
இன்௥ உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல 
வணக்கம் எெலக்டே்ராஸ்ேடூக்ஸ் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், எனேவ இன்௥ 
எலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் பற்௣ய ௘க ௚க்ழயமான சட்டத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாழேறாம் 
, அௌதான் காஸ் சட்டம் காஸ் ௳ொ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் கட்டணங்கள் ெதாடரப்ானௌ, இதற்காக 
நாங்கள் அ௣௚கப்ப௄த்த ேவண்௄ம் ஃப்ளக்ஸ் க௠த்ௌ ஃப்ளக்ஸ் க௠த்ௌ எனேவ இந்த ஃப்ளக்ஸ் 
என்பௌ லத்ோன் ெமா௯௜ல் ஃப்ேளா என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் வாரத்்ைத௜௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ 
௚த௧ல் நாங்கள் ஃப்ளக்ஸ் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம், ேம௩ம் கா௻ன் சட்டம் ௘ன்சார
ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் கட்டணங்க௬டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், 
எனேவ ஃப்ளக்ஸ் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்த அ௑மொக்ழேறன் ஒ௠ ொரவம் ஽ரான ேவகத்ௌடன்
பாய்வைதக் கவனி௞ங்கள், எனேவ நான் எ௄த்ௌக்காட்ூற்ஶ ொரவம் இப்பூப் பாய்ழறௌ என்௥ ah 
நான் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இௌ இௌ மற்௥ம் இௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ x y z 
நான் எ௄க்ஶம் ொைச௜ல் ொரவம் பாய்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.y 

ேமற்பரப்௖ ேபான்ற ஼ல நீளம் மற்௥ம் உடன் இந்த சட்டகம் ஓடட்ம் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக  aa l l 
ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ொரவமானௌ ொைச௜ல் பாய்ழறௌ மற்௥ம் இந்த சட்டமானௌ  y 
ெவளிேய௥ம் ௳மானத்ொற்ஶ இைணயாக , ொரவம் இந்த ேமற்பரப்ைபக் கடந்ௌ இட௘௠ந்ௌ வலமாக 
நகரழ்றௌ, 
ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ இந்த ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ொரவத்ொன் அள௵ என்ன என்௥ எனக்ஶ நாேன 
ேகட௄்க்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் ொரவம் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக பாய்ழறௌ,
 அதனால் எப்பூ ேமற்பரப்௖ 
வ௯யாக பா௞ம் ொரவத்ைதப் பாரத்்தால் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ அொக அள௵ ொரவம் 
பாய்ழறௌ, எனேவ எனௌ ேமற்பரப்௖ ொரவம் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக இப்பூ பாய்ழறௌ, இப்ேபாௌ 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ேமற்பரப்௖ பஶொ மற்௥ம் ேவகம் s v.
  நான் எ௱ொயௌ ேபால், எவ்வள௵ ொரவம் கடக்ஶம், எவ்வள௵ ொரவம் கடக்ஶம் என்பைத ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள, இங்ழ௠ந்ௌ க்ஶ சமமான நீளத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இந்த நீளம் எனேவ v b 
ஒ௠ கற்பைன ௳மானம் உள்ளௌ, எனேவ ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ்ரம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன் v 
இௌ என்௑ைடயௌ.
 நான் ொரவ ஓடட்த்ொன் ௳ழதத்ைதக் கண்ட௣ய ௚யற்஼க்ஶம் உண்ைமயான ேமற்பரப்ைப 
நான் இப்ேபாௌ இந்த ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் கற்பைனயான ேமற்பரப்ைபக் v 
க௠ௌழேறன்.
 ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶப் ௔றஶ இந்த ேமற்பரப்௖ ேமற்பரப்௖க்ஶ வந்ௌ ேமற்பரப்௖க்ஶள் வந்ொ௠க்ஶம், 
எனேவ இந்த ேமற்பரப்௖ நான் ேமற்பரப்௖டன் இைணத்ேதன், நான் ொரவத்ௌடன் நகரழ்ேறன் , ஒ௠ 
௟னிட் ேநரத்ொல் இந்த ேமற்பரப்௖ ௚ன் ேமற்பரப்௖டன் வந்ௌ ஒன்௣ைணந்ொ௠க்ஶம்,
 அதனால் அௌ எைதக் ஶ௣க்ழறௌ இந்த ெதாஶொக்ஶள் உள்ள அைனத்ௌ ொரவ௚ம் ஒ௠ ௟னிட் 
ேநரத்ொல் ேமற்பரப்ைபக் கடந்ொ௠க்ஶம், எனேவ ஓட்டத்ொன் அள௵ ௴தம் இொல் உள்ள அளவாக 
இ௠க்ஶம்.
  ேமற்பரப்௔ன் பரப்பள௵ இந்த நீளத்ொற்ஶள் இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஆக ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ v s 
இௌ இந்தப் பஶொ௜ன் வ௯யாக ொரவ ஓடட்த்ொன் ஃப்ளக்ஸ் ஃப்ளக்ஸ் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
இௌ ொைசேவக ேநரங்கள் ேமற்பரப்௖ பஶொ மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் அந்த பஶொைய 
ஓட்டத்ொன் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ க௠ௌழேறன், எனேவ இௌ ஶ௣க்ழறௌ 
ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ இந்தப் பஶொையக் கடந்ௌ ௳ மடங்ஶகளின் அள௵ ொரவம் பாய்ழறௌ, 
இப்ேபாௌ அௌ ஓட்டத்ொன் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ பஶொ ஆனால் எனௌ பஶொ ஓட்டம் ொைசக்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ொரவம் இப்பூப் பாய்ந்ௌ ெகாண்ூ௠ந்தௌ, e 
எனௌ எனௌ சட்டகம் ஒ௠ ேகாணத்ொல் இ௠ந்தௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ேகாணத் ோட்டாைவத் த௠ழறௌ, 
எனேவ இௌ எனௌ சட்டமாஶம், இப்ேபாௌ நான் சாய்ந்த அேத பஶொ௜ல் சட்டகத்ைத இயக்க 
௳௠ம்௔ேனன் , இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ஓடட்ம் மா௥ம், ஏெனனில் இந்த சட்டகம் ொரவ 
ஓட்டத்ொன் ொைசக்ஶ இைணயாக மா௥ம்ேபாௌ வரம்ைப கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், 
எந்த ொரவ௚ம் அந்தப் பஶொையக் கடக்காௌ, ஏெனனில் அைவ அைனத்ௌம் பஶொக்ஶ இைணயாக 
பாய்ழன்றன, இப்ேபாௌ இைத எப்பூ கணக்ழ௄வௌ, எனேவ இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ பாரக்்ழேறன்.
  இந்த ேகா௄ இௌ எனௌ ெசங்ஶத்ௌ, இௌ ோட்டா எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ள ஒ௠ 
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௖ள்ளிைய எ௄க்க ௚ூ௞ம் இங்ழ௠ந்ௌ இௌ எனௌ பஶொ கள் எனேவ இந்த ெதாஶொக்ஶள் இ௠க்ஶம்v 
அைனத்ௌ ொரவ௚ம் இௌ௵ம் இந்த ெதாஶொ௜ல் உள்ள அைனத்ௌ ொரவ௚ம் ஆஶம் 
ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொல் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக பறந்ௌ ெசன்றௌ ேபாலேவ , ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ v 
ெதாைல௳ல் ழடந்த ொரவம் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொல் ேமற்பரப்ைபக் கடந்ொ௠க்ஶம்.
 
இந்த ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் அள௵ இப்ேபாௌ ௳ ைடம்ஸ் காஸ் ோட்டா த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ ௳ இௌ ஒ௠ இைணயான வைரபடம் மற்௥ம் அதன் பரப்பள௵ மற்௥ம் 
காஸ் ோட்டா௳ன் பரப்பள௵ மற்ெறா௠ பரிமாணத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம்.
 இந்த பரிமாணத்ொன் மற்ற பரிமாணத்ைத நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள், இௌ காஸ் ோட்டா௳ற்ஶ எொராக 
உள்ளௌ, எனேவ இௌ இப்ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் காஸ் ோட்டா, இந்த ஃப்ளக்ஸ் ஶைறக்கப்பட்டௌ, 
ஏெனனில் இந்த பஶொ இப்ேபாௌ ொரவ ஓடட்த்ைதப் ெபா௠த்தவைர ஼௣ய பஶொ௞டன் 
ொட்ட௘டப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ இந்தப் பஶொ ொரவப் பாய்சச்௩க்ஶச ்சாய்ந்ொ௠க்ஶம் பஶொ, 
ஆனால் ொரவமானௌ உண்ைம௜ல் இந்தப் பஶொ௜ன் வ௯யாக மட௄்ேம கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, அதன் 
ப்ெராெஜஎன் ௛லம் ோட்டா ெதாண்ை௥ ூழரியாக மா௥ழறதா என்௥ பாரத்்தால் காஸ் ோட்டா 
ௗஜ்௷யமாக௵ம், ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக௵ம் மா௥ழறௌ.
 ொரவம் இப்பூப் பாய்ழறௌ , உங்கள் சட்டகம் இப்பூத்தான் நடக்ழறௌ, ெவளிப்பைடயாக , 
ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ொரவம் இல்ைல, அௌ ேமற்பரப்ைப ேமய்த்ௌ௳ட௄் ெசல்ழறௌ, எனேவ 
ஃப்ளக்ஸ் சரஃ்பா௵க்ஶ இைட௜லான ேகாணத்ைதப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ொரவ ஓடட்த்ொன் ொைச ce 
மற்௥ம் ஃப்ளக்ஸ் இப்ேபாௌ காஸ் ோட்டா௳ற்ஶ எொராக நடக்ழறௌ, இௌ என்ன காஸ் ோட்டா v v 
என்பௌ இந்த ொைச மற்௥ம் ோட்டா இந்த ேகாணம், எனேவ நான் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ சாதாரணத்ைத 
வைரந்தால் , இந்த ொைசயன் ேமற்பரப்௖க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.
  இந்தக் ேகாட்ூற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால், இந்த ேகாண௚ம் ோட்டாவாஶம், எனேவ இௌ ௳ டாட ்

