
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம் , காந்த௳யல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடரே்வாம், கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நக௠ம் கட்டணங்களில் காந்தப்௖லத்ொன் ௳ைள௵கைளப் 
பற்௣ நாங்கள் பாரத்்ேதாம், எனேவ ௌகள்கள் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் ௚ன்னிைல௜ல் 
நக௠ம்ேபாௌ அவற்௣ன் பாைதகைளக் கணக்ழட்ேடாம்.
 காந்தப்௖லங்கள் மற்௥ம் ௘ன்௖லங்கள் மற்௥ம் ேஜேஜ தாம்சனின் எலக்ட்ரானின் 
கண்௄௔ூப்௖களில் ஼ல பயன்பா௄கைள நாங்கள் பயன்ப௄த்ொேனாம் , ௔ன்னர ்மாஸ் 
ஸ்ெபக்ட்ேராெமட்ரி௜ல் பயன்பா௄கள் மற்௥ம் ைசக்ேளாட்ரான் ேபான்ற ௌகள் ௚௄க்ழகளில் 
பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ , எனேவ அைனத்ௌ ௳வாத௚ம் காந்தத்ொன் ௳ைள௵கைள 
அூப்பைடயாகக் ெகாண்டௌ.
  ௘ன்ேனாட்ட ௘ன்கடத்ொகளின் ௙தான காந்த சக்ொகளின் ௳ைள௵கள் பற்௣ இப்ேபாௌ நான் 
௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நாம் ௳வாதங்கைள ஆரம்௔க்கலாம், எனேவ நாம் 
௳வாொக்க ௳௠ம்௖வௌ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் ௙ௌ ௳ைச என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்.
  கம்௔ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ இைவ உண்ைம௜ல் கம்௔௜ல் நக௠ம் 
௘ன்௒ட்டங்கள் ஒ௠ ூ இ௧௠ந்ௌ கம்௔௜ல் நக௠ம்  ௘ன்ேனாட்டத்ைத ஒ௠ நிைலக்ஶ இ௱த்தல் 
மற்ெறா௠ நிைலக்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, ஆனால் வழக்கமாக 
௘ன்ேனாட்டத்ைத எலக்ட்ரான் ஓட்டத்ொற்ஶ எொர ்ொைசயாக வைரய௥க்ழேறாம், எனேவ 
௘ன்ேனாட்டம் உண்ைம௜ல் கம்௔ வ௯யாக எலக்ட்ரான்களின் ஓட்டத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, 
எனேவ எலக்ட்ரான்கள் கம்௔ ௛லம் பர௵ழன்றன ஆ ௌகள் சாரஜ்் ௌகள்கள்  காந்தப்௖லத்ொல் 
இந்த வயைர ைவக்ஶம்ேபாௌ கம்௔ வ௯யாகச ்ெசல்ழ௤ரக்ள் 
, இந்த ஒவ்ெவா௠ கட்டணத்ொ௩ம் ஒ௠ லாரன்ஸ் ௳ைச ெசயல்ப௄வைத நாங்கள் கண்ேடாம், 
எனேவ கம்௔ைய ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்ஶம்ேபாௌ காந்தப்௖லம் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒ௠ 
சக்ொ இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் இ௠ப்பதால் கம்௔ இ௱க்கப்ப௄ம் அல்லௌ ௳ரட்டப்ப௄ம் 
இந்தக் கட்டணங்கள், ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்கடத்ொகளின் ௙ௌ இ௥ொயாக 
தாக்கத்ைத ஏற்ப௄த்ௌழன்றன, எனேவ ெசயல்ப௄ம் சக்ொ என்ன என்பைதக் கண்ட௣வேத 
எங்கள் ேநாக்கம்.
 ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ல் 
, இதற்ஶ ஶ௥க்ஶ ெவட௄் பஶொ௜ன் நீண்ட ேநரான கம்௔ உள்ளௌ என்௥ aa 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  நீளம் இப்ேபாௌ இந்த ொைச௜ல் ௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ, l 
௘ன்ேனாட்டமானௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன்,  
ேம௩ம் எலக்ட்ரான்கள் வேழ ெசல்௩ம் ேபாௌ நாம் கணக்ழ௄ம் ௳ைச௞ம் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம் என்பைத நான் ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.
 ேநரம்ைற கட்டணங்கள் ேமேல பாய்ழன்றன,
 அதனால் நான் கம்௔௜ன் நீளம் எ௄த்ௌ அைத ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்ழேறன், அௌ நான் l 
஼௩ைவகள் வ௯யாக வைரந்த காழதத்ொன் ௳மானத்ொல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இப்ேபாௌ இௌ 
இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் 
, இந்த ேநரம்ைற கட்டணங்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் ேநரம்ைறக் கட்டணங்களால் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன என்௥ நான் க௠ொனால் , ஒ௠ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேமல்ேநாக்ழச ்
ெசல்௩ம் காந்தப்௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ, ஒ௠ லாரன்ஸ் சக்ொ 
ெசயல்ப௄வைத நாம் அ௣ேவாம்.
  இௌ௵ம் அந்த ௳ைச௞ம் ஶ௥க்ஶ ஆஶம், எனேவ என்பௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ேவகம் qv b q v 
என்பௌ ௌகள்களின் ேவகம் மற்௥ம் என்பௌ காந்தப்௖லம் ஆஶம்.b 
 
இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ கம்௔ வ௯யாக ேமல்ேநாக்ழ பா௞ம் ேபாௌ காந்தப்௖லம்
கம்௔௜ன் ௙ௌ ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ, அௌ இடௌ௖றமாக இங்ேக வைரயப்பட௄்ள்ளௌ, இப்ேபாௌ 
இந்த கம்௔௜ல் ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைச என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 இந்த ௘ன்ேனற்ற இயக்கம் க்௟௳ ஶ௥க்ஶ ௔௔க்ஶ சமம் என்பௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் சாரஜ்் 
ௌகள்களின் ேவகம் என்பௌ ௌகளின் ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் என்பௌ காந்தப்௖லம் ah q b 
இப்ேபாௌ நான் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ளபூ இைவ ேமேல நக௠ம் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் என்௥ 
க௠ௌழேறன்.
 ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம் கம்௔௜ல் 
, கட்டணங்களின் ச௥க்கல் ேவகம் க்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ சக்ொ௜ன் b 
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ஒவ்ெவா௠ சாரஜ்் அள௳௩ம் உள்ள ௳ைச மடங்ஶ மடங்ஶ ஆஶம், இௌ இந்த ொைச௜ல் q v b 
உள்ளௌ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ள ொைச௜ல் உள்ளௌ ேவகம் ொைசயன் காந்தப்௖ல ொைசக்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் அள௵ மடங்ஶ ஆல் ஆஶம், q v vb 
எனேவ ஶ௥க்ஶ என்பௌ மடங்ஶ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இப்ேபாௌ அௌ ஒ௠ v b v b 
௘ன்௒ட்டத்ொன் ௳ைசயாஶம், எனேவ ௚௱ ௳ைசைய௞ம் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
 ௘ன் கம்௔௜ல் ஒ௠ சாரஜ்் மட்௄ம் இல்ைல ஆனால் அொக எண்ணிக்ைக௜லான கட்டணங்கள் 
உள்ளன.
 எனேவ, ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ சாரஜ்் ஆஶம் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ, இொல் எத்தைன சாரஜ்்கள் 
உள்ளன என்பைத நான் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
  ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைச௜ல் ேமல்ேநாக்ழ பா௞ம் கம்௔௜ல் ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ n 
சாரஜ்்கள் இ௠ப்பதால், ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௘ற்ஶ சாரஜ்்களின் எண்ணிக்ைக, சாரஜ்்களின் 
எண்ணிக்ைக சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன்.
  இந்த ெதாஶொ௜ல் கம்௔௜ன் கன அள௵ என்ன என்பௌ பஶொ ேநரங்களின் ஶ௥க்ஶெவட௄் 
பஶொ மற்௥ம் வயரின் நீளம் ஆஶம், எனேவ இந்த கம்௔௜ன் கன அள௵ ஒ௠ ௚ைற a l l 
எனேவ தற்ேபாௌள்ள கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக தற்ேபாைதய கட்டணங்களின் 
எண்ணிக்ைக நீளத்ொன் கம்௔௜ல் என்பௌ மடங்ஶ ஒ௠ ௚ைற ௚ைற என்பௌ l n la l 
ெதாஶொ என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்கான கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக, எனேவ ெமாத்தn 
கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக இௌவாஶம் எனேவ ெமாத்த கட்டணம் ௚ைற க்ஶ சமம்  nal q s
இன் அள௵ உள்ளௌ, எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ன் ெமாத்த ௘ன்௒ட்டம் ஆக ஆக q q nal 
உள்ளௌ, எனேவ ௳ைச ெசயல்ப௄ம் காந்த சக்ொ இந்த எல்லா கட்டணங்களி௩ம் 
ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ நீளம் இல் உள்ள ெமாத்த ௳ைச க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ l nalq 
சாரஜ்் ேநரங்கள் மடங்ஶ ௘ன் கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைகயானௌ ஃேபாரஸ்் சாரஜ்் v b 
ேநரங்கள் ௛லம் ெசயல்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ பல கட்டணங்கள் உள்ளன, எனேவ qb qb 
நீளம் என்ற கம்௔௜ல் உள்ள சார௷்ன் ெமாத்த ௳ைச ஆக ஆக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ l nalq vb 
இைத நான் ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன் கம்௔ வ௯யாக பாய்ழறௌ 
எனேவ இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்டக் கணக்ழ௄வதற்கான 
௘ன்ேனாட்டம் என்ன , அேத வயைர எ௄க்ழேறன் ஶ௥க்ஶெவட௄் பஶொ நீளம் என்றால் a v 
என்ன என்பௌ கட்டணங்களின் ேவக ச௥க்கல் ேவகம் எனேவ நான் ஒ௠ கம்௔ைய vv 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  இப்ேபாௌ அேத ஶ௥க்ஶ பஶொ மற்௥ம் நீளம் ஏெனனில் என்பௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ள a v, v 
கட்டணங்களின் ேவகத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ெதாஶொ௜ல் உள்ள அைனத்ௌ 
கட்டணங்க௬ம் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொல் இந்தப் பஶொையக் கடக்ஶம், எனேவ கட்டணங்கள் 
அைனத்ௌ கட்டணங்கைள௞ம் நகரத்்ௌவதால் ஏெனனில் இந்த ்ரம் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் b  v 
ேநரத்ொல் கட்டணங்கள் ்ரத்ொல் நக௠ம், எனேவ ௟னிட் ேநரத்ொல் இந்த ேமற்பரப்௖ இந்த v 
ேமற்பரப்௖க்ஶ வ௠ம், எனேவ இந்த ெதாஶொக்ஶள் இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ கட்டணங்க௬ம் ஒ௠ 
௟னிட் ேநரத்ொல் ேமற்பரப்ைபக் கடந்ொ௠க்ஶம், எனேவ இௌ அைனத்ொன் நீளம்  நீளம் இல் v v 
உள்ள கட்டணங்கள் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொல் ேமல் ேமற்பரப்ைபக் கடந்ொ௠க்ஶம், எனேவ 
௘ன்ேனாட்டம் ஒன்௥ம் இல்ைல ௘ன்ேனாட்டம் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶப் பா௞ம் i 
௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶச ்
சமம், இௌ சமமானால் இதன் கன அள௵ என்ன ௚ைற என்பௌ ெதாஶொ எண் அடரத்்ொ a v n 
எனேவ ௚ைற ஒ௠ ௚ைற என்பௌ ௚ைறகளில் உள்ள கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக n v qa v 
என்பௌ ெதாஶொ என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்கான கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக, எனேவ n 
கட்டணங்களின் எண்ணிக்ைக இௌவாஶம், எனேவ ெமாத்த கட்டணம் ஆக௵ம், அௌ௵ம்  q 
௘ன்ேனாட்டமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் கம்௔௜ன் வ௯யாகப் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் ேநரங்கைள ஐ ௘ன்ேனாட்டத்தால் மாற்ற ௚ூ௞ம் , ேம௩ம் மடங்ஶ nav q i l 
மடங்ஶ க்ஶ சமமான ௳ைசையப் ெப௥ழேறன், எனேவ இங்ேக இல் நான் ௙தம் b na qbnaqv 
உள்ளதா மற்௥ம் உள்ளௌl b 
 அதனால் சக்ொ ஒன்௥ம் இல்ைல ௘ன்ேனாட்டமானௌ கம்௔௜ன் ேவக நீளத்தால் bu  t 
ெப௠க்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ கம்௔௜ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொயாஶம் 
, எனேவ கம்௔ைய ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரந்தால், இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔ 
ஆஶம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் பக்கத்ைத ாடூ்க்காட௄்ழறௌ.i 
 இங்ேக பக்கத்ொல் உள்ள கம்௔ மற்௥ம் இைவ ேநரம்ைறயான கட்டணங்கள், எனேவ நிகர 
௳ைச இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ ஶ௥க்ஶ இப்ேபாௌ இௌ காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக v b 
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௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம் ஒ௠ சந்தரப்்பமாஶம், ஆனால் இௌ எப்ேபாௌம் உண்ைமயாக இ௠க்காௌ.
  காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இல்லாமல், காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ஼ல ேகாணத்ொல் ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ , எனேவ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔௜ன் 
சக்ொ என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் அந்த ௘ன்ேனாட்டம் 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக பாய௳ல்ைல.
 நான் இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ கம்௔ இௌ ேபான்ற ேநாக்ஶநிைல 
ெகாண்டௌ , இௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔ , அசை்ச வைரயலாம் இௌ அசா் இௌ z x
அசா் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் ேபாழறௌ , காந்தப்௖லம் 
இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  
.
  ௚ன்௖ நாம் க௠ொய உதாரணம் ஃைப 90 ூழரியாக இ௠ந்த ஒ௠ ிழ்நிைல, எனேவ இப்ேபாௌ 
இொல் உள்ள சக்ொ என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ காந்தப்௖லம் 
காந்தப்௖லம் என்ன ெவக்டார ் மடங்ஶ அள௵க்ஶ சமம் ஒ௠ ெதாப்௔ காந்தப்௖லம் b 
சாரந்்ௌள்ளௌ இந்த சாரஜ்்களின் ொைசேவக ொைசயன் என்ன ொைசேவகம் இப்பூ நகரழ்றௌ, 
எனேவ இௌ ஷ௥ மற்௥ம் ஷ௥ இரண்ைட௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஷ௥ x z x v sin phi 
மற்௥ம் என்பௌ ஷ௥ மற்௥ம் ஷ௥ எனேவ ேவகம்  ௘ன்ன௱த்தத் v sin phi x z v cos phi 
ௌகள் ேகப் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் என்பௌ v sin phi i cap plus v cos phi k v 
ேவகத்ொன் அள௵ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் மடங்ஶ ஆஶம், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௘ன்ன௱த்த v k 
௳ைச௜௩ம் ஒ௠ சாரஜ்் இௌ qv cr  oss b qb sin phi i cap plus v cos phi k cap cross

க்ஶ சமம் ௗஜ்யம் மற்௥ம் bk cap qb sin phi i cap cross k cap k cap to kk cap i cap 
என்பௌ ஆஶம் ைமனஸ் ைசன் ஃைப ேஜ ேகப் எனேவ இந்த cross k cap minus j cap qvb 

படத்ொல் அசா் வலௌ ைக ஼ஸ்டம் என்பதன் காரணமாக பக்கத்ொல் ேமேல y xyz 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் ௳ க்ராஸ் ௔ வழ்ேநாக்ழ 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௳ைச வழ்ேநாக்ழ இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  ெதாப்௔ ொைசயானௌ கம்௔ வ௯யாக ெசல்௩ம் ஒவ்ெவா௠ தனித்தனி ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௙ௌம் 
இ௠க்ஶம் ௳ைசயாஶம், 
ேம௩ம் நான் இைத ௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்த ௚ூ௞ம் மற்௥ம் ௙ண்௄ம் 
கணக்ழ௄வதன் ௛லம் நீளத்ொல் உள்ள ெமாத்த ௘ன்௒ட்டம் ௚ைற க்ஶ சமமாக n l nal q 
இ௠க்க ேவண்௄ம்  ௚ன்௖ இ௠ந்ததால், நீளத்ொன் ெமாத்த ௳ைசயானௌ l 
ைமனஸ் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ ஼ன் ஃைப ேஜ ேகப் ஆக உள்ள nalq b 
௘ன்ேனாட்டமானௌ, ௘ன்ேனாட்டத்ைத நான் அ௣ேவன்.

