
அேக்க௠௳ன் பண்௖கள் பற்௣ய எங்கள் அ௄த்த ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ உங்கள் அைனவைர௞ம் 
வரேவற்ழேறாம் ,
எனேவ ந௴ன இயற்௔யல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ௳ரி௵ைரகளின் ேபாௌ நாம் கற்௥க்ெகாண்ட 
அைனத்ைத௞ம் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ள இௌ ஒ௠ நல்ல ேநரம் . ஆ௜ரத்ௌ ெதாள்ளா௜ரத்ொல் 
௔ளாங்ழன் ெச௘னல் ேவைல, நாம் க௠ம் உடல் கொர௴்ச஼்ன் ௔ரசச்ைன௞டன் ெதாடங்ழ, ௔ன்னர ்
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ௳ளக்க ஐன்ஸ்௃னால் ௘க௵ம் ொறம்பட பயன்ப௄த்ொய ஃேபாடட்ான் 
க௠த்ௌக்ஶ வேழ ெசல்ழேறாம்,
எனேவ க௠த்தாக்கத்ொன் ௖ரட஼்கர தன்ைமைய நாங்கள் ாடூ்க்காடூ்ேனாம். ஃேபாட்டான் மற்௥ம் 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵களின் ௘கக் கூனமான ௚ூ௵களின் ௘கக் கூனமான க௠த்ைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்ள ஐன்ஸ்௃னால் எப்பூ அைதப் பயன்ப௄த்த ௚ூந்தௌ, ெஹரட்்ஸ் அதன் ெலனாரட்் 
ேபான்றவற்றால் நிகழ்த்தப்பட்ட ேசாதைனகள் , அங்ழ௠ந்ௌ நாம் ெபா௠ளின் பண்௖க௬க்ஶச ்ெசன்ேறாம், 
அதாவௌ ௎ண்ணிய ெபா௠ள் மற்௥ம் நாம் ெபா௠ளின் அூப்பைடக் ஷ௥களின் கட்டைமப்ைபப் பாரக்்கத் 
ெதாடங்ழேனாம், ேம௩ம் ப்ரில்௧ையக் கண்ட௣ந்த ஆழமான ப்ேரா௧௜ன் காரணமாக இ௠ ெபா௠ள் 
அைலகைள௞ம் ௳வாொத்ேதாம். ேட௳சன் மற்௥ம் ேகாமர ்ஆழேயாரின் ேசாதைனகளில் எ௥ம்௖ 
பரிேசாதைன இணக்கம் மற்௥ம் நிசச்யமாக ேபார ்மாொரியானௌ, ௔ளாக் ெஹடை்லன்ஸ் பாஷன் ைலன்ஸ்
பாரட்்ெலட் ைலன்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் பல அ௑பவச ்சட்டங்கைள ௳ளக்க ௚ூந்தௌ . ரசாயனப் 
பண்௖கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக ேவொ௜யலாளரால் அ௑பவௗரவ்மாக ஒ௱ங்கைமக்கப்பட்ட கால 
அட்டவைண௜ன் நல்ல படம், ேபார ்மாொரி௜ன் ௚ன்ேனாூ நிசச்யமாக ௡தரஃ்ேபாரட்் மாடல் ரதரஃ்ேபாரட்் 
தங்கப் படலத்ொற்ஶ எொராக ஆல்பா ௌகள்கைள ஼தறூப்பதன் ௛லம் தனௌ ஼றந்த ேசாதைனகைள 
ெசய்தார ். அே௳ன் ெப௠ம்பஶொ கா௧யாக உள்ளௌ, உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ ெவஶஜன௚ம் அே௳ன் 
அளைவ ௳ட 10,000 மடங்ஶ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் அே௳ன் ௘கச஼்௣ய பஶொ௜ல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ, ௔ன்னர ்
எலக்ட்ரான்கள் அொக ெதாைல௳ல் ாற்௣ வ௠ழன்றன. ஒ௠௳த ழரக ாற்௥ப்பாைத௜ல் ெவஶஜன 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் பஶொ௜ன் அள௳ற்ஶ ேபாஹர ்இந்த ௳ஷயங்கைளத் ேதரந்்ெத௄த்ௌ ேமம்ப௄த்த 
௚ூந்தௌ. நான் உங்க௬க்ஶ ா௠க்கமாக ௳வரித்த ெபாௌ ௳லக்ஶ ெகாள்ைக௞டன் பலைக மாொரிைய 
நீங்கள் இைணத்தால், இந்த ஸ்ெபக்ட்ேராஸ்ேகா௔க் தரைவ அவரால் ௳ளக்க ௚ூந்த மாொரிைய ௳ளக்க 
௚ூ௞ம். ௘க௵ம் கூனமான பணி, ஏெனன்றால் எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்கைள நாம் 
மாற்ற ேவண்௄ம், ாழல் ாற்௥ப்பாைத இைணப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄பவற்௣ன் ௳ைளைவ நாம் மாற்ற 
ேவண்௄ம், ஆனால் அைதப் பற்௣ நாம் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல, ஆனால் கால அட்டவைணையப் 
பற்௣ய தரமான ௖ரிதல். எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த உன்னத வா௞க்கள் அல்லௌ மந்த வா௞க்கள் ஏன் இந்த 
ஆலசன்கள் உள்ளன, ஏன் இந்த காரங்கள் உள்ளன, அவற்௣ன் பண்௖கள் என்ன, இைவ ஼ல ௳ஷயங்கள், 
அைவ உண்ைம௜ல் நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத அப்பஶொ௜ல் இ௠ந்ௌ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம். 
ெவஶஜனத்ொன் ெப௠ம்பஶொ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் அே,
எனேவ இந்த ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ய ௳ளக்கத்ௌடன் ெதாடங்ஶேவாம், அதன் பஶொைய நமௌ ௚ந்ைதய 
௳ரி௵ைர௜ல் ௳வாொத்ேதாம் இந்த கட்டத்ொல் இௌ ஼ல ம௥நிகழ்௵கைளத் தாங்ஶழறௌ,b ut 
எனேவ அௌ எவ்வா௥ ெசல்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்வௌ என்பௌ ரதரஃ்ேபாரட்் மாொரி௜ன் ா௠க்கமான ௳ளக்கத்ௌடன் ெதாடங்ழ, 
௔ன்னர ்சாட௳்க்ழன் ௔ரபலமான ேசாதைனகைள ௳வரிக்க ேவண்௄ம், அைதேய நாங்கள் ெசய்ய 
௳௠ம்௖ழேறாம் . இப்ேபாௌ அேக்க௠௳ன் பண்௖கைளப் பூக்கப் ேபாழேறாம்,
எனேவ ரதரஃ்ேபாரட்் நமக்ஶக் காடூ்யைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், அங்ஶ ஒ௠ ைமயப் பஶொ 
உள்ளௌ, அொல் ெப௠ம்பாலான ெவஶஜனங்கள் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன, ௔ன்னர ்நீங்கள் ைஹட்ரஜன் 
அேைவப் பாரத்்தால், எ௄த்ௌக்காட்டாக, எனௌ எலக்ட்ரான் இொல் ாற்௥ழறௌ . ாற்௥ப்பாைத௜ல் இந்த 
அள௵ேகாைலப் பற்௣ய ஒ௠ ேயாசைனைய உங்க௬க்ஶ வழங்க, இந்த நீள அள௵ேகால் பத்ொன் 
வரிைச௜௧௠ந்ௌ ைமனஸ் எட௄் ெசன்ூ௙ட்டர ்பத்ௌ ௚தல் பத்ொன் சக்ொ பத்ௌ ௙ட்டர ்வைர இ௠க்ஶம் . 
இந்தப் பஶொயானௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்வைர௜லான வரிைசயாஶம்,
எனேவ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால், ெவஶஜனத்ொன் ெப௠ம்பஶொ ெச௣௶ட்டப்பட்ட பஶொ ௘க௵ம்
஼௣ய பஶொ௜ல் உள்ளௌ, இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்சக்ொ ஆஶம் இப்ேபாௌ அந்த ேகள்௳ இந்த 
கட்டைமப்ைப எவ்வா௥ சரிெசய்வௌ என்௥ நாங்கள் ேகடக்ப் ேபாழேறாம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நான்
என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ, அைத ெபரிதாக்ஶவைத ஒ௠ ௎ண்ேணாக்ழ ௛லம் ெசால்லலாம், அதன் ௔றஶ 
ஷ௥கள் என்ன என்பைத நான் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ நாம் பொலளிக்க ேவண்ூய ேகள்௳யாஶம். 
எனௌ எலக்ட்ரான் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், நீங்கள் 
௘க௵ம் ஼க்கலான அேைவப் பாரத்்தால், பல்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகளில் அொக எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன,
எனேவ நிசச்யமாக இௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ இப்ேபாௌ ேநரம்ைற கட்டணம் எவ்வா௥ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ேகள்௳ . 
