
എبാവർുׯം സുْപഭാതം ഇ്ؗ ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئി٧عിെനുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരും , 
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ കؚാസിئൻസിെനയും കؚാസിئറുകെളയും കുറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചയ് തിരുؗു, അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുതചാലക؋ാൽ േവർതിരിؗുׯ ര؇് ക؇عറٚുകൾ അടؗു׹ 
ഒരു ഉപകരണമാണ് കؚാസിئൻസ് എ്ؗ ഞാൻ ഓർׯെ؂ അെ׸بിൽ വായുവും തുലّവും 
വിപരീതവുമായ ചാർജുകൾ വഹിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ ചില ഇലക്േْടാണുകൾ ഒരു ക؇عറٚിൽ നി്ؗ 
മെئാരു ക؇عറٚിേല്ׯ മാുئകയാെണ׸ിൽ , ക؇عറٚുകളിൽ ഒ്ؗ േപാസിئീവ് ചാർ്׽ േനടുകയും മേئ 
ക؇عർٚ െനഗئീവ് ചാർജ് െചുإകയും അവ നിحിത ദൂരം െകാ؇് േവർതിരിുׯകയും ഈ യൂണി്ئ ഒരു 
കؚാസിئറും ഈ കؚാസിئൻസും ഉ؇ാുؗുׯ. വിവിധ ആവശّ׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗിׯാവുؗ ഊർ׽ 
ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജി സംഭരിؗുׯതും കؚാസിئറുകൾ ഒരു കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإ എبാ 
ഇലക്േْടാണിക് സർകّൂ؂ുകളിെലയും വളെര ْപധാനെؚ؂ ഘടകമായി മാറുؗതും നأൾ കാണും, 
അതായത് നി׹ൾ ഒരു കؚാസിئർ എടു്؋ ഒരു ബാئറിയുമായി ബؖിؚിുׯകയും ആ ْപْകിയയിൽ 
ഒؗിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ൈകമാറുകയും െചുؗുإ. ക؇عർٚ മ്ئ ക؇عറٚിേല്ׯ, അത് 
ചാർജിംഗിേല്ׯ നയിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ളുെട കؚാസി ബാئർ വിച്േഛദിുׯകയാെണ׸ിൽ y 
അേؚാൾ കؚാസിئർ ചാർജായി തുടരുؗു, ഞ׹ൾ ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئർ േനാׯാൻ തുട׹ിയ 
ഉദാഹരണമായി ഞ׹ൾ കണׯാׯിയതാണ്, അതിനാൽ സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിൽ ര؇് േ്ئ؛ 
ഏരിയയു؇്, ദൂരം െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ْതിമാന ചിْതം d 
വരയ്ׯെ؂, ഇവിെട ര؇് േുئ؛കൾ ഉ؇് . ഇവിെട മെئാരു േ്ئ؛ േ്ئ؛, ആഹ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
മുകളിെല േئ؛ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരിׯാം , താഴെ؋ േ്ئ؛ െനഗئീവ് ചാർജാണ് , ഈ ര؇്
േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഇതുേപാെല ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇് , അതിനാൽ ഈ േئ؛ിന്െറ വിُീٝർ؉ം a 
ഉം ഉം ഒരു േവർതിരിവാണ് അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ മുകളിെല േ്ئ؛ േപാസിئീവ് ചാർജാണ് d 
വഹിؗുׯത്, താഴെ؋ േ്ئ؛ െനഗئീവ് ചാർജ് വഹിുؗുׯ , ഞ׹ൾ ഈ ഉപകരണ؋ിന്െറ 
കؚാസിئൻസ് കണׯാׯി എؗത് േുئ؛കൾ തأിലുت േവർതിരിവാണ് േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉വും d 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം എؗത് ശൂനّമായ رല؋ിന്െറ െപർമിئിവിئിയുമാണ്. കൂടാെത 
കؚാസിئൻസിന്െറ യൂണി്ئ ഫാർഡ് ആണ് , ഫാരഡ് ഒരു യൂണിئാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
കാരണം യുെട ആണ് കؚാസിئൻസിൽ ഒരു േവാൾ؂ിന് ഉ؇് ഒരു ഫാരഡിന് ഒരു c q v coulomb 
േവാൾ؂ിന് ഒരു ആണ് ൈതേറായിഡ് ൈമׯൽ ഫാരേഡയുെട േപരിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, coulomb 
കؚാസിئൻസ് ഫാരഡിന്െറ യൂണി്ئ വളെര വലിയ കؚാസിئൻസാണ്, സർകّൂ؂ുകളിൽ ഞ׹ൾ 
ൈമേْകാ ഫാരഡുകേളാ കؚാസിئൻസിന്െറ പിേׯാ ഫാരഡുകേളാ ഉപേയാഗിുؗുׯ. 
കؚാസിئൻസിന്െറ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ കൂടി ചർ׺ െചإാനാണ് ഞാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, അടു؋ 
ഉദാഹരണമായി ഞ׹ൾ ഒരു സിലി؇ർ കؚാസിئർ എടുുׯം, അതിനാൽ ഒരു സിലി؇റിന്െറ 
രൂപ؋ിൽ മെئാരു ക؇عറٚിനാൽ ചുئെؚ؂ ഒരു െസൻْടൽ ക؇عെٚറ നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ 
കഴിയും , ഞാൻ േْകാസ് െസײൻ വര׺ാൽ ഇവിെടയുت െസൻْടൽ ക؇عറٚും പുറتു؋ ക؇عറٚും 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട പുറം ക؇عറٚിന്െറ ഒരു കനം വരയ്ׯെ؂, ഇത് ഇവിെട ഒരു ക؇عർٚ ആണ്, 
ഇത് മെئാരു ക؇عർٚ ആണ് , എനി്ׯ ഇതിെന ആഹ് ആരെ؋ ഈ േകാക് സിയൽ എ്ؗ വിളിׯാം, 
അതിനാൽ ഇത് ആരം എ ആണ്, ഈ ആരം ഇതാണ് എؗത് അകെ؋ ചാലക؋ിന്െറ ആരം ബാഹّ b 
ചാലക؋ിന്െറ ആؓരിക ْപതല؋ിന്െറ ആരമാണ് അതിനാൽ അകെ؋ ക؇عർٚ േപാസിئീവ് b 
ചാർജുتതാെണؗും ഒരു തുലّത ഉെ؇ؗും ഞാൻ അനുമാനിׯാം പുറം ക؇عറٚിെല െനഗئീവ് 
ചാർജിന്െറ അളവ്, അതിനാൽ കؚാസിئൻസ് കണׯാׯാൻ ഞാൻ കണׯാേׯ؇ത് ര؇് 
ക؇عറٚുകളിെലയും ര؇് ക؇عറٚുകളിെലയും േവാൾേ؂ജും തأിലുت ബؖമാണ്, കാരണം ആ 
ആനുപാതിക رിരാ׸ം എനി്ׯ കؚാസിئൻസ് നൽകുؗു, അതിനാൽ േവാൾേ؂ജ് കണׯാׯാൻ 
എനി്ׯ ആവശّമാണ് ഞ׹ൾ മു്آ ഇത് െചᅃٝിت؂ു ൈവദّുത മ؈ലം അറിയുക, അതിനാൽ 
ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯാൻ ഞാൻ െചേإ؇ത് േറഡിയസിന്െറയും നീളവുമുت ഒരു r l 
ഗാസിയൻ ഉപരിതലം എടുുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ സിലി؇ർ ഇ׹െനയാെണ׸ിൽ അകെ؋ 
ക؇عർٚ ഇവിെടയും പുറം ക؇عർٚ ഇതുേപാെലയുമാെണ׸ിൽ ഞാൻ ഈ നീളം നീളമുت ഒരു l 
ഗാസിയൻ ْപതലവും മധّ؋ിൽ നി്ؗ േറഡിയസും എടുുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സമമിതി r 
വാദ׹ളിലൂെട ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം മധّ؋ിൽ നി്ؗ േറഡിയൽ 
ആകും, അതിനാൽ ഗാസിയൻ ٧്ع؜ ഇലക്ْടിക് ٧്ع؜ ഇب ഗാസിയൻ ْപതല؋ിെല സിലി؇റിന്െറ 
മുകളിലും താെഴയുമുت ഉപരിതലം സിലി؇ർ ْപതല؋ിൽ നി്ؗ ٧്ع؜ മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ 
അതിന്െറ വിُീٝർ؉ം ര؇് േല്ׯ േല്ׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഒരു ٧്ع؜ pi r l eq
ആയിരിׯണം ലാംഡ ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിലുت ചാർജ് ആെണ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, എ٧لിേലാൺ സീേറാ ലാംഡയുെട ചാർജ് ലാംഡ ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമുت
ചാർജാണ്, അതിനാൽ ക؇عറٚിന്െറ അْതയും നീളം ലാംഡ ചാർജ് ഉൾെׯാുؗുت, l 
അ׹െന ൈവദّുത മ؈ലം മാറുؗു ലാംഡ ര؇് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇത് നأൾ മു്آ r 
കണׯാׯിയി؂ു؇്, കൂടാെത ൈവദّുത മ؈ലം അ؋ײിൽ നി്ؗ പുറേتുׯ؋ േറഡിയൽ ah 
ദിശയിലായതിനാൽ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം എഴുതാം, ഇതിന് തുലّമാണ് കّാؚിൽ, അതിനാൽ e r 
അതാണ് ൈവദّുത മ؈ലം മെئാരു സിലി؇ർ ക؇عറٚിനാൽ ചുئെؚ؂ ഒരു ക؇عർٚ സിലി؇ർ 
