
 உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், எனேவ இன்௥ நாம் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தத்ொன் 
கைட஼ பஶொக்ஶ வந்ௌள்ேளாம், அௌ 
௘ன்காந்த அைலகள், எனேவ இன்௥ நான் என்ன ெசய்ேவன், ௘ன்காந்த அைலகள் எைதக் 
ஶ௣க்ழன்றன என்பைதப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறன்.
 இந்த அைலகள் என்ன, என்ன வைகயான அொரெ்வண்கள் 
ேபான்றைவ , ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தத்தன்ைமைய ௳வரிக்ஶம் அூப்பைட சமன்பா௄கைளப் 
பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்த௳யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைரகள் ஶ௣த்த பாடத்ொன் ௛லம் நாம் ெபற்ற நான்ஶ சமன்பா௄கைள 
எ௱ௌழேறன்.
 ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள், ஏெனனில் ேமக்ஸ்ெவல் ஒ௠ ெசால்ைலச ்ேசரத்்தார,் அைத நான் 
கடந்த ௚ைற ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ ௳வரித்ேதன், அௌ இப்ேபாௌ ௘ன்காந்த 
அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அைலகளின் இ௠ப்ைபக் கணிக்ஶம் ௘க ௚க்ழயமான 
பங்களிப்பாஶம், எனேவ ௚த௧ல் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கைள எ௱ௌழேறன், எனேவ இந்த 
சமன்பா௄களில் ௚த௧ல் எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் இைணக்கப்படட் இ டாட ்டா சாரஜ்் என்பௌ 
ௗஜ்௷ய எண்ேக்ஶ சமம்  ஆனௌ இன் ஆல் ைமனஸ் க்ஶ சமம், இௌ egral e dot dl phi b dt d 

மற்௥ம் இ௥ொயாக சமம் minus d by dt in integral b dot da integral b dot dl mu zero i
ஷட்டல் mu zero epsilon zero integral ah epsilon zero d  dt of integral e dot da 
நான்ஶ சமன்பா௄கள் வூ௳ல் இைவ நான்ஶ ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பா௄கள் இௌ ah integrals 
காஸ்௻ன் ௳ொையத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல ஆரம்பத்ொேலேய இௌ ௘ன் எலக்ட்ேரா ah 
எலக்ட்ேரா எலக்ட்ேரா எலக்டே்ரா எெலக்ட்ரிக் ஃ௕ல்ட் ஃப்ளக்ஸ் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
ெசால்ழறௌ.
 எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் இைணக்கப்படட் கட்டணம் எனேவ இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன், 
உங்களிடம் இ௠ந்தால், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்ைப நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , இொ௧௠ந்ௌ 
ெவளிவ௠ம் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் இைவ இ ௖லங்கள் ஆஶம், இௌ ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்டௌ இ டாட் டா
சாரஜ்் இைணக்கப்படட்தற்ஶ சமம் ஆல், அௌ ெசால்வௌ என்னெவன்றால், ௚தல் சமன்பா௄ ஒ௠psi 
௛ூய ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் நிகர ௘ன்சார ஃப்ளக்ஸ், 
௛ூய ேமற்பரப்௔ன் இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் வஶக்கப்பட ேவண்௄ம்.
 ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் இந்த ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ ௳லழ அல்லௌ ேமற்பரப்ைப ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, 
எனேவ சாரஜ்் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , ௘ன்ேனாடட்க் ேகா௄கள் ேமற்பரப்௖ பஶொக்ஶள் ௎ைழ௞ம்
ெதாஶொக்ஶள் ௎ைழழன்றன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 உள்ேள உள்ள நிகர கட்டணம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால் , ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், அௌ 
கட்டணங்கள் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்காௌ, நான் இங்ேக மற்ெறா௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், காந்தப்௖லத்ொல் ஆ என்ற இரண்டாவௌ சமன்பாட்ூன் நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம் ௘ன்சார சக்கரங்கள் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கலாம் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல்௔ டாட ்டா 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ெநட்ெவாரக்் இல்ைல ெநட் ஃப்ளக்ஸ் ெவளிேய 
வர௳ல்ைல, ஏெனனில் காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் ெந௠ங்ழய ேகா௄களாஶம், ஏெனனில் பல ௖லக் 
ேகா௄கள் ெவளிேய வ௠ம்ேபாௌ ெதாஶொக்ஶள் ௎ைழழன்றன, எனேவ காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் 
௛டப்பட்ட ேகா௄களாஶம்.
 காந்த ௘ன்௒ட்டங்கள் எௌ௵ம் இல்ைல என்பைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ, அதாவௌ காந்தப்௖லக் ேகா௄கள்
ெவளிப்ப௄ம் அல்லௌ 
ஒன்௣ைணக்கப்ப௄ம் ௖ள்ளிகள் இல்ைல என்௥ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் காந்த 
ேமாேனாேபால்கள் என்௥ ஷ௥ழேறாம்.
 நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் எப்ெபா௱ௌம் ௛ூய ேகா௄களாகேவ உள்ளன,
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அந்த ேமற்பரப்௖ வ௯யாக நிகர 
காந்தப் பாய்௵ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ௛ன்றாவௌ ௳ொைய நீங்கள் எ௱ொய 
இரண்டாவௌ ௳ொ.
 
ஃபாரேட ௳ொ௜ன்பூ, நீங்கள் ௪ப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், அந்த வைளயத்ைதக் கடக்ஶம் aa 
காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் உங்களிடம் இ௠ந்தால், இந்தச ்சமன்பா௄ ஆனௌ ஆல் e dot dl dt minus 
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க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ, அதாவௌ இந்த வைளயத்ொன் வ௯யாக மா௥ம் காந்தப் d phi b 
பாய்சச்ல் 
ஒ௠ ஐத் ்ண்௄ம்.emf 
  ௪ப் அல்லௌ மா௥ம் காந்தப்௖லம் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதத் ்ண்௄ம் மற்௥ம் ்ண்டப்பட்ட emf 
இன் ொைசயானௌ ெலன்ஸ்கள் சட்டத்தால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் எொரம்ைற 
அ௣ஶ௣யால் ்ண்டப்பட்ட எப்ேபாௌம் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொயான ஃப்ளக்ஸ் emf 
மாற்றங்கைள எொரக்்ழறௌ, இ௥ொயாக நமக்ஶ ழைடத்தௌ  நான்காவௌ சமன்பா௄ , நான் இங்ேக 
மற்ெறா௠ உ௠வத்ைத வைரந்தால் மற்௥ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த டாட ் ஐக் கடக்ஶம் ௘ன்சார b dl 
௖லக் ேகா௄கள் இ௠ந்தால் , இௌ ௔ளஸ் க்ஶ சமம்  mu zero i mu zero epsilon zero d by dto f 

எனேவ காந்தப்௖லங்கள் ௘ன்ேனாடட்ங்களால் ்ண்டப்ப௄ழன்றன , அதாவௌ phi 
௘ன்ேனாடட்ங்கள் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்கலாம் அல்லௌ ௘ன்சாரப் பாய்சச்ைல மாற்௥வௌ 
காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்கலாம் , இௌ இந்த காலத்ொற்ஶ ௚ன்னர ்நாம் ௳வாொத்த இடப்ெபயரச்஼்
௘ன்ேனாடட்ம் இௌ ேமக்ஸ்ெவல் அ௣௚கப்ப௄த்ொய இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆஶம்.
 ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௘க ௚க்ழயமான மாற்றம், 
௘ன்ேனாடட்ங்களால் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஆம்௔யரின் ௳ொயாக 
இ௠ந்த இந்தப் பஶொையப் பற்௣ நாங்கள் ஆரம்பத்ொல் ௳வாொத்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் நாங்கள் காட்ூயௌ என்னெவன்றால் , இந்தச ்சமன்பாட்ூல் நிைலயானதாக 
இ௠க்க, இந்தச ்சமன்பாட்ூல் மற்ெறா௠ ெசால் இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் எனேவ ேமக்ஸ்ெவல் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄களின் இந்த 
நான்ஶ ௳ொகள் அைனத்ௌ ௘ன்காந்த௳யைல ௳வரிக்ழன்றன, ேம௩ம் அைவ ௖லங்களின் ௘ன் 
மற்௥ம் காந்த பண்௖களின் அழகான ௔ரொநிொத்ௌவம் ஆஶம், ெபா௠டக்ள் ேபான்றைவ இப்ேபாௌ 
இலவச இடத்ொல் உள்ளன.
 ௘ன்ேனாடட்ங்கள் இல்ைல இந்த சமன்பா௄கள் இலவச இடத்ொல் ௔ன்வ௠வனவாக மா௥ம்  
சமன்பா௄ ஒ௠ங்ழைணந்ததாக மா௥ழறௌ என்பௌ ௗஜ்௷ய ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமம் e dot da b 

என்பௌ ௗஜ்௷ய ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமம் என்பௌ இன் ைமனஸ் க்ஶ சமம் dot da e dot dl dt d 
மற்௥ம் ஆனௌ க்ஶ சமமாக integral p dot da integral b dot dl mu zero epsilon zero d 

இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்தச ்சமன்பா௄களில் ௘ன் மற்௥ம் dt of integral e dot da 
காந்தப்௖லங்கள் மட்௄ேம ௘ன்ேனாடட்ங்கள் இல்லாத நிைல௜ல் அல்லௌ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் பா௞ம்
கட்டணங்கள் இல்லாத நிைல௜ல் இந்த நான்ஶ சமன்பா௄க௬ம் இந்த நான்ஶ சமன்பா௄க௬ம் 
உள்ளன.
 ேஜாூ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் இந்த ௘ன்சார ௖லம் காந்தப்௖லத்ைதப் ெபா௥த்தௌ 
மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ௘ன்சாரப் ௖லத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, 
எனேவ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬ம் உண்ைம௜ல் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைள 
இைணக்ழன்றன, ேம௩ம் இௌ ௖ொய வூவ அைலகள் இ௠ப்பைதப் ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம்.
  ௘ன்காந்த அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ இைவ இல் உள்ள நான்ஶ ah 
ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பா௄களாஶம் 
நீங்கள் ஒ௠ ேமம்பட்ட பாடத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, இந்த சமன்பா௄கள் ேவ௥படட் 
சமன்பா௄களாக மாற்றப்ப௄வைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், ேம௩ம் அைவ ௘ன்காந்தத்ொன் நான்ஶ 
அூப்பைட சமன்பா௄கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ ேமக்ஸ்ெவல் ெசய்தௌ ஆம்௔யர ்௳ொையப்
ெபாௌைமப்ப௄த்ொ, இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ஽ரானதாக இ௠க்க அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ.
 
