
  உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் நல்ல நாள் இௌ ௘ன்னியல் பாடத்ொன் இரண்டாவௌ ௳ரி௵ைர 
, கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத நான் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், நான் 
஼ல ெசயல் ௳ளக்கப் பரிேசாதைனக௬டன் ெதாடங்ழேனன், அங்ஶ நீங்கள் இரண்௄ 
ைவக்ேகால் ௌண்௄கைள எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் மற்௥ம்  அவற்ைற கம்பளியால் ேதய்க்க௵ம், 
இரண்௄ ைவக்ேகால்க௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்ழன்றன , நான் ஒ௠ ைவக்ேகாைல மற்ற 
ைவக்ேகா௩க்ஶ அ௠ழல் ைவத்தால் ஷட ஼ற்றைல ௳ரட௄்ம் சக்ொ வ௠ழறௌ, அைதத் 
ெதாடாேத, ஒ௠ ைவக்ேகால் மற்ற ைவக்ேகாைல ஶ௣ப்௔ட்ட சக்ொ௞டன் தள்௬ழறௌ என்பைத 
நா௚ம் பாரத்்ேதாம் .
  ௔ளாஸ்ூக் ைவக்ேகா௩க்ஶ அ௠ழல் பட்௄த் ேதய்க்கப்பட்ட கண்ணாூக் கம்௔ைய எ௄த்ௌக் 
ெகாள்௬ங்கள்.
 ஒ௠ ௳ரட௄்ம் சக்ொ மற்௥ம் கவரச்஼்கரமான ஒன்௥ இைத ௳ளக்ஶழறௌ  நிைற, ெவவ்ேவ௥ e 
ெவஶஜனங்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பௌ ேபால உங்களிடம் ெவவ்ேவ௥ ௌகள்கள் இ௠ந்தால், அைவ 
ெவவ்ேவ௥ ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் இரண்௄ வைகயான 
௘ன்௒ட்டங்கள் உள்ளன என்௥ ஷ௣ ௳ரட்டல் மற்௥ம் ஈரப்்௖ ேசாதைனகைள ௳ளக்ஶழேறாம்.
  எொரம்ைற என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத 
எொரக்்ஶம் ேபாௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ஈரக்்ழறௌ மற்௥ம் 
எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத ஈரக்்ழறௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ 
௘ன்ன௱த்தங்கள் ௛லம் நாம் காணப்படட் 
௳ரட்டல் மற்௥ம் ஈரப்்௖ நிகழ்ைவ ௳ளக்க ௚ூ௞ம்.
  அந்தச ்ேசாதைனகளில் , கட்டணங்களின் ெவவ்ேவ௥ பண்௖கைள௞ம் நாங்கள் 
௳வாொத்ேதாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஼ல கட்டணங்க௬டன் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்ைப 
நீங்கள் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ௚த௧ல் கட்டணத்ைதப் பாௌகாத்தல், அந்த 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் உள்ள ெமாத்த கட்டணம் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்டால் 
மாறாௌ, அதாவௌ ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ எந்தக் கட்டண௚ம் வர அ௑மொக்க மாட்௃ரக்ள்.
  ஼ஸ்டத்ொல் அல்லௌ ஼ஸ்டத்ைத ௳ட௄் ெவளிேயற ஏேத௑ம் கட்டணம் இௌ தா என்௥ 
ஷ௥ழறௌ  தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் உள்ள ெமாத்த கட்டணம்  நிைலயானௌ , கடந்த 
௳ரி௵ைர௜ல் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் எொரம்ைற கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் 
ேநரம்ைற கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக நிைலயானௌ என்பைதக் ஶ௣க்க௳ல்ைல, ஼ல 
ேநரங்களில் தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௔ல் ௖ொய கட்டணங்கைள உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், 
ஆனால் நீங்கள் உ௠வாக்ஶம் ேபாெதல்லாம்  எொரம்ைறக் கட்டணமானௌ இைணயாக 
ேநரம்ைறக் கட்டணத்ைத உ௠வாக்ஶ௴ரக்ள், எனேவ கணினி௜ன் ெமாத்தக் கட்டண௚ம் 
மாறாமல் இ௠க்ஶம், இௌ கட்டணத்ைதப் பாௌகாப்பதற்கான ஒ௠ பண்பாஶம், கட்டணம் 
கணக்ழடப்ப௄வைத௞ம் பாரத்்ேதாம், அதாவௌ கட்டணம் ேதாராயமாக ஒ௠ கட்டணத்ொல் 
வ௠ழறௌ.
 1.
6 10 ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 19 ஷேலாம்ப் ஆஶம், எனேவ நீங்கள் எப்ேபாதாவௌ ேநரம்ைற அல்லௌ 
எொரம்ைறயாகக் காேம் அைனத்ௌ கட்டணங்க௬ம் இந்த எண்ணின் ஒ௠ங்ழைணந்த 
ெப௠க்கல்களாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த அள௵ கட்டணத்ொன் எந்தெவா௠ ஒ௠ங்ழைணந்த 
ெப௠க்கத்ைத௞ம் நீங்கள் ெபறலாம், இௌ 2.
9 மடங்ஶ என்௥ ஷ௣னால் கட்டணம் வி௧க்க ௚ூயாௌ.
 எண் எனேவ கட்டணத்ொன் இந்த அள௵ப்ப௄த்தல் மற்ெறா௠ ௘க ௚க்ழயமான ெசாத்ௌ மற்௥ம்
௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் கட்டணங்களின் ேசரக்்ைக ேசரக்்ைக ஆஶம், எனேவ உங்களிடம் 
இ௠ந்தால்  ஒ௠ ேநரம்ைறக் கட்டணங்கள் மற்௥ம் இரண்௄ எொரம்ைறக் கட்டணங்கள் n n 
௔ன்னர ்கணினி௜ல் உள்ள ெமாத்தக் கட்டணமானௌ க௯த்தல் ஆக ஆக இ௠க்ஶம், n1 n2 e 
எனேவ நீங்கள் சார௷்ன் அைடயாளத்ைத மனொல் ைவத்ௌ எண்கைளச ்ேசரப்்பௌ ேபால் 
கட்டணங்கைளச ்ேசரக்்க௵ம்.
 
ேநரம்ைற கட்டணங்கள் நிகர கட்டணம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், ௔ன்னர ்கடத்ொகள் மற்௥ம் 
இன்ாேலட்டரக்ள் கடத்ொகள் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம், 
அொல் இலவச எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, அைவ ெபா௠௬க்ஶள் நக௠ம், எனேவ நீங்கள் இந்த 
கடத்ொகளின் ௙ௌ ஼ல கட்டணங்கைளத் தள்ளினால் அைவ ேமற்பரப்௖ ௚௱வௌம் 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ம்.
 கடத்ொ இன்ாேலட்டரக்ள் என்பௌ இந்த இலவச கட்டண இயக்கம் நைடெபறாத ெபா௠டக்ள், 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ இன்ாேலட்டைர சாரஜ்் ெசய்தால் ஒ௠ கட்டத்ொல் சாரஜ்் அந்த ௖ள்ளி௜ல் 
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ஒட்ூக்ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் இன்ாேலட்டைரச ்ாற்௣ நகர ௚ூய௳ல்ைல  நாம் ௔ன்னர ்
அ௣௚கப்ப௄த்ௌம் ௘ன்னே ௖ரட஼்௜ன் ௘க ௚க்ழயமான பஶொயாக ௘ன்கடத்ொகள் மற்௥ம் 
ஶைறக்கடத்ொகள் உள்ளன  என்பௌ இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶ இைடேய ced coulomb's law 
உள்ள ௳ைசயாஶம், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ சாரஜ்் இ௠ந்தால் மற்ெறான்௥ இரண்௄ என q q 
நான் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன்.
  இந்த ொைசயன் இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் இரண்௄ r r r 
க௯த்தல் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ நாங்கள் ஷெலாம்௔ன் சட்டத்ொன் பூ சாரஜ்் இரண்௄ r 
காரணமாக சாரஜ்் ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஒன்௥ இரண்௄ ௛லம் q q r 
இரண்௄ ஒ௠ சௌரம் இரண்௄ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்எனேவ ௳ைசயானௌ இரண்௄ r 
௘ன்௒ட்டங்களின் ெப௠க்கத்ொற்ஶ ேநரம்ாறான ௳ழதாசச்ாரத்ொல் இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶ 
இைடேய உள்ள ்ரத்ொன் சௌரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நான் இந்த 
ித்ொரத்ைத ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் இைணக்ஶம் ஒ௠ ேகாட்ூல் 
ொைச௜ல் உள்ளௌ 
கட்டணங்கள் ேநரம்ைறயாகேவா அல்லௌ எொரம்ைறயாகேவா ெசல்௩பூயாஶம், எனேவ 
இரண்௄ கட்டணங்க௬ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், ௳ைச இரண்ூன் ொைசயானௌ f r 
இரண்௄ ஒ௠ அலஶ ொைசயன் இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் ஒன்௣௧௠ந்ௌ இரண்௄ வைர r q q 
ெசல்௩ம் ொைசையப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்.
 எனேவ கட்டணங்கள் இரண்௄ம் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், இல் உள்ள ௳ைச இந்த q 2 
ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ ௳ரட்டக்ஷூயௌ, எனேவ இந்த ௘ன்௒ட்டம் 

எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், இரண்௄ம் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், இந்த ௳ைச ௙ண்௄ம் q 1 q 
இரண்௄ எொரம்ைற௜ன் ேநரம்ைற இரண்டாக மா௥ம்.
  இங்ஶ எண்கள் உள்ளன எனேவ ௳ைசயானௌ ௅ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டரின் ொைச௜ன் அேத r 
ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஒன்௣ன் காரணமாக இரண்ூல் உள்ள ௳ைச ௙ண்௄ம்q q 
இந்தத் ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் அைடயாளம் ஒன்௥ எொரம்ாறாக q q 
இ௠ந்தால் ௙ண்௄ம் ௳ரட௄்ம்  ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தௌ மற்ெறான்௥ எொரம்ைறயாக இ௠ந்தௌ, 
௔ன்னர ் என்ற ௳ைச௜ன் ொைசயானௌ அலஶ ொைசயன் இரண்௄ ஒன்௣ன் ொைசக்ஶ f r 
எொரானௌ மற்௥ம் ௳ைச கவரச்஼்கரமானதாக மா௥ம், உதாரணமாக இௌ ேநரம்ைற மற்௥ம் 
எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், இந்தக் கட்டணத்ொல் ெசயல்ப௄ம் ௳ைச  இப்ேபாௌ கவரச்஼்கரமான

ஒன்ைற ேநாக்ழயதாக உள்ளௌ q 
, இரண்ூன் காரணமாக ஒன்௣ன் ௙தான இந்த ௳ைச ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்யம் q
ஒன்௥ இரண்௄ ஒன்௥ இரண்௄ சௌரமாக ஒன்௥ இரண்௄ அலஶ ெவக்ட௠க்ஶ சமம் q r r 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 இப்ேபாௌ என்றால் என்ன  ஒன்௥ இரண்௄ அலஶ ொைசயன் ஒன்௥ இரண்௄ ொைசயன் r r r 
ஒ௠ க௯த்தல் இரண்௄ ொைசயன் சமம் இௌ உண்ைம௜ல் இரண்௄ க௯த்தல் ஒ௠ r r r 
ொைசயன் இௌ ைமனஸ் இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் சமம் எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ எொர ்r r 
ொைச௜ல் இயக்கப்ப௄ம் எனேவ இௌ ஒன்௥ என்றால் இௌ இௌ ஒன்௥ இௌ ஒன்௥ q q two r r 
இௌ ஒன்௥ இரண்௄ எனேவ நீங்கள் இங்ஶ காணக்ஷூய ௳ைச r f one two one by four pi 

ஆல் இப்ேபாௌ ஒன்௥ இரண்௄ ொைசயன் க௯த்தல்  இரண்௄ epsilon q one q two by r r r 
ஒ௠ ொைசயன் ஒன்௥ இரண்௄ ொைசயன் அள௵ இரண்௄ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ சமம் எனேவr r 
நான் இங்ேக அல்லௌ ஒன்௥ இரண்௄ பொலாக இரண்௄ ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் ஒ௠ r r r r 
இரண்௄ அலஶ ொைசயன் க௯த்தல் இரண்௄ ஒ௠ அலஶ ொைசயன் எனேவ எ௱தலாம்  நான் r 
இங்ேக ஒ௠ க௯த்தல் ஶ௣ைய ைவத்ேதன், நான் இரண்௄ ஒன்ைற ைவத்ேதன், எனேவ நீங்கள் r 
இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால், இரண்ூன் சாரஜ்் ஒன்௣ல் உள்ள ௳ைசயானௌ , ஒன்௥ q 
மற்௥ம் இரண்ூன் ௳ைசக்ஶ சரியாக சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் இ௠க்ஶம்.q 
  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைச இரண்௄ அேத ௳ைச௞டன் தைலவழ் ொைச௜ல் ஒன்ைறத் q q 
த௄க்ழறௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ஆ அ௣க்ைகையத் த௳ர ேவ௣ல்ைல நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ 
௳ொ௜ன் பூ இந்த ௳ைசயானௌ ஈரப்்௖ ௳ொக்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ என்பைதத் 
த௳ர, ஈரப்்௖ ௳ைச௜ல் ஒேர ஒ௠ வைகயான ெசவ்வாய் மட௄்ேம இ௠ப்பதால், ஈரப்்௖ ௳ைச 
மட௄்ேம உள்ளௌ.
  ேசாதைன௜ல் நாங்கள் ெசய்ேதாம், என்னிடம் இரண்௄ ஸ்ட்ராக்கள் இ௠ந்தன, அொல் நாங்கள் 
இரண்௄ ஸ்ட்ராக்கைள கம்பளியால் ேதய்த்ேதாம், அௌ ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்வைதக் 
கண்ேடாம், எனேவ நீங்கள் மற்ெறா௠ ேமற்பரப்௔ல் ைவக்ேகாைலத் ேதய்க்ஶம்ேபாௌ 
உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ைவக்ேகால் ஼லவற்ைற எ௄க்ழறௌ காைள௜௧௠ந்ௌ 
எெலக்ட்ரான்கள் சாரஜ்் ஆழ எொரம்ைறயான அொகப்பூயான ௘ன்௒ட்டமாக மா௥ழறௌ 
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மற்௥ம் கம்பளி ௘ன்௒ட்டத்ைத இழக்ழறௌ, எனேவ ௖ொய ௘ன்ேனற்றம் இல்ைல என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 
கம்பளி௜ல் இ௠ந்ௌ மற்ற ைவக்ேகா௩க்ஶ நகரத்்தப்பட்டௌ, இௌ ௚தல் ைவக்ேகா௩க்ஶ 
நகரத்்தப்பட்ட அேத கட்டணமாஶம், எனேவ ேதய்த்த ௔றஶ இரண்௄ ைவக்ேகால்க௬ம் ஒேர 
மாொரியான கட்டணங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன ம௥௖றம், ேசாதைன௜ல் பாரத்்தௌ ேபால் அைவ
 ஒன்ைறெயான்௥ ௳ரட௄்ழன்றன.
 
௔ளாஸ்ூக் ைவக்ேகா௩க்ஶ அ௠ழல் கண்ணாூையக் ெகாண்௄ வ௠ம்ேபாௌ அௌ 
ேநரம்ைறயாக ௘ன்௒ட்டம் ெப௥ழறௌ.
  ம௥நாள் ஆரப்்பாட்டத்ொல் ஆஹா, இப்ேபாௌ ஼ல க௠த்ௌக௬டன் ெதாடங்ஶேவாம், 
௘ன்ன௱த்தத்ொன் அலஶ ஷெலாம்ப் என்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனன் , ஆனால் ஒ௠ ஷலம்
ஒ௠ ெபரிய ௘ன்௒ட்டம், ஏெனன்றால் ஒ௠ எலக்ட்ரான் எலக்ட்ரான் சாரஜ்் அள௵ ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥
பத்ௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறௌ.
 ைமனஸ் பத்ெதான்பௌ ஷலம்ப்கள் எனேவ ஒ௠ ஷலம்௔ல் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ஒ௠ 
௖ள்ளி ஆ௥ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பத்ெதான்பௌ வைர இௌ ேதாராயமாக ஆ௥ ௚தல் பத்ௌ வைர
சக்ொ பொெனட௄் எனேவ ஆ௥ மடங்ஶ பத்ௌ ௚தல் பத்ெதான்பௌ வைர பத்ெதான்பௌ 
எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ ஷலம்௔ல் உள்ளன, அௌ ௘கப் ெபரிய ௘ன்௒ட்டம் எனேவ ெபாௌவாக 
௔ரசச்ைனகளில் நாம் ௘கச ்஼௣ய கட்டணங்கைளச ்சமாளிப்ேபாம் எ௄த்ௌக்காட்டாக 1 
ைமக்ேரா ஷலம்ப் இப்பூ எ௱தப்பட்ட 1 ைமக்ேரா இௌ பத்ௌ ைமனஸ் ஆ௥ ஷலம் ஒ௠ coulomb 
நாேனா ஷலம்௔ல் இ௠ந்ௌ உயரத்்தப்ப௄ழறௌ, இௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் ஒன்பௌ ஷலம்௔ல் 
உள்ளௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக 10 ஐ ஒத்ொ௠க்ஶம் ௘ல்௧ உள்ளௌ என்பைத ஶ௣க்ஶம் ௔ன்வ௠ம் 
அள௵கைள நீங்கள் அ௣வௌ உங்க௬க்ஶ ாவாரஸ்யமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நிைனத்ேதன்.
 