ക؇عറٚിന്െറ ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ബാഹّവും ആؓരികവുമായ ക؇عറٚുകൾ 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ׹ൾ 
എ׹െന കണׯാׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാׯാം

തുലّമാണ് ബാഹّ ചാലക؋ിന്െറ അകെ؋ ചാലക؋ിന്െറ ൈമനസ് അതിനാൽ ഇത് v v v, 
ൈമനസ് ഇന്റْഗൽ മുതൽ േഡാ؂് വെര തുലّമാണ് , ഇത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ് നാല് ൈപ ര؇് b ae dr 
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ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിേല്ׯ ഇത് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ര؇് ൈപ a to bdr by r, 
എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിേല്ׯ വിയുെട േലാഗ് ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ അകെ؋യും പുറെ؋യും 
ക؇عറٚുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഇതാണ്, അതിനാൽ ആؓരിക ക؇عർٚ ഉയർؗ 
െപാ؂ൻഷّൽ ഉتതിനാൽ അത് േപാസിئീവ് ചാർജുتതിനാൽ ആؓരിക ക؇عർٚ ബാഹّ 
ക؇عറٚുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഉയർؗ സാധّതയുتതിനാൽ , െമാ؋ം ചാർജിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഇത് എഴുതാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു നീളം 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ചാർജ് ലാംഡയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّ؋ിൽ l 
ലാംഡെയ െകാ؇് െകാ؇് മാئിرാപിുؗുׯ ഒؚം ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം േനടുക ര؇് ൈപq l i v 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം എؗതിന് തുലّമാണ് എؗത് േലാഗ് ബി ആയി േലാഗിൻ ബി ആയി മാറുؗു , l q 
അതിനാൽ എؗത് െകാ؇് ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാവുؗതിനാൽ ഈ v c q 
േകാൺഫിഗേറഷന്െറ കؚാസിئൻസ് എؗത് ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന് തുലّമാണ്. ഈ c pi l 
സിലി؇ർ കؚാസിئറിന്െറ യുെട നീളം യുെട കؚാസിئൻസ് ആയ േലാഗ് ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ a l v 
നിർവചിׯാം . നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും കؚാസിئൻസ് ഒരു പാരിന്െറ ജّാമിതീയ 
പാരാമീئറുകെള മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ അെبൽ േ്ئ؛ കؚാസിئർ അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൈബa 
ഡി ആയിരുؗു ഇവിെട യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന്െറ കؚാസിئൻസ് ദയവായി ഓർുׯക ഇത് സിലി؇ർ 
ക؇عർٚ സിലി؇ർ കؚാസിئറിന്െറ യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന് കؚാസിئൻസ് ആണ്, ഇത് യൂണി്ئ 
ൈദർഘّ؋ിന് ര؇് ൈപ്ؚ ൈസൻ സീേറാ ആണ് േലാഗ് വഴി നൽകിയിരിؗുׯത്. ഇവിെട ചില 
ഉദാഹരണ׹ൾ എടുുׯക, ഞാൻ ര؇് മിبിമീئറിന്െറ ആؓരിക ആരവും നാല് മിبിമീئറിന്െറ പുറം 
ആരവും എടുׯാം , അതിനാൽ കؚാസിئൻസ് ര؇് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് c 
ര؇് ൈപയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ര؇് ൈപ മുതൽ എ؂് േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് 
പْؓ؇ിൽ നി്ؗ നാലിൽ നി്ؗ നാലിൽ നി്ؗ ര؇ിന്, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു മീئറിന് ഏകേദശം എൺപത് 
പിേׯാ ഫാരഡിന് തുലّമാെണ്ؗ കണׯാׯാം, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ എൺപത് മുതൽ പ്؋ വെര 
ഉയർؗു؋ പവർ ൈമനസ് പْؓ؇് ഫാരഡ് പരിവർ؋നമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ േകബിളിന്െറ 
ഒരു മീئർ നീളം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് എؓാണ് സൂചിؚിؗുׯത് ഈ സിലി؇ർ കؚാസിئറിന് 80 
പിേׯാഫാരഡുകളുെട കؚാസിئൻസ് ഉ؇ായിരിുׯം, അ؋രം സിലി؇ർ ക؇عർٚ സിലി؇ർ 
കؚാസിئറുകൾ നി׹ൾ ക؇ിരിׯണം , അവ െടലിവിഷനും കളും േകബിളുകളിലൂെട vcr 
ബؖിؚിׯാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ ആ േകബിളുകെള േകാക് സിയൽ േകബിളുകൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഒരു 
മീئറിന് ഏകേദശം 70 പിേׯാഫറാഡ് കؚാസിئൻസ് ഉ؇്, അവിെട ക؇عറٚുകൾׯിടയിൽ 
ഇൻസുേലئറുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ ര؇് ക؇عറٚുകളും ശൂനّമായ ഇട؋ാൽ 
േവർതിരിׯെؚടുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്. 
സിലി؇ർ കؚാസിئറും ഞ׹ൾ ഇവിെട എഴുതിയ ഈ കؚാസിئൻസും സിലി؇ർ കؚാസിئറിന്െറ 
യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന് ഒരു കؚാസിئൻസ് ആണ് േപാസിئീവ് ആയി ചാർ്׽ െചإെؚടുക, ബാഹّ 
േഗാളം െനഗئീവ് ആയി ചാർ്׽ െചإെؚടുെമ്ؗ അനുമാനിുؗുׯ , ആؓരിക േഗാളാകൃതിയിലുت 
ചാലക؋ിലും അേത ചാർജ് ഇടുؗു , ആؓരിക േഗാള؋ിന്െറ ആരം യ്്ׯ തുലّമാെണؗും ബാഹّ ra 
േഗാള؋ിന്െറ ആരം ന് തുലّമാെണؗും ഞാൻ അനുമാനിׯാം. ഇേؚാൾ േപാസിئീവിൽ നി്ؗ rb 
െനഗئീവിേല്ׯ േപാകുؗ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ 
കണുׯകൂ؂ലിന് മുتുآതുേപാെല എനി്ׯ വീ؇ും ആവശّമാണ് അകെ؋ ബാഹّവും e 
ആؓരികവുമായ ക؇عർٚ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം, അത് സൂചിക ക؇عറٚുകളിെല 
കؚാസിئറുകളിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ചാർജുമായി എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ കെ؇ു؋ക, 
അതിനാൽ ചാർജുകൾ ഇവിെട കّാപിئൽ ഉം ൈമനസ് ഉം കൂടാെത ഉം ൈമനസ് ഉം ആെണ്ؗ q q q q 
അനുമാനിׯാം. െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാׯാൻ അകെ؋യും പുറെ؋യും ക؇عറٚുകളിൽ 
ഇടുക, നി׹ൾ മു്آ െചᅃٝ ൈവദّുത മ؈ലം എനി്ׯ കണׯാׯണം, എؗാൽ ആؓരിക ചാലക 
േഗാള؋ിന്െറ േകْؕ؋ിൽ േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ േറഡിയസിന്െറ േഗാളാകൃതിയിലുت േഗാസിയൻ r 
ْപതല؋ിന്െറ ഒരു േഗാസിയൻ ഉപരിതലം ഞാൻ എടുؗുׯത് ഞാൻ ഓർׯെ؂. സമമിതിയിലൂെട 
നأൾ മു്آ ക؇തുേപാെല , ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകെളبാം േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ േറഡിയൽ 
േപായിന്റ് െചؗുإതിനാൽ ൈവദّുത ْപവാഹം നാല് ൈപ ആർ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇ ഒരു 
േറഡിയൽ ൈവദّുത മ؈ലമാണ്, അതിനാൽ ഇത് നാല് ൈപؚുകൾ ചതുരമായി ആയി മാറുؗു. r e 
ചാർജ് അട׹ിയിരിؗുׯത് മൂലധനം ആണ്, അതിനാൽ േഗാസിന്െറ നിയമْപകാരം നമു്ׯ നാല് q pi r
സ്കٔയർ ഇ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ന് തുലّമാണ് q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ചതുരം ഇത് എ്ؗ എഴുതുؗത് ശരിയب, അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت r r cap 
