
 உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், நாங்கள் இௌவைர ௘ன்னியல் மற்௥ம் 
காந்த௳யல் பற்௣ ௳வாொத்ேதாம், ௔ன்னர ்இயக்க௳யல் எலக்ட்ேராைடன௘க்ஸ் ௳ொகைளப் 
பற்௣ ௳வாொத்ேதாம் , ௔ன்னர ்இ௥ொயாக ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் மற்௥ம் ௘ன்காந்த 
அைலகள் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம்.
 
பல்ேவ௥ சட்டங்கள் காஸ் ௳ொ ஆம்௔யர ்௳ொ ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொகள் மற்௥ம் 
பலவற்௣ன் ௛லம் அூப்பைடக் க௠த்ௌகைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼த்ேதாம், ேம௩ம் 
௘ன்ேனாட்டங்கள் மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டங்கள் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழன்றன என்பைதப் ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள ௚யற்஼த்ேதாம் .
 நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால் , எலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் மற்௥ம் 
ேமக்னேடாஸ்ேடூக்ஸ் மற்௥ம் அைலகள் ஆழயவற்௣ல் உள்ள ஼ல ஼க்கல்கைளப் பற்௣ 
௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், இதன் ௛லம் நாம் ௳ரி௵ைரகளின் ேபாௌ பாடத்ொல் உ௠வாக்ழய 
஼ல க௠த்ௌகைள எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பைத நாங்கள் நன்ஶ ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்.
 
஼ல ௔ரசச்ைனகைள௞ம் ௳வாொத்ேதன், ஆனால் இன்௥ நான் ஼ல ஷ௄தல் ௔ரசச்ைனகைள 
௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ உங்க௬க்ஶ உத௵ம் நாங்கள் உ௠வாக்ழய ஼ல க௠த்ௌக்கள் 
஼க்கைலத் ோரப்்பௌ இயற்௔ய௧ன் ௘க ௚க்ழயமான அம்சமாஶம் , ேம௩ம் உங்கள் 
வாழ்க்ைக௜ல் உ௠வாக்கப்படட் பல்ேவ௥ க௠த்ௌகைளப் பயன்ப௄த்ொ நீங்கள் ோரக்்ஶம் 
அொகமான ஼க்கல்கைள நீங்கள் 
௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், அவற்௣ன் பயன்பா௄கைள௞ம் நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்,
 அதனால் நான் ேதரந்்ெத௄த்ௌள்ேளன்.
 ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் இன்௥ ஼ல ஼க்கல்கைள நான் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ௚தல் 
஼க்க௩டன் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ ௘ன்னியல் ௖லங்கள் ஓய்௳ல் உள்ள கட்டணங்களால் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௖லங்கள் மற்௥ம் அந்த ௖லங்கள் ஼ல வைகயான சமன்பா௄கைள 
ௗரத்்ொ ெசய்ழன்றன என்பைத நாம் ௚த௧ல் பாரத்்ேதாம்.
 ஷேலாம்௔ன் ௳ொையப் பாரத்்ேதாம், காஸ் ௳ொையப் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ நான் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ம் ௚தல் ேகள்௳ என்னெவன்றால் , வூவத்ொன் ௘ன்னியல் ௖லம் நாட் e e xj 
ெதாப்௔க்ஶ சமம், எனேவ இௌ ஒ௠ ொைசயன் ௖லம் அள௵  எௌ௵ம் இல்ைல மற்௥ம் அௌ x 
நிைலையச ்சாரந்்தௌ மற்௥ம் இௌ அசா் ெதாப்௔௜ல் இயக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் இௌ y j 
ஒ௠ ொைசயன் ௖லமா மற்௥ம் இௌ ொைசயைமக்க ௚ூ௞மா என்பௌ ேகள்௳  அல்லௌ ௖லம் 
என்பௌ ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லத்ைதப் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ நாம் ௘ன்னியல் 
௖லங்கைள ௘க ஆழமாகப் பற்௣ ௳வாொத்ௌள்ேளாம், எனேவ அைனத்ௌ ௘ன்னியல் ௖லங்கள் 
௘ன்னியல் ௖லங்கள் ௔ன்வ௠ம் சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன.
 பாைத ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பைதக் காண்௕ரக்ள், ஏெனனில் இைவ பழைமவாத ௖லங்கள் மற்௥ம் 
௘ன்னியல் ௖லங்கள் இந்த சமன்பாடை்ட ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ இந்த ௖லம் ஒ௠ 
௘ன்னியல் ௖லத்ைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்றால் அௌ இந்த சமன்பாடை்ட 
ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம், அதாவௌ நான் ஏேத௑ம் ௛ூய பாைதைய எ௄த்தால் e dot dl 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ, எந்தெவா௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௛ூய பாைதைய௞ம் ேதர௵் ெசய்ய நான் ாதந்ொரமாக
இ௠க்ழேறன், எனேவ 
நான் ௘க௵ம் ஼க்கலான பாைத௜ல் ெசன்றால், இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப பஶப்பாய்௵ ரீொயாக 
ோரக்்கக்ஷூய ஒ௠ ௛ூய பாைதையத் ேதர௵் ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் சமன்பாடை்ட 
ஒ௠ங்ழைணப்பொல் எனக்ஶ ஼ரமம் இ௠க்கலாம், ஆனால் நான் ௳௠ம்௖ழேறன்  ஒ௠ 
எளிைமயான பாைதைய எ௄க்க, நான் ெசல்ல ௳௠ம்௖ம் பாைத ௔ன்வ௠வனவாஶம், எனேவ 
இங்ேக மற்௥ம் அசை்ச வைரழேறன் இௌ ேகாடாரி  இௌ அசா் எனேவ நான் இந்த x y x y 
வூவத்ொல் ஒ௠ பாைத௜ல் ெசல்ழேறன், எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழேறன், நான் 
ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ஒ௠ ௚௱ைமயான ெசவ்வக சௌர பாைதைய இங்ஶ 
௚ூத்த௵டன், இௌ ஒ௠ ெசவ்வக பாைத என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இௌ எனேவ இைத a b 

என்௥ம் என்௥ம் அைழக்ழேறன் abc d 
எனேவ ௘ன்னியல் ௖லங்கள் இந்த சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம் e dot dl 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ நான் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ இந்த ௘ன்௖லத்ைத ௘ன்னியல் இந்த 
௖லத்ைத இந்த சமன்பாட்ூல் இந்த ெவக்டார ்௖லத்ைத பயன்ப௄த்ொ கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  
இந்த ப்ளாடக்ளின் ேமல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖லம் ஒ௠ங்ழைணந்த ௗஜ்௷யமா, எனேவ e dot dl 
ஒ௠ங்ழைணந்த உண்ைம௜ல் க்ஶ சமம் e dot dl a to be dot dl plus b ce dot dl plus 
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இௌ ௚௱ைமயானௌ  ௛ூய பாைத c to de dot dl plus integral d to ae dot dl 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ இப்ேபாௌ க்ஶ சமமானௌ இப்ேபாௌ ஒன்௥ம் a to be dot dl integral e 
இல்ைல ௖ள்ளி இப்ேபாௌ நான் இ௧௠ந்ௌ வைர ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் அதாவௌ xj dl a b dl 

அச஼்ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் எனேவ ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல ேகப் மற்௥ம் x dl dx be  j cap dot 
என்பௌ   ௗஜ்௷யமாஶம்  அசா் மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ொைச௜ல் அச஼்ல் i cap y x x 

உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யமாக உள்ளன, ௙த௚ள்ள இரண்௄ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௚தல் ௖ள்ளி க்ஶ சமம் மற்௥ம் இன் அேத மொப்௔ல் உள்ளௌ b ce dl b c x 
மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ  இல் மற்௥ம் இந்த வரி௜ல் உள்ள இன் x x 
மொப்௖ என்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ இௌ க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ x a b c b x 
சமம் மற்௥ம் என்பௌ என்பௌ பயனற்றதாக இ௠க்க இப்ேபாௌ இன் மொப்௖ இங்ேக  c x x a 
ஏெனனில் இங்ஶ நீங்கள் காணக்ஷூய ௘ன்௖லம் இந்த வரி௜ல் ஆஶம்.e Naught xj   
  ஒன்௥ம் இல்ைல ஆனால் இப்ேபாௌ எௌ௵ம் இல்ைல, 
இௌ இ௥ொ ஒ௠ங்ழைணந்த ஒன்ைறப் பற்௣ என்ன ah d to a integral d to ae dot dl 
சமம் இௌ இல் இ௠க்ஶம் ேகா௄ இங்ேக ௗஜ்௷யக் ேகாட்ூற்ஶச ்சமம் மற்௥ம் இல் x x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால் ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாஶம், 
எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் சமம் எனேவ இந்த ௖ல ொைசயன் 
௖லத்ொற்கான ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் ஐ காட்ட ௚ூந்தௌ e dl 

நாட் ைடம்ஸ் த௳ர ேவ௣ல்ைல , இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இல்ைல எனேவ க்ஶ சமம் e ab e e 
நாட் ெதாப்௔ xj 
ஒ௠ ௘ன்னியல் அைமப்ைபக் ஶ௣க்க ௚ூயாௌ  ௖லம் எனேவ தய௵ ெசய்ௌ நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், எல்லா ொைசயன் ௖லங்க௬ம் ௘ன்னியல் ௖லங்கைளக் ஶ௣க்ஶம் அந்த 
ொைசயன் ௖லங்கைள மட௄்ேம ஶ௣க்ஶம் , ௛ூய பாைத௜ல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணந்த ௖ள்ளி e 

ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், நீங்கள் ௘ன்னியல் ௖லங்கைளக் ஶ௣க்ஶம், எனேவ dl 
சரிபாரக்்ஶம் வ௯ ொைசயன் ௖லத்ொல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  இைத நான் ஒ௠ ெபா௠த்தமான 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைதைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௗஜ்௷யமற்றௌ 
என்௥ நான் கண்டால், இந்த ொைசயன் ௖லம் ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லத்ைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த 
௚ூயாௌ என்௥ அரத்்தம்.
  ௔ன்வ௠ம் ௖லம் க்ஶ சமம் இல்ைல ெதாப்௔ என்பௌ ௘ன்னியல் ௖லத்ைத e e xi 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌமா, எனேவ தய௵ெசய்ௌ நாங்கள் ெசய்தைதப் ேபான்ற அேத 
பாணி௜ல் ேவைல ெசய்ௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖லம் ௘ன்னியல் ௖லத்ைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த 
௚ூ௞மா என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம்.
 ௚ூந்தௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லத்ைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌமா என்பைத நீங்கள் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம், இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ேகள்௳ையப் பாரக்்ழேறன், இப்ேபாௌ ௘ன்சார 
௖லங்கள் மற்௥ம் ஆற்றல்கள் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖்ைடயைவ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், எனேவ நான் ௔ன்வ௠ம் ௘ன்னியல் ொறைனக் ெகாண்௄ ெதாடர௖்ைடய 
௘ன்சார ௖லத்ைதக் கணக்ழ௄ழேறன்.

என்பௌ க்ஶ சமம், க்ஶ சமம் சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் இன் வரக்்க  v v r x y z a 
௛லத்ொற்ஶச ்சமம்.

சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஐ ௳ட ெபரியௌ எனேவ ெகா௄க்கப்படட்ைவ  x y z a 
ஆ இௌ இந்த ெசங்ஶத்ௌ ேகாளப் பரவல் ஆஶம் ஆரம் மற்௥ம் ெவளி௜ல் உள்ள a 
சாத்ொயக்ஷ௥கள் , ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, க்ஶ ெவளிேய உள்ள r-
சாத்ொயக்ஷ௥கள் ஒவ்ெவான்றாகக் ஶைற௞ம் ேகள்௳ என்னெவன்றால், 
இந்தச ்஼க்கைலத் ோரக்்க , ௳ரி௵ைரகளின் ேபாௌ நாம் ௔ன்வ௠ம் சமன்பாடை்டப் 
ெபற்௥ள்ேளாம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் ஷ௥ இந்த சமன்பாடூ்ன் சாத்ொயக்ஷ௥டன் x  
ெதாடர௖்ைடயௌ , ஷ௥ ெடல் ௛லம் ெடல் ௳ க௯த்தல் மற்௥ம் ஷ௥ ெடல் ௛லம் y y z z 
ைமனஸ் ெடல் ௳ ஆஶம் , நான் பஶொ வ௯த்ேதான்றல்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், ஏெனனில் 
சாத்ொயமான என்பௌ மற்௥ம் ஆழய ௛ன்௣ன் ெசயல்பாடாஶம்.v xy z 
 ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் மற்௥ம் இௌ ஐப் ெபா௥த்தமடூ்ல் மற்௥ம் நிைலயான x y z 
ேவ௥பாட்ைடப் ெபா௥த்தமடூ்ல் மற்௥ம் நிைலயான ேவ௥பாட்ைடப் ெபா௥த்தமடூ்ல் y x z x
மற்௥ம் மா௣௧ையப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ௚த௧ல் க்ஶ ஶைறவாக க்ஶ ஶைறவாக இ௠க்ஶம்y r a 
மா௣௧ எனேவ நாம் ௚ன்னாள் இ௠ப்ேபாம் ெடல் ௳ ௛லம் ெடல் ைமனஸ் ெடல் ௔ ௛லம் x 
ெடல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இேதேபால் ைமனஸ் ெடல் ௔ ெடல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் x ey y 
மற்௥ம் ஈஸஓக்ஶ சமம்  ெடல் இன் க௯த்தல் ெடல் ௳ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ ஆரம் z 
ெகாண்ட இந்த ேகாளத்ொற்ஶள் ஆற்றல் நிைலயானௌ என்பதால் ஆரம் ேகாளத்ொற்ஶள் a 
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௘ன்சார ௖லம் இல்ைல இப்ேபாௌ ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளைத ௳ட அொகமாக a r 
இ௠ந்தால் ௛ன்ைறக் கணக்ழடலாம்.
  ஷ௥கள் எனேவ என்பௌ ஆல் ைமனஸ் ெடல் க்ஶ சமம், இௌ ex del x b minus del by del x

க்ஶ சமம் இங்ேக சாத்ொயக்ஷ௥கைளப் பா௠ங்கள் எனேவ இல்ைல of ah b a by x square 
root of y square plus z square which is equal to minus v 

சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் மற்௥ம் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லத்ொன் ெடல் ஒன்௥க்ஶ ஒ௠ ெடல் x y z x 
இல்ைல, இௌ ஒ௠ எளிய ேவ௥பா௄ ஆஶம், எனேவ க௯த்தல் இல்ைல ஒ௠ க௯த்தல் அைர v 
ஒன்௥ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் ௛ன்௣ல் இரண்டாக உயரத்்த௵ம் ஐப் x y z x 
ெபா௥த்ௌ இைத இரண்டாக ேவ௥ப௄த்ௌவௌ, ைமனஸ் பாொைய சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் x x y 
மற்௥ம் சௌர சௌரம் ௛ன்ைற இரண்டாக இரண்௄ ஆல் வஶத்தால், இௌ சௌரம் மற்௥ம் z x x y 
சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் சக்ொ ௛ன்ைறத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல.z s 
  இரண்௄ ௛லம் இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ூ௳ bu Naught ax by r cube r square root of x 

