
വിേദശ ْപഭാതം നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئി٧عിെനുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ 
തുടരുؗു , കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി , 
ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എؗീ ആശയ׹ൾ അവതരിؚിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ചാർജുകളുെട ഒരു േശഖരം ഉെ؇׸ിൽ, ചാർജുകളുെട േശഖരണ؋ിൽ േശഷിയുت ഊർ׽ം 
സംഭരിׯെؚടുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ഓർׯാം. അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അനؓമായ ْപേതّക ദൂര׹ളിൽ എبാ 
ചാർജുകളും ഉെ؇׸ിൽ അവിെട നി്ؗ നി׹ൾ ഒരു സമയം ഒരു ചാർജ് െകാ؇ുവ്ؗ മുഴുവൻ ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷനും കൂ؂ിേ׺ർുׯകയാെണ׸ിൽ, അവ കൂ؂ിേ׺ർؗുׯതിനുت ചാർജുകളിൽ നി׹ൾ 
ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇്, നി׹ൾ െചؗുإ ഈ േജാലി യഥാർ،؋ിൽ സംഭരിׯെؚടും. ചാർജുകളുെട 
വിതരണ؋ിൽ ഊർ׽ം അട׹ിയിരിؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല മുഴുവൻ ചാർജ് 
വിതരണ؋ിന്െറയും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി രൂപ؋ിൽ അത് ഒരു ചാർജിൽ ഇب അെ׸بിൽ മെئാ്ؗ 
ചാർജുകളുെട മുഴുവൻ വിതരണ؋ിലും ഇب, അത് ഏത് ْകമീകരണ؋ിലാണ് എؗത് ْപٍ٠മب നി׹ൾ 
ചാർജുകൾ െകാ؇ുവരികയും വിതരണവും നി׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ഏത് രീതിയിലും 
കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും െചുإക സി؋زിൽ നിർأി׺ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെട അളവ്, അനؓതയിൽ 
നി്ؗ ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജിെന ആ ബിؕുവിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിെല 
ْപവർ؋നെ؋യാണ് ഞ׹ൾ െപാ؂ൻഷّൽ ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എ്ؗ നിർവചി׺ത്, 
നി׹ൾ്ׯ അനؓതയിൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് േപായിന്റ ്ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ അത് അനؓതയിൽ നി്ؗ 
െകാ؇ുവരിക. നി׹ൾ സാധّത കണׯാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ േപായിന്റ് , ചാർജ് െകാ؇ുവരുؗതിൽ 
നി׹ൾ െചؗുإ േജാലിയുെട അളവ് ആ ഘ؋؂ിെല സാധّതെയ നിർവചിുؗുׯ, െപാ؂ൻഷّൽ ഒരു 
സ്െകലാർ അളവാണ്, കഴി؁ തവണ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല, പല ْപٍ׹٠ളിലും സാധّതയും 
സാധّതയും കണׯാؗുׯത് വളെര എളുؚമാണ്. ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും േപാെല, ൈവദّുത 
മ؈ല׹ൾ കണׯാׯാൻ കഴിയും , ഒരു ഉദാഹരണമായി ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ െചᅃٝത് ഒരു 
േപായിന്റ് ചാർജിന്െറ സാധّത ഞ׹ൾ കണׯാׯിയതാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് ഉെ؇്ؗ 
കരുതുക ഇവിെട നി്ؗ ഏത് ദൂര؋ിലും െപാ؂ൻഷّൽ എؗത് ന് തുലّമാണ് നാല് ൈപ q r q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആയതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ചാർജിന്െറ ഒരു സ്െകയിലർ അളവും സാധّതയും r 
േപായിന്റ് ചാർജിൽ നിؗുت േപായിന്റിന്െറ ദൂരെ؋ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , കൂടാെത സാധّത 
സൂؚർ തതٔെ؋ പിؓുടരുؗു നി׹ൾ്ׯ ഒؗിലധികം ചാർജുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഏത് ഘ؋؂ിലും 
െമാ؋؋ിലുت െപാ؂ൻഷّൽ എؗത് ഈ തٔ؋മുപേയാഗി്׺ ഓേരാ വّװിഗത ചാർജും സൃذി׺ 
െപാ؂ൻഷّലുകളുെട ആെകു؋കയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈമനസ് കّുവും ؛സ് ഉം q 
ഉെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഒരു ദٔിْധുവ؋ിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ കണׯാׯി. ഇവിെട ചാർ്׽ െചുإക ദൂരം ah 
ര؇് െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഇത് ഒരു തരം നിമിഷമുت ഒരു ദٔിْധുവമാണ്, തുടർ്ؗ a 
ഇവിെട നി്ؗ അകെലയുت സാധّതയും കുറ്׺ ആംഗിൾ തീئയും ഞ׹ൾ കണׯാׯി, അതിനാൽ r 
നി׹ൾ േപായിന്റുമായി േചരുؗ വരയ ്ׯിടയിലുت േകാണാണ് തീئ. ദٔിْധുവ؋ിന്െറയും ദٔിْധുവ 
അു׺ത؇ിന്െറയും സാധّതയും േകْؕവും കണׯാുؗുׯ, ഈ ഘ؋؂ിെല െപാ؂ൻഷّൽ ഈ 
േരഖയുെട رാനെ؋യും േകാണിെനയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഈകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ൾ എؗ ആശയം അവതരിؚിു׺. െപാ؂ൻഷّൽ ഇലക് േْടാزാئിക് 
െപാ؂ൻഷّലുകൾ رിരമായി നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ ഇവ ഏകപײീയമായ ആകൃതികളുെട 
ْപതല׹ളാകാം, യിൽ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം നി׹ൾുׯെ؇׸ിൽ, t-
നി׹ളുെട ആകൃതിയിലുت ൈവദّുത മ؈ല׹െള ആْശയി׺ിരിുׯം നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്
ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ, ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ്ׯ ലംബമായ തല؋ിലുت ْപതല׹ളാണ് 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ൾ, അേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ലം ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകൾ േഗാള׹ളാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട േപായിന്റ് ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ അേؚാൾ തുലّ q 
െപാ؂ൻഷّലുകൾ ഇതുേപാെലയുت േഗാള׹ളാണ് എبാ ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലും ഇത് ഒരു 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ആണ് , അവെയبാം ചാർജ് േപായിന്റ് ചാർജിെന ചുئിؚئിയുت േഗാള׹ളാണ്, 
കൂടാെത േഗാള׹ൾ്ׯ േപായിന്റ് ചാർജിൽ തെؗ േകْؕമു؇്, നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗതുേപാെല 
ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ േപായിന്റ് ചാർജിൽ നി്ؗ ഇതുേപാെലയാണ് . െനഗئീവ് ചാർജാെണ׸ിൽ
േപായിന്റ് ചാർജിേനാടാണ് േപാസിئീവ് ചാർജ്, അതിനാൽ ഇവ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളാണ് , 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട വര׺തുേപാെല ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ തുലّ സാധّതയുت 
ْപതല׹ൾ്ׯ ലംബമാണ്, കഴി؁ തവണ ഞ׹ൾ ഇത് വീ؇ും ചർ׺ െചയ് തിരുؗുെവ׸ിൽ ഒരു 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതലം , എനി്ׯ ചില ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതലമുെ؇്ؗ കരുതുക, ഇത് 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതലമാെണ്ؗ പറയുക, അേؚാൾ അത് സൂചിؚിؗുׯത് ഇതിെല സാധّതയാണ് 
ْപതല؋ിെല ഓേരാ ബിؕുവും ഒؗുതെؗയാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഈ തല؋ിൽ ആ ْപതല؋ിന്െറ ഒരു 
ഭാഗം വരയ്ുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക വْകമു؇്, അതിനാൽ ഒരു ْപേതّക ഉപരിതലമു؇്, 
അതിന് മുകളിൽ െപാ؂ൻഷّൽ رിരമായി നിലനിൽുؗുׯ , അതായത് ഇതിൽ നി്ؗ ഒരു ചാർജ് 
നീുׯക എؗാണ്. ഈ േപായിന്റിേല്ׯ േപായിന്റ് െചإാൻ എനി്ׯ ഒരു േജാലിയും െചേإ؇തിب , 
വാُവٝ؋ിൽ ആ ْപതല؋ിെല ഏത് ബിؕുവിൽ നിؗും അേത ْപതല؋ിെല മേئെതാരു 
ബിؕുവിേലുׯം ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് എടുؗുׯതിൽ ഞാൻ ഒരു േജാലിയും െചേإ؇തിب, 
കാരണം അവ സമْപാلിٝയുتതാണ് ഉപരിതല؋ിലുടനീളം ഒേരേപാെല, ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ഒരു ഘടകഭാഗം ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ഉപരിതല؋ിെനാؚം ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
ൈലനുകൾ ഇവിെട ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ൾ്ׯ ലംബമായിരിׯണം എؗാണ് സൂചിؚിؗുׯത്. 
