
 உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம், இன்௥ நாம் ௳வாொக்கப் ேபாவௌ ந௴ன இயற்௔யல் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ந௴ன இயற்௔ய௧ல் ஒ௠ அசாதாரணமான ௚க்ழயமான தைலப்௖, அௌ 
ெபா௠ள் அைலகைளப் பற்௣யௌ, எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்ௌ வ௠ழேறாம் என்பைத நீங்கள் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ௚ூ௞மானால் கடந்த எட௄் அல்லௌ பத்ௌ ௳ரி௵ைரகளில்  , ஒளி௜ன் 
ஶ௣ப்௔ட்ட தன்ைமையப் பற்௣ய ஆழமான ௳வாதத்ைத நாங்கள் ெசய்ேதாம், இ௠ப்௔௑ம் 
ஒளி மா௥பா௄ மற்௥ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖ காரணமாக ஶ௥க்வ௄ காரணமாக அைல ேபால 
நடந்ௌெகாள்வதற்ஶ ஏராளமான சான்௥கள் இ௠ந்தன, ஆனால் ௔ளாங்க் அைத அவ஼யமாகக் 
கண்ட௣ந்தௌ ௔ன்னாளில் ஃேபாட்டான்கள் என்௥ அைழக்கப்பட்ட ஒளி௜ன் அளைவ 
அ௣௚கப்ப௄த்த அவர ்அைல௴சா்க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இல்லாத ஆனால் அொரெ்வண்ேக்ஶ 
சமமான ஒ௠ ஆற்றைல அவர ்ெதாடர௖்ப௄த்ொனார.்
   உள்வ௠ம் ௳மான அைலைய உள்வ௠ம் ௌகள்களின் ெதாஶப்பாகப் பாரக்்கக்ஷூய ஒளி௜ன் 
அள௴௄, அைவ அைனத்ௌம் ஒேர ஃப்ரீ௞டன்  க்ெவன்஼ மற்௥ம் எச ்௑ மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃௑க்ஶ 
சமமான ஆற்றல் ௘ன் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ௘க௵ம் ொ௠ப்ொகரமாக  ௳ளக்க ௚ூந்தௌ.
 
அைலக் ேகாட்பாட்ூன் கணிப்௖க௬க்ஶம் ேசாதைன அவதானிப்௖க௬க்ஶம் இைடேய உள்ள 
௚ரண்பா௄ 10 க்ஶ 10 அல்லௌ 10 இன் சக்ொக்ஶ 12 ௔ரம்மாண்டமான ௚ரண்பாட்ூன் வரிைசயாக 
இ௠ந்தௌ , ௔ன்னர ்ஐன்ஸ்௃ன் எவ்வா௥ ொ௠ப்ொகரமான ௳ளக்கத்ைத வழங்க ௚ூந்தௌ 
என்பைத௞ம் நாங்கள் காண்௔த்ேதாம் .
  ஃேபாடட்ானின் க௠த்ௌ,  1905 ஆம் ஆண்ூல் 20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ெதாடக்கத்ொல் ஒ௠ 
இயற்௔யலாளர ்எ௄த்த ௘கத் ோ௳ரமான நடவூக்ைககளில் இௌ௵ம் ஒன்றாஶம், ேம௩ம் 
ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன மற்௥ம் ேபார ்மாொரி௞டன் ேசரந்்ௌ ஶவாண்டம் ஆண்௄ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ொய சகாப்தத்ைத உ௠வாக்ழயௌ.
 இயற்௔யல் மற்௥ம் அௌ இன்௥ம் ெதாடரழ்றௌ, நான் ௳வாொக்கப் ேபாவௌ ஒளி௜ன் ௳ஷயத்ொல் 
நாம் ௳வாொத்தவற்௣ன் ௔ரொப௧ப்ைபப் பற்௣ ,
 அதனால் என்ன நல்லௌ  சரித்ொர ரீொயாக சரித்ொர ரீொயாக    வரலாற்ைற பாரப்்ேபாம்.
  எ௄த்ௌக்காடட்ாக , ாகாதாரத்ொன் க௠ௌேகாைள உ௥ொப்ப௄த்த, ஒளி ௌகள்கைளப் ேபால 
ெசயல்பட்டால், ஒ௠ ஊடகத்ொன் உள்ேள அதன் ேவகம் இைடெவளி௜ல் உள்ள ேவகத்ைத ௳ட 
அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அேத சமயம் அௌ அைல ேபால் ெசயல்பட்டால், அௌ 
ஒளி௳லஶம்ேபாௌ ஒ௠ ஊடகத்ொல் அைல௜ன் ேவகம் ஼௣யதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  இலவச இடத்ொல் உள்ள ேவகத்ைத ௳ட, நீங்கள் ேசாதைன ரீொயாக சரிபாரக்்கக்ஷூய ஒன்௥ , 
௔ன்னர ்நிசச்யமாக நான் ெசான்னௌ ேபால் ஶ௥க்வ௄ மற்௥ம் மா௥பா௄ ேபான்ற நிகழ்௵கள் 
உங்களிடம் உள்ளன, எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ஒளி அைல ேபால் ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைத 
உ௥ொயாக நி௥௳யௌ இளம் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன நி௟ட்டனின் ேமாொரங்கள் இைவ 
அைனத்ௌம்  ஒளி௜ன் இயல்௖ ேபான்ற அைலக௬க்ஶ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஆனால் ஒளி௘ன் 
௳ைள௵க்ஶ வந்தேபாௌ அைல ௳ளக்கம் ேதால்௳ அைல ௳ளக்கம் ேதால்௳யைடந்தௌ மற்௥ம் 
ஐன்ஸ்௃ன் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், 
ஒளியானௌ ஶவாண்டாவால் ஆனௌ, அங்ஶ ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்டா௵ம் ஒ௠ ஆற்றைல ெகாண்௄h nu 
ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்ட௚ம் ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்ட௚ம் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் 
ஆற்றலாஶம்.
  ஒளி மற்௥ம் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ ௚க்ழயமாக எலக்டர்ானால் தனித்தனி ஶவாண்டாைவ 
உ௣ஞ்ாவதால் ஏற்ப௄ழறௌ என்௥ கற்பைன ெசய்வௌ உண்ைம௜ல் எலக்டர்ானால் ஒ௠ ஒற்ைற 
ஶவாண்டம் ெவளிேயற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்வௌ என்பௌ நான் உங்க௬க்ஶ 
பாரம்பரியமாக ெசான்னௌ ேபால் ஆற்றல் பாௌகாப்ைபப் பயன்ப௄த்ௌவதாஶம் .
  ஒ௠ அைல௜ன் ஆற்றல் ௴சா்களின் சௌரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ ஆனால் இங்ேக அௌ ஒவ்ெவா௠ 
ஶவாண்ட௘ன் அொரெ்வண்ைண௞ம் சாரந்்தௌ, ஆனால் ழளா஼க்கல் அொரெ்வண் உங்க௬க்ஶ 
ஆற்ற௩டன் எந்த ெதாடர௖்ம் இல்லாத ாதந்ொரத்ொன் அளைவ மட௄்ேம த௠ம் , அௌ ஒ௠ ெபரிய 
௳ஷயம்.
 அைலகள் மற்௥ம் ௌகள்களின் உலழல் நாம் ஒ௠ அசாதாரண இ௠வைகைமையக் காண்ழேறாம், 
அௌ ௚த௧ல் ௙ண்௄ம் எௌ௵ம் இல்ைல என்௥ ேதான்௣யௌ.
  தாமதமான அைலகள் மற்௥ம் ௌகள்கள் நிசச்யமாக ௛லக்ஷ௥களின் அைல௵ காரணமாக 
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அைலகள் ஷட௄் நிகழ்௵கள் என்௥ ஒ௠ அூப்பைட படம் இ௠ந்தௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஷட௄் நிகழ்௵ 
மற்௥ம் அௌ தாேன இல்ைல ஆனால் ஐன்ஸ்௃ன் ௚க்ழயமாகக் காட்ூயௌ என்னெவன்றால், அைத 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம் அூப்பைடயான ஈதர ்ௌகள்கள் அல்லௌ ேவ௥ எந்த ந௄த்தர 
௛லக்ஷ௥களின் அைலக்கற்ைற நிகழ்௵, அந்த ேநரத்ொல் ௛லக்ஷ௥ க௠ௌேகாள் ஷட 
நி௥வப்பட௳ல்ைல , அைவ எல்லா ிழ௧௩ம் இல்லா௳ட்டா௩ம் சமமாக ௌகள்களாகப் 
பாரக்்கப்படலாம், ஏெனனில் அைனத்ௌ ஶ௥க்வ௄ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ௌ௠வப்ப௄த்த௩க்ஶப் ௔றஶ 
இைவ அைனத்ொற்ஶம் அைல இயல்௖ ேதைவப்ப௄ழறௌ.
 ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ காம்ப்டன் ஼தறல் மற்௥ம் இன்௑ம் ஼ல நிகழ்௵கைள நாம் 
ெவளிப்பைடயான உள்ளடக்க பரிேசாதைன ேபான்றவற்ைறப் பாரப்்ேபாம், அவற்௥க்ஶ ஒளி௜ன் 
ஶவாண்டம் தன்ைம ேதைவப்ப௄ம்.
 