ஆக ஆக ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, ஏெனனில் டாட ் என்பௌ காஸ் ோட்டா என்பௌ n s v n v n 
ேமற்பரப்௖ க்ஶ இயல்பான அலஶ எனேவ டாட ்என்ஸ் என்பௌ இப்ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் எனேவ இௌ s v 
எனக்ஶ ெசால்ழறௌ  இப்ேபாௌ ொரவ ஓடட்த்ொன் ஃப்ளக்ஸ் ஃப்ளக்ஸ் ொரவ ஓடட்த்ொன் ொைச௞டன் 
ேமற்பரப்பால் ெசய்யப்பட்ட ேகாணத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, 
இப்ேபாௌ ொைசயன் பஶொ என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் இைத 
இன்௑ம் ஼௣ய வூவத்ொல் எ௱தலாம், எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ பஶொ இ௠ந்தால் நான்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
பஶொைய வைரய௥த்ௌ பஶொ மற்௥ம் இௌ இந்த பஶொக்கான இயல்பான ொைச என்௥ s 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ொைசயன் பஶொ௜ன் ொைசயன் மடங்ஶக்ஶ சமம் ெதாப்௔ ொைசயன் s n 
பஶொ என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் ஆஶம், அதன் அள௵ ேமற்பரப்௔ன் பரப்௔ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் 
மற்௥ம் யா௠ைடய ொைச ா௠க்ஶ இயல்பானௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்௔ற்ஶ நான் இைத 
சாதாரணமாக ேதர௵் ெசய்தா௩ம் சரி அல்லௌ சாதாரணமாக இ௠ந்தா௩ம் சரி ஒ௠ ெதளி௳ன்ைம 
உள்ளௌ, ஆனால் ௔ன்னர ்இந்த ெதளி௳ன்ைம ோரக்்கப்ப௄ம் ௛ூய பரப்௖கைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம், எனேவ ஒ௠ ொைசயன் பஶொ௜ல் பரப்பள௵ மட௄்மல்ல , அலஶம் உள்ளௌ.
  ொைசயன் அந்த பஶொக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ ொைசயன் பஶொ எனக்ஶ பஶொைய 
மட௄்மல்ல, அதன் ேநாக்ஶநிைலைய௞ம் த௠ழறௌ, உதாரணமாக நான் ஒ௠ பஶொைய எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், ௛லம் ேபான்ற ௛ன்௥ அசா்கள் என்னிடம் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .x z 
  இப்பூச ்ாடூ்க்காட்ூ, இௌ ொைசயன் பஶொ என்பௌ , அேத பஶொைய மற்ெறா௠ பஶொைய எ௄த்ௌ 
மற்ெறா௠ ொைச௜ல் ைவத்தால், மடங்ஶ s 

ஆக இ௠க்ஶம் ேக ேகப் ஆக உள்ளௌ, எனேவ இந்த பஶொகளின் அள௵கள் சமமாக இ௠க்ஶம், j cap 
ஆனால் ொைசகள் ேவ௥படட்ைவ மற்௥ம் இௌ ௟னிட் சாதாரணமாக உள்ளௌ, எனேவ ொைசயன் 
பஶொ என்பௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ள க௠த்தாஶம், இௌ நீங்கள் பல்ேவ௥ பாடங்களில் 
பயன்ப௄த்ௌ௴ரக்ள் இந்த ொைசயன் பஶொ௜ல் பஶொ௜ன் அள௵ மட௄்மல்ல, அதன் ொைச௞ம் b  
அப்பஶொக்கான இயல்பான ொைசயாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம் , 
ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் அ௣௚கப்ப௄த்ொ௜௠ந்தா௩ம்  
ஃப்ளக்ஸ் ஒ௠ ொரவத்ொன் ஓட்டமாக இந்த ஃப்ளக்ஸ் க௠த்ைத அைனத்ௌ ொைசயன் ௖லங்க௬க்ஶம் 
ெபாௌைமப்ப௄த்த ௚ூ௞ம், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ொைசயன் ெதாடரப்ாக ஒ௠ ௘ன்சாரப் பாய்ைவ 
என்னால் வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் 
, ெதாடர௖்ைடய ௖லம் ொைசயன் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் , எனேவ உங்களிடம் இௌ ேபான்ற 
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ஒ௠ ேமற்பரப்௖ இ௠ந்தால்.
 பஶொ ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் ொைச௜ல் ாடூ்க்காட்ூனால் இந்த ss 
஽ரான ௘ன்சார ௖லம் ௘ன் ஃப்ளக்ஸ் ஃைப ஐ ைடம்ஸ் என வைரய௥ப்ேபன் உண்ைம௜ல் இௌ e e 
௖ள்ளி ஆஶம், அங்ஶ ொைசயன் பஶொ மற்௥ம் ௘ன்சார ொைசயன் எனேவ கள் ஒன்௥ம் s s e e dot 
இல்ைல, ஏெனனில் இந்த வழக்ழல் மற்௥ம் இைணயாக எனேவ ொரவ e s e dot s e times s 
ஓட்டத்ொன் ௳ஷயத்ொல் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் உண்ைம௜ல் ேமற்பரப்௔ல் பா௞ம் ஆனால் இல் ஒ௠ c 
ொரவம் இ௠ந்தௌ.
  ௘ன்சார ௖லம் பா௞ம் எௌ௵ம் இல்ைல, நான் ஃப்ளக்ஸ் என்ற க௠த்ைத ௘ன்சார ௖லம் ேபான்ற ஒ௠ 
ொைசயன் ௖லத்ொற்ஶ நீடூ்த்ௌள்ேளன், எனேவ ேமற்பரப்௖ பஶொையக் கடக்ஶம் ௘ன்சார ௖லக் 
ேகா௄களின் எண்ணிக்ைகையப் ேபான்ற ஒன்ைற இௌ எனக்ஶக் ெகா௄க்ஶம், 
ஆனால் இௌ உள்ளௌ  ௘ன்சார ௖லத்ொல் எௌ௵ம் பாய௳ல்ைல, அௌ ஒ௠ அளைவக் ஶ௣க்ழறௌ, 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன் , அொல் நான் ஒ௠ கணக்வடூ்ல் அொக ஆரவ்மாக
உள்ேளன், அொல் நான் ஒ௠ ௛ூய பஶொையக் கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதப் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ நான் ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  ௛டப்பட்டௌ எனேவ ஒ௠ உதாரணத்ொற்ஶ நான் பக்க கனசௌரத்ொன் ஒ௠ கனசௌரத்ைத l 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இந்த ஶழாய் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த கனசௌரம் அச஼்ல் உள்ளௌ, xyz 
நான் காட்ூயௌ மற்௥ம் நான் ஒ௠ நிைலயான ஽ரான ௘ன்சார ௖லம் ெகாண்௄ள்ேளன் என்௥ 
க௠ௌழேறன்.
 
