
എبാവർുׯം ഹേലാ, ഞ׹ൾ ഇؗെല െചᅃٝത് സംْഗഹിു׺െകാ؇് ഞാൻ എന്െറ ْപഭാഷണ׹ൾ 
ആരംഭിുׯം, അതിനാൽ ആദّെ؋ േപായിന്റ് ഞ׹ൾ കറന്റ് നിർവചിു׺, കറന്റ് എؗത് 
ൈവദّുതിയുെട ْപവാഹമാണ് അെ׸بിൽ ൈവദّുത ചാർജുകൾ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, നി׹ൾ്ׯ
ൈവദّുതി നട؋ാനുت െമئീരിയലിന്െറ കഴിവ് താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ പദാർ،؋ിന്െറ 
ഗുണവിേശഷതകൾ അതിനാൽ ْപേതّകമായി നട؋ാനുت കഴിവ് ക؇عറٚുകൾ 
എؗറിയെؚടുؗവയിൽ ഞ׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇്, ക؇عർٚമാർ്ׯ ْഫീ ഇലക്േْടാണുകൾ 
എؗറിയെؚടുؗവ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ നിരീײിു׺ . നിലവിെല ൈവദّുതിെയുׯറിتു׺ േപായിന്റ് ഒരു 
ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാണ് , ഒരു ക؇عറٚിനുتിെല ഫീൽഡ് ഒരു ക؇عറٚിനുتിെല 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് തുലّമായിരിׯണം, ഇത് പറ؁ുെകാ؇് ഞ׹ൾ ചാർജ് െഡൻസിئി 
എؗറിയെؚടുؗ ഒരു അളവ് നിർവചിു׺, അത് ൈവദّുത ْപവാഹമെ്ؗب ഞ׹ൾ ചൂ؇ിׯാണിു׺. ഒരു 
െവക്ئർ എؗാൽ െവക്ئർ സൂചിؚിؗുׯ നിലവിെല സാْؕത ഞ׹ൾ നിർവചിു׺ , ഇതിന്െറ j 
അടിرാന؋ിൽ ഞ׹ൾ പറ؁ു, ഇത് ആണ് നൽകുؗത് . എؗ ഉൽؚؗ؋ിൽ, j dot ds j dot ds 
ْപധാനമായും ക؇عറٚുകളിെല േപാസിئീവ് കറന്റ ്േ؜ായ്്ׯ േപാസിئീവ് ആണ് ചാലക؋ിന് 
ഉ؋രവാദികളായ ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഇലക്േْടാണുകളാണ് , എؗിരുؗാലും അേയാണുകൾുׯം 
നട؋ാനാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ സാഹചരّ׹ളു؇്, ْപേതّകി്׺ ഇലക്േْടാൈലുئകളിൽ ഇത് 
സംഭവിുؗുׯ. ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന് ഇലക്േْടാണുകൾ ْപാഥമികമായി ഉ؋രവാദികളാെണ׸ിലും 
ൈവദّുതധാരയുെട ദിശെയ ْപാഥമികമായി നിർവചി׺ിരിؗുׯത്, ഇലക്േْടാണുകെളേؚാെല 
സٔതْؓമായി ഒഴുകുകയാെണ׸ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഒഴുകുؗ ദിശയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയാണ് . കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാനം, ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതിെന ഞ׹ൾ നിർവചിു׺ , ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിന്െറ 
ഫലമായി ചാർജ് േ؜ായുെട ശരാശരി േവഗതയാണ് ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ 
ൈവദّുത സാؗിധّ؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി സٔതْؓമായ ഈ 
ഇലക്േْടാണുകെള ഫീൽഡ് െചുإക, അെ׸بിൽ അവ തٔരിതെؚടുു؋കയും 
അ׹െന െചുإേآാൾ അവ േപായി زാئിക് അേയാണുമായി കൂ؂ിയിടിുׯകയും െചുإം. അെ׸بിൽ s 
ആ׹ئൾ, കൂ؂ിയിടി്ׯ േശഷം, ഈ അേയാണുകളിൽ നി്ؗ ഏകപײീയമായ ദിശയിൽ അവ 
പുറു؋വരും, എؗിരുؗാലും കൂ؂ിയിടി ഏതാ؇് ഇലാزിക് ആയതിനാൽ അവ കൂ؂ിയിടി׺ അേത 
േവഗതയിൽ ആയിരിുׯം, പേײ ദിശ ْകമരഹിതമായതിനാൽ എടു؋ എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും 
ശരാശരി ْഡിഫ്്ئ ശരാശരി േവഗത ഒരുമി്׺ പൂജّമായി മാറും, എؗാൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
സാؗിധّ؋ിൽ അവ ചലിؗുׯ ഒരു െപാതു ദിശയു؇്, അതാണ് ഈ ബؖ؋ിലൂെട നിലവിെല 
സാْؕതയും ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗവും തأിലുت ബؖം ഞ׹ൾ നിർവചി׺േതാ േനടിെയടു؋േതാ ആയ 
ശരാശരി േവഗത ദിശ. ൈമനസ് ഇഎംവിഡി എവിെടയാണ് ഈ ൈമനസ് ചിصം, കാരണം നأൾ 
സംസാരിؗുׯത് ഇലക്േْടാണുകളുെട ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗെുׯ؋റി׺ാണ്, എനി്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ
ചാർജും ഇലക്േْടാണുകളുെട സംഖّ സാْؕതയും ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗവും നിലവിെല 
സാْؕതയും തأിലുت ബؖമാണ് ആണ്. ഇലക് േْടാണിക് ചാർജ്  മുതൽ  മുതൽ ൈമനസ് e 1.6 10 19 
കൂേലാംബ് വെര ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു സംഖّാ ഉദാഹരണം ഉപേയാഗി്׺ ഇവ വിശദീകരിുׯം, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഒരു പി േനാׯാം ആർ؂ികّുലാർ ْപശ് നം എന്െറ പׯൽ  മുതൽ പവർ ൈമനസ്  മീئർ വെര 10 7
േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ ഉت െചآിന്െറ ഒരു സാآിൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക , ഇത് 1.5 ആآിയർ കറന്റ്
വഹിുؗുׯെ؇്ؗ കരുതുക, ഓേരാ േകാؚർ ആئവും സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ വാതക؋ിനും 
സാْؕതയ്ുׯം ഒരു ഇലക്േْടാൺ നൽകുؗു എ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗു. െച്آ ആ׹ئൾ ആണ്, rho 
അതിനാൽ എؗതുമായി ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത്, 9 മുതൽ 10 വെര പവർ 3 കിേലാْഗാം െച്آ n 
കّൂബ് ആേئാമിക് പി؈ം 63.5 യൂണി്ئ ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട ْപٍ٠ം ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം 
എؓാെണؗും കറന്റ് െഡൻസിئി എْതയാെണؗും കെ؇ു؋ക എؗതാണ്. നിലവിെല സാْؕത 
എؗത് േകവലം നിലവിെല വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ ൈവദّുതധാരെയ 1.5 ആآിയർ ആയും 
വിُീٝർ؉ം പവർ ൈമനസ് 7 േല്10 ׯ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പവർ 7 ആംപിയർ മീئർ സ്കٔയറിേല്1.5 ׯ 
മുതൽ 10 വെര ആണ്. ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം കണׯാׯാൻ എനി്ׯ nev 
ഇലക്േْടാൺ സാْؕത ലഭിേׯ؇തു؇്, സാآിളിെല ഇലക്േْടാണുകളുെട സംഖّ സാْؕത ഇവിെട 
നൽകിയിരിؗുׯത് സാآിളിന്െറ പി؈ സാْؕതയാെണ്ؗ ഓർأിുׯക 9 മുതൽ 10 വെര പവർ 3 
കി.ْഗാം ഒരു മീئർ കّൂബിന് ഇേؚാൾ 
അ׹െന െചുإേآാൾ എനി്ׯ നി׹ൾׯായി കുറ്׺ രസതْؓം ഓർأിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഒരു 
േമാളിെല െചآിന് 63.5 ْഗാം പി؈ം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , അതായത് 63.5 മുതൽ 10 മുതൽ 3 കിേലാ
