
  உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம் ஆ, காந்த௳யல் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதங்கைளத் 
ெதாடரே்வாம், கடந்த வஶப்௔ல் பல்ேவ௥ ௘ன்ேனாட்ட அைமப்௖களால் உ௠வாஶம் 
காந்தப்௖லங்கைளப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், இ௥ொ௜ல் நாங்கள் உ௠வாக்ழய 
காந்தப்௖லத்ைதப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம்.
  ேசாலனாய்௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ௘க ௚க்ழயமான உ௥ப்௖ எனேவ ஒ௠ ேசாலனாய்௄ ஒ௠ 
ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறன் ஒ௠ வட்ட வூ௳யல் ெபாௌவாக 
இௌ ஒ௠ வட்ட வூ௳யல் மற்௥ம் உங்களிடம் ஒ௠ கம்௔ உள்ளௌ, இௌ உ௠ைள அைமப்ைபச ்
ாற்௣ ௘க ெந௠க்கமாக உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ 
ெசல்ழறௌ.
  ா௠ள் , நான் அம்௖கைள வைரந்தால், ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ந்தால் , அேத 
௘ன்ேனாட்டம் ேசாலனாய்ூன் அைனத்ௌ கம்௔களி௩ம் பாய்ழறௌ, 
ேம௩ம் நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்தௌ ேபால இொல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ ௘ன்ேனாட்ட ேகனிங் 
கா௜௩ம் அதன் ெசாந்த காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம்.
 இந்த ேசாலனாய்௄ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த காந்தப்௖லம்  ேசாலனாய்ூன் 
அைனத்ௌ தற்ேபாைதய ஷ௥களா௩ம் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகயாக 
இ௠க்ஶம்.
  அத்தைகய ேசாலனாய்௄ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைதப் ெபற ஆம்௔யர ்
௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவைதப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம், எனேவ எல்ைலயற்ற நீண்ட 
ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄ ெந௠க்கமாகக் காயம் இ௠ப்பைதக் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம்.
 
ஒ௠ ெஹ௧க்ஸ் இௌ இப்பூச ்ெசல்ழறௌ, ஆனால் அைவ ௘க ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்படூ்௠ந்தால், ஒவ்ெவா௠ வட்ட௚ம் கம்௔௜ன் வட்ட வைளயமாக இ௠க்ஶம் என்௥ 
நான் க௠தலாம் , ேம௩ம் ழைடமடட் ொைச௜ல் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் சார௖் ௴தத்ைத நான் 
௖றக்கணிக்க ௚ூ௞ம் ,
 அதனால் ௘ன்ேனாட்டம் இதன் வ௯யாக பாய்ழறௌ.
  இௌ ாழல் மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ 
காந்தப்௖லம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைதக் காட்ட ௚தல் 
சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
  அேத நிைல௜ல் காந்தப்௖லத்ொல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல நீங்கள் ேசாலனாய்ூன் அசா்க்ஶ 
இைணயாக நக௠ம் ேபாௌ ௚௥க்ஶகள் ௘க ெந௠க்கமாக இ௠ந்தால் இங்ேக ேகாணத்ைத t  
சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ , எனேவ நான் ேசாலனாய்ைட இங்ேக வைரந்தால் மற்௥ம் ா௠ள்கள் 
இங்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசன்றால், இந்த ஆயத்ைத சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ 
மற்௥ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ  நீங்கள் ேசாலனாய்ைடச ்ாற்௣ச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ , ௚௥க்ஶ ௘க ெந௠க்கமாக இ௠ந்தால் காந்தப்௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ௚௥க்ஶ ா௠ள்கள் ௘க ெந௠க்கமாக இல்ைல என்றால் அௌ உண்ைமயல்ல, ஆனால் 
ெபாௌவான ிழ்நிைல௜ல் நான் ா௠ள் ௘க ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ 
க௠ௌழேறன்.
  காந்தப்௖லம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ காந்தப்௖லத்ொல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ, எனேவ 
காந்தப்௖லம் இந்த ஆயத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் 
நான் என்௥ அைழக்ஶம் ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, r 
இௌ காந்தப்௖லத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ.
 காந்தப்௖லத்ொன் காந்தப்௖லத்ொல் ஷ௥கள் இ௠க்ஶம் , அைவ ஒ௠ ஷ௥ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்க 
௚ூ௞ம், ஒ௠ ஷ௥ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ ஷ௥ அ஼௚தல் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், 
எனேவ நான் ேமேல இ௠ந்ௌ பாரத்்தால் இௌ எனௌ ேசாலனாய்௄, எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஷ௥ 
இ௠க்கக்ஷ௄ம், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஷ௥ இ௠க்கலாம் மற்௥ம் இந்த ொைச௜ல் ஷ௥கள் 
இ௠க்கலாம் இப்ேபாௌ நாம் காந்தப்௖லங்க௬க்ஶ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொேனாம்.
 இந்த ஷ௥ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் pr 
காடூ்யௌ,  ேசாலனாய்ைடச ்ாற்௣ வ௠ம் ஆம்௔ரியன் வைளயத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஆம்௔யர ்
௳ொையப் பயன்ப௄த்ொேனாம் , ேம௩ம் இந்த ஷ௥ ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பைதக் காடூ்யௌ, 
இௌ ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ஷ௥ மட௄்ேம உ௜ரவ்ா௱ம்.
 ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் உ௜ரவ்ா௱ம் ஒேர ஷ௥ உள்ளௌ , எனேவ நான் அச஼்ல் உள்ள z 
ேசாலனாய்ூன் அசை்ச அைழத்தால், உ௜ரவ்ா௱ம் ஒேர காந்தப்௖ல ஷ௥ ஷ௥ ஆஶம், bz 
காந்தப்௖லத்ொன் ஷ௥ அச஼்ல் உள்ளௌ  ேசாலனாய்௄ மற்௥ம்z z 
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 அதனால் சமச஽்ர ்வாதங்கள் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்க௬க்ஶ காஸ் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌதல் 
மற்௥ம் காந்தப்௖லங்க௬க்ஶ ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் மட௄்ேம bz 
உ௜ரவ்ா௱ம் ஷ௥ ேசாலனாய்ூன் ஼ல ெபாௌவான ஶணாொசயங்கைள எங்களால் அ௣ய 
௚ூந்தௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ொன் ஒேர ஒ௠ ஷ௥ மட௄்ேம இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைத 
இ௥ொயாகக் கண்ட௣ந்த ேகாப்௖, இௌ ௔எஸ்௷ என்பௌ ேசாலனாய்ூன் ேசாலனாய்௄ சமச஽்ர ்
அச஼்ன் அசா் மற்௥ம் அைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ.
  ேரூயல் 
இப்ேபாௌ ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ைத ஒ௠ங்ழைணக்ழறௌ, இைதப் பயன்ப௄த்ொ
காந்தப்௖லம் ்ரத்ௌடன் எவ்வா௥ மா௥ப௄ழறௌ என்பைதக் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறாம், 
எனேவ ேசாலனாய்௄ உ௠வாக்ஶம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம் , அதற்காக
நான் ேசாலனாய்ைட இங்ேக வைரழேறன்.
 எனேவ என்னிடம் ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ, எனேவ தற்ேபாைதய ஷ௥கள் இங்ேக வ௠ழன்றன, 
எனேவ நான் பக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்ழேறன் , ௘ன்ேனாட்டம் என்ைன ேநாக்ழ இடௌ பக்கம் 
வ௠ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ பாய்ழறௌ , இௌ எனௌ அசா் இப்ேபாௌ நாங்கள் z 
காடூ்௞ள்ேளாம் காந்தப்௖லம் என்பௌ ஷ௥கைள மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம் az 
காந்தப்௖லம் ஷ௥கைள மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் அௌ ஐ மட௄்ேம az r 
சாரந்்ௌள்ளௌ இந்த ்ரம் அௌ ஐ சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூயாௌ அௌ ௚ூயாௌ  இந்தக் z ha 
ேகாணத்ைதச ்சாரந்்ொ௠ப்பதால், அௌ ஐ மட௄்ேம சாரந்்ௌ இ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இப்ேபாௌ r 
நான் ேசாலனாய்௄க்ஶ உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் உள்ள காந்தப்௖லத்ைதக் கண்ட௣ய ஆம்௔யர ்
௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நாம் என்ன ெசய்வௌ, நான் ஒ௠ ஆம்௕ரியன் 
வைளயத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இைத வைரயலாம்.
 இங்ஶள்ள ா௠ள் எனேவ இைவ இடௌ௖றத்ொல் என்ைன ேநாக்ழ ெவளிேய௥ம் 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொகளாஶம் மற்௥ம் வலௌ பக்கம் உள்ள பக்கத்ொற்ஶ 
ெசல்ழறௌ சரி, இௌ அசா் எனேவ நான் ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய இங்ேக ஒ௠ வைளயத்ைதz 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் ,
 அதனால் என்ைன அைழக்ழேறன்  இந்த  ஏ௔஼ூ எனேவ இௌ எனௌ ஆம்௕ரியன் ௪ப் எனேவ 
ேதான்௥ம் சட்டத்ொன் பூ இந்த ்ரத்ைத இந்த ்ரம் ஒன்௥ மற்௥ம் இந்த ்ரம் ah r r 
இரண்௄ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ தற்ேபாைதய ஆம்௔யர ்௳ொ ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் b dl
ஆனௌ ௛ூய நிைல௜ல் உள்ள க்ஶ சமம் எனேவ நான் ஒ௠ ஆம்௕ரியைன எ௄த்ௌக் mu Nough 
ெகாண்டால் அந்த ௛ூய வைளயத்ொன் ௙ௌ ௪ப் ெசய்ௌ ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம், ௔ன்னர ்
ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட் ூஎல் இந்த ௪ப்௔ற்ஶ நான் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ௚ நாட் க்ஶ சமமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் ஏ௔஼ூ ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் ெப௥வௌ a to bb dot d plus b to 

