
 [ைகதடட்ல் ] காைல வணக்கம், எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ஼றந்த ரதரஃ்ேபாரட்் ஼தறல் 
பரிேசாதைனையப் பற்௣ ௳ரிவாக ௳வாொத்ேதாம், ேம௩ம் ௚ூ௵கைள கவனமாக பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ேதாம், 
அதனால் நாங்கள் கண்ட௣ந்தௌ என்னெவன்றால் , பரிேசாதைனயானௌ படத்ொற்ஶ எந்த 
ஆதாரத்ைத௞ம் வழங்க௳ல்ைல .
  அே௳ல் உள்ள ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டமானௌ, அசல் படமாக இ௠ந்த அே௳ன் அள௳ன் ௙ௌ 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, அே ஒ௠௳த ொடமான அைர ொடப்ெபா௠ள் என்௥ மக்கள் நம்௔னர,் 
அொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஽ராக ௳நிேயாழக்கப்படட்ௌ மற்௥ம் ௘க௵ம் ஼௣ய எலக்டர்ான்கள் 
உட்ெபாொக்கப்படட்ன.
  அந்த ொடமான ரதரஃ்ேபாரட்் ேசாதைன உண்ைம௜ல் அத்தைகய படம் சரியானௌ அல்ல என்பைத 
நமக்ஶக் காட்ூயௌ , ேநரம்ைற ௘ன்ாைம ௳நிேயாகம் அே௳ற்ஶள் ௘க ௘க ஼௣ய அள௳ல் 
ஶ௳ந்ௌள்ளௌ என்பைத௞ம் காட௄்ழறௌ .
 
பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ொன் அள௵ அல்லௌ ஆரம் ஆரம் ௳ட 10 000 மடங்ஶ ஼௣யௌ அே௳ன் 
஼௣யௌ 
, தாம்சன் ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட படத்ைதத் ொறம்பட ௚௣யூக்ழறௌ, இப்ேபாௌ நான் அதற்ஶரிய 
மாொரிைய௞ம் மாொரிைய௞ம் உ௠வாக்க ேவண்௄ம், நான் உங்களிடம் ெசான்னௌ ேபால் ழரக 
மாொரிையத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ ௚ூ௳ன் ௘க ௚க்ழயமான அம்சங்கள் என்ன 
என்பைத ா௠க்கமாக நிைன௵ ஷரே்வாம்.
  5.
5 ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்ற௧ல் ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄ம் கொரியக்க ௛லத்ைத 
நீங்கள் ைவத்ொ௠க்ஶம் ரதரஃ்ேபாரட்் க௠௳௜ன் ொட்டவட்டமான ௔ரொநிொத்ௌவம் இௌ.
  ஆய்வகம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ஆல்பா ௌகள் கற்ைற இங்ேக வ௠ழறௌ, அௌ இந்த ஈயத் தக௄ ௛லம் 
ேம௩ம் ேமாௌழறௌ மற்௥ம் இந்த ெமல்௧ய ஶ௥ழய கற்ைற ஒ௠ தங்கப் படலத்ைதத் தாக்ஶழறௌ, 
இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 7 ௙ட்டர ்தூமன் ெகாண்ட ௘க ெமல்௧யதாக இ௠க்ஶம்.
 ெமாைபல் ௌத்தநாக சல்ைபட் ூெடக்டரக்ள் வட்டத்ொல் நக௠ம் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ஆல்பா ௌகள் 
இந்த தடை்டத் தாக்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ஼ண்ூேலஷன் இ௠க்ஶம்.
 ஒ௠ ௎ண்ேணாக்ழ ௛லம் கவனிக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ ஼ண்ூேலஷன்களின் எண்ணிக்ைக 
எந்தக் ேகாணத்ொ௩ம் ேகடயத்ைதத் தாக்ஶம் ஆல்பா ௌகள்களின் ஒப்௕ட௄் எண்ணிக்ைகைய 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ஶம்.
  ஆல்பா ௌகள் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ேநாக்ழ தைலவழாகச ்ெசன்றால், நாம் ஏற்கனேவ ழரக 
மாொரிைய ஏற்௥க்ெகாண்ேடாம் அல்லௌ அைனத்ௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட௚ம் ஒ௠ ஼௣ய பஶொ௜ல் 
ஶ௳ந்ௌள்ளௌ என்பைத ஏற்௥க்ெகாண்டால், இந்த ேந௠க்ஶ ேநர ்ேமாத௧ல் அௌ ௔ன்ேனாக்ழப் 
௔ரொப௧க்ஶம்.
 
க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால் 180 ூழரிக்ஶ அ௠காைம௜ல் பல ௔ரொப௧ப்௖கள் 
உள்ளன.
 இௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௖ள்ளி ௌகள் ஒ௠ ஼தற௩க்கான படம் என்ன மற்௥ம் ஒ௠ ஼தற௧ல் இ௠ந்ௌ படம் 
என்ன என்பைதக் காட்ூேனன் ஒ௠ ௳நிேயாழக்கப்படட் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டப் பரவ௧ல் இ௠ந்ௌ 

என்பௌ அே அள௵ ௙ௌ அேக்க௠ உண்ைம௜ல் ௳நிேயாழக்கப்படூ்௠ந்தால் அௌ tering 
ஷம்௖கள் மற்௥ம் உசச்ங்கைளக் காட்ூ௜௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த கடை்ட௳ரல்கள் மற்௥ம் 
஼கரங்களி௧௠ந்ௌ நாம் ௘க ௚க்ழயமான ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் அளைவ நி௥வ ௚ூ௞ம்.
 
