
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ 
௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠க  எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௌகள்களின் எண்ணிக்ைக   உள் ஆற்ற௧ன் 
எண்ணிக்ைக ௔ன்னர்
இலவச ஆற்றல் என்ட்ேரா௔௜ன் க௠த்தாக்கத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம் இைவ ௳ரிவான 
மா௣கள்
அைவ  அைமப்௔ன் அளைவக் ஶ௣க்ஶம்    சமநிைலைய பராமரிக்ஶம் அைமப்௔ன் அளைவ 
இரடூ்ப்பாக்ழனால் இந்த அள௵கள் இரடூ்ப்பாஶம் ம௥௖றம் அ௱த்த ெவப்பநிைல  இைவ
ோ௳ர மா௣ இந்த அள௵கள் கணினி அளைவப் ெபா௥த்தவைர கணினி அளைவப் பாௌகாப்பாக
இல்ைல.

எனேவ இந்த ௳ரிவான மற்௥ம் ோ௳ர என்பௌ ஒ௠ அைமப்ைப ௳வரிக்ஶம்   v var  iables 
எனௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கள்,
ஆனால் நான் க௠ௌம் அைமப்௖ எப்ேபாௌம் ஒ௠ நீரத்்ேதக்கத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாள்ழறௌ 
அல்லௌ
நாங்கள் அைத ௔ரபஞ்சத்ொன் மற்ற பஶொகள் அல்லௌ ெவ௥மேன ௔ரபஞ்சம் என்௥ 
அைழத்ேதாம், எனேவ அைமப்௖ ௔ரபஞ்சத்ொ௧௠ந்ௌ ாவரக்ளால் ௔ரிக்கப்பட்டௌ.

நாங்கள் ெவவ்ேவ௥ வைகயான ாவரக்ைளப் பற்௣ ேப஼ேனாம்.
 உதாரணமாக, எந்த
ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத௞ம் அல்லௌ இ௠தயமான ாவைர௞ம் நான் ெபாௌவாக ெவப்ப 
பரிமாற்றத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ, இொல் ெவப்ப பரிமாற்றம் மற்௥ம் இயந்ொர 
இைடம௣ப்௖ இரண்ைட௞ம் நான் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்.
 
௘கப்
ெபரியௌ, ெவப்பத் ொறன் வரம்௔ற்ஶட்பட்டௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன் 
ைடயதர௘்க் மற்௥ம் நகரக்ஷூய ாவரக்ைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் 
அைமப்௖ ௔ரபஞ்சத்ொல் தாேன ஼ல இயந்ொர ேவைலகைளச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ
நான் ஶ௣ப்௔ட்ட இயந்ொர மற்௥ம் ெவப்ப இரண்௄ வைகயான இைட௳ைனகள்   ேவ௥ 
வைகயான இைட௳ைனகள்
இ௠க்கலாம்  எ௄த்ௌக்காட்டாக ௌகள் பரிமாற்றம்   இ௠க்கக்ஷ௄ம் , அைவ தற்ேபாைதய 
௳ரி௵ைரகளில் நமக்ஶ ௳௠ப்ப௘ல்லாதைவ.

சமநிைல௜ன் க௠த்ௌ சரி சமநிைல என்பௌ
நாம் அள௳௄ம் அைனத்ௌ ெவப்ப இயக்க௳யல்  மா௣க௬ம் ேநரத்ைதச ்சாரந்்ௌ இல்ைல.
  நான் கணினி௜ல் பரிேசாதைன ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠க்ஶம் வைர    சமநிைலைய எனௌ 
பரிேசாதைன௜ன் கால அள௵க்ஶள் வைரய௥ப்ேபன் ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கள் அ௱த்த 
ெவப்பநிைல   சமநிைலைய பராமரிக்க
அைவ ேநரத்ைதச ்சாரந்்ௌ இல்ைல நான்  ெசய்௞ம்
எந்த மாற்ற௚ம் ஒ௠ அைர நிைலயானௌ  மாற்றம் அைர நிைலயான மாற்றம் என்பௌ ௘க ௘க 
ெமௌவான மாற்றம் அதாவௌ
மற்ற எல்லா ேநரத்ைத௞ம் ௳ட இௌ ஶைறவானௌ  ௔ரசச்ைன௜ன் அள௵கள் ஒவ்ெவா௠ 
ெநாூ௞ம் எனௌ
஼ஸ்டம் சமநிைல௜ல் உள்ளௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன், என்னிடம் ஒ௠ ஼றந்த வா௞ இ௠ந்தால் 
அைத ௳வரிக்க ௚ூ௞ம், மாறாக ஒ௠ ேமால் ஐூயல் வா௞ைவ என்னால் ௳வரிக்க ௚ூ௞ம் நான்
ஒ௠ ௔௳ வைரபடத்ைத வைரந்தால், நான் என்ன ெசால்ழேறன் என்பைத 
௳ளக்ஶம் ேநரம்.
 
சமநிைலையப் ேபேவௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயம் மற்௥ம் நான் ஒவ்ெவா௠  ேநரத்ொ௩ம் 
சமநிைலையப் பராமரித்ௌ வ௠வதால்
, நிைல௜ன் சமன்பாடை்ட என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம் சரி இௌ ஒ௠ ா௠க்கமான ம௥பரி஽லைன
ஆஶம்  ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் க௠த்ௌகைள நான் என்ன ெசய்ேதன் என்பைத நான் ௙ண்௄ம் 
௙ண்௄ம் 
ெசய்ழேறன்.
  நாளின் ௚ூ௵  வா௞௳ன் இயக்கக் ேகாட்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்டைதப் ேபாலேவ 
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இ௠க்ஶம்
நான் என் கணினி மற்௥ம் நான் அைத வூவத்ொல் கணினி௜ல் ஼ல ஆற்றல் ெகா௄க்ழேறன்
அதனால் நான் ெவப்ப ஆற்றல் அள௵ ெடல்டா என்௥ ஒ௠ ஆற்றல் வழங்ஶம் அல்லௌq 
நான் சாய்ந்ௌ ெடல்டா அல்லௌ ேக ெடல்டா எ௱ௌம் ேபாௌ இந்த ஶ௣௝௄ ெடல்டா Q 
பயன்ப௄த்த ஒ௠ ஆற்றல் வழங்ஶம்  எல்ைலயற்ற
தசம மாற்றம் இைத ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் மாற்றம் என்௥ அைழக்ழேறன், ஆனால் இந்த 
ேமாசமான ௳வரங்கைளப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம்
இந்த இரண்௄ ஶ௣௝௄கைள௞ம் ழட்டத்தட்ட ஒன்௥க்ெகான்௥ மாற்றாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்
   சரி
 அதனால் நான் கணினிக்ஶ ெடல்டா அள௵ ெவப்பத்ைத வழங்ஶழேறன்q 
, ேம௩ம் நான் எைத௞ம் ெசய்ய கணினிைய அ௑மொக்க௳ல்ைல என்றால்   இயந்ொர ேவைல 
஼ல அள௵
அொகரிக்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் உள் ஆற்றைல அொகரிக்க ேவண்௄ம் என்௥ அைழக்ழேறாம், 
ஏெனனில் ஆற்றைலச ்஼தறூக்க
௚ூயாௌ  ஆற்றைலச ்஼தறூக்க ௚ூயா௳ட்டால் ஼ல அள௵ அொகரிக்க ேவண்௄ம், அௌதான் 
உள் ஆற்றல்
நம்௘டம் ஼றந்த வா௞ இ௠ப்பதாகக் ஷ௥ேவாம், அௌ உள் ஆற்றல்
நான் ெடல்டா க்௟ைவ வழங்ழனால், உண்ைம௜ல் அௌ அொகரிக்ஶம் வா௞  ஼ல இயந்ொர 
ேவைலகளில் நான் எப்ேபாௌேம உராய்௵ இல்ைல என்௥ 
நான் நிைனக்ழேறன், நான் ெசய்ழேறன் என்௥ அைனத்ௌ எந்த உள்ளௌ என்௥ disipation 
நான் ஼ல ேவைல ெசய்தால் ௙ண்௄ம் ஼ல ேவைல ெசய்தால், நான் 
எந்த ெவப்ப பரிமாற்றம் இந்த இரண்௄ எந்த ெவப்ப பரிமாற்றம் அ௑மொக்ஶம் ஏெனனில் 
நான் ௛ன்௥ அள௵களில் கவைலப்பட ேவண்௄ம் என்௥ ெசால்௩ம் ோ௳ர ிழ்நிைலகள்,
நான் ஏற்கனேவ ெடல்டா க்௟ என்௥ ெவப்பப் பரிமாற்றம்   எ௱ொ௞ள்ேளன் , ௔ன்னர ்
ெமக்கானிக்கல் ேவைல ெடல்டா மற்௥ம் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌw 
ேபய் ேபான்ற ஒன்ைறக் ஶ௣ப்௔ட்டௌ                                .

