
இன்ைறய ௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠க ௙ண்௄ம் நாம் ெவப்ப இயந்ொரம் மற்௥ம் ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ் பற்௣ கடந்த 
வஶப்௔ல் கற்௥க்ெகாண்டைத ௙ண்௄ம் நிைன௵ ஷரே்வாம் , இரண்டாவௌ ௳ொைய ஼௣ௌ ேநரம் 
௳வாொப்பதற்ஶ ௚ன், இந்த இரண்௄ இயந்ொரங்கைள௞ம் ௳ைரவாக ம௥பரி஽லைன ெசய்ேவாம்,
எனேவ ெவப்ப இயந்ொரம் அல்லௌ ஶளிரச்ாதன ெபடூ் ௚க்ழய ௳ஷயம். அைவ ஒ௠ ௚௱ைமயான 
ாழற்஼௜ல் சரியாக ேவைல ெசய்ழன்றன, ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்பட்ட ெவப்பம் ெவளி௜டப்பட்ட நைட௜ன் 
அளைவ நான் ஶ௣ப்௔௄ேவன், அைவ ஒ௠ ௚௱ைமயான ெசயல்பாட௄் ாழற்஼ைய ஒத்ொ௠க்ழன்றன, 
ேம௩ம் அைவ அேத நிைலக்ஶத் ொ௠ம்௖ழன்றன, அதாவௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣களின் அேத 
நிைல௞டன் அேத நிைலக்ஶத் ொ௠ம்௖ழன்றன . ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ொன் ௙ௌ உள்ள உள் ஆற்றல் 0 க்ஶ 
சமம், ஏெனனில் உள் ஆற்றல் என்பௌ ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣கள் 
நிைலையப் ெபா௥த்தௌ,
எனேவ ெவப்ப இயந்ொர ெவப்ப இயந்ொரத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், ெவப்ப இயந்ொரத்ொல் ெவப்ப 
இயந்ொரம் என்ன என்பைத படமாகச ்ெசால்ழேறன். இரண்௄ நீரத்்ேதக்கங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ாழற்஼ 
ஒன்௥ ெவப்பமானௌ மற்ெறான்௥ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ எனௌ ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ள் t1 t2 
எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் ஼ல காரணங்களால் ஼றந்த வா௞ைவத் ேதரந்்ெத௄க்ஶம். இௌ ஶளிர ்ோர௳்க்ஶ q2 
ெவளி௜டப்ப௄ம் ெவப்பமாஶம்,
எனேவ இரண்௄ இ௠ப்௖ கம்௔கள் உள்ளன, ஒன்௥ ிடாக உள்ளௌ மற்ெறான்௥ ஶளிரச்஼்யாக உள்ளௌ 
மற்௥ம் ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ள் இந்த இரண்௄ நீரத்்ேதக்கங்க௬க்ழைட௜ல் ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் 
இயங்ஶழறௌ, ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பம் இரண்ைட ஶளிரச்஼்க்ஶ ெவளி௜௄ழறௌ. q 
ெசயல்பாடூ்ல் உள்ள ேகாளா௥, ஆற்றைலப் பாௌகாப்பௌ, ஒன்௥ ௅ ௔ளஸ் க்ஶ சமம் என்௥ q q w OK 
ெசால்ழறௌ , ேம௩ம் ெவப்பத்தால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயான ஆக இ௠க்ஶம் எஞ்஼னின் eta q 1 
ெசயல்ொறைன நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம். ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ, இைத q 
ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄ ௛லம் ஒன்௥ அல்லௌ ஒ௠ க௯த்தல் இரண்௄ ஒன்௥ என்௥ எ௱தலாம், q q q q 
இப்ேபாௌ நாம் ேகள்௳ ேகடழ்ேறாம், நான் இரண்௄ அைமத்தால் அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ q 
இயந்ொரத்ொன் ெசயல்ொறைனக் ஶ௣க்ழறௌ. இௌ ஒன்றாக இ௠க்ஶம் , அப்பூயானால், எனக்ஶ ஶளிரந்்த 
நீரத்்ேதக்கம் எௌ௵ம் ேதைவ௜ல்ைல, எனௌ இயந்ொரம் ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பத்ைதப் 
௔ரித்ெத௄த்ௌ, அைத ௚௱வௌமாக ேவைல ேகள்௳க்ஶ மாற்௥ம், அௌ சாத்ொயமா என்௥ நான் ஷ௥ேவன், 
இரண்டாவௌ சட்டம் இைதத் தைட ெசய்யாௌ இரண்டாவௌ சட்டத்ொற்ஶ இௌ சாத்ொய௘ல்ைல இ௠ப்௔௑ம், 
ஆற்றல் ேச௘ப்ைப நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ொ௠ப்ொகரமான ௚தல் ௳ொ, நாங்கள் 
ஶளிரச்ாதன ெபடூ்ையப் பற்௣ ௙ண்௄ம் ேப஼ேனாம் , நாங்கள் ேபாம் இயந்ொரம் மற்௥ம் ஶளிரச்ாதன 
ெபட்ூ அைனத்ௌம் ௙ளக்ஷூயைவ என்பைத நான் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், இந்த ேநரத்ொல் நீங்கள் 
மாற்ற ௚ூயாத ௳ஷயங்கைளப் ெபறலாம். ஆனால் தற்ேபாௌ ௳வாதம் ௚௱வௌமாக ரிவர஼்௔ள் இன்௷ன்
மற்௥ம் ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்௜ல் உள்ளௌ, அதாவௌ என்௷ன் தைலவழ் ாழற்஼௜ல் இயங்ழனால் எனக்ஶ 
ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ் ழைடக்ஶம், அதனால் ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ் என்றால் என்ன என்பௌ தைலவழ் 
வரிைச௜ல் இயங்ஶழறௌ, அதனால் என்னிடம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ிடான நீரத்்ேதக்கம் உள்ளௌ. ஶளிர ்
நீரத்்ேதக்கம் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ நீரத்்ேதக்கங்க௬க்ழைட௜ல் ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் ேவைல t2 
ெசய்௞ம் ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ள், ஆனால் ௳த்ொயாசம் என்னெவன்றால் , ஶளிரந்்த 
நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்ாழறௌ ஒன்௥ இரண்ைட ௳ட அொகமாக உள்ளௌ,t t 
எனேவ அௌ இரண்௄ அள௵ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்ாழறௌ அதன்௔ன் ஒ௠ அளைவ நீரத்்ேதக்கத்ொல் q q t 

க்ஶக் ெகாட௄்ழறௌ, அதனால் அௌ ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பத்ைதப் ௔ரித்ெத௄த்ௌ one-
ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொல் ெகாட௄்ழறௌ, ஆனால் இைதச ்ெசய்ய நம்௘டம் உள்ளௌ ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்௜ல் 
஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்௞ங்கள் சரி, ௙ண்௄ம் பாௌகாப்௖ எனக்ஶச ்ெசால்ழறௌ ஒன்௥ க்௟ ௅க்ஶ சமம் 
௔ளஸ் இைதத்தான் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், நீங்கள் எப்ேபாதாவௌ காற்௥ச஽்ரைமப்௔௜ன் ெவன்ட் w 
அ௠ேக நின்௥ ௚யற்஼த்தால், அௌ ௘க௵ம் ெவளிவ௠வைதக் கண்௄௔ூப்௕ரக்ள். ெவப்பமான ஆண்௄ இௌ 
நிகழ்ழறௌ, ஏெனனில் அௌ அைற௜ல் இ௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத ௔ரித்ெத௄த்ௌ ெவளி உலழற்ஶ அொக அள௵ 
