
ேமம்பட்ட இயற்௔யல் ஼க்கல் ோரக்்ஶம் அமர௵்க்ஶ வரேவற்ழேறாம், இன்௥ நாம் iit-jee pvr 
ேமம்பட்ட ௳னாத்தாள்களில் இ௠ந்ௌ ௘ன்னியல் ெதாடரப்ான ஼ல ஼க்கல்கைளத் ோரக்்கப் csg 

ேபாழேறாம், எனேவ 2011 இல் ேகடக்ப்பட்ட இந்த ஼க்க௧ல் ௚த௧ல் இந்த ஼க்கைல ோரக்்கலாம்.
 

அொரெ்வண் ெகாண்ட உராய்௵ இல்லாத ேமற்பரப்௔ல் இயக்கம் , ௔ளாக் அதன் nu0 
ேமற்பரப்௔ல் ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் , இப்ேபாௌ காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ஒ௠ q 
஽ரான ௘ன்சார ௖லம் இயக்கப்படூ்௠ந்தால், ெதாஶொ௜ன் எளிய ஹாரே்மானிக் இயக்கம் 
நான்ஶ ௳௠ப்பங்களாக இ௠க்ஶம் , அேத அொரெ்வண்ணின் ௳௠ப்பம் வழங்கப்ப௄ம்.uh a 
 அேத நிைல௜ன் மாற்றப்பட்ட சராசரி நிைல ௳௠ப்பத்ௌடன் மற்௥ம் உணர௵் b 
அொரெ்வண்ணின் அேத சராசரி நிைல ௳௠ப்பத்ௌடன் மற்௥ம் அேத சராசரி நிைல ெகாண்ட c 
உணர௵் அொரெ்வண்ணின் மாற்றப்பட்ட சராசரி நிைல௞டன் , எனேவ அூப்பைட௜ல் நீங்கள் 
சராசரி நிைல மற்௥ம் ௔ன் அொரெ்வண் ஆழயவற்ைறக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம்.
 ௘ன்சார ௖லம் இயக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ஼க்கைலத் ோரப்்ேபாம், இந்த ஼க்கைலத் ோரக்்க 
௔ளாக் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் நிைற என்௥ ெசால்௩ங்கள் மற்௥ம் ஸ்௔ரிங் m 
மா௣௧யானௌ ஸ்௔ரிங் என்௥ ெசால்லலாம், அப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம் ௘ன்சார ௖லம் 
ஆன் ெசய்யப்பட௳ல்ைல என்றால் சரி, ௘ன்சார ௖லம் ஐ ஆன் ெசய்வதற்ஶ ௚ன் ௚ன்௖ e 
ெசால்௩ங்கள் , அதாவௌ ௘ன்சார ௖லம் இல்லாத ேபாௌ அைலவரிைச  எளிைமயான ssm hsm 
ஹாரே்மானிக் இயக்க அொரெ்வண் உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ 1 ைப 2 ைப ௡ட் ஓவர ்ேக ஆல் 
எம் ஓேக இப்ேபாௌ எலக்ட்ரிக் என்௥ ெசால்௩ங்கள் இப்ேபாௌ ெசால்௩ங்கள் இப்ேபாௌ இ ஆன் 
ெசய்௞ம்ேபாௌ ேகஸ் ஆன் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ .
 இந்த ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ?  ௘ன்சார ௖லம் காரணமாக இந்த ௔ளாக் ௚ன்௖ 
ெசால்லப்படட் சராசரி நிைல௜ல் ெசால்௩ங்கள், இௌ இந்த நிைலக்ஶ மாற்றப்ப௄ம் என்௥ 
ெசால்௩ங்கள், என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ ்ரத்தால் மாற்றப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த odes x0 
ஸ்௔ரிங் என்பௌ ஸ்௔ரிங் ௳ல் உள்ளௌ  ஒ௠ அள௵ ஆல் ா௠க்கப்ப௄ம் ஆனால் இந்த ௖ொயk x0 
சராசரி நிைல இல் சராசரி நிைல௜ல் ெதாஶொ சமநிைல ெதாஶொ௜ல் இ௠க்ஶம்  odes 
௘ன் ௳ைச ௘ன்னியல் ௳ைச காரணமாக இல் சமநிைல சமநிைல௜ல் உள்ளௌ  o odes e 
மற்௥ம் ஸ்௔ரிங் ௳ைச எனேவ ௘ன்னியல் ௳ைச மற்௥ம் ஸ்௔ரிங் ஃேபாரஸ்் ஆக qe qx0 
இ௠க்ஶம், எனேவ சராசரி நிைல என்பௌ ெவ௥மேன ஆல் ஆக இ௠க்ஶம் என்பைத x0 qe k 
நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
 சராசரி நிைல ேகா௄ ௔ன்னர ்இயக்கத்ொன் சமன்பா௄ ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் o d2x dt2 
௳ைச ஒன்றாக இ௠க்ஶம், அௌ ஆக ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அௌ சராசரி நிைல௜ல் ak x 
இ௠ந்ௌ அள௵ ௛லம் மாற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ இப்பூ இ௠க்ஶம்  ஸ்௔ரிங் ஃேபாரஸ்் x 
மற்௥ம் ஒ௠ ெவளிப்௖ற ௘ன்னியல் ௳ைச உள்ளௌ, அௌ ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் என்பௌ qe qe kx

க்ஶ சமம் என்பௌ உங்க௬க்ஶ ஏற்கனேவ ெதரி௞ம், எனேவ உங்களிடம் ைமனஸ் nough kx kx 
0 மற்௥ம் இௌ என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ நீங்கள் ெவ௥மேன ஐக் kx 0 kx minus kx 
ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்.
  நான் இந்த சமன்பாடை்ட ஆல் க்ஶ சமம் 0 என எ௱த ௚ூ௞ம், ேம௩ம் d 2 xdt 2 plus k m x 
இௌ உங்க௬க்ஶ நன்ஶ ெதரிந்த உங்கள் ஒேமகா சௌரம், ஏெனனில் ஒேமகா சௌரம் ௛லம் m k 
அல்லௌ ஒேமகா என்பௌ வரக்்க ௛லத்ொற்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம்.

ஆல் எனேவ உங்கள் சமம்  க்ஶ 1 ைப 2 ைப ௡ட் ேமல் ஆல் ௙, எனேவ இௌ ௘ன்சார   m k nu k 
௖லம் ஆன் ெசய்யப்ப௄வதற்ஶ ௚ன்௖ இ௠ந்த அேத அொரெ்வண் ஆஶம், எனேவ ௳௠ப்பத்ேதர௵் 

சரியானௌ என்பைத என்னால் எளிதாகப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ எளிய ஹாரே்மானிக் a 
இயக்கம் அொரெ்வண் மாற௳ல்ைல அொரெ்வண் ஒேர ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , நிைல ssm 
மா௥ழறௌ என்௥ அரத்்தம், எனேவ இந்த ஼க்க௧ல் ஒேர ஒ௠ ௳௠ப்பம் மட௄்ேம சரியானௌ, அௌ 
இப்ேபாௌ இந்த ஼க்க௩க்ஶ வ௠வதற்கான ௳௠ப்பம், இௌ 2008 இல் ேகடக்ப்பட்டௌ ேமம்பட்ட j 
௛ன்௥ கட்டணங்கள் க்ஶ 3 என்ற அைமப்ைபக் கவனி௞ங்கள்  3 மற்௥ம் ைமனஸ் 2 ஆல் q q q 
3 ௖ள்ளிகளில் ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் ௖ள்ளி படத்ொல் காட்டப்பட௄்ள்ளபூ ஐ எ௄த்ௌக் a b c o 
ெகாள்௬ங்கள் ஆரம் வட்டத்ொன் ைமயமாக மற்௥ம் ேகாண வண்ூ 60 ூழரிக்ஶ சமம், r o 
எனேவ நீங்கள் நான்ஶ ௳௠ப்பங்க௬க்ஶ ௘ன்சாரம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  ௖ள்ளி இல் உள்ள o 
௖லம் என்பௌ எொரம்ைற அச஼்ல் இயக்கப்ப௄ம் இந்த ெவஶஜனமாஶம் , ேம௩ம் அைமப்௔ன்x- 
ஆற்றல் ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இந்த நான்ஶ ௳௠ப்பங்கள் உள்ளன, எனேவ அைதச ்
ெசயல்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ அைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ்ய்ைமயான ௚ைற௜ல் ெசய்ய 
ேவண்௄ம், எனேவ ெசால்லலாம்.