நான் என்௥ எ௱ௌழேறன், அைத என்௥ எ௱ௌழேறன்,delta u ok du 
 அதனால் என்னிடம் மற்௥ம் ெடல்டா delta q delta w u
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ உள்ளௌ, இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ஆனால் ெமாத்த ஆற்ற௧ன் 
பாௌகாப்௖
இந்த ௛ன்௥ அள௵கைள உள்ளடக்ஶம் இௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  கணக்ழல் எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்
உள் ஆற்றல் இரண்௄ அ௑மான ோ௳ர ிழல்க௬க்ஶ கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ம்,
அவற்௣ல் ஒன்௥, நான் மற்ெறான்௣ல் மட௄்ேம ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத மட௄்ேம 
ைவத்ொ௠க்ழேறன்  சரி இைதச ்ெசால்௧௳ட௄், ெவப்பrk 
இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொைய நாங்கள் ௚ன்ெமா௯ந்ேதாம் ெடல்டா என்பௌ கணினி q 
ெடல்டா என்பௌ கணினியால் ெசய்யப்ப௄ம் ெவப்பம் ஆஶம்,w 
எனேவ ெடல்டா ஆனௌ ெடல்டா ௔ளஸ் ெடல்டா க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,q u w
 அதனால் நான் கணினிக்ஶ எந்த ெவப்பத்ைத
வழங்ழனா௩ம்  இரண்௄ வூவங்களில் ஼தறூக்கப்ப௄ம் அல்லௌ இரண்௄ வூவங்களில் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒன்௥ ஼ஸ்டம்
஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்௞ம், எனேவ இௌ ஼ஸ்டம் ெசய்௞ம் ேவைல   நான் ஏற்கனேவ எ௱ொயௌ
ேபால்
ெசய்த ேவைல  இைத ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன் ஼ஸ்டம் ெசய்த ேவைல , இௌேவ அொகரிப்௖  உள் 
ஆற்ற௧ல், ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் எனௌ ௚தல் ௳ொைய இப்பூத்தான் நான் 
௚ன்ெமா௯ழேறன் 
ெடல்டா க்௟ ெடல்டா ட௔ள்௟ மற்௥ம் ெடல்டா ௟ ஆழய ௛ன்௥ அள௵கைள௞ம்
ஒன்றாக இைணத்ௌ ஆற்றைலப் பாௌகாக்க ேவண்௄ம் 
௚ந்ைதய  ஸ்ைலூல் நாங்கள் பூத்த ஒன்௥
ெடல்டா இல்ைல எனேவ ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் w q u  
பாரக்்ழ௤ரக்ள்
, அைதத்தான் நான் வ௧௞௥த்த ௚யற்஼த்ேதன் அைமப்௖ எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல 
என்றால்
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இந்த ௚௱ ெவப்பத்ைத௞ம் நான் வழங்ழேனன்  அைமப்௖ ெசல்ழறௌ ெடல்டா என்பௌ 0 q 
ெடல்டா௵க்ஶச ்சமம் என்றால், அௌ என்ன என்பைத நான் ௳ைர௳ல் காண்௔ப்ேபன்.
 இௌ 
஼ஸ்டத்ொன் உள் ஆற்றைல அொகப்ப௄த்ௌழறௌ   பா஼டூ்வ் சரி ெடல்டா எொரம்ைறயானௌu 
ஏெனனில் இந்த அள௵ ேநரம்ைற   இந்த அள௵ ேநரம்ைற ெடல்டா எொரம்ைறu 
அதாவௌ ஼ஸ்டத்ொன் உள் ஆற்றல்   வேழ ேபாக ேவண்௄ம் அதாவௌ ஼ஸ்டத்ொன் உள் ஆற்றல் 
஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழறௌ 
இந்த அைமப்௔ல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்௞ங்கள், ௔றஶ ெடல்டா
எொரம்ைறயாழறௌ  இந்த எொரம்ைற அ௣ஶ௣௜ன் காரணமாக ெடல்டா ௟ பா஼டூ்வ் அதாவௌ 
நான் ஼ஸ்டத்ொல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழேறன்,
அதன் உள் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, எனேவ இௌ நாங்கள் இௌவைர ௳வாொத்தவற்௥டன் 
ஒத்ௌப்ேபாழறௌ
இௌதான்  ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ, ௔ன்னர ்  அக ஆற்றல் என்றால் என்ன என்பைத 
ா௠க்கமாக ஶ௣ப்௔ட்ேடன்
சரி உள் ஆற்றல் என்பௌ ஼றந்த வா௞ உள் ஆற்றல் ெவப்பநிைலக்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் 
என்௥ நான் க௠ொனால் சரி
இைவ நான் நி௡௔க்க௳ல்ைல, ஆனால் ஒ௠ ஐூயா௵க்காக  அல் வா௞ அதன் ெவப்பநிைல 
௳ழதாசச்ாரத்ொன் ெசயல்பா௄,
நான் ெவப்பநிைலைய அொகரித்தால் உள் ஆற்றல் அொகரித்தால், இந்த மா௣௧க்ஶ எந்த 
சம்பந்த௚ம் இல்ைல
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ ஏற்கனேவ நமக்ஶக் கற்௔த்தௌ , ௛லக்ஷ௣ன் சராசரி   இயக்க 
ஆற்றல்  ெவப்பநிைல௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ உள் ஆற்றைல நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாண்டால் ேமாேனா அே ஼றந்த வா௞  
௛லக்ஷ௥கள் ௔ன்னர ்இந்த அள௵

ாதந்ொரத்ொன் அள௵கைள கணக்ழ௄ழறௌ மற்௥ம் இயக்க௳யல் ேகாட்பாடூ்ல் சராசரிcv 
இயக்க ஆற்றல் ெவப்பநிைல௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ அ௣ேவாம், 
எனேவ நீங்கள் ஼றந்த வா௞ ௛லக்ஷ௥கைளப் பற்௣ ேப஼னால், உங்கள் உள்
ஆற்றல் ேமாேனாஅேடா௘க்   இ௠ந்தால் அௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ அொர௵் மற்௥ம்
ாழ௩ம்  அௌ ைடயட்ேடா௘க் அல்லௌ பா௧ேயாடைமன் சரி, எனேவ அௌ உள் ஆற்றல்
என்பௌ இயக்க௳யல் ேகாட்பாடூ்ல் நான் ேப஼க்ெகாண்ூ௠ந்த ஆற்றல் வா௞ ௛லக்ஷ௥கைள  
க௠த்ொல் ெகாண்டால்
அௌ ேமாேனா அேவாக இ௠க்கலாம்                            இௌைவ ேமாேனா அேவாக இ௠க்கலாம்
                          .
  ஈக்௳பாரட்்ூஷைனப் பயன்ப௄த்ொ நாங்கள் ஼௳ைய ௳ரிவாகக் கணக்ழட்ேடாம்
, அந்த ஈக்௳ பாரட்்ூஷன் நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ ௛லக்ஷ௥ ேமாேனா
அே ைடயட்ேடா௘க்  அல்லௌ பா௧ அே ாதந்ொரத்ொன் அள௵களின் எண்ணிக்ைகையக் 
கணக்ழ௄ழறௌ, 
அௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பத் ொறனில் ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ இௌ உள் ஆற்றல் மற்௥ம் 
இரண்டாவௌ அள௵ இௌ
௳ரிவானௌ, அதாவௌ நீங்கள் அளைவ இரட்ூப்பாக்ழனால்   இரடூ்ப்பாஶம்  ௛லக்ஷ௥களின் 
எண்ணிக்ைக
நிசச்யமாக இரடூ்ப்பாஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௳ரிவான அள௵   நான் ஆரம்பத்ொல் ெசான்னௌ 
ேபால் உள் ஆற்றல்
௳ரிவான அள௵ இரண்டாவதாக நான் இங்ேக ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ைத ெகாண்௄ வர 
௳௠ம்௖ழேறன், இௌ ஒ௠ மாநில ெசயல்பா௄
என்றால் என்ன  மாநில ெசயல்பா௄ நிைல ெசயல்பா௄ நான்

