
வணக்கம் மற்௥ம் ந௴ன இயற்௔ய௧ல் ஼க்கைலத் ோரக்்ஶம் வஶப்௔ற்ஶ வ௠க வ௠க ந௴ன 
இயற்௔யல் பற்௣ய ா௠க்கமான வரலாற்ைறச ்ெசால்௧ இந்த அமரை்வத் ெதாடங்ஶழேறன், இௌ 
௘க௵ம் ாவார஼யமானௌ, எனேவ இௌ 20 ஆம் ௏ற்றாண்ூன் ெதாடக்கத்ொல் 
க௠ப்௖ உடல் கொர௴்சா் கண்ட௣யப்பட்டேபாௌ ெதாடங்ஶழறௌ.
 ெவவ்ேவ௥ ெவப்பநிைல௜ல் அொரெ்வண்ேடன் அந்த உட௧ல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் கொர௴்சை்ச நீங்கள் 
கவனிக்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்நீங்கள் இப்ேபாௌ ஒ௠ ஸ்ெபக்ட்ரத்ைத கவனிக்ழ௤ரக்ள் என்௥ நீங்கள் 
௳ளக்க ௳௠ம்௔னால், ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ஸ் ௚ற்௣௩ம் ேதால்௳யைடந்தௌ.
  ெதாடரச்஼்யான ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ஆனால் அைவ அள௳டப்பட்ட ஆற்றைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன,
 அதனால் அைவ ஆற்றைல மட௄்ேம உ௣ஞ்஼ அல்லௌ ெவளி௜ட ௚ூ௞ம் , அௌேவ அள௴௄ அல்லௌ 
ந௴ன இயற்௔ய௧ன் அூத்தளமாஶம் , அைதத் ெதாடரந்்ௌ 
ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ ஏற்பட்டௌ.
  ஒ௠ ேவைல ெசயல்பா௄ ஃைப ெகாண்ட ேமற்பரப்௖, ௔ன்னர ்ஒளி௘ன்ன௱த்தம் ெவளி௜டத் 
ெதாடங்ழயௌ, இப்ேபாௌ ஼ல அவதானிப்௖கள் இ௠ந்தன  பைழய ழளா஼க்கல் ெமக்கானிக்ஸ் ௙ௌ 
ேகள்௳க்ஶ௣ைய ைவக்ஶம் இந்த எளிய ேசாதைனயானௌ , ெவவ்ேவ௥ அொரெ்வண்களின் ஒளி௜ல் 
ைகெயாப்ப௘ட்டால், இந்த ஒளி௘ன்னே௳ன் இயக்க ஆற்றல் சம்பவ ஒளி௜ன் அொரெ்வண்ேடன் 
ெதாடரந்்ௌ அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் நீங்கள் ைகெய௱த்ொட்ட௵டன் தாமதம் ஏற்படாௌ.
  ஒளி ௔ன்னர ்ஒளி௘ன்னே உ௘ழத் ெதாடங்ஶழறௌ மற்௥ம் நிகழ்௵ ஃேபாடட்ானின் ெமாத்த 
ஆற்றல் ேவைலச ்ெசயல்பாட்ூற்ஶ சமம், இௌ 
எலக்ட்ராைன உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ெவளி௜௄வதற்ஶத் ேதைவயான ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் 
மற்௥ம் ஷ௄தல் ஆற்றல் எலக்டர்ான்களின் இயக்க ஆற்றலாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ , இௌ 
௔ரபலமானௌ.
  ஐன்ஸ்௃ன் ஒளி௘ன்ன௱த்த சமன்பா௄ இப்ேபாௌ இந்த அவதானிப்௔ன் ௛லம் ௘ன்காந்த 
கொர௴்ச஼்னால் ஒளி௜ன் அைல தன்ைமைய ௳ளக்க ௚ூய௳ல்ைல, எனேவ ஆல்பரட்் ஐன்ஸ்௃ன் 
ஒளி௜ன் அளைவ அூப்பைடயாகக் ெகாண்௄ இைத ௳ளக்ழனார ்ஃேபாடட்ான்
 அதனால் ஃேபாட்டான் ேமற்பரப்௔ல் ௔ரகா஼க்ழறௌ , ௔ன்னர ்அௌ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ.
 ெசயல்௚ைற மற்௥ம் ௔ன்னர ்அௌ ஒளி௘ன்னேக்கைள ெவளி௜௄ழறௌ என்௥ ஆல்பரட்் 
ஐன்ஸ்௃ன் 19 இல் ேநாபல் பரிைச வாங்ழனார.்
 21 இைதத் ெதாடரந்்ௌ பாரட்்ூ௜ன் அைலத் தன்ைம வந்தௌ, எனேவ ஒளி௘ன் ௳ைள௳ல் ஒளி௜ன் 
ௌகள் தன்ைமையக் கண்ேடாம் , அைதத் ெதாடரந்்ௌ ௌகள்களின் அைல தன்ைம௞ம் உள்ளௌ, 
எனேவ எலக்ட்ராைன ைவத்ௌ , அந்த எலக்டர்ாைன ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தத்ொல் ௚௄க்ழ 
௳௄ழேறாம் என்றால், இந்த எலக்டர்ான் லாம்ப்டா அைலநீளம் ெகாண்ட அைலயால் 
ஶ௣ப்௔டப்படலாம், இௌ ௔ளாங்க் மா௣௧க்ஶ சமமான ேவகத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
ேவகத்ைத ௚௄க்கப்படட் ௘ன்ன௱த்தத்ொ௧௠ந்ௌ கணக்ழடலாம், இந்த ௳ளக்கம்தான் இந்த 
ௌகள்களின் அைல தன்ைம அே நிைலத்தன்ைமைய ௳ளக்ஶவதற்ஶ பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ .
  எலக்ட்ரான் கற்ைற௜ன் மா௥பாடட்ால் நி௡௔க்கப்படட் சம்பவத் ௌகளின் இந்த அைலத் 
தன்ைமையப் பாரத்்தால், ெவவ்ேவ௥ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் நிைலயான நிைலகளின் அள௵ 
இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரத்்தால், இௌ கொர ்பூகத்ொ௧௠ந்ௌ ொைசொ௠ப்பப்பட்டைதப் ேபாலேவ x-
஼ைதந்ௌ, அௌ ஒளி௳லகைலப் ௔ன்பற்௥ழறௌ.
 ௔ன் சாய்வான 2 ூ ைசன் ோட்டா சமம் மற்௥ம் லாம்ப்டா என்பௌ நி௥வன இைடெவளி மற்௥ம் 
ோட்டா ஆஶம்.
 நிகழ்௵ எலக்ட்ரான் கற்ைற அல்லௌ எக்ஸ்-கொரக்ளின் ேகாணம் இப்ேபாௌ இந்த வளரச்஼்௜ன் 
காலவரிைச வரிைசையப் பாரத்்தால், இௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ 1900 ஆம் 
ஆண்ூல் அொகபடச்மாக ௔ளாங்க் ௚த௧ல் 
ஆற்றைல அள௳௄வைத ௚ன்ெமா௯ந்தார,் எனேவ ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்டர ்ஆ௻ேலட்டர ்
ஆஶம்.
  1905 ஆம் ஆண்ூல் ஆல்பரட்் ஐன்ஸ்௃ன் ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைளைவ ௚ன்ெமா௯ந்தைதத் 
ெதாடரந்்ௌ, இந்த க௠ம் உட௧ன் ாவர ்அள௵ ெசய்யப்பட்ட ஒளிைய உ௣ஞ்஼ அல்லௌ ெவளி௜ட 
௚ூ௞ம்.
 1911 ஆம் ஆண்ூல் அே மாொரி மற்௥ம் 
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1923 ஆம் ஆண்ூல் ஒளி௜ன் ௌகள் இயல்௖ இ௠ப்பைத நி௡௔த்த மற்ெறா௠ உள்ளடக்க ௳ைள௵ UH 
1923 ஆம் ஆண்ூல் ௌகள்களின் அைல தன்ைம ௃ ப்ேராக்௧யால் ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ, இௌ 1927 
இல் ொைசொ௠ப்பல் மற்௥ம் ெஜரம்ன் ேசாதைன ௛லம் நி௡௔க்கப்படட்ௌ.
 பூகத்ொ௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் கற்ைற ஶ௥க்வ௄ ௚ைற, இந்த ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ மற்௥ம் 
ேபார ்அூப்பைட௜ல் ஼ல ஼க்கல்கைளப் பாரப்்ேபாம்.
  இன் மாொரி சரி, ஼ல ஼க்கல்கைள எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ 
தாவரங்களின் நிைலயானைதக் கண்ட௣௞ம் வரலாற்௥ப் பரிேசாதைன௜ல் ஒ௠ உேலாக 
ேமற்பரப்௖ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்களின் ஒளி௞டன் கொரியக்கப்ப௄த்தப்படட்ௌ என்௥ ஷ௣யௌ  .
  ஒளி௜ன் அைலநீளம் லாம்ப்டா மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய நி௥த்ௌம் ொறன் ஆழயைவ வேழ
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன, ஒளி௜ன் ேவகம் 3 ஆனௌ ௳னாூக்ஶ 8 ௙ட்டைர ஆற்௥ம் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரானின் ௘ன்௒ட்டமானௌ 1.
6 ௘ன்னஸ் ைமனஸ் 19 ஷலம்௔ற்ஶ உயரத்்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் நிைலயான ொட்டங்கைள 
கணக்ழட ேவண்௄ம்.
  ஜகல் ௳னாூ௜ன் அலஶ மற்௥ம் அடட்வைண௜ல் 
0.
3 ைமக்ேரா௙ட்டரின் ெவவ்ேவ௥ அைலநீளம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் வலௌ ௖றம் 
ெதாடர௖்ைடய நி௥த்ௌம் ொறன் ௛ன்௥ ேவால்ட ்மற்௥ம் இரண்டாவௌ ௖ள்ளி நான்ஶ v 
ைமக்ேரா௙ட்டர ்மற்௥ம் நி௥த்ௌம் ொறன் ஒ௠ ேவால்ட ்மற்௥ம் ௖ள்ளி ஐந்ௌ ைமக்ேரா௙ட்டர ்மற்௥ம் 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ௖ள்ளி நான்ஶ ேவால்டட்ாக ஶைறக்கப்பட்டௌ, எனேவ நாங்கள் சம்பவ 
அைலவரிைசைய அொகரிப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்  வௌ ௔றஶ நி௥த்ௌம் ொறன் ஶைறழறௌ, 
எனேவ ோர௵் என்பௌ லாம்ப்டா௳ன் சமன்பா௄ ேவைல ெசயல்பா௄ ஃைப மற்௥ம் இயக்க sc 
ஆற்ற௩க்ஶ சமம் என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் , எனேவ இயக்க ஆற்றல் லாம்ப்டா ைமனஸ் ஃைப 
௛லம் இயக்க ஆற்றல் என்௥ ம௥஽ரைமத்தால் இயக்க ஆற்றல் என்பைத அ௣ேவாம்.
 எனேவ சமன்பா௄ ஒன்ைறச ்ெசால்லலாம், எனேவ நாம் எந்த இரண்௄ மொப்௖கைள௞ம் 
எ௄க்கலாம், எனேவ நாம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் நிகழ்௵ அைலநீளத்ொன் ௚தல் மொப்௖ ௖ள்ளி 
௛ன்௥ ைமக்ேரா௙ட்டர ்மற்௥ம் சாய்௵ ொறன் இரண்௄ ேவால்ட ்ஆஶம், எனேவ நீங்கள் இந்த 
மொப்௖கைளச ்ெச௠க௵ம், எனேவ நாம் இயக்க௳ய௧ன் இடௌ பக்கம் இ௠க்ழேறாம் அந்த 
எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஆறால் இரண்௄ ெப௠க்கப்ப௄ம் ைமனஸ் 19 க்ஶ உயரத்்தப்ப௄ம், 
இௌ ௔ளாங்ழன் மா௣௧ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ ஒளி௜ன் ொைசேவகத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம், h 
இௌ ௛ன்௥ மடங்ஶ சக்ொ எட௄் நிகழ்௵ அைலநீளத்தால் வஶக்கப்ப௄ம்.
 ௖ள்ளி ௛ன்௥ ைமக்ேரா௙ட்டர ்எனேவ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஆற்றல் ைமனஸ் ஆ௥ ௙ட்டர ்க௯த்தல் ஐந்ௌ 
எனேவ ஒ௠ ெசயல்பா௄ ெகா௄க்கப்பட௳ல்ைல எனேவ இைத சமன்பா௄ 2 என்௥ ெசால்லலாம், 
எனேவ அ௄த்த மொப்ைப நாம் ஆக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் 0.co 
4 ைமக்ேரா௙ட்ட௠க்ஶப் பொலளிக்ஶம் மற்௥ம் சாய்௵ ொறன் 1 ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் ஒ௠ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ஒ௠ ௖ள்ளி ஆறால் ெப௠க்கப்ப௄ம் 
ஆற்றல் ைமனஸ் 19 ஆனௌ சக்ொக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் .
  ைமனஸ் ஆ௥ க௯த்தல் ஐந்ௌ சமன்பா௄ ௛ன்றாகச ்ெசால்லலாம், இரண்௄ க௯த்தல் ௛ன்ைறக் 
க௯க்கலாம் ௔றஶ நமக்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ ெப௠க்கல் இரண்௄ பவர ்க௯த்தல் பத்ெதான்பௌ க்ஶ h 
சமம் ௛ன்௥ ஆஶம்.
 அைடப்௖க்ஶ௣௜ல் 1 ஆல் 3 க௯த்தல் 1 ஆல் 4 இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்நாம் அைதத் ோரத்்தால், என்பௌ h 
12 ௚தல் 10 க்ஶ பவர ்-7 ஆக 1.
6 ஆக௵ம், பவர ்ைமனஸ் 19 ஐ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யத்தால் வஶக்கப்ப௄ம்  எட௄்
 அதனால் நாம் என்பௌ ஆ௥ ௖ள்ளிக்ஶ சமம் நான்ஶ ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ நான்ஶ ஜகைல h 
௳னாூக்ஶ ஆற்றைலப் ெபற ௚ைனழறௌ ௔ரசச்ைன இரண்௄ எனேவ அௌ ஒளி அைல௞டன் uh 
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் க்ஶ சமம் என்௥ ஷ௥ழறௌ  ௙ட்ட௠க்ஶ 100 e 
ேவால்ட் மற்௥ம் sine 3.
0 ஆனௌ 15 ௳னாூ தைலவழ் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ேநரம் மற்௥ம் அௌ மற்ெறா௠ ைசன் ெசயல்பா௄ 
௛லம் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் அௌ சக்ொ 15 ௳னாூ தைலவழ் மற்௥ம் 
௔ன்னர ்ேநரம் 6.
0 ௚ைற ெகா௄க்ழறௌ எனேவ இைவ இப்ேபாௌ ேகள்௳௜ல் ெகா௄க்கப்படட் ேகாண 
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அொரெ்வண்கள் .
  2.
0 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ேவைல ெசயல்பா௄ ெகாண்ட உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ஒளி ௳௱ழறௌ , 
ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரான்களின் அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் என்ன, எனேவ இரண்௄ ேகாண 
அொரெ்வண்கள் இ௠ப்பதால் நாம் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம், அதற்ேகற்ப இரண்௄ அொரெ்வண்கள் 
இ௠க்ஶம்.
 அொகபடச் இயக்க ஆற்றைலப் பற்௣ ேகடழ்றௌ, எனேவ ேமற்பரப்௔ல் ைகெயாப்ப௘டக்ஷூய 
அொக அொரெ்வண்ைணக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ ௘ன்௖ல ெவக்டைர 
ம௥஽ரைமப்ேபாம், ௘ன்௖ல ெவக்டைர ௘ன்ன௱த்த ஒளிக்ஶ சமமாக 100 ைசன் ஓேக ௔ன்னர ்
அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் இரண்௄  அள௵கள் சரி, அைத ஏற்பா௄ ெசய்ேவாம், எனேவ இரண்௄ ைசன் ஒ௠
ைசன் என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், b cos a plus b cos a minus b 
எனேவ நீங்கள் அைதப் பயன்ப௄த்ொனால் அௌ 100 ெப௠க்கல் ஆக இ௠க்ஶம்  ஆல் 2 மற்௥ம் b y 1 
௔ன்னர ் எனேவ நாம் cos 9 10 to the power 15 t minus cos 3 to power 15 t omega 1 
மற்௥ம் என்ற இரண்௄ ேகாண அொரெ்வண்கைளக் ெகாண்௄ள்ேளாம் எனேவ ஒேமகா 1 omega 2 
என்பௌ 9.