எனேவ இௌ கனசௌரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, square plus y square plus z square, r 
எனேவ ஆனௌ கனசௌரத்தால் நாட ்ேகாடாரியாக மா௥ழறௌ, இப்ேபாௌ இந்த ex r p 
சமன்பாடை்டப் பாரத்்தால் இங்ேக சாத்ொயம் சமச஽்ராக உள்ளௌ மற்௥ம் க்ஶ சமச஽்ரின் xy z 
௛லம் நான் உடனூயாக மற்௥ம் இன் மொப்௖கைள எ௱த ௚ூ௞ம், எனேவ ஆனௌ e by ez ey 

ஆல் ைமனஸ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ கனசௌரத்தால் நாட் க்௟ப் del y del b r v a by r 
மற்௥ம் ைமனஸஓக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஆல் இௌ க்௟ப் ௛லம் நாட் ez del b del z, r v 
அஸஓக்ஶச ்சமம், எனேவ எங்களிடம் மற்௥ம் உள்ளௌ இௌ இௌ மற்௥ம் exeb dzex ey ez 
இௌதான் எனேவ என்னால் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௱த ௚ூ௞ம் e is equal to exi cap 

இௌ plus e by j cap plus  ezk cap, 
ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல xi cap plus yj cap plus zk cap v Naught a by r cube 

ஆக உள்ளௌ.
  இந்த சாத்ொயமான ௳நிேயாகத்ைத நான் இங்ஶ எ௱ொ௞ள்ேளன் அயனியானௌ ஆல் e 
ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ொற்ஶ சமமானௌ, எனேவ ேகாளத்ொற்ஶள் மற்௥ம் e 0 
ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய ௘ன்சார ௖லம் கனசௌரத்தால் நாட ்ஆர ்ெவக்டராக ெசல்ழறௌ, r v 
இப்ேபாௌ ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ என்பைத இங்ேக ஒ௠ ாவாரஸ்யமான 
அம்சத்ைதக் கவனி௞ங்கள் 
ேகாளத்ொன் உள்ேள மற்௥ம் ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யமற்றௌ மற்௥ம் அௌ 
ெதாடரச்஼்யற்றௌ, எனேவ இல் சமம் க்ஶ சமம் நீங்கள் ேகாளத்ொற்ஶ ெவளிேய இ௠ந்ௌ r a 
வந்தால் ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் வைரய௥க்கப்படட் மொப்ைபக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ இங்ேக இந்த இைட௚கத்ொல் ௖லம் ெதாடரச்஼்யாக இல்ைல, சாத்ொயமான 
௳நிேயாகம் ெதாடரச்஼்யாக இல்ைல, ஆனால் ௘ன்சார ௖ல ௳நிேயாகம் ெதாடரச்஼்யாக 
இல்ைல, எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ெதாடரச்஼்யாக இல்லாத ிழ்நிைலகளில் இௌ சாத்ொயமாஶம், 
ேம௩ம் ேமம்பட்ட ேபாக்ழல் நீங்கள் இைத நன்ஶ ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், ஏெனனில் அௌ நடக்ஶம்  
௘ன்சார ௖லத்ொன் இயல்பான ஷ௥ இௌ ேபான்ற இைட௚கம் ௚௱வௌம் ெதாடரச்஼்யாக 
இ௠க்காௌ, எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ௳வாொத்த இரண்டாவௌ ௔ரசச்ைன இௌவாஶம்.
 மற்ெறா௠ ஼க்க௧ல் , என்னிடம் ஒ௠ ேஜாூ சாரஜ்்கள் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
ஒ௠ ேஜாூ சாரஜ்்கள் மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் க௯த்தல் இரண்௄ ஆழயைவ ஒ௠ ௔ரிப்௖ q q d 
இல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளன, 

என்பௌ இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶம் ந௄ேவ உள்ளௌ, p 
என்பௌ ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணந்த மொப்௖ என்னவாக இ௠க்ஶம்  p qe dl 

ஆரம் இரண்ூன் அைர வடட்ப் பாைத௜ல், எனேவ எங்க௬க்ஶ இரண்௄ கட்டணங்கள் d 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன இௌ இங்ேக ைமனஸ் இரண்௄ மற்௥ம் ஒ௠ ௔ளஸ் ௅ இங்ேக ஒ௠ q q 
௖ள்ளி ௘ட்ேவ உள்ளௌ, நான் ேதர௵் ெசய்௞ம் பாைத இௌதான்.p aa 

மற்௥ம் இந்த ஆரம் ஆல் மற்௥ம் இந்த ்ரம் எனேவ இந்த அைரவட்ட பாைத௜ல்   q d d d p 
இ௧௠ந்ௌ வைர௜லான ஒ௠ங்ழைணந்த என்ன என்பௌதான் q e dot dl 
இப்ேபாௌ ேகள்௳ என்னெவன்றால் , ௘ன்னியல் ௖லத்ொற்கான சாத்ொயக்ஷ௥கைள நாம் 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ கட்டணத்ைத 
நகரத்்ௌவொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலையத் த௳ர ேவ௥ எைத௞ம் ெகா௄க்க ௚ூயாௌ, எனேவ 
நான் இந்த க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்ொ , ௚தல் வைர௜லான ஒ௠ங்ழைணந்த இன் p q e dot tl 
மொப்ைப உடனூயாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 உண்ைம௜ல், என்பௌ ௧௠ந்ௌ க்ஶ சமம் என்பௌ ல் இ௠ந்ௌ p to qe dot dl p- qe dot dl p- q
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இன்டக்ரல் ல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥க௬க்ஶச ்சமம் என்பௌ, கடந்த காலத்ைதப் e dot dl-
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥களின் ௳த்ொயாசமாஶம், p q 
எனேவ நான் அைர வட்டத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் எனௌ ெதாடக்கப் ௖ள்ளி மற்௥ம் p 
௚ூ௵ப் ௖ள்ளி என இ௠க்ஶம் வைர இங்ேக பாைத அல்லௌ இங்ேக ேவ௥ பாைத , q 
ஒ௠ங்ழைணந்த இன் மொப்௖ ேவெறான்௥௘ல்ைல ைமனஸ் இப்ேபாௌ இல் e dot dl vp vq p 
உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன இப்ேபாௌ இந்த ௖ள்ளி என்பௌ இந்த இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶம்p 
ந௄ேவ உள்ளௌ  உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ இரண்௄ ஐ நான்ஶ ைப எப்஼லான் q 
ௗஜ்௷யத்தால் 
வஶக்கப்ப௄ம் சாரஜ்் ஆஶம் ைமனஸ் இரண்௄ ஆல் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக q 
௙ண்௄ம் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ இரண்௄ ்ரம் இங்ழ௠ந்ௌ க்ஶ இரண்௄ ்ரம் மற்௥ம் அௌ d d d 
ௗஜ்௷யம் எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் சாத்ொயம் ௗஜ்௷யமாஶம் , இௌ இரண்௄ சாரஜ்்க௬க்ஶ 
சமமான கரிக்ஶ சமமான ெதாைல௳ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ges plus q two q minus two q 
என்றால் இல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன, எனேவ என்பௌ ௔ளஸ் ௅ இ௧௠ந்ௌ ஆல் q q q d 
இரண்டாக௵ம், சாரஜ்் ைமனஸ் இரண்௄ இ௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ க்ஶ இரண்௄ ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், q d 
எனேவ ொறன் இரண்௄ ஆல் நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ q d 
க௯த்தல் இரண்௄ நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ௛ன்௥ ௛லம் இரண்௄ அைத நீங்கள் q pi d 
எளிைமப்ப௄த்ொ காட்ட ௚ூ௞ம் இௌ இரண்௄ ௛லம் ௛ன்௥ எப்஼லன் ௗஜ்யம் எனேவ q pi p 
ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ ௖ள்ளி ஆனௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம், இௌ க௯ப்பதற்ஶ சமம் p qe tl vp vq 
இரண்௄ ழ௟ ைப த்ரீ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் எனேவ தய௵ ெசய்ௌ நிைன௳ல் t 
ெகாள்௬ங்கள் , ௘ன்சார ௖லத்ைத நிைல௜ன் ெசயல்பாடாகக் கணக்ழட௄், உள்ேள உள்ள 
௘ன்௖லத்ைத மாற்௣யைமத்ௌ ஒ௠ங்ழைணத்ததன் ௛லம் நான் ஼க்கைல ௘க௵ம் 
஼க்கலாக்ழ௜௠க்கலாம், ஆனால் அௌ என் வாழ்க்ைகைய ௘க௵ம் கூனமாக்ழ௜௠க்ஶம் dot 