௚ைற என்பௌ இதன் வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டம் எனேவ ஆ ொ ஒன்௥ம் இல்ைல  b q s 
ஆனால் இந்த ௳ைசயானௌ நீளத்ொன் ெமாத்த ௳ைசக்ஶ சமம் என்பௌ ைமனஸ் l 

க்ஶ க்ஶ சமம், இௌ ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ibbi sorry b l sin phi j cap il cross b 
இொல் என்பௌ ஒ௠ ொைசயன், இௌ உண்ைம௜ல் ேம௩ம் l a l sin phi ah i cap l cos phi 

என்பௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ள ொைசயன் ஆஶம், இொல் ேகாடாரி ஷ௥ உள்ளௌa cap l vector 
மற்௥ம் ஷ௥ இௌ மற்௥ம் இந்த ௳ைசயானௌ l sin phi l sin phi i cap az l cos phi il 

ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ உங்களிடம் கம்௔ இ௠ந்தால்  ெவக்டரால் cross b b 
ெகா௄க்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்ப௄ம் நீள௚ள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ i 
ெசல்வௌ  , அந்த நீள கம்௔௜ன் ேநரான நீள கம்௔௜ன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ெமாத்த ௳ைச il 

இௌ ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லம் மற்௥ம் என்னிடம் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ, இௌ cross b il cross b 
ஆக உள்ளௌ  என்னிடம் ேநரான கம்௔ இல்ைலெயன்றா௩ம், எல்ைலயற்ற தசம நீளமான dl 
கம்௔௜ல் எல்ைலயற்ற தசம நீள ௳ைச இ௠ந்தால், என்னால் ௚ூ௞ம்.
  என்னிடம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கம்௔ இ௠ந்தால் வூவத்ைத நான் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் க௠த்ொல் 
ெகாள்ளலாம் , ெவக்டரின் ஼௣ய ஼௣ய ஷ௥கைள நான் கம்௔௞டன் க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம், dl 
ேம௩ம் இந்த உண்ைமயான ொைசயன்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொையக் 
ெகாண்௄ள்ளன, இௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இொ௧௠ந்ௌ நான் அதன் ௙ௌ idl cross b 
ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைசையக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 கம்௔௜ன் ஒவ்ெவா௠ தனிமத்ொன் ௙ௌம் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ ௳ைசகைள௞ம் 
ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, எந்த வூவத்ொன் ெமாத்த கம்௔, ௘ன்ேனாட்டமானௌ பா஼டூ்வ் சாரஜ்்கள் 
ேமேல பா௞ம் என்௥ நான் இங்ேக க௠ொேனன், ஆனால் உண்ைம௜ல் ௘ன்ேனாட்டம் வேழ 
பா௞ம் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்.
  எலக்ட்ரான்கள் வேழ ெசல்வதால், ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேமேல ெசல்ழறௌ என்றால், 
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காந்தப்௖லம் உள்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ என்௥ பாரத்்ேதாம்,  அதற்ஶப் பொலாக இந்த ொைச௜ல் 
இ௠க்ஶம் ௳ ழராஸ் ௔ ௳ைச , அேத ௘ன்ேனாட்டமான ழராஸ் ஐ உ௠வாக்ஶம் v b 
எலக்ட்ரான்கள் வழ்ேநாக்ழச ்ெசன்றால் இப்ேபாௌ இௌதான்  ொைச ஆனால் கட்டணங்கள் 
எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால், ௳ைச அூப்பைட௜ல் ௙ண்௄ம் அேத ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் ேமேல நக௠ம் அல்லௌ எொரம்ைற சாரஜ்் என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன்  என்பௌ கம்௔௜ல் ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைசைய வேழ நகரத்்ௌழறௌ என்பௌ e 
இங்ேக இந்த ொைசயால் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ என்பௌ எல்ைலயற்ற நீளம் f dl 
தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொகள் ௙ௌ க்ஶ சமம் எனேவ பல்ேவ௥ idl cross b 
ிழ்நிைலகளில் சக்ொகைளக் கணக்ழட இைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 நான் இப்ேபாௌ காந்தப்௖லங்களில் ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொகைள 
ைவத்ொ௠க்ஶம்ேபாௌ, நாம் ௘க௵ம் ெபாௌவான ிழ்நிைலக்ஶ ெசல்வதற்ஶ ௚ன், இரண்௄ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைச என்ன என்பைத 
நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இரண்௄ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
கடத்ொக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சக்ொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
  கடத்ொகள் இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ, ஒன்௥ இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச்
ெசல்ழறௌ, நான் இரண்௄ ௘ன்ேனாட்டங்கள் 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்ழன்றன என்௥ 
நான் க௠ௌழேறன்.
  இந்த இரண்௄ கம்௔க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ைச என்ன என்பைத இப்ேபாௌ கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம், ஏன் ௳ைச இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இந்த தற்ேபாைதய இயக்க
கடத்ொ காந்தத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ இந்த கம்௔௜ன் நிைல௜ல் உள்ள ௖லம், ௘ன்ேனாட்டம் 
ேமேல நகரழ்றௌ, எனேவ இரண்டாவௌ கம்௔௜ல் உள்ள ொைச காந்தப்௖லம் காந்தப்௖லம் 
என்ன வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ொன் அள௵ உண்ைம௜ல் ெமாத்த 
சக்ொையக் கணக்ழ௄ம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ேமேல 
ெசல்ழறௌ.
 இந்த கம்௔ இந்த கம்௔௜ல் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ேமேல 
ெசன்௥ காந்தப்௖லம் வேழ ாடூ்க்காடூ்னால் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ேனாட்டம் இந்த கம்௔௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத 
இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.
 இந்த கம்௔௜ல் ஶ௥க்ஶெவடை்ட ேநாக்ழ ஒ௠ ௳ைசைய ெச௩த்ௌழறௌ , ௚தல் கம்௔௜ல் 
என்ன நடக்ழறௌ, இந்த இரண்டாவௌ கம்௔ நான் இரண்௄ம் ௚தல் கம்௔௜ன் நிைல௜ல் 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, 
ஏெனனில் ொைச காந்தப்௖லம் என்ன, ஏெனனில் இங்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் ேமேல ெசல்ழறௌ 
காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ வலௌ ைக ௳ொைய நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
ேமேல ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ 
கம்௔௜ன் இந்த பக்கத்ொல்  காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழ ெசல்ழறௌ, ஆனால் கம்௔௜ன் இந்த 
பக்கத்ொல் உள்ள கம்௔௜ன் இந்த பக்கத்ொல் காந்தப்௖லம் பக்க 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ ேமேல வ௠ழறௌ, காந்தப்௖லம் ேமேல ெசல்ழறௌ,
 அதனால் என்ன ௳ைச ஶ௥க்ஶ ௳ைச இௌ ேபான்றௌ எனேவ இந்த கம்௔  v b I2 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔௜ன் நிைல௜ல் 
ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ௚தல் கம்௔ைய ேநாக்ழ ஒ௠ ௳ைசைய 
ெச௩த்ௌழறௌ.
 கம்௔ எனேவ இௌ இரண்௄ ௘ன்ேனாட்டங்கள் ேபால இந்த இரண்௄ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் கடத்ொக௬ம் நீேராட்டங்கள் இைணயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஒன்ைறெயான்௥ ஈரக்்ஶம், 
எனேவ இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள ஈரப்்௖ ௳ைச என்ன என்பைத நான் கணக்ழடப் 
ேபாழேறன், 
எனேவ ௳ைசையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஆ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ 
சக்ொையக் கணக்ழ௄ழேறன்  வயர ்ஒன்௣ன் காரணமாக கம்௔ இரண்ூல் உள்ளௌ, 
எனேவ இைத நான் இைத அைழக்ழேறன், இைத நான் இைத இரண்ைட௞ம் அைழக்ழேறன், 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் இங்ஶள்ள காந்தப்௖லத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனக்ஶ 
௘ன்ேனாட்ட௚ம் ெதரி௞ம் கம்௔௜ன் நீளம் ெதரி௞ம், எனேவ நான் ஒ௠ நீளத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ஒன்௥ உற்பத்ொ ெசய்௞ம் காந்தப்௖லம் l i 
என்ன, எனேவ ஒன்௥க்ஶ சமமான ஒன்௥ நாம் ஏற்கனேவ இைத ஏற்கனேவ b 
பாரத்்ொ௠க்ழேறாம் நான் ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ைப ௚ைறகள் இந்த ்ரம் நான் இங்ஶ t  
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எ௱ொயௌ ேபால் ஆஶம், அௌ d 
ஒ௠ பக்கத்ொற்ஶப் ேபாழறௌ, எனேவ இௌ இந்த ஆ இரண்டாவௌ கம்௔௜ல் இந்த கம்௔யால் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லமாஶம், எனேவ கம்௔ இரண்ூல் இரண்௄ ஒ௠ சக்ொ f 
ஏெனனில்  ஒன்௣ன் நான் இரண்௄ மற்௥ம் ௳ைசயானௌ ௘ன்ேனாட்டம் தற்ேபாைதய ொைச y 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால், ௳ைச இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ i 
இரண்௄ ஆக காந்தப்௖லமாக மா௥ழறௌ, இௌ ஆக உள்ளௌ  l mu not i one by two pi d 
காந்த ௳ைச ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல நான் ஒன்௥ நான் ஒன்௥ நான் இரண்௄ ைப ஆக ஆக d l 
நீளம் கம்௔௜ன் ௚தல் கம்௔ைய ேநாக்ழ ஒ௠ ௳ைச இரண்௄ ஒன்௥ உள்ளௌ, இௌ l f mu Nough

