
 கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள்  என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத ா௠க்கமாகக் ஷ௥வதன் ௛லம் 
இன்௥ ஆரம்௔க்ழேறன்.
  ேவகம் மற்௥ம் நாம் ச௥க்கல் ேவகத்ைத வைரய௥த்ௌ , தற்ேபாைதய அடரத்்ொ௞டன் அதன் 
ெதாடரை்பப் ெபற்௥ள்ேளாம், ேம௩ம் தற்ேபாைதய அடரத்்ொ ஆனௌ எலக்ட்ரான் ச௥க்கல் j 
ொைசேவகத்ௌடன் ைமனஸ் ேநம் மடங்ஶ ச௥க்கல் ொைசேவகத்ைத க௯த்தல் ஶ௣௞டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதக் காடூ்யௌ, ஏெனனில் நாங்கள் எலக்ட்ரான்களின் ேவகத்ைதப் 
பற்௣ ேபாழேறாம் , ஆனால் ேவகத்ைத அல்ல.
  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசைய 
௚ைறயாக வைரய௥க்ஶம் ேபாௌ ேநரம்ைறயாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்பட்ட சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
ேகரியரக்ள் , ச௥க்கல் ேவகம் மற்௥ம் பயன்ப௄த்தப்பட்ட ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் தளர௵் ேநரம் 
ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான உறைவப் ெபற்ேறாம்.
  ஒ௠ ௖ொய அள௵ ெமாைப௧டூ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இயக்கம் என்பௌ எல் க்ஶ 
எவ்வள௵ எளிதானௌ என்பைத தரமான ௚ைற௜ல் ெசால்ழறௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௣ேனாம்.
 ௘ன்சார ௖லம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ எக்ட்ரான்கள் ச௥க்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் ஒ௠வர ்
இயக்கத்ைத ேநரம்ைற அளவாக வைரய௥க்ழறார ், இௌ ச௥க்கல் ொைசேவகத்ொன் 
அள௳ன் ௳ழதத்ொன் ௳ழதமாஶம், ேம௩ம் தளர௵் ேநரத்ொன் அூப்பைட௜ல் நீங்கள் 
௚ூந்தவைர ச௥க்கல் ேவகத்ொன் ெவளிப்பா௄ ௘ன்௖ல வ௧ைமக்ஶ ௳ழதாசாரமாக vd 
இ௠ப்பதால் இைதப் பாரக்்க௵ம், எனேவ இௌ ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இங்ஶ e tau tau 
என்பௌ ேநரத்ொன் உறவாஶம் , உேலாகங்களின் ௳ஷயத்ொல் இயக்கம் ஒ௠ ஼௣ய அளவாஶம், 
ஏெனனில் வரிைச௜ன் வரிைச௜ல் இ௠ப்பைதக் கண்ேடாம்.tau 
 10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 14 ௳னாூகள் அல்லௌ அதற்ஶ ேமல் அல்லௌ ைமனஸ் 14 ைமனஸ் 15 
௳னாூகள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான் சாரஜ்் 1.
6 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19 ஆக உள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் எலக்ட்ரானின் நிைற ாமார ்10 ௚தல் பவர ்
ைமனஸ் 30 வைர இ௠க்ஶம்.
  ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ பத்ௌ ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ ஼லரின் 
வரிைச௜ல் நாங்கள் இன்௑ம் ஒ௠ எண்ைணப் 
ெப௥ழேறாம்  ெச௘கண்டக்டரக்ளில் 
சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் இயக்கத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ஶைறவாக இ௠ப்பதாக௵ம், அௌ 
௚தன்ைமயாக உேலாகங்களின் ௳ஷயத்ொல் அொக சாரஜ்் ேகரியரக்ள் இ௠ப்பதால் ேமாத௧ன் 
அொரெ்வண் அொகமாக இ௠ப்பதாக௵ம், இதன் ௳ைளவாக நாம் அைதக் காண்ழேறாம்.
  இயக்கம் பாொக்கப்ப௄ம் ச௥க்கல் ேவகம் ஼௣யௌ , எனேவ ஶைறக்கடத்ொகளின் ௳ஷயத்ொல் 
இந்த அள௵ 
சற்ேற ெபரியௌ, உண்ைம௜ல் 
ஶைறக்கடத்ொ சாதனங்கள் ஽ராக ெசயல்பட ெபரிய இயக்கம் ேதைவ என்௥ நாங்கள் அ௣க்ைக
ெசய்ேதாம் தளர௵் ேநரம் மற்௥ம் அடரத்்ொ ேபான்றவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் 
கடத்ௌத்ொற௑க்கான ெவளிப்பா௄ ௙க்ஶ ேமல் சௌர ட௵ மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ ne 
ெச௘கண்டக்டரக்ளின் ௳ஷயத்ொல் என்பைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்௥ ne mu 
எங்க௬க்ஶத் தந்தௌ, இைதப் பற்௣ ௔ன்னர ்௳ரி௵ைரகளின் வரிைச௜ல் ௳ரிவாக 
௳வாொப்ேபாம்.
 இரண்௄ வைகயான சாரஜ்் ேகரியரக்ள் உள்ளன, நிசச்யமாக இந்த எலக்ட்ரான்கள் 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ பங்களிக்ழன்றன  ஆனால் ஷ௄தலாக எலக்ட்ரான்களின் கா௧௜டங்கள் t 
உள்ளன மற்௥ம் இந்த கா௧௜ட தளங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ பங்களிக்ழன்றன, ேம௩ம் இந்த 
கா௧௜டங்கள் ேநரம்ைற கட்டணங்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அைவ ௌைளகள் என 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ஶைறக்கடத்ொக௬க்ஶ கடத்ௌத்ொறன் ெவளிப்பா௄ எலக்ட்ரான் 
அடரத்்ொ எண்ணான ேநர ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ.ne 
 எலக்ட்ரானின் இயக்கத்ொன் அடரத்்ொ மற்௥ம் ௌைள அடரத்்ொ ெபாௌவாக ௚ைற ஆல் p mu h 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த எண்கள் கடத்ொகளின் ெதாடர௖்ைடய எண்கைள ௳ட 
கணிசமாக ெபரியைவ , எ௄த்ௌக்காட்டாக ஼௧க்கா௑க்ஶ எலக்ட்ரான் இயக்கம் என்௥ நாங்கள்
ஷ௣௞ள்ேளாம்.
 ேவால்ட் ௳னாூக்ஶ 1400 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌர வரிைச மற்௥ம் ௚௱ இயக்கம் ஒ௠ ேவால்ட் 
௳னாூக்ஶ 450 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் இப்ேபாௌ இௌ கடத்ொகள் ௳ஷயத்ொல் நாம் ெசான்னைத 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ெவளிப்பைடயாக ௘க௵ம் ெபரியௌ 
, அ௄த்ததாக நாங்கள் ௳வாொத்த ௳ஷயம் இ௠க்ஶம் ேநரியல் உறைவப் பற்௣ 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶம் பயன்ப௄த்தப்பட்ட ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶம் இைடேய பரந்த வைக 
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கடத்ொகள் மற்௥ம் இைவ ஒ௠ ஓ௘க் கடத்ொ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ௳ொ
ஓம்ஸ் சட்டம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஓம் ௳ொயானௌ பயன்ப௄த்தப்பட்ட 
சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄ மற்௥ம் ேநரியல் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ இைடேயயான உறவாகக் 
ஷறப்ப௄ழறௌ, இௌ க்ஶ சமமாக ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ தற்ேபாைதய ir v 
அடரத்்ொ௜ன் அூப்பைட௜ல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ ேஜ ஼க்மா௳ற்ஶ சமமானதா இந்த ஓ௘க் e 
உற௵ அ௄த்த ஼ல ௳ரி௵ைரகளில் நமக்ஶ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நமக்ஶ 
ஶ௣ப்பாக ஆய்வகங்கள் ேபான்றவற்௣ல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் எொரப்்௖கள் ெபாௌவாக ஓ௘க் என்௥ 
நாங்கள் க௠ௌழேறாம், இ௠ப்௔௑ம் இ௠க்ஶம் ேநரியல் தன்ைம௜௧௠ந்ௌ ௳லஶவௌ பற்௣ 
நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
 பல கடத்ொகளில் நாம் ேப஼ய மற்ெறா௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால் 
, ஒ௠ ெபா௠ளின் எொரப்்௖ அல்லௌ ௘ன்தைடயானௌ ெபா௠ள் ைவக்கப்ப௄ம் ெவப்பநிைலையப் 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் பல கடத்ொக௬க்ஶ ஒ௠ ேநரியல் பஶொ இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ந்ேதாம்.
  ெவப்பநிைல எொரப்்௖ எொரப்்௖ அல்லௌ ௘ன்தைட உயரழ்றௌ மற்௥ம் ௚தன்ைமக் காரணம் , 
ெவப்பநிைல௜ன் ேபாௌ ேசா௧ல் உள்ள அயனிகள் அொகரிக்ஶம்  ஐூ அைவ அொரவ்ைடயத் 
ெதாடங்ஶழன்றன, ேம௩ம் அைவ அவற்௣ன் சராசரி நிைல௜ல் இ௠க்க௳ல்ைல, நிசச்யமாக 
ெவப்ப ேவகங்களில் அொகரிப்௖ உள்ளௌ, ஆனால் ௘க ௚க்ழயமாக நிைலயான ௗஜ்௷யத்ொல் 
அயனிகள் அொர௵்௥ம் ேபாௌ அொரெ்வண்ைணத் ெதாடங்ஶழன்றன.
  ேமாதல் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் அதனால்தான் தளர௵் ேநரம் ஶைறழறௌ மற்௥ம் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ேல௔ள் கடத்ௌத்ொறன் ஶைறழறௌ மற்௥ம் எொரப்்௖ அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் 
ெவப்பநிைல௞டன் ேநரே்காடூ்ல் எொரப்்௖ அொகரித்த ௔ராந்ொயத்ொல் உள்ள உற௵ Rho t 0 
க்ஶ சமமாக 1 ஷட்டல் ஆல்பா ேநரமாக வழங்கப்ப௄ழறௌ  க௯த்தல் இப்ேபாௌ இௌ t t 0 
ேநரியல் பஶொ௜ல் உள்ளௌ இைதத்தான் நாங்கள் வழக்கமாக ௳வாொக்ழேறாம் , இந்த 
வாரத்்ைதக்ஶ ேநரே்காட௄்த்தன்ைம ெசல்௩பூயாக௳ல்ைல என்றால், நீங்கள் இ௠பூ மற்௥ம் 
கனசெ்சாற்கைள௞ம் ேசரக்்க ேவண்ூ௜௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் அ௣க்ைக ெசய்ேதாம், 
இப்ேபாௌ என்றால் என்ன  0 ௚க்ழயமற்றௌ, ஏெனனில் நீங்கள் ேநரியல் பஶொ௜ல் இ௠க்ஶம் t 
வைர எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் உங்கள் ஶ௣ப்௖ப் ௖ள்ளியாகத் ேதர௵் ெசய்ௌ ௔ன்னர ்ெவப்பநிைல 

