இந்த கட்டத்ொல் சரி  இங்ேக 
ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், நான்
எந்த ேவைலைய௞ம் பற்௣ ேபச௳ல்ைல, ேவைல இல்ைல என்றால் ேவைல இல்ைல   இயந்ொர 
ஆற்றல் இல்ைல, எனேவ ேவ௥ ஏேத௑ம் ஆற்றல் இ௠க்க ேவண்௄ம்
, அொல் ெவப்பம் இங்ஶ அேத ேபால் மாற்றப்ப௄ழறௌ
நான் எந்த ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத௞ம் அ௑மொக்க௳ல்ைல என்றால் 
இந்த இயந்ொர ஆற்றல் சரியாகப் ேபாஶம் ஆற்றல் ேவ௥ ஏேத௑ம் இ௠க்க ேவண்௄ம்   இந்தச ்
ெசயல்பாடூ்ல் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்யப்பட௳ல்ைல என்றால்,
நான் ெவப்பத்ைத வழங்ஶழேறன் வா௞௳ன் ஼ல ஆற்றல் ேமேல ெசல்ல ேவண்௄ம், அந்த
ஆற்றல் உள் ஆற்றல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இௌ
நீங்கள் இங்ஶ எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல என்றால்   அைமப்௖க்ஶ எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய
அ௑மொ 
இல்ைல,
 அதனால் ெவப்ப ஆற்றல் எங்ஶ ெசல்ழறௌ என்பௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ௌ 
கணினி௜ல் நீங்கள் ெசய்௞ம் ெமக்கானிக்கல் ேவைலகைள பரிமா௣க்ெகாள்வௌ, அைமப்௔ன் 
உள் ஆற்றைல அொகரிக்கச ்ெசய்௞ம் 
உள் ஆற்றைலப் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ,
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இந்த ஆற்றல் ேச௘ப்௖ பற்௣ ேபாம் ேபாௌ   ஆற்றல் ேச௘ப்௖ 
இங்ஶள்ள இயந்ொர ஆற்றல்
ஆற்றைலப் பாௌகாப்பொல்               இந்த ௚ன்௑ைர அைமப்௖டன்  உள் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் 
மாற்றங்கள்                                                             உள் ஆற்றல் உள் ஆற்றல் இந்த ஆற்றல் பாௌகாப்௖ 
பற்௣ ேபாம் ேபாௌ.
 ஆதார கம்௔ ாவரக்ள் இைட௳ைனகள் சரி
உள் ஆற்றல் அைர நிைலயான ெசயல்௚ைறகள் பற்௣ய க௠த்ௌ நான் இப்ேபாௌ உங்கள் ௚ன் 
ைவக்ழேறன்
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ இௌ   ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ இௌேவ இந்த 
ஸ்ைலூல் எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ
நீங்கள் கணினி௜ல் ெடல்டா ெவப்பம் வழங்கப்ப௄வைதக் காணலாம் நான்  ஒ௠ அள௵ q 
ெவப்பத்ைத வழங்ஶவௌ ெடல்டா

மற்௥ம் ௔ன்னர ்ெடல்டா என்பௌ கணினியால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ௚ந்ைதய q w 
உதாரணத்ைதப் பாரக்்க௵ம் நான் இரண்௄ ோ௳ர நிகழ்௵கைள எ௄த்ேதன்
இங்ேக நான் ெவப்பம் வழங்கப்பட௳ல்ைல என்௥ ெசான்ேனன் இங்ேக நான்   கணினி௜ல் ஼ல 
இயந்ொர ேவைலகைளச ்ெசய்ழேறன்
இங்ேக ெவப்ப பரிமாற்றம் இரண்ைட௞ம் ெசய்ழேறன்.
 அதனால்தான் ௚ந்ைதய ஸ்ைல௄ ெதாஶப்௔ல்
ஒன்௣ல் நான் ெமக்கானிக்கல்   மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் பற்௣ ேபாேவன் என்௥ ெசான்ேனன் 

இைட௳ைனகள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அைமப்௖ermal 
சமநிைலைய அைடழறௌ, நான் ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்ைபக் ைகயாள்ேவன் மற்௥ம் ெவப்பப் 
பரிமாற்றம் அல்லௌ ெமக்கானிக்கல்
இைட௳ைனைய ௘க௵ம் அைர நிைலயான ௚ைற௜ல் ெசய்ேவன், இதனால் கணினி 
சமநிைல௜ல் இ௠ப்பதாக நான் எப்ேபாௌம் க௠த ௚ூ௞ம்
எனேவ ெடல்டா என்பௌ கணினிக்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ெவப்பம் ெடல்டா  கணினி ௛லம் q 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல, ௔ன்னர்
ெவப்ப இயக்க௳யல் வயௌ ெடல்டா இன் ௚தல் ௳ொ ெடல்டா க்ஶ சமம், ேம௩ம் ெடல்டா q w   
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ௖ொய அள௵