ஆக ஆக உள்ளௌ.i one i two by two pi d l 
 ஒ௠ ௟னிட் நீளம் க்ஶ இரண்௄ கம்௔௜ல் ஒ௠ ௟னிட் நீள சக்ொைய எ௱த ௚ூ௞ம்  ஓ ஒன்௥ f tw
௚ நாட் ஐ ஒன்௥க்ஶ சமம்
 அதனால் கம்௔ இரண்ூல் உள்ள ௳ைச இப்ேபாௌ கம்௔ ஒன்௣ன் காரணமாக கம்௔ இரண்ூல் 
உள்ள ௳ைச என்ன , இதற்ஶ நான் இந்த ௳மானத்ொல் ஐ இரண்ூன் காரணமாக 
காந்தப்௖லத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 இங்ேக நீளத்ைத அ௣ந்ௌெகாள்வதால், இங்ேக ௙ண்௄ம் நீளம் இ௠ந்தால், நான் இரண்௄ l l b 
என்௥ கணக்ழடலாம், இௌ என்ற நிைல௜ல் கம்௔ இரண்டால் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் i one 

மற்௥ம் ௳ைசக்ஶ சமம்.mu Naught i two by two pi d 
  கம்௔ ஒன்௥ ஒன்௥ இரண்டாக இ௠க்ஶம், இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் f 
காந்தப்௖லத்ொல் காந்தப்௖லமாக இ௠க்ஶம், இௌ ௚ நாட் ஐ ௅ ைப ௅ ைப ூ, இௌ ௚ நாட் ஐ ஒன் 
ஐ ௅ ைப ௅ ைப க்ஶ சமம் எனேவ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௳ைச வயர ்ஒன்௥ ௚ நாட் ஐ ஒன் ஐ d 
௅ ைப ௅ ைப க்ஶ சமம் என்பௌ எஃப் ௅ ஒன்௥க்ஶ சமமான ௳ைச எனேவ இந்த கம்௔ இந்த 
கம்௔ைய ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ைச௞டன் 
ஈரக்்ழறௌ  எனேவ இரண்௄ கம்௔க௬ம் ஒன்ைறெயான்௥ ஈரக்்ழன்றன, எனேவ இௌ ஒன்௥ம் 
இல்ைல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கம்௔ உங்களிடம் உள்ளௌ என்ற நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன் ௳ளக்கம் f21 
இந்த நான்ஶ கம்௔ைய ஒ௠ ௳ைசயால் ஈரக்்ழறௌ .
 அௌேவ இரண்௄ கம்௔க௬க்ழைடேயயான ஈரப்்௖ ௳ைசயாஶம், அைவ இப்ேபாௌ இைணயான 
௘ன்ேனாட்டங்கைளச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டங்கள் எொர ்இைணயாக இ௠ந்தால், 
இரண்௄ கம்௔கள் எொர ்ொைசகளில் கம்௔கைள எ௄த்ௌச ்ெசன்௣௠ந்தால், இௌ நான் ஒன்௥ , 
இௌ நான் இரண்டாக இ௠ந்தால் இப்ேபாௌ நான் ஒன்௥ உற்பத்ொ ெசய்ழறௌ  ௙ண்௄ம் ஒ௠ 
காந்தப்௖லம் இங்ேக காழதத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழ , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ேனாட்டம் இப்ேபாௌ 
வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் சக்ொையக் காணலாம், இந்த கம்௔ 
ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ பக்கத்ொற்ஶள் ெசல்௩ம் நீங்கள் வலௌ ைக 
வரிைசையப் பயன்ப௄த்தலாம்.
  ௙ண்௄ம் , இதன் ௙தான ௳ைச இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ழராஸ் இந்த ொைச௜ல் இ௠ப்பைதக் iq b 
காணலாம், எனேவ சக்ொகள் இப்ேபாௌ ௳ரட௄்ழன்றன, எனேவ நாம் கண்௄௔ூப்பௌ 
இைணயான ௘ன்ேனாட்டங்கள் ஒன்ைறெயான்௥ எொரக்் கவ௠ம்  அரெலல் நீேராட்டங்கள் 
ஒன்ைறெயான்௥ ஼ற்றைலயாகக் கவரழ்ன்றன, எனேவ இைண ௘ன்ேனாட்டங்கள் 
ஒன்ைறெயான்௥ ஈரக்்ழன்றன, எனேவ நான் ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பரி஽௧க்ழேறன், எனேவ ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத நான் ஒன்௥ சமம் அல்லௌ இரண்௄ கம்௔கள் வ௯யாக ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ளின் 
இரண்௄ சமமான ௘ன்ேனாட்டங்கள் பா௞ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 ஒ௠ ெசன்ூ௙ட்டரின் இௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் இரண்௄ ோட்டா ஆஶம், எனேவ ஈரப்்௖ ௳ைச d, 
சமமாக இ௠க்ஶம் இௌ நான்ஶ ைப பத்ௌக்ஶ சமம் mu Naught i one i two by two pi d 
ைமனஸ் ஏ௯ல் இ௠ந்ௌ ஐந்தாக ஐந்ௌ இரண்௄ ைப ஆல் வஶக்கப்ப௄ம்  பத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ைமனஸ் இரண்௄க்ஶ சமம், இௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ஐந்ௌ ைமனஸ் 4 நி௟ட்டன்க௬க்ஶ சமம் எனேவ
இந்த இரண்௄ இைண ௘ன்ேனாட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஈரப்்௖ ௳ைச ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ 0.
5 ௘ல்௧யன் நி௟ட்டன்களாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டங்கள் எொெரொராக இ௠ந்தால் அேத
௳ைசயாக இ௠க்ஶம்.
 இரண்௄ நீேராட்டங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳ரட௄்ம் ௳ைச எனேவ நாம் பாரப்்பௌ ஆ 
நீேராட்டங்கள் கம்௔களில் நக௠ம் கட்டணங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் இந்த 
கட்டணங்கள் காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்ப௄ம்ேபாௌ நக௠ம் ஒ௠ காந்தம் இ௠க்ழறதா?  ந௄க்க 
௳ைச இந்த கட்டணங்களில் ெச௩த்தப்ப௄ம் ௳ைசைய ஈரக்்ழறௌ, எனேவ தற்ேபாைதய 
பதப்ப௄த்தல் கடத்ொக௬ம் காந்தப்௖லங்களால் ெச௩த்தப்ப௄ம் சக்ொகைளக் ெகாண்௄ள்ளன, 
ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமக்ஶம் கடத்ொ௜ன் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட 
௚ூந்தௌ.
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 ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் என்பௌ ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ ஒ௠ i idl cross b 
தன்னிசை்சயான வூவத்ொன் ௘ன்ேனாட்டம் ாமக்ஶம் ாற்௥ உங்க௬க்ஶ வழங்கப்படட்ால், 
இைத ஼௣ய அூப்பைட நீளங்களாக உைடக்கலாம் ொைசயன் இந்த ஒவ்ெவா௠ dl dl 
ொைசயன்களின் ௳ைசைய௞ம் கணக்ழட௄் அவற்ைறச ்ேசரக்்கலாம்.
 ெமாத்த ௳ைசையக் கணக்ழ௄ங்கள்.
   நான் இதன் ௚௥க்ஶ ௳ைசையக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இதற்ஶ நான் ஒ௠ 
ெசவ்வக ௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் பக்கங்களின் ாழற்஼௜ன் ஒ௠ உதாரணத்ைத 
எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன்.
 