വെര പവർ ൈമനസ് . കൂടാെത, എനിׯറിയാം, അവഗാേْഡായുെട സംഖّ 6 മുതൽ 10 വെരയുت സംഖّ 
എؗറിയെؚടുؗ സംഖّയാണ്, ഒരു േമാളിെല ആ׹ئളുെട 23 എ؉ം വെര, ഈ ഡാئ ഉപേയാഗി്׺, ഒരു 
മീئർ കّൂബിൽ എْത േമാളുകൾ ഉെ؇്ؗ എനി്ׯ ഉടനടി കെ؇؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
േമാളുകളുെട എ؉ം 1 മീئർ കّൂബ് 9 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 3 കി.ْഗാം 63.5 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 10 
മുതൽ പവർ ൈമനസ് 3 വെര ഞാൻ എبാം അവസാനം വെര കണׯാുׯം, അതിനാൽ അവിെടയുت 
ആ׹ئളുെട എ؉ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമായിരിുׯം. നآർ 9 മുതൽ 10 വെര പവർ 3 
േല്63.5 ׯ മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 േല്ׯ അവഗാേْഡായുെട സംഖّ 6.2 െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 10 
മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 10 മുതൽ പവർ 23 വെര ഇത് നി׹ൾ കണׯാׯിയാൽ ഇത് 8.5 മുതൽ 10 
വെര പവർ 28 ആയി മാറുؗു. ഒരു മീئർ കّൂബിന് , ഓേരാ ആ؋ئിനും ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
സംഭാവനയുെ؇്ؗ ഞാൻ പറ؁തുമുതൽ സٔതْؓ ഇലക്േْടാൺ ഗّാസിേല്ׯ, അതിനാൽ ഇതും 
ഇലക്േْടാണുകളുെട സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ഇതും നأൾ സംസാരി׺ ന് സമാനമാണ്, അതിനാൽ n 
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എന്െറ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗ؋ിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് െകാ؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എؗതിന് j ne j 
തുലّമാെണ്ؗ കെ؇؋ി. 1.5 10 മുതൽ പവർ 7 വെരയുت എ؂് േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ പ്؋ മുതൽ 
പവർ ഇരുപ؋ി എ؂് വെര ഇലക് േْടാൺ ചാർജിേല്ׯ ഒരു േപായിന്റ ്ആറ് പവർ ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് 
എ്ؗ അറിയെؚടുؗത് പവർ അവതരിؚിؗുׯത് പവർ ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
കെ؇؋ി . ഇത് വളെര െചറിയ സംഖّയായ 1.1 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ മുതൽ െസׯൻഡിൽ 3 മീئർ 
ൈമനസ് വെര ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് െസׯൻഡിൽ 1.1 മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഈ 
സംഖّെയ മ്ئ തര؋ിലുت സാധാരണ േവഗതകളുമായി താരതമّം െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അ׹െനയുت കാരّ׹ളിൽ ഒ്ؗ. ഇത് ْഡിഫ്്ئ േവഗതയാെണ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം, ഒരു 
ക؇عറٚിനുتിെല ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ സٔതْؓമായി നീ׹ാൻ കഴിയുേآാൾ, ْഡിഫ്്ئ ദയവായി 
േവഗത എؗത് എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും ശരാശരി ഫലമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം. 
അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ െമئീരിയലിനുتിെല ഇലക്േْടാണുകളുെട ശരാശരി േവഗതയുമായി ഇതിെന 
താരതമّം െചإാൻ കഴിയും, ഇത് െസׯൻഡിൽ 10 മുതൽ 6 മീئർ വെര ൈവദّുതിയാണ് , അതായത് 
ക؇عറٚിനുتിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ചലിؗുׯ േവഗതയും അവ കൂ؂ിയിടിؗുׯതിന് മുുآം ഈ ഓവർ 
ശരാശരി ഓർുׯക. അവയുെട ദിശകൾ ْകമരഹിതമായത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇത് െതർമൽ v 
സ്കٔയർ ആണ് എന്െറ ഇകٔിേപാ؂ൻഷّൽ പാർ؂ീഷൻ തതٔം മൂ്ؗ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ kt 
ആ׹ئളുെട താപ ْപേവഗം 3 എؗ ഘടകം അവഗണിؗുׯ ْകമ؋ിലാണ്, കൂടാെത ന് മുകളിലുت m kt
േപാെലയുت കാരّ׹ൾ എ്ؗ ഇടയ്ׯിെട എഴുതുؗ േബാൾ؂്ُ٣ാൻ رിരാ׸ം 1.38 ആയി. 10 മുതൽ kb 
പവർ ൈമനസ് 23 വെരയുت യൂണിئിൽ അൽؚം സ׸ീർ؉മായ അളവുകൾ മീئർ ചതുരْശ കി.ْഗാം si 
ബീജ؋ിന്െറ ചതുരْശ ഡിْഗി്ׯ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇത് മാئിرാപി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ 
കഴിയും. പവർ 1.38 10 ആണ് -23 നമു്ׯ മുറിയിെല ഊَ٣ാവ് 300 െകൽവിൻ ആയി എടുׯാം െച്آ 
ആ؋ئിന്െറ പി؈ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 63.5 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 ആയി അവഗാേْഡായുെട 
സംഖّയായ 6.2 മുതൽ 10 വെര ഹരി׺ാൽ 23 നി׹ൾ ഇെതبാം കണׯാׯിയാൽ, അത് െസׯൻഡിൽ 2 
മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 2 മീئർ വെര ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട ْഡിഫ്്ئ 
േവഗത ഇതിലും െചറുതാെണ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിുׯം, ഞാൻ ഇലക്േْടാൺ പി؈െുׯ؋റി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ കാണും. ഇവിെട പി؈ം ഡിേനാമിേനئറിൽ 
ഈ സംഖّയിൽ ദൃശّമാകുؗതിനാൽ, ഇലക്േْടാണിന്െറ താപ േവഗത ഗണّമായി വർؑിുؗുׯ , 
നി׹ൾ്ׯ ഈ സംഖّ ലഭിുؗുׯ, ഇത് ഏകേദശം 10 മുതൽ പവർ 26 വെര അെ׸بിൽ ര؇് Vd 
ഇലക്േْടാണുകളുെടയും താപ േവഗതേയׯാൾ വളെര കുറവാണ്. അേയാണുകൾ്ׯ മെئാരു 
സٔഭാവസവിേശഷതയുت േവഗതയു؇്, നി׹ൾ ഇേؚാൾ അത് ഓണാുׯേآാെഴبാം ഒരു 
ചാലക؋ിനുتിൽ ൈവദّുത മ؈ലം رാപിׯെؚടുؗ േവഗതയാണ് അത് ْപധാനമായും 
തൽײണമാണ്, കാരണം ൈവദّുത മ؈ല േവഗത رിരത ൈകവരിുؗുׯ . ْപകാശ؋ിന്െറ h 
േവഗത ْകമ؋ിന്െറ േവഗത അതിനാൽ നأൾ സംസാരി׺ ْഡിഫ്്ئ പി ُ١ീഡ് വളെര െചറിയ 
സംഖّയാണ് , കുറ്׺ കൂടി വിശദമായി ഞാൻ പിؗീട് ْഡിഫ്١ُ ്ئീഡ് ഉ؇ാകുؗ രീതിയിേല്ׯ മട׹ാം, 
പേײ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു വലിയ ױാസിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം. ക؇عർٚമാരിൽ ഇേؚാൾ 
കെ؇؋ിയിരിؗുׯത്, ഒരു വലിയ വിഭാഗം ക؇عർٚമാർ ْഡിഫ്്ئ േവഗതയും നിലവിെല സാْؕതയും 
തأിലുت ലളിതമായ ബؖം തൃلിٝെؚടുുؗു؋, കൂടാെത ഞാൻ അ١يം വّതُّമٝായ രീതിയിൽ 
ْപُാٝവിؗുׯ നിയമം ഓംസ് നിയമം എؗും വളെര വലിയ അളവിലുױ تാസ് എؗും അറിയെؚടുؗു. 
