
 உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல 
வணக்கம், நாங்கள் காந்த௳யல் ௌைற௜ல் எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், கடந்த ௚ைற நாம்
காந்தப்௖லங்கள் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களின் கணக்வ௄ ேபான்றவற்ைறப் பாரக்்கத் 
ெதாடங்ழயைத நிைன௳ல் ெகாள்க, காந்த௳யல் ெதாடங்ஶவதற்ஶ ௚ன்௖ நாங்கள் ௘ன்னியல் 
பற்௣ ௳வாொத்ேதாம்.
  அொல் ஆ ஒ௠ சாரஜ்் ஒ௠ ௘ன்னியல் ௳ைசயால் பாொக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ ெசான்ேனாம், எனேவ 
உங்களிடம் சாரஜ்் இ௠ந்தால் அௌ ாற்௣௞ள்ள பஶொ௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, 
ேம௩ம் நீங்கள் மற்ெறா௠ கட்டணத்ைத இங்ேக ைவத்தால் அந்த கட்டணம் ஈரக்்கப்ப௄ழறௌ 
அல்லௌ இதனால் அைலழறௌ  ௘ன்௖லமானௌ, ௘ன்ன௱த்தத்ொன் வைகையப் ெபா௥த்ௌ, நீங்கள் 
ஈரப்்௖ அல்லௌ ௳ரட்டைலப் ெபறலாம், ேம௩ம் இந்த ௳ைச இந்த இரண்௄ கட்டணங்கைள௞ம் 
இைணக்ஶம் ேகாட்ூல் உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்னியல் ௳ைச இப்ேபாௌ காந்தப்௖லத்ொல் நாம் 
காந்தப்௖ல ௳ைள௵கைளப் பாரக்்ழேறாம், ேம௩ம் இந்த காந்தப்௖லங்கள் ௘ன்ேனாடட்ங்களால் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன.
 உங்களிடம் நிைலயான ௘ன்௒ட்டம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ காந்த ௳ைள௵கைள ஏற்ப௄த்தாௌ, 
ஏெனனில் ஒேர ௳ைள௵ ௘ன்சாரம் மட௄்ேம  ௳ைள௵கள்c 
 அதனால் காந்தப்௖லங்கள் இ௠ந்தா௩ம் சாரஜ்் இல்லா௳ட்டா௩ம் சாரஜ்் நிைலயானதாக இ௠ந்தால் 
சாரஜ்் நகரத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ ௘ன்னியல் ௳ைசகளால் மட௄்ேம சாரஜ்் பாொக்கப்ப௄ழறௌ.
 
இப்ேபாௌ காந்த ௳ைச என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் நகரத்்ௌவதற்ஶ ஒ௠ 
௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்தால், இந்த ௘ன்௒ட்டத்ைத நான் எந்த ொைச௜ல் நகரத்்ௌழேறன் என்பைதப் 
ெபா௥த்ௌ ௳ைச இ௠ப்பைதக் கண்ேடன், எனேவ நான் ேநரம்ைற கட்டணத்ைத எ௄த்ௌ ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட சக்ொ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 நான் ேவெறா௠ ொைச௜ல் நகரந்்தால் ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொ ேவ௥படட்ௌ,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், நான் பரப்௖த௧ன் ொைசைய ேவ௥ப௄த்ௌழேறன், ேம௩ம் 
பரப்௖த௧ன் ஒ௠ ொைச௜ல் காந்த சக்ொ இல்ைல என்பைதக் காண்ழேறன்,
 அதனால் நான் ொைசகைள மாற்௣னால் ஒன்ைறக் கண்௄௔ூப்ேபன்.
 காந்த ௳ைச இல்லாத பரப்௖ ொைச மற்௥ம் அந்த ொைசயானௌ அந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள 
காந்தப்௖லத்ொன் ொைசைய வைரய௥க்ழறௌ.
 
ொைசயன், ௌகள் ௗஜ்௷ய ௳ைச௜ன் இந்த ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக நக௠ம் ேபாௌ, எ௄த்ௌக்காடட்ாக 
, ௗஜ்௷ய ௳ைச இந்தத் ொைச௜ல் இ௠ந்தால், நான் எந்த ேநாக்ஶநிைல௜௩ம் ெசங்ஶத்தாக 
நகரந்்தால் , ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௳ைச அொகபடச்மாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறன், எனேவ சக்ொ 
ெசயல்ப௄ம்  இந்த நக௠ம் ௘ன்௒ட்டத்ொல் ௌகள்களின் ேவகம் ேவகம் மட௄்மல்லாௌ அந்தத் ௌகள் 
நக௠ம் ொைசைய௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ.
 எனேவ நாம் காந்தப்௖லத்ைத காந்தப்௖லமாக வைரய௥க்ழேறாம்.
 எனேவ உங்களிடம் ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ இௌ ேபான்ற b 
ொைசயன் ௛லம் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ , நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்௒ட்டத்ைத இந்த ொைச௜ல் நகரத்்ொனால் , 
காந்த ௳ைச௜ன் அள௵ மடங்ஶ என்பைத நீங்கள் காணலாம், எனேவ ஐ மடங்ஶ ஆல் qv b b q v 
வஶக்கப்ப௄ம் சக்ொ௜ன் அள௵ என வைரய௥த்ௌள்ேளாம்.
 எனேவ இௌ 90 ூழரி எனேவ இௌ ெடஸ்லா எனப்ப௄ம் அலஶ ஆஶம், இௌ ஒ௠ ஆம்௔யர ்௙ட்ட௠க்ஶ 
ஒ௠ நி௟ட்டர ்எனேவ ெடஸ்லா ஒ௠ ெபரிய அலஶ மற்௥ம் நாங்கள் காஸ் என்ற மற்ெறா௠ அலஶ 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் இௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 4 ெடஸ்லா ஆஶம், எனேவ இௌ சார௷்ல் 
ெசயல்ப௄ம் ௳ைசயாஶம், எனேவ சாரஜ்் ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் நகரந்்தால், ௳ைச மா௥ழறௌ, 
எனேவ அந்த ௳ைசைய ெவக்டார ்உறவால் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்௥ நாம் 
காண்ழேறாம் 

காந்தப்௖ல ௳ைச சமம்  ௚ைற க்ராஸ் எனேவ என்னிடம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ fb q b b 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௖ இ௠ந்தால் மற்௥ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத நான் xy z 
ெகாண்ூ௠க்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ேம௩ம் எனௌ ௘ன்௒ட்டத் ௌகளின் ேவகம் இந்த
ொைச௜ல் இ௠ந்தால், ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  இந்த ொைச௜ல் ௳ைச ஆக௵ம், இௌ ஆங்ழள் ஃைப ஆக இ௠ந்தால், ௳ைச௜ன் அள௵ qv cross b 
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இங்ேக நீங்கள் பாரக்்ழறபூ , ஶ௥க்ஶ உற்பத்ொ௜ன் அள௵ இந்த ேகாணத்ைதப் qbb sin phi 
ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், ௳ைச  நாம் ௚ன்௖ ௳வாொத்தபூ ௗஜ்௷யம் phi 
என்பௌ ஃைப என்பௌ ெதாண்ை௥ ூழரி என்றால் காந்தப்௖லத்ொன் ொைசயாஶம், நீங்கள் 
அொகபடச் சக்ொ ஐப் ெப௥௴ரக்ள்.qvb 
  ௘ன்சார ௖லத்ொன் ொைசைய ேநாக்ழ அல்லௌ அதற்ஶ ேநரம்ாறாக காந்த சக்ொகள் காந்தப்௖லம் b
மற்௥ம் ொைசேவக ொைசயன் ஆழயவற்௣ற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் ஶ௥க்ஶ 
உற்பத்ொைய ௚ன்ேப பூத்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.
 இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ொைசயன் எனேவ சாரஜ்் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் இந்த ௳ைசயானௌ v 
ஶ௥க்ஶ இன் ொைசையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் நான் கடந்த ௚ைற ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் நான் b 
வலௌ ைக ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் எனௌ வலௌ ைகைய வலௌ ைகைய எ௄த்ௌ எனௌ நான்ஶ ௳ரல்கைள 
நகரத்்ௌழேறன்  இ௧௠ந்ௌ வைர மற்௥ம் கடை்ட௳ர௧ன் ொைசயானௌ ௳ைச௜ன் ொைசையக் v b 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ நான் இந்த ௳ைசைய ஶ௥க்ஶ இங்ேக ெப௥ழேறன் மற்௥ம் ௳ைச௜ன் v b 
அளைவப் ெப௥ழேறன், எனேவ ௘ன்னியல் சக்ொகைளப் ேபாலல்லாமல் காந்த௳யல் சக்ொகள் 
ொைசேவக ொைசயன் மற்௥ம் இதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்.
 காந்தப்௖ல ொைச மற்௥ம் இந்த நக௠ம் ௘ன்௒ட்டத்ொல் எனௌ சக்ொைய வைரய௥க்ழறௌ , q 
எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , எொர ்ொைச௜ல் எொர ்ொைச௜ல் ௳ைச க௯த்தல் ௳ ழரா௻ன் ொைச௜ல் 
உள்ளௌ என்பைத௞ம் கவனத்ொல் ெகாள்ள௵ம்.