ஆ ௪ப் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ எனேவ இப்ேபாௌ ஼க்க௧ன் b 
வூவ௳யைலக் காட்ட ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ ௚த௧ல் அசை்ச வைரழேறன், 
எனேவ  ௳மானத்ொல் இௌ ேபான்ற ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௳மானத்ொல் xy xy 

ைவக்கப்ப௄ம் என்௥ நிைனக்ழேறன் இௌ ௛லம் பக்கத்ொன் ஒ௠ aa planar loop a b 
௔ளானர ்௪ப் எனேவ இந்தப் பக்கத்ைத அைழக்ழேறன் இௌ ஒ௠ ஶ௥க்ஶ இன் ெசவ்வக a b 
வைளயமாக இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ , என்பௌ ஒ௠ ௔ளானர ்௪ப்௔ல் a 
ைவக்கப்பட்௄ ௳மானத்ொல் ைவக்கப்ப௄ம்.xy 
 
஼ல தன்னிசை்சயான ொைசகள் ஆனால் இங்ேக ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்க்ஶ காந்தப்௖லம் இௌ 
ேபான்ற ஼ல ேகாணத்ொல் ாடூ்க்காட௄்ம் ௳சர ்௳மானத்ொல் இ௠ப்பைதக் க௠ௌழேறன், 
இப்ேபாௌ இந்த ேகாணத்ைத ஃைப என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
௔ளானர ்௪ப், இௌ இப்பூ ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ ௳மானத்ொல் உள்ள மற்௥ம் a in xy a ah 
இந்த ொைச௜ல் இௌ ேபான்ற ஼ல ொைச௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இங்ேக ஒ௠ 
ேகாணம் 5 ஐ ெசங்ஶத்தாக உ௠வாக்க௵ம், எனேவ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ ஒ௠ 
ெசவ்வக வைளயமாஶம், இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் 
அவ஼யம் ஆஶம் இந்த ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக அல்லௌ இந்த ௳மானத்ொற்ஶ n 
இைணயாக இௌ ஒ௠ ேகாணம் 5 ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ௳மானத்ொல் ழடக்ழறௌ, yz 
எனேவ இந்த தற்ேபாைதய வைளயத்ொல் ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைச என்ன, நிகரம் என்ன 
என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் இந்த ௘ன்ேனாட்டக் ஶழா௜ல் ெசயல்ப௄ம் 
௚௥க்ஶ௳ைச , இந்த படத்ொல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள இதன் காந்தப்௖லத்ைத இங்ஶ 
எ௱ௌழேறன் 

என்பௌ ொைச௜ல் என்ற ஷ௥ மற்௥ம் ொைச௜ல் ஒ௠ ஷ௥ cos phi k cap y b sin phi z b 
ஐக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் ௳மானத்ொல் இ௠க்ஶம் என்௥ நான் cos phi yz 

க௠ௌழேறன், எனேவ இந்த காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒ௠ சக்ொையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்  இந்த தனிமங்கள் மற்௥ம் நாம் ௚ன்௖ ெபறப்பட்ட ித்ொரத்ொன் பூ இந்த 
தனிமத்ொன் ௙தான ௳ைச என்ன என்பைத நாம் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ஒ௠ ஓ ௛ன்௥ மற்௥ம் நான்ஶ எனேவ ஒன்௥ இந்த நீளம் இங்ேக இரண்௄ இௌ ஒன்௥ ௛ன்௥ tw  
இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் நான்ஶ இௌ ஒன்௥ எனேவ நான் இந்த நான்ஶ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖களில்ah 
உள்ள சக்ொகைளக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் ாழற்஼ைய உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ 
ஒன்ைற ௳ைசயால் ெதாடங்ஶழேறன்  இந்த உ௥ப்௔ல் உள்ள இந்த ௳ைச இப்ேபாௌ இந்த 
உ௥ப்௔ல் உள்ள ௳ைச என்பைத நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், இௌ எல் ழராஸ் ௔எல் 
என்பௌ கம்௔௜ன் நீளம் மற்௥ம் நான் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் ௔ என்பௌ காந்தப்௖லம், 
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் என்பைத நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் மற்௥ம் எனக்ஶ ேதைவ  i 
எல் ொைசயன் என்றால் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ ெதரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் இௌ ஒ௠ ேகா௄ இௌ 

ொைச௜ல் ாடூ்க்காட்டப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ எனேவ இதற்ஶ x l 
ொைசயன் எல் ொைசயன் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் நீளம் இந்த எண்ணிக்ைகைய பா௠ங்கள் இங்ேக b 
இந்த நீளம் ௖ள்ளி௜ல் உள்ளௌ  ொைச௜ல் ௘ன்ேனாட்டம் ொைச௜ல் பாய்ழறௌ, எனேவ b x x 
எல் உண்ைம௜ல் ௔ ைடம்ஸ் ஐ ேகப் ௔ என்பௌ இந்த ெவக்டரின் நீளம் எல் இௌ தற்ேபாைதய 
வைகயான கடத்ொ இங்ேக நீளம் எல் நீளம் இங்ேக ௔ மற்௥ம் அௌ ேசரந்்ௌ பாய்ழறௌ  ொைச x 
எனேவ ொைசயன் ௔ அல்ல  l i
 அதனால் ஃேபாரஸ்் எஃப் ஒன் 
ஐ௔ ேகப் ழராஸஓக்ஶ சமம் ஐ௔ ேகப் ழராஸஓக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ௔ ெவக்டார ்என்பௌ ௔ ஼ன்
ஃைப ேஜ ேகப் ௔ளஸ் ௔ காஸ் ஃைப ேக ேகப், இௌ ஐ௔௔ ஼ன் ஃைப ஐ ேகப் ழராஸ் ேஜ ேகப் 
என்பௌ ேக ேகப் மற்௥ம்  நான் ேகப் ழராஸ் ேக ேகப் ைமனஸ் ேஜ ேகப் எனேவ i ibb 

என்பௌ ைமனஸ் ேஜ ேகப் cos phi second i cap cross j cap is k cap i cap cos k cap 
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எனேவ இந்த பஶொ௜ன் தற்ேபாைதய உ௥ப்௔ன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச இௌவாஶம்.
  கரண்ட் ௪ப் இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் இந்தப் பஶொ௜ன் ௘ன்ேனாட்டத்ைதக் 
கணக்ழ௄ழேறன், இைத நான் 

இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன் இௌ நீளம் மற்௥ம் ொைச௜ல் ாடூ் ௘ன்ேனாட்டம் f a y y 
ொைச௜ல் நீளமாக பாய்ழறௌ எனேவ இரண்௄ ௙ௌ ௳ைச நான் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், a 
இதற்ஶ ஒ௠ மடங்ஶ நீளம் மற்௥ம் தற்ேபாைதய ொைச௜ல் பாய்ழறௌ, l j cap a y 
தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ ொைசயன் என்பௌ ஒ௠ ௚ைற ஐத் y l j cap 
த௳ர ேவ௣ல்ைல.

