
 உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் காைல வணக்கம், நாங்கள் ெபா௠டக்ளில் காந்தமயமாக்கைலப் பற்௣ 
௳வாொத்ேதாம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ ஊடகத்ைத ைவத்தால் காந்தப்௖லம் 
காந்த இ௠௚ைனகைளத் ்ண்௄ழறௌ அல்லௌ ெபா௠ைள காந்தமாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
காந்தமாக்கப்பட்ட ெபா௠ள் ஒ௠ ெபா௠ைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம்.
  அொக எண்ணிக்ைக௜லான ஼௣ய காந்த இ௠௚ைனகள் மற்௥ம் இந்த காந்த இ௠௚ைனகள் 
அவற்௣ன் ெசாந்த காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ நீங்கள் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ 
ெபா௠ைள ைவத்தால் , காந்தப்௖லம் மா௥ழறௌ, இைத எவ்வா௥ இைணத்ௌ காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழ௄வௌ என்௥ ௳வாொக்க ௚யற்஼க்ழேறாம்.
  ெபா௠ளின் இ௠ப்௖, 
௘ன்௖லத்ொல் ௘ன்கடத்தாைவ ைவப்பொல் உள்ள ஼க்கைலப் பாரத்்தேபாௌ, ௘ன்னியல் ௌைற௜ல் 
நாம் ெசய்தைதப் ேபாலேவ ஼க்கல் உள்ளௌ.
  ந௄த்தரத்ொல் உள்ள ௘ன்சார இ௠௚ைனகள் மற்௥ம் அந்த ஼௣ய இ௠௚ைனகள் அதன் ெசாந்த 
௘ன்சார ௖லங்கைள௞ம் ெமாத்த ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶழன்றன  நீங்கள் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ ஊடகத்ைத ைவக்ஶம்ேபாௌ, ங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் 
ஷட௄்த்ெதாைக ம   ◌௥்ம் ஼௣ய இ௠௚ைனயங்களால் உ௠வாஶம் ௘ன்சார ௖லம் ம   க௵ம் ஒத்த 
பாணி௜ல் வ   ளிப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ந   ◌ஓத்தரத்ைத க   ந்தமாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
  ச  காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நீங்கள் அள௳௄ம் அல்லௌ நீங்கள் கவனிக்ஶம் காந்தப்௖லம் என்பௌ 
நீங்கள் பயன்ப௄த்ொய காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக மற்௥ம் காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்தால் 
உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 ஒ௠ காந்தமாக்கப்பட்ட ஊடகத்தால் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௖லம் என்ன என்பைத நான் 
கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ காந்தமயமாக்கைலப் பாரத்்தால், நாங்கள் 
காந்தமயமாக்கைலப் பாரக்்ழேறாம் என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், எனேவ அசா்க்ஶ 
இைணயாக இந்த ொைச௜ல் காந்தமாக்கப்பட்ட ஒ௠ ஼௧ண்டைர நீங்கள் எ௄த்தால், நாங்கள் 
பாரத்்ேதாம்.
 இந்த காந்தமயமாக்கல் என்பௌ அதன் காந்தமாக்கல் என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் காந்தமயமாக்கல் 
என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ காந்த இ௠௚ைன த௠ணம் ஆஶம் ெபா௠ளின் அள௵டன் e 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼௣ய அள௵ ஼௣யௌ ஆனால் அொக எண்ணிக்ைக௜லான அேக்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் அந்த ஼௣ய ெதாஶொ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட காந்தத் த௠ணத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், இௌ அந்தத் ெதாஶொக்ஶள் இ௠க்ஶம் அைனத்ௌ தனித் ௌகள்களின் காந்தத் 
த௠ணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
 ெதாஶொயால் வஶக்கப்ப௄ம் கணம், ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ காந்த இ௠௚ைனத் த௠ணத்ைதக் 
ெகா௄க்ஶம், இௌ ௛லதன ெவக்டரால் ஶ௣க்கப்ப௄ம் காந்தமயமாக்கைலத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, m 
எனேவ நீங்கள் அசா்க்ஶ இைணயாக காந்தமாக்கப்பட்ட ஒ௠ ஊடகம் உங்களிடம் இ௠ந்தால், இௌ 
சமமானதாஶம்.
 ெகா௄க்கப்படட் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்மானௌ ஒ௠ ௟னிட் ௙ நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம், 
இப்ேபாௌ நான் இங்ஶ வைரந்ௌள்ள ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசயானௌ இந்த ெசங்ஶத்ௌ 
காந்தப்௖ல காந்தமாக்கல் ேபான்றௌ மன்னிக்க௵ம் மற்௥ம் இந்த காந்த ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ ௟னிட் 
நீளத்ொற்ஶ ஒன்௥ம் இல்ைல  எனேவ நீங்கள் இங்ேக ஒ௠ நீளத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் , இந்த m 
ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ெமாத்த ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நாங்கள் n t 
இைதப் பாரத்்ௌ கண்௄௔ூத்ேதாம்  காந்தமயமாக்கல் என்பௌ 
இப்ேபாௌ நான் எப்பூ பாரக்்ழேறன், ஆம்௔யர ்௳ொ௜ல் இந்த வைகயான ந௄த்தரத்ொன் தாக்கம் 
என்ன என்பைத நான் பாரக்்ழேறன், எனேவ நாங்கள் ஒ௠ ேசாலனாய்ைடப் பாரக்்க ஆரம்௔த்ேதாம், 
எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ேசாலனாய்ைடப் பாரக்்ழேறன், அொல் இௌ என்ன? ேசாலனாய்௄ ௙ூயம் 
இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் நான் இைத காற்௣ல் ெச௩த்ௌழேறன்,
 அதனால் ஒ௠ ஊடகத்ொல் ஒ௠ கம்௔ காயம் மற்௥ம் இந்த கம்௔ இப்பூ ௘ன்ேனாடட்த்ைத எ௄த்ௌச ்
ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌேபான்ற நீேராட்டங்கள் பர௵ழன்றன, எனேவ ஒவ்ெவா௠ கம்௔௞ம் ஒ௠ 
ேசாலனாய்௄ ேபால ஒேர ௘ன்ேனாடட்த்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழன்றன.
  இௌ ஒ௠ ஊடகம்,
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 அதனால் நான் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் சார௖் வ௯யாக கர ்வ௯யாக பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இப்ேபாௌ 
உள்ளௌ ஆம்௔யரின் ௳ொ என்ன ஆம்௔யர ்ஓடட்ம் எனக்ஶ ெசால்ழறௌ ஒ௠ங்ழைணந்த டாட ்b dl 
என்பௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம் எங்ேக உள்ளௌ காந்தப்௖லமானௌ mu zero times b dot dl b 
நான் இப்ேபாௌ இைணக்கப்பட௄்ள்ளதற்ஶ சமமாக உள்ளௌ, எனேவ நான் இந்த ஊடகம் மற்௥ம் 
௘ன்ேனாடட்த்ைத கடக்ஶம் ேபாௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
அந்த காந்தப்௖லம் இந்த ஊடகத்ைத காந்தமாக்ஶம் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
உற்பத்ொ ெசய்ழறௌ  அச஼்ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ காந்தப்௖லம் மற்௥ம் காந்தமயமாக்க௩ம் அசா்க்ஶz z 
இைணயாக இ௠க்ஶம், எனேவ காந்தமயமாக்கல் இங்ேக இௌ ேபான்றௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன், 
எனேவ நான் இைதப் பாரத்்தால், அூப்பைட௜ல் காந்தமயமாக்கப்பட்ட ஒ௠ ஊடகம் என்னிடம் 
உள்ளௌ.
 ெசங்ஶத்ௌ ொைச மற்௥ம் ெவளிப்௖ற ௘ன்ேனாடட்த்தால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் 
ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நான் இந்த ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்,
 அதனால் நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ நீளம் ெகாண்ட ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄த்ௌ இந்த பாைத௜ல் l 
ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம்,
 அதனால் நான் ேசாலனாய்ைடக் கடக்ஶம் ஒ௠ ஆம்௕ரியன் வைளயத்ைத எ௄க்ழேறன் இங்ேக 
ெபா௠ைளச ்ெச௠ழ, இப்ேபாௌ ஆம்௔யர ்௳ொையப் பயன்ப௄த்த௵ம், இைணக்கப்பட௄்ள்ள 
௘ன்ேனாடட்த்ொல் இரண்௄ ஷ௥கள் உள்ளன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்  .
  காந்தமயமாக்கல் தாேன எனேவ காந்தமயமாக்கல் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ 
சமமானௌ, எனேவ இந்த வைளயத்ொற்ஶள் நான் ௘ன்ேனாடட்க் கடக்ஶம் ௛டப்பட்டௌ ஐக் i cu 
ெகாண்௄ள்ளௌ  நான் கம்௔ வ௯யாக கடந்ௌ ெசல்௩ம் மற்௥ம் ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ rrent 
ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக என்றால், ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ உள்ள nn 
ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக ஆஶம், nn 
௔ன்னர ்இைணக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்மானௌ மடங்ஶ ௚ைற இ௠க்ஶம் ாழல்கள் n i l nl 
தற்ேபாைதய கடக்ஶம் பாைத மற்௥ம் அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ௘ன்ேனாடட்மாக உள்ளௌ , ேம௩ம் 
எனக்ஶ காந்தமயமாக்கல் உள்ளௌ, எனேவ காந்தமாக்கல் என்பௌ இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அேத 
ொைச௜ல் ெசல்௩ம் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம் காந்தமயமாக்கல் இப்ேபாௌ இரண்௄ 
ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ஒன்௥ கம்௔ வ௯யாக ெசல்௩ம் தற்ேபாைதய உண்ைமயான 
௘ன்ேனாடட்ம் இௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ உண்ைம௜ல் 
எலக்ட்ரான்கள் கம்௔ வ௯யாக ஒ௠ ௚ைன௜௧௠ந்ௌ ம௥௚ைனக்ஶ நகரழ்றௌ, மற்ெறான்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  ௔ைணப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் என்பௌ ெபா௠ளில் உள்ள ஒவ்ெவா௠ அேக்க௬க்ஶள்௬ம் ாற்௥ம் 
எலக்ட்ரான்கைள ாற்௥ம் அேக்கைளக் ெகாண்ட ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ ெபா௠ள்.
 