க்ஶ 15 மற்௥ம் ஒேமகா 2 3 மடங்ஶ ஆஶம்.0 x 
 சக்ொ 15 எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ அொகபடச் அொரெ்வண் என்ன என்பைதக் கணக்ழடலாம், அௌ 
அொகபடச்மாக ஒேமகா 2 ைப ஆக இ௠க்ஶம் , அௌ 9 ௚தல் 10 க்ஶ பவர ்15 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ 
அொகபடச் அொரெ்வண் 9 2 மடங்ஶ சக்ொ 15 ஆக இ௠க்ஶம்.
 2 ஆல் வஶத்ௌ ௔ன்னர ்3.
14 ஆக அொகபடச் அொரெ்வண் ஆஶம், எனேவ நாம் அொகபடச் இயக்க ஆற்றைலக் கணக்ழட 
ேவண்௄ம், எனேவ ித்ொரம் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶம் ேவைல ெசயல்பாட்ூற்ஶம் சமம் என்பைத h nu 
அ௣ேவாம், எனேவ இயக்க ஆற்றல் ைமனஸ் அல்லௌ ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம், எனேவ இைவ h nu 
அைனத்ைத௞ம் ைவக்க௵ம்  ேபங்க் மா௣௧௜ன் மொப்௖ மற்௥ம் ெகா௄க்கப்படட் uh 
அொரெ்வண்கள் சரி, ௔ன்னர ்அௌ எலக்ட்ரான் பயன்௚ைற௜ல் உள்ளௌ 
, எனேவ எலக்ட்ரான் ேவால்டட்ாக மாற்ற ௚௱ எண்ணான ஐ 1.h nu 
6 ஆல் வஶக்க ைமனஸ் 19 ஆகப் ௔ரித்ௌள்ேளாம்.
  இயக்க ஆற்றல் 5.
93 க௯த்தல் 2 ஆக இ௠க்ஶம் 3.
93 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் 
ஒளி௘ன்னே௳ன் அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் ஆஶம் , ௔ரசச்ைன 3 க்ஶ ெசல்ேவாம், அதாவௌ 
அைலநீளம் 400 நாேனா௙ட்டர ்ஒளி ௳௱ம்ேபாௌ ெவளிப்ப௄ம் ஒளி௘ன்னே௳ன் ேநரியல் 
உந்தத்ொன் அொகபடச் அளைவக் கண்ட௣ய௵ம்.
 உேலாக ேமற்பரப்௔ல் 2.
5 எலக்ட்ேரா௄ ேவால்ட ்ேவைல ெசயல்பா௄ உள்ளௌ, எனேவ எலக்ட்ரானின் ேநரியல் உந்தத்ைத 
நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம், 
எனேவ லாம்ப்டா௳ன் அேத சமன்பா௄ இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பாட்ூற்ஶ சமம், sc 
எனேவ ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ொன் இயக்க ஆற்றல் என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 ேநரியல் உந்தம் என்ற ெசால்௧ல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம் எனேவ சௌரத்ைத ஆல் வஶக்க ேவண்௄ம், p 2m 
எனேவ சௌரத்ைத 2 ஆல் வஶக்ஶம் இயக்க ஆற்றல் லாம்ப்டா ைமனஸ் 5 ஆல் ஆக இ௠க்ஶம்,p m sc 
எனேவ இந்த மொப்௖கள் அைனத்ைத௞ம் ைவத்ௌ சமன்பா௄ 1 என்௥ ெசால்லலாம்.
 ௔ளாங்ழன் ஒளி௜ன் நிைலயான ேவகம் மற்௥ம் சம்பவ அைலநீளம் 400 நாேனா௙ட்டராக உள்ளௌ, 
எனேவ அைத ௙ட்டராக மாற்௣ேனாம், ௔ன்னர ்2.
5 ெசயல்பாடை்டப் பற்௣யௌ, எனேவ அைத௞ம் மாற்௥ழேறாம்.
 ஜகல் எனேவ சௌரம் ஆல் 0.uh p 2m 
97 ைமனஸ் 19 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ என்பௌ இந்த மொப்௔ன் அூ ௛லத்ைத 2 ஆல் p m 
ெப௠க்ழனால், என்பௌ எலக்ட்ரானின் நிைற 9.m 
1 ௘ன் ைமனஸ் 31 ஆக உள்ளௌ எனேவ இந்த ஒளி௘ன்னே௳ன் ேவகம் உ௘ழப்ப௄ம் ௘ன்சாரம் 
௳னாூக்ஶ 4.
2 மடங்ஶ ைமனஸ் 25 ழேலா௙ட்டர ்ஆக இ௠க்ஶம், சரி, ௔ரசச்ைன 4 க்ஶ ெசல்ேவாம், இௌ 
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250 350 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளத்ொன் ஒளியானௌ ஽஼யம் ேமற்பரப்௔ல் ஏற்ப௄ம் ேபாௌ 
ெவளிேயற்றப்ப௄ம் ஒளி௘ன்னேக்களின் அொகபடச் இயக்க ஆற்றைலக் கண்ட௣௞ம்.
 ஽஼யம் 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட், எனேவ ேமற்பரப்௔ல் ஒளி௠ம் அைலநீளம் 350 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் அந்த 
உேலாகத்ொன் ேவைல ெசயல்பா௄ 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் என்ன என்பைதக் கணக்ழட 
ேவண்௄ம், எனேவ லாம்ப்டா ௛லம் சமம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.sc 
  இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் அந்த உேலாகத்ொன் ெசயல்பா௄ என்ன,
 அதனால் இயக்க ஆற்றல் என்பௌ லாம்ப்டா ைமனஸ் ைப ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் sc 
அைத சரி ெசய்ௌ ௔ன்னர ்லாம்ப்டா ௛லம் ஐ ம௥஽ரைமக்கலாம் அைத எலக்ட்ரான் sc 
ேவால்ட்டாக 1.
6 ஐ 10 ஆக ௔ரித்ௌ 19 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19 ஆக மாற்௥ங்கள், இந்த ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரானின் 
அொகபடச் இயக்க ஆற்ற௧ன் இயக்க ஆற்றல் 1.
65 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம்.
 ௳னாூக்ஶ 15 ஃேபாடட்ான்கைள ஆற்ற இந்த ஒளி ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ 
ஒளி௘ன்னேக்கைள ெவளிேயற்௥ழறௌ , இந்த அைமப்௔ற்கான நி௥த்த ொறன் 2 ேவால்ட் 
உேலாகத்ொன் ேவைல ெசயல்பாடை்டக் கணக்ழ௄ழறௌ, எனேவ ேமற்பரப்௔ல் ௔ரகா஼க்ஶம் ஒளி 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஐந்ௌ ௘ல்௧ வாட் சரி மற்௥ம் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஃேபாடட்ான்களின் 
எண்ணிக்ைக 8 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 15 ஆஶம், எனேவ இந்த ெமாத்த ஆற்றைல ெமாத்த 
ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகயால் வஶத்தால் ஒற்ைற ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் என்ன என்பைதக் 
கணக்ழடலாம், 
எனேவ நிகழ்௵ ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் 5 10 ஆக இ௠க்ஶம்.
  சக்ொக்ஶ -3 சரி, இௌ 8 ஆல் 10 ஆக 15 ஆக வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நம்௘டம் 6.