ஐக் கணக்ழடலாம்.Rho tr 
உங்கள் ஶ௣ப்௖ ெவப்பநிைல எொரப்்௔௧௠ந்ௌ   esistance rho at atemperature t 

ெதாடங்ஶழேறாம், நாங்கள் கைட஼யாகச ்ெசய்த காரியம் 
காரப்ன் பொேவ௄களில் வண்ணக் ஶ௣௝டை்டப் பற்௣ ேபாவேத இௌதான், இைவ 
ஆய்வகங்களில் ழைடக்ஶம் மற்௥ம் சந்ைத மற்௥ம் சந்ைதகளில் ௳ற்கப்ப௄ம் நிைலயான 
பொேவ௄கள்.
  அவற்௣ல் 
ெபாௌவாக நான்ஶ பட்ைடகள் இ௠க்ஶம் வண்ணப் படை்ட உள்ளௌ, அொல் ௚தல் ௛ன்௥ 
எொரப்்௔ன் மொப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் நான்காவௌ சழப்௖த்தன்ைம 
என்ன என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
  ௔ைழப் படை்டகள் மற்௥ம் அொ௧௠ந்ௌ நீங்கள் ஆய்வகத்ொல் ழைடக்ஶம் எொரப்்௔ன் மொப்ைப
நீங்கள் பூக்கலாம், ேம௩ம் நான் ஼ல ஆஹ் ௳ைர௵ நிைன௶ட்டல்கைளப் பற்௣௞ம் ேப஼ேனன்,
இந்த வண்ணக் ஶ௣௝டை்ட இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ெதாட௠ம் ௚ன் 
஼லவற்ைறப் பற்௣ ேபாேவாம்  எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, கடந்த ௚ைற 
௳ரி௵ைரைய ௚ூப்பதற்ஶ ௚ன்௖  , ஆல்பா௳ன் ஆல்பா மொப்௖ 0.
004 ஆஶம் என்பைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௔ேனாம்.
  ூழரி ெகல்௳ன் அல்லௌ ெசன்ூழேர௄ எந்த ெவப்பநிைல௜ல் எந்த ெவப்பநிைல௜ல் 
தா௘ரத்ொற்ஶ ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல, ஆனால் நான் ௳௠ம்௖வௌ என்பௌ அதன் ௗஜ்௷ய rho 
ெவப்பநிைல மொப்ைப ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.

எனேவ 1 என்பௌ க்ஶ சமம் அல்லௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில்  delta t alpha delta t delta t 
என்பௌ 1 க்ஶ ேமல் 0.
004 க்ஶ சமம் என்௥ம் அௌ 250 ூழரி ெசன்ூழேரட் ஆஶம் .
 இந்த ேநரியல் உற௳ன் பயன், ஶ௣ப்பாக ௳யக்கத்தக்க ேநரியல் உற௵ அல்லௌ 
ெவப்பநிைல௞டன் எொரப்்௔ன் மா௥பா௄ ெகாண்ட ௔ளாட்ூனம் அல்லௌ ெநக்ரான் ேபான்ற 
ெபா௠டக்ளில், ெவப்பக் ஶளிய௧ன் அ௣யப்படாத ெவப்பநிைல௜ன் ெவப்பநிைலையக் 
கண்ட௣ய இைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.
  உங்க௬க்ஶத் ெதரியாத ெவப்பநிைல௜ல் என்ன எொரப்்௖ இ௠க்ழறௌ என்பைதக் 
கண்௄௔ூத்ௌ, அைத அதன் எொரப்்பாக ஒப்௔ட௄்ப் பாரப்்பௌ சாதாரண நிைல  இந்த 
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அம்சத்ைதப் பற்௣ நாம் ேப஼ய ௳ஷயங்கள் இப்ேபாௌ  பொேவடூ்ன் 
ஶணக ெவப்பநிைல ஶணகத்ொன் சற்௥ ௳த்ொயாசமான அம்சத்ைதப் பாரப்்ேபாம்.
 அதன் எொரப்்பாற்றல் அொகரிக்ழறௌ என்௥ ஒ௠ அ௣க்ைகைய ெவளி௜ட்டௌ, ஆனால் ஒ௠ 
ெபா௠ளின் ெவப்பநிைல 
அொகரிக்ஶம் ேபாௌ எொரப்்பானௌ அொகரிப்பௌ 
மட௄்மல்லாமல் நீள௚ம் அொகரிக்ழறௌ, எனேவ நீளத்ொல் ஒ௠ மாற்றம் உள்ளௌ, ேம௩ம் ஒ௠ 
மாற்ற௚ம் உள்ளௌ என்பைத ெவப்பம் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ொ௧௠ந்ௌ நாங்கள் அ௣ேவாம்.
  இப்ேபாௌ ஶ௥க்ஶெவடூ்ல் ஒ௠ மாற்றம் உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், அதாவௌ, ெகா௄க்கப்படட் 
ெபா௠௬க்ஶ எொரப்்பானௌ என்௥ நாம் ெசான்ன நமௌ உற௵ 

ஆல் ஒ௠ ஷட்டல் ஆல்பா ஆக ெகா௄க்கப்படட்ால் , எொரப்்பாற்றல் இந்த ஃபார௚்லா , r0 t 
எொரப்்ைபப் ௔ன்பற்௣னால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
  மாொரி௞ம் இப்ேபாௌ அேத ஃபார௚்லாைவப் ௔ன்பற்௥ம் ேகள்௳ என்னெவன்றால், நீளங்களின்
மாற்றத்ைதப் பற்௣ நாம் ஏன் ேபச௳ல்ைல என்பௌதான்.
 