டாட் ூஎல் ௚தல் மற்௥ம் ஆழயைவ ௗஜ்௷யமாக cb  plus c dv dot dl d to ab dot dl 
இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ a to bb to cc to dt to a that's a complete ah

ல் மட௄்ேம ஷ௥ close integral is now as a complete ah close integral , b az 
இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்.
 இந்த ொைச௜ல் இௌ எனௌ அசா், எனேவ நீங்கள் ொைசயன் பாைதையப் பாரத்்தால் z bcdl 

க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ொைசயன் உள்ளௌ எனேவ இந்த பாைத௜ல் ௗஜ்௷யமாக bc b b dot dl 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ உ௥ப்௖க்கான பாைத௜ல் ௗஜ்௷யமாஶம்.d dl 
  இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ொைசயன் இந்த ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ b b 

ஆனௌ இ௧௠ந்ௌ வைர ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ மற்௥ம் ௚தல் dot l d a a to b c d 
வைர எஞ்஼௜௠க்ஶம் இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் மட௄்ேம இப்ேபாௌ நான் இ௧௠ந்ௌ a bi 
க்ஶ ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ இல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ைத மாற்௥ழேறன், நான் இன் நிைலைய மட௄்ேம மாற்௥ழேறன், z 
ேம௩ம் காந்தப்௖லம் அச஼்ல் எனௌ நிைலப்பாடூ்௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பைத நாங்கள் z 
ஏற்கனேவ பாரத்்ௌள்ேளாம், எனேவ காந்தப்௖லம் 

௚தல் வைர ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் அேத ேபால் இ௧௠ந்ௌ வைர a b c d 
இ௠க்க ேவண்௄ம்.

 அதனால் நான் ெப௥வௌ அூப்பைட௜ல் ஆ  tegral a to bp dot dl plus integral c to 
என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் மற்௥ம் இௌ இன்௑ம் என்னிடம் ஒன் db dot dl b at r 

என்௥ ெசால்௩ழறௌ ஆனௌ இன் integral a to bdl ah plus b integral a to bdl r b 
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க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இரண்௄ எனேவ நான் r integral d to cdl 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசைய மாற்௣யைமப்ேபன் எனேவ மற்௥ம் a to b d to c 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஒேர நீளத்ொற்ஶ ேமல் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ இல் உள்ள ஐ ஶ௣க்ழறௌ  r b b 

எனேவ காந்தப்௖லம் என்பௌ ேசாலனாய்ூன் at r 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக 
காந்தப்௖லம் அேத அள௵ ௖லம் இங்ேக இப்ேபாௌ நான் ஐ ௚ூ௳௧க்ஶ அ௑மொத்தால் r2 
காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம்  நான் ேசாலனாய்ூல் இ௠ந்ௌ எல்ைலயற்ற 
்ரத்ொல் ெசல்௩ம்ேபாௌ, இரண்ூன் ௚ூ௳௧ க்ஶ ௚ைன௞ம் இரண்௄ ௗஜ்௷யமாக r p r 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄ ஒன் மற்௥ம் இ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக r r two b 
இ௠ப்பதால் ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய உள்ள ௖ள்ளிக௬க்ஶ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பைத இங்ேக கவனிக்க௵ம் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௛லம் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ ூ இந்த
்ரத்ொல் உள்ள காந்தப்௖லம் ஒன்௥ ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க r 
ேவண்௄ம் இரண்௄ அதாவௌ காந்தப்௖லம் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக r 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் மற்௥ம் தன்னிசை்சயாக இ௠ப்பதால் இரண்௄ம் r1 r2 r1 
இ௠க்ஶம் வைர நான் எந்த இடத்ைத௞ம் ேதர௵் ெசய்ய௳ல்ைல  மற்௥ம் ேசாலனாய்௄ r2 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெவளிேய இல் உள்ளௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ r1 
காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய உள்ள அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் 
மற்௥ம் வரம்௔ல் இரண்௄ ௚ூ௳௧க்ஶ ௚ைனழன்றன, காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் r 
என்பைத நான் அ௣ேவன்.
 எனேவ ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய எல்லா இடங்களி௩ம் காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் , ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய எல்லா இடங்களி௩ம் ௗஜ்௷யம் , இப்ேபாௌ நான் 
ேசாலனாய்௄க்ஶள் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம் ,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ழேறன்.
 ௘ன்ேனாட்டம் இடௌ௖றம் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ, தற்ேபாௌ வலௌ௖றம் உள்ேநாக்ழ 
ெசல்ழறௌ, இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அௌ ஓரள௵ உள்ேள௞ம் 
ஓரள௵ ெவளிேய௞ம் உள்ளௌ இப்ேபாௌ இந்த நீளம் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், abcd l 
இப்ேபாௌ ஐப் பாரப்்ேபாம், நான் இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் ஐப் பயன்ப௄த்த ah p dl 
௳௠ம்௖ழேறன், நான் இைணக்கப்பட௄்ள்ள ௚ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், இப்ேபாௌ நாம் 
ேசாலனாய்௄க்கான அளைவ வைரய௥க்ழேறாம், அதாவௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ எத்தைன 
ொ௠ப்பங்கள் நான் ஒ௠ ேசாலனாய்ைடச ்ாழற்௥ம்ேபாௌ 
என்னிடம் நிைறய ௚௥க்ஶகள் உள்ளன, நான் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ைத எ௄த்ௌ ௚௥க்ஶகளின் 
எண்ணிக்ைகைய அள௳௄ழேறன், அௌ ேசாலனாய்ூல் எத்தைன ௚௥க்ஶகள் உள்ளன 
என்பைதக் ஷ௥ழறௌ, எனேவ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ எத்தைன ொ௠ப்பங்கள் உள்ளன என்பைத 
நீங்கள் அ௣ந்தால் மற்௥ம் நீங்கள் இ௠ந்தால்  ேசாலனாய்ூன் நீளத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் ,
ேசாலனாய்ூல் உள்ள ெமாத்த ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக எவ்வள௵ என்பைத நீங்கள் 
கண்௄௔ூக்கலாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ இவ்வள௵ ொ௠ப்பங்கள் ேதைவப்ப௄ம் 
அள௵, எனேவ ஒ௠ நீளத்ொல் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக இொல் இ௠க்ஶம் இங்ஶள்ள 
ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ொ௠ப்ப௚ம் ஒ௠ n l 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசல்௩ம் எனேவ ௪ப் ௛லம் இைணக்கப்பட்ட ெமாத்த i 
௘ன்ேனாட்ட௚ம் க்ஶ சமம் ஒவ்ெவா௠ ௪ப்௖ம் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசல்ழறௌnli 
மற்௥ம் இதற்ஶள் ாழல்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த பாைத ாழல்கைள உள்ளடக்ழயௌ.nl nl 
  தற்ேபாைதய என்பௌ எனேவ நான் ஆம்௔யர ்௳ொையப் ெப௥ழேறன், encl  osed nli, 

