
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം, ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരും, 
കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ കؚാസിئറുകെളുׯറിു׺ം കؚാസിئൻസുകെളുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ 
ചർ׺െചᅃٝത് ഓർׯാം, അതിനാൽ കؚാസിئറുകൾ വായുവിലൂെടേയാ ഇൻസുേലئറിലൂെടേയാ 
േവർതിരി׺ ര؇് ക؇عറٚുകളാൽ നിർأിതമാണ്. തുലّമായ വിപരീത ചാർജുകൾ വഹിുׯക, 
അതിനാൽ ൈമനസ് എؗിവയും ഈ ْപേതّക ഉപകരണെ؋ കؚാസിئൻസ് കؚാസിئർ എ്ؗ q, q 
വിളിുؗുׯ, ഇത് ചാർജുകൾ സംഭരിുؗുׯ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജി 
സംഭരിുؗുׯ, ഞ׹ൾ സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിന്െറ കؚാസിئൻസ് ഒരു സിലി؇ർ 
കؚാസിئറിന്െറയും ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറിന്െറയും കؚാസിئൻസ് കണׯാׯി . ഒരു 
കؚാസിئറിൽ എْത ഊർജം സംഭരിׯെؚടുؗുെവ്ؗ കണׯാുׯക എؗതാണ് എനി്ׯ െചേإ؇ത്, 
അതിനാൽ ഇؗെ؋ വിഷയം ഒരു കؚാസിئറിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഇലക് േْടാزാئിക് എനർജി ആണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ മു്آ ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഉ؇ായിരുؗു ഒ്ؗ ചുമؗുׯ ചാർജും മെئാ്ؗ ചാർ്׽ q 
ൈമനസ് നും തുലّമാണ് ചാർജുകൾׯിടയിൽ ഈ ചാർജുകൾׯിടയിൽ ൈവദّുത ഫീൽഡ് q 
ൈലനുകൾ ഉ؇് , അധിക ചാർജിبാ؋ ര؇് ക؇عറٚുകളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ ആരംഭിുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
ചാർജുകൾ പതുെׯ നീുؗുׯ. ര؇് ക؇عറٚുകൾׯിടയിൽ, അവയിെലാ്ؗ േപാസിئീവ് ചാർ്׽ 
േനടുؗു, മെئാ്ؗ െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആകും, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജും ഇവിെട അധിക െനഗئീവ് 
ചാർജും വിടാൻ ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ ഈ ക؇عറٚിേല്ׯ ഇലക്േْടാണുകെള ചലിؚിുؗുׯ , ഈ 
ْപْകിയെയ കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإത് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ കؚാസിئർ ഒരു ബാئറിയുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ആ ബാئറി കؚാസിئർ ചാർജ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞാൻ കؚാസിئറിൽ എْത 
ഊർജം സംഭരി׺ിരിുؗുׯ എؗതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ ഇത് കണׯാׯാൻ നമു്ׯ ഇനിؚറയുؗ 
നടപടിْകമം പിؓുടരാം , അവസാനം നമു്ׯ ഒരു ചാർജും ഉം ൈമനസും ഉെ؇്ؗ കരുതുക. ഉം q q 
ചാർജും ഉം െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഉം ആണ്, എؗത് സമയ׹ൾ ന് തുലّമാണ്, എؗാൽ q b kq c v c
എؗത് കؚാസിئൻസ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ചാർജ് നീׯാൻ 
തുടു׹േآാൾ നّൂْടൽ ആയതും അധിക ചാർജ് ഇبാ؋തുമായ ഒരു േജാടി ക؇عറٚുകളിൽ നിؗാണ് 
ആരംഭിؗുׯത്. ഈ ക؇عറٚിൽ നി്ؗ ഈ ക؇عറٚിേല്ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ ഞാൻ േജാലി െചإാൻ 
തുടുؗു׹, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട ക؇عർٚ വലിുؗുׯ , ഇലക്േْടാണുകെള അതിന്െറ 
നْײത؋ിൽ നി്ؗ ഒരു അകലം പാലിׯണം. ഇലക്േْടാണുകെള ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് മാؗുئതിന് 
ഞാൻ ചാർജ് െചإണം, അത് കؚാസിئറിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ചാ ഊർ׽മാണ്, അതിനാൽ ചില 
സമയ׹ളിൽ ചാർജ് ആെണؗും നൽകുؗ െപാ؂ൻഷّൽ ന് തുലّമാെണؗും ഞാൻ q v q 
അനുമാനിׯാം. എؗാൽ ഒരു കؚാസിئൻസാണ്, അതിനാൽ ചില സമയ׹ളിൽ ചാർജും െചറിയ c c q 
ഉം ൈമനസ് സ്േമാൾ ഉം ര؇് ക؇عറٚുകളിലും ഉ؇ാകും, അവയ്്ׯ നൽകിയ െപാ؂ൻഷّൽ q v 
വّതّാസമു؇് ന് തുലّമാണ് എؗാൽ ആണ് ഇേؚാൾ ഈ ഘ؋؂ിെല കؚാസിئൻസ് ചാർജ് c c 
കൂടുതൽ വർؑിؚിׯാൻ, ഞാൻ ഒരു കؚാസി ഒരു ക؇عറٚിൽ നി്ؗ മെئാരു ക؇عറٚിേല്ׯ ഒരു 
െചറിയ അനؓ ദശാംശ ചാർജ് നീുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു അനؓ ദശാംശ ചാർജ് നീുؗുׯ, dq dq 
കാരണം ചലിؗുׯ ചാർജ് ൽ െചؗുإ േജാലിയുെട സാധّത ആണ്. ര؇് ക؇عറٚുകൾ dq- v 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് ക؇عറٚുകൾ c qdq 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസെ؋ െകാ؇് മാئി, എനി്ׯ ഇത് ലഭിു׺, അതിനാൽ ഞാൻ പൂജّംq c 
ചാർജുകളുت ര؇് ക؇عറٚുകളിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ ഒؗിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ ചാർജിൽ 
ചലിؗുׯത് തുടരുؗു, ഒടുവിൽ കؚാസിئർ േല്ׯ ചാർജ് െചുإക. ؛സ് ഉം ഒരു ൈമനസ് ഉം a q q 
അ׹െന പൂജّം മുതൽ മൂലധനം വെര ചാർജുെചുإേآാൾ െചؗുإ ഒ؂ൽ വർ്ׯ ന്െറ പൂജّം t q cdq 
മുതൽ വെര ആയിരിുׯം, ഇത് ന്െറ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് ഒ്ؗ ഇന്റْഗൽ പൂജّ؋ിന് qq cdq c 

ന് തുലّമാണ്, ഇത് സ്കٔയർ ര؇് െകാ؇് മെئാؗുമب, അതിനാൽ ബാഹّ ഏജന്റ് ഒരു േജാലി qqdq q c 
െചേإ؇തു؇്. കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإതിൽ സ്കٔയർ ര؇് ആണ്, ഈ േജാലിയാണ് q c 
കؚാസിئറിനുتിൽ ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജി ആയി സംഭരിׯെؚടുؗത്, അതിനാൽ സംഭരിؗുׯ 
ഊർ׽ം ന് തുലّമാണ് സ്കٔയർ ര؇് ആണ് അതിനാൽ കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإേآാൾ ഇതാണ് u q c 
ഞാൻ േജാലി െചുؗുإ , ഞാൻ െചؗുإ േജാലി കؚാസിئറിൽ ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജിയായി 
സംഭരിׯെؚടും, ഈ േഫാർമുല ഒരു സ്ْപിംഗ് മാസ് സി؋زിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുമായി വളെര സാമّമുتതാണ് . ഒരു എക്زൻഷൻ ഉപേയാഗി്׺ സ്ْ ടിംഗ് k 
വലിുׯേآാൾ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം അര സ്കٔയർ ആെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ x kx 
 ിൽ ഓേരാؗായി k c؋എؗത് ഈ സമവാകّ ,ുؗുׯവഹി ്׸ാനചലനം ഇവിെട ചാർജിന്െറ പر
ആണ്, അതിനാൽ വലിെ׺ടു؋ സ്ْ പിംഗ് ഊർ׽ം ഒരു ചാർജ് കؚാസിئർ സംഭരിؗുׯതുേപാെല. 
ഊർ׽ം സംഭരിുؗുׯ എؗത് ഇേؚാൾ കؚാസിئറിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽മാണ് എؗത് a d q 

