
 [இைச ] கடந்த ஼ல ௳ரி௵ைரகளில் எல்.
஼.
ஆர ்சரக்்௟டை்டப் பற்௣ ேப஼ேனாம், பல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ௛லம் அந்த ாற்௥டன் 
ெதாடர௖்ைடய பல்ேவ௥ க௠த்ௌக்கைள ௳ளக்க ௚யற்஼த்ேதாம், அேத ேபால் ஈரக்்கப்பட்ட 
ேபாௌ ஏற்ப௄ம் அொர௵்களின் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான நிகழ்௵கைளப் பற்௣ ேப஼ேனாம்.
 அொரெ்வண் என்பௌ கணினி௜ன் இயற்ைகயான அொரெ்வண் என அ௣யப்ப௄வதற்ஶ சமம் 
என்பௌ எல்஼௜ன் வரக்்க௛லத்ொற்ஶ 1 ஆஶம்.
 கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் சரக்்௟டூ்ல் ஆற்றல் காரணி வழக்ஶம் பங்ைகப் பற்௣ AC 
௳வாொத்ேதாம், கைட஼யாக நாம் ெசய்தைதச ்ா௠க்கமாகச ்ெசால்ழேறன், எனேவ ௚தல் 
௳ஷயம் 
ஒ௠ ூ஼ சரக்்௟டூ்ல் ஒ௠ ாைமக்ஶ வழங்கப்ப௄ம் ௘ன்சாரம் ௘ன்ன௱த்தத்ௌடன் 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் உற்பத்ொயால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ௘ன்ாற்௥களில் ௘ன்தைடகைளத் 
த௳ர ேவ௥ ஒ௠ எளிய ெப௠க்கல் ஆஶம் , ௘ன்ேதக்ழகள் மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழகள் ேபான்ற 
ஷ௥கள் உள்ளன.
 அைவ ௘ன்ன௱த்தத்ௌடன் கட்டத்ொல் இல்ைல, எனேவ நாம் ௘ன்ேனாட்டங்கைளச ்
ேசரக்்ஶம்ேபாௌ அல்லௌ ாற்௥க௬க்கான ௘ன்ேனாட்டங்கைளக் கண்ட௣௞ம் ேபாௌ இொல் w  
௘ன்ேதக்ழகள் ்ண்ூகள் மற்௥ம் எொரப்்பானௌ அவற்௣ன் கட்டங்கைள 
கவனித்ௌக்ெகாள்வொல் இன்௑ம் ெகாஞ்சம் ஼க்கலான வ௯ உள்ளௌ, எனேவ 
ெபாௌவாக ஏ஼ சரக்்௟டக்ளில் இௌ உண்ைமயல்ல, ௘ன்தைடயங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் சக்ொ 
இைதத்தான் நாம் ெசய௧ல் உள்ள சக்ொ என்௥ அைழக்ழேறாம்.
 
இௌ ா௥ா௥ப்பாக உள்ளௌ அல்லௌ எப்ேபாதாவௌ நீங்கள் அைத உண்ைமயான சக்ொ என்௥ 
அைழக்ழ௤ரக்ள், ஏெனனில் நீங்கள் அவற்ைற ெசய௧ல் உள்ள சக்ொ என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள், 
ஏெனன்றால் இந்த சக்ொ ெவப்ப௛ட௄்ம் ௳ளக்ஶகள் ேபான்ற பய௑ள்ள ேவைலகைளச ்ெசய்ய 
பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ ெசய௧ல் உள்ள சக்ொ பய௑ள்ள ேவைலையச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம் 
மற்௥ம் நான் ாடூ்க்காடூ்யபூ  இௌ வழக்கமாக வாட்ஸ் அல்லௌ ழேலாவாடக்ளில் ஒ௠ 
ெகாள்ளள௵ அல்லௌ ்ண்டல் ாைமக்ஶ அள௳டப்ப௄ழறௌ.
  
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ௘ன்ேதக்ழ ௔ன்னைட௵ ஏற்பட்டால் ெடல்டா ஃைப என்௥ அைழக்ழேறன், அௌ 
2 ஆல் ைபக்ஶ சமம்.
 எனேவ இங்ேக அௌ வ௯நடத்ௌழறௌ , இங்ேக அௌ நன்றாக ௔ன்தங்ஶழறௌ என்௥ நான் 
ஷ௣ேனன்.
  தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாட்டங்கள் மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்ட ௔ன்னைட௵கள் இப்ேபாௌ ஒ௠ 
ெபாௌவான ஏ஼ சரக்்௟ட௄்க்ஶ ௘ன்ேனாட்டம் வ௯வஶக்ஶம் அல்லௌ 
தாமதமாகலாம்.
   இப்ேபாௌ சக்ொ ௚க்ேகாணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதப் பாரப்்ேபாம் , ஒ௠ ஏ஼ சரக்்௟டூ்ல் 
௘ன் சக்ொக்ஶ பங்களிக்ஶம் ௛ன்௥ அூப்பைட ஷ௥களான மற்௥ம் ஐ நிைன௳ல் lc r uh 
ெகாள்௬ங்கள், அைவ ௘ன்ம௥ப்௖ ௚க்ேகாணத்ொல் வலௌ ேகாணத்ொன் ௛ன்௥ பக்கங்களால் 
ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன, 
எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ ௘ன்ம௥ப்ைப வைரழேறன்.
  ௚க்ேகாணம் எனேவ ஒ௠ ௘ன்ம௥ப்௖ ௚க்ேகாணம் இௌ ேபால் ெதரிழறௌ இௌ க்ஶz cos phi 
சமமான உங்கள் எொரப்்௖ மற்௥ம் இௌ என்பௌ ௳ைனத்ொறன் r x 
௳ைன மற்௥ம் ்ண்டல் ௳ைன௜௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம் நிகர எொர௳்ைன மற்௥ம் இௌ z sin 

