
 இன்௥ உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் எெலக்டே்ராஸ்ேடூக்ஸ் பற்௣ய எங்கள் 
௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம் , கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ெகாள்ளள௵ மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழகைளப் 
பற்௣ ௳வாொத்தைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், எனேவ ஒ௠ ெகாள்ளள௵ என்பௌ இரண்௄ 
நடத்ௌனரக்ைளக் ெகாண்ட ஒ௠ சாதனத்ைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறன்.
 
ஒ௠ ௘ன்கடத்தா அல்லௌ காற்௣னால் ௔ரிக்கப்பட௄் சமமான மற்௥ம் எொர ்௘ன்௒ட்டங்கைளச்
ாமந்ௌ, ஼ல எலக்ட்ரான்கைள ஒ௠ கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ கடத்ொக்ஶ மாற்௣னால், 
கடத்ொகளில் ஒன்௥ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, மற்ற கடத்ொ எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் அைவ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரம் மற்௥ம் இந்த அலஶ ௛லம் 
௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன.
  ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த ெகாள்ளள௵ பல்ேவ௥ 
ேநாக்கங்க௬க்காகப் பயன்ப௄த்தக்ஷூய ஆற்றல் ௘ன்னியல் 
ஆற்றைலப் பாரப்்ேபாம் .
  அந்த ெசயல்௚ைற எலக்ட்ரான்கைள ஒ௠ கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ மற்ற கடத்ொக்ஶ மாற்௥ழறௌ 
மற்௥ம் இௌ ஒ௠ க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ  வாொட௄் , ௔ன்னர ்உங்கள் ௘ன்ேதக்ழ ேபட்டரிைய ch 
ௌண்ூத்தால், ௘ன்ேதக்ழ சாரஜ்் ஆக இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் கணக்ழட்ேடாம், எனேவ இைண 
தட௄் ௘ன்ேதக்ழையப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம், எனேவ இைண தட௄் ௘ன்ேதக்ழயானௌ 
்ரத்தால் ௔ரிக்கப்பட்ட இரண்௄ தக௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ௚ப்பரிமாண 
உ௠வத்ைத வைரழேறன்.
 இங்ேக இரண்௄ தட௄்கள் உள்ளன, இங்ேக ஒ௠ தட௄் இங்ேக மற்ெறா௠ தட௄் மற்௥ம் ஆ , ேமல் 
தட்ூல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் இ௠க்கலாம், வழ் தட௄் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ , ேம௩ம் இந்த இரண்௄ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௘ன் ௖லம்
உள்ளௌ.
  தட௄் மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ ௔ரிப்௖ எனேவ இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ேமல் தட௄் ேநரம்ைற a d 
௘ன்௒ட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, வழ் தட௄் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ெப௥ழறௌ 
மற்௥ம் இந்த சாதனத்ொன் ெகாள்ளளைவ நாங்கள் கணக்ழட்ேடாம் தட௄்க௬க்ஶ இைடேய d 
உள்ள ௔ரிப்௖ என்பௌ தட௄்களின் பரப்பள௵ மற்௥ம்  எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் என்பௌ இலவச 
இடத்ொன் அ௑மொ மற்௥ம் ெகாள்ளள௵ ௟னிட் ஃேபரட்் ஆஶம், ேம௩ம் ஃபாரட் 
என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
 

ெகாள்ளள௵ ஒ௠ ேவால்ட௄்க்ஶ ஒ௠ ஃபாராட் ஒ௠ ேவால்ட௄்க்ஶ ஒ௠ ஷலம்ப் உள்ளௌ, sq by v 
இௌ ைதராய்௄ ைமக்ேகல் ஃபாரேட௜ன் ெபயரி௧௠ந்ௌ வந்தௌ, மற்௥ம் ெகாள்ளள௵ 
ஃபாரட்ூன் அலஶ ௘கப் ெபரிய ெகாள்ளள௵ ஆஶம், இௌ ெபாௌவாக ாற்௥களில் ைமக்ேரா 
ஃபாரடக்ள் அல்லௌ ைபக்ேகா ஃேபராடக்ைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  ஒ௠ எ௄த்ௌக்காடூ்ல், நீங்கள் இன்௥ ாமார ்10 ஃபராடக்ைளப் ெபறலாம் என்௥ 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ, ெகாள்ளள௵க்ஶ இன்௑ம் ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ ௳வாொக்க ேவண்௄ம், அ௄த்த உதாரணமாக நாம் ஒ௠ உ௠ைள 
௘ன்ேதக்ழைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம் 
.
 ஒ௠ ஼௧ண்டர ்வூ௳ல் மற்ெறா௠ நடத்ௌனர ்மற்௥ம் நான் ஶ௥க்ஶெவடை்ட வைரந்தால், 
இங்ேக ைமயக் கடத்ொ மற்௥ம் ெவளிப்௖றக் கடத்ொ உள்ளௌ, எனேவ ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ன் 
தூமன் இங்ேக வைரயலாம், எனேவ இௌ ஒ௠ நடத்ௌனர,் இௌ மற்ெறா௠ கடத்ொ , எனக்ஶ 
ேவண்௄ம்  நான் இைத ஆ ஆரம் இந்த ேகாஆக்஼யல் என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இௌ ஆரம் a
மற்௥ம் இந்த ஆரம் ெவளிப்௖ற ஆரம் உள் கடத்ொ௜ன் ஆரம் இன் ஆரம் ெவளிப்௖றக் b 
கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௖ ஆக இ௠ப்பதால், உள் கடத்ொ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ner b 
ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ல் சம அள௵ எொரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 
இரண்௄ கடத்ொகள் மற்௥ம் இரண்௄ கடத்ொகளில் உள்ள சாரஜ்், ஏெனனில் அந்த ௳ழதாசச்ார 
மா௣௧ எனக்ஶ ெகாள்ளளைவ அளிக்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ன௱த்தத்ைத கணக்ழ௄வதற்ஶ நான் 
ஏற்கனேவ ெசய்த ௘ன்சார ௖லத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ைத 
கணக்ழ௄வதற்ஶ நான் என்ன ெசய்வௌ? மற்௥ம் நீளம் எனேவ ஼௧ண்டர ்இப்பூ r l 
இ௠ந்தால், உள் கடத்ொ இங்ேக௞ம் , ெவளிப்௖றக் கடத்ொ இப்பூ௞ம் இ௠ந்தால், நான் இந்த நீளம் 

மற்௥ம் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ஆரம் ெகாண்ட கா௻யன் ேமற்பரப்ைப எ௄ப்ேபன், எனேவ l r 
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நாங்கள் ஏற்கனேவ ௳வாொத்ௌள்ேளாம் சமச஽்ர ்வாதங்கள் ௘ன்சார ௖லம் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ 
ேரூயல் ெதாைல௳ல் இ௠க்ஶம் , எனேவ இன் ேமல் மற்௥ம் வழ் ேமற்பரப்௔ல் கா௻யன் t 
ஃப்ளக்ஸ் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் இல்ைல கா௻யன் ேமற்பரப்௔ன் ஼௧ண்டர ்உ௠ைள 
ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ஃப்ளக்ஸ் மட௄்ேம உள்ளௌ, எனேவ அதன் பரப்பள௵ இரண்௄ pi r 
இ௧௠ந்ௌ ஆக ௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ஃப்ளக்ஸ் இொல் உள்ள கட்டணத்ொற்ஶ l 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ லாம்ப்டா ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ கட்டணம் என்௥ நான் 
க௠ொனால் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் லாம்ப்டா ௛லம் எல் ஆல் லாம்ப்டா என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் 
நீளத்ொற்ஶ சாரஜ்் ஆஶம், எனேவ கடத்ொ௜ன் அொக நீளம் லாம்ப்டா எல் சாரை்ஜக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லம் 
இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ஆர ்ஆல் லாம்ப்டாவாக மா௥ம், இைத நாம் ௚ன்ேப 
கணக்ழட௄்ள்ேளாம், ஏெனனில் ௘ன்சார ௖லம் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ெவளி௜ல் உள்ள ஆரத் ah 
ொைச௜ல் நான் ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௱த ௚ூ௞ம், இதற்ஶ சமமாக ேகப்௔ல் உள்ளௌ, e r 
எனேவ ேகாக்௻ன் ௘ன்சார ௖லம் இௌ ஒ௠ கடத்ொ உ௠ைளக் கடத்ொ௜ன் உள்ளைம௵ இப்ேபாௌ
மற்ெறா௠ உ௠ைளக் கடத்ொயால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ.
 
