
இன்௥ உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், ௘ன்காந்த ்ண்டல் என்ற ௘க ௚க்ழயமான 
தைலப்ைப நாங்கள் ெதாடங்ஶேவாம், இௌ வைர 
தற்ேபாைதய இயக்கக் கடத்ொகள் ௘ன்ேனாடட் ௘ன்கடத்ொகளின் சக்ொகளால் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் 
காந்தப்௖லங்கைளப் பற்௣ ஆய்௵ ெசய்ௌ வ௠ழேறாம்.
 எனேவ ழ௣ஸ்ூயன் ஼ப்௔ ஒன்பௌ பொெனட௄் இ௠பொல் நீேராடட்ங்கள் காந்தப்௖லங்கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைதக் காட்ட, தற்ேபாைதய ேகனி கடத்ொகள் காந்தப்௖லங்கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன , ௔ன்னர ்ேசாலனாய்௄ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் கடத்ொ 
காந்தப்௖லங்களால் உ௠வாக்கப்படட் ேநரான ௘ன்ேனாடட்த்தால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
காந்தப்௖லங்கைளப் பூத்ேதாம் .
 ௳வாொப்பௌ ௘ன்காந்த௳ய௧ல் ௘க ௘க ௚க்ழயமான தைலப்௖ மற்௥ம் அௌ ௘ன்காந்த ்ண்டல் 
ஆஶம், எனேவ ௘ன்ேனாடட்ங்கள் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன என்௥ காட்டப்பட்டேபாௌ 
எ௱ந்த ெதளிவான ேகள்௳ என்னெவன்றால், 
காந்தப்௖லம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞மா?  நிைறய ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
உ௠வாக்ஶவதற்கான ௖லம்   1831 ஆம் ஆண்ூல் ைமக்ேகல் ஃபாரேட ெதாடரச்஼்யான அசாதாரண 
ேசாதைனகைள ேமற்ெகாள்௬ம் வைர, பல ௳ஞ்ஞானிகளால் கடத்ொகைளச ்ாற்௣ ௘க௵ம் 
வ௩வான காந்தப்௖ல காந்தங்கைள ைவப்பதன் ௛லம் ேசாதைனகள் நடத்தப்பட்டன.
 ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்க எனக்ஶ மா௣வ௠ம் காந்தப்௖லம் ேதைவ, அந்த மாற்றம் இப்ேபாௌ 
௘ன்ேனாடட்த்ைத ஏற்ப௄த்ௌம், ைமக்ேகல் ஃபாரேட ஒ௠ ௔ரபலமான ௳ஞ்ஞானி ௔ரிடூ்ஷ் 
௳ஞ்ஞானி மற்௥ம் அவர ்௘ன்காந்த௳யல் ௘ன் ேவொ௜ய௧ல் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க பங்களிப்ைப வழங்ழ௞ள்ளார.்
  ] ைமக்ேகல் ஃபாரேட பொேன௱ ெதாண்ைற்௥ ஒன்௥ ௚தல் பொெனட௄் அ௥பத்ௌ ஏ௱ வைர அவர ்
௘ன்காந்த௳யல் மற்௥ம் ௘ன் ேவொ௜யல் ஆழயவற்௣ல் ஼ல 
஼றந்த ேசாதைனகைளச ்ெசய்தார,் ேம௩ம் அவர ்ஆய்௵ டயேமக்னூக் பண்௖கைள 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனார.்
 சர ்ஐசக் நி௟ட்டன் மற்௥ம் ேஜம்ஸ் ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல் ஆழேயாரின் படங்கள் ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் 
சமன்பா௄கைளப் பற்௣ ௔ன்னர ்பூப்ேபாம் ஆனால் ைமக்ேகல் ஃபாரேட ௘ன்காந்த௳யல் 
வளரச்஼்௜ல் ௘க ௚க்ழயமான ௳ஞ்ஞானியாக இ௠ந்தார.்
 ஃபாரேட அந்த ேநரத்ொல் காந்தப்௖லங்க௬க்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ங்க௬க்ஶம் இைடேய உள்ள 
ெதாடரை்பக் காட்டச ்ெசய்தார.்
  நான் ஒ௠ ெசப்௖ கம்௔ைய எ௄த்ௌ காயப்ப௄த்ொய ேசாலனாய்௄ , இங்ேக ஒ௠ ேசாலனாய்௄ 
உள்ளௌ , இைவ இரண்௄ ௚ைனகள் மற்௥ம் ேசாலனாய்ைடச ்ாற்௣ ௚௥க்ஶகள் இ௠ப்பைத நீங்கள் 
காணலாம், உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தபூ இந்த ேசாலனாய்௄ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ ேசாலனாய்௄  இங்ேக மற்ெறா௠ ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ஼௣ய 
ேசாலனாய்௄ மற்௥ம் அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௚௥க்ஶகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, இைத நான் 
உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 ேசாலனாய்௄ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம், எனேவ நான் ெசய்வௌ இங்ேக ஒ௠ ொைசகாட்ூ 
உள்ளௌ, இௌ வடக்ஶ மற்௥ம் ெதன் ௌ௠வங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ ொைசகாட்ூ மற்௥ம் நான் இந்த 
ேசாலனாய்ைட ஒ௠ ேபட்டரி௞டன் இைணக்ழேறன், காந்த ா௠ள் ாழல்வைத நீங்கள் உடனூயாகக் 
காணலாம்.
  ஶ௣ப்௔ட்ட ேசாலனாய்௄ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ இௌ நீேராட்டங்கள் 
காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைதக் காண்௔ப்பதற்கான ஒ௠ பரிேசாதைனயாஶம்.
  
௚ந்ைதய பரிேசாதைன௜ல் காட்டப்பட்டௌ இைவ இரண்௄ நிரந்தர காந்தங்கள் ௘க௵ம் வ௩வான 
நிரந்தர காந்தங்கள் மற்௥ம் நீங்கள் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம் என இௌ ஊ஼ ௙ௌ ௘க௵ம் வ௩வான 
௳ைளைவக் ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்௄, அொக 
எண்ணிக்ைக௜லான ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்௄கள் மற்௥ம் ஆ இௌ இங்ஶ ஒ௠ ஼௧ண்டராக 
உ௠வானௌ அொக எண்ணிக்ைக௜லான ௌண்௄கள் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௌண்௄ நான் ஒ௠ 
காந்தத்ைத ஒ௠ காந்தத்ௌடன் இைணக்ழேறன் 

