
காைல வணக்கம் எனேவ கடந்த வஶப்௔ல் ஆழமான உ௠ைள அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
ெபா௠ள் அைலகள் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைத ௚ூத்ேதாம், ேம௩ம் ேசாதைன சான்௥கள் 
இ௠ந்தேபாொ௩ம் ஼ல தளரவ்ான ௚ைனகள் உள்ளன என்பைத நாங்கள் ாடூ்க்காட்ூேனாம், அைவ
ோரக்்கப்பட ேவண்ூயைவ அல்ல.
 ஆனால் ேவகம் என்பௌ அொரெ்வண் மற்௥ம் அைலநீளத்ொன் தயாரிப்௖ என்ற வழக்கமான 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், ௌகள் ொைசேவகத்ொற்ஶம் அைல ேவகத்ொற்ஶம் இைட௜லான 
௚ரண்பாடை்டப் ெப௥௴ரக்ள் 
என்ற உண்ைமையப் பற்௣ ஼ந்ொக்க நான் உங்கைள ஊக்ஶ௳க்ழேறன்.
  நமௌ நாட்ூல் பண்ைடக் காலத்ொல் ெபா௠ளின் ஷ௥கள் அேக்கள் என்௥ அைழக்கப்பட்டன, 
அைவ ஆசனவாய் என்௥ அைழக்கப்பட்டன, 
ேம௩ம் பல்ேவ௥ நாகரிகங்கள் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ௳ஞ்ஞானிகள் அேக்கைளப் பற்௣ எவ்வா௥ 
க௠த்தரித்தாரக்ள் என்பைதப் பற்௣ய ா௠க்கமான வரலாற்௥ அ௣௚கத்ைத நான் உங்க௬க்ஶச ்
ெசான்ேனன்.
 ெவப்ப இயக்க௳யல் உண்ைம௜ல் அே௳ன் க௠த்ைத ொடப்ப௄த்ௌவொல் கால அட்டவைணக்ஶ 
௘க அொக ௚க்ழயத்ௌவம் உள்ளௌ என்௥ ஷ௣ேனாம்.
 ஏெனனில் அௌ ஒ௠ தனிமத்ொன் ௚க்ழயமான க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ, அப்ேபாௌ நான் 
௳வாொக்க ஆரம்௔த்தௌ ரதரஃ்ேபாரட்் நடத்ொய ௖கழ்ெபற்ற பரிேசாதைனயாஶம்,
 அதனால் நான் ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் நி௥த்ொ௳ட்ேடன் என்௥ நான் நம்௖ழேறன், 
இன்௥ நான் உங்க௬க்ஶ ௙ண்௄ம் காண்௔க்ஶம் க௠௳ையக் காட்ூேனன்.
  ெதாடரச்஼்௜ன் ெபா௠ட௄், 
அதன் ௚ூ௵கள் என்ன என்பைத நாங்கள் பாரப்்ேபாம், எனேவ இைவதான் நாங்கள் ௳வாொத்த 
௳ஷயங்கள், இௌேவ எந்ொரம், எனேவ இந்த ௳ளக்கப்படம் நிசச்யமாக ஆபேரட்டரக்ளின் 
௖ைகப்படம் அல்லௌ வைரதல் அல்ல, எனேவ உங்களிடம் இந்த ௚ன்னணி கவசம் உள்ளௌ 
கொரியக்க ௛லமான ௔ஸ்மத் 83 ஐக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அதாவௌ இன்௥ நாம் ௖ரிந்ௌெகாண்ட 
௳தத்ொல் 83 ௖ேராடட்ான்கள் உள்ளன, ேம௩ம் இௌ ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄ழறௌ ஆல்பா 
ௌகள்கள் 5.
5 ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன, எனேவ அைவ அொக ஆற்றல் 
ெகாண்டைவ, ௔ன்னர ்இங்ேக ஼ல வைகயான ஒ௠ ஈய கவசம் உள்ளௌ.
 இௌ ஒ௠ ெமல்௧ய ௌைளையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ேகா௧ேமட்டராக ெசயல்ப௄ழறௌ, 
இல்ைலெயனில் இௌ ஒ௠ ஼றந்த உ௣ஞ்஼யாஶம் , ௔ன்னர ்இந்த தங்க நிறத் தட௄் ௘க ௘க ெமல்௧ய
படலம், அொல் ஆல்பா ௌகள்கள் நம்ைமத் தாக்ஶழன்றன, ௔ன்னர ்அைவ எல்லா இடங்களி௩ம் 
஼தறூக்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் அௌ 
உண்ைம௜ல் ாற்௣ நகரத்்தப்பட்ட ௌத்தநாக சல்ைபடால் ெசய்யப்பட்ட இந்த ஼ண்ூேலஷன் 
தக௄கள் ௛லம் ொட்டவட்டமாக காட்டப்ப௄ழறௌ.
 100 க்ஶ அ௠ழல் ஒ௠ ௚௱ ௘ன்௒ட்டத்ைத௞ம் எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம், ேம௩ம் 
எனௌ ஆல்பா ௌகள் 4 ௟னிட் சாரஜ்் 2 ௟னிட் சாரஜ்்கைளக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ , இௌ பஶப்பாய்௳ல் 
நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, எனேவ இந்த ேசாதைன தாம்சன் என்பைத ோரம்ானிக்க 
ஒ௠ ௚க்ழயமான பரிேசாதைனயாக இ௠ந்தௌ.
 அே௳ன் மாொரி சரியாக இ௠ந்ததா இல்ைலயா மற்௥ம் தாம்சன் மாொரிேய இந்த படத்ொல் நீங்கள்
காேம் இரண்டாவௌ ேகாளத்ொல் ௳ளக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அௌதான் உங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ 
உங்களிடம் ஒ௠ வைகயான அைர ொடமான ேகாளம் உள்ளௌ, அொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ
என்௥ பாரப்்ேபாம்.
 ெதாடரந்்ௌ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த மஞ்சள் ௖ள்ளிகள் உண்ைம௜ல் எலக்டர்ான்கள் 
இந்த ொடமான ௘ன்௒ட்டத்ொல் ெசலவ௯க்கப்ப௄ழன்றன என்பைத நமக்ஶக் காட௄்ழன்றன, 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், பா஼டூ் என்௥ நாம் க௠ௌழேறாம்.

சாரஜ்் என்பௌ ஒ௠ ௌகள் அல்ல, இௌ ஒ௠ நீடூ்க்கப்படட் ெபா௠ள் , எலக்டர்ான்கள் ேநரம்ைற  ve 
௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யைவ என்௥ மட௄்ேம நாம் க௠த ௳௠ம்௖ழேறாம், 
அௌ ௚ற்௣௩ம் சரியல்ல என்பைத இன்௥ நாம் அ௣ேவாம், எனேவ இௌ ேசாதைனக் க௠௳யாஶம்.
 ௔ஸ்மத் ஆற்றல் 5.
5 எம்௔ என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் 

Pru
tor
@
IIT
K



, இலக்ஶ உண்ைம௜ல் ௘க ெமல்௧யதாக இ௠ந்தௌ, எனேவ அௌ ௘க௵ம் ெமல்௧யதாக இ௠ந்தௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், அௌ அே ௘ன்௒ட்ட அே ௳நிேயாகத்ொன் ஼ல 
அ௄க்ஶகைள மட௄்ேம ெகாண்௄ள்ளௌ.
 அ௑மானம் அல்லௌ அே அள௵ என்பௌ 8 ௙ட்டர ்சக்ொக்ஶ 10 அல்லௌ 10 க்ஶ 9 அல்லௌ 10 க்ஶ 
ைமனஸ் 8 ௙ட்டர ்சக்ொ என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ ேசாதைன ௛லம் ோரக்்கப்பட ேவண்ூய 
௚க்ழயமான ேகள்௳  ைமனஸ் 9 ௚தல் 10 வைர௜லான ைமனஸ் 8 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ 10 ேபான்ற 
ஏதாவௌ ஒ௠ பஶொ௜ல் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறதா என்பௌ உங்க௬க்ஶ நிைன௳ல் 
இல்ைல என்றால் ௘க ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம்  ௚ூைவ எளிொல் மொப்௔ட ௚ூயாௌ, எனேவ 
இங்ஶதான் நாங்கள் நி௥த்ொ௳ட்ேடாம், இப்ேபாௌ நாம் எைதப் ெபறப் ேபாழேறாம் என்பைதப் 
பாரப்்ேபாம், ரதரஃ்ேபாரூ்ன் ேசாதைன ௚ூ௵க்கான வைள௵ என்னிடம் இல்ைல, ஆனால் தங்க 
௖ேராடட்ானில் ௖ேராடட்ாைன ஼தறூப்பதற்கான ஼ல வைள௵கள் இங்ேக உள்ளன.
 ேபாரானில் உள்ள ௔ளாடூ்னம் மற்௥ம் ௖ேராடட்ான் மற்௥ம் அைவ அைனத்ௌம் உலகளா௳ய 
அம்சத்ைதக் காட௄்வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ தங்கம் என்பௌ இரண்௄க்ஶம் ெபாௌவானௌ.
 ஆல்பா ௌகைள ௖ேராடட்ான் ௛லம் மாற்௣௞ள்ேளாம் , ேம௩ம் ஆற்றல் 5.

ஆல்பா ௌகளாக இ௠ப்பதற்ஶப் பொலாக 2 க்ஶ சற்௥ ஼௣யதாக உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ 5 muv muv 
ெபா௠ட்டல்ல, ஆனால் இந்த ஼தறல் ஶ௥க்ஶெவட௄்கள் அைனத்ௌம் உலகளா௳ய அம்சத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், அதாவௌ அைவ ௘க௵ம் உள்ளன.
  ௚ன்ேனாக்ழ ஼தற௧ல் ெபரியௌ எனேவ இௌ ௔ன்னைட௵ ேகாணம் எனேவ 0 க்ஶ சமமான ோட்டா 
௚ன்ேனாக்ழ ஼தறல் ேபான்றௌ ௌகள் ஼தறாமல் ெசல்ழறௌ , ேம௩ம் நீங்கள் ோட்டா இன் t 
மொப்ைப அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட ேபாகலாம்.
  அௌ ேம௩ம் ேம௩ம் ஼தறத் ெதாடங்ஶழறௌ என்பைத நான் ஒ௠ நி௘டத்ொல் ௳ளக்ஶழேறன், 
ஆனால் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , நீங்கள் ௘கப் ெபரிய ேகாணங்களில் 
வந்தா௩ம் ஷட, நீங்கள் ௔ன்னால் ஼த௣ய 180 ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ ஷட நாங்கள் 180 ூழரி பற்௣ 
ேபாழேறாம்.
 