காந்தமயமாக்கல் ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இைணக்கப்படட் ெமாத்த ௘ன்ேனாடட்மானௌ 

ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஆம்௔யர ்௳ொ எனக்ஶ ஐ த௠ழறௌ , nil plus ml mp v dot dl 
இௌ க்ஶ சமம்  .mu zero times nil plus ml 
  ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் எனேவ ெபா௠ள் ஒேர மாொரியாக காந்தமைடழறௌ மற்௥ம் ஒேர 
மாொரியான காந்தமாக்கல் ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன் நீளத்ொற்ஶள் மடங்ஶ ெகா௄க்கப்படட் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ைத l m l 
உ௠வாக்ஶழறௌ இப்ேபாௌ இந்த அள௳ன் ஒ௠ங்ழைணந்த ஐ அேத ாழற்஼௜ல் l m dot dl 
கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன்.
 ேசாலனாய்ூல் காந்தமாக்கல் இல்ைல, ஏெனனில் ௪ப்௔ன் இந்த பஶொ௜ல் எந்த ஊடக௚ம் 
இல்ைல, எனேவ 
ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய உள்ள இந்த பஶொகளில் ஒ௠ங்ழைணந்த இந்த பஶொ௜ல் ௗஜ்௷யத்ைத 
ெகா௄க்ஶம், ௙ண்௄ம் ௙ ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ இவற்௣ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ எந்த பங்களிப்௖ம் 
இல்ைல 
ந௄த்தர க்ஶள் இ௠க்ஶம் இரண்௄ பஶொகள் உண்ைமக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளன, ஏெனனில் m- m 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் இொல் ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ.dl 
 இங்ழ௠ந்ௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ பங்களிப்௖ 0 ஆக மா௥ம் , ேம௩ம் ஒேர பங்களிப்௖ m dot dl 
வைளயத்ொன் இந்த பஶொ௜௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, ேம௩ம் இந்த நீளத்ொல் காந்தமயமாக்கல் 
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௔ரசச்ைன௜ன் சமச஽்ரின் காரணமாக நிைல௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ m 
ேநரங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.

இந்த ௖ள்ளி௜ல் என்பௌ காந்தமயமாக்க௧ன் மொப்௖ நீளத்ைத  ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம். l m 
  இரண்௄ பக்க௚ம் நான் இன்ூக்ரல் ௔ ஆல் ௚ நாட் டாட ்ூஎல் ஐப் ெப௥ழேறன், நில் ௔ளஸ் 
இன்ெடக்ரல் எம் டாட ்ூஎல் ஐ எம்எல் டாட் ூஎல் ஐ இன்௃க்ரல் எம் டாட் ூஎல் ஆல் மாற்௣௞ள்ேளாம், 
எனேவ இன்ெடக்ரல் எம் டாட் ூஎல்ஐ இடௌ பக்கம் எ௄க்க அ௑மொக்ழேறன், எனேவ நான் ௔ன்வ௠ம்
ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ ஐப் ெப௥ேவன் ஆனௌ க்ஶ சமம் சரி சரி நான் mu Naught minus m dot dl nil 
ெசய்தைத இடௌ ௖றமாக எ௄க்கப்படட்ௌ எனேவ ஆல் ௚ நாட் ைமனஸ் m dot dl b m dot dl 
ஆனௌ கடந்த ெலக்௄௳ல் இ௠ந்தைதப் ேபால் இப்ேபாௌ ௗஜ்யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ௙ண்௄ம் 
நான் ொைசயன் எனப்ப௄ம் ௖ொய ொைசயைன அ௣௚கப்ப௄த்ொேனன், இௌ ௚ நாட் ைமனஸ் h m 
ஆல் ௔ ஆல் இௌ ஒ௠ ெவக்ட௠க்கான வைரய௥க்ஶம் சமன்பாடாஶம், இௌ எலக்ட்ேராஸ்ேடூக்ஸ் இல்
நிைன௶ட௄்ம் ொைசயன் க்கான வைரய௥க்ஶம் சமன்பா௄ நான் ெவக்டர ்ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் h d 
ெவக்டைர அ௣௚கப்ப௄த்ொேனன் , இௌ ௘ன்சார ௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ.
  ௌ௠வ௚ைனப்௖ எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் இ ௔ளஸ் என்பௌ க்ஶ சமம் இேதேபால் நான் p d h 
ொைசயன் எனப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ொய ொைசயைன அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறன், இௌ ௚ நாட் ைமனஸ் ஆல்m 

ஆழறௌ, எனேவ இந்த சமன்பா௄ எனக்ஶ சமம் ஐத் த௠ழறௌ மற்௥ம் நில்நில் b h dot dl nil 
என்பௌ இலவசத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  இந்த ௪ப் வ௯யாக நான் ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம், நான் 
கம்௔ வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம், இௌ கட்டற்ற ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
  
இைணக்கப்பட்ூ௠ந்தால், ௪ப் ௛லம் இைணக்கப்பட்ட இலவச ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶச ்சமம், 
அதனால் நான் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ஒ௠ ௖ொய வூவத்ைதப் ெப௥ழேறன் ஒ௠ங்ழைணந்த டாட ்x dl 
என்பௌ நான் இைத ௚ன்ேப இைணத்ததற்ஶ சமம் ௙ண்௄ம் ஆம்௔யர ்௳ொ என்பௌ ெபா௠ள் 
௚ன்னிைல௜ல் ெசல்௩பூயாஶம் , இந்த சமன்பாட்ூன் நன்ைம, இந்த வைகயான சமன்பா௄ 
இ௠ந்தால் , வலௌ ௖றத்ொல் இலவச ௘ன்ேனாடட்ங்கள் மட௄்ேம உள்ளன, அதாவௌ நான் கம்௔கள் 
வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் ந௄த்தர ெபா௠ளின் அைனத்ௌ பண்௖க௬ம் க்கான h 
வைரய௥க்ஶம் சமன்பாட்ூல் உள்ளன, இௌ அூப்பைட௜ல் காந்தமாக்கல் ஆஶம், எனேவ என்பௌ h 

க்ஶ சமம் ஆல் ைமனஸ் ந௄த்தரத்ொன் பண்௖கள் இல் உள்ளதால் ந௄த்தர b m munout m, m h 
மற்௥ம் இலவச கட்டணம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ வலௌ ௖றத்ொல் ௛ன்௥ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, இப்ேபாௌ இந்த சமன்பா௄ காஸ் ௳ொைய மாற்௣யைமப்பைதப் ேபான்றௌ, 
இௌ இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் அூப்பைட௜ல் நாங்கள் ௳வாொத்ேதன் , காஸ் ௳ொ௜ன் 
மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் அப்ேபாௌ 
உங்க௬க்ஶக் காட்ூேனன்.
 ெபா௠ளின் ௚ன்னிைல௜ல் ஶ௣ப்பாக சமச஽்ரந்ிைலகள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த சமன்பா௄ 
ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் இந்த வூவம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஶ௣ப்பாக சமச஽்ர ்
௚ன்னிைல௜ல்  அள௴௄கள், ஏெனன்றால் என்னால் இந்த ாற்௥வட்டத்ொல் உள்ள இலவச 
௘ன்ேனாடட்ங்கைள மட௄்ேம ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔௧௠ந்ௌ h
ஐ எ௄க்க சமச஽்ரந்ிைலையப் பயன்ப௄த்ொனால், நான் ொைசயைனக் கணக்ழட ௚ூ௞ம் மற்௥ம் h 

ொைசயன் ௛லம் மற்ற அைனத்ைத௞ம் கணக்ழட ௚ூ௞ம்.h 
 காந்தப்௖ல காந்தமாக்கல் ேபான்ற அள௵கள் மற்௥ம் பல, எனேவ இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௘க௵ம் 
பய௑ள்ள வூவமாஶம், எனேவ நான் இங்ேக ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம், இ௠ப்௔௑ம் 
ஒ௠ ெபா௠ளின் ௙ௌ ௔ைணக்கப்பட்ட ஒ௠ ேசாலனாய்௄ கம்௔௜ன் ௳ஷயத்ொல் இந்த சமன்பாடை்ட
நான் ெபற்௥ள்ேளன்.
  ௘க௵ம் ெபாௌவான சட்டம் இௌ ெபாௌவாக ெசல்௩பூயாஶம் மற்௥ம் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் 
மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவமாஶம், இொல் ெவக்ட௠க்ஶப் பொலாக ொைசயன் உள்ளௌ மற்௥ம் b h x
ொைசயன் வைரயைற ஆல் ௚ நாட் க௯த்தல் ஆஶம் b m 
ஒ௠ ெபரிய வைகப் ெபா௠டக்௬க்ஶ காந்தமாக்கல் காரணிக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்.h 
 
