
  உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் , ௘ன்னியல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைத நாங்கள் 
ெதாடரழ்ேறாம், எனேவ இன்௥ நாம் ௘ன்னியல் பற்௣ய ௘க ௚க்ழயமான தைலப்ைபத் 
ெதாடங்ஶேவாம் , அௌ ௘ன்னியல் ஆற்றல் ஆற்றல் ஆஶம், நீங்கள் அைனவ௠ம் ஈரப்்௖ ௖லம் 
மற்௥ம் உங்களிடம் ஒ௠ ெபா௠ள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ  ௖௳௝ரப்்௖ ௖லம் ெபா௠ைள நகரத்்ௌவதற்ஶ 
நீங்கள் ஷ௄தல் ௳ைசையச ்ெச௩த்த ேவண்௄ம், எனேவ இங்ஶ நிலப்பரப்௖ உள்ளௌ என்௥ 
கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், நான் ஒ௠ ெபா௠ைள ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உயரத்ொ௧௠ந்ௌ மற்ெறா௠ 
உயரத்ொற்ஶ நகரத்்த ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ ஈரப்்௖ ௳ைச உள்ளௌ.
  வேழ மற்௥ம் நான் ெபா௠ைள ேமேல நகரத்்ௌவதற்ஶ ஈரப்்௖ ௖லத்ொற்ஶ எொராக ஒ௠ 
௳ைசையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் , எனேவ ெபா௠ைள ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ெபரிய உயரத்ொற்ஶ நகரத்்ௌவதற்ஶ நான் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம், அதாவௌ நான் ெசய்௞ம் 
ேவைல உண்ைம௜ல் பூவத்ொல் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ.
  ெபா௠ளின் சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் சாத்ொயமான ஆற்றைல நான் ஒ௠ சாத்ொயமான 
ஆற்றைல வைரய௥க்க ௚ூ௞ம், அதாவௌ ெபா௠௬க்ஶ இங்ஶ ஼ல ஆற்றல் உள்ளௌ என்௥ 
ெபா௠ள்ப௄ம் நான் ெபா௠ைள ஒ௠ உயரத்ொ௧௠ந்ௌ நகரத்்ௌழேறன்  மற்ெறா௠ உயரம் நான் 
ெபா௠ைள ஈரப்்௖ ௳ைசக்ஶ எொராக நகரத்்ௌழேறன் , நான் ெபா௠ளின் ௙ௌ ேவைல 
ெசய்ழேறன் , எனேவ ெவளிப்௖ற சக்ொ கணினி௜ல் ேவைல ெசய்௞ம் ேபாௌ அைமப்௔ன் 
ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, எனேவ ெபா௠ளின் ஆற்றல் இங்ேக அொகரிக்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ 
௖௳௝ரப்்௖ ௖லத்ொல் நீங்கள் ஏற்கனேவ பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், நான் ெபா௠ைள இங்ேக 
௳ட்டால், ெபா௠ள் அதன் ெசாந்த ௳௠ப்பப்பூ வேழ ௳௱ழறௌ, ௖லம் ெபா௠ைள வேழ 
இ௱க்ழறௌ மற்௥ம் ெபா௠ளின் ஆற்றல் இயக்க ஆற்றலாக மா௥ழறௌ 
எெலக்ட்ேராஸ்ேடடூ்க்௻ல் நாம் ஒ௠ ௘ன்னியல் சாத்ொயமான ஆற்றைல வைரய௥க்க 
௚ூ௞ம், எனேவ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் வேழ ாடூ்க்காட௄்ம் ஒேர மாொரியான ௘ன்சார ௖லம் வேழ 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இைத அசா் என்௥ அைழக்ழேறன், இௌ அசா் என்௥ x z 
அைழக்கப்ப௄ம் ஼ல அசா், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ஽௠ைட உள்ளௌ.
  ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ என்னிடம் ௘ன்ேனற்றம் இ௠ந்தால், 
நான் ஒ௠ சாரஜ்் ஐ எ௄க்ழேறன் என்௥ ெசால்௩ங்கள், எனேவ சாரஜ்் ஒ௠ ௘ன்னியல் q q 
௳ைசயால் ெசயல்ப௄ம் ௘ன்௒ட்டத்ொன் அைடயாளத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ௘ன்னியல் ௳ைச 
வழ்ேநாக்ழேயா அல்லௌ ேமல்ேநாக்ழேயா இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ 
கட்டணத்ைத நகரத்்ௌவதற்ஶ நான் ஒ௠ ெவளிப்௖ற சக்ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் , அந்தச ்
ெசயல்பாடூ்ல் ெவளிப்௖ற ௳ைச கணினி௜ல் ேவைல ெசய்ழறௌ, எனேவ நான் அைதக் 
க௠ௌழேறன்  இந்த கட்டத்ொல் என்னிடம் ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ , எனேவ இந்த நிைலைய xi 
என்௥ம், இந்த நிைலைய என்பௌ ஆரம்ப என்பௌ இ௥ொ என்௥ம் அைழக்ழேறன், எனேவ xfi f 
எனௌ ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
என்பதால் ௘ன் ௖லம் ஼ல நிைலயான ேநரங்கள் ைமனஸ் ஶ௣௞டன் ௘ன்சார ௖லம் i cap  
ைமனஸ் ொைச௜ல் ொைச ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ சார௷்ல் உள்ள x x 
௘ன்னியல் ௳ைச என்ன என்பௌ ைமனஸ் ழ௟ நாட் ஐ ேகப் ஆஶம், இௌ ௘ன்னியல் ௳ைச 
ஆஶம் .