ொைசயன் ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ொைசயன் ொைச௜ல் இப்பூ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ , அௌ y y 
ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ௛ூய ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்சார 
௖லத்ொன் நிகர ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 
இௌ ௛ூய ேமற்பரப்ைப நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம், இௌ ஒ௠ கனசௌரமாஶம், இைத நான் 
உதாரணமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் மற்௥ம் கனசௌரமானௌ ஒ௠ கனசௌரத்ைத உள்ளடக்ழயௌ 
மற்௥ம் கனசௌரமானௌ இப்ேபாௌ ௚ற்௣௩ம் ௛ூய ேமற்பரப்௖ ஆஶம், இ௠ப்௔௑ம் ௚ந்ைதய 
வழக்ழல் ேமற்பரப்௖க்ஶ இயல்பானௌ ெதளிவற்றதாக இ௠ந்தௌ.
 எப்ெபா௱ௌம் இயல்பான ெவளி௝௄ இயல்பானௌ என்௥ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
ெவளிப்௖றமானௌ ெதாஶொைய ாடூ்க்காட௄்ம் ஒ௠ சாதாரண ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ.
  சாதாரணமானௌ பக்கவாட்ூல் வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ மற்௥ம் ேமற்பரப்௔ல் இயல்பானௌ மற்ெறா௠ 
ொைச மற்௥ம் இயல்பானௌ ௔ன்னால் இௌ ேபான்றௌ, எனேவ ஆ௥ ேமற்பரப்௖கள் மற்௥ம் ஆ௥ 
நாரம்ல்கள் உள்ளன, ேம௩ம் அைனத்ௌ இயல்௖க௬ம் ெவளிப்௖ற இயல்௖களாக எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன, எனேவ நான் என்ன கணக்ழட ேவண்௄ம்  அைனத்ௌ பரப்௖களி௩ம் இந்த 
ெதாஶொ வ௯யாக ௘ன்சார ௖லத்ொன் நிகர ஃப்ளக்ஸ் ஆஶம், எனேவ நான் என்ன ெசய்ேவன், இந்த 
ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ேமற்பரப்௖ வ௯யாக நிகர ஃப்ளக்ைஸ இந்த கள் ௛லம் கணக்ழ௄ேவன்  ஐூ 
ேமற்பரப்௖ இங்ேக மற்௥ம் ௔ன் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ேமல் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் வழ் ேமற்பரப்௖ ஆ௥ 
ேமற்பரப்௖கள் உள்ளன, எனேவ ஒவ்ெவா௠ ேமற்பரப்ைப௞ம் கடக்ஶம் ௘ன்சார சக்கரத்ொன் 
ஃப்ளக்ஸ் ழராஸ் ஃப்ளக்ைஸ தனித்தனியாக கணக்ழ௄ேவாம், 
அவற்ைறச ்ேசரத்்ௌ ெமாத்த ஃப்ளக்ைஸப் ெப௥ேவாம், எனேவ நான் கணக்ழட ஆரம்௔க்ழேறன்.
  ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் ஸ்ைலூல் ஼ல ஸ்ைலைடக் காட௄்ழேறன், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரப்்பௌ 
ேபால் ஸ்ைலூல் இௌ க்௟ப் இௌ ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ம் ௘ன்சார ௖லம், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் y 
மற்௥ம் ேஜ ேகப் இைவ ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் ேம௩ம் இௌ அைனத்ௌ ேமற்பரப்௖ நாரம்ல்களி௩ம்
காட்டப்பட௄்ள்ள அேத கனசௌரமாஶம், எனேவ நான் என்௥ அைழத்த இந்த ேமற்பரப்௖க்கான bchg 
இயல்பானௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ, ொைச௜ல் அூஃப் ௔ன் இ௠ப்பௌ ைமனஸ் ேகப் x cap i cap si 
ஆஶம், ஏெனனில் அௌ ைமனஸ் ொைச௜ல் ேமல் ேமற்பரப்௖ ஆனௌ ேகப் ொைச௜ல் x ghif k 
இயல்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ, வழ் ேமற்பரப்௖ ைமனஸ் ேகப் ொைசயாஶம், அேத ேபால் இந்த bcda k 
ேமற்பரப்௖ ஆனௌ ஐ௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ.hcdi sj cap d

மற்௥ம் இந்த ௔ன்௖ற ேமற்பரப்௖ ஆனௌ ைமனஸ் ெதாப்௔ ொைசையக்   irection gbaf sj 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இைவ அைனத்ௌம் ஆ௥ ேமற்பரப்௖ இயல்௖கள், எனேவ ஒவ்ெவா௠ 

Pru
tor
@
IIT
K



ேமற்பரப்௖கைள௞ம் கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ இந்த 
காழதத் தாளில் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ நான் இைதப் பரி஽௧க்ழேறன்  ேமற்பரப்௖ எனேவ நான் 
இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் இந்த கனசௌர உள்ளௌ , எனேவ ௘ன்சார ொைசயன் இ நாட் ேஜ ேகப் அல்ல , x 
ேம௩ம் ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இந்த 
ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்உள்ளௌ, இௌ ேகப் ஆஶம், எனேவ இௌ  பஶொகள் மற்௥ம் j 
பஶொகள் எனேவ இந்த ஃப்ளக்ஸ் ஃைப ஒன் என்௥ அைழக்ழேறன் 
, இௌ ௔஼ூஏ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் அேத ஶ௣௝௄கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இௌ ௷ 
மற்௥ம் எஃப் ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஃப்ளக்ஸ் எஃப் ஒன்௥ இரண்௄ ேமற்பரப்௖ எச஼்ூ, எனேவ இௌ ஈ
டாட ்எஸ் ஆக இ௠க்ஶம் இௌ இ நாட் ேஜ ேகப் டாட் எஸ்ேஜ ேகப், இௌ இ நாட் ைடம்ஸ் த௳ர 
ேவெறான்௥ம் இல்ைல , ேமற்பரப்௖ எஸ்ஜ ேகப் எலக்ட்ரிக் ெவக்டார ்ஈ நாட் ேஜ ேகப் எனேவ 
ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாக வ௠ம் ஃப்ளக்ஸ் ஈ டாட் எஸ் எனேவ ஈ நாட் ேஜ ேகப் டாட் எஸ்ேஜ ேகப் இௌ ஈ  
எந்த ேநர௚ம் இல்ைல இப்ேபாௌ பா ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் என்ன  ேமற்பரப்௖ இந்த ௔ன் ேமற்பரப்௖ ck 
எனேவ இௌ ஆஶம், இௌ ௙ண்௄ம் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் afgb e naught e dot s e naught e dot s 

ஐ இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௔ன் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்e naught j cap 
உள்ளௌ, இௌ மடங்ஶ க௯த்தல் ஆஶம், எனேவ இௌ சமம்  ைமனஸ் இ நாட் கள் எனேவ s j cap 
ஃப்ளக்ஸ் எொரம்ைறயானௌ என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம், ஏெனனில் ேமற்பரப்௖ பஶொ 
ைமனஸ் ேஜ ேகப் ொைசைய ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, ௘ன்சார ொைசயன் ௔ளஸ் ேஜ ேகப் ொைசைய 
ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் இந்த இரண்ூன் ௖ள்ளிப் பலன் ைமனஸ் இ நாட் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்.
 ௙த௚ள்ள ேமற்பரப்௖களின் ௛லம் ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ இன்௑ம் ஒ௠ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ஃப்ளக்ஸ் ௛லம் ௔஼௷ ேமற்பரப்௖ வ௯யாக 
ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழ௄ழேறன், 
எனேவ இைத என்௥ அைழப்பதற்ஶ சமம், இௌ ௖ள்ளிக௬க்ஶ சமம்.phi 3 e 
  இ நாட் ேஜ ேகப் டாட் நவ்ஸ் ெவக்டாரஸ்் ெவக்டைர இங்ேக பாரக்்ழேறன், இௌ எஸ் மற்௥ம் இந்த 
ெவக்டார ்உண்ைம௜ல் ைடம்ஸ் ஐ ேகப் ஆஶம், ஏெனனில் இௌ ஐ ேகப் ைடரஎன் டாட ்எஸ்ஐ 
ேகப்ைப ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  என்பௌ ௗஜ்௷யம் ej cap dot i cap j 
மற்௥ம் நான் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் அௌ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நீங்கள் இைத 
௙ண்௄ம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம், ஏெனன்றால் நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ௘ன்சார ொைசயன் y 
ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ உண்ைம௜ல் ஆ ொைச இைணயாக உள்ளௌ  y 
ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன் பாய்சச்ல் ேகா௄கள் இல்லாததால் 
, ௔ன் ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் வழ் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் ேமல் ேமற்பரப்௖ அைனத்ௌம் சமம் 
அல்லௌ அல்லௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥ நீங்கள் காட்டலாம்.z 
 இந்த இரண்ூன் ஷட௄்த்ெதாைக மற்௥ம் அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக மா௥ம், எனேவ இந்த 
எ௄த்ௌக்காட்ூல் ெமாத்த ௘ன்சாரப் பாய்௵ ஈ நாட் கள் க௯த்தல் இ நாட் க்ஶ சமம், இௌ s 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இதன் ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் எலக்ட்ரிக் ஃப்ளக்ஸ் ழரா஼ங் இல்ைல 
ௗஜ்௷யம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யம் அல்ல ௘ன்சார ௖லம் 
வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ அௌ ஽ரானௌ ஆனால் ஒ௠ ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் ௘ன்சார ௖லக் 
ேகா௄களின் அள௵ ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ௘ன் ௖லக் ேகா௄க௬க்ஶ சமம்.
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஃப்ளக்ஸ் ௚ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, இந்த ஃப்ளக்ஸ் ௔ன் ேமற்பரப்௔ல் 
இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, ேம௩ம் அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ சமமாக௵ம் , எொெரொர ்ஶ௣௜ன் 
எொெரொராக௵ம் இ௠ப்பதாக அவரக்ள் க௠ௌழன்றனர,் எனேவ ெமாத்தமானௌ ௗஜ்௷யமாழறௌ 
மற்௥ம் ௙த௚ள்ள நான்ஶ ேமற்பரப்௖க௬க்ஶள் ௎ைழவொல்ைல.
  எனேவ நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ இந்த ஃப்ளக்ஸ் ஃபார௚்லாைவப் பயன்ப௄த்ொ 
நான் உண்ைம௜ல் 
எந்த ௛ூய ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஒ௠ ொைசயன் ௖லத்ொன் ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பைதக் கணக்ழட 
௚ூ௞ம், இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ மற்ெறா௠ ஸ்ைலைடக் காட௄்ழேறன், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நான் ஒ௠ கனசௌரத்ைத ைவத்ொ௠ந்ேதன், அௌ அசா்டன் சரியாக அைமந்ொ௠ந்தௌ.
  இப்ேபாௌ கனசௌரமானௌ , க்௟ப் இப்ேபாௌ அச஼்ல் ைவக்கப்படாமல் சாய்ந்ொ௠க்ஶம் ஸ்ைலைட 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔க்ஶம் ிழ்நிைலைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.