ஒ௠ ெபா௠ளின் ெவப்பநிைல அொகரிப்௖டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, அதற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன், 
ெவப்பத்ைதப் பற்௣ய நமௌ ௳வாதத்ைத நிைன௵ப௄த்த ௚யற்஼க்ழேறாம், 
எனேவ ஆல்பாைவ எொரப்்௔ன் ெவப்பநிைலக் ஶணகமாகப் பயன்ப௄த்ொயதால், இௌ 
ெபாௌவாக நமௌ ெவப்பம் மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல் மொப்ெபண்களி௩ம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  பரிமாணங்களின் அொகரிப்௔ன் ெவப்பநிைல ஶணகமாக, ஆனால் ௕ட்டா ேசா ௕ட்டாைவ நாம் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம் என்௥ ெசால்ழேறன் , அௌ ேநரியல் ௳ரிவாக்கத்ொன் ெவப்பநிைல 
ஶணகமாக இ௠க்கட௄்ம், 
அதாவௌ க்ஶ 1 மற்௥ம் ௕ட்டா க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.l 0 ti 
 ெதாஶொ அொகரிப்௖க்கான ெதாடர௖்ைடய ெவளிப்பா௄ 

ஆக 1 ௔ளஸ் காமா மடங்ஶ ெடல்டா ஆஶம், இொல் காமா என்பௌ ெதாஶொ v 0 t 
௳ரிவாக்கத்ொன் ெவப்பநிைல ஶணகம் மற்௥ம் இரண்௄ நீங்கள் ெதாஶொக்ஶம் நீளத்ொற்ஶம் 
இைட௜லான உறைவ மாற்௣னால், இப்ேபாௌ இைத நான் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ஆ என 
எ௱தலாம்.
 எனௌ ெபா௠ளாக ெசவ்வக இைணக்ஶழா௜ல் நான் இைத எல் 0 கனசௌரமாக 1 ௔ளஸ் நன்றாக 
எ௱த ௚ூ௞ம் எனேவ கனசௌரம் 1 ௔ளஸ் காமா ைடம்ஸ் ெடல்டா ூ என்பௌம் இந்த ஶவா l 0 
ஆஶம்  என்ூடூ் க்௟ப்
 அதனால் காமா 3 ௕ட்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ எனக்ஶக் ெகா௄க்ழறௌ, இௌ 
உண்ைம௜ல் ெவப்பம் மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய உங்கள் ௳வாதத்ொல் நீங்கள் 
ெசய்த ஒன்௥தான், இப்ேபாௌ ஶ௥க்ஶெவட௄்ப் பஶொயானௌ மற்ெறா௠ அள௵ ௚க்ழயத்ௌவம் 
வாய்ந்தௌ என்௥ உடனூயாகச ்ெசால்ழறௌ.
 ெபா௠ளின் எொரப்்ைபப் பற்௣ ௳வாொக்க௵ம், ஏெனன்றால் எொரப்்பானௌ நீளத்ொற்ஶ 
ேநரே்காட௄் ௳ழதாசாரமாக௵ம் ஶ௥க்ஶெவட௄் பஶொக்ஶ ேநரம்ாறாக௵ம் இ௠ப்பைதக் 
கண்ேடாம், எனேவ எனௌ பரப்பள௵ இந்த அளவாக மா௥ம், அௌ சௌரமாக 1 ௔ளஸ் 3 ௕ட்டா l 0 
ெடல்டா ஆக வஶக்கப்ப௄ழறௌ.t 
  1 ப்ளஸ் ௕ட்டா ெடல்டா நீங்கள் இ௠பக்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் வஶப்௔ைன t , 
௳ரி௵ப௄த்ொனால் ேதாராயமாக இௌ 0 க்ஶ 1 ௔ளஸ் 2 ௕ட்டா ெடல்டா க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், t 
எனேவ ெவப்பநிைல அொகரிப்௖டன் இந்த ித்ொரத்தால் எனௌ நீளம் அொகரிக்ழறௌ  அந்த 
ித்ொரம் ஆனால் ெவப்பநிைல ஶணகத்ைத நாங்கள் எ௱ௌம்ேபாௌ நீங்கள் நிைன௵ ஷரந்்தால் ,
நான் ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ எொரப்்௔ல் கணக்ழடப்பட்ட மாற்றத்ைத நாம்  இந்த 
௳ஷயங்கைளப் பற்௣ இப்ேபாௌ கவைலப்பட ேவண்டாம் , அதற்கான காரணம் என்ன, அௌ 
எப்ேபாௌம் நியாயமானதா, எனேவ அந்த பஶொையப் பாரப்்ேபாம், எனேவ ௚த௧ல் இந்த 
உறவால் வஶக்கப்ப௄வதற்ஶ சமமான எொரப்்ைபப் பாரப்்ேபாம், எனேவ என்றால்  நான் 
ெவப்பநிைலைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ எொரப்்௔ன் மாற்றம் என்ன என்பைத நான் பரி஽௧க்க 
௚ூ௞ம், எனேவ எொரப்்௔ன் மாற்றம் ெடல்டா ஆர ்என்௥ ெசால்லலாம், இௌ இப்ேபாௌ இந்த 
வலௌ பக்கத்ொன் ெடல்டாவாஶம்.

ஆல் ெடல்டா ஆல் இௌ ஒ௠ சாதாரண சங்ழ௧ ௳ொ ேவ௥பாட்ூன் வைகயாஶம்,  rho l 
௔ன்னர ்1 க்ஶ ேமல் உள்ள ெடல்டா ஒ௠ சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் க௯த்தல் rho l 
ெடல்டா௵க்ஶச ்சமம், ஏெனனில் வஶப்௔ல் இ௠ப்பதால் அௌ a 
ெடல்டா ௔ளஸ் ௛லம் எல்.rho 

Pru
tor
@
IIT
K



சௌரத்தால் இரண்௄ பக்கங்கைள௞ம்   rho by a delta l minus delta a rho l delta a 
நன்றாகப் வஶக்ழேறன் இௌேவ நான் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஆல் வஶக்ழேறன்,r 
 அதனால் நான் ெடல்டா ஆல் ெப௥ழேறன், இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ழேறன் என்பைத R r 
நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் இரண்௄ பக்கங்கைள௞ம் ஆல் ஆல் வஶத்தால் எனக்ஶ rho l a uh t 
ழைடக்ஶம்  ெசாற்கள் அங்ழ௠ந்ௌ நான் ஐ ௛லம் ெப௥ழேறன் , இந்தhree uh delta rho Rho 
ெசால் எனக்ஶ ஐ ௛லம் ெகா௄க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ெசால் எனக்ஶ ஐ ஒ௠ delta l l delta l 
சௌரத்தால் ைமனஸ் ெடல்டாைவக் ெகா௄க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ௛ன்௥ ஷ௥கைள௞ம் 
ஒன்றாகக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௳௠ம்௔னால், அௌ மாற்றமாஶம்  பஶொ௜ன் நீளம் மாற்றம் 
மற்௥ம் எல்லாவற்௣௩ம் நீங்கள் ேபச ேவண்ூய ெவளிப்பா௄ இௌவாஶம், ஆனால் இந்த 
இரண்௄ ெசாற்கைள௞ம் ௖றக்கணிப்பௌ எங்கள் ெப௠ம்பாலான ௳வாதங்களில் நியாயமானௌ,
இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயங்களின் ஒப்௕ட௄் அளைவப் பாரப்்பதன் ௛லம் எளிதாக உணரலாம்.
  தா௘ரத்ொன் ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பதற்ஶ எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் ௛லம் Rho 
ெடல்டா ேராைவப் ெப௥ழேறன் , அௌ எனௌ ெவப்பநிைல ஶணகம் ஆல்பா என்௥ 
நிைனக்ழேறன், ேம௩ம் நான் எனௌ ஶ௣ப்௖ ெவப்பநிைலைய ௳ட ெடல்டா ூ ெவப்பநிைலைய 
அொகமாகப் பாரக்்ழேறன் , இௌ இல் உள்ளௌ என்பைத நான் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறன்.rho 0 1 
 ேம௩ம் ஆல்பா ெடல்டா ைமனஸ் ஐ ஆல் வஶத்தால் , இௌ ேதாராயமாக t rho 0 rho 0 
ஆல்பா ெடல்டா௵க்ஶச ்சமம் மற்௥ம் உங்கள் நிைலயான அட்டவைண௜ல் இ௠ந்ௌ 
பாரக்்கக்ஷூய ஆல்பா௳ன் அள௵ என்னெவன்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், 
இௌ ாமார ்4.
3 ஆஶம் .
  10 ௚தல் பவர ்ைமனஸ் 3 இப்ேபாௌ தா௘ரத்ொற்கான நீளத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ெவப்ப 
௳ரிவாக்கக் ஶணகத்ைதப் பாரத்்தால் , இந்த அள௵ உங்கள் ௕ட்டா௳ன் அள௵ ௘க௵ம் ஼௣யௌ, 
உண்ைம௜ல் ஆல்பா, நான் ெசான்னௌ ேபால் 4.
3 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 3 ஆனால் ௕ட்டா ெபாௌவாக உள்ளௌ  2.
5 இன் 10 பவர ்ைமனஸ் 5 இன் வரிைசயானௌ, எனௌ ெடல்டா எல் ஆல் எல் என் ெடல்டா எல் ஆல் 
எல் என் ெடல்டா எல் இரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் பவர ்ைமனஸ் ஐந்ௌ வைர 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நீங்கள் ெடல்டாைவ பாரத்்தால் ஆல் நிகழ்ழறௌ.a 
  ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ சௌரம் க௯த்தல் ஐந்ௌ மற்௥ம் அதனால்தான் இந்த இரண்௄ 
பங்களிப்ைப௞ம் நாம் வழக்கமாக ௖றக்கணிக்ழேறாம், ஆனால் பாதரசத்ொன் ெந௄வரிைசைய
நீங்கள் பாரத்்தால், பாதரசத்ொன் ஒ௠ ெந௄வரிைசைய நீங்கள் பாரத்்தால், இந்த இரண்௄ 
பங்களிப்௖கைள௞ம் நாம் வழக்கமாகப் ௖றக்கணிக்க ேவண்ூய ிழ்நிைலகள் இல்ைல என்௥ 
அரத்்தமல்ல.
  
