
ഇ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം ഞ׹ൾ -ാം ױാസിെല ഭൗതികശാസ്ْത േകാഴ് സിന്െറ 12
ആദّ െമാഡّൂളിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, ആദّെ؋ െമാഡّൂൾ ഇലക് േْടാزാئിക് സ് ഇലക് േْടാزാئിക് സ്
ഇലക് േْടാമാെئ׵ിക് സ് എؗ വലിയ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ ഒരു ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത 
കാؓികേْײത׹െളുׯറിتു׺ പഠനം ൈവദّുതകാؓിക؋ിൽ ഉൾെؚടുؗു . 
ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ചില പരീײണ׹ൾ ഞ׹ൾ ആരംഭിുׯം , നി׹ളിൽ ചിലർ സമാനമായ 
പരീײണ׹ൾ വീ؂ിൽ നട؋ിയി؂ു؇ാകാം, എؗാൽ നി׹ളിൽ ഇبാ؋വർ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെല 
ആേവശം കാണാൻ ഈ പരീײണ׹ളിൽ ചിലത് പരീײിׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േജാടിയിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം ൈവേׯാൽ ഇവിെട ഒരു ൈവേׯാൽ ഉ؇്, പിെؗ
എന്െറ കإിൽ മെئാരു ൈവേׯാൽ ഉ؇്, ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, എന്െറ കإിൽ ഒരു 
കآിളി ُാٕർഫ ്ഉ؇്, അത് ഈ ൈവേׯാൽ തടവാൻ ഞാൻ ഉപേയാഗിുׯം, ഞാൻ ൈവേׯാൽ ര؇് 
തവണ തടവും അത് വിേ؂ ഞാൻ മെئാരു ൈവേׯാൽ ഇവിെട എടുുׯം ഇത് കുറ്׺ തവണ ഇടുക , 
എؗി؂് അത് എ്ؓ ഫലമു؇ാׯിെയ്ؗ എനി്ׯ കാണണം േْഡായിൽ ചരടിب, ഈ ര؇് st 
സ് േْടാകെളയും ബؖിؚിؗുׯ യാെതാؗുമിب, പേײ ഈ സമനില അതിെന തؗുتതായി േതാؗുؗു,
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഈ സമനില എؓിനാണ് തؗുتത്, വാُവٝ؋ിൽ ഞാൻ മെئാؗിേല്ׯ 
എടു؋ാൽ ഈ സ്േْടാ എؓിനാെണ്ؗ അർ،മാുؗുׯ ഇവ ര؇ും തأിൽ ْപതّ؋ײിൽ യാെതാരു 
ബؖവുമിبാെത വയ്േׯാൽ തتിെׯാ؇്, ഞാൻ സമാനമായി ഒരു ׷ാസ് വടി എടു്؋ സിൽ്ׯ 
ഉപേയാഗി്׺ കുറ്׺ തവണ തടവി അേത ْപതല؋ിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകെ؂, അത് ആകർഷിׯെؚടുؗത്
ഈ ْപേതّക ഒ്ؗ പിؓിരിؚിുؗുׯ, അതിെന പിؓിരിؚിുؗുׯ, ഇതാണ് ഇത് ആകർഷിؗുׯത് . 
എന്െറ ُ١ർശനമിبാെത എനി്ׯ ൈവേׯാലിന്െറ അടു്؋ വയ്ׯാൻ കഴി؁ാലും ഇത് 
ആകർഷിׯെؚടുؗുെവ്ؗ േതാؗുؗു, അത് ആകർഷിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ചാർജ് 
െചإെ؂ , ഇവിെട അത് ആകർഷിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ര؇് തര؋ിലുت ശװികൾ ഉെ؇്ؗ 
േതാؗുؗു. ൈവേׯാൽ ഇടയിൽ െവറുؚുളവാؗുׯതാണ് , ഈ സമനില െവറുؚുളവാؗുׯതാണ്, 
സിൽുׯം ഈ ൈവേׯാലും ൈസ്ؚٔ െചؗുإ ഈ ׷ാസിന് ഇടയിലുت മെئാ്ؗ ആകർഷകമാണ് , 
അതിനാൽ ആകർഷണ വികർഷണ؋ിന്െറ ഈ പരീײണ׹ൾ വളെരׯാലം മു്آ നട؋ിയിരുؗു. 
ഈ ഇഫക് ുئകൾ ഇേؚാൾ ഇലക് േْടാزാئിക് സ് ഉൾെׯാؗുتതാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ ഇത് 
തടവി കുറ്׺ കടലാസ് കَٜ׹ളുെട അടു്؋ എടു؋ാൽ, അവെയبാം പൂർ؉മായും 
ആകർഷിׯെؚടുؗതായി നി׹ൾ കാണുؗു, ഇത് ഒരു ചീؚിെല ഇഫക്ുئകളായി നി׹ൾ ഇത് 
ക؇ിരിׯാം വര؇ ദിവസം മുടി ചീകുകയാെണ׸ിൽ, അവ കടലാസുകെള ആകർഷിുؗുׯ, മെبئാ 
വُٝു  ׯഇത് ഒരു േലാഹ സിലി؇റിേല് ׯിൽ എനി്؋വാُവٝ ,ുؗുׯെളയും ഇവിെട ആകർഷിׯ
െകാ؇ുേപാകാം , ഇത് ഒരു േലാഹ േലാഹെ؋ ആകർഷിുؗുׯ, ഞാൻ േലാഹ സിലി؇റിൽ 
െതാടുؗിب, അത് ആകർഷിുׯകയും ചലിؚിുׯകയും െചുؗുإ. േലാഹ സിലി؇ർ , ഈ ര؇് 
വُٝു  ിൽ ഇവെയ؋ത് , വാُവٝؗുׯിൽ േപാലും എؓാണ് സംഭവി׸بം ഇെׯർآിൽ സأളും തׯ
ഇലക്ْടിׯൽ ഇഫക്ുئകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , നി׹ളുെട ജീവിത؋ിന്െറ ഏെത׸ിലും ഘ؋؂ിൽ 
കാؓ׹ൾ നി׹ൾ ْശؑി׺ിരിׯാം, ഇതാ ഒരു േജാടി കാؓ׹ൾ ഈ കാؓം മെئാരു കാؓെ؋ 
ആകർഷിؗുׯത് ഇവിെട കാണാം നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗത്, ആ േലാഹ׹ൾׯിടയിലാണ്, അത് 
വّതُّമٝായ കാؓിക ْപഭാവവും ചാർജിംഗ് ഇഫക്ുئം ആണ്, ഞ׹ൾ ഇവിെട ചർ׺ െചᅃٝ ഒؗാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ഇഫക്ുئകെളبാം ൈവദّുതകാؓികതയുെട െപാതുവായ േമഖലയാണ്, ആദّ 
െമാഡّൂളിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് ചർ׺ െചؗുإത് ഇലക് േْടാزാئിക് സ് ആണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത 
കാؓിക ഇഫക്ുئകളുെട രസകരമായ ചില ْപകടന׹ൾ ക؇ േശഷം , ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ വിഷയം 
കൂടുതൽ വിശദമായി പഠിׯാൻ തുടു׹ം, ചാർജുകൾׯിടയിലുت ആഹ് ശװികൾ േനാുׯക, 
എؓുെകാ؇് ആഹ്, വികർഷണ ശװികൾ എെؓാെׯയാണ് ആകർഷകമായ ശװികൾ തുട׹ിയവ. 
