
  உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் எங்கள் ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடரே்வாம், கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் ெகாள்ளள௵ பற்௣ நாங்கள் 
௳வாொத்தைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், எனேவ ௘ன்ேதக்ழகள் காற்றால் ௔ரிக்கப்பட்ட இரண்௄ 
கடத்ொகளால் ஆனைவ.
  அல்லௌ ஒ௠ இன்ாேலட்டர ்௛லம் , அைவ சமமான எொர ்௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்௄ 
ெசல்ழன்றன, எனேவ மற்௥ம் ைமனஸ் மற்௥ம் இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட சாதனம் ெகாள்ளள௵ q q 
௘ன்ேதக்ழ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ௘ன்னியல் ஆற்றைலச ்ேச௘க்ழறௌ.
 ஒ௠ ேகாள ௘ன்ேதக்ழ எனேவ இன்௥ நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் எவ்வள௵ 
ஆற்றல் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ என்பைதக் கணக்ழ௄வௌதான், எனேவ இன்௥ தைலப்௖ 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ௘ன்னியல் ஆற்றல், 
எனேவ ௚ன்௖ என்னிடம் இரண்௄ கடத்ொகள் உள்ளன, ஒன்௥ ாமந்ௌ ெசல்௩ம் சாரஜ்் மற்௥ம் 
மற்ெறான்௥ ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ  சாரஜ்் க௯த்தல் எொர ்௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ சமம் q 
இந்த கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய ௘ன் ௖லக் ேகா௄கள் உள்ளன மற்௥ம் நாம் இரண்௄ 
கடத்ொக௬டன் ெதாடங்ஶழேறாம் அொக கட்டணம் இல்லாத இரண்௄ கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய 
கட்டணங்கைள ெமௌவாக நகரத்்ௌழேறாம், இதனால் ஒன்௥ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்ெறான்௥ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் அொகப்பூயான எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட௄்௳ட இங்ழ௠ந்ௌ 
எலக்ட்ரான்கைள இந்த கடத்ொக்ஶ நகரத்்ௌழேறாம்.
 இந்த ெசயல்௚ைறயானௌ ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்வௌ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
௘ன்ேதக்ழ ஒ௠ ேபட்டரி௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ேபட்டரி ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் 
ெசய்ழறௌ, எனேவ 
நான் ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம் ேபாௌ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் எவ்வள௵ ஆற்றல் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ 
என்பைதக் கணக்ழட ௔ன்வ௠ம் நைட௚ைறையப் ௔ன்பற்௥ேவாம்.
 இ௥ொ௜ல் நம்௘டம் ஒ௠ சாரஜ்் மற்௥ம் மற்௥ம் க௯த்தல் உள்ளௌ மற்௥ம் சாரஜ்் மற்௥ம் q q q 
சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ மற்௥ம் என்பௌ ௚ைறகள் க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் b kq c v 
அ௣ேவாம், ஆனால் என்பௌ ெகாள்ளள௵ ஆஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நான் ந௄நிைல மற்௥ம் c 
ந௄நிைல ெகாண்ட ஒ௠ ேஜாூ கடத்ொக௬டன் ெதாடங்ஶழேறன்.
 
நான் இந்த கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ இந்த கடத்ொக்ஶ சாரஜ்் எலக்ட்ரான்கைள நகரத்்த ஆரம்௔க்ஶம் ேபாௌ 
அொக கட்டணம் இல்ைல அவர ்இங்ஶ நடத்ௌனர ்மற்௥ம் நான் எலக்ட்ரான்கைள அதன் 
நட்சத்ொரத்ொ௧௠ந்ௌ அதன் சக்ொ௜௧௠ந்ௌ ஒ௠ ்ரத்ொல் நகரத்்த ேவண்௄ம், எனேவ 
எலக்ட்ரான்கைள இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ நகரத்்ௌவதற்ஶ நான் சாரஜ்் ெசய்ய ேவண்௄ம் , அௌ 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் சா ஆற்றல் என்௥ நான் க௠ௌழேறன்.
  ஼ல த௠ணங்களில் 
சாரஜ்் ஆக௵ம், ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் சாத்ொயக்ஷ௥ க்ஶ க்ஶ சமமாக௵ம் இ௠க்ஶம், q v q c 
ஆனால் என்பௌ ஒ௠ ெகாள்ளளவாஶம், எனேவ ஼ல த௠ணங்களில் அவரக்ள் ைவத்ொ௠க்ஶம் c 
இரண்௄ கடத்ொகளில் ஼௣ய மற்௥ம் ைமனஸ் ஸ்மால் ஆழயைவ இ௠க்ஶம்.q q 

ஆல் ெகா௄க்கப்படட் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ க்ஶ சமம் ஆனால் என்பௌ இப்ேபாௌ   v c c 
௘ன்௒ட்டத்ைத ேம௩ம் அொகரிக்க இந்த கட்டத்ொல் ஒ௠ ஼௣ய எல்ைலயற்ற தசம சாரஜ்் ஐ ஒ௠ dq 
௘ன்கடத்ொ௜௧௠ந்ௌ மற்ற கடத்ொக்ஶ நகரத்்ௌழேறன்,
 அதனால் நான் ஒ௠ எல்ைலயற்ற தசம சாரஜ்் ஐ நகரத்்ௌழேறன் மற்௥ம் சாத்ொயம் என்பதால், dq v 
நக௠ம் சாரஜ்் இல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஆல் க்ஶ dq v dq c qdq 
சமமாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ நான் இரண்௄ நடத்ௌனரக்௬க்ஶம் இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்ட ஆல் q c 
ஆல் மாற்௣ேனன், எனேவ நான் இரண்௄ உடன் ெதாடங்ஶழேறன்.condu 
  ௗஜ்௷யக் கட்டணங்கைளக் 
ெகாண்ட ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழைய இ௥ொயாக ஒ௠ ஷட்டல் மற்௥ம் ஒ௠ க௯த்தல் q q 
க்ஶ சாரஜ்் ெசய்ய ஒன்௣௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ சாரஜ்்கைள நகரத்்த௵ம் , எனேவ 
ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ௛லதன க்ஶ சாரஜ்் ெசய்வொல் ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த ேவைலயானௌ q 
ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.qq 
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ஆனௌ ஒன்௥க்ஶ சமமான ஒன்௥ ஼ இன்௃க்ரல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஆஶம், இௌ சௌரம்   cdq qqdq q 
இரண்௄ ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்வொல் ெவளிப்௖ற c 
௚கவர ் சௌரத்ொற்ஶ இரண்௄ என்ற அள௳ல் ஒ௠ ேவைலையச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், இந்த q c 
ேவைலதான் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ.
  ௘ன்ேதக்ழ௜ல் உள்ள ௘ன்னியல் ஆற்றல்,
 அதனால் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் க்ஶ சமம் சௌரம் இரண்௄ ஆஶம், அதனால்தான் u q c 
௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம் ேபாௌ நான் ேவைல ெசய்ழேறன் மற்௥ம் நான் ெசய்௞ம் ேவைல 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ௘ன்னியல் ஆற்றலாக ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ.
 ித்ொரம் ஒ௠ ஸ்௔ரிங் மாஸ் அைமப்௔ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் ொறன் ஆற்ற௩க்ஶ ௘க௵ம் 
ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ நான் ஸ்௔ரிங் மா௣௧௞டன் ஸ்௔ரிங் உடன் இைணக்கப்பட்ூ௠ந்தால், 

நீடூ்ப்௖ ௛லம் சரத்ைத இ௱ப்பொல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் அைர சௌரம் என்பைத x kx 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 எனேவ இடப்ெபயரச்஼் இங்ஶ சார௷்ன் பாத்ொரத்ைத வழக்ழறௌ மற்௥ம் என்பௌ இந்த k 
சமன்பாட்ூல் என்பௌ ஒன்௥ ேபால் உள்ளௌ, எனேவ இ௱க்கப்படட் ஸ்௔ரிங் ஆற்றைலச ்c 
ேச௘ப்பௌ ேபால சாரஜ்் ௘ன்ேதக்ழ ஆற்றைலச ்ேச௘த்ௌ ைவக்ழறௌ, அௌதான் இப்ேபாௌ 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் என்ற உறைவப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ.q 

க்ஶ நான் மற்ெறா௠ வூவத்ொல் ேச௘க்கப்படட் ஆற்றைல எ௱த ௚ூ௞ம், எனேவ சௌரத்ைத   cv q 
இரண்௄ ஆல் எ௱த ௚ூ௞ம், இௌ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ க்ஶ சமம் க்ஶ சமம், எனேவ இௌ c cq cv c 
சௌர சௌரம், இௌ அைர சௌரத்ொற்ஶ சமம், இௌ ௘ன்னியல் ஆற்ற௧ன் மற்ெறா௠ வூவம் v cv i  
அைத  ேவ௥ வூ௳ல் எ௱தலாம்.
  அைர சௌரம் அல்லௌ அைர க்ஶ சமமான ஆற்றல் அைனத்ௌம் சமமானைவ மற்௥ம் cv qb 
஼க்கைலப் ெபா௥த்ௌ எந்த ேநரத்ொ௩ம் அவற்௣ல் ஏேத௑ம் ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்தலாம் , இப்ேபாௌ 
ேச௘க்கப்பட௄்ள்ள ஆற்றைலக் கணக்ழட இந்த சமன்பா௄களில் ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்ௌேவன், 
நான் உண்ைம௜ல் கணக்ழட ௚ூ௞ம், நான் இைத ைவக்கலாம்  ஆற்றல்  ஒ௠ இைணத் தட்௄ y 
௘ன்ேதக்ழ௜ன் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்௄ சற்௥ ௳த்ொயாசமான வூவத்ொல், ஒ௠ பஶொ a 
மற்௥ம் ௔ரிப்௖ ெகாண்ட ஒ௠ இைணத் தட்௄ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், d 
இௌ இங்ேக ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ, இங்ஶ ௘ன் ௖லக் 
ேகா௄கள் வழ்ேநாக்ழ வ௠ழன்றன.
 
