
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், நாங்கள் காந்த இ௠௚ைனகைளப் பற்௣ 
௳வாொக்ழேறாம் , கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் ஒ௠ காந்த இ௠௚ைன௜ன் ௚௥க்ஶ மற்௥ம் 
ஆற்றைலப் பற்௣ நாங்கள் பாரத்்தைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், எனேவ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔௜ன் ௪ப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ காந்த aa 
இ௠௚ைனைய வைரய௥த்ேதாம்.
  ஆரம் எனேவ காந்த கணம் எனேவ காந்த இ௠௚ைனயம் ெகாண்ட காந்த கணம் சமம் r m i 
மடங்ஶ ஒ௠ ொைசயன் ஒ௠ பஶொ பஶொ ொைசயன் இந்த வழக்ழல் ௘ன்ேனாட்டம் இவ்வா௥ 
பர௵ழறௌ எனேவ பஶொ ொைசயன் ேமேல ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் காந்த இ௠௚ைன கணம் 
ேமேல ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இ௠௚ைன௜னால் ஏற்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத௞ம் நாங்கள் 
கணக்ழட்ேடாம், ேம௩ம் அச஼்ல் உள்ள ௖லத்ொற்ஶச ்ெசய்ௌள்ேளாம் என்பௌ இரண்௄ ைபah b 
ெப௠க்கல் கனசௌரத்தால் க்ஶ சமம், இொல் என்பௌ இந்த மற்ற வைகைய z mu Naught m z 
௳ட ௘க அொகமாக உள்ளௌ .
 ா௠ள் எனேவ நாம் இந்த காந்தப்௖லம் இந்த இ௠௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் அச஼்ல் 
உள்ளௌ, ேம௩ம் இௌ காந்த இ௠௚ைன கணத்ொன் அேத ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
அேதேபால் ௳மானத்ொல் உள்ள ௖லத்ொற்கான கணக்வடை்ட நாங்கள் ெசய்ேதாம், ேம௩ம் b 
என்பௌ ைமனஸஓக்ஶ சமம்  ஐ ௳ட க்ஶ நான்ஶ கனசௌரத்ொல் ஐ r x pi x mu Naught m, r 
௳ட ௘க அொகம், எனேவ இௌ ொைச இௌ ொைச என்௥ நாம் க௠ௌழேறாம், எனேவ z x 
இ௠௚ைன௜௧௠ந்ௌ நாம் ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ள காந்த இ௠௚ைன ஆ ௖லம் அச஼்ல் உள்ள m

இரண்௄ கனசௌரத்தால் அதன் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ இைணயானௌ அதன் காந்த Naught m pi z 
இ௠௚ைன த௠ணத்ொற்ஶ இைணயானௌ மற்௥ம் ௳மானத்ொல் உள்ள ௖லம் ைமனஸ் ௘௟ நாட் 
௙ நான்ஶ ௚தல் கனசௌரம் வைர உள்ளௌ, எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரந்தால் x 
இௌ இ௠௚ைன ௙ என்றால் ஆ ௔ன்னர ்இௌ இ௠௚ைன௜ன் அசா் மற்௥ம் இௌ 
இ௠௚ைனயத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ள ௳மானம் எனேவ இங்ேக காந்தப்௖லம் இப்பூ 
இ௠க்ழறௌ இங்ேக காந்தப்௖லம் இௌ ேபான்றௌ க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக b m 
காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ இங்ேக காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ எனேவ 
௳மானத்ொல் என்பௌ இன் ஆ ைமனஸ் மற்௥ம் அச஼்ல் என்பௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ, b m b m 
எனேவ இ௠௚ைன௜௧௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் உள்ள இ௠௚ைன௜ன் இந்த 
காந்தப்௖லங்கைளப் ெபற்௥ள்ேளாம் , ேம௩ம் ெவளிப்௖ற காந்தத்ொன் காரணமாக 
இ௠௚ைன௜ன் ௚௥க்ஶ௳ைசைய௞ம் கணக்ழட்ேடாம்.

சமமாக இ௠க்ஶம் ௖லம் ஶ௥க்ஶ வைர, ௚௥க்ஶ மற்௥ம்   tau b m b m cross b 
இ௠௚ைனயத்ொல் உள்ள ௚௥க்ஶ காந்தப்௖லத்ௌடன் இ௠௚ைனைய ஽ரைமக்க ௚ைனழறௌ, 
எனேவ ௚௥க்ஶ காந்தப்௖லத்ொன் ொைச௜ல் காந்த இ௠௚ைனைய ஽ரைமக்க ௚யற்஼க்ழறௌ , 
சாத்ொயமான ஆற்றைல௞ம் கணக்ழ௄ழேறாம்.
 ெவளிப் ௖லத்ொல் உள்ள இ௠௚ைனயம் ைமனஸ் ௖ள்ளி க்ஶ சமமான ஆற்றல் ஆற்றல் u m b 
மற்௥ம் சாத்ொய ஆற்ற௧ன் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் m b 
ேபாௌ மற்௥ம் ெவளிப்௖ற ௖லம் இ௠௚ைனயத்ொற்ஶ இைணயாக ஽ரைமக்க ௚ைன௞ம் ேபாௌ 
க௠தப்ப௄ழறௌ  காந்தப்௖லம் மற்௥ம் சாத்ொயமான ஆற்றல் ஶைறந்தபடச்ம் மற்௥ம் ைமனஸ் 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ மற்௥ம் இைணயாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ சாத்ொயமான ஆற்றல்mb m b 
ஶைறந்தபடச்ம் ைமனஸ் மற்௥ம் மற்௥ம் ஆழயைவ இைணயாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ mb m b 
சாத்ொயமான ஆற்றல் அொகபடச்ம் மற்௥ம் அௌ இ௠௚ைனயமாக ௔ளஸ் ஆஶம்.mb 
 காந்தப்௖லம் ேமல்ேநாக்ழச ்ெசன்௥, காந்த இ௠௚ைனயானௌ அொகபடச் ஆற்றல் ஆற்றைலக் 
வேழ ாடூ்க் காடூ்னால், அௌ ௚௥க்ழ இந்த ொைச௜ல் வ௠ம்ேபாௌ இைணயான காந்தம் 
எொெரா௧௜௧௠ந்ௌ இைணயாகச ்ெசல்ழறௌ.
  ந௄க்க ௖லம் இ௠௚ைனயம் காந்தப்௖லத்ொல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஆற்றல் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் , 
எனேவ உங்களிடம் இ௠௚ைன காந்த இ௠௚ைனயம் இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் ெவளிப்௖ற ௖லம் 
இ௠௚ைனயத்ொல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைசையப் பயன்ப௄த்த ௚ைனழறௌ, இௌ இ௠௚ைனயத்ைத 
காந்தப்௖லத்ௌடன் ஽ரைமக்க ௚ைனழறௌ.
 
கைட஼ வஶப்௔ன் கைட஼ மற்௥ம் ௚ூ௳ல், உதாரணத்ைத ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், 
எங்களிடம் ஏஏ ௪ப் கரண்ட் கரண்ட் கரண்ட் உள்ளௌ  உள்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ 
, ொைச௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் ஒேர மாொரியான காந்தப்௖லம் இ௠ப்பதாக நான் க௠ௌழேறன், 
எனேவ ா௠ளின் ஆரம் 
5 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் ௪ப் வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டம் 5 ஆம்௔யரக்ள் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் 
ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் சமம் என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  ஒ௠ ெடஸ்லாைவ ாடூ்க்காடூ் ,p 
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ொைச௜ல் ேநாக்ழயதாக இ௠ப்பதால், ஐந்ௌ ஆம்௔யரக்ளின் ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ x 
ெசல்௩ம் ஐந்ௌ ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ ௪ப் ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
ஒ௠ வைளயம் எனக்ஶக் ெகா௄க்கப்பட௄் 
ெவளிப்௖றத்ொல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ.
 வ௧ைம ௖ள்ளி ஒ௠ ெடஸ்லா௳ன் காந்தப்௖லம் எனேவ ௚த௧ல் இந்த வைளயத்ொன் காந்த 
கணத்ைத கணக்ழ௄ேவாம்.

