
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் , கடந்த வஶப்௔ல் ௘ன்னியல் பற்௣ய  ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடரே்வாம்.
  ஒ௠ ௘ன் இ௠௚ைனயானௌ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ைமனஸ் மற்௥ம் ஒ௠ ௔ளஸ் ஐக் ெகாண்ட q q
்ரத்தால் ௔ரிக்கப்பட்௄ள்ளௌ, இைத நான் இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இௌ a 
இ௠௚ைனயம் இரண்௄ சமமான கட்டணங்கள் ஒ௠ க௯த்தல் ஒன்௥ ஷட்டல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட q q 
்ரத்தால் ௔ரிக்கப்பட்ட இரண்௄ ஶ௣ப்௖  கணினி௜ன் கட்டணம் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, ஆனால் 
இந்த உண்ைம இ௠ந்தேபாொ௩ம், இௌ இன்௑ம் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, ஏெனனில் 
இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ஷட்டல் மற்௥ம் க௯த்தல் ஒன்௥க்ெகான்௥ இடமாற்றம் 
ெசய்யப்ப௄ழன்றன, எனேவ கைட஼ வஶப்௔ல் ௘ன்சார ௖லத்ைத ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட அள௳ல் 
கணக்ழட்ேடாம்.
 இ௠௚ைனகளின் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ்ரம் மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ x e p 
காண்௔த்ேதாம், இரண்௄ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் கன சௌரம் ஆக உள்ளௌ, எனேவ இௌ pi x i cap x 
அசா் ஆ, மன்னிக்க௵ம், இௌ தான் இங்ேக ேகப் எனேவ என்பௌ என வைரய௥க்கப்படட்ௌ i p qt 
ஐஎம்எஸ் இரண்௄ ௚ைற எனேவ இலக்ஶ கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்பால் i 
௘ன்௒ட்டம் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதன் ைமனஸ் சாரஜ்் ௚தல் ௔ளஸ் சாரஜ்் வைர௜லான 
ஒ௠ ொைச௜ல் இ௠௚ைன கணம் இ௠௚ைன கணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இந்த அள௵ க்கான p
வைரயைற இௌ இ௠௚ைன௜ன் ஼றப்௔யல்௖ ஆஶம்.
 இௌ கட்டணங்கைளப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் இௌ இரண்௄ சாரஜ்்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிைவப் 
ெபா௥த்தௌ எனேவ மடங்ஶ இரண்௄ என்பௌ இ௠௚ைன கணத்ொன் அள௵ மற்௥ம் இ௠௚ைன q a 
கணத்ொன் 
ொைசயானௌ ஷட்டல் ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ைமனஸ் சாரஜ்் ேச௠ம் ேகா௄ ஆஶம், எனேவ ஒன்௥  
இங்ேக கவனிக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இ௠௚ைன௜ன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ அச஼்ல் இந்த 
௖ள்ளி வைர௜லான ்ரத்ொன் கனசௌரத்ொல் ௘ன்சார ௖லம் ஶைறழறௌ, இைத ஒ௠ ௖ள்ளி 
கட்டணத்ொன் ௘ன்சார ௖லத்ௌடன் ஒப்௔௄க இௌ ்ரத்ொன் கனசௌரத்தால் 1 ஆகக் ஶைறழறௌ, 
எனேவ அச஼்ல் ஒ௠ எளிைமப்ப௄த்தப்படட் ெவளிப்பா௄ ழைடத்ௌள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த ெவளிப்பா௄ 
ெபரிய ௔ரிப்௖க்ஶ ெசல்௩பூயாஶம், அதாவௌ அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இரண்௄ ஐ ௳ட x a 
அொகமாக நாம் இப்ேபாௌ ஒ௠ எளிய கணக்வ௄ ௛லம் ௗமத்ொய ேரைக ௳மானத்ொல் உள்ள ah 
௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழடலாம், எனேவ இௌ ப்ளஸ் எனேவ இங்ேக ைமனஸ் இங்ேக ௔ளஸ் q q q 
எனேவ இௌ அசா் மற்௥ம் இௌ அசா், எனேவ நான் எ௄க்ழேறன் x y a 
நான் ௘ன்௖லத்ைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ம் ௖ள்ளி என்பைத இங்ேக ாடூ்க்காட௄்ங்கள், எனேவ இந்தp 
ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணம் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்  
.
  எொரம்ைற கட்டணம் மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொற்கான ேநரம்ைறக் கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ 
௳லழ, இௌ ௗமத்ொய ேரைக ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ்ரம் என்௥ y 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , எனேவ இங்ேக ஒ௠ ழைடமட்ட ேகாடை்ட வைரழேறன் , இந்த ேகாணத்ைத 
நான் ோட்டா என்௥ அைழக்ழேறன்.
 மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஒ௠ எனேவ ௔ளஸ் சாரஜ்் ௛லம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் என்ன, எனேவ
நான் ஐ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஐ ்ர சௌரத்தால் எ௱ௌழேறன், எனேவ e plus q q 
இைத r

என்௥ அைழக்ழேறன்  க்ெவர ்மற்௥ம் இௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ொைச௜ல்  so rs 
அச஼்ல் ஒன்௥ மற்௥ம் அச஼்ல் இரண்௄ ஷ௥கள் உள்ளன, எனேவ இைத இங்ேக வைரழேறன், x y 

எனேவ இங்ேக எனௌ அசா் இங்ேக பா஼டூ்வ் சாரஜ்் மற்௥ம் இதன் காரணமாக ௘ன்சார ௖லம் y 
இப்பூ ெசல்ழறௌ  ேகாணம் நான் ோட்டாைவ அைழக்ழேறன் , இௌ எனௌ அசா், எனேவ ஷ௥ x x 
ைமனஸ் காஸ் ோட்டா ஐ ேகப் மற்௥ம் ஷ௥ ைசன் ோட்டா, எனேவ ஼ன் ோட்டா ேஜ ேகப் ௘ன்சார y 
௖லம், ஏெனனில் இந்த ௔ளஸ் சாரஜ்் இந்த கட்டத்ொல் அச஼்ல் இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌx 
மற்௥ம் ைமனஸ் காஸ் ோட்டா ஐ ேகப் ௔ளஸ் ஼ன் ோட்டா ேஜ ேகப் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட் அச஼்ல் y 
இேதேபால் ௘ன்சார ௖லம் , ைமனஸ் ௅ சாரஜ்் இ௠ப்பதால், ஒ௠ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆல் q r 
சௌரம் ௙ண்௄ம் இந்த ்ர௚ம் ஆஶம், ஏெனனில் நான் எ௄க்ழேறன்  ௗமத்ொய ேரைக r 
௳மானத்ொல் உள்ள ௖ள்ளி மற்௥ம் ௔ன்னர ்இௌ இப்ேபாௌ இந்த ேகாண௚ம் ோட்டாவாஶம், எனேவ p 
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நான் ௙ண்௄ம் ைமனஸ் காஸ் ோட்டா ஐ ேகப் ெப௥ேவன், ௔ன்னர ்என்னிடம் இப்ேபாௌ ஷ௥ y 
எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ ைமனஸ் ஼ன் ோட்டா ேஜ ேகப் எனேவ ைமன௻ன் ௘ன்சார ௖லம் 
கட்டணம் அல்  இந்த ொைச௜ல் ஷட்டல் ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, 
எனேவ ௖ள்ளி௜ல் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், இௌ க்ஶ சமம் க்ஶp e e 
சமம், ஏெனனில் ஷட்டல் ஷட்டல் ைமனஸ் க்ஶ சமம்  நான்ஶ q e q pi epsilon zero q by r 
சௌரம்
 அதனால் நான் ைமனஸ் 2 காஸ் ோட்டா ஐ ேகப் ேஜ ேகப் காம்ெபாெனன்ட ்ேகன்சல்ஸ் ஆஃப் 
ெசய்ேதன், எனக்ஶ ஒ௠ பாகம் மட௄்ேம உள்ளௌ, அௌ ைமனஸ் 2 காஸ் ோட்டா மட௄்ேம i cap 
இப்ேபாௌ நான் ோட்டாைவ ெவளிப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன்  ெதாைல௵கள் எனேவ நீங்கள் இந்த 
எண்ணிக்ைகக்ஶத் ொ௠ம்௔ப் பாரத்்தால், இௌ ோட்டா என்௥ பாரத்்தால், காஸ் ோட்டா என்பௌ a by r 
க்ஶ சமம், எனேவ என்னிடம் என்பௌ ஒ௠ ைப ஃேபார ்ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஐ ஆர ்சௌரம் e q 
க௯த்ௌ இரண்௄ காஸ் ோட்டா ஒ௠ ைப ஆர ்இன் எனேவ இௌ க்ஶ சமம் நான்ஶ i cap q ah pi 
எப்஼லான் ௗஜ்யம் எனேவ இரண்௄ க௯த்தல் ஶ௣௞டன் இங்ேக மற்௥ம் கனசௌரம் மற்௥ம் a i r 
இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ைமனஸ் நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் கனசௌரம் இப்ேபாௌ என்பௌ p pi r r 
ேநரம்ைற கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ ்ரம் நான் கணக்ழ௄ம் ௖ள்ளி அல்லௌ ைமனஸ் இ௧௠ந்ௌ ்ரம்  c 
harge
 அதனால் நான் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் ஐ ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம்,a y r 
 அதனால் நான் ௔ன்வ௠ம் ெவளிப்பா௄ ெப௥ழேறன் சௌரம் ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் சௌரம், எனேவ r y 