இங்ேக அவர ்உண்ைம௜ல் ஒ௠ அைல சமன்பாடை்ட அைலகளின் இ௠ப்ைப ௳வரிக்ஶம் ஒ௠ 
சமன்பாடை்டப் ெபற்றார ், ேம௩ம் அந்த அைலகள் ௘ன்சார மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களின் அைலகள் 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் கண்ட௣ந்தார,் ேம௩ம் அந்த அைலகளின் ேவகம் 
௳னாூக்ஶ ாமார ்௛ன்௥ ௚தல் பத்ௌ சக்ொ எட௄் ௙ட்டர ்வைர இ௠ந்தௌ.
 அவர ்கணக்ழட்ட இந்த ேவகம் அந்த ேநரத்ொல் அள௳டப்பட்ட ஒளி௜ன் ேவகத்ொற்ஶ ௘க 
ெந௠க்கமாக இ௠ந்தௌ, 
அவர ்ஒளி அைலகள் ௘ன்காந்த அைலகள் என்௥ ைதரியமாக ௚ன்ெமா௯ந்தார,் அௌவைர ஒளி 
அைலகள் ௘ன்காந்தமாக க௠தப்பட௳ல்ைல, ஆனால் இந்த சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ நீங்கள் கணிக்க 
௚ூ௞ம் என்பைதக் காட்ூனார.்
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  ௘ன்காந்த அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அைலகளின் இ௠ப்௖ அந்த ௘ன்காந்த அைலகளின் 
ேவகம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ௚ ௗஜ்௷யத்ைதச ்சாரந்்தௌ என்பைத நாங்கள் 
கண்ட௣ந்ேதாம், ேம௩ம் அந்த ேவகம் 
அந்த ேநரத்ொல் அ௣யப்பட்ட ஒளி௜ன் ேவகத்ொன் மொப்௖க்ஶ ௘க ெந௠க்கமாக ெவளிவ௠ழறௌ, 
அந்த ேநரத்ொல் ஒளி ஒ௠ ௘ன்காந்த அைலயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அவர ்௚ன்ெமா௯ந்தார.்
 பொெனட௄் அ௥பௌ மற்௥ம் 1888 இல் ெஜரம்னி௜ல் ெஹன்ரிச ்ெஹரட்்ஸ் ௘கக் ஶைறந்த 
அொரெ்வண் ெகாண்ட ௘ன்காந்த அைலகைள உ௠வாக்ஶவதற்கான ேசாதைனகைள 
ேமற்ெகாண்டார,் ேம௩ம் அவர ்௘ன்காந்த அைலகள் இ௠ப்பைதக் காட்ூனார ்மற்௥ம் ெஹரட்்ஸ் 
நடத்ொய ேசாதைனகள் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ௘ன்காந்தக் ேகாட்பாட்ூன் கணிப்௖களின் ௳யத்தஶ 
உ௥ொப்ப௄த்தல் ஆஶம்.
 நம்ைமச ்ாற்௣௞ள்ள ௘ன்காந்த அைலகள் , இந்த ௘ன்காந்த அைலகைளப் பற்௣ ஼௣ௌ 
௳வாொப்ேபாம், இந்த ௘ன்காந்த அைலகளின் ௚க்ழயத்ௌவத்ைத௞ம் ௘ன்காந்த அைலகளின் 
௳ளக்கத்ொற்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள இயற்௔யல் பற்௣ய நமௌ அூப்பைட ௖ரிதைல௞ம் 
இப்ேபாௌ நான் நக௠ம் ௚ன் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம்.
  ௘ன்காந்த அைலகள் ௙ௌ நீங்கள் 11 ஆம் வஶப்௔ல் பூத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் உதாரணமாக ஒ௠ சரத்ொல் 
உள்ள அைலகள் அல்லௌ ஒ௧ அைலகள் பற்௣ ௳வாொத்ேதன், எனேவ ௘ன்காந்த அைலகைளப் 
பற்௣ ௳வாொப்பதற்ஶ ௚ன் 11 ஆம் வஶப்௔ல் அைலகள் பற்௣ நீங்கள் நடத்ொய ஼ல ௳வாதங்கைள 
நான் நிைன௵ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ அைல அைலகைளப் பாரப்்ேபாம்.
 இப்ேபாௌ சரம் ேபா௄ங்கள், நீங்கள் ஒ௠ சரத்ைத எ௄த்ௌ, ஒ௠ சரத்ைத எ௄த்ௌ, அைத அப்பூேய 
ேமேல இ௱த்ௌ ௳ட௄்௳ட்டால், நீங்கள் ஒ௠ அைல உ௠வாஶம் உதாரணத்ொற்ஶ , இந்த ேநரத்ொல் 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ அைல எழலாம், நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள்  இந்த இைட௟௥ இங்ேக நகரழ்றௌ, 
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ, இந்த ்ரம் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ கணினி நகரழ்றௌ, எனேவ இந்த இைட௟௥ 
இப்பூ நகரழ்றௌ, அௌ அைலையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ோரக்ள், நீங்கள் ஒ௠ 
சரத்ைத எ௄த்ௌ ேமேல இ௱த்ௌ எ௄த்ோரக்ள்  அௌ ேமல் மற்௥ம் வழ் ௖ள்ளி ாற்௣யதால் அௌ ஒ௠ 
இைட௟௥ உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் அந்த இைட௟௥ அைல௜ன் ேவகம் எனப்ப௄ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேவகத்ொல் இந்த ொைச௜ல் நகரழ்றௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ சரத்ொல் ஒ௠ அைல எனேவ என்ன நடக்ழறௌ
அைல அைல  சரத்ைத ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்ௌவதன் ௛லம் உ௠வாக்கப்படட்ௌ , அந்தச ்
ெசயல்பாட்ூல் நீங்கள் சரத்ொற்ஶ ஆற்றைலக் ெகா௄த்ௌள்ளரீக்ள், ேம௩ம் அந்த ஆற்றல் இந்த 
ொைச௜ல் சரம் அைல௜ல் பர௵ழறௌ, எனேவ இரண்௄ ௳ஷயங்கள் உள்ளன ஒன்௥ சரம் ேம௩ம் 
வ௱ம் நக௠ம்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகம் மற்௥ம் ஆற்றல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ௌடன் வலப்௖றமாக 
நகரழ்றௌ, இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ வைக அைல, நான் ெவவ்ேவ௥ வைகயான அைலகைள உ௠வாக்க 
௚ூ௞ம், ஆனால் ௘க ௚க்ழயமானைவ ைச௒சாய்டல் அைலகள் எனேவ இந்த காற்௥ அைலகள் 
உதாரணத்ொற்ஶ இௌ ேபான்றௌ.
 இௌ இௌ இன் ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம், x y 
அதனால் அச஼்ல் உள்ள என்ற சரம் என்னிடம் உள்ளௌ, நான் சரத்ொன் ௚ூைவ எ௄த்ௌ x ah 
அவ்வப்ேபாௌ ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்ௌழேறன்,
 அதனால் நான் சரத்ைத அவ்வப்ேபாௌ ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்ௌழேறன் அந்த ெசயல்௚ைற 
ைச௒சாய்டல் அைலகள் என அைழக்கப்ப௄வைத உ௠வாக்ஶழறௌ, நான் ௔ன்வ௠ம் சமன்பாட்ூன்
௛லம் ைச௒சாய்டல் அைலகைள ௳வரிக்க ௚ூ௞ம் , இன் எந்த மொப்௔௩ம் சரத்ொன் x 
இடப்ெபயரச்஼் 
இப்ேபாௌ ைசன் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  உங்கள் ௚ந்ைதய வஶப்௔ல் kx 
நீங்கள் இைதப் பற்௣ ௳வாொத்ோரக்ள் என்௥ நான் உ௥ொயாக நம்௖ழேறன் 
, சரத்ொன் சமநிைல நிைல௜௧௠ந்ௌ இடப்ெபயரச்஼் இௌ சரத்ொன் சமநிைல நிைல, எனேவ சரம் 
அவ்வப்ேபாௌ ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்தப்ப௄ழறௌ , அந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் நான் சரத்ொன் ௙ௌ 
அைலகைள உ௠வாக்ஶேவன் ைச௒சாய்டல் அைலகள், ஏெனனில் ேநரம் மற்௥ம் இடத்ைதச ்
சாரந்்ௌ இ௠ப்பௌ ைசன் ெசயல்பா௄, இைவ ைச௒சாய்டல் அைலகள் மற்௥ம் அைல௜ன் ௴சா் a 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ அைல௜ன் ௴சா் அொகபடச் இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் இந்த அள௵ a 
வழக்ஶ க௯த்தல் ஒேமகா அைழக்கப்ப௄ழறௌ  கட்டம் க௯த்தல் ஒேமகா என்பௌ kx t kx t 
அைல௜ன் கட்டத்ொற்ஶச ்சமம், எனேவ இௌ நான் வைரந்தைத ௳ளக்ஶழேறன் , இௌ ஒ௠ சரத்ொன் 
வூவத்ைத ஼ல ெநாூகளில் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இௌ ஒ௠ ைச௒சாய்டைலக் t 
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ஶ௣க்ழறௌ அைல ௴சா் மற்௥ம் ஒ௠ ைசன் ைமனஸ் ஒேமகா ஆல் ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ, a kx t 
எனேவ இௌ எனக்ஶ சமநிைல நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼்ைய இடம் மற்௥ம் 
ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக வழங்ஶழறௌ, எனேவ நான் ூரா ெசய்ய ௚யற்஼க்ழேறன்  இரண்௄ w 
படங்கள் இங்ேக ஒன்௥, நான் இந்த அைலைய ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் பாரக்்ழேறன், இங்ேக 
உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் வைரயலாம், எனேவ இன் ஆல் ௳வரிக்கப்படட் ெபாௌ அைலயானௌ xt xy 
ஒ௠ ைசன் ைமனஸ் ஒேமகா க்ஶ சமம் எனேவ இல் சமம்  ௗஜ்௷யத்ைத நான் அைழக்ஶம் kx t t 
஼ல தன்னிசை்சயான ேநரம் என்பௌ இன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், க்ஶ சமம் என்பௌ ஒ௠ t xt xt 