ചാലക؋ിന്െറ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് മു്آ നി׹ൾ ഇതിനകം ക؇ ൈവദّുത മ؈ലം 
േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിന്െറ മധّഭാഗتു؋ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് േപാെലയാണ് . എؗാൽ 
ബാഹّ ചാലക ചാർജിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം ഈ േവാളّ؋ിനുتിൽ പൂജّമാണ്, ഇവിെട 
നിലനിൽؗുׯ ഒേരെയാരു ൈവദّുത മ؈ലം േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉتതിനാൽ, ബാഹّ ചാർജുകൾ 
ഉتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം സംഭാവന െചؗുإിب, എؗാൽ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
ആരംഭിؗുׯത് അകെ؋ ക؇عറٚിൽ നിؗാണ്. പുറെ؋ ക؇عറٚിൽ അവസാനിؗുׯതിനാൽ, 
ഒരിׯൽ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯിയ േശഷം, എനി്ׯ ഇേؚാൾ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
കണׯാׯാം, അതിനാൽ ൈമനസ് ഇന്റْഗൽ ൽ നി്ؗ ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഇന്റْഗൽ v rb- r ae dot dr-

ന് നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയർ ൽ നി്ؗ ന് തുലّമാണ്. ന് തുലّമാണ് നാല് q- r drra- rb- q 
ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൈമനസ് ഒ്ؗ മുതൽ വെര ഇത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് നാല് ൈപ ah rra rb q q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ് , എനി്ׯ ഇത് തുലّമായി എഴുതാം ൈബ േഫാർ ra r v q 
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േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൈമനസ് അതിനാൽ ആؓരികവും ബാഹّവുമായ rb ra rarb , 
ചാലക׹ൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാണ് മൂലധനം എؗത് ക؇عർٚമാർ വഹിؗുׯ q 
ചാർജാണ്, അതിനാൽ ഈ ഉപകരണ؋ിന്െറ കؚാസിئൻസ് ന് തുലّമാണ്, അത് നാലിന് q by v 
തുലّമാണ്. ൈമനസ് അതിനാൽ ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت pi epsilon zero rarb by rb ra , 
കؚാസിئറിന്െറ കؚാസിئൻസ് ആണ് േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറിന് േറഡിയസിന്െറ ഒരു ra 
ആؓരിക േഗാള ക؇عർٚ േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലകമു؇്, ചുുئം ഒരു ബാഹّ േഗാളാകൃതി 
ചാലകമു؇് ഈ ْപേതّക ഉപകരണം ഈ മൂലّ؋ിന്െറ കؚാസിئൻസുت ഒരു കؚാസിئർ 
രൂപെؚടുുؗു؋ , ഇത് എനി്ׯ ഈ േകാൺഫിഗേറഷന്െറ കؚാസിئൻസ് നൽകുؗു എനി്ׯ ah 
ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّം േനാׯാം, അവിെട ഞാൻ ആരം അനുവദി׺ാൽ ബാഹّ ക؇عറٚിന്െറ rb 
ആരം അനؓതയിേല്ׯ േപാകാൻ അനുവദിുׯകയാെണ׸ിൽ ബാഹّ ചാലക؋ിന്െറ ദൂരമായ 
അനؓതയിേല്ׯ, അനؓതയിേല്ׯ േപാകുക, എനി്ׯ േറഡിയസ് ചാർ׽ിന്െറ ഒരു ra 
േഗാള؋ിന്െറ കؚാസിئൻസ് ലഭിുׯം, അതിനാൽ പരിധി അനؓമായ കؚാസിئൻസായി ah rb 
മാറുؗു നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആׯി മാുؗുئ , അതായത് ഒരു േഗാള؋ിന്െറ s ra 
കؚാസിئൻസ് എؗ േറഡിയസ് ഉت ഒരു േഗാള؋ിന്െറ കؚാസിئൻസ് ആണ്, അത് െനഗئീവ് r 
ചാർജുകൾ അനؓമായ വലുؚമായി വഹിؗുׯതായി കരുതെؚടുؗു, അതിനാൽ ഒരു േഗാള؋ിന്െറ a 
യുെട കؚാസിئൻസ് ആണ് ഉദാഹരണം നമു്ׯ േനാׯാം ഉت ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئർ ra 
ഒരു മിبിമീئറിന് തുലّമാണ് , അനؓതയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّംrb c 

യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് പ؋ിന് തുലّമാണ് ൈമനസ് മൂ്ؗ ഒآത് പ്؋ േപായിന്റ് ഒآത് അതായത് ra 
ഏകേദശം ആഹ് േപായിന്റ് വൺ വൺ പിേׯാ ഫാരഡ്, അത് യഥാർ،؋ിൽ േപായിന്റ് ഒ്ؗ മുതൽ 
പ്؋ വെര ൈമനസ് 12 േല്ׯ ഉയർുؗു؋, അതിനാൽ ഇത് 1 മിبിമീئർ ദൂരമുت ഒരു േഗാള؋ിന്െറ 
കؚാസിئൻസ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു പിേׯാ കൂേലാംബ് ചാർജ് െചᅃٝാൽ, സൃذിؗുׯ േവാൾേ؂ജ്

കّു ൈബ സി്ׯ തുലّമാണ് ഇത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പْؓ؇് വെര േപായിന്റ് ഒ്ؗ മുതൽ പ്؋ v 
മുതൽ െസ ൈമനസ് പْؓ؇് വെര തുലّമാണ്, അതായത് ഏകേദശം ഒآത് േവാൾ؂്, അതിനാൽ ഒരു 
മിبിമീئർ ദൂരമുت േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിന്െറ ഈ േഗാള؋ിൽ ഞാൻ ഒരു ൈപേׯാ 
കൂേലാംബ് ചാർജ് ഇ؂ാൽ ഞാൻ ഒآത് േവാൾേ؂ജ് വികസിؚിുׯം. േവാൾ؂്, നി׹ൾ്ׯ ബിേയാൺ 
കഴിയും ഈ േപായിന്റ് ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئർ മുതലായവയുെട ൈവദّുത മ؈ലം d 
നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം ഭൂമിയുെട കؚാസിئൻസ് അതിനാൽ ഇത് െചؗുإതിന് ഭൂമി 
േഗാളാകൃതിയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, ഭൂമിയുെട ആരം ആറായിര؋ി മുؗൂئി 
എഴുപ؋ിെയാ്ؗ കിേലാമീئറാണ് , അതിനാൽ കؚാസിئൻസ് നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാണ്, അത് ആറ് േപായിന്റിന് തുലّമാണ്. ഏഴ് ഒؗിൽ നി്ؗ പ്؋ പവർ ആറ് ഒآത് പ്؋ 
േപായിന്റ് ഒآത് അതായത് ഏഴ് േപായിന്റ് പൂജّം എ؂് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് നാല് ഫാരഡ് 
യഥാർ،؋ിൽ എഴുനൂئി എ؂് ൈമേْകാ ഫാരഡ് ആണ്, അതിനാൽ ഭൂമി്ׯ േശഷിയുت അْത വലിയ 
വُٝു വാണ് ഭൂമി്ׯ േശഷിയുتത് ഏകേദശം 700 ൈമേْകാ ഫാരഡുകളുتതിനാൽ, ഫാരഡ് 
യഥാർ،؋ിൽ വളെര വലിയ യൂണിئാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും , സാധാരണയായി 
ഞ׹ൾ പിേׯാ ഫാരഡുകളും നാേനാ ഫാരഡുകളും കؚാസിئൻസിന്െറ എبാ ൈമേْകാ ഫാരഡുകളും 
ൈകകാരّം െചുؗുإ . മൂ്ؗ ഉദാഹരണ׹ൾ ؛ാനർ പാരലൽ േ്ئ؛ കؚാസിئർ, സിലി؇ർ കؚാസിئർ , 
േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئർ, ഈ ഉപകരണ׹ളുെട കؚാസിئൻസ്, കؚാസിئൻസ് രൂപെؚടുؗു؋ 
േജാഡി ക؇عറٚുകൾ തأിലുت വലുؚ؋ിന്െറ ആകൃതിയും േവർതിരിവും അനുസരിتു׺ ഒരു 
ജّാമിതീയ അളവാണ് , തതٔ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ കؚാസിئൻസ് കണׯാׯാം വّതُّ ٝതര؋ിലുت 
േകാൺഫിഗേറഷനുകൾ പേײ ഞ׹ൾ ഈ മൂ്ؗ േകാൺഫിഗേറഷനുകെള നിയْؓിുׯം, കാരണം 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സംഖّകെള യഥാർ،؋ിൽ സംഖّാപരമായി വിശകലനം െചإാൻ കഴിയും, 
അبാ؋പײം നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മായ ജّാമിതികൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഇേؚാൾ പല 
സാഹചരّ׹ളിലും കؚാസിئൻസ് കണׯാׯാൻ ഒരാൾ്ׯ ഒരു സംഖّാ സിമുേലഷൻ െചേإ؇ിവരും. 
