
 வணக்கம் ௙ண்௄ம் வ௠க ஆஹா, கடந்த ௚ைற ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் 
என்பைதச ்ா௠க்கமாகத் ெதாடங்ஶழேறன், எனேவ நாங்கள் ெசய்த காரியங்களில் ஒன்௥ 
ச௥க்கல் ேவகத்ைத வைரய௥ப்பதாஶம், எனேவ இௌ சாரஜ்் ேகரியரக்ள் அைட௞ம் ேவகம்.
 
௘ன்௖லத்ொற்ஶ உட்பட்௄ இப்ேபாௌ நாம் ெசய்தௌ என்னெவன்றால் , ஒ௠ கடத்ொ௜ல் உள்ள 
எலக்ட்ரான்கள் அொேவகமாக நகரழ்ன்றன என்பைத உணரந்்ௌெகாள்வௌ உண்ைம௜ல் அௌ 10
௚தல் 6 ௙ட்டர ்வைர ௳னாூக்ஶ வரிைசயாக உள்ளௌ, ஆனால் அைவ நிகர ேவகத்ொல் 
ேதாராயமாக நக௠ம் ேபாௌ அைவ ஽ரற்ற ௚ைற௜ல் நக௠ம்.
 
ொைசேவகம் ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் நான் ஽ரற்ற ொைசகளில் ொைசயன்கைள ா௠க்ழனால், 
எனக்ஶ 0 ழைடக்ஶம், ஆனால் நான் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், நிகர ச௥க்கல் 
அல்லௌ ேவகம் இ௠க்ஶம்.
 ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ௘ன்சாரப் ௖லம் இல்லாத ேபாௌ, சராசரி ேவகம் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠ந்தௌ, ஆனால் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் சராசரி எலக்ட்ரான் ேவகம்  என்பௌ ich 
௘ன்௖லம் பயன்ப௄த்தப்பட்ட ொைசக்ஶ எொர ்ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ச௥க்கல் ேவகம் அல்லௌ vd 
, ச௥க்கல் ொைசேவகத்ொற்ஶம் தற்ேபாைதய அடரத்்ொக்ஶம் இைடேய உள்ள ெதாடரை்பப் 
ெபற்௣௠ப்பதன் ௛லம் என்பௌ ச௥க்கல் ேவகத்ௌடன் ைமனஸால் ெதாடர௖்ைடயௌ.j 

ொைசேவகம் என்பௌ எலக்ட்ரான்களின் எண் அடரத்்ொ ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் இந்த   ne n e j 
மற்௥ம் ச௥க்கல் ேவகம் அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠ ஒப்௕ட௄் ைமனஸ் அைடயாளத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன, ேம௩ம் நாம் தற்ேபாைதய எலக்ட்ரான்களின் ொைசேவகத்ைதப் பற்௣ uh 
ேபாவதால் தான் தற்ேபாைதய ேநரம்ைற ௘ன்ேனாட்டம் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.
 ேநரம்ைற கட்டணங்கள் எந்த ொைச௜ல் நகரழ்ன்றன என்பைத ௘ன்ேனாட்டமாக, தா௘ரம் 
ேபான்ற ஒ௠ ெபாௌவான கடத்ொ௜ன் ச௥க்கல் ேவகத்ைத மொப்௕௄ ெசய்ேதாம், அௌ ௘கச ்
஼௣யௌ என்பைதக் கண்ட௣ந்ேதாம், அதன் ெபாௌவாக அள௵ ஼௣யௌ என்௥ நாங்கள் vd 
கண்ட௣ந்ேதாம்.
 ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ௘ல்௧௙ட்டர ்௔றஶ, ச௥க்கல் ேவகங்களின் அளைவ மற்ற ேவகங்க௬டன் 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்ேதாம் , உதாரணமாக நம்௘டம் உள்ள கடத்ொ௜ன் ஼றப்௔யல்௖  
எலக்ட்ரான்களின் ெவப்ப ேவகத்ொன் ஽ரற்ற ேவகம் ௳னாூக்ஶ 10 ௚தல் 6 ௙ட்டர ்வைர 
இ௠க்ஶம் என்௥ ஏற்கனேவ ஷறப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ நிசச்யமாக பல ஆரட்ரக்ளின் அள௵ 
அொகமாஶம் , ேம௩ம் நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத இயக்ஶம்ேபாௌ மற்ெறா௠ அள௵ உள்ளௌ.
 ௘ன்சார ௖லம் நி௥வப்ப௄ம் 
ேவகம் மற்௥ம் ஒளி௜ன் ொைசேவகத்தால் ோரம்ானிக்கப்ப௄வதால் , ௘ன்சார ௖லத்ைத 
இயக்ஶம்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் நைட௚ைற௜ல் உடனூயாக நி௥வப்ப௄ம், எனேவ ச௥க்கல் 
ேவகம் ௘க௵ம் ஼௣யௌ என்௥ நாங்கள் கண்ட௣ந்ேதாம்.
 
தற்ேபாைதய அடரத்்ொ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் க்ஶ இைடேய ஒ௠ ௘க ெபரிய வைக j e 
ெபா௠ள் உள்ளௌ, இௌ ஓம் ௳ொ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ, இௌ ஼க்மா க்ஶ சமமாக ஐ e j 
எ௱தலாம் அல்லௌ மாற்றாக தைலவழ் உற௵ என்பௌ க்ஶ சமம் ஼க்மாைவ e rho j 
கடத்ௌத்ொறன் என்௥ம், வரிைச எொரப்்பாற்றல் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
இப்ேபாௌ நாம் என்௥ ெசான்ேனாம், ஼க்மா என்பௌ அூப்பைட௜ல் ெபா௠ள் ெசாத்ௌ .rho 
 