ைமனஸ் 3 ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶ 10 ௚தல் ைமனஸ் 3 ௙ட்டர ்௘ல்௧ழராம்கள் 10 ௚தல் ைமனஸ் 3 
ழராம் வைர நீங்கள் ைமக்ேரா என்௥ எ௱தப்படூ்௠க்ழ௤ரக்ள், அௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் 
ஆ௥ என்௥ எ௱தப்பட்டால், உங்களிடம் ஼௣ய என்௥ எ௱தப்பட்ட நாேனா உள்ளௌ, இௌ n 
பத்ௌக்ஶ பத்ௌ ஆஶம்.
  ைமனஸ் ஒன்பௌ ௔ன்னர ்உங்களிடம் ௔ேகா உள்ளௌ, இௌ உண்ைம௜ல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ைமனஸ் பன்னிெரண்௄ வைர இ௠க்ஶம், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ஆ௜ரம் மடங்ஶ 
ஶைறவைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ௔றஶ ஃெபம்ேடா என்௥ எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ  பத்ௌ ௚தல் 
ைமனஸ் பொைனந்ௌ வைர அேதா பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பொெனட௄் வைர இ௠க்ழேறாம், 
எனேவ ஒ௠ ஷலம்ப் என்றால் பத்ொ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் பொெனட௄் ஷலம்ப்கள் என்௥ அரத்்தம், 
அப்ேபாௌ உங்களிடம் ெஜப்ேடா உள்ளௌ, இௌ ஼௣யௌ என்பௌ பத்ௌ ைமனஸ் இ௠பத்ொ z 
ஒன்௥ மற்௥ம் ேயாக்ேடா ஸ்மால் இௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் ஆஶம்  இ௠பத்ொ நான்ஶ y 
எனேவ இைவ அைனத்ௌம் சாதாரணமாகப் பயன்ப௄த்தக்ஷூய அள௵கள் ஆஶம், ஆனால் 
இன்௥ நாம் ௘ல்௧ ைமக்ேரா நாேனா ைபக்ேகா ஃெபம்ேடாைவப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஆனால்
இன்௥ அட்ேடா மற்௥ம் ெஜப்ேடா அள௳ல் உடல் அள௵க௬ம் உள்ளன, எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ 
ஆரவ்மாக இ௠க்கலாம் என்௥ நிைனத்ேதன்  ம௥௖றம் இந்த வைகயான எண்களின் இந்த ஆ 
௳ளக்கங்கள் என்ன என்பைத அ௣ய, எங்களிடம் ழேலா உள்ளௌ, இௌ ௛ன்௥ ௚தல் சக்ொ 
௛ன்௥, ௔ன்னர ்உங்களிடம் ெமகா உள்ளௌ, அதாவௌ ௛லதனம் ெடன் ௚தல் பவர ்ஆ௥ வைரm 
உங்களிடம் ழகா ௷ உள்ளௌ இௌ ஒன்பௌ ௚தல் பத்ௌக்ஶ பத்ௌ ஆஶம் ௔றஶ உங்களிடம் ெடரா 
ேகப்௔டல் உள்ளௌ, இௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பவர ்பன்னிெரண்ூல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்களிடம் t 
ெபட்டா உள்ளௌ, இௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பொைனந்ௌ ஆஶம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் எக்ஸா இ 
உள்ளௌ, இௌ பத்ொ௧௠ந்ௌ பவர ்பொெனட௄்க்ஶ ௔றஶ உங்களிடம் ௸ட்டா ேகப்௔டல் உள்ளௌ  z 
இ௠பத்ொ 21 க்ஶ பத்ௌ , இ௥ொயாக ேயாட்டா ேகப்௔டல் என்பௌ 10 ௚தல் பவர ்24 வைர y 
இைதப் பற்௣ நான் ஶ௣ப்௔டலாம் என்௥ நிைனத்ேதன், ஏெனன்றால் இயற்௔யல் மற்௥ம் 
ெபா௣௜ய௧ல் பல ௚ைற நீங்கள் எண்களில் ௘கச ்஼௣ய அல்லௌ ெபரிய எண்ணிக்ைக௜லான
அள௵கைளப் பயன்ப௄த்ௌ௴ரக்ள்.
 அந்த அள௵கைள ௳ளக்ஶவதற்ஶ நீங்கள் இந்த சக்ொகளில் ஼லவற்ைறப் பயன்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் மற்ெறா௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், அௌதான் ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைக, எனேவ ௚ன்௖ நாம் 
௳வாொத்தௌ ஒ௠ சக்ொ௜ன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொ ேவெறா௠ கட்டணம் இ௠ப்பதால் கட்டணம் 
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வி௧க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, என்னிடம் இரண்௄ கட்டணங்கள் மட௄்ேம உள்ளன, பல 
கட்டணங்கள் இ௠க்கலாம், எனேவ இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶப் பொலாக ௛ன்௥ கட்டணங்கள் 
இ௠ந்தால் என்ன ஆஶம், எனேவ ௔ன்வ௠ம் ஼க்கைலப் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ இரண்௄ கட்டணம் உள்ளௌ என்னிடம் சாரஜ்் ஒன்௥ உள்ளௌ மற்௥ம் q q 
என்னிடம் கட்டணம் ௛ன்௥ உள்ளௌ, இௌ எனௌ ஼ல ேதாற்றம் இங்ேக இௌ எனௌ ேதாற்றம் q 
இங்ேக இௌ இரண்௄ ொைசயன் இௌ ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் இௌ ௛ன்௥ ொைசயன் o r r r 
ேயா  உங்களிடம் இந்த ொைசயன்கள் ஒன்௥ இரண்௄ ொைசயன்கள் உள்ளன , இங்ேக r 
உங்களிடம் ஒன்௥ ௛ன்௥ ொைசயன்கள் உள்ளன, எனேவ ேகள்௳ ௔ன்வ௠ம் ௛ன்௥ r 
கட்டணங்கள் இங்ேக ௛ன்௥ ௖ள்ளி கட்டணங்கள் இரண்௄ கட்டணங்கள் இரண்௄ q 
௚ன்னிைல௜ல் ஒன்௣ன் ௳ைச என்ன என்பௌ ேகள்௳ மற்௥ம் ௛ன்௥ எனேவ நான் q q 
௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ழேறன், நான் இங்ேக ஒன்ைற௞ம் இரண்ைட௞ம் இங்ேக ைவத்ௌq q 

௛ன்ைற ௚ூ௳௧க்ஶ ௘கத் ெதாைல௳ல் நகரத்்ௌழேறன், எனேவ நான் ௛ன்ைற ௘கப் q q 
ெபரிய ்ரத்ொற்ஶ நகரத்்ொனால் அௌ இல் எந்த ௳ைசைய௞ம் ெகாண்ூ௠க்காௌ என்பௌ q 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஒன்௥ ஏெனனில் ஒன்௥க்ஶ ௛ன்௣ன் ௳ைச இந்த ்ரம் சௌரத்தால்q q 
ஒன்௥ ஶைற௞ம், எனேவ இந்த ்ரம் ௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால், ஒன்௣ன் ௙ௌ ௛ன்௣ன் q q 
௳ைச ழட்டத்தட்ட ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ எனக்ஶ இல் ஒ௠ ௳ைச இ௠க்ஶம்.q 
  ஒன்௥ ஏெனனில் இரண்ூன் காரணமாக மட்௄ேம இைத ஒன்௥ இரண்௄ என்௥ q f 
அைழக்ழேறன், எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ என்பௌ சார௷்ல் இ௠க்ஶம் சக்ொ ஒன்௥, ஏெனனில் f q 
சாரஜ்் இரண்௄ ேவ௥ எந்தக் கட்டண௚ம் இல்லாத படச்த்ொல் நான் என்ன ெசய்ேவன் என்றால்q 
நான் ௛ன்ைறத் ொ௠ம்பக் ெகாண்௄ வ௠ழேறன் அைத ௙ண்௄ம் இந்த நிைல௜ல் ைவத்ௌ q q 
இரண்ைட ௚ூ௳௧க்ஶ நகரத்்த௵ம் ௘கப் ெபரிய ்ரங்கள் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் இரண்௄ ௘கப் q 
ெபரிய ்ரங்க௬க்ஶ நகரந்்தால் , இந்த ௘ன்௒ட்டம் இரண்௄ மற்௥ம் ஒன்௥ q q 
ஆழயவற்௣ன் ௳ைச 
இந்த ்ரத்ொன் சௌரத்ைத ேநரம்ாறாகச ்சாரந்்ௌள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த ்ரம் இல் q 1 q 2 
இன் ௳ைசைய அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠ப்பதால் ழட்டத்தட்ட 0 ஆக மா௥ம் 
அப்பூயானால், என்பௌ ௛ன்௣ன் காரணமாக மட்௄ேம சக்ொையக் q 1 q ca 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ என்பௌ f one three f one two q 
௛ன்௥ ஒன்௥ இல்லாத நிைல௜ல் இரண்ூன் காரணமாக ஒன்௣ன் ௙தான ௳ைச என்௥ f q q 
அைழக்ழேறன்.
 ௛ன்௥ என்பௌ ஒன்௣ன் ௙ௌ ஒ௠ ௳ைச ஏெனனில் ஒன்௥ இரண்௄ இல்லாத நிைல௜ல் q q q q
௛ன்௥ இப்ேபாௌ நான் இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் இந்த நிைல௜ல் ைவத்ௌள்ேளன், ேம௩ம் q
ஒன்௣ல் உள்ள ௳ைச என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ 
கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ ஒன்௣ல் உள்ள ௳ைசயாஶம் நான் எஃப் ஒன் என்பைத உண்ைம௜ல் q 
எஃப் ஒன் ௅ ௔ளஸ் எஃப் ஒன் த்ரீ என்௥ அைழக்ழேறன், அதாவௌ இந்த சாரஜ்் ஒன் சாரஜ்் க் q 
ஒன் சாரஜ்் க்௟ ஒன் ௳ைச௜ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 
ஏெனனில் இரண்௄ இல்லா௳ூல் ௛ன்௥q q 
 அதனால் ஒன்௣ன் ௙தான ௳ைச இரண்ூன் காரணமாக இௌ ஆஶம் ௛ன்௥ இங்ேக q q q q 
அமரந்்ொ௠ந்தா௩ம் மாறாௌ, அௌ ஒன்௥ இரண்ூல் uantity f 
உள்ளௌ, அேத ேபால் ஒன்௣ல் ௛ன்றால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைச௞ம் இரண்௄ இல்ைல q q q 
என்றால் ஒன்௣ன் ெமாத்த ௳ைச௞ம் ஒன்௥தான்.q 