க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19 உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஜகல் ஆஶம், எனேவ நாம் இப்ேபாௌ 25 x 
லாம்ப்டா ௛லம் ஆனௌ ேவைல க்ஶ சமம்  ெசயல்பா௄ மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் ேவைல sc f
ெசயல்பா௄ லாம்ப்டா ைமனஸ் இயக்க ஆற்றல் ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ லாம்ப்டா௳ன் sc 
ஃேபாடட்ான் தான் ஃேபாட்டான் ஆஶம் , இௌ நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட்ட ஆற்றல் ௖ள்ளி இரண்௄ 
ஐந்ௌ ௳னாூகள் பவர ்ைமனஸ் பத்ெதான்பௌ க௯த்தல் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஆ௥ 
மடங்ஶ சக்ொ க௯த்தல்  பத்ெதான்பௌ
 அதனால் ஐந்ௌ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் ஐந்ௌ மடங்ஶ சக்ொ க௯த்தல் பத்ெதான்பௌ மற்௥ம் uh 
நீங்கள் அைத எலக்டர்ான் ேவால்ட்டாக மாற்றலாம், அௌ 1.
906 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ அ௄த்த ேகள்௳ , அைலநீளம் 450 நாேனா௙ட்டர ்
மற்௥ம் ெசண்ூ௙ட்ட௠க்ஶ 2 வாட ்ெச௣௵ ெகாண்ட ஒளி என்௥ ஷ௥ழறௌ.uv 
  2 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌர பரப்பளைவக் ெகாண்ட உேலாகப் பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் 
ஒளி௘ன்னேக்களால் ெவளி ாற்௥வட்டத்ொல் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அளைவக் கணக்ழ௄ங்கள்.
  உேலாகத்ொன் ேவைல ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ஒளி௘ன்னேக்கைள ேசகரிப்பதற்கான ொறன் 100 ஆக
உள்ளௌ, எனேவ கைட஼ வரி௜ன் ெசயல்ொறன் ஷ௥ழறௌ  ேசகரிப்௖ என்பௌ இந்த எலக்ட்ரான்கைள
ேசகரிப்பான் தட௄்க்ஶ ேசகரிக்ஶம் ெச௣௶ட்டல் ஆட்஼௜ல் இ௠க்ழேறாம் , எனேவ ொட்ட 
வைரபடத்ொல் 450 நாேனா௙ட்டர ்ஃேபாட்டான்கள் ைகெயாப்ப௘டப்பட்௄ எலக்ட்ரான்கள் கா௧யாக 
இ௠க்ஶம் உ௘ழ்ப்பான் தட௄் இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 இந்த சம்பவ ஃேபாடட்ானில் ஐந்ௌ சத௳ழதம் மட௄்ேம எலக்ட்ரான்களாக மாற்றப்ப௄ழறௌ, uh 
எனேவ ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அள௵ என்ன என்பைதக் கணக்ழட 
ேவண்௄ம், எனேவ சம்பவ அைலநீளம் 450 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் ோ௳ரம் ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்
சௌரத்ொற்ஶ 2 வாட ்ஆஶம், எனேவ அைத மாற்றலாம்.
 ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைக ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைக என்ன, எனேவ ஒற்ைற 
ஃேபாடட்ானின் ஆற்றலால் வஶக்கப்ப௄ம் ோ௳ரத்ைத வஶக்க ௚ூ௞ம், எனேவ ௚த௧ல் நாம் ஒற்ைற 
ஃேபாடட்ானின் ஆற்றைலக் கணக்ழட ேவண்௄ம், இௌ லாம்ப்டாவால் 6.
63 ஆக இ௠க்ஶம்.
  பத்ௌ ிப்பர ்ைமனஸ் ௚ப்பத்ௌ நான்ஶ ௛ன்௥ ௖ள்ளி ௗஜ்௷ய மடங்ஶ ெப௠க்ழ எட௄் சக்ொக்ஶ 
௔ன்னர ்சம்பவ அைலநீளம் 450 நாேனா௙ட்டர ்சரி
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 அதனால் ஃேபாட்டான்களின் எண்ணிக்ைக ஆக இ௠க்ஶம்  ௔ன்னர ்அந்த எண்ைணப் ௔ரித்ௌ t wo 
ஒற்ைறப் ௖ைகப்படங்களின் ஆற்றைலச ்ெச௣௶டூ்னால், இ௥ொயாக ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்
சௌரத்ொற்ஶ ௳னாூக்ஶ 17 ஃேபாடட்ான்கள் சக்ொயளிப்பதாக 45.
24ஐப் பாரப்்௕ரக்ள், எனேவ இௌேவ ேமற்பரப்௔ல் ெதாடரந்்ௌ ௘ன்௑ம் ஃேபாட்டான்களின் 
எண்ணிக்ைக இப்ேபாௌ அ௄த்த வரி மட்௄ேம என்௥ ஷ௥ழறௌ.uh 
 இந்த நிகழ்௳ன் ஃேபாட்டானில் ஐந்ௌ சத௳ழதம் ஒளி௘ன்னேக்களாக மாற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ 
ஒளி௘ன்னேக்களின் எண்ணிக்ைக ெமாத்த நிகழ்௵ ஃேபாடட்ான்களில் ஐந்ௌ சத௳ழதமாக 
இ௠க்ஶம், அௌ 45 ஆக 45.
24 10 ஆக இ௠க்ஶம், சக்ொ 17 இ௧௠ந்ௌ 5 ஆல் 100 ஆக இ௠க்ஶம், அௌ 2.
263 ஆக 10 ஆக இ௠க்ஶம்.
  17 ஒளி௘ன்னேக்கைள ஆற்௥வதற்ஶ, அந்த எண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அள௵ 
ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் பாய்ழறௌ, அௌ 
௘ன்௒ட்டத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் எண்ணாக இ௠க்ஶம், அௌ 2.
263 மடங்ஶ ௘ன்௒ட்டமாக இ௠க்ஶம் எனேவ, ஒளி ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ௔ரகா஼க்கப்ப௄ழறௌ
மற்௥ம் ஒளி௘ன்ன௱த்தங்கள் உ௘ழப்ப௄ம் என்௥ ஷ௥ம் அ௄த்த ௔ரசச்ைன, ஒளி௜ன் அைலநீளம் 
532 நாேனா௙ட்டராக இ௠க்ஶம் ேபாௌ , நி௥த்தம் ஒளி௘ன்ன௱த்தத்ொன் சாத்ொயம் 0.
5 ேவால்ட் ஆனால் சம்பவ அைலநீளம் ௖ொய மொப்௖க்ஶ மா௥ம்ேபாௌ நி௥த்ௌம் ொறன் 1.
2 ேவால்ட்டாக அொகரிக்கப்ப௄ம், இப்ேபாௌ அந்த மாற்றக் ேகாட்ூன் அைலநீளம் என்ன என்பைத 
நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ வைரபடத்ொல் நீங்கள் பாரக்்கலாம் எனேவ அைலநீளம்  532 
நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் அ௣யப்படாத அைலநீளம் ைகெயாப்ப௘டப்ப௄ழறௌ , இந்த 
ஒளி௘ன்ன௱த்தங்கைள நி௥த்த நீங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் இயக்க ஆற்றல் 532 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ 
இைணயான 0.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் லாம்ப்டா லாம்ப்டா௵க்ஶ 1.
2 ேவால்ட் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ஆற்றல் ெதாடர௖்ைடயௌ.
  அௌ 0.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் அ௣யப்படாத அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ 1.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ அைலநீளத்ைத நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ 
அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய லாம்ப்டா 1 ஆனௌ 5 ஷட்டல் இயக்க ஆற்றல் 1 க்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம்.
 மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் 1 க்ஶ 0.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் லாம்ப்டா 2 உடன் ெதாடர௖்ைடயதாக 
இ௠க்ஶம், இௌ லாம்ப்டா 2 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.

ஷட்டல் இயக்க ஆற்றல் 2 மற்௥ம் அதற்ஶ இைணயான இயக்க ஆற்றல் 2   o 5 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ 1.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம் , ேம௩ம் என்ன ெசயல்பா௄ என்பௌ ெபா௠ளின் பண்௖ என்௥ phi 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம், அௌ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளத்ௌடன் மாறாௌ, எனேவ சமன்பா௄ ஒன்ைறப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.