எனேவ ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் சௌரம் இரண்௄ அல்லௌ அைர சௌரத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ q c cb 

என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமம் நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் மற்௥ம் c a by d b 
என்பௌ ௚ைற க்ஶ சமம் எனேவ நான் ஐ ைவக்கலாம் பாொ எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஆல் e d u a  d e 
சௌரம் சௌரம் என்பௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் ஆ, இௌ d 
அைர எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் இ சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இைத இந்த வூவத்ொல் எ௱ௌழேறன், d 
காரணிகைள இரண்௄ பஶொகளாக ௔ரிக்க௵ம் பாொ எப்஼லன் ௗஜ்யம் இ சௌரம் ஒ௠ ஆனௌ ரத்ௌ d 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் எனக்ஶ ஒ௠ ௚ைற ழைடக்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௚ைற என்ன இௌ d d 
ெதாஶொ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் இந்த ஆற்றைலப் பாரத்்தால், ௘ன்னியல் ௖லத்ொன் 
வூவத்ொல் ேச௘க்கப்படட் ஆற்றல் என்௥ ஷ௣ இந்த சமன்பாடை்ட என்னால் ௳ளக்க ௚ூ௞ம்.
 ௘ன்னியல் ௖லத்ொல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் அடரத்்ொ அல்லௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்கான ஆற்றல் 
அைர எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இ சௌரத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ , இௌ ௘ன்ேதக்ழ௜ன் கன அளவாஶம், 
எனேவ இந்த அளைவ நான் ெதாஶொயால் ெப௠க்ழனால் ெமாத்த ஆற்றைலப் ெப௥ேவன், எனேவ 
இௌ அவ஼யம் ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்கான ஆற்றலாக இ௠ங்கள்,
 அதனால் ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் எனக்ஶ ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தால், எனக்ஶ ஒ௠ 
௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த சமன்பாட்ைட அைர எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் இ சௌரம் என்பௌ ஒ௠ 
௟னிட் வால்௟௘ல் ேச௘த்ௌ ைவக்கப்ப௄ம் ஆற்றல் என நான் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறன்.
 ௘ன்னியல் ௖லம் இந்த சமன்பாடை்ட இைணத்தட௄் ௘ன்ேதக்ழக்காக நான் ெபற்௣௠ந்தா௩ம், இௌ 
௘க௵ம் ெபாௌவான சமன்பாடாஶம், எனேவ உங்களிடம் ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தால், எந்த ேநரத்ொ௩ம்
அந்த ௘ன்௖லத்ொல் இ௠க்ஶம் ௘ன்னியல் ஆற்றல் பாொ எப்஼லான் எப்஼லான் ௗஜ்யம் இ சௌரமாக 
இ௠க்ஶம்.
 இலவச இடம்
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 அதனால் ஆற்றல் அடரத்்ொ மற்௥ம் 
இந்த ௘ன்னியல் ஆற்றைல ௳ளக்ஶவதற்ஶ இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯யாஶம்.
 ஒ௠ உதாரணம் மற்ெறா௠ உதாரணம் மற்௥ம் இந்த சமன்பா௄ சரியாக ேவைல ெசய்௞ம் என்௥ 
காட்ட, நான் ஒ௠ ேகாள ௘ன்ேதக்ழைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ேகாள 
௘ன்ேதக்ழ இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இங்ேக ஒ௠ கடத்ொ இ௠ந்தௌ மற்௥ம் 
ெவளிேய மற்ெறா௠ கடத்ொ உள்ளௌ, எனேவ என்பௌ இந்த கடத்ொ௜ன் ஆரம் மற்௥ம் ஆஶம்.ra rb 
  அந்தக் கடத்ொ௜ன் ஆரம் இங்ேக சாரஜ்்கைள வைரய அ௑மொக்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ இங்ேக ஷ௄தல் கட்டணங்கள் இ௠ந்தன , ெவளி௜ல் ைமனஸ் கட்டணங்கள் 
உள்ளன, எனேவ ெவளிப்௖றக் கடத்ொ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் தூமன் ௳ளிம்௖ என்பதால் ேகாள 
௘ன்ேதக்ழ௜ன் இந்த ெகாள்ளள௳ன் ெகாள்ளளைவ நாங்கள் ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம்.

௚ந்ைதய வஶப்௔ல் ஒ௠ ேகாள ௘ன்ேதக்ழ௜ன்  pi epsilon zero rarb by rb minus ra , 
ெகாள்ளளைவக் கணக்ழட்ேடாம் என்பௌ நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்௷ய ஆல் ah c pi rarb rb 
க௯த்தல் க்ஶ சமம் எனேவ ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶ சமம்  ra u q 
எட௄் ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ராரப்் ஆல் சௌரத்ொற்ஶ சமம், ைமனஸ் ஆக உள்ளௌ, எனேவ q rb ra 

சௌரத்தால் இரண்௄ ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ேச௘க்கப்படட் ஆற்ற௩க்கான ெவளிப்பா௄ q ci 
ழைடக்ஶம்  ஒ௠ ேகாள ௘ன்ேதக்ழ௜ல் சௌரம் எட௄் எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ைமனஸ் q pi rb ra 
௛லம் எனேவ கணக்ழ௄வதற்கான ஒ௠ வ௯ இப்ேபாௌ rarb 
இரண்௄ கடத்ொக௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லத்ொல் ேச௘க்கப்படட் ஆற்றைலக் 
கணக்ழட௄், நான் ௘ன்னியல் ஆற்றைலக் க௠ொனால் அைதக் காட௄்ழேறன்.
 அடரத்்ொ அைர எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இ சௌரம் என நான் ேச௘த்ௌ ைவத்ொ௠க்ஶம் ெமாத்த 
ஆற்ற௩க்ஶம் அேத ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥ேவன், எனேவ ௘ன்ேதக்ழைய ௙ண்௄ம் வைரய 
அ௑மொக்ழேறன், எனேவ என்னிடம் உள் கடத்ொ௞ம் ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௞ம் உள்ளௌ, எனேவ உள் 
கடத்ொ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ எனக்ஶ இங்ேக ேநரம்ைற கட்டணம் 
உள்ளௌ மற்௥ம்  ெவளிப்௖றக் கடத்ொ௜ல் இப்ேபாௌ எொரம்ைறக் கட்டணங்கள் உள்ளன, எனேவ 
ஆற்றல் அடரத்்ொ அைர எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இ சௌரத்ொற்ஶ சமம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ 
இைதப் பயன்ப௄த்த நான் ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் ௘ன்சார ௖லத்ைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம், 
எனேவ இௌ இங்ேக கடத்ொ என்பைத ௚த௧ல் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  இௌ ஒ௠ கடத்ொ, எனேவ 
இந்த கட்டைமப்௔ல் உள்ள ௚௱ ௘ன்சார ௖ல௚ம் மற்௥ம் ்ரத்ொற்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ ra rb 
இந்த க்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல ௘ன்கடத்ொ இந்த கடத்ொக்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, co ra 
மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் உள்ள பஶொையத் த௳ர ேவ௥ எங்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, இைதக் rb 
கணக்ழட நான் ௘ன்சார ௖லத்ைத அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நாம் ௚ன்௖ ெசய்தௌ இௌ 
ேபான்றௌ, எனேவ நான் ஒ௠ கா஼யன் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  ஆரம் மற்௥ம் இைத r 
கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் கணக்ழ௄ங்கள்.
  நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ஆர ்சௌரத்தால் க்ஶ சமம் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேகாள சாரஜ்் q 
௳நிேயாகம் உண்ைம௜ல் ௘ன் ௖லமான ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் அைமந்ௌள்ள ஒ௠ ௖ள்ளி 
௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம் , ேம௩ம் இப்ேபாௌ ௘ன் ௖லம் 
சாரந்்ௌள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ஒ௠ இைண தட௄் ௘ன்ேதக்ழ௜ல் உள்ள ஒ௠ 
௔ளானரின் நிைல , ௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தௌ, ௘ன் ௖லம் நிைலையப் ெபா௥த்தௌ, 
எனேவ இந்த எண்ைண என்னால் ெப௠க்க ௚ூயாௌ ெதாஶொைய நான் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், எனேவ இௌ இங்ேக எனௌ உள் நடத்ௌனர,் எனேவ நான் மற்௥ம் r 

மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெதாஶொக்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப r dr 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ ௔ளஸ் ஆஶம், எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ல் நான் கணக்ழட r dr 
௳௠ம்௖ழேறன்  ஆற்றல் மற்௥ம் ௔ன்னர ்நான் இ௧௠ந்ௌ வைர௜லான ௚௱ ்ரத்ைத௞ம் r rb 
ஒ௠ங்ழைணப்ேபன்,
 அதனால் மற்௥ம் இைடேய உள்ள ெதாஶொ௜ல் உள்ள ஆற்றல் என்ன என்பௌடன் க்ஶம் r r dr 
இைடேய உள்ள ஆற்றல் அடரத்்ொ எப்஼லான் ௗஜ்யம் இ சௌரத்ொன் ஆற்றல் அடரத்்ொ நான்ஶ pi 
எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ௚௱ சௌரம் சக்ொ  நான்ஶ சௌரம் நான்ஶ சௌரமாக இ௠க்ஶம் இதன் RS e pi r 
ெதாஶொ௜ல் ேகாளத்ொன் பரப்பள௵ நான்ஶ சௌரம் தூமனாக இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ dr , pi r dr 
எனக்ஶ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக ெகா௄க்ழறௌ நான்ஶ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ q pi sine zero 
மற்௥ம் எட௄் ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத சௌரத்தால் ஆகப் ெப௥ங்கள், i  r dr 
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அதனால் ஒ௠ சௌரம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, நான் சௌரத்ைத எட௄் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் r hq pi 
ஐ சௌரத்தால் ெப௥ழேறன், இதன் ௛லம் ஆற்றல் ேச௘க்கப்படட் மாற்றங்கைள நிைல௞டன் dr r 