எப்ூ௔௧டூ் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , ௘ன்னியல் அ௣௳ய௧ல் ௘ன்சார உணரொ்றைன
நாங்கள் அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம், அேத ேபால் காந்தமண்டலத்ொல் காந்த உணரொ்றன் உள்ளௌ, 
இௌ மற்௥ம் க்ஶ இைட௜லான ௳ழதாசார மா௣௧ ஆஶம்  ௙ூயா க்ஶ ௳ழதாசாரமாக m h h 
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இ௠ப்பதால், மற்௥ம் இைடேய உள்ள உற௵ ேநரியல் ஆஶம், அைவ ேநரியல் ஊடகம் என்௥ம் m h 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, இௌ ஒ௠ ேநரியல் உற௵ மற்௥ம் இௌேவ ெபா௠டக்ளின் கைட஼ இழப்௖ 
ஆஶம் , இதற்ஶ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் டயாகாந்த ெபா௠டக்ள் இப்ேபாௌ காந்த௳யல்  ெபா௠டக்ள் 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவான மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஐக் ெகாண்ட பரம காந்தப் chi m chi m 
ெபா௠டக்ள் 
மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ெபா௠டக்ளி௩ம் இன் மொப்௖ இ௠ காந்த மற்௥ம் பாரா காந்தப் chi m 
ெபா௠டக்ளில் ஒன்ைற ௳ட ௘க௵ம் ஶைறவாக உள்ளௌ, இந்த உணரொ்றன் மொப்௖ ௘க௵ம் ஼௣யௌ.
 ஒன்ேறா௄ ஒப்௔௄ம்ேபாௌ, காந்தமயமாக்கல் ஃெபேரா காந்தப் ெபா௠டக்ளில் ௛ன்றாம் வஶப்௖ 
உள்ளௌ 

க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இல்ைல என்பௌ ஃெபேரா காந்த ெபா௠டக்ள் பற்௣ய ௳வாதத்ொற்ஶ ஼௣ௌ hi 
ேநரம் க௯த்ௌ வ௠ம் , ேம௩ம் மற்௥ம் ெபா௠டக்ள் பற்௣ய ௳வாதத்ொற்ஶ diamagnetic parametric 
வ௠ம்.

ொைசய௑க்ஶ ௳ழதாசாரமானௌ மற்௥ம் உற௵ என்பௌ ௚ைற என   h m chi m h 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த சமன்பாட்ூல் க்ஶ இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்தm 
சமன்பாட்ூல் ஐப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ நான் ௔ன்வ௠வனவற்ைறப் ெப௥ேவன்  m 
சமன்பா௄ எனேவ நான் இந்த சமன்பாடை்ட ௙ண்௄ம் எ௱த அ௑மொக்ழேறன் என்பௌ சமன்பா௄ h 

ஐ ௚ நாட் ைமனஸ் ௙ ௛லம் வைரய௥த்ொ௠க்ழேறன், எனேவ இௌ எனக்ஶ என்பௌ v b mu Nough 
க்ஶ சமம், ஷட்டல் ஆக௵ம், ஐ ௚ைற ஆல் மாற்௥ழேறன் எனேவ ஆழறௌ ௚ நாட் h m m chi m h b 
இன் ஒன் ௔ளஸ் ஼ எம் இன் எச ்என எ௱தப்ப௄ழறௌ, இௌ ெபாௌவாக எம்௟ ைடம்ஸ் எச ்என 
எ௱தப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ ௚ என்பௌ ௚ நாட் க்ஶ சமம் ௚ நாட் ஒன் ௔ளஸ் ஼ எம் இப்ேபாௌ ௚ நாட் 
என்றால் என்ன என்பைத நாங்கள் நீண்ட காலத்ொற்ஶ ௚ன்௖ அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம் ௚ நாட் 
என்பௌ ஊ௄௠வல் இலவச இடம் மற்௥ம் ஆழயவற்௣ன் ொறன் ந௄த்தரத்ொன் ஊ௄௠வல் என்௥ mu 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ ந௄த்தர பண்௖கள் இல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, ந௄த்தரத்ொன் காந்த பண்௖கள் ஆல் mu mu 
ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன, ந௄த்தரத்ொன் காந்த ஊ௄௠வல் இௌ ௘ன்கடத்தா மா௣௧ மற்௥ம் இயக்ஶ 
ஊ௄௠வல் ேபான்றௌ.
 ௘ன்னியல் அ௣௳ய௧ல் நாம் அ௣௚கப்ப௄த்ொய ஊடகம், அேதேபான்௥ , இலவச இடத்ொன் 
ஊ௄௠௵தன்ைம, ௚ நாட் ௛லம் ஒ௠ ஷட்டல் ழ.
௙.
க்ஶள் ெகா௄க்கப்ப௄ம் ஊ௄௥௵த் தன்ைம என ௚ நாட் ைவத்ொ௠க்ழேறாம், எனேவ இௌ 
உணரொ்றைனப் ெபா௥த்தௌ.
 ெபா௠டக்ள் என்பௌ ஒன்ைற ௳ட ௘கக் ஶைற௵, எனேவ மற்௥ம் chi m diamagnetic paramagnetic
ெபா௠டக்௬க்ஶ என்பௌ ஒன்ைற ௳ட ௘கக் ஶைற௵ எனேவ ேதாராயமாக chi m mu naught mu 
க்ஶ சமம் மன்னிக்க௵ம் என்பௌ ேதாராயமாக க்ஶ சமம் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் mu u nough 

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ  என்பௌ ஐ ௳ட diamagnetic chi m mu mu Naught 
ஶைறவாக இ௠ப்பைத௞ம் , பரமகாந்த என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠ப்பைத௞ம் chim 
ஶ௣க்ழறௌ.
 ேதாராயமாக ௚ நாட்ூற்ஶ சமம் ஆனால் ௚ நாடை்ட ௳ட சற்ேற ெபரியௌ, பாரா காந்தத்ொற்கான 
௚ நாடை்ட ௳ட சற்ேற ஶைற௵, ஏெனனில் டயாேமக்னட்ூக்ழல் ஼ எம் எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, 
எனேவ எம்௟௳ன் மொப்௖ ௚ நாடை்ட ௳ட சற்ேற ஶைறவாக உள்ளௌ.
 எனேவ நாம் ஒ௠ ஊ௄௠வக்ஷூய ஊ௄௠வக்ஷூய தன்ைமைய வைரய௥த்ௌள்ேளாம்,  ழ௙ என்பௌ

க்ஶ சமம் க்ஶ சமம், இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம், நான் இைவதான் இௌ ௘ன்கடத்தா மா௣௧ என்௥ mu mu 
அைழக்கப்ப௄ம் உற௳னர ்அ௑மொ ேபான்ற ஊடகத்ொன் ஒப்௕ட௄் ஊ௄௠வல் ஆஶம்.
 ௘ன்நிைல௜ய௧ல் இங்ேக நாம் ஒ௠ ஒப்௕ட௄் ஊ௄௠வைலக் ெகாண்௄ள்ேளாம், இௌ ௚ நாட் 
மற்௥ம் பாரா காந்த மற்௥ம் காந்தப் ெபா௠டக்௬க்ஶ, இந்த சார௖் ஊ௄௠௵ம் தன்ைம ஒன்௥க்ஶ ௘க
அ௠ழல்  உள்ளௌ.
 ஃெபேரா காந்தப் ெபா௠டக்ளில் ஊ௄௠வக்ஷூய வைரயைற தன்ைனத்தாேன ெகாஞ்சம் 
கவனமாக ௳வாொக்கப்பட ேவண்௄ம், எனேவ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால் , நீங்கள் ஒ௠ 
காந்தப்௖ல ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ ஊடகத்ைத ைவக்ஶம்ேபாௌ ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் 
ந௄த்தரத்ைத காந்தமாக்ஶழறௌ, ௔ன்னர ்அதன் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ெமாத்த 
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காந்தப்௖ல௚ம் மா௥ழறௌ.
  காந்தமயமாக்கல் இப்ேபாௌ மற்௥ம் ெபா௠டக்௬க்கான இன் diamagnetic parametric chi m 
ெபாௌவான மொப்௖களின் அட்டவைணைய உங்க௬க்ஶத் த௠ழேறன், எனேவ chim for dia 
மற்௥ம் இங்ேக உள்ள மொப்௖கைளப் பற்௣ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்க ஼ல paramagnetic 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள், எனேவ diamagnetic