ஒ௠ கண்ணாூக் ஶழா௜ல் பாதரசம் மற்௥ம் நமௌ ேயாசைனகைளச ்சரிெசய்வதற்காக 
இப்ேபாௌ இௌ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்உயரம் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் , நீங்கள் ஆல்பா மற்௥ம் 
பாதரசத்ொற்கான ௕ட்டா௳ன் ெதாடர௖்ைடய எண்கைளப் பாரத்்தால், அந்த ஆல்பா 
ெவப்பநிைல ெவப்பநிைலயாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 எொரப்்௖த்ொறன் ஶணகம் இௌ பாதரசத்ொற்கானௌ 0.
309 மற்௥ம் ௕ட்டா ஆல்பாைவ ௳ட ஼௣யௌ ஆனால் அௌ இன்௑ம் 1.
8 ௚தல் 10 சௌர க௯த்தல் 4 ஆஶம், இௌ அந்த மொப்௔ல் 50 சத௳ழதம் இப்ேபாௌ ெடல்டா௳ன் ஒ௠
பஶொையப் பற்௣ நான் கவைலப்படத் ேதைவ௜ல்ைல.
  அூத்தளம் ேதாராயமாக மாறாமல் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நான் இங்ஶ பாதரசத்ொன் 
௳ரிவாக்கத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ள௳ல்ைல, ஆனால் பாதரசம் ஒ௠ கண்ணாூக் ஶழா௜ல் 
இ௠ப்பதால் நான் உண்ைம௜ல் ெசல்ழேறன், 
எனேவ கண்ணாூயால் ெசய்யப்பட்ட அூத்தளம் அதன் ஶ௥க்ஶெவட௄் அப்பூேய உள்ளௌ, 
எனேவ நான் என்ன ெசால்ழேறன் நாம் ேப஼ய ெடல்டா ஆர ்ைப ஆர ்என்பௌ ெடல்டா ஆரே்ஹா 
ைப ஆரே்ஹா ௔ளஸ் ெடல்டா என்ற இரண்௄ ெசாற்கைள மட௄்ேம க௠த்ொல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், எனேவ இௌதான் இப்ேபாௌ இங்ேக ௚க்ழய ௳ஷயம், ெகா௄க்கப்படட் ௕ட்டா௳ன் 
௖ொய நீளம் என்ன என்பைத நான் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 
எனேவ இௌ உங்கள் ஆல்பா ைடம்ஸ் ெடல்டா ூ ௔ளஸ் ௕ட்டா ைடம்ஸ் ெடல்டாவால் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ இப்ேபாௌ ஆல்பா௵ம் ௕ட்டா௵ம் ஒப்௔டக்ஷூய அள௵களில் இ௠க்ஶம் 
இந்த ிழ்நிைல௜ல் பா௠ங்கள் ௕ட்டா ஆல்பாைவ ௳ட ஼௣யௌ இப்ேபாௌ நான் இந்த 
வாரத்்ைத௜ன் பங்களிப்௖ இன்௑ம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ஼௣யௌ ஆனால் ஼௣யௌ அல்ல, 
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இௌ அொல் பாொ மட௄்ேம எனேவ இௌ ேபான்ற ிழ்நிைலகளில் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்௄ம்.
 
ஒ௠ ொரவ உேலாகத்ொன் ௘க௵ம் ஼றப்௖ வாய்ந்த வழக்ஶ மற்௥ம் அதன் ெகாள்கலன் 
கண்ணாூ,   இௌ ஒ௠ ௘ன்கடத்தா ஆஶம்.
 உதாரணத்ொற்ஶ ஒ௠ ெபா௣௚ைறையப் பாரக்்க௵ம், ஒ௠ ௚ைன௜ல் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் ஒ௠ 
ஶழா௜ன் உதாரணத்ைதக் ெகா௄த்ேதன், ஶழா௜ல் தண்ணீர ்பாய்ழறௌ, இௌ நகராட஼் ஶழாய் 
அைமப்௔ல் நடக்ழறௌ, 
இௌ உங்கள் ௴டூ்ற்ஶத் ெதாடரந்்ௌ தண்ணீர ்௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ.
  உங்கள் நீர ்ஶழா௜ன் ௚ைன, ஆனால் நீங்கள் இப்ேபாௌ உங்கள் ஶழாையத் ொறக்ஶம் வைர 
தண்ணீர ்ெவளிேயறாௌ   நீங்கள் கண்௄௔ூக்ஶம் ெதாப்௔ையத் ொறப்பதற்ஶச ்சமமான 
உங்கள் ா௳டை்சப் ேபா௄ங்கள் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ௘ன்ேனாட்டம் அல்லௌ எலக்ட்ரான்கள் 
இப்ேபாௌ பாயத் ெதாடங்ஶம் என்பௌதான் ேகள்௳ என்னெவன்றால், அங்ஶ ஒ௠ நீர ்பம்ப் ௛லம் 
என்ன வழங்கப்பட்டௌ என்பௌதான் இப்ேபாௌ இங்ேக ெதாடர௖்ைடய அள௵ என்ன என்பௌதான்
.
 ஒ௠ 
சரக்்௟டூ்ல் ேபட்டரிைய ைவத்ொ௠ப்பதன் ௛லம் இைதச ் ெசய்வதற்கான வ௯௚ைறகளில் 
ஒன்௥.
 இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், இந்த ெபா௣௚ைறைய 
வழங்ஶம் 
ஒ௠ ேபட்டரி தான் என்னிடம் உள்ளௌ, இௌ எப்பூ ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைத நான் ா௠க்கமாக
௳வாொப்ேபன், ஆனால் இௌ எலக்ட்ேராைலூக் ெசல் ெபாௌவாக உலரந்்த ெசல் ேபான்றௌ, 
ஆனால் இரண்௄ ெடர௘்னல்கள் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ? 
1.
5 ேவால்ட் ட௖ள் ஏ ேபட்டரிகள் அல்லௌ ஏஏஏ ேபட்டரிகைள ௴டூ்ல் உள்ள உங்கள் நிைலயான 
ேபட்டரிகைளப் பாரத்்ேதன் 

ெடர௘்னல் மற்௥ம் இந்தப் பக்கம் எொரம்ைற ௚ைனயம் இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் tive 
இதற்ஶள் இரண்௄ ௘ன்௚ைனகள் உள்ளன மற்௥ம் அவற்௣ல் ஒன்௥ இந்த ேநரம்ைற 
௘ன்௚ைன௞டன் ேகத்ேதா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄வௌ இந்த ேநரம்ைற ௘ன்௚ைன௞டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நான் இந்த கட்டத்ொல் எசச்ரிக்க ேவண்௄ம், ௘ன்னாற்பஶப்௖ 
பற்௣ய உங்கள் ௳வாதத்ொல் நீங்கள் அைதக் ேகட்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்.
 கத்ேதாட ்என்பௌ எொரம்ைற ௘ன்௚ைன மற்௥ம் இௌ நிைறய ஶழப்பங்கைள ஏற்ப௄த்ௌழறௌ, 
ஏெனன்றால் ௘ன்னாற்பஶப்௔ன் ேபாௌ இௌ உண்ைமதான், ௘ன்னாற்றைலப் 
௔ரித்ௌ அதன் அயனிகளில் ோர௵் ழைடக்ஶம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்.
 