இௌ 532 நாேனா௙ட்டர ்5 ௔ளஸ் இயக்க ஆற்றல் இௌ 0.  sc by lambda uh 
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ அைத ம௥஽ரைமக்க நாம் ேவைல ெசயல்பா௄ என்ன 
என்பைதக் கணக்ழடலாம், இௌ 2.

க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19 ஆஶம்.9 x 
 சமன்பா௄ 2 ஐப் பயன்ப௄த்ொ இப்ேபாௌ சமன்பாட்ூல் உள்ள ௚ைற, எனேவ லாம்ப்டா 2 ௛லம் 
லாம்ப்டா ஼ ௛லம் ஆனௌ 5 ௔ளஸ் 1.sc 
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், இௌ லாம்ப்டா 2 உடன் 
ெதாடர௖்ைடய இயக்க ஆற்றலாஶம்.
 லாம்ப்டா 2 ௔ன்னர ்லாம்ப்டா 2 ைமனஸ் 7 ௙ட்டர ்அல்லௌ 412 நாேனா ௙ட்டர ்என 4.
12 ஆக இ௠க்ஶம் என்௥ கணக்ழடலாம், எனேவ அ௄த்த ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம், எனேவ உேலாக 
ேமற்பரப்௖ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அைலநீளங்களின் ஒளியால் ஒளி௠ம் என்௥ ஷ௥ழேறாம் 2  48 
நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் ௛ன்௥ 110 நாேனா௙ட்டர ்இந்த அைலநீளங்க௬டன் ெதாடர௖்ைடய 
ஒளி௘ன்னேக்களின் அொகபடச் ேவகம் ௚ைறேய மற்௥ம் ஆஶம் , மற்௥ம் ௳ழதம் 3 v1 v2 v1 v2 
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க்ஶ 1 ஆக௵ம், எலக்ட்ரான் ேவால்ட் நாேனா௙ட்டராக௵ம் இ௠ந்தால் உேலாகத்ொன் sc 1240 
ேவைலச ்ெசயல்பா௄ இரண்௄ அைலநீளம் ௛ன்௥ ஒ௠ ௗஜ்௷ய நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் இரண்௄ 
பொனான்ஶ மற்௥ம் நாற்பத்ெதட௄் நாேனா௙ட்டரக்ள் ஒளிரழ்ன்றன என்பௌ வைரபடத்ொல் 
ெதளிவாகக் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் எலக்டர்ான்கள் ௘ன்ன௱த்தம் ெவளிவ௠ழன்றன , 
அவற்௣ன் இயக்க ஆற்ற௧ன் ேவகம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைலநீளம் 
௔ரகா஼க்ழறௌ.
  ேவ௥படட்ௌ, எனேவ அவற்௣ன் ேவகம் மற்௥ம் ஐக் க௠த்ொல் ெகாண்டால் அவற்௣ன் v 1 v 2 
௳ழதம் ெகா௄க்கப்பட௄், என்ற ெசால் ெதரிய௳ல்ைல, எனேவ என்பௌ என்பௌ ேவைலச்uh c h nu 
ெசயல்பாட்ூற்ஶச ்சமம் என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
 ப்ளஸ் இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் லாம்ப்டா 1 ௛லம் ஆனௌ எங்கள் ெசயல்பாட்ூற்ஶ சமம் மற்௥ம் sc 
அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய லாம்ப்டா அைலநீளம் லாம்ப்டா 1 உடன் ெதாடர௖்ைடய இயக்க 
ஆற்றல் 1 ஆஶம் லாம்ப்டா 2 இௌ லாம்ப்டா 2 ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம் 5 ௔ளஸ் இயக்க ஆற்றல் sc 
இரண்௄க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இயக்க ஆற்றல் ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம் என்௥ம் ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் v 
இயக்க ஆற்றல் இரண்௄ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ இரண்௄ சௌரம் என்௥ம் ெசால்லலாம்.mv 

என்பௌ எலக்ட்ரானின் நிைற மற்௥ம் மற்௥ம் என்பௌ லாம்ப்டா 1 மற்௥ம் லாம்ப்டா 2   m v1 v2 
அைலநீளத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானின் ொைசேவகமாஶம், இௌ அம்௙ட்டர ்௳மானத்ொல் 
ஒளி௠ம்.

சௌரம் மற்௥ம் லாம்ப்டா 2 ைமனஸ் ஃைப என்பௌ 1 ஆல் 2 சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ  mv 1 mv 2 
நாம் 5 ஐ 6 ஆல் வஶக்க ௚ூ௞ம், ௔ன்னர ்நாம் சௌரத்ைத சௌரத்தால் வஶக்க ேவண்௄ம், இௌ v1 v2 

ஆல் லாம்ப்டா 1 க௯த்தல் 5 வஶக்கப்ப௄ழறௌ  லாம்ப்டா 2 ைமனஸ் 5 இப்ேபாௌ எங்களிடம் ௳2 sc 
௳ழதத்ொல் உள்ளௌ, அௌ 3 க்ஶ 1 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ அதன் வரக்்கம் 9 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ 9v1 
ஐ லாம்ப்டாவால் 1 க௯த்தல் 5 ஆல் வஶத்தால் லாம்ப்டா 2 க௯த்தல்  5 மற்௥ம் எலக்டர்ான் sc 
ேவால்ட்டாக மாற்௣ய ௔றஶ 5 இன் மொப்ைப நீங்கள் ம௥஽ரைமத்தால் சரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
எண் இ௠க்ஶம் 1.
6 ஆல் வஶத்தால், ைமனஸ் 19 ஆக உயரத்்தப்படட்ால், 5 3.
88 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம், இந்த ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், எனேவ ஒ௠ ஒளி௘ன்ன௱த்த 
பரிேசாதைன௜ல் ேசகரிப்பான் தக௄ 2 ேவால்ட் ஆஶம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 ாவர ்ெசயல்பா௄ 4.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ௳ட்டம் ெகாண்ட தா௘ரம் 200 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளத்ொன் ஒேர 
வண்ண௚ைடய ஒளி௜ன்  ௛லத்தால் ஒளி௠ம்.
 எ௘ட்டர ்௔ேளடை்டப் ெபா௥த்தமட்ூல் 2 ேவால்ட்ூல் இ௠க்ஶம் ேசகரிப்பான் சரியாக உள்ளௌ, 
எனேவ 5 எங்களிடம் 4.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் உள்ளௌ மற்௥ம் நாேனா௙ட்டர ்ெகா௄க்கப்படட் அைலநீளம், ah 200 
லாம்ப்டா ௛லம் என்பௌ இயக்க ஆற்ற௩க்ஶச ்சமம் மற்௥ம் அதன் ெசயல்பா௄ என்ன? நாம் sc 
அைத ம௥஽ரைமக்க ௚ூ௞ம், ௔ன்னர ்எங்களிடம் இயக்க ஆற்றல் உள்ளௌ, நீங்கள் ௔ளாங்க் மா௣௧
மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேவகம் மற்௥ம் சம்பவ கொர௴்சா் ஆழயவற்௣ன் மொப்௖கைள ைவத்ௌ உங்க௬க்ஶ
சமம்  200 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பாட்ூற்ஶ 4.
5 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நாம் அைத ஜகலாக மாற்றலாம், அௌ நான்ஶ 
௖ள்ளி ஐந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ ெசன்ட் பவர ்ைமனஸ் பத்ெதான்பௌ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இயக்க 
ஆற்றல் இரண்௄ ௖ள்ளி ஏ௱ நான்ஶ ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம்.
 பத்ெதான்பௌ, அைத எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக மாற்றலாம், அௌ இரண்௄ ௖ள்ளி ஏ௱ நான்ஶ ஐந்ௌ 
பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் பத்ெதான்பைத ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ மடங்ஶ இரண்௄ சக்ொ ைமனஸ் பத்ெதான்பௌ 
ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஏ௱ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ெவளிவ௠ம் எலக்டர்ான்கள்  ஒ௠ இயக்க ஆற்றல் 1.
7 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ெகாண்ட உ௘ழ்ப்பான் தட௄் ஆனால் ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் உேலாக 
ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் எலக்டர்ா௑டன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ 
இைட௜ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒப்௕ட௄் ொறனால் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.
 உ௘ழ்ப்பான் மற்௥ம் ேசகரிப்பான் இரண்௄ எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இரண்௄ 
ேவால்ட் பயன்ப௄த்தப்ப௄வதால் ஶைறந்தபடச் ஆற்றல் இரண்௄ எலக்ட்ரான் வால்௟டாக இ௠க்ஶம்  