௳ண்ெவளி௜ல் உள்ள இந்த ஼௣ய பஶொ மற்௥ம் அௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் மட௄்ேம உள்ளதா 
அல்லௌ ேவ௥ அல்லௌ ேவ௥ ௌகள்கள் உள்ளதா அல்லௌ இந்த பஶொ௜ல் உள்ளதா மற்௥ம் இந்த ஼௣ய 
பஶொ ஒ௠ க௠ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த க௠௳ன் பண்௖களில் நாங்கள் ஆரவ்மாக 
உள்ேளாம். ஶைறந்தபடச்ம் ஒ௠ அேக்க௠௳ன் பண்௖ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்பைத உ௥ொப்ப௄த்ொக் 
ெகாள்௬ங்கள் , அௌ ைஹட்ரஜன் அேைவப் ெபா௥த்தமடூ்ல், ைஹட்ரஜன் அேைவப் ெபா௥த்தவைர, 
உங்களிடம் எலக்ட்ராைனக் ெகாண்ட க௠ உள்ளௌ, இௌ ேநரம்ைற சாைவக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ. rge

மற்௥ம் நாம் அைத ஒ௠ ௖ேராட்டான் என்௥ அைழக்ழேறாம்,So 
எனேவ எங்கள் ேநாக்கங்க௬க்காக ௚ற்௣௩ம் அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட்ட ைஹட்ரஜன் அே௳ன் 
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ேநரம்ைற பஶொ ௖ேராட்டான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் ஼ல ாவாரஸ்யமான பண்௖கள் உள்ளன , 
௖ேராட்டானின் நிைற ேதாராயமாக 2000 மடங்ஶ அொகமாக உள்ளௌ. எலக்ட்ரான் மற்௥ம் சமமாக 
௚க்ழயமாக ௖ேராட்டானின் சாரஜ்் என்பௌ எலக்ட்ரானின் எலக்ட்ரான் சாரஜ்் ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ ma 
சமமாக உள்ளௌ, அதாவௌ அே ஒட௄்ெமாத்த ந௄நிைலயானௌ இப்ேபாௌ அே ஒட௄்ெமாத்தமாக 
ந௄நிைலயானௌ என்பௌ ைஹட்ரஜன் அேைவப் பாரக்்ஶம் ேபாௌ மட௄்மல்ல, உண்ைம௜ல் அௌ 
ந௄நிைலயானௌ. ஆவரத்்தன அட்டவைண௜ல் உள்ள அைனத்ௌ அேக்க௬ம் படூ்ய௧டப்பட்ட ௏௥ 
உ௠ப்பூகள் மற்௥ம் ஒற்ைறப்பைட அேக்கள் உள்ளன,
எனேவ நீங்கள் எண் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ அேைவப் பாரத்்தால், அதன் க௠௳ல் எண் z z 
௖ேராட்டான்கள் உள்ளன என்௥ நாம் ௚ூ௵ ெசய்யலாம். நீங்கள் ௾௧யம் அே இரண்ைடப் பாரத்்தால் 
நாம் என்ன கண்௄௔ூக்கப் ேபாழேறாம் என்பைத ௾௧யம் அேைவப் பா௠ங்கள்,
எனேவ இௌ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ெசால்லலாம்,
எனேவ உங்களிடம் க௠ உள்ளௌ மற்௥ம் உங்களிடம் இரண்௄ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. இைவகள் 
அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ழன்றன,
எனேவ என்பௌ 2 க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் உ௥ொயாக அ௣ேவாம், இௌ௵ம் ௖ேராட்டான்களின் z 
எண்ணிக்ைகயாஶம்,
எனேவ நீங்கள் நமௌ ெவஶஜன உற௳ன்பூ ெசன்றால், ௾௧யம் அே௳ன் நிைற ேதாராயமாக இரண்௄ 
மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம். ைஹட்ரஜன் அேவானௌ எனௌ க௠வானௌ ௖ேராட்டான்கைள 
மட௄்ேம ெகாண்ூ௠ந்தௌ ஆனால் இௌ தவறானௌ, அௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் நிைற நான்ஶ மடங்ஶக்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ உடக்௠௳ற்ஶள் அமரந்்ொ௠க்ஶம் மற்ற ௌகள்கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ. ௚ந்ைதய
௳ரி௵ைரகளில் நாங்கள் ௘க ௳ரிவாகப் ேப஼ய ௳வாதங்களின் ா௠க்கமான ா௠க்கம்தான் நான் 
உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன் , இந்த ஷ௄தல் ௌகள்கள்தான் உங்கள் நிைனவகத்ைதப் ௖ௌப்௔க்க 
நி௟ட்ரான்கள் என்௥ அைழக்கப்படட்ௌ . சாட௳்க்ழன் ௖கழ்ெபற்ற ேசாதைனகள் ஶ௣த்ௌ நான் கைட஼யாக
உங்க௬க்ஶக் காடூ்ய ஸ்ைல௄கைளப் பாரக்்க, அவற்௣௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம்,
எனேவ இங்ேக சாட௳்க்ழன் படம் இந்த ௳ைத ேசாதைனகைளச ்ெசய்த சாட௳்க்ழன் படம் நான் அைத 
ஒளிரச ்ெசய்ொ௠க்கலாம். ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் அவற்ைறப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம்,
எனேவ சாட௳்க் ெசய்தௌ ேபாரான் மற்௥ம் ெபரி௧யம் ேபான்ற ஒளி ஷ௥கைள ஆல்பா ௌகள்களால் 
ஶண்௄ ௴஼யௌ ,
எனேவ இந்த கட்டத்ொல் நீங்கள் கவனிக்க ேவண்ூய ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ௡தரஃ்ேபாரட்் அேைவ 
ஆல்பா ௌகள்களால் தாக்ழயேபாௌ அவற்௣ல் ஼ல இ௠ந்தன. ழேலா எலக்ட்ரான் ேவால்ட் வரம்௖ என்௥ 
ெசால்லலாம் ஆனால் இங்ேக நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ாமார ்஼ல ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றல் 
ெகாண்ட ஆல்பா ௌகள்கள் தான், பரவா௜ல்ைல , தங்கப் படலத்ொன் ௙ௌ ஶண்௄ ௴஼ய ஆல்பா 
ௌகள்க௬டன் ஒப்௔௄வதற்ஶ அைவ அொக ஆற்றல் ெகாண்டைவ. ெபாேலானியத்ொன் கொரியக்கச ்
஼ைத௳௧௠ந்ௌ இந்த ஆல்பா ௌகள்கள் உங்க௬க்ஶ ழைடத்ததா , அங்ஶ ஆற்றல்கள் ெபாௌவாக 5 ெம௳ 
வரிைச௜ல் உள்ளன, இப்ேபாௌ நீங்கள் அவற்ைற ஶண்௄௴஼த் தாக்ஶம்ேபாௌ ௚க்ழயமாக என்ன நடந்தௌ 
என்றால், அேக்க௠ ௚ற்௣௩ம் ஼ைதந்ௌ, அௌ உைடந்ௌ, நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள்? சாரஜ்் 
ெசய்யப்படாத ௌகள்களி௧௠ந்ௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கைள தனிைமப்ப௄த்த ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌவௌ ௚௱ ேயாசைனயாஶம்,
எனேவ இந்த ேசாதைன சாடவ்் ௛லம் ெசய்யப்பட்டௌ. மற்௥ம் சாட௳்க் சாட௳்க் கண்௄௔ூத்தௌ ick 
என்னெவன்றால், நிசச்யமாக அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள் ெவளிவந்தன , அைவ ேபாரான் 
அே அல்லௌ ெபரி௧யத்ொல் உள்ள மஞ்சள் ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்அவர ்ந௄நிைல இ௠ப்பைத௞ம் கண்௄௔ூத்தார ்கொர௴்சா் இந்த ந௄நிைல கொர௴்சா் 
௘க௵ம் ெபரிய ஊ௄௠௵ம் சக்ொையக் ெகாண்ூ௠ந்தௌ, அதனால் அவரக்ள் என்ன ெசய்தாரக்ள் ந௄நிைலக்
கொர௴்சை்ச ேவ௥ ஼ல இலக்ஶகைள௞ம் ஶண்௄௴஼த் தாக்ழனர,் ேம௩ம் அவரக்ள் தாங்கேள 
௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கைள ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம் என்பைதக் கண்ட௣ந்தனர,்
எனேவ இௌ என்ன என்பௌ ெபரிய ேகள்௳ ந௄நிைலக் கொர௴்சை்சக் ெகாண்ட ந௄நிைல கொர௴்சா் அந்த 
ேநரத்ொல் இந்த ேசாதைனகள் ெசய்யப்பட்ட ேநரத்ொல் ஏற்கனேவ ஃேபாடட்ான் க௠த்ௌ உ௥ொயாக 
நி௥வப்பட்டௌ என்பைத அ௣வௌ ாவாரஸ்யமானௌ, இௌ காம்ப்டன் ஼தறல் ௳ைள௵க்ஶ தனௌ 
௳ளக்கத்ைத வழங்ழயௌ. ஃேபாட்டான் மற்௥ம் ஃேபாட்டானின் ஆற்றல்,
எனேவ ௔யர ்ழ௟ரி மற்௥ம் ேமரி கணவன் மற்௥ம் மைன௳ இ௠வ௠ம் ௚த௧ல் இந்த ந௄நிைல ௌகள்கைள
அைடயாளம் காண ௳௠ம்௔னர.் ஃேபாட்டான்கள் ௘க௵ம் ஆற்றல் வாய்ந்த ஃேபாட்டான்கள் இ௠ப்௔௑ம், 
நான் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶக் காடூ்ய அே ெவஶஜனங்கைளப் பாரத்்தால், அௌ ஃேபாட்டானாக 
இ௠க்கக்ஷடாௌ என்௥ பரிந்ௌைரக்ழறௌ, ஆனால் அௌ ேவ௥ ஼ல ௌகள்களாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதன் 
நிைற ேதாராயமாக ௖ேராட்டானின் ெவஶஜனத்ைதப் ேபாலேவ இ௠க்க ேவண்௄ம். அௌ என்ன 
பரிந்ௌைரக்கப் ேபாழறௌ மற்௥ம் இைதத்தான் சாட்௳க் ஆற்றல் பாௌகாப்௖ நிைல உந்தப் பாௌகாப்௖ 
நிபந்தைனைய ௳ொத்தார ், ேம௩ம் ஃேபாட்டான் ௛லம் அேக்க௠௳௧௠ந்ௌ ெவளிவரக்ஷூய அொகபடச் 
ஆற்றைல அவர ்அ௣ந்ொ௠ந்தார ், ேம௩ம் ஃேபாட்டான்கள் இ௠க்க ௚ூயாௌ என்௥ வாொட்டார.் இௌ ஒ௠ 
௖ொய வைகயான ௌகளாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் கவனமாக பஶப்பாய்௵ ெசய்வதன் ௛லம், சாட௳்க் 
சாட௳்க் கண்௄௔ூத்தௌ என்னெவன்றால், ௖ொய ௌகள்கள் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௖ேராட்டா௑க்ஶ ெவஶஜன 
ெவஶஜனத்ொல் இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ந்தௌ . ஸ்டாட௳்க் மொப்௕டூ்ல் இ௠ந்த ௖ேராட்டானின் நிைறைய ௳ட
ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ ஐந்ௌ மடங்ஶ நிைறைய நி௟ட்ரான் என்௥ அவர ்அைழத்தார ். இன்௥ ௘கக் கவனமாகப் 
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பரிேசாதைனகள் அௌ ாமார ்1 என்௥ காட௄்ழன்றன. தற்ேபாைதய மொப்பான ௖ேராட்டானின் நிைற 001 
மடங்ஶ மற்௥ம் அன்ைறய ேசாதைன நிைலைமகைளக் க௠த்ொல் ெகாண்௄, இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க நல்ல
பரிேசாதைனயாஶம், அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம் சாட௳்க் ௳ளக்கத்ைத ஏற்௥க்ெகாள்வௌ, நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ . 