ெமாத்தம் நான்ஶ ைப ஆல் ைமனஸ் ஆழறௌ எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஆ ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் e p y 
௛ன்௥ சக்ொக்ஶ இரண்டால் அௌ கன சௌரம் எனேவ என்னிடம் ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் சௌர சௌரம் r y 
௛ன்௣ல் இரண்௄ உள்ளௌ, எனேவ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், ைமனஸ் க்ஶ சமமாழறௌ y e p
நான்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் கனசௌரமாக மா௥ம், எனேவ ௘ன்சாரம் என்பைத நீங்கள் pi y 
௙ண்௄ம் இங்ேக பாரக்்கலாம் இ௠௚ைன௜னால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௖லம், ௗமத்ொய ேரைக 
௳மானம் கனசௌரமாக மா௥ப௄ழறௌ, இங்ஶ என்பௌ இ௠௚ைன௜ன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ இந்த y y 
௖ள்ளி௜ன் ்ரம் ஷ௄தல் சார௖் ௴தம் கனசௌரமாக இ௠ந்தௌ இங்ேக அௌ ஒன்௥ x x y 
கனசௌரத்தால் மற்௥ம் ொைச ௘ன்சார ௖லம் க௯த்தல் ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ இங்ழ௠ந்ௌ p 
ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ, ஏெனன்றால் நான் இங்ேக உ௠வத்ைத ைமனஸ் ௔ளஸ் ஐத் ோடூ்னால், q q 
இங்ஶ எங்காவௌ ௗமத்ொய ேரைக ௳மானத்ொல் இந்த ஷட்டல் கட்டணம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ.
 இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௌைறைய உ௠வாக்ஶழறௌ கள்  நிகர ௖லம் உண்ைம௜ல் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ

ஷ௥கள் ரத்ௌ ஷ௥கள் ேசரக்்க மற்௥ம் ொைசயன் ைமன௻௧௠ந்ௌ ௔ளஸ் வைர இந்த y x p 
மனைதப் ேபான்றௌ என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், ேம௩ம் ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, 
எனேவ இௌ ஒ௠ க௯த்தல் ொைச௜ல் க௯த்தல் ொைசயன் ொைச, அதாவௌ ௗமத்ொய ேரைக p cap p 
௳மானத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் அச஼்ல் 
உள்ள ௘ன்சார ௖லம் ெகாள்ைகயள௳ல் கனசௌரமாக மா௥ப௄ம்.x 
 ப்ளஸ் க்௟ மற்௥ம் ைமனஸ் க்௟ ஆழயவற்௣ன் காரணமாக நீங்கள் எப்ேபாௌம் கணக்ழடலாம் 
ஆனால் இங்ேக இந்த பாடத்ொட்டத்ொல் நீங்கள் இந்த இரண்௄ ொைசகளில் மட௄்ேம ah 
கணக்ழ௄௴ரக்ள், நாங்கள் எளிைமப்ப௄த்தப்படட் ெவளிப்பா௄கைளப் ெப௥ழேறாம்.
 இ௠௚ைன௜ன் அளைவ ௳ட ெபரிய ்ரங்க௬க்ஶ  , இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ழைடேயயான 
௔ரி௳ைன ஼௣யதாக மாற்௥வதன் ௛லம் ௖ள்ளி இ௠௚ைனயம் என அைழக்கப்ப௄வைத 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம்.

஼௣யௌ அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ௚ைனயலாம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ௚ைனயலாம் மற்௥ம் அேத   d a 
ேநரத்ொல் ௚ூ௳௧க்ஶ ௚ைனழறௌq 
 அதனால் ௚ைற இரண்௄ மா௣௧ இௌ ஒ௠ மா௣௧ ஆக மா௥ம் மற்௥ம் ஒ௠ ௖ள்ளி q a p 
இ௠௚ைனயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௔ரிப்௖ ௘கச ்
஼௣யௌ மற்௥ம் ஼௣யௌ அேத ேநரத்ொல் சாரஜ்் அொகரிக்ழறௌ,
 அதனால் உங்களிடம் ௘கச ்஼௣ய இ௠௚ைனயம் உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இ௠௚ைனையப் 
ேபான்றௌ, எனேவ நாம் ஏன் இ௠௚ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொக்ழேறாம் , இந்த இ௠௚ைனகளின் ஼ல
உடல் ௚க்ழயத்ௌவத்ைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ ஼ல ஸ்ைல௄கைளக் 
காட௄்ழேறன்.
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 சரி, இங்ேக ஒ௠ ஸ்ைல௄ உள்ளௌ, இௌ இ௠௚ைனகள் உண்ைமயான அைமப்௔ல் ேதான்௥ம் 
உ௠வத்ொன் இடௌ௖றத்ொல் உள்ள ஒ௠ ந௄நிைல அேைவக் காட்ூ௞ள்ேளன், அௌ இ௠ண்ட 
ேகாளமாகக் காட்டப்பட௄் எலக்ட்ரான்களின் ேமகத்தால் ிழப்பட௄்ள்ளௌ எலக்ட்ரான்கள் க௠ைவச ்
ாற்௣ ேமகத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, aa 
ெபாௌவாக ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமய௚ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமய௚ம் ௚௱ 
அைமப்௔ன் ைமயத்ொல் ஒன்௣ைணழன்றன, எனேவ இதன் இ௠௚ைன த௠ணம்  ௗஜ்௷யம் என்பௌ 
இ௠௚ைனயம் இல்ைல, ெமாத்த ௘ன்௒ட்ட௚ம் ௗஜ்௷யமாஶம் , இௌ வழக்கமான அேவாஶம்.
 ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லம் இல்லாத நிைல௜ல், ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம், இந்த அேைவ இரண்ைடக் ெகாண்ட ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ௜ன் 
உள்ேள ைவத்ேதன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ௘க௵ம் வ௩வான ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்ஶம் தட௄்கள் , இரண்டாவௌ படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளபூ 
௘ன்சார ௖லம் ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௘ன்சார ௖லம் ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ ஆ இ௱க்க 
எலக்ட்ராைன வேழ எலக்ட்ரான் ேமகத்ைத வேழ இ௱த்ௌ அதன் நிைலைய மாற்௥ழறௌ.
 ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைதப் ெபா௥த்தமட்ூல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமயமானௌ 
எொரம்ைற ைமயத்ொற்ஶம் ேநரம்ைற ைமயத்ொற்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ ஼௣ய இ௠௚ைனைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொன் இ௠ப்௖ ேநரம்ைற எொரம்ைற கட்டணங்களின் 
ைமயங்கைளக் ெகாண்ட அேைவ மாற்௥ழறௌ.
  இ௠௚ைன மற்௥ம் இந்த இ௠௚ைனயானௌ அதன் ெசாந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, 
எனேவ இ௠௚ைன௜னால் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்சார ௖லம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ேசரக்்ழறௌ  ெமாத்த 
௘ன்௖லத்ைதப் ெபற நீங்கள் ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ கணக்ழ௄வதற்ஶ வழங்ழய ட்ரிக் ஃ௕ல்ட், எனேவ 
௘ன்கடத்தாைவப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ இந்தப் படத்ொற்ஶ வ௠ேவாம், 
ஏெனன்றால் ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் இன்ாேலட்டரக்ள் அேக்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன.
 ௘ன்கடத்தா அேக்கள் ஒவ்ெவான்௣ன் எொரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற ைமயங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ைளைவ ஏற்ப௄த்ௌழன்றன, இௌ ௘க௵ம் வ௩வான இ௠௚ைனயத்ைதக் ெகாண்ட ஒ௠ 
ாவாரஸ்யமான ௛லக்ஷறாக ௔ன்னர ்௳வாொப்ேபாம் இௌ நீர ்௛லக்ஷ௥ நீர ் இரண்௄ இௌ h o 
இரண்௄ ைஹட்ரஜன் அேக்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ  மற்௥ம் ஒ௠ ஆக்஼ஜன் அே௵ம் 
௔ைணப்௖க௬ம் உ௠வாழன்றன , படத்ொல் வைரயப்பட்டபூ இரண்௄ ேஹா அச஼்ன் ேஹா 
அசா்க்ஶ இைட௜ல் ாமார ்105 ூழரி ேகாணம் உள்ளௌ, 
எனேவ இந்த ௔ைணப்௖ உ௠வாக்கத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் 
ஆக்஼ஜைன ேநாக்ழ அொக ஷட்டமாக இ௠க்ஶம்.
 ைஹட்ரஜன் அேைவ ேநரம்ைறயாக ௳ட௄்௳௄ம் அே 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமயம் மற்௥ம் ௚௱ இன் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ைமயம் sy 
தண்௄ ௔ரிக்கப்பட்௄ இ௠௚ைன கணம் ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ நீர ்என்பௌ ஒ௠ ௛லக்ஷறாஶம், இௌ 
ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லம் இல்லா௳ட்டா௩ம் ஷட, ௚ந்ைதய உதாரணத்ொல் நான் ஒ௠ அேைவக் 
காண்௔த்ேதன், அொல் நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ொல் ௳ைளயா௄ம்ேபாௌ இ௠௚ைன உ௠வாழறௌ.
  தண்ணீரில் ஏற்கனேவ உ௠வாழ௜௠க்ஶம் நீர ்ஆ ஒ௠ ஼றந்த வைரய௥க்கப்படட் இ௠௚ைன கணம்
உள்ளௌ மற்௥ம் நீரின் இ௠௚ைன கணம் ேதாராயமாக இங்ஶ ஆ௥ ௖ள்ளி ஒன்௥ பத்ௌ ௚தல் 
ைமனஸ் ௚ப்பௌ ஷலம் ௙ட்டர ்வைர  ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  வ௩வான இ௠௚ைனய த௠ணம் உப்௖ ேபான்ற அயனிப் ெபா௠டக்௬க்கான ஼றந்த கைரப்பான் நீர்
௛லக்ஷ௥ இ௠௚ைனயமாக இல்லா௳ட்டால் அௌ ஒ௠ ேமாசமான கைரப்பானாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் என்ன நடந்ொ௠க்ஶம் என்றால் அைனத்ௌ இரசாயன மற்௥ம் உ௜ரே்வொ௜யல் 
எொர௳்ைனக௬ம் சாத்ொயமற்றதாக இ௠க்ஶம், எனேவ உண்ைம௜ல் நாம் நமௌ உ௜ரினங்களின் 
இ௠ப்௖ நீர ்௛லக்ஷ௣ன் இந்த ௘ன் இ௠௚ைனகைளப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ஆக்௻ஜன் அேக்கள் 
ஏன் இல்ைல என்௥ நீங்கள் ேகடக்லாம்.
 மற்௥ம் ைஹட்ரஜன் அேக்கள் ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூல் இ௠க்ஶம், இௌ ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் 
ஶவாண்டம் இயக்க௳யல் ெகாள்ைகயால் ௳ளக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௛லக்ஷ௥ ஏன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
வூவத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத ௳ளக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ வாழ்க்ைக அைமப்௖களில் ஆ 
௳ல் ௘க ௚க்ழயமான ௛லக்ஷ௥ மற்௥ம் இௌ நிரந்தர இ௠௚ைனயம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  ஒ௠ ௌ௠வ ௛லக்ஷ௥, ஏெனன்றால் அௌ ௘ன்சார ௖லங்கள் இல்லா௳ட்டா௩ம் இ௠௚ைன 
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த௠ணத்ைதக் காட௄்ழறௌ, எனேவ இ௠௚ைனகள் ௘க௵ம் ௚க்ழயம், எனேவ இ௠௚ைன௜ன் 
௘ன்சார ௖லங்கைளப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழயதற்ஶ இௌேவ காரணம், 
இைத ைவத்தால் என்ன நடக்ஶம் என்௥ பாரப்்ேபாம் ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠௚ைனயம் 
உள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் இ௠௚ைனயம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அைத இங்ேக 
ைமனஸ் க்௟ மற்௥ம் ௔ளஸ் க்௟ எனக் ஶ௣க்ழேறன் , இௌ இ௠௚ைன௜ன் அசா் ஆஶம்.
 இௌ ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லம் இ௠௚ைன௜ன் ௘ன்சார ௖லம் அல்ல, ஆனால் ெவளிப்௖றமாக 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் நான் ெவளிப்௖ற ஽ரான ௘ன்சார ௖லத்ொ௧௠ந்ௌ ௘ன்சார 
௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், எனேவ என்பௌ என்ைன எல்லா இடங்களி௩ம் அௌ படத்ொல்e sa  
ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இப்ேபாௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ இந்த ௘ன்சார ௖லம் இந்த 
ொைச௜ல் உள்ள ைமனஸ் க்௟ சார௷்ல் ஒ௠ ௳ைசையப் ெபறப் ேபாழறௌ, இந்த ொைச ௳ைச 
ைமனஸ் ழ௟ ஆக இ௠க்ஶம், இந்த சார௷்ல் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைச இ௠க்ஶம் .
 
