
 
வணக்கம் இந்த ௳ரி௵ைரக்ஶ உங்கள் அைனவைர௞ம் வரேவற்ழேறாம்.
   இந்த அத்ொயாயத்ொல் நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம், 
அௌ இயக்கத்ொல் இ௠க்ஶம் கட்டணங்கைளப் பாரக்்க ேவண்௄ம் , அைதத்தான் இப்ேபாௌ 
கரண்ட் என்௥ அைழக்ழேறாம், நான் ௘ன்ேனாட்டங்களின் இயற்௔ய௩க்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன், 
௘ன்ேனாட்டம் இயற்ைக௜௩ம் ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ என்பைத௞ம் உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்ழேறன்.
 ஒ௠ ௘ன் ௖ய௧ன் ேபாௌ ௘ன்ன௧ன் ேபாௌ ௘ன்னலால் ஏற்ப௄ம் ௘ன்னல் என்ன நடக்ழறௌ 
என்௥ பா௠ங்கள் , நீரத்்ௌளிகள் ெசன்௥ ேமகத்ைத அொக உயரத்ொல் அைட௞ம் ேபாௌ  
அைவ பனி ேமகங்கைளப் ேபால மா௥ம்.
  மற்றைவ ெபாௌவாக ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்க வ௯வஶக்ஶம் மற்௥ம் ௘ன்னல் என்௥ 
நீங்கள் அைழக்ஶம் ௘ன்ன௱த்தம் ேமகத்ொன் ௘ன்சாரம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட பஶொக௬க்ஶ 
இைட௜ல் அல்லௌ இரண்ூற்ஶ இைட௜ல் ஏற்படலாம்.
 ேமகங்கள் அல்லௌ ேமகத்ௌக்ஶம் நிலத்ௌக்ஶம் இைட௜ல் இப்ேபாௌ 
௘ன்ன௧ன் சக்ொ ௘க௵ம் ஶ௣ப்௔டத்தக்கதாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் அைனவ௠ம் 
அ௣௴ரக்ள், 
ஏெனன்றால் சராசரியாக ஒ௠ ௘ன்னல் ாமார ்
15 ஷலம் ௘ன்௒ட்டத்ைத 
மாற்௥ழறௌ.
  ஒ௠ ெபரிய அள௳லான ௘ன் கட்டணம், ஏெனனில் ஒ௠ எலக்ட்ரானின் ௘ன்ேனற்றம் 1.
6 ௚தல் 10 வைர 19 ஷலம்௔ல் இ௠ந்ௌ 19 ஷலம்ைபப் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ, எலக்ட்ரானில் உள்ள 
௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட 10 ௚தல் 19 மடங்ஶ ௘ன்ேனற்றம் என்௥ அரத்்தம்.
  நீங்கள் ௘கப் ெபரிய ௘ன்னைலப் பற்௣ப் ேபாழ௤ரக்ள், அப்ேபாௌ மாற்றப்ப௄ம் 
௘ன்௒ட்டத்ொன் அள௵ 300 ௚தல் 400 ஷலம்ப்கள் வைர அொகமாக இ௠க்கலாம் மற்௥ம் uh 
௘ன்ன௧ல் ஒ௠ ெபாௌவான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ 200 000 ௚தல் 500 000 ேவால்ட் வைர 
இ௠க்கலாம்.
  30 ௘ல்௧யன் ேவால்ட் வைர ஷட ெசல்ல ௚ூ௞ம், இௌ த௳ர இயற்ைக௜ல் நிக௱ம் மற்ெறா௠ 
௳ஷயம் மற்௥ம் ௘க௵ம் அழகான ௳ைள௵க௬டன் ிரியன் வா௞க்கள் மற்௥ம் ௌகள்கைள 
ெவளி௜௄ழறௌ.
 ௘க அொக ேவகத்ொல் ௳ண்ெவளிைய ேநாக்ழ நக௠ம் ெலஸ், அதன் ஒ௠ பஶொ ௗ௘ைய 
அைட௞ம் மற்௥ம் 
஼ல வளிமண்டலத்ைத அைடழன்றன, ஶ௣ப்பாக அொக வளிமண்டலத்ொல் அைவ நான் 
ெபா௠டக்ைள அயனியாக்கம் ெசய்ய ேநரி௄ம்.
 அயேனாஸ்௔யர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் வளிமண்டலம் மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டமானௌ 
வடக்ஶ அைரக்ேகாளத்ொல் அ௣யப்ப௄ம் ஼ல அழகான காட்஼கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, அேராரா 
ெபாரியா௧ஸ் வடக்ஶ ௳ளக்ஶகள் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ேபான்ற 
௳ஷயங்கள் ெதற்ஶ அைரக்ேகாளத்ொ௩ம் நிகழ்ழன்றன, இைத நாம் ெதற்ஶ ஒளி என்௥ 
அைழக்ழேறாம் அல்லௌ அேராரா என்௥ம் அைழக்ழேறாம்.
  ஆஸ்ொேர௧ஸ் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் நான் நாசா ெபாௌ இைணயதளத்ொல் இ௠ந்ௌ வடக்ஶ 
அைரக்ேகாளத்ொல் உள்ள அேராரா ெபாரியா௧௻ன் படத்ைத உங்க௬க்ஶக் காடூ்௞ள்ேளன் , 
ஆனால் அைவ ெவவ்ேவ௥ வைகயான வண்ணங்களில் நிகழ்ழன்றன, ேம௩ம் இயற்ைக௜ல் 
஼ல ௙ன்கள் உண்ைம௜ல் ஆ௥ வைக ௙ன்கள் உள்ளன.
 
மற்௥ம் ௘ன் கட்டணங்கைள ெவளி௜௄ம் ேகட்ஃ௔ஷ் இப்ேபாௌ நமௌ தைச ெசல்கள் ௘ன்சார 
ஆற்றல் ெகாண்டைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ழறௌ  ஆனால் ஼ல கட்டத்ொல் அைவ d 
எலக்ட்ேராைலட் ெசல்கள் எனப்ப௄ம் உ௜ரேக்களாக  பரிண௘த்ௌ, 800 ௚தல் 1000 ேவால்ட் 
அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட வரிைச௜ன் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄கைள உ௠வாக்கலாம் மற்௥ம் 
ஒ௠ மனித உட௩க்ஶள்ேளேய ஷட ஼௣ய அள௳ல் நம் உட௧ன் பல ெசயல்பா௄கள் நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம் .
  ௛ைள௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ஼க்னல்கள் ௛லம் நம் இதயங்க௬க்ஶ இரத்தத்ைத ெச௩த்ௌவௌ 
எ௄த்ௌக்காட்டாக 
, இந்த ச௘க்ைஞகள் ௘ன்சார இயல்௖ைடயைவ , நிசச்யமாக அைவ ௘க௵ம் ஼௣யைவ, 
அவற்௣ன் அளைவப் பற்௣ ேபசலாம், ஆனால் அூப்பைட௜ல் இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நான் 
உங்க௬க்ஶக் ெகா௄த்ேதன்.
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 ௘ன்ேனாட்டம் ஽ராக 
இல்லாத ிழ்நிைலக௬க்ஶ அைவ எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம்.
  
நிைலயான ௘ன்ேனாட்டங்க௬ம் காந்தப்௖லத்ொன் ஆதாரங்களாக மா௥ம், ௘க௵ம் தளரவ்ாக 
ேபாம் ௘ன்சாரம் என்பௌ கட்டணங்களின் ஓட்டத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.
 ௚ைறயான வைரயைற மற்௥ம் இைத ெகாஞ்சம் ெதளிவாக்க ௚யற்஼ப்ேபாம், இப்ேபாௌ நான் 
ஒ௠ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ழேறன் என்௥ ெசால்ழேறன், ஼ல பஶொகள் 
ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல மற்௥ம் என்னிடம் கட்டணம் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேநரம்ைற 
கட்டணங்கள் என்௥ ெசால்லலாம், அைத நான் ௔ளஸ் மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்கள் என்௥q 
அைழக்ழேறன்.

