
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം ഞ׹ൾ ഇതുവെര ഇലക്േْടാزാئി٧്ع, മാെ׵േئാزാئി٧്ع 
എؗിവെയുׯറി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, തുടർ്ؗ ൈഡനാമി٧്ع ഇലക്േْടാൈഡനാമി٧്ع നിയമ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, 
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ മാക്െസٔبിന്െറ സമവാകّ׹ളും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും എؗ ആശയം 
അവതരിؚിു׺, അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ׹ളിെലبാം ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായ കാരّ׹ൾ 
മനസിലാׯാൻ ْശമിു׺. വിവിധ നിയമ׹ളിലൂെടയുت ആശയ׹ൾ ഗൗസിന്െറ നിയമം 
ആآിയറിന്െറ നിയമം ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമ׹ളും മുئം കൂടാെത ചാർജുകളും ൈവദّുത 
ْപവാഹ׹ളും എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯക, അവയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ 
ശװികൾ എെؓാെׯയാണ്, ചില ْപേയാഗ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ ആശയ׹ൾ 
എെؓാെׯയാണ്. ഇലക് േْടാزാئിക് സ്, മാഗ് െനേئാزാئിക് സ്, തരംഗ׹ൾ എؗിവയിെല ചില 
ْപശ് ന׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , അതുവഴി ْപഭാഷണ േവളയിൽ േകാഴ് സിൽ 
വികസിؚിെ׺ടു؋ ചില ആശയ׹ൾ എ׹െന ഉപേയാഗിׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ നؗായി മനشിലാുؗുׯ, 
പേײ ഇ്ؗ ഞ׹ൾ ചില ْപശ് ന׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്. ഞ׹ൾ വികസിؚി׺ ചില ആശയ׹ൾ 
മനസിലാׯാൻ നി׹െള സഹായിؗുׯ ചില അധിക ْപٍ׹٠ൾ ചർ׺ െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ 
ഫിസിക് സിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വശമാണ് ْപശ് നപരിഹാരം, നി׹ളുെട കരിയറിൽ 
വികസിؚിെ׺ടു؋ വിവിധ ആശയ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ കൂടുതൽ ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിുؗുׯ, 
ആശയ׹ളും അവയുെട ْപേയാഗ׹ളും നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ മനشിലാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇ്ؗ 
ഇലക് േْടാزാئി٧്ع േമഖലയിെല ചില ْപശ് ന׹ൾ തിരെ؁ടുു؋. ഞാൻ ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّെ؋ ْപശ് ന؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് 
ഫീൽഡുകൾ വിْശമ؋ിെല ചാർജുകൾ മൂലമു؇ാകുؗ ഫീൽഡുകളാെണؗും ആ ഫീൽഡുകൾ 
ചിലതരം സമവാകّ׹െള തൃلിٝെؚടുുؗു؋െവؗും ഞ׹ൾ ആദّം ക؇ത് െകാളംബിന്െറ നിയമം 
ഞ׹ൾ ക؇ി؂ു؇്. അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ േനാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ആദّെ؋ േചാദّം, എؗ e 
േഫാമിന്െറ ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് ന؂് കّാؚിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവക്ئർ e xj 
ഫീൽഡ് ആണ്, അത് എؗ رാനെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഇത് ആ٧عിസ് െജ കّാؚിലൂെടയാണ് x y 
സംവിധാനം െചᅃٝിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവക്ئർ ഫീൽഡാണ്, ഈ െവക്ئർ ഫീൽഡ് ഒരു 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയുേമാ എؗതാണ് േചാദّം. െഡ്ٝل , എبാ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകളും ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകൾ താെഴ പറയുؗ സമവാകّെ؋ 
തൃلിٝെؚടുുؗു؋ . ഫീൽഡുകളും ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകളും ഈ സമവാകّെ؋ 
തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഈ ഫീൽഡ് ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന 
ْപതിനിധീകരിׯണെമ׸ിൽ അത് ഈ സമവാകّെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണം. അതിനാൽ , ഞാൻ വളെര 
സ׸ീർ؉മായ ഒരു പാത സٔീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ അവിഭാജّത വിശകലനപരമായി 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു അട׺ പാത തിരെ؁ടുׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , സമവാകّം 
ഇന്റْഗൽ പരിഹരിؗുׯതിൽ എനി്ׯ ബുؑിമു؂് ഉ؇ാേയׯാം, എؗാൽ ഞാൻ ആْഗഹിؗുׯ 
പാതയിലൂെട ലളിതമായ ഒരു പാത സٔീകരിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ എടുുׯക ഇനിؚറയുؗതാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഉം അײവും വരയ്ׯെ؂, ഇത് അײം ഇതാണ് അײം അതിനാൽ x y x y 
ഞാൻ ഇതുേപാെലാരു പാത എടുുؗുׯ, ഞാൻ ഈ രൂപ؋ിൽ ഒരു പാത എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട നി്ؗ േപായി ഞാൻ ഉ؍വ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ സൂآർ؉മാുؗുׯ ഒരിׯൽ ഇവിെട ഒരു ete 
സൂآർ؉ ചതുരാകൃതിയിലുت ചതുര പാത, അതിനാൽ ഇെതാരു ചതുരാകൃതിയിലുت പാതയാെണ്ؗ 
ഞാൻ അനുമാനിׯാം, ഇത് ആണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന എؗും എؗും വിളിׯാം, b abc d 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകൾ ഈ സമവാകّെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണം പൂജّ؋ിന്e dot dl 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് ആْഗഹിؗുׯത് ഈ സമവാകّ؋ിൽ ഈ ൈവദّുത ഫീൽഡ് 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഈ ഫീൽഡ് ഈ െവക്ئർ ഫീൽഡ് ഉപേയാഗിുׯകയും ഈ േ؛ാ؂ിന് മുകളിലുت ഈ 
ْപേതّക ഫീൽഡ് ഇന്റْഗൽ പൂജّമാേണാ എ്ؗ കെ؇ു؋കയും െചുإക, അതിനാൽ e dot dl 
ഇന്റْഗൽ യഥാർ،؋ിൽ ന് തുലّമാണ് e dot dl a to be dot dl plus b to ce dot dl plus c to 

ഈ സൂآർ؉ അട׺ പാത സംേയാജനം ഇേؚാൾ de dot dl plus integral d to ae dot dl 
അവിഭാജّമായത് അവിഭാജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ അبാെത മെئാؗുമب a to be dot dl e e 

മുതൽ വെര സംേയാജിؚിؗുׯത് അതിനർ،ം Naught xj dot now dl is I am a b dl x 
അു׺ത؇ിൽ ആയിരിׯണം അതിനാൽ എؗത് അبാെത മെئാؗുമب, dl i cap dx j cap dot i cap
പൂജّമായതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇന്റْഗൽ തുലّമാണ് പൂജّംa dot b aaa to b e dot dl 
അതുേപാെല തെؗ നി׹ൾ്ׯ ഇന്റْഗൽ ഉം പൂജّമാെണ്ؗ കാണിׯാം കാരണം c to de dot tl 
ൈവദّുത മ؈ലം അ؋ײിൽ ചൂ؇ുؗു, സംേയാജനം അ؋ײിൽ ദിശയിൽ ആണ്, y x x 
അതിനാൽ ഈ ഇന്റْഗലുകൾ പൂജّമാണ്, േശഷിؗുׯ ര؇് അവിഭാജّമായ മുതൽ ന് b c e dot dl 
തുലّമാണ് ഇേؚാൾ എؗിവ ഒേര മൂലّ؋ിലാണ്. ൈവദّുത മ؈ലം എؗിവ െന മാْതം b, c x, x-
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഈ വരിയിെല ന്െറ മൂലّം യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമാണ്, x a b 
അതിനാൽ ആണ് പൂജّ؋ിനും ആണ് നും തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഇവിെട ന്െറ മൂലّം b x c x b e x 
ഒؗുമب, കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാനാകുؗതുേപാെല ൈവദّുത മ؈ലം ഈ വരിയിെല e 