இரண்௄ ௳ைச ௙ண்௄ம் க்ஶ சமம், இௌ க்ஶ சமம்    f il cross b iaj cap cross b sin phi 
க்ஶ சமமான j cap plus b cos phi k cap j cap plus j cap is zero j caprock cos k 

pack k cap is i cap
 so iiab 

இந்த ௳ைச௜ல் ஷ௥ மட௄்ேம உள்ளௌ என்பைத cos phi i cap iab cos phi i cap x 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் எனேவ இௌ இப்பூத்தான் ெசயல்பட ேவண்௄ம், இந்த ௳ைச y 
மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ ஷ௥கைள௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொயாக z 
இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ேநரம்ைற ஷ௥ மற்௥ம் எொரம்ைற ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, z y 
எனேவ இௌ ஒ௠ சக்ொயாக ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் ௳ைசையக் கணக்ழட்ேடன்.
 இந்த தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௔ன் ௙ௌ இேதேபால் நான் இந்த 
உ௥ப்௖ மற்௥ம் இந்த உ௥ப்௖ ௙ௌ சக்ொையக் கணக்ழட ேவண்௄ம், 
எனேவ க்ஶ நான் ௙ண்௄ம் எ௱த ேவண்௄ம் ஐக் கணக்ழ௄ழேறன் இப்ேபாௌ f 3 f 3 l f 3 
க்ஶ என்பௌ இங்ேக படத்ொல் பாரக்்க௵ம்.l 
 இௌ இன் ைமனஸ் ொைச௜ல் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டமாஶம், எனேவ ொைசயன் ைமனஸ் b x l b 
மடங்ஶ மற்௥ம் ௛ன்௥ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், i cap f il cross b minus ibi cap cross b 

ஐக் கடக்க ௚ூ௞ம் இப்ேபாௌ சமமாக உள்ளௌ sin phi j cap plus b cos  phi a cap j cap
என்றால் ஆஶம்  k cap minus ibb sin phi k cap minus ik cap cross akkk cap is j cap

இந்த ௳ைச௜ன் ைமனஸ் இௌ  so plus ibb cos phi j cap is now its interesting ah 
இௌ ைமனஸ் என்பௌ ைமனஸ் ibb sin phi k cap ibb sin phi  k cap ibb cos phi j cap

மற்௥ம் ஆஶம், எனேவ இந்த ௳ைச இந்த ௳ைசக்ஶ ேநர ்எொரானௌ ibb cos phi j cap 
மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் கடத்ொக்ஶ இைணயாக இ௠ப்பதா௩ம் , ௘ன்ேனாட்டம் எொர ்ொைச௜ல் பாய்ழறௌ 
என்பதா௩ம் எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ.
 இந்த ௳ைச இைதப் ேபான்௥ ெசயல்பட்டால், இதன் ௙ௌள்ள ௳ைச௞ம் இந்த ொைசையப் 
ேபாலேவ இ௠க்க ேவண்௄ம், அேத ேபால் நான்ழன் ௙ௌ ௳ைசையக் கணக்ழட நான் அைத 
௳ட௄்௳௄ழேறன், எனேவ இதற்கான ொைசயன் ைமனஸ் அஜ் ேகப்௔ற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் l 
மற்௥ம் எஃப் நான்ஶ ைமனஸாக வ௠ம் ெவ௥ம் இந்த ௳ைச௜ன் iab cos phi i cap ah 
ைமனஸ் தான் இங்ேக அௌ ஆக இ௠ந்தௌ அௌ iab cos phi i cap minus iab cos phi i cap
ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ொல் நான்ஶ நான்ஶ பாகங்கள் உள்ளன இந்த com 
ாற்௥ அல்லௌ இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் காண்௄  மற்௥ம் நான் இந்த ctor 
ஒவ்ெவா௠ பஶொ௜௩ம் உள்ள ௳ைசகைளக் கணக்ழட௄்ள்ேளன், எனேவ இந்த தற்ேபாைதய 
இயக்கக் கடத்ொ௜ன் ெமாத்த ௳ைசைய இங்ழ௠ந்ௌ என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், 
எனேவ ெமாத்த ௳ைச ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் ௛ன்௥ ஷட்டல் நான்ஶ மற்௥ம் f f f f 

மற்௥ம் சரியாக இ௠ப்பைத இங்ேக காணலாம்.f1 f3 
  சமமான மற்௥ம் எொெரொர ் மற்௥ம் இௌ இௌ இௌ இௌ அைவ f1 f3 f1 f1 f3 
ஒன்௥க்ெகான்௥ சரியாக சமமாக௵ம் எொர ்எொராக௵ம் இ௠க்ஶம் அேத ேபால் மற்௥ம் f2 f4 
ஒன்௥க்ெகான்௥ சரியாக சமமாக௵ம் எொர ்எொராக௵ம் உள்ளன.

இரண்௄ மற்௥ம் ஒ௠ நான்ஶ ரத்ௌ மற்௥ம் ெமாத்த ௳ைச ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ஒேர  f 
மாொரியான காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாட்டம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் வைளயமானௌ 
௪ப்௔ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் நிகர சக்ொ இல்ைல மற்௥ம் நிகர ௳ைச 
ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தா௩ம் நிகர ௳ைச ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ  இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் இந்த 
அைமப்௔ல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைச ெசயல்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இந்த ௚௥க்ஶ௳ைசைய நாம் 
கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ நான் ௙ண்௄ம் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ நான் 
இங்ஶ இந்த வைகயான கடத்ொ உள்ளௌ, எனேவ ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ இந்த ொைச௜ல் 
ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ  n
 அதனால் நான் பாரக்்ழேறன், எனேவ இௌ ௙ண்௄ம் ௳மானத்ைத வைரயட௄்ம், இங்ேக இௌ y 
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இௌ இௌ எனேவ ௳ேனாதமான ௳மானத்ொல் உள்ள உ௠வத்ைத ெதளிவாக வைரழேறன், z x 
எனேவ இௌ என்௥ ஷ௣னார,் எனேவ இங்ேக ஒ௠ நடத்ௌனர ்இ௠க்ழறார ் ஒ௠ கடத்ொ இங்ேக y 
இந்த ௘ன்ேனாட்டம் இங்ேக இப்பூ பாய்ழறௌ எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டம் என்ைன ேநாக்ழ 
பாய்ழறௌ , இந்த ௘ன்ேனாட்டம் என்ைன ௳ட௄் பாய்ழறௌ , இந்த சக்ொ இப்பூ இ௠க்ழறௌ, 
இந்த சக்ொ இப்பூ இ௠க்ழறௌ, இௌ எஃப் ஒன்௥ , இௌ எஃப் ௛ன்௥ என்௥ தய௵ெசய்ௌ 
கவனிக்க௵ம்  மற்௥ம் ௪ப்௔ல் எந்த ௚௥க்ஶ௳ைசைய௞ம் உ௠வாக்காௌ, ஏெனனில் f2 f4 f2 
இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் இௌ ேபான்றௌ, அைவ சரியாக சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் f4 
உள்ளன, ேம௩ம் அைவ ேதாற்றத்ொன் ௛லம் ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ அைவ அசா்க்ஶ x 
இைணயாக உள்ளன மற்௥ம் நிகர ௚௥க்ஶ இல்ைல ஆனால் இைவ  இரண்௄ சக்ொகள் இைதச ்
ாற்௣ ஒ௠ ௚௥க்ஶ ௳ைசைய உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், இந்த ௖ள்ளிையச ்ாற்௣௞ள்ள ௚௥க்ஶ 
௳ைசைய என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம் இந்த ்ரம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், o 
எனேவ இந்த இரண்௄ சக்ொகளின் காரணமாக ௚௥க்ஶ ஐக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ ah 
௚௥க்ஶ ௳ைசைய இப்ேபாௌ கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இங்ேக அந்த உ௠வத்ைத 
ைவக்ழேறன்.

காரணமாக ௚௥க்ஶ  f1 abou 
எனேவ, இைத என்௥ அைழக்ழேறன்  ைமனஸ் ஒய் ேகப் ொைச எனேவ ைமனஸ்  ஆ ைப tau 1 
௅ ேஜ ேகப் ழராஸ் எஃப் ஒன் ைமனஸ் எஃப் ஒ௠வரின் எக்ஸ்௔ரஷன் இங்ேக உள்ளௌ எனேவ எஃப்
ஒன் ஐ௔ப் ஼ன் ஃைப ேக ேகப் ைமனஸ் ஐ௔௔ காஸ் ஃைப ேஜ ேகப் ஆர ்ஒன் ழராஸ் எஃப் ஒன் ேஜ
ேகப் என்பதன் எக்ஸ்௔ரஷைன மாற்௥ழேறன்  க்ராஸ் ேக ேகப் ஐ ேகப் எனேவ இௌ ைமனஸ் 
ஐபாப் ைப ௅ ஼ன் ஃைப ஐ ேகப் ேஜ ேகப் ப்ராெஜக்ட் ேக ேகப் ஐ ேகப் ேஜ ழராஸ் ேஜ ேகப் 
ௗஜ்௷யம் எனேவ ைமனஸ் ஐயாப் ைப ௅ ஼ன் ஃைப ஐ ேகப் என்பௌ இந்த ேதாற்றத்ைதச ்ாற்௣ 
இந்த ௳ைச௜ன் ௚௥க்ஶ௳ைசயாஶம் இேதேபால் காரணமாக ௚௥க்ஶ௳ைசைய oi f3 
கணக்ழடலாம் இப்ேபாௌ இௌ ௛ன்௥ எனேவ ௛ன்௥ என்பௌ r tau r three cross f three 
க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௛ன்௥ என்பௌ ௛லம் இரண்௄ அள௵ மற்௥ம் உடன் இயக்கப்ப௄ழறௌr a y 
எனேவ இௌ க்ஶ சமம்  இரண்௄ ேஜ ேகப் ழராஸ் எஃப் ௛ன்௥ ெவக்டர ்எஃப் ௛ன்௥ a by 
ெவக்டைர நாம் ௙ண்௄ம் ௚ன்௖ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் , எஃப் ௛ன்௥ ொைசயன் என்பௌ h  ere
 so minus ibb 
sin phi a cap plus ibb cos phi j cap j cap cross kkkkkkkkkkkkkkkkkkk 
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