மற்௥ம் ஆழயவற்றால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம் நிைல௜௧௠ந்ௌ நிைலக்ஶச ்pivi ti pfvftf 
ெசன்றால், ஏேத௑ம் ஒ௠ ெவப்ப இயக்க௳யல்
ெசயல்௚ைற௜ன் ௛லம் சரி , உங்க௬க்கான ெதரே்மாைடன௘க்   ெசயல்௚ைறகைள ஓரி௠ 
நி௘டங்களில் வைரய௥ப்ேபன் இந்த
உள் ஆற்றல் ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ நிைல ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கைளப் ெபா௥த்தௌ.

ெதரே்மாைடன௘க் மா௣களின் மொப்௖கைளச ்சாரந்்தௌ இௌ ஆரம்பம் மற்௥ம் இ௥ொ சரி
, இௌ ெதரே்மாூன் சாரந்்ௌ இல்ைல இந்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ  அந்த நிைலக்ஶ ஼ஸ்டத்ைத 
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எ௄த்ௌச ்ெசல்வொல் 
ஈ௄பட௄்ள்ள
அ௘க் ெசயல்௚ைற
                                                                                

எனௌ                                                                    ‘‘ 
ெவப்பநிைல இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்௩ம் ஒ௠ ெசயல்௚ைறைய நான் ெசய்தால்ti tf 
, உள் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ெவ௥மேன ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம், இௌcv tf ti 

ல் இ௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ இந்த ெசயல்௚ைறைய நான் எவ்வா௥ அைடந்ேதன் t   i tf 
என்பைதப் ெபா௥த்தௌ அல்ல சரி இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ
ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ ஆனால் மற்௥ம் அவ்வள௵ ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்ப௄வொல்ைல q w 
அல்லௌ கணினியால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலகள் அைவ
நிைல ெசயல்பா௄கள் அல்ல அைவ ெசயல்௚ைற௜ன் ெசயல்பா௄கள் சரி
 அதனால் நான் இங்ேக என்௥ எ௱ொ௞ள்ேளன்delta q delta w  
, அதனால்தான் இந்த ெடல்டா அல்ல பாைத௜ன் ெவப்ப இயக்க௳யல் d delta q delta w 
ெசயல்௚ைறையப் ெபா௥த்தௌ சரி
௳ைர௳ல் அவற்ைற ெவளிப்பைடயாகக் கணக்ழட௄் அௌ நான் கணக்ழட்டௌ ேபால் இௌ 
ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ ெதாஶப்௖ சாரந்்தௌ சரி இல்ைல  re
எனேவ இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்தாஶம், ேம௩ம் இயக்க௳ய௩க்ஶம் இைடேய ஒ௠ 
ெதாடர௖் உள்ளௌ, நாங்கள்
ஏற்கனேவ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறையப் பாரத்்ொ௠க்ழேறாம், இப்பூத்தான் ெவப்ப 
இயக்க௳யல் நிைல
ெசயல்பா௄ அல்லௌ உள் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ வ௠ழறௌ 
ெடல்டா என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், எனேவ கணினியால் ஒ௠ ேவைல இ௠க்ழறௌq 
அல்லௌ நான் கணினி௜ல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழேறன் என்௥ ெசான்னால்   உராய்௵ 
இல்ைல ஼தறல் இல்ைல
என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ பழைமவாதமான ஒ௠ ேவைல என்னிடம் உள்ளௌ.
  இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ
எனேவ நான் பழைமவாதமான ஒ௠ ேவைலையச ்ெசய்ழேறன், இப்ேபாௌ   எங்களின் 
இயக்க௳யல் பாடத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்
பழைமவாத ௳ைச ௌைற௜ல் நாம் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம் ெசய்௞ம் ேவைல நான் 
எ௄க்ஶம் பாைதையச ்சாரந்்தௌ
அல்ல  எ௄த்ௌக்காட்டாக ஈரப்்௖ ௖லத்ொல் ௌகள் இ௠ந்தால் ஆரம்பத்ொல் இங்ேக இ௠ந்ேதன் 
நான் அைத இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன்
நீங்கள் ௳௠ம்௖ம் பல வ௯களில் அைத எ௄க்கலாம்   யாராவௌ அைத ெசங்ஶத்தாக 
ேமல்ேநாக்ழ எ௄க்கலாம் சரி
ஆனால் எல்லா ெசயல்௚ைறகளி௩ம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ஒன்௥தான் பாைதையச ்சாரந்்தௌ 
அல்ல மாறாக இௌ
இ௥ொ நிைல௜ல் உள்ள ஒ௠ அள௵ ௳த்ொயாசத்ைதப் ெபா௥த்தௌ சாத்ொயக்ஷ௥களில் உள்ள 
ேவ௥பா௄ 
అంࡹ޶ அௌ சாத்ொயமான ஆற்றைலக்
ஶ௣க்ஶம் 

ஒ௠ கன்சரே்வூவ் ஃேபாரஸ்் ஃ௕ல்ூல் ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ொல் ேவைல ெசய்ழேறன் நான் ‘  
இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன்
மற்௥ம் நான் இந்த நிைலக்ஶ வ௠ழேறன் நிகர ேவைல   ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் நான் 
௙ண்௄ம் அேத நிைலக்ஶ வ௠ழேறன்
சாத்ொயம் ஒன்௥தான், ஆற்ற௧ல் மாற்றம் ௗஜ்௷யம் அதனால்தான் என் ேவைல ௚ூந்தௌ  
எப்ெபா௱ௌம்
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ மற்௥ம் ஒ௠ 
அூபயாூக் ெசயல்பாடூ்ல் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்
ாதந்ொரமான பாைத அௌ   பாைதையச ்சாரந்்தௌ அல்ல, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ பழைமவாொ  ஐவ் 
௳ைச ௖லம்
மற்௥ம் அௌ உள் ஆற்றைலப் பற்௣ய ேயாசைனைய அளிக்ழறௌ எனேவ
ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்௻ல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ பற்௣ய க௠த்ைத நாங்கள் எவ்வா௥ 
ெப௥வௌ என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாண்டால்   ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல் உள் 
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ஆற்றல் என்றால் என்ன என்பைத உடனூயாகப் ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ இௌ ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ ஼றந்த வா௞  ஏற்கனேவ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளரீக்ள் du
ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்தௌ ஏெனனில் இௌ ெவப்பநிைல௜ன் 
ெசயல்பா௄ மட௄்ேம
எனேவ பழைமவாத ௳ைசப் ௖லம் என்ன என்பைத௞ம்,
பழைமவாத ௳ைசப் ௖லத்ொல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥
                                                                                
