
 [ைகதடட்ல் ] கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம், இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட்த்ொன் க௠த்ைதப் பற்௣ ௳வாொக்கத் ெதாடங்ழேனாம், எனேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ன் 
கைட஼ ௚ூ௳ல் நாங்கள் ெசய்த ஼ல ௳வாதங்கைள நான் நிைன௵ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், 
ஏெனனில் இௌ நாம் ௘கத் ெதளிவாகப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௘க ௚க்ழயமான க௠த்தாஶம், 
எனேவ 
இந்த வூவத்ொல் ஆம்௔யர ்௳ொைய நாம் ௚ன்௖ ெபற்ற மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ங்களால் 
உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லங்கைளக் கணக்ழடப் பயன்ப௄த்ொய ஆம்௔யர ்௳ொ௜ல் ஼ல 
஼க்கல்கள் உள்ளன என்பைதக் காட்ூேனாம் .
  நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைதக் காட௄்ங்கள், நாங்கள் 
இங்ேக ஒ௠ ேஜாூ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கைள எ௄த்ேதாம், ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்வைதப் 
பாரக்்ழேறாம், எனேவ ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் பாய்ழறௌ மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ 
தட்௄கைள சாரஜ்் ெசய்ழறௌ, இதன் ேநாக்கம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூப்பதாஶம்.
 இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லம் ெசால்ழறௌ, எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத என்ன 
ெசய்ேதாம், நாம் ெபாௌவாக எப்பூ ௪ப்ைப வைரேவாம் , அசா் மற்௥ம் கால்ஶைவச ்ாற்௣ ஒ௠ aa 
வட்ட வைளயத்ைத ஒ௠ங்ழைணப்ேபாம்.
  நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தௌ ேபால சமச஽்ரின் காரணமாக ேநரான கம்௔௜ன் காரணமாக இந்த 
எ௄த்ௌக்காட்ூல் ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்ூஎல் ஆஶம் இடௌ ௖றம் தாமதமாழறௌ, எனேவ 
காந்தப்௖லம் அ஼௚தலாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த இடௌ பக்கத்ைத இப்ேபாௌ நான் உண்ைம௜ல் 
ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம் வலௌ ைக என்ன  இந்த சமன்பாட்ூன் பக்கம் வலௌ ௖றமானௌ 
ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உள்ளடக்ழயௌ, அதன் எல்ைல இந்த வைள௵ 
இடௌ பக்கத்ொல் ஒ௠ ேகா௄ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ௙ௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ உள்ளௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க, அௌ ஒ௠ பாைத௜ன் ௙ௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம் இந்தக் ேகா௄ எல்ைலயாக 
இ௠க்ஶம் ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் சாதாரணமாக நாம் ேமற்பரப்ைபக் கம்௔ையக் 
கடக்ஶம் ௳மானத்ொன் ேமற்பரப்பாகக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  ஒ௠ கம்௔ையச ்ாற்௣௞ள்ள காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட இைதப் பயன்ப௄த்ொேனாம், ேம௩ம் 
பல்ேவ௥ ெவவ்ேவ௥ காந்தப்௖லங்கைளப் ெபற்ேறாம், இப்ேபாௌ ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால் இொல் 
உள்ளௌ வலௌ ௖றத்ொல் ஒ௠ங்ழைணந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் கண்டால், ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் 
ெசய்ய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ேதைவயான அைனத்ௌ ேமற்பரப்ைப௞ம் இந்த ேகா௄ 
எல்ைலயாகக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ நான் அேத ௘ன்ேதக்ழைய இங்ேக வைரந்தால், 
உதாரணமாகத் ேதரந்்ெத௄த்ொ௠க்கலாம்.
 தட௄் ௘ன்ேதக்ழ தட௄் இங்ேக வ௠ழறௌ, எனேவ இௌ எனௌ வைளயமாஶம், எனேவ நான் எ௄த்தௌ 
இௌ எனௌ ௪ப் ஆஶம், நான் ேவ௥ ேமற்பரப்ைபத் ேதரந்்ெத௄த்ொ௠க்கலாம், நான் ேதர௵் 
ெசய்ொ௠க்கக்ஷூய ேமற்பரப்ைப இௌ ேபான்றௌ இௌதான் ேமற்பரப்௖ எனேவ இௌ இங்ேக 
ைமயத்ொல் ஒ௠ ௌைள ெகாண்ட ெபட்ூ ேபான்றௌ இௌ எனௌ ேமற்பரப்௖ இப்ேபாௌ ௘ன்ேதக்ழ 
தக௄கைள உள்ளடக்ழயௌ ஆனால் கம்௔ையக் கடக்க௳ல்ைல, எனேவ இந்த ஼க்கைலப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ ௛டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதாகத் ெதரிழறௌ, ஏெனனில் 
ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, ஏெனனில் இந்த ேமற்பரப்௖ கம்௔ையக் 
கடக்க௳ல்ைல.
  கம்௔ ேமற்பரப்ைபக் கடக்க௳ல்ைல, அதாவௌ ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, 
எனேவ இந்த வாதத்ொன் ௛லம் வலௌ ௖றம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பௌ ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ 
ெவளிப்பைடயாக என்னால் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ ௚ூ௵கைளப் ெபற ௚ூயாௌ ஒ௠ங்ழைணக்க 
அல்லௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶ நான் ேதரந்்ெத௄க்ஶம் ேமற்பரப்ைபப் ெபா௥த்ௌ 
காந்தப்௖லம், 
இொல் ஒ௠ ௚ரண்பா௄ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஼க்கைல நாங்கள் ோரக்்ழேறாம் அல்லௌ ௔ன்வ௠ம் 
வாதத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ இைத பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼க்ழேறாம், இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ 
ேமற்பரப்௖கைள௞ம் அைழக்ழேறன்.
 நான் ௙ண்௄ம் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் இந்த ௘ன்ேதக்ழ தக௄கள் உள்ளன, எனேவ இங்ேக இந்த வைளயம் உள்ளௌ, 
எனேவ இந்த ேமற்பரப்ைப ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன், மற்ெறா௠ ேமற்பரப்ைப வைரய 
அ௑மொக்ழேறன், நான் இந்த ேமற்பரப்௖கைள இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன் 
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, ேமற்பரப்௖ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ நான் இப்ேபாௌ எ௄க்ஶம் இரண்௄ ேமற்பரப்௖கள்  ௛டப்பட்டௌ
க்ஶ சமம், ஏெனன்றால் அௌ ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இரண்ூற்ஶ i 

இைணக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்ம் ௗஜ்௷யமாகத் ெதரிழறௌ, எனேவ இங்ேக ஼க்கல் உள்ளௌ, எனேவ 
௔ன்வ௠ம் கணக்வடை்டச ்ெசய்வதன் ௛லம் இந்த ஼க்கைல உண்ைம௜ல் ோரக்்ழேறாம்.
 ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் இந்த ஆ ௳ற்ஶள் ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, மன்னிக்க௵ம் , 
௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ, எனேவ கள் இரண்௄ ௛லம் ௘ன்சாரப் 
பாய்சச்ைலக் கணக்ழ௄ழேறாம்.
  ரிக் ஃப்ளக்ஸ் என்பௌ ஒ௠ங்ழைணந்த மற்௥ம் நாம் கடந்த ௚ைற காட்ூயௌ ேபால் இௌ e dot da 
ஒ௠ பரப்பள௳ல் ௘ன்சார ௖லம் ஆஶம், எனேவ இந்த வூவத்ொன் ேமற்பரப்ைப நான் எ௄த்தால் ௘ன் 
௖லக் ேகா௄கள் இப்பூச ்ெசல்ழன்றன , ேம௩ம் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் ேமல் ௳ளிம்௖ ௳ைள௵கைள நான் 
௖றக்கணித்தால் ௘ன்சார ௖லம் ௘ன்ேதக்ழ தக௄களின் பரப்பள௵ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக 
உள்ளௌ , எனேவ ௘ன்ேதக்ழ தக௄களின் இந்த பஶொ௜ல் ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ மற்௥ம் ௘ன்சார 
௖லம் பஶொக்ஶள் உள்ளௌ, ேம௩ம் ௘ன்சார ௖லம் என்பௌ ஼க்மா இ௠க்ஶம் எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் 
஼க்மாைவத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல என்பைத நான் ௚ந்ைதய ௳வாதத்ொ௧௠ந்ௌ அ௣ேவன்.
 ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்கான சாரஜ்் அடரத்்ொ கட்டணம், எனேவ ஼க்மா என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால்

ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இொல் என்பௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்களில் உள்ள ௘ன்ன௱த்தம் q q 
஼க்மா என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்கான ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொக் கட்டணமாஶம்.
 ௘ன்ேதக்ழ தக௄களின் ேமற்பரப்௔ல், அௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஆஶம், எனேவ இப்ேபாௌ q 
நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம் க்ஶ சமம் இந்த சமன்பாட்ூன் பூ எப்஼லன் i dt dt z 
ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  எனேவ ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶள் இந்த வயரில் பா௞ம் ero d phi e by dt 
௘ன்ேனாடட்ம் 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ௘ன் பாய்சச்௧ன் மாற்றத்ொன் 
௳ழதத்ைத நான் உண்ைம௜ல் ௔ன்வ௠ம் சமன்பாட்ூற்ஶ ஆம்௔யர ்௳ொைய மாற்றலாம் integral

