
 [ைகதடட்ல் ] உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல  வணக்கம், ௘ன்காந்த கொர௴்சை்ச ஒ௠ அைல 
நிகழ்வாக 
மட௄்மல்லாமல், ேமற்ேகாள் காட்டாத ௌகள் நிகழ்௵களாக௵ம் பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்ற ௔ளாங்ழன் 
க௠த்ைத உ௥ொப்ப௄த்ொய ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵டன் ெதாடங்ழ நீண்ட ்ரம் வந்ௌ௳ட்ேடாம்.
 
ஃேபாடட்ான்கள் எனப்ப௄ம் சக்ொ௜ன் அள௳டப்பட்ட பாக்ெகட௄்கைள உள்ளடக்ழயௌ, நான் 
உங்களிடம் ெசான்னௌ ேபால், ௔ளாங்க் ஃேபாடட்ான்களின் யதாரத்்தத்ைத ஶ௣ப்பாக நம்ப௳ல்ைல 
என்௥ அவர ்நிைனத்தார,் இௌ ஒ௠ வைகயான இைடநிைல பூ அல்லௌ ெபா௠௬டன் கொர௴்ச஼்ன் 
ெதாடர௖்களின் ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைத ௳வரிக்க ஒ௠ பய௑ள்ள ெமா௯.
 
எவ்வாறா௜௑ம், ஐன்ஸ்௃ன் இந்த க௠த்ைத ௘க௵ம் ோ௳ரமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டார,் ேம௩ம் அவர ்
ெஹரிடஸ்் மற்௥ம் ெலனாரட்் மற்௥ம் ௘௧க்கனின் அைனத்ௌ ஼றந்த ேசாதைனகைள௞ம் ௳ளக்க 
௚ூந்தௌ, ௘க ௚க்ழயமாக காம்ப்டனின் ேம௩ம் ேசாதைனகள் க௠த்ௌ ேவ௥பா௄ அல்லௌ 
௚ரண்பாடாக இ௠ந்தா௩ம் ஷட ஃேபாடட்ான் படம் ஒ௠ சரியான படம் என்பைத ௚௱ைமயாக 
நி௥௳யௌ.
 அைல படம் மற்௥ம் ரதரஃ்ேபாரட்் நிகழ்த்ொயேபாௌ அ௄த்த பூ வந்தௌ அே௳ன் கட்டைமப்ைபத் 
ோரம்ானிக்ஶம் ெபா௠ட௄் அவர ்ேமற்ெகாண்ட ேசாதைனகள் மற்௥ம் அவர ்ேகாள்களின் மாொரிைய 
ரதரஃ்ேபாரட்் மாொரி என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதக் 
ெகா௄த்தார,் இ௠ப்௔௑ம், அேைவச ்ாற்௣௞ள்ள எலக்ட்ரான்களின் பரவல் காரணமாக ழரக 
மாொரி அதன் ெசாந்த ஼க்கல்கைள உ௠வாக்ழயௌ 
என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
  ழரகங்களின் ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்ழ௤ரக்ள் , அைவ ௘க௵ம் 
தனித்ௌவமான ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ந்தன , ஶ௣ப்பாக தைர நிைல௜ல் உள்ள அே ழளா஼க்கல் 
௘ன்காந்தக் ேகாட்பாட்ூன் பூ நிைலயானதாக இ௠க்கக்ஷடாௌ, ஏெனன்றால் ஒவ்ெவா௠ ௚௄க்ழ 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்க௬ம் கொர௴்சா் ெசய்ய ேவண்௄ம்.
 ஆற்றல் மற்௥ம் அௌ ஆற்றைல இழக்ஶம் ேபாௌ அௌ அேக்க௠௳ல் ௳ழத் ெதாடங்ஶழறௌ , 
ஶ௣ப்பாக நம்௘டம் உள்ள ைஹட்ரஜன் அே நிைலயானதாக இ௠க்கக்ஷடாௌ , உண்ைம௜ல் 
நீங்கள் ைமனஸ் 9 அல்லௌ ைமனஸ் 8 ௳னாூக௬க்ஶ 10க்ஶ ேமல் வாழ்ந்ொ௠க்கேவா அல்லௌ 
இ௠ந்ொ௠க்கேவா ஷடாௌ.
 அௌ உ௠வான ௔றஶ, ஆனால் ௔ரபஞ்சம் ௔ல்௧யன் கணக்கான ஆண்௄கள் பழைமயானௌ 
என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,
 அதனால் அௌ ஒ௠ ெபரிய ௔ரசச்ைனயாக இ௠ந்தௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் நாம் பாரக்்ழேறாம்  e 
ழளா஼க்கல் க௠த்ௌக்க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ சண்ைட அல்லௌ பதற்றம் உள்ளௌ மற்௥ம் 
ஃேபாடட்ானின் ௳ஷயத்ொல் என்ன நடந்தௌ என்பைதப் ேபான்ற ேசாதைனகள் நமக்ஶ 
ெவளிப்ப௄த்ௌழன்றன , இப்ேபாௌ நாங்கள் அ௄த்ததாக ஆய்௵ ெசய்த ௳ஷயம் என்னெவன்றால், 
அௌ ௙ண்௄ம் ெகாண்௄ வந்த ேபாரின் ௚ைற.
 ஃேபாடட்ானின் படத்ொல், 
௘ன்காந்த கொர௴்ச஼்ன் ஆற்ற௧ல் மட௄்மல்ல, அ௑மொக்கப்படட் ாற்௥ப்பாைதகளி௩ம் அள௴௄ 
பற்௣ய க௠த்ௌ உள்ளௌ, எனேவ ேபார ்மாொரி வந்த௵டன் நிைறய ௳ஷயங்கள் ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ளப்பட்டன, ஶ௣ப்பாக தனித்ௌவமான நிறமாைல ேகா௄கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப்பட்டன.
  ௔ரபலமான ைலமன் பாம்பர ்ேபஷன் ஹண்ட் இந்த ெதாடரக்ள் அைனத்ௌம் மரம்மான மா௣௧ 
என்௥ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப்பட்டௌ ஼வப்௖ படை்ட மா௣௧ என்பௌ எலக்ட்ரான் ௔ைரம் மா௣௧௜ன் 
எலக்ட்ரான் சாரஜ்் மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேவகத்ொன் அூப்பைட மா௣௧கள் அல்லௌ அூப்பைட 
அள௵௠க்கள் நிைற ஆழயவற்௣ன் கலைவயாஶம் 
.
 எனேவ மற்ற ௚க்ழயமான ேகள்௳கைளத் த௳ரத்்ௌ நாம் ேகடக் ேவண்ூய அ௄த்த ேகள்௳ 
என்னெவன்றால், அேக்க௠ எதனால் ஆனௌ என்பௌதான்.
 என்பௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ேகள்௳யாக உள்ளௌ, ஏெனன்றால் ரதரஃ்ேபாரட்் ஼தறல் 
ேசாதைனயானௌ ௙ள் ஼தறல் என்௥ ெவளிப்ப௄த்ொயௌ, அேைவ ெப௠ம்பா௩ம் ெவற்௥ ெவளி 
எலக்ட்ரான்கள் ெகாண்ட ௖ள்ளித் ௌகள்களாகக் க௠தலாம், அைவ க௠ைவ ௳ட ௘கச ்஼௣யைவ.
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 அே கட௄்ப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ அே௳ன் உள்ேள ௘கச ்஼௣ய அள௳ல் உள்ளௌ, எனேவ 
அே௳ன் படத்ைத எ௱த அைதத் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ நி௟க்ளியஸ் ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ , ௔ன்னர ்நாங்கள் வைர௞ம் எலக்டர்ான் ாற்௥ப்பாைதகள் உங்களிடம் 
உள்ளன.
 அௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் நிசச்யமாக அைவ அைனத்ௌம் ௳ண்ெவளி௜ல் உள்ளன மற்௥ம் ேபார ்
அள௵ப்ப௄த்தல் உங்க௬க்ஶ எந்த ௳மானத்ொல் என் வட்ட ாற்௥ப்பாைத என்பௌ உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்ல௳ல்ைல, அௌ உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ அளைவக் ெகா௄ப்பதற்கான ஒ௠ 
ெபா௠ளாஶம், இந்த நீளம் பத்ௌ வரிைச௜ல் உள்ளௌ ைமனஸ் எட௄் ெசன்ூ௙ட்டர ்அல்லௌ 
பா௜ண்ட ்ஒன் நாேனா௙ட்டர ்0.
2 0.
01 நாேனா௙ட்டரக்ளின் சக்ொக்ஶ, நான் இைதப் ெபரிதாக்க ேவண்௄ம் என்றால், இந்த ப்ளாட்ைட 
ெபரிதாக்ஶழேறன், இௌ 10 வரிைசயாஶம்.
  ைமனஸ் 15 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்சக்ொ வைர உள்ளௌ , எனேவ 
அே௳ன் அள௳ற்ஶம் அதன் அள௳ற்ஶம் இைடேய 10 ௚தல் 5 அல்லௌ 100 000 சக்ொ வைர௜லான 
காரணிையப் பற்௣ ேபாழேறாம் .
 
அேக்கள் ௘ன்னியல் ரீொயாக ந௄நிைலயாக இ௠ப்பதால், அேக்க௠௳ல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
உள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம், 
எனேவ அேக்க௠ எதனால் ஆனௌ என்பௌ ெபரிய ேகள்௳ மற்௥ம் அௌ ௚௱வௌமாக ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் ெகாண்டதாக இ௠ந்தால், அௌ எதைன ஒன்றாக ைவத்ொ௠க்ழறௌ என்பௌதான் ெபரிய 
ேகள்௳.
 ேகள்௳கள் ேகடக்௵ம் பொலளிக்க௵ம் மற்௥ம் இந்த ேகள்௳க௬க்கான பொல் ெவளிப்பைடயாக 
ெவ௥மேன ஼ந்தைன அல்லௌ அ௑மானத்ொல் இ௠ந்ௌ வராௌ, எனேவ நாம் ஒ௠ பரிேசாதைனைய 
ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாங்கள் ௘க௵ம் கவனமாக வரிைசப்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், எனேவ நாங்கள் ஒேர ஷாட்ூல் ஶூேய௥ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 10 நீள அள௳௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்௚தல் 10 வைர ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்சக்ொ வைர, எனேவ 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைத அ௳ழ்க்க உங்க௬க்ஶ நல்ல ௎ட்பமான ேசாதைனகள் ேதைவ 
, அௌ உண்ைம௜ல் அொரஷ்்டம்  20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ெதாடக்கத்ொல் அௌ ௘க௵ம் 
ஆரம்பமாக௳ல்ைல, ஏெனன்றால் 1932 ஆம் ஆண்ூல் சாட௳்க்ழன் ேசாதைன எப்ேபாதாவௌ 
நிகழ்த்தப்பட்டௌ, அந்த ேநரத்ொல் நாம் உண்ைம௜ல் கொரியக்கச ்஼ைத௳௧௠ந்ௌ ௌகள்கைளப் 
ெபற ௚ூ௞ம் , இௌ அேக்க௠௳ன் கட்டைமப்ைப ஆழமாக அல்ல, ஆனால் ஷ௥கள் என்ன என்பைத
நமக்ஶச ்ெசால்ல ேபாௌமானௌ.