அசை்சப் ெபா௥த்தமட்ூல், இப்ேபாௌ நான் ௙ண்௄ம் ெமாத்த ௘ன்சாரப் பாய்சச்ைலக் கணக்ழட x 
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ேவண்௄ம், அதற்காக நான் இந்த ேமற்பரப்௖ இயல்௖கைள வைரய ேவண்௄ம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ 
ஸ்ைல௄ உங்க௬க்ஶக் காண்௔க்ஶம் எனேவ ௚ன் ேமற்பரப்௖ ஆஶம் ஼வப்௖ நிறத்ொல் ஒ௠ ௘ன் sh 
பாய்சச்ைலக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , ேமற்பரப்ைப இந்த ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ ோட்டா என்பௌ 

அசா்க்ஶம் இந்த ௳மானத்ொற்ஶம் இைடேய உள்ள ேகாணம், எனேவ இந்த ேமற்பரப்௔ற்கான x 
ேமற்பரப்௖ பரப்பள௵ ொைசயைன நாம் எ௱தலாம்.
  இந்த ொைசயன் எொர ்ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் , இந்த ேமற்பரப்௔ற்கான பரப்௖ ொைசயன், ௔ன் 
ேமற்பரப்௔ற்கான பரப்௖ ொைசயன், ேமல் ேமற்பரப்௔ற்கான பரப்௖ ொைசயன் மற்௥ம் வழ் 
ேமற்பரப்௔ற்கான பஶொ ொைசயன், எனேவ இைத உதாரணமாக இந்த ொைசயன் நீங்கள் 
பாரக்்கலாம்  ஆனால் இந்தக் ேகா௄ இங்ேக இந்தக் ேகாட்ூற்ஶ இைணயாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ x 
அசா்டன் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இந்த அலஶ ொைசயன் ொைச௜ல் காஸ் x 
ோட்டா மற்௥ம் ொைச௜ல் ைசன் ோட்டாைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ , அதனால்தான் பஶொ ொைசயன் y 
இதன் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  இந்த ெவக்டரின் அள௵ ஐப் ேபாலேவ உள்ளௌ மற்௥ம் s 
ொைசயானௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் i cap cos theta plus j cap sine theta 
உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ ேமற்பரப்௖களின் அலஶ ொைசயன்கைளக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் , ௔ன்னர ்
இந்த அலஶ இ௧௠ந்ௌ  ேடாரஸ்் என்னால் ெமாத்தப் பாய்சச்ைலக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், vec 
உதாரணத்ொற்ஶ ௚ன் ஼வப்௖ ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ 
ஸ்ைலூல் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் எனேவ ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் இப்ேபாௌ 
ஆ, நான் ௙ண்௄ம் ேமற்பரப்௖க்ஶ ெசன்௥௳ட்ேடன் 
, இௌ இங்ேக ௚ன்௖றம் உள்ளௌ.
 ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் இங்ேக இந்த ஸ்ைலூல் உள்ள ஸ்ைலைட உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், எனேவ 
இைத ஃைப ஒன் என்௥ அைழக்ழேறன்.
   ேஜ ேகப் டாட் ஐ ேகப் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், இௌ ஈ நாட் ஸ் ஼ன் ோட்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் இந்த ஃப்ளக்ஸ் ௔ன் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் ஆக மா௥ழறௌ, இந்த ௔ன் ேமற்பரப்௖ 
ஸ்ைலைடப் பாரத்்தால் இப்ேபாௌ அூஃப் வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் ஃப்ளக்ஸ் ஆஶம்  ஸ்ைலூல் உள்ள 
ேமற்பரப்௔ற்ஶ ேநர ்எொேர உள்ள ேமற்பரப்ைப நீங்கள் பஶொ ெவக்டைரக் காணலாம் எனேவ ah 

என்பௌ க்ஶ சமம் க்ஶ phi e dot s e naught j cap dot s minus i cap cos theta minus j 
இௌ இல் க௯த்தல் க்ஶ சமம்  எனேவ நீங்கள் ௔ன் cap sin theta e naug s ht sin theta 

ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ைஸப் ெபற்௤ரக்ள், அேத ேபால் ௙த௚ள்ள ேமற்பரப்௖களின் வ௯யாக 
ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழடலாம், ேமல் ேமற்பரப்௖க்கான ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், வழ் 
ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், மற்ற இரண்௄ ஃப்ளக்ஸ்கள் என்ைன எ௱த 
அ௑மொக்ழன்றன நான் இைத ஃைப த்ரீ என்௥ அைழத்தால் மற்ற இரண்௄ ஃப்ளக்ஸ்க௬ம் ஆஹ் 
க்ஶ சமம் எனேவ இந்த ேமற்பரப்ைபப் பாரத்்தால் இங்ேக ஸ்ைலூல் நீல நிறத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ள 
ேமற்பரப்௖ ஸ்ைலைடப் பாரக்்க ௚ூந்தால் அௌ இங்ேக நீலப் பரப்பாகக் காட்டப்ப௄ம் மற்௥ம் 
அதன் ௛லம் தான் ஈ டாட் கள் அதாவௌ இ நாட் ேஜ ேகப் டாட் கள் ைமனஸ் ஐ ேகப் ஼ன் ோட்டா 
௔ளஸ் ேஜ ேகப் காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் இௌ ஈ நாட் எஸ் காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் மற்௥ம் இ௥ொயாக 
எொர௖்றமாக இ௠க்ஶம் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ்  இந்த ேமற்பரப்௖ ஈ நாட் இ டாட ்கள், இௌ ஈ 
நாட் ேஜ ேகப் டாட் கள் ஐ ேகப் ஼ன் ோட்டா ைமனஸ் ேஜ ேகப் காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம், இௌ ைமனஸ் 
இ நாட் எஸ் காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் மற்௥ம் ேமல் மற்௥ம் வழ் பரப்௖களின் வ௯யாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
சமம் ௳ொ௚ைற  ேமற்பரப்௖ இயல்௖கள் அல்லௌ ேமற்பரப்௖ பஶொகள் ௘ன்சார காரணி௜ன் al 
ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளன, எனேவ நாங்கள் நான்ஶ ஃப்ளக்ஸ்கைளப் ெபற்௥ள்ேளாம், எனேவ 
நீங்கள் நான்ஶ ேமற்பரப்௖களின் வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் ெசய்ொ௠க்ழ௤ரக்ள் ஒன்௥ இ நாட் ஼ன் ோட்டா 
மற்ெறான்௥ க௯த்தல் மற்௥ம் பாவம் ோட்டா அவற்௣ல் ஒன்௥  மற்ெறான்௥ e Nough s cos theta 
க௯த்தல் மற்௥ம் ெமாத்த ஃப்ளக்ஸ் இந்த நான்ஶ ஃப்ளக்ஸ்களின் e Naught s cos theta 
ஷட௄்த்ெதாைகயாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் இப்ேபாௌ பாரக்்கலாம், அௌ ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ோட்டா க௯த்தல் இ நாட் பாவம்  ோட்டா ௔ளஸ் இ நாட் எஸ் காஸ் ோட்டா e Nough s sin s 
ைமனஸ் இ நாட் எஸ் காஸ் ோட்டா இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ ஒவ்ெவா௠ ேமற்பரப்ைப௞ம் 
கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் மா௣௳ட்டௌ ஆனால் நிகர ஃப்ளக்ஸ் இன்௑ம் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ 
நான் வைர௞ம் எந்த ெந௠ங்ழய ேமற்பரப்௖ வ௯யாக௵ம் ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழ௄வதற்கான 
௎ட்பமாஶம் சாதாரணமாக ௛ூய ேமற்பரப்ைபக் கணக்ழட௵ம் , ௔ன்னர ்இந்த ஒவ்ெவா௠ 
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பஶொக்ஶம் பஶொ ொைசயன் ௖ள்ளிையக் கணக்ழட௵ம் , நான் ெமாத்தப் பாய்சச்ைலப் ெப௥ேவன், 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் காஸ் ௳ொக்ஶ வ௠ேவாம், எனேவ ஒ௠௚ைற ௘ன்சார ஃப்ளக்ஸ் எலக்ட்ரிக் 
ஃ௕ல்ட் ஃப்ளக்ைஸ வைரய௥த்த ௔றஶ இப்ேபாௌ காைஸப் பாரப்்ேபாம்.
 
