
 [ைகதடட்ல் ] காைல வணக்கம் உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காந்த௳யல் பற்௣ய எங்கள் 
௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், 
காந்தப்௖லங்களில் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களின் இயக்கத்ைதப் பாரக்்கத் ெதாடங்ழேனாம்,
எனேவ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகளின் சக்ொ ௘ன்னியல் ௳ைச என இரண்௄ பஶொகைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ேம௩ம் காந்தமண்டல ௳ைச இௌ ௘ன்னியல் ௳ைச மற்௥ம் அௌேவ காந்த ௳ைச எனேவ qe 
ஆ நாம் பாரத்்த ௘ன்னியல் ௳ைச ௘ன்௖லத்ொன் வ௯யாக இயக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
காந்தப்௖லத்ொன் காரணமாக ௳ைச ொைச காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் நாம் 
ஒ௠ இயக்கத்ைதக் கண்ேடாம்.
 ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லத்ொல் உள்ள ௘ன்௒ட்டப்பட்ட ௌகள் ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், 
நான் இங்ஶ ஼௩ைவகளாக வைரந்த பக்கத்ைத ாடூ்க்காடூ், என்பௌ வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ, b 
எனேவ என்னிடம் ேநரம்ைற சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் உள்ளௌ என்௥ aa 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ ேவகத்ௌடன் இயக்கப்ப௄ழறௌ  இந்த ொைச௜ல் ேநரம்ைறயாக b 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் இந்த ொைச௜ல் ேவகம் ெகாண்ட உடன் இப்ேபாௌ q , v a n 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

௘ன்னியல் ௖லம் எல்லாவற்௣௩ம் ௘ன்௒ட்டத் ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ஒேர ௳ைச   o 
காந்தமண்டல ௳ைச ஆஶம், எனேவ இந்த சமன்பாட்ூன் பூ ௳ைசயானௌ ொைசேவகத்ொற்ஶம்
காந்தப்௖லத்ொற்ஶம் ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ 
மற்௥ம் அௌ ஶ௥க்ஶ ொைச௜ல் உள்ளௌ எனேவ உள்ளௌ  இந்த ொைச பக்கத்ொற்ஶள் v b v b 
உள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் ஶ௥க்ஶ ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ v b 
ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச இௌ ேபான்றௌ இௌ காந்த சக்ொ௜ன் காந்தம், எனேவ ௌகள் 
ேமல்ேநாக்ழ வைளந்ொ௠க்ஶம் ஆனால் ௌகள் வைளந்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ ொைசேவகத்ொன் ொைச 
மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ௳ைச இவ்வா௥ இயக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்த ௌகள் ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைத இயக்ஶழறௌ மற்௥ம் காந்த௳யல் 
௳ைச இந்த வட்ட இயக்கத்ொற்கான ைமய௳லக்ஶ ௳ைசைய வழங்ஶழறௌ, ேம௩ம் நாம் ௚ன்௖
பாரத்்தௌ ேபால் எ௱தலாம்.
 ைமய௳லக்ஶ ௳ைச சௌரம் ஆல் க்ஶ ஆக க்ஶ சமம் இங்ேக ொைசேவக௚ம் mv r q v b 
காந்தப்௖ல௚ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் ஶ௥க்ஶ என்பௌ ெவ௥மேன v b b 
மடங்ஶ ஆஶம்.b 
  நான் வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் ஆல் மடங்ஶ ஆக உள்ளௌ, எனேவ இௌ வட்ட mb q b 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் ஆஶம், எனேவ ௌகள்கள் ஒ௠ வட்டத்ொல் ாற்௣க் ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் 
காந்தப்௖லத்ொன் ொைச மற்௥ம் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகளின் இயக்கத்ொன் ொைச என்ன 
என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம், இந்த ஆரம் , இயக்கத்ொன் ேகாணத் ொைசேவகம் ேகாணத் 
ொைசேவகம், க்ஶ சமமான ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல என்௥ ெசால்ழறௌ .qb v by r 
 ேம௩ம் இௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் இயக்கத்ொன் ஆரம் அல்லௌ ொைசேவகத்ொ௧௠ந்ௌ 
சாரப்ற்றௌ, ேம௩ம் இௌ எனக்ஶ ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ௖ரட஼்களின் அொரெ்வண்ைணத் 
த௠ழறௌ, ஏெனனில் என்பௌ ஒேமகா ஆல் 2 க்ஶ சமம், இௌ க்ஶ இரண்௄ மற்௥ம் f pi qb pi m 
இௌ நாம்  ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான 
அம்சமாஶம்.
 
எரிேரட்டர ்஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ைசக்ேளாட்ரான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் ௌகள்களின் 
ொைசேவகம் காந்தப்௖லத்ொன் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தா௩ம், ஒ௠ ௳மானத்ொ௩ம் அந்த 
௳மானத்ொ௩ம் ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைதைய உ௠வாக்ஶழறதா என்௥ பாரத்்ேதாம்.
  இப்ேபாௌ காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, கடந்த ௚ைற பாரத்்தௌ ேபால் உங்களிடம்
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம் இரண்௄ம் இ௠ந்தால், என்னிடம் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ஒ௠ தட௄் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இங்ேக எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட மற்ெறா௠ தட௄் உள்ளௌ, எனேவ அௌ ஒ௠ ேபான்றௌ.
  இைண தக௄ ௘ன்ேதக்ழ மற்௥ம் நான் இங்ேக வழ்ேநாக்ழ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ மற்௥ம் 
நான் உள்ேநாக்ழ ஒ௠ காந்தப்௖லம் ாடூ்க்காடூ் மற்௥ம் நான் இங்ேக ஒ௠ ௌகள் ொட்டம் 
என்றால் நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
௘ன்னியல் ௌகள் ேநரம்ைற என்றால் இந்த ௌகள் ௘ன்னியல் ௳ைச வழ்ேநாக்ழ இௌ  மடங்ஶ q 
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க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்௒ட்ட ௌகள் ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் , ொைசேவகம் இந்த ொைச௜ல் e 
இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழ ஶ௥க்ஶ ேமல்ேநாக்ழ  எனேவ காந்த ௳ைச v b 
ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ இௌ மடங்ஶ எனேவ காந்தப்௖லம் ஽ரானௌ மற்௥ம் qb b 
பக்கத்ொன் உள்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் ௌகள் இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ ௌகள் 
௙ௌ ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைச ைமனஸ் அல்லௌ ைமனஸ் மற்௥ம் அௌ தான்  qe qvb qvb qe 
இப்ேபாௌ இதன் ொைசக்ஶ ெசங்ஶத்தாக காந்த ௳ைச ௘ன்சாரத்ைத ௳ட ெபரியதாக 
இ௠ந்தால், ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், ஐ ௳ட ெபரியதாக இ௠ந்தால், ௌகள் qe qe qe qe 
ேமல்ேநாக்ழ நிக௱ம் .

௔ன்னர ்ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் நிகர ௳ைச ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் , ௔ன்னர ்ௌகள்   qvb 
ொைசொ௠ப்பப்படாமல் ேநராக ெசல்௩ம் , அதாவௌ ௌகள் ஒ௠ ொைசேவகத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால், ௌகள் ஆனௌ க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், ௌகள் ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் v e 
ொைசொ௠ப்பப்படாமல் ேபாஶம்.
 

க்ஶ சமமான ேவகத்ைதக் ெகாண்ட ௌகள்கள் இைணத் தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் e 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் என்பௌ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் க்ஶ b PE 
ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ஽ரான காந்தப்௖லம்  ௌகள்களின் இயக்கத்ொற்ஶ ேநரம்ாறாக, அந்த ௌகள்கள் 
ேநராகச ்ெசல்௩ம், உதாரணத்ொற்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ ைவக்க ேநரந்்தால், 
ேவகம் அொகமாக இ௠க்ஶம் அந்தத் ௌகள்கள், ேவகம் ஶைறவாக உள்ள ௌகள்கள் ேமல்ேநாக்ழச்
ெசல்ல ௚ைன௞ம், அைவ மட௄்ேம வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்.
 