ஒன்௣ன் ௙ௌ இரண்ூன் ௳ைச௞ம், ஒன்௣ல் ௛ன்௣ன் ௳ைச௞ம் ிப்பரே்பா஼ஷன்   q q q q 
ெகாள்ைக என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ஒ௠ ௘ன்௒ட்டத்ொன் ெமாத்த ௳ைசையக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ நான் இந்த ௘ன்௒ட்டத்ொன் ஒவ்ெவா௠ தனி ௘ன்௒ட்டத்ொன் சக்ொகைள௞ம் 
ெவக்ேடாரியலாகக் ஷட௄்ழேறன்.
 ெமாத்த ௳ைச இப்ேபாௌ எந்த ஒ௠ தரக்்கரீொயான வாதத்தா௩ம் கணிக்க ௚ூயாத ௘க ௘க 
௚க்ழயமான ௚ூவாஶம், 
௘ன்னியல் இந்த ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகையப் ௔ன்பற்௥ழறௌ, எனேவ எந்த இரண்௄ 
கட்டணங்க௬க்ழைட௜லான ெதாடர௖் ௳ைச௞ம் 
ேவ௥ எந்த ௘ன்௒ட்ட௚ம் இ௠ப்பதால் பாொக்கப்படாௌ.
  அைமப்௖ மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ நமௌ ௖ரித௩க்ஶ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ,  இந்த ெகாள்ைக 
ேதால்௳யைடயக்ஷூய பயன்பா௄களின் களங்கள் இ௠க்கலாம் என்பைத நான் ஶ௣ப்௔ட 
ேவண்௄ம் , இௌ ௘க௵ம் ஼௣ய ்ரத்ொல் நிகழலாம் அல்லௌ எங்கள் எல்லா i  n 
௳வாதத்ொ௩ம் ௘க ௘க ோ௳ரமான சக்ொகள் இ௠ந்தால் , நாம் ிப்பரே்பா஼ஷன் 
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ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் , எனேவ கணினி௜ல் எத்தைன கட்டணங்கள் இ௠ந்தா௩ம்,
எந்தக் கட்டணத்ொன் ௙தான ௳ைச௞ம் ஒவ்ெவா௠ கட்டணத்ொன் ௳ைச௜ன் ெவக்டார ்
ெதாைகயாக இ௠க்ஶம்.
 ஷெலாம்௔ன் சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ ெபறக்ஷூய ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணம் , இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் 
இங்ேக நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ஒன்௣ல் உள்ள ெமாத்த ௳ைசயானௌ ஒன்௣ன் ௙தான q q 
௳ைசைய இரண்ூன் காரணமாக௵ம் ஒன்௣ன் ௙தான ௳ைச ௛ன்௣ன் காரணமாக௵ம்q q q 
 அதனால் என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம்.
  ௔ன்வ௠ம் ெவளிப்பா௄ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஒன்௥ f one pi q q 
இரண்௄ ௛லம் ஒன்௥ இரண்௄ சௌரம் ஒன்௥ இரண்௄ ெதாப்௔ மற்௥ம் ஒன்௥ நான்ஶ r r pi 
எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஒ௠ ௛ன்௥ ௛லம் ஒன்௥ ௛ன்௥ சௌரம் ஒ௠ ௛ன்௥ ெதாப்௔, எனேவ q q r r 
இௌ ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம் இௌ எஃப் ஒன்௥ ௛ன்௥, எனேவ இந்த ௳ைசயானௌ இல் f q 2 
உள்ள ௳ைச ஆஶம், ஏெனனில் ஒன்௣ன் ௙ௌ ௛ன்௥ இ௠ந்ததா இல்ைலயா என்பைதப் q q 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் இல் உள்ள ௳ைசயானௌ ௛ன்௥ சாரப்ற்றௌ.q 1 q 

ஒன்௥ இரண்௄ இ௠ப்பௌ எனேவ இௌ ிப்பர ்ெபா஼ஷனின் ெகாள்ைகயாஶம், எனேவ   qq aq 
உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான கட்டணங்கள் இ௠ந்தால் ஼ல ெபரிய 
எண்ணிக்ைக௜லான ௖ள்ளி கட்டணங்கள் இ௠ந்தால், 
஼க்மா என்பௌ இரண்௄க்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠ப்பதால், ெமாத்த சக்ொைய ஒ௠ சாரஜ்் j n q 
ஒன்௣ல் எ௱தலாம், எனேவ சாரஜ்் ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  nn pi 

ஐ சௌரம் ஆல் வஶத்தால் , ஷட௄்த்ெதாைக௜ல் நான் epsilon zero q 1 qj r 1 j r 1 j cap 
௳ைசையக் கணக்ழ௄ம் கட்டணத்ைதச ்ேசரக்்க௳ல்ைல என்பைதக் கவனத்ொல் ெகாள்ள௵ம் q
ஒன்௥ தன் ௙ௌ எந்த ௳ைசைய௞ம் ெச௩த்த௳ல்ைல.
 

இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் கட்டணங்களால் மட்௄ேம ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ q q 
இங்ேக ஷட௄்த்ெதாைக௜ல் ஒன்௣ன் ௙தான ௳ைசயானௌ இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் q q q qn 
வைர௜லான மற்ற எல்லா கட்டணங்கைள௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ , இௌ இ௧௠ந்ௌ q1 jth 
கட்டணத்ொன் ெதாடர௖்ைடய ்ரமாஶம்.
 ேம௩ம் இௌ ௘ன்௒ட்டத்ைத உடன் இைணக்ஶம் ேகாட்ூ௩ள்ள ௟னிட் ெவக்டராஶம் , jth q1 
எனேவ எந்த கட்டணத்ொ௩ம் ெமாத்த ௳ைசையக் கணக்ழட இௌ எனக்ஶ உத௵ழறௌ .
 எ௄த்ௌக்காட்டாக, கணினி௜ல் சாரஜ்் இரண்ூல் உள்ள சக்ொையக் கணக்ழட ௳௠ம்௔னால், q 
நான் இப்பூ எ௱த ேவண்௄ம்.
  இந்த அூ  ெவக்டார ்஼க்மா என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம் மற்௥ம் இரண்௄க்ஶ சமம் wo j j 
இரண்௄ இரண்௄ ஒன்௥ மன்னிக்க௵ம் ஒன்௥ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்யம் இரண்௄ n q qj 
௛லம் இரண்௄ சௌரம் இரண்௄ அலஶ ொைசயன் எனேவ இொல் கட்டணம் இரண்௄ r j r j q 
ேசரக்்கப்பட௳ல்ைல சாரஜ்் ஒ௠ ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ இரண்௄ ஐ உள்ளடக்ழயௌ q q qn q 2 
ஐத் த௳ர மற்ற அைனத்ௌ கட்டணங்க௬ம் நான் ௳ைசையக் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன், 
௳ைச என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் , எனேவ ௳ஷயங்கைளத் 
ெதளி௵ப௄த்ௌவதற்ஶ நான் இப்ேபாௌ இந்த சக்ொகைள ெவக்ேடாரியலாக ேசரக்்க ேவண்௄ம் 
ெமாத்த ௳ைசையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ உதாரணங்கைள எ௄க்க 
௳௠ம்௖ழேறன் மற்௥ம் மற்ற கட்டணங்கள் ௚ன்னிைல௜ல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணத்ொன் 
௳ைசைய ஒ௠வர ்எவ்வா௥ மொப்௔௄ழறார ்என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன் , 
எனேவ ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரக்்ழேறன், எனேவ எனக்ஶ ௔ன்வ௠ம் ௔ரசச்ைன 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனக்ஶ கட்டணம் உள்ளௌ  நான் இங்ேக ஒன்ைற மற்ெறா௠ கட்டணம் q 

இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ கட்டணம் ௛ன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன்.q q 
 உதாரணத்ொற்ஶ நான் ௛ன்௥ கட்டணங்கைள௞ம் ஒேர வரி௜ல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், இைத 
ைமனஸ் 20 என்௥ எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ைமனஸ் 20 ஆக nano coulomb 
உள்ளௌ எனேவ இௌ ைமனஸ் ஆஶம்.
  ப௵க்ஶ 20 10  இௌ உதாரணத்ொற்ஶ நான் ப்ளஸ் 5 ஐ er minus 9 coulomb nano coulomb 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , இௌ பவர ்ைமனஸ் 9 க்ஶ 5 க்ஶ 10 ஆஶம், ேம௩ம் இௌ ப்ளஸ் 8 coulomb 

என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ பவர ்ைமனஸ் ஒன்பௌ ஷல் மற்௥ம் nano coulomb 
நான்  இந்த ்ரம் ஒ௠ ௙ட்டர ்மற்௥ம் இந்த ்ரம் அைர ௙ட்டர ்என்௥ எனக்ஶ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் ௛ன்௥ கட்டணங்கள் ஒ௠ வரி௜ல் 
ைவக்கப்பட்௄ள்ளன ஒ௠ இரண்௄ ௛ன்௥ ஒன்௥ க௯த்தல் இ௠பௌ q q q q nano coulomb q 

எட௄் எனேவ நான் two is plus five nano coulomb q three is plus nano  coulomb q 
௛ன்௣ல் உள்ள ௘ன்னியல் ௳ைச என்ன ௳ைச என்பைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ q
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௛ன்௣ல் இந்த இரண்௄ கட்டணங்களின் காரணமாக ௳ைச என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறன், இப்ேபாௌ எனௌ எ௄த்ௌக்காடூ்ல் உள்ள ௛ன்௥ கட்டணங்க௬ம் ஒன்றாக 
இ௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள்.
 ஒ௠ வரி எனேவ இந்த கட்டணத்ொன் சக்ொ இந்த கட்டணத்ொன் இ௠ப்ைபச ்சாரந்்ௌ இ௠க்காௌ, 
ஆனால் இந்த கட்டணத்ொன் இந்த சக்ொ இந்த கட்டணத்ொல் இ௠ந்தால், அௌ இந்த இரண்௄ 
கட்டணங்க௬க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ௔ரிைவ மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ.
 