பாரக்்க ௚ூ௞ம், ஏெனனில் ௘ன்சார ௖லம் இங்ஶ வ௩வாக உள்ளௌ அொக ஆற்றல் ஶைக ஆஶம்  
நீங்கள் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் பல௴னமைடழறௌ மற்௥ம் 
ஆற்றல் அடரத்்ொ ஶைறந்ௌ ெகாண்ேட ெசல்ழறௌ, எனேவ ஆற்றல் அடரத்்ொ ஆற்றல் மற்௥ம் r r 
ஷட்டல் க்ஶ இைட௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ெமாத்த ஆற்றல் ெமாத்த ேச௘க்கப்படட் ஆற்றல் dr u rbq 
க்ஶ ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமம்  சௌரம் எட௄் ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரம் இௌ ra dr by r q 
சௌரம் எட௄் எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ இௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம் pi ra Rb, q rb 
ைமனஸ் எட௄் மற்௥ம் இைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரத்்தால்  மற்ற ra pi epsilon zero rarb 
சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ நாம் இப்ேபாௌ ெபற்ற ெவளிப்பாட்௄டன், இந்த சமன்பாடை்ட நீங்கள் இங்ேக 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், அைவ அேத சமன்பா௄ சௌரம் எட௄் ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொல் ைமனஸ் q rb ra
ஆல் ஆக உள்ளௌ, எனேவ ித்ொரங்களில் ஒன்௥ எனக்ஶ ஒேர ெமாத்த ஆற்றைலத் த௠ழறௌ rarb 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 
இந்த ௳ஷயத்ொல் நான் ெகாஞ்சம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்ூ௜௠ந்தௌ, ஏெனன்றால் ௘ன்சார ௖லம்
ஒேர மாொரியாக இல்ைல, எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ஆற்றல் அடரத்்ொ நிைல௞டன் 
மா௥ழறௌ, எனேவ நான் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ  இௌேபான்ற சந்தரப்்பங்களில், நான் ெவவ்ேவ௥ 
௖ள்ளிகளில் ௘ன்சார ௖லத்ைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் ஆற்றல் 
அடரத்்ொையப் ெப௥ேவன் , ௔ன்னர ்௘ன்னியல் ௖லம் உள்ள ௚௱ அளைவ௞ம் ஒ௠ங்ழைணக்க 
ேவண்௄ம், எனேவ இைவ கணக்ழ௄வதற்கான இரண்௄ வ௯கள் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௘ன்னியல் 
௖லத்ொல் இல் ஆற்றல் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ ,a 
 அதனால் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ நான் ௘ன்னியல் ஆற்றைலச ்ேச௘த்ௌ 
ைவக்ழேறன் , ேம௩ம் ௘ன்ேதக்ழ௜௧௠ந்ௌ எந்த ேநரத்ொ௩ம் ஆற்றல் ெவளிேயற்றப்படலாம், 
எனேவ ௘ன்ேதக்ழ ேவைல ெசய்ௌ அந்த ஆற்றைல இப்ேபாௌ ெவளி௜௄ழறௌ.
  ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖ பற்௣ நான் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், ௘ன்கடத்தா என்பௌ 
இலவச எலக்ட்ரான்கள் இல்லாத ெபா௠டக்ள் என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், எனேவ கடத்ொகளில் 
கடத்ொகள் ேபாலல்லாமல் இலவச எலக்டர்ான்கள் உள்ளன, அேக்களின் ெவளிப்௖ற எலக்ட்ரான்கள்
அே௳௧௠ந்ௌ ௳௄௳க்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இலவசம்.
  கடத்ொக்ஶள் எங்ஶம் நகரத்்த௵ம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ கடத்ொைய ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ொல் 
ைவக்ஶம்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் ஐப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ  ௘ன்௖லத்ொன் காரணமாக நக௠ம் f 
எலக்ட்ரான்களின் ௙தான இந்தக் கட்டணங்களின் ௙ௌ அல்லௌ கடத்ொக்ஶள் இ௠க்ஶம் ௘ன்௖லம் 
ௗஜ்௷யமாஶம் வைர அைவ ெதாடரந்்ௌ நக௠ம் 
.
  ஒ௠ ௘ன்கடத்தா இலவச எலக்டர்ான்கள் இல்ைல, ஆனால் ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்ட 
அேக்கள் உள்ளன, எனேவ வழக்கமாக நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தபூ , அேக்க௠ைவச ்ாற்௣௞ள்ள 
எலக்ட்ரான் ேமகத்ொன் எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ைமயம் மற்௥ம் க௠௳ன் ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமயம் ஆழயைவ ஒேர ௖ள்ளி௜ல் தற்ெசயலாக இ௠க்ஶம் .
 எனேவ நீங்கள் அே௳௧௠ந்ௌ எந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் பாரக்்க மாட்௃ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் 
ஒ௠ அேைவ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ொல் ைவக்ஶம்ேபாௌ அே ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நீங்கள் ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட 
அே௵டன் ெதாடங்கலாம் , அைவ ைமயத்ொல் தற்ெசயலாக இ௠க்ஶம்.
 இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் என்ன நடக்ஶம் , எொரம்ைற மற்௥ம் 
ேநரம்ைற கட்டணங்களின் ஒ௠ ஼௣ய ௔ரிப்௖ உங்களிடம் உள்ளௌ , இௌ நாம் பாரத்்த 
இ௠௚ைனயத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ இௌ ஒ௠ இ௠௚ைன மற்௥ம் இௌ இ௠௚ைன கணத்தால் 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ொற்ஶள் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ 
ைவக்ஶம்ேபாௌ அேக்கள் ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இந்த ெசயல்பாட்ூல் ௘ன்கடத்தா 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம், எனேவ அத்தைகய ௘ன்கடத்தாைவ 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட் ௘ன்கடத்தா என்௥ அைழப்ேபாம்.
  ஒ௠ ௘ன்௖லத்ொற்ஶள் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ ைவப்பௌ உடனூயாக ௘ன்கடத்தாைவ 
ௌ௠வப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ ஽ரான ௘ன்சாரம் இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம் என்௥ 
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பாரக்்ழேறன் மற்௥ம் என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்கடத்ொ இ௠ந்தால் எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ கடத்ௌம் ெதாஶொ 
இ௠ந்தௌ மற்௥ம் எனக்ஶ இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ஽ரான ௘ன்சாரம் இ௠ந்தௌ  ௘ன்சார ௖லம் 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நான் இந்த கடத்ொைய ஒ௠ இைண தட௄் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் தட்௄க௬க்ஶ 
இைட௜ல் ைவக்ழேறன், எனேவ இந்த கடத்ொைய நான் இப்ேபாௌ கடத்ொ௜ன் உள்ேள உள்ள 
கடத்ொ௜ன் ௙ௌ ௘ன் ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் , உடனூயாக ஼ல ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ, 
அௌ ௘ன்சார ௖லம் இப்ேபாௌ சார ்எலக்ட்ரான்கைள நகரத்்ௌம்.
 எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ பக்கத்ொல் ஶ௳ந்ௌ, ம௥௖றம் நிகர ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட௄்௳௄ம், 
எனேவ நீங்கள் எலக்டர்ான்கள் ஈரக்்கப்ப௄௴ரக்ள்.
 இங்ேக இந்தப் பக்கம் மற்௥ம் கடத்ொ௜ன் ம௥௖றம் நிகர ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠க்ஶம், இைத 
நாம் ௚ன்ேப பாரத்்ேதாம், எனேவ இௌ கடத்ொ௜ன் ௙ௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய ௳ட௄்ச ்
ெசல்ழறௌ மற்௥ம் கடத்ொக்ஶள் உள்ள நிகர ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாஶம் வைர கட்டணங்கள் 
ெதாடரந்்ௌ நக௠ம்.
  எனேவ நான் பயன்ப௄த்ொய ௘ன்சார ௖லம் ஈ நாட் மற்௥ம் ஼க்மா ஆ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த 
அடரத்்ொ என்றால், இந்த இரண்௄ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௜ன் ௘ன் ௖லம் எப்஼லான் 
ௗஜ்௷யத்தால் ஼க்மா ஆஶம் , அௌ ஈ நாட்ூற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 
ேமற்பரப்௖ கட்டணங்களின் காரணமாக இௌ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் அைவ 
இங்ஶள்ள ௘ன்சார ௖லத்ைத ரத்ௌ ெசய்ய சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் இல் ஒ௠ c 
ேமற்பரப்௖ கட்டணத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், இௌ எப்஼லான் ௗஜ்யம் மற்௥ம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ 
இந்த ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ உ௠வாக்ஶழறௌ, அௌ உ௠வாக்ஶழறௌ ெசாந்த ௘ன்சார 
௖லம்
 அதனால் கடத்ொக்ஶள் இ௠க்ஶம் ௘ன்௖லம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ழறௌ என்பௌ ஒ௠ கடத்ொ௜ன் கைத 
இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ ஒ௠ ௘ன்கடத்தாக்ஶள் ைவத்தால் என்ன ஆஶம் 
நான் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்கடத்தா உள்ளௌ , நான் ௙ண்௄ம் இந்த ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ஒ௠ 
஽ரான ௘ன்சார ௖லம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழேறன் 
, ௘ன்சார ௖லம் இல்லாத நிைல௜ல் ௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் அேக்கள் உள்ளன, அதன் ேநரம்ைற 
மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்கள் ஒேர ேநரத்ொல் உள்ளன.
  ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் த௠ணத்ொல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் 
ஈரக்்கப்ப௄ழன்றன , ேம௩ம் இந்த அேக்கள் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் ஒ௠ ேமல் வூவ ெபா௠ளாக நான் 
ொட்டவட்டமாக வைரழேறன், இௌ ௚க்ழயமாக 
௘ன்சார ௖லத்ொன் பயன்பாட்ூன் காரணமாக உ௠வாஶம் ஒவ்ெவா௠ இ௠௚ைனகைள௞ம் 
ஶ௣க்ழறௌ .
 சாரஜ்்கள் ேமல்௖றத்ொல் ஷட்டலாக௵ம் , வழ்௖றத்ொல் ைமனஸ் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் .
 இதனால் ௘ன்௖லம் நிகர ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ௳ட௄்ச ்ெசல்வதால் எலக்ட்ரான்கள் 
வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ஈரக்்கப்ப௄ம்.
 
