
இன்௥ உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் , 12 ஆம் வஶப்௖க்கான இயற்௔யல் பாடத்ொன்
௚தல் ெதாஶொ௞டன் ெதாடங்ஶழேறாம், ௚தல் ெதாஶொ ௘ன்காந்த௳யல் ௘ன்காந்த௳யல் 
எனப்ப௄ம் இயற்௔ய௧ன் ஒ௠ ெபரிய பஶொ௜ன் ஒ௠ பஶொயாஶம்.
 எெலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் பற்௣ய ஼ல ேசாதைனக௬டன் நாங்கள் ெதாடங்ஶேவாம், உங்களில் 
஼லர ்இேதேபான்ற ேசாதைனகைள ௴டூ்ல் ெசய்ொ௠க்கலாம், ஆனால் உங்களில் 
இல்லாதவரக்ள் இயற்௔ய௧ல் உள்ள உற்சாகத்ைதக் காண இந்த ேசாதைனகளில் ஼லவற்ைற 
௚யற்஼க்ஶமா௥ நான் உங்கைள வ௧௞௥த்ௌழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ ேஜாூ௞டன் 
ெதாடங்ஶேவன்  இங்ேக ைவக்ேகால் இங்ேக ஒ௠ ைவக்ேகால் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்என் ைக௜ல் 
மற்ெறா௠ ைவக்ேகால் உள்ளௌ, நான் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன், என்னிடம் ஒ௠ கம்பளி 
தாவணி உள்ளௌ, அைத நான் இந்த ைவக்ேகாைலத் ேதய்க்கப் பயன்ப௄த்ௌேவன், 
நான் ைவக்ேகாைல இரண்௄ ௚ைற ேதய்க்ழேறன், அைத ௳ட௄்௳ட௄் மற்ெறா௠ ைவக்ேகாைல
இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  இைத ஒ௠ ஼ல ௚ைற ைக௳ட௵ம் , அதன் ௔றஶ அௌ என்ன 
௳ைளைவ ஏற்ப௄த்ௌழறௌ என்பைத நான் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், அௌ ைவக்ேகாைலத் 
தள்௬வைதத் ெதா௄வதற்ஶ ஷட அ௑மொக்காதௌ ௘க௵ம் ௳ரடூ்யூக்ழறௌ என்பைத 
நீங்க௬ம் கவனிக்ழ௤ரக்ள்  எௌ௵ம் இைணக்க௳ல்ைல அ௯த்ௌ வைரய௵ம் இல்ைல சரம் 
இல்ைல இந்த இரண்௄ ைவக்ேகால்கைள இைணக்ஶம் ெபா௠ள் எௌ௵ம் இல்ைல ஆனால் இந்த 
வைரதல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதத் தள்௬வௌ ேபால் ெதரிழறௌ, 
நான் மற்ெறான்ைற எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் உண்ைம௜ல் இந்த ூராைவத் தள்௬ழறௌ  இந்த 
ைவக்ேகால் ஏன் இந்த இரண்௄க்ஶம் இைடேய ெவளிப்பைடயான ெதாடர௖் இல்லாமல் 
ைவக்ேகாைலத் தள்௬ழறௌ என்௥ அரத்்தம் 
, நா௑ம் இேதேபால் ஒ௠ கண்ணாூ கம்௔ைய எ௄த்ௌ பட்௄த் ௌணியால் ஼ல ௚ைற ேதய்த்ௌ, 
அேத ேமற்பரப்௖க்ஶ அ௠ழல் ெகாண்௄ வ௠ழேறன், அௌ ஈரக்்கப்ப௄வைத நீங்கள் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
 ஒன்௥ அைத ஈரக்்ழறௌ, அௌ இ௠க்ழறௌ என்௥ ேதான்௥ழறௌ, இௌ தான் ஈரக்்கப்ப௄ழறௌ, 
நான் ெதாடாமல், ைவக்ேகா௩க்ஶ அ௠ழல் ைவக்க ௚ூந்தா௩ம், அௌ ஈரக்்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
அைத ௙ண்௄ம் சாரஜ்் ெசய்ழேறன், இங்ேக அௌ ஈரக்்ழறௌ, எனேவ இரண்௄ இ௠ப்பதாகத் 
ெதரிழறௌ ைவக்ேகா௩க்ஶம் இந்த ூரா௵க்ஶம் இைட௜ல் ெவ௥ப்ௗட௄்ம் சக்ொகள் ஒன்௥ 
ெவ௥ப்ௗட௄்ம் மற்௥ம் பட௄் மற்௥ம் இந்த ைவக்ேகால் ஆழயவற்றால் ஸ்ைவப் ெசய்யப்பட்ட 
கண்ணாூக்ஶ இைட௜ல் கவரச்஼்கரமானதாக இ௠க்ஶம்.
 ஈரப்்௖ ௳ரட௄்தல் நீண்ட காலத்ொற்ஶ ௚ன்ேப 
ேமற்ெகாள்ளப்பட்டௌ மற்௥ம் இந்த ௳ைள௵கைளப் பற்௣ய இந்த ஆய்௵ இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் 
சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் ௴டூ்ேலேய ெசய்ொ௠க்கலாம், உதாரணமாக இைதத் 
ேதய்த்ௌ , இங்ேக உள்ள ஼ல காழதத் ௌண்௄க௬க்ஶ அ௠ழல் எ௄த்ௌச ்ெசன்றால், அைனத்ௌம் 
௚௱ைமயாக ஈரக்்கப்பட௄், உலரந்்த நாளில் உங்கள் தைல௚ூைய ஽ப்௔னால் ஽ப்௔ல் ஏற்ப௄ம் 
௳ைள௵களாக இைத நீங்கள் பாரத்்ொ௠க்கலாம், 
அைவ காழதத்ைத ஈரக்்ழன்றன, மற்ற அைனத்ௌ வைகயான ெபா௠டக்ைள௞ம் ஈரக்்ழன்றன, 
உண்ைம௜ல் நான் இைத ஒ௠ உேலாக உ௠ைளக்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்லலாம், அௌ ஒ௠ 
உேலாகத்ைத ஈரக்்ழறௌ  ெமட்டல் ஼ஐ உேலாக உ௠ைளையத் ெதா௄வௌ ஷட இல்ைல, அௌ 
உேலாக உ௠ைளைய ஈரக்்ழறௌ மற்௥ம் நகரத்்ௌழறௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ ெபா௠டக்௬க்ஶ 
இைடேய எனக்ஶ எந்த ெதாடர௖்ம் இல்ைலெயன்றா௩ம் என்ன நடக்ழறௌ இந்த ௳ைச 
உண்ைம௜ல் இைவ நீங்கள் 
கவனித்த காந்தங்களின் ௘ன் ௳ைள௵கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன.
  உங்கள் வாழ்க்ைக௜ன் ஼ல கட்டங்கள் மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ ேஜாூ காந்தங்கள் உள்ளன, 
இங்ேக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் இந்த காந்தம் மற்ெறா௠ காந்தத்ைத ஈரக்்ழறௌ , உண்ைம௜ல் 
உங்களிடம் நான் இ௠ந்தால்  தால் ழளிப் உேலாகம் ழளிப் ெப௥ழறௌ உேலாக ஽ட௄் 
காந்தத்தால் ஈரக்்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் இங்ஶ பாரக்்ஶம் இரண்௄ வைகயான 
௳ைள௵கள் உள்ளன, ஒன்௥ ஆ உேலாகங்க௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, அைவ ெவவ்ேவ௥ 
வைகயான ௳ைள௵ காந்த ௳ைள௵ மற்௥ம் ஒன்௥ சார௷்ங் ௳ைள௵ ஆஶம்.
 இந்த ௳ைள௵கள் அைனத்ௌம் ௘ன்காந்தத்ொன் ெபாௌப் ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் 
௚தல் ெதாஶொ௜ல் ௘ன்காந்த௳யல் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம், எனேவ 
௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த ௳ைள௵களின் ஼ல ாவாரஸ்யமான ஆரப்்பாட்டங்கைளப் பாரத்்த 
௔றஶ, இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ ௳ரிவாகப் பூக்கத் ெதாடங்ஶேவாம்.
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மற்௥ம் பல இௌ ௘ன்காந்த௳யல் பாடத்ொன் ௘க ௚க்ழயமான பஶொயாஶம்  அௌ சக்ொகைள 
ஆொக்கம் ெச௩த்ௌழறௌ, இௌ அேக்கைள அேக்கைள உ௠வாக்ஶம் ௛லக்ஷ௥கைள 
உ௠வாக்ஶம் ௛லக்ஷ௥கைள ொடப்ெபா௠ளாக ஆக்ஶழறௌ.
 ெபா௥ப்௖கள் அைனத்ௌம் ௘ன்காந்தம் மற்௥ம் ஶணாொசயங்கள், எனேவ நாங்கள் பாரத்்தௌ 
என்னெவன்றால், நீங்கள் கம்பளிைய அந்த ௔ளாஸ்ூக்ஶடன் ேதய்த்தால் , நீங்கள் இரண்௄ 
ேதய்க்கப்பட்ட ௔ளாஸ்ூக் கம்௔கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அைவ ஒன்ைறெயான்௥ 
௳ரட௄்வௌ ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ ௔ளாஸ்ூக் கம்௔க௬ம் அேத ேபால் சாரஜ்் ஆழன்றன 
என்௥ நான் காடூ்ேனன்.
  கண்ணாூைய பட்௄ ெகாண்௄ ேதய்த்தால் அௌ ௔ளாஸ்ூக் கம்௔ைய ஈரப்்பௌ ேபால் 
ெதரிழறௌ, ஒன்௥ ெவ௥க்கத்தக்க தன்ைம௞ைடயௌ மற்ெறான்௥ கவரச்஼்கரமான தன்ைம 
ெகாண்டௌ, எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த௳யல் பற்௣ய ௳ஞ்ஞானம் 
ழ௚ 600 இல் ழேரக்கரக்ள் கவனித்தேபாௌ ெதாடங்ழயௌ ஓநாய் உடன் அம்பர ்ேதய்த்தல் 
ெபா௠டக்ைள ஈரக்்ஶம் உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரான் ஒ௠ ழேரக்க வாரத்்ைத௜ல் இ௠ந்ௌ வந்தௌ, 
இௌ ழேரக்கத்ொல் ஆம்பர ்என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் எலக்ட்ரான், எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்த௳யல் ௳ஞ்ஞானம் இந்த சக்ொகைள அவதானித்த காலத்ொ௧௠ந்ௌ 1820 வைர அல்லௌ 
ஹான்ஸ் ழ௣ஸ்ூயன் பல ௏ற்றாண்௄களாக வளரந்்தௌ.
  ஼ப்௔ ௘ன்சார சக்ொகள் ௘ன்சார சாரஜ்் ௘ன்ேனாட்டம் காந்த ஊ஼கள் ௙ௌ சக்ொகைள 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்௥ காட்ூயௌ 
, ௔ன்னர ்அதற்ஶ அப்பால் பல அ௣௳யல்  ைமக்ேகல் ஃபாரேட ேஜம்ஸ் ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல் 
உள்ளிட்ட வல்௩நரக்ள் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த௳யல் ௌைறகைள ஒ௠ங்ழைணத்ௌள்ளனர,் 
ேம௩ம் இந்த ௖லத்ைத ௘ன்காந்த௳யல் ௘ன்காந்த௳யல் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
இரண்௄ வைகயான ௘ன் ௳ரட௄்ம் மற்௥ம் கவரச்஼்கரமான சக்ொகள் இ௠ப்பைத 
௳ளக்ஶவதற்ஶ ெபஞ்ச௘ன் இரண்௄ வைகயான கட்டணங்கள் இ௠ப்பதாகத் ெதரிழறௌ.
 ஃ௔ராங்க்ளின் அவரக்ைள எொரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற என்௥ அைழக்ழறார ், உண்ைம௜ல் 
அவர ்இந்த கட்டணங்க௬க்ஶ எந்த ேஜாூ ெபயரக்ைள௞ம் ெகா௄த்ொ௠க்கலாம், ஆனால் 
நாங்கள் அவற்ைற எொரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற என்௥ அைழக்ழேறாம் , எொரம்ைறயான 
கட்டணத்ொல் எொரம்ைறயான எௌ௵ம் இல்ைல என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.
 ேசாதைன௜ல் ௔ன்வ௠ம் ௳ைள௵கள் இரண்௄ ெபா௠டக்௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்ம் 
ேபாௌ இரண்௄ம் ஒேர மாொரியான ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் எொரம்ைறக் 
கட்டணங்கள் எொரம்ைறக் கட்டணங்கைளத் த௄க்ழன்றன.
  ஒ௠ கவரச்஼்கரமான சக்ொையக் கண்டௌ மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் எொரம்ைற ஐch 
ஈரக்்ஶம் என்பதால்  வாொ௄ழறார ்எனேவ இந்த ௘ன்௒ட்டம் உண்ைம௜ல் ௌகள்களின் 
அூப்பைட பண்௖க்ஷ௥, ெவஶஜனமானௌ ஒ௠ அூப்பைட பண்௖  
ஆஶம்  கட்டணங்களின் பண்௖க்ஷ௥ இரண்௄ வைகயான கட்டணங்கள் ேநரம்ைறக் 
கட்டணங்கள் எொரம்ைறக் கட்டணங்கைள ஈரக்்ழன்றன, எனேவ ேநரம்ைறக் கட்டணங்கள் 
எொரம்ைறக் கட்டணங்கைள ஈரக்்ழன்றன, ஆனால் உங்களிடம் ேநரம்ைறக் கட்டண௚ம் 
மற்ெறா௠ ேநரம்ைறக் கட்டண௚ம் இ௠ந்தால் அைவகள் ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்ம்.
  அைவ ஒன்ைறெயான்௥ 
௳ரட௄்ம், இப்ேபாௌ அேக்கள் இந்த ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, உண்ைம௜ல் அேக்கள் ௚தன்ைம எலக்ட்ரான்கள் ௖ேராட்டான்களால் 
ஆனைவ மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் உடக்௠ைவ 
உ௠வாக்ஶழன்றன மற்௥ம் 10 ௚தல் ஆற்றல் க௯த்தல் 15 ௙ட்டர ்்ரத்ைத ஆக்ழர௘த்ௌள்ளன.
 எனேவ அைனத்ௌ ௖ேராட்டான்க௬ம் நி௟ட்ரான்க௬ம் இதற்ஶள் அமரந்்ொ௠க்ஶம்  ெதாஶொ 
மற்௥ம் ௔ன்னர ்எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் இந்த அேக்க௠ைவ ாற்௣ 10 ௚தல் ைமனஸ் 10 
௙ட்டரக்ள் ஆரம் உள்ளௌ, எனேவ உங்களிடம் எலக்ட்ரான்கள் மன்னிக்க௵ம் ௖ேராட்டான்கள் 
மற்௥ம் நி௟ட்ரான்கள் 
ெகாண்ட அேக்கள் உள்ளன, ேம௩ம் இந்த க௠ைவச ்ாற்௣௞ள்ள எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் 
ந௄நிைல அேக்கள் அேக்கள் சரியாக உள்ளன  அேத எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் 
மற்௥ம் ௖ேராட்டான்கள் எனேவ ஒ௠ ந௄நிைல அே௳ன் நிகர கட்டணம் ௗஜ்௷யமாஶம், 
ஏெனனில் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராட்டான்கள் ேசாதைன சரிபாரப்்௖க்ஶ ஒேர 
௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன, இப்ேபாௌ இரண்௄ம் ஒேர ௘ன்௒ட்டத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக சமமாக இ௠க்ஶம்.
  அே௳ல் உள்ள ௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக ெபாௌவாக ந௄நிைலயாக இ௠க்ஶம்.
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 நீங்கள் அே௳௧௠ந்ௌ எலக்ட்ராைன அகற்௥ம் ிழ்நிைலகள் இ௠க்கலாம் மற்௥ம் அே 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்படலாம், ஏெனனில் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் அொகமாக இ௠க்ஶம்.
  நீங்கள் அேைவ அயனியாக்கம் ெசய்யலாம், ந௄நிைல இல்லாத ஒ௠ அேைவ நீங்கள் 
ைவத்ொ௠க்கலாம், ேம௩ம் இந்த அயனிகைள நீங்கள் இப்ேபாௌ அைழக்கலாம் கட்டணங்கள் 
௘க ௚க்ழயமான ௚ட௄் உள்ளௌ  எனேவ சார௷்ன் ஼ல பண்௖கைளப் பாரப்்ேபாம் , erties 
௚த௧ல் ௘ன்௒ட்டத்ைதப் பாௌகாத்தல், இௌ ெமாத்த சாரஜ்் ஆஶம், இௌ ஒ௠ 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்களின் 
ஷட௄்த்ெதாைக நிைலயானௌ எனேவ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டால் நீங்கள் எந்த 
கட்டணத்ைத௞ம் அ௑மொக்க மாட்௃ரக்ள்.
 ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ உள்ளிட௵ம், அௌ ௚ற்௣௩ம் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டதாக உள்ளௌ, எனேவ 
இந்த தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ன் ெமாத்த கட்டணம் இப்ேபாௌ நிைலயானௌ , நீங்கள் 
உள்ேள கட்டணங்கைள உ௠வாக்க ௚ூயாௌ என்௥ அரத்்தமல்ல, ஆனால் நீங்கள் 
ஒ௧யள௳ற்ஶள் எொரம்ைறயான கட்டணத்ைத உ௠வாக்ஶம் ேபாெதல்லாம் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய ேநரம்ைற கட்டணத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶ௴ரக்ள்.
 இயற்ைக௜ல் காமா கொர௴்சா் ஒ௠ ேஜாூ எலக்ட்ரான் பா஼ட்ரான் ேஜாூகளாகப் 
௔ரிக்கக்ஷூய இடத்ொல் ஒன்௥ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் மற்ெறான்௥ 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் எனேவ அந்த ெதாஶொக்ஶள் உள்ள ெமாத்த 
௘ன்ன௱த்தம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாௌகாப்௖ சாரஜ்் ௳ொ ஒ௠ 
ேசாதைன ரீொயாக உள்ளௌ.
 ெசல்௩பூயாஶம் உண்ைம என்னெவன்றால், இரண்டாவௌ சாரஜ்் அளைவக் கணக்ழ௄வௌ 
இப்ேபாௌ இௌ ௘ன் கட்டணம் எப்ேபாௌம் காணப்ப௄ழறௌ ௘ன்௒ட்டத்ொன் அூப்பைட 
அலழன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கங்களில், இைத நாம் ஼௣ய எ௱த்ொல் என்௥ அைழப்ேபாம் e 