அேக்க௠ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் நி௟க்ளிய௻ல் நி௟ட்ரான்களின் இ௠ப்௖ பற்௣ய சாட௳்க் 
க௠ௌேகா௬டன் நாம் எவ்வா௥ ெதாடங்கலாம் மற்௥ம் க௠௳ன் பண்௖கைள ேம௩ம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
இைதப் பயன்ப௄த்தலாம். ௙ட்டர ்அளைவக் ஷ௥ேவாம், ௔ன்னர ்நீங்கள் ஒ௠ ்஼ அள௵ள்ள 
ைமக்ரா௑க்ஶச ்ெசல்௩ங்கள், ௔ன்னர ்நாங்கள் அே௵க்ஶச ்ெசன்ேறாம், அௌ ைமனஸ் 8 ெசன்ூ௙ட்டர ்
சக்ொக்ஶ 10 ஆக உள்ளௌ,
எனேவ ேம௩ம் 4 ஆரட்ரக்ள் அள௵ வேழ இப்ேபாௌ நாங்கள் ேம௩ம் 5 ஆரட்ரக்௬க்ஶ ெசல்ழேறாம். இந்த 
ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால், அேக்க௠௳ன் அைமப்௖ வைர ௘க ௚க்ழயமானதாக இ௠க்ஶம். இன்௥ வைர 
மற்௥ம் ௚ந்ைதய ௳வாதங்களில் இ௠ந்ௌ நான் அவற்ைற ௘க ௳ரிவாகப் பற்௣ ௳வாொத்தொல் இ௠ந்ௌ , 
அேக்க௠ இரண்௄ வைகயான ௌகள்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம் . சாரஜ்் மற்௥ம் இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ஒ௠ தகவல் என்னெவனில், ௖ேராட்டானின் நிைற 
ேதாராயமாக நி௟ட்ரானின் ெவஶஜனத்ைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், உண்ைம௜ல் அவற்௥க்ழைடேயயான 
நிைற ேவ௥பா௄ ஆ௜ரத்ொல் ஒ௠ பஶொயாஶம். ௖ேராட்டானின் நி௟ட்ரான் ைமனஸ் ெவஶஜனத்ொன் நிைற 
௔ன்வ௠ம் வ௯௜ல் எ௱ௌேவன், அதனால்தான் நான் எ௱த ௳௠ம்௖வௌ, ௖ேராட்டானின் நிைற மா௄லஸ் 
மொப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ 10 வரிைச௜ன் சக்ொக்ஶ ைமனஸ் 3 இௌ தற்ெசயலானதல்ல, ௔ன்னர ்
நீங்கள் இயற்௔யைலப் பூக்ஶம்ேபாௌ, ​​இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேயாசைன அேசக்ொகளின் ௔ற பண்௖க௬டன் 
ேசரந்்ௌ ஐேசாஸ்௔ன் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதற்ஶ காரணமாக இ௠ந்தைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள். இப்ேபாௌ நாம் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ எங்கள் ஸ்ைல௄கைளப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ உங்கள் ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால், ௖ேராட்டானின் நிைற ேதாராயமாக நி௟ட்ரானின் 
ெவஶஜனத்ைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம் என்௥ நான் ெசான்ேனன். நி௟க்ளிய௻ல் எலக்ட்ரான்கள் 
இ௠ப்பதற்கான எந்த ஆதார௚ம் இல்ைல , இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் கொரியக்கச ்஼ைதைவப் பற்௣ ௔ன்னர ்௳வாொக்ஶம் ேபாௌ, ​​எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
நி௟ட்ரான் ஒ௠ நிைலயான ௌகள் அல்ல, அௌ ௖ேராட்டானாக௵ம் எலக்ட்ரானாக௵ம் ஼ைதழறௌ. ஒ௠ 
ஆன்ூநி௟ட்ரிேனா என் நி௟ட்ரானில் எலக்டர்ான் உள்ளௌ என்௥ நீங்கள் நிைனக்கக்ஷடாௌ, அௌ 
உண்ைமயல்ல, இௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥,
எனேவ ௙ண்௄ம் ஸ்ைல௄க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ க௠௳ல் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பதற்கான எந்த ஆதார௚ம் 
இல்ைல, நிசச்யமாக எப்ேபாௌம் பல உள்ளன. நி௟க்ளியைஸச ்ாற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பதால் 
௖ேராட்டான்கள், இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பதன் தரமான ா௠க்கம், அைத இன்௑ம் 
அள௵ேகாலாகப் பாரப்்பௌதான் . அட௳்க் பரிேசாதைனயானௌ, ெகா௄க்கப்படட் க௠௳ல் எத்தைன 
நி௟ட்ரான்கள் உள்ளன என்பைதப் பற்௣யௌ, இரண்டாவதாக, உங்கைளப் பூத்த ேவொ௜யலாளரக்ள் 
அைனத்ௌ தனிமங்கைள௞ம் ௘க ௳ரிவாக அ௣ந்ொ௠க்ழறாரக்ள், ௔ன்னர ்ெமண்ட௧௜ல் ெதாடங்ழ 
அைனத்ௌ தனிமங்கைள௞ம் ஒ௠ கால அட்டவைண௜ல் வரிைசப்ப௄த்ொனர.் ஐேசாபாரக்ள் மற்௥ம் 
ஐேசாேடான்கள்
எனேவ இந்த ௖ொய ௖ரித௧ல் இ௠ந்ௌ ேவொ௜யலாளரக்௬க்ஶ ஐேசாேடாப்௖கள் ஐேசாேடாப்௖கைள 
எவ்வா௥ ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்பௌ ஒேர ேவொ௜யல் பண்௖கைளக் ெகாண்ட ெவவ்ேவ௥ தனிமங்கள் 
ஆனால் அைவ ஒேர மாொரியான ேவொ௜யல் பண்௖கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தால் அைவ எந்த அரத்்தத்ொல் 
ேவ௥ப௄ழன்றன என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். ஐேசாேடான்கள்
எனேவ இௌ ேவொ௜ய௩க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ வாசக அ௑பவ வாசகங்களின் ௳ஷயங்கள் ஆனால் இயற்௔ய௧ல்
ெதாடங்ழ இப்ேபாௌ அைதப் பற்௣ய ௌல்௧யமான ௖ரிதைலப் ெபற ௚ூ௞ம், ேம௩ம் அௌ எப்பூ 
இ௠க்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இௌ கால அட்டவைண மற்௥ம் கால அட்டவைண௜ல் இ௠ந்தால் நீங்கள் அைத ௘க௵ம் கவனமாகப்
பாரக்்க ேவண்௄ம் , ஒவ்ெவா௠ தனிம௚ம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஐேசாேடாப்௖க௬டன் வரப் 
ேபாழறௌ என்பைத நீங்கள் கண்௃ரக்ள்,
எனேவ எங்கள் ேயாசைன என்னெவன்றால் நீங்கள் கால அட்டவைணையப் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ, ​​இரண்௄w 
அம்சங்கள் உள்ளன, இௌ ேபாஹர ்மாொரி மற்௥ம் நிசச்யமாக ஶவாண்டம் இயக்க௳யல் ௛லம் தரமான 
௚ைற௜ல் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூய ேவொ௜யல் அம்சம். நீங்கள் அேக்க௠ ேவொ௜யல் அல்லௌ அேக்க௠ 
இயற்௔யல் என்௥ அைழக்கக்ஷூய ேநரம்ைற அேக்க௠ அம்சம் உள்ளௌ, இௌ அேக்க௠வாழய 
ைமயத்ைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாண்டால் நாங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥ மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான்களான ாற்௥ப்பாைத ௌகள்கைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாண்டால், நாங்கள் அைனத்ௌ அம்சங்கைள௞ம் 
௖ரிந்ௌெகாண்ேடாம் . ஆவரத்்தன அட்டவைண௜ல் அைதத்தான் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், ௚த௧ல் 
ெதாடரலாம், ௚த௧ல் நமக்ஶ ஒ௠ ஶ௣௝டானௌ ேதைவ, அதனால் நான் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறன் என்௥ 
நான் நம்௖ழேறன், அௌ உங்கள் 12 ஆம் வஶப்௔ல் பாடப்௖த்தகத்ொல் பயன்ப௄த்தப்பட்ட அேத crt 
ஶ௣௝டாஶம். நாம் இப்ேபாௌ அேைவப் பாரக்்கப் ேபாவொல்ைல என்௥ ஷ௥ங்கள், என்ற ஶ௣௝ட்டால் axz 
ஶ௣க்கப்ப௄ம், ேம௩ம் அைவ அைனத்ைத௞ம் இந்த ஸ்ைலூல் வைரய௥த்ௌள்ேளாம்,
எனேவ ௛ன்௥ ஶ௣௝௄கள் உள்ளன. நீங்கள் மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் நிைலயானதாக ைவத்ொ௠ந்தால், a z 
ஒவ்ெவா௠ அேக்க௠ைவ௞ம் ஶணாொசயப்ப௄த்ௌவௌ ேபால , ஒ௠ க௠ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,x 
எனேவ என்ற ெசால்ைல க௠க்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,x 
எனேவ ௚த௧ல் என்பௌ க௠வாஶம்,x 
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எனேவ க௠௳ன் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் என்ன உங்கள் ைஹட்ரஜன் காரப்ன் பாஸ்பரஸ் ஶேளாரின் இ௠ம்௖ 
அௌ தான் இப்ேபாௌ ேமேல இடௌ ேமல் இ௠க்ஶம் ஼ன்னம் வ௠ழறௌ இௌ ெமாத்த etc etc, a a 

௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக,
எனேவ ேவொ௜ய௧ல் இௌ அே எைட என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ சரி ஆனால் இங்ேக இௌ 
௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்களின் ெமாத்த எண்ணிக்ைகயாஶம். நீங்கள் ௖ேராட்டா௑க்ஶம் 
நி௟ட்ரா௑க்ஶம் இைட௜ல் ேவ௥பாட்ைடக் காட்ட ௳௠ம்ப௳ல்ைல என்றால் ௙ண்௄ம் ஒ௠ வாசகம் உள்ளௌ, 
அதாவௌ ௖ேராட்டான் அல்லௌ நி௟ட்ராைன ௳வரிக்ஶம் ெபாௌவான வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்த 
௳௠ம்௔னால், அைத நீங்கள் என்ன அைழக்ழ௤ரக்ள், அைத நி௟க்ளிேயான் என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள். ஒ௠ 
நி௟க்ளிேயான் எலக்ட்ராைன ௳ட ாமார ்2000 மடங்ஶ கனமானௌ என்௥ நான் பல௚ைற ஷ௥ேவன் , 
அதாவௌ நீங்கள் ௖ேராட்டாைன அல்லௌ நி௟ட்ராைன எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் பரவா௜ல்ைல இரண்௄ம் 
நம்௘டம் உள்ள எலக்ட்ராைன ௳ட ாமார ்2000 மடங்ஶ எைட ெகாண்டைவ நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ 
