
എبാവർുׯം സുْപഭാതം ഞ׹ൾ ഇലക് േْടാزാئിക് സിെനുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരുؗു, 
അതിനാൽ ഇ്ؗ ഞ׹ൾ ഇലക് േْടാزാئിക് സിെല വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയം ആരംഭിുׯം, അത് 
ഇലക് േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി നി׹ൾ എبാവരും ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലെുׯ؋റിു׺ം 
ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിൽ ഒരു വُٝു  ഉتേؚാൾ വُٝു വിെന ചലിؚിؗുׯതിെനുׯറിു׺ം പഠിു׺. 
നി׹ൾ ഒരു അധിക ബലം ْപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഭൂْപതലമുെ؇്ؗ 
സ׸ൽؚിുׯക, എനി്ׯ ഒരു വُٝു വിെന ഒരു നിحിത ഉയര؋ിൽ നി്ؗ മെئാരു ഉയര؋ിേല്ׯ 
മാേئ؇തു؇്, അതിനാൽ ഒരു ഗുരുതٔാകർഷണ ശװിയു؇്, അത് താെഴയുت വُٝു വിെന വലിׯാൻ 
ْശമിുؗുׯ, ഞാൻ ْപേയാഗിേׯ؇തു؇്. ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിെനതിരായ ഒരു ബലം 
വُٝു വിെന മുകളിേല്ׯ ചലിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ വُٝു വിെന ഒരു നിحിത ഉയര؋ിൽ നി്ؗ ഒരു 
വലിയ ഉയര؋ിേല്ׯ നീׯാൻ ഞാൻ േജാലി െചേإ؇തു؇്, അതായത് ഞാൻ െചؗുإ േജാലി 
യഥാർ،؋ിൽ സംഭരിׯെؚടുؗത് ഒരു സാധّതയുت ഊർ؋׽ിന്െറ രൂപ؋ിൽ ഒബ് ജക്്ئ 
അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എനി്ׯ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി നിർവചിׯാൻ കഴിയും, 
അതായത് ഒബ് ജക്ئിന് ഇവിെട കുറ്׺ ർ׽മു؇്, ഞാൻ വُٝു വിെന ഒരു ഉയര؋ിൽ നി്ؗ energy 
മെئാരു ഉയര؋ിേല്ׯ മാുؗുئ, ഞാൻ വُٝു വിെന ْഗയ് െׯതിെര ചലിؚിുؗുׯ ൈവേئഷൻ ഫീൽഡും 
ഞാനും വُٝു വിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ബാഹّബലം സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുׯേآാൾ 
സി؋زിന്െറ ർ׽ം വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ വُٝു വിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഇവിെട energy 
വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിെല ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, അത് നി׹ൾ 
പഠി׺ിരിׯണം. യഥാർ،؋ിൽ ഞാൻ ഈ വُٝു വിെന ഇവിെട ഉേപײി׺ാൽ ഒنക്്ٙئ സٔؓം 
ഇْذപകാരം താേഴ്ׯ വീഴുؗു, ഫീൽഡ് വُٝു വിെന താേഴ്ׯ വലിുׯകയും വُٝു വിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി ഗതിേകാർ׽മായി മാറുകയും െചുؗുإ , ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ നമു്ׯ സമാനമായ ഒരു 
സാഹചരّം ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ നിർവചിׯാനാകും. ഊർജം 
അ׹െന താേഴാ؂് ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ യൂണിേഫാം ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ 
ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯെ؂, ഞാൻ ഇതിെന അײം എ്ؗ വിളിׯെ؂, ഇത് x 

ആ٧عിസ് എ്ؗ വിളിؗുׯ ചില അײമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗ ഒരു ഏകീകൃത z 
ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇് ഇവിെട ചാർജ് 
െചുإക, ഞാൻ ഒരു ചാർജ് എടുׯെ؂, അതിനാൽ ചാർജ് ഒരു ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സിൽ q q 
ْപവർ؋ിുׯം, ചാർജിന്െറ അടയാളം അനുസരി്׺ ഇലക്േْടാزാئിക് ബലം താേഴേׯാ മുകളിേലാ 
ആയിരിുׯം ഈ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ചാർജ് നീׯാൻ, എനി്ׯ ഒരു ബാഹّബലം ْപേയാഗിേׯ؇തു؇്, 
ആ ْപْകിയയിൽ ബാഹّബലം സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ എനി്ׯ ഒരു 
വُٝു വുെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഈ رാനെ؋ ഞാൻ ഇ׹െന വിളിׯാം. ഈ xi, 
 അതിനാൽ എന്െറ ൈവദّുത xfi f ,ുؗുׯസൂചിؚി ؋ാനം എؗത് ْപാരംഭ എؗത് അവസാനെر
മ؈ലം താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ കാണാൻ കഴിയുؗത് 
േപാെല ൈവദّുത മ؈ലം ചില رിരമായ സമയ׹ളാണ്, ൈമനസ് ചി؋صിെനാؚം ൈവദّുത 
മ؈ലം ൈമനസ് ദിശയിൽ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ദിശ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു , അതിനാൽ ചാർജിെല x 
ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ൈമനസ് കّൂ ന؂് ഐ കّാപ് ആണ്, അതായത് ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് 
ഒബ് ജക്ئിെന ചലിؚിؗുׯതിന് യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജ് നീׯാൻ ഒരു ബാഹّ ബലം xi- xfi- 
ْപേയാഗിേׯ؇തു؇് . ൈമനസ് എഫ് ഇലക്ْടിക് ആണ്, അത് ന് തുലّമാണ്, qe Nough i cap 
അതിനാൽ ചാർജ് നീׯാൻ ഞാൻ ഇവിെട മുകളിേല്ׯ ഒരു ബലം ْപേയാഗിׯണം , അതാണ് ഞാൻ 
ബാഹّമായി ْപേയാഗിേׯ؇ ശװി, ഞാൻ നീേ׹؇ ദൂരം എؓാണ് ഡിസ് ഞാൻ ചലിേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന െവക്ئർ ൈമനസ് എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ യിൽ നി്ؗ l xf xi xi 
ആരംഭി്׺ േല്ׯ നീുؗു׹, ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ഇതുേപാെല നീുؗു׹, അതിനാൽ ഞാൻ xf 
നീؗു׹ നീളം ദൂരം ഞാൻ ചലിؗുׯത് ഐ കّാؚിേല്ׯ ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ചാർജിെല xf x 
ബാഹّ ബലം െചؗുإ േജാലി ബാഹّ േഡാ؂് ന് തുലّമാണ്, ഇത് േല്ׯ ൈമനസ് f l qe nough xf xi 
േല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഉയരം എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് തുലّമാണ് h qe Nough

അതിനാൽ ഇത് യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജ് നീׯാൻ ബാഹّബലം െചؗുإ േജാലിയാണ് , ഈ h , xi- xf-
േജാലി ചാർജിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെട രൂപ؋ിൽ സംഭരിׯെؚടും, ഇത് ബാഹّ ബലം െചؗുإ
േജാലിയാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക. ചാർജ് െചുإക, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം എبാ؋രം 
ചാർജുകൾുׯം ശരിയാണ്, അതിനാൽ വിവിധ ചാർജുകളിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ കാണുؗ 
ഒരു ചിْതം വരയ്ׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു, 
അതിനാൽ എന്െറ ചാർജ് േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ കരുതുക, ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് നീുؗു׹. 
െചᅃٝ േജാലി ന് തുലّമാണ് , േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ വലുതാണ് ഈ േപായിന്റിൽ qe Nough h q w 
നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ േല്ׯ േല്ׯ െകാ؇ുേപാകുؗതിന് ഞാൻ ഈ ചാർ؂ിൽ xi xf 
ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ചാർജിന്െറ ْപാരംഭ ഊർ׽െ؋ ui 
എؗും അؓിമ ഊർ׽െ؋ എؗും വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ ഇവിെട ui 
കാണുؗത് വലുതാണ് എؗതിേനׯാൾ ഈ ഘ؋؂ിെല െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഈ ഘ؋؂ിെല uf ui 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിേയׯാൾ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് 
െകാ؇ുേപാകുؗതിനുت ചാർജിൽ ഞാൻ ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇്, ചാർജ് െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ചാർജ് ൈമനസ് ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം വീ؇ും മുതൽ വെര q xi xf 
ഇേؚാൾ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ െചᅃٝ േജാലി പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, കാരണം െനഗئീവ്qe nough h q 