ௌகள் என்ன ெசல்ழறௌ , ௔ன் ொ௠ம்௖ழறௌ, நீங்கள் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ, தறல் ஶ௥க்ஶெவட௄் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள், எ   ேவ நம்௘டம் உள்ள படம் 
என்ன என்பைதக் க   ண்௔ப்ேபாம், எ   ேவ இங்ேக ௚க்ழய ௖ரிதல் அைனத்ௌம் ச   தறல்  ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் காரணமாக அல்ல எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் காரணமாக இந்த அ௑மானத்ைத 
உ௠வாக்க ஒ௠ நல்ல காரணம் இ௠க்ழறௌ , நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், எலக்ட்ரா௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அே ௘க௵ம் கனமானௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்.
 0.
5 ௘௙ ௳ ஆல் ஼ ஸ்ெகாயர ்ஒ௠ நிைற, அேதசமயம் ஒ௠ அே அைத ௳ட 2000 மடங்ஶ கனமானௌ 
மற்௥ம் நமௌ ஆல்பா ௌகள் 5.
5 எம்௟௳ ஆற்ற௩டன் வ௠ழறௌ, எனேவ எ௣ெபா௠ள் 10 000 மடங்ஶ மணிேநரம் ஆஶம்.
  இலஶவான இலக்ைக தாக்ழனால் இலக்ைக ழ௯த்ௌ எ௣ந்ௌ௳௄ம் அதாவௌ எலக்ட்ரான்கள் எல்லா
இடங்களி௩ம் பறந்ௌெகாண்ேட இ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம் ௠தரஃ்ேபாரட்் ஶ௥க்ஶெவட்ூல் என்ன 
நடக்ழறௌ என்௥ இல்ைல எ௣கைண 5 ஆல்பா ௌகள் ஼த௣ வ௠ழறௌ.muv 
 அொக எலக்ட்ரான்கைளப் பாரக்்க ௚ூயாௌ, உண்ைம௜ல் நாம் எந்த எலக்ட்ராைன௞ம் 
பாரக்்க௳ல்ைல, எனேவ எ௣ெபா௠ள் ஒப்௔டக்ஷூய நிைற ெகாண்ட இலக்ைகத் தாக்ஶழறௌ என்௥ 
க௠தப்பட ேவண்௄ம், உண்ைம௜ல் அௌ ெபரிய நிைற ெகாண்டௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் பாரத்்தௌ 
ேபால் தங்கம் ெசால்லலாம்.
  ாமார ்150 அே௳ன் நிைற என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல, இௌ ஆல்பா ௌகைள ௳ட 
ஶைறந்தௌ 40 மடங்ஶ ெபரியைத ௳ட 50 60 மடங்ஶ ெபரியௌ.
 அூப்பைட௜ல் ஒ௠ நிைலயான இலக்ஶ மற்௥ம் ௘க௵ம் கனமான இலக்ஶக்ஶ எொரானௌ, எனேவ 
ஒப்௕ட்டள௳ல் கனமான ௌகள் ௛லம் ஒப்௕ட்டள௳ல் ேலசான ௌகள் ஼தறூக்கப்ப௄வொல் நாங்கள் 
ஆரவ்மாக உள்ேளாம் , இப்ேபாௌ நான் வந்தால் அைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைகக்ஶ ௙ண்௄ம் இௌ எனௌ ேநரம்ைற சாரஜ்் ௳நிேயாகம் எனேவ 
எனௌ ேநரம்ைற சாரஜ்் ௳நிேயாகம் இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ என்பைத ௳ளக்ஶவதற்ஶ நான் 
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மற்ெறா௠ தாைளப் பயன்ப௄த்ௌேவன்,
 அதனால் பல ௔ளஸ் ௌகள்கள் உள்ளன என்௥ நான் க௠த௳ல்ைல , இந்த பஶொ நிரப்பப்பட்௄ள்ளௌ 
என்௥ அௌ ஷ௥ழறௌ.
 இப்ேபாௌ ேநரம்ைறக் கட்டணத்ௌடன் , ௔ரசச்ைனைய எப்பூத் ோரப்்பௌ என்௥ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரியா௳ட்டா௩ம், நாங்கள் ேகடக்க்ஷூய ஒ௠ நல்ல ேகள்௳ என்னெவன்றால் , இந்தச ்஼தற௧ல் 
நாம் என்ன எொரப்ாரக்்ழேறாம் என்பௌதான், இப்ேபாௌ நாம் ேகடக்க்ஷூய ஒன்௥, இந்த பஶொ௜ல் 
எ௣கைணகள் வ௠வைத கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள்.
 எந்த ஒ௠ அேைவ ௳ட அொகமாக பர௳௜௠க்ஶம் ௕ம் , ஒ௠ அேைவ ௳ட ௘கப் ெபரியௌ என்பௌ 
ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ, இப்ேபாௌ இதன் ௛லம் உ௠வாஶம் ௖லம் ேகாள சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
௳நிேயாகம் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ௘க ௘க ேவகமாக வேழ ௳௱ழறௌ,
 அதனால் என் ஒளிக்கற்ைற ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால், அௌ ழட்டத்தட்ட ஼தறாமல் கடந்ௌ 
ெசல்ழறௌ, இைவ அைனத்ைத௞ம் ஒேர ஆற்றல் ெகாண்டதாக ஆக்ஶழேறாம் என்ற ஷற்௥ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ  ஼தறல் என்பௌ தாக்க அள௵௠வால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஼தற௧ன் ially 
வ௧ைமயானௌ தாக்க அள௵௠வால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் தாக்க அள௵௠ைவ 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , நான் ஆல்பா ௌகள் ஒ௠ எ௣ெபா௠ள் ௌகள் ஒ௠ ஆல்பா பாரை்வையப் 
பாரத்்தால், இௌ ௘கக் ஶ௥ழய ்ரத்ொன் அேஶ௚ைறயாஶம்.
 இந்த நட்சத்ொர ௳நிேயாகத்தால் நிசச்யமாக ௳ரட்டப்ப௄ம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், அௌ இங்ேக வ௠ம் மற்௥ம் ௳ரட௄்த௧ன் காரணமாக அௌ இந்த ொைச௜ல்
ெசல்௩ம் , இப்ேபாௌ இந்த ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ நாம் தாக்க அள௵௠ என்ன என்பைதக் கணக்ழடலாம் 
இௌ ௚ற்௣௩ம் சமச஽்ர ்ிழ்நிைல.
  இதன் ௛லம் ௳ரட்டப்பட்டால், இங்ஶள்ள ெதாைல௳ல் உள்ள ௌகள் ேநராக ெசன்௥௳௄ம், 
அைதத்தான் நாங்கள் ெசால்ழேறாம், ஏெனனில் ௖லம் ேவகமாக ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ, ெப௠ம்பாலான
ௌகள்கள் ஼தறாமல் இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், இந்த ஸ்ைலூல் உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் 
உள்ளௌ.
  ௘க அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஆல்பா ௌகள்கள் ௚ன்ேனாக்ழ வ௠ம் ொைச௜ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்
சமமான ோட்டா௵க்ஶச ்சமமாக உள்ளன.

ெவளிப்பைடயாக உள்வ௠ம் ேகாணத்ைதப் ெபா௥த்ததாஶம், இௌ எவ்வள௵ ்ரம் ெசல்ழறௌ  le 
என்பைத நாம் மனொல் ைவத்ொ௠க்ஶம் ோட்டா இௌ ஒ௠ ௳ொ௳லக்கான ிழ்நிைல அல்லௌ 
௚க்ழயமான ிழ்நிைல ௌகள் தைலக்ஶ வ௠ம் ேபாௌ இௌ எனௌ ௘ன்௒ட்ட ௳நிேயாகத்ொன் 
ைமயம் மற்௥ம் எனௌ ௌகள் ஆஶம்.
 ௌகள்களின் ஆற்றைலப் ெபா௥த்ௌ இப்ேபாௌ வ௠ழறௌ, ஆற்றல் ஒ௠ கட்டத்ொல் ேபாௌமானதாக 
இல்ைல என்றால், சாத்ொயமான ஆற்றல் இயக்க ஆற்ற௩டன் சரியாகப் ெபா௠ந்ௌழறௌ , அைர v 
சௌரம் ேவைல ெசய்வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ என்பௌ ஶ௥ழய அேஶ௚ைற௜ன் Naught d, d 
்ரம் மற்௥ம் ஆழயைவ இந்த கட்டத்ொல் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கட்டணங்கள் ஆஶம் , ௌகள் q 1 q 2 
ஓய்ெவ௄க்ழறௌ மற்௥ம் அௌ ௔ன்வாங்ஶம்ேபாௌ இப்ேபாௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்௥ 
ஶ௥க்ஶெவட௄் ெதாடர௖்ைடயௌ.
  180 ூழரி வைர ஆனால் ஆற்றல் இந்த சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ைத ஊ௄௠௳ச ்ெசல்௩ம் அள௵க்ஶ 
ெபரியதாக இ௠ந்தால், அைதச ்ெசயல்ப௄த்ௌவௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ, எனேவ இந்த ெதாடக்க 
௳நிேயாகத்ொன் ஆரம் என்றால் நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம்  எனேவ எனௌ r ce d by r 
இயக்க ஆற்றல் இந்த வரம்௖ ஆற்றைல ௳ட ெபரியதாக இ௠ந்தால், சாரஜ்் ௌகள் ஆல்பா ௌகள் 
இப்ேபாௌ ெதாடக்க ௳நிேயாகத்ைத ஊ௄௠௳ச ்ெசல்௩ம், ெதாடக்க ௳நிேயாகத்ொல் நீங்கள் 
ஊ௄௠௳ய௵டன் ௳ஷயங்கள் மா௥ம், ஏெனனில் இங்ேக நீங்கள் அேஶம்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் 
உண்ைம௜ல் ஶைறயத் ெதாடங்ஶம்.
 ைமயம் அௌதான் நடக்கப் ேபாழறௌ எனேவ இங்ஶ ௘ன்௖லம் அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠ந்தௌ , 
நீங்கள் ைமயத்ைத ெந௠ங்ஶம்ேபாௌ ௘ன் ௖லம் ஶைறயத் ெதாடங்ஶம், ஏெனன்றால் 
ஒ௠ ேகாளத்ொற்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைத ஼த்தரிக்ஶம் ெபரிய உ௠வம்
உங்களிடம் உள்ளௌ, தய௵ெசய்ௌ இைத ஒ௠ ேகாளமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் அௌ ஒ௠ 
ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்டர ்சாத்ொயம் ேபால இ௠ப்பதால் உள்ேள அௌ ேநரே்காட்ூல் உயரழ்றௌ 
மற்௥ம் ெவளிேய அௌ 1 ேமல் சௌரம் ேபால் ௳௱ழறௌ, எனேவ இௌ 1 சௌரத்ொற்ஶ ேமல் உள்ளௌ,r r 
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ேம௩ம் இௌ ேநரே்காட்ூல் உயரழ்றௌ, எனேவ இௌ ௘ன்சார ௖லத்ொல் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ உண்ைம௜ல்
௳ரட௄்ம் சக்ொ ஶைறழறௌ ேதாற்றத்ொல் சரியாக ௘ன்சக்ொ இல்ைல, அௌ இங்ேக வ௠ழறௌ, அௌ 
நகரழ்றௌ, நாம் இ௠க்க ேவண்௄ம் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ௔ன்ேனாக்ழச ்஼தறல் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பைவ௜ன் ௚௱க் ேகள்௳௞ம், ௌகள் இங்ஶ வந்ௌ ௙ள்ழறதா அல்லௌ ௌகள் இங்ஶ 
ெதாடரந்்ௌ நகரழ்றதா என்பௌ இரண்௄ அம்சங்கைளப் ெபா௥த்தௌ.
 இந்த என்ன ஆரம் என்றால் என்ன,r 
 அதனால் நான் மற்ெறா௠ ேகா௄ வைரந்தால் ஆரம் ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் மா௣னால் அௌ 
ஊ௄௠௵வதற்ஶத் ேதைவயான ஆற்றல் ெபரிதாக௵ம் ெபரிதாக௵ம் மா௥ம் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் r 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசன்றால் அைனத்ௌ ௘ன்௒ட்ட௚ம் இ௠ந்தால் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் 
ெச௣௶ட்டப்பட்டால், எனௌ ஆல்பா ௌகள் ௖ள்ளி கட்டணத்ைத கடந்ௌ ெசல்ல வ௯ இல்ைல, 
ஏெனனில் எப்ேபாௌம் ஒ௠ உள்ளௌ, அதற்காக நாம் ஷ௥வௌ அைர சௌரம் ஒ௠ r mv q q 
இரண்௄க்ஶ ேமல் 4 எப்஼லன் இல்ைல  நான் எ௱ொனால், இைத ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் ௳ளம்பரம் pi d 
எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ேபாௌமான அள௵ ஼௣யதாக இ௠க்கலாம், எனேவ இந்த அள௵ d 
ேபாௌமான அள௵ ெபரியதாக இ௠க்கலாம், எனேவ ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரியாக இ௠ந்தா௩ம் சரி 
ஆற்றல்கள் என்ன என்பைதப் ெபா௥த்தௌ சாரட்் பரவல் ஆரம் என்ன என்பைதப் ெபா௥த்தௌ 
மற்௥ம் எந்த வைகயான ஼தறைலப் பாரக்்ழேறாம் என்பைதப் ெபா௥த்தௌ, ரதரஃ்ேபாரட்் 
பரிேசாதைனைய நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய வ௯ 
இப்ேபாௌ ஒ௠ எக்ஸ்௔ரஸ் உள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் நான் இந்த மாொரியான பஶப்பாய்௵ 
ெகா௄த்ௌள்ேளன்.
  ௘க௵ம் எளிைமயான கணக்வ௄ ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ ெபாௌத்தன்ைம இழப்௔ன்௣ 100 வரிைச 
என்௥ ெசால்லலாம் தங்கம் ஒ௠ேவைள ௘கக் ஶைறவான கட்டணங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் 
உங்கள் ஆற்றல் ப்ராெஜக்ைடல் 5.