நமௌ மனம் , அேக்க௠௳ல் உள்ள ெமாத்த ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் மற்௥ம் என்பௌ z 
ெமாத்த ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைகையக் ஶ௣க்ழறௌ, அௌேவ ேவொ௜ய௧ல் அே எண் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ அே ௚ற்௣௩ம் ந௄நிைலயானௌ,
எனேவ என்பௌ ெமாத்த எண்ைணக் ஶ௣க்ழறௌ. அயனியாக்கம் ெசய்யப்படாத அே௳ல் உள்ள z 
எலக்ட்ரான்களில், நீங்கள் ஒ௠ அேைவ எ௄த்ௌ அயனியாக்கம் ெசய்யலாம், நீங்கள் ௾௧யம் அேைவ 
எ௄க்கலாம், ஒ௠ எலக்ட்ராைனத் தட்டலாம், ௾௧யம் அேைவ எ௄க்கலாம் , இரண்௄ எலக்ட்ரான்கைளத் 
தட்ூ௳டலாம், அைத நான் ஶ௣ப்௔௄வௌ அல்ல. ஒ௠ ந௄நிைல அேைவப் பா௠ங்கள், ௔ன்னர ்இந்த z 
என்பௌ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் எலக்ட்ரான்களின் ெமாத்த எண்ணிக்ைக இரண்ைட௞ம் 
ஶ௣க்ழறௌ, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக ஒ௠ க௯த்தல் என்பௌ நி௟ட்ரான்களின் ெமாத்த எண்ணிக்ைகயாஶம்,z 
எனேவ இந்த ா௠க்கக் ஶ௣௝௄ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் நி௟க்ளியஸ் க௠ைவப் பற்௣ அைனத்ைத௞ம் axz , 
ெசால்ழறௌ. ேம௩ம் வழங்கப்பட்ட அேைவப் பற்௣ அௌ அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட௳ல்ைல என்றால் 
அௌ இப்ேபாௌ ந௄நிைல நிைல௜ல் உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் ஒ௠௚ைற ெசய்த௵டன் அ௑பவ ரீொயாக 
இல்ைல என்பௌ உண்ைமயாழ௳௄ம் என்பைத நீங்கள் ௚௱ைமயாக ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம் மற்௥ம் 
நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ என்ன அேத ெகாண்ட நி௟க்ளிைய௄கள் ஒேர ஒ௠ உடன் t z wo 
இரண்௄ க௠க்கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அைவ ஐேசாேடாப்௖கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ அைவ ஐேசாபார ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ பார ்எைட ேபான்றௌ சரி , அேத ைமனஸ் ெகாண்ட இரண்௄ க௠க்கள் அேத z 
எண்ணிக்ைக௜லான நி௟ட்ரான்கைளக் ெகாண்டைவ. ஐேசாேடான்கள் எனப்ப௄ம் ஐேசாேடான்கள் 
ேவொ௜யல் அல்லௌ இயற்௔ய௧ல் நமக்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானைவ அல்ல, ஆனால் ஐேசாபாரக்ள் மற்௥ம் 
ஐேசாேடாப்௖கள் இரண்௄ம் ௘க ௚க்ழயமானைவ மற்௥ம் ஼ல உதாரணங்கைளத் த௠ேவாம்,
எனேவ ஐேசாேடாப்௖க்கான ௘கச ்஼றந்த எ௄த்ௌக்காட௄் உண்ைம௜ல் ஐேசாேடாப்௖க்கான 
எ௄த்ௌக்காட௄்களின் ெதாஶப்௖ நன்ஶ அ௣யப்பட்டைவ. ைஹட்ரஜன் ௔றஶ உங்களிடம் ூ௟ட௃்ரியம் 
உள்ளௌ மற்௥ம் உங்களிடம் ூரிூயம் உள்ளௌ,
எனேவ அவற்ைற எவ்வா௥ ேவ௥ப௄த்ௌவௌ என்பௌ ஒ௠ ஶ௣௝டை்டப் பா௠ங்கள், அதாவௌ ைஹட்ரஜன் h 
அே௳ல் ஒ௠ க்ஶ சமமான ஒன்௥ உள்ளௌ , அௌ உங்க௬க்ஶ என்ன ெசால்ழறௌ என்௥ அௌ z aa 
ெசால்ழறௌ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக ஒன்௥க்ஶ சமம் ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் 
நி௟ட்ரான்கள் ஒன்௥க்ஶ சமம்
எனேவ நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பைதத்தான் இப்ேபாௌ ெசால்ழறௌ 
அ௄த்த ஐேசாேடாப்ைபப் பாரத்்தால் அௌ என்ன ெசால்ழறௌ என்னிடம் ஏ 2 க்ஶ சமம் 1 க்ஶ சமம் 2h 1 z 
அதாவௌ 1 ௖ேராட்டான் உள்ளௌ அௌ எனௌ அே எண் எனௌ அே எைட இரண்௄க்ஶ சமம் அதாவௌ 
என்னிடம் உள்ளௌ அதாவௌ ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 
இரண்௄க்ஶ சமம்
எனேவ ஒ௠ நி௟ட்ரான் மற்௥ம் நிசச்யமாக அ௄த்தௌ ூரிூயம் அேத வ௯௜ல் ஒ௠ ௖ேராட்டாைனக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, ஆனால் அதன் அே எைட ௛ன்௥ ஆஶம், அதாவௌ ஒ௠ ௖ேராட்டா௑ம் இரண்௄ 
நி௟ட்ரான்க௬ம் உள்ளன, அைவ ஏன் ஐேசாேடாப்௖கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் அைவ 
அைனத்ௌம் ஒேர எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன. ௘கச ்஼௣ய ொ௠த்தங்கைளத் 
த௳ர, ேவொ௜யல் பண்௖கைளப் பாரத்்தால் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒேர ஒ௠ எலக்ட்ரான் மட௄்ேம உள்ளௌ, அௌ 
ைஹட்ரஜன் அல்லௌ ூ௟ட௃்ரியம் அல்லௌ ட்ரிூயம் என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்கப் ேபாழ௤ரக்ள்,
எனேவ அைவ ஒேர மாொரியான ேவொ௜யல் பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளன. நீங்கள் பாரக்்ஶம் ௾௧யம் 
மற்௥ம் ட்ரிூயம் ேபான்றவற்ைறப் பாரக்்கலாம், இொல் இரண்௄ ௖ேராட்டான் மற்௥ம் ஒ௠ நி௟ட்ரான்கள் 
மற்௥ம் ூரிூயம் இரண்௄ நி௟ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஒ௠ ௖ேராட்டான் ஆழயவற்ைறக் ெகாண்ட ௛ன்௥ 
௾௧யத்ைத௞ம் பாரக்்கலாம் . ஒேர அே எண் உள்ளௌ,
எனேவ உங்க௬க்காக இங்ேக எ௱ௌழேறன்,
எனேவ நான் எ௄த்ௌக்காட்டாக 3 ௾௧யம் 2 மற்௥ம் 3 ட்ரிூயம் 1 ஐ எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன், அைதத்தான் 
நான் எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன்,
எனேவ இங்ேக எனௌ என்பௌ 3 க்ஶ சமமானௌ எனௌ ெதாஶப்௖ இரண்௄க்ஶ சமம் மற்௥ம் இங்ேக ேம௩ம் a 
எனௌ சமம் ௛ன்௥ ஆனால் ஒன்௥க்ஶ சமமானௌ இப்ேபாௌ இந்த ூரிூயம் எனௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன்a 
ஐேசாேடாப்௖ என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அதனால்தான் நான் ஐ ஒேர ஶ௣௝டை்டப் h 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஏெனனில் அைவ இரண்௄ம் ஒேர அே எண் ஒன்ைறக் ெகாண்௄ள்ளன, ஆனால் இௌ 
ஒ௠ ஐேசா பார ்ஆஶம். ௛ன்௥ ௾௧யத்ொன் ஐேசாபார ்ஆஶம், ஏெனனில் அைவ இரண்௄ம் ஒேர அே 
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எைடையக் ெகாண்௄ள்ளன, அதாவௌ அைவ இரண்௄ம் அேக்க௠௳ற்ஶள் இ௠க்ஶம் ௖ேராட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக மற்௥ம் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகையப் பழரந்்ௌ ெகாள்ழன்றன,
எனேவ நிைற என்௥ வ௠ம்ேபாௌ அௌ ஐேசாபார ்ஆஶம். ௖ேராட்டான்கள் இௌ ஐேசாேடாப்ைபத் த௳ர ேவ௥ 
ஒன்௥ம் இல்ைல, அௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥ சரி, இப்ேபாௌ நாம் வாசகங்க௬டன் 
கைலந்ௌ௳ட்ேடாம், இப்ேபாௌ இந்த க௠க்களின் அள௵ என்ன என்ற அ௄த்த ேகள்௳ வ௠ழறௌ, இௌ நமக்ஶ 
௘க ௚க்ழயமான ேகள்௳. நான் ஼௣ௌ ேநரம் ெசலவ௯க்கப் ேபாழேறன், அதனால் நாங்கள் ஆரவ்மாக 
இ௠ப்பௌ ூ ஒ௠ அே௳ன் க௠௳ன் அேக்க௠௳ன் அள௵,
எனேவ ௚த௧ல் ரதரஃ்ேபாரட்் பரிேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ ேதாராயமான அள௵ வ௠ழறௌ,
எனேவ நான் ெதாஶொ அல்லௌ ஆரம் பாரத்்தால் அௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல க௠௳ன் ஆரம் 10 
௚தல் வரிைச ஆஶம் ைமனஸ் 15 ௙ட்டரின் சக்ொக்ஶ ைமனஸ் 14 ௚தல் 10 என்௥ ெசால்லலாம், அௌதான் 
இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், அைத உண்ைம௜ல் ஷரை்மப்ப௄த்த ேவண்௄ம், அதனால் 
நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைத நான் எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன். சக்ொ வாய்ந்த ௎ண்ேணாக்ழ நான் 
உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் க௠௳ன் அளைவப் ெபரிதாக்ஶம், அௌ என்ன ெசய்வௌ க௠௳ன் அளைவப் 
ெபரிதாக்ஶழறௌ, ேம௩ம் ௌல்௧யமாக தற்ேபாைதக்ஶ அௌ ேகாளமானௌ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் 
என்௥ க௠ொ அதன் ஆரத்ைத என்னால் மொப்௔ட ௚ூ௞ம். 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்சக்ொ வைர௜லான 
அலஶகளில் நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், அைதச ்ெசய்ய நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், இந்த எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் ௚௱ைமயாகப் பாரக்்க ௚ூயா௳ட்டால், இப்ேபாௌ 
பரிேசாதைனக்ஶ ௚ைற௝௄ ெசய்ய ேவண்௄ம். நான் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்க ௳௠ம்௖வௌ இைதத்தான் 
நான் உங்க௬டன் ௳வாொத்தேபாௌ சரியாக இ௠ந்தௌ அே௳ன் கட்டைமப்ைபப் பாரப்்பௌ 
என்னெவன்றால், இௌ 2008 இல் ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட ஒப்௕ட்டள௳ல் ச௙பத்ொய பரிேசாதைனயாஶம், ேம௩ம் 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், எலக்ட்ரான்களின் ஼தறைலப் பாரப்்பௌ, பல்ேவ௥ 