இௌ உண்ைம௜ல் எலக்ட்ரானின் ௙தான ௘ன்௒ட்டம் எலக்ட்ரானின் ௙தான ௘ன்௒ட்டம் e e 
என்பௌ எலக்ட்ரானின் சார௷்ன் அள௵ மற்௥ம் இௌ௵ம் ௘ன்௒ட்டமாஶம்.
 ௖ேராட்டான் மற்௥ம் இன் மொப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ஒன்௥ ஏ௱ இரடை்ட e ah 
ஆ௥ இரண்௄ ௗஜ்௷யம் எட௄் ௚தல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ெதான்பௌ ஷலம்௔ல் இ௠ந்ௌ 
பத்ெதான்பௌ ஷலம் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ இௌ ஒ௠ ௟னிட் என்பௌ ஒ௠ அலைகக் c 
ஶ௣க்ழறௌ, இைத நாம் ௔ன்னர ்ஷலம்ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 இதற்ஶ சாரல்ஸ் அகஸ்ூன் ொ க்௭ம் என்ற ௳ஞ்ஞானி௜ன் நிைனவாகப் ெபயரிடப்பட்டௌ , 
எனேவ இௌ ெபாௌவாக ேதாராயமாக 1.
6 10 ௚தல் ைமனஸ் 19 ஷலம் என்௥ கணக்ழடப்ப௄ழறௌ , இௌ ேசாதைன ரீொயாக 
சரிபாரக்்கப்படட் உண்ைமயாஶம்.
 எ௄த்ௌக்காட்டாக 3.
01 10 ௚தல் ைமனஸ் 19 ஷலம் வைர கட்டணம் வி௧க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ சாத்ொய௘ல்ைல 
எல்லா கட்டணங்க௬ம் இந்த கட்டணத்ொன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கமாக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ 
இந்த கட்டணம் ௘கச ்஼௣ய எண்ணிக்ைகயாஶம், எனேவ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ கட்டணத்ைத 
வழங்க ேவண்௄ம்.
 இந்த எண்ேக்ஶ , ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் உேலாக ெசம்௖ 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக , எனேவ ௖ேராட்டான்கள் ாமார ்இரண்௄ ௖ள்ளி நான்ழ௧௠ந்ௌ 
பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌக்ஶ இ௠பத்ொ நான்ஶ ஆக இ௠பத்ௌ நான்ஶ என்௥ பத்ௌ சக்ொக்ஶ 
உயரத்்தப்படட்ால் ஒன்௥ இ௠பத்ொ நான்ஶ ௗஜ்௷யங்கள்  இௌ ஒ௠ ெபரிய எண் மற்௥ம் ஒ௠ 
தா௘ரத்ொன் கன அள௳ற்ஶள் பல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ எலக்ட்ரா௑க்ஶம் 
தா௘ரத்ொற்ஶள் ஒ௠ ௖ேராட்டான் உள்ளௌ , உதாரணமாக நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ைத கடந்ௌ 
ெசல்௩ம் ஒ௠ நிைலயான ௳ளக்ைக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நீங்கள் ஒ௠ ெநாூ௜ல் ஒளி 
ெப௥ழ௤ரக்ள்.
 