இல் உள்ள கட்டணத்ைதக் ஶ௣க்ழேறன்  என்றால், உங்களிடம் ஆல் 3 சாரஜ்்  po sition a q 
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உள்ளௌ இல் ௙ண்௄ம் ஆல் 3 மற்௥ம் நடச்த்ொரங்களில் சாரஜ்் ைமனஸ் 2 சரி, b q c q by 3 
எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இப்ேபாௌ நீங்கள் இைதப் ேபாலேவ 
ேநரம்ைற கட்டணங்கள் இல் இ௠ப்பைத எளிதாகக் காணலாம் மற்௥ம்  இல் ௘ன்சார a a b 
௖லம் மற்௥ம் இல் ௘ன்சார ௖லம் அைவ எொர ்ொைச௜ல் வலௌ௖றம் இ௠க்ஶம், அைவ ஒேர b 
அள௵ ஆனால் எொர ்ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ ௳ைள௞ம் ௘ன்சார ௖லம் ஆக இ௠க்ஶம், uh 
ஏெனனில் இந்த இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ௘ன்சார ௖லத்ொல் ௳ைளழன்றன.

௖ள்ளி௜ல் மற்௥ம் இல் உள்ள கட்டணங்களின் காரணமாக அங்ஶ ௗஜ்௷யமாக   o a b 
இ௠க்ஶம், எனேவ இல் உள்ள ஒேர ௘ன்சார ௖லம் இல் உள்ள ௘ன்௒ட்டத்ொன் காரணமாக o c 
இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் உடனூயாக ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௱தலாம், அௌ சாரஜ்் o 
காரணமாக இ௠க்ஶம்.

இல் சாரஜ்் ைமனஸ் 2 ஆல் 3 மற்௥ம் ்ரம் 4 ்ரம் இந்த ஆரம் ெவ௥மேன  c q pi r r 
ஆரத்ொன் வட்டம் எனேவ இௌ சௌரம் மற்௥ம் இௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ெதாப்௔ r x 
எனேவ நீங்கள் எளிதாக்ழனால்  அதற்ஶ பொல் ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம்  qs ix pi epsilon 

என்ற ௳௠ப்பத்ைத நீங்கள் பாரத்்தால், அௌ எொரம்ைற அச஼்ல் zero r square x cap now x 
இயக்கப்படூ்௠க்ழறௌ ஆனால் அள௵ இவ்வள௵தான் ஆனால் நாம் இைதப் ெப௥ழேறாம், 
எனேவ ௳௠ப்பம் சரியானதாக இ௠க்க ௚ூயாௌ.a 
  ஼ஸ்டத்ொன் சாத்ொயக்ஷ௥ ஆற்ற௧ன் சாத்ொயக்ஷ௥ ஆற்றல், அௌ சாத்ொயம் அல்ல, இௌ 
அைமப்௔ன் ஆற்றல் ஆற்றல் ஆற்றல், இௌ 
1 ைப 4 ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த கலைவைய நான் பரி஽௧க்க 
ேவண்௄ம், 
காக்ப்ராப் நான் ஶ௣க்க ேவண்௄ம்.

மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரத்ைத ஆக௵ம், அேத ேபால் நான் க்ஶ  a b rab qa qc rac 
ஆல் 
வஶத்ௌ ஐ ஆல் வஶத்தால் அைத எ௱த ௚ூ௞ம், qb qc rc 
எனேவ இௌேவ இப்ேபாௌ என்னிடம் உள்ளௌ, எனக்ஶ ெதரி௞ம், ஆனால் எனக்ஶ qaqbqc 
ெதரியாௌ, நான் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄மா எ௄த்ௌக்காட்டாக, என்றால்  என்ன rabcrbci 
என்பைத கண்ட௣ய ேவண்௄ம்  30 ூழரி இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் இந்த rabcrbci 
ைபயன் 90 ூழரி என்பதால் என்னால் வைரபடத்ொல் இ௠ந்ௌ என்னால் ேரக் ேரக் என்பௌ ராப் 
ைசன் 30 ூழரி அல்லௌ காஸ் 60 ூழரிக்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம், எனேவ இௌதான் என்னிடம் 
உள்ளௌ, எனேவ இௌ பாொயாக இ௠க்ஶம்.
 ராப் அல்லௌ உண்ைம௜ல் நீங்கள் ூழரி என்௥ எ௱தலாம், அௌ௵ம் பாொ எனேவ cos 60 
எங்கள் ஏ஼ ெவ௥மேன மற்௥ம் உங்கள் நீங்கள் ௔த்தேகாரஸ் ேதற்றத்ைதப் r rbc 
பயன்ப௄த்தலாம் சௌரம் இங்ேக ராப் சௌரம் rbc ab 

சௌரம் மற்௥ம் ேரக் சௌரம் எனேவ சௌரம் என்பௌ ராப் சௌரம் க௯த்தல் ேரக் rbc rbc  
சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ராப் ேரக் சமம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ ஆர௔்஼ ௡ட் 2r 
ட்ரீயாக மா௥வௌ என்பைத உடனூயாகக் கண்௄௔ூக்கலாம், 
எனேவ ஆற்றல் 1 ஆக மா௥ம்  4 ஆல் நீங்கள் இன் மொப்ைபக் வேழ pi epsilon 0 qa qb 
ைவத்தால், நீங்கள் ெபற ேவண்ூயௌ சௌரம் ௚தல் பதம், இந்த ஒ௠ சௌரத்ைத 18 q q r 
இரண்டாவௌ பதம் உங்க௬க்ஶ 2 சௌரம் க௯த்ௌ 2 சௌரத்ைதக் ெகா௄க்ஶம், k 9r k 
௔றஶ உங்களிடம் 2 சௌரம் இ௠க்ஶம் 9 ௡ட் 3 ஆர ்பரவா௜ல்ைல மற்௥ம் இௌ q 
ெவளிப்பைடயாக உள்ளௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ, எனேவ ௳௠ப்பம் சாத்ொயமான 
அைமப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம், அௌ சரியானௌ அல்ல, இப்ேபாௌ சாரஜ்் மற்௥ம் க்ஶ இைடேய hc b 
உள்ள ௳ைச௜ன் அள௵ என்ற ௳௠ப்பத்ொற்ஶ வா௠ங்கள், எனேவ அூப்பைட௜ல் உங்கள் c uh 
சக்ொ வலௌ ௳ைச என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம்.b2 
 அள௵ வாரியாக இ௠க்ஶம் இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகள் 1 ஆல் 4 ைப எப்஼லான் 0 க்ஶ qb qc 
வஶக்கப்ப௄ம் ்ரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம், இந்த எல்லா மொப்௖கைள௞ம் நீங்கள் வேழ ைவத்தால், 
நீங்கள் சௌரத்ைத 54 ஆல் வஶக்க ேவண்௄ம்.q 

சௌரம் சரி, ஆம் இந்த ௳ைச சௌரம் என்பைத பாரப்்ேபாம், இௌ சரியான  pi epsilon 0 r q 
௳௠ப்பம் இப்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ௳௠ப்பத்ைத சாத்ொயக்ஷ௥ பற்௣ நீங்கள் c, o d 
இப்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ொறைனப் பாரத்்தால், அைதப் பாரப்்பௌ எளிௌ இந்தப் ௖ள்ளி o ab 
மற்௥ம் ஆழய எல்லாப் ௖ள்ளிகளி௧௠ந்ௌம் சமமான ெதாைல௳ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ெமாத்தக் c 
கட்டணங்கைள நீங்கள் கணக்ழட்டால் அௌ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள o 
ஆற்றல் ெவ௥மேன ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், அதன் சாத்ொயக்ஷ௥ ஆற்றல் அல்ல, எனேவ ௖ள்ளி 

இல் சாத்ொயம் இ௠க்ஶம்  நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் அௌ உஹ் கா, ஏெனன்றால் அைவ o 
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அைனத்ௌம் ்ரத்ொல் சமம் அௌ ௛லம் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ௙ண்௄ம் ௛லம் r qa rqb r r 
ஷட்டல் ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ மற்௥ம் சமம் என்னெவன்௥ உங்க௬க்ஶத் qc r qa qb 
ெதரி௞ம் ஆனால் என்பௌ இன் ைமனஸ் ஆஶம், இௌ அைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ qc uh 
கட்டணம் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் மொப்ைபக் வேழ ைவத்தால் அௌ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ 
௳௠ப்பம் ௞ம் நிராகரிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ சரியான சரியான ௳௠ப்பம் ெவ௥மேன ஒ௠d uh 
௳௠ப்பம் சரியான சரியான ௳௠ப்பம்  இௌ சரியா, சரி, சரியான ௳௠ப்பம் மட௄்ம் தான் சரி, 
நாம் மற்ெறா௠ ௔ரசச்ைனையச ்ெசய்ேவாம் ஆ௥ ௖ள்ளிகள் அொகரிப்௖ என்பௌ 2012 ஆம் 
ஆண்ூல் ேகடக்ப்பட்டௌ, எனேவ நீங்கள் ஼க்கைலப் பூத்தால் , ஆ௥ ௖ள்ளி ௛லங்கள் பக்க l 
மற்௥ம் ைமயத்ொன் வழக்கமான அ௥ேகாணத்ொன் உச஼்௜ல் ைவக்கப்ப௄ம் படத்ொல் o 
காட்டப்பட௄்ள்ளபூ என்பௌ இந்த அள௵க்ஶ சமம் ௔ன்வ௠ம் ஷற்௣ல் உள்ளவர ்யார ்k uh uh 
அல்லௌ சரியான நகர௵் எனேவ ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட ௳௠ப்பங்கள் சரியாக இ௠க்கலாம், 
எனேவ ௳௠ப்பத்ொன் ௛லம் அைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம் ௳௠ப்பத்ைத கண்௄௔ூப்ேபாம்.uh 
 அைதத் ோரக்்க, ௚த௧ல் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்வரக்ள் இல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் எனேவ o o 
௖ள்ளி௜ல் உள்ள ௘ன்சார ௖லம் இந்த ேஜாூ கட்டணங்கள் காரணமாக நீங்கள் அைத 
கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ நான் ௘ன்சார ௖லம் ௘ன்சார ௖லத்ைத இல் எ௱ொனால் ௚த௧ல்o 