இ௠௚ைன௜ன் இரண்௄ ௖ள்ளிகளில் உள்ள இ௠ ௳ைசகள் சம அள௵ எனேவ நிகர ௳ைச இந்த 
௘ன்௒ட்டத்ொல் ௗஜ்௷யம் ஷட்டல் ஆக ைமனஸ் இந்த ௘ன்௒ட்டத்ொல் ெமாத்த ௳ைச qe qe 
இ௠௚ைன அைமப்௔ல் உள்ள ௘ன்௒ட்டத்ொல் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் ஆனால் இ௠ சக்ொக௬ம் 
இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் ெசயல்ப௄வதால் இௌ நடக்ஶம்  கணினி௜ல் ஒ௠ 
௚௥க்ஶ௳ைசையத் ்ண்௄ழறௌ மற்௥ம் இௌ உ௠வாக்ஶம் ௚௥க்ஶ ௳ைச௜ன் அளைவ நாம் 
உண்ைம௜ல் கணக்ழட 
௚ூ௞ம், எனேவ இந்த ்ரத்ைதக் ஶ௣ப்பதன் ௛லம் ௚௥க்ஶ௳ைசையக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 இ௠௚ைன கணத்ொற்ஶம் ௘ன்சார ௖ல ொைசக்ஶம் இைட௜ல் ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் இந்த ்ரம் எனேவ இந்த ்ரத்ைத நான் இரண்௄ என்௥ அைழத்ேதன் எனேவa 
இந்த ்ரம் இரண்௄ ஒ௠ பாவம் ோட்டா ூ  இௌ ோட்டா இல்ைல இௌ wo a cos theta sorry sorry 
இரண்௄ ஒ௠ பாவம் ோட்டா இந்த ேகாணம் ோட்டா இந்த ேகாணம் ோட்டா எனேவ இைவ இரண்௄ எொர ்
ேகாணங்கள் இங்ேக ோட்டா மற்௥ம் ோட்டா எனேவ இௌ இரண்௄ ஒ௠ பாவம் ோட்டா எனேவ நிகர 
௚௥க்ஶ என்ைன கணக்ழடலாம் ௳ைச இரண்டால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ ௚௥க்ஶ qe a sin theta 
வைலயைமப்௔ன் அள௵ இப்ேபாௌ இரண்டாக இ௠௚ைன த௠ணம் எனேவ ஼ன் ோட்டா௳ல் q a PE 
உள்௎ைழக இப்ேபாௌ இங்ேக உள்ள உ௠வத்ைத நீங்கள் ௙ண்௄ம் பாரத்்தால், உங்க௬க்ஶ ைமனஸ் 

ஷட்டல் இ௠ந்தௌ  இௌ மற்௥ம் இௌ ோட்டா எனேவ இந்த தயாரிப்௖ என்ன அள௵q q p e p cross e 
இௌ இந்த இரண்௄க்ஶம் இைடேய pe sin theta p cross e is p times e into sin theta 
உள்ள ேகாணத்ொன் ைசன் எனேவ ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் அள௵ ேவ௣ல்ைல  மற்௥ம் p sin theta 
என்ன ெசய்ய ௚௥க்ஶ ேநரம் இந்த சக்ொ இந்த ேநரத்ொல் அைத இ௱க்க ௚யற்஼க்ழறௌ இந்த ௳ைச 
அைத தள்ள ௚யற்஼க்ழறௌ எனேவ இந்த ௚௥க்ஶ ௘ன் ௖லத்ௌடன் இ௠௚ைனைய ஽ரைமக்க 
௚யற்஼க்ழறௌ, எனேவ இந்த கட்டணம் இந்த ௖ள்ளி சரி ெசய்யப்பட்டௌ என்௥ நிைனக்ஶம்  இந்த 
கட்டத்ொல் இந்த இரண்௄ ஶற்றசச்ாட௄்கள் ோட்டா ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் ேபாௌ ோட்டா ௗஜ்௷யமாக 
மா௥ம் வைர தன்ைனத்தாேன ஽ரைமக்ஶம் , நிகர ௚௥க்ஶ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ இந்த 
இ௠௚ைனயானௌ இந்த ொைச௜ல் ாழல ௚ைனழறௌ , இந்த ொைசயைன ேமல் ொைச௜ல் நான் 
பாரத்்தால் இௌ ொைசயாஶம்.
 வலௌ ைக ொ௠ஶ,
 அதனால் நான் ௚௥க்ஶ ௳ைசைய ஒ௠ ொைசயன் க்ராஸ் க்ஶ சமம் என வைரய௥க்க tau p e 
௚ூ௞ம், 
எனேவ இ௠௚ைனயத்ொல் உள்ள நிகர ௚௥க்ஶ இ௠௚ைன௜ன் ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ மற்௥ம் ௘ன்சார 
௖லம் இந்த ௚௥க்ழன் அள௵ ெப ஼ன் ோட்டா மற்௥ம் ொைச இந்த ொைசயன் ௛லம் காட்டப்ப௄ழறௌ, 
இௌ ொைசயைனக் கடக்ஶம் இன் ொைச௜ல் ஶ௥க்ஶ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ p p 
௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠௚ைனைய ைவக்ஶம் ேபாெதல்லாம் ெவளிப்௖ற ஽ரான ௘ன்சார ௖லத்ைத 
நீங்கள் ைவத்தால் ேநரம்ைற கட்டணம் இப்பூ௞ம் எொரம்ைற கட்டணத்ைத௞ம் ஽ரைமக்ஶம்.
 ோட்டா இ௥ொயாக ௗஜ்௷யமாக மா௥ழறௌ ௚௥க்ஶ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் மற்௥ம் இ௠௚ைன௞ம் 
இப்பூ ஽ரைமக்கப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼க்கைல ௳ட௄்௳௄ழேறன், தய௵ 
ெசய்ௌ ேவ௥ எந்த ிழ்நிைலைய௞ம் ௚௥க்ஶ௳ைச ௚ூ௞ம் ேபாௌ ேவ௥ எந்த நிைலைய௞ம் 
ேயா஼௞ங்கள்  இ௠௚ைன௜ல் ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ங்கள் , ேவ௥ ஏேத௑ம் நிைல உள்ளதா 
என்பைதக் கண்ட௣ய ௚யற்஼க்க௵ம், ஆனால் ஒ௠ ஽ரான ௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠௚ைனயத்ொல் 
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நிகர ௳ைச இல்ைல, ஆனால் இ௠௚ைனயத்ொல் நிகர ௚௥க்ஶ உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார 
௖லத்ைத ைவத்தால்  ௘ன்௖லம் இ௠௚ைனகைள ஽ரைமக்க ௚ைன௞ம், அதாவௌ மற்௥ம் p d 
ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக மா௥ம், இப்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் ஽ரற்றதாக இ௠ந்தால் என்ன 
நடக்ஶம் 
.
 இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ெபாௌவான ிழ்நிைலையப் பற்௣ ௳வாொக்க ௳௠ம்ப௳ல்ைல, ஆனால் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ிழ்நிைலையப் பற்௣ நான் இங்ஶ ஒ௠ க௯த்தல் உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ ௔ளஸ் q q 
உள்ளௌ என்௥ க௠ௌழேறன், இௌ ஏற்கனேவ ஽ரைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ ௘ன்சார ௖லம், 
எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள் ௘ன்சார ௖லம் ொைச இௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இப்ேபாௌ 
௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியாக இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ நான் இந்த x 
ொைசைய இங்ஶ அைழத்தால் ௘ன்சார ௖லம் உடன் அொகரிக்கலாம் அல்லௌ அத௑டன் x 
௘ன்சாரம் ஶைறயலாம்  இன் ெவவ்ேவ௥ மொப்௖களில் ேவ௥படட்ௌ, இப்ேபாௌ என்ன ield x 
நடக்கப் ேபாழறௌ, இங்ேக இந்த கட்டணத்ொல் ஒ௠ ௳ைச இ௠க்ஶம், நான் ஐ ைமனஸ் qe ah e q 
இல் அைழக்ழேறன் , இௌ ௚ைற ல் ஆக உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௳ைச ஆ சரி, எனேவ q e plus q 
இந்த சக்ொ  ொைச௜ல் இந்த ௳ைச ைமனஸ் ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ x x 