இந்த ௳ஷயங்கைளப் ௔ரித்ௌ அேக௵ம், ஏெனனில் ெபயரிடல் ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் 
அேனாடானௌ இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் சற்௥ மா௥படட் ிழல் அரத்்தத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால் , நமௌ ெபயரிட௧ல் ஒடூ்க்ெகாள்வௌ ௘க௵ம் நல்லௌ, ஒன்௥ ேநரம்ைற 
௚ைனயம் மற்ெறான்௥ எொரம்ைற ௚ைனயம் எனேவ இௌ  இப்ேபாௌ என்னிடம் இ௠க்ஶம் 
பா஼டூ்வ் ெடர௘்னல் என்௥ ெசால்லலாம், 
எனேவ நீங்கள் அைத ெவளிப்௖றத்ௌடன் இைணக்ஶம் ேபாௌ ேநரம்ைற ௚ைனயம் அந்த 
௚ைனயமாஶம்.
 ஼ல எொரப்்௖கைள கடந்ௌ ெசல்ழறௌ , இந்த ேநரத்ொல் அைத ாைம என்௥ அைழக்கலாம், இௌ 
உங்கள் பம்௔ங் ெபா௣௚ைற௜ன் இ௠க்ைக என்௥ நாங்கள் அைழத்ேதாம் , இப்ேபாௌ 
பா஼டூ்வ் ெடர௘்ன௧ல் இ௠ந்ௌ ௘ன்ேனாட்டம் பா஼டூ்வ் ெடர௘்ன௧ல் இ௠ந்ௌ பாய்ழறௌ 
மற்௥ம் உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 பா௞ம் கட்டணங்கள் உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரான்கள், மாறாக ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் ெவளிேய௥ம் ௖ள்ளியாக இ௠ப்பௌ உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரான்கள் 
உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ ௎ைழ௞ம் இடமாஶம், 
உண்ைம௜ல் நடப்பௌ இௌதான், எனேவ நாம் இன்௑ம் நமௌ ெபயரிட௧ல் ஒடூ்க்ெகாள்ேவாம் 
௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ேநரம்ைறக் கட்டணங்கள் 
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தெதல்லாம் எலக்ட்ரான்களின் ொைசக்ஶ ேநர ்எொரானதாக 
இ௠க்ஶம், ஆனால் நாம் இன்௑ம் அந்த ெமா௯௜ல் ேபாழேறாம் 
என்௥ ைவத்ௌக் ெகாண்டால், என்ன நடக்ழறௌ என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
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இந்த ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொல் இந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ
பா௞ம் ேபாௌ.
 
ாைம ௛லம் அவரக்ள் வந்ௌ ம௥௚ைன௜ல் வரலாம், இௌ அந்த கட்டத்ொல் இப்ேபாௌ 
எொரம்ைறயாக உள்ளௌ கட்டணங்கள் சாத்ொயமான மைலக்ஶ ேமேல தள்ளப்பட ேவண்௄ம், 
ஏெனன்றால் அைவ ஆற்றைலக் ஶைறத்ௌ௳ட்டன, இந்த ேநரத்ொல் ாைம என்ன ெசய்ழறௌ 
என்பைதப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம், ஆனால் அௌ இப்ேபாௌ வந்ௌ௳ட்டௌ , நீங்கள் 
௘ன்ேனாட்டத்ைத பராமரிக்க ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் ேபட்டரி௜ன் 
உள்ேள நீங்கள் இப்ேபாௌ அவற்ைற ேமல்ேநாக்ழ தள்ள ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ இயந்ொர 
ஒப்௖ைம உத௵ம், எனேவ எனக்ஶ ௔ன்வ௠ம் ிழ்நிைல உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உயரத்ொல் ஼ல பளிங்ஶகள் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , அௌ அங்ஶ 
நகரழ்றௌ, அதன் ௛லம் ஒ௠ ஼௣ய ஆ ௌவாரம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  பளிங்ஶகள் வேழ ௳௱ழன்றன, எனேவ நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ தள்௬ம் வைர பளிங்ஶகள் 
ெதாடரந்்ௌ உள்ேள வ௠வதால், பளிங்ஶகள் இந்த வ௯யாக வ௠ம், ஆனால் அௌ தைர௜ல் 
வந்த௵டன் அௌ ொ௠ம்பப் ேபாவொல்ைல, எனேவ நாங்கள் ெசய்வௌ இௌதான் எங்களிடம் 
தைர௜ல் நிற்ஶம் நபர ்ஒ௠வர ்இ௠க்ழறார ், அவர ்உண்ைம௜ல் இந்த பளிங்ஶகைள எ௄த்ௌ 
அவற்ைற அங்ேக ைவக்ழறார ், இந்த இயந்ொரத்ொல் பளிங்ஶகளின் வழக்கமான ாழற்஼ைய 
நீங்கள் ெதாடர ஒேர வ௯ நாம் ெகா௄த்த அனலாக்,cal 
 அதனால் ேபட்டரி சரியாகேவ ெசய்ழறௌ,
 அதனால் என்ன ெசய்வௌ இந்த ேநரம்ைற கட்டணங்கள் அங்ஶ பாய்ந்ௌ அங்ஶ வந்ௌ ேச௠ம், 
எனேவ அதற்ஶ ஷ௄தல் ஆற்றல் ஆற்றைல வழங்க ேவண்௄ம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ அங்ஶ அதன் 
ொறைன அொகரிக்க ேவண்௄ம் , அௌதான் ஒ௠ ேவைல.
  பம்ப் எனேவ இௌ ஒ௠ ேபட்டரி௜ன் ேவைல மற்௥ம் இந்த அள௵ ேபட்டரி உள்ளௌ , நான் 
ெகா௄த்த இந்த ஒப்௖ைம௜ன் காரணமாக ஏேதா ஒ௠ சக்ொ அைத ேமேல தள்௬வௌ ேபால் 
ெதரிழறௌ மற்௥ம் இந்த ௌரொரஷ்்டவசமான ஒப்௖ைம காரணமாக இௌ ஏற்பட்டௌ 
எெலக்ட்ேராேமாட்ூவ் ஃேபாரஸ்் இன்ெசரட்் என அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ இ௠க்ைக என emf 
அ௣யப்ப௄ம், நமௌ ஒப்௖ைமக்ஶ ஏற்ப , இன் இந்த ௛லமானௌ ேவைல ெசய்௞ம், ஏெனனில் emf 
அௌ அகற்றக்ஷூயௌ என்பதால் 

கட்டணங்கைள ஶைறந்த ொறனி௧௠ந்ௌ ேமல் ேநாக்ழ நகரத்்ௌவதன் ௛லம் அைத ேமேல, um 
உயரத்்ௌவௌ அல்லௌ அதன் ஆற்றல் சக்ொைய அொகரிப்பௌ.
  அொக ஆற்ற௩க்கான சாத்ொயக்ஷ௥ எனேவ ஶ௥ழய இந்தச ்
சாரஜ்்கள் இந்தச ்சந்தரப்்பத்ொல் ேநரம்ைறக் கட்டணங்கைள ஶைறந்த ஆற்ற௧௧௠ந்ௌ அொக 
ஆற்ற௩க்ஶ நகரத்்ௌழறௌ , எனேவ இந்த ௛லமானௌ அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்.

