
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ശുഭദിനാശംസകൾ, ഇലക് േْടാزാئിക് സ് വിഷയ؋ിെല ര؇ാമെ؋ 
ْപഭാഷണമാണിത് , കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ ഓർׯെ؂, ചില 
ْപകടന പരീײണ׹ളിൽ നിؗാണ് ഞാൻ ആരംഭി׺ത്, നി׹ൾ ര؇് കഷണം ൈവേׯാൽ എടു്؋ 
കآിളി െകാ؇് തടവിയാൽ ര؇് സ്േْടാകൾ പരُ١രം അകുؗുئ, ഓ, ഞാൻ ഒരു സ്േْടാ അടു്؋ 
വയ്ുׯേآാൾ േപാലും റിؚിൾ റിؚبിംഗ് േഫാഴ് സ് വരുؗു, അതിൽ െതാടരുത്, ഒരു ൈവേׯാൽ മെئാരു 
ൈവേׯാൽ ഒരു നിحിത ശװിേയാെട തؗുتത് ഞ׹ൾ ക؇ു, ഞാൻ ഒരു ׷ാസ് വടി എടു؋ാൽ 
അത് ؛ാزിക് ൈവേׯാലിേനാട് േചർ്ؗ സിൽ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ ഉര׺ാൽ , ׷ാസ് വടി ؛ാزിക് 
ൈവേׯാലിെന ആകർഷിുؗുׯ, ചാർജ് െചᅃٝ ؛ാزിക് ൈവേׯാൽ മെئാരു ؛ാزിക് ൈവേׯാൽ 
ഉപേയാഗി്׺ പുറؓുؗുت, പേ׷ ײാസ് വടി ؛ാزിക് ൈവേׯാലിെന ആകർഷിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ര؇് തര؋ിലുت ശװികൾ ഉെ؇്ؗ േതാؗുؗു, അത് വികർഷണമാണ്. ശװിയും ഇത് 
വിശദീകരിׯാനുت ആകർഷകമായ ശװിയും ഞ׹ൾ ചാർജ് എؗ ആശയം അവതരിؚിുؗുׯ, 
ഞാൻ കഴി؁ തവണ സൂചിؚി׺തുേപാെല ചാർ്׽ എؗത് പി؈ം േപാെലയുت ഒരു കണ؋ിന്െറ 
ആْടിബّൂ؂ാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അവ ഉتതുേപാെല വّതُّ ٝകണ׹ളുെ؇׸ിൽ വّതّസ് ത e 
പി׹؈ൾ അവയ് ്ׯ വّതّസ് ത ചാർജുകൾ ഉ؇ായിരിׯാം , ഞ׹ൾ വികർഷണ؋ിന്െറയും 
ആകർഷണ؋ിന്െറയും പരീײണ׹ൾ വിശദീകരിുؗുׯ, ര؇് തരം ചാർജുകൾ ഉ؇്, ര؇് തരം 
ചാർജുകൾ ഉ؇്, ഒؗിെന േപാസിئീവ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, മെئാؗിെന െനഗئീവ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
േപാസിئീവ് ചാർജിെന േപാസിئീവ് ചാർജ് െനഗئീവ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ചാർജ് െനഗئീവ് ചാർജിെന 
അകുؗുئ, അേതസമയം േപാസിئീവ് ചാർജ് െനഗئീവ് ചാർജിെനയും െനഗئീവ് ചാർജ് േപാസിئീവ് 
ചാർജിെനയും ആകർഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ര؇് ചാർജുകൾ ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ 
വികർഷണ؋ിന്െറയും ആകർഷണ؋ിന്െറയും ْപതിഭാസം വിശദീകരിׯാൻ കഴിയും , ആ 
പരീײണ׹ളിൽ ക؇ത് ഞ׹ൾ ചാർജുകളുെട വّതُّ ٝസവിേശഷതകളും ചർ׺ െചᅃٝു. നി׹ൾ ചില 
ചാർജുകളുت ഒരു ഒئെؚ؂ സിزം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ആദّെ؋ ചാർജ് സംരײണം ഒئെؚ؂ 
സി؋زിനുتിെല െമാ؋ം ചാർജ് رിരമാെണ്ؗ പറയുؗു, അത് െനഗئികളുെട എ؉ം 
സൂചിؚിؗുׯിب ചാർജുകളും േപാസിئീവ് ചാർജുകളുെട എ؉വും ഞാൻ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ve 
സൂചിؚി׺തുേപാെല رിരമാണ്, ചിലേؚാൾ ഒئെؚ؂ സംവിധാന؋ിനുتിൽ പുതിയ ചാർജുകൾ 
സൃذിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ നി׹ൾ ഒരു െനഗئീവ് ചാർജ് സൃذിുׯേآാെഴبാം നി׹ൾ 
സമാؓരമായി ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജും സൃذിുׯം, 
അ׹െന െമാ؋ം ചാർജും സിزം رിരമായി നിലനിൽുׯം, ഇത് ചാർജിന്െറ സംരײണ؋ിന്െറ ഒരു
േْപാؚർ؂ിയാണ്, ചാർ്׽ കٔാൈ؇സ് െചإെؚടുؗതും ഞ׹ൾ ക؇ു, അതായത് ചാർജ് ഏകേദശം 1.6 10
മുതൽ ൈമനസ് 19 കൂേലാംബ് വെരയുت ചാർജിന്െറ അളവിലാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ എبാ 
ചാർജുകളും നി׹ൾ എേؚാെഴ׸ിലും േപാസിئീവ് അെ׸بിൽ കെ؇ു؋ം. െനഗئീവ് എبാം ഈ 
സംഖّയുെട അവിഭാജّ ഗുണിത׹ളായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ചാർജ് കٔാ؇؋ിന്െറ 
ഏെത׸ിലും അവിഭാജّ ഗുണിതം ഉ؇ായിരിׯാം, നി׹ൾ്ׯ ഈ സംഖّയുെട 2.9 മട്׹ ചാർജ് 
ഈടാׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഈ ചാർജിന്െറ അളവ് മെئാരു വളെര ْപധാനെؚ؂ സٔ؋ാണ്, 
മൂؗാമെ؋ കാരّം അഡിئീവ് അഡിئിവിئിയാണ് ചാർജുകൾ അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് n 
ചാർജുകളും ര؇് െനഗئീവ് ചാർജുകളും ഉെ؇׸ിൽ, സി؋زിെല െമാ؋ം ചാർജ് ൈമനസ് n n1 n2 
ആയി ആകും അതിനാൽ നി׹ൾ ചാർജ് േചർുׯക ചാർജിന്െറ അടയാളം മനشിൽ െവു׺െകാ؇് e 
നി׹ൾ അ׹ׯൾ േചർؗുׯത് േപാെല, നി׹ൾ്ׯ തുലّമായ െനഗئീവ്, േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 
ഉتേؚാൾ െന്ئ ചാർജ് പൂജّമാകും , തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ചാലക׹ൾ എؗ ആശയം അവതരിؚിുؗുׯ, 
സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉت പദാർ،׹ളാണ് ക؇عറٚുകൾ. െമئീരിയലിനുتിൽ നീ׹ാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ക؇عറٚുകളിൽ ചില ചാർജുകൾ അടി׺ാൽ അവ ക؇عർٚ 
ഇൻസുേലئറുകളുെട ഉപരിതല؋ിലുടനീളം സٔയം വിതരണം െചുإം, ഈ ചാർജുകളുെട സٔതْؓ 
ചലനം നടׯാ؋ െമئീരിയലുകളാണ് ഇൻസുേലئറുകൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ഇൻസുേലئർ ചാർജ് 
െചᅃٝാൽ ചാർ്׽. ഇൻസുേലئറിന് ചുുئം സ؀രിׯാൻ കഴിയുؗിب, ഇൻസുേലئറിന് ചുുئം ചലിׯാൻ 
കഴിയുؗിب, ചാലക׹ൾുׯം ഇൻസുേലئറുകൾുׯം അർؑചാലക׹ൾുׯമിടയിൽ ചാലകതയുت 
അർؑചാലക׹െള കുറിു׺ം ഞാൻ സംസാരിു׺ , ഇലക്േْടാണി٧്ع വി؛വ؋ിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഭാഗമാണ് അർؑചാലക׹ൾ . എനി്ׯ ഒരു ചാർജുെ؇׸ിൽ ഓർുׯക ഒ്ؗ മെئാ്ؗ ര؇് ചാർജ് q q 
െചുإക ഇത് എന്െറ ഉ؍വമാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു െവക്ئർ ഉ؇് , അത് ആണ് ഒരു calle d r 
െവക്ئർ മെئാരു െവക്ئർ ഇവിെട െവക്ئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു ഇവിെട ഈ െവക്ئർ ര؇് r two r 
ഒരു െവക്ئർ ആണ്, ര؇് ഒരു െവക്ئർ ര؇് ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ r r r 