க்ஶ சமமான ொைசேவகமாக இ௠க்ஶம் ௌகள்கள் ௔ள௵ வ௯யாக ேநராகச ்ெசல்௩ம்,e 
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் ௌகள்கள் இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் ௘ன்௒ட்டத் ௌகள்கள் 

ஆல் வைரய௥க்கப்படட் ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் .v 
 இௌ ஒ௠ ொைசேவகத் ேதர௳் ேபான்றௌ , இந்த ொைச௜ல் இந்த ொைச௜ல் ௌகள்கள் ௎ைழ௞ம் 
ௌகள்கள் ெவவ்ேவ௥ ொைசேவகங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ஆனால் க்ஶ சமமான ேவகம் e 
ெகாண்ட ௌகள்கள் மட௄்ேம ௔ள௵ வ௯யாக கடக்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த ெகா௄க்கப்படட் 
ெதாஶப்௔௧௠ந்ௌ என்னால் ேதரந்்ெத௄க்க ௚ூ௞ம் ௌகள்கள் ெவவ்ேவ௥ ேவகம் ெகாண்ட அந்த
ௌகள்கள் ௛லம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ேவகத் ேதர௳் ேபால் e b 
ெசயல்ப௄வௌ ேபால் இப்ேபாௌ ௘ன்சாரத்ொல் இந்த ௌகள்களின் இயக்கம் மற்௥ம் ேஜேஜ 
தாம்சன் ேஜாசப் ஜான் தாம்சன் 1856 ௚தல் 1940 வைர காந்தப்௖லங்கள் பயன்ப௄த்தப்பட்டன, 
ேஜேஜ தாம்சன் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறார,் அவர ்௚தல் ௌைண அேக் ௌகள்கைளக் 
கண்௄௔ூத்தார,் அதாவௌ எலக்ட்ரான் அவர ்ேகத்ேதா௄ கொரக்ளில் ேசாதைனகைள 
ேமற்ெகாண்டார ்மற்௥ம் கத்ேதாட் கொரக்ைளக் ெகாண்ட ௌகள்கள் பர௵ழன்றன என்பைதக் 
காடூ்னார.்
 
அந்த ேநரத்ொல் அ௣யப்பட்ட ௌகள்கைள ௳ட ௘கக் ஶைறவான நிைற ெகாண்டைவ, ேம௩ம் 
அவர ்௚தன்௚ைறயாக எலக்ட்ராைனக் கண்௄௔ூத்தார ், இந்த கண்௄௔ூப்௖க்காக அவ௠க்ஶ 
1906 இல் ேநாபல் பரிா வழங்கப்படட்ௌ.
 எனேவ இௌ என்ன ேசாதைன என்௥ நான் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் ஒ௠  ூஸ்சாரஜ்் ட௟்ப் இங்ேக ஒ௠ ூஸ்சாரஜ்் ௳௟ைவ வைரய அ௑மொக்ழேறன் , 
௔ன்னர ்உங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஶைறந்த அ௱த்த வா௞ைவக் ெகாண்ட ஒ௠ ஶழாய், 
இங்ஶ ேகத்ேதா௄ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் உேலாக ௘ன்௚ைன உள்ளௌ , ௔ன்னர ்உங்களிடம் 
ஒ௠ ேநர௘்ன்௚ைன உள்ளௌ, இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய நாங்கள் ஒ௠ சாத்ொயமான 
௳த்ொயாசத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
 இங்ேக மற்ெறா௠ ௌைள உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக என்னிடம் ஒ௠ ேஜாூ தட௄்கள் உள்ளன, 
அொல் நான் இங்ேக ஒ௠ ேநரம்ைற ௘ன்ன௱த்தத்ைத௞ம் இங்ேக௞ம் அங்ேக௞ம் ஒ௠ எொரம்ைற 
௘ன்ன௱த்தத்ைத௞ம் பயன்ப௄த்ௌழேறன் இங்ேக காழதத்ொன் ௳மானத்ொல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் 
இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்றால், ேகத்ேதா௄ ெவப்பமைட௞ம் ேபாௌ இந்த ேகத்ேதா௄ 
ௌகள்கைள ெவளி௜௄ழறௌ, அைவ எலக்ட்ரான்கள் என்௥ நாம் இப்ேபாௌ அ௣ந்ொ௠க்ழேறாம், 
இந்த எலக்ட்ரான்கள் 
ேகத்ேதா௄ மற்௥ம் அேனாட் இைடேய இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லத்ொல் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.
 
ேநர௘்ன்௚ைன௜ல் உள்ள ௌைள வ௯யாக ேநர௘்ன்௚ைனக்ஶப் ௔றஶ, எலக்ட்ரான்கள் ௌைள 
வ௯யாகச ்ெசன்௥, ௔ன்னர ்இந்த ௌைள வ௯யாக கடந்ௌ, ௘ன் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கைளக் 
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கடக்ஶம் ஒ௠ பஶொக்ஶள் ௎ைழழன்றன, எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகத்ொல் 
இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ ௎ைழழன்றன என்றால் நான் ௘ன்சாரம் அல்லௌ காந்தப்௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்டாம், ௔ன்னர ்ௌகள்கள் ேநராகச ்ெசன்௥ இந்தப் ௖ள்ளிையத் தாக்ஶம், இந்த 
௖ள்ளி௜ல் பாஸ்ேபாெரெசன்ஸ் உள்ளௌ, ேம௩ம் நீங்கள் பயன்ப௄த்ொனால் ஶழா௜ன் 
௚ைனையத் தாக்ஶம் எலக்ட்ரான்களால் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ பசை்ச நிற ஒளிையப் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
 ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் ௔ன்னர ்எலக்ட்ரான்கள் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄வதால் 
எலக்ட்ரான்கள் இப்பூ நகரந்்ௌ இங்ஶ ெசன்௥ ேவ௥ ஼ல ௔ஓைவத் தாக்ஶம் இங்ேக ௘ன் 
௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் மட௄்ேம ௌகள்கள் வைளந்ௌ ஶழா௜ன் ெவளிேய௥ம் ௚ைன௜ல் 
மற்ெறா௠ ௖ள்ளிையத் தாக்ஶவைத 
நீங்கள் காண்௕ரக்ள், இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால், எலக்ட்ரான்கள் 
இந்த ொைச௜ல் நகரவ்ைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள்.
 
இங்ேக தட௄் சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ எனேவ எலக்ட்ரான் ௘ன்னியல் ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ v 
ஶ௥க்ஶ உள்ளௌ ஆனால் எலக்ட்ரான் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ூ௠ப்பதால் காந்த b 
சக்ொ வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ தய௵ ெசய்ௌ கவனிக்க௵ம் காந்த ௳ைச ஶ௥க்ஶ இந்த qv bv 
ொைச௜ல் வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ எனேவ ஶ௥க்ஶ உள்ளௌ  ேமல்ேநாக்ழ சாரஜ்் b v b 
எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ஶ௥க்ஶ ஆனௌ இங்ேக வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ைமனஸ் qv b 
ொைச௜ல் உள்ளௌ ௘ன்னியல் ௳ைச ேமல்ேநாக்ழ எனேவ நான் க்ஶ சமமான e 
ொைசேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠ந்தால் , ௌகள் ேநராகச ்ெசன்௥ , மணிக்ஶ உள்ள அேத இடத்ைதத் 
தாக்ஶம்.
 ௘ன் காந்தப்௖லங்கள் இல்லாத அேத இடத்ொல், நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம், எ௄த்ௌக்காட்டாக ,
நான் ௘ன்னியல் ௳ைசைய மட௄்ேம ைவத்ொ௠ந்த ிழ்நிைலைய ௚த௧ல் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம்  நான் இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன்,
 அதனால் நான் 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட தட௄் இங்ேக எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட தட௄் 
மற்௥ம் எலக்ட்ரான் இௌ அசா் இங்ேக எலக்ட்ரான் இங்ழ௠ந்ௌ வந்ௌ இப்பூச ்ெசன்௥ ேநராகச ்
ெசல்௩ங்கள் , இந்த நீளத்ொல் இந்த ௘ன்௚ைன௜ன் ெமாத்த நீளம் எலக்ட்ரா௑க்ஶ ேமல் l 
ொைச௜ல் நிகர ௘ன்னியல் ௳ைச உள்ளௌ, 
எனேவ எலக்ட்ரானில் உள்ள ௳ைச க்ஶ சமம் எனேவ என்ைன ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ah 
௳௄ழேறன், எனேவ நான் அள௳௄ழேறன் க்ஶ சமம் ைடம்ஸ் ேமல் ொைச௜ல் mod e e 
இப்ேபாௌ இௌ  ௳ைச எலக்ட்ரான் பாைதைய ேமல் ொைச௜ல் மாற்ற ௚ைன௞ம், எனேவ இௌ 
ஒ௠ ஈரப்்௖ ௖லத்ொல் உள்ள ஒ௠ ௌகளின் இயக்கத்ைதப் ேபான்றௌ, எனேவ ேமல்ேநாக்ழய நிகர 
௚௄க்கம், 
ெவஶஜனத்தால் ௳ைசயால் ேமாட் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.m ee 
 ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் , ௌகள் இங்ஶ ேமல்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ௗஜ்௷ய ேவகத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ந்தைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , அௌ இப்பூ நகரழ்றௌ, எனேவ இந்த 
இடப்ெபயரச்஼்ைய என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இடப்ெபயர௵் என்றால் என்ன, இௌ பஶொ b 
இௌதான் ஒ௠ ௌகள் ௚௄க்கம் ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ, ேமல் ொைச௜ல் ஆரம்ப ேவகம் 
ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ நீங்கள் இடப்ெபயரச்஼்ையக் கணக்ழடலாம், எனேவ இந்த ொைச௜ல்ah 
ௌகள்களின் ொைசேவகம் என்றால், நீளத்ைத பரப்௖வதற்ஶ எ௄க்ஶம் ேநரம் சமம்  இந்த v l 
ேநரத்ொற்ஶள் ௌகள் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்வதற்ஶ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம் ேநரமாஶம், 
அதாவௌ ௌகள் 
ேமல் ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ, எனேவ நிகர ௚ூ௵டன் ேமல் ொைச௜ல் 
௚௄க்ழ இடமாற்றம் ஐக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.d 