ஆக இ௠க்ஶம்,sine kx 
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேதன் என்றால் , இந்த சரத்ொன் ஸ்னாப்ஷாடை்ட நான் என்௥ t 
அைழக்ஶம் ேநரத்ொல் எ௄க்க ேவண்௄ம் ௗஜ்௷யம் நான் ஒ௠ ஸ்னாப்ஷாடை்ட எ௄க்ழேறன், அந்த 
சரத்ொன் ஸ்னாப்ஷாட் சமநிைல நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼் ஒ௠ ஆல் ah sin kx 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ ஒ௠ இப்பூ sin kx 
இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ௴சா் பாரை்வ  இங்ஶ ைசன் சார௖் ௔ளஸ் ஒன் மற்௥ம் ைமனஸ் ஒன் இைடேய
மா௥ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ப்ளஸ் ஏ ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் ஏ க்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ இன் x 
ெசயல்பாடாக ஆஶம், இௌ ஒ௠ ைச௒சாய்டல் சார௖் மற்௥ம் இந்த ்ரத்ொற்ஶப் ௔றஶ ௙ண்௄ம் y 
நிகழ்ழறௌ இந்த ்ரம் அைலநீளம் அைலநீளம் என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ.
 அைல எனேவ இௌ ஒ௠ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இல் உள்ள இந்த சரத்ொன் ஸ்னாப்ஷாட் t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், என்னிடம் ௘க ேவகமான ேகமரா இ௠ந்தால், நான் ஐச ்சமம் ௗஜ்௷யம் t 
என்௥ அைழக்ஶம் ஼ல ேநரங்களில் சரத்ைத ௘கக் ஶ௥ழய ெவளிப்பா௄ எ௄த்ொ௠க்கலாம் , ேம௩ம் 
சரத்ொன் படத்ைதப் பாரப்்ேபன் இௌ ேபால இௌ ௴சா் மற்௥ம் இௌ அைலநீளம் எனேவ இந்த 
௖ள்ளி௜ல் ைசன் ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ, எனேவ ௴சா் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ௴சா் x 
ௗஜ்௷யமாஶம் , ஏெனனில் ஒ௠ ைசன் சார௖் ேபால் அொகரிக்ழறௌ, இந்த ்ரத்ொற்ஶ ௔றஶ ைசன் x 
ெசயல்பா௄ ௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ.
  எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ அள௵ கட்டம் இரண்௄ ஆல் மா௥படூ்௠க்க kx pi 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் ேகாணம் இரண்௄ ஆல் மா௥ம்ேபாெதல்லாம் ஶ௣ ெசயல்பா௄ ௙ண்௄ம் pi 
௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ, எனேவ இந்த ்ரம் இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ kx pi
நான் ெசால்ழேறன்  இந்த ்ரத்ைத லாம்ப்டா என அைழக்க௵ம், என்னிடம் லாம்ப்டா இரண்௄ k 
ைபக்ஶ சமம் அல்லௌ ேக லாம்ப்டா ௛லம் இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் , இந்த அள௵ என்பௌ அைல k 
எண் அல்லௌ பரவல் மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ேக ௛லம் அைலநீளத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத ௳வரிக்ழறௌ  லாம்ப்டா ௛லம் இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ ்ர pi 
ொைச௜ல் அைல௜ன் காலம் க்ஶ ேமல் எவ்வள௵ ்ரம் என்பைத வைரய௥க்ழறௌ, எனேவ h 
ஒவ்ெவா௠ ்ரத்ொற்ஶம் ௔றஶ லாம்ப்டா அைல ௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ, எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ 
இந்த இடத்ொற்ஶ ்ரம் லாம்ப்டா ஆஶம்.
  இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ லாம்ப்டா இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
்ரம் லாம்ப்டா ஆஶம், எனேவ நீங்கள் சம கட்டத்ொன் இரண்௄ ௖ள்ளிகைள எ௄க்ஶம்ேபாெதல்லாம் 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் அவற்௥க்ழைடேயயான ்ரம் அைல௜ன் அைலநீளத்தால் 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அௌ அைலநீளம் என்பைத இப்ேபாௌ ெசால்ழேறன் ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ சரம் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத மற்ெறா௠ படத்ைதப் பா௠ங்கள், எனேவ இல் x 

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பைத நான் பாரக்்ழேறன், எனேவ நான் ஐ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ah x 
சமம் என்௥ அைழக்ஶம் ஒ௠ கட்டத்ொல் என்ைன நிைலநி௥த்ௌழேறன் , எனேவ இௌ இந்த நிைல௜ல்
உள்ளௌ சரத்ொன் ௙ௌ ாடூ்க்காட்ூ , ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக சரம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ 
என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ இன் ஐ நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், நாம் ஒ௠ க௯த்தல் y xt y sine kx 
ஒேமகா என்௥ எ௱ொ௞ள்ேளாம், எனேவ இல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், ௗஜ்௷யத்ொன் க்ஶ சமம்.t x y 
  க௯த்தல் பாவம் ஒேமகா ூ எனேவ நான் என்௥ அைழக்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் என்ைன a  x 
நிைலநி௥த்ொக் ெகாண்டால் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் சரத்ொன் ௴சா் ைமனஸ் x a sin omega 

வூவத்ொன் சண்ைட௜ன் ேநரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ நான் இந்த ெசயல்பாடை்ட ௙ண்௄ம் t 
ொட்ட௘ட்டால், இௌ ஆக உள்ளௌ  இப்ேபாௌ இல் உள்ள ேநரத்ொன் ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ y x 
சமம், இௌ ைமனஸ் ஒ௠ பாவம் ஒேமகா எனேவ இௌ இங்ேக மற்௥ம் அௌ ைமனஸ் மற்௥ம் t, a 
இங்ேக நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் சரம் ேம௩ம் வ௱ம் நகரந்்ௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொற்ஶப் ௔றஶ 
௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ இைத நான் ௛லதனம் என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ சரத்ொன் எந்தப் t d 
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௖ள்ளி௜௩ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் சரம் ேமேல௞ம் வேழ௞ம் ெசல்ழறௌ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ 
௚ைற ௛லதனத்ொற்ஶப் ௔றஶம் ௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ, எனேவ ௛லதனம் என்பௌ ஒேமகா ூ அள௵t 
இரண்௄ ஆக மாற ேவண்௄ம்.pi 
 காலத்ொன் ௛லதனம் இந்த கட்டத்ொல் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ இந்த கட்டத்ொல் ஆக இ௠க்க t t t 
ேவண்௄ம்,
 அதனால் ஒேமகா இரண்௄ ைபக்ஶ சமமாக மா௣௜௠க்க ேவண்௄ம்,t 
 அதனால் நான் ஒேமகா மடங்ஶ இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் அல்லௌ ஒேமகா இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் t 
என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம் 
நான் அொரெ்வண் ஐ அைழத்தால், இௌ ஒேமகா சமமாக மா௥ம் எனேவ ஒேமகா nu two pi nu 
என்பௌ ேகாண அைலவரிைச என்௥ம் என்பௌ அொரெ்வண் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ எனேவ u 
ஒேமகா இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இந்த சமன்பாட்ூல் ேதான்௥ம் இந்த அள௵ ஒேமகா pi nu 
என்பௌ இரண்௄ மடங்ஶ அொரெ்வண்ைணத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இங்ேக ேதான்௥ம் என்பௌ pi k 
இரண்௄ அல்ல.
  அைலநீளத்ொன் ௛லம் pi
 அதனால் நான் இந்த சமன்பாட்ைட அைலநீளம் மற்௥ம் அொரெ்வண் ெகாண்ட ஒ௠ சமன்பாட்ூல் 
எ௱ௌழேறன், எனேவ க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் ஒ௠ ைச௑க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இரண்௄ y y xt kx pi by

க௯த்தல் இரண்௄ அௌ ஒேமகா எனேவ  இைத நான் lambda x pi nu t t sine two pi ah two pi
ஆக எ௱தலாம், எனேவ இௌ அைலநீளம் மற்௥ம் அொரெ்வண் to x by lambda minus nu t 

அூப்பைட௜ல் சமன்பா௄ இல்ைலெயனில் சமன்பாடை்ட எ௱தலாம் இௌ சமன்பா௄ ேபாலேவ இௌ 
ஒ௠ க௯த்தல் ஒேமகா இைவ  இரண்௄ ஒேர சமன்பா௄கள், இௌ அைல எண் மற்௥ம் sine kx 
ேகாண அொரெ்வண் அூப்பைட௜ல் எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ அைலநீளம் மற்௥ம் அொரெ்வண் 
அூப்பைட௜ல் எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளி௳வரங்க௬க்ஶம் இைட௜ல்  ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் சரத்ொன் வூவத்ைத ஒ௠ ெசயல்பாடாகக் காட்ட௵ம்.