ക؇عർٚ ഇത് തൃلിٝെؚടുുؗു؋, തുടർ׺യായ കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇേؚാൾ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം വഴി തٔരിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ْഡിഫ്്ئ േവഗത ൈവദّുത മ؈ല؋ിനും 
നിലവിെല സാْؕതയ്ുׯം ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ْഡിഫ്്ئ േവഗത ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞാൻ 
പറയെ؂ ൈവദّുത മ؈ലം , നിർവചനം അനുസരിേ׺ാ നുأെട െഡറിേവേئഷൻ ْപകാരേമാ നിലവിെല
സാْؕത, നിലവിെല സാْؕത ആനുപാതികമാെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗ ْഡിഫ്്ئ േവഗതയ്്ׯ j 
ആനുപാതികമാെണ്ؗ എനിׯറിയാം ൈവദّുത മ؈ല؋ിേല്ׯ, നമു്ׯ ഇത് എഴുതാം, എؗത് j 
 യുെട മൂലّം e׶ർ ബؖമാണ്, ഇവിെട സിئിന് തുലّമാണ് ഇത് ഒരു െവക്؋സമയ ׶ിരമായ സിر
സാധാരണയായി നب ചാലക׹ൾ്ׯ വലുതായിരിുׯം, ഇത് െമئീരിയലിന്െറ സٔ؋ാണ്, അതിെന 
ചാലകത എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ചാലകതയുെട യൂണിുئകൾ ഏെതാെׯയാെണ്ؗ േനാൂׯ, ഇത് െകാ؇് j e 
യുെട യൂണി്ئ ആണ് , ആണ് ഒരു മീئറിെല ഒരു ആآിയർ ചതുരെ؋ ഒരു മീئറിന് േവാൾ؂് െകാ؇് j 
ഹരി׺ാൽ അതിന് ഈ യൂണി്ئ ആآിയർ െപർ േവാൾ؂് മീئറിന് ഉ؇്, ഈ അളവിെന ബീജം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ സാധാരണയായി ഈ ബؖം ആണ് എؗ j e is equal to rho j 
വിപരീത ബؖം എഴുതിയാണ് സി׶ എؗത് എഴുതുؗത്, ഇവിെട വّװമായി സി׶യ്്ׯ e rho 
മുകളിലുت ഒؗبാെത മെئാؗുമب , ഇതിന്െറ യൂണി്ئ േവാൾײ ؂്മിׯണം എؗത് ohm meter 1 ohm 
ഒരു ആآിയറിനു 1 േവാൾ؂ിന് തുലّമാണ് കൂടാെത തുലّവുമാണ് സീെമൻസിന് വിപരീതമായി , സി׶ 
േപാെലയുت ഈ വരി ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് , ഇത് െമئീരിയൽ ക؇عറٚുകളുെട 
ഗുണ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, സി׶യുെട ഉയർؗ മൂലّ׹ൾ അെ׸بിൽ േറായുെട താഴ്ؗ മൂലّ׹ൾ
സٔഭാവസവിേശഷതകളാണ്, അതിനാൽ സാധാരണ നب ക؇عറٚുകൾ ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു െറസി ഉت 
െവتിയാണ്. 1.7 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 8 വെരയു10 1.7 ت ന്െറ زാൻസ് െറസിസിവിئി, അതിനാൽ 
വരിയുെട േപര് െറസിزിവിئി ആണ്, അതിനാൽ ഇത് മീئർ യൂണി്ئ േകാؚർ 1.7 10 മുതൽ ൈമനസ് 8 
അലൂമിനിയം 2.75 10 മുതൽ ൈമനസ് 8 വെര 8 എؗി׹െനയാണ്. നب ഇൻസുേലئറുകളാണ് ഇവ 
ക؇عറٚുകളാണ് ഇൻസുേലئറുകൾ െപെ؂്ؗ ൈവദّുതി കട؋ിവിടാ؋വയാണ്, സാധാരണയായി 
െവ؋تിന് ര؇് േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ ഇരുപത് വെര ഓ മീئറിന് 10 മുതൽ 10 വെര പവർ 10 മുതൽ 
പവർ 14 വെര ഈ ര؇് ױാസുകൾׯിടയിലും മൂലّമു؇ാകും. അർؑചാലക׹ൾ എؗറിയെؚടുؗ ഒരു 
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തരം െമئീരിയലിെന കുറി്׺ പിؗീടുت ْപഭാഷണ׹ളിെലാؗിൽ നി׹ൾ വിശദമായി പഠിുׯം, 
ഇേؚാൾ അർؑചാലക׹ൾ െപാതുെവ താഴ്ؗ താപനിലയിൽ ഇൻസുേലئറുകളാണ് , താപനില 
ഉയരുേآാൾ അവയുെട ചാലകത വർؑിുؗുׯ, കൂടാെത അർؑചാലക׹ളുെട ചാലകത ഗണّമായി 
വർؑിുؗുׯ. നിലവിലുت മാലിനّ׹ൾ അെ׸بിൽ അതിൽ ഉൾെؚടു؋ിേയׯാവുؗ മാലിനّ׹ൾ 
എؗിവയും ചില അർؑചാലക׹ളുെട സാധാരണ ْപതിേരാധേശഷിയും ബാധിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്
നി׹ളാെണ׸ിൽ ْഗാൈഫئിന്െറ രൂപ؋ിലുت കാർബണിന്െറ പൂജّം ഡിْഗിയിെല ْപതിേരാധേശഷി 
േനാൂׯ , പവർ മുതൽ പവർ ൈമനസ് അ؀് ഓأീئർ െജർേമനിയം മീئറിൽ 0.46 ഓأീئർ സിലിׯൺ 
2300 ആണ്, അതിനാൽ െമئീരിയലിന്െറ ഗുണ׹ളായ ചാലകതെയയും ْപതിേരാധെ؋യും കുറി്׺ 
ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, പേײ നമു്ׯ േനാׯാം ഇേؚാൾ ഒരു ْപേതّക സാآിളിെന ആْശയിؗുׯ ഒരു 
വُٝു വിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ ْശമിുׯക , ഉദാഹരണ؋ിന് ന്െറ നീളവും േْകാസ് െസײണൽ l 
ഏരിയയും ഉت ഒരു സാآിളിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ സംസാരിׯാം , യ് ്ׯ യ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ rho e j 
ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം െഡൽئ ആയ ര؇് അ׹ئൾ തأിൽ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ v 
വّതّാസമുെ؇׸ിൽ , ൈവദّുത മ؈ലെ؋ എൽ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െഡൽئ ൈഫ ആെണؗും 
നിർവചനം അനുസരി്׺ നിലവിെല സാْؕത അതിലൂെട ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയാണ് ഏരിയ െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ എؗും എനിׯറിയാം, അതിനാൽ ഈ അളവ് നി׹ൾ അവിെടയുت ൈഡമൻഷണൽ 