എؗ ബؖം ഉപേയാഗി്׺ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം എനി്ׯ മെئാരു രൂപ؋ിൽ എഴുതാം, cv 
അതിനാൽ സ്കٔയർ ര؇് അത് ഒؗിന് ര؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ ആണ് q c, cq c 
പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമായ സ്കٔയർ, അത് ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജിയുെട മെئാരു രൂപമാണ്, cv v 
എനി്ׯ ഇത് മെئാരു രൂപ؋ിൽ എഴുതാൻ കഴിയും, ഞാൻ ൽ ഒെര؉ം മാْതം ഉപേയാഗി്׺ q- ccb 
മാئിرാപിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് പകുതി ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഊർ׽ രൂപ׹ളു؇് qb i 
ഊർ׽ം ചതുര؋ിന് ര؇് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ഊർ׽ം പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് q c cv 
അെ׸بിൽ ഊർ׽ം പകുതി ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ഊർ׽ം പകുതി ന് തുലّമാണ്, qb qb 
അവെയبാം തുലّമാണ്, ْപശ് നെ؋ ആْശയി്׺ ഏത് സമയു؋ം നമു്ׯ അവയിേലെത׸ിലും 
ഉപേയാഗിׯാം ഇേؚാൾ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം കണׯാؗുׯതിനുت ഈ സമവാകّ׹ൾ , ഒരു 
സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിന്െറ ഉദാഹരണം എടു്؋ എനി്ׯ ഈ ഊർ׽ം അ١يം വّതُّമٝായ 
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രൂപ؋ിൽ നൽകാം, അതിനാൽ ഏരിയയും േവർതിരിവും ഉت ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിൽ a 
ഓർുׯക, ഇത് േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ കരുതുക. ഇവിെട ചാർജ ്െചുإക, അവിെട െനഗئീവ് ചാർജ് e 
ഇവിെട ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ താേഴ്ׯ വരുؗു, അതിനാൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം q 
ചതുരം ര؇് അെ׸بിൽ പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം c cb c a 

ന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇതിനകം കണׯാׯിയതാണ്, എؗത് തവണ ന് തുലّമാണ്, by d b e d 
അതിനാൽ എؗത് പകുതി എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് . ഘടക׹ൾ ര؇് ഭാഗ׹ളായി i u 
പകുതി എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ സ്കٔയർ ഒരു ഡി ആׯി മാുؗുئ, എനി്ׯ ഒരു തവണ ഇേؚാൾ d 
ലഭിുؗുׯ, എؓാണ് ഒരു തവണ ഇത് േവാളിയം അട׺ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ർ׽ം d energy 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ർ׽ം എ്ؗ പറ؁് എനി്ׯ ഈ സമവാകّം energy 
വّാഖّാനിׯാൻ കഴിയും ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിന്െറ രൂപവും ഊർ׽ സാْؕതയും 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയവും നൽകുؗ ഊർ׽ം പകുതി 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ സ്കٔയർ ആണ് ഇത് കؚാസിئറിന്െറ േവാളിയം, ഞാൻ ഈ അളവ് േവാളിയം 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 
അ׹െനയാണ്. െമാ؋ം ഊർ׽ം േനടൂ, അതിനാൽ ഇത് ഊർ׽മായിരിׯണം ഓേരാ യൂണി്ئ y 
േവാളിയം, അതിനാൽ എനി്ׯ കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇׸ിൽ 
എനി്ׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇് ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഒരു e, 
യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് പകുതി എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ സ്കٔയർ എؗത് ഈ സമവാകّെ؋ 
വّാഖّാനിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ കെ؇؋ി. ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിനായി ഞാൻ ഈ 
സമവാകّം ഉരു؋ിരി؁ുെവ׸ിലും ഇത് വളെര െപാതുവായ ഒരു സമവാകّമാണ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇׸ിൽ, ഏെത׸ിലും ഘ؋؂ിൽ ആ ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ ഇലക്േْടാزാئിക് ഊർ׽ം പകുതി എ٧لിേലാൺ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ സ്കٔയർ 
ആണ്. സ് േപസ് 
അ׹െനയാണ് ഊർജ സാْؕത, ഈ ഇലക് േْടാزാئിക് എനർജിെയ വّാഖّാനിׯാനുت നെبാരു 
മാർഗമാണിത്, ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിന് മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാനും ഈ സമവാകّവും 
ശരിയായി ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ കാണിׯാനും ഞാൻ ഉരു؋ിരി؁ുെവ׸ിലും. ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت
കؚാസിئർ അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئർ ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക, ഇവിെട ഒരു 
ക؇عർٚ ഉ؇ായിരുؗു, പുറ്؋ മെئാരു ക؇عർٚ ഉ؇്, അതിനാൽ എؗത് ഈ ക؇عറٚിന്െറ ra 
ആരവും എؗത് ആ യുെട ആരവുമാണ് ഓ؇ക്ئർ അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ചാർജുകൾ rb c 
വരയ്ׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട അധിക ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരുؗു, എനി്ׯ പുറ്؋ ൈമനസ് 
ചാർജുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ പുറെ؋ ക؇عർٚ ഒരു പരിമിത ക؂ിയുت േകാ؇ൂർ ആണ്, അതിനാൽ 
േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറിന്െറ ഈ കؚാസിئൻസിന്െറ കؚാസിئൻസ് ഞ׹ൾ ഇതിനകം 
കണׯാׯിയി؂ു؇് നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ റാർബ് ആണ് മുآെױ ؋ാസിെല ൈമനസ് rb ra 
ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറിന്െറ കؚാസിئൻസ് കണׯാׯിയിരുؗു ah

നാല് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന് ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം c pi ra rb rb ra 
എؗത് ഒؗിന് ര؇് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. സ്കٔയറിേല്ׯ എ؂് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൽu q q pi rarb-

നി്ؗ ൈമനസ് ആׯി , rb ra 
അ׹െന േഫാർമുല സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت കؚാസിئറിൽ q by two ci 
സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ؋׽ിന് സ്കٔയർ എ؂് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൈമനസ് എؗ q pi rb ra 
രീതിയിൽ ഒരു പദْപേയാഗം േനടുക, 
അ׹െന അത് ഒരു വഴിയാണ് . ഇേؚാൾ കണׯാുׯേآാൾ , ര؇് ചാലക׹ൾׯിടയിലുت ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം കണׯാׯാം, കൂടാെത ഇലക്േْടാزാئിക് ഊർ׽ സാْؕത 
പകുതി എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ സ്കٔയർ ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ 
േടാ؂യ്ുׯം അേത പദْപേയാഗം ലഭിുׯം. ഊർ׽ം സംഭരി׺തിനാൽ കؚാസിئർ വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട അകെ؋ ക؇عറٚും ബാഹّ ക؇عറٚും ഉ؇്, അതിനാൽ അകെ؋ 
ക؇عർٚ േപാസിئീവ് ചാർജാണ് , അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജുകളു؇്, പുറം 
ക؇عറٚിന് ഇേؚാൾ െനഗئീവ് ചാർജുകളു؇്, അതിനാൽ ഊർ׽ സാْؕത കണׯാׯാൻ എനിׯറിയാം 
. പകുതി എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഇ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯതിന് ഞാൻ 
വّതُّ ٝേപായിന്റുകളിൽ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯണം, അതിനാൽ ആദّം ഇത് ഇവിെട ക؇عർٚ 
ആെണ്ؗ ഓർുׯക, അത് ഒരു ക؇عറٚാണ് , അതിനാൽ ഈ േകാൺഫിഗേറഷനിെല മുഴുവൻ ൈവദّുത
മ؈ലവും ദൂര؋ിന് ഇടയിലാണ്. എؗിവ ഈ ക؇عറٚിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലമിب, ഈ ra, rb 
ക؇عറٚിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലമിب, യ്ുׯം നും ഇടയിലبാെത മെئവിെടയും ൈവദّുത ra rb 
മ؈ലമിب , ഇത് കണׯാׯാൻ ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ലം അറി؁ിരിׯണം, അതിനാൽ നأൾ മു്آ 
എؓാണ് െചᅃٝത് കൃതّം ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ േറഡിയസിന്െറ ഒരു ഗാസിയൻ r 
ْപതലെമടു്؋ ഇതിെന മറികട٧്ع؜ ؗുׯ കണׯാുؗുׯ , അതിനാൽ ٧്ع؜ േْകാസിംഗ് നാല് pi r 
ചതുരം ആയി മാറുؗു, കാരണം േറഡിയലും ആണ് േഗാളാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിലൂെട e e s 
കടؗുേപാകുؗ ٧്ع؜ നാല് ചതുരം ആണ്, അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ചുئെؚ؂ ചാർജിന് pi r e 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ e r 
ഈ ْപേതّക േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർജ് വിതരണം യഥാർ،؋ിൽ തുലّമാകുؗതിന് മു്آ ഞ׹ൾ 
ഇത് ക؇ു . ൈവദّുത മ؈ലമായ േഗാള؋ിന്െറ മധّഭാഗ്ر ؋ിതി െചؗുإ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർ്׽ , 
ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിെല ഒരു ؛ാനറിെല رാനെ؋യാണ് ൈവദّുത മ؈ലം 
ആْശയിؗുׯെത്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക. ഈ സംഖّെയ ഞാൻ സംേയാജിؚിേׯ؇ േവാളിയം െകാ؇്
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ഗുണിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ആؓരിക 
ക؇عർٚ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ؛സ് എؗിവയ്ׯിടയിലുت ഒരു േവാളിയ؋ിന് ഇടയിൽ r, r dr 
കിടؗുׯ ഒരു ഉപരിതലം എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ആണ് . േവാളിയം എനി്ׯ ഊർജം r dr 
കണׯാׯണം, തുടർ്ؗ ഞാൻ ൽ നി്ؗ േലتുׯ മുഴുവൻ ദൂരവും സംേയാജിؚിുׯം, അതിനാൽ r- rb-