ேபான்றௌ, நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால் என்ன என்௥ ேகடக்லாம்.5 muv 
 எனௌ தங்கத் ௌகள் எனௌ ஆல்பா ௌகள் தங்கப் படலத்ைத ெந௠ங்கக்ஷூய ௘கக் ஶ௥ழய ்ரம், 
இௌ ஒ௠ ேகள்௳, நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால் நீங்கள் அைதக் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள், தய௵ெசய்ௌ அைத 
ஒ௠ ப௜ற்஼யாக எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேரா௘ன் ஒ௠ ஼௣ய பஶொயாக 
இ௠க்ஶம்.
  ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேரா௘ன் ஼௣ய பஶொ, 
உங்கள் பஶப்பாய்௵ ௔ன்னைடைவ மட௄்ேம அூப்பைடயாகக் ெகாண்ூ௠ந்தால்,  அே௳ற்ஶள் 
௘ன்௒ட்டம் பர௵வைதப் பற்௣ய அொக தகவல்கைள நாங்கள் ெபறப்ேபாவொல்ைல, அௌ சரி த௳ர 
சாரஜ்் ௳நிேயாகம் இ௠ந்தால், அௌ அே௳ல் ௘க௵ம் ஼௣ய இடத்ைத ஆக்ழர௘த்ௌள்ளௌ, எனேவ 
இந்த ஼க்கைலச ்சரிெசய்வௌ கூனம் அல்ல, எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், எனௌ 
அே௳ன் அள௵ ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ராம் ேபான்றௌ.
 
நீங்கள் இந்தச ்஼க்கைலச ்சரிெசய்தால், எனௌ ௳ளக்கப்பட ௳நிேயாகம் உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
ஆங்ஸ்ட்ேரா௘ன் ஒ௠ பஶொ௜ன் அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம் , அதாவௌ 
அே ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியான சாரஜ்் ௳நிேயாகம் இல்ைல, ஆனால் அௌ சரியாக என்னெவன்௥ 
உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல௳ல்ைல.
 ௳ளக்கப்பட ௳நிேயாகத்ொன் அள௵  என்னெவனில், தங்கத்ைதப் பராமரிப்பதற்காக ைஹட்ரஜன் 
அே௳ன் அளைவ ௳ட 5 மடங்ஶ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் 0.
1 ஆங்ஸ்ட்ேராம்கள் அல்லௌ அௌ ேபான்ற ஏதாவௌ ஒன்ைற நீங்கள் ெபற்௥ள்ளரீக்ள் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஆனால் நீங்கள் இ௠ந்தால் இௌ ேபான்ற ஒ௠ எண் ழைடத்ௌள்ளௌ , இௌ 
க௠௳ன் அளைவப் பற்௣ எனக்ஶ அொகம் ெசால்லப்ேபாவொல்ைல ஆனால் அைத௞ம் ௙௣ நீங்கள் 
இந்த கணக்வடை்டச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், இௌ ஒ௠ கூனமான கணக்வ௄ அல்ல, எனேவ தய௵ெசய்ௌ 
ேகடக்௵ம்  தங்கத்ொன் ெதாஶப்௖, இந்த ௔ன் ஼த௣ய ஆல்பா ௌகள்கள் எவ்வள௵ அ௠ழல் 
வந்ொ௠க்கலாம் 
, இௌ சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ொன் அள௵ ௙ௌ ஒ௠௳த ேமல் வரம்ைப ைவக்ழறௌ, ஆனால் உண்ைமயான 
உள்ள௄ீ அல்லௌ உண்ைமயான பொல் க௠ப்௖ ௚ௌஶச ்஼தற௧ல் இ௠ந்ௌ வர௳ல்ைல மாறாக ேவ௥ 
ஏதாவௌ ஒன்௣௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ.
 இௌ ௘க ௘க ௚க்ழயமான ௚ூவாஶம், எனேவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகையேயா அல்லௌ 

Pru
tor
@
IIT
K



௔ன்ேனாக்ழ ஼த௣ய ஆல்பா ௌகள்கைளேயா மட்௄ம் பாரக்்காமல், ௚௱ைமயான ேகாணப் 
பரவைலப் பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 ஼தறூக்கப்பட௳ல்ைல , அவற்௣ல் கணிசமான எண்ணிக்ைகயானௌ இந்த ஼த௣ய 
எலக்ட்ரான்களி௧௠ந்ௌ உண்ைம௜ல் ொ௠ம்௔ வ௠ழறௌ, அவற்௣ல் கணிசமான 
எண்ணிக்ைகயானௌ 100 சத௳ழத ௔ன்னைட௵ காரணமாக ௙ண்௄ம் வ௠ழறௌ, இௌ 180 ூழரி௜ல் 
நாம் காட்ூயௌ, இௌ ஒ௠ அள௵ ௚ூைவ எ௄க்க ேபாௌமானதாக இல்ைல.
 நாம் உண்ைம௜ல் ௚௱ைமயான ேகாண ௳நிேயாகத்ைதப் பாரக்்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
ரதரஃ்ேபாரட்் உண்ைம௜ல் இந்த படத்ொல் அந்த பரிேசாதைனைய ெசய்தார ் எ௄த்ௌக்காடட்ாக , e 
கண்௄௔ூப்பான் வட்டம் ௚௱வௌம் நகரழ்றௌ மற்௥ம் அௌ ஼த௣ய ஆல்பா ௌகள்கைள 
ேசகரிக்ழறௌ என்பைதக் காட்ூேனாம் .
  ஒ௠ அேக்க௠௳ன் ௖லம் ஆனால் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்த ஒன்௥ என்னெவன்றால், ஷலம்ப் 
ெதாடர௖் ஈரப்்௖ ெதாடர௖்க்ஶ அ௠காைம௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக எ௱ௌழேறன், எனேவ எனௌ 
ஈரப்்௖ சௌரத்தால் என் ஷலம் ஒன்௥ இரண்௄ ஒன்௥க்ஶ ேமல் நான்ஶ எப்஼லன் r gm q q pi 
இல்ைல சௌரம் இரண்௄ம் தைலவழ் சௌர இழப்பாஶம், எனேவ நான் ஒ௠ ேமப்௔ங்ைக r 
உ௠வாக்ழனால் ஒ௠ இரண்௄கள் இரண்௄ ெவஶஜனங்கள் ஒன்௥க்ஶ ேமல் நான்ஶ q q pi 
எப்஼லான் ேபான்றைவ இல்ைல உங்கள் ஼ல அலஶகளில் அலஶகள் மற்௥ம் உங்களிடம் g s r 
ஸ்ெகாயர ்உள்ளௌ நி௟ட்டன் தனௌ ஈரப்்௖ ௳ொைய ௚ன்ைவத்தேபாௌ , ௔ைணக்கப்பட்ட ேகாள்கள் 
மட௄்மல்லாௌ வால்௙ன்களின் ௔ரசச்ைனைய௞ம் ோரத்்ௌைவத்தார ்என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் 
.
  ரால் இௌ நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ எனேவ ஒ௠ தைலவழ் சௌரப் ௖லத்ொல் அந்த ௳ைச 
ஒன்௥க்ஶ ேமல் ஸ்ெகாயர௄் ௘க௵ம் ெபாௌவான பாைதையப் ேபால் ெசல்ழறௌ என்றால் என்ன r 
அரத்்தம்  ம௥௚ைன௜ல் உள்ள ேநரே்கா௄ , இரண்டாவதாக, ைஹப்பரே்பாலாைவச ்ெசால்௩ம் 
௳னாூ௜ல், உண்ைம௜ல் ஒ௠ பரவைளயமாக மாறக்ஷூய ஷம்௖ப் ௔ரி௵கள் இைதத்தான் நாம் 
காண்ழேறாம் , இௌ ெவ௥ப்பாக இ௠ந்தால் அௌ கவரச்஼்யாக இ௠ந்தால், நீள்வட்டம் என்பொல் எந்தச்
சந்ேதக௚ம் இல்ைல.
 நாம் ஒ௠ ௳ரட௄்ம் ஼தறைலப் பாரக்்ழேறாம்,
 அதனால் எல்லாப் பாைதக௬ம் ைஹப்பரே்பாலஸ் ஆஶம், எனேவ நான் ஼தறைல ௙ண்௄ம் 
எ௱ொனால், இௌ ஼தறல் ைமயம் என் ேநரம்ைற கட்டணம் வ௠ழறௌ இௌ௵ம் ேநரம்ைற ஒன்௥ q 
இௌ ஼ல ஼௣ய ஆஶம்.q 
 இௌ இப்பூச ்ெசன்௥ ஼த௥ழறௌ, இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ைஹப்பரே்பாலா௳ன் ஒ௠ பஶொ, இௌ ஒ௠ 
ைஹபரே்பாலா௳ன் ஒ௠ பஶொ, அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் என்னெவன்௥ 
ேகடக்ப் ேபாழேறாம் நிகழ்தக௵ இந்த ேகாணத்ொல் ோட்டா௳ல் இந்த ௌகள் ஼தறப் ேபாழறௌ என்௥ 
நாம் ேகடஶ்ம் ஒ௠ ேகள்௳ உள்ளௌ மற்௥ம் நி௟ட்டன் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ஼க்கைலத் ோரத்்தார,் எனேவ 
ழரக ாற்௥ப்பாைத௜ன் ௳ஷயத்ொல் , ஆற்றல் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், நிசச்யமாக 
உங்க௬க்ஶ ைஹபரே்பாலாக்கள் இ௠க்ஶம்.
 வால்௙ன்கள் ொ௠ம்௖ழன்றன , அதாவௌ அைவ அொக நீள்வடட் ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ளன, ஼ல 
வால்௙ன்கள் ொ௠ம்௔ வ௠வொல்ைல, அைவ இந்த ைஹபரே்பா௧க் ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ளன, 
நி௟ட்டன் ஏற்கனேவ அைத உ௠வாக்ழ௳ட்டார ், எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் 
இ௠க்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஼தறல் ஶ௥க்ஶெவடை்டப் பாரக்்க ஆரம்௔த்தால் எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
 