ൈവദّുതകാؓിക വിഷയ؋ിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഭാഗം ْപകൃതിയിെല ഏئവും ശװമായ 
ശװികളിൽ ഒؗാണ്, അത് എبാ ആേئാമിക ശװികെളയും കീഴടുؗുׯ, അത് ആ׹ئെള 
ആ׹ئളാׯി തؘാْതകെള തؘാْതകളാׯി ഖരപദാർ،׹ളാׯി മാؗുئ ശװികെള ആധിപതّം 
 രവാദികളാണ് ൈവദّുതകാؓികവും സٔഭാവവും അതിനാൽ؋ാം ഉبികെളװഈ ശ ,ുؗുׯാപിر
ഞ׹ൾ ക؇ത് നി׹ൾ ആ ؛ാزിക് ഉപേയാഗി്׺ കآിളി തടവുകയും അ؋രം ര؇് ഉര؛ ׺ാزിക് 
കآികൾ എടു؋ാൽ അവ കാണുകയും െചുؗുإ പരُ١രം അകئാൻ, ഞ׹ൾ പറയുؗത് ؛ാزിക് 
കآികൾ സമാനമായി ചാർജ് െചإെؚടുؗുെവ്ؗ ഞാൻ കാണിു׺, ഞാൻ ׷ാസ് സിൽ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ 
തടവിയാൽ, അത് ؛ാزിക് വടി ആകർഷിؗുׯതായി േതാؗുؗു, അതിനാൽ ര؇് തര؋ിലുت 
ശװികൾ ഉെ؇്ؗ േതാؗുؗു, അത് സٔഭാവ؋ിൽ െവറുؚുളവാؗുׯതാണ് . മെئാ്ؗ ആകർഷകമായ 
സٔഭാവമാണ്, അതിനാൽ 600 ബിസിയിൽ ൈവദّുതകാؓിക ശാസ്ْതം ആരംഭി׺ത് െചؗായയുമായി 
ആآർ ഉരസുؗത് വُٝു  ിൽ؋േؚാഴാണ്, വാُവٝ׺ിײകാർ നിരീുׯെമ്ؗ ْഗീുׯെള ആകർഷിׯ
ഇലക്േْടാൺ എؗത് ഒരു ْഗീ്ׯ പദ؋ിൽ നിؗാണ് വؗത്, അതായത് ഇലക്േْടാൺ . ൈവദّുത 
ശװികളുെട ൈവദّുത ചാർജ് ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന് കാؓിക സൂചികളിൽ ശװികൾ സൃذിׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ ഹാൻസ് ْകിّزൻ മു׺ു؋ിؚി കാണിؗുׯത് വെര ഈ ശװികളുെട നിരീײണ കാലം 
മുതൽ നൂئാ؇ുകളായി വികസിു׺. ൈവദّുതിയുെടയും കാؓികതയുെടയും ഫീൽഡുകൾ , നമു്ׯ 
ഇേؚാൾ ഈ മ؈ലെ؋ ൈവദّുതകാؓിക ൈവദّുതകാؓികം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ pr 
വിശദീകരിׯാൻ ര؇് തര؋ിലുت ൈവദّുത വികർഷണ ശװികളുെട സാരാംശം, ര؇് തര؋ിലുت
ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ േതാؗുؗു െബ؀മിൻ ْഫാ്׸ലിൻ അവെയ െനഗئീവ് എؗും േപാസിئീവ് എؗും 
വിളിുؗുׯ , വാُവٝ؋ിൽ ഈ ചാർജുകൾ്ׯ അേؐഹ؋ിന് ഏത് േജാഡി േപരുകളും നൽകാമായിരുؗു,
പേײ ഞ׹ൾ അവെയ െനഗئീവ്, േപാസിئീവ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. കൂടാെത െനഗئീവ് ചാർജിൽ 
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െനഗئീവ് ചാർജിൽ ഒؗും ഇب എؗത് ഒരു നാമകരണം മാْതമാെണؗും ഞാൻ പരീײണ؋ിൽ 
കാണി׺ത് ഇനിؚറയുؗ ഇഫക്ുئകൾ ആെണ്ؗ നി׹ൾ ഓർׯണം, ര؇് വُٝു  ളും പരُ١രംׯ
പുറؓുتേآാൾ അവ ര؇ിനും സമാനമായ ചാർജ് ഉتതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത് െനഗئീവ് 
ചാർജുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുകെള പിؓിരിؚിؗുׯതാെണ്ؗ നിരീײിുׯക, അ׹െന സംഭവിുؗുׯ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ മ്ئ േപാസിئീവ് ചാർജുകെള അകുؗുئ , കൂടാെത ഞ׹ൾ ഒരു ആകർഷകമായ 
ശװിയും ക؇ു, അതാണ് േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുകെള ആകർഷിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഈ ചാർജ് യഥാർ،؋ിൽ പി؈ം േപാെല തെؗ കണ؋ിന്െറ അടിرാന ഗുണമാണ്. 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം ഗുരുതٔാകർഷണബലം ഗുരുതٔാകർഷണബലം ഗുരുതٔാകർഷണബലം 
എേؚാഴും ആകർഷകമാണ് ഒരുതരം പി؈ം മാْതേമയുൂت, പി؈ം മെئാരു പി؈െ؋ e 
ആകർഷിുؗുׯ , ചാർജുകളുെട ആْടിബّൂ؂ിൽ ര؇് തരം ചാർജുകൾ ഉ؇് േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുകെള ആകർഷിുؗുׯ 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജുകെള ആകർഷിുؗുׯ , എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് 
ചാർജും മെئാ്ؗ േപാസിئീവ് ചാർജും ഉെ؇׸ിൽ. നി׹ൾ്ׯ െനഗئീവ് ചാർജും മെئാരു െനഗئീവ് 
ചാർജും ഉെ؇׸ിൽ അവ പരُ١രം പുറؓുتം , ഇേؚാൾ ആ׹ئളിൽ ഈ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് 
ചാർജുകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, വാُവٝ؋ിൽ ആ׹ئൾ ْപാഥമിക ഇലക്േْടാണുകൾ േْപാേ؂ാണുകളും 
നّൂേْടാണുകളും േചർؗതാണ് േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും നّൂױിയസ് രൂപെؚടുؗത് . നّൂױിയസ് 
ആയ പവർ ൈമനസ് 15 മീئറിൽ നി്ؗ ഏകേദശം 10 മുതൽ 15 മീئർ വെര അകലം പാലിുׯക, 
അതിനാൽ എبാ േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഈ േവാളّ؋ിനുتിൽ ഇരിുؗുׯ , തുടർ്ؗ 
ഇലക്േْടാണുകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഈ നّൂױിയസിെന ചുئിؚئി ഏകേദശം 10 മുതൽ ൈമനസ് 10 മീئർ 
വെര ചുئളവിലാണ് . ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയ നّൂױിയസ് ײമിׯണം േْപാേ؂ാണുകളും 
നّൂേْടാണുകളും നി׹ൾ്ׯ ഈ നّൂױിയസിന് ചുുئമുت ഇലക്േْടാണുകളും നّൂْടൽ ആ׹ئളും ഉ؇് 
ആ׹ئൾ്ׯ കൃതّമായി ഒേര എ؉ം ഇലക്േْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു നّൂْടൽ 
ആ؋ئിന്െറ െന്ئ ചാർജ് പൂജّമാണ്, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾുׯം േْപാേ؂ാണുകൾുׯം 
പരീײണാ؎ക رിരീകരണ؋ിന് ഒേര ചാർജാണ് ഉتത്, ഇേؚാൾ അവ ര؇ിനും ഒേര ചാർജാണ് 
ഉتതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഒരു ആ؋ئിെല േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്, 
ആئം സാധാരണയായി നിَײ١മാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആ؋ئിൽ നി്ؗ ഒരു ഇലക്േْടാൺ നീׯം 
െചإാനും ആ؋ئിന് േപാസിئീവ് ചാർജ് െചإാനും കഴിയുؗ സാഹചരّ׹ൾ ഉ؇ാകാം, കാരണം 
െനഗئീവ് ചാർജുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അതിന് േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ അധികമായിരിുׯം. 