                                                                                
                                         ெசயல்பா௄ * 
ஒ௠ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்பாடூ்ல் ஆற்றல் சரி
, நீங்கள் இலட்஼ய வா௞ைவக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் அௌ ஒ௠ நிைலச ்ெசயல்பா௄ என்பௌ 
ெதளிவாழறௌ.
 ஏெனனில் நான் ஒ௠ ஼றந்த வா௞௳ல்
அதன் ெவ௥ம் ஼௳ூ மற்௥ம் ஼ல நிைலயானௌ இந்த மா௣௧க்ஶ சாராம்சத்ொல் எந்தப் 
ெபா௠த்த௚ம்
இல்ைல  உள் ஆற்றல்   இயக்க௳யைலப் ேபாலேவ, சாத்ொயக்ஷ௥களின் ேவ௥பாட்ூல் நாங்கள்
ஆரவ்மாக உள்ேளாம், 
எனேவ இௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௚தல் ௳ொ
உள் ஆற்ற௧ன் ெபா௠ள் நான் இரண்௄ ோ௳ர ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ப் ேப஼ேனன் ஒன்௥ 
௚ற்௣௩ம் அூபணியக்ஷூயௌ
இயந்ொர ேவைல மட௄்ேம ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்றௌ 
ெவப்ப பரிமாற்றத்ைத அ௑மொக்ஶம் டயதர௘்க் ெசயல்௚ைற ஆனால் ெபாௌவான 
ெசயல்௚ைற இரண்ைட௞ம் உள்ளடக்ழயௌ ஒன்௥ ெவப்ப பரிமாற்றம் மற்ற இயந்ொர ேவைல 
இப்ேபாௌ சரி  நான்
ேவைலையப் பற்௣ அொகம் 
ேப஼க் ெகாண்ூ௠ப்பதால் இௌ ஒ௠ ேகள்௳.
 
இலட்஼ய வா௞ எந்த ேநரத்ொ௩ம் வான் ெடர ்வால் வா௞ைவக்
க௠த்ொல் ெகாள்ளாமல்  இௌவைர ஶ௣ப்௔டப்படா௳ட்டால், அதன் ஼றந்த வா௞ ஒ௠ ேமால் n 
ேமாலாக இ௠க்கலாம், ஆனால் நான்
எப்ெபா௱ௌம் அைர நிைலயான ெசயல்௚ைறைய அ௑மானிப்ேபன், இதனால் எந்த 
ேநரத்ொ௩ம் நான் என்ற சமன்பாட்ைடப் பயன்ப௄த்தலாம்  க்ஶpv nrt 
சமம் எனேவ என்ன ேவைல ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் அங்ஶ ஒ௠ 
ெகாள்கலன் ஼௣ௌ அ௱த்தம்
உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ ஼௣ய ௹ப்ட் உள்ளௌ இௌ ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் பஶொ   மற்௥ம்dx 
உள்ளௌ  ஒ௠ அ௱த்தம் சரி என்௥ ெசால்லலாம் இப்ேபாௌ ெசய்த ேவைல என்னெவன்௥ p 
எனக்ஶத் ெதரி௞ம்
இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ ௳ைச என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்,
 அதனால் நான் ெசய்த ேவைல௜ன் அளைவப் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல
௳ைசயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ அ௱த்த ேநரப் பஶொ   பரிமாண ரீொயாக ஽ரானதாக௵ம் dx
கன்ெடய்னரின் ாவரின் இந்த இடப்ெபயரச்஼் உதாரணத்ொற்ஶ
நாம் ஒ௠ ெசவ்வக ாவைர எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடாம்.
 மற்௥ம் வால்௟ம் ஒன்௥ ோ௳ரம் மற்௥ம்
ஒ௠ ௳ரிவான ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣, எனேவ ெநடெ்வாரக்் ெசய்யப்பட்ட ெநடெ்வாரக்் 
ஆனௌ

ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர ஒ௠ங்ழைணந்த ஆஶம், எனேவ ஆரம்பத்ொல் நான் ஒ௠ v v p  dv 
ெதாஶொ ஆக இ௠ந்ேதன், ௔ன்னர்v 
கணினி௜ன் அள௵ அொகரிக்ழறௌ அல்லௌ ஶைறழறௌ என்௥ க௠ௌழேறன்.
  இரண்ூற்ஶம் சரி நான் இந்த மாற்றத்ைத அைரஶைறயாகச ்ெசய்ழேறன், எனேவ இௌ
எனௌ ௔௳ வைரபடத்ைத நிைன௵ப௄த்ொனால், இௌ ௔௳ வைரபடம் என்பைதச ்ெசால்ேவாம்,
நான் ௔ூ௳ைய ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் இௌ எனௌ ஆரம்ப ௳.

ஒன்௥ இௌ எனௌ  olume v 
இ௥ொ ெதாஶொ இரண்௄ மற்௥ம் இௌ தான் ெசய்த ேவைல   எனேவ இௌ இந்த v pv 
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வைரபடத்ொல் உள்ள வைள௳ன் வழ் உள்ள பஶொ மட௄்ேம
சரி, எனேவ 
ெவவ்ேவ௥ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறக௬க்ஶ வைள௳ன் வழ் இந்த பஶொைய நாம் 
கணக்ழட ேவண்௄ம்.
  அ௄த்த ௚ைற இதற்ஶ
஼௣ௌ ேநரம் எ௄க்ஶம் , ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ ெசயல்௚ைற௜ன் இயற்௔யல் அரத்்தத்ைத௞ம் 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ
ெவவ்ேவ௥ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறக௬க்ஶ 
இைதச ்ெசய்ேவாம், எனேவ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற௜ன் எளிய ௳ஷயத்ைதப் பாரப்்ேபாம்.
 உடனூயாக சரி ெசய்யப்படட்ௌ
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௳ஷயம் ெதரி௞ம்
                                                                                
                        *                                                       
        எனில் ஒன்௥ உங்க௬க்ஶ ஒன்௥ 
ெதரி௞ம்            ெவ௥ம் ெமா௯ெபயரப்்௖ மற்௥ம் அதன் ௳ழதாசார ெவப்பநிைல ெவப்பநிைல 
நிைலயானௌ du
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இந்த அளைவ நீங்கள் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
 இௌ ஒ௠ அைர
நிைலயான ெசயல்௚ைற என்பதால், ஒவ்ெவா௠ ேநரத்ொ௩ம் நீங்கள் க்ஶ சமம் pv nrt 
என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், இதன்௛லம்
நான் இங்ேக ெதளிவாக ஓேக என எ௱ொ௞ள்ளபூ இந்த nrtv 1 v 2 dv by v 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப நீங்கள் எ௱தலாம்
.

இங்ேக என்பௌ   க்ஶ சமம், இௌ எனக்ஶ என்பௌ க்ஶ சமம்  pv pv nrt p nrt 
ஐ இந்த சமன்பாட்ூல் மாற்௣னால் சரி                                          ಅඝ౬  v 

௚தல் சமெவப்ப ெசயல்௚ைறv 1 v 2 
இௌ உள் ஆற்ற௧ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, எனேவ வா௞௵க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ெவப்பம்
ெடல்டா க்௟ அளைவக் ெகா௄த்தால்  ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயாக மாற்றப்ப௄ம் அதன் அைமப்௖
இந்த அள௵க்ஶ ேவைல ெசய்௞ம், ஏெனனில்
உட்௖றத்ொல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல  ஆற்றல் எனேவ நான் ஼றந்த எரிவா௞ அைமப்௖க்ஶ 
சப்ைள ெசய்த அைனத்ௌ ெவப்ப௚ம்
கணினியால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலக்ஶச ்ெசல்௩ம், எனேவ இௌ ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற
௚க்ழயமானௌ எப்ெபா௱ௌம் ௗஜ்௷யம் நான் ஼றந்த வா௞ ௛லக்ஷ௥கைள du 
பரி஽௧க்ழேறன் சரி
௳ைர௳ல் அ௄த்த ெசயல்௚ைறக்ஶ ெசல்ேவன் ஐ஼ ௙ண்௄ம் என்ன அரத்்தம்isobar  
ஐேசாபாரிக் என்றால் அ௱த்தம் நிைலயான அ௱த்தம் நிைலயானௌ அதாவௌ நான்
ஒ௠ நிைல ௜ல் இ௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ேவன் சரி எனௌ ஼றந்த வா௞ அைமப்௖ சரி pviti pvftf 
ஆரம்ப அ௱த்தம் மற்௥ம்
இ௥ொ அ௱த்தம் ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தால் ெவப்பநிைல௜ல் மாற்றம் ஏற்ப௄ம் வால்௟ம் 
அைதத்தான் நான்
கணக்ழட ேவண்௄ம் மற்௥ம் இந்த ெவளிப்பா௄ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் உள் 
ஆற்ற௧ல் உள்du 
ஆற்றல் மாற்றம் உள்ளௌ இந்த ெசயல்பாட்ூல் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ல du 
௚ூயாௌ, மாறாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் அல்லdu 
எனேவ ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைற ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாகdu  
இல்ைல  இந்த ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டா ஆழயைவ பாைதையச ்சாரந்்தௌ     அதாவௌ q w 
அைவ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகைளச ்
சாரந்்தௌ
நிைலைய                                      
நிைலைய———————————————————————————————————————————————————————————————————————