௘னிமா ஏற்ப௄ம் இடத்ொல் ஷம்௖ ஏற்ப௄ம் ௳ஷயம் , ௌகள்களின் ஼தறல் ேகாணத்ொன் ஆற்றலால் 
கட்டைள௜டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௘க ௚க்ழயமாக அே௳ன் ஆரம் அல்லௌ அேக்க௠௳ன் 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ஆரம் இந்த படத்ொற்ஶ எந்த ஆதார௚ம் இல்ைல, ஆனால் நீங்கள் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள் நீங்கள் இன்௑ம் அொக ஆற்றல் ஆல்பா ௌகள்கைள அ௑ப்ப ேவண்௄ெமன்றால், 
நிசச்யமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெமன்ைமயான ெமன்ைமயான வைள௵, நீங்கள் 20 அல்லௌ 30 ஐmuv mua 
அ௑ப்௔னால் , நீங்கள் இ௠க்ஶம் க௠௳ன் இ௥ொ அைமப்ைபக் ஷட அௌ ஆய்௵ ெசய்ய ௚ூ௞ம் 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
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  நி௟க்ளிய௻ல் ௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் எவ்வா௥ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன 
என்பைதப் பாரக்்க ௚ூழறௌ, இந்த ேசாதைன௜ல் நமக்ஶ ௚க்ழயமானௌ என்னெவன்றால், இந்த 
ஆற்றல் அள௳ல் மற்௥ம் இந்த நீளத்ொல் காேல பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ொன் அள௳ற்ஶ s  
எந்த ஆதார௚ம் இல்ைல, நீங்கள் ேமல் வரம்ைப ைவக்கலாம் மற்௥ம் நாங்கள் வந்த ேமல் வரம்௖ 
ைமனஸ் 14 ௙ட்டர ்சக்ொக்ஶ ாமார ்10 ஆஶம், இௌ எங்க௬க்ஶ ழைடத்த உசச் வரம்௖ மற்௥ம் 
நாங்கள் சமாளிக்க ேவண்௄ம் அே௳ன் அள௵ 10 ௚தல் ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்வைர உள்ளௌ என்பைத
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ 10 ௚தல் 4 இன் சக்ொ வைர ேவ௥பா௄ உள்ளௌ.
 இந்த ேசாதைன௜ன் ௳ைளவாக நான் உங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ காட்ூயௌ உண்ைம௜ல் ெவவ்ேவ௥ 
அேக்களில் ௖ேராடட்ாைன ஼தறூக்ழறௌ.
 இௌேவ உண்ைமயான வகர ்௔ன்னர ்௚ூ௵ மற்௥ம் ேசாதைன எண்கள் மற்௥ம் தத்ௌவாரத்்த 
கணக்வ௄கள் 
அைனத்ௌம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அே௳ற்ஶள் ஒ௠ ௖ள்ளி ௳நிேயாகம் என்௥ க௠ொ ஒ௠ 
௚௱ைமயான உடன்பா௄ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன௜ன் ஼றந்த 
பங்களிப்௖களில் ஒன்றாஶம், எனேவ ரதரஃ்ேபாரட்் உடனூயாக இந்த ௚ூ௳ன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைதப் 
௖ரிந்ௌெகாண்௄ , அவர ்இந்த மாொரிைய ௙ண்௄ம் ஒ௠ ொட்டவட்டமான ௔ரொநிொத்ௌவமாக 
வழங்ழனார,் எனேவ நாங்கள் கண்௄௔ூத்த எந்த அரடை்டைய௞ம் நாங்கள் எொரப்ாரக்்கப் 
ேபாழேறாம் ஼ல ஆண்௄க௬க்ஶப் ௔றஶ இப்ேபாௌ ேநரம்ைற சாரஜ்் ௳நிேயாகம் ௘கச ்஼௣ய 
பஶொ௜ல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ , நிசச்யமாக இௌ ௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் இரண்ைட௞ம் 
காட௄்ழறௌ, நி௟ட்ரான்கள் நீலம் , ௖ேராடட்ான்கள் சாம்பல் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்ழன்றன, இந்த ாற்௥ப்பாைத ௙ண்௄ம் ொட்டவட்டமானௌ.
 வட்டவூவமாக இ௠ங்கள் , ெகப்லரின் ௳ொகளில் இ௠ந்ௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தபூ இௌ 
நீள்வட்டமாக௵ம் இ௠க்கலாம், எனேவ இந்தச ்ேசாதைனையச ்ெசய்தேபாௌ இௌதான் நிைலைம 
மற்௥ம் நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ ௘க௵ம் மழழ்ச஼்கரமான ௳ஷயம், ஏெனன்றால் நீங்கள் 
அண்ட௳யல் அள௳ல் பாரக்்கப்ப௄ம் அேத ௳ஷயம் உங்களிடம் உள்ளௌ வானியற்௔யல் 
அள௵ேகால் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் அே அள௳ல் உள்ளௌ, ஆனால் நீங்கள் கவரச்஼்கரமான ஈரப்்௖ 
௳ைசைய கவரச்஼்கரமான ஷலம்ப் ௳ைசயால் மாற்௣௞ள்ளரீக்ள் என்பைதத் த௳ர , நிசச்யமாக 
௘க௵ம் பல௴னமான ஈரப்்௖ ௳ைச ௘க௵ம் பல௴னமான ஈரப்்௖ மா௣௧ ௘க௵ம் ஼௣யௌ, எனேவ 
நீங்கள் பாரக்்க ௘கப் ெபரிய ெபா௠ள்கள் ேதைவ.
 ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச மற்௥ம் எனேவ உங்க௬க்ஶ ௘கப் ெபரிய ்ரம் ேதைவ என்௥ நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள் , அௌதான் நாங்கள் ேமேல பாரக்்கக் காரணம்.
  ௘ன்காந்த இைட௳ைனகள் ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசைய ௳ட 100 மடங்ஶ அல்லௌ 100 சௌர மடங்ஶ 
வ௧ைமயானைவ, மன்னிக்க௵ம் ௘ன்காந்த இைட௳ைனகள் ஈரப்்௖ ௳ைசைய ௳ட 10 ௚தல் 30 
மடங்ஶ ேவகம் ெகாண்டைவ, எனேவ நீங்கள் அைத அே அள௳ல் பாரக்்க ௚ூ௞ம்.
 நிைலைம இ௠ந்தௌ, ௔ன்னர ்நாங்கள் 
ரதரஃ்ேபாரட்் மாட௩டன் ெதாடர௖்ைடய ஼க்கல்கள் மற்௥ம் வாய்ப்௖கைள ஆழமாகப் பாரக்்கத் 
ெதாடங்ழேனாம், எனேவ இௌ ேபார ்மாட௩க்கான ௚ன்ேனாூயாஶம், எனேவ நான் ஒ௠ நி௘டத்ொல் 
இந்த ஸ்ைல௄க்ஶ வ௠ேவன் என்௥ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ஶேவாம்,
 அதனால் எங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ ரதரஃ்ேபாரட்் மாட௧ன் ௳ைள௵
 அதனால் ேநரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் இ௠ப்பதாக ஒ௠ படத்ைத உ௠வாக்ழேனாம் , ேம௩ம் ைஹட்ரஜன்
அே௳ன் எளிைமயான ிழ்நிைலைய க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், ஏெனன்றால் அைதத்தான் ேபாஹர ்
மாொரி௜ல் ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம், எனேவ உங்களிடம் ேநரம்ைற சாரஜ்் ௖ேராடட்ான் இங்ேக 
அமரந்்ொ௠க்ழறௌ.
 ௔ன்னர ்ஒ௠ எலக்ட்ரான் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் தைர௜றங்ஶழறௌ, இௌ ௘க௵ம் 
மழழ்ச஼்கரமானதாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் இௌ ழரக ாற்௥ப்பாைதையப் ேபான்றௌ.
 ஆனால், இந்த ஷலம்ப் ௳ைசயானௌ ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௳ைசக்ஶ சமம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், இௌ ஈரப்்௖ ௳ைசையப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ நாம் பரவலாகப் பயன்ப௄த்ொய ஒன்௥, 
எனேவ எம்௳ ஆல் வரக்்கம் என்பௌ ஼ல நிைலயான கட்டணங்களின் நிைலயான தயாரிப்௖ r 
ேபான்றைவ ஆஶம்.
  நாங்கள் எ௱ௌவௌ இௌ ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, இௌ நிசச்யமாக க்ஶ mam 
சமம் எலக்ட்ரானின் நிைற, எனேவ எங்களிடம் நிைலயான ௚ூ௵ உள்ளௌ , இௌ உங்க௬க்ஶத் 
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ெதரிந்ொ௠க்ஶம், இௌ ஆல் ஆல் தரப்ப௄ழறௌ  என்பைத நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், v r 
ஏெனன்றால் ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் ேவகம் மாறாமல் இ௠ந்தா௩ம் ஸ்ெகாயர ்மாறாமல் v 
இ௠க்கலாம், எனேவ இயக்க ஆற்றல் என்பௌ ஒ௠ மா௣௧ ஆஶம், இௌ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் 
ொைசேவகம் மா௣௧ என்௥ அரத்்தமல்ல.
 இங்ஶ ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ அௌ வழ்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ அௌ ெதா௄நிைலயானௌ எனேவ 
இயக்கத்ொன் ொைச௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ரிைய வழங்ஶம் க௯த்தல் ேவகத்ொல் v 1 v 2 
மாற்றத்ைத ஏற்ப௄த்ௌழறௌ ௚௄க்கம் மற்௥ம் ௳ ஸ்ெகாயர ்ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, அௌ 
அே௳ன் ஆரம் ஆஶம், எனேவ இௌ ஈரப்்௖ ௳ைசப் ெபா௠ள்கள் மற்௥ம் ௘ன்சாரப் ெபா௠ள்கள் ௘ன்
கட்டணங்கள் ஆழய இரண்ூற்ஶம் ெபாௌவானௌ, எனேவ நாம் ஏன் கவைலப்ப௄ழேறாம், ஏெனனில்
ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பா௄கள் 
௚௄க்கப்ப௄ம் கட்டணங்கள் கொர௴்சத் ெதாடங்ஶம் என்௥ கணிக்ழன்றன.
 ௘ன்காந்த அைலகள் நமக்ஶத் ெதரி௞ம் ௘ன்காந்த அைலகளின் அைலநீளம் ௘கச ்஼௣யௌ ௚தல் 
௘கப் ெபரியௌ, அௌ ௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால், அௌ ௘கச஼்௣ய அகச஼்வப்௖க் கொரக்ளில் 
இ௠க்ஶம், நீங்கள் ௖ற ஊதா எக்ஸ்-கொரக்ள் கூன எக்ஸ்-கொரக்ள் காமா௵க்ஶச ்ெசல்௩ங்கள்.
  கொரக்ள் மற்௥ம் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக ஒ௠ க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்சா் ௘ல்௧யன் 
எலக்ட்ரான் ேவால்ட் வரிைசயாஶம், ஆனால் ஒ௠ அே௳௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்சா் 10 
எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் வரிைச௜ல் உள்ளௌ, நீங்கள் ஒ௠ ௛லக்ஷைறப் பாரத்்தால் 
அௌ ஒ௠ ௔ன்னமாக இ௠க்ஶம்.
  ஒ௠ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் பல அௌ இ௠க்ழறௌ ஆனால் அௌ என்னவாக இ௠ந்தா௩ம் அைவ 
நீரப்்பாசன அைலகைள ெவளி௜டப் ேபாழன்றன,
 அதனால் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்பைத நான் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட பஶொைய 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  மற்௥ம் நான் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ நிைலயான ௘ன்சார ௖லத்ைத cle 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்௥ ஷ௥ேவாம்,
 அதனால் அௌ ேவகமைடயத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ இந்த ஼க்க௩க்கான ோர௵் ௘க௵ம் எளிதானௌ
என்௥ நீங்கள் நிைனக்கலாம், ஏெனன்றால் நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம் ஒேர மாொரியான 
௘ன்சார ௖லம் என்௥ ெசால்லலாம் .
 நி௟ட்டனின் இயக்கச ்சமன்பாடை்ட எளிைமயாகத் ோரப்்பௌதான் நீங்கள் ஒவ்ெவா௠வ௠ம் அைதத் 
ோரத்்ௌ௳ட௃்ரக்ள், ௖௳௝ரப்்௖ ௗ௘௜ன் ஈரப்்௖ப் ௖லம் ாதந்ொரமாக ௳௱ம் உட௩க்காக நீங்கள் 
ோரத்்தைதப் ேபால இௌ ஒ௠ பரவைளய பாைதயாக இ௠க்ஶம், 
ஆனால் ேமக்ஸ்ெவல் அௌ தவறானௌ என்௥ ஷ௥ழறார,் ஏெனனில் எப்ேபாௌ ௚௄க்கம் ஏற்ப௄ழறௌ
 ஒ௠ ௚௄க்கம் உள்ளௌ, அதாவௌ ஒ௠ கொர௴்சா் இழப்௖ உள்ளௌ, அதாவௌ நீங்கள் அொக ஆற்றைல 
ெச௩த்ௌழ௤ரக்ள், ஆனால் அந்த ஆற்றல் அைனத்ௌம் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶள் ெசல்லாௌ, அதன் ஒ௠ 
பஶொ கொரியக்கமாக இழக்கப்ப௄ம், அௌதான் நடக்கப் ேபாழறௌ என்௥ அரத்்தம்  நீங்கள் 
ஆற்றைல பம்ப் ெசய்யாமல், ஒ௠ ௌகள் ெதாடரந்்ௌ ௚௄க்ழக்ெகாண்ேட இ௠ந்தால், அௌ ெதாடரந்்ௌ 
ஆற்றைல இழக்ழறௌ என்௥ அரத்்தம், அௌ ெதாடரந்்ௌ ஆற்றைல இழந்தால் அதன் ேவகம் 
஼௣யதாழறௌ மற்௥ம்  ஼௣ய ேவகம் ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மா௥ம், ஒ௠ கட்டத்ொல் அௌ 
ஓய்ெவ௄க்க ேவண்௄ம் , அௌதான் நடக்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த அே௳ன் படத்ைதப் பாரத்்தால் 
என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ, இந்த அே௵க்ஶ ௖ேராடட்ாைனச ்ாற்௣ வ௠ம் இந்த எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஒ௠ 
௚௄க்கம் உள்ளௌ.
 எனேவ நான் எலக்ட்ராைன இங்ேக கண்ட௣ந்தால் அௌ அதன் ேவகத்ைத இழக்கத் ெதாடங்ஶம் 
என்௥ எ௱தப்பட்டௌ, ஏெனனில் அதன் ேவகம் அொகரிக்ழறௌ அதன் ௚௄க்கம் ஶைறழறௌ, எனேவ 
௚௄க்கம் ஶைறழறௌ, அதாவௌ ஆரம்ப ேவகம் ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மாறப்ேபாவொல் அௌ 
வராௌ.
 எனேவ, இ௥ொ௜ல் என்ன நடக்ஶம், ஏெனனில் இந்த எலக்டர்ான் ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் 
ெசல்வதற்ஶப் பொலாக அேக்க௠ைவ ெந௠ங்ழச ்ெசல்லத் ெதாடங்ஶம், இ௥ொ௜ல் அௌ 
அேக்க௠௳ல் சரிந்ௌ௳௄ம்.
  என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ, ஏெனன்றால் இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான ௳ளக்கம், இப்ேபாௌ எங்களிடம் 
உள்ள படம் நீங்கள் உண்ைம௜ல் கணக்ழடலாம் ௖ேராடட்ானில் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்
ெதாைல௳ல் உள்ள எலக்ட்ரான் அல்லௌ நி௟க்ளியஸ் அே௳ல் ௳௱வதற்ஶ 10 ௚தல் ைமனஸ் சக்ொ
வைர௜லான எலக்டர்ான் எவ்வள௵ ேநரம் எ௄க்ஶம் என்பௌ ேபான்ற ௴ழ்ச஼்க்கான ேநர அள௵ , 
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இந்த நிைல௜ல் நீங்கள் அைதச ்ெசய்ய ௚ூயாௌ ஆனால் ௔ன்னர ்எப்ேபாௌ  நீங்கள் அே 
இயற்௔யல் மற்௥ம் ௘ன்காந்தக் ேகாட்பாடை்டப் பற்௣ அொகம் பூத்தால், எலக்ட்ரான் அே௳ல் 
௳ழ 10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூகள் 10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூகள் வைர௜லான வரிைச 
ேபாௌமானௌ என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், ஆனால் எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  அேக்கள் 
கடந்த ௔ல்௧யன் ஆண்௄களாக உள்ளன அல்லௌ ஒ௠ ௔ல்௧யன் என்பௌ 9 இன் சக்ொக்ஶ 10 மற்௥ம் 
1 ஆண்௄ என்பௌ 365 நாடக்ள் ஒவ்ெவா௠ நா௬ம் 24 மணிேநரம் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ மணிேநர௚ம் 
3600 ஆஶம், எனேவ ௔ரபஞ்சம் கடந்த 10 ஆண்௄களாக இ௠ந்தைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் 12 அல்லௌ
10 இன் சக்ொ ௚தல் 13 ௳னாூகளின் சக்ொ வைர மற்௥ம் ஒ௠ அே௳ல் ஒ௠ நியாயமான ெபரிய 
பஶொக்ஶ ேமல் உள்ளௌ ஆனால் ௘ன்காந்தக் ேகாட்பா௄ 10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூக௬க்ஶள் 
எலக்ட்ரான் ௴ழ்ச஼்யைட௞ம் மற்௥ம் அே நின்௥௳௄ம் என்௥ ெசால்ழறௌ.
  அௌதான் நடக்க ேவண்௄ம், ஆனால் அௌ ௚ற்௣௩ம் நம்பத்தகாதௌ என்௥ ஒ௠வர ்வாொடலாம், 
ஏெனன்றால் ௕ட்டா கொரக்ள் கொரியக்கத்ொல் ெவளிப்ப௄ழன்றன என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், 
சரி, ேபார ்மாொரிைய ௚ூத்த ௔றஶ நீங்கள் ஼௣ௌ ேநரம் பூக்கப் ேபாழ௤ரக்ள் எனேவ 
எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ அேக்க௠௳ற்ஶள் ௳௱ம், ஆனால் அௌ தவறானௌ, ஏெனனில் ௕ட்டா 
கொரக்ளின் ௕ட்டா ைமன௻ன் ஆற்றல் ஒன்௥ம் இல்ைல, ஆனால் ஒ௠ அே௳ல் உள்ள 
எலக்ட்ரானின் ஆற்றைல ௳ட எலக்ட்ரான் ௘கப் ெபரியௌ, எனேவ நீங்கள் வ௠ம் எலக்டர்ாைனக் 
ஶழப்ப ௚ூயாௌ.
 ஒ௠ அே௳ல் உள்ள அேைவச ்ாற்௣ வ௠ம் எலக்டர்ா௑டன் ஷூய எலக்டர்ானின் உடக்௠௳ன் 
உள்ேள, எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ெபரிய ௚ரண்பா௄ உள்ளௌ, ஆனால் இந்த கட்டத்ொல் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
சமன்பா௄ என்ன கணித்தௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ வழங்க ௚ூயாௌ.
 ௚௄க்ழ௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ௚தல் ஸ்ைல௄ இௌ ஒ௠ ஼ன்க்ேராடர்ான் ஆஶம், இொல் சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ஒ௠ ௖ேராடட்ாைனப் ெபற ௚ூ௞ம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.