என்றால் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால், இைதப் பற்௣ ௳வாொத்த ௔றஶ, நாங்கள் பேயா   sb q 
சாவரட்் ௳ொைய அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம், இௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொகளால் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைத நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம், எனேவ உங்களிடம் 
இௌேபான்ற ௘ன்ேனாடட்ம் கடத்ௌம் கடத்ொ இ௠ந்தால் , ௘ன்ேனாடட்ம் ொைச௜ல் பர௵ழறௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் .
  எனேவ நான் ஒ௠ ஼௣ய தனிம நீளம் ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் ொைசயனின் ொைச dl dl 
தற்ேபாைதய ொைச௜ல் உள்ளௌ, இந்த கட்டத்ொல் நான் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம் 
என்றால், இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகைள௞ம் இைணக்ஶம் ஒ௠ ொைசயன் வைரழேறன், தற்ேபாைதய 
உ௥ப்௖ மற்௥ம் இங்ஶள்ள நிைல ொைசயன்.idl r 
  காந்தப்௖லம் இந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ காரணமாக ஆனௌ நான்ஶ db dl pi idl cross r by r 

ஆக இல்ைல என்பைத கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் ௚ன்னர ்௳வாொத்ேதாம் , இந்த cube 
தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லம் உண்ைமயான ொைசயன் dl idl 
இங்ேக தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ஆஶம்.
  இந்த நிைல இதன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இங்ேக ொைசயன் ஆஶம், இதன் ௛லம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் p r 
காந்தப்௖லம் இந்த சமன்பாட்டால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ ௗஜ்யம்  இலவச இடத்ொன் ஊ௄௠வல் mu 
மற்௥ம் ஒ௠ ஆம்௔ய௠க்ஶ நான்ஶ ைப பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஏ௱ ெடஸ்லா ௙ட்டர ்வைர௜லான 
மொப்பாக எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ௚ ௗஜ்௷யம் என்பௌ ஒ௠ ஼ சௌரமாக இ௠ப்பைத௞ம் காண்ழேறாம்,
இொல் என்பௌ இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகம்.c 
 எனேவ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இௌ இலவச இடத்ொன் ௘ன்கடத்தா அ௑மொ மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் mu 
ேபசா்வழக்ஶ இலவச இடத்ொன் காந்த ஊ௄௠வல் இந்த சமன்பாட௄்டன் ெதாடர௖்ைடயௌ 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ௚ ௗஜ்யம் என்பௌ ஒ௠ சௌரம் சௌரமாஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஼௣ய c 
௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ைத எனக்ஶ வழங்ஶழறௌ.
 ௘ன்னியல் ௖லங்கைளப் ேபாலேவ காந்தப்௖லங்க௬ம் ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகைய ௗரத்்ொ 
ெசய்ழன்றன, எனேவ இந்த ௚௱ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ௛ல௚ம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ெமாத்த 
காந்தப்௖லத்ைத நான் கணக்ழட ௳௠ம்௔னால், நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம்.
  ஒவ்ெவா௠ தனி ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்பா௩ம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் ெவக்ேடாரியலாகச ்ேசரத்்ௌ ெமாத்த 
காந்தப்௖லத்ைதப் ெப௥ங்கள், உண்ைம௜ல் கைட஼ வஶப்௔ல் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் வட்ட wha 
வைளயத்ொன் காரணமாக காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வேத நாங்கள் ெசய்ௌள்ேளாம், எனேவ நாம் 
இப்பூ ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄த்ேதாம் என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், 
இைத இௌ இௌ என்௥ அைழக்கலாம், ேம௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ பாய்ழறௌ என்௥ z x y 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
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எளிைமயான ெவளிப்பாடை்டப் ெபற அச஼்ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட 
௚யற்஼க்ழேறாம், பேயா ைசபர ்சட்டத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ அச஼்ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொற்கான 
பஶப்பாய்௵ ெவளிப்பாடை்டப் ெபறலாம், எனேவ அைதப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம், எனேவ இௌ 
௖ள்ளி ைப என்றால் நாம் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ெவவ்ேவ௥ 
ஷ௥கைள இங்ேக க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 ம௥௖றத்ொல் மற்ெறா௠ ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய உ௥ப்௖ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ, அதன் ஷ௥கள் இப்ேபாௌ ரத்ௌெசய்யப்ப௄ழன்றன, நாம் க்ஶ ெசல்௩ம் ௚ன் x n 
இைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் க௄ைமயாக இங்ேக காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன் ஼க்கல் மற்௥ம் நான் ext 
௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்ேவன், எனேவ ௳மானம் ௌல்௧யமான ௳மானத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயxz 
ஒ௠ உ௠வத்ைத இப்ேபாௌ வைரயலாம், ேம௩ம் இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய அ௑மொக்ழேறன், 
எனேவ இௌ அசா் இங்ேக இௌ அசா் எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் ெவளிேய வ௠ழறௌ என்பைத x z 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இங்ேக காழதம் மற்௥ம் ம௥௖றம் காழதத்ொல் ெசல்ழறௌ, எனேவ நான் 
இங்ேக ௔ன்தங்ழய ொைச௜ல் அசை்ச நீட்ூனால், ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ x 
ெவளிேய௥ழறௌ மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ொ௠ம்௔ ெசல்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் இங்ேக y 
ொைச௜௩ம் க௯த்தல் ொைச௜௩ம் நகரழ்றௌ இங்ேக நான் ெதாடர௖்ைடய அம்௖கைள இங்ேக y 
வைரழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ வட்டத்ொன் ைமயத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளியாஶம், அதாவௌ அம்௖ ேமேல 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, அதாவௌ ௘ன்ேனாடட்ம் இங்ேக காழதத்ொ௧௠ந்ௌ ம௥௖றம் அேத ்ரத்ொல் 
ெவளிவ௠ழறௌ, நான் சொ ெசய்ேவன்  அம்௖க்ஶ௣௜ன் ௚ூ௵ மற்௥ம் இௌ தாளின் பக்கத்ைத 
ேநாக்ழ ௘ன்ேனாடட்ம் ெசல்வைதப் ேபான்றௌ, 
இௌ தற்ேபாைதய ாழற்஼௜ன் ஆரம் ஆஶம், எனேவ இௌ தற்ேபாைதய ௪ப் ேக௔டல் இன் ஆரம் r 
மற்௥ம் இௌ சரியான ௳மானம்  மற்௥ம் என் ௔ரசச்ைன  என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள em 
காந்தப்௖லத்ைதக் கண்ட௣வதாஶம் எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ஶம்ேபாௌ இௌ 0 p z 
ஆயதெ்தாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ஆயதெ்தாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ r 0 
மற்௥ம் இௌ ஆயதெ்தாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ ைமனஸ் ௗஜ்யம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ r x rz 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௗஜ்௷யம் இல்ைல  நான் ௌல்௧யமான ௳மானத்ொல் இ௠க்ழேறன் y coordinate 
அேத ேபால் இங்ேக ஆய ைமனஸ் மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இந்த x r z 
கட்டத்ொல் இந்த ஼௣ய ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ ௛லம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன 
என்பைதக் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ என்னிடம் 
ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்௖ உள்ளௌ  காழதத்ொன் இடத்ொ௧௠ந்ௌ ௘ன்ேனாடட்ம் வ௠ழறௌ, நான் இப்ேபாௌ 
இந்த ொைசயன் ஐ வைரழேறன், இந்த சமன்பா௄ என்னிடம் உள்ளௌ பேயாேசவர ்சட்டம் r db 
என்பௌ ௚ நாட் ஆல் நான்ஶ ைப ஐூஎல் ழராஸ் ஆர ்ைப ஆர ்ழ௟ப் ஆஶம், எனேவ நான் ூஎல் 
ெவக்டைர அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் என்௥ கணக்ழட ேவண்௄ம் மற்௥ம் ொைசயன் மற்௥ம் r 
்ரம் இந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ உ௠வாக்ழய காந்தப்௖லத்ைத மொப்௔ட ௚ூ௞ம்.r 
 கைட஼யாக நாங்கள் ௳வாதம் ௛லம் வாொட்ேடாம், ஆனால் நான் இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ 
ெவளிப்பைடயாகக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன் ொைசயன் ொைசயன் ொைச௜ல் dl dl y 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ ொைச ௳மானத்ொன் ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ௔ளா௳௧௠ந்ௌ ெவளிேய y 
வ௠ழறௌ  காழதத்ொன் மற்௥ம்
 அதனால் ொைசயன் ஆக ஼௣ய உ௥ப்௖ மற்௥ம் ஆக இ௠க்ஶம் , ஏெனனில் dl ah j cap dl j cap 
இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ொைசயன் இதன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம், ஏெனனில் ொைசயன் y r 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ இைணழறௌ ொைசயன் இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம்.r 
 இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஆயதெ்தாைல௵கைள க௯த்தல்
 அதனால் நான் ஆ ைமனஸ் ரி ேகப் ௔ளஸ் ேகப் ேகப் இந்த ௖ள்ளி௜ன் நிைல மற்௥ம் zk zk 
ைமனஸ் என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம், எனேவ ௳த்ொயாசம் ri cap ah ri cap 

