
എبാവർുׯം സുْപഭാതം, കാؓികേْײത׹ളിെല ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ളുെട ചലനം ഞ׹ൾ 
േനാׯാൻ തുട׹ിയ മാെ׵േئാزാئി٧عിൽ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരും, അതിനാൽ ഒരു ചാർ്׽ 
കണികയിെല ബല؋ിൽ ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാഴ് സും മാെ׵േئാزാئിക് േഫാഴ് സും ര؇് ഭാഗ׹ളാണ് 
ഉتെത്ؗ ഞാൻ ഓർׯെ؂. ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ആണ്, അതാണ് കാؓികശװി , അതിനാൽ 
ആഹ് നأൾ ക؇ ഇലക് േْടാزാئിക് േഫാഴ് സ് ൈവദّുത മ؈ല؋ിെനാؚം നയിׯെؚടുؗു , 
കാؓികേْײതം മൂലമുت ബലം ദിശാപരമായ കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായതിനാൽ ഒരു ചാർ്׽ 
കണ؋ിന്െറ ചലനം ഞ׹ൾ ക؇ു. ഏകീകൃത കാؓികേْײതം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ഏകീകൃത 
കാؓികേْײതം എടുׯെ؂ , ഞാൻ ഇവിെട കുരിശുകളായി വരയ്ؗുׯ േപജിേല്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുׯക, അതിനാൽ താേഴയ്ׯാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജുت ഒരു b 
കണിക ഉെ؇്ؗ അനുമാനിׯാം , അത് ഈ ദിശയിേല്ׯ േവഗതയിൽ നയിׯെؚടുؗു. ഈ ദിശയിൽ b 
ഒരു ْപേവഗം ഉت എؗ ചാർജുت കണിക ഇേؚാൾ ഇലക് േْടാزാئിക് ഫീൽഡ് ഇب എ്ؗ ഞാൻ q q 
അനുമാനിׯാം. ചാർജ് കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯത് കാؓികശװിയാണ്, അതിനാൽ ഈ 
സമവാകّം അനുസരി്׺ ബലം ْപേവഗ؋ിനും കാؓികേْײത؋ിനും ലംബമാണ്, അത് േْകാസ് v b 
എؗ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഈ ദിശയിലാണ് േപജിൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയുؗത് േപാെല. ഇവിെട v b 
േനാൂׯ േْകാസ് മുകളിേലׯാണ് , അതിനാൽ കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം v b 
ഇതുേപാെലയാണ് കാؓികശװിയുെട കാؓം ഇതാണ് അതിനാൽ കണികം മുകളിേല്ׯ വളയുؗു, 
എؗാൽ കണിക വْകമാകുേآാൾ േവഗതയുെട ദിശ മാറിെׯാ؇ിരിുׯം അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ 
ബലം മാറുؗു ഇതുേപാെലയാണ് സംവിധാനം െചᅃٝിരിؗുׯത്, അതിനാൽ നأൾ മു്آ ക؇ കണിക 
ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം നിർجഹിുؗുׯ , കാؓികശװി ഈ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ചലന؋ിന് േകْؕാഭിമുഖബലം നൽകുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന്, െസൻْടിെപئൽ േഫാഴ് സ് സ്കٔയർ mv r 
െകാ؇് ന് തുലّമാണ്. യിേല്ׯ യിേല്ׯ ഇവിെട ْപേവഗവും കാؓിക മ؈ലവും പരُ١രം q v b 
ലംബമാണ്, അതിനാൽ േْകാസ് എؗത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ആരം v b mb 
ആയി തവണ ആയി നൽകുؗു ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ന്െറ ആരം q b b th e 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം, അതിനാൽ കണികകൾ ഒരു വൃ؋؋ിൽ ْപചരിؗുׯത് തുടരും , 
അതുേപാെല തെؗ കാؓികേْײത؋ിന്െറ അേത ദിശയിൽ ചാർജ് െനഗئീവ് െനഗئീവ് ആെണؗും 
ഈ ആരം പറയുؗ ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ؋ിന്െറ ചലന؋ിന്െറ ദിശ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനും 
നി׹ൾ്ׯ ഇേത ْപٍ٠ം െചإാൻ കഴിയും. ചലന؋ിന്െറ േകാണീയ േവഗത േകാണീയ ْപേവഗം 
മെئാؗുമب, ഇത് ന്െറ ആംഗിൾ ْപേവഗം ന്െറ ന് തുലّമായ ന്െറ ആണ് , അത് ചാർ്׽ qb- m m- qb- v- r-
െചയ് ത കണ׹ളുെട ചലന؋ിന്െറ ആര؋ിൽ നിേؗാ േവഗതയിൽ നിേؗാ സٔതْؓമാണ്, ഇത് 
എനി്ׯ ഒരു ആവൃ؋ി നൽകുؗു ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിെല വി؛വ׹ളുെട എ؉ം എഫ് ഒേമഗയ്്2 ׯ 
ൈപ തുലّമാണ്, ഇത് ന് ര؇് ൈപ ആണ്, ഇതിെന ൈസേױാേْടാൺ ْഫീകٔൻസി എ്ؗ വിളിുؗുׯ,qb m 
ഇത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്. വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
വശം , കുറ്׺ കഴി؁് ൈസേױാേْടാൺ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ആക് സിലേറئർ കണികാ 
ആ٧عിലേറئർ പരിഗണിׯാൻ ഞ׹ൾ ഈ േْപാؚർ؂ി ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഒരു ഏകീകൃത 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ചാർ്׽ െചᅃٝ ഒരു കണിക ഞ׹ൾ ക؇ത് േപാെല 
കണ؋ിന്െറ ْപേവഗം കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ ലംബമാെണ׸ിലും ഒരു തല؋ിൽ ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം രൂപെؚടുുؗു؋, ആ തലം കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമാണ്, നി׹ൾ
കഴി؁ തവണ ക؇തുേപാെല കാؓികേْײതവും ൈവദّുത മ؈ലവും ഉെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഇവിെട 
േപാസിئീവ് ചാർജുت ഒരു േ്ئ؛ ഉെ؇ؗും ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജുت മെئാരു േ്ئ؛ ഉെ؇ؗും 
കരുതുക, അതിനാൽ ഇത് ഒരു സമാؓര േ്ئ؛ കؚാസിئർ േപാെലയാണ്, എനി്ׯ ഇവിെട താേഴ്ׯ 
ചൂ؇ുؗ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇ؗും എനി്ׯ ഉتിേല്ׯ ചൂ؇ുؗ ഒരു 
കാؓികേْײതമുെ؇ؗും ഞാൻ െْപാജക്്ئ െചുإകയാെണ׸ിൽ ഇവിെട ഒരു കണിക, ചാർജ് കണിക 
േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ഈ കണ؋ിെല ഇലക്േْടാزാئിക് ബലം താേഴാ؂ാണ്, അത് തവണ ന് q e 
തുലّമാണ്, ചാർജ് കണികം േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ, ْപേവഗം ഈ ദിശയിലുت കാؓികേْײതം 
താേഴാ؂് ആണ് േْകാസ് മുകളിേല്ׯ ആണ് അതിനാൽ കാؓിക ശװി മുകളിേല്ׯ ആണ് v b 
അതിനാൽ ഇത് മട്׹ ആണ് അതിനാൽ കാؓിക മ؈ലം ഏകീകൃതവും േപജിേല്ׯ qb b 
അകേׯ്؋ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯതുമാണ്, കണിക ഇവിെട നി്ؗ വരുؗു അതിനാൽ െന്ئ fo 
കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ൈമനസ് അെ׸بിൽ ൈമനസ് ആണ്, കാؓികബലംrce qe qvb qvb qe 
ൈവദّുതബലേׯ؋ാൾ വലുതാെണ׸ിൽ, േയׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ, ആെണ׸ിൽ കണിക qe- qe 
മുകളിേല്ׯ സംഭവിുׯം. െയׯാൾ വലുതാണ് കണിക താേഴ്ׯ വളയാൻ ْപവണത കാണിുׯം qvb 
എؗാൽ ന് തുലّമാെണ׸ിൽ കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് പൂജّമാകും, തുടർ്ؗ qe qvb 
കണിക വّതിചലിׯാെത േനെര േപാകും, ​​അതിനർ،ം കണികയ്്ׯ ഒരു ْപേവഗം ഉെ؇׸ിൽ കണിക 

ആണ് യ് ്ׯ തുലّമാണ്, അേؚാൾ കണിക ഒരു േനർേരഖയിലൂെട വّതിചലിׯാെത േപാകും, ​​v e v 
അതിനാൽ യുെട ന് തുലّമായ േവഗതയുت കണ׹ൾ മാْതേമ സമാؓര േുئ؛കൾׯിടയിൽ e b 
ْപേയാഗിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലവും എؗത് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് ലംബമായ ഒരു ഏകീകൃത b 
കാؓികേْײതവുമാണ്. കണികയുെട ചലന؋ിന് ലംബമായി ആ കണ׹ൾ േനെര േപാകും, ​​
ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഇവിെട ഒരു വിتൽ ഇടുകയാെണ׸ിൽ , േവഗത കൂടുതലുت ആ കണ׹ൾ ആ 
തുലّതയിേല്ׯ മുകളിേല്ׯ േപാകാൻ ْപവണത കാണിുׯം. ْപേവഗം കുറവുت ടിׯിളുകൾ താേഴ്ׯ 
േപാകും , യ് ്ׯ തുലّമായ േവഗതയുت കണ׹ൾ മാْതേമ سിئിലൂെട േനരി؂് േപാകുകയുൂت ,   e 
അതിനാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഇവിെട നി്ؗ പുറെؚടുؗ കണ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ വരുؗ ചാർജ് 
കണ׹ൾ്ׯ ഒരു ഉ؇ായിരിുׯം. നിർവചി׺ിരിؗുׯ േവഗത യുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽv e b 
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ഇത് ഒരു ْപേവഗ െസലعർٚ േപാെലയാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഈ ദിശയിൽ വّതُّ ْٝപേവഗ׹ളുت കണികകൾ 
ഈ േമഖലയിേല്ׯ ْപേവശിׯാം, എؗാൽ യുെട യ്്ׯ തുലّമായ േവഗതയുت കണ׹ൾ്ׯ e b 
മാْതേമ سിئിലൂെട കടؗുേപാകാൻ കഴിയൂ . ഈ നൽകിയിരിؗുׯ കണ׹ളുെട കൂ؋؂ിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝായ ْപേവഗമുت കണ׹െള എനി്ׯ തിരെ؁ടുׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപേവഗ 
െസലعർٚ േപാെല ْപവർ؋ിؗുׯത് േപാെലയാണ് ഇേؚാൾ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളിെല ഈ 
കണ׹ളുെട ചലനം ഉപേയാഗി׺ത് േജാൺ േതാംപ് സൺ  മുതൽ jj thompson joseph 1856 1940 
വെരയുت കാലഘ؋؂ിൽ െജെജ േതാംപ് സൺ എؗും അറിയെؚടുؗു, അേؐഹം ആദّെ؋ ഉപ 
ആേئാമിക് കണിക കെ؇؋ി, അതായത് ഇലക്േْടാൺ, കാേഥാഡ് രٍ٣ികളിൽ അേؐഹം പരീײണ׹ൾ
നട؋ി , കണികകളുെ؇്ؗ കാണിു׺. കാേഥാഡ് കിരണ׹ളിൽ വീ؇ും ْപചരിؗുׯത് അׯാലെ؋ 
അറിയെؚടുؗ കണ׹േളׯാൾ വളെര കുറ؁ പി؈മുت കണികകളാണ് , കൂടാെത അേؐഹം 
ആദّമായി ഇലക്േْടാൺ കെ؇؋ി, ഈ കെ؇؋ലിന് 1906-ൽ അേؐഹ؋ിന് േനാബൽ സأാനം 
ലഭിു׺. പരീײണം ഞാൻ അവന്െറ പരീײണം കാണുؗു, അതിനാൽ ഒരു ഡിُാٗർജ് ടّൂബ് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഡിُാٗർജ് വّൂ വരയ്ׯെ؂, തുടർ്ؗ നി׹ൾുׯ؇്, അതിനാൽ ഇത് 
കുറ؁ മർؐമുت വാതകമുت ഒരു ടّൂബാണ്, ഇവിെട കാേഥാഡ് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒരു േലാഹ 
ഇലക്േْടാഡു؇് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെടയും അതിനിടയിലും ഒരു ആേനാഡു؇്. ഇവ ര؇ും ഞ׹ൾ
ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ْപേയാഗിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട മെئാരു അേؚർ׺ർ ഉ؇് , ഇവിെട 
എനി്ׯ ഒരു േജാടി േുئ؛കൾ ഉ؇്, അതിൽ ഞാൻ ഇവിെട േപാസിئീവ് േവാൾേ؂ജും ഇവിെട െനഗئീവ് 
േവാൾേ؂ജും ْപേയാഗിുؗുׯ, ഇവിെട േപؚറിന്െറ തല؋ിേല്ׯ ഒരു കാؓികേْײതവും ഉ؇് . 
കാേഥാഡ് ചൂടാׯെؚടുേآാൾ ഈ കാേഥാഡ് പുറെؚടുവിؗുׯത് ഇലക്േْടാണുകളാെണ്ؗ നമു്ׯ 
ഇേؚാൾ അറിയാം, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ കാേഥാഡിനും ആേനാഡിനും ഇടയിൽ നിലവിലുت ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിൽ തٔരിതെؚടുുؗു؋ . ആേനാഡിെല ദٔാര؋ിലൂെടയുت ആേനാഡിന് േശഷം 
ഇലക്േْടാണുകൾ ദٔാര؋ിലൂെട കടؗുേപാകുകയും പിؗീട് ഈ അؚർ׺ർ വഴി കടؗുേപാകുകയും 
ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ കടؗുേപാകുؗ ഒരു ْപേദശ്؋ ْപേവശിുׯകയും െചുؗുإ , 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട നി്ؗ ഒരു നിحിത േവഗതയിൽ ْപേവശിുؗുׯ . ൈവദّുത 
അെ׸بിൽ കാؓിക മ؈ലം ْപേയാഗിׯരുത്, അേؚാൾ കണികകൾ േനെര േപായി ഈ േപായിന്റിൽ 
അടിുׯം , ഈ േപായിന്റിൽ േഫാസ്േഫാറെസൻസ് ഉ؇്, നി׹ൾ ടّൂബിന്െറ അ؋്ئ അടിؗുׯ 
ഇലക്േْടാണുകൾ സൃذിؗുׯ ഒരു പ׺ െവളി׺ം നി׹ൾ കാണുؗു. ഇലക് േْടാണുകൾ െനഗئീവ് 
ചാർജുتതിനാൽ ഇലക് േْടാണുകൾ ഇതുേപാെല നീു׹കയും ഇവിെട േപായി മെئാരു ബിؕുവിൽ 
ഇടിുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ മാْതേമ കണികകൾ 
പുറേׯ്؋ േപാകുേآാൾ വളയുകയും മെئാരു ബിؕുവിൽ ത؂ുകയും െചؗുإത് കാണാം. ടّൂബ് 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു കാؓികേْײതം ْപേയാഗി׺ാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ ദിശയിേല്ׯ നീؗു׹ത് 
നി׹ൾ കാണുؗു, കാരണം ഇത് ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആയതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയാണ് മുകളിേല്ׯ േْകാസ് താേഴാ؂ാണ്, പേײ ഇലക്േْടാണിന് െനഗئീവ് v b 
ചാർജ് ഉتതിനാൽ കാؓിക ബലം താേഴയ്ׯാണ് എؗത് ദയവായി ْശؑിുׯക കാؓിക ബലം qv 
േْകാസ് ഈ ദിശയിലാണ് താേഴാ؂ാണ്, അതിനാൽ േْകാസ് മുകളിേല്ׯ ആണ്, കാരണം b v b v b 
ചാർജ് െനഗئീവ് േْകാസ് ആണ് ൈമനസ് ദിശയിൽ ഇവിെട താേഴാت؂ു ദിശയിൽ qv b 
ഇലക്േْടാزാئിക് ബലം മുകളിേല്ׯ ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ് ׯ തുലّമായ േവഗതയുെ؇׸ിൽ, e-
കണിക േനെര േപായി ൈവദّുത കാؓികേْײത׹ൾ ഇبാതിരുؗ അേത رല്؋ അേത رല്؋ 
പതിുׯം. അതിനാൽ എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഇതാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ ഇലക്േْടാزാئിക്
േഫാٌ٧് മാْതമുت സാഹചരّം ആദّം പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർജുت േ്ئ؛ ഉ؇്, ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജുت േ്ئ؛ ഉ؇്, 
ഇലക്േْടാൺ ഇതാണ് ഇവിെട അു׺ത؇് ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട നി്ؗ വ്ؗ ഇതുേപാെല േപായി േനെര 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാഡിന്െറ െമാ؋؋ിലുت നീള؋ിൽ ഇലക്േْടാണിന് മുകളിെല 
ദിശയിൽ ഒരു െന്ئ ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാٌ٧് ഉ؇്, അത് ഇലക്േْടാണിെല ബലം ആണ് ന് തുലّമാണ്, ah 
അതിനാൽ എെؗ മുകളിേലتുׯ ദിശയിേല്ׯ അനുവദിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ സ്െകയിലർ 
േമാഡിന് തുലّമാണ് സമയ׹ൾ മുകളിെല ദിശയിൽ എഴുതാം, ഇേؚാൾ ഈ ശװി ഇലക്േْടാൺ e e 
പാതെയ മുകൾ ദിശയിേല്ׯ മാئാൻ ْപവണത കാണിുׯം അതിനാൽ ഇത് ഒരു ചലന؋ിന് സമാനമാണ് 
ഒരു ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിെല ഒരു കണ؋ിന്െറ, അതിനാൽ മുകളിേലتുׯ വല തٔരണം, 