ைமனஸ் மற்௥ம் அைவ இப்ேபாௌ இந்த ேமற்பரப்ைபக் கடந்ௌ ெசல்ழன்றன,  q 
எனேவ அந்த ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் அைனத்ௌம் ெவளிேய வ௠ழன்றன, எனேவ இௌ சாரஜ்் 
ஆஶம், ேம௩ம் அைவ அந்த ேமற்பரப்௔ன் ம௥௖றத்ொல் ெவளிேய வ௠ழன்றன, எனேவ இௌ 
எனௌ சாரஜ்் அ௵ட் ஆஶம், அௌ௵ம் சமம்  ௔ளஸ் மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ ைமனஸ் ஆஶம், q q 
எனேவ இன் நிகர கட்டண அள௵ q 

௔ளஸ் ைமனஸ் ைமனஸ்  q q 
ஆஶம் ேநரத்ொற்ஶ இௌ ௳ழதாசாரமாஶம், இதன் ேபாௌ நாம் கவனிப்ேபாம்  எனௌ t y 
௘ன்ேனாட்டம் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இௌ எனௌ ஓட்டம் நிைலயானௌ t q 
என்௥ க௠ௌழறௌ, ஆனால் அௌ இப்ேபாௌ இல்ைல என்௥ க௠ொனால் 
, நான் ௚ைறயான வைரயைறைய சற்௥ ௳த்ொயாசமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவன், ேம௩ம் ஒ௠ 
஼௣ய ேநர இைடெவளிைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் என்௥ ஷ௥ேவன்.
  ெடல்டா ூ இப்ேபாௌ நான் ேப஼ய அந்த ேமற்பரப்௖ வ௯யாகப் பா௞ம் கட்டணத்ொன் அள௵ 
ெடல்டா ஆஶம், ௔ன்னர ்நான் எ௄த்த அந்த ெநாூ௜ல் எனௌ தற்ேபாைதய q i 
ெடல்டா ஐ நான் எ௄க்ஶம் ெடல்டா வரம்பாக வைரய௥க்கலாம்.t t 
  ௚ூந்தவைர ஼௣ய ேநர இைடெவளிைய ெடல்டா ஆல் வஶக்க ெடல்டா ஐ ெடல்டா ஆல் t q t 
வஶத்தால் இௌ எனௌ இன் வைரயைறையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல என்பைத நீங்கள் dq dt 
நிைன௵ப௄த்ௌழ௤ரக்ள், எனேவ இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் எனௌ ௚ைறயான வைரயைற, 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் அலஶகள் என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 காலத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் கட்டணம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ெவளிப்பைடயாக 
நான் எொரப்ாரக்்ஶம் அலஶ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஷலம்ப் ஆஶம், எனேவ இதற்ஶ ஆம்௔யர ்என்ற 
ெபயர ்ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ உண்ைம௜ல் அலஶகளில் ஆம்௔யர ்என்பௌ ௳னாூக்ஶ si 
ஷலம்ப் என வைரய௥க்கப்பட௳ல்ைல.