க்கான அட்டவைணையப் பாரக்்ழேறன். so bismuth minus 
 
பொனா௥ ௖ள்ளி நான்ஶ ௚தல் பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஐந்ௌ வைர எனேவ இௌ ஼ ௙ ெசம்௖ ைமனஸ் 
ௗஜ்யம் ௖ள்ளி ஒன்பௌ எட௄் பத்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ ைவரம் ைமனஸ் இரண்௄ ௖ள்ளி இரண்௄ பத்ௌ 
ைமனஸ் ஐந்ௌ தங்கம் க௯த்தல் ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஐந்ௌ பத்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ ெவள்ளி க௯த்தல் இரண்௄ 
௖ள்ளி  நான்ஶ பத்ௌ ௚தல் க௯த்தல் ஐந்ௌ நீர ்க௯த்தல் ௖ள்ளி ஒன்பௌ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஐந்ௌ, 
எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் உணரொ்றன் ௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம் எனேவ mu 
ேதாராயமாக உள்ளௌ  மற்௥ம் அைனத்ௌ உணரொ்றன் மொப்௖க௬ம் எொரம்ைறயானைவ mu zero 
இைவ டயேமக்னூக் ெமட௃்ரியல் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ பாரா காந்த 
ெபா௠டக்ள் அ௩௘னியத்ொற்கான ஼ல உதாரணங்கைள த௠ழேறன், 
எனேவ இௌ இங்ேக இரண்௄ ௖ள்ளி ஒன்௥ பத்ௌ ௚தல் சக்ொ ைமனஸ் ஐந்ௌ ௔ளாடூ்னம் chi m 
இ௠பத்ொ ஆ௥ பத்ௌ ௚தல் ைமனஸ் ஐந்ௌ ெமக்னீ஼யம் ஒன்௥ வைர  ௖ள்ளி இரண்௄ பத்ௌ ைமனஸ் 
ஐந்ௌ டங்ஸ்டன் ஆ௥ ௖ள்ளி எட௄் பத்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ ௞ேரனியம் நாற்பௌ பத்ௌ ைமனஸ் ஐந்ௌ 
ஆக்஼ஜன் ஒன்௥ ெதாண்ைற்௥ பத்ௌ ைமனஸ் எட௄் காேடா௧னியம் நாற்பத்ௌ எட௄் பத்ௌ 
ைமனஸ் இரண்௄ எனேவ இைவ ௙ண்௄ம் பரம காந்த ெபா௠டக்ளின் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
மற்௥ம் நீங்கள் இங்ேக ெபாௌவாக உணரொ்றன் மொப்௖கள் ஒன்ைற ௳ட ௘க௵ம் ஼௣யதாக 
இ௠ப்பைதக் காணலாம், எனேவ டயா காந்த மற்௥ம் பாரா காந்தப் ெபா௠டக்ள் இரண்ூற்ஶம் 
ஊ௄௠வ௧ன் மொப்௖ இலவச இடத்ொற்கான ஊ௄௠வ௩க்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ.
  இந்த ெபா௠டக்ளில் ஆ, ஃெபேராேமக்னூக் ெபா௠டக்ளில் ைவர பாரா காந்த ெபா௠டக்ளில் கைத 
௘க௵ம் உள்ளௌ  ேவ௥படட்ௌ மற்௥ம் நான் ெபா௠ளின் பண்௖கைளப் பற்௣ ஶ௣ப்பாக 
௳வாொக்ஶம்ேபாௌ , ஃெபேரா காந்தம் மற்௥ம் ஆ டயாேமக்னூக் பாராமக்னூக் ெபா௠டக்ள் 
ஃெபேரா காந்தப் ெபா௠டக்ள் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ஊ௄௠வ௧ல் உள்ள ெபரிய 
௳த்ொயாசத்ைத நாம் பாராட்ட ௚ூ௞ம், நிசச்யமாக இைவ இ௠ம்௖ ேபான்றைவ என்பைத நீங்கள் 
அைனவ௠ம் அ௣௴ரக்ள்.
 அைவ நிரந்தர காந்தங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, ேம௩ம் அைவ ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் 
இல்லா௳ட்டா௩ம் ஷட காந்தமயமாக்கல் இல்லா௳ட்டா௩ம் ஷட ௘க௵ம் வ௩வான 
காந்தப்௖லத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன, எனேவ நாம் ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பற்௣ ௳வாொத்த ௔றஶ, 
௛ன்௥ டயாேமக்னூக் பரமாக்னூக் மற்௥ம் ஃெபேரா காந்தப் ெபா௠டக்ைளப் பற்௣ இன்௑ம் 
௳ரிவாக ௳வாொப்ேபாம்.
 
ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதற்கான ஒ௠ 
உதாரணத்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௳௠ம்௖ழேறன்  ௔ன்வ௠வனவற்ைறப் பா௠ங்கள், 
என்னிடம் ஒ௠ ஼௧ண்டர ்மற்௥ம் ௘ன்கடத்தா ஼௧ண்டர ்உள்ளௌ , நான் கரை்ப கடந்ௌ ெசல்ழேறன் 
ஒ௠ ேசாலனாய்ூல் வாடைகக்ஶ எ௄க்க௵ம், எனேவ இௌ ேசாலனாய்ூன் கம்௔கள் என்௥ நான் 
க௠ௌழேறன், இந்த அைமப்௖ எண்ணற்ற நீளமானௌ, எனேவ இௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைதச ்ாமந்ௌ 
ெசல்௩ம் கம்௔ , எனேவ ஒ௠ பக்கக் காட்஼ைய வைரழேறன், எனேவ இௌ இங்ேக ஼௧ண்டராக 
இ௠க்ஶம், எனேவ பக்கமாக இ௠க்ஶம்  பாரை்வ இப்பூ இ௠க்ஶம்,
 அதனால் என்னிடம் உள்ள ெபா௠ள் இங்ேக உள்ளௌ, இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ கம்௔கள் வ௯யாக 
௘ன்ேனாடட்ம் ெவளிேய௥ழறௌ, ேம௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் ம௥௖றம் உள்ள பக்கத்ொற்ஶச ்ெசல்ழறௌ, 
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ கரண்ட் வ௠ழறௌ, இௌ இங்ேக ெசல்ழறௌ , இௌதான்  ெபா௠ள் எனேவ இப்ேபாௌ
௚ந்ைதய எ௄த்ௌக்காட்ூல் , ெபா௠ள் ௚௱ ேசாலனாய்ைட௞ம் நிரப்௖ழறௌ என்௥ நான் க௠ொேனன்,
இப்ேபாௌ ெபா௠ள் ௚௱ ேசாலனாய்ைட௞ம் நிரப்ப௳ல்ைல என்றால் என்ன நடக்ஶம், ஆனால் 
ெபா௠ள் ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ பஶொ மட௄்ேம, எனேவ நான் இங்ேக வைரந்தைதப் ேபால என்னிடம் 
ஒ௠ ேசாெலனாய்௄ உள்ளௌ.
  ஒ௠ ௚௥க்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ உள்ள ொ௠ப்பங்களின் n 
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எண்ணிக்ைக மற்௥ம் நான் கம்௔௜ன் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ க௠ௌழேறன், எனேவ நான் ெபா௠ளின் 
உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ இௌ இங்ேக ெபா௠ள், எனேவ 
இந்த ெபா௠ள்  உணரொ்றன் ழ௙ காந்த அைமப்௖ ெடல்டா இம் மற்௥ம் ெவளிேய அௌ chi ma 
இலவச இடம் எனேவ இங்ேக அௌ ஒன்௥ மற்௥ம் ெவளிேய மன்னிக்க௵ம் ஊடகம் த௳ர மற்ற எல்லா 
இடங்களி௩ம் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ இல்ைல இங்ேக இல்ைல chi m mu is mu mu is mu 
இங்ேக நாட் இங்ேக ஒ௠ ஷட்டல் ழ.mu is mu mu is mu Naught  
௙க்ஶள் இங்ேக நீ ெவளி௜ல் உள்ள ௚ நாட் ௚ நாட் க்ஶ சமம் எனேவ ேசாலனாய்ூல் உள்ள இந்த 
ஊடகத்ொன் உள்ேள௞ம் ெவளிேய௞ம் உள்ள காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட 
௳௠ம்௖ழேறன் 
, ௚த௧ல் நாம் கவனிக்ஶம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத கடக்ஶம் 
த௠ணத்ொல் காந்தப்௖லம் உ௠வாழறௌ.
  ேசாலனாய்ூல் உள்ள ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ ொைசயாஶம், எனேவ z 
ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய காந்தப்௖லம் எல்லா இடங்களி௩ம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் , 
நிசச்யமாக ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய காந்தம் இல்ைல 
நீண்ட ேசாலனாய்௄ ெவளிேய உள்ள காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் 
இப்ேபாௌ உள்ேள உ௠வாழறௌ, இந்த காந்தப்௖லம் இந்த ஊடகத்ைத காந்தமாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
இந்த ொைச௜ல் காந்தமயமாக்க௩டன் ௘ன்ேனாடட்க் ேகனிங் கடத்ொயால் உ௠வாக்கப்படட் ma 
காந்தப்௖லம் 
, ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் காந்தமயமாக்கைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ஊடகத்ைத காந்தமாக்ஶழறௌ, 
ேம௩ம் இந்த காந்தமாக்கல், இந்த ெபா௠ளின் ேமற்பரப்௔ல் ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம் 
என்௥ இப்ேபாௌ நான் ஆம்௔யரின் இந்த மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்த 
௳௠ம்௖ழேறன்.
 சட்டம் என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ ஆம்௔யர ்௳ொயாஶம், இௌ x dot tl i free enclosed 
எல்லா இடங்களி௩ம் ொைசயன்கைளக் கணக்ழட நான் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனனில் h 
இந்த சமன்பா௄ ொைசயன் அூப்பைட௜ல் இ௠ப்பதால் நான் எல்லா இடங்களி௩ம் h h 
ொைசயைனக் கணக்ழ௄ேவன் மற்௥ம் அதன் ொைசயன் ௛லம் என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம் ௳ ௔ட் 
எனேவ இப்ேபாௌ இந்த உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் வைரய அ௑மொக்ழேறன் , இௌ உள் ெபா௠ள் மற்௥ம் 
எனௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கடத்ொ இப்ேபாௌ இங்ேக உள்ளௌ, இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைபக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ வைளயத்ைத எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ எனௌ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் ூஎல்ஐ இலவச உற்சாகம் .x 
  இைதச ்ெசய்ய நான் ஒ௠ ௪ப் எ௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚த௧ல் இரண்௄ ௪ப்கைள எ௄க்ழேறன் 
ஒன்௥ இந்த ௪ப் , இப்ேபாௌ அௌ ௪ஸ் ௪ப் ஼ ஒன் ஼ இரண்௄ மற்௥ம் ௔ ௖லம் இப்பூ இ௠க்ழறௌ 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௖லம் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் ௖ல௚ம் இப்பூத்தான் m h 
இ௠க்ஶம் எனேவ என்பௌ ஆல் என்பௌ மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் h m b m b mu nough m b 
என்பௌ க்ஶ சமம் ஒ௠ ஷட்டல் சரி எனேவ இந்த சமன்பாடை்ட நாம் ெபற்௣௠ந்த இந்த mu nough 
இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் நாம் ௚ன்௖ ெபற்௥ள்ேளாம் சமன்பா௄கள் என்பௌ க்ஶ p mu Naught
சமம் என்பௌ க்ஶள் ஒ௠ ஷட்டல் என்பௌம், என்பௌ ைமனஸ் ஆல் என்பௌம் h- km h mu Naught m- b 
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ இைதத்தான் நான் இப்ேபாௌ பாைத ஒன்௥க்ஶ ௙ண்௄ம் c 
எ௱ொ௞ள்ேளன் , நிசச்யமாக இங்ேக௞ம் காந்தப்௖லம் உள்ளௌ.
 இௌ எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ள காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄க்ஶள் உள்ளௌ, எனேவ இந்த பாைத௜ல்
இந்த பாைத ந௄த்தரத்ொற்ஶள் ௎ைழவொல்ைல , காந்தப்௖லம் ொைச௜ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ z 
எனக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ இௌதான் ொைச இங்ேக ேமல்ேநாக்ழ ொைச ொைச காந்தப்௖லம் z z 
இைணயாக உள்ளௌ  அசா்க்ஶ ெவளிேய காந்தப்௖லம் இல்ைல, எனேவ பாைத௜ன் ௙ௌ இந்த z 
பாைத ௗஜ்௷யமானௌ, இந்த பாைத௜ன் ௙ௌ ௗஜ்௷யம் ஒ௠ங்ழைணந்ௌள்ளௌ, ஏெனனில் 
காந்தப்௖லம் இந்த பாைதக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால், காந்தப்௖லம் உண்ைம௜ல் இங்ஶம் 
இங்ஶம் இ௠ந்ௌ எந்த பங்களிப்௖ம் இல்ைல, ஏெனனில் காந்தம் இல்ைல.