க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்ம௥ப்௖ என்பௌ ைஹப்ேபாெடன்௟ஸ் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, phi z 
எனேவ இௌ எனௌ ௘ன்ம௥ப்௖ தடம் இப்ேபாௌ இந்த ௘ன்ம௥ப்௖ ௚க்ேகாணத்ொன் ௛ன்௥ 
பக்கங்கைள௞ம் ஆல் ெப௠க்ஶழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  சௌரம் நான் என்ன i 
வைகயான ௳ஷயங்கைளப் ெப௥ழேறன் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ ௚த௧ல் நான் ஐ 
சௌரத்தால் ெப௠க்ஶழேறன் என்௥ ெசால்ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் என்ன 
இ௠க்ழறௌ, நான் எொரப்்பக் ைகைய சௌரத்தால் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ நான் ஐ சௌரம் என்௥ i r 
அைழக்ழேறாம்.
  ெசய௧ல் உள்ள ஆற்றல் எனேவ ெசய௧ல் உள்ள சக்ொைய நான் ஆல் p 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌேவன் , அௌ சௌரம் க்ஶ சமம், இௌ வாட௻்ல் அள௳டப்ப௄ம் i r 
ம௥௖றம் ௳ைனத்ொறன் சக்ொயானௌ 
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பக்க ௳ைனத்ொறன் ஐ சௌரத்தால் ெப௠க்ஶவதன் ௛லம் ெபறப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ x i i 
சௌரம் மற்௥ம் இௌ ேவால்ட் ஆம்௔யரில் அளக்கப்ப௄ம் ௳ைனத்ொறன் ைஹப்ேபாட௒ஸ் ஐ x 
சௌரத்தால் ெப௠க்ஶம்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ ெவளிப்பைடயான சக்ொைய அளிக்ழறௌ, அைத s 
ஆல் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌேவாம், அௌ உடன் ஶழப்பமைடயாௌ, எனேவ ேவால்ட் r 
ஆம்௔யரால் அள௳டப்ப௄ம் சௌரம் க்ஶ சமம் i z 
எனேவ இைத வைரேவாம்.
  இங்ேக ௚க்ேகாணம் இங்ேக உள்ளௌ, இௌ எனௌ ெசய௧ல் உள்ள பக்கம் p, 
இௌ எொர௳்ைன சக்ொ மற்௥ம் பக்க இௌ ெவளிப்பைடயான சக்ொ மற்௥ம் இந்த ேகாணம் s 
இங்ேக ஃைப ேகாைசன் ஆஶம்.
  வௌ  பவர ்ெவக்டார ்எனேவ எனௌ என்பௌ மடங்ஶ அைத ௙ண்௄ம் ெசய்யாௌ e s v ii 
ஆனால் அௌ ேவால்ட் ஆம்௔யரில் அள௳டப்ப௄ழறௌ , பக்க மடங்ஶ மடங்ஶ ெகாைசன் p v i 
வாட௻்ல் அள௳டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் எொர௳்ைன சக்ொயானௌ மடங்ஶ மடங்ஶ ைசன் v i 
ஃைப ஆஶம்.
  ேவால்ட் ஆம்௔யர ்ரியாக்ூவ் இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ்ண்டல் வழக்ைக எ௄த்ேதன் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ ஒ௠ ்ண்டல் ாற்௥க்ஶ எனௌ ஆஶம், அந்த நிைல௜ல் ௘ன்x xl 
௚க்ேகாணம் இப்பூ இ௠க்ஶம் இௌ எனௌ சக்ொ ெசய௧ல் உள்ள சக்ொைய நிைன௳ல் p 
ெகாள்௬ங்கள் ெசய௧ல் உள்ள சக்ொ எப்ேபாௌம் தற்ேபாைதய ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்.
  எனௌ எொர௳்ைன சக்ொ மற்௥ம் இௌ ெவளிப்பைடயான சக்ொ மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் q s 
௘ன்ன௱த்தத்ொல் ௔ன்தங்ழ௜௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம், ஏெனனில் என்பௌ த௳ர s vi 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இௌ ௘ன்ேனாட்டமானௌ ௘ன்ன௱த்தத்ைதக் ஶைறக்ழறௌ மற்௥ம்
ெகாள்ளள௵ வழக்ழல் இந்த ௚க்ேகாணம் சற்௥ ௳த்ொயாசமாக மா௥ம்.
 நான் ெசய்௞ம் ௳தத்ொல் இௌ க்ஶ சமமாக மா௥ழறௌ, இௌ க்ஶ சமமாக மா௥ழறௌ , இௌ p q s
க்ஶ சமமாக மா௥ழறௌ மற்௥ம் இந்த ேகாணம் ஆக உள்ளௌ, ேம௩ம் இன் ொைச௜ல் phi p 
இ௠க்ஶம் ௘ன்ேனாட்டம் உண்ைம௜ல் ஐ வ௯நடத்ௌழறௌ என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்  t 
௘ன்ன௱த்தம் ௔ன்னர ்நாம் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், இந்த ஆற்றல் காரணி ூரான்ஸ்௘ஷன் 
ைலன்களில் ௚க்ழய பங்ஶ வழக்ழறௌ மற்௥ம் உண்ைம௜ல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
சக்ொ௜ன் அள௵ எல்லாம் இல்ைல என்௥ ெசால்௩ம் ஒ௠ ௴ணான சக்ொயாக இ௠க்ஶம் 
எொர௳்ைன சக்ொயாஶம்.
  ூரான்ஸ்௘ஷன் ைலன்கைள அைமப்பொல் ூரான்ஸ்௻ல் உள்ள ாைம மற்௥ம் 
ெசயல்பா௄களில் ஒன்௥ அல்லௌ ெபா௥ப்௖களில் ஒன்௥,  அத்தைகய ௔ன்னைட௳ன் 
௳ைளைவக் ஶைறப்பதாஶம், இௌ வழக்கமாக ாற்௥களில் ெகாள்ளள௵ ஷ௥கைள மாற்௥வதன்
௛லம் காரணிகைள ஈ௄ெசய்வதன் ௛லம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்ைன அ௑மொக்க௵ம் 
இைத ேவெறா௠ உதாரணத்ௌடன் ௳ளக்க௵ம்,  எனேவ இௌ எனௌ ௘ன்ன௱த்த ஏ஼ 
௘ன்ன௱த்தம் என்௥ம், இௌ ெபாௌவாக மற்௥ம் ஐக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் எனௌ ாைம v r l 
என்௥ம் ஷ௥ழேறன், எனேவ நான் உண்ைம௜ல் அௌ என்னெவன்௥ எ௱த௳ல்ைல, அைத 
நாங்கள் பாரத்்ேதாம்.
 அைத ஈ௄ெசய்ய நான் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ெகாள்ளளைவ ைவக்க ேவண்௄ம், 
எனௌ உள்ளட்ீ௄ ௘ன்ன௱த்தம் 220 ேவால்ட் ஆரஎ்ம்எஸ் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் ஐ 
௘ன்ேனாட்டம் 0.
5 ஆம்௔யர ்இன் ஼ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  நாம் ௙ண்௄ம் மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் ௘ன்ன௱த்தத்ைத ஼ல ேகாணத்ொல் rms 
௔ன்தள்௬ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ 75 ூழரி என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ெசய௧ல் உள்ள 
௳ைனத்ொறன் சக்ொையக் கணக்ழ௄வௌ மற்௥ம் ெவளிப்பைடயான சக்ொ சரி, எனேவ 
ெவளிப்பைடயான சக்ொையக் கணக்ழ௄வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ என்பைதக் கவனி௞ங்கள்.
 எங்களிடம் உள்ள தயாரிப்௖ 
220 க்ஶ 0.
5 க்ஶ சமம், அௌ தற்ேபாைதய ேவால்ட் ஆம்௔யர ்110 க்ஶ சமமான ௘ன்ேனாட்டம் இப்ேபாௌ 
எனௌ உண்ைமயான சக்ொ என்ன எனௌ உண்ைமயான சக்ொ 110 ெவளிப்பைடயான சக்ொைய 
ஃைப ேகாைசனால் ெப௠க்ழனால் 75 ூழரி ஆஶம்  இௌ 
஼ல 28.
47 ேவைலகளாக மா௥ழறௌ, ஏெனனில் இௌ வாட௻்ல் இ௠ப்பதால் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
எொர௳்ைன சக்ொ ெவளிப்பைடயாக ெபரியதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ெவளிப்பைடயான சக்ொ 
110 ஆக இ௠ப்பைத நீங்கள் கவனிக்ஶம்ேபாௌ உண்ைமயான சக்ொ 28.
47 மட௄்ேம ஼௣ய சக்ொ காரணிையக் ஶ௣க்ழறௌ.
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 110 ைசன் 75 ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம், அௌ 106.
25 ேவால்ட் ஆம்௔யர ்அேஉைலக்ஶ ேவைல ெசய்ழறௌ, எனேவ இௌ ெவளிப்பைடயாக ஒ௠ 
ெபரிய ிழ்நிைல இல்ைல, ஏெனனில் அொக சக்ொ ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ.

