
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம், காந்த௳யல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைதத் 
ெதாடரே்வாம், பேயா சவரட்் சட்டத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொய கைட஼ ௳ரி௵ைர உங்க௬க்ஶ 
நிைன௳௠க்கலாம்  நீண்ட ேநரான ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ, எனேவ நான் 
வயைரக் கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் எல்ைலயற்ற நீண்ட ேநரான ௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் கடத்ொ இ௠ந்தால்,  இங்ழ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட்ேடாம், x 
எனேவ இைத அசா் என அைழக்ழேறாம்.x 
  இௌ இங்ேக அசா் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் என்பௌ y b 
இரண்௄ ைமனஸ் பாவம் மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் காழதத்ொற்ஶள் pi x kk 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் இங்ேக காழதத்ொல் ெசல்ழறௌ என்பைதக் கணக்ழட௄்க் 
காட்ூேனாம்.
 பயாஸ் ௚யற்஼ சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ இங்ஶ ஒ௠ ஼௣ய ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்ைப எ௄த்ௌ, அந்த 
௘ன்ேனாடட் உ௥ப்ைபப் பயன்ப௄த்ொ இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வதன் ௛லம் 
கணக்ழடப்ப௄ழேறாம்.

அைனத்ௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, அைனத்ௌ தற்ேபாைதய  d 
உ௥ப்௖க௬ம் ஒேர ொைச௜ல் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைதக் கவனத்ொல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
எனேவ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம் ஒவ்ெவா௠ தனிமத்ொன் காரணமாக காந்தப்௖லங்கைளச ்
ேசரத்்ௌ ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைதப் ெப௥வௌம் ஆஶம்.
 சமச஽்ரை்ம௜ன் காந்தப்௖லம் இங்ழ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ள எல்லாப் ௖ள்ளிகளி௩ம் ஒேர x 
மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் இைதப் ெபாௌைமப்ப௄த்ொ, இௌ ேபான்ற தற்ேபாைதய 
இயக்கக் கடத்ொ இ௠ந்தால் மற்௥ம் நான் எந்தப் ௖ள்ளி௜ல் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ைதக் 
கணக்ழட்டா௩ம் எ௱தலாம்.
  ைமயத்ொல் கம்௔௞டன் ஷூய ஆரம் வட்டத்ொல் இன் அள௵ இரண்௄ ஆக இ௠க்ஶம் r b pi r 
மற்௥ம் ொைச காந்தப்௖லம் வலௌ ைக ௳ொ௜ன்பூ இ௠க்ஶம், ௘ன்ேனாடட்ம் வலௌ ைகயால் 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசன்றால், தய௵ெசய்ௌ கவனிக்க௵ம் நான் இந்த ொைச௜ல் ஸ்க்௡ைவ நகரத்்ொனால்
ொ௠ஶ ேமேல நக௠ம் எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் ேமல்ேநாக்ழச ்ெசன்றால் காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் 
கம்௔ையச ்ாற்௣ இப்பூ வைளக்க ேவண்௄ம்.
  காந்தப்௖ல அள௵ என்பௌ அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமான ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமான z 
கம்௔௜ன் இந்த நீளத்ொல் ேகாணம் சாரப்ற்றௌ மற்௥ம் இௌ கம்௔௜௧௠ந்ௌ அந்த ௖ள்ளி௜ன் 
்ரத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் ௛ூய ேகா௄கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 

இ௧௠ந்ௌ காந்தப்௖லம், இௌ என்ைன ேநாக்ழ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் தற்ேபாைதய ah 
இயக்கக் கடத்ொயாக இ௠ந்தால் , காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் இப்பூ இ௠க்ஶம் அல்லௌ தற்ேபாைதய 
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொையச ்ாற்௣ ௛ூய ாழல்கள் இ௠க்ஶம் , ௙ண்௄ம் காந்தப்௖லத்ொன் 
ொைசயானௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசயால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ.
 வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொ௜ன் காரணமாக, தற்ேபாைதய காந்தப்௖லங்கள் , ௘ன்ேனாடட்ம் என்ைன 
ேநாக்ழ வ௠ம்ேபாௌ, கூகார ொைசக்ஶ எொரான ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், 
எனேவ நீங்கள் ஏேத௑ம் ௛ூய ேமற்பரப்ைப எ௄த்தால், நான் ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்ைப 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ.
  ௖லக் ேகா௄கள் ேமற்பரப்௔ற்ஶள் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ ெவளிேய௥ம் மற்௥ம் உங்களிடம் இந்த 
சமன்பா௄ உள்ளௌ காந்தப்௖லங்க௬க்கான காஸ் ௳ொ ஒ௠ங்ழைணந்த b dot da  
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், இௌ காந்தப்௖லக் ேகா௄களின் ஆதாரங்கள் இல்ைல என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ 
, காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் எந்தப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌம் ெதாடங்ஶவொல்ைல மற்௥ம் ேவ௥ எந்த 
௖ள்ளி௜௩ம் அைவ ெந௠ங்ழய ாழல்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன அல்லௌ அைவ இங்ழ௠ந்ௌ 
ெதாடங்ழ ௚ூ௳௧௜ல் ௚ூவைட௞ம்.
 ௘ன்னியல் ௖லங்களால் ொ௠ப்ொப்ப௄த்தப்படட் சமன்பாட்ூற்ஶ ௚ரணானௌ, ௘ன்ேனாடட்க் ah 
கடத்ொயால் உ௠வாக்கப்படட் ௖லத்ொன் இந்தக் கணக்வடூ்௧௠ந்ௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் 
வஶக்கப்ப௄ம் ௘ன்ன௱த்த நிகர ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶ சமமாக ஃப்ளக்ஸ் இ௠ந்தௌ  , ஆம்௔யர ்
௳ொயான சமன்பாடை்ட நாம் ெபற்௥ள்ேளாம்.
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  ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ொக் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இௌ தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொ மற்௥ம் 
நான் இந்தப் ௖ள்ளிையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்ட வைளயத்ைத எ௄த்ௌ, இந்த ாழற்஼ையச ்ாற்௣ v dot dl 
ஐ ஒ௠ங்ழைணத்தால், இௌ ௪ப்௔ன் ேமலான ஒ௠ங்ழைணந்த ேநரத்ௌக்ஶச ்சமம் என்பைத நான் 
கடந்த ௚ைற உங்க௬க்ஶக் காட்ூேனன்.
 இங்ஶள்ள வட்ட வைள௳ல் ௚௱வௌமாக அல்லௌ b dot dl integral b dl is equal to munough

இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ இந்த சட்டம் எப்ேபாௌம் i 
ெசல்௩பூயாஶம் இௌ ௘க௵ம்  காஸ் ௳ொ ஆற்றல் நிைலகைளப் ேபாலேவ இௌ எப்ேபாௌம் 
ெசல்௩பூயாஶம், இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நீங்கள் காந்தப்௖லம் 
ஒ௠ைமப்பாட்ூற்ஶ ெவளிேய இ௠க்ஶம் ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், ௔ன்னர ்நீங்கள் 
உண்ைம௜ல் காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம் 
இல்ைலெயனில் அௌ எப்ேபாௌம் ெசல்௩பூயாஶம்.
 நாம் ௚க்ழயமாகச ்ெசய்தௌ வட்டப் பாைத௜ல் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் என்ன 
ெசய்ேதாம் என்பைத நிைன௵ ஷரழ்ேறன், நாங்கள் இங்ஶ ஼௣ய உ௥ப்ைப எ௄த்ௌ நீளத்ைத dl 
இங்ேக எ௄த்ேதாம், எனேவ இௌ ேகாணம் மற்௥ம் இந்த ஼வப்௖ ்ரம் என்றால் d phi r dl 
ொைசயன் அள௵ சமம்  க்ஶ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ொைசயன் அேத ொைச௜ல் உள்ளௌ, rd phi dl 
எனேவ என்பௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம், இௌ மடங்ஶ மற்௥ம் b dot dl b dl b rd phi 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ சமம் நான் ஐ இரண்௄ ஆல் ஆகக் கணக்ழட்ேடன்.munough i pi r rd phi 
 இௌ க்ஶ இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் ஒ௠ங்ழைணத்தால் d phi pi integral v 

ஆனௌ க்ஶ சமமாக மா௥ம் என்பௌ இந்த dot dl mu naught i integral d phi integral d phi 
௖ள்ளிையச ்ாற்௣௞ள்ள ௚௱ைமயான ேகாணம் ஆஶம்.

க்ஶ எனேவ இௌ எனக்ஶ ௳ ௏ட் ஐ த௠ழறௌ நான் இந்த சமன்பா௄ மொப்ைப ஒ௠ங்ழைணந்த 2 pi 
டாட ் க்காகக் கணக்ழடப் பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், அௌேவ ௚ நாட் ஐ இப்ேபாௌ வட்டப் b dl 

பாைத௜ன் ைமயத்ொல் கம்௔ இ௠ப்பதாகக் க௠ௌம் கணக்வ௄ இௌ.
 