ாமார ்10 ௚தல் 19 எலக்ட்ரான்கள் கடக்ழன்றன, எனேவ எலக்ட்ரான் சாரஜ்் என்பௌ ௘கக் 
ஶைறந்த அள௳லான சாரஜ்் ஆஶம், நீங்கள் பல ௘ன்௒ட்டங்கள் இ௠ந்தால், பல 
௘ன்௒ட்டங்கள் இ௠ந்தால் , ெபாௌவாக நீங்கள் ௎ண்ணிய நிைலகளில் ஼ல ௘க ௚க்ழயமான 
ேசாதைனகைளச ்ெசய்யா௳ட்டால்.
 கட்டணம் ெதாடரச்஼்யாக இ௠ப்பௌ ேபால் ேதான்௥ம், நீங்கள் எந்த கட்டணத்ைத௞ம் ெப௥வௌ 
ேபால் ேதான்௥ம், ஆனால் கட்டணம் ஒ௠ ேபாடூ் அள௵ மற்௥ம் எந்த அைமப்௔௩ம் ெமாத்த 
கட்டணம் ெஹக்ேடர ்என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்  கள் ௘ன்௒ட்டத்ொன் அூப்பைட
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அலழன் ஒ௠ங்ழைணந்த ெப௠க்கமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ேதாராயமாக 1.
6 ௚தல் 10 வைர௜லான சக்ொ௜௧௠ந்ௌ 19 ஷலம்ப்கள் இப்ேபாௌ சாரஜ்்கள் ேசரக்்ஶம் 
ெகாள்ைகையப் ௔ன்பற்௥ழன்றன, எனேவ எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் ைமனஸ் 1.
6 10 ௚தல் ைமனஸ் 19 வைர இ௠க்ஶம்.