஼௘லா இைடேய ஶற்றசச்ாட௄்கள்  இந்த ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௙ௌ ெச௩த்ௌம் ௳ைசயானௌ நமௌ 
ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைக௜ன்பூ சாரஜ்் மனிதனின் இ௠ப்௔௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, 
இப்ேபாௌ இயற்௔ய௧ல் நாம் ேதாற்றம் மற்௥ம் அசை்ச எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம் , ஼க்கைல
எளிொல் ோரக்்க உதவலாம் .
 எந்த ொைச௜௩ம் அசை்ச ைவக்க௵ம், ஆனால் இௌ இங்ேக ௛லத்ைத எ௄க்க எனக்ஶ உத௵ம், 
எனேவ நான் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ

அசா் மற்௥ம் நான் அசை்ச இப்பூ எ௄க்ழேறன், எனேவ இங்ேக உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் y x 
வைரயலாம்,
 அதனால் என்னிடம் உள்ளௌ  இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ ௛ன்௥ எனேவ இௌ ah q one q q y
அசா் இப்ேபாௌ இௌ ஼க்கைல இன்௑ம் ெகாஞ்சம் எளிதாக ோரக்்க எனக்ஶ உத௵ம், இௌ xx 
ேதைவ௜ல்ைல என்௥ நான் ஶ௣ப்௔ட்ேடன், எனேவ நான் எந்த ேநரத்ொ௩ம் ௛லத்ைத 
எ௄த்ொ௠க்கலாம், எனேவ ௛ன்௣ன் ௳ைச உண்ைம௜ல் சமம் த்ரீ ஒன் ௔ளஸ் எஃப் த்ரீ க்௟ q f 
த்ரீன் ஃேபாரஸ்் ஃபாரஸ்் க்௟ ஒன் ௔ளஸ் ஃேபாரஸ்் ஃேபாரஸ்் ஃபாரஸ்் க்௟ ௅ இன் ஃேபாரஸ்் எப் 
த்ரீ ஒன் ஒன் ைப
 அதனால் க்௟ ஒன் ஃேபார ்ைப எப்஼லன் ௼ேரா க்௟  ஒ௠ ௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ ஒ௠ சௌரம் q r 
ஆர ்௛ன் ஒன் ௟னிட் ெவக்டார ்இப்ேபாௌ ஆர ்த்ரீ ஒன் ொஸ் ஆ,
 அதனால் எனக்ஶ ெகா௄க்கப்படட் ்ரம் ஒ௠ ௙ட்டர ், இௌ பா௜ண்ட் ஐந்ௌ ௙ட்டர ், ஆர ்௛ன் ஒ௠
அள௵ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௙ட்ட௠க்ஶ சமம், ஆர ்௛ன் ௟னிட் ெவக்டார ்என்பௌ ேவ௣ல்ைல.

ொைச௜ல் அலஶ ொைசயன் ஏெனனில் இந்த ேகா௄ ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ஒன்௥  x x q 
௚தல் ௛ன்௥ வைர இைணக்ஶம் ேகா௄ அச஼்ல் உள்ளௌ, எனேவ ௛ன்௥ ஒன்௥ q x r 
ெவ௥மேன ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ ௙ட்டர ்ஆழறௌ, எனேவ உண்ைம௜ல் ௛ன்௥ ஒ௠ ொைசயன் ஒ௠ r 
௖ள்ளி ஐந்ௌ ஆஶம்  ெதாப்௔ இேதேபால் ௛ன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ இரண்௄ என்பௌ x f f 
ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ைப எப்஼லன் ௗஜ்யம் இரண்௄ ௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ இரண்௄ சௌரம் q q r r
௛ன்௥ இரண்௄ அலஶ ொைசயன் ௛ன்௥ இரண்௄ ொைசயன் உண்ைம௜ல் ௛ன்௥ r r 
ொைசயன் க௯த்தல் இரண்௄ ொைசயன் இௌ சமம் ௖ள்ளி ஐந்ைத ெதாப்௔க்ஶள், ஏெனனில் r x 
௙ண்௄ம் இங்ேக பாரக்்க ௚ூந்தால் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ௛ன்ைற இைணக்ஶம் ேகா௄ அச஼்ல் x 
உள்ளௌ, எனேவ ௛ன்௥ இரண்௄ம் அேத அலஶ ொைசயன் ொைச ெதாப்௔ையக் r x 
ெகாண்ூ௠ப்பதால் அேத அள௵ அள௵ உள்ளௌ  இரண்௄ ொைசயன் உண்ைம௜ல் ௖ள்ளி  r 3 t 
ஐந்ௌ ௙ட்டர,் இௌ இரண்ூ௧௠ந்ௌ ௛ன்௥க்ஶ உள்ள ்ரம், எனேவ நான் ௛ன்௣ல் உள்ள q 
ெமாத்த ௳ைசையப் ெபற்௥ள்ேளன் என்பௌ ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைச௜ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், 
ஏெனனில் ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைச இரண்௄ காரணமாக இைவ இரண்௄ எண்கள்q 
எனேவ உண்ைம௜ல் இரண்௄ ௳ைசகைள௞ம் உடனூயாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ i  f 
௛ன்௥ ஒன்௥ சமம் எனேவ இைத நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ இந்த எண்ைண நான்கால் 
ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஒன்பௌ பத்ௌக்ஶ பொ௨௄ ெசய்ேவன், ஒன்பொல் 

ஒன்௥க்ஶ ைமனஸ் இ௠பௌ என வழங்கப்பட்டௌ  ௛ன்௥ என்பௌ எட௄் q nano coulomb q 
நாேனா ஷலம்ைப ்ரம் சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ஐந்ௌ சௌரம், இரண்௄ 
௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ மற்௥ம் இௌ ைமனஸ் ஆ௥ ௖ள்ளி நான்ஶ ௛ன்௥ ஒ௠ அலஶ ெவக்டராக r 
வ௠ழறௌ, எனேவ ஆ௥ ௖ள்ளி நான்ஶ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஏ௱ ெதாப்௔ வைர நி௟ட்டன் ஒ௠ x 
௳ைச ைமனஸ் ஆ௥ ௖ள்ளி நான்ஶ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஏ௱ ெதாப்௔ வைர என்ன ைமனஸ் x 
அைடயாளம் ைமனஸ் ைமனஸ் ெதாப்௔ையக் ஶ௣க்ழறௌ, இௌ ொைசயன் ொைசயாஶம், இௌ x 
௳ைச இந்த ொைச௜ல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, அைத நீங்கள் பாராட்டலாம்.
 இைதப் பயன்ப௄த்ொனால் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஈரப்்௖ 
சக்ொயாஶம், எனேவ எொரம்ைறயான இந்த ௘ன்௒ட்டம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் இந்தக் 
கட்டணத்ைத ஈரக்்ழறௌ , எனேவ ஒன்௣ன் காரணமாக ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைசயானௌ q q 
ைமனஸ் ேகப் ொைச௜ல் உள்ளௌ.x 
 இரண்௄ எஃப் ௛ன்௥ இரண்௄ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ ைப எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இரண்௄ q q
௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ இரண்௄ சௌரம் ௛ன்௥ இரண்௄ அலஶ ொைசயன் இௌ ஒன்பௌ ௚தல் r r 
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பத்ௌக்ஶ சமம் ஒன்பௌ இரண்௄ என்பௌ ஐந்ௌ நாேனா ஷலம்ப் மற்௥ம் ௛ன்௥  எட௄் q q 
நாேனா ஷலம்ப் என்பௌ ௖ள்ளி ஐந்ௌ சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ 
ஆஶம், இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶ நான்ஶ ௚தல் பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் ஆ௥ ேகப் நி௟ட்டன் x 
வைர வ௠ழறௌ, இௌ ஒ௠ ேநரம்ைற சக்ொ இௌ ெதாப்௔ ொைச௜ல் உள்ள இந்த சக்ொகள், x 
அதாவௌ  சாரஜ்் உண்ைம௜ல் ௛ன்ைற ௳ரட௄்ழறௌ , ஏெனனில் இரண்௄ q two q q 
காரணமாக ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைச ௔ளஸ் ெதாப்௔ ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் ௛ன்௣ன் ௙ௌ q x q 
௳ைச ஒன்௥ க௯த்தல் ெதாப்௔ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஈரப்்௖ ௳ைச ஆஶம் .q x 

௛ன்ைற ஈரக்்ழறௌ , இ௠ப்பைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல், ௛ன்௣ல் ஒன்௣ன்   e q q two q q 
௳ைச, இரண்ூன் இ௠ப்௖ அல்லௌ இல்லாைம பற்௣ எந்தக் கவைல௞ம் இல்லாமல் ஷலம்௔ன் q 
சட்டத்தால் சரியாக வழங்கப்ப௄ழறௌ, அேத ேபால் இரண்ூன் காரணமாக ௛ன்௣ல் உள்ளq q 
௳ைச ௙ண்௄ம் ெபறப்ப௄ழறௌ.
  ஷெலாம்௔ன் சட்டத்ொன்பூ , அௌ ெவ௥க்கத்தக்கதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அைவ ஒேர 
அைடயாளக் கட்டணங்கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இல் உள்ள ெமாத்த ௳ைசைய q 3 
என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், இௌ ைமனஸ் ஆ௥ ௖ள்ளி நான்ஶ பத்ௌக்ஶம் ைமனஸ் ஏ௱ x 
ெதாப்௔க்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி நான்ஶக்ஶம் பத்ௌக்ஶம் சமம்.
 ைமனஸ் ஆ௥ ெதாப்௔ எட௄் ௚தல் பத்ௌ வைர ைமனஸ் ஏ௱ ெதாப்௔ பல x x 
நி௟ட்டன்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த சக்ொைய என்ன ஶ௣க்ழறௌ இங்ேக 
அமரந்்ொ௠க்ஶம் இந்த ௘ன்௒ட்டம் ௔ளஸ் ேகப் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ சக்ொைய உண௠ம்.x 

ெதாப்௔௞டன் ஒ௠ ொைசயன் ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த ௘ன் கட்டணம்  x 
இைத ஈரக்்க ௚யற்஼க்ழறௌ, இந்த கட்டணம் அைத ௳ரட்ட ௚யற்஼க்ழறௌ மற்௥ம் இந்த 
கணக்வடூ்ல் இௌ நடக்ழறௌ, ஏெனனில் இௌ இந்த இரண்௄ கட்டணங்க௬க்ஶம் ெந௠க்கமாக 
அல்லௌ ௘க ெந௠க்கமாக உள்ளௌ.