ஒ௠ அூப்பைட அலஶ ஆம்௔யர ்அல்ல, அௌ அதன் காந்த ௳ைள௵களின்  coulomb 
அூப்பைட௜ல் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் அைதப் பற்௣ ௔ன்னர ்நாம் ேபாேவாம், 
எனேவ ஆம்௔யர ்ஒ௠ அூப்பைட அலஶ, எனேவ நாம் ேப஼ய நிகழ்௵க௬க்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம் .
  உதாரணமாக , இந்ொயா௳ல் உள்ள வழக்கமான ௴ட௄் உபேயாகப் ெபா௠டக்ள், இந்ொய 
௘ன்சாரம் 222 ௚தல் 40 ேவால்ட் வரம்௔ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௴ட௄் உபேயாகப் ெபா௠டக்௬க்கான
வழக்கமான தற்ேபாைதய மொப்௖கள் ஼ல ஆம்௔யரக்ளின் வரிைசயாஶம், எனேவ நீங்கள் 
௳௠ம்௔னால் 5 ஆம்௔யரக்ளின் வரிைசையக் ஷறலாம்.
 உதாரணமாக, ௘ன்ன௧ல் நிக௱ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் வ௧ைமைய ஒப்௔௄ைக௜ல், இௌ 
ெபாௌவாக பல ஆ௜ரம் ஆம்௔யரஸ்் அேராரா ெபாரியா௧ஸ் ஆக இ௠க்கலாம்.
  ௘ன்ேனாட்டத்ைத ௙ண்௄ம் ெவளி௜௄ம் ஈல் இயற்ைகயான ௳ஷயங்கைள ௙ண்௄ம் ஒ௠ 
ஆம்௔யர ்வழ் ௚ைன௜ல் மனித நரம்௖ மண்டலம் 
ைமக்ேரா ஆம்௔யர ்ெகா௄க்ழறௌ எனேவ இப்ேபாௌ  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் வைரயைறையப் 
பற்௣ நாங்கள் ேப஼ேனாம் , நீேராட்டங்களின் ஓட்டத்ைத நாம் எவ்வா௥ சரியாகப் 
பாரக்்ழேறாம் என்பைத இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௚யற்஼க்ழேறன், ஆனால் இௌ ஒ௠ 
சரியான ஒற்௥ைம இல்ைல, ஆனால் எ௄த்ௌக்காட்டாக, நீரின் ஓட்டத்ௌடன் நிைறய 
ஒற்௥ைமகள் உள்ளன.
  உதாரணமாக, உங்கள் ௴டூ்ல் தண்ணீர ்ஶழாய் இ௠ப்பைத இப்ேபாௌ நிைன௳ல் 
ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள், ெபாௌவாக ஒ௠ ஶழாய் அதன் வ௯யாகச ்ெசல்ழறௌ , அதன் ௚ூ௳ல் 
ஒ௠ தண்ணீர ்ஶழாய் இ௠க்ழறௌ என்௥ நிைனக்ழேறன், நீங்கள் ஶழாையத் ொறந்தால் 
உடனூயாக தண்ணீர ்ெவளிேயறத் ெதாடங்ஶழறௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 
இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நீங்கள் ஶழாையத் ொறக்ஶம் ேநரத்ொற்ஶம் தண்ணீர ்
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ெவளிேய௥வதற்ஶம் இைட௜ல் ேநர ௳த்ொயாசம் இல்ைல என்பைத நாங்கள் கவனித்ேதாம், 
இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௚ைன௜௧௠ந்ௌ தண்ணீர ்தள்ளப்ப௄ழறௌ,
ஆனால் அங்ஶ இ௠ப்பதால்  ம௥௚ைன௜ல் ஒ௠ ௛ூய ஶழாய் உள்ளௌ, அௌ ெசல்ல ௚ூயாௌ, 
அௌ நி௥த்தப்பட்டௌ , எனேவ ஶழா௜ல் ஏற்கனேவ வாட் நிரம்௔௜௠ப்பதால் , இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ
தண்ணீர ்உடல் ரீொயாக நகரவ்ௌ இல்ைல.
 இப்ேபாௌ நீங்கள் ஶழாையத் ொறக்ஶம்ேபாௌ, ◌ிப்பைட௜ல் நடக்ஶம் அ   ை◌த்ௌம் தண்ணீர ்
தள்ளப்ப௄ழறௌ, ஆ   ◌ால் நீங்கள் அைதத் ொறந்த௵டன், இ  ◌த் ௚ூ௳ல் ஏற்கனேவ தண்ணீர ்
இ௠ப்பதால், த  ◌ணீ்ர ்உ   ◌ே்ள ஓடத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ உள்வ௠ம் ந   
ர ்அங்ஶள்ள தண்ணீைரத் தள்௬ழறௌ.
  இொ௩ம், நிசச்யமாக, தண்ணீர ்ெவளிேய௥ழறௌ 
, ௘ன்சாரத்ொல் இேதேபான்ற ௳ஷயம் நடக்ழறௌ, உதாரணமாக உங்கள் ௴டூ்ல் இப்ேபாௌ 
நீங்கள் ஒ௠ ௳ளக்ைக இயக்ஶழ௤ரக்ள் , நீங்கள் ஒளிைய இயக்ஶம் ேநரத்ொற்ஶ இைட௜ல் 
உணரக்ஷூய ேநர ௳த்ொயாசம் இல்ைல என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.
 ேம௩ம் ெவளிசச்ம் வ௠ழறௌ மற்௥ம் ௚க்ழய காரணம் ௙ண்௄ம் அேத தான் வயரில் 
ஏற்கனேவ ௘ன்சார கட்டணங்கள் உள்ளன, எனேவ நீங்கள் ா௳டை்ச அ௱த்ொயேபாௌ நீங்கள் 
என்ன ெசய்ோரக்ள் என்பௌ அூப்பைட௜ல் நான் இங்ேக காடூ்யைதப் ேபால அந்த ௖ஷ் 
வழங்ஶவைத அ௱த்த ேவண்௄ம்.
 எலக்ட்ரான்கள் ஏற்கனேவ ௳ஷயத்ொன் ஒ௠ பஶொயாக இ௠ப்பதால் நாம் என்ன ெசய்ய 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், அைதத் தள்௬வௌதான், எனேவ 
நாம் எைதப் பற்௣ ேபாேவாம் என்பௌதான் 
எலக்ட்ரான்கைளத் தள்௬ம் இந்த ௎ட்பம் வந்ௌ௳ட்டௌ, உண்ைம௜ல் சாரஜ்்கள் எவ்வா௥ 
பாய்ழன்றன என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ ௚த௧ல் நீங்கள் அைடயாளம் காண ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், ௘ன்சாரம் கடத்ௌம் ஒ௠ ெபா௠ளின் ொறன் அதன் பண்௖கைளப் ெபா௥த்தௌ.
 இரண்௄ வைகயான கட்டணங்கள் உள்ளன என்பைத நாம் அ௣ேவாம், இப்ேபாௌ ேநரம்ைறக் 
கட்டணங்கள் மற்௥ம் எொரம்ைறக் கட்டணங்கள் உள்ளன என்பைத நாம் அ௣ேவாம், 
இப்ேபாௌ கட்டணப் பாய்சச்ல் இ௠ப்பைத உ௥ொ ெசய்வதற்காக கட்டணங்கைளப் ௔ரிப்பேத 
நமக்ஶத் 
ேதைவ, உதாரணமாக 
இரண்௄ ெபா௠டக்ைளத் ேதய்ப்பதன் ௛லம் நிைலயான கட்டணத்ைத உ௠வாக்கலாம்.
  ௘ன்சாரம் பற்௣ய உங்கள் ௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் இைத நீங்கள் கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள், 
உதாரணமாக, நிைலயான ௘ன்சாரம் பற்௣ நாங்கள் ேப஼ேனாம், உதாரணமாக , 
௳லங்ஶகளின் உேராமத்ௌடன் அம்பர ்ௌண்ைடத் ேதய்த்தால் , நிசச்யமாக நான் நிைலயான 
௘ன்சாரத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன் , ௔ன்னர ்நாம் அம்ைப தைர௜ல் ெதாடட்ால் ௘ன்ேனாட்டம் 
உடனூயாக ெசல்ழறௌ.
  நிைலயான ௘ன்சாரம் நிசச்யமாக இழக்கப்ப௄ழறௌ, நாம் ேப஼ய இந்த ௘ன்ேனாட்டம் நீண்ட 
காலம் நீூக்காௌ , மற்ற நிகழ்௵கைளப் ேபாலேவ இைவ௞ம் எந்த ஒ௠ பய௑ள்ள வைக௜௩ம் 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய நீேராட்டங்கள் அல்ல என்௥ நான் ஶ௣ப்௔ட்ேடன், 
எனேவ இௌ ௘ன்சாரத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ பற்௣ ஒ௠வர ்ேபாம் வ௯, எனேவ ௘ன்ேனாட்டத்ைத 
உ௠வாக்க எந்த வைகயான ெபா௠ள் ெபா௠த்தமானௌ என்பைத இப்ேபாௌ பாரப்்ேபாம், எனேவ 
௚த௧ல் நமக்ஶத் ெதரி௞ம்  அைனத்ௌப் ெபா௠டக்௬ம் அேக்கள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ ெபா௠ள் ௘ன் ெசாத்ொன் நடத்ைத அல்லௌ அந்த ௳ஷயத்ொற்கான 
ேவ௥ ஏேத௑ம் ஒ௠ ெபா௠ளின் நடத்ைத ஒ௠ ெபா௠ைள உ௠வாக்ஶம் 
அேக்கள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥கைளப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் அவற்௣ன் ெதாடர௖் ொறன் ஷட 
ெபா௠ளின் உடல் நிைலையப் ெபா௥த்தௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக அ௱த்தம்  ெவப்பநிைல 
ேபான்றைவ 
இவற்௣ல் ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ ௔ன்னர ்ேபாேவாம், ஆனால் இௌ 
ேதாராயமாக நடப்பௌதான் ஆனால் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ேநாக்கத்ொற்காக நாம் ஆரவ்௚ள்ள 
ெபா௠டக்ளின் வைக கடத்ொகள் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ, இைவ ெபாௌவாக ெவள்ளி ேபான்ற 
ெபா௠டக்ள்.
 ெசப்௖ அ௩௘னியம் ேபான்றைவ ெப௠ம்பா௩ம் ொட நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ஆனால் நிசச்யமாக 
உங்களிடம் பாதரசம் உள்ளௌ  சாதாரண ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ ொரவம் மற்௥ம் ஒ௠ ௳ொ௳லக்ஶ,
எனேவ இைவ ௘ன்சாரத்ைத எளிொல் கடத்ௌம் ெபா௠டக்ளாஶம், எனேவ இைவ ஒ௠ ௛ூய 
ாற்௥க்ஶள் ெகாண்௄ வரப்பட௄் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் நிசச்யமாக 
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நடக்ஶம், எனேவ இௌ நிக௱ம் காரணம் ஒ௠ கடத்ொ௜ல் உள்ள அேக்கள் நான் ௘க எளிதாகக் 
ஷ௥ம்ேபாௌ அைவ ௘க எளிதாக ௳ட௄்க்ெகா௄க்ஶம் ொறைனக் ெகாண்௄ள்ளன, அதாவௌ 
௘கக் ஶைறந்த ெசல௳ல் ஶைறந்த ஆற்றல் ெசல௳ல் ஒன்௥ அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்பட்ட 
ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கைள ௳ட௄்௳௄ங்கள், ௔ன்னர ்அந்த ொடத்ைத உள்ளடக்ழய 
அேக்களால் பங்களிக்கப்ப௄ம் இந்த ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் 
ஒட௄்ெமாத்தமாகப் ெபா௠௬க்ஶச ்ெசாந்தமானைவ, அௌ சாரந்்த ஶ௣ப்௔ட்ட அே அல்லௌ 
அேக்க௬க்ஶச ்ெசாந்தமானைவ அல்ல, ேம௩ம் அூக்கூ எலக்ட்ரான் வா௞ என்ற 
வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இைவ இலவச எலக்ட்ரான் வா௞ என்௥ம் 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இ௥க்கமாக ௔ைணக்கப்பட௳ல்ைல.
  ஒ௠ அே ஆனால் அைவ ஒட௄்ெமாத்தமாக ொடப்ெபா௠ைளச ்ேசரந்்தைவ, எனேவ 
ஒட௄்ெமாத்தமாக ொடப்ெபா௠௬க்ஶ ெசாந்தமானௌ இப்ேபாௌ இந்த எலக்டர்ான் வா௞ நீங்கள் 
ெவளிப்௖ற எலக்டர்ிையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ நாம் ேப஼யௌ  ௖லம் அைவ ாதந்ொரமாக c 
நக௠ம், ஏெனன்றால் ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் கட்டணங்கள் 
௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழன்றன என்பைத நாம் அ௣ந்ொ௠ப்பதால், கடத்ொக௬க்ஶள் நான் ௘ன்சார 
௖லத்ைத ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாண்ேடாம், எனேவ ௘ன்னியல் மற்௥ம் 
உள்ேள ௗஜ்௷யம் என்பைத நாம் இப்ேபாௌ பாரக்்கப்ேபாவௌ மா௥ம்.
  நிபந்தைன இந்த அ௣க்ைக ெசல்௩பூயாகாௌ, எனேவ நான் ௙ண்௄ம் அதற்ஶ வ௠ழேறன், 
ஆனால் மா௥ம் நிைல௜ல் உண்ைம இல்ைல என்௥ ஷ௥ேவன், 
இப்ேபாௌ நாம் ெப௠ம்பா௩ம் ொடப்ெபா௠டக்ளில் உள்ள ஆ ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் பற்௣ 
ேபாழேறாம்,  ஏெனனில் இௌ ௘ன்சாரத்ொன் ௘க௵ம் ெபாௌவான வூவம்.
 எலக்ட்ரான்களின் இயக்கம் பற்௣ நாங்கள் ேப஼க் ெகாண்ூ௠க்ழேறாம்  ஆனால் ௘ன்௒ட்டம் 
அல்லௌ கட்டணங்களின் ேபாக்ஶவரத்ௌ அவ஼யம் எலக்டர்ான்களால் மட௄்ம் நடக்காௌ 
என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ெசால்ழேறன், அௌ ேநரம்ைற கட்டணங்க௬டன் ஷட நிகழலாம் 
மற்௥ம் ெபாௌவான உதாரணம் எலக்ட்ேராைலட் என்௥ அைழக்கப்ப௄வௌ உங்கள் 
ஆரம்பநிைலைய நீங்கள் நிைன௵ப௄த்தலாம்.
 ேவொ௜யல் ஼௣ௌ உதாரணத்ொற்ஶ, என்னிடம் ௘ன்னாற்பஶப்௖ ோர௵் இ௠ந்தால் , ெபாௌவான 
ஒ௠ எளிய ிழ்நிைலைய எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.
 உப்௖க் கைரசல் என்பௌ ெபாௌவான உப்௖ என்௥ இப்ேபாௌ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், இைவதான் 
அயனிச ்ேசரம்ங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அௌ எப்பூ நடந்தௌ என்றால் , இந்த 
ேசாூயம் அேக்கள் மற்௥ம் ஶேளாரின் அேக்கள் இந்த பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ேசாூயம் அே௳ல் உள்ள ெவளிப்௖ற ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான் ௘க௵ம் 
தளரவ்ாக இ௠ந்தௌ.
 ேசாூயம் அே௵டன் ௘க௵ம் பல௴னமாக ௔ைணக்கப்படூ்௠ப்பைத உணரந்்ௌ, அதன் 
௳ைளவாக ேசாூயம் அைத எளிொல் இழக்கக்ஷ௄ம், ேம௩ம் ேசாூயம் எலக்டர்ாைன 
இழந்தேபாௌ இௌ ஒ௠ உதாரணம் ஆஶம், எனேவ அூப்பைட௜ல் என்ன நடக்ஶம் என்றால் அௌ 
உண்ைம௜ல் எலக்ட்ராைன இழந்தால் மற்௥ம் அதன் ௛லம் ேசாூயம் ௔ளஸ் ஆக மா௥வதால் 
நான் அைத இந்த ைமனஸ் எலக்ட்ரானாக௵ம் ேசாூயம் ௔ளஸ் எலக்ட்ரானாக௵ம் எ௱த 
ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் இந்த எலக்ட்ரான் ஶேளாரின் ௛லம் எளிொல் கவரப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ஶேளாரின் இந்த எலக்டர்ாைன அதன் ேவலன்ஸ் ெசல்௧ல் ஏற்க ஒப்௖க்ெகாள்ழறௌ, 
எனேவ ஶேளாரின் ஏற்௥க்ெகாள்ழறௌ  எலக்ட்ரான் மற்௥ம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ஶேளாரின் அயனியாக மா௥ழறௌ, எனேவ ேசாூயம் ஶேளாைர௄ கைரச௧ல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்றால், அௌ நம்௘டம் உள்ளௌ  ேசாூயம் ஶேளாைரைட அேக்களாகச ்
ேசரத்்ௌ இப்ேபாௌ நா ௔ளஸ் ைமனஸ் உள்ளௌ, எனேவ எனக்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ிழ்நிைல cl 
இ௠ந்தௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் இௌ ஒ௠ ௘ன்னாற்பஶப்௖ ோர௵், எனேவ எனௌ 
ெபாௌவான உதாரணத்ொற்ஶ நான் ேசாூயம் ஶேளாைரைடப் பற்௣ ேபாழேறன், எனேவ 
இப்ேபாௌ நான் இரண்௄ ௘ன்௚ைனகைளச ்ெச௠ஶழேறன்.
 நான் அவற்ைற ஒ௠ ௘ன்கலத்ௌடன் இைணக்க ேவண்௄ம் என்௥ பாரப்்ேபன்  கத்ேதாட் 
எனப்ப௄ம் எொரம்ைற ௘ன்௚ைனயானௌ இப்ேபாௌ இைதப் பா௠ங்கள் ேகத்ேதாடானௌ 
எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ௘ன்௚ைன எொரம்ைறயானௌ ேசாூயம் ௔ளஸ் அயனிகைள 
ஈரக்்ஶம் ொறன் ெகாண்டௌ எனேவ ேசாூயம் ௔ளஸ் அயனிகள் இப்ேபாௌ இந்த ொைச௜ல் 
நகரத் ெதாடங்ஶம் அேத ேபால் ஶேளாரின் அயனிக௬ம் நக௠ம் தைலவழ் ொைச மற்௥ம் 
நிசச்யமாக ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்தால் இௌ ஒ௠ ௛ூய ாற்௥ இ௠ந்தால் இௌ ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம் ஆனால் அூப்பைட௜ல் நான் ேப஼ய காரணம்  நீங்கள் 
ெபாௌவாக எலக்ட்ரான்கள் ௘ன்சாரத்ைத கடத்ௌம் ௚கவர ்என்௥ ேப஼னா௩ம் எங்களிடம் 
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ேசாூயம் மற்௥ம் ஶேளாரின் அயனிகள் உள்ளன, எ௄த்ௌக்காட்டாக ேநரம்ைற அயனிக௬ம் 
௘ன்சாரத்ைத நடத்ௌம், உண்ைம௜ல் நாம் 
ஶைறக்கடத்ொகள் பற்௣ய ௳ரி௵ைரகளில் ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம்.
  எலக்ட்ரான்களின் ெவற்௣டங்கள் பா஼டூ்வ் சாரஜ்்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன, அைவ 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ பங்களிக்ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ ஒ௠ ௘ன்கடத்ொ அல்லௌ 
எலக்ட்ேராைலட் ேபான்றவற்௣ல் இன்ாேலட்டரில் உள்ள இன்ாேலட்டரின் நிைலைம என்ன , 
உதாரணமாக எலக்ட்ரான்கள் இ௥க்கமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன.
 இதன் ௳ைளவாக, 
௘ன்கடத்ொையப் ேபால் இ௥க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கைள நகரத்்ௌவதற்ஶ அைவ 
ாதந்ொரமாக இல்ைல.
  