௘கப் ெபரிய ஆற்றல் 30 ேபான்றௌ, எனேவ நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் இௌ ௘கப் ெபரிய   ry geb 
ஆற்றல், அௌ ாற்௣ச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ பரவா௜ல்ைல, அௌ கொர௴்சை்ச ெவளி௜டத் ெதாடங்ஶழறௌ, 
எனேவ இௌ ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்ச஼்ன் ஆற்றல், இௌ ஼௣யதல்ல ஏறக்ஶைறய 1௷௔ கொர௴்சா் 
என்பௌ நம்௘டம் பரவா௜ல்ைல, அதாவௌ அைலநீளம் ௘கச ்஼௣ய எண், ஏெனனில் அொரெ்வண் 
௘கப் ெபரியௌ, நீங்கள் அைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரத்ொன் ொறம்பட எண் 
ஆஶம்.
 உ௘ழப்ப௄ம் மற்௥ம் ோ௳ரம் ஊசலா௄ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஆற்றைல அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ ோ௳ரம் ௙ண்௄ம் ஶைறழறௌ இௌ ஒ௠ மடக்ைக அள௵ மற்௥ம் மடக்ைக அள௳ல் 
இௌ ேவகமாக ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ, எனேவ இௌ ஼ன்க்ேராடர்ான் கொர௴்சா் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄வதற்ஶ ஒ௠ சான்றாஶம்.
 ஒ௠ ேநரே்காட௄் ௚௄க்ழ ௌகள் கொர௴்சா் ௚ூ௞ம், இௌ ௔ரிம்ஸ்ட்ரா ௎ைர௝ரல் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேசாதைன ரீொயாக கவனிக்கப்பட்டா௩ம், மற்ற அவதானிப்௖ 
௳வரங்கைளப் பற்௣ என்ன, இௌ ஒ௠ கொர௴்சா் ஆஶம் அேராரா ேபாரிேயா௧ஸ் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பவற்றால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், ெபரிய ிரிய ெசயல்பாட்ூன் ேபாௌ நிைறய சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் ெவளிேயற்றப்ப௄ழன்றன, அைவ வளிமண்டலத்ொல் ௎ைழந்த௵டன் அைவ 
ஶைறயத் ெதாடங்ஶழன்றன, ேம௩ம் அைவ அவற்௣ன் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் காரணமாக௵ம் 
௚௄க்ழ௳டத் ெதாடங்ஶழன்றன.
 இந்த ௚௄க்கத்ொல் அவரக்ள் இந்த அழகான ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச உ௠வாக்ஶழறாரக்ள், 
இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ வைகயான ொட்டவட்டமான ௔ரொநிொத்ௌவம் ஆனால் அ௄த்த படம் உண்ைம௜ல்
உ௘ழப்ப௄ம் கொர௴்சை்சக் காட௄்ழறௌ, இந்த சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் எப்பூ ௔ளாஸ்மா 
ௌகள்கள் என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் .
 ௔ரபலமான வான் ஆலன் ெபல்ட ்இௌ ௔ரபலமான வான் ஆலன் ெபல்ட ்ஆஶம், இைதப் பற்௣ நீங்கள்
நிைறய பூப்௕ரக்ள், எனேவ இந்த ஆய்௵ என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பௌ கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரத்ைத 
கண்௄௔ூப்பௌதான், நீங்கள் ப௪ன்கைள அ௑ப்பலாம், நீங்கள் நிைறய ேசாதைனகள் ெசய்யலாம்,
௔ன்னர ்அைதக் காட்டலாம் கொர௴்சா் எவ்வா௥ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ொட்டவட்டமாக 
உள்ளௌ, எனேவ ௌரிதப்ப௄த்தப்படட் சாரஜ்் ெசய்யப்படட் ௌகள்கள் கொர௴்சா் ௚௄க்ழ மற்௥ம் ேமல்
வளிமண்டலத்ொல் நி௥வப்பட்ட ஒன்௥ இௌ இப்ேபாௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ண்௙ன் க௠க்கள் என்௥ 

Pru
tor
@
IIT
K



அைழக்கப்ப௄ம் அசா் ெதாடரப்ான ௌகள்க௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ கொர௴்சா் பட வைள௵ ஆஶம்,

அங்ஶ எலக்ட்ரான்கள் அல்லௌ ௖ேராடட்ான்கள் ௘க அொக ேவகத்ொல் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழன்றன.
 அந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் அைவ ௚௱ அைலநீளத்ொல் கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ழன்றன, எனேவ 
ேரூேயா ஆட்஼ அகச஼்வப்௖ ௖லப்ப௄ம் ௖ற ஊதா ஶ௣௝டூ்ல் உள்ள ஆரங்களில் நீங்கள் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், இௌ ஼ன்க்ேராடர்ான் ஼றப்௔யல்௖ உ௘ழ்௵ ஆஶம், எனேவ இௌ ஼ன்க்ேராடர்ான் 
கொர௴்ச஼்௧௠ந்ௌ வர௳ல்ைல, அைவ ௚௄க்ழ௳௄வைத நீங்கள் காணலாம் மற்௥ம் மக்கள் 
உண்ைம௜ல் ௚யற்஼ ெசய்ழறாரக்ள் இந்த வைள௵கைளப் பாரத்்ௌ இந்த ௖ொய ௳ண்௙ன் 
ொரள்களின் இயக்க௳யைலப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள, இைவ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள், நான் இன்௑ம் ஒ௠ 
படம் ைவத்ொ௠ந்ேதன் என்௥ நிைனக்ழேறன், எனேவ இௌ ௳ண்௙ன் க௠க்களால் வண்ணம் 
வைரயப்பட்ட கொர௴்சா் ெஜட் மற்௥ம் இௌ நாம் பாரத்்த தரமான படம்.
 