ஒ௠ ௌகள் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௌகள் ேபால் நடந்ௌ ெகாள்ழறௌ பரிமாணங்கள் ௘க௵ம் ஼௣யதாக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ஒ௠ கசச்ா வ௯ உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், அப்பூயானால் நாம் ஒ௠ ேகள்௳ையக் 
ேகடக்லாம் மற்௥ம் 
ஒ௠ அைல ஼ல ேநரங்களில் ஒ௠ ௌகள் ேபால் ெசயல்பட ௚ூ௞மா என்றால் நாம் என்ன ேகள்௳ 
ேகடக்ப் ேபாழேறாம் என்பைத ௳ளக்ஶழேறன்.
 உங்க௬க்ஶ அைல என்பௌ ஒ௠ நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠ள், ஏெனன்றால் நான் அைலநீளத்ைதப் பற்௣ 
ேபாழேறன், அொரெ்வண்ைணப் பற்௣ ேபாழேறன், அௌ ௳ண்ெவளி௜ல் நீடூ்க்கப்ப௄ழறௌ, 
அேதசமயம் நான் ஒ௠ ௌகள் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ அௌ ௳ண்ெவளி அைல௜ல் உள்ளைமக்கப்படட் 
ஒன்௥ அௌ ௳ண்ெவளி௜ல் நீடூ்க்கப்ப௄ழறௌ.
 அேதசமயம் ஒ௠ ௌகள் ௳ண்ெவளி௜ல் உள்ளைமக்கப்பட௄் , அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ 
இடத்ொற்ஶ நகரழ்றௌ , ஆனால் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵, அைலயானௌ உண்ைம௜ல் 
இயற்ைகையப் ேபான்ற ௌகைள ெவளிப்ப௄த்தத் ெதாடங்ஶம் என்௥ ெசால்ழறௌ நீங்கள் 
அைலநீளத்ைதப் பாரக்்க௳ல்ைல, ஆனால் நீங்கள் ஒ௠ ௌகைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  ஆற்ற௧ன் 
ெதாடர௖் காரணமாக இயற்ைகையப் ேபால, ஒ௠ அைல ஼ல ேநரங்களில் ஒ௠ ௌகள் ேபால நடந்ௌ 
ெகாள்ள ௚ூ௞மானால், நான் எல்லாவற்ைற௞ம் ெதளிவாக எ௱தப் ேபாழேறன்,
 அதனால் ௌகள்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன  அ஼கல் ௌகள்கள் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் நாம் 
அைலகைளப் ேபால நடந்ௌ ெகாள்ளலாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இயற்ைக ேபான்ற 
ஒ௠ ௌகள் ஒளிக்ஶ காரணம் என்௥ நாம் ஷ௥வதற்ஶ வ௩வான காரணங்கள் இ௠ந்தன, ஏெனன்றால் 
ேசாதைனகளால் நாம் கட்டாயப்ப௄த்தப்படே்டாம், அௌ ெவற்௥ அல்லௌ ஐன்ஸ்௃௑க்ஶ ொ௃ெரன்௥ 
கற்பைனயான ேயாசைன வந்தௌ ேபால் இல்ைல , ௔ன்னர ்அவரக்ள் ெசான்னாரக்ள்  சரி , 
ஒளியானௌ ௌகள்களால் ஆனௌ என்௥ அ௣௳ப்ேபாம், அௌ இல்ைல க௠ப்௖ உடல் கொர௴்ச஼்ல் 
நமக்ஶப் ௔ரசச்ைன இ௠ந்தௌ, ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௳ல் ௔ரசச்ைன இ௠ந்தௌ, அப்பூயானால், 
ெபா௠ள் ஏன் இப்பூ நடந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் என்பதற்ஶ ஏேத௑ம் கட்டாயக் காரணம் 
இ௠க்ழறதா என்௥ நம்ைம நாேம ேகட௄்க்ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 
ௌகள்கள் அதற்கான பொல் வரலாற்௥ ரீொயாக ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ மற்௥ம் நாம் இப்ேபாௌ 
௳வாொக்கப் ேபாஶம் ௳தத்ொல் இ௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ, ஏெனனில் வரலாற்௥ ரீொயாக என்ன நடந்தௌ 
என்றால் 1905 ஐன்ஸ்௃ன் ௳ளக்ழயேபாௌ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ பற்௣ய ௳ளக்கத்ைத 
அளித்தார,் எனேவ எனக்ஶ சரியாக நிைன௳ல் இ௠ந்தால் 1913 மாொரி இப்ேபாௌ bohr bohr 
மாொரி௜ல் ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ , நீங்கள் அைனவ௠ம் அைத வ௠ம் ௳ரி௵ைரகளில் பூப்௕ரக்ள் 
அல்லௌ நீங்கள் பூத்ொ௠க்கலாம்  உங்கள் வஶப்பைற௜ல் ஏற்கனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள் 
என்பௌ ௘க௵ம் ஼றப்பான ாற்௥ப்பாைதகைளத் ்ண்௄வதாஶம், ேம௩ம் இயற்ைகையப் ேபான்ற 
ஒ௠ அைலைய எலக்டர்ா௑க்ஶக் காரணமாகக் ஷ௣னால், அைதத் ேதாற்௥௳க்ஶம் ௘ன்ேனாடட் 
அைலகள் நி௘ஷம் நிற்ஶம் அைலகளாகக் க௠தப்படலாம் என்பைத ஆழமான ராேல உணரந்்தார.்
  
ெபா௠ள் அைல ேபான்ற நடத்ைதைய ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்௥ ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ , 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ப௠ப்ெபா௠௬க்ஶம் அைலக௬க்ஶம் இைடேய ெபரிய ேவ௥பா௄ 
இல்ைல, அைவ இரண்௄ம் ஒேர அூப்பைடப் ெபா௠ளின் ெவளிப்பா௄கள் மற்௥ம் ப்ராவல் என்பௌd 
க௠ௌேகாள் வரலாற்௣ல் சரியான த௠ணத்ொல் ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ, ஏெனனில் 1924 ஆம் ஆண்௄ 
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அவர ்௚ன்ெமா௯ந்தார.்
 க௠ௌேகாள் ௛லம் ௳ஷயம் மற்௥ம் 1926 ஆம் ஆண்ூல் ஸ்க்ேராூங்கர ்தனௌ ௖கழ்ெபற்ற 
ஸ்க்ேராூங்கர ்சமன்பாடை்ட எ௱ொனார,் ஆனால் இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் எ௄க்கப்ேபாஶம் 
பாைத அௌவல்ல, ஏெனன்றால் உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் ஒளி௜ன் ஃேபாட்டான் க௠த்ௌக்ஶப் ௔றஶ
ஆழமான ப்ேரா௧ அைலகள் உடனூயாக அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன .
 ஒளி௜ன் ௌகள் இயல்௖ எனேவ நான் என்ன ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபன் என்பௌ 
ஒ௠ அழழயல் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ ெபா௠ளின் அைல அம்சத்ைதப் பாரக்்க உங்கைளத் 
்ண்௄வதாஶம்.

மற்௥ம் ௔ன்னர ்நான் ேபார ்மாொரிையப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ   t 
அௌ எப்பூ நிற்ஶம் அைலயாக இ௠க்ஶம் என்பைதக் காட்௄வதன் ௛லம் வாதத்ைத ௚ூப்ேபன் , 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இௌவைர நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பௌ வரலாற்௥ வளரச்஼்ையப் 
பாரத்்ௌ , எங்கள் ௳ளக்கக்காட்஼௜ல் ஷட அைதப் ௔ன்பற்௥வௌதான்.
 வரலாற்ைறத் தைலவழாக மாற்றப் ேபாழேறாம், ௚த௧ல் ஆழமான ௚ரட௄்த்தனமான 
அைலகைளப் பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம், ௔ன்னர ்
அவர ்ேபார ்மாொரியால் எவ்வா௥ உந்ௌதல் ெபற்றார ்என்பைதப் பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம், 
எனேவ இைவ உண்ைம௜ல் ௘க௵ம் ௖ரட்஼கரமானைவ, எனேவ இங்ேக நான் ைவத்ொ௠க்ஶம் 
ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால் நீங்கள் பாரக்்கலாம்  ௃ ப்ராவ்௧௜ன் படம் மற்௥ம் அௌ என்ன என்௥ 
பாரப்்ேபாம், நான் ெசான்னௌ ேபால் , ௚௱ நிகழ்௵கைள௞ம் அழழயல் ௚ைற௜ல் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ அழழயல் அழழயல் என்பௌ நம் மனைத மழழ்௳க்ஶம்.
  நமௌ ௖த்ொ இௌ நமௌ ௖லன் அல்ல, இங்ேக நம் கண்கள் இல்ைல ஐயா நாக்ஶ அல்லௌ ெதா௄தல் 
அௌ நமௌ ௖த்ொ மற்௥ம் அைத சமச஽்ர ்என்ற ஒற்ைற வாரத்்ைத௜ல் ா௠க்கலாம், எனேவ நாம் நி௥வ
௳௠ம்௖ம் சமச஽்ரை்ம என்ன? அைல ேபான்ற நிகழ்௵கள் மற்௥ம் ப௠ப்ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் 
அைலகள் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான உலழன் ௘கத் ெதளிவான ௔ரி௵, இப்ேபாௌ அைத உலக 
ெமா௯௜ல் ைவக்க அைலகள் காரப்ஸ்ழள்களாக ெசயல்பட ஆரம்௔த்தால், ஼ல ிழ்நிைலகளில் 
ௌகள்க௬ம் அைலகைளப் ேபாலேவ ெசயல்படத் ெதாடங்ஶம் என்௥ ஒ௠ சமச஽்ரந்ிைல உள்ளௌ.
 இயற்ைகையப் ேபான்ற அைலயானௌ உள்௭ர ்ௌகள்களில் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் என்பௌ ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட் ேகள்௳, ஏெனன்றால் 
இயற்ைகையப் ேபான்ற ௌகள் எவ்வா௥ சரியாக அைல௜௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் என்பைத நாம் 
பொலளிக்க௳ல்ைல அல்லௌ ஒ௠ பரிேசாதைனையப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக ஒ௠ க௠ௌேகாைள 
உ௠வாக்ஶவௌதான் நாம் ெசய்ௌள்ேளாம்.
 
ேசாதைனக்ஶ நம்பத்தஶந்த ௳ளக்கத்ைத வழங்ஶங்கள், எனேவ நடத்ைத ேபான்ற அைலக்ஶம் 
காரப்ஸ் ேபான்ற நடத்ைதக்ஶம் இைடேய உள்ள ெதாடர௖் 
என்ன என்பைதப் பற்௣ய ஆழமான ௖ரிதல்.
  உங்கள் பட்டப்பூப்௖ 12 ஆம் வஶப்௖ பாடத்ொற்ஶ ஒ௠ ௳ஷயம் அல்ல, ஆனால் அௌ எங்க௬க்ஶ 
ோங்ஶ ௳ைள௳க்காௌ ழளா஼க்கல் அைலகள் மற்௥ம் ழளா஼க்கல் ௌகள்கள் என நான் 
அைழப்பதற்ஶ இைடேய சமச஽்ரந்ிைலைய ஏற்ப௄த்த, ழளா஼க்கல் அைலகள் அள௳டப்பட்௄, 
அைவ ஶவாண்டம் நடத்ைதையக் காட௄்ழன்றன.
 அதற்கான 
௘க ௚க்ழயமான உந்ௌதலாக நாம் ஷற ௳௠ம்௖வௌ சமச஽்ரந்ிைல இப்ேபாௌ சமச஽்ரை்ம என்பௌ 
ஒ௠  ெதளிவற்ற ேயாசைனயாஶம்.
  நாம் ஒப்௖ைமையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், நாம் ஒப்௖ைமையப் பயன்ப௄த்ௌம் ௳தம் ஒ௠ ஼௣ய 
௳ஷயம் அல்ல, நீங்கள் எங்கள் வ௯ைய வைளக்க ேவண்௄ம், ௔ரைம வ௯யாக எங்கள் வ௯ைய 
கவனமாகக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், அௌ எப்பூ வ௠ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ இந்த 
ஸ்ைலூல் உள்ளௌ  ஒப்௖ைம௜ல் இன்௑ம் ஼லவற்ைற நான் இங்ேக ேசகரித்ௌள்ேளன், ேம௩ம் இௌ 
ெபா௠ள் அைலக௬க்ஶ என்ன ௳ைள௵கள் ஏற்ப௄ம் என்பைத ௳ரிவாக ௳வாொக்க உள்ேளன்.
 ௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல், ஒவ்ெவா௠ அொரெ்வண்ணி௩ம் ௔ளாங்க் மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃ன் என்ன 
௔ளாங்க் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றைலச ்ெசய்தாரக்ள் என்பதற்ஶச ்ெசல்ேவாம், எனேவ நான் அைத௞ம் 
எ௱தப் ேபாழேறன், அௌ உங்கள் மனொல் ெதளிவாகத் ெதரி௞ம், எனேவ ௎ ெகா௄க்கப்பட௄் ஆற்றல்
க௯க்கப்ப௄ழறௌ.
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 அௌதான் ஶ௥ம்௖க் க௠ௌேகாள் மற்௥ம் இௌ ௚ற்௣௩ம் ழளா஼க்கல் அல்லாத ழளா஼க்கல் ஆனால் 
ழளா஼க்கல் ௚ைற௜ல் அொரெ்வண் மற்௥ம் அைலநீளத்ொற்ஶ இைடேய மற்ெறா௠ ெதாடர௖் 
உள்ளௌ.
 லாம்ப்டா நிசச்யமாக ெவற்௥ெவளி௜ல் ஒளிக்கான ஼ ஆஶம், இௌ ெவற்௣டத்ொல் ஒளி௜ன் v 
ேவகம் 3 ௚தல் 10 வைர ௳னாூக்ஶ 8 ௙ட்டர ்சக்ொ அல்லௌ நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ,
 அதனால் நாம் எ௱ௌவௌ இப்ேபாௌ ௚ மற்௥ம் லாம்ப்டா இைடேயயான உறவாஶம்.
 எனேவ எனௌ லாம்ப்டாைவ ஼ ௑வால் வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம், 
அதனால் நான் அைத ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் எ௱ொனால் என் ௎ என்பௌ இ ைப எச ்எனேவ 1 
ஓவர ்எனேவ ௎ என்பௌ ஈ ஆல் எச ்1 ஓவர ்எச ்எச ்ைப ஈ
 அதனால் நான் ெசல்ழேறன்  எ௱ௌவௌ லாம்ப்டா என்பௌ க்ஶ சமம் நான் மன்னிக்க௵ம் g hc nu hc