സർകّൂ؂് ഡിൈസനിെല മൂലّ׹ൾ നി׹ളുെട പിؗീടുت ചില പഠന׹ളിൽ പിؗീട് കാണും, എؗാൽ 
എനി്ׯ അറിയാവുؗ ചില മൂലّ׹ളുെട കؚാസിئൻസ് മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ മ്ئ മ്ئ സംഖّകളുെട 
മ്ئ മൂലّ׹ളുെട കؚാസിئൻസ് എ׹െന രൂപെؚടു؋ാം, അതിനാൽ എനി്ׯ സമാؓരമാേയാ 
േْശണിയിേലാ കؚാസിئൻസ് ഉപേയാഗിׯാം. െസറിൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കؚാസിئൻസുകേളാ 
കؚാസിئറുകേളാ ഇേؚാൾ പഠിുׯക എؗതാണ് ഞാൻ െചേإ؇ത് സമാؓരമായി, അതിനാൽ ies 
എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ നിരവധി കؚാസിئറുകൾ സീരീസിേലാ സമാؓരമാേയാ ബؖിؚിׯാൻ 
കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന് സീരീസ് സൂചിؚിؗുׯത് എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കؚാസിئർ ഉ؇് മെئാരു 
കؚാസിئർ മെئാരു കؚാസിئർ ഇവിെട ഇതാണ് ര؇് േപായിന്റ് അതിനാൽ എനി്ׯ കؚാസിئർ ഒരു c 
കؚാസിئർ ര؇് കؚാസിئർ ഉ؇ായിരിׯാം മൂ്ؗ, ഇത് ഒരു സീരീസ് കണײനാണ് , അവെയبാം c c 
ഒؗിനുപുറെക ഒؗായി സീരീസിലുتതാണ് ഇവെയ ബؖിؚിؗുׯത് സമാؓരമായി 
കؚാസിئറുകളാണ്, വാُവٝ؋ിൽ എനി്ׯ ഈ ര؇് േകാൺഫിഗേറഷനുകളും മി٧്ع െചإാം, എനി്ׯ 
കുറ്׺ കؚാസിئൻസ് സീരീസ് ചില കؚാസിئറുകൾ സമാؓരമായി ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ ഇതിന് 
തുലّമായ കؚാസിئൻസ് എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋കയാണ് ഇേؚാൾ ലّײം, അതിനാൽ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ മൂ്ؗ കؚാസിئറുകളും മാئിرാപിؗുׯ ഈ ഉപകരണം മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ 
അടؗു׹ ഒരു തുലّമായ കؚാസിئർ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എന്െറ 
ലّײം ഒരു സീരീസിന്െറ തുലّമായ കؚാസിئർ എؓാെണ്ؗ കണׯാുׯക എؗതാണ് എഫ് 
കؚാസിئറുകൾ സീരീസിൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ സമാؓരമായി ബؖിؚി׺ിت؂ു 
കؚാസിئറുകളുെട ഒരു പരآരയാണ്, യഥാർ،؋ിൽ അ؋ര؋ിലുت ര؇് 
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േകാൺഫിഗേറഷനുകളും ഉൾെׯാؗുت ഒരു ഉദാഹരണം ഞ׹ൾ േനാׯാം, അതിനാൽ സീരീസിൽ 
ബؖിؚി׺ിت؂ു ആദّെ؋ കؚാസിئറുകൾ സീരീസിൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ കؚാസിئറുകൾ 
േനാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯെ؂. എനി്ׯ ഒരു കؚാസിئർ മെئാരു 
കؚാസിئർ മെئാരു കؚാസിئർ ഉ؇് , ഞ׹ൾ കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإ രീതി ഒരു ബാئറി കണ്ٚع 
െചുإക എؗതാണ്, അതിനാൽ ബാئറി ര؇് അസമമായ വരകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് 
വര׺ിരിؗുׯെതؗും കؚാസിئറുകൾ എبാം ര؇് തുലّ വരകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് 
വര׺ിരിؗുׯെതؗും ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ കؚാസിئൻ സി ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯാം 
കؚാസിئൻസ് ര؇് ആണ് കؚാസിئൻസ് ْതീ എؗത് കؚാസിئൻസിന് കുറുെകയുت േവാൾേ؂ജ് c c 
െകാ؇് സൂചിؚിׯെ؂ ഒരു േവാൾേ؂ജ് ഇവിെട ര؇് ആണ്, േവാൾേ؂ജ് മൂ്ؗ , എؗത് ബാئറി v v v v 
ْപേയാഗിؗുׯ േവാൾേ؂ജാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം
ആെക ആയിരിׯണം . എനി്ׯ ഉടനടി ലഭിؗുׯത് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ബി ഒ്ؗ ؛സ് വി ര؇് v 
 تിലുأണം എؗത് ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ തׯസ് വി ْതീ വി ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമായിരി؛
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാണ് ര؇് എؗത് േപാ؂് ആണ് ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ തأിലുت b 
അടിرാന വّതّാസം ഈ മൂ്ؗ േപായിന്റുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഞ׹ൾ 
കാണുؗു, അതിനാൽ ബാئറിയുെട ര؇് െടർമിനലുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമായ ഈ 
ര؇് േപായിന്റുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം വൺ ؛സ് വി ടു ؛സ് വി ْതീ ആണ് . ഞാൻ v 
ബാئറിയുെട ര؇് െടർമിനലുകൾ തأിലുت െമാ؋ം െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എനി്ׯ ലഭിുׯം, 
അതാണ് എനി്ׯ ആയി ഉتത്, അതിനാൽ ബാئറി കؚാസിئറുകളുമായി ബؖിؚിുׯേآാൾ v 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ മനസിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു 
േപാസിئീവ് വശമു؇്. ബാئറിയുെട ഇത് ഒരു െനഗئീവ് ൈസഡ് ആയതിനാൽ േപാസിئീവ് വശം 
മുകളിെല േുئ؛മായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ ഈ കؚാസിئർ ഒ്ؗ അത് ْതീയുമായി c c 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ടു േല്ׯ കണ്ٚع െചുؗുإ, അതിനാൽ ബാئറി കണ്ٚع െചുإേآാൾ എ്ؓ c 
സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാׯാം േപാസിئീവ് ചാർജ് കؚാസിئർ സി വ؉ിന്െറ മുകളിെല േئ؛ിൽ നി്ؗ 
ബാئറി ഇലക്േْടാണുകെള വലിെ׺ടുുؗുׯ , അതിനാൽ കؚാസിئർ സി വ؉ിന്െറ മുകളിെല േ്ئ؛ 
േപാസിئീവ് ആയി ചാർജ് െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ഇൻഡّൂ്ُٛ േപാസിئീവ് ചാർജ് യഥാർ،؋ിൽ 
സൃذിുؗുׯ കؚാസിئർ സി വ؉ിന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ െനഗئീവ് ചാർജാണ് ഇേؚാൾ സി വ؉ിന്െറ 
താഴെ؋ േئ؛ിെല ഈ െനഗئീവ് ചാർജ് യഥാർ،؋ിൽ സി ടുവിന്െറ മുകളിെല േئ؛ിൽ നി്ؗ 
ഇലക്േْടാണുകൾ വലിു׺െകാ؇് സൃذിؗുׯത്, അത് പിؗീട് േപാസിئീവ് ചാർ്׽ േനടുകയും ഇത് 
താഴെ؋ േ്ئ؛ ഉ؇ാുׯകയും െചുؗുإ. ന്െറ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, ഈ െനഗئീവ് c2 
ചാർജ് ഇേؚാൾ യുെട മുകളിെല േئ؛ിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകെള വലിെ׺ടുുׯകയും അതിെന c3 
േപാസിئീവ് ചാർജിൽ വിടുകയും െചുؗുإ, തുടർ്ؗ ْതീയുെട താഴെ؋ േ്ئ؛ െനഗئീവ് ചാർ്׽ c 
ആുׯം, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം ബാئറിയുെട േപാസിئീവ് i. 
ചിصെ؋ കؚാസിئറുമായി ബؖിؚിുׯക വൺ, േപാസിئീവ് വശം മുകളിെല േئ؛ിൽ നി്ؗ c 
ഇലക്േْടാണുകെള വലിുؗുׯ, ഉചിതമായ കؚാസിئർ വ؉ിൽ െന്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് നൽകുؗു, c 
തുടർ്ؗ വ؉ിന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ നി്ؗ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ാകുؗു. കؚാസിئറിന്െറ c 
മുകളിെല േ്ئ؛ സി ടു േപാസിئീവ് ആയി ചാർജ് െചإാൻ വിടുؗ സി ടു മുകളിെല േ്ئ؛ പിؗീട് സി 
ടുവിന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ . ْതീ േപാസിئീവ് ചാർജുتതും സി c 
ْതീയുെട താഴെ؋ േ്ئ؛ െനഗئീവ് ചാർتു׽തും ആയതിനാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഈ 
േമാേഡൺ സർകّൂ؂് േനാുׯേآാൾ ഇവിെട ഒരു ഡാഷ് േഡാ؂് െഹഡ് ൈലൻ ഉപേയാഗി്׺ വര׺ 
സർകّൂ؂ിന്െറ ഈ ഭാഗ്؋ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം. സി വ؉ിന്െറ താഴെ؋ േുئ؛ം സി 
ര؇ിന്െറ മുകളിെല േുئ؛ം ഈ ചാലക വയർ വഴി പരُ١രം ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അവ സർകّൂ؂ിന്െറ 
മേئെത׸ിലും ഭാഗവുമായി ബؖിؚി׺ി؂ിب, അതിനാൽ ഇതിനുتിെല െന്ئ ചാർജ് തുലّമായിരിׯണം. 
