
 ந௴ன இயற்௔யல் என்௥ பரவலாக அைழக்கப்ப௄ம் ெதாடரின் இரண்டாவௌ ௳ரி௵ைரக்ஶ உங்கள் 
அைனவைர௞ம் வரேவற்ழேறாம், எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் என்ன ௳வாொக்கப் 
ேபாழேறன் என்பைதப் பற்௣ய ௳ரிவான ௳ளக்கத்ைத 
உங்க௬க்ஶ வழங்ழேனன்.
 இயக்க௳யல் ெவப்ப இயக்க௳யல் மற்௥ம் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த௳யல் ஆழயவற்௣ல் நீங்கள் 
பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம் என்பதற்கான ௳ரிவான அ௵டை்லன் ந௴ன இயற்௔ய௧ன் ௔றப்௖ ஶ௣ப்பாக
ஶவாண்டம் இயற்௔யல் ௛ன்௥ பாடங்கைள௞ம் சாரந்்தௌ ஼ல க௠த்ௌக்கள் இறக்ஶமொ 
ெசய்யப்பட்டன.
 
நாம் ௳ட௄்க்ெகா௄க்காத ஆற்றல், ஆனால் ஼ல க௠த்ௌகைள நாம் நிராகரிக்க ேவண்௄ம், 
உதாரணமாக ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ல் ஒ௠ பாைத என்ற க௠த்ௌ அ௑மொக்கப்ப௄ழறௌ, 
ஆனால் அே௳ன் ேபார ்மாொரி௜ல் இௌ அ௑மொக்கப்படாௌ, எனேவ நாங்கள் ஒ௠ பரந்த 
கண்ேணாட்டத்ைத எ௄த்ேதாம்.
  இன்௥ நாம் கற்௥க்ெகாண்டவற்௣ல் நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ பற்௣ய 
௳வாதத்ைதத் ெதாடங்க ேவண்௄ம், ஆனால் அதற்ஶ ௚ன் நாம் உண்ைம௜ல் எைவட் என்ன என்௥ 
ேகட்பௌ நல்லௌ.
  ஒளி௜ன் அைலத் தன்ைமக்ஶ இப்ேபாௌ ஒளி௜ன் அைலத் தன்ைம பற்௣ய ௳வாதத்ொல் இரண்௄ 
அம்சங்கள் உள்ளன ஒன்௥ எல்லா வைகயான அைலக௬க்ஶம் ெபாௌவான ெபாௌவான 
பண்௖கைளக் கண்ட௣வௌ, ஒ௧ அைலகள் நம்௘டம் உள்ளௌ நீர ்அைலகள் நம்௘டம் அைலகள் 
பர௵ழன்றன.
 எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நீங்கள் அைத அைசக்ஶம்ேபாௌ அைவ அைனத்ௌம் ஼ல ெபாௌவான 
பண்௖கைளப் பழரந்்ௌ ெகாள்ழன்றன, அைவ ஼ல அரத்்தத்ொல் ஷட௄் ௚ைறகள் மற்௥ம் அைவ 
அைனத்ௌம் ஶ௥க்வ௄ ூஃப்ராஃப்ரஎன் ேபான்றவற்ைற ெவளிப்ப௄த்ௌழன்றன, 
ஆனால் அைவ அைனத்ௌம் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ேவ௥ப௄ழன்றன , எ௄த்ௌக்காடட்ாக காற்௣ல் ஒ௧ 
அைலகள் ொடப்ெபா௠டக்ளில் உள்ள நீளமான அொர௵் அைலகள்.
 இடமாற்றங்கள் அல்லௌ நீளமான ஆழமான ஼ அைலகள் ேமற்பரப்௖ அைலகளி௧௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் 
ேவ௥படட்ைவ, எனேவ அைவ அைனத்ௌம் ெவவ்ேவ௥ ஶணாொசயங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் நாம் அைல இயல்ைபச ்சரிபாரக்்ழேறாம் என்௥ ஷ௥ம்ேபாௌ, அந்த அைல௜ன் ஒவ்ெவா௠ 
அம்சத்ைத௞ம் நாம் எந்த வ௯௜ல் க௠த்ொல் ெகாண்டா௩ம் சரிபாரத்்ௌ, ௔ன்னர ்நம்ைம நம்௔க் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  ௘ன்காந்த அைலகள் ேமக்ஸ்ெவல் ஐூக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ நாங்கள் உண்ைம௜ல் ௳ஷயத்ைதத் 
ோரத்்ௌ௳ட்ேடாம் ௘ன்காந்த அைலகளின் ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் ஒ௠ ஼௣ய பஶொையத் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல என்௥ நாம் அைழக்ஶம் ஒளி௜ல் ஶ௣ப்௔டப்பட்௄ள்ளௌ, அௌ உண்ைமயாக 
இ௠ந்தால், ஒளி அைனத்ௌ ௘ன்காந்த பண்௖கைள௞ம் ஒ௠ அைலயாக ெவளிப்ப௄த்ௌழறௌ 
என்பைத நாம் சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம், அௌ ௚க்ழயமான ௳ஷயம், எனேவ பாரப்்ேபாம்.
 அைனத்ௌ அைல நிரண்ய ேசாதைனக௬க்ஶம் ெடம்ப்ேளடை்டப் பாரப்்பேத நிைலயான 
ெசயல்௚ைற என்பைத நாம் எப்பூக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், அௌ இரடை்ட ௔ள௵ ஶ௥க்வ௄ ஆஶம், 
எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ெசய்ய ேவண்ூயௌ இரடை்ட ௔ள௳ல் உள்ள ௘ன்காந்த அைலகளின் 
தனித்தன்ைமையப் பாரக்்க ேவண்௄ம்.
 ேசாதைன௜ன் ௚ூ௳ல் ஼ல ேநரத்ொல் உண்ைம௜ல் நான் இரடை்ட நிைல பரிேசாதைனக்ஶ 
அப்பால் ெசல்லப் ேபாழேறன், ஏெனனில் நிைலயான இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனயானௌ நாம் 
சரிபாரக்்க எொரப்ாரக்்ஶம் அைனத்ௌ பண்௖கைள௞ம் காட்ட ௚ூயாௌ, ஆனால் இரடை்ட ௔ள௵ 
பரிேசாதைனைய நிைன௵ப௄த்ௌவதன் ௛லம் ெதாடங்ஶேவாம்.
  ௽க்ழன்ஸ் கட௄்மானத்ைத அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட ஒ௠ ொட்டவட்டமான பாரை்வ இங்ேக 
உள்ளௌ , இௌ எல்லா அைலக௬க்ஶம் ெபாௌவானௌ, எனேவ நீங்கள் இடௌ௖றத்ொல் பாரக்்கக்ஷூய 
௚தன்ைம ஆதாரங்கள் எௌ௵ம் இல்ைல ெப௠ம்பாலான பக்கம் அௌ அைலகைள ெவளி௜௄ழறௌ 

மற்௥ம் இரண்௄ ஸ்ேலட௄்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த இரண்௄ ஸ்ேலட௄்க௬ம் இரண்டாம் s1 s2 
நிைல ஆதாரங்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன, இரண்டாம் நிைல ௛லங்கள் இரண்௄ம் ௚தன்ைம 
௛லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயைவ, எனேவ அைவ கட்டம் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖்ைடயைவ, எனேவ 
ஒவ்ெவா௠ இரண்டாம் நிைல ௛ல௚ம் அதன் ெசாந்த வட்ட அைலகைள உ௠வாக்ஶழறௌ.
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 அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ மாக்஼மா மற்௥ம் ௘னிமா வூவங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன,
 அதனால் அைவ ஶ௥ழயதாக இ௠ப்பதால், எங்ஶ அ௯௵கரமான ஶ௥க்வ௄ இ௠க்ழறேதா, 
அங்ெகல்லாம் ிப்பரே்பா஼ஷன் காட்டப்ப௄ம்.
 
ஆக்கௗரவ்மான ஶ௥க்வ௄ இ௠க்ஶம் இடெமல்லாம் உங்க௬க்ஶ ௘னிமா இ௠க்ஶம்.
 
இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ, இைதத் தாண்ூ ஒளி௜ன் ௳ஷயத்ொல் நாம் சரியாகச ்
சரிபாரக்்க ௳௠ம்௖வைதப் பாரப்்பௌதான், எனேவ நாம் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ஶ௥க்வடை்டப் பாரத்்தால், 
நான் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ேவன், பல ௚க்ழயமான அள௵௠க்கள் உள்ளன, அைவ நாம் கவனம் ெச௩த்த 
ேவண்௄ம்.
 ஒன்௥க்ஶ மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ ௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் நமக்ஶ s1 d2 
௚க்ழயமானௌ , அ௄த்தௌ ௔ள௵க௬க்ஶம் க்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரம்  நீங்கள் ெசங்ஶத்தாக th 
ைவத்ௌள்ள ொைரயானௌ, ்ர௚ம் எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் ௛ன்றாவதாக 
நமக்ஶத் ேதைவ அைலநீளம் அல்லௌ ஒளி௜ன் அைலவரிைச ெபாௌவாக அைல எண் மற்௥ம் 
அைலவரிைசக்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ அைல எண் மற்௥ம் அொரெ்வண்ணாக இ௠க்கலாம்.
  அல்லௌ அைல எண் மற்௥ம் ேவகம் ௘க௵ம் ஼க்கலானதாக இ௠க்கலாம், ஆனால் இங்ேக ெதாடர௖் 
என்ன என்பைத நாம் அ௣ேவாம், எனேவ இந்த அள௵௠க்கள் அைனத்ைத௞ம் ைகயாள்வேத நாம் 
ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ ஆனால் அௌ ெவளிசச்த்ொற்ஶ வ௠ம்ேபாௌ அந்த ௛ன்௥ அள௵௠க்கைளப் பற்௣ 
மட௄்ம் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல.
 இரண்௄ கற்ைறகளின் ௌ௠வ௚ைனப்௖ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்பௌ 
நி௟ட்ட௑க்ஶத் ெதரிந்த ஒன்௥ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , ேம௩ம் ஒளி௜ன் பரவைலக் 
கவனித்த ௚தல் நபர ்நி௟ட்டன் ஆவார,் எனேவ அவர ்அதன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ஒளி௜ன் 
ப்ரிஸத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டார,் ேம௩ம் அவர ்அைனத்ைத௞ம் ோரக்்க ௚ூந்தௌ.
  ஏ௱ நிறங்கள் மற்௥ம் இன்௑ம் அவர ்கவனித்த ேபாொ௩ம், ஒளி௜ன் காரப்ஸ்ஶலர ்ேகாட்பாடை்ட 
நம்௖வதற்ஶ அவ௠க்ஶ வ௩வான காரணங்கள் இ௠ந்தன, இ௠ப்௔௑ம் ௽க்ழன்ஸ் ௚ன்ெமா௯ந்தார ்
ஒளி௜ன் அைலக் ேகாடப்ா௄, நி௟ட்டனின் மகத்தான ெசல்வாக்ஶ மற்௥ம் அந்தஸ்ொன் e 
காரணமாக , காரப்ஸ்ழள் அல்லௌ ஒளி௜ன் ேகாட்பாடை்ட ெதாடரந்்ௌ நம்௖ழன்றனர ்
ஒ௠ ஊடகத்ொல் ஒளி௜ன் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அைத நாம் 
ெவற்௣டம் என்௥ அைழக்ழேறாம் நி௟ட்டனின் காலத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத அள௳ட எந்த 
வ௯௞ம் இல்ைல , உண்ைம௜ல் நி௟ட்டன் இரண்௄ ௳ளக்ஶகைள எ௄த்ௌ ஒ௠ கசச்ா ேசாதைன 
ெசய்தார.்
 ஼ல ௏௥ ௙ட்டரக்ள் , அவரக்ளில் ஒ௠வர ்ஒளிைய இயக்க ஒப்௖க்ெகாண்டார,் மற்றவர ்பொ௵ ெசய்ய 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் ௳மானத்ொன் ேவகத்ைத ெவளிப்பைடயாக அள௳ட௳ல்ைல, ஒளி௜ன் ேவகம் 
௘க௵ம் அொகமாக இ௠ந்தௌ, எனேவ இௌ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன மட௄்ேம.
  உண்ைம௜ல் ஼க்க௧ல் ோரக்்கமாக ௚ூெவ௄த்ௌள்ேளாம், எனேவ நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்ற மற்ெறா௠ ௛லப்ெபா௠ைளச ்ேசரப்்பதாஶம், ஏெனனில் நான் ஐ t 
உள்ளடக்ழ௜௠க்ழேறன்  ௌ௠வ௚ைனப்௖ 
உங்கள் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன௜ன் வ௯த்ேதான்றைல ௙ண்௄ம் ெசய்வௌ எனக்ஶ நல்லௌ, நான் 
ெவ௥மேன ௴சா்கைள ேசரக்்க மாட்ேடன், உண்ைம௜ல் ௘ன்சார ௖லங்கைளச ்ேசரப்்ேபன், எனேவ 
இந்த கட்டத்ொல் நாங்கள் அவ்வா௥ ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 இயற்கணிதத்ைத ெகாஞ்சம் ெசய்ௌ, பரிேசாதைனைய உங்க௬க்ஶ ௳வரிக்க ேவண்௄ம், 
அத௑டன் நான் ெதாடங்ஶழேறன், எனேவ ௘ன்காந்த அைல ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், அதன் ௔றஶ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த௳யல் பற்௣ய உங்கள் 
ஆய்௳ல் ேசாதைன ஒளிைய ௳வரிக்க ெதாடர௵ம்.
 நீங்கள் கடந்த அத்ொயாயத்ொல் , இடமாற்ற ௘ன்ேனாடட் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொயான 
மாக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் பற்௣ ஆய்௵ ெசய்ோரக்ள்.
  ஒளி௜ன் ேவகத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, 
இந்த அவதானிப்௔ன் அூப்பைட௜ல் ேமக்ஸ்ெவல் ஊழக்கப்ப௄ம் எண்ணியல் அவதானிப்௖ என்௥ 
நாம் அைழக்ழேறாம்  ஒளி என்பௌ ஒ௠ ௘ன்காந்த நிகழ்ைவத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இங்ஶ 
இரண்௄ அள௵௠க்கள் உள்ளன என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால், இௌ எனௌ அ௑மொ 
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இலவச இட அ௑மொ, இௌ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இௌ எனௌ ஊ௄௠வக்ஷூயௌ, எனேவ 
ஒளி௜ன் ேவகம் எைதப் ெபா௥த்தௌ.
  ௚ நாட் மற்௥ம் எப்஼லான் என்௥ நாம் அைழக்ஶம் இலவச இடத்ொன் ௘ன்சார பண்௖களின் காந்த 
பண்௖கள் ஆழயவற்றால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம் இலவச இடத்ொன் காந்த பண்௖கள் என்௥ நாம் 
ஷசச்மாக அைழக்கலாம், எனேவ இௌ ௘க௵ம் கவரச்஼்யானௌ அல்ல, ேமக்ஸ்ெவல் ெசய்தௌ 
இௌதான்.
 நாம் ஒளி என்௥ அைழப்பௌ ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ன் ஒ௠ பஶொேய த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல 
என்௥ ஊழக்க௵ம் கணிக்க௵ம் அவைர வ௯வஶத்தௌ, ஆனால் இயற்௔ய௧ல் நாம் அூக்கூ அல்ல, 
எப்ேபாௌம் அள௳டக்ஷூய அள௵கைள மட௄்ேம அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம் என்௥ ௔ரகடனம் 
ெசய்ழேறாம்.
 
உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ைத நீங்கள் கவனமாகப் பாரத்்தால், பாட௏ல் என்ன ெசய்ழறௌ என்பௌ ௚ 
நாட் ஒ௠ வைரயைற இல்ைல என்௥ ஷ௥வதாஶம்  உடல் ஷ௥ழறௌ ௚ நாட் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ 
உண்ைம௜ல் அௌ ஒ௠ வைரயைறயாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக நீங்கள் ஒ௠ 
வைரயைறயாக ௚ நாட் ெகா௄த்தால் எப்஼லாைன எப்ேபாௌம் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம், இௌ சரியாக 
அலஶகள் மற்௥ம் பரிமாணங்கள் மற்௥ம் அள௳டக்ஷூயௌ அல்ல  எௌ அள௳ட ௚ூயாதௌ, ஆனால்
மாணவரக்ளாழய உங்கள் அைனவைர௞ம் இைதப் பற்௣ ெகாஞ்சம் ஼ந்ொக்க௵ம், இங்ஶ என்ன 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ ஼ந்ொக்க௵ம் நான் அைழக்ழேறன், ஆனால் எங்கள் ேநாக்கங்க௬க்காக
நாங்கள் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல, நமக்ஶ ௚க்ழயமானௌ ஒளி௜ன் ேவகம் மற்௥ம் ேவகம்.
  ஒளி என்பௌ உடனூயாக அள௳டக்ஷூய அளவாஶம், ஏெனனில் இௌ ஼க்னலால் எ௄க்கப்படட் 
ேநரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் ்ரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ இௌ அள௳டக்ஷூய ஒன்௥, ஆனால் 
தய௵ெசய்ௌ அைதப் பற்௣ ஼ந்ொ௞ங்கள், ஆனால் என்னால் ௚ நாட் மற்௥ம் எப்஼லன் நாட ்
ஆழயவற்ைற அள௳ட ௚ூயா௳ட்டா௩ம் இொல் ஒ௠ பாடம் உள்ளௌ அதாவௌ எனௌ ௘ன்காந்த ௖லம்
என்பௌ ஒ௠ ஼க்கலான ௖லம், அதாவௌ இரண்௄ ௴சா்கள் இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் இௌ ேநரம் 
மற்௥ம் இடம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் என்ன  இதன் அழஶ அவரக்௬க்ஶ ெவளிப்௖ற ௛லங்கள் எௌ௵ம் 
ேதைவ௜ல்ைல, எனேவ அைவ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ஆதாரங்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ 
எனௌ காந்தப்௖லம் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்௥ உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்௩ம் ஃபாரேட ௳ொக்ஶ நன்௣, நான் இடஞ்சாரந்்த சார௖்நிைலைய௞ம் ைவக்க ௚ூ௞ம்.
 இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் க௠த்ௌ, இௌ ௘ன்சார ௖லத்ொன் வ௯த்ேதான்றைலத் த௳ர ேவ௥ 
ஒன்௥ம் இல்ைல, அௌ உண்ைம௜ல் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்கலாம், அைவ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்
உணவளிக்ழன்றன, இௌ ௘ன்காந்த அைல௜ன் ஼றப்௔யல்௖ ஆஶம், அைவ இரண்௄ ொைசயன் 
௖லங்கள் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ஆதாரங்களாக ெசயல்ப௄ழன்றன.
 எனேவ அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ சாரப்ற்றைவ அல்ல, எனேவ அவற்௣ன் பரஸ்பர சார௖் என்ன 
என்பைத நாம் எவ்வா௥ ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ, அைதச ்
ெசய்வதற்கான வ௯ என்னெவன்றால், நீங்கள் எனக்ஶ அொரெ்வண் மற்௥ம் பரப்௖த௧ன் ொைசையக் 
ெகா௄த்தால், இைவ இரண்௄ அள௵௠க்கள் ஆஶம்.
  ௳மானம் ேமாேனாக்ேராமூக் அைல ேமாேனாக்ேராமூக் ப்ேளன் அைல அப்ேபாௌ ௘ன்௖லத்ைத 
ெகா௄த்தால் எல்லாம் ெதரி௞ம்
 அதனால் நான் உதாரணத்ொற்ஶ ஈ நாட் ஼ என்௥ எ௱ௌழேறன்  os kn dot r minus omega t 
என்௥ நான் எ௱ௌேவன், எனேவ என்பௌ ௔ரசச்ாரத்ொன் ொைச என்பௌ இடம் எங்ழ௠ந்தா௩ம் n r t 
உங்கள் ேநரம் என்பௌ உங்கள் அைல எண், எனேவ க்ஶ லாம்ப்டா மற்௥ம் ஒேமகா k k 2 pi 
உங்க௬ைடயௌ  ேகாண அொரெ்வண் இௌ 2 ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல மற்௥ம் அைவ pi nu kc
க்ஶ சமமான ஒேமகா உறைவ ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ நாம் கற்௥க் ெகாள்௬ம் ஞானம் 
என்னெவன்றால் , ௳ண்ெவளி௜ல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் இரண்௄ ொைசயன்கள் உள்ளன, அைவ 
காலப்ேபாக்ழல் ேவ௥ப௄ழன்றன, ஏெனனில் அைவ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ாயாோனமாக இல்ைல.
 எனௌ காந்தப்௖லம் என்பௌ ஼ ஆல் வஶக்கப்படட் ௘ன்௖லத்ொன் அளைவத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, 
அௌேவ என்னிடம் உள்ளௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ொன் ொைசயானௌ ஶ௥க்ஶ என்பௌ க்ஶ e b n 
இைணயாக இ௠ப்பதால் ொைசயானௌ காந்தப்௖லத்ொன் ொைசைய நிரண்௜க்ழறௌ  ௔ரசச்ாரம், 
ஏெனன்றால் நான் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைசைய வழங்ழ௞ள்ேளன் 
மற்௥ம் ௚தல் உற௵ அதன் அளைவ சரிெசய்ழறௌ , நிசச்யமாக ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ைவ அைவ 
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ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ெசங்ஶத்தாக உள்ளன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் r 
ஒன்௥க்ெகான்௥ மற்௥ம் இ௥ொயாக என்பௌ 0 க்ஶ சமம் என் அைல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட e dot n 
ொைச௜ல் பர௵ழறௌ என்றால் நான் ஒ௠ ௳மானத்ைத பாரக்்க ேபாழேறன் அௌ ெசங்ஶத்தாக 
இ௠க்ஶம் எ௄த்ௌக்காடட்ாக எனௌ ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்தால் எனௌ காந்தப்௖லம்  
அதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ஶ௥க்ஶ க்ஶ சமமான க்ஶb e n 
சமமாக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் ெசால்ழேறாம் மற்௥ம் அைல ெதாடரந்்ௌ பர௵ழறௌ எனேவ 
நான் ஒளி௜ன் அைல பண்௖கைள சரிபாரக்்க ௳௠ம்௔னால் மற்௥ம் ஒளி௞டன் நான் அைத 
அைடயாளம் காண ேவண்௄ம்  ௌ௠வ௚ைனப்௖க்ஶ காரணியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் தான் நாங்கள் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன௜ன் 
பஶப்பாய்ைவ ௙ண்௄ம் ெசய்ேவாம், எனேவ இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன ௘க௵ம் நன்றாக ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ளப்பட௄்ள்ளௌ, வூ௳யல் நன்ஶ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ௔ள௵கைள இங்ேக 
எ௱ௌழேறன்  இங்ேக வரிகள் உள்ளன, இௌ எனக்ஶ எளிதானௌ, இௌ ௔ள௵ இௌ எனௌ ஆதாரம், 
எனேவ இரண்௄ ஒளி கற்ைறகள் இங்ஶ வ௠ழன்றன, எனேவ ஒத்ொைசவானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இந்த ொைரைய இங்ேக எ௱ௌழேறன் மற்௥ம் நான் ஒ௠ ௖ள்ளிையப் பாரக்்கப் ேபாழேறன் இங்ேக 
எங்காவௌ ெசால்ேவாம் இௌ என் ப மற்௥ம் இங்ேக வ௠ம் ஒளி கொர ்இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் 
பரவப் ேபாழறௌ இந்த ஸ்ைல௄ சரி இந்த வரி௞ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் வரப்ேபாழறௌ இௌ 
என்௑ைடயௌ  ந௄ப்௖ள்ளி எனேவ இௌ ெதாைல௵ இௌ ஆல் 2 இௌ ஆல் 2 இௌ தான் என்னிடம்d d d 
உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ்ரத்ைத நான் என அைழப்ேபன் இந்த ்ரத்ைத என்௥ அைழப்ேபன் yi y 
எனேவ நான் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன் எனௌ பயண ௎ண்ேணாக்ழைய நகரத்்ௌவௌ அல்லௌ y 
ொைச௜ல் நான் ௳௠ம்௖ம் எந்த ூெடக்ட௠ம், இன் ெசயல்பாடாக ோ௳ரம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ y 
என்பைதப் பாரக்்க௵ம், எனேவ இங்ேக என்னிடம் உள்ள அைனத்ௌ அள௵௠க்கள் என்ன 
என்பைதக் கவனி௞ங்கள்.