 எனேவ இந்த ௳ரி௵ைரயானௌ அேக்க௠௳ன் உட்ஷ௥கள் பற்௣ய ௳வாதத்ௌடன் ெதாடங்ஶம், 
௔ன்னர ்அைவ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அைவ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
வாொ௄ேவாம்.
 என்ைன ௙ண்௄ம் ௳ைரவாக ஓரள௵ அள௵ ரீொ௜ல் ெசல்ல அ௑மொக்ழேறன், எனேவ  நம்ைமச ்
ாற்௣ இ௠க்ஶம் ெபா௠ளின் அூப்பைட அைமப்ைபப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் அேக்கைள௞ம் 
க௠க்கைள௞ம் பாரக்்ழேறாம் என்பைத உணரந்்ௌெகாள்வேத இங்ஶ நமக்ஶ ௚தல் அங்வகாரம்.
  சாரஜ்் ஶவாண்ேடேசஷன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௳ஷயம், சாரஜ்் 
ஶவாண்ேடேசஷன் தரக்்கரீொயான ேதைவ இல்ைல, ஆனால் இயற்ைக அைத ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ.
  நீங்கள் இப்ேபாௌ உங்கள் ொைர௜ல் என்ன பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ நாங்கள் ெசால்வௌ 
என்னெவன்றால், அைனத்ௌ ௘ன் கட்டணங்க௬ம் ஒ௠ அூப்பைட சாரஜ்் ௟னிட்ூன் ௚௱ எண் 
மடங்ஶகளில் வ௠ம் என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், எனேவ அைத இன் மா௄லஸ் ௛லம் e 
ஶ௣ப்ேபாம், ஏெனனில் அந்த அூப்பைட கட்டணம்  அலஶ ேநரம்ைறயாகேவா அல்லௌ 
எொரம்ைறயாகேவா இ௠க்கலாம், இரண்௄ வைகயான ௘ன் கட்டணங்கள் ேநரம்ைற மற்௥ம் 
எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்தங்கள் ஒன்ைறெயான்௥ ஈரக்்ழன்றன, அேதசமயம் எொரம்ைற மற்௥ம் 
எொரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்ழன்றன ,
நிசச்யமாக ேகத்ேதா௄ கொரக்ள் சம்பந்தப்படட் ேசாதைனகள்  மற்௥ம் ேநர௘்ன்வா௜ல் கொரக்ள் 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்டைவ என்௥ அவரக்ள் நி௡௔த்த அேனா௄ கொரக்ள் எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டன , நிசச்யமாக உங்களிடம் காமா கொரக்ள் ந௄நிைலயாக இ௠ந்தன, அைவ 
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௔ன்னர ்௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் ஒ௠ பஶொயாக அைடயாளம் காணப்பட்டன, எனேவ இைத நாம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 அதன் ௛லம் ஒ௠ அள௵ப்ப௄த்தல் உள்ளௌ என்௥ ஷ௥வௌ என்னெவன்றால் , கட்டணம் சாரஜ்் 
அல்லௌ மொப்௔ன் மொப்ைப சாரஜ்் ெசய்ய ௚ூயாௌ ௘ன்௒ட்டத்ொன் அள௵ ெதாடரந்்ௌ ma 
மா௥படாௌ, அௌ ஒ௠ உண்ைமயான எண்ணில் இல்ைல, ஆனால் அௌ தனித்ௌவமான மொப்௖கைள 
மட௄்ேம எ௄க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த தனித்ௌவமான மொப்௖கள் இந்த அூப்பைட கட்டண அலஶ 
௚௱ எண் மடங்காக கட௄்ப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, எனேவ இந்த படத்ொல் நான் க்ஶ சமமாக n mod e 

ஐ எ௱ொ௞ள்ேளன்.q 
  அைதத்தான் நான் அங்ஶ எ௱ொ௞ள்ேளன் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஒ௠ ஃேபாடட்ான் ௳ஷயத்ொல்q n mod 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்கலாம், நான் அைத ஒ௠ ௌகளாகப் பாரத்்தால், அௌ ஷட்டல் க௯த்தல் 1 
ஷட்டல் க௯த்தல் 2 ஆக இ௠க்கலாம்.
 ஒ௠ பஶொயள௵ கட்டணத்ொற்கான எந்தெவா௠ பரிேசாதைன௜௩ம் நீங்கள் எந்த ஆதாரத்ைத௞ம் 
காண மாட௃்ரக்ள் , நிசச்யமாக இந்த அ௣க்ைக கவனமாக ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் 
ஶவாரக்்ஶகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄வதற்ஶ ஼ல மைற௚க ஆதாரங்கள் உள்ளன, அவற்ைற நாம் 
௳ட௄்௳ட்டால், அைதத்தான் நாங்கள் காண்ழேறாம், எனேவ இௌ நி௡௔க்கப்படட் ஒன்௥.
  தாம்சன் மற்௥ம் இன் பரிேசாதைன௜ன் ௛லம், உங்க௬க்ஶ ஒ௠ உதாரணம் d by m mulligan 
தர, எலக்டர்ான் ைமனஸ் ஒன்௣ற்ஶ சமமான மொப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஏெனனில் மர௖ப்பூ n 
எலக்ட்ரான் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௖ேராடட்ான் என்௥ ஷ௥ழேறாம், இௌ 
இரண்டா௜ரம் ௚ைற  உண்ைம௜ல் நான் இைதப் பற்௣ ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், நான் 
இப்ேபாௌ ௖ேராடட்ான் என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்தக்ஷடாௌ, நான் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் 
க௠ என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌேவன், ைஹட்ரஜன் அே௳ன் ைமயமானௌ ப்ளஸ் 
ஒன்௑க்ஶ சமமான ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ப்ளஸ் ஒன் மற்௥ம்  ைமனஸ் 
ஒன்௥ ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ ெசய்வௌ அௌதான் நடக்ழறௌ, எனேவ அே ஒட௄்ெமாத்தமாக ௘ன் 
ந௄நிைலயானௌ , நீங்கள் ௾௧யம் ேபாரான் ெபரி௧யம் ௧த்ொயம் காரப்ன் ேபான்ற ௔ற 
ஷ௥க௬க்ஶச ்ெசன்றால், ைநட்ரஜன் ஆக்஼ஜன் ௚௱வௌமாக ெசல்ழறௌ, அௌேவ உங்கள் கால 
அட்டவைண௜ல் உள்ளௌ  அே௳ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் எலக்டர்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய 
அைமக்ஶம் சாரஜ்் எண்ணிக்ைக அொகரிப்பைத௞ம், அேக்க௠௳ன் சாரஜ்் அொகரிப்பைத௞ம் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ, அதன் உடஷ்௥கள் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ சரியாக ரத்ௌ 
ெசய்யப்ப௄வதால், நீங்கள் வரிைச௜ன் வ௯யாகச ்ெசல்லலாம்.
  கால அட்டவைண௜ல் நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ நி௘டத்ொல் காண்௔ப்ேபன், அதனால்தான் z 
எனப்ப௄ம் வழக்கமான ஶ௣௝௄ இ௠ப்பைத நாங்கள் காண்௔த்ேதாம் மற்௥ம் மொப்௖கள் 1 2 3 z 
ேபான்றவற்ைற எ௄க்ஶம் அௌ எொரம்ைற மொப்௖கைள எ௄க்காௌ எனேவ அேக்க௠௳ல் உள்ள 
நிகர ௘ன்௒ட்டமானௌ எப்ெபா௱ௌம் ௘ன் கட்டணத்ொன் அள௳ன் ேநரம்ைற ஒ௠ங்ழைணந்த 
ெப௠க்கல் ஆஶம்.
  அேக்க௠ என்பௌ எலக்ட்ரானின் ௘ன்ேனற்றத்ைதப் ேபான்றௌ, ஆனால் ஒ௠ 
அைடயாளத்ொற்கானௌ மற்௥ம் அதற்கான ேசாதைனச ்சான்௥கள் உள்ளன , ேம௩ம் இந்த 
எண்ணிக்ைக தரமான ௚ைற௜ல் இரண்௄ அேக்க௬க்ஶ இைட௜லான ெதாடர௖் ொறன் என்ன 
என்பைதக் காட௄்ழறௌ, எனேவ நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 இரண்௄ ைஹட்ரஜன் அேக்கள் என்௥ ெசால்ேவாம், இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே, இௌ ஒ௠ 
ைஹட்ரஜன் அே, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ வட்டத்ைத ைவக்கலாம், இங்ேக ஒ௠ வட்டத்ைத ைவக்க
௚ூ௞ம், இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் இௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் இயற்ைகயாக அதன் 
அே நிைல௜ல் இல்ைல என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
  ஆனால் அதன் ௛லக்ஷ௥ நிைல௜ல், உங்கள் ேவொ௜யல் பாடத்ொ௧௠ந்ௌ எங்களிடம் உள்ளௌ, 
ாற்௥ப்பாைதகள் எவ்வா௥ ஒன்௥டன் ஒன்௥ இைணழன்றன என்பைதப் பற்௣ நீங்கள் நிைறய 
கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள் , ௔ன்னர ்ஒ௠ ௔ைணப்௖ ஆற்றல் அேசா஼ உள்ளௌ  ைஹட்ரஜன் 
அேக்கைளப் பற்௣ நீங்கள் நிைறய கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள் , உங்கள் ேவொ௜யல் பாடத்ொல் 
ாற்௥ப்பாைதகைளப் பற்௣ நிைறய கற்௥க்ெகாண்௃ரக்ள், இந்த இரண்௄ அேக்க௬க்ஶ இைடேய 
௘ன்ாைம சற்௥ அொகமாக இ௠ந்தா௩ம் , நாங்கள் ெசய்ய ௳௠ம்௖ம் அ௣க்ைகைய நாங்கள் ெபற 
மாட்ேடாம்.
 இௌ ேநரம்ைறயானௌ என்௥ ெசால்லலாம், இௌ சமமாக ேநரம்ைறயாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், நிகர ௳ைச 
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௳ரட்ூயூத்ொ௠க்ஶம், ேம௩ம் நீங்கள் ஒ௠ அேைவ உ௠வாக்க ௚ூயாௌ, நாங்கள் ஒ௠ 
அ௠ைமயான அ௣க்ைகைய ெவளி௜ட ௳௠ம்௔னால் த௳ர, எங்க௬க்ஶ ௘க ௚க்ழயமான ஒன்௥ 
உள்ளௌ.
 ஒ௠ ைஹட்ரஜன் அே ஒ௠ வைகயான ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட அொகமாக௵ம், மற்ெறா௠ ைஹட்ரஜன் 
அே மற்ெறா௠ வைகயான ௘ன்ேனற்றத்ைத ௳ட அொகமாக௵ம் உள்ளௌ என்பதற்கான ேசாதைன 
ஆதாரம் இல்ைல, எனேவ நாம் ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், இௌ கண்ூப்பாக ௘ன் 
ந௄நிைலயானௌ மற்௥ம் இௌ கண்ூப்பாக ௘ன் ந௄நிைலயானௌ , நீங்கள் ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத 
அல்லௌ ௖ேராடட்ாைனச ்ாற்௣ சாரஜ்் ேகாளப் பரவைலக் 
க௠ொனால் , நிகர சாரஜ்் மற்௥ம் ெநட் ூஐ நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
  ௌ௠வ த௠ணம் இங்ஶ நிகர ௘ன்ேனற்றம் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நிகர ௘ன்சார இ௠௚ைன கணம் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ 
அைவ ௘க ௘க ௘க ௘க அ௠ழல் வராத வைர எந்த ெதாடர௖்ம் இ௠க்கக்ஷடாௌ.