எனி௑ம் அொகபடச் ஆற்றல் என்பௌ 1.t 
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7 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இயக்க ஆற்ற௩ம் ஆஶம்.
 ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரானின் அொகபடச் ஆற்றல் உ௘ழப்ப௄ம் எனேவ அௌ 2.
0 மற்௥ம் 1.
7 ஆக இ௠க்ஶம், அௌ 3.
7 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ அ௄த்த ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
ஒ௠ உேலாகத் தக௄ 400 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் ெகாண்ட ஒேர வண்ண௚ைடய ஒளிக்கற்ைறக்ஶ
ெவளிப்ப௄ம் ேபாௌ அௌ ெசால்ழறௌ.
 உேலாகத்ொற்கான வாசல் அைலநீளத்ைதக் கண்ட௣வைத நி௥த்த 1.
1 ேவால்ட்ூன் எொரம்ைற ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, எனேவ அௌ ெபா௠ளின் ேவைலச ்
ெசயல்பாடை்ட ெதாடர௖்ைடய அைலநீளமாகக் ேகட்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் வைரபடத்ொல் பாரக்்க 
௚ூ௞ம், எனேவ 400 நாேனா௙ட்டர ்ஒளி ைகெயாப்ப௘டப்பட்௄ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ.
  ௳ட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ உ௘ழப்பட௄், இந்த எலக்ட்ராைன ேசகரிப்பாள௠க்ஶ அைடய நி௥த்த 1.
1 ேவால்ட் ௘ன்ன௱த்தம் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ, எனேவ இௌ இயக்க ஆற்றலாக இ௠க்ஶம்  
ஒளி௘ன்ன௱த்தம் எனேவ ெகா௄க்கப்படட் லாம்ப்டா 400 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் 1.
1 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ சமன்பாட்ூன் பூ லாம்ப்டா௳ன் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶச ்sc 
சமம் மற்௥ம் என்ன ெசயல்பா௄, எனேவ லாம்ப்டா ௛லம் இ௠ந்தால் அௌ இயக்க ஆற்ற௩க்ஶம் sc 
என்ன ெசயல்பா௄ம் ஆஶம்  நாம் லாம்ப்டா 0 என்ற அைலநீளத்தால் மாற்றலாம், அௌ லாம்ப்டா 0 
ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ லாம்ப்டா 0 ெதாடர௖்ைடய அைலநீளம், இௌ ேவைலச ்sc 
ெசயல்பாட்ூற்ஶச ்சமமானதாஶம், எனேவ அைத ஆல் லாம்ப்டா 0 என்பௌ லாம்ப்டா ைமனஸ் c 
௛லம் என ௙ண்௄ம் எ௱தலாம்.sc 
  இயக்க ஆற்றல் இைத நாம் சமன்பா௄ 1 என்௥ ெசால்லலாம்.
 எனேவ ொட்டங்களின் நிைலயான மொப்௖கள் மற்௥ம் ஒளி௜ன் ேவகம் மற்௥ம் நிகழ்௵ கொர௴்சா் 
அைலநீளம் 400 நாேனா௙ட்டர ்க௯த்தல் 1.
1 ஆஶம், இௌ நி௥த்ௌம் ொறன் மற்௥ம் 1.
6 ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் க௯த்தல் 19 ஆக மாற்றப்ப௄ம்.
 ஜக௧ல் லாம்ப்டா 3.
21 க்ஶ 10 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ லாம்ப்டா அல்ல லாம்ப்டா 0 ஆனௌ 19 ஆக இ௠க்ஶம்  நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ சமம் சரி, e 620 
அ௄த்த ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ 450 நாேனா௙ட்டர ்ஒளி௜ன் கற்ைற ஒ௠ உேலாக 
ேமற்பரப்௔ல் 2.
0 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ேவைல ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ 
ஷ௥ழறௌ .
 காந்தப்௖லம் மற்௥ம் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்வடட்த்ொல் தைடெசய்யப்படட் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்
காந்தப்௖லத்ொன் மொப்ைபக் கண்ட௣யலாம் எனேவ இந்த ேகள்௳௜ல் எலக்டர்ான்கள் b 
ெவளிேயற்றப்ப௄ம் தட௄் காந்தப்௖லம் அதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ 
எலக்ட்ரான்க௬ம் ெசங்ஶத்தாக ெவளி௜டப்ப௄ழன்றன .
  இந்த அ௑மானங்களின் வழ் காந்தப்௖லம் எனேவ ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ சம்பவ ஒளி௜ன் 
அைலநீளம் 450 நாேனா௙ட்டர ்எனேவ லாம்ப்டா சமன்பாட்ூன் பூ ௛லம் இயக்க ஆற்றல் sc 
மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பா௄ 2.
0 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ இந்த மொப்௖கைள ைவக்ழேறாம்.
  ைமனஸ் 34 ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ ௛ன்௥ 
மடங்ஶ இ௠க்ஶம்  எட௄் 450 நாேனா௙ட்டரால் வஶக்கப்ப௄வதால், ௙ட்டரில் அௌ 450 மடங்ஶ ஆற்றல் 
ைமனஸ் 9 ௙ட்டர ்என்பௌ இயக்க ஆற்ற௩க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ எலக்ட்ரானின் இயக்க 
ஆற்றல் 1க்ஶ 2 ௙ நிைற எலக்ட்ரான் ஒளி௜ன் ேவகத்ொல் 1 ஆல் 2 எம்௳ சௌரமாக இ௠க்ஶம்.v 
 ப்ளஸ் 2.
0 இ௧௠ந்ௌ 1.
6 ஆக இ௠க்ஶம் ேவைலச ்ெசயல்பா௄ ைமனஸ் 19 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ம௥஽ரைமத்தால் 1 
ஆல் 2 எம்௔ சௌரம் 1.
22 க்ஶ 2 எம்௔ சௌரம் ைமனஸ் 19 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ எம்௳௜ன் மொப்ைபக் 

Pru
tor
@
IIT
K



கணக்ழடலாம், எனேவ இரண்ைட௞ம் ெப௠க்ழனால்.
ஆல் பக்கங்கள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்2 ம௥௖றம் ெசல்௩ம், எனேவ இரண்௄ ஒன்பௌ ௖ள்ளிகளாக   m mv 

இ௠க்ஶம், ஒன்௥ ைமனஸ் ௚ப்பத்ெதான்௣ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இரண்௄ ௚ைற ௘ன்ன௱த்தம் 
ைமனஸ் பத்ெதான்பொல் இ௠ந்ௌ சக்ொக்ஶ இரண்௄ ௚ைற ஆஶம், எனேவ நான்ஶ ௖ள்ளி ஆ௥ mv 
ஏ௱ பத்ௌகள் பவர ்ைமனஸ் ஆஶம் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ இ௠பத்ைதந்ௌ ழேலாழராம் ௙ட்டர ்எனேவ 
இந்த சமன்பாடை்ட இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசால்லலாம், ஏெனனில் இந்த உஹ் ொட்ட வைரபடத்ைத 
நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ தட௄் மற்௥ம் 450 நாேனா௙ட்டர ்கொர௴்சா் இந்த தட்ூல் 
௔ரகா஼க்ழறௌ , இந்த எலக்ட்ரான் உ௘ழப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ பூ ஒன்௥.
  எலக்ட்ரான் உடன் உ௘ழப்ப௄ழறௌ அவர ்ொைசேவகம் மற்௥ம் நிைற மற்௥ம் காந்தப்௖லம் t v m 

ெசங்ஶத்தாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அௌ இரண்௄ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த b 
எலக்ட்ரானின் ௳ைச ௛ன்௥ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், இதனால் எலக்ட்ராைன வைளக்க 
கட்டாயப்ப௄த்ௌம் மற்௥ம் ேபண்ூங் ஆரம் 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ அந்த 
சக்ொகைள நாம் சமன் ெசய்தால் , ஆரம் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் என்பைத அ௣ேவாம், அங்ஶ mv q 
என்பௌ எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் மற்௥ம் என்பௌ காந்தப்௖லம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ காந்தப்௖லத்ைத v 
ம௥஽ரைமக்கலாம், எனேவ ஐ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்.b qr mv 
 நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம், எனேவ இௌ 4.

பவர ்ைமனஸ் 25 ஐ ஆல் வஶத்தல் எலக்டர்ானில் சாரஜ்் ஆஶம், எனேவ இௌ 1.67 x q 
6 மடங்ஶ ௘ன்னஸ் ைமனஸ் 19 மற்௥ம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ௙ட்டர ்அௌ ௖ள்ளி r 
இரண்டாக இ௠க்ஶம் எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ என்பௌ சமம்  ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ ஆ௥ ைமனஸ் ஐந்ௌ b x 
ஆற்றைலக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அ௄த்த ஼க்க௧ல் ஒ௠ ஒளி அைல௞டன் ெதாடர௖்ைடய 
௘ன்சார ௖லம் க்ஶ சமம் ைசன் அைடப்௖க்ஶ௣க்ஶள் ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஏ௱ பத்ௌகள் சக்ொ ஏ௱ e e0 
௙ட்டர ்தைலவழாக உள்ளௌ என்௥ ஶ௣ப்௔டப்பட்௄ள்ளௌ.
 அைடப்௖க்ஶ௣ ஐ ௛௄ழறௌ  எக்ஸ்ூ பாக்ெகட்ூல் ைமனஸ் ஼ூ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ne x 
எனேவ இந்த ஒளியானௌ ஒளி௘ன்ன௱த்த ௳ைள௵ ஶ௣த்த பரிேசாதைன௜ல் 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் என்ற ௳ைனசெ்சால் ெசயல்பாடை்டக் ெகாண்ட ஒ௠ பரிேசாதைன௜ல் இந்த 
ஒளிையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ சாய்வான ொறைனக் கண்ட௣ய௵ம்.
 
இந்த ேகள்௳௜ல் 1.
57 10 க்ஶ சக்ொ 7 ெப௠க்கல் என்பௌ ஒளி௜ன் ேவகம் எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் அொரெ்வண்ைணக் c 
கணக்ழடலாம் எனேவ அொரெ்வண் 2 ஆல் ஒேமகா இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ 1.pi 

க்ஶ 2 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ 1.57 x pi 
க்ஶ 3.57 x 

0 ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ம் சக்ொ 7 ஆஶம்.
  8 ஐ 2 ஆல் வஶக்ழனால் 3.
14 அௌ ெஹரட்்௻ல் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் என்ன ெசயல்பா௄ 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்டை்ட அளிக்ழறௌ, எனேவ சமன்பாட்ூன்பூ என்பௌ இயக்க ஆற்ற௩க்ஶ h nu 
சமம் மற்௥ம் ெசயல்பாட்ூற்கான இயக்க ஆற்ற௩க்ஶ சமம் எனேவ எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றல் 
எனேவ அைத இயக்க௳யல் எ௱தலாம் 
எலக்ட்ராைனக் ஶ௣க்ஶம் ஆற்றல் மற்௥ம் என்பௌ ைமனஸ் ஐந்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்,ele h nu 
எனேவ நீங்கள் இந்த மொப்௖கள் அைனத்ைத௞ம் ைவத்ௌ, ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ ௛ன்௥ மடங்ஶ h 
இரண்௄ சக்ொ ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ நான்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஏ௱ சக்ொ ஏ௱ 3 10 ௚தல் சக்ொ 8 வைர 
இ௠க்ஶம்  ஆல் 3.di  2 
14 ஆக 1.
6 மடங்ஶ பவர ்ைமனஸ் 19 ஆக மாற்றப்படட்ௌ, எனேவ எலக்ட்ரான் வாரத்்ைத௜ல் ேவைல 
ெசயல்பா௄ ஏற்கனேவ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளதால் அந்த வாரத்்ைதைய எலக்டர்ான் ேவால்ட்டாக 
மாற்௣௞ள்ேளாம், எனேவ எங்களிடம் ேவைல ெசயல்பா௄ 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ இயக்க ஆற்றல் 3.
107 க௯த்தல் 1.
9 ஆக இ௠க்ஶம்.
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  எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனேவ இயக்க ஆற்றல் 1.
207 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ இயக்க ஆற்றல் எனேவ இந்த எலக்ட்ரா௑க்ஶ 
நி௥த்தப்பட ேவண்ூய ஸ்டாப்௔ங் ொறன் 
1.
207 ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ொட்டவட்டமாக பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ கொர௴்சா் தட௄் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரானில் ௔ரகா஼க்ழறௌ  உ௘ழப்பட௄் தட௄்க்ஶ ெசன்றைடழறௌ, எனேவ இந்த எலக்ட்ராைன 
நி௥த்த எொரம்ைற ஆற்றைலப் பயன்ப௄த்தலாம் , ேம௩ம் இௌ அொகபடச் இயக்க ஆற்ற௧ன் 
எலக்ட்ரானாஶம், எனேவ சாய்௵ ொறைனக் கணக்ழட ௚ூ௞ம் ௘ன்ன௱த்தம் இப்ேபாௌ அ௄த்த 
஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், எனேவ அ௄த்த ஼க்க௧ல் 

படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ள ஏற்பாட்ூல் ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ் என்பௌ 0.y d 
24 ௘ல்௧௙ட்டர ்என்௥ம், ௛லதனம் என்பௌ இந்த வரம்௔ற்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் என்௥ம்d 
 அதனால் ௛லமானௌ 1.
2 ௙ என்௥ம் அௌ ஷ௥ழறௌ.