ொைச௜ல், இௌ க்ஶ சௌரம் ஆக சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் இைத 5   z i pi r k cap 
ஆம்௔யரக்ைள ஆக சௌரமாக மாற்றலாம், இௌ 25 10 க்ஶ ைமனஸ் 4 ேகப் மற்௥ம் 10 க்ஶpi r k 
1.

க்ஶ சமம் ைமனஸ் 2 ேக ேகப் ஆம்௔யர ்௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ, எனேவ இந்த வைளயத்ொன் 25 pi 
காந்தத் த௠ணம் இ௠௚ைனத் த௠ணம் ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ைப பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் 
இரண்௄ ேக ேகப் ஆம்ப் ௙ட்டர ்சௌரம் ஆஶம், எனேவ கணம் இ௠௚ைன கணம் அச஼்ல் z 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ , இௌ இப்ேபாௌ  ொைச௜ல் ாடூ்க்காட்டப்பட்ட ஒ௠ x 
காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
எனேவ நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் ௚௥க்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ tau m cross b m 
ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இந்த வ௯௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் b m 
ஶ௥க்ஶ ஐப் பாரத்்தால் ேமல் பஶொ ஐ ஒடூ் இ௠க்ஶம்  ொைசb y 
 அதனால் இல் இந்த ௪ப் ௚௥க்ஶ௳ைச௜ல் உள்ள ௚௥க்ஶ ௳ைசைய w  e loop tau 
கணக்ழட ௚ூ௞ம் க்ஶ சமம் இௌ சமம் ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ௚தல் பத்ௌ m cross b m 
வைர ைமனஸ் இரண்௄ ேகப் ழராஸ் பா௜ண்ட் ஒன்௥ என்௥ கணக்ழட௄்ள்ேளாம் k i cap 
எனேவ இௌ சமம்  ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ைப ௚தல் பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் த்ரீ ேஜேக ழராக் 
ேக ேகப் ழராஸ் ஐ ேகப் ேஜ ேகப் ஆஶம் , நீங்கள் பாரக்்ழறபூ ேஜ ேகப் ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் 
ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைச உள்ளௌ, எனேவ ேஜ ேகப் இந்த ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் ௚௥க்ஶ௳ைச 
௚ைனழறௌ அச஼்ல் உள்ள ௪ப்ைப அச஼்ல் உள்ள ௪ப்௔ன் பரப்பள௵ அச஼்ல் x x x 
இ௠க்ஶமா௥ வைகையச ்஽ரைமக்க, இந்த வைளயத்ொல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைச ெசயல்ப௄ழறௌ.
 
ெதாப்௔ ொைசைய இப்ேபாௌ என்னால் சாத்ொயமான ஆற்றல் மாற்றத்ைத௞ம் கணக்ழட 
௚ூ௞ம், 
எனேவ ா௠ள் இந்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ சாத்ொயமான ஆற்றைலக் ஶைறக்ஶம் நிைலக்ஶச ்
ெசல்௩ம் ேபாௌ ா௠ள் மா௥ம் ேபாௌ ஆற்றல் மாற்றத்ைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், 
எனேவ ௪ப் இப்ேபாௌ இௌ ேபால் உள்ளௌ இைத௞ம் இைத௞ம் ஽ரைமக்க ௚யற்஼க்க௵ம்  p 
௪ப் அசா்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக ஽ரைமக்கப்ப௄ம் எனேவ ஆரம்ப ஆற்றல் ஆற்றல் இப்ேபாௌ x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த ேநாக்ஶநிைல௜ல் அச஼்ல் உள்ளௌ m z b x 
அச஼்ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௖ள்ளி என்பௌ ௗஜ்௷யமாஶம் இ௥ொ ஆற்றல் ைமனஸ் m b m dot b 
ஆஶம்  ைமனஸ் எம்௔க்ஶ சமம், அங்ஶ ஆனௌ க்ஶ இைணயாக மா௥ம், இௌ ஒன்௥௚தல் m b 
இரண்௄ ஐந்ௌ ைப ௚தல் பத்ௌ வைர ைமனஸ் ௛ன்௥ ஜகல்க௬க்ஶ சமம், இப்ேபாௌ 
பங்ஶகளில் ஒ௠ ௟னிட் நி௟ட்டன் ௙ட்டர ்உள்ளௌ , இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ைப க௯த்தல் 
ஒ௠ ௖ள்ளி இரண்௄ ஐந்ௌ ைப பத்ௌ க௯த்தல்  ௛ன்௥ ஜகல்கள் அதாவௌ ௪ப் ொைச 
காந்தப்௖லத்ௌடன் ஽ரைமக்கப்ப௄வதால் சாத்ொயமான ஆற்றல் ஶைறழறௌ, ேம௩ம் நீங்கள் 
அைத ஒ௠ ஼க்கலாக ௳ட௄்௳ட ேவண்௄ம் என்றால் , இ௠௚ைனைய இந்த 
ேநாக்ஶநிைல௜௧௠ந்ௌ இந்த ேநாக்ஶநிைலக்ஶ ஽ரைமக்க என்ன ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம்? 
இ௠௚ைன கணம் என்பௌ க௯த்தல் ெதாப்௔ ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ நான் x 
இ௠௚ைன௜ல் ேவைல ெசய்ய ேவண்௄மா அல்லௌ ௖லம் இ௠௚ைன௜ல் ேவைல ெசய்ழறதா 
என்பைத நீங்கள் பாரப்்பதால், என்ன ேவைல ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைதக் கணக்ழடலாம் 
இந்த ேநாக்ஶநிைல௜௧௠ந்ௌ ஒ௠ ேநாக்ஶநிைலக்ஶ ாழற்஼ைய ாழற்௥வொல் ௚ூந்தௌ, இொல் 
காந்த இ௠௚ைன கணம் ைமனஸ் ேகப் ொைச௜ல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ இொல் x 
சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ொற்ஶ ேதைவயான ஆற்றல் என்ன என்பைதக் 
கணக்ழட இைத ஒ௠ எளிய ஼க்கலாக ௳ட௄்௳௄ழேறன்.
  இப்ேபாௌ நாம் ௚௥க்ஶகள் ேபான்றவற்ைறக் கணக்ழட௄் ௚ூத்ௌள்ேளாம்.
 ெபா௠ளின் ௚ன்னிைல௜ல் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்வதற்காக இப்ேபாௌ ௘ன்னியல் ௳ஷயத்ொல் நாம் ௚த௧ல் ௳வாொத்ேதாம் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , இலவச இடத்ொல் உள்ள ௘ன்சார ௖லங்கைளப் 
பாரத்்ேதாம்.
 ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்௖லத்ொல் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ ைவக்ஶம் ேபாௌ ௘ன்சார 
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௖லம் ௘ன்கடத்தாைவ ௌ௠வப்ப௄த்ௌழறௌ, அதாவௌ ெபா௠௬க்ஶள் ஼௣ய ௘ன்சார 
இ௠௚ைனகைள உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த ஼௣ய ௘ன்சார இ௠௚ைனகள் அவற்௣ன் 
ெசாந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் நீங்கள் கவனிக்ஶம் ௘ன்சாரத்ொன் 
ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 நீங்கள் பயன்ப௄த்ொய ௖லம் மற்௥ம் இ௠௚ைனகள் உ௠வாக்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ ஼௘௜ல்  
காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ 
ஊடகத்ைத ைவத்தால் 
என்ன நடக்ஶம் என்பைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  அைனத்ௌப் ெபா௠டக்௬ம் அேக்களால் ஆனௌ மற்௥ம் இந்த அேக்கள் உண்ைம௜ல் 
எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௖ேராட்டான்கள் மற்௥ம் நி௟ட்ரான்களால் ஆனைவ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க, ேம௩ம் இந்த அைனத்ௌ அேக்களி௩ம் எலக்ட்ரான்கள் அேக்க௠ைவச ்
ாற்௣ ாழ௩ம் எளிைமயான படத்ொல் உள்ளன மற்௥ம் எலக்ட்ரான்களின் இந்த ாற்௥ப்பாைத 
இயக்கங்கள் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன .
 என்னிடம் ஒ௠ அேக்க௠ உள்ளௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான் உ௠வாழறௌ மற்௥ம் இந்த ாழ௩ம் 
எலக்ட்ரான் கணினி௜ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் அந்த 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ அதன் ெசாந்த காந்த த௠ணம் இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த காந்த கணம் 
உ௠வாக்க ௚யற்஼க்ஶம்.
  ெவளி௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டம் ேவ௥படட்ௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், உங்களிடம் ஒ௠ கம்௔ இ௠ந்தால், நீங்கள் ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்h  
ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொல் உண்ைமயான எலக்ட்ரான்கள் கம்௔௜ன் ஒ௠ 
௚ைன௜௧௠ந்ௌ ம௥௚ைனக்ஶ பாய்ழன்றன, இௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ எலக்ட்ரான்கள் உண்ைம௜ல் ஒ௠ அே௳ல் ஒன்௣௧௠ந்ௌ 
ம௥௚ைனக்ஶ பாய்ழன்றன, அைவ அே௳ற்ஶள்ேளேய ாழல்ழன்றன.
  அைமப்௔௑ள் உள்ள அே க்ஶள் ாதந்ொரமாக பாய்வொல்ைல, ேம௩ம் இந்த அே ah 
௘ன்ேனாட்டங்க௬ம் இ௠௚ைனகைள உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் இந்த இ௠௚ைனக௬ம் 
அவற்௣ன் அ௣யப்பட்ட காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் நீங்கள் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள
ேவண்ூயௌ கடத்ௌம் ௘ன்ேனாட்டத்தால் உ௠வாக்கப்படட் ெமாத்த காந்தப்௖லம் மற்௥ம் 
௔ைணக்கப்பட்ட அே ௘ன்ேனாட்டங்கள் ஆஶம்.
 இந்த நீேராடட்ங்கள் ௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டங்கள் உண்ைம௜ல் ஒ௠ ௚ைன௜௧௠ந்ௌ 
ம௥௚ைனக்ஶ ெகாண்௄ ெசல்லப்ப௄வொல்ைல, அைவ ஒவ்ெவா௠ அேக்க௠ைவ௞ம் ாற்௣ 
வ௠ழன்றன, ஆனால் அைவ இன்௑ம் நீேராட்டங்களாக இ௠க்ழன்றன, ஆனால் அைவ இன்௑ம் 
பல ெபா௠டக்ளில் ௘ன்ேனாட்டங்களாக இ௠க்ழன்றன, இந்த ௘ன்ேனாட்டங்கள் காந்த 
இ௠௚ைனகைள உ௠வாக்ஶழன்றன, அைவ ேதாராயமாக சாரந்்தைவ .
  ெபா௠௬க்ஶ ெவளிேய காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்க ேவண்டாம் காந்தப்௖லம் இல்ைல aa 
அைவ அைனத்ௌம் இப்ேபாௌ ேதாராயமாக சாரந்்ௌ இ௠ப்பதால், ஒவ்ெவா௠ காந்த 
இ௠௚ைனைய௞ம் இப்பூப் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டமாகக் ஶ௣ப்௔டலாம், ேம௩ம் நாம் 
வைரய௥க்கலாம் 
.
 ௘ன்கடத்தா ௳ஷயத்ொல் நாங்கள் ௌ௠வ௚ைனப்௖ என்ற க௠த்ைத 
அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஊடகத்ைத எ௄த்ௌ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ொல் 
ைவத்தால் ந௄த்தர நிைன௵க்ஶ வந்தால் 
, ௘ன்சார ௖லம் ஼௣ய ஼௣ய இ௠௚ைனகைள உ௠வாக்ஶழறௌ ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் இ௠௚ைன 
௘ன்சார இ௠௚ைனயாக மா௥ம்.
 