പറ؁ു, കൂേലാംബിന്െറ നിയമമനുസരി്׺ ചാർജ് ഒ്ؗ കാരണം ചാർജ് ര؇് എؗ ശװി ഒരു നാല് ൈപ 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇്, ര؇് ഒരു ചതുരം ര؇് വൺ യൂണി്ئ െവക്ئർ , അതിനാൽ ബലം q q r r 
ര؇് ചാർജുകളുെട ഗുണന؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ര؇് ചാർജുകൾׯിടയിലുت ദൂര؋ിന്െറ 
വർ؋״ിന് വിപരീത അനുപാത؋ിലാണ്. ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ര؇് ചാർജുകെള ബؖിؚിؗുׯ 
ഒരു േരഖയിലൂെടയുت ദിശ ചാർജുകൾ േപാസിئീവ് ആെണ׸ിലും െനഗئീവ് ആെണ׸ിലും ഈ 
േഫാർമുല സാധുവാണ്, അതിനാൽ ര؇് ചാർജുകളും േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, എؗ f two one 
ബല؋ിന്െറ ദിശ ര؇് ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ന്െറ ദിശയ്്ׯ തുലّമാണ്. ര؇് ഒരു െവക്ئർ r r q 
ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ചാർജുകൾ ര؇ും േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ െല q q 2 
ബലം ഈ ദിശയിലായിരിുׯം, അത് വികർഷണമാണ്, അതിനാൽ െനഗئീവും െനഗئീവും q 1 q two 
ആെണ׸ിൽ ഈ ചാർജും ഈ ചാർജിെന അേതേപാെല പുറؓുؗുت . ഈ ശװി ഇവിെട വീ؇ും ര؇് 
െനഗئീവ് സംഖّകളുെട േപാസിئീവ് ര؇് ഉൽؚؗമായി മാറുؗു , അതിനാൽ ബല؋ിന് ര؇് വൺ r 
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യൂണി്ئ െവക് ടറിന്െറ ദിശയുെട അേത ദിശയു؇്, അതിനാൽ ഒ്ؗ കാരണം ര؇ിെല ബലം വീ؇ുംq q 
ഈ ദിശയിലാണ്, ഇത് ന്െറ ചിصമാെണ׸ിൽ വീ؇ും വികർഷണമാണ് ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവ q q 
വിപരീതമായിരുؗു, ഒ്ؗ േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ മെئാ്ؗ െനഗئീവ് ആയിരുؗു, പിെؗ എؗ f 
ബല؋ിന്െറ ദിശ ര؇് ഒ്ؗ എؗ യൂണി്ئ െവക് ടറിന്െറ ദിശയ്്ׯ എതിരാണ് , ബലം r 
ആകർഷകമാകും, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ ഇതാണ് െനഗئീവ് അേؚാൾ ഈ 
ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം ഒؗിന് േനെരയാണ്, അത് ഇേؚാൾ ആകർഷകമാണ് , ര؇് കാരണം q 
ഒؗിെല ഈ ബലം ഒ്ؗ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഒ്ؗ ര؇്, ഒ്ؗ ര؇് ചതുരം ഒ്ؗ ര؇് q q r r 
യൂണി്ئ െവക് ടറിേല്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക ഇേؚാൾ എؓാണ് ഒ്ؗ ര؇് യൂണി്ئ r 
െവക്ئർ ഒ്ؗ ര؇് െവക്ئർ എؗത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, ഇത് r r r 
യഥാർ،؋ിൽ ര؇് ൈമനസ് ഒരു െവക് ടറിന്െറ ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് ര؇് ഒരു r r r 
െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് വിപരീതമായി നയിׯെؚടുؗു ഇതാണ് ഒ്ؗ ഇത് r q q 
ര؇് ഇത് ഒ്ؗ ഇത് ര؇് , ഇത് ഒ്ؗ ര؇് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗ ബലം r r r f
ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ആയി മാറുؗു, കാരണം ഒ്ؗ ര؇് q one q two by r r 
െവക്ئർ കാؓിമാന؋ിന്െറ ൈമനസ് ആണ്. െവക് ടറിന്െറ കാؓിമാനം r one two r two one 
െവക് ടറിന്െറ വّാلി്ٝׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ അെ׸بിൽ എؗതിനുപകരം r r one two r two one 

എ്ؗ ഇവിെട എഴുതാം, ഒ്ؗ ര؇് യൂണി്ئ െവക് ടർ ൈമനസ് ര؇് ഒരു യൂണി്ئ െവക് ടറാണ് square r r 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഇടുؗു കൂടാെത ഞാൻ ഇ؂ത് നി׹ൾ്ׯ r two one 
ഇവിെട കാണാനാകുؗതിനാൽ , ര؇് എؗതിന്െറ കാരണം ചാർജ് ഒؗിന്െറ ബലം q one, q two 
എؗിവയുെട ബല؋ിന് കൃതّമായി തുലّവും വിപരീതവുമാണ് . വിപരീത ദിശയിൽ ഒേര q 
ശװിയുت ഒ്ؗ, ഇത് മെئാؗുമب, ഇത് നّൂ؂ന്െറ മൂؗാം നിയമ؋ിന്െറ അനുരൂപമാണ്, ഈ ബലം 
ഇവിെട കാണുؗത് േപാെല ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമവുമായി വളെര സാമّമുتതാണ്, അبാെത 
ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിൽ ആകർഷകമായ ബലം മാْതേമ ഉൂت . ഒേരെയാരു തരം െചാج മാْതേമ ഉൂت 
ശരി ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ പരീײണ റിമിൽ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഓർׯാൻ ْശമിׯാം എന്െറ പׯൽ ര؇് 
സ് േْടാകൾ ഉ؇ായിരുؗു, അതിൽ ഞ׹ൾ േടാസ് ര؇് സ് േْടാ കآിളി ഉപേയാഗി്׺ തടവി, അത് പരُ١രം 
അകؗുئതായി ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ നി׹ൾ മെئാരു ْപതല؋ിൽ ൈവേׯാൽ തടവുേآാൾ
യഥാർ،؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് ൈവേׯാൽ കാളയിൽ നി്ؗ കുറ്׺ ഇലക് േْടാണുകൾ എടുുׯകയും 
െചുؗുإ. ചാർജ് െചᅃٝ അധിക ചാർജ് െനഗئീവ് ആയി മാറുകയും കآിളി ചാർജ് നذെؚടുകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ പുതിയ ചാർജിന്െറ തലമുറ ഇെ്ؗب ദയവായി ഓർുׯക, എبാം സംഭവി׺ത് 
കآിളിയിൽ നിؗുت കുറ്׺ ചാർജ് ؛ാزിക് സ് േْടായിേല്ׯ നീ׹ി, മ്ئ ൈവേׯാൽ ഞാൻ 
ഉേപײി׺േؚാൾ കുറ്׺ ചാർജ് കآിളിയിൽ നി്ؗ മാئി മ്ئ ൈവേׯാലും ഇത് ആദّെ؋ സ്േْടായിേല്ׯ
മാئിയ അേത ചാർജായിരുؗു, അതിനാൽ ഉര׺തിന് േശഷമുت ര؇് സ്േْടാകൾുׯം ഒേര ചാർജുകൾ 
ഉ؇്, ര؇ും െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ׷ാസ് ഉര׺േؚാൾ ഞ׹ൾ പരീײണ؋ിൽ 
ക؇തുേപാെല അവ പരُ١രം അകുؗുئ . സിൽ്׷ ,ׯാസിന് സിൽׯിേല്ׯ ഇലക്േْടാണുകൾ 
നذെؚടുؗു, അതിനാൽ ׷ാസിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ നذെؚ؂ാൽ െനഗئീവ് ചാർജുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അധിക േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ാകും, അത് േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആകും . 