௘ன்சாரப் பாய்சச்ைலக் கணக்ழ௄வதற்கான ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄், ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ நான் ஐப் பரி஽௧க்ழேறன் மற்௥ம் ஆரம் ௘ன்௒ட்டக் ேகாளத்ைதச ்ாற்௣ q r 
ஒ௠ ேகாளத்ைத எ௄க்ழேறன், 
எனேவ இௌ ஒ௠ ேகாளமாஶம் , எனேவ எனௌ ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால் , ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் 
என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄வௌதான்.
  ேமற்பரப்௖ இந்த ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ள ௖ள்ளி ௘ன்ேனாடட்த்ொன் காரணமாக
இந்த ேகாளத்ைத கடக்ஶம் ௘ன்சார ஃப்ளக்ஸ் என்ன, இப்ேபாௌ ௖ள்ளி ௘ன்௒ட்டத்தால் 
உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் என்ன என்பைத நாம் அ௣ேவாம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ௛லம் q r 
சௌரத்ொல் ேகப் அங்ஶ ெதாப்௔ என்பௌ இந்த ொைச மற்௥ம் என்பௌ ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ உள்ளr r  r 
்ரம், எனேவ இௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொ௧௠ந்ௌ ஼௣ய ெதாைல௳ல் உள்ள எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் r 
௘ன்௖லம் ஆஶம் மற்௥ம் ெதாப்௔ என்பௌ ௘ன்௒ட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டராஶம் , r 
இப்ேபாௌ நான் இ௠க்ழேறன்  இங்ேக ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் என்௥ க௠ொனால், ேகாளத்ொன் 
வ௯யாக ெமாத்தப் பாய்சச்ைலக் கணக்ழட, இப்ேபாௌ இந்த ொைச௜ல் ெவக்டார ் ெதாப்௔ இந்தr r 
ொைச௜ல் உள்ளௌ.
 இந்த இடத்ொல் இந்த இடத்ொல் ஏரியா ெவக்டார ்இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம், அந்த ஏரியா ெவக்டார ்
இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்.
  ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழ , இௌ பஶொ ொைசயனின் ொைசயாக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் 
பாரக்்கக்ஷூயௌ பஶொ ொைசயன் ௚ன் உதாரணத்ைதப் ேபாலல்லாமல், 
நீங்கள் ேமற்பரப்௔ல் நக௠ம்ேபாௌ பஶொ ொைசயன் பஶொ ொைச மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம்.
 எல்லாப் ௖ள்ளிகளி௩ம் பஶொ ொைசயன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ அந்தப் பஶொ ொைசயனின் ைமயத்ௌடன்
இைணக்ஶம் ேகாட௄்டன் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் எனில் , ௘ன் ௖லம் 
ேகாட௄்டன் ேரூயல் ஆஶம் , இௌ ேகாளத்ொன் ௖ள்ளி௜ல் இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத இைணக்ழறௌ.
  நான் ஒ௠ ஼௣ய பஶொக்ஶ ஃப்ளக்ஸ் கணக்ழட ேவண்௄ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ 
௘ன்௖லத்ொன் ொைச மற்௥ம் பஶொ ொைசயன் அேத ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ நான் ெசய்ய 
ேவண்ூயௌ தடை்டயாக இல்லாத ேமற்பரப்௖ காரணமாக நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம்?  இங்ேக 
ஒ௠ ஼௣ய பஶொைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் ஒ௠ ஼௣ய பஶொ ொைசயன் ௔ன்னர ்நான் அந்த ds 
௖ள்ளி௜ல் எனக்ஶ ௘ன்சார ௖லம் ெதரி௞ம் என்௥ கணக்ழ௄ழேறன்
 அதனால் நான் ௖ள்ளி ௛லம் ஼௣ய ஃப்ளக்ஸ் கணக்ழ௄ழேறன் எனேவ ஒ௠ ஼௣ய பஶொ e ds ds 

ொைசயன் ஒ௠ ஼௣ய பஶொ ொைசயன் அந்த ேநரத்ொல் ௘ன் ௖லத்ைத நான் கணக்ழ௄ழேறன்,ds e  
அௌ எனக்ஶ இந்த ஼௣ய பஶொ வ௯யாக ஃப்ளக்ஸ் ெகா௄க்ழறௌ, எனேவ நான் ௚௱ ேகாளத்ைத௞ம் 
அந்த இடத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள பஶொகளாகப் ௔ரித்ௌ, இப்ேபாௌ ெமாத்த ஃப்ளக்ைஸப் ெபற அைனத்ௌ
ஃப்ளக்ஸ்கைள௞ம் ஷட௄்ழேறன் நான் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால, பஶொ ொைசயன்
ொைச ௘ன்சார ொைசயன் வ௯யாக ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் ௘ன்சார ொைசயன் ேரூயல் மற்௥ம் 
பஶொ ொைசயன், ஏெனனில் இந்த ௘ன்௒ட்டம் ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் அைமந்ௌள்ளௌ, எனேவ e 
மற்௥ம் கள் ஒேர ொைச௜ல் மற்ெறான்௥ சமமாக மா௥ம்  நான் கவனிக்ஶம் ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால் , ேகாளத்ொன் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் உள்ள ௘ன் ௖லம் ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ, 
ஏெனனில் ௘ன்ேனாடட்மானௌ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ள ௘ன் ொைசயன் ௘ன் ௖லம் 
ேகாளத்ொன் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் ைமயமாக உள்ளௌ.
 ேகாளத்ொன் ௘ன் ௖லம் சரியாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ேகாளத்ொல் உள்ள ௘ன்௖லம் அள௵ நான்ஶ ைப 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆல் சௌரமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ேகாளத்ொன் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் q r 
௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
 
ேகாளத்ொன் ௙ௌ ெமாத்தப் பாய்சச்லானௌ ேகாளத்ொன் பரப்பள௳ல் ௘ன்௖லமாக இ௠க்ஶம், 
ஏெனனில் ேகாளத்ொன் அைனத்ௌப் ௖ள்ளிகளி௩ம் ௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் 
ெமாத்தப் பாய்௵ நான்ஶ சௌரமாக ௘ன்௖லமாக இ௠க்ஶம்.pi r 
  ௗஜ்௷யம் எனேவ ஒ௠ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளி ௘ன்ேனாடட்த்ைத நீங்கள் 
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ைவத்ொ௠ந்தால், ேகாளத்ொன் வ௯யாகப் பா௞ம் நிகர ௘ன்ேனாடட்மானௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் 
ஆஶம் , இௌ காஸ் ௳ொ௜ன் அ௣க்ைகயாஶம், இௌ ஒ௠ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளி q 

௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ெகாண்ூ௠ந்தால் , ெமாத்த ஃப்ளக்ஸ் ேகாளத்ைத கடக்ஶம் ௘ன்சார ஃப்ளக்ஸ் 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஆஶம், இப்ேபாௌ நான் க௠ௌம் ேமற்பரப்௖ அேத ௖ள்ளி கட்டணத்ைத q 
எ௄க்க அ௑மொத்தால் என்ன நடக்ஶம், ஆனால் ஒ௠ ேகாளமாக இல்லாத ஒ௠ ேமற்பரப்௖,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம் என்பொல் ஼க்கல் இ௠க்ஶம்  எனேவ நான் ஒ௠ en to the flux 
ேகாளமாக இல்லாத ஒ௠ ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ 
இங்ேக ௖ள்ளி கட்டணம் உள்ளௌ , இௌ நான் ௚ன்௖ ஓட்ூய ேகாளம் மற்௥ம் என்னிடம் ஼ல 
தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௖ உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஸ்ைலைடக் காட௄்ழேறன் ஒ௠ ஸ்ைலூல்
ஒ௠ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ள ௘ன்௒ட்டத்ைத நான் உங்க௬க்ஶக் 
காட௄்ழேறன்.
 