அச஼்ல் உள்ளௌ அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்இந்த ௔ள௵க௬க்ஶம் ொைரக்ஶம்  y 
இைடேய உள்ள ்ரம் ௛லதனம் இௌ அச஼்ல் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்உங்களிடம் இரண்௄ கொரக்ள் d x 
உள்ளன, இந்த ொைசைய பரப்௖ழறௌ இந்த ொைச இந்த எண்ணிக்ைக  ௘க௵ம் இ இரண்௄ n1 n2 
௔ள௵க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் ௔ள௵க௬க்ஶம் ொைரக்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரம் மற்௥ம் y 
்ரத்ொற்ஶம் ஒப்௔டத்தக்கௌ என்ற அரத்்தத்ொல் ௘ைகப்ப௄த்தப்படட்ௌ, ஆனால் உண்ைம௜ல் அௌ 
நடக்கப்ேபாவொல்ைல , இந்த ௛லதனம் ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் d 
ெகாள்ள௵ம்  ஼௣ய ஐ ௳ட உண்ைம௜ல் இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான ௳ஷயம், d 
ஏெனன்றால் இௌ ஼ல ஼க்கல்கைள உ௠வாக்கப் ேபாழறௌ, ஏெனனில் நாங்கள் சரிபாரக்்க 
௚யற்஼க்ஶம்ேபாௌ இங்ேக இரண்௄ ஸ்ேலட௄்களின் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ேகாடை்ட வைரவௌ 
வசொயானௌ 
, நான் அைத ஆக அைழப்ேபன் n 
இௌ அைனத்ௌ அைலக௬க்ஶம் ெபாௌவான வைரபடமாஶம், எனேவ நான் இப்ேபாௌ என்ன ெசய்ய 
௳௠ம்௖ழேறன், நான் இங்ேக ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசயனின் வழ் ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசயன் 
எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ ௌ௠வ௚ைனப்௖ ௛லம் ௌ௠வப்ப௄த்ௌதல் என்றால் என்ன, நான் ௘ன்சார ௖லத்ொன் 
ொைசையக் ஶ௣க்ழேறன் இௌ ஒ௠ மாநா௄, எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ெஜரம்ன் ௖த்தகங்கள் 
காந்தப்௖லத்ைத ௌ௠வ௚ைனப்௖ 
ொைசயாகப் பயன்ப௄த்ௌழன்றன  பரவா௜ல்ைல, ஏெனன்றால் ௘ன்சார ௖லத்ொ௧௠ந்ௌ 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ எவ்வா௥ ெசல்வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ எனௌ பஶப்பாய்௳ற்ஶ 
இன்௑ம் ஼ல ௳ஷயங்கள் ேதைவ, எனேவ நான் ெசய்யப் ேபாவௌ இங்ேக ஒ௠ ேகாடை்ட வைரய 
ேவண்௄ம் , நான் இந்த ேகாணத்ைத ௕ட்டா என்௥ அைழப்ேபன் , நான் ெசல்ழேறன்  இங்ேக ஒ௠ 
ேகா௄ வைரய, நான் இந்த ேகாண ஆல்பா என்௥ அைழக்கப் ேபாழேறன், எனேவ இௌ ைப ைப 2 ைப
2 ைமனஸ் ஆல்பாவாக இ௠க்ஶம், இௌ ைப ைப 2 ைமனஸ் ௕ட்டாவாக இ௠க்ஶம் , இப்ேபாௌ நான் 
என்ன ெசய்ேவன் என்பௌ ெவளிப்பா௄கைள எ௱ௌவௌ என்௥ எ௱த ேதைவ௜ல்ைல.
 ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இத௑டன் ெதாடர௖்ைடய காந்தப்௖லத்ொற்ஶ நாம் என்ன ௘ன்சார ௖லங்கள் 
உள்ளன, எனேவ நான் க்ஶ சமமாக ௖ள்ளி க௯த்தல் ஒேமகா ஐ எந்த e 1 e 1 0 cos k n1 r t 
௖ள்ளி௜௩ம் எ௱ௌேவன் மற்௥ம் என்பௌ டாட் ஆர ்ைமனஸ் ஒேமகா ூ e 2 e 2 0 cos kn  2 
என்௥ நாம் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் எ௱தப் ேபாழேறாம்,
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 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், ௳மானத்ொல் மற்௥ம் ஐத் ோரத்்ௌ ைவப்ேபன்  , நான் xy n1 n2 
௔ள௵களில் இ௠ந்ௌ நக௠ம் ேபாௌ இ௠க்ஶம் ொைசைய எ௄த்ேதன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க x 
ொைர மற்௥ம் நான் ொைர௜ல் நக௠ம் ேபாௌ ௚தல் ொைசைய எ௄த்ேதன், எனேவ தய௵ெசய்ௌ y b 
அைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்  அசை்சப் ெபா௥த்தமட்ூல் ஆல்பா மற்௥ம் ௕ட்டா ேகாணங்கைள x 
வைரய௥த்ௌள்ேளன், அைதத்தான் நான் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ இப்ேபாௌ என்ன 
எ௱தப் ேபாழேறாம் என்பைதத் ோரத்்ௌ , இைத என்பைத cos alpha i plus sine alpha ji 
௟னிட் ெவக்டார ்என்௥ அைழக்க ேவண்௄ம்.

ொைச௜ல் என்பௌ ொைச௜ல் உள்ள ௟னிட் ெவக்டார ்மற்௥ம் என்பௌ காஸ் ௕ட்டா ஐ   x j y n 2 
௔ளஸ் ைசன் ௕ட்டாைவத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, 
அௌதான் என்னிடம் உள்ளௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௚ைற௜ல் நான் அள௵கைள வைரய௥த்தால் e 1 
மற்௥ம் க்ஶ இைட௜லான ௳த்ொயாசம் இ௠க்ஶம்  எந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகளி௩ம் d 2 
அ௣யப்ப௄ழறௌ, இௌ இல் மொப்௔டப்ப௄ழறௌ, இௌ r 1 cos alpha sine alpha cos beta sine 

க்கான ெவளிப்பா௄கைளக் கண்ட௣வதன் ௛லம் இல் மொப்௔டப்ப௄ழறௌ , அைதத்தான் beta r 2 
நாம் ெசய்யப் ேபாழேறாம்,
 அதனால் எப்பூ எ௱தப் ேபாழேறாம்  ௙ண்௄ம் இந்தத் தாைளப் பாரக்்கப் ேபாழேறாம், எனேவ இௌ 
எனௌ ேகாண ௕ட்டா, எனேவ காஸ் ௕ட்டா இந்த கா௻ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் மற்௥ம் காஸ் ௕ட்டா 
இொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஆல் 2 ்ரம் இங்ேக உள்ளௌ இங்ேக ைமனஸ் ூ 2 க்ஶ 2 ெதாைல௵ உள்ளௌ  d 
நான் அைத பக்கத்ொல் ைவத்ௌ என்ைன அ௑மொக்க ௳௠ம்௖ழேறன் க்கான cos alpha 
ெவளிப்பாடை்ட எ௱ௌங்கள்,
 அதனால் அௌ அ௠ழல் உள்ள பக்கத்ைத ைஹப்ேபாெடன்ஸால் வஶக்க ேவண்௄ம், அௌதான் 
என்னிடம் உள்ளௌ, எனேவ எனௌ ஐ இங்ேக ைவக்ழேறன், எனேவ ைஹப்ேபாெடன்௟ஸ் d y 
ைமனஸ் ஐ 2 ௚௱ சௌரம் ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்த௳ர ேவ௣ல்ைல.d d 
  ஒ௠ வரக்்க ௛லத்ைத ைவத்ௌ நாம் ெசய்தெதல்லாம் ௔த்தேகாரஸ் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவேத
ஆஶம், எனேவ அேத ேடாக்கன் ௛லம் எனௌ ைசன் ஆல்பா , எொர ்பக்கத்ைத 
ைஹப்ேபாெடன்௟ஸால் வஶக்க ேவண்௄ம், எனேவ எொர ்பக்கம் ைமனஸ் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்.y d 
  2 ஏெனன்றால், நான் எ௱ௌம் இரண்௄ ௔ள௵களின் ைமயத்ைதப் ெபா௥த்ௌ எல்லாவற்ைற௞ம் 
அள௳௄ழேறன்,
 அதனால் நான் எ௱ௌழேறன்,
 அதனால் நான் அைத வஶக்கப் ேபாழேறன், ேம௩ம் எனௌ வஶப்பானௌ நிசச்யமாக அேத சௌரம் d 
மற்௥ம் சக்ொக்ஶ ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்.g 
 காஸ் ௕ட்டா ஼ன் ௕ட்டா௳ல் நடக்ஶம் பாொ௜ல் இந்த ைமனஸ் ஆல் 2 ஆனௌ ௔ளஸ் ஆல் 2y dd y d 
ஆக மா௥ம், ஏெனன்றால் நீங்கள் ேம௩ம் வழ்ேநாக்ழ வந்ௌ௳ட௃்ரக்ள், 
எனேவ நீங்கள் பாரக்்கப் ேபாஶம் ்ரத்ைத அொகரித்ௌள்ளரீக்ள், எனேவ இௌ ஒ௠ மணிக்ஶ  ்ரம் d 
ஆல் 2 எனேவ  இௌ ைமனஸ் ஆல் 2 ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ௔ளஸ் ஆல் 2 ஆக இ௠க்ஶம், நான் y d y d 
அைத எ௱தப் ேபாழேறன், ஆனால் இப்ேபாௌ நான் ெசய்த ேதாராயத்ைத நீங்கள் நிைன௳ல் 
ைவத்ொ௠ந்தால், ஼௣ய க்ஶ அள௵கைள நான் ௖றக்கணிக்கப் ேபாழேறன் என்ற ேதாராயம் d d 
என்ன?  1 ஐ ௳ட ௘கக் ஶைறவானௌ மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠ ேதாராயமானௌ அல்ல இௌ உடல் நிைல 
஼௣ய ௛லதனத்தால் ௘க௵ம் ெபரியௌ ஼௣ய ஒ௠ ஼ல ௘ல்௧௙ட்டரக்ளின் வரிைச௜ல் d t d 
இ௠க்கலாம் மற்௥ம் ௛லதனம் ஼ல ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் டன்கள் அல்லௌ அதற்ஶம் அொகமாக d 
இ௠க்கலாம் எனேவ அவற்௥டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ெபரிய காரணி உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் 
இைதப் பாரத்்தால் இந்த ைமனஸ் ஆல் ஒப்௕ட்டள௳ல் ஼௣ய அளவாஶம் , ஏெனனில் நீங்கள் y d 2y 