என்பௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, மற்௥ம் ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான dl p qi 
ேவ௥பாட்டால் இந்த ஼க்கைல ௘க ௳ைரவாக ோரக்்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ௚தல் வைர p q 
ஒ௠ங்ழைணந்த இன் மொப்ைபப் ெபறலாம்.e dot dl 
 இங்ேக இந்த ைமனஸ் ஶ௣௜ன் ௚க்ழயத்ௌவம் க்ஶ ைமனஸ் ௅ க்௟ ைப த்ரீ p to qe dot dl 
ைப ைசன் ௸ேரா ூ ஆஶம், எனேவ தய௵ெசய்ௌ இந்த சமன்பாடூ்ல் உள்ள க௯த்தல் ஶ௣௜ன் 
௚க்ழயத்ௌவம் என்ன என்௥ ஼ந்ொத்ௌ, ஏன் ைமனஸ் உள்ளௌ என்பைத பஶப்பாய்௵ ெசய்ய 
௚யற்஼க்க௵ம்.
 சரி ைகெயாப்ப௘௄ இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், வழங்ழய ௘ன்னியல் e 
௖லம் ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ இ௠பௌ ஐ ெதாப்௔ மற்௥ம் ௚ப்பௌ ேஜ ெதாப்௔ ௌ௠வங்கள் ஒ௠ 
௙ட்ட௠க்ஶ சமம்  , ேதாற்றம் மற்௥ம் ஒ௠ ௖ள்ளி ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள p 
சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழட௵ம் என்பௌ இரண்௄ ௙ட்டர ் ஆஶம் இரண்௄ x y 
௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் என்பௌ இரண்௄ ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம், அௌேவ நிைலயான ௘ன்சார ௖லம் z 
ஆஶம், ஏெனனில் நீங்கள் இ௠பௌ ஐ ேகப் மற்௥ம் ௚ப்பௌ ேஜ ேகப் ஆழயவற்ைறக் காணலாம், 
ேம௩ம் இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட நான் கண்௄௔ூக்க
௳௠ம்௖ழேறன் ஒன்௥ ேதாற்றம் மற்ெறான்௥ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆஶம்  இரண்௄ ௙ட்டர ் க்ஶ x y 
சமமான ௙ட்டர ் க்ஶ சமமான ௙ட்டர ், நான் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ ௛லம்z x 

அதாவௌ இங்ேக இரண்௄ ௙ட்டர,் இங்ேக இரண்௄ ௙ட்டர,் இங்ேக இரண்௄ ௙ட்டர,் எனேவ z, 
இௌதான் ௖ள்ளி, எனேவ நான் ெசய்ய ேவண்௄ம் கணக்ழட இந்த ௖ள்ளிக்ஶம் இந்த ௖ள்ளிக்ஶம் 
இைட௜ல் ஒ௠ சாத்ொயமான ௳த்ொயாசம் தாமதமானௌ 
மற்௥ம் சாத்ொயம் உண்ைம௜ல் ைமனஸ்   இன்ெடழரால் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 எளிைமக்காக இந்தப் பாைதையத் ேதர௵்ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் 
௛ன்௥ பஶொகைளக் ெகாண்டௌ க௯த்தல் a a to be dot dl.
   ெதாப்௔ இௌ பாைதக்ஶ இௌ பாைத க்ஶ மற்௥ம் இௌ பாைத க்ஶ எனேவ dz dl, bc dl cd dl 
இௌ ைமனஸ் இன்ெடக்ர௩க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ௗஜ்யம் ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ a to b x 
இரண்டாக ெசல்ழறௌ, ஏெனனில் இௌ இரண்௄ ௙ட்டர ்இரண்௄ ௙ட்டர ்இரண்௄ ௙ட்டர ்
ஆயத்ெதாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 மற்௥ம் என்பௌ இ௠பௌ ஷட்டல் ௚ப்பௌ ஆல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ e i j 
ஒன்௥ம் இல்ைல இ௠பௌ க௯த்தல் ௚தல் மொப்௖ இல் என்பௌ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் dx b c b b c 
என்பௌ இரண்௄ ௙ட்டர ்மற்௥ம் என்பௌ ௚ப்பௌ ஆல் க௯த்தல் இப்ேபாௌ ௘ன்சார e dot j d 
௖லத்ொல் எந்த ஷ௥க௬ம் இல்ைல  ேக ேகப் உடன், இ டாட் ேக ேகப் என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம், அௌ 
ௗஜ்௷யமாஶம்  இௌ ைமனஸ் நாற்பௌ ைமனஸ் 60 ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இௌ ைமனஸ் 100 d 
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ேவால்ட௄்க௬க்ஶச ்சமம், எனேவ இௌ மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான a d 
ேவ௥பா௄, இௌ ேதாற்றத்ொற்ஶம் இந்த ௖ள்ளி க்ஶம் இைடேய ைமனஸ் 100 ேவால்ட் ஆஶம், d 
எனேவ நான் ௚க்ழயமாக ெசய்ொ௠ப்பௌ ஆ டன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ டாட்  ஒ௠ e dl 
ெபா௠த்தமான பாைத௜ல் ெசல்வதன் ௛லம் நீங்கள் இ௧௠ந்ௌ வைர எந்த a d ah 
பாைதைய௞ம் எ௄க்கலாம் மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்யலாம் மற்௥ம் 
ெகாள்ைகயள௳ல் ஒ௠ங்ழைணப்ைப எளிதாக பஶப்பாய்௵ ெசய்யக்ஷூய ஒ௠ பாைதையத் 
ேதரந்்ெத௄ப்பௌ நல்லௌ, இப்ேபாௌ நான் இன்ெனான்ைறப் பாரக்்ழேறன்.ah 
  ௳ைசகள் இ௠க்ஶம் ௔ரசச்ைன௜ல் 
சம நிைற மற்௥ம் சமமான கட்டணங்கைளக் ெகாண்ட இரண்௄ ௖ள்ளிக் கட்டணங்கள் ஒ௠ m 
ெபாௌவான ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இைடநி௥த்தப்பட்ட இரண்௄ சரங்கள் ௘கக் ஶைறவான நிைற 
மற்௥ம் நீளம் ெகாண்ட இரண்௄ சரங்கள் சமநிைல௜ல் மற்௥ம் l q 
ோட்டா ெதாடரப்ான ெவளிப்பாட்ைட இப்ேபாௌ இங்ேக ோட்டாைவக் காட௄்ழேறன்  எனேவ இௌ 
இங்ேக இ௠க்ஶம் இந்த ஒ௠ கட்டணம், இௌ இௌ மற்௥ம் இௌ ோட்டா எனேவ ௳ரட௄்ம் q q 
௘ன்னியல் ௳லக்கத்ொன் காரணமாக இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ௳லழச ்ெசல்ழன்றன, ேம௩ம் 
அைவ இவ்வா௥ இைணக்கப்ப௄ழன்றன.
  டர்ிங்
 அதனால் அைவ இப்ேபாௌ சமநிைல நிைல௜ல் உள்ளன, மற்௥ம் ோட்டா௳ற்ஶம் இைடேய q 
உள்ள ெதாடர௖் என்ன என்பேத ேகள்௳, இைதத் ோரக்்க நான் ௳ைச சமநிைல சமன்பா௄கைள 
எ௱த ேவண்௄ம், எனேவ இந்த உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரழேறன், எனேவ உங்க௬க்ஶ 
ஒ௠ கட்டணம் இங்ேக மற்ெறா௠ கட்டணம் உள்ளௌ இௌ சாதாரணமானௌ, இௌ ோட்டா ஆஶம், 
எனேவ இங்ேக ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳ரட௄்ம் ௳ைச ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் சரத்ொல் ஒ௠ பதற்றம் 
உள்ளௌ, நான் இங்ேக ெசங்ஶத்தாக வைரந்தால் இௌ௵ம் ோட்டாவாஶம், எனேவ நான் 
உடனூயாக சமநிைல௜ல் எ௱த ௚ூ௞ம்  அைனத்ௌ சக்ொக௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ சமன்ப௄த்த
ேவண்௄ம், எனேவ நான் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥கைளப் பாரத்்தால், உள்ளௌ t cos theta mg t cos 