ആണ് ഇവിെട െനഗئീവ് ആയതിനാൽ ْപാരംഭ ഊർ׽ം വീ؇ും ആെണ׸ിൽ പരിമിത ഊർ׽ം q ui uf
ആെണ׸ിൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േയׯാൾ കുറവാണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെല നീുؗു׹, uf ui 
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അതിനാൽ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് നീുׯേآാൾ ഞാൻ ചാർജിന്െറ xi- xf-
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വർؑിؚിു׺, െനഗئീവ് ചാർജിെനാؚം ൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജിെന xi- xf-
ചലിؚിുׯേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കുറ؁ു , എؓാണ് സംഭവിؗുׯെതؗ വّതّാസം എؓാണ് 
ഈ ര؇് േകസുകൾׯിടയിൽ ഈ േകസിൽ േപാസിئീവ് സി േപാസിئീവ് ചാർജിൽ ഒരു 
ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ഉ؇ായിരുؗു, അത് താേഴാ؂ായിരുؗു, കൂടാെത െനഗئീവ് ചാർജിനായി ഞാൻ
ഇവിെട ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സിെനതിെര ചാർജ് നീുؗുׯ, ൈവദّുത മ؈ലം താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു, 
കൂടാെത െനഗئീവ് ചാർജിെല ബലം മുകളിേല്ׯ നീׯാൻ ഞാൻ ْശമിുؗുׯ. അതിനാൽ എന്െറ ചലനം
ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയുെട ദിശയിലാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ യഥാർ،؋ിൽ ഫീൽഡ് ചാർജിൽ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ചാർജ് െനഗئീവ് ആയി പുറു؋വരുؗു, െചᅃٝ േജാലി െനഗئീവ് ആയി 
മാറുؗു, അതായത് ചാർജിന്െറ അവസാന ഊർ׽ം ْപാരംഭ ഊർ׽േׯ؋ാൾ കുറവായതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ സമാനമായ േ؛ാ؂ുകൾ െചإാൻ കഴിയും, ഉദാഹരണ؋ിന് ൈവദّുത മ؈ലം താേഴ്ׯ 
ചൂ؇ുകയും എന്െറ ചാർജ് ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുകയും െചᅃٝാൽ, ഇത് ഇതാണ് ഇെതാരു xi xf, 
േപാസിئീവ് ചാർജാെണ׸ിൽ ഞാൻ ൈവദّുത ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹ ഫീൽഡ് അതിനാൽ e 
ഇതുേപാെലയുت മ്ئ സؕർഭ׹ളിൽ െയׯാൾ കുറവാെണؗും എനി്ׯ െനഗئീവ് uf ui-
ചാർജുെ؇׸ിൽ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ ചാർജിെല ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് xi- xf-
മുകളിേല്ׯ ആെണؗും കാണിׯാം . ഉം ഉം എതിരായി നീുؗു׹, അതിനാൽ ഇവിെട ds i uf 

േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിെׯതിെര ചാർജ് നീേׯ؇ി ui-
വؗാൽ ഇലക് േْടാزാئിക് ബല؋ിന്െറ ദിശെയ ആْശയി്׺ ചാർജിൽ ബാഹّ ഏജന്റ് െചؗുإ േജാലി 
േപാസിئീവ് ആണ് , അതിനാൽ സാധّതയുت ഊർ׽ം വർؑിുؗുׯ. ചലനം ഇലക്േْടാزാئിക് 
ബല؋ിന്െറ ചാർജിന്െറ ദിശയിലാെണ׸ിൽ, െചؗുإ േജാലി െനഗئീവ് ആകുകയും െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി കുറയുകയും െചᅃٝാൽ, ഇത് ഗുരുതٔാകർഷണ സാഹചരّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, ah 
ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിന് േനെര നീേ׹؇ി വؗാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വർؑിുׯം. 
ഗുരുതٔാകർഷണബല؋ിന്െറ ദിശയിേല്ׯ നീു׹ക െപാ؂ൻഷّൽ ഊർ׽ം ഗുരുതٔാകർഷണവും 
ഇലക്േْടാزാئി٧ുع ം തأിലുت വّതّാസം കുറയുؗു, ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിൽ ഒേരെയാരു ആകർഷണ 
ശװി മാْതേമയുൂت, വികർഷണ؋ിന്െറ ْധുവ׹ളിب, ഇലക്േْടാزാئി٧عിന്െറ കാരّ؋ിൽ 
നി׹ൾ്ׯ ആകർഷണേമാ വികർഷണ ശװികേളാ ഉ؇ാകാം. േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട 
േകാآിേനഷനുകൾ നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിെനതിരാേയാ ദിശയിേലാ സ؀രിׯാം nal 
ൈവദّുത മ؈ലം, അതിനാൽ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯതിന് സമാനമായ കണുׯകൾ 
വരയ്ؗുׯതിനുت ഒരു വّായാമമായി ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ വിടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുത 
മ؈ലം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗത് പരിശീലിׯാം , ചാർജും ലും അനുസരി്׺ അവ കൂടുകേയാ q 
കുറയുകേയാ െചؗുإ ْപാരംഭവും അവസാനവുമായ ഊർ׹׽ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ നി׹ൾ 
കെ؇ു؋ം. അെ׸بിൽ ൈമനസ് കّു , നി׹ൾ മുകളിേലേׯാ താേഴേׯാ നീുؗു׹േ؇ാ എؗതിനാൽ 
ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു െചറിയ വّായാമമായി വിടുؗു , ഞാൻ ഇേؚാൾ എടു؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ 
ഇേؚാൾ വിവിധ സാഹചരّ׹ളിൽ സാധّതയുت ഊർ׽ം കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ െചുؗുإേ؇ാ 
എ്ؗ മനشിലാׯാൻ ഇത് നി׹െള സഹായിുׯം. ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ മെئാരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ 
ലംബമായി മുകളിേല്ׯ ചാർജ് െചുإക എؗതിനർ،ം എന്െറ ചലനം ലംബമായിരിׯിب എؗാണ്, 
അതിനാൽ ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം പരിഗണിׯാം ഇതാണ് എന്െറ ഇതാണ് അײം അതിനാൽ x z 
ൈവദّുത മ؈ലം വീ؇ും എبായിടു؋ം ഏകീകൃത ൈവദّുത മ؈ലം താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു, 
അതിനാൽ എന്െറ ലّײം ഇവിെട ഒരു ബിؕുവിൽ നി്ؗ മെئാരു ബിؕുവിേല്ׯ നീു׹ക എؗതാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേനുئകെള എ്ؗ വിളിׯെ؂, ഇത് ആണ് xizi xfz 
അതിനാൽ ഞാൻ ൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, എനി്ׯ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ നീേ׹؇തു؇്, xizi 
അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ ഇതിെന വിളിൂׯ, ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ a b 
എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് നീׯണം, എനി്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് എടുׯാം, എനി്ׯ മുതൽ വെര കّു a b 
കൂടി ചാർ്׽ െചإണം ഉദാഹരണം ആദّം തിരحീനമായും പിؗീട് ലംബമായും േപാകൂ, ഈ പാത ഒ്ؗ 
എ്ؗ വിളിׯെ؂, എനി്ׯ ആദّം ലംബമായി േപാകാം , തുടർ്ؗ തിരحീനമായി േപാകാം, ഈ പാതെയ 
ര؇് എ്ؗ വിളിׯാം അെ׸بിൽ എനി്ׯ ഈ പാത മൂ്ؗ േപാെല േനെര േപാകാം, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ആദّം തിരحീനമായി ഇവിെടയും പിؗീട് തിരحീനമായും ചാർജ് എടുׯാം അത് എടുുׯക 
അെ׸بിൽ എനി്ׯ അത് ആദّം അേത ഉയര؋ിേലുׯം പിؗീട് തിരحീനമായും എടുׯാം 
അെ׸بിൽ എനി്ׯ അത് മുതൽ വെരയുت േകാണിൽ എടുׯാം, അതിനാൽ ചാർജ് എയിൽ നി്ؗ a b b
േല്ׯ മാؗുئതിൽ എ്ؓ േജാലിയാണ് െചᅃٝെത്ؗ നമു്ׯ കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം. ഈ മൂ്ؗ 
പാതകളിലൂെടയും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ പാത ഒ്ؗ േനാׯെ؂, അതിനാൽ പാത ഒ്ؗ, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതിെന സി എ്ؗ വിളിׯാം, ഈ ഡി എ്ؗ വിളിׯാം, ഞാൻ ആദّം എയിൽ നി്ؗ സി േല്ׯ 
േപാകാം, തുടർ്ؗ സിയിൽ നി്ؗ ഡിയിേല്ׯ 
അ׹െന എയിൽ നി്ؗ സിയിേല്ׯ േപാകാം ഞാൻ െചᅃٝ േജാലി കണׯാׯാം, അേؚാൾ ൈവദّുത 
മ؈ലം നأൾ മുآെ؋ േപാെല ൈമനസ് ഇ ന؂് ഐ കّാപ് എൽ െവക്ئർ ആണ് യിൽ നി്ؗ േല്ׯa c 
നീുؗു׹ എؗത് ൈമനസ് േല്ׯ കّാؚിേല്ׯ തുലّമാണ്, യുെട േകാർഡിേനുئകൾ ah zf zi k c 
യഥാർ،؋ിൽ ആെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ േകാർഡിേന്ئ മാؗുئിب, ഞാൻ xizf x z 
േകാർഡിേന്ئ മാുؗുئ , അതിനാൽ േല്ׯ ബؖിؚിؗുׯ ഈ െവക്ئർ ന്െറ ൈമനസ് െക a c z zi 
കّാؚിേല്ׯ മാുئക, അതിനാൽ ചാർജ് ൽ നി്ؗ േല്ׯ ചലിؚിുׯേآാൾ െചؗുإ േജാലി എഫ്a- c- ah, 
എക് സ് േئണൽ േഡാײ ؂്മിׯണം എക് സ് േئണൽ എؗത് ൈമനസ് ഇലക് േْടാزാئിക് സ്dl dot l, f f 
േഡാ؂് െവക് ടർ ആണ്, ഇത് ؛സ് ഇ ന؂ിന് തുലّമാണ് ഞാനുت ചാർജിെന ഞാൻ ആׯി മാുؗുئ , l q 
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അതിനാൽ ശװി ചതുരْശ മട്׹ ൈവദّുത മ؈ലം േഡാ؂് ൈമനസ് െക കّാؚിേല്ׯ മാുؗുئ, zf zi 
ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ i dot k 
യഥാർ،؋ിൽ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ നീുؗു׹ ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് a- ci-
ലംബമായതിനാൽ ഞാൻ തിരحീനമായി നീؗു׹തിനാൽ, رാനചലനം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് 
ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഈ رാനചലനം ഞാൻ ْപേയാഗിؗുׯ ബല؋ിന് ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ
ْപേയാഗിേׯ؇തു؇് , 
അ׹െന ഞാൻ െചإണം മുതൽ വെര ചാർജ് എടുؗുׯതിൽ ഒരു േജാലിയും െചേإ؇തിب a c 
ഇേؚാൾ സി മുതൽ ൈബ വെര െചᅃٝ േജാലി കണׯാׯണം, ഇത് ലംബമായി നീؗു׹തിന് െചᅃٝ േജാലി 
കണׯാؗുׯതിന് മു്آ ഞ׹ൾ ഇതിനകം തെؗ െചᅃٝു, ഇത് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ കണׯാׯി, അതിനാൽ
െചᅃٝ േജാലി ൈമനസ് ആയി അبാ؋തിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം േജാലി യിൽ xf xi qe a 
നി്ؗ േല്ׯ വഴി നീു׹േآാൾ െചᅃٝു , അതായത് േല്ׯ േല്ׯ ഈ മുതൽ വെരയുت b c a c c b 
െമാ؋ം േജാലികൾ യഥാർ،؋ിൽ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ യിൽ നി്ؗ qe naught xf xi a d
േല്ׯ േപാകുؗ ഈ മെئാരു പാ്؋ പാ്؋ ര؇് കണׯാׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം. തുടർ്ؗ മുതൽ d b 
വെര ആദّം മുതൽ വെര ആണ്, അതിനാൽ മുതൽ വെര ഈ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ലംബമായി a d a d 
മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇവ ര؇ിന്െറയും േകാർഡിേന്ئ തുലّമാണ് േകാർഡിേന്ئ മാറിz x 
, ഞ׹ൾ െചᅃٝതിന് മുتുآതുേപാെല ചാർജ് ലംബമായി മുകളിേല്ׯ എടുുؗുׯ. അതിനാൽ യിൽ a-
നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ െചؗുإ േജാലി യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ ൈമനസ് d- d- b- xf 