அைதத்தான் நாம் எ௱ௌழேறாம், அதாவௌ நாம் ஒ௠ அொரெ்வண்ைண ஆற்ற௩டன் அல்லௌ by e 
ஆற்ற௩டன் அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌவௌ மட௄்மல்லாமல், இப்ேபாௌ அைலநீளத்ௌடன் 
ஆற்றைல௞ம் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழேறாம் நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ பற்௣ய 
எங்கள் நீண்ட ௳வாதத்ைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ேவக அடரத்்ொ௞ம் ஆற்றல் 
அடரத்்ொ௞ம் இன் காரணியால் ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ நான் வாொட்ேடன், எனேவ ஆற்றல் c 
அடரத்்ொைய எ௱ொனால் அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்லலாம் என்௥ நாங்கள் என்ன ெசான்ேனாம் 
ஒ௠ ஒற்ைற நிற அைல௜ன், ெகா௄க்கப்படட் அொரெ்வண் ெகாண்ட ஒ௠ ௳மான அைல என்௥ 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் 
, இௌ இன் காரணியால் ேவக அடரத்்ொ௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, ஆற்றல் அடரத்்ொ என்றால் என்ன, c 
ெகா௄க்கப்படட் ெதாஶொ௜ல் உள்ள ெமாத்த ஆற்றல் என் ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் எனௌ ேவகம் 
என்ன  அடரத்்ொ என்பௌ ெகா௄க்கப்படட் ெதாஶொ௜ல் அைலயால் கடத்தப்ப௄ம் ேவகம் இைவ 
இரண்௄ம் இன் காரணியால் ெதாடர௖்ைடயௌ , இௌ பரிமாண ரீொயாக சரியானௌ, எனேவ இௌ c 
எனௌ ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் இௌ எனௌ ேவக அடரத்்ொ இப்ேபாௌ என்ன ேபங்க் ௳௟ பா௜ண்ூல் 
இ௠ந்ௌ ௔ளாங்க் ௳௟ பா௜ண்ூல் இ௠ந்ௌ ஆற்றல் அடரத்்ொ என்பௌ எண் அடரத்்ொைய ஆல் h nu 
ெப௠க்ழனால், ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்ட௚ம் ஒவ்ெவா௠ ஶவாண்டத்ொன் ஆற்றலான ஆற்றைலக் h nu 
ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் அைவ எண் அடரத்்ொயால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, அௌதான் நான்  ெபறப் 
ேபாழறௌ மற்௥ம் எனௌ உந்த அடரத்்ொ என்னவாக இ௠க்ஶம், அௌ ௙ண்௄ம் ஒவ்ெவா௠ 
ஶவாண்ட௚ம் ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் ேவகத்தால் ெகாண்௄ ெசல்லப்ப௄ம் எண் அடரத்்ொ ஆஶம், c 
எனேவ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இந்த என்பௌ ஶவாண்டம் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் உந்தம் ஆஶம், p 
இௌ உந்தத்ைத ஆற்ற௩டன் இைணக்ஶம் இந்த பஶப்பாய்௵ என்பைத உ௥ொப்ப௄த்ௌழறௌ .
  ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௳ல் ஐன்ஸ்௃னால் ெசய்யப்பட௳ல்ைல, ஏெனன்றால் அவர ்ஃேபாட்டானின் 
ேவகத்ைதப் பற்௣ எங்ஶம் கவைலப்பட௳ல்ைல, ஏெனனில் அவர ்ஃேபாடட்ானின் ஆற்றைலப் பற்௣ 
மட௄்ேம கவைலப்பட்டார ், ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௳ல் ஆற்றல் சமநிைல௞டன் ெபா௠ந்ொயௌ 
ேபான்ற ௳ளக்கம் உந்தம் க௠த்ொல் ெகாள்ளப்பட௳ல்ைல ஆனால் இப்ேபாௌ இ௠ந்தால்  நீங்கள் 
இைதப் பாரத்்தால், இந்த 
உறைவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் ரத்ௌ ெசய்யலாம் மற்௥ம் ஒ௠ அொரெ்வண்ைணச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் உங்க௬க்ஶ அழகான உறைவப் ெபற்௥ள்ளௌ.

என்பௌ அந்த அொரெ்வண்ேடன் ஆக ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஃேபாடட்ானின்  nu c 
உந்த ஆற்ற௧ன் ஆற்ற௩க்ஶம் ஒ௠ ஃேபாடட்ானின் உந்தத்ொற்ஶம் இைடேய உள்ள ெதாடர௖், இௌ 
சார௔்யல் அல்லௌ உள்ள ஒ௠ பாரிய ௌக௬க்ஶ நாம் கண்௄௔ூப்பொல் இ௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட்ௌ .
  சார௔்யல் அல்லாத வழக்ஶ என்றால் சரி , எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ஒ௠ ௌகளின் ேவகத்ொற்ஶம் 
ஆற்ற௩க்ஶம் இைடேய உள்ள உறவாக சமம் சௌரத்ைத 2 ௙ என்௥ எ௱ௌழ௤ரக்ள், e p 
ஆனால் இங்ேக நம்௘டம் இ௠ப்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ என்னெவன்றால் p nu c 
அொரெ்வண் அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ெசல்வதால் என் ஆற்ற௩ம் ேவகத்ைத அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட 
ெசல்ழறௌ, ஆனால் அௌ எப்ேபாௌம் அேத ேவகத்ொல் பயணிக்ஶம் வைக௜ல் இௌ ஒ௠ பாரிய 
ௌகள்க௬டன் ஒப்௔௄ழறௌ, அங்ஶ நீங்கள் ஆற்றைல அொகரிக்ஶம்ேபாௌ ேவகத்ைத௞ம் 
அொகரிக்ஶம்  அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ, ஆனால் ேவக௚ம் அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட 
ெசல்ழறௌ, ேவகத்ைத அொகரிக்காமல் ஒ௠ பாரிய ௌகளின் ேவகத்ைத அொகரிக்க ௚ூயாௌ, 
ஆனால் இங்ேக ௘க௵ம் அழகாக இ௠க்ழறௌ  நான் அைதப் பாரக்்ஶம் ௳தம் உங்களிடம் p nu c 
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க்ஶ சமமான உள்ளௌ , இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, நாங்கள் அைதப் e nu 
பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம், எனேவ நாங்கள் அைதச ்ெசய்ௌ , நான் ௙ண்௄ம் சமன்பாட்ூற்ஶ 
மாற்௣னால், நா௑ம் உறைவ எ௱த ௚ூ௞ம் க்ஶ சமமான எனேவ p h by lambda e equal to h nu
என்பௌ ௔ளாங்க் ௔ளஸ் ஐன்ஸ்௃ன் பயன்ப௄த்ொயௌ, ஆனால் நீங்கள் ஆற்றல் அடரத்்ொ ேவக 
அடரத்்ொ வாதத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், எனௌ ஶவாண்டம் ஒ௠ ஆற்றைலச ்ாமந்ௌ ெசல்வௌ 
மட௄்மல்ல , அொரெ்வண் உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ உந்தம் nu 
இந்த கட்டத்ொல் ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட் ௳ஷயம், லாம்ப்டா௵ம் ௵ம் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்nu
ாயாோனமாக இல்ைல, ஏெனனில் லாம்ப்டா க்ஶ சமமான இந்த கட்டத்ொல் எங்க௬க்ஶ nu nu 
௘க௵ம் ௚க்ழயமல்ல, ஆனால் நான் அைதப் பயன்ப௄த்ொேனன்.
 ூ ப்ேரா௧ ஏன் இைத ஒ௠ அூப்பைட உறவாக எ௄த்ௌக்ெகாண்டார ்என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ 
ெசால்ழேறன் 
, இௌ அற்பமானௌ அல்ல, எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ெதரி௳க்க ௚யற்஼க்ஶம் ெசய்ொ 
என்னெவன்றால் , ூ ப்ேரா௧ ெவ௥மேன நீட்ூப்பௌ ேபால் இல்ைல  ௘ன்காந்த அைலகளின் ed 
ௌைற௜ல் அவர ்எைதத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், அேதசமயம் ௘ன்காந்த அைல க்ஶ சமமான e h 