പി؈ം െകാ؇് ബലം െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, അത് മുകളിേല്ׯ ദിശയിലുت തٔരണം ആണ്, m mod ee 
അതിനാൽ കണികയ്്ׯ മുകളിേല്ׯ ദിശയിൽ പൂജّം ْപേവഗമുെ؇്ؗ ഓർുׯക , അത് ഇതുേപാെല 
നീുؗു׹. അതിനാൽ ഈ رാനചലനെ؋ ഞാൻ എ്ؗ വിളിׯെ؂, എؓാണ് رാനചലനം, b 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഭാഗം , തٔരണം മുകളിേല്ׯ നീؗു׹ ഒരു കണികയാണ്, മുകളിെല ദിശയിെല 
ْപാരംഭ ْപേവഗം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ആ رാനചലനം കണׯാׯാം. ഈ ദിശയിൽ 
കണ؋ിന്െറ ْപേവഗം ആെണ׸ിൽ, ഒരു നീളം ْപചരിؚിׯാൻ എടുؗുׯ സമയം ന് v l, l 
തുലّമാണ്, അതായത് ഈ സമയ؋ിനുتിൽ കണിക ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുؗതിന് എടുؗുׯ 
സമയമാണിത്. അത് മുകളിെല ദിശയിൽ തٔരിതെؚടുു؋ം, അതിനാൽ അത് തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ 
പകുതി സ്കٔയറിേല്ׯ എؗത് കണׯാׯാം എؗതിനാൽ എؗ رാനചലനം കണׯാׯാം , t d d 
േഫാർമുല നും ചതുര؋ിൽ പകുതിയും തുലّമാണ്, ചതുര؋ിെല ْപാരംഭ ْപേവഗം മുകളിെല ദിശs ut 
പൂജّമാണ് , ആ٧عിലേറഷൻ െകാ؇് ആണ്, എടുؗുׯ സമയം നൽകുؗത് ആണ്, m mod eeaee l v 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇെതبാം ഇവിെട പകരം വയ്ׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ആക് സിലേറഷന്െറ 
പകുതി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ പകുതി ലഭിുׯം mod e by m t 

Pru
tor
@
IIT
K



ചതുരം, ചതുരം സ്കٔയർ ആണ് േമാഡ് ൈബ എؗത് ര؇് ഡിവി സ്കٔയർ ൈബ എൽ സ്കٔയർl v e m 
േമാഡിേല്ׯ ഇ ൈബ കണ؋ിന്െറ എൽ സ്കٔയർ ര؇് ഡിവി സ്കٔയറിനു തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ഞാൻ തിരെ؁ടു؋ി؂ുെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ ْപേവഗം കണׯാׯാം ഈ ഘ؋؂ിൽ കണികെയ 
തിരിെക െകാ؇ുവരാൻ ആവശّമായ കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ ക؇ുപിടിു׺െകാ؇് 
കണികയുെട കാؓികേْײത؋ിന്െറ അഭാവ؋ിൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇്, 
കണികാ പഥം മുകളിേല്ׯ ആണ്, അത് رാനചലനം വഴി رാനْഭംശം വരുുؗു؋ ഇവിെട ഞാൻ d 
ഒരു കാؓികേْײതം ْപേയാഗിുؗുׯ േപായിന്റ് ഇവിെട തിരിെക െകാ؇ുവരിക അതിനാൽ ഈ 
ഘ؋؂ിൽ േപായിന്റ് തിരിെക െകാ؇ുവരാൻ കാؓികേْײതം ആവശّമാെണؗും കാؓികേْײതം 
ഈ സമവാകّ؋ിലൂെടയുت ْപേവഗവും ൈവദّുത മ؈ലവുമായി ബؖെؚ؂ിരിׯണെമؗും 
എനിׯറിയാം. എؗത് ര؇് െകാ؇് സ്കٔയറിേല്ׯ സ്കٔയർ െകാ؇് mod e by m d el e b 
സ്കٔയറിേല്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ര؇് തവണ ചതുരം തവണ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, d e by l b 
അതിനാൽ ഈ അളവ് അറിയുؗതിലൂെട യുെട رാനചലനം കണിക ْപേയാഗി׺ ൈവദّുത d d. 
മ؈ലം ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײതവും കണികകൾ ْപചരിؚിؗുׯ ൈദർഘّവും നമു്ׯ ഇ 
കണׯാׯാം, ഇതാണ് േതാംസൺ െചᅃٝത് , അׯാലു؋؇ായിരുؗ ഈ കണ׹ളുെട ന്െറ മൂലّ׹ൾ e 
യഥാർ،؋ിൽ േനടാൻ അേؐഹ؋ിന് കഴി؁ു. കാേഥാഡിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗ കണികകൾ 
തٔരിതഗതിയിലാകുെമ്ؗ അറിയാം, ഈ പരീײണ؋ിലൂെട ഈ കണ׹ളുെട ന്െറ മൂലّം e-
എؓാെണ്ؗ അയാൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും, കൂടാെത ന് ഒരു നിحിത മൂലّമുെ؇്ؗ അേؐഹം e by m 
കെ؇؋ി. ഇയുെട ഈ മൂലّം എؗത് നأൾ ഉപേയാഗി׺ിരുؗ ഇലക്േْടാഡിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് . m 
ഈ കണികകൾെبׯാം അതിൽ നി്ؗ ഇത് മെئാരു കണികയായിരിׯണെമ്ؗ അേؐഹം നിഗമനം m, 
െചᅃٝു, അത് എبാ ആ׹ئളുെടയും ഒരു ഘടകമായ ഇലക്േْടാണാണ്, അത് ഇലക്േْടാണാണ്, അത് 
സംഭവിؗുׯ െകാ؇് യുെട മൂലّം അേؐഹം േനടി. ഇേؚാൾ നൽകിയത് ഏകേദശം 1.759 m e e m to 10 

ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു അേയാൈണ്ُٛ to 10 to 10 to 11 to the power 11 coulomb per kilogram , 
ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന്െറ ചാർ്׽ െചᅃٝ പി؈ അനുപാതവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇതിന്െറ 
പി؈ം ചാർ്׽ െചᅃٝ മാസ് അനുപാതം വളെര വലുതാെണ്ؗ അേؐഹം കെ؇؋ി, അേؐഹം നിഗമനം 
െചᅃٝു. ഇത് വളെര ഭാരം കുറ؁ കണിക ഉപ ആേئാമിക് കണ׹ളായിരിׯണം, അതാണ് ഇലക്േْടാൺ, 
അ׹െനയാണ് േതാംസൺ ആദّമായി ഒരു ഉപ ആേئാമിക് കണിക കെ؇؋ിയത്, അതിന് 1906-ൽ 
അേؐഹ؋ിന് േനാബൽ സأാനം ലഭിു׺. ഇലക്േْടാൺ എبാ ആ׹ئളുെടയും ഘടകമാെണؗും അത് 
വളെര അടിرാനപരമായ ഒരു കണികയാെണؗും കാണിؗുׯതിനുت അׯാലെ؋ വളെര 
ْപധാനെؚ؂ ഒരു ക؇ുപിടി؋മാണിത്, ഇേؚാൾ ഈ പരീײണം തുടരുؗു , അേؐഹവും 
അേؐഹ؋ിന്െറ വിദّാർ،ികളും മാസ് സ്െപക്േْടാമീئർ എؗ മെئാരു ഉപകരണം 
വികസിؚിെ׺ടുു؋, അതിനാൽ ഞാൻ പരീײണ؋ിന്െറ ُീٕമാئിക് വരയ്ׯെ؂. ഇവിെടയുت 
ഉപകരണ؋ിന്െറ ഇൻْടാ ഇവിെട ഒരു سി്ئ ഉ؇്, ഇവിെട നി്ؗ വരുؗ അേയാണുകൾ ഇവ േപാസിئീവ് 
അേയാണുകളാണ് , ചാർജ ് ആെണؗും പി؈ം ആെണؗും ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഇവ q m 
േപാസിئീവ് അേയാണുകളാണ്, ഇവ ചില െമׯാനിസ׹ളാൽ അേയാണീകരിׯെؚ؂വയാണ്, ഈ 
േപാസിئീവ് അേയാണുകൾ ഇവിെട വിتലിലൂെട വരുؗു, ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് 
മുتുآതുേപാെല ഞാൻ ഈ ْപേദശ്؋ വീ؇ും ഉ؇്, ഇത് ഇവിെട േപാസിئീവ് ചാർ്׽ െചإെؚടുؗു, 
ഇത് െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, ഇത് െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആെണؗും എനി്ׯ ഒരു 
കാؓികേْײതമു؇്, എനി്ׯ േനെര ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു കാؓികേْײതമു؇് , ഞാൻ 
മെئാരാളാണ് ഇവിെട سി്ئ െചുإക , ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല ആ അേയാണുകൾ മാْതേമ 
ഉൂت, അതിനാൽ അേയാണുകൾ ഉ؇്, ഇവ ചാർജുت അേയാണുകളായിരിׯാം, അവ താേഴ്ׯ 
വരുؗതിനാൽ അവയിെല ഇലക്േْടാزാئിക് േഫാٌ٧് ടി. ശരിയാണ് , അവ ചാർ്׽ ആകാൻ 
സാധّതയുتതിനാൽ അവ ഇവിെടയുت കؚാസിئറിന്െറ െനഗئീവ് േുئ؛കളിേല്ׯ 
ആകർഷിׯെؚടുؗു, അവ താേഴ്ׯ േപാകുؗതിനാലും കാؓികേْײതം എന്െറ േനെര 
വരുؗതിനാലും അവയ്്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജുتതിനാലും േْകാസ് ഇടതുവശ؋ാണ് അതിനാൽ qv b 
കാؓിക ശװി ഇടതുവശ്؋ ൈവദّുതബലം വലേ؋ാ؂ാണ്, ഞാൻ സമവാകّം 
തൃلിٝെؚടുു؋കയാെണ׸ിൽ സമം ന് തുലّമാണ്, ഈ േവഗതയുت കണികകൾ്ׯ മാْതേമ v e 
പിളർؚിലൂെട കടؗുേപാകാനും പിളർؚിന്െറ മറുവശ്؋ നി്ؗ ഈ കണ׹ൾ പുറു؋വരാനും കഴിയൂ. 