௄ சரக்்௟ட் ௴ணாழறௌ , அதனால்தான் நீங்கள் இப்ேபாௌ ௳ரிவாக ௳வாொத்த   d 
இழப்௕ட௄்த் ெதாைகைய நாங்கள் ௚யற்஼ ெசய்ழேறாம், இன்௥ நான் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழேறன் என்றால், எல்஼ஆர ்சரக்்௟டூ்ன் ௘க௵ம் ஼றப்௖ வாய்ந்த நிகழ்௵களில் ஒன்ைற 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
  எொரப்்பானௌ எல்஼ சரக்்௟ட் எனப்ப௄ம் 0 ஆக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் எல்஼ 
சரக்்௟ட் ஆரம்பத்ொல் ௘ன்ேதக்கத்ைத சாரஜ்் ெசய்வதன் ௛லம் ஆற்ற௧ன் ஆரம்ப 
ஆதாரத்ௌடன் வழங்கப்ப௄ழறதா என்௥ பாரப்்ேபாம், ௔ன்னர ்அந்த ாற்௥ நிைலயான 
அைல௵கைள வழங்க ௚ூ௞ம், ஆனால் நான் அைதச ்ெசய்வதற்ஶ ௚ன் ௚த௧ல் என்ைன 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறன்  ஒ௠ பரிமாண ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்டர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பவற்௣ன் இயக்க௳யல் மற்௥ம் படம் இௌ ேபான்றௌ, 
இௌ ஒ௠ ஸ்௔ரிங் ௛லம் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ஒ௠ ெவஶஜனத்ைத நீங்கள் 
ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள் , இௌ வசந்தத்ொன் ம௥௚ைன ெசங்ஶத்ௌச ்ாவரில் 
ெபா௠த்தப்படூ்௠க்ஶம் .
  இயற்ைகயான நீட்டப்படாத நிைல மற்௥ம் இந்த நீடட்ப்படாத நிைலைய ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ x 
சமமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அௌதான் நான் எல்லாவற்ைற௞ம் அள௳௄ேவன்
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன்  நான் இந்த ெவஶஜனத்ைத இந்த ஆரம்ப ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ 

என்௥ ெசால்௧ அைத ௳௄௳ப்ேபாம் , அந்த நிைல௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் x0 
ெவஶஜனத்ொன் ேவகம் 0 க்ஶ சமம், இௌ நிைற இௌ வசந்த மா௣௧ மற்௥ம்m k 
 அதனால் இந்த ேநரத்ொல் இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என் ேவகம் ௗஜ்௷யம் என்௥ ெசால்ழேறன், 
ஆனால் இந்த வசந்தம் ௗஜ்௷யமாக நீட்டப்பட்டதால், அங்ஶ ஒ௠ ஸ்௔ரிங் ஆற்றல் உள்ளௌ , x 
எனேவ சாத்ொயமான ஆற்றலான வசந்த ஆற்றல் எனேவ ௳௄ங்கள்  நான் அைத ௛லம் u 
௔ரொநிொத்ௌவம் ெசய்ழேறன், எனேவ சமம் அொகபடச்ம் அைர ௗஜ்௷ய சௌரத்ொற்ஶ u u kx 
சமம் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய இயக்க ஆற்றல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், ஏெனனில் ௌகள் ௗஜ்௷ய 
ேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்பதால், இந்த ெவஶஜனத்ைத நீங்கள் ெவளி௜௄ம்ேபாௌ, இௌ ந   ரத் 
ெதாடங்ஶம்  இடௌ மற்௥ம் 
நான் இன்௑ம் ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ ௧௠ந்ௌ 0 x t 
க்ஶ சமமாக க்ஶ சமமான ஼ல காலம் க்ஶ சமமாக 4 ஆல் வஶத்தால் என் இன்௑ம் t t x 
ெபரியௌ 0 ேவகம் இன்௑ம் இடௌ௖றம் உள்ளௌ, எனேவ அந்த ிழ்நிைல௜ல் என்ன நடக்ழறௌ 
என்௥ இௌ அைர சௌரத்ொற்ஶ சமம் ஆனால் இந்த ௚ைற ih  ave a spring energy u kx 
இயக்க ஆற்றல் 0 க்ஶ சமமாக இல்ைல, ஆனால் அௌ அைர சௌரம், அங்ஶ என்பௌ இந்த mv v 
இரண்௄ வரம்௖க௬க்ஶ இைடேய உள்ள உடனூ ேவகம் 
எனேவ இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்றால் இந்த நிைற இ௥ொ௜ல் அைட௞ம் சமநிைல 
நிைல௜ல் இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ௔ன்வ௠வனவாஶம், எனேவ 
அௌ ஐ அைட௞ம் ேபாௌ இடௌ௖றம் நக௠ம் ேபாௌ அௌ 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேநரம் க்ஶ x t 
சமம் ஐ நான்காக மாற்௥ழேறன், எனேவ அந்த படத்ைத ௙ண்௄ம் வைரழேறன்.t 
  இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமான ௖ள்ளி ஐ அைடந்தௌ, அந்த கட்டத்ொல் ஸ்௔ரிங் ஆற்றல் x 
இல்ைல, எனேவ க்ஶ சமம் ஆனால் ேவகம் இங்ேக அொகபடச்மாக உள்ளௌ, எனேவ இைத u 0 v

என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இயக்க ஆற்றல் அைர அொகபடச் சௌரம் max mv 
ெவளிப்பைடயாக இந்த இயக்க ஆற்றல் இ௠க்க ேவண்௄ம் 
ம௥௚ைன௜ல் இ௠ந்த அொகபடச் ஸ்௔ரிங் ஆற்ற௩க்ஶ சமம் எனேவ இயக்க ஆற்றல் அதன் 
அொகபடச் ேக அொகபடச்மாக உள்ளௌ, இப்ேபாௌ இந்த நிைற வசந்தத்ைத அ௱த்ொ 
இடௌ௖றமாக நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ , இப்ேபாௌ எொரம்ைறயாக மா௥ழறௌ.x 

இ௧௠ந்ௌ க்ஶ 4 க்ஶ சமம் வைர க்ஶ 2 க்ஶ சமம் வைர 0 க்ஶம் ஶைறவான  t t t x 
ேவகம் ெகாள்ைகயள௳ல் ஆஶம், இௌ அொகபடச்ம் ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ இயக்க v v 
ஆற்றல் அைர சௌரத்ொல் உள்ளௌ, அங்ஶ உடனூ ேவகம் மற்௥ம் சாத்ொயம்  வசந்தத்ொன் mv v 
ஆற்றல் அைர சௌரம், அங்ஶ என்பௌ kx x 
இப்ேபாௌ ஆல் 2 இல் இ௠க்ஶம் ா௠க்கம் அொகபடச்ம் மற்௥ம் ஆற்றைலப் பாௌகாப்பதன் t 
௛லம் ா௠க்கத்ொன் அள௵ம் க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத அ௣ேவாம், எனேவ x0 
அந்த கட்டத்ொல் ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற  வசந்தத்ொன் சாத்ொயமான ஆற்றல் அொகபடச்ம் அைர kx 
ௗஜ்௷ய சௌரத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் உங்கள் இயக்க ஆற்றல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக மா௥ழறௌ, 
இப்ேபாௌ ேவகம் 0 ஆக உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த கட்டத்ொல் வசந்தம் ா௠க்கப்படட்தால் வலௌ௖றம்
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எொர ்ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ.
 இப்ேபாௌ வசந்த காலத்ொல் அதன் இயல்பான நிைலக்ஶத் ொ௠ம்ப ௚யற்஼ 
ேமற்ெகாள்ளப்ப௄ம் , எனேவ க்ஶ சமமான ௛லதனம் க்ஶ இரண்௄ ஆல் க்ஶ சமம் t t t 3t 
ஆல் 4 
வைர ௙ண்௄ம் எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் ஆனால் ேவகம் ஐ ேநாக்ழ உள்ளௌ  ஆனால் x ri gt 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல , எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற என்னிடம் இ௠ப்பௌ இயக்க 
ஆற்றல் அைர சௌரம் , சாத்ொயமான ஆற்றல் அைர சௌரம் , இௌ ௛ன்௥ க்ஶ நான்ஶ mv kx t 
வைர ெதாடரழ்றௌ எனேவ ௛ன்௥ க்ஶ நான்ஶ ேவகம் அொகபடச்ம் எனேவ இயக்க ஆற்றல் t 
அைர அொகபடச் சௌரம் மற்௥ம் சாத்ொயமான ஆற்றல், ஏெனனில் இந்த நீ௡ற்௥ mv 
ா௠க்கப்படட்தாகேவா அல்லௌ நீட்ூக்கப்படாமேலா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக உள்ளௌ , 
இ௥ொயாக அௌ வலௌ௖றமாக நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ , ேம௩ம் ௛லதனத்ொற்ஶ சமமாக t 
௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற 
அைனத்ௌ ஆற்ற௩டன் ாழற்஼ைய நிைற௵ ெசய்ழறௌ .
 
ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி௜ல் நீட்ூப்௖ அல்லௌ ா௠க்கம் ஆல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ என்ன x 
நடக்ழறௌ என்பைதப் பா௠ங்கள், எனேவ ெவஶஜனத்ொல் ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ ஸ்௔ரிங் ௳ைச 
உள்ளௌ 
, எனேவ இ௠க்ஶம் ஒேர ௳ைச ைமனஸ் ஆனால் அௌ சௌரம் க்ஶ சமமாக இ௠க்க kx md x 
ேவண்௄ம்.

சௌரத்ொன் ௛லம், நிைற ௚ைற ௚௄க்கம் ஆஶம், அௌ இப்ேபாௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம்,  dt kx 
இௌ எளிைமயான ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ொற்கான சமன்பா௄ மற்௥ம் ோர௵் க்ஶ x 0 cosin 
சமம்.
 ஒேமகா இன் ஒேமகா க்ஶ t t 
ேமல் இன் வரக்்க௛லமாக இ௠ந்தால், என் ஆரம்ப நிைல 0 க்ஶ சமம் க்ஶ சமமான k x x 0 t 
க்ஶ சமமான காரணத்ொற்காக கைரச௧ல் எ௄க்கப்படட் எந்த கட்ட௚ம் இல்ைல, எனேவ இல் 0t 
க்ஶ சமம்.

0க்ஶ சமம் எனேவ ஸ்௔ரிங் மாஸ் ஼ஸ்டம் எளிைமயான ஹாரே்மானிக் இயக்கத்ைத  x x 
ெசயல்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் ௌகளின் இடப்ெபயரச்஼்ைய ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக நீங்கள் 
ொட்ட௘ட்டால், நீங்கள் கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால், இல் 0 க்ஶ சமம் அொகபடச்மாக t x 
இ௠ந்ததால், இைதச ்ெசய்ேவன்.
 இயக்கம் ெதாடரழ்றௌ, இந்த அள௵ இப்ேபாௌ ஆக உள்ளௌ, எனேவ எந்த தணிப்௖ம் x0 
இல்லாமல் ஹாரே்மானிக் அைல௵கைள இயக்ஶம் ஒ௠ அைமப்௔ன் எளிய உதாரணம் இௌ, 
ஈரப்பதம் 
இல்ைல, ஏெனனில் ெவஶஜன உராய்௵ இல்லாத ேமற்பரப்௔ல் நகரழ்றௌ என்௥ நாங்கள் 
க௠ொேனாம்.
 அொல் எல்஼ அைல௵ என அ௣யப்ப௄ம் ஒ௠ ௘ன் அனலாக் உள்ளௌ 
, நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சரக்்௟டை்ட ெகா௄க்க ௚யற்஼க்ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ ூ஼ ௛லத்ௌடன் ஒ௠ சரக்்௟ட் உள்ளௌ, ஒ௠ ேபட்டரி ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் அளைவக் கட௄்ப்ப௄த்த எொரப்்ைப 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  மற்௥ம் நான் இௌ ேபான்ற ஒ௠ சரக்்௟டை்ட எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், d 
நான் இந்த ௳ஷயங்கள் என்ன என்பதற்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ேவன் 
, எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ெகாள்ளள௵ உள்ளௌ மற்௥ம் எனக்ஶம் சரக்்௟டூ்ல் ஒ௠ ்ண்டல் உள்ளௌ, 
எனேவ நான் இங்ேக என்ன ெசய்ேதன் என்பைதக் கவனி௞ங்கள் 
இங்ேக இந்த ௛ன்௥ ௖ள்ளிகள் உள்ளன.
 நான் அைத ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்றாகக் ஶ௣க்ழேறன், எனேவ இைதப் ெபா௠த்தமாக 
ேல௔ளி௄ங்கள், இௌ எல் இௌ ஼ மற்௥ம் இௌ நிசச்யமாக ேபட்டரி௜ன் ௛லமாஶம், இௌ 
இப்ேபாௌ நமக்ஶ ௚க்ழயமல்ல, ஆனால் நான் இைணக்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்பைதக் 
கவனி௞ங்கள்.
 ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄,
 அதனால் அைத ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட்ட ேகா௄ ௛லம் காட௄்ழேறன், ஏெனன்றால் அௌ என் 
ாற்௥வட்டத்ொன் ௚க்ழய பஶொயாக இ௠க்காௌ ,
 அதனால் நான் ஒன்ேறா௄ இரண்ைட௞ம் இைணத்தால் என்ன நடக்ஶம், இந்த ெகாள்ளள௵ 
ாற்௥க்ஶ வ௠ழறௌ, ஆனால் ்ண்டல் ௌண்ூக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ இயங்ஶழறௌ  அந்த 
சரக்்௟டூ்ல் எந்தப் பங்ஶம் இல்ைல, எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ இரண்௄ இைணக்கப்பட்டதால் 
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௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம், எனேவ ௘ன்ேதக்ழ ௚௱ைமயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம் , ேம௩ம்
நான் ேபட்டரி௜ன் இந்தப் பக்கத்ைத ேநரம்ைற பக்கமாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டதால் என்ன 
நடக்ஶம்  ௘ன்ேதக்ழ௜ன் இந்த ௚ைன பா஼டூ்வ் சாரஜ்் ஆழ௳௄ம், வலௌ ைக எொரம்ைறயாக 
சாரஜ்் ஆழ௳௄ம், எனேவ 
சாரஜ்் அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் த௠ணத்ொ௧௠ந்ௌ ேநரத்ைத கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த கட்டணம் ெதாடரந்்ௌ இ௠க்ஶம் q q max 
௘ன்ாற்௣ல் ேபட்டரி இைணக்கப்ப௄ம் வைர, சாரஜ்் அொகபடச்மாக மா௣யௌம், இந்த 
கட்டத்ொல் ூரான்஼யன்டக்ள் இறந்ௌ௳ட்டன, எனேவ ௘ன்ேதக்ழ ூ஼ வ௯யாக ெசல்ல 
அ௑மொக்காததால் சரக்்௟டூ்ல் ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல என்௥ ெசால்ழேறன்.
 