ആണ്, എؗത് േഡാ؂് ന് തുലّമാണ്, ഇത് അവിഭാജّ Naught xj x a so e Naught aj cap j cap dy 
പൂജّ؋ിനും നും തുലّമാണ് നൗ؂ും എയും رിരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒؗുമب, b e Naught ady e 
അبാെത മെئാؗുമب, ഇേؚാൾ അവസാനെ؋ അവിഭാജّമായ ഒؗിന്െറ കാരّേമാ, ah d to a 

തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഇതാണ് ൽ ഉت വരി ഇവിെട പൂജّേരഖയ്്ׯ integral d to ae dot dl x- 
തുലّമാണ്, കൂടാെത ൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ൈവദّുത മ؈ലം തെؗ പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ x-
കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ അവിഭാജّവും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഐ ഹാവ് ബീ ഈ 
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ഫീൽഡ് െവക്ئർ ഫീൽഡിന് അവിഭാജّമാണ് േഡാ؂് എؗത് അبാെത n e dl e naught time ab 
മെئാؗുമب , ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമب, അതിനാൽ കّാؚിന് ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് e e Naught xj 
ഫീൽഡിെന ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ അതിൽ എبാ െവക് ടറും ഇെ്ؗب ദയവായി 
ഓർുׯക ഫീൽഡുകൾ ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകെള ْപതിനിധീകരിׯാൻ 
കഴിയുؗ െവക്ئർ ഫീൽഡുകെള ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയും, അതിനായി അട׺ പാതയിെല 
ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകെള e dl 
ْപതിനിധീകരിുׯം, അതിനാൽ പരിേശാധിׯാനുت വഴി െവക്ئർ ഫീൽഡിൽ ഇതുേപാെല 
നൽകിയിരിുؗുׯ. ഈ അവിഭാജّ ഘടകം പൂജّമെ്ؗب ഞാൻ കെ؇؋ിയാൽ, ഈ െവക്ئർ ഫീൽഡ് 
ഇേؚാൾ ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയിب എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ,
ഒരു െവക്ئർ ഫീൽഡ് എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട നി׹േളാട് ഒരു േചാദّം േചാദിുׯം. ഒരു 
ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന ْപതിനിധീകരിؗുׯതിനാൽ ദയവായി ഞ׹ൾ െചയ് തതുേപാെല 
സമാനമായ രീതിയിൽ ْപവർ؋ിുׯക, ഈ ْപേതّക ഫീൽഡിന് ഒരു ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന 
ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ കെ؇ു؋ക, ഞ׹ൾ െചയ് ത അേത നടപടിْകമം നി׹ൾ 
പിؓുടരുക . ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിെന ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയുേമാ എ്ؗ 
ക؇ുപിടിׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ ഞാൻ ര؇ാമെ؋ േചാദّം േനാׯെ؂, ൈവദّുത മ؈ല׹ളും 
െപാ؂ൻഷّലുകളും പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ 
ഇലക്േْടാزാئിക് െപാ؂ൻഷّൽ നൽകി അനുബؖ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാുׯക, അതിനാൽ 
െപാ؂ൻഷّൽ തുലّമാണ് എؗതിനുت ഒؗുമب, ചതുരവും ചതുരവും ചതുരവും യുെട v r v x y z a 
വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ്, ചതുരവും ചതുരവും ചതുരവും യുെട വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് x y z a v

ന്െറ ചതുരവും ചതുരവും വർ״വും ന്െറ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ്. ചതുരവും Naught a x y z r y z
ചതുരവും േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯത് ഈ ലംബമായ േഗാളാകൃതിയിലുت a-
വിതരണമാണ്, എؗ േറഡിയസ് പരിധിتുׯിൽ െപാ؂ൻഷّൽ ഒؗുമب, കൂടാെത നി׹ൾ a v 
േകْؕ؋ിൽ നി്ؗ മാറുേآാൾ േചാദّം ഓേരാؗായി കുറയുؗു. ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯതിനുت r 
അനുബؖ ൈവദّുത ഫീൽഡ് വിതരണം എؓാണ് , ْപഭാഷണ േവളയിൽ ഞ׹ൾ ഇനിؚറയുؗ 
സമവാകّം ഉരു؋ിരി؁ു, ഇലക്ْ ടിക് ഫീൽഡിന്െറ ഘടകം ഈ സാധّതയുമായി x 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ േകٔഷൻ ഘടകം ൈമനസ് െഡൽ വി ൈബ െഡൽ ആണ്, ഘടകം ൈമനസ് y y z 
െഡൽ വി ൈബ െഡൽ ആണ്, ഞാൻ ഭാഗിക െഡറിേവئീവുകൾ ഉപേയാഗിുؗുׯെ؇്ؗ ഓർുׯക, z 
കാരണം െപാ؂ൻഷّൽ എؗത് മൂ്ؗ േകാർഡിേനുئകളുെടയും ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ്, ഇത് െന v xy, z x 
സംബؖി׺ ഒരു വّതّാസമാണ് യുമായി ബؖെؚر ؂്ിരമായ വّതّാസം നിലനിർؗു؋ത് y y, z x,

എؗിവയുമായി ബؖെؚر ؂്ിരമായ വّതّാസം നിലനിർؗു؋ത് എؗിവെയ z x, z x, y 
 ിൽ r a r a׸കുറവാെണ ׯ് അതിനാൽ ആദّം എؗതിന് യ് ,ുؗു؋ിരമായി നിലനിർر
എؗതിേനׯാൾ കുറവ് رിരമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ എؗത് ന് തുലّമാണ് ന്െറ െഡൽ ex del v x 
ൈമനസ് െഡൽ ബി ൈബ െഡൽ എക് സ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതുേപാെല ൈമനസ് െഡൽ ബി ey 
െഡൽ പൂജّ؋ിനും ഇെസഡ് ൈമനസ് െഡൽ വി ന് െഡൽ നും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ y z 
േറഡിയസ് പരിധിتുׯിൽ െപാ؂ൻഷّൽ رിരമായതിനാൽ േറഡിയസ് േഗാള؋ിനുتിൽ a 
ൈവദّുത മ؈ലം ഇب, ഇേؚാൾ േഗാള؋ിന് പുറتു؋തിേനׯാൾ കൂടുതലാെണ׸ിൽ മൂ്ؗ r 
ഘടക׹െള കണׯാׯാം, അതിനാൽ എ٧്ع ൈമനസ് െഡൽ ബി ന് െഡൽ തുലّമാണ്. ൈമനസ് െഡൽx 
ൈബ െഡൽ എക് സ് ഓഫ ്ആഹ് ഇവിെടയുت സാധّതകൾ േനാുׯക സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് x y 