ഒരു േഗാള؋ിന്െറ ഉദാഹരണ؋ിൽ നأൾ ക؇ത് തുലّമായ െപാ؂ൻഷّലുകൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും 
ലംബമായി നിൽؗുׯ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളാണ്, ഒരു േപായിന്റ് ചാർജിൽ 
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ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകൾ േഗാള׹ളും ഇലക്ْടിക് ൈഫയുമാണ് എൽഡ് ൈലനുകൾ േപായിന്റ് ചാർജിൽ 
നിؗുت േറഡിയൽ ൈലനുകളാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ െചإാൻ 
തുട׹ിയത് ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകളും ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡുകളും സാധّതയുت ൈവദّുത ഫീൽഡുകളും
ബؖെؚടുു؋ക എؗതാണ്, അതിന് മു്آ ഞാൻ നി׹െള കാണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഒരു 
ദٔിْധുവ؋ിന്െറ ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ളും ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ േപാെലയുت 
ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളും ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ അെ׸بിൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
ഡിസ്ْടിബّൂഷെന ْപതിനിധീകരിؗുׯതിനുت മെئാരു മാർഗമാണ്, ഇത് െപാ؂ൻഷّലുകളും 
ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡും മനشിലാׯാനും ചിْതീകരിׯാനും സഹായിുؗുׯ. ൈവദّുത മ؈ല׹െളയും 
െപാ؂ൻഷّലുകെളയും ബؖെؚടുു؋ക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഇത്
െചإാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ വിതരണ؋ിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലവുമായി ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ v 
ബؖെؚടു؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചؗുإത് ര؇് ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ 
ൈലനുകൾ ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ൾ പരിഗണിുׯക എؗതാണ്. ഒ്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ വി നൗ؂ും 
മെئാ്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ വി നൗ؛ ؂്സ് ഡിവിയും ഉت ര؇് െപാ؂ൻഷّൽ ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ൾ 
പരസ് പരം െപാ؂ൻഷّലുകളിൽ ഒരാൾ്ׯ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വി ഒؗുമിب, മെئാരാൾ്ׯ വി നൗ؛ ؂്സ് 
ഡിവി ഇب, ഇേؚാൾ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലൻ ഉപരിതല സമതുലّ 
ْപതല؋ിേലتുׯ ദിശയ്്ׯ ലംബമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ഇവിെട ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയായിരിׯാം. ഞാൻ ഈ തുലّ െപാ؂ൻഷّൽ എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ അടുتു؋ 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലിെല മെئാരു ബിؕുവിേല്ׯ മാറുകയാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വഴിയിൽ 
നി്ؗ ഈ ഇ െപാ؂ൻഷّലിന് തുലّമായ െപാ؂ൻഷّലിേല്ׯ നീു׹േآാൾ എനി്ׯ കുറ്׺ േജാലികൾ 
െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ ഒരു യൂണി്ئ ചലിؚിؗുׯതിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ മുതൽ വെരയുت a b 
ചാർജ് വി നൗ؛ ؂്സ് ഡി ബി ൈമനസ് വി നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അത് ഡിബി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു 
യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജിെന ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ മാؗുئ േജാലിയാണ് 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്
നീേׯ؇ിവരുേآാൾ മുതൽ വെരയുت ചാർ്׽ , െചᅃٝ േജാലി, ൈമനസ് െപാ؂ൻഷّലിൽ a b b a so v

 ആണ്, അത് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന െവക് ടറിെന Naught dv v db ah dl സ് ൈമനസ് നൗ؂്؛
എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലിയും ൈമനസ് ഇ േഡാ؂ിന് തുലّമാണ് ഞാൻ dl 
ْപേയാഗിേׯ؇ ബലം വിപരീതമാണ് ദിശാസൂചനയുت ൈവദّുത മ؈ലം അതിനാൽ ബാഹّ ഏജന്റ് 
െചؗുإ േജാലി ൈമനസ് ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ ആണ് , ഈ ആംഗിൾ തീئയാെണ׸ിൽ, ഇത് ൈമനസ് 
ഇഡിഎൽ േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇവിെട ക؇ാൽ ഇ േകാസ് തീئ ഇ േകാസ് 
തീئയാണ് ഘടകം. ൈവദّുത ഫീൽഡ് െവക്ئറിന്െറ നീളം ദിശയിലുت ഇതാണ് മൂലകം ab dl 
ഇലക്ْടിക് െവക്ئർ േപായിന്റുകൾ, അതിനാൽ എؗത് ഞാൻ നീؗു׹ ദിശയിലുت e cos theta 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േല്ׯ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം. dl- el el 
എؗത് ചലന؋ിന്െറ ദിശയിലുت ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് eldl 

ന് തുലّമാണ് എؗ ഒരു സമവാകّം എനിുׯ؇്, ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് എؗത് ന്െറ d b el del 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ തിരെ؁ടുׯെؚ؂ del b el 
ഘടകമാണ്. ഇതിൽ ഞാൻ ചാർജ് നീുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം 
പരിഗണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് അײം ഇതാണ് അײം ഇതാണ് ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകൾ ഇതാണ് x y 
ഇവിെട ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകൾ, അതിനാൽ ഞാൻ അതിൽ നി്ؗ നീു׹കയാെണ׸ിൽ ന് x 
സമാؓരമായി നീ׹െ؂ എ്ؗ കരുതുക. അു׺ത؇് അതിനാൽ ഇത് വി നൗ ആണ് ചില െപാ؂ൻഷّൽ 
തുലّ െപാ؂ൻഷّൽ വി നൗ؂് വി നൗ؛ ؂്സ് ഡിബി 
അ׹െന ഞാൻ അ؋ײിന് സമാؓരമായി ദിശയിലൂെട നീുؗു׹, അതിനാൽ എന്െറ ഡിഎൽ x 
െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ ഡിഎ٧്ع െവക്ئർ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എ٧്ع അ؋ײിലൂെടയാണ് 
നീؗു׹ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഡിഎൽ െവക്ئർ എഴുതിയ സമവാകّം ഇതാണ് അു׺ത؇ിൽ, x 
അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈവദّുത മ؈ലം എക് സ് ൈമനസ് െഡൽ ബി യ് ്ׯ 
തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ െന സംബؖി׺ യുെട ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് ൈമനസ് എക് സി x v 
ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് അبാെത മെئാؗുമب, കാരണം സാധّതകൾ െപാതുെവ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ മൂ്ؗ
േകാർഡിേനുئകളും എؗിവ സമാനമായ രീതിയിൽ ഞാൻ അ؋ײിന് സമാؓരമായി xy, z y 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം ലഭിുׯം എؗത് െഡൽ െകാ؇് ൈമനസ് ey y 
െഡൽ ന് തുലّമാണ്, അതുേപാെല എؗത് െഡൽ ന്െറ ൈമനസ് െഡൽ ബി്ׯ തുലّമാണ് v ez z 
ൈവദّുത െവക് ടറിന്െറ മൂ്ؗ ഘടക׹െള എؗീ വّതّാസ׹ളുമായി ബؖെؚടുؗു؋ x, y, z 
വളെര ْപധാനെؚ؂ മൂ്ؗ ബؖ׹ളാണിവ, അതിനാൽ വാُവٝ؋ിൽ ഇവിെട നി്ؗ എനി്ׯ െവക് ടർ e 

 സ് യുെട ah i cap ex j cap ey k cap ez, i cap del b؛ .സ് ന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാം؛
ൈമനസിന് തുലّമാണ് െഡൽ ؛സ് െജ കّാപ് െഡൽ ബി ൈബ െഡൽ ൈവ ؛സ് െക കّാപ് െഡൽ ബി x 
ൈബ െഡൽ അതിനാൽ തؗിരിؗുׯ ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ സാധّതയുت ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ z , 
എനി്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ , എؗിവയുെട ഫംഗ്ഷൻ ആയി അറിയാെമ׸ിൽ മൂ്ؗ xy, zi b 
െഡറിേവئീവുകളിൽ ഓേരാؗും ഭാഗികമായി കണׯാׯാം െഡറിേവئീവുകൾ , അതിനാൽ ൈവദّുത 
മ؈ലെر ؋ാന؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി കണׯാുׯക, അതിനാൽ ഇത് വളെര ശװമായ ഒരു 
രീതിയാണ്, ഞ׹ൾ ഒരു ഉദാഹരണം േനാׯാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് േപായിന്റ ്
ചാർജിന്െറ ൈവദّുത ഫീൽഡ് കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
േപായിന്റു؇്. ഇവിെട ചാർജ് െചുإക , ന്െറ എؗത് തുലّമാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ q r v r 
ഈ ദൂരം നാല് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആണ് , അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം q pi r 
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ഉെ؇׸ിൽ ൽ ഈ േപായിന്റിന് ഒരു േകാർഡിേന്ئ ഉെ؇׸ിൽ എؗത് ഇതിന്െറ ദൂരമാണ് xyz p- xyz r 