௖லம் ஆனால் ேசாலனாய்௄ ொைசயன் உள்ேள இ௠க்ஶம் பாைத௜ன் இந்தப் பஶொ௜ன்   ic b 
இந்தப் பாைத௜ல் ொைசயன் ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ எந்த பங்களிப்௖ம் dl 
இல்ைல ொைசயன் பாைதக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் h 
பங்களிப்௖ இல்ைல மற்௥ம் இங்ேக என்பௌ இங்ேக ௖லமாக இ௠ந்தால், இந்த சமன்பா௄ h h 
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என்ைன ஆக ஆகச ்ெசால்ழறௌ என்றால் இந்த நீளம் இப்ேபாௌ இைணக்கப்படட் h l l n 
எண்ணின் தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாடட்ம் என்ன, எனேவ இைத கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட் கம்௔கள் 
உள்ளன, எனேவ இௌ ௚ைற ௚ைற  இந்தப் பாைதையக் கடக்ஶம் ாழல்களின் எண்ணிக்ைக n n l 

மடங்ஶ ஆஶம், ஏெனனில் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶத் ொ௠ப்பங்களின் எண்ணிக்ைக, n l n 
எனேவ மடங்ஶ நீளம் என்பௌ இந்த இடத்ைதக் கடக்ஶம் ாழல்களின் எண்ணிக்ைக , இந்தப் n 
பாைத௜ன் ஒவ்ெவா௠ பஶொ௞ம் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ெகாண்௄ ெசல்ழறௌ எனேவ ெமாத்த i 
தற்ேபாைதய ெசயல்௚ைற கடந்ௌ ெசல்௩ம்  என்றால் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் ெவக்டார ்ni h ni 
வூவத்ொல் ொைசயன் நிக் ேகப்க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ஆ , இௌ காந்தம் இந்த பஶொக்ஶ இைடேய h 
உள்ள பஶொ௜ல் ொைசயன் எனேவ நான் என்௥ அைழக்ழேறன் எனேவ இைடேய உள்ள h ah uh 
பஶொ  கம்௔கள் ஓ ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் ந௄த்தரம் இௌ ௳ளிம்௖ ொைசயன் ஆஶம், அௌ எனக்ஶ f 
இங்ேக ொைசயன் த௠ழறௌ, எனேவ நான் கண்ட௣வௌ இந்த பஶொ௜ல் இந்த பஶொ௜ல் இ௠ந்தால் x 

என்பௌ சமம், ஏெனனில் இந்த பாைத உண்ைம௜ல் இந்த பஶொ௜ல் உள்ளௌ எனேவ நான் h 
இ௠க்ழேறன்  இந்தப் பஶொ௜ல் எச ்ெவக்டைரக் கணக்ழ௄வௌ இப்ேபாௌ பாைத ஼ ௅ைவக் 
கணக்ழ௄ழேறன் இப்ேபாௌ பாத் ஼ இரண்ைட இங்ேக பாரக்்ழேறன் ௙ண்௄ம் அேத சடட்த்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் ெவளி௜ல் எொரப்ாரக்்கப்ப௄வொல்ைல, எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ மற்௥ம் பாைத௜ன்
இந்த இரண்௄ பஶொகளி௧௠ந்ௌம் எந்தப் பங்களிப்௖ம் இல்ைல.
 

ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ொைசயன் பாைத௜ன் பஶொகள் உண்ைமயான ொைசய௑க்ஶ z h 
ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் இந்த இரண்௄ பாைதகளி௧௠ந்ௌம் எந்த பங்களிப்௖ம் இல்ைல, எனேவ 
இந்த பஶொ௜௧௠ந்ௌ பங்களிப்௖ மட௄்ேம வ௠ழறௌ, எனேவ இங்ேக என்பௌ ொைசயன் h h 
என்றால் என்பௌ சமமாக இ௠க்ஶம்.h 
  நான் என்௥ அைழத்தால் அைத இங்ேக ப்ைரம் என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ ௔ைரம் h h x 
என்பௌ ந௄த்தரத்ொற்ஶள் ொைசயன் என்றால் , பாைத இரண்ூற்ஶம் நான் அேத சமன்பாடை்டப் h 
பயன்ப௄த்ௌழேறன் ஐ இலவச இைணக்கப்பட்டதற்ஶ சமம்x dot dl 
 அதனால் நான் ப்ைரம் ெப௥ேவன்  என்பௌ ெமாத்த ௘ன்ேனாடட்த்ொன் உள்ளடக்கத்ொற்ஶ x l 
சமம்  இப்ேபாௌ இந்த சமன்பாட்ூன் வலௌ ௖றத்ொல் எனக்ஶ இலவச ௘ன்ேனாடட்ம் மட௄்ேம d 
உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  பக்கமானௌ இலவச ௘ன்ேனாடட்ங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, 
எனேவ வலௌ ௖றத்ொல் உள்ள இலவச ௘ன்ேனாடட்ங்கைளப் பற்௣ மட௄்ேம நான் கவைலப்பட 
ேவண்௄ம், 
ஏெனனில் ௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ங்கள் ஏற்கனேவ ௳ளிம்௖ ொைசயனில் உள்ளன, ஏெனனில்
௔ைணப்௖ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் ொைசயனில் உள்ளன, இௌ உண்ைம௜ல் அதன் காரணி௜ன் ஒ௠ m 
பஶொயாக உள்ளௌ.
 கட்டற்ற ௘ன்ேனாடட்ம் என்பௌ நான் வலௌ ௖றம் மற்௥ம் இலவச ௘ன்ேனாடட்த்ைத பற்௣ 
கவைலப்பட ேவண்ூய ஒன்௥ மற்௥ம் நீளம் வ௯யாக ெசல்௩ம் இலவச ௘ன்ேனாடட்ம், இந்த l 
நீளம் ௚ன்௖ இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ இ௠ந்தால், இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்.l 