നി׹ൾ്ׯ ആئെ؋ അയണീകരിׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ നّൂْടൽ അبാ؋ ഒരു ആئം 
ഉ؇ായിരിׯാം, നി׹ൾ്ׯ ഇതിെന വിളിׯാം അേയാണുകൾ്ׯ ഇേؚാൾ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഗുണ׹ളു؇്, അതിനാൽ ചാർജിന്െറ ചില സവിേശഷതകൾ േനാׯാം , ആദّേ؋ത് ചാർജ് 
സംരײണമാണ് . ഒരു ഒئെؚ؂ സി؋زിെല േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട ആെകു؋ക എؗത് 
െമാ؋ം ചാർജ് ആെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ ഒئെؚ؂താണ് എؗതിനർ،ം അതിന്െറ 
പൂർ؉മായും ഐേസായ്്ׯ പുറ്؋ നി്ؗ ഒരു ചാർജും ْപേവശിׯാൻ നി׹ൾ അനുവദിؗുׯിب 
എؗാണ്. ൈവകിയതിനാൽ ഈ ഒئെؚ؂ സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ചാർജ് ഇേؚാൾ رിരമാണ്, 
അതിനർ،ം നി׹ൾ്ׯ ഉتിൽ ചാർജുകൾ സൃذിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب അർ،മാؗുׯിب, എؗാൽ 
നി׹ൾ േവാളിയ؋ിനുتിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് സൃذിുׯേآാെഴبാം നി׹ൾ അനുബؖ േപാസിئീവ് 
ചാർജും സൃذിുׯം, അതിനാൽ ْപകൃതിയിൽ ഇഫക്ുئകൾ നടുؗുׯ. ഗാമാ വികിരണ؋ിന് ഒരു േജാടി 
ഇലക്േْടാൺ േപാസിേْടാൺ േജാഡികളായി വിഭജിׯാം ഒ്ؗ േപാസിئീവ് ചാർജുت കണികയാണ് 
മെئാ്ؗ െനഗئീവ് ചാർജുت കണികയാണ്, അതിനാൽ ആ േവാളّ؋ിനുتിെല െമാ؋ം ചാർജ് 
അേതപടി തുടരുؗു, ഈ ْപേതّക സംരײണ നിയമം പരീײണാ؎കമായി സാധുതയുت 
വُٝു തയാണ് ര؇ാമേ؋ത് ചാർജിന്െറ അളവാണ് ഇേؚാൾ ഇത് ൈവദّുത ചാർജ് എبായ്േؚാഴും ഒരു 
അടിرാന ചാർജിന്െറ അവിഭാജّ ഗുണിത׹ളിൽ കാണെؚടുؗു, ഇതിെന നأൾ െചറിയ 
അײര؋ിൽ എ്ؗ വിളിുׯം ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണിെല ചാർജ് ആണ് ആണ് e e e 
ഇലക്േْടാണിെല ചാർജാണ് മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഇലക്േْടാണിെല ചാർജിന്െറ ചാർജും അത് േْപാേ؂ാണിെല 
ചാർജും കൂടിയാണ് , ന്െറ മൂലّം ഒരു േപായിന്റ് ആറ് പൂജّം ര؇് ഒ്ؗ ഏഴ് ഇര؂ിയായി e ah 
അറിയെؚടുؗു. ആറ് ര؇് പൂജّം എ؂് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് കൂേലാംബ് വെര ഇത് 
ഒരു യൂണിئിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഇത് പിؗീട് നأൾ വീ؇ും കാണും കൂേലാംബ് എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗു, ഇതിന് ശാസ്ْത׾നായ ചാൾസ് അഗزിൻ ദി ൂ׷മിന്െറ േപരാണ് നൽകിയിരിؗുׯത് 
, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി 1.6 10 ആയി കണׯാുؗുׯ. ൈമനസ് 19 ഇേؚാൾ ഇത് coulomb 
പരീײണാടിرാന؋ിൽ പരിേശാധി׺ ഒരു വُٝു തയാണ്, നി׹ൾ എവിെടയും കെ؇ؗു؋ ഏത് 
ചാർജും എبായ്േؚാഴും ഈ സംഖّയുെട ഒരു അവിഭാജّ ഗുണിതമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് 3.01 10 മുതൽ 
ൈമനസ് 19 വെര നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് ഈടാׯാൻ കഴിയിب, എبാ ചാർജുകളും അവിഭാജّ coulomb 
ഗുണിതമായിരിുׯം. ഈ ചാർ്׽ ഇേؚാൾ വളെര െചറിയ സംഖّയാണ് , അതിനാൽ ഈ സംഖّയുെട ഒരു 
അനുഭവം നൽകുؗതിന് േവ؇ി നി׹ൾ െചآിന്െറ ഒരു െസന്റീമീئർ കّൂബ് എടു؋ാൽ േലാഹം 
െച്آ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം , അതിനാൽ േْപാേ؂ാണുകൾ പവർ ര؇് േപായിന്റ് നാല് 
ഇരുപ؋ിനാല് പ؋ിെന ശװിയിേല്ׯ ഉയർ؋ി ഇരുപ؋ിനാല് എؗത് ഒؗിന് േശഷം ഇരുപ؋ിനാല്
പൂജّ׹ൾ അതിന്െറ ഒരു വലിയ സംഖّയാണ് . നി׹ൾ ഒരു സാധാരണ ബൾബ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ 
െചآിനുتിെല ഒരു േْപാേ؂ാൺ , ഉദാഹരണ؋ിന് , നി׹ൾ കറന്റ് കടؗുേപാകുേآാൾ, ഒരു 
െസׯൻഡിനുتിൽ നി׹ൾ്ׯ ْപകാശം ലഭിുؗുׯ, ഏകേദശം 10 മുതൽ 19 ഇലക്േْടാണുകൾ 
കടؗുേപാകുؗു , അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ചാർജ് വളെര െചറിയ ചാർജാണ് . സാധാരണഗതിയിൽ 
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സൂ٣ظതല؋ിൽ വളെര നിർണായകമായ ചില പരീײണ׹ൾ നടؗു؋ിെ׸بിൽ , ചാർജ് തുടർ׺യായി
നടؗുׯതുേപാെല േതാؗും, നി׹ൾ്ׯ എെؓ׸ിലും ചാർജുകൾ ലഭിുׯെമ്ؗ േതാؗും, പേײ 
ഞ׹ൾ അത് ഓർׯണം. ചാർജ് എؗത് ഒരു മ؏ര അളവാണ്, ഏത് സി؋زിെലയും െമാ؋ം ചാർജ് 
അടിرാന ചാർജിന്െറ ഒരു അവിഭാജّ ഗുണിതമായിരിׯണം, അത് ഏകേദശം 1.6 മുതൽ 10 വെരയുت 
പവർ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബുകൾ വെര ഇേؚാൾ ചാർജുകളും അഡിئിവിئിയുെട തതٔം പിؓുടരുؗു, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഉദാഹരണ؋ിന് ചാർജ് െചുإം ഒരു ഇലക് േْടാണിൽ ൈമനസ്  മുതൽ ൈമനസ് 1.6 10
19 കൂേലാംബ് വെര ആയിരിുׯം , േْപാേ؂ാണിെല ചാർജ് ഒരു േപായിന്റ ്ആറ് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് 
പെ؋ാൻപത് കൂലംബ് വെര ആയിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിحിത എ؉ം 
ഇലക്േْടാണുകളും ഒരു നിحിത സംഖّയും ഉെ؇׸ിൽ േْപാേ؂ാണുകളുെട കൂ؋؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺

ഒരു ഇലക്േْടാണും ഒ്ؗ ര؇് േْപാേ؂ാണുകളും ഉت െമാ؋ം ചാർജ് ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ n n n n n 
മുതൽ ഒരു േപായിന്റ് ആറ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ൈമനസ് പെ؋ാآത് സ്കٔയർ ആണ് , അതിനാൽ 
നി׹ൾ ബീജഗണിതപരമായി ചാർജുകൾ േചർുׯക, അ׹െന ഒ്ؗ തുലّമാെണ׸ിൽ ര؇് ഒരു n n 
നّൂْടൽ ആ؋ئിെലؗേപാെല, ആ؋ئിെല െന്ئ ചാർജ് കൃതّമായി പൂജّമാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ 
പുേരാഗമിുׯേآാൾ, ക؇عറٚുകളും ഇൻസുേലئറുകളും എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ വിവിധ തരം 
െമئീരിയലുകൾ വിശാലമായി ഉെ؇്ؗ നമു്ׯ കാണാം . പദാർ،׹ൾ സٔതْؓവും 
ചാലക؋ിനുتിൽ സٔതْؓമായി ചലിׯാൻ കഴിയുؗതുമായ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് , അതിനാൽ 
േലാഹ׹ൾ മനുഷّശരീരം ഭൂമി തുട׹ിയവ ഉദാഹരണ׹ളാണ് , കാരണം നി׹ൾ ഈ േലാഹ؋ിേല്ׯ
കുറ്׺ ചാർജ് െചᅃٝാൽ അധിക ചാർജിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഈ പദാർ،׹ളിൽ സٔതْؓമായി 
സ؀രിׯാൻ കഴിയും. അേؚാൾ മുഴുവൻ ഉപരിതല؋ിലും ഉപരിതല؋ിൽ ചാർജ് വിതരണം y 
െചإെؚടുؗു, ഞാൻ കുറ്׺ കഴി؁് വരാം, അതിനാൽ ഇലക്ْ ടിׯൽ സർകّൂ؂ുകളിൽ നأൾ 
ഉപേയാഗിؗുׯ േലാഹ׹ൾ എبാ േലാഹ׹ളും യഥാർ،؋ിൽ നب ക؇عറٚുകളാണ്. േഹയ് ഈ 
ഇലക് േْടാണുകൾ ഉ؇്, അത് െമئീരിയലിനുتിൽ സٔതْؓമായി സ؀രിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
അവയ്്ׯ നؗായി ൈവദّുതി കട؋ിവിടാൻ കഴിയും, മറുവശ്؋ , െമئീരിയലിന് ചുുئം സ؀രിׯാൻ 
കഴിയുؗ സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇب , അതിനാൽ അവ ൈവദّുത ْപവാഹ׹ൾ്ׯ ഉയർؗ 
ْപതിേരാധം നൽകുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന് ׷ാസ് ؛ാزിക് മരം ഇ؋ര؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗ മിׯ 
വُٝു  ാൾآേുإറിൽ ചാർജ് െചئറٚുകളിേലാ വീഴുؗു, ഒരു ഇൻസുേലع؇റുകളിേലാ കئളും ഇൻസുേലׯ
ചാർ്׽ ഇടുേآാൾ അത് നി׹ൾ എവിെട െവേ׺ാ അവിെട തെؗ തുടരുؗു എ്ؗ പറയുؗു, കാരണം 
അതിന് നീ׹ാൻ സٔാതّْؓമിب. െമئീരിയലിനുتിൽ ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ മെئാരു ബിؕുവിേല്ׯ 
അർؑചാലക׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മെئാരു തരം പദാർ،׹ൾ ഉ؇്, അവയുെട 
ൈവദّുതചാലക؋ിെനതിരായ ْപതിേരാധം ക؇عറٚുകൾുׯം ഇൻസുേലئറുകൾുׯം ഇടയിലാണ്. 
ഉദാഹരണ׹ൾ സിലിׯൺ െജർേമനിയം മുതലായവയാണ് , ഇവ യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണി٧്ع 
വّവസായ؋ിന്െറ നെب؂ായി മാറുؗു, കാരണം ഇവ ഉപേയാഗിؗുׯത് വളെര ْപധാനമാണ്. 
അർؑചാലക׹ൾ ഒരാൾ്ׯ ْടാൻസിزറുകൾ ഡേയാഡുകൾ േപാെലയുت നിരവധി ഇലക്േْടാണിക് 
ഉപകരണ׹ൾ നിർأിׯാൻ കഴിയും ഒ؂ുമിׯ ഇലക്േْടാണിക് സർകّൂ؂ുകളിെലയും ഘടകം, asic 
അതിനാൽ േപാസിئീവ് െനഗئീവ് ചാർജുകെളുׯറിتു׺ ചില അടിرാന വُٝു തകളും മുئം 
ക؇തിനാൽ, ഈ ചാർജുകൾ തأിലുت ശװികൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ മനസിലാׯാൻ നമു്ׯ 
ഇേؚാൾ താൽؚരّമു؇് ശװി ചാർജുകളുെട വّാلിٝെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ . _ േവർതിരിׯൽ 
ചാർജുകളുെട മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ശװികൾ എ׹െന വّതّാസെؚടുؗു, 
അ׹െനയ׹െന ഉദാഹരണമായി അേؐഹം ഒരു േജാടി സമാന ചാർജുകൾ എടുു؋ , വിവിധ 
േവർതിരിവുകൾتുׯ ചാർജുകൾ തأിലുت േവർതിരിവിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ബലെ؋ അളؗു, 
േവർതിരിׯൽ رിരമായി നിലനിർ؋ി ചാർജുകളുെട വّാلിٝ വّതّാസെؚടുؗു . ഈ എبാ 
പരീײണ׹ളിൽ നിؗും വിശദമായ പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ ചാർജുകളുെട വّാلിٝയും േവർപിരിയലും
തأിലുت ബؖം അേؐഹം കെ؇؋ി. ചാർജുകൾ കണׯിെലടുുׯേآാൾ നിയമെ؋ 
െകാളംബിന്െറ നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ര؇് േപായിന്റ് ചാർജുകൾׯിടയിലുت ബലം പറയുؗ 
ഒരു നിയമമാണ്, ഇേؚാൾ േപായിന്റ ്ചാർജ് ഇവിെട ചൂ؇ിׯാണിേׯ؇ത്, ചാർജ് വിതരണ؋ിന്െറ 
വലുؚം ദൂരെ؋ േവർതിരിؗുׯ ദൂരവുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ വളെര െചറുതാണ് എؗാണ്. ര؇് 
ചാർജുകൾ അ׹െന ഫലْപദമായി ചാർജ് ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت േബാൾ ഉെ؇׸ിൽ അത് ചാർജ് െചإെؚടും, ഒരു മിبിമീئർ 
വലുؚമാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ര؇് ചാർജുകൾ നൂറ് െസന്റീമീئർ േവർതിരിുׯേآാൾ ഈ ചാർജ് ഏതാ؇് 
ഒരു േപായിന്റ് േപാെല ْപവർ؋ിുׯം. ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ എഴുതാൻ േപാകുؗ നിയമം യഥാർ،؋ിൽ 
േപായിന്റ് ചാർജുകൾ്ׯ സാധുതയുتതാണ് കൂടാെത ര؇് ചാർജ് ര؇് േപായിന്റ് ചാർജുകൾ 
തأിലുت ബലം വّװിഗത ചാർജുകൾ്ׯ ആനുപാതികമാെണؗും അത് ْപُാٝവിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഒരു ചാർജിെന ഒ്ؗ മെئാ്ؗ ര؇് എ്ؗ വിളിׯാം അവയ്ׯിടയിലുت േവർതിരിവ് ആണ്, q q r 