எ௱ௌவௌ ௚ைறக்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நான் இந்த கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்த்ைத v dot dl mu zero 
உண்ைம௜ல் கம்௔ வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் அைத கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ 
அைழப்ேபன், எனேவ இைத நான் மற்ெறா௠ ௘ன்ேனாடட்த்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥ப௄த்ௌவதற்ஶ கடத்தல் 
௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ அைழக்ழேறன்.
  கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம், அதாவௌ எலக்ட்ரான்கள் இயக்கம் காரணமாக பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் 
மற்௥ம் நான் மற்ெறா௠ ெசால்ைலச ்ேசரப்்ேபன், அௌ mu Naught epsilon Naught d phi e by dt,
எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொைய மாற்ற இந்தச ்சமன்பாட்ூல் இந்தச ்ெசால்ைலச ்ேசரத்்ௌள்ேளன், எனேவ 
இௌ ஒ௠ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  மாற்௣யைமக்கப்பட்ட ஆம்௔யர ்௳ொ இப்ேபாௌ நான் இந்த சமன்பாடை்டப் பாரத்்தால் இௌ என்ன? 
நான் ேமற்பரப்ைப ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , இரண்டாவௌ ெசால் ௗஜ்யம் மற்௥ம் 
௚தல் ெசால் ௚ நாட் ஐ  நான் எந்த வயரின் வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் என்றால், நான் 
ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , ௚தல் பதம் ௗஜ்௷யமாஶம், ேம௩ம் நான் இரண்டாவௌ 
காலத்ொ௧௠ந்ௌ மட௄்ேம பங்களிக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ தவைண௜ன் பங்களிப்௖ம் 
இல்ைல, நான் ௚தல் காலத்ொன் அேத ெசால்தான்.
 நான் ஆம்௔யர ்௳ொைய இந்த சமன்பாட்ூற்ஶ மாற்௣னால், நான் ேமற்பரப்ைபப் 
பயன்ப௄த்ொனா௩ம் அல்லௌ ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ இரண்ைடப் பயன்ப௄த்ொனா௩ம் , வலௌ 
பக்கத்ொன் அேத மொப்ைபப் ெப௥வைதக் காண்ழேறன் , ேம௩ம் நான் இைணக்கப்படட் 
௘ன்ேனாடட்த்ைதக் கணக்ழடத் ேதரந்்ெத௄க்ஶம் ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ பஶப்பாய்௵ 
ாயாோனமாழறௌ.
 இௌ ேஜம்ஸ் ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல் என்பவரால் ெசய்யப்பட்ட மாற்றமாஶம், ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄
ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ொ௠த்தப்படட் வூவமாஶம், இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட 
வூவமாஶம், இௌ இரண்௄ ெசாற்கைள உள்ளடக்ழயௌ ஒன்௥ இந்த ெசால் கடத்தல் தற்ேபாைதய 
ெசால் என்௥ம் இரண்டாவௌ ெசால் இடப்ெபயர௵் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ 
 அதனால் நான் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ைத இடமாற்ற  ௘ன்ேனாடட்த்ைத அைழக்ழேறன்.

கடத்தல் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼், எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் இந்த   l to munough times i i 
மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவம் ஼க்கைலத் ோரக்்க எனக்ஶ உத௵ம், இைதத்தான் ேஜம்ஸ் ழளாரக்் 
ேமக்ஸ்ெவல் ெசய்தார ், அவர ்ஆம்௔யர ்௳ொைய மாற்௣யைமத்ௌ இந்த இடப்ெபயரச்஼் நடப்௖ச ்
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ெசால்ைல அ௣௚கப்ப௄த்ொனார.்
  ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ௘ன் பாய்சச்௧ன் மாற்றத்ொன் ௳ழதத்ொற்ஶ, எந்த இடப்ெபயரச்஼்௞ம் 
நைடெபற௳ல்ைல என்பைத நான் இங்ேக ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம், அௌ இங்ேக ஒ௠ வைரயைற 
மட௄்ேம மற்௥ம் இலவச இடத்ொல் இடப்ெபயர௵் இல்ைல, அௌ இன்௑ம் இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ஆம்௔யரின் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட 
வூவமாஶம்.
 சட்டம் மற்௥ம் இைதப் பயன்ப௄த்ொ நான் இந்தச ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ எந்த ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேமற்பரப்ைப௞ம் பயன்ப௄த்ொ கணக்ழட  ah 
௚ூ௞ம்.

ஆக, இௌ என்ற பஶொக்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்கான  epsilon zero de by dt f 
இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆஶம்.
 ஶைறத்தல் மற்௥ம் அௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொையப் ேபாலேவ நம்௘டம் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ 
உள்ளௌ, இௌ என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் jd dd 
.
 இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ௖ள்ளிக்ஶ ௖ள்ளி மா௥ப௄ம், ஏெனனில் ௘ன்சார ௖லம் 
௖ள்ளிக்ஶ ௖ள்ளி மா௥ப௄ம் எனேவ ெபாௌவாக ௘ன்சார ௖லம் ஽ராக இ௠க்காௌ ௘ன்சார ௖லம் 
஽ரற்றௌ மற்௥ம் ஽ரற்ற ௘ன்சார ௖லம் உங்க௬க்ஶ ஽ரற்ற இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் 
அடரத்்ொையக் ெகா௄க்ஶம்.
 நிசச்யமாக நான் ஒ௠ ௚௱ப் பஶொைய௞ம் ஒ௠ங்ழைணத்தால் ெமாத்த இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட்த்ைதப் ெப௥ேவன், எனேவ ஼ல ஆய்௵கைளப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம் ஼ல 
உதாரணம் வட்டத் தக௄கைளக் ெகாண்ட ௘ன்ேதக்ழ, எனேவ வட்டத் தக௄கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ 
இைணத் தட௄் ௘ன்ேதக்ழ எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள்  இங்ஶள்ள ஆரம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் r 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ பாய்ழறௌ அவனிட௘௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ  ம௥ மற்௥ம் இரண்௄
௘ன்ேனாடட் தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் இப்பூ இ௠க்ஶம், எனேவ 
நான் இந்த ொைச௜ல் வைரந்தால் , ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழ இ௠ந்தால் நான் ேதர௵் ah 
ெசய்ழேறன்,
 அதனால் ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கைளப் பாரப்்பௌ.
  ேம௩ம் இௌ ஆரம் ஓேக எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ௘ன்ேதக்ழத் தகடை்டப் பாரக்்ழேறன்,r 
 அதனால் ௘ன்௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ ௔ன்வ௠ம் ஼க்கைலக் கணக்ழட 
௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனன்றால் ௘ன்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥வதால், நான் கணக்ழட 
௳௠ம்௖ழேறன்  இந்த இடத்ொல் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் 
என்ன , எ௄த்ௌக்காடட்ாக அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ஼௣ௌ ்ரத்ொல் இௌ அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ஼௣ௌ ெதாைல௳ல் 
உள்ள அசா் மற்௥ம் ெவளிேய உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஼க்கைல நாங்கள் கைட஼ வஶப்௔ல் 
ெசய்ேதாம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்வௌ ௚த௧ல் ஆரம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால், ஼௣ய ௛லதனம் ஐ ௳டr r r 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ிழ்நிைலைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ எனௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄் 
என்றால், அொல் உள்ள ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் .
  ஼௣ய ெதாைல௳ன் ௘ன்ேதக்ழ இடத்ொன் இைடேய , ௛லதனம் ௘ன் ௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்r r 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ நான் இௌேபான்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , நான் இப்ேபாௌ இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் இைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
 ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத மற்௥ம் நான் ேமற்பரப்ைப எ௄ப்பதற்ஶ ௚ன்௖ ேபாலேவ ேமற்பரப்ைப 
௙ண்௄ம் எளிைமயான ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் நான் ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ சமச஽்ரத்ன்ைம காரணமாக b 
அ஼௚தல் ஆஶம், எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த டாட ் ஆனௌ மடங்ஶ இரண்௄ ஐத் த௳ர b dl b pi r 
ேவெறான்௥௘ல்ைல மற்௥ம் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் சமமானௌ இந்த சௌரத்ொன் பரப்பளைவ pi r 
௘ன்சார ௖லமாக மாற்௥வௌ என்பௌ ஼க்மாைவ த௳ர ேவ௣ல்ைல எப்஼லான் ௸ேரா ஼க்மா ee 
என்பௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொைய த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ ைப ௛லதனம் q r 
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சௌரத்தால் ஆக இ௠க்ஶம் தட௄்களின் பரப்பள௳ல் ஆக இ௠க்ஶம்.q q 
஼௣ய சௌரம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ைப ௛லதனம் சௌரம் மற்௥ம் அௌ சமம்   pi r r q q 