உண்ைம௜ல் இொல் ெச௣௶ட்டப்பட௄், இந்த ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்௄ gnet 
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காந்தமாக்கப்பட௄் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய காந்தப்௖லத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட இௌ இப்ேபாௌ சற்௥ நீளமான காந்தமாக மா௥ழறௌ, எனேவ நான் பாரக்்க ௳௠ம்௖வௌ 
இந்த காந்தத்தால் இந்த காந்தப்௖லம் உ௠வாஶமா என்பௌதான்.
 இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்க௵ம், நான் என்ன ெசய்ேதன், இங்ேக நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
கால்வேனா௙ட்டைரக் காட௄்ழேறன், இங்ேக ௛ன்றாவௌ பஶொ௜ல் ஒ௠ கால்வேனா௙ட்டர ்உள்ளௌ 
மற்ெறா௠ ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ேசாலனாய்௄ கால்வேனா௙ட்ட௠டன் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ ேசாலனாய்ூன் ஒ௠ ௚ைனயமாஶம்  ேசாலனாய்ூன் 
மற்ெறா௠ ௚ைனயம் ேசாலனாய்ூல் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ஆதாரம் இல்ைல , எனேவ 
கால்வேனா௙ட்டர ்ௗஜ்௷யத்ைதக் காட௄்ழறௌ  ௘ன்ேனாடட்த்ொன் தைலவழ் ொைசக்கான 
வலௌ௖றம் ஊ஼ இடௌ௖றமாக மா௥ழறௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசையப் ெபா௥த்ௌ ஊ஼  
கால்வேனா௙ட்டரின் வலப்௖றம் அல்லௌ இடௌ௖றமாக மா௥ம், எனேவ இந்த காந்த காந்தத்ைத e 
இப்ேபாௌ ஆராய்ேவாம், இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், இைத இந்த 
ேசாலனாய்௄க்ஶள் ைவக்க ௳௠ம்௖ழேறன், இதனால் இந்த காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ.
 ேசாலனாய்௄டன் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ, எனேவ ேசாலனாய்௄க்ஶள் ஒ௠ 
வ௩வான காந்தம் இ௠ப்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், ஒ௠ வ௩வான காந்தப்௖லம் 
உள்ளௌ, ஆனால் அௌ எந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத௞ம் உ௠வாக்காௌ, எனேவ ஒ௠ நிைலயான 
காந்தப்௖லம் ஒ௠ ாற்௥ ாற்௣ ஒ௠ ா௠ைள இைணக்ழறௌ இந்த ா௠ளில் எந்த காந்தப்௖லத்ைத௞ம் 
உ௠வாக்க௳ல்ைல, 
இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால் , இந்த ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் 
ௌண்ைட ெவளிேய இ௱ப்பதன் ௛லேமா அல்லௌ தள்௬வதன் ௛லேமா நான் காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௣னால், நான் கால்வேனா௙ட்டரில் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶேவன்.
  கால்வேனா௙ட்டர ்எனேவ நான் ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்ெசய்யப் ேபாழேறன், நான் ேசாலனாய்ூல் 
இ௠ந்ௌ ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ைட ெவளிேய இ௱க்கப் ேபாழேறன் அல்லௌ அைத உள்ேள 
தள்ளப் ேபாழேறன்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ழேறன், ஏெனனில் ெமன்ைம௞டன் ெதாடர௖்ைடய காந்தப்௖லம் உள்ளௌ
ஒ௠ காந்தத்ௌடன் இைணக்கப்பட்ட இ௠ம்௖த் ௌண்௄ இந்த ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்௄க௬டன்
ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ மற்௥ம் ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ைட நான் 
இ௱க்ஶம்ேபாௌ நான் ேசாலனாய்௄ ௛லம் ிழப்பட்ட காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ழேறன்,
 அதனால் நான் அைத இ௱த்தா௩ம் அல்லௌ தள்ளினா௩ம் காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ழேறன்  நான் 
ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத அொகரிக்ழேறன் அல்லௌ ஶைறக்ழேறன் , அதாவௌ ேசாலனாய்௄ ௛லம் 
ிழப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ ைமக்ேகல் ஃபாரேட ேமற்ெகாண்ட ஼ல ேசாதைனகளில் ஒன்றாஶம், 
எனேவ நான் உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன், எனேவ இங்ேக உள்ள ஆ ௘ன்ேனாடட்த்ொல் உள்ளௌ 
கால்வேனா௙ட்டர ்இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய கால்வேனா௙ட்டர ்ேசாலனாய்ூல் இ௠ந்ௌ 
ெமன்ைமயான இ௥ொத் ௌண்ைட ெவளிேய இ௱க்க அ௑மொக்ழேறன் .
 நான் ேசாலனாய்ூல் காந்தப் பாய்சச்ைல மாற்௥ழேறன் மற்௥ம் காந்தப் பாய்சச்௧ல் ஏற்ப௄ம் 
மாற்றம் இப்ேபாௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்.
 ஊ஼ ௗஜ்௷யத்ொன் வலௌ௖றமாக மாற்றப்பட்ட இடத்ொல் இப்ேபாௌ நான் அேத பரிேசாதைனையச ்
ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ைட ேசாலனாய்௄க்ஶள் 
தள்௬ழேறன், இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் பாரக்்க, இப்ேபாௌ ொடமானைதத் 
தள்௬ழேறன், ெமன்ைமயான ேகாடை்ட ேசாலனாய்௄க்ஶள் தள்௬ழேறன் நான் ெமன்ைமயான 
இ௠ம்௖த் ௌண்ைட ேசாலனாய்௄க்ஶள் தள்௬ம்ேபாௌ, ௘ன்ேனாடட்ம் இடௌ௖றமாக இ௠ப்பைத 
நீங்கள் இங்ேக காணலாம் , எனேவ நான் ெவளிேய இ௱த்தேபாௌ, உதாரணமாக, ந   ன் அைத 
ெவளிேய இ௱த்தால், ஊ  ◌ி வலப்௖றமாக மா௥ம் ம   ◌௥்ம் நான் ெசய்தால், அைத ௙ண்௄ம் ெவளிேய
இ௱க்ழேறன்.
  ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ைட நகரத்்த ேவண்டாம், ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, எனேவ நான் 
ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ைட நகரத்்ௌம்ேபாௌ அல்லௌ காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ம்ேபாௌ 
மட௄்ேம ௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நான் அைத இங்ேக தள்ளினால் நான் 
நக௠ம் ேபாௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ௙ண்௄ம் உ௠வாழறௌ .
  ௘ன்ேனாடட்ம் இப்ேபாௌ ௚ன்௖ உற்பத்ொ ெசய்யப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசக்ஶ எொரம்ாறாக 
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உள்ளௌ, 
இப்ேபாௌ அைத இ௱த்ௌ ௘க ெமௌவாக தள்௬ழேறன், நான் அைத ௘க ெமௌவாக ெவளிேய 
எ௄த்தால், உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அள௵ ௘கக் ஶைற௵, ஏெனனில் இங்ேக ஊ஼ 
மாற்றங்கள் இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்.
 வலௌ ஼௣தள௵ ௘கக் ஶைறந்த ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் நி௥த்ொனால் ௘ன்ேனாடட்மானௌ ver  y 
ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், நான் அைத ெமௌவான ேவகத்ொல் ேசாலனாய்௄க்ஶள் நகரத்்ொனால், ௘கக் 
ஶைறந்த அள௵ ௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாழறௌ, ஆனால் அௌ இடௌ௖றமாக இ௠ப்பதால் அௌ 
ைதராய்௄ மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ எொேர உள்ளௌ .
  உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்ம் நான் ேமக்ைக நகரத்்ௌம் ேவகத்ைதப் ெபா௥த்தௌ 
ெமன்ைமயான ஐ நகரத்்ொனால் நான் அைத ேவகமாக நகரத்்ொனால் அௌ வலௌ பக்கம் npc 
நகரழ்றௌ நான் அைத ௳ைரவாக நகரத்்ொனால் அௌ இடௌ பக்கம் நக௠ம்
 அதனால் நான் அங்ஶ இரண்௄ ௳ஷயங்கைளக் கவனிக்ழேறன் காந்தப்௖லம் மாறாமல் இ௠ந்தால் 
௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாகாௌ , நான் காந்தத்ைத நகரத்்த௳ல்ைல என்றால் ேசாலனாய்௄ வ௯யாக 
ெசல்௩ம் ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்டால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் மாறாமல் 
இ௠க்ஶம்.
 நான் காந்தப்௖லத்ைத ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக மாற்௥ழேறன், நான் நக௠ம் வைர ௘ன்ேனாடட் 
ெஜனேரட்டர ்உள்ளௌ , ேம௩ம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்ம் நான் இ௱க்ஶம் ௳ழதத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ என்பைத௞ம் நான் உங்க௬க்ஶக் காட்ூ௞ள்ேளன்.
 உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்ம் காந்தப்௖லத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ைதப் ெபா௥த்தௌ இப்ேபாௌ நாம்
இந்த இரண்௄ சமன்பா௄கைள௞ம் ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ அள௳௄ேவாம், ஆனால் ாற்௥வட்டத்ொல் 
உ௠வாஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் காந்தப்௖லத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ைத௞ம் இரண்டாவௌ கவனிப்ைப௞ம் 
சாரந்்ௌள்ளௌ என்பைதக் கவனிக்க ேவண்ூயௌ அவ஼யம்.
  நான் பாரத்்ேதன், நான் இ௠ம்௖த் ௌண்ைடத் தள்௬ம்ேபாௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ ொைச௜ல் 
இ௠ந்தால், ௘ன்ேனாடட்ம் தைலவழ் ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ ாற்௥வட்டத்ொல் 
௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசையப் ெபா௥த்தௌ காந்தப்௖லம் அொகரிக்ழறதா என்பைதப் ெபா௥த்தௌ 
காலப்ேபாக்ழல் அல்லௌ காலப்ேபாக்ழல் ஶைற௞ம், எனேவ ௙ண்௄ம் இைத அள௳௄ேவாம், இைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம், எனேவ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன் இங்ேக என் ேசாலனாய்௄ இங்ேக 
கால்வேனா௙ட்டர ் அைத இ௱க்க௵ம், அௌ வலௌ௖றம் நகரழ்றௌ, நான் அைத இ௱ப்பைத ii 
நி௥த்ொனால் எந்த அைச௵ம் இல்ைல.
  நான் தள்௬ம் வைர அௌ ௙ண்௄ம் இடௌ பக்கம் நகரழ்றௌ ௘ன்ேனாடட்ம் இ௠ந்தால் அௌ 
நகரழ்றௌ ஆனால் அௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ வ௠ழறௌ, எனேவ நான் அைத ெமௌவாக நகரத்்ொனால் ஼ல 
௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாழறௌ ஆனால்  இங்ேக வலௌ௖றம் ேவகமான இயக்கத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
௘கக் ஶைறவான ௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ , நான் இடௌ௖றமாக நகரந்்தால், நான் ௘க 
ெமௌவாக நகரந்்தால் அௌ ஒ௠ ஼௣ய ௘ன்ேனாடட்மாஶம், 
எனேவ காந்தப்௖லத்ொன் மாற்ற ௳ழதம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அளைவ ோரம்ானிக்ழறௌ.
  உ௠வாக்கப்படட்ௌ
 அதனால் ஒ௠ ேசாதைன இப்ேபாௌ நான் அைதேய இன்ெனா௠ பரிேசாதைனைய ெசய்ய 
அ௑மொக்ழேறன் , எனேவ நான் இங்ேக காந்தத்ைத நகரத்்ொேனன், நான் காந்த ெமன்ைமயான 
இ௠ம்௖த் ௌண்ைட ேசாலனாய்௄டன் நகரத்்ொேனன், இப்ேபாௌ இ௠ம்௖த் ௌண்ைட சரிெசய்ௌ 
ேசாலனாய்ைட நகரத்்ௌழேறன்  நான் ேசாலனாய்ைட இடௌ௖றமாக நகரத்்ௌழேறன், நான் இந்த 
இ௠ம்௖த் ௌண்ைட நகரத்்த௳ல்ைல, ஆனால் நான் ேசாலனாய்ைட இடௌ௖றமாக நகரத்்ொனால் 
ேசாலனாய்ைட நகரத்்ௌழேறன்.
 