അതിനാൽ ബലം ര؇് ചാർജുകളുെടയും ഉൽؚؗ؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ഇത് ര؇ിന്െറയും 
ഉൽؚؗ؋ിന് േനരി؂് ആനുപാതികമായ ഒؗിന് ചതുര؋ിന് ആനുപാതികമാണ്. ചാർജുകളും ര؇് r 
ചാർജുകളും തأിലുت ദൂര؋ിന്െറ ചതുര؋ിന് വിപരീത അനുപാത؋ിലാണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ 
ര؇് ചാർജുകൾ േചരുؗ േരഖയിലാണ് ബലം ഉتത്, അതിനാൽ ഞാൻ ബല؋ിന്െറ വّാلിٝ 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ചില رിരമായ ഒ്ؗ ര؇് േപാെല കാണെؚടും സ്കٔയർ വഴി ഇേؚാൾq q r 
ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േമാഡ് അടയാളം ഇടാം, കാരണം നأൾ ക؇തുേപാെല ചാർജുകൾ േപാസിئീവ് 
അെ׸بിൽ െനഗئീവ് ആകാം, അതിനാൽ ഞാൻ ബല؋ിന്െറ അളവ് എഴുതുകയാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗq 
െനഗئീവ് ആകാം ര؇് െനഗئീവ് ആകാം, അത് ആകർഷകമാകാം േകാഴ് സ് േഫാഴ് സ് q 
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വികർഷണമായിരിׯാം , എؗാൽ എبാ ശװികെളയും ഇതുേപാെലയുت ഒരു സമവാകّം െകാ؇ാണ് 
വിവരി׺ിരിؗുׯത്, െക ഒരു ആനുപാതിക رിരമായ ആനുപാതിക رിരാ׸മാണ്, ഈ ബല؋ിന് 
മു്آ നി׹ൾ ഗുരുതٔാകർഷണബലം നട؋ിയി؂ുെ؇׸ിൽ ചാർജുകൾ്ׯ പകരം പി؈ം ഉ؇ായിരുؗ 
ബؖ؋ിേനാ ഗുരുതٔാകർഷണബല؋ിേനാ സമാനമാണ്. ദൂര؋ിനുപകരം ന് നിحിത മൂലّമു؇് , k 
അതിനാൽ ചാർജുകൾ്ׯ പകരം നി׹ൾ്ׯ പി؈മു؇ായിരുؗു, ഗുരുതٔാകർഷണബലം 
എبായ്േؚാഴും ആകർഷകമാണ്, പേײ ൈവദّുത ശװികൾ ഇേؚാൾ ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം k 
എؗത് നാല് എ٧لിേലാൺ പൂജّമായി എഴുതിയിരിുؗുׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം എ٧لിേലാൺ പൂജّം pi ah 
എؗത് ഇേؚാൾ ഒരു െസ്ئ യൂണിുئകളിൽ ْഫീ സ്െപᅃ٧ിന്െറ െപർമിئിവിئി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു 
 കൾ. ْപാഥമികമായി എؗത് 10 മുതൽ si kുئയൂണി ؗുׯൾ ഉപേയാഗിأമാണ് , അതാണ് ന׸ിരാر
ൈമനസ് 7 നّൂ؂ൺ െസׯൻഡ് സ്കٔയർ 10 ന് തുലّമാണ് എ്ؗ കൃതّമായി നിർവചി׺ിരിؗുׯത് k 

ചതുരം സ്കٔയറിേല്ׯ െചറിയ ആണ്, ഇത് സٔതْؓ رലെ؋ ْപകാശ؋ിന്െറ coulomb c c c 
േവഗതയാണ് , ഇതിന് 2.99792458 ഒരു നിحിത മൂലّമു؇് . െസׯൻഡിൽ എ؂് മീئർ പവർ ഇത് ഇേؚാൾ c 
യുെട നിحിത മൂലّമാണ്, ഇത് യുെട മൂലّമാണ് നിർവചി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ c 
സമവാകّ؋ിേല്ׯ യുെട മൂലّം മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ ദയവായി ഓർുׯക ഇെതാരു c 
യൂണിئാണ് കൂേലാംബ് സ്കٔയർ എؗും ഇത് ൈലനിന്െറ േവഗതയുമാണ് ശൂനّമായ رല്؋ ഈ c c 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത് ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സിെയ ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ 
മാئിرാപിׯാനും യുെട ഏകേദശ പദْപേയാഗ മൂലّം േനടാനും കഴിയും, അത് പവർ ഒآത് നّൂ؂ൺ k 
മീئർ സ്കٔയറിേല്ׯ എ؂് േപായിന്റ് ഒآത് എ؂് എ؂ിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ വരുؗു. വഴി coulomb 
സ്കٔയർ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയ യുെട മൂലّം ഞാൻ ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ c 
മാئിرാപി׺ാൽ, ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ യുെട മൂലّം മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ c k 
യുെട ഒരു നിحിത മൂലّം ലഭിുׯം , അത് ഏകേദശം എ؂് േപായിന്റ് ഒآത് ഒآത് എ؂് ആയിരിുׯം , 
സാധാരണയായി ഇത് ഒآത് മുതൽ പ്؋ പവർ ഒآത് നّൂ؂ൺ മീئർ സ്കٔയർ എ്ؗ കൂേലാംബ് സ്കٔയർ 
എഴുതിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ മൂലّമാണ്, ഇതിന്െറ നിർവചനം si 
യൂണിുئകളിലാണ്, ചാർജുകൾ നിർവചി׺ിരിؗുׯത് കൂേലാംബിന്െറ അടിرാന؋ിൽ 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത് ചാർജിന്െറ യൂണി്ئ ഒരു ആണ്. ഞാൻ േനരെ؋ നിർവചി׺ിരുؗു , coulomb 
ഇലക്േْടാണിക് ചാർജ് 1.6 10 മുതൽ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബ് ആണ്, അത് ര؇് ചാർജുകൾׯിടയിലുت 
ആകർഷണ ബലേമാ വികർഷണേമാ തأിലുت ഒരു സ്െകലാർ ബؖമാണ് , കാരണം ബലം ഒരു 
െവക് ടറായതിനാൽ എനി്ׯ യഥാർ، ശװി നിർവചിേׯ؇തു؇് ര؇് ചാർജുകൾׯിടയിലുت 
ശװിെയ ദിശയും വّാلിٝയും ഉപേയാഗി്׺ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ആْഗഹിുؗുׯ , കാരണം 
മു്آ ഞാൻ പറ؁ത് ശװിയുെട വّാلിٝ മാْതമായിരുؗു, എؗാൽ ദിശ എؓാെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗ
ഒരു േഫാർമുലയും ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ശװിയുെട അതിനാൽ, ഇതിനായി ഞാൻ ഒ്ؗ, ര؇് q q 
എؗീ ര؇് ചാർജുകൾ േനാׯി ആരംഭിുׯം, എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉ؍വമു؇്, അതിനാൽ ഈ െവക്ئർ q