எனேவ சமமாக இ௠க்ஶம்  ேஜூஎல் க்ராஸ் ைமனஸ் ரி ேகப் ௔ளஸ் ேகப், இௌ r dl cross r zk 
இப்ேபாௌ சமமாக உள்ளௌ எனேவ ைமனஸ் ஆரூ்எல்ேஜ ேகப் ழராஸ் ஐ ேகப் ைமனஸ் ேக ேகப் 
எனேவ இந்த காம்ப்ளக்ஸ் ேக ேகப் ேஜ ேகப் ழராஸ் ேக ேகப் ஐ ேகப் எனேவ ௔ளஸ் ஐ஼ ேகப் 
ஜடஎ்ல்ேஜ ேகப் ழராஸ் ஐ ேகப் ைமனஸ் ேக க௯த்தல் ஶ௣ ெகாண்ட ெதாப்௔  ஏெனன்றால் இங்ேக jk
ழராஸ் ேக ேகப் ஐ ேகப் ஆஶம், இௌ ஆஶம், இந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ காரணமாக இௌ இந்த z 
௖ள்ளி௜ல் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் இைத ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இௌ ௖ள்ளி db db 
ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ ௖ள்ளி இரண்௄ எனேவ நான் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் இந்த ௖ள்ளி௜ல் ஼௣ய 
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௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ இ௠ப்பதால் இங்ஶ காந்தப்௖லம் என்ன , ஼௣ய ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ 
இரண்டால் இங்ஶ காந்தப்௖லம் என்ன , ஒன்௣ன் காரணமாக நான் ௚ நாட் ஆல் ஃேபார ்ைப ஐக் 
ெகாண்டதால் ூஎல் ழராஸ் ஆர ்என்பௌ ஆரூ்எல்ேக ேகப் ௔ளஸ் அல்லௌ அந்த zdli cap by rt 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ இந்த ்ரம்
 அதனால் இந்த கட்டத்ொல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் அதன் ஒ௠ காந்த ொைசயன் ௖லம் 
இங்ேக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், இௌ ஷ௥ மற்௥ம் ஷ௥ இரண்௄ம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்க z x 
ேவண்௄ம்.
 இந்த ொைசயன் இந்த ொைசயன் மற்௥ம் ொைசயன் ஆழயவற்௣ற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க b dl r 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் இௌ சமன்பா௄ எனேவ ொைசயன் ௳ழதாசாரமானௌ இௌ ொைசயன் b reba 

ஒன்௥ எனேவ ஒ௠ ொைசயன் ொைசயன் மற்௥ம் க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  அவர ்db dv r t 
உண்ைமயான ொைசயன் இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ உ௥ப்௖ காரணமாக நான் கணக்ழ௄ழேறன், 
எனேவ ௙ண்௄ம் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ இந்த உ௥ப்௖ இங்ேக உள்ளௌ, இௌ ௖ள்ளி 

எனேவ இப்ேபாௌ நான் இந்த ொைசயைன வைரய ேவண்௄ம் இௌ எனௌ ொைசயன் மற்௥ம்  p, r 
இப்ேபாௌ நான் ௙ண்௄ம் இந்த சமன்பாட்ைடப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் ொைசயன் என்பௌ db 
நான்ஶ ைப ஐூஎல் 
ஶ௥க்ஶ ௛லம் க்௟ப் இப்ேபாௌ ெவக்டார ்சமமாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ ெவக்டார ்சமமாக r r dl dl 
உள்ளௌ, எனேவ இௌ எனௌ அசா் இௌ  அசா் எனேவ அசா் ௳மானத்ொல் இ௠ந்ௌ x my z y 
ெவளிேய௥ழறௌ மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ௳மானத்ொற்ஶள் ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ ைமனஸ் j cap 

இங்ேக இௌ ப்ளஸ் ஆக இ௠ந்தௌ, ஏெனனில் ௘ன்ேனாடட்ம் ொைச௜ல் dl j cap dl y 
ெவளிேய௥வதால் இங்ேக ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ேள ெசல்ழறௌ க௯த்தல் ொைச௜ல் இௌ y dl 
ொைசயன் மற்௥ம் ொைசயன் ௙ண்௄ம் சமம் இதன் ஆயதெ்தாைல௵கள் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் r z 
இதன் ஆயதெ்தாைல௵கள் க௯த்தல் மற்௥ம் ௗஜ்யம் எனேவ ொைசயன் மற்௥ம் r r k cap z ri 

ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ இரண்௄ இ௠க்ஶம்  ௚ நாடக்்ஶ நான்ஶ ைப ஐ சமம் எனேவ இப்ேபாௌ cap db 
நான் கணக்ழட ேவண்௄ம்  எனேவ நான் ஐ தனித்தனியாக te dl cross r dl cross r 
கணக்ழ௄ழேறன் எனேவ என்பௌ ைமனஸ் மற்௥ம் dl cross r j cap dl cross k cap z i cap 

க்ஶ சமம்r 
 அதனால் ைமனஸ் என்பௌ ப்ளஸ் எனேவ க௯த்தல் இண்ட் j cap cross k cap i cap i cap dl 

என்பௌ ைமனஸ் ேக ேகப் எனேவ ப்ளஸ் ேக ேகப் ஆரூ்ஆர ்எனேவ நான் zj cap cross i cap 
இைத ௚ூப்ேபன்,
 அதனால் என்னிடம் ூஎல் ழராஸ் ஆர ்ெவக்டார ்ைமனஸ் ேஜூஎல் க்ராஸ் ேஜேகஸ் ௔ளஸ் ஐஆரஜ் 
ேகப் ழராஸ் ேக ேகப் ௔ளஸ் ஐ ேகப் எனேவ இங்ேக ைமனஸ் ஶ௣௞டன் மற்௥ம்  j cap cross i cap
என்பௌ ைமனஸ் ேகப் ஆஶம்,k 
 அதனால் அௌ ப்ளஸ் ஆழறௌ , அௌ ஆஶம்,db 
 அதனால் நான் இரண்ைட இரண்டாவௌ தனிமத்தால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத db 
கணக்ழட ௚ூ௞ம், 
எனேவ இரண்௄ என்பௌ நான்ஶ ஆல் ஐ நான் க௯த்தல் db pi mu Naught i cap zdl plus k cap 

கனசௌரத்தால் வஶக்கப்பட௄் , ஒன்௥க்ஶ என்ன இ௠ந்தௌ என்பைத rdl r db 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், எனேவ ஒ௠ ொைசயன் என்பௌ நான்ஶ மற்௥ம் ஐ db pi izdli cap rdlkk r
கனசௌரத்தால் ஼௣ய என்பௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௔௧௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ்ரம் என்பைத r 
நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 நான் தற்ேபாைதய ாழற்஼௜ன் அச஼்ல் இந்த ்ரம் இந்த ்ரத்ொற்ஶ சமம் ித்ொரம் மற்௥ம் db1 

ித்ொரம் இரண்ூ௩ம் ஼௣ய ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ, இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள db2 r 
ஒேர ௳த்ொயாசம் தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ இங்ேக அௌ ேமேல வ௠ழறௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ வேழ 
ெசல்ழறௌ ொைசயன் இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் மற்ற வழக்ழல்  ொைசயன் என்பௌ அௌ r r r 
ொைசயன் எனேவ ொைசயன்கள் இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் ேவ௥ப௄ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ r 
நீங்கள் ெதளிவாகப் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான் ௙ண்௄ம் உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ 
என்னிடம் இந்த உள்ளௌ, எனேவ இௌ ெவளிவ௠ழறௌ, இௌ இந்த கட்டத்ொல் ெசல்ழறௌ, எனேவ zx 
இௌ  ஒ௠ ொைசயன் இௌ இங்ேக மற்ெறா௠ ொைசயன் எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் r r db
ஒன்௥ இந்த ௖ள்ளி௜ல் இந்த தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் db 
இரண்௄ அேத ௖ள்ளி௜ல் ௚ற்௣௩ம் எொர ்௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
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காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  இங்ேக ஷ௥கள் சரியாக சமமாக௵ம் x 
எொரம்ாறாக௵ம் உள்ளன, ேம௩ம் அைவ ரத்ௌெசய்யப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் ஷ௥ என்பௌ அசா் x z 

ஷ௥க௬க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ள ஷ௥கைளத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல மற்௥ம் ஷ௥கள் z x 
ரத்ௌெசய்யப்ப௄ழன்றன இைதத்தான் கடந்த இல் நாம் ௳வாொத்ேதாம்.cl 
 இௌ ேபான்ற ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ நான் ஷ௣௜௠ந்ேதன்.db 
 
ேசர ்மற்௥ம் ெவக்டாரக்ைளப் பயன்ப௄த்ொ ௘க எளிய கணக்வடூ்ன் ௛லம் நீங்கள் இங்ேக 
பாரக்்கலாம் , ஷ௥கள் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ஷ௥கள் ேசரழ்ன்றன என்பைத நாம் x z 
கண்௄௔ூத்ௌள்ேளாம், எனேவ அந்த கட்டத்ொல் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைதப் 
ெப௥ேவன் இரண்௄ தனிமங்கள் ொைசயன் ஒ௠ ொைசயன் மற்௥ம் இரண்௄ db db db 
ொைசயன்க௬க்ஶ சமம் எனேவ ஒ௠ ொைசயன் என்பௌ ஒ௠ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ இரண்டால் db db 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் மற்ற தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ காரணமாஶம், எனேவ நான் இந்த 
இரண்௄ அள௵கைள௞ம் ேசரத்்தால் ஷ௥கள் ஷ௥கைள ரத்ௌ ெசய்௞ம் ஷடூ், நான் நான்ஶ x z pi 
ஐ க்௟ப் ௛லம் இரண்௄ ெதாப்௔யாகப் ெப௥ேவன், எனேவ நான் இங்ஶ ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ R rdlk 
இைதப் பாரத்்தால் இப்ேபாௌ காந்தப்௖லம் அச஼்ல் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,z 
 அதனால் நான் என்ன காட்ூேனன்  இந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்௖ 
௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் அவற்௣ன் ஷ௥கைள ெசங்ஶத்தாக ரத்ௌ ெசய்ழறௌ.
  எனேவ இந்த ஷ௥கள் அைனத்ௌம் ரத்ௌ ெசய்யப்பட்௄ அச஼்ல் மட௄்ேம ெமாத்த z 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம், எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் ௚ நாட் ஐ நான்ஶ ைபக்ஶ சமம் என்௥ 
கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
  ்ரம் இௌ ௛லதனம் இௌ எனேவ ஼௣ய என்பௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் வரக்்க r z r r z 
௛லத்ைதத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ இௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் 3 ஆல் 2 ஐ r z k cap 