 கணக்வ௄ கூனமாக இல்ைல, நீங்கள் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைத நான் ௳ளக்ஶழேறன், 
எனேவ உங்களிடம் கனமான க௠ உள்ளௌ, இங்ேக நீங்கள் கனமான க௠ைவ நியாயமான ்ரத்ொல் 
ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், அங்ஶ அவரக்ள் உண்ைம௜ல் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ெதாடர௖் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் , 
௔ன்னர ்நான் ௘ைகப்ப௄த்தப்படட் உ௠வத்ைத எ௱தப் ேபாழேறன் என்னிடம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
உள்ளௌ, என்னிடம் எலக்ட்ரான் ாற்௥ப்பாைத உள்ளௌ , இப்ேபாௌ எெலக்ட்ரான் எங்ேகா 
அமரந்்ொ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம், இங்ேக ஒ௠ எெலக்ட்ரான் அமரந்்ொ௠க்ழறௌ  .
 இரண்௄ க௠க்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ரட௄்ம் ெசால் இௌ ெவ௥க்கத்தக்கௌ.
  அேவானௌ சமநிைல நிைல௜ல் உ௠வாக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அவற்ைற ௚ற்௣௩ம் நிைலயானதாக 
நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வாரத்்ைதைய நீங்கள் ௖றக்கணிக்கலாம், ௔ன்னர ்
அே௳ன் உ௠வாக்கத்ொற்ஶ காரணமான இங்ஶள்ள க௠௳ற்ஶம் எலக்டர்ா௑க்ஶம் இைட௜ல் உள்ள 
கவரச்஼்கரமான ெசால் 
உள்ளௌ.
 அே௳ற்ஶக் காரணமான அே௳ற்ஶம் இங்ஶள்ள எலக்ட்ரா௑க்ஶம் இைடேய உள்ள ஈரப்்௖ 
அே௳ற்ஶப் ெபா௠ந்ௌழறௌ, 
எனேவ இரண்௄ எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ௳ரட௄்ம் ெசால் உள்ளௌ, எனேவ நான் அைத 
ஒ௠ ஆர ்௔ைரம் என்௥ அைழப்ேபன் , ௔ன்னர ்உங்களிடம் இரண்௄ கவரச்஼்கரமான ெசாற்கள் 
மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ெசாற்கள் உள்ளன  ௛லக்ஷ௣ன் 
உ௠வாக்கத்ொற்ஶ என்ன காரணம் என்பைத நாம் ஷற ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ இரண்௄ 
எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ இைட௜லான ௳ரட௄்ம் ெசால் மற்௥ம் அே இரண்ூன் க௠௵டன் அே ஒன்௣ன்
எலக்ட்ரா௑க்ஶம் அே இரண்ூன் எலக்ட்ரா௑க்ஶம் இைட௜லான ஈரப்்௖க்ஶம் இைடேய ஒ௠ 
ேபாட்ூ உள்ளௌ.
 அே ஒன்௣ன் உட்க௠ைவக் ெகாண்௄, நிகர ஈரப்்௖ இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ எனக்ஶ நிகர ௳ைச 
அல்லௌ ௔ைணப்௖ ஆற்றல் பந்தயம் ெகா௄க்க ௚ூ௞ம் அேக்களின் ஆரம் என்னெவன்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், நீங்கள் ்ரத்ைத நிரண்௜த்ௌ , அௌ சமநிைல௜ல் இ௠ப்பதாக௵ம், நீங்கள் 
஼௣ௌ ஶழப்பமைடவதாக௵ம் நீங்கள் க௠ௌழ௤ரக்ள், நீங்கள் ஒ௠ ஈ௠௥ப்௖ ௳ரிவாக்கம் ெசய்தால் , 
நிசச்யமாக ேமற்ேகாள் இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்  எனேவ unquote dipole term 
இந்த எலக்டர்ான்கள் இதற்ஶ ௘க அ௠ழல் வ௠ம்ேபாௌ , ௳ரட௄்ம் சக்ொயால் எலக்ட்ரானின் 
ாற்௥ப்பாைதைய ஼ைதக்ழறௌ என்௥ நாம் வாொடப் ேபாழேறாம் என்௥ வாொ௄வௌ எப்பூ?  இேத 
௚ைற௜ல் இங்ஶ ெசல்௩ங்கள் எனேவ இ௠௚ைன கணம் உள்ளௌ இ௠௚ைன கணம் உள்ளௌ 
மற்௥ம் இரண்௄ இ௠௚ைனக௬ம் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ழேறாம் அௌேவ நம்௘டம் 
இ௠க்ஶம் படம் மற்௥ம் இ௠௚ைன இ௠௚ைன ெதாடர௖் எப்ேபாௌம் இரண்௄ ந௄நிைல 
நி௥வனங்க௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஒவ்ெவா௠ இ௠௚ைன௞ம் ௘ன் ந௄நிைலயாக 
இ௠ப்பதால் தய௵ெசய்ௌ தய௵ ெசய்ௌ  இந்த கணக்வடை்ட ௙ண்௄ம் ெசய்ய௵ம், இௌ அைனத்ௌ 
வைகயான ேதர௵்கள் மற்௥ம் ேநரக்ாணல்களில் வழங்கப்ப௄ம் ஒ௠ ௳௠ப்பமான ௔ரசச்ைனயாஶம்,
எனேவ நீங்கள் அைதச ்ெசய்ொ௠ந்தால், என்ன ெசய்யப் ேபாழறௌ  என்றால், இௌ ேபான்ற appen 
ஒ௠ படத்ைத நீங்கள் ெவஶ ெதாைல௳ல் பாரப்்௕ரக்ள், எனேவ ௚ூ௳ல்லாத ்ரத்ொல் நீங்கள் 
அவற்௥க்ழைடேய எந்த ெதாடர௖்கைள௞ம் காணப் ேபாவொல்ைல 
, அேக்கள் ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அவற்௣ன் ெமாத்த ஆற்றல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் 
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என்௥ நான் க௠ௌழேறன்.
  ஒ௠வைரெயா௠வர ்ெந௠ங்ழ வ௠வதால் ஆற்றல் ௘க ேவகமாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ, ௔ன்னர்
அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠ ெதாடர௖் ொறன் உள்ளௌ கவரச்஼்கரமான ஆற்றல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட்ூன் ஒ௠ பஶொ௜ன் ஒ௠ ஼௣ய ௔ைணப்௖ ஆற்றல் உள்ளௌ, ஆனால் அைவ 
ஒவ்ெவான்௣ற்ஶம் ௘க அ௠ழல் வந்தால்  மற்றைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ௘க அ௠ழல் வந்தால், 
அைவகள் ஒன்றன் ேமல் ஒன்றாக உடக்ார ௚ூயாௌ என்பைத நீங்கள் கண்டால் அதற்காக நான் 
வ௠ந்ௌழேறன், அைவ ஹாரட்்ேகார ்இரண்௄ எலக்ட்ரான்க௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ௚ம்மடங்ஶ 
ெசய்யத் ெதாடங்ஶம் எைத௞ம் ேபால ேபா௧ேயா ௳லக்ஶ ெகாள்ைகைய௞ம் நீங்கள் 
பூத்ொ௠ப்௕ரக்ள் உங்கள் ேவொ௜ய௧ல் ஒ௠ வ௩வான ௳ரட்டல் உள்ளௌ, எனேவ கைத௜ன் நீண்ட 
மற்௥ம் ஶ௥ழய கைத என்னெவன்றால் , எனௌ எலக்ட்ரான் அேக்க௬க்ஶ இைட௜லான எனௌ 
்ரம் இங்ேக எங்ேகா உள்ளௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஶவாண்டம் ெமக்கானிகா ெசய்தால்  எல் கணக்வ௄ 
அ௑மொக்கப்படட் ஆற்றல்கள் என்ன என்பைதக் ஷ௥ழறௌ, எனேவ இௌ ஶவாண்டம் 
ெமக்கானிக்கல் அல்லௌ ஶவாண்டம் அல்லாத இயந்ொரம் என்பதற்ஶ இௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் 
அல்லௌ உண்ைம௜ல் இௌ உங்கள் ௔ரபலமான வான் ெடர ்வால்ஸ் சக்ொ 1 ஓவர ் க்ஶ 6 ைமனஸ் 1 r 
ஓவர ்ஆர ்சக்ொ  7 அைதத்தான் நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ அேக்கள் ௚ற்௣௩ம் 
ந௄நிைலயானைவ என்பைத இௌ நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ, ஒ௠ ஼௣ய ெபா௠த்த௘ன்ைம இந்த இரண்௄
஼க்கல்க௬க்ஶம் ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ஶம், எனேவ நான் சரியாக நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால் 
தற்ேபாைதய ேமல் வரம்௖கள் ௖ேராடட்ானின் சாரஜ்் ௳ழதம் ஆஶம்.
 
நான் இைதப் பாரத்்தால் எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் இொ௧௠ந்ௌ 1 ஐக் க௯ப்ேபன், இதன் மா௄லைஸப் 
பாரத்்தால் இௌ ைமனஸ் 22 இன் சக்ொக்ஶ 10 அல்லௌ ைமனஸ் 24 இன் சக்ொக்ஶ 10 ேபான்றவற்ைற 
௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம், எனேவ சாரஜ்் ந௄நிைலைம  அேக்கள் 10 இல் ஒ௠ பஶொ ௚தல் 22 இன் 
சக்ொ வைர மகத்தான ௌல்௧யமாக நி௥வப்பட௄்ள்ளன, இௌ நாம் உ௠வாக்ஶம் அ௣க்ைகயாஶம், 
எனேவ இௌ அேக்க௠௳ன் கட்டைமப்ைபப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்கான ௘க ௚க்ழயமான 
௛லப்ெபா௠ளாஶம்.
 இைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம், இௌ இல்லாமல், அேக்களின் ந௄நிைலைமக்ஶ 
இௌ மட௄்ம் ஆதாரம் அல்ல, ௖ேராடட்ான் மற்௥ம் எலக்டர்ானின் சமத்ௌவம் என்௥ 
அைழக்கப்பட்டால், அேக்களின் ந௄நிைலைமக்ஶ இௌ மட௄்ம் ஆதாரம் அல்ல.
  கட்டணம் அல்லௌ ேவ௥ எந்த அள௴௄ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௚௄க்ழ௜ல் இ௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட் படம், 
இொல் இரண்௄ ௖ேராடட்ான்கள் ாமார ்ஐந்ௌ ூரில்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் வரிைச௜ன் ௘க 
அொக ஆற்ற௩டன் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேமாொ௜௠க்ஶம் இந்த படம் உங்கள் அைனவரின் ெச.