സ്കٔയർ എؗത് ൈമനസ് വി നൗ؂് എ െഡൽ ൈബ െഡൽ എؗതിന് തുലّമാണ് ൈമനസ് പകുതി z x 
ഒؗായി സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ പവർ മൂؗായി ര؇ായി ഉയർുؗു؋ മായി x y z x 
ബؖെؚ؂് ഇതിെന േവർതിരിؗുׯത് ൈമനസ് പകുതി ചതുരവും ചതുരവും ؛സ് ചതുരം x y z 
ചതുരവും മൂ്ؗ ര؇ായി ര؇ായി ഹരിുؗുׯ കൂടാെത ഇത് സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ ؛സ് x y z 
സ്കٔയർ പവർ ْതീ ൈബ ര؇് അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് കّൂബിന്െറ വർ״മൂലّം ചതുരവും s r r x y
സ്കٔയർ ؛സ് ചതുരവും അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇത് അبാെത മെئാؗുമب കّൂബ് േസാ z r 
എക് സ് എؗത് ഇേؚാൾ ആർ കّൂബ് െകാ؇് പി ന؂് േകാടാലി ആകും , നി׹ൾ ഇവിെട ഈ സമവാകّം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, സാധّതകൾ എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂് സമമിതിയാണ്, അതിനാൽ xy, z 
സമമിതിയിലൂെട എനി്ׯ ഉടൻ തെؗ എؗിവയുെട മൂലّ׹ൾ എഴുതാം. െഡൽ ൈവയുെട e by, ez 
ൈമനസ് െഡൽ ബി്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് വി ന؂് എ ൈബ ആർ കّൂബിന്െറ ഇെസഡ് തുലّമായിരിുׯം 
ൈമനസ് െഡൽ ബി ൈബ െഡൽ ന് തുലّമാണ്, അത് ആർ കّൂബിന്െറ വി ന؂് എസിന് തുലّമാണ്, z 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എക് െസബ് ഉ؇്, ഡിെസക് സ് ഇതാണ്, ഇ ഇ ഇെസസ് ഇതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ 
െമാ؋ം ഇലക്ْ ടിക് ഫീൽഡ് എഴുതാം എക് സി കّാؚിനും ഇ യ് ുׯം െജ തുലّമാണ് കّാപ് ؛സ് e 
ഇെസക് കّാപ്, ഇത് വി ന؂് എ ൈബ ആർ കّൂബിേല്ׯ എക് സി കّാപ് ؛സ് ൈവെജ കّാപ് ؛സ് zk 
കّാപ് എؗതിന് തുലّമാണ് . ൈവദّുത മ؈ലം ഈ െപാ؂ൻഷّൽ ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ, ഞാൻ ഇവിെട 
എഴുതിയിരിؗുׯ ഈ െപാ؂ൻഷّൽ ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ നൽകുؗ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് e 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ േഗാള؋ിനകു؋ം േഗാള؋ിന് പുറു؋ം ൈവദّുത മ؈ലം കّൂബ് വഴി e 0 r 

െവക് ടറായി േപാകുؗു േഗാള؋ിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّവും േഗാള؋ിന് v Nough ar 
പുറ്؋ പൂജّവുമب, അത് തുടർ׺യായി തുടരാ؋തിനാൽ, നി׹ൾ േഗാള؋ിനുتിൽ നി്ؗ വؗാൽ r 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ വؗാൽ ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ് എؗത് ഇവിെട രസകരമായ ഒരുa 
വശം ْശؑിുׯക േഗാള؋ിന് പുറ്؋ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് പരിമിതമായ മൂലّമു؇് ഇവിെട ഈ 
ഇന്റർേഫസിെല ൈവദّുത മ؈ലം തുടർ׺യب, സാധّതയുت വിതരണം തുടർ׺യാണ്, എؗാൽ 
ൈവദّുത മ؈ലം വിതരണം തുടർ׺യب, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം തുടർ׺യായിരിׯാ؋ 
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സാഹചരّ׹ളിൽ ഇത് സാധّമാണ്, കൂടാെത വിപുലമായ ഒരു േകാٌ٧ിൽ നി׹ൾ ഇത് നؗായി 
മനشിലാുׯം, കാരണം 
അ׹െന സംഭവിുؗുׯ ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡിന്െറ സാധാരണ ഘടകം ഇതുേപാലുت 
ഇന്റർേഫസിലുടനീളം തുടർ׺യായി ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ ര؇ാമെ؋ 
ْപശ് നമാണിത്, എനി്ׯ മെئാരു ْപശ് നം േനാׯണം, അതായത് എനി്ׯ ഒരു േജാടി ചാർജുകൾ ഒരു േജാടി 
ചാർജുകളും ര؇് കّൂയും ൈമനസും ഉെ؇്ؗ കരുതുക. ര؇് എؗത് ഒരു േവർതിരിവിലാണ് q d 
 േപായിന്റ് മിഡ് േവ ആെണؗാണ് p تിടയിലുׯത് , ര؇് ചാർജുകൾؗുׯിരി׺ാപിر
കാണി׺ിരിؗുׯത് ഇവിെട ര؇് ഉം ؛സ് ടു ഉം ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് മിഡ് േവ ഉ؇്, ഞാൻ q q p 
തിരെ؁ടുؗുׯ പാതയു؇്, ഇതാണ് ഈ ആരം ര؇് ആണ്, ഈ ദൂരം ആണ്, അതിനാൽ aa q , d d 
എؓാണ് േചാദّം ഈ അർؑവൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ മുതൽ വെരയുت ഇന്റْഗൽ p q e dot 

ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡിനുت സാധّതെയ നിർവചിׯാെമؗും െപാ؂ൻഷّൽ ഒരു dl , 
േപായിന്റിൽ നി്ؗ മെئാരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ ചാർജ് നീؗുׯതിൽ െചؗുإ േജാലിയبാെത മെئാؗും 
നൽകുؗിെ്ؗب ഞ׹ൾ ക؇ി؂ുെ؇്ؗ ദയവായി ഓർുׯക. വّതّാസം അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ 
ആശയം ഉപേയാഗി്׺ ഇൻറْഗൽ ന്െറ മൂലّം മുതൽ വെരയുت യഥാർ،؋ിൽ എടു؋ e dot tl p q 
പാത പരിഗണിׯാെത തെؗ കണׯാׯാം . മുതൽ വെരയുتത് േകവലം ഉം ഉം e dot dl p q p q 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു അർؑവൃ؋ാകൃതിയിലാേണാ 
അേതാ ഇവിെട മെئാരു പാതയാേണാ എടുؗുׯത് എؗത് എന്െറ ആരംഭ ബിؕു ഉം അവസാന ബിؕു p 

ഉം ഉتിടേ؋ാളം ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ വിപി ൈമനസ് വിക് അبാെത മെئാؗുമب, ഇേؚാൾ q 
പിയിെല വിപി െപാ؂ൻഷّൽ എؓാണ് ഈ ബിؕു പി ഈ ര؇് ചാർജുകൾׯിടയിലുت മിഡ് േവ ആണ്, 
അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ ര؇് കّു, നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ടിയുെട ദൂര؋ിേല്ׯ ഹരി׺ാൽ 
ചാർജ് ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. അവൻ ചാർജിൽ നി്ؗ േപായിന്റ് ؛സ് ടു അത് p p q, ah d by two
അبാെത മെئാؗുമب , ര؇ാമെ؋ ചാർജ് കാരണം നി׹ൾുׯം ഇവിെട ഒരു സാധّതയു؇്, അത് 
ൈമനസ് ര؇് ൈബ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിേല്ׯ വീ؇ും േല്ׯ ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെട q d 
നി്ؗ ര؇് ദൂരം എؗത് ഇവിെട നി്ؗ യിേലتുׯ ര؇് ദൂരമാണ്, അതിനാൽ അത് പൂജّമാണ്, d d 
അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിെല െപാ؂ൻഷّൽ പൂജّമാണ്, ര؇് ചാർജുകളിൽ നി്ؗ തുലّമായ ചാർജുകൾ 
കൂടാെത ര؇് ൈമനസ് ര؇് എؗിവയിൽ നി്ؗ തുലّ അകലമു؇് ؛സ് ടു ൽ നി്ؗ ൽ q q, q q- d-
നി്ؗ ര؇്, ചാർജ് ൈമനസ് ര؇് ൽ നി്ؗ മൂ്ؗ ര؇് അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ ര؇് ൽ നി്ؗ q- d, q, q- 
നാല് ൈപ. ഇത് ര؇് ൈബ ْതീ ൈപ എപ് സിേലാൺ പൂജّം ആെണ്ؗ കാണിുׯക, അതിനാൽ q p 
ഇന്റْഗൽ എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് ര؇് കّൂ ൈബ ْതീ ൈപp to qe dot tl vp vq 
എപ് സിേലാൺ സീേറാ ടി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ْപശ് നം കൂടുതൽ 
സ׸ീർ؉മാׯാമായിരുؗുെവ്ؗ ഓർുׯക ൈവദّുത മ؈ലെر ؋ാന؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി 
കണׯാുׯകയും യഥാർ،؋ിൽ ൈവദّുത മ؈ലെ؋ മാئിرാപിുׯകയും െചുؗുإ d 
അകു؋ം സമനٔയിؚിׯലും എന്െറ ജീവിതെ؋ വളെര ْപയാസകരമാുׯമായിരുؗു, പേײ 
ഇന്റْഗൽ മെئാؗുമب, എؗീ േപായിന്റുകൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ e dot dl p, qi 
വّതّാസമبാെത ഈ ْപശ് നം വളെര േവഗ؋ിൽ പരിഹരിׯാനും ഇന്റْഗൽ ന്െറ മൂലّം e dot dl- p 
മുതൽ വെര േനടാനും കഴിയും. ഈ ൈമനസ് ചി؋صിന്െറ ْപാധാനّം എؓാണ് എ്ؗ ചിؓിׯാൻ q 
ഇത് ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വّായാമമായി വിടുؗു, ഇവിെട ഇന്റْഗൽ ൈമനസ് p to qe dot dl 
ര؇് ൈബ ْതീ ൈപ ൈസൻ സീേറാ ആണ്, അതിനാൽ എؓാണ് ْപാധാനّെമ്ؗ ദയവായി q d 
ചിؓിുׯക ഈ സമവാകّ؋ിെല ൈമനസ് ചി؋صിന്െറ ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഉتത് 
എؓുെകാെ؇്ؗ വിശകലനം െചإാൻ ْശമിുׯക ശരി ഇേؚാൾ ഞാൻ മെئാരു ْപٍ٠ം േനാׯാം e 
നൽകിയ ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് , ഇരുപത് കّാؚിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത മീئറിന് മുؚത് i j 
െതാؚി ْധുവ׹ൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാുׯക ഉ؍വവും േകാർഡിേനുئകളുت 

