
 
கடந்த வஶப்௔ல் உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், ௘ன்னியல் ெதாடரப்ான ஼ல 
௔ரசச்ைனகைளப் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.
 காந்தப்௖லங்கள் எனேவ ௔ரசச்ைனகள் பற்௣ய ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம் எனேவ இன்௥ 
காந்த காந்தப்௖லங்களில் உள்ள ௔ரசச்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன், எனேவ ௚தல் 
ேகள்௳ையப் பாரப்்ேபாம் ஆல் ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ ொைசயன் ௖லம் f 

க்ஶ சமம் மற்௥ம் ேகப் ஆஶம்.kxi cap k j 
 நிைலயான இந்த ொைசயன் ௖லம் இந்த ொைசயன் ௖லம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூ௞மா, 
எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ெவக்டர ்௖லம் உள்ளௌ, இௌ ஆல் ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ ொைசயன் f 
௖லம் மற்௥ம் ேகப் ௛லம் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அத்தைகய ௖லத்ைத j k kxi cap 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூ௞மா என்பைதக் கண்ட௣வொல் ஼க்கல் உள்ளௌ.
  காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ காந்தப்௖லங்களின் பண்௖கைளப் பற்௣ நமக்ஶ என்ன ெதரி௞ம், 
காந்தப்௖லங்கள் ஒ௠ சமன்பாடை்ட ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம், இௌ 
காந்தத்ொன் ஃப்ளக்ஸ் ஆஶம் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட் ூஎல்௔ டாட் டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 எந்த ௛ூய ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌம் ஐ஼ ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖லம் இப்ேபாௌ இந்த நிபந்தைனைய  ௗரத்்ொெசய்ழறதா என்பைதச ்சரிபாரக்்க 
ேவண்௄ம்.
 எளிைமக்காக இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ைத நான் எ௄க்க ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ இந்த 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள எளிதாக மொப்௕௄ ெசய்ய எனக்ஶ உத௵ம், எனேவ இங்ேக நான் எ௄க்ஶம்
ேமற்பரப்௖ இௌ மற்௥ம் என் ஆயத்ெதாஶப்௖கள் ஆஶம், எனேவ நான் இங்ேக ஒ௠ xy z 
கனசௌரத்ைத எ௄க்க அ௑மொக்ழேறன்,
 அதனால் என்னிடம் உள்ளௌ பக்கத்ொன் கன சௌரம் மற்௥ம் இௌ இங்ேக ேதாற்றம் எனேவ 
இைவ இப்ேபாௌ ஆ ஆ௥ ேமற்பரப்௖கள் உள்ளன, இங்ேக இௌ ஒ௠ ேமற்பரப்௖, எனேவ இந்த 
ேமற்பரப்௖கைள ெபயரக்ளால் அைழக்ழேறன், எனேவ இைத நான் ஒன்௥ என்௥ 
அைழக்ழேறன், இௌ ஒன்௥ இௌ இரண்௄ இௌ  ௛ன்௥ மற்௥ம் இௌ வேழ நான்ஶ , ௔ன்னர ்ஐந்ௌ 
இௌ ௚ன் ேமற்பரப்௖ இௌ ஐந்ௌ மற்௥ம் ௔ன் ேமற்பரப்௖ ஆ௥ ஆ௥ ேமற்பரப்௖கள் எனேவ நான் 
ெசய்ய ேவண்ூயௌ இந்த ெந௠க்கமான ேமற்பரப்௔ல் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட் டா மொப்ைபக் 
கணக்ழ௄வௌ.
 இந்த சமன்பாடை்ட நான் ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌழேறனா என்பைதச ்சரிபாரக்்க, இந்தப் பரப்௖கள் 
அைனத்ொ௩ம் இைத ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚தல் ேமற்பரப்௔௧௠ந்ௌ 
ெதாடங்ஶேவாம், எனேவ ெமாத்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ டாட் டா என்பௌ ஒன் ௔ளஸ் b s 
இன்ெடக்ரல் ௔ டாட் டா ஓவர ் ௅ ௔ளஸ்க்ஶ சமம் s integral b dot da over s three plus 

