
அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் இன்௥ நாம் ௳வாொக்கப் ேபாவௌ அே௳ன் 
அைமப்௖, இௌ 20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் அைனத்ௌ வளரச்஼்க௬க்ஶம் 21 ஆம் ௏ற்றாண்ூ௩ம் ஷட ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ,
எனேவ அே௳ன் அைமப்௖ ௚த௧ல் உள்ளடக்ழயௌ ரதரஃ்ேபாரூ்ன் உன்னதமான பரிேசாதைன௜ன் 
அைனத்ௌப் ௖ரித௩ம், தங்க க௠க்களின் ஆல்பா ௌகள்கைள அவர ்஼தறூத்தேபாௌ, ​​இன்௥ நாம் தங்கக் 
க௠க்கள் என்௥ அைழக்ழேறாம், ௔ன்னர ்நிசச்யமாக ரதரஃ்ேபாரட்் ஼தற௧ல் இ௠ந்ௌ ௔ன்பற்றப்பட்ட ழரக 
மாொரிைய ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔க் தர௵க௬டன் சமரசம் ெசய்ய ேவண்ூ௜௠ந்தௌ . ேபார ்தனௌ 
மாொரிைய வழங்ழய அே௳ன் நிைலத்தன்ைமையப் பற்௣ ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், இன்௥ வஶப்௔ல் 
நாம் ௳வாொக்கப் ேபாவௌ இயற்௔ய௧ன் ௘க ௚க்ழயமான வளரச்஼்களில் ஒன்றாஶம், ஏெனன்றால் 
ெபா௠ளின் அூப்பைடக் ஷ௥கைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாண்டால் ௙த௚ள்ள மரங்கள் எனௌ கைட஼ ௳ரி௵ைர௜ல் 
ஆழமான அைலகள் அல்லௌ ெபா௠ள் அைலகள் பற்௣ய க௠த்ௌ உண்ைம௜ல் இ௠ந்தௌ என்௥ rawley 
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ எப்பூ ஼க்கலானதாக இ௠ந்தா௩ம் ௳வரமாக இ௠க்ஶம் . ேபாஹ்ர ்தனௌ 
மாொரிையக் ெகா௄த்த ௔றஶ அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ, உண்ைம௜ல் பல ஆண்௄க௬க்ஶப் ௔றஶ ேபார ்
தனௌ மாொரிையக் ெகா௄த்தார,்
எனேவ வரலாற்௥ ரீொயாக ௃ ப்ராவ்௧ ஈரக்்கப்பட்டார,் ேபார ்௚ன்ெமா௯ந்த இந்த ஼றப்௖ 
ாற்௥ப்பாைதகளால் அவர ்ஈரக்்கப்பட்டார,் ேம௩ம் இௌ ெபா௠ள் அைலகளின் நிற்ஶம் அைலக௬க்ஶ 
ஒத்ததாக இ௠க்ஶம் என்௥ அவர ்நிைனத்தார,் ஆனால் அௌ இல்ைல. உங்கள் 12 ஆம் வஶப்௖ ஼ஆரூ் 
பாடத்ொட்டத்ொல் எ௄க்கப்படட் கண்ேணாட்டம் அல்ல,
எனேவ இந்த பாடத்ொல் நாங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ஶம் கண்ேணாட்டம்,
எனேவ நான் அந்தக் க௠த்ொற்ஶத் ொ௠ம்௖ேவன், ஆனால் அே௳ன் அைமப்௖ ஒ௠ ெபா௠ள் அைல௜ன் 
க௠த்ௌக்ஶ ௚ந்ைதயௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ௚க்ழயமாக ெசய்தௌ ௳ஷயம் அைல என்ற க௠த்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌ மற்௥ம் இந்த ேயாசைன௜ன் ஒ௠ ேசாதைன ஆரப்்பாட்டத்ைத நாங்கள் 
ெகா௄த்ேதாம், இௌ ஒ௠ க௠ௌேகாள் ஆஶம், இௌ ஆழமான ராவ்௧யால் ௚ன்ைவக்கப்பட்டௌ, ஆனால் 
ேட௳சன் மற்௥ம் ெடரம்ர ்அவரக்ளின் தனித்ௌவமான ேசாதைனகள் ௛லம் உண்ைம௜ல் ௚ூந்தௌ நிக்கல்
பூகத்ொன் ூஃப்ராக்ட் எலக்ட்ரான்கள்,
எனேவ 2 என்பௌ 2 ஼ன் ோட்டா௵க்ஶ சமம் லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமமான ஃபார௚்லாைவ நாம் d d n 
எப்ேபாௌம் நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ ஼தறல் ேகாணம் இந்த ித்ொரத்தால் ஆனௌ ூஃப்ராஃப்ரஎனின் வரிைச என்பௌ gov n d 
ழரிஸ்டல் லாம்ப்டா௳ன் ௳மானங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி அைலநீளம்
எனேவ ஼தறல் ௳ைள௵ அைலக௬க்ஶ ெசல்௩பூயாஶம் இந்த ித்ொரத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, ஆனால் 
எலக்ட்ரான்கைள ௌகள்களாக எொரப்ாரக்்க௳ல்ைல. கத்ேதாட் கொரக்ள் அல்லௌ அள௴௄கள் ௛லம் 
ேசாதைனகள் உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரான்கள் ௘க௵ம் ஼௣ய ௌகள்கள் என்பதற்கான ஼றந்த ஆதாரத்ைத 
வழங்ஶழன்றன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஒளி ஶ௥க்வ௄ மற்௥ம் மா௥பா௄ ஆழயவற்௥டன் 
அௌ அைல ேபால௵ம், ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ அல்லௌ காம்ப்டன் ஼தறல் ெதாடரப்ாக௵ம், 
காந்தப்௖லத்ொல் அதன் தடங்கைள நீங்கள் பாரக்்ஶம்ேபாௌ ௘ன்ன௱த்தத்தால் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ம்ேபாௌ, ​​
அேத மாொரி எலக்ட்ரான் ஒ௠ ௌகள் ேபால ெசயல்ப௄ழறௌ . ஒ௠ ௌகள் ேபால ஆனால் அௌ ஒ௠ நிக்கல் 
பூகத்ொ௧௠ந்ௌ ஼த௥ம்ேபாௌ அௌ அழகான ூஃப்ராஃப்ரஎன் வூவங்கைளக் காட௄்ழறௌ அே௳ன் 
கட்டைமப்ைபப் பற்௣ ௳வாொப்பதற்ஶ ௚ன் , அைல என்ற க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவொல் நாம் எவ்வள௵ 
கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத எசச்ரிப்பதன் ௛லம் ஒ௠ ௳வாதத்ைத ௚ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம். ஒளி மற்௥ம் ெபா௠ளின் ௳ஷயத்ொல் நாம் என்ன ெசய்ேதாம் 
என்பைத நான் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன் ,
எனேவ ஒளி ௘ன்காந்த கொர௴்சா்டன் ெதாடங்ஶேவாம்,
எனேவ ௘ன்காந்த கொர௴்ச஼்ன் ௳ஷயத்ொல் நமக்ஶ இரண்௄ ௚க்ழயமான ெவளிப்பா௄கள் க்ஶ e h nu 
சமம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெவளிப்பா௄ ெவளிப்பைடயாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஆல் க்ஶ சமமான v c 
அைனத்ௌ அைலநீளங்க௬ம் ஆல் ஶ௣க்கப்படட் அேத ேவகத்ொல் பர௵ழன்றன, இௌ 3 ௚தல் 10 வைர c 
௳னாூக்ஶ 8 ழேலா௙ட்டர ்சக்ொ வைர இ௠க்ஶம் . ஒ௠ ஆற்றைல இைணக்ழறௌ இ நா௚ம் அேத ஆற்றைல 
அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழேறாம், ஏெனன்றால் என்௑ைடய என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் த௳ர nu c 
ேவெறான்௥௘ல்ைல,
எனேவ நீங்கள் ஆற்றைல அைலவரிைச௞டன் அல்லௌ ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ளா 
என்பௌ ௚ற்௣௩ம் ேசாதைனக்ஶரிய ௳ஷயம். ஶைறந்த படச்ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ength,
எனேவ நான் என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம், அௌேவ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ e is equal to hc by lambda 
பற்௣ய எனௌ ௳ரி௵ைரகளில் நான் அைத ழளா஼க்கல் ேகாட்பாடூ்௧௠ந்ௌ ௔ன்பற்௥ழறௌ என்௥ம் 
வாொட்ேடன்,
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ெவ௥ைமயானௌ. இரண்௄ ஶொைரகைளப் பூக்ழேறன், ஼ல சமயங்களில் 
ேமக்ஸ்ெவல்௩ைடயௌ, ஼ல சமயங்களில் ௔ளாங்ழன் ஶொைரகைளப் பூக்ழேறன் . இன் காரணியால் c 
உந்த அடரத்்ொ௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ இௌ ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் இௌ உந்த அடரத்்ொ ,
எனேவ ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் உந்த அடரத்்ொ என்பதன் அரத்்தம் என்ன , இௌ கொர௴்சா் மற்௥ம் உந்த 
அடரத்்ொ ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்கான ஆற்றல் ஆஶம். ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்கான 
கொர௴்ச஼்ன் ௛லம், எம்ஆர ்௔ளாங்க் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைக௜லான ௌகள்கைள இத௑டன் 
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ெதாடர௖்ைடய மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠ந்தால், அைத இைணக்க ௳௠ம்௖ழறார ்
ெகா௄க்கப்படட் அொரெ்வண்ணின் கொர௴்சா்க்ஶ , நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், நான் அைதச ்ெசய்தால், 
சப்ஸ்ழரிப்ட் ஐ இங்ேக ைவக்கலாம், ௔றஶ நாம் என்ன ெசய்ேவாம், ஃேபாடட்ான்களின் nu 
ஃேபாடட்ான்களின் எண் அடரத்்ொ௜ன் எண் அடரத்்ொைய அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌதான், இப்ேபாௌ 
ஃேபாடட்ான்களின் இந்த எண் அடரத்்ொைய நாம் இைணக்ழேறாம். ஆற்றல் அடரத்்ொ