எனேவ ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் இ௠௚ைனகளாக மா௣ இ௠௚ைனகள் ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் எனேவ 
இ௠௚ைனைய நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் .
  இ௠௚ைன௜ன் கணம் என்பௌ ைமனைஸக் ஷட்டல் கட்டணத்ௌடன் இைணக்ஶம் ஒ௠ ொைசயன் 
ஆஶம், எனேவ இைவ அைனத்ௌம் இ௠௚ைன ஼௣ய ஼௣ய இ௠௚ைனகள் ஆஶம் இ௠௚ைனத் 
த௠ணங்கள் இப்ேபாௌ ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழன்றன, எனேவ நான் ஼ல அேக்கைள 
வைரந்ௌள்ேளன் , ௘ன்கடத்தா௳ல் ௔ல்௧யன் கணக்கான ௔ல்௧யன் அேக்கள் உள்ளன, எனேவ 
இந்த ௘ன்கடத்தா ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட் ௘ன்கடத்தாவாக இ௠க்க
ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நீங்கள் ௘ன்கடத்தா ெதாஶொக்ஶள் ஏேத௑ம் ஼௣ய அளைவ எ௄த்தால் நீங்கள் 
பாரக்்கலாம் 
௘ன்கடத்தா அள௵டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ ௘ன்கடத்தா பரிமாற்ற அளைவ அள௳௄ம் ஆனால் 
அே இைடெவளி௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼௣யௌ, அந்த ெதாஶொக்ஶள் சம எண்ணிக்ைக௜லான 
ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,
 அதனால் ொறம்பட எந்த அள௵ம் இல்ைல  ௘ன்கடத்தா௵க்ஶள் ௘ன்ேனாடட்த்ொல் உ௠வாக்கப்படட் 
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௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ ஆனால் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ேமற்பரப்ைபப் பா௠ங்கள், ேநரம்ைறக் 
கட்டணங்களால் ஈ௄ெசய்யப்படாத எொரம்ைறக் கட்டணங்கள் எஞ்஼௜௠க்ழன்றன, அேதேபான்௥ 
ேமல் ேமற்பரப்௔ல் எொரம்ைறக் கட்டணங்களால் ஈ௄ெசய்யப்படாத ேநரம்ைறக் கட்டணங்கள் 
உள்ளன 
.
  நான் ௘ன்௖லத்ொல் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ ைவக்ஶம் த௠ணத்ொல் அேக்கள் ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட௄் 
ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் ஒ௠ ஼௣ய ூப் ஆழறௌ  ஓேல கணம் மற்௥ம் நீங்கள் வழ் பக்கத்ொல் ஒ௠ 
ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௞டன் இந்த பக்கத்ொல் எொரம்ைற ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த 
அடரத்்ொ மற்௥ம் ஒ௠ ேநரம்ைற ேமற்பரப்௖ இந்த பக்கத்ொல் அடரத்்ொ உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ 
௘ன்கடத்தா ௌ௠வப்ப௄த்ௌவதன் ௳ைளவாக இொல் இரண்௄ ேமற்பரப்௖களி௩ம் ேமற்பரப்௖ 
௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய ௳ட௄்௳ட ேவண்௄ம்.
  இந்த வைரபடமானௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேமற்பரப்ைப௞ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேமற்பரப்ைப௞ம் 
இப்ேபாௌ இந்த இ௠௚ைனயானௌ அதன் ெசாந்த ௘ன்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் எனேவ வழ் 
ேமற்பரப்௔ல் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் எொரம்ைற கட்டணங்கள் ேமல் ேமற்பரப்௔ல் நிகர 
கட்டணங்கள் உள்ளன, இௌ வழ்ேநாக்ழ பாரக்்ஶம் ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ஒ௠ கடத்ொ௜ல் வழ்ேநாக்ழ இயக்கப்பட்ட ௘ன்சார ௖லம் ேமல்ேநாக்ழ இயக்கப்பட்ட 
௘ன்௖லத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ௘ன்கடத்தா வழக்ழல் ௚௱ைமயாக ரத்ௌ ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,
ஏெனனில் ரத்ௌெசய்தல் பஶொயள௵ இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ ௘ன்கடத்தா௳ல் நான் 

ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.aa 
  ேமல் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்
 அதனால் ேமல் ேமற்பரப்௔ல் நிகர ேநரம்ைற கரி உள்ளௌ  மற்௥ம் வழ் ேமற்பரப்௔ல் நிகர ge 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ மற்௥ம் உள்ேள ேவ௥ எந்த வால்௟ம் சாரஜ்் அடரத்்ொ௞ம் இல்ைல,
 அதனால் எனக்ஶ மற்ெறா௠ ஽ரான ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ, இதனால் நான் ௔ைணக்கப்பட்ட 
ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ ஼க்மா ௔ மற்௥ம் ைமனஸ் ஼க்மா 
௔ ஼க்மா ௔  இந்த எலக்ட்ரான்கள் அே௳௧௠ந்ௌ  ௳௄படாததால் ௔ைணக்கப்பட்ட ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ேனற்ற அடரத்்ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமயத்ைதப் ெபா௥த்தமட்ூல் ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் இ௠௚ைனயாக 
மா௥ம், இந்த ௘ன்கடத்தா ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ம்ேபாௌ நான் இந்த இரண்௄ ேமற்பரப்௖களி௩ம் 
௔ைணக்கப்பட்ட ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய ஏற்ப௄த்ௌழறௌ , ேம௩ம் ௘ன்கடத்தா 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழேறாம், இைத அள௳௄ழேறாம்  இந்த ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் 
கணக்ழ௄ழேறாம், இௌ ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖ எனப்ப௄ம் ெவக்டைர p 
வைரய௥க்ழேறாம், இௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ இ௠௚ைன த௠ணம் எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஐ sm 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள்.
  அைனத்ௌ ௟னிட் வால்௟ம் அல்லௌ நீங்கள் ஒ௠ ஼௣ய வால்௟ம் ெடல்டா ெடல்டா இன் ெமாத்த v v 
இ௠௚ைன கணத்ைத கணக்ழட௄், ௘ன்கடத்தா௳ன் ௌ௠வ௚ைனப்ைப ெபற இ௠௚ைன கணத்ைத 
ெடல்டா ஆல் வஶக்க௵ம், ேம௩ம் v 
இந்த ௌ௠வ௚ைனப்௖ ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லத்தால் ஏற்ப௄ழறௌ  ௘ன்கடத்தா ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் 
உள்ளௌ மற்௥ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசயன் e p 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ எப்஼லான் 
ௗஜ்௷யம் ஼ ேபான்ற ஒ௠ உறைவ நாம் ெகாண்௄ள்ேளாம் இௌ எப்஼லான் ௗஜ்யம் என்பௌ இலவச e 
இடத்ொன் அ௑மொ மற்௥ம் ௘ன் உணரொ்றன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, chi  
இௌ ௘ன்கடத்தா ௌ௠வ௚ைனப்௖க்ஶ எவ்வள௵ எளிொல் பாொக்கப்ப௄ழறௌ என்பைத 
அள௳௄ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ உணரொ்றன் ஆஶம், எனேவ ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்௥ p 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேபாஸ் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக 
உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இந்த உற௵ ஼௣ய ௘ன்சார ௖லங்க௬க்ஶம் உங்கள் ௘ன்சார ௖லங்கள் 
மா௣னா௩ம் ெபா௠ந்ௌம்.
 இந்த சமன்பா௄ ௘க௵ம் வ௩வாக உைடந்ௌ ௳௄ம் , இந்த சமன்பாடை்ட நாம் மாற்௣யைமக்க 
ேவண்௄ம், ஆனால் க்காக இங்ேக ௳வாொக்க மாட்ேடாம்  ௘ன்கடத்தா௳ன் ௌ௠வ௚ைனப்௖ sma 
ெபாௌவாகக் காணப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் இந்த 
ொைசயன் உற௵ இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஒேர ொைச௜ல் p e 
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இ௠ப்பைதக் காட௄்வதால், ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௞டன் ௌ௠வ௚ைனப்ைப எவ்வா௥ 
ெதாடர௖்ப௄த்ௌவௌ என்பைத நான் கணக்ழ௄ழேறன்.
 ஒ௠ ௔ைணப்௖ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இ௠ப்பைத௞ம், இந்த ௔ைணப்௖ ேமற்பரப்௖ 
௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ ௌ௠வ௚ைனப்௔னால் வ௠ழறௌ என்பைத௞ம் காட்ூ௞ள்ேளாமா, எனேவ 
ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ௞டன் ேவகம் எவ்வா௥ ெதாடர௖்ைடயௌ, இைதக் கணக்ழட நான் 
௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ழேறன் நான் ஒ௠ ஼௧ண்டைர ஒ௠ ஼௣ய உ௠ைள எ௄க்க  நீளம் பஶொ l 