இைத இப்பூ நகரத்்ொனால்  
வலப்௖றம் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் இ௠க்ஶம்.
 ேசாலனாய்௄ அல்லௌ காந்தத்ைதப் ெபா௥த்தமட்ூல் ேசாலனாய்௄ இௌ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்ௌ, 
காந்தம் ா௠ைளப் ெபா௥த்ௌ நகரழ்றதா அல்லௌ ா௠ள் எொரப்ாரத்்த காந்தத்ௌடன் நகரழ்றதா, 
நான் ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், எனேவ ௙ண்௄ம் இங்ேக உங்க௬க்ஶக் 
காட௄்ழேறன் 
 அதனால் நான் 
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ேசாலனாய்ைட இடௌ௖றமாக நகரத்்ௌழேறன், நான் ேசாலனாய்ைட ம௥பக்கத்ொற்ஶ நகரத்்ொனால் 
ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாழறௌ, அதன் எொர ்௘ன்ேனாடட்ம் நான் ா௠ைள ௳ட காந்தத்ைத 
நகரத்்ௌம்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் ேபாலேவ உ௠வாழறௌ, அௌ மற்ெறான்௥.
  ௘க ௘க ௚க்ழயமான அவதானிப்௖, ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அள௵ காந்தத்ொற்ஶம் ா௠௬க்ஶம் 
இைடேய உள்ள ஒப்௕ட௄் இயக்கத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, இௌ ௘க ௚க்ழயமான க௠த்தாஶம், 
இப்ேபாௌ ைமக்ேகல் ஃபாரேட அந்த ேநரத்ொல் ெசய்த மற்ெறா௠ பரிேசாதைனைய ெசய்ழேறன்,
 அதனால் நான் நிரந்தர காந்தத்ைத அகற்௣௳ட௄் நான் எ௄க்ழேறன்  இங்ேக மற்ெறா௠ 
ேசாலனாய்௄ நான் எ௄த்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ஶம் மற்ெறா௠ ேசாலனாய்௄ இங்ேக இரண்௄ 
கம்௔கைளக் ெகாண்ட ேசாலனாய்ைட எ௄த்ௌ இந்த ெமன்ைமயான ைகையச ்ாற்௣ 
ேசாலனாய்ைட ைவக்ழேறன் நான் இைத ஒ௠ ௘ன்ேனாடட் ௛லத்ௌடன் இைணத்தால், நான் 
ேசாலனாய்ைட ௘ன்ேனாடட்த்ௌடன் இைணத்தால் , தற்ேபாைதய ௛லமானௌ இந்த ஼௣ய 
ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ௘ன்ேனாடட்த்ைத அ௑ப்௖ம், 
அந்த ஼௣ய ேசாலனாய்௄ ௔ன்னர ்காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் 
என்பைத உங்க௬க்ஶ நிைன௶ட௄்ழேறன்.
  ௔ன்னர ்இரண்டாவௌ ேசாலனாய்௄ வ௯யாகச ்ெசல்௩ங்கள் , ௔ன்னர ்
இரண்டாவௌ ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶம் காந்தப்௖லம் உள்ளதா இல்ைலயா என்பைத 
நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ நான் ஒ௠ ேபட்டரிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் இௌ 
ஒன்பௌ ேவால்ட ்ேபட்டரி இங்ேக ஒ௠ ேபட்டரி எனேவ இைத இைணக்ழேறன் இங்ேக ௚தல் 
ேசாலனாய்௄ ஒன்௣ற்ஶ ேசாலனாய்௄ உள்ளௌ, எனேவ நான் இைணக்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ இயக்கம் 
இ௠க்ழறதா என்௥ பாரக்்ழ௤ரக்ள்.
 ஒ௠ ெநாூ௜ல், இரண்டாவௌ ேசாலனாய்ூல் நான் இைணப்ைபத் ௌண்ூத்தால் , இல் ah 
௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ.

என்பௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ௌண்ூத்தால் ௘ன்ேனாடட்த்ொல் உ௠வாஶம் ௘ன்ேனாடட்மாஶம்,  e 
எனேவ ௘ன்ேனாடட்த்ொல் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்க காந்தம் ேதைவ௜ல்ைல.
  கடந்ௌ ெசல்வௌ கால்வேனா௙ட்ட௠டன் இைணக்கப்பட்ட ேசாலனாய்௄ ௛லம் ஈரக்்கப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ நான் இந்த ௚தல் ேசாலனாய்ைட ேபடட்ரி ௛லத்ௌடன் இைணக்ஶம்ேபாௌ நான் 
ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத அ௑ப்௖ழேறன், அந்த ௘ன்ேனாடட்ம் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 இைணக்ஶம் இடத்ொல் இைணக்க௵ம் அல்லௌ ா௠ள் வ௯யாக ஒ௠ நிைலயான ௘ன்ேனாடட்ம் 
பா௞ம் ேபாௌ நான் ௌண்ூக்ஶம்ேபாௌ கால்வேனா௙ட்டரில் ௘ன்ேனாடட்ம் உ௠வாக்கப்பட௳ல்ைல 
என்பைத நீங்கள் இங்ேக காணலாம் நான் ௌண்ூக்ஶம் த௠ணம் ஒ௠ ௔ரொப௧ப்௖ த௠ணம் உள்ளௌ 
நான் இைணக்ழேறன் ஒ௠ ௳லகல் உள்ளௌ எனேவ இொல் ௚தல் வழக்ழல் காந்தப்௖லம் ஒ௠ நிரந்தர 
காந்தம் ஒ௠ நிரந்தர காந்தம் மற்௥ம் இந்த ெமன்ைமயான வரி ௌண்௄ ௛லம் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்பட்டௌ  நான் ா௠ைளப் ெபா௥த்ௌ காந்தத்ைத நகரத்்ௌழேறனா அல்லௌ 
காந்தத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ா௠ைள நகரத்்ௌழேறனா, ா௠ளில் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் 
காண்ழேறன் 
இரண்டாவதாக, ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசயானௌ காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் 
அொகரித்ௌ வ௠ழறதா அல்லௌ ஶைறழறதா என்பைதப் ெபா௥த்தௌ.
  காலப்ேபாக்ழல், நான் ஒ௠ ேசாலனாய்௄ ைவத்ொ௠க்ழேறன், அொல் நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
கடக்ழேறன், அொல் இந்த ேசாலனாய்௄ ெவட்டப்பட்டௌ, நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத கடக்ஶம்ேபாௌ 
இந்த ேசாலனாய்௄ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 
இந்த ேசாலனாய்௄க்ஶ நான் இந்த ேசாலனாய்டால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௥ழேறன், ேம௩ம் காந்தப்௖லத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ேசாலனாய்ூல் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் 
்ண்௄வௌ ேபால் ெதரிழறௌ.
  இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைச ஒன்௥க்ெகான்௥ எொெரொராக உள்ளௌ , இௌ ௘க
௚க்ழயமான க௠த்தாஶம், எனேவ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்  நான் ா௠ைளப் ெபா௥த்தவைர 
காந்தத்ைத நகரத்்ௌழேறனா அல்லௌ காந்தத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ா௠ைள நகரத்்ௌழேறனா அல்லௌ 
என்னிடம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் மற்ெறா௠ ா௠ள் இ௠க்ழறதா என்பைதப் 
ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் இங்ேக ஒ௠ காந்தப்௖லம் உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் அந்த இரண்டாவௌ 

Pru
tor
@
IIT
K



மற்ற ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத மாற்௥ழேறன்.
 இைவ ேசாலனாய்ூல் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன , அந்த ௘ன்ேனாடட்ம் 
்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , ேம௩ம் காந்தப்௖லம் 
மா௥ம்ேபாெதல்லாம் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் ேதான்௥வௌ ேபால் ெதரிழறௌ, எனேவ நான் 
ேசாலனாய்௄க்ஶள் காந்தத்ைத நகரத்்ௌம்ேபாௌ நான் ேசாலனாய்௄ வ௯யாக காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௥ழேறன்.
 நான் ேசாலனாய்ைட நகரத்்ொ காந்தத்ைத சரிெசய்௞ம்ேபாௌ அௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் 
்ண்௄ழறௌ, நான் ேசாலனாய்௄ வ௯யாக காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ழேறன், இௌ 
௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ழறௌ, நான் இந்த ா௠௬க்ஶ அ௠ழல் மற்ெறா௠ ா௠ைள ைவத்ௌ , இந்த 
ா௠ளில் ௔ன்௖ற ௘ன்ேனாடட்த்ைத மாற்௥ழேறன், நான் மாற்௥ழேறன்.
 ா௠ள் வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த ா௠ள் வ௯யாக ெசல்௩ம் காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௥ழறௌ, இொல் நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத அள௳௄ழேறன், அௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ்ண்௄ழறௌ 
பொெனட௄் ௚ப்பத்ெதான்௣ல் ைமக்ேகல் ஃபாரேட ெசய்த ஼ல அவதானிப்௖கள் இைவ மற்௥ம் 
௘ன்காந்த ்ண்ட௧ன் ௚௱த் ௌைறைய௞ம் ொறந்ௌைவத்த ஼ல அவதானிப்௖கள், இன்௥ இௌ 
௘ன்மாற்௣ ெஜனேரடட்ரக்ள் உட்பட ந௴ன இயந்ொரங்களின் ௘க ௚க்ழயமான பஶொயாஶம்.
 ௘ன்காந்த ்ண்டல் எனேவ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்மானௌ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, 
நிைலயான காந்தப்௖லம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்காௌ, மா௣வ௠ம் காந்தப்௖லம் 
௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, 
ேம௩ம் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொக௬க்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள கணிதக் ெகாள்ைககைளப் பற்௣ 
௳வாொப்ேபாம் நான் என்ன காட்ூேனன் ஆ ஒ௠ காந்தத்ைத ஒ௠ ா௠௬க்ஶ அ௠ழல் நகரத்்ௌவௌ 
ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, அௌ ஒ௠ காந்தத்ொன் ௚ன் ா௠ைள நகரத்்ௌழறௌ, அௌ 
ா௠ளில் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ 
, ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசயானௌ  