ഒؗിേല്ׯ േചരുؗതിെന ഞാൻ വൺ െവക് ടറിെന െവക് ടറിെന േല്ׯ േചരുؗ െവക് ടറിെന r q two-
ഞാൻ വിളിുׯം. ര؇് െവക് ടറും ഈ െവക് ടറും ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ര؇് ഒരു െവക് ടർ ര؇് r r r r 
െവക് ടർ ൈമനസ് ഒരു െവക് ئർ ആണ് അതിന്െറ െവക് ئർ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര േചരുؗ ഒരു r q q 
െവക് ടർ , അതിനാൽ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര ര؇് ചാർജുകൾ േപാസിئീേവാ െനഗئീേവാ ആകാം q q 
അതിനാൽ ഞാൻ നിർവചിുׯം ചാർജിന്െറ ര؇് കّു ര؇് ചാർ്׽ ഒ്ؗ എഫ് ടു ഒ്ؗ എؗതിന്െറ q 
ബലം ഒؗിന് തുലّമാണ് . ര؇് ൈമനസ് ഒؗിെന ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ചാർജ് r r r r 

ര؇് ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബലമാണ് ഒ്ؗ കാരണം ബല؋ിന്െറ വّാلിٝ നأൾ േനരെ؋ q q 
എഴുതിയത് േപാെലയാണ് ര؇ിന്െറയും പൂജّം ഉൽؚؗം ചാർജുകൾ ര؇് pi epsilon 
ചാർജുകൾׯിടയിലുت ദൂര؋ിന്െറ ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ര؇് ഒ്ؗ ആണ്, ഇവിെട ര؇്r r 
ഒ്ؗ എؗത് ഇതിന്െറ വّാلിٝയാണ്. ര؇് ഒരു െവക് ടറും ര؇ിേല്ׯ ശװിയുെട ദിശയും കാരണം r q q
ഒ്ؗ യൂണി്ئ െവക് ടറിന്െറ ദിശയിലാണ് ര؇് ഒ്ؗ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര േചരുؗു, ഇേؚാൾ ഏത് r q q 
ചാർജുകൾ എടു؋ാലും ഈ േഫാർമുല സാധുവാണ് . ഉദാഹരണ؋ിന് ര؇് ചാർജുകളും േപാസിئീവ് 
ആെണ׸ിൽ ഒ്ؗ ര؇് ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ് ര؇് ചാർജുകളും േപാസിئീവ് r r 
ആയതിനാൽ രെ؇؉ം ഇതുേപാെലയാണ്, അതായത് ആദّെ؋ ചാർജ് െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ f 
ര؇ാമെ؋ ചാർജ് െനഗئീവ് ആയിരുؗു. ര؇് ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇേؚാഴും ഇതുേപാെലയാണ്, എഫ്r 
രെ؇؉ം ഒേര ദിശയിലായിരിുׯം സംഭവിؗുׯത് കാരണം ര؇ും െനഗئീവ് ആണ്, കൂടാെത ര؇് r 
ഒരു െവക്ئറുമായി ബؖെؚ؂് ബലം േപാസിئീവ് ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഒ്ؗ േപാസിئീവ് ആയി 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് വീ؇ും വികർഷണ ശװിയാണ് കൂടാെത ര؇് െനഗئീവാകാം ര؇് q r 
ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇേؚാഴും ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെരയാണ്, എഫ് ര؇് വിപരീത ദിശയിലാകും, കാരണം 
ചാർജുകളിെലാ്ؗ േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ മെئാ്ؗ െനഗئീവ് ആണ് , അതിനാൽ ബല؋ിന്െറ വّാلിٝ 
ശװിയുെട ദിശയിലാണ്. എതിർവശ്؋ ഒരു യൂണി്ئ െവക് ടറിേലتുׯ ദിശ , ആ ബലം e 
ആകർഷകമാകും, അതിനാൽ ഈ ര؇് ശװികളും വികർഷണമാണ് , ഇെതാരു ആകർഷകമായ 
ബലമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ, ര؇് എؗീ ര؇് ചാർജുകൾׯിടയിലുت ഇലക് േْടാزാئിക് q q 
ബല؋ിന്െറ വّാلിٝയും ദിശയും പറയുؗ ഒരു േഫാർമുലയാണ് ഈ േഫാർമുല. ര؇് ചാർജുകളുെടയും 
ഗുണന؋ിന് ആനുപാതികമായ ബലം ര؇് ചാർജുകെള േവർതിരിؗുׯ ദൂര؋ിന്െറ ചതുര؋ിന് 
ആനുപാതികമാണ്, കൂടാെത ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര േചരുؗ ഒരു ദിശയിലാണ് ഞാൻ ന് q q q 2 
ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം തأിലുت ബലം എഴുതുؗത് ഒ്ؗ വഴി, മ്ئ ചാർജുകളുെട സാؗിധّ؋ിൽ ഒരുq 
ചാർജിെല െമാ؋ം ബലം േനാׯാൻ ഞ׹ൾ പിؗീട് ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯം ഞ׹ൾ ah 
സൂؚർേപാസിഷൻ എؗ തതٔം പിؗീട് അവതരിؚിുׯകയും ഒؗിൽ കൂടുതൽ ചാർു׽കൾ ഉتേؚാൾ 
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ഒരു ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാٌ٧് കണׯാുׯകയും െചുإം ചാർജിെന ചുئിؚئിയുت ഈ 
സമവാകّം ഞാൻ എഴുതിയ ഈ ബലം യഥാർ،؋ിൽ വാകٔം അെ׸بിൽ ْഫീ സ് െപയ് സിൽ 
സാധുതയുتതാണ് , അതിനിടയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു മീഡിയം ഉെ؇׸ിൽ , മീഡിയം സ׸ീർ؉മാുؗുׯ, 
കാരണം മീഡിയ؋ിലും അട׹ിയിരിുؗുׯ ഇലക്േْടാണുകൾുׯം േْപാേ؂ാണുകൾുׯം ഹാർെഗസ് c 
ഈ േഫാഴ് സ് നിയമം അ١يം പരിഷ് ׯരിേׯ؇തു؇്, കുറ്׺ കഴി؁് മാധّമ׹ളുെട സാؗിധّ؋ിൽ 
ഞ׹ൾ ഇലക് േْടാزാئിക് സിെനുׯറിتു׺ ചില ചർ׺കളിൽ പെ׸ടുുׯം, അതിനാൽ ര؇് 
ചാർജുകൾׯിടയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം അതാണ് നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ ഞാൻ കണׯാׯാം 
ഇലക് േْടാزാئിക് ശװികളുെടയും ഗുരുതٔാകർഷണ ബല׹ളുെടയും ആേപײിക 
വّാلിٝെയുׯറിتു׺ ആശയം ഗുരുതٔാകർഷണം എبായ്േؚാഴും ആകർഷകമാണ്, ഇലക്േْടാزാئിക് 
ശװികൾ ആകർഷകേമാ െവറുؚുളവാؗുׯേതാ ആകാം, അതിനാൽ ര؇ും വّതُّ ٝശװികളാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ താരതമّം െചᅃٝ ്ഈ ശװികളുെട ആേപײിക മാ׵ിറ്റّൂഡ് എؓാെണ്ؗ േനാׯാം.