இங்ேக நான் என்௥ அைழக்ஶம் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் இந்த ேகா௄கள் இந்த ௖ள்ளி s two 
கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கைளக் ஶ௣க்ழன்றன, அைவ அைனத்ௌம் ௖ள்ளி 
கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ ேரூயல் ாடூ்க்காட௄்ழன்றன, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ஼௣ய பஶொைய 
எ௄த்ௌ, 
அந்த பஶொையக் கடக்ஶம் ௘ன் ௖லக் ேகா௄கைள நான் இப்ேபாௌ வைரழேறன் ௘ன்௖லக் 
ேகா௄கள் ெவளிேய௣ , மற்ற பஶொ௜ன் இரண்௄ பரப்௔ல் உள்ள ேவ௥ ஼ல பரப்பள௵ மற்௥ம் 
ேநாக்ஶநிைல௜ன் ௙ௌ இந்த வரிகைள இங்ேக பாரக்்கலாம் 
அயனிகள் எனேவ இங்ேக நான் ஒ௠ ஼௣ய இைணப்௖ வைரந்ௌள்ேளன் , அதன் பரப்பள௵ ொைசயன் 
அம்௖க்ஶ௣யாகக் காட்டப்பட்௄ள்ளௌ, இங்ேக ேகாளத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள பஶொ ொைசயன் 
இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ ேகாளத்ொன் ைமயம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖ல௚ம் அதற்ஶ 
இைணயாக உள்ளௌ.
 ௖லம் இப்பூச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் பஶொ ொைசயன் ேவ௥ ஼ல ொைச௜ல் 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ நான் இதன் ௛லம் ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழட ேவண்௄ம், நான் இங்ஶள்ள 
பஶொயால் ௘ன்சார ௖லத்தால் ெப௠க்ழேனன், 
இௌ ஒ௠ ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 இந்த ௘ன்சார ொைசயன் மற்௥ம் இந்த பஶொ ொைசயன் ஆழயவற்௣ன் ௖ள்ளி உற்பத்ொையக் 
கணக்ழட, இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என நான் கற்பைன ெசய்தால், இந்த ஼௣ய 
பஶொையக் கடக்ஶம் அைனத்ௌ வரிக௬ம் இங்ேக அேத பஶொையக் கடக்ஶம்.
 பரப்பள௵ ெபரியௌ, அௌ ேவ௥ ொைசைய ேநாக்ழயதாக உள்ளௌ , எனேவ அதன் ப்ெராெஜஎன் 
இந்த ௘ன்சார ௖லக் ேகாட்ூற்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தபூ நான் ஒ௠  பாகம் மற்௥ம் நான் கற்பைன ெசய்ய ds cos theta 
௚ூந்தால் , ௖ள்ளி ௘ன்ேனாடட்த்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ 
, ேகாளத்ொன் ௙ௌ இந்த பஶொையக் கடக்ஶம் ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைகைய 
நகரத்்ௌவௌ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ல் இந்தப் பஶொையக் கடக்ஶம் ௘ன்சார ௖லக் 
ேகா௄களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 
நான் இந்த வாதத்ைத நீட்ூக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ 
பஶொக்ஶம் நான் ௖ள்ளிக் கட்டணத்ொற்ஶ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ப்ெராெஜஎைன உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் , ேம௩ம்
அந்தத் ொட்டம் ஒ௠ ஼௣ய பஶொ௜ல் ேகாளத்ைத ெவட௄்ம் ,
 அதனால் நான் பாரப்்பௌ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ பஶொக்ஶம்  ேகாளத்ொல் 
எனக்ஶ ஒ௠ ஼௣ய பஶொ உள்ளௌ, ேம௩ம் அைவ கடந்ௌ ெசல்௩ம் அேத ௘ன்௖லத்ொன் பாய்சச்ைலக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இந்த வாதம் என்னெவன்றால் , ேகாளத்ைத கடக்ஶம் நிகர ஃப்ளக்ஸ் இந்த 
தன்னிசை்சயான பரப்பளைவக் கடக்ஶம் நிகரப் பாய்சச்௩க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத 
நீங்கள் கற்பைன ெசய்யலாம்.
 இைவ ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதன் ௛லம், 
இந்த ேமற்பரப்௖க் ேகாள ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் இந்த ௖ள்ளி ௘ன்௒ட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄ம் 
அைனத்ௌ ேகா௄க௬ம் இ௠க்ஶம்.
  இந்த மற்ற ேமற்பரப்௖ப் பஶொையக் கடக்ஶம்ேபாௌ , தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாக 
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௘ன்சார ௖லத்ொன் நிகரப் பாய்சச்லானௌ ேகாளத்ொன் வ௯யாக வ௠ம் ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் ேகாளத்ொன்
வ௯யாக வ௠ம் ஃப்ளக்ஸ் ஆழயவற்ைறப் ேபாலேவ 
இ௠க்ஶம்.
  இங்ேக நாம் காேம் ஸ்ைலூல் ௖ள்ளிக் கட்டணமானௌ ேகாளத்ைத அல்லௌ ௖ள்ளிக் 
கட்டணத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் எப்஼லான் 
ௗஜ்௷யத்ொன் ஃப்ளக்ஸ் ஐக் ெகாண்௄ள்ளௌ,  எனேவ இௌ ெபாௌைமப்ப௄த்தப்படட் காஸ் ௳ொ, q 
எனேவ காஸ் ௳ொயானௌ 
தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாக பாய்ழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ.
  இந்த ௖ள்ளி கட்டணம் என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஆஶம், எனேவ ௖ள்ளி கட்டணம் q q 
ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ளதா அல்லௌ எங்காவௌ நீங்கள் ௖ள்ளி கட்டணத்ைத இங்ேக 
ைவத்தா௩ம், அௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஆக இ௠க்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் இௌ ௖ள்ளிக் கட்டணம் q 
என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ.

நீங்கள் எங்ஶ நிகர ஃப்ளக்ஸ் ைவத்தா௩ம், மன்னிக்க௵ம் இரண்௄ ஏ௱ ௗஜ்௷யமாக   q 
இ௠க்ஶம் இந்த ௖ள்ளிக் கட்டணத்ைதச ்ாற்௣ இப்ேபாௌ என்னிடம் அொக கட்டணங்கள் இ௠ந்தால் 
என்ன நடக்ஶம், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ சாரஜ்் ஒன்௥ மற்ெறா௠ கட்டணம் இரண்௄ என q q 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ெமாத்த ஃப்ளக்ஸ் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஒன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், q 
ஏெனனில் கட்டணம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் கட்டணம் இரண்௄, q u q 
என்னிடம் மற்ெறா௠ கட்டணம் ௛ன்௥ மற்௥ம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொன் ௛லம் ௛ன்௥ q q 
இ௠ந்தால், ௛ன்௥ ேபான்றவற்௣ன் காரணமாக இௌ ஼க்மா ஶய் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ேவ௥ 
எௌ௵ம் இ௠க்காௌ, 
இௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்ொன் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இொல் என்பௌ இைணக்கப்படட் ெமாத்த q q 
கட்டணமாஶம் ேமற்பரப்ைப ௙ண்௄ம் இங்ேக எ௱ௌழேறன், என்னிடம் பல கட்டணங்கள் இ௠ந்தால் 

ஒ௠ இரண்௄ ௛ன்௥ ௚த௧யன இ௠ந்தால்,q q q 
 அதனால் நான் எந்த ேமற்பரப்ைப௞ம் க௠த்ொல் ெகாண்டால், ெமாத்த ௘ன்சாரப் பாய்சச்லானௌ 
உள்ேள உள்ள அைனத்ௌ கட்டணங்களின் கட்டணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் 
அைமொயானௌ ஼க்மா மற்௥ம் இந்த ஼க்மா ஶய் என்பௌ ௳ொக்கப்ப௄ம் கட்டணங்கள் மற்௥ம் அௌ 
காஸ் ௳ொயாஶம் எனேவ காஸ் ௳ொ ஷ௥ழறௌ, உங்களிடம் ஏேத௑ம் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ இ௠ந்தால் அௌ
௘ன்ேனாடட்த்ொன் ெதாஶப்ைபச ்ாற்௣௜௠ந்தால் , அந்த ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ெமாத்த 
௘ன்சாரப் பாய்சச்௧ன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் வஶக்கப்படட் ேமற்பரப்௔ற்ஶள் இ௠க்ஶம் கட்டணங்கள் ௘க௵ம் 
௚க்ழயமான சட்டமாஶம், ேம௩ம் ௘ன்னியல் ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க இந்தச ்சட்டம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஶ௣ப்பாக உங்க௬க்ஶச ்஼க்க௧ல் ஼ல வைகயான சமச஽்ரந்ிைலகள் 
இ௠ந்தால், நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.
 எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ௘ன்சார ௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்ஶ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவௌ 
௘க௵ம் எளிதானௌ அல்லௌ ஼ல ிழ்நிைலகளில் ௘ன் ௖லம் எனக்ஶத் ெதரிந்ொ௠ந்தால், 
௘ன்ன௱த்தம் என்ன என்பைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், 
எனேவ இந்த கா௻ன் சட்டம் என்ன ெசால்ழறௌ என்௥ ஷ௥ழறௌ ஒ௠ ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் 
௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் மற்௥ம் ேமற்பரப்௔னால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் ௘ன்ாைமகள் ஆழயவற்ைற 
இப்ேபாௌ நான் இங்ேக இந்த காஸ் ௳ொ௜ல் இரண்௄ ௖ள்ளிகைளக் ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம், 
இைவ ேமற்பரப்பால் இைணக்கப்படட் கட்டணங்கள் , எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ ேமற்பரப்௖ உள்ளௌ என்௥
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இங்ேக ஒ௠ சாரஜ்் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.q 

இரண்௄ மற்ெறா௠ கட்டணம் ௛ன்௥ ெமாத்த ஃப்ளக்ஸ் ஒன்௥ மற்௥ம் எப்஼லான்   q q q 
ௗஜ்௷யத்தால் இரண்௄க்ஶ சமம், ஏெனனில் ௛ன்௥ ேமற்பரப்௖டன் இைணக்கப்பட௳ல்ைல q q q 
௛ன்௥ அல்ல  ேமற்பரப்பால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ழறபூ ௘ன் ௖லக் 
ேகா௄கள் இப்பூச ்ெசல்௩ம் , கனசௌர ௳ஷயத்ொல் நாம் பாரத்்தௌ ேபால் என்ன நடக்ஶம் என்றால், 
ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் ௖லக் ேகா௄கள் உள்ளன, அைவ ௖லக் ேகா௄களாக௵ம் அேத ௖லக் 
ேகா௄கள் ெவளிேய௥ம்.
  ேமற்பரப்௔னால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் ெதாஶொக்ஶ ெவளிேய இ௠க்ஶம் ௘ன்ாைம காரணமாக நிகரப்
பாய்சச்ல் ெமாத்தப் பாய்சச்௩க்ஶப் பங்களிக்காௌ, எனேவ இந்த ஃப்ளக்ஸ் சமன்பாட்ூல் phi 
என்பௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் இைணக்கப்படட் ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இந்த ஃப்ளக்ஸ் 
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சமன்பாட்ூல் நாம் கட்டணங்கைள மட௄்ேம ஷட௄்ழேறாம்.
  ேமற்பரப்௔ற்ஶள் அல்லௌ ேமற்பரப்பால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் ேமற்பரப்௔ற்ஶ ெவளிேய 
இ௠க்ஶம் எந்த ௘ன்௒ட்ட௚ம் ஒேர ேநரத்ொல் பாய்சச்௩க்ஶ பங்களிக்காௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள௵ம்.
 