യിേല്ׯ േപാകുؗതിന് തുലّമാണ്, അതുേപാെല യിൽ നി്ؗ യിേല്ׯ േപാകുേآാൾ xi- a- ci-
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിേല്ׯ ലംബമായി നീ׹ണം , അതിനാൽ ഒരു േജാലിയും നടؗുׯിب. ബി 
വെര െചᅃٝ േജാലി പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പുറേׯ്؋ നീു׹േآാൾ ബാഹّബലം െചؗുإ 
െമാ؋ം േജാലി മുതൽ വെരയുت എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് a b rd qe Naught xf x i a 
യിൽ നി്ؗ വഴി േല്ׯ ചാർജ് മാുئേآാൾ െചؗുإ േജാലി്ׯ തുലّമാണ്, ഈ ര؇് പദ׹ളും c b 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ൽ നി്ؗ േപാകുേآാൾ െചᅃٝ േജാലി എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാം വഴി a- 

േല്ׯ മൂؗാമേ؋ത് പാത മൂ്ؗ ഇേؚാൾ ഒരു േകാണിൽ േനെരയب, അതിനാൽ പാത മൂ്ؗ അതിനാൽ b 
പാത മൂ്ؗ എനി്ׯ ْപധാനമായും മുതൽ വെരയുت ഒരു ചരി؁ ദിശയിലൂെടയാണ് ഞാൻ a b 
നീؗു׹ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ െവക്ئർ െവക്ئർ കണׯാׯാം, അതിനാൽ പാത 3 െവക്ئർ l l xf 
ൈമനസ് ഇൻ ഐ കّാപ് ؛സ് ൈമനസ് േല്ׯ ഈ േപായിന്റിൽ േനാൂׯ ഈ xi zf zi k cap 
േപായിന്റിൽ േകാർഡിേനുئകൾ ഉ؇് ഈ െവക്ئർ േല്ׯ േല്ׯ േചരുؗ ഈ xizi xfzf xfzf xfzf 
െവക്ئർ ൈമനസ് കّാപ് ؛സ് ആണ്. ബലം വീ؇ും ഒരു ൈവദّുതബല؋ിന്െറ xf xii z ah 
ൈമനസിന് തുലّമാണ്, അത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െചയ ്ത േജാലി ബാഹّ qe Nough i cap f 
േഡാ؂ിന് തുലّമാണ്, ഇത് േഡാ؂് ൈമനസ് കّാപ് ؛സ് ൈമനസ് qe Naught i cap xf xii zf xii 
കّാؚിന് തുലّമാണ് എؗാൽ ൈമനസ് കാരണം പൂജّ؋ിന് qe Naught xf xi i cap dot k cap 
തുലّമാണ്, അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജ് എടുؗുׯത് വഴിയാണ്, a- b- c 
അതിനാൽ ഇലക് േْടാزാئിക് േകസിനായി നأൾ ക؇ത് യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ െചؗുإ a- b-
േജാലിയാണ്, ഞാൻ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ലൂെട േപായാലും വഴി അെ׸بിൽ ൽ നി്ؗ േനരി؂് a- b- ac- d- a-

ൽ നി്ؗ േപായാലും ഒരുേപാെലയാണ്. േല്ׯ വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ യും യും തأിൽ a- b a b 
ബؖിؚിؗുׯ ഏെത׸ിലും അനിയْؓിതമായ പാത സٔീകരിׯാൻ കഴിയും, കൂടാെത യിൽ നി്ؗ a- b
യിേല്ׯ നീു׹േآാൾ െചؗുإ േജാലികൾ ൈമനസ് യ്്ׯ മുتുآതിന് qe nough xf xi 
തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഇത് കാണിؗുׯത് ആ േജാലിയാണ് എؗതാണ് െചᅃٝത് 
പിؓുടരുؗ പാതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയമാണ് ഈ ശװികെള 
യാഥാرിതിക ശװികൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഗുരുതٔാകർഷണബലം യാഥാرിതിക ശװിയാണ് 
യാഥാرിതിക ശװിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ മെئാരു അവസാന 
േപായിന്റ് ചാർജ് െചേإ؇ിവؗാൽ, നി׹ൾ പിؓുടരുؗ പാത എؓാെണؗത് ْപٍ٠മب , മെئാരു 
ഉദാഹരണമായി ഞാൻ എടുׯെ؂, കാരണം ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ എടു؋ത് ഏകീകൃതമായ ഒരു 
ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയാണ്. ഇേؚാൾ എെؗ അനുവദിൂׯ ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് യൂണിേഫാം 
അبാ؋തും ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് ആയതുമായ ഒരു േകസ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് q 
എടുׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാ എന്െറ ചാർജ്, അതിനാൽ ഒരു ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ ഈ ദൂരം ri 
അവസാന رാനേׯ്؋ മാئാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതായത് ശരിയാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ rf 
ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ചാർജിൽ നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് മാറണം, അതിനാൽ ചാർജ് കّാപ് സ്േമാൾ ആെണ്ؗ ഞാൻq 
അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ േറഡിയൽ ദിശയിൽ ഒരു ചാർജ് േപായിന്റ ് ൽ നി്ؗ ദൂരേׯ്؋ ri-