எனேவ ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்வைத எவ்வா௥ ெசய்வௌ,h nu 
எனேவ ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் ஒ௠ ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ h nu
எனேவ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ ஃேபாட்டான்கள் ஒ௠ ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன n nh nu
எனேவ க்ஶ சமம் அௌதான் நாம் ேவண்௄ம் ஆனால் இௌ ஆல் ெகா௄க்கப்படட்தால் இங்ேக u nh nu pi c 
சப்ஸ்ழரிப்ட் ேபா௄ழேறன் நான் இங்ேக ௖ொதாக ஒ௠ சப்ஸ்ழரிப்ட் ேபா௄ழேறன் இௌ ஶ௣ப்௔ட்ட nu 
அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் அடரத்்ொ என்ன என்பைத நீங்கள் பாரத்்தால் என்௥ pi nu 
௚ூ௵ ெசய்ழேறாம் ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, அௌதான் நான் ெபறப் ேபாழேறன், nh nu by c nu by

லாம்ப்டாைவப் பற்௣ நாம் ெபறப் ேபாவௌ ேவெறான்௥௘ல்ைல,c 
எனேவ க்ஶ சமமான என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம்,nu lambda c 
எனேவ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல 1 ஓவர ்லாம்ப்டா இௌ ஆல் லாம்ப்டா நிைன௳ல் என்பௌ nu by c nh n n 
ஆஶம் ஃேபாட்டான்க௬டன் ெதாடர௖்ைடய உம்பர ்அடரத்்ொ பல ஃேபாட்டான்க௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ,
எனேவ இந்த க்ஶ லாம்ப்டா ௛லம் இயற்ைகயான ௳ளக்கம் உள்ளௌ,h 
எனேவ என்பௌ ஒவ்ெவா௠ ஃேபாட்டா௑ம் ௛லம் லாம்ப்டா ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ேவகம் h by lambda h 
என்௥ ெசால்ழேறாம்,
எனேவ ௔ளாங்க் க௠ௌேகாள் மட௄்மல்ல ஒ௠ ஆற்றைல அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழறௌ, அௌ 
அொரெ்வண்ேடன் உந்தத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழறௌ அல்லௌ அதற்ஶ அைலநீளத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் பாரிய ௌகள்களின் ௳ஷயத்ொல் ஷட இைதத்தான் ூ ப்ேரா௧ 
பயன்ப௄த்ொனார,் இைதத்தான் அவர ்ெசய்தார ்என்பௌ அூப்பைட௜ல் ௘கக் ஶ௥ழய ா௠க்கம் ௚ந்ைதய 
௳ரி௵ைர௜ல் நாம் எைதப் பற்௣ ேப஼னா௩ம், ெபா௠ள் அைலகள் என்௥ வ௠ம்ேபாௌ ஒ௠ ஼க்கல் உள்ளௌ, 
அௌ நமக்ஶ பல ெவளிப்பா௄கள் இ௠ப்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், அதனால் நான் என்ன 
ெசய்ேவன், நான் ெபா௠ைளப் பாரப்்ேபன்,
எனேவ எலக்ட்ரான் என்௥ ெசால்லலாம் . இங்ேக நான் அைத ஒ௠ ௌகள் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ பாரக்்ழேறன், 
இங்ேக நான் அைத ஒ௠ அைல௜ன் பாரை்வ௜ல் பாரக்்ழேறன், இப்ேபாௌ ஒ௠ ௌகள் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ 
என் ஆற்றல் சௌரத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம். இரண்௄ ௙க்ஶ p 
ேமல் என்பௌ ௌகள்களின் உந்தம்uared p 
எனேவ இௌ அைர சௌரத்ொற்ஶ சமம்mv 
எனேவ ஆற்ற௩க்ஶம் உந்தத்ொற்ஶம் இைட௜லான உற௵ க்ஶ சமமான க்ஶ ஆல் e p 2m 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் எனௌ உந்தம் நிசச்யமாக ஆஶம்,mv 
எனேவ இந்த உற௵கைள நான் ெசய்ேவன் என்ஆர ்என்ஆர ்என்பௌ நி௟ட்டனின் உற௵ அல்லௌ சார௔்யல் 
அல்லாத உற௵ என்௥ யாராவௌ ஷறலாம், நீங்கள் ஏன் இைதப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் என்௥ ெசால்லலாம், 
ஆற்றல் மற்௥ம் சார௔்யல் சக்ொ௜௧௠ந்ௌ வ௠ம் ேவகத்ொற்கான ௘க௵ம் ௌல்௧யமான ெவளிப்பாடை்ட 
நீங்கள் அைனவ௠ம் அ௣ந்ொ௠க்ழ௤ரக்ள். ஒ௠ ஼ல ௳ரி௵ைரக௬க்ஶப் ௔றஶ அ௄த்த ஼ல ௳ரி௵ைரகளில் 
நான் க்ஶ சமமான ஸ்ெகாயர ்௛லம் எ௱ௌேவன் ெவளிப்பா௄கள் மற்௥ம் இைத நான் ஐன்ஸ்௃னின் e mc 
சார௔்ய௧ல் இ௠ந்ௌ அைழக்ழேறன்,
எனேவ இைவ ஐன்ஸ்௃னின் உற௵கள் இைவ நி௟ட்டனின் உற௵கள் இைவ ஒ௠ சார௔்யல் ௌகள் அல்லௌ 
சார௔்யல் அல்லாத ௌகள் என்றால் அைல பற்௣ என்ன க௠ௌேகாள் மற்௥ம் ஆழமான ப்ேரா௧ ck 
க௠ௌேகாள் மாறாௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ௳ஷயம்,
எனேவ இ௠வ௠க்ஶம் சமமான மற்௥ம் க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான ெபாௌவான ித்ொரம் உள்ளௌ h nu p h 
, ஆனால் ௖ள்ளி என்னெவன்றால், நீங்கள் எனக்ஶ ெகா௄க்ஶம் நி௘டம் மற்௥ம் நீங்கள் எனக்ஶ e p nu 
மற்௥ம் ெகா௄க்ழ௤ரக்ள்,lambda 
எனேவ நான் உடனூயாக ேவகத்ொற்கான ஒ௠ ெவளிப்பாட்ைட எ௱த ௚ூ௞ம்,
எனேவ இங்ேக என்பௌ ௌகள் ௌகள் ேவகத்ொன் ேவகம் என்௥ ெசால்லலாம், அேதசமயம் இங்ேக எனௌ v v 
அைலைய என்௥ லாம்ப்டா௳ல் எ௱தலாம் மற்௥ம் என்ன ஆல் லாம்ப்டா அதாவௌ மற்௥ம் nu nu e by h 
லாம்ப்டா இௌ என்பௌ ெவளிசச்த்ொற்ஶ வ௠ம்ேபாௌ கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல, h by p, e by p 
ஏெனன்றால் நாம் க்ஶ சமமான உற௳ல் ெதாடங்ழேனாம், ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் ேபாழேறாம் என்௥ pc 
பாரக்்ழேறாம். ௌகள் படத்ொல் ஼க்கல் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் சார௔்யல் அல்லாத ித்ொரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொனா௩ம் அல்லௌ சார௔்யல் ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனா௩ம், ேவகங்க௬க்ஶ ேவ௥ 
ெவளிப்பாடை்டப் ெபறப் ேபாழ௤ரக்ள் என்பைத ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன், அைலயானௌ க்ஶ v nu lambda 
சமம் என்பைதக் கண்ட௣ந்ேதாம். இௌ பரிமாண ரீொயாக சரியானௌ அல்ல அைதப் பற்௣ இப்ேபாௌ எந்த 
௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல, நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், சார௔்யல் அல்லாத உற௵ மற்௥ம் 
சார௔்யல் உற௵ ஆழய இரண்ூ௩ம் ௌகள் எ௱த ேவண்௄ம்,v 
எனேவ சார௔்யல் அல்லாத உற௳ல் என் நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் ஆல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, v m p 
அௌதான் நீங்கள் அைத ஆற்ற௧ன் அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்த ேவண்ூயொல்ைல, ஆனால் என்பௌ v p 
ஆல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் சார௔்யல் வழக்ழல் சார௔்யல் வழக்ழல் ௌகள் சற்௥ m v 
௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ நான் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம். நீங்கள் ௙ண்௄ம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நான் என்ன 
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ெசய்ேவன், நான் ஐ சௌரத்தால் ெப௠க்ழ ஆல் வஶக்ழேறன், அைதத்தான் நான் ெசய்யப் p c e 
ேபாழேறன்,
எனேவ இௌ ேவக பரிமாணத்ொன் சரியான வைரயைறையக் ெகாண்ட ஆல் வஶக்கப்படட் க்ஶ ஐத் e c p 
த௳ர ேவ௣ல்ைல ேவகம் ஏெனனில் தய௵ ெசய்ௌ ௛லம் தாேன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் e p 
ேவகம் ஆல் என்பௌ 1 ஓவர ்ேவகம் சௌர ேவகம் சௌரத்ைத ேவகத்தால் வஶத்தால் இைவதான் நாம் p e c 
இப்ேபாௌ ெதளிவாகப் ெபறப்ேபாஶம் ெவளிப்பா௄கள் ஆல் என்பௌ க்ஶ சமம் அல்ல க்ஶ p m e by p pc 
சமமான க்ஶ சமமான மற்௥ம் க்ஶ சமமான ெசல்௩பூயாஶம் வைர கொர௴்சா்க்ஶ அல்லௌ pc pc pc d 
஼வப்௖ நிற மா ஓய்௵ நிைற இல்லாத ௌகள்க௬க்ஶ மட௄்ேம, அதாவௌ ௚ரண்பா௄ உள்ளௌ என்௥ அரத்்தம், 
இௌ நாம் ௚ன்௖ சந்ொக்காத ஒன்௥,
எனேவ எலக்ட்ரா௑டன் ெதாடர௖்ைடய அைல ேபால ேதான்௥ம் ஒ௠ ெதாடர௖் அ௣க்ைகைய எ௱ௌேவாம் . 
ெவவ்ேவ௥ ேவகங்க௬டன் எலக்ட்ரான் நகரத்௩டன் ெதாடர௖்ைடய ௌகள் இௌ நிசச்யமாக 
கவைலக்ஶரியௌ ஆனால் ௳வாதத்ைத ௚௱வௌமாகச ்ெசய்வௌ ௘க௵ம் கவைலக்ஶரியௌ அல்ல . 