േപായിന്റ് ചാർജ് ഇരിؗുׯ േപായിന്റിൽ നിേؗാ ഉ؍വ؋ിൽ നിേؗാ േപായിന്റ്, അതിനാൽ r x 
ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂല؋ിനും സ്കٔയർ ؛സ് ചതുര؋ിനും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന്െറ y z x x 
ന്െറ നാല് എ٧لിേലാൺ പൂജّം യുെട വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് z pi x y z 
സ്കٔയർ അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ െപാ؂ൻഷّലാണ്, അതിനാൽxyz 
എനി്ׯ കഴിയും മൂ്ؗ ഇലക്ْടിׯൽ ഘടക׹െള കണׯാുׯക , അതിനാൽ എക് സ് ൈമനസ് െഡൽ 
ബി്ׯ െഡൽ എക് സ് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് കّുവിന് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّവും എക് സ് 
ചതുരവും ൈവ സ് കٔയർ ؛സ് ഇസഡ് സ് കٔയറും ൈമനസ് ഫാعർٚ ഉപേയാഗി്׺ പവർ മൂؗായി ര؇ായി 
ഉയർു؋ക. പകുതി ര؇് ആׯി, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ അളവ് െകാ؇് േവർതിരിׯാൻ x r 
കഴിയണം, അതിനാൽ ഒؗിന് മൂ്ؗ െകാ؇് ര؇് ശװിയിേല്ׯ ഉയർു؋ക, ചതുര؋ിന്െറ ah x 
മൂؗിൽ ര؇്, സ്കٔയർ ؛സ് ചതുരം ൈമനസ് പകുതി ര؇് ആׯി മാുئക . നാല് ൈപ y z x q 
എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ആഹ് എؗാׯി ഞാൻ ഇത് എഴുതും ؛സ് ചതുരം ചതുരവും z x y 
ചതുരവും ؛സ് ചതുരവും ചതുരവും ചതുരവും വർ״വും ചതുരവും ചതുരവും ഇേؚാൾ ഈz x x x y z 
ര؇് അളവുകൾ എെؓാെׯയാണ് ഇവ ഒؗുമب, അതിനാൽ എനി്ׯ മുൻ എؗതിന് ഒരു പദْപേയാഗം 
ലഭിുׯം. സമം നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇേؚാൾ എؓാണ് ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ q 
കഴിയുؗത് അളവ് ചതുരമാണ്, ഈ അളവ് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ വർ״ം ൽ ആയി r r r r- x 
ലഭിുؗുׯ , അതാണ് അു׺ത؇ിലുت ൈവദّുത ഫീൽഡ് ഘടകം, നാല് ൈപ െകാ؇് ന് x ey q 
തുലّമാകുെമ്ؗ കാണിؗുׯതിനുت ഒരു വّായാമമായി ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ വിടാം പൂജّം epsilon r
ചതുരം ആׯി എؗിവ ന് തുലّമായിരിുׯം െന െകാ؇് മാئിرാപിുׯക എؗതാണ് y r, ez q x- y 
െചേإ؇ത്, നി׹ൾ്ׯ യുെട എ٧്ْعപഷൻ ന് സമാനമായി എക് സ് ْപഷൻ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ey- ez-
ൈവദّുത മ؈ലം െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം മെئാؗുമب, എക് സ് ؛സ് ؛സ് i cap j cap ey k cap 

ആണ്, അത് ന്െറ നാല് ൈപ അبാെത മെئാؗുമب. പൂജّം ചതുരം ؛സ് ez q- epsilon r i cap x j cap 
 , റിെല ഈy k z rئറിയാൻ കഴിയും ഈ നّൂമേറ׺ഈ അളവ് തിരി ׯി ഇേؚാൾ നമു്ׯസ് കّാപ് ആ؛

നّൂമേറئർ മെئാؗുമب െവക്ئർ ഈ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേനുئകളാണ് ഈ r xyz xyz 
േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേനئാണ് അതിനാൽ െവക്ئർ ഇതാണ് ഞ׹ളുെട െവക്ئർ െവക്ئറുമായി r 
േചരുക, േപായിന്റ് ചാർജ് േല്ׯ േല്ׯ േചരുؗു അവൻ േപായിന്റ് എؗത് െവക് ئർ അبാെത q t p r 
മെئാؗുമب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജിന്െറ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് ഇനിؚറയുؗ 
പദْപേയാഗം ലഭിുؗുׯ എؗത് ന് തുലّമാണ് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം ചതുരം e q q r r 
െകാ؇് െവക് ടറിേല്ׯ, െകാ؇് െവക് ئർ എؗാൽ അത് യൂണി്ئ അبാെത മെئാؗുമب െവക്ئർ r r r r
ദിശയിൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ചതുരം െതാؚിയിേല്ׯ മാുئക, ഇത് കൃതّമായി r r 
െകാളംബിന്െറ നിയമ؋ിൽ നിؗുت ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലമാണ്, അതിനാൽ 
ഈ ലളിതമായ ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് ഒരു േപായിന്റ് ചാർജിന്െറ 
സാധّത അറിയുؗത് ഇതിലൂെട എനി്ׯ ഈ കണുׯകൂ؂ലിലൂെട േപായിന്റ ്ചാർജിന്െറ ൈവദّുത 
മ؈ലം കണׯാׯാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ ബؖം വളെര 
വّതُّമٝായ ചാർജ് വിതരണ׹ൾ്ׯ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ബؖമാണ്, അതിനാൽ ഏത് ചാർജ് 
വിതരണവും നൽകിയാൽ എനി്ׯ ആദّം സാധّതയുت വിതരണം കണׯാׯാം. xy, zi 
എؗിവയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ അറിയുേآാൾ ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷന്െറ ചാർ്׽ v 
ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ എക് ൈസ, ഇെസഡ് എؗിവയും അവിെട നി്ؗ െമാ؋ം ൈവദّുത ഫീൽഡ് ഇ 
െവക് ടറും കണׯാׯാൻ ഈ മൂ്ؗ ബؖ׹ളും ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇത് വളെര 
ലളിതമായിരുؗു. ഒരു േപായിന്റ് ചാർജിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯാൻ ഉപേയാഗിׯാവുؗ 
ഒരു ഉദാഹരണമായി ഞാൻ നി׹െള കാണിׯാൻ ആْഗഹി׺ ഒരു ഉദാഹരണം ഇേؚാൾ ഞാൻ 
പരിേശാധിേׯ؇ ചർ׺യാണ് ഉപേയാഗിേׯ؇ത്, കാവിുئകളുت ക؇عർٚമാരുമായി ഇനിؚറയുؗ 
ْപശ് നമുേ؇ാ, അതിനാൽ ഞാൻ ആരംഭിׯാം ഇനിؚറയുؗ ഒരു സാഹചരّം, എനി്ׯ ചില ക؇عർٚ 
അനിയْؓിതമായി സعٕ؇نർٚ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ക؇عറٚാണ്, ഞാൻ ക؇عറٚിൽ ഒരു അധിക 
ചാർജ് ഇടുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മു്آ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഈ അധിക q 
ചാർെജبാം ക؇عറٚിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ ഇരിുׯം, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുതി ലഭിׯിب 
ക؇عറٚിനുتിെല ഫീൽഡ് കാരണം, സംرാന زാئിക് സാഹചരّം കാരണം ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ക؇عറٚിനുتിൽ എെؓ׸ിലും ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ ചാർജ് നീു׹ം, 
അത് ഒരിׯലും ഒരു നിحല സാഹചരّമായിരിׯിب, 
അ׹െന ഒടുവിൽ നി׹ൾ ഒരു زാئിക് അവرയിൽ എു؋േآാൾ അവിെടയു؇്. ഇനി 
മാ׹ئെളാؗുമിب, ക؇عറٚിനുتിെല ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമായിരിׯണം, കൂടാെത 
ക؇عറٚിനുتിൽ ചാർജുകൾ ഇെ്ؗب കാണിׯാൻ ഞ׹ൾ ഗാസ് നിയമം ഉപേയാഗിുؗുׯ c. 
ക؇عറٚിനുتിൽ ഘടിؚിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ ക؇عറٚിൽ ഇ؂ിരിؗുׯ എبാ അധിക ചാർജും 
ക؇عറٚിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുت പുറം ْപതല؋ിലായിരിുׯം, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚിׯണം, 
ക؇عറٚിെല ചാർജ് വിതരണം ഏകപײീയമായ ആകൃതിയിലുت ക؇عറٚിന് ഏകീകൃതമب. 
ക؇عറٚിനുتിെല ഏത് ഘ؋؂ിലും ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമായി മാറുؗ 
തര؋ിൽ ഉപരിതല؋ിൽ സٔയം ْകമീകരിുׯക , ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെടയുت ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഇവിെടയുت എبാ േപായിന്റുകളിൽ നിؗും വിവിധ ചാർജുകളാൽ സൃذിׯെؚടുؗ
ൈവദّുത മ؈ലം 
അ׹െനയായിരിുׯം. വّതّസ് ത ദിശകൾ 
അ׹െന എبാ ൈവദّുത മ؈ല׹ളുെടയും െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം െവക് േئാറിയൽ തുക, 
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അ׹െന ഞാൻ ഒരു ക؇عർٚ എടു؋ാൽ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ ്എടു؋ാൽ ഇവിെട ഈ ചാർ്׽ 
ഇതുേപാെല ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാുؗുׯ. ഇവിെട നിؗുت ഒരു ചാർജ് ഊർ׽ മ؈ലം 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯതുേപാെല ഇവിെട നിؗുت ഒരു ചാർജ് ൈവദّുത മ؈ലെ؋ ഇതുേപാെല 
 ഈ ചാർജ് ഇതുേപാെലയാണ് ുؗുׯലം ഉത്പാദിؚി؈ഈ ചാർജ് ൈവദّുത മ ,ുؗുׯാപിر
ഉൽؚാദിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ ഉപരിതല؋ിലുت എبാ ചാർജുകളുെടയും എبാ ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
സംഭാവനകളും ഞാൻ േചർׯണം, ഇവിെട ഞാൻ അത് പൂജّമായി കാണണം, അതിനാൽ ചാർജുകൾ 
ഉപരിതല؋ിൽ സٔയം ْകമീകരിؗുׯ തര؋ിൽ െന്ئ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ക؇عറٚിനുتിെല എبാ 
േപായിന്റിലും ക؇عറٚിനുتിൽ ഇേؚാൾ യഥാർ،؋ിൽ പൂജّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ സമമിതിയിൽ ഒരു 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؇عർٚ ഉെ؇׸ിൽ, മുഴുവൻ ചാർജും ക؇عറٚിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുടനീളം 
ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ, ആരം ആെണ׸ിൽ q r 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഉപരിതലം ലഭിുׯം. ചാർജ് സാْؕത നാല് സ്കٔയർ ആുׯക, കാരണം ഇവിെട q pi r 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സമമിതി കാരണം ചാലക؋ിന്െറ മുഴുവൻ ഉപരിതല؋ിലും ചാർജ് തുലّമായി 