நான் தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் நடத்ௌனைரச ்ாற்௣ ெசல்௩ம் பாைதையப் 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல், ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் இந்த மொப்௖ எப்ேபாௌம் இல்ைல என்பைத நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ உ௠வத்ைத இங்ேக வைரழேறன், எனேவ 
இௌ காழதத்ொன் ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் எனௌ ௘ன்ேனாடட்ம்.
  நான் இந்த வைகயான கடத்ொைய ாற்௣ இௌ ேபான்ற ஼ல தன்னிசை்சயான பாைதைய 
எ௄க்ழேறன், எனேவ இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய ௚யற்஼க்ழேறன், உதாரணமாக இந்த 
௖ள்ளி௜ல் ொைசயன் இந்த ேகாட்ூற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ இௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் uh b b 
ொைசயன் ைமயத்ைத இைணக்ஶம் ேகா௄ ேபான்றௌ  இௌ மற்௥ம் ொைசயன் இங்ேக உள்ளௌ, dl 
எனேவ இந்த ேகாணத்ைத ோட்டா என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இங்ேக மற்ெறா௠ ேகாடை்ட 
வைரழேறன், எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம் b dot dlb dot dl bdl cos theta theta b vector 
மற்௥ம் ொைசயன் இைடேய உள்ள ேகாணம் எனேவ ொைசயன் பாைத௜ல் உள்ளௌ, இௌ dl d  l 
ைமயத்ொல் கம்௔௞டன் வட்டமாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல , எனேவ dl dot b dot dl 
என்பௌ மற்௥ம் இந்த நீளம் எனேவ இந்த நீளம் bdl cos theta dl cos theta dl cos theta 
மற்௥ம் நான் இந்த ேகாணத்ைத என்௥ அைழத்தால் இந்த ்ரம் ஆனௌ d phi rdl cos theta rd 
phi rd  

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ ஆல் ஆக௵ம்,phi pi r rd phi 
 அதனால் எனக்ஶ ஐ இரண்௄ ஆக ஆக௵ம் , ஆனௌ mu Naught pi d phi integral b dot dl mu 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ இௌ ௙ண்௄ம் இரண்௄ ஆஶம், Naught i pi integral d phi pi 
ஏெனனில் ௚௱ ேகாண௚ம் மாற்௣யைமக்கப்ப௄ழறௌ  இௌ ௚ நாட் ஐத் த௳ர phi 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ ைமயத்ொல் கம்௔௞டன் வட்டமாக இல்லாத ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைத 
என்னிடம் இ௠ந்தா௩ம், நான் காட்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல் 
எப்ெபா௱ௌம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ௚ நாட் ௚ைறக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் .
 எண்ணின் இந்த வைளயத்தால் ௛டப்பட்ட கடத்ொ எனேவ மற்௥ம் ஆழயைவ egration b dl 
ஒன்௥க்ெகான்௥ இைணயாக இல்லா௳ட்டா௩ம் என்பௌ ஆக நிகழ்ழறௌ, நான் b dot dl brd phi 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ எனக்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்௥ நான் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறன், அப்பூயானால் 
நான் எப்பூ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசைய இங்ேக ேதரந்்ெத௄த்ேதன்? இௌ காந்தப்௖லத்ௌடன் 
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இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ம் ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமக்ஶம் 
கடத்ொக்ஶ காந்தப்௖லம் எொர ்கூகார ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ நான் கூகார ொைச௜ல் ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப ெசய்ய ௚ூ௞ம்.
 இௌ ேபான்ற நடத்ௌனர ்மற்௥ம் நான் தைலவழ் ொைச௜ல் ஒ௠ங்ழைணப்௖டன் இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
௪ப் இ௠ந்தால், ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல் ைமனஸ் ௘௟ நட் நான் இங்ேக இௌ வைள௵ c 
௅௳ற்ஶ ேமல் உள்ளௌ மற்௥ம் அேத ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ எனக்ஶ ேவ௥ 
பாைத இ௠ந்தால் இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ஆனௌ க்ஶ சமம் எனேவ c  b dot dl munout i
காந்தப்௖லத்ைத ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் ொைச௜ல் இ௠ந்தால் , தற்ேபாைதய கடத்ொைய ாற்௣ நீங்கள் 
ெசல்௩ம் பாைதையப் ெபா௥த்தௌ 
.
  வலௌ ைக ௳ொ அல்லௌ தைலவழ் ொைச௜ல் நீங்கள் ௔ளஸ் ௚ நாட் ஐ அல்லௌ ைமனஸ் ௚ நாட் ஐ 
இௌ௵ம் உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ, என்னிடம் ஒ௠ நடத்ௌனர ்மட௄்ம் இல்லாமல், ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ஒன்௥க்ஶ ேமற்படட் கண்டக்டரக்ள் இ௠ந்தால் என்னால் ௚ூ௞ம் என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன்.
  ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொைய ைவத்ௌ, நான் ஒன்௥க்ஶ 
ஒன்௥ ஐ இரண்௄டன் மற்ெறா௠ ஼ல வைளயத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த b 
டாட ்ூஎல் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ ஒன் ௔ளஸ் ௅ டாட ்ூஎல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் 
காந்தப்௖லங்கள் ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகைய ௗரத்்ொ ெசய்ழன்றன, எனேவ ெமாத்த 
காந்தப்௖லம்  எந்தப் ௖ள்ளி௞ம் என்பதன் காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக மற்௥ம் i one i 
இரண்ூன் காரணமாக காந்தப்௖லம், எனேவ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல b one dot dl plus integral 

மற்௥ம் இௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல நான் ஒன்௥ இௌதான் தற்ேபாைதய b two dot dl 
தற்ேபாைதயௌ கடத்ொ ஒன்௥ மற்௥ம் ஷட்டல் ௚ நாட் ௚ைற நான் இரண்௄க்ஶ சமமான 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம், எனேவ இௌ ௚ நாட் ௚ைற ஐ ஒன் ௔ளஸ் ஐ ௅ த௳ர ேவ௣ல்ைல எனேவ 
பல ௘ன்ேனாடட்ங்கைளத் ேதரந்்ெத௄ப்பதன் ௛லம் காட்டக்ஷூயௌ என்ன என்பௌ ii b dot dl 
நான் இங்ஶ இைணத்ௌள்ள பல ேநரங்க௬க்ஶச ்சமம்,  ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ஆனால்
ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைதக்ஶ ெவளிேய உள்ள கடத்ொக௬க்ஶ என்ன நடக்ஶம் என்பைத இப்ேபாௌ 
இங்ஶ காண்௔த்ௌள்ேளன், எனேவ இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ 
என்னிடம் தற்ேபாைதய வைகயான கடத்ொ உள்ளௌ.
 நான் இப்பூ ஒ௠ பாைத௜ல் ெசல்ழேறன், இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் இங்ேக ஒ௠ 
ேகாடை்ட வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ இௌ ஆங்ழள் ஃைப ஒன்௥க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ என்௥ 
ெசால்ழேறன், இௌ ஆங்ழள் ஃைப ௅௵க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, எனேவ இன்ெடக்ரல் ௔ டாட ்ூஎல்ஐ 
கணக்ழட ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 ஒ௠ தன்னிசை்சயான பாைதக்ஶ என்௥ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶக் dl cos theta rd phi 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ என்பௌ ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இௌ b dot dl brd phi 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ஆரூ் ஃைப ஆஶம்.
  ௚ நாட் ஐ ைப ௅ ைப இன்ெடக்ரல் ூ ஃைப ஆர ்ேகன்சல்ஸ் ஆஃப் ௄ ைப இன்ெடக்ரல் ூ ஃைப ஆர ்
ேகன்சல்ஸ் ஆஃப் ஆக இ௠க்கட௄்ம், இௌ ௚ நாட் ஐ ைப ௅ ைப இன்ெடக்ரல் ஃைப ஒன் ௄ ஃைப ௅ ூ 
ஃைப ௔ளஸ் க்ஶ சமம் எனேவ நான் ஃைப ஒன் ௧௠ந்ௌ ஃைப ௅ வைர ெசல்ழேறன் என்௥ 
ெசால்௩ங்கள் ஒன்௥ ௔ன்னர ்நான் ொ௠ம்௔ வ௠ழேறன்
 அதனால் நான் இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழேறன் இங்ேக இந்த வைள௵ வ௯யாக நான் ொ௠ம்௔ வ௠ழேறன் ,
 அதனால் ஃைப ௅ ௅ ஃைப ஒன் ூ ஃைப, இௌ ௚ நாட் ஐ ைப ௅ ைப ைப ஃைப ௅ ைமனஸ் ஃைப ஒன் 
௔ளஸ் ஃைப ஒன் ைமனஸ் ஃைப ௅, இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இன்ெடக்ரல் ௔ டாட ்ூஎல்  
இந்த ௛ூய பாைத௜ல் தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ொற்ஶ ெவளிேய இ௠க்ஶம் எந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ம் 
ஒ௠ங்ழைணந்த டாட ் க்ஶ பங்களிக்காௌ, அதனால்தான் என்னிடம் பல ௘ன்ேனாடட்ம் b dl 
இ௠ந்தால் நான் அவ்வா௥ எ௱த ௚ூ௞ம்.
 நடத்ௌனரக்ைள எ௄த்ௌச ்ெசல்வதால், ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ் ஐ நான் எ௱த ௚ூ௞ம் dl 
, அௌ ஆம்௔யர ்௳ொ என்௥ நான் ௳௠ம்௖ழேறன், இப்ேபாௌ இரண்௄ ௳ஷயங்கைள நான் ஶ௣ப்௔ட 
ேவண்௄ம், இௌ ஒ௠ ௳மானத்ொல் இ௠க்ஶம் வைள௵கைள நான் வைரந்ௌ வ௠ழேறன் .
  ௳மானம்.
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நான் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசைய ஒ௠ங்ழைணக்ழேறனா இல்ைலயா என்பைதப் 
ெபா௥த்ேத அௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் நடத்ௌனைரப் ெபா௥த்தமட்ூல் வலௌ ைக ௳ொக்ஶ 
ஒத்ௌப்ேபாழறதா இல்ைலயா என்பைதப் ெபா௥த்ேத நான் ஒ௠ தன்னிசை்சயான பாைதைய 
ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 
இங்ேக வைரந்தால், வைள௵கள் ஒ௠ ௳மானத்ொல் ழடப்பௌ ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ இௌ ௘க௵ம் 
ெபாௌவான ௚ூ௵, எனேவ நான் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய ௚ூ௞ம், அொல் நான் இைதப் ேபான்ற 
௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமக்ஶம் நடத்ௌனைர ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம் என்௥ ெசால்ல ௚ூ௞ம்.
 