௙ ஒத்ௌைழப்௔௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ.
  கட௵ள் ௌகள் கண்௄௔ூக்கப்படட்ைதப் பற்௣ ேகள்௳ப்படூ்௠க்க ேவண்௄ம் , இௌ கட௵ளின் 
ௌகள்களின் கண்௄௔ூப்௖க்ஶ வ௯வஶத்த இந்த படத்ைதப் பஶப்பாய்௵ ெசய்தௌ, இௌ ௘ன்னியல் 
ந௄நிைலயானௌ , ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ நீங்கள் பாரக்்ஶம் வ௯௜ல் ஆ௜ரக்கணக்கான மற்௥ம் 
ஆ௜ரக்கணக்கான ௌகள்கள் உள்ளன உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄வதால் ௖ேராடட்ான்கள் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் ஆன்ூ௖ேராடட்ான்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘௟யான்கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பைவ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் அைவ அைனத்ௌம் சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழன்றன ைப 
௔ளஸ் ைப ைமனஸ் நிைறய சாரஜ்் ௌகள்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ஆனால் அைனத்ௌ 
௚ூ௵க௬ம் ெமாத்த ௘ன்௒ட்டம் பாௌகாக்கப்ப௄வதால் அைவ அைனத்ௌம் அூப்பைட 
எலக்ட்ரான் சார௷்ன் ௚௱ எண் மடங்ஶகளில் வ௠ழன்றன, எனேவ நாம் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழேறாம் என்பைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 எலக்ட்ரான் சாரஜ்் ஒ௠ அூப்பைட அலகாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ைமனஸ் 1 க்ஶ சமம் என்௥e 
ெசால்ழேறாம் , ேம௩ம் ஒ௠ ௖ேராடட்ா௑க்ஶ சாரஜ்் ௔ளஸ் 1 க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லப் ேபாழேறாம் ,
இனிேமல் ஷலம்ப் ஷலம்௔ன் அலஶகளில் எனௌ கட்டணம் இவ்வள௵ என்௥ ெசால்ல 
ேவண்ூயொல்ைல.
 ஒ௠ ௟னிட் என்பௌ நைட௚ைற வசொக்கான ஒ௠ ௳ஷயம் மட௄்ேம, அதற்ஶ எந்த ௚க்ழயத்ௌவ௚ம் 
இல்ைல, ஆனால் உண்ைம௜ல் ஷலம்ைப பல எலக்ட்ரான்கள் 10-ல் உள்ள ௘ன்௒ட்டம் 19-ல் உள்ள 
௘ன்௒ட்டம் என்௥ வைரய௥க்க ேவண்௄ம் ைமனஸ் 19 ஷேலாம்ப்களில் நாம் வைரய௥க்க 
ேவண்ூய வ௯ இௌதான், இைதத்தான் இயற்ைகயான அலஶ என்௥ ெசால்ழேறாம், எனேவ 
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அேக்களின் ந௄நிைலைம மற்௥ம் அள௵ப்ப௄த்த௩க்ஶ ௘கச ்஼றந்த ஆதாரம் ழைடத்ௌள்ளௌ சரி 
, அ௄த்ததாக நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்  ூ ரசாயன ௳ைனகைள ஆய்௵ ெசய்த 
ேவொ௜யலாளரக்ளின் ௴ரச ்ெசயலால் நமக்ஶக் ழைடத்த கால அட்டவைணைய நான் உங்க௬க்ஶ 
௚௱ கால அட்டவைணையக் காட்ட௳ல்ைல, ஆனால் நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பஶொையக் காட்டப் 
ேபாழேறன், ேம௩ம் நீங்கள் பாரக்்கப் ேபாஶம் இரண்௄ எண்கள் உள்ளன.
  ௚க்ழயமாக இங்ஶ அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம் இௌ ெவனூயம் எனேவ இந்த ேநரத்ொல் 23 என்ற 
எண் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ேநரத்ொல் 50.
9415 என்ற எண் உள்ளௌ தய௵ ெசய்ௌ அைனத்ௌ தசம ௖ள்ளிகைள௞ம் ௖றக்கணிக்க௵ம் சரி அௌ 23 
மற்௥ம் அங்ேக ஒ௠ எண் என்௥ ெசால்ழேறாம்  ஒ௠ 50 மற்௥ம் நீங்கள் ெவனூயத்ொல் உள்ள 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் கணக்ழட்டால் ேபாௌமானௌ, அௌ 23 க்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ மர௖ப்பூ அதன் அே எண் 23 ஆஶம், இப்ேபாௌ ெவனூயம் அே௳ன் 
ெவஶஜனத்ைத நீங்கள் எப்பூப் பயன்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள் என்பைதக் கண்ட௣யலாம்.
  அவகாட்ேரா க௠ௌேகாளின் ஒ௠ மசச்த்ைத எ௄த்ௌ, அந்த 10ல் எத்தைன நகரத்ொல் 23 
௛லக்ஷ௥களின் சக்ொ௜ல் அமரந்்ொ௠க்ழ௤ரக்ேளா, அைதப் பயன்ப௄த்ொக் ெகாண்௄, நிைறைவத் 
ோரம்ானிக்க௵ம்.
 ஓ  அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ அப்பூயானால் நாம் ut to be 50 
ெவளி௜௄ம் அ௣க்ைக என்னெவனில் ெவனூயத்ொல் உள்ள ெமாத்த எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்ைக 23 அதாவௌ 23 எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் உள்ளன அதாவௌ 23 ேநரம்ைறயாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம்  அேக்க௠௳ல் உள்ள அந்த 23 எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைள ஈ௄ெசய்௞ம் 
கட்டணங்கள் , ஆனால் நிைற 50 அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ அதாவௌ 50 நிைற ெகாண்ட இந்த 
அேக்க௠௳ல் அந்த 23 ௘ன்௒ட்டங்கள் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன.
 இப்ேபாௌ ைஹட்ரஜைனப் பாரத்்தால் எ௄த்ௌக்காடட்ாக, அே௳ன் அேக்க௠ சரியாக ஒ௠ ௟னிட் 
௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ எந்த அே௳ன் அேக்க௠௵ம் அந்த ஒ௠ ௟னிட் 
௘ன்௒ட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ கட்டைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ நான் கற்பைன ெசய்ய ௚யற்஼த்தால், 
என்னிடம் 50 அலஶகள் இ௠ப்பதால், நாம் ஼க்க௧ல் ஼க்ஶேவாம்.
  ைஹட்ரஜன் அே௵க்கான அேக்க௠௳ன் நிைற எெலக்டர்ாைன ௳ட 2000 மடங்ஶ அொகம் 
என்பைத நாம் அ௣ந்ொ௠ப்பதால், அல்லௌ அே அூப்பைட அேக்க௠ நிைற அௌதான்.
  ெவஶஜனத்ொல் நான் எலக்ட்ரான்களின் ெவஶஜனத்ைத ௚௱வௌமாக மறந்ௌ௳௄ழேறன், எனேவ 
வேழ 50 இல் உள்ள இந்த எண் ைஹட்ரஜன் அே௳ன் அேக்க௠௳ன் அலஶகளில் உள்ள 
ெவஶஜனத்ைத எனக்ஶ அளிக்ழறௌ, இௌ எனக்ஶ ௘ன்௒ட்டத்ைத அளிக்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் 
ஶேரா௘யத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ங்கள்.
 ெமௌவாக ெசல்ல நீங்கள் ஶேரா௘யத்ொற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம் நான்ஶ உள்ளௌ அௌ ஒ௠ ௟னிட் 
அொகரிக்ழறௌ ௔றஶ நீங்கள் இ௠பத்ைதந்ௌக்ஶ ெசல்ழ௤ரக்ள், ௔றஶ அௌ ௛ன்௥ ௟னிடக்ள் ஐம்பௌ 
௚தல் ஐம்பௌ நான்ஶ வைர அொகரிக்ழறௌ என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் அௌ நீண்௄ 
ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ.
  ாவார஼யமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நிைற அொகரிக்ஶம் ௳ழதமானௌ , சாரஜ்் அொகரிக்ஶம் 
௳ழதத்ௌடன் ேவகத்ைதத் தக்கைவக்க௳ல்ைல, ஆனால் இௌ சற்௥ ெபரிய ௳ழதமாக நீங்கள் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள் என்றால், ௘க ௘க ெமௌவாக ஶைறந்த நிைற ஆஹ் அேக்க௠ைவப் பாரத்்தால் 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ௳த்ொயாசமாக இ௠ந்தௌ இங்ேக அௌ நாற்பத்தா௥ மற்௥ம் ௏ற்௥ ஆ௥ எ௱பத்ௌ 
எட௄் ஆழறௌ ஒ௠ ெதாண்ைற்௥ ஐந்௏ற்௥ பத்ௌ ஆனௌ இரண்௄ பொெனான்றாக மா௥ழறௌ, 
எனேவ ௚௱ ௔ராந்ொயத்ொ௩ம் உண்ைம௜ல் அேக்க௠௳ல் உள்ள நிைற அேக்க௠௳ல் உள்ள 
நிைற எண் ேதாராயமாக இரண்௄ ௚ைற மற்௥ம் உண்ைம௜ல் இௌ இரண்௄க்ஶ ேமல் ஆகத் i  
ெதாடங்ஶழறௌ , இைதத்தான் இரண்௄ ெவனூயத்ைத ௳ட சற்ேற அொகம் என்௥ ெசால்ழேறாம் 
ஆனால் இௌ ம௥௖றம் 270 மற்௥ம் 110 இௌ 2 ஐ ௳ட கணிசமாக அொகம்.
 எனேவ 
அேக்க௠௳ன் அைமப்௖ என்ன என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், அௌதான் அேக்க௠௳ன் 
ஷ௥கள் என்னெவன்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், 
௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶம் நிைறக்ஶம் இைட௜லான ெபா௠ந்தாத மரம்த்ைத நாம் ோரக்்க ேவண்௄ம், இௌ 
நான் ஷ௣ய அ௣க்ைகயாஶம், ேம௩ம் ஼௣ௌ ேநரம் ௚யற்஼ ெசய்ய ேவண்௄ம் அேக்க௠௳ன் 
஼க்கல்கள் இைவ என்பைத நான் இௌவைர உங்க௬க்ஶ ௳வரித்ேதன், எனேவ நாங்கள் ேகடஶ்ம் 
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ேகள்௳ என்னெவன்றால் , ௖ேராடட்ான்கைள ஒன்றாக இைணத்ௌள்ள அேக்க௠ அைதேய 
உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ க௠ொ அந்த ஷ௄தல் நிைற எங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ என்பௌதான்.
 ைஹட்ரஜனின் அூப்பைட அேக்க௠ைவ நான் ௖ேராடட்ான் என்௥ அைழக்ழேறன், அைத நீங்கள் 
உங்கள் ேகத்ேதா௄ கொரக்ளில் பாரத்்ோரக்ள் , இ௥ொ௜ல் அேக்க௠௳ன் ஷ௥கள் என்ன என்பௌ 
இௌதான் நாம் ேகடக் ேவண்ூய ேகள்௳.