௳ன்   ஆரம்ப நிைல அல்லௌ இ௥ொ நிைல ——————————————————————————  u du
என்பௌ  ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣களில் ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொப் பூ ேவ௥பாட்ூன் 
ேவ௥பாட்ைடப் ெபா௥த்தௌ எனேவ ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைற
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அ௱த்தம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப உடனூயாகச ்ெசய்யலாம் ௘க எளிதாக சரி, c  
ஒ௠ங்ழைணந்த அ௱த்தத்ொ௧௠ந்ௌ அ௱த்தத்ைத எ௄த்ௌ௳டலாம்
அதன் நிைலயானௌ எனேவ அதன் இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ இௌ ெவ௥மேன ௚ைறகள் pv v p 

இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ மற்௥ம்v v 
நான் இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் ஼றந்த வா௞ைவப் பற்௣ ேபாழேறன் அதன் ஒன்௥  ஆரம்பpv 
நிைல இல் க்ஶ சமம் என்பௌ இ௥ொ   வழக்ழல் க்ஶ சமம், எனேவ இௌ pv 2 nrt 1 nrt 2 
ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ேவ௥பாட்டால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ அ௱த்தத்ைத நிைலயானதாக ைவத்ௌள்ேளன் சரி அள௵ மற்௥ம் ெவப்பநிைல இந்த 
அள௵கள்
மா௥வதால் மா௣௧ மற்௥ம்  மா௥வௌ இௌ எனௌ நிகர ேவைலயாஶம்  ஒ௠ ௳ைரவான p v 
மாற்றம் நான்
ஒ௠ மாநிலத்ொ௧௠ந்ௌ இன்ெனா௠ மாநிலத்ொற்ஶ ௘க ேவகமாக ெசல்ல ௚ூ௞ம் ஆனால் நான் 
௚த௧ல் காத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் அௌ
௔௳ ஒன் ூ ஒன் உடன் சமநிைல௜ல் இ௠ந்தௌ இ௥ொயாக   அௌ ௔௳ ௅ ூ  ௅ என்ற 
சமநிைலைய அைடயலாம்
ஆனால் ேவைல ௚ூந்தௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ, ஏெனனில் நான் ெசய்ேதன்  ஒ௠ அைர 
நிைலயான ெசயல்௚ைறையச ்ெசய்யாமல்,
௳ைரவான மாற்றத்ைதச ்ெசய்ேதன், இ௥ொயாக , கணினி சமன்ப௄த்ௌம் வைர நான் 
காத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்   சரி இௌ
மற்ெறா௠ ெசயல்௚ைறயாஶம், எனேவ இரண்௄ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகள் நாம் 
ஏற்கனேவ கற்௥க்ெகாண்டௌ ஒன்௥ சமெவப்ப
ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இரண்டாவௌ ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைற க்ஶ ெசல்லலாம்  ௛ன்றாவௌ 
ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைற
அதனால் வால்௟ம் ஽ராக ைவக்கப்ப௄ழறௌ , ெகாள்கலனின் அளைவ உடனூயாக மாற்ற
நான் அ௑மொக்க௳ல்ைல  நான் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய அ௑மொக்க௳ல்ைல இங்ஶ எ௱ொயௌ 
ேபால் எந்த ேவைல௞ம்
ெசய்ய௳ல்ைல  அல்லௌ கணினி௜ல் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல அல்லௌ  ௔ரபஞ்சத்ொன் 
எஞ்஼ய பஶொகளில் கணினி எந்த ேவைலைய௞ம் ெசய்ழறௌ,
அதனால் ஒ௧யள௵ நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் எனேவ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ

சரி ேவைல ௚ூந்தௌ, நான் உங்க௬க்ஶ ௙ண்௄ம் நிைன௶ட௄்ழேறன் நான் pdv 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்றால் இந்த ௗஜ்௷யமாஶம்.dv dv 

  நிகர ேவைல எௌ௵ம் ெசய்யப்பட௳ல்ைல சரி எனேவ வா௞௵க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ெவப்பம் உள் 
ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ழறௌ.

இௌேவ நான் ெசான்ன ௚தல் உதாரணம்                                                                        .
  இந்தச ்ிழ்நிைல௜ல்
ெடல்டா க்௟ இௌ அல்லௌ இௌ எந்தக் ஶ௣௝டாக நீங்கள் ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ேளா
அௌ ஼ஸ்டத்ொற்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ெவப்பத்ொன் அள௵தான்.
 ஆனால் எந்த இயந்ொர ேவைல௞ம் இல்ைல அதாவௌ உள் ஆற்ற௧ல் அொகரிப்௖ இ௠க்க 
ேவண்௄ம்
என்௥ நான் இங்ேக காட௄்ழேறன்.
 உள் ஆற்ற௧ன் அொகரிப்௖ என்பௌ ௚தல்
௳ொைய நிைன௵ப௄த்ௌதல் ௚தல் ௳ொைய நிைன௵ப௄த்ௌதல் ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டா q w 
பாௌகாக்கப்பட௄்ள்ளன என்௥ நான் ஷற௳ல்ைல சரி, நான் ெசால்ழேறன்
ெடல்டா ெடல்டா நீங்கள் அைனவ௠ம் ஒன்றாக ௳௠ம்௔னால் எ௄த்ௌக் q w and du 
ெகாள்௬ங்கள் ௔றஶ நீங்கள் ெமாத்தப் பாௌகாப்ைபப் ெபறலாம்
ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் எனௌ ௚தல் ௳ொ ஆற்றல்   அதனால்தான் உள் ஆற்றல் 
இன்௣யைமயாத உள்
ஆற்றல் உடழ்ரழக்கப்ப௄ம் ெமாத்த ஆற்றைல உடெ்காள்வதற்ஶ இன்௣யைமயாதௌ 
உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ெவப்பம் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ  உள் ஆற்றல், ஼றந்த வா௞ அைமப்௖கைளப் பற்௣ நான் ேபாழேறன் என்பைத 
நிைன௶ட௄்ழறௌ உள் ஆற்றல் 
ெவப்பநிைல   நான் ஼ஸ்டத்ொற்ஶ ஼௣ௌ ெவப்பத்ைத வழங்ழனால் அௌ
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ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ழறௌ 
 அதனால் இந்த ௛ன்௥ உள் ஆற்ற௧ல் அொகரிப்௖ உள்ளௌ  எ௄த்ௌக்காட௄்கள்
வா௞   ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகைளப் ெபா௥த்தௌ 
என்பைத௞ம் நி௥௵ழறௌ, அதனால்
நான் ெசய்௞ம் ேவைல௜ன் அள௵ ெசயல்௚ைறையப் ெபா௥த்தௌ   அதனால்தான் இந்த 
ெடல்டா w ok
பாைதையப் ெபா௥த்தௌ  அதாவௌ நான் எ௄க்ஶம் எந்தச ்ெசயல்௚ைற௞ம்   அல்லௌ 
ெசயல்௚ைறைய உள்ளடக்ஶம் 
இரண்௄ அல்லௌ பல ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகள் ௚தல்
பாொ ஐேசாபாரிக் இரண்டாவதாக இ௠க்கலாம் ஐேசாபாரிக் இரண்டாவதாக நான் ெவப்ப 
இயந்ொரங்கைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இந்த வைகயான பல ெசயல்௚ைறகைளப் பாரப்்ேபாம் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ஐேசாபாரிக் மற்௥ம் சமெவப்பநிைல சரி பல ெசயல்௚ைறகள்
ஒ௠ ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ 
ெசல்௩ம் 
எப்ெபா௱ௌம் அேத   ஆரம்ப நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ அேத இ௥ொ  நிைலைய அைட௞ம்  y
ேபாவௌ
ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ேவ௥பாட்ைடப் ெபா௥த்ேத உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நான் ௚௱வௌம் 
஼றந்த வா௞ைவப் பற்௣ப் ேபாழேறன்
அூயாபாூக்  ெசயல்௚ைற                                                            ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற 
அதாவௌ ெடல்டா௳ன் ைமனஸ் ெடல்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்

இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ பாைதையப் ெபா௥த்தௌ w w 
௚ூந்தௌ என்பௌ சாத்ொயக்ஷ௥ ஆற்றல் என்ற க௠த்ொல் ெகாண்௄ வரப்பட்டௌ.
  ஼௳ மற்௥ம் ஼௔ சரி சரி என்௥ வைரய௥த்ேதாம், சமப் பழர௵் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ
, ாதந்ொரத்ொன் ூழரி எண்ணிக்ைகையக் கணக்ழட்ேடாம், ௔றஶ   ாதந்ொரத்ொன் ூழரி 
எண்ணிக்ைக என்ன என்பைத எளிதாகக் கண்ட௣யலாம் 

ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பத்ொற்ஶ பங்களிப்பௌ மற்௥ம் நான் பயன்ப௄த்ொய co  cp
ைமனஸ் என்பௌ ஒ௠ ேமால் ஐூயல் ேகஸஓக்ஶ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அந்த ேநரத்ொல் நான் cv r 
எந்த ஆதாரத்ைத௞ம் வழங்கமாட்ேடன் என்௥ ெசான்ேனன்.
       ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைறைய
நாம் இன்௑ம் ௳மரச்ன ரீொயாக பாரக்்க ேவண்ூய ேநரம் இௌ  அதாவௌ
ெதாஶொ  எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஒ௧யள௵ 
நிைலயானதாக இ௠ந்தால் ஒ௧யள௵
நிைலயானௌ  அைதத்தான் கேலாரிெமட்ரி நமக்ஶக் கற்௥க்ெகா௄க்ழறௌ கேலாரிெமட்ரி   
என்பௌ ெடல்டா என்பௌq 
கணினி௜ல் வழங்கப்ப௄ம் ெவப்பத்ொன் அள௵ மற்௥ம் ெடல்டா என்பௌ ெவப்பநிைல௜ல் t 
ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய மாற்றமாஶம்
எனேவ ெடல்டா ௛லம்  ெதாடரந்்ௌ நிைலயாக ைவத்ௌக்ெகாள்வௌ இந்த q delta t v 
ஶ௣௝டானௌ, நான் ெதாடரந்்ௌ ெதாடரந்்ௌ வ௠ழேறன், என்ைனv 
இந்த வ௯௜ல் ெசல்ல அ௑மொக்ழேறன், எனேவ இௌ நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் v dudt 
ெதாடரந்்ௌ ெதாடரந்்ௌ நிைலயாக உள்ளௌ.v 
 இேதேபால்
ஒ௠ ஐேசாபரிக் ெசயல்௚ைற௜ன் ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைறைய நீங்கள் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால், அ௱த்தத்ைத நிைலயான சரி அ௱த்தத்ைத நிைலயானதாக ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள்  
எனேவ இௌ
ெடல்டா க்௟ ெவப்பம் ஼ஸ்டத்ொற்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ெடல்டா ூ ெவப்பநிைல௜ல் அொகரிப்௖
ஆனால் அ௱த்தம் ெதாடரந்்ௌ பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ இௌ ெடல்டா ெடல்டா என்றால் cp q q  
என்ன என்பௌ
ஏற்கனேவ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.

நான் எ௱ொயௌ ேபால் இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல  w there delta u plus delta w 
ெடல்டாைவ இங்ேக எ௱ௌழேறன் மற்௥ம் மற்௥ம் delta u plus p delta of vi qu  w 

க்கான நிைலயான ஶ௣ப்௕௄ அேத ஶ௣ப்௕௄
ஆனால் இைவ இரண்௄ம் பாைதையச ்சாரந்்தௌ ஆனால் ெடல்டா அப்பூ இல்ைல என்றால்  u 
நான் இந்த அ௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்
மாறாமல் ைவக்கப்ப௄வைத நான் இந்த வ௯த்ேதான்றல் அ௱த்தத்ைத மா௣௧யாகக் ெகாள்ள 
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௳௠ம்௖ழேறன் மற்௥ம்
ஐ ௗஜ்௷யமாகக் ஶைறக்க ௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனனில் அ௱த்தம் மாறாமல் இ௠ப்பதால் dt 

௚த௧ல்
பஶொ உள் ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம், ௔ன்னர ்அ௱த்தம் ஒ௠ நிைலயானௌ
இௌ ஒ௠ ஐேசாபரிக் ெசயல்௚ைற  ேஹால்ூங் அ௱த்த மா௣௧ எனேவ இௌ delta v delta t 
எனௌ இௌ எனௌcv 

மற்௥ம் க்ஶம் க்ஶம் இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ என்ன என்பைத நான் அ௣ய cp cp cv 
௳௠ம்௖ழேறன், இௌ ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில்
நமௌ ேநாக்கம் என்ன என்பௌ அூபயாூக் ெசயல்௚ைற௜ல் கணக்ழட ேவண்௄ம் pdv   
ெவப்பநிைல மாறாமல் இ௠க்ஶம் ெவப்பநிைல மா௥தல்கள் அௌ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற 
அல்ல,
ெவப்பநிைல மாற்றங்கள் நமக்ஶ உடனூயாகத் ெதரி௞ம் உள் ஆற்ற௧௩ம் மாற்றம் இ௠க்ஶம் 
அதனால்  உள் ஆற்ற௧ல் மாற்றம் ஏற்ப௄ம்
ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்தால் ஆற்றல் மற்௥ம் என்னால் என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம்pv 
என்௥ பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ  இௌ ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற அல்ல என்௥ என்னால் ெசால்ல 
௚ூயாௌ.
 நிைலயான சரிக்ஶ சமம் ஆனால் இௌ ஒ௠
சமெவப்ப ெசயல்௚ைற அல்ல, எனேவ ெவப்பநிைல நிைலயானௌ அல்ல சரி, எனேவ pv 
என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ, நாம்
கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௚த௧ல் ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்பாடூ்ல் கணக்ழ௄வௌ 

என்பௌ நிைலயானௌ அல்ல, ஐப் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ ஒ௠ அூயாபாூக் t pv 
ெசயல்௚ைறக்ஶ பொலாக ஆனௌ மா௣௧க்ஶ சமம்,RT 
எனக்ஶ ேவ௥ ஼ல சமன்பா௄கள் இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ௘க௵ம்
௚க்ழயமானௌ  நான் உங்க௬க்காகப் ெபறப் ேபாழேறன் இந்த உற௵ காமா சமம்pv 
நிைலயானௌ என்பதற்ஶச ்சமம்   நிைலயானதாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல 
௚ந்ைதயௌ ேவ௥
நிைலயான சரி, நான் உங்க௬க்காகப் ெப௥ழேறன் இப்ேபாௌ ஒ௠ ஼றந்த
வா௞ைவக் ைகயாள்வதால்  நாங்கள் ஼றந்த 
வா௞ைவக் ைகயா௬ழேறாம்                இ௠ப்பதால்
                                                                                