ெவளிேய எனேவ இங்ஶள்ள ௘ன்௖லம் ௘ன்௖லத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஒன்௥ மற்௥ம் q 
௘ன்சார ௖லம், ஏெனனில் இரண்௄ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம், ஏெனனில் ௛ன்௥ என்பௌ ஶ௥க்ஶ q q 
ஃப்ளக்ஸ் இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ைட மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, ஏெனனில் ௛ன்௥ q q q q 
௛ன்௣௧௠ந்ௌ வ௠ம் ஃப்ளக்ஸ் உண்ைம௜ல் ௛ன்௣ன் காரணமாக ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் q 
ஃப்ளக்ஸ் எண்ணிக்ைக அேத ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ௘ன்சாரப் பாய்சச்௩க்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ ௛ன்௥ பங்களிக்காௌ ஃப்ளக்ஸஓக்ஶ, ேமற்பரப்௔ற்ஶள் இைணக்கப்பட௄்ள்ள q q 
ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ உண்ைம௜ல் ஃப்ளக்ஸஓக்ஶ பங்களிக்ழன்றன, எனேவ ஒவ்ெவா௠ q 
௖ள்ளி௜௩ம் ௘ன்சார ௖லம் அைமப்௔ல் உள்ள அைனத்ௌ கட்டணங்களால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், அேத ேநரத்ொல் எந்த ௛ூய ேமற்பரப்௖ வ௯யாக௵ம் 
ஃப்ளக்ஸ் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ அந்த ேமற்பரப்பால் இைணக்கப்பட்ட கட்டணங்களின்பூ, இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட சட்டம் எந்தெவா௠ தன்னிசை்சயான ேமற்பரப்௔ற்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம் மற்௥ம் 
சமச஽்ரந்ிைல இ௠க்ஶம் ிழ்நிைல௜ல் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் எனௌ கணினி௜ல் 
சமச஽்ரை்ம எங்ழ௠ந்தா௩ம் ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் என நாங்கள் ௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம்.
  ஼ல ிழ்நிைலகளில் சாரஜ்் ௳நிேயாகம் காரணமாக ௘ன்சார ௖லத்ைத ெவளிேயற்௣னால், நான் 
௘ன்சார ௖லம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ தைலவழ் வழக்ழல் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம், எனக்ஶ ௘ன்சார ௖லம் 
ெதரி௞ம்  கட்டணப் பரவைலக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ, 
இந்தச ்சட்டம் ஷெலாம்௔ன் தைலவழ் சௌர ௳ொ௜ன் தைலவழ் சௌர ௳ொைய அூப்பைடயாகக் 
ெகாண்டௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ள 
௘ன்௒ட்டத்ொன் எ௄த்ௌக்காட்ூல் உள்ளௌ.
 
௘ன்சார ௖லம் ஒன்௥க்ஶ சௌரமாக மா௥ப௄ழறௌ , பரப்பள௵ சௌரமாக அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, r r 
எனேவ ஃப்ளக்ஸ் ேகாளத்ொன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஼௣ய 
ேகாளத்ைத எ௄த்தா௩ம் அல்லௌ ஒ௠ ெபரிய ேகாளத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் ௘ன்சாரப் 
பாய்சச்ல் மாறாமல் உள்ளௌ.
 ௘ன்சார ௖லம் தைலவழ் சௌர ௳ொைய 1 ஆல் சௌரமாக ெசல்ழறௌ , ௘ன்சார ௖லம் தைலவழ் சௌர 
௳ொையப் ௔ன்பற்ற௳ல்ைல என்றால் , ஃப்ளக்ஸ் ஆரம் சாரந்்ொ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ௳ஷயங்கள் 
௘க௵ம் ௳த்ொயாசமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம் என்பைத௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ஏெனனில் ஃப்ளக்ஸ்
 தைலவழ் சௌர ௳ொையப் ௔ன்பற்௥ம் அைனத்ௌ ொைசயன் ௖லங்க௬ம் காஸ் ௳ொையப் ௗரத்்ொ 
ெசய்௞ம், எனேவ ஈரப்்௖ ௖லம் 1 ஆல் சௌரமாக ஶைறழறௌ.r 
 எனேவ காஸ் ௳ொையப் ேபான்ற ஒ௠ சட்டத்ைத ைவத்ொ௠ங்கள், அௌ காஸ் ௳ொையப் ேபான்ற 
சட்டத்ைத௞ம் ௗரத்்ொ ெசய்ழறௌ  என்பௌ இலவச எலக்டர்ான்கள் பாயக்ஷூய ஒ௠ ஊடகமாஶம், a 
இதன் காரணமாக ஒ௠ நிைலயான ிழ்நிைல௜ல் கடத்ொக்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்காௌ, ஏெனனில்
கடத்ொக்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தால், அௌ எலக்ட்ரான்கைள கட்டாயப்ப௄த்ௌம் 
எலக்ட்ரான்கைளத் தள்௬ம்.
  நகரத்்ௌ மற்௥ம் நான் ஒ௠ நிைலயான ிழ்நிைல௜ல் இ௠க்க மாட்ேடன், எனேவ நான் 
சமநிைலைய அைடந்த௵டன் ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்க ௚ூயாௌ , ஒ௠ கடத்ொக்ஶள் ௘ன்னியல் ௖லம்  
இ௠க்காௌ  இைவ அொகப்பூயான கட்டணங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இைவ எலக்ட்ரான் 
மற்௥ம் ௖ேராடட்ா௑க்ஶ அப்பாற்பட்ட ௘ன்கடத்ொ௜ல் இ௠க்ஶம் ௘ன்கடத்ொ௜ல் இ௠க்ஶம் 
௘ன்௒ட்டங்கள் எனேவ நான் ஼ல ௚ன்னாள் ைவத்ேதன்  கட்டணங்கள் இப்ேபாௌ இந்தக் tra 
கட்டணங்கள் நடத்ௌனரின் ஒ௧யள௵க்ஶள் எங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழன்றன அல்லௌ அைவ 
நடத்ௌனரின் ேமற்பரப்௔ல் உள்ளதா அல்லௌ அைவ இரண்௄ இடங்களி௩ம் உள்ளனவா என்ற 
ேகள்௳ எ௱ழறௌ, எனேவ இந்த ஼க்கைலத் ோரக்்க காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ 
இப்ேபாௌ என்னிடம் ஒ௠ நடத்ௌனர ்இ௠க்ழறார ்இொல் நான் ஼ல ஷ௄தல் கட்டணத்ைத எ௣ந்ேதன், 
எனேவ ௘ன்னியல் ிழ்நிைல௜ல் ii 
எனௌ ௚ந்ைதய வாதத்ொல் இ௠ந்ௌ அவரக்ள் இப்ேபாௌ எங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறாரக்ள் என்பௌ 
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ேகள்௳.
  கடத்ொ௜ன் உள்ேள ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல,
 அதனால் நான் கடத்ொ௜ன் உள்ேள ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄க்ழேறன், நான் கடத்ொ௜ன் உள்ேள 
ஏ஼ஆர ்எ௄க்ழேறன் , ௚௱ ேகாள௚ம் கடத்ொக்ஶள் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இௌ காஸ் ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்த கா௻யன் ேமற்பரப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப கற்பைன 
ேமற்பரப்௖ என்௥ க௠ௌழேறன் எந்த ஒ௠ தன்னிசை்சயான வூவ௚ம் எனக்ஶ ஏற்றௌ, அௌ 
கா௻யன் ேமற்பரப்௖ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் ஒ௠ ேகாளத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ேகாளம் ௚௱ கடத்ொைய௞ம் உள்ளடக்ழயௌ நான் காஸ் 
௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ௚த௧ல் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் உள்ள ௘ன்சார 
௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் கடத்ொக்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, எனேவ 
நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ெநட் ஃப்ளக்ஸ் சாரஜ்் இைணக்கப்படட் 
ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ௘ன்சார 
௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் , ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாஶம் , அதாவௌ 
ேமற்பரப்பால் ௛டப்பட்ட நிகர கட்டணம் 0.
 இப்ேபாௌ நாம் நிகர ஃப்ளக்ைஸக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், கட்டணங்கள் 
௚ூ௞ம் என்பைத நாம் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.
 எொரம்ைறயாக அல்லௌ ேநரம்ைறயாக இ௠ங்கள், உதாரணமாக நான் ஒ௠ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல்
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத எ௄த்தால், ௘ன்ன௱த்தம் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், ௘ன்ன௱த்தம் 
ௗஜ்௷யமாக ஆக இ௠க்ஶம்  எொரம்ைற கட்டணம் ௘ன்௖லக் ேகா௄கள் உள்ேள நகரழ்ன்றன , q 
எனேவ நான் ஒ௠ ௔ளஸ் க்௟ மற்௥ம் ைமனஸ் க்௟ இ௠க்ஶம் ிழ்நிைலைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், 
ஃப்ளக்ஸ் ைமனஸ் க்௟ எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொன் ஷட்டல் ஆனௌ இௌ ேபான்ற ௘ன் q 
௖லக் ேகா௄கைளப் பாரத்்ேதாம், ஏெனனில் பல ௘ன் ௖லக் ேகா௄கள் ெவளிேய௥ம், எனேவ இந்த 
இரண்௄ கட்டணங்கள் இ௠ப்பதால் நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் அதாவௌ , ேமற்பரப்௔னால் 
இைணக்கப்படட் ெமாத்த ௘ன்௒ட்டம் ௗஜ்௷யமாழறௌ, எனேவ ஃப்ளக்ஸ் கணக்வடூ்ல் நான் 
கட்டணங்களின் அைடயாளத்ைதக் கண்காணிக்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் ௙ண்௄ம் கடத்ொக்ஶ 
வ௠ழேறன், இங்ேக நான் ஒ௠ கா௻யன் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ஒவ்ெவா௠ 
௖ள்ளி௜௩ம் அந்த ௘ன்சார ௖லத்ைதக் காண்ழேறன்.
 ேமற்பரப்௔ல் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் நிகரப் பாய்சச்லானௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 
இைணக்கப்படட் கட்டணம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
 