േപായിന്റും ര؇് മീئറിന് തുലّമാണ് ര؇് മീئറിന് തുലّമാണ് ര؇് മീئറിന് തുലّമാണ്, p x y z 
അതിനാൽ ഇത് رിരമായ ൈവദّുത മ؈ലമാണ്, ഇരുപത് െതാؚിയും മുؚത് െതാؚിയും i j 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , എനി്ׯ കെ؇؋ണം സാധّതയുت വّതّാസം ര؇് b 
േപായിന്റുകൾׯിടയിൽ ഒ്ؗ ഉ؍വമാണ്, മെئാ്ؗ ഒരു േപായിന്റ ് ര؇് മീئറിന് തുലّമാണ് മീئറിന്x y 
തുലّമായ മീئറിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ െകാ؇് അതായത് x z, 
ഇവിെട ര؇് മീئറും ഇവിെട ര؇് മീئറും ര؇് മീئറും ഇവിെട, ഇതാണ് േപായിന്റ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
െചേإ؇ത് ഈ േപായിന്റും ഈ േപായിന്റും തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം കണׯാേׯ؇തു؇്
, െപാ؂ൻഷّൽ യഥാർ،؋ിൽ ൈമനസ് അവിഭാജّമبാെത മെئാؗുമب, ഞാൻ ഇതിെന abc, d a to a