என்பௌ சௌரத்ொல் ௚௄க்கத்ொன் பாொக்ஶ சமம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,   d t 
ித்ொரம் என்பௌ மற்௥ம் சௌரத்ொல் பாொ சமம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ேமல் s ut 
ொைச௜ல் ஆரம்ப ேவகம் ௗஜ்௷யம் ௚௄க்கம் ஆல் மற்௥ம் எ௄க்ஶம் ேநரம் mod eeaee m l 
ஆல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ இைதெயல்லாம் நான் இங்ேக மாற்௣யைமக்க ௚ூ௞ம்,v 
 அதனால் நான் ௚௄க்கத்ொல் பாொ ஐ ஆல் சௌரமாகப் ெப௥ழேறன், எனேவ நான் mod ee m t 
இந்த சமன்பாடை்ட இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் என ெதாடர௖்ப௄த்த ௚ூ௞ம் mod e by m dv 

க்ஶ சௌர வூ௳ல் ௌகள் ஆல் எல் சௌரம் இரண்௄ சௌரத்ொற்ஶ சமம் , நான் ேதர௵் e l e m dv 
ெசய்ொ௠ந்தால் , ௌகள் ௙ண்௄ம் ெகாண்௄ வர ேதைவயான காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் 
கண்௄௔ூப்பதன் ௛லம் இப்ேபாௌ ௌகளின் ேவகத்ைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
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  இந்த ௖ள்ளி௜ல் எனக்ஶ ௘ன்௖லம் உள்ளௌ, காந்தப்௖லம் இல்லாத நிைல௜ல், ௌகள் பாைத 
ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, அௌ இடப்ெபயரச்஼்யால் இடம்ெபயரழ்றௌ இங்ேக நான் ஒ௠ d 
காந்தப்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் , ௖ள்ளிைய ௙ண்௄ம் இங்ேக ெகாண்௄ வ௠ழேறன், 
எனேவ ௖ள்ளிையக் ெகாண்௄வர காந்தப்௖லம் ேதைவ என்பைத நான் அ௣ேவன் இந்த 
கட்டத்ொல் ௙ண்௄ம் அந்த காந்தப்௖லம் இந்த சமன்பாடூ்ன் ௛லம் ொைசேவகம் மற்௥ம் 
௘ன்சார ௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்க ேவண்௄ம் சமன்பாடூ்ன் ௛லம் க்ஶ சமம் v e 
எனேவ நான் இந்த ஐ இந்த சமன்பாட்ூல் மாற்றலாம், ேம௩ம் நான் ேமாட ் என்பௌ v e by m el
சௌரத்தால் இரண்௄ க்ஶ சமம் d 

சௌரம் சௌரம், இௌ இரண்௄ மடங்ஶ சௌர மடங்ஶ சௌரம், எனேவ இங்ேக e b d e by l b 
கவனிக்க௵ம், இந்த அள௵ வலௌ ௖றத்ொல் இ௠ப்பைத அ௣ந்ௌ ௌகள்களின் இடப்ெபயரச்஼் d 
பயன்ப௄த்தப்பட்ட ௘ன்சார ௖லம் பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ காந்தப்௖லம் மற்௥ம் ௌகள்கள் 
பரப்௖ம் நீளம் ஆழயவற்ைற நாம் ௙ ௛லம் கணக்ழடலாம், இைதத்தான் தாம்சன் e 
உண்ைம௜ல் இந்த ௌகள்களின் இன் மொப்௖கைள ௛லம் ெபற ௚ூ௞ம் , அந்த ேநரத்ொல் e m 
ேகத்ேதாூ௧௠ந்ௌ ெவளிேய௥ம் ௌகள்கள் ெதரிய௳ல்ைல ௳ைர௵ப௄த்தப்பட௄் , இந்த 
பரிேசாதைன௜ன் ௛லம் இந்த ௌகள்களின் இன் மொப்௖ என்ன என்பைத அவர ்கண்௄௔ூக்கe 
௚ூ௞ம், ேம௩ம் க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖ உள்ளௌ என்பைத அவர ்கண்௄௔ூத்தார,் e by m 
இப்ேபாௌ அவர ்கண்௄௔ூத்தௌ என்னெவன்றால் , இன் இந்த மொப்௖ ாயாோனமானௌ.e by m 
  ௌகள் ேபான்றவற்௣ன் ொைசேவகத்ைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் வா௞௳ன் அ௱த்தத்ைதப் 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் ஶழா௜௑ள் இ௠க்ஶம் வா௞ வைகையச ்சாராமல் நாம் பயன்ப௄த்ொய 
௘ன்௚ைன௜ன்  அேத மொப்ைப அவர ் ஆல் ெபற்றார.்m m 
  ௌகள்கள் மற்௥ம் அொ௧௠ந்ௌ இௌ மற்ெறா௠ ௌகளாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ அவர ்௚ூ௵ 
ெசய்தார,் அௌ 
அைனத்ௌ அேக்களின் ஒ௠ ஷ௥ ஆஶம், அௌ எலக்ட்ரானாஶம் எலக்ட்ரானாஶம், ேம௩ம் அவர ்
மொப்ைபப் ெபற்றார.்

ஆல் ஆனௌ இப்ேபாௌ ஆல் ெகா௄க்கப்படட்ால் ேதாராயமாக 1. e m e 
என்௥ அவர ்கண்ட௣ந்தார ்இதன் 759 to 10 to 10 to power 11 coulomb per kilogram 