மற்௥ம் இன்ெனான்௥ உதாரணத்ொற்ஶ நான் ௛ன்௥
 அதனால் நான் ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ைத ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், இௌ இப்பூ வ௠வதற்ஶப் 
௔ன்னால் ேபாகலாம், 
எனேவ இந்த ௘ன்ேனாடட்ங்கள் வைள௵ இல்ைல என்றா௩ம் வைள௵ ௳மானத்ொல் இல்ைல 
என்றா௩ம், இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்ூஎல் ூஎல் சமமாக உள்ளௌ  இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் 
நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என, இந்த ொைசயானௌ இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதப் ெபா௥த்தமட்ூல் 
ேநரம்ைற ொைசக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ இந்த ௚ நாட் ஐ ஒன் ைமனஸ் ஐ ௅ ைமனஸ் ஐ த்ரீ
 அதனால் மற்௥ம் என்னிடம் ேவ௥ க௡ர ்இ௠ந்தால்  இங்ேக ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொ nt 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶப் பங்களிக்காௌ அல்லௌ ௘ன்நிைல௜ய௧ல் i4 i4 
நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால இௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ொற்ஶ ெவளிேய இ௠ப்பதால் , ஒவ்ெவா௠ 
௖ள்ளி௜௩ம் உள்ள காந்தப்௖லம் அைனத்ௌ ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொகளா௩ம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ 
என்பைத இங்ேக ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம்.
  காஸ் ௳ொ௜ல் உள்ள ௘ன்னியல் வழக்ைகப் ேபால, ௘ன்௖லம் அைனத்ௌ கட்டணங்களா௩ம் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்௖லத்தால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, அேத சமயம் ௛ூய ேமற்பரப்௔ன் 
ஃப்ளக்ஸ் உள்ேள இ௠க்ஶம் கட்டணங்கைள மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ.
 தற்ேபாைதய மற்௥ம் ஆனால் நான் ஐ i one i two i three and i four v dot dl 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் ேபாௌ 
இந்த ௪ப் ௛லம் இைணக்கப்பட்ட ௛ன்௥ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் மட௄்ேம ஒ௠ங்ழைணந்த மொப்௔ற்ஶ 
பங்களிக்ஶம்.
  ஒ௠ங்ழைணந்த இல் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ல் உள்ள அைனத்ௌ ௘ன்ேனாடட்ங்களா௩ம் p dot dl 
உ௠வாக்கப்படட் ௪ப் பங்களிப்௖க்ஶள் இ௠க்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் மட௄்ேம  இந்த 
ஒ௠ங்ழைணந்த மொப்௖க்ஶ எனேவ ஒ௠ ிழ்நிைல௜ல் te integral v dot dl integral b dot 

சமம் 0 என்௥ நான் க௠ௌழேறன், இௌ காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யத்ைதக் ஶ௣க்காௌ , தற்ேபாைதய dl 
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ ௖ள்ளிக்ஶ ெவளிேய ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயம் இ௠க்ழறதா என்௥ b 
இப்ேபாௌ பாரத்்ேதாம்.