  ைஹட்ரஜன் அே௳ன் உட்க௠௳ல் இரண்௄ அூப்பைட ௌகள்கள் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் 
௖ேராடட்ான்கள் உள்ளன என்பைத நான் அ௣ேவன்,  எனேவ நான் பழைமவாதமாக இ௠க்க ௚ூ௞ம் , 
ேம௩ம் ஒ௠ அே௳ல் உள்ள ெமாத்த எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக மட௄்ம் அல்ல என்௥ வாொட 
௚ூ௞ம்.
 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் எலக்டர்ான்கள் ஒ௠ அ௣க்ைக உள்ளௌ,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன் என்றால், க௠வானௌ பல ௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகையக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ ஷ௥ேவன், எனேவ இரண்௄ 
வைகயான எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, மாறாக எலக்டர்ான்கள் இரண்௄ வ௯களில் வ௠ழன்றன.
  அே எனேவ நாம் ெசால்ல ௳௠ம்௖வௌ இௌதான் ௚தல் படம், எனேவ இௌ எனௌ க௠ , இௌ எனௌ 
அே என்௥ ஷறலாம், இங்ஶ எலக்ட்ரான்கள் அமரந்்ௌள்ளன, எனேவ இைத நான் அே 
எலக்ட்ரான்கள் என்௥ ஷ௥ேவன் , இங்ேக என்னால் ௚ூ௞ம்  என்னிடம் இ௠ப்பௌ ௖ேராடட்ான்கள் 
என்௥ ஷ௥ங்கள் , இௌ பன்௚க அே மற்௥ம் அே எலக்ட்ரான்களின் க௠ ஆஶம், எனேவ நான் இந்த 
கால அட்டவைணக்ஶ ெசன்றால் அவ்வா௥ ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் என்௥ ஒ௠ அ௣க்ைக உள்ளௌ, 
எனேவ ஼ல ஽ரற்றவற்ைறப் பாரப்்ேபாம்  உதாரணமாக நான் டங்ஸ்டைனப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ
டங்ஸ்டைன எவ்வா௥ ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌவௌ, நான் 74 என்௥ எ௱ௌேவாம், எனேவ நாம் w 183 
ெசால்வௌ என்னெவன்றால், இௌ அே ாற்௥ப்பாைத௜ல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 
மற்௥ம் க௠௳ல் 183 ௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் 183 உள்ளன என்௥ ஷ௥ேவன்.
  ைமனஸ் எ௱பத்ொ நான்ஶ
 அதனால் பொன்௛ன்௥ க௯த்தல் நான்ஶ என்பௌ ஒன்பௌ ௏ற்௥ ஒன்பௌ ஷட்டல் எ௱பத்ௌ நான்ஶ 
சரியான எலக்டர்ான்கள் க௠௳ல் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த படம் ெசல்௩பூயாஶம் படச்த்ொல், எனௌ 
நி௟க்ளியஸ் ேஹாஸ்டக்ள் அே ாற்௥ப்பாைதைய ௳ட அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
எலக்ட்ரான்கைள தங்ஶ௘டங்கைள ஆதரிப்பௌ ேபால் ேதான்௥ழறௌ.
 சாரஜ்் எண்ைணப் ெபா௥த்த வைர௜ல், நான் பட்ூய௧ட்ட மற்ற சாத்ொயக்ஷ௥ என்னெவன்றால் 
, எலக்ட்ரான் அல்லௌ ௖ேராடட்ான் அல்லௌ காமா அல்லௌ க௠௳ல் எலக்டர்ான்கள் உள்ளதா 
என்பைத ோரம்ானிக்ஶம் ௖ொய ௘ன் ந௄நிைல ௌகள் இ௠க்கலாம்.
 அல்லௌ ௖ொய வைகயான ௌகள்கள் உள்ளதா என்பைத பரிேசாதைன ௳வரங்கைளப் பாரத்்த 
௔ன்னேர எ௄க்க ௚ூ௞ம், எனேவ நாம் ௖ொய ேசாதைனகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்.

ேசாதைனகள்  ew 
௚த௧ல் ழ௟ரி ேஜாூ ஜக௧ேயா ழ௟ரி மற்௥ம் மாரி ழ௟ரி ௛லம் ெசய்யப்பட்டௌ , ௔ன்னர ்
சாட௳்க் ௘க௵ம் கவனமாக பஶப்பாய்௵ ெசய்தார ், அௌதான் ௚தல் படத்ொல் நாம் ஆரவ்மாக 
உள்ளௌ அதாவௌ க௠௳ல் 109 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன என்பௌ அேனகமாக இல்ைல.
  கொரியக்கத்ொல் ௕ட்டா ைமனஸ் ூேக எனப்ப௄ம் ௕ட்டா ஼ைத௵ இ௠ப்பைத மக்கள் கண்௄௔ூத்ௌ 
௳ட்டதால் , அேக்க௠௳ற்ஶள் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கள் ெவளிவ௠ம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், 
இன்௥ அைத நி௟ட்ரிேனா நி௟ட்ரானின் உ௘ழ்௵ ஼ைத௵ என்௥ நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம் , எனேவ 
யாராவௌ 109 என்௥ உ௥ொயாகச ்ெசான்னால்.
  பா஼ட்ரான் என்ற எலக்ட்ரானின் எொரப்்௖த் ௌகள்கைள ெவளி௜௄ம் அேக்க௠க்க௬ம் 
இ௠ப்பதால், அௌ அொக ஼க்கல்கைள உண்டாக்ஶம் என்பௌ உண்ைமேய த௳ர , எலக்ட்ரான்கள் 
அல்லௌ பா஼ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய நம்மால் சரிெசய்ய ௚ூயாௌ.
 இந்த ௌகள்கள் அைனத்ௌம் உள்ளன, அைவ ெவளிேய வ௠ழன்றன, அைவ அவ஼ய௘ல்ைல என்பௌ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ பழைமயான ேயாசைன௜ன் அூப்பைட௜ல் அைமந்ௌள்ளௌ.
  தயாரிக்கப்படட்ௌ ஆனால் இௌ ௚ற்௣௩ம் நிராகரிக்கப்பட௳ல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் ௕ட்டா ைமனஸ் இல் எனௌ எலக்ட்ரான்கள் உற்பத்ொ tk 
ெசய்யப்ப௄ழன்றன 
, இௌ பரிேசாதைன௜ன் ௳வரங்கைளப் ெப௥வதற்ஶ ௚ன்௖ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய 
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ஒன்௥, இௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ேவொ௜யலாளரக்ளின் எொர௳்ைன ௳ழதங்கைள கவனமாக ஆய்௵ ெசய்தவரக்ள், அவரக்ள்தான் 
ஶ௣ப்௔ட்ட அே௵டன் ெதாடர௖்ைடய ஐேசாேடாப்௖கைள எங்க௬க்ஶ வழங்ழயவரக்ள், எனேவ 
இந்த கால அட்டவைண௜ல் நான் உங்க௬க்ஶ ஼ல இ௠ம்௖ அல்லௌ மா௧ப்ூனம் அல்லௌ 
௠த்ேதனியம் அல்லௌ ேராூயம் ேபான்றவற்ைற மட௄்ேம காட்ூேனன்.
  ேம௩ம் , இந்த அேக்கள் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒேர ஒ௠ இனம் இ௠ப்பௌ ேபால் அல்ல, அைவ பல 
வைக அவதாரங்களில் வரலாம், உதாரணமாக, ைஹட்ரஜைன ேவொ௜யல் ரீொயாகப் பாரத்்தால், 
௛ன்௥ வைகயான ைஹட்ரஜ௑க்ஶ இைடேய ஼௣ய ேவ௥பா௄கள் உள்ளன.
 அவற்௣ன் ேவொ௜யல் எொர௳்ைனகளில் அைவகள் உள்ளன, ஆனால் அவற்௣ன் நிைறகள் 
௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ைவ, எனேவ ௛ன்௥ ஐேசாேடாப்௖கள் உள்ளன என்௥ ெசால்ழேறாம், அைவ 
என்ன அே ௙  சரி, வேழ உள்ள எண்கள் ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்றால் ெகா௄க்கப்ப௄ழன்றன , 
அதாவௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் இந்த ௛ன்௥ இனங்க௬ம் ஒேர ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரான் 
மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ேம௩ம் ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரான்கள் இரசாயன 
எொர௳்ைனக௬க்ஶக் காரணம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம், க௠வானௌ இரசாயன எொர௳்ைனகளில் 
பங்ேகற்காௌ.
  எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ஒேர அே எண்ைணக் ெகாண்௄ள்ளன , அைவக௬க்ஶ ைஹட்ரஜன் 
ூ௟ட௃்ரியம் மற்௥ம் ட்ரிூயம் என்௥ ெபயரக்ள் உள்ளன, 
அதாவௌ அே எண் ஆ௥ காரப்ைனப் பாரத்்தால், ஆ௥ ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, 
௔ன்னர ்அௌ வ௠ழறௌ.
  அௌ ௙ண்௄ம் ௛ன்௥ ஐேசாேடாப்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இன்௑ம் அொகமாக இ௠க்கலாம் 
ஆனால் அைவ ௘க௵ம் நிைலயற்ற பன்னிெரண்௄ பொன்௛ன்௥ மற்௥ம் பொனான்காக இ௠க்ஶம், 
அதாவௌ க௠௳ன் நிைற பன்னிெரண்௄ அல்லௌ பொன்௛ன்௥ அல்லௌ பொனான்காக இ௠க்கலாம், 
எனேவ நீங்கள் இந்த ெபரிய க௠ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழ௤ரக்ள் என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.
 மாரி ழ௟ரி வாெனா௧ ெசயல்பா௄ ஶ௣த்த ஆய்௵களில் கண்௄௔ூத்த ெபாேலானியம் , இந்த ௖ொய
தனிமத்ொற்ஶ ெபயர ்ைவக்ஶம் ேபாௌ அவள் தன் ெசாந்த ஊர ்஼.
 அவள் ௔றந்த நா௄ தாய்நா௄
 அதனால் அவள் அைத ேபாலந்ொன் நிைனவாக ெபாேலானியம் என்௥ அைழத்தாள் , அைதத்தான் 
அவள் வட௄் 186 ௚தல் 227 வைர அே நிைற ெகாண்ட 33 ஐேசாேடாப்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ , 
நிைலயானௌ 200 ஆக இ௠க்கலாம், ௘க௵ம் நிைலயானௌ 200 அல்லௌ 210 ஆக இ௠க்கலாம்  அல்லௌ 
அத்தைகய ஼ல ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ கவைலப்படேவண்டாம், எனேவ அேக்க௠௵க்கான 
மாொரிைய ௚ன்ெமா௯௞ம்ேபாௌ , இந்த ஐேசாேடாப்௖களில் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாம் 
௳ளக்க ௚ூ௞ம்.