കٔാ؇ിئികൾ പുറെ؋ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ അതിെന െഡൽئ എ്ؗ െഡൽئ എ്ؗ v v 
എഴുതാം . സാآിളിന്െറ േْപാؚർ؂ി ആയ എؗത് ൈടംസ് ഡയറ്ٚع ആനുപാതികതയും േْകാസ്ance rho 
െസײണൽ ഏരിയയുമായി വിപരീത അനുപാതവും നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സാآിളിന്െറ 
സٔഭാവമാണ്, തീർ׺യായും അതിന്െറ െമئീരിയലാണ്, അതിനാൽ ഒരു സാآിളിന്െറ ْപതിേരാധം 
അതിന് േനരി؂് ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിുؗുׯ. നീളവും അതിന്െറ േْകാസ് െസײണൽ 
ഏരിയയ്്ׯ വിപരീത ആനുപാതികവുമാണ്, കൂടാെത ْപേയാഗി׺ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമായി ഞ׹ൾ 
നിർവചി׺ിരിؗുׯ ഈ നി׹ൾ ഈ കറന്റ ്െഡൽئ യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി േ؛ാ؂് r, v 
െചുإകയാെണ׸ിൽ, ഇത് അടിرാനപരമായി ഒരു േനർേരഖയാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋ . വളെര 
വലിയ ഒരു തരം െമئീരിയൽ ഈ ലളിതമായ ബؖെ؋ പിؓുടരുؗു, ْപേതّകി്׺ പറ؁ി؂ിെ׸بിൽ, 
നി׹ൾ ْപവർ؋ിؗുׯ ക؇عറٚുകൾ ഓമിക് െമئീരിയലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ْപതിേരാധം കണׯാؗുׯതിനുت ഒരു ഉദാഹരണേമാ ഉദാഹരണേമാ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ 
തരാം . ഒരു സാآിളിന്െറ ഒരു െചآിന്െറ ഒരു ക؂ എടുׯാം , അതിന് ഒരു െസന്റീമീئർ ഒരു 
െസന്റീമീئർ 20 െസന്റീമീئർ എؗ അളവാണ് ഉتത് എؗിരിׯെ؂, അത് ُാٕ വരാതിരിׯാൻ ഞാൻ 
ْശമിׯാം കാരണം ൈദർഘّം 20 മട്׹ കൂടുതലായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ െചؗുإത് 
നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇ ഒരു േപായിന്റ ്ഇതാണ് , ൈവദّുത മ؈ലേ؋ാടുت ഇതിന്െറ ْപതികരണം 
നി׹ൾ സാധّതയുت വّതّാസം ഏത് രീതിയിലാണ് ْപേയാഗിؗുׯത് എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുׯം , 
ഉദാഹരണ؋ിന്. നീളമുت അ׹ئൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ 
തീരുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 20 െസന്റീമീئറാണ് എന്െറ എൽ ആണ്, ഈ ര؇് 
അ׹ئൾׯിടയിലുت എന്െറ ْപതിേരാധം ഏരിയ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ എ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, rho l 
അത് െചآിന്െറ ഡാئ ഞാൻ എടുുׯം. പവർ ൈമനസ് 8 േല്1.3 ׯ മുതൽ 10 വെര നൽകിയിരുؗു , നീളം 
20 ൽ നി്ؗ 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 2 വെര വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 1 െസന്റീമീئർ 1 
െസന്റീമീئർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പവർ ൈമനസ് 4 മീئർ ചതുര؋ിേല്10 ׯ ആണ്, നി׹ൾ 
േനാׯിയാൽ ഈ സംഖّകളിൽ, ഇവിെട എനി്2.6 ׯ മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 5 ഓംസ് 
ലഭിു׺െവ്ؗ കരുതുക, പകരം ചതുരാകൃതിയിലുت അ׹ئൾ തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
നി׹ൾ ْപേയാഗിു׺െവ്ؗ കരുതുക, ഇേؚാൾ നി׹ളുെട അ׹ׯൾ മാറും , കാരണം സംഭവി׺ത് 
ചതുരാകൃതിയിലുت അ׹ئൾׯിടയിലാണ്, അതിനാൽ സംഭവി׺ത് ചതുരാകൃതിയിലുت 
അ׹ئൾׯിടയിലാണ്. ചതുരാകൃതിയിലുت അ׹ئൾ ഇേؚാൾ എനി്10 1.3 ׯ മുതൽ പവർ ൈമനസ് 8 
വെരയുت അേത സംഖّയു؇്, അത് ഒരു െമئീരിയലിന്െറ സٔ؋ാണ്, ഈ സമയം ൈദർഘّം െവറും 1 
െസന്റീമീئർ ആണ്, അത് 10 പവർ ൈമനസ് 2 ആണ്, വിُീٝർ؉ം 20 െസന്റീമീئർ 1 െസന്റീമീئർ 
ആയതിനാൽ ഇത് 20 മുതൽ 10 വെരയാണ് പവർ -4 േല്ׯ , നി׹ൾ ഇത് 0.65 ൽ നി്ؗ 10 മുതൽ പവർ 
ൈമനസ് 7 ഓം വെര കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു സാآിളിന്െറ െറസിزിവിئിെയുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ ْപതിേരാധം അളവുകെള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗത് ْശؑിേׯ؇താണ്. നി׹ൾ 
അത് അളׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അത് നി׹ൾ കൃതّമായി എവിെടയാണ് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം 
ْപേയാഗി׺ത് എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഏത് േജാടി േപായിന്റുകളാണ് 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗി׺ത് എؗതിെന ആْശയി്׺ ْപതിേരാധം വّതّാസെؚടും, ഇത് 
അടയ്ؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ ചാർജ് േ؜ായും ഹീ്ئ േ؜ായും തأിൽ ഒരു സാമّം െകാ؇ുവരെ؂. 