ெவளிப்௖ற மற்௥ம் உள் கடத்ொக௬க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழட 
ேவண்௄ம், எனேவ சாத்ொயமான ேவ௥பா௄கைள எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ எங்க௬க்ஶத்
ெதரி௞ம், எனேவ சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழ௄ழேறன் என்பௌ rence v 
ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ன் உட்௖றக் கடத்ொ ைமனஸ் க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ைமனஸ் v 
இன்ெடக்ரல் ௔ ௚தல் ஏ டாட் ூஆர ்வைர சமம் ஆஶம், இௌ லாம்ப்டா௵க்ஶச ்சமம் நான்ஶ ைப 
இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் 
ஆல் ௔ூஆர ்ஆல் ஆர ்ஆல் ௔ூஆர ்சமம்.
  லாம்ப்டாைவ இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக 

இன் பொவாக ஆல் ஆக்ஶழறௌ,v a 
 அதனால் உள் மற்௥ம் ெவளிப்௖றக் கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄,
 அதனால் உள் கடத்ொ அொக ொறனில் இ௠ப்பதால் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இப்ேபாௌ ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ உள் கடத்ொ அொக ொறன் 
ெகாண்டௌ.
 நான் இைத ெமாத்த கட்டணத்ொன் அூப்பைட௜ல் எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ 
நீளத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ஆனௌ லாம்ப்டா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த l 
சமன்பாட்ூல் லாம்ப்டாைவ ஆல் ஆல் மாற்௥ழேறன், ேம௩ம் ௔ன்வ௠ம் சமன்பா௄ q l v 
என்பௌ க்ஶ சமம் இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத லாக் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் ஆல் q 
ஆல் மற்௥ம் ஼ ௛லம் க்௟ க்ஶ சமம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரிந்ததால் , இந்த உள்ளைம௳ன் 
ெகாள்ளள௵ என்பௌ இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் எல் ஆல் லாக் ௳க்ஶ சமம் என்௥ c 
வைரய௥க்கலாம்.
 ஆ ஒ௠ நீளம் இந்த உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ ெகாள்ளளைவ ஆல்l c 

க்ஶ சமமாக வைரய௥க்கலாம், இௌ இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எல்என் l 
ஆல் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால், ெகாள்ளள௵ ஒ௠ இைணயான v 
தட௄்க்கான வூ௳யல் அள௵௠க்கைள மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ.
  ௘ன்ேதக்ழ அௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இங்ேக ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான ெகாள்ளள௵ a by d 
தய௵ ெசய்ௌ இௌ உ௠ைள கடத்ொ உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான 
ெகாள்ளள௵ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான 
ெகாள்ளள௵ இரண்௄ ஶழாய் ைசன் ௗஜ்௷யத்தால் பொ௵ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ 
஼லவற்ைற எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
 எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இங்ேக இரண்௄ ௘ல்௧௙ட்டரக்ளின் உள் ஆரம் மற்௥ம் நான்ஶ 
௘ல்௧௙ட்டரக்ளின் ெவளிப்௖ற ஆரம் ஆழயவற்ைற எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , எனேவ 
ெகாள்ளள௵ என்பௌ இரண்௄ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஆல் சமமாஶம், இௌ c lnb 
இரண்௄ ைபக்ஶ சமம் எட௄் ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ ைமனஸ் பன்னிெரண்௄ வைர 
நான்ழ௧௠ந்ௌ இரண்டாக , இௌ ேதாராயமாக ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ எண்பௌ ைபக்ேகா ஃபாரடக்்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் மொப்௔டலாம், இௌ உண்ைம௜ல் எண்பொல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ 
உயரத்்ௌம் சக்ொையக் க௯த்தல் பன்னிரண்௄ ஃபாரட் மாற்றமாஶம்.
 இந்த உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் இந்த ேக௔ளின் ஒ௠ ௙ட்டர ்நீளத்ைத நீங்கள் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், அௌ 
80 ௔ேகாபராடக்ளின் ெகாள்ளளைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இௌ ேபான்ற உ௠ைளக் கடத்ொகள் 
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உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழகைள நீங்கள் பாரத்்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , அைவ ேக௔ள்கள் ௛லம் 
ெதாைலக்காட஼் மற்௥ம் ௳஼ஆரக்ைள இைணக்கப் பயன்ப௄ழன்றன.
 ேகாஆக்஼யல் ேக௔ள்கள் எனப்ப௄ம் ேகாஆக்஼யல் ேக௔ள்கள் ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 70 ௔ேகாபராட் 
என்ற ெபாௌவான ெகாள்ளளைவக் ெகாண்௄ள்ளன , கடத்ொக௬க்ஶ இைட௜ல் 
௘ன்கடத்ொக௬ம் உள்ளன, எனேவ இரண்௄ கடத்ொகள் இலவச இடத்தால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன 
என்௥ நாங்கள் இப்ேபாௌ க௠ௌழேறாம், இௌ ஒ௠ உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழக்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்.
 நாம் இங்ஶ எ௱ொ௜௠க்ஶம் ெகாள்ளள௵  உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ 
ெகாள்ளள௵ ஆஶம்  ெவளிப்௖றக் ேகாளம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டதாகக் 
க௠தப்ப௄ழறௌ ேவ௧ மற்௥ம் உள் மற்௥ம் ெவளிப்௖ற ேகாளக் கடத்ொ௜ன் ௙ௌ அேத 
௘ன்௒ட்டம் ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ 
, உள் ேகாளத்ொன் ஆரம் க்ஶ சமம் என்௥ம் , ெவளிப்௖றக் ேகாளத்ொன் ஆரம் க்ஶ சமம் ra rb 
என்௥ம் நான் க௠ௌழேறன், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால், இப்ேபாௌ ௘ன் 
௖லக் ேகா௄கள் ெசல்ழன்றன  ேநரம்ைற௜௧௠ந்ௌ எொரம்ைறயானௌ எனேவ நான் ௙ண்௄ம் 
௚ன்௖ ேபாலேவ ெவளிப்௖ற மற்௥ம் உள் கடத்ொக௬க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான 
ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழட௄் , ஶ௣௝ட௄் கடத்ொகளில் உள்ள ௘ன்ேதக்ழகளில் உள்ள 
௘ன்௒ட்டத்ௌடன் எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், எனேவ 
கட்டணங்கள் ௛லதன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.q 
  மற்௥ம் இங்ேக ைமனஸ் மற்௥ம் க்௟ மற்௥ம் ைமனஸ் ஆழயைவ சாத்ொயமான q q 
ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழட உள் மற்௥ம் ெவளிப்௖ற கடத்ொகளில் ைவக்கப்பட்௄ள்ளன, நீங்கள் 
௚ன்௖ ெசய்த ௘ன்சார ௖லத்ைத நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், ஆனால் ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ r 
ேகாள கா஼யன் ேமற்பரப்௔ன் கா௻யன் ேமற்பரப்ைப நான் எ௄க்ழேறன் என்பைத 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறன்.
 உள் கடத்ொ ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் ைமயமாக உள்ளௌ மற்௥ம் எனேவ சமச஽்ர ்௛லம் ah 
நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் ௘ன் ௖லக் ேகா௄கள் அைனத்ௌம் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ேரூயல் 
ாடூ்க்காட௄்ழன்றன.

எலக்ட்ரிக் ஃப்ளக்ஸ் நான்ஶ சௌரத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ ஒ௠ ஆர ௘ன்சார ௖லம்,   e pi r e 
எனேவ அௌ நான்ஶ ஶழாய்கள் சௌரம் ஆக உள்ளௌ மற்௥ம் அொல் உள்ள கட்டணம் r e 
௛லதனம் ஆஶம், எனேவ காஸ் சட்டத்ொன்பூ நான்ஶ சௌரம் க்ஶ சமம் q pi r e q  
எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் அல்லௌ ௘ன்சார ௖லம் நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரம் க்ஶ r q 
சமம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் ேரூயல் என்பதால் நான் இைத என்௥ எ௱ௌழேறன், எனேவr cap 
நீங்கள் ஏற்கனேவ இங்ஶள்ள ேகாள கடத்ொ௜ன் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ௚ன்௖ பாரத்்த ௘ன்சார 
௖லம் இௌவாஶம்.
  ேகாளக் கடத்ொ௜ன் ைமயத்ொல் உள்ள ௖ள்ளி ௘ன்௒ட்டத்ைதப் ேபான்றௌ , ெவளிப்௖றக் 
கடத்ொ௞ம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ என்பைத இங்ேக கவனிக்க௵ம், ஆனால் ெவளிப்௖றக் 
கடத்ௌம் ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ௘ன்சார ௖லம் இந்த ெதாஶொ௜ன் உள்ேள ௗஜ்௷யமாக 
இ௠ப்பதால், இங்ஶ இ௠க்ஶம் ஒேர ௘ன்சார ௖லம் இங்ேக ேநரம்ைற கட்டணத்ொன் ெவளிப்௖ற 
கட்டணங்கள் ௘ன்௖லத்ைத பங்களிக்காௌ ஆனால் ௘ன்௖லக் ேகா௄கள் உள் கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ழ ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ல் ௚ூவைடழன்றன, எனேவ ஒ௠௚ைற ௘ன்௖லத்ைதக் ca 
கணக்ழட்டால், என்னால் இப்ேபாௌ சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ v 
என்பௌ 
ைர டாட் ூ.
ஆர.்
க்ஶ ைமனஸ் இன்ெடக்ரல் ஆர.்
௔.
க்ஶ சமம்.
 இௌ இன்ெடக்ரல் க்௟.
 ஃேபார ்ைப எப்஼லன் ௸ேரா ஆர ்ஸ்ெகாயர ்ூ.
ஆர.்
 ஒ௠ ௚தல் வைர௜லான க௯த்தல், இௌ ஆல் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ rra rb q 