என்பௌ க்ஶ சமமான லாம்ப்டா௳ன் ெதாடக்கப் ௖ள்ளியாக இ௠ந்தௌ,nu d brawley p 
 அதனால் என்ன  ஆழமான ப்ேரா௧ வ௧௞௥த்தல் எனேவ ூ ப்ேராக்ேகா௧ ூ ப்ேரா௧ ௟கத்ைத 
எ௱ௌேவாம், அைத ூ ப்ேரா௧ ௟கம் என்௥ அைழப்ேபாம் , லாம்ப்டாவால் க்ஶ சமமான என்பௌ h p 
ஒ௠ உலகளா௳ய உற௵, எனேவ உலகளா௳ய அரத்்தம் உலகளா௳யௌ என்றால் என்ன அௌ 
அைனத்ௌ அைலகள் மற்௥ம் அௌ ைவத்ொ௠க்ஶம் அைனத்ௌ ெபா௠டக்௬க்ஶம் உள்ளௌ  அைனத்ௌ 
அைலகள் மற்௥ம் அைனத்ௌ ௳ஷயங்க௬க்ஶம் இௌ ஒ௠ அூப்பைடயான   உறவாஶம்  ௚ந்ைதயௌ 
சார௔்யல் அல்ல என்பைத இன்௑ம் கவனமாக ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன், நி௟ட்டனியன் என்பௌ p m 
நாட் மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃ன் என்பௌ v p n relativistic 
ஒ௠ ைமனஸ் சௌரத்ொன் ௛லம் சௌரத்ொன் ௛லத்ொற்ஶ ேமல் இல்ைல என்௥ ௚ூக்க ேவண்௄ம்.v c 
 நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் என்பைதச ்ா௠க்கமாகச ்ெசால்ல இௌவைர நாம் என்ன 
ெசய்ொ௠ந்தா௩ம், ூ ப்ேரா௧ அ௑மானித்தௌ என்னெவன்றால் , லாம்ப்டா௳ன் க்ஶ சமமான h p 
என்பௌ ௌகள்க௬க்ஶ ஷட ெசல்௩பூயாஶம் என்௥ அவர ்௟ழத்தார,் 
எனேவ ௔ளாங்க் அொரெ்வண் ௳ஷயத்ொல் அ௣யப்பட்டௌ மற்௥ம் ஆழமான பரந்த ௳ஷயத்ொல் 
ஆற்றல் க௯க்கப்படட்ௌ  என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶ உந்தம் ெதரி௞ம் மற்௥ம் நீங்கள் 
அைலநீளத்ைதக் கணக்ழ௄ழ௤ரக்ள், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் என்பௌ உள்ள௄ீ மற்௥ம் p 
லாம்ப்டா ெவளி௝௄ எனேவ இௌ ஒ௠ ஆழமான லா௧ க௠ௌேகாள் மற்௥ம் இதற்ஶ ேசாதைன 
உ௥ொப்ப௄த்தல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் நாங்கள் இரண்௄ அைலகைள௞ம் ைகயாள 
௚யற்஼த்ேதாம்.
  மற்௥ம் ௳ஷயங்கள் மற்௥ம் லாம்ப்டா ௛லம் க்ஶ சமமான உறைவ நாங்கள் க௯த்ௌள்ேளாம், h 
நாங்கள் வ௧௞௥த்ௌவௌ என்னெவன்றால், இௌ ஒளி௜ன் தனித்ௌவமானௌ மட௄்மல்ல, இௌ 
அைனத்ௌ அைலக௬க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம் மற்௥ம் இௌேவ நாங்கள் ெசய்த அ௣க்ைக, எனேவ 
இந்த ஸ்ைல௄ அூப்பைட௜ல்  நான் உங்களிடம் ெசான்னவற்௣ன் ா௠க்கம் உள்ளௌ, எனேவ 
நாங்கள் ெவளிப்பைடயாகக் ஶ௣ப்௔டாமல் ேகட்ட இரண்௄ ேகள்௳கள் ஆழமான ப்ேரா௧ நீடூ்ப்௖ 
எவ்வள௵ ௚க்ழயம் என்பௌதான்.
 அௌ எவ்வள௵ அற்பமானதல்ல என்பௌ நாம் ேகடக் ேவண்ூய இரண்௄ ௚க்ழயமான ேகள்௳கள் 
ஆஶம், எனேவ நாம் பயன்ப௄த்ௌம் அூப்பைட உற௵கள் என்ன என்பைத ௛லம் க்ஶ சமமாக p h 
எ௱ௌழேறாம் , நீங்கள் எனக்ஶ ெகா௄த்தால் உங்க௬க்ஶ லாம்ப்டா ழைடக்ஶம் , யார ் pi 
உங்க௬க்ஶ ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ அௌ நி௟ட்டன் அல்லௌ ஐன்ஸ்௃ன் நி௟ட்டன் என்பௌ p mr p mv 
க்ஶ சமம் என்௥ம் ஐன்ஸ்௃ன் ஆற்றல் மற்௥ம் ேவகம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖் p 
சௌர சௌரம் மற்௥ம் நாட் ஸ்ெகாயர ் க்ஶ சமமான சௌரத்தால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ c m c e 
என்௥ம் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்வார.்
 

ஐ எ௱ௌவதற்ஶ சமமான 4 இன் சக்ொக்ஶ சமம் காமா௳ற்ஶ சமம் இரண்௄ உற௵க௬ம் mp mv 
ஒன்ேற எனேவ 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவத்ொல் எனௌ தாளில் நான் எ௱ொய ௳தத்ொல் எ௱த௳ல்ைல, ஏெனன்றால் 
நமக்ஶ என்ன ௚க்ழயம்  உண்ைம௜ல் ஆற்ற௩க்ஶம் உந்தத்ௌக்ஶம்  உள்ள ெதாடர௖் என்பௌ, 
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௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௳ல் நமக்ஶ ௚க்ழயமானதாக இ௠க்ஶம் ஆற்ற௩க்ஶம் உந்தத்ௌக்ஶம் இைடேய 
உள்ள ெதாடரை்ப ேவகம் ெகா௄க்கப்படட்ைத நாம் எப்ேபாௌம் ஊழக்க ௚ூ௞ம், அதனால்தான் 
நான் அைத இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவத்ொல் எ௱ொேனன்.
 எனேவ, ெபா௠௬ம் அைல ேபான்ற நிகழ்௵கைள ெவளிப்ப௄த்ௌம் என்௥ நாங்கள் ஒ௠ ௟கத்ைத 
ெசய்ௌள்ேளாம், இப்ேபாௌ நாம் ெபா௠ள் என்றால் என்ன என்௥ க௠ௌழேறாம், எனேவ நான் 
ெசய்யக்ஷூய ஒன்௥, ெஹச ்ைப ைப ௛லம் லாம்ப்டா என்றால் என்ன என்பைத மொப்௔௄வௌ, நான்
அைத உங்க௬க்ஶச ்ெசய்யப் ேபாவொல்ைல எனேவ எப்பூ௞ம் இௌ உங்கள் பாடப்௖த்தகங்களில் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பௌ உங்கள் ௳ஷயத்ைத 
ெடன்னிஸ் பந்ௌ என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ ஒ௠ ௘க ேவகமான பந்ௌ ௴சச்ாளர ்பந்ௌ ௴ாழறார ்
என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், மணிக்ஶ 100 ழேலா௙ட்டர ்அல்லௌ 120 ழேலா௙ட்டர ்என்௥ 
ெசால்லலாம்.
  மணிேநரம் ௘க ேவகமாக ாற்௣க் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ஒ௠ பந்ொன் நிைற என்னெவன்௥ உங்க௬க்ஶத்
ெதரி௞ம், 100 ழராம் அல்லௌ என்னவாக இ௠ந்தா௩ம், இந்த லாம்ப்டா என்னெவன்௥ நீங்கள் 
கண்௄௔ூத்தால், இௌ நம்ப௚ூயாத அள௳ற்ஶ ஼௣ய எண்ணாக மா௥ம்.
 எண் 10 வரிைச௜௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 30 அல்லௌ 10 க்ஶ ைமனஸ் 34 ெசன்ூ௙ட்டர ்சக்ொயாக 
இ௠க்கலாம் அல்லௌ இந்த எண் நம்ப௚ூயாத அள௳ற்ஶ ஼௣யதாக இ௠ந்தா௩ம், நீங்கள் ஒ௠ 
நியாயமான ெபரிய அைலநீளத்ைத நீங்கள் ௳௠ம்௖ம் ெபா௠ளின் தன்ைம ேபான்ற அைலகைள 
ெவளிப்ப௄த்த ௚ூயாௌ .
 அௌ ஒ௠ அைல என்பைத உணர ேவண்௄ம் அைலநீளம் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால், அௌ காரப்ஸ்
நிறத்ைதப் ேபாலேவ மா௥ம், எனேவ நாம் அந்த ிழ்நிைல௜ல் வர ௳௠ம்ப௳ல்ைல, 
எனேவ ஒ௠ ெபரிய அைலநீளத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ நமக்ஶ ஒ௠ ெபரிய அைலநீளம் ேவண்௄ம், அௌ 
என்ன இ௠க்ழறௌ என்பைத இங்ேக நாம் ைவத்ொ௠க்ழேறாம்.
  வஶத்தல், நான் ேவகத்ைத கட௄்ப்ப௄த்த ௚ூ௞ம், அதாவௌ நான் எனௌ பந்ைத ெமௌவான 
ேவகத்ொல் ஷட ௴ச ௚ூ௞ம், ஆனால் எனௌ ௙ ௘க௵ம் ெபரியௌ, ௘கச஼்௣ய ேவகத்ொல் ஷட என்ன 
நடக்கப் ேபாழறௌ என்பௌ எனௌ லாம்ப்டா ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் ெசான்ேனன்.
  நீங்கள் ஒ௠ தவறான ஒப்௖ைம, நான் ௘க௵ம் வ௠ந்ௌழேறன் , நான் ெசால்ல ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், எனௌ ெடன்னிஸ் பந்ௌ ௘க ெமௌவாக நகரந்்தா௩ம், நான் அைத தைர௜ல் 
ச௥க்ழேனன், என் லாம்ப்டா ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் நிைற ௘க௵ம் ெபரியௌ, 
எனேவ நான் ௘க௵ம் பாரக்்க ேவண்௄ம்  ௘க௵ம் இலஶவான ௌகள்கள் நான் ௘க ௘க இலஶவான 
ௌகள்கைளத் ேதட ேவண்௄ம் மற்௥ம் அந்தத் ௌகள்கள் உண்ைம௜ல் ஏதாவௌ 
ஒன்ேறா௄ ெதாடர௖் ெகாள்ளக்ஷூயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.

஼௣ௌ ேநரத்ொல் ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம் , ஼றந்த ேவட்பாளர ்எலக்டர்ான், ஏெனனில்  e 
எலக்ட்ரான் 0.
5 ெம௳ ஼ ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஓய்௵ நிைற ெகாண்டௌ, இௌ ௘கச ்஼௣யௌ , எனேவ நான் உண்ைம௜ல் 
மா௥ப௄ம் ஆற்றல் ெகாண்ட எலக்ட்ரான்கைளப் பயன்ப௄த்ொனால்,
 அதனால் மா௥ப௄ம் ேவகம்  ஆழமான ப்ேராகல் க௠ௌேகாள் சரியானதா இல்ைலயா என்பைத 
நான் சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம் 
, நிசச்யமாக நாங்கள் சார௔்யல் அல்லாத ஆட்஼௜ல் ேவைல ெசய்யப் ேபாழேறாம், எனேவ எனௌ 
ேவகம் ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, அௌதான் என்னிடம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நிைற ௖ள்ளி ேம ௛லம் 
ெகா௄க்கப்ப௄ம்.