சார௔்யல் வழக்ஶக்ஶ இௌ ஆல் ஸ்ெகாயர ்ெசய்யப்ப௄ம் , ஏெனன்றால் நான் எல்லாவற்ைற௞ம் v c 
எ௱ொ௳ட்ேடன் , இரண்௄ேம நம்ைம ஼க்க௧ல் தள்ளப் ேபாழறௌ,
எனேவ இதற்ஶ நாங்கள் எவ்வா௥ பொலளிப்ேபாம் என்பௌ ஒ௠ அைல௜ன் க௠த்ௌ தவறானதா அல்லௌ 
அௌதானா? நாங்கள் தவ௥ ெசய்ௌ௳ட்ேடாம் பொல், ேவகத்ொன் வைரயைற ௘க௵ம் ௎ட்பமானௌ, ௔ன்னர ்
நீங்கள் இயற்௔ய௧ல் உயர ்பூப்௖க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ அைல நிகழ்௵கைளப் பூக்ஶம்ேபாௌ ேவகம் 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள் ஼ல தகவல்கள் எ௄த்ௌச ்ெசல்லப்ப௄ம் ேவகம் 
மற்௥ம் வைரயைறைய மாற்ற ேவண்ூ௜௠க்ஶம், ௖ொய லாம்ப்டா௵க்ஶ சமமான என்ற வைரயைற v 
என்ன, இந்த என்பௌ கட்ட ேவகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௘க௵ம் க௄ைமயான வைரயைறயால்v 
மாற்றப்பட ேவண்௄ம். ஶ௱ ேவகம் எனப்ப௄ம் வைரயைறைய நீங்கள் கற்௥க்ெகாள்௴ரக்ள், ஆனால் இந்த 
கட்டத்ொல் நீங்கள் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , நம் வசம் ழைடக்ஶம் அைனத்ௌ ித்ொரங்கைள௞ம் நாம் 
அப்பா௳யாகப் பயன்ப௄த்தக்ஷடாௌ, ஼ல ேநரங்களில் அௌ ேவைல ெசய்௞ம் ஼ல ேநரங்களில் அௌ 
ேவைல ெசய்யாௌ . அொரெ்வண்கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ ௘க ெந௠க்கமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ அைலகளின் 
ிப்பரே்பா஼ஷைனப் பாரப்்பதன் ௛லம் உங்க௬க்காக ஶ௱ ேவகம் அைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஆனால் நாம் 
ொைசொ௠ப்ப ேவண்டாம்,
எனேவ இௌ நமௌ ெபா௠ள் அைலகள் ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் என்பைத நாம் அ௣ந்த ெபா௠ள் 
அைலகள் பற்௣ய ௳வாதத்ைத ௚ூக்க ேவண்௄ம். அைவ ஒ௠ அொரெ்வண்ைணக் ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன ,
௔ன்னர ்அைவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ொல் பர௵ழன்றன, நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் நீங்கள் 
கவனமாகக் கணக்ழட்டால் ௌகள் ேவகத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாஶம் ஆனால் அல்வாவாக இ௠க்ஶம் நாம் ys 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் , ௌகள் மற்௥ம் அைலக்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடர௖் ெதளிவாக இல்ைல 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் , ஒவ்ெவா௠ ௌக௬ம் ஒ௠ அைல௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥ம், 
அந்த ௌகள் இங்ஶ எங்காவௌ அமரந்்ௌ, அௌ அைல௞டன் ேசரந்்ௌ சவாரி ெசய்௞ம் என்௥ம் ஆழமான 
சசச்ர௵ அவேர கற்பைன ெசய்தார,் ேம௩ம் அவர ்அவரக்ைள ைபலட் என்௥ அைழத்தார.் அைலகள்
எனேவ இௌ ெபா௠ள் அைலகைள கற்பைன ெசய்வொல் ஆழமான ப்ேரா௧ அைலயாக இ௠ந்தௌ, ஆனால் 
இன்௥ ௘கச஼்௣ய ஼௥பான்ைம இயற்௔யலாளரக்ைளத் த௳ர இந்த கண்ேணாட்டத்ொற்ஶ ஶ௱ேசர௳ல்ைல,
ஏெனனில் இந்த ேயாசைனகள் அைனத்ௌம் அைல ெசயல்பா௄ என அைழக்கப்ப௄ம் க௠த்தாக்கத்தால் 
மாற்றப்ப௄ழன்றன. அல்லௌ உங்கள் உயர ்வஶப்௖களில் நீங்கள் ௙ண்௄ம் பூக்ஶம் ஒ௠ நிகழ்தக௵ ௴சா்,
எனேவ ெபா௠ள் அைலகள் பற்௣ய ௳வாதத்ைத ௚ூத்ௌ, அே௳ன் கட்டைமப்ைபப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், 
மனிதஶலத்ொன் கவனத்ைத ஈரத்்த இரண்௄ ௳ஷயங்கள் இ௠ந்தால், உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த அைனத்ௌ 
஼ந்தைனயாளரக்௬ம் ஒன்௥ நமௌ ௔ரபஞ்சத்ொன் இயல்௖ அௌ எவ்வள௵ ெபரியௌ மற்௥ம் அதன் அைமப்௖
என்ன என்பைத நாம் ௔ரபஞ்சத்ொன் ெபரிய அள௳லான அைமப்௖ என்௥ அைழக்ழேறாம் , மற்ெறான்௥ 
இ௥ொயானௌ ெபா௠ளின் உடஷ்௥கள்
எனேவ இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன் , அேக் க௠த்ௌ பல ௏ற்றாண்௄களாக உண்ைம௜ல் 
ஆ௜ரக்கணக்கான ஆண்௄களாக எவ்வா௥ உ௠வாழ௞ள்ளௌ மற்௥ம் 17 ஆம் 18 ஆம் 19 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் 
பங்களிப்௖கள் எவ்வா௥ உ௠வாழ௞ள்ளன என்பைதப் பற்௣ய ஒ௠ ேயாசைனைய உங்க௬க்ஶ வழங்க பல 
ஸ்ைல௄கைளக் காண்௔ப்ேபன் . இயற்௔யலாளரக்ள் ேவொ௜யலாளரக்ள் ெபா௣௜யலாளரக்ள் 
உண்ைம௜ல் ெதரே்மாைடன௘க்ஸ் மக்கள் ஒ௠ அேைவப் பற்௣ய நமௌ க௠த்ைத ஷரை்மப்ப௄த்த 
பங்களித்தனர,்
எனேவ ெபா௠ளின் இ௥ொ ஷ௥கள் என்ன என்பைதப் பற்௣ அ௄த்த ஸ்ைலூல் பாரப்்ேபாம். நான் ஒ௠ 
ெமன்ைமயான ேமற்பரப்ைபப் பாரத்்தால் அல்லௌ வளிமண்டலத்ொல் காற்௣ன் பரவைலப் பாரத்்தால் 
அல்லௌ நீரின் ஓட்டம் அல்லௌ ஏேத௑ம் ொரவத்ைதப் பாரத்்தால் அைவ ெதாடரச்஼்யாக இ௠ப்பதாகத் 
ேதான்௣னால் அைனத்ௌ ொடப்ெபா௠டக்௬ம் ெதாடரச்஼்யாகத் ேதான்௥ம், அதனால் என்ன நான் ஒ௠ 
௎ண்ேணாக்ழைய எ௄த்ௌ நி௘டங்கைள௞ம் நி௘டங்கைள௞ம் பாரக்்க ஆரம்௔த்தால் அௌ நடக்ஶம் நாம் 
அவற்௥டன் இைண௞ம் ேபாௌ அல்லௌ இரண்௄ ெபரிய அலஶகள் ேச௠ம் ேபாௌ த௳ர, ஆனால் இந்த 
ெபா௠ளின் ெதாடரச்஼்யான ௳நிேயாகம் என்பௌ உண்ைமதான், ெபா௠ளின் ெதாடரச்஼்யான ௳நிேயாகம் 
உண்ைம௜ல் ௚ற்௣௩ம் ெதாடரச்஼்யல்ல, நிசச்யமாக நீங்கள் அைத உைடக்க ௚ூ௞ம் என்ற ௚க்ழய 
அவதானிப்௖ ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் எந்தப் ெபா௠ைள௞ம் எ௄த்ௌ, ஼௣ய மற்௥ம் 
஼௣ய ௌண்௄களாக உைடக்கத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ, ​​​​உைடக்கத் ேதைவயான ஆற்றல் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ,
எனேவ பாரம்பரிய ெமா௯௜ல் நமௌ பண்ைடய ேமைதகள் அைதப் பற்௣ நிைனத்த ௳தம் ஒ௠ நல்ல 
ேகள்௳. உைடக்க ௚ூயாத ஒ௠ இ௥ொ வரம்ைப நான் அைடவௌ சாத்ொயமா என்௥ ேகடக்லாம் , அதாவௌ 
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அந்த இ௥ொக் ேகாளமானௌ ௚ற்௣௩ம் கூனமான ேகாளமாக இ௠க்ஶம் என்௥ம், அைத உைடக்க 
உங்க௬க்ஶத் ேதைவப்ப௄ம் ெவப்பக் ேகாளமாக௵ம் நீங்கள் கற்பைன ெசய்ய ேவண்௄ம். எல்ைலயற்ற 
ஆற்றல் ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், அௌ மாறாதௌ, அௌ உைடக்க ௚ூயாதௌ அல்லௌ மற்ற 
க௠த்ௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் ெதாடரந்்ௌ ஼௣யதாகச ்ெசல்லக்ஷூய ஒ௠ ெதாடரச்஼் இல்ைல. ஼௣ய 
அலஶகள் உங்க௬க்ஶ அொக மற்௥ம் அொக ஆற்றல் ேதைவப்படலாம், ஆனால் அூப்பைட அலஶ எௌ௵ம் 
இல்லாமல் இ௠க்கலாம் , இைவ இரண்௄ம் இயற்ைக௜ல் நாம் கவனிக்ஶம் ௳ஷயங்கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள
௚யற்஼ப்பொல் பய௑ள்ள கண்ேணாட்டங்கள் ஆஶம் , அௌ நம் தரப்௔ல் நியாயமற்றௌ என்பைத நாம் இந்த
கட்டத்ொல் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் . பழங்கால இயற்௔யலாள௠ம், தத்ௌவஞானி௞ம் 
ெபற்௣௠க்கக்ஷூய எந்தக் ேகாட்பா௄களின் ௙ௌம் எந்தத் ோரப்்ைப௞ம் வழங்ஶவதற்ஶ நமௌ பங்கானௌ, 
இன்௥ நம்௘டம் உள்ள ேசாதைனச ்சான்௥களின் ெவளிசச்த்ொல், நம்௘ல் பலர ்அொல் ஼க்ழக் ெகாள்௬ம் 
ஒ௠ ஶ௯ உள்ளௌ, அைதத் த௳ரக்்க ேவண்௄ம். பண்ைடய உலழல், ஶ௣ப்பாக இந்ொயா மற்௥ம் ழரீஸ் ஆழய
நா௄களில் இரண்௄ பரந்த தத்ௌவங்கள் இ௠ந்தன , ஒன்௥க்ெகான்௥ ௚ரண்பட ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, 
நான் இங்ஶ ஶ௣ப்௔௄ம் ௚தல் தத்ௌவம் , ெவ௜ேஷக பள்ளி என்ற பள்ளிையத் ெதாடங்ழய கனடா என்ற 
இந்த அ௣வாளியால் ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ . இந்ொயா௳ல் ஆ௥ ௚க்ழய தத்ௌவப் பள்ளிகள் இ௠ந்தன 
அல்லௌ அவற்ைறப் பட்ூய௧டலாம் உண்ைம௜ல் ௚த௧ல் தரக்்கக் ேகாட்பா௄கைள ெதளி௵ப௄த்ொய 
நியா என்௥ அைழக்கப்படட்ௌ. இரண்டாவதாக, ைவஷா஼கா என்பௌ ஒ௠ அேக் ேகாட்பாடாக இ௠ந்த 
௔ன்னர,் சாங்ழயம் உங்க௬க்ஶ இ௠ந்தௌ சத்வ ராஜஸ்தான் தாமஸ் ௔ன்னர ்ஸாங்க்யா௳ன் நைட௚ைற 
அம்சம் இ௠ந்தௌ, இௌ பதஞ்ச௧யால் ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ ேயாகா என்௥ அ௣யப்பட்டௌ,
எனேவ உங்க௬க்ஶ நியாய ேவேஷ௹க சாங்க்ய ேயாகா உள்ளௌ மற்௥ம் ேவதங்களின் ௳ளக்கத்ொற்ஶ 
௚ற்௣௩ம் அரப்்பணிக்கப்பட்ட இரண்௄ பள்ளிகள் உள்ளன . ௖௠௘ மாம்சா சடங்ஶ அம்சத்ொல் கவனம் 
ெச௩த்ொயௌ, ௔ன்னர ்ஆன்௙க அம்சங்களில் கவனம் ெச௩த்ொய உத்தர மாம்சா,
எனேவ இந்த தத்ௌவப் பள்ளிகள் உலகக் கண்ேணாடட்த்ைத௞ம் அளித்தன, உதாரணமாக ௖௠ இமாம் 
பள்ளி ௔ரபஞ்சத்ைத உ௠வாக்கேவா அ௯க்கேவா ௚ூயாௌ என்௥ ௘க௵ம் ோ௳ரமாக நம்௔யௌ . 