ைமனஸ் ஒன்௥ மற்௥ம் நான் இைத எ௱தலாம், என்பௌ க்ஶ நான்ஶ எப்஼லன் ra r v q pi 
ௗஜ்யம் ைமனஸ் rb ra by 
rarb
 அதனால் நான் இைத எ௱தலாம்.
 உள் மற்௥ம் ெவளிப்௖ற கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ ௛லதனம் என்பௌ q 
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கடத்ொகளால் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ன௱த்தம் ஆஶம், எனேவ இந்த சாதனத்ொன் ெகாள்ளள௵ c 
க்ஶ சமம் க்ஶ சமம், இௌ நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ஆல் க௯த்தல் க்ஶ சமம் v pi rarb rb ra 
எனேவ இந்த ேகாள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ெகாள்ளள௵  எனேவ ேகாள ௘ன்ேதக்ழயானௌ rp 
ஆரத்ொன் ெவளிப்௖றக் ேகாளக் கடத்ொயால் ிழப்பட்ட ஆரம் ெகாண்ட உள் ேகாளக் கடத்ொ ra 
ேகாளக் கடத்ொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 
ஶ௣ப்௔ட்ட சாதனம் இந்த மொப்௔ன் ெகாள்ளளைவக் ெகாண்ட ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ, ேம௩ம் இௌ எனக்ஶ இந்த கட்டைமப்௔ன் ெகாள்ளளைவத் த௠ழறௌ ஆ, நான் 
௔ன்வ௠ம் ிழ்நிைலைய௞ம் பாரக்்க ௚ூ௞ம், நான் ெவளிப்௖ற கடத்ொ௜ன் ஆரம் ௚ூ௳௧க்ஶ 
ெசல்ல அ௑மொத்தால், நான் ஆரம் ஐ ௳ட்டால் ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ன் ஆரம் ௚ூ௳௧க்ஶ rb 
ெசல்க, நான் ஆரம் இன் ௘ன்ாைம௜ன் ஒ௠ ேகாளத்ொன் ெகாள்ளளைவப் ெப௥ேவன், ra 
எனேவ வரம்௖ ௚ூ௳௧ ெகாள்ளளைவ ேநாக்ழய நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக ah rb pi ra 
ஆக மா௥ம் , இௌ ஒ௠ ேகாளத்ைத நடத்ௌம் ேகாளத்ொன் ெகாள்ளளவாஶம்.
 ஆரம் மற்ற கடத்ொ எொரம்ைற ௘ன்ாைமகைள எண்ணற்ற அள௳ல் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, ra 
எனேவ இௌ ஒ௠ ேகாளத்ொன் ஒ௠ ெகாள்ளள௵ ஆஶம், எனேவ உதாரணத்ொற்ஶ ஒ௠ ேகாள ra 
ேகாள ௘ன்ேதக்ழையப் பாரப்்ேபாம், ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௚ூ௳௧க்ஶ ra rb  
சமம் எனேவ என்பௌ நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷ய க்ஶ சமம், இௌ பத்ௌக்ஶச ்சமம் c pi ra 
ைமனஸ் ௛ன்௣௧௠ந்ௌ ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ ௖ள்ளி ஒன்பௌ வைர அதாவௌ ஆ ௖ள்ளி ஒன்௥ ஓ  

இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் 12 ஆக ne pico farad 
உயரத்்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ 1 ௘ல்௧௙ட்டர ்ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ ேகாளத்ொன் ெகாள்ளள௵ 
ஆஶம், எனேவ நான் ஒ௠ ஐ சாரஜ்் ெசய்தால் உ௠வாஶம் ௘ன்ன௱த்தம் ஆல் pico coulomb v c 

க்ஶ சமம்.q 
  ஒ௠ ௘ல்௧௙ட்டர ் 
ஆரம் ெகாண்ட ேகாளக் கடத்ொ௜ன் ேகாளத்ொன் ௙ௌ நான் ஒ௠ ைபக்ேகா ஷலம்ப் சாரஜ்் 
ேபாட்டால் ஒன்பௌ ேவால்ட் ௘ன்ன௱த்தத்ைத உ௠வாக்ஶேவன்.
  இந்த ௖ள்ளிக்ஶ அப்பால் நீங்கள் 
இந்த ேகாள ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ௘ன்சார ௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழடலாம் .
  ௗ௘ ௗ௘௜ன் ெகாள்ளள௵ எனேவ இைதச ்ெசய்ய ௗ௘௜ன் ஆரம் ஆறா௜ரத்ௌ ௚ந்௏ற்௥ 
எ௱பத்ொ ஒ௠ ழேலா௙ட்டர ்ஆஶம் , எனேவ ெகாள்ளள௵ நான்ஶ ைப எப்஼௩க்ஶ சமம் 
ௗஜ்௷யத்ொல் ஆரத்ொல் ஆ௥ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஏ௱ ஒன்௥ பத்ௌ பவர ்ஆ௥ ஒன்பௌ பத்ௌ ௖ள்ளி 
ஒன்பௌ இௌ ாமார ்ஏ௱ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் எட௄் ௚தல் பத்ௌ வைர ைமனஸ் நான்ஶ ஃபாரட் 
ஆஶம், இௌ உண்ைம௜ல் எ௱௏ற்௥ எட௄் ைமக்ேரா ஃபாரட் ஆஶம்.
  ௗ௘௜ன் ெகாள்ளள௵ ாமார ்700 ைமக்ேரா ஃபாரடக்ளின் ெகாள்ளள௵ ெகாண்டௌ, எனேவ 
ஃபாரட் உண்ைம௜ல் ௘கப் ெபரிய அலஶ என்௥ நீங்கள் கற்பைன ெசய்யலாம் மற்௥ம் 
ெபாௌவாக நாங்கள் ைபக்ேகா ஃபாரடஸ்் மற்௥ம் நாேனா ஃபாரடக்ள் மற்௥ம் அைனத்ௌ 
ைமக்ேரா ஃபாரடக்ள் ெகாள்ளள௵கைள௞ம் ைகயா௬ழேறாம்.
 ௛ன்௥ எ௄த்ௌக்காட௄்களில் ௔ளானர ்இைண தட௄் ௘ன்ேதக்ழ உ௠ைள ௘ன்ேதக்ழ மற்௥ம் 
ேகாள ௘ன்ேதக்ழ இந்த சாதனங்களின் ெகாள்ளள௵ ௚ற்௣௩ம் வூ௳யல் 
அளவாஶம், இௌ ெகாள்ளளைவ உ௠வாக்ஶம் ேஜாூ கடத்ொக௬க்ஶ இைடேயயான அள௵ 
வூவம் மற்௥ம் ௔ரிப்பால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ெகாள்ைகயள௳ல் நீங்கள் 
கணக்ழடலாம்.
 ெவவ்ேவ௥ வைகயான உள்ளைம௵களின் ெகாள்ளள௵ ஆனால் இந்த ௛ன்௥ 
உள்ளைம௵கைள௞ம் நாங்கள் கட௄்ப்ப௄த்ௌேவாம், ஏெனனில் நீங்கள் உண்ைம௜ல் 
எண்ணலாம்  ஷட்டாளியானௌ இந்த எண்கைள பஶப்பாய்௵ ரீொயாக மொப்௔௄ங்கள், 
இல்ைலெயனில் உங்களிடம் ௘க௵ம் ஼க்கலான வூவ௳யல் இ௠ந்தால் , இப்ேபாௌ பல 
ிழ்நிைலகளில் ெகாள்ளளைவக் கணக்ழட ஒ௠ எண் உ௠வகப்ப௄த்ௌதைலச ்ெசய்ய 
ேவண்௄ம் , எனக்ஶ ாற்௥ வூவைமப்௔ல் ஼ல மொப்௖களின் ெகாள்ளள௵ ேதைவப்ப௄ம்.
   ஆய்௵கள்.
 மற்௥ம் இைணயாக நான் உண்ைம௜ல் பல ௘ன்ேதக்ழகைள ெதாடர ்அல்லௌ இைணயாக 
இைணக்க ௚ூ௞ம், உதாரணமாக ெதாடர ்நான் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ இங்ேக மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ 
மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ இங்ேக இௌ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் எனேவ நான் ௘ன்ேதக்ழ ஒ௠ c 
௘ன்ேதக்ழ இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ ௛ன்௥ ேவண்௄ம்.c c 
  எனேவ இௌ ஒ௠ ெதாடர ்இைணப்௖, அைவ அைனத்ௌம் ஒன்றன் ௔ன் ஒன்றாக ெதாடரில் 
உள்ளன.
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 இைதப் ேபான்ற மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ இௌ ேபான்ற ௛ன்றாவௌ ௘ன்ேதக்ழ எனேவ ஒ௠ c c 
இரண்௄ ௛ன்௥ எனேவ இைவ இைணக்ஶம் ௖ள்ளிகள் இைவ ௘ன்ேதக்ழகள் இைணயாக c 
உள்ளன உண்ைம௜ல் நான் இந்த இரண்௄ கட்டைமப்௖கைள௞ம் கலக்கலாம் நான் ஼ல 
ெகாள்ளள௵ ெதாடரக்ள் ஼ல ௘ன்ேதக்ழகைள இைணயாக ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்  எனேவ 
இதற்ஶச ்சமமான ௘ன்ேதக்ழ என்ன என்பைதக் கண்ட௣வேத இப்ேபாௌ ேநாக்கமாஶம் 
, எனேவ ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகைளக் ெகாண்ட இந்த சாதனத்ொன் ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகைள௞ம் 
ஒேர சமமான ௘ன்ேதக்ழ ௛லம் மாற்ற ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இப்ேபாௌ எனௌ ேநாக்கம் 
என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄வௌ.
 ெதாடரில் இைணக்கப்பட்ட ெதாடர ்௘ன்ேதக்ழகளின் சமமான ௘ன்ேதக்ழ அல்லௌ 
இைணயாக இைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேதக்ழகளின் வரிைசக்ஶ சமமான ௘ன்ேதக்ழ, உண்ைம௜ல்
இௌேபான்ற இரண்௄ உள்ளைம௵கைள௞ம் உள்ளடக்ழய ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ ெதாடர ்௘ன்ேதக்ழ௜ல் இைணக்கப்பட்ட ௚தல் ௘ன்ேதக்ழகைளப் பாரப்்ேபாம்.
  உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரய௵ம்
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ மற்௥ம் நாம் 
சாரஜ்் ெசய்௞ம் ௳தம் உள்ளௌ  ௘ன் ௘ன்ேதக்ழ என்பௌ ஒ௠ ேபட்டரிைய இைணப்பதாஶம், 
எனேவ ேபட்டரி இரண்௄ சமமற்ற ேகா௄களால் வைரயப்பட்ூ௠ப்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்,
௘ன்ேதக்ழகள் அைனத்ௌம் இரண்௄ சமமான ேகா௄களால் வைரயப்பட௄்ள்ளன, எனேவ இந்த 
ெகாள்ளளைவ என்௥ அைழக்ழேறன் ஒன்௥ இந்த ெகாள்ளள௵ இரண்௄ ெகாள்ளள௵ c c c 
௛ன்௥ என்பைத ௘ன்ன௱த்தத்தால் ஶ௣க்ழேறன்.
 ெகாள்ளள௵ ௚௱வௌம் ஒ௠ ௘ன்ன௱த்தம் இங்ேக இரண்௄ மற்௥ம் ௘ன்ன௱த்தம் v v v 
௛ன்௥ மற்௥ம் என்பௌ ேபட்டரியால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்தம் எனேவ இந்த v 
இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ெமாத்த ஆக இ௠க்க v 
ேவண்௄ம், எனேவ நான் உடனூயாக ெப௥வௌ சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்க b 
ேவண்௄ம்  ஒன் ௔ளஸ் ௳ ௅ ௔ளஸ் ௳ த்ரீ ௳ ஒன்௥ என்பௌ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ 
இைடேய உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄ இரண்௄ என்பௌ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ b 
இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶம் இைடேய உள்ள 
சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் காண்ழேறாம், எனேவ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ 
இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ அூப்பைட௜ல் ேபட்டரி௜ன் இரண்௄ 
ெடர௘்னல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ௳ ஒன் ௔ளஸ் ௳ ௅ ௔ளஸ் ௳ த்ரீ 
ஆஶம், எனேவ நான் ெபாட்டா஼யல்கைளச ்ேசரத்்தால் ெமாத்தத்ைதப் ெப௥ேவன் ேபட்டரி௜ன் 
இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄, அதாவௌ நான் ஆக v 
உள்ளௌ, எனேவ ேபட்டரி ௘ன்ேதக்ழக௬டன் இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்பைத 
நாங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ௔ஓஎஸ் உள்ளௌ இௌ 
ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைறயான பக்கமாஶம் இௌ எொரம்ைறயான பக்கமாஶம்.
  ேநரம்ைற பக்கம் ேமல் தட௄்டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ இந்த ௘ன்ேதக்ழ ஒன் ௔ன்னர ்இௌ c 

உடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ உடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ேபட்டரி c 2 c 3 
இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம் ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற சாரஜ்் 
ேமல் தடூ்ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள இ௱க்ழறௌ.
 ௘ன்ேதக்ழ ஒன் மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ேமல் தட௄் c 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ்ண்டப்பட்ட ேநரம்ைற கட்டணம் 
உண்ைம௜ல் ௘ன்ேதக்ழ ஒன் வழ் தட்ூல் எொரம்ைற கட்டணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, c 
இப்ேபாௌ ஒன் வழ் தட்ூல் இந்த எொரம்ைற கட்டணம் உண்ைம௜ல் உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ.c 
  ஼ ௅௳ன் ேமல் தடூ்௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள இ௱ப்பதன் ௛லம், அௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஼2 இன் வழ்த் தட்ூல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் இந்த 
எொரம்ைறையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  சாரஜ்் இப்ேபாௌ இன் ேமல் தகடூ்ல் இ௠ந்ௌ c3 
எலக்ட்ரான்கைள இ௱த்ௌ, அைத ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்ௌ ௳ட௄், அௌ இன் வழ் தட௄் c 3 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற அைடயாளத்ைத நான் 
இைணத்த௵டன் என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம் .
  ௘ன்ேதக்ழ ஒன் ேநரம்ைற பக்கம் ேமல் தடூ்ல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கைள இ௱க்ழறௌ , இௌ c 
ெபா௠த்தமான ௘ன்ேதக்ழ ஒன் ௙ௌ நிகர ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட௄்ச ்ெசல்ழறௌ, இௌc 

ஒன்னின் வழ் தக௄ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்டதாக மாற்௥ழறௌ, இௌ ஼ ௅௳ன்c 
ேமல் தடூ்ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ .
  ௘ன்ேதக்ழ ஼ 2 இன் ேமல் தட௄் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்அௌ ஼ 2
இன் வழ் தட௄் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கச ்ெசய்ழறௌ  இப்ேபாௌ இந்த 
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ந௴ன சரக்்௟டூ்ல் ஒ௠ ேகா௄ ௖ள்ளி௜ன் தைலப்௖ ௛லம் நான் வைரந்த ாற்௥ப் பஶொ௜ல் 
என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.

இரண்ூன் ேமல் தட௄் இந்த கடத்ௌம் கம்௔ ௛லம் ஒன்ேறாெடான்௥ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,  c 
ேம௩ம் அைவ ாற்௥வட்டத்ொன் எந்தப் பஶொ௞ட௑ம் இைணக்கப்பட௳ல்ைல, 
எனேவ இதற்ஶள் உள்ள நிகர கட்டணம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  வழ்த் தட்ூல் அேத ஆனால் எொர ்௘ன்௒ட்டம் இ௠க்க ேவண்௄ம் ேம௩ம் இந்த சாரஜ்் 
உண்ைம௜ல் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ேமல் தடூ்ல் உள்ள ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶச ்சமம் ஒன் எனேவ c 
ேபட்டரியால் வழங்கப்பட்ட எந்தக் கட்டண௚ம் இங்ேக ஐக் ஷடூ்னால் அௌ௵ம் க௯த்தல் ஐத் q q
்ண்௄ழறௌ.
 வழ் தட்ூல் இௌ ௔ளஸ் என்றால் இங்ேக இௌ ௘ன்ேதக்ழ ஒன் வழ் தட்ூல் ைமனஸ் ஆஶம்q c q 
, இௌ ௅௳ன் ேமல் தடூ்ல் ௔ளஸ் ஐ ்ண்௄ழறௌ, இௌ ௅௳ன் வழ் தட்ூல் ைமனஸ் ஐ c q c q 
்ண்௄ழறௌ.
 