இப்ேபாௌ அந்த கட்டத்ொல் நான் 1 மற்௥ம் 2 ஐ ௌண்ூக்ழேறன், எனேவ இந்த ௖ள்ளிைய 
ெகாஞ்சம் வ௧௞௥த்ௌழேறன், எனேவ ஒன்ைற இரண்ைடத் ௌண்ூக்க௵ம், ஆனால் ஒன்ைற 
௛ன்ைற இைணக்க௵ம் , இதன் ௳ைளவாக இப்ேபாௌ நான் அைத ஒ௠ ொடமான ேகா௄ ௛லம் 
காட௄்ழேறன், என்னிடம் எல்஼ சரக்்௟ட் உள்ளௌ ௘ன்கலம் ௘ன்ாற்௥க்ஶ ெவளிேய உள்ளௌ, 
அௌ ௚௱வௌமாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ௘ன்ேதக்ழயாக உள்ளௌ, இௌ இப்ேபாௌ 
உள்ளௌ, இந்த ௚ைன ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄வதால், இந்த ௚ைன௜ல் சாரஜ்் 
எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், நீங்கள் ஒன்௣௧௠ந்ௌ ௛ன்௥ ௘ன்ேனாட்டத்ைத இைணக்ஶம் ேபாௌ 
௘ன்ேனாட்டமானௌ ௘ன்ேனாட்டமாக மா௥ம்.
  இந்த ொைச௜ல் பா஼டூ்வ் 
௔ேளடூ்ல் சாரஜ்் ஶைறப்பொல் ெதாடங்ழ, எொரம்ைற தட்ூல் சாரஜ்் ஶைற௞ம் வைர எொர ்
நிைல ஏற்ப௄ம் வைர இந்த பக்கம் பா஼டூ்வ் ஆழ௳ட்டௌ, ெபரிய ஒன்௣ன் அந்த பக்கம் 
எொரம்ைறயாக மா௥ழறௌ, ௔ன்னர ்௚௱ ாழற்஼௞ம் ெதாட௠ம்.
  ஼ஸ்டம் சாரஜ்் அைலசச்ைலக் காண்௔க்ஶம், எனேவ அைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 
௘ன்ேனாட்டப் பாய்சச்ல்கள் அதாவௌ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் என்௥ di by dt 0 
ஷ௥ேவாம், ஆனால் எனௌ ௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ சாரஜ்் ஶைறழறௌ, எனேவ நான் 
இப்ேபாௌ இ௠ந்தால் எனௌ ஐ ைமனஸ் ௃க்௟ப் ெசய்யப்ப௄ழறௌ.
 இந்த சரக்்௟டூ்ன் ௳ொையப் பா௠ங்கள், இப்ேபாௌ இந்த சரக்்௟டூ்ல் ேபட்டரி kirchhoff 
இல்ைல என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், ஆனால் நான் என் ௘ன்ேதக்ழைய 
௚த௧ல் சாரஜ்் ெசய்ொ௠ந்ேதன்,
 அதனால் என்ன நடக்ஶம், இௌ என் ாற்௥ சமன்பா௄ மற்௥ம் ௛லம் ைமனஸ் dt q by c l di 
ஆக மா௥ம், இௌ ௘ன்ன௱த்தம் ஆஶம் .
  ேபட்டரி ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், என்பௌ ஆல் ைமனஸ் க்ஶ சமம் என்ற உண்ைமையப் i dt dq
பயன்ப௄த்ொ நான் இந்த சமன்பாடை்ட சௌர க்ஶ சௌரம் மற்௥ம் க்ஶ ேமல் என d q dt q lc 
௙ண்௄ம் எ௱தலாம் நான் இ௠ பக்கங்கைள௞ம் ஆல் வஶத்தா௩ம் சமம் ஓ ௗஜ்௷யத்ைத l t  
இப்ேபாௌ நீங்கள் இந்த சமன்பாடை்ட ஒ௠ பரிமாண ஹாரே்மானிக் ஆ௻ேலட்ட௠க்ஶ நான் 
ெகா௄த்த சமன்பாட௄்டன் ஒப்௔டலாம், அதாவௌ சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் மற்௥ம் க்ஶ d x dt mx
ேமல் என்பௌ 0 க்ஶ சமம்.k 
 இைவ இரண்௄ம் ஊசலா௄ம் ாற்௥கைள நாங்கள் பஶப்பாய்௵ ெசய்ேதாம், ஆனால் இௌ 
இ௠க்ஶம் அைல௵களின் அொரெ்வண் அல்லௌ ேகாண அொரெ்வண் 
எல்஼௜ன் 1 சௌர ௛லத்ொற்ஶ சமமான ஒேமகாவால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ.
 இௌ ௘ன்ாற்௥க்கான ெமக்கானிக்கல் சரக்்௟ட௄்டன் ஒப்௔ட௄்ப் பா௠ங்கள்  இந்த இரண்௄ 
சமன்பா௄கைள௞ம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  , ெமக்கானிக்கல் சரக்்௟டூ்ல் உள்ள ூஸ்ப்ேளஸ்ெமன்ட் 

ஐப் ேபாலேவ சாரஜ்் இ௠ப்பௌ ஒற்௥ைமயாக இ௠ப்பதாகத் ெதரிழறௌ, எனேவ இந்த ஒப்௕டூ்ல்x
என்பௌ இப்ேபாௌ ெமக்கானிக்கல் சரக்்௟டூ்ல் உள்ள இடப்ெபயரச்஼் க்ஶ ஒத்ததாக q x 

இ௠க்ழறௌ.
 
அதனால் என்ன நடக்ழறௌ 
என்றால் , ௘ன்ேதக்ழகள் ௚௱வௌமாக ெவளிேயற்றப்ப௄வதால், இல் க்ஶ சமமான ஆற்றல்t t 
உள்ளௌ.
 
௘ன்சார ௖லத்ொல் ேச௘க்கப்படட் ௘ன் ௘ன்ேதக்ழ இப்ேபாௌ ்ண்ட௩டன் ெதாடர௖்ைடய 
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ மாற்றப்பட்௄ள்ளௌ, 
எனேவ ௘ன் ஆற்றல் ௚௱ைமயாக ்ண்ட௩டன் ெதாடர௖்ைடய காந்த ஆற்ற௩க்ஶ 
மாற்றப்பட௄்ள்ளௌ, 
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எனேவ ஸ்ைலைட உங்க௬க்ஶக் காட௄்ழேறன்.
 ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக எனக்ஶ ஆற்றைலத் த௠ழறௌ, எனேவ ெதாடக்கத்ொல் எனௌ 
௘ன்ாற்௥ ௚௱வௌமாக சாரஜ்் ெசய்யப்படூ்௠ப்பைதக் கவனி௞ங்கள், எனேவ எனௌ ஆற்றல் 
௚௱வௌம் ௘ன் ஆற்றலாக இ௠ந்தௌ , காலப்ேபாக்ழல் ௘ன் ஆற்றல் காந்தப்௖லத்ொன் 
ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ேநரத்ொல் க்ஶ சமமாக மா௥ம் 4 ௘ன்ேதக்ழகள் t 
௚௱வௌமாக ூஸ்சாரஜ்் ெசய்யப்பட௄் அைனத்ௌ ஆற்ற௩ம் காந்தப்௖லத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ 
இந்த வைரபடத்ொல் இந்த படத்ொல் எனௌ மற்௥ம் மற்ெறான்௥ எனௌ ஆஶம், இௌ காந்த ue ub 
ஆற்றல் மற்௥ம் எந்த ேநரத்ொ௩ம் எந்த ேநரத்ொ௩ம் எனௌ காந்த ஆற்றல் என்பௌ அைர ௧ ub 
சௌரம் மற்௥ம் ௘ன் ஆற்றல் என்பௌ சௌரம் மற்௥ம் ெமாத்த ஆற்றல் இௌ மற்௥ம் இௌ ue q 2c 
நிைலயான இந்த ழைடமடட் ேகாட்டால் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, எனேவ ெமாத்த நிகரம் u ub 
௔ளஸ் ஆஶம், ேம௩ம் நீங்கள் சௌரம் அல்லௌ அைர ௧ம் சௌரம் என எ௱தலாம், ue qm 2c 
எனேவ க்ஶ 4 க்ஶ சமமான ேநரத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத இப்ேபாௌ ேநரத்ொல் t t 
கவனிக்க௵ம்  4 எனௌ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கள் இப்ேபாௌ ௚௱வௌமாக ூஸ்சாரஜ்் 
ெசய்யப்பட்௄௳ட்டன    வலௌ தக௄ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டௌ, ஆனால் இப்ேபாௌ 
இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬ம் ூஸ்சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டதால் நான் அைத எொரப்ாரக்்க௳ல்ைல,
ஆனால் ஒ௠ ஼க்கல் உள்ளௌ, ஏெனனில் ௘ன்ேனாட்டமானௌ ொ௃ெரன ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ மாறாௌ, 
ஏெனனில் அௌ ஃபாரேட ௳ொ௜ன்பூ ெசய்தால் அௌ இ௠க்ஶம்  ௘கப் ெபரிய ஈ.
எம்.
எஃப் ாற்௥க்ஶள் ெகாண்௄ வரப்பட்டௌ, இதன் ௳ைளவாக என்ன நடக்ழறௌ என்றால், 
௘ன்ேனாட்டம் ௚ன்௖ இ௠ந்த அேத ொைச௜ல் ெதாடரழ்றௌ, அௌ எந்த ொைச௜ல் பாய்ழறௌ  
ஓம் ௗஜ்௷யத்ொல் இ௠ந்ௌ ஐ நான்காக சாரஜ்் ெசய்௞ம், அௌ இப்ேபாௌ வலௌ தகடை்ட t 
ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்௞ம் மற்௥ம் இடௌ தக௄ எொரம்ைறயாக மா௥ம் , அந்த ேநரத்ொல் t 
இரண்௄ ஆல் ௘ன்ேதக்ழகள் ௙ண்௄ம் ௚௱ைமயாக 
சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம்.
 