വിതരണം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ക؇عറٚിനുتിൽ എനി്ׯ ഒരു അറ ഉെ؇്ؗ കരുതുക എؗ 
േചാദّം ഉയരുؗു. ക؇عർٚ അതിനാൽ എനി്ׯ അനിയْؓിതമായ ആകൃതിയിലുت ഒരു ക؇عർٚ ഉ؇്, 
എനി്ׯ ഒരു അറയു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട ക؇عർٚ, എനി്ׯ അറയു؇്, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
ക؇عറٚിൽ ഒരു ചാർജ് ഇ؂ു അതിനാൽ ഈ ചാർജുകൾ ഇേؚാൾ എവിെടയാണ് ഇരിؗുׯത് , അവ q q 
പുറം ْപതല؋ിൽ മാْതമാേണാ അേതാ ക؇عറٚിന്െറ ആؓരിക ْപതല؋ിലാേണാ ഇരിؗുׯത് 
അെ׸بിൽ അവ ക؇عറٚിന്െറ ആؓരിക ْപതല؋ിലും പുറം ْപതല؋ിലും ഇരിുׯകയാേണാ, 
അതാണ് ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯ ْപٍ٠ം ആദّേ؋ത് കാണാൻ, ഞ׹ൾ മു്آ െചᅃٝതുേപാെല ഞാൻ 
എടുׯെ؂, ഞാൻ ക؇عറٚിനുتിൽ പൂർ؉മായും കിടؗുׯ ഒരു ഗാസിയൻ ഉപരിതലം എടു്؋ ഈ 
അറെയ വലയം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഗാസിയൻ ഉപരിതലം , ഇത് ഗൗസിയൻ ْപതലമാണ്, 
ഗൗസിയൻ ഉപരിതലം കിടുؗുׯ. ഇേؚാൾ പൂർ؉മായും ക؇عറٚിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
പൂജّമായതിനാൽ ഈ േഗാസിയൻ ْപതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ െന്ئ ഫ്ള٧്ع പൂജّമായിരിׯണം, 
കാരണം ഉപരിതല؋ിെല ഓേരാ ബിؕുവിലും ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ e dot 

സംേയാജിؚി׺ാൽ എനി്ׯ പൂജّം ലഭിുׯം. സീേറാ െന്ئ ചാർജിന് മു്آ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല da 
ഈ ഗാസിയൻ ْപതലം ഇേؚാൾ പൂജّം െന്ئ ചാർജിെന വലയം െചؗുإതായിരിׯണം എ്ؗ 
സൂചിؚിؗുׯത് ഒؗുകിൽ േഗാസിയൻ ْപതല؋ിനുتിൽ ചാർജ് ഇെبേؗാ അെ׸بിൽ ഒരു 
സമവാകّം ആയിരിׯണെമേؗാ ആണ് േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട അളവ് ദയവായി l 
ഓർുׯക, സീേറാ െന٧്ع؜ ്ئ ചാർജ് ഇെ്ؗب അർ،മാؗുׯിب, ചാർജ് ഇبായിരിׯാം അെ׸بിൽ 
എനി്ׯ തുലّമായ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉെ؇׸ിൽ തുലّമായ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് 
ചാർജുകൾ ഉ؇ാകാം . ഗൗസിയൻ ْപതല؋ിന്െറ ഉപരിതലം കടؗുׯ െന٧്ع؜ ്ئ ഇേؚാഴും 
പൂജّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ആؓരിക അറയുെട ഉപരിതല؋ിലും ചില ചാർജുകൾ 
അട׹ിയിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, പേײ േഗാസിയൻ ْപതല؋ിലൂെടയുت െന٧്ع؜ ്ئ 
പൂജّമായതിനാൽ എനി്ׯ തുലّമായ അളവ് ഉ؇ായിരിׯണം ഉപരിതല؋ിനക്؋ േപാസിئീവ്, 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉتതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട കുറ്׺ ചാർജുകൾ വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇവിെട ؛സ് ؛സ് കുറ؛ ്׺സ് ചാർജുകൾ ഉ؇് , ഉപരിതല؋ിൽ മേئെത׸ിലും േപായിന്റിൽ ചില 
െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ാകാം, അതിനാൽ േപാസിئീവ് , െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇് അറയിൽ ഇരിുׯക, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , ക؇عറٚിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഇതുേപാെലയുت ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഉ؇ായിരിׯണം 
ക؇عർٚ അറയ്تുׯിെല െനഗئീവ് ചാർജിേലتുׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഈ ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
ൈലനുകൾ്ׯ ക؇عറٚിേല്ׯ ْപേവശിׯാൻ കഴിയിب, കാരണം ക؇عറٚിനുتിെല ൈവദّുത മ؈ലം
പൂജّമായിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ ആ പാഥ് എടുׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ 
ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് എടുׯാം . ൈലൻ െചയ ്ത് ക؇عറٚിേല്ׯ ഇതുേപാെല നീؗു׹ത് തുടരുക, ഈ 
േപായിന്റിേല്ׯ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹ക, ഈ ഘ؋؂ിേല്ײ ׯമിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭി്׺ ഇതുവഴി േപായി ഒരു പാതയിലൂെട തിരിെക വരാം, അതിനാൽ ഈ 
പാതയിലൂെടയുت ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഇലക് േْടാزാئിക് 
ഫീൽഡുകൾ യാഥാرിതിക ഫീൽഡുകളാെണؗും ഇന്റْഗൽ പൂജّമായിരിׯണെമؗും e dot dl 
മു്آ ഞ׹ൾ ഇത് ചർ׺ െചᅃٝിരുؗതായി ഓർുׯക . എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ ഏെത׸ിലും p 
സർകّൂ؂ിലൂെട േല്ׯ തിരിു׺ വ്ؗ അേത േപായിന്റിേല്ׯ തിരിെക വരുേآാൾ െചᅃٝ െന്ئ വർ്ׯ a p 
പൂജّമായിരിׯണം , ഇേؚാൾ ഞാൻ എടു؋ ഈ പാത േനാൂׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ 
നീുؗു׹, തുടർ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇതിലൂെട നീുؗു׹ പാതയുെട ഈ േമഖലയിെല ഈ പാതയിെല 
എبാ േപായിന്റുകളിലും ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമായതിനാൽ ഈ അവിഭാജّ ഘടക؋ിന് ഈ 
പാതയിൽ നി്ؗ ഒരു സംഭാവനയും ഇب . ഞാൻ ഈ പാതെയ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ പാതയ്ׯായി 
ഞാൻ എؓാണ് കെ؇ു؋ക, സി പാതയിെല ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ ഈ പാതയിെല പൂജّ؋ിന് 
തുലّമെ്ؗب കെ؇ു؋ം, ഇേؚാൾ ഇത് ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ പൂജّമായിരിׯണം എؗ 
വُٝു തയുമായി െപാരു؋െؚടുؗിب. അതിനാൽ ഞാൻ നിഗമനം െചؗുإത് ആؓരിക ْപതല؋ിെല 
ഉപരിതല؋ിൽ അധിക ചാർജും അധിക ചാർജും ഉ؇ാകിب എؗാണ് േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് 
ചാർജുകളുെട അളവ്, അത് ക؇عറٚിന്െറ അറയ്تുׯിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് കാരണമാകും , 
തുടർ്ؗ ഞാൻ േഡാ؂് ഡിഎൽ ഒരു സർകّൂ؂് പാതയിലൂെട െചᅃٝാൽ, അത് ഭാഗികമായി e ah 
അറയിലൂെട കടؗുേപാകുകയും ഭാഗികമായി െപരുമാ؋ئിലൂെട കടؗുേപാകുകയും െചുؗുإ. 
അെ׸بിൽ ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമെ്ؗب ഞാൻ കെ؇ു؋ം, ഇത് ഇന്റْഗൽ ഇ 
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േഡാ؂് ഡിഎൽ പൂജّമായിരിׯണം എؗ വُٝു തയുമായി െപാരു؋െؚടുؗിب, അതിനാൽ ക؇عറٚുെട 
ആؓരിക അറയിൽ അധിക ചാർെജാؗും ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ക؇عർٚ ഉെ؇׸ിൽ ഇത് 
ഏെത׸ിലും അനിയْؓിതമായ ക؇عറٚിൽ എനി്ׯ ഒരു അറയുെ؇׸ിൽ, ഈ ക؇عറٚിെല അറയിൽ 
ഞാൻ ചാർജുകൾ ഇടുകയാെണ׸ിൽ, ഈ ചാർജുകെളبാം ക؇عറٚിന്െറ പുറം ْപതല؋ിൽ q 
ഇരിׯണം ചാർജുകൾ ഇരിؗുׯത് അധിക ചാർജാണ്, ഞാൻ ഇ؂ിരിؗുׯ എبാ അധിക ചാർജും 
േപാസിئീവ് എക് സ് ْടാ ചാർജ് ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, ആ ചാർജുകെളبാം ക؇عറٚിന്െറ 
കാബിനئിന്െറ പുറം ْപതല؋ിലാണ് ഇരിؗുׯത്, ക؇عർٚ അറയിൽ ചാർജുകൾ ഒؗുമിب, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ُ١ർശി׺ാൽ ഓ ഈ േപായിന്റുകളിൽ ഏെത׸ിലും, ഇത് അറയുെട ഈ ആؓരിക ْപതല؋ിൽ 
ഇേؚാൾ ചാർജിب, 
അ׹െന സംഭവി׺ാൽ ക؇عർٚ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലകമാെണؗും എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു 
അറയുെ؇ؗും കരുതുക . ഇവിെട ഇടുക ഈ ചാർജ് േഗാളാകൃതിയിലുت അറയുെട 
േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുടനീളം തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടും, 
കൂടാെത ഈ ചാലക؋ിന്െറ ആؓരിക ഉപരിതല؋ിനുتിൽ ഉപരിതല؋ിനുتിൽ ചാർജ് ഇب, അത് 
അറയുെട ഉപരിതലമാണ്, അവിെട ചാർെജാؗും ഇب, ഇേؚാൾ ഞാൻ കാണാൻ ആْഗഹിുؗുׯ 
ക؇عറٚുെട അറയ്تുׯിൽ ഞാൻ ഒരു ചാർജ് ചാർജ് െചᅃٝാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇേؚാൾ ഒരു ഉദാഹരണമു؇്, അതിൽ എനി്ׯ ആഹ് ഉ؇് , ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت 
ക؇عർٚ എടുׯാം, ഇവിെട കുറ്׺ അറയു؇ാകെ؂, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ ക؇عർٚ , ഞാൻ ഒരു 
ചാർജ് ഇടുؗു ഇവിെട ؛സ് കّൂ എ്ؗ പറയൂ, ഇേؚാൾ സാഹചരّ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ 
എനിׯറിയണം, ക؇عറٚിനുتിെല അറയിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാകിെ്ؗب നി׹ൾ കാണുؗു, 
അതിനാൽ ഈ ؛സ് ؛സ് കّൂ െചؗുإത് ഉപരിതല؋ിേല്ׯ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ആകർഷിുׯക 
എؗതാണ്. ഇേؚാൾ ഈ അറയുെട ഉപരിതല؋ിൽ െനഗئീവ് ചാർജിന്െറ ഒരു േശഖരണം, അറ ഒരു 
േഗാളാകൃതിയിലുت അറയാെണؗും ഈ േപായിന്റ ്ചാർജ് േകْؕ؋ിൽ رാപിׯണെമؗും ഞാൻ 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ െനഗئീവ് സി എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സമമിതിയിൽ നി്ؗ കാണാൻ കഴിയും. 