மடங்ஶ சௌரம் எப்஼லன் ௗஜ்யம் சௌரம் இௌ நான் எ௄த்த இந்த ேமற்பரப்ைபக் கடந்ௌ r r 
ெசல்௩ம் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் ஆஶம், எனேவ ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் d five e by dt g r 
சௌரம் ௗஜ்௷யம் சௌரம் மற்௥ம் ௛லம் கம்௔கள் ௛லம் பா௞ம் epsilon r dt dt dt 
௘ன்ேனாடட்த்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் சௌரம் க்ஶள் பாய்ழறௌ, r i 
எனேவ ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ௘ன்சாரப் பாய்சச்௧ன் ௴தம் ஼௣ய அல்ல.r 
  சௌரம் எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ௛லதனம் சௌரம் ஆக௵ம், எனேவ நான் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ல் r i 
மாற்௣னால், இந்த வைளயத்ொற்ஶ உதாரணமாக இந்த ேமற்பரப்௖க்ஶ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் 
இல்ைல 
, இௌ ௘ன்ேதக்ழ௜ன் தட்௄க௬க்ஶ இைட௜ல் எ௄க்கப்படட் ேமற்பரப்௖, எனேவ கடத்தல் இல்ைல  
௘ன்ேனாடட்ம் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேதக்ழ௜ன் இரண்௄ இடங்கள் என்னிடம் உள்ளன, 
எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ பஶொ இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ கம்௔ வ௯யாக 
பாய்ழறௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ, எனேவ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, எனேவ 
நான் இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் மட௄்ேம உள்ளௌ.
  எனேவ ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் கரண்ட் மட௄்ம் இ௠ந்தால், நான் உண்ைம௜ல் எ௄த்த இந்த 
௪ப்௔ற்கான ௟ ைடம் ௟ ௸ேரா ைடம்ஸ் ஐ஼ ௔ளஸ் எம்௟ ௸ேரா எப்஼லான் ௸ேரா ூ ைப இ ைப ூூ 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இௌ ெபக்  ெவ௥மேன omes mu zero epsilon zero d phi e by dt 
க்ஶ சமம் இௌ என்றால் இப்ேபாௌ சௌரத்ைத mu zero epsilon zero d d phi e by dt r 
எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரத்ைத ஆக௵ம், இடௌ பக்கத்ைத ஆக௵ம் கணக்ழட௄்ள்ேளன்  r i b 
இரண்௄ pi r

ஆனௌ க்ஶ சமமாழறௌ   so b ah mu Naught r 
தக௄கள் மற்௥ம் நான் ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் உள்ள இைடெவளி௜ல் மா௣வ௠ம் 
௘ன்௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ மற்௥ம் அந்த காந்தப்௖லம் இரண்௄ pi r 
சௌரத்ொல் க்ஶ வர௳ல்ைல, இப்ேபாௌ இைத உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௔ரசச்ைனயாக ௳ட௄்௳௄ழேறன் y 
நீங்கள் அசா் ௛லதனம் இன் கடத்ொைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், கடத்ொ௜ல் உள்ள அச஼்ல் இ௠ந்ௌr 

ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் கணக்ழட்டால், அேத ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥௴ரக்ள் r 
என்பைத நீங்கள் காட்டலாம், எனேவ இந்த ஼க்கைல நான் ௳ட௄்௳௄ழேறன்.
 இந்த நான் என்பைத நீங்கள் காட்ட ேவண்௄ம்  ஆரம் ௛லதனத்ொன் கம்௔ வ௯யாக ஒ௠ r 
உண்ைமயான ௘ன்ேனாடட் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் பாய்ந்தால் , அந்த கடத்ொ௜ன் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ 
஼௣ய ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் கணக்ழ௄ழ௤ரக்ள் என்றால் அௌ ௘ன்ேதக்ழ r 
தட்௄க௬க்ஶள் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் ஆஶம்.
 மற்௥ம் ஐ ௳ட ெபரிய க்ஶ இௌ எனௌ ௘ன்ேதக்ழ தக௄கள் ௘ன்சார ௖லம் இங்ேக ௙ண்௄ம் r r 
வழ்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் நான் ெவளி௜ல் ஒ௠ பாைத௜ல் ெசல்ழேறன், எனேவ இௌ 
எனௌ ்ரம் எனேவ ௙ண்௄ம் இப்ேபாௌ இப்ேபாௌ சமமாக உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் r phi e 
ெகாள்ள௵ம் .
  ஆரம் ௛லதனம் r

சௌரத்ைத ஆக இௌ சௌரத்ைத எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்தால் ஼க்மாவாக௵ம் ,  so pi r e pi r 
஼க்மாைவ சௌரமாக௵ம் மாற்௥வௌ ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ஏெனனில் சௌரமானௌ pi r q pi r 
தட்௄களின் தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள பஶொ என்பதால் ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ௜ன் மடங்ஶ இந்த 
வழக்ஶக்கான ெமாத்தக் கட்டணம் ஆல் ஆனௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆல் க்ஶ dt dt dq dt 
சமமாழறௌ, இௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷யத்ொல் ஒன்௥ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல 
, நான் ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ொனால், நான் இந்தச ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் b dot 

இௌ ௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யம் ஆஶம், tl mu zero ic plus ah mu zero epsilon zero d phi e by dt 
இந்தப் பஶொ வ௯யாக கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் எௌ௵ம் இல்ைல 
, இரண்டாவௌ பதம் என்பௌ நான் ெப௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்மாஶம், அைதப் 
பயன்ப௄த்ொனால் நான் ெப௥ேவன்  இரண்டாக ஆனௌ க்ஶ b pi r mu nough epsilon naught q 
க்ஶ சமம்.
 

இௌ ஐ ௳ட ெபரியௌ, எனேவ இந்த ௘ன்ேதக்ழ தட௄் என்னிடம் mu not i by two pi r r 
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இ௠ந்தால் இங்ேக இந்த ௔ராந்ொயத்ொற்ஶள் இவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ௖ள்ளிக௬க்ஶ இந்த ah b 
மொப்பால் வழங்கப்ப௄ழறௌ இரண்௄ சௌரம் mu Naught r pi r i
 அதனால் காந்தம்  அச஼்ல் உள்ள ௖லம் ௗஜ்௷யம் ஼௣யௌ என்பௌ ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் நீங்கள் r 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ காந்தப்௖லம் ்ரத்ௌடன் ேநராக அொகரிக்ழறௌ r 
௛லதனத்ொற்ஶ அப்பால் ௛லதனத்ைத அைட௞ம் வைர காந்தப்௖லம் 1 ஆல் ஆக ஶைறழறௌ.r r 
 காந்தப்௖லம் ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள நிைல௜ன் ெசயல்பா௄ இௌ இௌ a  r b 
மற்௥ம் இந்த ்ரம் ௛லதனம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் இங்ஶ காந்தப்௖லம் ேநரே்காட்டாக r 
அொகரிக்ழறௌ, ௔ன்னர ் ல் ஒவ்ெவான்றாக ஶைறழறௌ r 
மற்௥ம் ஼௣ய இல் காந்தப்௖லம் ெதாடரச்஼்யாக உள்ளௌ ௛லதனத்ொற்ஶ சமம் என்பைத r 
நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்  எனேவ ஼௣ய இல் உள்ள காந்தப்௖லம் ௛லதனத்ொற்ஶ சமம் க்ஶ r r r 
சமம் இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இௌ காந்தப்௖லம் என்௥ நான் கணக்ழட்டௌ mu Naught i pi r 
ேபால் இந்த ௖ள்ளி௜ல் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ஼௣ய ்ரத்ொல் ெசால்௩ங்கள் இௌ௵ம் ஼௣ய ்ரத்ொல் r 
அல்லௌ கடத்ௌம் கம்௔க்ஶ ேமேல உள்ள அச஼்ல் இ௠ந்ௌ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நீங்கள் 
என்ன ெசய்ொ௠ப்௕ரக்ள், அைதச ்ாற்௣ ஒ௠ ஆம்௕ரியன் வைளயத்ைத எ௄த்ொ௠ப்௕ரக்ள், கடந்ௌ 
ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ௚ற்௣௩ம் கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்மாஶம், இௌ நான் மற்௥ம் நீங்கள் 
ெசய்௴ரக்ள்.
 காந்தப்௖லம் , ேமற்பரப்௔ன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் கடத்ௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைதப் பயன்ப௄த்ொ 
கணக்ழட்டா௩ம் அல்லௌ ேமற்பரப்௖ வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொ கணக்ழட்டா௩ம் காந்தப்௖லம் சரியாக அேத ௚ூைவப் ெபற்௥ள்ளௌ .
  அேத மொப்௖ மற்௥ம் ேமக்ஸ்ெவல் அ௣௚கப்ப௄த்ொய ஷ௄தல் ெசால் ௘க௵ம் ௚க்ழயமான 
வாரத்்ைதயாஶம், ஏெனனில் ேமற்பரப்௖டன் இைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் கணக்ழட நீங்கள்
எந்த ேமற்பரப்ைப எ௄த்தா௩ம் ஆம்௔யரின் ௳ொைய ஒத்ௌப்ேபாகச ்ெசய்ழறௌ.
  கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் , எனேவ நான் இந்த இரண்௄ 
௘ன்ேனாடட்ங்கைள௞ம் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ள ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நான் இைதப் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறன், அேத ஼க்கைலத் ெதாடரந்்ௌ பாரக்்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் இந்த ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கள் இ௠ந்தன , நான் காந்தப்௖லத்ைதக் கண்௄௔ூக்க 
௚யற்஼த்ேதன்.
 