 ീവ്ئാലിെല െനഗׯീവ് ചാർജ് ൈവേئാസിെല േപാസി׷ ാസ്׷ تസമീപമു ׯ് ിക് സ് േْടായ്زാ؛
ചാർജിെന ആകർഷിുؗുׯ, പരീײണ؋ിൽ നأൾ ക؇തുേപാെല അവ പരُ١രം പئിനിൽുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ കഴി؁ ദിവസം ْപകടന؋ിൽ നിരീײി׺തിന്െറ വിശദീകരണമാണിത്. ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ ചില ആശയ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, ചാർജ് യൂണി്ئ കൂേലാംബ് ആെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁തായി ഓർുׯക, എؗാൽ ഒരു കൂേലാ്آ ഒരു വലിയ ചാർജാണ്, കാരണം ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
ഇലക്േْടാൺ ചാർ്׽ ഒരു േപായിന്റ ്ആറ് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് കൂളംബുകൾ 
വെരയാകുെമ്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯ . ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഒരു േപായിന്റ് ആറ് പ്؋ മുതൽ 
ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് വെര , അതായത് ഏകേദശം ആറ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ പതിെന؂് വെര, ആറ് 
തവണ പ؋ിൽ നി്ؗ പതിെന؂് ഇലക്േْടാണുകൾ ഒരു കൂേലാംബിൽ ഉ؇്, അത് വളെര വലിയ 
ചാർജാണ്, അതിനാൽ നأൾ സാധാരണ ْപശ് ന׹ളിൽ ഞ׹ൾ വളെര െചറിയ ചാർജുകൾ ൈകകാരّം 
െചുؗുإ , ഉദാഹരണ؋ിന് 1 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് ഇതുേപാെല എഴുതിയത് 1 ൈമേْകാ കൂേലാംബ് , ഇത് 
പ്؋ ൈമനസ് ആറ് കൂലംബ് വൺ നാേനാ കൂേലാംബ് ആയി ഉയർ؋ി, അത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് 
ഒآത് കൂേലാംബ് , ഉദാഹരണ؋ിന് 10 മുതൽ ൈമനസ് 3 മിبിമീئർ 10 മുതൽ ൈമനസ് 3 മീئർ മിبിْഗാം 
10 മുതൽ ൈമനസ് 3 വെര തുലّമായ എؗ മിبി ഉെ؇്ؗ ْപതിനിധീകരിؗുׯ ഇനിؚറയുؗ m 
അളവുകെളുׯറിتു׺ അറിവ് നി׹ൾ്ׯ രസകരമായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ കരുതി. ْഗാമിന് േശഷം 
നി׹ൾ്ׯ ൈമേْകാ ഉ؇്, അത് എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ , അത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് വെര, mu 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െചറിയ എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, അത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ഒآത് വെര, n 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പിേׯാ ഉ؇്, അത് എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, അത് യഥാർ،؋ിൽ പ്؋ മുതൽ p 
ൈമനസ് പْؓ؇്, അതിനാൽ ഓേരാ തവണയും ഞ׹ൾ ആയിര؋ിന്െറ ഘടകം കുറയുؗതായി 
നി׹ൾ കാണുؗു, അേؚാൾ നأൾ െഫംേടാ എഴുതിയി؂ു؇് ഇത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പതിന؀് f 
വെര, പിെؗ നമു്ׯ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് പതിെന؂് വെര ഉ؇്, അതിനാൽ ഒരു കൂേലാംബ് എؗാൽ 
പ؋ിൽ നി്ؗ പതിെന؂് കൂേലാംബ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഉ؇്, അത് പ്؋ zepto 
മുതൽ ൈമനസ് ഇരുപത് ഒ്ؗ വെരയും െചറുത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ഇരുപ؋ിനാല് വെരയും yocto y 
ആണ്, അതിനാൽ ഇവെയبാം സാധാരണയായി ഉപേയാഗിׯാവുؗ അളവുകളാണ്, എؗാൽ ഇ്ؗ നأൾ 
ഉപേയാഗിؗുׯത് മിبി ൈമേْകാ നാേനാ പിേׯാ െഫംേئാ ആണ്. ദിവസ׹ൾ അവിെട അേئായുെടയും 
െസപ് േئായുെടയും സ്െകയിലിലുت ഭൗതിക അളവുകളും ആയതിനാൽ, മറുവശ്؋ ഇ؋ര؋ിലുت 
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സംഖّകളുെട ഈ ആഹ് വിവരണ׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ മനസിലാؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ 
രസകരമായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ കരുതി , ഞ׹ൾ്ׯ കിേലായും ഉ؇്, അത് ആണ് പവർ മൂؗിേല്ׯ,k 10 
നി׹ൾ്ׯ െമഗാ ഉ؇്, അതായത് പവർ സിക് സ് മുതൽ പവർ സിക് സ് വെര നി׹ൾ്ׯ െമഗാ ഉ؇്, 
നി׹ൾ്ׯ ഗിഗാ ജി ഉ؇്, അതായത് പവർ ഒآതിേല്ׯ, നി׹ൾ്ׯ െടറ കّാപിئൽ ടി ഉ؇്, അതായത് 
പ്؋ മുതൽ പവർ പْؓ؇് വെര, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ െപئയു؇് , അത് പ്؋ മുതൽ പ്؋ വെര പവർ 
പതിന؀് പിെؗ നി׹ൾ്ׯ എ٧عാ ഇ ഉ؇്, അത് പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ പതിെന؂ിേല്ׯ, പിെؗ നി׹ൾ്ׯ
സീئ കّാപിئൽ ഉ؇്, അത് പവറിന് ഇരുപ؋ിെയാ്ؗ 21 ആണ്, ഒടുവിൽ േയാ؂ കّാപിئൽ ൈവ, z 
അതായത് പവറിന് 10 മുതൽ 24 വെരയുت േയാ؂ കّാപിئൽ ഞാൻ ഇതിെനുׯറി്׺ സൂചിؚിുׯെമ്ؗy, 
ഞാൻ കരുതി. ഫിസിക് സിലും എ؀ിനീയറിംഗിലും നി׹ൾ പലേؚാഴും െചറിയ അളവുകേളാ വലിയ 
സംഖّകേളാ ആയ അളവുകൾ ഉപേയാഗിുׯം, തുടർ്ؗ ആ അളവുകൾ വിശദീകരിׯാൻ ഈ 
ശװികളിൽ ചിലത് നി׹ൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ിവരും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വളെര ْപധാനെؚ؂ മെئാരു 
ആശയം അവതരിؚിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഇലക്േْടാزാئിൽ അതാണ് ics, 
സൂؚർേപാസിഷന്െറ തതٔം അതിനാൽ നأൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝത് മെئാരു ചാർജിന്െറ സാؗിധّം 
കാരണം ഒരു ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװിെയുׯറി׺ാണ് ര؇് ചാർജുകളുെട മൂ്ؗ ചാർജുകൾ, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം േനാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് ര؇് ഉ؇് എനി്ׯ q 
ഒരു ചാർജ് ഒ്ؗ, എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് മൂ്ؗ , ഇത് എന്െറ ചില ഉ؍വമാണ് ഇവിെട ഇത് എന്െറ ഉ؍വം q q 
ഇവിെടയാണ് ഇത് ര؇് െവക്ئർ ഇത് വൺ െവക് ടറും ഇത് ْതീ െവക് ടറും നി׹ൾ്ׯ ഈ r r r 
െവക് ടറുകൾ ഉ؇് ഒ്ؗ ര؇് െവക് ടർ ഇവിെടയു؇്, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒ്ؗ മൂ്ؗ െവക് ടർ ഉ؇് , r r 
അതിനാൽ േചാദّം ഇനിؚറയുؗവയാണ് ഇവയാണ് മൂ്ؗ ചാർജുകൾ ഇവിെട മൂ്ؗ േപായിന്റ് ചാർജുകൾ 
എؓാണ് എؗതാണ് േചാദّം. ര؇്, മൂ്ؗ എؗീ ര؇് ചാർജുകളുെടയും സാؗിധّ؋ിൽ ഒؗിെന q q q 
നിർബؖിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗവയാണ് െചؗുإത് . വളെര വലിയ ദൂരം അതിന് q one 

യിൽ ബലം ഉ؇ാകിب കാരണം ْതീ കാരണം ഒؗിെല ബലം ഈ ദൂരം ചതുര؋ിൽ ഒؗായി b q q 
കുറയുെമ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ഈ ദൂരം വളെര വലുതായാൽ ഒؗിെല മൂؗിന്െറ ബലം q q 
ഏതാ؇് പൂജّമായി മാറും, അേؚാൾ എനി്ׯ ഒؗിൽ ഒരു ബലം ഉ؇ാകും കാരണം q q two 
എؗതുെകാ؇് മാْതം ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯെ؂, എؗത് ചാർജിെല f one two f one two 
ബലമാണ് ഒ്ؗ കാരണം ചാർജ് ര؇് കാരണം മേئെത׸ിലും ചാർജ് ഇെ׸بിൽ മാْതം ഞാൻ q q 
െചؗുإത് തിരിെക െകാ؇ുവരിക എؗതാണ് ഈ رാന്؋ തിരിെക q three put q 2 
അനؓതയിേല്ׯ വളെര വലിയ ദൂര׹ളിേലുׯം വീ؇ും ര؇് വളെര വലിയ ദൂര׹ളിേലുׯം q 
നീുؗു׹െവ׸ിൽ , ഈ ചാർജിന്െറ ബലം എؗിവയുെട ബലം ഈ ദൂര؋ിന്െറ q two, q one 
വർ״െ؋ വിപരീതമായി ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം ഈ ദൂരം ശװി വർؑിؚി1 .ുؗുׯ-െല q q 2 
ന്െറ ഏതാ؇്  ആയി മാറും. അേؚാൾ ഉتത്  ന് ْതീ കാരണം മാْതേമ േഫാഴ് സ് ഉ؇ാകൂ, 0 ii q 1 q ca 
അതിനാൽ എ്ؗ വിളിׯാം, എؗത് ഒؗിെല ബലമാണ്. ْതീയുെട f one three f one two q q 
അഭാവ؋ിൽ ര؇് ഒ്ؗ മൂ്ؗ എؗത് ഒؗിെല ബലമാണ്, കാരണം െല മൂ്ؗ q f q a q q one q two 
ന്െറ ഇേؚാൾ ഞാൻ ര؇് ചാർജുകളും ഈ رാന്؋ ഇ؂ു, ഒؗിെല ബലം എؓാെണ്ؗ bsence q 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒؗിെല ശװിയാണ് ഞാൻ എ്ؗ q f one 
വിളിؗുׯ ഒؗിെല ബലം യഥാർ،؋ിൽ ഒ്ؗ ര؇് ؛സ് വൺ ആണ് മൂ്ؗ അതായത് ഈ q f f 
ചാർജിെല ഈ ബലം ഒ്ؗ എؗത് ചാർജിെല ഒؗിെല ബല؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, കാരണം q q q 
ْതീയുെട അഭാവ؋ിൽ ര؇്, ര؇് അഭാവ؋ിൽ മൂ്ؗ കാരണം ഒؗിെല ബലം. ഒؗിൽ q q q q q q 
ര؇് കാരണം ഈ അളവ് മാറിب, മൂ്ؗ ഇവിെട ഇരുؗാലും അത് ഒ്ؗ ര؇ിൽ അവേശഷിുؗുׯ, q f 
അതുേപാെല തെؗ ഒؗിൽ മൂ്ؗ ْപേയാഗിؗുׯ ബലം നിലവിലിെ׸بിൽ തുലّമാണ് q q q two q 
ഒؗിെല ബലം എؗത് ഒؗിെല ന്െറ ബല؋ിന്െറ െവക്ئർ തുകയാണ്, ഒؗിെല ന്െറ q q 2 q q 3 
ബലം ഇതിെന സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതായത് ഒരു ചാർജിെല െമാ؋ം ബലം 
കണׯാؗുׯത് ഞാൻ ഓേരാؗിന്െറയും ശװികൾ കൂ؂ിേ׺ർുؗുׯ ഈ ചാർജിെല വّװിഗത ചാർജ്
െവക്ئീരിയൽ ആയി എനി്ׯ ആെക ശװി നൽകുؗു, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഫലമാണ് . 