மற்௥ம் ஒ௠ ௖ேராட்டானில் உள்ள ௘ன்௒ட்டமானௌ பத்ெதான்பௌ ஷலம்௔௧௠ந்ௌ  coulomb 
ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ பத்ௌ ஆஶம், எனேவ உங்களிடம் ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைக௜லான 
எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள் இ௠ந்தால் 
உங்களிடம் ஼ல ஒ௠ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ஒ௠ இரண்௄ ௖ேராட்டான்களின் ெமாத்த n n n 
கட்டணம் ஆஶம்.n 
  இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ ௚தல் ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௣௧௠ந்ௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ெதான்பௌ சௌரம் n 
வைர ௘ன்கணிதப்பூ கட்டணங்கைளக் ஷடூ்னால், ந௄நிைல அேைவப் ேபால ஒன்௥ n 
சமமாக இரண்டாக இ௠ந்தால் அே௳ன் நிகர ௘ன்கட்டணம் ௌல்௧யமாக ௗஜ்௷யமாக n 
இ௠க்ஶம்.
  கடத்ொகள் மற்௥ம் ௘ன்கடத்ொகள் எனப்ப௄ம் பல்ேவ௥ வைகயான ெபா௠டக்ள் பரந்த 
அள௳ல் உள்ளன, எனேவ கடத்ொகள் கடத்ொகள் என்றால் என்ன  , இந்த ெபா௠டக்ளில் 
௘ன்சாரம் இலவச ஓடட்த்ைத அ௑மொக்ஶம் ெபா௠டக்ள் உள்ளன.

இலவசம் மற்௥ம்  ns 
கடத்ொக்ஶள் ாதந்ொரமாக நகர ௚ூ௞ம், எனேவ எ௄த்ௌக்காட௄்கள் உேலாகங்கள் மனித உடல் 
ௗ௘ மற்௥ம் பல மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் இந்த ெபா௠டக்ளில் ாதந்ொரமாக நகர ௚ூ௞ம் 
என்பதால் , 
இந்த உேலாகத்ொல் ஼௣ௌ ௘ன்ேனற்றத்ைத நீங்கள் ெச௩த்ொனால், ஷ௄தல் கட்டணம் ௔ன்னர ்
கட்டணம் ௚௱ ேமற்பரப்௔௩ம் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ வ௠ேவன், 
எனேவ ௘ன்ாற்௥களில் நாம் பயன்ப௄த்ௌம் உேலாகங்கள் 
அைனத்ௌ உேலாகங்க௬ம் உண்ைம௜ல் நல்ல கடத்ொகளாஶம், ேம௩ம் அைவ இந்த 
எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன, அைவ ெபா௠௬க்ஶள் ாதந்ொரமாக நக௠ம், எனேவ அைவ 
ெசய்ய ௚ூ௞ம்.
 ௘ன்சாரத்ைத நன்றாக நடத்ௌம் இன்ாேலட்டரக்ள் ம௥௖றம், இலவச எலக்ட்ரான்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்க௳ல்ைல, அைவ ெபா௠ைளச ்ாற்௣ நக௠ம், எனேவ அைவ ௘ன்ேனாட்டங்க௬க்ஶ 
அொக எொரப்்ைப வழங்ஶழன்றன, உதாரணமாக கண்ணாூ ௔ளாஸ்ூக் மரம் ேபான்றைவ.
  இன்ாேலட்டரில் சாரஜ்் ேபாடப்ப௄ம் ேபாௌ , நீங்கள் எங்ஶ ைவத்ோரக்ேளா அங்ேகேய இ௠க்ஶம்
என்௥ ஷ௥ழறௌ.
  அேத இடத்ொல் , ெபா௠௬க்ஶள் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ௖ள்ளிக்ஶ ெசல்ல ாதந்ொரம் 
இல்ைல, ஏெனனில் ௘ன்கடத்ொகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் மற்ெறா௠ வைக ெபா௠டக்ள் 
உள்ளன, 
அவற்௣ன் ௘ன் கடத்ௌத்ொறன் கடத்ொகள் மற்௥ம் ௘ன்கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய உள்ளௌ 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஼௧க்கான் ெஜரம்ானியம் ேபான்றைவ மற்௥ம் இைவ உண்ைம௜ல் 
௘ன்னே௳ய௧ன் ௚ௌெக௩ம்பாக அைமழன்றன.
 
ெதா௯ல்ௌைற௞ம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, ஏெனனில் இந்த ஶைறக்கடத்ொகைளப் பயன்ப௄த்ொ
ூரான்஼ஸ்டரக்ள் ைடேயாடக்ள் ேபான்ற பல ௘ன்னே சாதனங்கைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் 
மற்௥ம் ெப௠ம்பாலான எலக்ட்ரானிக் சரக்்௟டக்ளில் அூப்பைட ஷ௥கைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் ,
எனேவ ேநரம்ைற எொரம்ைற கட்டணங்கள் பற்௣ய ஼ல அூப்பைட உண்ைமகைளப் பாரத்்த 
௔றஶ , நாங்கள் இப்ேபாௌ ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 இந்தக் கட்டணங்க௬க்ழைடேய உள்ள ௳ைசகள் என்ன என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ எப்பூ , 
௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ சக்ொ எப்பூச ்சாரந்்தௌ என்பைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ , ஷெலாம்௔ன் சட்டத்ௌடன் ெதாடங்ஶேவாம், சாரல்ஸ் என்ற ௔ெரஞ்ா 
௳ஞ்ஞானி இ௠ந்தார.்

யார ்பொேன௱ எண்பத்ொ நான்ழல் பல ேசாதைனகைளச ்ெசய்ௌ,  augustin the coulomb 
சாரஜ்்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைசகள் எவ்வா௥ ௔ரிப்௖ச ்ெசயல்பாடாக மா௥ழன்றன 
என்பைதக் கண்ட௣ய 
, ௘ன்௒ட்டங்களின் அள௳ன் ெசயல்பாடாகப் பைடகள் எவ்வா௥ ேவ௥ப௄ழன்றன மற்௥ம் பல 
உதாரணத்ொற்ஶ அவர ்ஒ௠ ேஜாூ ஒத்த கட்டணங்கைள அள௳ூனார.்
  பல்ேவ௥ ௔ரிப்௖க௬க்கான கட்டணங்கைள ௔ரிப்பதன் ெசயல்பாடூ்ன் ெசயல்பாடாக 
௔ரித்தல் நிைலயானௌ , கட்டணங்களின் அள௵ மா௥ப௄ம் மற்௥ம் இந்த அைனத்ௌ 
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ேசாதைனகளின் ௳ரிவான ேசாதைனகளி௧௠ந்ௌம் 
கட்டணங்களின் அள௵ மற்௥ம் கட்டணங்க௬க்ஶ இைட௜லான ௔ரிப்௖ ஆழயவற்௥க்ஶ 
இைடேயயான ெதாடரை்ப அவர ்கண்ட௣ந்தார.்
 ஷெலாம்ப் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இரண்௄ ௖ள்ளிக் கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள ௳ைசையச ்ெசால்௩ம் ஒ௠ சட்டமாஶம்.
 