ைவக்ஶம் இயக்கத்ொன் இயக்கத்ைதப் ெபா௥த்தௌ ah 
அ௠ழ௩ள்ள மற்ெறா௠ ா௠ள் மற்௥ம் 
அந்த ா௠ள் ௛லம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத மாற்௥ழறௌ நடப்௖, இந்த அவதானிப்௖கள் அைனத்ௌம் a  
நாம் ெசய்த ேசாதைனப் பரிேசாதைன௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழன்றன, எனேவ ௘ன்காந்த௳ய௧ன் 
௘க ௚க்ழயமான பஶொயான ்ண்டல் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் இைதெயல்லாம் 
கணக்ழ௄ேவாம், இப்ேபாௌ நான் உங்க௬க்ஶ மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான காந்தப் 
பரிேசாதைனையக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 காந்த சக்ொகைளப் பயன்ப௄த்ொ நாம் ஒ௠ ெபா௠ைள இைடநி௥த்த ௚ூ௞ம் என்பைத நான் 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன் , ேம௩ம் இந்த ேகாட்பா௄களில் ஼ல இன்௥ காந்த காந்த ெல௳ேடஷன்
ர௜ல்களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன, எனேவ காந்தப்௖லங்களின் மற்ெறா௠ ெசாத்ைத நான் 
பயன்ப௄த்ௌம் மற்ெறா௠ பரிேசாதைனைய உங்க௬க்ஶக் காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன்.
 
ேமக் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ங்கள் மற்ெறா௠ ெபா௠ைள ெல௳ட் ெசய்ய, ஆம், இப்ேபாௌ நான் 
மற்ற ாற்௥டன் இைணக்ழேறன், எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ ஼ல ாவாரஸ்யமான பரிேசாதைனையக்
காட்ட ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ காந்த ௳ைள௵கள் எவ்வா௥ ெல௳ேடஷ௑க்ஶ வ௯வஶக்ஶம் என்பைதக் 
காட௄்ம் ஒ௠ ேசாதைனயாஶம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ மா௥பா௄ ஆஶம், இௌ உண்ைம௜ல் ஆ ஶைறழறௌ இந்த ஶ௘௯ைய ாழற்௥வதன் 
௛லம் நான் ௳௠ம்௖ம் எந்த ேவால்டூ்ற்ஶம் ெம௜ன் ைலனில் வ௠ம் 220 ேவால்ட ்இௌ ௚ன்௖ இ௠ந்த 
அேத ேசாலனாய்௄டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் உள்ேள ஒ௠ ெமன்ைமயான இ௠ம்௖ உள்ளௌ 
மற்௥ம் அந்த ெமன்ைமயான இ௠ம்௖ ௌண்௄ உண்ைம௜ல் காந்தப்௖லத்ைத ஒ௠௚கப்ப௄த்ௌழறௌ 
மற்௥ம் நாம் ௚ன்௖ பாரத்்தௌ ேபால் காந்தப்௖லம் ேசாலனாய்௄க்ஶள் ௘க௵ம் வ௩வாக மா௥ம்.
 ெமன்ைமயான இ௠ம்௖ காந்தமாக்கப்ப௄வதால், காந்தமாக்கப்பட்ட ெபா௠ள் அதன் ெசாந்த 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 
நான் இங்ேக ஒ௠ அ௩௘னியத் ௌண்ைடப் ேபாட்ூ௠க்ழேறன், அௌ ஒ௠ அ௩௘னியத் ௌண்டாஶம், 
இல்ைல , அ௩௘னியம் காந்தம் அல்ல என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள், அௌ காந்தங்களால் 
ஈரக்்கப்படாௌ என்பைத நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம், இௌ ஒ௠ காந்தத்ொன் ௙ௌ 
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ஈரக்்கப்ப௄வொல்ைல, இௌ காந்தம் அல்ல , எனேவ இௌ  ஒ௠ அ௩௘னிய ௌண்௄ மற்௥ம் நான் இைத 
இந்த ெமன்ைமயான இ௥ொத் ௌண்ூன் உள்ேள ைவக்கப் ேபாழேறன், இப்ேபாௌ நான் என்ன 
ெசய்யப் ேபாழேறன் , எனேவ நான் என்ன என்பைத ௳ளக்ஶழேறன் 
இப்ேபாௌ அௌ மா௥பாட௄்டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ேவரியக்ழல் ௗஜ்௷ய ௘ன்ன௱த்தம் 
உள்ளௌ, எனேவ ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல  , ேம௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ௙ௌ 
எனக்ஶக் கட௄்ப்பா௄ இ௠ப்பைத உ௥ொ ெசய்வதற்காக இங்ேக ஒ௠ ௘ன்தைட ௛லம் இைத 
இைணத்ௌள்ேளன்.
 ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ெசல்ழேறன் எனேவ இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன், நான் 
ேசாலனாய்ூல் உள்ள ொடப்ெபா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ெமௌவாக அொகரிக்கப் ேபாழேறன், நான்
௘ன்ேனாடட்த்ைத அொகரிக்ஶம்ேபாௌ காந்தப்௖லம் அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ேவரியக் வ௯யாக 
ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் இௌ ஒ௠ மாற்௥ ௘ன்ேனாடட்மாஶம், இௌ ஒ௠ 
௳னாூக்ஶ 50 மடங்ஶ என்ற ௳ழதத்ொல் மா௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ, ேம௩ம் 
இௌ 50 ெஹரட்்ஸ் ௘ன்ேனாடட்மாஶம், எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட 
இ௠க்ழறௌ, இௌ ேசாலனாய்௄ ௛லம் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
 50 ெஹரட்்ஸ் மற்௥ம் இதன் வ௯யாக ெசல்௩ம் ஃப்ளக்ஸ் இதன் ௛லம் காணப்ப௄ம் காந்த 
காந்தப்௖லங்கள் காலப்ேபாக்ழல் ௘ன்ேனாடட்ம் மா௥ம் ௳ழதத்ொல் மா௥ழறௌ  நாம் h time , 
௚ந்ைதய ஆரப்்பாடட்ங்களில் பாரத்்தௌ ேபால, மா௥ம் காந்தப்௖லம் ஒ௠ ெபா௠ளில் ஒ௠ 
௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், நான் எனௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத இங்ேக மாற்௥ம்ேபாௌ நான் இந்த 
அ௩௘னியத் ௌண்ூல் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ேவன், என்ன நடக்ழறௌ என்பைதப் 
பாரப்்ேபாம்.
  இப்ேபாௌ ேசா௧னாய்ூல் உள்ள ொடப்ெபா௠ளில் உள்ள ஆ ொடத்ொல் ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶழேறன் , நான் இங்ேக ஒ௠ ொைரைய ைவத்ேதன், அௌ ௘க௵ம் ெதரி௞ம், 
எனேவ இப்ேபாௌ எனௌ ௘ன்ேனாடட்த்ைத இங்ேக அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶழேறன் , அ௩௘னிய 
வைளயம் ௘தப்பைத இங்ேக காணலாம் ேசாலனாய்௄க்ஶம் அ௩௘னியம் ௌண்௄க்ஶம் இைடேய 
உள்ள காந்த ௳ரட்டல் காரணமாக காற்௣ல்  ௘தக்ழறௌ.
  இங்ஶ ௘ன்ேனாடட்ங்கைளத் ்ண்௄வதன் ௛லம் காந்தத்ைத மாற்௥வதன் ௛லம் நான் அைத 
இங்ஶ அொக உயரத்ொற்ஶ உயரத்்த ௚ூ௞ம், எனேவ உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ 
ேசாலனாய்௄ வ௯யாக ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாடட்ம் சாங்ழ ேநரத்ௌடன் மா௥ழறௌ  ேசாலனாய்ூல் 
உள்ள ௘ன்ேனாடட்ம் இந்த ெமன்ைமயான இ௠ம்௖த் ௌண்ூன் வ௯யாக ெசல்௩ம் காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௥ழறௌ, இந்த அ௩௘னியம் இப்ேபாௌ வைளயத்ொன் வ௯யாக மா௥ம் காந்தப்௖லம் 
வைளயத்ொல் ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ழறௌ, இைவ ாழல் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன, அந்த நீேராட்டங்கள் எொர ்ொைச௜ல் உள்ளன நாம் ௳வாொப்பைதப் ேபால 
மாற்ற௵ம், எனேவ 
அ௩௘னியத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் ேசாலனாய்௄க்ஶம் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ 
௳ரட்டல் மற்௥ம் ெல௳ட்ேடஷன் ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ காந்த ெல௳ேடஷன் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இங்ேக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பதால், நீங்கள் ஒ௠ இ௠ம்௖த் ௌண்௄ ேமேல
௘தக்க ௚ூ௞ம் ேசாலனாய்௄ என்பௌ இங்ஶ ஊசலா௄ம் காந்தப்௖லத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதன் 
௛லம், காந்தப்௖லங்கைள மாற்௥வதன் ௛லம் ெபா௠டக்ைள ேமேல உயரத்்ௌவௌ எப்பூ என்பௌ 
௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான நி௡பணமாஶம் 
.
  ௖லங்கள் எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ஼ல ௳வாதங்க௬க்ஶச ்ெசன்௥, உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ 
என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம் இயற்௔ய௧ன் அூப்பைட௜ல் உண்ைம௜ல் என்ன 
நடக்ழறௌ என்பௌ ஼ல சமன்பா௄கைள எ௱ொ, நாம் பாரப்்பதற்ஶப் ௔ன்னால் உள்ள கணித 
அைமப்ைபப் பற்௣ ௳வாொக்க ௚யற்஼க்ஶம், 
எனேவ இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், எனேவ இௌ 1831 இல் ைமக்ேகல் ஃபாரேட 
காந்த ்ண்டைலக் காட்ட இந்த ேசாதைனைய நி௡௔த்தார.்
 எனேவ நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், என்னிடம் இரண்௄ ா௠ள்கள் இ௠ந்தால் இங்ேக ஒ௠ ா௠ள் 
மற்௥ம் இங்ேக மற்ெறா௠ ா௠ள் இ௠ந்தால் இந்த ா௠ள் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ா௠ளில் 
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தற்ேபாைதய மா௥ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத நான் மாற்௣னால், 
அைத ா௠ள் என்௥ அைழக்ழேறாம்.
 