அவரக்ளின் ேகாட்பாடூ்ற்ஶள் நிைலத்தன்ைமக்காக நிரந்தரமாக இ௠ங்கள் ெபா௠ளின் ஸ்௄ூ௟ட௄்கள், 
ஏெனனில் அௌ அவதானிப்பதன் ௛லம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ம் ஒன்௥ என்௥ அவரக்ள் ஷ௣யதால், ேவதாந்தம் 
அல்லௌ உத்தர ௘ம்சத்ொன் உண்ைம௞ம் அவரக்ளௌ தத்ௌவப் பள்ளி௜ன் ெசல்௩பூயாஶம் என்௥ அவரக்ள்
கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல. நாம் பள்ளிகைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​​​கனடாவால் பரப்பப்பட்ட அே 
பள்ளி௜ன் ௙ௌ நாம் ஆரவ்மாக உள்ேளாம், ேம௩ம் அவர ்தனௌ தத்ௌவப் பள்ளி ைவேஷ௹க ௳ேசஷம் 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறார,்
எனேவ அவர ்தனௌ அேக்க௬க்ஶ பண்௖களின் எண்ணிக்ைகையக் காரணம் காடூ்னார,் அதனால்தான் 
அௌ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ைவேஷ௹கா பள்ளி மற்௥ம் அவரக்ள் ஒ௠ ௳ரிவான ேகாட்பாடை்ட 
வழங்ஶழறாரக்ள், அங்ஶ அைனத்ௌ ெபா௠டக்௬ம் இ௥ொ ஶவாண்டா அல்லௌ இ௥ொ ௌகள்களால் ஆனௌ 
என்௥ அவரக்ள் க௠ொனர,் இௌ அ௑ என்௥ அைழக்கப்படலாம், இௌ ாவாரஸ்யமாக பயன்ப௄த்தப்பட்ட 
வாரத்்ைத கனடா என்ற வாரத்்ைதேய ஒ௠ வைகயான ஼ேலைடயாஶம். ௘கச஼்௣ய ௌகள் மற்௥ம் கனடா 
என்றால் ஼௣ய ௌகள்கள் ஼௣ய ௌண்௄கள் அல்லௌ ஼௣ய ௌண்௄கள் அல்லௌ எைதயாவௌ உண்பவர ்
மற்௥ம் இந்த பள்ளி உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௳ரிவான வளரச்஼்ைய உ௠வாக்ழயௌ. இரண்௄ அேக்கள் 
ூ௳ேனா என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௛லக்ஷைற உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்௥ அவரக்ள் ஷ௣ய ேகாட்பா௄, 
அைத எ௱ௌழேறன்,
எனேவ இந்ொய அே பள்ளிைய ௳வரிக்கத் ெதாடங்ஶழேறன் , உசச்ரிப்௔ல் ஶழப்பம் ஏற்படாதவா௥ 
ெபயைர இந்ொ௜ல் ேதவநாகரி எ௱த்ொல் எ௱ௌழேறன் இௌ கனடா அல்ல அல்லௌ அௌ ேபான்ற ஼ல 
ெபா௠ள் இௌ கனடா
எனேவ உங்களிடம் ஆசனவாய் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அேக்கள் உள்ளன, உங்களிடம் இரண்௄ 
அேக்களி௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ உள்ளௌ , அைவ நமக்ஶத் ெதரிந்த ௴னஸ் என்௥ 
அைழக்கப்பட்டன, ௔ன்னர ்அவற்௣ல் ௛ன்௥ ேசரந்்தால் அௌ அவ்வா௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. இன்௑ம் பல 
அேக்களின் ஶைறந்தபடச் எண்ணிக்ைக எவ்வள௵ என்௥ அவரக்ள் ஒ௠ ேகாட்பாடை்ட 
உ௠வாக்ழ௞ள்ளனர ். ஒளிக்கற்ைற கடந்ௌ ெசல்௩ம் ேபாௌ நாம் இன்௥ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூய ௘கச ்
஼௣ய ௌகள்கைளக் காணலாம் அல்லௌ கண்கைள ௛ூக்ெகாண்௄ அைத அ௱த்ொனால், ஼ல ௘கச஼்௣ய 
இைழகள் நக௠ம் என்௥ அே பள்ளி கற்பைன ெசய்ழறௌ காணக்ஷூய ௘கச஼்௣ய ௌகள்கள் மற்௥ம் e 
எனக்ஶ சரியாக நிைன௳ல் இல்ைல, ஒ௠வ௠க்ஶ என்ன ேதைவ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், 
ஶைறந்தபடச்ம் ௛ன்௥ ௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எல்லாப் 
ெபா௠டக்௬ம் ழேரக்கத்ொல் ஐந்ௌ ஷ௥களால் ஆனைவ என்௥ ஷ௥ம் ஒ௠ இைண பள்ளி உள்ளௌ . அௌ 
நான்ஶ தனிமங்கள் மற்௥ம் அந்த ஐந்ௌ ஷ௥கள் என்ன இைவ ௗ௘ நீர ்ெந௠ப்௖ காற்௥ மற்௥ம் ஆகாஷா 
என்௥ ஆங்ழலத்ொல் ஈதர ்என்௥ தளரவ்ாக ெமா௯ெபயரக்்கப்பட்டைதத்தான் இப்ேபாௌ அவரக்ள் 
ெசய்தாரக்ள் அைதத்தான் ௗ௘ என்ற வாரத்்ைதைய நாம் ௗ௘ என்௥ ஶழப்பக்ஷடாௌ. தண்ணீர ்என்பௌ 
நாம் ஶூக்க அல்லௌ ௌைவக்க அல்லௌ ௔ற ேநாக்கங்க௬க்காக பயன்ப௄த்ௌம் நீராக இ௠க்க ேவண்௄ம் , 
ெந௠ப்ைப சைமக்க அல்லௌ எரிக்கப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெந௠ப்௖டன் ஶழப்ப ேவண்டாம் அதனால் 
ஒவ்ெவா௠வ௠ட௑ம் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ உணர௵் உ௥ப்௖ இ௠ந்தௌ, அௌேவ நமக்ஶத் ேதைவயானௌ, 
அௌேவ நமக்ஶத் ேதைவயானௌ மற்௥ம் இந்த ஜகன் மாதத்ொல் அவரக்ள் ஒ௠ ௳ரிவான ேகாட்பாடை்ட 
உ௠வாக்ழனர.் ஐந்ௌ தனிமங்களின் ேகாட்பா௄ அே பள்ளி௞டன் ௚ரண்பட ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, 
ஏெனனில் இந்த அூப்பைட அேக்கள் உண்ைம௜ல் ழரீ௻ல் இேதேபான்ற ௚ைற௜ல் இந்த உணர௵் 
உணரொ்றன் அலஶகளின் ஶவாண்டல் பொப்௔ன் அள௵ பொப்௖டன் ஒத்ொ௠ப்பௌ ௚ற்௣௩ம் சாத்ொயமாஶம். 
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ஸ்ைல௄ ெடமாக்ரிட்டஸ் தான் ெபா௠ளின் இ௥ொக் ஷ௥கள் என்ற க௠த்ைத இவ்வள௵ அொகமாகப் 
பரப்௔னார,் அதனால் அேக்கள் மட௄்ேம உண்ைமயான ெபா௠ள்கள் என்௥ம் மற்றைவ அைனத்ௌம் 
கற்பைனேய என்௥ம், ௙ண்௄ம் ழரீ௻ல் ஒ௠ நிரப்௖ப் பள்ளி இ௠ந்தௌ என்௥ ஷ௣ய அரிஸ்டாட்ூல் தான் 
௔ரபஞ்சத்ொல் நாம் காேம் அைனத்ௌம் நான்ஶ அேக்களால் ஆனைவ மன்னிக்க௵ம் நான்ஶ தனிமங்கள்
அைவ ஈதைர ெவளிேயற்௥ழன்றன இப்ேபாௌ இௌ ஊகத்ொன் எல்ைல௜ல் உள்ளௌ, இன்௥ நான் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் நாம் உண்ைம௜ல் கனடா அல்லௌ ஜனநாயகத்ைத மொப்௕௄ ெசய்ய 
௚ூயாௌ. அேக் ேகாட்பா௄ ந௴ன ேசாதைனகளால் ஆதரிக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் அவரக்ள் மனொல் 
ைவத்ொ௠ந்த அேக்கள் அேக்களி௧௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ைவ. நாம் இன்௥ இேத ௚ைற௜ல் 
௳வாொக்கப் ேபாழேறாம் உதாரணமாக இந்ொய வான௳ய௧ல் ழரஹா என்ற க௠த்ௌ இன்௥ நாம் 
ைவத்ொ௠க்ஶம் ஒ௠ ழரகத்ொன் க௠த்தாக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ௌ,
எனேவ ஓ பண்ைடய கணித௳யலாளரக்ள் பண்ைடய வானியலாளரக்ள் பண்ைடய வானியலாளரக்ள் 