ஒ௠ ௟னிட் வால்௟௚க்ஶ எலக்ட்ரிக் இ௠௚ைன த௠ணத்ைத வைரய௥த்ௌ, ௌ௠வ௚ைனப்௖ 
என்௥ அைழக்கப்படட் ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ ௘ன்சார இ௠௚ைன த௠ணத்ைத நாங்கள் 
இங்ேக அ௣௚கப்ப௄த்ௌேவாம், இௌ காந்தமயமாக்கல் காந்தமயமாக்கல் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் இ௠௚ைன த௠ணம் இௌ காந்தமயமாக்கல் ெவக்டர ் ொைசயன் என்பௌ m m 
காந்த இ௠௚ைன௜ன் வைக ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ கணம் எனேவ நீங்கள் ெபா௠ளின் ஒ௠ 
஼௣ய உ௥ப்௖ எல்ைலயற்ற தசம ெதாஶொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழ௤ரக்ள் ஼௣ய ெதாஶொ௜ல் 
ஆ௜ரக்கணக்கான அேக்கள் இ௠க்க ேவண்௄ம் 
, அதன் ௔றஶ நீங்கள் ஼௣ய ெதாஶொ௜ன் ெமாத்த காந்தத் த௠ணத்ைதக் கணக்ழ௄௴ரக்ள், 
எனேவ ெமாத்த காந்தத் த௠ணத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ அைனத்ௌ அேக்களின் அைனத்ௌ 
காந்தத் த௠ணங்கைள௞ம் ெதாஶத்ௌ ஒ௠ ெதாஶொ ெடல்டாைவ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.