ஐ ேகப் ேஜ ேகப் ழராஸ் ேஜ ேகப் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ நான் kkkkkkkkkkkkk karab 
௙ண்௄ம் இங்ேக ௅ ௘னஸ் ஃ௔௔ ேகப் 
௛லம் ெப௥ழேறன்.
 இந்த ௖ள்ளிைய ாற்௣ ௳ைச௜னால் ஏற்ப௄ம் ௚௥க்ஶ ௳ைசயானௌ, இந்த ௖ள்ளிைய f 1 
ாற்௣ எஃப் ௛ன்௣ன் காரணமாக இந்த ௚௥க்ஶ௳ைச௞ம் அேத தான் மற்௥ம் அைவ ஒேர 
ேநாக்ஶநிைலயாஶம் எனேவ ெமாத்த ௚௥க்ஶ ட௵ ஒன் ௔ளஸ் ட௵ த்ரீ இௌ ஐ ைமனஸ் ஐ௔௔ 
஼ன் ஃைப ஐ ேகப் த௳ர ேவ௣ல்ைல இைதப் ௔ன்வ௠மா௥ எ௱த minus iabb sin phi i cap 
௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இைத iabb 

என்௥ என்௥ எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் என்பௌ ஒ௠ sin phi i cap minus i cap cap 
௔ளஸ் ஐ ேகப்cross jk k cap 

 அதனால் minus i cap sk cross square  jk
இௌ ேபான்ற ஒ௠ ொைசயன் அூப்பைட௜ல் எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன் இப்ேபாௌ நான்  so tau 

இைதச ்ெசய்ழேறன் நாங்கள் ெசய்ேவாம்  தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ொன் நான்ஶ 
ஷ௥களில் ெசயல்ப௄ம் ெமாத்த ௳ைச௜ன் கணக்வடூ்ல் இ௠ந்ௌ இௌ எனௌ ௚௥க்ஶ 
௳ைசயாஶம் , எனேவ காந்த இ௠௚ைனகள் என்ற க௠த்ைத நாங்கள் 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௜௠ந்ேதாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , ேம௩ம் நான் ஒ௠ என 
அைழக்கப்ப௄வைத அ௣௚கப்ப௄த்ொேனன்.
 இ௠௚ைன கணம் என்பௌ பரப்பள௳ல் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் பரப்பள௵ என்பௌ 
ஒ௠ ொைசயன் எனேவ என் ௳ஷயத்ொல் ஆ, இங்ேக உள்ள படத்ைதப் பா௠ங்கள் இந்த ொைச z 
இௌ ொைச இௌ ொைச ௘ன்ேனாட்டம் நான் இந்த நீளம் இந்த நீளம் இந்த நீளம் எனேவ y x b 
இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் நான் வலௌ ைக ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்த பஶொ 
ொைசயன் ஒ௠ பஶொ ொைசயைன வைரய௥த்ௌள்ேளாம், இந்தப் பஶொ ொைசயன் இந்த 
௘ன்ேனாட்ட ாழற்஼௜ன் பரப்பளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ ஒ௠ மடங்ஶ மற்௥ம் வலௌ ைக b 
௳ொ௜ன் பூ அதன் ேநாக்ஶநிைல அச஼்ல் இ௠ப்பதால் இதன் பரப்பள௵ இ௠க்ஶம்.z 

மற்௥ம் தற்ேபாைதய என்றால் இந்த ௘ன்ேனாட்ட வைளயத்ொற்ஶ என்பௌ  abkk i m iabk cap
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ெவக்ட௠க்ஶச ்சமம், இதன் காந்த இ௠௚ைனத் த௠ணம் இௌ ஐஏ௔ ைடம்ஸ் ேக ேகப் m 
என்பைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இப்ேபாௌ ேமக்னின் ொைசைய நாம் ஏற்கனேவ 
அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம்.
 எூக் ஃ௕ல்௄ ௔ என்பௌ ஆ ௔ ஼ன் ஃைப ேஜ ேகப் ௔ளஸ் ௔ காஸ் ஃைப ேக ேகப் த௳ர 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ எம் ழராஸ் ௔யாப்ஜ் ேகப் ழராஸ் ௔ ஼ன் ஃைப ேக ேகப் ௔ளஸ் ௔ 
காஸ் ஃைப ேக ேகப் ஜ ேக௔டல் ேஜ ேகப் ௗஜ்௷யத்ைதக் கணக்ழ௄ழேறன், என்னிடம் 
ஐயாப் ஒ௠ ௳னாூ மட௄்ேம உள்ளௌ மன்னிக்க௵ம் இௌ ஐஏ௔ேக ேகப் மன்னிக்க௵ம் இௌ ேக 
ேகப் எனேவ ேக ேகப் காஸ் ேஜ ேகப் ஐ ேகப் எனேவ இைத ௔௔ என்௥ எ௱ௌழேறன், ேக ேகப் 
ழரா௻ல் ேக ேகப் எ௄க்கப்படட்ௌ ேக ேகப் மன்னிக்க௵ம் இௌ ேக ேகப் ழராஸ் ேஜ ேகப் இௌ 
இௌவல்ல  என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ நான் ஐ zero k cap cos k cap iab b sin phi k 