ഈ സംഖّയിൽ നി്ؗ വّതّസ് തമായ ْപേവഗമുت ഏെതാരു കണികയും ഇവിെട നി്ؗ പുറു؋വരുؗു, 
ഒؗുകിൽ ഇടേ؋ാേ؂ാ വലേ؋ാേ؂ാ വّതിചലിുׯകയും سിئിലൂെട കടؗുേപാകാൻ കഴിയാെത 
വരികയും െചുإം . യുെട യ്്ׯ തുലّമായ േവഗതയിൽ വളെര വّതُّമٝായ േവഗതയുتതിനാൽ e b 
ഈ കണ׹ൾ താഴെ؋ പിളർؚിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു, എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ْപേദശമു؇്, അതിൽ 
വീ؇ും ഒരു കാؓികേْײതമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ْപേദശം വരയ്ׯെ؂, ഈ ْപേദശ؋ിന് 
ഒരു കാؓികമു؇് എئിക് ഫീൽഡ് കാؓികേْײതം വീ؇ും എന്െറ േനെര മുകളിേല്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ഇവിെട ഉടനീളം ഒരു ഏകീകൃത കാؓികേْײതം എെؗ അനുമാനിׯാം, 
അതിനാൽ ഈ കാؓികേْײതം മുآെ؋ കാؓികേْײത؋ിന് സമാനമാകാം അെ׸بിൽ 
വّതُّമٝാകാം, അതിനാൽ ഇവിെട ചില കാؓികേْײതം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം . ആളുകൾ 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ കാؓിക മ؈ലമാണ് ഇേؚാൾ ഈ േമഖലയിൽ ഒരു v 
കാؓികേْײതം മാْതേമ ഉൂت, ൈവദّുത മ؈ലം ഇب, അതിനാൽ ഈ കണ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
കഴിയുؗതുേപാെല താേഴാ؂് ആണ് മുകളിേല്ׯ ചാർ കണ׹ൾ േപാസിئീവ് ആയി ചാർ്׽ v p 
െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ േْകാസ് ബി ഇടേ؋ാ؂ാണ്, ഈ കണ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു v 
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വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത ഉ؇ായിരിുׯം, അത് ഒരു അർؑവൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ്, ഇവിെട 
നി്ؗ ഇത് ഇ׹െന വരുؗു, ഇവിെട വരുؗു , അതിനാൽ ഈ ദൂരെ؋ ഞാൻ ഇ׹െന വിളിׯാം ഉം x x 
ഉം കണ؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ദൂര؋ിന്െറ ര؇ിര؂ി ദൂര؋ിന് 
തുലّമായിരിׯണം, കൂടാെത ൽ മട്׹ ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു, ഇവിെട ൈْപം q- q mv p 
ഒരു കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എؗത് ര؇് ആണ്. ْപകാരം ൈْപം , x m v qb 
അതിനാൽ ഇവിെട ഈ വിമാന؋ിൽ കണികകൾ വ്ؗ അടിേر ؇ׯാനം നിർ؉യിؗുׯത് ര؇് mv 
െകാ؇് ൈْപം ആണ് . അേയാണിന്െറയും േവഗതയുെടയും ബി ൈْപം ഇേؚാൾ ْപേവഗവും qb x 
ഇതിനകം തെؗ ൽ നി്ؗ ആെണ്ؗ അറിയാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് ലഭിുؗുׯ e- b x 
എؗത് ൈْപമിന്െറ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പരീײണ؋ിൽ qbp m e x 
അളുׯകയാെണ׸ിൽ അതിന്െറ മൂലّ׹ൾ അറിയുക എനി്ׯ അളׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, എനി്ׯ x x
ന്െറ മൂലّം അറിയാെമ׸ിൽ, എനി്ׯ ആഹ് കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ സാധാരണയായി ഈ 
അേയാണുകൾ്ׯ ചാർജും ഇയും ഉെ؇്ؗ അർ،മാുؗുׯ, അതായത് ഈ ആ׹ئളിൽ നി്ؗ ഒരു 
ഇലക്േْടാൺ നീׯം െചയ ്ത് ഒരു േപായിന്റ് ആറ് ഉت ഒരു അേയാണായി മാറുؗു തവണ ൈമനസ് 19 
കൂേലാംബ് േപാസിئീവ് ചാർജ്, ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ അവേശഷിുؗുׯ, നി׹ൾ ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
നീׯം െചᅃٝാൽ നّൂْടൽ ആയിരുؗു, അതിന് ؛സ് ഇയുെട േപാസിئീവ് േശഷിؗുׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എؗത് േമാഡിന് തുലّമാണ്. q mod e m 

ൈْപം ര؇് തവണ െചുإക, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ കٔാ؇ുകെളبാം അളׯാൻ കഴിയുേമാ ebb x e 
എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ഞാൻ ഇവിെട ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത׹ൾ ൈْപം, bb 
ൈവദّുത മ؈ലം എؗിവ അറിയാെമ׸ിൽ അത് ഒئ ചാർജുت അേയാണാെണ്ؗ e 
എനിׯറിയാെമ׸ിൽ , ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് ന് കണ؋ിന്െറ പി؈ം അളׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ xi 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ഇവിെട അേയാണുകൾ വّതُّ ٝപി׹؈േളാെട ْപേവശിുؗുׯെവ׸ിൽ 
ഉദാഹരണ؋ിന്, അ١يം വّതُّമٝായ പി؈മുت മെئാരു അേയാണിന് വْകതയുെട വّതُّ ٝആരം 
ഉ؇ായിരിുׯം, ഇവിെട വ്ؗ അടിുׯക, അതിനാൽ നി׹ളുെട പി؈ം കുറവാെണ׸ിൽ x 
കുറവാെണ׸ിൽ േലാവർ േലാവർ മാസ് അേയാൺ വ്ؗ ഇവിെട അടിുׯം. ഉയർؗ പി؈മുت l 
അേയാൺ േപാലും ഇേؚാൾ ഒരു വലിയ േറഡിയൽ വْകതേയാെട േപാകും, ​​അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ 
നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് ഇേؚാൾ സ് ْകീനിൽ ഉ؇്, ഇവിെട ഒരു സ് ْകീനിൽ കണികകൾ 
ഒേരേപാെലയാെണ׸ിൽ അവയുെട പി؈െ؋ ആْശയി്׺ വّതُّ ٝേപായിന്റുകളിൽ അടിؗുׯത് 
നി׹ൾ കാണും. വّതّസ് ത പി؈മുت ചാർജ് കണ׹ൾ ഇവിെട വിവിധ േപായിന്റുകളിൽ വ്ؗ q 
വّതّാസ؋ിൽ അടിുׯം, ഇവിെട ദൃശّമാകുؗ ഈ കണ׹ളുെട رാനം അറിയുؗതിലൂെട എനി്ׯ 
അവയുെട പി؈ം യഥാർ،؋ിൽ കണׯാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട അേയാൺ 
ഉറവിടമുെ؇׸ിൽ ഒؗിലധികം പി׹؈ളുت അേയാണുകൾ വരുേآാൾ, ഈ ْപേതّക ഘടന ഈ 
പി׹؈െള സ് ْകീനിെല വّതُّ ٝബിؕുׯളാׯി േവർതിരിുׯം , കൂടാെത ഇവിെടയുت 
പി؋؈ിന്െറ തര׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും . നി׹ളുെട അേയാൺ 
േْസാതشിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ മാസ് ഘടക׹ളാണ് , ആകُ٣ികമായി ഐേസാേടാؚുകൾ 
കെ؇ؗു؋തിേല്ׯ നയി׺ ആദّെ؋ പരീײണമാണിത്, ഐേസാേടാؚുകൾ വّതُّ ٝഎ؉ം 
നّൂേْടാണുകളുت ഒേര ആ׹ئളാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ൈഹْഡജൻ ْടിഷّം ഡّൂئീരിയം അവെയبാം ഐേസാേടാؚുകളാണ്, അതുേപാെല 
തെؗ നി׹ൾ്ׯ മ്ئ മൂലക׹ളുെട ഐേസാേടാؚുകൾ ഉ؇്, െജെജ േതാംസൺ ഒരു വിദّാർ،ി 
ْഫാൻസിസ് ആزണുമായി േചർ്ؗ ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു സ׽ീകരണം ഉപേയാഗി്׺ പരീײണ׹ൾ 
നട؋ി നّൂേْടാൺ നّൂേറാണിന്െറ ആദّെ؋ ഐേസാേടാ്ؚ ക؇ുപിടിു׺. ഒേര നിേയാണിന് , 
അേയാണുകൾ വ്ؗ അടിؗുׯ ര؇് േപായിന്റുകളുت ര؇് പാടുകൾ അവർ്ׯ ലഭിു׺, അത് ര؇് 
ബؖുׯൾ ഉെ؇്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ. അേയാണുകളുെട ഡിഎസ് , അവയുെട പി؈ം അ١يം 
വّതُّമٝാെണ്ؗ അവർ കെ؇؋ി, അത് ഐേസാേടാؚുകൾ തെؗ കെ؇ؗു؋തിേല്ׯ നയിു׺, 
അതിനാൽ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളിെല ചാർتു׽ കണ׹ളുെട ചലനം േനാؗുׯത് 
അവയുെട സٔഭാവം മനشിലാؗുׯതിനും അേയാണുകൾ വിശകലനം െചؗുإതിനും വളെര 
രസകരമായ സാേ׸തികതകൾ നൽകുؗു . ചാർജുകളും മുئം നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ അവയുെട 