மற்௥ம் இேதேபால் integral b dot da over s four integral b dot da over s five and
சரி, எனேவ நான் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் கணக்ழட௄் , s six 

ஷட௄்த்ெதாைக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக உள்ளதா என்பைதச ்சரிபாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ 
ெதாடங்ஶேவாம்  integral v dot da over s one integral sorry integral b dot da 

எனேவ நான் இங்ேக உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் வைரழேறன், எனேவ இைவ இைவ over s one, 
என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் இைவ இைவதான் நான் ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் கனசௌரம், 
எனேவ இௌ மற்௥ம் எனேவ இந்த க்ஶ என்பௌ அதன் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் அௌ xy z da da a 
இந்த பஶொக்ஶ இயல்பானௌ இௌ ஒ௠ பஶொ ொைச௜ல் ாடூ்க்காட்டப்ப௄ழறௌ இௌ x 
இயல்பானௌ எனேவ பஶொ ொைசயன் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த ேமற்பரப்௖ அசா்க்ஶ yz 
இைணயாக இ௠க்ஶம்  ஐ ஆல் ஆக இ௠க்ஶம் ெதாப்௔ மற்௥ம் என்பௌ ௔ளஸ் da dz d b kxi k
ஆல் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேமற்பரப்௔ல் டாட் டா ஆஶம் , எனேவ இந்த j cap b 
்ரம் எல்லாவற்௣௩ம் ௚தலாவதாக இ௠ப்பௌ இதற்ஶச ்சமம் ஷட்டல் மற்௥ம் ஒ௠ kxi k x x 
௖ள்ளி ஆல் ஆல் எனேவ இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல, ii dx dxd 
காய் ேஹவ் மாற்௥ என்பௌ மற்௥ம் டாட் ஐ ௗஜ்௷யம் எனேவ ேகட் ைப எனேவ x a j dz 
இன்ெடக்ரல் ௔ டாட் டா ஓவர ்இன் இன்ெடக்ரல் ேகட் ஆல் ூஎஸ் ஓவர ்எஸ் ஒன் இௌ கா ைடம் 
இன்ெடக்ரல் ூ ஆல் சமம்  ேமல் மற்௥ம் ஒன்௥ என்பௌ இந்த dz s one d by dz over s 
தடை்டயான ேமற்பரப்௔ன் பரப்பளைவத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இௌ ஒ௠ சௌரத்ைதத் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல, எனேவ நான் மடங்ஶ ஒ௠ கனசௌரத்ைதப் ெப௥ழேறன்,k 
 அதனால் ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் காந்தப்௖லத்ொன் ஓட்டம் ஒன்௥ கா கனசௌரமாஶம்.s 
  ெகா௄க்கப்படட் காந்தப்௖லத்ைதப் ேபாலேவ மற்ற எல்லாப் பரப்௖களி௩ம் ஃப்ளக்ைஸக் 
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கணக்ழட ௚ூ௞ம், உதாரணமாக நான் இன்௑ம் ஒ௠ ேமற்பரப்ைபக் கணக்ழ௄ழேறன், அௌ 
இரண்டாக இ௠க்ழறௌ, எனேவ நான் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ கணக்ழ௄ழேறன், எனேவ கள் 
இரண்ூன் ேமல் ௔ டாட் டா , ௙ண்௄ம் நான் இங்ேக உ௠வத்ைத வைரழேறன்.

என்பௌ ேமல் ேமற்பரப்௖ எனேவ இௌ சாதாரண  s two xyz 
எனேவ இப்ேபாௌ சமமாக இ௠க்ஶம் இந்தப் பரப்௖ ெதாப்௔ைய w  hat is ah da here da y 
ஒட்ூய பஶொ, எனேவ இௌ மற்௥ம் இௌ ஆக இ௠க்ஶம், இல் உள்ளௌ j cap dxdzdxd j cap 
மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமம், ேகப் ௛லம் எனேவ டாட் ேமற்பரப்௔ல் b kxi cap j k v da s 
இரண்௄ சமமாக இ௠க்ஶம் இரண்௄ சமம் s y a