௘ன்ேதக்ழ தகட்ூன் பரப்௔ற்ஶள் இ௠க்ஶம் இந்த இடத்ொல் இௌ இங்ேக ௘ன்ேதக்ழ தக௄ மற்௥ம் 
அௌ என் ஆ எனேவ ௘ன்சார ௖லம் எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ பாய்ழறௌ இங்ேக ௘ன்ேனாடட்ம் 
இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லக் ேகா௄கள் இப்பூ இ௠க்ழன்றன,
 அதனால் நான் ெசய்ழேறன் நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் இப்ேபாௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ என்௥ எனக்ஶச ்ெசால்ழறௌ b dot dl is equal to mu 

இந்தப் பஶொைய எனௌ Naught ic plus mu Naught epsilon zero d phi e by dt now i 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ற்காக எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன், வடட்ப் பஶொக்ஶ இைடேய உள்ள வட்டப் பஶொக்ஶ 
இைடேய இந்த பஶொைய எ௄த்ேதன் , ஆனால் ௙ண்௄ம் ௚ன்௖ அந்த பஶொைய எ௄க்க நான் 
கட௄்ப்ப௄த்த௳ல்ைல, இௌ ேபான்ற மற்ெறா௠ பஶொைய என்னால் எ௄க்க ௚ூ௞ம்.
 ேமற்பரப்ைப ெவளிேய இ௠க்ஶம்பூ எ௄த்ௌள்ேளாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஼௧ண்டர ்ேபான்றௌ, இௌ 
இங்ேக ஒ௠ உ௠ைள ேமற்பரப்௖ ேபான்றௌ , இௌ இங்ேக ஼௧ண்டர,் எனேவ இௌ இங்ேக ஒ௠ 
ௌைள௞டன் ஷூய ஼௧ண்டர ்எனேவ ேமற்பரப்௖ பஶொைய ௳ட இந்த பரப்பளைவத் 
ேதரந்்ெத௄த்ொ௠க்கலாம்.
  எனௌ ௚ந்ைதய ௳வாதத்ொல் இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ வட்டத்ைத அதன் எல்ைலயாகக் ெகாண்ட 
தட்ைடயான பரப்௖ 
, எனௌ ௚ந்ைதய ௳வாதத்ொல் நான் ெசான்ேனன் , இத௑டன் இைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
நான் கணக்ழட ேவண்ூ௜௠க்ஶம் ேபாௌ, இந்த பரப்பளைவ இந்த ேமற்பரப்௖ அல்லௌ பரப்பளைவ 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்.
 நான் அேத ௚ூைவப் ெபற்ேறன், எனேவ இங்ேக௞ம் நான் அைதேய ெசய்ய ௚ூ௞ம், இந்த 
பந்தயத்ொல் இந்த ௳மானத்ொல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட தடை்டயான பரப்பளவான இந்த 
ேமற்பரப்௖ பஶொைய நான் எ௄க்கலாம் 
ஒ௠ ேஜாூ ௘ன்ேதக்ழ தக௄கள் அல்லௌ நான் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப ெவளி௜ல் எ௄த்ொ௠க்கலாம்,
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 அதனால் நான் அேத ௚ூைவப் ெப௥ழேறனா என்பைதச ்சரிபாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், சமன்பா௄ 
சரியாக இ௠ப்பதால் நான் அேத ௚ூைவப் ெப௥ேவன் என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், எனேவ 
இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ  எனௌ ஼க்க௧ல் இரண்௄ ௘ன்ேனாடட்ங்க௬ம் 
உள்ளன, ஏெனனில் இந்த ேமற்பரப்௖ இப்ேபாௌ கடத்ொ கடந்ௌ ெசல்௩ம் ேமற்பரப்ைப 
உள்ளடக்ழயௌ, எனேவ நான் இங்ஶ ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ மற்௥ம் 
௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ெதாஶொ ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழ௞ம் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
உள்ளௌ இந்த ெதாஶொைய ௳ட௄் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, எனேவ நான் எனௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப இப்பூச ்ெசய்தால் , இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த 
பஶொ௜ல் நான் எப்ேபாௌம் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ேளன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க 
வலௌ ைக ௳ொ௜ன்பூ எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ொல் இௌ ேபான்றௌ இௌ எனௌ வலௌ ைக 
ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இைணக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்ம் இவ்வா௥ ௎ைழந்தால் 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயம் இப்பூ இ௠ந்தால் ௘ன்ேனாடட்ம் 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் , நான் இப்பூ ஒ௠ங்ழைணத்தால் என்ைன ேநாக்ழ வ௠வௌ 
ேநரம்ைறயான ௘ன்ேனாடட்ம், என்னிட௘௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்வௌ எொரம்ைற ௘ன்ேனாடட்ம் 
ம௥௖றம், நான் இப்பூ ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் என்றால், எனௌ வரி ஒ௠ங்ழைணப்ைப இப்பூ 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ேநரம்ைற ௘ன்ேனாடட்ம் உங்கைள ேநாக்ழ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்ேனாடட்ம் வலௌ ைக ௳ொ௜ன் காரணமாக என்ைன ேநாக்ழ 
வ௠ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ நான் ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
ஏெனன்றால் இங்ேக  நான் இந்த ொைச௜ல் இந்த படத்ொல் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன், எனேவ ேநரம்ைற 
ேமற்பரப்௖ ேநரம்ைற பஶொ இொ௧௠ந்ௌ ௳லழ இ௠க்ஶம், எனேவ இங்ேக இந்த பஶொ ொைசயன் 
பஶொக்ஶ இயல்பானௌ உண்ைம௜ல் இப்பூ இ௠க்ழறௌ, ஏெனனில் ௛ூய வைளயத்ொன் 
காரணமாக நான் எ௄த்த பஶொ௜ன் காரணமாக நான் பஶொைய ஒ௠ங்ழைணத்ௌள்ேளன், அதாவௌ 
அவரக்ள் ௎ைழ௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ேநரம்ைறயா அல்லௌ எொரம்ைறயா என்பௌ இயல்பான அல்லௌ 
பஶொ௜ன் ொைசையப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் இயல்பானௌ என்பைத நான் ௟ழக்க ேவண்௄ம் 
௎ேக்கமாகப் பாரக்்க௵ம் , இப்ேபாௌ இந்தப் ௔ரசச்ைன௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்றால், 
ேமற்பரப்௖ப் பஶொ௜ல் கடத்ௌ ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, இந்த இடத்ொ௧௠ந்ௌ ௎ைழ௞ம் 
கடத்ௌத்ொறன் உள்ளௌ, ஼௣ய மற்௥ம் ௛லதனம் இைடேய உ௠ைளப் பஶொ௜ல் இந்த பஶொ௜ல் r 
த௳ர ேவ௥ எங்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, 
எனேவ இப்ேபாௌ இரண்௄ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் உள்ளன கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் என்பௌ க்ஶ iic i 
சமம் மற்௥ம் மற்௥ம் ௔ளஸ் ௔ளஸ் இைடேய உள்ள இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் r r drr r 
எனேவ மன்னிக்க௵ம் மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் இந்த ஆரத்ொற்ஶ இைட௜ல் , நான் r r 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ பாரத்்தால் நான் பாரத்்தால் அௌ எனௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄் மற்௥ம் அௌதான் ்ரம் 
நான் இங்ேக கணக்ழ௄ழேறன் காந்தப்௖லத்ைத நான் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இௌ ஼௣ய r 
மற்௥ம் பஶொ உண்ைம௜ல் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ பஶொ என்ைன இங்ேக வைரயட௄்ம், அந்த 
பஶொ தட௄்க௬க்ஶ ெவளிேய ெசல்௩ம் ௳மானத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ெமாத்தப் பஶொ இங்ேக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், அௌதான் ௪ப் மற்௥ம் நான் 
ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் வழ்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட்ூனால் , இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நான் சொ ெசய்தால், நான் என்றால் நான் வைரந்தால்  இந்த பஶொ௜ல் ௘ன்சார ௖லம் என்ைன 
ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ , இௌ ௛லதனம் எனேவ உண்ைம௜ல் ெபா௥ப்பான ஃப்ளக்ஸ் அல்லௌ r 
௎ைழ௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த பஶொ௜ல் மட௄்ேம உள்ளௌ, ஏெனனில் இௌ எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
பஶொ, 
இௌ இௌதான்  ேமற்பரப்௔ல் நான் இ௠ப்பதால் நான் இைத ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் மற்௥ம் நான் 
ேதரந்்ெத௄த்த ேமற்பரப்௖ நிைலயான ேமற்பரப்௖ அல்ல, இௌ ஒ௠ எல்ைலயாக இ௠க்ஶம் 
தட்ைடயான ேமற்பரப்௖ நான் ெவளிேய உள்ள ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்ேதன், எனேவ இரண்௄ 
வைககள் உள்ளன இந்தச ்஼க்க௧ல் உள்ள ௘ன்ேனாடட்ங்களில் இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ கடத்தல் 
௘ன்ேனாடட்ம் ௎ைழழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, அதாவௌ ஼௣ய r 
மற்௥ம் ௛லதனம் க்ஶ இைட௜ல் ேமற்பரப்௖ வ௯யாக ெசல்ழறௌ, எனேவ இந்த சமன்பாட்ூல் r 
உள்ள இரண்௄ ௘ன்ேனாடட்ங்கைள௞ம் நான் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.