த்ரீ௜ன் ேமல் தடூ்ல் ப்ளஸ் ஐ ்ண்௄ழறௌ மற்௥ம் கைட஼யாக த்ரீ௜ன் ேமல் வழ் c q c 
தட்ூல் ைமனஸ் ஐ ்ண்௄ழறௌ, எனேவ உண்ைம௜ல் என்ன நடந்தௌ என்றால் ேபடட்ரி q 
சாரஜ்் ஐ மட௄்ேம வழங்ழயௌ மற்௥ம் அந்த சாரஜ்் இப்ேபாௌ அைனத்ௌ q q 
௘ன்ேதக்ழகளி௩ம் ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ இரண்௄ ஒ௠  ௛ன்௥ எனேவ c dc 
௘ன்ேதக்ழயால் வழங்கப்ப௄ம் நிகர கட்டணம் மட௄்ேம மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேதக்ழகள் q 
அைனத்ௌ ௘ன்ேதக்ழகளி௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைவ ெதாடரில் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ ேபட்டரி ேநரம்ைற ௚ைனயத்ொன் ேநரம்ைற கட்டணத்ைத 
நான் இைணக்ஶம்ேபாௌ இந்த ேபடட்ரி என்ன ஆஶம் என்௥ பாரப்்ேபாம் .
  ௘ன்ேதக்ழ ௔ன்னர ்அௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதத் ்ண்௄ழறௌ, அௌ ேமல் தட்ூல் இ௠ந்ௌ 
எலக்ட்ரான்கைள இ௱க்ழறௌ, அௌ ேமல் தட்ூல் ஒ௠ ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ஐத் ்ண்௄ழறௌ, q 
இௌ வழ் தட்ூல் ைமனஸ் ஐத் ்ண்௄ழறௌ, இௌ இன் ேமல் தட்ூல் ௔ளஸ் ஐக் q c q 
ெகாண்௄ள்ளௌ.
  ஼ த்ரீ௜ன் வழ் தட்ூல் ைமனஸ் ௅ இரண்ைட௞ம், ஼ ௛ன்௣ன் ேமல் தடூ்ல் ஒ௠ ௔ளஸ் 
௅ைவ௞ம், ஼ த்ரீ௜ன் வழ் தட்ூல் ஒ௠ ைமனஸ் க்௟ைவ௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அைனத்ௌ 
௘ன்ேதக்ழக௬ம் ஒேர சாரஜ்் ஐக் ெகாண்௄ள்ளைத இங்ேக கவனிக்க௵ம்.q
  ௘ன்கலத்தால் வழங்கப்ப௄ம் சாரஜ்் , ஒவ்ெவா௠ ௘ன்ேதக்ழ௜௩ம் சாரஜ்் இ௠ந்தால், q 
ஒவ்ெவா௠ ௘ன்ேதக்ழ௜௩ம் உள்ள ௘ன்ன௱த்தங்க௬க்ஶ ௔ன்வ௠ம் சமன்பாடை்ட நான் 
எ௱தலாம், எனேவ இந்த ௘ன்ேதக்ழ௜ல் உள்ள ௘ன்ன௱த்தம் இரண்ூல் உள்ள v 
௘ன்ன௱த்தமாக நான் ஒன்ைற அைழத்ேதன்.v 
 இந்த ௘ன்ேதக்ழ௜ல் உள்ள தற்கா௧க ேவ௥பா௄ ௛ன்௥ இந்த ௘ன்ேதக்ழ ௚௱வௌம் v 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ எனேவ இந்த ௘ன்ேதக்ழ௜ல் சாரஜ்் ௘ன்ேதக்ழ ஒன்௥ மற்௥ம் qa c 
௘ன்ன௱த்தம் ஒன்௥ உள்ளௌ, எனேவ ஒன்௥ ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ v v q q by c v 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ௚௱வௌம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ ஆஶம்.
 இந்த ௘ன்ேதக்ழ இரண்ூன் இந்த தட௄் க்ஶ இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் v q c 
மற்௥ம் அேத ேபால் இந்த ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ஶ௥க்ேக இ௠க்ஶம் ொறன் ேவ௥பா௄ க்ஶ v 3 v 3 
சமம் க்ஶ ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம் எனேவ ெமாத்த ொறன் ேவ௥பா௄ ஒன்௥ ஷட்டல் q c 3 v v 
இரண்௄ ஷட்டல் ௛ன்௥  ஒவ்ெவா௠ ெகாள்ளள௳௩ம் ஒ௠ ௘ன்ன௱த்தம் ஒன்௥ உள்ளௌ, v v 
இௌ ஒன்௥ இரண்௄, இௌ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥, ௛ன்௥ மற்௥ம் q by c v q by c v q by c 

௛ன்௥ என்பௌ ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் நான் பயன்ப௄த்ொயௌ ேபால் c one c two c 
எல்லா ௘ன்ேதக்ழக௬க்ஶம் ஒேர மாொரியான சாரஜ்் வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் இௌ q 
ேபட்டரியால் வழங்கப்பட்ட ௳ளக்கப்படமாஶம், எனேவ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬டன் d 
இந்த சமன்பா௄ மற்௥ம் இந்த சமன்பாடை்ட நான் ஒன்௣ைணத்ௌ ஒ௠ சமன்பாடை்ட உ௠வாக்க
௚ூ௞ம் , இௌ சாதனத்ொன் ஒட்௄ெமாத்த ெகாள்ளளைவச ்ெசால்ழறௌ.
  சமமாக உள்ளௌ  ௚தல் ஒன் ௔ளஸ் ௳ ௅ ௔ளஸ் ௳ த்ரீ, இௌ ைப ஼ ஒன் ௔ளஸ் க்௟ ைப l v q 
஼ ௅ ௔ளஸ் க்௟ ஼ த்ரீக்ஶ சமம் எனேவ இைத மாற்ற ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் என்ன ெசய்ய
௚யற்஼க்ழேறன் என்பௌ சமமான ெகாள்ளளைவக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம் எனேவ என்னிடம் 
இந்த ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகள் உள்ளன, எனேவ ஒ௠ இரண்௄ ௛ன்௥ ொறன் c c c v 
எனேவ நான் இந்த ெகாள்ளளைவ என்௥ அைழத்தால் இதற்ஶ சமமான அந்த ௘ன்ேதக்ழ c 
என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ழேறன் இன் மொப்௖ என்ன? சரியாகச ்c 
சமமானைவ, எனேவ இௌ மற்௥ம் சாரஜ்் எனேவ இந்த ெகாள்ளள௵ க்ஶ க்ஶ சமமாக v q c q v 
இ௠க்க ேவண்௄ம்,
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 அதனால் நான் இந்தச ்சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ ைப என்பௌ ஒன் ௔ளஸ் ஒன் என்௥ v q c 
கண்ட௣யலாம்.
  c 
௅ ௔ளஸ் ஒன் ௛லம் ஼ த்ரீ மற்௥ம் நீங்கள் இங்ேக பாரப்்பௌ ேபால் என்பௌ ௛லம் ஆஶம், c q v 
எனேவ இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம் ஼ ஒன்௥க்ஶ சமம் ஒன்௥ ஼ ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ஼ ௅ ௔ளஸ் ஒன் ஼ த்ரீ 
எனேவ உங்களிடம் ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகள் இ௠ந்தால்  இௌ ேபான்ற ெதாடரில் இைணயாக 
இதன் ெமாத்த ெகாள்ளள௵ அல்லௌ அதற்ஶ சமமான ெகாள்ளள௵ உண்ைம௜ல் ஒன்௥ ஼ ஒன் 
௔ளஸ் ஒன் ஼ ௅ ௔ளஸ் ஒன் ைப ஆஶம்  ௛ன்௥ மற்௥ம் அதன் தைலவழ் எனேவ ஒன்௥ ஆக c c 
சமமான ெகாள்ளள௵ ஒன்௥ ஒன்௥ ௔ளஸ் ஒன்௥ இரண்௄ ஷட்டல் ஒன்௥ ௛ன்௥ ஆஶம்.c c c 
 இப்பூ இைணக்கப்பட்ட ெமாத்த ெகாள்ளள௵, என்னிடம் உள்ள ஒன்௥ ஼ ைப ஒன்௥ சமமாக 
இ௠க்ஶம்  இந்த மாொரியான சமன்பாட்ூன் ௛லம் இைதச ்ேசரப்்பதால் , ெதாடரில் 
இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ெகாள்ளள௳ன் எந்த வரிைசைய௞ம் என்னால் சமமான 
ெகாள்ளளைவக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ நான் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ெபாௌவான சமன்பாடை்ட 
எ௱த ௚ூ௞ம், இௌ ௘ன்ேதக்ழகள் ெதாடரில் இைணக்கப்படூ்௠ந்தால், ௔ன்வ௠பைவ n 
சமமான ௘ன்ேதக்ழயானௌ ஼க்மா௵க்ஶச ்சமம் என்பௌ ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥க்ஶ ஆஶம், i n ci 
எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ஒன்௣ன் ௛லம் ஼ ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ைப ஼ ௅ ௔ளஸ் ஒன் ைப ஼ 
க்ஶ சமம், இௌ ெமாத்த ெகாள்ளள௵ ஆஶம், எனேவ நான் இந்த ஃபார௚்ைவப் பயன்ப௄த்தலாம் 
ெதாடரில் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ௘ன்ேதக்ழகளின் வரிைச௜ன் ெகாள்ளளைவக் கணக்ழட, 
இைணயாக இைணக்கப்பட்ட ெகாள்ளள௵க௬க்ஶ என்ன ஆஶம் என்பைத இப்ேபாௌ நான் 
௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ௔ன்வ௠ம் ாற்௥கைள இங்ேக க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், 
எனேவ நான் உள்ளௌ ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகள் ௚௱வௌம் ௛ன்௥ c one c two c three b 
௘ன்ேதக்ழகள் இைணயாக இைணக்கப்பட௄்ள்ளதால், இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்பௌ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள v V 
மற்௥ம் இைவ கடத்ொயால் இைணக்கப்பட்ூ௠ப்பைதக் காணலாம், எனேவ இௌ௵ம் இந்த v 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ம் எனேவ அைனத்ௌ ௘ன்ேதக்ழக௬ம் உள்ளன  இன் v b 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இப்ேபாௌ ஒன்௣ல் சாரஜ்் ஒன்௥க்ஶ சமம் என்௥ க௠ௌழேறன் c q c 
இரண்ூல் ஒ௠ சாரஜ்் இரண்௄க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௛ன்௣ன் கட்டணம் ௛ன்௥க்ஶ சமம், q c q 
எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் அைனத்ௌ ௘ன்ேதக்ழகளி௩ம் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥கைள நிைன௳ல்
ெகாள்ள௵ம்.
 அேத ஆனால் இந்த ேபட்டரி இந்த ௘ன்ேதக்ழக்ஶ ஒ௠ சாரஜ்் ஐ வழங்க ேவண்௄ம், இௌ இந்தq1 
௘ன்ேதக்ழக்ஶ சாரஜ்் ெசய்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேதக்ழக்ஶ ஒ௠ சாரஜ்் ஆஶம், எனேவ q2 q3 
ெமாத்த சாரஜ்் வழங்கப்ப௄ம் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ௛லம் என்பௌ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ q q q 
ஷட்டல் ௛ன்௣ற்ஶ சமம், ேம௩ம்  ௘ன்ேதக்ழ ஒ௠ இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் ஒ௠ சாரஜ்் q c q q 