ொைச௜ல் உள்ள நிகர ௳ைச ௚ைற ௔ளஸ் ைமனஸ் ைமனஸ் க்ஶ சமம் எனேவ இந்த x q e q e q 
சக்ொ அைத தள்ள ௚யற்஼க்ழறௌ இந்த சக்ொ இந்த ௚ைற இ௱க்க ௚யற்஼க்ழறௌ இௌ ௘க௵ம் 
ொறம்பட நிகர ௳ைச இந்த இரண்௄க்ஶம் இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசம் எனேவ ைமனஸ் e q e plus

ஐ ௳ட ெபரியதாக இ௠ந்தால், இௌ ேபான்ற ௘ன்சார ௖லம் ஶைறந்தால் இந்த ௳ைச q 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ இ௠௚ைனயம் இ௱க்கப்ப௄ம் ைமனஸ் ொைச௜ல் இௌ ௔ளஸ்x 

ொைச௜ல் உள்ள ௳ைசயாஶம், எனேவ இ௠௚ைனயம் இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ , ஒ௠ சக்ொ x 
இைதத் தள்ள ௚யற்஼க்ழறௌ, இைத இ௱க்க ஒ௠ ௚யற்஼ சக்ொ ேநரம் உள்ளௌ, எனேவ இதன் நிகர 
௳ைச இந்த அளைவப் ெபா௥த்தௌ.
 இொல் ௘ன்சார ௖லம் வ௩வானௌ  ஐூ மற்௥ம் நான் இந்த கட்டத்ொல் ௘ன்சார ௖லத்ைத ேமேல 
நகரத்்ௌம்ேபாௌ பல௴னமைடழேறன், இந்த கட்டத்ொல் ௘ன்சார ௖லத்ைத ௳ட அொகமாஶம்  ஒேர 
மாொரியான ௘ன்சார ௖லம் என்னெவன்றால், இ௠௚ைனகள் வ௩வான ௘ன்சார ௖லங்கைள ேநாக்ழ
இ௱க்கப்ப௄ழன்றன, ஏெனனில் இந்த ொைச௜ல் ௘ன்சார ௖லம் ஶைறவதால், இங்ஶள்ள ௘ன்சார 
௖லம் ௘ன்சார ௖லத்ைத ௳ட ெபரியௌ, இங்ேக கட்டணங்கள் சரியாகேவ உள்ளன, எனேவ 
வழ்ேநாக்ழய ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ ௳ைசைய ௳ட அொகமாக உள்ளௌ.
 இந்த இ௠௚ைனயத்ொல் உள்ள நிகர ௳ைச அைத ெபரிய ௘ன்சார ௖லத்ைத ேநாக்ழ இ௱ப்பதாஶம்,
இௌ இங்ேக வ௠ழறௌ, நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ூய ௚தல் ேசாதைன௜ல் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
கண்ணாூ கம்௔ காழதத்ைத எ௄ப்பதற்ஶ இௌேவ காரணம், எனேவ நீங்கள் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட 
கம்௔ைய ைவத்ொ௠ந்தால் என்ன ஆஶம்  ெமல்௧ய காழதம் ேபான்ற ஒ௠ ஼௣ய ெபா௠ளின் அ௠ேக 
அௌ கண்ணாூ கம்௔௜ன் ௙ௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ்ண்௄ழறௌ மற்௥ம் ெபா௠ளில் ஒ௠ 
இ௠௚ைனைய ்ண்௄ழறௌ.
 கண்ணாூ கம்௔௜ல் இ௠ந்ௌ ௳லழ இ௠ப்பைத ௳ட கண்ணாூ கம்௔க்ஶ அ௠ழல் ௘ன் ௖லம் 
வ௩வாக உள்ளௌ, அௌ ௘ன்கடத்தாைவ கண்ணாூ கம்௔ைய ேநாக்ழ இ௱க்ழறௌ, எனேவ ஼௣ௌ 
ேநரம் க௯த்ௌ ேம௩ம் ௳வாொப்ேபாம், ெபா௠ளின் உள்ேள உள்ள ௘ன்சார ௖லங்கள் பற்௣ ேம௩ம் 
௳வாொப்ேபாம், ஆனால் இப்ேபாைதக்ஶ இந்த ஽ரற்ற ௘ன்சார ௖லம் உண்ைம௜ல் ௳ைளழறௌ.
 நீங்கள் ஒ௠ ஽ரான ஆற்றல் ௖லம் இ௠ந்தால் இ௠௚ைனயத்ொல் ஒ௠ ௳ைச இல்ைல நிகர ௳ைச 
இல்ைல இ௠௚ைனயத்ொல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ மட௄்ேம உள்ளௌ, எனேவ நான் ேம௩ம் ெசல்வதற்ஶ ௚ன், 
௘ன்கடத்தா ேபான்றவற்ைறப் பற்௣ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ இௌ ௚க்ழயமானதாக
மா௥ம்.
 ெதாடரச்஼்யான சாரஜ்் அைமப்௖கள்  
ேபான்றவற்ைறப் பற்௣ய ௳வாதம், இயற்ைக௜ல் ேதான்௥ம் ஼ல ாவாரஸ்யமான உண்ைமகைள 
நான் உங்க௬க்ஶக் ஶ௣ப்௔டலாம் என்௥ நிைனத்ேதன்.
 400 நாேனா௙ட்டரக்ள் ௚தல் ாமார ்800 நாேனா௙ட்டரக்ள் வைர௜லான கொர௴்ச஼்ன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட
நிறமாைல௜ல் நாம் காணக்ஷூய ெசன்சாரக்ள் ஒ௧ையக் ேகடக்லாம்.
 ஒ௠ ஼ல ெஹரட்்௻௧௠ந்ௌ 20 ழேலா ெஹரட்்ஸ் வைர௜லான அொரெ்வண்ணில், நாம் வாசைனைய 
உணர ௚ூ௞ம், நாம் ௠஼க்கலாம் மற்௥ம் ெதா௄ உணரை்வ உணரலாம், இப்ேபாௌ இயற்ைக பல 
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ச௘க்ைஞகைள உ௠வாக்ஶழறௌ , எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ௖ற ஊதா பஶொ௜ல் கொர௴்சா் உள்ளௌ, 
அகச஼்வப்௖ மண்டலத்ொல் கொர௴்சா் உள்ளௌ.
 ௘ன்௖லங்கள் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் ேபான்றைவ உள்ளன, அைவ நமக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல, 
ஆனால் இயற்ைக௜ல் பல உ௜ரியல் பல இயற்ைக அைமப்௖கள் உள்ளன, இைவ ஼லவற்ைற 
உணரொ்ற௑க்காகப் பயன்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ ௘ன்காந்த௳யல் ௳ைளயா௄ம் ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான ஒன்ைற நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.
 
இயற்ைக௜ல் ௘க ௚க்ழயமான பங்ஶ எனேவ ௗக்களில் ஼௣ய எொரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் 
இ௠ப்பதாக௵ம், ேதனீக்கள் பறக்ஶம் ேபாௌ அைவ இறக்ைககைள அூப்பதாக௵ம், இௌ உராய்௵ 
௛லம் ஼௣ய ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத த௠வதாக௵ம்,
 அதனால் ேதனீக்க௬க்ஶ ஼௣ய ேநரம்ைற ௘ன்ேனற்றம் இ௠ப்பதாக௵ம் ஆராய்ச஼் காட௄்ழறௌ.
 ஼௣ய எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்
 அதனால் ௔ ௗைவ ேநாக்ழ பறக்ஶம் ேபாௌ அௌ இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத உணரழ்றௌ, ஏெனனில் 
௘ன்சார ௖லம் உண்ைம௜ல் அதன் ௚ூைய பாொக்ழறௌ  அௌ அதன் உட௧ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இதன்
௳ைளவாக ௘ன்௖லத்ைத உணரழ்றௌ, எனேவ ௗ௳ன் ௙ௌ இறங்ஶம் ேபாௌ மகரந்தங்கள் b b 
எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄வதால் மற்௥ம் மகரந்தத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ, இௌ b b 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ ௗ மகரந்தச ்ேசரக்்ைகக்ஶ உத௵ழறௌ.
 ேம௩ம் ேதனீக்கள் ஒ௠ ௗைவப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ , ேதனீ இைலக௬க்ஶப் ௔றஶ ௗ௳ன் ௘ன் ௖லம் 
௚ன்௖ இ௠ந்தைத ௳ட சற்௥ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அதன் ௔றஶ வ௠ம் ேதனீக்கள் 
௘ன்சார ௖லத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ைத உணரந்்ௌ அைத அ௣௞ம் ௗ௳ல் ஷ௄ ஶைறந்த ேதன் 
இ௠க்கலாம், ஏெனன்றால் இைத ஏற்கனேவ ஼லர ்பாரை்வ௜ட௄்ள்ளனர,் ஏெனன்றால் 
஼லந்ொ வைலகள் ௘ன்சாரம் கடத்ௌம் பைசயால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் ஼லந்ொ வைலகைள நாம் 
அைனவ௠ம் 
பாரத்்ொ௠க்ழேறாம், ேம௩ம் நீங்கள் அ௠ழல் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் கடக்ஶம் ேபாெதல்லாம் அௌ
இ௠க்கலாம் என்௥ ேதான்௥ழறௌ.
  மகரந்தங்கள் அல்லௌ ௗச஼்கள் ேபான்ற ஼ல சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் , ௔ன்னர ்இந்த 
வைலகள் உண்ைம௜ல் ௗச஼்ைய ேநாக்ழ ஈரக்்கப்பட௄் ௗச஼்ையப் ௔ூக்ழன்றன , வைலகள் 
௘ன்சாரத்ைத ஼ைதப்பௌ ேபால் ெதரிழறௌ.
 