ஆக சக்ொக்ஶ உயரத்்த இப்ேபாௌ நான் ெகாஞ்சம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், integral dl 
ஏெனனில் இந்த சமன்பாடை்டப் ெப௥வொல், நான் இந்த இரண்௄ தனிமங்கைள௞ம் ௚ற்௣௩ம் 
எொரம்ாறான ஷ௥களின் எண்ணிக்ைகைய எ௄த்ௌள்ேளன், எனேவ ௙ௌ dl 
ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄வௌ அைர வடட்த்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் ேமல் பாொ அைர வடட்ம்  

மற்௥ம் வழ் பாொ அைர வடட்ங்கள் அவற்௣ன் இயல்பான ஷ௥கைள ரத்ௌ ெசய்வைத ரத்ௌ le 
ெசய்ழன்றன, எனேவ இௌ அைர வடட் வைள௳ல் இ௠க்ஶம், இௌ அைர வடட்ம் மற்௥ம் ஒ௠ அைர 
வட்டத்ொன் நீளம் ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ நான் இரண்௄ ஆர ்ைப ஃேபார ்ைப ஃேபார ்ஃேபார ்
ைப ஆர ்ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ்  சௌரம் என்பௌ இரண்௄க்ஶ இரண்௄ சக்ொயாஶம் , இொல் என்பௌz pi r 

ேகப் ஆக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, இௌ சௌரம் இரண்௄ மடங்ஶ k munough ir r
சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ௛ன்௥ ேகப், எனேவ அௌதான் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நீங்கள் z by two k 
௙ண்௄ம் ெசன்றால் என்  கைட஼ ௳ரி௵ைர௜ல், காந்தப்௖லத்ொன் காந்தப்௖லத்ொன் 
சமன்பாடை்டேய நாம் ெபற்௣௠ப்பைதக் காண்௕ரக்ள்.
  
௙ண்௄ம் இௌ எனௌ ௪ப் கரண்ட் இௌ ேபான்ற ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ இௌ அசா் z x 
மற்௥ம் எனேவ இத௑டன் இங்ேக காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக y 
காந்தப்௖லம் அேத ொைச௜ல் உள்ளௌ.
 காந்தப்௖லம் ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ அச஼்ல் உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் k cap 
ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் இந்த சமன்பா௄ காட௄்வௌ ேபால அொகபடச் காந்தப்௖லம் ௖ள்ளி௜ல் z 
ேதான்௥ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், அங்ஶ நீங்கள் அொகபடச் காந்தப்௖லத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், 
கைட஼யாக நாம் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரந்ேதாம் .
  நிைல௞டன் காந்தப்௖ல மா௥பா௄ மற்௥ம் இௌ காந்தப்௖லம் மற்௥ம் க்ஶ எொரான z 
காந்தப்௖லத்ொன் அள௵ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ காந்தப்௖லம், எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ஆனௌ b max mu 

சௌரத்தால் இரண்டாக ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ஐ ேபாட்டால் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ Naught ir ah z 
சமம் எனேவ நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள்  கனசௌரம் இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இௌ r r 
௘ன்ேனாடட்த்ொன் வட்ட வைளயத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ள காந்தப்௖லம் மற்௥ம் ஆ நான் இங்ேக 
ெவக்டாரக்ைள ைவத்தால் ேகப் இங்ேக சரிk cap sk 
 அதனால் நான் ஐ வைரழேறன்ah 
 அதனால் இௌ காந்தப்௖லம்  அச஼்ல் நாம் ேவ௥ எங்ஶம் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட௳ல்ைல, 
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ஆனால் நான் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன், அைத நீங்கள் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வௌ ஒ௠ வ௯ 
என்றால் எல்லா ௖ள்ளிகளி௩ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ உ௠வத்ைதப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ என்னிடம் 
௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ  கடத்ொைய இங்ேக வட்ட வைளயமாக எ௄த்ௌச ்ெசல்ழேறன், 
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ காந்தப்௖லக் ேகா௄ இப்பூ வ௠ழறௌ  அைவ ஒ௠ ொைச௜ல் ெசல்ழன்றன 
மற்௥ம் அைவ வடட் ாழற்஼கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ இந்த ாழல்கள் உண்ைம௜ல் நீண்ட 
்ரம் ெசன்௥ ொ௠ம்௔ வந்ௌ ஒன்ைறெயான்௥ ௛௄ழன்றன, எனேவ ௘ன்ேனாடட் ாழற்஼௜ன் 
காரணமாக இந்த காந்தப்௖ல ௳நிேயாகம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ஆ சாரஜ்் ௳நிேயாக ௘ன்சார 
௖லத்ொ௧௠ந்ௌ ௘க௵ம் ேவ௥படட்ௌ.
 கட்டண ௳நிேயாகம் ௛லம் காந்தப்௖லத்ொன் ொைசையக் கண்ட௣ய வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ தற்ேபாைதய கடத்ௌம் கடத்ொ இௌ ேபான்ற ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ேவைள இப்பூப் பாய்ழறதா என்பைத கடந்த 
௚ைற பாரத்்ேதாம்.
 ௔ன்னர ்வலௌ ைக ொ௠ஶ என்ைன ேநாக்ழ நக௠ம் ,
 அதனால் காந்தப்௖ல ொைச என்ைன ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ ெசல்ழறௌ

இௌ ேபான்ற ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶவௌ  தவறானௌ  சமன்பா௄ இந்த சமன்பாடை்ட w  
௙ண்௄ம் எ௱த என்ைன பூக்க அ௑மொக்ழேறன் என்பௌ நாட் இர ்ஸ்ெகாயர ்ேக ேகப் b mu 
இரண்௄ மடங்ஶ சௌரம் மற்௥ம் சௌர சௌரம் ௛ன்௣ல் இரண்௄ மடங்ஶ, எனேவ வைளயத்ொன் r z 
௳ட்டத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் ்ரங்கைளப் பாரக்்ழேறன் , எனேவ என்பௌ ஆக b mu 
இ௠க்ஶம்  ஐ இரண்௄ கனசௌரத்தால் ெப௠க்ழ வஶத்ேதன் எனேவ இைத Naught ir square k z mu

ஐ இரண்௄ ஆல் ெப௠க்ழ ஆல் வஶத்தால் இைத Naught i pi r square k cap pi zq pi 
எ௱தலாம் .
  இந்த வைளயத்ொன் பரப்பள௵ என்பௌ வைளயத்ொன் ஆரம் மற்௥ம் சௌரம் என்பௌ r pi r 
வைளயத்ொன் பரப்பள௵ மற்௥ம் ௪ப் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ, இௌ 
எனௌ ொைசகள் நிைன௳௠க்ழறதா ஼ல ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ ௚ன்௖ நாம் ொைசயன் என்ற க௠த்ைதar 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௜௠ந்ேதாம்  எனக்ஶ ஒ௠ பஶொ இ௠ந்தால் , நான் ொைசயன் பஶொைய ea, 
வைரய௥க்க ௚ூ௞ம் , ேம௩ம் வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொ௜ன்பூ 
ொைசயன் பஶொைய வைரய௥ப்ேபன்.

என்பௌ சௌரப் பஶொக்ஶ சமமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ொைசயன் பஶொ என்௥ நான்   a pi r 
ேதரந்்ெத௄த்த ொைசயாஶம், எனேவ நான் ௘ன்னியல் ெசய்௞ம் ேபாௌ காந்தப்௖லத்ைத z 
இரண்௄ கனசௌரத்தால் ொைசயன் என வைரய௥க்க ௚ூ௞ம்.pi z 
 
௘ன்சார இ௠௚ைனயங்கள் என்ற க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொயௌ, எனேவ உங்களிடம் எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் இ௠ந்தால், மடங்ஶ என்ற ௘ன் இ௠௚ைன q d 
த௠ணத்ைத வைரய௥க்கலாம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம் , அௌ எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ 
ேநரம்ைறக்ஶ ொைச௜ல் உள்ளௌ.
 இைத அைழக்க௵ம் எனேவ இௌ அசா் இௌ ேகப் இௌ ௘ன்சார இ௠௚ைன கணம்  ஆஶம்z z cap k 
 காந்தம் பஶொ ொைசய௑க்ஶள் இ௠௚ைன கணம் ௘ன்ேனாடட்ம் காந்த இ௠௚ைன கணம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் அந்த சமன்பாடை்ட இங்ஶ பயன்ப௄த்ொனால், ெதாைல௳ல் 
உள்ள அச஼்ல் உள்ள இந்த ௘ன்ேனாடட்க் ஶழாயால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத நான் 
ெப௥ேவன் எனேவ இௌ அொகம் mu zero m by two pi zq z 
இ௠௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ள ௘ன்சார இ௠௚ைனயத்தால் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் நாங்கள் கணக்ழட்ேடாம், ேம௩ம் ௘ன்௖லத்ொற்கான 
சமன்பாடை்டப் ெபற்௥ள்ேளாம், எனேவ ௘ன்சார இ௠௚ைனயம் இரண்௄ எப்஼லன் ௗஜ்௷ய e pi z
கனசௌரத்தால் க்ஶ சமம் என்பைத ௳ட அொகமாக உள்ளௌ  நான் இந்த ௔ளஸ் என்௥ இந்த ௔ளஸ் p 
அைழக்ழேறன் மற்௥ம் இௌ மற்௥ம் இந்த நாம் இரண்௄ ஒ௠ மற்௥ம் இ௠ந்தௌ minus AH P 
ைடப்ேபால் த௠ணமாக இ௠ந்தௌ இந்த அசை்ச இௌ ௘க அொகமாக உள்ளௌ  இ௠௚ைன மற்௥ம் z 
காந்தப்௖லத்ொற்கான காந்த இ௠௚ைன கணத்ொற்ஶ ஒன்௥க்ஶ இரண்௄ ைப எப்஼லான் 
ௗஜ்௷யத்ைதச ்ேசரப்்பைதத் த௳ர எங்க௬க்ஶ ஒேர மாொரியான உற௵ உள்ளௌ.
 