அேக்க௬க்ஶ எொராக ஆல்பா ௌகள்கள் அல்ல. எ௄த்ௌக்காட்டாக , வேழ உள்ள ஈயம் 208 அே எைட௞டன்
உள்ளௌ, அதற்ஶ ேமேல உள்ள ஒன்௥ ஆக்௻ஜன் 16 ேமேல உள்ளௌ 99 ஼ரே்கானியம்,
எனேவ இைவ கனமான க௠க்கள் மற்௥ம் நீங்கள் என்ன ெசய்வௌ என்பௌ ௘க௵ம் ஆற்றல் வாய்ந்த 
எலக்ட்ரான்கைள அ௑ப்௖வௌ,
எனேவ இந்த எலக்டர்ான்கள் ஆற்றல் எவ்வள௵ ஆற்றல் வாய்ந்தைவ எலக்டர்ான்களின் வரிைச 
எ௄த்ௌக்காட்டாக 500 மற்௥ம் 300 இைவ உண்ைம௜ல் ஆற்றல்௘க்க எலக்ட்ரான்கள் , db 374 muv mbv 
ஆனால் ஼தறல் ௙ள்தன்ைம வாய்ந்தௌ என்பைத நீங்கள் கவனித்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் . ஆற்றல் மற்௥ம் 
உந்தம் இரண்௄ம் அப்பூேய உள்ளௌ உள் ஆற்ற௩க்ஶள் எௌ௵ம் ெசல்வொல்ைல, எந்த சக்ொ௞ம் ஒ௠ 
ெநழழ்ச஼்யற்ற ஼தற௧ல் இழக்கப்படாௌ, ஏதாவௌ ஒ௠ உள் ஆற்றல் அல்லௌ ஈ௑க்ஶள் ெசல்லலாம் rgy 
ெதாைலந்ௌ ேபாகலாம் மற்௥ம் இந்த ஆற்ற௧ல் எலக்ட்ரான் அே ஼த௣னால் அௌ எப்பூ நிகழ்ழறௌ 
என்௥ 500 என்௥ ெசால்லலாம், அௌ ஒ௠ ௖ேராட்டாைன இ௠மல் ெசய்ய ௚ூயாௌ, அௌ ஒ௠ mmv 
நி௟ட்ராைனத் தட்ூச ்ெசல்லலாம், அௌேபான்௥ எௌ௵ம் நடக்காௌ எனௌ ஆரம்ப நிைல க௠ மற்௥ம் இ௥ொ 
நிைல அேத க௠வாஶம், அௌதான் எங்க௬க்ஶ ஆரவ்மாக உள்ளௌ மற்௥ம் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் 
என்பௌ ஼தறல் ஶ௥க்ஶெவட௄் என அைழக்கப்ப௄வைதப் பாரப்்பௌ, அதாவௌ ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் 
எத்தைன எலக்ட்ரான்கள் ஼தறூக்கப்ப௄ழன்றன என்பைதப் பாரப்்பௌ இங்ேக ேசாதைன. எனௌ க௠ 
என்பௌ 208 ௔௔ என்௥ ெசால்லலாம், அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ,
எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ெதளிவாகக் காட௄்ழேறன் இௌ எனௌ 208 ௔௔ என்பௌ எலக்ட்ரான்களின் கற்ைற 
இங்ேக வ௠ழறௌ, 50 எம்௟௳ ஷட ெகாஞ்சம் ஆற்றல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ேவாம், அைவ நமக்ஶச ்
சரியாகச ்ெசல்ல ேவண்௄ம். ஼த௣ப்ேபாய் , அைவ அேக்க௠௳ற்ஶள் ஼த௣க் ழடக்ழன்றன என்௥ நாம் 
க௠த ேவண்௄ம் , இந்த ஷட்டாளிகள் ௙ௌ எங்க௬க்ஶ ஆரவ்ம் இல்ைல, க௠௵க்ஶள் இ௠ந்ௌ ஼த௣ 
வ௠பவரக்ளில் நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம், ஏெனனில் நான் இந்த கட்டைமப்ைபப் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறன், அதனால் நான் இொல் ஆரவ்மாக உள்ேளன் . இல் இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் t 
இங்ேக ஒ௠ ூெடக்டைர ைவத்ேதன், நான் இங்ேக ஒ௠ ூெடக்டைர ைவத்ௌ , எந்த ஼தறல் ேகாணத்ொன் 
ெசயல்பாடாக வ௠ம் ௌகள்களின் எண்ணிக்ைகைய எண்ேழேறன்,
எனேவ இங்ேக ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௘க ேநரத்்ொயான உ௠வத்ொல் உங்க௬க்ஶ இலக்ஶ இ௠ப்பைதக் 
காட௄்ழேறன்,
எனேவ இங்ேக ஒ௠ எலக்ட்ரான் இப்பூ வ௠ழறௌ, இௌ எனௌ ௗஜ்௷ய ஼தறல் ேகாணம் இௌ எனௌ ோட்டா 
மற்௥ம் ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் எத்தைன எலக்ட்ரான்கள் ெவளிவ௠ழன்றன என்௥ நான் ேகடழ்ேறன், 
உண்ைம௜ல் நான் அைத ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் ஼த௣யதாக அைழக்கலாம் இௌ அூப்பைட௜ல் இந்த n 
கட்டைமப்ைபப் பற்௣ய தகவைல எனக்ஶ வழங்கப் ேபாழேறன், இப்ேபாௌ இந்த ேசாதைன என்னவாக 
இ௠க்கப் ேபாழறௌ, நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம், நான் இைத கவனமாக இங்ேக பாரக்்ழேறன்,
எனேவ நீங்கள் இப்ேபாௌ இந்த ஸ்ைலைடப் பாரக்்க ேவண்௄ம், நீங்கள் இைதப் பாரத்்தால் இந்த ஸ்ைலைட 
உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன் . ஸ்ைல௄ நான் ெபரிய மற்௥ம் ெபரிய ஼தறல் ேகாணங்கைளப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​஼தறூக்ஶம் ௌகள்களின் எண்ணிக்ைகயான ஶ௥க்ஶெவட௄் ௘க ேவகமாக 
௴ழ்ச஼்யைடவைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் 10 ௚தல் ைமனஸ் 2 ைமல் சக்ொ ைமனஸ் 4 மற்௥ம் nus 3 
௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் அௌ ௘க ேவகமாக ௳௱ழறௌ, ஆனால் ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அௌ 
௳௱ம்ேபாௌ இந்த ஊசலாட்டங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இந்த ௘னிமா மாக்஼மா ௘னிமா 
மாக்஼மா உள்ளௌ, ேம௩ம் நீங்கள் பூத்த அைல ஒளி௜யைல நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால், உங்கள் 
ஒளி௜யல் பாடெந௣ எப்ேபாெதல்லாம் மா௥பா௄ ஏற்ப௄ம்ேபாெதல்லாம் நீங்கள் ஶைறந்தபடச் மாக்஼மா 
௘னிமா மாக்஼மாைவக் கண்௄௔ூக்கப் ேபாழ௤ரக்ள், ேட௳ஸ் மற்௥ம் ெஜரம்ா மற்௥ம் ௃ப் ப்ராவ்௧ 
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எங்க௬க்ஶ என்ன கற்௥க் ெகா௄த்தாரக்ள், ேட௳ஸ் மற்௥ம் ெஜரம்ா மற்௥ம் ூ ப்ேராக்௧ 
எலக்ட்ரான்கைளப் பற்௣ய ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயத்ைத எங்க௬க்ஶக் கற்௥க் ெகா௄த்தாரக்ள். 
ௌகள்கைளப் ேபாலேவ அைவக௬ம் அைலகைளப் ேபாலேவ ெசயல்ப௄ழன்றன,
எனேவ உண்ைம௜ல் இௌ ஒ௠ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்் ேபான்றௌ என்௥ இப்ேபாௌ நீங்கள் கற்பைன 
ெசய்தால் , இந்த அைலகளின் ஼தறல் காரணமாக எனக்ஶ ஆரம் பற்௣ய ஒ௠ ேயாசைன ழைடக்ஶம் . 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௔ள௳ன் பண்௖கைள நீங்கள் இங்ஶள்ள ூஃப்ராஃப்ரஎைனப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​​​ஆரம் 
அல்லௌ க௠௳ன் அள௵ பற்௣ய தகவல்கைளப் ெபறப் ேபாழ௤ரக்ள், இௌ இந்த நபரக்ளின் ஼றந்த 
பரிேசாதைனயாஶம். அைர ஸ்ேடட்டரின் ேவைல௜ல் ெதாடங்ஶம் ஒ௠ நீண்ட ேசாதைன , நாம் அதற்ஶள் 
௎ைழய ேவண்ூயொல்ைல,
எனேவ நான் என்ன ெசய்ேவன், ௘க ௳ரிவான பஶப்பாய்௳ற்ஶள் ெசல்ல ௚ூயாௌ என்பதால், அைத 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௜ன் அ௣க்ைகயாக மாற்௥வௌ எப்பூ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ெசயல்ப௄ழறதா, 
அதனால் நான் ஼தறல் ஶ௥க்ஶ ௔ரி௳ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் தகவைல ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொயாக மாற்றப் 
ேபாழேறன், இங்ேக ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , இந்த ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபட்டரன்்கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌங்கள், ேம௩ம் சாரஜ்் அடரத்்ொ ேதாராயமாக நிைலயானௌ மற்௥ம் ஶைறவைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள் ௘க ௳ைரவாக அைதத்தான் நீங்கள் கண்௄௔ூக்கப் ேபாழ௤ரக்ள், நான் ௘க ேவகமாக 
வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், நான் ொ௃ெரன்௥ வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல, இௌ நீங்கள் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, இௌ ஒ௠ ேசாதைன௜ன் ௳ைள௵ அல்ல, இௌ ஒ௠ ெபரிய 
ேசாதைன௜ன் ௳ைளவாஶம் ேசாதைனகளின் எண்ணிக்ைக இைவ g two nl three fsuddsly etcetera
ஶ௱க்களின் ெபயரக்ள் இௌ ஒ௠ ஆக்௻ஜன் 16 மற்௥ம் இந்த ேசாதைனகள் அைனத்ௌம் எனௌ ௘ன்௒ட்ட 
அடரத்்ொ ேதாராயமாக ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ௘க ேவகமாக ஶைறழறௌ என்பைத 
ஒப்௖க்ெகாள்ழறௌ அைதத்தான் இௌ எனக்ஶக் காட்டப் ேபாழறௌ, இௌ 10-ல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் 15 
௙ட்டரக்ளின் சக்ொ௜ல் உள்ளௌ, அைதத்தான் நான் இங்ேக 10-ல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்சக்ொ௜ல் 
காடூ்௞ள்ேளன், அதனால் என்னால் இைதப் பலவாகப் ௔ரிக்க ௚ூழறௌ அலஶகள் 1 ௚தல் 10 வைர 
ைமனஸ் 15 இன் சக்ொ மற்௥ம் பல, நீங்கள் ஒ௠ கனமான அேைவப் ெபற்௣௠ந்தால், 90 ஼ரே்கானியம் 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 90 என்றால் என்ன என்பைத அைனவ௠ம் நிைன௳ல் ெகாள்ழறாரக்ள் , அௌ 
அே எைட ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் நி௟ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் ஆஶம். ௘ன்௒ட்ட 