േല്ׯ നീׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯെ؂, എെؗ അനുവദിൂׯ rf- a 
ഇതിെന എ്ؗ വിളിൂׯ, അതിനാൽ എؗ ബിؕുവിൽ നി്ؗ എؗ ബിؕുവിേല്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്b q q 
ചാർജ് നീׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് എؓാണ് തവണ q e, 
ഇത് ന് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം സ് കٔയർ ആയി തുലّമാണ് ചാർജിെല ഇലക് േْടാزാئിക് qq r r 
േഫാഴ് സാണ് കّാപ് , അതിനാൽ ഞാൻ ْപേയാഗിേׯ؇ എന്െറ ബാഹّബലം ഇലക് േْടാزാئിക് 
േഫാഴ് സിന്െറ ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് കّുകّു േഫാർ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ആർ 
സ്കٔയർ ആർ കّാؚിന് തുലّമാണ് , ഞാൻ ചലിؗുׯ എന്െറ െവക്ئർ േറഡിയൽ ദിശയിലാണ് . 
അതിനാൽ േഫാഴ് സ് യൂണിേഫാം അبാ؋ ഇന്റْഗൽ എഫ് എക് സ് േئണൽ േഡാ؂് ആെണ׸ിൽ dl fr 
െചؗുإ േജാലിയാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ േല്ׯ യുെട ْപാരംഭ om rf ri 
േപായിന്റ്, ഞാൻ േഡാ؂് െവക്ئർ ْപേയാഗിؗുׯ േഫാഴ് സ് ബാഹّ ബല؋ിന്െറ േഡാ؂് dl 
ഉൽؚؗമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ dl 
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തുലّമായ െവക് ടറാണ്. െവക്ئർ ദിശയിലായതിനാൽ ഇത് ദിശയാണ് dr rdrkr cap dr r cap r cap r 
ദിശ എ്ؗ ഞ׹ൾ നിയമ؋ിൽ ചർ׺െചᅃٝത് ഓർുׯക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ െചؗുإ cap coulomb's 

േജാലി ബാഹّശװിയാൽ മാറുؗത് ൽ നിؗുت ഇന്റْഗൽ ബാഹّ േഡാ؂് ന് തുലّമാണ്. ah ri- f dl-
യഥാർ،؋ിൽ ഇേؚാൾ തുലّമായ േല്ׯ ഇത് ആണ് ബാഹّ ബലം ൈമനസ് ആണ് . rf ah qq r 
സ്കٔയർ ْപകാരം ൈമനസ് ന് തുലّമായ ൈമനസ് ന് നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഇൻറْഗൽ qq qq 
ഒؗിന്െറ സ്കٔയർ ൈമനസ് ഒ്ؗ മുതൽ ആണ്, ഇത് മെئാؗുമب, നാല് ൈപ r rri r f qq 
എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ഒؗായി ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് അതിനാൽ ഇത് ഈ ൈമനസ് rf r 
അടയാള׹ൾ റؐാുׯക, എനി്ׯ ൈപ എ٧لിേലാൺ 0-ൽ നി്ؗ 1-ൽ ൈമനസ് ലഭിുׯം 1 qq 4 rf by ri 
ചാർ്׽ െചറിയ ഈ ബിؕുവിൽ നി്ؗ േപായിന്റ് േല്ׯ ചലിؚിؗുׯതിൽ ബാഹّബലം q a b 
നടؗു؋ ْപവർ؋നമാണ്, ഇവിെട എؗത് ْപാരംഭ ദൂരവും അവസാന ദൂരവുമാണ് ഇേؚാൾ ഈ r rf 
സമവാകّം ചാർജുകളുെട അടയാളം പരിഗണിׯാെത തെؗ സാധുതയുتതാണ് . ഉദാഹരണ؋ിന് 
ചാർജുകൾ ര؇ും േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ചാർജ് മൂലധനം േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ q 
ചലിؚിؗുׯ ചാർജും േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ , ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് നീുؗു׹, അതിനാൽ ഇത്

ആണ്, ഇത് ആണ് നി׹ൾ േപാസിئീവിെനാؚം കാണുؗത് ബലം വികർഷണമാണ്, ബലം ഈ a b 
ദിശയിലാണ് ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ്, ഞാൻ അേത ദിശയിലാണ് നീؗു׹ത്, അതിനാൽ ْപാരംഭ 
അവസാന െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ْപാരംഭ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിേയׯാൾ കുറവായിരിുׯം, കാരണം 
േജാലി െചᅃٝതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാം നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ 
െകാ؇് ന് തുലّമായിരുؗു, ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് അതിനാൽ ഇവിെട ഉം ഉം qq rf ri , q q 
േപാസിئീവ് ആണ് െയׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി െനഗئീവ് ആണ് , അതിനാൽ rf ri 
ഫീൽഡ് േജാലി െചുؗുإ, ശװി വികർഷണമാണ്, ഞാൻ നീുؗു׹ ശװിയുെട ദിശയിൽ അതിനാൽ 
യഥാർ،؋ിൽ ഫീൽഡ് സി؋زിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതുേപാെല തെؗ ഞാൻ െനഗئീവ് വർ്ׯ 
െചإണം , എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ؛സ് കّൂ ഉ؇ായിരുؗു എؗും എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ൈമനസ് കّൂ ചാർജ് 
ഉ؇ായിരുؗുെവؗും ഇേؚാൾ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുേآാൾ തവണ െനഗئീവ് ആകും. a- b ah q q 
െചᅃٝ േജാലി തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് കّു കّാؚിئൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ q 

ൈമനസ് ഒ്ؗ ഇത് െനഗئീവ് ആണ്, ഇത് െനഗئീവ് ചിصമാണ്, അതിനാൽ ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ rf ri 
വലുതാണ്, അതിനാൽ യുഎേയׯാൾ വലുതാണ്, കാരണം ഇത് വّװമാണ് കാരണം ഈ െനഗئീവ് ub 
ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ആകർഷകമാണ്, എനി്ׯ ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സിെനതിെര ചാർജ് 
നീേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ എയിൽ നി്ؗ ബിയിേല്ׯ മാറുؗതിനുت ചാർജിൽ ഞാൻ 
ْപവർ؋ിേׯ؇തു؇്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ െചؗുإ േജാലി ചാർജിന്െറ സാധّതയുت 
ഊർ׽മായി സംഭരിׯെؚടും. ഒരു ْപാരംഭ േപായിന്റിൽ നി്ؗ അവസാന േപായിന്റിേല്ׯ ചാർജ് 
നീؗുׯതിൽ ബാഹّ ഏജന്റ് െചᅃٝ േജാലി എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഇവിെടയുت മ്ئ 
േകാآിേനഷനുകൾ ْപവർ؋ിؚിׯാം, നി׹ൾ്ׯ േനׯാൾ കുറവായ വّതّസ് ത േകസുകൾ ri rf rf-
എടുׯാം. ചർ׺ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ വിടുക മുآെ؋ കാരّ؋ിെലؗേപാെല, ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് 
ഇതാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, പരീײ നുت ചാർജ് ؛സ് ഇത് ഞാൻ എടുׯെ؂, ഇവിെട നി്ؗ മെئാരു q-
േപായിന്റിേല്ׯ മാറാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ മുآെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ര؇് 
ഇനീഷّലിന്െറ ര؇് വരികൾ ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ി. അവസാന േപായിന്റുകൾ ഒേര േറഡിയൽ 
ൈലനിലാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ ര؇് േപായിന്റുകൾ എടുؗുׯത് , ഒേര േറഡിയൽ ൈലനിലൂെട അبാ؋ 
ര؇് േപായിന്റുകൾ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല നീ׹ണം, എനി്ׯ 
എയിൽ നി്ؗ ബിയിേല്ׯ മാറണം, അതിനാൽ എനി്ׯ വّതُّ ٝതരം േകാآിേനഷനുകൾ െചإാൻ 
കഴിയും ഉദാഹരണ؋ിന് ആദّം എനി്ׯ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت കമാന؋ിലൂെട ഇതുേപാെല 
നീ׹ാം, തുടർ്ؗ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് നീ׹ാം, എനി്ׯ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് നീ׹ാം, തുടർ്ؗ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ആർׯിലൂെട നീ׹ാം അെ׸بിൽ എനി്ׯ െപാസിഷൻ പാതകളുെട 
ഏെത׸ിലും സംേയാജനമു؇ാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയും ഇത് എനി്ׯ 
േറഡിയലിലൂെട നീ׹ാൻ കഴിയും, തുടർ്ؗ ഇതുേപാെല േപാകുക, തുടർ്ؗ േറഡിയലിലൂെട നീു׹ക, 
തുടർ്ؗ ഇതുേപാെല േപാകുക, േറഡിയലിലൂെട നീു׹ക ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല േപാകുക, 
ഉദാഹരണ؋ിന് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഈ പാതയ്്ׯ ചുുئമുت ഈ പാത നി׹ൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ഭാഗ؋ിന്െറ ചലനം കൃതّമായി ലംബമായിരിുׯം നّൂْടൽ زാئിക് എഫ് 