ஒளி ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄களின் அைல இயல்௖ மற்௥ம் அவற்௣ன் கணிப்௖கள் ver  y 
ேசாதைனகள் மற்௥ம் அவதானிப்௖கள் ௛லம் நன்ஶ உ௥ொப்ப௄த்தப்படட்தால், இப்ேபாௌ நாம் 
ெதாற்௥க்ஶள்ளாழ௳ட்ேடாம், அதாவௌ அே கொர௴்சா் இல்ைல என்௥ நாங்கள் ஷற௳ல்ைல, 
என்ன நடக்ழறௌ என்றால், உதாரணமாக நீங்கள் ஒ௠ ெபா௠ைளச ்ிடாக்ஶம் ேபாௌ அே 
உற்சாகமைடயத் ெதாடங்ஶம்.
 ஏெனன்றால் எலக்டர்ான்கள் ஆற்றைலப் ெபறத் ெதாடங்ஶம், அைவ கொர௴்சத் ெதாடங்ஶம் என்பௌ 
நமக்ஶ ௘க ௚க்ழயமான தகவல் மற்௥ம் அைவ எவ்வா௥ கொர௴்சா் ெசய்ழன்றன என்பௌ நாம் 
ேகடஶ்ம் ேகள்௳யாஶம், எனேவ ௚ந்ைதய வைள௵கைளப் பாரத்்தால் , உதாரணமாக கொர௴்சா் 
ெதாடரழ்றௌ.
 உங்கள் அைலவரிைச அல்லௌ அைலநீளத்ைத நீங்கள் மாற்௣க் ெகாண்ேட இ௠ப்பதால், ோ௳ரம் 
ெதாடரந்்ௌ மா௥ழறௌ இந்த வைளைவப் பா௠ங்கள் இைடெவளிகள் இல்ைல, ௘னிமா மற்௥ம் 
அொகபடச்ம் எல்லாம் சரி ஆனால் ஒ௠ உ௘ழ்௵ அைலநீளத்ொல் ெதாடரழ்றௌ ஆனால் 
ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔ஸ்௄கள் உ௘ழப்ப௄ம் கொர௴்சை்சக் கவனிக்கத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ  அே 
இைவ அைனத்ௌம் ைஹட்ரஜன் அே௳ல் ெசய்யப்பட்ட அவதானிப்௖கள், நீங்கள் ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான ஒன்ைறக் கண்ட௣வௌ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் வரிகள் அைனத்ௌம் 
தனித்தனியான ேமக்ஸ்ெவல், ழளா஼க்கல் எலக்ட்ேராைடன௘க்ஸ் அல்லௌ ௘ன்காந்த௳யல் 
கணிக்ஶம் ேபாௌ, சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்ச஼்ன் நிறமாைலைய 
ௌரிதப்ப௄த்ௌம் ேபாௌ , அொரெ்வண்ைணப் ெபா௥த்ௌ பரவலான ௳நிேயாகம் ெதாடரச்஼்யாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  க௥ப்௖ உடல் கொர௴்சா் அல்லௌ நீங்கள் ஒ௠ உேலாகத்ைத எ௄த்ௌ அைத ஼வப்௖ அல்லௌ 
ெவள்ைள ிடாக ிடாக்ஶம் ேபாௌ அைனத்ௌ அொரெ்வண்க௬ம் ெதாடரச்஼்யாக உ௘ழப்ப௄ம் 
நீங்கள் தனித்தனி அொரெ்வண்கைள ேதர௵் ெசய்ய மாட்௃ரக்ள், ஆனால் இங்ேக நீங்கள் என்ன 
காண்ழ௤ரக்ள் , இௌ நம்ைமப் ேபால அைலநீளம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ.
  இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ொைசக்ஶ ெசல்ல இௌ தனித்தன்ைம வாய்ந்தௌ, நீங்கள் 12 16 
ஆங்ஸ்ட்ேராம்களில் கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄௴ரக்ள், ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேராம் 10 ைமனஸ் 8 ெசன்ூ௙ட்டர ்
சக்ொ, அதாவௌ 10 ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்சக்ொ, அௌதான் எங்களிடம் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்உங்களிடம் 
உள்ளௌ  ஒன்௥ 10 26 ஒ௠ நிகர 972 மற்௥ம் ௚த௧யன மற்௥ம் அௌ இங்ேக 912 இல் angstroms 
எங்காவௌ நி௥த்தப்ப௄ம் இங்ேக ௚க்ழயமான ௳ஷயம் இந்த இைடெவளி  ெவவ்ேவ௥ நிறமாைலக் 
ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள என்பௌ ஒேர மாொரியாக இல்ைல உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௚ைற g 
உள்ளௌ, ஼௣ௌ ேநரத்ொல் நாம் ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம் ஒ௠ ெபரிய இைடெவளி இங்ேக 
இைடெவளி ஼௣யதாழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஶ௥ழய மற்௥ம் ஶ௥ழய அைலநீளங்க௬க்ஶச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ இைடெவளி இன்௑ம் ஼௣யதாழறௌ.
 ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மா௥வைத நாங்கள் கண்௄௔ூத்ௌ வ௠ழேறாம், இந்தத் ெதாடரத்ான் 
இப்ேபாௌ ைலமன் ெதாடர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ பாம்பர ்ெதாடர,் இௌ சரியாக அேத 
வ௯௜ல் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ஼வப்௖ நிறத்ொல் ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள், எனேவ நாங்கள் ேவ௥ 
ொைச௜ல் இ௠க்ழேறாம்  நகரழ்றௌ சரி,
 அதனால் ஒ௠ ெபரிய ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் நீல நிறத்ொற்ஶ வ௠ழ௤ரக்ள், நீங்கள் 
வயலட௄்க்ஶ வ௠ழ௤ரக்ள், ைலம௑க்ஶம் பாம்பர ்இஸ் ைலம௑க்ஶம் உள்ள ௳த்ொயாசம், ௖ற ஊதா 
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மற்௥ம் எக்ஸ்ேர வரம்௔ல் ெதரி௞ம் வரம்௔ல் இல்ைல, ஆனால் இங்ேக நீங்கள் ெதரி௞ம் வரம்௔ல் 
ெதாடங்ஶம் ேபாௌ, நீங்கள் ஼வப்௖ வைர ெசல்௩ம் ேபாௌ, நீங்கள் ௙ண்௄ம் அைனத்ௌ 
அைலநீளங்க௬ம் 6562 ேபான்றைவ ொ௠ம்பப் ெப௥வைதக் காணலாம்.
 
அவ௠ைடய ஶண்௄௴சா் ெதாடர ்நீங்கள் அேத மாொரிையப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் 
இைடெவளிையப் பாரத்்தால், இந்த இைடெவளி ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம், மக்கள் பாரத்்த பல வரிகளின் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட படம் இங்ேக உள்ளௌ.
 ெவவ்ேவ௥ அைலநீளப் பஶொகளில் ெவவ்ேவ௥ நபரக்ள் இந்த வூவங்கைளக் கவனித்தனர,் எனேவ 
அைவ அைனத்ொற்ஶம் ெபயரிடப்பட௄்ள்ளன, எனேவ நாங்கள் ஏற்கனேவ ைலமைனப் பாரத்்ேதாம், 
நாங்கள் ஏற்கனேவ பாம்ேபைரப் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ உங்களிடம் ேபஷன் ரிடஸ்் உணர௵் 
அைடப்௖க்ஶ௣ மற்௥ம் நிொ உள்ளௌ, அௌதான் எங்களிடம் உள்ளௌ , இவரக்ள் உண்ைம௜ல் 
பாரக்்கத் ெதாடங்ழனர ்அகச஼்வப்௖ மண்டலத்ொல், அௌ நிரவ்ாணக் கண்ேக்ஶத் ெதரியாத 
இடத்ொல் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூயாௌ, எனேவ அவரக்ள் ஼றப்௖ நிறமாைலையப் பயன்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், ஆனால் இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் நீங்கள் ஒ௠ வழக்கமான வூவத்ைதக் 
காண்ழ௤ரக்ள் , எனேவ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ ஒ௠ அ௑பவ ஆய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம்.
  நிசச்யமாக ஒ௠ ஒ௱ங்ஶ௚ைற இ௠க்ழறௌ என்௥ 
ேதான்௥ழறௌ  அப்பூயானால், ஶைறந்தபடச்ம் வூவத்ைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள ௚யற்஼ ெசய்ய n 
௚ூ௞ம், எனேவ இந்தத் ெதாட௠க்ஶ ஒ௠ அள௵ வூவத்ைதக் ெகா௄ங்கள் என்௥ நாங்கள் என்ன 
ெசால்ழேறாம், அௌதான் நாம் ெசய்ய ேவண்ூய ேகள்௳, இைத இந்த ெஜன்ூல்ேமன் ரிட ்பரக்் 
ெசய்தார,்
 அதனால் ரிட்பரக்்  ஒ௠ ௖த்ொசா௧ மனிதர ், ெகப்லர ்பல ஃபார௚்லாைவ ௚யற்஼த்தைதப் ேபால பல 
ஃபார௚்லாக்கைள௞ம் பல ெபா௠த்தங்கைள௞ம் ௚யற்஼த்ொ௠க்க 
ேவண்௄ம்.
 ௔ன்னர ்அவர ்இந்த அழகான நீள்வடட்ங்கைள இேத ௚ைற௜ல் ெரடெ்வாரக்் பல ௳ஷயங்கைள 
௚யற்஼த்ொ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் ஒ௠வர ்ெசய்ய ேவண்ூயௌ அைலநீளத்ைதத் ொட்ட௘டாமல் , 
அைலநீளத்ொன் தைலவழ் அைலநீளத்ொன் தைலவழான அைலநீளத்ைதப் பாரப்்பௌ என்பௌ அே 
நிறமாைல௜ல் ஒ௠ ெபயர.்
 இௌ அைல எண் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஼ல சமயங்களில் மக்கள் லாம்ப்டா௵க்ஶ ேமல் 
அைலநீளம் என்௥ ஼ல சமயங்களில் ௛லம் அைல எண் என்௥ ஼ல சமயங்களில் மக்கள் இரண்௄ p 

என்௥ ெசால்ழறாரக்ள் என்பௌ அைல எண் மற்௥ம் இந்தத் ெதாடரக்ள் pi by lambda bda 
அைனத்ொற்ஶம் ஸ்ெபக்ட்ரம் ஒ௠ உலகளா௳ய எண்ணால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ என்பைதக் 
காட்ூனார,் அௌ ஒ௠ வாசகர ்மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இைடெவளி ைலமன் 
ெதாடர ்பாம்பர ்ெதாடர ்அைடப்௖க்ஶ௣த் ெதாடர ்நிொத் ெதாடர ்ஹம்ப்ேரஸ் ெதாடரக்ள் அைனத்ௌம்
சரிந்ௌ௳௄ம்  ஃபார௚்லா 1 க்ஶ ேமல் ஸ்ெகாயர௄் ைமனஸ் 1 க்ஶ ேமல் சௌர இடௌ ௖றம் n n2 
நிசச்யமாக ேநரம்ைற எண் எனேவ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இரண்௄ எப்ேபாௌம் ஐ ௳ட n n 
அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இல்ைலெயனில் நாங்கள் ஼க்க௧ல் ஼க்ஶேவாம் உங்களிடம் உள்ள 
௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இௌ சாதாரண ெபா௠த்தம் 
அல்ல , இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ேசாதைன அவதானிப்௖, ஏெனன்றால் ைரடெ்பரக்் 
ஃபார௚்லாைவக் ெகா௄த்தேபாௌ அவர ்ெகாண்ூ௠ந்த இலக்கங்களின் எண்ணிக்ைக எனக்ஶத் 
ெதரியாௌ, ஆனால் இன்௥ அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௌல்௧யத்ௌடன் 
ெவளிப்பைடயாகத் ெதரி௞ம்.