തുട؋ׯിൽ തെؗ ഞാൻ ഒരു ൈവദّുത ْപവാഹം എؗ ആശയം അവതരിؚി׺േؚാൾ തെؗ ഒരു 
ടّൂബിെല ജലْപവാഹവുമായി ഒരു സാമّം ഞാൻ െകാ؇ുവؗിരുؗുെവ്ؗ ഓർുׯക, ഇവിെട സമാനത 
കൂടുതൽ ْശേؑയമാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം . നമു്ׯ വീ؇ും ഒരു സാآിളിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാം, എനി്ׯ െഡൽئ നീളമുت ഒരു സാآിൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക , ഇതിലുടനീളം ഞാൻ x 
െഡൽئ യുെട ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക, തുടർ്ؗ സാآിളിന്െറ v 
ْപതിേരാധ؋ിന്െറ നിർവചനം അനുസരി്׺ എന്െറ നിലവിെല ഞാൻ െഡൽئ ആെണ്ؗ v 
വിഭജിുؗുׯെവ്ؗ എനിׯറിയാം. എؗത് െഡൽئ ആയതിെന തവണ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ r v rho 
അതിന്െറ നീളം വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 1 ഓവർ എؗത് സി׶ അبാെത delta x rho 
മെئാؗുമب എ്ؗ ഓർു؋ െകാ؇് എഴുതിയാൽ എനി്ׯ ആണ് sigma a delta v by delta x 
ലഭിؗുׯത് . െപാ؂ൻഷّലിന്െറ േْഗഡിയന്റിന് അനുസരി്׺ , ദൂര؋ിനനുസരി്׺ െപാ؂ൻഷّൽ 
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എ׹െന വّതّാസെؚടുؗു, നി׹ൾ ഇത് ശരിയായ ബؖമായി എഴുതാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ 
യഥാർ،؋ിൽ സംസാരിؗുׯത് നമു്ׯ ഓർأിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഉപേയാഗി്׺ എഴുതാം, dt dt 
ഇത് എന്െറ ചാർജ് േ؜ാ കറന്റ ്ആണ്, പേײ ഞാൻ ഒരു ൈമനസ് ഇടും sigma a dv by dx , 
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ െപാ؂ൻഷّൽ കുറയുؗ ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ ൈമനസ് ചിصം 
കാരണം േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ േവാൾേ؂ജ് കുറയുؗ ദിശയിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ താപ 
ْപവാഹെുׯ؋റി്׺ എനി്ׯ എ്ؓ ْപُാٝവന നട؋ാൻ കഴിയുെമ്ؗ േനാׯാം. താപ 
ചാലകതെയുׯറി്׺ നി׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝേؚാൾ , താപഗതാഗത؋ിനുت സമവാകّം നൽകിയത് dt 
ൈമനസ് കؚയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും, ഇവിെട ഈ എؗത് യഥാർ،؋ിൽ q 
ചാർജിന് പകരം താപ؋ിന്െറ അളവാണ് െച്آ താപ ചാലകത എؗറിയെؚടുؗത് തീർ׺യായും 
േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയാണ്, ഇത് ഒരു താപനില േْഗഡിയന്റാണ് , ഈ താപനില േْഗഡിയന്റ ്
ആവശّമാണ്, കാരണം ഉയർؗ താപനിലയിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ താപനിലയിേല്ׯ താപം ഒഴുകുؗു, 
ഇേؚാൾ ഒരു സമാനതയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഉടൻ തിരി׺റിയുؗു, വാُവٝ؋ിൽ സമാനത േകവലം 
ആകُ٣ികമب ഈ സാമّ؋ിന് ഒരു കാരണമു؇്, അത് ൈവദّുത ചാർജിന്െറ ഗതാഗത؋ിലൂെടയാണ് 
താപ؋ിന്െറ ഗതാഗതം നടؗുׯത്, അതിനാൽ സാധാരണയായി ഒരു നب ൈവദّുത ചാലകവും ഒരു 
നب താപ ചാലകമാണ് . ഞാൻ അതിന്െറ സൂ٣ظമായ വശം േനാുׯം, പേײ അതിനുമു്آ ഞ׹ൾ 
ഓർുׯക, വിഡി പരമാവധി െസׯൻഡിൽ കുറ്׺ മിبിമീئറാണ് ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു ൈവദّുത d 
ْപവാഹ؋ിന്െറ കാരّ؋ിെലؗേപാെല ഇലക്േْടാണുകൾ അײരാർ،؋ിൽ ഒരു സാآിളിന്െറ 
ഒര؋്ئ നി്ؗ മേئ അئേׯ്؋ മാؗുئത് േപാെലയب, കാരണം ഒരു കറന്റ ്ആരംഭിؗുׯതിന് നമു്ׯ 
ദീർഘേനരം കാ؋ിരിേׯ؇ിവരുെമ്ؗ ഇത് അർ،മാؗുׯിب. ഇലക്േْടാണുകേളാ സٔതْؓ 
ഇലക്േْടാണുകേളാ ഇതിനകം തെؗ ഉ؇് , നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഓണാׯിയാൽ, നأൾ 
ക؇തുേപാെല ൈവദّുത മ؈ലം ْപകാശേവഗതയിൽ رാപിׯെؚടും, ഈ സ്െകയിലിൽ 
അടിرാനപരമായി തൽײണമാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯത്, അതുെകാ؇ാണ് നി׹ൾ 
അ׹െന െചإാ؋ത് നി׹ളുെട വീ؂ിെല സٔി്׺ അമർ؋ി എെؓ׸ിലും ْപകാശിؚിׯാൻ 
കാ؋ിരിേׯ؇ി വരും, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ ഇതിനകം തെؗ അവിെടയു؇്, നി׹ൾ ഒരു 
ബൾബിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത്ؗ സ׸ൽؚിുׯക, എبാം അവിെടയു؇്, നി׹ൾ 
െചᅃٝെതبാം സٔി്׺ ഓൺ െചുإകയാണ്. ജല؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ െചᅃٝത് േപാെല െമׯാനിസം 
ഉ؇്, എؗാൽ رിരത െപെر ؂്ؗാപിׯെؚടാײ ؋ണിക׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ സാഹചരّം 
 ബؖമാണ്. een تിലുأകാരّം അവർ ത ؋ം , ര؇ാമെുׯസമയെമടു ്׺ാൻ കുറׯിരത ൈകവരിر
കറന്റ് െഡൻസിئിയും ْഡിഫ്١ُ ്ئീഡും ൈമനസ് നാവ് ആണ് , വിഡി െചറിയ കുറ്׺ മിبിമീئറാണ് 
ഇലക്േْടാണിക് ചാർജും െചറിയ ഇലക് േْടാണിക് ചാർജും  മുതൽ പവർ ൈമനസ്  ആണ്. അതിനാൽ 10 19
കറന്റ് െഡൻസിئി അْത േമാശമبാ؋തിന്െറ കാരണം ഇതാണ്. ഒരു വലിയ സംഖّയാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് 
കുറ്׺ മു്آ കണׯാׯിയിരുؗു, എؗത് ഒരു മീئർ കّൂബിന് 10 മുതൽ പവർ 28 വെരയുت n 