என்௥ ஷ௣ ௚ூ௵கைள எ௄க்க அவசரப்படக்ஷடாௌ இன்௥ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பைத 
தத்ௌவவாொகள் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠க்ழறாரக்ள் அல்லௌ இன்௥ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்௥ 
அவரக்௬க்ஶத் ெதரியாௌ என்ற ௚ூ௵க்ஶ வ௠வாரக்ள், ஏெனன்றால் ெமா௯௞ம் ேநாக்க௚ம் ேநாக்க௚ம் 
௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ைவ, ஏெனனில் நம் வரலாற்ைறப் பாரப்்பதன் ௛லம் அைனத்ௌ நாகரிகங்களின் 
பண்ைடய வரலாற்ைற௞ம் நாம் ெபற ேவண்௄ம் அ௣௵த்ொறன் எவ்வள௵ ஷரை்மயாக இ௠ந்தௌ என்பைதப்
பாரப்்பௌ, பஶத்த௣௵ எவ்வள௵ நன்றாக இ௠ந்தௌ, அைதத்தான் நாம் அ௣௳யைலப் பூக்ஶம்ேபாௌ 
நன்றாகப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், அௌ ௘க௵ம் ௳ைலமொப்பற்றௌ, அௌ உண்ைம௜ல் உங்கள் பாடத்ொல் 
அதற்கான ஆதாரங்கைளக் கண்௃ரக்ள் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம். ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௜ல் 
மனிதரக்ள் எவ்வா௥ ெதாைல௵ மற்௥ம் வானியற்௔யல் ெபா௠ள்களின் அளைவ ௖த்ொசா௧த்தனமாக 
மொப்௔ட ௚ூந்தௌ என்பைதப் பாரத்்ேதாம் . வாடைககள் ஆனால் ம௥மலரச்஼்க்ஶப் ௔றஶ இைடக்காலம் 
ெதாடங்ழயௌ மற்௥ம் ேவொ௜யல் மற்௥ம் இயக்க௳ய௧ல் அ௑பவம் ெதாடங்ழயௌம் நி௟ட்டன் 
உண்ைம௜ல் இந்த ௳வாதத்ைத ௙ண்௄ம் ெதாடங்ழனார ், ேம௩ம் அவரௌ ஼றந்த ெகாள்ைக 
கணிதத்ைதத் த௳ர, அவர ்௛ன்௥ இயக்க ௳ொகைள௞ம் ஈரப்்௖ ௳ொைய௞ம் ெகா௄த்தார ். ஆப்ூக் ஆப்ூக் 
ஆப்ூக் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௚க்ழயமான ௖த்தகம், அங்ஶ அவர ்ப்ரிஸம் ௙தான ேசாதைன௜ல் 
ெதாடங்ழ ஏ௱ நிறங்களின் ஼தறல் ெதளி௵த்ொறன் மற்௥ம் ௔ன்னர ்௔ரொப௧ப்௖ ஒளி௳லகல் மற்௥ம் 
பலவற்ைறப் பற்௣ய தனௌ ேசாதைனகள் அைனத்ைத௞ம் ௳வரித்தார ், உண்ைம௜ல் நி௟ட்டன் ஒளி௜ன் 
ேவகத்ைத அள௳ட ௚யன்றார.் அவனால் ௚ூய௳ல்ைல, அதனால் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத அளக்க 
அவரக்ளிடம் இ௠க்ஶம் ்ரங்க௬ம் கூகாரங்க௬ம் ேபாௌமானதாக இல்ைல என்௥ அவர ்௚ூ௵ ெசய்தார,் 
ஒளி௜ன் ேவகம் எல்ைலயற்றௌ என்௥ அவர ்நம்ப ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக 
ேவொ௜யல் ெசயல்௚ைறகைளப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழய ேவொ௜யலாளரக்ள் வந்தனர.் ௔ன்னர ்அவரக்ளால் 
ஒ௠ ெபரிய ேவ௥பாட்ைட ஒ௠ ௛லக்ஷ௥க்ஶம் ஒ௠ உ௥ப்௖க்ஶம் இைட௜லான ௘க ௚க்ழயமான 
ேவ௥பாடாக மாற்ற ௚ூந்தௌ. மாறாக ஒ௠ கலைவ மற்௥ம் ஒ௠ தனிமம் மற்௥ம் டால்ட௑க்ஶ நன்௣ t 
ெமண்ட௨வ் வைர மக்கள் தங்களிடம் இ௠ந்த கால அட்டவைணைய எ௱த ௚ூந்தௌ உங்கள் ேவொ௜யல் 
பாடத்ொட்டத்ொல் நீங்கள் நிசச்யமாக ெசல்லக்ஷூய கால அட்டவைண௜ன் வ௯யாக நீங்கள் ெசல்லலாம், 
நீங்கள் வரிைச௜ல் ெசல்லலாம் அல்லௌ ெந௄வரிைச௜ல் ெசல்லலாம் , இரசாயன பண்௖கள் ெசயல்ப௄ம் 
௳தத்ொல் ௘க௵ம் உ௥ொயான ௚ைற இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள் . இந்த தனிமங்கள் அைனத்ௌம் 
அேக்கள் எனப்ப௄ம் அூப்பைடப் ெபா௠டக்ளால் ஆனைவ என்௥ம், அேக்களின் உடஷ்௥கள் இந்த 
அைனத்ௌ தனிமங்க௬க்ஶம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ம் க௠ௌவௌ அசாதாரணமாகத் 
்ண்ூயௌ . கேதாட் கொரக்௬க்ஶ எலக்ட்ரான்கள் கொரியக்கச ்஼ைத௵ அல்லௌ ௔ற கொரியக்க 
கண்காணிப்௖ ௛லம் ௖ேராட்டான்கள் இ௠ப்பைதக் காடூ்யௌ. ேகத்ேதாட் கொர ்ேசாதைன௜ல் நாம் 
பாரத்்தைத எல்லாம் ேவொ௜யல் மற்௥ம் நிசச்யமாக நி௟ட்டனின் ஼றந்த ேயாசைன என்னெவன்றால் , 
எண்ணற்ற வ௧ைமயான ௘கச஼்௣ய ெபா௠ள்கள் இ௠க்கலாம், அதனால் நாம் என்ன ெசால்லப் 
ேபாழேறாம் ஒ௠ அே என்றால் என்ன என்பௌ பற்௣ ஒ௠ ெதளிவற்ற ேயாசைன இ௠ந்தௌ, ஆனால் 
இப்ேபாௌ நாம் அைத ௘கத் ௌல்௧யமாக ௙ண்௄ம் வைரய௥க்ஶம் நிைல௜ல் இ௠க்ழேறாம் . உண்ைம௜ல் 
௚தன்௚ைறயாக ைஹட்ரஜைன ஶைறந்த ௳சைரப் ெபற்ற பாொரியார ்தனிைமப்ப௄த்த ௚ூந்தௌ, 
௔ன்னர ்ஆக்஼ஜைன தனிைமப்ப௄த்த ௚ூந்தௌ, ௔ன்னர ்டால்டன் மற்௥ம் ெமண்ட௨வ் ஆழேயார ்கால 
அட்டவைணையப் ெபற்றனர ், ேம௩ம் கொரியக்க பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெபரிய ேஜாூ ேம ேர மற்௥ம் ௔யர ்
ழ௟ரி உண்ைம௜ல் ெசய்தைத நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம். கொரியக்க ெபா௠டக்ள் ௙தான ஆய்௵களின் 
எண்ணிக்ைக அவரக்ளின் ெசாந்த ஆேராக்ழயத்ைத நிரண்௜ப்பவர ்மற்௥ம் உண்ைம௜ல் 
கொரியக்கத்ைத கண்௄௔ூத்த ெபக்கரல் இைவ அைனத்ௌம் அே௳ன் க௠த்ைத உண்ைம௜ல் உ௠வாக்க 
அ௑மொக்ழன்றன ஓ இன்௥ நான் ஒ௠ அேைவப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ எல்ைலயற்ற வ௧ைமயான அல்லௌ 
ெவப்பமான ேகாளத்ைதப் பற்௣ ேபச௳ல்ைல, இந்த ஸ்ைலூல் நான் காண்௔க்ஶம் அேைவ இப்ேபாௌ 
வைரய௥ப்ேபாம் அேக்கள் இரசாயன எொர௳்ைன௜ன் அூப்பைட அலஶகள் அதாவௌ அைவ 
தனிமங்களின் இ௥ொ ஷ௥கள் நான் ஒ௠ இரசாயன ௳ைனையப் பூக்ஶம் அள௳ற்ஶ அல்ூேமட் அல்ூேமட்
என்பதன் அரத்்தம் என்ன, ேவ௥ ஼ல ௳ைனக௬ம் இ௠க்கலாம் உதாரணத்ொற்ஶ கொரியக்கச ்஼ைதைவ 
இரசாயன ௳ைனகளின் அூப்பைட௜ல் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூயாௌ, இரசாயன ௳ைனயாக வைகப்ப௄த்த 
௚ூயாௌ எனி௑ம் ெமரிஶரி ஒ௠ேவைள ்ய ழ௟ரிக்ஶ ழைடத்ௌள்ளௌ ேவொ௜ய௩க்கான ேநாபல் பரிா 
அந்த நாடக்ளில் மற்௥ம் ேவொ௜ய௩க்ஶ இைடேய ெபரிய ேவ௥பா௄ இல்ைல , ேம௩ம் ஒ௠ ௚க்ழயமான x 
௳ைள௵ என்னெவன்றால், அைவ ேவொ௜யல் எொர௳்ைன௜ன் அூப்பைட அலஶகள் என்௥ நாம் 
ஷ௥ம்ேபாௌ அைவ இ௠க்கலாம் அல்லௌ அைவ ெபா௠ளின் இ௥ொ ஷ௥களாக இல்லாமல் இ௠க்கலாம் . 