இன் ௘கப் ெபரிய மொப்௖க௬க்ஶச ்ெசல்ல ௚ூயாௌ, ஏெனனில் ோ௳ரம் ஶைறயத் ெதாடங்ஶம் y 
உங்கள் அைமப்௖ ஏைழயாகத் ெதாடங்ஶம் எனேவ நீங்கள் கட௄்ப்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்  இன் ஼௣ய y 
மொப்௖க௬க்ஶ ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், ௛லதனம் உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இந்த ௚தல் ெசால் ௘க௵ம் d 
஼௣யதாழறௌ, எனேவ அைனத்ௌ நைட௚ைற ேநாக்கங்க௬க்காக௵ம் இௌ வரிைசயாஶம் 
.
  ௳ொ௚ைறகளின்பூ , நீங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஈ௠௥ப்௖ ௳ரிவாக்கம் பற்௣ நன்ஶ ெதரி௞ம், எனேவ 
இ௠பக்கத் ொ௠த்தங்கள் தய௵ ெசய்ௌ அைதச ்ெசய்௞ங்கள், உங்கள் ேநரத்ைத இங்ேக ௴ணாக்க 
ேவண்டாம், இ௠ப்௔௑ம் ைசன் ஆல்பா என்௥ வ௠ம்ேபாௌ , ஶைறந்த வரிைச மைறந்ௌ ேபாகாத 
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காலத்ைத நாங்கள் ௙ண்௄ம் ைவத்ொ௠க்க ௳௠ம்௖ழேறாம் .
  ேக௔டல் ௔ள௵க௬க்ஶம் ொைரக்ஶம் இைடேய உள்ள ்ரம், d 
ஆனால் எங்களிடம் உள்ளௌ மற்௥ம் நிசச்யமாக ஐ ௳ட ெபரியௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் அைத y y d 
நகரத்்தப் ேபாழ௤ரக்ள், எனேவ நான் அைத ௛லம் என்௥ எ௱ௌழேறன், அைதத்தான் நான் y d 
எ௱தப் ேபாழேறன் மற்௥ம்  ாவாரஸ்யமாக, நீங்கள் டான் ஆல்பாைவ௞ம் ஐ௞ம் ஆல் y d 
கணக்ழட்டால் நீங்கள் ெப௥வௌ இௌதான் என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
எனேவ இந்த ேதாராயமானௌ ைசன் ஆல்பாைவ டான் ஆல்பா௳ற்ஶ சமமாக எ௱ௌவதற்ஶ 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இைதத்தான் நீங்கள் ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள் என்௥ உங்கள் பாடப் ௖த்தகங்கள் 
ஷ௥ழன்றன.
  ெசய் ஆனால் இதன் அ௠ைம என்னெவனில், இதன் அழஶ என்னெவன்றால், இங்ஶ அமரந்்ொ௠க்ஶம் 

ைமனஸ் ஆல் 2 உள்ளௌ என்பைத நான் ஒ௠ேபாௌம் பயன்ப௄த்த௳ல்ைல.ay d 
 
இந்த ைமனஸ் ஆல் 2 ஆனௌ ௔ளஸ் ஆல் 2 க்ஶம், இௌ காஸ் ௕ட்டா௳ற்ஶம் , ௙ண்௄ம் இௌ y d y d y 
௔ளஸ் ஆல் 2 க்ஶம் ெசல்௩ம், இௌ ைசன் ௕ட்டா௳ற்ஶம் , எனௌ ேதாராயத்ொல் நீங்கள் ைமனஸ் d y 

என்௥ எ௱ௌழ௤ரக்ளா  2 அல்லௌ ஷட்டல் ஆல் 2 என்பௌ ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல, எனேவ நான் அேதd y d 
ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥ேவன், எனேவ இைண கொர ்ேதாராயத்ொல் இரண்௄ ௔ள௵ ஶ௥க்வ௄ 
நிகழ்ைவப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொக்ழேறாம் 
என்௥ உங்கள் ௖த்தகங்கள் ஷ௥ழன்றன, அதனால்தான் நான் இந்த ௘ைகப்ப௄த்தப்படட் படத்ைத 
எ௱ொேனன்.
 கற்பைன௜ன் ௛லம் இைவ இரண்௄ம் இைணயானைவ அல்ல, எனேவ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம், 
இரண்௄ இைணயான ேகா௄கள் எங்ேக சந்ொக்ழன்றனேவா அந்த இரண்௄ இைண ேகா௄கள் 
௚ூ௳௧௜ல் மட௄்ேம சந்ொக்ஶம் எனேவ எல்லா நைட௚ைற ேநாக்கங்க௬க்ஶம் இந்த ௛லதனம் d 
௚ூ௳௧ையப் ேபால் நல்லௌ, அதாவௌ ஼௣ய ஆல் என்பௌ ௘கச ்஼௣யௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 3 10d d 
இன் சக்ொ௜௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 4 வைர இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இயற்௔ய௧ல் நாம் ஒ௠ேபாௌம் 
௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ைதேயா அல்லௌ ௚௱ைமயான ௚ூ௳௧ையேயா ைகயாள்வொல்ைல.

என்பௌ ஒ௠ எண் அல்ல 0 என்பௌ அள௳டக்ஷூய அள௵ அல்ல, ஆனால் இௌ நாம் அவ்வா௥   ty 
ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பதற்கான ேதாராயமான கணிப்௖ 
ஆஶம்  மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி
 அதனால் தான் நான் கவைலப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் நான் ெவளிப்பாடை்ட எ௱தத் ெதாடங்ஶேவன்,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் எனௌ ெவளிப்பாடை்ட எ௱ௌழேறன், என் இ ஒன் என்பௌ ஒன்௥ம் இல்ைல, இ
ஒன் ௸ேரா காஸ் இப்ேபாௌ நான் ேக டாட் ஆர ்ைமனஸ் ூ 2 ஆல் எ௱தலாம் ைமனஸ் ஒேமகா ூ 
மற்௥ம் இ 2 ஆழயைவ ஈ 2 நாட் காஸ் ேக டாட ்ஆர ்௔ளஸ் ூ ஆல் 2 ைமனஸ் ஒேமகா ூ  ஆஶம் r1 
இௌ மற்௥ம் இௌ எனௌ r2 r
 அதனால் நான் ெசய்தௌ இௌதான் , இந்த ேசாதைன௜ல் இௌேவ எங்கள் ெவளிப்பா௄ ௙ண்௄ம் நான்
இந்த வைரபடத்ொற்ஶத் ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், கொர௴்சை்ச ெவளி௜௄ம் ஒ௠ ெபாௌவான 
ஆதாரம் உள்ளௌ மற்௥ம் ௛லமானௌ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாமல் இ௠ந்தால்  இரண்௄ இரண்டாம் 
நிைல ஆதாரங்க௬ம் ஐ.
என்  ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாத கொரக்ள் என்௥ ெசால்லலாம் , ௛லமானௌ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட்ால் 
இங்ஶள்ள ௌ௠வ௚ைனப்௖ம் இங்ஶள்ள ௌ௠வ௚ைனப்௖ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ ௳ைள௵கைள ஆய்௵ ெசய்ய இந்த அைமப்௖ எனக்ஶ ேபாௌமானதாக இல்ைல, 
நான் இன்௑ம் ஏதாவௌ ெசய்ய ேவண்௄ம், நான் ௔ன்னர ்வ௠ழேறன்.
 இந்த கட்டத்ொல் நான் கணித ரீொயாக மைற௚க மற்௥ம் இல்ைல என்௥ ைவத்ொ௠க்ழேறன், e1 d2 
ஆனால் எங்கள் ேநாக்கத்ொற்காக இந்த அைமப்ைபப் ெபா௥த்த வைர க்ஶ e1 naught e2 
இைணயாக இல்ைல என்பைத நாம் பாராட்ட ேவண்௄ம்.