இன் இன் ஸ்னாப்ஷாட் இௌ எந்த ேநரத்ொ௩ம் சரத்ொன் வூவம், ெகா௄க்கப்படட் ேநரத்ொன்   x x 
ேபாௌ அௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த மற்ற உ௠வம் எந்த ௖ள்ளி௜ல் சரம் எப்பூ நகரழ்றௌ 
அதாவௌ நான் ஒ௠ கட்டத்ொல் என்ைன நிைலநி௥த்ௌழேறன் சரத்ொன் ௙ௌ அந்த 
௖ள்ளியானௌ காலத்ொன் ெசயல்பாடாக எப்பூ ேம௩ம் வ௱ம் நகரழ்றௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம், 
அௌ காலத்ொன் ெசயல்பாடாக௵ம் இங்ேக இௌ ௳ண்ெவளி ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ெசயல்பாடாஶம், 
எனேவ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளி௳வரங்கைள௞ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்வொல் நாம் ௘க௵ம் கவனமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 
நிைல௜ன் ெசயல்பாடாக சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼்௜ன் வூவம் மற்ெறான்௥ ேநரத்ொன் 
ெசயல்பாடாக சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼், எனேவ இைவ இரண்௄ம் ௚க்ழயமான அம்சங்களாஶம், 
இௌ இந்த அைல பரப்௖ம் ஒ௠ ௔ரசச்ார அைல என்பைத இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட 
௳௠ம்௖ழேறன் 
எனேவ எனௌ சமன்பா௄ இன் என்பௌ ஒ௠ ைசன் ைமனஸ் ஒேமகா க்ஶ சமம் எனேவ y xt kx t 

என்பௌ 0 க்ஶ சமம் என்௥ம் ஼௣ௌ ேநரம் தாமதமான ேநரத்ொல் சரம் எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத t 
நான் வைரய ௳௠ம்௖ழேறன்.
  எனேவ சமம் இன் ௗஜ்௷யம் என்பௌ at t xt y 
நாம் ௚ன்௖ வைரந்த ஒ௠ ஆக இ௠க்ஶம் , எனேவ இௌ இன் ெசயல்பாடாஶம், எனேவ இௌ sine kx x 
ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ இௌ இல் உள்ளௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ t t
இல் ஒ௠ க்ஶ சமம் ஒ௠ ைசன் ேகஎக்ஸ் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஒன் ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ t y xt 
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ூ ஒன் ஐ ப்ளாட் ஐ லாக் ஐ லாக் ஐ லாக் ஐ எக்ஸ்ூ௜ன் ஸ்ூரிங் ைவ ஒ௠ ைசன் 
ேகஎக்ஸ் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஒன் இௌ இல் இ௠ந்தௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்t 
 அதனால் நான் பாவம் ெசய்ேதன் இௌ  என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ என்னிடம் ைசன் kx t t 
ேகஎக்ஸ் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஒன் உள்ளௌ, இௌ இடம்ெபயரந்்ௌள்ளைதத் த௳ர இௌ௵ம் அேத ைசன் 
ெசயல்பாடாஶம்.
 ஒேமகா ூ ஒன் ைப ேக க்ஶ சமம்
 அதனால் என்ன நடக்ஶம் சரம் இப்ேபாௌ இப்பூ இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ ூ ஒன்௑க்ஶ சமம் என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க 
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எொரம்ைற இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் ெசயல்பா௄ ௗஜ்௷யமாக மா௥ழறௌ, எனேவ இந்த ௖ள்ளி இந்த 
௖ள்ளிக்ஶம் இந்த ௖ள்ளிக்ஶம் இப்ேபாௌ இந்த ௖ள்ளி எங்ேக உள்ளௌ நான் இைத நாட் ஒன்௥ x x 
என்௥ அைழக்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இந்த ௖ள்ளி ஒன்௥ என்பௌ ஒன்௥ x kx 
க௯த்தல் ஒேமகா ஒன்௥ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் ஶ௣௝ட௄் t 
ெசயல்பாட்ூன் வாதம் ௗஜ்௷யம் என்பௌ இந்த கட்டத்ொல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஒன் kx kx 
ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஒன் ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாஶம் , அேத ௖ள்ளி இங்ஶ நகரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ ஒன்௥x 
மற்௥ம் ூ ஒன்௥ ெதாடர௖்ைடயௌ எனேவ ஒ௠ ேகஎக்ஸ் ஒன்௥ ஒேமகா ூ ஒன்௥க்ஶ சமமாக x 
இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ ஒன்௥ ூ ஒன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  ஒன்றன் ௔ன் x x 
ஒன்றாக நாம் பாரப்்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்த அைல, இந்த ௖ள்ளி௜ல் இந்த ௖ள்ளி இங்ேக 
௚ூந்தௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ நகரந்்தௌ நீங்கள் எந்த ௖ள்ளி௜ல் t t 
பாரத்்தா௩ம் சரத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் சரம் ஒ௠ ேநரத்ொல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொல் 
நகரந்்ௌள்ளௌ , எனேவ இௌ அைல௜ன் ேவகம் அல்லௌ ேவகத்ைதக் ஶ௣க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
அைல௜ன் ேவகம் ஒேமகா௳ற்ஶ சமம் ஒேமகா என்பௌ அைல௜ன் ேவகம், அதாவௌ  இந்த k pi k 
சமன்பா௄ ஒன்௥, இௌ ஒ௠ அைலைய பரப்௖ம் அைலையக் ஶ௣க்ழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் 
எக்ஸா௳ற்ஶ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ இங்ேக பாரக்்கலாம்  நான் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ அேத mple 
உ௠வத்ைத வைரந்தால் அௌ இப்பூ ெசல்௩ம், எனேவ இௌ இந்த பக்கம் நகரழ்றௌ இப்பூ 
நகரழ்றௌ ௚௱ அைல௞ம் ேநரம்ைற ொைச௜ல் நகரழ்றௌ, எனேவ இல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் x t t 
என்பௌ க்ஶ சமம்  என்பௌ ௅ க்ஶ சமம் மற்௥ம்t t t 
 அதனால் ேநரம் ௚ன்ேன௥ம் ேபாௌ ௚௱ அைல௞ம் இப்பூ நகரவ்ௌ ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ இௌ 
ஒ௠ பர௵ம் அைலைய ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் பரவ௧ன் ேவகம் ஒேமகா ஆல் உண்ைம௜ல் இைத ki 
இரண்௄ என்௥ ஶ௣ப்௔டலாம்.pi nu omega 

மற்௥ம் என்பௌ லாம்ப்டாவால் இரண்௄ ஆஶம், இௌ க்ஶ சமம் எனேவ   pi nu k pi nu lambda 
இௌேவ நீங்கள் ெபற்௣௠க்க ேவண்ூய சமன்பா௄ ேவகம் க்ஶ சமம் nu lambda velocity nu 

என்பௌ அைல௜ன் அொரெ்வண் மற்௥ம் அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ lambda velocity nu 
க்ஶ சமம்.lambda 

 ஒ௠ சமன்பாட்ூன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவம் 
ொைச௜ல் பர௵ம் அைலைய ௔ரொப௧க்ழறௌ, ஏெனனில் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பதால் x t 

அைலயானௌ ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல௜ல் இ௠ந்தௌ, ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ அைல ௚ன்ேனாக்ழ ொைச௜ல் 
ேநாக்ழ நகரந்்தௌ.po 