ப்ைரம் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் ப்ைரம் ெவக்டார ் க்ஶ சமம், இௌ ொைசயன்   h ni s nik h x 
ெவக்டார ் ப்ைரம் க்ஶ சமம்,nik x nik 
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் இௌ ெபா௠ள் இைவ ேசாலனாய்ூன் சார௖் இங்ேக h  h 
என்பௌ நிக்ழற்ஶச ்சமம் இங்ேக என்பௌ ஒன்௥தான் எனேவ ேசாலனாய்௄க்ஶள் உள்ள h 
ேசாலனாய்ூன் பஶொ ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் , நிசச்யமாக என்பௌ ெவளிேய h h 
ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ ொைசயன் எல்லா இடங்களி௩ம் க்ஶ சமம் h nik
ஆ இங்ேக இங்ேக எச ்ெவக்டார ்ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய உள்ள ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒேர 
மாொரியாக இ௠க்ழறௌ ொைசயன் ௗஜ்௷யம் எனேவ ந௄த்தரத்ொன் ெசாத்ௌ பற்௣ எௌ௵ம் h 
ெதரியாமல் ேமற்பரப்௖ நீேராட்டங்கள் ௔ைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ங்கள் ௚த௧யவற்ைறப் பற்௣ 
எௌ௵ம் ெதரியாமல் நான் இப்ேபாௌ ொைசயைனக் கணக்ழட ௚ூந்தௌ சமச஽்ர ்வாதங்கள் ௛லம் x 

ொைசயன் ெசங்ஶத்ௌ ொைசயன் ெசங்ஶத்ௌ ொைசயன் ெசங்ஶத்ௌ மற்௥ம் என்பௌ b m h b 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெவளிேய ௗஜ்௷யம் ேபான்றவற்ைற நான் அ௣ந்ததால் h 
இௌ சாத்ொயமானௌ.
 சமச஽்ர ்வாதங்கைள அூப்பைடயாகக் ெகாண்ட ேசாலனாய்௄ இன்௑ம் ெசல்௩பூயாஶம் , ேம௩ம்Pru
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இௌ எனக்ஶ சரியாகத் ெதரியாத ேபாொ௩ம் இடௌ ௖றத்ொல் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்ய 
எனக்ஶ உத௳யௌ  இன் மொப்௖ மற்௥ம் இந்தச ்஼க்க௩க்ஶ ேசாலனாய்௄க்ஶள்௬ம் h 
ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய௞ம் உள்ள ொைசயன்கைளக் கண்ட௣ய இௌ எனக்ஶ உத௳யௌ, h 
எனேவ ொைசயன் நீங்கள் இங்ஶ இந்த ஊடகத்ொற்ஶள் இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ ஊடகத்ொற்ஶ h 
ெவளிேய இ௠ந்தா௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்.
 
ேசாலனாய்௄ ொைசய௑க்ஶள் உள்ளன, இப்ேபாௌ ொைசயன் மற்௥ம் ெவக்டார ் இைடேய h x b b 
உள்ள உற௵ ஐ ஒ௠ ஷட்டல் ஆக ஆக உள்ளௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ munout chi m h 
நான் உள்ேள ைவக்ஶம் ஊடகம் ேநரியல் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌழேறன் ஒ௠ 
சமன்பா௄ என்பௌ நான் அ௣௚கப்ப௄த்ொய க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ க்ஶ m chi mh b chi mh 
சமம் எனேவ நான் இப்ேபாௌ கணக்ழட ேவண்௄ம், நான் கணக்ழட ேவண்ூயௌ இங்ேக 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் நிசச்யமாக காந்தம்  ெவளி௜ல் உள்ள ௖லம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளௌ,
எனேவ ேசாலனாய்ூன் ெபா௠ளில் உள்ள ௔ ொைசயன் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.
  
ொ கம்௔கள் எனேவ இந்த ௔ராந்ொயத்ைத ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ ௔ராந்ொயம் இரண்௄ என்௥ 
அைழக்ழேறன், எனேவ ௔ராந்ொயத்ொல் ஒ௠ ஼ ௙ ௗஜ்௷யம் இல்ைல, ஏெனனில் இந்த பஶொ ஒன்௥ 
ேசரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்த பஶொைய௞ம் உள்ளடக்ழயௌ இௌேவ காரணம், ஏெனனில் இௌ ெபா௠ள் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் மற்௥ம் கம்௔கள் இப்பூ ெசல்ழன்றன இௌ சரி, இந்த 
஼௧ண்ட௠க்ஶ ெவளிேய உள்ள இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் உண்ைம௜ல் ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒன்௥ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ௔ என்பௌ ௚ நாட் நிக்ஶ சமம், எனேவ இந்த பஶொ௜ல் உள்ள 
காந்தப்௖லம் ௚ நாட் நிக் மற்௥ம் ௳வாதத்ைத நிைன௵ப௄த்த௵ம் ேசாலனாய்ூல் சமச஽்ரின் 
காரணமாக இந்த ௔ரசச்ைனக்ஶ உள்ேள எந்த ஒ௠ ஊடக௚ம் இல்ைல என்றால் அௌ௵ம் இங்ஶள்ள 
காந்தப்௖லம் ொைசயன் என்பௌம் இங்ஶ எந்த ெபா௠௬ம் இல்ைல என்றால் இப்ேபாௌ ஏன் இௌ b 
நடக்ழறௌ காரணம் உள்ேள ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ என்பௌ ௔ன்வ௠பைவ தய௵ ெசய்ௌ நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் காந்தப்௖லம் காரணமாக ெபா௠ள் காந்தமாக்கப்பட்டௌ, இந்த ெபா௠ளின் 
காந்தமயமாக்கல் இௌ ேபான்றௌ இந்த காந்தமயமாக்கல் சமம்  இௌ ேபான்ற ேமற்பரப்௖ 
நீேராட்டங்கள் இந்த ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶ சமம், இௌ இந்த ேசாலனாய்௄ 
மற்௥ம் ேசாலனாய்௄க்ஶ ெவளிேய காந்தப்௖லம் இல்ைல என்பைத நான் ௙ண்௄ம் உங்க௬க்ஶ 
வாதத்ைதத் த௠ழேறன் , இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் காந்தப்௖லம் ஒன்௥ எப்பூ இ௠க்ஶம்? ெபா௠ள் 
இல்லாத காந்தப்௖லத்ைதப் ேபால, நான் ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் கடக்ஶம்ேபாௌ
௔ன்வ௠ம் வாதத்ொன் காரணமாக, ௘ன்ேனாடட்மானௌ ெபா௠ளின் காந்தமாக்கல் அச஼்ல் z 
இ௠க்ஶம் ெபா௠ைளக் காந்தமாக்ஶழறௌ 
.
 
இந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைதப் ேபாலேவ ெசல்௩ம் இந்த ெபா௠ளின் ேமற்பரப்௔ல் இந்த ேமற்பரப்௖ 
௘ன்ேனாடட்ம் இந்த பரிமாணத்ொன் ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶ சமமானௌ மற்௥ம் ேசாலனாய்ூன் இந்த 
பரிமாணம் அதன் பரிமாணத்ொற்ஶ ெவளிேய ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்காௌ , எனேவ 
இங்ஶள்ள காந்தப்௖லம் ௚தன்ைமயாக உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ  இந்த ௘ன்ேனாடட்ங்கள், இந்த 
௘ன்ேனாடட்த்தால் அல்ல , எனேவ இங்ஶள்ள காந்தப்௖லம் எந்தப் ெபா௠௬ம் இல்லாதௌ ேபாலேவ 
இ௠க்ஶம் இப்ேபாௌ ௔ராந்ொயம் இரண்௄ பஶொ இரண்௄ என்பௌ க்ஶ ஒ௠ ஷட்டல் b munough chi m 
க்ஶ க்ஶ சமம் , ஒன்௥ ஷட்டல் என்பௌ ௚ைற மற்௥ம் இௌ௵ம் ௚ைற h mu naught chi mh ni mu ni
க்ஶ சமம் எனேவ நடந்தெதல்லாம் உள்ேள காந்தமாக்கல் ஊடகத்ொற்ஶள் இ௠க்ஶம் 
காந்தப்௖லத்ைத ௚ ௚ைற என்௥ மாற்௣௞ள்ளௌ.nik 
 ெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் எனேவ ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் mu Naught nik 
காந்தப்௖லம் ெவளி௜ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ, ேம௩ம் இௌ பரகாந்த மற்௥ம் 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ நிசச்யமாக மற்௥ம் இைடேய உள்ள ேவ௥பாடை்டப் ெபா௥த்தௌ.mu mu naught 

க்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ, எனேவ ெபா௠ளின் உள்ேள௞ம் ெபா௠௬க்ஶ ெவளிேய௞ம்  mu nough 
உள்ள காந்தப்௖லம் ஒன்௥க்ெகான்௥ சமமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் அைவ சற்௥ ௳த்ொயாசமாக 
உள்ளன , ெபா௠டக்௬க்ஶ எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, அதாவௌ ஶைறவாக diamagnetic chi m mu 
உள்ளௌ.
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அதாவௌ ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் ெவளி௜ல் உள்ள   mu Naught 
காந்தப்௖லத்ைத ௳ட சற்௥ ஶைறவாக உள்ளௌ, ஏெனனில் என்பௌ mu munaught chi m 
எொரம்ைறயானௌ  எனேவ ௳ட்டம் ெகாண்ட ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் , பரம 
காந்தப் ெபா௠டக்௬க்ஶ ெவளி௜ல் இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லத்ைத ௳ட சற்ேற ஶைறவாக உள்ளௌ.
 ெபா௠ளின் 
காந்தப்௖லங்கைள ெவவ்ேவ௥ பஶொகளில் மாற்௣யைமக்ழறௌ மற்௥ம் நிைறய 
சமச஽்ரந்ிைலகைளக் ெகாண்ட இந்த ஼க்க௧ல், எல்லா இடங்களி௩ம் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழட ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்த ௚ூந்தௌ , 
உண்ைம௜ல் இந்த ந௄த்தர காந்தமயமாக்க௧ன் காந்தமயமாக்கைல௞ம் கணக்ழடலாம்.