ْകമ؋ിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ ഈ സംഖّ െചറുതായ ഈ ര؇് സംഖّകളുെട 
ഗുണന؋ിന് നذപരിഹാരം നൽകുؗതിേനׯാൾ കൂടുതലാണ്. എؓുെകാ؇ാണ് ഓമിന്െറ നിയമം 
നّായമായും നبെതؗു േനാൂׯ, അതിനായി അവിെട നടؗുׯ സാഹചരّ؋ിന്െറ ഒരു സൂ്ײ മ ചിْതം 
നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ ഞാൻ ْശമിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ തുട؋ׯിേല്ׯ മട׹െ؂, േലാഹ׹ൾ്ׯ 
സٔതْؓ ഇലക്േْടാണുകളുെ؇ؗും അവ ചലിؗുׯവയുമാണ് ഞ׹ൾ പറ؁ത് ഒരു വُٝു വിനുتിെല
വാതകം േപാെല അവ ഒരു ْപേതّക ആ؋ئിേലാ ആ؋ئിേലാ ഉൾെؚടുؗിب, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ 
െമئീരിയലിെല അേയാണുകളുമായി കൂ؂ിയിടിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഞാൻ ഇതിനകം പറ؁ി؂ു؇് ഇലക്േْടാണുകളുെട സാധാരണ േവഗത 10 മുതൽ പി.ഒ െസׯൻഡിൽ 6 
മീئർ ആണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ അേയാണുകളുമായി കൂ؂ിയിടി്׺ ْകമരഹിതമായ ദിശയിൽ 
ْപേവഗേ؋ാെട ഉയർؗുവരുؗു, കാരണം കൂ؂ിയിടിയിൽ നി്ؗ അവ പുറു؋വരുؗ ദിശ 
ْകമരഹിതമാണ് , കാരണം ഒരു മൂലധനം നآർ ഉെ؇്ؗ കരുതി ഒരു െമئീരിയലിനുتിൽ n 
ഇലക്േْടാണുകളുെട ശരാശരി ْപേവഗം ഞാൻ നിർവചി׺ാൽ അതിെല ഇലക്േْടാണുകളുെടയും ith 
ഇലക്േْടാണിന്െറയും േവഗത ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ അളവ് ശരാശരി 0 ആണ്, കാരണം വّതُّ ٝvi 
ഇലക്േْടാണുകൾ വّതُّ ٝദിശകളിേല്ׯ നീുؗു׹, ْകമരഹിതമായി അവ നീുؗു׹, അതിനാൽ ഞാൻ
ഇേؚാൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ െവ׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാׯാം. അതിൽ ഒരു ൈവദّുത
മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ തٔരിതെؚടുു؋െമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു, അതിനാൽ
കാരّം ْപവർ؋ിؗുׯ രീതി ഇതാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ 
ഇലക്േْടാണുകൾ തٔരിതെؚടുു؋ം, അതിനാൽ ഞാൻ ചുരുെׯഴു്؋ ഇ ൈമനസിൽ എഴുതാം, പേײ 
സാآിൾ കാരണം നിحലമായ ആ׹ئൾ നിറ؁ ആ׹ئൾ കൂ؂ിയിടിുׯ േശഷം കൂ؂ിയിടിുׯേآാൾ 
അവ ْപേവഗ؋ിന്െറ ദിശ മാئേ؋ാെട പുറു؋വരുؗു, അവ വീ؇ും കൂ؂ിയിടിുׯം അതിനാൽ ഈ 
െചയിൻ ആ٧عിലേറഷൻ കൂ؂ിയിടി തٔരിതെؚടു؋ൽ കൂ؂ിയിടി അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ തുടരുؗു, a 
ഇതാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു സാധാരണ ചിْതം വരയ്ׯാൻ ْശമിׯാം, എന്െറ 
ഇലക്േْടാൺ ഈ ഘ؋؂ിലാെണ്ؗ കരുതി എേؚാെഴ׸ിലും ഒരു ഇലക്േْടാണിന്െറ ആയു്ش കാണിുׯം

ഒരു ആ؋ئിന്െറ رാനം കാണിׯിب കാരണം അത് അലേ׸ാലെؚടും ചിْതം മുകളിേല്ׯ AI 
എؗാൽ ഞാൻ ഇലക്േْടാൺ അവിെട േപായി എ്ؗ കരുതെ؂, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിെന 
അ׹െന നയിുׯകയും അത് അവിെട േപാകുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ആئം നآർ 
വൺ എ്ؗ വിളിുׯം. അത് അവിെട കൂ؂ിയിടിുؗുׯ, ْപേവഗ؋ിന്െറ വّാلിٝയിൽ കാരّമായ 
മാئമിെ׸بിലും ഒരു ْപേവഗ ദിശാമാئേ؋ാെട അവിെട നി്ؗ ഉയർؗുവരും , പിെؗ തീർ׺യായും 
അതിന് ര؇ാമെ؋ കൂ؂ിയിടി ഉ؇്, ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു മൂؗാം കൂ؂ിയിടി്ׯ വിേധയമാകുെമ്ؗ കരുതുക .
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ഇ؋വണ ഞാൻ ْപധാനമായും ഒരു ْകമരഹിതമായ ചിْതം വരയ്ׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക, 
അതിനാൽ ഇത് 3 ആണ്, ഇത് 4 ആണ്, തുടർ്ؗ ഇത് 5 ആെണ്ؗ പറയാം, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു 
ഏകപײീയമായ ദിശാ ചിْതമാെണ്ؗ ഒരിׯൽ കൂടി പറയാം അതിനാൽ ഇതിെല ഒരു പാേئണിെനയും 
കുറി്׺ വിഷമിേׯ؇, ഇത് ആറ് ആണ്, തുടർ്ؗ ഇത് ഇ׹െനയാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ ഇത് 
സാധാരണമാണ്, അതായത് ഈ ْപേതّക ചിْത؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇذമുت രീതിയിൽ വരയ്ׯാെമ്ؗ 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് ഇലക്േْടാൺ ആറ ്കൂ؂ിയിടികളിലൂെട കടؗുേപാകുؗു. ഇേؚാൾ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇׸ിൽ, എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ആരംഭിؗുׯത് , 
ൈവദّുത മ؈ലം വലതുവശ്؋ ഈ ദിശയിലാെണؗും എനി്ׯ െനഗئീവ് ചാർജുت 
ഇലക്േْടാണുെ؇ؗും ഓർുׯക, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട ْപേവഗം അഭാവ؋ിൽ ْപേവഗം 
ഉتതിനാൽ ഈ ദിശയിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, എؗാൽ ഈ ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, 
അത് മ്ئ ദിശകേളׯാൾ തٔരണം നൽകുؗു, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഈ ഇലക്േْടാൺ ഈ 
പാത പിؓുടരുകയിب, എؗാൽ എؓാണ് സംഭവിുׯക, അത് നّായമായ ഒരു പാത സٔീകരിുׯം. 