இங்ேக மற்௥ம் அதற்ஶ பொலாக இரண்௄ம் கனசௌரமாக வேழ ெசல்ழன்றன, எனேவ t z 
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இ௠௚ைனகளி௧௠ந்ௌ ்ரத்ொன் கனசௌரத்ொல் ௖லம் ஶைறழறௌ, எனேவ காந்த இ௠௚ைனகள் 
மற்௥ம் ௚௥க்ஶகள் மற்௥ம் காந்த இ௠௚ைனகளில் உள்ள சக்ொகைளப் பாரக்்க வ௠ேவாம், ஆனால் 
அதற்ஶ ௚ன் நான் ௳௠ம்௖ழேறன் இரண்௄ இ௠௚ைன இ௠௚ைன ௖லங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
௳த்ொயாசத்ைத உங்க௬க்ஶக் காட்ட ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரய நான் இங்ேக எலக்ட்ரிக் ah 
இ௠௚ைனைய வைரழேறன், இங்ேக எனக்ஶ ஒ௠ ஷ௄தல் கட்டணம் மற்௥ம் ஒ௠ க௯த்தல் கட்டணம்
இ௠ந்தால் , ௖லக் ேகா௄கள் இப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ நாங்கள் வைரய௥த்ேதாம் இைதப் பாரத்்ேதாம் 
௖லக் ேகா௄கள் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௚ூ௳ல் ேநரம்ைற மற்௥ம் எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶவதற்ஶ ௚ன், அைனத்ௌ ௖லங்க௬ம் காந்த இ௠௚ைன௜ன் எொரம்ைற௜ல் ேநரம்ைற 
மற்௥ம் எொரம்ைற ௚ூ௳௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழன்றன 
, ௖லக் ேகா௄கள் ௘க௵ம் ேவ௥படட்ைவ, எனேவ காந்த இ௠௚ைனயம் என்னிடம் ஒ௠ வைளயம் 
உள்ளௌ  ௘ன்ேனாடட்ம்
 அதனால் நான் இப்பூ ஒ௠ ௪ப் எ௄க்ழேறன் எனேவ காந்தப்௖ல ேகா௄கள் இந்த ஃ௕ட் ைலன் 
இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் எனேவ இ௠௚ைன ௖லங்கள் ௘க௵ம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் பா௠ங்கள் 
இங்ேக அைனத்ௌ ௘ன் ௖லக் ேகா௄க௬ம் நடச்த்ொரம்  ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டத்ொல் ௚ூவௌ இங்ஶ ௖லக் ேகா௄க௬க்ஶ ஆரம்பம் அல்லௌ ௚ூ௵ இல்ைல, எனேவ 
அைவ ாழல்கள் அைவ ெதாடரச்஼்யான ாழல்கள் மற்௥ம் அைவ எங்ழ௠ந்ௌம் ெதாடங்ழ எங்ஶம் 
௚ூவொல்ைல , அதனால்தான் ெதாடர௖்ைடய காந்தங்கள் இல்ைல.
 ௘ன் கட்டணங்கைளப் ேபாலல்லாமல், எங்களிடம் ௘ன் கட்டணங்கள் ேநரம்ைற மற்௥ம் 
எொரம்ைறயாக உள்ளன, ேம௩ம் நீங்கள் ஒ௠ தனித்தனி கட்டணத்ைதக் காணலாம், நீங்கள் ஒ௠ 
தனிப்பட்ட காந்த ௘ன்௒ட்டத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ௚ூயாௌ, ேம௩ம் காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் ஼ல 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி௜ல் ௚ூவைட௞ம் இல்ைல.
 ஒ௠வைரெயா௠வர ்மற்௥ம் இௌ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொற்கான ஒ௠ காஸ் 
௳ொக்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ, இௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்டா ஆஶம், எனேவ எந்த ௛ூய ேமற்பரப்௔௩ம்
காந்தப்௖லத்ொன் ஓட்டம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் எந்த ேமற்பரப்ைப௞ம் இங்ேக 
எ௄த்தால் நான் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 தனிப்படட் கட்டணங்கள் எௌ௵ம் இல்லாததால், ெதாடக்கப் ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் ௚ூ௵ப் ௖ள்ளிகள் 
இல்ைல என்பதால், இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் அள௵க்ஶ பல ௖லக் ேகா௄கள் ௎ைழ௞ம்.
  இங்ேக காந்தப்௖லத்ொன் ெமாத்தப் பாய்௳ன் ஃப்ளக்ஸ் எௌ௵ம் இ௠க்காௌ, எனேவ 
காந்தப்௖லங்க௬க்கான காஸ் ௳ொ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், இௌேவ ௘ன்சார ௘ன்௖லம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசம், எனேவ இங்ேக இரண்௄ ௖லக் ேகா௄க௬ம் 
௘க௵ம் ேவ௥படட்ைவ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 ஒன்௥ ேநரம்ைற ௚ூ௳௧௠ந்ௌ அல்லௌ எொரம்ைற௜௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ மற்ெறான்௥ ௛ூய 
ாழல்கள் ஆ, அௌ இங்ேக ஒ௠ காந்த இ௠௚ைன மற்௥ம் அௌதான் ௘ன்சார இ௠௚ைன, எனேவ 
இப்ேபாௌ மற்ெறா௠ ஼க்கைலப் பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத நாங்கள் ௔ன்னர்
௘க ௚க்ழயமான உறைவப் ெப௥ேவாம்.
 இௌ ஒ௠ எண்ணற்ற நீளமான ேநரான ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ, எனேவ 
எல்ைலயற்ற நீண்ட ேநரான ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் காரணமாக நான் 
காந்தப்௖லத்ைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ என்னிடம் இௌ ேபான்ற ஏஏ 
௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ உள்ளௌ , ேம௩ம் இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லத்ைதக் 
கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறன் மற்௥ம்  காந்தப்௖லத்ைத நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ம் எனௌ ௖ள்ளி p p
, இௌ ஒ௠ எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ நிைனவகம்  
௘ன்நிைல௜ய௧ல் நாம் எண்ணற்ற நீண்ட வரி சாரஜ்் காரணமாக ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் 
கணக்ழட்ேடாம், அேதேபால் என்னிடம் எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
கடத்ொ உள்ளௌ, அொல் இ௠ந்ௌ ௖ள்ளி௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க p 
ேவண்௄ம், எனேவ நான் உ௜ரியல் தனி ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌேவன்.
 ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்௖ காரணமாக இல் உள்ள ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௱ௌங்கள் p 
மற்௥ம் ிப்பர ்ெபா஼ஷன் ௳ொ௜ன் ிப்பர ்ெபா஼ஷன் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ொ நான் இந்த 
கட்டத்ொல் அைனத்ௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖களின் காரணமாக காந்தப்௖லத்ைத ேசரக்்ழேறன் 
மற்௥ம் ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைதப் ெப௥ேவன், எனேவ இதற்காக நான் என்ன ெசய்ேவன் இௌ எனௌ 

அசா் மற்௥ம் இௌ எனௌ அசா் என்௥ நான் க௠ௌழேறன், நான் இங்ேக ௛லம் ஒ௠ ஼௣ய x y d 
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௘ன்ேனாடட் உ௥ப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , இௌ இங்ேக எனௌ ௖ள்ளி மற்௥ம் நான் இொல் 
இைணழேறன், எனேவ இந்த ்ரம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  நான் x y 
இங்ேக இந்த ெசங்ஶத்ௌ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ்ரத்ொல் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட் உ௥ப்ைப y 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,
 அதனால் அௌ எனௌ அசா் மற்௥ம் நான் இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட xy 
௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனனில் நான் ௙ண்௄ம் உ௜ரியல் பல ௳ொகைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் db 
என்பௌ க்ஶ சமம்  நான்ஶ ைப ஐூஎல் க்ராஸ் ஆர ்ைப ஆர ்ழ௟ப் இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக mu 
பாரக்்ழ௤ரக்ள் ூஎல் ெவக்டார ்எப்ேபாௌம் ொைச௜ல் சமமாக இ௠க்ஶம் y 
தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாடட்ம் ொைச௜ல் பாய்ழறௌ, எனேவ ூஎல் ெவக்டார ்ூஎல் ைடம்ஸ் ேஜ ேகப்y 
ஆஶம்  இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ேநரான பாைத௜ல் எங்ஶ y 
ெசன்றா௩ம் அைனத்ௌ ௘ன்ேனாடட் ஷ௥க௬ம் எப்ேபாௌம் ௔ைரம் ைடம்ஸ் மற்௥ம் dl j cap r 
ொைசயன் இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஆயதெ்தாைகைய க௯த்தல் இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ சமம் 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் ஆயதெ்தாைல௵கள் உள்ளௌ.x 
  மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி 0 ஆயதெ்தாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, y 
எனேவ இௌ ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம் அல்லௌ இந்த ொைசயன் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ேக மற்௥ம்xi yjx xi 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ொைசயன் எனேவ இந்த ொைசயன் க௯த்தல் இந்த ொைசயன் எனக்ஶ இந்த yj 
ொைசயைன அளிக்ழறௌ இந்த ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ எனேவ என்பௌ r tl cross r dlj cap 