அௌ எந்தப் ெபா௠ைளப் ெபா௥த்தௌ, அௌ ெவப்பநிைல மற்௥ம் அ௱த்தம் ேபான்ற 
௳ஷயங்கைளப் ெபா௥த்தௌ என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம், ஆனால் அைதப் பற்௣ நாம் அொகம் 
ெசால்ல௳ல்ைல, அைத௞ம் பற்௣ ேபச ௚யற்஼ப்ேபாம்,
 அதனால் என்ன எொரப்்௖ இ௠க்ழறௌ என்பௌதான் ௚க்ழய ௳ஷயம்.
  ௘ன்தைட 
அல்லௌ கடத்ௌத்ொறன் ெபா௠ள் பண்௖களாக இ௠ந்தா௩ம் , எொரப்்பானௌ ஒ௠ மாொரி சாரந்்த 
ெசாத்ௌ, நிசச்யமாக இௌ கடத்ௌத்ொறன் அல்லௌ ௘ன்தைடயத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, ஆனால் இௌ 
மாொரி  வூவ௳யைல௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ எொரப்்ைப வைரய௥க்ழேறாம்.
  அல்லௌ இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜ல் அள௳டப்பட்டால், ெடல்டா சாத்ொயமான v 
ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் மற்௥ம் அத்தைகய இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜லான 
௘ன்தைடயம் ெடல்டா என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் v 
எொரப்்௖ என்பௌ இரண்௄ ௖ள்ளிகளில் பயன்ப௄த்தப்பட ேவண்ூய சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ 
என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.
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 ஒ௠ ௟னிட் ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ ஒ௠ எொரப்்௖ மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அலஶ 
ஆம்௔யர ்என்௥ம், இௌ ேவால்ட் என்௥ம் நாம் அ௣ேவாம்.
  ௚ன் எொரப்்பானௌ, கடத்ௌத்ொறன் மற்௥ம் ௘ன்தைட ேபான்ற ெபா௠ள் பண்௖கைளப் 
ெபா௥த்ௌ ஓம்ஸ் அலஶ ெகாண்டௌ, எொரப்்பானௌ மாொரி௜ன் நீளத்ொற்ஶ ேநர ்
௳ழதாசாரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄்ப் பஶொ௞டன் தைலவழ் உறைவக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ.
 மற்௥ம் ெவப்ப கடத்ௌத்ொறன் ஓம் ௳ொ௜ன் 
௎ண்ணிய பாரை்வைய வழங்ழயொல் ஒ௠ ஒற்௥ைம இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ந்ேதாம், ேம௩ம் 
இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ேமாதல்க௬க்ஶ இைட௜ல் எ௄க்ஶம் ேநரம் அல்லௌ ேநரம் என 
வைரய௥க்கப்ப௄ம் ஒ௠ ஼றப்௔யல்௖ ேநரம் இ௠ப்பைத நாங்கள் ாடூ்க்காடூ்ேனாம்.
 எெலக்ட்ரான் மற்௥ம் அயனிகள் அல்லௌ அேக்க௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம், அௌ தளர௵் 
ேநரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ தளர௵் ேநரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் 
கடத்ௌத்ொறன் ௙ௌ சௌர என வழங்கப்ப௄வைதக் காடூ்ேனாம் .m ne tau 
  ச௥க்கல் ேவகம் மற்௥ம் இந்த தளர௵் ேநரம், இௌ ஒ௠ ௳ஷயேம இல்ைல சாதாரண 
உேலாகத்ொல் ட௵ 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 14 15 ௳னாூகள் என்பௌ ஒ௠ ஼௣ய அளவாக e 
இ௠ந்தா௩ம் , எண் அடரத்்ொ அொகமாக இ௠ப்பதா௩ம், நிசச்யமாக இங்ஶ ேதான்௥வதா௩ம்  m 
வஶப்௔ன் இந்த ெவளிப்பா௄, 
வழக்கமான மாொரிகளில் எண் அடரத்்ொ ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 10 ௚தல் பவர ்28 வைர 
உள்ளௌ , எனேவ ஼க்மா ஏன் ௘கச ்஼௣யதாக இல்ைல என்பைத ௳ளக்ஶழறௌ, ஏெனனில் 
நன்றாக ஼௣யதாக உள்ளௌ, ஏெனனில் அங்ஶ ேதான்ற௳ல்ைல, எனேவ மற்ெறா௠ vd n 
௳ஷயம்  நான் ெசான்னௌ, ஆனால் நான் வ௧௞௥த்த ௳௠ம்௖ழேறன், ஒ௠ மாொரி௜ன் 
எொரப்்ைபக் ஷ௥ம்ேபாௌ அௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ெதளிவற்ற அ௣க்ைக அௌ ஒ௠ ெதளிவற்ற 
அ௣க்ைக, ஏெனன்றால் எொரப்்பானௌ நீளத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக௵ம் பஶொக்ஶ ேநரம்ாறான 
௳ழதாசாரமாக௵ம் இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம்.
  நீளம் என்ன என்பௌ ஒ௠ நிைலயான ௳ஷயம், எனேவ உணர ேவண்ூய ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால் , ஒ௠ மாொரி௜ன் எொரப்்௖ ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ என்௥ நாம் அூக்கூ 
ெசால்௩ம் ேபாெதல்லாம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ஏ.
஼.
ஆர.்
  oss 
என்பௌ பக்கங்களின் நீளம் ௚௱வௌம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அைதத்தான் நாங்கள் 
ெபாௌவாக நீளம் என்௥ அைழக்ழேறாம், ஆனால் ஆதர௵ என்பௌ நீங்கள் ஶ௥ழய பக்கத்ொற்ஶ 
இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்எொரப்்பானௌ மா௥ம் ,
 அதனால் நாங்கள் ேப஼ய ௳ஷயங்கள் இைவ கடந்த ௚ைற , ேம௩ம் தர௵க௬டன் 
ெதாடரே்வாம், எனேவ ெமாைபல் ெமா௔௧டூ் என்பௌ நக௠ம் ொறன் என்௥ நான் ஷ௥ம்ேபாௌ, 
ெமாைப௧டூ் அகராொ வாரியாக அைழக்கப்ப௄ம் ௖ொய ெசால்ைல வைரய௥க்ழேறன்,  
ஆனால் இயற்௔ய௧ல் நாம் ௘க௵ம் ௌல்௧யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ அௌ இல்ைல.
 நக௠ம் ொறன் ஆனால் அந்த ெபயர ்எங்ழ௠ந்ௌ வந்தௌ, எனேவ  ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ ஒ௠ ொடப்ெபா௠ளின் உள்ேள சாரஜ்் ேகரியர ்நகரவ்ைதத் தரமாகச ்
ெசால்ழேறன், எனேவ இயக்கம் என்பௌ ஒ௠ கடத்ொக்ஶள் எவ்வள௵ எளிதாக சாரஜ்்கள் நக௠ம் 
என்பைதப் ெபா௥த்தௌ என்பைதக் கவனி௞ங்கள் .
  ௘ன்சார ௖லம் 
, ஶைறக்கடத்ொகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ெபா௠டக்ளில் இயக்கம் உண்ைம௜ல் ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ, ஆனால் இந்த ேநரத்ொல் நாம் ேபாழேறாம்.
  கடத்ொகைளப் பற்௣ எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ அள௵ வைரயைற ேதைவ இயக்கம் என்பௌ ஒ௠ ng 
ேநரம்ைறயான அள௵ மற்௥ம் இௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ச௥க்கல் 
ேவகத்ொன் ௳ழதம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ 
ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ ௙ட்டர ்சௌரத்ொன் அலஶ ஆஶம், எனேவ இௌ இயக்கத்ொன் அள௵ 
வைரயைறயாஶம், ேம௩ம் 
இௌ பண்௖ ேநரங்க௬டன் எவ்வா௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ  என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.
  நீங்கள் அைத ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ பொலாக இந்த ெவளிப்பாடூ்ன் ௛லம் ச௥க்கல் ேவகம் 