என்ற சமன்பா௄ ௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன் ௚ நாட் ஐ கடத்தல் மற்௥ம் ௚ நாட் எப்஼லன்  b dot dl 
என் நாட ்ூ ைப இ ைப ூூ இரண்ைட௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் எனேவ இொல் இொல் வௌ  
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ேமற்பரப்௖ ஐ஼ என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் நான் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் ஐூையக் கணக்ழட i 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் ஃைப ஈ ூூ ௛லம் ேவ௥ d 
ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ ஐூ எப்஼லன் ௗஜ்௷ய ூ ஃைப ஈ ூூக்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இங்ேக ஼க்கல் 
ேதான்௥ம் காரணம்  ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசயானௌ இயல்பானௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம்
௘ன்சார ௖லம் ேமற்பரப்௖க்ஶ ெவளிேய உள்ள ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ௳லழ உள்ளௌ மற்௥ம் 
பரப்பள௵ ொைசயன் ேமற்பரப்ைப ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் எொரம்ைறயான 
ஶ௣ையப் ெப௥ழேறன்,
 அதனால் நான் ெப௥வௌ இௌதான்  இந்த பஶொ௜ல் ௘ன்௖லத்ொன் க௯த்தல் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் d 
க்ஶ சமம்  , ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் ௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
நான் க௠ௌழேறன், ெவளி௜ல் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ஒேர மாொரியானௌ 
மற்௥ம் பஶொ ைப ௛லதனம் சௌரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  ஼௣ய சௌரம் எனேவ r minus pi r 
இௌ மடங்ஶ ௛லதனம் சௌரம் க௯த்தல் ஼௣ய சௌரம் இௌ எப்஼லன் ௗஜ்யம் க்ஶ சமம் pi r d dt 
ைமனஸ் ஼க்மா ௛லம் எப்஼லன் ௗஜ்யம் சௌரம் க௯த்தல் சௌரம் இௌ ைமனஸ் ஆல் pi r r d dt 
க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ ஼க்மா என்பௌ ஆல் ஆக சௌரம் ைமனஸ் சௌரம், இௌ இப்ேபாௌ q pi r r 
ைமனஸ் ைபக்ஶ சமம், சௌரம் சௌரம் க௯த்ௌ சௌரம் க்ஶ இௌ க௯த்தல் சமம்  pi r r r dq dt i 
ைடம்ஸ் ஐ ேகன்சல் ஆழறௌ மற்௥ம் நான் சௌரத்ொல் ஒ௠ ைமனஸ் சௌரத்ைதப் dq by dt r r 
ெப௥ழேறன்,
 அதனால் ைமனஸ் இன் ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ.
 
ேமற்பரப்௔ன் இந்தப் பஶொையக் கடக்ஶம் சௌரம் ௛லதனம் சௌரம், இங்ழ௠ந்ௌ த௳ர ேவ௥ r r 
எந்த ேமற்பரப்௔௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, ஒ௠ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் ௎ைழழறௌ, எனேவ 
இப்ேபாௌ ௎ைழ௞ம் ெமாத்த ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த இரண்௄ பஶொகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ 
நான் இப்ேபாௌ பயன்ப௄த்ொனால்  ஒ௠ங்ழைணந்த நான் இப்ேபாௌ பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் 
ஆம்௔யரஸ்் சட்டம் டாட் ூஎல் என்பௌ மடங்ஶ கடத்தல் மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் ௚ ௗஜ்௷ய v mu 0 i mu 
௚ைற இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் எனேவ இரண்௄ க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ i ah b pi r mu Naught i 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼்  தற்ேபாைதய இந்த ொ  ng
 so minus munough i in one minus r square by capital r square which is equal to 

எனேவ munough i minus munough i plus munough i times r square by capital r square, 
இௌ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ.
  ஼௣ய சௌரம் ௛லதனம் சௌரம் எனேவ ஆழறௌ ஐ ஼௣ய சௌரம் ௛லதனம் r r b mu Naught r r 
சௌரம் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ஆக உள்ளௌ, இௌ க்ஶ இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶ pi r mu Naught ir pi r 
சமம் எனேவ இைத நம்௘டம் இ௠ந்தைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ழேறன் 

ஐ ௳டக் ஶைறவான நிைலக்ஶ ௚ன்௖ ெபறப்பட்டௌ, அௌேவ இங்ஶ இரண்௄ சௌரத்தால் ஒேரR pi r 
சமன்பாட்ூன் ித்ொரம் ஆஶம், எனேவ நான் எந்த ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் ெசய்தா௩ம் 
காந்தப்௖லத்ொன் அேத மொப்ைபப் ெபற ேவண்௄ம் மற்௥ம் நான் அைதக் காட்ூேனன்.
  இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூன் ௛லம், எந்தெவா௠ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத௞ம் நடத்ௌம் ேமற்பரப்ைப 
நான் ேதர௵் ெசய்ய ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, நான் கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத மட௄்ேம 
ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் ெசய்யலாம் 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆழய இரண்ைட௞ம் ெகாண்௄ 
ெசல்௩ம் ஒ௠ ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் ெசய்யலாம் , எனேவ இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூல் நான் இப்ேபாௌ 
எ௄த்த ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூல் இந்த எ௄த்ௌக்காட்ூல் 
ேமற்பரப்௔ற்ஶள் ௎ைழ௞ம் அல்லௌ ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ என்பைதக் 
காட௄்ழறௌ.
 கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆழய இரண்௄ம் மற்௥ம் நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட்ூயௌ ேபால், நீேராட்டங்க௬க்கான சரியான அ௣ஶ௣கைள எ௄ப்பொல் நான் 
௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ௘ன்ேனாடட்ம் ேமற்பரப்௔ல் ௎ைழழறதா அல்லௌ 
ெவளிேய௥ழறதா என்பௌ ேமற்பரப்௔ன் பரப்௔ன் ொைசையப் ெபா௥த்தௌ, ேம௩ம் இௌ 
சரியானைதத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம்.
  இந்தக் கணக்வ௄களில் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ஒ௠ உதாரணம், இௌ 
஼க்கல்களில் கடத்ௌைக மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஆழய இரண்ைட௞ம் 
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ெகாண்ூ௠ப்பௌ ஼க்கல்களில் சாத்ொயம் என்பைத உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௔ேனன், எனேவ 
இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழைய எ௄க்ழேறன் r 
என்பௌ ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் , எந்த ேநரத்ொ௩ம் ஒ௠ ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் ேபாௌ ஒ௠ ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாடட்ம் பா௞ம் ௘ன்ேதக்ழ தக௄கள் ௚தல் ௘ன்ேதக்ழ t  
வைர, எனேவ ஐ ௳ட ஶைறவாக கணக்ழடலாம், எனேவ ஐக் கணக்ழடலாம், ஐந்ௌ r r 
ெசன்ூ௙ட்டர ் காந்தப்௖லம் ஐ க்ஶ இரண்௄ சௌரத்தால் ௛லம் ah pi r mu Naught r 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ சமம் நான்ஶ ைப பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஏ௯ல் இ௠ந்ௌ ஼௣ய வைர r 
௖ள்ளி ஐந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் இரண்௄ ௙ட்டர ்வைர ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ ஒ௠ ஆம்௔யர ்ஒ௠ 
ஆம்௔யர ்இரண்௄ ைபைய பத்ொல் இ௠ந்ௌ ைமனஸ் நான்ஶ சௌரமாக வஶத்தால் அௌ பத்ௌ r 
ைமனஸ் ஐந்ௌ ெடஸ்லா௳ற்ஶ வ௠ழறௌ இைதப் பற்௣யௌ பத்ௌ ைமக்ேரா ெடஸ்லா ைமக்ேரா 
என்பௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 6 அௌ 10 ைமக்ேரா ைமக்ேரா ெடஸ்லா என்பௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்களின் 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ 0.
5 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லம், எனேவ நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத மட௄்ேம கடந்ௌ 
உற்பத்ொ ெசய்ழேறன் என்பைத தய௵ெசய்ௌ பாரக்்க௵ம் ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ 
௘ன்சார ௖லம் மா௣வ௠ம் ௘ன்சார ௖லம் ௘ன் பாய்சச்௧ல் மாற்றத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
௘ன்சார பாய்சச்ைல மாற்௥வௌ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் அந்த காந்தப்௖லம் 
இப்ேபாௌ இங்ேக 9 10 ைமக்ேரா ெடஸ்லாவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௔னால் c 
௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ ெவளிேய ஒ௠ ௖ள்ளிையக் கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ உதாரணத்ொற்ஶ r 
என்பௌ ஐந்ௌ ெசன்ூ௙ட்டரக்௬க்ஶ சமம் காந்தப்௖லம் சமம்b 
 அதனால் நான் மற்ற ித்ொரத்ைத இப்ேபாௌ இரண்௄ ைப ௛லம் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்,r 
 அதனால் நான் ெசய்ய ேவண்ூய ித்ொரம் இௌதான்.
 இப்ேபாௌ பயன்ப௄த்த௵ம்
 அதனால் இரண்௄ ஆல் ஆல் இௌ 4 க்ஶ ைமனஸ் 7 க்ஶ 1 ஆம்௔யர ்2 க்ஶpi r munough i pi 10 pi 
சமம் 2 க்ஶ 10 க்ஶ ைமனஸ் 2 ஆக வ௠ம் அௌ நான்ஶ ைமக்ேரா ெடஸ்லா சரி.pi 5 
  ௘ன்ேதக்ழ தக௄களில் உள்ள ஐந்ௌ ெசன்ூ௙ட்டரக்ளில் உள்ள காந்தப்௖ல ௚கவரி, 
௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம் கம்௔௜௧௠ந்ௌ ஐந்ௌ ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் நீங்கள் 
கணக்ழடலாம், ேம௩ம் கம்௔க்ஶ ெவளிேய 5 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் அேத காந்தப்௖லத்ைதப் 
ெப௥௴ரக்ள்.
  ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட நான் இைத உண்ைம௜ல் 
பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்௥ இந்த உதாரணம் ெசால்ழறௌ.
 ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மா௥படட் வூவமானௌ சமச஽்ர ்உள்ள ிழ்நிைலகளில்  
எப்ேபாௌம் ெசல்௩பூயாஶம்.
 காந்தப்௖லத்ைத உண்ைம௜ல் கணக்ழ௄வதற்ஶ ெபா௠த்தமான பாைத௜ல் ஒ௠ங்ழைணத்தல், 
எனேவ இந்த சமன்பா௄ எப்ேபாௌம் ெசல்௩பூயாஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் , ஼க்க௧ல் 
சமச஽்ரை்ம இ௠க்ஶம் ிழ்நிைலகளில் இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நான் 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ ஒ௠ ஼க்கைல உங்க௬க்ஶ ேவைல ெசய்ய 
௳ட௄்௳௄ழேறன் ஒ௠ இைணத் தக௄ ௘ன்ேதக்ழ ௳மானநிைலயம் சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் ௘ன்ேனாடட்ம் 0.
45 ஆம்௔யரக்ளாக இ௠க்ஶம்    .
 