ேதனீக்கள் ேபான்ற பல ௗச஼்களால் உணரக்ஷூய ஼௣ய ்ரத்ொல் உள்ள ௗ௘௜ன் வயல், 
இயற்ைக௜ல் ஏற்ப௄ம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ௳ைள௵கள் மற்௥ம் ஼ல ௙ன்கள் தங்கள் 
வ௯ெச௩த்த௩க்ஶ அல்லௌ ௔ூப்பதற்ஶ பயன்ப௄த்ௌம் ௘க௵ம் வ௩வான ௘ன்சாரம் பற்௣ நீங்கள் 
அைனவ௠ம் ேகள்௳ப்படூ்௠ப்௕ரக்ள்.
  இைர ஆ மற்௥ம் அவற்௣ல் ௘க௵ம் ௔ரபலமான ஒன்௥ எெலக்ட்ரிக் ஈல் எனேவ இௌ பல்ேவ௥ 
வைகயான ௘ன்சார ௖லங்கைள ஶைறந்த ௘ன்ன௱த்த ப௠ப்௖கைள உ௠வாக்ஶழறௌ, 
இதனால் இைரைய ொைகக்க ைவக்க அல்லௌ ெகால்ல 600 ேவால்ட் வைர ௘க அொக 
௘ன்ன௱த்தங்கள் ாற்௥சி்ழைல உண௠ம்.
  இௌ உணரத்௩க்ஶ ஶைறந்த ௘ன்ன௱த்த ப௠ப்௖கைள உ௠வாக்ஶழறௌ அல்லௌ 
ேவடை்டயா௄வதற்காக ப௠ப்௖களின் ஶ௥ழய வரிைசைய உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இ௥ொயாக ஒ௠ 
உயர ்௘ன்ன௱த்த சரமாரி உயர ்௘ன்ன௱த்த ப௠ப்௖களின் ஒ௠ சரம் தைலப்௖ அல்லௌ ேவ௥படட் 
அல்லௌ ேவ௥படட் தன்ைன தற்காத்ௌக் ெகாள்௬ம் யாைன எல்ஃப்மாூேனாஸ் ௙ன் ேபான்ற ௔ற 
௳லங்ஶகள் உண்ைம௜ல் ெசல்ல௵ம் ௘ன்சார ௖லங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழன்றன.
 இ௠ண்ட நீரில் உள்ள ாறாக்கள் ௘ன்சார ௖லங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் உணரொ்றன் ெகாண்டைவ, அைவ o
இன் ௘ன்ன௱த்த சாய்௵கைளக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  ஒ௠ ௔ல்௧யனில் ஒ௠ ேவால்ட ்இல்ைல மற்௥ம் 
நிசச்யமாக ஼ல ேவால்ட் ௚தல் 220 ேவால்ட் வைர௜லான ௘ன்ன௱த்தங்கைள உ௠வாக்ஶம் 
௘ன்சாரக் கொரக்ள், உண்ைம௜ல் இைவ உ௜ரியல் அைமப்௖களில் நாம் காேம் ௳ைள௵களாஶம், 
அைவ அவற்௣ன் பயன்பா௄க௬க்ஶ ௘ன்னியல் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் இந்த ௘ன்௖லங்கள் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்கள் இந்த ௳ைள௵க௬க்ஶ உண்ைமயான உணரொ்றைனக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, 
எனேவ இப்ேபாௌ வைர நாம் ௳வாொத்தௌ என்னெவன்றால் 
, ௖ள்ளி கட்டணங்களின் ௳நிேயாகத்தால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத 
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எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌதான் ஷலம்ப் ௳ொ௜ன் ௛லம் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி கட்டண௚ம் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ைத நாம் அ௣ேவாம்.
  ௖ள்ளிக் கட்டணங்களின் ௳நிேயாகம் உங்க௬க்ஶ வழங்கப்பட்டால், ெமாத்த ௘ன்௖லத்ைதக் 
கணக்ழட ிப்பர ்ெபா஼ஷன் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளிக் 
கட்டணத்தால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்௖லத்ைத நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம் மற்௥ம் 
ொைசயன்ரீொயாகச ்ேசரத்்ௌ ெமாத்தத்ைதப் ெபற ேவண்௄ம் ௘ன்சார ௖லம் இப்ேபாௌ 
ெதாடரச்஼்யான சாரஜ்் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ம் பல ிழ்நிைலகள் உள்ளன  
௘ன் ௳நிேயாகங்கள் ௛ன்௥ வைகயான சாரஜ்் ௳நிேயாகங்கள் உள்ளன, ஒன்௥ வால்௟ம் சாரஜ்் 
அடரத்்ொ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ வழக்கமாக என எ௱தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௙ட்டர ்rho 
கனசௌரத்ொற்ஶ ஷலம்ப் அலஶகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த
அடரத்்ொ ெபாௌவாக ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ ஼க்மா ஷலம்ப் என எ௱தப்ப௄ம் 
, ௔ன்னர ்உங்களிடம் வரி கட்டணம் இ௠க்ஶம்.
  அடரத்்ொ ெபாௌவாக ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ லாம்ப்டா ஷலம்ப் என எ௱தப்ப௄ழறௌ, இௌ ேரா ஼க்மா 
மற்௥ம் லாம்ப்டா ஆஶம், எனேவ இைவ 
வால்௟ம் சாரஜ்் அடரத்்ொ என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் வால்௟ம் ேமற்பரப்௖ சாரஜ்் அடரத்்ொ ஒ௠ ௟னிட் 
பஶொக்ஶ சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ைலன் சாரஜ்் அடரத்்ொ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான 
கட்டணம் இப்ேபாௌ இைவ ௛ன்௥ ழேரக்கம் 
இயற்௔யல் ேவொ௜யல் கணிதம் ேபான்ற உங்கள் பூப்௖களில் இந்த ழேரக்க எ௱த்ௌக்களில் 
பலவற்ைற 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ உண்ைம௜ல் 24 ழேரக்க எ௱த்ௌக்கள் உள்ளன என்பைத அ௣வௌ 
உங்க௬க்ஶ ாவாரஸ்யமாக இ௠க்கலாம், 
எனேவ இைவ ஆல்பா ௕ட்டா காமா ெடல்டா எப்஼லன் ௸ட்டா எடட்ா ோட்டா ஐேயாடா கப்பா 
லாம்ப்டா ௚ ௎ ழேரக்க psi omicron pi rho sigma tau epsilon phi chi psi omega 24 
எ௱த்ௌக்கள் உள்ளன, நீங்கள் ெசய்௴ரக்ள்  எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ைத நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்த பல 
ிழ்நிைலகளில் இைதப் பயன்ப௄த்ௌவைதக் கண்ட௣ழேறாம் 
, இப்ேபாௌ லாம்ப்டாைவக் காண்ேபாம், இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான கட்டணம் ஒ௠ ௟னிட் 
பஶொக்ஶ ஼க்மா கட்டணம் மற்௥ம் ௟னிட் வால்௟௚க்கான கட்டணம் என்௥ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் rho 
நீங்கள் பலவற்ைறக் காண்௕ரக்ள்.
 இந்த ோட்டா௳ல் மற்ெறான்௥, நாம் ெபாௌவாகப் பயன்ப௄த்ௌம் ெடல்டா என்பௌ ேவ௥படட் 
கால்ஶலஸ் ேபான்றவற்௣ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒ௠ ேகாணமாஶம், எனேவ இந்த ஶ௣௝௄களில் 
பலவற்ைற நாங்கள் காண்ேபாம், இந்த ஶ௣௝௄கைள நீங்கள் நிைன௳ல் ைவத்ௌக்ெகாள்வௌ 
பய௑ள்ளௌ மற்௥ம் அவற்ைற உங்கள் வஶப்௖ ஶ௣ப்௖களில் ாதந்ொரமாக௵ம் அழகாக௵ம் எ௱த 
௚ூ௞ம்.
  இந்த பல்ேவ௥ சாரஜ்் ௳நிேயாகங்கைள நான் எப்பூ வைரய௥ப்பௌ, எனேவ ௚த௧ல் வால்௟ம் 
சாரஜ்் அடரத்்ொ, இௌ ௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ ஏற்ப வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்னிடம் ஒ௠ 
ேகாளம் உள்ளௌ, அொல் ௛லதன இன் சாரஜ்் ஆரம் ஆரம் ெகாண்ட ேகாளத்ைத q r 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 
ேகாளத்ொன் அள௵ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ேகாளத்ொல் 
ெவஶஜனத்ொன் ஽ரான பரவைலப் ேபான்றௌ, எனேவ இங்ேக சாரஜ்் என்பௌ ஒ௠ ௌகளின் மற்ெறா௠ 
பண்௖ ஆஶம்.
  ௘ன் கட்டணம் ஽ராக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் உள்ேள ஒ௠ ஼௣ய ௟னிட் அளைவ 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இௌ ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்கான கட்டணம் என்௥ என்னால் வைரய௥க்க 
௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ ஷலம்ப் அலஶகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இப்ேபாௌ 
கட்டணம் உண்ைம௜ல் அள௳டப்பட்டௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், ேம௩ம் அைவ 
ௌகள் கட்டணங்கள் ேபால ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழன்றன.
  இந்த கட்டணங்க௬க்ழைடேயயான ௔ரிப்௖டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நாம் எ௄க்க ேவண்ூய அள௵ 
ெபரியௌ, 
ஆனால் ஒ௠ ெபா௠ளின் அள௵ ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அளேவா௄ ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼௣யௌ , எனேவ 
௘ன்௒ட்டமானௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ நிைற ேபான்றௌ, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஼௣ய ெதாஶொைய 
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எ௄க்ஶம் அடரத்்ொைய நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம்.
 
அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்ட ஼௣ய ஼௣ய எண்ணற்ற அள௵ அள௵ 
ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் அளேவா௄ ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼௣யதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நீங்கள் 
ெடல்டா என்௥ ஒ௠ ஼௣ய ெதாஶொைய எ௄த்ௌ அந்த ெதாஶொ ெடல்டா இல் உள்ள v v 
கட்டணத்ைதக் கணக்ழ௄ங்கள், அந்த கட்டணம் ெடல்டா ஆக ெவளிவ௠ம்.q 
 ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்௩ம் ெடல்டா ௳ வரம்௔ல் ெடல்டா ௳ ௛லம் ெடல்டா என ஐ q rho 
வைரய௥க்க௵ம், எனேவ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ கட்டணம் வி௧க்கப்ப௄ம், எனேவ எலக்ட்ரி 
என்றால் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம்.
  ௘ன்நிைல௜ய௧ல் ஼ல ௖ொய க௠த்ௌகைளப் பற்௣ ௳வாொத்த ௔றஶ, ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்ஶ 
சாரஜ்் ஆஶம் வால்௟ம் சாரஜ்் அடரத்்ொைய நாம் எப்பூ வைரய௥க்ழேறாம் என்பௌ ேபான்ற 
கட்டணங்களின் ௳நிேயாகத்தால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௖லம், இப்ேபாௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனற்ற c 
அடரத்்ொைய ௳ளக்ஶவதற்ஶ நான் இப்ேபாௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனற்றத்ொற்ஶ வ௠ழேறன்.
  ௔ன்வ௠ம் ிழ்நிைல௜ல் என்னிடம் ஒ௠ ெமல்௧ய ெமல்௧ய தாள் தூமன் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக் 
ெகாள்ேவாம் இௌ ஒ௠ ெபரிய ேமற்பரப்௖ , எனேவ இந்த பஶொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இந்த d 
ெதாஶொ௜ல் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ ெதாடங்ஶழறௌ என்௥ rho 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இௌ ஒ௠ ஼௣ய ெமல்௧ய அ௄க்ஶ ெபா௠ளாஶம், இௌ வால்௟ம் ௚௱வௌம் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ம் 
௘ன்ன௱த்தம் மற்௥ம் என்பௌ இந்த ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் இந்த வால்௟ம் சாரஜ்் rho 
அடரத்்ொ எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ல் உள்ள ௘ன்௒ட்டம் நான் இங்ேக வைரந்ௌள்ேளன், இௌ இந்த 
ெபா௠ளின் அள௳ற்ஶ சமம் தூமனால் ெப௠க்கப்ப௄ம் பரப்பள௵ இௌ ஆக இ௠க்ஶம் ெதாஶொ rho 
இௌ ெபா௠ளின் கன அள௵ மற்௥ம் இௌ ெதாஶொ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ஆஶம், எனேவ ௘ன்௒ட்டம் 
இப்ேபாௌ என்௥ எ௱ௌழேறன் இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன் , இந்த ேமற்பரப்௔ன் தூமன் t 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கட௄்ம், அேத ேநரத்ொல் ஐ ௚ூ௳௧யாக அொகரிக்கச ்ெசய்ழேறன்.rho 
 தூமன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶப் ேபாழறௌ, நான் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ெகாண்ட ஒ௠ d 
தாைளப் ெப௥ேவன், நான் தூமன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்ல அ௑மொக்ழேறன், அேத ேநரத்ொல் 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ௚ூ௳௧க்ஶ ெசல்ல அ௑மொக்ழேறன், இதனால் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ௜ன் 
தூமன் ஒ௠ நிைலயான ஼க்மாவாக மா௥ம்.

எனேவ ஼க்மா ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்ஶ சாரஜ்் ஆஶம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத  sigma q 
நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் என்பௌ இந்த வால்௟௘ற்ஶள் இ௠க்ஶம் சாரஜ்் என்பைத நிைன௳ல் q 
ெகாள்௬ங்கள், ஏெனனில் எனௌ தூமன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ல அ௑மொக்ஶம் ேபாௌ அந்த 
பஶொ௜ல் சாரஜ்் உள்ளௌ , எனேவ ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்கான கட்டணத்ைத நான் வைரய௥க்ழேறன்  
஼க்மா மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ேமற்பரப்௔ல் இ௠க்க ேவண்ூய  கட்டணமாஶம்  ௔ன்வ௠வனவற்ைறக் 
க௠த்ொல் ெகாண்௄, நான் ஶ௥க்ஶ ெவட௄்ப் பஶொ௜ன் ஼௧ண்டைர எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , aa 
இந்த உ௠ைள௜ல் நான் ஒ௠ நீளத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ேம௩ம் நான் ஒ௠ வால்௟ம் சாரஜ்் 
அடரத்்ொ என்௥ ௙ண்௄ம் ைவத்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ஶ௥க்ஶ ெவட௄் பஶொ மற்௥ம் நீளம்rho a 

இன் இந்த ெதாஶொக்ஶள் இ௠க்ஶம் கட்டணம் இந்த ெதாஶொ௜ன் கன அள௵ என்ன என்பௌ ஒ௠ l 
மடங்ஶக்ஶ சமம் இந்தப் பரப்௖ நீளத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ெதாஶொ எனேவ மற்௥ம் ௘ன்௒ட்ட l 
அடரத்்ொ எனேவ ெமாத்த கட்டணம் என்பௌ மடங்ஶக௬க்ஶ சமம் எனேவ இைத நான் rho q rho l 

என்௥ எ௱ௌழேறன் இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன், இந்த உ௠ைள௜ன் பரப்பளைவ rho 
ௗஜ்௷யத்ைத 
ேநாக்ழக் ஶைறப்ேபன்.
 ௔ரி௵ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ சாரஜ்் அடரத்்ொைய அொகரிக்ழறௌ, இதனால் இந்த 
தயாரிப்௖ நிைலயான லாம்ப்டாவாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்இந்த நீளத்ொல் உள்ள சாரஜ்் என்பௌ l 
லாம்ப்டா ைடம்ஸ் ஆஶம் , எனேவ லாம்ப்டா ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ சாரஜ்் ஆஶம், எனேவ இௌ  l 
ைலன் சாரஜ்் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேகா௄ தூமன் இல்ைல என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  ஒ௠ சாரஜ்் லாம்ப்டா௳ற்ஶ சமம் எனேவ நான் என்ன ெசய்ேதன் என்றால் , வால்௟ம் சாரஜ்் 
அடரத்்ொ௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ , ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ெமல்௧ய ேமற்பரப்௖ ெமல்௧ய தாள் மற்௥ம் தாளின் 
தூமன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ல அ௑மொப்பதன் ௛லம் ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொைய 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ூ௞ள்ேளன் .
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  அேத சமயம் சரஃ்௔ன் சாரஜ்் அடரத்்ொ ௚ூ௳௧க்ஶ சமமான இன்ஃ௔னிட்ூ வால்௟ம் 
கட்டணங்க௬க்ஶச ்ெசல்ல அ௑மொக்ஶம் , இதன் ௳ைளவாக நான் ஼க்மா எனப்ப௄ம் ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ கட்டணத் தா௬டன் இறங்ழேனன் , ௔ன்னர ்
என்னால் ௚ூந்தைத ஒ௠ ஼௧ண்டர ்௛லம் உங்க௬க்ஶக் காட்ூேனன்.
 ஶ௥க்ஶெவட௄் ஼௧ண்டர ்ைமயத்ொன் பஶொைய ௗஜ்௷யமாக௵ம் , சாரஜ்் அடரத்்ொ ஐ rho 
௚ூ௳௧யாக௵ம் ஆக்ஶங்கள், இதனால் தயாரிப்௖ நிைலயான லாம்ப்டாவாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
நான் லாம்ப்டாைவ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்கான கட்டணமாகப் ெப௥ழேறன், எனேவ ௛ன்௥ 
வைகயான ௚தன்ைமகள் உள்ளன கட்டணங்கள் சாரஜ்் அடரத்்ொ ேகா௄ சாரஜ்் அடரத்்ொ ஷலம் ஒ௠ 
௙ட்ட௠க்ஶ ேமற்பரப்௖ சாரஜ்் அடரத்்ொ ஷலம்ப் ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரம் மற்௥ம் வால்௟ம் சாரஜ்் அடரத்்ொ 
ஷலம் ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரம், எனேவ 
இன்௑ம் ஼ல ௘ன்னியல் பற்௣ ௳வாொத்த ௔றஶ இவற்ைறப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் .
 சாரஜ்் அடரத்்ொ ஆ வழக்கமான வரி சாரஜ்் அடரத்்ொ ேமற்பரப்௖ ேதர௵் அடரத்்ொ மற்௥ம் ெதாஶொ 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ எனேவ அௌ ாவாரஸ்யமாக இ௠க்ஶம் இந்த ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொக௬க்ஶ 
௙ண்௄ம் வ௠ேவாம், நான் அவற்ைற இங்ேக அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளன், ெகாள்ைகயள௳ல் இௌ 
சாத்ொயமாஶம்.
 வரி சாரஜ்் இௌ ேபான்ற வரி சாரஜ்் அடரத்்ொ லாம்ப்டா நான் எந்த ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்சார ௖லத்ைத 
கணக்ழட ேவண்௄ம் என்றால் நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இங்ேக ஒ௠ ஼௣ய 
உ௥ப்ைப எ௄த்ௌ , இந்த கட்டத்ொல் இந்த உ௥ப்௖ காரணமாக ௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழட௄் , 
அைனத்ைத௞ம் ஷட்ட ேவண்௄ம்.
  ெமாத்த ௘ன்௖லத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ வரி சார௷்ல் உள்ள ஷ௥கள், 
எனேவ நான் ௔ன்னர ்ஒ௠ ெபாௌவான ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌேவன், இௌ நாம் ெசய்ேவாம் 
சாரஜ்் அடரத்்ொ பற்௣ய ஆரம்ப ௳வாதத்ொற்ஶப் ௔றஶ இைதப் பற்௣ ௳வாொக்க௵ம், இதன் ௘ன்சார 
௖லத்ைத எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் , அந்த ேநரத்ொல் 
நாங்கள் ௙ண்௄ம் இந்த ௚ைறக்ஶ வ௠ேவாம், இரண்௄ ௚ைறகைள௞ம் ஒப்௔ட௄்ப் பாரப்்ேபாம், 
அந்த ௚ைற என்ன என்பைதக் காட௄்ழேறன்  இந்த ௚ைறைய ௳ட ௘க௵ம் சக்ொ வாய்ந்தௌ சரி, 
எனேவ இப்ேபாௌ வைர நாம் பாரத்்தௌ ௘ன்சார ௖லங்களின் கணக்வ௄ ஆஶம்  ௘ன்சார 
௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்கான மாற்௥ ௳வாதம் ேகள்௳க்ஶ ஒ௠ சாரஜ்் ௳நிேயாகம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  1777 ௚தல் 1855 வைர வாழ்ந்த இவர,் கணிதம் உட்பட பல ௌைறகளில் பங்காற்௣ய ஼றந்த 
௳ஞ்ஞானி ஆவார.்
 வானியல் ஒளி௜யல் இலக்ழயம் மற்௥ம் காந்த௳யல் ௖ள்ளி௳வரங்கள் மற்௥ம் நில௳யல் ஆய்௵ 
ஆழயவற்௣ல் அவர ்எல்லா காலத்ொ௩ம் ஼றந்த கணித௳யலாளரக்ளில் ஒ௠வராகக் 
க௠தப்ப௄ழறார ், உண்ைம௜ல் 18 வயொல் காஸ் 17 பக்க பலேகாணத்ைத எவ்வா௥ உ௠வாக்ஶவௌ 
என்பைதக் கண்௄௔ூத்தார,் இௌ ஒ௠ அற்௖தமான கண்௄௔ூப்௖.
  அந்த ேநரத்ொல் மற்௥ம் அதன் ௔றஶ நான் இப்ேபாௌ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள இந்த பல ௌைறகளின் 
வளரச்஼்க்ஶ அவர ்ஶ௣ப்௔டத்தக்க பங்களிப்ைப அளித்ௌள்ளார,் 
எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்பௌ ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் காஸ் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
௘க ௚க்ழயமான சட்டத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ, இௌ ௘ன்சார ௖லங்கள் மற்௥ம் சாரஜ்் 
௳நிேயாகங்கள் ெதாடரப்ானௌ.
 நான் காஸ் ௳ொையப் பற்௣ ௳வாொப்பதற்ஶ ௚ன், கணிதத்ொல் ஼ல க௠த்ௌகைள அ௣௚கப்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், அைத நான் இங்ேக ௘க ா௠க்கமாக அ௣௚கப்ப௄த்த ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ பல௳தமான 
சாரஜ்் ௳நிேயாகங்களால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லங்கைளப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ 
நமக்ஶ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 ேரூயன்களில் அள௳டப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேரூயனில் ஒ௠ ேகாணத்ைத எவ்வா௥ அள௳௄வௌ,
 அதனால் நாம் எைத வைரழேறாம் என்பௌதான் இந்தப் ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் r 
ஆரத்ொன் இந்தப் ௖ள்ளிையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்டத்ைத வைரய௵ம், இௌ 
வட்டத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ௳ல் நீளத்ைத ஶைறக்ழறௌ, எனேவ ேரூயனில் உள்ள ேகாண ோட்டாைவ l 
ஆல் என வைரய௥க்ழேறாம், இந்த ்ரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் ்ரம் ேரூயனில் உள்ள r 
ேகாணமாஶம், எனேவ நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் நீங்கள் ஒ௠ ெபரிய வடட்த்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால் அல்லௌ ெபரிய ஆரம் ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இல் எந்தத் ேதைவ௞ம் இல்ைல, l r 
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அதற்ேகற்ப இந்த ேகாணம் நீங்கள் ேதரந்்ெத௄த்த ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இந்த ௖ள்ளிையச ்ாற்௣ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌ , ஆரம் கணக்வடை்ட வைரய௵ம் இந்த r 
ேகா௄களால் ெவடட்ப்பட்ட ௳ல் நீளம், இந்த நாண்கள் மற்௥ம் நீங்கள் அங்ழ௠ந்ௌ ேரூயன்களில் 
உள்ள ேகாணம் என்ன என்பைதக் கணக்ழடலாம், எனேவ நீங்கள் ௚௱ வட்டத்ைத௞ம் எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால், நீங்கள் ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , ௚௱ வட்ட௚ம் சமமாழறௌ என்பௌ l 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  இரண்௄ வைர மற்௥ம் ௚௱ ேகாண௚ம் இரண்௄ ஆஶம், எனேவ இரண்௄ ேரூயன்கள் pi r pi pi 
௚௱ வட்டத்ொ௩ம் உள்ள இரண்௄ ேரூயன்கைள நீங்கள் அைனவ௠ம் அ௣௴ரக்ள், இௌ 2 pi 
ேரூயன்களால் ௚த௧யன எனேவ இௌ ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான வைரயைறகளில் ஒன்றாஶம் pi, o