மற்௥ம் இௌ ேபான்ற ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட்ௌ, எனேவ உ௠ைள௜ன் இ௠ ௚ைனக௬ம் a 
ௌ௠வ௚ைனப்௖க்ஶ ேநரே்காணத்ொல் உள்ளன என்௥ க௠ௌழேறன், ௌ௠வ௚ைனப்௖ உ௠ைள௜ன் 
நீளத்ௌடன் உள்ளௌ மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா௳ல் உள்ள ௌ௠வ௚ைனப்௖ க்ஶ சமம் எனேவ நான் p 
எ௱ௌழேறன்  இந்த ொைச௜ல் என் கேக்க௬டன் ஒ௠ அள௳டல் ெதாடர௖் உள்ளௌ, எனேவ 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ மற்௥ம் ெதாஶொ ஒ௠ ௚ைற ஆஶம், எனேவ இந்த உ௠ைள௜ன் இ௠௚ைன p l 
கணம் மடங்ஶ ஆஶம் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ இ௠௚ைனத் த௠ணம் ஒ௠ ௚ைற p l p l 
என்பௌ ௘ன்கடத்தா ஒ௠ பரப்பள௵ நீளத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ௚ைற ஒ௠ ௚ைற p l 
என்பௌ உ௠ைள௜ன் இ௠௚ைனத் த௠ணம் இப்ேபாௌ என்னால் இந்த இ௠௚ைனத் த௠ணத்ைத 
சற்௥ ௳த்ொயாசமான வூவத்ொல் எ௱த ௚ூ௞ம்.
  இங்ேக கட்டணங்கள் க்௟ப் ைமனஸ் க்௟ மற்௥ம் ௔ளஸ் க்௟ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், 
என்னிடம் இரண்௄ சாரஜ்்கள் ௔ளஸ் ௅ மற்௥ம் ைமனஸ் இரண்௄ இ௠ந்தால் ௧ நீளத்தால் 
௔ரிக்கப்பட்ட இ௠௚ைன த௠ணத்ைத மடங்ஶ என எ௱தலாம், எனேவ இௌ மடங்ஶ என்பௌ q l q l 

மடங்ஶக்ஶ சமம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.p 
அல்லௌ என்பௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம், எனேவ என்பௌ இந்தப் பக்கத்ொல் ொரட்டப்பட்ட  l q p a q 

௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ைமனஸ் மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ப் பரப்பள௵ ஆஶம், எனேவ என்னால் q q a 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் 
.
  இௌ க்ஶ சமம் எனேவ நான் ஼௧ண்டரின் அச஼்ல் ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட் உ௠ைளப் ெபா௠ைளப் p 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ இங்ஶள்ள ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய 
இ௠௖ற௚ம் ைமனஸ் ஼க்மா ௔ மற்௥ம் ௔ளஸ் ஼க்மா ௔ ஆக ௔ைணத்ொ௠ப்பைதக் கண்ேடன்.
 ேமற்பரப்௖ ௔ைணக்கப்பட்ட ேமற்பரப்௖ கரி  அடரத்்ொ இௌ ேபான்ற ௌ௠வ௚ைனப்௖டன் ge 
ெதாடர௖்ைடயௌ மற்௥ம் இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூல் ேமற்பரப்௖ ௚ூ௵ ேமற்பரப்௖ ௌ௠வ௚ைனப்௖ 
ொைசய௑க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதாக நான் க௠ௌழேறன், இப்ேபாௌ நீங்கள் எப்ேபாௌம் அேத 
ிழ்நிைலைய ெகாண்ூ௠க்கக்ஷடாௌ, ௌ௠வ௚ைனப்௖க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இல்லாத ேமற்பரப்௖கள் 
என்ன என்பைதக் கண்ட௣யலாம் இௌ ேபான்ற ிழ்நிைல௜ல் நிகழ்ழறௌ எனேவ இப்ேபாௌ அேத 
உ௠ைளைய இங்ேக வைரழேறன், இப்ேபாௌ ேமற்பரப்௖ ஒ௠ ேகாணத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ேகாணம் ோட்டா என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இந்த ேகாணம் ோட்டா இன்௑ம் ௌ௠வ௚ைனப்௖ இௌ 
ேபான்றௌ ோட்டா ேகாணம் ோட்டா என்பௌ இைடேய ெசய்யப்பட்ட ேகாணம்  இந்த சாய்வான 
ேமற்பரப்௖ சாய்ந்த பஶொ மற்௥ம் இௌ இயல்பானௌ, எனேவ ஒ௠ ௟னிட் ௚ன்௖ நாம் 
வைரய௥த்ௌள்ளைத என்னால் வைரய௥க்க ௚ூ௞ம்   .
  ேமற்பரப்௔௩ம் ஷ௄தலான உள்ளௌ அேத ௘ன்௒ட்டம் மற்ற ேமற்பரப்௔ல் ஶ௳ந்ௌள்ளௌ.q 
 இந்தப் பஶொயானௌ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் பஶொ, அௌ ஒ௠ சாய்ந்த பஶொ, எனேவ ஒ௠ சாய்ந்த 
பஶொ இந்தப் பஶொைய ௳ட மற்௥ம் அதன் ௛லம் ெபரியதாக இ௠ந்தால், a a cos theta 
௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இப்ேபாௌ ஆனௌ க்ஶ சமம் ோட்டா sigma b q by cos p cos

க்ஶ சமம், ஏெனனில் என்பௌ ஼க்மா௳ல் ஆக உள்ளௌ டாட ் ொைசயன் இௌ theta q p p np 
ேபான்றௌ ொைசயன் ேமற்பரப்௖க்ஶ இயல்பானௌ, ேமற்பரப்௖ இயல்பான ெவளி௝௄ இந்த n 
௘ன்கடத்தா௳ன் அள௵  இங்ேக என்பௌ ெவளிப்௖ற இயல்பானௌ மற்௥ம் காஸ் ோட்டா n cap p 
என்பௌ ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ மற்௥ம் இைணயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ p dot n p n 
இௌ ஒ௠ ஼றப்௖த் ெதாடர௖், ஆனால் ெபாௌவாக உங்களிடம் ேமற்பரப்௖ இ௠ந்தால், அதன் ஒ௠ 
பக்கத்ொல் உள்ளௌ ௌ௠வ௚ைனப்௖ உடன் ௘ன்கடத்தா இௌ இன் ேமற்பரப்௖ ah p p dot n 
௘ன்ாைம அடரத்்ொ ௔ைணப்௖ ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இடௌ 
பக்கத்ொல் உள்ள இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூல் இந்த பக்கம் ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ ெதாப்௔ n n 
மற்௥ம் ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ.p 
 எனேவ என்பௌ க௯த்தல் எனேவ உங்களிடம் ைமனஸ் உள்ளௌ இங்ேக இந்த p dot n m 
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ேமற்பரப்௔ல் உள்ள உ௠ைள ேமற்பரப்௔ல் ெதாப்௔ இௌ ேபான்றௌ இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் n p p 
ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ உ௠ைள ேமற்பரப்௔ல் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொகள் இல்ைல, dot n 

ஏெனனில் இௌ ொைசய௑க்ஶ இைணயானௌ மற்௥ம் ேமற்பரப்௖க்ஶ இயல்பானௌ ொைசயன் மற்௥ம்
க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இந்த ேமற்பரப்௔ல் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், இௌ ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் p dot n 