இப்ேபாௌ நான் இங்ஶ ாடூ்க்காட்ட ேவண்ூய ௖ள்ளிக் கட்டணம் 
, இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் ௔ரிக்ஶம் ்ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ொன் 
அள௵ ௘கச ்஼௣யௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
  ௖ள்ளி ௘ன்௒ட்டம் ேபால் ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ உங்களிடம் ேகாளப் பந்ௌ இ௠ந்தால், 
அள௵ ஒ௠ ௘ல்௧ என்௥ இ௠ந்தால் சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம்  மற்௥ம் நீங்கள் ௏௥ eter 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் என்௥ ௔ரித்ௌ இரண்௄ கட்டணங்கைள ைவத்தால், இந்தக் கட்டணம் 
ழட்டத்தட்ட ஒ௠ ௖ள்ளிக் கட்டணமாகச ்ெசயல்ப௄ம் , நான் இப்ேபாௌ எ௱தப் ேபாஶம் 
சட்டமானௌ உண்ைம௜ல் ௖ள்ளிக் கட்டணங்க௬க்ஶச ்ெசல்௩பூயாஶம், ேம௩ம் அௌ இரண்௄ 
சாரஜ்் இரண்௄க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைச என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 ௖ள்ளி கட்டணங்கள் தனிப்பட்ட கட்டணங்க௬க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், எனேவ நான் ஒ௠ 
கட்டணத்ைத ஒன்௥ மற்ெறான்௥ இரண்௄ என அைழக்ழேறன் மற்௥ம் q q 
அவற்௥க்ழைடேயயான ௔ரிப்௖ ஆஶம், எனேவ ௘ன் கட்டணம் இரண்௄ கட்டணங்களின் r 
தயாரிப்௖க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், இௌ ஒன்௥க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்.

சௌரம் இரண்௄ கட்டணங்களின் ெப௠க்கத்ொற்ஶ ேநர ்௳ழதாசாரமாக௵ம், இரண்௄   r 
கட்டணங்க௬க்ழைட௜ல் உள்ள ்ரத்ொன் சௌரத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசாரமாக௵ம் 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அௌ உண்ைம௜ல் ௳ைச இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் இைணக்ஶம் 
ேகாட௄்டன் உள்ளௌ, எனேவ நான் ௳ைச௜ன் அளைவ எ௱ொனால் அௌ இ௠க்ஶம்  இைதப் 
ேபால ஼ல மா௣௧ ஒன்௥ இரண்௄ சௌரத்ொல் இப்ேபாௌ நான் இங்ேக ஒ௠ ேமாட் q q r 
அைடயாளத்ைத ைவக்ழேறன், ஏெனன்றால் கட்டணங்கள் ேநரம்ைறயாகேவா அல்லௌ 
எொரம்ைறயாகேவா இ௠க்கலாம், எனேவ நான் j.
  ௳ைச௜ன் அளைவ எ௱ொனால் ஒன்௥ எொரம்ைறயாக இ௠க்கலாம் இரண்௄ எொரம்ைற q q 
சக்ொயாக இ௠க்கலாம் அௌ கவரச்஼்கரமான பாட சக்ொயாக இ௠க்கலாம் ஆனால் அைனத்ௌ 
சக்ொக௬ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ சமன்பாட்டால் ௳வரிக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ k 
௳ழதாசார நிைலயான ௳ழதாசார மா௣௧ மற்௥ம் என்றால் இந்த ௳ைச உற௵ அல்லௌ ஈரப்்௖ 
௳ைசக்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠ப்பதற்ஶ ௚ன்௖ நீங்கள் ஈரப்்௖ ௳ைசகைளச ்
ெசய்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், அங்ஶ ௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶப் பொலாக ெவஶஜனங்கள் மற்௥ம் உள்ள௄ீகள் 
இ௠ந்தன, எனேவ இதற்ஶப் பொலாக ்ரத்ொற்ஶப் பொலாக ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்ைபக் k 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ கட்டணங்க௬க்ஶப் பொலாக உங்களிடம் நிைற மற்௥ம் ௳ைச 
இ௠ந்தௌ.
  ௖௳௝ரப்்௖ எப்ேபாௌம் கவரச்஼்கரமானதாக இ௠க்ஶம், ஆனால் ௘ன் ௳ைசகள் 
௳ரட்டக்ஷூயதாகேவா அல்லௌ கவரச்஼்கரமானதாகேவா இ௠க்கலாம், இப்ேபாௌ ௳ழதாசார 
மா௣௧ என்பௌ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்யம் ஆ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம்  என k 
எ௱தப்ப௄ழறௌ.

என்பௌ 10க்ஶ ைமனஸஓக்ஶச ்சமம் என வைரய௥க்கப்படட் அலஶகள் என்பௌ   k si k 
பாடத்ொட்டத்ொன் ௛லம் நாம் ௚தன்ைமயாகப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்.
  7 நி௟ட்டன் ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ்௛லம் ஷலம்ப் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஼ ஸ்ெகாயர,் ஼ ஸ்மால் ஼ இௌ
இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ நிசச்யமான மொப்௖ 2.
99792458 பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ௳னாூக்ஶ எட௄் ௙ட்டர ்வைர இௌ இப்ேபாௌ இன் c 
நிைலயான மொப்௖ இௌ தான் மொப்௖.

இன் வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ , எனேவ இந்த சமன்பாட்ூல் இன் மொப்ைப நீங்கள்   c c c 
மாற்௣னால், இௌ ஒ௠ அலஶ ஷெலாம்ப் சௌரம் என்௥ம், இந்த என்பௌ இலவச இடத்ொல் உள்ள c 
ேகாட்ூன் ேவகம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ c 

என்பௌ இப்பூ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் மாற்றலாம்.k 
  இந்தச ்சமன்பாடூ்ற்ஶள் இந்த மற்௥ம் க்ஶ ேதாராயமான ெவளிப்பா௄ மொப்ைபப் c k 
ெப௥ங்கள் , அௌ எட௄் ௖ள்ளி ஒன்பௌ எட௄் எட௄் ௚தல் பத்ௌ வைர௜லான பவர ்ஒன்பௌ 
நி௟ட்டன் ௙ட்டர ்சௌரம் ஷலம்ப் சௌரம் ஆஶம், எனேவ நான் இங்ேக எ௱ொய இன் மொப்ைப c 
மாற்௣னால் நான்  இங்ேக இன் மொப்ைப இந்த சமன்பாட்ூல் மாற்ற௵ம் , நான் இன் ஒ௠ c k 
வைரய௥க்கப்படட் மொப்ைபப் ெப௥ேவன் , அௌ ேதாராயமாக எட௄் ௖ள்ளி ஒன்பௌ ஒன்பௌ 