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ெவப்ப இயக்க௳யல் ஒ௠ அே௳ன் க௠த்ௌக்ஶ ௘கப் ெபரிய உந்ௌதைலக் ெகா௄த்தௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ேபால்ட்ஸ்ேமன் அதன் ெபரிய ௛லக்ஷ௥ க௠ௌேகாைள உ௠வாக்ழ 
இயக்க௳யல் ஐ உ௠வாக்ழனார.் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ெவப்ப இயக்க௳யல் உற௵கள் ஼றந்த வா௞ t 
சமன்பா௄கள் ேபான்றவற்ைறப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம்,
எனேவ இயற்௔ய௧ல் இ௠ந்ௌ ேவொ௜ய௧ல் இ௠ந்ௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ இந்த ேயாசைனகள் 
அைனத்ௌம் ஒன்௣ைணவௌ ஒ௠ அே௳ன் க௠த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த அேக்கள் 
உண்ைமயானைவ மற்௥ம் அூப்பைட என்ன அே௳ன் அைமப்௖ என்ன என்ற ேகள்௳ எங்களிடம் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த நீண்ட அ௣௚கம் எங்களிடம் உள்ள ௚க்ழய ேகள்௳க்ஶ நம்ைமக் ெகாண்௄வ௠ழறௌ மற்௥ம் 
இங்ேக ஒ௠ காரட்்௅ன் உள்ளௌ, இௌ என்ைசக்ேளா௕ூயா ௔ரிட்டானிகா௳௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படூ்௠க்கலாம், 
இௌ உங்க௬க்ஶ என்ன க௠த்ௌ என்பைதத் த௠ழறௌ. மக்கள் ஆல்பா ௌகள்கைளப் பாரத்்ொ௠ப்பாரக்ள் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஆனால் அதன் அள௵கள் என்ன என்பைத அவரக்ளால் அள௳ட 
௚ூய௳ல்ைல. இங்ேக தடட்சா்ப் ௔ைழ, இல் இ௠ந்தால் ஷட இல்லாமல் இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ p p 
அைமொயாக இ௠க்ஶம், ஆனால் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம் இல்லாமல் இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ழரக p 
பயன்௚ைற ரதரஃ்ேபாரூ்ன் காரணமாக நான் ஒ௠ நி௘டத்ொல் வர௳௠க்ஶம் ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரி ஒ௠ 
மாொரியாக இ௠ந்தௌ, அௌ எந்த ேசாதைன அூப்பைடைய௞ம் ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல, அேதசமயம் 
ரதரஃ்ேபாரூ்ன் ழரக மாொரி ேசாதைனயால் கட்டாயப்ப௄த்தப்பட்டௌ, ெவளிப்பைடயாக இைதத்தான் 
நாங்கள் பரிந்ௌைரக்கப் ேபாழேறாம் என்பொல் ஆசச்ரிய௘ல்ைல. மற்ற பாடங்களில் நாங்கள் 
ஆதரவளிக்கப் ேபாழேறாம்,
எனேவ நீங்கள் ௚தல் படத்ைதப் பாரத்்தால், இௌ ழ௚ 460 டால்டனில் உள்ள ெடமாக்ரிட௻ன் அூப்பைட 
பழைமயான படம் 18 அல்ல 380 இல் கனடா௵ம் ழ௚ 200 இல் எங்காவௌ இ௠ந்ொ௠க்கலாம் என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம். அல்லௌ எனக்ஶ வயௌ ெதரிய௳ல்ைல, அதனால் அவரக்ள் ௘க௵ம் ெவப்பமான 
ேகாளங்கைள கற்பைன ெசய்ழறாரக்ள், ௔ன்னர ்நாங்கள் ெசான்னௌ ேபால் அைனத்ௌ ேசாதைன 
வளரச்஼்க௬ம் வந்தன,
எனேவ நாங்கள் 460 ழ.௚. ௚தல் 1900 வைர ஷ௥ேவாம்,
எனேவ நாங்கள் 2500 ஆண்௄கள் ேபாழேறாம், உங்களிடம் தாம்சன் மாடல் உள்ளௌ தாம்சன் மாொரி என்ன
நடக்ழறௌ என்றால், இௌ எனௌ ௚௱ அேவாஶம், இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்0.1 நாேனா௙ட்டரக்ள் 
வைர பரவா௜ல்ைல மற்௥ம் நீல நிற ௚ூகள் ௚௱வௌம் ேநரம்ைற கட்டணங்களின் ஽ரான ௳நிேயாகம் 
மற்௥ம் மஞ்சள் ஆஶம். நீங்கள் பாரக்்ஶம் அைனத்ௌ ௖ல்லடக்௬ம் எலக்ட்ரான்கள்,sm 
எனேவ ஒேர மாொரியான ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உங்கள் ெமாத்த ௘ன்ேனற்றம் ஐ ேசரக்்ழறௌ, ௔ன்னர ்q 
இந்த எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, அதன் ெமாத்த ௘ன்ன௱த்தம் எொர ்அைடயாளத்ௌடன் உடன் n q 
ேசரக்்ழறௌ மற்௥ம் அே ஒட௄்ெமாத்தமாக நிைலயானௌ இௌதான் தாம்சன் மாொரி உண்ைம௜ல் இந்த 
மாொரியானௌ நிைலத்தன்ைம௜ன் அூப்பைட௜ல் ேசாொக்கப்படலாம் , ஏெனன்றால் ௘ன்னியல் 
சாரஜ்்களின் நிைலயான உள்ளைமைவக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைத ஒ௠வர ்அ௣வார,் அதாவௌ 
அே நிைலயானதாக இ௠க்காௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் ௘க௵ம் ஼க்கலான மாொரிைய எ௄த்ௌக் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம். இந்த எலக்டர்ான்கள் பா஼டூ்வ் ிப்௔ற்ஶள் நகரழ்ன்றன, அதனால்தான் இௌ ௔ளம்௔ங் ௖டூ்ங் 
மாடல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அதனால் எலக்ட்ரான்கள் ௔ளம்ைஸப் ேபால இ௠க்ஶம், அைவ 
௖ட௄்க்ஶள் இ௠க்ஶம். ஆனால் இந்த மாொரி௜ன் ௳வரங்கள் ஶ௣த்ௌ எங்களிடம் எந்த தகவ௩ம் இல்ைல, 
ரதரஃ்ேபாரட்் மாடல் வ௠ழறௌ, இௌ அைனத்ௌ ேநரம்ைற கட்டண௚ம் இந்த இல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ p 
என்பைதக் காட௄்ழறௌ. அே௳ன் ெமாத்த அளேவா௄ ஒப்௔௄ம் ேபாௌ ௘க௵ம் ஼௣ய urple centre 
பஶொ , உண்ைம௜ல் இௌ அள௳ல் இல்ைல, ஏெனன்றால் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அைனத்ௌம் 
ஶ௳ந்ொ௠க்ஶம் அே அேைவ ௳ட பத்தா௜ரம் மடங்ஶ ஼௣யதாக இ௠ப்பைதக் காண்ேபாம். உங்க௬க்ஶ 
ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்மற்௥ம் ௏௥ ழேலா௙ட்டரக்ள் ெதரி௞ம் அல்லௌ அௌ ேபான்ற ஼ல ௳ஷயங்கைளப் பற்௣
ேபாழ௤ரக்ள்,
எனேவ இைதப் ேபான்ற ஒ௠ உ௠வத்ொல் ஷட நம்மால் சொ ெசய்ய ௚ூயாௌ,
எனேவ இௌ ௘ைகப்ப௄த்தப்பட்ட எ௄த்ௌக்காட௄்கள், நிசச்யமாக இைதப் ேபான்ற ஒ௠ ேபார ்ேகாட்பா௄ 
உள்ளௌ, ஆனால் அௌ ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளி௳வரங்கைளப் பாரப்்பௌ ேபாௌமானௌ, 
இரண்ூல் எௌ சரியானௌ என்பைத நாம் ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த ௳ஷயத்ைதத் ோரப்்பதற்காக
ரதரஃ்ேபாரட்் ேமற்ெகாண்ட ேசாதைன இௌ ௔ளம் ௖டூ்ங் மாொரிைய ரதரஃ்ேபாரட்் நம்ப௳ல்ைல என்பௌ 
அல்ல.
எனேவ அவர ்உண்ைம௜ல் ஒ௠ ழரக மாொரிையப் பற்௣ யா௠ம் நிைனக்க௳ல்ைல என்பைத சரிபாரக்்க 
௳௠ம்௔னார,் ஏெனனில் நாம் ழரக மாொரிையப் பாரப்்ேபாம், இ௠ப்௔௑ம் ௡தரஃ்ேபாரட்் 
பரிேசாதைன௜௧௠ந்ௌ இௌ ஒ௠ ஼றந்த உ௥ொப்ப௄த்தைலப் ெப௥ழறௌ மக்கள் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠ந்த 
௔ற ௔ரசச்ைனக௬க்ஶ ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைனைய ௳ளக்க ௚ூ௞ம் ஆனால் அே௳ன் 
நிைலத்தன்ைமைய ௳ளக்க ௚ூயாௌ மற்௥ம் அேக்கள் ௔ல்௧யன் ஆண்௄களாக பல ௔ல்௧யன் 
ஆண்௄களாக உள்ளன, அௌ அவரக்ள் கவைலப்பட ேவண்ூய ஒன்௥
எனேவ நாம் ரதரஃ்ேபாரூ்ன் பரிேசாதைன௜ல் ஆரவ்மாக உள்ளௌ, இௌ ௙ண்௄ம் என்ைசக்ேளா௕ூயா 
௔ரிட்டானிகா௳ல் இ௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட் படம், இௌ ரதரஃ்ேபாரட்் என்ன ெசய்தார ்என்பைத இௌ நன்றாக 
௳ளக்ஶழறௌ , ஒ௠ேவைள நான் இைத ௳வரித்ௌ ௔ன்னர ்ேசாதைன ௳வரத்ொற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம், 
அதனால் அவர ்ஒ௠ கொரியக்க ௛லத்ைத எ௄த்தார.் ௔ஸ்மத் ௔ஸ்மத்ொன் அே எைட 214 மற்௥ம் அே 
எண் 83, அதாவௌ நமௌ ந௴ன ெமா௯௜ல் 83 எலக்டர்ான்கள் 83 ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் ௙த௚ள்ளைவ 
அைனத்ௌம் நி௟ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௔ஸ்மத் கொரியக்கத்தால் ஼ைதந்ௌ ஆல்பா ௌகள்கள் மற்௥ம் ஆல்பா 
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ௌகள்கைள ெவளி௜௄ழறௌ. இரண்௄ ௟னிட் சாரஜ்் மற்௥ம் நான்ஶ ௟னிட் ெவஶஜனத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ல
இௌ ௾௧யம் நி௟க்ளியஸ் ஆஶம், அதாவௌ இரண்௄ ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் 
மற்௥ம் அவரக்ள் ஒ௠ ெபரிய ஆற்ற௩டன் வ௠வாரக்ள் ஆற்றல் ாமார ்5.5 ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் 
இந்த எண் எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனன்றால் ஒ௠ அே௳ல் ௔ன்னர ்நீங்கள் ேபார ்மாொரி 
ெசய்௞ம் ேபாௌ அல்லௌ ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔க் தர௵கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ ஷட அைனத்ௌ 
ஆற்றல்க௬ம் எலக்ட்ேரா எலக்ட்ேரா௳ல் இ௠க்ஶம். எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௴சா் அல்லௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட்ூன் ஒ௠ பஶொ,
எனேவ நாம் அே௵டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல்கைள ௳ட 10 ௚தல் 6 மடங்ஶ ெபரிய ஆற்றல்கைளப் பற்௣ 
ேபாழேறாம் ைமனஸ் 7 ௙ட்டர ்சக்ொக்ஶ 2.1 ௚தல் 10 வைர தூமன் இ௠ந்தௌ , அதாவௌ இௌ ௘கக் 
ஶைறவான அேக்கைள மட௄்ேம ெகாண்ூ௠ந்தௌ, இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம், இௌ ஒ௠ 
தூமனான இலக்காக இல்ைல, அங்ஶ எனௌ ஆல்பா ௌகள் உண்ைம௜ல் பல ஼தறல்க௬க்ஶ உட்ப௄ம். 