Pru
tor
@
IIT
K



 ொைசயன் எனேவ நான் அைனத்ௌ காந்த ொைசயன்கைள௞ம் ெவக்ேடாரியலாக ேசரக்்க 
ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் ஼௣ய அள௳ன் ெமாத்த காந்த த௠ணத்ைதப் ெப௥ழேறன் மற்௥ம் ெதாஶொ 
ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் வரம்ைபக் கண்ட௣ழேறாம், எனேவ நாம் ஒ௠ காந்தமயமாக்கைலப் 
ெப௥ேவாம், ௔ன்னர ்காந்தமாக்கல் என்பௌ ெபா௠௬க்ஶ ஒ௠ காந்த த௠ணம் இ௠ப்பைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ.
 அலஶ அள௵ மற்௥ம் இந்த காந்த வைக கணம் ெகாண்ட ஒ௠ ெபா௠ள் காந்தமயமாக்கப்படட் 
காந்தமயமாக்கப்பட்ட ஊடகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ ஊடகத்ைத ைவக்ஶம்ேபாௌ ெவளிப்௖ற 
காந்தப்௖லம் ெபா௠௬க்ஶள் உள்ள அேக்களின் காந்த அைமப்ைப மாற்௣ 
காந்தமாக்ஶழறௌ.
 ெவளிப்௖ற ௘ன்சார ௖லம் ஒ௠ ௘ன்கடத்தாைவ ௌ௠வப்ப௄த்ௌவௌ ேபால ந௄த்தரமானௌ 
௘ன்கடத்தா௳ற்ஶள் ௘ன்சார இ௠௚ைனகைள உ௠வாக்ஶழறௌ  ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ொல் 
ைவக்கப்ப௄ம் லா ெபா௠ள் ெபா௠ள் ஊடகத்ைத௞ம் காந்தமாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ெவளிப்௖ற 
காந்தப்௖லத்ொன் ௚ன்னிைல௜ல் ஊடகம் காந்தமாக்கப்ப௄வதாகக் ஷறப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
அேக்களின் காந்த த௠ணத்ைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௘க௵ம் எளிைமயான மாொரிையக் 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.
 நீல்ஸ் ேபார ்மற்௥ம் 1911 இல் ஒ௠ அே மாொரி ௚ன்ெமா௯யப்பட்டௌ, அொல் 
௚ன்ெமா௯யப்பட்ட ௚ன்ெமா௯வானௌ என்னிடம் ஒ௠ க௠ உள்ளௌ மற்௥ம் நான் 
அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, தய௵ெசய்ௌ எனக்ஶ ஶவாண்டம் இயக்க௳யல் 
ேதைவப்ப௄ம் அேக்கைள ௳வரிக்க நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ இந்த பாடத்ொட்டத்ொன் 
எல்ைலக்ஶ அப்பாற்படட்ௌ  எளிைமயான படம் , அேவானௌ ைமயத்ொல் ேநரம்ைறயாக சாரஜ்்
ெசய்யப்பட்ட க௠ைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான் அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ , 
எனேவ இந்த எலக்டர்ான் இயக்கம் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, ேம௩ம் இந்த 
௘ன்ேனாட்டம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 இதன் காந்த இ௠௚ைன கணத்ைத௞ம் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ r 
ாற்௥ப்பாைத ாற்ற௣க்ைக என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  எலக்ட்ரானின் ொைசேவகம் 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் ஆரத்ொற்ஶ சமம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் v r 
அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ாற்௥ழறௌ, ேம௩ம் அேக்க௠௳ல் இ௠ந்ௌ 
௘ன்ேனாட்டமானௌ வட்டமானௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ எலக்ட்ரானின் ஒ௠ 
௖ரட஼்க்ஶ எ௄க்ஶம் ேநரம் அதற்ஶ சமம் எலக்ட்ரான் இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ ஒ௠ ௚௱ வட்டம் t 
ெசன்றால் அௌ ஒ௠ ேவகத்ௌடன் இரண்௄ ்ரம் பயணித்தௌ எனேவ எ௄க்ஶம் ேநரம் pi r v 
இரண்௄ எனேவ ஒ௠ ௖ரட஼்க்ஶ எ௄க்ஶம் ேநரம் இரண்௄ ஆழறௌ  எனேவ , pi r by v pi r v 
ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ஒ௠ ாழற்஼௜ன் எண்ணிக்ைகைய என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், இௌ 
ஒ௠ க்ஶ சமம், இௌ இரண்௄ க்ஶ சமம், ஒ௠ ௖ரட஼்க்ஶ ஒ௠ ேநரம் ஆஶம், எனேவ ஒ௠t v pi r t 
௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ஒ௠ ௚ைற ஆஶம், இௌ ஆல் இரண்டால் , அதாவௌ நான் இங்ேக ஒ௠ t v  r 
௖ள்ளி௜ல் என்ைன நிைலநி௥த்ொக் ெகாண்டால் , ௘ன்ேனற்றம் பல ௚ைற ஐக் கடக்ஶம் b 
மற்௥ம் எலக்ட்ரானின் சாரஜ்் ஆக இ௠ப்பதால் இௌ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம், e 
எனேவ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ௘ன்௒ட்டம் ெப௠க்ழனால் கணக்ழட ௚ூ௞ம்  எண்ணிக்ைக ௛லம் 
ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ௖ரட஼் எனேவ சாரஜ்் இந்த ௖ள்ளிைய வட்டத்ொன் எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் ஒ௠ 
௳னாூக்ஶ ௚ைற கடக்ழறௌ, ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் சாரஜ்் ழரா஼ங்ைகக் கடக்ஶம் ேபாௌ t 
௘ன்ேனாட்டம் அூப்பைட௜ல் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ சாரஜ்் ழரா஼ங் ஆஶம், இௌ ஆல் e t 
எனேவ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் எனேவ அௌ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் நான் eb by two pi r 
அைத நான் அைழக்ழேறன் எனேவ இந்த அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ம் இந்த எலக்ட்ரான் ev 
ஆல் ெகா௄க்கப்படட் ௘ன்ேனாட்டத்ைத இரண்௄ ஆல் அைமக்ழறௌ pi r 
ஒ௠ காந்த இ௠௚ைனயம் எனேவ நான் உடனூயாக இ௠௚ைன கணத்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம் 
காந்த இ௠௚ைன கணம் பஶொக்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் நான் இ௠௚ைன கணத்ொன் m 
அளைவ கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ, இௌ i 
மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டமானௌ ஒ௠ வைளயமாஶம்.
  ஆரம் எனேவ காந்த இ௠௚ைன கணம் ௚ைற சௌரம் ஆஶம், இௌ க்ஶ சமம் r i pi r eb 
இரண்௄ க்ஶ சௌரம், இௌ க்ஶ சமம் இரண்௄ ேகன்சல் ஓவர ்மற்௥ம் pi r pi r ebr pi r evr 
௙ௌ இரண்௄ ௛லம் ேகன்சல் ஆஶம்
 அதனால் காந்தம் இந்த வைளயத்ொன் இன் இ௠௚ைன கணம் ௔ன்னர ்ஒ௠ ah 
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காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் அச஼்ல் அல்லௌ ௳மானத்ொல் ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ 
இ௠௚ைனயத்தால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ 
பாரத்்ேதாம் 
, ெகாள்ைகயள௳ல் நீங்கள் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.
 அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் இ௠௚ைன௜னால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஆனால் இந்த 
காந்த இ௠௚ைனயானௌ அதன் ெசாந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத அதன் காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் நான் இந்த இ௠௚ைன கணத்ைத ாழ௩ம் எலக்ட்ரானின் வைக௜ன் 
ேகாண உந்தத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்த ௚ூ௞ம்,
 அதனால் ேகாணம் என்ன  உந்தம் என்பௌ எலக்ட்ரானின் ெவஶஜனத்ொற்ஶ சமம், நான் l 
என்ைன ேநரங்கள் என்௥ அைழக்ழேறன் v rmvr 
என்பௌ எலக்ட்ரானின் நிைறக்ஶ சமமான ேகாண உந்தம் எனேவ நான் எலக்ட்ரானின் நிைற 
இங்ேக என்பௌ இ௠௚ைன த௠ணத்ைத௞ம் நான் ெவஶஜனத்ைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ  m 
எலக்ட்ரானின் எனேவ இ௠௚ைன கணத்ொற்ஶம் ேகாண உந்தத்ொற்ஶம் இைட௜லான உறைவ 
எ௱த இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் என்னால் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம்.
  நான் ஐ ஆல் மாற்௣ேனன், நான் இப்ேபாௌ ஆல் ௅ ௙ ஆக ஆக vr l e l 
காந்த இ௠௚ைன த௠ணம் ஒ௠ ொைசயன் ேகாண உந்தம் ஒ௠ ொைசயன் எனேவ இைத ஒ௠ 
ொைசயன் சமன்பாட்டாக மாற்௥ழேறன், எனேவ இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் இந்த ொைச௜ல் 
ாழல்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள் எலக்ட்ரான் எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௌகள், 
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ொைச௜ல் ெசல்ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இந்த இ௠௚ைன 
கணம் வழ்ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம் ேபாௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ கான் ௘ன்ேனாட்டமானௌ வழ்ேநாக்ழ 
ாடூ்க்காட௄்ம் ஒ௠ காந்த இ௠௚ைன கணத்ைத உ௠வாக்ஶம் என்௥ க௠ௌம்.
 இப்பூச ்ாழல்ழறௌ, எனேவ ேகாண உந்தம் ேமல்ேநாக்ழச ்ாழல்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள௵ம், எலக்ட்ரான்  இப்பூச ்ாழல்ழறௌ.
  ஒ௠ காந்த இ௠௚ைன கணம், இௌ வழ்ேநாக்ழச ்ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, அதாவௌ இந்த 
௳ஷயத்ொல் இ௠௚ைன கணம் மற்௥ம் ேகாண உந்தம் எொர ்ொைசகள் எனேவ ஒ௠ i  n 
ொைசயன் வூவத்ொல் என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் இரண்௄ ௙ மடங்ஶ ொைசயன் எனேவ m e l 
இ௠௚ைன கணம் மற்௥ம் ேகாண உந்தம் ஆழயைவ இந்த சமன்பாட்ூற்ஶம் இந்த 
சமன்பாட்ூற்ஶம் ெதாடர௖்ைடயைவ அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ம் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் 
இ௠௚ைனத் த௠ணத்ைத௞ம் ேகாண உந்தத்ைத௞ம் இைணக்ஶம் உறைவப் ெப௥ழேறன், 
இப்ேபாௌ நான் இங்ஶ ஼௣ௌ ஶவாண்டம் இயக்க௳யைலக் ெகாண்௄ வர ேவண்௄ம், இௌ 
ஶவாண்டம் ெமக்கானிக்கல் ெகாள்ைககைளப் பயன்ப௄த்ொ இப்ேபாௌ ேகாண உந்தம் 
தன்னிசை்சயான மொப்௖கைளக் ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ.
 இந்த வாதத்தால் இௌ பாரம்பரியமாக ெபறப்பட௳ல்ைல, ஆனால் நான் ஶவாண்டம் 
இயக்க௳யைலப் பயன்ப௄த்ொனால், ேகாண உந்தம் தன்னிசை்சயான மொப்௖கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்க ௚ூயாௌ என்௥ நான் காண்ழேறன், ஆனால் ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் பூ lb
மட௄்ேம இ௠க்க ௚ூ௞ம், இௌ இரண்௄ ஆல் க்ஶ சமமான இந்த அள௳ன் மடங்ஶகளாக pi nx 
மட௄்ேம இ௠க்க ௚ூ௞ம் .
 மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ ௚௱ எண் , அதாவௌ இ௠௚ைனயானௌ ேகாண உந்தம் என்பௌ இந்த n h 
ழரா௻ன் ஒ௠ங்ழைணந்த மடங்ஶகளாக மட௄்ேம இ௠க்ஶம், இௌ ஆல் இரண்௄ ஆஶம்  h pi h 
௔ளாங்ழன் மா௣௧ ேதாராயமாக 6.
626 10 ௚தல் ைமனஸ் 34 ஜகல் ௳னாூக்ஶ சமமாக உள்ளௌ, இௌ ஶவாண்டம் இயக்க௳ய௧ன் 
ெதாடரப்ாடாஶம், இௌ எலக்ட்ரானின் ேகாண உந்தம் ழரா௻ன் மடங்ஶகளாக மட௄்ேம h 
இ௠க்க ௚ூ௞ம் , அௌ ஶ௥க்ஶ ஆஶம், எனேவ நான் இப்ேபாௌ இங்ேக காண்ழேறன்.nh 
 நான் இந்த வூவத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்றால் , காந்த இ௠௚ைன கணத்ொன் ௘கச஼்௣ய 
மொப்ைப என்னால் எ௱த ௚ூ௞ம், எனேவ காந்த இ௠௚ைன கணத்ொன் அூப்பைட அலஶ m 
க்ஶ சமம் எனேவ நான் ஐ இரண்டாக ஆக ஆக இன் ஼௣ய மொப்௖ வைர e aa l l 
ைவத்ொ௠ந்ேதன்.
  எச ்ைப ௅ ைப ஆக நான் ெல ைப ௅ ௙ ஆல் எச ்ைப ௅ ைப என ெப௥ேவன், 
இௌ எனக்ஶ 
நான்ஶ ைபயால் ஈஹ் த௠ழறௌ , காந்த இ௠௚ைன கணத்ொன் அூப்பைட அலஶ ஈஹ் ைப 
ஃேபார ்ைப ௙ இௌ ேபார ்ேமக்னட்ேடாேடான் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நீங்கள் 
மாற்றலாம்
 அதனால் என்னால் ௚ூ௞ம் பலைக ேமக்னட்ராைன எம்௔யாக எ௱ௌங்கள், எலக்ட்ரானிக் 
கட்டணத்ைத ௔ளாங்ழன் மா௣௧ மற்௥ம் எலக்ட்ரானின் நிைற ஆழயவற்ைற மாற்றலாம், 