௙ௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ம் என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், இப்ேபாௌ இௌ இன் m e tau mu 
வழக்கமான மொப்௖கைள ோரம்ானிக்க உத௵ழறௌ, இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 19 ஐ நான் என்பைத 
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நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஒ௠ ஆரட்ைரச ்ெசய்தால், இௌ 10-௧௠ந்ௌ 14 அல்லௌ 15- ஆக 
இ௠க்ஶம் ெபாௌவாக 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 3 ௚தல் ைமனஸ் 4 ௙ட்டர ்வைர ௳னாூக்ஶ 
மன்னிக்க௵ம் சௌர ௙ட்டர ்சௌரம் நான்ஶ ௳னாூக்ஶ இௌ உண்ைம௜ல் ௘கச ்஼௣யௌ, எனேவ 
நான் ெசான்னௌ ெமாைப௧டூ் என்பௌ எலக்ட்ரான்கள் எளிொல் நக௠ம் என்பைத உணர 
ேவண்ூயௌ அவ஼யம்.
  ௘ன்சார ௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் ஒ௠ ஶைறக்கடத்ொ௜ன் இ௠ப்௖, 
கடத்ொகளின் இயக்கத்ொன் மொப்௖ உண்ைம௜ல் அொகமாக இல்ைல, எனேவ வழக்கமாக 
இௌ ௙ட்டர ்சௌரத்ொல் ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ அள௳டப்ப௄வொல்ைல, ஆனால் ஒ௠ ேவால்ட் 
௳னாூக்ஶ ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரத்ொல் நாம் ஼ல கணக்வ௄ ெசய்ேவாம்.
  தா௘ரம் ேபான்ற ஒ௠ ெபா௠௬க்ஶ இௌ ௘க௵ம் ெபரியதாக இல்ைல என்௥ பாரப்்ேபாம், அங்ஶ 
இயக்கம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ அல்லௌ இந்த ஶைறக்கடத்ொ ஶைறக்கடத்ொ சாதனங்களில் 
ொட நிைல சாதனங்களில் அவற்௣ன் ொறைமயான ேவைலக்காக ெபரிய இயக்கம் 
ேதைவப்ப௄ழறௌ , எ௄த்ௌக்காட்டாக , அைற ெவப்பநிைல௜ல் ஼௧க்காைனப் பாரத்்தால்.
 ஒ௠ இயக்கம் ஼௧க்கான் அல்லௌ ஶைறக்கடத்ொகளில் இரண்௄ வைகயான சாரஜ்் ேகரியரக்ள் 
உள்ளன ெபாௌவாக இந்த எலக்ட்ரான் இயக்கம் உள்ளௌ எனேவ எலக்ட்ரான் ேமா  ௔௧டூ் 
என்பௌ ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ 1400 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் , இௌ எலக்ட்ரான் இயக்கம் மற்௥ம் 
ௌைள இயக்கம் என்௥ ஒன்௥ உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ஶைறக்கடத்ொ௜ல் உள்ள கா௧௜டங்க௬டன் 
ெதாடர௖்ைடய இயக்கம் மற்௥ம் ஼௧க்காைனப் ெபா௥த்தவைர இந்த மொப்௔ல் ௛ன்௣ல் ஒ௠ 
பங்காஶம்.
 ஒ௠ ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ 450 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் இப்ேபாௌ ஼க்மா ெவளிப்பாடை்ட 
நிைன௵ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ ஼க்மா ேந ஸ்ெகாயர ்ட௵ ஓவர ்௘௟வாக இ௠ந்தௌ, எனேவ 
நீங்கள் ெவளிேய இ௱த்தால், மன்னிக்க௵ம், இௌ எந்த சௌர ேகா௖ரத்ொன் ெவஶஜனமாஶம், 
எனேவ இௌ ௚ைறகள் மடங்ஶ ௚ மற்௥ம் அௌவாக மா௣௳௄ம்.e n 
 இங்ழ௠ந்ௌ எனௌ ெவளிப்பாட்ைட எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், என் க்ஶ ேமல் mu e tau e tau 
௛லம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ கடத்ௌத்ொறன் இயக்கத்ௌடன் ஒ௠ எளிய உறைவக் 
ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள், இௌ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் இரண்௄ம் உள்ள 
ஶைறக்கடத்ொகளில் இப்ேபாௌ இயக்கத்ொன் எண்ணிக்ைக௜ன் அடரத்்ொ மடங்ஶகளால் 
ெப௠க்கப்ப௄ம் எலக்ட்ரானிக் கட்டணமாஶம்.
 ௌைளகள் கடத்ௌத்ொற௑க்ஶ பங்களிக்ழன்றன, இௌ இந்த வைக௜ன் ெவளிப்பாடை்ட 
எ௄க்ஶம், இௌ எலக்ட்ரான் இயக்கத்ைத ௳ட மடங்ஶ மற்௥ம் ௌைளகளின் அடரத்்ொயானௌ n 
வழக்கமாக இ௠க்ஶம்  ௚௱ இயக்கம் ௛லம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ நாம் ஶைறக்கடத்ொகள் ly p 
பற்௣ய ௳வாதத்ொல் நாம் அைத பற்௣ ேம௩ம் ேபாேவாம் எனேவ 
நாம் ேப஼க்ெகாண்ூ௠க்ஶம் தா௘ரத்ைதப் பற்௣ பாரப்்ேபாம் 
உதாரணங்களில் ஒன்௣ல் தா௘ரத்ொன் எண் அடரத்்ொ 8.
5 ௚தல் 10 வைர இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 28.
 ஼க்மா ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 
5.
8 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 7 ஽ெமன்ஸ் வைர இ௠ப்பைதப் பாரத்்ேதாம், எனேவ என் இயக்கம் இந்த 
ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்தால் க்ஶ சமமான ஼க்மாைவ நீங்கள் மாற்௣யைமக்ஶம் n mu 
஼க்மாைவ ௳ட எனௌ இயக்கம் ஼க்மா ஆஶம்.
 இௌ 5.
8 க்ஶ 10 க்ஶ 7 க்ஶ 8.
5 ஆல் வஶக்க 10 ௚தல் 28 க்ஶ 1.
6 10 ஆல் ைமனஸ் 19 ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் எண்ைணக் கணக்ழடலாம் ஆனால் 
நீங்கள் 10 ௚தல் ெபற்௥ள்ள வஶப்௔ன் அள௵ வரிைசையப் பாரப்்ேபாம்.
  9 எனேவ நீங்கள் அைத அங்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் 10 ௚தல் ைமனஸ் 2 
வைர ெப௥௴ரக்ள், ேம௩ம் 5.
8 ஆல் 8.
5 ஆக உள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ 0.
0042 ஓேக ௙ட்டர ்ஆஶம், அதாவௌ 
ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ 42 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் என்௥ நான் ஏற்கனேவ உங்களிடம் 
ஷ௣௜௠ந்ேதன்.
  உதாரணத்ொற்ஶ ஼௧க்கான் ௘க௵ம் ெபரிய எலக்ட்ரான் இயக்கம் 1400 ஆஶம், இப்ேபாௌ நான் 
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இந்தத் தரைவப் பாரத்்ௌ , ச௥க்கல் ேவகம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், எனேவ vd 
எக்ஸ்௔ரஷைனப் பாரப்்ேபாம், எனேவ நான் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  10 ேவால்ட்௄களின் ௘ன்சார ௖லம், என்னிடம் உள்ளௌ 10 ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் என்௥ e 
ைவத்ௌக் ெகாண்டால், நான் இப்ேபாௌ என்பௌ 4.mu 
3 இ௧௠ந்ௌ 10 ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 3 ௧௠ந்ௌ 10 வைர சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ கணக்ழட்ேடன், 
அதனால் உங்க௬க்ஶ 4.
3 ௚தல் 10 ௚தல் ைமனஸ் 2 வைர அல்லௌ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ௳னாூக்ஶ 4.
2 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாடரந்்ௌ ழைடக்ஶம் ச௥க்கல் ேவகத்ொற்ஶ ஼௣ய எண்ைணக் ெகா௄த்ௌ, 
நாம் ேப஼ய ஓம் ௳ொக்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம், எனேவ ஓம் ௳ொ என்பௌ பயன்ப௄த்தப்பட்ட 
௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶம் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶம் இைடேய உள்ள ஒ௠ ேநரியல் உறவாஶம், 
எனேவ ஓம் ௳ொ ெசல்௩பூயாஶம் என்றால் வழக்கமான உற௵  இௌ ேபான்௥ iv 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக இந்த ௳ஷயத்ொன் சாய்௵ எொரப்்௔ன் தைலவழ் ஆஶம் v 
என்பௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ெபாௌவான உறவாஶம், ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் i r 
இந்த உற௵ ேநரே்காட௄்த்தன்ைம௜௧௠ந்ௌ ஼ல ௳லகைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்.
 ஶ௣ப்பாக இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் இௌ ஓம் ௳ொ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ெபரிய அள௳லான 
தற்ேபாைதய ௘ன்ன௱த்த உற௵க௬க்ஶ இப்ேபாௌ ேநரியல் தன்ைம௜௧௠ந்ௌ ௳லகல் ஆஶம்.
 