പൂജّം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെടയുت ഏത് ചാർജിനും താഴെ؋ േئ؛ിൽ സമാനവും 
വിപരീതവുമായ ചാർജ് ഉ؇ായിരിׯണം, ഈ ചാർജ് യഥാർ،؋ിൽ കؚാസിئർ വ؉ിന്െറ c 
മുകളിെല േئ؛ിെല ചാർജിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ബാئറി നൽകിയ ചാർജും ആണ്. ഇവിെട q 
താഴെ؋ േئ؛ിൽ ഒരു ൈമനസ് കّു േْപരിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ആെണ׸ിൽ ഇവിെട ഇത് q 
കؚാസിئർ വ؉ിന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ടുവിന്െറ മുകളിെല േئ؛ിൽ ؛സ് c q c q
േْപരിؚിുؗുׯ, അത് പിؗീട് ൈമനസ് േْപരിؚിുؗുׯ സി ര؇ിന്െറ താഴെ؋ േ്ئ؛ അത് പിؗീട് q c 
ْതീയുെട മുകളിെല േئ؛ിൽ ؛സ് ഉം ْതീയുെട മുകളിെല താെഴയുت േئ؛ിൽ ൈമനസ് ഉം q c q 
േْപരിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ സംഭവി׺ത് ബാئറി ഒരു ചാർജ് മാْതമാണ് നൽകിയത് , q 
ആ ചാർജ് ഇേؚാൾ എبാ കؚാസിئറുകളിലും തുലّമാണ് എؗതിനാൽ q c one c two, c three 
കؚാസിئർ നൽകുؗ െന്ئ ചാർജ് മാْതമാണ് , എبാ കؚാസിئറുകളിലും ഈ ചാർജ് തുലّമാണ്, q 
കാരണം അവ സീരീസിൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ബാئറിയുെട േപാസിئീവ് ചാർജ് കണ്ٚع 
െചുإേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ബാئറി േപാസിئീവ് െടർമിനൽ 
കؚാസിئറിേല്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജിെന േْപരിؚിുؗുׯ, അത് മുകളിെല േئ؛ിൽ നി്ؗ 
ഇലക്േْടാണുകെള വലിുؗുׯ, മുകളിെല േئ؛ിൽ ഒരു ചാർജും നൽകുؗു ടൂവിന്െറ മുകളിെല q c 
േ്ئ؛, ന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ ഒരു ൈമനസ് ര؇്, ْതീയുെട മുകളിെല േئ؛ിൽ ؛സ് ടു, c two c c 
ْതീയുെട താഴെ؋ േئ؛ിൽ ഒരു ൈമനസ് അതിനാൽ എبാ കؚാസിئറുകളും വഹിؗുׯത് ഇവിെട q, 
ْശؑിുׯക അേത ചാർജാണ് അത് ആണ് നൽകുؗത് ബാئറിയാണ്, അതിനാൽ ഓേരാ q , cha rge 
കؚാസിئറിനും ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ , ഓേരാ കؚാസിئറിലുമുت േവാൾേ؂ജുകൾׯായി എനി്ׯ q 
ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം എഴുതാം, അതിനാൽ ഈ കؚാസിئറിൽ ഉت േവാൾേ؂ജ് ര؇് ആയതിനാൽ v 
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ഞാൻ ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിു׺ . ഈ കؚാസിئറിലുടനീളം മൂ്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം, അതിനാൽ ഈ v 
കؚാസിئറിന് ഒരു ചാർജ് ഉ؇് ഒരു കؚാസിئർ ഒ്ؗ, ഒരു േവാൾേ؂ജ് ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഒ്ؗ ഒ്ؗq c v v q 

ഒ്ؗ ര؇ിന് തുലّമായിരിׯണം , ഇത് കؚാസിئറിന്െറ ഈ േئ؛ിൽ ഉടനീളമുت െപാ؂ൻഷّൽ q c v 
വّതّാസമാണ് ര؇് എؗത് ര؇് െകാ؇് ന് തുലّമായിരിׯണം , അതുേപാെല ഈ v c q v 3 
കؚാസിئറിൽ ഉടനീളമുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം മൂ്ؗ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ െമാ؋ം v 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഒ്ؗ ؛സ് ടു ؛സ് മൂ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ ആെക െപാ؂ൻഷّൽ v v v 
വّതّാസം ഓേരാ കؚാസിئൻസിനും ഉ؇്. ഒരു േവാൾേ؂ജ് ഒ്ؗ, അതായത് ൈബ ഒ്ؗ ര؇്, v q c v 
അത് ൈബ ടു, ْതീ ഇത് ൈബ ْതീ, എവിെട മൂ്ؗ എؗി׹െനയാണ് മൂ്ؗ q c v q c c one c two c 
കؚാസിئറുകൾ, ഞാൻ ഉപേയാഗി׺ത് േപാെല എبാ കؚാസിئറുകളും അവർ്ׯ അേത ചാർജ് q 
നൽകണം ഇത് ബാئറി നൽകുؗ ചാർ؂ാണ് , അതിനാൽ ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും ഈ സമവാകّവും d 
േചർ്ؗ എനി്ׯ ഒരു സമവാകّം രൂപെؚടു؋ാൻ കഴിയും, ഇത് ഉപകരണ؋ിന്െറ െമാ؋؋ിലുت 
കؚാസിئൻസ് വൺ ؛സ് ടു ؛സ് ْതീ്ׯ തുലّമാണ്. ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ؛സ് v v v q to q by c q by c q 

മൂ്ؗ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് മാئിرാപിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ െചإാൻ by c 
ْശമിؗുׯത് തുലّമായ കؚാസിئൻസ് കെ؇؋ാനാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ 
ഇവിെടയു؇് , അതിനാൽ ര؇് മൂ്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ അതിനാൽ ഈ കؚാസിئൻസിെന c one c c v c 
എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതിന് തുലّമായ ആ കؚാസിئർ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ 
ْശമിുؗുׯ, ഇതിന് ഇതും ഇതും കൃതّമായി തുലّമായ യുെട മൂലّം എؓാണ്, അതിനാൽ ഇത് c v 
ആണ്, ചാർജ് ആണ് ഈ കؚാസിئൻസ് ന്െറ ന് തുലّമായിരിׯണം , എനി്ׯ ഇതിൽ നി്ؗ q c , v q 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ ൈബ എؗത് ഒ്ؗ ൈബ സി വൺ ؛സ് v q 
വൺ ൈബ സി ടു ؛സ് വൺ ൈബ സി ْതീ എؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ 
കാണാനാകുؗതുേപാെല ഇവിെട എؗത് െകാ؇് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒ്ؗ ൈബ ആണ്, ഇത് c v q c 
ഒ്ؗ ൈബ സി ഒ്ؗ ؛സ് ഒ്ؗ ൈബ സി ടു ؛സ് വൺ ൈബ സി ْതീ എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ സമാؓരമായി സീരീസിൽ ഉت മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ 
ഇതിന്െറ െമാ؋ം കؚാസിئൻസ് അെ׸بിൽ തു؋ലّമായ കؚാസിئൻസ് യഥാർ،؋ിൽ ഒ്ؗ ൈബ 
സി വൺ ؛സ് വൺ ൈബ സി ടു ؛സ് വൺ ൈബ സി ْതീ ആണ്. വൺ ؛സ് വൺ ൈബ സി ടു ؛സ് c 
വൺ ൈബ സി ْതീ, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ പ്؋ ൈമേْകാ ഫാരഡുകളുെട കؚാസിئൻസും 
ഇതുേപാെല ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ര؇് ൈമേْകാ ഫാരഡുകളുെട കؚാസിئൻസും ഉെ؇׸ിൽ െമാ؋ം 
കؚാസിئൻസ് എനി്ׯ ഒؗിന് തുലّമായിരിുׯം. വൺ ൈബ െടൻ ؛സ് വൺ ൈബ ടു , അത് പْؓ؇ിന് 
ഇരുപതിന് തുലّമാണ്, സി ഇരുപത് പْؓ؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇെതبാം ൈമേْകാ ഫാര٧്ـ 
ൈമേْകാഫാരഡുകൾ ആണ്, അതിനാൽ കؚാസിئൻസ് അ؋രം ഒരു ഫാഷനിൽ ഈ തര؋ിലുت 
സമവാകّം വഴി േചർുؗുׯ, അതിനാൽ കؚാസിئൻസിന്െറ ഏത് േْശണിയും നൽകുؗു സീരീസിൽ 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯവ എനി്ׯ തുലّമായ കؚാസിئൻസ് കണׯാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇനിؚറയുؗവയാണ് െപാതുവായ ഒരു സമവാകّം എഴുതാൻ കഴിയുക, അതിനാൽ എനി്ׯ n 
കؚാസിئറുകൾ സീരീസിൽ ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ തുലّമായ കؚാസിئർ സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് i ci

ന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഒ്ؗ ൈബ സി വൺ ؛സ് വൺ ൈബ സി ടു ؛സ് വൺ s n o 
ൈബ സി്ׯ തുലّമാണ്, അതാണ് െമാ؋ം കؚാസിئൻസ്, അതിനാൽ സീരീസിൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ 