௚தல் க்ஶ எொரம்ைறயான ஒ௠ ெவளிப்௖ற ௳ைசையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், இௌ  xi xfi 
ைமனஸ் எஃப் எலக்ட்ரிக் ஆஶம், இௌ க்ஶ சமம் எனேவ நான் ேமல்ேநாக்ழய qe Nough i cap 
ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைசையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 கட்டணத்ைத நகரத்்த ௙ண்௄ம் நகரத்்த ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் ெவளிப்௖றமாகப் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய சக்ொ மற்௥ம் நான் நகரத்்த ேவண்ூய
்ரம் என்ன, நான் நகரத்்த ேவண்ூய ்ரம் என்ன, எனேவ இந்த ொைசயன் ைமனஸ் l xf xi 
ஐ ேகப்௔ல் அைழக்ழேறன், எனேவ நான்  இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ க்ஶ நகர௵ம், நான் xi xf 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ நகரழ்ேறன்,
 அதனால் நான் நக௠ம் ்ரத்ைத நான் நகரத்்ௌம் நீளம் ைமனஸ் ஐ ெதாப்௔க்ஶள் xf x 
இ௠க்ஶம், எனேவ ெவளிப்௖ற சக்ொயால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல  சாரஜ்் என்பௌ ெவளிப்௖ற f 
௖ள்ளி க்ஶ சமம், இௌ க்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் இந்த l qe naught xf minus xi 
உயரத்ைத என்௥ அைழத்தால், இௌ க்ஶ சமம் , h qe naught h 
எனேவ இௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ கட்டணத்ைத நகரத்்த ெவளிப்௖ற ௳ைசயால் ெசய்யப்ப௄ம் xi xf 
ேவைல.
 இந்த ேவைல சார௷்ன் சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் வூவத்ொல் ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ , இௌ சார௷்ல் 
ெவளிப்௖ற ௳ைசயால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், 
எனேவ இந்த சமன்பா௄ அைனத்ௌ வைகயான கட்டணங்க௬க்ஶம் ெபா௠ந்ௌம், எனேவ இங்ேக 
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ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய ௚யற்஼க்ழேறன்.
 பல்ேவ௥ ஶற்றசச்ாட௄்க௬டன் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் உள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் வேழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ எனௌ 
௘ன்௒ட்டம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , நான் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ 
நகரழ்ேறன்,
 அதனால் ெசய்த ேவைல க்ஶ சமம் மற்௥ம் ேநரம்ைற எனேவ ௗஜ்௷யத்ைத qe Nough h q w 
௳ட ெபரியௌ , அதாவௌ நான் இந்த அட்டவைண௜ல் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல்
இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ க்ஶ என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்வதால், நான் சார௷்ன் ஆரம்ப xi xf 
ஆற்றைல என்௥ம் இ௥ொ ஆற்றைல என்௥ம் அைழத்தால், இந்த ௳ஷயத்ொல் ஐ ௳ட ui u ui uf
அொகமாக உள்ளௌ  இந்த கட்டத்ொல் ஆற்றல் எனேவ நான் இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ 
பா஼டூ்வ் சாரஜ்் எ௄த்ௌக்ெகாள்வொல் சார௷்ல் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம், சாரஜ்் 
எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம், எனேவ கட்டணம் ைமனஸ் ஆக இ௠ந்தால் q xi 
௚தல் இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் ேவைல ௚ூந்தௌ க்ஶ சமம் ௗஜ்௷யத்ைத xf qe naught h 
௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, ஏெனனில் எொரம்ைற இங்ேக எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ q q 
ஆரம்ப ஆற்றல் ௙ண்௄ம் மற்௥ம் வைரய௥க்கப்படட் ஆற்றல் என்றால் , இந்த ui uf 
௳ஷயத்ொல் ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ நான் ேநரம்ைற கட்டணத்ைத uf ui 
நகரத்்ௌவொல் இப்பூ நகரழ்ேறன்  ௚தல் வைர  எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் xi xfih xi 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்ௌவொல் ௘ன்௒ட்டத்ொன் சாத்ொயமான ஆற்றல் xf 
அொகரித்தௌ, ஆற்றல் ஆற்றல் ஶைறந்ௌ௳ட்டௌ, என்ன நடக்ழறௌ இந்த இரண்௄ 
நிகழ்௵க௬க்ஶம் இைடேய உள்ள ேவ௥பா௄ என்ன, இந்த ௳ஷயத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳ைச இ௠ந்தௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் வழ்ேநாக்ழ இ௠ந்தௌ மற்௥ம் நான் 
௘ன்னியல் ௳ைசக்ஶ எொராக ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்ௌழேறன் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ 
௘ன்௖லம் வேழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொல் உள்ள சக்ொைய 
ேமல்ேநாக்ழ நகரத்்த ௚யற்஼க்ழேறன்,
 அதனால் எனௌ இயக்கம் ொைச௜ல் உள்ளௌ  ௘ன்னியல் ௳ைச மற்௥ம் இொல் உண்ைம௜ல் 
௖லம் சார௷்ல் ேவைல ெசய்ழறௌ,
 அதனால் சாரஜ்் எொரம்ைறயாக ெவளிவ௠ழறௌ, ெசய்த ேவைல எொரம்ைறயாக 
ெவளிவ௠ழறௌ, அதாவௌ சார௷்ன் இ௥ொ ஆற்றல் ஆரம்ப ஆற்றைல ௳டக் ஶைறவாக 
இ௠ப்பதால் உங்களால் ௚ூ௞ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ெசன்௥, எனௌ 
சாரஜ்் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசன்௥ ெகாண்ூ௠ந்தால், இேத ேபான்ற அ௄க்ஶகைளச ்
ெசய்௞ங்கள், இௌ இௌ என்றால்  ஒ௠ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ௔ன்னர ்நான் ௘ன்௖லத்ொன்xi xf 
ொைச௜ல் நகரழ்ேறன் 
, எனேவ இௌ ேபான்ற மற்ற சந்தரப்்பத்ொல் ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠ப்பைத நீங்கள் e ui uf 
காட்டலாம் மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்தால் மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ இவ்வா௥ xi xf 
நகரத்்ௌவதன் ௛லம்  சார௷்ல் ௘ன்னியல் ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ மற்௥ம் நான் எொராக 
நகரழ்ேறன் எனேவ இங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ எனேவ ௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் ui uf 
ொைசையப் ெபா௥த்ௌ ௘ன்னியல் ௳ைசக்ஶ எொராக நான் ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்த ேவண்௄ம் 
என்றால் சார௷்ல் ெவளிப்௖ற ௚கவர ்ெசய்௞ம் ேவைல ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனேவ 
௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் ௘ன்௒ட்டத்ொன் ொைச௜ல் இயக்கம் இ௠ந்தால் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் சாத்ொயமான ஆற்றல் ஶைறழறௌ, இௌ ஈரப்்௖
௳ைசக்ஶ எொராக நகர ேவண்ூய ஈரப்்௖ ௳ைச௞டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ.
  ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ொைச௜ல் நான் நகரந்்தால் சாத்ொயமான ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ, 
சாத்ொயமான ஆற்றல் ஈரப்்௖ மற்௥ம் ஈ இைடேயயான ேவ௥பாட்ைடக் ஶைறக்ழறௌ 
௘ன்னாற்பஶப்௖ ஈரப்்௖ ௳ைச௜ல் உள்ளௌ ஒேர ஒ௠ ஈரப்்௖ ௳ைச மட௄்ேம அங்ஶ ௳ரட௄்ம் 
ௌ௠வங்கள் இல்ைல, அேத சமயம் ௘ன்னியல் ௳ஷயத்ொல் நீங்கள் ஈரப்்௖ அல்லௌ ௳ரட௄்ம் 
சக்ொகைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ நீங்கள் ௘ன்௖லத்ொற்ஶ எொராக அல்லௌ ேநரம்ைற 
மற்௥ம் எொரம்ைற கட்டணங்களின் ேசரக்்ைககைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் .
  ொைச ௘ன்சார ௖லம், எனேவ ௘ன் ௖லத்ைத ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ்க் காட௄்வதற்ஶ ஒேர 
மாொரியான ௖ள்ளி௳வரங்கைள வைரய நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ப௜ற்஼யாக ௳ட௄்௳௄ழேறன், 
எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைத ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ் ப௜ற்஼ ெசய்யலாம், அைவ கட்டணம் 
மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்ௌ ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ ஆற்றல்கள் அொகரிக்ழறதா அல்லௌ q
ஶைறழறதா என்பைதக் கண்ட௣யலாம்.
 அல்லௌ ைமனஸ் க்௟ மற்௥ம் நீங்கள் ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்௤ரக்ளா அல்லௌ வழ்ேநாக்ழ 
நகரழ்௤ரக்ளா, எனேவ இைத உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼௣ய ப௜ற்஼யாக ௳ட௄்௳௄ழேறன்,  இப்ேபாௌ 
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நான் பாரத்்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் பல்ேவ௥ ிழ்நிைலகளில் சாத்ொயமான ஆற்றல் 
அொகரிக்ழறதா அல்லௌ ஶைறழறதா என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள இௌ உத௵ம்.
 ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக ௘ன்௒ட்டம் இப்ேபாௌ அௌ 
என் இயக்கம் ெசங்ஶத்தாக இல்ைல
 அதனால் நடக்க ேவண்௄ம் என்௥ அரத்்தம்  ௔ன்வ௠ம் ஼க்கைல நான் க௠ௌழேறன், இௌ எனௌ 

இௌ அசா் எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ௙ண்௄ம் வழ்ேநாக்ழ ஒேர ஽ரான ௘ன்சார ௖லத்ைத x z 
எல்லா இடங்களி௩ம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ எனௌ ேநாக்கம் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ
மற்ெறா௠ ௖ள்ளிக்ஶ நகரத்்ௌவதாஶம், எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஆயங்கைள மற்௥ம் xizi 
இைத அைழக்ழேறன்  என்றால் நான் இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன், நான் இந்த xfz xizi 
நிைலக்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம், எனேவ இைத என்௥ அைழக்ழேறன், இைத என்௥ a b 
அைழக்ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ கட்டணத்ைத நகரத்்த ேவண்௄ம், நான் ஒ௠ ேநரம்ைற 
கட்டணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், நான் இ௧௠ந்ௌ வைர சாரஜ்் ெசய்ய ேவண்௄ம்.a b 
 இப்ேபாௌ ெவளிப்பைடயாக நான் இ௧௠ந்ௌ இ௠ வைர௜லான கட்டணத்ைத எ௄க்க a 
ெவவ்ேவ௥ பாைதகள் இ௠க்க ௚ூ௞ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக ௚த௧ல் ழைடமடட்மாக நகரத்்தலாம் 
௔ன்னர ்ெசங்ஶத்தாக ெசல்லலாம் இந்த பாைதைய நான் ௚த௧ல் ெசங்ஶத்தாக ெசல்லலாம் 
௔ன்னர ்ழைடமடட்மாக ெசல்லலாம் இந்த பாைதைய இரண்௄ என்௥ அைழக்கலாம் அல்லௌ 
நான் ெசல்லலாம்  இந்த பாைத ௛ன்௥ ேபால ேநராக ேநராக
 அதனால் நான் இங்ேக ௚த௧ல் ழைடமடட்மாக சாரஜ்் எ௄த்ௌ ௔ன்னர ்அைத எ௄க்கலாம் 
அல்லௌ நான் அைத ௚த௧ல் அேத உயரம் வைர மற்௥ம் ௔ன்னர ்ழைடமடட்மாக எ௄க்கலாம் 
அல்லௌ நான் அைத ஒ௠ ேகாணத்ொல் ௚தல் வைர ேநராக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்  இந்த a b 
௛ன்௥ பாைதகளி௩ம் கட்டணத்ைத இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நகரத்்ௌவொல் என்ன ேவைல a b 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைதக் கணக்ழட ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ பாைத ஒன்ைற இப்ேபாௌ 
பாரப்்ேபாம், எனேவ பாைத ஒன்௥, எனேவ இைத என்௥ அைழக்ழேறன், இைத c d

ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன். so path 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ல௵ம் , ௔ன்னர ் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ல௵ம், எனேவ இ௧௠ந்ௌ   a c c d a c

க்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ நான் ெசய்த ேவைலையக் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ௚ன்௖ 
ேபாலேவ க௯த்தல் இ நாட் ொைசயன் ஆஶம், இௌ நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நகரழ்ேறன்i cap l a c 

க்ஶ க்ஶ சமம் என்பௌ இன் ஆயத்ெதாைல௵கள் உண்ைம௜ல் ah zf minus zi k cap c xizf 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
எனேவ நான் ஒ௠ங்ழைணப்ைப மாற்ற௳ல்ைல, ஒ௠ங்ழைணப்ைப மட௄்ேம x z 
மாற்௥ழேறன் , எனேவ உடன் இைணக்ஶம் இந்த ொைசயன் ைமனஸ் இன் ஐத் a c z zi z 
த௳ர ேவ௣ல்ைல.