വെര പാതയിലൂെട വിളിുؗുׯ. കാണി׺ിരിؗുׯ ഈ പാതയിലൂെട യ് ്ׯ ഏത് to d e dot dli 
പാതയും തിരെ؁ടുׯാം, പേײ ലാളിതّ؋ിനായി ഈ പാത തിരെ؁ടുׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ,
അതിനാൽ ഇതിൽ യഥാർ،؋ിൽ മൂ്ؗ ഭാഗ׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ ൈമനസ് മുതൽ a b e dot dl 
ഇേؚാൾ ഞാൻ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് എؓാണ് ഇന്റْഗൽ a- b- dli cap dx 
ബി മുതൽ സി ഇ േഡാ؂് െജ കّാപ് ഡി ൈബ ؛സ് ൈമനസ് സി ടു ഡി േഡാ؂് െക കّാപ് ഇത് പാ്؋ dz 
എബിനുت ഡിഎൽ ആണ്, ഇത് പാ്؋ ബിസി്ׯ ഡിഎൽ ആണ്, പാ്؋ സിഡി്ׯ ഡിഎൽ ആണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ഇന്റْഗലിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ എ മുതൽ ബി വെര പൂജّം പൂജّ؋ിൽ നി്ؗx 
ര؇ിേല്ׯ േപാകുؗു, കാരണം ഇതിന് ര؇് മീئർ ര؇് മീئർ ര؇് മീئർ േകാർഡിേനുئകൾ ഉ؇്, e 
എؗത് ഇരുപത് ؛സ് ആണ് നൽകുؗത് അതിനാൽ ഇത് 20 ൈമനസ് മുതൽ i thi rty j dx b c 
വെരയുت ബി യുെട മൂലّം യിൽ പൂജّവും ര؇് മീئറും േഡാ؂് ൈമനസും ആണ്, ഇേؚാൾb c e j 30 d 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് കّാؚിെനാؚം ഘടകമിب അതിനാൽ കّാപ് പൂജّം എؗത് k e dot k 
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പൂജّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് നാൽؚത് ൈമനസ് 60 അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് ൈമനസ് 100 േവാൾ؂ിന് 
തുലّമാണ്, അതാണ് എയും ഡിയും തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം , ഉ؍വവും ഈ േപായിന്റും 
തأിലുت വّതّാസം ൈമനസ് 100 േവാൾ؂ാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ْപധാനമായും െചᅃٝത് ആഹ് ഒരു 
ഉചിതമായ പാതയിലൂെട ഏകീകരണം പൂർ؋ിയാׯി, നി׹ൾ്ׯ മുതൽ വെരയുت e dot dl a dah 
ഏത് പാതയും സٔീകരിׯാം, നി׹ൾ്ׯ സംേയാജനം നട؋ാം, തതٔ؋ിൽ ഇന്റْഗൽ എളുؚ؋ിൽ 
വിശകലനം െചإാൻ കഴിയുؗ ഒരു പാത തിരെ؁ടുؗുׯത് നبതാണ്, ഇേؚാൾ എെؗ അനുവദിൂׯ 
ബല׹ൾ ഉت മെئാരു ْപٍ٠ം േനാൂׯ, അതിനാൽ തുലّ പി؈മുت ഉം തുലّ ചാർജുകൾ m 
വഹിؗുׯതുമായ ര؇് േപായിന്റ് ചാർജുകൾ ഒരു െപാതു േപായിന്റിൽ നി്ؗ നിشാരമായ പി؈വും 
നീളവുമുت ര؇് സ്ْ ടിംഗുകളാൽ സസ്െപൻഡ ്െചإെؚടുؗു , ഞാൻ സؓുലിതാവرയിൽ തീئ q, 
എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു പദْപേയാഗം േനടുؗു ഞാൻ ഇവിെട തീئ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 
ടി ആണ് അവന്െറ ഒരു ചാർജ് ഇവിെടയു؇്, ഇത് ഇതാണ് ഇത് തീئ , വികർഷണ ഇലക്േْടാزാئിക് q q, 
വികർഷണം കാരണം ര؇് ചാർജുകൾ അകؗുേപാകുؗു, അവ ഒരു സ്ْടിംഗുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ ഇതുേപാെല സമതുലിതാവرയിലായതിനാൽ ഇേؚാൾ 
എؓാണ് േചാദّം ഉം തീئയും തأിലുت ബؖം ഇത് പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ േഫാഴ് സ് ബാലൻസ് q 
സമവാകّ׹ൾ എഴുതണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട മെئാരു ചാർജ് ഉ؇്, ഇത് സാധാരണമാണ് ഇത് തീئയാണ് അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു േഫാഴ് സ് mg 
ْപവർ؋ിുؗുׯ ഇവിെട ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് വികർഷണ ശװിയാണ് , സ്ْടിംഗിൽ 
ഒരു പിരിമുറുׯമു؇്, ഞാൻ ഇവിെട ലംബമായി വര׺ാൽ ഇതും തീئയാണ്, അതിനാൽ എبാ 
ശװികളും പരُ١രം സؓുലിതമാׯണെമ്ؗ എനി്ׯ ഉടൻ തെؗ സؓുലിതാവرയിൽ എഴുതാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ലംബ ഘടകം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ദിശയിലുت പിരിമുറു؋ׯിന്െറ i 
ഘടകമാണ് ടി േകാസ് തീئ , മിبിْഗാമിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ അത് മിبിْഗാം സؓുലിതമാׯണം, 
തിരحീന ദിശയിലുت ഘടകം ഇലക്േْടാزാئിക് വികർഷണെ؋ സؓുലിതമാׯണം, അതിനാൽ ടി 
സിൻ തീئ ഈ ദൂര ചതുര؋ിേല്ׯ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ കّൂ ചതുര؋ിന് 
തുലّമാണ്, ഈ ദൂരം എؓാണ് ഇത് ഈ നീളം ആണ്, ഇത് ആണ് അതിനാൽ െമാ؋ം ദൂരംl l sin theta 
ര؇് ആണ് അതിനാൽ ര؇് പാപം പതിനാറ് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയർ സിൻ l sin theta l l 
സ്കٔയർ തീئയ്്ׯ തുലّമായ തീئ സൂآർ؉ ചതുരം, അതിനാൽ ര؇് സമവാകّ׹ൾ എനി്ׯ ഈ ര؇് 
സമവാകّ׹ളിൽ നിؗും െടൻഷൻ ടി ഇبാതാׯാം, ര؇ാമെ؋ സമവാകّെ؋ ആദّെ؋ സമവാകّം 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ടാൻ തീئ ലഭിؗുׯത് ഇതിന് തുലّമാണ് എനി്ׯ 
അ׹െനയു؇്, റഫറൻസ് വശ്؋ ടി സിൻ തീئെയ ടി േകാസ് തീئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, എനി്ׯ 
വലതുവശ്؋ ടാൻ തീئ ലഭിുׯം, എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം സ്കٔയർ 16 ൈപ എ٧لിേലാൺ q 
സീേറാ എൽ സ്കٔയർ സിൻ സ്കٔയർ തീئെയ ഒؗായി എംജി ْപകാരം ലഭിുׯം . ചതുരം പതിനാറ് ൈപ 
എപ് സിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയർ സ്കٔയർ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ l mg sin m 
ഈ കണ׹ളിൽ െവ׺ിരിؗുׯ ചാർജ് നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ, സؓുലിതാവرയുെട رാനം 
ലഭിؗുׯ േകാൺ തീئ കെ؇؋ാനാകും. ْപധാനമായും സംഭവിؗുׯത് ആണ് േഫാഴ് സ് ബാലൻസ് i h 
സമവാകّം എഴുതാൻ, ഒരു പി؈ം ഉ؇്, അത് താേഴ്ׯ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ഇലക് േْടാزാئിക് 
വികർഷണം ഇവിെട വശേׯ്؋ ْപവർ؋ിുؗുׯ, സ്ْടിംഗിൽ ഒരു പിരിമുറുׯമു؇്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ശװി സമവാകّ׹ൾ എഴുതി പിരിമുറുׯം ഇبാതാׯാനും േനടാനും 
കഴിയും ചാർജുകളും ആംഗിളുകളും തأിൽ ബؖിؚിؗുׯ ഒരു പരിഹാരം ْദവّ؋ിെല ൈവദّുത 
മ؈ല׹െളുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝിരിؗുׯത് , അതിനാൽ ആ ബؖ؋ിൽ 
ഞാെനാരു ْപശ് നം എടുׯെ؂, അതിനാൽ ْഫീ ചാർജ് ഒരു ലീനിയർ ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഫിയറിെല 
ൈഡഇലക് ْടിക് േകാൺزന്റ് െക വൺ, േറഡിയസ് ْഫീ ചാർജ് െഡൻസിئി എؗിവയിൽ 
ഉൾേ׺ർ؋ിരിുؗുׯ . എؗത് ആൽഫ തവണ ന് തുലّമാണ്, അവിെട ആൽഫ ഒരു rho f r 
 ാരു rئം മെുئിന് ചു؋ദൂരവുമാണ് ഈ േഗാള تിൽ നിؗു؋വും എؗത് േകْؕ׸ിരാر
േഗാളാകൃതിയിലുت േറഡി ര؇് ഡീെലക് ْടിക് رിരാ׸ം ര؇് ൈവദّുത മ؈ലവും r, r, k 
 ാനപരമായി താെഴtرം ْപശ് നം അടിു؋ായിടبഎ . ുؗുׯാׯർ എؗിവയും കണئ ാനചലന െവക്ر
പറയുؗവയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഡീെലക് ْടിക് േകാൺزന്റ് എؗ േറഡിയസ് ഉت ഒരു േഗാളം r k 
ഉ؇് ഒ്ؗ ചുുئം മെئാരു േഗാള؋ാൽ ചുئെؚ؂ ഒരു േഗാളാകൃതിയിലുت െഷൽ നും ര؇ിനും r 
ഇടയിലാണ് ഇത് ൈവദّുത رിരാ׸ം ര؇് ഇവിെട ഒരു ْഫീ ചാർജ് െഡൻസിئി്ׯ തുലّമായ r k 
ആൽഫ ഉ؇്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലവും ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക് ടറും കണׯാؗുׯതാണ് r 
ْപٍ٠ം, ൈഡഇലക് ْടിക് സിെല േഗാസ് നിയമം ചർ׺ െചുإേآാൾ നമു്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
രൂപമാണ് ലഭി׺ത്. ഇൻറْഗൽ എؗ ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ ന് തുലّമാണ്, അത് ഇന്റْഗൽ d dot da qf d 

ആണ് ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ നിർവചിׯെؚ؂ത്, എؗത് പൂജّ؋ിന് dot dad d t epsilon 
തുലّമാണ് ؛സ് എؗത് ْധുവീകരണ െവക്ئറും എؗത് ْഫീ ചാർജിന് തുലّവുമാണ്. ആ e pp d dot da 
ْപതല؋ിൽ ഇേؚാൾ നأൾ ക؇തുേപാെല ഈ േഫാർമുേലഷന്െറ ْപേയാജനം, ബൗ؇് ചാർജുകളുെട 
സാؗിّؑേമാ അഭാവേമാ എനി്ׯ എവിെടയും അറിേയ؇തിب, എനി്ׯ അറിേയ؇ സൗജനّ 
ചാർജുകൾ മാْതമാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ ഡി തീരുമാനിؗുׯത് ഈ 
ْപٍ؋٠ിന്െറ സമമിതി കാരണം വീ؇ും ഡി െവക്ئർ ഇ െവക് ടറും പി െവക് ടറും എبായിടു؋ം 
േറഡിയൽ ദിശയിലായിരിുׯം , േഗാളാകൃതിയിലുت സമമിതി കാരണം െചറിയ എؗത് ഉ؍വ؋ിൽr 
നിؗുت ഒരു ബിؕുവിന്െറ ദൂരമായ െയ മാْതം ആْശയി׺ിരിുׯം. എؗിവെയبാം r- y de, p 
േറഡിയൽ ഓറിയന്റഡ് ദിശയിൽ േറഡിയൽ ആയിരിുׯം, െചറിയ െന മാْതം ആْശയി׺ിരിുׯം, r-
അതിനാൽ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ എനി്ׯ ഇത് ഉടനടി ഉപേയാഗിׯാനാകും, ഉദാഹരണ؋ിന് , 
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ദൂര؋ിന്െറ ആؓരിക വലയ؋ിനുتിൽ ഉت മൂലധനം േനׯാൾ പൂജّ؋ിന് കുറവാണ്. മൂലധനംr- r 
അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േറഡിയസ് േഗാളമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െചറിയ േറഡിയസ് ഉت ഒരു r r 