க்ஶ சமம் எனேவ ைமனஸ் cross xi cap minus yj cap j cap cross i cap k cap minus xdlk 
மற்௥ம் இன் ௗஜ்௷யம் எனேவ ைமனஸ் ேகப் ஆஶம் cap j cap j cap dl cross r  xdlk 

மன்னிக்க௵ம் அௌ பரவா௜ல்ைல எனேவ என்பௌ ஼௣ய உ௥ப்௖ என்பைதத் த௳ர d ah dl dl dy 
ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல எனேவ இைத ைமனஸ் என்௥ எ௱ௌழேறன், xdykk 
எனேவ நீங்கள் இன் எந்த மொப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டா௩ம் தற்ேபாைதய ஒவ்ெவா௠ உ௥ப்௖ம் y z 
அச஼்ல் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத இங்ேக கவனிக்க௵ம் ைமனஸ் எனேவ z z
அசா் இங்ேக நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், நான் வலௌ ைக ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் பயன்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், எனேவ இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ x y xz 
ேபப்பரில் இ௠ந்ௌ ெவளிேய வ௠ழறௌ, இௌ என்பௌ ைமனஸ் என்௥ ஷ௥ழறௌ.dl cross r xdy 
 காந்தப்௖லம் பலைகக்ஶள் இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் அௌ எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் எனௌ
௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூப் பாய்ந்தால் , அௌ இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம், எனேவ
அைனத்ௌ ௘ன்ேனாடட் ஷ௥க௬ம் அதன் நீளத்ொல் இ௠க்ஶம்.
  கம்௔கள் அைனத்ௌம் ொைச௜ல் ாடூ்க்காடட்ப்பட்ட ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, z 
எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைதப் ெபற அைனத்ௌ ஼௣ய ஼௣ய ௘ன்ேனாடட் ஷ௥களா௩ம் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத நான் ேசரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான் ஒ௠ 
ெவளிப்பாடை்ட எ௱ௌழேறன் அல்லௌ என்பௌ நான்ஶ ஐூஎல் ழராஸ் ௛லம் f  db pi r r 
கனசௌரம் ஆஶம், இௌ ௛லம் நான்ஶ க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ ஒ௠ mu Naught i pi dl cross r 
ெதாப்௔யால் ைமனஸ் ஆக உள்ளௌ  இௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ௛ன்௣ல் இ௠ந்ௌ xd ah x y 
இரண்டாக உயரத்்தப்படட்ால், ெமாத்த காந்தப்௖லம் ைமனஸ் ௚ நாட் ஐ ைப ஃேபார ்ைப க்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம்.
 ஒ௠ங்ழைணப்௖ மா௣
 அதனால் ெவளிவ௠ழறௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ஆல் சௌரம் ௔ளஸ் சௌரம் ௛ன்௣ல் இரண்௄ x x d x y 
மற்௥ம் ேகப் ஆக உயரத்்தப்பட்டௌ, எனேவ என்னிடம் ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர௜லான k y y 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொ இ௠ந்தால் என்னால் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் ஒ௠ 
வைரய௥க்கப்படட் நீளக் கம்௔யால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லம், ௔ன்னர ்வரம்௖கள் 
௚ூ௳௧க்ஶச ்ெசல்லட௄்ம், எனேவ நான் ஒன்௥ ௚தல் இரண்ூற்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ y y 
வைரய௥க்கப்படட் நீள கம்௔ைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஒன்௥ y 
இந்த ௚ூ௳ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இரண்௄ என்பௌ ஆயதெ்தாஶப்௖  இந்த ௚ூ௵ மற்௥ம் இௌ y y 
இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ ஆஶம்  கம்௔௜ன் நீளம் மற்௥ம் இந்த ஼௣ய நீள௚ள்ள கம்௔௜ன் y t 
காந்தப்௖லத்ைத நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் ஒன்௥ இரண்௄ y y 
இரண்ூ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைபப் ெப௥ேவன், அௌ ஒ௠ எளிய ஒ௠ங்ழைணப்௖ என்பைத 
நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 நான் இைத ஃைப என அைழத்தால் மா௣களின் மாற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்த, நீங்கள் இங்ேக 
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கவனிக்க௵ம், என்பௌ ஆல் ஆல் என்பௌ டான் ஃைப எனேவ என்பௌ டான் ைபக்ஶ y y y y y x 
சமம் என்பௌ சௌரம் ஐந்ௌ சௌரம் ஷட்டல் சௌரமானௌ சௌரமாக 1 dy x secant d phi x y  x 
௔ளஸ் டான் ஸ்ெகாயர ்ஃைபக்ஶ சமம், இௌ சௌர ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ்ஃைபக்ஶ சமம், எனேவ x 
இைதெயல்லாம் இந்த சமன்பாட்ூல் மாற்றலாம் மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்கான ெவளிப்பாட்ைடக் 
கண்ட௣யலாம், எனேவ என்பௌ ைமனஸ் ௚ நாட் ஐ ைப ஃேபார ்ைப க்ஶ சமம் b integral ah x 

ஐ ஆல் வஶக்க இௌ சௌரம் மற்௥ம் secant square phi d phi x cube secant cube pi x y 
சௌரம் இரண்டால் ௛ன்றாக உயரத்்தப்பட்டௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ 
என்னிடம் கன சௌரம் உள்ளௌ, எனேவ இௌ ைமனஸ் ௚ நாட்ூற்ஶ சமம் எனேவ x ak cap minus mu

உள்ளௌ  ஆல் நான்ஶ இல் சௌரம் உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக ஐப் ெப௥ழறௌ Naught i pi x x 
என்பௌ ஆஶம், இௌ ைமனஸ் integral ah one b  y secant phi d phi cos phi d phi k cap 

௚ நாட் ஐ ைப ஃேபார ்ைப க்ஶ சமம் இௌ ைசன் ஃைப ஆ, இரண்௄ வரம்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் x 
உள்ளௌ, எனேவ இரண்௄ ேகாணங்கைள௞ம் அைழக்ழேறன், எனேவ இரண்௄ வரம்௖கைள௞ம் 
ஐந்ௌ ஒன்௥ என அைழக்ழேறன்  மற்௥ம் ைப இரண்௄
 அதனால் பாவம் ஐந்ௌ இரண்௄ க௯த்தல் ஼ன் ஃைப ஒன்௥ இப்ேபாௌ ஃைப ைசன் ஃைப௜ன் ைசன் 
ஆ ைசன் ைசன் இந்த ்ரத்தால் வஶக்கப்படட் ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ ைசன் y 
ஃைப த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, ஆனால் சௌரத்தால் வஶக்கப்படட் சௌரம் ஷட்டல் சௌரம்  x y y 
பாொ
 அதனால் ைசன் ஃைப ஒன்௥ ஒன்௥ சௌரம் மற்௥ம் ஒ௠ சௌரம் உயரத்்தப்படட் சக்ொ பாொ y x y 
மற்௥ம் ஼ன் ைப இரண்௄ மற்ற வரம்௖ இரண்௄ சௌரம் மற்௥ம் இரண்௄ சௌர பாொக்ஶ சமம் y x y 
எனேவ இைவ இரண்௄ வரம்௖கள் மற்௥ம் நான் ெபற ௚ூ௞ம்  எனேவ இௌ இங்ேக ேகப் எனேவ x k 
காந்தப்௖லம் என்பௌ ைமனஸ் ௚ நாட் ஐ நான்ஶ ைப ஆல் ெகா௄க்கப்படட்ௌ எனேவ இரண்௄ x y x
சௌரத்ொன் வரக்்க ௛லத்தால் ெகா௄க்கப்படட்ௌ, ேம௩ம் இரண்௄ சௌரம் க௯த்தல் ஒன்௥ y y x 
சௌரம் ஷட்டல் ஒன்௥ சௌர ேக ேகப் , இௌ காந்தப்௖லத்ொற்கான ெபாௌவான ெவளிப்பாடாஶம், y 
எனேவ என்னிடம் தற்ேபாைதய இயக்க நிைல உள்ளௌ  எனேவ இௌ ஆ, எனேவ இௌ ஒ௠ uctor 
கட்டத்ொல் நான் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இந்த ஶவாரட்் இௌ எனௌ அசா் இங்ேக அசா் இங்ேக y x 
நான் இந்த கட்டத்ொல் கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ இௌ 2 ஆல் ஆயதெ்தாைல௵கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ
இௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ y 1.
 எனேவ வைரய௥க்கப்படட் நீள கம்௔ எனேவ  இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதப் ேபான்ற 
௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔ வைரய௥க்கப்படட் நீளம் 
உள்ளௌ, எனேவ நான் இப்ேபாௌ வரம்ைப எ௄க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் கம்௔
நீளத்ொற்கானௌ.
 