ஆகப் ெப௥ழேறன், எனேவ என்பதன் ெவளிப்பாட௄்டன் இைத cap plus j cap tau 
ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்ழேறன், ஐ ௛லதனம் ஆக ஼ன் ேக௔டல் ஆகப் iabb b phi k j cap 
ெபற்௥ள்ேளாம், எனேவ இந்த ௚௥க்ஶ ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் ழராஸ் எனேவ இந்த m b 
௘ன்ேனாட்ட வைளயத்ொல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ ௳ைசையப் ெப௥ழேறன், எனேவ இௌ ேபான்ற tau 
௘ன்ேனாட்ட வைளயம் இ௠ந்தால் இரண்௄ சக்ொக௬ம் ஼ல ொைச௜ல் காந்தப்௖லம் சாரந்்ௌ 
ெசயல்ப௄வதால் இௌ ொைசயாக இ௠க்ஶம்.x 
 இௌ இௌ ொைச இௌ ொைச ொைசயன் ேமேல ாடூ்க்காட௄்ம் காந்தப்௖லம்  இப்பூச ்y z y m 
ாடூ் உங்க௬க்ஶ ாழற்஼௜ன் ொைசைய வழங்ஶழறௌ , ௚௥க்ஶ மற்௥ம் இந்த m cross b 
௚௥க்ஶ இ௠௚ைனைய ொைசொ௠ப்ப ௚ைன௞ம், ௚௥க்ஶ இ௥ொயாக 0 ஆக மா௥ம்.
 எனேவ இௌ ஒ௠ காந்தத்ைதக் ெகாண்ட இந்த ௘ன்ேனாட்ட ாழற்஼௜ல் ெசயல்ப௄ம் ௚௥க்ஶ 
ஆஶம்.
 இ௠௚ைன கணம் மற்௥ம் ௘ன்னியல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைத நீங்கள் நிைன௵ m 
ஷரந்்தால், இௌ ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ௘ன் இ௠௚ைனயத்ொல் உள்ள ௚௥க்ஶ 
௳ைசக்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ொ௠க்ழறௌ.
  ௖லம் இங்ேக ௚௥க்ஶ காந்தப்௖லம் ௚௱வௌம் காந்த இ௠௚ைன கணம் அௌ அேத ேபான்ற b 
ெவளிப்பா௄ மற்௥ம் அௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௙ௌ ௚௥க்ஶ ௳ைசைய ெகா௄க்ழறௌ எனேவ 
௚௥க்ஶ 0 ஆனௌ மற்௥ம் ஆனௌ இைணயாக மா௥ம் எனேவ காந்தப்௖லம் m b 
இ௠௚ைனகைள ஽ரைமக்க ௚ைனழறௌ ொைச காந்தப்௖லத்ௌடன், என்பௌ ௗஜ்௷யமாக b 
மா௥ம் ேபாௌ ஆனௌ க்ஶ இைணயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௚௥க்ஶ 0 ஆஶம் ஆனால் க்ஶ m b b 
இைணயான ஒ௠ நிைலயான சமநிைல ஆஶம்  நிைல எொர ்ொைசயானௌ ஒ௠ நிைலயற்ற m m 
சமநிைல நிைலயாஶம், எனேவ மற்௥ம் இைணயாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ மற்௥ம் m b m mmd 
ஆழயைவ இைணயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ நிைலயான நிைல உள்ளௌ 
என்பைதக் காட்ட நீங்கள் அைதச ்ெசயல்ப௄த்தலாம், எனேவ நீங்கள் சமநிைல௜ன் 
நிைலயற்ற நிைலையப் ெப௥௴ரக்ள்.
  ௚௥க்ஶ௳ைச மற்௥ம் நான் இ௠ந்தால், ௪ப்௔ல் ெந௠க்கமாகப் ௔ைணக்கப்படூ்௠ந்தால், n 
இ௠௚ைனத் த௠ணம் மடங்ஶ மடங்ஶ பஶொ ேநரங்கைளத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ n i 
௚௥க்ஶ ா௠ளில் உள்ள ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைகயால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் 
அொக ௚௥க்ஶ௳ைசையப் ெப௥௴ரக்ள்.
 ா௠ளில் ஒற்ைறத் ொ௠ப்பம் இ௠ப்பைத ௳ட ா௠ளில் அொக ொ௠ப்பங்கள் உள்ளன, எனேவ 
௚௥க்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைத மட௄்ம் சாரந்்தௌ அல்ல , இௌ ாழற்஼௜ன் பரப்பளைவ௞ம் 
சாரந்்ௌள்ளௌ, இௌ ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ இந்த ௚௥க்ஶ 
பலவற்௣ல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  ௘ன் க௠௳கள் எ௄த்ௌக்காட்டாக ேமாட்டாரக்ள் மற்௥ம் ெஜனேரட்டரக்ள் மற்௥ம் பல 
வைகயான க௠௳கள் இங்ேக பூப்௔ல் நான் பூக்க ௳௠ம்௖வௌ தற்ேபாைதய அள௳௄ம் 
சாதனத்ொற்கான பயன்பா௄ ஆஶம், இௌ நக௠ம் ா௠ள் ழரா௑ேலாேமட்டர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 நீங்கள் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம்  வைளயத்ைத 
ைவக்காோரக்ள்  காந்தப்௖லத்ௌடன் ஷூய காந்த இ௠௚ைனய௚ம் இந்த ௚௥க்ஶ௳ைச௞ம் 
க௠௳கைள உ௠வாக்கப் பயன்ப௄ம், எனேவ இங்ஶ நக௠ம் ா௠ள் கால்வேனா௙ட்டர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄வைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இௌ ேஜாூ நிரந்தர aa 
காந்தங்கைளக் ெகாண்ட கட௄்மானத்ைத வைரழேறன் இங்ேக இௌ வட ௌ௠வம்  இௌ ெதன் 
ௌ௠வம் எனேவ காந்தப்௖லம் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் ைமயத்ொல் ஒ௠ n s 
ெமன்ைமயான இ௠ம்௖ ைமயத்ொல் ஒ௠ காயத்ொல் ா௠ள் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ா௠ள் aa 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ, எனேவ ா௠ள் இௌ ேபால் ெசல்ழறௌ எண்ணிக்ைக n 
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ா௠ள்கள் இங்ேக ெசல்ழன்றன  ா௠ள் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ஸ்௔ரிங் உடன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் எந்த ஸ்௔ரிங் ஒ௠  ஊ஼யாக உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் இைத 
ொ௠ப்ப ௚யற்஼த்தால் இந்த ஸ்௔ரிங் சரி ெசய்யப்ப௄ம்.

ஸ்௔ரிங் ௛லம் உ௠வாக்கப்படட்ௌ மற்௥ம்   e 
இங்ஶ ௌ௠வ ௌண்௄களின் வூவத்ொன் காரணமாக ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், காந்தப்௖லம் வட ௌ௠வத்ொ௧௠ந்ௌ ெதன் ௌ௠வத்ொற்ஶ இப்பூ 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ 
இௌதான் ொைச காந்தப்௖லம் இொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ இந்த ௖ள்ளிைய ாடூ்க்காட௄்ங்கள், 
எனேவ உங்களிடம் ழட்டத்தட்ட ஒ௠ ேரூயல் காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, எனேவ நான் இந்த ா௠ள் 
வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டத்ைத கடக்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்௥ பாரப்்ேபாம்  தற்ேபாைதய 
பதப்ப௄த்தல் ா௠ள் இந்த அச஼்ல் இந்தச ்ா௠ைளச ்ாழற்ற ௚யல்ழறௌ.
  நி௥த்ௌ ஏெனனில் அந்த ேநரத்ொல் காந்தப்௖லத்தால் வழங்கப்ப௄ம் ௚௥க்ஶ, ௙டெ்ட௄க்ஶம் 
ஸ்௔ரிங் வழங்ழய ௚௥க்ஶ௳ைசயால் சமப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஊ஼ ாழ௩ம் மற்௥ம் 
அௌ ஒ௠ ஶ௣காடூ்யாக இ௠க்ஶம் நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ைத மாற்௣னால், ா௠ள் வ௯யாக 
ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ௚௥க்ஶ ௳ைச மா௥ம் மற்௥ம் ஊ஼௜ன் ௳லகல் மா௥ம், n, 
எனேவ ஊ஼௜ன் ௳லகல் ா௠ள் வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக மா௥ம்
, எனேவ ஊ஼௜ன் ௳லகல் ஒ௠ அ௣ஶ௣யாஶம்.
 ா௠ள் வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ஊ஼௜ன் ௳லகைலப் பாரப்்பதன் ௛லம் ா௠ள் 
வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ஶ௣ப்ைபப் ெபறலாம், அௌ நக௠ம் ா௠ள் 
கால்வேனா௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , எனேவ ஆ என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன் .
  இந்த ஊ஼௜ன் ௳லகல்,
 அதனால் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் காரணமாக ஏற்ப௄ம் ௚௥க்ஶ௳ைச,
 அதனால் நான் இந்த ட௵ ௘ன்ேனாட்டத்ைத அைழக்ழேறன், இௌ ாழல்களின் எண்ணிக்ைகக்ஶ
சமமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ பஶொக்ஶள் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ என்பௌ தற்ேபாைதய ாழற்஼௜ன் i a 
பரப்பள௵ ஆஶம், இௌ தற்ேபாைதய ாழ௧ன் பரப்பள௵ ஆஶம்.

ாழல்கள் உள்ளன மற்௥ம் என்பௌ காந்தப்௖லம் எனேவ என்பௌ ௪ப்  n b a n 
எண்ணிக்ைக௜ன் பரப்பள௵ மற்௥ம் என்பௌ ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் என்பௌ காந்தப்௖லம் i b 
எனேவ இௌ ஒ௠ ஐ உ௠வாக்ஶம்  எஎன் மற்௥ம் ஸ்௔ரிங் வழங்ஶம் ம௥஽ரைமப்௖ defl 
௳ைசயானௌ இடப்ெபயரச்஼் ேகாண இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம், அங்ஶ k 
என்பௌ ஸ்௔ரிங் மா௣௧ ஆஶம், எனேவ 
இந்த கால்வேனா௙ட்டைர எப்பூ ஒ௠ அம்௙ட்டராக மாற்௥வௌ என்பைத அ௄த்த வஶப்௔ல் 
பாரப்்ேபாம்.
 ஒ௠ சரக்்௟ட் ௛லம் பர௵ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத அள௳ட௵ம் அல்லௌ ஒ௠ சரக்்௟டூ்ல் உள்ள 
ெடர௘்னல்களில் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄கைள அள௳ட ேவால்ட௙்ட்டைர மாற்௣யைமக்க௵ம், 
எனேவ கால்வேனா௙ட்டர ்எனப்ப௄ம் இந்த நக௠ம் ௘ன்ேனாட்டங்கைள அள௳௄வொல் 
காந்தப்௖லத்ொன் காரணமாக ௚௥க்ஶ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான உதாரணம் நன்௣ 
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