അതിനടു؋ായി, ഇേؚാൾ ഈ പാത ഇതുേപാെല േപാകാം, ഞാൻ ഇത് ഒരു േനർേരഖയായി 
കാണി׺ി؂ുെ؇׸ിലും യഥാർ،؋ിൽ െചറുതായി വള؁താെണ׸ിലും ഈ നീളം സ്െകയിലിൽ ഇത് 
ഒരു േനർേരഖയായി കാണെؚടും കാരണം , ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമുت തٔരിതഗതിയുെട എന്െറ 
ദിശയും ْപേവഗ؋ിന്െറ ദിശയും ഒരുേപാെലയب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ْപേതّക ദിശയിൽ 
ഗുരുതٔാകർഷണം ഉപേയാഗി്׺ ഒരു അനിയْؓിതമായ ദിശയിേല്ׯ എറിയുേآാൾ ഒരു െْപാജക്ئിലിന് 
എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗതിന് സമാനമാണ് ഇത്. ദിശ ഒരു പരവലയമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ 
ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എന്െറ ഇലക്േْടാൺ ْപേവഗ׹ൾ വളെര വലുതാണ് , ഞാൻ ْപേയാഗിؗുׯ 
ൈവദّുത മ؈ലം അْത േമാശമب, എؗാൽ അതിന്െറ ഫലമായി സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് ഈ 
പാതയാണ് എؗതാണ്. തٔരണം നിമി؋ം െനഗئീവ് ഇ ദിശയിേല്ׯ െചറുതായി, അത് ഒരു കൂ؂ിയിടി്ׯ 
വിേധയമാകുؗു, ഇവിെട ര؇ാമെ؋ ആ׹ئൾ വരുؗു, തുടർ്ؗ അത് 
അ׹െന േപാകും, ​​അതിനാൽ ഇത് ഏകേദശം സമാനമായിരിുׯം, എؗാൽ അ١يം വّതُّമٝായിരിുׯം , 
ഈ ഘ؋؂ിൽ എؗു؋തിന് പകരം ഞാൻ വിളിׯെ؂ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ൈവദّുത 
അഭാവ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ എؗ നിലയിൽ എ؋ിയ ഈ യഥാർ، ബിؕു , ഇത് ൈْപമിൽ b b 
എ؋ാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ൈമനസ് ഇ ഓെക ആന്െറ ദിശയിൽ ഈ െചറിയ ْഡിഫ്്ئ ഉ؇് d 
ഇലക്േْടാൺ ْപേവഗം െസׯൻഡിൽ 10 മുതൽ പവർ 6 മീئർ വെര ആെണؗും ْഡിഫ്്ئ േവഗത 
െസׯൻഡിൽ കുറ്׺ മിبിമീئറാെണؗും ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ േവഗത വളെര വലിയ
ഘടകം െകാ؇് ْഡിഫ്്ئ േവഗതേയׯാൾ കൂടുതലാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം. കൃതّമായി 
ൈഡനാമിക് സ് അൽؚം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ 
ഇലക് േْടാണിന്െറ തٔരണം, വിപരീത ദിശയിലുت ഇലക് േْടാണിന്െറ തٔരണം ഇലക് േْടാണിന്െറ മീ 
പി؋؈ിന് മുകളിലുت ആണ് നൽകുؗത് എ്ؗ നി׹ൾ ْശؑിുؗുׯ. തുടർ׺യായ ര؇് ee 
കൂ؂ിയിടികൾ കുറയുؗു, ഇതാണ് റിലാക് േസഷൻ ൈടം എؗും അറിയെؚടുؗത്, സമതٔ؋ിന് േശഷം 
ഇലക് േْടാൺ വിْശമിؗുׯിട؋ാണ് ഇേؚാൾ ഇലക് േْടാൺ അവസാനമായി കൂ؂ിയിടി׺തിന് 
െതാ؂ുപിؗാെല എؗത് ഇലക് േْടാണിന്െറ ْപേവഗം ആെണ്ؗ കരുതുക . ശരാശരി മെئാരു vi ith 
കൂ؂ിയിടി ഉ؇ാകും, എؗാൽ അടു؋ കൂ؂ിയിടി ഉ؇ാകുؗതിന് മു്آ കൂ؂ിയിടി്ׯ േശഷമുت േവഗത 
നമു്ׯ അതിെന കّാപിئൽ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഇത് സാധാരണ േഫാർമുലയായ ൈമനസ് v vi 
ഇ-യിൽ നി്ؗ ൈമനസ് െസയിേല്ׯ നൽകുؗു കാരണം ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് ൈവദّുത t ign, 
മ؈ല؋ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന് വിപരീത ദിശയിേല്ׯ നീേ׹؇ ഒരു ഇലക്േْടാണിെനുׯറി׺ാണ്, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഓർുׯക യുെട ശരാശരി മൂലّം 1-ൽ മട്׹ കൂടുതലാണ്, അതായത് 0 ന് vi n 
തുലّമാണ്. എؗാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു റിലാക് േസഷൻ 
സമയ؋ിനടുتു؋ േവഗത ൈമനസ് ഇ ടൗ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ എന്െറ ശരാശരി ْഡിഫ്്ئ േവഗത 
ഇതിന്െറ ശരാശരിയാണ്, ഇത് തീർ׺യായും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഇത് ْകമരഹിതമാണ് , 
പേײ ഇത് 
അ׹െനയെ്ؗب ْശؑിുׯക തികു׺ം യാദൃحികമായതിനാൽ ഇത് رിരമായി നൽകെؚടുؗ 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ഇ ടൗ ആണ് 
നൽകുؗത്, അതിനാൽ ْഡിഫ്്ئ േവഗതയുെട വّാلിٝ മീ ഇേؚാൾ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ee tau 
യഥാർ،؋ിൽ ْഡിഫ്ئിെന ബؖിؚിുؗുׯ ൈവദّുത ചാർജ് പി؈ം ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ ശװിയും കൂ؂ിയിടികൾ എْത കൂെടൂׯെട നടുؗുׯ എؗതിെന ആْശയി׺ിരിؗുׯ 
ഒരു പരാമീئറും േപാെലയുت സٔഭാവ സവിേശഷതകെള ആْശയി׺ിരിؗുׯ പാരാമീئറുകളുت 
േവഗത, അതിനാൽ ഇത് േകായുെട ചലനാ؎കതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. എؗാൽ നമു്ׯ ഉتllision 
ബؖം േനാׯാം, കാരണം ഓമിന്െറ നിയമം സാധുവാകുؗത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ കാണിׯാൻ 
ഞ׹ൾ ആْഗഹിു׺, കാരണം നിലവിെല സാْؕത ഉം ْഡിഫ്്ئ േവഗതയും തأിലുت എന്െറ ബؖം j 
ഏെത׸ിലും ൈമനസ് ആെണ്ؗ ഓർأിؚിുؗുׯ, അത് നൽകിയത് സ്കٔയർ ടൗ ഓവർ d j ne 
ആെണ്ؗ എേؗാട് പറയുؗു. തവണ ഇതിന് സി׶ സമയ׹ൾ്ׯ തുലّമായ ഘടനയു؇് m e , e 