ഏെത׸ിലും േലാജിׯൽ ആർഗّുെമന്റിലൂെട ْപവചിׯാവുؗത് ഇലക്േْടാزാئി٧്ع ഈ 
സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔെ؋ പിؓുടരുؗു, അതിനാൽ ഏെത׸ിലും ര؇് ചാർജുകൾ തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിന്െറ ശװിെയ സി؋زിെല മേئെത׸ിലും ചാർജിന്െറ സാؗിധّം ബാധിׯിب, 
അത് ഇേؚാൾ നുأെട ധാരണയ്്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്. ഈ തٔ؋ം പരാജയെؚേׯ؂ാവുؗ 
ആ؛ിേׯഷനുകളുെട െഡാെമയ് നുകൾ ഉ؇ായിരിׯാെമؗ കാരّം സൂചിؚിׯണം, ഇത് വളെര െചറിയ
ദൂര׹ളിേലാ അെ׸بിൽ വളെര തീْവമായ ശװികളുെട സാؗിധّ؋ിേലാ സംഭവിׯാം, ഞ׹ളുെട 
എبാ ചർ׺കളിലും ഞ׹ൾ സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔം ഉപേയാഗിുׯം , അതിനാൽ എْത ചാർജുകൾ 
ഉെ؇׸ിലും. സി؋زിൽ, ഏെതാരു ചാർജിെലയും ബലം, ഈ ْപേതّക ചാർജിെല ഓേരാ 
ചാർജിന്െറയും ശװിയുെട െവക്ئർ തുകയായിരിുׯം, ഇത് കൂേലാംബിന്െറ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ ْപٍ؋٠ിൽ ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഒؗിെല െമാ؋ം ബലം കാണാം ന്െറ q q 1 
ബലം ര؇് കാരണം ഒؗിെല ബലം മൂ്ؗ കാരണം എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ പദْപേയാഗം എഴുതാം q q q f 

എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ ര؇് സ്കٔയർ ഒ്ؗ ര؇് one is equal to one on four pi q q r r 
െതാؚി ؛സ് വൺ ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒ്ؗ മൂ്ؗ െകാ؇് ഒ്ؗ മൂ്ؗ സ്കٔയർ q q r r 
ഒരു മൂ്ؗ കّാപ്, അതിനാൽ ഇത് ഒ്ؗ ര؇് ആണ്, ഇത് ഒ്ؗ മൂ്ؗ ആണ് അതിനാൽ ഈ ബലം f f q 
ര؇ിെല ബലമാണ് കാരണം ഒ്ؗ കാരണം ര؇് കാരണം ْതീ ഉ؇ായിരുേؗാ ഇبേയാ എؗത് q q q 
പരിഗണിׯാെത തെؗ ഒؗിെല ബലം ഇതാണ്, കാരണം ഒ്ؗ ന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ നി്ؗ q qq aq two 

മൂ്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് സൂؚർ െപാസിഷൻ തതٔം അതിനാൽ നി׹ൾ ധാരാളം q 
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ചാർജുകൾ ഉ؇്, കുറ്׺ വലിയ േപായിന്റ് ചാർജുകൾ ഉ؇്, സി׶ ര؇് മുതൽ വെര തുലّമാണ്, j n 
അതിനാൽ ചാർജുകൾ ഒؗിൽ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ കّു 1nn q 1 qj r 1 j 
ചാർജിൽ െമാ؋ം ശװി എഴുതാം. സ്കٔയർ ഈ ചിْത؋ിൽ ഞാൻ ബലം കണׯാؗുׯ r 1 j cap 
ചാർജിൽ സംْഗഹ؋ിൽ ഉൾെؚടുؗിب എؗത് ْശؑിുׯക ഒ്ؗ സٔയം ഒരു ബലവും q 
ْപേയാഗിؗുׯിب , ഒؗിെല ബലം നിർ؉യിؗുׯത് ചാർജുകൾ െകാ؇് മാْതമാണ് . q q two, q three 
അതുേപാെല ഇവിെട സംْഗഹ؋ിൽ ഒؗിന്െറ ചാർജിെല ബലം മ്ئ എبാ ചാർജുകെളയും q 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ മുതൽ ര؇് മൂ്ؗ മുതലായവ വെര, ഇത് മുതൽ ചാർജിന്െറ g q q q n q1 jth 
അനുബؖ ദൂരമാണ്, ഇത് ചാർജിൽ  േല്ׯ േചരുؗ ൈലനിെല യൂണി്ئ െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ jth q1
ഏത് ചാർജിലും െമാ؋ം ശװി കണׯാׯാൻ ഇത് എെؗ സഹായിുؗുׯ. ഉദാഹരണ؋ിന് , 
സി؋زിെല ചാർജ് കّൂ 2-ൽ ഉت ബലം കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ഞാൻ 
ഇതുേപാെല എഴുതണം ര؇് െവക്ئർ സി׶ ഒؗിന് തുലّമായിരിുׯം, എؗത് ര؇് മുതൽ f j j n 
മൂ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ ײമിׯണം ഒ്ؗ നാല് ൈപ പൂജّം epsilon q two qj by r two j square r two j 
യൂണി്ئ െവക്ئർ , അതിനാൽ ഇതിൽ ചാർജ് ര؇് ഉൾെؚടുؗിب, അതിൽ ചാർജ് ഒ്ؗ ഒ്ؗ, q q q three 

എؗിവ ഉൾെؚടുؗു , ചാർജ് ഒഴിെകയുت മെبئാ ചാർജുകളും ഞാൻ കണׯാׯാൻ two qn q two 
ْശമിുؗുׯ േഫാഴ് സ് ഒരു െവക്ئർ അളവാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ കാരّ׹ൾ 
വّװമാؗുׯതിന് ഞാൻ ഇേؚാൾ െവക്േئാറിയലായി ഈ ശװികെളبാം േചർׯണം , െമാ؋ം ശװി
കണׯാׯാനും ഒരു ْപേതّക ചാർജിെല ബലം എ׹െന കണׯാׯാെമ്ؗ മനസിലാׯാനും ഒേؗാ 
രേ؇ാ ഉദാഹരണ׹ൾ എടുׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. മ്ئ ആേരാപണ׹ളുെട സാؗിധّ؋ിൽ, 
ഞാൻ മുൻ േനാׯെ؂ മതിയായ ഒ്ؗ അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം നൽകിയിരിുؗുׯ, 
എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് ഉ؇്, അതിെന ഞാൻ ഇവിെട ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, മെئാരു ചാർജ് ര؇്, q q 
മൂؗാമെ؋ ചാർജ് മൂ്ؗ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഒരു ഉദാഹരണമായി ഞാൻ മൂ്ؗ ചാർജുകളും ഒരു q 
വരിയിൽ എടുുؗുׯ, ഇത് ൈമനസ് 20 എ്ؗ എഴുതാം അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ nano coulomb 
ൈമനസ് 20 ആയി ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പവർ ൈമനസ് 9 േല്ׯ ൈമനസ് 20 10 ആണ്, ഇതാണ് coulomb 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ؛സ് 5 നാേനാ എടുׯാം, ഇത് 5 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 9 coulomb coulomb
ആണ്, ഇത് ؛സ് ആെണ്ؗ അനുമാനിׯാം 8 നാേനാ കൂേലാംബ് അതിനാൽ ഇത് പവർ ൈമനസ് ഒآത് 
കൂളിൽ നി്ؗ എ؂ിൽ നി്ؗ പേ؋ാളമാണ് , ഈ ദൂരം ഒരു മീئറാെണؗും ഈ ദൂരം അര മീئറാെണؗും 
എനി്ׯ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േരഖയിൽ മൂ്ؗ ചാർജുകൾ സൂײി׺ി؂ു؇് ഒരു q 

ര؇് മൂ്ؗ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഇരുപത് നാേനാ കൂേലാംബ് കّൂ ടു ؛സ് ൈഫവ് നാേനാ കൂേലാംബ് കّൂ q q q 
ْതീ ؛സ് എ؂് നാേനാ കൂേലാംബ് ആണ്, അതിനാൽ കّൂ ْതീയിെല ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് 
എؓാെണ്ؗ േഫാഴ് സ് എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും 
കാരണം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ മൂؗിെല നിരുׯകൾ ഇേؚാൾ എന്െറ q 
ഉദാഹരണ؋ിെല മൂ്ؗ ചാർജുകളും നീളമുت ഒരു വരി, അതിനാൽ ഈ ചാർജിെല ഈ ചാർജിന്െറ a 
ബലം ഈ ചാർജിന്െറ നിലനിൽؚിെന ആْശയിؗുׯിب, അത് വഴിയിലാണ്, എؗാൽ ഈ ചാർജിെല ഈ 
ചാർജിന്െറ ഈ ശװി ഈ ര؇് ചാർജുകളും തأിലുت േവർതിരിവിെന മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ 
സമാനമായി ര؇് ചാർജുകൾ തأിലുت ഈ ചാർജിെല ഡിُാٗർജ് ശװി നുأെട സൂؚർേപാസിഷൻ 
തതٔമനുസരി്׺ ചാർജ് ഹّൂമന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, ഇേؚാൾ ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിൽ 
ْപٍ٠ം എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ ഞ׹െള സഹായിؗുׯതിന് ഉ؍വവും അײവും എടുׯണം. 