ഈ േപായിന്റിെല ഓേരാ ബിؕുവിലും ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ആണ് േപാസിئീവ് orce 
ചാർജുെ؇׸ിൽ ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ഇതുേപാെലയാണ്, ഞാൻ ഈ ഘ؋؂ിൽ ലംബമായി 
നീുؗു׹, ഇതുേപാെലയുز تാئിക് േഫാഴ് സുകൾ ഉ؇് ഞാൻ ഈ േപായിന്റിൽ ലംബമായി നീുؗു׹ 
ഇതുേപാെലയുز تാئിക് േഫാഴ് സ് ഉ؇്. ഞാൻ ഈ േപായിന്റിൽ എؗു؋തുവെര ലംബമായി 
നീുؗു׹ , തുടർ്ؗ ഞാൻ ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയുെട അേത ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ 
ഇവിെട ഞാൻ ഒരു േജാലിയും െചؗുإിب, ആയി ഞാൻ ഇതിനകം കണׯാׯിയ േജാലി ഇവിെട qq 
െചുؗുإ സമാനമായി നി׹ൾ ഈ പാതയിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ േറഡിയൽ ദിശയിലൂെട 

എؗ ദൂര؋ിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകും , ​​തുടർ്ؗ ഈ ദിശയിൽ ഈ േപായിന്റുമായി ഈ ri rf 
േപായിന്റുമായി ബؖിؚിؗുׯ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ആർׯിലൂെട ഞാൻ നീു׹ം ْപവർ؋ിׯരുത്, 
കാരണം ഞാൻ ഇലക്േْടാزാئിക് ബല؋ിന് ലംബമായി നീുؗു׹, അതുേപാെല തെؗ ഏത് പാതയിലും
നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാൻ കഴിയും, നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ േജാലിയുെട സٔാതّْؓ؋ിന്െറ പാതയാണ്, 
അതിനാൽ ഏത് ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയും നീׯാൻ നി׹ൾ്ׯ േജാലിയു؇്. ഒരു ْപാരംഭ 
േപായിന്റിൽ നി്ؗ അവസാന േപായിന്റിേലتുׯ ചാർജ് പാതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, ഞാൻ മു്آ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇത് യാഥാرിതിക ശװികളുെട സٔഭാവമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എؓാണ് 
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സൂചിؚിؗുׯത്, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ ഉദാഹരണം എടുׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
ചാർജ് ഉ؇് പിെؗ ഞാൻ നീു׹കയാണ്, എ യിേലتുׯ പാതയ്ׯിടയിൽ ഇതുേപാെല നീ׹ണം , 
എനി്ׯ തിരിു׺ വരണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന സി വൺ, സി ടു എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു യാْതയിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ േല്ׯ a 
മടുؗു׹ മെئാരു പാതയിൽ നി്ؗ മെئാരു പാതയിൽ നി്ؗ, അതിനാൽ ഞാൻ െചᅃٝ െമാ؋ം േജാലി 
കണׯാׯാം, അതിനാൽ െചᅃٝ െമാ؋ം േജാലി ബാഹّ േഡാ؂് ആണ്, ഇത് അവിഭാജّ f d l 
ചി؋صിെല ഈ വൃ؋؋ിന് മു്آ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇത് ഒരു അട؁ പാത എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് യിൽ നി്ؗ മുതൽ വെര തുലّമാണ് ഒരു എഫ് എക് സ് േئണൽ c a b 
േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ബി മുതൽ എ ടു സി ടു എഫ് എക് സ് േئണൽ േഡാ؂് ഡിഎൽ വെര ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝതുേപാെല സി ഒരു എഫ് എക് സ് േئണൽ േഡാ؂് ഡിഎൽ എ മുതൽ ബി വെര സി ര؇ിെനാؚം 
ഇന്റْഗൽ എ മുതൽ ബി വെരയുت ര؇ാമെ؋ കർവ് എഫ് എക് സ് േئണലിന് തുലّമാെണ്ؗ ഇേؚാൾ 
എനിׯറിയാം. ഇത് യഥാർ،؋ിൽ മുതൽ യുെട ൈമനസ് ആണ് ടു ബാഹّ dot dl b a c f 
ആെകു؋ക 
അ׹െന േപാകുؗു േജാലി ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ഈ പാതയിലൂെട ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് g 
േപാകുേآാൾ െചؗുإ േജാലി്ׯ തുലّമാണ്, ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുؗ വാ്ׯ യിൽ നി്ؗ b a 
യിേല്ׯ േപാകുേآാൾ െചᅃٝ േജാലിയുെട െനഗئീവ് ആണ്, അതാണ് ഇത് പറയുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഇവ കാണുؗു ര؇ും തുലّവും വിപരീത ചിصവുമാണ്, അതിനർ،ം ഇന്റْഗൽ എഫ് എക് സ് േئണൽ 
േഡാ؂് ഡിഎൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതായത് അട׺ പാതയിൽ െചؗുإ െന്ئ വർ്ׯ പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാണ് , ഇത് വീ؇ും എ യാഥാرിതിക ശװികളുെട സٔഭാവം, മുതൽ വെരയുت ചാർജിെന a b 
ഏെത׸ിലും ര؇് വّതّസ് ത പാതകളിലൂെട തിരിെക എയിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകുؗത് ഏത് പാതയും 
യഥാർ،؋ിൽ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ മുതൽ വെര വ؉ിേലുׯം പിؗീട് a b c-
ഫീൽഡിേലുׯം െകാ؇ുേപാകുؗതിൽ ചില േജാലികൾ െചയ് േതׯാം. ചാർ്׽ െകാ؇ുവരുؗ 
ബലെ؋ മെئാരു വളവിലൂെട ൽ നി്ؗ േല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിൽ തുലّമായ േജാലി െചുؗുإ, b- a-
അ׹െന െചᅃٝ െന്ئ വർ്ׯ പൂജّമാകും , അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും യാഥാرിതിക ശװികളുെട 
ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഇതുപേയാഗി്׺ നമു്ׯ നിർവചിׯാം ഒരു 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി നിർجചിുׯക, നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു േപാ؂ൻ നിർവചിׯാം ൈടൽ എനർജി 
ഇലക് േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി , അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് എടുׯെ؂ , 
അ׹െന െചᅃٝ േജാലിയുെട ൈപ ബാഹّബലം ന് നാല് ൈപ ൈസൻ പൂജّം ഒ്ؗ െകാ؇് ൈമനസ് qq rf 
ഒ്ؗ െകാ؇് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല׹ളിൽ നأൾ സാധّതകൾ ra 
നിർവചിുؗുׯ. ചില റഫറൻസുമായി ബؖെؚ؂് ഊർ׽ം, അതിനാൽ ഭൂമി്ׯ പൂജّം െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു വُٝു വിെന ഒരു നിحിത ഉയര؋ിൽ 
എടുുׯേآാൾ ഞാൻ വُٝു വിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ വُٝു വിൽ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 
സംഭരി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ നിർവചിുׯം. ഒരു റഫറൻസ് 
െപാ؂ൻഷّലുമായി ബؖെؚ؂് ഏത് ഘ؋؂ിലും ഊർ׽ം, അതിനാൽ റഫറൻസ് േപായിന്റ ്
സാധാരണയായി തിരെ؁ടുׯെؚടുؗ റഫറൻസ് േപായിന്റ് സാധാരണയായി അനؓതയിലാണ് 
തിരെ؁ടുؗുׯത്, ഇത് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെട പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ േപാസിئീവ് 