 ஼டூ்வ் ொைச, எனேவ இௌ ௔ளாஸ்ூக் ொைச௜ல் பர௵ம் அைலையப் ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ  x y 
இன் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ஒ௠ அைல ைசன் மற்௥ம் ஒேமகா க்ஶ சமம் என்பௌ ைமனஸ் xt kx t x 
ொைச௜ல் ெசல்௩ம் அைலையக் ஶ௣க்ழறௌ என்பைத ௳வாொக்க நான் அைத உங்க௬க்ஶ 
௳ட௄்௳௄ழேறன் இௌ அைல அைலயாக இ௠ந்தால், இௌ ௔ளஸ் ொைச௜ல் ெசல்௩ம் x 
அைல என்றால், இௌ இந்த ொைச௜ல் ெசல்௩ம் அைல என்௥ நான் ெசய்தௌ ேபால் நீங்கள் வாொட 
ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இைடெவளிக்ஶ இைட௜லான அைடயாளத்ைதப் 
ெபா௥த்ௌ சார௖் மற்௥ம் ேநரம் சார௖் பஶொ அைல ௔ரொப௧க்ழறௌ அைல ௔ளஸ் ொைச௜ல் x 
அல்லௌ க௯த்தல் ொைச௜ல் ெசல்ழறௌ மற்௥ம் இௌ எொரம்ைற ொைச௜ல் ெசல்௩ம் x x 
அைலயாஶம், எனேவ தய௵ ெசய்ௌ ஒ௠ ௳வாதம் ெசய்ௌ ௖ள்ளி௳வரங்கைள வைரந்ௌ காட்ட 
௚யற்஼க்க௵ம் இௌ ைமனஸ் ொைச௜ல் ெசல்௩ம் ஒ௠ அைல x 
எனேவ நாம் பாரத்்தௌ இௌ ஒ௠ பர௵ம் அைல௜ன் ஒ௠ நல்ல ௔ரொநிொத்ௌவம் மற்௥ம் இந்த அைல 
என்பௌ இந்த அைலக்ஶ ௔றஶ என்ன அைல என்பௌ சரம் எப்பூ ெசல்ழறௌ என்பைதத் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ேம௩ம் வ௱ம் ஒ௠ சரம் உள்ளௌ , அௌ ேமேல௞ம் வேழ௞ம் 
ெசல்ழறௌ மற்௥ம் சரத்ொல் உள்ள ெதாந்தர௵ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ொைச௜ல் ௔ளஸ் ொைச௜ல் x 
அல்லௌ ைமனஸ் ொைச௜ல் பர௵ழறௌ, அௌ ஒ௠ ைச௒சாய்டல் அைல மற்௥ம் ைச௒சாய்டல் x 
அைலகள்  ௘க௵ம் ௚க்ழயமான அைலகள், ஏெனனில் ஆஹா ௔ன்னர ்உங்கள் ஆய்௵களில் நீங்கள் 
எந்த அைல வூவத்ைத௞ம் ெவவ்ேவ௥ ைச௒சாய்டல் அைலகளின் ஷட௄்த்ெதாைகயாகக் 
ஶ௣ப்௔௄வைதக் காண்௕ரக்ள்.
 
அைலகள் அல்லௌ ெவவ்ேவ௥ அொரெ்வண்கள் மற்௥ம் ைச௒சாய்டல் அைலகைளப் பற்௣ய ஆய்௵ 
இயற்௔ய௧ன் பாரை்வ௜ல் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, இங்ேக ஼ல ாவாரஸ்யமான அம்சங்கைள௞ம் 
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கவனி௞ங்கள், எனேவ இந்த சரம் இன் ெசயல்பாடாக ௙ண்௄ம் ஐ வைரழேறன்.x pi 
 
இைதப் ேபால ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நாம் ௚ன் வைர௞ம்ேபாௌ இந்த நிைலக்ஶ நகரத்்தப்பட்டௌ, 
எனேவ இந்த கட்டத்ொல் இ௠ந்த சரம் இங்ேக இ௠க்ஶம் சரம் இங்ேக ேமேல நகரந்்தௌ இௌ மற்௥ம் 
இங்ேக நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் சரத்ொன் அொகபடச் நீட்ூப்௖ இங்ேக உள்ளௌ சரத்ொன் சமநிைல 
நிைல இப்பூ இ௠ந்தௌ இப்ேபாௌ அௌ இந்த ொைச௜ல் நீட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ அொகபடச் நீட்஼ 
இங்ேக நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் ௖ள்ளி ேம௩ம் வ௱ம் நகரழ்றௌ இந்த கட்டத்ொல் ௘கப்ெபரிய 
ேவகம் எனேவ அைலகைள பரப்௖வொல் சரத்ொன் சாத்ொயமான ஆற்றல் சரத்ைத நீட்ூக்ஶம் 
பதற்றத்ொல் சரத்ொன் நீடூ்ப்௔ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் சரத்ொன் இயக்கத்ொன் ஆற்றலால் 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம்  நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என , இயக்க ஆற்றல் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் ௖ள்ளி௞ம் 
சாத்ொயமான ஆற்றல் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் ௖ள்ளியாஶம் , எனேவ இங்ேக அசா்டன் ெவட௄்ம் 
௖ள்ளி௜ல் அொகபடச் நீட்஼ ேதான்௥ம் மற்௥ம் அௌ சரத்ொன் ேவகம் இ௠க்ஶம் ௖ள்ளியாஶம்.
  அொகபடச்ம் ேமல்ேநாக்ழ அல்லௌ வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் எனேவ எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நீங்கள் 
ேவகத்ைத கணக்ழடலாம் ஐ ௛லம் கணக்ழடலாம், அௌ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஐ dy dt l 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் இங்ேக ஒ௠ தனி ஸ்ைலூல் இைத வைரழேறன், எனேவ ொைச௜ல் x x y 
என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம், எனேவ நீங்கள் சரத்ொன் ொைசேவகத்ைதக் xta sine kx omega t 
கணக்ழட்டால், உண்ைம௜ல் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்  இௌ ைமனஸ் ஒ௠ ஒேமகா காஸ் d pi dt 
ேகஎக்ஸ் ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஏன் சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼் எப்பூ காலப்ேபாக்ழல் சரத்ொன் 
இடப்ெபயரச்஼் மா௥ப௄ழறௌ மற்௥ம் சரத்ொன் நீட஼் எவ்வா௥ நிைல௞டன் மா௥ப௄ழறௌ அதாவௌ 