இரண்௄ உள்ளௌ என்௥ நான் க௠ொயதால் நாம் அ௣ேவாம்.q 
 ௛ன்௥ என்பௌ ௛ன்௣ல் உள்ளௌ எனக்ஶ ௔ன்வ௠ம் ௛ன்௥ சமன்பா௄கள் உள்ளன என்னிடம்c 

ஒன்௥ உள்ளௌ ஒன்௥ இரண்௄ சமம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ சமம் ௛ன்௥ q c vq c v q c v 
அேத ொறன் ெவவ்ேவ௥ ௘ன்ேதக்ழகள் ெவவ்ேவ௥ கட்டணங்கள் எனேவ நான் சமமாக q 
ெப௥ழேறன் ஼ ஒன் ௔ளஸ் ஼ ௅ ௔ளஸ் ஼ த்ரீக்ஶ ௳ ஆக, இப்ேபாௌ ௚ன்௖ ேபாலேவ ௛ன்௥ 
இைணயான ௘ன்ேதக்ழகைள ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ ௛லம் மாற்ற ௳௠ம்௔னால், இங்ேக ௛ன்௥ 
௘ன்ேதக்ழகள் உள்ளன, எனேவ அைத ஒ௠ ஒற்ைற ெகாள்ளள௵க்ஶ சமமாக மாற்ற 
௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இௌ ஒன் ஼ ௅ ஼ த்ரீ ௔ என்பௌ ேபட்டரி ௛லம் வழங்கப்ப௄ம் சாரஜ்் c 
ஆஶம், எனேவ என்பௌ ைப க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் .c q vq 
 மன்னிக்க௵ம் ஼௣ய க்ஶ சமமான ெகாள்ளள௵ ெகாள்ளளைவ ெபற இந்த இரண்௄ q 
சமன்பா௄கைள௞ம் பயன்ப௄த்தலாம் .

ஒன் ௔ளஸ் ஼ ௅ ௔ளஸ் ஼ த்ரீ எனேவ நான் ஐ இைணக்ஶம்ேபாௌ இைணயான ௛ன்௥   c ca 
ெகாள்ளள௵கள் இைணயாக உள்ள ெமாத்த ெகாள்ளள௵ ஒன் ௔ளஸ் ௅ ௔ளஸ் pacitances c c 
3 நான் ெதாடரில் அேத ெகாள்ளளைவ இைணத்தால் நிகர ெகாள்ளள௵ ஆஶம், இௌ ஒன்௣ன் c 
௛லம் சமம் ஒன்௥ ஒன்௥ ௔ளஸ் ஒன்௥ ௅ ௔ளஸ் ஒன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ எனேவ c c c c  
ெகா௄க்கப்படட் சமமான ெகாள்ளள௳ற்ஶ ௘ன்ேதக்ழகள் ேசரக்்ஶம் ௳தம் நீங்கள் அவற்ைற 
இைணக்ஶம் ௳தத்ைதப் ெபா௥த்தௌ எனேவ ெபாௌவாக ௘ன்ேதக்ழக௬க்ஶ இைணயான n c 
஼க்மா௵க்ஶ சமம் ஒன்௥க்ஶ சமம் ெமாத்த ெகாள்ளள௵ என்பௌ ெகாள்ளள௵ i nci 
௘ன்ேதக்ழ௜ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 ஒவ்ெவா௠ ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ெகாள்ளள௵ எனேவ ௚ந்ைதய எ௄த்ௌக்காடூ்ல் நான் இரண்௄ 
ெகாள்ளள௵ ெகாண்ட இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழகள் பத்ௌ ைமக்ேராஃபாரடக்ள் மற்௥ம் இரண்௄ 
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ைமக்ேராஃபாரடக்ைள எ௄த்ொ௠ந்தால், இப்ேபாௌ நான் அவற்ைற இைணயாக இைணக்க 
ேவண்௄ம் என்றால் இௌ பத்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் மற்௥ம் இௌ இரண்௄ ைமக்ேரா ஃபாரட் ஆஶம்.
  ெகாள்ளள௵ என்பௌ பத்ௌ ஷட்டல் இரண்௄க்ஶ சமம் எனேவ இந்த உள்ளைம௵களின் c 
௛லம் நீங்கள் இைணயாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ெகாள்ளள௵கைள ைவத்ௌ ஒ௠ சரக்்௟டூ்ல் நீங்கள் 
௳௠ம்௖ம் ெகாள்ளளைவ உண்ைம௜ல் அைடயலாம்.
 அல்லௌ ெதாடரில் மற்௥ம் நீங்கள் ௳௠ம்௖ம் ெகாள்ளள௵கைள அைடய நீங்கள் பல 
ேசரக்்ைககைள ைவத்ொ௠க்கலாம், எனேவ மற்ெறா௠ உதாரணத்ைதப் பாரக்்க நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 ௔ன்வ௠ம் எ௄த்ௌக்காடை்டப் பா௠ங்கள், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்
என்னிடம் இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழகள் உள்ளன, எனேவ இௌ இரண்௄ ௛ன்௥ ஆஶம், c one c c 
எனேவ இப்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான ாற்௥ , இந்த இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழக௬ம் இைணயாக 
உள்ளன , இந்த கலைவயானௌ  இப்ேபாௌ மற்ற ௘ன்ேதக்ழ௞டன் ெதாடரில், எனௌ ௔ரசச்ைன 
என்னெவன்றால், இதற்ஶ சமமான ெகாள்ளள௵ என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூப்பௌ, அதாவௌ 
இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ெகாள்ளள௵ என்ன, நான் என்ன ெசய்ேவன் , 
௚த௧ல் நாம் ெசய்த ௳வாதத்ொற்ஶப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 நான் ெசய்ேவன், இந்த இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழகைள௞ம் இைணயாகப் பயன்ப௄த்ௌேவன் , 
ேம௩ம் இைத ேவெறா௠ ாற்௥க்ஶ சமன் ெசய்ேவன், அங்ஶ நான் ஒன்௥ மற்௥ம் இங்ேக c 
மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ உள்ளௌ, எனேவ நான் இைத மாற்௥ேவன்  இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழகள் ஒ௠ e 
சமமான ௘ன்ேதக்ழ ௛லம் இங்ேக எனக்ஶ ஒன்௥ உள்ளௌ, அைத என்௥ c c two three 
அைழக்ழேறன், எனேவ ௚த௧ல் நான் இைணயான கலைவையப் பாரத்்ௌ, சமமான 
௘ன்ேதக்ழையக் கண்ட௣ழேறன், இந்த ௘ன்ேதக்ழ௞டன் சமமான ௘ன்ேதக்ழ இப்ேபாௌ இந்த 
௘ன்ேதக்ழ௞டன் ெதாடரில் உள்ளௌ, எனேவ இௌ க்ஶ சமமாழறௌ.a 
  ொறன் எனேவ இைவ இரண்௄ம் எனக்ஶ இைணயான ௘ன்ேதக்ழைய வழங்ஶவதற்ஶ 
இைணயாக உள்ளன ஼ ௅ த்ரீ, ௔ன்னர ்஼ ௅ த்ரீ என்பௌ ஼ ஒன் உடன் ெதாடரில் உள்ளௌ, இந்த 
இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ெமாத்த ெகாள்ளளைவ ஼ சமமான ெகாள்ளளைவ 
ெப௥ழேறன், எனேவ இைத ௚த௧ல் பயன்ப௄த்த ௚யற்஼க்ழேறன் நான் இரண்௄ ௛ன்ைறக் c 
கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இரண்௄ ௛ன்ைறக் கணக்ழட இந்த இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ c c c 
ஆழயைவ இைணயாக உள்ளன, எனேவ இரண்௄ ௛ன்௥ ௛ன்௥க்ஶ சமமாக c c two plus c 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இைண ௘ன்ேதக்ழகைள இப்பூச ்
ேசரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ சமமான சமமான ௘ன்ேதக்ழ இரண்௄ ௛ன்௥  c c two plus c 
three
 அதனால் நான் ெப௥வௌ இந்த சமமான சாதனம் இப்ேபாௌ இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ah 
தான் ஒன் மற்௥ம் இௌ ௛ன்௥ எனேவ சமமான ௘ன்ேதக்ழ இப்ேபாௌ c c two plus c c 
என்பௌ சமமான ௘ன்ேதக்ழ ஒன்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  ஆல் ஼ ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ைப ஼ ௅ c 
௔ளஸ் ஼ த்ரீக்ஶ சமம் எனேவ எனௌ சமமான ௘ன்ேதக்ழையப் ெபற இந்த சமன்பாடை்ட 
என்னால் ோரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ ௔ன்வ௠ம் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ ஼ 
ஒன் இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரடக்்ஶ சமம் இரண்௄ என்பௌ ஐந்ௌ ைமக்ேரா c 
ஃபாரட௄்க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௛ன்௥ என்பௌ இ௠பௌ ைமக்ேரா ஃபாரட௄்க்ஶ சமம் எனேவ c c 
இரண்௄ ௛ன்௥ என்பௌ ௅ ௔ளஸ் த்ரீக்ஶ சமம், இௌ இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் c c 
ஆஶம், எனேவ ௅ மற்௥ம் ஼ த்ரீ௜ன் இந்த இைணயான கலைவ எனக்ஶ ஒ௠ சமமான c 
௘ன்ேதக்ழையக் ெகா௄க்ழறௌ  இௌ இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் ெகாள்ளள௵ ெகாண்டௌ,
எனேவ இப்ேபாௌ என்னிடம் இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் மற்ெறா௠ இ௠பத்ைதந்ௌ 
ைமக்ேரா ஃபாரட் ஒ௠ ெதாடர ்கலைவயாஶம், ேம௩ம் ெதாட௠க்ஶ என்னிடம் ஒன்௥ ஼ ஒன் ைப 
஼ ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ைப ஼ ௅ த்ரீக்ஶ சமம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  இௌ ஒன்௥க்ஶ 
இ௠பத்ொ ஐந்ௌ ஷட்டல் ஒன்௥க்ஶ இ௠பத்ொ ஐந்ௌ, இௌ இரண்௄க்ஶ இ௠பத்ொ ஐந்ௌ, என்பௌ c 
இ௠பத்ொ ஐந்ௌ, இரண்௄, இௌ பன்னிெரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட், எனேவ நான் 
ைவத்ொ௠ந்த ாற்௥களின் கலைவயானௌ இ௠பத்ொ ஐந்ௌ  ைமக்ேரா ஃபராட் ஼ இரண்௄ ட௔ள்௟
 ஐந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் மற்௥ம் ஼ த்ரீ இ௠பௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் என, இந்த உள்ளைம௳ன் 
சமமான ெகாள்ளள௵ உண்ைம௜ல் பன்னிெரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ைமக்ேரா ைமக்ேராஃபாரட் 
ஆஶம், எனேவ இந்த உள்ளைம௵ 12.
5 ைமக்ேரா ஃபாரட ்ெகாள்ளள௵ இ௠ப்பைதப் ேபால ெசயல்ப௄ம், எனேவ என்னால் அைத 
உ௠வாக்க ௚ூந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 12.
5 ைமக்ேராஃபராட் ெகாள்ளள௵, 25 ைமக்ேரா ஃபாரட் ஐந்ௌ ைமக்ேரா ஃபராட் மற்௥ம் இ௠பௌ 
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ைமக்ேரா ஃபாரட் ேபான்ற ஒ௠ கலைவ௜ல் பன்னிெரண்௄ பா௜ன்ட் ஃைபவ் ைமக்ேரா 
ஃபாரட் ழைடக்ஶம்.
 இந்த ௛ன்௥ ெகாள்ளளைவக் ெகாண்௄ நீங்கள் உ௠வாக்கக்ஷூய அைனத்ௌ சாத்ொயமான 
ெகாள்ளள௵க௬ம் உள்ளன, எ௄த்ௌக்காட்டாக, அைவ ௛ன்ைற௞ம் ெதாடரில் 
ைவத்ொ௠க்கலாம், அைவ ௛ன்ைற௞ம் ெதாடரில் இரண்ூல் இைணயாக இரண்ூ௩ம் 
மற்ெறான்௥க்ஶ இைணயாக௵ம் இைணயாக௵ம் இ௠க்கலாம்,
 அதனால் நான் ெவளிேய௥ழேறன்.
 உங்க௬க்கான ௔ரசச்ைன இந்த ௛ன்௥ ெகாள்ளள௵ ௘ன்ேதக்ழகளின் அைனத்ௌ வைகயான 
ேசரக்்ைககைள௞ம் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்க௵ம்.