என்பௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ள பதற்றத்ொன் ஷ௥ ஆஶம், எனேவ அௌ ஐ சமப்ப௄த்த theta mg 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் ழைடமடட் ொைச௜ல் உள்ள ஷ௥ சமநிைலப்ப௄த்த ேவண்௄ம்  ௘ன்னியல் 
௳லக்கம் எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ சௌரம் மற்௥ம் நான்ஶ t sin theta fe q pi 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொல் இந்த ்ரம் சௌரம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் என்ன இௌ  நீளம் எல் எனேவ 
இௌ எல் ஼ன் ோட்டா எனேவ ெமாத்த ்ரம் இரண்௄ எல் ஼ன் ோட்டா எனேவ இரண்௄ எல் ஼ன் 
ோட்டா ௚௱ சௌரம் இௌ க்௟ சௌரம் பொனா௥ ைப எப்஼லன் ௗஜ்யம் எல் சௌரம் ஼ன் ஸ்ெகாயர ்
ோட்டா எனேவ இரண்௄ சமன்பா௄கள் நான் பதற்றத்ைத நீக்க ௚ூ௞ம் இந்த இரண்௄ t  
சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌம் இரண்டாவௌ சமன்பாடை்ட ௚தல் சமன்பாட்டால் வஶத்தால் நான் 
டான் ோட்டாைவப் ெப௥ழேறன் , எனேவ நான் ூ ஼ன் ோட்டாைவ காஸ் ோட்டாவால் ஶ௣ப்௖ப் t 
பக்கத்ொல் வஶத்தால் வலௌ ௖றத்ொல் டான் ோட்டா ழைடக்ஶம்.
 ௔ன்வ௠ம் சமன்பாடை்ட சௌரத்ைத 16 எப்஼லன் ௗஜ்யம் சௌரம் ஼ன் ஸ்ெகாயர ்q pi l 
ோட்டாைவ ஒன்றாகப் ெபற௵ம் எனேவ சௌரம் பொனா௥ எப்஼லன் ௗஜ்யம் சௌர q pi l mg sin 

க்ஶ சமம் எனேவ இதன் ௙ௌ ௳ொக்கப்ப௄ம் கட்டணம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் square theta 
நிைற இன் ௌகள்கள், சமநிைல நிைல ெபறப்ப௄ம் ேகாண ோட்டாைவ நீங்கள் உண்ைம௜ல் m 
ெதாடர௖்ப௄த்தலாம், எனேவ ௚க்ழயமாக என்ன நடக்ழறௌ என்றால், நான் சக்ொ சமநிைல 
சமன்பாடை்ட எ௱த ேவண்௄ம், அொல் ஒ௠ நிைற உள்ளௌ, எந்த எைட ெசயல்ப௄ழறௌ  
வழ்ேநாக்ழ இங்ஶ ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳லக்கம் பக்கவாட்டாக ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் சரத்ொல் 
ஒ௠ பதற்றம் உள்ளௌ, எனேவ நான் உண்ைம௜ல் ௳ைச சமன்பா௄கைள எ௱ொ பதற்றத்ைத 
நீக்ழ ௘ன்ன௱த்தங்கள் பற்௣ ௳வாொத்த கட்டணங்கள் மற்௥ம் ேகாணங்கைள இைணக்ஶம் 
ோரை்வப் ெபற ௚ூ௞ம்.
  எனேவ அந்த ெதாடர௔்ல் நான் ஒ௠ ஼க்கைல எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ  ௘ன்கடத்தா 
மா௣௧ ஒன் ேநரியல் ௘ன்கடத்தா ேகாளத்ொல் இலவச சாரஜ்் உடெ்பாொக்கப்பட௄்ள்ளௌ k 
மற்௥ம் ஆரம் ஃப்ரீ சாரஜ்் அடரத்்ொ ஆனௌ ஆல்பா ேநரங்கள் க்ஶ சமம் ஆல்ஃபா ஒ௠ r rho f r 
மா௣௧ மற்௥ம் என்பௌ ்ரம் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ இந்த ேகாளம்  r 
ஆரம் மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா மா௣௧ இரண்ூன் மற்ெறா௠ ேகாள ெஷல் r r k 
௛லம் ிழப்பட்௄ள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் எல்லா t 
இடங்களி௩ம் கணக்ழடப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௔ரசச்ைன அூப்பைட௜ல் ௔ன்வ௠பைவ ஆரம் r 
௘ன்கடத்தா மா௣௧௜ன் ஒ௠ ேகாளத்ைதக் ெகாண்௄ள்ேளன்.

ஒன்௥ மற்ெறா௠ ேகாளத்தால் ிழப்பட்௄ள்ளௌ மற்௥ம் இரண்௄ இைடேய ஒ௠ ேகாள  k r r 
ஓ௄ இௌ ௘ன்கடத்தா மா௣௧ இரண்௄ இொல் இலவச சாரஜ்் அடரத்்ொ சமமான ஆல்பா k h r 
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உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ஆழயவற்ைறக் 
கணக்ழ௄வொல் ஼க்கல் உள்ளௌ, ௘ன்கடத்தாக்களில் காஸ் ௳ொையப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் 
ேபாௌ, காஸ் ௳ொ௜ன் ௘க ௚க்ழயமான வூவத்ைதப் ெபற்ேறாம், இௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ூ  dot 

என்பௌ க்ஶ சமம், அௌ ஒ௠ங்ழைணந்த இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் என da qf d dot dad d 
வைரய௥க்கப்படட்ௌ, என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ t e plus pp 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசயன் மற்௥ம் என்பௌ அந்த ேமற்பரப்௔னால் ௛டப்பட்ட இலவசd dot da 
கட்டணத்ொற்ஶ சமம்.
 