என்பௌ இன் ிப்பரே்பா஼ஷைனத் த௳ர  et e one plus e two e one plus e two 
ேவெறான்௥௘ல்ைல , ேம௩ம் ஆற்றல் ெமாத்த ௘ன்௖லத்ைதப் ெபா௥த்ௌ எந்த ஒ௠ ௖ள்ளி௜௩ம் 
ெமாத்த ௘ன்௖லத்ொன் அள௵ ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் எனேவ நான் அளைவக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ  
ெமாத்த ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் அள௵களின் சௌரங்கைளச ்ேசரப்்பௌ மட௄்மல்லாமல், e 1 d 2 
அவற்௣ன் ஶ௥க்ஶ காலத்ைதப் பற்௣ நான் கவைலப்பட ேவண்௄ம் ஆற்றல் அடரத்்ொ ோ௳ரம் 
ொைர௜ல் நீங்கள் பாரக்்ஶம் கொர௴்சா் அொக ஆற்றல் அடரத்்ொ அொகமாக உள்ளௌ ோ௳ரம் 
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அொகமாக அைல௴சா் அொக ஆற்றல் எனேவ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், நாம் எைதப் பாரக்்கப் ேபாழேறாம் என்பௌ வாதத்ொன் காரணத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
  ெசல௳ன ெசயல்பா௄ அேதசமயம் ோ௳ரம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ, இௌ நாம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, அைவ ஒ௠ நிரப்௖ பாத்ொரத்ைத வழக்ழன்றன, எனேவ என் 
எட் ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ேமாட ்ஷட சௌரம் மற்௥ம் ேமாட் ஈ2 ஸ்ெகாயரட்் ௔ளஸ் இரண்௄ ௚ைற ஷட 
டாட ்ஈ2 என்பைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.
 என்னிடம் உள்ள ஒ௠ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இொ௧௠ந்ௌ நாம் கற்௥க்ெகாள்வௌ 
என்னெவன்றால் , நீங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் ஒ௠ கொர௴்சை்சப் பாரக்்ஶம் நி௘டம் என்ன ஒளி 
வ௠ழறௌ என்பௌ இரண்௄ ோ௳ரங்கைளச ்ேசரப்்பதற்ஶ மட௄்மல்ல, எனக்ஶ எப்ேபாௌம் ஒ௠ 
ஶ௥க்வ௄ ெசால் உள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் நாங்கள் ஒத்ொைசைவக் ேகா௠ழேறாம் நாம் எப்ேபாௌம் 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒ௠ உடனூ ஸ்னாப்ஷாடை்ட நம்மால் எ௄க்க ௚ூயாௌ 
என்பதற்கான எளிய காரணம், ஏெனனில் அௌ இைளஞரக்ளின் இரடை்ட கள் 12 தரநிைலக்ஶ 
அ௠ழல் அல்லௌ உங்கள் உயர ்வஶப்௖களில் நீங்கள் ெசய்யப்ேபாஶம் ேசாதைனகள் அல்லௌ 
ேசாதைனகள் நாம் காணக்ஷூய நிறமாைல௜ல் ஒளிையக் ைகயாள்ேவாம், அங்ஶ 10 இன் 
வரிைச௜ன் அொரெ்வண்கள் 14 10 இன் சக்ொ ௚தல் 15 இன் சக்ொ வைர நாம் ஷறலாம்.
  10 ௚தல் 14 வைர , அதாவௌ ஒளி அைல 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 14 ௚ைற வைர ஊசலா௄ழறௌ 
மற்௥ம் நம் கண்ேக்ஶ அந்தத் ோரம்ானம் இல்ைல, பாரை்வ௜ன் நிைலத்தன்ைம என்௥ ஒன்௥ 
உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ இ௠பொல் ஒ௠ பங்ஶ நம் கண்களில் நிைலத்ொ௠க்ஶம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 ைமனஸ் பொன்௛ன்௥ அல்லௌ 14 இன் சக்ொ௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ பத்ேதா௄ ஒப்௔௄ம் ேபாௌ ௖ள்ளி 
ஒன்௥ பத்ௌ என்பௌ ௘கப் ெபரிய எண்ணாஶம்.
  ஆதாரங்கள் ெபா௠த்தமற்றைவ, ௔ன்னர ்நிசச்யமாக என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்றால், அந்த 
படங்கள் அைனத்ௌம் ிப்பரே்பாஸ் ெசய்யப்ப௄ம், ேம௩ம் இௌ க௱வப்பட௄்௳௄ம் , ேம௩ம் ோ௳ரம் 
ஷ௄தலாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஒத்ொைசவற்ற ேசரக்்ைக என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.

ோ௳ரம், ஆனால் அைவ ெபாௌவான ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ வந்ொ௠ந்தால், அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥  n 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠ந்தால் , எ௄த்ௌக்காடட்ாக , ௚தன்ைம ௛லத்ொல் என்ன நடந்தா௩ம் அைவ 
ஒன்ேறாெடான்௥ ெபா௠த்தமாக இ௠க்ஶம் 
, இந்த ஶ௥க்ஶ காலத்ொன் ௳ைள௵கைள நீங்கள் ெதாடரந்்ௌ பாரக்்கலாம்.
  ஶ௥க்வ௄ ௚ைறையப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், அதனால்தான் நாங்கள் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், அதாவௌ 
பல அைல௵க௬க்ஶ ஒத்த காலப்பஶொ௜ல் நான் சராசரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் அௌ ஒ௠ 
காலத்ொல் சராசரியாக இ௠ந்தால் ேபாௌமானௌ மற்௥ம் அைனவ௠க்ஶம் ெதரி௞ம் .
 காலம் உங்க௬க்ஶ பாொ௜ன் காரணிையக் ெகா௄க்ஶம், அௌ எங்க௬க்ஶ எப்ேபாௌம் ெதரி௞ம், 
எனேவ எனௌ ஸ்ெகாயர ்ஒன்௥ம் இ௠க்காௌ, ஆனால் நான் இங்ஶ சராசரி அைடயாளமாக அைர et 
இ 1 சௌரம் மற்௥ம் அைர இ 2 சௌரம் மற்௥ம் 1 சௌரம் என்௥ இ௄ழேறன், மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠  
தவறான ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் அைர ஒ௠ ௗஜ்௷ய சௌரம் மற்௥ம் அைர மற்௥ம் இரண்௄ ௗஜ்௷ய e 
சௌரம் ஷட்டல் இந்த சம ௖ள்ளி ஐ சராசரியாக ைவத்ொ௠ப்ேபாம் எனேவ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் ேநர e e 
சராசரிைய மொப்௔௄வேத எனௌ பணி  மற்௥ம் நாம் ஏற்கனேவ இந்த ெவளிப்பாடை்டக் wo 
ெகாண்௄ள்ேளாம், நாங்கள் ழட்டத்தட்ட ௴டூ்ல் இ௠க்ழேறாம், நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம் 
௚க்ேகாண௳யல் ப௜ற்஼ைய ஼௣ௌ ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ  ஶ௥க்வ௄ காலத்ைத மொப்௕௄ 
ெசய்வௌ ஶ௥க்வ௄ ெசால் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ஶ௥க்வ௄ ெசால் ஆதரவாக 
அல்லௌ ஶ௥க்ஶ வ௯௜ல் ேவைல ெசய்யலாம்  இதன் ேநாக்கத்ொற்காக அௌ ோ௳ரத்ைத ௗஜ்௷யமாக
மாற்றலாம், எனேவ இௌ எொரம்ைறயான ௳ஷயங்களில் ஒன்றாஶம், அங்ஶ ஒளி மற்௥ம் ஒளி 
இ௠ைள உ௠வாக்கலாம், அௌதான் நடக்ழறௌ , அௌதான் ெபரிய நி௟ட்டன் எசச்ரிக்ைகயாக 
இ௠ந்ததற்ஶக் காரணமாக இ௠க்கலாம்.
 எல்ேலா௠ம் எனக்ஶ ஒளி ெகா௄ங்கள் என்௥ ெசால்ல ௳௠ம்௖ம் ேபாௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் அந்த 
ஒளிைய கற்பைன ெசய்ௌெகாள்வௌ அவர ்ஒ௠ நிகழ்வாக இ௠க்க ௳௠ம்ப௳ல்ைல என்௥ நான் 
ெசால்ழேறன், அதாவௌ ஒ௠ அைல நிகழ்௵ நிசச்யமாக மக்கள் இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனையப் 
பாரக்்க௳ல்ைல, எனேவ என் ஷட 0 என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  2 cos k dot r minus d 
ைமனஸ் ஒேமகா ௃ 2 என்பௌ நாட் காஸ் ேக டாட ்ஆர ்௔ளஸ் ூ ைப 2 ைமனஸ் ஒேமகா ூ e 2 
அவரக்ளின் டாட ்தயாரிப்ைப எ௄க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் நான் ஏற்கனேவ அவற்ைறச ்ேசரத்்ௌ 
ஸ்ெகாயர ்ெசய்ௌ௳ட்ேடன் எனேவ நான் ௳௠ம்௖ழேறன் ஐ மொப்௔௄ங்கள் , இந்த அள௵ e1 dot e2 
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என்ன, இௌ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ ஒ௧ அைலகைள நீங்கள் சந்ொக்காத e 1 0 dot e 2 0 
ஒ௠ ெசால், எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இௌ எங்க௬க்ஶம் எனக்ஶம் ௚க்ழயமான ெசால்லாஶம்.
 ௳மான ௌ௠வ௚ைனப்௖ ேபான்ற 
ேநரத்ொல் ௌ௠வ௚ைனப்௖கள் சரி ெசய்யப்ப௄ழன்றன என்௥ நீங்கள் க௠ொனால், இரண்௄ 
காரணங்க௬க்கான ெவளிப்பாடை்ட எ௱தப் ேபாழேறன், அைதப் பற்௣ நீங்கள் கவைலப்பட 
ேவண்ூயொல்ைல, எனேவ இந்த ேநர சராசரி இரண்௄ ெசல௵ ெசயல்பா௄களின் உற்பத்ொ௜ன் ேநர 
சராசரிையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல.
 எனேவ இந்த ெசல௵ ெசயல்பா௄ இங்ேக வ௠ம், இந்த வாதம் இங்ேக வ௠ம் என்௥ நான் எ௱தப் 
ேபாவொல்ைல, எனேவ இரண்௄ ெசயல்பா௄களின் தயாரிப்௖க்கான ித்ொரம் தான் எனக்ஶ cos 
ேதைவ என்பைத 
நாங்கள் மொப்௕௄ ெசய்ௌ , ஶ௥க்வ௄ ெசய்வதற்கான நிபந்தைனகைளக் கண்௄௔ூப்ேபாம், எனேவ 
எனக்ஶ உள்ளௌ  என்பௌ நான் எந்த வரிைச௜ல் cos k dot r plus d by 2 minus omega t cos k

என்௥ எ௱ௌவௌ என்பௌ ௚க்ழயமல்ல, ௖ள்ளி௜ல் நாம் dot r minus d by 2 minus omega t p 
மொப்௔௄ம் ௖ள்ளி௜ல் இரண்௄ ௘ன் ௖லங்க௬ம் ேவ௥படட்ைவ எனேவ 
காஸ் அ காஸ் ௔ என்பௌ காஸ் எ ைமனஸ் ௔ ௔ளஸ் காஸ் எ ௔ளஸ் ௔ என்௥ நீங்கள் அைனவ௠ம் 
நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் என்ற ெவளிப்பாடை்ட இப்ேபாௌ நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.

அவரக்ள் ெசய்௞ம் ேகன்சல்கள் இைதத் த௠ழறௌ, எனேவ இந்த  cos b minus sin a sin b 
பூவங்களின் அூப்பைட௜ல் நாம் எ௱த ௳௠ம்௖வௌ ஆஶம், எனேவ நான் வாதங்கைளச ்lhs 
ேசரக்்கப் ேபாழேறன், நான் க௯க்கப் ேபாழேறன்.
  வாதங்கள் எனேவ நான் ௚த௧ல் வாதங்கைளச ்ேசரத்்தால், நான் எைதப் ெபறப் ேபாழேறன், cos a

என்பௌ எனக்ஶ ைமனஸ் ஐ 2 காரணி௞டன் ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ, plus b k dot r omega t 
அதனால்தான் நான் ெபறப் ேபாழேறன் ைமனஸ் ஐ 2 ஆல் ரத்ௌ ெசய்௞ம் k dot d by 2 k dot d 
எனேவ 2 ைமனஸ் ஒேமகா ஐ நான் ெபறப் ேபாழேறன், நான் இரண்௄ ெசாற்கைளக் k dot r t 
க௯க்ஶம்ேபாௌ அௌதான் நமக்ஶ ௚க்ழயம்.
 