ഉ؍വം ഏെത׸ിലും رല؋ിന്െറ അ؋ײിൽ ഏത് ദിശയിേലയ് ുׯം, പേײ ഇത് ഇവിെട ഉ؍വം 
എടുׯാൻ എെؗ സഹായിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാലുت ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം എടുുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് അײമാണ്, ഞാൻ അײം ഇതുേപാെല എടുׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചിْതംy x 
വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ആഹ് ഉ؇് ഒ്ؗ ര؇്, മൂؗാമേ؋ത് മൂ്ؗ അതിനാൽ q q q 
ഇത് അײം ആണ്, ഇേؚാൾ ْപٍ٠ം കൂടുതൽ എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ ഇത് എെؗ y xx 
സഹായിുׯം, ഞാൻ സൂചിؚി׺തിനാൽ ആവശّമിب , ഏത് ഘ؋؂ിലും എനി്ׯ ഉ؍വം 
എടുׯാമായിരുؗു, അതിനാൽ ْതീയിെല ബലം ഇതാണ് യഥാർ،؋ിൽ എഫ് മൂؗിന് തുലّമാണ് Q 
ഒ്ؗ ؛സ് എഫ് ْതീ ര؇് കّൂ ْതീയിെല ബലം കാരണം കّു ഒ്ؗ ؛സ് കّൂ ْതീ കّൂ ര؇് കാരണം ഇേؚാൾ 
എؓാണ് എഫ് ْതീ വൺ ഒ്ؗ, അതിനാൽ കّു വൺ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ക് വൺ കّു മൂ്ؗ R 
മൂ്ؗ ഒരു ചതുരം മൂ്ؗ ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇേؚാൾ എؓാണ് ْതീ ഒ്ؗ ഈ ആഹ്, അതിനാൽ r r 
എനി്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ ദൂരം ഒരു മീئറാണ്, ഇത് േപായിന്റ് അ؀് മീئറാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഒരു r 
മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഒരു േപായിന്റിന് തുലّമാണ് അ؀് മീئറും മൂ്ؗ ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ദിശയിലുت r x 
യൂണി്ئ െവക്ئർ അبാെത മെئാؗുമب , കാരണം ഈ േരഖ ദിശയിലാണ് , ഒ്ؗ മുതൽ മൂ്ؗ വെര x q q 
േചരുؗ േരഖ അ؋ײിൽ ആണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ എؗത് ഒരു േപായിന്റ് അ؀് മീئറായി മാറുؗു, x r 
അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ മൂ്ؗ ഒ്ؗ െവക്ئർ ഒരു േപായിന്റ് അ؀് കّാപ് ആണ്, അതുേപാെല r x 
തെؗ എഫ് ْതീ ര؇് എഫ് ْതീ ര؇്, ഒ്ؗ ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ കّു ര؇് കّു ْതീ, ആർ 
ْതീ ര؇് സ്കٔയർ ആർ ْതീ ര؇് യൂണി്ئ െവക്ئർ ആർ മൂ്ؗ ര؇് െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ ആർ ْതീ 
െവക്ئർ ൈമനസ് ആർ ആണ് േപായിന്റ് അ؀് കّാؚിേല്ׯ തുലّമായ ര؇് െവക്ئർ , കാരണം x 
നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ ര؇് മുതൽ മൂ്ؗ വെര േചരുؗത് l x 
അ؋ײിെനാؚമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ര؇് ഒേര യൂണി്ئ െവക്ئർ ദിശ കّാപ് ഉتതിനാൽ ഒരു r x 
മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഉتതിനാൽ മൂ്ؗ ര؇് െവക്ئറിന്െറ കാؓിമാനം യഥാർ،؋ിൽ േപായിന്റ് അ؀് r 
മീئറാണ് , അത് ര؇ിൽ നിؗുت ദൂരമാണ്. മൂ്ؗ മുതൽ കّു ْതീയിെല ആെക ബലം എനി്ׯ ലഭിു׺, 
ഒؗിന്െറ ബല؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, ര؇് ചാർ്׽ ആയതിനാൽ കّു ْതീയിെല ബലവും ഇവ ര؇്
അ׹ׯളാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ശװികളും ഉടൻ കണׯാׯാം. മൂ്ؗ ഒ്ؗ തുലّമാണ്, 
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അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ സംഖّ ഒ്ؗ നാല് ൈപ എ٧لിേലാൺ 
പൂജّം ഒآത് പ؋ിേല്ׯ പകരാം ചതുരം ഒരു േപായിന്റ് അ؀് ചതുരം, അത് ര؇് േപായിന്റ് ര؇് 
അ؀് ആണ് , ഇത് ൈമനസ് ആറ് േപായിന്റ ്നാല് മൂ്ؗ ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئറായി മാറുؗു, അതിനാൽ r 
ആറ് േപായിന്റ ്നാലിൽ നി്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ഏഴ് കّാപ് നّൂ؂ണിേല്ׯ ൈമനസ് ആറ് x 
േപായിന്റ് നാല് പ്؋ ആണ്. ൈമനസ് െസവൻ കّാؚിേല്ׯ എؓാണ് െചؗുإത് ൈമനസ് ചിصം x 
ൈമനസ് ചിصം ൈമനസ് കّാപ് സൂചിؚിؗുׯത് െവക്ئർ ദിശയാണ്, അതിനാൽ ബലം ഈ x 
ദിശയിലാെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് െനഗئീവ് ചാർജുتതിനാൽ ഇത് േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ അഭിനؕിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ആകർഷണബലമാണ് അതിനാൽ ഈ ചാർജ് െനഗئീവ് 
എؗത് േപാസിئീവ് ആയ ഈ ചാർജിെന ആകർഷിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒ്ؗ എؗതിന്െറ കാരണം q q 
ْതീയിെല ബലം ൈമനസ് കّാപ് ദിശയിലായിരിുׯം , ْതീ ര؇്, ْതീ ര؇് എؗത് ഒരു 4 x f f pi 
എപ് സിേലാൺ പൂജّം എؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ കണׯാׯാം. മൂ്ؗ ര؇് ചതുരം q two q three r r 
മൂ്ؗ ര؇് യൂണി്ئ െവക്ئർ, അത് ഒآത് മുതൽ പ്؋ വെര തുലّമാണ്, ഒآത് കّു ര؇് അ؀് നാേനാ 
കൂേലാംബ് ആണ്, മൂ്ؗ എ؂് നാേനാ കൂേലാംബ് ആണ്, േപായിന്റ ്അ؀് സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ q 
േപായിന്റ് ര؇് അ؀്, ഇത് ഒؗായി വരുؗു. േപായിന്റ ്നാല് നാലിൽ നി്ؗ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് x
കّാപ് നّൂ؂ൺ വെര ഇെതാരു േപാസിئീവ് േഫാഴ് സാണ്, ഇതാണ് കّാപ് ദിശയിലുت ഈ ശװികൾ, x 
അതായത് ചാർജ് ര؇് യഥാർ،؋ിൽ ْതീെയ പിؓിരിؚിുؗുׯ, കാരണം ര؇് കാരണം q q q q 
ْതീയിെല ബലം കّൂ ْതീെയ പിؓിരിؚി؛ . ുؗുׯസ് കّാപ് ദിശ ഒ്ؗ കാരണം ْതീയിെല ബലം x q q 
ൈമനസ് കّാപ് ദിശയിലാണ് , അതിനാൽ അത് ഒരു ആകർഷണ ശװിയാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ x q q 
മൂ്ؗ ആകർഷിുؗുׯ ര؇് സാؗിധّം പരിഗണിׯാെത ന്െറ ഒؗിന്െറ ശװി കൃതّമായി q q 3 q 
നൽകിയിരിؗുׯത് കّൂ 2 ന്െറ സാؗിധّെുׯ؋റിേ׺ാ അഭാവെുׯ؋റിേ׺ാ യാെതാരു 
ആകുലതകളുമിبാെത കൂേലാംബിന്െറ നിയമം അേതേപാെല ْതീയിെല ബലം ന്െറ കാരണം q q two 
വീ؇ും നിയമം വഴി ലഭിുؗുׯ, അവയ്്ׯ ഒേര ചിص ചാർജുകൾ ഉتതിനാൽ അത് coulomb's 
െവറുؚുളവാؗുׯതാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ െമാ؋ം ശװി കണׯാׯാം ൈമനസ് ആറ് േപായിന്റ് 