ெவப்பத்ைத ெச௩த்ௌழறௌ, இௌ எனௌ ௔ரபஞ்சம் சரி, இப்ேபாௌ ெசயல்ொறன் இன் ஶணகத்ைத phi 
வைரய௥க்ழேறாம், இௌ இரண்௄ ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄ சரி இப்ேபாௌ நாம் என்னிடம் ஒன்௥ q q q q 
க௯த்தல் இரண்௄ இ௠க்க ௚ூ௞மா, அௌ க்ஶ சமம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ சாத்ொயமா என்௥ q w 
ேகள்௳ ேகள் ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்௜ல் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல , அௌ சாத்ொயம் அல்லௌ
௙ண்௄ம் இௌ சாத்ொய௘ல்ைல, இரண்டாவௌ ௳ொ , ஆற்றல் பாௌகாப்௔ற்ஶ அப்பால் நம்ைம அைழத்ௌச ்
ெசல்ழறௌ என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் ஆற்றல் ேச௘ப்௖ எப்ேபாௌம் ொ௠ப்ொகரமாக இ௠க்ழறௌ, 
ஆனால் இன்௑ம் என்னிடம் இயந்ொரம் இல்ைல ெசயல்ொற௑டன் ஒன்௥ அல்லௌ ெசயல்ொறன் அல்லௌ 
ெசயல்ொறன் ஶணகம் ெகாண்ட ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ் ௚ூ௳௧ சரி இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் 
சரியான ௚ைறயான வைரயைறக்ஶ ெசல்ேவாம் அதற்ஶ ௚ன் நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன் இரண்௄ 
வைகயான இயந்ொரங்கள் இ௠க்க வாய்ப்௖ உள்ளௌ சரி ௚த௧ல் ஒன்௥ நிரந்தர இயக்கம் என்௥ ௚தல் 
வைக வரலாற்௥ இயற்௔யலாளரக்ள் தத்ௌவவாொகள் இந்தக் ேகள்௳கைளக் ேகடழ்றாரக்ள் ஒன்௥ ௚தல் 
வைகயான நிரந்தர இயக்கம் என்றால் என்ன அரத்்தம் , ஆற்றல் உள்ள௄ீ இல்லாமல் ேவைல ெசய்௞ம் 
இயந்ொரத்ைத நான் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞மா, நான் எந்த ெவப்ப ஆற்றைல௞ம் வழங்கமாட்ேடன், ஆனால் 
இன்௑ம் நான் ெதாடரே்வன் இயந்ொரத்ொ௧௠ந்ௌ ேவைலையப் ௔ரித்ெத௄ப்பௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௛ூய 
ாழற்஼௜ல் ஒ௠ நிரந்தர இயக்கமாக இ௠க்ஶம், அௌ சாத்ொய௘ல்ைல, ஏெனன்றால் ஆற்றல் பாௌகாப்௖ 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ ௚தல் சட்டம் ஏற்கனேவ நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ, நான் ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட 
அைமப்௔ல் இ௠ந்தால் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் ஆற்றைல உ௠வாக்க ௚ூயாௌ. அந்த 
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தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் நான் எப்பூ ஆற்றைல உ௠வாக்ஶவௌ என்பௌ ேகள்௳ ௚தல் 
௳ொயானௌ ௚தல் வைகயான நிரந்தர இயக்கம் சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ ெசால்ழறௌ இப்ேபாௌ ெநாூக்ஶ 
வா௠ங்கள் இரண்டாவௌ வைகயான நிரந்தர இயந்ொரம் என்னிடம் இ௠க்க ௚ூ௞மா என்ற ேகள்௳௞டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ, ௚தல் வைக௜௧௠ந்ௌ இௌ எவ்வா௥ ேவ௥ப௄ழறௌ என்௥ நான் என்ன ெசால்ழேறன்? 
ேவைல ெசய்ய, அதாவௌ ெவப்பநிைல௜ல் உள்ள ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ைத நான் சந்ொக்கேவ இல்ைல, t2 
என்னிடம் ஒ௠ ிடான ரிசாரப்் கம்௔ மட௄்ேம உள்ளௌ, நான் அொ௧௠ந்ௌ ஼௣ௌ ெவப்பத்ைதப் 
௔ரித்ெத௄த்ௌ , ௚ூந்தால் ௚௱ ெவப்பத்ைத௞ம் ேவைல ெசய்ய மாற்௥ழேறன், ௔ன்னர ்ஒ௠ 
இயந்ொரத்ொன் ெசயல்ொறன் அொகரிக்ஶம். ஒன்௥ சரியா இ௠ _ ஒ௠ நீரத்்ேதக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத 
உ௣ஞ்஼ அைத ௚௱வௌமாக ேவைல ெசய்வதன் ௛லம் நிரந்தரமாக ேவைல ெசய்ழறௌ சரி இௌ 
சாத்ொய௘ல்ைல அதனால்தான் இரண்டாவௌ ௳ொ நம்ைம இயக்க௳யல் இயக்க௳ய௧ன் அ௣௳ற்ஶ 
அப்பால் அைழத்ௌச ்ெசல்ழறௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம் ஶைற௵ அதனால் எனக்ஶ ஆற்றல் ipation 
பாௌகாப்௖ உள்ளௌ, இங்ஶ இரண்டாவௌ வைகயான ஆற்ற௧ன் நிரந்தர இயக்கத்ொல் ஆற்றைலச ்
ேச௘க்ஶம் அைனத்ௌ ெசயல்௚ைறக௬ம் என்னிடம் உள்ளன, ெமாத்த ஆற்றல் ெவப்ப ஆற்றல் உள் 
ஆற்றைலப் பாௌகாக்ழறௌ மற்௥ம் ஒன்றாகச ்ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் இன்௑ம்
என்னிடம் ஒ௠ இயந்ொரம் இல்ைல. ெசயல்ொறன் ஒன்௥ பரவா௜ல்ைல,
எனேவ இப்ேபாௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் ௚ைறயான வைரயைறைய இரண்௄ 
வூவங்களில் ைவக்கலாம் ஒ௠ வூவம் என்௷ன் ிழ௧ல் இரண்டாவௌ ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்௜ன் ிழ௧ல் 
இதற்ஶக் காரணம் ெகல்௳ன் மற்௥ம் ௔ளாங்க் ௔ளாங்க் என்ற இ௠ ஼றந்த ௳ஞ்ஞானிகள். ேம௩ம் 
ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் தந்ைத மற்௥ம் ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் ேவர ்என்பௌ ெவப்ப 
இயக்க௳ய௧ன் ஆய்௳ல் மைறந்ொ௠ந்தௌ, அதாவௌ க௠ம் உடல் கொர௴்சா் நன்றாக உள்ளௌ என்௥ 
ெகல்௳ன் ப்ளாங் அ௣க்ைக ஷ௥ழறௌ . இதன் ௳ைளவாக ஒ௠ நீரத்்ேதக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத 
உ௣ஞ்ாவௌம், ெவப்பத்ைத ௚௱ைமயாக ேவைல ெசய்ய மாற்௥வௌம் ஆஶம், இௌ ஒ௠ இயந்ொரத்ொன் 
ெசயல்ொறன் ஒன்௥க்ஶ சமமாக இல்ைல, மாறாக அௌ அல்வா ஆஶம். ஒன்௥க்ஶம் ஶைறவானௌ சரி,ys 
எனேவ இௌ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் ெகல்௳ன் ௔ளாங்க் அ௣க்ைக, ா௠க்கமாக 
நீங்கள் ஒ௠ இயந்ொரத்ைத உ௠வாக்க ௚ூயாௌ, அதன் ெசயல்ொறன் ஒன்௥ சரி இைதத்தான் நான் இங்ஶ 
எ௱ொ௞ள்ேளன், நீங்கள் எந்த ெவப்பத்ைத வழங்ஶழ௤ரக்ேளா, அதன் ெசயல்ொறன் எப்ேபாௌம் ஒன்ைற ௳ட
ஶைறவாக இ௠க்ஶம். ேவைல௜ன் ெவளி௝டாக இப்ேபாௌ க்ளா஼யஸ் அ௣க்ைக ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்௜ன் 
ிழ௧ல் உள்ளௌ எந்த ாழற்஼ ெசயல்௚ைற௞ம் சாத்ொய௘ல்ைல , அதன் ஒேர ௚ூ௵ ஶளிரந்்த 
ெபா௠ளி௧௠ந்ௌ ெவப்பமான ெபா௠௬க்ஶ ெவப்பத்ைத மாற்௥வௌதான் . சரி, எந்த ாழற்஼ 
ெசயல்௚ைற௞ம் சாத்ொய௘ல்ைல, இதன் ஒேர ௳ைள௵ ெவப்ப பரிமாற்றம் ஆஶம், அதாவௌ நீங்கள் 
௚ந்ைதய ெவளிசச்த்ொற்ஶ ொ௠ம்௔ச ்ெசன்றால் அதன் அள௵ அள௵ ெவப்பம் ஶளிர ்q2 q 2 
நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄த்ௌ, அொல் ஒ௠ அள௵ ஐ ெவப்பத்ொற்ஶக் ெகாட௄்ழறௌ. நீரத்்ேதக்கம் மற்௥ம் q
ழளா஼யஸ் அ௣க்ைகயானௌ, அொல் ஼ல ேவைலகள் ெசய்யப்படாமல் அௌ சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ 
ஷ௥ழறௌ ,
எனேவ எந்த ஶளிரச்ாதன ெபடூ்௞ம் சாத்ொய௘ல்ைல, இங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் என்றால் , ஶளிரச்ாதனப்w 0 w 
ெபட்ூ௜ல் ெசய்யப்பட்ட ேவைல என்௥ அரத்்தம், அதனால் என்னால் ெரஃப்ரி ெசய்ய ௚ூயாௌ 
௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ெசயல்ொறன் ஶணகத்ௌடன் சரியாக இ௠க்ஶம் ெஜேரட்டர,் நீங்கள் 
ரிவர஼்௔ள் என்௷ன்கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இைவ இரண்௄ம் சமமான அ௣க்ைககள் என்பைத ௘க 
எளிதாக நி௡௔க்க ௚ூ௞ம் , தைலவழ் வரிைச௜ல் இயக்கப்ப௄ம் ரிவர஼்௔ள் இன்௷ன் உங்க௬க்ஶ 
ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்ைய வழங்ஶவைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ,
எனேவ நீங்கேள உடனூயாக வாொடலாம். ரிவர஼்௔ள் என்௷ன்க௬க்ஶ இந்த இரண்௄ ஷற்௥க௬ம் 
உண்ைம௜ல் ௚ற்௣௩ம் சமமானைவ சரி சரி, நாம் இப்ேபாௌ தனித்ௌவமான ௳ஷயத்ொற்ஶ ெசல்ேவாம், 
இௌ காரே்னா என்௷ன் காரே்மா இன்௷ன் ஒ௠ ரிவர஼்௔ள் இன்௷ன் ரிவர஼்௔ள் என்௷ன் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ௚ன்ேனாக்ழ மற்௥ம் தைலவழ் ெசயல்௚ைறக்ஶ இைடேய ஒ௠ ெதாடர௖் உள்ளௌ, 
இௌ ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ள் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன், நான் அைத 
஼றந்த வா௞வாகத் ேதரந்்ெத௄ப்ேபன், அவ஼ய௘ல்ைல என்௥ நீங்கள் ௳ைர௳ல் பாரப்்௕ரக்ள், ஆனால் இௌ 
கணக்வடை்ட எளிதாக்ஶழறௌ, அதனால்தான் நாங்கள் ஼றந்த வா௞ைவத் ேதரந்்ெத௄ங்கள், நான் ௙ண்௄ம்
ஒ௠ மசச்த்ைதத் ேதர௵் ெசய்ழேறன், ௳லங்ஶகள் ௙ண்௄ம் எந்த மாற்றத்ைத௞ம் ஏற்ப௄த்தாௌ எந்த 
இயந்ொர௚ம் ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்௞ம் ஒ௠ ௚௱ைமயான ாழற்஼௜ல் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம், நான் 
௙ண்௄ம் இரண்௄ நீரத்்ேதக்கங்கைள ஹாட் ரிசரவ்ாயர ் மற்௥ம் நிலக்கரி நீரத்்ேதக்கம் ேதர௵் t1 t2 
ெசய்ேவன், இௌ காரப்ன் என்௷ன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௙ளக்ஷூய இயந்ொரத்ொன் வைரயைறயாஶம். 
இங்ேக ஼றந்த வா௞ ெசயல்ொறன், ஏெனனில் அௌ ஼ைதவைடயாதௌ அொகபடச்மாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
ஆனால் ஒற்௥ைமயாக இ௠க்கக்ஷடாௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ , இந்த ஼றந்த ிழ்நிைல௜ல் ஷட 
ெசயல்ொறன் ஒற்௥ைம அல்ல, ஆனால் அௌ ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ைளச ்சாரந்்ௌ இல்லாத ஒ௠ அழகான 
உலகளா௳ய உறைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ. இௌ உங்கள் ெதரே்மாைடன௘க் ெசயல்பா௄கைள நீங்கள் 
ெசய்௞ம் ௳தத்ைதச ்சாரந்்தௌ அல்ல சரி,
எனேவ அந்த வைக௜ல் இௌ உலகளா௳யௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் உலகளா௳ய ெபா௠ள் 
என்றால் சரி என்பைதக் கணக்ழ௄ம் ெசயல்ொறன் ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ளி௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக 
இ௠க்ஶம் . நான் ெதளிவாக ஒப்௖க்ெகாண்ட ௳க்ழ௕ூயா௳ல் இ௠ந்ௌ நிக்ேகாலஸ் ௧ேயானாரட்் சாொக் 
அரன்ால்ட் காரே்னா என்பௌ சரியான உசச்ரிப்௖ அவர ்ஒ௠ ௔ெரஞ்ா எம். இ௧ட்டரி ெபா௣யாளர ்மற்௥ம் 
ெப௠ம்பா௩ம் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் தந்ைத என்௥ வரண்ிக்கப்ப௄ம் காரே்னா ஒ௠ இராேவ 
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ெபா௣யாளர ்மற்௥ம் அவர ்ஒேர ஒ௠ பொப்ைப எ௱ொனார,் அொல் அவர ்இந்த காரே்னா எஞ்஼ைன 
௚ன்ெமா௯ந்தார,் அவ௠ைடய பைடப்௖கள் ழளா஼யஸ் மற்௥ம் ெகல்௳௑க்ஶ ௚ன்ேப மறந்ௌ௳ட்டன, 
இந்த இரண்௄ ெபயரக்௬ம் உங்க௬க்ஶ ஏற்கனேவ ெதரிந்த ௔ரபல ௳ஞ்ஞானி ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் 
இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் ௚ைறயான ௳ளக்கத்ைத நான் உங்க௬க்ஶ அ௣௚கப்ப௄த்ொயேபாௌ, இந்த 
இரண்௄ ௔ரபலமான ௳ஞ்ஞானிக௬ம் உண்ைம௜ல் காரே்னாஸ் ேவைலைய உ௜ரப்்௔த்தனர,் இப்ேபாௌ 
காரே்னா ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் தந்ைத என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறார,் ஏெனனில் அவர ்எங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
ெநாொையக் கண்ட௣௞ம் ெசயல்௚ைறைய வழங்ழ௞ள்ளார,் அௌ அொகபடச் ெசயல்ொறைனக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ. ஆனால் ஒன்௥ சரி௜ல்ைல, காரப்ன் எஞ்஼ைன வைரய௥ப்ேபாம், ரிவர஼்௔ள் என்பௌ 
நான்ஶ ெசயல்௚ைறகள் சமெவப்ப ௳ரிவாக்கத்ைத உள்ளடக்ழயௌ,
எனேவ வைரபடத்ொல் உள்ள என்ற ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶங்கள் சரி pv p one v one t one 
௚த௧ல் உங்களிடம் ஒ௠ சமெவப்ப ௳ரிவாக்கம் உள்ளௌ, இௌ இ௧௠ந்ௌ உங்கைள p one v one 
அைழத்ௌச ்ெசல்௩ம் ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ இரண்௄ ஒ௠ ெவப்பநிைல நிைலயானௌ இரண்டாவௌt p v t 
பூயானௌ ஒ௠ அூபயாூக் ௳ரிவாக்கமாஶம், இௌ இ௧௠ந்ௌ உங்கைள அைழத்ௌச ்p two v two t one 
ெசல்௩ம் ஆனால் இப்ேபாௌ ெவப்பநிைல கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ொ௠ம்பத் ொ௠ம்பச ்ெசான்னௌ ேபால், 

இனி நிைலயானௌ அல்ல, அைனத்ௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣க௬ம் அ௱த்த அள௵ மற்௥ம் e 
ெவப்பநிைல௜ல் அைவ மா௥ழன்றன,
எனேவ ஒ௠ சமெவப்ப ா௠க்கமானௌ p two v two t one to p three v three t two ok now do x p 