ஓம் ௳ொ ெசல்௩பூயாஶம் என்௥ க௠ௌங்கள், ஆனால் இந்த ேநரியல் பல ெபா௠டக்ளில் 
உண்ைம இல்ைல என்பைத ாடூ்க்காட்ட இௌ ஒ௠ நல்ல ேநரம்,  ஆனால் ெப௠ம்பாலான 
கடத்தல்காரரக்ளின் ௳ஷயத்ொல் மற்ெறா௠ ெசாத்ௌ என்னெவன்றால், நான் உங்க௬க்ஶ 
வழங்ழய உற௵கள் அௌ ாதந்ொரமானௌ  இன் ைகெயாப்பத்ொல் நான் என்ன vi v 
ெசால்ழேறன் என்றால், அௌ பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அளைவப் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டம் 
நிசச்யமாக இன் ஶ௣ையச ்சாரந்்தௌ அல்ல , நிசச்யமாக ொைச மா௥ம் ஆனால் அௌ இன் v v 
அைடயாளத்ைதச ்சாரந்்தௌ அல்ல, ஆனால் அவ்வா௥ இல்ைல இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், 
உங்க௬க்ஶ எொரப்்௖ இ௠ந்தால் , இந்த பக்க ேநரம்ைற இந்த பக்க எொரம்ைற௞டன் இரண்௄ 
௚ைனக௬க்ஶ இைட௜ல் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ொனால், நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெதாைகையப் ெப௥௴ரக்ள் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ௌ௠வ௚ைனப்ைப மாற்௣னால், இ௠ 
௚ைனக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட நீங்கள் மாற்௣னால், இௌ 
ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பதற்ஶப் பொலாக, நீங்கள் பயன்ப௄த்ொனால் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பைத 
எொரம்ைறயாக மாற்௣னால்  , அேத ௘ன்ன௱த்தத்ொற்கான ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அளைவ 
ேநரம்ைறயாக மாற்௥ம் .
 நீங்கள் ஶைறக்கடத்ொக௬க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ இௌ உண்ைமயல்ல, எனேவ ஼௧க்கான் 
ைடேயா௄ ேபான்ற ெபாௌவான ைடேயா௄களின் தற்ேபாைதய ௘ன்ன௱த்தப் பண்௖கைளப் 
பாரத்்தால், இௌ ஒ௠ உேலாகத்ொன் ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் பாரப்்பொ௧௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட்ௌ.
  நீங்கள் ஒ௠ ௚ன்ேனாக்ழ ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ைடேயாடக்ளில் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெமா௯யானௌ , ைடேயாட் ௚ன்ேனாக்ழச ்சார௖்ைடயதாக இ௠ந்தால் , 
நீங்கள் கண்ட௣வௌ என்னெவன்றால், ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ஼௣ய மொப்௖கள் ௘ன்ன௱த்தத்ொன் 
஼ல மொப்௖க௬க்ஶ 
௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்ொ௃ெரன்௥ உள்ளௌ.
  ஒ௠ வாச௩க்ஶப் ௔றஶ அௌ ஷரை்மயாக உய௠ம் ஼௧க்கானின் இந்த வாசல் 0.
7 ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ நாம் ேபாம் அள௵ேகா௧ன் வைக இந்த அள௵ேகால் ஒன்௥ அல்லௌ 
இரண்௄ ேவால்ட் ஆஶம்.
 இந்த நிைல௜ல் நான் ௘ல்௧யாம்ப்௻ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டம் இப்ேபாௌ நீங்கள் எொர ்
ொைச௜ல் ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ாவார஼யமான ஒன்௥ நடக்ஶம், ஆனால் 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச மா௥ழறௌ 
௘ன்ன௱த்தம் 50 60 ேவால்ட் அல்லௌ அதற்ஶம் ௔றஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔ல் ௚௣௵ என 
அைழக்கப்ப௄வௌ ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ௚௣௵ ௘ன்ன௱த்தம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
ேம௩ம் இந்த தைலவழ் ௚௣௵ ௘ன்ன௱த்தம் 
இப்ேபாௌ 50 ேவால்ட௄்கைள ௳ட அொகமாக உள்ளௌ.
 எ௄த்ௌக்காட்டாக , ெச௘கண்டக்டர ்நீங்கள் கா௧யம் ஆரச்ைனைடப் பாரத்்ௌ, அதன் 
தற்ேபாைதய ௘ன்ன௱த்தப் பண்௖கைளப் பாரத்்தால், உங்க௬க்ஶ ாவாரஸ்யமான ஒன்௥ 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் கவனிக்ஶம் ௚தல் ௳ஷயம் என்னெவன்றால் 
, இங்ஶள்ள தற்ேபாைதய ௘ன்ன௱த்த வைள௵ ெபாௌவாக ௘ல்௧யம்ப்ஸ் காரண ேவால்ட்ூல் 
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அௌ ேநரியல் ௛லம் ெதாடங்ஶழறௌ.
 மாறாக ஓ௘க் உற௵ , ௔ன்னர ்ேநரே்காட்ூல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖றப்பா௄ உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ 
அொகபடச்ம் மற்௥ம் ஒ௠ கட்டத்ொல் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ.
 ாவார஼யமான ஒன்௥ நடக்ழறௌ, அௌ வேழ ஶனியத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ அந்த படத்ைத 
இன்௑ம் ெகாஞ்சம் கவனமாகப் பாரப்்ேபாம், எனேவ எனக்ஶ ௛ன்௥ பஶொகள் உள்ளன, இௌ 
எனௌ பஶொ மற்௥ம் இந்த பஶொ ஒன்௥ இௌ ேரூயன் 2 இல் ஓம் ௳ொையப் ௔ன்பற்௥வௌ ஒ௠ 
ேநரியல் அல்லாத பஶொ மற்௥ம் கைட஼ பஶொ  ேவண்௄ம் என்பௌ ாவார஼யமான ஒன்௥   
நிக௱ம் ஒ௠ பஶொ.
 ஒ௠ மாொரி௜ன் எொரப்்௖ ௘க௵ம் அொகம் என்௥ நான் ஷ௥ம்ேபாௌ நீங்கள் ெதளிவாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்௥ நான் ெசான்னைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள்  .
 பல நைட௚ைறப் பயன்பா௄களில் ஆய்வகப் பயன்பா௄களில், நமக்ஶ எொரப்்௖கள் ேதைவ, 
அவற்௣ன் மொப்௖கள் நிைலயானைவ , இைவ ெபாௌவாக ெமாத்தமாக உற்பத்ொ ெசய்யப்பட௄் 
வௌ வழங்கப்ப௄ழன்றன.