இப்ேபாௌ இந்தப் பாைதையப் integral v dot dl is equal to mu zero ni into l 
பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் காந்தப்௖லத்ைதப் ெபற இடௌ ௖றத்ைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
 ஒ௠ங்ழைணத்ௌ இடௌ பக்கத்ைத ஒ௠ங்ழைணக்க, எனேவ இைதப் பாரக்்ழேறன், இப்ேபாௌ 
இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ இ௧௠ந்ௌ உள்ளௌ, ௚ன்௖ ேபால் மற்௥ம் ௳ளம்பரத்ொல் உள்ள abcd bc 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ மைறந்ௌ௳௄ம், ஏெனனில் காந்தப்௖லம் ஷ௥ மட௄்ேம மற்௥ம் எனௌ az 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ.z 
 ெவளி௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், ௚தல் வைர௜லான c d 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ மைறந்ௌ௳௄ம் மற்௥ம் உ௜ரவ்ா௱ம் ஒேர ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௚தல் வைர a b 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் காந்தப்௖லம் ௚தல் வைர உள்ள நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக a bi 
இ௠ப்பதால், இந்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௳௠ப்பத்ைதப் ெப௥ம்.
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ேநரங்கள் இ௧௠ந்ௌ வைர ஒ௠ங்ழைணந்த ஆக சமம் க்ஶ   b a b dl munaught ni l 
இப்ேபாௌ ௧௠ந்ௌ க்ஶ இந்த நீளம் இௌ எனேவ ௚ைற integral dl a b a to b, l b l 
என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இன் என்பௌ இௌ ஶ௣க்ழறௌ  என்பௌ சமன்  mu nough i l b al to 

மற்௥ம் நான் காந்தப்௖ல ொைசயன்கைள என்௥ ேகப்௔ல் எ௱த munaught ni munaught ni k 
௚ூ௞ம், அங்ஶ நான் ௙ண்௄ம் ேசாலனாய்ைட வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ இௌ எனௌ z 
அசா் மற்௥ம் ா௠ள்கள் இௌ ேபான்ற எந்த ௘ன்ேனாட்ட௚ம் இைவ ா௠ள்கள் ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄ ா௠ள்கள் ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ழறௌ , 
காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஐச ்சாரந்்ொ௠க்காௌ , அௌ ொைச௜ல் உள்ள r z munaught ni
௖ள்ளிக்ஶ சமம் மற்௥ம் ௚ற்௣௩ம் ஽ரானௌ எனேவ எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் ேசாலனாய்௄க்ஶள் 
காந்தப்௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
 ஆனால் தய௵ ெசய்ௌ இந்த காந்தப்௖லத்ைத எண்ணற்ற நீளமான ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄க்ஶ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, இௌ 
அ௑மொ ஊ௄௠௵ம் தன்ைமைய ெபா௥த்ௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ொ௠ப்பங்களின் 
எண்ணிக்ைக மற்௥ம் கம்௔கள் வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் அைனத்ௌ கம்௔கள் 
வ௯யாக௵ம் ெசல்ழறௌ,
 அதனால் அௌ உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லம், எனேவ இௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொல் ஒ௠ ௘ன்ேதக்ழ 
இைண தட௄் ௘ன்ேதக்ழக்ஶ சமம், உங்களிடம் இைணயான தட௄் இ௠ந்தால்  அபா஼ட்டர,் c 
௘ன்ேதக்ழ௜ன் தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௘ன்சார ௖லம் ஽ரானௌ என்பைத௞ம், 
உங்களிடம் ெபரிய பரப்பள௵ ௘ன்ேதக்ழ இ௠ந்தால் , ைமயத்ைத ேநாக்ழ ௘க நீண்ட 
ேசாலனாய்௄ இ௠ந்தால், ைமயத்ைத ேநாக்ழய ௘ன் ௖லம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் 
என்பைத௞ம் நாங்கள் அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம் .
 ேசாலனாய்௄ ௚ூ௳௧ நீளமாக இ௠ப்பௌ ேபால௵ம், உங்கள் காந்தப்௖லம் ஽ராக௵ம் z 
அசா்க்ஶ இைணயாக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொ மற்௥ம் ஼ல சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் நாம் ெபற்ற ஒ௠ ாவாரஸ்யமான உற௵ இௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்.
  பேயாஃைபபர ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவொல் ஈ௄ப௄ம் ஏேத௑ம் ஼க்கலான ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
ஆ, ஆனால் உங்கள் வைரய௥க்கப்படட் நீள ேசாலனாய்௄ ௳ஷயங்கள் மா௣னால் நிசச்யமாக 
இௌ ஒ௠ எண்ணற்ற நீண்ட ேசாலனாய்௄க்காக ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ அச஼்ல் உள்ள 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வௌ சாத்ொயமா என்௥ கணக்ழ௄ழேறன்.
 பயாஸ் ௚யற்஼ சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் நீள ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் 
அைதச ்ெசய்ேவாம், ேசாலனாய்ூன் ௳ளிம்௔ல் காந்தம் இ௠ப்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட 
௳௠ம்௖ழேறன் ௖லம் இந்த மாக் இந்த எண்ணில் பாொயாக உள்ளௌ, நீங்கள் இங்ேக 
ெபற்௥ள்ளரீக்ள், எனேவ நான் இப்ேபாௌ ஒ௠ ஃைபனிட ்ஆ ஒ௠ ேசாலனாய்ைடப் பாரக்்ழேறன், 
எனேவ நான் ேசாலனாய்ைட இங்ேக வைரயலாம் ஆ இௌ ஶ௥க்ஶெவட௄், எனேவ 
௘ன்ேனாட்டம் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ எனௌ அசா்க்ஶ , ௘ன்ேனாட்டம் z 
இப்பூப் பாய்வைத௞ம், காந்தப்௖லம் இங்ஶ அசை்ச ேநாக்ழ௞ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இங்ேக z 
நான் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வைரய௥க்கப்படட் ேசாலனாய்ூன் ேசாலனாய்ூன் ௚ூ௳ல் இந்த 
இடத்ொல் காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழ௄ேவன் நீளம் எனேவ ேசாலனாய்ூன் நீளத்ைத ௛லதனம் 
எல் என்௥ அைழக்ழேறன் , ேசாலனாய்௄க்ஶள் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட அைத 
இங்ேக ௳ட௄்௳௄ழேறன், 
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ஒ௠ ஼க்கைலப் ேபா௄ழேறன், எனேவ காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட பேயா
சாவரட்் ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன் ஒ௠ ேசாெலனாய்ூன் அச஼்ல் இப்ேபாௌ நான் 
இந்த ித்ொரத்ைதப் ெபற்ேறாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ நான் ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔௜ன் வட்ட வைளயமாக இ௠ந்தால் aa 
, அசா் ொைசயன் வ௯யாக காந்தப்௖லத்ைத நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம்.b 
 