நான் ேகாளத்ொன் ஆரத்ைத ஼௣ய மற்௥ம் ஼௣ய மொப்௖க௬க்ஶக் ஶைறக்ழேறன், நான் ழட்டத்தட்ட
ஒ௠ ௖ள்ளிைய அைட௞ம் வைர ௘ன் ஓட்டம் ௗஜ்௷யமாகத் ெதாடரழ்றௌ, அதாவௌ ேகாளத்ொன் 
அள௵ என்னவாக இ௠ந்தா௩ம், அந்தக் ேகாளத்தால் இைணக்கப்பட்ட கட்டணம் எப்ேபாௌம் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் , அதாவௌ கடத்ொக்ஶள் அொகப்பூயான ௘ன்ேனற்றம் இ௠க்க ௚ூயாௌ ,
 அதனால் நான் ேகாளத்ைத ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் எ௄க்க ௚ூ௞ம் நான் எங்ஶ ேவண்௄மானா௩ம் 
என் கண்டக்டரில் என்ூஎஸ் ெசய்ழேறன், இந்த ேகாளத்தால் ிழப்பட்ட நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠ப்பைதக் கண்ேடன், ஆனால் இந்த பயம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ழறௌ, ஆனால் இந்த பயம் 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ழறௌ,
 அதனால் நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், அௌ ௘ன்சார ௖லம் என்பதால் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் 
நான் ஒவ்ெவா௠ ேகாளத்ொன் அளைவ௞ம் ஼௣ய மற்௥ம் ஼௣ய மொப்௖களாகக் ஶைறக்க ௚ூ௞ம்.
  அொகப்பூயான ௘ன்௒ட்டம் ேமற்பரப்௔ேலேய இ௠க்ஶம்,
 அதனால் நான் ெசான்னௌ ேபால் அொகப்பூயான சாரஜ்் ௛லம் கடத்ொ௜ல் நாம் ேசரக்்ஶம் 
௘ன்௒ட்டம் கடத்ொ௜ன் ெபா௠ளின் ஒ௠ பஶொயான எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராடட்ான்கைள 
உள்ளடக்காௌ, 
எனேவ நான் காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொயதற்கான எ௄த்ௌக்காட௄் இங்ேக  ௘ன்௖லத்ைத 
ௗஜ்௷யமாக அ௣ந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் ௘ன்கடத்ொக்ஶள் ஷ௄தல் கட்டணங்கள் உள்ளதா 
என்பைதக் கண்ட௣ய, நான் காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ ஓ ெதாஶொக்ஶள் அொக கட்டணம் 
இ௠க்கக்ஷடாௌ என்௥ வாொட்ேடன்.
  கடத்ொ நீங்கள் ேபா௄ம் அொகப்பூயான கட்டணம் அைனத்ௌம் ேமற்பரப்௔ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம், 
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எனேவ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் நான் ெப௥வௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௚ூ௵, 
எனேவ அ௣யப்பட்ட ௘ன்சாரத்ொ௧௠ந்ௌ கட்டண ௳நிேயாகத்ைதக் கணக்ழட காஸ் ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ொயதற்ஶ இௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்.
 
௖ல ௳நிேயாகம் உள்ேள ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ,
 அதனால் எனக்ஶ உள்ேள கட்டணம் இல்ைல, இப்ேபாௌ நான் கணக்ழ௄ழேறன், மற்ெறா௠ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் உடன் ஒ௠ ேகாளத்ைத q 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ேகாளம் ஒ௠ ொடமான ேகாளம் மற்௥ம் நான் சாரஜ்் ஐ q 
ைவக்ழேறன் இப்ேபாௌ எனௌ ௚ந்ைதய வாதத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்தக் கட்டணம் அைனத்ௌம் இந்தக் 
கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௔ல் அமரந்்ொ௠க்க ேவண்௄ம் கடத்ொ௜ன் உள்ேள கட்டணம் இல்ைல இந்தக் 
கட்டணம் அைனத்ௌம் கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௔ல் அமரந்்ொ௠க்ழறௌ இப்ேபாௌ இந்தச ்஼க்கல்களில் 
சமச஽்ரை்ம ௘க ௚க்ழயப் பங்ஶ வழக்ழறௌ எனேவ, ப்ளஸ் க்௟ சாரஜ்் ஷ௄தல் கட்டணத்ைத நான் 
கண்டக்டரில் ைவக்ஶம்ேபாௌ அௌ ேமற்பரப்௔ல் எங்ேக இ௠க்ழறௌ என்பௌதான் ேகள்௳, எனேவ 
௚தல் ௳ஷயம் காஸ் ௳ொ௜௧௠ந்ௌ சாரஜ்் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் காட்ூ௞ள்ேளன்.
 ேமற்பரப்௔ல் வ஼க்ஶம் அௌ கடத்ொ௜ன் ெதாஶொக்ஶள் இ௠க்க ௚ூயாௌ, 
எனேவ ஒ௠ ேகாளம் ௚ற்௣௩ம் சமச஽்ராக இ௠ப்பைதக் கண்டால் 
, ேகாளத்ொல் எங்ஶம் ௚ன்௑ரிைம ௖ள்ளி இல்ைல, அதாவௌ கட்டணம் எல்லா இடங்களி௩ம் சமமாக
௳நிேயாழக்கப்பட ேவண்௄ம் .
 ேகாளத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் ேகாளத்ொன் ேமல் எந்தப் ௖ள்ளி௞ம் அொக ௘ன்ேனற்றத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ, ஏெனனில் ேகாளத்ொன் அைனத்ௌப் ௖ள்ளிக௬ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ 
சமமானைவ  .
  கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் இந்த ௘ன்௒ட்டம் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய 
உ௠வாக்ஶம் என்பைத நான் க்ஶ ௚ன் ஼க்மா என்௥ அைழத்ேதன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  q 
அடரத்்ொ நான்ஶ சௌரம் இப்ேபாௌ நான் இந்த கடத்ௌம் கடத்ொ ௛லம் உற்பத்ொ q pi r 
ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம், 
அொக கட்டணம் மற்௥ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்  ேமற்பரப்௔ல் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் இந்த q y 
கடத்ொ இப்ேபாௌ ெவளிப் பஶொையப் ெபா௠த்தவைர உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ௘ன்சார ௖லம் என்ன, 
எனேவ நான் இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌேவன் , ெகாள்ைகயள௳ல் நான் 
இைத ஒவ்ெவா௠ கட்டணத்ைத௞ம் எ௄த்ௌக்ெகாண்௄ ஼க்கைலத் ோரக்்க ேவண்௄ம் கடத்ொ௜ன் 
ேமற்பரப்௖ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்சார ௖லத்ைதக் கணக்ழ௄ழறௌ.
 எனேவ அைனத்ௌ ௘ன்சார ௖லங்களி௩ம் நான் இந்த கட்டத்ொல் ேசரக்்க ேவண்௄ம் ெமாத்த 
௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழட , ஼க்கல் ெகாஞ்சம் அொகமாக இ௠க்ஶம் 
, இந்த ஆ சாரஜ்் கடத்ொ௜ன் ௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழட காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ
இைத நான் அ௄த்த வஶப்௔ல் ௳வாொப்ேபன்.
  ேகாளக் கடத்ொயான இந்தக் கடத்ொயால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சாரப் ௖லம் என்ன 
என்பைதக் கணக்ழ௄ேவன் , அொல் நான் அொக சாரஜ்் ௛லதனம் ஐ எ௣ந்ேதன் , நாங்கள் ஐப் q g 
பயன்ப௄த்ௌேவாம்  இன் சட்டம் மற்௥ம் கணக்வ௄ எவ்வா௥ ௘க௵ம் எளிைமயாழறௌ auss 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், நீங்கள் ஼ந்ொக்க ஒ௠ ௔ரசச்ைன௞டன் ௳வாதத்ைத இங்ேக ௚ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஷட்டல் இங்ேக ஒ௠ க௯த்தல் இங்ேக ஒ௠ ைமனஸ் இரண்௄ q q 

இங்ேக ஒ௠ ப்ளஸ் ௅ என்௥ க௠ௌழேறன்.q q 
 இங்ேக நான் இரண்௄ ேமற்பரப்௖கைள வைரழேறன், இைத நான் ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன், 
இைத நான் இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ ௚த௧ல் ௘ன் ஓட்டத்ைத கள் ஒன்௥ மற்௥ம் 
இரண்ூன் ௛லம் கணக்ழட ேவண்௄ம், இதன் ௛லம் ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்ைப வைரய ேவண்௄ம், 
இதன் ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் அொகபடச்ம் மற்௥ம் ௔ மற்௥ம் எொரம்ைற மற்௥ம் மற்ெறான்௥ ேநரம்ைற 
மற்௥ம் அொகபடச்ம் எனேவ நீங்கள் கா௻யன் பரப்௖கைள வைரய ேவண்௄ம் என்௥ நான் 
௳௠ம்௖ழேறன், இதன் ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் ேநரம்ைறயாக௵ம் அொகபடச்மாக ஃப்ளக்ஸ் 
எொரம்ைறயாக௵ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அொகபடச்ம் ௘க்க நன்௣ Pru
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