കؚാസിئറുകളുെട ഒരു േْശണിയുെട കؚാസിئൻസ് കണׯാׯാൻ എനി്ׯ ഈ േഫാർമുല 
ഉപേയാഗിׯാം . സമാؓരമായി ബؖിؚി׺ിت؂ു കؚാസിئൻസുകൾ്ׯ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇനിؚറയുؗ സർകّൂ؂് ഇവിെട പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് മൂ്ؗ എؗത് മൂ്ؗ c one c c b 
കؚാസിئറുകളിലുടനീളം ْപേയാഗിؗുׯ െപാ؂ൻഷّലാണ് മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ സമാؓരമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯത് ഇവ ര؇ും തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت േപായിന്റുകൾ ആണ്, ഇവ ക؇عർٚ വഴി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, v 
അതിനാൽ ഇതും ഈ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസവും ആണ്, അതിനാൽ എبാ കؚാസിئറുകൾുׯം v v b 
യുെട െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമു؇്, ഇേؚാൾ ഒؗിെല ചാർജ് െല ചാർജിന് തുലّമാെണ്ؗ c c- q one 
അനുമാനിׯാം ര؇് എؗത് ര؇ിന് തുലّമാണ്, സി ْതീയിെല ചാർജ് ْതീ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ q q 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എبാ കؚാസിئറുകളിലുമുت െപാ؂ൻഷّലുകൾ ഒؗുതെؗയാെണ്ؗ ദയവായി 
ഓർുׯക, എؗാൽ ഈ കؚാസിئറിന് ചാർജ് െചؗുإ ഈ കؚാസിئറിന് ഈ ബാئറി ഒരു ചാർജ് q2 q1 
നൽകണം. ഈ കؚാസിئറും ഈ കؚാസിئറിേല്ׯ ഒരു ചാർജും അതിനാൽ ബാئറി മുേഖന q3, q 
കؚാസിئർ നൽകുؗ െമാ؋ം ചാർജ് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ؛സ് ْതീ്ׯ തുലّമാണ്, ഞ׹ൾׯറിയാം, q q q 
കാരണം ചാർജ് യുെട സാധّതയാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിു׺. ചാർജ് ഒ്ؗ കؚാസിئറിൽ ആണ് qc q c 
ഒ്ؗ ര؇് ആണ് ര؇് മൂ്ؗ ആണ് മൂ്ؗ ആണ് എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ മൂ്ؗ സമവാകّ׹ൾ ഉ؇് q c q c 
എനി്ׯ ഒ്ؗ ഒ്ؗ ര؇് തുലّം ര؇് നും മൂ്ؗ തുലّമാണ് മൂ്ؗ ഒേര െപാ؂ൻഷّൽ q c vq c v q c v 
വّതّസ് ത കؚാസിئറുകൾ വّതّസ് ത ചാർജുകളാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒ്ؗ ؛സ് q c 
സി ടു ؛സ് സി ْതീ ആയി എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ മുآെ؋േؚാെല മൂ്ؗ സമാؓര v 
കؚാസിئറുകൾ ഒരു കؚാസിئർ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯണെമ׸ിൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ കؚാസിئറുകൾ 
ഉ؇്. ഇവിെട, ഇത് ഒരു സിംഗിൾ കؚാസിئൻസ് സി്ׯ തുലّമാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു സി ര؇് സി ْതീ ബി ആണ് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؗത് ബാئറി നൽകുؗ ചാർജാണ്, c q 
അതിനാൽ എؗത് ൈബ ന് തുലّമായിരിׯണം, ײമിׯണം െചറുത് അതിനാൽ എനി്ׯ ഈc q vq q 
ര؇് സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ കؚാസിئൻസിന് തുലّമായ കؚാസിئൻസ് ഒരു ആയി ലഭിുׯം c c 
 ൻസുകളിൽئസ് സി ْതീ, അതിനാൽ ഞാൻ സമാؓരമായി മൂ്ؗ കؚാസി؛ സ് സി ടു؛
കؚാസിئൻസുകെള സമാؓരമായി ബؖിؚിുׯേآാൾ െമാ؋ം കؚാസിئൻസ് സി വൺ ؛സ് സി ടു 
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 ؗുׯസ് വൺ ൈബ സി ْതീ, അതിനാൽ തؗിരി؛ സ് വൺ ൈബ സി ടു؛ സ് ْതീ ആണ് . വൺ؛
തു؋ലّ കؚാസിئൻസിേല്ׯ കؚാസിئറുകൾ േചർؗുׯ രീതി നി׹ൾ അവെയ ബؖിؚിؗുׯ 
രീതിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െപാതുെവ സമാؓരമായ സിയിെല കؚാസിئറുകൾ്ׯ n 
സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് ഒؗിന് തുലّമാണ് െമാ؋ം കؚാസിئൻസ് എؗത് ഓേരാ i n ci 
കؚാസിئറിന്െറയും കؚാസിئൻസ് കؚാസിئർ കؚാസിئൻസിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, അതിനാൽ 
മുآെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞാൻ ര؇് കؚാസിئൻസ് കؚാസിئൻസിന്െറ ര؇് കؚാസിئൻസ് പ്؋ 
ൈമേْകാഫാരഡുകളും ര؇് ൈമേْകാഫാരഡുകളും എടു؋ിരുؗുെവ׸ിൽ, ഇേؚാൾ അവെയ 
സമാؓരമായി ബؖിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് പ്؋ ൈമേْകാ ഫാരഡ്, ഇത് ര؇് ൈമേْകാ ഫാരഡ് 
ആണ് , െമാ؋ം കؚാസിئൻസ് സി പ്؛ ؋സ് ടു ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷനിലൂെട
നി׹ൾ്ׯ ഉت കؚാസിئൻസുകൾ ഇ؂് ഒരു സർകّൂ؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുت കؚാസിئൻസ് 
േനടാൻ കഴിയും. സമാؓരമാേയാ േْശണിയിേലാ ഉت കؚാസിئൻസ് േനടാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒؗിലധികം 
േകാآിേനഷനുകൾ ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ മെئാരു ഉദാഹരണം േനാׯാൻ, ഒരു സർകّൂ؂ിൽ 
സീരീസിലും സമാؓരമായും കؚാസിئൻസുകൾ ഉ؇ാകാൻ സാധّതയുെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹െള 
കാണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ ഉദാഹരണം േനാൂׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇനിؚറയുؗ സർകّൂ؂് ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കؚാസിئർ ഉ؇്, എനി്ׯ ര؇് 
കؚാസിئറുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് മൂ്ؗ ആണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് കൂടുതൽ c one c c 
സ׸ീർ؉മായ സർകّൂ؂് ആണ്, ഈ ര؇് കؚാസിئറുകളും സമാؓരമാണ്, ഈ േകാآിേനഷനും ഉ؇് 
ഇേؚാൾ മെئാരു കؚാസിئറുമായി പരآരയിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت 
കؚാസിئൻസ് എؓാണ് എؗതിനർ،ം ഇതിന് തുലّമായ കؚാസിئൻസ് എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക 
എؗതാണ് എന്െറ ْപٍ٠ം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഞ׹ൾ ആദّം നട؋ിയ 
ചർ׺യിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ഉപേയാഗിׯാം എؗതാണ് ഞാൻ എ്ؓ െചുإം , ഈ ര؇് കؚാസിئറുകളും 
സമാؓരമായി ഉപേയാഗിؗുׯതിന് ഞാൻ സമാؓരമായി ഉപേയാഗിുׯം, ഇത് മെئാരു സർകّൂ؂ിേല്ׯ 
തുലّമാുׯം, അവിെട എനി്ׯ ഒ്ؗ, ഇവിെട മെئാരു കؚാസിئർ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ര؇് c 
കؚാസിئറുകളും ഒരു ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯം കٔിവാലന്റ ്കؚാസിئർ ഇവിെടയു؇്, e 
അതിനാൽ എനി്ׯ സി ഒ്ؗ ഉ؇്, അതിെന സി ടു ْതീ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ 
സമാؓര സംേയാജനം േനാുׯകയും തു؋ലّമായ കؚാസിئർ കെ؇ു؋കയും െചുإക, ഈ 
കؚാസിئറിന്െറ േْശണിയിൽ ഈ തു؋ലّമായ കؚാസിئർ ഇേؚാൾ ഈ കؚാസിئറിെനാؚം ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു േശഷി്ׯ തുലّമാകും, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഈ ര؇് െടർമിനലുകൾׯിടയിലുت 
െമാ؋ം കؚാസിئൻസ് സി തുലّമായ കؚാസിئൻസ് ലഭിؗുׯതിന് എനി്ׯ തുലّമായ ഒരു കؚാസിئർ 