கம்௔௜ன் ஆரம் ஆக இ௠ந்தால் இரண்ூற்ஶ சமம் மற்௥ம் ொ௠ப்பங்கள் r mu Naught i n 
இ௠ந்தால் நான் ஐ ஆக சௌரமாக சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஒன்௥ ௛ன்௣ல் munough i n r r z 
இரண்௄ ஒ௠ ெதாப்௔யாக உயரத்்தப்ப௄ம்.
 கம்௔௜ன் வட்ட வைளயத்ொன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ள ௖ள்ளி z 
௪ப் ௪ப் இங்ேக ாழல்கள் உள்ளன, அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ n 
ெசல்௩ம் ாழல்கள் மற்௥ம் நான் அச஼்ல் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ழேறன் இந்த n i 
௪ப்௔ன் நான் இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம், ஏெனனில் உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
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ேசாலனாய்௄ ெவவ்ேவ௥ ்ரங்களில் ைவக்கப்பட௄்ள்ள அொக எண்ணிக்ைக௜லான 
ாழல்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ இந்த கட்டத்ொல் இந்த சரி௵கள் அந்த காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம், இந்த வைளய 
மற்ெறா௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம்.
  ௖லம் ஆனால் அச஼்ல் அைனத்ௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖களா௩ம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
அைனத்ௌ காந்தப்௖லங்க௬ம் இைணயாக மற்௥ம் அச஼்ல் உள்ளன, எனேவ ஒ௠ z 
ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்வௌ எங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் எளிதானௌ, ஏெனனில் நான் ேமக்ைனச ்
ேசரக்்க ேவண்௄ம்.
  ந௄க்க ௖லங்கள் எனேவ இதற்ஶ நான் ெசய்வௌ ௔ன்வ௠வனவற்ைற நான் மற்௥ம் ௔ளஸ் z z 

க்ஶ இைடேய உள்ள ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்பாக dzi 
க௠ௌழேறன்  ஒ௠ ௟னிட் நீளம் ஆக மா௥ழறௌ, எனேவ இங்ேக என்பௌ பரிமாற்ற dz ah n 
அலஶ நீளத்ொன் எண்ணிக்ைக, எனேவ நீளத்ொல் ௔ன்னர ்ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக dz dz 

மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், இந்த ்ரம் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நான் இந்த இடத்ொல் ah n dz z 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ழேறன்.
 இந்த ௖ள்ளி௜ல் ௖லம் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஆனௌ ஐ சமமாக இ௠க்ஶம் db mu Naught 
என்௥ அைழக்ழேறன் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைகைய இரண்டால் வஶத்தால் n dz 
ேசாலனாய்ூன் ஆரம் ஆக இ௠ந்தால் ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் உயரத்்தப்ப௄ம்.ai z 
  பவர ்3 ைப 2 ேக ேகப் எனேவ நான் என்ன ெசய்ேதன் என்றால், நான் இந்த ித்ொரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொேனன், இௌ ஆரத்ொன் r 

ொ௠ப்பங்களின் ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட்ட வைளயத்ொன் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ n z 
ெதாைல௳ல் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லத்ொற்கான ித்ொரம் மற்௥ம் இங்ேக எனௌ ொ௠ப்பங்களின் 
எண்ணிக்ைக  இந்த ேசாலனாய்௄ நீளம் ஆஶம்  உண்ைம௜ல் மடங்ஶ எனேவ நான் dz n dz 
இங்ஶள்ள ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைகைய மடங்ஶ ஆல் மாற்௣௞ள்ேளன் மற்௥ம் நான் n dz 

ஐ ேசாலனாய்ூன் ஆரம் ௛லம் மாற்௣௞ள்ேளன், எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் ஆனௌ r v mu 
க்ஶ இரண்௄ சௌரத்தால் ஒ௠ ௚௱ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.Naught ni dz 

 சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் ௛ன்௥ மற்௥ம் ேகப் ேக ேகப் மா௣ மா௣ மற்௥ம் இப்ேபாௌ z k 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ேமலான ஒ௠ங்ழைணப்௖ z z 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நீளத்ொன் ேசாலனாய்ூன் ௳ளிம்௔ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ம் zi 
க்ஶ சமம் எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்பானௌ ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ இப்ேபாௌ இௌ l l 
ேநராக ௚ன்ேனாக்ழ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம், நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ ஐ மாற்௥வௌ டான் z 
ோட்டா௵க்ஶ சமம் எனேவ ஒ௠ ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா ூ ோட்டா௵க்ஶ சமம் ஒ௠ சௌரம் dz 
ஷட்டல் சௌரம் ஒ௠ சௌர வரிைச சௌர ோட்டா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இந்த z 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் ஆனௌ ஒ௠ ெசகண்ட் dz z s per 3 by 2 
ஸ்ெகாயர ்ோட்டா ோட்டாைவ ஒ௠ கன சௌரம் இரண்டாவௌ கன சௌரம் ோட்டா௳ன் d 
ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , எனேவ இௌ ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ்ோட்டாைவத் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல.
 இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்  ஒ௠ சௌர ஒ௠ங்ழைணந்த ோட்டா ௛லம் ஒன்௥ம் இல்ைல, cos theta d 
இௌ இரண்௄ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வரம்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ சௌர ஼ன் ோட்டாைவத் த௳ர ேவ௥ 
ஒன்௥ம் இல்ைல , எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் வரம்௖கைள இங்ேக நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், 
எனேவ வரம்௖கள் இ௧௠ந்ௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ க்ஶ சமம் எனேவ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் z l z 
ோட்டா௵க்ஶச ்சமமானௌ ௗஜ்௷யத்ௌக்ஶச ்சமம் மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமமானௌ z l 
ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் டான் தைலவழ் என்பௌ ஆல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் , l az 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் வழ் வரம்௖ ௗஜ்௷யத்ௌக்ஶச ்சமமான ோட்டா௵க்ஶம் , என்பௌ z l 
டா௑க்ஶம் ஒத்ொ௠க்ஶம் தைலவழ் ஆல் ஆல் இௌ டான் தைலவழ் இன் சௌர ைசன் ௛லம் l a l 
ஒன்௥ அல்ல, எனேவ நான்  இந்த சமன்பாட்ூல் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் இந்த மொப்ைப 
மாற்றலாம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ஐ ௚ நாட் ஆக இரண்௄ சௌரமாக ஒ௠ சௌர ைசன் b ni 
௛லம் ெபறலாம் டான் தைலவழ் இதன் ௛லம் ேக ேகப் ௚ நாட் மற்௥ம் ஐ டான் தைலவழ் l, 
இரண்௄ ைசன் ௛லம் சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ அச஼்ல் உள்ள ேசாலனாய்ூன் ௳ளிம்௔ல் 
உள்ள காந்தப்௖லம், இப்ேபாௌ ஆம்௔யர ்பேயாசரே்வா ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் 
ௌல்௧யமாக ெபறப்பட்டௌ.
 ஆரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம் ேபாௌ 