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இந்த ேதாராயமாக ஒன்பௌ ௖ள்ளி இரண்௄ ஏ௱ நான்ஶ ௚தல் பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் இ௠பத்ௌ 
நான்ஶ ஆம்௔யர ்௙ட்டர ்சௌர வைர நீங்கள் காணலாம்.s 
 நாம் கண்௄௔ூப்பௌ இ௠௚ைன கணம் என்பௌ இந்த அள௳ன் பல மடங்ஶ ஆஶம், இௌ 
இ௠௚ைன கணத்ொன் அூப்பைட அலஶ ஆஶம் , எனேவ நான் ஒ௠ அே௳ல் எலக்ட்ரானின் 
ாற்௥ப்பாைத இயக்கத்ௌடன் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத இ௠௚ைன கணத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்த 
௚ூ௞ம், இௌ பலைக காந்தத்தால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ.
 ாற்௥ப்பாைத எலக்ட்ரான்கள் க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ம் எலக்ட்ரான்கள் அவற்௣ன் ெசாந்த காந்தத்
த௠ணத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன, அைவ ாற்௥ப்பாைத காந்த த௠ணம் என்௥ம் 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, இைவ ாற்௥ப்பாைத காந்த த௠ணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , 
அே௳ற்ஶள் ாற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் ாற்௥ப்பாைத ேகாண த௠ணத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளன மற்௥ம் ெமாத்த த௠ணத்ைதப் ெபறலாம்.
 ெவக்ேடாரியலாக ஒவ்ெவா௠ தனி அேக்களின் ாற்௥ப்பாைத காந்தத் த௠ணங்கைளச ்
ேசரத்்தால், 
இந்த காந்தத் த௠ணம் த௳ர எலக்ட்ரான்கள் மற்ெறா௠ ௘க ௚க்ழயமான அளைவக் 
ெகாண்ூ௠ப்பௌ கண்ட௣யப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ஸ்௔ன் ேகாண கணம் ாழல் காந்த கணம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ ாழல் ஒ௠ உள்ளாரந்்த ாவாரஸ்யமான அள௵  ௌகள் மற்௥ம் 
ெதாடர௖்ைடய இன் ௘ன்ாைம மற்௥ம் நிைற ேபான்றௌ இந்த ௚ள் ஒ௠ காந்த த௠ணம் wi 
மற்௥ம் காந்த கணம் ாழல் காந்த கணம் ழட்டத்தட்ட ஒ௠ காந்தத்ொன் அளைவக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ அே௳ல் நீங்கள் அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ வ௠ம் எலக்ட்ரான்கைளக் 
ெகாண்ட ஒ௠ காந்த த௠ணத்ைத ாற்௥ப்பாைத இயக்கத்ௌடன் இைணக்ழேறாம்.
 எலக்ட்ரானானௌ ாழல் எனப்ப௄ம் ஒ௠ உள்ளாரந்்த அள௵ ாழ௧னால் 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௳மானத்ௌடன் ஸ்௔ன் காந்த கணம் எனப்ப௄ம் 
மற்ெறா௠ காந்த த௠ணத்ைத இைணக்ழேறாம், எனேவ அே௳ன் ெமாத்த காந்த கணம் 
உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்களின் ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தத்ைத௞ம் ொைசயன் 
௛லம் ெபறப்ப௄ம்.
 மற்௥ம் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்களின் ஸ்௔ன் ேகாண உந்த கணம் அே௳ன் ெமாத்த காந்த 
கணத்ைத ெபற, எனேவ இந்த அே௳ன் இந்த காந்த த௠ணங்கள் தான் ெபா௠ளின் உள்ேள 
இ௠௚ைனைய உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த இ௠௚ைனகள் அவற்௣ன் ெசாந்த 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்கலாம்.
 ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொற்ஶள் ஒ௠ ஊடகத்ைத ைவக்க௵ம், நாம் உண்ைம௜ல் காந்தப் பண்௖கைள 
மாற்௣யைமக்ழேறாம் அேக்கள் மற்௥ம் அௌ ஆ மற்௥ம் ந௄த்தரத்ொன் காந்தப் பண்௖க்ஶ o  
வ௯வஶக்ழறௌ, இௌ ந௄த்தரத்ொன் ௛லம் காந்தப்௖லத்ொன் தைல௚ைறக்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ 
மற்௥ம் ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் கவனிப்பௌ பயன்ப௄த்தப்பட்ட காந்தப்௖லம் மற்௥ம் 
இதன் ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகம் இப்ேபாௌ இந்த காந்தமயமாக்க௧ன் இயற்௔யல் ௳ளக்கத்ைதப் 
பாரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ஒ௠ ஽ரான காந்தமயமாக்கப்பட்ட ஊடகத்ொன் இயற்௔யல் 
படம் என்ன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௘ன்னியல் ௳ஷயத்ொல் 
ஒ௠ ஽ரான ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட ஊடகத்ொன் ெபா௠ள் என்ன என்பைதப் பற்௣ய ஒ௠ 
இயற்௔யல் படத்ைத நாங்கள் காண்௔த்ேதாம்.
  ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்ட ஊடகம் என்பௌ ந௄த்தரத்ொன் பரப்௖களில் உள்ள ேமற்பரப்௖க் ah 
கட்டணங்களின் உ௠வாக்கத்ொற்ஶச ்சமம் 
மற்௥ம் அந்த ேமற்பரப்௖க் கட்டணங்கள் அூப்பைட௜ல் ௔ைணப்௖க் கட்டணங்கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ அைவ உண்ைம௜ல் ஒ௠ காந்த ௘ன்சார ௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழன்றன , ேம௩ம் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ொல் கணக்ழட௄் அவற்ைற காஸ் ௳ொ௜ல் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.
 படம் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத நான் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன், இயற்௔யல் 
ெபா௣௚ைற௜ன் வழ் என்ன இ௠க்ழறௌ ஒ௠ காந்தமாக்கப்பட்ட ஽ரான காந்தமாக்கப்பட்ட 
ஊடகம் இப்ேபாௌ இ௠ப்பதால், காந்தமயமாக்கல் உடன் ஒேர மாொரியான m 
காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்ைத நான் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் அௌ ஶ௣ப்௔௄வௌ என்னெவன்றால், அந்த ஊடகம் ஼௣ய அே இ௠௚ைனகைளக் 
ெகாண்ட காந்த இ௠௚ைனகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த இ௠௚ைனையப் 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ நான் எ௄க்ழேறன்.
  இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஊடகம் மற்௥ம் நான் ந௄த்தரத்ொன் ேமல் படத்ைதப் பாரக்்ழேறன், 
என்னிடம் அே இ௠௚ைனகள் உள்ளன, எனேவ காந்த காந்தமயமாக்கல் என்ைன ேநாக்ழச ்
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ெசல்ழறௌ என்௥ க௠ௌழேறன், எனேவ இௌ ேபான்ற அொக ெபரிதாக்கப்பட்ட படம் ேபான்ற 
அே இ௠௚ைனகள் உள்ளன என்௥ நான் க௠ௌழேறன் இங்ேக வைரய௵ம் , இைவ அைனத்ௌம் 
அே ௘ன்ேனாட்டங்கள், அைவ ாற்௥ம் நீேராட்டங்கள் மற்௥ம் அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ஒ௠ ஼௣ய
காந்த ஼௣ய காந்த இ௠௚ைனயாஶம், எனேவ ெபா௠ள் அொக எண்ணிக்ைக௜லான இந்த 
காந்த இ௠௚ைனகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் இௌ ஒேர மாொரியாக 
காந்தமயமாக்கப்பட்டதால் நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய ேஹக் என்ன? எ௄த்ௌக்காட்டாக, உள்ேள 
எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் , ேமல் ாழற்஼௜ன் காரணமாக௵ம், தைலவழ் ொைச௜ல் பா௞ம் 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் காரணமாக௵ம் இௌேபான்ற ௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம்.
 ஶைறந்த வைளயம் மற்௥ம் நீேராட்டங்கள் சமமாக இ௠ப்பதால், ந௄த்தரத்ொன் உள்ேள 
இ௠க்ஶம் எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் நிகர ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் 
.
  நிகர ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், ஒேர மாொரியான காந்தமாக்கப்பட்ட 
ஊடகத்ொல் , ந௄த்தரத்ொற்ஶள் பய௑ள்ள ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல என்௥ ேதான்௥ழறௌ, ஆனால் 
ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ேமற்பரப்ைபப் பாரத்்தால், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ, இௌ
ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ.
 இங்ேக இௌ ேபால , இௌ ேமற்பரப்௔ல் ெவளி௜ல் பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக மா௥ம், 
நான் ஒ௠ காந்தப்ப௄த்தப்பட்ட ஽ரான காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்ைத ஒ௠ ஽ரான 
காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்ைத படம்௔ூக்ழேறன், அதாவௌ ந௄த்தரத்ொல் ஼௣ய இ௠௚ைனகள்
உள்ளன மற்௥ம் காந்தமயமாக்கல் இந்த ஼௣ய இ௠௚ைனகைள ாடூ்க்காட௄்ழறௌ.
 ஼௣ய ாழல்களில் இவ்வா௥ பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத௞ம் அதன் ஽ரான காந்த ஊடகத்ைத௞ம் 
உ௠வாக்ஶங்கள், எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டங்கள் அைனத்ௌம் சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 
நீங்கள் பாரத்்தால் எந்த ௖ள்ளி௜௩ம் இங்ேக வலௌ௖றம் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ , ேம௩ம் 
வழ் வைளயத்ொன் காரணமாக இடௌ௖றம் ௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம் எனேவ இந்த ௖ள்ளிையக் 
கடக்ஶம் நிகர ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாஶம், அேத ேபால் ந௄த்தரத்ொற்ஶள் ஏேத௑ம் ஒ௠ 
௖ள்ளிைய நீங்கள் எ௄த்தால், நிகர ௘ன்ேனாட்டம் கடந்ௌ ெசல்வைதக் காணலாம்.
  அந்த ௖ள்ளி ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இந்த ரத்ௌ ந௄த்தரத்ொன் கன அள௳ற்ஶள் உள்ளௌ, 
ஆனால் ேமற்பரப்௔ல் எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த ேமற்பரப்௔ல் இௌேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் 
இ௠ப்பைதப் பாரக்்ழ௤ரக்ள், இங்ேக மற்ெறா௠ வைளயம் உள்ளௌ, இௌேபால் பா௞ம் 
௘ன்ேனாட்டம் இங்ேக இந்த ௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ  இங்ஶ இௌ ேபால , இௌ ேமற்பரப்௔ல் 
பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக மா௥ம், எனேவ ஒ௠ ஽ரான காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகம் aa 
ந௄த்தரத்ொற்ஶ சமமானதாஶம் , இொல் ந௄த்தரத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம், எனேவ இந்த ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ெதாடர௖்ப௄த்த 
௚யற்஼க்ழேறன்  ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டம் என்ன என்பைத அ௣ய ௚யல்ழேறன் , ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶம் காந்தமயமாக்க௩க்ஶம் என்ன ெதாடர௖், இைதச ்ெசய்ய நாம் ஒ௠ 
உ௠ைள எ௄ப்ேபாம் பஶொ மற்௥ம் தூமன் ௌ௠வப்ப௄த்தப்பட்டௌ மன்னிக்க௵ம் அதன் a tt 
அச஼்ல் காந்தம் ஒேர மாொரியாக காந்தமாக்கப்பட்டௌ , எனேவ இௌ இௌ ேபான்றௌ, எனேவ 
காந்தமயமாக்கல் இந்த தூமன் மற்௥ம் இந்த பஶொ ஒ௠ உள்ளௌ, எனேவ பக்க படத்ைத t ah 
வைரழேறன் இந்த ஊடகம் உள்ளௌ  இங்ேக இந்த தூமன் மற்௥ம் காந்தமாக்கல் t 
ேமல்ேநாக்ழ ஒேர மாொரியாக ெமக்னீ஼யம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ எனேவ நான் ஒ௠ உ௠ைள 
மாொரிைய ஒேர மாொரியாக காந்தமாக்கப்பட்ட அசா்க்ஶ இைணயாக ஼௧ண்டரின் அசா் 
ெசங்ஶத்ௌ தூமன் மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄் பஶொ, இப்ேபாௌ காந்தமயமாக்கல் என்பௌ ஒ௠ t 
௟னிட௄்க்கான காந்த இ௠௚ைன த௠ணம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ெதாஶொ இந்த மாொரி ஒ௠ மடங்ஶ அளைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ மாொரி௜ன் t 
மாொரி௜ன் வைக காந்த இ௠௚ைன கணம் 