௛ன்௥ ௛ன்௥ இரண்ூ௧௠ந்ௌ நான்ஶ நான்ஶ இரண்௄ சமெவப்பநிைலக்ஶ ெசல்ல௵ம், v t p v t 
அதனால்தான் ெவப்பநிைல நிைலயாக ைவக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதன் ா௠க்கமானௌ ஐ ௳ட v 3 
ஶைறவாக உள்ளௌ மற்௥ம் இ௥ொயாக ௙ண்௄ம் ஒ௠ அூபயாூக் ா௠க்கத்ௌடன் ெசயல்௚ைறைய 
௚ூக்க௵ம் என்ன ௚க்ழயம் நீங்கள் இல் நான்ஶ p 4 v 4 t 2 to p 1 v 1 t 1 p one v one t one 
ெசயல்௚ைறகைளப் பயன்ப௄த்ொ ஆரம்௔த்ோரக்ள், நீங்கள் க்ஶ ொ௠ம்௔ வ௠ழ௤ரக்ள்,p one v one t one 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ைதச ்ெசய்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் ஼ல அ௣க்ைககைள நிைன௳ல் ைவத்ௌக் 
ெகாள்௬ங்கள் ெசயல்௚ைறகள் எந்த வரிைச௜௩ம் ெசயல்ப௄த்தப்படலாம் என்௥ நான் வேழ 
எ௱ொ௞ள்ேளன், ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ நிைலகள் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பைத உ௥ொெசய்வதற்காக நான் 
஼றந்த வா௞ைவ ஒ௠ ேமாைலத் ேதர௵் ெசய்ழேறன்,
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் ொ௠ம்௔ வ௠௴ரக்ள் . இ௥ொப் பூ௜ல் இ௥ொப் பூ மற்௥ம் வௌ e 
ஆரம்ப கட்டம் நாம் ெசய்த ேவைல மற்௥ம் ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ெவப்பம் சரி மற்௥ம் உள்
ஆற்ற௧ன் மாற்றம் ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் 0 ஆஶம்,
எனேவ உள் ஆற்றைலப் பற்௣ நான் கவைலப்பட மாட்ேடன், நான் ெசய்த ேவைல மற்௥ம் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் 
ெவப்பத்ைத பரி஽௧ப்ேபன். ஒவ்ெவா௠ ெசயல்௚ைற௞ம் உள் ஆற்ற௧ல் மாற்றம் ஏற்பட வாய்ப்௖ள்ளௌ, 
உதாரணமாக இங்ேக மற்௥ம் ஒ௠ ஼றந்த வா௞௳ல் உள் ஆற்றல் ெவப்பநிைலையப் ெபா௥த்தௌ,
எனேவ இந்த இரண்௄ ெசயல்௚ைறகளி௩ம் உள் ஆற்றல் மாறாௌ, ஆனால் இந்த இரண்௄ 
ெசயல்௚ைறகளி௩ம் இரண்௄ மற்௥ம் நான்ஶ உள் ஆற்றல் மாற ேவண்௄ம். ஒட௄்ெமாத்தமாக உள் 
ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் சரி இைவ அைனத்ௌம் ெசாற்கள் ஆனால் நாம் 
உண்ைம௜ல் படங்க௬க்ஶச ்ெசல்ல ேவண்௄ம், நான் உங்க௬க்காக ஒ௠ காரே்னாட் இயந்ொரத்ைத வைரய
ேவண்௄ம்,
எனேவ இௌ எனௌ வைரபடம் இௌ எனௌ ஆரம்ப ௖ள்ளி ஆயத்ெதாஶப்௖கள் ஒன்௥ மற்௥ம் pv pv p one v 
ஒன்௥ நான் இரண்௄ ெசயல்௚ைறகைள வைரழேறன் சரி , இந்த கட்டத்ொல் சாய்௳௧௠ந்ௌ எௌ 
அூயாபாூக், எௌ சமெவப்ப சரி என்௥ உங்க௬க்ஶ உடனூயாகத் ெதரி௞ம், இௌ சமெவப்பம் என்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனக்ஶ அூயாபா இ௠க்க ேவண்௄ம் என்றால் இௌ அூயாபாூக் ஆக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் இங்ழ௠ந்ௌ இௌ எனௌ இரண்டாவௌ ௖ள்ளி, இௌ என்௥ ஷறலாம் ஆனால் tic ah p 2 v 2 t 
ஒன்௥ சரி ெசய்யப்பட்டௌ,
எனேவ இௌ எனௌ ௚தல் ெசயல்௚ைற சரி இங்ேக ௙ண்௄ம் இந்த ெசயல்௚ைற இந்த ெசயல்௚ைற 
என்ைன ௛ன்௥ க்ஶம் சாய்௳௧௠ந்ௌம் அைழத்ௌச ்ெசல்௩ம் என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் p v 3 
௙ண்௄ம் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இௌ ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற, இௌ என்ைன ெவப்பநிைல க்ஶ t 2 
அைழத்ௌச ்ெசல்ழறௌ, இ௥ொயாக நான் ௙ண்௄ம் ஒ௠ சமெவப்பத்ைத ெசய்ழேறன், இந்த இரண்௄ ௖ள்ளி 
வைள௵ இங்ேக சந்ொக்க ேவண்௄ம், அௌ ௘க௵ம் சமச஽்ராக இ௠க்க ேவண்௄ம், மன்னிக்க௵ம், வைரதல் 
சரியாக இல்ைல, ஆனால் அைத உ௠வாக்க ௚யற்஼க்ழேறன் நன்றாக ேதாராயமாக இௌ உங்கள் 
௖த்தகங்களில் ஼றந்த படத்ைதப் ெபறலாம், இௌ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான வரியாஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ அூபயாூக் ெசயல்௚ைறயாஶம், இௌ உங்கைள மற்௥ம் ெவப்பநிைல p 3 v 3 t 2 
மாற்றங்க௬க்ஶ அைழத்ௌச ்ெசல்ழறௌ, இௌ சமெவப்பம், இௌ அூயாபாடூ்க், இௌ சமெவப்பச ்ா௠க்கம் 
உங்க௬க்ஶக் ெகாண்௄வ௠ழறௌ க்ஶ ஆனால் அௌ சமெவப்பமாக இ௠ப்பதால் அௌ ௙ண்௄ம் p4 v4 t2 
மற்௥ம் இந்த அூயாபாடூ்க் ா௠க்கமானௌ ஆரம்ப ௖ள்ளி மற்௥ம் க்ஶ உங்கைள ௙ண்௄ம் p1 v1 t1 
ெகாண்௄ வ௠ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ெதாடரச்஼்யான வைள௵ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், நான் அைத ஼றப்பாக ெசய்ய 
௚யற்஼க்ழேறன், இப்ேபாௌ நீங்கள் ௚த௧ல் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இௌ உன்௑ைடய பூ ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ 
நான்ஶ நமௌ பூகள் சமெவப்ப ௳ரிவாக்கம் இௌ ஒ௠ அூயாபாடூ்க் ௳ரிவாக்கம் இந்த ஒ௠ பூ இரண்௄ 
சமெவப்ப ா௠க்கம் இௌ எனௌ பூ ௛ன்௥ ௔ன்னர ்அூயாபாடூ்க் ா௠க்கம் இௌ ஒன்௥ சரி அதற்ேகற்ப 
நான் ஒ௠ இயந்ொரத்ொன் அூப்பைட படத்ைத வைரழேறன் நாங்கள் ஒ௠ ெவப்பம் t one t two q 
உ௣ஞ்சப்பட்ட இரண்௄ ௾ட்டர ் இரண்௄ ெவப்பநிைல௜ல் ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ொற்ஶ q t w 
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ெவளி௜டப்பட்டௌ இௌ என்௷ன் ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இௌ ெவப்பநிைல௜ல் ிடான t 
நீரத்்ேதக்கத்ௌடன் கணினிைய சமநிைல௜ல் அைசத்ேதன் ஒன்௥ அைத ெதாஶொ இரண்௄ வைர v 
௳ரி௵ப௄த்தட்௄ம் சரி ஼ல ேவைலகள் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், அைத நாம் கணக்ழ௄ேவாம்
எனேவ அௌ ெதாஶொ க்ஶ ௳ரிவைடழறௌ, ஆனால் ெவப்பமான நீரத்்ேதக்கத்ௌடன் இல் ெவப்ப v 2 t 1 
சமநிைல௜ல் சரி, நான் ெசய்த ேவைலையக் கணக்ழ௄ேவன், ஆனால் அௌ இௌ உடன் ெவப்ப t 1 
சமநிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ெதாஶொ ஒன்௣௧௠ந்ௌ ெதாஶொ இரண்ூற்ஶ ெசல்ழறௌ என்பைத v v 
உணரந்்ௌ ெகாள்வௌ ௘க௵ம் எளிௌ, அதனால்தான் நான் இைத ௳ரிவாக்கம் என்௥ அைழக்ழேறன் . 