அம்௙ட்டரின் ெபா௠ளின் ேவைல ெசயல்பா௄ இரண்௄ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ௖ள்ளி   eter 
இரண்௄ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இப்ேபாௌ ௖ைகப்பட ௘ன்ேனாடட்த்ைத நி௥த்த நமக்ஶத் ேதைவயான 
நி௥த்ௌம் ொறைனக் கண்ட௣ய௵ம் சரி, இப்ேபாௌ நாம் எப்பூ ெதாடரலாம் என்பைதப் பாரக்்கலாம்,
 அதனால் ௳ளிம்௖ என்ன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 அகலம் எனேவ ௳ளிம்௖ எைட ஒ௠ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டராக ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ெமாத்த அகலம் அைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ இரண்௄ 
௘ல்௧௙ட்டராக இ௠க்ஶம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ஼௣ய என்றால் என்ன ௗஜ்௷ய d g dd 
௖ள்ளி இரண்௄ நான்ஶ ௘ல்௧௙ட்டர ்மற்௥ம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ.phi 
  இரண்௄ ௖ள்ளி இரண்௄ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் ௛லதனம் என்பௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ d 
௙ட்டர ்ஆஶம், அங்ஶ எல்லா ஶ௣௝௄க௬ம் அவற்௣ன் வழக்கமான ெபா௠ைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ சரி என்௥ பாரக்்கலாம், அௌ லாம்டா ௛லதனம் ஆக இ௠க்ஶம் y d 
வரம்௔ன் அகலம் ஼௣ய எனேவ லாம்ப்டா அைலநீளத்தால் வஶக்கப்ப௄ம்  ஼௣ய ஆனௌ d y d 
௛லதனத்தால் வஶக்கப்ப௄ம், எனேவ நீங்கள் இந்த மொப்௖கள் அைனத்ைத௞ம் சரி ெசய்ௌ, ௔ன்னர ்
2 இல் 10 ஐப் ேபால ைமனஸ் 3 ஆக நான்ஶ மடங்ஶ சக்ொக்ஶ ைமனஸ் ௛ன்ைற ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ 
௙ட்டரால் வஶத்தால், அங்ஶ லாம்ப்டா நான்ஶ இ௠க்ஶம்.
  பத்ௌக்ஶள் ைமனஸ் ஏ௱ ௙ட்டைர ஆற்௥வதற்ஶ, இௌ ஒ௠ அைலநீளமாக இ௠ந்தால், அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் லாம்ப்டாவால் வஶக்கப்ப௄ம் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் அைத c 
எளிதாகக் கணக்ழடலாம் மற்௥ம் அௌ 3.
105 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நி௥த்ௌம் ொறன் 3.
105 க௯த்தல் 2.
2 க்ஶ சமம்.
 அௌ 0.
905 ேவால்ட௄்க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ இப்ேபாௌ அ௄த்த ேகள்௳ ஷ௥ழறௌ, 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ாவர ்ெசயல்பா௄ ெகாண்ட ஒ௠ ஼௣ய ஽஼யம் உேலாகத்ொன் ஒ௠ ஼௣ய 
ௌண்௄, 
ஒ௠ ெபரிய உேலாகத் தகட்ூல் இ௠ந்ௌ 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் 1.
0 ௘ன்ன௱த்த ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
  ஽஼யம் ௌண்ைட எொரெ்காள்௬ம் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ 9 ஷலம்ப், 400 
நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் ெகாண்ட ஒ௠ ஒற்ைற நிற ஒளி , ஽஼யம் ௌண்ூல் 
தாக்கப்படட்ால், ெபரிய உேலாகத் தகடை்ட அைட௞ம் ஒளி௘ன்னேக்களின் ஶைறந்தபடச் மற்௥ம் 
அொகபடச் இயக்க ஆற்றைலக் கண்ட௣ந்ௌ , ஼௣ய ௌண்ூன் காரணமாக ௘ன்௖லத்ொல் எந்த 
கட்டணத்ைத௞ம் ௖றக்கணிக்ழறௌ.
  ஒ௠ சத௴தத்ொற்ஶ ஽஼யம், எனேவ இௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ேகள்௳, எனேவ இங்ேக 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 9 ஷலம்௔ல் இ௠ந்ௌ 1 10 rho 
௘ன்னஸ் 9 ஷலம் உேலாகத்ொன் ெசயல்பாட்ூற்ஶ 1.quare one 
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் சம்பவ அைலநீளம் 400 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் 
இைடெவளி 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்அதாவௌ 0.
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2 ௙ட்டர ்ஆஶம், எனேவ சாரஜ்் ௔ேளட்ூன் காரணமாக ஏற்ப௄ம் ௘ன் ொறன் ஆக இ௠க்ஶம், க்ஶ v e 
ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்ஶம்.d 