இந்த ேநரத்ொல் ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, நான் எனௌ வைரயைற 
அல்லௌ அைழப்௔ன் பண்௖கைள ஒத்ொைவத்ேதன்  ெச௘கண்டக்டரக்ள், ஏெனனில் அதற்ஶ ed 
ஒ௠ ௳ரிவான ௳வாதம் ேதைவப்ப௄ழறௌ, ஆனால் நாங்கள் எப்ேபாதாவௌ இதற்ஶ வ௠ேவாம், 
எனேவ ௚த௧ல் உேலாகங்கள் அல்லௌ கடத்ொ உேலாகங்கள் நிசச்யமாக கடத்ொகள் என்பைதப்
பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் என்ன நடந்தௌ 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
  உேலாகம் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ மாொரி மற்௥ம் இைவ எனௌ இரண்௄ ௚ைனகள் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ெசயற்ைகயாக நான் இங்ஶ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத் தக௄ மற்௥ம் 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைள இங்ேக வழங்ழேனன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இங்ேக 
இ௠க்ஶம் இலவச எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், 
அைவ ேநாக்ழ நகரத் ெதாடங்ஶம்.
 ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட தட௄் மற்௥ம் இௌ நடப்பதற்ஶ ௚ன்௖ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
ஏெனனில் ஒ௠ ௚ைன௜ல் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட தட௄் இ௠ந்தௌ, ம௥௚ைன௜ல் 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட தட௄் உள்ளௌ, நான் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத 
உ௠வாக்ழேனன், ஆனால் இௌ ஒ௠ நல்ல கடத்ொயாக இ௠ந்தால் இௌ நடந்த௵டன் ேநரம்ைற 
தட௄் எலக்ட்ரான்கைள ஈரக்்ஶம் மற்௥ம் அதன் ௳ைளவாக எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
தன்ைம தட௄் மைறந்ௌ, உள்ேள இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரான்களின் இயக்கம் பாவம் நின்௥௳௄ம்,o 
 அதனால் நிைலயான நிைல௜ல் இௌதான் நடக்ஶம், ஆனால் இைத சற்௥ ௳த்ொயாசமாகப் 
பாரப்்ேபாம், எனக்ஶ 
இௌ ேபான்ற ஒ௠ ிழ்நிைல இ௠ந்தௌ, ஆனால் எனக்ஶ நிைலயான நிைல இல்ைல, ஏெனனில் 
நான்  ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், எனேவ ெவளிப்௖ற ௘ன்சார 
௖லத்ைத வைரந்ௌ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்,
 அதனால் எனக்ஶம் அேத நிைல உள்ளௌ , ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அொல் இௌ ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் 
உடனூயாக நகரத் ெதாடங்ஶம் என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள்.
 