ேகாணங்கள் இங்ேக மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௳மானத்ொற்ஶ  f 
ஒ௠ ேகாணத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் ௚ப்பரிமாணத்ொல் ஒ௠ ேகாணத்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ொடமான ேகாணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத நாங்கள் 
வைரய௥க்ழேறாம், எனேவ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ஆரம் மற்௥ம் நீங்கள் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ேகாளத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ஷம்௖ வைரந்தால், அௌ ஒ௠ r 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஆரத்ொல் ேகாளத்ைத ெவட௄்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் ெசால்௩ங்கள், இௌ 
இந்த பஶொ, எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ேகாளம் உள்ளௌ, இங்ேக ஒ௠ ஷம்௖ வைரழேறன்.iii 
  அௌ ஒ௠ ஷம்௖ மற்௥ம் ஷம்௖ ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய வந்ௌ ஒ௠ பஶொ௜ல் ேகாளத்ைத 
ஶ௥க்ழ௄ழறௌ எனேவ நான் இந்த ேகாணத்ைத இந்த ொடமான ேகாணத்ைத ஆல் சௌரமாக s r 
வைரய௥ப்ேபன்.
  இௌ இங்ேக பரிமாணமற்றௌ, எனேவ உங்களிடம் என்பௌ சௌர நீளத்ொன் சௌர s 
பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ட அலஶகைளக் ெகாண்ட ஒ௠ பஶொ , எனேவ அௌ சௌரத்ொன் நீளம் r 
ஆஶம், இௌ ொட ேகாணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் ஒ௠ கட்டத்ொல் 
ேமற்பரப்௖களின் ொடமான ேகாணங்கைள வைரய௥க்கலாம்.
  வா  ௗ௘௜ல் ிரியனால் கட்டப்பட்ட ொடமான ேகாணத்ைத வைரய௥க்க நான் என்ன ெசய்ேவன், 
நான் என்ன ெசய்வௌ என்௥ கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ ெகாள்ைகயள௳ல் நான் கற்பைன ெசய்ய 
ேவண்௄ம், இங்ழ௠ந்ௌ ிரிய௑க்கான ்ரத்ொற்ஶ சமமான ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ ேகாளத்ைத 
ிரியன் ேகாளத்ைத ெவட௄்ம்.
  ிரியனின் பரப்பளவான ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் ிரியனின் ொண்மக் ேகாணம் என்ன என்பைத 
இங்ேக கணக்ழ௄ேவன், அௌ ிரியனின் ொடக் ேகாணத்ைதக் ெகா௄க்ஶம் 
.
 எ௄த்ௌக்காடட்ாக, 
ௗ௘௜ல் ிரியனால் கட்டப்பட்ட ொடக் ேகாணம் ேதாராயமாக ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ௚தல் பத்ௌ ௚தல் 
ைமனஸ் ஐந்ௌ வைர இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நடச்த்ொர கொர௴்சா் என்௥ ஒ௠ அலஶ உள்ளௌ, இௌ ொட 
ேகாண ேரூயனின் ஒ௠ அலஶ ேகாண ஸ்௃ரிேயா௳ன் ேகாணம் ஆஶம்.
 ஼ரிூன் என்பௌ ொடக் ேகாணத்ொன் ஒ௠ அலஶ எனேவ ிரியன் ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் ௚தல் ைமனஸ் 
ஐந்ொன் ொடக் ேகாணத்ைதக் ஶைறக்ழறௌ, ௗ௘௜ல் சந்ொரனால் ஷ௄தலாக ொண்மக் ேகாணம் 
ேதாராயமாக ஆ௥ ௖ள்ளி ஏ௱ ௚தல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ 
வைர ிரிய௑க்ஶ சமம் சந்ொரைன ௳ட இௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ ஆனால் அௌ௵ம் ெவஶ i  
ெதாைல௳ல் உள்ளௌ எனேவ ிரியனின் பரப்பள௵ இந்த 
எண்ணிக்ைக௜ல் ெபரியதாக இ௠க்ஶம்.
 ௗ௘௜ல் ிரியனால் ஶைறக்கப்பட்ட ேகாணம், எனேவ இௌ ௗ௘௜ன் ௖ள்ளியாஶம் , நான் இங்ேக 
ௗ௘௜ல் அமரந்்ொ௠க்ழேறன், நான் ிரியைனப் பாரக்்ழேறன், ிரியன் சௌரத்தால் என்ற r s 
ொடமான ேகாணத்ைதக் ஶைறக்ழறௌ சந்ொரன் இங்ேக எங்ேகா அதன் பஶொக்ஶ ௘க அ௠ழல் 
உள்ளௌ  இௌ ௘க௵ம் ஼௣யௌ ஆனால் எனக்ஶ ௘க௵ம் ெந௠க்கமாக உள்ளௌ மற்௥ம் அௌ ஒேர 
ொடமான ேகாணத்ொல் இப்ேபாௌ இரண்௄ ொடக் ேகாணங்க௬ம் ழட்டத்தட்ட சமமாக உள்ளன, 
அதனால்தான் நீங்கள் ௚௱ைமயான ிரிய ழரகணத்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், எனேவ ிரியன் 
சந்ொரனால் ிரியைன ௚௱ைமயாகத் த௄க்க ௚ூ௞ம்.
 