ெவவ்ேவ௥ ேகாணங்களில் வ௠ம் ஆல்பா ௌகள்கள் இங்ேக ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄், இௌ சரியாக 
ரதரஃ்ேபாரட்் ஼தறல் அல்ல, ஆனால் இௌ ேவ௥ ஼ல ஼தறல் ஆனால் 
உங்கள் ௘ன்ன௱த்த ௳நிேயாகம் அே௳ன் நியாயமான ெதாஶொக்ஶ ேமல் இ௠ந்தால், உங்கள் 
ஶ௥க்ஶெவட௄் இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம்  இங்ேக வ௠ழறௌ ஒ௠ பம்ப் உள்ளௌ அௌ வேழ வ௠ழறௌ 
ஒ௠ பம்ப் உள்ளௌ அௌ வேழ வ௠ழறௌ ஒ௠ பம்ப் உள்ளௌ,
 அதனால் அௌ ேபால் இ௠க்ழறௌ நான் என் ஼தறல் ேகாணத்ைத அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட 
இ௠ப்பதால், ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான ௴ழ்ச஼் வைள௵ உள்ளௌ, ஆனால் ொ௃ெரன்௥ ஒ௠ வைகயான ஒ௠ 
௚க்ேகாண௳யல் ெசயல்பா௄ உள்ளௌ , எ௄த்ௌக்காடட்ாக, உங்கள் எல்.
஼.
ஆர ்சரக்்௟டை்ட நீங்கள் கற்பைன ெசய்ௌ ெகாள்ளலாம், அங்ஶ உங்கள் எல்.
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஼.
ஆர ்சரக்்௟ட் ஊசலா௄ம் மற்௥ம் வேழ ௳௱ழறௌ.
  ஊசலா௄ழறௌ மற்௥ம் வேழ ௳௱ழறௌ அௌதான் நடக்ழறௌ அௌ ேபான்ற ஒன்௥ உள்ளௌ மற்௥ம் 
இௌ ஒ௠ நீடூ்க்கப்படட் ௳ளக்கப்பட ௳நிேயாகத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ஼தற௧ன் ஒ௠ தனிச஼்றப்௖ இௌ 
ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ேசாதைன ௚ூ௵ மற்௥ம் ேகாட்பாட்ூன் ௛லம் உ௥ொப்ப௄த்தப்படட்ௌ சரி 
ஆனால் இைத நீங்கள் பாரத்்தால் தங்கத்ொன் ௙ௌ ைஹட்ரஜைனச ்஼தறச ்ெசய்வைத நான் 
காண்௔த்ேதன், நீங்கள் எந்தப் ௖ைடப்௖கைள௞ம் காண௳ல்ைல, இௌ ௘க௵ம் ா௛கமாக ௔ன்வ௠ம் 
ெசயல்பா௄ ஆஶம் , எனேவ எனௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳நிேயாகத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால், அள௵டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ என்௥ ௚ூ௵ ெசய்யலாம்.
 ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான ௳ைளவாக இ௠க்ஶம் அே இௌ ஒ௠ ௳ளக்கமான ௚ூ௵ ஆனால் 
உண்ைம௜ல் எனக்ஶ வகர ்மற்௥ம் ெசவ்வாய் ழரகத்ொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௚ூ௵ வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்வகர ்