 அதனால் நான் ெப௥வௌ இௌதான், எனேவ இௌ இரண்௄ ௚ூ௳௧ைய ேநாக்ழ ெசல்வதால் ௅ y y 
சௌரத்ௌடன் ஒப்௔௄ைக௜ல் ஐ ௖றக்கணிக்க ௚ூ௞ம், எனேவ நான் இரண்ைட இரண்டாகப் x y y 
ெப௥ழேறன், இௌ ஒன்௥ இரண்ைடப் ெப௥ழேறன், இங்ேக நான் ஒன்ைறக் க௯க்ழேறன்  y y 
௚ூ௳௧ எனேவ அைவ இரண்௄ம் ேசரந்்தால் என்பௌ ைமனஸ் ௚ நாட் ஐ க்ஶ சமம்b 
 அதனால் இங்ஶ இரண்௄ ேகப் ௛லம் இரண்ூன் காரணியாழறௌ pi xk 
எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் காந்தப்௖லம் இந்த ்ரம் ஆக இ௠ந்தால் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் x x 
இங்ழ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளிக்ஶ ்ரம் எனேவ இந்த இல் உள்ள காந்தப்௖லம்  களிம்௖ இங்ேக p 
காழதத்ைத ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, ஏெனன்றால் ௘ன்ேனாடட்ம் ேமேல நகரழ்றௌ அசா் z 
காழதத்ொன் ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ழறௌ காந்தப்௖லம் ைமனஸ் ேக ேகப் மற்௥ம் நீங்கள் 
இங்ேக எங்காவௌ ைமனஸ் ொைச௜ல் ெசன்றால் இங்ேக எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ௖லம் x x 
ேமேல வ௠ழறௌ
 அதனால் ௖லம் இங்ழ௠ந்ௌ ேமேல வ௠ழறௌ , இந்த நீரா௳ைய ாத்தம் ெசய்௞ங்கள், எனேவ 
காந்தப்௖லம் இப்பூ வைளந்ௌள்ளௌ , ேம௩ம் இௌ உ௠ைள சமச஽்ராக இ௠ப்பதால் இௌ ேபான்ற ஒ௠
கம்௔ உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க, ஏெனனில் இௌ ேபான்ற ஒ௠ கம்௔ உள்ளௌ பா௜ண்ட ்
மாக் ஼ல ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ ேமேல ெசல்ழறௌ எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் இந்த
காந்தம் ேபான்றௌ 
காந்தப்௖லம் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶம் இந்த ேகாட்ூற்ஶம் ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ இங்ேக 
இௌ ேபான்றௌ இங்ேக இௌ ேபான்றௌ, இந்த ௘ன்ேனாடட்க் கடத்ொையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்ட வைள௵ 
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ேபான்றௌ, எனேவ நான் ஐ ்ரம் என்௥ அைழத்தால் கடத்ொ ெசங்ஶத்தாக உள்ள ்ரம் r om 
உண்ைம௜ல் ௔ன்னர ்நான் ஐ ஆல் மாற்ற ௚ூ௞ம் , எனேவ எனௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ x r 
ெசல்௩ம் கடத்ொ இ௠ந்தால் நான் ்ரங்கள் ெவக்டார ் ொைசயன் அள௵ இ௠ந்தால் ேவ௥ எௌ௵ம் b b 
இ௠க்காௌ நான் இரண்௄ ௛லம் நான் ொைசைய அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் தற்ேபாைதய pi r 
காந்தப்௖லம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசைய அ௣ந்ௌ வலௌ ைக ொ௠ஶ ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ, 
எனேவ காந்தப்௖லம் இங்ேக காழதத்ொன் ௳மானத்ொற்ஶள் ெசல்௩ம், ஏெனனில் இங்ஶள்ள ௔ளானர்
ேபப்பரில் இ௠ந்ௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ேமேல ெசல்ழறௌ, எனேவ என்னால் உண்ைம௜ல் காந்தத்ைத 
வைரய ௚ூ௞ம் ௖லக் ேகா௄கள் எனேவ காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் இப்பூ௞ம் இங்ேக௞ம் இ௠க்ஶம்
 அதனால் இங்ேக எனௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ தான் நான் ேமல் பாரை்வையப் 
பாரத்்தால் எனௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ வ௠மானால் ௘ன்ேனாடட்ம் என்ைன 
ேநாக்ழ வந்தால் எனக்ஶ ௘ன்ேனாடட்த்ைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ, 
எனேவ இௌ ேபான்ற தற்ேபாைதய காந்தப்௖லம் எனௌ தற்ேபாைதய இயக்கக் கட௄்ப்பா௄ ஆஶம், 
எனேவ காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் வடட் வடட்ங்களாஶம் 
கடத்ொ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இந்த ்ரத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ ஒ௠ எண்ணற்ற 
நீண்ட ேநரியல் சாரஜ்் ௳நிேயாகத்ொற்காக நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத நீங்கள் 
நிைன௵ப௄த்தலாம், நாங்கள் 
அங்ஶள்ள ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் கணக்ழட்ேடாம்.
 எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் ௘ன்னியல் ௖லம்,
 அதனால் காந்தப்௖லக் ேகா௄கைள ௛ூய ாழல்களில் இ௠ந்ௌ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ ah 

மற்௥ம் ஒ௠ வரி ௘ன்ேனாடட்த்ைத ஒப்௔ட ௚யற்஼க்ழேறன்.a line charge distribution 
 சாரஜ்் ௳நிேயாகம் ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் ஒ௠ வரி சாரஜ்் உள்ளௌ, இங்ேக 
காழதத்ொன் ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ எண்ணற்ற நீளமான வரி சாரஜ்் வ௠ழறௌ மற்௥ம் ேநரம்ைறயாக 
உள்ளௌ, எனேவ எந்த ொைச௞ம் இல்ைல, அௌ அைனத்ௌம் ேநரம்ைற கட்டணங்கள், எனேவ ௘ன் 
௖லக் ேகா௄கள் உங்கைளப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம்.
 நான் ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொைய ைவத்ொ௠ந்தால், 
ம௥௖றம் சாரஜ்்களில் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠வைதப் பாரத்்ொ௠க்ழேறன்.

௖லக் ேகா௄கள் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ொன் ௘க௵ம் ேவ௥படட் ௳நிேயாகம் மற்௥ம் இௌ e 
௖லம் மற்௥ம் இௌ ௖லம் ஆஶம் , நீங்கள் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உள்ளடக்ழய ஒ௠ ெந௠க்கமான e b 

ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ெந௠க்கமான ேமற்பரப்ைப நான் எ௄த்தால், 
நான் ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட் ஃப்ளக்ஸ் ெப௥ேவன் இங்ேக எந்த ஒ௠ ெந௠க்கமான ேமற்பரப்ைப௞ம் 
எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ஏெனன்றால் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ேபாௌ பல ேகா௄கள் 
கடக்ஶம்ேபாௌ ௗஜ்௷ய ஃப்ளக்ஸ் ழைடக்ஶம், எனேவ காந்தப் பாய்௵ நிகர காந்தப் பாய்௵ 
எப்ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், இௌ கா௻ன் ௳ொ, ஏெனன்றால் தனிப்படட் காந்த கட்டணங்கள் 
இல்ைல.
 எனேவ இங்ேக உங்களிடம் இன்௃க்ரல் இ டாட் டா என்பௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ah 
இைணக்கப்படட் க்ஶ சமம் மற்௥ம் இங்ேக உங்களிடம் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்டா ௗஜ்௷யம் q 
உள்ளௌ, காந்தப் பாய்௵கள் எௌ௵ம் இல்ைல, எனேவ நான் ஒ௠ உதாரணத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் கடத்ௌம் கடத்ொ உள்ளௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  5 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூப் பாய்ழறௌ, 
நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ல் இ௠ந்ௌ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் 
காந்தப்௖லத்ைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் 5 ஆம்௔யர ்௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔ உள்ளௌ.

ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் உள்ளௌ எனேவ என்பௌ காந்தப்௖லத்ொற்ஶ சமம்  di am 10 b munout 
இௌ நாம் இப்ேபாௌ ெபற்ற சமன்பா௄ ஆஶம், எனேவ இௌ நான்ஶ ைப பத்ௌக்ஶ i by two pi r 