அடரத்்ொ ஒ௠ ெபரிய ்ரத்ொற்ஶ ஏறக்ஶைறய ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், அௌ ௙ண்௄ம் ௳௱ம் , நீங்கள் ௨ட்
நி௟க்ளியஸஓக்ஶச ்ெசன்றால் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ேதாராயமாக மாறாமல் இ௠க்ஶம், ௙ண்௄ம் 
௴ழ்ச஼்யைடழறௌ மற்௥ம் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், எனௌ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௞டன் 
ஷூய வரம்௖ அொகரிக்ழறௌ. ஆக்஼ஜன் 16 இ௧௠ந்ௌ ஼ரே்கானியம் 90 வைர ஈயமாழ, இப்ேபாௌ அே 
எண்ேக்ஶ இைடேயயான ெதாடரை்பப் பற்௣ நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம் , அே எைட மற்௥ம் எனௌ 
௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ௜ன் ்ரம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ந௄நிைலத் ௌகள்க௬ம் ஒேர ஽ராக 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன என்௥ நீங்கள் க௠ொனால். ூ நி௟க்ளியஸ் அதாவௌ எனௌ நி௟ட்ரான் அதாவௌ 
எனௌ ெவஶஜன அடரத்்ொ க௠௳ன் ௙ௌ ஒேர மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, இ௠ப்௔௑ம் இந்த ேமல் 
௴ழ்ச஼் ொ௃ெரன ௴ழ்ச஼்யைடயாத இந்த ௳ைரவான ௴ழ்ச஼்யானௌ எனௌ க௠௵க்ஶ நிைலயான எல்ைல 
இல்ைல என்௥ ஷ௥ழறௌ, இௌ ஒ௠ உதாரணம் என்ன என்பைத ெமௌவாக ஶைறக்ழறௌ ௗ௘ என்றால் 
ொடமான ௗ௘ என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்தால், எவெரஸ்ட் மைல அல்லௌ பள்ளத்தாக்ஶகைள நீங்கள் 
௖றக்கணித்தால், ெபரிய பள்ளத்தாக்ஶ அல்லௌ ெபரிய பள்ளத்தாக்ஶ அல்லௌ ேவ௥ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், 
ௗ௘ என்பௌ ஒ௠ நிைலயான ஆரம் ெகாண்ட ொடப்ெபா௠ளாஶம். இௌ ஒ௠ ொ௃ர ்௚ூைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
ஆனால் சரியாகச ்ெசான்னால் ௗ௘௜ல் வளிமண்டலத்ைத௞ம் ேசரத்்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ 
ௗ௘க்ஶ நிைலயான ஆரம் இல்ைல என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், நீங்கள் ேமேல ெசல்௩ம்ேபாௌ அ௱த்தம் 
ஶைறழறௌ,
எனேவ அடரத்்ொ ெதாடரந்்ௌ ௴ழ்ச஼்யைடழறௌ. நீங்கள் ாமார ்200 ழேலா௙ட்டர ்ேமேல ெசன்றால் , 
நைட௚ைற௜ல் எௌ௵ம் இல்ைல, ஆனால் நாம் ௗ௘ைய ஒேர மாொரியாக ேசரக்்ஶம்ேபாௌ ௗ௘க்ஶ ஒ௠ 
ொட்டவட்டமான எல்ைலைய ஒ௠ேபாௌம் ௳ொக்க ௚ூயாௌ. ேசாதைனகளில் நீங்கள் ேவ௥ எல்ைலைய 
௳வரிக்க ௚ூயாௌ என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் ஒ௠ அள௵ேகாைலப் பாரத்்தால், 
௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ௜ன் ௛லம் நீங்கள் அ௣ந்ொ௠க்ஶம் ்ரத்ொன் பாொையக் ஷ௥ேவாம், அைத அே 
அள௵ அல்லௌ அே ஆரம் என்௥ அைழக்கலாம். நாம் ெபறப் ேபாவௌ அேக்க௠௳ன் ௘ன்ேனற்றம் என்ன 
என்பௌ பற்௣ய ஒ௠ ேதாராயமான ேயாசைனயாக இ௠ந்தால், அந்தத் தகவைல ௘க௵ம் ா௠க்கமாக ௘க 
௘க ா௠க்கமாக இொல் படம்௔ூக்க ௚ூ௞ம் என்பைத தய௵ெசய்ௌ நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔க்ஶம் 
௚ூ௵கைள நிைன௳ல் ைவத்ௌக்ெகாள்௬ங்கள். ேசாதைனகளின் எண்ணிக்ைக௜ல் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான அ௑பவ ரீொயான அவதானிப்௖கள் மற்௥ம் அைவ அைனத்ைத௞ம் இந்த ஸ்ைலூல் 
ா௠க்கமாகக் ஷறலாம், மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ அள௵௠க்களில் ஒேர ஒ௠ அள௵௠ மட௄்ேம அே a z 
எைட௜ல் பங்ஶ வழக்ழறௌ மற்௥ம் அே எண் அல்ல, இௌ ௘க ௘க அொகம். அேசக்ொகளின் 
பண்௖கைளப் பூப்பொல் நமக்ஶ ௚க்ழயமானௌ, ஼௣ௌ ேநரத்ொல் நாம் அைதச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்,
எனேவ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால் , இந்த கட்டைமப்ைபப் பாரப்்பௌதான். எனௌ க௠வானௌ 
ேதாராயமாக ேகாளமானௌ உண்ைம௜ல் ௘க௵ம் கவனமாக பரிேசாதைனகள் ஼ல அேக்க௠க்களின் 
நீள்வட்ட தன்ைமைய ெவளிப்ப௄த்ௌழன்றன. இொல் ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , அே 
எைட௜ன் சக்ொ௜ல் ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ ஆரம் ெசல்ழறௌ. நிைற ஒேர மாொரியாக 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்நிைற இன் ேநரியல் சார௖் ேபால ெசல்ழறௌ மற்௥ம் ெதாஶொ௞ம் ஒ௠a 
ேநரியல் சார௖் ேபால ெசல்ழறௌ, இப்ேபாௌ நீங்கள் என்ன கண்௄௔ூப்௕ரக்ள், அங்ஶ ஒ௠ அ௑பவ அள௵௠ 
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இல்ைல மற்௥ம் இந்த நாட் 1.25 ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ. 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்வைர௜லான r r 
சக்ொ,
எனேவ 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்வைர௜லான அலஶகளில் எல்லாவற்ைற௞ம் பாரக்்ழேறாம், ேம௩ம் ஒ௠
ஆங்ஸ்ட்ேராம் 10 க்ஶ ைமனஸ் 8 ெசன்ூ௙ட்டர ்அல்லௌ 10 இன் சக்ொையப் ேபால ஒ௠ ஼றப்௖ப் ெபயர ்
உள்ளௌ. ைமனஸ் 10 ௙ட்டர ்இதற்ஶ எனக்ஶ ஃெபர௘் ொ ழேரட் என்ரிேகா என்ற ஼றப்௖ப் ெபயர ்உண்௄,
எனேவ 10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்சக்ொ எனக்ஶ 1 ஆஶம், ேம௩ம் இந்த ித்ொரம் அ௑பவௗரவ்மானௌ 
என்௥ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல , ௖ேராட்டானின் ஆரம் 0.85 எனக்ஶ அௌ இல்ைல சரியாக 1.25 அதாவௌ ூ 
அவரௌ ித்ொரம் ஒ௠ ௖ேராட்டா௑க்ஶ ௘க௵ம் ௌல்௧யமாக ெபா௠ந்தாௌ, இௌ க௠௳ன் அள௵ என்ன 
என்பதற்கான ஒ௠ ேதாராயமான மொப்௕டாஶம்,
எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ௔ன்வ௠ம் உற௵, இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ 
நீங்கள் நிைறய ெசய்யலாம் மொப்௕டூ்ன்பூ, நான் எ௱ொயௌ என்பௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பஶொ௜ன் சக்ொக்ஶ r 
சமம் நாட் ஆஶம்,r a 
எனேவ இன் மற்௥ம் நிைற ஆல் க்ஶ ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ ஏன் அப்பூ ஏெனனில் a r m naught v 
எனௌ நிைற என்பௌ நாம் ஏற்கனேவ ெதாஶொயால் ெப௠க்கப்ப௄ம் அடரத்்ொயாஶம். இந்த அடரத்்ொ ஒ௠ 
மா௣௧
எனேவ இௌ மா௣௧ கனசௌரமாக உள்ளௌ என்௥ ஷ௣னார ். இைத நீங்கள் நிைறய ௳ஷயங்கைள rho r 
மொப்௔டலாம், உதாரணமாக, உங்க௬க்ஶ 16 ஓ ஆரம் ெகா௄க்கப்படட்ால், 12 காரப்னின் ஆரம் என்௥ 
ெசால்லலாம். 16 என்பௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ சக்ொக்ஶ 16 ஆக இல்ைல மற்௥ம் பன்னிரண்௄ காரப்னின் o 
ஆரம் ஆஶம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம், இைத நான் பன்னிரண்ூல் இ௠ந்ௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ழன் r n 
சக்ொயாக அ௣ேவன் என்௥ ெசால்ேவாம், இொ௧௠ந்ௌ நான் என்ன ௚ூ௵க்ஶ வ௠ழேறன், பன்னிரண்௄ 
காரப்னின் ஆரம் ஆக்௻ஜனின் ஆரம் ௛லம் வஶக்கப்ப௄வௌ 12 ஆல் 16 க்ஶ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ழன் 
சக்ொையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்௥ ௚ூ௵ ெசய்ழேறன். யாேர௑ம் இைத அளந்தால், யாேரா 
ோரம்ானித்தால் அல்லௌ ௚ூ௵ ெசய்ய௳ல்ைல என்றால் , பன்னிரண்௄ காரப்னின் ஆரம் பன்னிரண்ூல் 
பொனா௥ என்௥ ௚ூ௵ ெசய்௴ரக்ள், அதாவௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பஶொ௜ன் சக்ொக்ஶ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ 
பொனா௥ ஆரம், இௌ ஒன்௥க்ஶ ௘க ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ அதனால் பல உள்ளன பல நி௘ட மாற்றங்கள் 
ஆனால் இந்த ித்ொரம் ேசாதைன தர௵கைளப் பாரத்்ௌ ெபறப்பட்டௌ என்பைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் 
ேசாதைன ரீொயாக சரிபாரக்்கலாம்,
எனேவ இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம்,
எனேவ இௌவைர நி௟க்ளியஸ் ௖ேராட்டான்கள் நி௟ட்ரான்கள் இரண்ைட௞ம் பற்௣ நமக்ஶ என்ன ெதரி௞ம் 
ாமார ்10 ௚தல் ைமனஸ் 15 ௙ட்டர ்வைர அள௵ உள்ளௌ, அௌதான் நம்௘டம் உள்ளௌ மற்௥ம் அே௳ன் 
அள௵ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ழன் சக்ொக்ஶ நான் எ௱ௌம் ேபாௌ ௛ன்௣ல் ஒ௠ பங்ஶ அ௣௳ப்௔ன் சக்ொக்ஶ 
எௌ௵ம் இல்ைல, அதாவௌ நான் உணரொ்றன் உைடயவன் எனக்கான ஃெபம்ேடா௙ட்டரின் அள௳ல் o 
ஏற்ப௄ம் மாற்றங்கள், அதனால் நீங்கள் ஐ ஃெபம்ேடா௙ட்டர ்அல்லௌ ஃெபர௘் என்௥ பூக்கலாம், fm 
ஏெனன்றால் இப்ேபாௌ என்ைனப் ெபா௥த்தவைர ஃெபம்ேடா௙ட்டைரக் ஶ௣க்ழறௌ, அதாவௌ, நான் ெசய்த 