உங்கைள ெவவ்ேவ௥ ெவவ்ேவ௥ ெகாள்ளள௵ மொப்௖க௬க்ஶ இட்௄ச ்ெசல்ழறௌ , ேம௩ம்  n 
இந்த ௛ன்௥ ெகாள்ளள௵களில் இ௠ந்ௌ ெவவ்ேவ௥ ெவவ்ேவ௥ ெகாள்ளளைவ 
நான் எவ்வா௥ உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்பதற்கான அ௣ஶ௣ைய இௌ உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம்.
 மற்௥ம் என்னிடம் இந்த இரண்௄ ெகாள்ளள௵கள் உள்ளன, எனேவ இௌ ஒ௠ இரண்௄ c c c 
௛ன்௥ ஆஶம், இப்ேபாௌ நான் பத்ௌ ேவால்ட௄்களின் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், எனேவ என்பௌ 10 ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமம், எனேவ எவ்வள௵ கட்டணம் v 
எவ்வள௵ என்பைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், கட்டணம் எவ்வள௵ என்௥ கணக்ழட ேவண்௄ம் 
இந்த ௘ன்ேதக்ழகள் ஒவ்ெவான்௣௩ம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄கள் என்ன, எனேவ ேபட்டரி q 
௛லம் ௘ன்ேதக்ழயால் வழங்கப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்தம் நிகர ெகாள்ளள௵ ேநரத்ொற்ஶ சமம் 12.
5 ைமக்ேரா ஃபாரட ்௚தல் பத்ௌ ேவால்ட் வைர இ௠க்ஶம் ௘ன்ன௱த்தம் ஒ௠ இ௠பத்ைதந்ௌ 
ைமக்ேரா ஷலம்௔ற்ஶ சமம் 
இந்த ௘ன்ேதக்ழகைள சாரஜ்் ெசய்ய ேபட்டரி ஒ௠ இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஷலம்ைப 
வழங்ழ௞ள்ளௌ.
  ௛ன்௥ ௘ன்ேதக்ழகளில் உள்ள பல்ேவ௥ கட்டணங்கள் என்ன மற்௥ம் அவற்௣ன் சாத்ொயமான
ேவ௥பா௄ என்ன என்பைத நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இந்த இரண்௄ 
௖ள்ளிக௬க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்ன, ௘ன்ேதக்ழ௜ன் இந்த இரண்௄ 
௚ைனயங்க௬க்ஶ இைட௜லான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ என்ன மற்௥ம் பல ௚த௧ல் நான் 
இந்த சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இந்த தட௄்க்ஶ 125 
ைமக்ேராஃபாரட் இந்த எரிெபா௠௬க்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த தட்ூல் 125 ைமக்ேரா 
ஃபாரட் உள்ளௌ, எனேவ ஒன்௥ க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ஒன்௥ ஒன்௥ இந்த v q c c 
௘ன்ேதக்ழ௜ன் ெகாள்ளள௵  இந்த இரண்௄ தக௄க௬க்ஶம் வழங்கப்ப௄ம் ேபட்டரி௜ன் சாரஜ்் 
ஒன்௥ இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஷலம்ப் ஆஶம், 
ேம௩ம் இந்த 125 ைமக்ேரா ஷலம்ப் ஆனௌ ஼ ஒன் ௛லம் இன் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட q 
உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஒ௠ இ௠பத்ைதந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஆறாவௌ என் ெகாள்ளள௵  
இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரட் இௌ ஐந்ௌ ேவால்ட௄்க௬க்ஶ சமம் எனேவ இந்த இரண்௄ 
ெடர௘்னல்களி௩ம் பத்ௌ ேவால்டக்ைளப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், ஆனால் இந்த ஐந்ௌ 
ேவால்டக்ளில் இந்த ெகாள்ளள௵ மற்௥ம் அதன் ௔றஶ ேகா.
  ௙த௚ள்ள ஐந்ௌ ேவால்ட௄்கள் இந்த இரண்ூன் ஶ௥க்ேக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் இந்த 
ேவ௥பா௄ பத்ௌ ேவால்ட் ஆஶம், எனேவ இந்த இரண்௄ ெகாள்ளள௵க௬ம் அவற்௣ன் 
௚ைனயங்களில் ஐந்ௌ ேவால்டக்ளின் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ 
அைவ ஒவ்ெவான்௣ன் சாரஜ்் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ q 
இரண்௄ இரண்௄ சமமாக இ௠க்ஶம்.q 

இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ஆக இரண்௄ என்பௌ ஐந்ௌ ைமக்ேரா ஃபாரடக்ைள ஐந்ௌ  c v c 
ேவால்ட௄்களாக இ௠ந்தௌ, அதாவௌ இ௠பத்ைதந்ௌ ைமக்ேரா ஷலம்ப் மற்௥ம் ௛ன்௥ என்பௌq 

௛ன்௥ ௚தல் க்ஶ சமம், இௌ இ௠பொ௧௠ந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஆ௣௧௠ந்ௌ ஐந்ௌ c b 
ேவால்ட் வைர, அதாவௌ ௏௥ ைமக்ேரா ஷலம்ப் ஆஶம், எனேவ பாரக்்க௵ம்  இப்ேபாௌ என்ன 
நடக்ழறௌ, எனேவ நான் இங்ேக வைரபடத்ைத வைரய அ௑மொத்ேதன்,
 அதனால் என்னிடம் இைவ இரண்௄ம் உள்ளன, இந்த இரண்௄ம் இங்ேக இந்த இரண்௄ 
தட௄்க௬ம் உள்ளன, எனேவ நான் இைணத்தால் இங்ேக 125 ைமக்ேரா ஷலம்ப் உள்ளௌ, எனேவ 
இௌ இௌதான்  ஆக இ௠ந்தௌ, இௌ ஆக உள்ளௌ, எனேவ இங்ஶ 25 ைமக்ேரா ஷலம்ப் c1 c2 c3 
உள்ளௌ மற்௥ம் 100 ைமக்ேரா ஷலம்ப் உள்ளௌ, எனேவ இைவ இரண்௄ம் ௚௱வௌமாக 125 
ைமக்ேரா ஷலம்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, இௌ உண்ைம௜ல் ேமல் ௘ன்ேதக்ழையக் 
ெகாண்ட சாரஜ்் ஆஶம், எனேவ ேபட்டரி உண்ைம௜ல் 125 ைமக்ேரா சப்ைள ெசய்ௌள்ளௌ.
  ஷெலாம்ப் மற்௥ம் அொல் 5 ேவால்டக்ளின் சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் உள்ளௌ மற்௥ம் ௙த௚ள்ள 2 
௘ன்ேதக்ழக௬க்ஶ இைட௜ல் 5 ேவால்ட ்சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் உள்ளௌ, எனேவ 
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௘ன்ேதக்ழகளின் உள்ளைமைவக் ெகா௄த்தால், ெதாடரில் அல்லௌ உள்ள ௘ன்ேதக்ழகைளச ்
ேசரக்்க நான் சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம் .
  இைணயாக மற்௥ம் சமமான  
௘ன்ேதக்ழைய அங்ழ௠ந்ௌ கண்௄௔ூக்கலாம்.
  ௘ன்ேதக்ழகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் ஆ ௚தல் ஆ வைர பல்ேவ௥ 
வைகயான ெகாள்ளள௵கைள ௚யற்஼ ெசய்யலாம், ேம௩ம் நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼க்கைலத் 
த௠ழேறன், அைத நீங்கள் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௳௠ம்பக்ஷூய ஒ௠ இைண தட௄் 
௘ன்ேதக்ழையக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ உங்களிடம் இரண்௄ கடத்ௌம் தட௄்கள் 
்ரத்ொல் ௔ரிக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ இௌ என்௑ைடயௌ  ௘ன்ேதக்ழ இப்ேபாௌ நான் என்ன 
ெசய்ேவன் என்பௌ  தூமன் ெகாண்ட ஒ௠ ொட உேலாக ஸ்லாப் ௛லம் d d 
இரண்௄ தக௄கைளத் ெதாடாமல் இரண்௄ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ 
நான் இப்ேபாௌ ஒ௠ தடை்ட ைவத்ேதன், இப்ேபாௌ இௌ அகலம் ஐ இரண்டாக நடத்ௌழறௌ d 
என்பௌ ேகள்௳, ெச௠ஶம் ௚ன் ெகாள்ளள௵ 
மற்௥ம் தட௄்களின் பரப்பள௵ என்ன என்பௌதான் அ௄த்த தைலப்௖, நான் ௳வாொக்க 
௳௠ம்௖ழேறன்.
 இப்ேபாௌ ா௠க்கமாக அ௣௚கப்ப௄த்ௌங்கள், ௔ன்னர ்அ௄த்த வஶப்௔ல் ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடரே்வாம் 
, ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் , நான் ஆரம்பத்ொல் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால், 
௘ன்ேதக்ழகள் ௘ன்னியல் ஆற்றைலச ்ேச௘க்ஶம் சாதனங்களாகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம் ேபாௌ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய 
உ௠வாக்க ேவைல ெசய்ழ௤ரக்ள்.
  ௘ன்ேதக்ழக்ஶ தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ெதாப்௔௜ன் இடத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம், 
நீங்கள் சாரஜ்்கைள நகரத்்ொ, ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் 
௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்ௌ ேபட்டரிைய ௌண்ூத்த௵டன், நீங்கள் ௘ன்ேதக்ழ௜ல் ஼௣ௌ 
ஆற்றைலச ்ேச௘த்ௌள்ளரீக்ள், ேம௩ம் நீங்கள் ேச௘த்த ஆற்றைல ெவளி௜டலாம்.
  எந்த ேநரத்ொ௩ம் , உங்க௬க்ஶத் ேதைவப்ப௄ம் ேபாெதல்லாம் , இௌேவ பல்ேவ௥ 
பயன்பா௄களில் நடக்ஶம் உதாரணமாக, நீங்கள் ேகமரா௳ல் பயன்ப௄த்ௌம் ஃ௔ளாைஷப் 
பாரத்்தால் ,  என்பௌ உங்கள் ேபட்டரி௜ல் இ௠ந்ௌ ௚த௧ல் சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம் ஒ௠ re 
௘ன்ேதக்ழயாஶம் , அந்த ௘ன்ேதக்ழயானௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட௵டன் ொ௃ெரன ௘ன்௳ளக்ழன்
பல்ப் ௛லம் சாரை்ஜ ெவளி௜௄ழறௌ, அௌ ஒளி௠ம் மற்௥ம் உங்கள் ௖ைகப்படத்ைத 
எ௄ப்பதற்கான ெவளிசச்த்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ.
 
௘ன்ாற்௥ ௛லம் ௘ன்னியல் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவளி௝௄ உங்க௬க்ஶத் 
ேதைவப்ப௄ம் ஏராளமான எ௄த்ௌக்காட௄்கள், இந்த ௘ன்ேதக்ழகைள ௚த௧ல் நீங்கள் சாரஜ்் 
ெசய்ௌ , உங்க௬க்ஶத் ேதைவப்ப௄ம் ேபாெதல்லாம் அவற்ைற ெவளிேயற்றலாம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் என்பைதக் கணக்ழ௄வௌ ஏன்? ஒ௠ 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல்,
 அதனால் சார௷்ங் ெசயல்௚ைற இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழக௬க்ஶ இைடேய சாத்ொயமான 
ேவ௥பாட்ைட உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ ேபான்ற ஼ல ெபாௌவான ௘ன்ேதக்ழகைள நான் 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ நான் இங்ேக ௔ளஸ் மற்௥ம் இங்ேக ைமனஸ் ஐக் q q 
ெகாண்௄ள்ேளன் , எனேவ ௘ன் ௖லக் ேகா௄கள் உ௠வாக்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
 இந்த இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் 
, ௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்பட௄்ள்ள ஆற்றல் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ நான் அைத என்ன ெசய்ேவன்  அ௄த்த வஶப்பானௌ இந்தப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶவௌ, சாரஜ்் எலக்ட்ரான்கைள ேநரம்ைற௜௧௠ந்ௌ எொரம்ைற ௚ைனயத்ொற்ஶ 
நகரத்்ௌவொல் என்ன ேவைல ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைதக் கணக்ழ௄வௌ மற்௥ம் 
௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்யத் ேதைவயான ஆற்றைலக் கணக்ழ௄வௌ இரண்௄ 
௘ன்ேதக்ழகளில் சாரஜ்் இல்லாமல் இ௠ந்ௌ ௔ளஸ் க்௟ மற்௥ம்  க௯த்தல் மற்௥ம் நாங்கள் q 
அந்த ஆற்றைலக் கணக்ழ௄ேவாம், ேம௩ம் அந்த ஆற்றல் இரண்௄ கடத்ொகள் இைடேய உள்ள 
௘ன் ௘ன்னியல் ௖லத்ொல் உள்ள ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ஆற்ற௩டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத 
நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ இைத அ௄த்த வஶப்௔ல் ெசய்ேவாம் ௘க்க நன்௣ Pru
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