மற்௥ம் மற்௥ம்   k 
நீங்கள் ஒ௠ தனித்ௌவமான ௟னிட் கட்டணத்ைத உயரத்்ௌவதற்ஶ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூய 
ேவைல௜ன் அள௵ என நீங்கள் வைரய௥த்தால்,  எனௌ ஐ ஒ௠ ௟னிட் கட்டணத்ொற்ஶ emf emf 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல என்௥ நான் வைரய௥க்ழேறன்.
 இௌ எலக்ட்ேராேமாடூ்வ் ஃேபாரஸ்் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ேவைல ஆல் w 
ஶ௣க்கப்ப௄வதற்ஶ சமம், எனேவ இௌ ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஆல் dw dw 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய அலஶகள் யாரால் ேவைல 
ெசய்யப்ப௄ழன்றன, எனேவ இௌ ஒ௠ ஷலம்௔ற்ஶ ஜகல் ஆஶம், இௌ ேவால்ட் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  இந்த ஒ௠ சக்ொ அல்ல, ஆனால் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் சாத்ொயமான ஆற்றைலத்emf emf 
ெதாடரந்்ௌ உயரத்்ௌவதற்கான ஒ௠ ெபா௣௚ைறைய வழங்ஶழறௌ, இதனால் அௌ ெதாடரந்்ௌ 
பாயத் ெதாடங்ஶம், எனேவ எொரப்்௔ன் ௛லம் நமௌ ௘ன்ேனாட்ட ஓடட்ம் ஶ௣த்ௌ நாம் 
கற்௥க்ெகாண்டைத ௳ைரவாக ா௠க்கமாகக் ஷ௥ேவாம்.
  ஒ௠ ெபாௌவான ௘ன்தைட நீளம் எனேவ ௘ன்௖லத்ொன் ொைச இௌவாஶம் , அதாவௌ இௌ l 
அொக ொறன் ெகாண்டௌ மற்௥ம் இௌ ஶைறந்த ொறனில் உள்ளௌ நிசச்யமாக தற்ேபாைதய 
அடரத்்ொ ொைச  ேம௩ம் இௌ எனக்ஶ ழைடத்த பல்ேவ௥ உற௵கள் ௔ன்வ௠பைவ நான் ஐ க்ஶ e v
சமமாக ஆல் வஶக்க ேவண்௄ம், இௌ ௘ன்சார ௖லம் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ l 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ஆஶம் , தற்ேபாைதய அடரத்்ொயானௌ 
஼க்மா ேநரங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ௘ன் ௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ மாற்றாக எனௌ e e 
என்பௌ ேநரங்கள் க்ஶ சமம் என்பைத இப்ேபாௌ நான் அ௣ேவன், தற்ேபாைதய rho j i 
என்பௌ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ௞டன் மடங்ஶ பரப்பள௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத நான் j 
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அ௣ேவன், எனேவ நாம் இந்த உறைவப் பாரத்்தால் , ௔ன்வ௠வனவற்ைறப் ெப௥ழேறாம், க்ஶ e 
ஆல் க்ஶ சமம் ஆனால் என்பௌம்  க்ஶ சமம் இைவ நான் எ௱ௌம் அள௵கள் , l v e Rho j 

எனேவ இௌ க்ஶ சமம் rho jj 
௘ன்ேனாட்டம் நான் ஆல் வஶக்கப்ப௄ழேறன், எனேவ எனௌ சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இந்த a 
உற௳ன் ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ, இௌ 

ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இந்த பரிமாணத்ைத ைவப்ேபாம் மாொரி பரிமாணங்களின் Rho l 
ேநரங்க௬க்ஶ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵கள் மற்௥ம் அள௵கள் நான் இப்ேபாௌ இௌ ெர஼ஸ்டன்ஸ் என 
நீங்கள் அைழக்ஶம் அள௵ மற்௥ம் ெபாௌவாக ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்பௌ r r a 
க்ஶ ேமல் க்ஶ சமம் என்௥ நான் கண்ேடன்.rho l 
 ஒ௠ மாொரி௜ன் எொரப்்பானௌ மாொரி௜ன் நீளத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமானௌ மற்௥ம் 
ஶ௥க்ஶெவட௄்க்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரமாஶம், ௔ன்னர ் இன் ஼றந்த ௛லமானௌ emf 
நிைலயான சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட அல்லௌ அதன் ௚ைனயங்களில் நிைலயான 
௘ன்ன௱த்தத்ைத வழங்ஶழறௌ.
 
நான் ஒ௠ ாற்௥வட்டத்ொன் இந்தப் பஶொையப் பாரக்்ழேறன், என்னிடம் 

இன் ஆதாரம் இ௠ப்பதாகக் க௠ொ , ஒ௠ உள் எொரப்்௖ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ,emf 
இௌ எனௌ ேபட்டரி என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் நான் ெசய்ௌெகாண்ூ௠க்ஶம் ௳தத்ொல் இைதப் ௔ரொப௧க்ழேறன், எனேவ இௌ emf 
மற்௥ம் இௌ உள் எொரப்்௖ இௌ ௖ள்ளி மற்௥ம் இௌ உ௥ொயான ௖ள்ளி இந்த r a b, emf 10 
ேவால்ட் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், 
எனேவ இௌ ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற ௚ூ௵ இௌ எொரம்ைற ௚ூ௵ மற்௥ம் 
இைடேய சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூப்பொல் நான் ஆரவ்மாக 
உள்ேளன்.
 ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் எனேவ ெடல்டா பாப் என்றால் என்ன, ஼ என்பௌ ஒ௠ இைடநிைல a b 
௖ள்ளிைய வைரய௥க்ழேறன், நீங்கள் ேபடூ்ன் இடௌ௖றத்ொல் உள் எொரப்்ைப ைவத்தா௩ம் 
பரவா௜ல்ைல  ௳ளக்கத்ொன் ேநாக்கத்ொற்காக அல்லௌ ொைசயனின் ery 
வலௌ௖றம் ௚ூ௵ இப்ேபாௌம் ஒேர மாொரியாக மா௥ழறௌ, ௚௱வௌம் சாத்ொயமான ab 
ேவ௥பா௄ என்பௌ மற்௥ம் ௚௱வௌம் உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ூன் ac c 
ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், எனேவ ெடல்டா வாப் என்பௌ ெடல்டா என்௥ எ௱ௌழேறன் ௔ளஸ் vac 
ெடல்டா ௳ ஼௳ இப்ேபாௌ சரக்்௟டூ்ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்ொ௠ந்தால் , இௌ பா஼டூ்வ் 
ெடர௘்ன௧ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ இந்தச ்
ெசால்லாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம்.
 ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல, எனேவ இந்த ெசால் 0 எனேவ எனக்ஶ ெடல்டா ௳ ஼௔ மட௄்ேம உள்ளௌ,
ஆனால் அௌ 10 ேவால்ட் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இப்ேபாௌ நான் ெசான்னௌ உண்ைமயாக 
இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ொறந்த ாற்௥ என்றால் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், சரக்்௟டூ்ல் 
௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல ாற்௥ ொறந்ொ௠க்ஶம் எனேவ ொறந்த ாற்௥ ௘ன்ன௱த்தம் நிசச்யமாக 10 
ேவால்ட் ஆஶம்  இைடெவளி எொரப்்௖ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், r 
நான் அேத ேபட்டரிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ஆனால் இௌ எனௌ ஆதாரம் என்௥ 
ெசால்லலாம், இங்ேக ஒ௠ உள் எொரப்்௖ உள்ளௌ, எனேவ இௌ எனௌ ேபட்டரி என்பைதக் காட்ட 
ஒ௠ ௔ளாக் ௛லம் அைதக் ஶ௣க்ழேறன் மற்௥ம் ஒ௠ ாைம உள்ளௌ.
 நான் இைத இைணக்ஶம் ெவளிப்௖ற எொரப்்பா, இைத ஆரஎ்ல் என்௥ அைழப்ேபாம் , உள் 
எொரப்்௖ 1 ஓம் எனக் க௠ொ ஼ல எண்கைளக் ெகா௄ப்ேபாம் , ேம௩ம் ேபட்டரி 10 ேவால்ட் ொறந்த 
ாற்௥ ௘ன்ன௱த்தத்ைத வழங்ஶழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இந்த ாைம 4 ஓம்ஸ் என்௥ 
ெசால்ழேறன், இப்ேபாௌ அங்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், இப்ேபாௌ நிகர 
சாத்ொயக்ஷ௥ ௳த்ொயாசம் என்னெவன்றால், நான் எந்தப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌம் அைதக் கடந்ௌ 
ெசல்ல ௚ூ௞ம், எனேவ ஐ ேநரங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ெமாத்தமாக இ௠க்ஶம் , v r 
ஏெனனில் நான் அூப்பைட௜ல் இ௠க்ழேறன்.
  அேத பாைத௜ல் அந்த பாைத௜ல் தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாட்டம் மாற ௚ூயாௌ, எனேவ 
௘ன்ேனாட்டம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ ௚த௧ல் வ௯யாக ெசல்௩ம், எனேவ இௌ ௚ைற rl i 