ടു ْതീ നൽകുؗതിന് സമാؓരമായി ടു ْതീ സി വൺ സീരീസിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْപേയാഗിׯാൻc c 
ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ ര؇് മൂ്ؗ കണׯാׯാം അതിനാൽ ടു ْതീ c c 
കണׯാׯാൻ ഈ ടു ْതീയും ْതീയും സമാؓരമായിരിുׯെമ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ര؇് മൂ്ؗ c c c 

ടു ؛സ് ْതീ്ׯ തുലّമായിരിׯണം, സമാؓര കؚാസിئറുകൾ ഇതുേപാെല കൂ؂ിേ׺ർׯണം, c c 
അതിനാൽ തുലّത തുലّമായ കؚാസിئർ ര؇് മൂ്ؗ എؗത് ര؇് ؛സ് മൂ്ؗ ആണ് അേؚാൾ c c c 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ഈ തു؋ലّമായ ഉപകരണമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സി വൺ ആണ്, ഇത് സി ടു ah 
 ർ ഇേؚാൾ ന് തുലّമാണ് . ഒ്ؗ ൈബ c cئസ് സി ْതീ ആണ്, അതിനാൽ എؗതിന് തുലّമായ കؚാസി؛
സി ടു ؛സ് സി ത് അതിനാൽ എന്െറ തു؋ലّമായ കؚാസിئർ ലഭിׯാൻ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ree 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒ്ؗc 
എടുׯാം ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡിന് തുലّമാണ് ര؇് അ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡിനും സി ْതീ c 
ഇരുപത് ൈമേْകായ്ുׯം തുലّമാണ് ഫാരഡ് അതിനാൽ സി ടു ْതീ എؗത് സി ടു ؛സ് സി ْതീ്ׯ 
തുലّമാണ്, അതായത് ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡാണ്, അതിനാൽ സി ടുവിന്െറയും സി 
ْതീയുെടയും ഈ സമാؓര സംേയാജനം എനി്ׯ ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡിന്െറ കؚാസിئൻസ് 
ഉت ഒരു തുലّമായ കؚാസിئർ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനിتുׯത് ഒരു സീരീസ് ആണ് 
ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ ഫാരദിന്െറ സംേയാജനം മെئാരു ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡും 
ഓർുׯക, സീരീസിനായി എനി്ׯ ഒ്ؗ ൈബ സി ഉ؇് എؗത് ഒ്ؗ ൈബ സി വൺ ؛സ് വൺ ൈബ സി 
ടു ْതീ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഒؗിന് ഇരുപ؋ിയ؛ ؀്സ് വൺ ൈബ ഇരുപ؋ിയ؀് തുലّമാണ് ര؇് 
മുതൽ ഇരുപ؀്؋ വെര, എؗത് ഇരുപ؀്؋ ൈബ ര؇്, അതായത് പْؓ؇് േപായിന്റ് അ؀് c 
ൈമേْകാ ഫാരഡ് , അതിനാൽ ഈ സർകّൂ؂ുകളുെട ഈ സംേയാജന؋ിൽ ഇത് ഇരുപ؋ിയ؀് 
ൈമേْകാ ഫാരഡ് സി ര؇് അ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡും സി ْതീ ഇരുപത് ൈമേْകാ ഫാരഡും ഈ 
േകാണിന്െറ തു؋ലّമായ കؚാസിئൻസ് ഫിഗേറഷൻ യഥാർ،؋ിൽ പْؓ؇് േപായിന്റ് അ؀് 
ൈമേْകാ ഫാരഡാണ് , അതിനാൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷൻ 12.5 ൈമേْകാ ഫാരഡിന്െറ കؚാസിئൻസ് 
ഉتതുേപാെല ْപവർ؋ിുׯം, അതിനാൽ 25 ൈമേْകാ ഫാരഡ് അ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡും ഇരുപത് 
ൈമേْകാ കؚാസിئൻസുകളും േചർ്؋ എനി്12.5 ׯ ൈമേْകാഫാരഡ് കؚാസിئൻസ് സൃذിׯാൻ 
കഴി؁ുെവ്ؗ ْശؑിുׯക. എനി്ׯ പْؓ؇് േപായിന്റ് അ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡ് ലഭിؗുׯത് അ؋രം 
ഒരു േകാآിേനഷനിൽ ഞാൻ ْപٍ٠ം നി׹ൾ്ׯ വി؂ുതരാം, നി׹ൾ്ׯ ഈ കؚാസിئൻസുകൾ വّതُّ ٝ
േകാംപ് േകാآിേനഷനുകളിൽ ൈകമാئം െചإാനും ഈ മൂ്ؗ കؚാസിئൻസ് ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ 
സൃذിׯാൻ കഴിയുؗ എبാ കؚാസിئൻസുകളും എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനും കഴിയും . അവ മൂؗും 
സീരീസിൽ ഉ؇ായിരിׯാം വّതُّ ٝകؚാസിئൻസ് മൂലّ׹ളിേല്ׯ നി׹െള നയിׯാൻ കഴിയുؗ 
മൂ്ؗ കؚാസിئൻസ് കؚാസിئറുകൾ, അത് എനി്ׯ എ׹െന ൈഡ ജനേറ്ئ െചإാൻ കഴിയും 
എؗതിന്െറ സൂചന നൽകും ഈ മൂ്ؗ കؚാസിئൻസുകളിൽ നിؗും വّതُّമٝായ കؚാസിئൻസുകൾ 
ഇേؚാൾ ഇേത ْപശ് ന؋ിൽ തുടരാനും ഇനിؚറയുؗവ കെ؇؋ാനും എെؗ അനുവദിൂׯ, അതിനാൽ 
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എനി്ׯ ഇവിെട ഈ ആഹ് കؚാസിئൻസ് ഉ؇്, എനി്ׯ ഈ ര؇് കؚാസിئൻസുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ 
ഇത് ര؇് മൂ്ؗ ആയിരുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിുؗുׯെവ്ؗ c one c c 
അനുമാനിׯാം പ്؋ േവാൾ؂് , അതായത് േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ v 10 
കؚാസിئറുകളിൽ ഓേരാؗിലും എْത ചാർ്׽ എْതയാെണؗും സാധّതയുت വّതّാസ׹ൾ 
എെؓാെׯയാെണؗും അതിനാൽ ബാئറി കؚാസിئർ നൽകുؗ ചാർജ് എْതയാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ എؗത് െന്ئ കؚാസിئൻസ് സമയ؋ിന് തുലّമാണ്, അതായത് 12.5 ൈമേْകാ q 
ഫാരഡ് മുതൽ പ്؋ േവാൾ؂് വെരയുت േവാൾേ؂ജ്, ഇത് ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ കൂേലാംബിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ കؚാസിئറുകൾ ചാർജ് െചإാൻ ബാئറി ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ 
കൂേലാംബ് വിതരണം െചᅃٝു, ഇേؚാൾ ഈ 125 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് വിതരണം െചുإം. വിവിധ 
കؚാസിئർ ചാർജ് കؚാസിئറുകൾ അതിനാൽ മൂ്ؗ കؚാസിئറുകളിെല വിവിധ ചാർജുകൾ 
എെؓാെׯയാെണؗും അവയുെട െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാെണؗും കെ؇؋ാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാണ് ഈ ര؇് 
േപായിന്റുകളിൽ കؚാസിئറിന്െറ ഈ ര؇് െടർമിനലുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
എؓാണ്, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ കാണുؗത് ഈ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ഈ ചാറിേല്ׯ ഈ േئ؛ിേല്125 ׯ ൈമേْകാഫാരഡ് വിതരണം െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ഈ േئ؛ിനും 125 
ഉ؇്. ൈമേْകാ ഫാരഡ് അതിനാൽ ഒ്ؗ കّു ൈബ സി വൺ സി ഒ്ؗ ആയിരിׯണം ഈ v 
കؚാസിئറിന്െറ കؚാസിئൻസ് അതിനാൽ ഈ ര؇് േുئ؛കളിേലുׯം ഈ 125 ൈമേْകാ 
കൂേലാംബിേലുׯം വിതരണം െചؗുإ ബാئറിയുെട ചാർ്׽ ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ 
കൂേലാംബാണ്. ന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം സൃذിുؗുׯ, അത് ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് പ؋ിൽ നി്ؗ q 
ഒരു ഇരുപ؋ിയ؀് പ؋ിൽ നിؗും ൈമനസ് ആറിൽ നിؗും എന്െറ കؚാസിئൻസ് ഇരുപ؋ിയ؀് 
ൈമേْകാ ഫാരഡായിരുؗു, അത് അ؀് േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ര؇് 
െടർമിനലുകളിലുടനീളം പ്؋ േവാൾ؂് ْപേയാഗിു׺, എؗാൽ ഇതിൽ അ؀് േവാൾ؂് കുറയുؗു. ഈ 
കؚാസിئൻസിൽ ഉടനീളം, പിെؗ തീർ׺യായും േശഷിؗുׯ അ؀് േവാൾ؂ുകൾ ഇവ ര؇ിനു കുറുെക 
ഉ؇ായിരിׯണം, കാരണം ഈ വّതّാസം പ്؋ േവാൾ؂് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് കؚാസിئൻസിനും 