Pru
tor
@
IIT
K



ஒன்பௌ எட௄் ஆஶம், ெபாௌவாக இௌ ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ சக்ொ ஒன்பௌ நி௟ட்டன் என 
எ௱தப்ப௄ம்.
  சௌர ௙ட்டர ்சௌரம் ஷலம்ப் சௌரம் எனேவ இௌ நீங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் மொப்௖ மற்௥ம் அதன் 
வைரயைற அலஶகளில் உள்ளௌ மற்௥ம் கட்டணங்கள் ஷலம்௔ன் அூப்பைட௜ல் si 
வைரய௥க்கப்ப௄ழன்றன சாரஜ்் அலஶ என்பௌ நான் ௚ன்௖ வைரய௥த்த ஒ௠ ஷலம் மற்௥ம் 
௘ன்னே கட்டணம்  1.
6 10 ௚தல் ைமனஸ் 19 ஷலம்ப்கள் வைர௜லான இரண்௄ ௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
ஈரப்்௖ ௳ைச அல்லௌ ௳ரட்டல் ௳ைசக்ஶ இைடேயயான ஒ௠ அள௳டல் உறவாக இ௠ந்தௌ 
இப்ேபாௌ நான் ௚யற்஼ ெசய்ழேறன், ஏெனனில் ௳ைச என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் என்பதால் 
இப்ேபாௌ நாம் கணக்ழட ௳௠ம்௖ம் இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள உண்ைமயான 
௳ைசைய வைரய௥க்க ேவண்௄ம்.
 ொைச மற்௥ம் அள௵ ெகாண்ட ௳ைச, ஏெனன்றால் நான் ௚ன்௖ ஷ௣யௌ ௳ைச௜ன் அள௵ 
மட௄்ேம ஆனால் ௳ைச௜ன் ொைச என்ன என்பைதச ்ெசால்௩ம் ஒ௠ ித்ொரத்ைத௞ம் நான் 
ைவத்ொ௠க்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இதற்ஶ இரண்௄ கட்டணங்கைளப் பாரத்்ௌ 
ெதாடங்ஶழேறன் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஆ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ேதாற்றம் உள்ளௌ, q  q 
எனேவ இந்த ொைசயன் ஒன் உடன் ேச௠ம் ேதாற்றம் என்பைத நான் ஒ௠ ொைசயன் என்௥ q r 
அைழப்ேபன், நான் இரண்௄ ொைசயன் என்௥ அைழப்ேபன் , இந்த ொைசயன் இரண்௄ r r 
ஒன்௥ எனேவ இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் இரண்௄ ொைசயன் க௯த்தல் ஒ௠ ொைசயன் அதன்r r r 
ஒ௠ ொைசயன் ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர இைணழறௌ எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் q q q q 
இரண்௄ இரண்௄ கட்டணங்கள் ேநரம்ைறயாகேவா அல்லௌ எொரம்ைறயாகேவா இ௠க்கலாம், 
எனேவ நான் சாரஜ்் இரண்௄ இல் உள்ள சக்ொைய வைரய௥க்ழேறன் சாரஜ்் ஒன்௥, q two q f 
இரண்டாக ஒன்௥ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்.
   
இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ எனேவ இௌ சாரஜ்் இரண்ூல் ெசயல்ப௄ம் ௳ைசயாஶம், r q 
ஏெனனில் சாரஜ்் ஒன்௥, சக்ொ௜ன் அள௵ நாம் ௚ன்௖ எ௱ொயௌ ேபால், இரண்௄ q 
௘ன்௒ட்டங்களின் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
்ரத்ொன் சௌரத்தால் வஶக்க ேவண்௄ம்.
 இரண்௄ கட்டணங்கள் இரண்௄ ஒன்௥ எனேவ இரண்௄ ஒன்௥ இங்ேக இரண்௄ ஒ௠ r r r 
ொைசயனின் அள௵ மற்௥ம் இரண்ூன் ௙ௌ ௳ைச௜ன் ொைசயானௌ ஒன்௥ அலஶ q q 
ொைசயன் ொைச௜ல் உள்ளௌ இரண்௄ ஒன்௥ ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர இைணழறௌ r q q 
இப்ேபாௌ இந்த ித்ொரம் ெசல்௩பூயாஶம் நீங்கள் எந்தக் ஶ௣௝டை்ட எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் 

எ௄த்ௌக்காட்டாக இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் ஒன்௥ இரண்௄ O r r 
ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்இப்பூத்தான் இரண்௄ சாரஜ்்க௬ம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எஃப் 
இரண்௄ ஒன்௥ம் இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம் , அதாவௌ ௚தல் சாரஜ்் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் 
இரண்டாவௌ ௘ன்௒ட்டம் ௳ைசைய ௳ரட௄்ம்.
  எொரம்ைறயாக இ௠ந்தௌ இரண்௄ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்இன்௑ம் இப்பூத்தான் உள்ளௌ r 
மற்௥ம் இரண்௄ம் ஒேர ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இரண்௄ம் எொரம்ைறயாக f 
இ௠ப்பதால் ௳ைச இரண்௄ ஒ௠ ொைசயைனப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ேநரம்ைறயாக மா௥ழறௌ, r 
எனேவ நீங்கள் ஒன்ைற எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் அௌ ௙ண்௄ம் ௳ரட௄்ம் ௳ைசயாஶம்.
 ேநரம்ைற மற்௥ம் இரண்௄ எொரம்ைறயாக இ௠க்க இரண்௄ ஒ௠ அலஶ ெவக்டார ்இன்௑ம் q r 
ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர இ௠க்ஶம், அேத ேநரத்ொல் இரண்௄ எொர ்ொைச௜ல் f 
இயக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் கட்டணங்களில் ஒன்௥ ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ மற்ெறான்௥ 
எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ சக்ொ௜ன் அள௵ ொைச௜ல் உள்ளௌ  ௳ைச ஒ௠ அலஶ 
ொைசயன் க்ஶ எொர ்ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ௳ைச கவரச்஼்கரமானதாக மா௥ழறௌ,r 
எனேவ இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் ௳ரட்டக்ஷூயைவ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ கவரச்஼்கரமான சக்ொ, 
எனேவ இந்த ித்ொரம் எனக்ஶச ்ெசால்௩ம் ஒ௠ ித்ொரம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஆழய q q 
இரண்௄ ௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் அள௵ மற்௥ம் 
ொைசயானௌ இரண்௄ ௘ன்௒ட்டங்களின் ெப௠க்கத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்.
 