  ஒ௠ நிைலயான கால அட்டவைண௜ல் காட்டப்பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் அவற்ைறச ்சரியாகக் 
காட௄்வௌ எளிதல்ல, எனேவ சாட௳்க்ழன் ேசாதைனகள் ௘க ௚க்ழயமானதாக மா௣யௌ, அவர ்
௡தரஃ்ேபாரூ்ன் மாணவராக இ௠ந்தார,் ேம௩ம் ௡தரஃ்ேபாரூ்ன் க௠வானௌ ௖ொய வைகயான 
ந௄நிைலத் ௌகள்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ உண்ைம௜ல் ஊழத்ொ௠ந்தார.்
 ேம௩ம் ரதரஃ்ேபாரட்் கவனமான பரிேசாதைனகைள ேமற்ெகாண்டார.்
 அவரௌ மற்௥ம் ௔ற ேசாதைனகள் ௳ஷயம் என்ன என்பைதத் ோரம்ானிக்க, எனேவ ௡தரஃ்ேபாரூ்ன் 
பரிேசாதைனைய ௙ண்௄ம் ெசய்ய ேயாசைன உள்ளௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ நாங்கள் எலாஸ்ூக் 
஼தறைலப் பாரக்்கப் ேபாவொல்ைல, ஆனால் நீங்கள் ெநழழ்ச஼்யற்ற ஼தறைலப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்வௌ ௙ள் மற்௥ம் உ௥ொயற்ற தன்ைமையப் பாரக்்க ேவண்௄ம்  ஼தறல் 
என்றால் ௙ள் ஼தறல் என்றால் என்ன, ௙ள் ஼தற௧ல் ெநழழ்ச஼்யற்ற ஼தறல் என்றால் என்ன , 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ெமாத்த இயக்க ஆற்றல் பாௌகாக்கப்ப௄ம் , இௌ உங்கள் இயக்க௳யல் 
பாடத்ொ௧௠ந்ௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் மற்௥ம் ெமாத்த உந்தம் நிசச்யமாக பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ, 
இௌ ௙ள் ஼தற௩க்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன௜ல் தங்கக்க௠ைவ நீங்கள் 
ைவத்ொ௠ந்ோரக்ள் உங்கள் ஆல்பா ௌகள்கள் இப்பூ ஼த௣க்  ெகாண்ூ௠ந்தௌ, தங்கம் ௘க௵ம் 
கனமானௌ என்பதால், தங்கக்க௠௳ன் ௔ன்னைடைவ நீங்கள் ௖றக்கணித்தால் அௌதான் நடக்ழறௌ 
இல்ைலெயனில் அைத௞ம் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ளலாம்.
  அௌ பற்௣ எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல , இந்த ஼தறல் ௙ள்தன்ைம ெகாண்டௌ என்௥ நான் 
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ஷ௥ம்ேபாௌ , ஆல்பா ௌகள்களின் ஆற்றைல நாம் வ௧௞௥த்ௌழேறாம்  ெம௜ன்கள் ௚௱வௌம் 
மா௣௧ எனேவ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் அௌ ௚ூ௳௧௜ல் ெதாடங்ழயௌ அௌ ௚ூ௳௧க்ஶ 
ெசல்ழறௌ எனேவ இல் க௯த்தல் ௚ூ௳௧க்ஶ சமம் அல்லௌ க்ஶ சமமான ௔ளஸ் ௚ூ௳௧௜ல் t t 
அௌ அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ௘கப் ெபரிய ெதாைல௳ல் உள்ளௌ எனேவ அவற்௥க்ழைடேய எந்த 
ெதாடர௖்ம் இல்ைல 
உள்வ௠ம் இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் ஆரம்ப இயக்க ஆற்றல் என்பௌ இ௥ொ இ௥ொ இயக்க ஆற்ற௩க்ஶ 
சமம் மற்௥ம் இௌ ௙ள் ஼தறல் என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், எனேவ இௌேபான்ற ெசயல்பாட்ூல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ேவகத்ைத மாற்௥வௌ மட௄்ேம மற்௥ம் ஆற்றல் பரிமாற்றம் அல்ல, இௌ 
௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ஆற்றல் ேச௘க்கப்படட்ால், உந்தம் எவ்வா௥ மாற்றப்ப௄ழறௌ , ேவகத்ொன் 
அள௵ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ொைச மட௄்ேம மா௥ழறௌ, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ 
ேகாடை்ட வைரந்தால் , உந்தம் ஼தறல் ேகாணத்ைத மாற்௥வைத நீங்கள் காண்ழேறாம் இங்ேக 
எங்ேகா அமரந்்ொ௠க்ழறாயா என்பௌ சரி, அௌதான் எங்களிடம் உள்ளௌ ௙ள் ஼தற௩க்ஶ இௌ ஒ௠ 
உதாரணம்.
  எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ஃ௔ராங்க் ெஹரட்்ஸ் பரிேசாதைன௜ல் இௌ ேபான்ற ஒ௠ உதாரணம் என்னவாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்தௌ ேபால், நான் ஒ௠ அ௑மான வழக்ைகத் த௠ழேறன், நான் ஒ௠ 
அேைவக் ெகாண்ூ௠க்ழேறன் என்௥ ெசால்லலாம், இப்ேபாௌ நில நிைல௜ல் ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
அமரந்்ொ௠க்ழறௌ, என்ன நடக்ழறௌ?  ஃேபாட்டான் கொர௴்சா் வ௠ழறௌ , அௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶ 
ஆற்ற௧ன் ஒ௠ பஶொையக் ெகா௄க்ழறௌ, அௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்பௌ ௚தல் 
உற்சாகமான நிைலக்ஶச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம் , அதன் ௔றஶ அௌ ஼த௣ய கொர௴்சச்ாக ெசல்ழறௌ .
  உங்களின் ஆற்ற௧ன் ஒ௠ பஶொ அே௳ன் உள் ஆற்றைல அொகரிக்க ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ , அே 
இன்௑ம் ஓய்௳ல் உள்ளௌ ஒட௄்ெமாத்த ேவகம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥ ெசால்லலாம் , ௔ன்னர ்
நீங்கள் இ௥ொ ஆற்றைலப் பாரத்்தால், ஒ௠ ேவக பரிமாற்றம் மட்௄ம் இல்ைல.
  ஒ௠ ஆற்றல் பரிமாற்றம் ஓ , எலக்டர்ாைன உற்சாகமான நிைலக்ஶ அ௑ப்ப நீங்கள் உண்ைம௜ல் 
ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் ெகா௄க்க ௚ூயாௌ, அௌ உங்கள் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ என்௥ உண்ைம௜ல்
அயனியாக்கம் ெசய்யலாம், எனேவ அௌ ெவளிேய௥ம், எனேவ இௌ என்௑ைடயௌ  ஃேபாடே்டா 
எலக்ட்ரான் ௘கத் ெதளிவாக இங்ேக நான் ஼த௣ய ஃேபாட்டாைனப் பாரத்்தால் 
, ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ொன் இயக்க ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடய ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ இைடேய உள்ள 
ேவ௥பாடூ்ன் ௛லம் ஶைறவான ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இந்த எல்லா நிகழ்௵களி௩ம்
ெதாடர௖் என்௥ ஷ௥ழேறாம்.
 
இயக்க ஆற்றல் என்பௌ ஒ௠ பாௌகாக்கப்பட்ட அள௵ அல்ல, ஏெனனில் நீங்கள் அைத உள் 
ஆற்ற௩க்ஶ அல்லௌ ெவளிேயற்௥வதற்ஶ அல்லௌ ஒ௠ அைமப்ைப உைடப்பதற்ஶ அல்லௌ 
எைதயாவௌ ெகா௄த்தௌ அல்ல, எனேவ சாட௳்க் ௚க்ழயமாக ெசய்தௌ என்னெவன்றால், ஒளி 
ஷ௥கைள ஆல்பா ௌகள்கள் ௛லம் ஶண்௄௴஼ ஒ௠ பரிேசாதைனைய ௠தரஃ்ேபாரட்் 
ேமற்ெகாண்டார.்
  கனமான ௌகள்கள் ஆனால் சாட௳்க் அவற்ைற ஒளி ஒளிக் ஷ௥களால் ஶண்௄௴஼னார,் 
உண்ைம௜ல் அவர ்ைஹட்ரஜனில் இ௠ந்ௌ ஆக்௻ஜன் வைர எல்லா வ௯களி௩ம் ெசன்றார ்
என்பைத நான் சரியாக நிைன௳ல் ெகாண்டால் , இௌ இயற்ைக௜ல் பொவாழயதாக நான் க௠ௌம் 
ஆரம்ப ௚ூ௵களின் ௘க அழகான ேசாதைனகளில் ஒன்றாஶம்.
 ராயல் ெசாைசட்ூ௜ன் நடவூக்ைககளில் ௳ரிவான கட௄்ைர அவர ்ஒ௠ ௔ரிடூ்ஷ் இயற்௔யலாளர,்
எனேவ நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள்  ூ ழ௟ரி ஏற்கனேவ ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄வதன் ௛லம்
ெபாேலானியம் மற்௥ம் ெபாேலானியம் ஼ைத௳ன் கொரியக்க பண்௖கைள கண்௄௔ூத்ௌள்ளார,் 
உண்ைம௜ல் ஆொக்கம் ெச௩த்ௌம் ஼ைத௵ ஆல்பா ௌகள் ஆஶம்.
 ாமார ்200 வரம்௔ல், இௌ ஒ௠ ஆல்பா ௌகள்கைள ெவளி௜௄வதன் ௛லம் ஼ைதழறௌ , 
ெபாேலானியத்ொன் அைனத்ௌ ஐேசாேடாப்௖க௬ம் உண்ைம௜ல் ஼ைதந்ௌ௳௄ம், அைவ ெவவ்ேவ௥
ஆ௞டக்ாலம் ெகாண்டைவ, எனேவ நீங்கள் சரியான ஐேசாேடாப்ைபப் பயன்ப௄த்த ேபாௌமான 
௖த்ொசா௧த்தனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ஒ௠ ஼௣ய ஆ௞டக்ாலம் உள்ளௌ, அௌேவ நீங்கள் 
ெசய்௞ம் ஆற்றல்கள் 5.
5 ௘ல்௧யா எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௚தல் ஐந்ௌ ௖ள்ளி எட௄் வைர ஆ௥ ஆ௥ ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட் என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ இைவ நல்ல எண்கள், இந்த எண்கைள நிைன௳ல் ைவத்ௌக் 
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ெகாள்௬மா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன், ஏெனன்றால் க௠௳ன் ௔ைணப்௖ ஆற்றைலப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ 
அவற்ைறப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம்.
 
இந்த எண்கள் ாவாரஸ்யமானைவ, எனேவ ழ௟ரி ஜக௧ேயா ழ௟ரி மற்௥ம் ேமரி க்௟ரி ஆழேயார ்
௚தல் ௚ைறயாக என்ன ெசய்தாரக்ள், ௔ன்னர ்௳ளக்கப்பட வாரத்ொற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ 
இந்த ஆற்ற௧ன் இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் மற்௥ம் ஒளி அேக்கைள ெவூக்கச ்ெசய்ௌ நாம் 
ைஹட்ரஜனில் இ௠ந்ௌ ஆக்஼ஜ௑க்ஶச ்ெசன்௥௳ட்ேடாம், ஆக்஼ஜனின் அே எண் எட௄் என்௥ 
எனக்ஶ நிைன௳௠ந்தால், அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ
 அதனால் உங்களிடம் ைஹட்ரஜன் ௾௧யம் ேபாரான் ெபரி௧யம் ௧த்ொயம் காரப்ன் ைநட்ரஜன் 
உள்ளௌ.