மடங்ஶக்ஶ சமம் ஒ௠ ௚ைற காந்தமயமாக்கல் ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ இ௠௚ைன காந்த m t 
இ௠௚ைன த௠ணம் எனேவ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ காந்த இ௠௚ைன த௠ணம் மாொரி௜ன் 
ெதாஶொக்ஶ  மாொரி௜ன் காந்த இ௠௚ைனத் த௠ணத்ைத எனக்ஶத் த௠ழறௌ, இப்ேபாௌ ஒேர 
மாொரியாக காந்தமாக்கப்பட்ட மாொரிையக் காட்ூ௞ள்ேளன் ேமற்பரப்௔ல் ெசல்௩ம் 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ 
சமம் எனேவ இௌ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ ேபான்ற ஒேர மாொரியான காந்தமாக்கப்பட்ட
மாொரி இ௠ந்தால், இௌ இப்பூ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ 
உண்ைமயான ௘ன்ேனாட்டம் அல்ல, இௌ ஒ௠ கடத்தல் அல்ல  ௘ன்ேனாட்டம் இைவ 
௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டங்கள் இைவ அே௳ல் உள்ள ௔ைணப்௖ எலக்ட்ரான்களால் 
உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாட்டங்கள், எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டங்கள் அேக்களின் பஶொ௞டன்
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ந௄த்தரத்ொற்ஶள் உ௠வாஶம் ௘ன்ேனாட்டங்கள் என்பைத இங்ேக நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், இௌ 
ஒ௠ ஒற்ைற எலக்ட்ரான் பாய்ழறௌ.
  இௌ அல்லௌ ேவ௥ ொைச௜ல் இௌ ஼௣ய நீேராட்டங்களால் ஆனௌ மற்௥ம் நிகர ௳ைள௵ 
என்பௌ மாொரி௜ன் ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் நிகர ௳ைள௵ 
ஆஶம் , எனேவ எனௌ ஼க்கைலப் பாரத்்தால், இந்த மாொரிைய நான் பரி஽௧க்ழேறன்.
  தூமன் என்பௌ தூமன் மற்௥ம் பஶொ௜ன் மாொரிக்ஶ சமம், இொல் ௘ன்ேனாட்டம் t t 
இப்பூப் பாய்ழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ேபான்ற ாழல்கள் இ௠க்ஶம் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இந்த ாழல்கள் உள்ேள எல்லா இடங்களி௩ம் ரத்ௌ 
ெசய்யப்ப௄ம்  ேமற்பரப்௖ த௳ர ௙ூயம் , இப்பூ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் பாய்வௌ ேபால் ெதரிழறௌ,
 அதனால் நான் காந்த த௠ணத்ைத௞ம் எ௱த ௚ூ௞ம்.
  மாொரியானௌ இந்த காந்த இ௠௚ைன கணம் ேபால பா௞ம் ேமற்பரப்௖  ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ 
சமம்  ஐ ௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠ங்கள் மற்௥ம் இௌ எனக்ஶ காந்தமயமாக்கல் சமம் ஐ ஐ a t 
ஶ௣க்ழறௌ எனேவ காந்தமாக்கல் என்பௌ ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ 
௘ன்ேனாட்டம் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, நீங்கள் ௚ந்ைதய படத்ொற்ஶச ்ெசன்றால் , இந்த 
ேமற்பரப்௖ காந்தமயமாக்க௩க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 இங்ேக இந்த படம் இங்ேக ேமல் மற்௥ம் வழ் பரப்௖களில் ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல, 
௘ன்ேனாட்டம் பக்க ேமற்பரப்௔ல் மட௄்ேம உள்ளௌ, ஏெனனில் நீேராட்டங்கள் இந்த 
ேநாக்ஶநிைல௜ல் உள்ளன நீங்கள் கற்பைன ெசய்ய ௚ூந்தால், உண்ைம௜ல் நிகர a 
பய௑ள்ள ௘ன்ேனாட்டம் ேமற்பரப்௔ல் பாய்ழறௌ மற்௥ம் ேமல் ேமற்பரப்௔ல் பய௑ள்ள 
௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல, எனேவ ேமற்பரப்ைப நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , அதற்ஶ சமமான 
௘ன்ேனாட்டம் பாய்ழறௌ, எனேவ காந்தமயமாக்க௩க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ.
 
ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ காந்தமயமாக்கப்பட்ட
மாொரி௜ன் இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் இௌ காந்தமாக்கல் இங்ேக காந்தமாக்கல் மற்௥ம் பய௑ள்ள
௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த காந்தமயமாக்கல் ஒ௠ ௟னிட் நீளம் க்ஶ க்ஶ i t 
ஒத்ொ௠க்ழறௌ.
 இதன் காந்தப்௖லத்ைத மொப்௔௄வதற்கான ேமக்ைகக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஆஹ் கற்பைன 
ெசய்வதற்ஶ ௘க௵ம் அ௠ைமயான வ௯ மற்௥ம் நான் ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ n
ொ௠ப்பங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ேசாலனாய்௄ ேசாலனாய்ைட நிைன௵ப௄த்ௌழேறன் மற்௥ம் 
௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழேறன், எனேவ ேசாலனாய்ைட இங்ேக வைரய 
அ௑மொக்ழேறன்.
 இைத ௚ன்ேப பரி஽௧த்ேதாம், எனேவ இைவ ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமக்ஶம் கம்௔ ௘ன்ேனாட்டம் 
இப்பூ ேபாழறௌ இௌ எனௌ அசா் மற்௥ம் நாங்கள் காந்த ௳ைசைய கணக்ழட௄்ள்ேளாம்  z 

என்பௌ ௚ நாட் நிக் ேகப்க்ஶ சமம், ேசாலனாய்௄க்ஶள் உள்ள ஽ரான காந்தப்௖லம் உள்ேளld b 
உள்ளௌ மற்௥ம் எல்ைலயற்ற நீளமான ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யம் ஒ௠ ஽ரான 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
  இப்ேபாௌ இந்த ேசாலனாய்௄ ௘க ெந௠க்கமாக ௔ைணக்கப் ேபாழறௌ, எனேவ 
ேசாலனாய்ூல் ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ப்பௌ ேபால் நான் கற்பைன ெசய்ய ௚ூ௞ம், 
இைவ உண்ைமயான உண்ைமயான ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔கள், எனேவ 
நீங்கள் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொல் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ 
என்ன ௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்ஶம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ஒவ்ெவா௠ ொ௠ப்ப௚ம் 
இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் ஆக இ௠க்ஶம் , நான் ni 
ேசாலனாய்ூன் அலஶ நீளத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ஒவ்ெவா௠ ொ௠ப்ப௚ம் ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ொ௠ப்பங்கள் இ௠க்ஶம், எனேவ ெமாத்த ௘ன்ேனாட்டம் n 
இொல் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ைதக் கடக்ஶம் ொைச ௚ைற நான் எனேவ இௌ ௚ைற நான் n n 
ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ 
ேசாலனாய்டால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஒ௠ ௟னிட் ெல௑க்ஶ எந்த ேநர௚ம் 
௘ன்ேனாட்டமாஶம் உள்ேள ேகப் மற்௥ம் ெவளிேய ௗஜ்௷யம் இப்ேபாௌ இௌ எனக்ஶ ஒ௠ gth k 
ேயாசைன அளிக்ழறௌ, ஏெனனில் ஒேர மாொரியான காந்தமாக்கப்பட்ட மாொரியானௌ ஒேர 
மாொரியான காந்தமாக்கப்பட்ட ஼௧ண்டைர இந்த ொைச௜ல் காந்தமாக்ஶழறௌ என்௥  
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இௌ ஒ௠ ேசாலனாய்ூல் உள்ள ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶ ௘க௵ம் ஒத்ததாக உள்ளௌ, நான் ஒ௠ 
௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஒ௠ ni 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ேக ேகப்க்ஶள் ஒ௠ ஽ரான காந்தமாக்கப்பட்ட ஼௧ண்டர ்
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காந்தமாக்கப்பட்ட அசா்க்ஶ இைணயாக ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶ சமம், ஏெனனில் அைவ 
இரண்௄ம் ஒ௠ ேசாலனாய்ூல் ேமற்பரப்௔ல் ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ ௟னிட் நீளம் ஒ௠ 
௟னிட் நீளம் ஒ௠ ௟னிட் நீளம் ஆஶம் எனேவ நான் உடனூயாக ஒ௠ காந்த காந்த ௖லத்ொன் m 
காந்தப்௖லத்ைத ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ எ௱த ௚ூ௞ம்.
  அசா்க்ஶ இைணயான காந்தமாக்கப்பட்ட என்பௌ நாட் ௚ைற மடங்ஶ ேகப் க்ஶ p mu m k 
சமம், இௌ ௚ைற த௳ர ேவ௣ல்ைல என்பௌ ொைச௜ல் munaught m becau se m k cap mk cap 
என்பௌ ொைசயன் எனேவ ௚த௧ல் நான் ஒ௠ ஽ரான காந்தமாக்கப்பட்ட ெபா௠ள் m 
ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் என்பைதக் காட்ட ௚யற்஼த்ேதன்  .
  காந்தமயமாக்கைல நான் பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ காந்தமாக்கப்பட்ட 
மாொரிைய ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமன் ெசய்ௌள்ேளன், இந்த ௘ன்ேனாட்டங்கள் 
௙ண்௄ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டங்கள் கடத்தல் ௘ன்ேனாட்டம் அல்ல, இைவ ௔ைணக்கப்பட்ட 
௘ன்ேனாட்டங்கள் இைவ அேக்க௬டன் ௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டங்கள், ஒவ்ெவா௠ 
அே௳ற்ஶம் அதன் ெசாந்த ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ ௌ௠வ௚ைனப்௔ல் ௔ைணக்கப்பட்ட 
கட்டணங்கைளப் ேபால ௘ன்கடத்தா இைவ ௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டங்கள், எனேவ 
காந்தமயமாக்கப்பட்ட காந்தமயமாக்கல் எனக்ஶ ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ைத 
அளிக்ழறௌ என்பைத நான் ௚த௧ல் உங்க௬க்ஶக் காடூ்ேனன் ஒேர மாொரியான 
காந்தமாக்கப்பட்ட மாொரி ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்
ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டம் உண்ைம௜ல் காந்தமயமாக்கைலத் த௳ர ேவ௣ல்ைல என்பைதக் 
காடூ்ேனன்.