மற்௥ம் மாரஸ்்டன் ரதரஃ்ேபாரூ்ன் மாணவரக்ளின் மாணவரக்ள் அவரக்ள் ௘க௵ம் கவனமாக a  
ரதரஃ்ேபாரூ்ன் ௚ூ௵கைளப் ெபா௠த்ொனாரக்ள், எனேவ வட்டங்கள் ேசாதைனப் ௖ள்ளிகள் சரி இௌ 
அவர ்இப்ேபாௌ பாரக்்கப்ேபாஶம் ஆல்பா ௌகள்களின் ஼த௣ய எண்ணிக்ைகையத்தான் 
ரதரஃ்ேபாரட்் ித்ொரம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வௌ தத்ௌவாரத்்த ெவளிப்பா௄ ஆஶம்.
 அைனத்ௌ கட்டண௚ம் ஒ௠ கட்டத்ொல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ என்௥ க௠ொ , ேசாதைன எண்கள் 
௚௱ைமயான உடன்பாட்ூல் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் என்௥ க௠ொனால், அைவ 
ேகாட்பாட௄் வைள௵டன் ௚௱ைமயான உடன்பாட்ூல் உள்ளன.
   எனௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் ்ரம் அே௳ன் அளைவ ௳ட 10 000 மடங்ஶ 
஼௣யௌ என்௥ நீங்கள் மொப்௔ட்டால், இௌ அே அள௳ன் ஒ௠ ஼௣ய பஶொயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , 
இௌ மற்ெறான்௣ன் ௘க ௚க்ழயமான ௚ூ௵.
 ேசாதைன எனேவ நான் ெசால்ல வ௠வௌ என்னெவன்றால் , கவனமாக ௳ரிவான அள௵ பஶப்பாய்௵
என்பௌ இைட௜ைடேய ௘க ௘க ௚க்ழயமான காரணியாஶம்  இந்த ௚ூ௵கைள ௚ன்னி௥த்ொ 
எங்களால் ெவ௥மேன தரமான பஶத்த௣௳ன் ௛லம் ெசல்ல ௚ூயாௌ, எனேவ இந்த கட்டத்ொல் இந்த
ித்ொரத்ைத எவ்வா௥ ெப௥வௌ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரியா௳ட்டா௩ம் , ௡தரஃ்ேபாரட்் மற்௥ம் 
அவரௌ மாணவரக்ளான வகர ்மற்௥ம் மாரஸ்் அவரக்ள் ௚ூைவ எ௄ப்பதற்ஶ ௚ன்௖ அவரக்ள் 
௘க௵ம் ௌல்௧யமான மற்௥ம் கவனமாக பஶப்பாய்௵ ெசய்தனர ்என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.
 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ௘கச஼்௣ய பஶொ௜ல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ சரி என்ன இயற்ைக ௳ைள௵ இயற்ைக 
௳ைள௵ ேகாள்களின் மாொரி எனேவ நாம் ஼தறைலப் பாரத்்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்த அே௵க்ஶத் 
ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ேவாம், எனேவ நாம் ெசால்வௌ என்னெவன்றால் எனௌ அே௵க்ஶ ஒ௠ 
ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேராம் ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேராம் 10 க்ஶ ைமனஸ் 8 ெசன்ூ௙ட்டர ்சக்ொ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அதாவௌ 10 க்ஶ ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்அல்லௌ 0.
1 நாேனா௙ட்டர ்சக்ொ, அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ அௌ ஒ௠ ஆங்ஸ்ட்ேராம் அள௵ உள்ளௌ.
 இப்ேபாௌ நான் இைத அே௳ன் அள௵ என்௥ ெசால்ழேறன், இப்ேபாௌ நான் ெசால்ழேறன், எல்லா 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட௚ம் இங்ேக ௘கச ்஼௣ய பஶொ௜ல் அமரந்்ொ௠க்ழறௌ, இௌ 10 ௧௠ந்ௌ ைமனஸ்
13 ஼௜ன் சக்ொையப் ேபான்றௌ.
  என்ூ௙ட்டரக்ள் அல்லௌ ஒ௠ ஃெபம்ேடா௙ட்டர ்10 ௚தல் ைமனஸ் 15 இன் சக்ொக்ஶ ஃெபம்ேடா௙ட்டர்
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ உட்காரந்்ொ௠ப்பௌ ஃெபம்ேடா௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , 
ேம௩ம் ஒ௠ அே௳ல் தனித்தனியான கட்டணங்கள் உள்ளன என்பைத நாம் அ௣ேவாம் , ெமாத்த 
ேநரம்ைற ௘ன்ன௱த்தம் ெமாத்த எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶ சமம், அைவ எலக்டர்ான்கள் சக்ொ.
  ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இைடேய நிசச்யமாக கவரச்஼்கரமானதாக
இ௠க்ஶம்,
 அதனால் நாம் ௔ன்வாங்ழ, நி௟ட்டனின் ௚ூ௳ன் ௙ௌ ௳௱ம் நாம் என்ன ெசய்வௌ, இந்த 
ாற்௥ப்பாைதகள் ௔ைணக்கப்பட்ூ௠ந்தால், இௌ ஒ௠ ழரக மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
  அல்லௌ இந்த காரட்்௅ன் ௘க௵ம் ச௙ப நாடக்ளில் தயாரிக்கப்படட்ௌ, அந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ந்தால், 
இந்த கண்௄௔ூப்௖கள் ஷட ரதரஃ்ேபாரட்் சாட௳்க்ழன் மாணவர ்௛லம் கண்௄௔ூக்கப்படட்ன, 
நி௟ட்ரான் ௖ேராடட்ான்கள் ஏற்கனேவ அ௣யப்பட்டைவ கத்ேதாட் கொரக்ள் நம்௘டம் உள்ளன, இந்த 
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஼வப்௖ ஼௩ைவகளால் ஶ௣க்கப்ப௄ம் நமௌ எலக்ட்ரான்கள் அைவ அைனத்ௌம் ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
நகரழ்ன்றன என்௥ நாங்கள் கற்பைன ெசய்ழேறாம்.
  இௌ என்ைசக்ேளா௕ூயா ௔ரிடட்ானிகா௳ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பதாக நீங்கள் க௠தக்ஷடாௌ அல்லௌ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் வடட்மானௌ என்௥ நீங்கள் க௠தக்ஷடாௌ, 
ஏெனன்றால் நாங்கள் ௳வாொத்தேபாௌ அல்லௌ ெகப்லரின் ௳ொகைள நீங்கள் பூத்தேபாௌ ெகப்ளர்
என்ன ெசய்தாரக்ள் ேகாள்களின் இயக்கம் அைனத்ௌம் நீள்வட்டமாக இ௠க்ஶம் என்௥ ெகப்ளர ்
எங்களிடம் ெசான்னார,் ஼ல சமயங்களில் அௌ வட்டமாக மாறலாம், எனேவ இங்ேக ஷட நமக்ஶ 
இ௠க்ஶம் பாடம் என்னெவன்றால், ாற்௥ப்பாைதகள் நீள்வட்டமாக உள்ளன மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் 
அவற்௣ன் ௙ௌ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ஈரப்்௖ ைமயம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
௳ைச௜ன் ைமயம் ௘கச஼்௣ய பஶொ௜ல் உள்ளௌ இந்தப் படம் நிசச்யமாக அள௳டப்படக் ஷடாௌ 
என்௥ கட்டாய எசச்ரிக்ைக உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ எனௌ ௖ேராடட்ான்க௬ம் நி௟ட்ரான்க௬ம் 
௳ண்ெவளி௜ல் ஒ௠ ெபரிய பஶொைய ஆக்ழர௘த்ௌள்ளன என்௥ ேதான்௥ழறௌ, அௌ நாங்கள் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் சரியாக இல்ைல .
  ஼௣ய எண் சரி, எனேவ இௌ ஒ௠ தனிச஼்றப்பாக இ௠ந்தௌ, இந்த கட்டத்ொல் நாம் அைனவ௠ம் 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ ௔ளாங்க் ைஹப்ேபா பற்௣ ௚ற்௣௩ம் மறந்ௌ௳ட்டைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள்  ஆய்வ௣க்ைக ஆழமான ப்ேரா௧ அைலகள் அைனத்ைத௞ம் நான் ொ௃ெரன்௥ 
ெதாடங்க ஆரம்௔த்ேதன்  , எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் அைல ேபான்ற நடத்ைத மற்௥ம் பலவற்ைறப் 
பாரப்்பதன் ௛லம் ெபா௠ளின் இ௥ொ கட்டைமப்௖ ெபா௠ளின் இ௥ொ அூப்பைடக் ஷ௥கள் என்ன 
என்பைதப் பற்௣ உங்கைளத் ்ண்டத் ெதாடங்ழேனன், ஆனால் உண்ைம௜ல் நாம் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழேறாம் என்பௌ ௘க௵ம் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  ஒ௠ ஶவாண்டம் என்ற ேயாசைன௞டன், ஏெனனில் 
அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் வடட் அல்லௌ ௘ன் ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்ழன்றன என்௥ நீங்கள் 
கற்பைன ெசய்௞ம் ழரக மாொரியானௌ ெகா௱ப்௖ச ்஼தற௧ன் ௚ூ௵க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாஶம் 
என்றா௩ம், அைவ ௘ன்காந்தக் ேகாட்பாட்ூன் ௔ற அம்சங்க௬டன் ஒத்ௌப்ேபாவொல்ைல.
 நாம் இப்ேபாௌ ெசய்ய ேவண்ூயௌ , ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் அல்லௌ ௘ன்காந்தக் 
ேகாட்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நமக்ஶ என்ன ெதரி௞ம் என்௥ நம்ைம நாேம ேகட௄்க்ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
எனேவ நான் அைத ௘க௵ம் தரமான ௚ைற௜ல் ா௠க்கமாகச ்ெசால்லப் ேபாழேறன், எனேவ ௚தல் 
அ௣க்ைக ஓய்௵ ேநரத்ொல் ௘ன்னியல் ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, அௌ என்ன ெசய்ழறௌ 
என்பௌதான்.
  ஒற்ைறப் ௖ள்ளி கட்டணத்ைதப் பற்௣ ேயா஼த்ௌப் பா௠ங்கள்,
 அதனால் சங்ழ௧ சாரஜ்் ௖த்ொசா௧த்தனமாக நக௠ம் படச்த்ொல் அௌ இப்ேபாௌ சௌரப் ௖லத்ொற்ஶr 
ேமல் ஒன்ைற உ௠வாக்ஶம்  என்பௌ ௘ன்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ மட௄்௘ன்௣, ha velocity v 
காந்தப்௖லத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶம், ஏெனன்றால் நக௠ம் ௘ன்ேனாடட்மானௌ நம்௘டம் உள்ள 
௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ.
  இங்ேக ெசால் இௌ ஽ரானௌ , அதாவௌ ௚௄க்கம் இல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ேகடக்ப் ேபாஶம் 
ேகள்௳ என்னெவன்றால், நான் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகைள எ௄த்ௌ அௌ ௚௄க்கத் ெதாடங்ழனால் 
என்ன ஆஶம், எனேவ இந்த ௚௄க்கம் ேநரியல் அல்லௌ அௌ ஒ௠ வட்டத்ொல் ெசல்லலாம்.
  ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ நி௘டங்கைளத் த௳ர, ௌகள் ேவகமைட௞ம் ேபாௌ, 
௘ன்ன௱த்தத் ௌகள் ேம௩ம் வ௱ம் ஊசலாடலாம்.
 இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ஼றப்௖ வைகயான ௘ன்சார மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ௘ன்காந்த அைலக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, எனேவ ௘ன்சாரம் பற்௣ய உங்கள் 
அத்ொயாயத்ொல் உங்கள் 12 ஆம் வஶப்௖ என்஼ஆரூ் ௖த்தகத்ொல் உள்ள காந்த௳யல் மற்௥ம் 
ஒளி௜யல் நீங்கள் பூத்தௌ அல்லௌ கற்௥க்ெகாண்டௌ , ஒளி என்௥ நாம் அைழப்பௌ ௘ன்காந்த 
அைலையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ அைல ஏதாவௌ ஒ௠ ொைச௜ல் பர௳னால் என்ன 
நடக்ழறௌ, எனௌ ௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ ொைசயாக௵ம் காந்தப்௖லமாக௵ம் இ௠க்ஶம்.
 மற்ற ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ழராஸ் என்பௌ பரப்௖த௧ன் ொைசயாக இ௠க்ஶம், எனேவ d b 
நீங்கள் ௘ன்சார ௖லம் ேநரியல் ௌ௠வ௚ைனப்௔ன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசையப் பற்௣ நிைறய 
கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள், அைதத்தான் நீங்கள் கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள் .

Pru
tor
@
IIT
K



  ஒ௠ இயற்௔யல் வ௯ என்னெவன்றால், நீங்கள் ஒ௠ ௌகைள ௳ைர௵ப௄த்த ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் 
ஆற்றைலப் பம்ப் ெசய்யத் ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள், நீங்கள் ஆற்ற௧ன் ஒ௠ பஶொைய உந்ொத் ெதாடங்ஶம்
ேபாௌ அதன் ௌகள் பஶொ௜ன் ஆற்றைல அொகரிக்கச ்ெசல்௩ம், அௌ ௳௄௳க்கப்பட௄் அௌ 
௘ன்காந்த கொர௴்சச்ாக மா௥ம்,
 அதனால் என்ன  ஒ௠ ௌகள் ௚௄க்ழக் ெகாண்ூ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ௌகைள ௚௄க்ழ௳ட நிசச்யமாக 
கொரியக்கத்ைத உ௘ழத் ெதாடங்ஶழறௌ, நீங்கள் ஆற்றைல பம்ப் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல.
 உதாரணமாக , சந்ொரன் ௗ௘ையச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ என்றால் ௗ௘ ிரியைனச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ 
என்றால் யா௠ம் எந்த ஆற்றைல௞ம் வழங்ஶவொல்ைல, ஆனால் அௌ ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
இ௠ப்பதால் அௌ ேவகமைடழறௌ மற்௥ம் ௚௄க்ஶம் ௌகள் கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ழறௌ என்பௌ 
அைனத்ௌ வைகயான ௚௄க்கங்க௬க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம்.
 இௌ ௘க ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் , நீங்கள் பூத்த ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ௘ன்காந்தக் ேகாட்பாட்ூன் 
ம௥க்க௚ூயாத ௳ைள௵ இௌ , இப்ேபாௌ இந்தப் படத்ைதப் பாரத்்தால் ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான் ஒ௠ 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ, உள் எலக்டர்ான்கள் மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ.

ஆல் தரப்ப௄ம் அைனத்ௌ ௚௄க்கங்க௬ம் ஆல் ஸ்ெகாயர ்ெசய்யப்பட்டதால் என்ன நடக்க  mv r 
ேவண்௄ம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான் பூப்பூயாக இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் வ௠ம் 
ஆற்றைல இழக்க ேவண்௄ம், இௌ பூப்பூயாக இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் வ௠ம் ஆற்றைல இழக்க 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் பல , இ௥ொ௜ல் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் தங்கள் ஆற்றைல இழக்ஶம் வைர 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டப் பரவல் அேக்க௠௳ன் உள்ேள சரிந்ௌ , அௌதான் நடக்க ேவண்௄ம், 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நமக்ஶ ஒ௠ ோ௳ரமான ௔ரசச்ைன உள்ளௌ  நிைலப்௖த்தன்ைம என்ற 
க௠த்ௌடன் நாம் என்ன ெசால்ழேறாம், எனேவ ஆரம்பத்ொல் ௌகள் இந்த ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
இ௠ந்தௌ, 
நீங்கள் நீண்ட ேநரம் காத்ொ௠ந்தால் ேகாடப்ாட்டள௳ல் ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ழைடக்ஶம் அே௳ன்
அள௵ அே௳ன் அளவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் காட்டப் ேபாழேறன் .
 