நிைற, அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட்ட இன் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட நிைற ௳ழதத்ௌடன் a 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, இதன் நிைற ௘க அொகமாக உள்ளௌ.
 எ௄த்ௌக்காட்டாக, ைஹட்ரஜன் அே, இௌ ௘க௵ம் இலஶவான ௌகள் ௌைண அேத் 
ௌகள்களாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ம் அௌ எலக்ட்ரான் என்௥ம் ௚ூ௵ ெசய்தார,் 
அதனால்தான் தாம்சனால் ௚தல் ௚ைறயாக ஒ௠ ௌைண அே ௌகள் கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ , 
அதற்காக அவ௠க்ஶ 1906 இல் ேநாபல் பரிா வழங்கப்படட்ௌ.
 எலக்ட்ரான் அைனத்ௌ அேக்களின் ஒ௠ அங்கம் மற்௥ம் ஒ௠ ௘க அூப்பைடயான ௌகைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைதக் காட்ட அந்த ேநரத்ொல் ஒ௠ ௘க ௘க ௚க்ழயமான கண்௄௔ூப்௖ 
இப்ேபாௌ இந்த ேசாதைனையத் ெதாடரந்்ௌ அவ௠ம் அவரௌ மாணவரக்௬ம் மாஸ் 
ஸ்ெபக்ட்ேரா௙ட்டர ்என்ற மற்ெறா௠ க௠௳ைய உ௠வாக்ழனர,் எனேவ ேசாதைன௜ன் 
ொட்டத்ைத வைரழேறன்.
 இங்ேக உள்ள க௠௳ இங்ேக ஒ௠ ௔ள௵ உள்ளௌ மற்௥ம் எனக்ஶ இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ம் அயனிகள் 
உள்ளன இைவ ேநரம்ைற அயனிகள் சாரஜ்் மற்௥ம் நிைற என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் q m 
எனேவ இைவ ேநரம்ைற அயனிகள் இைவ ஏேதாெவா௠ ெபா௣௚ைறயால் அயனியாக்கம் 
ெசய்யப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் இந்த ேநரம்ைற அயனிகள் இங்ேக ௔ள௵ வ௯யாக வ௠ழன்றன, 
ேம௩ம் இந்த ேநரம்ைற அயனிகள் ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶ ௚ன்௖ ேபாலேவ ௙ண்௄ம் இந்த 
மண்டலத்ொல் உள்ளன, இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, இௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்்
ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  ஒ௠ காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழ ஒேர மாொரியான காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழ 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் நான் இங்ேக மற்ெறா௠ ௔ள௵, எனேவ நாம் இப்ேபாௌ அந்த 
அயனிகைளப் பற்௣ மட௄்ேம ௳வாொத்ேதாம், எனேவ அயனிகள் உள்ளன, இைவ சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட அயனிகளாக இ௠க்கலாம் , எனேவ அைவ ௘ன்னியல் ௳ைசக்ஶ இ௠க்ஶம்.
 வலௌ௖றம் அைவ ௘ன்௒ட்டத்ொன் எொரம்ைறத் தக௄களால் ஈரக்்கப்ப௄ழன்றன, ேம௩ம் 
அைவ வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்வதா௩ம் , காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழ வ௠வதா௩ம், அைவ 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்படூ்௠ப்பதா௩ம் ஶ௥க்ஶ இடௌ௖றமாக இ௠ப்பதால் காந்த qv b 
சக்ொ  இடௌ ௘ன் ௳ைச வலௌ௖றம் உள்ளௌ மற்௥ம் நான் சமன்பா௄ ொ௠ப்ொப்ப௄த்ொனால், v 
இந்த ேவகத்ைதக் ெகாண்ட ௌகள்கள் மட௄்ேம ஆல் க்ஶ சமம் ௔ள௵ வ௯யாகச ்ெசன்௥, b e 
௔ள௳ன் ம௥பக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ  ெவளிேய வர ௚ூ௞ம் ௔ள௵ வ௯யாகச ்ெசல்ல ௚ூ௞ம், எனேவ
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இௌ ஒ௠ ேவகத் ேதர௳் என்௥ நான் ெசான்னௌ ேபால் இௌ க்ஶ சமமான ேவ௥படட் e 
ேவகத்ைதக் ெகாண்ட அந்தத் ௌகள்கைள எ௄க்ழறௌ, எனேவ இந்த ௌகள்கள் வழ் ௔ள௳௧௠ந்ௌ
ெவளிேய௥ழன்றன, ேம௩ம் எனக்ஶ இங்ஶ ஒ௠ பஶொ உள்ளௌ.
 இௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ காந்தப்௖லம் எனேவ இந்த பஶொ௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் காந்தப்௖லம் உள்ளௌ,
௙ண்௄ம் என்ைன ேநாக்ழ ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ம் காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
காந்தப்௖லம் ௚ந்ைதய காந்தப்௖லத்ைதப் ேபாலேவ இ௠க்கலாம் அல்லௌ ௚ூ௞ம் 
௳த்ொயாசமாக இ௠ங்கள் எனேவ இங்ேக ஼ல காந்தப்௖லம் உள்ளௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன் p 
௔ைரம் மக்கள் காந்தப்௖லம் ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ம் ஆதாரம் இப்ேபாௌ இந்த v 
பஶொ௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் மட௄்ேம உள்ளௌ.
  ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல, எனேவ இந்த ௌகள்கள் இப்ேபாௌ ஒ௠ வட்டப் பாைதையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ என்பௌ வழ்ேநாக்ழ v p 
என்பௌ ேமல்ேநாக்ழ கரி ௌகள்கள் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழன்றன, எனேவ v 
ஶ௥க்ஶ என்பௌ இடௌ௖றம் மற்௥ம் இந்த ௌகள்கள் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ b 
வட்ட பாைதைய ைவத்ொ௠ங்கள், அௌ இங்ேக ஒ௠ அைர வட்ட பாைத இங்ேக இ௠ந்ௌ அௌ 
இப்பூ வந்ௌ இங்ேக வ௠ழறௌ , எனேவ இந்த ்ரத்ைத மற்௥ம் ௌகள்களின் வட்ட x x 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரம் இரண்௄ மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என அைழக்ழேறன்.
  ஆரம் ஆல் மடங்ஶ ப்ைரம் இங்ேக ப்ைரம் என்பௌ ஒ௠ காந்தப்௖லம் , எனேவ mv q b p x 
என்பௌ ௔ைரம் ௛லம் இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இந்த ௳மானத்ொல் ௌகள்கள் வந்ௌ qb mv 
தாக்ஶம் நிைல இங்ேக உள்ளௌ இரண்௄ ஆல் ௔ைரம் ஆல் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ mv qb x 
என்பௌ இங்ேக இந்த ௔ள௳ல் இ௠ந்ௌ ்ரம் ஆஶம்,
 அதனால் ்ரமானௌ அயனி௜ல் இ௠க்ஶம் ௘ன்௒ட்டத்ைதப் ெபா௥த்ௌ அயனி௜ன் நிைற 
மற்௥ம் ேவகம் மற்௥ம் ப்ைரம் இப்ேபாௌ ேவகம் ஏற்கனேவ ஆல் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌb e b 
 அதனால் நான் ெப௥ழேறன் இடப்ெபயரச்஼் ப்ைரம் ௛லம் இரண்௄ x  qbp 
௙க்ஶ சமம் எனேவ இதன் மொப்௖கைள அ௣ந்ௌெகாள்வௌ, இந்த பரிேசாதைன௜ல் நான் ஐ x 
அளந்தால், ஐ அளக்க ௚ூ௞மா என்றால், இன் மொப்௖ ெதரிந்தால், ஐ கண்௄௔ூக்க x x ah 
௚ூ௞ம், எனேவ ெபாௌவாக இந்த அயனிகள் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த அேக்களில் இ௠ந்ௌ ஒ௠ 
எலக்ட்ரான் அகற்றப்பட௄், ஒ௠ ௖ள்ளி ஆ௥ மடங்ஶ க௯த்தல் 19 ஷலம்கள் ேநரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் உள்ளௌ அௌ ந௄நிைலயானௌ நீங்கள் ஒ௠ 
எலக்ட்ராைன அகற்௣னால் அௌ ேநரம்ைற ௙த௚ள்ளௌ  ப்ளஸ் இன் ேநரம்ைற கட்டணம் e 
எனேவ இந்த என்பௌ க்ஶ சமம், எனேவ என்பௌ க்ஶ இரண்௄ q mod e m mod ebb Prime x 
மடங்ஶ சமம் என்௥ நான் ெப௥ழேறன் எனேவ இந்த அள௵கள் அைனத்ைத௞ம் என்னால் e 
அள௳ட ௚ூ௞மா என்பைத நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம்.
 நான் இங்ஶ பயன்ப௄த்ொய காந்தப்௖லங்கள் ௔௔ ௔ைரம் மற்௥ம் எலக்ட்ரிக் ௖லம் மற்௥ம் e 
இடப்ெபயரச்஼் எனக்ஶ ெதரிந்தால் ஒ௠ தனி சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட அயனி ௌகள்களின் xi 
ெவஶஜனத்ைத அள௳ட ௚ூ௞ம், எனேவ உங்களிடம் இப்ேபாௌ அயனிகள் இ௠ந்தால் 
ெவவ்ேவ௥ ெவஶஜனங்க௬டன் ௎ைழழறௌ, எ௄த்ௌக்காட்டாக ஼௣ௌ ஼௣தள௵ ெகாண்ட 
மற்ெறா௠ அயனி.
 ெவவ்ேவ௥  நிைற ேவ௥படட் வைள௵ ஆரம் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இங்ேக வந்ௌ 
அூக்ஶம், எனேவ உங்கள் நிைற ஶைறவாக இ௠ந்தால் ஶைறவாக௵ம், ஶைறந்த நிைற x l 
அயனி௞ம் வந்ௌ இங்ஶ அூக்ஶம் அொக நிைற அயனி இங்ேக ெசல்௩ம், அொக நிைற அயனி 
ஷட ெசல்௩ம்  இப்ேபாௌ ஒ௠ ெபரிய ேரூயல் வைள௵ உள்ளௌ, எனேவ உண்ைம௜ல் நீங்கள் 
கண்ட௣வௌ இப்ேபாௌ ொைர௜ல் உள்ளௌ, இங்ேக ஒ௠ ொைர௜ல் ௌகள்கள் ெவவ்ேவ௥ 
௖ள்ளிகளில் தாக்ஶவைதக் காண்௕ரக்ள் , அைவ அைனத்ௌம் ஒேர ௘ன்ன௱த்தத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ந்தால், ெவவ்ேவ௥ நிைறகைளக் ெகாண்ட ௌகள்கள் வ௠ம்.q 
  இங்ேக ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளில் ௳த்ொயாசத்ைத அ௱த்த௵ம், இங்ேக ேதான்௥ம் இந்த 
ௌகள்களின் நிைலைய அ௣ந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் அவற்௣ன் ெவஶஜனத்ைத என்னால் 
உண்ைம௜ல் மொப்௔ட ௚ூ௞ம், எனேவ உங்களிடம் அயனி ௛லங்கள் இ௠ந்தால், அொல் பல 
நிைறகள் வ௠ம் அயனிகள் இ௠ந்தால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அைமப்௖ இந்த ெவஶஜனங்கைள 
௔ரிக்ஶம்.
 ொைர௜ல் உள்ள பல்ேவ௥ ௖ள்ளிகள் மற்௥ம் நீங்கள் உண்ைம௜ல் இங்ேக இ௠க்ஶம் 
ெவஶஜனங்களின் வைககள் என்ன என்பைதக் கண்ட௣யலாம்.