இல் உள்ள காந்தப்௖லம் 2.r 
5 ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ 10 க்ஶ சமம் எனேவ தய௵ ெசய்ௌ ௚யற்஼க்க௵ம்  r 
காற்௥ நிரப்பப்பட்ட ஒ௠ இைணத் தட்௄ ௘ன்ேதக்ழ சாரஜ்் ஆவொல் ஼க்கல் உள்ளௌ , ேம௩ம் எந்த 
ேநரத்ொ௩ம் ௘ன்ேனாடட்மானௌ ௖ள்ளி நான்ஶ ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ள் மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ இடத்ொன் 
ஆரம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ தய௵ ெசய்ௌ கணக்ழ௄ங்கள் .
 இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொைய தட௄்ழறௌ மற்௥ம் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ இரண்௄ ௖ள்ளி ஐந்ௌ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ழேறாம், அச஼்ல் இ௠ந்ௌ பத்ௌ 
ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் இப்ேபாௌ ௘ன்காந்தத்ொல் உள்ள அைனத்ௌ அூப்பைடத் 
ேதைவகைள௞ம் நாம் இப்ேபாௌ ௳வாொத்தைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம்.
  நான் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ மற்௥ம் ஆம்௔யரின் ௳ொைய நிைன௵ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், 
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எனேவ ஃபாரேட ௳ொ௜ல் இந்த சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம் ஒ௠ங்ழைணந்த என்பௌ e dot dl 
ைமனஸ் க்ஶ சமம் காந்தப் பாய்௳ன் மாற்ற ௳ழதம் இௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம்  d phi b dt d by dt 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்டா ேநர ௳ழதத்ொன் காந்தப் பாய்௳ன் மாற்றத்ொன் ௳ழதமானௌ ௘ன்சார 
௖லம் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட ஆம்௔யர ்௳ொக்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, எனேவ நான் ஒ௠ ிழ்நிைலையப் 
பாரக்்ழேறன் இங்ேக கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, அங்ஶ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் w  
காந்தப்௖லங்கள் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ஒ௠ பஶொ உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ பஶொ௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ காந்தப்௖லத்ொன் இைலகளின் மாற்ற ௳ழதம் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத 
அளிக்ழறௌ மற்௥ம் நான் அைத பாரக்்ழேறன்  கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ள பஶொ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
சமம் நான் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ் ஐப் ெப௥ேவன்.dl 
   ௘ன்சாரப் பாய்சச்௧ன் ௘ன்௖ல ௳ழதத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, 
எனேவ இந்தச ்சமன்பாட்ூல் ேமக்ஸ்ெவல் இந்தச ்ெசால்ைலச ்ேசரப்்பதால், நீங்கள் காந்தப்௖லம் 
இ௠ந்தால் மற்௥ம் காலப்ேபாக்ழல் மா௣வ௠ம் ௳ண்ெவளிப் பஶொ௜ல் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்கள் இைணந்ொ௠ப்பைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
  காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ொற்ஶ உங்கைள இட்௄ச ்ெசல்௩ம் மற்௥ம் ௘ன்௖லம் 
காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் படச்த்ொல் அௌ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொற்ஶ இட௄்செ்சல்௩ம் எனேவ இந்த 
காந்தப்௖லம் மற்ற ௚ந்ைதய உடன் இைணழறௌ  காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நாம் இைணந்த ma 
சமன்பா௄களின் ெதாஶப்ைபப் ெப௥ழேறாம், எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ேநரம் மா௥ப௄ம் ௘ன்சார 
௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் காந்தப்௖லங்கள் ேநரம் பஶொ காந்தப்௖லம் ௘ன்சார ௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இந்த இரண்௄ சமன்பா௄களின் ௛லம் 
இைணக்கப்ப௄ம், எனேவ இந்த வாரத்்ைத௜ன் ஷட்டல் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம்  இப்ேபாௌ 
என்ன நடந்தௌ என்றால், அௌ சமச஽்ராக மா௣௳ட்டௌ, இப்ேபாௌ இந்த சமன்பா௄களில் ஼௣ௌ 
சமச஽்ர ்உள்ளௌ, ஏெனன்றால் காந்தப்௖லங்கள் ௘ன்சார ௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, ௘ன்சார 
௖லங்கள் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன , ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄களில் இந்த 
சமச஽்ரந்ிைல அழகாக இ௠க்ழறௌ, ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄களின் இ௠ப்ைப நாம் பாரப்்ேபாம்  
இந்தச ்சமன்பா௄களில் ௘ன்காந்த அைலகள் இ௠ப்பதாக ேமக்ஸ்ெவல் இங்ழ௠ந்ௌ ௘க 
௚க்ழயமான கணிப்௖க்ஶ இட௄்ச ்ெசல்ழறார.்
 ௘ன்காந்த அைலகள் ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்த அைலகள் த௳ர ேவ௣ல்ைல  இப்ேபாௌ நாம் lds 
அைதச ்ெசய்வதற்ஶ ௚ன், இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் ஶ௣க்ஶம் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய 
௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ இடத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இங்ேக காந்தப்௖லம் 
வழ்ேநாக்ழ ஽ரானதாக௵ம், காந்தமாக வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்வதாக௵ம் ஷ௥ழறௌ, ௔ன்னர ்
நான் இௌ ேபான்ற ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄த்தால்.
 காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் அொகரிக்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இந்த ொைச௜ல் 
காந்தப் பாய்சச்ல் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ ெலன்ஸ்கள் சட்டத்ொன்பூ என்னவாக இ௠க்ஶம், 
ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் ்ண்டப்ப௄ழறௌ, இௌ இப்பூ இ௠க்ஶம் , தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ 
இ௠க்ஶம்.
  எொரக்்ழறௌ எனேவ இௌ ொைசயாஶம், இௌேவ காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் இௌ ௖லம் மற்௥ம் இௌ b e 
௖லம் எனேவ காந்தப் பாய்௵ காலப்ேபாக்ழல் வழ்ேநாக்ழச ்ெசன்௥ காலப்ேபாக்ழல் அொகரித்ௌக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால், இங்ஶ எொரம்ைறயான ைமனஸ் ஶ௣ இ௠ப்பதால்  நான் ெதாடர௖்ைடய ஼க்கைல 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் மற்௥ம் எனக்ஶ ௘ன்சாரம் இ௠ந்தால் காந்தப்௖லத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ைத 
எொரக்்ஶம் வைக௜ல் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் என்பைத இங்ேக 
ைகெயாப்ப௘௄ங்கள்.