കാവിئി ْപതല؋ിലുടനീളം ഹാർജ് തുലّമായി വിതരണം െചإണം, കാരണം നി׹ൾ ഇേؚാൾ 
ക؇عറٚിനുتിൽ കിടؗുׯ ഇതുേപാലുت ഒരു ഗാസിയൻ ഉപരിതലം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ െന٧്ع؜ ്ئ 
പൂജّവും െന്ئ ചാർജ് പൂജّവും ആയിരിׯണം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട ؛സ് ടു ചാർജ് ഇ؂തിനാൽ 
ക؇عറٚിന്െറ ആؓരിക ഉപരിതല؋ിൽ അടി؁ുകൂടിയ ചാർജിന്െറ ൈമനസ് കّൂ ചാർജ് 
ഉ؇ായിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഈ ചാർജ് ക؇عറٚിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ അവ ക؇عറٚിന്െറ 
പുറം ഉപരിതല؋ിൽ തുലّമായ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഇടും. േപാസിئീവ് ചാർജ് ക؇عറٚിന്െറ eq 
ഉപരിതല؋ിലുടനീളം തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടുؗ േഗാളാകൃതിയിലുت ക؇عർٚ, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇേؚാൾ കാണുؗത് ക؇عറٚിന്െറ അറയിൽ എനി്ׯ ചാർജ് ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ, നി׹ൾ 
ക؇عറٚിൽ ഇ؂ എبാ അധിക ചാർജും ഇരിുؗുׯ അറയിبാ؋ പുറം ْപതല؋ിൽ , നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
അറയുെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ അറയ്تുׯിൽ ഒരു ചാർജ ്ഇടുകയാെണ׸ിൽ, ഈ ചാർജിെന ആകർഷിുׯം, 
ഈ ചാർജ് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, അത് തുലّമായ അമّൂവിെന ആകർഷിുׯം. ഗുഹയുെട ആؓരിക 
ْപതല؋ിൽ െനഗئീവ് ചാർജിന്െറ ഈ ഗാസിയൻ ഉപരിതലം പൂജّം െന്ئ ചാർജിെന ഉൾെׯാുؗുت nt 
, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ؛സ് കّൂ ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ , ഈ അറയുെട ആؓരിക ഉപരിതല؋ിൽ 
ഒരു ൈമനസ് കّൂ ചാർജ് അടി؁ുകൂടും, 
അ׹െന െന٧്ع؜ ്ئ ഈ ഗൗസിയൻ ْപതല؋ിൽ പൂജّമായിരിുׯം, ഈ േഗാസിയൻ ْപതല؋ാൽ 
െപാതി؁ െന്ئ ചാർജ് പൂജّമാണ്, ഈ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ക؇عറٚുെട പുറം ഉപരിതല؋ിൽ 
തുലّമായ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അവേശഷിؚിുׯം, ഈ ക؇عർٚ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت 
ചാലകമാെണ׸ിൽ ഈ േപാസിئീവ് ചാർജ് ആയിരിുׯം പുറം ഉപരിതല؋ിൽ തുലّമായി വിതരണം 
െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ര؇് ചാർജുകളും േചർ്ؗ ക؇عറٚിന് പുറ്؋ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ാؗുׯിب, കാരണം ഈ ര؇് ൈവദّുത മ؈ല׹ളുെടയും ആെകു؋ക എبായിടു؋ം 
പൂജّമായിരിׯണം, അതിനാൽ പുറ്؋ നി്ؗ േനാുׯേآാൾ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉتതായി 
േതാؗുؗു. ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ക؇عർٚ, േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിെല ഈ േപാസിئീവ് 
ചാർജ് കാരണം ഇവിെടയുت ൈവദّുത മ؈ലം മുഴുവൻ ചാർജിനും തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം. 
േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിന്െറ മധّഭാഗ്؋ േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഇവിെട േനാൂׯ , ഈ 
അറയുെട അُിٝതٔെുׯ؋റിേ׺ാ ചാർജിന്െറ ْപേവശനെുׯ؋റിേ׺ാ ഒരു വിവരവുമിب, പുറ്؋ 
നി്ؗ നി׹ൾ കാണുؗത് ക؇عറٚിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുടനീളം ഒേര ചാർ്׽ ഉت ഒരു ക؇عറٚാണ്. 
ഇേؚാൾ ചിؓിുׯക, ഞാൻ ഈ ചാർജ് േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു വശേׯ്؋ നീׯിയാൽ എ്ؓ 
സംഭവിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട നീׯിയാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം ആؓരിക 
ْപതല؋ിെല ചാർജ് വിതരണ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, ചാർജ് വിതരണ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം ? 
പുറتു؋ ൈവദّുത മ؈ല വിതരണമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപٍ٠ം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വിടുؗു , 
എؓാണ് സംഭവിുׯകെയ്ؗ അറിയാൻ ദയവായി കുറ്׺ ചിؓകൾ നൽകുക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട ഒരു ْപശ് നം നൽകാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ പൂജّം ആര؋ിന്െറ r r 
േഗാളാകൃതിയിലുت ക؇عറٚും ക؇عറٚിന്െറ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت അറയും അനുമാനിുׯക rs, 
ഞാൻ ഇവിെട ൈമനസ് എؗ ചാർജ് ഇ؂തായി കരുതുക, അതിനാൽ ക؇عറٚിൽ q 
േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ േഗാളാകൃതിയിലുت അറയുت ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലകെ؋ 
പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ ഈ േഗാളവും ഈ ര؇് േഗാള׹ളും േകْؕീകൃതമാണ് അവയുെട േകْؕ׹ൾ 
കൂടിേ׺ർ്ؗ, അറയുെട മധّഭാഗ്؋ ഒരു ചാർജ് ൈമനസ് കّു رാപി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ആؓരികവും ബാഹّവുമായ ْപതല׹ളിെല ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത കണׯാുׯകയും ഞ׹ൾ 

Pru
tor
@
IIT
K



എبായിടു؋ം ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാുׯകയും െചുؗുإ, 
അ׹െന ഞ׹ൾ നട؋ിയ ചർ׺യിൽ നി്ؗ ഇതാണ് ക؇عർٚ ഇവിെടയും പുറേുׯ؋ം ആരം ഇവിെട 

ആണ്, േഗാളാകൃതിയിലുت അറയ്്ׯ ആരം ഉ؇്, ര؇് േഗാള׹ൾുׯം ഒേര േകْؕമു؇്, r0 rs 
അറയുെട മധّഭാഗ്؋ ഞാൻ ഒരു ചാർജ് ൈമനസ് رാപി׺ി؂ു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഉപരിതല ചാർജ്q 
സാْؕത കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ക؇عറٚുകളുെട ആؓരിക ഉപരിതലവും പുറം 
ഉപരിതലവും ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ എبാ ഘ׹؂ളിലും ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാുׯക, ഇേؚാൾ ഈ 
ചർ׺ കുറ്׺ മുേؗാ؂് െകാ؇ുേപാകാനും ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം േനാׯാനും ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േജാടി േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക׹ൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, 
അതിനാൽ ഒരു ക؇عർٚ ഇതു േപാെല മെئാരു െചറിയ ക؇عറٚും ഒരു ചാലക വയർ കൂടിേ׺ർؗതിനാൽ
ഇെതാരു ചാലക വയർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ആരം ആണ്, ഇത് ആരം ആണ്, ര؇ും ക؇عറٚുകളാണ് , b 
ഇത് ചാലകമാണ് , ഇത് വീ؇ും ആരം ആണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത് സി؋زിൽ b wh 
കുറ്׺ അധിക ചാർജ് എറിയുക എؗതാണ്, ഞാൻ സി؋زിേല്ׯ ഒരു ചാർജ് ഇടുؗു, അതിനാൽ ചാർജ് 
െചുإം, കാരണം ഇവ മെئാരു ക؇عർٚ േചർؗ ക؇عറٚുകളാണ്, കാരണം ഇവിെട ചാർജ് സٔയം 
വിതരണം െചുإം , ഈ ക؇عറٚിെല ചാർജ് എെؗ അനുമാനിׯാം ഈ ചാലക؋ിെല ചാർജ് qa, qb 
ആണ് , ര؇് സർഫുകൾ ഓർുׯക, ര؇് േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക׹ൾ വّതُّ ٝേറഡിയുകളുെട 
ര؇് വّതُّ ٝേഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക׹ളാണ്, ചാർ്׽ വിതരണം െചുإം, നി׹ൾ്ׯ േറഡിയസ് a 
ന്െറ േഗാള؋ിലും ചാർജിലും കുറ്׺ ചാർജ് ഉ؇ായിരിുׯം. േറഡിയസ് എؗ േഗാളെ؋ qa qb b 
കുറി്׺ നأൾ മു്آ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്, അതിനാൽ ചാലക׹ൾ ഒരു തുലّ െപാ؂ൻഷّൽ സർ 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّലുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ േഗാള؋ിെലയും േഗാള؋ിെലയും വയറിെലയും 
െപാ؂ൻഷّൽ എبാം ഒؗുതെؗയായിരിׯണം, കാരണം ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമുെ؇׸ിൽ അത് 
നയിുׯം. ഒരു ൈവദّുത മ؈ലവും ആ ൈവദّുത മ؈ലവും ചാർജുകൾ ചലിؗുׯത് ഉറؚാുׯം, 
കൂടാെത ചാലക؋ിലുടനീളം െപാ؂ൻഷّൽ തുലّമാകുؗതുവെര ഈ ക؇عറٚും ഈ ചാലകവും േദാഷം
െചുإം ഇേؚാൾ അേത സാധّതയാണുتത്, ആഹ് ഞ׹ൾ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ചാലക؋ിന്െറ 
െപാ؂ൻഷّൽ കണׯാׯിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ചാർജിെനാؚം ആെണ׸ിൽ , ഈ ക؇عറٚുെട ah qa 
ഉപരിതല؋ിൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ആയി ആെണ׸ിൽ, ഇതിന്െറ va ra qa 
സാധّതകൾ ഓർുׯക ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ , അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
േഗാളമുെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ ഈ ചാലക േഗാള؋ിൽ ഒരു ചാർജ ് ഉെ؇׸ിൽ , കൂടാെത പുറം ْപേദശെ؋q 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഈ േഗാള؋ിന്െറ ചാർ്׽ േഗാളം ഈ േപായിന്റിൽ ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് 
േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏത് ബിؕുവിൽ നിؗും ഇവിെട നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ r q 
പൂജّം ആണ്, കൂടാെത െല ഉപരിതല؋ിൽ ന് തുലّമാണ്, ഇത് െല ക؇عർٚ െപാ؂ൻഷّലിന്െറ r r r r 
ഉപരിതലം ന് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം ആണ്, അതിനാൽ ക؇عറٚിന്െറ ഉപരിതല؋ിെല q r 
െപാ؂ൻഷّൽ തുലّമാണ് ക؇عർٚ വഹിؗുׯ ചാർജിെന ക؇عറٚിന്െറ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം 
മട്׹ ദൂര؋ാൽ ഹരി׺ാൽ അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഉപേയാഗിؗുׯ സമവാകّം, അതിനാൽ ഞാൻ 
പറയുؗത് ഒരു ഏകേദശ കണׯാണ് ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർജിന്െറയും ഈ േഗാള؋ിന്െറയും 
സാധّതെയ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ ക؇عർٚ ഏകേദശം തുലّമാണ് ന് തുലّമാണ് ന് നാല് ic va qa 

എ٧لിേലാൺ പൂജّം ײമിׯണം ഈ േഗാള؋ിന്െറ ആരം, എؗത് ആ ക؇عറٚിെല pi ra ah a vb 
ചാർജിന് തുലّമാണ് . ആ ചാലക؋ിന്െറ ആരം ഈ ചാലക؋ിന്െറ ആരം, എؗത് ന് va bb 
തുലّമാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, കാരണം ര؇് ക؇عറٚുകളും ഒേര െപാ؂ൻഷّൽ ഉتതിനാൽ യുെട qa 

ന് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ സി׶ എؗിവ ചാർ്׽ ആെണ്ؗ കരുതുക. qb b a, sigma b 
സാْؕത അതിനാൽ ഈ ചാർജ് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സി׶ എയും സി׶ ബിയും ആെണ׸ിൽ 
ഇവിെട അത് സി׶ എ ആണ്, ഇവിെട സി׶ ബി ആണ് , കّുഎ സി׶ എയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം, 
സി׶ എ േഫാർ ൈപ എ സ്കٔയർ, കّുബി സി׶ ബി നാല് ൈപ ബി എؗിവയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം. 
ചതുരം അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ഉ؇ായിരുؗു, എനി്ׯ ഈ ബؖം ഉ؇ായിരുؗു ൈബ qa a
ൈബ കّുബി്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് സി׶ േല്ׯ േഫാർ ൈപ ഒരു സ്കٔയർ ൈബ സി׶ ബി, a a 
നാല് ൈപ ബി സ്കٔയർ ൈബ ബി, അതിനാൽ എനി്ׯ സി׶ എ ആയി ലഭിുׯം സി׶ ബി ഇൻ ബി 
എഎയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ക؇عറٚുകളുെട ഉപരിതല؋ിലുت ൈവദّുത മ؈ലം 
എനിׯറിയാം ഒരു ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സി׶ ൈവദّുത മ؈ലം സി׶ ൈബ എ٧لിേലാൺ 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സി׶യ്്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം 
സി׶ ൈബ എ٧لിേലാൺ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈവദّുത മ؈ലമാണ് 
അെ׸بിൽ ഈ ക؇عർٚ ആര؋ിന്െറ ഉപരിതലം സി׶ ആണ് എ٧لിേലാൺ പൂജّവും a 
ചാലക؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുت ൈവദّുത മ؈ലവും സി׶ ബി എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ സി׶ 
ബി ആണ് , അതിനാൽ സി׶ സി׶ ബിബി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഇഎ aa 
ൈടംസ് എ ബി ൈടമുകൾ്ׯ ബി തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇ എ ബി ൈടം തുലّമാണ് േല്ׯ ര؇് a by b 
ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചിْതം വീ؇ും 
വരയ്ׯെ؂, നി׹ൾ്ׯ ഒരു േറഡിയസ് േറഡിയസിന്െറ മെئാരു േഗാളവുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, b 
അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഇതിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ ഈ ബിؕുവിലുت ൈവദّുത മ؈ലമാണ്. 

ഇവിെടയുت ൈവദّുത മ؈ലം ആണ് അതിനാൽ ഈ ര؇് ൈവദّുത മ؈ല׹ളുെടയും ea, eb 
അനുപാതം ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ കാണുؗത് ഒരു െചറിയ േഗാളമാണ് , അതായത് e b by e by b b

േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ െയׯാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ െചറിയ േഗാളം ൈവദّുത aeb- ea-
മ؈ലം ശװമാകുേآാൾ േയാ ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം നി׹ൾ്ׯ ര؇് േഗാള׹ൾ 
ഉ؇ായിരിുׯം ഇത് േപാെല ര؇് േഗാള׹ൾ കൂടിേ׺ർؗാൽ ര؇് േഗാള׹ളും തുലّ സാധّതയാണ്, 
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െചറിയ േഗാള؋ിന് ചുുئമുت ൈവദّുത മ؈ലം വലിയ േഗാള؋ിന് ചുുئമുتതിേനׯാൾ വളെര 
ഉയർؗതായിരിുׯം, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ ഇത് സാമാനّവൽׯരി്׺ പറയാൻ കഴിയും. 
േഗാളാകൃതിയിലെ׸بിലും ഇതുേപാെല മൂർ׺യുت അരികുകളുت ഒരു ക؇عർٚ നി׹ളുെട 
പׯലുെ؇׸ിൽ, ചാർജുകൾ ഇവിെട വിതരണം െചുإം, ഇവിെടയുت ഈ ആരവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് ഇവിെട ഒരു െചറിയ ദൂരമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട സി׶ ആയിരിുׯം, 
ഞാൻ ഇതിെന സി׶ എ്ؗ വിളി1 . ുؗുׯ ഇവിെടയും സി2 ׶ ഇവിെടയും സി2 ׶ സി׶ എേയׯാൾ 
വളെര വലുതായിരിുׯം , അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിെല ൈവദّുത മ؈ലം വളെര ശװമായിരിുׯം , 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാെല ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ വരയ്ׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു ക؇عർٚ ഉെ؇്ؗ കരുതുക . ഞാൻ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഇടുؗു, അതിനാൽ 
കുറ്׺ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ാകും, അവ ഇവിെട കൂടുതൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് േശഖരിׯെؚടും, 
അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് സാْؕത വർؑിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
കുറ്׺ ഇലക്ْടിക് ആയിരിുׯം ഇതുേപാലുت ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഇവിെട വളെര ശװമായിരിുׯം, 
അവ ഇവിെടയുتതിേനׯാൾ അടു؋ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളാണ് , അതിനാൽ ൈവദّുത 
ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ക؇عറٚിന്െറ മൂലയ്്ׯ ചുുئം തി׹ിൂׯടും, അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت 
ക؇عറٚിൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വശമാണ്. േപായിന്റുകൾ്ׯ വْകതയുെട ഒേര ആരം 
ഉتതിനാൽ ചാലക؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ ചാർജ് തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടുؗു, എؗാൽ 
ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ക؇عറٚിൽ മൂർ׺യുت അരികുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, അവിെട നി׹ൾ്ׯ വളെര വലിയ 
ചാർജ് സാْؕത ഉ؇ാകുؗു, ഈ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് മു്آ നأൾ ക؇തുേപാെല ഇത് വായുവിന്െറ 
തകർ׺െയ കവിയുؗുെവ׸ിൽ, ആ ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു തീെؚാരി സൃذിׯെؚടും, 
വാُവٝ؋ിൽ ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു ആശയമാണ്, ഇതാണ് ഈ ആശയം ഉപേയാഗിؗുׯത്, 
മിؗൽ പിടിׯാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ മിؗൽ ത؇ുകൾ നി׹ൾ ക؇ിരിׯണം . അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ah
വസതിയുെട മുകൾഭാഗ്؋ മൂർ׺യുت അരികുകൾ ഉ؇് , ഈ ക؇عർٚ ഭൂമിയിേല്ׯ വയർ 
നടؗു؋തിലൂെട േചരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജുت േമഘ׹ൾ ഉتേؚാൾ ഇവിെട ഈ c 
ْപേദശ؋ിന് മുകളിലുت ഉ؋׺ിലുت ശ׹؝ൾ പിؗീട് േമഘ؋ിനും ഭൂമിുׯം ഇടയിൽ വളെര 
ശװമായ ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിׯെؚടുؗു , കൂടാെത ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഇവിെട 
ക؇عറٚുെട അئേׯ്؋ തി׹ിൂׯടുؗു, അതിനാൽ േമഘ׹ളിൽ നി്ؗ പുറؓتെؚടുؗ ചാർജ് വؗു 
കടؗുേപാകുؗു. ഈ ചാലകം നില؋ിറു׹കയും മ്ئ ഉപകരണ׹െളേയാ വീടുകെളേയാ േഷാ്ׯ 
ഏൽؗുׯതിൽ നി്ؗ സംരײിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു 
ْപേയാഗമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ മൂർ׺യുت അരികുകൾ ഒഴിവാേׯ؇തു؇്. 