ா௠ள் இல் ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, எனேவ நான் இந்த ா௠ள் ா௠ள் வ௯யாக ௘ன்ேனாடட்த்ைத b 
மாற்௣னால் அௌ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , அௌ ாற்௥வட்டத்ொல் மா௣க்ெகாண்ேட 
இ௠க்ழறௌ, இந்த ா௠ளில் தற்ேபாைதய ெஜனேரட்டர ்உள்ளௌ நாம் ேபாகலாம் நான் அைத 
இப்ேபாௌ என்௥ அைழக்ழேறன் என்றால்  ேம௩ம் இைத ஒன்௥க்ெகான்௥ ெதாடர௖்ைடய coil b 
ா௠ள் ா௠ள் ேநாக்ழ நகரத்்த௵ம் அல்லௌ ா௠ள் ா௠ள் ைய ேநாக்ழ நகரத்்த௵ம் ா௠ளால் a b b AI 
உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ொன் காரணமாக ௙ண்௄ம் ா௠ள் இல் ௘ன்ேனாடட்ங்கள் b 
்ண்டப்ப௄ம்.
 என்னிடம் ஒ௠ ா௠ள் இ௠ந்தால் மற்௥ம் நான் ஒ௠ காந்தத்ைத ெகாண்௄ வந்தால், நான் காந்தத்ைத 
இப்பூ நகரத்்ௌழேறன் அல்லௌ இவ்வா௥ ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, எனேவ நான் 
காந்தத்ைத ா௠ைள ேநாக்ழ நகரத்்ொனா௩ம் அல்லௌ ௳லழச ்ெசன்றா௩ம் இந்த ா௠ளில் 
௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்டப்ப௄ம்.
  ா௠ள் மற்௥ம் நான் இங்ஶ உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்ேனாடட்த்ொன் அள௵ நான் ேவகமாக நகரந்்தால் 
நான் நக௠ம் ௳ழதத்ைதப் ெபா௥த்தௌ என்பைதக் காட்ூேனன் , நான் ெமௌவாக நகரந்்தால் அொக 
௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், நான் இங்ஶ காட்டாதௌ மற்ெறா௠ ாவாரஸ்யமான பஶொ 
என்றால் நான்  எ௄த்ௌக்காடட்ாக , நான் இங்ேக சொத்ொட்டம் ோட௄்ம்ேபாௌ பக்கத்ொன் வழ் ேநாக்ழச ்
ெசல்௩ம்  ஽ரான காந்தப்௖லம் உள்ள பஶொைய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்.
 இந்த நடத்ௌனர ்எனேவ இந்த நடத்ௌனர ்இௌ இப்ேபாௌ ஒ௠ ாற்௥ மற்௥ம் நான் இந்த கடத்ொைய 
நகரத்்ொனால் நான் ாற்௥வட்டத்ொன் பஶொைய மாற்௥ழேறன், நான் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ 
௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்டப்பட்ட உட்ெகாள்௬ம் ாற்௥ என்பைதக் காண்ழேறன், எனேவ நான் இைத 
ேவகமாக நகரத்்ொனால் நான் அைத ெமௌவாக நகரத்்ொனால் ௘ன்ேனாடட்ம் ஶைறவாக உள்ளௌ, 
எனேவ ஒ௠ ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்டப்ப௄ம் பல ிழ்நிைலகள் உள்ளன, ேம௩ம் இந்த 
அவதானிப்௖கள் அைனத்ௌம் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄வதற்ஶ நம்ைம 
இட௄்ச ்ெசன்றன, இப்ேபாௌ ஒ௠ ௳ஷயம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் நமக்ஶத் ேதைவ  
௔ன்வ௠வனவற்ைறப் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்னெவன்றால், என்னிடம் ஒ௠ காந்தம் இ௠ந்தால், 
என்னிடம் ஒ௠ ா௠ள் இ௠ந்தால், நான் காந்தத்ைத ா௠ைள ேநாக்ழ நகரத்்ௌழேறனா அல்லௌ 
ா௠ைள காந்தத்ைத ேநாக்ழ நகரத்்ௌழேறனா என்பைத 
நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔த்ேதன்,
 அதனால் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் இ௠ப்பைத நான் உங்க௬க்ஶக் காண்௔த்ேதன்.
  ா௠ள் இங்ேக காந்தத்ைத நகரத்்ௌழேறன் நான் காந்தத்ைத ௚ன்ேனாக்ழ நகரத்்ொனால் நான் 
௘ன்ேனாடட்த்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவன் , நான் ா௠ைள ௚ன்ேனாக்ழ நகரத்்ொனால் காந்தத்ைத 
சரிெசய்ேவன், நான் இைத நகரத்்ொனா௩ம் அல்லௌ இைத நகரத்்ொனா௩ம் நான் இந்த 
௘ன்ேனாடட்த்ொல் அேத ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ொல் இ௠க்ழேறன்  ா௠ளில் ்ண்டப்பட்ட 
௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் அௌ ா௠௬க்ஶம் காந்தத்ொற்ஶம் இைட௜லான ஒப்௕ட௄் இயக்கத்ைத 
மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ, 
ஆனால் நான் காந்தம் ெபா௠த்தப்படட் ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் இந்த ்ண்டப்பட்ட 
௘ன்ேனாடட்த்ொற்கான இயற்௔யல் ௳ளக்கம் என்ன என்பைத இங்ேக பா௠ங்கள்  ஆனால் 
காந்தத்ைத ேநாக்ழ நக௠ம் ா௠ள் , உதாரணமாக நான் காந்தத்ைத சரிெசய்ௌ, ா௠ைள காந்தத்ைத
ேநாக்ழ நகரத்்ொனால், ா௠ள் ா௠ள் இங்ேக உள்ளௌ, எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இௌ ேபான்ற ஒ௠ ாற்௥ 
எ௄க்ழேறன், இௌ ஒ௠ ாற்௥ ஆஶம்.
  நான் இங்ஶ ஒ௠ காந்தத்ொல் ஒ௠ ாற்௥ இ௠ந்தால், நான் நகரத்்ொனால், நான் காந்தத்ைத ாற்௥க்ஶ 
நகரத்்ொனால் நான் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், மன்னிக்க௵ம், நான் ாற்௥வட்டத்ைத காந்த
காந்தத்ைத ேநாக்ழ நகரத்்ொனால் நான் ாற்௥வட்டத்ொல் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழேறன் 
என்பைதக் காட்ூேனன்.
  ாற்௥வட்டத்ொல் உள்ள அேத ௘ன்ேனாடட்ம் 
இப்ேபாௌ நான் இந்த ாற்௥ காந்தத்ைத ேநாக்ழ நகரத்்ௌம்ேபாௌ ஏன் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்க 
ேவண்௄ம் என்பைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௚யற்஼ ெசய்ழேறன், இப்ேபாௌ இங்ேக பாரக்்க௵ம் இந்த 
ாற்௥ இந்த ெபா௠ளில் எலக்டர்ான்கள் இல்லாத எலக்ட்ரான்கள் கடத்ொ உள்ளௌ, எனேவ நான் இந்த 
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ா௠ைள காந்தத்ைத ேநாக்ழ நகரத்்ௌம்ேபாௌ எலக்ட்ரான்கள் கம்௔ இந்த ொைச௜ல் ேவகத்ைதப் 
ெப௥ழறௌ, காந்தத்தால் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ காந்தப்௖லம் உள்ளௌ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் உற்பத்ொ 
ெசய்௞ம் எலக்டர்ான்களில் ஒ௠ லாரன்ஸ் ௳ைச ெசயல்ப௄ழறௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.
  நான் ா௠ைள நகரத்்ௌம்ேபாௌ நக௠ம் கடத்ொ௜ல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் ௙ௌ காந்தம் 
ெசயல்ப௄வதால் 
, அந்த ௳ைச இந்த ா௠ள் எளிய லாரன்ஸ் ௳ைச௜ல் ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ வ௯வஶப்பைத நான் 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன், எனேவ எலக்ட்ரான்களில் ஒ௠ ேலாெரன்டஸ்் ௳ைச ெசயல்ப௄ழறௌ.
 இொல் இந்த ா௠ளி௩ம் அந்த ேலாெரன்டஸ்் ௳ைச௞ம் ா௠ளில் ௘ன்ேனாடட்த்ைத ௳ைள௳ப்பதால் 
நான் ௘ன்ாற்ைற காந்தத்ைத ேநாக்ழ நகரத்்ௌம்ேபாௌ அல்லௌ காந்தத்ொ௧௠ந்ௌ ௳லழச ்ெசல்௩ம் 
ேபாௌ ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ங்க௬க்கான ௳ளக்கத்ைத என்னால் ெபற ௚ூ௞ம், எனேவ நான் 
இப்ேபாௌ காந்தத்ைத நகரத்்ொனால் என்ன ஆஶம் நான் காந்தத்ைத நகரத்்ௌம்ேபாௌ கடத்ொ௜ல் 
உள்ள எலக்ட்ரான்கள் நகர௳ல்ைல மற்௥ம் நான் இன்௑ம் அேத ௘ன்ேனாடட்த்ைத ா௠ளில் 
்ண்௄ழேறன் இௌ ௚ற்௣௩ம் மா௥படட் ௳ளக்கம் இங்ேக ேலாெரன்டஸ்் ௳ைச௞டன் எந்த 
௳ளக்க௚ம் இல்ைல, ஏெனனில் எலக்ட்ரான்கள் நான் கடத்ொைய நகரத்்த௳ல்ைல.
  காந்தம்
 அதனால் நான் காந்தத்ைத நகரத்்ௌம்ேபாௌ நான் எலக்ட்ரான்களில் ெசயல்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத 
மாற்௥ழேறன், ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல என்௥ நான் க௠ொனால் எலக்ட்ரான் இயக்கம் இல்ைல, 
௔ன்னர ்ெவளிப்பைடயாக மா௥பா௄ இல்ைல  ஆனால் இன்௑ம் ஒ௠ ்ண்டப்பட்ட ce 
௘ன்ேனாடட்ம் உள்ளௌ, இௌ ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொகளின் அழஶ, இௌ காந்தத்ொற்ஶம் 
ா௠௬க்ஶம் இைட௜லான ெதாடர௖்ைடய இயக்கத்ைத மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ மற்௥ம் இரண்டாவௌ
வழக்ழல் நான் காந்தத்ைத ா௠ைள ேநாக்ழ நகரத்்ௌம்ேபாௌ உண்ைம௜ல் மா௥ம் காந்தப்௖லம் 
்ண்௄ழறௌ  ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் அந்த ௘ன்சார  
௖லம் ாற்௥வட்டத்ொல் ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம்  
ஆனால் மா௣வ௠ம் காந்தப்௖லத்தால் உ௠வாஶம் ௘ன்௖லம் காரணமாக ஒ௠ சக்ொ உள்ளௌ, அௌ ஒ௠
ஃபாரேட ்ண்டல் ௳ொ, எனேவ நாம் ௳வாொக்ஶம் ௘க ௚க்ழயமான சட்டம், எனேவ ்ண்ட௧ன் 
நியாயமான ஒப்பந்தத்ைத எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ பாைதைய நான் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம்.
 இதற்காக நான் ௚த௧ல் காந்தப் பாய்சச்ைல வைரய௥க்க ேவண்௄ம் 
, ௘ன்நிைல௜ய௧ல் நாம் காஸ் ௳ொையப் பற்௣ ௳வாொத்ௌக் ெகாண்ூ௠ந்ேதாம் என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , அந்த ேநரத்ொல் நாங்கள் ஒ௠ எலக்ட்ேரா எலக்ட்ரிக் ஃப்ளக்ைஸ 
வைரய௥த்ேதாம்.
  ௘ன்னியல் ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் அௌ காஸ் ௳ொைய வைரய௥க்கப் பயன்ப௄த்தப்படட்ௌ, எனேவ நாம்
ஒ௠ காந்தப் பாய்ைவ வைரய௥க்கலாம், எனேவ என்பௌ காந்தப்௖லமாக இ௠ந்தால், காந்தப் b 
பாய்௵ என்பௌ ேமற்பரப்௖ க்ஶ ேமலான ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ ௖ள்ளிக்ஶ சமம் என்பைத s-
வைரய௥ப்ேபாம்.
 எலக்ட்ேராஸ்ேடூக் ஃப்ளக்ஸ் அூப்பைட௜ல் காஸ் ௳ொைய வைரய௥த்ௌள்ேளாம், இங்ேக நாம் 
காந்த காந்தப் பாய்சச்ைல வைரய௥த்ௌள்ேளாம், இௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்டா இப்ேபாௌ 
நிைன௳ல் ெகாள்க.
 