ചാർജ് മാസ് േറേഷّാ അെ׸بിൽ േപശികളുമാേയാ അളുׯക, അതിനാൽ കണികയുെട ْപേവഗം 
കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായിരിؗുׯ ഒരു സാഹചരّെ؋യാണ് ഞ׹ൾ ഇׯാലമْതയും 
േനാؗുׯത്, ْപേവഗം ഇെ׸بിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ലംബമായ കാؓിക മ؈ലം എؗാൽ ഒരു 
േകാണിലാണ്, അതിനാൽ ഒരു െഹലിക് പാ്؋ എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുإം, അതിനാൽ 
ഒരു സാഹചരّം പരിഗണിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു കാؓികേْײതം 
എന്െറ േനർ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯെവؗും എനി്ׯ ഒരു ചാർജ് കണികയുെ؇׸ിൽ അത് 
ഉയർؗുവരുؗതായും കരുതുക. ഇവിെട ഇത് സാധّമായ ഒരു ചാർജ് കണമാെണ׸ിൽ, ഇതിന് ഈ qa 
േപാെലയുت ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ എ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഒരുപേײ 
ചാർ്׽ കണിക ഇതിന് ഒരു വൃ؋ാകൃതി ഉ؇ായിരിുׯം , കൂടാെത ആരം നിർ؉യിؗുׯത് ആണ് r q 
ഇര؂ി ന് തുലّമാണ് , അതായത് കണ؋ിന്െറ േവഗത കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമാെണ׸ിൽ mb 
ഇേؚാൾ ْപേവഗം ലംബമെ׸بിലും ഏെത׸ിലും േകാണിലാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇവിെട ഒരു കാؓികേْײതം വരയ്ׯെ؂, ഞാൻ ഇതിെന വിളിׯാം ഉം ഇവിെട ഇത് az axis ah x
അײം ആയിരിׯെ؂, ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു ْപേവഗമുت ഒരു കണിക വിേײപിുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯെ؂, ഈ ആംഗിൾ നبതാണ് , ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല ْപേവഗം 
കാؓികേْײത؋ിന് വലത് േകാണിലب, പേײ ഞാൻ ഞാനാണ് ചാർജുت ഒരു കണികെയ ഷൂ؂് m 
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െചുؗുإ ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് േപാസിئീവ് ചാർജ് ഒരു േകാണിെല തീئ െവക് ടറിന് q q 
ലംബമായിരിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട എഴുതാം െവക് ടർ തവണ തുലّമാണ് െവക് ടറിന് v b v 
ഇേؚാൾ ര؇് ഘടക׹ൾ ഉ؇് ഘടകമായ ഉം ഘടകവും ْപേവഗവും x v cos phi az v sin phi 
കണ؋ിന്െറ കാؓിക മ؈ല؋ിന് ലംബമായി ര؇് ഘടക׹ളു؇്, അതായത് v sin phi 
കാؓികേْײത؋ിന് സമാؓരമായ അതിനാൽ കാؓികെമؓാണ്? ന് തുലّമായ v cos phi, t qv 
േْകാസ് എؗ കണികയിെല ബലം b o qb cos phi i cap plus b sin phi k cap cross bk cap 
ഇേؚാൾ പൂജّം ൈമനസ് ആണ് അതിനാൽ ഇത് k cap cross k cap i cap cross k cap j cap 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ കണികയിെല കാؓിക ശװിയാണ് ൈമനസ് qvb cos phi jk qvb 

ഇെതാരു ൈമനസ് ദിശയാണ് , അതിനാൽ ദിശ ഇവിെട മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, cos phi j cap y y 
അതിനാൽ ൈമനസ് ദിശ ഇവിെട താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ വലതു ൈക േകാർഡിേന്ئ y 
സിزം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതുേപാെലയാണ് എന്െറ േനെര ആയിരിׯണം അതിനാൽ x y z 
അײം ഇതുേപാെലയാണ് ഈ കണ؋ിെല ബലം താേഴാ؂ാണ് , ഇവിെട ഓർുׯക, ബലം െയ v cos phi-
മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , എؓാണ് എؗത് കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായ v cos phi v cos phi 
േവഗതയുെട ഒരു ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഈ ശװി ഇേؚാൾ ഉ؇ാുׯം കണിക വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥ؋ിൽ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട േപാകുؗു, എؗാൽ കാؓികേْײത؋ിന്െറ 
ദിശയിൽ കണികയ്്ׯ ഒരു ْപേവഗം ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത്,
കാؓികേْײതവും ലംബമായ ഘടകം കാരണം കണിക ഒരു വൃ؋؋ിൽ കറ׹ാൻ ഇടയാുׯം. v cos 

അത് ഭയാനകമായ രീതിയിൽ െْപാജക്്ئ െചإെؚടും ഈ ഘടകം കാരണം ײണിക phi v sin phi 
കാؓികേْײതം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െഹലി٧്ع എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗവ രൂപെؚടുു؋ം, അതിനാൽ ഇത് 
ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ കണിക ഇതുേപാെല എെؓ׸ിലും ചലിؚിുׯം കാؓികേْײതം 
അതിനാൽ ഈ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത േവഗതയുെട ഘടകം മൂലമാണ്. ലംബ കാؓികേْײതം 
കാؓികേْײത؋ിെനാؚം സ؀രിؗുׯത് സമാؓര ഘടകമായ കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഉദാഹരണമായി ലംബവും സമാؓരവും സമാؓരവുമാണ് ഇത് p cos phi v v sin phi v 
േവഗതയുെട കാؓികേْײത ഘടക؋ിന് ലംബമായ ലംബ ഘടകമാണ് . കാؓിക മ؈ല؋ിന് 
സമാؓരമായ ഘടക ْപേവഗം അതിനാൽ ഈ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയുെട വّാസാർؑം mv 
ലംബമായി മട്׹ ന് തുലّമാണ്, അതായത് ഈ പാതയുെട ആരം ഇേؚാൾ േകാണീയ ْപേവഗ؋ാൽ q b 
ര؇് നൽകിയ സമയ؋ിൽ കണിക ഒരു വി؛വം പൂർ؋ിയാുؗുׯ. ര؇് ലംബമാണ്, ഇത്pi pi r by v 
ര؇് ന്െറ തവണ ന് തുലّമാണ് , ഇത് ൈസേױാേْടാൺ ആവൃ؋ിയുെട വിപരീതമാണ്, ഒരു pi m q b c 
പൂർ؋ിയാׯാൻ കണിക എടുؗുׯ സമയം വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത എؗത് െകാ؇് ര؇് t qb pi 

ന് തുലّമാണ് , ഈ സമയ്؋ കണിക ഇവിെട ഒരു നിحിത ദൂരം നീു׹മായിരുؗു, അതിനാൽ ദൂരംm ah 
ദിശയിൽ ചലിؗുׯ സമയം േല്ׯ സമാؓരമായി തുലّമാണ്, ഇത് ര؇് ന് തുലّമാണ് z t b pi mv q 

തവണ സമാؓരമായി ഇതിെന െഹലിക് സിന്െറ െഹലിക് സ് പി׺ിന്െറ ദീർഘവൃ؋؋ിന്െറ പി്׺ p 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു െഡേമാൺസ് േْടഷൻ ഉ؇്, അത് ഒരു െഹലിക് സിെല 
കണികാ ചലന؋ിന്െറ അർ،െമؓാെണ്ؗ നി׹െള കാണിുׯം , അതിനാൽ ഞാൻ യഥാർ،؋ിൽ 

േകായിൽ ഇവിെട െകാ؇ുവؗു. എനി്ׯ ഒരു െചറിയ ആഹ് ന؂് ഉ؇്, അത് താേഴാ؂് നീؗു׹ത് aa 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെലയാണ് , അത് െഹലി٧عിലൂെടയുت കണ؋ിന്െറ ചലനമാണ് , 
ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല കണിക ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട 
കറുؗു׹, എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ തിരحീനമായി ലംബമായി നീുؗു׹ ഇവിെട ഈ ചലനം 
തീർ׺യായും ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ൾ മൂലമب, അത് ْപാഥമികമായി ഇവിെടയുت 
ഗുരുതٔാകർഷണ ബലം മൂലമാണ്, ഇവിെട ഒരു നീരുറവ ഉتതിനാൽ ഞാൻ കണികെയ 
െഹലിക് സിലൂെട സ؀രിׯാൻ പരിമിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ചലനെ؋ സ׸ൽؚിׯാനുت 