என்பௌ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தா௩ம், ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக இல்ைல,   dl 
இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ஼க்கைல இங்ேக ௳ட௄்௳ட ௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ நான் அைத ேமேல இ௠ந்ௌ பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ ஐந்ௌ ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாடட்ம் வ௠ழறௌ, எனக்ஶ மற்ெறா௠ ௘ன்ேனாடட்ம் 
உள்ேநாக்ழ ெசல்ழறௌ  ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ள் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ம் மற்ெறா௠ ௘ன்ேனாடட்ம் பத்ௌ 
ஆம்௔யரக்ள் எனேவ இரண்௄ ாழல்கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ழேறன், ஒன்௥ இௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ 
ஒன்௥, எனேவ  
஼ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ூரா பாைதக௬க்கான ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல் மொப்௖கைளக் 
கண்ட௣ய௵ம்.
  அொகபடச்ம் மற்௥ம் ேநரம்ைற மற்௥ம் அொகபடச்ம் மற்௥ம் எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் இ௥ொயாக  
஼ ஒன்௑க்ஶம் ேமலாக ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல் இன் அேத மொப்ைபக் ெகாண்ட மற்ெறா௠ 
பாைதைய வைரய௵ம்  ஆனௌ அொகபடச்ம் மற்௥ம் ேநரம்ைற மற்௥ம் ich integral b dot dl 
அொகபடச் எொரம்ைறயானௌ , ௔ன்னர ்நீங்கள் ஏற்கனேவ பாைத க்ஶ கணக்ழட௄்ள்ளரீக்ள், c 
மற்ெறா௠ உ௠வத்ைத மற்ெறா௠ வைளைவ வைரய௵ம், இதற்காக இன் ஒ௠ங்ழைணந்த b dot dl 
மொப்௖ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஼க்க௩க்ஶ ஼ல ேயாசைனகைள ெகா௄ங்கள் c1 
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மற்௥ம் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் பயன்பாடை்ட நன்றாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள இௌ உங்க௬க்ஶ உத௵ம், 
எனேவ நான் ஼ல ிழ்நிைலக௬க்ஶ ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், ேம௩ம் காஸ்
சட்டத்ொற்ஶ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொயௌ ேபாலேவ, நாங்கள் காஸ் ௳ொையப் ெபற்ேறாம் 
மற்௥ம் ௘ன்னியல் ௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்ஶ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் 
.
  நாம் கண்ட௣ந்த காஸ் ௳ொ எப்ெபா௱ௌம் ெசல்௩பூயாஶம் என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள், 
சமச஽்ரந்ிைல இ௠க்ஶம் ஼ல ிழ்நிைலகளில் இௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் சமச஽்ர ்
ிழ்நிைலகளில் நான் காஸ் ௳ொ௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௄க்க ௚ூ௞ம், 
ேம௩ம் இௌ ஆம்௔யரின் ௘ன்௖ல ௳நிேயாகத்ைதக் கணக்ழட உத௵ம்.
  சட்டம் எப்ெபா௱ௌம் ெசல்௩பூயாஶம் ஆம்௔யரஸ்் சட்டமானௌ 
காந்தப்௖லத்ைத ஒ௠ சமச஽்ரந்ிைலக்ஶ ெவளிேய எ௄க்ஶம்ேபாௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
  வாதங்கள் மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட அைதப் பயன்ப௄த்த௵ம், எனேவ ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரக்்கத் ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ நான் பாரக்்க ௳௠ம்௖ம் ௚தல் உதாரணம்
எல்ைலயற்ற நீளமான மற்௥ம் ேநரான ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ, எனேவ இௌ 
எனௌ தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொைய இப்ேபாௌ நான் கவனிக்ஶம் ௚தல் ௳ஷயம் 
சமச஽்ரின் காரணமாஶம்.
 காந்தப்௖லம் இந்த ்ரத்ைத சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ, அௌ இங்ேக எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர z 
மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ எல்ைலயற்ற நீளமான கம்௔ , இந்த ேகாணத்ைத சாரந்்ொ௠க்க 
௚ூயாௌ, ஏெனன்றால் உங்களிடம் தற்ேபாைதய வைகயான கடத்ொ இ௠ந்தால், இந்த ௖ள்ளி இந்த 
௖ள்ளி௜ல் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் ெசால்ழேறன்.
  அேத ேபால இ௠க்க, அௌ ேகாண சார௖் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ.
  இந்த ஷ௥ இந்த ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் இௌ கம்௔க்ஶ இைணயான ஒ௠ 
ஷ௥கைள கம்௔க்ஶ ெசங்ஶத்தாகக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  மற்௥ம் மற்ற ொைச௜ல் கம்௔க்ஶ e 
இைணயான ஒ௠ ஷ௥ இப்ேபாௌ நான் பேயா சரவ்ர ்சட்டத்ொன் அூப்பைட௜ல் ஼ந்ொக்க ௚ூ௞ம் 
மற்௥ம் கம்௔௜ல் ஏேத௑ம் தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ இ௠ந்தால் , இந்த ொைச௜ல் எந்த உ௥ப்௖ம் 
இல்லாத ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம்.
  இந்த தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ இந்த ொைச௜ல் அல்லௌ இந்த ொைச௜ல் எந்த 
காந்தப்௖லத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶம், ஏெனனில் காந்தப்௖ல ொைசைய நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
எனேவ இௌ ொைசயன் மற்௥ம் இந்த ொைசயன் எனேவ ஶ௥க்ஶ காந்தப்௖ல ொைச௜ல் dl r dl r 
எப்ேபாௌம் க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்  ொைசயன் எனேவ இௌ இப்பூ உள்ளௌ எனேவ dl r 
காந்தப்௖லம் அ஼௚தலாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ எனௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
கடத்ொ௜ல் ேமேல இ௠ந்ௌ பாரத்்தால் காந்தப்௖லம் இந்த ஷ௥கைள மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்க 
௚ூ௞ம், ஆனால் எனக்ஶ ஒ௠ காந்தப்௖லம் இ௠ந்தால் இங்ேக அௌ ேபால் மட௄்ேம இ௠க்க ௚ூ௞ம்.
 இங்ேக இௌ இப்ேபாௌ  இப்பூ இ௠க்ஶம்  காந்தப்௖லத்ொன் ொைசைய நான் அ௣ந்த௵டன், 
காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ உங்கைள நம்பைவக்க ஒ௠ உ௜ர ்பல 
௳ொகள்  மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இந்த ேகாணத்ைத சாரந்்ௌ இல்ைல என்பைத அ௣ந்த௵டன் நான் 
இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறன்.
  எனேவ இௌ எனௌ பயாஸ் ஆம்௔யர ்௳ொ,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் இந்த கம்௔ைய ாற்௣ ஒ௠ வட்ட பாைதைய ைமயத்ொல் 
உள்ள கம்௔௞டன் ெதாைல௳ல் ெகாண்௄ ெசல்ழேறன், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் இௌ r dl 
ேபான்றௌ மற்௥ம் எந்த ேநரத்ொ௩ம் இௌ ேபான்றௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் b b 
என்பௌ ெவக்ட௠க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ , எனேவ என்பௌ இந்த கட்டத்ொல் ஐத் dl b dot dl bdl 
த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இந்த கட்டத்ொல் இந்த இப்பூ இ௠க்ழறௌ, இந்த இப்பூ b b dl dl 
இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப நான் நிைன௳ல் ெகாள்ழேறன், நான் எைத௞ம் ேதர௵் 
ெசய்யலாம்  கா௻யன் ேமற்பரப்ைபப் ேபாலேவ பாைத௞ம் நான் எந்த கா௻யன் ேமற்பரப்ைப௞ம் 
ேதர௵் ெசய்யலாம், இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் நான் ௳௠ம்௖ம் எந்த வைளைவ௞ம் நான் ேதர௵் 
ெசய்யலாம், எனேவ எனௌ ௳௠ப்பம் கம்௔ையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்ட பாைதைய ைமயத்ொல் கம்௔௞டன் 
இைணக்ஶம், இதனால் இடௌ பக்கத்ைத ஒ௠ங்ழைணக்க இௌ எனக்ஶ உத௵ம்.
 மற்௥ம் ூ என்றால் என்ன எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இந்த ேகாணம் மற்௥ம் இௌ என்பௌ d phi rdl rd 

ஐத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ என்பௌ ஆக௵ம், எனேவ ஆம்௔யர ்phi b dot dl brd phi 
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௳ொ எனக்ஶ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த ஐ வழங்ஶழறௌ , இௌ ௚ைற இைணக்கப்பட்டb dot dl mu zero 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம் .
  ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் கடத்ொகளால் எ௄த்ௌச ்ெசல்ழேறன், இௌ ௚ நாட் ஆஶம், எனேவ இௌ 
இன்டக்ரல் ௔ஆரூ் ஃைப என்பௌ ௚ நாட்ூக்ஶ சமம்.
  ைமயத்ொல் இந்த உடன் ஒ௠ வட்டப் பாைத எனேவ இங்ேக இங்ேக எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேரy b b 
மாொரியாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ நான் ஐ இன்ெடக்ர௧ல் இ௠ந்ௌ எ௄க்க ௚ூ௞ம், நிசச்யமாக b r 
என்பௌ ஐச ்சாரந்்தௌ அல்ல, எனேவ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த இௌ phi b d phi mu Naught i br 
ஒ௠ங்ழைணப்ைபத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள வட்டத்தால் d phi 
இைணக்கப்படட் ெமாத்த ேகாணம், இௌ இரண்௄ ஆஶம், எனேவ இரண்௄ என்பௌ pi pi mu Nough 
க்ஶ சமம், எனேவ காந்தப்௖லம் எனக்ஶ ழைடத்ௌள்ளௌ ஐ ௚ன்௖ ேபாலேவ ஆம்௔யரின் mu Naught 
௳ொ உள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் நான் ஆம்௔யரக்ைளப் ெபற்௥ள்ேளன் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 காந்த ஐப் ெப௥வதன் ௛லம் சட்டம்  எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்ம் தாங்ழ கடத்ொ௜ன் fi 
காரணமாக ேமக் ஆம்௔யர ்௳ொ என்பௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான சட்டமாஶம், இௌ எல்லா 
ிழ்நிைலக௬க்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம்.
  
தாங்ழ கடத்ொைய நான் ஼ல சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ ொைசயன் ொைச ேநாக்ஶநிைல b 
மற்௥ம் கம்௔௜ன் ்ரத்ொல் ொைசயன் சாரந்்ொ௠ப்பைதக் b 
கண்ட௣ய ௚ூ௞ம் கண்௄௔ூத்ௌ ௔ன்னர ்நான் ஒ௠ சரியான ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைதைய ேதர௵் 
ெசய்ழேறன், இௌ ஒ௠ங்ழைண௳௧௠ந்ௌ ௔ எ௄க்க எனக்ஶ உத௵ம், இைதத்தான் நான் ெசய்ேதன்,
 அதனால் நான் ஼ல தன்னிசை்சயான பாைத௜ல் ெசன்றால் கம்௔ையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்டப் 
பாைதைய எ௄த்ேதன்.
  இைதச ்ெசய்௞ங்கள், எனேவ நான் சரியான பாைதையத் ேதரந்்ெத௄க்க ேவண்௄ம், ஒ௠ 
நியாயமான ௚ைற௜ல் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத மற்௥ம் இங்ேக எனௌ கால 
அள௵ நியாயமான ௚ைற௜ல் ேதரந்்ெத௄க்கப்படட் பாைத ாற்௣ ஒ௠ வட்ட பாைத ஆஶம் அவர ்t 
வயர ்மற்௥ம் நான் ேதர௵் ெசய்ததால் , ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் க்ஶ இைணயாக இ௠க்ஶம் பஶொ dl 