என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ எங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறௌ, எனேவ இங்ேக  chi m in h chi m ni k 
காந்தமயமாக்கைலப் ெபற்௥ள்ேளாம், இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ழ௤ரக்ள் diamagnetic chim 
எொரம்ைறயானௌ, எனேவ நான் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ேகார ்ைவத்ொ௠ந்தால், அந்த diamagnetic 
உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரழேறன்  இந்த ஊடகம் டயாேமக்னூக் காந்தமாக்கல் என்பௌ ஒ௠
பாரா காந்த க்ஶ இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் இௌ ேபான்ற இரண்௄ நிகழ்௵க௬ம் மற்௥ம் m b h b h z 
உடன் இ௠க்ஶம் இந்த வழக்ழல் காந்தமயமாக்கல் எொர ்ொைச௜ல் உள்ளௌ , எனேவ இந்த 
வழ்ேநாக்ழய காந்தமயமாக்கல் உண்ைம௜ல் தைலவழ் ொைச௜ல் உள்ள ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ சமம் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் அந்த ௘ன்ேனாடட்ம் உண்ைம௜ல் காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ெபா௠டக்ள் காந்தமாக்கல் வழ்ேநாக்ழ இந்த வழ்ேநாக்ழய காந்தமாக்கல் இந்த வழ்ேநாக்ழய 
ொைச௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 பாரா காந்தப் ெபா௠டக்௬க்ஶ ெவளிேய காந்தமாக்கல் ஒேர ொைசையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ 
ா௠ளின் அேத ொைச௜ல் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , எனேவ அௌ ா௠ளின் 
காந்தப்௖லத்ௌடன் ேசரக்்ழறௌ மற்௥ம் பரம காந்தப் ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் 
ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ைத ௳ட சற்௥ அொகமாக உள்ளௌ.
 மற்௥ம் ௳ட்டம் ெகாண்ட ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் வான்ெவளி௞டன் ஒப்௔௄ம் 
ேபாௌ பாரா காந்தப் ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் சற்௥ அொகமாழ௳ட்டைதக் 
கண்ட௣வதற்ஶக் காரணம் ,
 அதனால் நான் ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன்,
 அதனால் அௌ ேதான்௥ம் ஶ௥க்ஶெவடை்ட வைரழேறன் இைதப் ேபால இௌேவ ெபா௠ள் மற்௥ம் 
இௌ இௌதான் ா௠ள் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ இங்ேக ா௠ள் மற்௥ம் இௌ இங்ேக உள்ள 
ெபா௠ள், எனேவ நான் இரண்௄ ௖ள்ளி௳வரங்கைள வைரழேறன், நான் மற்௥ம் நிைலக்ஶ எொராகh 
வைரய ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ ெவளிேய ௗஜ்௷யமாஶம் ெவளிேய ௗஜ்யம் மற்௥ம் என்பௌ h h 
எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ேசாலனாய்௄க்ஶள் இ௠க்ஶம் காந்தப் ெபா௠௬க்ஶ
ெவளிேய உள்ள காந்தப் ெபா௠ளின் உள்ேள இ௠க்ஶம் ௘ன்கடத்தா உள்ேள என்பௌ ஒேர h 
மாொரியாக இ௠க்ஶம், அௌ எல்லா இடங்களி௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் , நான் ஐத் ொட்ட௘ட b 
௳௠ம்௔னால், அௌ பாராமக்னூக் என்௥ க௠ொனால்  0 ெவளி௜ல் உள்ள ஆனௌ ெவளி௞டன் b b 
ஒப்௔௄ம்ேபாௌ உள்ேள சற்௥ அொகரிக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ என்பௌ ஒ௠ டயமாக்னட்ூக்ழல் b 
உள்ள ஒ௠ பரகாந்தத்ொல் உள்ள ஐ ௳ட சற்ேற அொகமாக இ௠க்ஶம்.b 
  ஒ௠ பரம காந்தப் ெபா௠௬க்கான காந்த௳யல் இௌ ேபான்றௌ, எனேவ ௘க எளிய உதாரணத்ொற்ஶ 
என்னால் காட்ட ௚ூந்தௌ என்னெவன்றால் , ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட 
வூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ ேசாலனாய்௄க்ஶள் உள்ள காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் aa 
கண்ட௣ய ௚ூந்தௌ.
  ைமய ேசாலனாய்௄க்ஶள் ைமயமானௌ, ைமயத்ொற்ஶ ேநரியல் உணரொ்றன் 
இ௠ப்பதாக நாங்கள் க௠ௌழேறாம், ஃெபேரா காந்த௳யல் பற்௣ இன்௑ம் ௳ரிவாக 
௳வாொக்ஶம்ேபாௌ, க௠ ஃெபேரா காந்தப் ெபா௠டக்ளால் ெசய்யப்பட்டால் என்ன நடக்ஶம் என்ற 
஼க்க௩க்ஶ நான் வ௠ேவன், அௌ எ   க்ஶ என்ன வ   த்ொயாசம் என்பைதக் ஶ௣க்ஶம்.
  ஒ௠ பாராெமட்ரிக் அல்லௌ டயாேமக்னூக் ெபா௠ைள உள்ேள ைவப்பதற்ஶம் ஒ௠ ஃெபேரா காந்தப்
ெபா௠ைள உள்ேள ைவப்பதற்ஶம் இைட௜ல், இந்த ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் இந்த வூவம் ஆம்௔யர ்
௳ொ௜ன் ௘க௵ம் பய௑ள்ள வூவமாஶம் , இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் இந்த வூவம் ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், அௌ நமக்ஶ உத௵ம்.
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 இந்த பூவம் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ௘க௵ம் பய௑ள்ள வூவமாஶம், ேம௩ம் இந்த பூவம் அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க உத௵ம் , ேம௩ம் இந்த ித்ொரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌவொல் நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூயௌ எல்லாம்  ௘ன்ாற்௥ வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் 
கட்டற்ற ௘ன்ேனாடட்ம் , கடத்ொகள் மற்௥ம் காந்தமயமாக்கலால் ஏற்ப௄ம் ௔ைணப்௖ 
௘ன்ேனாடட்ங்கள் ேபான்றைவ ொைசயன் வைரயைற௜ல் உள்ளன, ேம௩ம் எனௌ ஼க்க௧ல் h 
சமச஽்ர ்இ௠ந்தால் அைதத் ோரக்்க ௚ூ௞ம்.
 இடௌ ௖ற௚ம் இ௥ொயாக காந்தப்௖லம் ொைசயன் காந்தமயமாக்கைலக் கணக்ழ௄ழறௌ மற்௥ம்h 
ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்௣யைமக்கப்பட்ட வூவம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், எனேவ 
இப்ேபாௌ வைர நாம் என்ன ெசய்ேதாம், ஒ௠ ௟னிட் ெதாஶொக்ஶ இ௠௚ைன கணம் 
காந்தமயமாக்கைலக் காட௄்ழறௌ  ஒ௠ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் ஽ரான காந்தமயமாக்கல் 
ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ வ௯வஶக்ழறௌ மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ெமாத்த காந்தப்௖லம் என்பௌ நீங்கள் ெவளிப்௖றமாக 
உ௠வாக்ழய காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைக மற்௥ம்  ந௄த்தரத்ொன் காந்தமயமாக்கல் 
காந்தமயமாக்கலால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.
  காந்த ௚ைனப்ைபக் ெகாண்ட பல்ேவ௥ வைகயான ெபா௠டக்ள் பல்ேவ௥ வைகயான 
ஊடகங்கைளப் பற்௣ ௳வாொக்க எனேவ நான் ௚ன்௖ ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ௛ன்௥ rties 
௚தன்ைமயான காந்தப் ெபா௠டக்ள்  உள்ளன  இங்ேக பாடத்ொட்டத்ொல் ௳வாொக்க௵ம், எனேவ 
௚த௧ல் நான் காந்த௳யல் பண்௖கள் பாரா காந்த௳யல் மற்௥ம் இ௥ொயாக ஃெபேரா காந்த௳யல் 
பற்௣ ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், இப்ேபாௌ இந்த பரிமாணப் ெபா௠டக்ள் என்ன என்பைத நீங்கள் 
௚த௧ல் பாரக்்ழ௤ரக்ள், எந்த ேமடர்ிக்ஸஓம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான அேக்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் ௖ேராடட்ான்கள் நி௟ட்ரான்கள் மற்௥ம்  எலக்டர்ான்கள்
இந்த எலக்டர்ான்கள் க௠ைவச ்ாற்௣ ாற்௥ப்பாைதைய உ௠வாக்ஶழன்றன, 
ேம௩ம் எலக்டர்ான்கள் அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ ஒ௠ ாற்௥ப்பாைதையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்ேபாௌ , ◌த் 
ாற்௥ப்பாைத இயக்கம் எ   க்ட்ரான் இயக்கத்ொற்ஶ ஒ௠ காந்த த௠ணத்ைத அளிக்ழறௌ, அ   னால் 
எலக்ட்ரான்கள்  என் ழளா஼க்ழல் எலக்டர்ான்கள் ாழல்ழன்றன, ஆனால் அேக்க௠ைவச ்ாற்௣ 
ாழல்ழன்றன என்௥ நான் க௠ௌழேறன், ஆனால் பண்௖கைள ௳வரிக்க ஶவாண்டம் 
இயக்க௳யைலப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ 
அேக்க௠ைவச ்ாற்௣௞ள்ள எலக்ட்ரான்களின் ாற்௥ப்பாைத இயக்கம் அல்லௌ ாற்௥ப்பாைத 
இயக்கம் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ஒ௠ ாற்௥ப்பாைத காந்த த௠ணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ ௚ன்௖ ஒ௠ ாழல் உள்ளௌ , இௌ நிைற மற்௥ம் ௘ன்ேனற்றத்ைதப் ேபாலேவ 
எலக்ட்ரானின் உள்ளாரந்்த பண்௖ மற்௥ம் அந்த ாழ௩ம் ெதாடர௖்ைடய காந்த த௠ணத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த எலக்ட்ரான்கள் ாற்௥ப்பாைத காந்த த௠ணங்கள் மற்௥ம் ாழல் காந்த
த௠ணங்கள் இரண்ைட௞ம் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, ேம௩ம் அே௳ல் அொக எண்ணிக்ைக௜லானைவ
 எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் அே௳ன் ெமாத்த காந்தத் த௠ணத்ைதக் கணக்ழட, ாற்௥ப்பாைத 
இயக்கத்ொன் காந்தத் த௠ணங்கைள௞ம், ாழல் காந்தத் த௠ணங்கைள௞ம் ெவக்ேடாரியலாகச ்
ேசரத்்ௌ ெமாத்த காந்தத் த௠ணத்ைதப் ெபற ேவண்௄ம்.
 நீங்கள் கண்ட௣ந்த அைனத்ௌ ஷ௥ எலக்ட்ரான்க௬ம் அைவ அைனத்ௌம் ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ 
ெசய்வதால் அே௳ற்ஶ இல்ைல  ஏேத௑ம் உள்ளாரந்்த காந்தத் த௠ணம் எங்கள் ௳வாத ss 
௘ன்னியல் பற்௣ நிைன௵ ஷரழ்ேறன், அங்ஶ நான் ஒ௠ அே௵டன் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்ட
அே௵ம், எலக்டர்ான் ேமக௚ம் எொரம்ைற மற்௥ம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்களின் ைமயங்கைள 
ைமயத்ொல் ெபா௠த்ொனால் இந்த ௘ன் இ௠௚ைன கணம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.
 ௘ன் இ௠௚ைன கணத்ைத ெசயலாக்க ேவண்டாம், இங்ேக நான் அேக்கள் உள்ளன, அொல் காந்த 
கணம் ாற்௥ப்பாைத இயக்கம் மற்௥ம் எலக்டர்ான்களின் ாழல் ஆழயவற்றால் 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் அேக்கள் எலக்ட்ரான்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன.
 
அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்களின் கணங்க௬ம் அதற்ஶ நிகர காந்த கணம் இல்ைல, எனேவ இந்த 
ெபா௠ள் இ௠ந்தால் அேக்கள் அைனத்ௌம் இங்ஶள்ள ெபா௠ளின் ஒ௠ பஶொயாஶம் மற்௥ம் 
அேக்க௬க்ஶ ஒ௠ உள்ளாரந்்த காந்த த௠ணம் இல்ைல, எனேவ இந்த ெபா௠௬டன் ெதாடர௖்ைடய 
காந்தப்௖லம் எௌ௵ம் இல்ைல.
 இப்ேபாௌ நான் இந்த ெபா௠ைள ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் ைவக்ஶம் த௠ணத்ொல் காந்தப்௖லம் 
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இப்ேபாௌ ஊடகத்ொல் காந்தமயமாக்கைலத் ்ண்௄ழறௌ இப்ேபாௌ நாம் ூஸ்ஶ ெசய்ேவாம்  ss 
௘ன்காந்த ்ண்ட௧ன் அ௄த்த தைலப்ைபப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம்ேபாௌ ெலன்௻ன் ௳ொ என்௥ ஒ௠ 
௳ொ உள்ளௌ மற்௥ம் ெலன்௻ன் ௳ொ௜ன் காரணமாக இந்த அேக்களின் காந்தமயமாக்கல் காந்த
இ௠௚ைன கணம் பயன்ப௄த்தப்படட் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ எொர ்ொைச௜ல் இயக்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ
௘க ௚க்ழயமான ௳ொ.
  நான் காந்தப்௖லத்ைத ெசங்ஶத்தாக ேமேல ெச௩த்ொனால், இௌ ்ண்௄ம் அேக்களின் காந்த 
இ௠௚ைன த௠ணங்கைள ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லம் அேக்களின் காந்த த௠ணங்கைள 
்ண்௄ழறௌ மற்௥ம் அந்த ்ண்டப்பட்ட காந்த த௠ணங்கள் வழ்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழன்றன, 
இௌ ெலன்ஸ் ௳ொயால் ெபறப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த காந்த த௠ணம் இப்ேபாௌ ௖ள்ளிகளில் உள்ளௌ
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ எொரான ொைச௜ல் இௌ காந்தப் ெபா௠டக்ள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் 
ெபா௠டக்ளில் நிகழ்ழறௌ, எனேவ காந்தப் ெபா௠டக்ள் உள்ளாரந்்த காந்த இ௠௚ைன கணம் 
இல்லாத அேக்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன , இைத நீங்கள் ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ொல் 
ைவக்ஶம்ேபாௌ ஒவ்ெவா௠ அே௵ம் ஒ௠ ஼௣ய இ௠௚ைன காந்த இ௠௚ைனயாக மா௥ம் மற்௥ம் 
இந்த இ௠௚ைனகள் பயன்ப௄த்தப்படட் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ேநரம்ாறாக இயக்கப்படட் அைனத்ௌம்  

மற்௥ம் இந்த காந்தப்௖ல ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் அகற்௥ம்ேபாௌ அேக்கள் d 
௙ண்௄ம் இ௠௚ைனத் த௠ணங்கைள இழக்ழன்றன, ேம௩ம் அைவ அைனத்ௌம் பல த௠ணங்கள் 
இல்லாமல் ௙ண்௄ம் மா௥ம், எனேவ இந்த ெபா௠டக்ளில் உ௠வாஶம் காந்தமயமாக்கல் ெவளிப்௖ற 
காந்தப்௖லத்ைதப் ெபா௥த்தௌ, எனேவ அேக்கைள இங்ேக எ௱ௌழேறன் உடஷ்௥ அேக்களின் 
உள்ளாரந்்த இ௠௚ைன கணங்கள் 
ெவளிப்௖ற காந்தப்௖லத்தால் ்ண்டப்பட்ட இ௠௚ைனயங்களால் ்ண்டப்ப௄வொல்ைல 
, ெவளிப்௖ற பயன்பாட௄் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ எொேர இயக்கப்படட் இ௠௚ைனயங்கள் மற்௥ம் 
ெவளிப்௖ற ௖லத்ைத அகற்௥ம் ேபாௌ காந்தமயமாக்கல் மைறந்ௌ௳௄ம் .
 காந்தப்௖லத்ொன் உணரொ்றன் எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் இந்த காந்தப் ெபா௠டக்ள் 
உயர ்௖லத்ொன் பஶொகளி௧௠ந்ௌ 
ஒேர மாொரியான ௖லத்ொல் ஼௣ய க்ஶ தள்ளப்ப௄வௌ ாவாரஸ்யமானௌ, அதாவௌ நீங்கள் ஒ௠ b 
காந்தப்௖லத்ொல் ஒ௠ காந்தப் ெபா௠ைள ஒேர ஽ரற்ற காந்தப்௖லத்ொல் ைவத்தால் அைவ  மாறாக 
காந்தப்௖லத்ொ௧௠ந்ௌ தள்ளி௳டப்ப௄ழன்றன 
ஈரக்்கப்ப௄வதால் அைவ தள்ளி௳டப்ப௄ழன்றன, இௌ ௘க௵ம் உன்னதமான இ௠ காந்தப் ெபா௠ள் 
மற்௥ம் இந்த காந்த௳யல் உண்ைம௜ல் அைனத்ௌ ெபா௠டக்ளி௩ம் உள்ளௌ மற்௥ம் 
ெவப்பநிைல௜௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ வைக ெபா௠டக்ள் , அ௄த்த 
வஶப்௔ல் நான் என்ன ெசய்ேவன் என்பைத இன்௥ ௳வாொத்ேதாம்.
 பாரா காந்தப் ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல பண்௖கள் எனப்ப௄ம் இரண்டாம் வைகப் 
ெபா௠டக்ைளப் பற்௣ ௳வாொக்க , ௔ன்னர ்ஃெபேரா காந்த ெபா௠டக்ள் மற்௥ம் அவற்௣ன் பண்௖கள்
மற்௥ம் அைவ எவ்வா௥ வ௩வான காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைதப் பற்௣ இன்௑ம்
ெகாஞ்சம் ௳ரிவாகப் பாரப்்ேபாம் நன்௣ 

Pru
tor
@
IIT
K