இந்த வைள௵ ௘க௵ம் சமச஽்ராக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத இப்ேபாௌ என்னால் வைரய iabatic 
௚ூய௳ல்ைல என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்,
எனேவ இௌ அூயாபாூக் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இந்த ெசயல்௚ைற௜ல் ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்ப௄வொல்ைல , ேம௩ம் இந்த ெசயல்௚ைற அைத p3 v3 
மற்௥ம் க்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ,t2 
எனேவ அௌ ெவப்பநிைலக்ஶ வ௠ழறௌ ஶளிர ்ோரத்்தல் இப்ேபாௌ ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொற்ஶ ெவப்பத்ைத 
ெச௩த்தத் ெதாடங்ஶழறௌ, நான் இந்தச ்ெசயல்பாடூ்ல் ெதாஶொ வைர ா௠க்கத்ைத அ௑மொக்ழேறன்,v4 

ெவப்பம் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்இந்த ெசயல்௚ைற அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற அைத ௙ண்௄ம் q2 
க்ஶ ஆரம்ப நிைல மற்௥ம் ாழற்஼க்ஶ ெகாண்௄ வ௠ழறௌ ெதாட௠ம் ாழற்஼ சரியாகத் p 1 v 1 t 1 

ெதாடரழ்றௌ ,
எனேவ ிடான நீரத்்ேதக்கத்ௌடன் சமநிைல௜ல் உடன் ெதாடங்கப்பட்டைதக் p one v one t one 
காண்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்ஒ௠ ௳ரிவாக்கம் உள்ளௌ, அைதத் ெதாடரந்்ௌ ஒ௠ அூபயாூக் ெசயல்௚ைற 
ெவப்பநிைலைய ஆகக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, இௌ ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைலயாஶம், t 2 
௔ன்னர ்நான் ஒ௠ ா௠க்கத்ைத அ௑மொக்ழேறன் அைத ௙ண்௄ம் ெதாஶொ க்ஶ ெகாண்௄ வந்ௌ, v 4 
ேம௩ம் ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற சரி இந்த இரண்௄ சமெவப்பநிைல மற்௥ம் இ௥ொயாக ஒ௠ 
அூபயாூக் ெசயல்௚ைற என்ைன ஒன்௥க்ஶ ெகாண்௄ வ௠ழறௌ இந்த இரண்௄ p one v one t 
ெசயல்௚ைறகளின் ெவப்பநிைல இங்ேக சரி ெசய்யப்ப௄ழறௌ ெவப்பமான நீரத்்ேதக்கத்ொன் 
ெவப்பநிைல இங்ேக ெவப்பநிைல பூ 3 ெவப்பநிைல என்பௌ ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைல மற்௥ம் 
2 மற்௥ம் 4 இயற்ைகயாகேவ அூயாபாூக் இ௠ப்பதால் ெவப்ப பரிமாற்றம் இல்ைல, இந்த ாழற்஼ 
ெதாடரழ்றௌ, நான் இப்ேபாௌ இந்த இயந்ொரத்ொன் ெசயல்ொறைன கணக்ழ௄ேவன்,
எனேவ இௌ ஐ மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ. மற்௥ம் இந்த காரன்ட் எஞ்஼னின் ெசயல்ொறைனக் கணக்ழட,t1 t2 
நான் ெசய்த ேவைல மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ெசயல்௚ைற௜௩ம் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் அல்லௌ ெவளி௜டப்ப௄ம் 
ெவப்பத்ைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம் . ஼ஸ்டத்ொல் ஼ஸ்டம் பா஼டூ்வ், ெநகூவ்,
எனேவ ௚தல் பூ ஒ௠ பூ ஒன்௥ என்னவாக இ௠ந்தேதா அைதத் ெதாடரே்வாம், இௌ ஒன்௥தான் அதன் 
சமெவப்ப ௳ரிவாக்கம் . இந்தப் படத்ொல் இ௠ந்ௌ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் ஐ ௳ட ஒன்௥ ok v two v v 
இரண்௄ அொகமாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ நிசச்யமாக ஒ௠ ேநரம்ைற அள௵ ,
எனேவ ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ஒன்௥ம் ஒ௠ ேநரம்ைறயான அள௵,q 
எனேவ நான் இங்ேக உடல் ரீொயாக வாொட ௚யற்஼க்ழேறன் கணினி ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ழறௌ 
மற்௥ம் அதன் ெவப்பத்ைத௞ம் அளைவ௞ம் உ௣ஞ்ாழறௌ, இௌ ஹாட் ரிசல்வரி௧௠ந்ௌ ஒன்௥ சரி q 
இரண்டாவௌ ெசயல்௚ைற இரண்டாவௌ ெசயல்௚ைற அூயாபாடூ்க் ௳ரிவாக்கம் சரி,
எனேவ இௌ எனௌ ெசயல்௚ைற எண் இரண்௄ இந்த ெசயல்பாட்ூல் என்பௌ 0 ெவளிப்பைடயாக இௌ q 2 
ஒ௠ அூபயாூக் ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இந்த ெசயல்பாட்ூல் ெசய்யப்பட்ட ேவைல இௌ என்பைத நீங்கள் 
நிைன௳ல் ைவத்ொ௠ந்தால் , நாங்கள் ெசய்த ேவைலையக் கணக்ழட்ேடாம் நான் கணக்ழட ௚ூ௞ம் q 
இரண்௄ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்பட௳ல்ைல இங்ேக நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ v3 b4 
ேபாழேறன், இௌ த்ரீ இௌ நான்ஶ நன்றாக இ௠க்ழறௌ,v v 
எனேவ இௌ நான்ஶ ௛லம் ௛ன்றாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் இந்த படத்ொல் நீங்கள் பாரக்்க v v 
௚ூ௞ம் என நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் நான்ஶ ௛ன்ைற ௳ட ஼௣யௌv v 
எனேவ இௌ எொரம்ைற௞டன் வ௠ழறௌ இந்த ௳ஷயம் எங்ஶ உள்ளௌ என்பைத அைடயாளம் காண௵ம் ஶ௣
எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , கணினி மட௄்ம் என்ன ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைதச ்ெசால்ழறௌ மற்௥ம் 
கணினி ெவப்பத்ைத ெவளி௜௄ழறௌ,
எனேவ இௌ ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொற்ஶ ெவப்பத்ைத ெவளி௜௄ழறௌ, இௌ ெவப்பநிைல இரண்௄ இந்த t 
ெவப்பநிைல ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ அைவ மாறாௌ, ஏெனனில் நான் க௠ொேனன் எனௌ கம்௔கள் ௘கப் t 
ெபரியைவ, இங்ஶ ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்ப௄ம் ெவப்பம், இந்த நான்ைக௞ம் ேசரத்்ௌ எ௄த்தால் எனக்ஶ நிகர 
ஆற்றைலத் த௠ழறௌ மற்௥ம் உள் ஆற்ற௧ல் நிகர மாற்றம் ௗஜ்௷யமாஶம் . நான்காவௌ பூ௜ல் உள் 
ஆற்ற௧ல் எொர ்மாற்றம் சரி இங்ேக௞ம் இௌ ஒ௠ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற
எனேவ ெடல்டா என்பௌ ைமனஸ் ௄௵க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௅ ெசயல்௚ைற இரண்ூல் சமம் மற்௥ம் w 
எொரம்ாறானௌ மற்௥ம் ெசயல்௚ைற நான்ழல் இப்ேபாௌ எல்லாம் ழைடத்ௌ௳ட்டௌ காரூ்னல் எஞ்஼னின் 
ெசயல்ொறைனக் கணக்ழடலாம் இப்ேபாௌ நாம் அைத ௘க எளிதாக ெசய்ய ௚ூ௞ம் உண்ைம௜ல் நாம் 
ெசய்த ேவைலையப் பற்௣ கவைலப்படத் ேதைவ௜ல்ைல, இந்த வ௯௜ல் நாம் ெதாடரலாம் ஒ௠ காரே்னாட் 
சங்ழ௧௜ன் ெசயல்ொறன் ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ஆனால் ஆற்றல் பாௌகாப்௖ பாௌகாப்௖ எனக்ஶ q1 
ெசால்ழறௌ நான் இைதப் பயன்ப௄த்ொனால், ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠ங்கள் இதன் q q 

பொ௵ மற்௥ம் இதன் பொ௵ நான் இைத எப்பூ ெப௥வௌ இந்த ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் இந்த t1 
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ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ நான் இைதப் ெப௥ழேறன், இந்த இரண்௄ ெவளிப்பா௄கைள௞ம் நான் 
பயன்ப௄த்ொனால் உடனூயாக இந்த ௚ூைவப் ெப௥ழேறன், ஆனால் இப்ேபாௌ ஒ௠ ஼க்கல் உள்ளௌ, இந்த
ெவளிப்பா௄ ௘க௵ம் ஼க்கலானதாக உள்ளௌ. ஒ௠ ௛ூய ாழற்஼௜ல் ெதாஶொ எ௄க்கக்ஷூய அைனத்ௌ 
மொப்௖க௬ம், அதாவௌ ஒன் ௳ ௅ ௳ த்ரீ ௳ ஃேபார,் நான் இொ௧௠ந்ௌ ௳௄பட௄் , ெவப்பநிைல௜ன் v 
அூப்பைட௜ல் அவற்ைற ெவளிப்ப௄த்ௌம் ேபாௌ மட௄்ேம ெவளிப்பா௄ எளிைமப்ப௄த்தப்ப௄ம், இந்த 
இரண்௄ ெசயல்௚ைறக௬ம் அைவ ௳ைளயா௄ழன்றன நான் இந்தச ்ெசயல்பாடூ்ல் ஈ௄பட௄்ள்ள ஐக் q1 
கணக்ழ௄வதால் எந்தப் பங்ஶம் இல்ைல, ஏெனனில் நான் இந்தச ்ெசயல்பாடூ்ல் ஈ௄பட௄்ள்ள ஐக் q2 
கணக்ழ௄ழேறன்,
எனேவ ெவளிப்பைடயாக இந்த இரண்௄ ெசயல்௚ைறக௬ம் பய௑ள்ளதாக இல்ைல என்றா௩ம் அைவ 
௚ூ௳ல் க்ஶ வர ேவண்௄ம். ௚௱ைமயான ஼ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் p one v one t one ycle . _ _ 
௳வாொக்கப்படட்ௌ இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் , அௌ ஒ௠ ஼றந்த வா௞வாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ பாவா ஒ௠ ேமா௩க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதனால்தான் எப்ேபாௌம் அூபயாூக் rta n 