ைமனஸ் 15 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ 10 என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் என்பௌ 
இங்ஶள்ள ெபரிய ேகள்௳ என்னெவன்றால் , ௌகள் ெதாடரந்்ௌ ஶைறவைடந்ௌ அேக்க௠௳ல் ௳௱ம்
கால அள௵ என்ன என்பௌதான்.
  ௔ரபஞ்சத்ொன் வயைதப் பற்௣ நீங்கள் கவைலப்பட ௚ூயாௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௥ேவாம், ஆனால் 
ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் கால அள௵கள் என்ன என்பைத உங்க௬க்ஶக் ஷ௥ழன்றன, 
ேம௩ம் இந்த ேநர அள௵கள் அைனத்ௌம் நாேனா ௳னாூகள் 10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூகள் வைர 
இ௠க்ஶம் ஆனால் எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  நமௌ ௔ரபஞ்சம் ெப௠ெவூப்௖க் ேகாட்பாட்ூன் பூ 10 
௚தல் 12 அல்லௌ 14 ௳னாூகள் வைர இ௠ந்தௌ மற்௥ம் நமௌ ௗ௘ ஒ௠ ௔ல்௧யன் ஆண்௄கள் 10 
௚தல் 9 ஆண்௄கள் வைர மற்௥ம் அேக்கள் வைர உள்ளௌ.
  கள் இ௠ந்ொ௠க்ழறாரக்ள் அதாவௌ இந்தப் படத்ொல் ஏேதா ோ௳ரமான தவ௥ இ௠க்ழறௌ என்௥ 
அரத்்தம் இப்ேபாௌ நாம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚ரண்பாட்ூன் ஶ௥க்ஶ  வ௯௜ல் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 அவர ்பொேவ௄ ெகா௄த்தார,் ஏெனனில் அவர ்க௥ப்௖ உடல் கொர௴்சை்சப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚ூயாததால் ஃேபாடட்ான் ஶவாண்டம் இ௠ப்பைத அவர ்௚ன்ைவத்தார,் ஐன்ஸ்௃ன் ழளா஼க்கல் 
ொயரி அைல ேகாட்பாட்ூன் ௳ைளவாக ஒ௠ ேமாதைலக் கண்டார,் எ௄த்ௌக்காடட்ாக 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵, எனேவ அவர ்க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ொனார.்
  ஃேபாடட்ான் ஆற்ற௧ன் அளைவ ௙ண்௄ம் நீங்கள் அே௳ல் பாரக்்ழேறாம், ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
௳ைள௵க௬டன் ேமாதைலக் காண்ழேறாம், எனேவ ஒவ்ெவா௠ கட்டத்ொ௩ம் ழளா஼க்கல் அைல 
மற்௥ம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களின் கொர௴்சா்டன் ேமாதைலக் காண்ழேறாம், எனேவ இங்ேக 
௔ளாங்க் க௠ௌேகாள் ஷட இ௠க்கலாம்  அல்லௌ ஒ௠ ஶவாண்டம் க௠த்ௌ ஒ௠ ௚க்ழய பாத்ொரத்ைத 
வழக்ழறௌ மற்௥ம் இங்ஶதான் ேபார ்படம் வ௠ழறௌ, ேம௩ம் அவர ்என்ன ெசய்தார ் ஐன்ஸ்௃ன் 
மற்௥ம் ௔ளாங்ழன் இ ேயாசைனகள் மற்௥ம் ரதரஃ்ேபாரூ்ன் ௚ூ௵கைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚யற்஼க்க௵ம், இப்ேபாௌ ௘ன்௒ட்டத் ௌகள் கொர௴்சா் என்௥ ெசால்வௌ ேவ௥ ௳ஷயம், 
ௌரொரஷ்்டவசமாக இன்௥ நமக்ஶ ஆய்வக அள௳ல் ெதாடங்ழ ெபரிய சான்௥கள் உள்ளன .
  வானியல் அள௵ேகால் எனேவ ஼ல படங்கைள உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், உதாரணமாக இௌ ஒ௠
஼ன்க்ேராடர்ானில் இ௠ந்ௌ வ௠ம் கொர௴்சா் எனேவ ஒ௠ ஼ன்க்ேராடர்ான் என்றால் என்ன, நீங்கள் 
ஒ௠ ெபரிய காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் , நீங்கள் எலக்டர்ாைன உள்ேள ௳௄ழ௤ரக்ள், 
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எலக்ட்ரான் காந்தப்௖லத்ொல் தைர௜ல் ாற்௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் .
  ஼ல ௖ள்ளிகள் அௌ ஒ௠ ஶழாய் வ௯யாக ெசல்ழறௌ, அங்ஶ அௌ ேவகமைட௞ம், அௌ அொக 
ஆற்ற௩டன் வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ ௙ண்௄ம் வேழ ெசல்௩ம், அௌ ஒ௠ ழக் ெப௥ழறௌ மற்௥ம் 
௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக இௌ ஒ௠ ஼ன்க்ேராடர்ான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் அைத
ஒத்ொைசக்க ேவண்௄ம்.
 சார௔்யல் ேகாளப்பாைத௜ன் காலகட்டத்ௌடன் ேவகமைடழறௌ, இௌ ெகாஞ்சம் ஼க்கலானௌ, 
அைதப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம், ஆனால் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பாட்ூன் சராசரி 
ேமக்ஸ்ெவல் ௳ைள௵கைள நீங்கள் நம்௔னால் எனௌ ௘ன்ேனற்றம் ெதாடரந்்ௌ ௚௄க்ழக் 
ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, எனேவ இௌ ெதாடரந்்ௌ கொர௴்ச ேவண்௄ம், எனேவ இந்த எண்ணிக்ைக 
உ௘ழப்ப௄ம் ஃேபாட்டான்களின் ஆற்றைல௞ம் அவற்௣ன் எண்ணிக்ைக அலஶக்ஶ எொரான எண் 
அடரத்்ொைய௞ம் காட௄்ழறௌ, இௌ ஼ன்க்ேராடர்ான் ௚ூ௵களில் ஒன்௣௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட் ஃ௔கர ்
ேகக் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் அைதக் ஷட பாரக்்க ௚ூ௞ம்.
 கண்ேக்ஶத் ெதரி௞ம் பஶொ௜ல் இைவ நிசச்யமாக ௸ப் வரம்௔ல் ௘க அொக ஆற்ற௧ல் உள்ளன, 
சரி , கொர௴்சா் ௚௱ ஸ்ெபக்ட்ர௘௩ம் ெவளிப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், சரி அதன் கொர௴்சா் 
௚௱ நிறமாைல௜ல் ெவளிப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ இௌ ஒ௠ நல்ல சான்௥ ௚௄க்கப்படட் ௘ன்௒ட்டத் 
ௌகள்கள் கொர௴்சா்க்ஶ இௌ மற்ெறா௠ வைள௵ ஆஶம்   பல்ேவ௥ அைலநீளங்க௬க்ஶ எொரான 
கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரம் இௌேவ பண்௖  ஼ன்க்ேராடர்ான் உ௘ழ்௵, நிசச்யமாக மற்ற ௳ஷயங்கள் 
நிைறய நடக்ழன்றன, ஆனால் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அௌ வாெனா௧ 
மண்டலத்ொல் ெதாடங்ழ அகச஼்வப்௖ மற்௥ம் ழட்டத்தட்ட எல்ைலக௬க்ஶள் வ௠ழறௌ, நிசச்யமாக 
அௌ ௔ன்னர ்ெதாட௠ம்.
  இௌ மற்ற ெசயல்௚ைறகளின் ஒத்ொைச௵ அல்ல, ஆனால் இன்௑ம் ௚௄க்கம் உள்ளௌ, அௌ 
௖லப்ப௄ம் பஶொக்ஶ ெசல்ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ ஊதா௵க்ஶ அப்பால் இ௠க்ஶம் ௖ற ஊதா௵க்ஶ 
ெசல்ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ எக்ஸ்ேர பஶொக்ஶ ெசல்ழறௌ, எனேவ இைவ கவனிக்கப்பட௄்ள்ளன.
  மற்௥ம் ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பாட்ூன் ௳ைள௵க௬டன் ௚௱ைமயாக ெதாடர௖்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ, 
எனேவ இௌ மற்ெறா௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உதாரணம் மற்௥ம் இௌ உங்கள் ௚௄க்ழகளில் ஆய்வகமாக 
இ௠ந்தா௩ம் சரி அல்லௌ அௌ ேபான்ற ெசய௧ல் உள்ள ௳ண்௙ன் அேக்க௠௳ன் காரணமாக ஒ௠ 
ெஜட ்வ௠ம் இடத்ொல் உண்ைம௜ல் ெதரி௞ம் படம்.
  அண்டெவளி௜ல் உள்ள அண்ட ௚௄க்ழகள் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் ௘க௵ம் நன்றாக 
நி௥வப்பட௄்ள்ளன, எனேவ ஒ௠ அே௳ன் ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்௥ நம்ைம நாேம 
ேகட௄்க்ெகாள்ள ேவண்௄ம் என் அே ஏன் அ௯யாமல் இ௠க்ழறௌ, என் எலக்டர்ான்கள் ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டத்ொல் சரிவொல்ைல, எனேவ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இ௠ப்௔௑ம் நீங்கள் ெதாடரந்்ௌ 
஼க்க௧ல் இ௠க்ழேறாம் , ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரி ௚த௧ல் அௌ இ௠ந்தேபாொ௩ம் அௌ ௳லக்கப்பட்டௌ 
எலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் ௛லம் அத்தைகய அைமப்௔ன் நிைலத்தன்ைமைய ௳ளக்ஶவௌ கூனம் 
ரதரஃ்ேபாரட்் இௌ ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரி அல்ல, ஒ௠ேவைள இௌ ஒ௠ ழரக மாொரியாக இ௠க்கலாம், 
ஆனால் அௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கைள ௳ைர௵ப௄த்த ேவண்௄ம் என்ற ழளா஼க்கல் ௳ொக்ஶ 
௚ரணானௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ேகள்௳யாஶம்.
 ஒ௠ அே 10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூகள் வைர வாழ ேவண்௄ம், ஆனால் அேக்கள் 10 ௚தல் 12 
அல்லௌ 10 ௚தல் 14 சக்ொ வைர வாழ்ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ கணிக்கப்ப௄வதற்ஶம் 
அ௑சரிக்கப்ப௄வதற்ஶம் இைடேய உள்ள ௚ரண்பாடை்டப் பற்௣ ேபாழேறாம்.
 10ன் வரிைச௜௧௠ந்ௌ 20ன் சக்ொ வைர, அதாவௌ அசாதாரணமான ோ௳ரமான ஒன்௥ நடக்ழறௌ 
என்௥ அரத்்தம், அங்ஶதான் ௙ண்௄ம் ஶவாண்டம் க௠ௌேகாள் ௘க ௘க அொகமாக இ௠க்ழறௌ.
 