നെبാരു മാർഗമാണിത്. ഒരു കണ؋ിന്െറ െഹലിക് സ് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല, 
ഇവിെട ചലിؗുׯ ഇരു؇ ന؂് ഇലക്േْടാൺ ചലിുׯേآാൾ െചؗുإത് േപാെലയാണ്, അത് ഇവിെടയുت 
കണ؋ിന്െറ െഹലിׯൽ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ കണിക ഒരു െഹലിക് സിൽ ഇതുേപാെല നീുؗു׹, 
അതാണ് ന്െറ ചലനം കണ؋ിന്െറ േവഗത കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമെ׸بിലും a 
കാؓികേْײത؋ിന് സമാؓരമായ ഒരു ഘടകവും ഉتേؚാൾ ചാർ്׽ െചᅃٝ ഒരു കണിക, അതിനാൽ 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ലംബ ഘടകം ആരവും സമാؓര ഘടകം തീരുമാനിؗുׯ ഒരു വൃ؋ം 
പൂർ؋ിയാׯാൻ എടുؗുׯ സമയവും തീരുമാനിുؗുׯ. യുെട ْപേവഗ ദിശയിൽ അത് എْത v 
േവഗ؋ിൽ നീുؗു׹, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണെമടുׯെ؂ , െസׯൻഡിൽ 10 മുതൽ 6 മീئർ വെര 
േവഗതയുت ഒരു കണിക എടുׯാം, ഒരു ചാർജ് ഇലക്േْടാണാണ്, അത് ഒരു ഇലക്േْടാണിക് ചാർജ് ആണ്,
ഞാൻ ഒരു ആംഗിൾ അനുമാനിׯാം. യുെട 45 ഡിْഗി കാؓികേْײതം 5 10 മുതൽ ൈമനസ് 5 phi 
ൈമനസ്  െടസ് ല വെരയും കണ؋ിന്െറ പി؈ം  മുതൽ ൈമനസ്  കിേലാْഗാം വെരയുമാണ് ,4 9.1 10 31
അതിനാൽ പി2 ്׺ സമാؓരമായി തവണ തുലّമാണ് മുതൽ ര؇് ൈപ വെര ഒآത് pi mv q b al 
േപായിന്റ് ഒ്ؗ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് മുؚ؋ിെയാ്ؗ മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ആറ് േകാസ് ൈഫ ആണ് 
ഒ്ؗ റൂ؂് ര؇ിെന 1.6 10 മുതൽ ൈമനസ് 19 േല്10 5 ׯ മുതൽ ൈമനസ് 4 വെര ഹരി׺ാൽ അത് ഏകേദശം 
4 ആണ് 5.1 െസന്റീമീئർ ആയതിനാൽ ആ ദൂര؋ിന്െറ പി്׺ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
കാؓികേْײത؋ിലൂെട നീ׹ി, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗ ഒരു സാധാരണ 
ഉദാഹരണമാണ് കണിക ഇതുേപാെല ْപവർ؋ിുׯകയും കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശയിൽ 
മുകളിേല്ׯ േപാകുകയും െചؗുإത് െഹലിക് സ് ദിശാപരമായ കാؓിക മ؈ല؋ിെനാؚം ah 
ഓറിയന്റഡ് ആകും, അതിനാൽ ഒരു കണികയ്്ׯ കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായ േവഗത ഇെ׸بിലും
കാؓികേْײത؋ിന് സമാؓരമായ ഒരു ഘടകവും ഉتേؚാൾ ലംബ ഘടകം അതിെന 
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വൃ؋ാകൃതിയിൽ കറുؗു׹. ഇവിെട പരിْകമണം െചുؗുإ, സമാؓര ഘടകം അതിെന േഹാؚിൽ 
ദിശാസൂചന കാؓികേْײത؋ിൽ ചലിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇ׹െന േപാകുؗു, അതാണ് 
െഹലി٧്ع, അതിനാൽ മാ׵ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ْപാേയാഗിക പാതകളുെട ചില ഉദാഹരണ׹ൾ 
ഞ׹ൾ ക؇ു. ഒരു കാؓികേْײത؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ േْകാസ് ഇലക് ْടിക്, കാؓിക 
മ؈ല׹ളുെട സാؗിധّ؋ിൽ ടിക് ഫീൽഡുകൾ , കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമبാ؋ േവഗത, 
എؗാൽ മ്ئ ചില ഓറിയന്േറഷനിൽ , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗതുേപാെല, ഇലക്േْടാ 
ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡിൽ യഥാർ،؋ിൽ യഥാർ،؋ിൽ കഴിയും ഭൂരിഭാഗം കണ׹ളുെടയും 
ْപേവഗ؋ിന്െറ ദിശയിൽ ഒരു ബലമു؇്, അതിനാൽ അതിന് കണികെയ തٔരിതെؚടു؋ാൻ കഴിയും 
കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായ ْപേവഗ ഘടകമായ ഒരു ബലമു؇് , ഇേؚാൾ കണെ؋ 
േവഗ؋ിലാׯാൻ കഴിയിب കണികാ ആ٧عിലേറئറുകെള കുറി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯ 
കണികാ ആ٧عിലേറئറുകൾ കഴി؁ 80 വർഷ؋ിേലെറയായി അേനٔഷിു׺വരുؗു , വിവിധ 
രാജّ׹ളിൽ നിരവധി ആ٧عിലേറئറുകൾ ഉ؇്, ഈ ആ٧عിലേറئറുകൾ വിവിധ 
ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി കണികാ ചാർജ് കണ׹െള തٔരിതെؚടു؋ാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇവയ്്ׯ 
അർؑചാലക വّവസായ؋ിൽ ആ؛ിേׯഷനുകളു؇്. െമഡിׯൽ ഡയേ׵ാزി٧عിൽ അവർ്ׯ 
കാൻസർ െതറാؚിയിൽ ആ؛ിേׯഷനുകളു؇്, അവയുെട ആ؛ിേׯഷൻ ഫാർമസّൂ؂ിׯാണ് അൽ 
ഗേവഷണവും മുئം 
അ׹െന ധാരാളം കണികാ ആ٧عിലേറئർ ْപേയാഗ׹ളു؇്, ഹി٧്ػ േബാേസാണിന്െറ ക؇ുപിടി؋ം 
നടؗ സൂരّനിെല ആ٧عിലേറئറാണ് ഏئവും ْപശُമٝായ ആ٧عിലേറئർ ഇത് رിരമായ യൂേറാപّൻ 
പാവെؚ؂ നിയമം ഫിഷർ നّൂױിയർ എؗതിന്െറ ചുരുെׯഴു؋ാണ്, ഇത് ഇം׷ീഷിൽ ഇത് ഒരു 
യൂേറാപّൻ ആണ് കൗൺസിൽ േഫാർ നّൂױിയർ റിസർ്׺ , അതിനാൽ ഇത് ْഫാൻസിനും 
സٔി്ئസർലൻഡിനും ഇടയിലുت അതിർ؋ിയിലുت ജനീവ ആയിെല ഒരു ആ٧عിലേറئറാണ്, ഇത് 
േْപാേ؂ാണുകെള തٔരിതെؚടു؋ാൻ ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു ഐെസാേലئറാണ് , കണികകൾ 
തٔരിതെؚടു؋ിയ േْപാേ؂ാണുകളാെണ്ؗ അറിയുؗത് രസകരമാണ്. 0.9999990 മട്׹ േവഗതയിേല്ׯ 
തٔരിതെؚടു؋ി, ഇത് ശൂനّമായ رല്؋ ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയുെട 0.999999990 മട്׹ േവഗതയും 
ശൂനّമായ رലവും ആണ്, അത് ശൂനّമായ رല്؋ ْപകാശേവഗതേയׯാൾ െസׯൻഡിൽ 3.1 മീئർ 
മാْതം കുറവാണ്, അത് വളെര ഉയർؗ തٔരണം യഥാർ،؋ിൽ വളെര ഉയർؗ ഊർ׽ം ഈ 
കണ׹ൾ്ׯ വളെര ഉയർؗ ഊർ׽മു؇്, അവയുെട ْപേവഗ׹ൾ ْപകാശേവഗതേയാട് വളെര 
അടു؋ാണ്, കൂടാെത ധാരാളം തٔരിതെؚടു؋ലുകളും ഉ؇്. ഇّؓയിെല ഞാൻ നി׹േളാട് ْപധാന rs, 
ْപധാന ആ٧عിലേറئറുകെള കുറി്׺ ഇവിെട സൂചിؚിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഡൽഹിയിെല ഇന്റർ 
യൂണിേവٌ٧ിئി ആ٧عിലേറئർ െസന്റർ ആയ ഉ؇് , െകാൽ؋ׯയിൽ േവരിയബിൾ എനർജി Iuac becc 
ൈസേױാേْടാൺ ഉ؇് , അത് നൂതന സാേ׸തിക വിദّകൾׯായുت രാജ രമണ േകْؕ؋ിെല ഒരു rrcat 
ആ٧عിലേറئറാണ്. െല ഒരു ആക്ئിേവئർ, ഇത് ടാئ ഇൻزിറ്റّൂ؂് ഓഫ് ഫൻഡെമന്റൽ tifr barc-
റിസർ്׺ ആണ്, ഭാഭ ആേئാമിക് റിസർ്׺ െസന്റർ ഇത് മുംൈബയിലാണ് , ഇതാണ് ഇൻേഡാർ ഇതാണ് 
ഇّؓയിെല ْപധാന ആക് സിലേറئർ സൗകരّ׹ൾ, ഈ ആക് സിലേറئറുകളിൽ പലതും വളെര 
കാരّײമവും ഉയർؗ ْപവർ؋നײമതയുتവയുമാണ്. രാജّെ؋ വിവിധ ഗേവഷകർ വിവിധ 
ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി ഒരു ൈസേױാേْടാണിന്െറ നിർأാണം നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട വരയ്ׯാം ഇതുേപാെലയുت ഒരു സിലി؇ർ ഘടനയു؇്,
ഇത് ഞാൻ ഇവിെട പൂർ؉മായ ചിْതം വരയ്ׯെ؂, ഇത് ഇതാണ് , അതുേപാെല മെئാؗു؇് ഇതും പിെؗ 
ഒരു കാؓിക ْധുവ കഷണം ഉ؇് ഇവിെട താെഴ മെئാരു കാؓിക ْധുവ കഷണം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവ 
ൈവദّുതകാؓിക׹ളാണ് , അതും ൈവദّുതകാؓികമാണ് അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കണ׹ളുെട 
ഒരു ഉറവിടമു؇്, ഞ׹ൾ വിശദീകരിؗുׯതുേപാെല കണികകൾ ഇതുേപാെലയുت െഹലിׯൽ ഭാഗം 
േപാെല ഒരു ഭാഗ്؋ േപായി പുറു؋വരുؗു , ഇവ ര؇ും ഇവെയ വിളിുؗുׯ, അവ പരസّ؋ിന്െറ 
ആകൃതിയാണ്, പേײ യഥാർ،؋ിൽ അത് െച്آ െകാ؇് നിർأി׺താണ്. മുകളിലും താെഴയുമുت 