மற்௥ம் டாட் ௖ள்ளி மற்௥ம் என்பௌ ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இந்த  so i j 0 j j 1 y a 
்ரம் ஆக இ௠ப்பதால் இௌ த௳ர ேவ௣ல்ைல a kadxdz s two b dot da integral is equal

இௌ மடங்ஶ என்ன to integral kadxdz over s two aa integral vxdz over s two s two 
இௌ பஶொ மற்௥ம் ெசட் என்பௌ சௌரமாக இ௠க்ஶம் பஶொையத் த௳ர d by dxd aa 
ேவ௣ல்ைல.
 இௌ கா க்௟ப் ஓேக எனேவ நான் ேமற்பரப்௖கள் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ேமல் மொப்௕௄ 
ெசய்ௌள்ேளன், எனேவ நீங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடர௵ம் மற்ற அைனத்ௌ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖கைள௞ம் மொப்௕௄ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்௥ நான் ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ 
௛ன்௥ ௳ டாட் டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மொப்௖கைள இங்ஶ த௠ழேறன் க்ஶ s 
ேமல் நான்ஶ டாட் டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் ஐந்ௌ டாட் டா ௗஜ்யம் மற்௥ம் க்ஶ ேமல் b s b s 
இ௠க்ஶம் டாட் டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட் டா அதற்ஶ xv 
சமமாக இ௠க்ஶம், ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ஆழய இரண்௄ ேமற்பரப்௖களின் பங்களிப்௖கள் 
மட௄்ேம உள்ளன, அதனால்தான் நான் ஒ௠ கனசௌரத்ொற்ஶ இரண்௄ ேக மடங்ஶகைளப் 
ெப௥ழேறன் , இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல, எனேவ இௌ எஃப்  ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூயாௌ, 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசயன் ௖லம் ேகள்௳௜ல் எ௱ொய ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசயன் ௖லம் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூயாௌ, ஏெனனில் இந்த ொைசயன் ௖லத்ொன் 
ஒ௠ங்ழைணந்த டாட் டா ஒ௠ ௛ூய ேமற்பரப்௔ல் ௗஜ்௷யமாக இல்ைல, எனேவ எல்லா v 
ொைசயன் ௖லங்கைள௞ம் ேபால நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௘ன்சார ௖லங்கைள 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் அைனத்ௌ ொைசயன் ௖லங்க௬ம் காந்தப்௖லங்கைள 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்தாௌ, எனேவ அைவ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் அல்லௌ காந்தப்௖லத்ைத 
௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌவதற்ஶ ஼ல பண்௖கைள ௗரத்்ொ ெசய்ய ேவண்௄ம்  
.
 
காட்டப்பட௄்ள்ளபூ உ௥ப்௖, எனேவ என்னிடம் ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ஒ௠ உ௥ப்௖ உள்ளௌ, எனேவ 
இந்த ௘ன்ேனாட்டம் இங்ேக i 
உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த காரணமாக இங்ேக ஼ல ௖ள்ளி௜ல் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட c p 
௳௠ம்௖ழேறன்  அவசர உ௥ப்௖ எனேவ ௔ரசச்ைன என்னெவன்றால், என்னிடம் இப்ேபாௌ ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ உள்ளௌ , இந்த கட்டத்ொல் இந்த ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ 
உ௠வாக்ஶம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், இப்ேபாௌ இந்த 
௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ாயாோனமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, ஆனால் பல ாற்௥களில் பல ேநராக 
இ௠க்ஶம்  ௔ரி௵கள் மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ ௔ரி௳ற்ஶம் நான் உண்ைம௜ல் தனித்தனியாக 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம், அங்ழ௠ந்ௌ ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத மொப்௕௄ 
ெசய்யலாம், எனேவ நான் இைத மொப்௕௄ ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், இதற்காக நான் என்ன 
ெசய்ேவன், ௔ன்வ௠வனவற்ைற நான் இங்ேக நீளத்ொன் ஼௣ய உ௥ப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்.
 நான் இந்த ொைசைய இைத அசா் என்௥ அைழக்ழேறன், இந்த ்ரத்ைத இங்ழ௠ந்ௌ z r 
என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ நான் ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்ைப எ௄த்ௌ இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகைள௞ம்
இைணக்ழேறன், எனேவ இௌ நான் என்௥ம் இந்த ்ரத்ைத இந்த ொைசயன் ொைசயன் idl s 
என்௥ம் அைழக்ழேறன்.
 இந்த ேகாணத்ைத ோட்டா என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ஼௣ய ௘ன்ேனாட்ட 
உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட௄் , இந்த 
௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ அைனத்ௌ உ௥ப்௖கைள௞ம் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன்.
  இந்த கட்டத்ொல் ஼௣ய ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த db 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் ெப௥வதற்ஶ நான்ஶ க்௟ப் ௛லம் pi idl cross s by s 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க.munough 
 தய௵ ெசய்ௌ இைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
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 ஼௣ய ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ொைசயன் ௛லம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் ஐ க்௟ப் dl idl cross s s 
௛லம் ௛லம் நான்ஶ ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ெமாத்த காந்தப்௖லம் இப்ேபாௌ munout i pi 
ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄வதன் ௛லம் ெபறப்ப௄ம் , நாம் கவனிக்க ேவண்ூய ௚தல் ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், dl cross s