எப்பூ நீட்டப்ப௄ம் ஐ சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௚ைற ைடம்ஸ் ைமனஸ் y x k cos kx 
ஒேமகா ௛லம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என இரண்௄ம் ஒேர 
ேகாைசன் ெசயல்பாட௄் ௖ள்ளிகளால் ௳வரிக்கப்பட௄்ள்ளன, அங்ஶ ேவகம் அொகபடச்மாக 
இ௠க்ஶம், அங்ஶ ெகாைசன் ெசயல்பா௄ ஒன்௥ , அௌ௵ம் ௛லம் என்ற ௖ள்ளியாஶம்.dx dy 
 ெகாைசன் ெசயல்பா௄ அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இௌ 
சரத்ொன் இயக்க ஆற்றைல ோரம்ானிக்ழறௌ.
  இரண்௄ கட்டத்ொ௩ம், அைல பர௵ம் ேபாௌ அௌ இந்த ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, எனேவ 
இௌ அைலகள் பற்௣ய ௘க ா௠க்கமான ௳ளக்கமாஶம், நீங்கள் 11 ஆம் வஶப்௔ல் பூத்ொ௠க்க 
ேவண்௄ம், ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ 11 ஆம் வஶப்௖ ௖த்தகத்ைத எ௄த்ௌ நீங்கேள பாரக்்ஶம்பூ 
ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன் அந்த ேநரத்ொல் நீங்கள் ௳வாொத்ொ௠க்க ேவண்ூய அைலகளின் ெவவ்ேவ௥ 
பண்௖கைள நீங்கள் ௳வாொத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் உதாரணமாக வா௞௳ல் உள்ள வா௞ ஒ௧ 
அைலகளில் உள்ள அைலகைளப் பற்௣ நீங்கள் ௳வாொத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக, 
அைலகளின் ிப்பர ்ெபா஼ஷைனப் பற்௣ நீங்கள் ௳வாொத்ொ௠க்கலாம், எனேவ ௙ண்௄ம் ெசன்௥ 
உங்கள் நிைனவகத்ைதப் ௖ௌப்௔க்ஶமா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன்.
 அைலகைளப் ெபா௥த்த வைர௜ல் இப்ேபாௌ நாம் ௘ன்காந்த அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
௘க ௚க்ழயமான வைக அைலகைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் 
இப்ேபாௌ ௘ன்காந்த அைலகள் நீங்கள் இௌவைர ௳வாொத்த அைலகளி௧௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட்ைவ , எ௄த்ௌக்காடட்ாக நீங்கள் ஒ௠ சரத்ொல் அைலகள் ஒ௠ நீர ்ேமற்பரப்௔ல் 
அைலகைளப் பாரத்்ொ௠க்ழேறன்,
 அதனால் ஒ௠ சரத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் சரம் ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் மற்௥ம் அந்த 
ெசயல்பாட்ூல் ஒ௠ அைல நகரழ்றௌ,
 அதனால் சரம் நகர௳ல்ைல ௚ன்ேனாக்ழ சரம் மட௄்ம் ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் மற்௥ம் அைல ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ெசல்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இைவ ஶ௥க்ஶ அைலகள் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் சரம் ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் ேம௩ம் வ௱ம் நக௠ம் ேபாௌ 
இந்த அைல ழைடமட்ட ொைச௜ல் பர௵ம் ொைச௜ல் நக௠ம் அைலயானௌ சரத்ொன் இயக்கத்ொன் 
ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ , எனேவ இௌ ஶ௥க்ஶ அைல ஆஶம்,
 அதனால் நான் சரத்ைத ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்தலாம் மற்௥ம் அைல இப்பூ பர௵ழறௌ அல்லௌ நான் 
ஒ௠ சரம் ௚ன்ேனாக்ழ ௔ன்ேனாக்ழ ெசன்௥ அைல பர௵ழறௌ இைதப் ேபால இைவ இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ வைகயான ஶ௥க்ஶ அைலகள் ஆஶம் , இௌ ொைச௜ல் இடம்ெபயரந்்ௌ உடன் y x 
பர௵ழறௌ மற்ெறான்௥ ொைச௜ல் இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் உடன் பர௵ழறௌ, எனேவ நீங்கள் z x 
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இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ஶ௥க்ஶ அைலகள் ஒ௧ அைலகள் நீள்ெவட்௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதக் 
ஶ௣க்கலாம்.
  அைலகள் அைல௜ல் பர௵ம் ா௠க்கங்கள் மற்௥ம் அரிதான தன்ைமகள் உள்ளன , எனேவ நான் 
ேபாம் ேபாௌ நான் ெஜனேரட்ூ  ஒ௧ அைலகள் எனேவ இங்ஶ என்ைனச ்ாற்௣௞ள்ள ௚ூகளில் ng 
ா௠க்க அைலகள் மற்௥ம் மா௥படட் ௔ன்னங்கள் உள்ளன , அந்த ா௠க்கங்கள் மற்௥ம் அரிதான 
தன்ைமகள் காற்௥ ௛லக்ஷ௥கள் அப்பூ இ௠க்ழன்றன உதாரணமாக நான் ேபாம் ேபாௌ காற்௥ 
௛லக்ஷ௥கள் இப்பூ நக௠ம் மற்௥ம் ஒ௧  அைலயானௌ ௚ன்ேனாக்ழப் பர௵ழறௌ எனேவ இைவ 
நீள அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , ௌகள்களின் இடப்ெபயரச்஼் அைல௜ன் இயக்கத்ொன் 
ொைச௜ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ௘ன்காந்த அைலக௬ம் ஶ௥க்ஶ அைலகளாஶம், இப்ேபாௌ ஒ௠ 
சரத்ொல் உள்ள அைலகைளப் ேபாலல்லாமல், அைல௜ன் பரவ௩க்ஶ ஒ௠ சரம் ேதைவப்ப௄ழறௌ.
 அல்லௌ உங்க௬க்ஶ வா௞ ேதைவப்ப௄ம் ஒ௧ அைலகள் அல்லௌ ௘ன்காந்த அைலகைள பரப்ப 
ேவண்ூய ஼ல ஊடகங்கள் இலவச ௳ண்ெவளி௜ல் ஒளி பரவக்ஷூய ௘ன்காந்த அைலகளின் ஒ௠ 
வூவமாஶம், ேம௩ம் ிரியனிட௘௠ந்ௌ ஒளிையப் ெப௥ழேறாம், அதாவௌ ௘ல்௧யன் கணக்கான 
நட்சத்ொரங்களி௧௠ந்ௌ ஒளிையப் ெப௥ழேறாம்.
 ஒளி ஆண்௄கள் ெதாைல௳ல் உள்ளதால், அந்த இடத்ைதச ்ாற்௣௩ம் இ௠ந்ௌ ெவளிசச்த்ைதப் 
ெப௥ழேறாம், இைட௜ல் எௌ௵ம் இல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ிரிய ஶ௄ம்பம் மற்௥ம் 
ிரிய ஶ௄ம்பத்ொற்ஶ ெவளிேய நடச்த்ொரங்க௬க்ஶம் நமக்ஶம் இைட௜ல் அல்லௌ ிரிய௑க்ஶம் 
நமக்ஶம் இைட௜ல் இந்த அைலகள் இலவச ௳ண்ெவளி௜ல் பரவக்ஷூயைவ, எனேவ அைவ 
௚ற்௣௩ம் மா௥படட் அைலகளாக இ௠ப்பதால், நிசச்யமாக பரப்௖வதற்ஶ ஊடகம் ேதைவ௜ல்ைல.
 ஒ௠ ஊடகத்ொன் இ௠ப்௖ அவற்௣ன் பரவல் பண்௖கைள மாற்௥ம், ஆனால் நீங்கள் பரப்௖வதற்ஶ ஒ௠ 
ஊடகம் ேதைவ௜ல்ைல , எனேவ இந்த ௘ன்காந்த அைலகள் ௳ண்ெவளி௜ல் உள்ள ௘ன்சார மற்௥ம்
காந்தப்௖லங்களின் ௘ன்சார மா௥பாடட்ால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, எனேவ இைவ ௘ன்காந்த 
அைலகள் ௘ன்சாரத்ொல் ௘க௵ம் அைலகள் ஆஶம்.
  மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் அைவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களால் ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன 
மற்௥ம் ஒ௠ வா௞௳ல் சரம் அல்லௌ அ௱த்தம் இடமாற்றம் அல்ல, அவற்௥க்ஶ ஒ௠ ஊடகம் 
ேதைவ௜ல்ைல, உண்ைம௜ல் அைவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, அைவ ஆற்றல் மற்௥ம் ேவகத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் ௳ண்ெவளி௜ல் 
பர௵ழன்றன.
  ௘ன்காந்த அைலகள் எவ்வா௥ ௔ரொப௧க்கப்ப௄ழன்றன என்பைத உங்க௬க்ஶக் காட்ட ஒ௠ 
உ௠வத்ைத வைரய நான் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் என்பைத ேம௩ம் ௳வரங்க௬க்ஶ 
௳வாொக்க௵ம்.
 படத்ைதப் பற்௣ ெகாஞ்சம் ௳வரித்ௌ, அந்த உ௠வத்ொன் ெபா௠ள் என்ன என்பைத நீங்கள் 
ெதளிவாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், எனேவ நான் உ௠வத்ைத ொட்ட௘௄வதற்ஶ ௚ன் நான் ஶ௣ப்௔ட 
ேவண்ூய இரண்௄ ௳ஷயங்கைளக் ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம் , ௘ன் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் பர௵ம் 
ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.
 அதனால்தான் அைவ ஶ௥க்ஶ அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , அைல௜ன் ௘ன்சார 
மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் பரவல் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ொைசயன் ஶ௥க்ஶ அைல௜ன் பயணத்ொன் ொைச௜ல் e b 
உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்சார மற்௥ம் காந்த ௖லங்கள்  பரவல் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் 
௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் பரவல் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் ஶ௥க்ஶ காந்தப்௖லம் பரப்௖தல் 
ொைச௜ல் உள்ளௌ, அதாவௌ ௘ன்சார ௖லம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் பரவல் ொைசயானௌ வலௌ ைக 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப உ௠வாக்ஶழறௌ.
  அைமப்௖ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ma  
கட்டத்ொல் இ௠ப்பதால், இந்த அைலகளில் ௘ன் ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் எப்ேபாௌம் கட்டத்ொல் 
இ௠க்ஶம்.
  கட்டத்ொல் நான் ஒ௠ ௘ன்காந்த அைலைய ௔ரொப௧க்ஶம் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன் , அதன் 
அரத்்தம் என்ன என்பைத உங்க௬க்ஶ ௳வரிக்க ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ நான் ௘ன்சார ௖லத்ைத 
வைரழேறன், எனேவ இௌ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ைத வைரழேறன் இௌ இப்பூ 
இ௠க்ஶம் எனேவ ஼ல ொைசயன்கைள இங்ேக வைரழேறன், எனேவ இைவ ௘ன்சார ௖லங்கைளக் 
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ஶ௣க்ஶம் காந்தப்௖லங்கள் ெசங்ஶத்தாக உள்ளன , எனேவ இைத நான் என்௥ அைழத்தால் இௌ xyz 
௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இௌ காந்தப்௖லம், அௌதான் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இந்த 
உ௠வத்ைத நான் வைரந்தைதக் கவனி௞ங்கள், ௘ன் ௖லம் நிைலக்ஶ ஏற்ப எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க 
நான் என்௥ அைழக்ஶம் ேநரத்ொன் ஼ல ேநரங்கள் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் t 
நிைலக்ஶ ஏற்ப மா௥ழறௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைதத் 
ொட்ட௘௄ங்கள், எனேவ ௚த௧ல் அைல உண்ைம௜ல் ொைச௜ல் பர௵ம் ௘ன்சார ௖லத்ைத நீங்கள் z 
பாரக்்கலாம்.
  இௌ ௘க௵ம் பரவலான ொைசயாஶம் 
, ேம௩ம் ௘ன்சார ௖லம் பரவல் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, காந்தப்௖லம் பரவல் ொைசக்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ அைல ஒ௠ ஶ௥க்ஶ ௘ன்காந்த அைல இௌ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ அைல, 
ஏெனனில் ௘ன்சார ௖லங்க௬ம் காந்தப்௖லங்க௬ம் ெசங்ஶத்தாக உள்ளன.
  பர௵ம் ொைச௜ல் ௘ன்சார ௖ல௚ம் காந்தப்௖ல௚ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் 
, இங்ஶ எல்லா இடங்களி௩ம் ௘ன்௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக௵ம், 
௘ன்௖ல௚ம் ொைசைய ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்.x 
 உ௠வ காந்தப்௖லம் ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  எனேவ அதாவௌ y n e cross b x cap i cap 