ര؇് െച്آ തകിടുകൾׯിടയിലുت െപാتയായ رല്؋ കണികകൾ കറുؗു׹, ഈ ര؇് 
കാؓ׹ളും കണ׹ളുെട പാതയ്്ׯ ലംബമായി ഒരു കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ. ഇതിന് ലംബമായി 
ഒരു കാؓികേْײതം ഇവിെട ര؇് ഡിഎസ് കൾׯിടയിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുؗുׯ, ഞ׹ൾ 
വിശദീകരിؗുׯതുേപാെല കണികെയ ഈ പാതയിൽ തٔരിതെؚടുു؋കയും ഈ ല؋ّײിൽ ഈ 
ഉപകരണ؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുകയും െചإാം, ഇത് ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ളാണ്. അെത എؗതിന്െറ 
കണികാ പാത, അതിനാൽ ൈസേױാേْടാൺ എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗതിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചുؗുإ, ഞ׹ൾ മു്آ ഒരു ൈസേױാേْടാൺ ْഫീകٔൻസി നിർവചി׺ിരുؗത് ഓർുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു ആ٧عിലേറئറാണ്, അതിെന ൈസേױാേْടാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ 
ൈസേױാേْടാണിന്െറ നിർأാണം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വരയ്ׯാം, അതിനാൽ െച്آ െകാ؇് നിർأി׺ 
ഇവ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ രെ؇؉ം ഉ؇് , അതിനാൽ അവ േനർ؋ സിലി؇ർ കനം കുറ؁ 
ഘടനകളാണ്, അവയ്്ׯ ലംബമായി ْപേയാഗിؗുׯ കാؓികേْײതമു؇്. ഈ േുئ؛കൾ അതിനാൽ ഇവ
ഇവിെട െച്آ െച്آ ഷീുئകൾׯിടയിലുت ര؇് േനർ؋ ഷീുئകളാണ്, അവയ്ׯിടയിലുت ഇടവും 
കണികയും യഥാർ،؋ിൽ േئ؛ിനുتിൽ ചലിുؗുׯ , ഈ ര؇് േുئ؛കളും ഒരു ഓസിേലئറുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഈ ര؇് ഡിഡികൾׯിടയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപേയാഗിുؗുׯ. ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിലുت സമയ വّതّാസമുت ൈവദّുത മ؈ലം െവയ്്ئ െചؗുإ 
സമയം, ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിലുت ൈവദّുത മ؈ലം, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ േപാസിئീവ് െനഗئീവ്
േപാസിئീവ് േപാസിئീവ് െനഗئീവ് ൈസൻ നുأെട പവർ സൈ؛യിൽ ലഭിؗുׯ നുأെട ഇതര 
ൈവദّുതധാര േപാെല െചറുതായി ആേؕാളനം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതാ ഒരു ഓസിേലئർ ഈ ര؇് 
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ഡികൾׯിടയിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ْപേയാഗിുؗുׯ , ഇവിെട ഞാൻ വരׯ് ׺ ലംബമായി ഒരു d-
കാؓികേْײതമു؇് േപജിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു , അതിനാൽ ഇവിെട മധّഭാഗ്؋ 
േْപാേ؂ാണുകളുെട ഉറവിടം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯെ؂, എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
ക؇ുെകാ؇് ഞാൻ ആരംഭിׯാം, ഇത് ഇടതുവശ്؋ െനഗئീവ് ചാർ്׽ െചᅃٝതാെണ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ േْപാേ؂ാൺ സാധّമായ ചാർ്׽ ഇതിേല്ׯ തٔരിതെؚടുുؗു؋. ഇേؚാൾ d 
അത് ര؇് െച്آ തകിടുകൾتുׯിൽ ഈ ഡിയിേല്ׯ ْപേവശിുؗുׯ, അവ െച്آ െകാ؇ാണ് 
നിർأി׺ിരിؗുׯത് എؗതിനാൽ ര؇് െച്آ േുئ؛കൾׯിടയിലുر تല؋ിനുتിൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം ഇب. യഥാർ،؋ിൽ ഉتിൽ കാؓികേْײതം മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ േപാസിئീവ് d 
ചാർജുت കണവും മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗ ഒരു കാؓികേْײതവും ഈ കണ؋ിേؘൽ ْപേയാഗിؗുׯ 
കാؓികബല؋ിന്െറ ഒരു കാؓം ഉ؇്, ഇത് വൃ؋؋ിൽ കറു׹കയും ഇവിെട നി്ؗ ഒരു നിحിത 
ദൂര؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം വരുؗു. ഈ സമയ്؋ ഇവിെട വؗാൽ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ മു്آ കണׯാׯിയി؂ു؇് , ഇത് ഇേؚാൾ െനഗئീവ് ചാർജായി മാറുؗുെവ്ؗ 
ഞാൻ ഉറؚാുؗുׯ, ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇതിന് ഒരു െനഗئീവ് െപാ؂ൻഷّൽ ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഈ പിആർ ഈ ഡിയിൽ ْപേവശിുׯേآാൾ ഓേടാൺ ഇതിേല്ׯ തٔരിതഗതിയിലാകുؗു, 
ഈ ഡി വീ؇ും ഉتിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലവും ഉ؇ാകാൻ അനുവദിؗുׯിب , േവഗത 
മുآേ؋തിേനׯാൾ അൽؚം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട എു؋േآാേഴുׯം വْകതയുെട 
വളെര വലിയ വّാസാർؑമുت ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം ഉ؇ാുؗുׯ ഈ േ്ئ؛ ഈ വശ്؋ 
െനഗئീവ് ചാർജുتതാെണ്ؗ ഞാൻ ഉറؚാുؗുׯ, അതിനാൽ േْപാേ؂ാൺ വീ؇ും തٔരിതെؚടുുؗു؋ , 
ഇേؚാൾ േവഗത കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട വരുേآാൾ അതിന്െറ ആരം വْകത കൂടുതലാണ്, ഇത് 
െനഗئീവ് ചാർ്׽ െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ കണിക എ്ؓ െചുإം ഞാൻ വّവرകൾ 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ , അത് ഇതുേപാെല കറു׹കയും ഒടുവിൽ എനി്ׯ അത് സി؋زിൽ നി്ؗ 
പുറെ؋ടുുׯകയും െചإാം, അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് ര؇് ഡിഡികൾׯിടയിലുت ഇട؋ിന് 
ഇടയിൽ ദൃശّമാകുേآാൾ കണികെയ തٔരിതെؚടുؗു؋തിന് ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉപേയാഗിുؗുׯ എؗതാണ്. കാؓികേْײതം ഈ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട 
വൃ؋ാകൃതിയിലാׯാൻ ഞാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ കാؓികേْײതം കണികെയ േവഗ؋ിലാؗുׯിب, 
എؗാൽ കണികെയ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം എടുׯാൻ അനുവദിുؗുׯ ര؇് ഡിഎസ് ഇ ര؇്
ഡിഡികൾׯിടയിലുت ൈവദّുത മ؈ലം , കണിക ബഹിരാകാശ്؋ വരുേآാെഴبാം അത് 
തٔരിതെؚടുുؗു؋െവ്ؗ ഉറؚാുؗുׯ , പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ആരം ഇര؂ി ആെണؗും ആരം q mp 
ചാർജ് പി؈െ؋യും േവഗതെയയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവؗും ഞ׹ൾ മു്آ ക؇ു. 
അവയ് ׯിടയിലുت കാؓിക മ؈ലം കൂടാെത നമു്ׯ ഒരു ْഫീകٔൻസി ൈസേױാേْടാൺ 
ْഫീകٔൻസിയും ഉ؇്, ഞ׹ൾ മു്آ നിർവചി׺ിت؂ു ൈസേױാേْടാൺ ْഫീകٔൻസി ര؇് ൈപ െകാ؇് qp
ആണ്, ْഫീകٔൻസി എْത ْഫീെകٔൻസി ഈ ْഫീകٔൻസി ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ഒരു പൂർ؉ 
വി؛വ؋ിന് എടുؗുׯ സമയം അെ׸بിൽ എഫ് ഒؗിന് സമയം എടുുׯം. ഒരു വി؛വം 
പൂർ؋ിയാׯാൻ എടു؋താണ് , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാനാകുؗതുേപാെല ഈ ആവൃ؋ി 
ْഭമണപഥ؋ിന്െറ ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ കണിക ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് 
അർؑവൃ؋؋ിേല്ׯ വരാൻ നി׹ൾ എടുؗുׯ അേത സമയം അർؑവൃ؋؋ിൽ നി്ؗ എടുുׯം. 