சாய்ந்ொ௠க்ஶம் இந்த ேமற்பரப்௖ ௔ைணப்௖ ேமற்பரப்௖ வாய்ப்௖ அடரத்்ொ ஆஶம், இௌ p dot n 
஼க்மா ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்கடத்தா௳ல் ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் v p 
ேபாெதல்லாம் இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான உறவாஶம் .
  இௌ இன் கட௄்ப்படட் ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இந்த p dot n 
உற௵ ௘ன்கடத்தா ௘ன்கடத்தாைவ ௘ன்கடத்தா௵டன் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் ௘ன்ேதக்ழைய ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௞டன் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௞டன் கணக்ழட 
௳௠ம்௖ழேறன் , எங்கள் ௚ந்ைதய ௳வாதங்கள் அைனத்ௌம் ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கள் இப்ேபாௌ 
ைவக்கப்பட௳ல்ைல மற்௥ம் இைட௜ல் காற்௥ அல்லௌ ெவற்௣டம் உள்ளௌ  ௘ன் ௘ன்ேதக்ழ 
இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய ைவத்ொ௠க்க ௳௠ம்௖ழேறன், அொல் ஒ௠ ௘ன்கடத்தா ௚௱ 
இடத்ைத௞ம் நிரப்௔க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன், எனேவ இைண ௔ேள௄ 
௘ன்ேதக்ழக்ஶ இைட௜ல் உள்ள ௚௱ இைடெவளி௜௩ம் ௘ன்கடத்தா உள்ளௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் 
ேநரம்ைற கட்டணங்கைள வைரயலாம்.
  இங்ஶம் இங்ஶம் தடூ்ல் ெநகூவ் சாரஜ்்கள் இ௠க்ஶம்
 அதனால் வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ௘ன்௖லம் உள்ளௌ எனேவ இங்ஶ எொரம்ைறயான ௔ைணப்௖ 
௘ன்ேனற்றம் எொரம்ைறயாக ஶ௳ந்ௌ ேநரம்ைற ௔ைணப்௖ ௘ன்௒ட்டம் இங்ஶ ஶ௳௞ம் 
எனேவ இைத இங்ேக எ௱ௌழேறன்.
  ௔ளஸ் ஼க்மா எஃப் இௌ ைமனஸ் ஼க்மா எஃப் இௌ ைமனஸ் ஼க்மா ௔ இௌ ைமனஸ் ஼க்மா ௔ இௌ 
௔ளஸ் ஼க்மா ௔ ௘ன்கடத்தா ேமற்பரப்௔ல் ௔ைணக்கப்பட்ட ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய 
நான் ைமனஸ் ஼க்மா ௔ என்௥ம் ௔ளஸ் ஼க்மா ௔ என்௥ம் அைழக்ழேறன் கடத்ொகளின் 
ேமற்பரப்௔ல் ௔ளஸ் ஼க்மா ௔ ஼க்மா எஃப் மற்௥ம் ைமனஸ் ஼க்மா எஃப் ஆழய கட்டணங்கள் 
இப்ேபாௌ ௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௚ன்௖ அேத நைட௚ைறையப் ௔ன்பற்௥ழேறாம்  ஓய் 
இௌ ேபான்ற ஒ௠ கா௻யன் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், நான் ஒ௠ பரப்பளைவக் ெகாண்ட 
கா௻யன் உ௠ைள ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் இப்ேபாௌ 
நீங்கள் இங்ேக காணலாம், ஏெனனில் ஼க்க௧ன் சமச஽்ரை்ம௜ன் காரணமாக ௘ன்சார ௖லம் 
வழ்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம் கட்டணங்கள் ௔ளஸ் ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ 
வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் கடத்ௌம் தக௄களில் க௯த்தல் , ௘ன்கடத்தா ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட் 
௘ன்கடத்தா ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, ஆனால் இதற்ஶ 
௚ன்௖ நாம் பாரத்்தௌ ேபால , இந்த ரத்ௌ சரியானௌ அல்ல, எனேவ ஼ல ௘ன்சார ௖லம் இன்௑ம் 
எஞ்஼௜௠ப்பைதக் காண்ேபாம்.
 ௘ன்கடத்தா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்ூய கடத்ொையப் ேபாலல்லாமல் ௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் 
௘ன்கடத்தாக்க௬க்ஶ அத்தைகய நிைல இல்ைல, எனேவ ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் இப்பூ 
இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ கா௻யன் ேமற்பரப்௖ , கடத்ொக்ஶள் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, எனேவ 
ேமற்பரப்௔ல் ஃப்ளக்ஸ் உள்ளௌ  ௗஜ்௷யம் கா௻யன் ேமற்பரப்௔ன் ேகானின் இந்த உ௠ைள 
ேமற்பரப்௖ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ இைணயாக உள்ளௌ, எனேவ அொல் ஃப்ளக்ஸ் இல்ைல இங்ழ௠ந்ௌ 
ஒ௠ ஃப்ளக்ஸ் மட௄்ேம உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்௖லம் ஆக இ௠ந்தால் , ஃப்ளக்ஸ் இைணக்கப்பட்ட e e 
கட்டணத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ இைணக்கப்பட௄்ள்ள கட்டணத்ொல் இரண்௄ 
ஷ௥கள் இலவச கட்டணங்கள் உள்ளன மற்௥ம் இங்ேக கட்டப்பட்ட கட்டணங்கள் உள்ளன, எனேவ 
ெமாத்த கட்டணம் ஼க்மா எஃப் க௯த்தல் ஼க்மா ஆஶம்  ஒ௠ பரப்பள௳ல் ஏெனனில் அௌ b 
ேமற்பரப்௖ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ மற்௥ம் என்பௌ பரப்பளவால் ெப௠க்கப்ப௄ம் பரப்௖ c 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொயானௌ எப்஼லான் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ௘ன்௒ட்டம் காஸ் ௳ொ௜ன்பூ எந்த c 
௛ூய ேமற்பரப்௔௩ம் உள்ள ௘ன்ேனாடட்மானௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் ௛டப்பட்ட 
௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ சமம்.
 இங்ேக பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நான் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைதப் ெப௥ழேறன் என்பௌ ஼க்மா எஃப் க௯த்தல் ஼க்மா ௔ இப்ேபாௌ ஼க்மா e 
௔க்ஶ சமம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ஼க்மா ௔ ஐ இப்ேபாௌ காட்ூ௞ள்ேளாம், இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யச ்
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஼க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ என்னிடம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இ ௔ளஸ் ஼க்மா ௔ உள்ளௌ, இௌ e 
எப்஼லான் ௸ேரா ஼ ஼க்மா எஃப் க்ஶ சமம், எனேவ இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத ஒன்௥ ஷட்டல் e 
஼ைய ஈ ஼க்மா௵க்ஶச ்சமம் எனேவ ஼ என்பௌ ஒ௠ ௖ொய அள௵கைள வைரய௥க்ழேறாம், எனேவ 
இப்ேபாௌ நான் ைடெலக்ைட வைரய௥க்ழேறன்  ரிக் மா௣௧ ஐ ஒன் ௔ளஸ் ஼ ஆக௵ம், ௔றஶ k 
எனக்ஶ ௘ன்கடத்தா எப்஼லானின் அ௑மொ உள்ளௌ, இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத ஒன் ௔ளஸ் ஼ 
ஆக௵ம், எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், ேக எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக௵ம், ஃப்ரீ ஸ்ேப௻ன் அ௑மொ
எப்஼லான்  ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் எப்஼லான் என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ேநரங்க௬க்ஶச ்சமம் n 
மற்௥ம் என்பௌ ெபாௌவாக ஒ௠ க்ஶ சமமானைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் ௘ன்கடத்தா௳ல் k k 
உள்ள ௖லம் க்ஶ சமம் ஼க்மா எஃப் க்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இௌ ஼க்மா எஃப் எப்஼லான் e k, 
௛லம் சமம் மற்௥ம் ேக ஒன்௥க்ஶ ேமல் இ௠ப்பதால் இந்த ௘ன் ௖லம் ௘ன்௖லத்ைத ௳ட ஼௣யதாக 
இ௠ப்பைதக் காணலாம்.
 தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள கடத்ொ௜ன் தட்௄க௬க்ஶள், எனேவ ௘ன்கடத்தா௵க்ஶள் உள்ள 
௘ன்சார ௖லம், இலவச இடத்ொல் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்சார ௖லத்ைத ௳ட உண்ைம௜ல் ஼௣யௌ 
மற்௥ம் இௌ ௃ல் என்ற காரணி ௛லம் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ.k 
 ௘ன்கடத்தா௳ன் ௘ன் மா௣௧ எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், 
அதற்ஶ ௚ன் பல்ேவ௥ ௘ன்ேதக்ழகளில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் நிைலயான ெபா௠டக்ளின் 
௘ன்கடத்தா மா௣௧களின் ஼ல மொப்௖கைள நான் உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன்,  எனேவ என்னிடம் ஒ௠ 
அட்டவைண உள்ளௌ, எனேவ பரப்பள௵ மற்௥ம் எனேவ ைபெரக்ஸ் கண்ணாூ ஒ௠ வைக  வா௞ 4.k 
7 பா௧ஸ்ூரீன் 2.
6 காழதம் 3.
5 ௕ங்கான், இௌ ஆ௥ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ைடடட்ானியம் ெசரா௘க் ஒன்௥ ௚ப்பௌ, எனேவ 310 ெபரிய 
ஸ்ட்ேராண்ூயம் ைடடட்ேனட ்ெகாண்ட ௘ன்கடத்தாக்கள் உள்ளன, ேம௩ம் எண்பௌ ௖ள்ளி நான்காக
இ௠க்ஶம் நீரின் ௘ன்கடத்தா மா௣௧ைய அ௣ந்ௌெகாள்வௌ ாவாரஸ்யமானௌ.
  ௘ன்ேதக்ழகளில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ல ௘ன்கடத்தா மா௣௧கள் அல்லௌ ேவ௥ ஼ல எண்கைள 
நாம் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் , ேம௩ம் ௘ன்கடத்தா மா௣௧௞டன் ஷூய பலவைகயான 
௘ன்கடத்தாக்கள் உண்ைம௜ல் காற்௣ல் ழட்டத்தட்ட ஒன்௥க்ஶ அ௠காைம௜ல் ேவ௥ப௄வைத 
இங்ேக காணலாம்.
 ஒன்௥க்ஶ ௘க ௘க ௘க அ௠ழல் இ௠க்ஶம், ஒன்௥க்ஶ ௘க அ௠ழல் ஒன்௥க்ஶ ௘க அ௠ழல் இரண்௄ 
௏௥ வைர  எனேவ இௌ ௘க௵ம் பரந்த அள௳லான ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் எனக்ஶத் ேதைவயான 
௘ன்ேதக்கத்ைதப் ெபா௥த்ௌ, ௘ன்ேதக்கத்ொற்ஶ ெவவ்ேவ௥ ௘ன்கடத்தாைவப் பயன்ப௄த்தலாம், 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத நாம் 
஼க்மா எஃப் எப்஼லா௑க்ஶ சமமாக கணக்ழட௄்ள்ேளாம்.
  நான் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ இந்த ௘ன்ேதக்ழ ௳ொ௜ன் ெகாள்ளள௵ என்ன என்பைதப் பாரக்்ழேறன், 
எனேவ ௘ன்௖லத்ொற்ஶ இைட௜ல் இந்த இைடெவளிைய நிரப்௖ம் ௘ன்கடத்தா உள்ளௌ, எனேவ 
எப்஼லானால் ஼க்மா எஃப் ஆனௌ இப்ேபாௌ ஼க்மா எஃப் என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம் என்பௌ q q 
தட்௄களின் பரப்பள௵ மற்௥ம் சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்டப் ௔ரிப்பால் வஶக்க சமம் எனேவ e  b 
ஆல் என்பௌ எப்஼ேலானால் க்ஶ சமம், இௌ என்பௌ க்ஶ ஐ எப்஼லான் ௛லம் ஶ௣க்ழறௌ,q q v q d 
எனேவ 

ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம் ெகாள்ளள௵ க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.q cvq c 
  ௚ைறகள் எனேவ ௘ன்கடத்தா நிரப்௖தல் ெகாண்ட இந்த ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ெகாள்ளள௵ v c 
சமம் என்பௌ இௌ எப்஼லான் இைணத் தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள c q by v a by d , 
இைடெவளி இலவச இடத்தால் நிரப்பப்பட்டேபாௌ, ெகாள்ளள௵ இப்ேபாௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் a by

ஆக இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.d 
  ெகாள்ளள௵ ஆஶம், இௌ உண்ைம௜ல் ஆஶம், ஏெனனில்epsilon a by d epsilon zero ka by d 
௘ன்கடத்தா௳ன் அ௑மொ எப்஼லான் ௗஜ்௷ய மா௣௧௜ன் அைட௵ மா௣௧ைய ௳ட அொகமாஶம், 
எனேவ ெகாள்ளள௵ ஒ௠ காரணி ஆல் அொகரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ உதாரணத்ொற்ஶ நான் k 

ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.ah 
 உதாரணமாக, தக௄களின் பரப்பள௵ 100 ெசன்ூ௙ட்டர ்சௌரம் மற்௥ம் தட௄்க௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள இைடெவளி ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டர ்எனேவ காற்௥ ௚தல் காற்௥ தட௄்கைள ௔ரிக்ஶம் எப்஼லான் 
ேதாராயமாக எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் நீங்கள் ெகாள்ளளைவ கணக்ழடலாம் c 
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காற்௥ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ெவளிேய வ௠ம் ஒ௠ ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா d 
மா௣௧ைய ைவத்தால் எட௄் ௖ள்ளி எட௄் ஐந்ௌ ாற்௥சி்ழல் ஃபாரடக்ள் இரண்௄ ௖ள்ளி ஆ௥ ஆஶம்.
 அப்ேபாௌ ௘ன்கடத்ௌடனான ெகாள்ளள௵ ாமார ்23.
01 ௔ேகாபராட் ஆழறௌ, எனேவ ௘ன்கடத்தா மா௣௧ என்ற காரணியால் ெகாள்ளள௵ k 
அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் நிரப்௖வதன் ௛லம் ெகாள்ளள௵ அொகரிக்ழறௌ.
 ௘ன்கடத்தாக்க௬டன் ஷூய ௘ன்ேதக்ழ ௘ன்ேதக்ழ எனேவ உண்ைம௜ல் நீங்கள் அொக 
ெகாள்ளளைவக் ெகாண்ூ௠க்க ௳௠ம்௔னால், நாங்கள் ௘ன்கடத்தாைவ நிரப்ப பயன்ப௄த்தலாம் 
மற்௥ம்  ெகாள்ளளைவ அொகரிக்க௵ம் ஆ, நான் இங்ேக ேம௩ம் ெதளி௵ப௄த்த ௚யற்஼க்ழேறன், 
எனேவ நான் அேத ௘ன்ேதக்ழைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ஆனால் ௚௱ இடத்ைத௞ம் ௘ன்கடத்தா 
௛லம் நிரப்௖வதற்ஶப் பொலாக, நான் ௘ன்கடத்தாைவ ஓரள௵ மட௄்ேம நிரப்௔ேனன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் எனக்ஶ ேநரம்ைற கட்டணங்கள் இ௠ந்தன.
 கடத்ொ, இைவ இரண்௄ கடத்ௌம் தக௄கள் என்பைத பாரக்்க௵ம், எனேவ இௌ இங்ஶ எொரம்ைற 
௔ைணப்௖ ௘ன்௒ட்டத்ைதத் ்ண்௄ழறௌ, மன்னிக்க௵ம் ேநரம்ைற ௔ைணப்௖ ௘ன்௒ட்டத்ைத 
இந்தப் பக்கத்ொல் எொரம்ைற ௔ைணப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ 
௘ன்சார ௖லம் வேழ வேழ ாடூ்க்காட்ூ இங்ேக வேழ ாடூ்க்காட்ூ ேம௩ம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  
இங்ேக வழ்ேநாக்ழ ஆனால் சற்௥ பல௴னமாக இ௠ப்பதால் இந்த இடத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லத்ைத 
நீங்கள் உண்ைம௜ல் கணக்ழடலாம் எனேவ நான் இைத ஼க்மா எஃப் என்௥ அைழத்தால் இௌ ea 
஼க்மா ௕ என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஼க்மா எஃப் க்ஶ சமம் 
மற்௥ம் இதன் ௘ன்கடத்தா மா௣௧ என்றால் ஼க்மா  ௘ன்கடத்தா என்பௌ க்ஶ k dilat e sigma f 

ௗஜ்௷ய ௚ைற இௌ க்ஶ ௛லம் சமம் மற்௥ம் அொகமாக Epsilon k, sigma f Epsilon ea 
இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் ௘ன்கடத்தா ௘ன்கடத்தாைவ ௳ட , ௘ன்கடத்தா ெசய்வௌ 
ௌ௠வப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஒ௠ ௌ௠வப்ப௄த்தப்படட் ௘ன்கடத்தா எொர ்ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார 
௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , ேம௩ம் ஒ௠ கடத்ொ௜ல் ஒ௠ பஶொ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ஒ௠ 
௘ன்கடத்தா௳ல் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ மட௄்ேம ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ.
 பஶொ சரி, நாம் பல்ேவ௥ எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரக்்கலாம், ஆனால் நான் அைதச ்ெசய்வதற்ஶ 
௚ன், ௘ன்கடத்தாக்களில் காஸ் ௳ொ என்ற ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயத்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்க 
௳௠ம்௖ழேறன், இௌ வைர காஸ் ௳ொையப் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம் , இைட௜ல் எந்த ஊடக௚ம் 
இல்ைல, எனேவ எங்களிடம் சாரஜ்் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இ௠ந்தௌ எ௄த்ௌக்காடட்ாக 
அல்லௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ஒ௠ நடத்ௌனர ்அல்லௌ பா௜ன்ட ்சாரஜ்்களின் பா௜ண்ட ்சாரஜ்் 
ெதாஶப்௖ அைனத்ௌம் இலவச இடத்ொல் இ௠க்ஶம், நாங்கள் எந்த ஊடகத்ைத௞ம் கணக்ழல் 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ள௳ல்ைல, இப்ேபாௌ ௘ன்கடத்தா ௚ன்னிைல௜ல் காஸ் ௳ொக்ஶ என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைத நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன்,
 அதனால் என்ன என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 ௔ன்வ௠ம் ிழ்நிைலைய நான் பரி஽௧க்ழேறன், இௌ தான் நடத்ௌனர ்மற்௥ம் இௌ ௘ன்கடத்தா ஒ௠ 
கடத்ொ மற்௥ம் இௌ ௘ன்கடத்தா எனேவ கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௔ல் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் l  
இ௠ப்பதாக நான் க௠ௌழேறன் , இௌ கடத்ொ௜ன் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௔ைணப்௖ ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொக்ஶ வ௯வஶக்ஶம், எனேவ இௌ ஼க்மா எஃப் மற்௥ம் இௌ கடத்ொ௜ன் 
ேமற்பரப்௔ல் ஼க்மா ௔ அ௱த்தம் இல்லாத கட்டணங்கள்.
 மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா ேமற்பரப்௔ல் கட்டப்பட்ட கட்டணங்கள் 
எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ கா௻யன் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இௌ தடை்டயான தட௄் 
௳மான ேமற்பரப்௖கள் என்௥ க௠ௌழேறன் , ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் இந்த இைட௚கத்ொற்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளன, ஏெனனில் இந்த ேமற்பரப்௔ல் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, ஏெனனில் அௌ உள்ேள
உள்ளௌ.
  கடத்ொ இந்த பரப்௖கைள கடக்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, ஏெனனில் இந்த வைளந்த 
ேமற்பரப்௔ற்ஶ இைணயாக ௘ன்சார ௖லம் ேகா௄கள் இ௠ப்பதால் ேமற்பரப்௔ல் மட௄்ேம ah 
௘ன்சார ௖லம் கடக்ஶம், எனேவ ேமற்பரப்௖ பஶொ ஆக இ௠ந்தால், ஼க்மா எஃப் க்ஶ ௚ன்௖ ai 
இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ மடங்ஶ என்பௌ சமமாக எ௱தப்ப௄ம்.e a 
 ைமனஸ் ஼க்மா ௔ நிகர ௘ன்௒ட்டம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த 
௚௱ ேமற்பரப்௖ கா௻யன் ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் மடங்ஶ ஆஶம், ஏெனனில் e- a 

