
ந௴ன இயற்௔யல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௳ரி௵ைரகளின் ெதாடரின் ௛ன்றாவௌ ௳ரி௵ைரக்ஶ  
உங்கள் அைனவைர௞ம் வரேவற்ழேறாம்.
    ஐன்ஸ்௃ன் வழங்ழய ௳ளக்கம் நிசச்யமாக ௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் பரிேசாதைன பற்௣ய 
௳வாதத்ைத நாங்கள் ெதாடங்க௳ல்ைல, நான் ெசய்தௌ உங்க௬க்ஶ பரந்த கட்டைமப்ைப 
வழங்ஶவௌதான், இரண்டாவௌ ௳ரி௵ைர௜ல் ஒளி௜ன் அைல தன்ைமக்கான ேசாதைன 
ஆதாரங்கைள ம௥பரி஽லைன ெசய்ேதாம்.
  11 அல்லௌ 12 ஆம் வஶப்௔ல் உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் நீங்கள் பூப்பைத ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நாங்கள்
ெசய்த ஒ௠ ஼௣ய ௳லகல், நீங்கள் ஶ௥க்வ௄ பூக்ஶம் ேபாௌ அைனத்ௌ அைல நிகழ்௵க௬க்ஶம் 
ெபாௌவான ஒ௠ ெபாௌவான நிகழ்வாகப் பூக்ழ௤ரக்ள், ஆனால் இங்ேக நாங்கள் அந்த ஆய்ைவ 
௘ன்காந்த அைலகைள நி௖ணத்ௌவப்ப௄த்ௌழேறாம்.
  ஒளியானௌ ௘ன்௖ல காந்தப்௖லத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்ற உண்ைமையப் பயன்ப௄த்ௌதல் 
௘ன்சாரப் ௖லம் ௔ரசச்ாரத்ொன் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ ஶ௥க்வ௄ ௳ைள௵க்ஶ ௘ன்சார 
௖லத்ொன் ொைச௞ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைசைய சரிெசய்வதன் ௛லம் 
ைகயா௬வதன் ௛லம் நீங்கள் ஶ௥க்வ௄ வூவத்ைத மாற்றலாம், ேம௩ம் இௌ சரியாக 
எொரப்ாரக்்கப்ப௄ம் ௳தத்ொல் ஒளி ஒ௠ அைல நிகழ்௵ என்பைத உ௥ொயாக நி௥௵ம்.
 ேமக்ஸ்ெவல் ௛லம் இௌ எங்க௬க்ஶ ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம் மற்௥ம் எங்கள் பஶப்பாய்௵ 
காட௄்ழறௌ, அேதசமயம் அொகபடச்ம் அல்லௌ ௘னிமா ஏற்ப௄ம் ௚ைற அொரெ்வண்ைணப் 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் நிசச்யமாக பாைத ேவ௥பாடை்டப் ெபா௥த்தௌ ஆனால் ௔ரகாசம் 
௘ன்சாரத்ொன் சௌரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
 ௘ன்௖லத்ொன் அள௵ அொக ஒளி அொக ஆற்றல் எனேவ ௙ண்௄ம் அைலகளின் இயற்ைகயான 
பண்௖கள் உடன்பூக்ைக௜ல் அந்த அைல ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ஆற்றல் ௴சா் 
சௌரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்  ஒளி என்பௌ ஒ௠ அைல நிகழ்௵ என்௥ ெசால்௩ம் ேபாௌ அௌ
தானாகேவ ழட்டத்தட்ட என்௥ ஷ௥ழறௌ நி௟ட்டனால் ௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ஒளி௜ன் c orpus 
வண்ணக் ேகாட்பா௄ தவறானௌ, ஏெனனில் காரப்ஸ் அைழப்பாளர ்ேகாட்பா௄ ௔ரொப௧ப்௖ அல்லௌ
ஒளி௳லகல் அல்லௌ ஒளி௳லகல் நிகழ்௵ அல்லௌ இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன ஆழயவற்ைற 
௳ளக்க௳ல்ைல , காரப்ஸ் வண்ணக் ேகாட்பாட்ூன் ௛லம் அைவ எௌ௵ம் ௳ளக்கப்பட ௚ூயாௌ, 
ஆனால் அைலக் ேகாட்பா௄ அைதச ்ெசய்ழறௌ .
 ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௳ன் ௚க்ழயத்ௌவமானௌ, 
ேமக்ஸ்ெவல் தனௌ ௖கழ்ெபற்ற அைல சமன்பாடை்ட எ௱ொயதற்ஶ சற்௥ ௚ன்னதாகேவ ஒ௠ேவைள 
அேத ேநரத்ொல் ஆசச்ரியங்கைள ஏற்ப௄த்தத் ெதாடங்ழயௌ, எனேவ இன்௥ பரிேசாதைனையப் 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்,
 அதனால் நான் உங்க௬க்ஶ வழங்ழய காலவரிைசைய ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்.
 1887 இல் ெஹரட்்ஸ் ஒளி௘ன்ன௱த்த உ௘ழ்ைவக் கண்௄௔ூத்தேபாௌ, இந்த நிகழ்ைவப் பற்௣ ௘க 
௳ரிவான ஆய்௵கைள ேமற்ெகாள்ள ௚ூயாமல் 
ேபானௌ.
 இந்த ோ௳ர எக்ஸ்-கொரக்ள் உண்ைம௜ல் ெசன்௥ ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௖ எலக்ட்ரான்கள் ௙ௌ 
௳௱ம் ேபாௌ அைவ நிராகரிக்கப்படட்ன, ேம௩ம் நீங்கள் உண்ைம௜ல் அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம்.
  ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லத்ொற்ஶ உட்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் அைவ எலக்டர்ான்களாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
ேம௩ம் அைவ ஈ  எொரம்ைற எலக்டர்ான்கள் அைத ெசய்ய ேவண்௄ம், நிசச்யமாக ஒ௠ எலக்ட்ரான் 
ெஹரட்்௻ன் அ௣௵ ேதைவ, அௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் என்௥ மட௄்ேம ெசால்ல 
௚ூ௞ம் என்௥ ௚ூ௵ ெசய்ொ௠க்க ௚ூயாௌ, ஆனால் 1897 இல் தாம்சன் எலக்ட்ராைனக் jj 
கண்௄௔ூத்தார,் இப்ேபாௌ நீங்கள் தற்ேபாைதய நிைலையப் பாரக்்கலாம்.
 எலக்ட்ராைனப் பற்௣ அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள்,  1888 ஆம் ஆண்௄ ௚தல் எலக்ட்ராைனக் 
கண்௄௔ூப்பதற்ஶ ௚ன்ேப, 1902 ஆம் ஆண்௄ வைர ஹராவாக் மற்௥ம் ெலனாரட்் ெதாடரச்஼்யான 
ேசாதைனகைள ேமற்ெகாண்டனர,் அதன் பண்௖கைளக் கண்ட௣௞ம் ௚யற்஼௜ல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைத நீங்கள் உ௥ொயாக நி௥வ ௚ூ௞ம்.
 இந்த ஃேபாட்ேடா எலக்ட்ரான்கள் 
, கொர௴்சா் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ௳௱ம்ேபாௌ ெவளிப்ப௄ம் 
எலக்ட்ரான்கைள ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரான் என்௥ம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
௖ைகப்பட ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ம் அைழக்ழேறாம், எனேவ இந்த ௖ைகப்பட ௘ன்ேனாடட்ம் எைதச ்
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சாரந்்தௌ என்பௌ ஒ௠ நல்ல ேகள்௳.
 அங்ஶதான் ஆசச்ரியமான ௚ூ௵கள் ெதாடங்கப்பட்டன என்பைத ௘க ௳ரிவாக ௳வரிப்ேபாம், இௌ 
காலவரிைச மட௄்ேம  1905 ஆம் ஆண்ூல் இந்த ௚ூ௵கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக ஐன்ஸ்௃ன் 
தனௌ ேகாட்பாடை்டக் ெகா௄த்தார,் இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ேகாட்பா௄ அல்ல, அைத ஒ௠ மாொரி 
என்௥ அைழக்க ேவண்௄ம் , உண்ைமயான ேகாட்பா௄ ஸ்க்ேராூங்கர ்ஒ௠ ெராடூ்ஸ் அைல 
சமன்பாட்ூற்ஶப் ௔றஶ வ௠ழறௌ, எனேவ ஐன்ஸ்௃ன் உ௘ழ்௵க்கான மாொரிையக் ெகா௄த்தார.்
 எலக்ட்ரான்களின் இந்த மாொரியானௌ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ௳ளக்ஶவௌ மட௄்மல்லாமல், 
ெதரே்மானிக் எ௘ஷன் ெடர௘்னால௷ க௘ஷன் என்பௌ நீங்கள் ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ 
எலக்ட்ரான்கள் ெவளிேயற்றப்ப௄ம் நிகழ்வாஶம், ஏெனனில் அௌ கொர௴்சச்ாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ 
ெவப்பநிைலயாக இ௠ந்தா௩ம் நீங்கள் ேபாௌமான ஆற்றைல வழங்கப் ேபாழ௤ரக்ள், அௌ 
உண்ைம௜ல் ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல.
 1915 1916 ஆம் ஆண்௄ ௘௧கன் ௘கக் கவனமாக அள௴௄கைள ேமற்ெகாண்டேபாௌ ௘கத் 
ோரக்்கமான ேசாதைனகள் வந்தன, 
ஐன்ஸ்௃னின் மாொரி௜ன் அூப்பைடயானௌ ஆ௜ரத்ௌ ெதாள்ளா௜ரத்ௌ ௔ளாங்ழல் உள்ள 
௔ளாங்கால் ெகா௄க்கப்படட்ௌ என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், இல்ைலெயனில் க௠ப்௖ 
உடல் கொர௴்சா் உங்களிடம் இல்ைல.
 பாடத்ொட்டத்ைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚ூயாௌ ௳ளம்பரம் இந்த ௔ளாங்க் மா௣௧ைய 
அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ, ஆனால் 1900 மற்௥ம் 1905 க்ஶ இைட௜ல் ஐந்தாண்௄க௬க்ஶ ௔ளாங்க் உட்பட 
யா௠ம் அைத ெபரிதாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ள௳ல்ைல, ஐன்ஸ்௃ன் ஃேபாட்டான் க௠த்ைத ைதரியமாக 
நம்௔னார,் அவர ்ஃேபாட்டான் என்ற வாரத்்ைதைய உ௠வாக்க௳ல்ைல, அௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
ேவொ௜யலாளரால் உ௠வாக்கப்படட்ௌ .
  ௚ற்௣௩ம் ேவ௥படட் ௳ஷயம் ஆனால் கொர௴்சா் ஆற்றல் பாக்ெகட௄்களில் வ௠ழறௌ என்௥ 
௘ன்காந்த ௖லத்ொன் அள௵ப்ப௄த்த௧ல் அவர ்நம்௔னார,் 
இௌ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான நிகழ்௵ அல்ல , அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் அைதப் பற்௣ நிைறய 
கற்௥க்ெகாள்ேவாம் என்௥ ஐன்ஸ்௃ன் ஷ௣னார,் எனேவ அவர ்ேகாட்பாட்ைட ௚ன்ெமா௯ந்தார,் 
ஆனால் ௔ன்னர ்எல்ேலா௠ம்  உண்ைம௜ல் அதற்ஶ எொராக ெவௌெவௌப்பானௌ, ஏெனன்றால் ௚௱ 
௳ஷய௚ம் ெபாௌ அ௣௵க்ஶ எொரானௌ என்௥ அவரக்ள் நிைனத்தாரக்ள் மற்௥ம் ேசாதைன ரீொயாக 
நமக்ஶத் ெதரிந்த அைனத்ைத௞ம் அவரக்ள் நிைனத்தாரக்ள், ஆனால் 1915 இல் ஒ௠௚ைற 16 
௘ல்௧கன் தனௌ ௖கழ்ெபற்ற ேசாதைனகைள ௘கக் கவனமாகச ்ெசய்தார.்
 