ഗുരുതٔാകർഷണ , ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികളുെട താരതമّം, ഉദാഹരണമായി നأൾ ര؇് ആൽഫ 
കണികകൾ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ആൽഫ കണികയാണ് , ഇേؚാൾ മെئാരു ആൽഫ 
കണികയു؇് , ആൽഫ കണ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ഹീലിയം ആ׹ئളുെട നّൂױിയസുകളാണ്, 
അതിനാൽ അവയ്്2 ׯ ചാർജ് ഉ؇്, അത് 3.2 ന് തുലّമാണ്. 10 മുതൽ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബ് വെര , ഈ e 
ആൽഫ കണ׹ളുെട പി؈ം ഏകേദശം ആറ് േപായിന്റ് ആറ് നാല് പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ ൈമനസ് 
ഇരുപ؋ിേയഴു കിേലാْഗാം ആണ്, അതിനാൽ നأൾ എടുുؗുׯ ഓ ആൽഫ കണ׹ളും അവയ്്ׯ tw 
ഒേര ചാർജും ഉتതിനാൽ അവ പരُ١രം അലയടിؗുׯതിനാൽ അവയ്്ׯ പി؈മു؇്, അതിനാൽ 
അവ ഗുരുതٔാകർഷണബല؋ിലൂെട പരُ١രം ആകർഷിുؗുׯ, അതിനാൽ പി؈െ؋ 
ആْശയി׺ിരിؗുׯ ഇവ തأിലുت ആകർഷണബലം എؓാെണؗും ബലം എؓാെണؗും താരതമّം 
െചإാൻ ْശമിׯാം. ഈ ര؇് ശװികളുെടയും ആേപײിക മാ׵ിറ്റّൂഡിന്െറ ഒരു സൂചന നൽകുؗ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികൾ കാരണം ഇവയ്ׯിടയിലുت വികർഷണം , അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് 
േഫാٌ٧് എഫ് , ഓേരാ ആൽഫ കണ؋ിന്െറയും ചാർജ് ആയ സ്കٔയർ ൈബ എ٧لിേലാൺ പൂജّം r q 
സ്കٔയർ ഒؗിന് തുലّമാണ്. കൂടാെത എؗത് ര؇് ആൽഫ കണ׹ൾ തأിലുت r 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം ചതുരം െകാ؇് േവർതിരിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ എؗത് gm q 
ആൽഫ കണികയുെട ചാർജ് ആണ് ആണ് ആൽഫ കണികയുെട പി؈ം ആണ് ഗുരുതٔാകർഷണ m g 
 ാം. നാല് ൈപׯാׯിക് ഗുരുതٔാകർഷണ അനുപാതം കണئാزഇലക്േْടാ ׯം അതിനാൽ നമു്׸ിരാر
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആയി മാറുؗ ബലം ചതുര؋ിൽ ചതുരമായി മാറുؗു , ര؇് ചാർജുകെള g q m 
േവർതിരിؗുׯ ദൂരം സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ അْപതّײമാകുؗു, അതിനാൽ ഈ അനുപാതം ൽ th-
നി്ؗ സٔതْؓമാണ് ര؇് ചാർജുകൾ തأിലുت േവർതിരിവ്, അവ അടു؋ാേണാ അകെലയാേണാ e 
എؗത് അനുപാതം േവർതിരിؗുׯതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ 
സമവാകّ؋ിേല്ׯ വിവിധ മൂലّ׹െള മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ യുെട എؗത് fg fg ah
ഒ്ؗ ൈബ േഫാർ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഏകേദശം ഒآതിൽ നി്ؗ പ്؋ ആണ് പവർ ഒآത് നّൂ؂ൺ pi 
മീئർ സ് കٔയർ, കൂേലാംബ് സ് കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് ഒ്ؗ 
നാല് ൈപ്ؚ ഏഴ് പൂജّം ഗുരുതٔാകർഷണ رിരാ׸ം ആറ് േപായിന്റ് ആറ് ഏഴ് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് 
പതിെനാ്ؗ നّൂ؂ൺ മീئർ സ് കٔയർ കിേലാْഗാം സ് കٔയർ കّു സ് കٔയറിേല്ׯ അ׹െന  മുതൽ 3.2 10
പവർ ൈമനസ് 19 വെര കൂേലാംബ് ചതുരെ؋ ആറ് േപായിന്റ് ആറ് നാല് പ്؋ മുതൽ പവർ ൈമനസ് 
ഇരുപ؋ിേയഴു കിേലാْഗാം ചതുരം വെര പി؈ം െകാ؇് ഹരിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് 
ലളിതമാׯിയാൽ ഇത് ഏകേദശം 3.1 മുതൽ 10 വെര പവർ 35 ആയും അതിശയകരമാംവിധം വലിയ 
സംഖّയായും വരും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് കാണാൻ കഴിയും. ൂرല വُٝു  ٣ظസൂ تളുׯ
വُٝു  ികൾװിക് ശئാزാൾ വളെര ഉയർؗതാണ് ഇലക്േْടാׯേള׹ഗുരുതٔാകർഷണ ബല تളുׯ
േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ തأിലുت ചാർജ് റؐാׯൽ. നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാലുت ര؇് വُٝു  ൾׯ
ഉെ؇׸ിൽ, ഈ ര؇് വُٝു  ിക് ആകർഷണംئാزിലും , ഇലക്േْടാ׸؇ളിലും ധാരാളം ചാർജുകൾ ഉെׯ
ഏതാ؇് നിലവിലിب , തീർ׺യായും ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണം ഉ؇്, കാരണം പി؈ം 
ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണം വളെര െചറുതാണ് . ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ 
വലിയ പി؈ം ആവശّമാെണ്ؗ േതാؗുؗു , വാُവٝ؋ിൽ നമു്ׯ ഭൂമിയിൽ നിൽׯാൻ കഴിയുؗത് 
ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണം മൂലമാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും തأിലുت 
ചാർജ് റؐാׯൽ വളെര മിക׺താണ്, ൂرല വُٝു  .ിൽ׸بൾ അവെയ ചാർജ് െചᅃٝിെ׹ളിൽ നിׯ
പരീײണം ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികൾ നിشാരമാണ് , ഈ ൈവദّുതകാؓിക ശװികളാണ് 
ആ׹ئളും തؘാْതകളും േചർ്ؗ ഖര ْദാവക׹ൾ ഉ؇ാകുؗതിന് ഉ؋രവാദികെള്ؗ ഓർأിുׯക 
ര؇് പി׹؈ൾ തأിലുت ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
ഉദാഹരണമായി എടുׯാൻ േപാകുؗു ഒരു കിേലാْഗാം പി؈ം ഒരു കിേലാْഗാം പി؈വും ഒരു മീئർ o 
ദൂരവും െകാ؇് േവർതിരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ വُٝു  മായിരുേؗാ എؗറിയാൻײൾ നിَ١ׯ