கட்டணம் காரணமாக ஷ௥ழேறன்  மற்௥ம் இல் உள்ள கட்டணங்கள் சரி, மற்௥ம் aa d aa d 
காரணமாக இ௠க்ஶம் சக்ொையப் பற்௣ என்ன ெசால்௩ங்கள், இௌ இங்ேக ஒ௠ சாரஜ்்களில் 
உள்ளௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ேநரம்ைற ஆதாரம் எனேவ ௳ைசயானௌ ௳ைசயாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௳ைசைய மணிக்ஶ இந்த ௳ைசையப் ேபால் எ௱தலாம்.o 

நான் ௚த௧ல் அளைவ 4 ஆல் வஶத்ௌ எ௱ௌழேறன் 0 ்ரம்  uh 2q 2q pi epsilon 0 l 
சரியானௌ எனேவ அௌ 4 2 எப்஼லான் சௌரம் அல்ல இப்ேபாௌ நான் இங்ேக q 4 pi l 
ஶ௣௝டூ்ன் ௛லம் ெசன்றால் அௌ ஆல் 4 சௌரம் ஶ௣௝ட்டால் q pi epsilon 0  l k 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அந்த ஶ௥ழய ஶ௣௝டூ்ல் நான் அைத என்௥ எ௱தலாம், எனேவ 2k 
இந்த ௳ைசயானௌ ௖ள்ளி௜ல் ேசரந்்ௌ இ௠க்ஶம் இௌ சாரஜ்் காரணமாக உடன் o 2q od 
இ௠க்ஶம் அேத ேபால் நீங்கள் ைமனஸ் இல் உள்ள கட்டணத்ைதப் பாரத்்தால் 2q uh uh  
மன்னிக்க௵ம், அௌ ைமனஸ் 2 ஆஶம் , அௌ௵ம் அேத ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ௳ைசைய 
மன்னிக்க௵ம், நான் ஃேபாரக்் என்௥ ெசால்ல ேவண்௄ம்  ௘ன்சார சக்கரம் என்௥ ெசால்ல ei 
ேவண்௄ம், மன்னிக்க௵ம், எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொல் ௘ன்சார ௖லம் மணிக்ஶ மற்௥ம் o a d 
இல் சாரஜ்் ெசய்வதால் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், அௌ ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைவ ஒன்௥ od 4k 
ேசரக்்கப் ேபாழறௌ .
  அௌ ஆக இ௠க்ஶம் , அதன் ௔றஶ நீங்கள் இரண்டாவதாக இ௠க்ஶம் கட்டணங்கள் 4k 
காரணமாக உங்களிடம் மற்௥ம் உள்ளௌ மற்௥ம் நான் மற்௥ம் உடன் b eb b e 
௳ண்ணப்௔த்தால் இேத தரக்்கத்ொல் உள்ளௌ, அௌ உடன் இ௠க்ஶம் , இௌ அதற்ஶத் e e oe 
ெதாைகயாக இ௠க்ஶம்.
 இொல் பாொயாக இ௠க்ஶம், அௌ ஆக இ௠க்ஶம், அௌ ஆக இ௠க்ஶம், ஓ ஓேக ஆக 2k 2k 2k 
இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்கட்டணங்கள் காரணமாக , இல் எனக்ஶ மற்ெறா௠ ௚ன் ஽ட௄் உள்ளௌ, cnf 
ஏெனனில் ௔ளஸ் ைமனஸ் ௙ண்௄ம் ஆக இ௠க்ஶம், ஆனால் அௌ இ௠க்ஶம்  அௌ q q 2k 
௳ைச௜ன் அள௵ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அௌ உடன் இ௠க்ஶம்,2k oc 
 அதனால் நான் படமாகப் ேப஼னால் , ஒ௠ ௳ைசயானௌ உடன் உள்ளௌ, மற்ெறான்௥ od 4k oe 

மற்௥ம் மற்ெறான்௥ இௌ  ஒன்௥ உடன் உள்ளௌ, அௌ௵ம் மற்௥ம் இந்த ேகாணம் 2k oc 2k 
இ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் அூப்பைட௜ல் 45 ூழரி எனேவ இதன் ௳ைளவாக வ௠ம் 
௳ைச 

ஆக இ௠க்ஶம், மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠ அ௥ேகாணமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இைவ 2k 
சமம் எனேவ இௌ ெவளிப்பைடயாக 60 ூழரி சரி, எனேவ மன்னிக்க௵ம் இௌ 60 ூழரியாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் 60 ூழரி பரவா௜ல்ைல , எனேவ அௌ  

அல்லௌ 60 ூழரி ஆஶம்.2k 
 ேம௩ம் 60 ூழரி ஆஶம்,
 அதனால் உங்க௬க்ஶ மற்ெறா௠ ெசால் உள்ளௌ, அௌ ூழரி மற்௥ம் மற்ெறான்௥ 2k 60 4k 
ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ ஆக இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், அந்த ௳௠ப்பம் 6k 
இ௠க்ழறதா ஆம் அௌ உள்ளௌ, எனேவ ௳௠ப்பம் சரியானௌ இப்ேபாௌ என்ன  இல் உள்ள a o 
சாத்ொயக்ஷ௥கள் ெவளிப்பைடயாக ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, ஆனால் நான் அைத இன்௑ம் 
ெகாஞ்சம் ௳ரிவாகக் காட௄்ழேறன், இந்த ேநரத்ொல் நான் அைதச ்ெசய்தால் , நீங்கள் 1க்ஶ 4 ஐக்
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
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  ைப இ  நீங்கள் ௳ொக்ஶம் அைனத்ௌக் கட்டணங்க௬ம் இௌேவ ித்ொரம் மற்௥ம் psilon 0 
அைவ அைனத்ௌம் சமமான ெதாைல௳ல் உள்ளதால், நான் இந்தச ்ெசால்ைல ெவளிேய எ௄க்க 
௚ூ௞ம்,
 அதனால் என்னிடம் 1 ைப 4 ைப எப்஼லான் 0 எல் அைனத்ௌ கட்டணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைக 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நீங்கள் அைத எளிதாகப் பாரக்்க ௚ூந்தால்  உங்க௬க்ஶ 0 ெகா௄க்கப் 
ேபாஶம் அைனத்ௌ கட்டணங்கைள௞ம் நீங்கள் ெதாஶக்ழ௤ரக்ள், எனேவ இௌ ெவ௥மேன 0 ஆக 
இ௠க்ஶம், அந்த ௳௠ப்பம் உள்ளௌ ஆம் அந்த ௳௠ப்ப௚ம் இப்ேபாௌ சரியானௌ [இைச ] 
௳௠ப்பமானௌ வரி௜ல் உள்ள எல்லா ௖ள்ளிகளி௩ம் உள்ள சாத்ொயம் இப்ேபாௌ ஒேர pr 
மாொரியாக உள்ளௌ  நீங்கள் என்ற வரிையப் பாரத்்தால், இல் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் இந்த pr pr 
வரி ஐப் pr
பாரத்்தால், உங்களில் ேஜாூக௬க்ஶ இைணயான எொரக்் கட்டணங்கள் இ௠௖ற௚ம் இ௠ப்பைத 
நாங்கள் அ௣ேவாம் , எனேவ இந்த வரியானௌ ெசயல்ப௄ம்.
 