௖லம் வழ்ேநாக்ழ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் எனேவ இௌ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம்   c 
காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠ந்தௌ , நான் இௌ ேபான்ற மற்ெறா௠ ாழற்஼ைய எ௄த்தால் 
்ண்டப்பட்ட ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைச இப்பூ இ௠க்ஶம், அௌ காந்தப்௖லம் மன்னிக்க௵ம் இௌ 
காந்தம்  ௖லம் எனேவ காலப்ேபாக்ழல் வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ம் காந்தப்௖லம் இந்த 
வைளயத்ொல் காந்தப் பாய்சச்ைல அொகரிக்ஶம் மற்௥ம் காந்தப்௖லமானௌ வழ்ேநாக்ழச ்
ாடூ்க்காட௄்வதால், ௘ன்௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட்ூ ௘ன்௖லம் அொகரித்தால், ௘ன்௖லம் 
இங்ஶ எொெரொர ்ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்.
 காலப்ேபாக்ழல் ்ண்டப்பட்ட காந்தப்௖லம் கூகார ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த இரண்ூ௩ம்
ஒ௠ ஼௣ய ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த சமன்பாட்ூல் இந்த எொரம்ைற அைடயாளம் 
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இ௠ப்பதால் அந்த ேவ௥பா௄ ௚தன்ைமயாக வ௠ழறௌ, இந்த சமன்பாட்ூல் எொரம்ைற அைடயாளம்
இல்ைல நிசச்யமாக ஷ௄தல் ெசாற்கள் உள்ளன  இங்ேக உடக்ாரந்்ௌ ஆனால் இங்ேக எொரம்ைற 
அைடயாளம் இல்ைல மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ எொரம்ைற அைடயாளம் உள்ளௌ, அௌ இரண்௄ 
ேவ௥பா௄க௬க்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ  காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் 
௘ன்௖லங்களால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஆழயவற்றால் உ௠வாஶம் எொர ்ொைச௜லான 
௘ன்சாரப் ௖லத்ொன் ிழ்நிைலகைள வாடைகக்ஶ ௳௄ழேறன்.
   கம்௔கள் ௛லம் கடத்ௌவௌ பற்௣ நீங்கள் பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், ஆர஼் சரக்்௟டக்ள் மற்௥ம் 
பலவற்ைறப் பற்௣ நீங்கள் பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அந்த ேநரத்ொல் ஒ௠ கடத்தல் 
௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ என்பௌ ஼க்மா ேநரங்க௬க்ஶச ்சமம் என்பைத வைரய௥த்ொ௠ந்ேதாம் jc 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 
஼க்மா இ ஼க்மாவால் ெகா௄க்கப்ப௄வௌ கடத்ௌத்ொறன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஼க்மா 
ந௄த்தரத்ொன் கடத்ௌத்ொறைன வைரய௥க்ழறௌ மற்௥ம் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ௘ன்சார 
௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் ஼க்மா என்பௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொைய 
இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் கைட஼யாக நாம் ெபற்ற ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஆஶம்.
 jd of epsilon zero de by dt
 அதனால் இப்ேபாௌ இலவச இடம் உள்ளௌ  ௳வாதத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, ஒ௠ ஊடகம் இ௠ந்தால், 
இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ எப்஼லான் ூ ஆல் ூூஐ ஆக மா௥ழறௌ என்பைத நான் 
இங்ஶ ஶ௣ப்௔ட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 இௌ எப்஼லான் ௘ன்கடத்தா மா௣௧ ஆக எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ah epsilon z k 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ ஒ௠ ஊடகம் இ௠ந்தால் ஊடகத்ொல் இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ எப்஼லான் ூ ௛லம் க்ஶ சமம் கடத்தல் jd dt 
௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஼க்மா ேநரங்களால் வழங்கப்ப௄ழறௌ  e
 அதனால் நான் ௙ூயாைவ ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், அொல் ஓரள௵ அவரக்ள் ஓரள௵ நடத்ௌழறாரக்ள் 
அைவ சரியான கடத்ொகள் அல்ல, அைவ அைவ நடத்ௌழன்றன, ேம௩ம் அைவ இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட்த்ைத௞ம் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ ஊடகம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் இரண்ைட௞ம் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ிழ்நிைலகள் இ௠க்கலாம், எனேவ 
என்ைன அ௑மொக்க௵ம்  ஒ௠ உதாரணத்ைத ௚த௧ல் உதாரணமாகப் பா௠ங்கள் , இந்த இரண்ூன் 
௳ழதத்ைதப் பாரத்்தால் நான் ௳ழதத்ைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன் இந்த இரண்ூல், இ ௸ேரா காஸ் 
ஒேமகா ூ என மா௥ப௄ம் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ ஒேமகா அொரெ்வண்ணில் ேநரத்ௌடன் ஊசலா௄ம் ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ, எனேவ
கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஼க்மா ஈ ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஼க்மா ஈ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  ஒேமகா
ூ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ எப்஼ேலான் ூ ஆல் ூூக்ஶ சமம், இௌ ஆ ைமனஸ் 
எப்஼லான் ஒேமகா இ நாட் ைசன் ஒேமகா ூ, எனேவ நான் இைத ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ 
ேவ௥ப௄த்ௌழேறன் நான் ைமனஸ் ஒேமகா ஈ நாட் ைசன் ஒேமகா ூ ெப௥ழேறன்
 அதனால் அௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ  கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ நீங்கள் 
கவனிக்ஶம் ௚தல் ௳ஷயம் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் 
அடரத்்ொ கட்டத்ொல் இல்ைல என்பௌ இங்ேக ஒ௠ க௯த்தல் ஶ௣ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ காலத்ொன் 
ேகாைசன் ெசயல்பாட்ூன் ெகாைசன் ஆஶம் , எனேவ இௌ காலத்ொன் ைசன் ெசயல்பா௄ ஆஶம் 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக , ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ொட்ட௘௄ழேறன், எனேவ ௚த௧ல் கடத்தல் 
௘ன்ேனாடட்த்ொன் அடரத்்ொைய நான் ொட்ட௘௄ழேறன், எனேவ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் ஒேமகா ூ 
ஆஶம், எனேவ நான் சொ ெசய்தால் அௌ கடத்தல் ஆஶம்.
 ௘ன்ேனாடட்த்ொல் ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் கரண்ட் ைமனஸ் இந்த ௳ஷயம், எனேவ இைவகைள இங்ேக 
மொப்௖கள் என்௥ ௳௄ங்கள் , இௌ என்னவாக இ௠க்ஶம், இௌ இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம் இௌ 
ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் கரண்ட், இௌ ெகாைசன் ெகாைசன் ஃபங்ஷன் ஆஃப் ைடம் இௌ காலத்ொன் 
ைமனஸ் ஼ன் ஃபங்ஷன் எனேவ உங்களால் ௚ூ௞ம்  கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶம் இடப்ெபயரச்஼் 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶம் இைடேய ஒ௠ கட்ட ேவ௥பா௄ உள்ளௌ என்பைத௞ம்  , உங்கள் ேகரியரில் 
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நீங்கள் பூக்ஶம் ஼ல ேமம்படட் பூப்௖களில் இௌ ஒ௠ ௚க்ழயமான 
க௠த்தாஶம், எனேவ இௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ மற்௥ம் இௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
ஆஶம்.
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  அடரத்்ொ எனேவ நான் உண்ைம௜ல் கடத்ௌ ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ௜ன் அொகபடச் மொப்௖ என்ன 
என்பைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம் , ௔ன்னர ்அைத இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ௜ன் அொகபடச்
மொப்௖டன் ஒப்௔டலாம், எனேவ தற்ேபாைதய கடத்தல் தற்ேபாைதய அடரத்்ொ௜ன் அொகபடச் 
மொப்௖ ஼க்மா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் அொகபடச்ம் சமம்  எப்஼லான் ஒேமகா இ jc max e jd 
ௗஜ்௷யம் , காஸ் ஒேமகா ூ என்பௌ ஼க்மா இ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட் 
அடரத்்ொ௜ன் அொகபடச் மொப்௖ ேதான்௥ம்.
  மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ௜ன் அொகபடச் மொப்௖, பாவம் ஒேமகா ூ க௯த்தல் 
ஒன்௥ மற்௥ம் அௌ எப்஼லன் ஒேமகா இ ௗஜ்௷யம் ஆஶம், எனேவ இந்த கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ௳ழதம் ஼க்மா௳ன் அொகபடச் மொப்௖ 
எப்஼லான் ஒேமகா ஈ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  ௗஜ்௷யம் இௌ ஼க்மாவால் எப்஼லான் ஒேமகா௳ற்ஶ e 
சமம், எனேவ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் ஒேமகா௳ன் 
௳ழதம் உண்ைம௜ல் அொரெ்வண்ணின் அூப்பைட௜ல் 
உள்ளௌ  ேகாண அொரெ்வண் என்பௌ அொரெ்வண் மற்௥ம் ஒேமகா என்பௌ ேகாண அொரெ்வண் nu 
எனேவ இரண்௄ உதாரணங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், நான் ஒ௠ நல்ல கடத்ொைய 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ ஒ௠ நல்ல கடத்ொ௜ல் கடத்ௌத்ொறன் ேதாராயமாக 10 ௚தல் ஒ௠ 
௙ட்ட௠க்ஶ 7 ேமாஸ் வைர இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ ெபரிய கடத்ௌத்ொறன், அதனால்தான் இௌ ஒ௠ ெபரிய 
கடத்ௌத்ொறன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  நடத்ௌனர ்இௌ ௘கப் ெபரிய மொப்௖ மற்௥ம் நான் ஒ௠ ௷காெஹரட்்ஸ் என்ற அொரெ்வண்ைண 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த ஆ பவர ்பத்ைத ழக் எனப்ப௄ம் பவர ்ஒன்பொல் 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ஒ௠ ௷காெஹரட்்ஸ் மற்௥ம் நடத்ைதக்ஶ நல்ல கடத்ொ எப்஼லான் ேதாராயமாக எப்஼லான் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் நான் ஐ ஆல் கணக்ழட ௚ூ௞ம், இௌ இரண்௄ ைப பத்ௌக்ஶ jd jc 
சமமான இரண்௄ ைப பத்ௌக்ஶ சமமான பவர ்ஒன்பௌக்ஶ எப்஼லான் ஆஶம், இௌ எட௄் ௖ள்ளி எட௄் 
ஐந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பன்னிரண்௄ வைர ஼க்மாவால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ  சக்ொ 7 க்ஶ 10 ஆஶம், 
அௌ 5.
6 ௧௠ந்ௌ 10 க்ஶ 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 9 ஆக இ௠க்ஶம்.
 எனேவ ஒ௠ நல்ல கடத்ொக்ஶ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ெப௠ம்பஶொ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்மாஶம் 
என்பைத நீங்கள் இங்ேக காணலாம் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அடரத்்ொ௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ௘கக் ஶைற௵.
 எனேவ ஒ௠ கடத்ொ வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ௚தன்ைமயாக கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் 
இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் அரிதாகேவ இல்ைல , அதனால்தான் இௌ ஒ௠ நல்ல கடத்ொ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ கடத்ொ ஆஶம், ஏெனனில் இந்த ஊடகத்ொன் வ௯யாக 
பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ெப௠ம்பஶொ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்த்தால் ஏற்ப௄ழறௌ.
  மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் அல்ல, கடல் நீர ்ேபான்ற ௘ன் கடத்ொைய 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ கடல் நீர ்எப்஼லான் எண்பத்ொ ஒ௠ மடங்ஶ எப்஼லான் ௗஜ்யம் 
மற்௥ம் ஼க்மா௵க்ஶ சமம்  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ேதாராயமாக நான்ஶ ஆஶம் , எனேவ ஆல் mohs jd jc 
க்ஶ சமம் எனேவ இௌ இரண்௄ க்ஶ அொரெ்வண் பத்ௌக்ஶ ஒன்பௌ ெஹரட்்ஸஓக்ஶ எப்஼லான் pi 
ஆஶம், இௌ எண்பத்ொ ஒ௠ ெப௠க்கல் எட௄் ௖ள்ளி எட௄் ஐந்ௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் பன்னிெரண்ூல் 
இ௠ந்ௌ ஼க்மாவால் வஶத்தால் நான்ஶ மற்௥ம் அௌ  ஏறக்ஶைறய ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்௥, 
அொரெ்வண்ணில் நான் எ௄க்ஶம் அொரெ்வண் பத்ௌ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ெஹரட்்ஸ் ஆஶம், எனேவ இந்த 
அைலவரிைச௜ல் கடல் நீர ்கடல் நீரின் ௛லம் அைல௜ன் இந்த அொரெ்வண்ைணப் பரப்௖ம் ேபாௌ 
கடத்ௌ ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் கடந்ௌ ெசல்வதற்ஶ ழட்டத்தட்ட 
சமமான பங்களிப்௖ உள்ளௌ.
  கடல் நீர ்௛லம் , இந்த ௳ழதம் அொரெ்வண்ைணப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, 
எனேவ அொக மற்௥ம் அொக அொரெ்வண்களில் இந்த ெசால் அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶம் மற்௥ம் 
ஶைறந்த மற்௥ம் ஶைறந்த அொரெ்வண் இந்த ெசால் ஶைறயத் ெதாடங்ஶம், எனேவ கடத்தல் 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ இடப்ெபயரச்஼் ௳ழதத்ைதப் ெபா௥த்ௌ நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ ிழ்நிைலகைளப் 
ெபறலாம்.
 எனேவ ஒேமகா 6 ஒேமகா எப்஼ேலாைன ௳ட ஼க்மா ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம் ிழ்நிைல 
உங்க௬க்ஶ இ௠ந்தால், ஼க்மா ஒேமகா இைய ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் ௔஼லான் ௔ன்னர ்கடத்தல் 
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௘ன்ேனாடட்ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ கடத்ொயாக 
ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஼க்மா ஒேமகா எப்஼லாைன ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால் 
, இௌ ௘ன்கடத்தாவாக ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ எப்஼லானில் கடத்ௌத்ொறன் அூப்பைட௜ல் 
ந௄த்தரத்ொன் அொரெ்வண் மற்௥ம் பண்௖கைளப் ெபா௥த்ௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ௳ட 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் ௘கப் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் அல்லௌ ௘ன்கடத்தா ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘ன்கடத்தா ௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ஊடகம் ஒ௠ கடத்ொயாகச ்
ெசயல்படலாம், எனேவ இந்த இரண்௄ வரம்௖கைள௞ம் நான் ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், அௌ 
அொரெ்வண்ைணப் ெபா௥த்தௌ
 அதனால் நான் ெவளிேய௥ழேறன்  அேத ஼க்கைலப் பாரக்்க உங்க௬க்ஶ இௌ தய௵ ெசய்ௌ இந்த 
௳ழதத்ைத 6 ெஹரட்்ஸஓக்ஶ 10 என்௥ 1 ெமகாெஹரட்்ைஸக் கணக்ழ௄ங்கள் மற்௥ம் 100 
௷காெஹரட்்ஸ் என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ அொக அொரெ்வண் என்௥ ெசால்௩ங்கள், எனேவ இந்த 
௳ழதம் ேதாராயமாக 1 மற்௥ம் அதற்ஶ ேமல் இ௠ப்பதால் இந்த ௳ழதத்ொல் நீங்கள் 
௳த்ொயாசத்ைதக் காண்௕ரக்ள்.
  1 ௷காெஹரட்்ஸ், எனேவ நீங்கள் அொக ஶைறந்த மற்௥ம் அொக அொரெ்வண்ைணக் காண்௕ரக்ள், 
அேத ஊடகம் ஒ௠ கடத்ொயாக அல்லௌ  ௘ன்கடத்தா எனேவ இௌ இந்த இரண்ூன் ௘க ௚க்ழயமான 
க௠த்தாஶம், எனேவ இௌவைர நாம் ெபற்௥ள்ள நான்ஶ சமன்பா௄கைள ௛௄வதற்ஶ ௚ன் 
எ௱ௌழேறன், அைவ ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ஒ௠ங்ழைணந்த சமன்பா௄கள் இ டாட ்டா என்பௌ 
எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்டாவால் இைணக்கப்பட்ட கட்டணத்ொற்ஶ சமம் zero 