ொைசய௑க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ேமற்பரப்௔ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ ேமற்பரப்௖  m m 
௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ ேசாலனாய்௄டன் இந்தப் ௔ரசச்ைன௜ன் ஒப்௖ைமையக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால், ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶ காந்தப்௖லம் ெதரி௞ம்.
  
நான் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொல் ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனக்ஶ 

ொ௠ப்பங்கள் உள்ளன, ஒவ்ெவா௠ ொ௠ப்ப௚ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ, எனேவ n 
ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொன் ௘ன்ேனாட்டம் மடங்ஶ ஆஶம், எனேவ ஒேர மாொரியான n 
காந்தமாக்கப்பட்ட உ௠ைள மாொரி௜ன் காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ
எல்லாம் 
அசா்க்ஶ இைணயாக காந்தமாக்கப்பட்டௌ, இௌ இன் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் m 
என்௥ம், இௌ எனக்ஶ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத அளிக்ழறௌ என்௥ம், இௌ என்பௌ நாட் ub mu 
ைடம்ஸ் ெவக்ட௠க்ஶ சமம், எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட மாொரி இந்த உ௠ைள மாொரி அசா்க்ஶ m 
இைணயாக காந்தமாக்கப்பட்டௌ 
உள்ேள ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ெவளிேய ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥ 
நான் க௠ௌழேறன் ஆ ொறம்பட எண்ணற்ற நீண்ட காந்தமாக்கப்பட்ட மாொரி எனேவ 
மாொரி௜ன் உள்ேள காந்தமாக்கல் காந்த ௳ைச  மற்௥ம் மாொரிக்ஶ ld is munough m 
ெவளிேய இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யமாக 
உள்ளௌ, ௔ன்வ௠ம் ஼க்கைலப் பாரக்்க நான் இந்த வாதத்ைத நீடூ்க்க ௚ூ௞ம், என்னிடம் ஒ௠ 
மாொரி உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ௙ௌ நான் கம்௔கைளக் கடூ்ேனன், இப்ேபாௌ ஒ௠ மாொரி௜ல் 
கம்௔கைளக் கண்ேடன், எனேவ இௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ ந௄த்தரத்ைதக் ெகாண்ட ஒ௠ ேசாலனாய்௄ 
ஆஶம்  உள்ேள இப்ேபாௌ இௌ ஊடகம், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ந்ௌ 
ெவளிேய பாய்ழறௌ, எனேவ ஆ ேசாலனாய்௄ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்n 
ாமந்ௌ ெசல்ழறௌ, நான் இப்ேபாௌ இந்த ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் 
காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்  ேசாலனாய்௄ ஊடகத்ைத 
காந்தமாக்ஶம், அதாவௌ அௌ ஊடகத்ொன் உள்ேள ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ ஒ௠ காந்த 
இ௠௚ைன கணத்ைத உ௠வாக்ஶம் மற்௥ம் அந்த காந்த இ௠௚ைன கணம் ஒ௠ 
காந்தமயமாக்க௩க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , எனேவ நான் காந்தமயமாக்கைல அைழக்ழேறன் m 
காந்தப்௖லம் அசா்க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ  எளிய உதாரணம் காந்தமாக்கல் அசா்க்ஶ 
இைணயாக உள்ளௌ , எனேவ இன் உள்ேள இ௠க்ஶம் ெமாத்த காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ p 
கடத்ௌம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ சமம்.
  காந்தமயமாக்கல் காரணமாக ஏற்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத ௚ைற ேகப் mu Naught time ni k 

தய௵ ெசய்ௌ கவனிக்க௵ம் காந்தப்௖லத்ொன் இரண்௄ ஷ௥கள் உள்ளன mu Naught m 
இப்ேபாௌ கம்௔௜ல் பா௞ம் கடத்ௌம் ௘ன்ேனாட்டம் உண்ைம௜ல் காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ இந்த காந்தப்௖லத்ொற்ஶள் காந்தமாக்ஶழறௌ ஊடகத்ொன் mu Naught nik 
ஊடக காந்த பண்௖களின் பண்௖கள் பற்௣ ேம௩ம் ௳வாதத்ொற்ஶ வ௠ேவாம் என்௥ 
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ெபா௠ள்ப௄ம் ஊடகம் ஆனால் காந்தப்௖லம் ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் ந௄த்தரத்ைத 
காந்தமாக்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத ௌ௠வப்ப௄த்ௌவௌ ேபால் ந௄த்தர 
இ௠௚ைனயானௌ ஒ௠ ௘ன்கடத்தா மற்௥ம் ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் காந்தமாக்ஶழறௌ 
ந௄த்தர மற்௥ம் நான் ஒ௠ காந்தமயமாக்கல் ெப௥ழேறன் எனேவ ெமாத்த ௖லம் கம்௔௜ல் m 
பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டத்தால் உ௠வாக்கப்படட் ௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக மற்௥ம் 
காந்தமயமாக்கல் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் இந்த சமன்பாடை்ட ஆல் b 
எ௱தலாம் ஆல் ைமனஸ் என்பௌ நிக்க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ௖ொய ொைசயைன m m 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறன், என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ வைரய௥த்ேதாம், ஆல் x b n munout 
க௯த்தல் ஒ௠ ௖ொய ொைசயன் ொைசயைன வைரய௥க்ழேறாம்  ஆல் நாட் ைமனஸ் n h b mu 
௙ எனேவ நான் இந்த சமன்பாட்ூல் ொைசயைன மாற்ற ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நான் என்பௌ x h ni 
௚ைற க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ தய௵ ெசய்ௌ நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் ொைசயன் kk h 
காந்தமயமாக்கல் ௛லம் ஊடகத்ொன் பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் வலௌ ௖றத்ொல் 
ந௄த்தரம் இல்ைல வலௌ ௖றத்ொல் ந௄த்தர அம்சம் எௌ௵ம் இல்ைல, நான் ஒ௠ ௖ொய ொைசயன் 

ொைசயன் உடெ்பாொக்கப்படட் ந௄த்தர பண்௖கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ௖ொய ொைசயன் எச ்h 
ெவக்டைர வைரய௥த்ௌள்ேளன் , எனேவ நான் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௖ொய வூவத்ைதப் 
ெப௥ழேறன், இௌ இலவச ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் என்றால்  இௌ ஆம்௔யர ்h dot dlif 
௳ொ௜ன் ௖ொய வூவம், இத௑டன் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம், இௌ காஸ் 
௳ொைய ௘ன்௖ல வூவத்ொ௧௠ந்ௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாட்ட வூவத்ொற்ஶ 
மாற்௣யைமப்பைதப் ேபான்றௌ, இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான வூவமாஶம், 
஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம்.
  ௔ன்னர ்பல்ேவ௥ வைகயான ெபா௠டக்ளின் காந்த பண்௖கள் பற்௣ ௳வாொக்க௵ம் 
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