മൂലധനമുെ؇׸ിൽ ഇവിെട ചാർജ് െചുإെമ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯം. ചാർജ് അനؓതയിലാണ്, q 
അേؚാൾ സി؋زിൽ ഊർ׽മിب, ഈ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പൂജّമാണ് , തുടർ്ؗ ര؇ാമെ؋ ചാർജ് 
ഈ ആദّ ചാർജിന് അടു്؋ െകാ؇ുവരുേآാൾ ഞാൻ ചാർജിൽ ْപവർ؋ിുׯം , ഈ i Wi 
സമവാകّ؋ിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി മാുئം, 
അ׹െന ഞാൻ എؗത് അനؓതയ്്ׯ തുലّവും എؗത് നും തുലّമാണ്, അതായത്, ri rf r 
അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ ഈ ദൂരം ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ചാർജ് െകാ؇ുവരുؗതിൽ r 
െചᅃٝ േജാലി ഇത് എനി്ׯ നൽകും, അതിനാൽ േജാലി െചᅃٝു അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ ബിؕുവിേല്ׯ ഒരു
െചറിയ ചാർജിെന െകാ؇ുവരുؗത് ഈ സമവാകّം വഴി െചറിയ നൽകും േഫാർ ൈപ q r 
എപ് സിേലാൺ പൂജّം എؗതിനാൽ ദയവായി ഓർുׯക, കാരണം ഞാൻ എ׹െന െചറിയ ചാർജ് r q 
അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ ഘ؋؂ിേല്ׯ െകാ؇ുവؗാലും, െചയ ്ത േജാലി പിؓുടരുؗ പാതയിൽ നി്ؗ 
സٔതْؓമാണ് . ഈ േപായിന്റിെന മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഏത് പാതയിലൂെടയായാലും, 
അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ ഒരു ചാർജ് െചറിയ കّൂബിെന െകാ؇ുവരാനുت 
ഊർ׽മാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ ഘ؋؂ിൽ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
ഒരു േജാടി ചാർജുകളുെട െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയാണ് െചറുതായി േവർെപടു؋ിയാൽ ഇെതാരു െചറിയ 
ദൂരമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ചാർജ് മൂലധനം കّാؚിئൽ ഉം െചറിയ ദൂരവും െപാ؂ൻഷّൽ q q q 
എനർജിയും െകാ؇് േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതാണ് ഈ േജാഡി ചാർജുകളുെട െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി, ഞാൻ ഇനിؚറയുؗവ കണׯാׯിയിരുെؗ׸ിൽ ദയവായി ഓർുׯക എനി്ׯ ഒരു െചറിയ 
െചറിയ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ പറയെ؂, ഈ േപാൾ ചാർജിൽ നി്ؗ അകെലയുت ഈ േപായിന്റിേല്ׯ q r 
ഞാൻ മൂലധന ചാർജ് െകാ؇ുവരുؗു, എനി്ׯ അേത സാധّതയുت ഊർ׽ം ലഭിുׯം . ഈ ര؇് q 
ചാർജുകൾ തأിലുت ഈ സമവാകّം നാല് അ؀് എപ് സിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് qq r 
േവർതിരിؗുׯതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഇതാണ് ഈ ചാർജ് സْآദായ؋ിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി, ഞാൻ അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െചറിയ െകാ؇ുവെؗ׸ിലും എനി്ׯ q 
അനؓതയിൽ നി്ؗ മൂലധനം െകാ؇ുവരാമായിരുؗു. േപായിന്റ ്എനി്ׯ ര؇് ചാർജുകളും q 
അനؓതയിൽ നി്ؗ ഒരുമി്׺ നീׯി ഒരു നിحിത ദൂരേׯ്؋ െചറിയ േല്ׯ െകാ؇ുവരാൻ r 
കഴിയുമായിരുؗു, ഒടുവിൽ െചറിയ എؗ േവർതിരിേവാെട ഈ േജാഡി ചാർജുകൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു r 
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സാധّതയുت ഊർ׽മു؇് നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േജാടി qq r 
ചാർജുകൾتുׯതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ കൂടുതൽ ചാർജുകൾׯായി കണׯാׯാം, 
ഉദാഹരണ؋ിന്, എന്െറ അവസാന സി؋زിന് മൂ്ؗ ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഞാൻ 
മൂ്ؗ ചാർജുകൾ െകാ؇ുവരണം ര؇ും കّു മൂؗും ഈ മൂ്ؗ ചാർജുകൾ ഉت സി؋زിന്െറ q one q 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എؓാണ് എؗതാണ് എന്െറ േചാദّം, അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം താെഴ പറയുؗ 
നടപടിْകമം െചുؗുإ, എനി്ׯ ഇവിെട ഒؗുമിب, അതിനാൽ ഞാൻ ചാർജ് ഒ്ؗ െകാ؇ുവ്ؗ ഈ q 
സമയ്ر ؋ാപിുׯക, കാരണം എന്െറ പׯൽ മെئാരു ചാർജും ഇب. ഒ്ؗ െകാ؇ുവ്ؗ ഇവിെട q 
 േശഷം ഞാൻ ര؇് q q ׺ൽ ഇവിെട ഒ്ؗ െവׯഒരി , بതി؇إതിൽ ഒരു േജാലിയും െചേؗുׯാപിر
അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ദൂരെ؋ ഒ്ؗ ര؇് r 
എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവയ്ׯിടയിലുت ആഹ് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി q q 
എؓാണ് ? ഞാൻ ഇതിെന ഒ്ؗ ര؇് എ്ؗ വിളിׯാം ഈ ര؇് ചാർജുകളും ഇവിെടയു؇്, ഞാൻ u 
ഇേؚാൾ െകാ؇ുവരുؗു അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ ഘ؋؂ിൽ വയ്ുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഈq thr ee 
ദൂരെ؋ എؗും ഈ ദൂരെ؋ എؗും വിളിׯാം കൂടാെത ര؇് ഒേരസമയം r one three r two three q 
അ׹െന സംഭവിؗുׯത്, ചുമതലയിൽ െകാ؇ുവരാൻ ഞാൻ െചᅃٝ േജാലി ര؇് ആയിരിുׯം, q 
അതിനാൽ ײമിׯണം ചാർജ് മൂ്ؗ കണׯാׯാം, മൂ്ؗ ഈ ഘ؋؂ിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിൽ q q 
െചᅃٝ േജാലി കണׯാׯാം, 
അ׹െന ഇത് ആയിരിുׯം എؗത് അവിഭാജّമാണ്, അത് അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റ ്w 
അനؓതയിേല്ׯ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ ആഹ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േപായിന്റിെന എ്ؗ cab c 
വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ൈവദّുത ഫീൽഡിന്െറ ൈമനസിന് തുലّമാണ് അനؓതയിൽ f dot dl 
നി്ؗ ൈവദّുത മ؈ലം യഥാർ،؋ിൽ ചാർ്׽ ര؇് ചാർജുകളും ഇേؚാൾ ദൂര؋ിന്െറ c, f 
ْപവർ؋നമായി ഈ ഘ؋؂ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ , ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئിക് തതٔ 
സംരײണെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋െവ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ എനി്ׯ വൺ ൈബ േഫാർ q 
ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ സ്കٔയർ കّാപ് ؛സ് ര؇് ഉ؇്, ഞാൻ ഇതുേപാെല എഴുതെ؂ ശരി , r r q 
ഇലക്േْടാزാئിക് തുലّമാെണ׸ിൽ ഒരു തവണ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം ചാർജ് t ah q e q 
ഒ്ؗ ײമിׯണം മൂ്ؗ ഈ ചാർജിെല ബലം മൂ്ؗ ആണ് മൂ്ؗ മട്׹ ഒ്ؗ ؛സ് മൂ്ؗ തവണ q q q e q e 