நீங்கள் ெகாண்ூ௠க்ஶம் அயனி ௛லத்ொல் என்ன நிைற ஷ௥கள் உள்ளன மற்௥ம்  u 
தற்ெசயலாக இௌ ஐேசாேடாப்௖களின் கண்௄௔ூப்௖க்ஶ வ௯வஶத்த ௚தல் ேசாதைன ஆஶம் , 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ஐேசாேடாப்௖கள் ஒேர அேக்கள் ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜லான 
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நி௟ட்ரான்கைளக் ெகாண்ட அேத எண்ணிக்ைக௜லான ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான்கள்.
  எ௄த்ௌக்காட்டாக, ைஹட்ரஜன் டர்ிூயம் ூ௟ட௃்ரியம் அைனத்ௌம் ஐேசாேடாப்௖களாக 
இ௠க்கலாம், அேதேபான்௥ உங்களிடம் மற்ற தனிமங்களின் ஐேசாேடாப்௖கள் உள்ளன, ேம௩ம் 
ேஜ.
ேஜ.
 தாம்சன் ஒ௠ மாணவர ்௔ரான்஼ஸ் ஆஸ்ட௑டன் ேசரந்்ௌ இந்த வைகயான அைமப்ைபப் 
பயன்ப௄த்ொ ேசாதைனகள் ெசய்ௌ 
நி௟ட்ரான் ௖ொய நி௟ரானின் ௚தல் ஐேசாேடாப்ைபக் கண்௄௔ூத்தார ்மன்னிக்க௵ம் நி௟ரான் 
மற்௥ம் அதனால்.
  அவரக்ள் ஒேர நியா௑க்ஶப் ெபற்றனர,் அங்ஶ அயனிகள் வந்ௌ தாக்ஶம் இரண்௄ ௖ள்ளிகள் 
ெகாண்ட இரண்௄ ௖ள்ளிகைளப் ெபற்றனர ், அௌ இரண்௄ வைகயான அயனிகள் இ௠ப்பைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் அவற்௣ன் ெவஶஜனங்கள் சற்௥ ௳த்ொயாசமாக இ௠ப்பைதக் 
கண்ட௣ந்தனர,் இௌ ஐேசாேடாப்௖கைளக் கண்௄௔ூக்க வ௯வஶத்தௌ  ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்களில் ெபா௥ப்பான ௌகள்களின் இயக்கத்ொன் ேபாௌ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௘க௵ம் 
ாவாரஸ்யமான ௎ட்பங்கைள நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ.
 மற்௥ம் அவற்௣ன் நடத்ைத மற்௥ம் அயனிகைள பஶப்பாய்௵ ெசய்ௌ அவற்௣ன் கட்டணத்ைத 
ெவஶஜன ௳ழதங்கள் அல்லௌ தைசக௬க்ஶ அள௳௄வௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் கட்டணம் 
மற்௥ம் பல, எனேவ இப்ேபாௌ ௌகள்களின் ேவகம் காந்தத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் 
ிழ்நிைலைய நாங்கள் பாரத்்ௌக் ெகாண்ூ௠க்ழேறாம்.
 ௖லம் இப்ேபாௌ ொைசேவகம் ெசங்ஶத்தாக காந்தப்௖லம் இல்லாமல் ஒ௠ ேகாணத்ொல் 
இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம்,
 அதனால் என்ன ௚ூ௵ ெஹ௧கல் பாைத என்௥ நான் இப்ேபாௌ ௳வாொப்ேபன், எனேவ நான் 
ஒ௠ ிழ்நிைலையப் பரி஽௧க்க ௳௠ம்௖ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ காந்தப்௖லம் என்ைன ேநாக்ழ வ௠ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  என்னிடம் ௘ன்௒ட்டத் ௌகள் இ௠ந்தௌ, இௌ சாத்ொயமான ௘ன்௒ட்டத் ௌகள் என்றால், இௌ 
ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இௌ ஒ௠ேவைள qa 
சாரஜ்் ௌகள் இௌ ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஆரம் ஆல் r 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ க்ஶ சமம் ௚ைற ஆல், அதாவௌ ௌகள்களின் ொைசேவகம் mb q b 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தால் இப்ேபாௌ ொைசேவகம் ெசங்ஶத்தாக இல்லாமல் 
஼ல ேகாணத்ொல் இ௠ந்தால் என்ன ஆஶம், எனேவ நான் ஒ௠ காந்தத்ைத வைரழேறன்  இங்ேக c
௖லத்ைத இௌ ேபான்ேற நான் இைத அசா் என்௥ அைழக்ழேறன் , ஆ இௌ அசச்ாக az x 
இ௠க்கட௄்ம், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ொைசேவகத்ௌடன் ஒ௠ ௌகைள நான் ஏ௵ழேறன் என்௥ 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் , இந்த ேகாணம் நன்றாக இ௠க்ழறௌ , நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் 
என்பதால் இந்த ொைசேவகம் சரியான ேகாணத்ொல் இல்ைல காந்தப்௖லம் ஆனால் நான் ஒ௠ 
௳ல் ஒ௠ ௌகைள ௘ன்௒ட்டத்ௌடன் ா௄ழேறன் ஒ௠ பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ேநரம்ைற சாரஜ்் ஒ௠ q q 
ேகாணத்ொல் ோட்டா ொைசயன் ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் எனேவ நான் இங்ேக எ௱தலாம் v 
ொைசயன் சமம் ௚ைற ொைசயன் இப்ேபாௌ இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ b  k cap v 

ஷ௥ இௌ மற்௥ம் ஷ௥ இௌ ௌகள் ேவகம் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ x v cos phi az v sin phi 
ெசங்ஶத்தாக இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ காந்தப்௖லத்ொற்ஶ இைணயாக 
இ௠க்ஶம் ஒன்௥ என்றால் என்ற ௌகள் ௙ௌ உள்ள காந்த v cos phi v sin phi qv cross b 
௳ைச என்ன, 
இௌ qb cos phi i cap plus b sin phi k cap cross bk cap is zero i cap cross k cap
என்பௌ ெதாப்௔ எனேவ இௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் எனேவ ௌகள்களின்minus j  qvb cos phi jk 
காந்த ௳ைச ைமனஸ் இௌ ஒ௠ ைமனஸ் ொைச எனேவ ொைச இங்ஶ qvb cos phi j cap y y 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ எனேவ இங்ேக ைமனஸ் ொைச வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ எனேவ y 
நான் வலௌ ைக ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் இப்பூ இ௠க்ஶம் x y 
என்ைன ேநாக்ழ இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அசா் இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த z 
ௌகளின் ௳ைச௜ன் அள௵ வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ௳ைச v 

ஐ மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் என்பௌ ெசங்ஶத்தாக cos phi v cos phi v cos phi 
இ௠க்ஶம் ொைசேவகத்ொன் ஒ௠ ஷ௥ ஆஶம் .
  காந்தப்௖லம் எனேவ இந்த ௳ைச இப்ேபாௌ ௌகைள ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் வட்ட 
பாைத௜ல் ெசல்ல ைவக்ஶம் ஆனால் ௌகள் காந்தப்௖ல ொைச௜ல் ஒ௠ ேவகத்ைத 
ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், 
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அதனால் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்றால் ௌகள் ஒ௠ வட்டத்ொல் ாழ௩ம்.
 காந்தப்௖லம் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ v cos phi 
இந்த ஷ௥ காரணமாக இௌ ொைச காந்தப்௖லத்ொல் ொட்ட௘டப்ப௄ம் , எனேவ அௌ v sin phi 
ஒ௠ ெஹ௧க்ஸ் என அைழக்கப்ப௄வைத உ௠வாக்ஶம் ,
 அதனால் அௌ ேதாற்றமளிக்ஶம்.
 ௌகள் இௌ ேபான்ற ஒன்ைற நகரத்்ௌம் காந்தப்௖லம் எனேவ இந்த வட்ட பாைதயானௌ 
ொைசேவக ெசங்ஶத்தாக காந்தப்௖லத்ொன் ஷ௥ காரணமாக காந்தப்௖லத்ௌடன் இயக்கம் 
இைணயான ஷ௥ காந்தப்௖லத்ொன் காரணமாக உள்ளௌ, எனேவ உதாரணத்ொற்ஶ p cos phi 

ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் என்பௌ இைணயாக உள்ளௌ இௌ v v sin phi v 
ொைசேவகத்ொன் காந்தப்௖லக் ஷ௥க௬க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஷ௥ ஆஶம்.
  
இந்த பாைத௜ன் ஆரம் இப்ேபாௌ ௌகள் ஒ௠ ேநரத்ொல் ஒ௠ ௖ரட஼்ைய ௚ூக்ழறௌ இரண்௄ t 

௛லம் ேகாணத் ொைசேவகம் இௌ இரண்௄ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, இௌ இரண்௄ pi pi r by v 
க்ஶ மடங்ஶ க்ஶ சமம்  ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் ஒ௠ வட்டப் பாைதைய ௚ூக்க pi m q b 

ௌகள் எ௄க்ஶம் ேநரம் என்பௌ க்ஶ இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த ேநரத்ொல் ௌகள் t qb pi m 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரம் இங்ேக நகரத்்தப்பட்டௌ எனேவ ்ரம் ொைச௜ல் h  ave ah z 

நகரத்்தப்பட்ட ேநரத்ொல் க்ஶ இைணயான க்ஶ சமம், இௌ இரண்௄ க்ஶ இைணயாக t b pi mv 
மடங்ஶ க்ஶ சமம் இௌ ெஹ௧க்ஸ் ா௠ொ௜ன் நீள்வட்டத்ொன் ா௠ொ என்௥ q p 