என்பௌ ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அைல ொைச௜ல் பர௵ழறௌ, எனேவ cross j cap k cap z 
௘ன்சார ௖லம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் பரப்௖தல் ொைச ஒ௠ வலௌ ைக ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைப 
உ௠வாக்ஶழறௌ ௘ன்சார ௖லம் காந்தப்௖ல பரவல் ொைச சரி, இப்ேபாௌ இந்த உ௠வத்ைத xyz 
கண்௄௔ூக்ஶம் ௚யற்஼௜ல் ெகாஞ்சம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் இௌ ௔ன்வ௠ம் 
அரத்்தத்ொல் ௘க௵ம் ா௠க்கமான உ௠வம் என்பதால் , இந்த அம்௖கள் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் 
௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களின் அள௵ மற்௥ம் ொைசைய மட௄்ேம ஶ௣க்ழன்றன என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இந்த அைல௜ன் அச஼்ல் இந்த அம்௖க்ஶ௣யானௌ , இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள 
௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ ெபரிய அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ௚ட௄்க்கடை்டயாக உள்ளௌ மற்௥ம் 
இந்த ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்௖லம் ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் காந்தத்ைத 
வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ.
 ௖லம் ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த அள௵ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௖லங்கள் அைனத்ௌம் y 
உண்ைம௜ல் அச஼்ல் பல்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் உள்ள ௖லங்கள் மற்௥ம் இைவ ேமக்னாஶம்  ௘ன்சாரம் 
மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களின் இயக்கம் மற்௥ம் ொைசயானௌ ௖லங்களின் அள௵ மற்௥ம் ொைசைய 
மட௄்ேம ஶ௣க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ேம௩ம் சரத்ொல் உள்ள சரம் அைலகளின் y 
அொர௵்களின் ேபாௌ எந்த ெபா௠ளின் இடப்ெபயரச்஼்ைய௞ம் ஶ௣க்காௌ.
  ெவரச்ஸ் என்பௌ உண்ைம௜ல் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் உள்ள நிைல௜ன் ெசயல்பாடாக x 
சரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼்க்கான ஒ௠ சொ ஆஶம், எனேவ சரத்ொன் நிைல இங்ேக ஶ௣க்கப்படட்ௌ 
படத்ொல் இடப்ெபயரச்஼் இல்ைல இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகைள௞ம் இைணக்ஶம் எௌ௵ம் இல்ைல இந்த 
அம்௖க்ஶ௣ உண்ைமையக் ஶ௣க்ழறௌ  இந்த கட்டத்ொல் ௘ன்சார ௖லம் ஒேர அள௵ மற்௥ம் 
ொைச௜ல் ஒேர ௖ள்ளி௜ல் காந்தப்௖லம் இவ்வள௵ அள௵ மற்௥ம் ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ .
 
௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் அச஼்ல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, ஆனால் இந்த அம்௖களால் 
இந்த வரி இல்ைல  ஒ௠ ௌகள் அல்லௌ ஒ௠ ஊடகத்ொன் இடப்ெபயரச்஼்ைய t 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ இௌ ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௘ன்காந்த 
அைலகளின் உ௠வத்ைத நீங்கள் பாரக்்ஶம் 
ேபாெதல்லாம், ஒ௠ சரத்ொன் அொர௵்கைளப் ேபாலல்லாமல், இைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 ேமேல௞ம் வேழ௞ம் இடமாற்றம் ெசய்யாதௌ எௌ௵ேம இந்த இடத்ொல் அைல பர௵வௌ ேபால் 
உள்ளௌ, எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இந்த இடத்ொல் அைல பர௵ழறௌ என்றால், அைல பரப்௖ழறௌ என்றால், 
௘ன்சார ௖லம் அளைவக் காட்ூனால், அௌ இங்ேக௞ம் இைத௞ம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ.
 ௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ இ௠ந்தால், ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ 
காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, ஒ௠ேவைள ௘ன்சார ௖லம் வேழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் 
மற்ெறா௠ ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்கள் உள்ளன.
 காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் எனேவ எ௄த்ௌக்காடட்ாக ௘ன்௖லம் ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ௗஜ்௷ய 
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அள௵ அொகரிப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் i 
எொரம்ைறயான ொைசயாக அொகரிக்க௵ம் மற்௥ம் ஒ௠ ைச௒சாய்டல் ௘ன்காந்த அைலக்கான 
ேநரத்ௌடன் ஊசலாட௵ம் 
, ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் நான் சமன்பாட்ூல் எ௱ௌேவன், ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் 
காலப்ேபாக்ழல் ைச௒சாய்டாக மா௥ப௄ம் , எனேவ நான் என்ைன நிைலநி௥த்ொனால் ஒ௠ 
௖ள்ளிையப் பாரத்்தால் ஒ௠ ௖ள்ளி மற்௥ம் என்னிடம் ௘ன்சார ௖லத்ொற்கான ூெடக்டர ்இ௠ந்தால், 
அந்த ூெடக்டர ்என்னிடம் ெசால்௩ம் , ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ௘ன்சார ௖லம் மா௥ப௄ழறௌ, அௌ 
஼ல மொப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ அொகபடச்மாக அொகரித்ௌ, ௔ன்னர ்0 ஆக மா௣ எொரம்ைற 
ொைச௜ல் அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ.
 ஒ௠ அொகபடச்ம் ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாக மா௣ , அவ்வப்ேபாௌ எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கம் ேபால 
ஊசலா௄ழறௌ, ஆனால் அௌ நக௠ம் எௌ௵ம் இல்ைல, அௌ ௘ன்சார ௖லங்களின் அள௵ மற்௥ம் 
ொைச௜ல் உள்ளௌ .
 ௘ன்சார ௖லம் ேமேல ாடூ்க்காட௄்ழறௌ காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ
 அதனால் ஶ௥க்ஶ ொைச௜ல் உள்ளௌ இயக்கம் ௘ன்சார ௖லம் ேமேல ாடூ்க்காட்ூ, e b f 
காந்தப்௖லம் உங்கைள ேநாக்ழச ்ெசன்றால் , ொைசப் பரவல் இங்ேக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் பரவல் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் இரண்௄ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக 
இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் ஶ௥க்ஶ காந்தப்௖ல ொைசயன்கள்  பரப்௖தல் ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் 
மற்௥ம் இந்த எண்ணிக்ைக உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் நீங்கள் காணக்ஷூய ௘க ௚க்ழயமான 
உ௠வமாஶம், ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ இடத்ொ௩ம் இௌ ஒ௠ ஼௣ய ா௠க்க உ௠வத்ைத ௔ரொப௧க்ஶம் ஒ௠ 
உ௠வமாஶம்.
 இௌ ௘ன் ொைசயன்களின் ௚ைனகைள நிைல௜ன் ெசயல்பாடாக இைணக்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி என்௥ 
அௌ ஷ௥ழறௌ 
மற்௥ம் காந்த ொைசயன்களின் ௚ைனகளில் நிைல௜ன் ெசயல்பாடாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
கட்டத்ொல் ௘ன்சார ௖லம் இந்த அள௵ காந்தப்௖லத்ைத ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ  இந்த ௖ள்ளி௜ல் 
௘ன்சார ௖லத்ொல் இந்த அள௵ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, 
எனேவ இைத மனொல் ைவத்ௌக்ெகாள்ள௵ம் நீங்கள் இந்த உ௠வத்ைத இப்பூப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், w 
இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான அம்சமாஶம் , இௌ ேபான்ற ௖ள்ளி௳வரங்கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ௘க ௚க்ழயமான அம்சம் இௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ சமன்பாடை்ட 
எ௱ௌழேறன், நான் ெகாள்ைகயள௳ல் அந்த ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கைளப் பயன்ப௄த்ொ எந்த
சமன்பாடை்ட௞ம் ெபறலாம்.
 இந்த அைலகள் இ௠ப்பைத ௚ன்ன௣௳க்ழறௌ, ஆனால் அௌ இங்ேக இந்த பாடத்ொன் எல்ைலக்ஶ 
அப்பாற்பட்டௌ, எனேவ நான் என்ன ெசய்ேவன் , இந்த சமன்பா௄களின் ோரை்வ ௘ன்காந்த அைல 
வூ௳ல் எ௱ொ, அந்த சமன்பா௄கள் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பாட௄்டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன 
என்பைதக் காட௄்ேவன்.
 நாம் ௚ன்௖ எ௱ொய சமன்பா௄கள்,
 அதனால் நான் ோர௵்கைள எ௱ொ உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ அந்த ோர௵்கள் ௘ன்காந்த 
அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அைலகைளக் ஶ௣க்ழன்றன, ேம௩ம் அந்த ோர௵்கள் நாம் ௚ன்௖ 
எ௱ொய ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பா௄க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன, எனேவ ௘ன்காந்தம் ௘க௵ம் 
ைச௒சாய்டல் என்௥ எ௱ௌழேறன்.
 அைலகள் மற்௥ம் இைவ ௙ண்௄ம் ௘ன்காந்த அைலகள், எனேவ நான் ௙ண்௄ம் உ௠வத்ைத இங்ேக 
வைரய அ௑மொக்ழேறன்,
 அதனால் நான் மற்௥ம் ஐக் ெகாண்ூ௠ந்ேதன்.xy z 
 ௘ன்௖ல அைலைய இப்பூ வைரயப்பட்டௌ மற்௥ம் காந்தப்௖ல அைல இந்த ௳மானத்ொல் 
காந்தப்௖லம் உள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் இந்த ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ நான் உதாரணமாக 
எ௱ௌழேறன் மற்௥ம் e is equal to i cap e zero sin kz minus omega t vector is equal 

எனேவ இைவ to  j cap v Naught sign 
ஒ௠ சரத்ொல் அைலக௬க்ஶ நாம் எ௱ொய சமன்பா௄க௬க்ஶ ௘க௵ம் ஒத்த சமன்பா௄களாஶம் 
காந்தப்௖லம் நிைல மற்௥ம் ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக இௌ ொைச௜ல் பர௵ம் ஒ௠ அைல, தய௵ z 
ெசய்ௌ ஒ௠ சரத்ொல் அைலகளின் ௳ஷயத்ொல் நான் அைத ைமனஸ் ஒேமகா என்௥ kx t 
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எ௱ொேனன், இௌ ொைச௜ல் அைலகைளக் ஶ௣க்ஶம் என்௥ எ௱ௌழேறன்.x kz 
  ைமனஸ் ஒேமகா ூ அதாவௌ இௌ ௔ளஸ் இசட ்ொைச௜ல் இந்த ொைச௜ல் பர௵ம் அைல இௌ 
ைச௒சாய்டல் அைலகள், ஏெனனில் அைவ ைசன் ெசயல்பா௄கள் என்பதால் இரண்௄ம் கட்டத்ொல் 
இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் ஏெனனில் இரண்௄ம் பாவம் ேக  ைமனஸ் ஒேமகா அவற்௣ன் z t 
ொைசகள் உடன் இ௠ந்தால் ேகப் ேஜ ேகப்௖டன் இ௠க்ஶம், எனேவ மற்௥ம் ஆழயைவ e i b e b 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இைவ இரண்௄ம் ொைச அைல ௘ன்௑டன் z cap 
ேசரந்்ௌ பர௵ம் பரப்௖ ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.
 