എؗത് ചാർ്׽ നിർأിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലമാണ് ഒ്ؗ എؗത് ൈവദّുതമാണ് two e one q e two 
ചാർജ് ര؇് ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ്, ഇത് ഒؗിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം ചാർജ് q q q 
ْതീയിെല ബല؋ിന്െറ ബലമാണ്, ഇത് ചാർജ് ْതീയിെല ബലമാണ്, കാരണം ര؇് ah q q 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം അതിനാൽ ഇതാണ് െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം ْതീ എؗ q 
ചാർജ് എതിരായി നീേ׹؇തു؇്, അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി ൈമനസ് മട്׹ തുലّമായിരിുׯം q 3 e one

ൈമനസ് മൂ്ؗ ആെക ഇേؚാൾ എؓാണ് ഇത് ഒരു ചാർജ്dot dl infinity to c q infinity to ce two 
െകാ؇ുവരുؗതിൽ െചᅃٝ േജാലിയാണ് മൂ്ؗ , ഒ്ؗ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം q q 
ഒരു ചാർജ് ْതീ െകാ؇ുവരുؗതിൽ െചᅃٝ േജാലിയാണിത് , ഇവിെട ര؇ിെന ആْശയിؗുׯിب, അത് q q 
നأൾ എ٧لിേലാൺ പൂജّം മു്آ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ആയിരിׯണം q one q three by four pi r 
ഒ്ؗ മൂ്ؗ, കാരണം ഒ്ؗ വൺ നിർأിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലമാണ് , ഇതാണ് ഇവിെട നി്ؗ e q q 
ْതീെയ അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ ബിؕുവിേല്ׯ ഒ്ؗ മൂ്ؗ ദൂര؋ിൽ എ؋ിؗുׯതിൽ െചᅃٝ േജാലി, r 
അതിനാൽ െചᅃٝ േജാലി ഈ സമവാകّ؋ിന് തുലّമാണ്, അبാെത ര؇ിന് പകരം മൂ്ؗ, ഈ ദൂരം q q r 
ഒ്ؗ ര؇് പകരം ഒ്ؗ. മൂ്ؗ അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു നാല് േജാലി ലഭിു׺, അത് ഒ്ؗ മൂ്ؗ നാല് ൈപr q q 
എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ മൂ്ؗ ആണ്, ഇത് ര؇് സൃذിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം r q q 
ْതീെയ അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിൽ െചᅃٝ േജാലിയبാെത 
മെئാؗുമب. ഇത് ؛സ് കّൂ വൺ കّു ടു കّു ْതീ ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ആർ ടു ْതീ 
എؗതിന് തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇത് കّു ْതീെയ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിൽ 
െചᅃٝ േജാലിയാണ്, അതിനാൽ ഈ ചാർജ് ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ അസംؠി െചؗുإതിൽ െചയ ്ത ആെക 
േജാലിയാണ് െചയ് ത േജാലിയുെട ആെകു؋ക. ചാർജ്  ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിലും q 2
ചാർജ്  ഈ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിലും െചയ ്ത േജാലി, q 3
അ׹െന െചയ ്ത െമാ؋ം േജാലി അെ׸بിൽ െമാ؋ം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി q one q two by four pi
എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് ؛സ് ഒ്ؗ മൂ്ؗ എؗതിന് തുലّമാണ് നാല് ൈപ ൈസൻ പൂജّം r q q n 

ഒ്ؗ മൂ്ؗ ؛സ് ര؇് മൂ്ؗ നാല് െകാ؇് ഹരിുؗുׯ അതിനാൽ r q q p i epsilon zero r two three 
ഇതാണ് ന്െറ ഊർ׽ം, ഇതാണ് ന്െറ ഊർ׽ം, കാരണം ഈ ഊർ׽ം ചാർ്׽ q 1 q 2 q 1 q 3 q 2 q 3 
സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽മാണ്, ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഞ׹ൾ ഈ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജിെയ ഞാൻ ഇേؚാൾ െകാ؇ുവؗ മുഴുവൻ ചാർജുകളുമായും ബؖെؚടുു؋ക, ഞാൻ ആദّം q 
ഒ്ؗ െകാ؇ുവؗു, പിؗീട് ഞാൻ ര؇് െകാ؇ുവؗു, ഞാൻ മൂ്ؗ െകാ؇ുവؗു അവസാനമായി q q 
ചാർജ് വിതരണം ഈ ْപേതّക പാേئണിൽ ഇരിؗുׯിടേ؋ാളം, െചᅃٝ േജാലി ഇതിന് തുലّമായിരിുׯം, 
അതിനാൽ സി؋زിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ െമാ؋ം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഈ മൂؗിന്െറയും 
ആെകു؋കയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ ചാർജുകളുെട ْകമ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്. െപാതുേവ, 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ എْത േപായിന്റ ്ചാർജുകളിേലുׯം സാമാനّവൽׯരിׯാൻ 
കഴിയുെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം , കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ െമാ؋ം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ലഭിുׯം, 
അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പരിേശാധി്׺ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയം വീ؇ും അവതരിؚിുؗുׯ, അത് ഇലക്േْടാ്ز ആണ്. അئിക് െപാ؂ൻഷّൽ 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ എؗത് ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജിെന അനؓതയിൽ 
നി്ؗ േപായിന്റിേല്ׯ െകാ؇ുവരുؗതിൽ ഒരു ബാഹّ ബലം െചؗുإ ْപവർ؋നെ؋ ഒരു 
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ബാഹّശװിയാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ ഇത് ْപധാനമായും െചؗുإ േജാലിയാണ്. അനؓതയിൽ 
നി്ؗ ആ േപായിന്റിേല്ׯ ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് െകാ؇ുവരുേآാൾ , എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് 
കّാപിئൽ ഉേ؇ാ എؗും എനി്ׯ ഒരു ആഹ് ഉെ؇׸ിൽ, ഇവിെട നി്ؗ അകെലയുت ഒരു െചറിയ q r 
ചാർജ് െകാ؇ുവരികയും െചᅃٝാൽ, സാധّതയുت ഊർ׽ം ആയിരുؗു മൂലധനം െചറിയ നാല് q u q q 
ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒؗായി ൈമനസ് ഒ്ؗ െകാ؇് അതിനാൽ ഇതാണ് ഈ ഘ؋؂ിെല rf ri , 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി അെ׸بിൽ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജ് െകാ؇ുവരുേآാൾ ഊർ؋׽ിെല ri- rf-
മാئമാണിത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇടുേآാൾ ഇടുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ ഊർ׽ം തുലّമാണ് ri i 
അനؓതയിേല്ׯ 
അ׹െന െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഈ ഘ؋؂ിൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആയി മാറുؗു, u r 
അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു െചറിയ ചാർജ് മൂലധനം യൂണി്ئ ചാർജായി എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, എؗ q r 
േപായിന്റിെല െപാ؂ൻഷّൽ ന്െറ നാല് ൈപ െകാ؇് ന് തുലّമായതിനാൽ ഞാൻ നിർവചിുׯം. r v q 
എ٧لിേലാൺ സീേറാ ആർ ഇത് എപിനുتതാണ് ചാർജ് ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ oint 
ْപധാനമായും നാല് ൈപ ഏഴ് പൂജّം ആണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട േപാസിئീവ് r 
ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ ദിശയിൽ സ؀രിുׯേآാൾ വർؑിുׯകയും സാധّതകൾ കുറയുകയും r 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഇ׹െന കുറയുؗു . ഒരു െനഗئീവ് ചാർജിനായി ഞാൻ ഒേര ദിശയിൽ 
നീ׹ിയാൽ േപാ؂ൻഷّൽ ആയിരിുׯം േപാ؂ൻഷّൽ വർؑിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ചാർജിൽ 
നി്ؗ മാറുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ കൂടുകേയാ കുറയുകേയാ െചുإേമാ എؗത് ചാർജുകളുെട 
അടയാളെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഏത് ഘ؋؂ിലും സാധّത എؗത് ഒരു 
േപായിന്റ് ചാർജിനുت സാധّതയാണ്, അതിനാൽ ഏെതാരു െപാതു ൈവദّുത മ؈ല വിതരണ؋ിനും
നി׹ൾ്ׯ ഒരു യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് അനؓതയിൽ നി്ؗ ആ േപായിന്റിേല്ׯ 
െകാ؇ുവരുؗതിൽ െചؗുإ േജാലി േപാെല ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ നിർവചിׯാം . 
ഉദാഹരണ؋ിന്, എനി്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ, q 
ഈ േപായിന്റ് എؗും മെئാരു േപായിന്റ് ആെണ׸ിൽ, യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ചാർജ് ri rf ri- rf-
എടുؗുׯതിൽ എ്ؓ േജാലിയാണ് െചؗുإത്, അതിനാൽ േജാലി െചؗുإത് ഒരു യൂണി്ئ ചാർജ് യൂണി്ئ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് എടുؗുׯതിന് യിെല ൈമനസ് െപാ؂ൻഷّലിെല െപാ؂ൻഷّലിന് ri rf 
ബാഹّബലം തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّലിെല വّതّാസം ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ 
മെئാരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ യൂണി്ئ േപാസിئീവ് ചാർജ് എടുؗുׯതിൽ െചؗുإ േജാലി 
യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ നൽകുؗു. ഇലക് േْടാزാئിക് സിെല വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയമാണ് , 
ആഹ് ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല ൈവദّുത മ؈ലം സ് കٔയർ ഒؗായി r 
കുറയുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ ഓേരാؗായി കുറയുؗു, കൂടാെത െപാ؂ൻഷّൽ യൂണി്ئ േബാൾ؂ിനായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു യൂണി1745 . ്؇ുئ മുതൽ 1827 വെര വർഷ׹ളിൽ േജാലി െചᅃٝിരുؗ ഇئാലിയൻ 
ശാസ്ْത׾ൻ അലشാൻേْഡാ േവാൾ؂ . ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ ധാരാളം േജാലികൾ െചᅃٝ ഒരു മിക׺ 
ശാസ്ْത׾നായിരുؗു അേؐഹം, ഈ േപര് ഈ െപാ؂ൻഷّൽ യൂണി്ئ െപാ؂ൻഷّൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
അേؐഹ؋ിന്െറ േപരിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മെئാ്ؗ കെ؇؋ാനാകും. ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിനായുت യൂണി്ئ, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല നാല് ൈപ q 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ആണ്, ചാർജിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം r q r 
സ്കٔയർ ആകും, അതിനാൽ നി׹ൾ ൈവദّുത മ؈ലെ؋ എ്ؗ നിർجചിുؗുׯ ഇത് ഒരു മീئറിന് vo 

ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് േവാൾ؂ിന്െറ യൂണിئാണ്, ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡിനുت മ്ئ യൂണിുئകൾ ഞ׹ൾah si 
േനരെ؋ ക؇ി؂ു؇് , ഇത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് ഉപേയാഗിؗുׯ മെئാരു زാൻേഡർഡ് യൂണിئാണ്, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ കണׯാׯാം , സാധّതയുെട ചില സംഖّാ മൂലّ׹ൾ കണׯാׯാൻ ഒരു ഉദാഹരണം 
െചإാം. അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്10 ׯ നാേനാ കൂേലാംബ് ഉ؇് , 
എനി്ׯ ഇവിെട മെئാരു ചാർജ് ഉ؇് ൈമനസ് 10 നാേനാ കൂേലാംബ് മധّേരഖാ തല؋ിൽ 6 െസന്റീമീئർ 
ദൂരം െകാ؇് േവർതിരി׺ിരിുؗുׯ, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് പരിഗണിുؗുׯ, ഇത് നാല് 
െസന്റീമീئറാണ്, ഞാൻ ഈ േപായിന്റ ്എ്ؗ വിളിׯെ؂, ഇവിെട മെئാരു േപായിന്റ് പരിഗണിുׯക b 
ഇത് ഇവിെട നി്ؗ നാല് െസന്റീമീئർ അകെലയാണ്, ഇവിെട നി്ؗ നാല് െസന്റീമീئർ അകെലയുت 
മൂؗാമെ؋ േപായിന്റ് ഇവിെട നി്ؗ നാല് െസന്റീമീئർ അകെലയാണ് ശരി, അതിനാൽ എനി്ׯ c, 
പ്؋ കൂേലാംബ് ൈമനസ് പ്؋ നാേനാ കൂേലാംബ് ഉ؇് , ഈ ര؇് ചാർജുകളും ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
സൃذിുؗുׯ, ഞാൻ കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ വّതّസ് ത േപായിന്റുകളിെല െപാ؂ൻഷّൽ, 
അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ െപാ؂ൻഷّൽ കണുׯകൂ؂ൽ കണׯാׯാൻ തുട׹െ؂ , അതിനാൽ ഇേؚാൾ v 
െപാ؂ൻഷّലിൽ സൂؚർേപാസിഷന്െറ തതٔവും തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ യിെല െമാ؋ം a 
െപാ؂ൻഷّലിെല െപാ؂ൻഷّൽ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ ആണ് ന് ؛സ് 10 നാേനാ കൂേലാംബ് , ൈമനസ് 10 a 
നാേനാ കൂേലാംബ് കാരണം ന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ, അതിനാൽ ഇത് ആെണ׸ിൽ ഈ ദൂരം എْതയാണ്, a r 
കാരണം ഞാൻ മധّേരഖാ തല؋ിൽ എടുؗുׯതിനാൽ ഈ ദൂരവും ആണ് അതിനാൽ യുെട r a 
സാധّതയാണ്. ഞാൻ ഇതിെന എ٧لിേലാൺ പൂജّം എ്ؗ q one, q two q one by four pi r ah 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ؛സ് ര؇് പൂജّം ദൂര׹ൾ തുലّമാണ്, ര؇് ൈമനസ് q pi epsilon r q q 
ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് പൂജّമാണ് , 
കാരണം അെതാരു ഭൂമധّേരഖാ തലം ആയതിനാൽ ഇവിെട ഇെതാരു േപാസിئീവ് െപാ؂ൻഷّലായി 
ഇടുക, അത് ഇവിെട െനഗئീവ് െപാ؂ൻഷّലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിെല ആെക 
െപാ؂ൻഷّൽ പൂജّമാണ്, ബി േപായിന്റിെല െപാ؂ൻഷّൽ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം . a b q one 

അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ദൂര׹ൾ കണׯാׯണം, അതിനാൽby four pi epsilon zero ah, 
ഞാൻ ഇതിെന ഒ്ؗ എؗും മേئ ദൂരം ര؇് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ ah r r r q 
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നാല് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ര؇് എؗത് ഞാൻ ഈ സംഖّകൾ മാئിرാപിുׯക, അതിനാൽ pi r v at b 
എؗത് ആഹ് െടൻ നാേനാ കൂേലാംബ് വൺ ൈബ േഫാർ ൈപ ൈസൻ പൂജّം ഒآത് കൂടാരമാണ് hs 
പവർ ഒآതിെന ഒ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നാല് െസന്റീമീئറാണ്, അതിനാൽ നാലിൽ നി്ؗ r one r 
പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ര؇് ൈമനസ് പ്؋ നാേനാ കൂേലാംബ് േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം േടം 
ഇവിെട ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നാല് ؛സ് ആറ് പ്؋ െസന്റീമീئർ ഞാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ r si 
യൂണിുئകളിൽ ْശؑിുׯക എبായിടു؋ം യൂണിുئകൾ, അതിനാൽ ഇത് ര؇് േപായിന്റ് ര؇് അ؀് 
മുതൽ പ്؋ വെര പവർ മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒآതിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ പവർ ര؇്, ഒരു േപായിന്റ് മൂ്ؗ 
അ؀് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ْതീ േവാൾ؂ുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിെല സാധّത 
ഇതാണ് അനؓതയിൽ നി്ؗ ഈ േപായിന്റിേല്ׯ ഒരു യൂണി്ئ ചാർജ് േപാസിئീവ് ചാർജ് 
െകാ؇ുവരുؗതിൽ െചؗുإ േജാലിയാണിത് , അത് മൂ്ؗ േവാൾ؂ുകളുെട ശװി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്മൂ്ؗ 
അ؀് തുലّമാണ്, അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ േപായിന്റിെല െപാ؂ൻഷّൽ കണׯാׯാം, c 
അതിനാൽ യിൽ ആകും ഈ വّായാമം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വി؂ുതരുؗു, ഇത് ൈമനസ് ഒരു േപായിന്റ് c b 
ര؇് അ؀് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ മൂ്ؗ േവാൾ؂് മുതൽ ഈ േപായിന്റ ്ഇവിെട േപാസിئീവ് 
ചാർജിേനׯാൾ െനഗئീവ് ചാർജിേനാട് അടു؋ാണ് എؗത് ْശؑിുׯക, അതിനാൽ െമാ؋؋ിലുت 
െപാ؂ൻഷّൽ പൂജّം ൈമനസ് ഒരു േപായിന്റ ്ര؇് അ؀് ആയിരിുׯം േപാ േല്ׯ മൂ്ؗ േവാൾ؂് ആഹ് , a
യിെല െപാ؂ൻഷّൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു ْപٍ٠ം നി׹ൾ്ׯ വി؂ുതരെ؂ , 
അ؀് നാേനാ കൂേലാംബുകളുെട ചാർജ് യിൽ നി്ؗ യിേലുׯം യിൽ നി്ؗ യിേലുׯം a b a c 
നീؗുׯതിൽ െചയ ്ത േജാലി കണׯാുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വّായാമം നി׹ൾ്ׯ വി؂ുതരുؗു 5 
നാേനാ കൂേലാംബിന്െറ ചാർജ് യിൽ നി്ؗ േലയ്ുׯം ൽ നി്ؗ േലയ്ുׯം ചലിؚിؗുׯ േജാലിa- b- a-- ci-
എؓാെണ്ؗ ദയവായി കണׯാുׯക . ശװികളുെടയും െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ׹ളുെടയും 
കണുׯകൂ؂ൽ ശരിയാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് , ഒരു ചാർജ് ചാലക േഗാള؋ിന്െറ 
മെئാരു ഉദാഹരണ െപാ؂ൻഷّൽ എؗ നിലയിൽ യുെട െപാ؂ൻഷّൽ േനാുׯക എؗതാണ്, a 
അതിനാൽ എനി്ׯ േറഡിയസ് ഉت ഒരു േഗാളമു؇്, ഞാൻ കുറ്׺ ചാർജ് മൂലധനം ഇ؂ി؂ു؇് മുഴുവൻr q 
ചാർജും ഉപരിതല؋ിൽ ഇരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝതായി ഓർുׯക , അതിനാൽ അടു؋ 
 ഒരു ചാലക േഗാളം تം , അധിക ചാർജുുׯാസിൽ ഞാൻ എന്െറ ْപഭാഷണം ഇവിെട അവസാനിؚിױ
മൂലമുت സാധّതകൾ കണׯാുׯക എؗതാണ് ഞ׹ൾ െചേإ؇ത്, ഞ׹ൾ്ׯ രസകരമായ ചിലത് 
ലഭിുׯം. ഇവിെട നിؗുت ഫല׹ൾ നؕി 
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