ேகப் எனேவ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ சாரஜ்் நக௠ம் ேவைல க்ஶ சமம் எனேவ ெவளிப்௖ற   k a c ah f 
டாட் மன்னிக்க௵ம் மற்௥ம் ெவளிப்௖றமானௌ க௯த்தல் ௘ன்னியல் ௖ள்ளி dl dot l f f l 
ொைசயன் இௌ ௔ளஸ் க்ஶள் க்ஶ சமம் நான் ௳ைச சௌர மடங்ஶ ௘ன்சார e naught i cap q 
௖லம் ௖ள்ளி ைமனஸ் ஐ ேகப்க்ஶள் ெச௩த்ௌழறௌ.zf zi k 
  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ, ஏெனன்றால் நான் ௖ள்ளி என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், எனேவ நான் k 
உண்ைம௜ல் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நகரழ்ேறன், எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல, இௌ a ci 
ெகாஞ்சம் ெதளிவாழறௌ, ஏெனனில் இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் ௳ைச ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம்
நான் ழைடமடட்மாக நகரழ்ேறன், எனேவ இடப்ெபயரச்஼் ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  ௘ன்சார ௖லம்
எனேவ இந்த இடப்ெபயரச்஼் நான் ௳ண்ணப்௔க்ஶம் ௳ைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ , எனேவ 
நான் ௳ண்ணப்௔க்க ேவண்௄ம், எனேவ இப்ேபாௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ சாரஜ்் எ௄ப்பொல் நான் c bi 
எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல ெசய்த ேவைலையக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
 
ெசங்ஶத்தாக நகரத்்ௌவதற்கான ேவைலையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ௚ன்ேப நாங்கள் ஏற்கனேவ 
கணக்ழட௄்௳ட்ேடாம்,
 அதனால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயானௌ ைமனஸ் ஆக க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், xf xi qe nough 
எனேவ ௧௠ந்ௌ க்ஶ வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ெமாத்த ேவைல மற்௥ம் இந்த a b c a to  c c 
௚தல் வைர ெசய்யப்பட்ட ெமாத்த ேவைலகள் உண்ைம௜ல் க்ஶ b qe Naught xf minus xi 
சமம் இப்ேபாௌ நான் இந்த மற்ற பாைத இரண்ூற்காக கணக்ழட ௚யல்ழேறன், இௌ a 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶம் ௔ன்னர ் ௧௠ந்ௌ க்ஶம் ெசல்௩ம் எனேவ ௚த௧ல் ஆக இ௠க்ஶம்  d d b a to d 

என்பௌ அூப்பைட௜ல் ெசல்ல ேவண்௄ம்  இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக a to d 
ேமேல, இந்த இரண்ூன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ சமம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ மா௣௳ட்டௌ, எனேவ நாம் z x 
௚ன்௖ ெசய்தைதப் ேபாலேவ சாரஜ்் ெசங்ஶத்தாக ேமேல எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ a 
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இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்௩ம் ேவைல d 
ைமன௻ல் இல்ைல ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்வௌ ேபால், இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்வௌ qe xf xi d b a ci 

ேபால ௘ன்னியல் ௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக நகர ேவண்௄ம் ,
 அதனால் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்யப்ப௄வொல்ைல எனேவ ௚தல் வைர ெசய்யப்ப௄ம் d b 
ேவைல ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ நக௠ம் ேபாௌ ெவளிப்௖ற சக்ொயால் ெசய்யப்ப௄ம் 
ெமாத்த ேவைல இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஆனௌ க்ஶ சமம், இௌ a b rd qe naught xf minus xi a 
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ வ௯யாக ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்ௌம்ேபாௌ ெசய்யப்ப௄ம் பணிக்ஶ சமம், b c 
இந்த இரண்௄ ெசாற்க௬ம் சமம் எனேவ இப்ேபாௌ என்ன ேவைல ெசய்யப்ப௄ழறௌ என்பைதக்
கணக்ழ௄ழேறன்  பாைத ௛ன்௣ல் ௚தல் வைர பாைத ௛ன்௥ இப்ேபாௌ ஒ௠ ேகாணத்ொல் a b 
ேநராக இல்ைல, எனேவ பாைத ௛ன்௥ எனேவ பாைத ௛ன்௥ நான் அூப்பைட௜ல் இ௧௠ந்ௌ a 

க்ஶ ஒ௠ சாய்ந்த ொைச௜ல் நகரழ்ேறன், எனேவ பாைத 3 ொைசய௑க்ஶ இந்த ொைசயன் b l l 
ொைசயன் கணக்ழ௄ழேறன் ஐ஼௜ல் க௯த்தல் க்ஶ சமம்  xf xi ap plus zf minus zi in k 

ஐ இந்த ௖ள்ளி௜ல் பாரக்்க௵ம், இந்த ௖ள்ளி௜ல் ஆயத்ெதாைல௵கள் உள்ளௌ cap xizi xfzf 
எனேவ இந்த ொைசயன் உடன் உடன் இைணழறௌ ைமனஸ் ேகப் ௔ளஸ் xizi xfzf xf xii z 
ைமனஸ் ௷க் ெதாப்௔ மற்௥ம் ெவளிப்௖ற ௳ைச ௙ண்௄ம் ைமனஸஓக்ஶ சமம்  ah qe naught i

க்ஶ சமமான ஒ௠ ௘ன்சார ௳ைச௜ன் ேபாௌ cap 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி க்ஶ சமம்.f l 
  

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், இௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ வ௯யாக சாரஜ்் i cap dot k cap a b c 
எ௄ப்பொல் 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலதான் எனேவ ௘ன்னியல் ேகஸஓக்ஶ நாம் பாரத்்தௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ a b 
ெசல்௩ம் ேவைல௞ம் ஒன்ேற.
  நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ அல்லௌ வ௯யாக அல்லௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ேநராக a b ac d a b 
ெசல்ழேறன் , உண்ைம௜ல் நீங்கள் மற்௥ம் ஐ இைணக்ஶம் எந்த தன்னிசை்சயான a b 
பாைதைய௞ம் எ௄க்கலாம் , ேம௩ம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நக௠ம் ேவைல க்ஶ ௚ன் a b qe 
இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள்.

இல்ைல, இௌ என்ன காட௄்ழறௌ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயானௌ   xf minus xi 
௔ன்பற்றப்ப௄ம் பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ என்பைத நமக்ஶக் காட௄்ழறௌ, இௌ ஒ௠ 
௘க ௚க்ழயமான க௠த்ௌ, இந்த சக்ொகள் பழைமவாத சக்ொகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன 
௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௞ம் பழைமவாத ௳ைச ஆஶம் , ஒ௠ ெவஶஜனத்ைத ஒ௠ நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ 
மற்ெறா௠ நிைலக்ஶ நகரத்்ௌவொல் ெசய்யப்ப௄ம் பணியானௌ ெசல்௩ம் பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ 
ாயாோனமானௌ.
 ேம௩ம் இௌ பழைமவாத சக்ொக்ஶ ஒ௠ உதாரணம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஆரம்ப ௖ள்ளி௜ல் 
இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ இ௥ொ ௖ள்ளிைய ெபா௥ப்ேபற்க ேவண்௄ம் என்றால் , நீங்கள் ௔ன்பற்௥ம் 
பாைத எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, மற்ெறா௠ உதாரணத்ொற்ஶ என்ைன 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ஏெனனில் இந்த ௳ஷயத்ொல் நாங்கள் எ௄த்தௌ  ஒேர மாொரியாக 
இ௠ந்த ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳ைச இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் ௖லம் ஽ராக இல்லாத ஒ௠ வழக்ைக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அௌ 
ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணம் எனேவ ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணம் ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இங்ேக q 
எனௌ கட்டணம் உள்ளௌ, எனேவ நான் ஒ௠ ஆரம்ப ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ இந்த ்ரத்ைத நகரத்்த 
௳௠ம்௖ழேறன் ஒ௠ இ௥ொ நிைலக்ஶ சரி அௌ என்௑ைடயௌ, எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ri rf 
இங்ஶ ஒ௠ கட்டணத்ைத நகரத்்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ கட்டணம் ஼௣ய என்௥ q 
க௠ௌழேறன், எனேவ நான் உடன் ஒ௠ கட்டணத்ைத நகரத்்த ௳௠ம்௖ழேறன் r 

௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ்ரம் வைர அூயாள் ொைச எனேவ இைத என்௥ அைழக்ழேறன், ri rf a 
இைத என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ நான் உடன் ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணத்ைத அள௵டன் b ah q 
ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி க்ஶ நகரத்்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ௘ன்னியல் ௳ைச b 
என்றால் என்ன ெப௠க்கல் என்பௌ க்ஶ நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் சௌரத்ொல் q e qq pi r r 
ேகப் ஆஶம், இௌ ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௘ன்னியல் ௳ைசயாஶம், எனேவ நான் பயன்ப௄த்த 
ேவண்ூய எனௌ ெவளிப்௖ற ௳ைச ௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் க௯த்தல் ஆஶம் 

நான் நக௠ம் ேரூயல் ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் ,epsilon zero r square r cap and my vector 
௳ைசயானௌ இன் ெதாடக்கப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ க்ஶ க்ஶ ஒேர ஽ரான ri rf rf 
ஒ௠ங்ழைணப்பாக இ௠ந்தால் ேவைல ெசய்யப்ப௄ம் என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்.
  இ௥ொப் ௖ள்ளி நான் டாட ்ூஎல் ெவக்டைரப் பயன்ப௄த்ௌழன்ற ௳ைச ெவளி ௳ைச௜ன்  
௖ள்ளிப் பலன், இந்த ௳ஷயத்ொல் ூஎல் ெவக்டார ்என்பௌ ூஆர ்ெவக்டைரத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, 
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இௌ உண்ைம௜ல் ஆரூ்ஆரே்கப் ூஆரக்்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ெவக்டார ்ஆர ்ேகப் ொைச௜ல் உள்ளௌ.t 
  அவர ்ஆர ்ேகப் ொைச என்பௌ ஷெலாம்௔ன் சட்டத்ொல் ௳வாொத்தைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், அௌ ஆர ்ேகப் ொைசயாஶம், எனேவ இப்ேபாௌ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல 
ெவளிப்௖ற சக்ொயால் ஆழறௌ என்பௌ ஒ௠ங்ழைணந்த எஃப் ெவளிப்௖ற டாட் ூஎல் ஆ ரி௜ல் 
இ௠ந்ௌ ஆரஎ்ஃப் வைர இ௠க்ஶம், இௌ உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ சமம் இௌ ஆ ொ  ெவளிப்௖ற 
௳ைச நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஆர ்சௌரம் ஆ ஆர ்ேகப் டாட் ூஆரஆ்ர ்ெதாப்௔ 
ரி௜௧௠ந்ௌ ஆரஎ்ஃப் வைர இௌ ைமனஸ் க்௟க்௟க்ஶ சமம்.
 எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖, ஆர.்
ஆர.்
எப்.
க்ஶ ஆர.்
ஆர.்
எஃப்.
க்ஶ ைமனஸ் ஒன்௥ ஆஶம் , இௌ க்ஶ நான்ஶ ைப.qq 
 எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஒன்௥, ஆர.்
எஃப்.
 ைமனஸ் ஒன்௣௧௠ந்ௌ ஆர.்
 இந்த ைமனஸ் ஶ௣௝௄கள் ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம் 
1 ஆல் ைமனஸ் 1 ஆல் rf ri, 
இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ௖ள்ளி க்ஶ ஼௣ய ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்ௌவொல் ெவளிப்௖ற a b q 
சக்ொயால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ஆஶம், இொல் ஆரம்ப ்ரம் மற்௥ம் இ௥ொ ்ரம் r rf 
இப்ேபாௌ இந்த சமன்பா௄ அைடயாளத்ைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் ெசல்௩பூயாஶம்.
 ஶற்றசச்ாட௄்கள் எ௄த்ௌக்காட்டாக, கட்டணங்கள் இரண்௄ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், சாரஜ்் 
ேகப்௔டல் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நான் நக௠ம் ௘ன்௒ட்ட௚ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , q 
நான் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ நகரழ்ேறன், எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ என்பைத நீங்கள் a b 
பாரக்்கலாம் ேநரம்ைற ௳ைச ௳ரட௄்ம் சக்ொ இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ ௘ன்னியல் ௳ைச 
மற்௥ம் நான் அேத ொைச௜ல் நகரழ்ேறன், எனேவ ஆரம்ப இ௥ொ ஆற்றல் ஆரம்ப ஆற்றல் 
ஆற்றைல ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நீங்கள் ேவைல ெசய்வதால் ெசய்யப்பட்ட 
ேவைலைய இங்ேக பாரக்்கலாம் நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ rf ri 
௛லம் க்ஶ சமமாக இ௠ந்தௌ, எனேவ இங்ேக மற்௥ம் இரண்௄ம் ேநரம்ைற ஐ qq q q rf ri 
௳ட ெபரியௌ எனேவ ெசய்த ேவைல எொரம்ைறயானௌ எனேவ ௖லம் ஏற்கனேவ ேவைலையச ்
ெசய்ழறௌ சக்ொ ௳ரட௄்ழறௌ மற்௥ம் நான் ௳ைச௜ன் ொைச௜ல் நகரழ்றௌ, எனேவ 
உண்ைம௜ல் ௖லம் கணினி௜ல் ேவைல ெசய்ழறௌ மற்௥ம் நான் எொரம்ைறயான 
ேவைலையச ்ெசய்ய ேவண்௄ம், அேத ேபால் நான் இங்ேக ஒ௠ ௔ளஸ் க்௟ இ௠ந்தௌ என்௥ 
நீங்கள் கணக்ழடலாம் .
  ஆ  ௚ைற எொரம்ைறயாழறௌ, எனேவ இௌ ைமனஸ் ேகப்௔டல் ஆல் நான்ஶ q q q q pi 
எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ ரி ௛லம் இௌ எொரம்ைற இௌ எொரம்ைற அ௣ஶ௣ rf 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ எனேவ ௙ண்௄ம் ஐ ௳ட ெபரியௌ  இௌ ub ua 
ெவளிப்பைடயானௌ, ஏெனனில் இந்த எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் கவரச்஼்கரமானௌ மற்௥ம் 
௘ன்னியல் ௳ைசக்ஶ எொராக நான் கட்டணத்ைத நகரத்்த ேவண்௄ம், எனேவ நான் இ௧௠ந்ௌ a 

க்ஶ நக௠ம் கட்டணத்ொல் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம்.b 
 சார௷்ன் ஆற்றல் , இதன் 
௛லம் , சாரஜ்்கைள ஆரம்ப ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இ௥ொப் ௖ள்ளிக்ஶ நகரத்்ௌவொல் ெவளிப்௖ற 
௚கவர ்ெசய்த ேவைல என்ன என்பைத அ௣ய, மற்ற ேசரக்்ைககைள நீங்கள் இங்ஶ ேவைல 
ெசய்யலாம்.