േഗാളമാണ് എടുؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന സംേയാജിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ d dot da
ഇേؚാൾ ْഫീ ന് തുലّമാണ്, കാരണം رാനചലന െവക്ئർ േറഡിയൽ ആയതിനാൽ അതിെനq enthuse 
ആْശയിؗുׯിب േഗാള؋ിന്െറ رാനം അതിനാൽ ഇടതുവശ്؋ നാല് സ്കٔയറിേലുׯം ْഫീ d pi r 
ചാർജ് അടു׺ം ഞാൻ കണׯാׯണം, കാരണം ْഫീ ചാർജ് സാْؕത رിരമبാ؋തിനാൽ ഇത് 
പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ആൽഫ മുതൽ നാല് ചതുരമായി മാറും. r r pi r dr 
അ׹െന നാല് സ്കٔയർ എؗത് ഒരു േറഡിയസ് െചറിയ േറഡിയസ് െചറിയ ؛സ് െചറിയ pi r dr r, r 
െചറിയ എؗിവയ്ׯിടയിലുت മൂലക വിُീٝർ؉മാണ് , അതിനാൽ േഗാളാകൃതിയിലുت െഷبിൽ dr 

അട׹ിയിരിുׯം , അത് ചാർജ് സാْؕത െകാ؇് ഗുണി׺ േവാളിയമാണ്, ഞാൻ ഇത് hr 
സംേയാജിؚി׺ാൽ എبാ ചാർജും ലഭിുׯം പൂജّ؋ിനും നും ഇടയിലുت ൈലൻ അതിനാൽ ഇത് i r 
നാല് ൈപ ആൽഫ ഇന്റْഗൽ കّൂബ് പൂജّം മുതൽ വെര ആൽഫ ന് തുലّമാണ് പവർ നാല് r dr r pi r 
അതിനാൽ െവക്ئർ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ് നാല് സ്കٔയർ കّാപ് ഇത് പൂജّേׯ؋ാൾ d d r r 
കുറവാണ് േനׯാൾ കുറവാണ് , എനി്ׯ യും െവക് ടറും തأിലുت ബؖം അറിയാം, r- r d- e 
അതിനാൽ െവക് ടർ െവക് ടറിന് തുലّമാണ് എപ് സിേലാൺ സീേറാ ൈടം ൈഡഇലക് ْടിക് e d 
േകാൺزന്റ്, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ സ് കٔയർ നാല് എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ കّാؚിേല്ׯ r k r 
വരുؗതبാെത മെئാؗുമب, 
അ׹െനയാണ് ൈവദّുത മ؈ലം വാُവٝ؋ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ْധുവീകരണം കണׯാׯാം, എؗത് p v 
ൈമനസ് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് എ٧لിേലാൺ 0 േല്ׯ ൈമനസ് 1 ആയി േല്ׯ k 1 e 
തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, അത് 4 ആൽഫ ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒരു k 1 k 1 r 
ْധുവീകരണം െവക്ئർ അതിനാൽ ഞാൻ െചᅃٝത് േഗാസ് നിയമം ഉപേയാഗിുؗുׯ , േഗാള؋ിനുتിെല 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ കെ؇؋ാൻ എനി്ׯ സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ ഉ؇്, അവിെട നി്ؗ 
ൈവദّുത ഫീൽഡ് െവക്ئറും ْധുവീകരണവും ഇേؚാൾ എനി്ׯ സമാനമായി ര؇് 
ൈവദّുതകണ׹ൾׯിടയിലുت ഇട؋ിനായി െചإാൻ കഴിയും ഈ േഗാളാകൃതിയിലുت െഷبിൽ 
െചറിയ മൂലധനം ഉം മൂലധനം ര؇് ഉം ആണ്, അതിനാൽ േനׯാൾ വലുതും എؗാൽ ര؇് th r r r- r- 
ൽ താെഴയും ഞാൻ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯം േഡാ؂് എؗത് അട׺തിന് തുലّമാണ്, d da qf 
അതിനാൽ എനി്ׯ നാല് ചതുരം ആയി ലഭിുؗുׯ, ദയവായി ഇേؚാൾ ഓർുׯക സൗജനّ ചാർജ്pi r d 
ഈ ആؓരിക േഗാള؋ിനുتിൽ മാْതേമ ഉൾെׯാتി׺ിൂت؂ു , അതിനാൽ എനി്ׯ അവിഭാജّ പൂജّം 
മുതൽ മൂലധനം വെര മാْതേമ ലഭിൂׯ , അത് ആൽഫ േഫാർ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ r pi r 
എനി്ׯ ഉടൻ ഒരു പദْപേയാഗം എഴുതാം െവക്ئർ നാല് ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ് നാല് ചതുരം d r r r 
െതാؚിയും െവക് ടറും െവക് ടറിന് തുലّമാണ് എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഇേؚാൾ ര؇് ഡയറക് ടറി e d k 
 ം, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ നാല് നാല് എപ് സിേലാൺ പൂജّം ര؇് സ് കٔയർ ആണ്, r k r rk׸ിരാر
അത് ൈവദّുത മ؈ലമാണ് , നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി എക് സ് ْപഷൻ എഴുതാം. ഡിേപാളൈറേസഷൻ, അത് 
ഡി ൈമനസ് എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഇ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ْപധാനമായും െചᅃٝത് ഈ ْപശ് ന؋ിന് 
ൈഡഇലക് ْടിക് സ് ഉ؇്, കൂടാെത എനി്ׯ കാൽക് പരിഹരിׯാൻ കഴി؁ു, ര؇് ൽ കൂടുതലുت r-
ൈവദّുത മ؈ലവും ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറും ഇേؚാൾ എനി്ׯ േനടാൻ കഴി؁ു വീ؇ും ഞാൻ 
അേത േഫാർമുല ഡി ْപേയാഗിുׯം എؗത് ന് തുലّമാണ് , എനി്ׯ ര؇് സ്കٔയർ dot da qf pi r 
ലഭിുׯം ײമിׯണം നാല് സ്കٔയർ എؗത് ഇേؚാൾ സൗജനّമായി ചാർജ് െചᅃٝിരിؗുׯത് pi r d 
ഇേؚാഴും ആൽഫ ആർഎസ് പവർ േഫാർ ആണ്, അതിനാൽ െവക്ئർ ആൽഫയ്്ׯ നാല് നാല് pi d r 
തുലّമായി വരുؗു ചതുരം െകാ؇് െവക് ടറിലും െവക് ടറിലും െതാؚിയിേല്ׯ മാുئക, r d e r 
കാരണം അത് ْഫീ സ് െപയ് സ് െവക് ടറാണ് എപ് സിേലാൺ പൂജّം, ഇത് ആൽഫയ് ്ׯ തുലّമാണ്, നാല് d 
എപ് സിേലാൺ പൂജّം നാല്, സ് കٔയർ എؗത് ൈവദّുത മ؈ലവും ൈമനസിന് r r rk p d 
തുലّവുമാണ് ദയവുെചᅃٝ ്െചറിയ തുലّമായ ْപേദശ؋ിന് പുറ്؋ epsilon zero e r 
ْധുവീകരണ؋ിന്െറ മൂലّം എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക തുലّമാണ് ര؇് ശരി, അതിനാൽ ആ r 
ْപേദശെ؋ ْധുവീകരണം കെ؇؋ി സٔയം പരിേശാധി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിحിത മൂലّം ലഭിؗുׯത് 
എؓുെകാെ؇്ؗ ആശയപരമായി മനشിലാׯാൻ ْശമിുׯക. ْധുവീകരണം ശരി ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
മെئാരു ْപശ് നം േനാׯണം, അതായത് താെഴയുت ഒരു േപായിന്റ ്ചാർജ് അരികിെല ഒരു തിരحീനq , 
ചതുര ْപതല؋ിന്െറ മധّഭാഗ്؋ നി്ؗ ര؇് അകല؋ിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ, a 
ചതുരാകൃതിയിലുت ْപതല؋ിലൂെടയുت ഇലക്േْടാزാئിക് ٧്ع؜ ഇേؚാൾ ഞാൻ തരാം epsilon zer 
മുേഖന നി׹ൾ്ׯ നാല് േചായ് സുകൾ നാല് എപ് സിേലാൺ പൂജّം ആറ് എപ് സിേലാൺ പൂജّം, q o q q, 
പൂജّം, അതിനാൽ ْപശ് നം ْപധാനമായും എനി്ׯ വശ؋ിന്െറ പരؗ ചതുരാകൃതിയിലുت a aa 
ഉപരിതലമു؇്, കൂടാെത ഞാൻ ചാർജ് നിലനിർ؋ിയി؂ു؇് , േകْؕ േരഖയിൽ ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ q a 
ര؇് അകല؋ിൽ ഞാൻ ഒരു ചാർജ് നിലനിർ؋ിയി؂ു؇് ഈ േപായിന്റ ്ചാർജ് കാരണം ഈ 
ْപതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ٧്ع؜ എؓാണ്, ٧്ع؜ കണׯാׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഇന്റേْഗഷൻ e dot