இரண்ூல் ஒன்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைச௜ன் ௳ைசைய நான் எ௱ௌழேறன், q q 
எனேவ மற்ற கட்டணங்களின் ௚ன்னிைல௜ல் ஒ௠ கட்டணத்ொன் ெமாத்த ௳ைசையப் பாரக்்க 
இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகைய ௔ன்னர ்ah 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம் மற்௥ம் ௘ன்௒ட்டத்ைதச ்ாற்௣ ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட ௘ன்௒ட்டங்கள் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ சார௷்ல் ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைசையக் கணக்ழ௄ங்கள்.
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  சாரஜ்் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராட்டான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ இந்த ௳ைசச ்சட்டம் ஼௣ௌ 
மாற்௣யைமக்கப்பட ேவண்௄ம் , ேம௩ம் ஊடகங்களின் ௚ன்னிைல௜ல் ௘ன்னியல் பற்௣ய 
஼ல ௳வாதங்க௬க்ஶ வ௠ேவாம்.
 பூப்௔ல் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ, 
இரண்௄ ௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ெசயல்ப௄ம் ௳ைச, ௘ன்னியல் ௳ைசகள் மற்௥ம் 
ஈரப்்௖ ௳ைசகளின் ஒப்௕ட௄் அளைவப் பற்௣ய ஒ௠ ேயாசைனைய உங்க௬க்ஶ வழங்க நான் 
கணக்ழ௄ழேறன்.
  ெவவ்ேவ௥ வைகயான ௳ைசகைள ஒப்௔ட௄்ப் பாரப்்ேபாம் , எனேவ இந்த ௳ைசகளின் 
ஒப்௕ட௄் அள௵ என்ன என்௥ பாரப்்ேபாம், 
எனேவ ஈரப்்௖ மற்௥ம் ௘ன்னியல் ௳ைசகைள ஒப்௔௄ேவாம், உதாரணமாக இரண்௄ ஆல்பா 
ௌகள்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஆல்பா ௌகள் மற்ெறான்௥ உள்ளௌ.
  ஆல்பா ௌகள் இப்ேபாௌ ஆல்பா ௌகள்கள் உண்ைம௜ல் ௾௧யம் அேக்களின் க௠க்கள் 
ஆஶம், எனேவ அைவ 2 இன் ௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன, இௌ 3.e 
2 10 க்ஶ ைமனஸ் 19 ஷேலாம்ப்க௬க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த ஆல்பா ௌகள்களின் நிைற 
ேதாராயமாக ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ நான்ஶ பத்ௌ ௚தல் சக்ொ க௯த்தல் இ௠பத்ொ ஏ௱ ஆஶம்.
  ழேலாழராம் எனேவ நாம் இரண்௄ ஆல்பா ௌகள்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம், அைவ ஒேர 
௘ன்௒ட்டத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ அைவ ஒன்ைறெயான்௥ ஼ற்றைலகளாகக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்,
 அதனால் அைவ ெவஶஜனங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன.
 ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ௛லம் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்ஈரப்்௖ ௳ைச என்ன என்பைத ஒப்௔ட 
௚யற்஼ப்ேபாம், 
இௌ ெவஶஜனத்ைதப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் இவற்௣ன் ஒப்௕ட௄் அள௵களின் ஶ௣ப்ைபக் 
ெகா௄க்ஶம் ௘ன்னியல் ௳ைசகளால் இவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ரட௄்ம் ௳ைச என்ன?  
இரண்௄ ௳ைசகள் எனேவ ௘ன்னியல் ௳ைச என்பௌ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ைப எப்஼லான் f 
ௗஜ்௷யம் சௌரத்தால் சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இொல் என்பௌ ஒவ்ெவா௠ ஆல்பா q r q 
ௌகள் ௙தான ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் என்பௌ இரண்௄ ஆல்பா ௌகள்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள r 
ஈரப்்௖ ௳ைச சௌரத்ைத சௌரத்தால் ௔ரிப்பதாஶம்.gm r 

என்பௌ  q 
ஆல்பா ௌகள்களின் ௘ன்௒ட்டம் என்பௌ ஆல்பா ௌகள் இன் நிைற ஈரப்்௖ மா௣௧ ஆஶம், m g 
எனேவ ௘ன்னியல் மற்௥ம் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ௳ழதத்ைத நாம் கணக்ழடலாம், 
இௌ ஒ௠ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆக சௌரம் சௌரம் ௔ரிக்ஶம் ்ரம் ஆஶம்.g q m 
  இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ மைறந்ௌ௳௄ம், எனேவ இந்த ௳ழதம் இரண்௄ 
கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௔௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம்  அல்லௌ ெவஶ 
ெதாைல௳ல் உள்ள ௳ழதம் ௔ரிப்பொல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நான் 
இந்த சமன்பாட்ூல் பல்ேவ௥ மொப்௖கைள மாற்ற ௚ூ௞ம், எனேவ ஆல் ஒன்௥க்ஶ fg fg ah 
நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ேதாராயமாக ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ வைர பவர ்ஒன்பௌ 
நி௟ட்டன் ௙ட்டர ்சௌரம் ஷலம்ப் சௌரம் ஈரப்்௖ ௳ைசயால் வஶக்க இௌ ஒன்௥ நான்ஶ ஶழாய் ஏ௱
ௗஜ்௷ய ஈரப்்௖ மா௣௧ ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ ஏ௱ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பொெனா௠ நி௟ட்டன் ௙ட்டர ்
சௌர ழேலாழராம் சௌரம் சௌரம் எனேவ 3.q 
2 10 சக்ொ க௯த்தல் 19 coulomb 
சௌரம் ஆ௥ ஆஶம் நிைற சௌரம் வஶத்தல்  ௖ள்ளி ஆ௥ நான்ஶ பத்ௌ பவர ்க௯த்தல் இ௠பத்ொ 
ஏ௱ ழேலாழராம் சௌரம் மற்௥ம் நீங்கள் இைத எளிைமப்ப௄த்ொனால், இௌ ேதாராயமாக 3.
1 ௚தல் 10 வைர சக்ொ 35 மற்௥ம் ௳யக்கத்தக்க ெபரிய எண்ணிக்ைகயாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
௘ன்னியல் ௳ைசகள் ஈரப்்௖ ௳ைசைய ௳ட ௘க அொகமாக இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 
ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ெபா௠ள்க௬டன் ஷூய ௎ண்ணிய ெபா௠ள்க௬டன் ஷூய சக்ொகள் 
ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேயயான கட்டண ரத்ௌ ௘க௵ம் 
சரியானௌ .
  உங்களிடம் இௌேபான்ற இரண்௄ ெபா௠ள்கள் இ௠ந்தால், இந்த இரண்௄ ெபா௠டக்ளி௩ம் 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௘ன்௒ட்டங்கள் இ௠ந்தா௩ம், ௘ன்னியல் ஈரப்்௖ ழட்டத்தட்ட 
இல்ைல என்றால், நிசச்யமாக ஈரப்்௖ ஈரப்்௖ உள்ளௌ, ஏெனனில் ெவஶஜனங்கள் ஈரப்்௖ 
௳ைசைய நீங்கள் உணர௳ல்ைல.
 ௖௳௝ரப்்௖ ஈரப்்௖க்ஶ ெபரிய ெவஶஜனங்கள் ேதைவ உண்ைம௜ல் நாம் ௗ௘௜ல் நிற்க 
௚ூழறௌ என்பௌ ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் காரணமாஶம், எனேவ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் 