ஆல் ெபரியௌ, ேம௩ம் ஒ௠ ெபரிய அள௳ன் ப௱ப்௖ நிற தைலவழ் ெபரியதாக மா௥ம்  , a 
ஒன்௥க்ஶ அ௠ழல்
 அதனால் நான் இல் ெப௥வௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஆஶம், எனேவ இௌ z b mu Naught ni 
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ேபான்ற ௘க நீளமான ேசாலனாய்௄ என்னிடம் இ௠ந்தால் ேசாலனாய்௄ இ௠ந்தால், இந்த aa 
கட்டத்ொல் என்பௌ இரண்டாக உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ேசாலனாய்௄க்ஶள் b munough ni 
ஆழமாக உள்ளௌ ௔ன்னர ்ேகாட்பாடூ்ன் உள்ேள ஆழமாக அல்லௌ காந்தப்௖லம் உங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம், எனேவ ேசாலனாய்ூன் ௳ளிம்௖ எல்ைலயற்ற நீண்ட ேசாலனாய்௄க்கான அச஼்ல் 
உள்ளௌ, காந்தப்௖லம் ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ காந்தத்ொன் ேதாராயமான
படத்ைத உங்க௬க்ஶக் காண்௔க்ஶம் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன் ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் 
ேசாலனாய்ூன் ௖லக் ேகா௄கள், எனேவ இங்ேக ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ, எனேவ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ாழல்கைள நான் வைரழேறன், எனேவ இைவ அைனத்ௌம் 
௘ன்ேனாட்டத்ௌடன் ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளன ஆ ேசாலனாய்௄ வைரய௥க்கப்படட்
நீளம், எனேவ நான் காந்தப்௖லக் ேகா௄கைள வைரந்தால் அைவ ேபால இ௠க்ஶம் அவரௌ t 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் உங்களிடம் ஼ல ௖லங்கள் இப்பூ ெவளிவ௠ழன்றன, எனேவ ௖லங்கள் 
ெவளிவ௠ழன்றன, எனேவ இௌ ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒ௠ ெபாௌவான ௖லம், எனேவ இந்த 
வரி இங்ேக இப்பூ ெசல்௩ம், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் காந்தப்௖ல ேகா௄கள்  
அூப்பைட௜ல் ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் ழட்டத்தட்ட ாடூ் மற்௥ம் ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒேர 
மாொரியாக இ௠ப்பதால் , நாம் பாரத்்தௌ ஆ ஃபார ்ஆ ஆ, பேயாேசவர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வௌ, அச஼்ன் ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் அைதச ்ெசய்யலாம், அௌ 
௘க௵ம் ஼க்கலானதாழறௌ .
  அேத ேநரத்ொல் நாம் ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ எண்ணற்ற நீளமான ெந௠க்கமாக 
௔ைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄க்ஶ காந்தப்௖லத்ைதப் ெபறலாம் , எனேவ ெப௠ம்பாலான 
வழக்கமான ேசாலனாய்௄கள் ஆஹ் நியாயமான நீண்ட ேசாலனாய்௄கள் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லம் என ேதாராயமாக மொப்௔டலாம் .

என்பௌ நியாயமான ௌல்௧யமான மொப்பாஶம், எனேவ நான் ஒ௠   munaught ni 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இ௠பௌ ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆரம் 3 ெசன்ூ௙ட்டர ்
நீள௚ள்ள ஒ௠ ேசாலனாய்ைட எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் மற்௥ம் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக 
ஐந்ௌக்ஶ சமம்  ௏ற்௥க்கணக்கான ெமாத்த ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக இௌ ெமாத்த e 
ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் தற்ேபாைதய ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ள் எனேவ ஒ௠ ௟னிட் 
நீளத்ொற்ஶ 500 ஆல் 20 க்ஶ சமமான ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக, இௌ 25 சத௴தம் 
ெசன்ூ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமம் 4 ைப 10 ௚தல் ைமனஸ் 7ல் b munaught ni 
இ௠ந்ௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ இ௠பத்ொ ஐந்௏௥ ொ௠ப்பங்கள் ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ளால் 
ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ஆ௥ ெடஸ்லா, எனேவ இௌ ைமயத்ொற்ஶ 
அ௠ழல் உள்ளௌ, ஏெனனில் ௎ண்ணிய நீளம் ஆரத்ைத ௳ட 20 ெசன்ூ௙ட்டர ்அொகம் 
ைமயத்ொற்ஶ ௘க அ௠ழல் ௛ன்௥ ெசன்ூ௙ட்டர ்காந்தப்௖லம் ௖ள்ளி ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ 
ஆ௥ ெடஸ்லா அல்லௌ பொனா௥ ௘ல்௧ ெடஸ்லாவாக இ௠க்ஶம், அேத சமயம் ேசாலனாய்ூன் 
௳ளிம்௔ல் அௌ இந்த மொப்௔ல் பாொயாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நீங்கள் ௳லழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ 
ெவளிேய அௌ ஶைறந்ௌ ெகாண்ேட இ௠க்ஶம்.
  காந்தப்௖லத்ொற்கான ெபாௌவான உ௠வத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த 
ேசாலனாய்௄ ா௠ள் வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டத்ைத அ௑ப்௖வதன் ௛லம் நாம் ெபறக்ஷூய 
காந்தப்௖லங்களின் எண்ணியல் மொப்ைப உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ.
 எர ்உதாரணம் ேடாராய்௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேசாலனாய்௄ ஒ௠ ேநரான 
சாதனம் ஒ௠ ேடாராய்௄ என்பௌ மற்ெறா௠ சாதனம் ஆஶம், அொல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் வைளயம் உள்ளௌ, இௌ உ௠ைள வூ௳ல் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ 
தன்ைனத்தாேன ௛௄ழறௌ மற்௥ம் ெடாராய்௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 ெந௠க்கமாகப் ௔ைணக்கப்பட்ட கண்௄௔ூப்௖கள் இங்ஶ மா௣௳௄ம், எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் 
இங்ழ௠ந்ௌ ௎ைழந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ, எனேவ நீங்கள் ஆரம் ௘கப் ெபரியதாக 
இ௠ந்தால் அௌ ஒ௠ ெடாராய்௄ ஆஶம், ேடாரண்ூன் ஆரம் ௘கப் ெபரியதாக மா௣னால், அௌ 
ழட்டத்தட்ட ேநராக அௌ எல்ைலயற்ற நீண்ட ேசாலனாய்ைட ேநாக்ழ மட௄்ேம மா௥ம் இப்ேபாௌ
நாம் ௙ண்௄ம் சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ , காந்தப்௖லத்ொன் ஒேர ஷ௥ இந்த 
ொைச௜ல் உள்ள ஷ௥ மட௄்ேம உ௜ரவ்ா௱ம் என்பைதக் காட்டலாம், அதாவௌ காந்தப்௖லத்ொன்
இந்த ஷ௥ மட௄்ேம உ௜ரவ்ா௱ம், எனேவ இங்ேக காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் மட௄்ேம இ௠க்க
௚ூ௞ம் அள௵ ேதால்௳ மட௄்ேம.
 இந்த ஷ௥ மற்௥ம் ேரூயல் ஷ௥ ேபான்ற ௔ற ஷ௥கள் இ௠ந்தால், இந்த ொைச௜ல் இ௠ங்கள் 
மற்௥ம் நான் இைதப் ெபற்ற௵டன்  நான் உண்ைம௜ல் ெடாராய்௄க்ஶ உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் 
உள்ள காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வதற்ஶ ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ நான் 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , ேடாராய்ைட ஒேர ௳மானத்ொல் 
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வைரயலாம், அௌதான் ௳மானம் , எனேவ இௌ எனௌ ெடாராய்௄ என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
 என்ைன ேநாக்ழ வ௠ம் ா௠ள்கள் இந்த கட்டைமப்௔ன் ெவளிப்௖றத்ொ௩ம் கட்டைமப்௔ன் 
உட்௖றத்ொ௩ம் தற்ேபாைதய ௘ன்கடத்ொகள் உள்ளன, எனேவ நான் இைதப் ேபான்ற ஒ௠ 
பாைதைய௞ம் ஒ௠ பஶொைய மற்ெறா௠ பாைதைய௞ம் ௛ன்றாவௌ பஶொைய௞ம் எ௄க்ழேறன்,
எனேவ இௌ நான் அைழக்ழேறன்  ௛ன்௥ ௛ன்௥ பஶொக௬க்ஶ ஒ௠ பாைத இரண்௄ என்௥ 
இப்ேபாௌ நீங்கள் பாைதக்ஶ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் b dl 
என்பைத நீங்கள் காணலாம், ஏெனனில் பாைத ஒன்௥ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
கடத்ொைய இைணக்க௳ல்ைல மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ொல் இந்த ஷ௥ மட௄்ேம இ௠ந்தால் மற்௥ம் 
எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ  எதற்ஶம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் ஆனால் b 
ேநரங்கள் ஆரம் இ௠ந்தால் ஒ௠ ெப௠க்கல் இரண்௄ ஒன்௥ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், இௌ r b pi r 