അവയുെട െടർമിനലുകളിൽ അ؀് േവാൾ؂് സാധّതയുت വّതّാസമു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ n 
ഓേരാؗിന്െറയും ചാർജ് എْതയാെണ്ؗ കണׯാുׯക, അതിനാൽ ര؇് ര؇്, ര؇്, q q c v 
എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ര؇് അ؀് ൈമേْകാ ഫാരഡുകെള അ؀് േവാൾ؂ുകളായി c 
അ؀് േവാൾ؂ുകളാׯി, അതായത് ഇരുപ؋ിയ؀് ൈമേْകാ കൂേലാംബ്, മൂ്ؗ എؗത് മൂ്ؗ മുതൽ q c b
വെര തുലّമാണ്. ഇരുപതിൽ നി്ؗ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് മുതൽ അ؀് േവാൾ؂് വെര നൂറ് ൈമേْകാ
കൂേലാംബ് ആണ്, ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാൂׯ, അതിനാൽ ഡയْഗം ഇവിെട 
വരയ്ׯാൻ ഞാൻ എെؗ അനുവദിു׺, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവ ര؇ും ഉ؇്, ഈ ര؇് േുئ؛കളും 
ഇവിെടയു؇് , അതിനാൽ 
അ׹െനയു؇് ഞാൻ കണക്ുئെചുإകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇവിെട 125 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ഉ؇്, ഇത് 
സി 1 ആണ് , ഇത് സി 2 ആയിരുؗു, ഇത് സി 3 ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട 25 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ഉ؇്, 100 
ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവ ര؇ിനും 125 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ഉ؇്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ 
സമാനമാണ്. മുകളിെല കؚാസിئർ അട׹ിയിരിؗുׯ ചാർജ്, അതിനാൽ ബാئറി യഥാർ،؋ിൽ 125 
ൈമേْകാ കൂേലാംബ് നൽകിയി؂ു؇് , അതിൽ 5 േവാൾ؂ിന്െറ സാധّതയുت േْഡാ്ؚ ഇവിെടയു؇്, 
േശഷി2 ؗുׯ കؚാസിئറുകൾׯിടയിൽ 5 േവാൾ؂ിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു 
േകാൺഫിഗേറഷൻ നൽകിയിരിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുؗു. കؚാസിئറുകൾ കؚാക് േചർؗുׯതിന് 
എനി്ׯ നിയമം ഉപേയാഗിׯാം ഇئറുകൾ സീരീസിേലാ സമാؓരമാേയാ ബؖിؚി്׺ അവിെട നി്ؗ 
തു؋ലّമായ കؚാസിئർ കെ؇ു؋ക, ഓേരാ കؚാസിئറിലും അട׹ിയിരിؗുׯ ചാർജിന്െറ 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എനി്ׯ കണׯാׯാം, കൂടാെത കؚാസിئൻസ് മൂലّ׹െള 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം എനി്ׯ ആവശّമുتെതبാം കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഇത് വളെര നب 
മാർഗമാണ്. കؚാസിئറുകൾ അട׹ിയിരിؗുׯ െല ഈ ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിؗുׯതിന്, ah- 
നി׹ൾ്ׯ വّതُّ ٝതര؋ിലുت കؚാസിئൻസുകൾ പരീײിׯാം , ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു 
ْപٍ٠ം തരാം, അത് വിശകലനം െചإാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിേׯ׺ാവുؗ ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئർ 
പരിഗണിുׯക , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ചാലക േുئ؛കൾ േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ ദൂരം അതിനാൽ d 
ഇതാണ് എന്െറ കؚാസിئർ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ െചؗുإത് കനം ഉت ഒരു േസാളിഡ് d 
െമئാലിക് سാബ് ആണ് ര؇് േുئ؛കളുെട ഇടയിൽ ആമുഖം െതാടാെത ഘടിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത്d 
ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േ്ئ؛ ഇ؂ു ഇേؚാൾ ഇത് നടുؗു؋ വീതി ഡി ര؇ായി 
തിരുകുؗതിന് മുتുآ കؚാസിئൻസ് എؓാണ് എؗതാണ് േചാദّം , േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉ം 
അടു؋തായി ചർ׺െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അത് ഞാൻ ഇേؚാൾ ْഹസٔമായി അവതരിؚിുׯം. 
അടുױ ؋ാസിെല ചർ׺ തുടരും, ഞാൻ ആദّം സൂചിؚി׺തുേപാെല, കؚാസിئറിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ 
ഊർ׽മാണ്, കؚാസിئറുകൾ ഇലക്േْടാزാئിക് ഊർ׽ം സംഭരിؗുׯ ഉപകരണ׹ളായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإേآാൾ നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലം സൃذിׯാൻ ْപവർ؋ിുؗുׯ. കؚാസിئറിേലتുׯ േുئ؛കൾׯിടയിലുت െതാؚി നി׹ൾ 
ചാർജുകൾ നീുׯകയും കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന ഒരിׯൽ നി׹ൾ കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإകയും ബാئറി വിച്േഛദിുׯകയും െചയ ്താൽ, 
നി׹ൾ കؚാസിئറിനുتിൽ കുറ്׺ ർ׽ം സംഭരിു׺, നി׹ൾ സംഭരി׺ ഊർ׽ം പിؗീട് energy 
എേؚാൾ േവണെമ׸ിലും പുറു؋വിടാം നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുتേؚാെഴبാം , വിവിധ 
ആ؛ിേׯഷനുകളിൽ ഇതാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ൾ ഒരു കّാമറയിൽ 
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ഉപേയാഗി؜ ؗുׯാഷ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട ബാئറിയിൽ നി്ؗ ആദّം ചാർജ് െചؗുإ ഒരു
കؚാസിئർ ഉ؇് , കؚാസിئർ ചാർജ് െചᅃٝാൽ െപെ؂്ؗ ചാർജ് റിലീസ് െചുإം ؜ാഷ് ൈലئിന്െറ 
ബൾബിലൂെട അത് മിؗിമറയുകയും നി׹ളുെട േഫാേ؂ാ എടുؗുׯതിനുت ഒരു ْപകാശം നൽകുകയും
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ഒരു 
സർകّൂ؂ിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിحിത ഇലക്േْടാزാئിക് ൈവദّുത ْപവാഹം ആവശّമായി വരുؗ 
ഉദാഹരണ׹ൾ , അവിെട നി׹ൾ്ׯ ഈ കؚാസിئറുകൾ ആദّം ചാർജ് െചإാനും 
ആവശّമുتേؚാെഴبാം ഡിُാٗർജ് െചإാനും കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത്? ഒരു കؚാസിئർ ആയതിനാൽ ചാർജിംഗ് ْപْകിയ ര؇് കؚാസിئറുകൾׯിടയിൽ 
സാധّതയുت വّതّാസം വികസിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് േപാെലയുت ചില െപാതു കؚാസിئർ 
ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ؛സ് ഉം ൈമനസ് ഉം ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ ര؇് q q 
കؚാസിئറുകൾׯിടയിൽ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഉ؇ാകുؗത് ഇവിെട കാണാം േുئ؛കൾ 
മുതലായവ അതിനാൽ കؚാസിئറിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ 
കണׯാׯണം, അതിനാൽ അടുױ ؋ാشിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഈ േപായിന്റ ്മുതൽ 
ആരംഭിുׯക എؗതാണ് ഇലക്േْടാണുകെള േപാസിئീവിൽ നി്ؗ െനഗئീവ് െടർമിനലിേല്ׯ 
ചലിؚിؗുׯതിൽ എ്ؓ േജാലിയാണ് െചؗുإത് എ്ؗ കണׯാുׯക. ര؇് കؚാസിئറുകളിൽ 
ചാർജുകൾ ഇبാ؋ത് മുതൽ ؛സ് കّൂ, ൈമനസ് കّു എؗിവ വെര കؚാസിئർ ചാർജ് െചإാൻ 
ആവശّമായ ഊർ׽ം , ഞ׹ൾ ആ ഊർ׽ം കണׯാുׯകയും ഞാൻ കാണിുׯകയും െചുإം ര؇് 
ക؇عറٚുകൾׯിടയിലുت ഇലക്ْടിക് ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ 
ഇലക് േْടാണിക് എനർജിയുമായി ആ ഊർ׽ം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് അടു؋ 
 ം വളെര നؕിുإാസിൽ െചױ

Pru
tor
@
IIT
K