ேக டாட் அல்லௌ ைமனஸ் ஒேமகா ூ மற்௥ம் ேக டாட் அல்லௌ ைமனஸ் ஒேமகா ூ ஆழய இரண்௄ 
ெசாற்கைளக் க௯க்க௵ம், அைவ ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ ெசய்ழன்றன , அதாவௌ அைனத்ௌ 
இடஞ்சாரந்்த சார௖்க௬ம் ௷.
 அௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥ எனேவ நான் ேநரத்்ொயான ெவளிப்பா௄ ஆல்cos d 
2 ஷட்டல் ஆல் 2 ஐப் ெப௥ழேறன் இௌேவ எனௌ ெவளிப்பா௄ ஆஶம், இதன் ேநர d dk dot d 
சராசரிைய நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், இௌ ேநரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  இதன் சராசரி 
இப்ேபாௌ ௚தல் ெவளிப்பாடை்டப் பாரக்்க௵ம், அௌ அைலவரிைச 2 ௛லம் ஒேமகா காலம் 2 pi 
பவர ்2 ஒேமகா ௛லம் ஊசலா௄ழறௌ, ஒ௠ காலகட்டத்ொல் சராசரி ெசல௵ ெசயல்பா௄ அல்லௌ pi 
ஒ௠ காலத்ொல் ைசன் ெசயல்பா௄ 0 க்ஶ ெசல்௩ம் ேபாௌ இௌ ேபாழறௌ  0 எனேவ எனக்ஶ அைர 
காஸ் ேக டாட ்ூ என்ற வாரத்்ைதேய ௘சச்ம், அௌதான் எனக்ஶ எஞ்஼௜௠க்ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ 
கைட஼யாக நமக்கான ோ௳ரத்ொற்கான ெவளிப்பா௄ உள்ளௌ, ேம௩ம் ோ௳ரத்ொற்கான 
ெவளிப்பாட்டால் என்ன ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ேமாட ் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ.e1 
 சௌரம் ஷட்டல் ேமாட ்இ2 சௌரம் ஷட்டல் 2 இ 1 ௖ள்ளி இ 2 மற்௥ம் இைத அைர இ 1 0 சௌரம் ஷட்டல் 
அைர இ இரண்௄ ௗஜ்௷ய சௌரம் அைர காஸ் டாட் ூ என்௥ எ௱ொேனாம் , எனேவ நாங்கள் 
பாரத்்ௌக்ெகாண்ூ௠ந்த ௖ள்ளி பற்௣ய தகவல் எங்ேக, வ௠ழேறன்  இந்த படத்ொற்ஶ ௙ண்௄ம் நாம்p 
௖ள்ளி௜ல் ஆரவ்மாக உள்ேளாம் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ொல், நான் என்ன ெசய்ேதன், அந்தத் p y y 
தகவல் இங்ேக உள்ளௌ என்பைத மக்கள் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த ெசால் இல்ைல 
என்றால், சௌரம் இல்ைலெயன்றா௩ம் இல்லா௳ட்டா௩ம் ஒேர ஽ரான ோ௳ரத்ைத நீங்கள் e2 
ெப௥௴ரக்ள்.
 சௌரமாக நீங்கள் ஒ௠ ேமாேனாக்ேராமூக் ௳மான அைலைய அ௑ப்௖ழ௤ரக்ள், அௌ என்ன 
நடக்ஶம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இந்த ேக டாட் ூ அல்லௌ ூ அல்லௌ ூஸ்டன்ஸ் ெவக்டார ் அச஼்ல் y 
உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த ேக டாட் ஐ நீங்கள் ஆல்ஃபா அல்லௌ d 
௕ட்டாைவ மொப்௔ட ௳௠ம்௔னால், அௌ உண்ைம௜ல் ெசய்யாௌ.
 இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ேகூ, எனேவ ைசன் ஆல்பா அல்லௌ நீங்கள் ைசன் ௕ட்டா என்௥ 
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எ௱ொ௜௠ப்பதால் இைத என்ன ேவண்௄மானா௩ம் அைழக்கலாம், இௌ ேகூையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல
மற்௥ம் ைசன் ஆல்பா என்பௌ டான் ஆல்பாைவப் ேபாலேவ உள்ளௌ.
 ைசன் ஆல்பா௳ற்ஶ ஒ௠ ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் அௌ ைப ூையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல என்பைத y 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ என்பௌ ெசங்ஶத்தாக உள்ள ்ரம் என்பௌ ழைடமட்ட ்ரம் y d 
ைசன் ஆல்பா என்பௌ டான் ஆல்பாைவப் ேபான்றௌ, எனேவ ஆல் வழப்பௌ டான் ஆல்பா ஆஶம், y 
அௌதான் நாம் ஹா  மற்௥ம் இௌ எனௌ ெவளிப்பா௄ எனேவ இன் ெசயல்பாடாக நான் ve y 
இப்ேபாௌ ோ௳ரத்ொன் இ௥ொ ெவளிப்பாடை்டப் ெபற்௥ள்ேளன், இௌ இரண்௄ நிைலயான ெசாற்கள் 
அைர ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் அைர ௚தல் 0 சௌரம் வைர வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 0 ௖ள்ளி e 1 0 e e 
2 ஐ ஷட ௳ட௄்௳ட்ேடாம்.
  0 மற்௥ம் மைற௚கமாக 2 காரணி உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ 2 எனேவ நான் இங்ேக 1 e 1 dot e 2 
க்ஶ 2 என்ற காரணிைய வழங்ஶழேறன், அைதத்தான் நாங்கள் வழங்கப் ேபாழேறாம் , இப்ேபாௌ 
அௌேவ எனௌ ௚௱ ெவளிப்பா௄ எனேவ நீங்கள் அூப்பைட௜ல் சௌரமாக இ௠ந்தால், அேத e  
ோ௳ரம் மற்௥ம் ௖ள்ளி ோ௳ரம் ஒன்௥தான் ஆனால் ேகாணம் ோட்டா௳ல் e1 e2 cos k dot 
ேவ௥படூ்௠க்கலாம், எனேவ இௌ ஐ ஆல் ெப௠க்ஶம் உன்னதமான e 1 0 dot e 2 0 cos kdy d 
வ௯த்ேதான்றல் ஆஶம்.
 அைலக் ேகாடப்ாட்ூல் நான் இங்ஶ கற்௥க்ெகாண்டௌ , ஼ல சாதாரண அைலக௬டன் ஶ௥க்வ௄ 
பரிேசாதைனைய பஶப்பாய்௵ ெசய்வௌ மட௄்மல்ல, ஒளி அைலக௬டன் ஶ௥க்வ௄ 
பரிேசாதைனைய எவ்வா௥ பஶப்பாய்௵ ெசய்வௌ மற்௥ம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், அைவ ொைசயன் அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , உண்ைம௜ல் அைவ 
ொைசயன் அைலகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் ஆழய 
இரண்௄ ௖லங்கைள உள்ளடக்ழ௜௠ப்பதால், ௙த௚ள்ள பஶப்பாய்௵ உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் 
எளிதானௌ, நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம் ௘னிமா அல்லௌ மாக்஼மா௵க்கான 
நிைலைமகைளக் கண்ட௣வௌதான் , ஏெனனில் அௌ உண்ைம௜ல் ேதைவ௜ல்ைல என்பதால் நான் 
அைத எ௱தப் ேபாவொல்ைல.
  எங்களால் , ஆல் என்பௌ 2 இன் ௚௱ எண் மடங்காக இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் அௌ d d pi 
அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் ேகா௠ழ௤ரக்ள், ஏெனனில் அொகபடச்ம் 0 2 இல் cos pi 
உள்ளௌ மற்௥ம் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑ம் என்பௌ இல் ஶைறந்தபடச்ம் மற்௥ம் பல , cos pi 3 pi 
ஏெனனில்  இௌ இன் ெப௠க்கல் 2 ஆல் ைமனஸ் 1 மொப்ைப எ௄க்ஶம் மற்௥ம் ஆஶம், pi cos 0 
அௌேவ எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் உங்கள் ஐ எவ்வா௥ மாற்௥ழ௤ரக்ள் என்பைதப் y 
ெபா௥த்ௌ , உங்கள் ெசல௵ ெசயல்பாட்ூன் மொப்ைப மாற்௣யைமக்க ேவண்௄ம்.
 எனேவ நாங்கள் எப்பூ நகரத்்தப் ேபாழேறாம் என்பைதப் ெபா௥த்ௌ, நீங்கள் ஒ௠ அொகபடச்த்ைதப்
ெபறப் ேபாழ௤ரக்ள், இௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் 0 சௌரம் மற்௥ம் இந்த அளைவத் த௳ர e 1 0 c 2 
ேவெறான்௥ம் இ௠க்காௌ, எனேவ இௌ அூப்பைட௜ல் நாம் ெசல்வைத ௳ட பல மடங்ஶ ோ௳ரம் 
இ௠க்ஶம் கண்௄௔ூக்க அல்லௌ நீங்கள் ௘னிமாைவப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் என்றால்  இந்த e 1 0 dot e 
2 0 ஆனௌ இந்த இரண்௄ ெசாற்களி௧௠ந்ௌ வ௠ம் பங்களிப்ைப சரியாக ரத்ௌ ெசய்௞ம் , இௌ 
நிைலயான பஶப்பாய்வாஶம், ஆனால் எனௌ இரண்௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இைணயாக e 1 0 e 
இ௠ந்தால் மட௄்ேம இைவ அைனத்ௌம் ெசயல்ப௄ம், 
இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖டன் ாற்௣ ௌ௠வ௚ைனப்௖டன் 
௳ைளயா௄ங்கள், எனேவ ௖ள்ளி இ 2 0 என்பௌ ஒ௠ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் இரண்௄ e 1 0 e 
ௗஜ்௷ய அள௵ இைணயானௌ நிைலயான ஶ௥க்வ௄ நிைலையக் ஶ௣க்ழறௌ இப்ேபாௌ நான் 
௔ன்வ௠ம் பரிேசாதைனையச ்ெசய்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அத்தைகய 
பரிேசாதைனைய எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ நாங்கள் கவைலப்ப௄ேவாம்.
 இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ உள்ளௌ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ உள்ளௌ, நான் ௙ண்௄ம் ௘ைகப்ப௄த்ொக் 
ஷ௥ழேறன் , இப்ேபாௌ கொரக்ள் இங்ஶ வ௠ழன்றன என்௥ நிைனக்ழேறன், நான் என்ன ெசய்ேவன், 
நான் உங்கள் ௌ௠வ௚ைனப்௖ ௳மானத்ைத ாழற்ற ஒ௠ கான்ட்ராப்ஷைன ைவப்ேபன், நான் இங்ேக 
ஒ௠ ௚ரண்பாடை்ட ைவப்ேபன் அல்லௌ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாதௌ என்௥ ெசால்லலாம்.
 ஒளி இங்ஶ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாமல் வ௠ழறௌ இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்பாைன 
ைவப்ேபன், இௌ 
எனௌ ௘ன்சார ௖லத்ைத இந்த ொைச௜ல் ௌ௠வப்ப௄த்ௌழறௌ என்௥ ெசால்லலாம் , இங்ேக அௌ 
ஶ௥க்ஶ ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ம், இங்ேக எனௌ ௘ன்சார ௖லம் எொர ்ஆபத்தான நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் 
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இப்ேபாௌ இரண்௄ ௌ௠வ௚ைனப்௖க௬ம் இைணயாக இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அைவ
உண்ைம௜ல் இைணயானைவ அல்ல, எனேவ ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ வாரத்்ைதக்ஶ என்ன நடக்ஶம், 
இப்ேபாௌ 0 ௖ள்ளி ஷட ைமனஸ் அள௵ மா௥ம் , அதாவௌ இப்ேபாௌ என்ன ஒ௠ e 2 0 e 1 0 e 2 0 
ஷட்டல் ெசால்ைலப் ெப௥வதற்ஶப் பொலாக நான் ஒ௠ க௯த்தல் ெசால்ைலப் ெப௥ழேறன், எனேவ 
ோ௳ரம் அொகபடச்ம் ேதான்௥ம் ோ௳ரம் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அந்த வாதம் க௯த்தல் 1 
ஆக இ௠ந்தால், இந்த க௯த்தல் 1 இந்த க௯த்தல் 1 ஐ ரத்ௌ ெசய்௞ம் , எனேவ நான் என்றால்  இைத 
ெசய்ோரக்ளா, நான் ஒளி௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ஒ௠ நிகழ்ைவப் பாரக்்ழேறன் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், 
எனேவ ௽க்ஸ் கட௵ள் ௌகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த ௌகள் கண்௄௔ூக்கப்படட்ைதப் பற்௣ 
நீங்கள் அைனவ௠ம் ேகள்௳ப்படூ்௠க்கலாம், எனேவ நீங்கள் ோ௳ர பரிேசாதைன நி௖ணரிடம் 
ெசன்௥ ேகட்டால் ேசாதைன உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம்  இங்ேக பார ்நான் ௽க்ைஸப் 
பாரத்்ொ௠க்ழேறனா என்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல, இௌ உண்ைம௜ல் நிகழ்௵ என்௥ உங்கைள 
நம்பைவக்க நீங்கள் ஒவ்ெவா௠ ெசாத்ைத௞ம் பூக்க ேவண்௄ம், நீங்கள் ஶ௥க்ழ௄வைதப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் உண்ைம.
 இளம் இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம், இௌ ஒளி௜ன் ௳ஷயமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, 
ஆனால் அௌ இன்௑ம் நம்௔க்ைக௜ன் ௳ஷயம் மற்௥ம் ௚௱ நி௡பணம் அல்ல, இௌ இயற்௔யல் 
௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் பல ௚ைற நமக்ஶ கற்௔த்தௌ, ஏெனன்றால் நாம் அந்த அ௑மானத்ைத 
ெசய்ழேறாம்.
 இப்ேபாௌ நீங்கள் ஼க்ழக் ெகாள்௬ம் பல ஆபத்ௌகள் உள்ளன, நாங்கள் ௳ைளயாடத் 
ெதாடங்ஶழேறாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் ௙ண்௄ம் இந்த இரடை்டப் ௔ளைவப் பாரப்்ேபன், நான் 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்படாத ஒளிைய உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ ௛லத்ௌடன் ெதாடங்ஶேவன், அதன் ௛லம் 
ஒளிக்கொரக்ள் வ௠ம் இரண்௄ ௌ௠வ௚ைனப்௖கைள ைவப்ேபன் பரப்பப்ப௄ம் மற்௥ம் அைவ 
ொைர௜ல் ௳௱ம் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ௌ௠வ௚ைனப்௖கைள௞ம் ாழற்ற ௚ூ௞ம், 
எனேவ அைவ ஒேர ொைச௜ல் ௌ௠வ௚ைனப்ைப உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், எனேவ இரண்௄ e 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இைணயாக ௗஜ்௷யத்ைத உ௠வாக்கலாம் அல்லௌ ௗஜ்௷யத்ைத ஷட 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இைணயாக மாற்றலாம்.
 க௯த்தல் இ இரண்௄ ௗஜ்௷யம் எப்பூ௞ம் ொைசைய வ௧௞௥த்த ௟னிட் ெவக்டைர எ௱ௌழேறன், 
ஏெனனில் அைவ ஒேர ௛ல ௔ள௵ அகலம் ஆக இ௠க்ஶம் ோ௳ரம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் s ame 
அல்லௌ ௛ன்றாவௌ ௳௠ப்பம் 0 ௖ள்ளி ஷட 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அைவ ெசங்ஶத்தாக e20 
இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ பரவல் ொைசயாக இ௠ந்தால் , அவற்௣ல் ஒன்௥ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ொைச௜ல் 
இ௠க்ஶம்  ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ௳மானம் அேத சமயம் மற்ற ௘ன்சார ௖லம் சரியாக எொர ்
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ஆனால் அேத ௳மானத்ொல் ஶ௥க்வ௄ ௚ைற௜ன் ௙ௌ நாம் எ௄க்ஶம் 
௚ூ௵கைள இப்ேபாௌ நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் ஶ௥க்வ௄ நிைலைமகைள மாற்௣௳௄ம், எனேவ ஒ௠ 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ இைணயாக இரண்௄ ௗஜ்௷ய நிைலயான நிைலைமகள் 2 இன் ேமாட் e pi 
மடங்ஶகளில் 2 ௘னிமா௳ன் சம மடங்ஶகளில் நிைலயான நிபந்தைனகள் என்னவாஶம்  pi 
நிசச்யமாக க்ஶ ெசங்ஶத்தாக 0 இ௠ந்தா௩ம் , ௚ைற ௚ற்௣௩ம் மைறந்ௌ௳௄ம் , e20 
ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால் , நிைலயான இரடை்ட ௔ள௵ ஶ௥க்வ௄ பற்௣ய ஆய்௵ ஏறக்ஶைறய 
மரணம் அைட௞ம் ேசாதைனயானௌ  , ஒளி௜ன் ஷ௄தல் பண்௖கைள ஆராய்வதற்கான வாய்ப்ைப 
நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ, ேம௩ம் இௌ ேதைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 இந்த ௳ஷயங்களில் கவனம் ெச௩த்ௌவௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயம், எனேவ நீங்கள் என்ன 
ெசய்ய ேவண்௄ம், உங்கள் வஶப்பைறக்ஶச ்ெசன்௥, உங்கள் ஆ஼ரியரிடம் ஒ௠ பரிேசாதைனையச ்
ெசய்ௌ , உண்ைம௜ல் இைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைத நி௡௔க்க௵ம் அல்லௌ உங்களால் அைதச ்
ெசய்ய ௚ூயா௳ட்டால் அ௠ழ௩ள்ள உங்கள் கல்௪ரிக்ஶச ்ெசல்ல௵ம்.
 ஐஐூக்ஶ வந்ௌ, அைதச ்ெசய்௞ம்பூ அவரக்ளிடம் ேக௬ங்கள் , அௌ அவ்வள௵ எளிதான காரியம் 
அல்ல என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், ஏெனன்றால் அௌ ஏன் அப்பூெயன்றால் 
, இந்த ்ரம் என்பௌ ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டரின் ஼௣ய ௔ன்னம் மற்௥ம் அௌ இ௠க்கப்ேபாவொல்ைல d 
என்ற உண்ைமக்ஶ ெசல்ழறௌ.
 நீங்கள் ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்பான் அல்லௌ பஶப்பாய்௳ைய ைவப்பௌ எளிதான பணியாஶம், எனேவ 
இந்த ேசாதைனகள் இரடை்ட ௔ள௵ உள்ளைம௳ல் ெசய்யப்படாமல் இ௠ப்பதற்ஶ இௌ௵ம் ஒ௠ 
காரணமாக இ௠க்கலாம்.
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  நீங்கள் ெகாஞ்சம் ேயா஼த்ௌ௳ட௄் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥, ஶ௥க்வடூ்ற்ஶ என்ன காரணம் என்௥ 
பா௠ங்கள், இௌ இரடை்ட ௔ள௵ அல்ல , ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ இ௠ப்பதால், இந்த கட்ட ேவ௥பா௄ 
என்ன வ௯ ௳த்ொயாசத்தால் உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் எப்பூயாவௌ உற்பத்ொ 
ெசய்யலாம்.
  இரண்௄ ௔ள௵கைளச ்சாரந்்ௌ இல்லாத ஒ௠ பாைத ேவ௥பா௄, நாங்கள் எங்கள் ேவைலையச ்
ெசய்ௌள்ேளாம், ஸ்மாரட்் பரிேசாதைனயாளரக்ள் உண்ைம௜ல் இௌேபான்ற 
இன்டரஃ்ெபேரா௙ட்டரக்ைள உ௠வாக்ழ௞ள்ளனர,் அங்ஶ ௳ஷயங்கைள நன்றாகக் கட௄்ப்ப௄த்த 
௚ூ௞ம் , அவற்௣ல் ஒன்௥ ௘க௵ம் ௔ரபலமான ைமக்ேகல்சன் இன்டரஃ்ெபேரா௙ட்டர,் எனேவ இந்த 
஼றந்த பரிேசாதைனயாளர ்உண்ைம௜ல் அள௳ட ௚ூந்தௌ.
 மகத்தான ௌல்௧யத்ௌடன் ஒளி௜ன் 
ேவகம் மற்௥ம் ஈதைரப் ெபா௥த்ௌ ௗ௘௜ன் ேவகத்ைத அள௳௄ம் பணிைய அவர ்ேமற்ெகாண்டார,் 
இௌ ஒ௠ ெபரிய ெபரிய பரிேசாதைனயாஶம், இௌ ஒ௠ ௗஜ்ய ௚ூ௵ மற்௥ம் அொல் ஒ௠ மாற்றம் 
உள்ளௌ, அொல் ேமக்ெசண்டர ்இன்டரஃ்ெபேரா௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 
நீங்கள் ௚க்ழயமாக என்ன ெசய்வௌ, இந்த ெபரிய ஆ௞தங்கள் ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠க்ஶம் 
வைக௜ல் கணினிைய ைகயாள ேவண்௄ம்.
 உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்பாைன ைவக்கலாம் , அைதத்தான் நாங்கள் இங்ேக காட்ட 
௳௠ம்௖வௌ இௌ ஒ௠ அொகபடச் பா௧ன ௌ௠வ௚ைனப்பான், எனேவ உங்களிடம் ப்ரிஸம் அைமப்௖ 
இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் , எனேவ ஒ௠ ஒளி கற்ைற இங்ேக வ௠ழறௌ, அங்ஶ ஒ௠ ௕ம் 
ஸ்ப்ளிட்டர ்உள்ளௌ அொல் பாொ இங்ேக ெசல்ழறௌ.
 அௌ அங்ஶ ெசல்ழறௌ அௌ ௔ரொப௧க்ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ௔ரொப௧த்த வூவத்ைதப் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஏெனன்றால் அவரக்ள் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ பாைதகைளக் கடந்ௌ ெசன்றதால் , ஒ௠ 
பாைத ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஒ௠ பாைத ேவ௥பா௄ உள்ளௌ , ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ 
இ௠க்கப் ேபாழறௌ, அைதத்தான் நீங்கள் பாரக்்கப் ேபாழ௤ரக்ள் காஸ் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா ஃைப 
ஆல் 2 ைசன் ஸ்ெகாயர ்ெடல்டா ஃைப ஆல் 2 ஆல் உங்கள் ூெடக்டைர ைவத்ௌ, நீங்கள் இந்த 
இரண்௄ அைலகைள௞ம் ிப்பரே்பாஸ் ெசய்௞ம் ேபாௌ இந்த அைல இங்ஶ வ௠ழறௌ, இங்ஶ வ௠ம் 
அைல மற்௥ம் பாைத ௳த்ொயாசத்ைத உ௠வாக்க நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள் இௌ ஒ௠ ஊடகம் 
வ௯யாகச ்ெசல்௩ங்கள் அல்லௌ ைக௜ன் நீளத்ைத மாற்௥ங்கள், நீங்கள் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழ௤ரக்ள் , நீங்கள் ஶ௥க்வ௄ ௚ைறையக் ேகடழ்௤ரக்ள், இப்ேபாௌ இௌ ௘கப் ெபரிய 
அைமப்பாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் உங்கள் பஶப்பாய்௳ைய ைவக்கலாம்.