െചإാൻ കഴിയും, എؗാൽ ഇത് കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മാണ് , കാരണം എനി്ׯ ഈ ഉപരിതലം da 
ഇവിെടയു؇് എ്ؗ മനشിലാׯി ْപٍ٠ം വളെര േവഗ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും ഞാൻ ഇതിന് ചുുئം 
സൂآർ؉ കّൂബ് നിർأിുؗുׯ , ചാർജ് ഈ കّൂബിന്െറ മധّഭാഗ؋ാണ്, കാരണം ഇത് ഒരു വശമാണ്, 
ഇത് ൈസഡ് എ ആണ്, ഇത് ൈസഡ് എ ആണ്, ഈ ഉയരം എ ൈബ ടു ആയതിനാൽ ചാർജ് ഒരു 
കّൂബിന്െറ മധّഭാഗ്ر ؋ാപിുؗുׯ വശം കൂടാെത അതിന്െറ എ േപായിന്റ് ചാർജ് a 
ഏകതാനമായതിനാൽ, അത് േകാണിെന ആْശയിؗുׯിب, അത് رാനെ؋ മാْതം 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ആറ് ഉപരിതല؋ിൽ ഇേؚാൾ കّൂബിന്െറ ആറ ്ഉപരിതല׹ളു؇്, 
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അവയ്്ׯ ചുുئം ഉ؇് , അവ തുലّ ദൂെരയാണ്. േപായി േْസാത്ش അതിനാൽ ചാർജിൽ നി്ؗ nt 
പുറു؋വരുؗ െമാ؋ം ٧്ع؜ ആണ് എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് െമാ؋ം ٧്ع؜ q q 
പുറെؚടുവിുׯം, ഇതിൽ ആറിെലാ്ؗ ഈ ْപതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകണം. കാരണം അവെയبാം 
േപായിന്റ് ചാർജിൽ നി്ؗ തുലّ അകല؋ിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപٍ؋٠ിനുت ശരിയായ ഉ؋രം c 
ഇവിെട എؗത് ആറ് എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിന്െറ ഉ؋രമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപശ് ന׹ളിൽ q 
പലതിലും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല എനി്ׯ സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ 
ഉപേയാഗി്׺ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും ْപശ് നം വളെര േവഗ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ എെؗ സഹായിുׯം, 
കാരണം അത് ْപശ് ന׹ൾ വളെര എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ എെؗ സഹായിുׯം, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ മെئാരു ْപശ് നം നൽകെ؂ , ഒ്ؗ, ര؇് എؗീ ര؇് േപായിന്റ് ചാർജുകളുെട ഒരു കൂ؂വും q q r
േറഡിയസ് എؗ ഏകീകൃത ചാർ്׽ ഉت േഗാളവും പരിഗണിുׯക . അട؁ ْപതല؋ിന് r 
മുകളിലുت ഒരു ഇന്റْഗൽ ന്െറ മൂലّ׹ൾ ഇന്റْഗൽ e dot d a s b e dot dl over curve c c 
എؗതിന് യുെട എ്ؓ മൂലّം സംേയാജിؚിുׯം േമൽ എؗതിന്െറ മൂലّം rho e dot da s 
അْപതّײമാകുകയും ഒരു അട؁ ْപതലം വരയ്ുׯകയും െചുإം . തീർ׺യായും ആയിരിുׯക d 
വരിയുെട െപൻഡന്റ് ആയതിനാൽ ചിْതം ഇْപകാരമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആര؋ിന്െറ r 
േഗാളാകൃതിയിലുت ചാർജ് ഡിസ് ْടിബّൂഷനു؇്, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട മെئാരു േപായിന്റ് ചാർജ് ഉ؇് q 
ര؇്, േപായിന്റുകൾ ഒ്ؗ, അതാണ് എന്െറ ഉപരിതലം ഇതാണ് അടു؋ ഉപരിതല അതാണ് എന്െറq s, 
േകാ؇ൂർ അതിനാൽ ആദّെ؋ കാരّം അട؁ ْപതല؋ിന് മുകളിലുت ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് c 
ഡയുെട മൂലّം എؓാണ് എؗതാണ്, അതിനാൽ ഗാസിന്െറ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ അറിയാം 
ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡി എ എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ചുئെؚ؂ ചാർജിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ഉപരിതല؋ിൽ ഇ േഡാ؂് ഇയാണ് ചാർജ്. ഉപരിതലെ؋ െന എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ഹരി׺ാൽ, s-
ഉപരിതല െകാ؇് െപാതി؁ ചാർജാണ് ഇേؚാൾ ഇവ ര؇് ചാർജുകളാണ് ര؇് ചാർജ് ഉപരിതലം s q s 
െകാ؇് െപാതി؁ിരിുؗുׯ, കൂടാെത ഒരു േഗാള؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ മുഴുവൻ ചാർജും ഉപരിതല

െകാ؇് ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമب ഒ്ؗ എ٧لിേലാൺ പൂജّം തവണ ര؇് ؛സ് s q 
േഗാള؋ിന്െറ ആെക ചാർ്׽ കാരണം േഗാളം ഒേരേപാെല നാല് ൈപ െകാ؇് മൂ്ؗ കّൂബ് r rho 
ചാർ്׽ െചإെؚടുؗു, അത് ഉപരിതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഇലക്ْടിക് ٧്ع؜ ഇലക്േْടാെജനിക് 
 cp e dot dl׺ിക് ഫീൽഡ് ഇന്റْഗൽ ഒരു അടئാزണം . വْകം ഒരു ഇലക് േْടാׯ٧ിന്െറ മൂലّമായിരിع؜
പാതയ് ്ׯ േവ؇ി നി׹ൾ ഏത് പാത സٔീകരി׺ാലും പാ؋؂ിന് ഓർുׯക, അതിനാൽ കർവിന് 
സമാനമായത് സംഭവിുׯം േകാ؇ൂർ ഇന്റْഗൽ പൂജّമായിരിുׯം ഇനി അടു؋ േചാദّം c c e dot dl 
എؓിനാണ് യുെട മൂലّം അْപതّײമാകും, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാׯണം, Rho 
കൂടാെത ഉപരിതലം കടؗുׯ െമാ؋ം ٧്ع؜ പൂജّമായി മാറുؗതിന് ആവശّമായ ചാർജ് സാْؕത 
എനി്ׯ ലഭിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ആവശّമുتത് ഇതിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ചാർജ് ആണ് േഗാളം q 2 
ചാർജിന് തുലّവും വിപരീതവുമായിരിׯണം. അതിനാൽ േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, െനഗئീവ് q 2 q 2 
ആെണ׸ിൽ എനി്ׯ േഗാള؋ിൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯ 
േഗാള؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ െമാ؋ം ചാർജ് ഉപരിതല؋ിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഫ്ള٧്ع ആണ്, െമാ؋ം ചാർജ് 
പൂജّമാെണ׸ിൽ െന٧്ع؜ ്ئ പൂജّമാകും , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഒരു അട؁ ْപതലം വരയ്ുׯക, അവിഭാജّ e

ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപٍ٠ം നി׹ൾ്ׯ വി؂ുെകാടുുؗുׯ dot a rho-
ദയവായി ഒരു ഉപരിതലെുׯ؋റി്׺ ചിؓിുׯക ഇതിൽ ഈ ചിْത؋ിൽ േയാ അവിഭാജّമായ ഇ േഡാ؂് 
ഡാ േഗാള؋ിെല ചാർജ് സാْؕതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായി മാറുؗ തര؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ വരയ്ׯാൻ 
കഴിയും , നأൾ മനشിലാേׯ؇ മെئാരു രസകരമായ േചാദّം , ഇനിؚറയുؗത് േനാׯാം, ടി 
എ٧لിേലാണിന് തുലّമാണ്, ؛സ് പി സٔതْؓ رല്؋ മാْതം മിക׺താണ് ഒരു e b 
ൈഡഇലക് ْടിׯിനുتിൽ മാْതം ഒരു ൈഡഇലക് ْടിക് ്ׯ പുറ്؋ മാْതം കാണൂ , ബഹിരാകാശ്؋ 
എبായിടു؋ം എؗതിനാൽ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടർ െവക് ടറിേല്ׯ ൈവദّുത മ؈ലവും d d 
ْധുവീകരണവുമായി ബؖെؚ؂ ഈ സമവാകّം ഞ׹ൾ അവതരിؚിു׺, ഈ സമവാകّം എبായിടു؋ം 
സാധുതയുتതാേണാ അേതാ ചില ْപേദശ׹ളിൽ മാْതമാേണാ എؗതാണ് േചാദّം, അതിനാൽ 
ദയവായി ചിؓിുׯക ഇതും ശരിയും ഈ ْപശ് നം വിശകലനം െചയ ്ത് ഈ ْപേതّക ബؖം എവിെടയാണ്
സാധുതയുتെത്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯക, ഇവിെട അവസാന ْപശ് നം േനാׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് ചാലകമبാ؋ േഗാള׹ൾ േറഡി ന്െറ ഖര േഗാള׹ളും രെ؇؉വും r 
ഏകീകൃത േവാളിയം ചാർജ് സാْؕത നിരയാണ് . ഒؗും വരി ര؇ും യഥാْകമം െസന്റിേനാട് േചരുؗ 
േരഖയിൽ െചറിയ േഗാള؋ിന്െറ മധّഭാഗ്؋ നി്ؗ വെര അകെലയുت െന്ئ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് r 
പരُ١രം ُ١ർശിുׯക പൂജّമാണ് ഓേരാ വരിയും ര؇ായി േനടുക ശരി, അതിനാൽ ഞാൻ ചിْതംers rho 
വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ േഗാളവും ഒരു െചറിയ േഗാളവും ഉ؇്, ഇത് ര؇് ഈ r 
േറഡിയസ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് നൽകിയിരിുؗുׯ അതിനാൽ ഒ്ؗ ചാർജ് ഒ്ؗ ചാർജ് r rho rho 
െഡൻസിئി ആണ് ഇവിെട ര؇് ചാർജ് െഡൻസിئി ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െചറിയ rho 
േഗാള؋ിന്െറ മധّ؋ിൽ നി്ؗ ര؇് അകെല ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ര؇് r 
േകْؕ׹ൾ േചരുؗ ൈലനിൽ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ േകْؕ׹െള ബؖിؚിؗുׯ േരഖ വരയ്ׯെ؂ 
അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ ര؇് ദൂരമുت ഒരു േപായിന്റു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഈ ദൂരം ര؇് ആണ് ,r r 
ഇവിെട മെئാരു േപായിന്റു؇്, അത് ര؇് അെ׸بിൽ ഇവിെട നി്ؗ ദൂരമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ 
ഘ؋؂ിൽ െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാേׯ؇തു؇്. വരി ഒ്ؗ, േറാ ര؇് , വരി ഒ്ؗ, ര؇് 
എؗിവ കാരണം നി׹ൾ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ ൈവദّുത 
മ؈ലം പൂജّമാؗുׯതിന് വരി ഒ്ؗ മുതൽ വരി ര؇് വെരയുت അനുപാതവും വരി ഒ്ؗ മുതൽ വരി 
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ര؇് വെരയുت അനുപാതവും കെ؇ു؋ക. ഈ ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ര؇് പരിഹാര׹ൾ നൽകുؗു ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാؗുׯതിന് 
നി׹ൾ്ׯ വരി ഒؗായി ര؇് വരികൾ ൈമനസ് മുؚ؋ി ര؇ിന് ഇരുപ؀؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ 
കാണിׯാൻ കഴിയും , കൂടാെത ഈ ഘ؋؂ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാׯാൻ ര؇് ഒ്ؗ ര؇് rho 
ൈമനസ് നാലിന് തുലّമാണ് ദയവായി ْശؑിുׯക ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാുׯേآാൾ, 
ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯാൻ മുഴുവൻ േഗാളവും ചാർ്׽ െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിലും, ഒരു ഏകീകൃത ചാർജ്
സാْؕത വിതരണ؋ിനുتിൽ ആ ഫീൽഡ് കണׯാؗുׯതിൽ നി׹ൾ ْശؑാലുവായിരിׯണം, 
കൂടാെത ആ ൈവദّുത മ؈ലം ഉപേയാഗി്׺ ْപٍ؋٠ിന് ര؇് പരിഹാര׹ളുെ؇്ؗ കണׯാׯാനും 
കാണിׯാനും ആവശّമാണ്. ഈ അനുപാതം ൈമനസ് മുؚ؋ി ര؇ിൽ ഇരുപ؀؋ിൽ ആെണ׸ിൽ 
ഇവിെട ഫീൽഡ് പൂജّമായിരിുׯം, ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ് നൽകിയിരിؗുׯത് ഒ്ؗ r 

ര؇് ൈമനസ് നാല് ആണ്, അതിനാൽ ഇ്ؗ ഞാൻ ഇലക്േْടാزാئി٧عിെല ചില ْപٍ׹٠ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, rho 
അതിൽ ൈവദّുത കണുׯകൂ؂ൽ അട׹ിയ ചില ْപٍ׹٠ൾ ഞാൻ തിരെ؁ടുു؋ ശװികളുെട 
 تകൂ؂ൽ, കൂടാെത ഫ് ളക് സ് സാധّതയുുׯകൂ؂ലിന്െറ ഫീൽഡ് കണുׯർ കണئാനചലന െവക്ر
വّതّാസം മുതലായവ കണׯാׯാൻ ْശമിുؗുׯ. വികസിؚി׺ ആശയ׹െള അടിرാനമാׯി 
കൂടുതൽ കൂടുതൽ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് അഭّർ،ിുؗുׯ , ആശയ׹ൾ നؗായി 
മനشിലാുׯകയും ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ആ ആശയ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯകയും െചുإക, അത് 
ആശയ׹ൾ കൂടുതൽ മനشിലാׯാനും ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാനും നി׹െള സഹായിുׯം, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ നിർു؋ം ഇവിെട അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ മാെ׵േئാزാئി٧ുع ം 
ൈവദّുതകാؓിക ഇൻഡײനും അടؗു׹ ْപٍ׹٠ൾ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര നؕി 
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