ஐன்ஸ்௃னின் ஒேர சாத்ொயமான மாொரியாக இ௠ந்தௌ, அௌ நாம் என்ன என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம் அ௄த்த 45 நி௘டங்களில் அல்லௌ 50 நி௘டங்களில் அல்லௌ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
எஞ்஼௜௠ப்பைதச ்ெசய்யப் ேபாழேறன், இந்தச ்ேசாதைனகைள ெமௌவாகப் பற்௣ ௳வாொத்ௌ, 
இந்தச ்ேசாதைன எந்த வைகயான ெந௠க்கூையத் ்ண்ூயௌ என்பைத உங்க௬க்ஶ 
௳வரிப்பதாஶம், அைதத்தான் நாம் இங்ேக ெசய்ய ேவண்௄ம்  உங்கள் என்஼ஆரூ் 
பாடப்௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட் படம், எனேவ எக்ஸ்-கொரக்ள் அல்லௌ ௘க அொக அொரெ்வண் 
அைலநீளங்கைள உ௠வாக்ஶம் ேமற்பரப்௔ல் தாக்ஶம் சக்ொவாய்ந்த ஆதாரம் உங்களிடம் உள்ளௌ, 
எனேவ நீங்கள் ஶவாரட்்ஸ் சாளரத்ைத இங்ேக ைவக்ழ௤ரக்ள், இதனால் கொர௴்சா் மட௄்ம் 
ெவளிேய௣ நி௥த்த அ௑மொக்ழறௌ.
  மற்ற அைனத்ௌம் ஒ௠ உேலாகமான ஒளிசே்சரக்்ைகத் தகடை்ட வந்ௌ தாக்ஶழறௌ, அௌ 
எலக்ட்ரான்கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் இௌ அேனாடால் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இப்ேபாௌ இந்த உேலாக ேமற்பரப்௖ ௛லம் ெவளிப்ப௄ம் அைனத்ௌ 
எலக்ட்ரான்கைள௞ம் ேசகரிக்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்,
 அதனால் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள்  நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்ன௱த்தத்ைத ைவக்ழ௤ரக்ளா, அௌ 
௘ன்ேனாடட்த்ைத அொக ௘ன்ன௱த்தத்ைத அள௳ட உங்கைள அ௑மொக்ஶம் .
  நீங்கள் இன்௑ம் ஼றப்பாகச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், எொர ்௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம் 
, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் எலக்டர்ான்கள் வந்தால் , எொரத்் ொைச௜ல் ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் 
பயன்ப௄த்தலாம், இௌ எொரொ்ைச௜ல் ௘ன்ன௱த்தத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம், இௌ 
ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாூற்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம்.
 கத்ேதாட் என்பௌ சரியானௌ, ஏெனன்றால் எலக்ட்ரான்கள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
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ெசய்யப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஷட ேநர௘்ன்௚ைனைய அைடயாத ௘ன்ன௱த்தம் 
என்ன என்௥ நீங்கள் ேகடழ்௤ரக்ள், அௌ நி௥த்ௌம் ொறன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ௌ அல்லௌ அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 
உங்கள் 
பாடப்௖த்தகம் அைத ஃைப நாட் என்௥ ஶ௣ப்௔௄ழறௌ, இௌ பல ௚ைற ெசய்யப்பட௳ல்ைல என்௥ம் 
நீங்கள் ஶ௣ப்௔டலாம், எனேவ இந்த நி௥த்ௌம் ொறைன நீங்கள் பாரத்்தால், இௌ எலக்ட்ரான்கள் 
எொர௚்ைனைய அைடவைதத் த௄க்க ேதைவயான ஶைறந்தபடச் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்ன?  
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ நி௥த்ௌம் ொறைன ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால், ஼ல எலக்ட்ரான்கள் ஐ sn 
நிரவ்ழக்ஶம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ அைத ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், அைவ ௳ரட்டப்ப௄ம், அைவ
௙ண்௄ம் ெசல்லத் ெதாடங்ஶழன்றன, எனேவ நி௥த்ௌம் ொறன் இைடநீக்கம் சாத்ொயமான 
எலக்ட்ரான்கள் ஓய்ெவ௄க்ழன்றன, எனேவ இௌ எலக்ட்ரான்கைள நி௥த்த ேதைவயான ொறன் 
ஆஶம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பைதப் பாரக்்க ேவண்௄ம் எலக்டர்ானின் அொகபடச் 
இயக்க ஆற்றல் உங்கள் ேகத்ேதாைடக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ உங்கள் ேநர௘்ன்வா௜ல் ஒளி 
அைதத் தாக்ஶழறௌ எலக்ட்ரான்கள் வ௠ழன்றன, எனேவ இந்த எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஒ௠ ஆற்றல் k1 
இயக்க ஆற்றல் உள்ளௌ, இந்த எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஒ௠ இயக்க ஆற்றல் உள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம்.k2 
 
அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் ெகாண்ட ஒ௠ எலக்ட்ரானாக இ௠ங்கள்,k max 
 அதனால் நி௥த்ௌம் ொறன் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அல்லௌ ஐ நி௥த்ௌவௌ எனக்ஶப் k1 k2 
ேபாௌமானதாக இல்ைல, நான் அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் ெகாண்ட எலக்ட்ராைன நி௥த்த k max 
ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம்,
 அதனால் எனௌ கட்டணம் எலக்ட்ராைன ஃைப நாட் ஆக மாற்௥வௌ எலக்ட்ரானின் அொகபடச் 
இயக்க ஆற்ற௩க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  எெரஸ்ட் என்பௌ இந்த ேக அொகபடச்ம் மற்௥ம் 
௚௱ைமக்காக அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் என்௥ நான் வைரய௥க்ழேறன், அதனால்தான் 
எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்ட எவ்வா௥ ைகயாள்வௌ என்பௌ 
கம்௟ேடட்டர ்மற்௥ம் ௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் ெபாடெ்டன்ேடா௙ட்டர ்௛லம் காட்டப்ப௄ம் ேசாதைன 
இௌதான்.
 உங்கள் ஆய்வகத்ொல் மக்கள் ேபாௌமான எண்ணிக்ைக௜லான ேசாதைனகைளச ்
ெசய்ொ௠க்ழறாரக்ள், இல்ைலெயனில் தய௵ெசய்ௌ ெசன்௥ இந்தப் பரிேசாதைனகைளச ்
ெசய்௞ங்கள் என்௥ உங்கள் ஆ஼ரியரிடம் ேகட௄்க்ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் அைனவ௠ம் 
ஆய்வகத்ொற்ஶ அைழத்ௌச ்ெசல்லப்பட ேவண்௄ம், ேம௩ம் அவரக்ள் ெபாடெ்டன்ேடா௙ட்டரக்ள் 
மற்௥ம் எொரப்்ைப உள்ளடக்ழய ேசாதைனகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்.
 என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ய ௚௱ைமயான படத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள் , நிசச்யமாக 
உங்க௬க்ஶ ெவளிேயற்றப்பட்ட கண்ணாூக் ஶழாய் ேதைவ, ஏெனன்றால் நீங்கள் எந்த ்஼ைய௞ம்
௳௠ம்ப௳ல்ைல , இௌ எலக்ட்ரான்களின் இயக்கத்ொற்ஶ எந்த எொரப்்ைப௞ம் ௳௠ம்ப௳ல்ைல, ேம௩ம்
தவறான அயனிக௬ம் இ௠க்கலாம்.
 உங்கள் தரைவச ்஼ைதத்ௌ௳௄ங்கள்,
 அதனால் நீங்கள் என்ன ெசய்௴ரக்ள் என்றால், கண்ணாூக் ஶழாைய ெவளிேயற்௣னால் , 
௚ூந்தவைர நல்ல ெவற்௣டத்ைத உ௠வாக்ழ , ௔றஶ நீங்கள் அைதச ்ெசய்௞ங்கள்  பரிேசாதைன s 
எனேவ இௌ ஒ௠ நல்ல ொட்டவட்டமான படம் மற்௥ம் அைதத்தான் நாங்கள் காட்ூ௞ள்ேளாம், எனேவ 
இௌ உங்கள் பாடப்௖த்தக வஶப்௖ ஆம் வஶப்௖ பாடப்௖த்தகத்ொல் பொெனா௠ ௖ள்ளி ஒன்௥ cbse 12 
என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ேசாதைன௜ல் என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைத நீங்கள் பாராடட் ௳௠ம்௔னால்.
 எந்தெவா௠ பரிேசாதைனைய௞ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்வொல் ௘க ௚க்ழயமான ௛லப்ெபா௠ள் , 
ெதாடர௖்ைடய அள௵௠க்கள் மற்௥ம் ெபா௠த்தமற்ற அள௵௠க்கள் என்ன என்பைத 
அ௣ந்ௌெகாள்வதாஶம், 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ நிகழ்ைவப் பூக்க ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் , அவற்௣ல் எௌ ௚க்ழயமானௌ என்பைத 
நான் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம்.
 நான் என்ன பூக்ழேறன் என்பௌ ௚க்ழயமல்ல, ஏெனன்றால் ஒ௠ பரிேசாதைன௜ல் எல்லா 

Pru
tor
@
IIT
K



வைகயான ௳ஷயங்க௬ம் நடக்ஶம் , அைவ அைனத்ௌம் சமமாக ௚க்ழயமானைவ அல்ல , 
அவற்௣ல் ஼ல உண்ைம௜ல் ௚ற்௣௩ம் ௚க்ழயமற்றைவ, எனேவ எலக்ட்ரா௑க்ஶ ஆற்றல் 
கடத்தப்ப௄வதால் இங்ஶ நமக்ஶ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ ஆற்றல் 
எலக்ட்ரான் ோ௳ரத்ொற்ஶ மாற்றப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் ஆற்றல் கொர௴்சா் ௛லம் ஆற்ற௩க்கான 
எனௌ ெவளிப்பா௄ ௚க்ழயமானௌ.