അർؑവൃ؋؋ിന് അർؑവൃ׹؋ൾׯിടയിൽ സംഭവിؗുׯത് ഊർ׽ം വർؑിؗുׯ േവഗതയാണ്, 
േവഗത വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ ആരം വർؑിുؗുׯ, പേײ ആവൃ؋ി ഓേരാ സമയവും ആര؋ിൽ 
നി്ؗ സٔതْؓമായതിനാൽ ഈ കണിക ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് വരാൻ എടു؋ സമയ؋ിന് തുലّമാണ് 
കണിക ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് വരാൻ എടുؗുׯ സമയം, അതിനാൽ കണിക ഇവിെട 
ْപതّײെؚടുേآാെഴبാം ഇലക്േْടാഡുകൾ്ׯ ശരിയായ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമുെ؇്ؗ ഞാൻ 
ഉറؚാׯണം. കണിക േവഗ؋ിലാകുؗതിനു പകരം തٔരിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ അത് 
േവർെപടു؋ിയാൽ കണിക ഇവിെട എു؋േآാൾ ഈ ആദّ വൃ؋؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുേآാൾ d 
യുെട ഈ ഭാഗം െനഗئീവ് ആയി ചാർ്׽ െചᅃٝിരിׯണം, അതിനാൽ അത് തٔരിതെؚടുുؗു؋ , ഇേؚാൾ 
അത് ഇവിെട വരുؗു ഇവിെട എു؋േآാൾ ഇത് െനഗئീവ് െപാ؂ൻഷّൽ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ ഇത് 
വീ؇ും തٔരിതെؚടുുؗു؋, അവയ്ׯിടയിലുت അകല؋ിൽ ഇത് ദൃശّമാകുേآാെഴبാം 
െപാ؂ൻഷّൽ കണിക തٔരിതെؚടുؗു؋ തര؋ിലായിരിׯണം, കാരണം ആരം ഈ പകുതി 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാׯാൻ എടുؗുׯ സമയമാണ് ഇവിെട കണികാ ചലന؋ിന്െറ വْകത 
ആര؋ിന്െറ ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് ഇവിെട ഈ ആവൃ؋ി നി׹ൾ ഈ ْപേതّക 
പാതയിേല്ׯ േനാׯിയാലും ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് അെ׸بിൽ ഈ പാത ഇേؚാൾ ഒരു 
വّവرയിൽ മാْതം വലത് വശتു؋ ഈ അളവുകെളാؗും ഊർ؋׽ിെനാؚം മാറുؗിب, ഇേؚാൾ 
നമുെبׯാവർുׯം അറിയാം പി؈ം ْപേവഗ؋ിൽ മാْതം ْപേവഗ؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, സٔതْؓ
 കൂടുതൽ കൂടുതൽ ുؗു؋ാൾ വളെര കുറവാണ്. തٔരിതെؚടുׯിന്െറ േവഗതേയ؋പകാശْ ؋ല്ر
ഊർ׽ം േവഗത വർؑിുؗുׯ, പി؈ം വർؑിׯാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ നി׹ൾ ആേപײിക 
േവഗതയിൽ എؗു؋തുവെര പി؈ം േവഗതയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണ്ؗ അനുമാനിׯാം , 
അ׹െനെയ׸ിൽ ൈസേױാേْടാൺ ആവൃ؋ി ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു
ْപേതّകം ആവശّമാണ് ഈ ആവൃ؋ിയിൽ ആേؕാളനം െചإാൻ എനി്ׯ ഈ ഓസിേലئർ 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ കണിക ഇവിെട വരുേآാെഴبാം കണിക േവഗ؋ിലാകുؗതിനുപകരം 
തٔരിതെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ ْപവർ؋ിേׯ؇ ആവൃ؋ിയാണിത്, അതിനാൽ 
ൈസേױാേْടാൺ ഒരു േْപാേ؂ാണിെന ഇവിെട നി്ؗ കു؋ിവയ്ؗുׯ രീതിയാണിത്. ഈ േ്ئ؛ െനഗئീവ് 
ചാർ്׽ െചإെؚടുؗതിലൂെട ആദّം തٔരിതെؚടുുؗു؋, അത് ഈ ْപേദശേׯ്؋ ْപേവശിുؗുׯ, 
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അവിെട മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗ ഒരു കാؓികേْײതം ഒരു വൃ؋؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ 
േْപാേ؂ാണിന്െറ അംശം ഇവിെട എു؋േآാേഴുׯം ഇത് െനഗئീവ് ചാർ്׽ ആയതിനാൽ കണിക 
വീ؇ും തٔരിതെؚടുുؗു؋, ഇേؚാൾ അതിന്െറ ْപേവഗം വർؑി׺തിനാൽ ഒരു വലിയ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ആരം വലുതായതിനാൽ ഇവിെട നിؗാണ് v 
വരുؗത്. ഈ ദൂര؋ിലൂെട ഇവിെട ْപചരിׯാൻ ഒേര സമയെമടുുׯം, തുടർ്ؗ ഇവിെട 
എു؋േآാേഴുׯം ഈ ഡി െനഗئീവ് ചാർജാണ്, അത് വീ؇ും തٔരിതെؚടുുؗു؋, േവഗത 
വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ആരം വർؑിു׺, അതിനാൽ ഇത് ഇതുേപാെല ഒരു പാതയായി മാറുؗു, ചില 
സമയ׹ളിൽ എനി്ׯ ഇത് എടുׯാം ഇവിെട ഡിെ؜ക്ئർ വഴി കണിക പുറെ؋ടുുؗുׯ , അത് 
ൈസേئാേْടാണിന്െറ ْപവർ؋നമാണ്, അത് കണ׹െള തٔരിതെؚടുؗു؋തിന് ഉപേയാഗിുؗുׯ , 
അതിനാൽ ഇതിന്െറ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ താേׯാൽ ഈ ൈസേױാേْടാൺ ആവൃ؋ി 
പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ ആര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് എؗതാണ് വُٝു ത. അതിനാൽ ഈ കണികാah 
ആ٧عിലേറئർ ഉയർؗ േവഗതയിേല്ׯ കണ׹െള തٔരിതെؚടുؗു؋തിന് ഉപേയാഗിׯാം 
എؗെതാഴി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ കണ׹ളുമായി ആേപײിക േവഗതയിേല്ׯ േപാകാൻ കഴിയിب, 
അതിനാൽ ഓസിേലئർ ആവൃ؋ി എഫ് ൈവ്ׯ തുലّമായിരിׯണം എؗത് ര؇് െകാ؇് ch pi m qb 
ന് തുലّമാണ്, കൂടാെത കണ؋ിന്െറ േവഗത അനുമാനിؗുׯ പരമാവധി ഊർ׽ം എؗതിേനׯാൾ c 
വളെര കുറവായിരിുׯം, ഇത് പകുതി പരമാവധി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് അര ചതുരْശ mp m q b 
ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. സ്കٔയർ സ്കٔയർ ചതുരം ര؇് മീئർ ഇവിെട എؗത് q b r r 
ൈസേױാേْടാൺ ആര؋ിന്െറ യുെട ആരമാണ്, അതിനാൽ കണികയ്്ׯ ഉ؇ാകാവുؗ പരമാവധി d 
ആരം യുെട ആര؋ിന്െറ ഈ മൂലّമാണ്, അത് യിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗത് ഈ ഊർ׽ം d d 
ഉപേയാഗി׺ാണ്. സ്കٔയർ സ്കٔയർ ചതുരം 2 മീئർ ആണ്, നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം q b r 
േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ േْപാേ؂ാണുകൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എؗത് 1.6 10 മുതൽ ൈമനസ് 19q 

ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 0.2 മീئർ ആരം എടുׯാം േْപാേ؂ാണിന്െറ പി؈ം 1.67 10 ആണ് coulomb 
ൈമനസ് 27 കിേലാْഗാം വെര , ഈ കണുׯകൂ؂ൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ വിടുؗു, ആേؕാളന؋ിന്െറ 
ആവൃ؋ി 21.4 െമഗാെഹർ٧്ؾ ആണ്, നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം പരമാവധി േവഗത 0.27 10 ആയി വരുؗു, 
െസׯൻഡിൽ 8 മീئർ പവർ, അത് ഇേؚാഴും 1 10 ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയാണ് പരമാവധി ഊർ׽ം 3.75 
ദശലײം ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, അത് 3.75 ആണ് , നി׹ൾ്ׯ ടി കണׯാׯാം ഈ 
ْപേവഗ؋ിലുت കണ؋ിന്െറ പി؈ം ഒരു ബിؕുവാണ് , ْപേവഗം ْപകാശ؋ിന്െറ ْപേവഗേ؋ാട് 
അടു؋ിരിؗുׯതിനാൽ പി؋؈ിൽ േനരിയ വർധനവാണ് ഉ؇ായത് എؗാൽ യഥാർ، പി؈െ؋ 
അേപײി്׺ പി؋؈ിന്െറ വർؑനവ് വളെര െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝത് 
എؓാണ് ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ളിെല ചാർ്׽ കണ׹ളുെട ചലനം ലംബമായ കാؓികേْײതം
ചലിുׯകയാെണ׸ിൽ ചാർജുت കണ׹ൾ വൃ؋؋ിന് ചുുئം കറؗു׹ത് എ׹െനെയ്ؗ ഞ׹ൾ 
െഹലികൽ പാതയിേല്ׯ േനാുׯകയും ചാർ്׽ െചᅃٝ കണ׹ളുെടയും ൈവദّുത 
കാؓികേْײത׹ളുെടയും ഈ ചലനം എ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി. 
ഇലക്േْടാണുകളുെട അُിٝതٔം കെ؇؋ാൻ എവിെടയാണ് ഉപേയാഗി׺െത്ؗ കണׯാׯാൻ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, മാസ് സ്െപക്േْടാമീئർ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഈ ആശയ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ 
എ׹െന കണ׹െള തٔരിതെؚടു؋ാം, അതിനാൽ ൈസേױാേْടാൺ നി׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു 
ഉദാഹരണമാണ്, മ്ئ നിരവധി തരം ആ٧عിലേറئറുകൾ നി׹ൾ പിؗീട് പഠിുׯം. േകാٌ٧ു കൾ നؕി 
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