நிகழ்ழறௌ,b 
 அதனால் நான் ஐ என்௥ம், ஃைப௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக௵ம் எ௱தலாம்,b dot dl brd phi b 
 அதனால் என்னால் ஐ எ௄க்க ௚ூயாௌ.b 
  இௌ ஃைப௜ன் ெசயல்பாடாக இ௠ந்தால், என்னால் ஐ இன்ெடழரா௧ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய எ௄த்ௌ b 
உடனூயாக ஒ௠ங்ழைணத்ௌ காந்தப்௖லத்ைதப் ெபற ௚ூழறௌ, இௌ ஒ௠ ௘க ாவாரஸ்யமான 
உதாரணம், இௌ 
எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் காந்தப்௖லம் ஒன்௥ம் 
இல்ைல என்பைதச ்ெசால்ழறௌ.
  ஆனால் 
பேயா சரவ்ர ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ நாம் ௚ன்௖ ெபற்ற இரண்௄ க்ஶ சமம் என்பௌ pi r b 
இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன், ah 
௘ன்ேனாடட்ம்  
வட்ட ஶ௥க்ஶெவட௄் மற்௥ம் எல்ைலயற்ற நீள௚ள்ள உ௠ைள கம்௔௜ன் ஶ௥க்ஶெவட்ூல் ஒேர 
மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ.
 எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ தூமனான ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ உள்ளௌ, அதன் 
௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ல் இப்பூ பாய்ழறௌ, எனேவ ஆரம் என்௥ r 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ ேமல் பாரை்வ இப்பூ இ௠க்ஶம் நான்  ஒ௠ வட்டக் கம்௔ைய 
ைவத்ொ௠ங்கள், எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் என்ைன ேநாக்ழ சமமாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ , எனேவ 
கம்௔௜ன் உள்ேள௞ம் கம்௔க்ஶ ெவளிேய௞ம் இதன் காந்தப்௖லத்ைத நான் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ எண்ணற்ற நீண்ட ெமல்௧ய ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ அேத வாதத்ைதப் 
பயன்ப௄த்தலாம்  இயக்கக் கடத்ொ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இந்த நிைலையச ்சாரந்்ௌ இ௠க்க 
௚ூயாௌ என்௥ ஷ௥ங்கள், ஏெனனில் இந்த ௖ள்ளி இந்த ௖ள்ளி இந்த ௖ள்ளி இந்த ௖ள்ளிகள் 
அைனத்ௌம் சரியாக சமமானைவ, எனேவ காந்தப்௖லம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப சாரந்்ொ௠க்க 
௚ூயாௌ, ஏெனனில் இௌ ஒ௠ வட்டத்ொன் உ௠ைள ஶ௥க்ஶெவட௄்  ஶ௥க்ஶ ெவட௄் கம்௔ 
காந்தப்௖லம் ஒ௠ ஃைப சார௖் மற்௥ம் ேகாணத்ைத சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ, அதாவௌ நான் 
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ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ைத எ௄த்ௌ , வட்டத்ொன் எந்த ௖ள்ளி௜௩ம் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட்டால், அௌ 
ஒ௠ ெசயல்பாட௄் ேகாணத்ொல் எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
  ஏெனனில் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இந்த ௖ள்ளிக்ஶ இைட௜ல் எந்த ௳த்ொயாச௚ம் இல்ைல, எனேவ அௌ ோ 
சார௖் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ.

௖லம் ஒ௠ சார௖் ஆரம் மட௄்ேம கம்௔௜ன் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் இ௠க்க  etic r 
௚ூ௞ம், அௌ இப்ேபாௌ ஐ மட௄்ேம சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம்.r 
  நாம் அைனவ௠ம் அ஼௚தல் மற்௥ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶேவாம் , தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொ௜ன் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட உடனூயாக 
இைதப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த ஆம்௔யர ்௳ொயானௌ ௳ டாட ்ூஎல் ௚ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ.
 
இௌ எனௌ தற்ேபாைதய ௘ன்கடத்ொ , ஆரத்ொன் உள்ேள ஒ௠ பாைதைய எ௄ப்பௌ r 
ெவளிப்பைடயானௌ, இப்ேபாௌ இேதேபான்ற வாத சமச஽்ர ்வாதங்களின் ௛லம் காந்தப்௖லம் இந்த 
அ஼௚தல் ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ காட்டலாம்  .
 நான் ஒ௠ பாைத௜ல் ெசன்றால் இந்த பாைத integral v dot dl is um zero times is equal 

சௌரத்தால் வயரின் to mu zero times I am now with a total current I passing a area r 
ெமாத்த பஶொ சௌரம் மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் கம்௔ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக y pi r 
௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் ஶ௥க்ஶெவட௄் பஶொ சௌரத்ொன் i i pi r 
கம்௔௜ன் ௙ௌ ெகாண்௄ ெசல்லப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் என்ன அைழக்கப்ப௄ழறௌ என்பைத 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்ஶ ௘ன்ேனாடட்மாக இ௠க்ஶம், 
அதாவௌ ைப ஆர ்சௌரம், எனேவ நீங்கள் கம்௔க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௟னிட் பஶொைய எ௄த்ௌக் i 
ெகாண்டால், சௌரத்ைத கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் கண்௄௔ூப்ேபன், எனேவ i pi r 
பாைத ஒன்௥க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஒன் பரப்பள௳ற்ஶ ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ, இௌ ஐ ஆல் ைப c c 
ஆர ்சௌரம் ைப ஆர ்சௌரம் ஐ ைப ஆர ்சௌரம் என்பௌ ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொயானௌ , இந்த 
பஶொ௜ன் வட்டப் பாைதயால் ிழப்பட்ட பஶொயால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ,
 அதனால் ௘ன்ேனாடட்ம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ நான் சௌரத்தால் சௌரத்ொல் உள்ளதா சரிR r 
 அதனால் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ௘ன்ேனாடட்ம் மடங்ஶ ஼௣ய சௌரம் ௛லதனம் சௌரம் i r r 
இப்ேபாௌ நான் ெசான்னௌ ேபால் சமச஽்ர ்வாதங்கள் காந்தப்௖லம் 
வட்ட ௗ௘ ௳ல் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ என்௥ ெசால்ழறௌ எனேவ எௌ௵ம் ெசய்யாௌ  b  dot dl g 
ேவெறான்௥௘ல்ைல ஆனௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் b integral b dot dl integral brd phi 
ேம௩ம் ெவவ்ேவ௥ ேகாணங்களில் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ஒேர ேகாணத்ொல் இ௠ந்ௌ b 
ாயாோனமாக இ௠ப்பதால் இௌ ௚ைறகள் ௚ைற ஒ௠ங்ழைணந்த த௳ர b r d phi 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ ேநரங்கைளத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.b 

ெப௠க்கல் இரண்௄ எனேவ நான் பயன்ப௄த்ௌழேறன் ேதான்௥ம் சட்டம் ௚ைறகள்  r pi b r 
௚ைற இரண்௄ இௌ ேநரங்க௬க்ஶச ்சமம் நான் ௚ நாட் இர ்சௌரத்ொற்ஶ சமமான pi mu Naught 
௛லதனம் சௌரத்தால் இைணத்ேதன், எனேவ இௌ என்பௌ ௚ நாட் இர ்சௌரத்ொற்ஶ சமம் என்௥ r b 
ெசால்ழறௌ சௌரம் ஒன்௥ இரண்டாக ஆக ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, இௌ ௚ நாட் ஐ இன் r pi r r 
ைப இரண்௄ ைப ஆர ்சௌரம் எனேவ காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ ஼௣ய க்ஶ ௳ழதாசாரமாக உள்ளௌ, r 
இௌ ஐப் ேபால இரண்௄ சௌரத்தால் சார௖்ைடயௌ எனேவ இல் உள்ள mu Naught ir pi r r 
காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யம் நீங்கள் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ காந்தப்௖லம் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் இௌ ெசல்௩பூயாஶம் இந்த ித்ொரம் 
கடத்ொ௜ன் உள்ேள இ௠க்ஶம் பாைதக்ஶ மட௄்ேம ெசல்௩பூயாஶம், எனேவ இௌ ஼௣ய பஶொ c 
ஒன்௥, எனேவ ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ.r 
 எங்கள் பாைத உள்ேள உள்ளௌ  நடத்ௌனர ்இப்ேபாௌ ஐ ௳ட ெபரிய கடத்ொக்ஶ ெவளிேய ஒ௠ r 
பாைத௜ல் என்ன நடக்ழறௌ, 
அதனால் எனௌ நடத்ௌனர ் மற்௥ம் நான் ெவளிேய ஒ௠ வட்ட பாைதைய எ௄க்க ௚ூ௞ம், எனேவ r 
௘ன்ேனாடட்ம் இரண்௄ என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ , அேத வாதங்கள் காந்தப்௖லம் ேவண்௄ம் என்௥ 
என்னிடம் ஷ௥ழன்றன இந்த வட்டப் பாைத௜ன் ொைச௜ல் இ௠ங்கள், ஏெனனில் வட்டப் பாைத௜ன்
ைமயத்ொல் இந்த ௖ள்ளி உள்ளௌ, எனேவ வட்டப் பாைத௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் எனக்ஶ ௙ண்௄ம் 
ெசால்ழறௌ என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ ௚ைற ௚ைற integral b dot dl integral brd phi ah b r 
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ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமம்  என்பௌ இரண்௄ ௚ைற க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் d phi pi b r 
இைணக்கப்பட்ூ௠ப்பௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் அல்ல, நான் கடத்ொ௜ன் ெமாத்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதேய 
த௳ர,
 அதனால் எனக்ஶ இரண்௄ ஆனௌ க்ஶ சமம் அல்லௌ என்பௌ pi br mu Nough i b mu Naught i 
இரண்௄ ௛லம் சமம்  மற்௥ம் இௌ pi r 
தற்ேபாைதய இ௠ம்ைப ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொயால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் 
காந்தப்௖லத்ைதப் ேபான்றௌ, எனேவ இௌ கடத்ொக்ஶ ெவளிேய உள்ள கடத்ொ௜ன் அளைவப் 
ெபா௥த்தௌ அல்ல , காந்தப்௖லம் ௚௱ ௘ன்ேனாடட்௚ம் ஆக இ௠க்ஶம் தற்ேபாைதய p 
௘ன்கடத்ொ௜ன் ைமயத்ொன் ௛லம் அஸ்௻ங் 
ெசய்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ இங்ேக இரண்௄ ெவளிப்பா௄கள் ழைடத்ௌள்ளன, எனேவ அைத எ௱ௌழேறன், 
எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம் b munaught i
இரண்௄ சௌரம் அல்லௌ ஐ ௳டக் ஶைறவானௌ ஐ ௳ட pi r r r mu Naught i by two pi  r r 
க்ஶ ெபரியௌ 
, இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ இல் என்பௌ இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ இரண்௄ ைப v r mu Naught i r 
க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ ஒன்௥தான் எனேவ காந்தப்௖லம் எல்ைல௜ல் b at r 
ெதாடரச்஼்யாக இ௠க்ஶம் எனேவ என்றால்  இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய௵ம், இௌ எனௌ i 
தற்ேபாைதய ௘ன்கடத்ொ, எனேவ இௌ எனேவ இந்த காந்தப்௖லத்ைத க்ஶ சமமான 0 க்ஶ r r 
சமமாக பா௠ங்கள் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அௌ 1 ஆல் ஶைறழறௌ, எனேவ இௌ 0 ௚தல் வைர r r 
காந்தப்௖லம் ேநரே்காட்டாக அொகரிக்ழறௌ என்றால் இௌ ெவளி௜ல் ஼ல நிைலயான ௔ைழ மற்௥ம்
௔ன்னர ்அௌ கம்௔க்ஶ ெவளிேய 1 ஆல் ஆக ஶைறழறௌ , எனேவ இௌ தற்ேபாைதய வைகயான r 
௳நிேயாக காந்தப்௖லம் ஆஶம்.