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഇലക്േْടാزാئിക് ആകർഷണേമാ വികർഷണേമാ ഇب, ഗുരുതٔാകർഷണ 
ആകർഷണം മാْതേമയുൂت തുലّമാകുؗത് ഈ ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണ؋ിന് തുലّമായ ഒരു 
ബലം സൃذിുׯം, അതിനാൽ ഇലക് േْടാزാئിക് ആകർഷണം നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയർq 

ചതുര؋ിൽ ഒؗാെണ്ؗ ഓർുׯക തുലّമായിരിׯാൻ, എനി്ׯ നാലിൽ ഒ്ؗ ൈപ എ٧لിേലാൺ r 
പൂജّം ചതുരം ഉ؇ായിരിׯണം ഞ׹ൾ ഒരു കിേലാْഗാം പി؈ം എടു؋ി؂ു؇്, ഇത് ആറ് േപായിന്റ് q 
ആറ് ഏഴ് 10-ൽ നി്ؗ ൈമനസ് 11-െന 9-ൽ നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ ഹരി׺ാൽ, പവർ 9-െന പകുതി്1 ׯ 
കിേലാْഗാമായി ഉയർ؋ി, അതായത് പവർ ൈമനസിൽ നി്ؗ 8.6-ൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ. ഗുരുതٔാകർഷണ
ആകർഷണെ؋ സؓുലിതമാׯാൻ ഈ പി׹؈ളിൽ ഓേരാؗിനും ആവശّമായ എക് സ് േച؀് 
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എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് 
എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് 
എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് എക് സ് േച؀് പതിെനാ്ؗ കൂേലാംബ് ഗുരുതٔാകർഷണ 
ആകർഷണെ؋ സؓുലിതമാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഗുരുതٔാകർഷണ ആകർഷണെ؋ 
സؓുലിതമാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, വُٝു  തിലൂെട ഏകേദശംؗുإളിൽ ചാർജുെചׯ
അധിക ചാർജും. എ؂് േപായിന്റ് ആറ് മുതൽ ൈമനസ് പതിെനാ്ؗ കൂേലാംബ് വെര ഈ ആകർഷകമായ 
ബലെ؋ ഇبാതാؗുׯ ഒരു ശװി്ׯ കാരണമാകും, ഈ വُٝു  താെണ്ؗ׺ിأെകാ؇് നിർ آൾ െച്ׯ
ഇേؚാൾ ഞാൻ അനുമാനിׯാം അതിന്െറ ആേئാമിക് നآർ 29 ആണ്, അതായത് ഒരു ആ؋ئിന് 29 
ഇലക്േْടാണുകൾ 29 േْപാേ؂ാണുകൾ ഉ؇്. തിരിെക േപായി ഒരു കിേലാْഗാം െചآിൽ ഏകേദശം 9.4 
മുതൽ  വെരയുت പവർ  ഇലക് േْടാണുകൾ അെ׸بിൽ ആ׹ئൾ ײമിׯണം ഒരു കാർ ഒരു 10 24
കിേലാْഗാം െചآിൽ ഒآത് േപായിന്റ ്നാല് പ്؋ മുതൽ പവർ നാല് ആ׹ئൾ വെര ഓേരാ ആ؋ئിലും
29 ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ , അ׹െന െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഒരു 
കിേലാْഗാം െച്آ ര؇് േപായിന്റ് ഏഴ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ഇരുപ؋ിയാറ ്ആയി മാറുؗു, 
അതിനാൽ ഇവ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉മാണ്, ഇവയും േْപാേ؂ാണുകളുെട എ؉മാണ്. അ׹െന s 
െമാ؋ം ഇലക് േْടാൺ ചാർജ് ഓേരാ ഇലക് േْടാണിനും ഉت ചാർജിൽ ഗുണി׺ാൽ എനി്ׯ നാല് 
േപായിന്റ് മൂؗായി പ؋ിേല്ׯ പവർ െസവൻ കൂേലാംബ് ലഭിുׯം , അതിനാൽ ഒരു കിേലാْഗാം 
െചآിൽ  ദശലײം കൂേലാംബ് ചാർജുകൾ ധാരാളം ഇലക് േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗത് ْശؑിുׯക. 43
നി׹ൾ്ׯ ഏകേദശം ഒآത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പതിെനാ്ؗ വെരയുت അധിക ചാർജ് മാْതേമ 
ആവശّമുൂت, അതിനാൽ അധിക ചാർജിന്െറ ശതമാനം എ؂് േപായിന്റ് ആറ് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് 
പതിെനാ്ؗ വെര നാല് േപായിന്റ ്മൂ്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ ഏഴ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് പവറിന് 
ര؇ിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ ൈമനസ് പതിനാറ് ആഹ് നൂറ് ശതമാനമായി, അതിനാൽ ഞാൻ നൂറ് െകാ؇് 
ഗുണി׺ിരിുؗുׯ, അത് 2 മുതൽ 10 മുതൽ ൈമനസ് 16 വെരയാണ്. ഇലക്േْടാزാئിക് ബലം െകാ؇് 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം തുലّമാׯാൻ അധിക ചാർജിന്െറ ശതമാനം 10 മുതൽ ൈമനസ് 16 വെര മാْതേമ
ആവശّമുൂت, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഇലക്േْടാണുകളും േْപാേ؂ാണുകളും 
തأിലുت ചാർജിന്െറ തുലّത അവയിെലാؗിന് തുലّമായ േْപാേ؂ാണുകളും ഇലക്േْടാണുകളും ഉت 
അൽؚം അധിക ചാർജുെ؇׸ിൽ െമئീരിയലിൽ കുറ്׺ അധിക ചാർജും അധിക ചാർജും 
ഉ؇ാകുമായിരുؗു. എبാ ഗുരുതٔാകർഷണബല׹െളയും പൂർ؉മായും സമതുലിതമാؗുׯ തര؋ിൽ 
ശװമായ ഒരു ആകർഷണം അെ׸بിൽ വികർഷണം കാരണമായി, അതിനാൽ ْപകൃതി ഇലക്േْടാൺ 
ചാർജിന്െറയും േْപാേ؂ാൺ ചാർജുകളുെടയും കൃതّമായ റؐാׯൽ കാരണം ْദവّം പൂർ؉മായും 
നിَײ١മായ ചാർജുകളുെട തുലّത സൃذിു׺. ര؇് േപായിന്റ് ചാർജുകൾ ഒ്ؗ േപായിന്റ് അ؀് q 
ൈമേْകാ കൂേലാംബിന് തുലّമാണ്, ര؇് എؗത് പ്؋ െസന്റീമീئർ േവർതിരിവിൽ q 
 ിൽ ര؇് േപായിന്റ്׸എ ്׽ഒരു ൈമേْകാ കൂേലാംബിന് തുലّമാണ് കّൂ 2 ചാർ ؗുׯിരി׺ാപിر
ചാർജുകൾ പരിഗണിുׯക 4 ൈമേْകാ കൂേലാംബായി വർധിؚിുؗുׯ , ചാർജ് ര؇് എവിെട q 
 തിന് തുലّമാണ്, qتുآെന ഒؗിെല ബലം ഒരു ൈമേْകാ കൂേലാംബിന് മു׹ണം , അׯാപിر
നി׹ളുെട ൈമനസ് ആറ ്പ്؋ 
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