௖ேராட்டா௑ம் நி௟ட்ரா௑ம் ஏறக்ஶைறய ஒேர ெவஶஜனத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் இனி ேவைல 
ெசய்யாௌ. இப்ேபாௌ நான் அேக்களின் ெவஶஜனங்கைளப் பற்௣ சமமாக கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இன்௥ ௘க௵ம் ஆரவ்௚ள்ள அ௄த்த தைலப்௖க்ஶச ்
ெசல்வௌதான், அௌதான் அேக்க௠க்களின் ெவஶஜனங்கள் உண்ைம௜ல் அே இயற்௔ய௧ன் அூப்பைட 
௔ரசச்ைன ெவஶஜனத்ைத ோரம்ானிப்பதாஶம் ஒ௠ அேக்க௠௳ன் காந்தத் த௠ணம் ஒ௠ க௠௳ன் ெமாத்த 
ாழல் மற்௥ம் அேக்க௠௳ன் உள்ேள எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராட்டான்களின் ாற்௥ப்பாைதகள் எப்பூ 
இ௠க்ழன்றன, ௚௱ைமயான அைமப்௖ என்ன, அௌ ௘க௵ம் கூனமான ௔ரசச்ைன, ஆனால் அைதப் பற்௣ 
நாம் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல . இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட நிைல, ஏெனனில் , அைலத் ௌகள் இ௠ைம 
நிசச்யமற்ற தன்ைமைய ஼தறூக்ஶம் அூப்பைடக் க௠த்ௌக்க௬டன் ஒ௠ தரமான ௖ரிதைலப் ெப௥வொல் 
எங்கள் ஆரவ்ம் உள்ளௌ . எங்க௬க்ஶ ஒ௠ இைடெவளி ேதைவ என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள, அௌ ௘க 
௚க்ழயமான ௳ஷயம் மற்௥ம் அந்த இைடெவளி என்ன சார௔்யல் இந்த இைடெவளி என்பௌ சார௔்யல் 
என்௥ ஆனால் உங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம், நீங்கள் சார௔்யல் பற்௣ பூக்கப் ேபாவொல்ைல என்பைத நான் 
அ௣ேவன் . உங்களின் எந்தப் பூப்௖ம் ஆனால் பரவா௜ல்ைல உங்களின் 12ஆம் வஶப்௖ என்஼ஆரூ் 
௖த்தகத்ைதப் பாரத்்தால், அொல் ௔ரபலமான ெவஶஜன ஆற்றல் ெதாடர௖் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பௌ, நீங்கள் ெவஶஜன ஆற்றல் சமநிைலைய எப்பூப் 
ெப௥ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் என்ன என்பௌ பற்௣ய ஒ௠ உணரை்வப் ெபற ௚யற்஼க்க ேவண்௄ம். அதற்ஶக் 
காரணமான மாற்றங்கள் மற்௥ம் அைத எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ என்பைத நாங்கள் உங்க௬க்ஶ சார௔்யல்
கற்௔ப்பௌ ேபால் நூக்க௳ல்ைல, ஆனால் நாங்கள் ஼ல அூப்பைட உண்ைமகைளத் த௠ழேறாம், இதனால் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நீங்கள் நன்றாக உண௠௴ரக்ள்,
எனேவ ஼ல எளிய உற௵க௬டன் ெதாடங்ஶேவாம், நான் த௠ழேறன் உங்க௬க்ஶ ஼ல உண்ைமகள் உள்ளன 
, அவற்ைறச ்ேசகரிக்ழேறன், நீங்கள் அைனவ௠ம் சார௔்யல் பற்௣ய ௔ரபலமான ௖த்தகங்கைளப் 
பூத்ொ௠ப்௕ரக்ள், ௔ரபலமான ௳ரி௵ைரகள் மற்௥ம் சார௔்யல் பற்௣ நீங்கள் அ௣ந்த ௚தல் ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ௚தல் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், எந்த ெபா௠௬ம் இல்ைல ைடகல்
ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட ஒளி௜ன் ேவகத்ௌடன் நக௠ம் என்பைத இப்ேபாௌ கவனிக்ழேறன், நான் ெபா௠ள் 
ௌகள் என்ற வாரத்்ைதைய கவனமாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ெபா௠ள் ௌகள் எலக்ட்ரான் ௖ேராட்டான் 
நி௟ட்ரான் அேக்க௠ ௛லக்ஷ௥ எரத்் பால் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ ஒ௠ ெபா௠ளற்ற ௌகள் எௌவாக 
இ௠ந்தா௩ம் ௔றஶ நாம் என்ன நிைனத்ேதாம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௘ன்காந்த அைலகள் அள௳டப்ப௄ம் 
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ேபாௌ ௘ன்காந்த அைலகள் ஒளி௜ன் ேவகத்ௌடன் ௘ன்காந்த அைலகள் நகரழ்ன்றன,
எனேவ ஃேபாட்டான்க௬ம் ஒளி௜ன் ேவகத்ௌடன் நக௠ம்,
எனேவ நாம் ெபா௠ள் ௌகள்களில் இ௠ந்ௌ அந்த வைகயான ஒ௠ ௌகள் இைடேய ேவ௥பாட்ைடக் காண 
௳௠ம்௖ழேறாம். ழளா஼க்கல் இயற்௔ய௧ல் இ௠ந்ௌ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப்பட்டதால், எந்த ஒ௠ ெபா௠௬ம் ஐ c 
௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ அதற்ஶ சமமாகேவா ேவகத்ொல் நகர ௚ூயாௌ என்௥ ெசால்ழேறாம், ஆனால் 
உங்கள் உடல் ஆற்ற௩க்ஶ எந்த தைட௞ம் இல்ைல , நான் ஆற்றைல ெச௩த்ொக்ெகாண்ேட இ௠ந்தால் 
உட௧ன் ஆற்றல் அொகரித்ௌக்ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ. எந்த தைட௞ம் இல்ைல, அதனால் எங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாழ ௳ட்டௌ, ழளா஼க்கல் ௚ைற௜ல் ேப஼னால் என்ன ௔ரசச்ைன, நான் பாரத்்தால் இதற்ஶ 
வ௠ழேறன் சரி உதாரணத்ொற்ஶ நி௟ட்டனியன் ேகஸ் சமம் மற்௥ம் சமம் அைர ஸ்ெகாயர ்p mv d mv 
என்௥ நான் என்ன ைவத்ொ௠க்ழேறன், நான் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௌகள் எ௄த்ௌ அைத ஒ௠ ஽ரான ௖லமாக 
ைவத்தால், நான் இப்ேபாௌ ஒ௠ ொைசயன் அைடயாளத்ைத ைவத்தால் என்பௌ எனௌ ேவக ேவகம் ஆஶம்.v 
அதனால் என் ௳ சமமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ என் ௳ நி௟ட்டனின் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட ெதாடரந்்ௌ அொகரித்ௌ, இ௥ொ௜ல் அைத ௳ட 
அொகமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ஐன்ஸ்௃ன் நமக்ஶ ெசால்ழறார ்அல்லௌ ஼றந்த ேசாதைனகள் ஒளிைய ௳ட 
அொக ேவகத்ொல் எந்த ெபா௠௬ம் நகர ௚ூயாௌ என்௥ ெசால்ழறௌ . இப்ேபாௌ எ௱தப்பட௄்ள்ள இந்த 
ெவளிப்பா௄ தவறானௌ, ஏன் நிைன௳ல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ க்ஶ சமம் என்பௌ ௚௄க்கம் ஆஶம்,v 
எனேவ நீங்கள் ெசய்வௌ ஆல் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் என்௥ நீங்கள் dp dt m dv dt f 
எ௱ௌழ௤ரக்ள் ௔ன்னர ்நீங்கள் எ௱ௌவௌ என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம், அைதத்தான் நீங்கள் a m f 
எ௱ௌழ௤ரக்ள் மற்௥ம் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ேவகத்ைத சாராத ேவகத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ாயாோனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நீங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள். எம் இண்௄ ூ ௔ளஸ் ஼ல ௳ நாட் 
என்௥ நீங்கள் எ௱ௌவௌ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , எனௌ ௙ 
ேவகத்ொல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ என்௥ க௠ௌழறௌ, ஆனால் எனௌ ௙ ேவகத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக 
இ௠ந்தால், இௌ ேபாௌமான அள௵ ெபரிய ேநர மொப்௖க௬க்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக மா௥ம்,c 
எனேவ நீங்கள் இந்த ஸ்ைலூற்ஶ ொ௠ம்௔ வந்தால் அொ௧௠ந்ௌ நாங்கள் என்ன ௚ூ௵க்ஶ வ௠ேவாம் அேத 
ேடாக்கன் ௛லம் ேவகம் அல்லௌ ேவகம் இல்லாமல் இ௠க்ஶம் ஆல் எனௌ ேவகத்ைத ெகா௄க்க m mv 
௚ூயாௌ என்பைத கவனிக்க ேவண்௄ம் . ஒ௠ ௌகளின் ேவகத்ைத நான் ஒ௠ ௌகளின் ஆற்றைல 
அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠க்க ௚ூ௞ம், ஆனால் ஒ௠ ௌகள்களின் ேவகத்ைத என்னால் அொகரிக்க 
௚ூயாௌ, அௌ ஐத் தாக்ஶம் அல்லௌ இன் மொப்ைப ௳ட அொகமாஶம் அூப்பைட ேயாசைனc c 
எனேவ ொ௠ ஐன்ஸ்௃ன் எங்க௬க்காக அைனத்ௌ கூன உைழப்ைப௞ம் ெசய்தார ்என்௥ நாங்கள் 
ஒப்௖க்ெகாண்டால், நீங்கள் உங்கள் மந்தநிைலைய ேவகத்ொன் ெசயல்பாடாக மாற்௥ழ௤ரக்ள் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். ௛லம் வழங்கப்ப௄ம் க்ஶ ேமல் ௡ட் 1 ைமனஸ் ஸ்ெகாயர ்௛லம் சௌரம்m 1 v c 
எனேவ 1 ைமனஸ் சௌரம் ௛லம் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஒ௠ ஷ௄தல் காரணி 1 உள்ளௌ, அதாவௌ நி௟ட்டன் v c 
நமக்ஶக் ெகா௄த்த மந்தநிைல௜ன் க௠த்தாக்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் அல்ல, இௌ ேபாௌ மட௄்ேம v 
உள்ளௌ க்ஶ சமம் அல்லௌ க்ஶ ௘க ௘க அ௠ழல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ நான் எ௱ொயௌ என்ன என்௥ c v c 
வ௠ேவாம், நான் எ௱ொய என்பௌ நாட ்1க்ஶ ேமல் ௡ட் 1 ைமனஸ் சௌரம் சௌரத்தால் m of v m v c c 
சௌரத்தால் இப்ேபாௌ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால் என்பௌ ஼௣ய ஼௣ய சராசரி என்பௌ v v c v by c 
௘க௵ம் ஼௣யௌ , ிரியைனச ்ாற்௣ வ௠ம் ௗ௘௞ம் ஷட ௘க ௘க அொக ேவகத்ொல் ெசல்ழறௌ, அதற்ஶம் v 

௘க௵ம் ஼௣யௌ என்பைத நீங்கள் சரிபாரக்்கலாம். ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 30 ழேலா௙ட்டரக்ள் அல்லௌ by c 