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், ஏெனனில் காந்தப்௖லம் இந்த ஷ௥கைள மட௄்ேம b 
ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ாயாோனமான இந்த ேகாடரி௜ல் உள்ள நிைல இந்த வட்டத்ைத o  
நான் எ௄க்கலாம், நான் ௔ ௖ள்ளிையப் ெப௥ேவன் இந்த ்ரம் ௖ள்ளிக்ஶ சமம் dl b 
மற்௥ம் நான் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ ஐ எ௄க்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நான் எங்ழ௠ந்தா௩ம் இௌ b b 
ேபான்ற ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணந்த மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ழைடக்ஶம்   
நீங்கள் உள்ேள இ௠க்ழ௤ரக்ள்.
  இங்ேக என்ைன ேநாக்ழ ெவளிேய வ௠ழறௌ மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் இங்ேக ெசல்ழறௌ, 
எனேவ இங்ஶள்ள ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக௞ம் சரியாக 
சமமாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம், எனேவ நிகர ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் அைனத்ௌ 
ா௠ள்க௬ம் ஒேர ௘ன்ேனாட்டத்ைத ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன, எனேவ நிகர ௘ன்ேனாட்டம் 
பாைத இரண்டால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம்  ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , அைவ உள்ேள 
ெசல்வதற்ஶ சமமான எண்ணிக்ைக௜லான ௘ன்ேனாட்ட கடத்தல்கள் என்ைன ேநாக்ழ 
வ௠ழன்றன, எனேவ இந்த வைளயத்தால் இைணக்கப்பட்ட நிகர ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாஶம், 
ஏெனனில் என்னால் இைத ஒ௠ங்ழைணத்ௌ ஆஹ் ெபற ௚ூ௞ம் ெப௠க்கல் இரண்௄ b pi r 
இரண்௄ ௗஜ்௷ய ௖ள்ளி இரண்௄க்ஶ சமம் இந்த ஆரம் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ b 
ொட ேடாராய்ூன் உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யம் ஆஶம் ேசாலனாய்௄ 
இன்ெடக்ரல் ௔ டாட் ூஎல் ௚ நாட் ஐ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ இப்ேபாௌ ௚ நாட் 
ேநரங்க௬க்ஶ சமம் , ெமாத்த ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக சப்ஸ்ழரிப்ட் ஆனௌ n ti n 
மாற்௥ ஐப் ெப௥ழறௌ, இொல் சப்ஸ்ழரிப்ட் என்பௌ இொல் உள்ள ெமாத்த ொ௠ப்பங்களின்t n t 
எண்ணிக்ைகயாஶம்.

மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ௚ன்௖ ேபாலேவ, ஏெனனில் இந்த ஷ௥ மட௄்ேம உள்ளௌ மற்௥ம்   toroid b 
இந்த பாைத௜ன் ஆரம் என்றால் மடங்ஶ ஓ, எனேவ ெடாராய்ூன் இந்த ௖ள்ளி ைமயத்ொல் ri b 
இ௠ந்ௌ ெடாராய்ூன் அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ொல் காந்தப்௖லத்ொன் ஼௣ய சார௖் உள்ளௌ.
 ஆனால் இந்த ஆரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ெடாராய்ூன் ௳ட்டம் ஼௣யதாக இ௠ந்தால், இந்த 
்ரத்ொல் ஼௣ய இன் மா௥பா௄ ௘கக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ ழட்டத்தட்ட ஒ௠ r 
நிைலயான காந்தப்௖லம் இதற்ஶள் உள்ளௌ என்பைத௞ம் கவனி௞ங்கள், ௛லதனம் என்றால் 
ஆரம் என்றால் ஆரம் ெபரியதாக௵ம் ெபரியதாக௵ம் ஆழறௌ, ௔ன்னர ்thi  s 
ேசாலனாய்௄க்ஶள் எனௌ இந்த ்ரம் ௛லதன உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ௘கக் ஶைற௵, இௌ r 
இரண்௄ ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶத் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக pi r 
இரண்௄ என்பௌ இங்ஶள்ள வட்டத்ொன் ாற்றள௵ மற்௥ம் ொ௠ப்பங்களின் ெமாத்த pi r nt  
எண்ணிக்ைக மற்௥ம் இௌ 
ைதராய்௄ எண்ணற்ற ெபரிய ஆரங்களாக மா௣னால், இௌ ஒ௠ எண்ணற்ற நீளமான 
ேசாலனாய்ூன் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ஶைறழறௌ.
 கணினி௜ல் சமச஽்ர ்இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் நாம் பாரத்்தௌ ேபால 
, நிைல மற்௥ம் காந்தப்௖லம் எந்ெதந்த ஷ௥கள் உ௜ரவ்ா௱ம் என்பைத மொப்௔௄வதற்ஶ 
சமச஽்ர ்வாதங்கைளப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இங்ஶ இரண்௄ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் உள்ளன 
ஒன்௥ ொைசயன் சார௖்  ௛ன்௥ ஆயங்கள் மற்௥ம் ெகா௄க்கப்படட் உள்ளைம௳ல் ொைசயன் b 
எந்த ஷ௥கள் உ௜ரவ்ா௱ம், இப்ேபாௌ அைமப்௖ சமச஽்ர ்இல்ைல அல்லௌ ஒ௠ ைநட் நீளம் fi  
ேபான்றைவ ௘க௵ம் ஼க்கலானதாழ ௳ட்டால், காந்தப்௖லத்ைத நிைல௜ன் ெசயல்பாடாகக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ உ௜ரியள௵ சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ உண்ைமயான ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், 
எனேவ சட்டம் பல ிழ்நிைலகளில் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் பல mps 
ிழ்நிைலகளில் நாம் ேதாராயமான மொப்ைபப் ெபறலாம்.
 ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ காந்தப்௖லங்கைள எவ்வா௥ 
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உ௠வாக்ஶவௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் எவ்வா௥ காந்தப்௖லத்ைத எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ 
என்பௌ பற்௣ ௳வாொத்ேதன்  காந்தப்௖லத்ொல் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களின் இயக்கம் 
என்பௌ மற்ெறா௠ ௘க ௚க்ழயமான அம்சத்ொற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ  , நான் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைதக் 
ெகாண்ட ஒ௠ பஶொையக் ெகாண்ூ௠ப்பதாக௵ம் , காந்தப்௖லத்ொன் உள்ேள ௘ன்ாைம 
இ௠ந்தால் , ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ொல் நக௠ம் பாைத என்னவாஶம்.
  சாரஜ்் ஆ ௛லம் இயக்கத்ொன் ொைச என்ன ேபான்றவற்௣ன் ௛லம் இப்ேபாௌ நாம் அைதக் 
காடூ்யைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகளின் காந்த ௳ைச ஶ௥க்ஶ qv b 
ஆஶம், எனேவ இந்த உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரழேறன், எனேவ இௌ காந்தப்௖ல ொைச 
மற்௥ம் இௌ ொைச மற்௥ம் ௘ன்ன௱த்தம் ேநரம்ைற கட்டணம் இந்த ொைச௜ல் உள்ள v q 
௳ைச சக்ொகள் எனேவ நம்௘டம் உள்ளௌ சாரஜ்் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால், ௳ைச௜ன் 
ொைசையக் கணக்ழட வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொையப் பயன்ப௄த்த, ௘ன்ன௱த்தம் எொரம்ைறயாக 
இ௠ந்தால், ௳ ழராஸ் இன் ொைச௜ல் ௳ைச இ௠க்ஶம்.b 
 
ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத் ௌகள் ௳ைசயானௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௳ைசயானௌ 
எப்ேபாௌம் ொைசேவகம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ஆழய இரண்ூற்ஶம் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 இயற்ைகயான ௘ன்௖லத்ொற்ஶ ேநர ்எொரானௌ, எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் 
இரண்ைட௞ம் ெகாண்ட ஒ௠ பஶொ௜ல் நீங்கள் ௘ன்ேனற்றம் இ௠ந்தால் , ெமாத்த ௳ைச௞ம் 
எலக்ட்ேராஸ்டாைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  ந௄க்க ௳ைச மற்௥ம் காந்தப்௖லத்தால் ஏற்ப௄ம் 
௳ைச , ௘ன்௒ட்டம் ஓய்௵ நிைல௜ல் இ௠ந்தால், ௘ன்னியல் ௳ைச மட௄்ேம ௘ன்னியல் ௳ைச 
ஆஶம், எனேவ அப்பஶொக்ஶள் காந்தப்௖லம் இ௠ந்தா௩ம் 
௘ன்ன௱த்தம் இல்ைல என்றால் அதற்ஶ காந்த ௳ைச இல்ைல என்றால் அௌ ெசயல்ப௄ம் ஒேர 
௳ைச ஶ௥க்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் காந்த ௳ைசயாஶம், எனேவ நான் அதன் ஽ரான qv p 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் உள்ள பஶொைய எ௄த்ௌ அொல் ஒ௠ சாரஜ்் உள்ளௌ என்௥ ah aa 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 அந்த காந்தப்௖லத்ொல் நக௠ம் சக்ொயானௌ காந்தப்௖லத்ொன் காரணமாக எப்ேபாௌம் 
ொைசேவகத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௳ைசயானௌ ௌகள்களின் ேவகத்ைத மாற்ற 
௚ூயாௌ, ஏெனனில் ௳ைச எப்ேபாௌம் ொைசேவக ொைசய௑க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால், 
௳ைசயானௌ ௌகள்களின் ேவகத்ைத மாற்ற ௚ூயாௌ.
  ௌகள் ஆனால் அதன் ேவகத்ைத மாற்றாௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ௚௄க்கம் ஒ௠ 
ொைசயன் மற்௥ம் அௌ காலப்ேபாக்ழல் ொைசேவகத்ொன் மாற்றத்ொன் ௳ழதத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் அௌ இ௠க்கலாம்  ேவகத்ைத மாற்றாமல் ௚௄க்கம் இங்ேக என்ன நடக்ஶம், 
அௌதான் உங்களிடம் காந்தப்௖லம் இ௠ந்தால் , உதாரணத்ொற்ஶ இந்தப் பஶொ௜ல் 
ெசால்ழேறன்.
  எந்த ஒ௠ ேநரம்ைற ௌகள் இப்பூ நக௠ம் 
அதனால் ௳ைச ஆக இ௠க்ஶம்v cross b 
 அதனால் வழ்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம்v cross b 
 அதனால் ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம்
 அதனால் ௌகள்களின் இயக்கத்ொன் ொைசைய இப்பூ மாற்௣ 
ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ௳ைச இப்பூ ெசல்௩ம் 
எனேவ ௌகள் ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைத இயக்ஶம், ௳ைச எப்ேபாௌம் ொைசேவக ொைசய௑க்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௛ன்றாவௌ ௌகள் இப்பூத்தான் நகரழ்றௌ நான் ேநர ்
௘ன்௒ட்டத்ௌடன் ஷூய ஽௠ைட௞டன் ஒ௠ ௌகைள இப்பஶொக்ஶள் ஏ௵ழேறன், ேம௩ம் காந்த 
௳ைச அைத வைளத்ௌ வட்டப் பாைத௜ல் நகரத்்ௌம் மற்௥ம் அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச be 

என்பௌ க்ஶ சமமாக ஆக௵ம், ெசங்ஶத்தாக௵ம் இ௠க்ஶம் எனேவ ௳ைச ஆக f qv bv b qvb 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௳ைச௜ன் ொைசயானௌ ௳ைச௜ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ இந்த 
௳ைசயானௌ ௌகள்கைள வட்டப் பாைத௜ல் நகரத்்தச ்ெசய்௞ம்.
 மற்௥ம் இந்த ௳ைச வட்ட பாைத௜ன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ உள்ளௌ , எனேவ இௌ ைமய௳லக்ஶ 
௳ைச சமம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம் ைமய௳லக்ஶ ௳ைச சௌரம் என்பௌ பாைத௜ன் mv rr 
ஆரம் எனேவ இந்த ௳ைச ைமய௳லக்ஶ ௳ைச காந்தப்௖லத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ எனேவ i 

சௌரம் ஆல் இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ேமாட் ஆக௵ம் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ஒ௠ வட்டப் mv r q b  
பாைத௜ல் ெசல்ல௵ம், அதன் ஆரம் ஆல் ஆல் ஆக ஆகக் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, mv q q b 
நிசச்யமாக அௌ இந்த ௳ழத நிைறைவ சாரஜ்் அல்லௌ சாரஜ்் ௛லம் ௌகள்களின் நிைற மற்௥ம் 
ேவகம் சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ ௌகள்கள் ெமௌவாக இ௠க்ஶம் ஼௣ய அூஃப் வைள௵கைளக் 
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ெகாண்டால், ேவகமான ௌகள்கள் இப்ேபாௌ இந்த ெவளிப்பாட்ூ௧௠ந்ௌ வைள௳ன் ெபரிய 
ஆரம்   
ெகாண்ூ௠க்ஶம்  எனேவ நான் அைத மாற்௣ேனன் மற்௥ம் எனக்ஶ ஒேமகா அொரெ்வண் qb 
ழைடக்ழறௌ, ேம௩ம் எத்தைன ௖ரட஼்களின் எண்ணிக்ைகைய என்னால் வைரய௥க்க 
௚ூ௞ம், எனேவ ௌகள் இப்பூ வட்ட பாைத௜ல் ாழன்௥ ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ 
௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ஏற்ப௄ம் ௖ரட஼்களின் எண்ணிக்ைக ஆக இ௠க்ஶம்  இரண்௄ f pi , mod 