ெசயல்௚ைற௜ல் இல்ைல,
எனேவ நான் க்ஶ பொலாக இன் அூப்பைட௜ல் இங்ேக என்னால் இந்த சமன்பாடூ்௧௠ந்ௌ ஐ p t p 
௚௱ைமயாக ெவளிேயற்ற ௚ூ௞ம் தவா காமா ைமனஸ் ஒன்௥ ஼஼ என நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், ூ௳ 
௔ேளனில் அூயாபாூக் பாைதைய எ௱ௌங்கள், ேவ௥ ஼ல நிைலயானௌ ேவ௥ ஼ல நிைலயானௌ சரி,
எனேவ நான் ௔௳ காமா என்பௌ மா௣௧க்ஶ சமம் என்௥ம் ூ௳ காமா ைமனஸ் ஒன்௥ ஼ க்ஶ சமம் என்௥ம் 
எ௱த ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் உடனூயாகப் பாரக்்கலாம் அதனால் நான் எப்ேபாௌம் வைரபடத்ைத pv 
வைரந்ௌ ெகாண்ூ௠ந்ேதன் , இௌ எனௌ அூயாபாடூ்க் பாைத என்௥ ெசால்ழேறன் காமா என்பௌ pv 
மா௣௧க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழேறன் , இௌ நான் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ெவப்பநிைலையக் 
கணக்ழட்டால் ூ௳ காமாைவக் க௯த்தால் ஒன்௥ பவர ்காமாைவக் க௯த்தால் ஒன்௥ம் நிைலயான சரி 
ூ௳யாக இ௠க்ஶம் என்பைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ. நிைலயானௌ ஒேர மாொரி இல்ைல ஆக நிைலயானௌc 
எனேவ இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ பாைதகைள௞ம் ௔ன்ேனாக்ழச ்ெசல்௩ங்கள், இௌ ஒன்௥ ௚தல் v two t v
௛ன்௥ இரண்௄ வைர இைணக்ழறௌ,t 
எனேவ எனக்ஶ இந்த உற௵ இ௠க்க ேவண்௄ம் காமா க௯த்தல் 1 t one v two gamma minus 1 t2 v3 
நான் நிய௘த்த இந்தப் பாைத௜ல் இௌ எப்ேபாௌம் உண்ைமயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் பூ எண் இரண்ூன் 
௛லம் இப்ேபாௌ பூ எண் நான்ழற்ஶச ்ெசல்ல௵ம், உங்களிடம் 4 என்ன இ௠க்ழறௌ, அௌ t 2 v 1 t 1 
உடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, அௌ௵ம் அூயாபாூக் பாைத வ௯யாக௵ம் சரி,
எனேவ நான் சக்ொ காமா௳ல் காமாைவக் க௯த்தல் 1 நான்ஶ இ௠க்க ேவண்௄ம் ைமனஸ் t 1 v 1 t 2 v 
ஒன்௥
எனேவ இௌ இரண்டாவௌ பூக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இௌ நான்காவௌ பூக்ஶ ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, அௌ ஏன் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ, இப்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠ப்பைத நீங்கள் எளிதாகக் காணலாம்,
இப்ேபாௌ இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ ௛லம் ஐ எளிதாக எ௱தலாம், ஏெனனில் இந்த v2 v3 v4 by 

இல் இௌ உள்ளௌ. என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ மற்௥ம் ஒன்௥ சரி நான் என்ன v4 v3 by v4 v2 by v 
ெசய்ய ௚ூ௞ம் நான் எல்லாவற்ைற௞ம் மாற்ற ௚ூ௞ம்,
எனேவ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌம் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், நான் உடனூயாக ௚ூக்க ௚ூ௞ம் 

என்பௌ இரண்௄ ௛லம் ஒன்௥க்ஶ சமம் இந்த ௳ த்ரீ ைப ௳ ஃேபார ்என்பௌ v three by v four v v 
ஒ௠௚ைற, இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் ஒன்றாகக் க௠ௌம் ேபாௌ, ​​௳ ௅ ௳ ஃேபார ்ஒன்௥க்ஶ சமம். ee

அல்லௌ நான் ௛லம் ஐ ௛லம் என்௥ எ௱தலாம் , நான் அைத உடனூயாக இங்ேக v2 by v3 v3 v3 v2 v1 
மாற்௥ழேறன், நான் ெசயல்ொறன் 1 ைமனஸ் ஆஶம், இௌ ஒ௠ அற்௖தமான ௚ூ௵, காரே்னாட ்t2 by t1 
எஞ்஼னின் ெசயல்ொறன் ஆல் மட௄்ேம வழங்கப்ப௄ழறௌ. மற்௥ம் என்ன மற்௥ம் ஐ t2 t1 t2 t1 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறன் என்பௌ ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைல என்பௌ ிடான t2 t1 
நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைலயாஶம், இௌ ேவ௥ எைத௞ம் சாரந்்தௌ அல்ல, நான் எந்த வ௯ைய 
பயன்ப௄த்ொேனன் என்பைதப் ெபா௥த்தௌ அல்ல , நான் ௛லம் எட்டாைவக் கணக்ழட்ேடன் மற்௥ம் q1 q2 
ஐ எப்பூக் கணக்ழ௄வௌ என்௥ நான் மனப்ௗரவ்மாகக் கற்௥க்ெகாண்ேடன், ௔றஶ நான் ஐ v3 v4 v2 v1 
உள்ளடக்ழய ஒ௠ ஼க்கைலச ்சந்ொத்ேதன், அதாவௌ அைனத்ௌ மொப்௖களின் ெதாஶொ௞ம் ஒ௠ 
௚௱ைமயான ாழற்஼௜ல் எ௄க்கலாம், ஆனால் அௌ என்ைனத் த௄க்காௌ, ஏெனனில் எனக்ஶ பூ இரண்௄ 
மற்௥ம் பூ ெதரி௞ம் . 4 அைவ இரண்௄ம் அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறகளில் அூயாபாூக் ெசயல்௚ைறகள்

காமா ஒ௠ ஼றந்த வா௞௵க்ஶ நிைலயானௌ, நான் அைத எப்ேபாௌம் ூ௳ காமாவாக மாற்றலாம் pv 
க௯த்தல் 1 நிைலயான சரி உடனூயாக இரண்௄ அூயாபாடூ்க் ெசயல்௚ைறகள் பூ இரண்௄ எனக்ஶ 
இந்த உறைவ த௠ழறௌ பூ நான்ஶ இந்த உறைவ எனக்ஶ உடனூயாக அளிக்ழறௌ வௌ ௛லம் v v 
இரண்ைடப் ெப௥ங்கள் ெவப்பநிைல௜ன் அூப்பைட௜ல் ரீ மற்௥ம் ௳ ஒன் ைப ௳ ஃேபார ்மட்௄ேம , அௌ 
எனக்ஶ உடனூயாக ௳ த்ரீ ைப ௳ ஃேபார ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், நான் அைத ௙ண்௄ம் இங்ேக 
மாற்௣னால், ௳ ௅ ைப ஒன் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம். ெசயல்ொறன் இௌ 1 ைமனஸ் ஆல் ஆஶம்,t2 t1 
எனேவ இௌ எனௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகைள நான் ெசயல்ப௄த்ொய வரிைச ௚ைறையப் 
ெபா௥த்தௌ அல்ல, இப்ேபாௌ ேகள்௳ எ௱ழறௌ, அௌ எப்ேபாௌேம ஒன்௥க்ஶ ஶைறவாகேவ இ௠க்ஶம், ஏன் 
அௌ ஒன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்றால் உங்களிடம் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ t two 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் ஆனால் ௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ைத அைடய ௚ூயாௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், என்னால் ௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ைத அைடய ௚ூயா௳ட்டால், ௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ைத 
அைடய ௚ூயாௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம் ெகல்௳ன் அள௳ல் ௚௱ைமயான ௗஜ்௷ய 
ெவப்பநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ைத அைடய ௚ூயாௌ, அப்ேபாௌ என்னால் ொறன் ெகாண்ட 
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காரே்னாட் எஞ்஼ன் இ௠க்க ௚ூயாௌ, அதனால் ரிவர஼்௔ள் இன்௷ன் எனக்ஶ எப்ெபா௱ௌம் ெசயல்ொறன் 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம் . ெகல்௳ன் பம்ப் ஆைல வூவத்ொல் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் 
பூ, நீங்கள் கரன்ல் இயந்ொரத்ைத ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ் வூ௳ல் இயக்கலாம் மற்௥ம் நீங்கள் 
௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ைத அைடய ௚ூயாௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் ஒ௠ இயந்ொரத்ைத ைவத்ொ௠க்க ௚ூயாௌ 
என்ற உண்ைம௜௧௠ந்ௌ இௌ ேபான்ற ௚ூைவ அைடயலாம். ஒ௠ ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்ைய 
ைவத்ொ௠ங்கள், அதன் ெசயல்ொறன் ஶணகம் ௚ூ௳௧, இௌ காரூ்னல் எஞ்஼ைனப் பற்௣ நிைறய 
ெசால்ழறௌ வா௞௳ன் நிைல௜ன் சமன்பா௄ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், உங்கள் வைரபடத்ைதப் pv 
பயன்ப௄த்ொ உடனூயாக நீங்கள் வைரபடம் அல்லௌ வைரபடத்ைத உ௠வாக்கலாம், ஆனால் நான் vt pt 
என்ட்ேரா௔ எனப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ொய ௳ரிவான மா௣ைய அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறன் மற்௥ம் என்ட்ேரா௔௜ன் 
க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ ௳ொைய உங்க௬க்ஶ அ௣௳க்ழேறன். 