௘ன்௖லத்ொன் ொைசக்ஶ எொேர இ௠க்ஶம், அௌ 
இந்தப் பக்கத்ைத சாரஜ்் ெசய்௞ம்,
 அதனால் அந்தப் பக்கத்ைத ேநரம்ைறயாக மாற்௥ம் இதன் ௳ைளவாக , ெபா௠ளின் உள்ேள 
ஒ௠ பய௑ள்ள ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶவேத ஆஶம், எனேவ அைத இ-இன் என்௥ அைழப்ேபாம் , 
இௌ வைர ெசல்௩ம் .
  உள்ேள இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶவதற்ஶ ெவளிப்௖றமாக இ௠ந்த ௖லம் சரியாக ரத்ௌ 
ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ, இப்ேபாௌ அைதச ்ாற்௣ எந்தத் ௌைற௞ம் இல்ைல.

மற்௥ம் இதன் ௳ைளவாக ெவளிவ௠ம் படம் இௌ ேபான்ற   ppens 
ஒ௠ ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லத்ொல் ஒ௠ கடத்ொ உள்ளௌ ௖ல ேகா௄கள் உள்ேள எந்த ௖லம் 
இல்ைல எனேவ எனக்ஶ எொரம்ைற கட்டணம் உள்ளௌ இங்ேக ேநரம்ைற கட்டணம் உள்ளௌ இௌ 
என் இ ெவளிப்௖றம் எனேவ  அூப்பைட௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், எலக்ட்ரான்கள் 
வல௘௠ந்ௌ இடமாக நகரந்்ௌ ஒ௠ பய௑ள்ள ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் நாம் 
ெபா௠ைளப் ேபாட்ட ெவளிப்௖ற ௖லத்ைத சரியாக ரத்ௌ ெசய்ழறௌ மற்௥ம் நிைலயான 
நிைல௜ல் உள்ள நிகர ௖லம் சமமானௌ.
  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இப்ேபாௌ நான் இன்௑ம் ஏதாவௌ ெசய்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , 
இந்த எலக்ட்ரான்கைள அகற்௥ம் ஒ௠ ௚ைற என்னிடம் உள்ளௌ, அைவ ேபாௌமான அள௵ 
ேவகமாக இங்ஶ வ௠ழன்றன, எனேவ அூப்பைட௜ல் நான் உ௠வாக்ஶவௌ ஒ௠ பம்ப், எனேவ 
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௙ண்௄ம் அேத படத்ொற்ஶச ்ெசல்லலாம், ஆனால் ைடன௘க் நிைலைய உ௠வாக்ஶங்கள் .
  அேத படம் எனக்ஶ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தௌ, இந்த ௘ன்சார ௖லம் இந்த பக்கத்ைத 
எொரம்ைறயாக இந்த பக்கத்ைத ேநரம்ைறயாக மாற்௣யைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம், நான் என்ன 
ெசய்ேவன், இௌ எனக்ஶ ஒ௠ ெபா௣௚ைற உள்ளௌ என்பைத நாங்கள் ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம் 
அௌ என்ன ெபா௣௚ைறயானௌ என்பௌ பற்௣ ஆனால் இந்த எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேய எ௄த்ௌ
அங்ேகேய உணவளிக்ஶம் ௚ைற உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ நாங்கள் அைத 
எப்பூ ெசய்ழேறாம் என்பௌ உங்க௬க்ஶப் ௔ூத்ொ௠ந்தால் சாரஜ்் பம்ப் ேபான்ற ஒன்ைற 
உ௠வாக்ஶவௌ இந்த படத்ொல் ெகா௄க்கப்பட௳ல்ைல, ஆனால் 
நீங்கள் உணரந்்ொ௠க்கலாம்.
  நாம் அைத ஒ௠ ேபட்டரி மற்௥ம் அௌ ேபான்ற ௳ஷயங்கைளச ்ேசரப்்பேத ஆனால் இந்த சாரஜ்் 
பம்ப் எலக்டர்ான்கள் இங்ஶ வந்த௵டன் அவற்ைற அகற்௣, ௔ன்னர ்அைத அங்ேக ஊட௄்ழறௌ, 
இதனால் எந்த ௘ன் ௖லம் உள் ௘ன் ௖லத்ைத உ௠வாக்காௌ நடத்ைதக்ஶ 0 க்ஶ சமம், அதாவௌ 
௘ன்ேனாட்டம் ஒ௱ங்காகப் பா௞ம் , இௌேவ சாரஜ்்கள் பா௞ம், எனேவ இௌேவ ௘ன்ேனாட்டம் 
ேதான்௥ம் எனேவ கட்டணங்கள் பா௞ம், எனேவ இப்ேபாௌ அந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் பற்௣ நாம்
ேப஼யௌ 
அூப்பைட௜ல் சாரஜ்் ஓடட்ம் மற்௥ம் ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்கள் இரண்௄ம் 
பாயக்ஷூய ிழ்நிைலகள் இ௠ந்தா௩ம், ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் எலக்ட்ரான்கைளப் பற்௣ 
ேபாவதற்ஶ நாம் கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ழேறாம், எனேவ நான் எைதப் பற்௣ ேபாழேறன் 
ொைசையப் பற்௣ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம் , எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் தண்ணீர ்பாய்ழறௌ 
என்பதற்ஶ உதாரணம் ெசான்னேபாௌ, அதற்ஶ ஒ௠ ொைச இ௠க்ழறௌ என்பைத நாம் 
அ௣ேவாம், ஏெனன்றால் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தேபாொ௩ம், அைவ இப்ேபாௌ வழைமயான 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் தள்ளப்ப௄ம் ௳தத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
  
நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ள ிழ்நிைலகளில் நீேராட்டங்களின் ெப௠ம்பஶொக்ஶ ெமாத்தமாக 
பங்களிக்க௵ம், ஆனால் இௌ எப்ேபாௌம் ேநரம்ைற ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசயாக 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ஼௣ௌ ேநரத்ொற்ஶ ௚ன்௖ ெகா௄த்த படம்,
 அதனால் எனக்ஶ இந்த நிைலைம ஏற்பட்டௌ, எனேவ நாங்கள் ஷ௣ேனாம் இந்த தட௄்க்ஶ 
நக௠ம் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ெதாடரந்்ௌ அகற்றப்ப௄ழன்றன 
என்பைதக் காட௄்ழேறன், எனேவ எலக்ட்ரான் இந்த ொைச௜ல் நகரழ்றௌ, எனேவ இந்த 
வைரயைற௜ன்பூ நான் உங்க௬க்ஶ வழங்ழய ஒ௠ ிழ்நிைல இௌதான்  ௘ன்ேனாட்டம் 
என்பௌ தைலவழ் ொைச,
 அதனால் ௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம் ொைச என்௥ ெசால்ழேறன்.
  ஒ௠ மாநாட்ூன் பூ , எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் பா௞ம் ொைசக்ஶ எொர ்ொைச௜ல், ேநரம்ைற 
கட்டணங்கள் பா௞ம் ொைச௜ல், இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயத்ைதக் கவனி௞ங்கள்.
 
ஒ௠ ொைச ஒ௠ ொைசயன் அல்ல, இௌ ஒ௠ ொைசைய மொப்௔௄வதற்ஶ ஼௣ௌ ஼ந்ொக்க ேவண்ூய 
ஒன்௥, எனேவ தற்ேபாைதய எனக்ஶ ஒ௠ ொைச உள்ளௌ, ஆனால் இௌ ஒ௠ அள௵ேகால் இௌ ஒ௠ 
ொைசயன் அல்ல , இௌ ௚தன்ைமயாக இௌ ொைசயன்கைளச ்ேசரப்்பதற்கான இயற்கணித 
௳ொைய ௗரத்்ொ ெசய்யாததால் ஆஶம்.
 ௘ன்ேனாட்டங்கள் எவ்வா௥ ேசரக்்கப்ப௄ழன்றன என்பைதப் பாரப்்ேபாம், உண்ைம௜ல் நாம் 
அைதப் பற்௣ அ௄த்த கட்டத்ொல் ௳வாொப்ேபாம், எனேவ எங்கள் அசல் வைரயைறையப் 
பாரப்்ேபாம் அல்லௌ ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ேவாம் , ௛லம் எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ dt dt 
ெசான்ேனாம், எனேவ நான் ஏேத௑ம் தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் 
எந்தெவா௠ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔௩ம் பா௞ம் கட்டணத்ொன் அள௵ இந்த உற௳ன் 
ஒ௠ங்ழைணந்த ஐூூ ௛லம் ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ 
ொைசயன் அல்ல என்௥ம் எங்களிடம் உள்ளௌ என்௥ம் அ௣க்ைக ெசய்ௌள்ேளாம்.ta 
  அதன் அலைகப் பற்௣ எ௱தப்பட்டதால் 
, ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ அளைவ வைரய௥ப்ேபாம் ஆனால் ஒ௠ ொைசயனாக 
மா௥ழறௌ, எனேவ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் என்றா௩ம் தற்ேபாைதய j 
ஒ௠ ொைசயன் அல்ல, எனேவ அௌ எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன், 
நான் ேபாழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ஒ௠ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்ைபக் கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் உங்கள் ேமற்பரப்ைப 
இங்ேக காட௄்ழேறன் , இௌ ஒ௠ கம்௔௜ன் ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் ௚ூவாஶம், ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் 
இப்பூ ௎ைழந்ௌ ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ.

Pru
tor
@
IIT
K



 
தற்ேபாைதய அடரத்்ொ௜ன் அள௵ ஒ௠ ௟னிட் பஶொ வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
அள௵, எனேவ ௚த௧ல் அதன் அளைவப் பற்௣ ேபாேவாம் , அதன் ௔றஶ நான் அதன் ொைச௜ல் 
வ௠ேவன், எனேவ இன் அள௵ பஶொயால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ நிசச்யமாக ஒ௠ j i 
அள௵ேகாலாஶம்.
  ஏெனனில் ௘ன்ேனாட்டம் என்பௌ ஒ௠ அள௳டல் பஶொ என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ேபால, 

என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் என்பதால், j 
அதன் ொைசைய நாம் இப்ேபாௌ வைரய௥க்க ேவண்௄ம், 
நீங்கள் எல்ைலயற்ற ஼௣ய பரப்பளைவ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அந்த பஶொைய தடை்டயாக 
மாற்ற ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் அைனவ௠ம் அ௣௴ரக்ள்.
  ேமற்பரப்ைப ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் ஆக்ஶவதன் ௛லம் நீங்கள் ௳௠ம்௔யபூ, 
அத௑டன் நான் ஒ௠ ொைசைய இைணக்க ௚ூ௞ம் , உதாரணமாக உங்கள் இயக்க௳யல் 
பாடத்ொல் ஷட நீங்கள் கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள், எனேவ நாங்கள் இப்ேபாௌ ெசால்வௌ 
என்னெவன்றால், பஶொ தனிமத்ொன் ொைசைய நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம் ஶ௥க்ஶெவட௄்க்ஶ
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ொைச௜ல் 
, அந்த பஶொ எல்ைலயற்ற அள௳ல் ஼௣யதாக இ௠ந்தால் மட௄்ேம இந்த வைரயைற 
அரத்்த௚ள்ளதாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இந்த ொைசயானௌ ஒவ்ெவா௠ ேமற்பரப்௔௩ம் இரண்௄ ொைசகள் இ௠ப்பைத நீங்கள் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள்.
 ேமற்பரப்௖ என்பௌ இப்ேபாௌ வ௠ம் ௘ன்ேனாட்டம் எங்ழ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழறேதா அந்தத் 
ொைச௜ல் ன் ொைசைய அந்த ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ அந்த ேமற்பரப்௔ன் ொைசயாக ds-
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  இந்த ஶ௥க்ஶெவட௄்டன் என்னிடம் ஒ௠ கம்௔ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் 
எனக்ஶ இௌேபான்ற ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ, எனேவ ேநரம்ைற கட்டணங்கள் இந்த ொைச௜ல் 
பாய்ழன்றன, அதாவௌ  இன் எனௌ ொைச மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் ெவளிேய வ௠ம்ேபாௌ j 
அைவ ெவளிவ௠ம் இடத்ொ௧௠ந்ௌ இந்த ேமற்பரப்௖தான் ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ இௌ இந்த 
ேமற்பரப்௔ற்ஶ ெவளிப்௖றமாக இயல்பானௌ, எனேவ இௌ உங்கள் ொைசயாஶம், இௌ ds j dot 