அடரத்்ொ என்பௌ எப்஼லான் அல்ல, ஆனால் ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ஆற்றல் அடரத்்ொ அல்ல ,  gy 
ம௥௖றம், நீங்கள் ெதரே்மானிக் உ௘ழ்௵ ெவப்பநிைலையப் பூக்ழ௤ரக்ள் என்றால், அௌ 
௚க்ழயமானதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நீங்கள் ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ எலக்ட்ரா௑க்ஶ எவ்வள௵ 
ஆற்றல் கடத்தப்ப௄ழறௌ என்பைத ெவப்பநிைலேய ோரம்ானிக்ழறௌ.
 பழர௵் ேதற்றம் உேலாகம் ெவப்பநிைல௜ல் இ௠ந்தால், சராசரி இயக்க ஆற்றல் ௛ன்௥ ௛லம் 
இரண்௄ ௛லம் வழங்கப்ப௄ம், எனேவ ெதரே்மானிக் உ௘ழ்௳ன் ேபாௌ அௌ ெவப்பநிைலயாக kt 
இ௠க்ஶம், அௌதான் ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கைளக் ெகாண்௄ ேசாதைனகள் ெசய்யப்பட௄்ள்ளன.
 இரடை்டப் ௔ள௵ ேசாதைன௜ன் ேபாௌ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்கள் ௚க்ழயமானைவ, ஏெனன்றால் 
ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ொல் அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௘னிமா எங்ேக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத அௌ 
ஆைண௜௄ழறௌ.
  ௘க ௚க்ழயமான அைலநீளம் 
ஒ௠ ௚க்ழயமான அள௵௠ அல்ல சரி இௌ ஒ௠ அல்ல  ௚க்ழய அள௵௠ைவ நி௥த்ௌம் ொறைனப் 
ெபா௥த்த வைர௜ல் ஃைப எௌ௵ம் இல்ைல, ஆனால் அௌ ௚க்ழய௘ல்ைல என்பௌ பொல் இல்ைல, 
ஏெனன்றால் எலக்டர்ானின் அயனியாக்கத்ைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ம் ௳தம் என்னெவன்றால், 
எனௌ எலக்ட்ரான் ஼ல எளிய ஒத்ொைச௵ ெதாடர௖் ௛லம் லட௄்க்ஶ ேநராக இ௠ப்பதாக கற்பைன 
ெசய்ௌ பா௠ங்கள்.
 ௘ன்காந்த அைல உேலாகத்ொன் ௙ௌ வந்ௌ ௳௱ம் ேபாௌ அௌ ஒ௠ வசந்தம் ேபான்றௌ, எனௌ 
௘ன்காந்த அைல ஒ௠ ஊசலாட்ட ௘ன்சார ௖லம், எனேவ உங்களிடம் இ௠ப்பௌ ஊசலாட்ட ௘ன்சார 
௖லம் என்௥ எ௱ௌழேறன், எனேவ 
ேநரத்ைதச ்சாரந்்ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொ உள்ளௌ.
 எளிய ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்டர,் அதாவௌ எலக்ட்ரான், எனேவ உங்கள் இயக்க௳யல் பாடத்ொல் 
நீங்கள் கட்டாய அைல௵கைள ஏற்ப௄த்ொ௜௠ப்பதால், நான் அதற்ஶள் ௎ைழயப் ேபாவொல்ைல 
, பயன்ப௄த்தப்படட் அொரெ்வண் இயற்ைகயான அொரெ்வண்ேடன் ெபா௠ந்ொனால், அொர௵் நிைல 
இ௠ந்தால், கட்டாய அைல௵களின் வழ் , அைல௴சா் அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ.
 என்ன நடக்ழறௌ என்௥ கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், எனௌ எலக்ட்ரான் உண்ைம௜ல் இௌ ேபான்ற 
ஒ௠ ஆற்ற௧ல் ஼க்ழ௞ள்ளௌ  இௌ ௘க௵ம் ஼௣ய இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ அயனியாக்கம் ெசய்யப் 
ேபாழறௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ 
எளிய இைச இயக்கமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் இடப்ெபயரச்஼் ெபரியதாக௵ம் ெபரியதாக௵ம் 
மா௥ம்ேபாௌ அௌ இனி எளிய இைசவாக இ௠க்காௌ , ேம௩ம் ௴சா் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிையத் 
தாக்ழய௵டன்.
  எலக்ட்ரான் ௳௄௳க்கப்ப௄ம் மற்௥ம் எலக்டர்ான் அயனியாக்கம் ெப௥வதற்ஶத் ேதைவயான 
ேநரத்ைத நீங்கள் எளிதாகக் கணக்ழடலாம்.
  அொரெ்வண் அொரெ்வண் ஒ௠ ௚க்ழயமான ௳ஷயமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஆரம்பகால 
பரிேசாதைனயாளர ்உண்ைம௜ல் அைதப் பயன்ப௄த்ொக் ெகாண்டார ்என்பௌ ௘க௵ம் நல்லௌ, 
எனேவ இௌ எங்க௬க்ஶ மற்ெறா௠ ௘க ௚க்ழயமான அள௵௠வாஶம் உேலாகப் பரப்௖கைளப் 
பற்௣ப் ேபாழேறாம்.
  ௘ன்கடத்தா ஊடகம் அதனால்தான் எங்களிடம் ௘ன்கடத்தா உள்ளௌ, எலக்ட்ராைன நகரத்்ௌவௌ 
எளிதானௌ அல்ல , ௘ன்கடத்தா ஊடகத்ொன் இ௠ ௚ைனக௬க்ஶ இைட௜ல் சாத்ொயமான 
ேவ௥பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், ௘ன்ேனாடட்மானௌ ௘க௵ம் பல௴னமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் 
எலக்ட்ரான்கள் ஼௣ௌ இடம்ெபயரந்்ௌ௳௄ம்.
 ஆனால் கவரச்஼்கரமான சக்ொ ௘க௵ம் வ௩வானௌ, அௌ ெவ௥மேன ொ௠ம்௔ச ்ெசல்௩ம், அௌ ஒ௠ 
௖ொய சமநிைல நிைலையக் கண்௄௔ூக்ஶம் அேதசமயம் ஒ௠ உேலாகத்ொேலா அல்லௌ 
கடத்ொ௜ேலா நான் சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், இைவ ௘க௵ம் தளரவ்ாக 
௔ைணக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ அைவ நகரத் ெதாடங்ழ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன.
  எனேவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் கொரியக்கத்ைதத் த௄க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ கொரியக்கத்ைத ஒ௠ 

Pru
tor
@
IIT
K



உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ௳ழச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், ஆனால் உேலாகங்கள் மற்௥ம் உேலாகங்கள் 
மற்௥ம் கடத்ௌம் ெபா௠டக்ள் உள்ளன, அௌ நமக்ஶத் ேதைவயானௌ, எனேவ இௌ நீங்கள் 
பயன்ப௄த்ௌம் ெபா௠ைளப் ெபா௥த்தௌ, 
ஹால் ௳ைள௵ என்௥ மக்கள் ேகள்௳ப்படூ்௠க்கலாம்.
  உதாரணமாக , நீங்கள் ஶ௥க்ஶ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ , 
உ௠வாக்கப்ப௄ம் ஹால் ௘ன்ன௱த்தம் ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்தௌ.
  எலக்ட்ரானின் அடரத்்ொ௜ல் நி௩ைவ௜ல் உள்ளௌ, எனேவ எலக்ட்ரான்களின் ெவப்பநிைல அடரத்்ொ
ேபான்ற பல ெபா௠டக்ளின் பல பண்௖கள் உள்ளன, எனேவ நாம் பூப்பௌ ஒளி௜ன் அைலக் 
ேகாட்பா௄ சரியானௌ என்௥ க௠ொ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ஆய்வாகப் பயன்ப௄த்த 
௳௠ம்௖ழேறாம்.
 ெபா௠ளின் பண்௖கைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ, 
௘ன்கடத்தா ஊடகங்கள் அல்லௌ கடத்ொகள் ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் பூப்பைத ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ 
ஒ௠ ஼றந்த ஆய்௵ ஆஶம், ஏெனனில் நீங்கள் உண்ைம௜ல் ெபா௠ைள ஆழமாக ஆராய௳ல்ைல, 
ஏெனனில் நீங்கள் ேகடஶ்ம் கடத்ௌத்ொறன் என்ன என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
 ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்றால் என்ன, ஆனால் இங்ேக நீங்கள் உண்ைம௜ல் எலக்டர்ாைன ேமற்பரப்௔ல் 
இ௠ந்ௌ ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஼றந்த ஆய்௵, எனேவ இந்த ெஜன்ூல்ேமன் 
மந்ைதகள் ஹாேலாேவ ெலனாரட்் மற்௥ம் ௔ற்கால ௘௧கன் உண்ைம௜ல் இைத ஒ௠ ஆய்வாகப் 
பயன்ப௄த்த ௚யற்஼த்ததாக நாம் கற்பைன ெசய்யலாம்.
 ொட நிைல இயற்௔யல் மக்கள் அல்லௌ அ௚க்கப்படட் ெபா௠ள் மக்கள் அவ்வா௥ ெசய்தா௩ம் இைவ
சம்பந்தப்பட்ட அள௵௠க்கள் ஆஶம்.
 ௖ைகப்பட ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் நி௥த்ௌம் சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன என்பைத அ௣ய, அௌ 
கொர௴்ச஼்ன் ோ௳ரத்ைத 
எவ்வா௥ சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் அௌ எவ்வா௥ கொர௴்ச஼்ன் அைலநீளத்ைத சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் 
௳வரங்க௬க்ஶ ௚ன் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெபா௠ைள எவ்வா௥ சாரந்்ௌள்ளௌ நாங்கள் என்ன 
ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பதற்கான ௚ன்ேனாடட்த்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶவௌ ௘க௵ம் நல்லௌ, 
அதனால்தான் நான் இைத ஸ்னீக் ௕க் என்௥ அைழக்ழேறன் , ஒ௠ படம் இ௠ந்தால் படத்ொன் 
தயாரிப்பாளர ்ஒ௠ ூெரய்லைர ெநட்ூல் ைவக்ழறார ்என்றால் என்ன ஸ்னீக் ௕க் என்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  ௟ூ௟ப் நீங்கள் அைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நீங்கள் 
ஒ௠ ஸ்னீக் ௕க் பாரக்்கலாம், எனேவ நாங்கள் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஸ்னீக் ௕க் ெகா௄ப்ேபாம், அதன் 
௚ூ௵கள் என்ன என்பைத நாங்கள் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ேவாம், ௔ன்னர ்அவற்ைற ௳ரிவாகப் 
பூப்ேபாம்.
  எலக்ட்ரானில் நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய அொகபடச் ஆற்றைல நீங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள் 
என்பௌ பரிேசாதைனயாளர ்கண்ட௣யப்பட்டௌ, நீங்கள் இப்ேபாௌ ஃைப நட் என்ற சாத்ொயத்ைத 
ேசரக்்ழ௤ரக்ள், ஏெனனில் அைவ பரிமாண ரீொயாக ெபா௠ந்தாததால் நான் இங்ேக தவ௥ 
ெசய்ௌ௳ட்ேடன், ௌரொரஷ்்டவசமாக நாங்கள் தான்.
  எலக்ட்ரானின் ௘ன்௒ட்டத்ைத ஒன்௥க்ஶ சமமாக ைவக்க பல ௚ைற பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நீங்கள் உயர ்பூப்௖க௬க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ ஷலம்ப் ஷலம்௔ன் அலஶகளில் ௘ன் கட்டணத்ைத 
அள௳௄வைத ௳ட அைனத்ௌ கட்டணங்கைள௞ம் ௘ன் கட்டண அலஶகளில் அள௳௄வௌ நல்லௌ.
 ஒவ்ெவா௠ ௘ன்௒ட்ட௚ம் எலக்டர்ான் ௘ன்௒ட்டத்ொன் பல மடங்ஶ என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ,
உண்ைம௜ல் ௖ேராடட்ான் ஷட ஒ௠ காரணி க௯த்தல் ெகாண்ட எலக்ட்ரான் ௘ன்௒ட்டத்ொன் 
ெப௠க்கமாஶம், எனேவ இந்த ஒளி௜ன் ெவளிப்பாடை்டச ்சரிெசய்ேவன், எனேவ நான் என்ன 
ெசய்யப் ேபாழேறன் என்றால் ஐப் பாரக்்க ேவண்௄ம் எனேவ இௌ எனௌ k max plus evnough 
௔ரபலமான எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், இௌ எலக்ட்ரானால் ெபறப்ப௄ம் ஆற்றலாஶம்  அொரெ்வண் 
எனேவ இௌ எனௌ அொரெ்வண் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ மா௣௧ எனேவ என்பௌ ஒ௠ மா௣௧ இௌ ஼றந்த c 
ேசாதைன ௚ூ௵ என்ன இௌ ஒ௠ மா௣௧ என்ன அரத்்தத்ொல் இௌ ஒ௠ மா௣௧ என்பௌ நாம் இ௠க்ஶம்
ஒன்௥ ௘க ௳ரிவாக ௳வரிக்கப் ேபாழேறன், ஆனால் நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠௳த ூெரய்லைரக் 
காட௄்ழேறன் அல்லௌ ஒ௠ ஸ்னீக் ௕க் என்பௌ ெபா௠ளின் சாரப்ற்றௌ என்பௌ c c 
அொரெ்வண்ைணச ்சாராதௌ என்பௌ ௴ச஼்௧௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ, எனேவ இௌ ோ௳ரத்ைத c 
சாராதௌ ஆனால் இௌ  நம்௘டம் உள்ளைவ அைனத்ௌம் எனேவ , என்பௌ ஒ௠ உலகளா௳ய c 
மா௣௧, இௌ எந்த ேசாதைன நிைலைய௞ம் சாரந்்தௌ அல்ல, ஒ௠ உலகளா௳ய மா௣௧ எந்த 
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ேசாதைன நிைலைய௞ம் சாரந்்தௌ அல்ல , எலக்ட்ரான்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்படா௳ட்டால் ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் உற்பத்ொ ெசய்யப்பட ேவண்௄ம் த௳ர, அதற்ஶ எௌ௵ம் இல்ைல.
 ஆனால் எலக்ட்ரான்கள் உற்பத்ொ ெசய்யப்பட்௄, இந்த வைளைவ நீங்கள் ொட்ட௘௄ம் நி௘டம், 
அதாவௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் இந்த மா௣௧ அொரெ்வண்ணால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ,k max plus cv 
இௌ ஒ௠ உலகளா௳ய மா௣௧ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ஒ௠ உலகளா௳ய மா௣௧ இ௠க்ஶம் 
ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ஒ௠ இயற்௔யலாளரின் ஆண்ெடனா ேமேல ெசன்௥ ெசால்ழறௌ.
  ஒ௠ ௖ொய இயற்௔யல் நிகழ்ைவக் கண்௄௔ூத்ேதன், இயற்ைகயானௌ எனக்ஶ ௚ன்னேர ெதரியாத 
஼ல ௖ொய உண்ைமையப் பற்௣ய ஒ௠ பாரை்வைய அளிக்ழறௌ.
 