இந்த இரண்ைட௞ம் ௳ட இந்த ௳ரட௄்ம் ௳ைச இதன் கவரச்஼் ௳ைசைய ௳ட   r 
வ௧ைமயானௌ மற்௥ம் இந்த சார௷்ல் உள்ள நிகர ௳ைச கவரச்஼்ைய ௳ட ெவ௥ப்பாக 
மா௥ழறௌ, எனேவ எனக்ஶ இந்த ௔ரசச்ைன இ௠ந்தால் இந்த இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் நான் 
சரிெசய்தால் இந்த கட்டணம் ெவளிேய தள்ளப்ப௄ம்.
  இந்தக் கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ ெதளிவான ேகள்௳ எ௱ழறௌ, இந்த ௳மானத்ொல் 
எந்தப் ௖ள்ளி௞ம் த்ரீ சாரஜ்் இல்லா௳ட்டா௩ம், எனக்ஶ ஒ௠ ிழ்நிைல இ௠க்க ௚ூ௞மா? q 
இப்ேபாௌ நீங்கள் கவனிக்கக்ஷூய ௚தல் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அசை்சத் த௳ர ேவ௥ x 
எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் நீங்கள் சாரஜ்் ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ௳ைச ஒ௠ ொைசயன் அள௵ q 3 
என்பதால், ஒன்ைற இங்ேக இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்ைற ைவக்ழேறன்.q q q 
  நான் ௛ன்ைற இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ நகரத்்ௌழேறன், இந்த ௳ைச இப்பூ இ௠க்ஶம், ஏெனனில் q 
இௌ கவரச்஼்கரமானௌ இௌ ைமனஸ் இ௠பௌ நாேனா ஷலம், இௌ ௔ளஸ் ஃைபவ் நாேனா ஷலம் 
மற்௥ம் இந்த ௳ைச இப்பூ ௳ரட௄்ம் வைக௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ ெவளிப்பைடயாக இந்த 
இரண்௄ சக்ொக௬ம் ஒவ்ெவா௠ ஐ ரத்ௌ ெசய்ய ௚ூயாௌ அைவ ஒேர மாொரியான o 
அள௵கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தா௩ம், இந்த ௳மானத்ொல் அசை்சத் த௳ர ேவ௥ எந்தப் x 
௖ள்ளிைய௞ம் நீங்கள் எ௄த்தால் 
, இந்த இரண்௄ ொைசயன்க௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ ெசய்ய ௚ூயாௌ என்பைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள், எனேவ ௖ள்ளி இந்த வரி௜ல் இ௠க்ஶம் என்௥ எொரப்ாரக்்ழேறாம்.
 இந்தப் ௔ரசச்ைன௜ன் அசா், ஼க்கைலத் ோரக்்க, என்னிடம் ஒன்௥ இங்ேக இரண்௄ x q q 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இங்ேக ஼ல ௖ள்ளிகள் உள்ளன, அொல் நான் ௛ன்ைற q 
எங்ேக ைவத்ேதன், இந்த ்ரம் இௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.x 
  ௘ன்ன௱த்தம் ௛ன்௥ ஼ல ௖ள்ளி௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் நிகர ௳ைச ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், q x 
எனேவ இரண்௄ ௳ஷயங்கைள நான் ொ௠ப்ொப்ப௄த்த ேவண்௄ம் , ௳ைச ொைசகள் இந்த 
௘ன்௒ட்டத்ொன் ௳ைசக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் .
 ஒன்௥க்ெகான்௥ சமமாக௵ம் எொர ்எொராக௵ம் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚த௧ல் அைத x 
அச஼்ல் நகரத்்ௌவதன் ௛லம் ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் q q q q 
௳ைசகள் ஒேர ேகாட்ூல் இ௠ப்பைத உ௥ொ ெசய்ௌள்ேளன் ஒேர ொைச௜ல் அல்லௌ எொர ்
ொைச௜ல் இ௠ங்கள்  எனேவ ௚தல் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், அச஼்ன் இந்த ேகாட்ூல் எனௌ x 
சாரஜ்் இந்த ௳மானத்ொல் இ௠ப்பைத உ௥ொ ெசய்வதன் ௛லம் , ௛ன்௣ல் ஒன்௣ன் q q 
௳ரட௄்ம் ௳ைச௞ம், இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் ஈரப்்௖ ௳ைச௞ம் ஒேர ேகாட்ூல் இ௠க்ஶம்.q q 
 அைவ எொர ்ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் அள௳௩ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
எனேவ 

ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ற்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைசகள் q q q q 
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சமமாக மா௥ம் அச஼்ல் எங்ேக மா௥ப௄ழறௌ அல்லௌ எங்ேக ௖ள்ளிகள் உள்ளன என்பைதக் x 
கண்ட௣ய ௚யற்஼க்ழேறன்.
  அள௳ல்
 அதனால் நான் ஒ௠ ௖ள்ளிைய பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன் ஒ௠ ௛ன்௥ அள௵ f f two three 
அள௵க௬க்ஶ சமம்,
 அதனால் என்ன ௳ைச ஆ, ஏெனனில் ௛ன்௣ல் ஒன்௥
 அதனால் இந்த ்ரம் எனேவ என்னிடம் ஒன்௥ இ௠க்ஶம்  ௛ன்௥ அள௵ ஒன்௥க்ஶ நான்ஶ x f 
ைப எப்஼லான் ௗஜ்யம் ஒ௠ ௛ன்௥ சௌரம் எனேவ ெதாப்௔ இல்ைல இௌ அள௵ q q x x 
அேதேபால இரண்௄ ௛ன்௥ அள௵ எப்஼லன் ௗஜ்யம் இரண்௄ ௛ன்௥க்ஶ சமம் f pi q q 
எனேவ இைவ அைனத்ௌம்  அளைவ நான் இப்ேபாௌ இைத வஶத்ௌ இங்ேக அளைவ 
ைவக்ழேறன் ்ரம் க௯த்தல் ஒ௠ ௚௱ சௌரம் எனேவ இதன் அள௵ இல் இன் x q 3 q 
௳ைச௜ன் அள௵ இௌ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் சக்ொ௜ன் அள௵ மற்௥ம் மொப்ைபக் q q 
கண்ட௣ய அவற்ைற ஒன்௥க்ெகான்௥ சமமாக ைவக்ழேறன்  இன் எனேவ என்னிடம் ஒன்௥x x 
ைப எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ௛ன்௥ சௌரம் ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥க்ஶ சமம் எப்஼லன் ௗஜ்யம் q q x 

இரண்௄ ௛ன்௥ ௙ௌ க௯த்தல் ஒ௠ ௚௱ சௌரம் எனேவ நான் இைத ரத்ௌ ெசய்ழேறன் q q x 
நான் ௛ன்ைற ரத்ௌ ெசய்ழேறன்q 
 அதனால் நான் ெப௥ழேறன் க௯த்தல் ஒ௠ சௌரம் சௌரம் க்ஶ ஒன்௥ x x mod q two mod q 
மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ஐந்ௌ மற்௥ம் ஒன்௣ன் அள௵ இ௠பௌ q nano coulomb q nano coulomb
ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ நான்ஶ ஆஶம் எனேவ இௌ க௯த்தல் ஒன்௥ சமம் என்பைதக் x x x 
ஶ௣க்ழறௌ ஷட்டல் க௯த்தல் பாொக்ஶ இரண்௄ ோர௵்கள் உள்ளன, ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥ x x 
என்பௌ ஷட்டல் பாொ சமமாக இ௠ந்தால், நான் இரண்௄ ௚ைற ெப௠க்ழனால் க௯த்தல் ஒன்௥x 

க்ஶ சமம், இௌ இரண்௄க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ அட்டவைண௜ல் உள்ள x x q 
ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ௳ைசகள் சமமாக இ௠ந்தால் இரண்டாவௌ ோர௵்  நான் q q 

பாரக்்ழேறன் ைமனஸ் ஒன்௥ என்பௌ ைமனஸ் பாொக்ஶ சமம் இௌ இரண்௄ மடங்ஶ x x x 
க௯த்தல் ஒன்௥ ைமனஸ் க்ஶ சமம், அதாவௌ என்பௌ இரண்௄க்ஶ சமம் இரண்௄ ஷட்டல் x x x 