ொைச௜ல் பா௠ங்கள் ிரிய௑ம் சந்ொர௑ம் உங்கைள ேநாக்ழ இ௠க்ஶம் ொடமான ேகாணம் 
உங்க௬க்ஶ ஏறக்ஶைறய ஒேர மாொரியாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த சந்ொரன் ிரியைன 
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௚௱வௌமாக மைறக்க ௚ூ௞ம் .
  தாள் ஒ௠ ஼௣ய வடட்ம்  என் கண்களில் இ௠ந்ௌ 25 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ள காழதத் தாள் 
 
சந்ொரைனத் த௄ப்பதற்ஶத் ேதைவயான வட்டக் காழதத்ொன் ஆரம் என்ன , அதாவௌ நான் 
சந்ொரைனப் பாரக்்ழேறன், எனேவ நான் ஼௣யதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் என் கண்கள் இங்ேக உள்ளன,
 அதனால் நான்  ஒ௠ ஼௣ய காழதத்ைத இங்ேக ைவத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் சந்ொரன் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம்,
 அதனால் அகற்௥தல் இந்த ஼௣ய தாள் ௛லம் ௚௱ைமயாக ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், எனேவ நான் இந்த 
஼க்கைல உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன் , மொப்௔௄வதற்ஶ ௚யற்஼க்க௵ம் , இர௳ல் உங்க௬க்ஶ 
஼௣ௌ ேநரம் இ௠ந்தால் ெவளிேய ெசல்ல௵ம் .
  ஼௣ய காழதத்ைதப் பாரத்்ௌ, சந்ொரைனப் பா௠ங்கள், ஒ௠ ஼௣ய தாள் ௛லம் சந்ொரைன 
௚௱ைமயாகத் த௄க்க ௚ூ௞ம் என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ இௌ ொடமான ேகாணம், 
எனேவ ொடமான ேகாணத்ைத இைடம௣த்த பஶொ௜ன் ௳ழதமாக வைரய௥க்ழ௤ரக்ள் ஆரம் r 
ெகாண்ட ேகாளத்ொல் உள்ள இந்த ஷம்௖, இங்ஶ அவதானிக்ஶம் ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ அந்த ்ரத்ொன் 
சௌரத்தால் வஶக்கப்பட௄்,  
இரண்௄ ேகாளங்கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ிரியன் மற்௥ம் சந்ொரன் பற்௣ நாம் ௳வாொத்தைதப்
ேபாலேவ ொடமான ேகாணத்ைத௞ம் இப்ேபாௌ வைரய௥க்ழறௌ.
  எஃப் ெசால்௩ங்கள்  அல்லௌ எ௄த்ௌக்காடட்ாக , இந்த அள௵ள்ள ஒ௠ ேகாளம் இந்தப் ௖ள்ளிையச ்
ாற்௣ ெபரியதாக இ௠க்ஶம் மற்ெறா௠ ேகாளம் , நீங்கள் ஒ௠ ஷம்ைப வைரந்தால், இங்ேக அைவ ஒ௠
ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் ெவட்௄ழன்றன, அைவ ேவ௥ பஶொ௜ல் ெவட்௄ழன்றன, எனேவ இௌ ஒன்௥ r 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

இைத ஒன்௥ இௌ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ என்௥ அைழக்ழேறன், ஏெனன்றால் இரண்௄ம் ஒேர   r two 
ொடக் ேகாணத்ைத இங்ேக ொடக் ேகாணம் என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ நான் ொடக் d ah d omega 
ேகாணத்ைத என்௥ அைழக்ழேறன், இௌ ஼௣ய ஒேமகா என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.d omega 

ஒன்௥க்ஶ ஒ௠ சௌரத்ொற்ஶ சமம், இௌ இரண்ூன் ௛லம் இரண்௄ சௌரப் பஶொக௬க்ஶம்   s r s r 
சமம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ இௌ சந்ொரனாக இ௠க்கலாம் இௌ ிரியனின் s s 
பஶொகள் ெவவ்ேவ௥ ்ரங்கள் ேவ௥படட்ைவ ஆனால் அைவ இரண்௄ம் ௌைண௖ரிழன்றன அேத 
ொடமான ேகாணம் இப்ேபாௌ இந்த இடத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளி சாரஜ்் இ௠ப்பதாக நான் கற்பைன ெசய்ௌ 
பாரக்்ழேறன், 
நாம் ஏற்கனேவ ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கைளப் பாரத்்ொ௠க்ழேறாம், 
எனேவ இௌ ேநரம்ைற ௘ன்ேனாடட்மாக இ௠ந்தால், இந்த ௖லக் ேகா௄கள் ௖ள்ளி கட்டணத்ொ௧௠ந்ௌ
கொரியக்கமாக ெவளிேய வ௠ழன்றன, எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள் இங்ேக இன்௑ம் அொகமான d  
ேகா௄கள் பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ௘ன்௖லக் ேகா௄கள் ெவளிவ௠ழன்றன, எனேவ நான் இைதச ்ாற்௣ ஒ௠ 
ேகாளத்ைத வைரழேறன் , நான் மற்ெறா௠ ேகாளத்ைத வைரழேறன் இரண்௄ ௳ஷயங்கைளக் 
கவனிக்க௵ம் இந்த உள் ேகாளத்ைத கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக ெவளிப்௖றக் 
ேகாளத்ைதக் கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைகையப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்.
  பா௞ம் எைத௞ம் ஶ௣க்க ேவண்டாம், இந்த ேகா௄கள் ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கைளக் ஶ௣க்ழன்றன 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், அைவ ௘ன் ௖லத்ொன் ொைசகைளக் காட௄்ம் ொைச மட௄்ேம , 
ேகா௄கள் ைமயத்ைத ேநாக்ழ ெந௠க்கமாக இ௠ந்தால், நீங்கள் ேம௩ம் நகரந்்தால் ௘ன்சார ௖லம் 
ெபரியதாக இ௠க்ஶம் .
  மற்௥ம் ௘ன்௖லம் உள் ேகாளத்ைத௞ம் ெவளிப்௖றக் ேகாளத்ைத௞ம் கடக்ஶம் ேகா௄களின் 
எண்ணிக்ைகையக் ஶைறக்ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நான் இங்ேக இரண்௄ பஶொக௬க்ஶ இைட௜ல் 
ேதான்௥ம் ேகா௄கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ஆரம் இன் உள் வட்டத்ொற்ஶ ௚ன்௖ r 
இ௠ந்தைதப் ேபால க௠ௌழேறன்.
 ஆரம் இரண்ூன் ஒன்௥ மற்௥ம் ெவளிப்௖ற வட்டம், எத்தைன ேகா௄கள் எனேவ இந்தப் r 
பஶொையக் கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக  g 
இந்த பஶொ ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால், இந்த ேகா௄கள் ெவட௄்வொல்ைல , ேம௩ம் இங்ழ௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶம் அைனத்ௌ ேகா௄கைள௞ம் நான் அொக ேகா௄கைள வைரந்தால், ஶ௣ப்௔ட்ட 
எண்ணிக்ைக௜லான ேகா௄கள் இங்ேக கடக்ஶம் பஶொையக் கடக்ஶம், ஏெனனில் அைவ 
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அைனத்ௌம் ஒேர பஶொையக் கடக்ஶம்.
 அைவ இங்ேக அேத ொடமான ேகாணத்ைத உட்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ பரப்பள௵ அொகரித்ௌ 
வ௠ழறௌ, இதன் பரப்பள௵ அொகரிக்ழறௌ, ஏெனனில் ூ ஒேமகா இங்ேக ொட ேகாணம் ஒன்௥ s r 
ஒ௠ சௌரம் இரண்௄க்ஶ இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ பரப்பள௵ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ  s r 
ஒ௠ பஶொ ஒன்௥ ஒ௠ சௌரம் ொட ேகாணத்ொல் இரண்௄ சமம் இரண்௄ சௌர s r d omega s r 
மடங்ஶ அேத எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் d omega 
இந்த அேத ொட ேகாணம் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் பஶொ௜ல் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  உள் ேகாள௚ம் ெவளிப்௖றக் 
ேகாள௚ம் ேவ௥படட்ைவ மற்௥ம் அௌ ஆரம் ௳ழதத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ s 
சௌரம் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ சௌரம் இரண்௄ சௌரம் மற்௥ம் அேத எண்ணிக்ைக௜லான R R 
ேகா௄கள் இந்த பஶொைய௞ம் பஶொைய௞ம் கடக்ழன்றன என்பைத௞ம் நான் அ௣ேவன்.
 இரண்௄ மற்௥ம் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி ௘ன்சார 
௖லம் ேபான்ற ஒன்ைறக் ஶ௣க்ழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ, கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் , 
பரப்பள௵ சௌரமாக அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, ௘ன்சார ௖லம் ்ரத்ொற்ஶ ேமல் சௌரமாக ஶைறய 
ேவண்௄ம், அௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல.
 ஷெலாம்௔ன் ௳ொ௜ன்பூ, இங்ஶம் இங்ஶம் ௘ன்௖லம் ்ர சௌரப் பஶொையப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ 
௳ழதத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ பரப்பள௵ அொகரிக்ஶம் ்ரத்ொன் சௌரம் ்ரத்ொன் சௌரமாக 
ஶைறழறௌ , இதன் ௳ைளவாக இங்ஶ கடக்ஶம் ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக௞ம் கடக்ஶம் 
ேகா௄களின் எண்ணிக்ைக௞ம் இங்ேக சரியாகேவ உள்ளன, எனேவ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் நான் 
ஃப்ளக்ஸ் எலக்ட்ேராஸ்ேடூக் ஃப்ளக்ஸ் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவன், ௔ன்னர ்௘ன்னியல் 
ௌைற௜ல் காஸ் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௘க ௚க்ழயமான சட்டத்ைதப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், 
இௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌம் , அௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக 
இ௠க்ஶம்.
 ெகா௄க்கப்படட் சாரஜ்் ௳நிேயாகங்க௬க்கான ௘ன்சார ௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்ஶ அல்லௌ 
கட்டண ௳நிேயாகத்ைத கணக்ழ௄வதற்ஶ ௘க௵ம் பய௑ள்ள ௎ட்பம் அல்லௌ ௘ன்சார ௖லம் f  
ெகா௄க்கப்படட்தால் அ௄த்த வஶப்௔ல் இைத ெசய்ேவாம் ௘க்க நன்௣ 
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