ேநரம்ைற ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ எனேவ ds 
தற்ேபாைதய ஒ௠ ொைசயன் அல்ல, ஆனால் தற்ேபாைதய அடரத்்ொ என்பௌ ௖ள்ளி 
வைரயைற௜ன்பூ ஒ௠ ௖ள்ளி வைரயைற ஆஶம், அதாவௌ நான் ஒ௠ ஼௣ய பஶொைய 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  அடரத்்ொைய வைரய௥த்ௌ
 அதனால் ௘ன்னியல் நிைல௜ல் ஒ௠ ௘ன்கடத்ொக்ஶள் ௖லம் இல்ைல என்௥ பாரத்்ேதாம் , 
அப்பூப்பட்ட ிழ்நிைல௜ல் என்ன நடக்ழறௌ, எலக்ட்ரான்கள் இன்௑ம் ாதந்ொரமாக உள்ளன , 
எனேவ அைத நிைலயான நிைல௜ல் எ௱ௌேவாம், எனேவ ெபா௠௬க்ஶள் எந்த ௖ல௚ம் 
இல்ைல,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ிழ்நிைல௜ல் கட்டற்ற எலக்ட்ரான்கள் தாேம 
ெவப்ப ேவகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄பைவ இப்ேபாௌ 
ஒ௠ உேலாகத்ொல் எலக்ட்ரான்களின் வழக்கமான ெவப்ப ேவகம் 10 வரிைச௜ன் சக்ொ ஒ௠ 
௳னாூக்ஶ 6 ௙ட்டர ்ெபரிய ேவகம் இப்ேபாௌ உேலாகத்ொன் உள்ேள என்ன நடக்ழறௌ என்றால் ,
இந்த எலக்ட்ரான்கள் உேலாகத்ொன் உள்ேள ஽ரற்ற ௚ைற௜ல் நகரழ்ன்றன, உண்ைம௜ல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ ௳ளக்ஶழேறன், எனேவ ஒ௠ உேலாகத்ொல் இந்த 
அயனிகள் அல்லௌ அேக்கள் உள்ளன.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால அள௵ ௳ஷயம் ஆனால் நான் இங்ேக ஒ௠ மாொரிைய வைரழேறன் என்௥ 
கவைலப்பட ேவண்டாம், 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ராைன எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் என்ன நடக்ஶம், இந்த 
எலக்ட்ரான் அேக்கள் அல்லௌ அயனிக௬டன் ெதாடரந்்ௌ ேமாௌழறௌ , ௔ன்னர ்
அே௳௧௠ந்ௌ ொ௠ம்௔ வந்ௌ ேமாௌழறௌ.
  மற்ெறான்௥டன் ெபாௌவாக இௌ ஒ௠ எலக்ட்ரானாக இ௠ந்தால் நிைலைம இப்பூத்தான் 
இ௠க்ஶம், அௌ இங்ேக ேபாகலாம், ௔ன்னர ்இங்ேக ேபாகலாம், 
எல்லா வைகயான ௳ஷயங்க௬ம் நடக்கலாம் , ஶ௣ப்௔ட்ட மாொரி எௌ௵ம் இல்ைல, ேம௩ம் 
இந்த ேமாதல் ஏன் இயற்ைக௜ல் ௙ள்தன்ைம ெகாண்டௌ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன்.
 ௙ள் ேமாதல்கள் எனேவ உள்ேள எந்த ௖ல௚ம் இல்லாத நிைல௜ல் நாங்கள் ேபாழேறாம் 
எனேவ உள்ேள ௗஜ்யம் என்௥ ெசால்ழேறன் எனேவ ௙ள் ேமாதல்கள் இப்ேபாௌ e 
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நைடெப௥ழன்றன 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒ௠ ௘க இலஶவான ௌகள் கனமான ஒன்௣ன் ௙ௌ ேமாௌம்ேபாௌ, ெடன்னிஸ் 
பந்ௌ ாவரில் ஶொப்பௌ அல்லௌ ஒ௠ கல் ூரக்ழற்ஶ எொராகத் ௌள்ளிக் ஶொப்பௌ ேபான்றௌ இௌ.
  இப்ேபாௌ ஏறக்ஶைறய மாறாத ேவகத்ௌடன் ொ௠ம்௔ வந்ௌ ேமாௌம் ேமாௌம் ௌகள் எந்தத் 
ொைச௜ல் அயனிைய அேழயௌ என்பைதப் ெபா௥த்ேத ெவளிவ௠ம் ொைசயானௌ 
, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக அௌ ெவளிவ௠ம் மற்௥ம் ேமாதல் மற்௥ம் ம௥பரி஽லைன௜ன் 
௳ைளவாஶம்.
  எலக்ட்ரான்களின் 
ெதாஶப்ைப நீங்கள் பாரத்்தால், எலக்ட்ரான் இப்ேபாௌ எல்லா ொைசகளி௩ம் நகரழ்றௌ , இந்த 
஽ரற்ற தன்ைம௜ன் காரணமாக எலக்ட்ரான்களின் ொைசேவகங்கள் ெவவ்ேவ௥ எலக்ட்ரான்கள் 
இப்ேபாௌ ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௔்ல்லாதைவ, எனேவ ெவவ்ேவ௥ எலக்ட்ரான்களின் 
ேவகங்கள் இப்ேபாௌ ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௔்ல்லாதைவ என்௥ எ௱ௌழேறன்.
 