௖லம் ேசரந்்ௌ உள்ளௌ எனேவ ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ இௌ ௘ன்சார ௖ல ொைச 
மற்௥ம் இௌ காந்தப்௖ல ொைச இங்ேக எனேவ காந்தப்௖லம் காந்தப்௖லத்ொல் இ௠ப்பௌ ேபால் 
ெதரிழறௌ ௳சர ்௳மானத்ொல் உள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் அவரக்ள் இ௠க்ஶம் சரியான ௳மானத்ொல் 
உள்ளௌ  கட்டம் அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஶ௥க்ஶ என்பௌ ஐ e b 
ழராஸ் ேஜ த௳ர, இௌ ேக ேகப் ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ பரவல் ொைசயாஶம், எனேவ ௚ன்௖ என்பௌk 
லாம்ப்டா லாம்ப்டா ௛லம் இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் என்பௌ ௘ன்காந்த அைல மற்௥ம் ஒேமகா௳ன் 
அைலநீளம் எனப்ப௄ம்.
 இரண்௄ என்பௌ ௘ன்காந்த அைல௜ன் அொரெ்வண் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, pi nu mu 
எனேவ இொல் என்பௌ லாம்ப்டா லாம்ப்டா௳ன் இரண்௄ என்பௌ ௘ன்காந்த அைல k pi 
ஒேமகா௳ன் அைலநீளம் ஆஶம்.t 

என்பௌ ௘ன்காந்த அைல௜ன் அொரெ்வண் பரவல் மா௣௧ அல்லௌ அைல எண்   wo pi nu nu k 
என்௥ம் ஒேமகா ௘ன்காந்த அைல௜ன் ேகாண அொரெ்வண் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
௘ன்காந்த அைலகள் இப்ேபாௌ இவற்றால் அ௯க்கப்ப௄ழன்றன, இைவ ௘ன்காந்த அைலகளின் ஒ௠
வைக ோர௵்  இைவ ைச௒சாய்டல் அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஆ இௌ ஒ௠ வைக 
அைலையக் ஶ௣க்ழறௌ.
 இந்த அள௵க்ஶ ௚ன்௖ நாம் ௳வாொத்தபூ , அைல௜ன் ேவகம் 

ஆல் ஒேமகா௵க்ஶ சமம் இந்த ௳ழதம் ஒேமகா ேக ௳ழதமானௌ அைல௜ன் ேவகத்ைதக் k 
ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம் ைச௒சாய்டல் அைலகள் ௘ன்காந்த அைலகைள 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழறௌ ௚தல் சமன்பா௄ நிைல௞டன் ஷூய ௘ன்௖ல மா௥பாடை்டக் 
ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் இரண்டாவௌ சமன்பா௄ காந்தப்௖லத்ொன் நிைல மா௥பாடை்டக் ஶ௣க்ழறௌ  .
 பல்ேவ௥ அொரெ்வண்கள் மற்௥ம் பல்ேவ௥ அைலநீளங்களில் உள்ள ௘ன்காந்த அைலகளின் வைக 
இௌேவ ௘ன்காந்தம்  எூக் ஸ்ெபக்ட்ரம் இௌ ஒ௠ ஸ்ெபக்ட்ரம் ஆ, இந்த ொைச௜ல் அொரெ்வண்கள் 
அொகரித்ௌ வ௠ழன்றன , அதாவௌ அைலநீளம் ஶைறழறௌ, அதாவௌ அொரெ்வண் மற்௥ம் 
அைலநீளம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ேநரம்ாறாக ெதாடர௖்ைடயைவ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
இந்த எண்ணிக்ைக௜ல் வலௌ௖றம் அைலநீளம் ஶைறழறௌ, எனேவ நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ 
அொரெ்வண்கள் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்களின் அைலகைளப் ெபறலாம், எனேவ ௘கக் 
ஶைறந்த அொரெ்வண்களி௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ௘ன்காந்த அைலகள் அொரெ்வண்கள் ௘க அொக 
மொப்௖கள் உள்ள இடத்ொல் ஆக்ழர௘க்கலாம், எனேவ அைவ அைலக௬க்ஶ ெவவ்ேவ௥ 
ெபயரக்ைளக் ெகா௄த்ௌள்ேளாம்.
 ெவவ்ேவ௥ அொரெ்வண்கள் இங்ேக உங்களிடம் ஒ௠ ெமகாெஹரட்்ஸ் 10 ௚தல் பவர ்6 ெஹரட்்ஸ் 
வரிைச௜ன் அொரெ்வண்க௬டன் ேரூேயா அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ௔ன்னர ்
உங்களிடம் ஒ௠ ௷காெஹரட்்ஸ் 10 ௚தல் பவர ்9 ெஹரட்்ஸ் வைர௜லான அொரெ்வண்க௬டன் 
ைமக்ேராேவவ்கள் உள்ளன, ௔ன்னர ்உங்களிடம் அகச஼்வப்௖ மண்டலம் உள்ளௌ.
 இௌ அைலநீளத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ காணக்ஷூயைத ௳ட சற்௥ ஶைறவான அொரெ்வண் 
ெகாண்டௌ , இௌ ஆஶம்  ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் பஶொ, எனேவ இௌ ௚௱ைமயான vi sible 
௘ன்காந்த நிறமாைல ஆஶம், இங்ஶ ௖லப்ப௄ம் அைலநீளங்கள் உள்ளன மற்௥ம் அொரெ்வண்கள் 
ாமார ்4 10 ௚தல் சக்ொ 14 ெஹரட்்ஸ் வைர 7.
5 10 அல்லௌ 14 ெஹரட்்ஸ் வைர இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்இந்த பஶொ௜ல் ௖ற ஊதா அைல 16 ெஹரட்்ஸ் 
அொரெ்வண்க௬க்ஶ 10 வ௠ம்.
  எங்களிடம் 18 ெஹரட்்ஸ் அொரெ்வண்க௬க்ஶ 10 என்ற கொரக்ள் உள்ளன, ௔ன்னர ்காமா கொரக்ள் x 
20 ெஹரட்்ஸ் அொரெ்வண்க௬க்ஶ 10 ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ அொரெ்வண்களின் 
௘ன்காந்த அைலகைளப் ெபறலாம் மற்௥ம் நம் கண்கள் உணரொ்றன் ெகாண்ட ௖லப்ப௄ம் 
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நிறமாைல ௘கச ்஼௣ய பஶொைய உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ௚௱ ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் அொரெ்வண் அொகரிப்பதால், அைலநீளம் ஶைறழறௌ , ேம௩ம் 
இந்த அைலகளின் அைலநீளம் இந்த அைலகளின் அைலநீளங்கைள ௳ட ௘கக் ஶைற௵ என்பைத 
நீங்கள் உண்ைம௜ல் கணக்ழட௄்க் காட்டலாம், 
ேம௩ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அைலநீளங்கைளக் கணக்ழட உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன்.
 இந்த அைலகளின் ேவகத்ைத அ௣ந்தால், அ௄த்த வஶப்௔ல் நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்பைத 
இன்௑ம் ௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம்  ௘ன்காந்த அைலகள் ௘ன்சார மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைள நான் 
எ௱ொய இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ, இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬ம் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
சமன்பா௄க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாழன்றன என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் , ேம௩ம் இந்த 
அைலகளின் ொைசேவகமான ேக ௛லம் ஒேமகா ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதக் காண்௔ப்ேபன்.
  எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ௚ ௗஜ்௷யம் இலவச இடத்ொன் ௘ன்கடத்தா அ௑மொ மற்௥ம் இலவச 
இடத்ொன் ௘ன்கடத்தா ஊ௄௠வல் எப்஼லான் ௗஜ்யம் மற்௥ம் ௚ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் அங்ஶதான் 
ேமக்ஸ்ெவல் ௘ன் காந்தம் மற்௥ம் ஒளி௜யைல இைணத்ௌ ஆப்ூகல் அைலகள் ௘ன்காந்த 
அைலகளாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ காட்ூனார.்
  அைலகள் என்பௌ ஒளி அைலகளின் ேவகத்ொற்ஶ ௘க அ௠ழல் இ௠ப்பதால், ஒளி ௘ன்காந்த 
அைலயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ எனௌ வஶப்ைப இப்ேபாேத நி௥த்ௌழேறன் , இந்த இரண்௄ 
சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ எங்கள் ௳வாதங்கைளத் ெதாடரே்வாம், நான் உங்க௬க்ஶக் 
காண்௔ப்ேபன்.
 ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் இங்ேக உள்ளன , இந்த அைலகளின் அைலகளின் ேவகம் ேவ௥ 
ஒன்௥ம் இல்ைல என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன் இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம் 
௘க்க நன்௣ 
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