இரண்௄க்ஶ சமம்x 
 அதனால் சமம் இரண்௄ ௛ன்௥ இப்ேபாௌ என்றால்  நான் இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகைளப் x 
பாரக்்ழேறன், அைவ இப்பூத் ேதான்௥ழன்றன,
 அதனால் என்னிடம் ஒன்௥ உள்ளௌ, அதாவௌ ைமனஸ் இ௠பௌ நாேனா ஷலம்ப் ௛ன்௥ q q q 
இரண்௄, அௌ ஐந்ௌ நாேனா ஷலம்ப் மற்௥ம் ௛ன்௥ இங்ேக உள்ளௌ, இௌ எட௄் q nano coulomb
மற்௥ம் இௌ  எனௌ ்ரம் எனேவ இரண்௄ ோர௵்கள் உள்ளன, ௚தல் ோர௵் இரண்௄க்ஶ x q 
வலௌ௖றம் உள்ளௌ, ஏெனனில் என்பௌ இரண்௄ ௙ட்டர ்மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஒ௠ ௙ட்டர,் எனேவx 
இந்த ௚தல் ோர௵் இரண்௄ ௙ட்டர ், அதாவௌ நான் ைவத்ொ௠ந்தால் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ q 
௙ட்டர ்சாரஜ்் நிகர ௳ைச ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், ௔ன்னர ்௳ைச௜ன் அள௵ இல் ஒன்௥ q 3 q 
மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் ௳ைச௜ன் அள௵ சமமாழறௌ.q q 
 இௌ மற்௥ம் இரண்௄க்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ சக்ொ உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ  ஒன்௥க்ஶ ஒ௠ q q 
கவரச்஼் ௳ைச உள்ளௌ மற்௥ம் இரண்௄க்ஶ ஒ௠ ௳ரட௄்ம் ௳ைச உள்ளௌ இந்த இரண்௄ q 
சக்ொக௬ம் எொர ்ொைச௜ல் சம அள௳ல் சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ௖ள்ளி இரண்௄ x 
௙ட்ட௠க்ஶ சமம் என்பௌ ௛ன்௣ன் ௳ைச ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் ஒ௠ ௖ள்ளி, ஏெனனில் q q 
ஒன்௣ன் ௳ைச மற்௥ம்  ௛ன்௥ என்பௌ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் ௙தான ௳ைசக்ஶ q q q 
சமம் மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௣ன் ௳ைசக்ஶ சமம் மற்௥ம் இரண்௄ மற்௥ம் q q q q 
௛ன்௣ன் காரணமாக ௳ைச எொர ்ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் ஒன்௥ ௛ன்௥ ஐ ஈரக்்க q q q 
௚யல்ழறௌ இரண்௄ ௛ன்ைற ௳ரட்ட ௚யற்஼க்ழறௌ ஆனால் எொெரொர ்ொைசகளில் அேதq q 
அள௵டன், ௳ைள௵ ௛ன்௣ல் எந்த ௳ைச௞ம் ெசயல்பட௳ல்ைல, இப்ேபாௌ ஒன்௥க்ஶம் q q q 
இரண்ூற்ஶம் இைட௜ல் உள்ள இரண்டாவௌ ோரை்வப் பற்௣ நீங்கள் ஼ந்ொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், 
ஏெனனில் அந்த ோர௵் என்பௌ இரண்௄ ௚தல் ௛ன்௥ ௙ட்டரக்௬க்ஶ சமம்.x 
 இந்த கட்டத்ொல் எனௌ ௔ரசச்ைனக்ஶ என்ன ோர௵் ழைடத்ௌள்ளௌ என்பைத சற்௥ ஼ந்ொத்ௌ இ௠
சக்ொக௬ம் சமமாக மா௥ம் இந்த கட்டத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத ெதரிந்ௌ 
ெகாள்௬ங்கள் அைத ஒ௠ ஼௥ ப௜ற்஼யாக ௳ட௄் ௳௄ழேறன் ெகாஞ்சம் ேயா஼த்ௌ பா௠ங்கள்.
 என்ன கண்௄௔ூக்க  இந்த ௖ள்ளி௜ன் ௚க்ழயத்ௌவத்ைத இப்ேபாௌ நான் மற்ெறா௠ 
உதாரணத்ைத எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன், ஆ, இந்த உதாரணம் ஒேர வரி௜ல் இரண்௄ ௛ன்௥ 
கட்டணங்கள் இ௠ந்தௌ, இப்ேபாௌ நான் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன் , 
கட்டணங்கள் ஒேர வரி௜ல் இல்லாமல் ஆனால் ேவ௥ ஒ௠  ௳மானம், எனேவ இௌ ஒன்௥ q q 
இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இங்ேக நாேனா பத்ௌ நாேனா q 
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ஷலம் மற்௥ம் நாேனா ஷலம்ப் ௔ளஸ் 10 நாேனா ஷலம் மற்௥ம் ௔ளஸ் 5 நாேனா ஷலம்ப் என்௥ 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் ஼ல எண்கைளக் ெகா௄க்க நான் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  இௌ 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆ, இௌ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ், இௌ சமமாகப் ௔ரிக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 10 
மற்௥ம் இௌ 10.
 எனேவ ௛ன்௥ கட்டணங்கள் ைவக்கப்ப௄ழன்றன, இௌ ஒ௠ கட்டணம் இங்ேக மற்ெறா௠ 
கட்டணம் மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ கட்டணம்,
 அதனால் என்னெவன்௥ கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன் ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைச எனேவ q 
இப்ேபாௌ இந்த ௛ன்௥ கட்டணங்க௬ம் ஒேர ேகாட்ூல் இல்ைல, அைவ இந்த ௳மானத்ொல் 
௛ன்௥ ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் உள்ளன, எனேவ ௚ந்ைதய எ௄த்ௌக்காடூ்ல் நான் ெசய்தௌ 
ேபாலேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ெபா௠த்தமான ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபத் ேதரந்்ெத௄ப்பௌ நல்லௌ, 
எனேவ நான் ேதர௵் ெசய்ேவன் ேலா௜ங் ேகாஆரூ்ேனட் ஼ஸ்டம் எனேவ இைவ எனௌ fo  
௛ன்௥ கட்டணங்கள் ஒ௠ கட்டணம் இங்ேக மற்ெறா௠ கட்டணம் இங்ேக மற்ெறா௠ கட்டணம் 
எனேவ இைத அசா் என்௥ம் இைத அசா் என்௥ம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ y x q 
ஒ௠ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ எனேவ இௌ ேதாற்றம் எனேவ இௌ  ஒன்௥ இௌ இரண்௄ q q r r 
மற்௥ம் இௌ ௛ன்௥ எனேவ இந்த அள௵கள் எதற்ஶ ஒ௠ ொைசயன் சமம் எனேவ இௌ பத்ௌ r r 
ெசன்ூ௙ட்டராக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், அதாவௌ y 
ெதாப்௔க்ஶள் ஒ௠ ௙ட்டர ்௖ள்ளி 
இௌ ஒ௠ ொைசயன் ௖ள்ளி௜ன் அள௵ உள்ளௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்மற்௥ம் ொைச௜ல் உள்ளௌ r y r 
இரண்௄ ொைசயன் ௙ண்௄ம் ஒ௠ அள௵ ௖ள்ளிையக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ைமனஸ் y 
ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக ஒ௠ ைமனஸ் அைடயாளம் உள்ளௌ மற்௥ம் மற்௥ம் y cap r 
௛ன்௥ ொைசயன் உண்ைம௜ல் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ேக அேத அள௵ உள்ளௌ  ௖ள்ளி ஒ௠ ௙ட்டர ்
மற்௥ம் ெதாப்௔௞டன் உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ ொைசயன் ௖ள்ளி ஒ௠ ெதாப்௔ ௖ள்ளி ஒன்௥ x r y y
ெதாப்௔க்ஶள் இந்த ்ரம் ொைச௜ல் உள்ளௌ இரண்௄ ொைசயன் ெதாப்௔௜ல் ைமனஸ் y r y 
௖ள்ளி ஒன்௥, ஏெனனில் இந்த ்ரம் ௖ள்ளி ஒ௠ ௙ட்டர ்மற்௥ம்  க௯த்தல் ொைச ௛ன்௥ y r 
ொைசயன் ௔ளஸ் பா௜ண்ட் ஒன் ேகப் ஆக எனேவ ௛ன்௥ ஒன்௥ த்ரீ ைமனஸ் i  s x r ah r r
ஒன்௥க்ஶ சமம் இௌ ேகப் ைமனஸ் என்பௌ ொைச௜ல் உள்ள அலஶ x y cap x cap x 
ொைசயன் ஆஶம் இேதேபால் ௛ன்௥ இரண்௄ என்பௌ ௛ன்௥ க௯த்தல் இரண்டாக r r r 
இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ ௖ள்ளிைய மற்௥ம் ஆகப் ெப௥வதற்ஶச ்சமம், எனேவ இைவ x cap y cap 
இரண்௄ ொைசயன்கள், ஏெனனில் ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைசையக் கணக்ழட நான் ஒன்௣ன் q q 
காரணமாக ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைசையக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.q 
 ஷெலாம்௔ன் ௳ொ மற்௥ம் ஷலம்௔ன் ௳ொ௜௧௠ந்ௌ ௛ன்௣ல் உள்ள ௳ைச மற்௥ம் இரண்௄ q 
ொைசயன் ௳ைசக௬டன் ேசரத்்ௌ இரண்௄ ெவக்டார ்பைடகைளச ்ேசரக்்க௵ம், எனேவ எனக்ஶ r
௛ன்௥ ஒ௠ அலஶ ொைசயன் மற்௥ம் இரண்௄ அலஶ ொைசயன் ேதைவ, எனேவ இௌ ௛ன்௥ r r 
ஒ௠ ொைசயன் அள௵ ௛லம் ௛ன்௥ ஒ௠ ொைசய௑க்ஶ சமம் எனேவ ௛ன்௥ ஒ௠ ொைசயன் r r 
௖ள்ளி ஒ௠ ெதாப்௔ க௯த்தல் ெதாப்௔ ேதற்றம் ெவக்டரின் அள௵ ௛லம் வஶத்தால் x y r 
௖ள்ளி ஒ௠ ெதாப்௔ ைமனஸ் ெதாப்௔ ௖ள்ளி ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ ௖ள்ளி தயாரிப்௖ ஒ௠ x y x 
ெதாப்௔ க௯த்தல் ெதாப்௔ அைத இங்ேக ெதளிவாக எ௱ௌழேறன் ௛ன்௥ ஒ௠ அலஶ y r 
ொைசயன் ௛ன்௥ ஒ௠ ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ  ௛ன்௥ ஒன்௣ன் அக்னிட௟்ட் ௖ள்ளி ஒன்௥r m r 