ஆரம் மற்௥ம் ொைச காந்தத்ொன் கடத்ொ வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொையப் பாரத்்ௌ ொைசையக்  r 
கண்ட௣வதன் ௛லம் ந௄க்க ௖லத்ைதப் ெபறலாம் , இந்த ௳ஷயத்ொல் ொைசயானௌ ௘ன்ேனாடட்ம் 
என்ைன ேநாக்ழ வந்தால் காந்தப்௖லத்ொன் ொைச எொர ்கூகார ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்.
 இப்ேபாௌ நாம் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 ேகாஆக்஼யல் கண்டக்டர ்எனேவ ௔ரசச்ைன ௔ன்வ௠பைவ எனேவ எனக்ஶ இங்ஶ ஒ௠ நடத்ௌனர ்
உள்ளௌ, மற்ெறான்௥ ெவளிேய உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த கடத்ொ௜ல் இப்பூ 
பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ௔ன்ேனாக்ழ பாய்ழறௌ மற்௥ம் இந்த ெதாடர௖் ெவளிேய உள்ளௌ, எனேவ 
ஶ௥க்ஶெவட௄் இப்பூ இ௠க்ஶம், எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இங்ேக என்ைன ேநாக்ழ 
வ௠ம் ஓடட்ம், தற்ேபாௌ என்னிட௘௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்ழறௌ, இங்ேக ஼௧ண்டரில் ஒேர 
௘ன்ேனாடட்த்ொல் ஒேர மாொரியாக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் இங்ழ௠ந்ௌ பாய்ழறௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ ௙ண்௄ம் பாய்ழறௌ, 
ஏெனனில் இௌ ேகாஆக்஼யல் கண்டக்டர,் ஏெனனில் இரண்௄ கடத்ொகள் ஒன்௥ இைணயாக 
ழடக்ழன்றன.
 இௌ ெவளிப்௖ற உ௠ைள கடத்ொ௜ன் அச஼்ல் உள்ளௌ, எனேவ இப்ேபாௌ காந்தப்௖லம் என்ன 
என்பைத தய௵ெசய்ௌ கவனிக்க௵ம்  சமச஽்ரை்ம௜ன் காரணமாக காந்தப்௖லம் கடத்ொ௞டன் இந்த 
நிைலையச ்சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ, அௌ ேகாணத்ைதச ்சாரந்்ொ௠க்க ௚ூயாௌ.
 உங்களிடம் சார௖் மட௄்ேம உள்ளௌ, இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஆரம் ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள r a b 
காந்தப்௖லத்ைதக் கண்௄௔ூப்பேத எனௌ ேநாக்கமாஶம், எனேவ நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைதைய ேமற்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ எனௌ உள் நடத்ௌனர,் இௌ 
ெவளிப்௖றக் கடத்ொ இங்ேக ௘ன்ேனாடட்ம் ேநாக்ழ வ௠ழறௌ  நான் இங்ேக இ௠க்ழேறன், இங்ேக 
என்னிட௘௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ைமயக் கடத்ொ என்ைன ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ 
நான் இப்ேபாௌ இங்ேக ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்ழேறன் , நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
என்பதால், இந்த ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த பாைதயால் ௛டப்பட௳ல்ைல, எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட்
ூஎல் என்பௌ ஒன்௥ம் இல்ைல .
  உள் கடத்ொ அல்லௌ தற்ேபாைதய ேகரியர ்௛லம் ெவளிப்௖றக் கடத்ொ ௛லம் ௘ன்ேனாடட்ம் 
ெகாண்௄ ெசல்லப்ப௄ழறௌ, ஆனால் அௌ ஒேர ஒ௠ ஐ மட௄்ேம ெகாண்௄ள்ளௌ , ேம௩ம் i 
சமச஽்ரின் காரணமாக இௌ இரண்௄ என்௥ நீங்கள் காட்டலாம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ௚ னாட் pi r 

ஆக இ௠க்ஶம் 2 ஆல் இௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக க்ஶ உள்ளௌ, எனேவ இௌ இந்த ஆரம் ஒ௠ i pi r b r 
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இந்த ஆரம் இப்ேபாௌ நான் அைத ௳ட௄்௳௄ழேறன், நீங்கள் ெவளிேய காந்தப்௖லம் என்ன b 
என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ேகாஆக்஼யல் கடத்ொக்ஶ ெவளிேய 
காந்தப்௖லம் என்றால் என்ன, எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௚யற்஼க்க௵ம், 
ேகாஆக்஼யல் கண்டக்டர ்ேஜாூக்ஶ ெவளிேய உள்ள காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய 
௚யற்஼க்க௵ம், இௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௔ரசச்ைனயாஶம், 
ேம௩ம் பல எலக்ட்ேரா எலக்டர்ானிக்ஸ் ேசாதைனகளில் ேகாஆக்஼யல் கடத்ொகள் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄வைத நீங்கள் பாராட௄்ழ௤ரக்ள்.
 
எலக்ட்ரிக்கல் இன்௷னியரிங் மற்௥ம் எலக்டர்ானிக் இன்ஸ்ட௡்ெமன்ேடஷனின் ௘க ௚க்ழயமான 
ஷ௥கள் இப்ேபாௌ நான் மற்ெறா௠ சாதனத்ைதப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ ஒ௠ ௘க 
௚க்ழயமான சாதனம் மற்ெறா௠ உதாரணம் ேசாலனாய்௄ எனேவ ேசாலனாய்௄ என்பௌ 
ெபாௌவாக ஒ௠ கட்டைமப்௖ ஶ௥க்ஶெவடை்டக் ெகாண்ட ஒ௠ சாதனம் மற்௥ம் அைதச ்ாற்௣ 
௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔ உள்ளௌ.
 நான் இைத வைரழேறன் , இௌ ஒ௠ ா௠ள் ேபான்றௌ, இைவ ெபாௌவாக ௘க ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ட ா௠ள்கள் மற்௥ம் நான் ேமல்ேநாக்ழ அல்லௌ வழ்ேநாக்ழ பா௞ம் 
௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நான் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத nwards 
இங்ழ௠ந்ௌ வேழ பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ெகாண்ூ௠க்கலாம், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் இந்த 
கம்௔ அைதச ்ாற்௣ வந்ௌ இ௥ொயாக இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ, எனேவ இந்த ௘ன்ேனாடட்ம் 
கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் சமமான ௘ன்ேனாடட்ம் அைனத்ௌ கம்௔களி௩ம் ெசல்ழறௌ.
 ஒ௠ நீண்ட கம்௔ைய எ௄த்ௌ, ஼௧ண்டைரச ்ாற்௣ இ௥க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட ெசல் கம்௔கைளச ்
ாற்௣ அைதச ்ாற்௣க் ெகாள்௬ங்கள் 
, இௌ ஒ௠ ேசாலனாய்௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இௌ காந்தப்௖லங்கைள வ௩வான 
காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்கப் பயன்ப௄ழறௌ.
  இதன் ஼௣ய நீள அலஶ நீளம் மற்௥ம் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைகையக் கணக்ழ௄ங்கள், இௌ 
நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ஒ௠ அள௵, ஏெனனில் அௌ காந்தப்௖லத்ைதப் பாரப்்ேபாம் என 
வைரய௥க்ஶம், 
எனேவ அௌ ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்டால், ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠  வட்ட வைளயம் உண்ைம௜ல் 
கட்டைமப்௖ ாழல்கள் ெஹ௧க்ஸ் ேபால இப்பூ ேபாழறௌ ஆனால் அைவ ௘க ௘க ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ூ௠ந்தால், ஒவ்ெவா௠ ௚௥க்ஶம் ஒ௠ ௛ூய வைளயம் மற்௥ம் என்௥ நான் t 
க௠தலாம்  அைனத்ௌம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் மற்௥ம் அைனத்ௌ hese loops 
ாழல்க௬ம் ஒேர ௘ன்ேனாடட்த்ைத ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன, எனேவ எனௌ ௔ரசச்ைன 
என்னெவன்றால், இதன் ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் 
கண்௄௔ூப்பௌ மற்௥ம் நான் ஒ௠ எண்ணற்ற நீண்ட ேசாலனாய்௄ ௚ூ௳௧ பொைவ எ௄க்க 
௳௠ம்௖ழேறன்.