ொைசயன் ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ ொைசயன் இங்ேக ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  so dl  s 
எனேவ ஶ௥க்ஶ உள்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ எனேவ இதன் ௛லம் உ௠வாஶம் dl s 
காந்தப்௖லம் காழதத்ொல் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶள்ள அைனத்ௌ 
தற்ேபாைதய ஷ௥க௬ம் காழதத்ொல் ாடூ்க்காட௄்ம் காந்தப்௖லத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளன.
 இங்ேக இந்த நீளத்ொல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ம் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶம், அைவ அைனத்ௌம் உள்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழன்றன, ேம௩ம் இௌ அைனத்ௌ 
காந்தப்௖ல ஷ௥கைள௞ம் ெதாஶக்க உத௵ழறௌ.
 
காந்தப்௖லத்ைத நான் இந்த ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணத்ௌ கணக்ழ௄ேவன், எனேவ இைத

ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன், இதன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இரண்௄, எனேவ என்பௌ இந்த z z z1 
்ரம் மற்௥ம் என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ்ரம், எனேவ இௌ z2 
உண்ைம௜ல் நான் வைரந்த இயல்பானௌ.
  இங்ழ௠ந்ௌ இௌ எனௌ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖, நான் இங்ேக காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட 
ேவண்௄ம், இந்த வரி௜ல் ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ ெசங்ஶத்தாக ௳௄ழேறன், ்ரம் ஼௣யௌ மற்௥ம் r 

ஒன்௥ என்பௌ உ௥ப்௖களின் வழ் ௚ைன௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இரண்௄ என்பௌ z z 
ேமற்௖றத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம்.
 உ௥ப்௖ மற்௥ம் நான் ோட்டாைவ வைரய௥த்ௌள்ேளன், எனேவ இப்ேபாௌ ூஎல் ழராஸ் ஆரூ்எல் 
க்ராஸ் 
என்றால் என்ன நான் இைத ஆல்பா என்௥ அைழக்ழேறன், ௔ன்னர ்௾ட் ஼ன் ோட்டாைவ காஸ் 
ஆல்பா என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இந்த ௚க்ேகாணமானௌ ஼ன் ோட்டா காஸ் ஆல்பா 
என்பைதத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல என்பைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் கண்௄௔ூக்கலாம், 
எனேவ ூஎல் ழராஸ் என்பௌ ூஎல்எஸ் காஸ் ஆல்பா௵க்ஶ சமம் மற்௥ம் எஸ் சௌரம் இப்ேபாௌs 
எதற்ஶச ்சமம்  என்பௌ எல் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶள்ள இந்த நீளத்ொன் நீளம் சௌரம் மற்௥ம் r z 
சௌரம் ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ஆயத்ெதாைகையக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இௌ ah 
பொ௵ெசய்யப்பட்ட என்௥ நான் க௠ௌழேறன், எனேவ சௌரம் சௌரம் மற்௥ம் z s r z 
சௌரத்ொற்ஶ சமம் எனேவ அள௵ என்பௌ நான்ழல் நான்காக இல்ைல.db 
  pi