ேபான்றவற்ைறக் காட்ூ௩ம்   ri etcetera 
, ௚ந்ைதய வழக்ைகப் ேபாலேவ இப்ேபாௌ ௳வாதத்ைத உங்களிடேம ௳ட௄்௳௄ழேறன், 
நாங்கள் கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால், உதாரணத்ொற்ஶ இைத ேதர௵் க்கான கட்டணக் q-
ஷட்டைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ேம௩ம் நான் இந்த ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ ேவெறா௠ ௖ள்ளிக்ஶ 
ெசல்ல ௳௠ம்௖ழேறன்.
  இங்ேக நாம் இரண்௄ வரிகைளப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ழய உதாரணத்ொல் இரண்௄ 
ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ ௖ள்ளிகள் ஒேர ேரூயல் ேகாட்ூல் இ௠ந்தன, இப்ேபாௌ நான் ஒேர 
ேரூயல் ேகாட்ூல் இல்லாத இரண்௄ ௖ள்ளிகைள எ௄க்ழேறன், எனேவ நான் இப்ேபாௌ இப்பூ 
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நகர ேவண்௄ம்.
 நான் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ல ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் ெவவ்ேவ௥ வைகயான a b 
ேசரக்்ைககைள ெசய்யலாம், உதாரணமாக ௚த௧ல் நான் உடன் ஒ௠ வட்ட வைள௵டன் q 
நகரத்்தலாம், ௔ன்னர ்இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ நகரத்்தலாம், நான் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்லலாம் , 
௔ன்னர ்வட்டத்ொல் ெசல்லலாம்  ஆரக்் அல்லௌ நான் எந்த நிைலப் பாைதகளின் 
கலைவைய௞ம் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் இப்பூச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், நான் 
ேரூய௩டன் நகரத்்தலாம், ௔ன்னர ்இப்பூச ்ெசல்லலாம், ௔ன்னர ்ேரூய௩டன் நகரத்்தலாம், 
௔ன்னர ்இப்பூச ்ெசல்லலாம், ௔ன்னர ்ேரூய௩டன் நகரத்்தலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, நீங்கள் 
இந்தப் பாைதையப் பாரத்்தால், வடட் வைளவாக இ௠க்ஶம் இந்தப் பாைதையச ்ாற்௣ இந்தப் 
பஶொ௜ன் இயக்கம் ந௄நிைல நிைலயான ௳ைசக்ஶ ேநர ்ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.
  இந்த ௖ள்ளி௜ல் ெசங்ஶத்தாக இௌ ேபான்ற நிைலயான சக்ொகள் உள்ளன, நான் இந்த 
கட்டத்ொல் ெசங்ஶத்தாக நகரழ்ேறன், இௌ ேபான்ற நிைலயான சக்ொகள் உள்ளன, நான் இந்த 
௖ள்ளிைய அைட௞ம் வைர ெசங்ஶத்தாக நகரழ்ேறன் , ௔ன்னர ்நான் ௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் 
அேத ொைச௜ல் நகரழ்ேறன், எனேவ இங்ேக நான் ெசய்ய௳ல்ைல எந்த ேவைல௞ம் 
ெசய்௞ங்கள், நான் ஏற்கனேவ ஆல் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன் qq rf 
ைப என கணக்ழட்ட ேவைலைய இங்ேக ெசய்ழேறன், இேதேபால் இந்தப் பாைதையப் ra 
பாரத்்தால் நான் ௧௠ந்ௌ ்ரத்ொற்ஶ ேரூயல் ொைச௜ல் ெசல்ழேறன்.ri rf 
  நான் இந்த ொைச௜ல் இந்த ௖ள்ளிைய இைணக்ஶம் வட்ட ௳ல் வ௯யாக நகரழ்ேறன்.
 ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௜ன் பாைத ாதந்ொரம் எனேவ ஒ௠ ஆரம்ப ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இ௥ொப் 
௖ள்ளிக்ஶ ௘ன்௒ட்டத்ைத நகரத்்ௌவதற்ஶ நீங்கள் ெசய்௞ம் எந்த ௘ன்னியல் ௳ைச௞ம் 
பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம்.
 இதற்ஶ ௚ன் இௌ பழைமவாத சக்ொகளின் ஶணாொசயமாஶம், எனேவ இௌ எைதக் ஶ௣க்ழறௌ, 
எனேவ நான் ௔ன்வ௠ம் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ கட்டணம் 
உள்ளௌ , ௔ன்னர ்நான் நகரழ்ேறன், 
இௌ ேபான்ற பாைத௜ல் க்ஶ க்ஶ இைட௜ல் ெசல்ல ௳௠ம்௖ழேறன் மற்௥ம் நான் a b 
௳௠ம்௖ழேறன்  ொ௠ம்௔ வர , நான் இைத ஒன் மற்௥ம் ஼ ௅ என்௥ அைழக்ழேறன்,c 
 அதனால் நான் ஒ௠ வட்ட பாைதைய ெசய்ழேறன்,
 அதனால் நான் ஒ௠ பயணத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶச ்ெசன்௥ மற்ெறா௠ பாைத௜ல் மற்ெறா௠ b 
பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ொ௠ம்௔ வ௠ழேறன் , எனேவ நான் ெசய்த ெமாத்த ேவைலகைளக் 
கணக்ழ௄ழேறன் எனேவ ெமாத்த ேவைல ௚ூந்தௌ  எஃப் ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி மற்௥ம் இௌ dl 
நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ஒ௠ங்ழைணந்த ஶ௣௝டானௌ இௌ ஒ௠ ௛ூய பாைதையக் 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி உடன் க்ஶ சமமாக உள்ளௌ c f dl b c 
இரண்௄ ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி இப்ேபாௌ நாம் ௳வாொத்தபூ, ௚தல் வைர ஒ௠ f dl i a b c f 
ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி என்பௌ ஒ௠ங்ழைணந்த உடன் இரண்ூன் இரண்டாவௌ dl a to b c 
வைள௵ ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி ஆனௌ, இௌ உண்ைம௜ல் ௚தல் உடன் இரண்௄ f dl b a c f 
ெவளிப்௖ற ெமாத்தம் க௯த்தல் ஆஶம்.
  இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்வொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல அேததான் இந்தப் பாைத௜ல் w 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்வொல் ஓரக்் ெசய்யப்பட்டௌ, இங்ழ௠ந்ௌ 
இங்ழ௠ந்ௌ ேபாழறௌ என்ற ெசால், ௔௜௧௠ந்ௌ அ க்ஶச ்ெசல்வொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய 
எொரம்ைறயாகச ்ெசால்ழறௌ.
 ஒ௠ங்ழைணந்த ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்ற ௘க f dl 
௚க்ழயமான ெவளிப்பா௄ எனக்ஶ ழைடக்ழறௌ, அதாவௌ ௛ூய பாைத௜ல் ஒ௠ ௛ூய ah 
பாைத௜ல் ெசய்யப்ப௄ம் நிகர ேவைல ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் , இௌ ௙ண்௄ம் பழைமவாத 
சக்ொகளின் பண்௖ ஆஶம் .
 இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ பாைதகள் வ௯யாக ௚தல் வைர ொ௠ம்௖ம் கட்டணம், எந்தப் a b 
பாைத௞ம் உண்ைம௜ல் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௑டன் எ௄த்ௌச ்a to a to b c 
ெசல்வொல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ௌெகாண்ூ௠க்கலாம்.
 ௘ன்௒ட்டத்ைத இ௧௠ந்ௌ க்ஶ மற்ெறா௠ வைள௳ல் ெகாண்௄ வ௠வதால், ெசய்யப்ப௄ம் b a 
நிகர ேவைல ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் பழைமவாத சக்ொகளின் ஒ௠ 
பஶொயாஶம் , எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால், நாம் ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றைல 
வைரய௥க்கலாம்  ஆற்றல் ௘ன்னியல் ஆற்றல் ஆற்றல் எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௖ள்ளிக் 
கட்டணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ நாம் ெசய்த ேவைல ைப௜ன் ெவளிப்௖ற ௳ைச 