என்பௌ எப்஼லானால் ஼க்மாவாக இ௠க்ஶம், அௌ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய எப்஼லானால்   e 
வஶத்தால் பரவா௜ல்ைல, எனேவ நீங்கள் இன் மொப்ைப அங்ஶ ைவத்தால், என்பௌ ஼க்மாைவ e v 
எப்஼லானில் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் அந்த மொப்௖கைள 1 ௚தல் 10 வைர ைவக்கலாம்.dd 
  ைமனஸ் 9 சக்ொைய 20 ஆல் வஶக்க 8 ஆக 8.
85 ௚ைற பவர ்ைமனஸ் 12 ஐ 100 ஆல் வஶத்தால் அௌ ெசன்ூ௙ட்டரில் இ௠ப்பதால் நாம் 22.
7 ேவால்ட் ஆக இ௠ப்ேபாம் எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ லாம்ப்டா ௛லம் ஆனௌ 5 ஷட்டல் இயக்க sc 
ஆற்ற௩க்ஶ சமம்.
 நீங்கள் அைத ம௥஽ரைமத்தால், இயக்க ஆற்றல் லாம்ப்டா ைமனஸ் ஃைப ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம், sc 
எனேவ நீங்கள் இந்த மா௣௧களின் அைனத்ௌ மொப்௖கைள௞ம் சரி மற்௥ம் ஏற்கனேவ phi 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இயக்க ஆற்றல் 1.
205 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த எலக்ட்ரானின் இந்த இயக்க ஆற்றல் ௘க௵ம் ஆஶம்.sma 
  ஽஼யம் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் ெவளிேயற்றப்ப௄வதால் , தட௄்க்ஶ இைடேய உள்ள 
௘ன்ன௱த்தத்ௌடன் ஒப்௔௄ைக௜ல், ஶைறந்தபடச் இயக்க ஆற்றல் உள்ளௌ  ஽஼யம் மற்௥ம் ௔ற uh 
தட்௄க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ௘ன்ன௱த்தத்ௌடன் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ம், அௌ 22.
7 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரானின் ஶைறந்தபடச் இயக்க ஆற்றல் 
அதற்ஶ இைடேயயான ௘ன்ன௱த்தமாக இ௠க்ஶம், அௌ 22.
7 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் ஆஶம்.
 ஒ௠ எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ௚௄க்ழ 
௘ன்ன௱த்தம் ஆஶம், எனேவ அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் 22.
7 மற்௥ம் 1.
205 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ அொகபடச் இயக்க ஆற்றல் 23.
905 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக௵ம், ஶைறந்தபடச் இயக்க ஆற்றல் 22.
7 எலக்ட்ரானாக௵ம் இ௠க்ஶம்.
  ேவால்ட ்சரி அ௄த்த ஼க்கைல எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், அௌ 400 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் ெகாண்ட
ஒ௠ ஒளிக்கற்ைற ாவர ்ஃபங்க்௻ன் உேலாகத் தகட்ூன் ௙ௌ நிகழ்ழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ.
  tion 2.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட எலக்ட்ரான் ஒ௠ ஃேபாடட்ாைன உ௣ஞ்஼ , ெபா௠ளி௧௠ந்ௌ 
ெவளிவ௠வதற்ஶ ௚ன் ேமாதச ்ெசய்ழறௌ , ஒவ்ெவா௠ ேமாத௧௩ம் உேலாகத்ொற்ஶ 10 சத௳ழத 
ஆற்றல் இழக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ க௠ொ , எலக்ட்ரானால் ெவளிேய வர ௚ூயாமல் ேபாஶம் ௚ன் 
ஶைறந்தபடச் ேமாத௧ன் எண்ணிக்ைகையக் கண்ட௣ய௵ம்.
 உேலாகம் எனேவ இங்ஶ 2.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ேவைல ெசயல்பா௄ ெகாண்ட ஒ௠ உேலாக ேமற்பரப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் 400 
நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் உேலாக ேமற்பரப்௔ல் ௔ரகா஼க்ழறௌ மற்௥ம் எலக்டர்ான் ெவளிேய 
வ௠வதற்ஶ ௚ன்௖ அௌ ேமாத௧ன் எண்ணிக்ைகைய உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ேமாத௧ல் அௌ 10
ஐ இழக்ழறௌ.
  அதன் ஆற்ற௧ன் சத௳ழதம், ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ எவ்வள௵ ஆற்றல் ௙த௚ள்ளௌ என்பைதக் 
கணக்ழட ேவண்௄ம் , ேம௩ம் இந்த ஆற்றல் இந்த ெபா௠ளின் ேவைல ெசயல்பாடை்ட ௳ட 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ இந்த எலக்ட்ரான் உேலாக ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய வர ௚ூயாௌ, 
எனேவ ெகா௄க்கப்படட் அைலநீளம் 400 நாேனா௙ட்டர ்மற்௥ம் ேவைல ெசயல்பா௄ 2.
2 எலக்ட்ரான் ேவால்ட், எனேவ ஃேபாட்டா௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றைல நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ லாம்ப்டா ௛லம் 6.
63 சக்ொயாக இ௠க்ஶம்.
  ைமனஸ் 34 ஆக 3 ௚ைற பவர ்8 ைவ 400 10 ஆல் வஶக்க 9 க்ஶ 1.
6 10 ஆல் வஶத்தால் பவர ்-19 க்ஶ 3.
1 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ ேமாத௩க்ஶ ௔றஶ ௚தல் ேமாத௧ன் ஆற்றல் இழப்௖
10 சத௴தம் ஆக 0.
31 எலக்ட்ரான் ௚தல் ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ ேவால்ட ்ஆற்றல் இழக்கப்ப௄ம், எனேவ ௚தல் 
ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ எவ்வள௵ ஆற்றல் உள்ளௌ, எனேவ ஆற்றல் எஞ்஼௜௠ப்பௌ 3.
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1 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் க௯த்தல் 0.
31 எலக்ட்ரான் ேவால்ட், எனேவ இௌ 2.
79 எலக்ட்ரான் ேவால்ட௄்க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ இப்ேபாௌ ௚தல் ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ 
௙த௚ள்ள ஆற்றல்.
 எெலக்ட்ரான் இரண்டாவௌ ேமாத௩க்ஶ தயாராழ, ௙ண்௄ம் பத்ௌ சத௳ழதத்ைத இழக்ஶம், அௌ 
இரண்௄ ௖ள்ளி ஏ௱ ஒன்பொல் பத்ௌ சத௳ழதமாக இ௠க்ஶம், ௙த௚ள்ள ஆற்றல் ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி 
இரண்௄ ஏ௱ ஒன்பதாக இ௠க்ஶம், எனேவ இரண்டாவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ எலக்ட்ரா௑டன் 
௙த௚ள்ள ஆற்றல் இ௠க்ஶம்.
  2.
79 க௯த்தல் 0.
279 ஆக இ௠க்ஶம், அௌ 2.
511 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ௛ன்றாவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ இரண்டாவௌ 
ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ ஆற்றல் இழப்௖ இரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஒன்௥ ஒன்௥, அொல் பத்ௌ சத௴தம் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ஒன்௥ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனேவ ௛ன்றாவௌ 
ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ இ௠க்ஶம் ஆற்றல் இரண்௄ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ஒன்பௌ ஒன்பௌ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட் இப்ேபாௌ நான்காவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ ஆற்றல் இழப்௖ இரண்௄ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ 
ஒன்பௌ ஒன்பௌ அதன் பத்ௌ சத௴தத்ொல் அௌ இரண்௄ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  ௖ள்ளி இரண்௄ uh 
ஐந்ௌ ஒன்பௌ ஒன்பௌ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனேவ நான்காவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ ஆற்றல் 
எஞ்஼௜௠ப்பௌ 2.
033 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் எனேவ நான்காவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் 2.
033 எனேவ அந்த ஆற்றல் உேலாகத்ொன் ேவைல ெசயல்பாடை்ட ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ 
நான்காவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ  ேகள்௳யானௌ ேமாத௧ன் ஶைறந்தபடச் எண்ணிக்ைகையக் v 
ேக௬ங்கள், எனேவ நான்காவௌ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ எலக்ட்ரான் ேமற்பரப்௔ல் சமமாக இ௠ந்தால் 
எலக்ட்ரான் ெவளிேய வராௌ , இப்ேபாௌ பலைக மாொரி௜௧௠ந்ௌ ஼ல ேகள்௳கைள 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இப்ேபாௌ நமக்ஶ ேகள்௳ உள்ளௌ ஒ௠ ைஹட்ரஜன் ஷ௥ழறௌ  தைர 
நிைல௜ல் உள்ள அே 50 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளத்ொன் ௖ற ஊதா கொர௴்ச஼்ன் ஃேபாட்டாைன 
உ௣ஞ்஼ , ௚௱ ஃேபாடட்ான் ஆற்ற௩ம் எலக்டர்ானால் எந்த இயக்கத்ௌடன் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ என்௥ 
க௠ௌழறௌ.
 ஆற்றல் எலக்ட்ரான் சரியாக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் நமக்ஶ ேநரம்ைற ைமயம் உள்ளௌ மற்௥ம் எலக்டர்ான் நில நிைல௜ல் ாழல்ழறௌ மற்௥ம்
50 நாேனா௙ட்டர ்கொர௴்சா் இந்த எலக்ட்ரானால் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஃேபாட்டானின் ஆற்றல்
என்ன, எனேவ ஃேபாட்டானின் ஆற்றல் லாம்ப்டா ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம், இைவ அைனத்ைத௞ம் sc 
ேபா௄ங்கள் இந்த எண்ைண எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக மாற்ற ைமனஸ் 19 ஐ ௳ட ஆ௥ மடங்ஶ 
சக்ொைய ஒ௠ ௖ள்ளியால் வஶத்தால் , உங்களிடம் 24.
84 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௖ைகப்படத்ொன் ஆற்றல் இந்த எலக்டர்ாைன அகற்ற 
இப்ேபாௌ ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ, எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்ழேறாம் இ௧௠ந்ௌ n n 
சௌரத்ொற்ஶச ்ெசல்வௌ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதக்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ ௚ூ௳௧க்ஶ சமம் எனேவ n 
அதற்கான ஆற்றல் 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் என்பௌ ைஹட்ரஜன் அே௳ன் அயனியாக்கம் ஆற்றல் எனேவ எலக்ட்ரானின்
இயக்க ஆற்றல் எனேவ நிகழ்௵ ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் இந்த எலக்ட்ராைன 
அகற்ற 24.
84 ைமனஸ் ஆற்றல் உள்ளௌ, அௌ 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் அைதக் க௯த்தால் இயக்க ஆற்றல் 11.
24 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இ௠க்ஶம் என்௥ அ௄த்த ேகள்௳ ஷ௥ழறௌ.
 450 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 550 நாேனா௙ட்டர ்வைர ஒேர மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் 
அைலநீளம் ெகாண்ட ஒளிக்கற்ைற ைஹட்ரஜன் வா௞௳ன் மாொரி வ௯யாக ெசல்ழறௌ, அந்த 
அைலநீளம் கடத்தப்பட்ட ௕௘ல் ௘கக் ஶைறந்த ோ௳ரம் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் என்ன ேகள்௳ என்றால் ஒ௠ கால் அைற ைஹட்ரஜனால் நிரப்பப்பட்ூ௠க்ஶம்.
 450 ௚தல் 550 நாேனா௙ட்டர ்வைர௜லான ஸ்ெபக்ட்ரம் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, இப்ேபாௌ எந்த 
அைலநீளம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ கடத்தப்பட்டொல் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
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ேகடழ்றாரக்ள், எனேவ கடத்தப்பட்டொல் படூ்யலாக இ௠க்ஶம் அைலநீளம் இந்த ைஹட்ரஜனால் 
உ௣ஞ்சப்ப௄ம் அைலநீளமாக இ௠க்ஶம்.
  அே ஆனால் ைஹட்ரஜன் அேவானௌ  இ௧௠ந்ௌ இன் மாற்றத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய n uh 
ஆற்றைல மட௄்ேம உ௣ஞ்ச ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 450 நாேனா௙ட்டர ்௚தல் 550 நாேனா௙ட்டர ்வைர, அதாவௌ மாற்றம் வ௠ழறௌ என்பைத நாம் 
அ௣ேவாம், ௛ன்௥ என்பௌ ௛ன்௥ மடங்ஶ சமம் இரண்௄ அல்லௌ என்பௌ க்ஶ சமம்  n n fou r to 

இரண்௄க்ஶ சமம் அல்லௌ என்பௌ க்ஶ சமம் இரண்௄க்ஶ சமம் எனேவ இந்த n n phi n 
கொர௴்சா்டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், அதன் ௔றஶ 
எந்த அைலநீளம் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் என்பைதப் பாரக்்கலாம்,
 அதனால் வரம்௔ல் உள்ள கொர௴்சா் 450 நாேனா௙ட்டரில் இ௠ந்ௌ 550 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ 
இைணயான ஆற்றல் 2.
75 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக இ௠க்ஶம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனன்றால் நீங்கள் இன் sc 
மொப்ைப ைவத்தால், அௌ ஒன்௥ இரண்௄ நான்ஶ ௗஜ்௷ய எலக்டர்ான் ேவால்டை்ட நாேனா௙ட்டராக 
450 நாேனா௙ட்டராகப் ௔ரித்தால், நாங்கள் ெசய்ேவாம்.
  550 நாேனா௙ட்ட௠க்ஶ 2.
75 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நாம் 2.
26 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் என்௥ கணக்ழடலாம், எனேவ 
இௌ ைஹட்ரஜன் வா௞௳ல் நாம் ெப௥ம் அல்லௌ ௔ரகா஼க்ஶம் கொர௴்ச஼்ன் ெமாத்த வரம்பாஶம், 
எனேவ ஒளி ஏற்கனேவ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ ெதரி௞ம் பஶொ௜ன் வழ் வ௠ழறௌ.

இ௧௠ந்ௌ மா௥தல் இரண்௄ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ மற்௥ம் 5 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ  n 
இந்த மாற்றங்க௬டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றைல நாம் கணக்ழடலாம், எனேவ மாற்றம் 2 ௚தல் 3 
வைர இ௠ந்தால், 13.
6 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் மற்௥ம் ௔ன்னர ்ெப௠ஶம்.
  1 ஆல் என்பௌ 2 சௌரத்ொற்ஶச ்சமம், அௌ 1 ஆல் 4 க௯த்தல் மற்௥ம் 3 சௌரத்ொற்ஶச ்சமம், அௌ 1 n 
ஆல் 9 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ ெமாத்தம் 1.
9 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் 2 ௚தல் 4 க்ஶ ஒத்ததாக 13.
6 மற்௥ம் 1 ஆல் 4 ைமனஸ் 1 ஆல் 16 ஆக, அந்த மொப்௖ 2.
55 எலக்ட்ரான் ேவால்ட்டாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம் இ௥ொ மாற்றத்ௌடன் e2 t5 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 13.
6 ஐ 1 ஆல் 4 ஆல் மற்௥ம் க௯த்தல் 1 ஆல் 25 ஆல் ெப௠க்ழனால் இந்த மொப்௖ 2.
856 எலக்ட்ரானாக இ௠க்ஶம்.
  ேவால்ட ்எனேவ இந்த அைனத்ௌ ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ இ௧௠ந்ௌ 4 க்ஶ மா௥வௌ நம்௘டம் t2 
இ௠க்ஶம் கொர௴்ச஼்ன் வரம்௔ல் வ௠வைதக் காணலாம், நாம் ைஹட்ரஜன் வா௞௳ல் 
ைகெயாப்ப௘௄ழேறாம், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அைலநீளம் சரி, அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
அைலநீளம் என்னவாக இ௠க்ஶம்  எனேவ அைலநீளம் ஒ௠ இரண்௄ நான்ஶ ௗஜ்௷ய எலக்டர்ான் 
ேவால்ட் நாேனா௙ட்டராக இரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ஐந்ௌ நாேனா௙ட்டரால் வஶக்கப்ப௄ம், அௌ uh e2 