நீளம் ஒன்௥க்ஶ ேமல் பரிமாணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் இரண்ூல்   lambda n 
பரிமாணமற்ற எண்கள் எனேவ இந்த ஼வப்௖ படை்ட மா௣௧யானௌ தைலவழ் நீளத்ொன் 
பரிமாணத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம்.
 ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ெகா௄க்கப்படட் கள், எத்தைன இலக்கங்கள் உள்ளன என்௥ எண்ேேவாம் ஒன்௥ 
இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ ஆ௥ ஏ௱ எட௄் ஒன்பௌ பத்ௌ பொெனா௠ பன்னிெரண்௄ பொன்௛ன்௥ 
பொனான்ஶ, எனேவ இௌ பொனான்ஶ தசம இடங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ எண், இௌ நமக்ஶ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் நிசச்யமற்றௌ  பொைனந்தாவௌ மற்௥ம் பொனாறாவௌ தசம இடத்ொல் 
உள்ளௌ, எனேவ நாம் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், ைர ைப ெடல்டா ைர என்பௌ பரிமாணமற்ற எண் 
, இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 இன் சக்ொ வைர இ௠க்ஶம் இந்த எண் ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க எண்.
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 ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் வளரச்஼், 
௳ளக்ஶ மாற்றம் என அைழக்கப்ப௄வைத ௳ளக்ஶவதற்ஶ, ைலமன் ஆல்பா ேகா௄ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄வைத ௳ளக்ஶவதற்ஶ நிைலயான கட்டைமப்ைப ௳ளக்ஶவௌ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ, எனேவ பரிேசாதைனயாளரக்ள் இைத ஒ௠ ெபரிய அள௳ற்ஶ அளந்ௌள்ளனர ்.
  ஒ௠ ேபார ்மாொரி என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இந்த எண்ைண நாம் உண்ைம௜ல் ௙ண்௄ம் 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், ஆனால் எந்த மாட௩க்ஶம் ம௥உ௠வாக்கம் ெசய்௞ம் ொறன் இன்௥ இல்ைல.
 அேத ௌல்௧யத்ௌடன் இந்த எண் ௘க௵ம் கூனமானௌ, எனேவ எந்தெவா௠ தத்ௌவாரத்்த 
அேஶ௚ைறக்ஶம் ஒ௠ தரமாக அல்லௌ அள௵ேகாலாக ெசயல்ப௄ம் ஼றந்த ேசாதைன எண்களில் 
இௌ௵ம் ஒன்றாஶம், எனேவ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ எனேவ மற்௥ம் ௚௱ எண்கள் என்௥ n1 n2 
நான் ஷ௣ேனன்.
 ைலமன் ெதாடரக்ள் ஒன்௥க்ஶ சமமான ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ சமமான இரண்௄ ௛ன்௥ n n 
நான்ஶ ஐந்ௌ 
மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ சமமான ஒன்௥க்ஶ சமமான இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ சமமான ௛ன்௥ n n n 
நான்ஶ ஐந்ௌ ஆ௥ மற்௥ம் இரண்௄ சமமான உணர௵்த் ெதாடரக்ள் என்௥ கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ.n 
 மன்னிக்க௵ம் இௌ ௛ன்றாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ நான்காக இ௠க்க ேவண்௄ம் ஐந்ௌ ஆ௥ 
௚த௧யன ெவளிப்பைடயாக அைடப்௖க்ஶ௣ நான்ஶ நிொக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் ஐந்ௌ ஹம்ப்ரிகள் 
ஆ௥க்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் மற்௥ம் 1970 அல்லௌ 80 களில் மக்கள் சரியாக நிைன௳ல் இல்ைல என்௥ 
நிைனக்ழேறன் ௘க௵ம் கவனமாகப் பரிேசாதைனகள் ெசய்ய ௚ூ௞ம் இைவ வ௧ைமயானைவ 
மற்௥ம் சாம்சங் ெதாடரக்ள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இதற்ஶ என்ன ஒத்ௌப்ேபாழறௌ என்பௌ 

க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் என்பௌ 8 இல் ெதாடங்ஶம் 3 4 5 6 7 7 n 1 n 2 
ஸ்ெபக்ட்ரல் ேபாம் ஓ ஼௣யௌ மற்௥ம் இௌ ௘க௵ம் ெபரிய அைலநீளம் ெதரி௞ம் பஶொ௜௧௠ந்ௌ s  
ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, அவற்ைற அள௳௄வௌ எளிதல்ல, உங்க௬க்ஶ ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
ெதளி௵த்ொற௑டன் ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகாப்௖கள் ேதைவ, ேம௩ம் அைவ அைனத்ௌம் ெரட௵்ட் 
ஃபார௚்லா௳ற்ஶள் வ௠ழன்றன, எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ெரடெ்வாரக்் ித்ொரத்ொல் அடங்ஶம்.
 நாம் இந்த மரம்த்ைத உைடக்க ேவண்ூய ேம௷க் ஃபார௚்லா ஒன்௥, இைத இன்ெனா௠ 
மாொரி௞டன் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூந்தால் நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஒ௠ேவைள நாம் 
இயற்ைக௜ன் மரம்த்ொற்ஶள் ெசல்ல ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான ேசாதைன , 
அௌதான் எனக்ஶ இயற்௔யல் இ௠ந்தௌ.
  ஒ௠ ௳஼த்ொரமான இக்கட்டான நிைல௜ல் அௌ அ௱ைக௜ல் இ௠ந்தௌ அவரக்ள் ெசால்வௌ ேபால் 
ஒ௠ இக்கட்டான ெந௠க்கூ௜ன் ெகாம்௖களில் இ௠ந்தௌ, ஏெனன்றால் இந்த ௚ரண்பட்ட தர௵ 
அேக்கள் அைனத்ைத௞ம் சமரசம் ெசய்வௌ சாத்ொய௘ல்ைல என்பௌ ேபால் ேதான்௣யௌ, ஆனால் 
ஒ௠ நிைலத்தன்ைம உள்ளௌ மற்௥ம் என்ன நிைலப்௖த்தன்ைம என்பௌ எனப்ப௄ம் ஒன்௥ n2 
இ௠ந்தால் மட௄்ேம கொர௴்சா் ஏற்ப௄ம், இ௥ொ௜ல் அைவ அைனத்ௌம் க்ஶ சமமான ஒன்றாக n1 
இ௠க்ஶம், அதன் ௔றஶ ேரட்  ஐேயஷன் நி௥த்தங்கள் அதாவௌ அேவானௌ தைர நிைல 
ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் நிைல உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் நிைலக்ஶ ேமேல 
உற்சாகப்ப௄த்ொனால் மட௄்ேம அே வேழ வ௠ம் ஆனால் அௌ ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் நிைலக்ஶ 
வந்தௌம் அௌ ேம௩ம் வேழ ௳ழாௌ, எனேவ ஒ௠ பஶொ உள்ளௌ ேமக்ஸ்ெவல்௩டன் ஒப்பந்தம் 
ேமக்ஸ்ெவல்௩டன் ஒ௠ பஶொ க௠த்ௌ ேவ௥பா௄ உள்ளௌ பஶொ க௠த்ௌ ேவ௥பா௄ என்னெவன்றால், 
நீங்கள் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶள் ௳௱ம் வைர ெதாடரந்்ௌ ஆற்றைல இழக்க ேவண்௄ம் என்௥ 
ேமக்ஸ்ெவல் ஷ௥ழறார ், ஆனால் இந்த எண்கள் உங்க௬க்ஶ இல்ைல இல்ைல ஶைறந்தபடச் 
ஆற்றல் உள்ளௌ அதன் ௔றஶ அௌ ௙ண்௄ம் ௴ழ்ச஼்யைடயாௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ  ேமக்ஸ்ெவல்௩டன் 
ஒ௠ பஶொ க௠த்ௌ ேவ௥பா௄ உள்ளௌ என்௥ ேமக்ஸ்ெவல் ஷ௥ழறார,் நீங்கள் உற்சாகமாக 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ கொர௴்சா் உ௘ழ்ப்பான் ெதாடரச்஼்யாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அௌ என்ன காட௄்ழறௌ என்பைத மன்னிக்க௵ம், கொர௴்சா் கொர௴்சா் உ௘ழ்௵ இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்௥ ேமக்ஸ்ெவல் ஷ௣னார,் அௌ கொர௴்சா் உ௘ழ்ைவக் காட௄்ழறௌ ஆனால் ஒ௠ பஶொ க௠த்ௌ 
ேவ௥பா௄ உள்ளௌ  ௙ண்௄ம் ேமக்ஸ்ெவல் அசா்௥த்தல்கள் ெதாடரச்஼்யாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ 
ெதாடரச்஼்யாக இல்ைல, எனேவ ஼ல ேநரங்களில் நீங்கள் ேமக்ஸ்ெவல்௩க்ஶ ஼ல ேநரங்களில் 
பணம் ெச௩த்ௌவௌ ேபால் இ௠க்ஶம் ேமக்ஸ்ெவல்௩க்ஶக் வழ்ப்பூய ேவண்டாம், இௌ அைலத் ௌகள்
இரடை்டத்தன்ைமையப் ேபான்றௌ, எனேவ ஒளி௜ன் ௳ஷயத்ொல் ெவற்௥ ஐன்ஸ்௃ன் என்ன 
ெசய்தாேரா அேத அள௵ ோ௳ரமான ஒன்௥ நமக்ஶத் ேதைவப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் ஐன்ஸ்௃ன் ஒ௠ 
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஼றந்த மா௣௧ையப் பயன்ப௄த்த ௚ூந்தைதப் ேபாலேவ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான கான்ஸ்டன்ட ்ஶ௥ம்௖கள் , 
அந்த ேபாஹைர௞ம் பயன்ப௄த்ொக் ெகாண்டாரக்ள் .
 இங்ேக இந்த அே௳ற்ஶம் இேதேபான்ற ௚ைற௜ல் கொர௴்சா் தனித்த ேபார ்மாொரிைய 
௚ன்ெமா௯ந்தார,் அௌ ேபார ்மாொரி என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் 
20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் இயற்௔யைல உண்ைம௜ல் ௘கப் ெபரிய அள௳ல் வூவைமத்த ஒ௠ மனிதர ்
இங்ேக இ௠க்ழறார,் ஒ௠ேவைள அவ௠ைடய பங்களிப்௖ ஆழமானௌ மற்௥ம் இன்௑ம் அொகமாக 
இ௠க்கலாம்.
  ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் வளரச்஼்க்ஶ ஐன்ஸ்௃ைன ௳ட ஆழமானௌ, ஏெனன்றால் அவர ்
மாொரிையக் ெகா௄த்தௌ மட௄்மல்லாமல், அவைரச ்ாற்௣ ஏராளமான ஽டரக்ைள௞ம் ௔சை்ச 
எ௄த்தார.்
  ஓஸ்ட் ெஹய்சன்ெபரக்் பா௧ அவரக்ள் அைனவ௠ம் அவ௠ைடய ஽டரக்ள் அவரக்ள் அவரிடம் 
ெசன்றாரக்ள், அவரக்ள் அவ௠டன் கலந்ௌைரயாூனர,் அவ௠ம் அவரௌ மாணவர ்ேராசன்ஃெபல்௄ம் 
ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ல் ௘க ௚க்ழயமான கட௄்ைரைய எ௱ௌம் வைர 1950 கள் வைர 
ா௥ா௥ப்பாக 
இ௠ந்தார,் ேம௩ம் அவர ்அேக்க௠ைவப் ௖ரிந்ௌெகாள்வொல் ௚க்ழய பங்ஶ வழத்தார.்
 அேக்க௠ ௔ள௵ ெசயல்௚ைற உண்ைம௜ல் அவர ்ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான காழதம் அல்லௌ 
அேக்க௠ ௔ளைவ எ௱ொனார,் இௌ ௔ன்னர ்அே உைல௜ன் வளரச்஼்௜ன் அூப்பைடயாக 
மா௣யௌ அல்லௌ அ௯௵கரமான ஆ௞தங்களின் ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ, எனேவ இங்ேக ஒ௠ 
தத்ௌவஞானி மற்௥ம் ௳ஞ்ஞானியாக இ௠ந்த ஒ௠ ெபரிய மனிதர ்இ௠ந்தார.்
 