ஆய்வகங்களில் ெபாௌவாக எொரப்்௔ன் இரண்௄ ஶ௱க்கள் உள்ளன , ௚தலாவௌ கம்௔   e 
௔ைணப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இைவ மாங்கைனன் கான்ஸ்டன்ைடன் 
ேபான்ற ெபா௠டக்ளின் 
கலைவகளால் ஆனைவ, அைவ அைனத்ௌம் உேலாகக் கலைவகள் ெநக்ேராம் கம்௔கள், இைவ 
ஏன் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் நாம் ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம் ஒ௠ மாொரி௜ன் 
எொரப்்பாற்றல் அல்லௌ இந்த வழக்ழல் எொரப்்௔ன் காரணமாக, நான் நீளம் மற்௥ம் 
ஶ௥க்ஶெவட௄் ஆழயவற்ைற சரிெசய்ழேறன், அௌ ெவப்பநிைலைய சாரந்்ௌள்ளௌ, இப்ேபாௌ 
இைவ ெவப்பநிைல வரம்௔௧௠ந்ௌ ஏறக்ஶைறய ாயாோனமாக இ௠க்ஶம் ெபா௠டக்ளாஶம், 
அைவ ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றங்கைள ெபா௥த்ௌக்ெகாள்ழன்றன.
 நீங்கள் 
ெபாௌவாக ஓம்௻ன் ௔ன்னத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ெபாௌவான பயன்பாட௄் எொரப்்ைப ௳௠ம்௖ம் 
ேபாௌ  இைவ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன  நீங்கள் ஆய்வகத்ொற்ஶச ்ெசன்௥ ஒ௠ காரப்ன் 
எொரப்்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நீங்கள் நிசச்யமாக அங்ஶ இ௠ப்பைதக் காண்௕ரக்ள்  
அங்ஶள்ள வண்ண பட்ைடகள் ெபாௌவாக ஒ௠ காரப்ன் எொரப்்பானௌ இப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ 
நான் நிைனக்ழேறன், எனேவ இௌ எொரப்்பாக இ௠க்ஶம் என்௥ நிைனக்ழேறன், அதன் ஶ௥க்ேக 
இரண்௄ ௨ட் கம்௔கள் இ௠க்ஶம், அதன் ஶ௥க்ேக நீங்கள் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் 
பயன்ப௄த்தலாம், ஆனால் நீங்கள் கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால் , இங்ேக ெவவ்ேவ௥ 
வண்ணங்கள் இ௠க்ஶம்.
 உங்களிடம் எல்லா வண்ணங்க௬ம் உள்ளன, ஆனால் என்னிடம் ஒன்௥ அல்லௌ இரண்ைட 
வைரயலாம், எனேவ இௌ எொரப்்௔ன் வண்ணக் ஶ௣௝டாஶம், எனேவ உங்கள் ஆய்வகங்களில் 
நீங்கள் காேம் எொரப்்௔ல் ெப௠ம்பாலான ேநரங்களில் இந்த வண்ணக் ஶ௣௝ட௄் ௚ைற 
எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன்.
  பட்ைடகள்
 அதனால் நான்ஶ பட்ைடகள் வண்ணங்கள் உள்ளன , அௌ ெசயல்ப௄ம் ௳தம் இௌதான் இங்ேக 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் வண்ணங்கள் க௠ப்௖ , க௠ப்௖ ப௱ப்௖ ஼வப்௖ ஆரஞ்ா மஞ்சள் பசை்ச நீலம் 
ஊதா சாம்பல் மற்௥ம் இ௥ொயாக ெவள்ைள நிறத்ைத நிைன௳ல் ெகாள்வதற்கான ஼ல 
வ௯கைள ௳ளக்ஶழேறன், எனேவ இௌ எப்பூ ேவைல ெசய்ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶழேறன் 
ெபாௌவாக இைவ நான்ஶ பட்ைடகள் நான் உங்க௬க்ஶ ௛ன்ைறக் காடூ்ேனன், ஆனால் இொல் 
௚தல் இரண்ூல் இன்ெனான்ைறச ்ேசரக்்ழேறன் , அைவ ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௖ள்ளி௳வரங்கைளக் 
ஶ௣க்ழன்றன, எனேவ இதன் ெபா௠ள் என்ன என்பைத ௳ளக்ஶழேறன்.
  க௥ப்௖ 0 ப௱ப்௖ 1 ஼வப்௖ 2 3 4 5 6 7 8 9 என்௥ ஒ௠ மொப்ைப நாம் ஒௌக்ஶம் வண்ணத்ைதப் 
ெபா௥த்ௌ என்பௌ ஶ௣ப்௔டத்தக்க எண்ணிக்ைகயாஶம்.s 
 எனேவ ௚தல் இரண்௄ எண்கைள 23 ஆக ைவத்ொ௠க்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், உங்கள் ௚தல் ஒ௠ பட்ைட அ௄த்தௌ ஼வப்௖ நிறமாக இ௠க்ஶம்.
 ஒன்௥ ஆரஞ்ா நிறமாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக 47 ௚தல் மஞ்சள் நிறமாக 
இ௠க்ஶம் , இரண்டாவௌ வயலட ்நிறமாக இ௠க்ஶம் , ௛ன்றாவௌ ஒ௠ ெப௠க்ழ, இந்த நிறத்ைத 
ஶ௣க்ஶம் இலக்கம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், அதன் அூப்பைட௜ல் 10-ஐ ெப௠க்ழ இ௠க்ஶம்  .
  என்ன நடக்ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶங்கள் , உதாரணமாக நான் 230 ஐ எ௱த ௳௠ம்௔ேனன், 
இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன் , சக்ொ 1 க்ஶ 23 க்ஶ 10 என எ௱ௌேவன்.
 எனேவ 23 ஼வப்௖ ஆரஞ்ா எனேவ ஼வப்௖ ௚தல் படை்ட ஼வப்௖ அ௄த்த ேபண்ட் ஆரஞ்ா மற்௥ம்
ஒன்௥  ப௱ப்௖ நிறமாக இ௠ப்பதால் அ௄த்த ௔ராண்ட் ப௱ப்௖ நிறமாக இ௠க்ஶம், அொல் 
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நான்காவௌ ேபண்ட் சழப்௖த்தன்ைம௜ன் அளைவக் ஷ௥ழறௌ , இந்த நான்காவௌ இைசக்ஶ௱ 
பத்ௌ சத௴த சழப்௖த்தன்ைமையக் ஶ௣க்ஶம் ெவள்ளி அல்லௌ ஐந்ௌ சத௴த 
சழப்௖த்தன்ைமையக் ஶ௣க்ஶம் தங்கம் அல்லௌ இைசக்ஶ௱ ௘ஸ்௻ இல்ைல 
உண்ைம௜ல் 20 சத௳ழதம் ௘க ேமாசமான சழப்௖த்தன்ைமையக் ஶ௣க்ஶம் இைசக்ஶ௱ைவக் 
காண௳ல்ைல , நிசச்யமாக, நாங்கள் பள்ளி௜ல் பூக்ஶம் ேபாௌ இௌேபான்ற ௳ஷயங்கைள 
ஒ௠வர ்எப்பூ நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ப்பார ்என்௥ நீங்கள் ஆசச்ரியப்ப௄௴ரக்ள், இைத 
நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள எங்க௬க்ஶ ஒ௠ நிைன௶ட்டல் வழங்கப்பட்டௌ, எனேவ 
உங்களிடம் இ௠க்கலாம் என்௥ நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்.
 ெசாந்தமாக ஆனால் நான் கற்௥க்ெகாண்டௌ 
ழேரட் ௔ரிட்டனின் ௔௔ ராய் ேபான்ற ஒ௠ ெசாற்ெறாடைர நிைன௳ல் ெகாள்வௌ நல்லௌ, அைத
நிைன௳ல் ெகாள்வௌ நல்லௌ, எனேவ நடக்ஶம் அைனத்ௌம் க௠ப்௖ நீலம் ப௱ப்௖ ஼வப்௖ பசை்ச
ஆரஞ்ா ெபரிய பசை்ச நீலம் என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்நிசச்யமாக 
ஊதா சாம்பல் மற்௥ம் ெவள்ைள  நீங்கள் இைணயத்ொல் 
ேதூனால் உங்க௬க்ஶ ெசாந்தமாக இ௠க்கலாம்.
  நான்ஶ பட்ைடகள் என்றால் என் ேட௔ைளப் பாரத்்தால் அங்ேக மஞ்சள் நான்ஶ வயலட ்ஏ௱ 
஼வப்௖ 2 மற்௥ம் ெவள்ளி நிசச்யமாக நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சழப்௖த்தன்ைமைய ெசான்ேனன், 
எனேவ நாங்கள் ெவள்ளி சழப்௖த்தன்ைமக்ஶ வ௠ேவாம், அதாவௌ 10 ூ  சழப்௖த்தன்ைம, இௌ 2 
என்பௌ 47 ஐக் ஶ௣க்ழறௌ, நமௌ ௛ன்றாவௌ ஒன்௥ 10-௧௠ந்ௌ 2-ஐக் ஶ௣க்ழறௌ, 47-ல் 10-க்ஶ 
2-ஐக் ஷட௄்வௌ அல்லௌ க௯த்தல் 10-ஐக் ஶ௣க்ழறௌ, இௌ சழப்௖த்தன்ைம என்பதன் ெபா௠ள், 
எனேவ இௌ 4.
7 ழேலா ஓம்ஸ் ஷட்டல் அல்லௌ க௯த்தல் 10 த௳ர ேவ௣ல்ைல.
  சத௳ழதம் எப்ேபாதாவௌ ஆனால் உங்கள் ஆய்வகங்களில் இல்ைல, அவற்௣ல் ஐந்ௌடன் ஒ௠ 
இைசக்ஶ௱ைவ நீங்கள் காணலாம் , இொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ அேத ெகாள்ைக 
உண்ைமதான் ஆனால் ௚தல் ௛ன்௥ ௖ள்ளி௳வரங்கள் ௔ன்னர ்ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
எண்ணிக்ைகையக் ஶ௣க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ெபரியதாகப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த 
௳௠ம்௔னால் இௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 அல்லௌ எொரப்்௔ன் அொக மொப்௖கள், ஒ௠ மாொரி௜ன் எொரப்்௔ன் எொரப்்ைப 
ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்தௌ என்௥ நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ேளன் என்௥ ெசான்னால், ஏன் , எப்பூ 
இப்ேபாௌ ெவப்பநிைல௞டன் ஷூய மாொரி௜ன் எொரப்்௔ன் ெபாௌவான மா௥பா௄ 
ேதாராயமாக ேநரே்காட்டாக இ௠ப்பௌ கண்ட௣யப்பட௄்ள்ளௌ.
 ஒ௠ ேநரே்காட௄் வைளைவ நீங்கள் எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் உங்கள் ஶ௣ப்பாக எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், 
இந்த ெதாைக ெவப்பநிைலைய என்௥ அைழக்ழேறன் , அதற்ஶரிய ெர஼ஸ் என்௥ t 0 
ெசால்லலாம்  டான்ஸ் என்பௌ ௔றஶ என்னால் இந்த ௚௱ நீளமான ைமனஸ் rho 0, rho rho 0
க்ஶ சமமான ௚ைற ஼ல நிைலயான ஆல்பாைவ ைமனஸ் rho 0 t p 0 
ஆகக் ஶ௣ப்௔டலாம், மாற்றாக என்பௌ க்ஶ 1 ஷட்டல் ஐ ஆல் rho rho 0 alpha t minus t0 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ எனேவ இந்த உறைவப் பா௠ங்கள் இௌ ஼ல ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள 
உங்கள் எொரப்்ைப ஶ௣ப்௖ ஆல்பா எொரப்்௔ன் ெவப்பநிைல ஶணகம் என்௥ t0 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நிசச்யமாக என்பௌ நீங்கள் என்ன எொரப்்ைபக் கண்ட௣ய t 
௳௠ம்௖ம் ெவப்பநிைலயாஶம், எனேவ அூப்பைட௜ல் நாங்கள் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல 
௚யற்஼ப்பௌ இௌதான்  நீங்கள் ெவப்பநிைலையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ெவப்ப 
௳ரிவாக்கம் உள்ளௌ என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், உதாரணமாக நீளம் ெடல்டா எல் 
மா௥ழறௌ, எனேவ ெவப்ப ௳ரிவாக்கத்ொல் நாங்கள் என்ன ெசய்வௌ, ெடல்டா எல் நீளம் ஆல்பா 
எல் க்ஶ சமம் என்௥ ஷ௥வௌ ெடல்டா டா௵க்ஶ ௘க௵ம் ஒத்த உற௵ இங்ேக ஆல்பா ஒ௠ ஓவர ்rho

ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் இௌ ைமனஸ் naught rho minus rho Naught t minus t t 
t0

ஆக ெவப்பநிைல மா௥ம்ேபாௌ ௘ன்தைட௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் இௌ என்பைத நீங்கள்  so t 
உணரந்்தால்  அவரௌ அளைவ ெடல்டா ூ ௛லம் 1 ஓவர ்ஆரே்ஹா 0 ெடல்டா ேரா என எ௱தலாம் 
இப்ேபாௌ இௌ ௘ன்தைட௜ன் ெவப்பநிைல ஶணகத்ொன் வைரயைற மற்௥ம் ஼ல ேநரங்களில் 
ெவப்பநிைல வரம்ைபப் ெபா௥த்ௌ ஼ல ெபா௠டக்ளில் இந்த உற௵ ெசல்௩பூயாகாமல் 
ேபாகலாம்.
 ௕ட்டாைவ க௯த்தல் ௗஜ்௷ய சௌரம் மற்௥ம் காமாைவ ைமனஸ் ௗஜ்௷ய கன சௌரம் t p t t 
ேபான்றைவ, எனேவ தா௘ரம் ேபான்ற ஒ௠ ெபா௠௬க்ஶ உதாரணமாக ெவப்பநிைலக்ஶ 
எொராக நீங்கள் ெசய்தால் அவற்௣ன் மா௥பா௄ இப்பூ இ௠க்ஶம், எனேவ பரந்த நீள வரம்௖ 
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உள்ளௌ .
  ேநரே்காட௄்த்தன்ைம ெசல்௩பூயாஶம் ஆனால் நிசச்யமாக இங்ேக ஼ல ொ௠த்தங்கள் 
உள்ளன, எனேவ இௌ ெபாௌவாக ெசப்௖ ெநக்ேராம் ௘க௵ம் ஼றந்தௌ , நீங்கள் ெநக்ேராைமப் 
பாரத்்தால் இௌ தா௘ரம், இௌ உண்ைம௜ல் ௘க௵ம் ஼றந்தௌ ழட்டத்தட்ட ேநரியல் ஆனால் ஼ல 
ஶைறக்கடத்ொகைளப் பாரத்்தால் நடத்ைத அூப்பைட௜ல் ேவ௥படட்ௌ.
 இப்பூ நடக்ழறௌ இப்ேபாௌ இௌ ஏன் நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம், இௌ உண்ைம௜ல் 
ேநரே்காட்ூல் உள்ளதா இல்ைலயா என்பைத மறந்ௌ௳௄வௌ எனக்ஶ இங்ேக ௖ரிழறௌ 
ெவப்பநிைல அொகரிப்பால் எொரப்்௖ அல்லௌ 
எொரப்்பாற்றல் அொகரிக்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்வதற்காக ஏன் இௌ நிகழ்ழறௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள , ெவப்பநிைல அொகரிக்ஶம் ேபாௌ என் சாரஜ்் 
ேகரியரக்ள் அொக ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஏெனனில் ெவப்பத் ொைசேவகம் ௘க 
௚க்ழயமாக ொடப்ெபா௠ளில் உள்ள அயனிகளாக மா௥ழறௌ.
  அொர௵் ஏற்படத் ெதாடங்ஶங்கள், 
இதன் ௳ைளவாக ேமாத௧ன் அொரெ்வண் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் நாற்கா௧கள் இ௠க்ஶம் ஒ௠ 
அைற௜ல் நீங்கள் ேதாராயமாக நகரந்்தால் , நாற்கா௧கள் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் வைர 
நீங்கள் இன்௑ம் நகரந்்ொ௠ப்௕ரக்ள் என்௥ நான் ெசான்ன உதாரணத்ொற்ஶ இௌ ௘க௵ம் 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ.
  தற்ெசயலாக ஆனால் ெசயல்பாடூ்ல் நாற்கா௧க௬ம் ஽ரற்ற ௚ைற௜ல் நகரத் ெதாடங்ழன 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், நிசச்யமாக உங்கள் ேமாத௧ன் நிகழ்தக௵ அொகமாழறௌ , 
அதனால்தான் எொரப்்௖ அொகரிக்ழறௌ, ஏெனனில் ேமாத௧ன் நிகழ்தக௵ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ 
தளர௵் ேநரம் ேம௩ம் ஶைறழறௌ, இப்ேபாௌ ஶைறக்கடத்ொ௜ல் என்ன நடக்ழறௌ ௙ண்௄ம் 
நான் எப்ேபாதாவௌ ஶைறக்கடத்ொகைள ெகாண்௄ வ௠ழேறன் என்௥ ெசால்ல ேவண்௄ம் 
ெச௘கண்டக்டர ்பற்௣ய ௚௱ைமயான ௳வாதம் ௔ற்கால ௳ரி௵ைரகளில் எ௄க்கப்ப௄ம் ேபாௌ 
இௌேபான்ற ௳ஷயங்கைள நீங்கள் ெதாடர௖்ப௄த்தலாம், எனேவ ஶைறக்கடத்ொகளில் இௌ 
௚தன்ைமயான வ௯௚ைறயல்ல , ஶைறக்கடத்ொகளில் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ 
ெதாடங்ஶம் சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் எண்ணிக்ைக அடரத்்ொ ஶைறவாக உள்ளௌ.
 சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் அொகரிப்௖ மற்௥ம் ஶைறக்கடத்ொகளின் ேபாௌ கடத்ௌத்ொறன் 
அொகரிப்பதற்ஶ இௌ ௚க்ழய பங்களிப்பாஶம், அதாவௌ ௘ன்தைட ஶைறழறௌ உண்ைம௜ல் 
இௌ ஒ௠ கடத்ொைய ஶைறக்கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ ேவ௥ப௄த்ௌவதற்கான ஼றந்த வ௯யாஶம்,  
எனேவ நாங்கள் ேகடழ்ேறாம் என்௥ ஷ௥ழேறாம்.
 இப்ேபாௌ எௌ நல்ல ெவட௄் என்௥ நீங்கள் ஷ௥௴ரக்ள் நல்ல கடத்ொகள் கடத்ௌத்ொறன் மொப்௖ 
அொகமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் அௌ ஒ௠ தளரவ்ான வைரயைற.
 எண் பொல் இல்ைல ஆனால் இௌ ஒ௠ மாொரி௜ன் எொரப்்ைப அொகரிக்ஶம் ௳தத்ைதப் w 
பாரத்்தால் இௌ ெதளிவான ௳நிேயாகமாஶம்  ெபா௠ள் கடத்ொயாக இ௠ந்தால் ெவப்பநிைலைய 
அொகரிக்ழ௤ரக்ள் என்றால் ெவப்பநிைல அொகரிப்௖டன் எொரப்்பானௌ உய௠ம் , அதாவௌ 
கடத்ௌத்ொறன் கடத்ௌத்ொறன் ஶைற௞ம், ஆனால் உங்களிடம் ஶைறக்கடத்ொ இ௠ந்தால், 
ெவப்பநிைலைய அொகரிக்க கடத்ௌத்ொறன் ஶைறழறௌ  எனேவ இௌ ேவ௥ப௄த்ௌவதற்கான 