இல்ைல.ele 
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௖லம் இங்ேக இந்த ேகா௄ ழரா௻ங் இல்ைல ேமற்பரப்௔ல் ஃப்ளக்ஸ் இல்ைல   ctric 
௘ன்கடத்தா௵க்ஶள் இ௠ந்ௌ வ௠ம் ஒேர ஃப்ளக்ஸ் எனேவ நான் இைத எப்஼லான் ௗஜ்யம் இ ௔ளஸ் 
஼க்மா ௔ என்பௌ ஼க்மா எஃப் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஼க்மா ைப ெதரி௞ம் என்௥ எ௱ௌழேறன்  எனேவ p 
நான் இைத எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱ௌழேறன், e plus b sigma f 
இப்ேபாௌ இந்த ொைசயன்க௬க்ஶ ஒ௠ ெபயர ்ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ அதன் இடப்ெபயரச்஼் 
ொைசயன் ொைசயன் எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இௌ அள௳டல் உற௵ d e plus b 
ஆனால் நான் பாரத்்தால்  ஒ௠ ொைசயன் வூவத்ொல் இௌ ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் எனேவ இந்த
சமன்பா௄ ஆனௌ ஼க்மா எஃப் க்ஶ சமம் ஆனால் இப்ேபாௌ நான் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் d 
பரப்பள௳ல் ெப௠க்ழ இைத ஼க்மா எஃப் என எ௱தலாம் இப்ேபாௌ மடங்ஶ ஐ ஃப்ளக்ஸ் என d a 
௳ளக்கலாம்.
 அேத கா௻யன் பரப்௔ல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் , கா௻யன் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ௘ன்சார 
௖லத்ொன் பாய்சச்ல் என்ன, அேத கா௻யன் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் பாய்சச்ல்
என ௳ளக்கலாம் ெமன்ட் ெவக்டார ்ேமற்பரப்௔னால் இைணக்கப்பட்ட ெமாத்த இலவச ai 
கட்டணத்ொற்ஶ சமம் இௌ இலவசம் மற்௥ம் கட்டப்பட்ட கட்டணங்கள் உட்பட ெமாத்த கட்டணம் 
இலவசம்.
 இௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த வூவத்ொல் ௔ன்வ௠ம் ஒ௠ங்ழைணந்த ூ டாட ்
டா௳ல் உள்ள இலவசக் கட்டணத்ொற்ஶச ்சமம் கா஼யன் இைணக்கப்பட்ட ௘ன்சார ௖லங்க௬க்கான 
காஸ் ௳ொ ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்டௌ டாட் ஈயா என்பௌ இடப்ெபயரச்஼் ெவக்ட௠க்ஶ இங்ஶ e 
எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் இைணக்கப்படட் ெமாத்த கட்டணத்ொற்ஶ சமம் இௌ காஸ் ௳ொ epsilon e 

என என்னால் இைத எ௱த ௚ூ௞ம் .dot da is equal to v charge n close 
 இந்த சமன்பாட்ூல் இந்த காஸ் சட்டத்ொல் வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள கட்டணம் இலவச கட்டணம் 
மட௄்ேம என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
  இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் என்றால் என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் 
ொைசயன் ௛லம் நான் இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொ ௘ன்சார ௖ல ொைசயன்கைளக் 
கணக்ழடலாம்.
 
ஒ௠ ௘ன்கடத்தா௳ல், நான் ஆரம் ெகாண்ட ௘ன்கடத்ொனால் ிழப்பட்ட ஆரம் ெகாண்ட கடத்ொ 
என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் இௌ கடத்ொ மற்௥ம் இந்தக் ேகாள சமச஽்ரின் காரணமாக இந்த b q 
இல் சாரஜ்் மற்௥ம் இௌ ௘ன்கடத்தா என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்.q 
 ௘ன் ௖லக் ேகா௄கள் ேரூயலாக இ௠க்ஶம் , இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ேகா௄கள் ேரூயலாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ நான் ஆரத்ொன் கா௻யன் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ நான் r 
இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்பௌ ௛ன்௥ ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶச ்சமம், d dot da 
ஏெனனில் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ேமற்பரப்௖க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் இௌ ெவ௥மேன 
இ௠க்ஶம்.

ெப௠க்கல் நான்ஶ சௌரம் க்ஶ சமம் என்பௌ சாரஜ்் இைணக்கப்பட்ட ேமற்பரப்௖   d pi r qq 
௘ன்௒ட்டம் என்பௌ இங்ேக ஒ௠ ௘ன்கடத்தா இ௠ப்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், எனேவ 
௘ன்கடத்தா ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்தால் நான் கட்டணங்கைள வைரய ேவண்௄ம் என்றால் 
இந்தப் பக்கத்ொல் எொரம்ைற ௔ைணப்௖ கட்டணங்கள் இ௠க்ஶம் ஆனால் நான்  காஸ் ௳ொ௜ன் இந்த
வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவொல் கட௄்ப்படட் கட்டணங்கைளப் பற்௣ நான் கவைலப்பட௳ல்ைல, 
ஏெனனில் இதற்ஶ இலவச கட்டணங்கள் பற்௣ய அ௣௵ மட௄்ேம ேதைவப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் உண்ைம௜ல் சௌரம் உண்ைம௜ல் q by fou  r pi r 
௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் அல்லௌ ௘ன்கடத்தா௳ற்ஶ ெவளிேய நீங்கள் இன் மொப்ைப எ௄த்ௌக் r 
ெகாண்டா௩ம் பரவா௜ல்ைல , இௌ ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் எனேவ க்ஶ ஐ ௳ட r ah a b 
அொகமாக௵ம் ஆனால் ஐ ௳ட ஶைறவாக௵ம் இ௠ந்தால் இடப்ெபயரச்஼் நான்ஶ க்ஶ சமமாக b pi 
இ௠க்ஶம்  சௌரம் மற்௥ம் இௌ க்ஶ சமம், ஏெனனில் அ௑மொ எப்஼லா௑டன் ஒ௠ r epsilon e 
௘ன்கடத்தா உள்ளௌ, எனேவ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் நான்ஶ ைப எப்஼லன் சௌரம் க்ஶ e q q r r 
சமமாக இ௠க்ஶம் 
சௌரம் ஆனால் இப்ேபாௌ இந்த வழக்ழல் என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் எனேவ இந்த வழக்ழல் d e 
உள்ள ௘ன்சார ௖லம் 
நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரத்தால் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் ெபற்றைதப் பா௠ங்கள்,pi r q 
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காஸ் ௳ொ௜ன் இந்த வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ நான் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௚ூந்தௌ  இௌ 
ேபான்ற ிழ்நிைல௜ல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம், எல்லா பஶொகளி௩ம் உள்ள ௘ன் ௖லத்ைத நான் 
அ௣ந்த௵டன், ௌ௠வ௚ைனப்௖க்கான ெவளிப்பாட்ூல் இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ 
ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் கணக்ழடலாம்.
 
காஸ் ௳ொ௜ன் ௘க௵ம் சக்ொவாய்ந்த வூவம், 
இடப்ெபயரச்஼் ெவக்டைரக் ஶைறப்பொல் ௘ன்கடத்தாைவப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் உங்களிடம் 
௘ன்கடத்தா இ௠ந்தா௩ம் இல்லா௳ட்டா௩ம் இௌ ெபா௠ந்ௌம், ஶ௣ப்பாக சமச஽்ரை்ம உள்ள 
ிழ்நிைலகளில் இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்ௌ வ௠ழேறாம் 
என்பைதச ்ா௠க்கமாகக் ஷற ௳௠ம்௖ழேறன் .
 எெலக்ட்ேராஸ்டாூக்ஸ் ஷெலாம்௔ன் ௳ொ௞டன் ெதாடங்ழேனாம், ௔ன்னர ்ிப்பரே்பா஼ஷன் 
ெகாள்ைகைய அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம், அங்ஶ ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத பல கட்டணங்கள் ௛லம் 
கணக்ழட்ேடாம், அதன் ௛லம் ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் என்ற க௠த்ைத௞ம் 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம் , ௔ன்னர ்௘ன்சார ௖லத்ைத க்ஶ ஶ௣ப்பாக கணக்ழட்ேடாம்.q 
  இ௠௚ைனயம் மற்௥ம் இ௠௚ைனகளில் உள்ள சக்ொகள் மற்௥ம் ேபசா்க்கள் என்ன என்பைதக் 
கணக்ழட௄் 
, காஸ் ௳ொ௜ன் ௘க ௚க்ழயமான ெகாள்ைகைய அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம், ேம௩ம் ெவவ்ேவ௥ 
சமச஽்ர ்ிழ்நிைலகளில் ௘ன்சார ௖லங்கைளக் கணக்ழட அந்த காஸ் ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ொேனாம், 
நாங்கள் காஸ் ஃப்ளக்ஸ் எலக்ட்ரிக் ஃப்ளக்ஸ் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம் , ௔ன்னர ்
நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
 கடத்ொகள் சம சாத்ொயமான ேமற்பரப்௖கள் ௘ன்னியல் ொறன் ஆற்றல் மற்௥ம் ele  ctrostatic 

மற்௥ம் இ௥ொயாக நாம் ஼ல ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் ெகாள்ளள௵ மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா potential 
ெச௠ழ ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லங்கள் எவ்வா௥ மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழன்றன 
என்பைதப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம், இ௥ொயாக நாங்கள் ௘ன்கடத்தா ௌைற௜ல் காஸ் ௳ொைய 
அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம் , இைவ ௘ன்காந்த௳யல் ௌைற௜ல் ஼றந்த பயன்பாட்ூன் ெபாௌவான 
ெகாள்ைககள் நன்௣ 
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