നാല് പ؋ിേല്ׯ ൈമനസ് ഏഴ് കّാؚിന് തുലّമായ കّു മൂؗിൽ , ഒരു േപായിന്റ് നാല് മുതൽ പ്؋ x 
വെര, ൈമനസ് ആറ് കّാؚിന് തുലّമാണ്, ഇത് എ؂് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് ഏഴ് കّാؚിന് x x 
തുലّമാണ്, 
അ׹െന നിരവധി നّൂ؂ണുകൾ ഇവിെട ഇരിؗുׯ ഈ ചാർജിന് ؛സ് കّാപ് ദിശയിലുت ഒരു ശװി x 
അനുഭവെؚടുെമ്ؗ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് , കാരണം ശװികൾ്ׯ കّാؚിെനാؚം െവക്ئർ x 
ദിശയു؇്, അതിനാൽ ഈ ചാർജ് ഈ ചാർജ് ആകർഷിׯാൻ ْശമിുؗുׯ, ഈ ചാർജ് പിؓിരിؚിׯാൻ 
ْശമിുؗുׯ അതും 
അ׹െന സംഭവിുؗുׯ ഈ കണുׯകൂ؂ലിൽ, ഇത് ഈ ര؇് ചാർജുകേളാടും അെ׸بിൽ ഇവ i 
ര؇ിേനׯാൾ വളെര അടുേ؋ാ ആയതിനാൽ ഈ വികർഷണശװി ഇതിന്െറ ആകർഷണീയ 
ശװിേയׯാൾ ശװമാണ്, ഈ ചാർജിെല െന്ئ േഫാٌ٧് ആകർഷകമായതിേനׯാൾ വികർഷണമാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഈ ْപٍ٠മുെ؇׸ിൽ ഈ ര؇് ചാർജുകളും ഞാൻ ശരിയാുׯം ഈ 
വിമാന؋ിൽ എനി്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ലഭിുׯേമാ, ഞാൻ ْതീ െവ׺ാൽ അതിന് ശװിെയാؗും q 
അനുഭവെؚടിب , നി׹ൾ ആദّം ْശؑിؗുׯത് നി׹ൾ അ؋ײിലبാെത മേئെത׸ിലും x 
േപായിന്റിൽ ْതീ ചാർജ് എടു؋ാൽ ഒരു െവക്ئർ അളവാണ് കാരണം. അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട q q 
ഒ്ؗ ഉം ഉം ഇടാം, അതിനാൽ ഞാൻ മൂ്ؗ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് നീׯിയാൽ ഈ q two q three q 
ശװി ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, കാരണം ഇത് ആകർഷകമാണ്, കാരണം ഇത് ൈമനസ് ഇരുപത് നാേനാ 
കൂേലാംബ് ഇതാണ് ؛സ് അ؀് നാേനാ കൂലം, ഈ ശװി ആയിരിുׯം ഈ േപാെല ഈ ര؇് repu 
ശװികൾുׯം സമാനമായ കാؓിമാന׹ൾ ഉെ؇׸ിലും പരُ١രം റؐാׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ x 
അ؋ײിലبാെത ഈ വിമാന؋ിൽ എവിെടെയ׸ിലും േപായിന്റ ്എടു؋ാൽ , ഈ ര؇് 
െവക് ടറുകൾുׯം പരُ١രം റؐാׯാൻ കഴിയിെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േപായിന്റ് 
ْപതീײിുؗുׯ ഈ ْപശ് ന؋ിന്െറ അു׺ത؇ിൽ ഈ വരിയിൽ കിടുׯക, അതിനാൽ ْപٍ٠ം x 
പരിഹരിׯാൻ എനി്ׯ ഇവിെട ഒ്ؗ ഇവിെട ര؇് ഉെ؇ؗും ഇവിെട ചില േപായിന്റുകൾ q q 
ഉെ؇ؗും ഞാൻ അനുമാനിׯെ؂, അതിൽ ഞാൻ മൂ്ؗ ഇ؂ു ഈ ദൂരം ആെണ്ؗ അനുമാനിׯാം ഇത് q x 
ഒരു മീئറാണ് , അതിനാൽ ഇ؂ാൽ ചാർജ് ْതീ ഒരു ഘ؋؂ിൽ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അതായത് െന്ئ ii q x 
േഫാഴ് സ് പൂജّമാകും, അതിനാൽ ര؇് കാരّ׹ൾ ഞാൻ തൃلിٝെؚടു؋ണം, ശװി ദിശകൾ ഈ 
ചാർജിന്െറ ബല؋ിന് തുലّമായിരിׯണം എؗതാണ് ചാർജിെല ഈ ചാർജിന്െറ ബലം പരُ١രം q3 
തുലّവും വിപരീതവുമായിരിׯണം, അതിനാൽ ആദّം അത് അ؋ײിൽ ചലിؚിുׯക എؗതാണ് , x 

എؗിവയുെട ബലം ഒരുേപാെലയാെണ്ؗ ഞാൻ ഉറؚാׯി. അവർ q one, q three, q two, q three 
ഒേര ദിശയിൽ ആയിരിുׯേമാ എ്ؗ എനി്ׯ ഇേؚാഴും അറിയിب അു׺ത؇ിന്െറ ഈ േരഖയിൽ x 
എന്െറ ചാർജ് ഈ വിമാന؋ിൽ ഉെ؇്ؗ ഉറؚാുׯകയാണ് ആദّം െചേإ؇ത് അവ ദിശയിൽ 
എതിർദിശയിൽ മാْതമب, വّാلിٝയിലും തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഒ്ؗ, മൂ്ؗ, ര؇്, q q q q 
എؗിവയ് ׯിടയിലുت ശװികൾ എവിെടയാണ് വّതّാസെؚടുؗത് അെ׸بിൽ അ؋ײിെല x 
േപായിന്റുകൾ എവിെടയാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം. മൂ്ؗ മാ׵ിറ്റّൂഡ് തുലّമാകും, 
അതിനാൽ എഫ് ഒ്ؗ മൂ്ؗ മാ׵ിറ്റّൂഡ് എഫ് ര؇് മൂ്ؗ എؗതിന് തുലّമായ ഒരു ബിؕുവിേല്ׯ 
േനാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ മൂ്ؗ മൂ്ؗ എؗതിന്െറ ബലം എؓാണ്, അതിനാൽ ഈ 
ദൂരം ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െചുإം എഫ ്വൺ ْതീ മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഒؗിന് തുലّമാണ് എ٧لിേലാൺ x 
പൂജّം കّു ഒ്ؗ കّു മൂ്ؗ സ്കٔയർ അതിനാൽ കّാപ് ഇب ഇത് എഫ് ര؇് മൂ്ؗ മാ׵ിئിയൂഡ് ഒ്ؗ x x 
ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം കّു ര؇് കّു മൂ്ؗ ഇെതبാം കാؓിമാനമാണ്, ഞാൻ ഇവിെട 
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കാؓിമാനം െവുؗുׯ , ഈ ദൂരം ഇേؚാൾ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ എؗത് ൈമനസ് ഒരു സൂآർ؉ t x 
ചതുരമാണ് , അതിനാൽ ഇതിന്െറ കാؓിമാനം ഒؗിന്െറ ْതീയുെട ശװിയുെട വّാلിٝയാണ്, ഇത് q q q

എؗിവയുെട ബല؋ിന്െറ വّാلിٝയാണ്, ന്െറ മൂലّം കെ؇؋ാൻ ഞാൻ അവെയ two, q three x 
പരُ١രം തുലّമാׯെ؂ അതിനാൽ എനി്ׯ വൺ ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ കّു വൺ കّു 
ْതീ ൈബ എക് സ് സ്കٔയർ ഒؗിന് തുലّമാണ് എ٧لിേലാൺ സീേറാ കّു ടു ക് ْതീ ഓൺ എക് സ് ൈമനസ് 
വൺ ഫുൾ സ് കٔയറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് റؐാുؗുׯ, കّൂ ْതീ റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ൈമനസ് ലഭിുׯം ഒരു ചതുരം ചതുരം േമാഡ് ഒ്ؗ െകാ؇് ന് തുലّമാണ് , ഈ x x q mod q two 

അ؀് നാേനാ ആണ്, ഒؗിന്െറ കാؓിമാനം ഇരുപത് നാേനാ ആണ്, q two coulomb q coulomb 
അ׹െന ഒؗിൽ ഒؗായി ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗത് ؛സിന് തുലّമാണ്. ൈമനസ് പകുതി അതിനാൽ x x x 
ഇതിന് ര؇് പരിഹാര׹ളു؇് ഒ്ؗ, ൈമനസ് ഒ്ؗ ന്െറ ؛സ് പകുതി തുലّമാെണ׸ിൽ, ഇത് ഞാൻ x x 
ര؇് തവണ ഗുണി׺ാൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ്, അതായത് എؗത് ര؇ിന് തുലّമാണ്, x x x 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു േപായിന്റാണ് ْതീ ചാർ؂ിെല ഒ്ؗ, ര؇് എؗീ ശװികൾ തുലّമാണ് q q q 
ര؇ാമെ؋ പരിഹാരം ഞാൻ േനാׯിയാൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ എؗത് ൈമനസ് പകുതി്ׯ തുലّമാണ് . x x s
ര؇് മട്׹ ൈമനസ് ഒ്ؗ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതായത് തുലّമാണ് ര؇് മൂ്ؗ ര؇് ؛സ് x x x x x 
തുലّമാണ് ര؇്, അതിനാൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ േനാׯിയാൽ ര؇് മൂ്ؗ പരിഹാര׹ളാണ്. x 
ഇതുേപാെല എനി്ׯ ഒ്ؗ ഉ؇്, അത് ൈമനസ് ഇരുപത് നാേനാ കൂേലാംബ് മൂ്ؗ കّു ര؇് ആണ്, q q 