ஒ௠ ஓவர ்௡ட் எப்஼லன் நாட ்௚ நாட் எப்஼லான் நாட் எண் ௚ நாட் என்பௌ ஒளி௜ன் ேவகத்ௌடன் 
ெபா௠ந்ொய ஒ௠ எண் என்௥ அவர ்கண்ட௣ந்தேபாௌ ேமக்ஸ்ெவல் என்ன ெசய்தார,் அதாவௌ வரிைச
ஒளி௜யல் ௘ன்காந்த நிகழ்௵களி௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்தாக இ௠க்க ௚ூயாௌ என்௥ அவர ்ஷ௣னார ்
அதாவௌ , ஒ௠ ௖ொய அூப்பைட இயற்௔யல் உ௠வாழ இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  பரிமாணம் ௚௱ எண் , ஒளி ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ேவகம் என்ன, உங்கள் பரிமாணத்ொன் ௚௱ 
எண்ைண ேபால்டஸ்்ேமன் மா௣௧ என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், உண்ைம௜ல் அே 
ெவப்பநிைல௜ன் அள௵ ேபால்டஸ்்ேமன் மா௣௧ ௛லம் ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ 
இங்ேக உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பரிமாண ௚௱ எண் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் கணக்வ௄ ெசய்தால், t 
அொரெ்வண்ணால் ஆற்றைலப் ௔ரிப்௕ரக்ள்  ெதாப்௔ என்பௌ ேநரத்ொன் ஆற்றைலத் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ அந்த ஸ்ைலூல் ௙ண்௄ம் ஒ௠ தவ௥ உள்ளௌ 
, இந்த ஸ்ைலூல் உள்ள ெவளிப்பாடை்ட சரிெசய்ேவாம் பரிமாணம் ஸ்ெகாயர ் ைமனஸ் 1 ml t 
ஆஶம், இௌ ேநரத்ொன் ஆற்றல் ஆஶம், எனேவ இந்த ேகாப்ைப எளிொல் ொ௠த்த ௚ூயாௌ.pdf 
 
ெதாடரச்஼்ைய இழக்க ௳௠ம்பாததால், எங்கள் ௚௱ ௳வாதத்ைத௞ம் ஶ௥க்ழ௄ங்கள் , இந்த 
ஸ்ைலூல் இௌ இல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் சரி, எனேவ நாங்கள் அைத 
சரிெசய்ௌள்ேளாம், எனேவ இப்ேபாௌ ௚த௧ல் இந்த ெசால் ெசயல்பா௄ என்ன என்பைத நாங்கள் 
ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  உேலாகம் ெவளிப்பைடயாக அைனத்ௌ கடத்ொகள் ஒேர மாொரி இல்ைல, எனேவ நீங்கள் ேசாூயம் 
ெபாட்டா஼யத்ௌடன் ெதாடங்ஶம் கால அட்டவைண௜ல் நீங்கள் ெசன்றால், உங்களிடம் அைனத்ௌ 
வைகயான ெபா௠டக்௬ம் உள்ளன, எனேவ நீங்கள் ெசய்வௌ ஒளிையப் ௔ரகா஼க்கச ்ெசய்வௌ 
மற்௥ம் நீங்கள் ௳ைனச ்ெசயல்பாட்ைடப் பாரத்்ௌ நீங்கள் நிைறய பூப்௕ரக்ள்.
 இந்த வாரத்்ைத ெசயல்பா௄கள் மற்௥ம் ெதாடர௖் ொறன்கள் பற்௣ நீங்கள் ஶைறக்கடத்ொகள் 
ெசய்௞ம் ேபாௌ உங்கள் சந்ொப்௖ சந்ொ ூரான்஼ஸ்டரக்ள் அைனத்ௌம் இரண்௄ pn npn 
ெபா௠டக்௬க்கான ேவைல ெசயல்பா௄கள் என்பைத சாரந்்ௌள்ளௌ  மற்௥ம் இௌ ஒ௠ d ifferent 
ெதாடர௖் ொறன் என அைழக்கப்ப௄வைத உ௠வாக்ஶழறௌ, அைதத்தான் நீங்கள் பூக்கப் 
ேபாழ௤ரக்ள் , ேம௩ம் இந்த பல ஶைறக்கடத்ொகளின் கவரச்஼்யான பண்௖க௬க்ஶ இௌ 
ெபா௥ப்பாஶம், எனேவ அந்த பண்௖கள் எவ்வள௵ ெபரியைவ என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், 
ஏெனனில் அவற்ைற நாங்கள் ௘க௵ம் நன்றாகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  எனேவ இந்த ேவைல ெசயல்பா௄கள் என்ன என்பைத நாம் ெதரிந்ௌெகாள்வௌ நல்லௌ, எனேவ 
ெசன்௥ ௳க்ழ௕ூயாைவத் ொறக்க௵ம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக அைவ உங்க௬க்ஶ ேவைல Google 
ெசயல்பாடை்டத் த௠ழன்றன, இப்ேபாௌ இௌ கால அட்டவைண௜ன்பூ அல்ல அகரவரிைச௜ல் 
ஏற்பா௄ ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ, 
எனேவ நீங்கள் இ௠ந்தால் நன்ைம எந்த ஒ௠ ெபா௠ளின் ேவைல ெசயல்பா௄ என்ன என்பைத அ௣ய ,
அௌ கால அட்டவைண௜ன்பூ இ௠ந்தால், நீங்கள் ௳ைரவாக ெசல்ல ௚ூ௞ம், நீங்கள் கால 
அட்டவைணைய நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ெவள்ளி தங்க அ௩௘னியம் 
ேபான்றவற்௣ல் ெதாடங்ஶழறௌ, ௚த௧யன ேசாூயம் இங்ேக எங்ேகா உள்ளௌ உதாரணமாக 2.
36 எலக்ட்ரான்  ேவால்ட் எனேவ அவற்௣ல் ஼ல ௘கப் ெபரியைவ, எ௄த்ௌக்காடட்ாக, எனௌ தங்கம் 5.
1 ௚தல் 5.
47 வைர௜லான ௘கப் ெபரிய ேவைலச ்ெசயல்பாடை்டக் ெகாண்௄ள்ளௌ , அௌேவ ௘க உயரந்்ததாக 
இ௠க்கலாம்.
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இந்த ேவைல ெசயல்பா௄கைள அகர வரிைசப்பூ பல்ேவ௥ உ௥ப்௖க௬க்ஶ ஏற்பா௄ ெசய்௞ம் 
ேபாௌ, கால அட்டவைண௜ன்பூ ஒ௱ங்கைமக்கப்பட்டால், ேவைல ெசயல்பாடை்ட எளிதாகப் 
பாரக்்கலாம், 
இ௠ப்௔௑ம் நமக்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள இயற்௔யைல நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௔னால் அௌ 
கூனமாக இ௠க்ஶம்.
 கால அட்டவைண௜ன்பூ அைத ஒ௱ங்கைமக்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் 
நீங்கள் ஒ௠ வரிைச௜ல் நக௠ம் ேபாௌ மற்௥ம் ஒ௠ ெந௄வரிைச௜ல் நக௠ம் ேபாௌ ேவைல 
ெசயல்பா௄ எவ்வா௥ மா௥ழறௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ய ௳௠ம்௖ழேறாம், ஏெனன்றால் 
எலக்ட்ரான்கள் ெஷல்களில் நிரப்பப்ப௄ழன்றன, ஆனால் அைதப் ெபா௠ட்ப௄த்த ேவண்டாம்.
 ஒ௠ அே அைமப்ைபப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ஒ௠௖றம் இ௠க்க, ேபார ்மாொரிைய அைடந்தௌ, எனேவ 
எங்க௬க்ஶ அகர வரிைச நன்றாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 4.
26 ௚தல் 4.
74 வைர மா௥ப௄ம் ெவள்ளி௜ல் ெதாடங்ஶழேறாம், ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மா௥பா௄ உள்ளௌ என்பௌ 
எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ நீங்கள் ஏற்கனேவ ஆசச்ரியப்படத் ெதாடங்க 
ேவண்௄ம்.
 ஒ௠ மா௥பா௄ இ௠ந்தால், இந்த மா௥பா௄ என்ன, நிைலயான சாய்ைவ நான் எவ்வா௥ 
கண்௄௔ூப்பௌ என்பௌ ஒ௠ இயற்ைகயான ேகள்௳ நிசச்யமாக ஼ல ெபா௠டக்ள் உள்ளன  
உதாரணமாக, கால்஼யம் 2.
87 என்ற நல்ல எண்ைணக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காணலாம், இங்ேக கால்஼யம் எங்ேக உள்ளௌ, 
காட்௘யத்ொல் நான்ஶ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் எட௄் ஶேரா௘யத்ொல் நான்ஶ ௖ள்ளி ஐந்ௌ மற்௥ம் நமக்ஶப் 
௔ூத்தமான ேசாூயம் இரண்௄ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஆ௥ம் ேசாூயத்ொல் உள்ள ஼௣யவற்௣ல் ஒன்௥.
 நீங்கள் நீலக் கொர௴்சை்ச அ௑ப்௔னால், உங்க௬க்ஶ ௖ற ஊதா ேதைவ௜ல்ைல அல்லௌ 
எக்ஸ்-கொரக்ள் ேதைவ௜ல்ைல, ஆனால் ம௥௖றம் , இந்த அட்டவைண௜ல் ௘கப்ெபரிய 
ஆஸ்௘யத்ைதப் பாரத்்தால், அௌ 5.
93 ஆஶம்.
 அொக ஆற்றல்கள் இ௠ப்பதால், நாங்கள் அட்டவைணக்ஶ வேழ ெசன்௥ ெகாண்ேட இ௠க்க ௚ூ௞ம், 
எனேவ இந்த பட்ூயல் ஒன்௥ அ௄த்த படூ்ய௧ல் இரண்௄ ெதாடரச்஼் உள்ளௌ, எனேவ 2.
261 இ௧௠ந்ௌ ெசல்௩ம் ௡௔ூயத்ொற்கான மா௥பா௄கைள நீங்கள் ௙ண்௄ம் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ 
யாேரா ஒ௠வர ்அைத ௘கத் ௌல்௧யமாக அளந்ௌள்ளாரக்ள்.
  ெபரிய வ௧ இந்த அள௴௄ 4.
00 ௚தல் ௖ள்ளி எட௄் ௗஜ்௷ய ௞ேரனியம் இைடேய ஒ௠ ெபரிய மா௥பா௄ உள்ளௌ ௛ன்௥ ௖ள்ளி 
ஆ௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௗஜ்யம் ஒ௠ மா௥பா௄ உள்ளௌ எனேவ நாம் ஒ௠ நியாயமான 
நல்ல உள்ளௌ  ஒ௱ங்கைமத்தல் உண்ைம௜ல் பல்ேவ௥ ெபா௠டக்ளின் ெசயல்பா௄கள் பற்௣ய inf 
௳ரிவான தகவல், எனேவ நான் இந்த ெபா௠டக்ளின் ௙ௌ ஒளிைய ெச௩த்ௌவதன் ௛லம் ஒ௠ 
பரிேசாதைனைய ேமற்ெகாள்௬ம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாங்கள் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறாம் மற்௥ம் ஒளி௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் அொரெ்வண்களின் ெசயல்பாடாக ஸ்ேகா௔க் 
ொறைனப் பாரக்்ழேறாம் .
  நாங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖வௌ இௌதான், நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௔ய பட்ூயல் 
இௌதான், ேம௩ம் இந்த ேசாதைனகள் எவ்வள௵ ஼ரமத்ௌடன் ெசய்யப்ப௄ழன்றன என்பைத நீங்கள் 
பாராடட் ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௖ழேறன், 
ஏெனனில் இயற்௔யல் ஒ௠ ேசாதைன அ௣௳யல் என்பைத நாம் ஒ௠ேபாௌம் மறந்ௌ௳டக் ஷடாௌ, 
அௌ ெமட்டா௔஼க்ஸ் அல்ல.
 அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசல்௩ங்கள், எனேவ பல ெபா௠டக்௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மா௥பா௄ உள்ளௌ 
என்பைதப் பற்௣ நாங்கள் கவைலப்பட ேவண்௄ம் என்௥ நான் உங்களிடம் ெசான்ேனன், எனேவ 
என்ைன ௚ந்ைதய பக்கத்ொற்ஶச ்ெசன்௥ ௙ண்௄ம் தகவைலக் காண்௔ப்ேபன் , ௚தல் ௎ைழ௵ 
ெவள்ளி 4.
26 இ௧௠ந்ௌ மா௥ப௄ம்  4.
74 க்ஶ 0.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ேபான்ற ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ, அைதத்தான் நாங்கள் ெசால்ழேறாம், அௌ 
௚க்ழயமல்ல,
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 அதனால் நான் ெசய்தௌ என்௥ எ௱ௌவௌதான்.d 
 பல்ேவ௥ பரப்௖க௬க்கான ேவைல ொறன்கைள ெசாந்தமாக ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
ெவள்ளி அைனத்ௌ ொைசகளி௩ம் ஒேர மாொரியான ெபா௠ள் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பௌ ேபால் 
இல்ைல மற்௥ம் ேசாதைன ௔ைழ உள்ளௌ மற்௥ம் நான்ஶ ௖ள்ளிகள் இரண்௄ ஆ௥ ௚தல் நான்ஶ 
௖ள்ளிகள் ஆ௥ நான்ஶ வைர பல்ேவ௥ கட்டங்கள் உள்ளன.
 ஒ௠ பூகமாஶம், எனேவ நீங்கள் இந்த ெவள்ளிையப் பாரத்்தால், அைவ ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ 
ௗஜ்யம் ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ேபான்றைவ ெதாஶப்௖ ௛லம் ேல௔ளிடப்ப௄ழன்றன, எனேவ 
நீங்கள் அவற்ைற ஼ல வைகயான ஆயதெ்தாஶப்௖களாகப் பாரக்்கலாம், 
இப்ேபாௌ நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ ேமற்பரப்௖கைளப் பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
 ெவவ்ேவ௥ ேவைல ொறன்கைளக் காட௄்வௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ இந்த 
௚கங்கள் அைனத்ௌம் ஒன்ேறாெடான்௥ ஒட்ூக்ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ நாம் ஒ௠ பூகத்ைதப் 
பாரக்்ழேறாம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசால்ழேறன், இந்த அட்டவைண௜ல் காட்டப்பட௄்ள்ளதற்ஶம் இைடேய எந்த 
ெதாடர௖்ம் இல்ைல.
 நான் என்ன எ௱தப் ேபாழேறன், இைத 4.
64 என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இைத 4.
52 என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இந்த வழ் ௚கம் 4.
74 ஆக இ௠ந்தைதச ்ெசால்லலாம், எனேவ நான் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத அயனியாக்கம் ெசய்ய 
௳௠ம்௔னால் நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ட்ராைன 
௚ூ௳௧க்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்ழேறாம், அதாவௌ ேவைல ெசயல்பாடை்ட நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம், 
உங்க௬க்ஶ ாமார ்4.
52 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ேதைவப்ப௄ம், அேதசமயம் நான் ேமல் ேமற்பரப்ைபப் பாரத்்தால் 4.
64 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எங்ேக என்௥ நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள், அதாவௌ நான் இந்த எலக்டர்ான் 
எ௄த்தால் அைத எ௄த்தௌ.
  ௚ூ௳௧௜ன் ௛லம் ௚ூ௳௧க்ஶ அதாவௌ அைனத்ௌ ெதாடர௖்க௬ம் நின்௥௳ட்டன, எனேவ நான் 
அைத இங்ேக எ௄த்ௌ இங்ேக ெவளிேய ெகாண்௄ வ௠ழேறன், ௔றஶ அௌ அதன் அசல் ஆற்ற௩க்ஶ 
வர௳ல்ைல என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், இ௠ப்௔௑ம் அௌ அேத ெபா௠ளாக இ௠ந்தா௩ம் 4.
64 ைமனஸ் 4.
52 ெபா௠ந்தாதௌ உள்ளௌ.
  இௌ ாமார ்0.
12 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், அதாவௌ இந்தத் ெதாடர௔்ல் இந்த கட்டத்ொல் ஒ௠ சாத்ொயமான 
ேவ௥பா௄ உள்ளௌ, ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் 
உள்ளௌ மற்௥ம் ொ௠ ஷலம்ப் நமக்ஶச ்ெசால்வார ்அல்லௌ கா௻ன் ௳ொ 4 க்ஶ சமமான 
ேவ௥பாடை்டச ்ெசால்௩ம்.

அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்ாைம ொரட்஼யாக இ௠க்க ேவண்௄ம்   pi rho 
, நீங்கள் ஒ௠ பூகத்ைத எ௄த்ௌ அைத ஼றந்த அல்டர்ா ெவற்௣டத்ொேலா அல்லௌ ௘க௵ம் 
்ய்ைமயான வளிமண்டலத்ொல் ைவத்தாேலா அௌ எப்பூ உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ  ஒ௠ேவைள
அந்த ௳ஷயம் இ௠க்ஶம் என்௥ நாம் கற்பைன ெசய்ௌ பாரக்்க ௚ூயாௌ, ஆரம்பகால 
பரிேசாதைன௜ல் இௌேபான்ற ஒ௠ ௳ஷயம் உ௠வாக்கப்படட்ௌ, எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் 
இௌேபான்ற ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ நிைறய ்஼கள் எப்ேபாௌம் ஈரக்்கப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ ்஼ இந்த ேமற்பரப்௔ல் ஶ௣ப்பாக பூந்ௌ௳௄ம்.
  இந்த ௛ைலகளில் 
நீங்கள் கவனம் ெச௩த்த௳ல்ைல என்றால் உங்கள் ேசாதைன உண்ைம௜ல் சமரசமாழ௳௄ம், 
உண்ைம௜ல் ௘ல்௧கனின் ெபரிய சாதைனகளில் ஒன்௥ இொல் கவனம் ெச௩த்ொ ௘க௵ம் 
கவனமாக பரிேசாதைனகைள ெசய்வௌதான்.
 
௘ல்௧கன் பரிேசாதைன பற்௣ நான் ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ ௚௱ ௳வரம் இல்ைல, எனேவ மக்கள் 
உலகளா௳ய சாய்ைவக் கண்டாரக்ள் என்௥ நாம் ஷ௥ம்ேபாௌ அௌ வைரபடத்ைதப் ேபால இல்ைல 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், உண்ைம௜ல் நான் வைரபடத்ைத இங்ேக ைவக்க 
௳௠ம்௔ேனன், அந்த ேநரே்கா௄ காட்டப்ப௄ம் இடத்ொல் நான் அைத ைவக்க௳ல்ைல  ஒ௠ தரமான 
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௚ைற௜ல் உங்கள் பாடப்௖த்தகம் இங்ேக எனௌ அைலவரிைச என்௥ ஷ௥ழறௌ , இங்ேக எனௌ 
ஆற்றல் உள்ளௌ என்௥ அவரக்ள் ஷ௥ழறாரக்ள் மற்௥ம் அவரக்ள் ஒ௠ ேகா௄ வைரழறாரக்ள் மற்௥ம்

அசா் மற்௥ம் அச஼்ல் இல்ைல  நாம் பாராட்ட ௳௠ம்௔னால் எங்க௬க்ஶ உதவப் x y e 
ேபாவொல்ைல, எனேவ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமான எண்கள் ேதைவ, அதனால்தான் நான் 
இந்தத் தகவைலக் ெகா௄த்ேதன், எனேவ ேபாராளி௜ன் ேசாதைன எந்ொரம் இங்ேக நான் இல்ைல  
மற்றவரக்ள் ெசய்த அைனத்ௌ ேசாதைனகைள௞ம் ௳வாொக்கப் ேபாழ௤ரக்ள், ஏெனன்றால் 
௘௧கனின் அசல் காழதத்ைத நீங்கள் ெசன்௥ பாரத்்தால், 
அௌ 1916 இல் ெவளி௜டப்பட்ட ஒ௠ ஼றந்த வா஼ப்௖த் தாள் என்பதால், ௚ூ௵கள் 1915 இல் 
ெபறப்பட்டன, எனேவ நீங்கள் ேகத்ேதாட் கொர ்ஶழாையப் பாரக்்கலாம்.
 அேனாட் ேபான்றவற்ைற ேசகரிப்பௌ,
 அதனால் நாங்கள் ேநரத்ைத ெசல௳ட மாடே்டாம், நீங்கள் ௚௱ ௳ஷயத்ொன் ாைவையப் ெபற 
ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௔ேனன் , ௔ன்னர ்அைற௜ல் ெவற்௣டம் உ௠வாக்கப்பட௄்ள்ளௌ 
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ நாங்கள் ெசல்ல ேவண்ூயௌ ௘க ௚க்ழயமான 
௳ஷயத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்பதாஶம்.
 நமக்கானௌ மற்௥ம் அௌேவ உலகளா௳யௌ, எனேவ எனௌ ஸ்ைலூல் உள்ள ஒ௠ ௳ரி௵ைர௜ல் 
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் ஏக் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ உலகம் இ௠ந்தால், அௌ 
ஒப்௖க்ெகாள்வைதக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ நாங்கள் ௘ல்௧கைன ஒப்௖க்ெகாள்ழேறாம் இௌ 
௘ல்௧கனின் ெரி௧ல் இ௠ந்ௌ வந்தௌ  இௌ ம௥உ௠வாக்கம் ெசய்யப்படட்ௌ மற்௥ம் இந்த t 
வண்ண அைலநீளம் அொரெ்வண் மற்௥ம் ஃேபாட்டான் ஆற்றல் பற்௣ய தகவல்கள் ௳க்ழ 
காமன்௻ல் இ௠ந்ௌ ெபறப்பட்டைவ, எனேவ நீங்கள் ெசன்௥ சரிபாரக்்கலாம், நீங்கள் நிைனத்தால் 
இங்ேக நீங்கள் 
ேசாதைன ெசய்ோரக்ள், எனேவ இந்த ேசாதைன பல்ேவ௥ அொரெ்வண்க௬க்ஶ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, 
நீங்கள் அொரெ்வண்ைணக் காணலாம்.
  இங்ேக 10 இன் அலஶகளில் இ௠ந்ௌ 14 இன் சக்ொயாக மா௥ழறௌ.
 எனேவ இந்த 400 ெடராெஹரட்்ஸ் ெடராைவப் பா௠ங்கள் 10 ௚தல் 12 400 க்ஶ 10 சௌரம் ஆஶம், 
எனேவ உங்களிடம் 10 ௚தல் 14 இன் சக்ொையப் ேபான்ற ஒன்௥ உள்ளௌ, இந்த வரம்௔ல் நீங்கள் 
அைனத்ைத௞ம் ெதாடங்ஶழ௤ரக்ள்  ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் வ௯ மற்௥ம் ஊதா வைர 
ெசல்௩ம் வ௯, எனேவ உங்களிடம் எத்தைன ௖ள்ளிகள் உள்ளன 1 2 3 4 ஐந்ௌ ஆ௥ ௖ள்ளிகள் அைவ 
ேதாராயமாக ஒ௠ ேநரே்காட்ூல் உள்ளன உண்ைம௜ல் இௌ ஒ௠ ஼றந்த ேநரே்கா௄  ௔ைழ பாரக்ள் 
இல்ைல என்பௌ பரிதாபம், ஆனால் காழதத்ொல் ௔ைழ பாரக்ள் பற்௣ய தகவல்கள் உள்ளன, அைதப்
பற்௣ கவைலப்படேவண்டாம், எனேவ ெதாட்ூக௬ம் உங்க௬க்காக வழங்கப்ப௄ழன்றன, 
ஏெனனில் இௌ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் ஒ௠ ேகாடை்ட வைரய௥ப்பௌ ேபால் இல்ைல ௛ன்௥ ௖ள்ளிகள் 
கணிதத்ொல் மட௄்ேம இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳மானத்ைத வைரய௥க்ழன்றன  இ  ஼ல ேசாதைன எண்கள் 
ஒ௠ ேநரே்காட்ூல் ௳௱ழன்றன என்பைத நீங்கள் காட்ட ௳௠ம்௔னால், 
நீங்கள் ௚ூந்தவைர பல ௖ள்ளிகைள எ௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
அைவ ஒ௠ ேநரே்காட்ூல் ௳ழ ேவண்௄ம் என்௥ ேகாட்பா௄ கணித்ௌள்ளௌ, உங்கள் ேசாதைன 
எண்கள் ெபாௌவாக இப்பூ ௳௱ம்.
 ஼ல ௔ைழகள் ெபரிய ௖ள்ளிகளாக இ௠க்கலாம், அௌ எங்க௬க்ஶ நல்லௌ, எனேவ இங்ேக நீங்கள் 
ஆ௥ ௖ள்ளிகைளப் பற்௣ ெசான்ேனன், அைதப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம் , அைவ ௘க௵ம் 
பரவலாகப் ௔ரிக்கப்பட்ூ௠ந்தால், அந்த ேசாதைனக்ஶ எந்த ௚க்ழயத்ௌவ௚ம் இல்ைல.
 எனேவ அவர ்14 இன் சக்ொக்ஶ 3 ௚தல் 10 வைர௜லான ெடல்டா ௎ைவக் ெகா௄த்தார,் ேம௩ம் 
வயலட் ஏற்கனேவ 14 இன் சக்ொக்ஶ 6 ௚தல் 10 வைர இ௠ந்ததால், ௖லப்ப௄ம் வரம்ைபத் தாண்ூ 12 
வைர ெசல்ல ௚ூந்தௌ .
  எனேவ நீங்கள் அொரெ்வண்ணில் 2 மடங்ஶ அொகமாகச ்ெசன்௥ள்ளரீக்ள், எனேவ இௌ 
அொரெ்வண்ணின் ெசயல்பாடாக உள்ள பரிேசாதைனயாஶம், இௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்ூய ஒன்௥, எனேவ நாம் ஒ௠ேபாௌம் மறக்கக்ஷடாௌ, அள௵௠க்கள் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்
ெசான்ேனன்.
 