சமம் ைமனஸ் ஏ௱ ௚தல் ஐந்ௌ ஆம்௔யர ்வைர இரண்௄ ைப ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ௖ள்ளி ஒன்௥ 
எனேவ இங்ேக இந்த இரண்௄ காரணி பத்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ ெடஸ்லா மற்௥ம் ௗ௘௞டன் b 
ஒப்௔௄ைக௜ல் ேதாராயமாக ௛ன்௥ ைமனஸ் ஐந்ௌ ெடஸ்லா ஆஶம் , எனேவ நீங்கள் தற்ேபாைதய 
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ல் இ௠ந்ௌ 10 ெசன்ூ௙ட்டர ்ெதாைல௳ல் காந்தப்௖லங்கைள 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் 5 ஆம்ப்ஸ் ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் நீங்கள் கம்௔ைய ெந௠ங்ழ 
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ெந௠ங்ஶம்ேபாௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 5 ெடஸ்லா வைர௜லான ஒ௠௳த  காந்தப்௖லம் உ௠வாழறௌ.
  ஶைற௞ம் ேபாௌ நீங்கள் காந்தப்௖லங்கைள மொப்௔டலாம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக உயர ்ah 
௘ன்ன௱த்தக் ேகா௄கள் ௘ன்ேனாடட்ங்கைளக் ெகாண்௄ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் வழ் எந்த 
வைகயான காந்தப்௖லங்கள் இ௠க்ஶம் 
ெபரிய ௘ன்ேனாடட்ம் கடத்ௌம் கடத்ொகைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ ஒ௠ ாவாரஸ்யமான ௔ரசச்ைன, 
எனேவ இப்ேபாௌ நான் காந்தநிைல௜ய௧ல் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ைத அ௣௚கப்ப௄த்த 
௳௠ம்௖ழேறன், அௌ ஆம்௔யர ்௳ொ என்பௌ ௘க ௚க்ழயமான அள௵ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் க௠த்ௌ, 
௘ன்னியல் அ௣௳ய௧ல் நாங்கள் ௚த௧ல் ஷெலாம்ப் ௳ொைய அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம்.
 ஒ௠ ௖ள்ளி ௘ன்ேனாடட்த்தால் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்சார ௖லம், எந்த ௘ன்ேனாடட் ௳நிேயாகத்தால் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ைத கணக்ழட ிப்பர ்ெபா஼ஷன் ெகாள்ைகையப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ௔ன்னர ்௘ன்னியல் ஃப்ளக்ஸ் எனப்ப௄ம் அளைவ வைரய௥த்ேதாம் , ௔ன்னர ்
காஸ் ௳ொ காஸ் ௳ொையப் ெப௥ழேறாம்  அந்த ேமற்பரப்௖ இப்ேபாௌ காந்தப்௖லங்களில் காந்தப் 
பாய்௵  இல்ைல  ௳ட௄் ௳ட௄் காந்த ௘ன்௒ட்டங்கள் இல்ைல இன்ூ௳௄ இல்ைல  அல் காந்த 
ௌ௠வங்கள் எனேவ காந்த ேமாேனாேபால்கள் இல்ைல என்௥ நாம் ஷ௥வௌ காந்த இ௠௚ைனகள் 
மற்௥ம் உயர ்வரிைச ௌ௠வங்கள் மட௄்ேம உள்ளன, ஆனால் காந்த ேமாேனாேபால்கள் இல்ைல, 
எனேவ ௘ன்ேனாடட்ங்க௬க்கான ஆம்௔ய௠க்ஶ மற்ெறா௠ காஸ் ௳ொ௜ன் வ௯த்ேதான்றல் இல்ைல ,
ஏெனனில் காந்தப் பாய்௵ ௛ூய வ௯யாக ெசல்ழறௌ.
 ேமற்பரப்௖ எப்ெபா௱ௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
மற்ெறா௠ வைகயான ௳ொ உள்ளௌ, இொல் பஶொ ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் இல்ைல, ஆனால் வரி 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் இல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், இௌ எல்ைலயற்ற 
நீண்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
 ௘ன்ேனாடட்ம் வ௠ழறௌ
 அதனால் எந்த ெதாைல௳ல் உள்ள காந்தப்௖லம் ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ழறௌ என்௥ எனக்ஶ r 
ெதரி௞ம்
 அதனால் காந்தத்ொன் அளைவ ௚ நாட் ஐ இரண்௄ ைப ஆல் எ௱ௌழேறன், காந்தப்௖லம் இப்பூ r 
இ௠க்ஶம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் எல்லா இடங்களி௩ம் இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்.
 இந்தக் ேகாட்ூற்ஶ அௌ கம்௔ையச ்ாற்௣ வட்ட௘௄ழறௌ, ேம௩ம் அௌ ௚௱வௌம் ஒேர ular, 
அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இப்ேபாௌ இந்த அள௵ ஐ ௛ூய வைளயத்ொன் ௙ௌ b dot dl 
கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ கட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழேறன் ௚௱ வைளயத்ைத௞ம் 
இப்ேபாௌ கணக்ழ௄ழேறன் காந்தப்௖லம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க எப்ேபாௌம் dl 
ொைசய௑க்ஶ இைணயாக இ௠க்ஶம் எனேவ ொைசயன் இங்ேக என்பௌ இைண உண்ைமயானdl b 
ொைசயன் இங்ேக ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ இைணயான ொைசயன் இங்ேக bl ps dl dl 
ொைசயன் இௌ ேபான்றௌ இைண ொைசயன் எனேவ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல மற்௥ம் என்பௌ b bdl b 
ேவ௣ல்ைல ஆக நீங்கள் மா௥ம்ேபாௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் ௖ள்ளி munaught i by two pi r in dl 
மாறாமல் இ௠க்ஶம்,
 அதனால் நான் எைத௞ம் ெபறமாடே்டன் munough i by two pi r in integral dl integral dl 
என்பௌ இந்தப் பாைத௜ன் ெமாத்த நீளம் இரண்ைடத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.

எனேவ இௌ இரண்௄ க்ஶ சமம் இரண்௄ வட்டத்ொன் ாற்றள௵, எனேவ இௌ ௚ நாட்  pi pi ah pi r 
ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ நான் காட்ூயௌ இந்த வழக்ஶக்காக p dot dl mu Nough i

எனக்ஶ த௠ழறௌ நான் மற்௥ம் இௌ  ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ் so integral of b dot dl munaught 
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொையச ்ாற்௣ ஒ௠ வட்டப் பாைதைய எ௄த்த ஒ௠ பாைதக்ஶ , நான் 
எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட் இயக்கக் கடத்ொைய எ௄த்ௌள்ேளன் , ௔ன்னர ்நான் 
காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட௄், இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொையச ்ாற்௣ ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்ூஎல்ைலக் கணக்ழ௄ழேறன்.
  தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொ௞டன் பாைத வட்டத்ொன் ைமயமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் நான்

மொப்ைபக் கண்ேடன், எனேவ இந்த தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொையச ்ாற்௣ வட்டமாக இல்லாதn 
ேவ௥ ஏேத௑ம் பாைத இ௠ந்தால் என்ன ஆஶம், ஆனால் ஼ல தன்னிசை்சயான பாைதைய 
உதாரணமாகச ்ெசால்ழேறன்.

எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் எனேவ காந்தப்௖லம் இதற்ஶ எப்ேபாௌம் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்   ah 
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ஆனால் அௌ ேசரந்்ௌ இல்ைல எனேவ இங்ேக காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்கலாம் இங்ேக 
காந்தப்௖லம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௳த்ொயாசமான ௖ள்ளி காந்தப்௖லம் எப்ேபாௌம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் 
இ௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளி வைர ேகாட்ூற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஆனால் ொைசயன் இப்ேபாௌ dl  
இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் ெவக்டார ்இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ேகாணம் ஆக இ௠ந்தால், v phi 
௙ண்௄ம் ஒ௠ உ௠வத்ைத இங்ேக வைரழேறன், எனேவ இௌ இந்த கட்டத்ொல் தற்ேபாைதய ah c  
உ௥ப்௖ இௌ ேபான்றௌ காந்தப்௖லம் இங்ேக உள்ளௌ ொைசயன் இங்ேக இௌ சரி, எனேவ dl phi 
நான் இந்த அளைவக் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ இௌ வைள௳ன் வூவத்ைதப் 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் இௌ இன்௑ம் க்ஶ சமம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் munough 
இௌ இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொைய ாற்௣ வைளக்ழறௌ, அ௄த்த வஶப்௔ல் 
இைத ெசய்ேவன், ௛ூய பாைத௜ல் உள்ள ெமாத்த ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்ூஎல் எப்ெபா௱ௌம் 
சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.
  இைத ௘க௵ம் ாவார஼யமான ௔ரசச்ைனக௬க்ஶப் ெபாௌைமப்ப௄த்ௌேவன், இௌேவ ஆம்௔யர ்
௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் ௚ூப்பதற்ஶ ௚ன், நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼க்கைலத் தர 
௳௠ம்௖ழேறன், நான் இங்ேக ஒ௠ ஼க்கைல ௳ட௄்௳௄ழேறன், எனேவ இரண்௄ இைணயான 
எல்ைலயற்ற நீண்ட ௘ன்ேனாடட்ம் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொகைளக் கவனி௞ங்கள்.
 மன்னிக்க௵ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ நடத்ௌனர ்ேபான்ற ௘ன்ேனாடட்ம் கடத்ௌம் கடத்ொ, எனேவ 
௘ன்ேனாடட்ங்கள் எொர ்ொைச௜ல் அேத ௘ன்ேனாடட்த்ொல் உள்ளன, ஆனால் எொர ்ொைச௜ல் 
உள்ளன, எனேவ நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௖ழேறன், சரி, எனேவ என்ைன 
௳௄ங்கள் நான் ேமேல இ௠ந்ௌ பாரத்்தால் இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ இங்ேக 
உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் மற்௥ம் ௔ற ௖ள்ளி இல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் p q 
கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ காந்தப்௖லம் என்றால் என்ன இௌ இங்ேக மற்௥ம் இல் உள்ள p q 
௖ள்ளி அல்ல,  எனேவ நாங்கள் ெபற்ற ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்த௵ம், 
இந்த தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் காரணமாக நீங்கள் காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழடலாம், ஏெனனில் இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ௜ன் காரணமாக 
காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள், எனேவ காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ங்கள் இந்த இரண்௄ம் 
ிப்பரே்பா஼ஷன் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌவதால் , இங்ஶம் இங்ஶம் நிகர காந்தப்௖லத்ைதக் 
கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ இரண்௄ கம்௔க௬ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ேமேல ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன, 
மற்ெறான்௥ ௘ன்ேனாடட்த்ைத வேழ ெகாண்௄ ெசல்ழன்றன, எனேவ இந்த ௗமத்ொய ேரைக 
௳மானத்ொன் காந்தப்௖லத்ைத இங்ேக௞ம் மற்ற இடங்களி௩ம் கணக்ழ௄வேத ஼க்கல்.
 ௘க்க நன்௣ உங்க௬க்ஶ 
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