அைழக்கப்ப௄ழறௌ .
  ெஹ௧க்ஸ் எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ ஆரப்்பாட்டத்ைத ைவத்ொ௠க்ழேறன், இௌ ஒ௠ 
ெஹ௧க்௻ல் ௌகள் இயக்கத்ொன் அரத்்தம் என்ன என்பைதக் காண்௔க்ஶம், எனேவ நான் 
உண்ைம௜ல் இங்ேக ா௠ள் ெகாண்௄ வந்ௌள்ேளன், அொல் ஒ௠ ஼௣ய ஆ நட௄் உள்ளௌ, அௌ aa 
வேழ நகரழ்றௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் .
 ெஹ௧க்ஸ் வ௯யாக ௌகள்களின் இயக்கம் என்பௌ இங்ேக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், ௌகள் ஒ௠ 
வட்ட பாைத௜ல் ாழல்ழறௌ, ஆனால் ழைடமடட்மாக ெசங்ஶத்தாக நகரழ்றௌ இந்த 
௳ஷயத்ொல் இங்ேக இந்த இயக்கம் நிசச்யமாக ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தப்௖லங்களால் அல்ல, 
ஆனால் இௌ ௚தன்ைமயாக காரணமாஶம்  இங்ஶள்ள ஈரப்்௖ ௳ைச மற்௥ம் ௌகள் ா௠ளின் 
ஶ௥க்ேக நகரவ்ைத நான் கட௄்ப்ப௄த்ௌழேறன், இங்ேக ஒ௠ நீ௡ற்௥ இ௠ப்பதால், ெஹ௧க்௻ல் 
ஒ௠ ௌகள் இயக்கத்ைத கற்பைன ெசய்ய இௌ ஒ௠ ஼றந்த வ௯யாஶம்.
 இங்ஶ நகரழ்றௌ என்பௌ எலக்ட்ரான் நக௠ம்ேபாௌ என்ன ெசய்௞ம் என்பௌ ேபான்றௌ, அௌ 
தான் இங்ஶள்ள ௌகளின் ெஹ௧கல் பஶொ எனேவ ௌகள் ஒ௠ ெஹ௧க்௻ல் இப்பூ நக௠ம் 
மற்௥ம் ௌகள்களின் ேவகம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகளின் இயக்கமாஶம்.
 காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இல்ைல, ஆனால் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ இைணயான ஒ௠ ஷ௥ 
உள்ளௌ, எனேவ காந்தப்௖லத்ொன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ ஆரத்ைத ோரம்ானிக்ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ 
வட்டத்ைத ௚ூக்க எ௄க்ஶம் ேநரத்ைத இைண ஷ௥ இௌ இன் ொைசேவக ொைச௜ல் எவ்வள௵ v 
ேவகமாக நகரழ்றௌ என்பைத ோரம்ானிக்ழறௌ.
 இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ௳னாூக்ஶ ாமார ்10 ௚தல் 6 ௙ட்டர ்
வைர௜லான ேவகம் ெகாண்ட ஒ௠ ௌகைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , இௌ ஒ௠ எலக்ட்ரானான 
எலக்ட்ரானாஶம், இௌ ஒ௠ ௘ன்னே சாரஜ்் ஆஶம் , ேம௩ம் ஃைப௜ன் ேகாணம் 
காந்தப்௖லத்ொன் 45 ூழரிக்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 5 10 ௚தல் ைமனஸ் 5 ைமனஸ் 4 ெடஸ்லா வைர மற்௥ம் ௌகளின் நிைற 9.
1 10 ௚தல் ைமனஸ் 31 ழேலாழராம் ஆஶம், எனேவ ா௠ொ 2 க்ஶ இைணயாக மடங்ஶ pi mv q b
என்பௌ இரண்௄ க்ஶ சமம் ஐ ஒன்பௌ ௖ள்ளி ஒன்௥ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ௚ப்பத்ொ ஒன்௥ p 
௚தல் பத்ௌ வைர பவர ்ஆ௥ காஸ் ஃைப என்பௌ ஒன்௥ ௡ட் ௛லம் இரண்டாக 1.
6 10 ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் 19 இ௧௠ந்ௌ 5 10 ௚தல் ைமனஸ் 4 வைர வஶக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ ாமார ்5.
1 ெசன்ூ௙ட்டராக இ௠க்ஶம்.
  ா௠ொ என்பௌ ஒ௠ வட்டப் ௖ரட஼்௜ல் ொைச காந்தப்௖லத்ொன் வ௯யாக நகரந்்தௌ, எனேவ ah 
ௌகள் இப்பூச ்ெசய்ௌ காந்தப்௖லத்ொன் ொைச௜ல் ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ஒ௠ ெபாௌவான 
எ௄த்ௌக்காட௄்.
 காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ௌகள் 
ொைசேவகம் இல்லாதேபாௌம், காந்தப்௖லத்ொற்ஶ இைணயான 
ஒ௠ ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்ேபாௌ , ஒ௠ ௌகள் ொைச காந்தப்௖லத்ொன் வ௯யாகச ்
ெசல்௩ம்.
  இைணயான ஷ௥ அைத ஹாப்௔ல் ொைச காந்தப்௖லத்ொல் நகரத்்ௌழறௌ, எனேவ அௌ 
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இப்பூச ்ெசல்ழறௌ மற்௥ம் அௌ ெஹ௧க்ஸ் எனேவ ஆ நைட௚ைறப் பாைதகளின் ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரத்்ேதாம் காந்தப்௖லங்களின் ௚ன்னிைல௜ல் ஶ௥க்ஶ ௘ன்சாரம் 
மற்௥ம் காந்தப்௖லங்கள் ௚ன்னிைல௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் மற்௥ம் ொைசேவகம் 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இல்ைல ஆனால் ேவ௥ ஼ல ேநாக்ஶநிைல௜ல் இப்ேபாௌ 
நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என ௘ன் ௘ன்சாரத்ொல்  ௖லம் உண்ைம௜ல் ௌகள்களின் 
ொைசேவகத்ொன் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௳ைசையக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ அௌ 
ௌகள்கைள 
௚௄க்ழ௳ட ௚ூ௞ம் 
.
  ௌகள் ௚௄க்ழகள் என அைழக்கப்ப௄ம் ௌகள் ௚௄க்ழகள் கடந்த 80 ஆண்௄க௬க்ஶம் ேமலாக
ஆராயப்பட்௄ வ௠ழன்றன 
, பல்ேவ௥ நா௄களில் பல ௚௄க்ழகள் உள்ளன .
 ெதா௯ற்ௌைற அவரக்ள் ம௠த்ௌவ ேநாய௣த௧ல் பயன்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளனர ்
௖ற்௥ேநாய் ஼ழசை்ச௜ல் அவற்௣ன் பயன்பா௄ ம௠ந்ௌ ஆராய்ச஼் மற்௥ம் பல ௌகள் 
௚௄க்ழகளின் பயன்பா௄கள் உள்ளன மற்௥ம் ௘க௵ம் ௔ரபலமான ௚௄க்ழ ிரியனில் உள்ள 
௚௄க்ழ ஆஶம், 
அங்ஶ ௽க்ஸ் ேபாசான் கண்௄௔ூக்கப்படட்ௌ, இௌ நிைலயான ஐேராப்௔ய ஏைழ சட்ட ௙னவர்
என்பதன் ா௠க்கமாஶம்.
 அே இௌ ஆங்ழலத்ொல் உள்ளௌ, இௌ அே ஆராய்ச஼்க்கான ஐேராப்௔ய க௵ன்஼ல், எனேவ 
இௌ ௔ரான்ஸ் மற்௥ம் ா௳டச்ரல்ாந்ொன் எல்ைல௜ல் உள்ள ெஜனிவா ஆ௳ல் உள்ள ஒ௠ ௚௄க்ழ
மற்௥ம் இௌ ௖ேராட்டான்கைள ௳ைர௵ப௄த்த பயன்ப௄ம் ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்ொயாஶம்.
 