അതിനാൽ ചാലകതയുെട പദْപേയാഗം ഓമിന്െറ നിയമ؋ിന് മുകളിലുت സ്കٔയർ ടൗ ആണ്, ne 
സി׶ ൽ നി്ؗ സٔതْؓമായി തുടരുകയാെണ׸ിൽ അത് സാധുവായിരിുׯം, അതിനാൽ ഓമിന്െറ e-
നിയമ׹ളുെട സാധുത സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് . ഇവിെട എന്െറ പദْപേയാഗ؋ിൽ, അവിെടയുت 
സٔഭാവെ؋ ആْശയി׺ിരിؗുׯ ന് മുകളിൽ ചതുരം ലഭിു׺, അതിനാൽ ഇത് رിരാ׸ം െകാ؇് m ne 
 ,ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്؋ല؈അതായത് ൈവദّുത മ ,ുؗുׯതാണ് എ്ؗ സൂചിؚിتിരതയുر
ഇേؚാൾ ഇത് തികു׺ം നّായമാണ്, കാരണം ഇലക്േْടാൺ ْപേവഗ വിതരണം ശരിയാണ് ഇത് 
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സٔതْؓമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറയും ടൗയുെടയും തുടർ׺യായ ര؇് 
കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിലുت സമയമാണ് ഇലക്േْടാൺ ْപേവഗ വിതരണെ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം , 
ൈവദّുത മ؈ലെ؋ ആْശയിؗുׯിب, ഇതാണ് ൈമ്ׯ ഓംസ് നിയമം നّായമായും 
സാധുതയുتതായി തുടരുؗതിന്െറ േറാസ് േകാؚിക് കാരണം, ഞാൻ ഇത് ഒരു ഉദാഹരണ؋ിലൂെട 
അവസാനിؚിുׯം, ഞാൻ ْപവർ؋ി׺ അേത ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം, ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
േവഗത ഒരു േപായിന്റിൽ നി്ؗ പ്؋ പവർ ൈമനസിന് തുലّമാെണ്ؗ കാണി׺ിരിുؗുׯ 
െസׯൻഡിൽ മൂ്ؗ മീئർ , ഇത് ഞ׹ൾ ഇത് ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഞാൻ ഈ അളവ് ഇം ടൗ ഉപേയാഗി്׺ 
കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എന്െറ സി׶, മീ അെ׸بിൽ ഇൻേവٌ٧് റിേലഷൻഷി്ؚ 
െറസിزിവിئി ആണ്, അതിനാൽ െറസിزിവിئി ൈബ സ്കٔയർ ടൗ ആണ്, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഡാئ m n 
നൽകിയതായി ഓർുׯക നി׹ൾ പറ؁ എؗത് ഒരു േപായിന്റ് ഏഴ് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് എ؂് rho 
ആണ്, അതിനാൽ െചآിന് ഒരു േപായിന്റ് ഏഴ് മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് എ؂്, ഇത് എന്െറ 
ْപതിേരാധേശഷി ആണ്, ഇത് നأൾ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഈ പി؈ം 9 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 31 m 
കിേലാْഗാം വെര വിഭജി׺ിരിുؗുׯ ആ ْപശ് ന؋ിൽ ഞ׹ൾ കണׯാׯിയത് എ؂് േപായിന്റ് 
അ؀ിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ׯ പവർ ഇരുപ؋ിെയ؂ിേല്ׯ ഇ സ്കٔയറിേല്ׯ ഇ ഒരു േപായിന്റ് ആറ് പ്؋ 
മുതൽ ൈമനസ് പെ؋ാൻപത് മുതൽ ര؇് േപായിന്റ് അ؀് ആറ് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ൈമനസ് 
മുؚ؋ി എ؂് , ഇ؋വണ നْײതം അതിനാൽ എടുുׯക സംഖّകൾ കൂ؂ി ഇത് കണׯാുׯക, ഇത് 2.4 e 
മുതൽ 10 വെരയുت പവർ ൈമനസ് 14 െസׯൻഡ് എؗ ْകമ؋ിലാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ സٔതْؓമായി തുടരുؗ വളെര െചറിയ സമയമാണിത് , ര؇് 
േകാേളജുകൾׯിടയിലുت സാധാരണ വിْശമ സമയമാണിത് . ശരാശരി ْഫീ പാ്؋ എؗറിയെؚടുؗ 
ഒരു പുതിയ അളവ് നിർവചിുؗുׯ , മെئാരു നിരയ്്ׯ വിേധയമാകുؗതിന് മു്آ ഒരു സാധാരണ 
ഇലക് േْടാൺ സ؀രിؗുׯ ദൂരമാണ് ഇേؚാൾ വّװമാകുؗത്, കാരണം ഇത് ഇലക്േْടാണിന്െറ 
സാധാരണ ْപേവഗം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ْഫീ പാ്؋ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്. അെ׸بിൽ േപാലും l 
2.4 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് ഇലക്േْടാണിന്െറ 14 മട്׹ േവഗതയാണ്, അത് 10 മുതൽ പവർ 6 വെരയാണ്, 
ഈ പവറിേല്1.6 ׯ എടുׯെ؂, ഇലക്േْടാണുകളുെട സാധാരണ േവഗത െസׯൻഡിൽ 6 മീئർ ആണ് , 
അത് ഏകേദശം 40 നാേനാമീئറാണ്, അതിനാൽ ഇത് മെئാരു കൂ؂ിയിടി സഹിׯാെത ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
ചലിؗുׯ ദൂരമാണ്, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നമു്ׯ െപെ؂്ؗ സംْഗഹിׯാം, 
ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, േകാൺഡുവിൽ ْഡിഫ്്ئ േവഗത എ׹െന ഉ؇ാകുؗു എؗതിെനുׯറി്׺ 
കൂടുതൽ ആഴ؋ിൽ േനാുׯക ഞ׹ൾ സംസാരി׺ മെئാരു കാരّം, ْഡിഫ്്ئ േവഗത െചറുതാെണ׸ിലും 
ْഡിഫ്്ئ േവഗത സٔതْؓമാണ്, ْഡിഫ്്ئ േവഗത നിലവിെല സാْؕതയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് , വിْശമ 
സമയം ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് എؗതാണ് ഓമിന്െറ നിയമം മാറാനുت കാരണം 
ക؇عറٚുകളുെട കാരّ؋ിൽ സംഭവിؗുׯ ْപതിഭാസ׹ളുെട നّായമായ വിവരണമാകാൻ, അടു؋ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഇത് തുടരും കൂടാെത ചാലകവുമായി ബؖെؚ؂ മ്ئ ചില പാരാമീئറുകൾ 
േനാׯാം. 
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