இப்ேபாௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥ இௌ.
  நான் ஒ௠ அே௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழேறன் , எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நான் ஒ௠ ெபா௠ைள நன்ஶ 
ிடாக்ழனால், எனௌ எலக்ட்ரான்கள் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵களில் தப்௔க்ஶம், கொர௴்சா் வந்ௌ 
அேைவத் தாக்ஶம் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் தப்௔க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ழளா஼க்கல் படத்ொற்ஶச ்
ெசன்றால், ழளா஼க்கல் படத்ொற்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம்.
 இங்ேக இந்தக் க௠ இ௠க்ழறௌ, எலக்ட்ரான் இ௠க்ழறௌ என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்யலாம், 
எலக்ட்ரான் இ௠க்ழறௌ, இப்ேபாௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்றால், எலக்டர்ான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠க்கலாம், நான் ஆற்றைல வழங்க ௚ூ௞ம், எலக்டர்ான் இந்த 
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ாற்௥ப்பாைதக்ஶ ெசல்ல ௚ூ௞ம்.
 இப்ேபாௌ என்ன நடக்கலாம் என்றால், நிசச்யமாக, பாரம்பரியமாகச ்ெசால்வதானால் , இந்த 
இரண்௄ ாற்௥ப்பாைதக௬க்ஶ இைட௜ல் அைனத்ௌ ாற்௥ப்பாைதக௬ம் அ௑மொக்கப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ நான் எவ்வள௵ ஆற்றைல வழங்ஶழேறன் என்பைதப் ெபா௥த்ௌ அௌ இப்ேபாௌ 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெசன்௥ அம௠ம்.
  உயரமான ாற்௥ப்பாைத௜ல் உற்சாக நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் எலக்டர்ான் தைர நிைலக்ஶ 
வரக்ஷடாௌ என்௥ எௌ௵ம் ெசால்ல௳ல்ைல, எனேவ இௌ ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் என்௥ நான் ஒ௠ 
அே௳ன் நிைலத்தன்ைமையப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ நான் ெசால்வௌ ஶைறந்தபடச்ம் உள்ளௌ  
அே௳ன் ஆற்றல் நிைல மற்௥ம் அதன் ௔றஶ எனௌ அே எலக்ட்ரானால் வேழ ௳ழாௌ ஆனால் அௌ
ஒ௠ உற்சாகமான நிைல என்றால் அௌ இங்ேக ெசல்லலாம் அௌ இங்ேக ெசல்லலாம் இௌ ஒ௠ 
ாற்௥ப்பாைத இௌ மற்ெறா௠ ாற்௥ப்பாைத இந்த ஷட்டாளிகள் எப்ேபாௌம் வரலாம் எப்பூ  
அவரக்ள் இங்ஶ வ௠ம்ேபாௌ அவரக்ள் வ௠வாரக்ளா , அவரக்ள் ெதாடரந்்ௌ கொரியக்கத்ைத 
ெவளி௜ட ேவண்௄ம் என்௥ ழளா஼க்கல் ொயரி உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம், எனேவ ௚ந்ைதய படத்ொல் 
உள்ள ௚ந்ைதய படத்ொற்ஶ ொ௠ம்௔ச ்ெசல்௩ங்கள் , கொர௴்சா் ெதாடரந்்ௌ ெவளிப்ப௄வைத நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள் அல்லௌ இந்த ா௠ொையப் பா௠ங்கள் கொர௴்சா் ெதாடரந்்ௌ 
மட௄்ப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ.
 இரண்௄ அம்சங்கள் உள்ளன ஒன்௥ நிைலப்௖த்தன்ைம மற்௥ம் மற்ெறான்௥ அேைவ 
உற்சாகப்ப௄த்ௌம் ேபாௌ ெவளிப்ப௄ம் கொர௴்ச஼்ன் தன்ைம, அௌ நாம் பாரக்்ழேறாம் மற்௥ம் 
நிறமாைலகைள அொக ாற்௥ப்பாைதக்ஶ அ௑ப்௖ழறௌ ௗ௘௜ல் உள்ள அேக்கைள மட௄்ம் 
அல்லாமல் ிரியனில் உள்ள அேக்கைள௞ம் ௘கக் கவனமாகப் பூத்ௌ வ௠ம் நகல் வல்௩நரக்ள், 
உ௘ழப்ப௄ம் கொர௴்சா் ெதாடரச்஼்யாக இல்ைல, ஆனால் அௌ தனித்தனி ேகா௄களில் வ௠ம் ஼ல 
அைலநீளங்கள் மட௄்ேம அ௑மொக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ உங்கள் ேபாக்ழல் நீங்கள் பலவற்ைறக் 
கற்௥க்ெகாள்௴ரக்ள்.
 ைலமன் ெதாடர ்ஶண்௄ெவூப்௖த் ெதாடர ்அைடப்௖க்ஶ௣த் ெதாடைரப் ெபயரி௄ழறௌ, ௔ன்னர ்
உங்களிடம் நிொத் ெதாடரக்ள் உள்ளன, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ேவ௥ ஼ல ெதாடரக்ள் உள்ளன, அௌ 
நீண்௄ ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ , இங்ேக ைலமன் ெதாடர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄வதற்கான ஒ௠ 
எ௄த்ௌக்காட௄் இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ இௌ அைலநீளத்ௌடன் ெதாடங்ஶழறௌ.
 நாம் 1200 என்ற ௘கப்ெபரிய அைலநீளத்ொல் ெதாடங்க ேவண்௄ம், இௌ angstroms 1200 angstroms
ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் 900 ௚ைற வைர ெசல்௩ம்.
 இைதத்தான் நாம் ைலமன் ெதாடரின் ௳ஷயத்ொல் பாரக்்ழேறாம், ேம௩ம் வைகப்பா௄கள் ஒன்பௌ 
எ௱பத்ொ இரண்௄ பத்ௌ இ௠பத்ொ ஆ௥ பன்னிெரண்௄  பொனா௥ ௚த௧யன அைதப் பற்௣ 
கவைலப்படேவண்டாம், எனேவ இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் உங்க௬க்ஶ ைலமன் ெதாடர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நாங்கள் ஒ௠ நி௘டத்ொல் வ௠ேவாம் சரி இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ெதாடர ்உள்ளௌ 
பாம்பர ்஽ரிஸ் என்பௌ ஓேக ைலமன் ஽ரிஸ் ெதரி௞ம் பஶொ௜ல் இல்ைல, ஆனால் பாம்பர ்஽ரிஸ் 
ெதரி௞ம் பஶொ௜ல் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் ஼வப்௖ நிறத்ைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நீலத்ைதப் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், வயலடை்டப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், சரி இங்ேக நான் மற்ற ொைச௜ல் ெசல்௩ம்ேபாௌ 
அைலநீளம் ஶைறழறௌ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ஏ௱ ஏற்கனேவ இொ௧௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் இ௠க்கலாம், 
௔ன்னர ்நீங்கள் மற்ற பஶொக௬க்ஶச ்ெசல்௩ங்கள், இைவ அைனத்ௌம் நீலப் பஶொ, ஊதா 
நிறத்ொற்ஶப் ௔றஶ நீங்கள் ௖ற ஊதா நிறத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ நான் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ 
ைலமன் ெதாடைரப் பாரத்்தால் ௙ண்௄ம் அைலநீளங்கள் ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இைவ அைனத்ௌம்  ௖ற ஊதா அல்லௌ எக்ஸ்ேர பஶொ௜ல் அைலநீளம் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் அேத 
சமயம் இங்ஶ அைலநீளம் அொகமாக இ௠க்ழறௌ, அைதத்தான் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அங்ேக 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠ ௳த்ொயாசமான இைடெவளி உள்ளௌ.
 இௌ ஼௣யௌ அௌ இன்௑ம் ஼௣யௌ அௌ இன்௑ம் ஼௣யௌ எனேவ நீங்கள் எந்த அைலநீளத்ைத 
அொகரிக்ழ௤ரக்ேளா அந்த ொைச௜ல் நீங்கள் நக௠ம் ேபாௌ இைடெவளி ஼௣யதாக௵ம் 
஼௣யதாக௵ம் ஆழறௌ.
 

அைலநீளம் ஶைறழறௌ, இங்ேக௞ம் இௌேவ சரி, எனேவ நீங்கள் 1250 அைலநீளத்ொல் g 
ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள், நீங்கள் அைதக் ஶைறத்ௌக்ெகாண்ேட இ௠க்ழ௤ரக்ள், இைதத்தான் நாங்கள் 
ெசய்ழேறாம் , இந்த ொைச௜ல் ேநரூயாக வ௠ம்ேபாௌ இைடெவளி ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் 
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மா௥ம்.
 அைனத்ௌ வைகயான ெதாடரக்ளின் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட படம் சரி, ௘க ௘க அ௠ைமயான 
ஶ௱க்கள் உள்ளன மற்௥ம் ௘கக் ஶைறவான ஒன்௥டன் ஒன்௥ இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், 
இைவ அைனத்ௌம் ைஹட்ரஜன் அே௳ற்ஶ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம், எனேவ இங்ேக உங்கள் 
ைலமன் ெதாடர ்உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ௖ற ஊதாக்கொரக்ைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  இந்த ௖ள்ளி வைர 
௳ரிவைடழறௌ ஶண்௄௴சா் ெதாடரக்ள் ெதரி௞ம் பஶொ௜ல் ெதாடங்ழ இந்த ௖ள்ளி வைர 
நீடூ்க்கப்ப௄ம் ௔ன்னர ்நீங்கள் ெதாடர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄௴ரக்ள், இௌ ஓரள௵ ritz passion 
காணக்ஷூய பஶொ௞டன் ஒன்௥டன் ஒன்௥ உள்ளௌ, அௌ ழட்டத்தட்ட ெதரி௞ம் பஶொ௜ன் 
எல்ைல௜ல் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்ெசல்ழறௌ.
  உங்களிடம் அைடப்௖க்ஶ௣ என அைழக்கப்ப௄பைவ மற்௥ம் ௚௱ைம௞ம் மற்௥ம் ௚ன்௑ம் 
௔ன்௑மாக இன்௑ம் ஒன்௥ உள்ளௌ, ேம௩ம் உண்ைம என்னெவன்றால், அைவ ஒன்௥டன் ஒன்௥ 
இல்ைல, ேம௩ம் நீங்கள் ெசல்௩ம்ேபாௌ இேத ேபான்ற அைமப்௖ம் இல்ைல.
 ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசக்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் 
மா௥ழறௌ என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஏன் நிறமாைல ௳நிேயாகம் தனித்தன்ைம 
வாய்ந்தௌ மற்௥ம் அைவ ஏன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் ெதாஶக்கப்ப௄ழன்றன என்பௌதான் 
நாம் இப்ேபாௌ பொலளிக்க ேவண்ூய ேகள்௳க்ஶ ரிட ்பரக்் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠வர ்பூத்தார.்
  இௌ ௘க௵ம் கவனமாக௵ம் , அவர ்ஒ௠ அழகான ித்ொரத்ைதக் ெகாண்௄ வந்தார,் 
௔ன்வ௠வனவற்௣ன் ௛லம் ெவளிப்ப௄ம் அைலநீளம் உலகளா௳ய மா௣௧ைய 1க்ஶ ேமல் n 1 
சௌரம் க௯த்தல் 1க்ஶ ேமல் சௌரத்ொல் சாரந்்ௌள்ளௌ என்பைத அவர ்கண்ட௣ந்தார.்n 2 