௠தரஃ்ேபாரட்் தனௌ பரிேசாதைன௜ல் பயன்ப௄த்ொ௜௠ப்பௌ ஒ௠ ௌத்தநாக சல்ைபட் ூெடக்டர ்ஆஶம், 
இௌ ௚க்ழயமாக ஼ண்ூேலஷன் ஆஶம்,
எனேவ ஆல்பா ௌகள் ெசல்கள் தங்க அே ஆல்பா ௌகள்களால் ஼தறூக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ நாங்கள் 
ஷ௥ழேறாம் ௔ஸ்மத்ொல் இ௠ந்ௌ பரவா௜ல்ைல, அவரக்ள் ெசன்௥ இந்த ௌத்தநாக சல்ைபட் இலக்ைக e 
தாக்ஶழறாரக்ள், ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் அவரக்ள் ஒ௠ ஼ண்ூேலஷன் க௵ண்டர ்உள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால், ௎ண்ேணாக்ழ ௛லம் ஼ண்ூேலஷைனப் பா௠ங்கள், 
அௌ உங்க௬க்ஶ எண்ைணக் ெகா௄க்ஶம் ஼ண்ூேலஷன்களின் எண்ணிக்ைகையக் கணக்ழ௄ங்கள். ஒ௠ 
ேகாணத்ொல் ஼த௣ய ஆல்பா ௌகள்கள்,
எனேவ இந்த ௳ளக்கத்ௌடன் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ இந்த ௳ளக்கப்படத்ைதப் பாரப்்ேபாம் , உங்கள் 
பாடப்௖த்தகத்ொ௩ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௳ளக்கம் உள்ளௌ, இௌ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் வண்ணமயமானௌ,
எனேவ உங்களிடம் இ௠ப்பௌ கொரியக்க ஆதாரம் இங்ேக ௔ஸ்மத் இந்த ேநரத்ொல் கொரியக்கத்ொன் 
ஆபத்ௌகைள அ௣ந்ொ௠ந்தாரக்ள்,
எனேவ நீங்கள் உங்கைளப் பாௌகாத்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
எனேவ ஒ௠ நல்ல ஈயக் கவசம் உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ தூமனான கால் கவசமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௙ட்டர ்அல்லௌ ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்வரிைசையப் பற்௣ எனக்ஶத் ெதரியாௌ . கொரியக்க 
௛லமானௌ ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄ழறௌ, இந்த ேசாதைன ௎ட்பமானௌ மற்௥ம் கவனிப்௖ 
ேதைவப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் கொரியக்கம் என்பௌ ௚ற்௣௩ம் ௖ள்ளி௳வர ெசயல்௚ைறயாஶம், ஏெனனில் 
நீங்கள் கணிக்க ௚ூயாத ெசயல்௚ைறைய அ௣ய ௚ூயாௌ. நடக்ஶம் , நீங்கள் நிைலயான xt dk 
கொரியக்கத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நீங்கள் ஆய்௵ ெசய்௞ம் நிகழ்தகைவ மட௄்ேம ஒௌக்க ௚ூ௞ம், இௌ 
௚ற்௣௩ம் நிகழ்தக௵ ஆஶம்,
எனேவ இந்த ௔ஸ்மத் க௠ ஆல்பா ௌகள் உ௘ழ்௳னால் ஼ைதந்ௌ௳௄ம் ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ ஼௣ய ௌைள 
ஏற்பட௄் ஆல்பா ௌகள்கள் வ௠ழன்றன . ஆனால் ௔ன்னர ்நீங்கள் ௚ூந்தவைர ஶ௥ழய கற்ைற ேவண்௄ம்,
எனேவ நீங்கள் இன்௑ம் ஒ௠ ஒளி௠ம் தாைள ைவத்ௌ, இன்௑ம் ஼௣ய கற்ைற ஒன்ைற உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள், 
அௌ ேமாௌழறௌ . தங்கப் படலம் அதனால்தான் தங்க நிறத்ொற்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்அே 
஼தறத் ெதாடங்ஶழறௌ, இைவ ௌத்தநாக சல்ைபட் பூகத்ொன் ௔ரொநிொத்ௌவங்கள் மற்௥ம் இந்த 
வைகயான சல்ைபட் தாள்கள் அைவ நகரத்்தக்ஷூயைவ என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம். ேசாதைனக்ஶ 
௘க௵ம் உண்ைம, இந்த ஈய நிழல் இவ்வள௵ ெபரியதாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, இௌ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் ௌத்தநாக சல்ைபட் ூெடக்டரக்ள் உண்ைம௜ல் 180 ூழரிக்ஶ ௘க அ௠ழல் 
நகரத்்தப்படலாம். ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால், ரதரஃ்ேபாரட்் இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த 
ொைச௜ல் வ௠ம் 180 ூழரிகைள மைறக்க ௚யன்றார,் நாம் 180 ூழரி என்௥ ெசால்ழேறாம், 360 ூழரி 
அல்ல, ஏெனனில் சமச஽்ர ்௛லம் ஆல்பா ௌகள் இந்த ொைச௜ல் ஼த௥வதற்கான நிகழ்தக௵ நிகழ்தக௵ 
஼தறூக்கப்ப௄வதற்ஶ சமம். இந்த ொைச௜ல் அேத ேகாணத்ொல் ோட்டா உள்ளௌ, அௌதான் நகரக்ஷூய 
ஒளி௠ம் ொைரகள் ஆஶம், இௌ பரிேசாதைனயாஶம், ேம௩ம் இௌ ேசாதைன ௚ூ௳ன் ௔ரொநிொத்ௌவம் 
ஆஶம், இௌ ௘க௵ம் ெவஶ ெதாைல௳ல் நக௠ம் ௌகள்கள் ழைடக்காமல் ேபாகலாம். அே௳௧௠ந்ௌ ெவஶ 
ெதாைல௳ல் ஼த௣க்ழடக்ஶம் அேத சமயம் அே௳ன் ைமயத்ொற்ஶ ௘க அ௠ழல் நக௠ம் ௌகள்கள் 
௙ண்௄ம் ஼த௣ வ௠ழன்றன, நான் இந்த ேசாதைன ௚ூைவ ௘க ௳ரிவாக ௳வாொக்கப் ேபாழேறன், 
ஏெனன்றால் நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ வைரய௥க்ஶம் ேசாதைனகளில் ஒன்றாஶம். நில௳ன் பள்ளங்கள் 
அல்லௌ ௳யாழனின் நில௵கைள க௧௧ேயா கவனிப்பௌ ேபான்ற இயற்௔ய௧ன் வரலா௥ அல்லௌ அதற்ஶ 
ஹாேல ேகா௳ன் அவதானிப்௖ சந்ொத்தௌ ேபான்றைவ அல்லௌ ைமக்ேகல்சன் மாட௧ங் பரிேசாதைன இௌ
வைரய௥க்ஶம் ேசாதைனகளில் ஒன்றாஶம்,
எனேவ இறக்ஶமொ சரி என்ன என்பைதப் பாரப்்ேபாம் . சரியாக ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன அல்ல, ஆனால் 
ேவ௥படட் பொப்௖ ஆனால் ௚ூ௵கள் தரமான ௚ைற௜ல் ஒேர மாொரியானைவ,
எனேவ அைவ பஶப்பாய்௳ல் சமமானைவ,
எனேவ இங்ேக நீங்கள் ௾௧யம் ஆல்பா ௌகள்கைளப் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல, ஆனால் நீங்கள் 
௖ேராட்டாைனப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் , இௌ ஶைறந்த நிைற மற்௥ம் ஶைறந்த ஆற்றைலப் 2mb 
பயன்ப௄த்ௌழறௌ. உங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ைஹட்ரஜன் க௠ைவ தங்கத்ொற்ஶ 
எொராக ஼தறூக்ழ௤ரக்ள், இௌ பாஸ்பரஸஓக்ஶ எொரானௌ, இௌ ேபாரா௑க்ஶ எொரானௌ , இைவ p 
அைனத்ௌம் அச஼்ல் ௘க ௚க்ழயமான ஒேர தரமான அம்சத்ைதக் காட௄்ழன்றன ஼தறல் ேகாணம் x 
அல்லௌ நான் இ௠க்ஶம் ௔ன்னைட௵ ேகாணம் நீங்கள் ௗஜ்௷யத்ொல் ெதாடங்ஶம் ஒ௠ நி௘டத்ொல் எ௱தப் 
ேபாழ௤ரக்ள், அதாவௌ ௚ற்௣௩ம் ஼தறல் இல்ைல, அௌ ஃபாரவ்ார ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. நீங்கள் d 
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ேகாணத்ைத அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட இ௠ப்பதால், ைஹட்ரஜன் அேக்க௠ அல்லௌ ைஹட்ரஜன் அயனி 
ேம௩ம் ேம௩ம் ஼த௥வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் நீங்கள் 180 ூழரிைய அைட௞ம் ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் 
உண்ைம௜ல் மன்னிக்க௵ம் எலக்ட்ரான்கள் அல்ல ைஹட்ரஜன் க௠க்கள் தங்கள் பாைதையத் ொ௠ம்பப் 
ெப௥ழன்றன. ெவவ்ேவ௥ ஶ௥க்ஶெவட௄் ௚ன்ேனாக்ழ ஼தற௧ல் ஶ௥க்ஶெவட௄் அொகபடச்மாக உள்ளௌ , 
நீங்கள் ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் ேகாணத்ைத அொகரிக்ஶம்ேபாௌ அௌ ஶைறயத் ெதாடங்ஶழறௌ மற்௥ம் 
஼தற௧ன் ஶ௥க்ஶெவட௄்க் ேகாணம் என்ன, எங்கள் ேநாக்கங்க௬க்காக ஶ௥க்ஶெவட௄் எௌ என்பௌ 
அூப்பைட௜ல் ௌகள்களின் எண்ணிக்ைகயாஶம். ெகா௄க்கப்படட் ேகாணத்ொல் வர ேவண்௄ம், 
நிசச்யமாக இந்த எண் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாணத்ொல் வ௠ம் ௌகள்களின் ௔ன்னமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்பௌ நமக்ஶ ௚க்ழயமானௌ என்னெவன்றால், இௌ ஼௣யதாக௵ம் ஼௣யதாக௵ம் இ௠க்ஶம் என்றா௩ம், 
இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶப் ேபாவொல்ைல. எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ஆனால் அௌ ஼ல 
வைரய௥க்கப்படட் மொப்௔ல் நிைற௵ற்றௌ, அௌ நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ஒன்௥
எனேவ இந்த எண்ணிக்ைக நம்௘டம் உள்ள ஒன்௥ நான் அங்ஶ உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ன ௚க்ழயமான 
அம்சங்கள் என்ன என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள, நான் இைதத் தட௄்வொல் தவ௥ ெசய்ௌ௳ட்ேடன், அதற்காக 
நான் ௘க௵ம் வ௠ந்ௌழேறன் , ெப௠ம்பாலான ஆல்பா ௌகள்கள் ஼தறாமல் உள்ளன, அைவ 
ொைசொ௠ப்பப்படாமல் கடந்ௌ ெசல்ழன்றன, ேம௩ம் ஆல்பா ௌகள்களின் எண்ணிக்ைக ௙ண்௄ம் 
஼த௥ழறௌ. ஒப்௕ட்டள௳ல் ௘க௵ம் ெபரியௌ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ௳ளக்ஶவதற்ஶ இௌ எங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாக இ௠க்ஶம், நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன் இௌ எலக்ட்ரானாக இ௠க்கக்ஷடாௌ, இரண்௄ 
வரிகளி௩ம் ஆல்பா ௌகள் இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ தய௵ெசய்ௌ அைதக் கவனி௞ங்கள் சரி இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் வ௠ேவாம் ரதரஃ்ேபாரட்் 
பரிேசாதைன௜ன் கூனமான பஶப்பாய்௵ பஶப்பாய்ைவச ்ெசய்ய, ஒ௠ அே௳ன் கசச்ாப் படத்ைத 
உ௠வாக்ஶேவாம்,
எனேவ இந்த ொடக் ேகா௄ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ ,
எனேவ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இங்ஶ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ ேகா௄ ேகா௄க௬ம் 
எலக்ட்ரான்கைளக் ஶ௣க்ழன்றன , இைதத்தான் தாம்சன் ஷ௥வார.் எலக்டர்ான்கள் உள்ேள உள்ளன 
ஆனால் பாரபடச்௘ன்௣ ஼ல எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேய ஼ல எலக்ட்ரான்க௬க்ஶள் ைவப்ேபாம், 
ரதரஃ்ேபாரட்் ேசாதைன என்ன ெசால்ல ேவண்௄ம் என்௥ பாரப்்ேபாம் எெலக்ட்ரானின் ஼ல எண்களின் v 
நிைற 0.5 க்ஶ சௌரம் என்௥ பாரத்்தால் இப்ேபாௌ நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ,mev c 
எனேவ நாம் அே இயற்௔யைலப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ அலஶகைளப் பயன்ப௄த்ௌவௌ வசொயானௌ si 
அல்ல, அே அலஶகள் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடயவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌவௌ வசொயானௌ, அௌ நல்லௌ. 