നും നും ഇടയിലുت േവാളിയ؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഊർ׽ം , എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഇ r- r-
സ്കٔയർ-ന്െറ ഊർ׽ സാْؕത, നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം മുഴുവനും ചതുരം പവർ നാല് q squa rs 
ഇ സ്കٔയർ ഇതിന്െറ േവാളിയ؋ിേല്ׯ നാല് ചതുരം എؗതിേല്ׯ േഗാള؋ിന്െറ pi r dr 
വിُീٝർ؉ം നാല് ചതുരം ആകുേآാൾ ഇത് എനി്ׯ ചതുര؋ിന് തുലّം നൽകുؗു നآർ pi r dr q 
വൺ േഫാർ ൈപ ൈസൻ സീേറാ റؐാുؗുׯ, എനി്ׯ എ؂് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം സ് കٔയറിേല്ׯ r 
ലഭിുׯം, 
അ׹െന ഒരു സ് കٔയർ റؐാുؗുׯ, എനി്ׯ സ്കٔയർ എ؂് ൈപ എപ് സിേലാൺ സീേറാ ൈബ r Hq d r r
സ് കٔയർ വഴി ലഭിുׯം, 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ ഊർ׽ം സംഭരി׺ മാ׹ئൾ കാണാൻ കഴിയും رാന؋ിെനാؚം ഇവിെട 
ൈവദّുത മ؈ലം ശװമാണ്, അതിനാൽ കൂടുതൽ ഊർജ സാْؕതയു؇്, നി׹ൾ േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ 
േപാകുേآാൾ ൈവദّുത മ؈ലം ദുർബലമാവുകയും ഊർ׽ സാْؕത കുറയുകയും െചുؗുإ, 
അ׹െനയാണ് ഊർ׽ സാْؕത ഊർ׽ം നും നും ഇടയിൽ കിടؗുׯത്. െമാ؋ം ഊർജം r- r-
സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം എؗത് അവിഭാജّ മുതൽ സ്കٔയർ വെരയുت എ؂് ൈപ u ra rb q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന്െറ ചതുരം തുലّമാണ് . എ؂് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം റാർബിൽ നി്ؗ dr r rb 
ൈമനസ് റയിേല്ׯ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ മ്ئ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ ലഭി׺ പദْപേയാഗവുമായി നി׹ൾ 
ഇതിെന താരതമّം െചᅃٝാൽ, ഈ സമവാകّം നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗു, അവ ഒേര സമവാകّം q 
സ്കٔയർ എ؂് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗrb ra- rarb- rarb-