நீங்கள் எைதயாவௌ ஒ௠ ைபனா௘யல் ௳ரிவாக்கம் ெசய்யலாம் மற்௥ம் நீங்கள் ெப௥வௌ இன் v m 
என்பௌ ேதாராயமாக ஒ௠ ௔ளஸ் அைர சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஆஶம், இௌ ேதாராயமாக ஼௣ய க்ஶ v c v c
க்ஶ இல்ைல என்௥ எ௱த்ௌப்ௗரவ்மாக அரத்்தம். சரியான சமன்பா௄ நி௟ட்டனின் சட்டங்கைள நாம் 
௚௱ைமயாக நிராகரிக்க௳ல்ைல நிலப்பரப்௖ அள௳ல் ஆய்வக அள௳ல் நன்றாக உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த 

௛லம் ௘க ௘க ஼௣ய அளவாஶம், அௌேவ நம்௘டம் உள்ள அேத ௚ைற௜ல் நாம் ெசய்யக்ஷூயௌ v c 
என்னெவன்றால், உந்தத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்ட எ௱ௌவைத அ௣வௌதான் . இப்ேபாௌ ௘க ௘க 
எளிைமயாக நான் இந்த ெவளிப்பாடை்ட எ௱ொனால் இன் ஐ ௜ல் எ௱ௌேவன் இல்ைல எந்த m v v 
௚ரண்பா௄ம் இல்ைல என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நான் இன்௑ம் ஆல் ஐ எ௱த ௚ூ௞ம் dp dt f 
மா௣௧க்ஶ சமம் ஆனால் நான் இந்த இன் ஐ ஒ௠ங்ழைணக்க ௚யற்஼க்ஶம் ேபாௌm v 
எனேவ இன் க்ஶ சமம் இன் இன் சமம் இப்ேபாௌ சமம் நான் கவனமாக இ௠ப்ேபன் இன் t p t t t m v 
இன் இன் இன் என்௥ அரத்்தம் ஆனால் இன் என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம்v v t t t t 
எனேவ இைத நான் ைவக்கேவ ஷடாௌ மன்னிக்க௵ம் இல்ைலெயனில் இன் என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம் t f 
என்பைத நான் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இன் என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ க்ஶள் ஒ௠ மா௣௧ ஆஶம் இௌேவ சரியான ெவளிப்பா௄ என்௥ t p f t 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனௌ உந்தம் ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ேநரே்காட்ூல் அொகரிக்ஶம் ஆனால் என் 
ேவகம் ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ேநரே்காட்ூல் அொகரிக்காௌ, ஏெனனில் ேநரியல் ரீொயாக p 
அொகரிக்ழறௌ ஆனால் என் நிைற அொகரிக்ழறௌ என் ேவகம் அொகரிக்ழறௌ அல்லௌ ேவகம் w hen p 
அொகரிக்ழறௌ இதன் ௙ௌ ஒ௠ ொைசயன் ஶ௣ைய ைவக்ழேறன், அதாவௌ இல் உள்ள ேநரே்காட௄் இல் p v 
ஒ௠ ேநரே்காட௄்த்தன்ைமயாக மாறாௌ , ேம௩ம் ேநரம் ெசல்லச ்ெசல்ல எனௌ ொைசேவகம் ஒளி௜ன் 
ேவகத்ைத அ௣ஶ௣௜ல்லாமல் அேஶம் உங்களில் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப ெசய்யக்ஷூயவரக்ள் அைதச ்
ெசய்ய வரேவற்கப்ப௄ழறாரக்ள், இௌ ௘க௵ம் கூனமான ௳ஷயம் அல்ல, இைத நாங்கள் ெபறப் 
ேபாழேறாம், இௌ எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான உற௵, நான் ஏன் எல்லாவற்ைற௞ம் ௳வாொக்ழேறன் 
என்௥ நீங்கள் ஆசச்ரியப்படலாம். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைரகளின் ெதாஶப்௔ல், காரணங்கள் ஒ௠ 
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நி௘டத்ொல் உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ெதளிவாழ௳௄ம், அேத ேடாக்கன் ௛லம் ஆற்ற௩க்கான எனௌ 
ெவளிப்பா௄ இப்ேபாௌ ஸ்ெகாயர ்௛லம் 1 க௯த்தல் சௌரத்தால் சௌரத்தால் av m Naught c v c 
வஶக்கப்ப௄ம். அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ இௌ ௔ரபலமான ஐன்ஸ்௃ன் மாஸ் எனர௷் ரிேலஷன் எம்஼ e 
ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ சமம்
எனேவ நீங்கள் ௳௠ம்௔னால் , இந்த அள௵ இரண்டாக ௳ரிவாக்கம் ெசய்தால், நான் அைத இன் ஆக m v c 
சௌரத்ொல் ௙ண்௄ம் எ௱தலாம். இௌ அள௵ என்பௌ சௌரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல ஐன்ஸ்௃னின் mnaught c 
ேமைத ஐன்ஸ்௃னின் ேமைத என்னெவன்பௌ என்னெவன்றால், அவர ்இைத அள௳ட ௚ூயாத ஒ௠ 
௚க்ழயமற்ற மா௣௧யாகக் க௠த௳ல்ைல, ஏெனன்றால் ஆற்றல் ேவ௥பா௄கள் அள௳டக்ஷூயைவ என்பௌ
மட௄்ேம நமக்ஶத் ெதரி௞ம் ஆனால் ஆற்றல் அள௳டக்ஷூயௌ அல்ல, ஆனால் அவர ்இதற்ஶ ஒ௠ 
ௌல்௧யமான அரத்்தத்ைத அளித்தார.் ௌகள் ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஷட அௌ ஸ்ெகாயர ்m Naught c 
௛லம் ெகா௄க்கப்படட் நிைறய ஆற்றைலக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, இதற்ஶ உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
அசாதாரணமான நல்ல ேசாதைன ஆதாரம் உள்ளௌ, சரி ேஜாூ உற்பத்ொ ேஜாூ அ௯௵ மற்௥ம் பல, 
ஆனால் நீங்கள் ெசயல்௚ைறகைளப் பாரத்்தால் ௙ண்௄ம் ௌகள்களின் அைடயாளம் பராமரிக்கப்ப௄ம் 
இடத்ொல், ௘கக் ஶைறந்த ேவகத்ொல் அைர எம்௳ சௌரம் மட௄்ேம ௚க்ழயமானௌ,
எனேவ ௘ஸ்டர ்நி௟ட்டன் ௙ண்௄ம் பாௌகாப்பான இடத்ொல் இ௠க்ழறார.் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஸ்ைலூல் 
ா௠க்கமாகக் ஷறப்பட்டால், நாம் அைதப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ ௚தல் ெவளிப்பா௄ என்பௌ சார௔்யல் நிைற இல்ைல என்பதன் ெவளிப்பா௄ 1 ைமனஸ் இன் 1 m v 
ஓவர ்௡ட் ஆஶம் ௕ட்டா என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ அைதப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம், என் ஆற்றல் m 
இன் ஼ ஸ்ெகாயர ்என்௥ நான் உங்க௬க்ஶ ௳வரிக்ழேறன், இந்த இரண்௄ உற௵கைள௞ம் ஒன்றாக 
இைணத்தால், நீங்கள் ஒ௠ அழகான உறைவப் ெப௥௴ரக்ள். நாட் ஸ்ெகாயர ் ௚தல் நான்ழன் சக்ொக்ஶ m c 
இப்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் அழகான ஒன்௥, ஏெனன்றால் நான் அொல் ௎ைழயப் ேபாவொல்ைல, ஏெனன்றால் 
இந்த உறைவ நாங்கள் ெபற்௣௠ந்தா௩ம், எௌ௵ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் அல்ல என்௥ க௠ொ, இௌ m 
அற்பமான ோரை்வக் ெகாண்௄ள்ளௌ . எௌ௵ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், அௌ ஸ்ெகாயர ்சமம் ஸ்ெகாயர ்஼ e p 
ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ௙ நாட் ஸ்ெகாயர ் க்ஶ சமம் 4 இன் சக்ொக்ஶ இல்ைல ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக c m 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஷட அற்பமான ோர௵்கள் உள்ளன , ஏெனனில் நான் க்ஶ சமம் ெப௥ேவன்,pc 
எனேவ நீங்கள் எ௱ொனால் க்ஶ சமம் மற்௥ம் நீங்கள் எ௱ொனால் உங்கள் ஆல் இ௠க்க ேவண்ூய a pc dp 
ேவகம் உங்க௬க்ஶ என்ன ழைடக்ஶம், இௌ உங்க௬க்ஶ ழைடக்ஶம் ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல ,c 
எனேவ இௌ ஒளிையக் கவனித்ௌக்ெகாள்ழறௌ, இௌேவ ஐன்ஸ்௃ன் இந்த உறைவக் ெகா௄த்தேபாௌ அவர ்
ெசய்த ௘கப்ெபரிய சாதைனயாஶம், இௌ ெவஶஜன ஆற்றல் உற௵ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
எனேவ இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶ ைபனா௘யல் ௳ரிவாக்கத்ொன் ௛லம் எைதக் காண்௔த்ேதன், அைத 
ஒ௠ ஸ்ைல௄ ௛லம் உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன், இதன் ௛லம் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நீங்கள் 
௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்,
எனேவ இந்த படத்ொல் எனௌ ௕ட்டா ௳ ைப ஼ ஆனௌ அ௣ஶ௣௜ன்௣ எ௄க்கக்ஷூய அொகபடச் மொப்ைப 
மாற்௥வைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள். ஒ௠ நீண்ட வரம்௔ல் ஆல் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் இல்ைல என் v m m c 
நிைற மாறாௌ, அௌ 0.8 ேபான்ற ஒன்ைறத் தாக்ஶம் ேபாௌ மட௄்ேம ௌகள்களின் ேவகம் ஒளி௜ன் ேவகம் 
மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ அொகரிக்கத் 
ெதாடங்ஶழறௌ
எனேவ நி௟ட்ரான் இயக்க௳ய௧ல் பாௌகாப்பானௌ, நாம் இப்ேபாௌ ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ, இொ௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶவௌ, ெவஶஜன ஆற்றல் உற௵டன் அைத இைணத்ௌ ெவஶஜன ஶைறபா௄ என்ற க௠த்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ, அேக்க௠க்களின் ெவஶஜன பண்௖கைள எவ்வா௥ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம் 
என்பைத௞ம் அொ௧௠ந்ௌ எவ்வா௥ ௔ள௵ இைண௵ ரா டயஆக்ூ௳டூ்ையப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூ௞ம், 
அைத நாங்கள் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் 
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