க்ஶ இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இந்த அொரெ்வண் ௖ரட஼் எனேவ ௌகள் வட்ட பாைத௜ல் qb pi 
ெசல்௩ம் எனேவ இந்த காந்தப்௖லம் 
ஆரம் பாைத௜ல் வரத்்தகம் ெசய்ௌ ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் ேகாண ேவகம் ஆல் மற்௥ம்  r qb m 
௖ரட஼்௜ன் அொரெ்வண் ஆல் இரண்௄ ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த mod q pi m 
அொரெ்வண் ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௔ன்னர ்வ௠ம் ah 
ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் இந்த அொரெ்வண் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ௌகள்களின் 
இயக்கத்ொன் ஆரம் சாராமல் உள்ளௌ, இௌ 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நிைற ௳ழதத்ொற்ஶ ௚தல் சாரஜ்் ௳ழதம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் q m 
மற்௥ம் ௖ரட஼்௜ன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த உண்ைமையப் 
௖ரிந்ௌெகாள்வொல் நாம் பயன்ப௄த்ௌேவாம்.
 ௌகள் ௚௄க்ழ௜ன் ஒ௠ கட௄்ைர, எனேவ ௌகள்கைள ௚௄க்ழ௳டப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
௚௄க்ழகள் உள்ளன, ேம௩ம் 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கைள ௚௄க்ழ௳டப் பயன்ப௄ம் ைசக்ேளாட்ரான் 
எனப்ப௄ம் ௚௄க்ழையப் பூப்ேபாம்.
 இந்த ௌகள் ௳னாூக்ஶ ஏற்ப௄ம் ாழற்஼களின் எண்ணிக்ைகயான அொரெ்வண் , ௌகள் 
௔ன்பற்௥ம் பாைத௜ன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ மற்௥ம் q m 
௳ழதத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் நிசச்யமாக இப்ேபாௌ பல உள்ளன 
இந்த சக்ொகள் காந்த மற்௥ம் ௘ன்சார சக்ொகள் கண்௄௔ூக்ஶம் பயன்பா௄கள் எனேவ நான் 
ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ாவாரஸ்யமான பயன்பா௄கள் மற்௥ம் ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ ஆ 
௚ந்ைதய கண்௄௔ூப்௖க௬க்ஶ வ௯வஶத்த அம்சங்கள் ஆஹா ௚தல் ஒன்௥ தாம்சனின் 
ேசாதைன இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ெகாண்ட ஒ௠ பஶொையப் 
பாரக்்ழேறன், எனேவ இங்ஶ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட தட௄் உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழேறன், எனேவ 
இங்ஶ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட தட௄் உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்சார ௖லம்  வழ்ேநாக்ழச ்
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் இந்த பஶொ௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், வழ்ேநாக்ழ ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லம் உள்ளௌ.
 காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ஼ல ஏற்பாடட்ால் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ காந்தப்௖லம் 
இப்ேபாௌ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகைள ஏ௳னால் என்ன நடக்ஶம் 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ அந்த ௌகள் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டதாக 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் அதன் ௳ைள௵ என்னவாக இ௠க்ஶம்  ௘ன்சார ௖லம் ௘ன்௖லம் அைத வேழ தள்ள 
௚யற்஼க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட ௌகள் ெநக் ேநாக்ழ ஈரக்்கப்ப௄ம்  இங்ேக 
சாரஜ்் தக௄கள் மற்௥ம் அேத ேநரத்ொல் காந்தப்௖லத்ைத வேழ நகரத்்த ௚யற்஼க்க௵ம், 
ஏெனனில் அௌ இப்ேபாௌ நைட௚ைற காந்தப்௖லத்ொற்ஶ அதன் சக்ொையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், 
ேம௩ம் ஶ௥க்ஶ ொைசேவகம் இப்பூ இ௠ப்பைத௞ம் வழ்ேநாக்ழ இ௠ப்பைத௞ம் இங்ேக v b b 
காணலாம்.
  ஶ௥க்ஶ ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் காந்த சக்ொ ேமல்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம், b 
எனேவ இௌ ஆக௵ம், வழ்ேநாக்ழ ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ௌகள் ௘ன்சார ௖லம் qvb qa 
காரணமாக வழ்ேநாக்ழ ௳ைசையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் காந்தப்௖லத்ொன் qe qv 
காரணமாக ேமல்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம்.
  எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ௘ன் ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ௞ம், காந்த ௳ைச வழ்ேநாக்ழ௞ம் இ௠க்ஶம், 
எனேவ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் ௚௱வௌம் உள்ள இந்த அைமப்௔ல் ௌகள் ௙ௌ 
இரண்௄ சக்ொகள் ெசயல்ப௄ழன்றன, ஒ௠ ௘ன் ௳ைச உள்ளௌ, இௌ ௘ன்௚ைனகளில் ஒன்ைறப் 
ெபா௥த்ௌ கட்டணத்ைத தள்ள ௚யற்஼க்ழறௌ.
 சார௷்ன் சாரஜ்் அைடயாளத்ொல் சாரஜ்் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் இந்த ௘ன்௒ட்டம் 
௘ன்௖லத்தால் வேழ தள்ளப்பட௄் காந்தப்௖லத்தால் ேமேல தள்ளப்ப௄ழறௌ மற்௥ம்d 
 அதனால் என்ன நடக்ஶம்  
என்றால் ௘ன்னியல் ௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ஆழய ௌகளின் ேவகம் இந்த உறைவ 
ொ௠ப்ொப௄த்ொனால், க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.qe qvb qe b 
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க்ஶ க்ஶ ௔றஶ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ொைசொ௠ப்பப்படாமல் ேநராகச ்ெசல்௩ம்,   e b 
ஏெனனில் அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் நிகர சக்ொ இல்ைல, ௘ன்சாரம் காந்த சக்ொயால் சரியாக 
சமன் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௌகள்கைளத் ேதரந்்ெத௄க்க நான் இந்த ாவாரஸ்யமான 
க௠த்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ௌகள்களின் ெதாஶப்௔௧௠ந்ௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகம், ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ொல் ௌகள்கைள நான் 
சாரஜ்் ெசய்ொ௠ந்தால், அ௣யப்பட்ட ேவகத்ொன் ௌகள்கைளத் ேதரந்்ெத௄க்க இைதப் 
பயன்ப௄த்தலாம்.
 
ஒ௠ எலக்ட்ரான் மற்௥ம் நான் அ௄த்த வஶப்ைபப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் மற்௥ம் அதன் 
அூப்பைட௜ல் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ ாவாரஸ்யமான க௠௳ையப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், இௌ 
மாஸ் ஸ்ெபக்ட்ேரா௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௅ ௄ எல் ெகாள்ைகயாக௵ம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  உ௥ப்௖ உள்ளைம௵ ேபான்றவற்௣ல் உள்ள ெவவ்ேவ௥ ஐேசாேடாப்௖கைள சரிபாரத்்ௌ, 
஼ல ௌகள் ௚௄க்ழகைள ௚தன்ைமயாக ஒ௠ ைசக்ேளாட்ராைனக் கணக்ழட இைதப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஼க்கைல உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன், எனேவ ஒ௠ 
ேசாலனாய்௄ அல்லௌ வைரய௥க்கப்படட் நீளம் அசை்சக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ பேயாேசவர ்z 
சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ கணக்ழ௄ங்கள் மற்௥ம்  அச஼்ல் உள்ள நிைல௞டன் இன் b 
மா௥பாட்ூன் ஒ௠ ொட்டத்ைத வைரய௵ம், எனேவ ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளிைய எ௄க்க 
கணக்ழ௄ங்கள், அைனத்ௌ ா௠ள்களின் காரணமாக அச஼்ல் அந்த ௖ள்ளி௜ல் ெமாத்த 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ங்கள் , நாங்கள் உண்ைம௜ல் ௳ளிம்௔ல் மட௄்ேம ெசய்ேதாம், 
ஆனால் நான் ெசய்ேவன்.
  அைத ஒ௠ ஼க்கலாக ௳ட௄்௳௄ங்கள் , நீங்கள் கணக்ழடக்ஷூய உதாரணத்ொன் ௘க௵ம் 
எளிைமயான நீட்ூப்௖ மற்௥ம் 
ேசாலனாய்ூன் அச஼்ல் காந்தப்௖லத்ைத ொட்ட௘ட நான் உங்கைள வ௧௞௥த்ௌழேறன் நன்௣ 
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