ൽ നി്ؗ ൽ നി്ؗ േല്ׯ മാുؗുئ, അതിനാൽ േഫാർമുേലഷനുകളിൽ ഒെؗ׸ിലും rb- rarb- rarb-
നൽകുؗ കാരّം ْശؑിുׯക. ൈവദّുത മ؈ലം ഏകീകൃതമبാ؋തിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിെല 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ സാْؕത رാന؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗതിനാൽ
ഈ േകസിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ അേത ഊർ׽ം ഞാൻ അൽؚം ْശؑിേׯ؇തു؇് . വّതّസ് ത 
േപായിന്റുകളിൽ എനി്ׯ ഊർജ സാْؕത ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് ഉت േവാളിയം 
മുഴുവനായി ഞാൻ സംേയാജിؚിׯണം, അതിനാൽ ഇത് കണׯാؗുׯതിനുت ര؇് വഴികളാണ് , ഇത് 
എേؗാട് പറയുؗത് എയിൽ ഊർജം സംഭരിׯെؚടുെമ്ؗ ഒരു ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡിൽ, 
അ׹െന ഒരു കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإേآാൾ ഞാൻ ഇലക് േْടാزാئിക് എനർജി സംഭരിുؗുׯ, ആ 
ഊർ׽ം കؚാസിئറിൽ നി്ؗ പിؗീട് എേؚാൾ േവണെമ׸ിലും ഡിُാٗർജ് െചإാം, 
അ׹െന കؚാസിئർ ഉം ആ ഊർ׽ം ْപകാശിؚിؗുׯതും ഇേؚാൾ ൈഡഇലക് ْടിക് സിെന w ork 
കുറിു׺ം ْധുവീകരണെ؋ കുറിു׺ം ചിലത് ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝത് 
ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ആെണ്ؗ ഓർുׯക, സٔതْؓ ഇലക് േْടാണുകൾ ഇبാ؋ പദാർ،׹ളാണ്, 
അതിനാൽ ക؇عറٚുകളിൽ ക؇عറٚുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, 
ആ׹ئളുെട പുറം ഇലക്േْടാണുകൾ സٔതْؓമാണ്. ആئവും അവയ്്ׯ ക؇عറٚിനുتിൽ എവിെടയും 
ചലിׯാൻ സٔാതّْؓമു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ ഒരു ക؇عെٚറ ഇടുേآാൾ 
ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ചാർജുകളിൽ ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ, അത് ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം 
ചലിുׯകയും അവ ൈവദّുത ْപവാഹം വെര ചലിുׯകയും െചുؗുإ. ക؇عറٚിനുتിെല ഫീൽഡ് 
പൂജّമായി മാറുؗു, അതിനാൽ زാئിക് േകസിൽ ക؇عറٚിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാകാൻ 
കഴിയിെ്ؗب ക؇ാൽ ഇേؚാൾ ഒരു ൈഡഇലക്ْടിׯിൽ സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇب, പേײ 
സാധാരണയായി ഞ׹ൾ േകْؕ؋ിന് മു്آ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ചാർജുകൾ അട׹ിയ ആ׹ئളു؇്. 
നّൂױിയസിന് ചുുئമുت ഇലക് േْടാൺ േമഘ؋ിന്െറ െനഗئീവ് ചാർജും നّൂױിയസിന്െറ േപാസിئീവ് 
ചാർജിന്െറ േകْؕവും ഒു؋േചരുؗു ഒേര ബിؕുവിൽ ْപേവശിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ ആ؋ئിൽ 
നി്ؗ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം കാണുؗിب, എؗാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ ഒരു ആئം 
ഇടുേآാൾ ആئം ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ സംഭവിؗുׯത് േപാസിئീവ് , െനഗئീവ് ചാർتു׽ 
ഒരു ആ؋ئിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം. മധّഭാഗ്؋, നി׹ൾ ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപേയാഗിുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ െനഗئീവ്, േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെട ഒരു 
െചറിയ േവർതിരിവ് ഉ؇ായിരിുׯം , ഈ രൂപ؋ിലുت ദٔിْധുവം ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇത് ഒരു ദٔിْധുവമാണ് ,
ഇതിന് ദٔിْധുവ നിമിഷം ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത ഘടിؚിുׯേآാൾ. ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിനുتിൽ ആ׹ئൾ ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, ഈ ْപْകിയയിൽ ൈവദّുത 
ْധുവീകരിׯെؚടുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ അ؋രം ൈവദّുതചാലകെ؋ ഞ׹ൾ 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ ൈഡഇലക്ْടിക് എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ ഒരു 
ൈവദّുതചാലകം رാപിؗുׯത് ൈവദّുതധാരെയ ഉടനടി ْധുവീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ഞാൻ ആദّം േനാׯെ؂ . എനി്ׯ ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ായിരിുׯകയും എനി്ׯ ഒരു 
ക؇عർٚ േؠാ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ചാലക േؠാ്ׯ 
ഉ؇ായിരുؗു, എനി്ׯ ഈ ദിശയിൽ ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ായിരുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന്
ഞാൻ رാപിുׯക ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئറിന്െറ േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഈ ക؇عർٚ, 
അതിനാൽ ഈ ക؇عർٚ ഇേؚാൾ ഞാൻ ക؇عറٚിനുتിെല ക؇عറٚിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപേയാഗിുׯേآാൾ തൽײണം കുറ്׺ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാകും, അത് ഇേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ലം 
ചാർ ഇലക്േْടാണുകെള ചലിؚിുׯകയും ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ലഭിുׯകയും െചുإം. ഒരു വശ്؋ 
അടി؁ുകൂടിയതിനാൽ മെئാരു വശ്؋ െന്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ 
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നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ വശേׯ്؋ ആകർഷിׯെؚടുؗു , ക؇عറٚിന്െറ മറുവശ്؋ 
െന്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് മു്آ ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഉപരിതല 
ചാർജ് സാْؕത അവേശഷിുؗുׯ. ക؇عറٚിനുتിെല െന്ئ ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡ് പൂജّമാകുؗതുവെര 
ക؇عറٚും ചാർജുകളും ചലിؗുׯത് തുടരും, അതിനാൽ ഞാൻ ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഒؗുമെ׸بിൽ സി׶ ആെണ׸ിൽ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ഈ ര؇് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതകൾ 
കാരണം ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം. സി׶ എ٧لിേലാൺ പൂജّമാണ്, അത് ഇ നൗ؂ിന് 
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇ ന؂് ഇതുേപാെലയാണ് , ഉപരിതല ചാർജുകൾ കാരണം ൈവദّുത 
മ؈ലം ഇതുേപാെലയാണ് ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം റؐാؗുׯതിന് അവ തുലّമായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ഞാൻ സിയിൽ ഒരു ഉപരിതല ചാർജ് സൃذിുؗുׯ, അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ പൂജّമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സൃذിുؗുׯ , അത് സٔؓം ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ക؇عറٚിനുتിെല ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാകും . ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ 
ഞാൻ ഒരു ൈവദّുതചാലകം رാപി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗതാണ് ഒരു ക؇عറٚുെട കഥ ഇേؚാൾ 
ഞാൻ ഒരു ൈവദّുതചാലകം എടുׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ൈഡഇലക്ْടിക് ഉ؇് , എനി്ׯ വീ؇ും
ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം ഈ മുകളിേലتുׯ ദിശയിൽ ْപേയാഗിുؗുׯ . ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ അഭാവം ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ േചരുؗ 
ആ׹ئൾ ഉ؇്, ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ആകർഷിׯെؚടുؗു, 
കൂടാെത ഞാൻ ഈ ആ׹ئളിൽ ഓേരാؗും ഒരു ഓവർ ആകൃതിയിലുت വُٝു വായി ഇവിെട വരയ്ുׯം .
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ْപേയാഗം കാരണം രൂപെؚടുؗ ദٔിْധുവ׹ൾ , ചാർജുകൾ മുകൾ വശ്؋ 
 റിയാം. ൈവദّുതׯെമؗും എനിുׯൈമനസ് ആയിരി ؋ഭാഗ് ؋െമؗും താഴെുׯസ് ആയിരി؛
മ؈ലം ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് വി؂ുേപാകുؗതിനാൽ േْകാണുകൾ താേഴയ് ്ׯ ആകർഷിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഓേരാ ആئവും മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗ ദٔിْധുവ׹ളുت ഒരു ദٔിْധുവമായി മാറുؗു, 
അതിനാൽ ഒരു ദٔിْധുവ؋ിന്െറ ദٔിْധുവ നിമിഷം ഒരു െവക് ടറാണ് ؛സ് ചാർജിൽ േചരുؗത് 
അതിനാൽ ഇവ ദٔിْധുവ നിമിഷ׹ൾ ഇേؚാൾ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ എبാ ദٔിْധുവ׹ളും 
െചറിയ െചറിയ ദٔിْധുവ׹ളാേണാ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ചില ആئം വര׺ി؂ു؇്, 
ൈഡഇലക് ْടിׯിൽ േകാടിׯണׯിന് ബിലّൺ ആ׹ئളു؇്, അതിനാൽ ഈ ൈവദّുത 
ْധുവീകരിׯെؚടുؗു, ഇത് ഒരു ْധുവീയ ൈവദّുതചാലകമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും. ൈഡഇലക് ْടിക് േവാളിയ؋ിനക്؋ ഏത് െചറിയ േവാളിയവും എടുുׯക, 
ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ വലുؚവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് െചറുതാണ്, ഇത് 
ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ ൈകമാئ വലുؚ؋ിന്െറ അളവാണ്, എؗാൽ ആേئാമിക് സ് െപയ് സിംഗുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ െചറുതും വലുതും തുലّമായ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകൾ 
ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. ആ േവാളിയ؋ിനുتിൽ , ൈവദّുത؋ിനക്؋ 
ൈവദّുത؋ിനുتിൽ േവാളിയം ചാർജ് സാْؕത സൃذിׯെؚടുؗിب, പേײ ഉപരിതല؋ിൽ 
േനാുׯക േപാസിئീവ് ചാർജുകളാൽ നിക؋െؚടാ؋ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ h 
അവേശഷിുؗുׯെവ׸ിൽ , െനഗئീവ് ചാർജുകളാൽ നذപരിഹാരം ലഭിׯാ؋ മുകളിെല 
ഉപരിതല؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിൽ ഒരു ൈവദّുതചാലകം ഇടുؗ നിമിഷം ആ׹ئൾ ْധുവീകരിׯെؚടുؗു ഓേരാ ആئവും 
െചറിയ ദٔിْധുവ നിമിഷം, നി׹ൾ്ׯ താഴെ؋ വശ്؋ ഒരു ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത അവേശഷിുؗുׯ,
ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത, േപാസിئീവ് ഉപരിതല؋ിന് ഈ വശ്؋ സാْؕത ഉ؇് , 
അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുത ْധുവീകരണ؋ിന്െറ ഫലം ര؇് ْപതല׹ളിലും ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത 
വിടുക എؗതാണ് . ഈ ഡയْഗാമിൽ ഈ ْപേതّക ْപതലവും ഈ ْപേതّക ْപതലവും ആയതിനാൽ ഈ 
ദٔിْധുവം ഇേؚാൾ അതിന്േറതായ ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുׯം, അതിനാൽ താഴെ؋ ْപതല؋ിൽ 
ചാർജുകൾ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇് േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ മുകളിെല ഉപരിതല؋ിൽ െന്ئ 
ചാർജുകൾ താേഴാ؂് േനാؗുׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ാുؗുׯ, ഇത് ഈ ൈവദّുതെ؋ 
ഭാഗികമായി റؐാുؗുׯ ഒരു ക؇عറٚിെല ഫീൽഡ് താേഴാ؂് ദിശയിലുت ൈവദّുത മ؈ലം 
മുകളിേല്ׯ നയിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് തുലّമാണ് ഡി ഇലക് ْടിക് െകയ് സിൽ പൂർ؉മായ 
റؐാׯലിന് കാരണമാകുؗു, കാരണം റؐാׯൽ ഭാഗികമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ 
ൈഡഇലക് ْടിׯിൽ എനി്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജാണ് മുകളിെല ഉപരിതല؋ിൽ േപാസിئീവ് aa 
ചാർജിൽ അവേശഷിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ മുകളിെല ഉപരിതല؋ിന് െന്ئ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇്. താഴെ؋ ْപതല؋ിൽ െന്ئ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇്, അതിനുتിൽ മെئാരു 
േവാളിയം ചാർജ് െഡൻസിئി ഇب, അതിനാൽ എനി്ׯ മെئാരു യൂണിേഫാം ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ഉ؇് , 
അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ബൗ؇് ഉപരിതല ചാർജ് െഡൻസിئി എ്ؗ വിളിؗുׯതിന് കാരണമാകുؗു, 
അതിനാൽ സി׶ ബിയും ൈമനസ് സി׶ ബി സി׶ ബിയും ബൗ؇ാണ് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതെയ 
ബൗ؇് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ആ؋ئിൽ നി്ؗ 
മുװമാകാ؋തിനാൽ അവ ഇേؚാഴും ആئവുമായി ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ . േപാസിئീവ് ചാർജിന്െറ 
മധّഭാഗേׯ്؋, അതായത് ഓേരാ ആئവും ഒരു ദٔിْധുവമായി മാറുؗു, ഈ ൈവദّുത 
ْധുവീകരിׯെؚടുേآാൾ ഞാൻ ഞാനാണ്, അത് ഒരു ബؖിത ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയിൽ 
കലാശിുؗുׯ. ഈ ര؇് ْപതല׹ളിലും, ൈഡഇലക് ْടിക് ْധുവീകരിׯെؚ؂താെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
പറയുؗു, ഈ അളവ് ഈ ْധുവീകരണം കണׯാׯാൻ, ْധുവീകരണം എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു െവക് ടറിെന
ഞ׹ൾ നിർവചിുؗുׯ , ഇത് െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് ദٔിْധുവ p 
നിമിഷമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു െചറിയ യൂണി്ئ േവാളിയം എടുുׯക അെ׸بിൽ നി׹ൾ 
എടുുׯക സ്േമാൾ േവാളിയം െഡൽئ െഡൽئ യുെട െമാ؋ം ദٔിْധുവ നിമിഷം കണׯാുׯകയും v v 
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ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ ْധുവീകരണം ലഭിׯാൻ ദٔിْധുവ നിമിഷെ؋ െഡൽئ െകാ؇് ഹരിുׯകയും v 
െചുإക, കൂടാെത ഈ ْധുവീകരണം ബാഹّ ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ൈവദّുതചാലക؋ിനുتിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലമു؇്. കൂടാെത എؗ ْധുവീകരണവും ഉ؇്, e p 
അതിനാൽ ഈ ْധുവീകരണ െവക്ئർ ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് ആനുപാതികമായിരിׯണം , 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇ٧لിേലാൺ സീേറാ ചി േപാെല ഒരു ബؖമു؇്, ഇതാണ് എ٧لിേലാൺ പൂജّം എؗത് 
സٔതْؓ رല؋ിന്െറ െപർമിئിവിئിയാണ്, ചിെയ ഇത് അളؗുׯ ൈവദّുത സംേവദനײമത എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ. ൈവദّുത ْധുവീകരണ؋ിന് എْതമാْതം വിേധയമാണ്, അതിനാൽ അത് ഒരു 
സംേവദനײമതയാണ് അതിനാൽ െയ ْധുവീകരണം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിന്െറ അനുബؖ േപാസ്p-
ഇേؚാൾ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് ആനുപാതികമാണ് െചറിയ ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ്ׯ ഈ ബؖം 
ശരിയാണ്, നി׹ളുെട ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ വളെര ശװമാകുകയാെണ׸ിൽ, ഈ സമവാകّം 
തകരുകയും ഈ സമവാകّം ഞ׹ൾ പരിഷ്ׯരിേׯ؇തു؇്, പേײ സാധാരണയായി കാണെؚടുؗ 
െചറിയ ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ്ׯ ൈവദّുത ْധുവീകരണം ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇവിെട 
ചർ׺ െചؗുإിب. ൈവദّുത മ؈ലവും ഈ െവക്ئർ ബؖവും ഇേؚാൾ ഉം ഉം ഒേര p e 
ദിശയിലാെണ്ؗ കാണിؗുׯതിനാൽ, ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയുമായി ْധുവീകരണെ؋ എ׹െന 
ബؖെؚടു؋ാം എ്ؗ ഞാൻ കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഒരു ബൗ؇് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ഉെ؇്ؗ 
ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗു. ബൗ؇് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത വരുؗത് ْധുവീകരണം മൂലമാണ്, അതിനാൽ 
ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയുമായി േവഗത എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇത് കണׯാׯാൻ ഞാൻ 
െചؗുإത് ഇനിؚറയുؗതാണ് ഞാൻ ഒരു സിലി؇ർ നീളം ഏരിയ യുെട ഒരു െചറിയ സിലി؇ർ l a 
എടു്؋ ഇതുേപാെല ْധുവീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ അത് അനുമാനിׯാം സിലി؇റിന്െറ ര؇് 
അ׹ئളും ْധുവീകരണ؋ിന് വലത് േകാണിലാണ്, ْധുവീകരണം സിലി؇റിന്െറ നീള؋ിലും 
ْധുവീകരണം എؗതിലും തുലّമാണ്. ഈ ദിശയിൽ എന്െറ േനാഡുകളുമായി ഒരു സ്െകയിലർ p so 
ബؖം എഴുതെ؂, അതിനാൽ ْധുവീകരണം ആണ്, േവാളിയം ഒരു തവണ ആണ്, അതിനാൽ ഈ p l 
സിലി؇റിന്െറ ദٔിْധുവ നിമിഷം തവണ ഒരു തവണ ആണ് ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് ദٔിْധുവ p l p 
നിമിഷം ഒരു തവണ ആണ് േവാളിയം ൈവദّുത؋ിന്െറ ഒരു ഉപരിതല വിُീٝർ؉ം നീളവും l p 
ഇര؂ിയും െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ എؗത് സിലി؇റിന്െറ ദٔിْധുവ നിമിഷമാണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ l 
ദٔിْധുവ നിമിഷം അ١يം വّതُّമٝായ രൂപ؋ിൽ എഴുതാം , ചാർജുകൾ ഇവിെട കّൂബ് ൈമനസ് ഉം q 
 െനq׹സ് ടു, ൈമനസ് ര؇് എؗി؛ ര؇് ചാർജുകൾ ׯാം. എനി്ׯസ് ഉം ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനി؛
നീളം െകാ؇് േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ദٔിْധുവ നിമിഷം തവണ എ്ؗ എഴുതാം, q l 
അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് തവണ ഒരു തവണ ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ എؗത് തവണq l p q p 

ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ആണ് ഈ വശ്؋ അടി؁ുകൂടിയ ചാർജും ൈമനസ് ഉം ഉപരിതല a q q q 
വിُീٝർ؉വും ആയതിനാൽ എനി്ׯ നിർവചിׯാൻ കഴിയും, എനി്ׯ ബؖിത ഉപരിതല ചാർജ് a 
സാْؕത ലഭിുׯം സി׶ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ b q p 
േനാുׯേآാൾ ഇത് ഉتേؚാൾ സിലി؇റിന്െറ അു׺ത؇ിൽ ْധുവീകരിׯെؚ؂ സിലി؇ർ ഒنക്്ٙئ 
ഞാൻ കെ؇ؗു؋ത് ൈമനസ് സി׶ ബിയും ؛സ് സി׶ ബിയും ആയതിനാൽ ഇരുവശു؋മുت sur 
േഫസ് ചാർജ് െഡൻസിئി ബൗ؇് െചᅃٝ ഉപരിതല ചാർജ് െഡൻസിئി ഇതുേപാെല ْധുവീകരണവുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഉപരിതല؋ിന്െറ അവസാന ഉപരിതലം ْധുവീകരണ؋ിന് 
ലംബമാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിു׺. െവക്ئർ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എبായ്േؚാഴും ഒേര സാഹചരّം 
ഉ؇ാകണെമؗിب, ഇ؋രെമാരു സാഹചരّ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ കെ؇؋ാൻ 
ْധുവീകരണ؋ിന് ലംബമبാ؋ ْപതല׹ൾ നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ായിരിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ 
അേത സിലി؇ർ ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഉപരിതലം ഒരു േകാണിലാണ് സംഭവിؗുׯത് ഈ 
ആംഗിൾ തീئ ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯെ؂ , ْധുവീകരണം ഇേؚാഴും ഈ തീئയാണ് ആംഗിൾ തീئ 
ഈ െചരി؁ ഉപരിതല െചരി؁ ْപേദശ؋ിനും ഈ േനാർമലിനും ഇടയിൽ ഉ؇ാׯിയ േകാണാണ് , 
അതിനാൽ ഏരിയയിലും ْധുവീകരണ؋ിലും ഒരു യൂണിئിന് മു്آ നأൾ നിർവചി׺ിരിؗുׯത് 
േപാെല എനി്ׯ നിർവചിׯാം. െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് തീئയാണ് , ഇവിെട അടി؁ുകൂടുؗ 
ചാർജുകൾ ൈമനസ് കّു ആെണؗും ഉപരിതല؋ിൽ കّു ؛സ് ആെണؗും ഇേത ചാർജിന് ലഭിؗുׯത് 
േപാെല ഓർുׯക ഇേؚാൾ മെئാരു ْപതല؋ിൽ അടി؁ുകൂടിയിരിؗുׯ വിُീٝർ؉ം ൈബ േകാസ് a 
തീئയാണ്, ഈ ْപേദശം ഈ ْപേദശേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, ഈ ْപേദശം ലംബമായ ഒരു ْപേദശമാണ്, അത് 
ഒരു െചരി؁ ْപേദശമാണ്, അതിനാൽ ഒരു െചരി؁ ْപേദശം ഈ ْപേദശേׯ؋ാൾ വലുതാെണ׸ിൽ 
ആ ْപേദശം ഉം അതിന്െറയും ൈബ േകാസ് തീئ, അതിനാൽ ബൗ؇് ചാർജ് െഡൻസിئി ഇേؚാൾ a a 
സി׶ ബി ആയി മാറുؗു , ഇത് േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം ൈബ േകാസ് തീئയ്്ׯ p q 
തുലّമാണ്, കാരണം ൈബ േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം ൈബ േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്q q 
. ഇതു േപാെല െവക്ئർ ഉപരിതല؋ിൽ സാധാരണമാണ് ഔ؂് പു؂് േനാർമൽ ആണ് ഈ n 
ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ േവാളിയം ഇവിെടയാണ് കّാപ് ഔ؂് േവർഡ് േനാർമൽ ആണ്, േകാസ് തീئ n p p 

അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഉം ഉം ആയിരിുׯേآാൾ ഇെതാരു ْപേതّക ബؖമാണ്. dot n p n 
സമാؓരമാണ്, എؗാൽ െപാതുേവ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതലമുെ؇׸ിൽ, അതിന്െറ ഒരു വശ്؋ ആണ്,ah 
അതിന്െറ ഒരു വശ്؋ ൈവദّുത ْധുവീകരണേ؋ാടുകൂടിയ ൈവദّുത പദാർ،ം േഡാ؂് ന്െറ p n 
ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ബؖിതമായ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും ഇടതുവശ്؋ ഈ ൈസഡ് െവക്ئർ ഈ കّാപ് േപാെലയാണ്n n 