ெதாப்௔ க௯த்தல் ெதாப்௔ைய ௛ன்௥ ஒ௠ ெவக்டரின் அள௵டன் வஶத்தால் ௛ன்௥ x y r r 
ஒ௠ ெவக்டரின் அளைவக் கணக்ழ௄ழேறன் , இௌ ௖ள்ளி ஒன்௣ன் ஸ்ெகாயர ்௡ட் ெதாப்௔ah x 
க௯த்தல் தயாரிப்௖  ௖ள்ளி ஒ௠ ெதாப்௔ ைமனஸ் ெதாப்௔ சௌர ௡ட் எனேவ y cap dot x y 
அௌ ௗஜ்௷யத்ைத ஒன்௥ ௔ளஸ் ஒன் ௖ள்ளிக்ஶ சமம், இௌ ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்ூன் 
வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ்சமம், இௌ இரண்௄ மடங்ஶ ௖ள்ளி௜ன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ்சமம் ௖ள்ளி 
ஒன்௥ எனேவ ௛ன்௥ ஒ௠ அலஶ ெவக்டார ்இரண்௄ ெதாப்௔ ைமனஸ் ஐ ேகப் என்பதன் r x 
வரக்்க ௛லத்ொன் ௛லம் ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ ௛ன்௥ ஒ௠ ௟னிட் ெவக்டார ்உண்ைம௜ல் r 
இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௛ன்௥ இரண்௄ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ r x 
மற்௥ம் ஷ௥கள் இரண்ைட௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ அைத நீங்கள் கணக்ழ௄வதற்ஶ y 
௳ட௄்௳௄ழேறன் மற்௥ம் ஆர ்த்ரீ ௅ ௟னிட் ெவக்டார ்உண்ைம௜ல் ஒன்௣ன் ௛லம் ௡ட் 
இரண்டாக ேகப் ௔ளஸ் ைப ேகப் அேத அள௵ என்௥ காட்ட௵ம், இௌ எக்ஸ் ேகப் ைமனஸ் ஒய் x 
ேகப் இௌ எக்ஸ் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஒய் ேகப் எனேவ இப்ேபாௌ ௳ைசகைளக் கணக்ழ௄ழேறன் 
எனேவ எஃப் ௛ன்௥  சமம் ௛ன்௥ ஒன்௥ ஷட்டல் ௛ன்௥ இரண்௄ இௌ சமம் ஒன்௥ f f i  s 
நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் ஒ௠ ௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ ஒ௠ சௌரம் ௛ன்௥ ஒ௠ ெதாப்௔pi q q r r 
௔ளஸ் ஒன்௥ நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் இரண்௄ ௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ இரண்௄ சௌர pi q q r 

இரண்௄ ெதாப்௔ எனேவ இௌ இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ஶம் சமம் எனௌ rq 
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௔ரசச்ைன௜ல் உள்ள ௛ன்௥ கட்டணங்க௬ம் சமம் என்௥ நான் எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன் ஒன்௥ q 
மற்௥ம் இரண்௄ சமம் பத்ௌ மற்௥ம் ௛ன்௥ ேவ௥படட்ௌ எனேவ இௌ q nano coulomb q 
உண்ைம௜ல் ஒ௠ ைப நான்ஶ எப்஼லன் ௗஜ்யம் ௛ன்௥ ஒன்௥ ௛ன்௥ ஒ௠ சௌரம் pi q q r r 
௛ன்௥  ஒ௠ ெதாப்௔ மற்௥ம் இரண்௄ ௛லம் ௛ன்௥ இரண்௄ சௌரம் ௛ன்௥ இரண்௄ q r r 
ெதாப்௔ இப்ேபாௌ என் ௔ரசச்ைன௜ல் ஒன்௥ம் ௛ன்௥ம் சமம் எனேவ இௌ ஒன்௥ம் q q 
இல்ைல, ேம௩ம் ௛ன்௥ ஒன்௣ன் அள௵ம் அள௵ம் ஒன்ேற என்பௌ மட௄்மல்ல  ௛ன்௥ r r 
இரண்ூல் நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால, இந்த ்ர௚ம் இந்த ்ர௚ம் சமமாக இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் 
நான் எ௄த்த ௔ரசச்ைன௜ன் காரணமாக இௌ ஒ௠ சமபக்க ௚க்ேகாணம் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ 
்ரங்க௬ம் சமம் எனேவ நான் ெப௥வௌ அூப்பைட௜ல் 1 ைப 4 ைப எப்஼லான் 0 ஒ௠ q q 
௛ன்௥ ௛லம் ௛ன்௥ ஒ௠ சௌரம் ரீ ஒன் ௟னிட் ெவக்டார ்௔ளஸ் ஆர ்௅ ௟னிட் r r th  
ெவக்டைர நான் மாற்௣யைமத்ேதன்  இரண்௄ அள௵கள் எனேவ ௛ன்௥ ஒ௠ ெதாப்௔ ௡ட் rr 
௛லம் ஒன்௥ இரண்௄ ெதாப்௔ ைமனஸ் ெதாப்௔ ௛ன்௥ இரண்௄ ெதாப்௔ ஒன்௥ x y r 
வரிைசக்ஶ சமம் இரண்௄ ெதாப்௔ மற்௥ம் ெதாப்௔ எனேவ ௛ன்௥ ஒ௠ ெதாப்௔ மற்௥ம் x y r 

௛ன்௥ இரண்௄ ெதாப்௔ இரண்௄ ௛லம் இரண்௄ ெதாப்௔ எனேவ ெமாத்த ௳ைச 1 ஆல் 4 r x  
ைப எப்஼லான் 0 ஆனௌ ஒ௠ சௌரத்ைத இரண்௄ ெதாப்௔௜ன் வரக்்க ௛லமாக q 1 q 3 rc x 
வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ சக்ொ௜ல் ஒ௠ ஷ௥ மட௄்ேம உள்ளௌ, அதற்ஶ ஷ௥ இல்ைல, x y 
இைத 9 ஆக 10 ஆக மாற்ற௵ம்.
  சக்ொக்ஶ 9 ஆக 10 நாேனா ஷலம்பாக 5 நாேனா ஷலம்பாக ௛ன்றால் வஶக்கப்படட்ௌ ஒ௠ r 
அள௵ சௌரம்
 அதனால் ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஒ௠ அள௵ இரண்௄ ௖ள்ளி ஒ௠ சௌர ௡ட் ௖ள்ளி இரண்௄ah r 
 அதனால் இரண்௄ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ இரண்௄ வரக்்க ௛ல ெதாப்௔ைய நாம் x 
கணக்ழட௄் , அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைச என்ன என்பைதக் கண்ட௣யலாம் ஆ, 
கட்டணம் ஆனால் இங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால , ௔ரசச்ைனக்ஶ நல்ல சமச஽்ர ்உள்ளௌ, 
ஏெனனில் இந்த கட்டணங்கள் அள௵ சமமாக இ௠ப்பதால், இங்ழ௠ந்ௌ ்ரங்க௬ம் சமமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டணம் இரண்௄ம் ேநரம்ைற மற்௥ம் இௌ௵ம் 
ேநரம்ைறயானௌ, எனேவ இந்த சாரஜ்் இந்த ௳ளக்கப்படத்ைத ௳ரட௄்ம்  இந்த ொைச௜ல் இந்த 
௘ன்௒ட்டம் அேத ௳ைச அள௵டன் இந்த ொைச௜ல் ௳ரட௄்ம் மற்௥ம் அவற்௣ன் ஷ௥கள் y 
ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ ெசய்௞ம் மற்௥ம் அவற்௣ன் ஷ௥கள் ேசரக்்கப்ப௄ம் , ேம௩ம் இந்த x 
஼க்க௧ன் சமச஽்ரந்ிைல௜௧௠ந்ௌ இல் நிகர ௳ைச இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ q 3 
எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ.

அசா் ொைச௜ல் நீங்கள் இந்த எண்கைள மாற்௣யைமத்ௌ ெமாத்த சக்ொையக்   x 
கணக்ழடலாம், ேம௩ம் நான் ௳வாதத்ைத இப்ேபாைதக்ஶ இங்ேக ௳ட௄்௳௄ழேறன்  , அ௄த்த 
வஶப்௔ல் ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைக மற்௥ம் அதன் பல்ேவ௥ பயன்பா௄கள் பற்௣ ேம௩ம் 
௳வாொப்ேபாம்.
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