அந்த ேநரத்ொல் நாம் பாரத்்தௌ ேபால் இந்த உ௠வாக்கம், நான் எங்ஶம் ௔ைணக்கப்பட்ட 
கட்டணங்கள் இ௠ப்பைத அல்லௌ இல்லாதைத நான் அ௣ய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, இௌ 
நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய இலவச கட்டணங்கள் மட௄்ேம 
இந்த ஼க்க௧ன் சமச஽்ரின் காரணமாக எனௌ இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ஐ ோரம்ானிக்ஶம் d 
௙ண்௄ம் ொைசயன் ொைசயன் மற்௥ம் ொைசயன் எல்லா இடங்களி௩ம் ேரூயல் d e p 
ொைச௜ல் 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஐ மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம், அங்ஶ ஼௣ய என்பௌ காரணமாக r r sp 
ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் ்ரம் ஆஶம்.
 ெஹரிகல் சமச஽்ர ் மற்௥ம் அைனத்ௌம் கொரியக்க ொைச௜ல் ேரூயலாக இ௠க்ஶம், de p 
ேம௩ம் ஼௣ய ஐ மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம், எனேவ ஼க்கைலத் ோரக்்க நான் இைத r 
உடனூயாகப் பயன்ப௄த்தலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக 
, உள் ேகாளத்ொற்ஶள் இ௠க்ஶம் ௛லதன ஐ ௳ட ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஶைறவாக ஆரம் ௛லதனம்r r 

எனேவ இௌ எனௌ ஆரம் ேகாளமாக உள்ளௌ, எனேவ நான் ஼௣ய ஆரம் ெகாண்ட r r r 
ேகாளத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், 
இதன் ௙ௌ ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த இலவச உற்சாகத்ொற்ஶ d dot da q 
சமம், ஏெனனில் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ேரூயல் மற்௥ம் சாரந்்ௌ இல்ைல  ேகாளத்ொன் 
நிைல இடௌ ௖றத்ொல் நான்ஶ சௌரமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இலவச கட்டணத்ைத நான் d pi r 
கணக்ழட ேவண்௄ம், ஏெனனில் இலவச சாரஜ்் அடரத்்ொ நிைலயானௌ அல்ல, எனேவ இௌ 
ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ ஆல்பா வைர நான்ஶ ஆக இ௠க்ஶம்.r r pi r 
  சௌர எனேவ நான்ஶ சௌர என்பௌ dr pi r dr 
ஒ௠ ஆரம் ஼௣ய மற்௥ம் ஆரம் ஼௣ய மற்௥ம் ஼௣ய ஼௣ய க்ஶ இைட௜ல் உள்ள r r dr 
தனிமப் பஶொ தனிம ெதாஶொ ஆஶம், இதனால் ேகாள ெஷல் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் , அௌ hr 
கரியால் ெப௠க்கப்ப௄ம் ெதாஶொ ஆஶம் அடரத்்ொ மற்௥ம் நான் இைத ஒ௠ங்ழைணத்தால் ge 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் க்ஶம் இைடேய உள்ள அைனத்ௌ சாரஜ்் ைலைன௞ம் ெப௥ேவன், எனேவ r 
இௌ நான்ஶ ைப ஆல்பா ஒ௠ங்ழைணந்த ஆர ்கன சௌரம் க்ஶ சமம் ஆல்பா dr zero to r pi r
சக்ொ நான்ஶ எனேவ ொைசயன் சமம் ஆல்ஃபா ஆல் ஃேபார ்ஆர ்ஸ்ெகாயர ்ஆர ்ேகப், இௌ d d r
ஐ ௳ட ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஶைறவானௌ, ேம௩ம் மற்௥ம் ொைசயன் இைடேயயான ெதாடரை்ப d e 
நான் அ௣ேவன், எனேவ ொைசயன் எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ேநர ௘ன்கடத்தா மா௣௧ ௛லம் e d 
ெவக்ட௠க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ஆல்பா சௌரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல நான்ஶ எப்஼லான் r 
ௗஜ்௷யம் ஒன்ைற ெதாப்௔க்ஶள் ெகாண்௄ வ௠வதால் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் உண்ைம௜ல்k r 
நீங்கள் ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் கணக்ழடலாம் என்பௌ க௯த்தல் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் க்ஶ p v e 
சமம், இௌ எப்஼லான் 0 க்ஶ க௯த்தல் 1 க்ஶ சமம் இௌ க்ஶ சமம்  க௯த்தல் 1 ஐ 4 k 1 k 1 k 1 
ஆல்ஃபா சௌரத்தால் வஶத்தால் அௌ ஒ௠ ௌ௠வ௚ைனப்௖ ொைசயன் எனேவ நான் காஸ் r 
௳ொையப் பயன்ப௄த்ொேனன் 
, ேகாளத்ொல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் மற்௥ம் அங்ழ௠ந்ௌ ௘ன்௖ல ொைசயன் மற்௥ம் 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ ஆழயவற்ைறக் கண்ட௣ய சமச஽்ர ்வாதங்கள் உள்ளன .
  என்னால் ஼௘ ெசய்ய ௚ூ௞ம் 
஼௣ய இந்த ௛லதனம் மற்௥ம் ௛லதனம் இரண்௄ க்ஶ இைடேய உள்ள இரண்௄ r r 
௘ன்கடத்தா இைடேய இைடெவளிைய லா௧ ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ ஐ ௳ட ெபரியௌ r 
ஆனால் இரண்௄ க்ஶ ஶைறவானௌ ௙ண்௄ம் இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவன் r d dot 

க்ஶ சமம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ எனேவ நான் நான்ஶ சௌரத்ைத ஆகப் da qf pi r d 
ெப௥ழேறன், இப்ேபாௌ இலவச கட்டணம் இந்த உள் ேகாளத்ொற்ஶள் மட௄்ேம 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, எனேவ நான் ௛லதனத்ொற்ஶ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௗஜ்௷யத்ைதப் ெப௥ேவன் மட௄்ேம ஆல்பா நான்ஶ சௌர r r pi r dr.
 