கொர௴்சா் மற்௥ம் ெபா௠ளின் அொரெ்வண் ோ௳ரம் மற்௥ம் இௌ ேசாூயம் உேலாக ேசாூயத்ொல் 
உள்ளௌ என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம் 
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, அௌ 2.
36 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் அல்லௌ அதற்ஶ ேமற்படட் ேவைல ெசயல்பா௄ என்னவாக இ௠ந்தௌ, இௌ 
சரியாக வேழ ௳௱ழறௌ, சரி அ௄த்த ஸ்ைலூற்ஶ ெசல்ேவாம்.
  ௘ல்௧கன் உண்ைம௜ல் அௌ அொரெ்வண்ணில் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ழறதா என்பைத 
ெவளிப்பைடயாகச ்சரிபாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள் அொரெ்வண்ைண ைவத்ௌ மற்ற 
அள௵௠க்கைள மாற்றலாம் மற்௥ம் அவர ்சாய்ைவ அளந்தார,் எனேவ இடௌ ௖றத்ொல் உள்ள இந்த 
எண்கள் அலஶகள் 10 இல் சக்ொக்ஶ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன.angstrom 
  ைமனஸ் 8 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள், எனேவ நீங்கள் நிைனத்தால் அவற்ைற நாேனா௙ட்டர ்வரம்பாக 
மாற்றலாம், அௌ 312.
6 நாேனா௙ட்டராக இ௠க்ஶம் என்௥ ேம௩ம் பல௵ம், ேம௩ம் அவர ்சாய்ைவத் ோரம்ானித்ௌ, 
ைமன௻ன் சக்ொக்ஶ 10 என்ற அூப்பைட௜ல் இங்ேக ஶ௣ப்௔டத்தக்க ஒப்பந்தத்ைதப் பா௠ங்கள்.
  15 ேவால்ட ்அொரெ்வண்கைள நீங்கள் இைத எலக்டர்ானால் ெப௠க்ழனால் , ௔ளாங்க் மா௣௧ 
நான்ஶ ௖ள்ளி ஒன்௥ நான்ஶ ௖ள்ளி ஒன்௥ நான்ஶ ௖ள்ளி ஒன்௥ என்௥ நாம் அைழப்பதற்ஶ ௘க z 
அ௠ழல் இ௠க்ஶம்.

மற்௥ம் பல ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்பௌ எட௄் நான்ஶ ௖ள்ளி நான்ஶ மற்௥ம் சராசரி 10 இல் 4.  ero 
13 ஆக மா௣ ைமனஸ் 15 ேவால்ட் அொரெ்வண்களின் சக்ொைய அந்த நாடக்ளின் ேசாதைன 
நிைலைமகைளக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ , 1916 ஆம் ஆண்௄ தாளில் நீங்கள் இ௠ப்பௌ ௘க௵ம் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்கௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட படத்ொல் நான் காட்ூயைத ௳ட சற்௥ ஼றந்த பஶப்பாய்௵ 
ெசய்யலாம்  ௡ட் என்பௌ நிைலயான ௳லக௧ன் வைரயைறயாஶம், இௌ ௘க௵ம் ஼௣ய எண் என்௥ 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ இௌ உலகளா௳யத்ொற்கான அ௄த்த ஆதாரம், எனேவ ௚ூ௵கைள 
உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன், ேம௩ம் ஼ல ௚ூ௵கைள ௘ல்௧கனின் காழதத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரூயாக 
உயரத்்ொ காட௄்ழேறன் இந்த வாக்ழயங்கள் ௘க௵ம் நன்றாகத் ொ௠ம்௔ன  ௘க௵ம் நன்றாக உங்கள் 
12 ஆம் வஶப்௖ பாடப்௖த்தக௚ம் உண்ைம௜ல் ேவ௥படட்தல்ல, எனேவ ௘ல்௧கன் ஷ௥ழறார,் 
அௌேவ உள்ளௌ என்௥ நாங்கள் ௚ூ௵ ெசய்ழேறாம், அௌேவ ேமேல உள்ள வாக்ழயம் ஒ௠ nu 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௚க்ழயமான மொப்௖க்ஶ ேமல் உள்ளௌ.
 
காரப்ஸ்ழள்ஸ் என்ற வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழறார,் எலக்டர்ான் என்ற வாரத்்ைதையப் 
பயன்ப௄த்த௳ல்ைல, ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶம் அொரெ்வண்ேக்ஶம் இைடேய ஒ௠ ேநரியல் ெதாடர௖் 
இ௠ப்பதாக அவர ்௚ூ௵ ெசய்தார,் 
௔ன்னர ்ூ ௎௳ன் சாய்௵ அல்லௌ ேகாட்ூன் சாய்௵ எண்ணியல் ரீொயாக க்ஶ சமம் என்௥ dv vv h 
ஷ௥ழறார.்
 ௔ளாக் பாூ ேரூேயஷன் ஐன்ஸ்௃ன் 1900 ஆம் ஆண்ூல் ௔ளாக் பாூ ேரூேயஷன் ௛லம் 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனார ் ஐன்ஸ்௃ன் க௠ௌேகாைள நீங்கள் நம்௔னால், க௠ப்௖ உடல் 
கொர௴்ச஼்௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ இௌ௵ம் இ௠க்க ேவண்௄ம்  ேசாதைன ரீொயாக ோரம்ானிக்கக்ஷூயௌ 
மற்௥ம் நாம் எண்கைள ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் நாம் ேகாட்பாடை்டப் பற்௣ 
௳வாொக்ஶம் ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம், எனேவ நாம் எைதச ்ெசய்யப் ேபாழேறாம் 
என்பைத எொரப்ாரத்்ௌ இௌ 