க்ஶ சமம் qq 
நான்ஶ ைப ைசன் ௗஜ்யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ஒன்௥ சரி எனேவ ௖௳௝ரப்்௖ ௖லங்களில் rf ra 
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நாம் சாத்ொயமான ஆற்றைல வைரய௥க்ழேறாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ஼ல ஶ௣ப்௖கைளப் ெபா௥த்தமடூ்ல், ெபாௌவாக தைர௜ல் ௗஜ்௷ய ஆற்றல் உள்ளௌ என்௥ 
ஷ௥ழேறாம், எனேவ நான் ஒ௠ ெபா௠ைள ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட உயரத்ொற்ஶ எ௄க்ஶம்ேபாௌ நான் 
ெபா௠ளின் ௙ௌ ேவைல ெசய்ேவன், எனேவ ெபா௠ளில் ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றல் ேச௘த்ௌ 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளௌ.
 ஒ௠ ஶ௣ப்௖த் ொறைனப் ெபா௥த்தமடூ்ல் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் ஶ௣ப்௖ப் ௖ள்ளி வழக்கமாகத் 
ேதரந்்ெத௄க்கப்ப௄ம் ஶ௣ப்௖ப் ௖ள்ளியானௌ ௚ூ௳௧௜ல் ெபாௌவாகத் ேதரந்்ெத௄க்கப்ப௄ம் , 
இௌ சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ நான் ேநரம்ைற ௛லதனம் இ௠ந்தால் 
இங்ேக சாரஜ்் ெசய்தால் மற்ற கட்டணமாக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌழேறன்.q 
  ௚ூ௳௧௜ல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்கணினி௜ல் ஆற்றல் இல்ைல, இந்த சாத்ொயமான ஆற்றல் 
ௗஜ்௷யமாஶம், ௔ன்னர ்நான் இரண்டாவௌ கட்டணத்ைத இந்த ௚தல் ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ 
அ௠ழல் ெகாண்௄ வ௠ம்ேபாௌ நான் சார௷்ல் ேவைல ெசய்ய௳ல்ைல மற்௥ம் நான் iw  
சாத்ொயமான ஆற்றைல மாற்௥ேவன், 
எனேவ இந்த சமன்பாடூ்ல் நான் ஐ மாற்௣னால் ௚ூ௳௧க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ ri rf r 
க்ஶ சமம், அதாவௌ ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ இந்த நிைலக்ஶ ஒ௠ கட்டணத்ைத ெகாண்௄ வ௠வொல் 
நான் ெசய்த ேவைலைய இௌ த௠ம்.
  இங்ழ௠ந்ௌ ்ரம் எனேவ ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ ஼௣ய என்ற r r 
௘ன்௒ட்டத்ைத ெகாண்௄ வ௠ம் ேவைல ஼௣ய இந்த சமன்பாடூ்ன் ௛லம் ெகா௄க்கப்ப௄ம், r 
இைத நான் இங்ேக சாத்ொயமான ஆற்றல் என வைரய௥ப்ேபன், இௌ சாத்ொயமான ஆற்றல் ஒ௠ 
நிைல௜ல் உள்ள ஆற்றல் ஆஶம்.
 இந்த இரண்௄ ேஜாூ கட்டணங்க௬க்ழைட௜ல் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் qq r 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், ஏெனன்றால் நான் எப்பூ ஼௣ய கட்டணத்ைத ஐ q 
௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ இந்த இடத்ொற்ஶ ெகாண்௄ வந்தா௩ம், ெசய்த ேவைலயானௌ 
௔ன்பற்றப்ப௄ம் பாைத௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம்.
  எனேவ இந்த ௖ள்ளிைய மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றைல என்னால் 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம், இௌ ஒ௠ சாரஜ்் ஼௣ய கனசௌரத்ைத ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த 
இடத்ொற்ஶ ெகாண்௄ வ௠ம் ஆற்றல் எந்த பாைத௜ல் இ௠ந்தா௩ம் இௌ ஒ௠ சாத்ொயமான 
ஆற்றலாக மா௥ம் இந்த கட்டத்ொல், இௌ ஒ௠ ேஜாூ சாரஜ்்களின் சாத்ொயமான ஆற்றல் ஼௣யௌ,
இௌ ஒ௠ ஼௣ய ்ரம், எனேவ என்னிடம் சாரஜ்் ேக௔டல் ேகப்௔டல் மற்௥ம் ஒ௠ ஼௣ய q q q 
இ௠ந்தால் , ்ரத்தால் ௔ரிக்கப்பட்ட சாத்ொயமான ஆற்றல், எனேவ இௌ சாத்ொயமான r 
ஆற்றல்.
  இந்த ேஜாூ கட்டணங்களில் 
, நான் ௔ன்வ௠வனவற்ைறக் கணக்ழடூ்௠ந்தால், என்னிடம் ஒ௠ ஼௣ய ஼௣ய க்௟ உள்ளௌ 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் இந்த ௌ௠வ ௘ன்௒ட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ள r 
௛லதன கட்டணத்ைத இந்த ௖ள்ளி௜ல் ெகாண்௄ வ௠ழேறன் q 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அேத ஆற்றல் சக்ொையப் ெப௥ேவன்  சாரஜ்்களின் ௚௱ 
௘ன்னியல் அைமப்௔௩ம் ேச௘த்ௌ ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ இந்த இரண்௄ 
௘ன்௒ட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரி௳ைனைய மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ  ௚ூ௳௧ இந்த 
௖ள்ளிக்ஶ நான் ௛லதன ஐ ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த நிைலக்ஶ ெகாண்௄ வந்ொ௠க்க q 
௚ூ௞ம்.
 ஼௣ய ஐப் ௔ரிப்பதன் ௛லம் அவரக்ள் தைர௜றங்ஶழறாரக்ள், இந்த ேஜாூ கட்டணங்கள் r 
இப்ேபாௌ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆல் ஆல் சாத்ொயமான ஆற்றைலக் r qq 
ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ இௌ ஒ௠ ேஜாூ கட்டணங்க௬க்கானௌ, எனேவ நான் இேதேபால் அொக 
கட்டணங்க௬க்ஶ கணக்ழட ௚ூ௞ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக எனௌ இ௥ொ அைமப்ைப 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ௛ன்௥ கட்டணங்கள் உள்ளன, எனேவ நான் ௛ன்௥ கட்டணங்கைளக் 
ெகாண்௄ வர ேவண்௄ம் என்௥ நிைனக்ழேறன் ஒ௠ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ ௛ன்௥ q q q 
கட்டணங்கள் ெகாண்ட இந்த அைமப்௔ன் சாத்ொயமான ஆற்றல் என்ன என்பௌ எனௌ ேகள்௳, 
எனேவ நான் ௔ன்வ௠ம் ஆ நைட௚ைறைய ௚த௧ல் ெசய்ழேறன், எனக்ஶ இங்ஶ எௌ௵ம் 
இல்ைல  எனேவ நான் சாரஜ்் ஒன்ைறக் ெகாண்௄ வந்ௌ இந்த இடத்ொல் ைவக்ழேறன், q 
ஏெனன்றால் ேவ௥ எந்தக் கட்டண௚ம் இல்ைல, ஏெனனில் நான் ஒன்ைறக் ெகாண்௄ வந்ௌ q 
இங்ேக ைவப்பொல் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல, ஒன்ைற இங்ேக ைவத்த ௔றஶq 
நான் இரண்ைட ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ இந்த நிைலக்ஶக் ெகாண்௄ வ௠ழேறன், எனேவ என்ைன q 
௳௄ங்கள்  இந்த ்ரத்ைத ஒன் ௅ என்௥ அைழக்க௵ம், எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூற்ஶr q q 
இைடேய உள்ள ஆற்றல் ஆற்றல் என்ன, எனேவ இைத ஒன்௥ க்௟ இரண்௄ என்௥ u 
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அைழக்ழேறன் 
ைப ைசலண்ட் ௗஜ்௷யத்ைத ௔ரித்ௌ அவற்௥க்ழைடேய உள்ள ஆற்றல் ஒ௠ இரண்௄ q q 
ேஜாூ கட்டணங்கள் இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ கட்டணங்க௬டன் இப்ேபாௌ நான் 
௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ ௛ன்ைறக் ெகாண்௄ வந்ௌ இந்த இடத்ொல் ைவக்ழேறன், எனேவ இந்த q 
்ரத்ைத ஒ௠ ௛ன்௥ என்௥ம் இந்த ்ரத்ைத என்௥ம் அைழக்ழேறன்.r r 
  இரண்௄ ௛ன்ைற நான் ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ ௛ன்ைறக் ெகாண்௄ வ௠ம்ேபாௌ இப்ேபாௌ q 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நான் 

ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ எொராக ஒேர ேநரத்ொல் ேவைல ெசய்ய q q 
ேவண்௄ம்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம் என்றால் இரண்ைட ெபா௥ப்பாகக் ெகாண்௄வர நான் ெசய்த q 
ேவைல ௚க்ழயமாக இ௠க்ஶம் மன்னிக்க௵ம் கட்டணம் ௛ன்ைற கணக்ழட q 
அ௑மொக்ழேறன், ௛ன்ைற இந்த நிைலக்ஶ ெகாண்௄ வ௠வொல் ெசய்த ேவைலையக் q 
கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ெவளிப்௖ற ௖ள்ளி ஆக இ௠க்ஶம், இௌw dl 
௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளி ௚ூ௳௧ வைர இந்த ௖ள்ளி வைர இ௠க்ஶம், எனேவ நான் 
அைழக்ழேறன் இந்த ௖ள்ளி cabc 
எனேவ இௌ ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ மற்௥ம் ௘ன்௖லம் வைர௜லான ௘ன்௖லம் டாட் இன் c f f dl 
ைமனஸஓக்ஶ சமம் என்பௌ  உண்ைம௜ல் ௘ன்௒ட்டம் இரண்௄ம் இப்ேபாௌ ்ரத்ொன் 
ெசயல்பாடாக இந்த கட்டத்ொல் ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் நாம் el 
என்பைத அ௣ேவாம்.
  எக்ட்ேராஸ்ேடூக் ெகாள்ைகப் பாௌகாப்ைப ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழறௌ,
 அதனால் என்னிடம் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரம் ேகப் ௔ளஸ் q r r q 
இரண்௄ உள்ளௌ , நான் இப்பூ எ௱ௌழேறன் சரி,
 அதனால் ௘ன்னியல் என்பௌ க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் ஒ௠ ௚ைற ௘ன்௖லம் ஒன்௥ ah q q q 
மன்னிக்க௵ம் ௛ன்௥ இந்த ௘ன்௒ட்டத்ொல் உள்ள ௳ைச ௛ன்௥ என்பௌ ௛ன்௥ q  q q 
மடங்ஶ ஒன்௥ ஷட்டல் ௛ன்௥ ௚ைற இரண்௄ ஒன்௥ ௘ன்ேனாட்டத்தால் உற்பத்ொ e q e e 
ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்௖லம் ஒன்௥ இரண்௄ ௘ன்ன௱த்தத்தால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் q e 
௘ன்௖லம் இரண்௄ இௌ சாரஜ்் ௙தான ௳ைச௜ன் ௳ைச ஆஶம்  ௛ன்௥ ஒன்௣ன் ௘ன்சாரq q q 
௖லம் காரணமாக இௌ சாரஜ்் ௛ன்௣ன் ௙தான ௳ைசயாஶம், ஏெனனில் இௌ இரண்டால்ah q q 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இௌ ெமாத்த ௘ன்சார ௖லமாஶம்  ைமனஸ் க்௟ 
௛ன்௥ ௚ைற இ ஒ௠ டாட் ூஎல் இன்ஃ௔னிடூ் ௚தல் ஼ ைமனஸ் க்௟ ௛ன்௥ இன்ஃ௔னிடூ் 
௚தல் ஼ இ ௅ ெமாத்தம் இப்ேபாௌ என்ன இௌ ஒ௠ சாரஜ்் ெகாண்௄ வ௠வொல் ெசய்த ேவைல q 
௛ன்௥ இௌ ௘ன்சாரம் காரணமாக ஒ௠ சாரஜ்் ௛ன்௥ ெகாண்௄ வ௠வொல் ெசய்யப்ப௄ம் q 
ேவைல ௖லம் ப  ஒன் ௛லம் இங்ஶ இரண்ைடச ்சாரந்்ௌ இல்ைல, அௌ ஒன்௥ ைப q q q q 3 
நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்யம் ஒன்௥ ௛ன்௥ ௚ன்௖ நாம் ௳வாொத்தௌ ேபால் இ௠க்க pi r 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் ஒன்௥ ஒன்றால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் e q 
இௌேவ ேவைல இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ ௛ன்௥ ்ரத்ொல் உள்ள ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ r 

௛ன்ைற ெகாண்௄ வ௠வொல் ௚ூந்தௌ, எனேவ இரண்௄க்ஶ பொலாக ௛ன்ைற௞ம், இந்த q q q 
்ரம் ஒன்௥ இரண்ைட௞ம் ஒ௠ ௛ன்றால் மாற்௥வைதத் த௳ர, இந்த சமன்பாடை்டப் r r 
ேபாலேவ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௞ம் சரியாக இ௠க்ஶம்.