௛ூய ேமற்பரப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் காந்த ேமாேனாேபால்கள் காந்தப்௖லக் ேகா௄கள் 
௛ூய ாழல்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ ெந௠ங்ழய ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்டா 
ௗஜ்௷யமாஶம், ஆனால் இௌ ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்௖ அல்ல, இௌ ஒ௠ ொறந்த ேமற்பரப்௖, எனேவ இௌ 
ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்பாக இ௠க்கலாம்.
 எ௄த்ௌக்காடட்ாக, இௌ எனௌ ஆ என்றால், இௌ ஒ௠ வரி, மன்னிக்க௵ம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக ாற்௥ 
மற்௥ம் இௌ ேமற்பரப்௔ல் இ௠க்ஶம் ேமற்பரப்பாக இ௠க்கலாம், எனேவ இௌ ஆக இ௠க்கலாம்  s 
உரஃ்ேபஸ் எனேவ ௔ டாட ்டாைவ ஃப்ளக்ஸ் என்௥ நான் வைரய௥க்ழேறன் 
, இௌ ஃபாரேட ௳ொ௜ன் பூ காந்தப் பாய்௵ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட் ௳ைசையத் ்ண்௄ழறௌ.
 இ.
எம்.
எஃப்.
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 ஆ சரக்்௟டக்ைளப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் எலக்டே்ராேமாட்ூவ் ஃேபாரை்ஸப் 
பூத்ொ௠க்க 
ேவண்௄ம்.
  எலக்ட்ேராேமாட்ூவ் ௳ைசையத் ்ண்௄வதால், ெரட்ேரா ஃப்ளக்ஸ் ூூ ஆல் ைமனஸ் ூ ஃைப ௔ 
என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ஒ௠ங்ழைணந்த ௳ டாட ்டா௳ன் ைமனஸ் ூ ூூக்ஶ சமம் இௌ 
எம்எஃப் ஆஶம், எனேவ மா௣வ௠ம் காந்தப் பாய்௵ ஒ௠ ௘ன்ேனாடட் சக்ொைய உ௠வாக்ஶழறௌ, இௌ 
௘ன்ேனாடட் ௳ைசக்ஶ ெபா௥ப்பாஶம் .
  ௘ன்ாற்௣ல் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶவௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொன் காரணமாக ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ, 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, ேபட்டரி௜ன் உள்ேள இரசாயன ஆற்றல் உள்ளௌ.
 கம்௔ வ௯யாக ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்ம் அேத ௘ன்ேனாடட்ம் ேபட்டரி வ௯யாக பாய்ழறௌ, எனேவ ஒ௠ 
காம் உள்ளௌ  ப்ளட்ீ சரக்்௟ட் இேதேபால் இௌ எலக்ட்ேராேமாட்ூவ் ஃேபார௻்ன் மற்ெறா௠ 
வூவமாஶம், இௌ மா௣வ௠ம் காந்தப் பாய்௵ மற்௥ம் எலக்டே்ராேமாட்ூவ் ஃேபாரஸ்் ஒ௠ பாைத௜ன்
௙ௌ ஒ௠ங்ழைணந்ததாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ ௖ள்ளி என்பௌ ௘ன்சார ௖லம் என்பைத e e 
நிைன௳ல் ெகாள்க.
 ஒ௠ ௘ன்னியல் ௖லத்ொற்கான ௖லம் , ௛ூய பாைத ௗஜ்௷யத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ங்ழைணந்த e dot dl 
என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ஐத் emf 
்ண்௄ழறௌ .
  ௘ன்னியல் ௖லம் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்னியல் ௖லம் இந்த நிபந்தைனைய ௗரத்்ொ ெசய்௞ம் 
௘ன்௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, ஏெனன்றால் ௘ன்ேனாடட்த்ைத 
௘ன்ேனாடட்த்ொன் ௛லம் ெச௩த்ௌம் ஒ௠ சக்ொ உள்ளௌ, ஏெனனில் ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ 
அூப்பைட௜ல் உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௳ழதத்ொல் க௯த்தல் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.emf 
 காந்தப் பாய்௳ன் மாற்றம் ெலன்ஸ் என அைழக்கப்ப௄வதால் இந்த க௯த்தல் வ௠ழறௌ ெலன்௻ன் 
௳ொ௜ன்பூ , ஒ௠ மாற்றம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶம் ேபாெதல்லாம் 
, ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ொைசயானௌ மாற்றத்ைத எொரக்்ஶம் ௳ைள௵கைள உ௠வாக்ஶம் 
வைக௜ல் உள்ளௌ, எனேவ 