உங்கள் ௌ௠வ௚ைனப்பான் மற்௥ம் இந்த தாளில் நாம் ௚ன்ன௣௳த்ௌள்ள  t 
இைண நிைலயான நிைல எொரப்ாரலல் எொர ்நிைலயா என்பைத நீங்கள் சரிபாரக்்க ௚ூ௞ம் 
மற்௥ம் ஶ௥க்வ௄ ௚ைற சரியாக மைறந்ௌ௳௄ம், எனேவ இௌ ௘க ச௙பத்ொல் சரிபாரக்்கப்பட்ட 
ஒன்௥ மற்௥ம் இங்ேக உள்ளன  ௚ூ௵கள் இங்ேக உ௠வாக்கப்ப௄ம் ஶ௥க்வ௄ ௚ைற ௘க௵ம் 
஼க்கலானௌ மற்௥ம் ௳வாொக்க எங்கள் எல்ைலக்ஶ அப்பாற்பட்டௌ, எனேவ நான் உங்களிடம் 
ேகடக்க்ஷூயௌ , அவற்ைற கவனமாகப் பாரத்்ௌ , ஶ௥க்வ௄ வூவத்ொல் ௳த்ொயாசம் இ௠ப்பைதப் 
பாரப்்பௌதான் இௌ சாதாரண உள்ளைமவாஶம்.
 இரண்௄ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக உள்ளன, அந்த ௳ளிம்௖கள் ஒன்௥க்ெகான்௥ 
ேமேலாட்டமாக இ௠க்ஶம் வடட் ௳ளிம்௖கைள இப்ேபாௌ 45 ூழரியாக மாற்௥ம்ேபாௌ அழகான 
ேநரே்கா௄கைளப் ெப௥௴ரக்ள், அைதத்தான் நீங்கள் ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள் , ௔ன்னர ்நான் அைத 90 
ூழரியாக மாற்௥ம்ேபாௌ நீங்கள் அைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்  ழட்டத்தட்ட ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட் ௚ைற 
௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட்ௌ மற்௥ம் ைமனஸ் 45 ூழரி ௙ண்௄ம் ேநரான ஐ உ௠வாக்கப் ேபாழறௌ  l ens
எனேவ இந்த ேசாதைன௜ல் ேபாலைரசர ்பஶப்பாய்௳ அைமப்௖க்ஶம் நான் எ௱ொய 
சமன்பா௄க௬க்ஶம் இைடேய என்ன நடக்ழறௌ என்பைத என்னால் சரியாக ெதாடர௖்ப௄த்த 
௚ூய௳ல்ைல, ஏெனனில் வூவங்கள் ேவ௥படட்ைவ என்பதால் , ௖ள்ளி தயாரிப்௖ ெசால் க்ஶ e1 
உணரொ்றன் இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்.