                                                                                
          நான் ெடரிேவடூ்வ் வூவத்ொல் எ௱ொனால் அதன் டட் வால்௟ம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் 
ஆனால் இௌ
ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பா௄ மட௄்ேம இௌ அ௱த்தத்ைத நிைலயானதாக ைவத்ொ௠க்ஶம்
இந்த இரண்௄ வ௯த்ேதான்றல்க௬ம் உள் ஆற்றைல ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பாடாக மட௄்ேம 
க௠ௌவதால் இந்த  இரண்௄ வ௯த்ேதான்றல்க௬ம்
பரவா௜ல்ைல உள் ஆற்றல் என்பௌ ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பா௄ என்பதால் இைவ இரண்௄ம் 
ஒன்ேற
இப்ேபாௌ இந்த சமன்பாடை்டப் பா௠ங்கள் உங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ இந்த அள௵ cp 
நீங்கள் என்௥ கணக்ழ௄ழ௤ரக்ள்p delta v delta  t 
, நீங்கள் உடனூயாக சமன்பாட்ூற்ஶ வரலாம் இௌ உங்கள் இௌ  உங்கள் மட௄்ம் cp cv 
உங்க௬க்ஶ
எஞ்஼௞ள்ளௌ  ைமனஸ் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஒ௠ ேமால்  cp cv p del v del t   p 
ஐூயல் வா௞ைவக் கணக்ழட்டால் 

க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள்pv rt pv rt pv 
கணக்ழட்டால்  இௌ உங்க௬க்ஶ உடனூயாக வழங்ஶம் அள௵ ைமனஸ் சமம் க்ஶ cp cv r 
சமம் இௌ
ேமா௧ன் ஒ௠ ேமா௩க்ஶ ௘க௵ம் ௎ண்ண௣௵ள்ள இந்த உற௳ன் ௘க௵ம் ௎ண்ண௣௵ள்ள 
சான்றாஶம்.
 நான் ௘க௵ம் 
எளிைமயான ௚ைற௜ல் காட்ூ௞ள்ேளன் என்பைத நி௡௔ப்ேபன்.
 
இந்த ஷ௄தல் ௌண்௄ இப்ேபாௌ நான் ஒ௠
஼றந்த எரிவா௞ சரி என்௥ வாொ௄ம் இந்த அள௵ இந்த அள௵ இந்த அள௵ சமமாக இந்த அள௵ 
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சமமாக இந்த அள௵ ேவண்௄ம் இந்த அள௵ ேவண்௄ம் இந்த அள௵ 
நாம் ஒ௠ ஼றந்த எரிவா௞ ஒ௠ ெசயல்பா௄ ஏெனனில் ஒ௠ உணர௵் ெசயல்ப௄த்த இல்ைல  u 
ெவப்பநிைல
அப்பூயானால் மட௄்ேம இந்த ௚தல் கால ைமனஸ் நீங்கள் இந்தச ்ெசாற்ெறாடைரச ்cp cv 
ெசய்தால்              காலத்ௌடன்            
                                                                                
                                                —                               
                                           க௯த்தல் * இல் ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம் சமம் எனேவ ௚த௧ல் cv * cv r 
உங்க௬க்காக ஼ல அூப்பைட வாதங்கள் ௛லம் நான் நி௡௔த்ௌள்ேளன்

சமம் என்௥ இப்ேபாௌ நான் இைத உங்க௬க்காக நி௥வ ேவண்௄ம்cp minus cv r   
உங்க௬க்கான காமா என்றால் என்ன என்பைத நான் வைரய௥க்க௳ல்ைல,
 அதனால் காமா என்றால் என்ன என்பைத நான் வைரய௥க்க ேவண்௄ம்   இந்த
உறைவ அைட௞ங்கள்  ceed

ேநாக்கம் என்னெவன்றால் , ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற௜ல் நிைலயானௌ என  so pv 
நமக்ஶத் ெதரிந்தபூ, ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறக்ஶ நிைலயானௌ என்ன என்பைத 
அ௣வௌ, 
எனேவ ெடல்டா என்பௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால்q 
ெதாடரே்வாம், ஏெனனில் நான் அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ ேபாழேறன் இந்த du 
அள௵ என்பௌ எளிதாகக் கண்ட௣யப்ப௄ம்.
  ok this p delta v
இப்ேபாௌ ஐூயல் வா௞௳ன் ஒ௠ ேமாைலப் பற்௣ ேபாழேறன் எனேவ என்பௌ dui du cvdt 
க்ஶ சமம், அைதத்தான் நான் இங்ேக மாற்௣௞ள்ேளன், ஐ௞ம் மா௣௧ைய௞ம்Cv t 
நீங்கள் எளிதாகக் காணலாம் , அைதேய உள் ஆற்ற௧ன் ெவளிப்பாடாக நான் எ௱ொேனன் 
இந்த மா௣௧  இௌ ஒ௠ேபாௌம் ௚க்ழய௘ல்ைல
ஏெனன்றால் நான் எப்ேபாௌம் உள் ஆற்ற௧ல் உள்ள ேவ௥பாட்ைடப் பற்௣ ேபாேவன், எனேவ 
இௌ ௚க்ழயமானௌ  உள் ஆற்றல் இல்லாத ஆற்றல்
ேபான்ற எந்தெவா௠ ெவப்ப இயக்க௳யல் ௳ரிவான மா௣கைள௞ம் நாங்கள் எப்ேபாௌம்
ேசரக்்கலாம்.
 ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ழல் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தவற்௥டன் நாங்கள் எப்ேபாௌம் 
ேசரக்்கலாம் ௚ூ௵கள் எங்ஶ மாறாௌ  ெடல்டா என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்௥ நீங்கள் q 
ெசான்ன௵டன்
, உங்கள் சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் ௗஜ்௷யத்ைத அைமக்ழ௤ரக்ள், எனேவ ைமனஸ் cv dt 

இந்தச ்சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ pdv   
வந்தௌ  w
 அதனால் நான் ேவ௥
வூ௳ல் எ௱தலாம் இப்ேபாௌ என்பௌ ைமனஸ் ெடல்டா க்ஶ cvdt rt v 
சமம்.

க்ஶ பொலாக க்ஶ மாற்றப்பட்டௌ மற்௥ம் ஏற்கனேவ ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல்dt p dv prt v  
என்பௌ   க்ஶ சமம் என்பைத நி௡௔த்ௌள்ேளாம், எனேவ , cp minus cv r cp minus cv 

என்பௌ க்ஶ சமம், உங்க௬க்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ெவளிப்பா௄ ழைடக்ழறௌ,r 
அதனால் cvdt  minus cp minus cv by v times t
மற்௥ம் ெடல்டா ைவ ேவ௥ வூவத்ொல் எ௱தலாம்.v 
 
இப்ேபாௌ மற்௥ம் இப்ேபாௌ நான் இ௥ொயாக இந்த சமன்பாட்ூற்ஶ வர ௚ூ௞ம் இப்ேபாௌ நான் 
ேவண்௄ெமன்ேற
இங்ஶ காமா எங்ேக என்௥ எ௱த௳ல்ைல காமா என்பௌ ஼௔ ௛லம் ஼௔ என்பைதத் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல,
எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பத் ொறனின் ௳ழதம் நிைலயான அ௱த்தத்ொல் ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பத்
ொற௑க்ஶ நிைலயான அ௱த்தத்ொல்  அௌ உங்கள் ௷  அம்மா அௌ ௛லம் ஆக உள்ளௌ, cv cp 
எனேவ இௌ தான் சமன்பா௄
நீங்கள் இப்ேபாௌ ெதளி௵க்காக ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன் என்பௌ ஒ௠ க௯த்தல் காமா dt by t 

இப்ேபாௌdv by v 
நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணத்தால் ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம்   இதன் ௳ைளவாக உங்க௬க்ஶ 
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எப்ேபாௌம் ழைடக்ஶம் ௘க எளிைமயான ஒ௠ங்ழைணப்௖
நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணத்தால் ௛லம் ெதரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பொ௵ dt t 
ழைடக்ஶம் சரி அைதத்தான் ௌல்௧யமாக நான் இங்ஶ எ௱ொ௞ள்ேளன் t log t

மற்௥ம் ஼ல மா௣௧கள் ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ,one minus gamma log v 
 அதனால் எனக்ஶ என்பௌt 