ேநரம்ைற ்ண்டப்பட்ட என்றால் அௌ இந்த எொரம்ைற அைடயாளத்ொல் உள்ளௌ d phi by dt emf 
எொரம்ைறயானௌ ஆல் எொரம்ைற ்ண்டப்பட்ட ௘ன்சார ௖லம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்,d phi tt 
எனேவ இௌ ்ண்டப்பட்ட ௘ன்காந்த ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ொன் ஒ௠ ௚க்ழய அம்சமாஶம், 
ேம௩ம் ெலன்ஸ்கள் சட்டத்ொன்பூ அந்த ௘ன்ேனாடட்ம் எந்த மாற்றத்ைத௞ம் எொரக்்ஶம், எனேவ 
நீங்கள் உதாரணமாக இ௠ந்தால் இௌ என்௑ைடயௌ இௌ எனௌ ா௠ளாக இ௠ந்தால், இந்த ா௠ள் 
வ௯யாக ஒ௠ காந்தப்௖லம் கடந்ௌ ெசன்றால், நான் இந்த ா௠ள் வ௯யாக காந்தப் பாய்சச்ைல 
மாற்௣னால், காந்தத்ைத ா௠ைள ேநாக்ழ அல்லௌ ா௠ளி௧௠ந்ௌ ௳லழ அல்லௌ அ௠ழல் மற்ெறா௠ 
ாற்௥ ைவப்பதன் ௛லம் இௌ என்ன ெசால்ழறௌ மா௥ழறௌ அல்லௌ ஒ௠ காந்தத்ைத சரிெசய்ௌ, 
இைத ேம௩ம் வ௱ம் நகரத்்ௌவதன் ௛லம் , ஃப்ளக்ஸ் மா௥ம்ேபாெதல்லாம், ஃப்ளக்ஸ் அொகரித்தால் 
்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் இ௠க்ஶம்.
 காலப்ேபாக்ழல் பாூனால் ்ண்டப்பட்ட ஆனௌ இந்தச ்ாற்௥வட்டத்ொல் ௘ன்ேனாடட்ம் emf 
உ௠வாஶம், அௌ இந்த மாற்றத்ைத எொரக்்ஶம்.
  ாற்௥ ௛லம் இதன் ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் ஶைறவைத அௌ எொரக்்ழறௌ, இப்ேபாௌ இந்தச ்சட்டத்ைத 
௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன், இங்ேக ஒ௠ ௚க்ழயமான பஶொ உள்ளௌ, அைத நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
ேவண்௄ம், எனேவ ௛ூய பாைத௜ன் ௙ௌ இந்த சட்டம் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ .

இன் என்பௌ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத மற்௥ம் என்பௌ பாைத ஐ  integral dot c s ah c 
எல்ைலயாகக் ெகாண்ட ேமற்பரப்௖ இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஆரப்்பாட்டத்ைதக் காட்ட 
௚யற்஼க்ழேறன், இௌ என்ன என்பைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶ இௌ என்ன அரத்்தம், எனேவ இௌ 
என்ன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  எனௌ ா௠ள் ஒ௠ ௔ளானர ்ா௠ள் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்,
 அதனால் எனக்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ா௠ள் இ௠க்க ௚ூ௞ம், எனேவ எனக்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
௳மானம் அல்லௌ ா௠ள் இ௠க்க ௚ூ௞மானால் அௌ எனௌ ா௠ள் ஆஶம், எனேவ நான் ேமாசமான 
பாைதையத் ேதரந்்ெத௄ப்பொல் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ேமற்பரப்௖க்கான ஒ௠ங்ழைணப்௖ மற்௥ம் 
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இங்ேக நான் வலௌ ைக ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத 
இப்பூ இ௠ந்தால், வலௌ ைக ொ௠ஶ இந்த ேமற்பரப்௖ப் பஶொ இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைதக் 
ஶ௣க்ழறௌ, ஏெனனில் வலௌ௖றம்  ைக ொ௠ஶ இப்பூச ்ாழல்ழறௌ
 அதனால் நான் இப்பூச ்ாழற்௣னால் என் ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைத இப்பூ இ௠ந்தால் அந்தப் பஶொ
ேமேல ாடூ்க்காட்ூ இ௠க்க ேவண்௄ம் என் ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைத இப்பூ இ௠ந்தால் அந்தப் 
பஶொ வேழ ாடூ்க்காட்ூ இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த டா இங்ேக எந்த ொைச௞டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ நான் இந்த வரிைய ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன், எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ 
ஒ௠ங்ழைணத்தால் நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ழ இப்பூச ்ெசல்௩ம் பாைதைய ௛ூய பாைத௜ல் 
ெசல்௩ங்கள், ஏெனனில் வலௌ ைக ொ௠ஶ இந்த ாழற்஼ என்ைன ேநாக்ழ இ௠க்க ேவண்௄ம் 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.
 இௌ இங்ழ௠ந்ௌ இந்த ௛ூய பாைதக்ஶ மற்ெறா௠ ொைச௜ல் பஶொ வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ, எனேவ 
தய௵ ெசய்ௌ இைதக் கண்காணிக்க௵ம், ஏெனனில் இௌ இங்ஶள்ள அைடயாளத்ைத உள்ளடக்ழயௌ 
மற்௥ம் நாம் க்ஶ இைட௜ல் நிைலயானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  அவர ்இங்ேக சரக்்௟ட் ஼ மற்௥ம் t 
ேமற்பரப்௖களில் வைரய௥க்கப்படட் ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைதையத் ேதரந்்ெத௄த்தார,் இப்ேபாௌ 
ேமற்பரப்௖ தடை்டயான ேமற்பரப்பாக இ௠க்கக்ஷடாௌ என்பைத நான் ெதளி௵ப௄த்த ேவண்௄ம் 
என்பைத உ௥ொப்ப௄த்த ேவண்௄ம்.
 எல்ைல எனேவ அேத ேமற்பரப்௖ எ௄த்ௌக்காடட்ாக அேத பாைதக்ஶ எ௄த்ௌக்காடட்ாக நான் ஒ௠ 
ேமற்பரப்ைப ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம்,
 அதனால் நான் அைதேய ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், இௌ டா இங்ேக டா சரக்்௟ட் அல்லௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத மட௄்ேம எல்ைல ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்காடட்ாக இங்ேக நான் 
ேமற்பரப்பாக இந்த தடை்டயான ேமற்பரப்ைப ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், இௌ எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் 
பாைத அௌ ஒ௠ ஃப்ளக்ஸ் அல்லௌ நான் எ௄த்ௌக்காடட்ாக இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ அேத ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
பாைதைய ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், ஆனால் அௌ எனௌ ேமற்பரப்௖ எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத 
இௌ ேபான்றௌ ஆனால் இௌ எனௌ ேமற்பரப்௖ எந்த ேமற்பரப்ைப௞ம் நான் ேதர௵் ெசய்யலாம் , இந்த
ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத ேமற்பரப்௔ன் எல்ைல என்௥ தய௵ெசய்ௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இௌ 
ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்௖ அல்ல இௌ ஒ௠ ொறந்த ேமற்பரப்௖ எனேவ இௌ p.
  ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் மற்௥ம் அௌ எனௌ ேமற்பரப்௖, நான் இப்பூ ஒ௠ங்ழைணத்தால் எனௌ ath 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைதைய நான் ஒ௠ங்ழைணத்தால் பஶொ ொைசயன் ெவளிப்௖றமாக 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இங்ஶள்ள ஒ௠ங்ழைணந்த பஶொ உள்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ எனௌ
வரி ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைதக்ஶ இைடேய நிைலத்தன்ைம இ௠க்க ேவண்௄ம்.
 
இங்ேக மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ ஒ௠ங்ழைணப்௖ இங்ேக டா எனேவ ஼ல உதாரணங்கைள இங்ேக 
காட௄்ழேறன் எனேவ எ௄த்ௌக்காடட்ாக, நான் இௌ ேபான்ற ஒ௠ பாைதைய ைவத்ொ௠க்க ௚ூ௞ம், 
எனேவ நான் இௌேபான்ற ஒ௠ ஒ௠ங்ழைணப்ைபச ்ெசய்தால், அந்த பஶொ இப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 இந்த ொைச௜ல் உள்ள காந்தப்௖லம் , அௌ எனௌ பஶொ, எனேவ இங்ேக நான் நம்பர ்ஒன் காந்தப் 
பாய்௵ ஐ அைழக்ழேறன் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ ஏெனனில் phi b v dot da b dot da
என்பௌ மற்௥ம் பா஼டூ்வ் எனேவ ஃப்ளக்ஸ் அொகமாக உள்ளௌ  ba cos theta cos theta 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட  , காலப்ேபாக்ழல் அொகரித்தால், b 

௛லம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் dt dbd phi 
அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் ேநரம்ைறயாக௵ம், ௛லம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக௵ம் dt dt 
இ௠க்ஶம்.
 அதாவௌ , ஆல் ைமனஸ் உள்ள ்ண்டப்பட்ட ௗஜ்௷யத்ைத ௳டக் ஶைறவாக dt d phi dmf 
உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இந்தப் பஶொ நான் ேமேல மாூக்ஶ ேமல்ேநாக்ழத் ொட்ட௘௄ழேறன், எனேவ 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் வைள௵ இப்பூ உள்ளௌ மற்௥ம் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ்ண்டப்பட்ட b 

எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் ஶைறக்கப்பட ேவண்௄ம்  இௌ ேபால் இ௠க்க௵ம் , இௌ எனௌ emf emf 
பஶொ என்பைத இங்ேக கவனி௞ங்கள், எனேவ நான் ௙ண்௄ம் ா௠ைளப் பாரக்்ழேறன், அௌ 
என்௑ைடயௌ இௌ எனௌ ா௠ள் மற்௥ம் இந்த ா௠ளில் நான் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்ைப இப்பூச ்
ெசய்ழேறன் என்௥ நிைனக்ழேறன் , பஶொ ேமேல ாடூ்க்காட௄்ழறௌ காந்தப்௖லம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் இப்பூச ்ாடூ்க்காட்ூனால் ஆனௌ காலப்ேபாக்ழல் p dot da integral 
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காந்தப்௖லம் அொகரிக்ழறௌ என்றால் ேநரம்ைற , அதாவௌ ்ண்டப்பட்ட d phi by dt emf 
எொரம்ைறயானௌ, எனேவ நான் இப்பூ ஒ௠ங்ழைணத்தால் நான் எொரம்ைற மொப்ைபப் ெப௥ேவன்,
அதாவௌ ்ண்டப்பட்ட அவ஼யம்  இந்த ொைச௜ல் பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ம் இந்த emf 
ொைச௜ல் இ௠ங்கள், இப்ேபாௌ இந்த ாற்௥வட்டத்ொல் ௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்௄த௧ன் காரணமாக 
இவ்வா௥ பாய்ழறௌ, ஏெனனில் 
காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் பாய்ழறௌ.
  காலப்ேபாக்ழல் காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, 
ஏெனன்றால் அௌ இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ஐ ்ண்௄ழறௌ, இௌ இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ emf 
௘ன்ேனாடட்த்ைத  ்ண்௄ழறௌ.
 நீங்கள் பயன்ப௄த்ொய காந்தப்௖லத்ொன் ொைச இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
௘ன்ேனாடட்ம் வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம், இௌ ௚க்ழயமாக 
ஃப்ளக்ஸ் அொகரிப்௖க்ஶ எொரானௌ, எனேவ ௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்டப்ப௄வைதக் கவனி௞ங்கள்.
 காந்தப் பாய்சச்௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ைத எொரப்்பௌ காந்தப்௖லத்ைத எொரக்்க௳ல்ைல, 
காந்தப்௖லத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ைத எொரப்்பௌ, மாற்றம் என்பௌ, நீங்கள் பாய்சச்ைல அொகரிக்க 
௚யற்஼த்தால், ௘ன்ேனாடட்ம் ்ண்டப்ப௄ம் வைக௜ல், காந்தப் பாய்சச்௧ல் ஏேத௑ம் மாற்றம் 
ஏற்பட்டால், அைத மாற்௥வதாஶம்.
 
ஃப்ளக்ைஸக் ஶைறக்க நீங்கள் ஃப்ளக்ைஸக் ஶைறக்ழ௤ரக்ள் என்றால், ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம்
ஃப்ளக்ஸ் ஶைறயாமல் இ௠ப்பைத உ௥ொெசய்ய ௚யற்஼க்ழறௌ.
 நீங்கள் எவ்வள௵ ேவகமாக ஶைறக்க ௚யற்஼க்ழ௤ரக்ேளா, அௌ ஒ௠ வைகயான ெசயலற்ற 
௳ைள௵ மந்தநிைல, எனேவ எ௄த்ௌக்காடட்ாக மற்ெறா௠ ிழ்நிைலைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
அேத ா௠ள் மற்௥ம் பரப்பள௵ இங்ேக உள்ளௌ காந்தப்௖லம் இௌ ௙ண்௄ம் காந்தப் பாய்௵ ஆ ஃ௔ ௔ 
ஆஶம்  ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ என்பௌ b dot da ah 
காலப்ேபாக்ழல் ஶைறழறௌ என்றால் ௛லம் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ b d dt dt 
மற்௥ம் ஆனௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக ்ண்௄ழறௌ, ஏெனனில் அௌ க்ஶ mf dt minus d phi
மற்௥ம் இந்த பஶொ௜ன் காரணமாக இௌ என்௑ைடயௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத எனேவ emf 
இ௠க்ஶம், எனேவ இன் ொைச ௚ந்ைதய நிைலக்ஶ எொரம்ாறாக உள்ளௌ, ஏெனனில் emf 
காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ காலப்ேபாக்ழல் அொகரித்ௌ வ௠வைத ௳ட காலப்ேபாக்ழல் ஶைறந்ௌ 
வ௠ழறௌ.
 எனக்ஶ அேத பஶொகள் உள்ளன, இௌ இங்ேக பஶொ மற்௥ம் காந்தப்௖லம் வழ்ேநாக்ழ இன் a b emf 
ொைசைய அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் நான்ஶ அேத AB 
்ண்டப்பட்ட ொைச என்ன என்பைத காலப்ேபாக்ழல் ஶைறழறௌ, இௌ அதற்ஶம் tmf m  
ஃப்ளக்ஸஓக்ஶம்  இைட௜லான ஒ௠ங்ழைணப்௖ உற௳ன் பாைதக்கான ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் 
ொைசைய நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் இந்த நிகழ்௵களில் சரியான அ௣ஶ௣கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌவொல் நாம் ௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக , இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
ாற்௥ இ௠ந்தால் , என்ைன அ௑மொக்க௵ம்  நான் இங்ேக காந்தப்௖லக் ேகா௄க௬டன் ஒ௠ காந்தம் 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ ஒ௠ காந்தம் உள்ளௌ, இௌ காந்தத்ொன் வட 
ௌ௠வம், இௌ இப்ேபாௌ ைப௜ன் ெவளி௝௄ ஆஶம், நான் காந்தத்ைத இந்தச ்ா௠ைள ேநாக்ழ 
நகரத்்ொனால் இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 இந்த ேபான்ற பஶொகள் ா௠ள் ேநாக்ழ நக௠ம் ௗஜ்௷ய காந்தத்ைத ௳டphi b integral b dot da 
ெபரியௌ,  என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் ஆல் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாழறௌ, எனேவ phi b d phi dt 

இௌ ஆல் க௯த்தல் ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ எனௌ emf dt dt 
பாைதயாக இ௠ந்தால் மற்௥ம்  நான் இங்ஶ எனௌ பஶொைய இப்பூத்தான் வைரய௥த்ௌள்ேளன், 
இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைத இப்பூத்தான் இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம் 
, இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳டக் ஶைறவானௌ மன்னிக்க௵ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ப் பாைத இப்பூத்தான் 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனன்றால் பஶொ ௖ள்ளியாக உள்ளௌ.

வழ்ேநாக்ழ, ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைத இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ காந்தம் ா௠ைள   g 
ேநாக்ழ ா௠ைள ேநாக்ழ நக௠ம் ேபாௌ இந்த ொைச௜ல் ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் ்ண்௄ம், ேம௩ம் அந்த
்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம் ௚யற்஼க்ழறௌ என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்.
  ா௠ள் வ௯யாக காந்தப் பாய்சச்ல் அொகரிப்பைத எொரக்்க தய௵ ெசய்ௌ ௙த௚ள்ள ிழ்நிைலகைள 
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ைகயா௬ங்கள், அேத ா௠ள் இங்ேக வட ௌ௠வ ெதன் ௌ௠வத்ொல் காந்தம் நகரந்்தால் என்ன நடக்ஶம் 
என்பைத உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௔ரசச்ைனயாக ௳ட௄் ௳௄ழேறன்.
  என்னிடம் ெதன் ௌ௠வ வட ௌ௠வ காந்தம் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்ெதன் ௌ௠வ வட ௌ௠வ 
ைமக்ேராஃேபான் ்ண்டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ங்களின் ொைசையக் கண்ட௣ய௵ம், ஃப்ளக்ஸ் 
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ொைசையத் ேதர௵்ெசய்க, உங்களிடம் ஃப்ளக்ஸ் கணக்வ௄ 
உள்ளௌ, அங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்  ்ண்டப்பட்ட நீேராட்டங்களின் ொைச, எனேவ 
தய௵ெசய்ௌ இந்த ஼க்கைலப் பாரக்்க௵ம், ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான ஼க்கைலப் 
பாரக்்க௵ம், அௌ உங்க௬க்ஶ இைடேயயான உறைவப் ௖ரிந்ௌெகாள்ள உத௵ம்.

க்கான ஒ௠ங்ழைணப்௖ பாைத மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ நான் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய  emf 
ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் ௙ண்௄ம் நான் ாடூ்க்காடட் ேவண்௄ம் , ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் பாைதயானௌ 
ேமற்பரப்௔ன் எல்ைலயாக இ௠க்ஶம் வைர ேமற்பரப்௖ தடை்டயான ேமற்பரப்பாக இ௠க்கக்ஷடாௌ, 
எனேவ நான் நி௥த்ௌழேறன்  இங்ேக மற்௥ம் அ௄த்த வஶப்௔ல் நாங்கள் ௘ன்காந்த ்ண்டல் 
பற்௣ய ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், ேம௩ம் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் , 
ேம௩ம் ௘ன்ேனாடட்ங்க௬க்ஶ எந்த வைகயான ௖லங்கள் உள்ளிடப்ப௄ழன்றன என்பைத நான் 
உங்க௬க்ஶக் காண்௔ப்ேபன்.
 ௘க்க நன்௣ 
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