௘க௵ம் ஶழப்பமான ஒ௠ மாொரிைய ௚ன்ெமா௯ய ைதரியம் இ௠ந்தௌ, ஆனால் அௌ ேவைல 
ெசய்தௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம், எனேவ ழைடக்ஶம் அ௄த்த 20 25 நி௘டங்களில் நான்
என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன் என்பௌ ேபார ்மாட௩க்ஶ எனௌ ேநரத்ைத ஒௌக்ஶவௌ என்பௌ ஒ௠ எளிய
அ௑மானத்ைத அளிக்ழறௌ.
 மாறாக ௚ன்ேனாக்ழ ாற்௥ப்பாைதகள் அைனத்ௌம் வடட்மாக உள்ளன, எனேவ 
அ௑மானங்கைளச ்ெசய்யத் ெதாடங்ஶழேறன் அவற்௣ல் ஼ல அ௑மானங்கள் அவற்௣ல் ஼ல 
அ௑மானங்கள் அ௑மானங்கள்  நிதானமாக இ௠ங்கள், இௌ க௠ைவப் 
பற்௣ய எலக்டர்ானின் ாற்௥ப்பாைத எளிைமக்காக உள்ளௌ, இந்த அ௑மானத்ைத தளரத்்தலாம் , 
ேசாமரஃ்ெபல்டால் ெசய்யப்பட்ட நீள்வடட்மாக மாற்றலாம், ஆனால் அௌதான் நாம் ெசய்௞ம் 
அ௑மானம் ௘க௵ம் நன்றாக இ௠க்ழறௌ.
  இப்ேபாௌ அைதப் பற்௣ எந்தப் ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல, ௘க ௚க்ழயமானௌ 
, நீங்கள் ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசையப் பாரத்்தால் ஼ல வட்ட ாற்௥ப்பாைதகள் மட௄்ேம அ௑மொக்கப்ப௄ம் 
அல்லௌ நீங்கள் ழளா஼க்கல் ஼க்கைலப் பாரத்்தால் நான் என்ன ெசய்ேவன் நான் என்ற q 1 q 2 
சமன்பாடை்ட 4 எப்஼லன் நாட ்ஆர ்சௌரத்ொற்ஶ ேமல் எ௱ௌேவன் சௌரம் சௌரத்ொற்ஶ pi rr mv 
சமம் மற்௥ம் இந்த ெதாடரந்்ௌ மா௥ப௄ம் எனேவ உங்கள் ஆற்றைலப் ெபா௥த்ௌ r r r 
இைதத் ெதாடரந்்ௌ மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் இௌ ழளா஼க்கல் ிழ்நிைலக்காக இௌ 
தனித்தன்ைம வாய்ந்தௌ என்௥ இ௠வ௠ம் ஷ௥ழறாரக்ள் இப்ேபாௌ ஏன் என்௥ பாரப்்ேபாம்.
  அவர ்தனித்தனியாக இ௠க்க ௳௠ம்௔னார.்
  ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், அௌ தனித்தனியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத நான் 
௚த௧ல் கவனித்ேதன், ௔ன்னர ்நாம் எவ்வா௥ தனித்தனியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பதற்கான 
௳ொையக் ெகா௄த்ேதன், எனேவ அந்த வட்ட ாற்௥ப்பாைதயானௌ நிைலயான ேகாண உந்தத்ைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ எம்௳ஆர ்ஒ௠ வட்டத்ொற்கான ேகாண உந்தத்ொற்ஶ சமம்  ஆர௔்ட் என்பௌ v 
நிைலயானௌ அௌேவ ேவகம் என்பௌ க௠௳ல் இ௠ந்ௌ ்ரம் இப்ேபாௌ ேபார ்ஶவாண்ூேசஷன் r 
ஷ௥ழறௌ, என்பௌ படூ்க்ஶ சமம் என்௥ ஷ௥ழறௌ, அங்ஶ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட mvnrn nh n 
ஒ௠ ௚௱ எண் ௘க ௘க ௚க்ழயமானௌ, இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட நமக்ஶ ௚க்ழயமானௌ,
 அதனால் என்ன அரத்்தம் ஒன்௥ இரண்௄ 3 4 ேபான்றவற்௥க்ஶச ்சமம் எனேவ இந்த n 
ேநரெமல்லாம் நாம் ௔ளாங்க் மா௣௧ைய அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌவைதப் பாரத்்ௌக் 
ெகாண்ூ௠ந்ேதாம், இப்ேபாௌ நாம் அைத ௘க௵ம் கவனமாகப் பாரக்்ழேறாம், ேம௩ம் ஶ௥ம்௖ 
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மா௣௧ உண்ைம௜ல் ேகாண உந்தத்ொன் பரிமாணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழேறாம், 
நான் அைதப் பயன்ப௄த்ௌேவன்.
 
எந்தெவா௠ ாற்௥ப்பாைத௜௩ம் உள்ள ேகாண உந்தம் பட்ூ௜ன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கமாக h 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், எனேவ பட்ூ௜ன் ௚௱ப் ெப௠க்கத்ைத௞ம் h 
உங்களில் எைத மறந்ௌ௳ட௃்ரக்ள் என்பௌ எனேவ இைத h bar h bar by two pi 
ஏற்௥க்ெகாண்டால் எல்லா ௔ரசச்ைனகைள௞ம் ோரத்்ௌ௳ட்ட ேமைத௜ன் ஒ௠ ெபரிய ஸ்ட்ேராக் 
ேபால் இ௠ந்தௌ, ௙த௚ள்ளைவ அைனத்ௌம் ௘க௵ம் எளிைமயான இயற்கணிதம் மற்௥ம் இௌ எப்பூ
ேவைல ெசய்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 மாடைலக் ெகாண்௄ வர பல ்க்க௘ல்லாத இர௵கள் ஆனால் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்௥ 
பாரப்்ேபாம், எனேவ ழளா஼க்கல் சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ வ௠ம் இரண்௄ சமன்பா௄கள் உள்ளன , 
எனேவ இப்ேபாௌ ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஐ சமமாக எ௱ௌழேறன், எனேவ நாம் ஒ௠ ைஹட்ரஜைன mvn rn 
கற்பைன ெசய்யலாம்  அே எனேவ ைஹட்ரஜைன இங்ேக எ௱ௌழேறன் 
, அதாவௌ அேக்க௠௳ல் ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ, ஆனால் ஒேர ஒ௠ எலக்ட்ரான் மட௄்ேம உள்ளௌ , z 
மற்ற எலக்ட்ரான்கைள அகற்௣௳ட்ேடாம், இௌ சௌரம் அல்ல , நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௙ௌ ze rn 
சௌரத்ொற்ஶள் இல்ைல .
  வலௌ பக்கம் ஷலம்ப் என்பௌ இடௌ ௖றம் என்பௌ வட்ட ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ ெசல்௩பூயாஶம் 
ைமய௳லக்ஶ ௳ைச இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ சாரப்ற்றௌ ஏெனனில் நாம் rn vn mvnrn 
ஐப் பயன்ப௄த்தப் ேபாஶம் இரண்டாவௌ ித்ொரம் க்ஶ சமம் nh 
இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் இைணத்ௌ , அ௑மொக்கப்படட் ாற்௥ப்பாைதகள் என்ன 
என்பைதப் பாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ 
1 மற்௥ம் 2 ஐ இைணத்ௌ, அ௑மொக்கப்படட் ாற்௥ப்பாைதகைளப் ெப௥வௌ உண்ைம௜ல் 
அ௑மொக்கப்படட் ஆற்றல்கள், ஏெனனில் அௌதான் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம்.
 நமக்காக நாம் அ௑மொக்கப்படட் ஆற்றல்கைளப் ெபற ேவண்௄ம் , நாம் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், 
அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ நான் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், அதாவௌ நான் ௙ண்௄ம் 
சமன்பாடை்ட எ௱த ேவண்௄ம், எனேவ ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் நான் ஼ல நிைலயான ஆக k 
அைழக்கப் ேபாழேறன்  ஸ்ெகாயர ்ஆனதால் என் என்பௌ நான்ஶ க்ஶ ேமல் rn k pi epsilon ze 
ஸ்ெகாயர ்ஆழறௌ, அைத ைவத்ௌக்ெகாள்ள நான் அ௑மொக்க௳ல்ைல, ௔ன்னர ்என்னிடம் mvnrn 
உள்ளௌ க்ஶ சமம் எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால், இந்த ஸ்ெகாயரை்வ nh bar rn 
இங்ஶ ெகாண்௄ வர பல வ௯கள் உள்ளன  எனேவ இந்த ஼க்கைலத் ோரப்்பதற்கான எளிய வ௯ எௌ 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், 
அதனால் சௌரம் சௌரம் சௌரம் க்ஶ ேமல் என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம், m vn rn mrn mrn 
இௌ ஆல் ெப௠க்ழ ஆல் வஶத்தால் இௌ சரியான சமன்பா௄ என்௥ நிைனக்ழேறன்.m m 

சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ ஐ நான் ெபறப் ேபாழேறன், இௌ ஒ௠ மா௣௧ த௳ர  rn mrn 
ேவெறான்௥௘ல்ைல , இந்த மா௣௧ 4 எப்஼லா௑க்ஶ ேமல் ஸ்ெகாயர ்ஆனேத த௳ர pi z 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, ஆனால் எண் என்பௌ ௙ ஸ்ெகாயர௄் எச ்படூ்ைய ௙ ஆரஎ்ன் ௙ௌ ஸ்ெகாயர ்
ெசய்தைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ அைதப் ெபா௥த்ௌ அைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்
நீங்கள் ேதரந்்ெத௄க்ஶம் ாற்௥ப்பாைத 1 2 3 க்ஶ சமமான க்ஶ சமமானதாக   இ௠க்ஶம் .n 