மாற்றத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல், எனேவ நாம் அைலநீளம் சரியாக 486 நாேனா௙ட்டராக e4 
இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் இடௌ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ைகெயாப்ப௘ட்டால் கொர௴்சா் ஃபா ஃப்ேளாட் o  
ஸ்ெபக்ட்ரம் சரி 486 நாேனா௙ட்டர ்அைலநீளம் கடத்தப்பட்ட ௕௘ல் இ௠க்காௌ, ஏெனனில் அௌ 
உ௣ஞ்சப்பட்௄ , இ௧௠ந்ௌ ைஹட்ரஜன் அைட௞ம் ேபாௌ 2 ௧௠ந்ௌ நிைலக்ஶ சமம் என்௥ en n 4 
அ௄த்த ேகள்௳ ெசால்ழறௌ ஒ௠ ஒற்ைற நிற எக்ஸ்ேர என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் 100 
ைபக்ேகா௙ட்டர ்அைலநீளம் ெகாண்ட கற்ைற இளம் இரடை்ட ௔ள௵ வ௯யாக அ௑ப்பப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் இ௠க்ைக௜ல் இ௠ந்ௌ 40 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ள ௖ைகப்படத் தக௄ இடத்ொல் 
ஶ௥க்வ௄ ௚ைற கவனிக்கப்ப௄ழறௌ.
  0.
1 ௘ல்௧௙ட்டர,் எனேவ இௌ ஒ௠ வைகயான ஏற்பாடாஶம், எனேவ எங்களிடம் ஼௣ய உள்ளௌ சரி , d 
௔ள௵க்ஶம் என்பௌம் ௛லதனம் ௔ள௵க்ஶம் ொைரக்ஶம் லாம்ப்டா௵க்ஶம் இைட௜லான d d 
இைடெவளி இௌ சம்பவ அைலநீளம் 100 ைபக்ேகா௙ட்டர ்எனேவ நாங்கள்  ௕ட்டாவால் 
ஶ௣க்கப்ப௄ம் அ௄த்த௄த்த மாக்஼மா௳ற்ஶ இைடேய உள்ள ்ரம் இந்த 
லாம்ப்டா ௛லதனமாக இ௠க்ஶம் என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள்.
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 நீங்கள் இந்த மொப்௖கள் அைனத்ைத௞ம் ைவத்ௌ, ௔ன்னர ் என்பௌ 4 ௚தல் 10 வைர ௘ன்சக்ொ d 
ைமனஸ் 7 ௙ட்டர ்அல்லௌ 400 நாேனா௙ட்டராக இ௠க்ஶம்.
 இப்ேபாௌ அ௄த்த ேகள்௳, 40 ழேலாவாட்ூல் இயங்ஶம் எக்ஸ்ேர ஶழா௜ல் இலக்ழ௧௠ந்ௌ இைழ 
வைர௜லான ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 
10 ௘ல்௧ ஆம்௔யர ்
இலக்ைகத் தாக்ஶம் எலக்டர்ான்களின் ெமாத்த இயக்க ஆற்ற௧ல் சராசரியாக ஒ௠ சத௳ழதம் 
எக்ஸ்ேர ஆக மாற்றப்ப௄ழறௌ, எக்ஸ்ேரயாக உ௘ழப்ப௄ம் ெமாத்த சக்ொ என்ன என்பைத இந்த 
வைரபடத்ொல் பாரத்்தால் எலக்டர்ான் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  சரி , அைவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாகத்ைத இலக்காகக் ெகாண்௄ அசை்ச ெவளி௜௄ழன்றன, 
எனேவ ெவட௄்ப் பண்௖ மற்௥ம் ெதாடரச்஼்யான அசை்சப் ெப௥ேவாம், ேம௩ம் இந்த எலக்ட்ரானின் 
ெமாத்த இயக்க ஆற்ற௧ல் ஒ௠ சத௴தம் 40 ழேலாவாட்ூல் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 அசச்ாக மாற்றப்பட்டால், சக்ொ என்னவாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த எலக்ட்ரா௑க்கான ௚௄க்ழ 
௘ன்ன௱த்தம் 30 ழேலா ேவால்ட் மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் என்ன 30 ௘ல்௧யம்௔யர ்என்௥ நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம், எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் என்பௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் வௌ என்பைத 
அ௣ேவாம்.

பல ௘ன்௒ட்டப்பட்ட ௌகள்கள் மற்௥ம் ஒற்ைறத் ௌகள் ௙தான ௘ன்௒ட்டம், எனேவ ஐ   en n 
௘ன்ேனாடட்மாக ௘ன்ேனாடட்த்தால் வஶக்கப்ப௄ம், எனேவ அௌ ௗஜ்௷ய பத்ொல் இ௠ந்ௌ 
௘ன்ேனாடட்மாக இ௠க்ஶம், ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ சரி, ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்.uh 
 ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளி ஆறாக இ௠ ஐந்ௌ பத்ௌ ௳னாூக்ஶ பொேன௱ ஃேபாடே்டா எலக்ட்ரான்கைள ஆற்ற 
ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ எலக்ட்ரானின் இயக்க ஆற்றல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ சக்ொைய ைமனஸ் 
பத்ெதான்பொ௧௠ந்ௌ நாற்பௌ வைர சக்ொ ௛ன்றாக உயரத்்ௌழறௌ, ஏெனனில் அௌ ழேலா ேவால்ட் 
ஆஶம், எனேவ ஆ௥ ௖ள்ளி நான்ஶ ஆற்றல் க௯க்ஶம்.
  15 ஆக ெமாத்த இயக்க ஆற்றல் 0.
625 ௚தல் 6.
4 மடங்ஶ ௘ன்சக்ொக்ஶ ைமனஸ் 15 ல் இ௠ந்ௌ 10ல் இ௠ந்ௌ சக்ொ 17 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ எக்ஸ்ேர 
௛லம் ெவளிப்ப௄ம் இரண்௄ ஜகல் சக்ொைய 4.
0 ஆக உயரத்்ௌம், 
உண்ைம௜ல் இௌ ஒ௠ சத௴தம் மட௄்ேம எனேவ இௌ இ௠க்ஶம்.
  ஒ௠ நான்ஶ சக்ொைய இரண்டாக ௏றால் வஶக்க ௚ைனழறௌ, எனேவ எக்ஸ்ேரயாக ெவளிப்ப௄ம் 
ெமாத்த சக்ொ 4 ேவால்ட் சரி, அ௄த்த ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், எனேவ அ௄த்த ஼க்கல் ஶழாய் 40 xa 
ழேலா ேவால்ட்ூல் இயங்ஶழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ எலக்ட்ரான் 70 சத௴தத்ைத மாற்௥ழறௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஒவ்ெவா௠ ேமாத௧௩ம் ஃேபாட்டானில் அதன் ஆற்றைலக் கண்ட௣ந்ௌ, 
ஶழா௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ௘கக் ஶைறந்த ௛ன்௥ அைலநீளங்கைளக் கண்ட௣ந்ௌ, எலக்ட்ரான் 
ேமாௌம் அே௳ல் தாக்கம் ெச௩த்ௌம் ஆற்றைலப் ௖றக்கணிக்ழறௌ  .
  எலக்ட்ரான் ஒவ்ெவா௠ ேமாத௧௩ம் அதன் ஆற்ற௧ல் 70 சத௴தத்ைத ஃேபாடட்ானாக மாற்௥ழறௌ , 
ஶழா௜௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் ௘கக் ஶைறந்த ௛ன்௥ அைலநீளங்கள், எலக்ட்ரான் ேமாௌம் அே௳ல்
தாக்கப்ப௄ம் ஆற்றைலப் ௖றக்கணிக்ழன்றன, எனேவ எலக்ட்ரா௑க்ஶம் அே௵க்ஶம் இைட௜லான
ேமாதல் ஆற்றைல நாம் ௖றக்கணிக்க ேவண்௄ம் என்௥ ேகள்௳ அ௣௵௥த்ௌழறௌ.
 ௛ன்௥ அைலநீளங்கைளக் கணக்ழட ேவண்௄ம் , கனசௌரமானௌ 40 ழேலாேவால்ட்ூல் 
இயக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஶழாய் இயக்கப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்தம் 40 ழேலா ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ 3 
ேவால்ட் ௘ன்ன௱த்தம் 40 மடங்ஶ இ௠க்ஶம், எனேவ ௚தல் ேமாத௧ன் ேபாௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
ஆற்றல் 70 சத௳ழதம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  அொல் 70ஐ 100ஆல் 40ஆல் வஶத்தால் சரி, 3ஆல் சக்ொக்ஶ ௚ைனழறௌ எனேவ அௌ 28ல் இ௠ந்ௌ 10 
ஆக 3ஆக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ஆற்றல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அைலநீளம் என்னவாக இ௠க்ஶம், அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அைலநீளம் 

ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இன் மொப்௖ 1240 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் நாேனா௙ட்டராக 28 ஆல் e sc sc 
வஶக்கப்பட௄் சக்ொ 3 என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ எக்ஸ்ேரயாக மாற்றப் பயன்ப௄ம் ஆற்றலாஶம்.
  எனேவ ௚தல் எக்ஸ்ேர௜ன் அைலநீளம் மற்ற அைலநீளங்க௬க்ஶ 44 ைபக்ேகா ௙ட்டராக 
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இ௠க்ஶம்,
 அதனால் எஞ்஼௜௠க்ஶம் ஆற்றல் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ நாம் அ௣ேவாம் எனேவ ௙த௚ள்ள 
ஆற்ற௧ல் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ 70 சத௳ழதம் மற்௥ம் 40 ைமனஸ் 28 ஆக இ௠க்ஶம்.e 70 
 28 என்பௌ அதன் ௔றஶ எஞ்஼௜௠க்ஶம் ஆற்றல் எனேவ இப்ேபாௌ சக்ொ 2 க்ஶ 84 மடங்ஶ ஆற்றல் 
உள்ளௌ 2 இப்ேபாௌ அதற்ஶரிய அைலநீளத்ைத நாம் அேத ௚ைற௜ல் கணக்ழடலாம், எனேவ இௌ 

ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் இௌ 1240 எலக்ட்ரான் ேவால்ட் நாேனா௙ட்டராக 84 ௚ைனகளால் sc e 
வஶக்கப்ப௄ம்.
 சக்ொ 2 க்ஶ நாம் அைலநீளம் 148 சம ௙ட்டர ்இப்ேபாௌ ௛ன்றாவௌ அைலநீளத்ொற்ஶ இப்ேபாௌ 
௙ண்௄ம் அௌ 70 ௙தம் உள்ளௌ, எனேவ அௌ 12 ைமனஸ் 8.
4 க்ஶ 10 க்ஶ 10 க்ஶ சக்ொ 3 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ 25.
2 ௚தல் 10 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 2.
 இப்ேபாௌ அைலநீளம்  அதற்ஶ ஏற்ப இ௠க்ஶம் 1240 எலக்டர்ான் ேவால்ட் நாேனா௙ட்டர ்25.
2 ௳னாூகளால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ 2 எனேவ அைலநீளம் ௛ன்றாவௌ அைலநீளம் 493 
ைபக்ேகா௙ட்டராக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ௳ரி௵ைர௜ன் ௚ூ௵ மற்௥ம் உங்கள் கவனத்ொற்ஶ ௘க்க 
நன்௣ 
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