க்ஶ சமமாக ஶ௥க்வ௄ இல்ைல  ௳௳ ேகாட்ூன் ஶைறந்த அொரெ்வண் என்பௌ ேகள்௳க்ஶரிய h nu 
உேலாகம் ஒளி௘ன்ன௱த்தமாக ெசயல்படக்ஷூயௌ மற்௥ம் எந்த இரண்௄ கடத்ொக௬க்ஶம் 
இைடேயயான ெதாடர௖் இந்த சமன்பாட்ூன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ , ெதாடர௖் ொறைனப் emf 
பற்௣ நான் உங்க௬க்ஶ நிைறய ெசான்ேனன், எனேவ இௌ௵ம் அவர ்ெசய்த ஒன்௥  நீங்கள் 12 ஆம் 
வஶப்௔ல் பூத்தைத ௳ட அொக அ௣௵ ேதைவப்படாத அவரௌ ேசாதைனக் கட௄்ைரைய நீங்கள் 
கவனமாகப் பூக்ழ௤ரக்ள், உங்க௬க்ஶ இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ேதைவப்படலாம் 
, ௚ந்ைதய ேசாதைனகள் பற்௣ய ௳ரிவான ௳மரச்ன ௳வாதம் உள்ளௌ, ேம௩ம் ௚ூ௵கைள ஏன் 
அவர ்ாடூ்க்காட௄்ழறார.்
 ௚ந்ைதய ேசாதைன அ௄க்ஶகள் ௛லம் ெபறப்பட்டைவ ெலன்னாைர௞ம் ேசரத்்ௌ ௘க௵ம் 
ௌல்௧யமாக இல்ைல, ஏெனனில் நான் ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிகள் ெடேபா஼  பரப்௖களில் ெதாடர௖் ொறன் 
இ௠ப்பதால் அவற்ைற ாத்தம் ெசய்வௌ கூனமாக இ௠ந்தௌ, ஆனால் ேபாௌமான  ெவற்௣டம் 
இல்ைல.
  ஐன்ஸ்௃ன் ௳ளக்கத்ொல், அவர ்ஒ௠ எொரியாக இ௠ப்பதால் , ேசாதைனகைள கவனமாகச ்ெசய்ய 
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அவ௠க்ஶ ஒ௠ ெபரிய உந்ௌதல் இ௠ந்தௌ, அௌ எப்ேபாௌம் ௳ாவா஼தான் ெகாஞ்சம் ெமத்தனமாக 
இ௠ப்பார,் ஆனால் நம்௔க்ைகயற்றவர ்எல்லாவற்ைற௞ம் ஒ௠ சக்ொவாய்ந்த ெலன்ஸஓடன் நன்றாக 
஽ப்௖டன் பாரப்்பார.்
 அதற்காக ௘ல்௧க௑க்ஶ நன்௣௞ள்ளவரக்ளாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 2013 ஆம் ஆண்ூல் 
ௌத்தநாகத்ொன் ௙ௌ எ௄க்கப்படட் ஒ௠ ௚ூ௵ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ .
 அந்த ௚ூ௵கள் ேசாூயத்ொற்காகக் காட்டப்பட்டன, ஆனால் இந்த ௚ூ௵கள் ௌத்தநாகத்ொற்காகக் 
காட்டப்பட௄்ள்ளன, எனேவ நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ௌத்தநாகத்ொற்கான ேவைலச ்
ெசயல்பாடை்டப் பாரக்்கலாம்.
  இப்ேபாௌ அைதச ்ெசய்ய ௳௠ம்ப௳ல்ைல, எனேவ இௌ எக்ஸ்ட்ராேபாேலடட்ட் ேகா௄, எனேவ 
நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய ஸ்ெபக்ட்ரம் 4 மற்௥ம் 8 க்ஶ இைட௜ல் காட்டப்ப௄வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
அைதத் தாண்ூ அவரக்ள் என்ன ெசய்தாரக்ள் என்பௌதான் அல்ட்ரா  வயலட் எக்ஸ்ேர மற்௥ம் 
௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாக , ௖லப்ப௄ம் வரம்௔ல் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூயாௌ, ஏெனனில் ௌத்தநாகத்ொற்கான
ேவைல ெசயல்பா௄ ௘க௵ம் ெபரியதாக உள்ளௌ, ேம௩ம் நான்ஶ ௖ள்ளிகள் ேநரே்காட்ூல் அழகாக 
௳௱வைத ௙ண்௄ம் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ௌத்தநாகத்ைதப் 
பாரத்்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, ேசாூயம், ெபாட்டா஼யம் அல்லௌ ெவள்ளிையப் பாரத்்தா௩ம் 
பரவா௜ல்ைல, எந்த அொரெ்வண் வரம்ைபப் பாரத்்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல.
  உலகளா௳ய மா௣௧ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் நீங்கள் ஒ௠ உலகளா௳ய மா௣௧ையக் 
கண்௄௔ூக்ஶம்ேபாெதல்லாம் நான் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், ஒ௠ இயற்௔யலாளர ்நான் ௖ொய 
இயற்௔யைலக் கண்௄௔ூத்ௌ௳ட்ேடன் என்௥ ஷ௥வார ்
, இந்த உலகளா௳ய மா௣௧ ேமக்ஸ்ெவல்லால் அைடயாளம் காணப்பட்டேபாௌ நான் ௙ண்௄ம் 
ெசய்ேவன் , இௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ௌைறகைள ஒன்௣ைணத்தௌ மற்௥ம் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ 
ௌைறகள் என்ன  ஒளி௜யல் மற்௥ம் எெலக்ட்ராூசம் அௌவைர இயற்௔ய௧ன் இ௠ேவ௥ ௔ரி௵கள் 
என்௥ மக்கள் நம்௔ வந்தனர.்
 ந௄க்கங்கள் ஒ௠ ழைளயாக இ௠ப்பதால், இௌேபான்ற ஼ல ௳ஷயங்கள் இங்ேக௞ம் ஼ல ெபரிய 
௖ரட்஼கள் நடக்க ேவண்௄ம் ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பற்௣ய ஒ௠ பாரை்வ எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டத்ொல் நாம் கவனிக்க ேவண்ூய ௚க்ழயமான ௖ள்ளிகள் என்ன, நீங்கள் 
கவனிக்கக்ஷூய ௚க்ழயமான ௖ள்ளிகள் என்ன,
 அதனால் நான்  எனௌ ௚ந்ைதய ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசன்௥ உங்க௬க்ஶ ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண் 
இ௠ப்பைதக் காட்டலாம், எனேவ இங்ஶ ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண் 10.
4 இல் அைமந்ௌள்ளௌ, அௌ இங்ேக காடட்ப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ உங்கள் ேவைலச ்ெசயல்பா௄ 
சரியானௌ , இௌ எலக்ட்ராைன ௳௄௳க்கத் ேதைவயான ஆற்றலாஶம்.
 நான் ஒ௠ேவைள ௚ந்ைதய ஸ்ைலூற்ஶச ்ெசன்௣௠ந்தால், அௌ ஐந்ௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட௄்க௬க்ஶ
அ௠ழல் உள்ளௌ, எனேவ ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண்ேக்ஶக் வேழ ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண் 
உள்ளௌ, உங்கள் ோ௳ரத்ைத நீங்கள் மாற்றலாம், உங்கள் எலக்ட்ரான்கள் அைசய ம௥க்ஶம், நீங்கள் 
௳௠ம்௖ம் எைத௞ம் ெசய்யலாம்.
  உேலாகத்ைத உள்ேள ைவத்தால், அந்த ேமற்பரப்௖ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் உங்களால் அவற்ைற 
௳௄௳க்க ௚ூயாௌ, ஆனால் ஆற்றல் ௴சா்கைளப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நாங்கள் உ௥ொயாகக் 
ஷறப் ேபாழேறாம்.
 
ோ௳ரத்ொல் ஆனால் எலக்டர்ான்கள் அந்த வாதத்ைத வாங்க ம௥க்ழன்றன, அைதத்தான் நாம் 
கவனிக்க ேவண்ூய அ௄த்த ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நான் தைடையத் 
தாண்ூய௵டன், அந்த அொரெ்வண் தைடைய நான் கடக்க ௚ூந்த௵டன், நான் 
இப்ேபாௌ அந்த ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண்ைணத் தாண்ூ ெசல்ழேறன் ோ௳ரத்தன்ைமையப் 
ெபா௥த்ேத அௌ ோ௳ரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் என்௥ அவரக்ள் ேமக்ஸ்ெவல்௩டன் 
உடன்படத் ெதாடங்ஶழறாரக்ள், அவர ்எலக்ட்ரான் ௳௄௳க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் ோ௳ரத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ, எனேவ எலக்ட்ரான் எலக்ட்ரானால் ௳ைளயாடப்ப௄ம் இரடை்ட ஆட்டம் இல்ைல.
 ஆற்றல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அொரெ்வண்ேக்ஶக் வேழ உள்ள ோ௳ரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠ப்பைத 
ஒப்௖க் ெகாள்௬ங்கள், அௌ ொ௃ெரன்௥ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் ேதால்௳யைடந்தௌ ேபால் 
இ௠க்ழறௌ, ஆஹா உண்ைம௜ல் இல்ைல என்றால் பரவா௜ல்ைல மற்௥ம் நீங்கள் 
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அொரெ்வண்ைணக் கடக்ஶம் நி௘டம் எல்லாம் சரியாழ௳௄ம், அௌ ோ௳ரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக 
மா௥ம்,
 அதனால் ஼ல காரணங்களால் நான்  ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண்ணிற்ஶம் ஶைறவான உ௘ழ்௵ 
இல்லாதௌ ௘க ௘க ௚க்ழயமான ௖ள்ளி என்௥ நான் நிைனத்ததால் ௙ண்௄ம் எ௱ொ௜௠க்கலாம்  ஒ௠
நடத்ைத௜ன் அொரெ்வண் மற்௥ம் நி௥த்ௌம் ொறன் இைடேய உள்ளௌ அௌ ஒ௠ ேநர ்ேகா௄ ind 
மற்௥ம் இன்௥ நிகழ்த்தப்படட் பல ேசாதைனகள் ௛லம் இந்த ேசாதைன இளம் வயொனைரப் 
ேபாலேவ ோரக்்கமானதாக சரிபாரக்்கப்பட்டௌ என்௥ எந்த சந்ேதக௚ம் இல்லாமல் எந்த சந்ேதக௚ம் 
இல்லாமல் ஷறலாம்.
 இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைனயானௌ ௚௱ அள௳லான அொரெ்வண்கள் மற்௥ம் ோ௳ரங்க௬க்ஶ 
௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒன்௥, எனேவ 
௘ல்௧க௑க்ஶ எொராக இளைமயாக இ௠க்ழேறாம், இௌ இரடை்ட ௔ள௵ பரிேசாதைன மற்௥ம் இௌ 
ஒளி௘ன்ன௱த்தம் என்௥ நீங்கள் ஷறலாம், இங்ேக பா௠ங்கள் இளைம ஼லவற்௣ல் ேசாதைனகள் 
ெசய்தார ்உங்க௬க்ஶ அொக அொரெ்வண்கள் ேதைவப்ப௄ம் அைனத்ௌ ேசாூயம் பற்௣ நீங்கள் 
மறந்ௌ௳ட்டால், இந்த அைல ௳ளக்கம் ஼௣ய சாளரத்ொல் மட௄்ேம ெசல்௩பூயாஶம், 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ல், வ௧ப்௖ மற்௥ம் ேஜ஼௜ன் ஼றந்த ேசாதைனகைள 
நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னதால், இல்ைல என்பேத பொல்.
 ைமக்ேரா௳ல் உள்ள அகச஼்வப்௖ மண்டலத்ொல் ஷட பரவலான ஶ௥க்வ௄ அைனத்ைத௞ம் நீங்கள் 
காண்ழ௤ரக்ள் என்௥ ௚தலாளி காட்ூனார ் அைலப் பஶொையச ்சரிபாரத்்ௌ, நீங்கள் ேமேல 
ெசல்௩ம் ேபாௌ ூஃப்ராஃப்ரஎன் பற்௣க் ேகள்௳ப்படூ்௠க்க ேவண்௄ம் , நீங்கள் ேமேல x-ray 
ெசல்௩ம் ேபாௌ , அேத அைல ேபான்ற அைலகைளக் காட௄்ழறௌ, எனேவ x-ray x-ray 
ூஃப்ராஃப்ரஎைன நீங்கள் ஏற்கனேவ உங்கள் ஒளி௜ய௧ல் பூத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் என்௥ 
எ௱ௌழேறன்.
 அேத என்ன ௳த்ொயாசமான நடத்ைதையக் காட௄்ழறௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ x-ray 
௳த்ொயாசமான நடத்ைத, ஏெனனில் இௌ ேவைலச ்ெசயல்பாடை்டப் ெபா௥த்ௌ எலக்ட்ரான் 
உ௘ழப்ப௄ம் அல்லௌ ெவளிேயற்றப்படாௌ என்௥ ெசால்ழறௌ, அைதத்தான் நாங்கள் 
ெசால்ழேறாம்.
 இன்ைறய ந௴ன உலழல் மக்கள் இைத ஒ௠ ௖ொர ்என்௥ அைழக்ழேறாம் நாம் மாணவரக்ளாக 
இ௠ந்தேபாௌ இைத ஒ௠ ௚ரண்பா௄ அல்லௌ ெவளிப்பைடயான ௚ரண்பா௄ என்௥ அைழத்ேதாம், 
எனேவ ௘ல்௧கன் பரிேசாதைன௜ல் என்ன நடக்ழறௌ மற்௥ம் அைலக் ேகாடப்ாட௄்டன் நாம் 
எவ்வா௥ சமரசம் ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பௌ தனித்ௌவமான அம்சங்களில் ஒன்றாஶம்.
 க௧௧ேயா இந்தச ்ேசாதைனையச ்ெசய்தொல் இ௠ந்ௌ இயற்௔யல் உண்ைமயான ேசாதைனகள் 
மற்௥ம் ஼ந்தைனப் பரிேசாதைனகள் ஆழய இரண்ைட௞ம் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், இயற்௔யல் 
சாதாரணமான ேகள்௳கைளக் ேகடழ்றௌ, எனேவ நீங்கள் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ௚ந்ைதய ேமற்ேகாள் 
ேமற்ேகாள் ௳ஞ்ஞானிகைளப் பூத்தால் அல்லௌ  தத்ௌவவாொகள் அவரக்ள் அைனவ௠ம் ஆழ்ந்த 
ேகள்௳களில் ஆரவ்மாக இ௠ந்தனர ், ௔ரபஞ்சத்ொன் ேதாற்றம் என்ன, வாழ்க்ைக௜ன் தன்ைம 
என்ன, என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ இ௥ொ உண்ைம, உலகம் உண்ைமயானௌ அல்லௌ உண்ைமயற்றௌ 
மனம் ெபா௠ளால் ஆனௌ அல்லௌ மனொன் ொட்டம்  இைவ உலகம் ௚௱வௌம் ெப௠ம் ௳வாதங்கள் 
நடந்தன ஆனால் க௧௧ேயா நி௟ட்டன் ேபான்றவரக்ளின் ெப௠ம் பங்களிப்௖ என்னெவன்றால், அந்த 
ேகள்௳கைள எல்லாம் நாங்கள் ேகடக் மாடே்டாம் எளிய ேகள்௳கைள ேகட்ேபாம் அரிஸ்டாட்ூல் 
ஒ௠ பரிேசாதைன ெசய்௞ம் ேபாௌ ஒளி எதனால் ஆனௌ என்௥ ேகடழ்ேறாம்  இலஶவான ெபா௠டக்ள்
ேமேல ெசல்ழன்றன , கனமான ெபா௠டக்ள் வேழ வ௠ழன்றன என்௥ அவர ்ெவளிப்பைடயாக 
காற்௣ல் ௘தக்ஶம் இைலகள் அல்லௌ காற்௣ல் ௘தக்ஶம் காழத ௌண்௄கள் மற்௥ம் ௳௱ம் கல்ைல 
பாரத்்தார,் அௌ ஒ௠௳த ெவற்௣டத்ொல் உ௠வாக்கப்பட௳ல்ைல, அௌ ஼ைதந்ததாக இல்ைல  
நிகழ்௵கைள கவனிக்க௳ல்ைல, ஆனால் அைதத்தான் அவர ்கவனித்தார,் ஆனால் க௧௧ேயாவால் 
௘க௵ம் கவனமாக பரிேசாதைன ெசய்யப்பட்டௌ, அவர ்என்ன ெசய்தார,் அவர ்ைபசா௳ன் சாய்ந்த 
ேகா௖ரத்ொன் ௙ௌ ெசன்றார ் எனேவ அங்ஶ ைபசா௳ன் சாய்ந்த ேகா௖ரம் உள்ளௌ , அவர ்இரண்௄ 
ெவவ்ேவ௥ எைடகள் ெகாண்ட இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ெபா௠டக்ைளக் வேழ இறக்ழ௳ட்டார ், அவர ்ஒ௠
கூகாரத்ைத எ௄த்ௌ, அைத அைடய எவ்வள௵ ேநரம் ஆஶம் என்௥ ேகட்டார,் நீங்கள் ெகாஞ்சம் 
௖த்ொசா௧யாக இ௠க்க ேவண்௄ம், நீங்கள் எைதயாவௌ ைக௳ட ேவண்டாம் எ௄த்ௌக்காடட்ாக, 
ப௠த்ொையப் ேபால உங்க௬க்ஶ ப௠த்ொ இ௠ந்தௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ப௠த்ொ ப௠த்ொ 
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உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், நீங்கள் கல்ைலக் ைக௳ட மாட்௃ரக்ள் , எங்க௬க்ஶ அவ்வள௵ ெபாௌ அ௣௵ 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் நீங்கள் ஒ௠ நிக்கல் மற்௥ம் தங்கம் அல்லௌ நிக்கல் மற்௥ம் தங்கத் 
ௌண்௄ அல்லௌ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  அவற்ைறக் ைக௳ட௵ம், அௌ ஏறக்ஶைறய ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பைத அவரக்ள் கண்ட௣ந்தனர,் 
ேம௩ம் இந்த எளிய ேசாதைன௜ல் ௘க௵ம் ௖ரட்஼கரமான ஈரப்்௖க் ேகாட்பாட்ூன் ௳ைதகள் 
உள்ளன, 
ேம௩ம் நாம் அைனவ௠ம் ஒ௠ ௖௳௝ரப்்௖ ௖லத்ொல் ஒ௠ ௌகள் இயக்கத்ைத எ௱ௌம் ேபாௌ ma 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱ௌழேறாம்.gmm 