நான் உள் ஆற்றைலச ்சரி என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ ெடல்டா என்பௌ 0 ௚தல்u, w 
எ௄த்ௌக்காட௄்.
  ௚ந்ைதய ஸ்ைல௄ ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா எனேவ நான் வழங்ழய ெவப்பம்q u 
இந்த உள் ஆற்றைல அொகரிக்கச ்ெசய்தௌ ைமனஸ்
ெடல்டா சரி க௯த்தல் ெடல்டா மற்௥ம் இங்ஶதான் நான் ஒ௠w w 
மாநாட்ைட சரி ெசய்ய ேவண்௄ம்                                     ௚ைறைய  ெடல்டா பா஼டூ்வ்   q 
அைமப்௖                  க்௟ பா஼டூ்வ் ௚ைற௜ல் ெவப்பம் அைமப்௔ற்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ேபாௌ
ெடல்டாைவ அொகரிக்ழறௌ ௚ந்ைதய
உதாரணத்ொல் ஼ஸ்டம் ெசய்த பா஼டூ்வ் ேவைல என்பௌ சரி 
஼ஸ்டம் ௛லம் சரி ெசய்ௌ ௔றஶ ௙ண்௄ம் அைத எ௱ௌழேறன் இங்ஶ எ௱தப்பட௄்ள்ள 
பூவத்ொல் ெடல்டா என்பௌq 
ெடல்டா ௟ ௔ளஸ் ெடல்டா ஓேக கன்ெவன்ஷன் ெடல்டா என்பௌ ஼ஸ்டத்ொற்ஶ w q 
வழங்கப்ப௄ம் ேநரம்ைற ெவப்பம்
ெடல்டா அைமப்௔௧௠ந்ௌ ெவப்பம் ௔ரித்ெத௄க்கப்ப௄ழறௌ q 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்  உள் ஆற்றல் ஶைறழறௌ.
 
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல்  ௳ொக்கான சமன்பா௄, ெடல்டா எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், w 
நான் இந்த அைமப்௔ல் ேவைல ெசய்ழேறன் என்௥ அரத்்தம்
ெடல்டா ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் உள் ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் உள் ஆற்றல் இ௠க்க w 
ேவண்௄ம்
                    ————————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————  
ஆற்றல்
மற்௥ம் உள் ஆற்றைல ேவ௥ வூ௳ல் எ௱தலாம் சரி இௌ ெடல்டா ெடல்டா q w
மற்௥ம் இங்ஶதான் ஒ௠வர ்கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இைவ இரண்௄ம் ஏன் ெடல்டா du 
மற்௥ம் இௌ இைவd 
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என்பைத ா௠க்கமாக இன்௥ ௳ளக்ஶழேறன் மற்௥ம் அ௄த்தொல் ௳ரிவாக ௳ளக்ஶழேறன்   
௳ரி௵ைர ஆனால்
உள் ஆற்றல் என்றால் என்ன என்௥ ெகாஞ்சம் ெதாடரலாம் நான் ெசான்ேனன், கணினிக்ஶ 
ெவப்பத்ைத அளித்ௌ
அைத ெசயல்பட ௳டாமல் இ௠ந்தால் அதன் உள் ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் என்ன நான்  இந்த SOG 
உள் ஆற்றல் சரி, நீங்கள்
ெவப்ப இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ ஏற்கனேவ எனக்ஶத் ெதரி௳த்தால், சராசரியாக இயக்க 
ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ,
இதனால் ெவப்பநிைல ேம௩ம் ஆதார௘ல்லாமல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ஶம் சராசரி இயக்க 
ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ,
நான் ஼றந்த எரிவா௞ ஼றந்த எரிவா௞ ௛லக்ஷ௥கள் எங்களிடம் ெசால்ழேறாம் ேமாேனா 
அேவாக இ௠ந்தால், எனக்ஶ ெமா௯ெபயரப்்௖  இயக்க ஆற்றல் ெதரி௞ம்.
 