ഇതിെല െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ േഡാ؂് ൈമനസ് ആണ് അതിനാൽ a nd p p n 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഈ ഉപരിതല സിലി؇ർ ഉപരിതല؋ിൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ചാർജ് െഡൻസിئി ഉ؇് n
െതാؚി ഈ ഇതുേപാെലയാണ്, േഡാ؂് പൂജّമാണ് അതിനാൽ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ഇب p p n 
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സിലി؇ർ ْപതല؋ിൽ, അത് െവക് ടറിന് സമാؓരവും ഉപരിതല؋ിന്െറ േനാർമൽ െവക് ടറിന് p 
ലംബവുമാണ്, കൂടാെത ഈ ْപതല؋ിൽ പൂജّമായി മാറുകയും തീئ ആംഗിളിൽ p dot n 
ചരി؁ിരിؗുׯ ഈ ْപതല؋ിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ഉപരിതല സാധّത സാْؕത ആണ്. p dot n 
സി׶ വി, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈഡഇലക് ْടിׯിൽ ഒരു ْധുവീകരണം ഉ؇ാകുേآാെഴبാം p 
അത് ന്െറ ഒരു ബؖിതമായ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ p dot n-
ഡയലക് ْടിക് സിെനാؚം ഡയലക് ئിെല ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഇലക് േْടാزാئിക് സ് വിശകലനം െചإാൻ ah 
ഈ ബؖം ഞ׹ൾ്ׯ ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ കؚാസിئർ ഒരു ൈഡഇലക് ْടിക് 
ഉപേയാഗി്׺ ഒരു കؚാസിئർ ഉപേയാഗി്׺ കؚാസിئർ കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ , 
കؚാസിئർ േുئ؛കൾ ഇേؚാൾ رാപി׺ി؂ിെുؗبം അതിനിടയിൽ വായുേവാ വാകٔേമാ ഉെ؇ؗും 
ഞ׹ൾ കരുതി . കؚാസിئറിന്െറ رാന്؋ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു കؚാസിئർ േവണം കؚാസിئർ 
അതിനാൽ വീ؇ും ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ വരയ്ׯാം , ഇവിെട േئ؛ിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ താെഴയുت ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട 
െനഗئീവ് ബൗ؇് ചാർജിന്െറ െനഗئീവ് േശഖരണ؋ിനും ഇവിെട േപാസിئീവ് േബാ؇് ചാർജ് 
േശഖരിׯാനും ഇടയാുׯം. അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, ഇത് ؛സ് സി׶ എഫ് ഇതാണ് ൈമനസ് 
സി׶ എഫ് ഇത് ൈമനസ് സി׶ ബി ഇത് ؛സ് സി׶ ബി ആണ് ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ 
നമു്ׯ ബؖിത ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയു؇് , അതിെന ഞാൻ ൈമനസ് സി׶ ബി എؗും ؛സ് സി׶ 
ബി എؗും വിളിുؗുׯ ക؇عറٚുകളുെട ഉപരിതല؋ിൽ നമു്ׯ സൗജനّ ചാർജുകൾ ഉ؇്, സി׶ എഫ്, 
ൈമനസ് സി׶ എഫ് എؗിവ ഇേؚാൾ ൈഡഇലക് ْടിׯിനുتിെല ൈവദّുത മ؈ലം എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േഗാസ് ഉപേയാഗിؗുׯതിന് മുتുآ അേത 
നടപടിْകമം പിؓുടരുؗു. യുെട നിയമം അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു ഗാസിയൻ ഉപരിതലം 
എടുുؗുׯ, ഏരിയ ഉت ഒരു ഗാشിയൻ സിലി؇ർ ഉപരിതലം എടുുؗുׯ, ലംബമായ ദിശയിൽ a 
ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും, കാരണം ْപٍ؋٠ിന്െറ സമമിതി കാരണം ൈവദّുത 
മ؈ലം താേഴാ؂് ആയിരിുׯം, അവിെട ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിׯെؚടുؗു താേഴാ؂് 
ْപവർ؋ിؗുׯ ചാലക േുئ؛കളിെല ചാർജുകൾ ؛സ്, ൈമനസ് എؗിവ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
സൃذിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, അത് മുകളിേല്ׯ ൈവദّുത ْധുവീകരിׯെؚ؂ ൈവദّുതധാര സൃذിു׺, 
എؗാൽ ഇതിന് മു്آ നأൾ ക؇തുേപാെല, ഈ റؐാׯൽ പൂർ؉മെ്ؗب നമു്ׯ കാണാം, അതിനാൽ 
കുറ്׺ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇് ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമായിരിേׯ؇ ഒരു ക؇عറٚിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായി, ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ ഇേؚാഴും അവേശഷിുؗുׯ, ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
ൈലനുകൾ ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഗാസിയൻ ഉപരിതലമാണ് , അതിനാൽ ക؇عറٚിനുتിൽ 
ൈവദّുത മ؈ലം ഇب, അതിനാൽ ٧്ع؜ ഓണാണ് ഉപരിതലം പൂജّമാണ്, ഈ സിലി؇ർ 
ആകൃതിയിലുت േഗാസിയൻ ഉപരിതലം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് സമാؓരമാണ് ഓം ഇവിെട, e 
ൈവദّുത മ؈ലമാെണ׸ിൽ എؗതിേല്ׯ വരുؗ ഫ് ളക് സ് ഇേؚാൾ അട׺ിരിؗുׯ ചാർജിന് e 
തുലّമായിരിׯണം, ഇേؚാൾ അട׺ിരിؗുׯ ചാർജിന് ഇവിെട ര؇് ഘടക׹ളു؇് സൗജനّ ചാർജുകളും
ഇവിെട ബൗ؇് ചാർജുകളും ഉ؇്, അതിനാൽ െമാ؋ം ചാർജ് സി׶ എഫ് ൈമനസ് സി׶ ബി ആണ്, 
കാരണം അത് ഉപരിതല ْപതല ചാർജ് സാْؕതയും എؗത് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയും വിُീٝർ؉ം c 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ചാർജിെന എ٧لിേലാൺ സി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ േഗാസിന്െറ നിയമം ഏത് അട׺ 
ْപതല؋ിലൂെടയുت ൈവദّുത ْപവാഹം എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ചുئെؚ؂ ചാർജിന് തുലّമാണ്, 
അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട ഉപേയാഗിؗുׯത്, അത് റؐാുؗുׯ ഓഫ്, എനി്ׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം എؗത് a 
എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇ സി׶ എഫ് ൈമനസ് സി׶ ബി ഇേؚാൾ സി׶ ബി ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ കാണി׺ത് സി׶ ബി ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആയിരിുׯം, അത് എ٧لിേലാൺ സീേറാ ചി്ׯ ah p 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എ٧لിേലാൺ ഉ؇് പൂജّം ഇ ؛സ് സി׶ ബി, അതായത് എ٧لിേലാൺ 
സീേറാ ചി ഇ സി׶ എഫ്-ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എ٧لിേലാൺ പൂജّെ؋ വൺ ؛സ് ചിയിേല്ׯ ഇ 
സൂചിؚിുؗുׯ, സി׶ എഫ്, അതിനാൽ ചി എ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ പുതിയ അളവുകൾ നിർവചിുؗുׯ, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ൈഡഇലക്ْടിക് رിരാ׸ം െകെയ വൺ ؛സ് ആയി നിർവചിുؗുׯ ചി പിെؗ എനി്ׯ 
െപർമിئിവി്ئ ഉ؇് ൈഡഇലക് ْടിക് എപ് സിേലാണിന്െറ എؗത് എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിന് y 
തുലّമാണ്, ഇത് എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് 
െക എപ് സിേലാൺ പൂജّമാണ്. എؗിവ സാധാരണയായി ഒരു എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ് , k, k k 
ശൂനّമായ ഇട؋ിേനാ ശൂനّതയ് േׯാ തുലّമാണ്, എേؚാഴും ഒؗിൽ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ k 
ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം ലഭിുؗുׯ, കാരണം e 
സി׶ ന് തുലّമാണ്. എ٧لിേലാൺ വഴി സി׶ എഫ്-ന് തുലّമായ എ٧لിേലാൺ സീേറാ െക, ഒؗിൽ f 
കൂടുതൽ െക ആയതിനാൽ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ൈവദّുത മ؈ലേׯ؋ാൾ െചറുതാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും . ൈഡഇലക് ْടിׯിനുتിെല ൈവദّുത മ؈ലം യഥാർ،؋ിൽ 
ْഫീ സ് െപയ് സിൽ സൃഷ് ടി׺ ൈവദّുത മ؈ലേׯ؋ാൾ െചറുതാണ്, ഇത് ഒരു ഫാعർٚ െക െകാ؇ാണ് 
കുറയുؗത്, ഇത് ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ ൈവദّുത رിരാ׸മായതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം
എടുׯാം, അതിന് മു്آ ഞാൻ തരാം. വിവിധ കؚാസിئറുകളിൽ ഉപേയാഗിز ؗുׯാൻേഡർഡ് 
െമئീരിയലുകളുെട ൈഡഇലക് ْടിക് േകാൺزന്റുകളുെട ചില മൂലّ׹ൾ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട 
ഒരു േടബിൾ ഉ؇്, വിُീٝർ؉ം ഉ؇ാുׯക, ൈപെറ׷ ٧്عാസ് ഒരു തരം ഗّാസ് 4.7 േപാളിൈزൈറൻ ആണ്, 
ഇത് 2.6 േപؚർ ആണ് 3.5 േപാർസൈലൻ , അതായത് ആറ് േപായിന്റ ്അ؀് ൈടئാനിയം െസറാമിക് . 