അത് ؛സ് അ؀് നാേനാ കൂേലാംബ് ആണ്, കൂടാെത ഇവിെട ْതീ ഉ؇്, ഇത് എ؂് നാേനാ കൂേലാംബ് q 
ആണ്, ഇത് എന്െറ ദൂരം ആണ്, അതിനാൽ ര؇് പരിഹാര׹ളു؇് ആദّ പരിഹാരം ര؇ിന്െറ x q 
വലതുവശ്؋, കാരണം ര؇് മീئറാണ്, എനിׯറിയാവുؗ ഈ ദൂരം ഒരു മീئറാണ്, അതിനാൽ ഈ x 
ആദّ പരിഹാരം ര؇് മീئറാണ്, അതായത് ര؇ിൽ നി്ؗ ഒരു മീئർ ചാർ്׽ നിലനിർ؋ിയാൽ െന്ئ q 
േഫാഴ് സ് പൂജّമാകും , അേؚാൾ അതിന്െറ വّാلിٝ പൂജّമാകും. ഒؗിന് ْതീയിെല ബലവും ര؇്, q q q q 
മൂ്ؗ ശװിയുെട വّാلിٝയും ഇേؚാൾ തുലّമായതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ഈ ഘ؋؂ിൽ ഓർുׯക q 
ഒؗിന് ഇതുേപാെല ഒരു ശװിയും ര؇ിന് ഇതുേപാെല ഒരു ശװിയും ഉ؇് കാരണം ഇത് ആണ് q q 
ഒؗിന് ആകർഷകമായ ശװിയും ര؇ിന് വികർഷണ ശװിയും ഉ؇് ഈ ര؇് ശװികളും q 
വിപരീതമാണ് ദിശയിൽ മാ׵ിറ്റّൂഡിന് തുലّമായതിനാൽ ഈ ബിؕു ര؇് മീئറിന് തുലّമാണ് , x q 
ْതീയിെല ബലം പൂജّമാകുؗ ഒരു ബിؕുവാണ്, കാരണം എؗിവയുെട ബലം q one, q three q two, q

എؗിവയിെല ബല؋ിനും ന്െറ ബല؋ിനും തുലّമാണ് ഒ്ؗ, മൂ്ؗ, ര؇്, മൂ്ؗ എؗിവ three q q q q 
എതിർദിശയിലായതിനാൽ ഒ്ؗ മൂ്ؗ ആകർഷിׯാൻ ْശമിുؗുׯ ര؇് ْതീെയ q q q q q 
പിؓിരിؚിׯാൻ ْശമിുؗുׯ, എؗാൽ അേത വّാلിٝയിൽ വിപരീത ദിശകളിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഫലം ന് ശװിയിب. ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിലുت ര؇ാമെ؋ q 3 q q 
പരിഹാരെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ചിؓിׯണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , കാരണം ആ 
പരിഹാരം എؗത് ര؇് മൂ്ؗ മീئറിന് തുലّമാണ് , ഈ ഘ؋؂ിൽ എന്െറ ْപٍ؋٠ിന് എനി്ׯ ലഭി׺ x 
പരിഹാരെമؓാണ്, ദയവായി ഒ്ؗ നൽകുക ര؇് ശװികളും തുലّമാകുؗ ഈ ഘ؋؂ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ചിؓിുׯകയും കെ؇ു؋കയും െചുإക, ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു െചറിയ 
അഭّാസമായി വിടുؗു, കുറ്׺ ചിؓിുׯക, ഈ േപായിന്റിന്െറ ْപാധാനّെമെ്ؓؗ കെ؇؋ാൻ 
ْശമിുׯക, ഇേؚാൾ ഞാൻ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ആണ് അതിനാൽ ഈ ah 
ഉദാഹരണം ര؇് മൂ്ؗ ചാർജുകൾ ആയിരുؗു അേത വരിയിൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം 
എടുׯാൻ താൽؚരّമു؇് , ചാർജുകൾ ഒേര വരിയിലب, മറി്׺ ഒരു വിമാന؋ിൽ വّതُّമٝാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉദാഹരണമായി എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഉം ഉം ആണ്, q one q two q three 
അതിനാൽ ഞാൻ നാേനാ െടൻ നാേനാ എ്ؗ അനുമാനിׯാം coulomb here plus the nano coulomb 

ഉം 5 ഉം നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ സംഖّകൾ നൽകുؗതിന് ഞാൻ ഇത് 20plus 10 nano coulomb nano coulomb 
െസന്റീമീئറായി എടുׯെ؂, ഇത് 10 െസന്റീമീئറാണ്, ഇത് തുലّമായി വിഭജിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 10 
ഉം ഇത് 10 ഉം ആണ്. 
അ׹െന മൂ്ؗ ചാർജുകൾ സൂײിുؗുׯ ഇത് ഒരു ചാർജാണ് ഇവിെട മെئാരു ചാർജും മൂؗാമേ؋ത് 
ചാർു׽ം ഉ؇്, അതിനാൽ കّൂ ْതീയിെല ബലം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ മൂ്ؗ ചാർജുകളും ഒേര ൈലനിൽ അب, അവ ഈ വിമാന؋ിൽ മൂ്ؗ വّതُّ ٝ
േപായിന്റുകളിലാണ്. അതിനാൽ വീ؇ും ഞാൻ മുآെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ െചᅃٝതുേപാെല, 
അനുേയാജّമായ ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം തിരെ؁ടുؗുׯത് എനി്ׯ നبതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇനിؚറയുؗ േകാർഡിേന്ئ സിزം തിരെ؁ടുുׯം, അതിനാൽ ഇവ എന്െറ മൂ്ؗ ചാർജുകളാണ് ഒരു 
ചാർജ് ഇവിെട മെئാരു ചാർജ് ഇവിെട മെئാരു ചാർജ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എടുׯെ؂ അײം, ഇത് y x 
അײം അതിനാൽ ഇത് ഉം ഉം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഉ؍വം ആണ്, ഇത് ഒ്ؗ, q one q two q three r 
ഇത് ര؇്, ഇത് മൂ്ؗ, അതിനാൽ ഈ അളവുകൾ എെؓാെׯയാണ് ഒരു െവക്ئർ തുലّമാണ്, r r r 
അതിനാൽ ഇത് പ്؋ െസന്റീമീئറായി നൽകിയിരിؗുׯത് ഓർുׯക. കّാؚിേല്ׯ േപായിന്റ് ഒരു y 
മീئറാണ്, ഇത് വൺ െവക് ടറിന് േപായിന്റ് ഒരു മീئറിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഉ؇്, ദിശയിൽ ര؇് r y r 
െവക് ടറിന് വീ؇ും ഒരു കാؓിമാനം േപായിന്റു؇്, ൈമനസ് ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു y 
ൈമനസ് ചിصമു؇് , ഒؚം െതാؚിയും ْതീ െവക് ടറും യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട നി്ؗ y r 
ഇേ׹ാت؂ുതാണ്, ഇതിന് േപായിന്റ ്ഒരു മീئറിന്െറ അേത വّാلിٝയു؇്, കّാؚിെനാؚം ആണ്, x 
അതിനാൽ ഒരു െവക്ئർ േപായിന്റ ്വൺ കّാപ് േപായിന്റാണ്, കّാؚിേലتുׯ ഈ ദൂരം r y y y 
ദിശയിൽ ര؇് െവക്ئർ ആണ് ൈമനസ് േപായിന്റ ്ഒ്ؗ കّാؚിേല്ׯ, കാരണം ഈ ദൂരം േപായിന്റ ്r y 
ഒരു മീئറാണ് , ൈമനസ് ദിശയിൽ മൂ്ؗ െവക്ئർ ؛സ് േപായിന്റ് ഒ്ؗ കّാؚിേല്ׯ ആണ്, y r x 
അതിനാൽ മൂ്ؗ എؗത് മൂ്ؗ ൈമനസ് ഒ്ؗ ആണ്, അത് േപായിന്റ ്ഒؗിന് തുലّമാണ് r ah r r x 
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െതാؚി ൈമനസ് എؗത് ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക് ടറാണ് െതാؚി ന്െറ യൂണി്ئ y cap x cap x y th 
െവക് ടറാണ് ദിശ സമാനമായി മൂ്ؗ ര؇് എؗത് മൂ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ആയിരിുׯം, ഇത് ഒ്ؗ e y r r r x
കّാؚിേലുׯം കّാؚിേലുׯം േപായിന്റ ്െചؗുإതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവ ര؇് y 
െവക് ടറുകളാണ്, കാരണം ْതീയിെല ബലം കണׯാׯാൻ ഞാൻ മൂؗിെല ബലം q q 
കണׯാേׯ؇തു؇് കൂേലാംബിന്െറ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഒ്ؗ, കൂേലാംബിന്െറ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ q q 
ْതീയിെല ബലം ര؇് , ര؇് െവക്ئർ ശװികളിേല്ׯ േചർുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ ഒരു q r 