உங்க௬க்காக ெகரே்னா எஞ்஼ைன ௙ண்௄ம் ெசய்ௌ , ெசயல்ொற௑க்காக அேத ௚ூைவ வந்தைட௞ம் சரி, 
இப்ேபாௌ காரே்னாட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒன்ைற ௚ன்ெமா௯ேவாம். ெகா௄க்கப்படட் இரண்௄ eorem 
ெவப்ப நீரத்்ேதக்கங்கள் ஒ௠ காரன்ிேவார ்இன்௷ன் ரிவர஼்௔ள் இன்௷ன் அொகபடச் ெசயல்ொறைனக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, ௳ைர௳ல் நான் இந்த கரன்ல் ேதற்றத்ொன் ௚தல் பஶொைய ஼ல ஼றப்௖ அைமப்௖ மற்௥ம் 
வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ சரி ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபன். ரிசரவ்ாயரக்ள் ெகா௄க்கப்படட் ோரம்ானம், 
அதாவௌ ெகா௄க்கப்படட் இரண்௄ ெவப்ப நீரத்்ேதக்கங்கள் அதாவௌ ஒன்௥ மற்௥ம் t one t two t t 
இரண்ைட சரிெசய்தல் அதாவௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ைட சரிெசய்௞ம் இரண்௄ ெகா௄க்கப்படட் t t 
நீரத்்ேதக்கங்க௬க்ழைட௜ல் ெசயல்ப௄ம் ரிவர஼்௔ள் என்௷ன்களின் ெசயல்ொறன் ஒன்௥தான் சரி இைவ 
இரண்௄ பஶொகளாஶம். கரன்ல் ேதற்றம் சரி, ஆனால் ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ைளப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் 
இரண்டாவௌ பஶொ௜ல் ௚க்ழயமானௌ என்னெவன்றால் , ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ளாக நீங்கள் எைதத் 
ேதர௵் ெசய்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, நான் ஼றந்த வா௞ைவத் ேதரந்்ெத௄த்ௌள்ேளன், ஆனால் ஒ௠வர ்வான் 
ெடர ்வால்ைஸத் ேதரந்்ெத௄த்ொ௠க்கலாம், ஆனால் ெசயல்ொறன் அந்த எளிய உலகளா௳ய தன்ைமைய 
மாற்றாௌ ெசயல்ொறனின் வூவம் ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥, அௌ உண்ைம௜ல் மாறாௌ மற்௥ம் ேவைல ெசய்௞ம் 
ெபா௠ள் அல்லௌ ெசயல்பாட௄் ௳வரங்கைளப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் என்பௌ நான் உங்க௬க்ஶத் h 
ொ௠ம்பத் ொ௠ம்பச ்ெசால்௧க் ெகாண்ூ௠ப்பௌ இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், உங்கள் காரே்னாட் 
ாழற்஼ைய நீங்கள் ெசய்௞ம் வரிைச ௚க்ழயமல்ல, உதாரணமாக ஒ௠வர ்இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்கலாம் p 3 

அல்லௌ இங்ழ௠ந்ௌ அல்லௌ இங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் எந்த ஆரட்ைரச ்ெசய்ழ௤ரக்ள் என்பௌ v 2 t 2 
௚க்ழயமல்ல. ெசயல் ொறன் ௙ண்௄ம் 1 ைமனஸ் இரண்௄ க்ஶ ஒன்௥ மற்௥ம் எப்ேபாௌம் ஒன்௥க்ஶ t t 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம் , ஏெனனில் இரண்௄ ௚௱ைமயாக ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, ௔றஶ நீங்கள் t 
ஏன் ஼றந்த வா௞ைவத் ேதர௵் ெசய்ழ௤ரக்ள் என்௥ என்னிடம் ேகடக்லாம், ஏெனனில் இந்த ேவைலகள் 
அைனத்ைத௞ம் கணக்ழ௄வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ மற்௥ம் ெவப்பம் உ௣ஞ்஼ அைத நாங்கள் எங்கள் 
௚ந்ைதய ௳ரி௵ைரகளில் நீண்ட ேநரம் ெசய்ௌள்ேளாம், இௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ என்பைத நாங்கள் 
அ௣ேவாம் , அௌ ஒ௠ ேமாேனா அே வா௞வாக இ௠ந்தால் , ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பம் ெவப்பநிைல௜௧௠ந்ௌ 
ாயாோனமாக இ௠ப்பைத எளிதாக்ஶழறௌ, இௌ ௛ன்௥க்ஶ இரண்௄ என்௥ நான் எப்ேபாௌம் க௠ௌழேறன் n

என்பௌ என்பௌ ேபால்ட்ஸ்ேமன் மா௣௧ ஆஶம்,kb kv 
எனேவ அௌ ெவப்பநிைல௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், நான் வான் ெடர ்
வால்க௬க்ஶ இேதேபான்ற கணக்வ௄கைளச ்ெசய்யலாமா ஆம் நீங்கள் அைதச ்ெசய்யலாம் ஆனால் வான்
ெடர ்வால்ஸ் காஷ் இங்ேக ஼க்கலானதாக இ௠க்ஶம், ஆனால் என்பௌ ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பா௄ cv 
என்௥ நீங்கள் க௠ொனால் அந்த இன்௑ம் வாழ்க்ைக ௘க௵ம் ஼க்கலானௌ அல்ல, ஆனால் அௌ அள௳ன் 
ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம்,
எனேவ சமன்பா௄கள் மற்௥ம் கணக்வ௄கள் ஼க்கலாழன்றன, அதனால்தான் நாம் இலட்஼ய வா௞௳ல் 
ஒட்ூக்ெகாள்ழேறாம் மற்௥ம் ெசயல்ொறன் ஒ௠ ெபா௠ட்டல்ல, அௌ எப்ேபாௌம் ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொன் 
ெவப்பநிைல மற்௥ம் ஶளிர ்ோர௵் ௛லம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ சரி இத௑டன் நான் உங்க௬க்காக கரன்ல் 
ேதற்றத்ொன் ஒ௠ பஶொ சரி என்பைத நி௡௔க்க ௚யல்ழேறன் சரி அந்த பஶொ என்ன, நான் ஒ௠ ரிவர஼்௔ள் 
இன்௷ன் மற்௥ம் ரிவர஼்௔ள் இன்௷ைன எ௄த்ௌக்ெகாண்டால் அௌ சரி என்௥ ொ௠ம்௖ம் கரன்ல் எஞ்஼ன் 
எப்ெபா௱ௌம் அொக ொறன் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம் . ௙ள௚ூயாத இயந்ொரத்ைத ௳ட இந்த பஶொைய நான் 
உங்க௬க்காக நி௡௔க்க ௚யற்஼ப்ேபன், மாறாக ெவப்ப இயக்க௳ய௧ல் வாொ௄ழேறன் அழகான ௳ஷயம் 
இௌ ெப௠ம்பா௩ம் வாதங்கைள அூப்பைடயாகக் ெகாண்டௌ இௌ ௘க௵ம் கணிதம் அல்ல, இௌ வைர நாம் 
கணிதத்ைத ேவ௥ப௄த்ொ , ஼ல சமயங்களில் நான் பஶொ ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ொேனன் என்௥ 
ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல. கரன்ல் எஞ்஼ன் ரீ ஆக இயக்கப்ப௄வௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ஶளிரச்ாதனப் 
ெபட்ூயாக இயக்கப்ப௄ம் காரே்னாட் இன்௷ன் ஼ையக் க௠த்ொல் ெகாள்வௌ என்ன? ஶளிரச்ாதன ெபடூ் 
மற்௥ம் ௙ள௚ூயாத இயந்ொரம் காரே்னா இயந்ொரம் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ இங்ேக உலகளா௳ய i c 
இயந்ொரம் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இங்ேக பரவா௜ல்ைல இரண்௄ம் ிடான நீரத்்ேதக்க i 
ெவப்பநிைல ஒன்௥ மற்௥ம் ஒ௠ ஶளிர ்நீரத்்ேதக்க ெவப்பநிைல இரண்௄ அேத இரண்௄ t t 
ேகாளா௥க௬க்ஶ இைட௜ல் இயக்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் காண்ேடா ேதற்றம் இௌ ௚க்ழயமானௌ. 