க்ஶ ௳ழதாசார சக்ொ ஒன்௥ க௯த்தல் காமாv 
 அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ அூபயாூக் ெசயல்௚ைற௜ல் ெதாடர௖் உள்ளௌ சரி
நான் ெதாடரந்்தால் அைத இன்௑ம் ா௠க்கமான வூவத்ொல் ைவக்க ௚ூ௞ம் எனக்ஶ இந்த 
உற௵ இ௠ந்தௌ, இௌ எனக்ஶ

சக்ொக்ஶ ௳க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ழறௌ என்௥ எனக்ஶச ்ெசால்௩ம் காமா சக்ொ t  t   
ஒன்௥க்ஶ ௳ழதத்ொல் உள்ளௌ  காமா
அல்லௌ என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம் என்பௌ ஼ல நிைலயான ேநரத்ொற்ஶச ்சமம் சக்ொ ஒன்௥t v   
க௯த்தல் காமா இப்ேபாௌ ஐப் பயன்ப௄த்ௌவௌpv 

க்ஶ சமம்  ஏெனனில் நான் ஒ௠ ேமால் ஐூயல் வா௞ைவப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஒ௠ ேமால் RT 
ஐூயல் வா௞ைவப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்பௌ க்ஶ சமம்rt  
இந்த உற௵  காமா என்பௌ நிைலயான சரி க்ஶ சமம்  நான் ேகட்ட ேகள்௳ pv th e 
ஐேசாெதரம்ல் ெசயல்௚ைறக்ஶ
உங்களிடம் ௔௳ காமா உள்ளௌ நிைலயானௌ, இௌ ஒவ்ெவா௠ ேநரத்ொ௩ம் ஒ௠ அைர 
நிைலயான ெசயல்௚ைறயாஶம்,
இௌ சமநிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் உங்கள் ௔௳ மா௣௧க்ஶ சமம் இௌ
உங்கள் சமெவப்ப ெசயல்௚ைற என்ன ெதாடர௖்ைடயௌ.
  அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற௜ல்
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற௞ம் நிைலயானௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஆனால் 
ெவப்பநிைல நிைலயானௌ அல்ல, மாறாக நீங்கள்
௔௳ காமாைவப் ெப௥௴ரக்ள் அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறக்ஶ ௔௳ காமா நிைலயானௌ சரி
   அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறக்ஶ ௔௳ காமா என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம்
இைதத்தான் நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖ம்ேபாௌ பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் இைத  அூயாபாூக் 
ெசயல்பாடூ்ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல
சரி இந்த மா௣௧ைய நான் ஐேசாதரம்ல் என்௥ அைழத்தால் இந்த மா௣௧ைய நிைன௳ல் c 
ைவத்ௌக்ெகாள் இந்த மா௣௧ அூயாபாடூ்க் சரிc 
ஒ௠ேவைள நான் இைத ௔ன்வ௠ம் வ௯௜ல் எ௱தலாம்   ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்பாடூ்ல் ௔௳
இௌ ஆரம்ப நிைலையக் ஶ௣க்காௌ 
ஒ௠ேவைள  ௌல்௧யமாகச ்ெசால்வெதன்றால், நான் ௛லதனத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் சரி, 
எனேவ அதாவௌ சமெவப்ப ெசயல்௚ைறpi vi 
ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறக்கான நிைலயான ஆஶம் நீங்கள் ம௥௖றம்ci 
பாவா காமா ேவ௥ ஼ல நிைலயான சரி, இங்ேக சப்ஸ்ழரிப்௄கள்ca 
ஆரம்ப மொப்௖ அல்ல  ெசயல்௚ைறையக் ஶ௣ப்௔௄ழன்றன 
மற்௥ம் ஒன்௥ அூயாபாடூ்க்,
மற்ெறான்௥ சமெவப்பம் எௌ சமெவப்பம் த்ைதக்  இந்தக்
ேகள்௳ைய  அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ன் 

வைரபடத்ொல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள pv 
                                                                                
                                                                                
               நாம்  நாம்   ஓேக நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன் ஒன்௥ சமெவப்பம், ஒன்௥pv plane 
அூபடட்ாூக் என்௥ நீங்கள்
எனக்ஶச ்ெசால்ல ேவண்௄ம், எௌ அூயாபாூக், எௌ   சமெவப்பம் என்பைத நீங்கள் ெசால்ல 
ேவண்௄ம், ஆனால் வைள௵கைளப் பாரத்்ௌ அல்லௌ
வைள௵களின் சரிைவப் பாரத்்ௌ இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௖.

அூயாபாூக் ெசயல்பாடூ்ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலையக் கணக்ழ௄வேத இதன் ேநாக்கம் 
மற்௥ம் அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற ஼க்கலானௌ, நீங்கள் p one v

ஓேக ௚ன்௖ நிைன௳ல் நாம் சமெவப்பச ்one t one to p two v two t two w  
ெசயல்பாடூ்ல் ஒன்ைறப் ெபா௠த்ொ ைவத்ொ௠ந்தால், நான் ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைறைய சரி 
ெசய்ேதன் ஒ௠ காமா p two v
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க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அைதத்தான் நான் உங்க௬க்காக நி௡௔த்ௌள்ேளன்two gamma 
சரி, இப்ேபாௌ நான் ெசய்த ேவைல என்ன என்பைத நான்
கணக்ழட ேவண்௄ம்  ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர கணக்ழட ேவண்௄ம், ௔ன்னர ் ஐக் wv v pdv 
கணக்ழட ேவண்௄ம் 
இௌ எப்ேபாௌம் ொ௠ப்ொகரமாக இ௠ப்பதால்   ஒ௠ அைர நிைலயான ெசயல்௚ைற இௌ 
ொ௠ப்ொகரமாக இ௠க்ஶம்.
 நான்
உங்க௬க்காக ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்ய௳ல்ைல என்பைத கண்௄௔ூப்ேபன்
                                              *                        *        
       *           ** காமா* 
** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*  மாறக்ஷூய மாற்றம் ஆனால் இைத நிைலயானதாக ைவத்ொ௠ப்பௌ மற்௥ம்
அௌ ெசய்த ேவைலக்கான ஒ௠ ௛ூய பூவ ெவளிப்பாடை்டக் கண்ட௣ய உத௵ழறௌ மற்௥ம் 
இௌ ெசய்த ேவைலக்கான ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் இப்ேபாௌ

சமம் என்பௌ எப்ேபாௌம் ொ௠ப்ொகரமாக உள்ளௌ   இௌ ஼றந்த வா௞வாஶம்.pv rt 
  ஆரம்பத்ொல் ொ௠ப்ொ
அைடந்தௌ  இ௥ொ௜ல் சரி, எனேவ நீங்கள் இைத ஆரூ் ஒன் ைமனஸ் ூ ௅ என எ௱தலாம் காமா
ைமனஸ் ஒன்௥ சரி இௌேவ இ௥ொ பொல் மற்௥ம் காமா எப்ெபா௱ௌம்
ஒன்௥க்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ   ஒ௠ cp cv 
அூபயாூக் ெசயல்௚ைற௜ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல மற்௥ம் நான்
அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இைதப் பற்௣ ௙ண்௄ம் ஷ௥ேவன் , இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ன் சாராம்சம் 
என்னெவன்பைத
நான் ேகஷ் ெசய்த ேவைலையப் பற்௣ப் ேப஼ேனன் , ேம௩ம் அௌ
ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகைளப் ெபா௥த்தௌ என்பைத உங்க௬க்காக
நி௥௳ேனன்.
  ஐேசாேகாரிக் ெசயல்பாடூ்ல் 0 என்பௌ ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ, அூயாபாூக்
ெசயல்௚ைற நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ெவளிப்பாட்ைடக் ெகா௄த்ௌள்ேளன்   அ௄த்த 
௳ரி௵ைர௜ல்
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற௜௧௠ந்ௌ ௙ண்௄ம் ெதாடங்ஶேவாம்  இன்௥ நன்௣ 
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