  ஆக்஼ஜன் எனேவ இந்த அேக்கைள அவர ்௘கக் கவனமாகச ்ெசய்ௌ, இ௥ொப் ெபா௠ளாக என்ன 
நடக்ழறௌ என்பைத ஆய்௵ ெசய்தார ் .
 உற்பத்ொ ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் தான் ௚த௧ல் க௠ உைடந்ௌ ௳௄ழறௌ, எனேவ சாட்௳க்ழன் ௘க 
௚க்ழயமான ேசாதைன ெபரி௧யத்ொல் இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் அௌ ௘க அற்௖தமான ௳ைளைவக் 
காட்ூயௌ, எனேவ ெபரி௧யத்ௌடன் ஒட்ூக்ெகாள்ேவாம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக , ஼தறல் ெபரி௧யம் 
இல்ைல, எனேவ நாம் வந்ௌள்ேளாம்.
  அேக்கள் உைடக்க ௚ூயாதைவயா என்ற ேகள்௳௞டன் நீண்ட ்ரம் ெதாடங்ழ, 
அைவ எல்ைலயற்ற கூனமானைவ, இப்ேபாௌ நாம் அேக்க௠௵க்ஶச ்ெசன்௥௳ட்ேடாம், அைதக் 
காண்ழேறாம்.
 க௠க்கள் ஷட உைடக்கப்படலாம், இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனன்றால் தன்னிசை்சயான 
௔ள௵ மற்௥ம் ெசயற்ைக ்ண்டப்பட்ட ௔ள௵ மற்௥ம் ்ண்டப்பட்ட ௔ள௵ இரண்௄ம் உள்ளௌ 
என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், ேம௩ம் நமௌ அே உைலக௬க்ஶ ௚௱ சக்ொைய௞ம், அங்ஶள்ள 
அ௯௵கரமான ஆ௞தங்க௬ம் காரணமாழன்றன.
 இைணப்௔ல் நடக்ஶம் மற்ெறா௠ ெசயல்௚ைறைய நாங்கள் ௔ன்னர ்பூப்ேபாம்,
 அதனால் எப்பூ௞ம் ெபரி௧யம் உைடந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ, எனேவ நாங்கள் என்ன ெசால்ழேறாம், 
இந்த பந்ொன் உள்ேள என்ன இ௠க்ழறௌ என்பைத நீங்கள் அ௣ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்பைத நீங்கள் 
அ௣ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் .
  ௡ம் ௔ேரக் ொ பந்ைத நாங்கள் ெசய்ழேறாம் என்௥ ஸ்ேடடெ்மன்ட் ெசய்ழேறாம், எனேவ இைத 
ழ௟ரி ேஜாூ மற்௥ம் ௘ஸ்டர ்சாட௳்க் இ௠வ௠ம் ெசய்ேதாம் , அௌ நடந்தேபாௌ நாங்கள் அப்பூ 
ெசய்ேதாம் , அந்த ஼தறல் ௖ொய கொர௴்சை்சக் கவனிக்ஶம்ேபாௌ இப்ேபாௌ நான் இைத 
ேவண்௄ெமன்ேற பயன்ப௄த்ௌழேறன் இன்௥ நாம் கொர௴்சா் என்ற வாரத்்ைதைய ௘ன்காந்த 
அைலக௬க்ஶப் பாௌகாத்ௌ வ௠ழேறாம், ஆனால் அந்த நாடக்ளில் அௌ என்ன என்பைத 
ேவ௥ப௄த்ௌவௌ ௘க௵ம் கூனமாக இ௠ந்தௌ.
 ௘ன்காந்தக் கொர௴்சா் அல்லௌ ேவ௥ ஼ல ந௄நிைலத் ௌகள், அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
எைத௞ம் கொர ்ஆல்பா கொர௴்சா் ௕ட்டா கொர௴்சா் காமா கொர௴்சா் என்௥ அைழக்கப்பட்டௌ.
  
இரண்௄ ஷ௥களில் ேசாதைன ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, நீங்கள் ெவளிவ௠வௌ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் 
காந்தப்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் சாரஜ்் ஷட்டாளிகள் அைனவ௠ம் வைளந்ௌ 
ெசன்௥௳௄வாரக்ள், எனேவ ெபரி௧யம் அேக்க௠௳ன் ஼ைத௳௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் ேமற்ேகாள் 
ேமற்ேகாள் கொர௴்சை்ச நீங்கள் இைணத்ௌள்ளரீக்ள் என்௥ ெசால்லலாம்.
 இௌ ஒ௠ ேகா௧ேமட்டட் என்௥ ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்அைவ காந்தப்௖லத்ொன் ஒ௠ பஶொக்ஶள் 
௎ைழந்தா௩ம் 
பரவா௜ல்ைல, சாரஜ்் ௌகள்கள் வைளக்கத் ெதாடங்ஶம், எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத் ௌகள்கள் 
இ௠ந்தால் இந்த ொைச௜ல் ெசால்லலாம், அைவ ஒ௠ேவைள மற்ற ொைச௜ல் வைளந்ொ௠க்க 
ேவண்௄ம், அைத௞ம் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ௔றஶ நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் அவரக்ைள ஒ௠ வா௞௵டன் ெதாடர௖் ெகாள்ளச ்ெசய்ேவன் , 
இௌ பரிேசாதைன௜ன் வழக்கமான அைமப்பாஶம்  அல்லௌ அௌ ஒ௠ வா௞வாக இ௠க்க nt 
ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, அௌ பாரஃ௔ன் ஆக இ௠க்கலாம், உதாரணமாக அௌ ெபா௠௬டன் 
ெதாடர௖் ெகாள்ள ேவண்௄ம், நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ேளா, அைதேய நீங்கள் உங்கள் 
இலக்ஶகைள இங்ேக ைவக்கலாம்,
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 அதனால் எந்தத் ோங்ஶம் இல்ைல,
 அதனால் நீங்கள் கண்௄௔ூக்ஶம் அைனத்ௌ உ௜ரினங்க௬டனான ெதாடர௖்கைள என்னால் 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம்.
 
அைவகள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் வைளந்ௌெகாண்ூ௠ப்பைத நீங்கள் கண்ட௣வொல் 
ஆசச்ரிய௘ல்ைல, அதாவௌ ௘ன்௒ட்டப்பட்ட ௌகள்கள் மற்௥ம் இந்த ௘ன்ாைம ௌகள்கள் வைளந்த 
௔றஶ அைவ ெபா௠௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ அௌ ைஹட்ரஜன் அேவாக இ௠க்கலாம் 
அல்லௌ இ௠க்கலாம்.
  பாரஃ௔௑டன் இ௠ங்கள் அல்லௌ 
ேகத்ேதா௄ கொரக்ளின் ெதாடர௖் பண்௖கைள அைவ ெவ௥மேன காட௄்ழன்றன, அைவ 
ாயாோனமாக ஆய்௵ ெசய்யப்பட்டன, எனேவ உங்கள் அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட்ட ைஹட்ரஜன் 
அேைவ என்ன ெசய்௴ரக்ள், அௌ உங்கள் அூப்பைட அேக்க௠வாஶம், நீங்கள் எைதப் 
பாரத்்தா௩ம் அௌேவ இங்ேக நடக்ழறௌ என்பைத உங்கள் ௖ள்ளி௳வரங்கள் காட௄்ழன்றன.
 நிசச்யமாக ேமம்ப௄த்தப்படட் ஆற்றல்கள் ேவ௥படட்ைவ , அௌதான் உங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ 
நீங்கள் அவற்ைற ௖ேராடட்ான்களால் அைடயாளம் கண்௄ெகாள்௴ரக்ள் எனேவ இதற்ஶ ேநாபல் 
பரிா இல்ைல ஏெனனில் வைள௵ இந்த வ௯௜ல் வைளந்தா௩ம் அல்லௌ இந்த வ௯௜ல் 
வைளந்தா௩ம், ேவகம் உங்க௬க்ஶ ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகா௄க்ஶம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், 
உண்ைம௜ல் நீங்கள் ௛லம் ஐக் கண்௄௔ூக்கலாம், இௌ இந்த அள௵களின் நிைற என்ன e m 
என்பைத உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ஶம் ஆனால் இந்த ந௄நிைல ௌகள்கள் வ௠ழன்றன.
  இங்ேக இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, அைவ உங்கள் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ 
பொலளிக்காததால் அைவ உள்ளன என்பைத நீங்கள் எப்பூ அ௣௴ரக்ள், நீங்கள் ௙ண்௄ம் ஒ௠ 
பாரஃ௔ன் இலக்ஶ அல்லௌ ைஹட்ரஜன் வா௞ைவ ைவத்தால் அல்லௌ அவற்௣ல் அொக 
ஊ௄௠வக்ஷூய சக்ொையக் கண்ட௣ந்தால் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள்?  இந்த ந௄நிைலக் கொர௴்சா்
உண்ைம௜ல் அேக்க௠௵டன் ெதாடர௖்ெகாண்௄ அவற்ைற ேம௩ம் உைடக்கக்ஷூய பல 
எலக்ட்ரான்கைளத் தட்ூ௳டலாம், எனேவ இௌ 
ஜக௧ேயா ழ௟ரி ேமரி ழ௟ரி மற்௥ம் சாட௳்க் என்ற ௳னவல் ேஜாூ௜ன் அூப்பைட அவதானிப்௖ 
ஆஶம்.
 இந்த ஸ்ைல௄ இந்த ேநரத்ொல் நான் உங்க௬க்ஶ ௳வரிக்ஶம் அைனத்ைத௞ம் ா௠க்கமாகக் 
ஷ௥ழறௌ.

௖ேராடட்ான்கள் மற்௥ம் ந௄நிைல கொர௴்சா் ந௄நிைல கொர௴்சா் மகத்தான சக்ொையக்   pecies 
ெகாண்ூ௠ந்தௌ, இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ௳ஷயம் உண்ைம௜ல் இௌ எந்த 
அ௣யப்பட்ட எக்ஸ்-கொரக்ளின் ஊ௄௠வல் சக்ொைய ௳ட அொகமாக இ௠ந்தௌ, எக்ஸ்-கொரக்ள் 
நீங்கள் உ௠வாக்ழய ௘க௵ம் சக்ொவாய்ந்த கொர௴்சா் என்௥ அ௣யப்பட்டௌ.
  அைத ௳ட அொகமாக இ௠ந்தௌ மற்௥ம் அைவ எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம் மற்௥ம் 
௖ேராடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய மன்னிக்க௵ம், பல ைஹட்ரஜன் அேக்களில் இ௠ந்ௌ தவறாக
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த ந௄நிைல கொர௴்சா் என்னவாக இ௠ந்தௌ என்பௌ 
ஶ௣ப்௔டத்தக்கௌ.
 எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌக௬க்ஶ எந்த ஆதார௚ம் இல்ைல, எனேவ எனௌ அசல் 
க௠ௌேகாள், அொகப்பூயான ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ஈ௄ெசய்௞ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டப்பட்ட 
ௌகள்கள் மற்௥ம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் ஆழயவற்ைறக் ெகாண்டதாக 
இ௠க்கலாம் என்௥ என் ௛லக் க௠ௌேகாள் ஷ௣யௌ .