இ௠௚ைனகளின் ெசங்ஶத்ௌ இ௠௚ைனையப் ேபால இௌ ஒ௠ இ௠௚ைன இௌ மற்ெறா௠ 
இ௠௚ைன இௌ மற்ெறா௠ இ௠௚ைன எனேவ இௌ ஒ௠ ெசங்ஶத்தாக ெசயல்ப௄ம் 
இ௠௚ைனயம் மற்௥ம் இந்த இ௠சமயத்ொல் உள்ள சாத்ொயம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் என்பைத 
நீங்கள் அ௣௴ரக்ள் 
எனேவ நான் என்ன ெசால்ல ௚ூ௞ம்  எல்லா நிைல௜௩ம் சாத்ொயம்  வரி இல் ts uh pr 
உள்ளௌ, அௌ சரி, எனேவ இந்த ௳௠ப்பம் இப்ேபாௌ சரியானௌ, இந்த ஒ௠ ேபாரட்் ௳௠ப்பம் st 

நீங்கள் இைத இ௠௚ைனகளின் அசா்க் ேகாட்ூல் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எனேவ now st 
ெவளிப்பைடயாக ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க 
௚ூயாௌ.
  எனேவ இந்த ௳௠ப்பம் நிராகரிக்கப்பட்டௌ, எனேவ நீங்கள் சரியான ௳௠ப்பத்ேதரை்வ 
௳ட௄்௳ட௃்ரக்ள் மற்௥ம் சரியான ௳௠ப்பங்கள், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரசச்ைன௜ல் ab c 
அைவ சரியான ௳௠ப்பங்கள் சரி சரி, இந்த ஼க்கைல இப்ேபாௌ ெசய்ேவாம், இௌ 2009 இன் z 
ெசல்வாக்ழன் வழ் ேமம்ப௄த்தப்பட்டௌ  ஷெலாம்ப் ஃ௕ல்௄ ஆஃப் சாரஜ்் ௔ளஸ் சாரஜ்் qa 
ைமனஸ் ஼௣ய ைமனஸ் ஸ்மால் ஒ௠ நீள்வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் அைதச ்ாற்௣ நகரழ்றௌ q q 
சரியான அ௣க்ைககைளக் கண்ட௣ய௵ம் எனேவ சாரஜ்் ைமனஸ் இன் ஒ௠ ௳௠ப்ப ேகாண q 
உந்தத்ைத அ௣க்ைக௜ட௵ம் ைமனஸ் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ேநரியல் உந்தம் மா௣௧ ஆஶம்.q 
  ௘ன்ன௱த்தத்ொன் ேவகம் ைமனஸ் என்பௌ நிைலயானௌ மற்௥ம் ேபாரட்் ௳௠ப்பம் q b 
என்பௌ சார௷்ன் ேநரியல் ேவகம் ைமனஸ் நிைலயானௌ சரி, இந்தச ்஼க்கைலச ்ெசய்ேவாம் q 
, ஼௣ய ௘ன்௒ட்டம் ைமனஸ் என்பௌ என்பைத நீங்கள் பாரத்்தால்  ஒ௠ நீள்வட்ட q movin g 
ாற்௥ப்பாைத௜ல் இ௠ப்பதால், இந்த ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் நீள்வட்டத்ொன் ஶ௳யங்களில் q 
ஒன்௣ல் அமரந்்ொ௠ப்பதால், ஷட்டல் மற்௥ம் இந்த ௘ன்௒ட்டம் ைமனஸ் ஆஶம், இௌ q q q 
இங்ஶ நகரழ்றௌ 
நீள்வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் நகரழ்றௌ, எனேவ ேகாண உந்தத்ைத நீங்கள் கண்ட௣யலாம்  
ேகாண உந்தம் 
என்பௌ ேகாண உந்தத்ொன் மாற்றத்ொன் ௚௥க்ஶ ௳ழதத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத 
அ௣ேவாம், எனேவ ௚த௧ல் சாரஜ்் ைமனஸ் இல் உள்ள ௚௥க்ஶ என்ன என்பைதக் q 
கண்௄௔ூப்ேபாம், 
எனேவ ஷலம்ப் ௳ைச௜னால் ஏற்ப௄ம் ஷெலாம்ப் ௳ைச௜ன் காரணமாக சாரஜ்் ைமனஸ் q 
இல் ௚௥க்ஶ௳ைச என்றால் என்ன  கட்டணங்க௬க்ழைடேய உள்ள ்ரம் ஓேக ேரூயல் r 
்ரம் என்௥ ஷ௣னால் அௌ ௛லதன ஆக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்ைமனஸ் அைடயாளம் r qq 
உள்ளௌ மற்௥ம் 4 எப்஼லான் 0 மற்௥ம் ்ரம் சௌரம் இௌ எங்கள் ெதாப்௔௞டன் உள்ளௌ pi r 
என்௥ ெசால்ழேறன்  இப்ேபாௌ ஆர ்ேகப் ொைச ௚௥க்ஶ ஆர ்ழராஸ் எஃப் ஓேக இப்ேபாௌ இந்த 
௳ஷயத்ொல் ஆர ்மற்௥ம் எஃப் இரண்௄ம் ேரூயல் ொைச௜ல் ஒேர ொைச௜ல் இ௠ப்பைதப் 
பாரப்்பௌ எளிௌ, எனேவ இௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் அைவ இரண்௄ம்  இந்த 
ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ எனேவ இப்ேபாௌ ௚௥க்ஶ என்பௌ ேகாண உந்தத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ொற்ஶ 
சமம், இௌ 0 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ேகாண உந்தம் எல் மா௣௧ என்௥ ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ ௚தல் 
௳௠ப்பம் சரியானௌ , சாரஜ்் ைமனஸ் இன் ேகாண உந்தம் நிைலயானௌ .q 
  ேநரியல் உந்தத்ைதப் பற்௣ என்ன அல்லௌ இௌ நிைலயானதா , இந்த ௳ைச ேநரியல் 
உந்தத்ொன் உணர௳்ன் ௴தம் என்பைத நீங்கள் காணலாம் , ஆனால் இௌ ௗஜ்௷யமற்ற ௳ைச 
ௗஜ்௷யம் அல்ல, எனேவ மா௣௧ அல்ல நிைலயானௌ அல்ல எனேவ ௳௠ப்பம் அல்ல  p p cb 
சரி, இௌ நிைலயானௌ அல்ல, இப்ேபாௌ ேகாண ேவகம் மாறாமல் இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
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அதாவௌ ேகாண உந்தம் என்பௌ இப்ேபாௌ ௙ ஒேமகா ஆர ்சௌரமாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனன்றால் இந்த ைபயன் எல் நிைலயானதாக இ௠ப்பதால், அைத 
நிைலயானதாக மாற்ற ஒேமகா௵ம் மா௥பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் ஆர ் என்பௌ r 
மாறாநிைலயாக இ௠ப்பதால், என்பௌ எப்பூ௞ம் சரியாக மா௥ழறௌ, ஏெனன்றால் r r 
ெவவ்ேவ௥ நிைல௜ல் ெவவ்ேவ௥ நிைல௜ல் உள்ளௌ இங்ேக அௌ நகரழ்றௌ, எனேவ ஒேமகா 
மா௥பட ேவண்௄ம் மாறாமல் உள்ளௌ ஒேமகா மா௥பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் ாழ௩ம் l RD 
ஒேமகா அல்லௌ ேகாணத் ொைசேவகம் ஒேமகா மா௥பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் நீங்கள் l 
மாறாமல் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ேகாணத் ொைசேவகம் நிைலயானதாக இ௠க்க ௚ூயாௌ , 
சாரஜ்் இன் ேகாணத் ொைசேவகம் நிைலயானௌ, இௌ நிைலயானௌ அல்ல, அௌ மாறாமல் q 
இ௠க்க ௚ூயாௌ, ௔ன்னர ்இ௥ொயாக சாரஜ்் க௯த்தல் ேநரியல் ேவகம் நிைலயானதா அௌ
 அதனால் தான் ேவகம் என்பௌ ஒேமகாவாக ஆக உள்ளௌ என்பைத இப்ேபாௌ ெதளிவாகப் v r 
பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஏெனனில் ஒேமகா மா௥ழறௌ, எனேவ ேநரியல் ொைசேவக௚ம் மா௥ழறௌ, r 
எனேவ இௌ ேநரியல் ொைசேவகமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ ேநரியல் ொைசேவகம் மாறாௌ.
 கான்ஸ்டன்ட் எனேவ நாம் ெசால்லக்ஷூயௌ என்னெவன்றால், ௳௠ப்பம் சரியல்ல, ஒ௠ d 
௳௠ப்பம் மட௄்ேம சரியானௌ, அௌ சரி, இந்தச ்஼க்கைலச ்ெசய்ேவாம் நான்ஶ இௌ 
உண்ைம௜ல் 2011 ேமம்படட் நான்ஶ ௖ள்ளி கட்டணங்கள் ஈ௻ ஆஃப் ௔ளஸ் ச௙பத்ொல் z q 
நிரண்௜க்கப்படட்ௌ  தளத்ொன் ஒ௠ சௌர ௔ளானர ்ேசாப் ஃ௔ேளம் ஃ௔௧௘ன் நான்ஶ ௛ைலகள் 