ஸ்ெகாயர ்௛லம் 0.  c 
ஆக இ௠க்க௵ம், இௌ 0.5 mu v 

ஆக ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ உங்கள் ௌகளின் ேவகம் மற்௥ம் அௌ ெபரிதாக 5 mev v 
இ௠க்காௌ எனேவ ஼௣யதாக இ௠ந்தால் எனௌ லாம்ப்டா ெபரியதாக இ௠க்ஶம்.p 
 ேபாௌமான அள௵ ெபரிய ப்ராவ்௧ க௠ௌேகா௬டன் நிற்க௳ல்ைல  , பூகங்களின் ஆழமான d 
பள்ளத்தாக்ழல் இ௠ந்ௌ மா௥பாடூ்ல் எலக்டர்ான்களின் அைல ேபான்ற தன்ைமையக் காணலாம் 
என்௥ அவர ்பரிந்ௌைரத்தார,் அந்த ேநரத்ொல் பூக அைமப்௖ அ௣யப்பட்டௌ.
 ஒ௠ வழக்கமான சமச஽்ர ்ெபா௠ளாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் தந்ைத தற்ெப௠ைம மற்௥ம் 
ிரியன் தற்ெப௠ைம இரண்௄ அைடப்௖க்ஶ௣கைள தற்ெப௠ைம காட௄்வௌ உண்ைம௜ல் 
ூஃப்ராஃப்ரஎ௑க்கான நிபந்தைனையப் ெபற்௥ள்ளௌ, அௌ இங்ேக இந்த ஸ்ைலூல் 
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௳ளக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்த ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால் நான் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ௳ளக்க 
௳௠ம்௖ழேறன் 
கவனமாக எங்களிடம் இ௠ப்பௌ அேக்களின் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வரிைசயாஶம், 
ேம௩ம் இந்த வாதத்ைத ஒளிக்ஶ அ௑ப்௖ேவாம் , அேத வாதத்ைத எலக்ட்ரான்க௬க்ஶம் பயன்ப௄த்த
௳௠ம்௖ழேறாம் , இப்ேபாௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்றால், நீங்கள் ஒளிைய அ௑ப்௖ம்ேபாௌ  
சரியான அைலநீளம் , சரியான அைலநீளம் என்றால் என்ன என்பைத நான் வஶப்௔ற்ஶ வ௠ழேறன், 
௔றஶ என்ன நடக்ழறௌ, இந்த ஒளிக்கற்ைறகள் அ௄த்த௄த்த ௳மானங்களால் 
௔ரொப௧க்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் ஒவ்ெவா௠ பூக௚ம் ஒவ்ெவா௠ ௳மானத்ொ௩ம் அேக்களின் 
அைமப்௖ என்ன என்பைதப் பாரக்்க ௚ூ௞ம் , ௔ன்னர ்அதற்ஶக் வேழ ஒ௠ ௳மானம் உள்ளௌ.
  அதற்ஶக் வேழ ஒ௠ ௳மானம் மற்௥ம் ௳மானங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ என்பௌ இங்ேக d 
ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல என்றால் இங்ேக ெபரிய 
எ௱த்ௌக்களில் அைத ௳ளக்ஶழேறன்.
  நான் அைத ௘ைகப்ப௄த்ொ ெசால்ழேறனா,
 அதனால் அேக்கள் ஒ௠ வரிைச௜ல் அைமக்கப்பட ேவண்௄ம் என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், 
அவற்௥க்ழைடேயயான ்ரம் என்௥ நான் ெசால்ழேறன், அௌதான் இங்ேக என்னிடம் உள்ளௌ, d 
இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்தால், இந்த ஸ்ைலூற்ஶ வ௠ேவாம்  ஒளி 
வ௠ழறௌ, அௌ ேமல் அ௄க்ழேலா அல்லௌ வழ் அ௄க்ழேலா ௔ரொப௧க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த 
இரண்௄ அேக்க௬ம் ேலடூ்ஸ் ௖ள்ளிகள் காட்டப்ப௄ழன்றன , ௔ன்னர ்அைவ ௔ரொப௧க்ஶம் 
ேபாௌ பாைத ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைத௞ம், ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைத௞ம் நீங்கள் காணலாம், 
எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள் இங்ேக ெபரிய எ௱த்ௌக்களில் ெபரிய படம் என்௥ ௙ண்௄ம் ௳ளக்க௵ம், 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஒளிக்கொர ்இங்ேக வந்ௌ ௔ரொப௧க்ழறௌ , மற்ெறா௠ ஒளிக்கொர ்இங்ேக வந்ௌ 
இங்ேக ௔ரொப௧க்ழறௌ, எனேவ இௌ எனௌ ேமல் கொர ், இௌ என்௑ைடயௌ  ஶைறந்த கொர ்எனேவ 
ஶைறந்த ௳ழதத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ேமல் கொர ்஼௣ய ்ரத்ைத கடக்ழறௌ என்பைத 
அைனவ௠ம் ஒப்௖க்ெகாள்ழறாரக்ள், ஏெனனில் அௌ ௳மானத்ைத அைடய ேவண்௄ம், அௌ ொ௠ம்௔ 
வர ேவண்௄ம் , இௌ என்௥ நாங்கள் வ௧௞௥த்ௌழேறாம், ேம௩ம் எனௌ வூவைமப்ைப நான் d 
வைரய௥க்க ேவண்௄ம்.

ோட்டாைவ ௔ரிப்பௌ இௌ எனௌ ோட்டா மற்௥ம் இௌ எனௌ ோட்டா நிகழ்௵களின் ௔ரொப௧ப்௖   y 
ேகாணத்ொன் சட்டத்ொன் பூ, ௔ரொப௧ப்௖ ேகாணம் ஒன்௥தான் , என்னிடம் உள்ளௌ இௌதான் எனௌ 
ோட்டா, எனேவ ௘க எளிய ௚க்ேகாண௳யல் ப௜ற்஼யானௌ ஷ௄தல் ்ரம் என்ன என்பைத 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்.
 பயணித்த ஷ௄தல் ்ரம் என்பௌ 2 ூ பாவம் ோட்டாைவத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல 
, அைதத்தான் இப்ேபாௌ இங்ஶ காட௄்ழேறாம், எனேவ ஒளியால் பயணித்த இந்த ஷ௄தல் 
்ரத்ைதப் பாரத்்தால் அதற்ேகற்ற கட்ட ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ இப்ேபாௌ நீங்கள் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழ௤ரக்ள் ஒ௠ ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வ௄ இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ேகா௠வதற்ஶ, ஒளிக்கான 
இயற்ைக ேபான்ற அைலக்கான ஆதாரங்கைள நாங்கள் ௳வாொக்கத் ெதாடங்ழயேபாௌ, 
உண்ைம௜ல் க   ௥க்வ௄ நிைலைய உ௠வாக்ழேனாம் ம   ◌௥்ம் நிபந்தைன என்னெவன்றால், இௌ 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண்ணின் அ   ை◌நீளமாக இ௠ந்தால், லாம்ப்டா௳ன் ௚௱ எண்ணாக இ௠க்க 
வ   
ண்௄ம்.
  ஒ௠ பூகத்ைதத் தாக்ஶழறௌ மற்௥ம் அௌ ௙ண்௄ம் ௔ரொப௧க்ழறௌ , ஆக்கௗரவ்மான 
ஶ௥க்வடூ்ற்காக லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமான இரண்௄ ூ ஼ன் ோட்டா மற்௥ம் என்ன  நிபந்தைன n nn 
ஒ௠ ௚௱ எண்ணாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் , ெகா௄க்கப்படட் அைலநீளத்ொன்
ஒளிக்ஶ நீங்கள் எ௄த்ௌக்காடட்ாக பூகத்ைத ாழற்௣க் ெகாண்ேட இ௠ந்தால், ேகாணத்ைத 
மாற்றலாம் அல்லௌ உங்கள் ூெடக்டைரச ்ாழற்றலாம் , இதன் ௛லம் ேகாணத்ொன் மாற்றத்ைதப் 
பாரக்்கலாம்.
 அைல இப்பூ வ௠வதால் , ோட்டா௳ன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் , அொல் நீங்கள் 
உசச்கட்ட ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வடை்டக் கண்ட௣யப் ேபாழ௤ரக்ள் , எனேவ ோ௳ரம் அங்ஶ 
உசச்த்ைத அைட௞ம் மற்௥ம் ைசன் ோட்டா 2 ூ ஆல் லாம்ப்டாவால் ெகா௄க்கப்ப௄ம்,n 
 அதனால் ோட்டா ைசனாக இ௠க்ஶம்.
 தைலவழ் மற்௥ம் லாம்ப்டா 2 க்ஶ 1 க்ஶ சமமான ௚தல் அொகபடச்ம் க்ஶ சமமான dn n 2 
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இரண்டாவௌ மாக்஼மாைவக் ெகா௄க்ஶம்.
  தந்ைத ப்ராக் மற்௥ம் ஜகனியர ்ப்ராக் இ௠வ௠ம் இந்த ௘க ௚க்ழயமான பைடப்௔ற்காக ேநாபல் 
பரிா ெபற்றனர ்மற்௥ம் அன்பான அன்௖ உண்ைம௜ல் உங்க௬க்ஶ ேசாூயம் அல்லௌ தா௘ரம் 
ேபான்ற ஒ௠ பூகத்ைத ெகா௄த்தால் அல்லௌ எந்த உேலாக௚ம் சரி என்௥ அங்வகரித்ௌள்ளௌ.
 இந்த வைகயான மா௥பாடை்டக் காண சரியான அைலநீளம் அல்லௌ அொரெ்வண் எக்ஸ்ேர 
பஶொ௜ல் உள்ளௌ உங்கள் ௔ரபலமான எக்ஸ்ேர ூஃப்ராஃப்ரஎன் உள்ளௌ , இன்௥ இௌ பூக 
அைமப்ைப ோரம்ானிக்க எங்க௬க்ஶ ஒ௠ அசாதாரணமான ௚க்ழயமான க௠௳யாஶம், எனேவ 
இந்த கட்டத்ொல் நான் நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ூயௌ ௘க௵ம் எளிைமயான பாரை்வ என்௥ 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ேவண்௄ம் நீங்கள் இைதப் பாரக்்கப் ேபாஶம் பூகத்ொன் எந்த ௚கத்ைதப் d 
ெபா௥த்ௌ அைத மாற்றலாம் ௛ன்௥ ஶ௣௝௄கள் உடன் வ௠ம், எனேவ மக்கள் ெபாௌவாக d hkl 
ஒ௠ ௳மானம் ஒன்௥ ஒன்௥ என்௥ ெசால்வாரக்ள்.
 ௳மானம் இரண்௄ இரண்௄ இரண்௄ ௳மானம் ஒன்௥ ௗஜ்௷ய ௳மானம் என்௥ பல ேகாணங்களில் 
பூகத்ைத பாரத்்ௌ நீங்கள் 
௘க௵ம் ௌல்௧யமாக அைலநீளத்ைத அ௣ந்ொ௠ந்தால் பூக அைமப்ைப ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்.
 ௘க௵ம் சக்ொவாய்ந்த க௠௳ என்௥ ெபாௌவாக அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ஆழமான 
ப்ேரா௧ையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௔ய 
ஆழமான ப்ேரா௧௜ன் க௠ௌேகாைள அவர ்ஒ௠ ேகாட்பாடட்ாளராக இ௠ந்தார,் ேம௩ம் அவர ்
ெபா௠ளின் அைலகள் பற்௣ய தனௌ ஆய்வ௣க்ைகைய எ௱ொனார.்

அவ௠ம் ௘க ௳ைர௳ல் ேநாபல் பரிைசப் ெபற்றார,் எனேவ 1920 களில் நடந்த அரிய  d 
நிகழ்௵களில் இௌ௵ம் ஒன்௥, அைனத்ௌ ஆய்வ௣க்ைகக௬க்ஶம் ேநாபல் பரிா ழைடத்தௌ 
ைஹசன்ெபரக்் உம் ௃ ப்ராவ்௧ ைடராக் அவரக்ள் அைனவ௠ம் ேநாபல் பரிைசப் ெப௥வதற்காக 
தங்கள் ஆய்வ௣க்ைகைய ேமற்ெகாண்டனர.்
 