எப்ெபா௱ௌம் இரண்௄ ரிசல்வரக்ைளக் ஶ௣ப்௔௄ழறௌ , அதாவௌ மற்௥ம் ஐ சரிெசய்தல், இவற்ைற t1 t2 
மாற்௣னால் நீரத்்ேதக்கங்களின் ெவப்பநிைல காரே்னாட் ேதற்றம் உண்ைமயாக இ௠க்காௌ, ஆனால் 
ௌல்௧யமாக காரப்ன் எஞ்஼ைனப் பற்௣ நீங்கள் ேபச ௚ூயாௌ அேத இரண்௄ ோர௵்க௬ம் சரி, ௚த௧ல் 
என்னிடம் காரே்னாட் எஞ்஼ன் உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள், இந்த காரப்ன் இன்௷ன் 
ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்யாக இயக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௚த௧ல் இந்த ஹாட் ரிசரவ்ாயர ்ூ1 மற்௥ம் ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்யாக இயக்கப்ப௄ம் இந்த 
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காரே்கா எஞ்஼ன் ௙ௌ கவனம் ெச௩த்ௌழேறன், அௌ என்ன ெசய்௞ம் அௌ ெவப்பத் ோர௵்க்ஶ ெவப்பத்ைதத் 
த௠ம் இங்ழ௠ந்ௌ எ௄க்க ேவண்ூய அொக ெவப்பம் ஒன் ைமனஸ் ட௔ள்௟ அூக்ஶம் என்௥ பாௌகாப்௖ q 
ெசால்ழறௌ
எனேவ இௌ ஒ௠ காரே்னா ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ் காரே்னா ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ் நன்றாக என்ன ெசய்ழறௌ 
அௌ ஶளிர ்நீரத்்ேதக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த அள௵ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்஼ க்௟ ஒன் ைமனஸ் அள௵ அதன் ww 
௙ௌ பணிகள் நைடெபற்௥ வ௠ழன்றன, அௌ ஒ௠ அள௵ ெவப்பத்ைத ெவப்பமான நீரத்்ேதக்கத்ொல் q 
ெச௩த்ௌழறௌ, இௌ ெவப்பநிைல௜ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ௙ள௚ூயாத இயந்ொரம் வ௠ழறௌ சரி , t 
இரண்௄ம் ஒ௠ ௚௱ைமயான ாழற்஼௜ல் ேவைல ெசய்ழன்றன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க . 
நீரத்்ேதக்கம் இௌ ஒ௠ நைடப்ப௜ற்஼ைய வழங்ஶழறௌ, இௌ ஶளிர ்ோர௵்க்ஶ ஒ௠ ைமனஸ் அள௵ q w 
ெவப்பத்ைத ெகா௄க்க ேவண்௄ம் என்௥ பாௌகாப்௖ என்னிடம் ஷ௥ழறௌ,
எனேவ இௌ எனௌ ௙ள௚ூயாத இயந்ொரம்,
எனேவ இௌ ௙ள ௚ூயாதௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ இயந்ொரம் என இயக்கப்ப௄ழறௌ. என்௷ன் ெவப்ப 
நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ அள௵ ெவப்பத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்வைதக் காணலாம் . ஶளிரச்ாதன ெபடூ் ூ 

௾ட் ஒ௠ ைமனஸ் ஶளிர ்ோர௳்௜ல் இ௠ந்ௌ அள௵ ேவைல ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ akes q w w q 
அள௵ ெவப்பம் ெவப்ப ோர௳்க்ஶ ெவளி௜௄ழறௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இந்த கலைவ அைமப்ைபப் பாரக்்ழேறாம், நான் உங்க௬க்ஶ 
ெப௠ம்பாலானவற்ைறச ்ெசால்ழேறன். ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் வாதங்கள் இந்த கலப்௖ அைமப்௖ 
கட்டைமப்ைப அூப்பைடயாகக் ெகாண்டைவ,
எனேவ இரண்௄ நீரத்்ேதக்கங்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ இல்ைலெயனில் இந்த 
வாதங்கள் ெசல்லாௌ,
எனேவ கலப்௖ அைமப்ைபப் பாரத்்ௌ, நீலப் ௔ைரம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , அௌ சாத்ொயமா என்௥w 
ேகள்௳ையக் ேகட்ேபாம். ப்ைரம் ௔ைரம் என்பௌ ௙ள௚ூயாத இயந்ொரத்தால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல w w 
ஆஶம் is what is the composite system ok in a closed loop what is the change in hot 
reservoir ok q 1 heat is released by the carnot and q 1 heat is extracted by the 
reversible engine
So net change in hot reservoir is zero no change no heat absorbed no heat released now 
heat absorbed from the cold reservoir lets see okay this is absorbed q one minus w by the
carbon refrigerator this is released to the cold reservoir by the irreversible engine
So to the cold is or where this amount of heat is released this amount of heat is being 
extracted from him
So what is the net net is this heat absorbed from the cold resolver it is absorbed 
because i have assumed w prime is greater than w
So this fellow is greater than 0 well what is the net work done that is very simple w 
prime is the work done by the engine should be positive w is work done on the kernel 
refrigerator that should be negative
So this is this is the network
So what is the heat absorbed ok heat absorbed is this from the reservoir at temperature 
t2 and network is this remarkably they are same and you know it is not possible
So the composite system is actually like an engine which absorbs w prime minus w amount 
of eight and converts the entire head to work is this possible no second law of 
thermodynamics says this is not possible ok second law of thermodynamics tells us this is
not possible i cannot have an enzyme which extracts some heat from some reservoir here 
the reservoir at t1 plays no role because no heat absorbed from it or no head released 
from it in total
So what we have network is equal to the net heat absorbed from the reservoir at 
temperature t 2.
So this is an engine that values second law
So it violates second law which means w is always greater than w prime otherwise i will 
violate second law this implies w by q one is greater than w prime by q what is this 
quantity this quantity is nothing but the efficiency of the carno engine when it is 
operated as an engine and what is the this quantity this quantity is the efficiency of 
the irreversible engine which i am already using as an engine remember there is a crucial
point w by q one is the efficiency of the cargo engine which in this argument i used as a
refrigerato r but if i operate a carbon engine as an engine then i know this is the 
efficiency my mathematical arguments tells me that this quantity is greater than this 
quantity
So efficiency of a carnot engine must be greater than the efficiency of the irreversible 
engine
So this is the point i will stop the lecture today what i have discussed i have told you 
about the possibility of perpetual machines of two kind first kind is forbidden because 
it violates energy conservation that means the first law of thermodynamics second one is 
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violated because of the second law and then i showed to you that efficiency of an engine 
is maximum for a carnot engine and that has a universal form which is given simply in 
terms of the temperature temperature of the cold reservoir t2 and hot reservoir t1
So efficiency of a carbon engine is simply given by 1 minus t 2 by t 1 and this is the 
maximum take any its efficiency will be less than that of the kernel engine furthermore 
efficiency of a carnot engine will nev er be equal to one that demands t two should be 
equal to zero which means that i must reach absolute zero temperature which i cannot and 
hence efficiency of a carnot engine or for that matter any reversible angel will always 
be less than unity this is a fundamental law of nature
So this is where i will stop today's lecture you 
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