-ൽ കൂടുതൽ ശװമായ സ്േْടാൺഷّം ൈടئേനتുئ ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഉ؇്, അത് എൺപത് 310
േപായിന്റ് നാല് ആയ െവ؋تിന്െറ ൈവദّുത رിരാ׸ം അറിയാൻ രസകരമാണ്, അതിനാൽ ഇവ 
കؚാസിئറുകളിേലാ മേئാ ഉപേയാഗിؗുׯ ചില ൈവദّുത ൈവദّുതകണ׹ളുെട ചില ആഹ് 
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ൈവദّുത رിരാ׹׸ളാണ്. നമു്ׯ ചില സംഖّകൾ അറിയാേമാ, ൈഡലക് ْടിക് رിരാ׹׸ളുت 
ൈവവിധّമാർؗ ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും . ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് നൂറ് വെര, അതിനാൽ 
ഇത് വളെര വിശാലമായ െമئീരിയലുകളാണ്, എനി്ׯ ആവശّമായ കؚാസിئൻസ് അനുസരി്׺ എനി്ׯ 
വّതُّ ٝൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഉപേയാഗിׯാം കؚാസിئൻസ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം 
എടുׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯിയത് സി׶ എഫ് എ٧لിേലാണിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ തിരിെക േപായി ഈ കؚാസിئർ നിയമ؋ിന്െറ കؚാസിئൻസ് 
എؓാെണ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ എന്െറ പׯൽ ഈ ഇടം നിറയ്ؗുׯ ൈഡഇലക്ْടിക് ഉ؇് 
അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം എ٧لിേലാൺ മുേഖന സി׶ എഫ് ആയി മാറുؗു, ഇേؚാൾ സി׶ എഫ് 
എؗത് േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉മാണ് , എؗത് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിന് തുലّമാണ്. ഒരു e 
എ٧لിേലാൺ മുേഖന ആׯി ആؗുׯതിന്, അതിനാൽ നമു്ׯ കؚാസിئൻസ് നൽകുؗത് ആണ്, q d q 

ന് തുലّമാണ് തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ കؚാസിئറിന്െറ കؚാസിئൻസ് ൈവദّുത cvq c v 
പൂരിؚിׯൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആണ് അത് എ٧لിേലാൺ ആണ് സമാؓര c c q by v a by d , 
േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഇടം ْഫീ സ്േപസ് െകാ؇് നിറ؁േؚാൾ കؚാസിئൻസ് എ٧لിേലാൺ പൂജّം a by

ആണ്, കؚാസിئൻസ് എ٧لിേലാൺ ആണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ആണ്d a by d epsilon zero ka by d 
. ഡയറക് ടറി رിരമായ തവണ 
അ׹െന കؚാസിئൻസ് ഒരു ഫാعർٚ െക െകാ؇് വർؑിؚി׺തിനാൽ ഒരു ഉദാഹരണമായി ഞാൻ 
എടുׯാം, അതിനാൽ ഇതാ ഒരു ഉദാഹരണം, അതിനാൽ േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉ം 100 െസന്റീമീئർ 
ചതുരവും േുئ؛കൾׯിടയിലുت അകലവും ഒരു െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ എയർ ഫ്ز എയർ 
േുئ؛കെള േവർതിരിؗുׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. ഏകേദശം നി׹ൾ്ׯ കؚാസിئൻസ് c 
എയർ എ٧لിേലാൺ പൂജّം യ് ്ׯ തുലّമാെണ്ؗ കണׯാׯാം, അത് എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് ഇേׯാ a 
ഫാരഡുകളായി വരും, നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുതചാലകവും ൈവദّുതധാരയും ഇ؂ാൽ ര؇് േപായിന്റ് ആറ് 
ആണ്, തുടർ്ؗ ൈഡഇലക് ْടിക് ഉപേയാഗി്׺ കؚാസിئൻസ് ഏകേദശം  പിേׯാഫറാഡ് ആയി 23.01
മാറുؗു. അതിനാൽ ൈവദّുത رിരാ׸മായ എؗ ഘടകം െകാ؇് കؚാസിئൻസിൽ വർؑനവു؇്, k 
കൂടാെത കؚാസിئർ കؚാസിئർ ൈഡഇലക് ْടിക് സിൽ നിറയ്ؗുׯതിലൂെട കؚാസിئൻസ് 
വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉയർؗ കؚാസിئൻസ് േവണെമ׸ിൽ, കؚാസിئൻസ് നിറയ്ׯാനും
വർؑിؚിׯാനും നമു്ׯ ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഉപേയാഗിׯാം ഞാൻ ْശമിׯാം ഇവിെട കൂടുതൽ ah 
വّװമാുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഉദാഹരണ؋ിന് അേത കؚാസിئർ എടുׯാം, പേײ മുഴുവൻ 
 ൈഡഇലക് ْടിക് പാർ؂ിയ ׯതിന് പകരം എനി്ؗുׯനിറയ് ്׺ലവും ൈഡഇലക് ْടിക് ഉപേയാഗിر
മാْതേമയുൂتെവ്ؗ കരുതുക. ലീ ഫിبിംഗ് കൂടാെത എനി്ׯ ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 
ഉ؇ായിരുؗു , ക؇عറٚിന്െറ താഴെ؋ േئ؛ിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവ ര؇് ചാലക 
േുئ؛കളാെണ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ഒരു െനഗئീവ് ബൗ؇് ചാർജിെന േْപരിؚിുؗുׯ, ഇത്
ഇവിെട ഒരു േപാസിئീവ് ബൗ؇് ചാർജിെന േْപരിؚിുؗുׯ, ഇത് ഇവിെട ഒരു െനഗئീവ് ബൗ؇് ചാർജിെന
േْപരിؚിുؗുׯ. അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇്, ഇവിെട താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, പേײ അൽؚം ദുർബലമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
 ٧ിേലാൺ പൂജّവും ഇതിന്െറ ൈവദّുതلഎഫ് എ ׶ാം . സിׯാׯലം കണ؈ൈവദّുത മ ؋ല്ر
 ٧ിേലാൺ സീേറാ ൈടംസ്لഎഫ് എ ׶ഇ ൈഡഇലക് ْടിക് സി ്ئഡിലാ ׶ിൽ സി׸ം െക ആെണ׸ിരാر
െക്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് സി׶ എഫ് എ٧لിേലാണിന്െറ സി׶ എഫിന് തുലّമാണ് . അതിനാൽ 
ൈഡഇലക് ْടിക് െചؗുإത് ْധുവീകരിׯെؚടുؗു എؗതാണ്, ഒരു ْധുവീകരിׯെؚ؂ ൈവദّുതചാലകം
ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ വിപരീത ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, 
കൂടാെത ഒരു ക؇عറٚിൽ ഭാഗികമായ റؐാׯൽ ഉ؇ാകുകയും െചുؗുإ. ഒരു 
ൈഡഇലക് ْടിക് സിലായിരിുׯേآാൾ റؐാׯൽ ഭാഗികമായി ശരിയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ വിവിധ 
ഉദാഹരണ׹ൾ േനാׯാം, പേײ അത് െചؗുإതിന് മു്آ ഞാൻ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയം ചർ׺ 
െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അത് ൈഡഇലക് ْടിക് സിെല ഗാസ് നിയമം ആണ്, ഇത് വെര ഞ׹ൾ േഗാസ് 
നിയമം ചർ׺ െചᅃٝു അതിനിടയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ചാർജ് ഉപരിതല ചാർജ് െഡൻസിئി അെ׸بിൽ 
ചാർജുت ഒരു ക؇عർٚ അെ׸بിൽ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് െസ്ئ േപായിന്റ് ചാർജുകൾ എبാം ْഫീ 
സ് െപയ് സിൽ ഉ؇ായിരുؗു, ഞ׹ൾ ഒരിׯലും ഒരു മാധّമവും കണׯിെലടു؋ിب, ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
േഗാസിന്െറ നിയമ؋ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഒരു 
ൈവദّുതചാലക؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ, എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ മനസിലാׯാൻ, എനി്ׯ 
ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّം പരിഗണിׯാം, ഇതാണ് ക؇عർٚ, ഇത് ൈവദّുതചാലകം ഒരു ക؇عറٚാണ് , ഇത്
ൈവദّുതചാലകമാണ്, അതിനാൽ ഉപരിതല؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯാം. ഇത് ക؇عറٚുെട ഉപരിതല؋ിൽ ഒരു ബؖിതമായ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയിേല്ׯ 
നയിുׯം, അതിനാൽ ഇത് സി׶ എഫ് ആണ്, ഇത് സി׶ ബി ആണ് ഇവിെട ക؇عറٚുെട ഉപരിതല؋ിൽ
ْപഷർ ْഫീ ചാർജുകളും ബൗ؇് ചാർജുകളും ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ ഉപരിതലം, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇതുേപാെലാരു ഗാസിയൻ ْപതലെമടുׯെ؂ , ഇത് പരؗ േ്ئ؛ െ؛യിൻ ْപതല׹ളാെണ്ؗ കരുതുക , 
ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഈ ഇന്റർേഫസിന് ലംബമാണ്, കാരണം ഈ ْപതല؋ിൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം ഇب, കാരണം അത് ക؇عറٚിനുتിലാണ് . ഈ ْപതല׹ളിൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
കടؗുേപാകുؗിب, കാരണം ഈ വള؁ ْപതല؋ിന് സമാؓരമായ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
ഉപരിതല؋ിൽ ആണ്, അതിനാൽ ഉപരിതല വിُീٝർ؉ം ആെണ׸ിൽ, സി׶ എഫ് ൈമനസ് ah AI 
സി׶ ബി്ׯ മുتുآതുേപാെല ഇ തവണ എ്ؗ എഴുതും . െന്ئ ചാർജിെന എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് a 
ഗുണി׺ാൽ ഈ ഉപരിതലം മുഴുവൻ േഗാസിയൻ ْപതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുത മ؈ലം ഇ 
തവണയാണ് . ൈഡഇലക് ْടിക് അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എപ് സിേലാൺ സീേറാ ഇ ؛സ് സി׶ ബി എ്ؗ 
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എഴുതാം സി׶ എഫിന് തുലّമാണ്, സി׶ ബി േനാൺ പി അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഇ ؛സ് ബി സി׶ എഫിന് തുലّമാണ് എؗത് ഈ െവക് ടറിന് നൽകിയിരിؗുׯ re 
േപരാണ് ഇതിന്െറ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ئർ ഡി െവക് ئർ എപ് സിേലാൺ സീേറാ ഇ ؛സ് ബി ന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സ് െകലാർ ബؖമാണ്, എؗാൽ ഞാൻ ഒരു െവക് ئർ രൂപ؋ിൽ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇെതാരു ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഡി 
എؗبാെത മെئാؗുമب. സി׶ എഫിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ വിُീٝർ؉ം അനുസരി്׺ ര؇് 
വശ׹ളും ഗുണി്׺ സി׶ എഫ് എ്ؗ എഴുതാം, ഇേؚാൾ എؓാണ് , അേത ഗാസിയൻ 
ْപതല؋ിലൂെടയുت ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറിന്െറ ഫ് ളക് സ് തവണ എ്ؗ എനി്ׯ d a 
വّാഖّാനിׯാം , ഇത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ْപവാഹമായിരുؗു ഗാشിയൻ ْപതല؋ിലൂെട d 
ൈടംസ് യ്്ׯ അേത ഗാസിയൻ ْപതല؋ിെല رാനചലന െവക് ടറിന്െറ ؜ക് സ് ആയി AI 
വّാഖّാനിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറിന്െറ ؜ക് സ് ഉപരിതല؋ിൽ 
ഘടിؚി׺ിت؂ു െമാ؋ം ْഫീ ചാർജിന് തുലّമാെണ്ؗ എനി്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇത് ْഫീ ചാർജായിരുؗു. 
ബൗ؇് ചാർജുകളും ഇവിെട എനി്ׯ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറിന്െറ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് ഫ് ളക് സ് 
ലഭിؗുׯത് ْഫീ ചാർജിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ലഭിു׺, എനി്ׯ ഇത് ഒരു 
ഇന്റْഗൽ രൂപ؋ിൽ ഇനിؚറയുؗ ഇന്റْഗൽ ഡി േഡാ؂് ഡയിൽ എഴുതാം. ൈവദّുത മ؈ല׹ൾتുׯ
ചാർജ് ഗാشിന്െറ നിയമം അവിഭാജّമായിരുؗു, ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئറിന് ഇവിെട e dot ea 
എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ െപാതി؁ െമാ؋ം ചാർജിന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് േഗാസിന്െറ നിയമം, 
എ٧لിേലാൺ എؗത് ചാർജിന് തുലّമാണ് എؗതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് എഴുതാം. അടയ്ുׯക, e dot da v 
ഈ സമവാകّ؋ിൽ ഈ േഗാസിന്െറ നിയമ രൂപ؋ിലുت വലത് വശتു؋ ചാർജ് െസൗജനّ ചാർജ് 
മാْതമാെണؗും ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ എؓാെണؗും ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ എؓാെണؗും 
കെ؇؋ാൻ എനി്ׯ അറിേയ؇ കാരّേമയുൂت. ൈവദّുത ഫീൽഡ് െവക്ئർ കണׯാׯാൻ ഈ 
സമവാകّം ഉപേയാഗിുׯക , ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു ൈഡഇലക് ْടിׯിെല ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ ഒരു 
ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ േറഡിയസ് ബി േറഡിയസിന്െറ ഒരു ൈവദّുത ചാലക؋ാൽ 
ചുئെؚ؂ ഒരു ക؇عർٚ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, ഇത് ക؇عറٚാണ്, ചാർ്׽ എ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯാം. ഈ െല ചാർജ് ആണ്, ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതി കാരണം ൈവദّുത q- q 
ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ േറഡിയൽ ആയിരിുׯം , ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ ൈലനുകൾ േറഡിയൽ 
ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ േറഡിയസിന്െറ ഒരു ഗാസിയൻ ഉപരിതലം എടുുؗുׯ ഈ r e 
സമവാകّം എؗത് മൂ്ؗ ചാർജിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ d dot da 
ഉപരിതല؋ിന് ലംബമാണ്, ഇത് മട്׹ നാല് ചതുരം ന് തുലّമാണ്, ഉപരിതല ചാർജ് ചാർജ് d pi r qq 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇവിെട ഒരു ൈവദّുതചാലകം ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക. ൈഡഇലക് ْടിׯിന് േപാസിئീവ് 
ചാർജുെ؇׸ിൽ ഞാൻ ചാർജുകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ബൗ؇് ചാർജുകൾ 
ഉ؇ാകും, എؗാൽ ഈ രീതിയിലുت േഗാസ് നിയമം ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ബൗ؇് ചാർജുകെള കുറി്׺ 
എനി്ׯ വിഷമമിب, കാരണം ഇതിന് സൗജനّ ചാർജുകെളുׯറിتു׺ അറിവ് മാْതേമ ആവശّമുൂت 
ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ നാല് സ് കٔയർ ആണ്, വാُവٝ؋ിൽ ന്െറ മൂലّം q pi r r-
നി׹ൾ ൈഡഇലക് ْടിׯിനുتിേലാ ൈഡഇലക് ْടിׯിന് പുറേ؋ാ എടു؋ാലും ഇത് ഒരു 
ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ന് ൽ താെഴ േനׯാൾ വലുതും എؗാൽ r ah- b- a-