மற்௥ம் நீளம் என்பௌ ஐ ௳ட ௘க அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ எனௌ ொடப்ெபா௠ளின் நீளம்  a ll a 
பரிமாண ேசாலனாய்௄டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘க௵ம் ெபரியௌ, எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ேசாலனாய்௄ 
இ௠ந்தால், நான் ைமயத்ொற்ஶ அ௠ழல் எங்காவௌ ேத௄ேவன் , எனேவ இ௥ொ ௳ைள௵க௬க்ஶ  ஒ௠ 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் எங்க௬க்ஶ அேத ௔ரசச்ைன இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் 
வைரய௥க்கப்படட் அள௵ தக௄க௬டன் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ இ௠ந்தௌ மற்௥ம் தட௄்கள் எல்ைலயற்ற 
அள௳ல் இ௠ப்பதாக நாங்கள் க௠ொேனாம் இல்ைலெயனில் நான் ஼ல இ௥ொ ௳ைள௵கைள பாரக்்க 
ேவண்௄ம், இங்ேக நான் இ௥ொ ௳ைள௵கைளப் பற்௣ கவைலப்பட ேவண்டாம் என்னிடம் 
எல்ைலயற்ற நீண்ட ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ மற்௥ம் நான் ேசாலனாய்௄க்ஶள் காந்தப்௖லத்ைதக் 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், 
எனேவ இந்தச ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்த , எந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் ெபா௥த்ௌ என்ன இ௠க்ஶம் 
என்பைத நான் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் இன் ொைச என்னவாக இ௠க்ஶம், எனேவ ates b 
நான் ேசாலனாய்ைட இங்ேக வைரழேறன், எனேவ இௌ எனௌ ேசாலனாய்௄ இப்ேபாௌ ௚த௧ல் நான்
இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄க்ழேறன் இப்ேபாௌ ௚த௧ல் கவனிக்க ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், அதன் எல்ைலயற்ற நீளம் காரணமாக காந்தப்௖லம் சார௖்நிைலைய 
ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ.
  இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் இௌ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் இௌ
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அ஼௚த௧ சமச஽்ராக இ௠ப்பதால், அௌ ௘க௵ம் ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட ா௠ள் என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன் ஐச ்சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ, அௌ ஃைபையச ்சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ z-
இௌ ேபான்ற ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இௌ ேமல் ேமற்பரப்௖, இதனால் 
ேமற்பரப்௖ ெவட்டப்ப௄ழறௌ, இௌ ௛ூய ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இந்த சமன்பாடை்ட 
நிைலயான ௳ொைய ௗரத்்ொ ெசய்ழறௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம் காந்தப்௖லங்க௬க்ஶ b dot da 0
க்ஶ சமமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ எனௌ வழ் ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் ேமல் ேமற்பரப்௖ இங்ேக உள்ளௌ, 
எனேவ இைத என்௥ அைழக்ழேறன்.s 1 this s 2 
 இப்ேபாௌ இந்த ேமற்பரப்௔ல் இயல்பானௌ ேபான்றௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.thi 

மற்௥ம் ேமற்பரப்௔ற்ஶ இயல்பானௌ இௌ ேபான்றௌ டா ெவக்டார ்இந்த ேமற்பரப்௔ல் இ௠க்ஶம்   s 
டா ெவக்டைர அவர ்ேமற்பரப்௔௩ள்ள டா ெவக்டைர ாடூ்க் காட௄்ழறார,் இௌ ேபான்ற 
ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ காஸ் ௳ொைய நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்.
 இங்ேக டா ொைசயன் ேமல்ேநாக்ழ டா ொைசயன் இங்ேக வழ்ேநாக்ழ காந்தப்௖லம் இந்த 
்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ ேமல் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ஃப்ளக்ஸ் , 
வழ் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ௎ைழ௞ம் ஃப்ளக்ஸ்க்ஶ சரியாக சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத 
நீங்கள் உடனூயாக ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்.
 எொெரொர ்ேநாக்ஶைடயைவ எனேவ காந்தப்௖லம் ேமல்ேநாக்ழச ்ாடூ்க் காட்டப்பட்டால், 
காந்தப்௖லம் ெவளிேய௥ம் அள௵க்ஶ இங்ஶ ௎ைழழறௌ, ஏெனனில் இங்ஶம் இங்ஶம் காந்தப்௖லம் 
ஒேர பஶொ என்பதால் அைவ ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ ெசய்ய ேவண்௄ம் எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த 
பஶொ  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூற்ஶ ேமல் காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழேயா அல்லௌ ேமல்ேநாக்ழேயா 
அல்லௌ எந்த ேகாணத்ைதேயா ாடூ்க் காட௄்ழறதா என்பைத ரத்ௌெசய்ய௵ம், ஏெனனில் இந்த 
நிைல௜ல் எந்த சார௖்ம் இல்ைல.
 
ேமல் ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் அல்லௌ ௎ைழவைதப் ேபால, வழ் ேமற்பரப்௔ற்ஶள் எவ்வள௵
ஃப்ளக்ஸ் ௎ைழழறௌ அல்லௌ ெவளிேய௥ழறௌ,
 அதனால் எஞ்஼௜௠க்ஶம் ஒேர ஒ௠ங்ழைணப்௖ க்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் ொைச௜ல் s3 
காந்தப்௖லம் சாரந்்ௌ இல்ைல, எனேவ நான் எ௄த்ௌக்காடட்ாக அைழத்தால் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இங்ேக ேமல் ேமற்பரப்ைபப் பாரக்்ழேறன், இௌ எனௌ ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் நான் இைதப் ேபான்ற 
ஒ௠ பாைத௜ல் ெசல்ழேறன், இௌ எனௌ ேமற்பரப்௔ன் பஶொ, 
இௌ ஆர ்ேகப் ொைசயாஶம், இங்ேக இௌ ேபான்றௌ சாதாரணமானௌ, எனேவ நான் ெப௥வௌ ௔ டாட ்
ஆஶம்  dl
 so dl
 so da

ெவக்ட௠ம் அேத ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் இௌ ஆக ஆக ஆக  so da vector da b dot b br da 
இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த ஷ௥ அேத ஷ௥ ஆஶம் எனேவ இந்த கட்டத்ொல் இௌ ேபால் br da a is da 
உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ இந்த ொைச௜ல் எனேவ இந்த கட்டத்ொல் இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் br  da br 
என்பௌ ொைச மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ,br 
 அதனால் நான் ெப௥வௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆ மன்னிக்க௵ம் ஒ௠ங்ழைணந்த டா ேமற்பரப்௔ற்ஶ br 
ேமல் ௛ன்௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ இரண்௄ ஆக இ௠க்ஶம்  இந்த நீளம் s br pi r 