நீங்கள் உண்ைம௜ல் சாதாரண அலஶகளாக மாற்ற ௳௠ம்௔னால், 0.5 ஆல் சௌரத்ைதப் mbv c 
பயன்ப௄த்த , எலக்ட்ரான் ேவால்டூ்௧௠ந்ௌ ஜக௩க்ஶ எப்பூச ்ெசல்வௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ,
எனேவ ஆல்பா ௌகள்களின் நிைற 4 ஼ ஸ்ெகாயர ்ஆக உள்ளௌ என்பைத உங்க௬க்ஶ gev 
நிைன௶ட௄்ழேறன். 6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்ூன் சக்ொக்ஶ 10 மற்௥ம் 1 ௷ப் என்பௌ 9 எலக்ட்ரான் 
ேவால்டக்ளின் சக்ொக்ஶ 10 ஆஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ொற்ஶம் ஆல்பா ௌகளின் ெவஶஜனத்ொற்ஶம் உள்ள ௳ழதத்ைத நாம் 
என்ன ெசால்ழேறாம் என்௥ ெசால்ழேறாம். என்பௌ அூப்பைட௜ல் 0.5 ௧௠ந்ௌ 10 ௧௠ந்ௌ 6 இன் at 
சக்ொைய 4 ஆல் 10 ௧௠ந்ௌ 9 இன் சக்ொக்ஶ வஶக்க ேவண்௄ம், இௌ 10 க்ஶ ைமனஸ் 4 இன் சக்ொ என்௥ 
ெசால்லலாம் , அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ, அதாவௌ எனௌ எலக்ட்ரான் உண்ைம௜ல் என்னால் 
ௌல்௧யமாக எ௱த ௚ூ௞ம். நீங்கள் ௙ என்௥ ஷறப்ப௄ம் ஆல்பா ௌகைள ௳ட எண்ணா௜ரம் மடங்ஶ 
இலஶவானௌ அௌ உண்ைம௜ல் எண்ணா௜ரத்ொற்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் ஆல்பா ௌகள் ஼த௥வைத நான் நிைனத்தால், ஆல்பா ௌகள் ெசன்௥ ஒ௠ 
எலக்ட்ராைனத் தாக்ஶம் என்௥ நான் கற்பைன ெசய்தால், அௌ ஒ௠ ெபரிய ூரக் ேபால இ௠க்ஶம். ெசன்௥ 
ஒ௠ ஼௣ய ெசங்கல் அல்லௌ பந்ைதத் தாக்கப் ேபாழறௌ, அதாவௌ ூரக் அேத ேவகத்ொல் ெதாடரந்்ௌ 
நக௠ம், ஆனால் பந்ௌகள் அைனத்ௌம் ஼தறூக்கப்ப௄ம், அௌ ூரக்ழன் இயக்கத்ைத பாொக்காௌ அல்லௌ 
எனௌ சக ஊ௯யரக்ளில் ஒ௠வர ்ெகா௄க்கப்படட்ௌ ஒ௠ பந்ௌ மற்௥ம் ஼௣ய எண்ணிக்ைக௜லான 
ஊ஼கைள நீங்கள் நிைறய ௘க ௘க ஼௣ய ஊ஼கைள ைவத்ௌ உங்கள் பந்ைத எ௣ந்தால் என்ன நடக்ஶம் 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் பந்ௌ ௘க௵ம் கனமாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் ஊ஼கள் அைனத்ௌம் ௘க௵ம் 
இலஶவாக இ௠க்ஶம் எல்லா௠ம் அங்ேக ஒ௠ ெஹல்டர ்ஸ்ெகல்ட௠க்ஶச ்ெசல்வாரக்ள், ஆனால் பந்ௌ அதன் 
ொைச௜ல் அதன் ேவகத்ொல் எந்த ஶ௣ப்௔டத்தக்க மாற்ற௚ம் இல்லாமல் ெதாடரந்்ௌ நக௠ம், அதாவௌ 
ஆல்பா ௌகள்களின் ேவகமான ேகாணத்ொல் ஏேத௑ம் மாற்றம் ஏற்பட்டால் இந்த ஼தற௧ல் அரத்்தம் 
ஏெனனில் வர ேநரம்ைற கட்டணங்கள்
எனேவ அைனத்ௌ ஼தறல்க௬ம் ௘க ௚க்ழயமான ேநரம்ைற கட்டணங்கள் காரணமாஶம் ,
எனேவ எொரக்ால ேநாக்கங்க௬க்காக நாம் எலக்டர்ான்கைள ௖றக்கணிக்கப் ேபாழேறாம், ஼ல 
எலக்ட்ரான்கள் ேமாசமாக தாக்கப்பட௄் அைவ பறந்ௌ௳ட்டன, அைதப் பற்௣ நாங்கள் கவைலப்பட௳ல்ைல
என்றா௩ம் ௚க்ழயமானௌ என்ன எலக்ட்ரானானௌ ஆல்பா ௌகள் மற்௥ம் எலக்ட்ரா௑க்ஶ இைடேய 
ேவ௥பாட்ைடக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம், ஏெனனில் எலக்ட்ரான் ஒ௠ ஒளி௠ம் 
தன்ைமைய ஏற்ப௄த்தக்ஷ௄ம், ஆனால் ௌத்தநாக சல்ைப௄ ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ௌ, அௌ ஆல்பா ௌக௬க்ஶ
உணரொ்றன் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம், எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ அல்ல. ேகடயத்ொல் அூத்ொ௠க்கலாம், இப்ேபாௌ 
அவரக்ள் ூெடக்டைரத் தாக்ஶழறாரக்ள்,
எனேவ ூெடக்டர ்௚க்ழயமானௌ இல்ைலெயனில் நாம் தவறான ஷம்௖கைளப் ெபறலாம் இப்ேபாௌ 
அைனத்ௌ ேநரம்ைற கட்டணங்க௬ம் ஒ௠ ்ரத்ொல் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன என்௥ 
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ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் r
எனேவ இௌ ஒ௠ ேகாளம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஆஶம் . இந்த படத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ நான் எந்த r 
ஶ௣ப்௔ட்ட அ௑மானத்ைத௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல, அதனால் நான் எப்ேபாௌம் ஒ௠ ேகாளத்ைத வைரய 
௚ூ௞ம், அௌ ெதாடரச்஼்யாகேவா அல்லௌ தனித்தனியாகேவா இ௠ந்தா௩ம் அைனத்ௌ ேநரம்ைற 
கட்டணங்கைள௞ம் இைணக்ஶம். ஶைறந்தபடச் ஆரத்ொன் ஶைறந்தபடச் ஆரம் ேகாளமாஶம், இௌ 
அைனத்ௌ ேநரம்ைற கட்டணங்கைள௞ம் ஆக்ழர௘க்ஶம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் கற்பைன ெசய்வௌ என்னெவன்றால், இந்த அே அல்லௌ இந்த அேைவ ேநாக்ழ 
ஒ௠ ஆல்பா ௌகள் வ௠ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம். அே௳ன் அளைவ ௳ட அே௳ன் அளைவ ௳ட அொகமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் அே௳ன் அளைவ ௳ட அே௳ன் அள௵ 10 ௚தல் ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்சக்ொ வைர
இ௠க்ஶம் . என்பௌ ைமனஸ் 10 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ 10ஐ ௳ட ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா உள்ளௌ,r 
ஒ௠ ேநரம்ைற ௳நிேயாகம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஆல்பா ௌக௬க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ 
ேகட்ேபாம், அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ ேகாள சமச஽்ர ்பரவல் உள்ளௌ, ேம௩ம் எனௌ ஆல்பா ௌகள் ஆற்ற௩டன் 
வ௠ழறௌ ஐந்ௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ க்ஶ சமம், இந்த ஆல்பா ௌகள் அேக்க௠௵டன் ௳சாைவ அேகக்ஷூய mev 
ஶைறந்தபடச் ்ரம் என்ன என்பைத ேதாராயமாக ேதாராயமாக மொப்௔ட ௚ூயாௌ,
எனேவ உங்க௬க்ஶ ேநரம்ைற கட்டணம் மற்௥ம் அௌ என்பௌ 87 தங்கத்ொற்ஶச ்சமம் என்பௌ அே எண் h 
87 மற்௥ம் இொல் உங்கள் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௔ளஸ் 2க்ஶ சமம்.q 
எனேவ ஆல்பா ௌகள் இரண்௄ ௟னிட் ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, தங்க ேகரி அேக்கள் 87 
௟னிட் ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன . ஒ௠ தைடயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதனால் நாம் 
ேகட்பௌ, அௌ ொ௠ம்௖வதற்ஶ ௚ன், அேஶவதற்கான ஶைறந்தபடச் ்ரம் என்ன என்பௌதான், நாங்கள் 
ேகடஶ்ம் ேகள்௳, நான் என்ன ெசய்ேவன் என்பைதக் கணக்ழ௄வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ, நான் 87 ஐ 2 ஆக e 
சௌரமாக எ௱ௌழேறன் 4 க்ஶ ேமல் இல்ைல ஶைறந்தபடச்ம் இௌ அேஶ௚ைற௜ன் pi epsilon r 
ஶைறந்தபடச் ்ரம் ஆல்பா ௌகள்களின் ஆற்ற௩க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 5.5 ஆற்றல், mev 
இைதத்தான் நாம் சமன் ெசய்யப் ேபாழேறாம்,
எனேவ நாம் அூப்பைட௜ல் ஆல்பா௳ன் இயக்க ஆற்றைலச ்சமன் ெசய்ழேறாம் சாத்ொயமான 
ஆற்றைலக் ெகாண்ட ௌகள்கள் இரண்௄ம் சமமாக மா௥ம் ேபாௌ இயக்க ஆற்றல் ௚ூ௳௧௜ல் ெமாத்த 
ஆற்றல் 5.5 ஆஶம் ேபாௌ அௌ அைனத்ௌம் சாத்ொயமான ஆற்றலாக மா௥ம் ேபாௌ ஆல்பா ௌகள் அதன்mub 
பாைதைய ௔ன்வாங்க ேவண்௄ம், அதனால் நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ அேஶ௚ைற௜ன் ஶைறந்தபடச் 
்ரத்ொன் ்ரம் 87 ௧௠ந்ௌ 2 க்ஶ சௌரத்ொற்ஶ ேமல் 4 எப்஼லான் 5.5 ஆக இல்ைல, அௌதான் e e pi muv 
இப்ேபாௌ என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ, உண்ைம௜ல் இைதப் பாரத்்ௌ அதன் ெதாடர௖் ௳சா ௳ ஆர ்என்ன 
என்௥ ேகட்பௌதான். ௔ன்னர ்அே௳ன் அைமப்௖ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதப் பற்௣ நாம் 
கவைலப்பட ேவண்௄ம் , அ௄த்த வஶப்௔ல் நாங்கள் பூப்ேபாம்,
எனேவ உங்கள் அைனவைர௞ம் இைதச ்ெசய்ௌ, இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 14 இன் சக்ொ என்பைத 
சரிபாரக்்ஶம்பூ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன். ௙ட்டர ்இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க ௚க்ழயமான எண், அ௄த்த 
௳ரி௵ைர௜ல் எங்கள் பூப்ைபத் ெதாட௠ேவாம் 

Pru
tor
@
IIT
K