எனேவ நாங்கள் கற்௥க்ெகாண்ட பாடம் என்ன, இௌ அெமரிக்கன் இயற்௔யல் இத௯ல்   e2 
ெவளி௜டப்பட்ட ஒ௠ கட௄்ைரயாஶம், இௌ ஒ௠ ௌைணப் ெபா௠ளாக இ௠க்ஶம் என்௥ நம்௖ழேறாம், 
அொல் அைனத்ௌ ஶ௣ப்௖கைள௞ம் நாங்கள் உங்க௬க்ஶ வழங்ஶேவாம்.
 நாம் நிசச்யமாகச ்ெசய்ேவாம், அதாவௌ 

Pru
tor
@
IIT
K



௘ன்காந்தக் கொர௴்ச஼்ன் அைலக் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் ஶ௣ப்பாக ஒளி ௘க௵ம் உ௥ொயான 
அூத்தளங்களில் தங்ழ௜௠க்ழறௌ என்ற நமௌ நம்௔க்ைக௜ல் நாம் பாௌகாப்பாக இ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ நிசச்யமாக ஒளிைய ேவ௥ எந்த வைக௜௩ம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூயாௌ என்பைத 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  ஹான் என்ன ஒ௠ அைலயாக ஆனால் இன்௑ம் நாம் ேசாதைனகைளச ்
சந்ொக்கப் ேபாழேறாம், அௌ உண்ைம இல்ைல என்௥ ெசால்௩ம் அைத௞ம் தாண்ூ ஏேதா ஒன்௥ 
இ௠க்ழறௌ, அதனால்தான் நான் கணிசமான ேநரத்ைதச ்ெசலவ௯த்த நன்ஶ ெதரிந்த 
௳ஷயங்கைள இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம் நன்ஶ அ௣யப்பட்டைதத் தாண்ூச ்ெசல்௩ங்கள், 
எனேவ ௚ூ௵ ஏற்கனேவ ஷறப்பட்௄ள்ளௌ, ஆனால் நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், ஆனால் 
௘னிமா௳ன் நிைலைமகைள மாற்றலாம் மற்௥ம் அொகபடச் ஆற்றல் ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ e 
௳ழதாசாரமாஶம், இௌ அ௄த்த நிபந்தைனயாஶம், ஏெனனில் நீங்கள் மா௥ப௄ம் ேபாௌ  
௳ளிம்௖களின் ோ௳ரம் அல்லௌ ௴சா் ோ௳ரம் மாக்஼மா௳ன் நிைலைய மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் 
௘னிமா மாறாௌ ஆனால் எவ்வள௵ ோ௳ரமானௌ ௔ரகாசமானதாக இ௠க்ஶம் என்பௌ நிசச்யமாக 
௘ன் சௌரத்ொன் மொப்ைபப் ெபா௥த்தௌ எனேவ ஒளி௜ன் அைலக் ேகாட்பா௄ பாௌகாப்பான 
ேசாதைன அூத்தளத்ொல் தங்ழ௞ள்ளௌ.
 இப்ேபாௌ நாம் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵க்ஶ வ௠ழேறாம், இந்த காலவரிைச௜ல் ேசாதைனகளில் 
என்ன வைகயான ௚ன்ேனற்றங்கள் நடந்தன என்பைத ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காலவரிைசைய வழங்ஶவௌ
நல்லௌ.
 
உண்ைம௜ல் 
உங்களின் 12ஆம் வஶப்௖ ௖த்தகத்ொல் இ௠ந்ௌ நான் எ௄த்தௌ இன்ேற ௳ட௄்௳௄ழேறன் என்௥ 
பூக்ழேறன்,
 அதனால் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இ௠ந்ௌ நான் உண்ைம௜ல் பரிேசாதைன மற்௥ம் ஐன்ஸ்௃னின் 
௳ளக்கத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ஶேவன், எனேவ ெஹரட்்ஸ் கண்௄௔ூத்த ஆண்௄ 1887 
ஒளி௘ன்ன௱த்த உ௘ழ்௵ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள்.
 அந்த ேநரத்ொல் எ௱தப்பட்டௌ மற்௥ம் 1897 இல் ேஜேஜ தாம்சன் எலக்ட்ராைனக் கண்௄௔ூத்தார,் 
ேம௩ம் அவர ்ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ தகடை்ட ைவத்ௌ ௳லகைலக் கண்டார ்மற்௥ம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ெஹரட்்ஸ் ேசாதைன ௘க௵ம் ாத்ொகரிக்கப்பட்ட அல்லௌ ோரக்்கமானதாக இல்ைல, 
ஆனால் 1888 மற்௥ம் 1902 க்ஶ இைட௜ல் ஹலவாக் மற்௥ம் ெலனாரட்் ஒ௠ ெதாடைர நிகழ்த்ொனர.்
   ஐன்ஸ்௃ன் ௛ன்௥ ெபரிய தாள்கைள எ௱ொயதால், 1905 1905 ஆம் ஆண்௄ ஆனஸ் ௘ரா௔௧ஸ் ொ 
௘ராஶலஸ் இயர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 அவரக்ளில் ஒ௠வர ்ஐன்ஸ்௃ன் தனௌ ேகாட்பாட்ூன் அூப்பைட௜ல் வழங்ழனார ்ஃேபாடட்ான்கள் 
மற்௥ம் 1915 ஆம் ஆண்ூல் ௘ல்௧கன் இந்த பரிேசாதைனைய மகத்தான ௌல்௧யத்ௌடன் ௙ண்௄ம் 
ெசய்ௌ, உண்ைம௜ல் ஒ௠ ாயாோனமான பாணி௜ல் ௔ளாங்ழன் மா௣௧ைய ோரம்ானித்தௌ, எனேவ 
நான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் நி௥த்தப் ேபாழேறன், ஆனால் 
1915 இல் ௘ல்௧கன் ஷ௣யைத ௙ண்௄ம் ஷற ௳௠ம்௖ழேறன் .
  ஐன்ஸ்௃னின் ேகாட்பாட்ூற்ஶம் நாம் ேசாதைன ரீொயாகப் பாரத்்ததற்ஶம் இைடேய ெபரிய 
உடன்பா௄ இ௠ந்தேபாொ௩ம், 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ நம்௖வௌ சாத்ொய௘ல்ைல, ஏெனனில் அௌ ஒ௠ ேகாட்பாடாக இ௠க்க 
௚ூயாௌ, ேம௩ம் இௌ எங்கள் ௖ரித௩க்ஶ எொரானௌ மற்௥ம் 1951 இல் நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
எல்லாம் தைலவழாக மாற ேவண்௄ம்.
  ஒன்௥ ஐந்ௌ ௚தல் ஐந்ௌ ஒன்௥ வைர அேத ெபரிய மனிதர ்ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ மற்௥ம் 
ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ல் நம்௔க்ைக ைவப்பைதத் த௳ர ேவ௥ வ௯௜ல்ைல என்௥ ஷ௣னார,் 
உலழன் ௔ற பஶொகள் 1920 மற்௥ம் 1950 க்ஶ இைட௜ல் ெப௠ம் வளரச்஼்௜ல் நகரந்்தன, ஆனால் 
ஐன்ஸ்௃னின் ௳ளக்கத்ைத ஏற்க ராபரட்் ௘ல்௧கன் 45 ஆண்௄கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டார ்நாங்கள் 
உங்கைள ெதாடரே்வாம் Pru
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