சௌரத்ௌடன் இ௠பூயாக நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ெரடெ்வாரக்் ஃபார௚்லாைவப் பாரத்்தால்,  n 
அௌ உங்க௬க்ஶள் ஒ௠ ஶ௣ப்ைபத் தாக்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் என்னிடம் 1க்ஶ ேமல் n 
ஸ்ெகாயர ்உள்ளௌ, எனேவ அௌ ஒ௠ ௚க்ழய பங்ஶ வழக்க ேவண்௄ம், எனேவ சரி என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம், எனேவ இந்த வாரத்்ைதைய அ௄த்ததாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  என்ைனப்
ெபா௥த்தவைர என்பௌ ழ௙க்ஶ ேமல் உள்ள ஸ்ெகாயர ்ெஹச ்பார ்சௌரத்ொற்ஶச ்சமம், rn n 
அைதத்தான் நான் ெபற்௥ள்ேளன், எனேவ எனௌ ேவகம் என்ன என்பைத நான் உடனூயாகக் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான் அைத 
எவ்வா௥ இைணப்பதன் ௛லம் கணக்ழட ௚ூ௞ம் என்பைதக் கண்௄௔ூப்பௌ எப்பூ அௌ ௙ண்௄ம் 

க்ஶள்  எொரம்யமாக்கல் சமன்பா௄ , க்ஶ சமமான எனேவ வௌ qu- nh bar mvnrn, n 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் எனௌ ெதாடர௖்ைடய ேவகம் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் இௌ nh bar m one over rn 

சௌர சௌரத்ொற்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம்.m h bar 
சௌரத்ொன் ௙ௌ மன்னிக்க௵ம் படை்ட ெபறப் ேபாழேறன் இௌ எனௌ ேவகம் அல்லௌ  nh bar n kh 
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வௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள ேவகம் மற்௥ம் ேவகத்ொன் சௌரம் 1 க்ஶ ேமல் ஸ்ெகாயர ்ேபால n n 
ெசல்௩ம் எனேவ ஸ்ெகாயர ்௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்  1க்ஶ ேமல் சௌரம் மற்௥ம் என்பௌ vn n rn 

சௌரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், n 
இைத நீங்கள் எனக்ஶ வழங்ழனால், இப்ேபாௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, ெமாத்த 
ஆற்ற௧ன் ெமாத்த ஆற்றல் இயக்க௳யல் மற்௥ம் சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன என்பைத இப்ேபாௌ 
என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம்.
  ாற்௥ப்பாைத௜ல் இௌ அைர ௙ ௳எம் சௌரம் இப்ேபாௌ நான் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இௌ 
ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௳ைச இௌ கவரச்஼்கரமானௌ மற்௥ம் சாத்ொயம் எொரம்ைறயானௌ நான் 
௚ூ௳௧௜ல் 0 ஆக இ௠க்கக்ஷூய ொறைனத் ேதரந்்ெத௄த்ௌள்ேளன், ேம௩ம் இௌ ழ எ௱ொயைத 
வஶக்க ேவண்௄ம்  ஆரஎ்ன் ௛லம் இௌ எனௌ ெவளிப்பா௄, எனேவ 4 ைப எப்஼லா௑க்ஶ ேமல் எனௌ 

ஸ்ெகாயர ்என்ன, இைத இப்ேபாௌ மறந்ௌ௳ட ேவண்டாம், நான் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம் kze 
இதற்கான ெவளிப்பாடை்ட மாற்௥வௌதான் , இௌ ஒன்௥ம் அைர ௙ அல்ல, எனேவ இந்த 
ெவளிப்பாடை்டக் காட௄்ழேறன் என்ெஹச ்பார ்சௌக்கத்ொற்ஶ ேமல் நீங்கள் பார,் நான் இதன் kh 
சௌரத்ைத ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ நான் அைத ஸ்ெகாயர ்ெசய்ேவன், எனக்ஶ சௌரம் k 
ழைடக்ஶம் சௌரம் பரவா௜ல்ைல , ஒ௠ நி௘டத்ொல் ஸ்ெகாயர௄் பட்ூ௜ல் அைத h bar n h 
சரியாக அைமப்ேபாம்  நான்ழல் நான் அைத ரத்ௌ ெசய்ொ௠க்கலாம், அைதத்தான் நான் ெபறப் 
ேபாழேறன் , அ௄த்த ெவளிப்பா௄ ைமனஸ் ேக ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் எனக்ஶ மற்௥ம் rn rn 
க்கான ெவளிப்பா௄ ேதைவ 
தவ௥ ெசய்ௌ௳ட்ேடன் , ஒ௠ நி௘டத்ொல் கண்௄௔ூத்ௌ௳௄ேவன், எனேவ இௌ ழ௙ ஆழறௌ, 
ஏெனன்றால் நான் ஸ்ெகாயர ்எச ்பார ்சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் பரஸ்பரத்ைத நான் எ௄க்க n 
ேவண்௄ம், எனேவ அைவ ஒேர மாொரியான வூவத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இயக்க 
ஆற்ற௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 நிைலைம ூ  இங்ேக ஒ௠ உள்ளௌ, ஸ்ெகாயர ்உள்ளௌ, ஸ்ெகாயர ்உள்ளௌ, ஸ்ெகாயர ்m ak ak n 
உள்ளௌ, ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்உள்ளௌ  பாொ மற்௥ம் க௯த்தல் 1 காரணி.n 
 எனேவ அொரஷ்்டவசமாக நாங்கள் எந்த தவ௥ம் ெசய்யாமல் சரியான கணக்வ௄ ெசய்ௌள்ேளாம், 
எனேவ வௌ ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள ஆற்றல் எனன் ைமனஸ் 1 க்ஶ ேமல் 2 சௌர பார ்n mk h 
ஸ்ெகாயர௄் மன்னிக்க௵ம் ஸ்ெகாயர ்எச ்பார ்சௌரம் இௌ இல்ைல எனேவ ௙ண்௄ம் n 
எ௱ௌழேறன் , சௌர படூ்௜ன் சௌரத்ொற்ஶ ேமல் அைர ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம், n h mk 
அௌதான் எனக்ஶ நிைற என்ன இ௠க்ழறௌ என்பௌ ெகா௄க்கப்படட் அே௳ற்ஶ என்பௌ ஒ௠ k 
மா௣௧ பட்ூயாஶம், இௌ இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ ௚௱ௌம் ஒ௠ மா௣௧.h pi 
  ைமனஸ் அைடயாளத்ௌடன் ஆல் வஶக்கப்படட் ெபரிய மா௣௧ என எ௱தலாம், எனேவ அந்த n 
மா௣௧௜ன் மொப்ைப நான் ெவளிப்பைடயாக சரிெசய்ேவன், எனேவ எனௌ என்பௌ பார ்c h 
சௌரத்ொற்ஶ 1 க்ஶ ேமல் 2 ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இப்ேபாௌ நான் ஸ்ெகாயர ்m k k 
சௌரத்ொற்ஶ மாற்றாக ெசய்ேவன் த௳ர ேவ௣ல்ைல  வரக்்கம் க்ஶ ேமல் 4 எப்஼லான் ௚௱ z e 4 pi 
சௌரம் இல்ைல, எனேவ இௌ இன் மொப்௖ எனேவ உங்க௬க்காக அைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன் c 
என் ைமனஸ் க்ஶ சௌரம் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ ஆழ்ந்த ஼ந்தைனக்ஶப் ௔றஶ en c n 
ெபறப்பட்ட ஒ௠ ித்ொரம் எனேவ நீங்கள்  ஼வப்௖ படை்ட மா௣௧ எவ்வா௥ வள௠ம் என்பௌ பற்௣ய 
ஶ௣ப்ைப ஏற்கனேவ ெபற்௣௠க்க ேவண்௄ம், இௌ இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ மற்௥ம் இந்த இன் c 
பரிமாணம் என்ன , இந்த இன் பரிமாணம் ஆற்றைலத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ஏெனனில் என்பௌ a n 
பரிமாணமற்ற எண்.
  ஆற்றல் நிைலகைள ஸ்ெகாயரக்ளின் ெசயல்பாடாக எ௱ௌங்கள், எனேவ இங்ஶ 1 க்ஶ சமமான n n
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்என்னிடம் சமமாக 2 சமமாக 2 உள்ளௌ, ௔ன்னர ்n n 
ஏேதா ஒன்௥ ெந௠க்கமாக ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் , எனேவ இந்த இைடெவளி இௌதான்  இந்த 
இைடெவளி ௘கப்ெபரியௌ , ெபரிதாழ ெபரியதாக மா௥ம்ேபாௌ இைடெவளி ஼௣யதாக௵ம் n 
஼௣யதாக௵ம் மா௥ம், அௌ வைர ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்௩ம், எனேவ இைவ எனௌ ஆற்றல் நிைலகள் n 
எனேவ நீங்கள் ெதாடர௖்ைடய வடட் ாற்௥ப்பாைதகைள வைரயலாம்.
  மாவட்டம்  ெஜன்மம் ௘கப் ெபரியௌ, அதன் ௔றஶ அௌ ா௠ங்ழக்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், நீங்கள் n 
இன் ௘கப் ெபரிய மொப்௖க௬க்ஶச ்ெசன்றால், அௌ ழட்டத்தட்ட ழளா஼க்கல் ஆர௔்ட் ேபான்றௌ, 
ஏெனனில் ஒன்௥க்ஶ ேமல் ஒன்௥க்ஶம் ஒன்௥க்ஶ ேமல் இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள n n 
௳த்ொயாசம் ௘கச ்஼௣யௌ, எனேவ இௌ ழட்டத்தட்ட ெதாடரச்஼்யாக உள்ளௌ.
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ேபாஹரின் ௛ன்றாவௌ ேபாஸ்௄ேலட் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ ேபார ்௛ன்றாவௌ 
ேபாஸ்௄ேலட் உண்ைம௜ல் இௌ இரண்டாவௌ ேபாஸ்௄ேலட், அைதச ்சரிெசய்ேவன் , ஒ௠ 
அ௑மானம் இ௠ந்தௌ மற்௥ம் இரண்௄ ேபாஸ்௄ேலட்௄கள் இ௠ந்தன, அௌ கொர௴்சா் ெவளிப்ப௄ம் 
ேபாௌ இரண்டாவௌ ேபாஸ்௄ேலட் இ௠ந்தௌ.
 எலக்ட்ரான் உயரந்்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ வழ் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ தா௵ழறௌ , இௌ ௘க 
௚க்ழயமான ௳ஷயம், எனேவ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ெகா௄க்கப்படட் ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ 
கொர௴்சா் ெவளிப்படாௌ, அௌ அொக ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ வழ் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ தா௵ம்ேபாௌ 
கொர௴்சா் ெவளிப்ப௄ழறௌ.
  எலக்ட்ரான் எப்பூ, எப்ேபாௌ, ஏன் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ 
ஶொக்ழறௌ ஆனால் அௌ ஆக மா௥ம்ேபாௌ கொர௴்சா் ெவளிப்ப௄ழறௌ என்௥ உங்க௬க்ஶச ்j 
ெசால்ழறௌ.
 
ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ ஶொத்ௌ, இந்த அ௑மானத்ொன் 
௳ைளவாக, எலக்டர்ான் ஶைறந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ அொக ாற்௥ப்பாைதக்ஶ தா௵ம்ேபாௌ 
கொர௴்சா் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் என்௥ மற்ெறா௠ அ௣க்ைகைய ெசய்யலாம்,
 அதனால் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்௥ நான் ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச 
அ௑ப்௖ழேறன்.
 ஏறக்ஶைறய அைனத்ௌ அைலநீளங்க௬க்கான அைலநீளம் அே ௙ள்தன்ைம௜ல் 
஼தறூக்கப்ப௄ம் ஆனால் அந்த அைலநீளம் ஆற்ற௩டன் ஒத்ௌப்ேபாஶம் நி௘டம் இரண்௄ ஆற்றல் 
மட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பாடூ்ற்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ எலக்ட்ரான் உடனூயாக அைத 
உ௣ஞ்஼ ேமேல ெசல்ழறௌ என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 
உயரந்்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ வழ் ாற்௥ப்பாைதக்ஶ தா௵ழறௌ மற்௥ம் ெவளிப்ப௄ம் 
கொர௴்ச஼்ற்ஶம் இரண்௄ ஆற்றல்க௬க்ஶம் என்ன சம்பந்தம் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் en 2 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழ௤ரக்ள்,en 1 
 அதனால் ெவளிேயற்றப்ப௄ம் ஆற்றல் ைமனஸ் ஆஶம், இௌ ஆற்றைல எ௄த்ௌச ்en 2 en 1 
ெசல்ழறௌ.
 ப்ளாங்க் எச ்இன் ௑ ௛லம் ெகா௄க்கப்படட்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , இௌ ேபார ்
ேபாஸ்௄ேலட் ௛ன்றாவௌ ேபாஸ்௄ேலட் ஆஶம், இௌ ௙ண்௄ம் அள௳டப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாங்கள் 
ெசால்ழேறாம்  ஒ௠ ஆற்ற௧௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் ெசல்௩ம் ேபாௌ என் ஆற்றல் என்பௌ g en n 
சௌரத்ொன் ௙ௌ மா௣௧ என் ஆற்றல் என்பௌ சௌரத்ொற்ஶ ேமல் உள்ள மற்ெறா௠ மா௣௧ em n c 
என்பௌ ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இௌ எனௌ வௌ நிைல இௌ எனௌ வௌ நிைல என்பௌ n n 
ெதாடர௖்ைடய ாற்௥ப்பாைத உள்ளௌ என் எலக்டர்ான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ வேழ வ௠ழறௌ, எனேவ n m 
ெவளிப்பைடயாக ஐ ௳ட ெபரியௌ, அைதப் பற்௣ எந்த ேகள்௳௞ம் இல்ைல, ஏெனனில் இைவ n m 
எொரம்ைற எண்கள், எனேவ ஃேபாடட்ான் அல்லௌ கொர௴்சா் ௛லம் ெசல்௩ம் ஆற்றல் ஃேபாடட்ான் 
என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஏெனன்றால் அவர ்அைதப் பயன்ப௄த்ொனார.்

௚தல் வைர௜லானௌ ைமனஸ் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ 1 ௙ சௌரத்ொற்ஶ  n m c 
ேமல் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ைமனஸ் ேமல் ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 1 ேமல் சௌரம், c 1 n m 
அதாவௌ ேமல் ௙ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் 1 சௌரத்ொற்ஶ ேமல் இௌ என எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் c 1 n i 
ஆற்றல்.
 இந்த ஆற்றைல நாங்கள் இ௧௠ந்ௌ வைர க்ஶ சமப்ப௄த்தப் ேபாழேறாம் என்௥ n m h nu 
ெசான்ேனாம், எனேவ ௔ளாங்ழன் க௠ௌேகாள் இரண்௄ இடங்களில் பங்ஶ வழக்ழறௌ, 
ஒன்௥ ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தத்ொன் அ௑மொக்கப்படட் மொப்௖கள் என்ன என்௥ ஒ௠ ௳ொைய 
வழங்ஶவௌ மற்௥ம் இரண்டாவௌ என்ன  ஆற்றல்  ௘ன்காந்த கொர௴்ச஼்னால்  கடத்தப்ப௄ழறௌ , y 
அதாவௌ , அ௑மொக்கப்படட் ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள தைடையப் பயன்ப௄த்ொ, ௔ளாங்க் 
ஃபார௚்லா௵டன் இைணந்ௌ ஆற்றைலப் பாௌகாப்பைத நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ேம௩ம் 
நாங்கள் ஒ௠ ௚ூ௵க்ஶ வ௠ழேறாம், எனேவ ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன், எனேவ நான் இல் nu n h 
உள்ேளன்  க்ஶ ெசல்வௌ அந்த மா௣௧க்ஶ 1 ௙ சௌரம் க௯த்தல் 1 ேமல் சௌரத்ொற்ஶ சமம் m n 
ஆனால் அொரெ்வண் மற்௥ம் அைலநீளத்ொற்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடர௖் என்ன என்பைத நாங்கள் 
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அ௣ேவாம், எனேவ எனௌ என்பௌ ௖ொய லாம்ப்டா சமம் லாம்ப்டா௳ன் க்ஶ சமம் தய௵ c nu c 
ெசய்ௌ இைத ஶழப்ப ேவண்டாம்  ேக௔டல் ஼௣ய உடன் ெபரிய மா௣௧, இௌ ஒளி௜ன் ேவகம்,c c 
 அதனால் நான் லாம்ப்டா ௛லம் ஐ எ௱த ௚ூ௞ம் , இௌ க்ஶ சமம் இௌ ெபரிய ௙ சௌரம் hc c c 1 
க௯த்தல் 1 சௌரத்ொற்ஶ ேமல் எனேவ 1 லாம்ப்டா என்பௌ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் மா௣௧ ஆஶம் 1 n hc 
௙ சௌரத்ொல் க௯த்தல் 1க்ஶ ேமல் சௌரத்ொல் , ெஹக்டரால் வஶக்கப்படட் இந்த ௛லதனம் n c 
ஆனௌ தைலவழ் நீளத்ொன் பரிமாணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நீங்கள் சரிபாரக்்கலாம் 
, இேதா இைத நாம் ஼வப்௖ ஆனால் நிைலயானதாக அைடயாளப்ப௄த்ௌழேறாம்.

மாொரி ௔ன்னர ்நான் இப்ேபாௌ ரிப்பர ்மா௣௧௞டன் அைனத்ௌ எண்கைள௞ம் ெச௠கப்  ect 
ேபாழேறன் என்பைத அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம், 
எனேவ எனௌ ரிட ்பார ்மா௣௧ ௛லதனம் மற்௥ம் பார ் க்ஶ சமம், இொல் என்பௌ ஒளி௜ன் c h c c 
ேவகம் மற்௥ம் இந்த அள௵ என்ன சௌரம் சௌரம் க்ஶ ேமல் 4 க்ஶ ேமல் 4 எப்஼லான் h bar z e pi 
இல்ைல ௚௱ சௌரத்ைத௞ம் ஆல் வஶக்க h bar c 
நான் ெவளிப்பைடயாக அைர ௙ எ௱ௌழேறன்.
  எலக்ட்ரானின் இந்த ெவஶஜனத்ைதப் ெபற ௚ூ௞ம் என்பௌ அ௣யப்பட்ட ௔ைரம் மா௣௧ என்பௌ 
அ௣யப்ப௄ழறௌ ேபாட்டௌ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம் இௌ எலக்ட்ரான் சாரஜ்் என்௥ z 
அ௣யப்ப௄ழறௌ 4 ைப எப்஼லான் ௙ண்௄ம் அ௣யப்ப௄ழறௌ பார ்அ௣யப்ப௄ழறௌ என்௥ h c 
நீங்கள் ேவைல ெசய்தால் நீங்கள் அைதப் பாரப்்௕ரக்ள் ைரடெ்பரக்் 
கான்ஸ்டன்ட௄்டன் ஒ௠ ஼றந்த ௌல்௧யத்ௌடன் உடன்பட௳ல்ைல, ஆனால் உங்கள் ஼றந்த 
ௌல்௧யத்ௌடன் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் இந்த கட்டத்ொல் நி௥த்ௌழேறன், ஏெனனில் அ௄த்த 
௳ரி௵ைர௜ல் நி௥த்த இௌ சரியான ேநரம் 
, ௌல்௧யத்ொன் அரத்்தம் என்ன என்பைத ௳வாொப்ேபன்  இந்த ௚ன்னாள்  ெபரிெமன்ட் என்பௌ 
ேபார௄் மாட௩க்கான ௔ற ேசாதைன ஆதாரங்கைள௞ம் நான் ௳வாொப்ேபன், ஃ௔ராங்க் ெஹரட்்ஸ் 
பரிேசாதைன என்௥ ஒ௠ பரிேசாதைன உள்ளௌ, இௌ உங்கள் பாடத்ொட்டத்ொல் இ௠ப்பதாக நான் 
நிைனக்ழேறன் , ௔ன்னர ்ஆழமான ராேல மாொரிைய ேபார ்மாொரி௞டன் ெதாடர௖்ப௄த்ொ எனௌ 
௳வாதத்ைத ௚ூக்ழேறன்.
 
எலக்ட்ரான் ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ என்௥ நீங்கள் ெசால்வதன் ௛லம் இரண்௄ம் 
நல்லௌ என்௥ நீங்கள் ஷ௥ழ௤ரக்ள், இௌ ஒ௠ நிைலயான அைல என்௥ நீங்கள் ஷ௥ழ௤ரக்ள், அந்த 
இைணப்ைப நாங்கள் நி௥௵ேவாம் , ௔ன்னர ்நாங்கள் அே௳ன் அைமப்ைபப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம், ஆனால் ஒ௠ அேக்க௠௳ன் பண்௖கள் கொரியக்கத்தன்ைம மற்௥ம் அேக்க௠௳ன்
அைமப்௖ ௔ள௵ இைண௵ ௚த௧யன மற்௥ம் அௌ ஼எஸ் ௛லம் ெதாடங்ஶம் சரி, உங்க௬க்ஶ நல்ல 
நாள் 
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