 எலக்ட்ரானின் ௛லம் க்ஶ, ஏெனன்றால் அௌ நாம் ெசய்த க௠ௌேகாள் உண்ைம௜ல் எந்த e e 
ஆதார௚ம் இல்ைல.
  அல்லௌ அதற்காகக் கண்ட௣ந்தால் 
, அேக்க௠௳ற்ஶள் எலக்ட்ரான்கள் அமரந்்ொ௠க்ழன்றன என்ற க௠ௌேகாைள நீங்கள் ஶப்ைப௜ல் 
ேபாடலாம், இௌ ௘க௵ம் நல்லௌ, ஏெனனில் ௕ட்டா ூேக ௳ஷயத்ொல் இந்த எலக்டர்ான்கள் 
எங்ழ௠ந்ௌ வந்தன என்பைத இப்ேபாௌ நாம் ௳ளக்க ேவண்௄ம், ஆனால் ஶைறந்தபடச்ம் ௚யற்஼ 
ெசய்வொல் சங்கடம் இல்ைல.
  ிரியன் ௖ேராடட்ான் எலக்ட்ரான்கள் பா஼ட்ரான்களின் வழ் உள்ள அைனத்ைத௞ம் எனௌ 
அேக்க௠ ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் எண்ைண என்னால் சரிெசய்ய ௚ூயாௌ என்௥ ஷ௥வதற்ஶ 
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நான் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல , அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ, இைதத்தான் சரிெசய்ய 
ேவண்௄ம், நான் ழட்டத்தட்ட அதன் இ௥ொப்பஶொக்ஶ வந்ௌ௳ட்ேடன்.
  இன்௥ என் கைத இந்த ஜக௧ேயா ழ௟ரி மற்௥ம் மாரி க்௟ரிைய எப்பூ ௳ளக்கப் ேபாழேறாம் 
என்௥ அவரக்ள் க௠ொயௌ ஃேபாடட்ான் என்௥ அவரக்ள் க௠ொனர ்மற்௥ம் 
ஃேபாடட்ான் ெபா௠ள் ஼தற௩க்கான ஆதாரம் ஏற்கனேவ உள்ளௌ என்௥ நான் ௚ன்ேப 
௳வாொத்ேதன் என்௥ நிைனக்ழேறன்.
 ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ காம்ப்டன் காம்ப்டன் ௳ைளைவக் கண்௄௔ூத்த ௔றஶ , இௌ எங்க௬க்ஶ 
௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் ஃேபாட்டான்கள் இல்ைல என்பைத ௚தல் ௚ைறயாக காம்ப்டன் 
௳ைள௵ நி௡௔த்தௌ ஆற்றல் மட௄்ேம ஆனால் உந்த௚ம் ஷட எனேவ இங்ஶ என்ன ேசாதைன 
என்றால் எலக்ட்ரான் நைட௚ைற௜ல் ஓய்௳ல் இ௠ப்பதாக நீங்கள் க௠ௌழ௤ரக்ள் மற்௥ம் நீங்கள் 
அொரெ்வண் கொர௴்சை்ச அ௑ப்௖ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் நீங்கள் ஼த௣ய கொர௴்சை்சப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ,nu 
஼தறல் கொர௴்சா் ௔ைர௘ல் ஒ௠ அொரெ்வண் இ௠ப்பைதக் காணலாம் இௌ ேசாதைனயானௌ  u 
கண்௄௔ூத்ௌ , நீங்க௬ம் ஼த௥ம் ேகாணமான ோட்டாைவப் பா௠ங்கள், அௌதான் நான் கற்பைன 
ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠க்ழேறன், அௌ ஒ௠ ேகா௧ேமட்டட் ஒளிக்கற்ைற வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் ஓய்௳ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நான் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், அதன் ேகாணப் 
பரவைலப் பாரக்்ழேறன்.
 ஼த௣ய கொர௴்சா் இந்த படத்ைத ஒ௠ ௌகள் படம் ௛லம் மாற்௣னால், இந்த எலக்டர்ான் இந்த 
கொர௴்சா் இங்ஶ வந்ௌ ஼த௣யௌ ேபால் உள்ளௌ, இந்த ேதாழர ்ஆரம்பத்ொல் ஓய்௳ல் இ௠ந்தார,் 
ஆனால் ௔ன்னர ்அௌ ஼த௣௳௄ம், அௌ இந்த ொைச௜ல் நக௠ம்.
 சரியாக நடக்ஶம், ஏெனன்றால் ெமாத்த ேவக௚ம் ஆற்ற௩ம் பாௌகாக்கப்பட ேவண்௄ம் என்பதால், 
இந்த காம்ப்டன் ஃேபாட்டான் படத்ைதப் பயன்ப௄த்ொயௌ, ேம௩ம் அவர ்என்  காமா௳ன் ஆற்றல் h 

ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஃேபாட்டான் உந்தம் காமா௳ன் உந்தத்ைத ௛லம் nu h nu c 
சமமாக வழங்கப்ப௄ழறௌ என்௥ அவர ்ஷ௣னார ், இைதத்தான் நாங்கள் நீண்ட ேநரம் 
௳வாொத்ேதாம், காம்ப்டன் ஼தறல் ௙ள் ஼தறல் என்பைத நீங்கள் கற்பைன ெசய்யலாம்.
 ஃேபாடட்ான்கள் மற்௥ம் எலக்டர்ான்கள் எனேவ எனௌ கொர௴்சா் ௚ன்ேனாக்ழ வந்ௌ ெசல்ழறௌ 
என்றால் எௌ௵ம் நடக்காௌ, அொகபடச் ேவகம் இந்த எலக்டர்ா௑க்ஶ மாற்றப்ப௄ம், எனேவ ஆற்றல் 
ெபரிய ேகாணங்களில் எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ மாற்றப்ப௄ம், எனேவ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
எல்லாம்  நீங்கள் எ௱ொய எந்தத் ௌக௬க்ஶம் உங்களின் உந்தப் பாௌகாப்௖ச ்சமன்பாடை்ட 
எ௱ௌவௌ,
 அதனால் நான் லாம்ப்டா ௔ைரம் என்௥ அைழக்ஶம் ஼த௣ய ஃேபாட்டானின் லாம்ப்டா௳ற்ஶம் 
எனௌ ஃேபாடட்ான் ஼த௣ய ேகாணத்ொற்ஶம் இைடேய ஒ௠ ொட்டவட்டமான ெதாடரை்பத் த௠ம்.

ஆல் ஒ௠ ைமனஸ் காஸ் ோட்டா௳ல் நீங்கள் ெபறப்ேபாஶம் எண்ணாஶம், mc 
 அதனால் காம்ப்டன் ஼தறல் ௘க௵ம் நன்றாக இ௠ந்தௌ.
  பத்ெதான்பதாம் ௚ப்பத்ௌ ஒன்பௌ ௚ப்பத்ொ இரண்ூல் நாம் ேசாதைனகள் பற்௣ ேபாவதால் 
ஒ௯க்கப்படட்ௌ, எனேவ பழைமவாத அேஶ௚ைறைய ேமரி ழ௟ரி மற்௥ம் ஜக௧ேயா ழ௟ரி 
எ௄த்ௌக்ெகாண்டனர ்ந௄நிைல கொர௴்சா் இப்ேபாௌ அொக ஆற்றல் ெகாண்ட ஃேபாடட்ான்கைளத் 
த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, ஏெனனில் இௌ பல ஼க்கல்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ.
 அே௳ன் ந௄நிைலைமைய உங்க௬க்ஶ ௳ளக்காமல், அவரக்ள் அைதப் பற்௣ கவைலப்பட 
ேவண்ூ௜௠க்ஶம், ஆனால் சாட௳்க் அவர ்ெசய்தௌ இந்த ேசாதைனகைள ௘க௵ம் கவனமாக 
பஶப்பாய்௵ ெசய்வதாஶம், எனேவ அவர ்இந்த ந௄நிைல கொர௴்சை்சப் பாரத்்தார,் உதாரணமாக 
அவர ்஼தறைலப் பாரத்்தார ்ைநட்ரஜ௑டன் ஷூய இந்த ந௄நிைல கொர௴்சா் ைநட்ரஜன் 
அேக்க௠௳ன் ரீகால் உந்தத்ைதப் பாரத்்தார,் அவர ்உந்த சமநிைலையச ்ெசய்தார,் ேம௩ம் 
பாௌகாப்௖ச ்சட்டங்கள் நமக்ஶ ௘க௵ம் அூப்பைடயானைவ என்௥ வாொட்டார.்
  ந௄நிைல கொர௴்சா் ௘ன்சாரத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ நாம் க௠ொனால் மட௄்ேம 
நிைலயானௌ 
அவர ்காட்ூய ந௄நிைல பாரிய ௌகள்கள் ஃேபாட்டான்கள் இ௠ந்தால் அைவ 50 ௘ல்௧யன் 
எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்ற௩டன் வ௠ம் மற்௥ம் ஆற்றல் ேச௘ப்௖ ேபாய்௳௄ம், எனேவ ேஷாரி 
ஸ்டாரட்் ஷாரட்் ஶைறக்க, நான் இந்த ௘கக் கவனமாகப் பரிேசாதைன ெசய்யப் ேபாவொல்ைல.
 சாட௳்க் ஒ௠ ௖ொய ந௄நிைல ௌகள் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ௚ூ௵ ெசய்தார,் இௌ ஒ௠ 
௖ேராடட்ானின் ெவஶஜனத்ைதப் ேபான்றௌ.
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  0.
15 என்௥ மொப்௔௄ழறாரக்ள், இௌ ேதாராயமாக 15 சத௳ழதம், எனேவ நீங்கள் ேபாழ௤ரக்ள், 
௖ேராடட்ானின் நிைற என்ன மா௣னா௩ம் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘கச ்஼௣யதாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் 
, இன்௥ நி௟ட்ரானின் தற்ேபாைதய மொப்௖ நி௟ட்ரானின் நிைற ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒன்௥ம் இல்ைல .
  ௖ேராடட்ான் ேசாதைனச ்ிழ்நிைலையக் ெகா௄த்ௌம், நிசச்யமற்ற தன்ைமகைளக் ெகா௄த்ௌம், 
அவரக்ள் பாரத்்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்த ௖ள்ளி௳வரங்களின் வைக௜௩ம், சாட௳்க் சாொத்தௌ ஏேதா 
ஒன்௥ என்பௌ நமக்ஶத் ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ.
 நிசச்யமாக ௘க௵ம் ஶ௣ப்௔டத்தக்கௌ, அதன் காந்த த௠ணம் ௔ன்னர ்கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ, 
எனேவ இப்ேபாௌ நமௌ பணி நி௟ட்ராைன ஒ௠ ௖ொய அூப்பைடத் ௌகளாக ஏற்௥க்ெகாள்வௌ , இௌ 
அேக்க௠௳ன் ஒ௠ அங்கமான ௖ொய ௌகள் ஆஶம், இௌ க௠௳ல் உள்ள எலக்ட்ரான் என்ற க௠த்ைத 
நாம் அகற்றலாம்.
  மற்௥ம் அேக்க௠௳ன் பண்௖கைள நாங்கள் உங்களில் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் 
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