ேசாதைனகைளச ்ெசய்த இரண்௄ மனிதரக்ள் தங்கள் படத்ைத இங்ேக உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன் 
ேட௳சன் மற்௥ம் ெஜரம்ா அவரக்ள் பல்கைலக்கழகத்ொல் ேவைல ெசய்ய௳ல்ைல, அவரக்ள் ெபல் 
ஆய்வகத்ொல் இ௠ந்தனர,் அவரக்ள் ேசாதைனகள் ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தனர,் இந்த மக்கள் ஆழமான
ப்ேரா௧ க௠ௌேகாைள பத்ெதான்பதாம் இ௠பத்ொ ஏ௱ இல் சரிபாரத்்தனர,்
 அதனால் என்ன பத்ெதான்பௌ இ௠பத்ொ நான்ஶ என்பௌ ேமடட்ர ்அைல க௠ௌேகாள் என்௥ நாங்கள் 
ஷ௥ழேறாம் , 1927 ஆம் ஆண்௄ நிக்கல் பூகத்ொல் சரிபாரக்்கப்பட்டேபாௌ, மான ப்ேரா௧ 
க௠ௌேகாைள மக்கள் ம   க௵ம் ோ௳ரமாக எ௄த்ௌக் க   ண்டாரக்ள் என்௥ இல்ைல, ஆனால் ஐ   
◌ஸ்்௃னின் ஃேபாடட்ான் நம்௔க்ைக எொரெ்காண்டௌ ேபான்ற க௄ைமயான ௳மரச்னங்கைள அௌ ச 
  ◌ொ்க்க௳ல்ைல.
  ஒ௠ ஃேபாடட்ான் க௠த்ௌ ௛லம் உள்ளடக்கச ்஼தறல் நன்ஶ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப்பட்டௌ மற்௥ம் அவரௌ
ேபார ்மாொரி௜ல் ேபார ்என்௥ வாொட்டார ் ஒ௠ எலக்ட்ரான் உற்சாகமான நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ அொக 
உற்சாகமான நிைலக்ஶ மா௥ழறௌ அல்லௌ ஶைறந்த உற்சாகமான நிைலக்ஶ அல்லௌ தைர 
நிைலக்ஶ மா௥ழறௌ, உண்ைம௜ல் ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்சா் ௔ளாங்க் சட்டத்ொற்ஶக் வழ்ப்பூழறௌ 

க்ஶ சமம் எனேவ அந்த அரத்்தத்ொல் ூ ப்ேரா௧ அொரஷ்்டசா௧.e h nu 
 1927 ஆம் ஆண்ூன் க௠ௌேகாள் ேட௳ச௑ம் ெஜரம்ா௵ம் ஒ௠ ௘க அழகான பரிேசாதைனைய 
ேமற்ெகாண்டனர,் இௌ உடல் மொப்பாய்௳ல் ெவளி௜டப்பட்ட அைனவ௠ம் ஶ௣ப்௔௄ம் ௖கழ்ெபற்ற 
தாள் என்பைத உ௥ொப்ப௄த்ொயௌ, 
ஆனால் ௔ன்னர ்1928 இல் அவரக்ள் ேத஼ய அ௣௳யல் அகாட௘௜ன் நடவூக்ைககளில் மற்ெறா௠ 
கட௄்ைரைய ெவளி௜ட்டனர.்
 ௚ூைவ ௙ண்௄ம் சரிபாரத்்ௌ அவரக்ள் தங்கள் ேசாதைன மற்௥ம் ஆழமான பரந்த க௠ௌேகாள்  
இரண்ூன் ௳ரிவான ௳ளக்கத்ைத௞ம் ௳மரச்னத்ைத௞ம் எ௱ொனாரக்ள்.
  ஆழமான ப்ேரா௧ க௠ௌேகாைளச ்சரிபாரக்்ஶம் வணிகம் அவரக்ள் ேவ௥ எைதயாவௌ 
சரிபாரப்்பொல் ஆரவ்மாக இ௠ந்தனர ்மற்௥ம் ஼௣ௌ ேநரம் பா  ஒ௠ வ௠டத்ொற்ஶ ௚ன்௖ அல்லௌ 
அவரக்ள் ஒ௠ பரிேசாதைன ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தேபாௌ காற்௥ மற்௥ம் ொரவம் அடங்ழய 
கண்ணாூக் ஶழாய் இ௠ந்தௌ , அொக ெவப்பம் காரணமாக ஶழாய் ெவூத்தௌ , அவரக்ள் ஒ௠ 
பூகத்ைத ைவத்ொ௠ந்தனர,் அௌ நிக்கலாக இ௠ந்தௌ, ஆனால் அௌ பா௧ பூகமாக இ௠ந்தௌ.
 பூகமானௌ பூகத்ொன் ௙ௌ ௳௱ந்தௌ, அௌ ௘க௵ம் ஶழப்பத்ைத உ௠வாக்ழயௌ, ஆனால் ேட௳ட் 
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மற்௥ம் ெஜரம்ா அைத ௳ட௄்௳ட௳ல்ைல, அவரக்ள் பூகத்ைத ொ௠ம்பப் ெபற ௳௠ம்௔னர ்மற்௥ம் 
ேமற்பரப்௔ல் உ௣ஞ்சப்பட்ட ேமற்பரப்௔ல் ஶ௳ந்ௌள்ள அைனத்ௌ ொரவத்ைத௞ம் அகற்ற 
௳௠ம்௔னர.்
 
அதனால் அவரக்ள் ெசய்தௌ ஶளிரச்஼்யான ெவப்பத்ைத ஶளிரச்஼்யாக ிடாக்ழயௌ,
 அதனால் உ௣ஞ்சப்பட்ட அைனத்ௌ ொரவம் அல்லௌ ௔ற வா௞க்கள் அகற்றப்பட௄் 
, உண்ைம௜ல் ஼ல மாதங்கள் எ௄த்தன, ஆனால் அவரக்ளின் ெபா௥ைமயான ேவைல அவரக்௬க்ஶ 
அசாதாரணமான ஒன்ைறக் ெகா௄த்தௌ , அவரக்ள் ொ௃ெரன்௥ கண்௄௔ூத்தனர.்
 ழைடத்தௌ உண்ைம௜ல் ழட்டத்தட்ட சரியான ஒற்ைறப் பூகமாக இ௠ந்தௌ, அௌ 
பா௧ழரிஸ்ட௧ன் அள௵ அல்ல, ஆனால் அௌ ஒற்ைறப் பூகமாக இ௠ந்தௌ ஒற்ைறப் பூகங்கள் 
இன்௥ ழைடப்பௌ எளிதல்ல.
 
஼௧க்கான் அல்லௌ அௌ ேபான்ற ௳ஷயங்கைளப் ேபான்ற அசாதாரணமான நல்ல சரியான 
ஒற்ைறப் பூகங்கைள எப்பூப் ெப௥வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஆனால் பத்ெதான்பதாம் 
இ௠பௌகளில் அப்பூ இல்ைல 
, ேம௩ம் அௌ ஒ௠ ஒற்ைறப் பூகமாக இ௠ப்பைத தற்ெப௠ைம ூஃப்ராஃப்ரஎன் ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ொ சரிபாரத்்தனர.்
 