க்ஶ சமம் integral e dot dl minus d by dt of integral p dot da integral v dot dl is 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் equal to mu Naught ic mu Naught epsilon Naught d by 

நான்ஶ ௘க ௚க்ழயமானைவ  ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பா௄கள் எனௌ integral e dot da 
௳ரி௵ைரைய இங்ேக நி௥த்ௌழேறன், அ௄த்த வஶப்௔ல் நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்பௌ இந்த 
சமன்பா௄கைளப் பாரப்்பௌ மற்௥ம் இந்த சமன்பா௄கள் ௘ன்காந்த அைலகள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பைவ இ௠ப்பைதக் கணிக்ழன்றன என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் , 
அௌ 
௘க ௚க்ழயமான கண்௄௔ூப்௖ மற்௥ம் ேஜம்ஸ் ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் ௘க ௚க்ழயமான 
பங்களிப்௖, இந்தச ்சமன்பா௄கள் ௘ன்காந்த அைலகள் இ௠ப்பைத௞ம், ஒளி என்பௌ 
௘ன்காந்தத்ொன் ஒ௠ வூவத்ைத௞ம் கணிக்ழன்றன என்பைதக் காட்ூயேபாௌ  அைல மற்௥ம்c 
 அதனால் இைவ ேமக்ஸ்ெவல் சமன்பா௄கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ எனௌ 
௳ரி௵ைரைய இங்ேக நி௥த்ௌழேறன் , அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம் நன்௣ 
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