ேசாப்௖ப் படலத்ொன் ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காமா ஆஶம் சாரஜ்் அைமப்௖ மற்௥ம் ௔ளானர ்a 
ஃ௔௧ம் சமநிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த க்ஶ சமம்  இங்ேக சரி, என்பௌ நிைலயானௌa w k 
மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ ௚௱ எண் வைக சமன்பா௄ ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௚௱ எண் வைகச ்n 
சமன்பா௄  ஆஶம்  ஒ௠ ொடமான வைகயான சௌரம் உள்ளௌ , இைத நான் ெபயரி௄ழேறன், 
இந்த கட்டணம் நான்ஶ கட்டணங்கள் ௖ள்ளி அொகரிப்௖கள் அைனத்ௌம் சமமான சாரஜ்்கள் q 
உள்ளன, இந்த பக்க ௖ள்ளி௜ல் ஆல் ைரட் என்௥ ஷ௥வதால் நான் ெபயரி௄ழேறன், இைத abcd 
எப்பூ ெசய்வௌ  ௔ரசச்ைன ௚த௧ல் நான் அைத நீங்கள் பாரத்்தால் ௔ரசச்ைன௜ல் 
ெகா௄க்கப்படட் அள௵ ேசாப்௖ சட்டத்ொன் ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காமா என்௥ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் தளத்ைத பாரத்்தால் என்௥ ஷ௥ழறௌ c bc 
, ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காரணமாக அந்த சக்ொைய என்னால் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  ேமற்பரப்௖ 
பதற்றம் காரணமாக வரி ௙ௌ ௳ைச ஏெனனில் இௌ இௌ இௌ இௌ இௌ ஒ௠ எனேவ இௌ bc 
ெவ௥மேன காமா மற்௥ம் அௌ சமநிைல௜ல் இந்த ொைச௜ல் இப்ேபாௌ சமநிைல௜ல் a 
இ௠க்க ேவண்௄ம் என்றால் இௌ சமநிைல௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இதற்ஶ சமமான மற்௥ம் எொர ்சக்ொயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அௌ ெவளிப்பைடயாக இந்த ௘ன்னியல் ௳ைச௜ன் காரணமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
இந்த வரி இல் உள்ள ௘ன்னியல் ௳ைசையக் கண்௄௔ூப்ேபாம், ஆனால் அைதச ்ெசய்ய, bc 
நீங்கள் ெசால்௩ம் ௖ள்ளிையப் பாரத்்தால், பஶப்பாய்ைவ சற்௥ கவனமாக ெசய்ேவாம்.

இங்ேக இப்ேபாௌ ௖ள்ளி௜ல் மற்௥ம் இல் உள்ள ௘ன்௒ட்டம் காரணமாக ௖ள்ளி இல் a bd c a 
உள்ள ௳ைசையக் கணக்ழட்டால், இல் உள்ள ௘ன்ேனற்றத்ொன் காரணமாக ௚த௧ல் சரி b 
என்௥ ெசால்௩ங்கள், எனேவ இௌ இந்த ொைச௜ல் இந்த ொைச௜௩ம் இல் உள்ள கட்டணத்ொன்d 
காரணமாக௵ம் இ௠க்ஶம்.

இல் இ௠க்ஶம் அௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இல் உள்ள ௘ன்ேனற்றத்ொன்  d c 
காரணமாக நீங்கள் இைதப் பாரத்்தால், 
அௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ெதளிவாக நீங்கள் ௚ூைவப் பாரத்்தால் சரி, ௚த௧ல் 
அளைவப் பற்௣ என்ன ெசால்௩ங்கள்.
 
இௌ எஃப் 1 என்௥ நான் ெசால்ழேறன், இௌ பரவா௜ல்ைல, இௌ அேத நிறத்ொல் இ௠ப்பைதப் 
பாரக்்ழேறன், இௌ எஃப் 2 மற்௥ம் எஃப் 3 இப்ேபாௌ எஃப் 1 என்பௌ ெவளிப்பைடயாகச ்சமம் , ௔ 
காரணமாக இௌ க்௟ சௌரத்ைத 4 ைப எப்஼லான் 0 ஒ௠ சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் யார ் 
எளிைமக்காக என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம்  ஼ல நிைலயான சௌரம் ஒ௠ சௌர சௌரத்தால் ஒ௠ kq q 
சௌரம் மற்௥ம் வலௌ என்பௌ ௛லதனம் க்ஶ சமம் 1 க்ஶ 4 எப்஼லான் 0 மற்௥ம் k k pi f2 f2 
அளைவப் ெபா௥த்தவைர என்ன, இௌ௵ம் அேததான் ஆனால் நான் அளைவப் பற்௣ f3 i'  F3 
ேபச௳ல்ைல, இௌ ௘க௵ம் எளிைமயான ௔ரசச்ைன என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இந்த ்ரம் 
இௌ ஒ௠ இௌ தான் எனேவ இௌ ௔த்தேகாரஸ் ேதற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ௡ட் ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ 2a 
இௌ 4 எப்஼லானால் வஶக்கப்ப௄ம் சௌரமாக இ௠க்ஶம் pi q 
0 2 ஒ௠ சௌரம் எனேவ இௌ சௌரம் 2 ஒ௠ சௌரம் எனேவ இௌ எனௌ எனேவ ௳ைளந்த kq f 3 
௳ைச இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் இௌ 45 ூழரி சரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ உங்கள் 45
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ூழரி இௌ 45 ூழரி எனேவ ௳ைளவாக வ௠ம் சக்ொைய எ௱ௌழேறன் 
ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ௳ைள௞ம் ௳ைச, ௖ள்ளி௜ல் a 
௳ைள௞ம் ௳ைச, சௌரம் க்ஶ சமம், சௌரம் இௌ 45 ூழரி ஆஶம், எனேவ 45 ூழரி என்பௌ kq f2 
க்ஶம் இரண்௄ ௚ைற௞ம், எஃப் 3 ஒன்றாக௵ம் இ௠ப்பதால் ௳ைளவான ௳ைச உண்ைம௜ல் 
ேசரந்்ௌ இ௠க்ஶம்.
  இந்த ொைச௜ல் சரி, இந்த ொைச௜ல் அௌ சௌரம் 2 சௌரமாக இ௠க்ஶம், எனேவ சௌர kq a kq 
௛லதனம் சௌரம் சௌரம் மற்௥ம் 45 ூழரி 1 ௛லம் ௡ட் 2 என நான் இப்ேபாௌ kqk 
ெவளிப்பாடை்ட எ௱தலாம், எனேவ இௌ 2, எனேவ இௌ ௡ட் 2, ௔ன்னர ்இங்ேக ஒ௠ பாொ உள்ளௌ.
 இங்ேக அௌ இப்ேபாௌ என் சக்ொயாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் இைவ அைனத்ௌம் 
சமச஽்ரி௧௠ந்ௌ ஼ம் ஆஶம், அேத ௳ைசயானௌ ௖ள்ளி ௖ள்ளி இல் இந்தப் பக்கத்ொல் b c d 
இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் இந்த மாொரியான ிழ்நிைலையப் ெப௥௴ரக்ள் இந்த ௳ைசைய 
இங்ேக இந்த ொைச௜ல் இந்த இடத்ொல் இ௠க்கப் ேபாழறௌ abcd 
இங்ேக௞ம் அௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் இந்த 45 ூழரி இௌ எஃப் இேதேபால் இங்ேக சரி 45 
ூழரி மற்௥ம் அௌ இங்ேக 45 ூழரி என்௥ நான் ௚ன்௖ ஷ௣யௌ ேபால் ேமற்பரப்௖  பதற்றம் 
௳ைச காமா ஆஶம், அௌ சமநிைல௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் a 
௳ைசயால்  சமநிைலப்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம்.
  இந்த ௖ள்ளி அப்பூத்தான்  இரண்௄ ௚ைற ூழரி, எனேவ நீங்கள் ஏற்கனேவ அைதச்f cos 45 
ெசய்ௌ ௚ூத்ொ௠ந்தால் , காமா இரண்௄ மடங்ஶ க்ஶ சமம் என்௥ இங்ேக எ௱தலாம், a f 
எனேவ இந்த ெவளிப்பாடை்ட நான் இங்ேக எ௱ொனால், ூழரி 1 ௛லம் ௡ட் 2 க்ஶ சமம் cos 45 
எனேவ இௌ ௡ட் 2 ஆஶம்.