നി׹ളുെട ْപശ് ന؋ിൽ ശװമായ ൈവദّുത ഫീൽഡുകൾ ഒഴിവാുׯക, അതിനാൽ ഈ ക؇عറٚുകൾ 
ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ ْപതല׹ളാെണ്ؗ ഇേؚാൾ ക؇േؚാൾ ക؇عറٚുകളുെട പുറം ْപതല؋ിൽ 
വസിؗുׯ ക؇عറٚുകളിൽ ഇ؂ിരിؗുׯ ചാർജുകൾ ഇേؚാൾ മെئാരു ആശയം െകാ؇ുവരാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അത് കؚാസിئറുകൾ എؗ ആശയമാണ് . നി׹ൾ്ׯ തുലّവും വിപരീതവുമായ 
ചാർജുകൾ വഹിؗുׯ ഏെത׸ിലും ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉെ؇׸ിൽ കؚാസിئൻസ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
െചؗുإത് എനി്ׯ ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉ؇്, ഞാൻ ചലിؚിുؗുׯ, ഞാൻ ഒരു ചാലക؋ിൽ നി്ؗ കുറ്׺ 
ഇലക്േْടാണുകൾ നീുؗുׯ അെ׸بിൽ മ്ئ ക؇عറٚിേല്ׯ, അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ േപാസിئീവ് ചാർജ് 
നൽകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ക؇عറٚിൽ നി്ؗ ഈ ക؇عറٚിേല്ׯ കുറ്׺ ഇലക്േْടാണുകൾ നീുׯം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ക؇عറٚിൽ േപാസിئീവ് െന്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് നൽകും, ഈ ക؇عറٚിന് 
െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇ാകും, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉ؇് ഈ ْപേതّക േകാൺഫിഗേറഷൻ 
ഒരു കؚാസിئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ രൂപ׹ൾ വിപരീതമായി ചാർജ് െചുإകയും സൂײിുׯകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ചാർജുകൾ കാരണം ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ജനേറുئെചുإം, 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക േകാൺഫിഗേറഷൻ ഒരു കؚാസിئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന 
രൂപെؚടുുؗു؋. നി׹ൾ്ׯ ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഒരു ക؇عർ്ٚׯ േപാസിئീവ് ചാർജും മേئ 
ക؇عർ്ٚׯ തുലّമായ െനഗئീവ് ചാർജും ഉെ؇׸ിൽ, ഈ േജാഡി ക؇عറٚുകൾ ഒരു കؚാസിئർ 
എؗറിയെؚടുؗു , ഈ കؚാസിئറുകൾ സാധാരണയായി ഇത് േപാെല ഒരു ചി؋صാൽ 
വരയ്ׯെؚടുؗു, ഇത് ْപധാനമായും ക؇عർٚ ആണ്. പാരലൽ െബഡ് കؚാസിئറിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
ഏതാണ് എ്ؗ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ കؚാസിئറുകളിൽ ഏئവും ലളിതമായ സമാؓര 
േ്ئ؛ േനാׯാം കؚാസിئർ , എനി്ׯ ഇവിെട ര؇് കؚാസിئർ ക؇عറٚുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഇതുേപാലുت ര؇് േുئ؛കളാണ്, ഇവിെട ഒരു േ്ئ؛ ഇവിെട മെئാരു േ്ئ؛ ഉ؇്, ഒരു 
ദൂര؋ിൽ േവർെപടു؋ി ആഹ് ഒؗിൽ േപാസിئീവ് ചാർജും തുലّമായ െനഗئീവ് ചാർജും ഇടാം ഈ d 
ക؇عറٚുകളിൽ ചാർജുകൾ ഇടുؗ ْപْകിയെയ കؚാസിئൻസിന്െറ ചാർജിംഗ് ക؇عറٚുകളുെട 
ചാർ׽ിംഗ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ര؇് േജാഡി ക؇عറٚുകെള ഒരു ബാئറിയുമായി 
ബؖിؚി׺ാൽ എനി്ׯ ഒരു ക؇عറٚിൽ നി്ؗ മെئാരു ക؇عറٚിേല്ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ ൈകമാറാൻ 
കഴിയും. ഞാൻ ഇവ ര؇ും ചാർജ് െചുؗുإ, ഞാൻ ബാئറി വിച്േഛദിുؗുׯ, എനിتുׯത് 
ഇതുേപാലുت ര؇് സമാؓര േുئ؛കൾ പരُ١രം അഭിമുഖീകരിؗുׯ ര؇് ക؇عറٚുകളാണ് , ഒ്ؗ 
േപാസിئീവ് ചാർജുت മെئാ്ؗ െനഗئീവ് ചാർജിൽ ഇേؚാൾ ഇത് രൂപെؚടുؗു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئർ 
ഇവയാണ് പരُ١രം അഭിമുഖമായി നിൽؗുׯ ര؇് േുئ؛കൾ ഒരു കؚാസിئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ കؚാസിئർ എؗത് നി׹ൾ്ׯ ചാർജുകൾ സംഭരിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു ഉപകരണമാണ്, 
നി׹ൾ്ׯ ഊർ׽ം സംഭരിׯാനാകും. ആർ؂ിുׯലർ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇലക് േْടാزാئിക് എനർജി 
രൂപ؋ിൽ ഊർജം സംഭരിുؗുׯ, ഈ ര؇് ചാലക׹ളും ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ 
ْപതല׹ളു؇ാؗുׯതിെന കുറി്׺ നأൾ ചർ׺ െചؗുإതിനാൽ പിؗീട് പല ആ؛ിേׯഷനുകൾുׯം 
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ഇത് ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജ്, ഈ ْപതല؋ിെല േപാസിئീവ് ചാർജാണ് 
ഇവിെട ആകർഷിؗുׯത്. െനഗئീവ് ചാർജും ഈ ര؇് ചാലക׹ളുെടയും ആؓരിക ْപതല׹ൾ 
ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജും ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജുമാണ് ചാർജ് െചؗുإത്, അതിനാൽ 
സി׶യുെടയും ൈമനസ് സി׶യുെടയും ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് തീْവത സി׶ ഉെ؇׸ിൽ ഈ ْപٍ٠ം ഞ׹ൾ മു്آ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇് പിؗീട് അത് ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ദിശയിൽ ഈ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത 
ഉത്പാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം ഇവിെട ഈ വശ്؋ എبായിടു؋ം ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّമാണ് 
സി׶, ഈ വശ്؋ സി׶ വി ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഈ െനഗئീവ് ചാർജ് വിതരണം ര؇് സി׶ 
സൃذിുؗുׯ. എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഇത് ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ സി׶ 
സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ْപٍ٠ം മു്آ ചർ׺ െചുإകയും ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗതുമാണ് ഈ 
ക؇عറٚുകളുെട ര؇് ْപതല׹ൾׯിടയിൽ നമു്ׯ ഒരു െന്ئ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ഉ؇്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഈ ക؇عർٚ ഇവിെട മെئാരു ക؇عർٚ ഉ؇് , അതിനാൽ ഈ കണുׯകൂ؂ലിൽ േുئ؛കളുെട 
വിُീٝർ؉െ؋ അേപײി്׺ ഈ േുئ؛കൾ വളെര വലുതാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിر .ുؗുׯല׹െള 
േവർതിരിؗുׯ ദൂരവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര വലുത് رല׹ളുെട വലുؚവുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജുകളു؇് , 
എനി്ׯ ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ചാർജുകളു؇് , അതിനിടയിൽ എനി്ׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലമു؇്, 
അതിനിടയിൽ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ْപകാരം സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
ഇതുേപാെലയാണ് വരുؗത് , േുئ؛കളുെട വലിؚം വളെര വലുതാെണ׸ിൽ േئ؛ിന്െറ േരഖീയ അളവ് 
േവർതിരിؗുׯതിെന അേപײി്׺ വലുതാെണ׸ിൽ , ഈ ക؇عറٚുകളുെട അ؋്ئ അർ،മാؗുׯ 
എൻഡ് ഇഫക്ുئകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് എനി്ׯ അവഗണിׯാം. അؓിമ ഇഫക്ുئകൾ കാരണം 
ചാർജുകൾ ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടിب, പേײ ഞാൻ അؓിമഫല׹െള അവഗണിുׯകയാണ്, 
സമാؓര േ്ئ؛ സി؋زിന്െറ മധّഭാഗ്؋ എനി്ׯ ഏകീകൃത ഇലക്ْടിക് ൈഫ ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ 
എനിׯറിയാം ഈ ര؇് േുئ؛കളിലും അട׹ിയിരിؗുׯ ചാർജുകളും ഇവ ര؇ും തأിലുت 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസവും തأിലുت ബؖം ഇേؚാൾ എനി്ׯ കണׯാׯണം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؓാണ് അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം അതിനാൽ 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം എؗത് ചലിؚിؗുׯ േജാലി്ׯ തുലّമാണ് ഒരു േئ؛ിൽ നി്ؗ v aa 
മെئാؗിേല്ׯ ചാർജ് െചുإക, അത് സി׶ ഡി്ׯ തുലّമായ ദൂര؋ിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം 