இந்த ஒப்௖ைம உங்க௬க்ஶ எப்பூத் ெதரி௞ம், இந்த ஒப்௖ைம
உங்க௬க்ஶத் ெதளிவாகத் ெதரி௞ம், ஏெனன்றால் நீங்கள் ெவப்பத்ைத வழங்ஶம்ேபாௌ 
ெவப்பநிைல அொகரிக்ஶம்
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄  சராசரி இயக்க ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ                                     இந்த 
ஒப்௖ைம ஒப்௖ைம 
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————  
ஆற்றல் என்பௌ
உள் ஆற்றலாஶம், எனேவ நீங்கள் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ழ௤ரக்ள் என்பௌ 
ெமா௯ெபயரப்்பாஶம்
ேமாேனாேடா௘க் ேகச ்௛லக்ஷ௥களின் சரி, உள் ஆற்றல் என்பௌ tional kinetic energy  
இந்த
பூவத்ொற்ஶச ்சமம் என்பைத நான் நி௡௔க்க ௚ூயாௌ, ஆனால் இந்த ஒப்௖ைம௜ன் 
காரணமாக நான்   எொரப்ாரக்்ழேறன்
ைவ  ஐூயல் ேகச ்க்கான நிைலயானௌ            அக ஆற்றல் உள் ஆற்றல் என்பௌ        .
 
ஐூயல் வா௞ ேமாேனா அே ைடயட்ேடா௘க் அல்லௌ பா௧ அேவாக இ௠ந்தா௩ம் நான் 
ாதந்ொரத்ொன் அள௵கைள
ெமா௯ெபயரப்்௖ அல்லௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ மற்௥ம் ாழற்஼ அல்லௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ மற்௥ம் 
ாழற்஼ மற்௥ம்
அொர௵் ஆழயவற்ைறக் கணக்ழ௄ேவன் 
இௌ ஒ௠ நல்ல ௳ஷயம் நாம் எங்ஶ நி௥த்த ேவண்௄ம் என்௥ நிைனக்ழேறன், ஆனால் நான்
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ேவண்ூயௌ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் இந்த ெடல்டா ெடல்டா q w 
மற்௥ம் உண்ைம௜ல் ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டாtu q 

அைவ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகைளப் ெபா௥த்தௌ இொல் இரண்௄ w 
உதாரணங்கைள நான் ஏற்கனேவ உங்க௬க்ஶக் காடூ்௞ள்ேளன்.

என்னிடம் உள்ளௌ ஒன்௣ல் ெடல்டா உள்ளௌ 0 க்ஶ சமம் ெடல்டா இ௠ந்தௌ மற்ெறான்௣ல்q w 
ெடல்டா இ௠ந்தௌ ஆனால் ெடல்டா இல்ைல எனேவ இந்த ெடல்டா மற்௥ம் q w q de  lta w 
நான் ஆரம்ப நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ இ௥ொ நிைலக்ஶச ்ெசன்றால்,
இௌ என்௥ ெசால்லலாம், இௌ நான் ஆரம்ப நிைல௜௧௠ந்ௌ இ௥ொ நிைலக்ஶச ்pi pf 
ெசல்ழேறன், என்ைன pi

சரி அல்லௌ க்ஶ இந்த ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டா ஐ எப்பூ சாரந்்தௌ to pf vi vf q w 
என்பைதப் ெபா௥த்தௌ  ஆரம்ப
நிைல௜௧௠ந்ௌ இ௥ொ நிைலைய அைடந்ௌ௳ட்டன, ஆனால் நான் எப்பூ ஆரம்ப du 
நிைல௜௧௠ந்ௌ இ௥ொ நிைலக்ஶச ்ெசன்ேறன்
என்பைதப் ெபா௥த்ொ௠க்க௳ல்ைல, மாறாக அௌ ஆரம்ப நிைல மற்௥ம் இ௥ொ நிைலையப் 
ெபா௥த்தௌ சரி இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்தாஶம்
.
  நீங்கள் ஏற்கனேவ அ௣ந்த இயக்க௳யல் பாரை்வ௜ன் ௖ள்ளி, 
ஒ௠ கன்சரே்வூவ் ஃேபாரஸ்் ௌைற௜ல் சாத்ொயம் ஒ௠ க௠த்ௌ உள்ளௌ , நான் இங்ேக
இந்த உள் ஆற்றல் என்ன என்பைத ௳ளக்க இங்ேக நான் இங்ேக ஒ௠ மாநில ெசயல்பா௄ என்௥ 
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ெசால் என்ன அரத்்தம் 
இந்த அள௵ உண்ைம௜ல் ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ என்௥ ஷ௣ ௚ூக்க௵ம், இந்த
அள௵ உண்ைம௜ல் ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ நிைலையப் ெபா௥த்தௌ, u 
அதாவௌ ெவப்ப இயக்க௳யல்  மா௣களின் ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ மொப்௖கள்
ஐூயல் வா௞வாக இ௠ந்தால் நான் ஏற்கனேவ ௚யற்஼த்ௌள்ேளன்.
  இௌ ஼௳ூ என்பைத உங்க௬க்ஶ
௳ளக்ஶங்கள், எனேவ இந்த இரண்௄ மாநிலங்களின் ெவப்பநிைல ேவ௥பாட்ூன் ௛லம் அௌ 
உண்ைம௜ல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்.

சரி, இன்௥ நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