நான் 
இங்ஶ ஒ௠ சராசரி ஶ௣ைய ைவக்ழேறன் என்௥ ெசால்ழேறன், சராசரியான எலக்ட்ரானின் 
ேவகத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ ௘க உயரந்்த எலக்ட்ரானின் ேவகம், நான் அைதத் ெதாஶத்தால், 1 e 
ஐச ்சமன் ெசய்ேவாம், ௌகள்கள் உள்ளன என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ 1 ேமல் இௌ 0 க்ஶ n n 
சமம் இௌ 0 க்ஶ சமம், ஏெனனில் ொைசேவகங்களின் ொைசகள் ௚ற்௣௩ம் ெதாடர௔்ல்லாதௌ 
எனேவ 
எலக்ட்ரான்களின் ேசகரிப்௔ன் சராசரி ேவகம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ மா௥ம் நிைலக்ஶத் 
ொ௠ம்௖ேவாம், மா௥ம் நிைல௜ல் 
உள்ள ௘ன் ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல என்பைதக் கண்ேடாம், 
எனேவ உள்ேள இப்ேபாௌ சமமாக இல்ைல என்௥ ெசால்லலாம் .e 
  ௘ன்௖லம் உள்ேள இ௠ப்பதால் ெவப்ப ேவகத்ௌடன் நக௠ம் என்௥ நாம் ெசான்ன 
எலக்ட்ரான்க௬ம் 
ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழன்றன என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அைவ நக௠ம் ேவகம் அல்லௌ ேவகம் இன்௑ம் ெவப்ப ேவகம் ஆனால் 
அைவ ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.
  இதன் ௳ைளவாக, நிைலயான நிைலக்காக நான் உங்க௬க்ஶ வழங்ழய படம் ேதாராயமாக 
உள்ளௌ, ஆனால் சராசரியாக ௘ன்சார ௖லம் இ௠ப்பதால் எலக்ட்ேரா ேசகரிப்௖  ௘ன்சார ns 
௖லத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் நக௠ம் அல்லௌ நகரந்்ௌ ெசல்௩ம் , எனேவ எலக்ட்ரான்களின் 
ேசகரிப்௖ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் நக௠ம்  இௌ ஒ௠ வஶப்பைற மற்௥ம் உங்களில் 
஼ல௠க்ஶ உங்கள் கண்கள் கட்டப்பட௄்ள்ளன, நீங்கள் இப்ேபாௌ அைற௜ல் ாற்௣ச ்ெசல்ல 
௚ூ௵ ெசய்ழ௤ரக்ள், ஏெனன்றால் நீங்கள் நாற்கா௧க௬க்ஶ எொராக ேமாொக்ெகாள்ள 
வாய்ப்௖ள்ளௌ, நிசச்யமாக நீங்கள் உங்கைளேய ேமாொக்ெகாள்ளலாம், ஆனால் அதற்காக நான்
க௠ௌழேறன் .
  நான் ௳ளக்ஶவதற்கான காரணங்கள் நீங்கள் ஒ௠வைரெயா௠வர ்ேமாதாமல் நிைலயான ii 
நாற்கா௧க௬டன் ேமாௌ௴ரக்ள் என்௥ க௠ௌழேறன், ஒ௠ 
௚ைற நீங்கள் நாற்கா௧௜ல் ேமாொய௵டன், நீங்கள் ெவளிப்பைடயாக உங்கள் ொைசைய 
மாற்௣ ேவ௥ ொைச௜ல் ெசல்ல ஆரம்௔த்ௌ , ௙ண்௄ம் மற்ெறா௠ நாற்கா௧௜ல் ேமாௌ௴ரக்ள்  
நிைலயான நிைல௜ல் என்ன நடந்தௌ என்பௌ ௔ன்னர ்஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நீங்கள் அைற௜ல் 
உள்ள அைனத்ௌ ௴ரரக்ளின் நிைலகைள௞ம் பாரத்்தால் அவரக்ள் எசன்ஸ் ஆழ௳௄ம்  சராசரி 
ேவகம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ிழ்நிைலக்ஶ ஒத்ௌப்ேபாஶம் ஽ரற்ற தன்ைம, 
இப்ேபாௌ அந்த அைறக்ஶ ஒ௠ கத௵ இ௠க்ழறௌ என்௥ நிைனக்ழேறன், அங்ஶ ஒ௠ ஒ௧ 
ச௘க்ைஞ வ௠ழறௌ  நீங்கள் ேமாௌவைத நீங்கள் இன்௑ம் பாரக்்க ௚ூயாௌ, 
ஆனால் ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ உங்கள் இயக்கத்ொன் ொைசைய மாற்ற ௳௠ம்௔னால்  , இைச 
எங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ 
என்பைத ேநாக்ழ நீங்கள் நகரவ்தற்கான வாய்ப்௖கள் அொகம்.
  இன்௑ம் ேதாராயமாக தற்ெசயலாக ஆனால் சராசரியாக அந்த அைற௜ல் இ௠க்ஶம் 
மாணவரக்ளின் ஶ௱ அவரக்ள் கதைவ ேநாக்ழ நகரவ்ாரக்ள், இௌ ச௥க்கல் ேவகம் என்ற க௠த்ௌ 
இப்ேபாௌ நான் உங்களிடம் ெசான்னேபாௌ நீங்கள் ஒ௠வேரா௄ ஒ௠வர ்ேமாத மாட௃்ரக்ள் 
என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் ஒப்௖ைம என்னெவன்றால் , இந்த ௳ஷயத்ொல் எனௌ ேமாௌம் 
ௌகள்கள் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் நமக்ஶத் 
ெதரிந்தபூ நான் அவற்௣ன் ைடமைன ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௖ள்ளித் ௌகள்களாகக் க௠தலாம்.
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 தர௵ அயனிகள் இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் ௘கக் ஶைறவான அளைவக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , 
அைவ ஒன்ேறாெடான்௥ ேமாௌம் நிகழ்தக௵ ழட்டத்தட்ட இல்ைல,
 அதனால் எலக்ட்ரான் ெதாடர௖் இப்ேபாௌ ௖றக்கணிக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ க௠ௌழேறாம்,
 அதனால்  நமௌ ிழ்நிைல௜ல் ச௥க்கல் ேவகத்ொற்கான ெவளிப்பா௄ என்னவாஶம்.
 எனேவ இந்தப் படத்ொற்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம் , ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ெவட௄்ப் பஶொ மற்௥ம் நீளம் a 
ெகாண்ட ஒ௠ இைணயான ஶழாையப் பற்௣ 
நான் பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறன் என்௥ நிைனக்ழேறன்.
  ஒ௠ ெதாஶொ ஒ௠ ௚ைற இந்த கட்டத்ொல் வலௌ வ௯யாக ெசல்௩ம் இப்ேபாௌ இந்த படத்ொல் 
இௌ ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைசயாஶம், இௌ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ௜ன் ொைச௞ம் ஆஶம், ேம௩ம் 
எலக்ட்ரான்கள் சராசரியாக இந்த வலௌ௖றம் நக௠ம் மற்௥ம் அௌதான் ொைச  ஆல் நாம் vd 
ஶ௣க்ஶம் ச௥க்கல் ேவகம் 

எனௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், n 
௔ன்னர ்அந்த ெதாஶொ௜ல் இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ெவளிப்பைடயாக l int
ஆக இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்தப் பஶொ மற்௥ம் இொல் உள்ள ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ ழணற்௥க்ஶள் oa a 

௚ைற ஆக உள்ளௌ, இௌ ௘ன்னே ௘ன்௒ட்டமாக இ௠ப்பதால் சாரஜ்் எொரம்ைறயாக e n 
இ௠க்ஶம், ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் ௘ன்௒ட்டத்ொன் அளைவப் பற்௣ ேபாழேறன், 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் எனௌ எலக்ட்ரானிக் சார௷்ன் அள௵ நிசச்யமாக 1.e  
6 ௚தல் 10 ௚தல் ைமனஸ் ைமனஸ் 19 ஷலம்௔ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ தற்ேபாைதய 
அடரத்்ொ ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ இௌ இந்த ேமற்பரப்௔ல் ேநரத்ொல் கடந்ௌ ெசல்௩ம் q t t 
அள௵ ஆஶம், எனேவ இௌ ைடம்ஸ் வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ ரத்ௌ ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ நான் e na l 
உடன் ஆல் வஶக்கப்ப௄ழேறன், எனேவ இௌ எனௌ ௚ைற மடங்ஶ இன் அள௵ ஆஶம், t e n vd 
ஏெனனில் ொைச தற்ேபாைதய அடரத்்ொக்ஶ எொர ்ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் எனௌ தற்ேபாைதய 
அடரத்்ொ ஐ க௯ப்பதற்ஶ சமமாக எ௱ௌழேறன் ௘ன்ேனாட்ட அடரத்்ொ௜ன் ொைசயானௌ j 
எெலக்ட்ரான்கள் நக௠ம் ொைசக்ஶ ேநரம்ாறாக உள்ளௌ, எனேவ நான் இன்௥ ௚க்ழயமாகச ்
ெசய்தௌ என்னெவன்றால், ௘ன்சாரம் என்றால் என்ன என்பைத வைரய௥ப்பேத ௘ன்சாரம் 
என்பௌ ஒ௠ மாற்௥ என்பைத உணரத்ல் நக௠ம் ௘ன் கட்டணங்களின் ௗர௴்கப் ெபயர ்இௌ 
ொைசயன் அல்ல என்பைத நாங்கள் ாடூ்க்காடூ்௞ள்ேளாம், தற்ேபாைதய அடரத்்ொ எனப்ப௄ம் 
ெதாடர௖்ைடய அளைவ வைரய௥த்ௌள்ேளாம் , ேம௩ம் தற்ேபாைதய அடரத்்ொைய ஒ௠ ௖ள்ளி 
ெசயல்பா௄ என்பதால் அைத ஒ௠ ொைசயனாகக் க௠தலாம் என்பைத உணரந்்ேதாம்.
 ஒ௠ ச௥க்கல் ேவகத்ொன் க௠த்ைத அ௄த்த ௚ைற  இன்௑ம் ௳ரிவாக ௳வரிப்ேபாம் 
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