Pru
tor
@
IIT
K



௖ேராட்டான்க௬க்ஶ இைடேயயான ௘ன்ன௱த்தம் ௘க௵ம் சரியானௌ , ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் 
ெபா௠டக்ளில் நாம் ேசாதைன ெசய்தௌ ேபால் அவற்ைற சாரஜ்் ெசய்யா௳ட்டால்.
 ௘ன்னியல் சக்ொகள் ௖றக்கணிக்கத்தக்கைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இந்த 
௘ன்னியல் சக்ொகள் ௘ன்காந்த 
சக்ொகள்தான் அேக்கள் மற்௥ம் ௛லக்ஷ௥கள் ஒன்௣ைணந்ௌ ொட ொரவங்கள் 
ேபான்றவற்ைற உ௠வாக்ஶழன்றன  இரண்௄ ெவஶஜனங்க௬க்ழைட௜ல் ஈரப்்௖ ஈரப்்௖
 அதனால் நான் ெசல்ழேறன்  உதாரணமாக, ஒ௠ ழேலா நிைற மற்ெறா௠ ஒ௠ ழேலா நிைற 
மற்௥ம் ஒ௠ ௙ட்டர ்்ரத்தால் ௔ரிக்கப்பட்டால் , இந்த ெபா௠ள்கள் ந௄நிைலயாக இ௠ந்ததா 
என்பைத நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், ௘ன்னியல் ஈரப்்௖ அல்லௌ ௳லக்கம் எௌ௵ம் 
இல்ைல, இவற்௥க்ஶ இைடேய எவ்வள௵ ஷ௄தல் கட்டணம் வி௧க்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ஈரப்்௖ 
ஈரப்்௖ மட௄்ேம.
 இந்த இரண்௄ ெவஶஜனங்களில் இரண்௄ சமமாக இ௠க்ஶம் இந்த ஈரப்்௖ ஈரப்்௖க்ஶ சமமான 
௳ைசைய உ௠வாக்ஶம், எனேவ ௘ன்னியல் ஈரப்்௖ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்யம் சௌரம் q r 
சௌரம் ஈரப்்௖ ஈரப்்௖ மடங்ஶ சௌரம் சௌரம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.g m r 
 இந்த ௳ைசகள் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் எனில் நான் ஒன்௥ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் q 
சௌரம் சௌரம் மடங்ஶ சௌரம் சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ௔ன்வ௠ம் சமன்பா௄ r g m r q 
என்பௌ நான்ஶ எப்஼லனின் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ சமம்  ௗஜ்௷யம் நிைற ஆக ஆக, ஒ௠ pi g 
ழேலா எைடைய எ௄த்ௌக்ெகாண்டதால், இௌ ஆ௥ ௖ள்ளி ஆ௥ ஏ௱ 10 ௚தல் ைமனஸ் 11 வைர 9 
ஆல் 10 ஆல் வஶக்கப்படட்ௌ, ஒ௠ பாொக்ஶ 9 உயரத்்தப்பட்டௌ ழேலாழராம் வைர மற்௥ம் i  1 
அௌ ாமார ்8.
6 ௚தல் பத்ொ௧௠ந்ௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பொெனா௠ ஷலம் வைர ஆஶம், ஈரப்்௖ ௳ைசைய சமன் 
ெசய்ய இந்த ெவஶஜனங்கள் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ேதைவப்ப௄ம் எக்ஸ்ேசஞ்ச ்அொகப்பூயான 
கட்டணம், நான் அேத கட்டணத்ைத அ௑மானிக்ழேறன், எனேவ ஈரப்்௖ ௳ைசைய சமன் ெசய்ய
௳௠ம்௔னால் ௳ரட்டல் இ௠க்ஶம்.
 ெபா௠ள்களின் ௙ௌ சாரஜ்் ெசய்௞ம் ஈரப்்௖, ௔ன்னர ்எட௄் ௖ள்ளி ஆ௥ ௚தல் ைமனஸ் 
பொெனா௠ ஷலம் வைர ஷ௄தலான ௘ன்ேனற்றம் ஷட இந்த கவரச்஼்கரமான சக்ொைய ரத்ௌ 
ெசய்௞ம் ஒ௠ ௳ைசைய ஏற்ப௄த்ௌம்.
   ஒ௠ அே௳ற்ஶ 29 எலக்ட்ரான்கள், ஒ௠ அே௳ற்ஶ 29 ௖ேராட்டான்கள் உள்ளன .
  சக்ொ நான்ஶ அேக்கள் ஒவ்ெவா௠ அே௳௩ம் 29 எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, எனேவ ஒ௠ 
ழேலாழராம் தா௘ரத்ொல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் ெமாத்த எண்ணிக்ைக  இரண்௄ ௖ள்ளிகள் 
ஆஶம்.
  பத்ொல் இ௠ந்ௌ சக்ொ இ௠பத்ொ ஆ௣ல் இ௠ந்ௌ, இைவ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக, இைவ 
௖ேராட்டான்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் ெமாத்த எலக்ட்ரான் சாரஜ்் , இைத ஒ௠ எலக்ட்ரானின் 
௘ன்௒ட்டத்தால் ெப௠க்ழனால், 
நான்ஶ ௖ள்ளிகள் ௛ன்௥ ௚தல் பத்ொ௧௠ந்ௌ பத்ொ௧௠ந்ௌ ஏ௱ வைர ழைடக்ஶம்.
  coulomb 
எனேவ, ஒ௠ ழேலாழராம் தா௘ரத்ொல் பல எலக்ட்ரான்கள் 43 ௘ல்௧யன் ஷலம்ப் சாரஜ்்கள் 
உள்ளன, ேம௩ம் உங்க௬க்ஶ ஒன்பௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பொெனான்௥ வைர௜லான ஷ௄தல் 
கட்டணம் மட௄்ேம ேதைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  .
  ைமனஸ் பொெனான்ைற நான்ஶ ௖ள்ளி ௛ன்௥ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பவர ்ஏ௱ வஶத்தல், அதாவௌ 
பவர ்ைமனஸ் பொனா௥ ஆ ௏௣ல் மன்னிக்க௵ம், எனேவ நான் ௏றால் ெப௠க்ழேனன் , அௌ 2 
இ௧௠ந்ௌ 10 ௧௠ந்ௌ க௯த்தல் 16.
 ேதைவப்ப௄ம் அொகப்பூயான கட்டணத்ொன் சத௴தம் ௘ன்னியல் ௳ைசயால் ஈரப்்௖ 
௳ைசைய சமன் ெசய்ய 10 ௚தல் ைமனஸ் 16 மட௄்ேம ஆஶம், எனேவ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் 
௖ேராட்டான்களில் ஒன்௥ ஼௣தள௵ இ௠ந்தால் இைடேய உள்ள ௘ன்௒ட்டத்ொன் 
சமத்ௌவத்ைதக் காணலாம்.
  ெபா௠ளில் சம எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் ெகாண்ட 
அொகப்பூயான ௘ன்௒ட்டம் ஼ல அொகப்பூயான ௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்ொ௠க்ஶம், ேம௩ம் அந்த 
அொகப்பூயான ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ வ௩வான ஈரப்்௖ அல்லௌ ௳ரட்டைல ஏற்ப௄த்ொ௜௠க்ஶம், 
அைவ அைனத்ௌ ஈரப்்௖ ௳ைசகைள௞ம் சமன்ப௄த்ௌம் .
 எலக்ட்ரான் சாரஜ்் மற்௥ம் ௖ேராட்டான் சாரஜ்்கள் சரியாக ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄வதால், 
சாதாரணமாக ௚க்ழயமான கட்டணங்களின் சமத்ௌவம் ௚ற்௣௩ம் ந௄நிைலயானௌ, ஆம் 
எனௌ ேபச஼்ன் ௚ூ௳ல் ஒ௠ ஼க்கைல ௳ட௄்௳ட ௳௠ம்௖ழேறன், இரண்௄ ௖ள்ளி கட்டணங்கள் 

ஒன்௥ சமம் என்பைத நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்  ஐந்ௌ ைமக்ேரா ஷேலாம்ப் q 
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மற்௥ம் q 2 
என்பௌ பத்ௌ ெசன்ூ௙ட்டர ்இைடெவளி௜ல்  
ைவக்கப்ப௄ம் 
ஒ௠ ைமக்ேரா ஷலம்௔ற்ஶ சமமாஶம்  ௚ன்௖ ஒ௠ ைமக்ேரா ஷலம்ப் என்பௌ பத்ௌக்ஶ சமம் 
என்பௌ ஆ௥ நீங்கள் க௯த்தல் 
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