இௌ ௔ ஶ௣க்ழறௌ  என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமானௌ , காந்தப்௖லத்ொன் ேரூயல் ஷ௥கள் l r 
எௌ௵ம் இ௠க்க ௚ூயாௌ , ேசாலனாய்ூல் இ௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம் ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்க 
௚ூயாௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄க்ஶ ேரூயல் ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ 
என்பைதக் காட்ட காந்தப்௖லங்க௬க்கான காஸ் ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ொேனன்.
 எல்ைலயற்ற நீண்ட ேசாலனாய்௄ ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட ௘க ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄க்கான காந்தப்௖லத்ைத நான் கணக்ழ௄ழேறன் என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க ஆம்௔யரின் ௳ொ, ேம௧௠ந்ௌ பாரத்்தால் அௌ எனௌ ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் நான் 
இப்ேபாௌ ஒ௠ பாைத வட்ட பாைத௜ல் ெசல்ழேறன், அௌ ஒ௠ ேசாலனாய்௄ சரி, அௌ ஒ௠ 
ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் எனௌ பாைத இப்பூ உள்ளௌ, இௌ இப்ேபாௌ ஆர,் 
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ஏெனன்றால் என் பாைத இப்பூ இ௠க்ழறௌ இைத நான் ஒ௠ ஷ௥ என்௥ அைழத்தால், இௌ b5 d phi
என்பௌ காந்தப்௖லத்ொன் ஷ௥ ஆஶம், இௌ வட்டத்ொன் ெதா௄ேகா௄ இ௠க்ஶம் b phi phi n 

அ஼௚தல் ஷ௥ ஆஶம்.
 ஓவ் என் ேசாலனாய்ூல் நான் ௘க௵ம் இ௥க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄ என்௥ 
க௠ௌழேறன், எனேவ ா௠ள் இப்பூத்தான் உள்ளௌ, எனேவ எனௌ வைள௵ எனௌ வைள௵ இப்பூ 
ெசல்ழறௌ , இந்த வைளைவப் பாரத்்தால் இந்த பாைத௜ல் ௘ன்ேனாடட்ம் ௎ைழவேதா அல்லௌ 
ெவளிேய௥வேதா இல்ைல, ஏெனனில் ௘ன்ேனாடட்ம் இங்ேக உள்ேள ழடக்ழறௌ மற்௥ம் மற்ற 
நீேராட்டங்கள் பாைதைய கடக்கேவ இல்ைல, நிகர ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த பாைத௜ல் ௎ைழ௞ம் 
அல்லௌ ெவளிேய௥ம் நிகர ௘ன்ேனாடட்ம் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ேசாலனாய்௄ ேசாலனாய்௄ 
இப்ேபாௌ இப்பூ இ௠க்ழறௌ, என் பாைத இப்பூ இ௠ப்பதால் 
வலௌ பக்க ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளிட௵ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் 
மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இந்த வைள௳ல் இ௠ப்பதால் நான் ௔ ைபைய இரண்௄ ைபயாக ெப௥ேவன்

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌ வட்டத்ொன் ாற்றள௵ எனேவ r pi r b 
ஆனௌ ஆக ஆழறௌ மற்௥ம் எனக்ஶ ழைடக்ஶம் அ஼௚தல் ஷ௥ dot dl rd phi b phi b phi dr 

இ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ ேசாலனாய்௄ இப்பூ இ௠ந்தால், நான் 
உங்க௬க்ஶ ௚த௧ல் காட்ூேனன், இௌ ேபான்ற காந்தப்௖லத்ொன் எந்த ஷ௥க௬ம் இ௠க்க ௚ூயாௌ 
என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ காட்ூேனன் இந்த ொைச௜ல் காந்தப்௖ல ஷ௥ எௌ௵௘ல்ைல, ca  n 
எனேவ இௌ ேபான்ற காந்தப்௖ல ஷ௥கைள நீங்கள் அ௣யலாம், உண்ைம௜ல் இௌ காந்தப்௖லம் 
மட௄்ேம இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத இ௥ொயாக உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ல சமச஽்ரக்ைளப் 
பயன்ப௄த்ொ ௙ண்௄ம் கண்௄௔ூக்க ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் தற்ேபாைதய உ௥ப்௖க௬டன் 
பேயாேசவர ்க்ளாைவப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ஷ௥ ஷ௥ எனேவ அசா் இப்ேபாௌ இப்பூ உள்ளௌ எனேவ ேசாலனாய்௄க்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ vz z 
ஷ௥ இ௠க்க ௚ூயாௌ, மன்னிக்க௵ம் மன்னிக்க௵ம் மன்னிக்க௵ம் ஆமாம் எனேவ இௌ ஒ௠ கலைவ 
இ௠க்க ௚ூயாௌ, நான் காட்ூய இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஷ௥ இ௠க்க ௚ூயாௌ இௌ எனௌ ேசாலனாய்௄ 
என் ேசாலனாய்௄ இௌ ேபான்றௌ என்௥ நிைனக்க ௚ூயாௌ என்பைத இங்ேக நான் உங்க௬க்ஶக் 
காண்௔த்ேதன், எனேவ இௌ ஒ௠ ஆர ்ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ , இந்த ேசாலனாய்ூல் 
இ௠ந்ௌ ஒ௠ ஷ௥ இ௠க்க ௚ூயாௌ , அ௷௚த் ொைச௜ல் ஒ௠ ஷ௥ இ௠க்க ௚ூயாௌ, ௙த௚ள்ள ஷ௥ 
இௌதான் 
ஒ௠ ௚ைற இைதப் ெபற்ற ௔றஶ இப்ேபாௌ உ௜ரவ்ாழக்ஷூய ஒேர ஷ௥ இௌ தான் இப்ேபாௌ நான் 
ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ ேசா௧ன் காந்தப்௖லத்ைதக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  எனேவ enoid 
நான் ேசாலனாய்ைட ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரழேறன், எனேவ இௌ ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ பஶொ, எனேவ 
௘ன்ேனாடட்ம் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ, இௌ இங்ேக ௎ைழழறௌ, இைவதான் ா௠ள்கள் இப்ேபாௌ 
நான் ௚த௧ல் ெசய்ேவன் ெவளி௜ல் ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄ப்பௌ, எனேவ தய௵ெசய்ௌ நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் அசா் மட௄்ேம ஷ௥கைள ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் அௌ ஆரத்ைத z b az r 
மட௄்ேம சாரந்்ொ௠க்ஶம் எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ௪ப் இன்ெடக்ர௩க்ஶ இந்த ஆம்௔யர ்௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் எனேவ இந்த வைள௵ இப்ேபாௌ இந்த வைளயம் எந்த um c 
௘ன்ேனாடட்த்ைத௞ம் இைணக்காௌ, எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் எனேவ
ஒ௠ங்ழைணந்த a bb dot dl plus integral b to cb dot dl plus integral c to db dot dl

ஏெனனில் காந்தப்௖லத்ொல் ஷ௥ மட௄்ேம உள்ளௌ இந்த plus integral d to a, az bc 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் இந்த ெசால் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத இௌ ேபான்றௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ஷ௥கைள மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த az 
இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖க௬ம் ௗஜ்௷யமாஶம், ேம௩ம் காந்தப்௖லம் நிைலையச ்சாரந்்ௌ 
இ௠க்காௌ, எனேவ நான் இைத ஒன் என்௥ அைழத்தால் இௌ இரண்௄ இல் ஒன்௥ ௚தல் r r b r 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௚ைற இந்த நீளம் இ௠ந்தால் இரண்ூல் உள்ள ஷட்டல் இப்ேபாௌ எொெரொர ்r l b 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசையக் கவனி௞ங்கள், எனேவ இல் ைமனஸ் ஆனௌ 0 க்ஶ சமமாக l vr 2 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் 
இௌ இல் உள்ள என்பௌ இல் க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.r 1 b r 2 b 
 எனேவ காந்தப்௖லம் சாரப்ற்றதாகத் ெதரிழறௌ 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரம் அௌ மற்ெறா௠ ேதர௵் எங்க௬க்ஶ ழைடத்த மற்ெறா௠ ௚ூ௵
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 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன் அ௄த்த வஶப்௔ல் எனௌ ௳ரி௵ைரைய இங்ேக நி௥த்ௌழேறன் 
நான் இந்த ௳வாதத்ைதத் ெதாடரழ்ேறன், ௔ன்னர ்இந்த அைனத்ௌ வாதங்கைள௞ம் ைவத்ௌ 
காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம் ேசாலனாய்௄க்ஶ உள்ேள௞ம், ேசாலனாய்௄க்ஶ 
ெவளிேய௞ம், நான் ெசல்வதற்ஶ ௚ன் , ேசாலனாய்ூல் இ௠ந்ௌ எல்ைலயற்ற ெதாைல௳ல் உள்ள 
காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக மாற ேவண்௄ம் என்பைத நான் அ௣ேவன்.
 ொடப்ெபா௠௬க்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யம் எனேவ என்பௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் இன்௥ நாம் ெபற்ற b 
ஒன்௥, நான் மற்ெறா௠ ஆம்௔ரியன் ௪ப்ைப எ௄த்ௌ கணக்ழ௄ழேறன், ேசாலனாய்௄க்ஶள் 
இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பைதக் கணக்ழட௄் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.

நீங்கள் காந்தப்௖லத்ொன் அளைவக் கணக்ழ௄ம்  d 
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