௚௱ எண்கள் எனேவ நான் அைத சௌரம் க௯த்தல் சௌரம் என்௥ எ௱த ேவண்௄ம்,  n 1 n 2 n2 n1 
இப்ேபாௌ நீங்கள் கண்௄௔ூத்தௌ ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , நீங்கள் க்ஶ n1 
சமமாக 1 மற்௥ம் க்ஶ சமமாக 2 3 ேபான்றவற்ைற ைவத்தால் இௌேவ ைலமன் என்௥ n2 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 நான் 2ஐ 1க்ஶ சமமாக ைவத்ௌ, 2ஐ 1 க்ஶ சமமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், மன்னிக்க௵ம் 1ஐ n n n 
ஒன்௥க்ஶ சமமாக௵ம், இரண்ைட ௛ன்௥ நான்ஶக்ஶ சமமாக௵ம் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , நீங்கள் n n
இன் மொப்ைப ஒவ்ெவான்றாக மாற்௥ம்ேபாௌ, உண்ைம௜ல் இௌ ெவூஶண்௄ ஆழறௌ.u 
  நீங்கள் அதன் உணர௵் அைடப்௖க்ஶ௣ையத் தாக்ஶ௴ரக்ள், ேம௩ம் பல என்பௌ எங்க௬க்ஶ ry 
எந்த ௌப்௖ம் இல்லாத ஒ௠ எண், இௌ என்ன அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ரீட் ெபர ்கான்ஸ்டன்ட ்ெரட் 
பார ்மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , நிசச்யமாக எனௌ அே மாநிலத்ொல் அமரந்்ொ௠ந்தால் n 
ஒன்௥க்ஶ ஒத்த ாற்௥ப்பாைத ஒன் உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ, என் அே அங்ஶ அமரந்்ொ௠ந்தால் n 
அதன் அரத்்தம் என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல, ேம௩ம் ஼ைத௵ இல்ைல, ேம௩ம் உ௘ழ்௵ 
இல்ைல, அைதத்தான் நாம் கண்௄௔ூப்ேபாம், இைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ 
அைனத்ைத௞ம் ேசகரிப்ேபாம்.
 ரதரஃ்ேபாரூ்ட௘௠ந்ௌ இௌவைர நாம் கற்௥க்ெகாண்ட ௚ூ௵கள் என்னெவன்றால், அே 
ெப௠ம்பா௩ம் கா௧யாக உள்ளௌ, எனேவ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் என்றால், ைமயத்ொல் ேநரம்ைற
௘ன்௒ட்டம் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ மற்௥ம் நமௌ எலக்ட்ரான்கள் ாற்௥ப்பாைத௜ல் நகரழ்ன்றன zte 
மற்௥ம் அதன் அள௵ ைமனஸ் 15 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ 10 இன் வரிைசயாஶம், ஆனால் இந்த ்ரம் 
ைமனஸ் 10 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ 10 வரிைசயாஶம், இௌ நாங்கள் ெசய்௞ம் அ௣க்ைகயாஶம், ஆனால் 
அௌ௵ம் ஒ௠ ஼க்கைலத் ்ண்௄ழறௌ, அௌதான் மாொரியானௌ அவதானிப்௖க௬டன் s 
உடன்பட௳ல்ைல மற்ற அவதானிப்௖கள் என்ன மற்ற அவதானிப்௖கள் எண்கள் ஒ௠ நிறமாைல 
ேகா௄கள் கொர௴்ச஼்ன் நிறமாைல தனித்தன்ைம வாய்ந்தைவ, ஆனால் ழளா஼க்கல் ேகாட்பா௄ 
அௌ ெதாடரச்஼்யாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ கணித்ௌள்ளௌ, எனேவ இௌ ெதாடரச்஼்யாக இல்ைல, 
அௌ ெதாடரந்்ௌ இல்ைல என்பௌ இன்௑ம் ௚க்ழயமாக மற்௥ம் கண்கவர ்.
 நாம் பாரக்்ஶம் அேக்கள் அைனத்ௌம் நிைலயானைவ, ஆனால் ழளா஼க்கல் ௘ன்காந்தக் 
ேகாட்பா௄ ாமார ்10 ௚தல் ைமனஸ் 9 ௳னாூகளில் எலக்ட்ரான்கள் சரிந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
கணிக்ஶம் எலக்டர்ான்கள் நி௟க்ளிய௻ல் சரிந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் எலக்டர்ான்கள் 
௴ழ்ச஼்யைடயாௌ, இதன் அரத்்தம் என்ன? நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் ஶைறந்த ாற்௥ப்பாைத  
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பதாஶம்.
 மற்௥ம் பாௌகாக்ஶம் அ௣யப்பட்ட சட்டம் எௌ௵ம் இல்ைல ஒ௠ அே, இரண்௄ ேவைலகள் ைகவசம் 
உள்ளன, இரண்௄ பணிகள்  ஸ்ொரத்தன்ைமையப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான தனித்ௌவமான 
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நிறமாைலையப் ௖ரிந்ௌெகாள்ழன்றன , ேம௩ம் இந்த இரண்௄ ஼க்கல்க௬க்ஶம் ஒேர ஷாட்ூல் ோர௵்
ெகா௄க்கப்படட்ௌ, எனேவ இந்த ோரை்வ வழங்ஶவொல் அவர ்ெவளிப்பைடயாக ாய- ௚ரண்பாடான 
அல்லௌ நிசச்யமாக ௚ரண்படக்ஷூய அ௑மானங்கைளச ்ெசய்தார.்
  அ௣யப்பட்ட இயற்௔யல் ௳ொக௬டன், இந்த காரணத்ொற்காக நாம் அைத ஒ௠ ேகாட்பா௄ என்௥ 
அைழக்க௳ல்ைல, ஆனால் அைத ஒ௠ மாொரி என்௥ அைழக்ழேறாம், இன்௥ இந்த அைனத்ௌ 
நிகழ்௵கள் அல்லௌ இந்த வளரச்஼்கள் அைனத்ௌம் உலக ஶவாண்டம் ேகாட்பா௄ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஸ்க்ேராூங்கர ்எ௱ொய ௔றஶதான் உண்ைமயான ஶவாண்டம் ேகாட்பா௄ 
ெதாடங்ழயௌ.
 சமன்பா௄ மற்௥ம் ைஹசன்ெபரக்் தனௌ நிசச்யமற்ற ெகாள்ைகைய வழங்ழனர,் இௌ நாம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, எனேவ அ௄த்த 10 நி௘டங்களில் நாம் இப்ேபாௌ என்ன 
ெசய்ேவாம் அல்லௌ ேபார ்மாட௩க்ஶ ஒ௠ அ௣௚கம் ெகா௄க்க ேவண்௄ம், அந்த மாொரி என்ன 
என்பைத நான் ௳ளக்ஶழேறன் .
  அ௄த்த ௳ரி௵ைர நான் இந்த மாொரி௜ன் ௳ரிவான ௳ைள௵கைள உ௠வாக்ஶேவன், எனேவ ேபார ்
ெசய்த அ௑மானங்கள் என்ன, எனேவ ேபார ்மாொரி௞டன் ெதாடங்ஶேவாம்.
 ௔ளாங்க் மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃ன் மற்௥ம் ௔ளாங்க் மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃னின் ேவைலகளால் ெபரிௌம் 
ஈரக்்கப்பட௄், ௔ளாங்க் மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃ன் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ௖ொய அூப்பைட மா௣௧ h bar 
அல்லௌ ஐ ஐ அ௣௚கப்ப௄த்ொனர,் அ௄த்த வஶப்௔ல் நாம் பாரத்்ேதாம், இௌ hh bar h by 2 pi 
காலப்ேபாக்ழல் ஆற்ற௧ன் பரிமாணத்ைத நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம்.
 ௘க ௚க்ழயமாக, நமக்ஶ என்பௌ ேகாண உந்தத்ொன் பரிமாணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ நாம் h 

பற்௣ நிைனக்ஶம் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, இௌவைர நாம் ஆற்றல் h 
அல்லௌ உந்தம் க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான லாம்ப்டா பற்௣ ேயா஼த்ௌ வ௠ழேறாம், e h nu p h 
ஆனால் இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரத்்தால்  பரிமாண பஶப்பாய்௳ல், இௌ ேநரத்ொன் ஆற்றைல 
மட௄்மல்ல, ேகாண உந்தத்ைத௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ேபார ்ாரண்டப்படட் ஒன்௥, எனேவ ஒ௠ 
௖ொய இயற்௔யைல ாரண்௄வௌ ஒ௠ ேவைள ௔ளாங்ழன் மா௣௧ மற்௥ம் இரண்டாவௌ ௳ஷயம் 
ேபார.்
  உண்ைம௜ல் உசச்ரிப்பாளர ்௳ொைய ெவளிப்ப௄த்ௌவதாக இ௠ந்தௌ, எனேவ நான் ஒ௠ ௳ொையத் 
ெதாடங்ஶழேறன் என்௥ ஷ௥ம்ேபாௌ அௌ ஒ௠ உத்தரைவ நிைறேவற்௥வௌ ேபான்றௌ , அதாவௌ 
அௌ ஒ௠ தற்கா௧க அ௑மானம் மற்௥ம் ெவளி௜டப்பட்ட ௳ொ கொர௴்சா் ஆஶம் நமௌ ௳ஷயத்ொல் 
எலக்ட்ரான்கைள ௚௄க்ழ ௌகள்கள் ௛லம் கொர௴்சா் உ௘ழ்௵ ௖ொய இயற்௔யலால் 
நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் மற்௥ம் ஒ௠ ழளா஼க்கல் 
ாற்௥ப்பாைத ஆழயைவ அே௳ன் தன்ைமையப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேபாதாௌ, எனேவ நமக்ஶ ௖ொய 
ெகாள்ைககள் ேதைவ, அதாவௌ பலைக என்ன ஐன்ஸ்௃ன் ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்௻ன் 
அம்சங்கைளப் ேபாலேவ ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்௻ன் அம்சங்கைள௞ம் ேபார ்இன்௑ம் 
ைவத்ொ௠ந்தார ்மற்௥ம் ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் அம்சங்கைள ௔ளாங்க் ைவத்ொ௠ந்தார,் 
எனேவ ேபாஹர ்மாொரிைய இன்௥ நாம் ெச௘ ழளா஼க்கல் என்௥ அைழக்ழேறாம்.
 ேபார ்மாொரி ேபான்ற மாொரிையப் பற்௣ ஒ௠ கணம் ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ, அேத ெபா௠ைள ஒ௠ 
அைல அல்லௌ ௌகள் ௛லம் அேத மாொரியாகக் ஶ௣ப்௔டலாம்.
 
சட்டத்ைத நாம் சமரசம் ெசய்ய ௚யற்஼க்க௳ல்ைல அல்லௌ ஒ௠ சட்டம் எப்பூ அல்லௌ எங்ேக ஒ௠ 
பங்ஶ வழக்க ேவண்௄ம், மற்ெறான்௥ ஒ௠ பாத்ொரத்ைத வழக்கக்ஷடாௌ என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚யற்஼க்க௳ல்ைல நாம் ெசய்யாத ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நாம் 
ேசாதைனக௬டன் ஒப்௔௄ம் ௳ொகைள ெவ௥மேன ெதாடங்ஶழேறாம், அௌ ஒப்௖க்ெகாண்டால், 
௘க௵ம் ெபாௌவான ேகாட்பாடை்ட உ௠வாக்க ௚யற்஼ ெசய்யலாம், அௌ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம்,
எனேவ ேபார ்மாொரி ஒ௠ ெச௘ ழளா஼க்கல் ேகாட்பா௄ ஆஶம்.
 ேபார ்என்ன ெசய்தார,் ூ ப்ராவ்௧ ெசய்தௌ உண்ைம௜ல் என்ன பலைகயால் ஈரக்்கப்படட்ௌ 
என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட்ட ேவண்௄ம், அௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, 
எனேவ இௌ ஒ௠ வைகயான ா௠க்கமான அ௣௚கமாஶம், எனேவ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் 
உங்க௬க்ஶ அைனத்ைத௞ம் த௠ழேறன்  ேபாஹர ்௚ன்ைவக்ழறார ், ௔ன்னர ்நாங்கள் நாைள 
மாடைலப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் ஓேக ைப ௟ Pru
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