ஒ௠ ஼றந்த வ௯யாஶம், எனேவ நான் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் மற்௥ம் ஼ல 
௳ஷயங்கைளக் கவனித்ௌக்ெகாள்ழேறன், இவற்௣ல் ஼லவற்ைற ௳ரிவாக ௳ளக்ஶழேறன் 
, தா௘ரத்ொன் ச௥க்கல் ேவகம் பற்௣ நான் ௚ன்௖ ேப஼௜௠ந்ேதன்.
 ஏெனனில் ெசம்௖ அ௩௘னியம் ேபான்றைவ ெபாௌவாக நல்ல கடத்ொகளாஶம் , ஆனால் 
உண்ைம௜ல் ெவள்ளி௞ம் ஷட ெவள்ளி௞டன் ௳ைளயா௄வொல்ைல, ஏெனனில் அதன் ெசல௳ன்
காரணமாக நான் இப்ேபாௌ அ௩௘னியத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ஒ௠ அ௩௘னியத்ொல் 
௛ன்௥ ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன மற்௥ம் ௗஜ்௷ய ூழரி ெசன்ூழேரூல் அதற்ஶ 
எொரப்்௖த் ொறன் உள்ளௌ.
  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 2.
7 ௚தல் 10 வைர௜லான சக்ொ க௯த்தல் 8 அதன் ெவப்பநிைல ஶணகம்  என்பௌ 4.lpha 
3 ௚தல் 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 3 ஒ௠ ூழரி ெகல்௳௑க்ஶ அல்லௌ ஒ௠ ூழரி ெசன்ூழேர௄க்ஶ 
எந்த ௳த்ொயாச௚ம் இல்ைல, ஏெனன்றால் நான் ெவப்பநிைல அலஶகைளப் பற்௣ ேபாழேறன், 
அௌ ஒ௠ ூழரி ெகல்௳ன் ௳த்ொயாச௚ம் ஒ௠ ூழரி ெசன்ூழேரட் ௳த்ொயாசம் என்பௌ 
௚க்ழய௘ல்ைல.
 எனேவ நாம் ெசய்௞ம் ௚தல் ௳ஷயம் , அைற ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ௘ன்தைடத்தன்ைமையக்
கணக்ழட ௳௠ம்௖வௌ, அைற௜ன் ெவப்பநிைலைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ ஶளிரக்ாலம், 25 
ூழரி ெசன்ூழேரட் என்௥ ெசால்லலாம்.
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ெசன்ூழேரட் என்பௌ 0 ூழரி௜ல் இ௠ந்ௌ 1 ௔ளஸ் ஆல்பா ைடம்ஸ் ெடல்டா ூ மற்௥ம் ெடல்டா 
ூ என்பௌ ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் 1 ௔ளஸ் எனேவ 4.
3 ௚தல் 10 வைர பவர ்ைமனஸ் 3 ௚தல் 25 ூழரி வைர இப்ேபாௌ இௌ என்ன என்௥ பாரக்்கலாம் 
இௌ ஏற்கனேவ இௌ ேரா.
  0 மற்௥ம் இௌ ேதாராயமாக 25 இல் 4 ஆஶம், எனேவ இௌ 100 இ௧௠ந்ௌ 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 1 
ஆக உள்ளௌ, எனேவ இௌ 1.
 ஒன்௥ ேதாராயமாக ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ மற்௥ம் ஼௣ௌ ௗஜ்௷யம் ஏ௱ ஐந்ௌ ேபான்றைவ உள்ளௌ 
எனேவ நீங்கள் ஐப் பாரத்்தால்  இ௠பத்ைதந்ௌ ூழரி௜ல், இௌ 2.resistiv 
7 ஆக இ௠ந்தால் 1.
1 மடங்ஶ அொகமாஶம் 
அ௩௘னியம் அ௩௘னியத்ொன் அே நிைற 27 மற்௥ம் அதன் நிைற அடரத்்ொ ாமார ்2700 ஆஶம்,
இௌ நமௌ கணக்வ௄கைள ஼௣ௌ எளிதாக்ஶழறௌ , தா௘ரத்ொன் ௳ஷயத்ொல் நாம் ெசய்த அேத 
கணக்வடை்ட நாங்கள் ெசய்ழேறாம், எனேவ அ௩௘னியத்ொல் எத்தைன அேக்கள் உள்ளன 
என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம்.
 நான் 1 ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொன் நிைற ெகாண்ட ஒ௠ ெவஶஜன அடரத்்ொையக் ெகாண்ூ௠ப்பதால்,

நான் அைத அே ெவஶஜனத்தால்  வஶக்ழேறன், ஆனால் நான் அைத ழேலா அேக்களின் 
எண்ணிக்ைக௜ல் 6 ௚தல் 10 வைர 23 சக்ொ 23 இல் எ௱ௌவைதப் பாரத்்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
 இௌ ேதாராயமாக இௌ 2 6 ௚தல் 10 க்ஶ 28 ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 28 ஆஶம்.
 நான் அ௩௘னியம் 3 அதன் ௛ன்௥ ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கைள எலக்ட்ரான் வா௞௳ற்ஶ 
பங்களிக்ழறௌ என்௥ நான் க௠ொனால், எனௌ என்பௌ 1.n 
8 க்ஶ 10 சக்ொைய ௳ட ௛ன்௥ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம்.
 ஒ௠ ௙ட்டர ்ஶடூ்க்ஶ 29 ௘ன் கடத்ௌத்ொறைனக் கணக்ழ௄வதற்ஶ இௌ எப்ெபா௱ௌம் 
கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ என்பௌ எலக்ட்ரான் அடரத்்ொ, அதாவௌ ஒ௠ 
௟னிட் ெதாஶொக்ஶ அதன் எைட அல்லௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ நிைற எவ்வள௵ என்பௌ பற்௣ 
ேபாழேறாம்.
  எங்களிடம் உள்ளௌ , எனேவ நீங்கள் ஼க்மாைவப் பாரத்்தால், நான் என் வழக்கமான ேந 
ஸ்ெகாயர ்ட௵ைவ ௙ ித்ொரத்ொற்ஶ ேமல் பயன்ப௄த்ௌழேறன் மற்௥ம் கடத்ௌத்ொறன் 
மொப்௖கைள மாற்௥ழேறன், ேம௩ம் இௌ ட௵௳ன் வரிைச௜ல் 7 ௚தல் 10 க்ஶ 10 க்ஶ ைமனஸ் 15
என்ற வரிைச௜ல் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
  ெநய்க்ஶ ேமல் ஼க்மா இ௠க்ஶம் இயக்கத்ைத நீங்கள் கணக்ழட்ட ஼ல ெநாூகள் இந்தக் 
கணக்வடை்ட ௙ண்௄ம் ெசய்யாௌ, ஏெனன்றால் நாங்கள் ஼க்மாைவக் கணக்ழட்ேடாம் , ௔ன்னர்