ആയിരിׯണം. ൈലനുകൾ ഇവിെട ലംബമായ വരകളാണ്, അതിനാൽ ഒരു േئ؛ിൽ നി്ؗ മെئാരു 
േئ؛ിേല്ׯ ചാർജ് നീׯാൻ ഞാൻ ഒരു േജാലി െചإണം, ൈവദّുത മ؈ലം അവെയ േവർതിരിؗുׯ 
ദൂര؋ിന്െറ ഇര؂ി ദൂരവും സി׶ ഡി എ٧لിേലാൺ പൂജّവും സി׶യും കؚാസിئർ േുئ؛കളിെല 
ചാർജിന് തുലّമാണ് . േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉ം അതിനാൽ ഞാൻ േ്ئ؛ ഏരിയ ഉം േ്ئ؛ a, a 
േവർതിരിׯൽ ഉം അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ സി׶ െകാ؇് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ d a q v 
ലഭിؗുׯത് തവണ ്ׯ പൂജّം െകാ؇് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് q d- Epsilon a 
സാധّതയുت വّതّാസമാണ് ഈ ര؇് ക؇عറٚുകൾׯിടയിലും ക؇عർٚമാർ വഹിؗുׯ ചാർജിന് 
ആനുപാതികമാണ്, ഇത് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ ഈ സമാؓര േئ؛ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, 
എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ െപാതുെവ ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉെ؇׸ിൽ ؛സ് കّൂ, ൈമനസ് കّൂ ചാർജുകൾ 
ഉെ؇׸ിൽ ഇവ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കാണിׯാം. ര؇് ക؇عറٚുകൾ ക؇عറٚുകൾ 
വഹിؗുׯ ചാർജിന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു അളവ് നിർവചിׯാം ഇത് 
ഇവിെട ഒരു رിരാ׸മാണ്, അത് നأൾ നിർവചിുׯകയും കؚാസിئൻസ് സി എ്ؗ വിളിؗുׯത് 
ഞ׹ൾ നിർവചിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം എؗത് യിേല്ׯ ന് തുലّമാണ്. v d- q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം അതിനാൽ നأൾ നിർവചിؗുׯത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം യ് ്ׯ തുലّമാണ്, a , a 
അതിനാൽ എؗത് യുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ബؖമാണ്, അതിനാൽ ഇത് b q c c 
യുെട ആനുപാതിക رിരാ׸മാണ് എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ , ഇതിെന കؚാസിئൻസ് v, q 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ . കؚാസിئൻസ് എؗത് ഒരു ചാർജ് വഹിؗുׯ ര؇് ക؇عറٚുകൾ തأിലുت 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസെ؋ ബؖെؚടുؗു؋ ഒരു അളവാണ് എ്ؗ ഞാൻ സൂചിؚിു׺. എؗത് p 
െപാതുെവ ശരിയാണ്, അതിനർ،ം നി׹ൾ്؛ ׯസ് ഉം ൈമനസ് ഉം ചാർജ് െചؗുإ ര؇് q q q 
അനിയْؓിതമായ ആകൃതിയിലുت ക؇عറٚുകൾ ഉെ؇׸ിൽ അവ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
വികസിؚിുׯം , ഈ ര؇് ക؇عറٚുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ക؇عർٚ വഹിؗുׯ v 
ചാർജിന് ആനുപാതികമായിരിുׯം . ആനുപാതിക رിരാ׸ം യഥാർ،؋ിൽ ക؇عറٚുെട 
കؚാസിئൻസാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ തുലّമായ ൈബ അെ׸بിൽ എؗത് തവണ ന് v q c q c v 
തുലّമാണ്, ഈ കؚാസിئൻസ് ഒരു ജّാമിതീയ അളവായ ഒരു അളവാണ്, ഇത് ജّാമിതീയ പാരാമീئറുകെള
മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ . ക؇عറٚുകൾ തأിലുت ദൂരം, ക؇عർٚ മുതലായവ നി׹ൾ 
കണׯാؗുׯ ചാർജുകെളേയാ സാധّതകെളേയാ ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ എؗത് ഇേؚാൾ ഒരു c 
ആനുപാതിക رിരാ׸മാണ്, ഇതിൽ ഞ׹ൾ എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആയി c a by d 
കണׯാുؗുׯ, ഇത് ഒരു സമാؓര േؠഡ് കؚാസിئറിനുت ഏകേദശ ബؖമാണ്. കാരണം ഈ 
കണുׯകൂ؂ലിൽ ഞ׹ൾ അ׹ئളുെട ഫല׹െള ഫലْപദമായി അവഗണിു׺, പേײ നി׹ൾ 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് നّായമായ ഒരു ഏകേദശ കണׯാണ്. കൂടുതൽ കൃതّമായി കഴി׺ാൽ, 
ഈ സംഖّയുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നി׹ൾ്ׯ യുെട അ١يം വّതُّമٝായ മൂലّം ലഭിുׯം, c 
അبാ؋പײം ഈ ബؖം ഇേؚാഴും സാധുതയുتതായിരിുׯം എؗത് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, v q c 
ഇവിെട ആണ് ഈ ക؇عർٚ േജാഡിയുെട ഈ േകാൺ കؚാസിئൻസ് അതിനാൽ ഞാൻ കണׯാׯാം c 
ഒരു ഉദാഹരണം , ആഹ് ര؇് േുئ؛കൾ എടുׯാം , േവർപിരിയൽ ഒരു മിبിമീئർ ആെണ്ؗ ഞാൻ 
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അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഒരു മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത പ്؋ െസന്റീമീئർ ചതുരْശ d 
വിُീٝർ؉ം ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഈ എ٧لിേലാണിന്െറ കؚാസിئൻസ് പൂജّം ൈബ ഡി, a 
അത് എ؂ിന് തുലّമാണ് േപായിന്റ ്എ؂് അ؀് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പْؓ؇് മുതൽ പ്؋ െസന്റീമീئർ 
വെരയുت ചതുരം പ്؋ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് നാല് മീئർ ചതുരം പ്؋ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് 
മൂ്ؗ മീئറാണ് , ഇത് ഏകേദശം എ؂് േപായിന്റിന് തുലّമാണ് അ؀് പിേׯാ ഫാരഡ് യഥാർ،؋ിൽ 
എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് പْؓ؇് ഫാരഡിേല്ׯ, ഫാരഡ് എؗത് 
കؚാസിئൻസിന്െറ ഒരു യൂണിئാണ്, ഇതിന് ൈമׯൽ ഫാരേഡയുെട േപരാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, ഈ 
സമവാകّം േനാׯിയാൽ നി׹ൾ േവാൾ؂ിൽ എടു؋ാൽ അത് നൽകുؗു, നി׹ൾ േവാൾ؂ിൽ v 
എടു؋ാൽ, കൂേലാംബ് സിയിൽ വരുؗു വെര െഫറുئകൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു യൂണി്ئ q 
ആയിരിുׯക , അതിനാൽ ര؇് േുئ؛കളുت ഈ സമാؓര ബി്ئ കؚാസിئറിന്െറ ഈ അളവ് ഒരു 
മിبിമീئർ േവർതിരിവ് െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ, ഓേരാؗിനും പ്؋ െസന്റീമീئർ 
ചതുരാകൃതിയിലുت വിُീٝർ؉ം എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് പിേׯാ ഫാരഡ് ആണ്, അതിനാൽ ഫാരഡ് 
കؚാസിئൻസിന്െറ ഒരു യൂണിئാണ്. ഓ , ഇത് വളെര വലിയ അളവാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
കാണാൻ കഴിയുؗത് ഈ ഉപരിതലം പാരലൽ േ്ئ؛ കؚാസിئറിന് എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് പിേׯാ ah 
ഫാരഡിന്െറ ആഹ് കؚാസിئൻസ് ഉ؇് , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئർ എടുׯണം, 
അതിനാൽ ഞാൻ അേത സമാؓരമായി എടുുׯം ബി്ئ കؚാസിئർ , i 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ കؚാസിئൻസ് എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പْؓ؇് 
ഫാരഡുകൾ വെരയാണ്, ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു േവാൾ؂ിന് p 
തുലّമാെണ׸ിൽ, അനുബؖ ചാർജ് തവണ ആയിരിുׯം, ഇത് എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് ആണ് c v 
പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പْؓ؇് ആഹ് ഫാരഡ് സ്  േവാൾ؂ിേല്ׯ, അത്  മുതൽ ൈമനസ് 1 8.85 10 12 
കൂേലാംബ്, ഇത് 8.85 പിേׯാ കൂേലാംബിന് തുലّമാണ്, അതായത് ക؇عർٚമാർ വഹിؗുׯ ചാർജ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ എ്ؓ െചുإം ഇ്ؗ നأൾ ഈ ഘ؋؂ിൽ നിർ؋ാൻ തുടു׹ം, അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ സിലി؇ർ കؚാസിئറുകൾ, േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറുകൾ തുട׹ിയ മ്ئ 
േകാൺഫിഗേറഷനുകളുെട കؚാസിئൻസ് ഞ׹ൾ കണׯാുׯം, കൂടാെത കؚാസിئൻസ് വഹിؗുׯ 
ചാർജും െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസവും ഓേരാؗിനും ബؖെؚ؂ിരിؗുׯതായി ഞ׹ൾ കാണും. 
മتുئവയും ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം േജാഡിയുെട കؚാസിئൻസും കؚാസിئൻസും 
ഇലക് േْടാണിക് സർകّൂ؂ുകളിെല വളെര ْപധാനെؚ؂ ഘടക׹ളാണ്, പിؗീടുت ْപഭാഷണ׹ളിൽ 
കؚാസിئൻസിെന കുറി്׺ കുറു׺കൂടി മനشിലാׯാം, വളെര നؕി 
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