േയׯാൾ കുറവുമാണ്. നാല് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് എപ് സിേലാൺ ന് തുലّമാണ്, b- q pi r e 
കാരണം െപർമിئിവിئി എപ് സിേലാണുت ഒരു ൈവദّുത ൈവദّുതമു؇്, അതിനാൽ ന് r gr 

േനׯാൾ വലുത് ന് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം. a- r- q r b t 
എؗതിേനׯാൾ ഈئർ വീ؇ും നാല് സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ നൽകുؗു, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഈ pi r q 
സാഹചരّ؋ിൽ എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആണ്, അതിനാൽ ഈ േകസിെല ൈവദّുത മ؈ലം d e q
നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയർ ആകും, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത് എ്ؗ r 
നി׹ൾ കാണൂ ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ ഈ രൂപം, ഇ؋രെമാരു സാഹചരّ؋ിൽ എനി്ׯ ൈവദّുത 
മ؈ലം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ കഴി؁ു, അതിനാൽ എبാ ْപേദശ׹ളിെലയും ൈവദّുത 
മ؈ലം എനിׯറിയുേآാൾ എനി്ׯ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ْധുവീകരണ؋ിനുت എക് സ് ْപഷനിൽ 
ഉപേയാഗി്׺ ْധുവീകരണം കണׯാׯാം . ْധുവീകരണം എനി്ׯ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത 
കണׯാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ കുറയ്ؗുׯ ൈഡഇലക്ْടിക് 
ഉപേയാഗി്׺ ഇത് ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ വളെര ശװമായ ഒരു രൂപമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ൈഡഇലക്ْടി٧്ع 
ഉെ؇׸ിലും ഇെ׸بിലും ഇത് ബാധകമാണ് , ْപേതّകിു׺ം സമമിതി ഉت സാഹചരّ׹ളിൽ ഇത് വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്. ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചؗുإെത്ؗ സംْഗഹിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, ഞ׹ൾ െകാളംബിന്െറ നിയമം ഉപേയാഗി്׺ ആരംഭി׺തിന് േശഷം ഞ׹ൾ 
സൂؚർേപാസിഷൻ എؗ തതٔം അവതരിؚിു׺, അവിെട െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലെ؋ നിരവധി 
ചാർജുകൾ ഉപേയാഗി്׺ കണׯാുׯകയും ടി. അേതാെടാؚം ഞ׹ൾ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
എؗ ആശയവും അവതരിؚിുؗുׯ , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ൈവദّുത മ؈ലെ؋ ഒരു ദٔിْധുവ؋ിേല്ׯ q 
ആയി കണׯാׯി, കൂടാെത ദٔിْധുവ׹ളിെല ശװികളും സംഭാഷണ׹ളും എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯി, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ േഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ തതٔം അവതരിؚിുׯകയും 
അത് ഉപേയാഗിുׯകയും െചᅃٝു. വّതّസ് ത സമമിതി സാഹചരّ׹ളിൽ ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ 
കണׯാؗുׯതിനുت ഗാസ് നിയമം ഞ׹ൾ ഗാസ് ഫ് ളക് സ് ഇലക്ْ ടിക് ؜ക് സ് എؗ ആശയം 
അവതരിؚിു׺, തുടർ്ؗ ക؇عറٚുകളുെട തുലّ സാധّതയുت ْപതല׹ൾ ഇലക് േْടാزാئിക് 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി, ഇലക് േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എؗിവയും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു. ൈവദّുത 
മ؈ല׹ൾ പരിഷ ്ׯരിׯെؚടുؗു, ഒടുവിൽ ഞ׹ൾ ഒരു ൈഡഇലക് ْടിׯിൽ േഗാസ് നിയമം 
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അവതരിؚിു׺, ഇവ ൈവദّുതകാؓിക േമഖലയിെല മിക׺ ْപേയാഗ؋ിന്െറ െപാതു തതٔ׹ളാണ്, 
നؕി 
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