ஒ௠ ௳மானம் பான்டல்வர ்௳ொகைளப் பயன்ப௄த்ொ ௔ன்னர ்அவரக்ள் ெசய்தௌ எலக்ட்ரான்கைள 
ஒேர ஒ௠ ௳மானத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்ௌவதாஶம், ஏெனன்றால் எலக்டர்ான்கள் ௌகள்கள் என்௥ 
அவரக்ள் நிைனத்தாரக்ள்,
 அதனால் அைவ ஼தறூக்கப்ப௄ம் , அவற்௣ல் ஼ல உண்ைம௜ல் கடந்ௌ ெசல்௩ம்.
 ஒ௠ ௌகள் இயல்௔ன் ௳ஷயத்ொல் இௌ ேபான்ற ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல்  நடப்பௌ ேபான்றௌ, எனேவ 
அவரக்ள் எலக்ட்ரான் ஒ௠ ௌகள் ேபால் ெசயல்ப௄ம் வழக்கமான அ௑மானங்களின் வழ் 
ெசயல்ப௄ம் ேவண்௄ெமன்ேற க௠ௌேகாைள நி௡௔க்க அல்லௌ நி௡௔க்க ௚யற்஼க்க௳ல்ைல 
என்௥ அவரக்ள் நிசச்யமாக நிைனக்க௳ல்ைல.
  ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழன்றன, ஆனால் அவரக்ள் கண்௄௔ூத்தௌ ௘க௵ம் 
அசாதாரணமானௌ, எனேவ நி௖ணர ்என்றால் என்ன நீங்கள் உங்கள் ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால், நீங்கள்
ஒ௠ ொட்டவட்டமான ௳ளக்கத் ொட்ட வைரபடத்ைதக் காண்௕ரக்ள், எனேவ ொட்ட வைரபடம் 
உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ என்பைத இந்த ொட்ட வைரபடம் ௚க்ழயமாக உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்ழறௌ, எனேவ எலக்ட்ராைன உற்பத்ொ ெசய்௞ம் எலக்டர்ான் ௌப்பாக்ழ இ௠க்ஶம் ஼ல 
௳ஷயங்கைள நீங்கள் பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 ௕ம் இப்ேபாௌ இங்ேக ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நீங்கள் உண்ைம௜ல் 
௚௄க்ழ௳ட ௚ூ௞ம், நீங்கள் ேவகத்ைத மாற்௣யைமக்க ௚ூ௞ம்,
 அதனால் நீங்கள் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம், 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தத்தால் ௌரிதப்ப௄த்தப்படட் ௘ன்ன௱த்த ேவ௥பாடை்ட ைவப்பௌ என்ன  
அதன் ஆற்றைலத் ௌரிதப்ப௄த்ௌம்ேபாௌ அதன் ேவகம் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ேவகம் அொகரிக்ஶம்
ேபாௌ அைலநீளம் மா௥ழறௌ, அௌ ஒ௠ ஼௣ய மொப்௔௧௠ந்ௌ ெபரிய மொப்பாகத் ெதாடங்ழ ஼௣ய 
மொப்௔ற்ஶச ்ெசல்லத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ அௌ கட௄்ப்பாடூ்ல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்அந்த 
ேகாணத்ொல் ோட்டா இ௠ப்பைதக் காணலாம் ஒ௠ நிக்கல் இலக்ஶ எனௌ எலக்ட்ரான்கள் 
௔ரொப௧க்ழன்றன, நான் ஒ௠ நகரக்ஷூய ேசகரிப்பாளைர ைவத்ேதன்,
 அதனால் ெமாைபல் ேசகரிப்பான் ஐ ேவ௥ப௄த்ொப் பாரக்்க ௚யற்஼க்க௳ல்ைல.indiv 
 ஐூயல் எலக்டர்ான்கள் எவ்வள௵ சாரஜ்் ேசகரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ேகடஶ்ம், 
எவ்வள௵ ௘ன்ேனாடட்ப் பாய்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்பதன் ௛லம் அ௣யப்ப௄ம், எனேவ 
௘ன்ேனாடட்ம் ோ௳ரத்ொன் அள௴௄ மற்௥ம் அௌ நிசச்யமாக நீங்கள் இங்ேக காண்௔க்ஶம் 
கால்வேனா௙ட்டர ்௛லம் ெதரி௞ம்.
 காற்௥ ௛லக்ஷ௥க௬டன் ேமாௌவதால் நீங்கள் இழப்ைப ௳௠ம்ப௳ல்ைல, எலக்ட்ரான் கற்ைறக்ஶ 
எந்த இைட௟௥ம் ேதைவ௜ல்ைல, நீங்கள் ஒேர வண்ண௚ைடயவராக இ௠க்க ேவண்௄ம், நான் 
ேமாேனாக்ேராமூக் என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்தக்ஷடாௌ, நீங்கள் ேமாேனா எனர௷்ூக் ஆக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ெவற்௣ட அைற உள்ளௌ, எனேவ ெவற்௣ட அைற உள்ளௌ.
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 அௌதான் உங்களிடம் உள்ளௌ , ௔றஶ நீங்கள் ெசய்வௌ உங்கள் கால்வேனா௙ட்டைர நகரத்்ௌவௌ 
௘ன்ேனாடட்த்ைத அள௳௄வௌ அல்லௌ ௳லகைலப் பாரப்்பௌ ௳லகல் என்பௌ எவ்வள௵ 
௘ன்ேனாடட்ம் பாய்ழறௌ என்பதற்கான அள௴௄ ஆஶம், நீங்கள் அைனவ௠ம் உங்கள் 
கால்வேனா௙ட்டைரப் பயன்ப௄த்ொ ேசாதைன ெசய்ௌள்ளரீக்ள், அௌ என்ன என்பைதப் பா௠ங்கள் 
உங்கள் என்.
஼.
ஆர.்
ூ ௖த்தகத்ொல் இௌ ௘க௵ம் அழகாக ெசய்யப்படட் ொட்ட வைரபடம் மற்௥ம் ேட௳டச்௑ம் 
ெஜரம்ா௵ம் இைதத்தான் ெசய்தாரக்ள் ஆனால் அ௄த்த தட௄் என்ன  என்பௌ உண்ைம௜ல் ws 
எந்ொரம் தாேன, எனேவ இௌ 1927 ஆம் ஆண்ூன் எந்ொரம் ஆஶம், அந்த மக்கள் இைத 1927 ஆம் 
ஆண்ூன் உடல் மொப்பாய்௳ல் இ௠ந்ௌ பயன்ப௄த்ொனாரக்ள், அௌ இன்௑ம் இளம் பத்ொரிைகயாக 
இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் ெப௠ம்பாலான ஼றந்த ஆவணங்கள் ஐேராப்௔ய பத்ொரிைககளில் 
ெவளி௜டப்பட்டன, எனேவ அப்பூ ஒன்௥ இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் எெலக்ட்ரான் g 
ௌப்பாக்ழ மற்௥ம் இலக்கானௌ அவற்௥க்ழைடேய ௘ன்ன௱த்த ேவ௥பா௄ உள்ளௌ மற்௥ம் எனt c 
நாம் அைழப்பௌ ேசகரிப்பான் மற்௥ம் இந்த ேசகரிப்பான் உண்ைம௜ல் அைரக்ேகாளமாக 
இ௠க்ஶம் அந்த வைள௳ன் வ௯யாக நகரழ்றௌ , நீங்கள் அைத௞ம் மற்றவற்ைற௞ம் பாரக்்க 
ஆரம்௔க்ழ௤ரக்ள்  நீங்கள் ெபா௠ைள எப்பூ நகரத்்ௌழ௤ரக்ள் என்பௌ அைனத்ௌ கட௄்ப்பா௄க௬ம் 
அங்ஶ நீ௡ற்௥கள் உள்ளன, இந்த ெநம்௖ேகால்கள் உள்ளன, அைவ உங்க௬க்ஶ என்ன 
ெசால்ல௳ல்ைல மற்௥ம் அவரக்ள் என்ன ெசய்தாரக்ள் என்பௌ பரிேசாதைனைய ௘க௵ம் 
கவனமாகச ்ெசய்வதாஶம் , ேம௩ம் நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் 
இலக்ஶ  ஒ௠ நல்ல ஒற்ைறப் பூகம் மற்௥ம் பூக௳ய௧ல் ெகாஞ்சம் பரிசச்யமான உங்களில் 
உள்ளவரக்௬க்ஶ அவரக்ள் பாரத்்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ உண்ைம௜ல் ஒேர ஒ௠ ௳மானமாக 
இ௠ந்தால், நீங்கள் பாரத்்தால் ஒேர ஒ௠ ௳மானம்தான்.
 ஒ௠ ௳மானம் இைதப் பற்௣ கவைலப்ப௄வொல்ைல என்பதன் அரத்்தம் ௖ரிய௳ல்ைல, ஆனால் இௌ 
எந்ொரம் சரி, இைவ இப்ேபாௌ நாம் ஼௣ௌ ேநரம் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ம் ேசாதைன ௚ூ௵கள் ஆஶம், 
எனேவ ஒ௠ேவைள அதற்ஶ ௚ன் நான் இங்ேக காட்ட ௚ூ௞ம்  ேசாதைனகள் 40 ௚தல் 64 
ேவால்ட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் ெசய்யப்பட்டன என்௥ ௖த்தகம் உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ, 
எனேவ ௘ன்ன௱த்த ௴ழ்ச஼் 48 ௚தல் 64 வைர மா௥ப௄ம் .
 எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ௘கக் ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் ெதாடங்ழயௌ என்௥ நீங்கள் க௠ொனால், அைவ 
ழட்டத்தட்ட ஓய்ெவ௄க்ஶம் ேபாௌ அைவ ெபற்ற ஆற்றல் என்ன 48  எலக்ட்ரான் ேவால்ட் அல்லௌ 64 
எலக்ட்ரான் ேவால்ட் அல்லௌ அவற்௥க்ழைடேய உள்ள ஏதாவௌ இப்ேபாௌ நீங்கள் என்ன 
ெசய்ழ௤ரக்ள் என்றால், 60 எலக்டர்ான் ேவால்டக்ள் அைத ஆல் க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம், 2m p 
௔ன்னர ்உங்கள் ஐக் கண்௄௔ூத்ௌ , உங்கள் ஆழமான ப்ேரா௧ க௠ௌேகாைளப் பயன்ப௄த்ொ p 
உங்கள் லாம்ப்டாைவக் கண்ட௣ய௵ம் உங்கள் ஆற்றல் 48ல் இ௠ந்ௌ 65 ேவால்ட௄்களாக 
மா௥ம்ேபாௌ, அதற்ேகற்ப உந்த௚ம் மா௥ழறௌ, ேம௩ம் நான் இந்த ஼த௣ய ஶ௥க்ஶெவடை்டப் 
பாரக்்ழேறன், அைதத்தான் நாங்கள் பாரக்்ழேறாம் .
  இந்த படத்ொல், நீங்கள் என்ன ெசய்ோரக்ள், உங்கள் ௘ன்ன௱த்தத்ைத சரிெசய்ௌ௳ட௃்ரக்ள், 
உங்கள் அ஼௚த் ேகாணத்ைத மாற்௥ழ௤ரக்ள், உங்கள் அ஼௚த் ேகாணம் என்பௌ ோட்டாைவப் 
ேபால நாங்கள் எ௱ொய ோட்டாைவப் ேபான்ற இரண்௄ ௖ள்ளி௳வரங்கள் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
  ஶ௣ப்௕௄ மற்௥ம் 65 ேவால்ட் மற்௥ம் 54 ேவால்ட் 54 ேவால்ட் ஆழய  இரண்ூற்ஶம் நன்ஶ 
வைரய௥க்கப்படட் ஼கரங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
 ூ ப்ராவ்௧௜ன் ஷற்௥ப்பூ அொகபடச் ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வ௄ நைடெப௥ம் இந்த ஼கரங்கள்,  
லாம்ப்டாவால் க்ஶ சமமான ஆழமான ப்ேராக்௧ ித்ொரத்ௌடன் ௘க௵ம் நன்றாக h 
ஒத்ௌப்ேபாழன்றன, அைதத்தான் அவரக்ள் கண்௄௔ூத்தாரக்ள், இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠  ைமல்கல் 
பரிேசாதைன இௌ ஒ௠ பாைதைய உைடக்ஶம் ேசாதைனயாஶம், இௌ ெபா௠ளின் அைலநீள 
பண்௖கைள நி௥௳யௌ இௌ அவரக்ள் ெவளி௜௄ம் ஒ௠ உ௠வம் அ௄த்த ஆண்௄ 1928 இல் இங்ேக d 
அவரக்ள் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், அைத இன் வரக்்க௛லத்ொற்ஶ எொராகத் ொட்ட௘௄வதாஶம் , v 
எனேவ ௘க௵ம் கூனமாக இல்லாத எளிய இயற்கணிதத்ைத நான் ெகாஞ்சம் ெசய்ேவன் என்பைத 
நீங்கள் ௳ளக்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்இந்த ஸ்ைலூற்ஶ வ௠ேவாம்.
 நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், ஆல் ஸ்ெகாயர ்என்பௌ எனௌ 2m p 
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ஆற்றல் மற்௥ம் அௌ ௘ன்ன௱த்தத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் எலக்டர்ானின் ௘ன்௒ட்டத்ைதத் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல, அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ, எனேவ எனௌ என்பௌ 2 இன் வரக்்க ௛லத்தால் p me 
ெகா௄க்கப்ப௄ம்.
 ௘ன்ன௱த்தம் இப்ேபாௌ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , எலக்ட்ரானின் நிைற என் 
௘ன்ன௱த்தம் அ௣யப்ப௄ழறௌ, எலக்ட்ராைனத் ேதரந்்ெத௄ப்பௌ எனௌ சாரஜ்் என்பௌ 
எலக்ட்ராைனத் ேதரந்்ெத௄ப்பௌ எனௌ இரண்௄ நிசச்யமாக ஒ௠ எண், எனேவ இௌ ௡ட் க்ஶள் ஼ல v
மா௣௧ ஆஶம், அங்ஶ ௘ன்ன௱த்த ௴ழ்ச஼் எங்ேக மற்௥ம் என்ன ௃ப் ேராைலச ்ெசால்வௌ, இௌ d  
லாம்ப்டா ூ ப்ராவல் ௛லம் க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ, இௌ லாம்ப்டா௳ன் க்ஶ சமம் என்௥ h h 
ெசால்ழறௌ, எனேவ நான் அைத மாற்௣னால் எனௌ லாம்ப்டா ேவெறான்௥௘ல்ைல ஓவர ்ேக ௡ட் h 
௳ இௌ க௠ௌேகாள் எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள்  அந்த ெவளிப்பாடை்ட இங்ேக ௙ண்௄ம் ெசய்ய௵ம்  

என்பௌ ஓவர ் ௡ட் க்ஶ சமம் என்பௌ அ௣யப்ப௄ழறௌ என்பௌ அவ஼ய௘ல்ைல ஒ௠ mbda h k vk h 
நி௘டத்ொல் நாம் அதற்ஶ வ௠ேவாம் மற்௥ம் எங்கள் ஆக்கௗரவ்மான நிைல என்னெவன்றால் n 

க்ஶ சமம் எனேவ இௌ க்ஶ ஓவர ் ௡ட் அௌதான் எங்களிடம் lambda 2 d sin theta n h k v 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ ஼ன் ோட்டா௳ன் மா௥பாடை்ட ௡ட் ஐப் ெபா௥த்ௌ v 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
ேம௩ம் ஆழமான ப்ேராக்ேகா௧ க௠ௌேகாள் சரியாக இ௠ந்தால், இந்த சாய்ைவ ஆல் ோரம்ானிக்க h 
௚யற்஼க்ழ௤ரக்ள் என்பௌ மட௄்ம் அல்ல.
  நீங்கள் சரியான நிைல௜ல் உசச்த்ைத மட௄்ம் கண்௄௔ூக்க ௚ூயாௌ, ஆனால் நீங்கள் அைத 
ஆழமான ௔ேர௧ ித்ொரத்ௌடன் ெபா௠த்த௵ம் ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ேட௳ச௑ம் ெஜரம்ா௑ம் 
கண்௄௔ூத்தௌ உண்ைம௜ல் சரியானௌ, அதனால்தான் அவரக்ள் அைதத் ொட்ட௘௄ழறாரக்ள் ௡ட் 