ௌகள்கள் ௚௄க்கப்படட் ௖ேராட்டான்கள் ஒ௠ ேவகத்ொற்ஶ ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழன்றன, இௌ 
0.
9999990 மடங்ஶ ேவகத்ொல் உள்ளௌ.
  ௘க அொக ௚௄க்கம் உண்ைம௜ல் ௘க அொக ஆற்றல் இந்த ௌகள்கள் ௘க அொக ஆற்றல் 
ெகாண்டைவ  அவற்௣ன் ொைசேவகங்கள் ஒளி௜ன் ேவகத்ொற்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளன மற்௥ம் 
இலவச இடத்ொன் ேவகத்ொற்ஶ இந்ொயா௳ல் பல ௚௄க்ழகள் உள்ளன, ேம௩ம் 
இங்ஶ ௚க்ழய ௚க்ழய ௚௄க்ழகைள நான் உங்க௬க்ஶக் ஶ௣ப்௔ட ௳௠ம்௖ழேறன், இங்ஶ Iuac
உள்ளௌ, இௌ ெடல்௧௜ல்   உள்ள பல்கைலக்கழகங்க௬க்ஶ இைடேயயான ௚௄க்ழ 
ைமயமாஶம்.
  ெகால்கத்தா ௔ன்னர ்இௌ ராஜா ரமணா ைமயத்ொல் ேமம்பட்ட rrcat 
ெதா௯ல்௎ட்பத்ொற்கான ௚௄க்ழ உள்ளௌ, இல் ஒ௠ ஆக்ூேவட்டர ்உள்ளௌ, இௌ tifr barc 
டாடா அூப்பைட ஆராய்ச஼் நி௥வனம் மற்௥ம் பாபா அே ஆராய்ச஼் ைமயம் இௌ 
௚ம்ைப௜ல் உள்ளௌ, இௌ உட௖்றம், இைவ ௚க்ழய ௚௄க்ழ வசொகளில் ஼ல.
 இந்ொயா௳ல் மற்௥ம் இந்த ௚௄க்ழகளில் பல ௘க௵ம் ொறைமயானைவ மற்௥ம் அொக 
ெசயல்பாட௄்டன் உள்ளன, ேம௩ம் அைவ பல்ேவ௥ பயன்பா௄க௬க்ஶ நாடூ்ல் உள்ள பல்ேவ௥ 
ஆராய்ச஼்யாளரக்ளால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, நான் உங்க௬க்ஶ ைசக்ேளாட்ரானின் 
கட௄்மானத்ைதக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன், 
அைத இங்ேக வைரய ௳௠ம்௖ழேறன் இௌ ேபான்ற ஒ௠ உ௠ைள அைமப்௖ உள்ளௌ நான் ௚௱ 
உ௠வத்ைத இங்ேக வைரழேறன்,
 அதனால் இௌ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ேபான்ற இன்ெனான்௥ உள்ளௌ ௔ன்னர ்ஒ௠ காந்த ௌ௠வ 
ௌண்௄ உள்ளௌ, இங்ேக வேழ மற்ெறா௠ காந்த ௌ௠வ ௌண்௄ உள்ளௌ , எனேவ இைவ 
௘ன்காந்தங்க௬ம் ௘ன்காந்தம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் ௌகள்களின் ஆதாரம் உள்ளௌ , நாங்கள் 
௳ளக்ஶவௌ ேபால் ௌகள்கள் இௌ ேபான்ற ெஹ௧கல் பஶொ ேபான்ற ஒ௠ பஶொ௜ல் 
ெசல்ழன்றன ெவளிேய வந்ௌ, 
இைவ இரண்௄ம் ௳ளம்பரத்ொன் வூவம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன, ஆனால் உண்ைம௜ல் 
இௌ தா௘ரத்தால் ஆனௌ மற்௥ம் இரண்௄ ேமல் மற்௥ம் வழ் ெசப்௖த் தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் 
உள்ள ெவற்௥ இடத்ொல் ௌகள்கள் ாற்௣ வ௠ழன்றன, இந்த இரண்௄ காந்தங்க௬ம் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன.
 ௌகள்களின் பாைதக்ஶ ெசங்ஶத்தாக, இைவ இரண்௄ம் ஒ௠ மாற்௥ ௘ன்ேனாட்ட ௛லத்ௌடன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, எனேவ ௘ன்காந்தம் இதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ , இந்த ௘ன்சார ௖லம் இரண்௄ ூஎஸ்க௬க்ஶ இைட௜ல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் ௌகள் பற்௣ ௳ளக்ஶேவாம்.
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 இந்தப் பாைத௜ல் ௚௄க்ழ௳டப்பட௄், இந்த இலக்ழல் உள்ள இந்தச ்சாதனத்ொ௧௠ந்ௌ 
ெவளிேய வரலாம், ேம௩ம் இைவ சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள்  ஆம் என்பதன் பாைத எனேவ 
ைசக்ேளாட்ரான் ேவைல எப்பூ நிைன௳௠க்ழறௌ என்பைத பற்௣ இப்ேபாௌ ௳வாொப்ேபாம், 
இதற்ஶ ௚ன்௖ நாம் ஒ௠ ைசக்ேளாட்ரான் அைலவரிைசைய வைரய௥த்ொ௠ந்ேதாம், எனேவ இௌ
ஒ௠ ௚௄க்ழ, இௌ ைசக்ேளாட்ரான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் ைசக்ேளாட்ரானின் 
கட௄்மானத்ைத நான் உங்க௬க்ஶ வைரழேறன்.
  தா௘ரத்தால் ஆனைவ என்௥ அைழக்கப்ப௄பைவ இரண்௄ உள்ளதா, அைவ ெமல்௧ய உ௠ைள
வூவ ெமல்௧ய கட்டைமப்௖கள் மற்௥ம் 
இந்த தட௄்க௬க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ காந்தப்௖லம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ இைவ 
ெசப்௖ ெசப்௖த் தாள்க௬க்ஶ இைட௜ல் இரண்௄ ெமல்௧ய தாள்கள்  இங்ேக மற்௥ம் 
அவற்௥க்ழைடேய உள்ள இைடெவளி மற்௥ம் ௌகள் உண்ைம௜ல் தட௄்க்ஶள் நகரழ்றௌ, 
ேம௩ம் இந்த இரண்௄ தட௄்க௬ம் ஒ௠ ஆ௻ேலட்ட௠டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, இௌ 
உண்ைம௜ல் இந்த இரண்௄ ூஎஸ்ஸஓக்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் எைட௞ள்ள 
ேநரத்ைத௞ம் மா௥ப௄ம் ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் ஒ௠ ைச௒சாய்டலாக ேநரம் மா௥ப௄ம் 
௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் பயன்ப௄த்ௌழறௌ.
  தட௄்கள் எனேவ சாத்ொயம் ேநரம்ைற எொரம்ைற எொரம்ைற ேநரம்ைற எொரம்ைற ைசன் 
஼௣ௌ ஊசலா௄ழறௌ ெவ௥ம் நமௌ ௘ன்சக்ொ௜ல் நாம் ெப௥ம் மாற்௥ ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் li 
பா௠ங்கள், எனேவ இந்த இரண்௄ ூக௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம் 
ஆ௻ேலட்டர ்உள்ளௌ, இங்ேக க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ காந்தப்௖லம் d 
உள்ளௌ.
 இங்ேக ைமயத்ொல் ௖ேராட்டான்களின் ஆதாரம் 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௚த௧ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரப்்பதன் ௛லம் 
ெதாடங்ஶழேறன் 
, இௌ இடௌ௖றத்ொல் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
எனேவ ௖ேராட்டான் சாத்ொயமான சாரஜ்் இந்த ஐ ேநாக்ழ ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.d 
 இரண்௄ ெசப்௖த் தக௄கள் மற்௥ம் அைவ தா௘ரத்தால் ஆனதால் 
, இரண்௄ ெசப்௖த் தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளி௜ல் ௘ன் ௖லம் இல்ைல, எனேவ 
இொல் ஊ௄௠௵ம் ௘ன்சார ௖லம் இல்ைல , எனேவ இன் இந்தப் பஶொ௜ல் உண்ைம௜ல் d 
காந்தப்௖லம் மட௄்ேம உள்ளௌ.
 ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ேமேல ாடூ்க்காட௄்வௌ 
, இந்த ௌகள் ௙ௌ காந்த சக்ொ௜ன் காந்தம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, இௌ அைதச ்ாழற்றச ்
ெசய்ழறௌ  வட்டம் மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, 
இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைதைய நீங்கள் ௚ன்ேப 
கணக்ழட௃்ரக்ள், அௌ இங்ேக வந்தௌம் என்ன நடக்ஶம் , இௌ இப்ேபாௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ஆழறௌ என்பைத நான் உ௥ொெசய்ழேறன், இைத ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இௌ எொரம்ைற ஆற்றைலக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த ௖ேராட்டான் ேநாக்ழ ௳ைர௵ப௄த்தப்ப௄ழறௌ இௌ இந்த க்ஶள்d 
௎ைழ௞ம் ேபாௌ இந்த ௙ண்௄ம் உள்ேள எந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் அ௑மொக்காௌ, d 
இப்ேபாௌ ேவகம் ௚ன்ைப ௳ட சற்௥ அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ 
இௌ இங்ஶ வ௠ம் ேநரத்ொல் வைள௳ன் ெபரிய ஆரம் ேபான்ற ஒ௠ வட்ட ாற்௥ப்பாைதைய 
உ௠வாக்ஶழறௌ  தட௄் இந்த பக்கம் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ 
௖ேராட்டான் ௙ண்௄ம் ௚௄க்கம் ெப௥ழறௌ , இப்ேபாௌ ேவகம் அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ 
அதன் ஆரம் வைள௵ இங்ஶ வ௠ம்ேபாௌ ெபரியதாக உள்ளௌ, இௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் நிபந்தைனகைள எ௱ொனால் ௌகள் என்ன ெசய்௞ம் இௌ 
இப்பூச ்ாழல்ழறௌ, இ௥ொயாக நான் அைத ஒ௠ கட்டத்ொல் கணினி௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய 
எ௄க்க ௚ூ௞ம்,
 அதனால் நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், நான் ௘ன்சார ௖லத்ைத ௚௄க்ழ 
பயன்ப௄த்ௌழேறன்  ௌகள் இரண்௄ இைடேய இைடெவளி௜ல் ேதான்௥ம் ேபாௌ ds 
மொப்௔ட௵ம் நான் இந்த வட்ட பாைத௜ல் அைத வட்ட௘௄வதற்ஶ காந்தப்௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் காந்தப்௖லம் ௌகள் ேவகத்ைத அொகரிக்காௌ, ஆனால் ௌகள் ஒ௠ வட்ட 
ாற்௥ப்பாைதைய எ௄க்க அ௑மொக்ழறௌ ஆனால் ௳ண்ெவளிக்ஶ ௙ண்௄ம் வரலாம் இரண்௄ 

க்ஶ இைட௜ல் உள்ள ௘ன்௖லம், இரண்௄ க்ஶம் இைடேய உள்ள ௘ன்௖லம் , ௌகள் ds ds 
ஒவ்ெவா௠ ௚ைற ௳ண்ெவளிக்ஶ வ௠ம்ேபாௌம் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄வைத உ௥ொெசய்ழறௌ.
  மற்௥ம் அவற்௥க்ழைடேயயான ேவகம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நாம் ௚ன்௖ 
வைரய௥த்ௌள்ள ஒ௠ அொரெ்வண் ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் உள்ளௌ, இௌ இரண்௄ ைப 
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௛லம் ஆஶம்.qp 
என்பௌ ஒ௠ ௖ரட஼்ைய ௚ூப்பதற்ஶ எ௄க்கப்படட் ேநரமாஶம், ேம௩ம் இந்த அொரெ்வண்   f 

ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பதால் ௌகள் அைதேய எ௄க்ஶம்.
 இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ அைரவட்டத்ொற்ஶ வ௠வதற்கான ேநரம், அைரவட்டத்ொற்ஶ இைட௜ல் 
நடப்பைவ அைனத்ௌம் அைரவட்டத்ொற்ஶ எ௄ப்பௌ ேபால் ஆற்றல் அொகரிக்ழறௌ ேவகம் 
அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ஆரம் அொகரிக்ழறௌ ஆனால் அொரெ்வண் அொகரிக்ஶம் இந்த ௌகள் 
இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ வர எ௄க்ஶம் ஒவ்ெவா௠ ேநர௚ம் ஆரம் சாரப்ற்றௌ.
  சரியான சாத்ொயமான ேவ௥பா௄,
 அதனால் ௌகள் ேவகமைடவைத ௳ட ேவகமைடழறௌ, எனேவ ௌகள் ௔ரிந்ௌ ௳ட்டால், இந்த 
௚தல் வட்டத்ொ௧௠ந்ௌ இந்த பஶொ ெவளிேய வ௠ம்ேபாௌ இன் இந்த பஶொ எொரம்ைறயாக d 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட எொரம்ைற ஆற்றைலப் ெபற ேவண்௄ம் .
  இப்ேபாௌ ௌரிதப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளௌ, அௌ இங்ேக வ௠ழறௌ, அௌ இங்ஶ வ௠ம்ேபாௌ இௌ 
எொரம்ைற ஆற்றலாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அௌ ௙ண்௄ம் ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
ஒவ்ெவா௠ எனக்ஶ அவற்௥க்ழைடேயயான இைடெவளி௜ல் அந்தத் ௌகள் TI  
௚௄க்ழ௳டக்ஷூய சாத்ொயக்ஷ௥கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் 
, ேம௩ம் இந்த அைர வட்டப் பாைதைய உ௠வாக்ஶவதற்கான ஆரம் இங்ஶள்ள ௌகள் 
இயக்கத்ொன் வைள௵ ஆரத்ொன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠ப்பதால், இந்த அொரெ்வண் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பாைதையேயா அல்லௌ இந்த பாைதையேயா நீங்கள் இப்ேபாௌ ஒ௠ 
நிபந்தைன௜ன் வழ் மட௄்ேம பாரக்்ழ௤ரக்ளா என்பௌ ஆரம் சாராமல் உள்ளௌ, வலௌ ௖றத்ொல் 
உள்ள இந்த அள௵கள் எௌ௵ம் ஆற்ற௩டன் மாறாௌ, இப்ேபாௌ ெவஶஜனமானௌ 
ொைசேவகத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமானௌ என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம்.
 
இலவச இடத்ொல் ஒளி௜ன் ேவகத்ைத ௳ட ௘கக் ஶைறவானௌ,
 அதனால் ௌகள் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄வதால், ேம௩ம் ேம௩ம் ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் ேவகம் 
அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் நிைற அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶம், எனேவ நீங்கள் சார௔்யல் 
ொைசேவகங்கைள அைட௞ம் வைர ெவஶஜனமானௌ ொைசேவகத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக 
இ௠ப்பதாகக் க௠தலாம்.
 அொரெ்வண் ஆரம் சாராமல் உள்ளௌ , எனேவ எனக்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேதைவ இந்த இல் fr 
ஊசலாட இந்த ஆ௻ேலட்டர ்ேதைவ சமன்பா௄
 அதனால் ௌகள் இங்ஶ வ௠ம்ேபாெதல்லாம் ௌகள் ேவகமைடவதற்ஶப் பொலாக 
ேவகமைடழறௌ,
 அதனால் நான் ெசயல்பட ேவண்ூய அொரெ்வண் இௌதான், எனேவ ைசக்ேளாட்ரான் ஒ௠ 
௖ேராட்டாைனச ்ெசய்௞ம் ௳தத்ொல் இௌ ௚த௧ல் இங்ழ௠ந்ௌ ெச௩த்தப்ப௄ம் இந்த தட௄் 
எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ௌரிதப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட இௌ இந்த பஶொ௜ல் ௎ைழழறௌ, அங்ஶ ஒ௠ காந்தப்௖லம் ேமல்ேநாக்ழச ்
ெசல்ழறௌ, இௌ ௖ேராட்டானின் வட்டப் பஶொக்ஶ இட்௄ச ்ெசல்ழறௌ, அௌ இங்ஶ வ௠ம்ேபாௌ 
இௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௌகள் ௙ண்௄ம் இங்ஶ 
௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழறௌ , ஏெனனில் இப்ேபாௌ அதன் ேவகம் அௌ அொகரித்ௌள்ளௌ.
  ஒ௠ ெபரிய வட்ட ாற்௥ப்பாைதைய உ௠வாக்ஶழறௌ அொகமாக உள்ளௌ எனேவ ஆரம் v 
ெபரியௌ இங்ழ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ இந்த ஆரம் வ௯யாக பர௵வதற்ஶ அேத ேநரம் எ௄க்ஶம், 
௔ன்னர ்இங்ஶ வ௠ம் ேநரத்ொல் இந்த எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அௌ ௙ண்௄ம் d 
௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழறௌ ேவகம் அொகரிக்ழறௌ
 அதனால் ஆரம் உள்ளௌ அொகரித்ததால் இௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ பாைதயாக மா௥ம் மற்௥ம் ஼ல 
சமயங்களில் நான் ூஃப்ெளக்டர ்௛லம் ௌகைள ெவளிேய எ௄க்க ௚ூ௞ம், அௌதான்  
ைசட்ேடாடர்ானின் ெசயல்பா௄ மற்௥ம் இௌ ௌகள்கைள ௳ைர௵ப௄த்த பயன்ப௄ழறௌ , 
எனேவ இதன் ெசயல்பாட்ூற்கான ொற௵ேகால் இந்த ைசக்ேளாட்ரான் அொரெ்வண் 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த ஆ ௌகள் ௚௄க்ழைய 
௚௄க்ழ௳ட பயன்ப௄த்தலாம்.
  இந்த ௌகள்க௬டன் நீங்கள் சார௔்யல் ேவகத்ொற்ஶ ெசல்ல ௚ூயாௌ என்பைதத் த௳ர 
ௌகள்கள் உயர ்ொைசேவகத்ொற்ஶ ெசல்ல ௚ூயாௌ, எனேவ ஆ௻ேலட்டர ்அொரெ்வண் க்ஶ f 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ க்ஶ இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அொகபடச் ஆற்றல் qb pi m 
ௌகள்களின் ேவகம் ஐ ௳ட ௘க௵ம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் c 
அைர எம்௔ அொகபடச் சௌரத்ொற்ஶ சமம் அைர சௌரம் சௌரம் சௌரம் சௌரம் இௌ mq b r m q 
சௌரம் சௌரம் சௌரம் இரண்௄ இொல் என்பௌ ைசக்ேளாட்ரான் ஆரம் இன் ஆரம் b r m, r d 
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எனேவ அொகபடச் ஆரம்  ௌகள் என்பௌ இன் ஆரத்ொன் இந்த மொப்பாஶம், ேம௩ம் இௌ d d 
இ௧௠ந்ௌ இந்த ஆற்ற௩டன் ெவளிவ௠ழறௌ, இௌ சௌரம் சௌரம் சௌரம் 2 ஆல் நாம் q b r m 
இங்ேக ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரக்்கலாம், எனேவ நீங்கள் ஐ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்.p 

என்பௌ 1.  rotons q 
6 10 க்ஶ ைமனஸ் 19 க்ஶ சமம் எனேவ 0.coulomb 
2 ௙ட்டர ்ஆரம் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் ௖ேராட்டானின் நிைற 1.
67 10 ௚தல் ைமனஸ் 27 ழேலாழராம் ஆஶம் , நான் இந்த கணக்வடை்ட உங்க௬க்ஶ 
௳ட௄்௳௄ழேறன் அைல௵ அொரெ்வண் 21.
4 ெமகாெஹரட்்ஸ் நீங்கள் கணக்ழடலாம் அொகபடச் ேவகம் 0.
27 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 8 ௙ட்டர ்வைர இ௠க்ஶம், அௌ இன்௑ம் 1 10 ஒளி௜ன் ேவகம் அொகபடச் 
ஆற்றல் 3.
75 ௘ல்௧யன் எலக்ட்ரான் ேவால்ட்௄க௬க்ஶ சமம், இௌ 3.
75 ஆஶம், ேம௩ம் இந்த ேவகத்ொல் ௌகள்களின் நிைற கணக்ழடலாம்.
 ஒ௠ ௖ள்ளி இௌ ஒளி௜ன் ேவகத்ொற்ஶ ெந௠க்கமாக இ௠ப்பதால் ெவஶஜனத்ொல் ஼௣ௌ 
அொகரிப்௖ ஆஶம், ஆனால் அசல் ெவஶஜனத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ெவஶஜன அொகரிப்௖ 
௘க௵ம் ஼௣யௌ, எனேவ இன்௥ நாம் ௳வாொத்தௌ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் காந்தத்ொல் சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்ட ௌகள்களின் இயக்கம் சாரஜ்் ௌகள்கள் ெசங்ஶத்தாக நக௠ம் காந்தப்௖லத்ைத 
வட்டம் ாற்௣ எப்பூ ாழல்ழறௌ என்பைத ௖லங்கள் , ௔ன்னர ்நாம் ெஹ௧கல் பாைதையப் 
பாரத்்ேதாம், இந்த இயக்கம் எப்பூ இ௠க்ழறௌ என்பைதக் கண்ட௣ந்ேதாம்.
 சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள்கள் மற்௥ம் ௘ன்சார காந்தப்௖லங்கள் எலக்ட்ரான்களின் இ௠ப்ைபக் 
கண்ட௣யப் பயன்ப௄ம்  இடத்ைதக் கணக்ழடலாம்.
 
மற்ற பாடங்களில் நீங்கள் ௔ன்னர ்கற்௥க்ெகாள்௴ரக்ள் நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