என்பௌ சௌரம் ஒ௠ சௌர சௌரம் ௚தல் அைர சௌரம், எனேவ க்கான  ff kq a 
ெவளிப்பாடை்டக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் இந்தப் பக்கத்ைத எ௄த்ௌக் 
ெகாண்டால் இௌ ஒ௠ கனசௌரமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் உங்களிடம் ௡ட் 2 ௛லதனம் இ௠க்ஶம், q 
உங்களிடம் ௡ட் 2 மற்௥ம் பாொ இ௠ந்தால், உங்களிடம் உள்ளௌ  காமாவால் சௌரம் சரி, q 
எனேவ இௌ ஒ௠ நிைலயான ெசால், எனேவ இௌ ஼க்க௧ல் ெகா௄க்கப்படட்ைதப் ேபாலேவ 
காமாவால் இந்த ஼௣ய சௌரம் எனேவ உங்கள் என்பௌ க்ஶ சமம் உண்ைம௜ல் kq a uh 
஼க்க௧ல் நான் இைத என்௥ ஷ௥ழேறன், ௔ன்னர ் க்ஶ சக்ொ 1 3 ஆல் காமா 1 ஆல் 3 ஒ௠ k 0 k0 
நிைலயான சௌரம் எனேவ நீங்கள் இங்ேக ஼க்கைலப் பாரத்்தால் காமாவால் சௌரம் இௌ kq q 
஼ல மா௣௧கள் எனேவ 1 ஆல் 3 நாம் ெப௥ழேறாம் எனேவ என்பௌ 3 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ n 
ஒ௠ எளிய ௔ரசச்ைன.
  உங்கள் நான் அைத ௳வரமாக ெசய்ழேறன் ஆனால் உங்களில் ஼லர ்அைத ஼ல n 
நி௘டங்களில் ெசய்யலாம் இப்ேபாௌ என்பௌ ௛ன்௥ சரி கள்  ஓ இன்ெனான்ைறச ்ெசய்ேவாம்n 
இௌ நான்ஶ கட்டணங்கள் இௌ ெபா௠ந்தக்ஷூய வைக ேகள்௳ நான்ஶ கட்டணங்கள் q q1 q2 

மற்௥ம் அேத அள௳ன் ஆழயைவ அச஼்ல் க்ஶ சமம் சரி, எனேவ இௌ உங்கள் q3 q4 x x x 
அசா் இௌ உங்கள் அசா் வலௌ௖றம் இ௠ந்தா௩ம் இௌ ௖ள்ளிகள் இந்த சாரஜ்் y-  q 
ெதாைல௳ல் உள்ளௌ மற்௥ம் அங்ஶ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இௌ வைரபடம் என்பைதாய b 
௳ளக்கமாக அ௣ய ேகடக்ப்ப௄ழறௌ.
 
ெந௄வரிைச 2 இல் மற்௥ம் கரி௜ன் அளைவ உண்ைம௜ல் அள௵ அல்ல, ஏெனனில் அைவ 
கட்டணங்களின் ஒேர அள௵ ஶ௣௝டாக இ௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், 
எனேவ கட்டணங்களின் அைடயாளத்ைதப் ெபா௥த்ௌ நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் um 
௳ைசையப் ெபறப் ேபாழ௤ரக்ள்.
 இந்த ெந௄வரிைச 1 மற்௥ம் ெந௄வரிைச 2 உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ, நீங்கள் அைத ெபா௠த்த 
ேவண்௄ம், அௌதான் ௔ரசச்ைன, எனேவ இைவதான் ௳௠ப்பம், எனேவ அைதச ்ெசய்ேவாம் இௌ 
௘ன்னியல் சாரந்்த ஒ௠ எளிய ௔ரசச்ைன ஆனால் நீங்கள் இந்த வைகயான ௔ரசச்ைன௜ல் 
இ௠க்க ேவண்௄ம் இௌ நீங்கள் தான்  எப்ெபா௱ௌம் ௘க௵ம் கவனமாகச ்ெசய்வொல் கவனமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚த௧ல் அள௵கள் சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அைனத்ௌம் q1 q2 q3 
சம அள௳ல் இ௠க்ஶம், அௌ க்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழேறன் சரி, உண்ைம௜ல் அங்ஶ q q 
பயன்ப௄த்தப்படூ்௠ப்பதால் இல்ைல.
  எனேவ நான் ேகா௄ எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ எனேவ என்ைன இங்ேக ௚தல் ௖ள்ளி௜ல் q q 
பா௜ண்ட் ைப பா௜ண்ட் ேபாக ௳௄ங்கள், அைவ அைனத்ௌம் ெந௄வரிைச ஒன்௣ல் p 
௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம், அங்ஶ ஷ௥ழறௌ ஒன்௥ இரண்௄ அைனத்ௌம் பா஼டூ்வ் p q q 
என்றால் அைனத்ைத௞ம் பா஼டூ்வ் ெகா௄ங்கள் இௌ ஒன்௥, ஒன்௥ இரண்ூல் உள்ளௌ, q q 
எனேவ இௌ ேகா௄ மன்னிக்க௵ம் ஏற்கனேவ அள௵ உள்ளௌ , இப்ேபாௌ அைவ ஒேர q 1 q 
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௘ன்ேனற்றம், எனேவ இௌ ேநரம்ைற எொரம்ைறயாக இ௠ந்தா௩ம் பரவா௜ல்ைல, அைவ 
அைனத்ௌம் ேநரம்ைறயானைவ என்௥ ெசால்௩ங்கள் இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ 
எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ழல் இௌ சரி , இங்ேக எங்களிடம் சாரஜ்் உள்ளௌ, எனேவ q 
இந்த கட்டத்ொல் 

இந்த கட்டணங்களின் சக்ொையக் கண்௄௔ூப்ேபாம்.q 
  ொைச மற்௥ம் நான்ழல் இ௠ந்ௌ இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ இந்த ொைச௜ல் நீண்ட ேநரம்
 அதனால் ௳ைளவௌ ௘க௵ம் ௳ைளவாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஒன்௣ன் கட்டணங்கள் மற்௥ம் 
ஒன்௥ மற்௥ம் 
நான்ஶ நிைலகள் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ல் உள்ள நிைல காரணமாக இௌ ௙ண்௄ம் இந்த 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், இௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்.
 ௙ண்௄ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ ேகப் மற்௥ம் இௌ எனேவ ௳ைளவான y y x 
௳ைசயானௌ ைவத்ௌள்ள ொைச மற்௥ம் ொைச௜ல் உள்ளௌ சரி இௌ ஒ௠ நீண்ட y yk 
ிழ்நிைல௜ல் உள்ளௌ ௚தல் ிழ்நிைல௜ல் அ௄த்தௌ ேநரம்ைற 3 4 எொரம்ைற  uh q1 q2 q 1 

ேநரம்ைற எொரம்ைற எனேவ ேநரம்ைற எனேவ இௌ q 2 q 3 q 4 q 1 q 2 q 1 q 2 q 3 q 4 
இங்ேக உள்ளௌ , இப்ேபாௌ ஓ சரி, இௌ ேநரம்ைற ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ , இௌ இப்ேபாௌ 
உங்கள் கட்டணம் இதன் காரணமாக நீங்கள் இைதப் பாரத்்தால் ௙ண்௄ம் இந்த ொைச௜ல் q 
௳ைச இ௠க்ஶம், இதன் காரணமாக சக்ொ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், இதன் ௳ைளவாக இந்த 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், 
இௌ உங்கள் ொைச௜ல் சரி, ஆனால் அதன் ௔றஶ என்ன ெசய்வௌ  இௌ இந்த x sition 2 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்௩ங்கள் , இந்த ஒ௠ ௛ன்௥ காரணமாக இந்த ொைச௜ல் 
சரியாக இ௠க்ஶம், இங்ேக எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்காௌ, எனேவ இந்த 
௳ஷயத்ொல் ௳ைளவான சக்ொ மற்௥ம் ேகப் ொைச நன்றாக இ௠க்ஶம் x 
இந்த ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொற்ஶ வா௠ங்கள் ேநரம்ைற எொரம்ைற எனேவ rq 1 q 4 q 2 q 3 q 1 q4
ேநரம்ைற ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் ௙ண்௄ம் அேதq1 q4 q2 q3 
பஶப்பாய்௵ நான் அதன் ௛லம் ெசன்றால் இந்த ௳ைச ேசரந்்ௌ இ௠க்ஶம்  இந்த ொைச௜ன் 
காரணமாக௵ம், ஒ௠ இரண்௄ ௛ன்௥ நான்ஶ காரணமாக௵ம் நான்ழல் உள்ள சாரஜ்் 
காரணமாக சரி , நான் அைத ெகாஞ்சம் ர஼க்ழேறன், எனேவ இௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், 
எனேவ ௳ைள௵ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், இௌ கட்டணங்களின் ௳ைளவாக இ௠க்ஶம்  ஒன்௥ 
மற்௥ம் நான்ஶ மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ காரணமாக இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் 
காரணமாக இௌ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ காரணமாக இௌ இ௠க்ஶம், இௌ இந்த ொைச௜ல் 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 3 காரணமாக இௌ ௙ண்௄ம் இந்த ேநராக இ௠க்ஶம்  அயன் 2 மற்௥ம் 3 
காரணமாக ௳ைச வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஆனால் அவரக்ள் அைத ரத்ௌ 
ெசய்ழறாரக்ளா இல்ைல ௳ைசகளின் அள௵ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், எனேவ வேழ ௳ைச 
அள௵ ௳ைச அள௵ என்பைத கவனத்ொல் ெகாள்ழேறன்.
 ஒன்௥ மற்௥ம் நான்ழற்ஶ ஒேர ்ரத்ொல் இ௠ப்பதால் அைவ ஒேர ்ரத்ொல் இ௠ப்பதால் f1 
அள௵ வாரியாக௵ம் நான்ஶ ெசட் ஆக௵ம் ௳ைசைய ௳ைசயாகக் ெகாண்௄, இங்ேக என்ற q 
௖ள்ளி௜ல் உள்ள நான்ழன் காரணமாக இௌ அள௵ வாரியாக இ௠க்ஶம் என்௥ ஷ௣னால் அௌ qq
ேகா௄ வஶக்கப்ப௄ம்.