நான்ஶ
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 அதனால் நான் உடனூயாக ஒ௠ ெவளிப்பாட்ைட எ௱த ௚ூ௞ம் ெவக்டார ்ஆல்பா ஆல் d 
ஃேபார ்ஃேபார ்ஃேபார ்ஃேபார ்ஃேபார ்ஃேபார ்ஆர ்ேகப் மற்௥ம் ஈ ெவக்டார ்ஈ ெவக்ட௠க்ஶ சமம்
எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் இப்ேபாௌ ேக ௅ ைடரக்டரி மா௣௧ எனேவ இௌ ஆல்பா ஆர ்ஃேபார ்ஃேபார ்
எப்஼லன் ௗஜ்யம் என்பௌ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் உடனூ k two r square rk 
ூேபாலைரேசஷன் க்ஶ நீங்கள் ெவளிப்பாடை்ட எ௱தலாம், இௌ ைமனஸ் எப்஼லான் d 
ௗஜ்௷யம் எனேவ நான் ௚க்ழயமாக ெசய்ொ௠ப்பௌ இந்த ௔ரசச்ைனக்ஶ ௘ன்கடத்தா உள்ளௌe 
மற்௥ம் என்னால் ோரக்்க ௚ூந்தௌ  இரண்௄ க்ஶம் அொகமான க்ஶ நான் இப்ேபாௌ ௘ன்சார r r 
௖லம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ஆழயவற்ைறப் ெபற ௚ூந்தால், நான் அேத 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்பௌ க்ஶ சமம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ d dot da qf 
மற்௥ம் நான் இரண்௄ சௌரத்ைதப் ெப௥ேவன் மன்னிக்க௵ம் நான்ஶ சௌரம் pi r pi r  d 
என்பௌ இப்ேபாௌ இைணக்கப்பட்ட இலவச கட்டணம் இன்௑ம் ைப ஆல்பா ஆரஎ்ஸ் சக்ொ 
நான்ஶ எனேவ ெவக்டார ்ஆல்ஃபா௳ற்ஶ சமமாக நான்ஶ நான்ஶ ௛லம் சௌரம் d r r r 
சௌரத்ொல் ொைசயன் மற்௥ம் ெவக்டரில் ெதாப்௔யாக ெவளிவ௠ழறௌ, ஏெனனில் அௌ d e r 
இலவச இடம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொன் ெவக்டார,் இௌ ஆல்பாைவ நான்ஶ எப்஼லன் d 
ௗஜ்௷யம் நான்ஶ ௛லம் சௌர என்௥ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் என்பௌ ைமனஸ் r r rk p d 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் e 
஼௣ய க்ஶ அப்பால் ெவளி௜ல் உள்ள ௌ௠வ௚ைனப்௖ மொப்௖ என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம் r
சமமானௌ இரண்௄ ஐ ௳ட ெபரியௌ எனேவ அந்த பஶொ௜ல் உள்ள ௌ௠வ௚ைனப்ைபக் r ok 
கண்௄௔ூத்ௌ நீங்கேள சரிபாரத்்ௌ, நீங்கள் ஏன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௌ௠வ௚ைனப்௖ மொப்ைபப் 
ெப௥ழ௤ரக்ள் என்பைத க௠த்ொயல் ரீொயாகப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼க்க௵ம் சரி, இப்ேபாௌ 
நான் மற்ெறா௠ ஼க்கைலப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ ௔ன்வ௠ம் ஒ௠ ௖ள்ளி கட்டணம் qi 
௳ளிம்௔ன் ஒ௠ ழைடமடட் சௌர ேமற்பரப்௔ன் ைமயத்ொற்ஶ ேமேல ஆல் ெதாைல௳ல் a 
ைவக்கப்ப௄ம்,   சௌர ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ௘ன்னியல் ஃப்ளக்ஸ் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ நான்ஶ 
ேதர௵்கைள த௠ழேறன் ௛லம் எப்஼லன் ௗஜ்யம் நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஆல் ஆ௥ q q q 
எப்஼லன் ௗஜ்யம் மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் எனேவ ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால், நான் பக்கத்ொன் aa 
தடை்டயான சௌர ேமற்பரப்ைபக் ெகாண்௄ள்ேளன், ேம௩ம் ைமயக் ேகாட௄்டன் ேமற்பரப்௔ல் 
இ௠ந்ௌ இரண்௄க்ஶ ஒ௠ இைடெவளி௜ல் சாரஜ்் ஐ ைவத்ொ௠ந்ேதன்  , இந்த ௖ள்ளி௜ன் q 
காரணமாக இந்த ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ெசல்௩ம் ஃப்ளக்ஸ் என்ன என்பௌ ேகள்௳ ஃப்ளக்ைஸக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ நீங்கள் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ இ-டாட ்டா ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஆனால் இௌ ௘க௵ம்
஼க்கலானௌ, 
நான் இந்த ேமற்பரப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இைதச ்ாற்௣ ௚௱ைமயான கனசௌரத்ைத 
உ௠வாக்க அ௑மொக்ழேறன் என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் ஼க்கைல ௘க ௳ைரவாக 
ோரக்்க ௚ூ௞ம்.
  இந்த கனசௌரத்ொன் ைமயம் ஏெனனில் இௌ பக்கம் இௌ பக்கம் மற்௥ம் இௌ பக்கம் a a a 
மற்௥ம் இந்த உயரம் எனேவ கட்டணம் பக்கத்ொன் கனசௌரத்ொன் ைமயத்ொல் a by two a 
ைவக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஏெனனில்  அதன் ஒ௠ ௖ள்ளி ௘ன்ேனாட்டமானௌ ஒேர 
மாொரியானௌ, அௌ ேகாணத்ைதச ்சாரந்்தௌ அல்ல, அௌ நிைலப்பாடை்ட மட௄்ேம 
சாரந்்ௌள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த ஆ௥ ேமற்பரப்௖க௬ம் இப்ேபாௌ கனசௌரத்ொன் ஆ௥ 
ேமற்பரப்௖கள் உள்ளன, அைவ இைதச ்ாற்௣ உள்ளன, அைவ ௖ள்ளி ௛லத்ொ௧௠ந்ௌ சமமான 
ெதாைல௳ல் உள்ளன .
  ெமாத்தப் பாய்௵ ௘ன்ேனாட்டத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் ெமாத்தப் பாய்௳னால் ெவளிப்ப௄ம்.
  ௖ள்ளிக் கட்டணத்ொற்ஶச ்சமமான ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, எனேவ இந்தச ்஼க்க௩க்கான 
சரியான ௳ைட இங்ேக என்பௌ ஆ௥ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஆஶம், எனேவ இந்தச ்c q 
஼க்கல்களில் பலவற்௣ல் நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால், ஼க்கைல ௳ைரவாகத் 
ோரக்்க நான் சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம்.
 ௔ரசச்ைனகைள ௘க எளிதாக ோரக்்க இௌ எனக்ஶ உத௵ம், இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைல 
உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன், ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஆழய இரண்௄ ௖ள்ளி கட்டணங்களின் q q 
ெதாஶப்ைப௞ம், ஒேர மாொரியான சாரஜ்் ஆரம் ெகாண்ட ேகாளத்ைத௞ம் பரி஽௧க்ழேறன் sr 
உடன் ஽ரான வால்௟ம் சாரஜ்் அடரத்்ொ rho 
ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த இன் மொப்௖கைளப் ெப௥ழறௌ.e dot da 
    

வரிைச௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம், எனேவ உ௠வம் ௔ன்வ௠மா௥ integral e dot da 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ஆரம் இன் ேகாள சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ைதப் ெபற்௥ள்ளரீக்ள், ேம௩ம் r 
உங்களிடம் மற்ெறா௠ ௖ள்ளி கட்டணம் இரண்௄ மற்௥ம் ௖ள்ளிகள் ஒன்௥ எனேவ எனௌ q q 
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ேமற்பரப்௖ இௌதான் ெந௠க்கமான ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் அௌேவ எனௌ கான்ேடார ் எனேவ s c 
௚தல் ௳ஷயம் ௛ூய ேமற்பரப்௔ற்ஶ ேமல் உள்ள ஒ௠ங்ழைணந்த இன் மொப்௖ e dot da 
என்ன என்பௌதான் எனேவ காஸ் ௳ொ௜ன் ௛லம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம் s integral e dot da 
என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் இைணக்கப்பட்ட ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ சமம் எனேவ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ேமல் ேமற்பரப்௖ என்பௌ ேமற்பரப்பால் ௛டப்பட்ட  ௘ன்ாைம e dot e s 
ஆஶம்.
  ஒ௠ ேகாளத்ொல் உள்ளைவ ேமற்பரப்௖ ஆல் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், எனேவ இௌ எப்஼லான் s 
ௗஜ்௷ய ௚ைற இரண்௄ மற்௥ம் ேகாளத்ொன் ெமாத்த ௘ன்௒ட்டம் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல,q 
ஏெனனில் ேகாளம் ஒேர மாொரியாக நான்ஶ ஐ ௛ன்௥ கனசௌரமாக சாரஜ்் pi r 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அௌ ௘ன்சாரத்ொன் மொப்பாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 ஃப்ளக்ஸ் எலக்டே்ராெஜனிக் ஃப்ளக்ஸ் ேமற்பரப்ைபக் கடக்ழறௌ, இப்ேபாௌ வைள௵க்ஶ ேமல் 
ஒ௠ங்ழைணந்த இ டாட் ூஎல் பற்௣ என்ன , ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லம் ஒ௠ங்ழைணந்த மற்௥ம் டாட் 
ூஎல் ஒ௠ ௛ூய பாைதக்ஶ நீங்கள் எந்தப் பாைதைய எ௄த்தா௩ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
எனேவ வைள௵க்ஶம் இௌேவ நடக்ஶம் .

இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் என்பௌ அ௄த்த ேகள்௳,   contour c integral e dot dl 
இன் மொப்௖ என்ன எனேவ நான் இைதrho e dot da integral e dot da over s s vanish, 

ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக ைவக்க ேவண்௄ம் , ேம௩ம் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய நான் ெபற 
௚ூ௞ம்.
 
ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக மா௣னால் , ேகாளத்ொல் உள்ள ௘ன்௒ட்டம் 
சமமாக௵ம், ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ ேநரம்ாறாக௵ம் இ௠க்க ேவண்௄ம் .q 2 
 எனேவ ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நான் இல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் q 2 sph 
ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம்.

எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், நான் ேகாளத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக்   q 2 
ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ேமற்பரப்பால் ௛டப்பட்ட ெமாத்த ௘ன்ன௱த்தம் எப்஼லன் 
ௗஜ்௷யத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் ெமாத்த ௘ன்ன௱த்தம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால் 
நிகர ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் , ௔ன்னர ்நீங்கள் ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்ைப வைரழ௤ரக்ள் 
எந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௖ள்ளி இல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் இந்த e a rho 
஼க்கைல உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன், தய௵ெசய்ௌ இந்த படத்ொல் உள்ள ஒ௠ ேமற்பரப்ைபப் 
பற்௣ ஼ந்ொத்ௌப் பா௠ங்கள், அங்ஶ ஒ௠ங்ழைணந்த ௖ள்ளி டா ேகாளத்ொன் சாரஜ்் e 
அடரத்்ொ௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக மா௥ம் மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமானௌ நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்ூய ேகள்௳ என்னெவன்றால், என்பௌ எப்஼ேலான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் t e plus p 
என்பௌ இலவச இடத்ொல் மட௄்ேம நன்றாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் மட௄்ேம ஒ௠ b 
௘ன்கடத்தா௳ற்ஶ ெவளிேய பாரக்்க௵ம் 
மற்௥ம் ௳ண்ெவளி௜ல் எல்லா இடங்களி௩ம் பாரக்்க௵ம் எனேவ இந்த சமன்பாடை்ட d 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் ெவக்ட௠க்ஶ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் d 
ௌ௠வ௚ைனப்௖ ெதாடரப்ானௌ மற்௥ம் இந்த சமன்பா௄ எல்லா இடங்களி௩ம் 
ெசல்௩பூயாஶமா அல்லௌ ஼ல பஶொகளில் மட௄்ம் ெசல்௩பூயாஶமா என்பௌ ேகள்௳, எனேவ
தய௵ெசய்ௌ இைதப் பற்௣ ஼ந்ொத்ௌ இந்தச ்஼க்கைலப் பஶப்பாய்௵ ெசய்ௌ, இந்தக் ri 
ஶ௣ப்௔ட்ட உற௵ எங்ஶ ெசல்௩பூயாஶம் என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼க்க௵ம், 
இப்ேபாௌ இ௥ொச ்஼க்கைலப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இரண்௄ கடத்தாத ேகாளங்கள் 
ஆரத்ொன் ொடக் ேகாளங்கள் 
மற்௥ம் இரண்௄ ஒேர மாொரியான ெதாஶொ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ெகாண்ட வரிைச ஒன்௥ 
மற்௥ம்  வரிைச இரண்௄ ௚ைறேய  , ஼௣ய   ேகாளத்ொன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் r 
உள்ள நிகர ௘ன்௖லத்ைத ெதாட௵ம்.
  ஒ௠ ஼௣ய ேகாளம் இௌ ஆரம் இரண்௄ இந்த ஆரம் எனேவ இௌ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, r r 
எனேவ ஒன்௥ ௘ன்ன௱த்தம் ஒன்௥ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இங்ேக இரண்௄ rho rho rho 
௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ இங்ேக எனேவ ஼௣ய ேகாளத்ொன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்௄ r 
ெதாைல௳ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இரண்௄ 
ைமயங்கைள௞ம் இைணக்ஶம் ேகாட்ூல் உள்ளன, எனேவ ைமயங்கைள இைணக்ஶம் 
ேகாடை்ட வைரழேறன், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ இரண்௄ ஆர ்ெதாைல௳ல் ஒ௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ.
 இந்த ்ரம் இரண்௄ மற்௥ம் இங்ேக மற்ெறா௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ, அௌ இரண்௄ அல்லௌ r 
இங்ழ௠ந்ௌ ்ரம் ஆஶம், எனேவ வரிைச ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் காரணமாக இந்த rho 
கட்டத்ொல் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத நீங்கள் கணக்ழட ேவண்௄ம் மற்௥ம் நீங்கள் இங்ேக 
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௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம் வரிைச ஒன்௥ மற்௥ம் வரிைச இரண்ூன் காரணமாக, 
இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத ௗஜ்௷யமாக்ஶவதற்கான வரிைச ஒன்௥ ௚தல் வரிைச இரண்ூன் 
௳ழதத்ைத௞ம், இந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத ௗஜ்௷யமாக்க வரிைச ஒன்௥ ௚தல் வரிைச இரண்ூன்
௳ழதத்ைத௞ம் கண்ட௣ய௵ம், எனேவ நீங்கள் காட்டக்ஷூய இரண்௄ ோர௵்கைள இங்ேக 
த௠ழேறன்  இங்ேக ௘ன்௖லத்ைத ௗஜ்௷யமாக்ஶவதற்ஶ நீங்கள் வரிைச இரண்௄ வரிைசைய 
ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ இரண்௄க்ஶ இ௠பத்ைதந்ௌக்ஶ சமமாக ைவத்ொ௠க்கலாம் மற்௥ம் இந்த 
இடத்ொல் ௘ன்௖லத்ைத ௗஜ்௷யமாக்ஶவதற்ஶ இரண்௄ ஒன்௥ இரண்௄ என்பௌ ைமனஸ் rho 
நான்ழற்ஶ சமம் என்பைதக் கணக்ழ௄வொல் கவனமாக இ௠ங்கள் இங்ஶள்ள ௘ன்சார ௖லம் 
௚௱ ேகாள௚ம் ௘ன்௖லத்ைத கணக்ழ௄வதற்ஶ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ூ௠ந்தா௩ம், நீங்கள் ஒ௠ 
஽ரான ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ௳நிேயாகத்ொற்ஶள் அந்த ௖லத்ைத கணக்ழ௄வொல் கவனமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் அந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத பயன்ப௄த்ொ கணக்ழட௄் காட்ட ேவண்௄ம்  
௔ரசச்ைனக்ஶ இரண்௄ ோர௵்கள் உள்ளன, இந்த ௳ழதத்ொல் ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ இரண்௄க்ஶ 
இ௠பத்ைதந்தாக இ௠ந்தால் ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இங்ஶள்ள ௘ன்சார 
௖லம் ௗஜ்௷யமாக வழங்கப்பட்௄ள்ளௌ ஒன்௥ இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் நான்ஶ, r rho 
எனேவ இன்௥ நான் ேதரந்்ெத௄த்த எலக்ட்ேராஸ்ேடட்ூக்௻ல் ஼ல ஼க்கல்கைளப் பற்௣ 
௳வாொத்ேதன்.
   ௘ன்௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வொல் ஼ல ஼க்கல்கள் உள்ளன க௠த்ௌகைள நன்றாகப் 
௖ரிந்ௌெகாண்௄, அந்தக் க௠த்ௌக்கைளப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க௵ம், அௌ 
உங்க௬க்ஶக் க௠த்ௌகைள ேம௩ம் ௖ரிந்ௌெகாள்ள௵ம், ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க௵ம் உத௵ம்.
 எனேவ அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் காந்த௳யல் மற்௥ம் ௘ன்காந்த ்ண்டல் உள்ள ஼க்கல்கைளப் 
பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.
  எனேவ ௘க்க நன்௣ 
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