இன் ெசயல்பாடாக நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம், அைத வலௌ பக்கத்ொற்ஶ v ok 
மாற்௥வௌதான் , ேம௩ம் ோ௳ரத்தன்ைம உசச்த்ைத ௡ட் இன் ெசயல்பாடாக ஒ௠ நிைலயான v 
ேகாணத்ொல் அவரக்ள் ொட்ட௘௄ழறாரக்ள், அைதத்தான் நீங்கள் ேகாணம் ெசய்ழ௤ரக்ள் சரி 
ெசய்யப்பட்டௌ சரி இல்ைல மற்௥ம் அவரக்ள் ஒ௠ அழகான கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ 
மாக்஼மா௵க்கான உ௥ொப்பா௄ உண்ைம௜ல் ௘னிமா௳ற்ஶம் ஒ௠ உ௥ொப்ப௄த்தல் உள்ளௌ, இௌ n 
ஷட்டல் பாொ௜ல் ஒ௠ ௚௱ எண்ணாக  இ௠க்ஶம்.n 
  ஆழமான ப்ேரா௧ க௠ௌேகாள் இப்ேபாௌ நீங்கள் ேகடக்லாம் இந்த ேசாதைன ந௴ன காலத்ௌடன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அல்லௌ எக்ஸ்ேர ூஃப்ராஃப்ரஎ௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ எவ்வள௵ நல்லௌ என்௥ நான்
உங்க௬க்ஶக் ேகடக்லாம், எனேவ இந்த ஼கரங்கைளப் பாரக்்க பல ௖ள்ளி௳வரங்கைள நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், இந்த ேசாதைனகள் 1925 26 27 இல் ெசய்யப்பட்டன.
  ௚ற்௣௩ம் வளரச்஼்யைடய௳ல்ைல , அைதத்தான் நாம் இப்ேபாௌ பாரக்்ழேறாம், நீங்கள் ந௴ன 
கால எக்ஸ்ேர ூஃப்ராஃப்ரஎன் பரிேசாதைனையப் பாரத்்தால், எங்கள் ூஃப்ராக்ேடா௙ட்டரக்ள் 
இன்௥ ௘க௵ம் ேமம்பட்டைவ, எங்கள் பூகங்கள் ௘க௵ம் ஼றந்த ஒற்ைறப் பூகங்களாக 
இ௠க்ழன்றன.
 நாம் இங்ஶ காேம் ஼கரங்க௬டனான நல்ல உடன்பா௄ சரி, அௌேவ ௚௄க்கமான ௔ன்னம் ௚ூ௵ 
மற்௥ம் இௌ எனௌ ஆழ்ந்த ப்ேரா௧ ௚ூ௵ ந௴ன டா  பரிேசாதைனகள் நிசச்யமாக அ௄த்த y 
வஶப்௔ல் இௌேபான்ற ஒ௠ ஷரை்மயான அம்சத்ைதக் காட்டலாம், அவற்௣ல் ஼லவற்ைற நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட்டப் ேபாழேறன், ஆனால் அூப்பைட௜ல் நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், 
நாங்கள் இப்ேபாௌ ௘க௵ம் ேவூக்ைகயான ஒன்ைறச ்ெசய்ழேறாம், ஒளி௜ன் அைலத் 
தன்ைமையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
 
ௌகள்கள் அைல ேபான்ற நடத்ைதையக் காட்டலாம் என்ற க௠ௌேகாைள ஆதரிக்க௵ம், 
உ௥ொப்ப௄த்த௵ம், ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵களில் , ஒளி உண்ைம௜ல் ௌகள்கைளப் ேபால 
ெசயல்ப௄ழறௌ என்௥ ெசான்னதற்ஶ ேநரம்ாறாகச ்ெசய்ேதாம், எனேவ ஏேதா ஒ௠ ௌகள் அல்லௌ 
ஒ௠ ௌகள் என்௥ நமக்ஶத் ெதரியாத ஒ௠ அசாதாரண ிழ்நிைல௜ல் இ௠க்ழேறாம்.
 
நான் எந்தச ்ிழ்நிைல௜ல் பாரக்்கப் ேபாழேறன் என்பைத நீங்கள் எனக்ஶத் தராத வைர௜ல் ஒ௠ 
அைல அைலயானௌ , நாங்கள் பாரக்்கப் ேபாஶம் ெசய்ொ இௌவாஶம், எனேவ இந்த அம்சங்கள் 
அசாதாரணமாக அழகாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் , இௌேவ எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ 
இைவ கட்டாய எண்களாஶம்.
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 இைவ அைனத்ௌம் உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் உள்ளன என்பைத உங்க௬க்ஶக் காட்ட ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் இந்த ௘க எளிய ஼க்கல்கள் அைனத்ௌம் உள்ளன, இைவ அைனத்ௌம் ூஃப்ராஃப்ரஎன் 
உசச்த்ொன் ௛லம் அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣ந்ௌ அல்லௌ அைலநீளம் ெகா௄க்கப்படட்ால் இப்ேபாௌ 
ெசய்யலாம்.

மற்௥ம் ௔ரித்ெத௄த்தல் உசச்ம் லட்௄ இைடெவளிையக் கண்ட௣ழறௌ.  h  
வரம்௔ல் நீங்கள் கண்ட௣வதற்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் நாேனா௙ட்டர ் x-ray 

, எலக்ட்ரானின் அைலத் தன்ைம௜ன் ாவார஼யமான மற்௥ம் கண்கவர ்நி௡பணம் ஆஶம்.
 இௌவைர நாங்கள் ெசய்ொ௠ப்பௌ கற்பைன௜ன் ௙ௌ இலவச வரம்ைபக் ெகா௄ப்பதாஶம்.
 அௌ சரி ஒ௠ ேபார ்மாொரி உள்ளௌ மற்௥ம் நான் நிற்ஶம் அைலைய உ௠வாக்க ௳௠ம்௖ழேறன், 
ஆனால் இந்த வைகயான பஶப்பாய்௵ மற்௥ம் இந்த ேசாதைன சரிபாரப்்௖ ெசய்௞ம் ஒ௠ ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், ஒ௠ அைல அதன் ஶணாொசயத்தால் மட௄்ம் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம் பல 
ேகள்௳கைள எ௱ப்௖வதாஶம்.
 அொரெ்வண் ஆனால் அௌ அைலநீளத்தால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஆனால் அௌ அதன் 
அொரெ்வண்ணால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ நான் ெசய்தௌ அைலநீளத்ைத உந்தத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ப௄த்ௌவௌதான் ஆனால் அொரெ்வண் பற்௣ என்ன மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எஃப் இ௠ந்தால் 
அைல௜ன் ேவகம் என்ன என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்௥ கற்பைன ெசய்வௌ ௘க௵ம்  
ஆவலாக இ௠க்ழறௌ.
  ௌகள்களின் ேவகம், ஆனால் அத்தைகய ௚ூைவ எ௄க்க எங்க௬க்ஶ ாதந்ொரம் இல்ைல, எனேவ 
இந்த ஸ்ைலூல் உங்க௬க்ஶக் காட்டப்ப௄ம் ேகள்௳கள் அொரெ்வண் என்ன, அொரெ்வண் 
அைலநீளத்ொற்ஶம் ேவகத்ொற்ஶம் இைட௜லான ெதாடர௖் என்ன, எனேவ இந்த ேகள்௳க்ஶ நாங்கள் 
பொலளிக்க௳ல்ைல என்றால் எங்களிடம் இல்ைல  எங்கள் பணிைய ௚ூத்ேதாம், எனேவ இௌ 
ெதா௯ல்௎ட்ப ரீொயாக எங்கள் பாடத்ொட்டத்ொல் இல்ைல என்றா௩ம் நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்ூய ஒன்௥, எனேவ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால் , அவற்ைற ஼௣ௌ ேநரம் 
பாரக்்கத் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ நாம் ேகடக்ப் ேபாவௌ அைலநீளத்ொற்ஶம் ேவகத்ொற்ஶம் 
இைட௜லான ெதாடர௖் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், நாங்கள் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பைதப்
பாரப்்ேபாம், நான் என்ன ெசய்ேவன், எனக்ஶ ேநரம் ௚ூந்ௌ௳ட்டதால் 
, உங்கள் இ௠வ௠க்ஶம் சார௔்யல் அூப்பைட௜லான அைனத்ௌ ெவளிப்பா௄கைள௞ம் த௠ழேறன்  
நட்௖ மற்௥ம் சார௔்யல் அல்ல, ௔ன்னர ்நாம் ஼க்க௧ல் ஓடப் ேபாழேறாம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ நாம் எவ்வா௥ ஼க்க௧ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேயறப் ேபாழேறாம் என்பௌதான் ேகள்௳ , அங்ஶ கட்ட
ேவகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வதற்ஶம் ஶ௱௳ற்ஶம் இைடேய ேவ௥பா௄ இ௠ப்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌ 
ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 ேவகக் ஶ௱ ேவகம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரியாத ஒன்௥ , எனேவ ெதா௯ல்௎ட்ப ரீொயாக உங்கள் 
பாடத்ொட்டத்ொல் இல்லா௳ட்டா௩ம் இந்த க௠த்ைத நான் அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறன், ேம௩ம் நீங்கள் 
உற௵கைள எவ்வா௥ ௙டெ்ட௄க்கலாம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் , எனேவ நான் 
பயன்ப௄த்தப் ேபாஶம் ௚க்ழயமான சமன்பா௄கள் ெவளிப்பைடயாக உள்ளன.

க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான க்ஶ லாம்ப்டா மற்௥ம் என்பௌ ஸ்ெகாயர ்ஆல் இரண்௄  p mv mv d p m 
மற்௥ம் நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், இைத என எ௱ௌவௌ நான் இதற்ஶ ஒ௠ h nu 
ேகள்௳க்ஶ௣ைய ைவப்ேபன், ஆனால் நான் இைத மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ என்பௌ க்ஶ சமம், v p 
இைத நாம் மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ, இௌ ௖ொய லாம்ப்டா, நான் ஒ௠ ேகள்௳க்ஶ௣ைய ைவத்ேதன், அௌ 
நாம் ெசய்ய ேவண்ூய ஒன்௥, நான் என்ன ெசய்ேவன், இந்த ௛ன்௥ சமன்பா௄கைள௞ம் ாற்௣ப் 
பாரக்்ஶம்பூ உங்களிடம் ேகடழ்ேறன்.
 பாரக்்க ௚யற்஼ ஆற்றல் ேவகம் அைலநீளம் மற்௥ம் அொரெ்வண் இைடேய நிைலயான ெதாடரை்ப 
நீங்கள் ெப௥ழ௤ரக்ளா, எனேவ நீங்கள் இந்த ஶ௣௝௄க௬டன் ௳ைளயா௄ங்கள், சரி, நான் இரண்௄ 
ேகள்௳க்ஶ௣கைள ைவத்ௌள்ேளன், ஏெனனில் இௌ ேசாதைன ரீொயாக நி௥வப்பட்டௌ மற்௥ம் 
அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் இந்த உற௵கைள ேம௩ம் பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ய, நான் ெதாடர௖்ைடய சார௔்யல் சமன்பா௄கைள௞ம் எ௱ௌேவன், இைதச ்ெசய்த ௔றஶ , 
஼றந்த ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன௜ன் ௳வாதத்ைதத் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ இங்ேக 
நி௥த்ௌேவாம், உங்க௬க்ஶ நல்லௌ Pru
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