യൂണി്ئ െവക് ടറും ര؇് യൂണി്ئ െവക് ടറും ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന്െറ വّാلിٝ െകാ؇് r r r 
മൂ്ؗ ഒരു െവക് ടറിന് തുലّമാണ് മൂ്ؗ ഒ്ؗ 
അ׹െന മൂ്ؗ ഒരു െവക്ئർ ആണ് േപായിന്റ് ഒ്ؗ കّാപ് ൈമനസ് കّാപ് എؗത് r x y r 
സിؑാؓ؋ിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െവക്ئർ ആണ് േപായിന്റ് വൺ കّാപ് ൈമനസ് x y 
കّാപ് എؗതിന്െറ വർ״മൂലമാണ് േപായിന്റ ്വൺ കّാപ് ൈമനസ് കّാപ് ഉت േപായിന്റ് വൺ x y 
േഡാ؂് ഉൽؚؗം വّװമായി ഇവിെട ആർ ْതീ വൺ യൂണി്ئ െവക് ടറിെന ആർ ْതീ ഒ്ؗ െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ അത് േപായിന്റ് വൺ കّാപ് ൈമനസ് ൈവ കّാؚിന് തുലّമാണ് , ആർ ْതീ വൺ x 
െവക് ടറിന്െറ കാؓിമാനം കണׯാׯാം, ഇത് ആഹ് ആണ് േപായിന്റ ്വൺ കّാപ് ൈമനസ് കّാപ് x y 
േഡാ؂് ഉൽؚؗം േപായിന്റ് വൺ ന്െറ വർ״മൂലّം കّാപ് ൈമനസ് കّാപ് സ്കٔയർ റൂ؂് അതിനാൽ x y 
പൂജّം ഒ്ؗ ؛സ് വ؉ിേല്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് പൂജّം േപായിന്റ് പൂജّം ര؇ിന്െറ വർ״മൂല؋ിന് 
തുലّമാണ്, ഇത് ര؇് തവണ േപായിന്റ ്ഒؗിന്െറ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ മൂ്ؗ ഒരു r 
യൂണി്ئ െവക്ئർ ഒؗിന് തുലّമാണ് ര؇് കّാപ് ൈമനസ് ഐ കّാപ് എؗതിന്െറ സ്കٔയർ റൂ؂് x 
അനുസരി്׺, മൂ്ؗ ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ ഈ ദിശയിലായിരിുׯം , മൂ്ؗ ര؇് ഈ r r 
ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതിന് ഘടക׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ എ്ؗ കണׯാׯാനും x, y r 
കാണിׯാനും ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ വിടുؗു മൂ്ؗ ര؇് യൂണി്ئ െവക്ئർ യഥാർ،؋ിൽ ഒؗിന് 
തുലّമാണ് റൂ؂് ര؇ിേല്ׯ കّാപ് ؛സ് ൈപ കّാപ് അേത മാ׵ിئിയൂഡ് ഇത് ഇതാണ് കّാപ് ൈമനസ് x x 

കّാപ് ഇതാണ് സ്കٔയർ ؛സ് കّാപ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ േഫാഴ് സുകൾ കണׯാׯാം, y x y 
അതിനാൽ മൂ്ؗ എഫ് ന് തുലّമാണ് ْതീ വൺ ؛സ് എഫ് ْതീ ര؇്, അത് വൺ ൈബ േഫാർ ൈപ f 
എ٧لിേലാൺ സീേറാ കّൂ വൺ കّു ْതീ ൈബ ആർ ْതീ വൺ സ്കٔയർ ആർ ْതീ വൺ കّാപ് ؛സ് വൺ 
ൈബ േഫാർ ൈപ എ٧لിേലാൺ സീേറാ കّു ടു കّു ْതീ ൈബ ആർ ْതീ ര؇് സ്കٔയർ ആർകّു ര؇് കّാപ്

അ׹െന ഇത് എന്െറ ْപശ് ന؋ിെല മൂ്ؗ ചാർജുകളും തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഇവിെട 
കാണുؗു, ഞാൻ ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവ എടു؋ി؂ു؇്. പ്؋ നാേനാ കൂേലാംബിനും കّൂ ْതീുׯം q q 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ വൺ ൈബ േഫാർ ൈപ എപ് സിേലാൺ സീേറാ കّൂ ْതീ കّു
ഒ്ؗ ൈബ ആർ ْതീ വൺ സ് കٔയർ ആർ ْതീ വൺ കّാപ് ؛സ് കّൂ ടു ൈബ ആർ ْതീ ര؇് സ് കٔയർ ആർ 
ْതീ ടു കّാപ് ഇേؚാൾ 
അ׹െന സംഭവിുؗുׯ എന്െറ ْപٍ؋٠ിൽ ഉം ഉം തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് q one q three 
മെئാؗുമب, മാْതമب മൂ്ؗ ഒؗിന്െറ കാؓിമാനം മൂ്ؗ ര؇ിന്െറ കാؓിമാന؋ിന് തുലّമാണ്, r r 
കാരണം നി׹ൾ്ׯ ْപശ് ന؋ിൽ കാണാൻ കഴിയുؗതുേപാെല ഈ ദൂരവും ഈ ദൂരവും ഞാൻ എടു؋ 
ْപٍ٠ം കാരണം ഇത് ഒരു ഐേസാസിലിസ് ْതിേകാണമാണ്, ഈ ര؇് ദൂര׹ളും തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് അടിرാനപരമായി 1 ൈബ 4 ൈപ എ٧لിേലാൺ 0 ഒ്ؗ മൂ്ؗ െകാ؇് മൂ്ؗ q q r 
ഒരു ചതുര؋ിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ؛സ് ര؇് ഞാൻ മാئിرാപി׺ യൂണി്ئ െവക്ئർ, r r 

മൂ്ؗ ര؇് എؗത് ْതീ ഒ്ؗ , ര؇് എؗത് ഒ്ؗ എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിു׺ ഒരു െതാؚി ഒ്ؗ റൂ؂് r r q q 
ര؇് കّാപ് ൈമനസ് കّാപ് മൂ്ؗ ര؇് െതാؚി ഒؗിന് തുലّമാണ് ؛സ് x y r ow two x cap y cap 
അ׹െന മൂ്ؗ ഒരു െതാؚിയും മൂ്ؗ ര؇് െതാؚിയും ര؇് െതാؚി റൂ؂് ْപകാരം ര؇് ആണ്, r r x 
അ׹െന െമാ؋ം ബലം 1 ആയി 4 എ٧لിേലാൺ 0 ആയി ഒരു ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ pi q 1 q 3 rc 
ര؇് കّാപ് അതിനാൽ ബല؋ിന് ഒരു ഘടകം മാْതേമയുൂت, അതിന് ഘടകമിب, അതിനാൽ 9 x x y 
മുതൽ 10 വെര പവർ 9-ൽ നി്ؗ 10 നാേനാ കൂേലാംബിേല്5 ׯ നാേനാ കൂേലാംബിേല്5 ׯ നാേനാ 
കൂേലാംബിേല്ׯ മൂ്ؗ ഒരു മാ׵ിറ്റّൂഡ് സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് േപായിന്റ് ْതീ ഒ്ؗ r ah r 
മാ׵ിറ്റّൂഡ് ര؇ിന്െറ േപായിന്റ് വൺ സ് കٔയർ റൂ؂് ആയിരുؗു, അതിനാൽ ര؇് േപായിന്റ് പൂജّം 
ര؇് , ര؇് കّാؚിന്െറ സ് കٔയർ റൂ؂്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് കണׯാׯാനും ആ ചാർജിൽ x 
ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനും കഴിയും, എؗാൽ ഇവിെട നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാനാകുؗതുേപാെല ْപശ് ന؋ിന് നب സമമിതിയു؇്, കാരണം ഈ ചാർജുകൾ മാ׵ിറ്റّൂഡിൽ 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നിؗുت ദൂര׹ൾ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ചാർജ് ര؇ും 
േപാസിئീവ് ആണ്, ഇതും േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ചാർജിെന ഈ ദിശയിൽ ഈ ചാർ؂ിെന 
പിؓിരിؚിുׯം. ഒേര ശװിയും അവയുെട കേآാസിഷനും ഉت ദിശ െനന്റുകൾ പരُ١രം y 
റؐാുׯകയും അവയുെട ഘടക׹ൾ കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും െചുإം, ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ സമമിതിയിൽ x 
നി്ؗ ഇത് ْപതീײി׺ിരുؗു, 3-െല െന്ئ േഫാٌ٧് അു׺ത؇ിന്െറ ദിശയിലായിരിׯണം, അതിനാൽ q x 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സംഖّകൾ മാئി െമാ؋ം ശװി കണׯാׯാം , ഞാൻ ഉേപײിുׯം തൽׯാലം ഇവിെട 
ചർ׺ െചുإക, സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔെ؋യും അതിന്െറ വിവിധ ْപേയാഗ׹െളയും കുറിتു׺ 
കൂടുതൽ ചർ׺കൾ ഞ׹ൾ അടുױ ؋ാസിൽ തുടരും 
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