ஷட்டல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ 10 க்ஶ சமம் எனேவ என்  ௘ன்ேனாட்டத்ைத 10 ஆல் rl r 
வஶக்க 4 ஷட்டல் 1 ஆஶம், இௌ 2 ஆம்௔யரக்௬க்ஶ சமம் , ௖ள்ளி மற்௥ம் ௖ள்ளி க்ஶ a b 
இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்ன என்பைத நீங்கள் கவனிக்க௳ல்ைல, எனேவ 2 
ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாட்டம் என்பதால் அங்ஶ என்ன நடந்தௌ என்பைத நீங்கள் கவனிக்க௳ல்ைல.
  நான் 2 ஆம்௔யரக்ளின் ஷ௄தல் ௌளிையப் ெப௠க்ஶழேறன், எனேவ இௌ வாப் ஐ ைடம்ஸ் 
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ஆரஎ்ல் ஆஶம் , நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் நீங்கள் அைதச ்ெசய்யலாம், அௌ 8 க்ஶ சமம், ஏெனன்றால்
நான் 2 ஆம்௔யர ்ஆரஎ்ல் 4 இப்ேபாௌ பாரக்்க மற்ெறா௠ வ௯ நான் ேப஼ய இந்த இைடநிைலப் 
௖ள்ளிக்ஶ நீங்கள் ெசல்௩ங்கள், எனேவ ௩க் வாப் என்பௌ ைமனஸ் ௳ ஏ஼ என்௥ம், அௌ 10 vcb 
ைமனஸ் 2 இ௧௠ந்ௌ 1 க்ஶ சமம் என்௥ம் ஷ௥ழேறாம், ஏெனனில் 1 ஓம் என்பௌ உள் 
எொரப்்பாஶம், அௌ 8 ஆக௵ம் இ௠க்ஶம்.
 எனேவ நான் இைதத் ெதாடரழ்ேறன், ஒ௠வர ்எவ்வா௥ ொறைனக் கண்௄௔ூப்பார ்என்பைத 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௚யற்஼க்ழேறன் , இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனன்றால் நிைறய 
மாணவரக்௬க்ஶ எப்பூச ்ெசல்வௌ என்பொல் ஶழப்பம் இ௠ப்பதால், ஒ௠ உதாரணம் ௛லம் 
அைதச ்ெசய்ய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ேபட்டரி உள் எொரப்்ைப 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  சாப்௔டலாம் உள் ்ரம் 3 ஓம்ஸ் மற்௥ம் எனௌ ேபட்டரி ௚ன்௖ ேபாலேவ 10 ேவால்ட்கைள 
வழங்ஶழறௌ மற்௥ம் நான் உண்ைம௜ல் அளந்த ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அொல் ஒ௠ ாைம உள்ளௌ, அதன் ௛லம் கடந்ௌ ெசல்௩ம் 
௘ன்ேனாட்டம் 0.
5 ஆம்௔யர ்என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ பா௠ங்கள்  அங்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்றால் , இன் rl 
இரண்௄ ௚ைனக௬க்ஶ இைடேய இ௠க்ஶம் சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄ இந்த இரண்௄க்ஶம் 
இைடேய உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பாடாஶம், ஏெனனில் இந்த கம்௔கள் எொரப்்பாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்.
  இங்ேக இௌ 3 ௚தல் 0.
5 ஆக உள்ளௌ, இௌ 1.
5 ஆக உள்ளௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜ல் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் 8.
5 ேவால்ட் ஆஶம், ஆனால் இௌ வ௯யாக ெசல்௩ம் அேத ௘ன்ேனாட்டத்ைத நீங்கள் rm 
காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ 8.
5 ேவால்ட் ஆல் வஶத்தால் 0.rl 
5 க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ.
 17 ஓம்ஸ் இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , ஒ௠வர ்அைத எவ்வா௥ ௚ைறயாகச ்ெசய்ழறார,் அைத 
௚ைறயாகச ்ெசய்வதற்கான வ௯ ௔ன்வ௠மா௥, எனேவ அந்த ஼க்கைல சற்௥ ௳த்ொயாசமான 
௚ைற௜ல் ௙ண்௄ம் ெசய்ேவாம்  எனேவ என்னிடம் இந்த வைகயான சரக்்௟ட் உள்ளௌ என்௥ 
நிைனக்ழேறன், என்னிடம் இரண்௄ எொரப்்௖கள் மற்௥ம் உள்ளன, இைவ ெதாடரில் r1 r2 
உள்ளன மற்௥ம் ேபட்டரி ேபட்டரி௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ உள் எொரப்்ைபக் 
ெகாண்ூ௠க்கலாம், ஆனால் அவரக்ள் அைதப் பற்௣ ஶ௣ப்பாக கவைலப்பட௳ல்ைல , எனேவ 
இௌ எனௌ ேபட்டரிைய வழங்ஶழறௌ.
  ஒ௠ எனேவ நான் ேபான்ற பல்ேவ௥ ௖ள்ளிகைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ என்ன emf e abcd 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம் 
, மற்ற ௖ள்ளி௞டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ன் சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன என்பைதக் 
கண்ட௣ய ௚யற்஼ப்ேபாம், 
நாம் இப்ேபாௌ தற்ேபாைதய ொைசக்ஶ எொராகப் ேபாழேறாம் ஒ௠ ேபட்டரி இ௠ப்பதால், இௌ 
ேநரம்ைற ௚ைனயமாக இ௠ப்பதால், ௘ன்ேனாட்டம் ெவளிப்பைடயாக இப்பூ நகரழ்றௌ, 
எனேவ நான் ௖ள்ளி௜ல் ெதாடங்ழ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் நகரத் c 
ெதாடங்ஶழேறன் , எனேவ நான் ஐக் கடக்ஶம்ேபாௌ இைதக் கவனி௞ங்கள் .r2 
  பா௜ன்ட் எனௌ ொறன் ஐ மடங்காக அொகரிக்ஶம் , எனேவ ௔ளஸ் ௚ைற என்பௌ b vc i r2 vb
க்ஶ சமம் என்௥ இப்பூ எ௱ௌழேறன், இப்பூேய ெதாடரழ்ேறன் என்ற ௖ள்ளிக்ஶ ேபாகலாம்,a 
 அதனால் என்பௌ நீங்கள் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நக௠ம்ேபாௌ my vb plus i tim  es r1 b a 
சாத்ொயக்ஷ௥களின் அொகரிப்௖ மற்௥ம் அௌ க்ஶ சமம் எனேவ நான் ெப௥வௌ ௔ளஸ் va vc i 
மடங்ஶ க்ஶ சமம் ஆனால் என்பௌ க௯த்தல் ௚ைற ஒன்௥r2 vb vb va i r 
 அதனால் எனக்ஶ அௌ ெசால்ழறௌ  ைமனஸ் அல்லௌ அதற்ஶ பொலாக நான் vc va va 
ைமனஸ் ஐ ௚ைற ஷட்டல் என்௥ ெசால்ல ேவண்௄ம், எனேவ தற்ேபாைதய ஐ vc r 1 r i va 

ஆல் ௔ளஸ் ஆல் வஶத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் இைவ ேபட்டரி௞டன் minus vc r1 r2 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளதால் ஐ நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள் ௘ன்தைட கம்௔, va minus vc 
௘ன்கலத்தால் வழங்கப்ப௄ம் எந்த க்ஶம் இௌ சமம், emf 
இௌ இங்ேக ொறந்த ாற்௥ அல்ல, ஏெனனில் ாற்௥வட்டத்ொல் ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ப்பதால் உள் 
எொரப்்௔ன் ௛லம் ஒ௠ ௌளி இ௠க்ஶம், ஆனால் இௌ ழைடக்ஶம் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ .emf 
  ாற்௥ ஷட்டல் ஆல் வஶக்கப்பட௄் , நான் ாடூ்க்காடூ்௞ள்ளபூ, நீங்கள் r1 r2 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் பயணித்தால், ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் ெசல்வதற்ஶப் 
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பொலாக, நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற 
கடக்ஶம்ேபாௌம் இேதேபான்ற ப௜ற்஼ையச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்.
  ஆற்றல் எொரப்்௖ உள் எொரப்்௔ன் ௳ைள௵ என்ன, எனேவ ேபட்டரி௜ன் உள் எொரப்்௖ 
௘ன்ன௱த்தத்ைதக் ஶைறக்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ேபட்டரியால் வழங்கக்ஷூய ௘ன்ன௱த்தத்ைதக் 
ஶைறக்ழறௌ  .
 
ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டமானௌ அதன் வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ன௱த்தம் ஶைறழறௌ, எனேவ இைத சற்௥ 
௳த்ொயாசமான ஼க்க௧ல் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஒ௠ உதாரணம் த௠ழேறன், எனேவ என்னிடம் 
இரண்௄ ேபட்டரிகள் இ௠க்ஶம் ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ 
ேபட்டரி.
 இன்டரன்ல் ெர஼ஸ்டன்ஸ் என்பௌ என்பௌ ேவ௥ ேபட்டரி இ௠க்ழறௌ ஆனால் இந்த ௚ைற r1 
நான் அைத சற்௥ ௳த்ொயாசமாக எ௱ொ௞ள்ேளன், அௌ ௌ௠வ௚ைனப்௖ ேவ௥ , எனேவ இௌ 
இரண்டாவௌ ேபட்டரி எனேவ இைத என்௥ அைழப்ேபாம் , ெபாௌவாக இன் இ௠க்ைக r2 emf 
படங்களில் காட்டப்ப௄ம்.
 இந்த பாணி௜ல் எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ ேநரம்ைறைய ேநாக்ழ ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் 
சாத்ொயமான ஆற்றைல அொகரிக்ழ௤ரக்ள், எனேவ 2 ேவால்ட் ேபட்டரி மற்௥ம் க்ஶ சமமான e 
இந்த ஐ அைழப்ேபாம்.e1 
 2 என்பௌ 4 ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம் , நான் ஼ல தர௵கைளக் ெகா௄த்ௌள்ேளன் , நான் ஐ 1 r1 
ஓம் என்௥ம், ஐ 1.r2 
5 என்௥ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் ஒ௠ ாைம எொரப்்௖ வ௯யாக rl 
ெசல்ழறௌ, இப்ேபாௌ இைத 5.
5 க்ஶ சமமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
  இந்த ௔ரசச்ைன இௌ ஒ௠ ௔ரசச்ைன, நான் இப்ேபாௌ எவ்வள௵ கரண்ட் உள்ளௌ என்பைதக் 
கண்௄௔ூப்பொல் நான் ஆரவ்மாக உள்ேளன் , நான் ெதாடங்கக்ஷூய ஶ௣ப்௔ட்ட இடம் எௌ௵ம் 
இல்ைல , எனேவ 
இந்த ிழ்நிைலைய இங்ேக பாரக்்ழேறன் என்௥ ெசய்ௌ௳ட௄் இப்ேபாௌ இங்ேக 
ெதாடங்ஶழேறன், இௌ ௚ற்௣௩ம் உள்௬ணர௵்.
  என்னிடம் நான்ஶ ேவால்ட் ேபட்டரி உள்ளௌ, இங்ஶ இரண்௄ ேவால்ட் ேபட்டரி உள்ளௌ, இந்த 
ெடர௘்னல் ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ொைச௜ல் ெசல்௩ம் என்௥ 
எொரப்ாரக்்ழேறன், நான் ேநரூயாக ொைசைய ைவக்க ேவண்டாம், ஆனால் இௌ 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் அ௑மான ொைசயாக இ௠க்கட௄்ம் என்௥ நான் ஷ௥ழேறன்.
 அொக ொறன் ெகாண்ட உயர ்௘ன்ன௱த்த ேபடட்ரி௜ன் ேநரம்ைற ௚ைனயம் இந்த ொைச௜ல் 
எனக்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைத வழங்கப் ேபாழறௌ என்பதால் நான் அைத உண்ைம௜ல் 
க௠த௳ல்ைல, ஆனால் ஒ௠ ஼க்க௧ல் ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ய அ௑மொக்ழேறன் 
என்பைதக் காண்௔ப்ேபாம், எனேவ நான் ௔ஓ௳ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன்  மற்௥ம் int a 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ன் ொைச௜ல் சரி என்பதற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் ெசல்௩ங்கள்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், இப்ேபாௌ ைமனஸ் என்௥ ெசால்ழேறாம், ஏெனனில் va 
எனௌ ொறன் ஶைறழறௌ, ஏெனனில் இங்ேக ேநரம்ைற 2 எொரம்ைற ைமனஸ் உள்ளௌ , e2 
௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்ஶம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் I

க்ஶ சமம், சாத்ொயமான எொரப்்௔ன் ௛லம் ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ என்௥  so plus ir2 
நீங்கள் க௠ௌம் ேபாெதல்லாம் , சாத்ொயக்ஷ௥ ஶைறழறௌ,
 அதனால் ௔ளஸ் மற்௥ம் மற்௥ம் நன்றாக ௔ளஸ் ஐஆர ்ஒன் ௔ளஸ் இ ஒன் ir2 irl e1 
இப்ேபாௌ நான் ொ௠ம்௔ வந்ௌ௳ட்ேடன், எனேவ இௌ இ௠க்க ேவண்௄ம்  இங்ழ௠ந்ௌ அங்ேகvai 
இங்ேக இந்த பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ அங்ஶம் இங்ஶம் ஒேர சரக்்௟டை்ட ௚ூத்ௌ௳ட௃்ரக்ள், இங்ேக 
எந்த சாத்ொயக்ஷ௥க௬ம் இல்ைல,
 அதனால் நான் இப்பூப் பயணித்ேதன், எனேவ இௌ எனக்ஶ ஷட்டல் ஷட்டல் r 1 r 2 rl 
ஷட்டல் க௯த்தல் என்௥ ெசால்ழறௌ  2 என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எண்கைள e 1 e 
ைவப்ேபாம் எனேவ நான் ெபற்ேறன் ஒன்௥ ஒன்௥ இரண்௄ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ இௌ ஐந்ௌ ir r 
௖ள்ளி ஐந்ௌ எனேவ நான் இைத ஷட௄்ழேறன்
 அதனால் நான் ெப௠க்கல் 8 க௯த்தல் ைமனஸ் 2 ஐப் ெப௥ழேறன் அைத i e 1 e 2 
ம௥பக்கத்ொற்ஶ எ௄த்ௌ என்௥ எ௱தலாம் அௌ 2 க்ஶ சமம்t 
 அதனால் நான் 1 க்ஶ 4 ஆம்௔யர ்சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் 
ொைசைய நான் அ௣ந்தால் நான் என்ன ெசய்ேவன் என்௥ நான் நிைனக்க௳ல்ைல என்றால் 
நான் இந்த வ௯௜ல் ெசய்ேதன் என்௥ க௠ௌழேறன் ஆனால் நான் இப்ேபாௌ ேவ௥ வ௯௜ல் 
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ெசய்ேவன், ௔ன்வ௠பைவ நான் அூப்பைட௜ல் அேத சமன்பா௄களின் ௛லம் ெதாடரழ்ேறன் 
, ௔ன்னர ்என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ நாம் வா க்ஶ ெசல்ேவாம் வா 
இப்ேபாௌ இங்ேக க௯த்ௌ இ 1 ஐப் பாரக்்ழேறன் ௙ண்௄ம் மற்ற ௳ஷயத்ைதப் ேபாலேவ நான் 
ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொ௧௠ந்ௌ எொரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶச ்ெசல்ழேறன், எனேவ ௌளி e1 
மற்௥ம் ௌளி ஐக் க௯க்க௵ம், அேத வ௯௜ல் நீங்கள் ௙ண்௄ம் ௖ள்ளிக்ஶ வ௠௴ரக்ள், ir1 irl 
இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் இங்ேக எல்லாவற்௣௩ம் மற்௥ம் ஶ௣௝௄ உள்ளௌ மா௣௳ட்டௌ,e1 e2 
 அதனால் நான் ைமனஸ் 1 ைப 4 ஆம்௔யரக்்ஶ சமமாகப் ெப௥ேவன், ெகா௄க்கப்படட் ொைச௜ல்
௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்தௌ என்ற எனௌ அசல் அ௑மானம் தவறானௌ என்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் இந்த
ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ம் இதன் ௛லம் நீங்கள் எப்ேபாௌம் ொறைனக் 
கண்ட௣யலாம்  இைவக௬க்ழைடேயயான ௳த்ொயாசம்  ஏேத௑ம் இரண்௄ ௖ள்ளிகள் எனேவ 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ பஶொக௬க்ஶம் இைடேய உள்ள சாத்ொயமான a b 
ேவ௥பா௄ என்ன என்௥ நான் உங்களிடம் ேகள்௳ ேகடழ்ேறன், 
அௌ ௙ண்௄ம் அேத தான், ஏெனனில் நீங்கள் இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டமானௌ ஒ௠ ஆம்௔யரின் 
நான்ழல் ஒ௠ பங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 தற்ேபாைதய நிைல என்னெவன்றால், நாம் என்ன ெசய்வௌ, என்பௌ ைமனஸ் ௔ளஸ் vb va e2 

க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழேறாம், ஆனால் அதன் ௛லம் ஒேர எொரப்்பானௌ , ைமனஸ் ir2 Vb va 
ைமனஸ் 3.
625 க்ஶ சமம் என்௥ நீங்கள் கண்ட௣ந்த எண்கைள மாற்௥வௌதான்.
 அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல்.
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