எப்஼லான் 0 ௛லம் இந்த ்ரம் 1 வலௌ காரணமாக இந்த ்ரம் எவ்வள௵ இந்த ்ரம்  4 pi 
உங்கள் இ௠மடங்ஶ ஆஶம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஆஶம் எனேவ ௔த்தேகாரைஸப் b 
பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் எனக்ஶ சௌரம் மற்௥ம் 4 ஒ௠ சௌரம் உள்ளௌ, எனேவ இைதத்தான் b 
நான் ெசய்ேவன்  ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ ேகா௄ 4 f 2 f 3 qq pi 
எப்஼லான் 0 ஆல் வஶக்கப்ப௄ம், இந்த ்ரம் ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் a b 
சௌரமாக இ௠க்ஶம், எனேவ 2 3 இல் உள்ள ௳ைச என்பௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளௌ.uh 
  1 4 இல் ௳ைசைய ௳ட ெபரியௌ எனேவ எனேவ இப்ேபாௌ இந்த வழ்ேநாக்ழய ௳ைச 2 t  
மற்௥ம் 3க்ஶக் காரணமாக இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ இந்த 
௳ஷயத்ொல் ௳ைளவான ௳ைசயானௌ எொரம்ைறயான 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் .
 கைட஼ சந்தரப்்பத்ொல் உங்கள் ேநரம்ைற எொரம்ைறயானௌ இந்த q 1 q 3 q 2 q 4 
௳ஷயத்ொல் நீங்கள் ேவைல ெசய்தால், அதன் ௳ைளவாக வ௠ம் சக்ொயாக மா௥ம் நீங்கள் 
ேவைல ெசய்தால் எொரம்ைற ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் நீங்கள் இப்ேபாௌ இங்ேக உள்ள x 
௳௠ப்பத்ைதப் பாரத்்தால், நீங்கள் அைதக் ஶ௣த்ௌக் ெகாண்டால், ௳௠ப்பம் சரியானௌ என்௥a 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ அைனத்ௌ ேநரம்ைறக்ஶம் ஒ௠ இரண்௄ ௛ன்௥ ௳ைசகள் q q q 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ ௳ைச ொைச௜ல் உள்ள உடன் ெபா௠ந்ௌழறௌ  ொைச௜ல் ஒ௠ y y q q 

Pru
tor
@
IIT
K



இரண்௄ ேநரம்ைற ௛ன்௥ நான்ஶ எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ஷட்டல் q x 
ொைச௜௩ம், ஒ௠ நான்ஶ ல் ைமனஸ் ொைச௜௩ம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ ொைச௜ல் q q r y x 
இ௠க்ஶம் எனேவ ௳௠ப்பம் ஆஶம்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்க௧ல் ஒன்ைற சரிெசய்ய௵ம்  a 
ாலபமான ௔ரசச்ைன இப்ேபாௌ இந்த ௔ரசச்ைனக்ஶ வந்ௌ௳ட்டௌ உஹ் 10 நிைற ௌகள் ௚தல் 3
ழேலாழராம் ௘ன்னஸ் மற்௥ம் சாரஜ்் 1 ஷலம்ப் ஆரம்பத்ொல் ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம் ேநரத்ொல் க்ஶt 
சமம் 0 க்ஶ சமமான ௌகள் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ெசல்வாக்ழன் வழ் வ௠ழறௌ இத௑டன் ேசரந்்ௌ 
௘ன்சார ௖லம் மா௥ப௄ம் ொைச௜ல் ஐ ேகப் பரவா௜ல்ைல எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ௴சா் x 
மற்௥ம் ேகாண அொரெ்வண் ஆழயைவ ௌகள் ௙ௌ ௘ன் ௳ைச௜ன் ௳ைளைவ மட௄்ேம 
க௠த்ொல் ெகாண்௄, அ௄த்த ேநரத்ொல் ௌகள் அைட௞ம் அொகபடச் ேவகம் ௳னாூக்ஶ ௙ட்டரில் 
சரி, இந்த ஼க்கைலச ்ெசய்ேவாம்.

௚ன்ஷடூ்ேய ேகடக்ப்பட்டௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ொன் காரணமாக ௌகள் ௙ௌ ௳ைச 2018 z 

இன் ஆக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நாம் ேவகம் அல்லௌ ேவகத்ைத அூப்பைட௜ல் கண்௄௔ூக்கq e 
ேவண்௄ம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம்.
 சரி , இௌ ஒ௠ எளிய ௔ரசச்ைன, ஏெனனில் ௚௄க்கம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் dv dt q e0 e0 

என வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ நான்  ெதாப்௔ sine omega t x 
ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ேவகத்ைதக் கண்ட௣ய நீங்கள் அைத ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம், 
௚த௧ல் அதன் ேவகம் ஆபத்ொல் இ௠ப்பதாகக் ஷறலாம், எனேவ ஼ல ேவகம் க்ஶ 0 க்ஶ v v dv 
சமம் 
மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேநரம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.t 
   

இங்ேக மற்௥ம் நான் இைத ஒ௠ங்ழைணத்தால் இௌ எனக்ஶ ௳ ைமனஸ் m  sine omega t dt 
0 ௳ ைமனஸ் ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ உண்ைம௜ல் இௌ உங்கள் ௖ரித௩க்ஶ ௳ 0 சரி என்௥ நான் 
ெசான்னால் அைத இப்பூ எ௱ௌழேறன் ௔றஶ ௳ ைமனஸ் ௳ 0 க்ஶ சமம்  qe 0 by mi cap 
மற்௥ம் நீங்கள் அைத ஒ௠ங்ழைணத்தால் இௌ ஒேமகாவால் ைமனஸ் காஸ் ஒேமகா ஆக t 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ வரம்௖ 0 ௚தல் வைர உ௠வாக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் க்ஶt v 0 0 
சமம் ஆரம்ப ேவகம் 0 ேவகம் எனேவ என்னிடம் உள்ளௌ ௙ ைமனஸ் அைடயாளம் இங்ேக qe 0 
ெவளிேய எ௄க்ழேறன் ௔றஶ நான் ெதாப்௔ மற்௥ம் நான் அங்ஶ வரம்௖கைள ைவத்தால் நான் 
காஸ் ஒேமகா ூ ைமனஸ் ஓ ஒேமகா அல் ழைடக்ஶம்  எனேவ அௌ ைமனஸ் 1 ஆக இ௠க்ஶம் 
என்பைத ெவளிேய எ௄த்ௌ ௳௄ழேறன்,
 அதனால் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஆல் ஆக ழைடக்ஶம், ேம௩ம் அைத 1 ைமனஸ்x m omega qe 0 
காஸ் ஒேமகா என்௥ எ௱ௌழேறன், ேம௩ம் நான் அைத ஒேர வாரத்்ைத௜ல் எ௱தலாம்.t 
 ஐ ேகப் இரண்௄ ௚ைற அௌ ைசன் ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா ூ இரண்டாக qe zero by m omega 
இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ அொகபடச் ேவகம் அொகபடச் ேவகம் என்னவாக இ௠க்ஶம் , இந்த 
ைபயன் அொகபடச்ம் மற்௥ம் அொகபடச்ம் ைசன் ஆஶம்ேபாௌ நீங்கள் அொகபடச் ேவகத்ைதப் 
ெப௥௴ரக்ள் சௌர ஒேமகா ஆல் 2 என்பௌ 1 க்ஶ சமம் எனேவ அொகபடச் ேவகம் இரண்௄ t 
மடங்ஶ ஆல் ௙ qe 0 
ஒேமகாவாக இ௠க்ஶம்  ௟னிட் எஸ்ஐ ௟னிட் எனேவ நீங்கள் ௳னாூக்ஶ 2 ௙ட்டர ்
ஆழ௳௄ம், எனேவ பொல் ௳னாூக்ஶ 2 ௙ட்டர ்என்௥ இ௠க்ஶம், சரி 
இந்த ௔ரசச்ைனைய ெசய்ேவாம், இௌ காஸ் சட்டத்ொன் அூப்பைட௜லான ௔ரசச்ைன எனேவ 
௚த௧ல் அைத ெசய்ேவாம் 
௚தல் கட்டணங்கள் மற்௥ம் 4 ஒேர மாொரியானைவ என்பைத பூக்ழேறன் 3 q 2 q q 
௘ன்கடத்தா ொடக் ேகாளத்ொல் ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ 1 2 மற்௥ம் 3 இைவ ஆரம் ஆல் 2 r r 
மற்௥ம் என்ற ொடக் ேகாளமாஶம் 2r 