இப்ேபாௌ ௘ன்ேதக்ழ௜ல் அல்லௌ ௘ன்சார ௖லத்ொல் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த அைல௵ ௙ண்௄ம் 
௛ன்௥ க்ஶ நான்ஶ ௔ன் க்ஶ ோர௵் வ௯யாக ெசல்லாௌ, ஏெனனில் சமன்பா௄கள் ௘க௵ம் t ti 
ஒத்ததாக இ௠ப்பதால் ோர௵் ௘க௵ம் ஒத்ததாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்ன நடக்ழறௌ ெவஶஜன 
ஸ்௔ரிங் அைமப்௔ல் நாம் இயக்க ஆற்றைல சாத்ொயமான ஆற்றலாக மாற்௣யைமத்ேதாம் 
மற்௥ம் இதற்ஶ ேநரம்ாறாக இயக்க ஆற்றல் காந்த ஆற்றலான அைர எம்௳ சௌரம் மற்௥ம் 
அைர ௧ சௌரத்ொற்ஶ ஒப்பானௌ, எனேவ நாம் கண்௄௔ூப்பௌ வசந்த ெவஶஜனத்ொற்கான 
இயக்க ஆற்றலாஶம்.
 இந்த அைமப்௖ எல்஼ சரக்்௟டூ்ன் காந்த ஆற்ற௩டன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ, அௌ 
அைர எம்௳ சௌரம் அைர ௧ சௌரத்ொற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, இப்ேபாௌ ஒப்௕௄ இப்ேபாௌ 
ெதளிவாக நிைன௳ல் உள்ளௌ இடப்ெபயரச்஼்௞டன் ஒத்ௌப்ேபான எனௌ அள௵ 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ இைடேய உள்ள ேவகத்ொற்ஶ இைடேய உள்ள இைணயானௌ 
௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ ஒத்ததாக இ௠க்ழறௌ , இௌ நான் ெசான்னௌ ேபால் ெதளிவாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் க்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, ஆனால் ெவஶஜன வசந்தத்ொல் ெவஶஜனத்ொன் x q 
பங்ைக நீங்கள் கவனிக்ழ௤ரக்ள் கணினியானௌ இண்டக்டன்ஸால் எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, எனேவ என்பௌ ஆஶம் மற்௥ம் நீங்கள் அைர சௌரமாக இ௠க்ஶம் m l kx 
ஆற்றல் ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்தால், 
இௌ சௌரத்ொற்ஶ உடன் ஒத்ௌள்ளௌ, ேம௩ம் மற்௥ம் ஒப்௔டத்தக்கௌ என்பைத q 2c x q 
நாங்கள் அ௣ந்ொ௠ப்பதால் , இரண்௄ ாற்௥க௬க்ஶ இைட௜லான எனௌ ஒப்௖ைம ஸ்௔ரிங் 
மா௣௧ k 
என்பௌ ெகாள்ளள௵ மற்௥ம் ெமாத்த இயந்ொர ஆற்ற௧ன் தைலவழ் ஒப்பானௌ , இௌ 
சாத்ொயமான ஆற்றல் மற்௥ம் இயக்க ஆற்றல் ஆழயவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம் 
ஆற்றல் காந்தம் மற்௥ம் அௌேவ ெமாத்த ௘ன்காந்த ஆற்றல் இைவ ஒப்௖ைமகள் என்௥ eu 
ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், அௌ இந்த இரண்ூ௩ம் மாறாமல் உள்ளௌ எனேவ எல்஼ c  ircuits 
அைல௵க்கான ஒ௠ உதாரணத்ைத த௠ழேறன், நான் எல்஼ சரக்்௟ட் 50 ௘ல்௧ெஹன்ரிக்ஶ சமம் 
மற்௥ம் ஼ என்பௌ 20 ைமக்ேரா ஃபாரட௄்க்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் 
௘ன்ேனாட்டம் ஆரம்பத்ொல் அொகபடச்ம் என்பௌ உண்ைம௜ல் ேநரத்ொல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ t 
சமம் என்௥ அரத்்தம்.
 ௘ன்ேதக்ழைய ௚௱வௌமாக சாரஜ்் ெசய்ய எவ்வள௵ ேநரம் ஆஶம் என்பௌ எனௌ ேகள்௳ , 
காந்த ஆற்ற௩க்ஶம் ௘ன்சார ஆற்ற௩க்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠ கட்ட ௔ன்னைட௵ உள்ளௌ என்பைத 
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நாங்கள் ஏற்கனேவ ாடூ்க்காடூ்௞ள்ேளாம், இௌ ேநரம் ஆல் 4 ஆஶம், எனேவ இங்ேக எனௌ t 
ஒேமகா 1 ஓவரால் வழங்கப்ப௄ழறௌ எல்஼௜ன் வரக்்க௛லம் மற்௥ம் அௌ 50 ௘ல்௧ 
ெஹன்ரி௜ன் 1க்ஶ ேமல் வரக்்க௛லம் 5 ௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 2 மற்௥ம் 20 ைமக்ேரா 
ஃபாரட் என்பௌ 2 ௚தல் 10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 5 ஆஶம், அௌ ௳னாூக்ஶ 10க்ஶ 3 ேரூய௑க்ஶ 
சமம்
 அதனால் ஒேமகா ௛லம் 2 ஆக இ௠க்ஶம் என்பௌ 6.pi t 
3 ௘ல்௧ ௳னாூயாக இ௠க்ஶம் என்௥ எனக்ஶ ெசால்ழறௌ, அைத நீங்கள் மாற்௣னால் 6.
3 ௘ல்௧ ௳நாூகள் ழைடக்ஶம் என்பைத இப்ேபாௌ உண௠ங்கள், நாங்கள் இங்ேக என்ன 
ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠க்ழேறாம் என்பௌ இௌ ேபான்ற ஒன்௥ என்பைத நான் உங்க௬க்ஶ 
வழங்ழ௞ள்ேளன்.