 அதனால் நான் ஒ௠ நான்ஶ ேவைலகைளச ்ெசய்ேதன், அதாவௌ ஒ௠ ௛ன்௥ நான்ஶ q q pi 
எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ௛ன்௥ மற்௥ம் இௌ r 

இரண்டால் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்சார ௖லத்ொன் காரணமாக ௛ன்ைற ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ q q 
இந்த நிைலக்ஶக் ெகாண்௄வ௠வொல் ெசய்யப்பட்ட ேவைலையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.
  ஷட்டல் ஒன்௥ க்ஶ சமமாக q q two q three by four pi epsilon zero r two three 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ௛ன்ைற இந்த நிைலக்ஶக் ெகாண்௄ வ௠வொல் ெசய்யப்பட்ட q 
ேவைலயாஶம், எனேவ இந்த கட்டண ௳நிேயாகத்ைத அெசம்௔ள் ெசய்வொல் ெசய்யப்பட்ட 
ெமாத்த ேவைலகள் இொல் 
ெசய்யப்பட்ட ேவைலகளின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
  இந்தப் ௖ள்ளிக்ஶ 2ஐக் ெகாண்௄வ௠ழறௌ மற்௥ம் சாரஜ்் 3ஐ இந்தக் கட்டத்ொற்ஶக் q t q 
ெகாண்௄வ௠வொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல,
 அதனால் ெசய்யப்பட்ட ெமாத்த ேவைல அல்லௌ ெமாத்த ஆற்றல் ஆற்றல் q one q two by 
four pi epsilon zero r one two plus q one q three by four pi sine n zero r one  
௛ன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ௛ன்ைற நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ௛ன்௥ ஆல் q q pi r 
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வஶத்தால் இௌ இன் ஆற்றல் ஆஶம், இௌ இன் ஆற்றல் மற்௥ம் இந்த ஆற்றல் q 1 q 2 q 1 q 3 q
இன் ெமாத்த ஆற்றல் ஆஶம்.2 q 3 

  கட்டண ௚ைற மற்௥ம் நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ, இந்த சாத்ொயமான ஆற்றைல ௚௱ கட்டண 
௚ைற௞டன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌழேறாம்  ஒன்௥ ௚தல் அல்லௌ ௛ன்ைற ௚த௧ல் ெகாண்௄ q q 
வர௵ம், இ௥ொயாக சாரஜ்் ௳நிேயாகம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வூவத்ொல் இ௠க்ஶம் வைர, அௌ 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இதற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ கணினி௜ல் ேச௘க்கப்படட் ெமாத்த 
ஆற்றல் ஆற்றல் இந்த ௛ன்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், எனேவ இௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ 
ெகாண்௄ வ௠ம் வரிைச  இந்த கட்டணங்களில் ெபாௌவாக நீங்கள் இைத எத்தைன ௖ள்ளி 
கட்டணங்க௬க்ஶம் ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம் மற்௥ம் ெமாத்த சாத்ொயமான ஆற்றைலப் 
ெபறலாம், எனேவ சாத்ொயமான ஆற்றைலப் பாரத்்த ௔றஶ நாங்கள் இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் 
ௌைற௜ல் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ைத ௙ண்௄ம் அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம்.
 ௘ன்னியல் ொறன் எனேவ ௘ன்னியல் ஆற்றல் என்பௌ 
ஒ௠ அலஶ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத வரவைழப்பொல் ெவளிப்௖ற சக்ொயால் ெசய்யப்ப௄ம் 
ேவைல, ஒ௠ அலஶ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ ௖ள்ளிக்ஶ ெகாண்௄ 
வ௠வொல் 
ெவளிப்௖ற சக்ொயால்   ெசய்யப்ப௄ழறௌ.
 ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ அந்த ௖ள்ளிக்ஶ ஒ௠ ௟னிட் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ெகாண்௄ வ௠ம்ேபாௌ , எனக்ஶ
சாரஜ்் ேக௔டல் இ௠க்ழறதா என்௥ம், ஆஹா இ௠ந்தால், இங்ழ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் ஒ௠ q r 
஼௣ய சாரஜ்் ஐ இங்ஶ ெகாண்௄வந்தால், சாத்ொயமான ஆற்றல் ௛லதனம் என்௥ நாங்கள் q u 
௳வாொத்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  ஼௣ய நான்ஶ எப்஼லான் q q pi 
ௗஜ்௷யத்ொல் ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ எனேவ இௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் சாத்ொயமான ஆற்றல் rf ri 
அல்லௌ ெகாண்௄வ௠வொல் ஆற்ற௧ல் மாற்றம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஒ௠ கட்டணம் எனேவ ri rf 
நான் ஐ ைவக்ஶம் ேபாௌ சாத்ொயமான ஆற்றல் ௚ூ௳௧க்ஶ சமம் எனேவ சாத்ொயமான ri 
ஆற்றல் இந்த கட்டத்ொல் நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் ஆக மா௥ம், எனேவ நான் ஒ௠ pi qq 
஼௣ய சாரஜ்் ௛லதன ஐ ௟னிட் கட்டணமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் நான் என்ற ௖ள்ளி௜ல் q r 
உள்ள சாத்ொயத்ைத வைரய௥க்ஶம், இன் என்பௌ r v 
நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமம், இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணத்ொற்கானௌ , ஒ௠ ௖ள்ளி r 
கட்டணத்ொன் சாத்ொயம் அூப்பைட௜ல் நான்ஶ ைப ஏ௱ ௗஜ்௷யம் ஆல் r 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ உங்களிடம் இ௠ந்தால்  இங்ேக ேநரம்ைறக் கட்டணம் 

என்ற ொைச௜ல் ெசல்௩ம் ேபாௌ அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் சாத்ொயக்ஷ௥கள் ஶைறந்ௌ r 
ெகாண்ேட ெசல்ழன்றன, எனேவ இௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ இௌ ேபால் ஶைறழறௌ, 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ நான் அேத ொைச௜ல் நகரந்்தால் சாத்ொயம் அொகரிக்ஶம் எனேவ 
நீங்கள் கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ சாத்ொயம் அொகரிக்ழறதா அல்லௌ 
ஶைறழறதா என்பௌ கட்டணங்களின் அைடயாளத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ இௌ எந்தப் 
௖ள்ளி௜௩ம் சாத்ொயம் என்௥ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணத்ொற்கான 
சாத்ொயக்ஷ௥ ஆஶம்.
 ௘ன்௖ல ௳நிேயாகம் ஒ௠ ௘ன்னியல் ஆற்றைல ௚ூ௳௧௜௧௠ந்ௌ அந்த ௖ள்ளிக்ஶ ஒ௠ ௟னிட் 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ெகாண்௄ வ௠ம் ேவைல என நீங்கள் வைரய௥க்கலாம்.
 உதாரணமாக, உங்களிடம் ேநரம்ைற இ௠ந்தால், எனக்ஶ ஒ௠ ௖ள்ளி சாரஜ்் இ௠ந்தால், நான் q 
உம் என்றால்  இந்த ௖ள்ளி என்௥ ெசால்லப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் மற்ெறா௠ ௖ள்ளி என்பௌ ri rf ri
இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ஒ௠ சாரஜ்் எ௄ப்பொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல என்ன, எனேவ ெவளிப்௖ற rf 
சக்ொயால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல , இல் உள்ள ைமனஸ் ொறனில் உள்ள ஆற்ற௩க்ஶ ri rf 
சமமாக இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ௟னிட் சாரஜ்் ௟னிட் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் எனேவ சாத்ொயக்ஷ௣ல் உள்ள 
ேவ௥பா௄ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௟னிட் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் எ௄ப்பொல் 
ெசய்யப்பட்ட ேவைலைய எனக்ஶ வழங்ஶழறௌ, எனேவ ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் ஆற்றல் என்பௌ 
௘க ௚க்ழயமான க௠த்தாஶம், ேம௩ம் இங்ேக நீங்கள் பாரக்்ழறபூ ௘ன்சார ௖லம் ஒன்௥ 
ஶைறந்ௌள்ளௌ.