ஸ்ெகாயர ்௛லம் மற்௥ம் மடை்டயால் அ௯க்கப்படாமல் தண்டைன௜ன்௣ நாம் இ௠௖ற௚ம்   r m 
ஐ ரத்ௌ ெசய்ழேறாம்.
 
 அதனால் நி௟ட்டன் ெசான்ன மந்தநிைல௜ன் க௠த்ௌ என்ன ஆனௌ என்௥ நி௟ட்டன் எங்களிடம் 
ெசான்னார,் நீங்கள் ெதாடரந்்ௌ நிைறய மந்தநிைலைய அொகரிக்ழ௤ரக்ள், ஆனால் இங்ேக 
இயற்ைகயானௌ நம்ைம ஏமாற்௣ ௳ைளயா௄ழறௌ, அௌ இடௌ ௖றத்ொல் மந்தநிைல என்௥ 
ெசால்ழறௌ .
  வலௌ பக்கம் இௌ சக்ொ௜ன் பொல் மற்௥ம் அைவ சரியாக சமநிைலப்ப௄த்ௌழன்றன எொர ்
சமநிைல அல்லௌ ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ரத்ௌ ெசய்ழன்றன, எனேவ இௌ ஒ௠ பரிேசாதைன௜ன் 
௳ைளவாஶம், எனேவ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் இயற்௔யல் ௘தமான ேகள்௳கைளக் 
ேகடழ்றௌ, எனேவ நாங்கள் ௘க௵ம் ஆழமான ேகள்௳கைளக் ேகடக்௳ல்ைல .
 
ெஹரட்்ஸ் ெலனார ்௘ல்௧கன் ஹாேலாக் ேசாதைனகள் மற்௥ம் இைளஞரக்ள் மற்௥ம் அவரௌ 
வாரிாகளின் ேசாதைனகளில் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நாம் சரிெசய்ய ௳௠ம்௖ம்ேபாௌ, 
நிக்ேகால் ப்ரிஸம் ூஃப்ராஃப்ரஎன் பரிேசாதைனகள் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் சாதாரண நாள் 
அசாதாரண நாள் மற்௥ம் ஶ௥க்வ௄ அசா்ப்ெபா௣கள் ேபான்றவற்ைற நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  
அவற்௥க்ழைடேய ஒ௠ ௚ரண்பா௄ உள்ளௌ, நாம் உடனூயாக ஒ௠ ேகாட்பாடை்ட உ௠வாக்க 
௚யற்஼க்கக்ஷடாௌ, ஏெனன்றால் நாம் ௚த௧ல் வனாந்தரத்ொல் ெதாைலந்ௌ ேபாகலாம்.
 இந்த நிகழ்ைவப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ ஒ௠ நல்ல மாொரிைய உ௠வாக்ஶங்கள், 
இந்த மாொரிைய மற்ெறா௠ மாொரி௞டன் எவ்வா௥ சமரசம் ெசய்வௌ என்௥ நாங்கள் ேகட்ேபாம், 
அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ௚ரண்பாடாகத் ேதான்றலாம், ஆனால் அைதப் பற்௣ கவைலப்பட 
ேவண்டாம் ௚ரண்பா௄கள் ௔ன்னர ்சமரசம் ெசய்யப்படலாம், ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், 
அைனவ௠க்ஶம் பொலளிக்க ௚யற்஼க்காோரக்ள்.
 ேகள்௳கள் ஒேர ேநரத்ொல் ஒ௠ ேகள்௳க்ஶ பொலளிக்க ௚யல்ழேறாம், அைதத்தான் நாம் ெசய்ய 
௳௠ம்௖ழேறாம் , அைதத்தான் ஐன்ஸ்௃ன் ெசய்ய ௚யன்றார,் ஆனால் ஐன்ஸ்௃ன் என்ன என்௥ 
௳வாொக்ஶம் ௚ன் 
, நான் உங்க௬க்ஶ இயற்௔யல் ெசான்னௌ ேபால் ஼ல எண் எண்கள் ேதைவயா?  அள௵ இௌ எண் 
கணிதம் அல்ல, ஆனால் இௌ ஒ௠ எண் அ௣௳யல், எனேவ நாம் கணக்ழட ௚ூயாதௌ ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இல்ைல, எனேவ ேமக்ஸ்ெவல் எங்களிடம் ெசான்னதற்ஶ ொ௠ம்௖ேவாம், நான் 
ஏற்கனேவ இரடை்ட ௔ள௵ ேசாதைன பற்௣ய எனௌ ௳வாதத்ொல் ஆற்றல் அடரத்்ொைய 
எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன்.
  ஒ௠ கொர௴்சா் கொர௴்சா் என்பௌ எப்஼லன் நாட ்இ ஸ்ெகாயர,் அங்ஶ எப்஼லன் நாட ்என்பௌ u 
எனௌ அ௑மொ, அௌதான் இப்ேபாௌ என்னிடம் உள்ளௌ நிசச்யமாக நான் சராசரி௜ல் ஆரவ்மாக 
உள்ேளன், ஏெனனில் நாங்கள் ஆரவ்மாக உள்ேளாம்  ஆர.்
எம்.
எஸ் மொப்௖ மற்௥ம் பல, இௌ எனக்ஶ எப்஼லாைன 2 ஆல் இ நாட் ஸ்ெகாயரட்ாகக் ெகா௄க்ஶம், 
எனேவ நான் இங்ேக எ௱ொயைத நான் என் இ ஐ ஒ௠ ேமாேனாக்ேராமூக் ௔ேளன் அைல என்௥ 
எ௱ொ௞ள்ேளன், அௌேவ என்னிடம் உள்ளௌ.
  எனேவ இங்ஶ மற்ெறா௠ ெவளிப்பா௄ இ௠ப்பதாக நான் நிைனக்ழேறன், 
அொரெ்வண் சார௖் இல்ைல, ஆனால் ஆற்றல் பாௌகாப்௖ ெகாள்ைக ௘க௵ம் ௖னிதமான 
ெகாள்ைகயாஶம் 
, ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் ஶைறந்தபடச் அொரெ்வண்ைணப் ெபா௥த்தௌ என்௥ யா௠ம் எ௱தத் ௌணிய 
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மாட்டாரக்ள்.
 எெலக்ட்ரான்களின் ௖ைகப்பட உ௘ழ்௵க்ஶ ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒளியானௌ , இைத நாம்
சரிெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், இைதத்தான் நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், எனக்ஶ ேநரம் ௚ூந்ௌ௳ட்டதால், அௌ தரக்்கரீொயாக சரியானௌ.
 எந்த வைகயான ௚ரண்பாடை்ட நாங்கள் ெப௥ழேறாம் என்பைதப் பற்௣ ௳வாொக்க௵ம்  , 
ேசாதைனக் கண்காணிப்௖டன் ேமக்ஸ்ெவல் ேகாட்பாட்ூன் கணிப்௖க்ஶ இைடேய உள்ள அள௵ 
ேவ௥பாடூ்ன் வரிைச 10 ௚தல் வைர இ௠ப்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.t 
  19 இன் சக்ொ நாம் 10 ஆல் 19 இன் சக்ொயாக இ௠க்ழேறாம், அௌ 10 க்ஶ 16 இன் சக்ொயாக 
இ௠க்கலாம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல , ஒ௠ காரணி 10 க்ஶ 15 ௚தல் 16 சக்ொயாக இ௠க்கலாம்,
தய௵ெசய்ௌ 10 க்ஶ 19 இன் சக்ொையப் ௖றக்கணிக்க௵ம்.
  இௌ ழளா஼க்கல் ேகாட்பாட்ூற்ஶ ஒ௠ ஼௣ய ொ௠த்தம் அல்ல, இௌ ௘க௵ம் க௄ைமயான 
௳ஷயமாக இ௠க்ஶம், அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், தய௵ெசய்ௌ உங்கள் 
பாடப்௖த்தகத்ைத கவனமாக பூத்ௌ ௙ண்௄ம் உங்கள் ஆ஼ரியரக்௬டன் ௳வாொக்க௵ம், 
உங்களிடம் நிகரம் இ௠ந்தால் மற்௥ம் நான் இ௠ந்தால் அ௠ழல் ஒ௠ கல்௪ரி இ௠ந்தால், 
௘ல்௧கனின் ேபப்பர ்பூக்க ௚யற்஼ ெசய்௞ங்கள், நாங்கள் அைனவ௠ம் ௘க௵ம் ௖த்ொசா௧யாக௵ம்
பணக்காரரக்ளாக௵ம் இ௠ப்ேபாம் நன்௣ 
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