 அதனால் வ  இௌ தற்ேபாைதய மற்௥ம் அதற்ேகற்ப ௘ன்ன௱த்தம் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் i 
இௌ ஆல் நான்ஶ ஆஶம், இௌ ௘ன்ன௱த்தம் அொகபடச்ம் மற்௥ம் தற்ேபாைதய அொகபடச்ம் t t
க்ஶ இைடேய உள்ள ேநர தாமதம் ஆஶம், எனேவ இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள எனௌ ேநர
௔ன்னைட௵ நான்ழல் ஒ௠ பங்காக இ௠க்ஶம்.
  இௌ ேதாராயமாக 1.
6 ௘ல்௧ ௳நாூகள் க௯த்ௌ ௘ன்ேதக்ழ ௚௱ைமயாக  சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ம்  ேரூேயா ட௟்னர ்
நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள் என்பௌ இப்ேபாௌ சரக்்௟டூ்ல் உள்ள ௘ன்ேதக்ழைய மாற்௥வௌ 
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  அௌ எம்ட௔ள்௟ ேபண்ட் ௙ூயம் ேவவ் ேபண்ட் என்௥ ௔ரபலமாக 
அ௣யப்ப௄ம் அொல் ேவைல ெசய்யக்ஷூய ேரூேயா ட௟்னர ்உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ 800 
ழேலாெஹரட்்ஸ் வரம்௔ல் ூ௟ன் ெசய்ய ௚ூ௞ம் 1200 ழேலாவாடக்ள் மற்௥ம் 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ என்னெவன்றால் , சரக்்௟டூ்ல் உள்ள இண்டக்டன்ஸ் 200 ைமக்ேரா ெஹன்ரி 
என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
இௌ 2 ௚தல் 10 ௚தல் 4 வைர௜லான ௘ன்சக்ொக்ஶ சமம்.n 
 இப்ேபாௌ என் ேகள்௳ தா.
  t 
எனௌ ெகாள்ளள௵ எந்த வரம்௔ல் மா௥ப௄ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ இைவ 
ேநரியல் அொரெ்வண்கள் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ நான் ௚த௧ல் அவற்ைற 
ேகாண அொரெ்வண்ேக்ஶ மாற்ற ேவண்௄ம், எனேவ 800 ெஹரட்்ஸ் ழேலாெஹரட்்ஸஓடன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ இௌ 2 ைப ஆல் ெப௠க்கப்ப௄வதற்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ.
 இந்த ழேலாெஹரட்்ஸ் ஏற்கனேவ 10 ௚தல் பவர ்3 வைர உள்ளௌ, எனேவ இௌ 
ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 6 ேரூயன்க௬க்ஶ 5.
03 ஆக உள்ளௌ, ேம௩ம் 1200 ழேலாெஹரட்்ஸ் ெப௠க்கல் 2 ைப ஆல் இௌ 7.
54 ௚தல் 10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ 6 ேரூயன்கள் வைர இ௠க்ஶம், எனேவ இைவ  ஒேமகா மொப்௖கள்,
ஆனால் ஒேமகா எல்஼௜ன் வரக்்க௛லத்ொற்ஶ ேமல் 1 என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், இௌ எல் ஒேமகா
சௌரத்ொற்ஶ ேமல் 1 ஆல் ெகாள்ளளைவக் ெகா௄க்ழறௌ என்௥ ெசால்ழறௌ, 
எனேவ நாம் இப்ேபாௌ ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல் மொப்ைப ைவத்ௌ இரண்௄ வரம்௖களின் 
மொப்௖கைள மாற்௥வௌதான்.
 
ஒேமகா௳ன் ௚தல் வழக்கான ஒேமகாைவ 5.
03 க்ஶ 10 க்ஶ 10 க்ஶ சக்ொ 6 என்௥ எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், என்பௌ 1 க்ஶ 2 க்ஶ 10 க்ஶ சமம் c 
ைமனஸ் 4 க்ஶ சமம் , இௌ ஒேமகா சௌரம் எனேவ இௌ 5.
03 சௌரம் எனேவ இௌ பற்௣ பாரப்்ேபாம்  இௌ 25 ௚தல் 10 வைர௜லான சக்ொ 12 என்௥ appr 
ெசால்௩ங்கள்.
 எனேவ இந்த அள௵ வஶப்௔ல் 1 க்ஶ ேமல் 50 ஆக௵ம், வஶப்௔ல் 10 ௚தல் பவர ்8 ஆக௵ம் உள்ளௌ,
எனேவ அவற்ைறத் ொ௠ம்பப் ெப௥ங்கள், இௌ உங்க௬க்ஶ 2 ௚தல் 10 வைர ழைடக்ஶம்.
  சக்ொ ைமனஸ் 10 இௌ 200 ஒ௠ க்ஶ சக்ொ -12 மற்௥ம் நீங்கள் மற்ற uh picofarad pico 10 
ோ௳ர பாரத்்தால் உங்கள் ஒேமகா 7.
54 க்ஶ 10 க்ஶ 10 சக்ொ 6 கணக்வ௄ அற்பமானௌ, ெதாடர௖்ைடய ெகாள்ளள௵ ேதாராயமாக 90 

ஆழறௌ எனேவ உங்கள் ேரூேயா ட௟்னர ்௘ன்ேதக்ழகைள ஶைறந்தபடச்ம் 90 picofarad 
௔ேகாபராட் ௚தல் அொகபடச்ம் 200 ௔ேகாபராட் வைர மாற்௥ம் ொறைனக் ெகாண்ூ௠க்க 
ேவண்௄ம், எல்஼ சரக்்௟டூ்ல் மற்ெறா௠ உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம் c 
ெகா௄க்கப்படட் 64 ைமக்ேரா ஃபாரட் ௘ன்ேனாட்டத்ொற்கான ெவளிப்பா௄ 2 ைசன் ௛லம் 
வழங்கப்ப௄ழறௌ.
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ஷட்டல் 0. 500 t 
4 இௌ நிசச்யமாக ஒ௠ ஆம்௔யர ்மற்௥ம் நிைல மா௣௧ 0.
4 ேரூயன்களில் உள்ளௌ, எனக்ஶ ஼ல ேகள்௳கள் உள்ளன , எந்த ேநரத்ொல் தற்ேபாைதய t 
அொகபடச்த்ைத அைடழறௌ என்பௌ உண்ைம௜ல் அற்பமானௌ மட௄்ேம என்பௌ நீங்கள் 
உண்ைமயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.

என்பௌ   ize 
தற்ேபாைதக்ஶ நான் ெகா௄த்த ெவளிப்பாட்ூன் வைக என்பதால், இௌ காலத்ொன் ேதாற்றம், 
நமௌ ௚ந்ைதய ௳வாதத்ொல் நாம் க௠ொயொ௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ என்௥ ெசால்ழறௌ , எனேவ 
இந்த வாதத்ொன் ேபாௌ அொகபடச்ம் நான் இம்க்ஶ சமம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 இங்ேக 500 ஷட்டல் 0.t 
4 ஆனௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,pi 
 அதனால் ைசன் ெசயல்பா௄ அதன் அொகபடச்த்ைத அைட௞ம் ேபாௌ நீங்கள் ஐ இொ௧௠ந்ௌ t 
கணக்ழ௄ழ௤ரக்ள் , அௌ 2.
34 ௚தல் 10 வைர சக்ொ௜௧௠ந்ௌ 3 ௳னாூகள் 
வைர ௘ன்ேனாட்டத்ொன் மொப்௖ என்ன என்பைதச ்ெசய்ய நீங்கள் இௌ எனௌ ஒேமகா 500 ஆக 
இ௠ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ஒேமகா 500க்ஶ சமம் மற்௥ம் இௌ இன் வரக்்க௛லத்ொற்ஶ 1 s 
க்ஶ சமம் என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ கணக்ழ௄ம் ேபாௌ என்பௌ 1 l 
க்ஶ 16 ெஹன்ரிக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  மாறாக ்ண்ட௧ன் ெபரிய மொப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்.
  இைவ அைனத்ௌம் ௳ளக்கப் ௔ரசச்ைனகளாஶம், எனேவ ெமாத்த ஆற்றல் எவ்வள௵ என்பௌ 
௚க்ழய௘ல்ைல, ெமாத்த ஆற்றல்  அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ காந்த ஆற்றைல என்னால் 
எளிைமயாகக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், ஏெனனில் அந்த ேநரத்ொல் ௘ன்ேதக்ழ ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ அௌ ெவ௥மேன ெஹக்ேடர ்௧ம் சௌரத்ைத இப்ேபாௌ நான் கணக்ழட்ேடன், 
அௌ பாொயாக 1 ஆல் 16 ஆக௵ம், 2 ஆம்௔யர ்2 ஆம்௔யர ்ஆக௵ம் இ௠ந்தௌ, எனேவ இௌ 4 
ஆக௵ம், அௌ 8 ஜகல்க௬க்ஶ ேமல் 1 க்ஶ சமமாக௵ம் இ௠க்ழறௌ, எனேவ 
ஒ௠ எல்஼ சரக்்௟டை்டக் க௠த்ொல் ெகாண்௄ ஒ௠ ௳ளக்கத்ைத த௠ழேறன்.