ழைடத்தௌ , ௔ன்னர ் ெகா௄க்கப்ப௄ம், நீங்கள் இைதச ்ெசய்தால், அௌ ஒ௠ ேவால்ட் n e 
௳னாூக்ஶ 12 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ ேவைல ெசய்ழறௌ  எலக்ட்ரான் ேவக ெவப்பத் 
ொைசேவகத்ொன் வழக்கமான மொப்௖டன் இந்த எண்ைணப் ெப௠க்ஶவதன் ௛லம் 
ெதாடர௖்ைடய சராசரி இலவச பாைத ெபறப்ப௄ழறௌ, 
இௌ 2 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 6 ஆஶம், இௌ 14.
4 நாேனா௙ட்டரக்ள் அல்லௌ அூப்பைட  என்ன நடந்தௌ என்றால், ெவப்பநிைல y t 
அொகரிக்ஶம் ேபாௌ, கடத்ொக௬க்ஶ ௔ன்வ௠ம் ெதாடர௖் உள்ளௌ , 
அதாவௌ, நீங்கள் ஒ௠ நிைலயான பரிமாணத்ொன் மாொரிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், 
௘ன்தைடச ்சாைல மற்ற வாரத்்ைதகளில் அொகரிக்ழறௌ, ௔ன்னர ்எொரப்்பானௌ ௞ம் r 
அொகரிக்ஶம், இப்ேபாௌ ேமாதல் ேநரம் ஶைறழறௌ.
  அல்லௌ தளர௵் ேநர சக்ொ ஶைறழறௌ, ஏெனனில் 
ெவப்ப இயக்க ஆற்ற௧ன் இயக்க ஆற்றல் அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் சராசரி இலவச பாைத 
லாம்ப்டா௵ம் ஶைறழறௌ இைவ அைனத்ௌம் கடத்ொக௬க்ஶ நிசச்யமாக ெபா௠ந்ௌம்  .
 ஒ௠ அ௣யப்படாத ெவப்பக் ஶளியல் ெவப்பநிைலையத் ோரம்ானிக்க, உதாரணமாக, 
எங்களிடம் ஒ௠ ௔ளாட்ூனம் எொரப்்௖ ெவப்பமானி உள்ளௌ, அதன் ெவப்ப உ௥ப்௖ 0 ூழரி 
ெசன்ூழேரூல் ௔ன்வ௠ம் எொரப்்௔ன் மொப்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ மாொரி௜ன் எொரப்்௖ 

ஓம்ஸ் மற்௥ம் இல் 100 ூழரி ெசன்ூழேரட் எொரப்்௔ற்ஶ சமம்.r 5 t 
 5.
4 ஓம்ஸ் இௌ அள௴௄ ெசய்யப்பட்ட மொப்௖கள் மற்௥ம் அேத ூ ெஹரே்மா௙ட்டர ்ெதரியாத 
ெவப்பநிைல௜ன் ெவப்பக் ஶளிய௧ல் ைவக்கப்பட்டால் , ௘ன்தைடயானௌ 6 ஓம்ஸாக 
மா௥ழறௌ என்பௌ ேகள்௳.
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 இந்த ெவப்பப் பாைத௜ன் ெவப்பநிைல என்ன என்பௌதான் இப்ேபாௌ ௚தல் ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், ௘ன்தைட எந்த ெவப்பநிைல௜௩ம் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பௌ நமக்ஶத் Rho 
ெதரி௞ம்.

ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௣ப்௖ ெவப்பநிைல௜ல் ஆல் ஒன்௥ ஷட்டல்  uh rho Naught alpha times delta
இொல் ஆல்பா என்பௌ எொரப்்௔ன் ெவப்பநிைலக் ஶணகம் மற்௥ம் ெடல்டா என்பௌ இந்தக்t, t 

ஶ௣ப்௖ ெவப்பநிைல௜௧௠ந்ௌ ெவப்பநிைல௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றமாஶம்.
என்பௌ இப்ேபாௌ 100 ூழரி ஆஶம், ஏெனனில் நாம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மாொரிையப் பற்௣  t 

ேபாவதால், எொரப்்பானௌ ெவளிப்பைடயாக அேத ௳ொையப் ௔ன்பற்௥ழறௌ, ஏெனனில் 
பரிமாணங்கள் இ௠௖ற௚ம் ெப௠க்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ எொரப்்பானௌ ஐ 1 ஆக௵ம் r 0 
ஆல்பா ௚ைற ெடல்டா ஆக௵ம் ௔ன்பற்௥ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ெகா௄க்கப்படட்ைத t 
மாற்௣னால்  மொப்௖கள் 5 ௖ள்ளி என்பௌ 5 க்ஶ சமம் இங்ேக 1 ஷட்டல் ஆல்பா r 4 ohms ohms 
௚ைற ெடல்டா மற்௥ம் இந்த சமன்பாடை்ட நீங்கள் ோரத்்தால் நீங்கள்  ஒ௠ ூழரி t 100 
ெசன்ூழேரட் ைமனஸ் 4 க்ஶ 8 ௚தல் 10 வைர ெகா௄க்கப்பட ேவண்ூய ஆல்பா௳ன் மொப்ைப 
இப்ேபாௌ நான் இந்த சமன்பாடை்ட க்ஶ சமமான ஐ 1 ஷட்டல் ஆல்பா ெடல்டா ஆக r 0 r t 
மாற்௥ழேறன் மற்௥ம் ஆல்பா ஐ 6 ஓம்களாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.r 
 ேவண்௄ம் 6 என்பௌ 5 க்ஶ 1 மற்௥ம் 8 க்ஶ 10 க்ஶ சமம் சக்ொ க௯த்தல் 4 இௌ ஆல்பா ைடம்ஸ் 
ெடல்டா ூ இௌ ௖ொய ெடல்டா ூ மற்௥ம் இைத நீங்கள் ோரத்்தால் நான் ெடல்டா ூ என்பௌ 250 
ூழரி ெசன்ூழேர௄க்ஶ சமம்.
 அதற்ஶ எனௌ 5 ஓம் எொரப்்௖ 0 ூழரி ஆஶம், எனேவ இந்த ௚ைற௜ன்பூ ெவப்பக் ஶளிய௧ன் 
ெவப்பநிைல 250 ூழரி ஆஶம், நாங்கள் கவனித்த ஒ௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ஶ௣ப்௖ ௖ள்ளி 
எௌவாக௵ம் இ௠க்கலாம் , அௌ இந்த உற௳ன் ேநரே்காட௄்த்தன்ைமயால் சரி.
 0 ூழரி௜ல் உள்ள தா௘ரமானௌ 1.
7 ௚தல் 10 வைர௜லான ௘ன்தைடத்தன்ைமைய ைமனஸ் 8 ஓம் ௙ட்டர ்வைர ெகாண்௄ள்ளௌ 
என்௥ ஷ௣ இந்த ௳ரி௵ைரைய ௚ூக்ழேறன்.
  

க்ஶ ௚ந்ைதய உதாரணத்ொல் இ௠ந்ௌ ௔ளாட்ூனத்ைதக் 1 plus alpha t well alpha 
கண்௄௔ூத்ேதாம், 
ஆனால் ஆல்பா௳ன் மொப்௖ ெதரி௞ம் , எனேவ நான் அைத இங்ேக மாற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ நான் 
ேகடஶ்ம் அைனத்ௌம் ெவப்பநிைல என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் எனௌ இரண்௄ மடங்ஶ rho t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், நீங்கள் இைதச ்ெசய்யலாம், அ௄த்த ௚ைற நீங்கள் 
ெதாட௠ேவாம் 
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