௚ைறேய, இைவேய சரியான ௳௠ப்பமாஶம், அைதச ்ெசய்ேவாம், நீங்கள் ௘ன்சார 2 e 3 
௖லத்ைதக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், உதாரணமாக ௚தல் ேகாளத்ொல், இங்ேக இ௠க்ஶம் uh p 
என்ற ௖ள்ளி௜ல் ௘ன்சார ௖லத்ைதக் கண்ட௣௞ம்பூ ேகடக்ப்ப௄வைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
  ஒ௠ ்ரம் எனேவ நீங்கள் ஒ௠ கா௻யன் ேகாளத்ைத வைரய ேவண்௄ம், இங்ேக ஆரம் r r 
உள்ள கா௻யன் ேகாளத்ைத வைரய ேவண்௄ம் 
, ௔ன்னர ்சாரஜ்் உள்ேள உள்ளௌ,
 அதனால் எந்த ௔ரசச்ைன௞ம் இல்ைல, எனேவ உங்க௬க்ஶ இங்ேக ௘ன் ௖லம் உள்ளௌ e1 
ேகாளம் 1 என்௥ ெசால்௩ங்கள், உங்களிடம் ேகாளம் 1 ஐ 4 சௌர ௘ன்ேனற்றம் மற்௥ம் e1 pi r 
௛ட௵ம்  இந்த இங்ேக மற்௥ம் எப்஼லான் 0 ஆல் வஶக்கப்படட்தால், ௘ன்சார ௖லம் 4 q pi 
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எப்஼லான் 0 சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௚தல் ேகாளத்ொற்ஶ r 
இௌேவ உள்ளௌ  கட்டணம் 2q 
ேகாளம் 2 க்ஶ இரண்டாவௌ ேகாளம் ௙ண்௄ம் ஐப் ெப௥௴ரக்ள், ஏெனன்றால் ேகாளேம e2 
அைத நீங்கள் கா௻யன் ேகாளமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், எனேவ சௌரமானௌ e2 4 pi r 
௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶச ்சமம் 2 ஆல் எப்஼லான் 0 எனேவ இரண்௄ மடங்ஶக்ஶ சமம்.q e 2 

ஐ 4 சௌரத்தால் வஶத்தால் , இௌ ஐ ௳ட இ௠மடங்ஶ சரி, எனேவ   q pi epsilon 0 r e1 e2 e1
ஐ ௳ட ெபரியௌ என்௥ உடனூயாக நான் நிைனக்ழேறன் ஆ, ஆனால் நீங்கள் மற்௥ம் d c 
மற்௥ம் மற்௥ம் ஐப் பாரத்்தால் ஆக ௚ூயாௌ எனேவda b uh 
 அதனால்  நீங்கள் கைட஼யாக ஸ்௔யர ்3 ஐ௞ம் இப்ேபாௌ கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், இந்த sp 
நிைல௜ல் இந்த ேகாளமானௌ ொடமான ேகாளமானௌ இப்ேபாௌ ஆரம் ெகாண்டௌ, 2r 2r 
ஆனால் சாரஜ்் மற்௥ம் இந்த கட்டணம் ஒேர மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, 4q 4q 
ஆனால் ௘ன்௖லத்ைத கண்ட௣௞மா௥ ேகடக்ப்ப௄ழ௤ரக்ள் ேகாளத்ொன் ொடக் ேகாளத்ொன் 
உள்ேள இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி மற்௥ம் அௌ ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, எனேவ இைத உங்கள் p r 
கா஼யன் கா஼யன் ேகாளமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், 
இௌ உங்கள் கா௻யன் ேகாளம், எனேவ இௌ 4 சௌரத்ொல் ௘ன்சார ௖லமாக இ௠க்ஶம், pi r 
நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  இங்ேக இைணக்கப்பட௄்ள்ள கட்டணம் இப்ேபாௌ 
வி௧க்கப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் ௛டப்பட்டௌ, ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ கட்டணம் ஽ராக 
௳நிேயாழக்கப்ப௄வைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் , அௌ ௚௱ ொடக் ேகாளத்ொ௩ம் உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், அௌ 4 ஆக 4 ஆல் 3 கனசௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ம்.q pi r 
 கா௻யன் ேகாளத்ொல் வால்௟ம் உள்ளௌ எனேவ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ எளிதானௌ ஒ௠ q q 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ இௌ ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்ஶ ஒ௠ கட்டணம் மற்௥ம் கா௻யன் ேகாள 
அள௵ நான்ஶ ௛ன்௥ ைப ஆர ்கனசௌரம் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் அைத ேவைல ெசய்தால், 
நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள் இௌ 2 ஆல் ெவ௥மேன ஆக மா௥ம், எனேவ இௌ உங்கள் என்பௌ q e3 q 
க்ஶ சமம் என்பைத 4 எப்஼லான் 0 சௌரத்தால் வஶக்க ேவண்௄ம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, pi r 
௔ன்னர ்இௌ உங்கள் பாொ, எனேவ இௌ இன் பாொ, e 1 
எனேவ யார ் ௳௠ப்பத்ேதர௵் சரியானௌ, எனேவ இந்தச ்஼க்க௧ல் உங்கள் ௳௠ப்பத்ேதர௵்கள் ஼
சரியானௌ என்பைத நீங்கள் காணலாம், ஏெனனில் ஐ ௳ட ஶைறவாக௵ம், ஐ ௳ட e3 e1 e2 e1 
அொகமாக௵ம் உள்ளௌ, எனேவ ௳௠ப்பம் 3 சரியான ௳௠ப்பம் இங்ேக சரி இ௥ொயாக நான் இந்த
஼க்கைலச ்ெசய்ேவன் ௘ன்சாரம் ௖லம் அௌ பயங்கரமாக உள்ளௌ  uh uh e0 x ction okay e0
என்பௌ ஒ௠ நிைலயான ஃப்ளக்ஸ் ஆஶம், இந்தப் ௖லத்ொன் காரணமாக படத்ொல் 
காட்டப்பட௄்ள்ள பஶொ௜ன் ௛லம் ெசால்௩ம் ஃப்ளக்ஸ் இௌதான் , இைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இௌ 2011 இல் ேகடக்ப்பட்டௌ, உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஃப்ளக்ஸ் 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இந்த ித்ொரம் இப்ேபாௌ இங்ேக e dot ds 
௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ நிைலயானௌ எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைத ெவளிேய எ௄க்கலாம், 
எனேவ நீங்கள் ௘ன்சார ௖லத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், உண்ைம௜ல் இைதத்தான் நீங்கள் ெபறப் 
ேபாழ௤ரக்ள் , இௌ உங்க௬க்ஶ ௘ன்சார ௖லத்ைத காரணி ௖ள்ளியாகக் ெகா௄க்கப் s 
ேபாழறௌ.
 நீங்கள் இப்ேபாௌ கணக்ழட ேவண்ூய ேமற்பரப்௖ ொைசயனின் தயாரிப்௖ இந்த ேமற்பரப்௖ 
ொைசயன்கள் இதன் ௛லம் ெகா௄க்கப்ப௄ம் , இந்த ேகா௄களின் ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ 
பக்கங்களின் ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖ என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ இந்தப் பக்கம் இந்த 
பக்கமாக 
இ௠க்ஶம், இௌ ொைச௜ல் மட௄்ேம உள்ளௌ.y 

என்பௌ ஒ௠ ெதாப்௔ மற்௥ம் நீங்கள் ஶ௥க்ஶ தயாரிப்ைப இத௑டன்   a 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள் , அௌ உங்கள் அௌ மற்௥ம் உடன் மட௄்ேம உள்ளௌ, எனேவ a x z 
உங்களிடம் ௔ளஸ் ெதாப்௔ உள்ளௌ , நீங்கள் அைதச ்ெசய்தால் ௚தல் ஒ௠ ழராைஸச ்AI ak z 
ெசய்தால் நான் உங்க௬க்ஶ ைமனஸ் ஐக் ெகா௄க்கப் ேபாழேறன் எனேவ ஒ௠ சௌரம் இௌ k 
உங்க௬க்ஶக் ெகா௄க்ஶம்  ைமனஸ் ேக மற்௥ம் இசட் மற்௥ம் இசட் க்ராஸ் ேக உங்க௬க்ஶ 
஼ம்௔ள் ஐ ேகப் ெகா௄க்கப் ேபாழறௌ, எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ சரியாக இ௠க்ஶம் , அதாவௌ 
நான் எ௱ொனால் இப்பூ எ௱தலாம், ேக.
ேக என்௥ ைவத்ௌக்ெகாண்ேடன்.

 அதனால் 
ஃப்ளக்ஸ் இ௠க்ஶம்  ஐ ேகப் டாட் ஒ௠ ஸ்ெகாயர ்ஐ ேகப் ைமனஸ் ேக ேகப் ஓேக இௌ ௘க௵ம் e0 
எளிைமயானௌ, உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சௌரம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ எந்த ஆப்ஷன் சரியான 
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ஆப்ஷன் ஼ சரியானௌ 
என்பௌதான் சரி,
 அதனால் இன்ைறக்ஶ நீங்கள் பயனைட௴ரக்ள் என்௥ நம்௖ழேறன் 
எலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் ௛லம் இந்த ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதன் ௛லம் 
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