என்பௌ 2 ௘ல்௧ ெஹன்ரி என்பௌ 80 ைமக்ேரா ஃபாரட் மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழத் தகடூ்ல் 0   l c 
ஆரம்ப ௘ன்௒ட்டத்ொற்ஶச ்சமமான என்பௌ 4 ைமக்ேரா ஷலம்ப் ஆஶம் , ேம௩ம் ாற்௥ t 
அைலவரிைசக்ஶ அைமக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ ௚த௧ல் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய பல்ேவ௥ 
௳ஷயங்கைளப் பாரப்்ேபாம் 
.
  ஊசலாட்டத்ொன் அொரெ்வண் இௌ எல்஼௜ன் 1க்ஶ ேமல் சௌர ௛ல௚ம் , அௌ 2 ௘ல்௧ 
ெஹன்ரி௞ம், 2 ௚தல் 10 ௚தல் ைமனஸ் 3 வைர , இௌ 80 இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் ைமனஸ் 6 ஆஶம், 
ஏெனனில் இௌ ைமக்ேரா ஃபராட் எனேவ இௌ ெதளிவாக 1 ஆல் 4 ௚தல் 10 வைர இ௠க்ஶம்.
  சக்ொ 4 மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 2500 ேரூயன் இப்ேபாௌ ௘ன் ஆற்றைலப் பா௠ங்கள் 2c qm
க்ஶ ேமல் சௌரம் 4 ஆஶம், எனேவ அௌ 16 ௚தல் 10 வைர சக்ொ -12 ஆக 2 qm micro coulomb 
ஆல் 8 ௚தல் 10 க்ஶ ைமனஸ் 5 வஶத்தல் 80 ைமக்ேரா ஃபாரட், அதாவௌ 10 க்ஶ பவர ்ைமனஸ் 7 
ேஜ  எனேவ, காலப்ேபாக்ழல் oules 
௘ன்சார ௖லத்ொல் ேச௘க்கப்ப௄ம் அொகபடச் ஆற்றல் 
என்ன என்பைதக் கணக்ழட்ேடாம், ௘ன் ஆற்றல் காந்த ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் 
ேநரம்ாறாக, காந்த ஆற்றல் 0 இ௧௠ந்ௌ ெசல்௩ம் ேபாௌ அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம் ௘ன் ஆற்றல் 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
ெசல்ழறௌ.
  அொகபடச்மாக இ௠ப்பௌ மற்௥ம் காந்த ஆற்றல் அொகபடச்ம் எவ்வள௵ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், மடங்ஶ ஒேமகாவால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் ஐ 4 ைமக்ேரா im qm qm 
ஷலம்ப் என்௥ வழங்ழ௞ள்ேளாம், எனேவ இௌ 4 ௚தல் 10 வைர சக்ொையக் க௯த்தல் 6 மடங்ஶ 
2500 ஆஶம், இௌ 10 க்ஶ சக்ொ க௯த்தல் ஆஶம்.
 அொகபடச் காந்த ஆற்றல் என்பைத ேமக் மாக்௻மம் என்௥ எ௱ௌேவாம் , அதாவௌ 
காந்தப்௖லத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல் அைர ௧ சௌரம் மற்௥ம் அொகபடச்ம் அைர ௧ம் 
சௌரம் என்௥ நான் ேத௄வதால், இைதப் பொலாக அைர இ௠ ௘ல்௧ ௏ற்௥ இரண்௄ க௯த்தல் 
௛ன்றாகப் ெபற்ேறன்.
 பத்ொல் இ௠ந்ௌ பத்ொல் இ௠ந்ௌ பவர ்ைமனஸ் ஃேபார ்ஃபார ்ைமனஸ் ஃேபார,் ஏெனனில் அௌ 
சௌரமாக இ௠ப்பதால், அௌ எொரப்ாரத்்தபூ பத்ௌ ௚தல் பவர ்ைமனஸ் வைர ேவைல 
ெசய்ழறௌ, நான் எொரப்ாரத்்தபூ ெசான்ேனன், ஏெனன்றால் ெவளிப்பைடயாக இந்த ேநரத்ொல் 
எல்லாம்  ௘ன்ேதக்ழ௜ல் ேச௘க்கப்ப௄ம் ௘ன் ஆற்றல் 
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்ண்ூக௬டன் ெதாடர௖்ைடய காந்த ஆற்றலாக மாற்றப்பட்டௌ மற்௥ம் ௘ன் ஆற்றல் காந்த 
ஆற்றலாக மாற்றப்ப௄ம் இந்த ௖ஷ் அண்ட் ௖ல் ெபா௣௚ைறயானௌ அைல௵ நீூக்ஶம் வைர 
ெதாட௠ம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஊசலாடட் ாற்௥ மற்௥ம் உணர ேவண்ூய ஒேர ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், நாம் க௠ொயௌ சற்௥ இயற்௔யல் அல்ல, ஏெனன்றால் ாற்௥க்ஶ எொரப்்௖ 
இல்ைல என்௥ நாங்கள் ெசான்ேனாம், ஆனால் ாற்௥க்ஶ எொரப்்௖ இ௠ந்தால், அௌ இந்த 
ஊசலாட்டங்கைளத் தணிக்க வ௯வஶக்ஶம்.
 உராய்௵ ெமக்கானிக்கல் சரக்்௟டூ்ல் தணிவதற்ஶ வ௯வஶக்ஶம், எனேவ இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் 
நாம் ெசய்ொ௠ப்பௌ எல்஼ சரக்்௟டை்டக் க௠த்ொல் ெகாள்வௌதான், ௘ன்ேதக்ழ ஆரம்பத்ொல் 
சாரஜ்் ெசய்யப்பட்டதாக நாங்கள் க௠ௌழேறாம், இப்ேபாௌ சரக்்௟டூ்ல் இ௠ப்பௌ ஒ௠ ்ண்ூ 
மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ மற்௥ம்  நாங்கள் கண்ட௣ந்தௌ என்னெவன்றால் , சாரஜ்் மற்௥ம் 
௘ன்ேனாட்டம் இரண்ூன் அைல௵ மற்௥ம் அைல௵ அொரெ்வண் உள்ளௌ .

௘ன்ேனாட்ட அைல௵ அைல௵ அொரெ்வண் அல்லௌ ேகாண அொரெ்வண் ஒேமகா   d 
எல்஼௜ன் சௌர ௛லத்ொல் 1 ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, நாம் ெசய்தௌ என்னெவன்றால், இந்த 
ஊசலா௄ம் ாற்௥க்ஶம் இயந்ொர ாற்௥க்ஶம், நிைற மற்௥ம் ஸ்௔ரிங் ஼ஸ்டத்ௌக்ஶம் இைடேய 
ஒ௠ இைணயாக அைமக்க ேவண்௄ம்.
 உராய்௵ ஒப்௕௄கள் ௔ன்வ௠மா௥ இ௠ந்தன நிைற இடப்ெபயரச்஼்௞டன் ெதாடர௖்ைடய q 
௘ன்ேனாட்டம் ேவகத் ்ண்ட௩க்ஶ இைணயாக இ௠ந்தௌ ெவஶஜனத்ொற்ஶ ஒத்ததாக l 
இ௠ந்தௌ ெகாள்ளள௵ 1 க்ஶ ேமல் இ௠ந்தௌ , அதற்ேகற்ப எனௌ எல்஼ சரக்்௟டூ்ன் ௘ன் k 
ஆற்றல் வசந்த ஆற்றல் ேபான்றௌ  இயந்ொர அைமப்௖ மற்௥ம் காந்த ஆற்றல் ஆழயைவ 
அைமப்௔ன் இயக்க ஆற்றைலப் ேபாலேவ இ௠ந்தன, ேம௩ம் இந்த இரண்௄ அைமப்௖க௬ம் 
பழைமவாத அைமப்௖களாஶம், இொல் ெமாத்த ஆற்றல் அப்பூேய இ௠க்ஶம் 
நீங்கள் 
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