சௌரத்தால், ௛லம் சாத்ொயக்ஷ௥ ஶைறழறௌ மற்௥ம் ஆற்றல் அலஶ ேபால்ட்   r r 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒ௠ அலஶ உள்ளௌ.

ஆண்௄கள் 1745 ௚தல் 1827 வைர.  e 
 அவர ்ஒ௠ ஼றந்த ௳ஞ்ஞானி ஆவார,் அவர ்௘ன்னியல் ௌைற௜ல் நிைறய ேவைலகைளச ்
ெசய்தார,் இந்த ெபயர ்இந்த சாத்ொயமான அலஶ ொறன் ொறன் அவரௌ ெபயரிடப்பட்டௌ, 
எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ொற்கான மற்ெறா௠ அலஶ கண்௄௔ூக்கலாம், ஏெனனில் நீங்கள் 
பாரக்்க ௚ூ௞ம்.
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  இங்ேக ொறன் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ௛லம் ஆஶம், சார௷்ன் ௘ன்சார ௖லம் r q 
நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைத r 
௙ட்ட௠க்ஶ ேவால்ட் என வைரய௥க்ழ௤ரக்ள், இௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ௘ன்சார ௖ல ேவால்டூ்ன் ah 

அலஶ ஆஶம் si 
௘ன்சார ௖லத்ொற்கான ௚ந்ைதய மற்ற அலஶகள் இௌ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் மற்ெறா௠ நிைலயான அலஶ ஆஶம், இப்ேபாௌ நான் ஼ல எண்களின் 
சாத்ொயக்ஷ௥கைள கணக்ழ௄வதற்ஶ ஒ௠ உதாரணம் ெசய்ேவன் , எனேவ இங்ேக ஒ௠ 
உதாரணம் உள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் 10 நாேனா ஷலம்ப் ஷ௄தலாக உள்ளௌ.
  ைமனஸ் 10 நாேனா ஷலம்ப் , ௗமத்ொய ேரைக ௳மானத்ொல் 6 ெசன்ூ௙ட்டர ்்ரத்தால் 
௔ரிக்கப்படூ்௠க்ழறௌ, நான் இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளியாகக் க௠ௌழேறன் ஆ இௌ நான்ஶ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்என்௥ நான் இந்த ௖ள்ளிைய அைழக்ழேறன், மற்ெறா௠ ௖ள்ளிைய இங்ேக 
க௠ௌழேறன் இௌ  இங்ழ௠ந்ௌ நான்ஶ ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ளௌ மற்௥ம் b 
௛ன்றாவௌ ௖ள்ளி c 
இங்ழ௠ந்ௌ நான்ஶ ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ளௌ சரி
 அதனால் என்னிடம் 10 ஷலம்ப் ைமனஸ் ெடன் நாேனா ஷலம்ப் உள்ளௌ.
 இந்த இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன.
 ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் எனேவ ௚த௧ல் நான் சாத்ொயமான கணக்வடை்டத் ெதாடங்ஶழேறன், 
எனேவ இல் இப்ேபாௌ ெபாட்ட௹யன்கள் ிப்பர ்ெபா஼ஷனின் ெகாள்ைகைய௞ம் v 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ இல் உள்ள ெமாத்த சாத்ொயக்ஷ௥கள் 10 நாேனா ஷலம்ப் a 
மற்௥ம் ைமனஸ் காரணமாக இல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ஆஶம்.a 

எனேவ இந்த ்ரம் என்ன என்றால், இௌ என்றால், நான் ௗமத்ொய ேரைக  10 nano coulomb r 
௳மானத்ொல் ெசல்வதால், இந்த ்ர௚ம் ௘க௵ம் சாத்ொயமாஶம், எனேவ இைத ஒன்௥ r q 
மற்௥ம் இரண்௄ ஐ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் என்௥ அைழக்ழேறன்.q q r 
 ஆ,
 அதனால் ஷட்டல் இரண்௄ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ்ரங்கள் சமம் மற்௥ம் q r q 
இரண்௄ ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் q 
சாத்ொயம் ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௗமத்ொய ேரைக ௳மானம்.
  இங்ேக இௌ ஒ௠ ேநரம்ைற சாத்ொயமாஶம், அௌ இங்ேக எொரம்ைற ஆற்றலாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் ௗஜ்௷யத்ொன் ெமாத்த சாத்ொயம், ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ொறைனக் a b 
கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ என்ற ௖ள்ளி௜ல் ஐ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் b b 
ஆ, எனேவ இௌ அவ஼யம்  இந்த ்ரங்கைள இப்ேபாௌ கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ நான் இைத ah 

ஒன்௥ என்௥ம் மற்ற ்ரத்ைத இரண்௄ ஒ௠ ைமனஸ் இரண்௄ ைமனஸ் ஒன்௥ r r r q q 
என்௥ம் நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் இரண்௄ என்௥ம் அைழக்ழேறன், எனேவ இந்த pi r 
எண்கைள மாற்௥ழேறன், எனேவ என்பௌ ஒன்௥ நான்ஶ ைப v at b ah ten nano coulomb 
ைசன் ௗஜ்௷யம் ஒன்பௌ பத்ொல் ஒன்பௌ சக்ொ ஒன்பௌ ஒ௠ ஒ௠ நான்ஶ ெசன்ூ௙ட்டர ்r r 
எனேவ நான்காக பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் இரண்௄ க௯த்தல் பத்ௌ நான்ஶ nano coulomb pi 
எப்஼லன் ௗஜ்யம் கால இங்ேக இரண்டால் வஶக்க இௌ நான்ஶ ஷட்டல் ஆ௥ பத்ௌ r 
ெசன்ூ௙ட்டர ்தய௵ ெசய்ௌ  ௟னிடக்ளில் கவனமாக இ௠ங்கள், நான் எல்லா இடங்களி௩ம் si 
௟னிடக்ைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், எனேவ இௌ இரண்௄ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ 
௚தல் பவர ்௛ன்௥ க௯த்தல் ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌ வைர பவர ்இரண்௄, இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ 
ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ வைர ௛ன்௥ ேவால்ட் சக்ொக்ஶ சமம்  அௌதான் பாைன இந்த ௖ள்ளி௜ல் 

இௌ ஒ௠ ௟னிட் சாரஜ்் பா஼டூ்வ் சாரை்ஜ ௚ூ௳௧௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ ential, 
ெகாண்௄ வ௠வொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஐந்ௌ சக்ொ ௛ன்௥ 
ேவால்ட௄்க்ஶ சமம் ஆஶம்.
 சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ப௜ற்஼ைய உங்க௬க்ஶ ௳ட௄் ௳௄ழேறன் இௌ ைமனஸ் ஒ௠ 
௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ ௚தல் ௛ன்௥ ேவால்ட் சக்ொ வைர 
இந்த ௖ள்ளி ேநரம்ைற கட்டணத்ைத ௳ட எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ அ௠ழல் உள்ளௌ எனேவ
ெமாத்த ெமாத்த சாத்ொய௚ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  ைமனஸ் ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ௚தல் 
சக்ொ ௛ன்௥ ேவால்ட் ஆ மற்௥ம் இல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠ந்தௌ, a 
இப்ேபாௌ ஒ௠ ஼க்கைல உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன்  , ஐந்ௌ நாேனா ஷலம்ப்களின் 
௘ன்௒ட்டத்ைத இ௧௠ந்ௌ மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ நகரத்்ௌவொல் ெசய்யப்பட்ட a b a c 
ேவைலையக் கணக்ழ௄ழேறன்.
 எனேவ இந்தப் ப௜ற்஼ைய உங்களிடேம ௳ட௄்௳௄ழேறன்.

ஆனௌ , சக்ொகளின் கணக்வடூ்ன் கணக்வ௄ மற்௥ம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄கைளப்  k 
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௖ரிந்ௌெகாள்வௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ப௜ற்஼யாஶம், இப்ேபாௌ நான் என்ன 
ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், ஒ௠ சாரஜ்் நடத்ௌம் ேகாளத்ொன் மற்ெறா௠ எ௄த்ௌக்காட௄் 
சாத்ொயக்ஷ௥கைளப் பாரக்்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் என்னிடம் உள்ளௌ  ஆரம் மற்௥ம் நான் ஼ல சாரஜ்் ேகப்௔ட்ட௧ல் ௴஼௜௠க்ழேறன் r 

௚௱ ௘ன்௒ட்ட௚ம் ேமற்பரப்௔ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம் என்பைத q 
நிைன௳ல் ெகாள்க, எனேவ அ௄த்த வஶப்௔ல் எனௌ ௳ரி௵ைரைய இங்ேக ௚ூப்ேபன்  இௌ 
அொக கட்டணம் வி௧க்கப்படட்ௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ ஼ல ாவாரஸ்யமான ௚ூ௵கைளப் 
ெப௥ேவாம் நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