என்பௌ ஐ கனசௌரத்தால் வஶக்க ேவண்௄ம், so dl cross s dls cos alpha s 
 அதனால் என்னிடம் ஒ௠ ஐ ௳ட௄்௳ட௄் ௙ொைய ஸ்ெகாயர ்ஷட்டல் சௌரம் என s r z 
எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் நான் நான்ஶ ஆல் நான் pi dl 
௚னட் ஐ ேவண்௄ம் 

மற்௥ம் என்பௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, cos alpha by r square plus z square dl 
என்பௌ ொைச௜ல் உள்ள ஒ௠ ஼௣ய ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல , dl z 

எனேவ ஐ ஆல் மாற்௥ழேறன் எனேவ இைத ஒ௠ங்ழைணத்தால் ெமாத்த காந்தப்௖லம் dl dz 
ெபறப்ப௄ம்.
 ெவக்டார ்எனேவ அள௵ ெமாத்தம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் b mu Naught i
நான்ஶ ஆல் வஶத்தால் சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் ஒன்௥ ௚தல் pi integral dz cos alpha r z z 

இரண்௄ ஒன்௥ வைர இந்த உ௥ப்௔ன் வழ் ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ இரண்௄ என்பௌ z z z 
ேமல் ஒ௠ங்ழைணப்௖  எனேவ ஒன்௥ ௚தல் வைர நாம் ஒ௠ங்ழைணப்ைபக் காணலாம்  z z 
நான் இப்ேபாௌ இைதப் ெப௥ேவன், நான் மா௣களின் ஼௣ய மாற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம், 
எனேவ என்பௌ டான் ஆல்பா௵க்ஶச ்சமம் என்௥ எ௱ொனால் சமமாக இ௠க்ஶம், நீங்கள் z r z 
இங்ேக பாரக்்கலாம் இந்த ்ரம் இந்த ்ரம் ஆல்பா இந்த ேகாணம் எனேவ ௛லம்  z r z r 
என்பௌ எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ என்பௌ வரிைச tan alpha z r tan alpha dz r 
சௌர ஆல்பா ஆல்பா௳ற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஆல்பா எனேவ காந்தப்௖ல ொைசயன் அள௵ d 
நான் நான்ஶ ைப ௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்க௳ல்ைல, எனேவ என்பௌ சௌரம் ஆல்பா dz r secant 

ஆல் சௌர ெசகண்ட் ஸ்ெகாயர ்ஆல்ஃபா எனேவ வரிைச சௌர ஆல்பா d alpha cos alpha r 
ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் நான் நான்ஶ இன் இன்ூஃபல் ேகாஸ் ௛லம் நான் pi r 
ெபற௳ல்ைல  க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் d alpha mu nough i by four pi r sine alpha two 

வரம்௖கள் எனேவ இங்ேக எ௱ௌழேறன் minus sin alpha one , alpha one and alpha two 
எனேவ ஒன்௥ இந்தக் ேகாணம் மற்௥ம் இந்தக் ேகாணம் எனேவ alpha alpha alpha two 
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இரண்௄ என்பௌ எ௧௘ன் ேமல் பஶொ இ௠க்ஶம் இந்த ேகாணம் இந்த ௖ள்ளி௜ல் alpha  nt 
மற்௥ம் என்பௌ என்பௌ இந்த ௖ள்ளி௜ல் ழைடமடட் ேகாட௄்டன் subtends alpha one co 

தற்ேபாைதய தனிமத்ொன் வழ் பஶொ௜னால் ஶைறக்கப்ப௄ம் ேகாணம் மற்௥ம் p i can ah 
இங்ழ௠ந்ௌ நான் உடனூயாக மற்௥ம் ஆழயவற்௣ன் sine alpha one sin alpha 
மொப்௖கைள எ௱த ௚ூ௞ம் இரண்௄ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ அூப்பைட௜ல் நீங்கள் இங்ேகz z 
பாரக்்கலாம் ஆ ைசன் ஆல்பா ஒன்௥ இந்த ்ரத்தால் வஶக்கப்படட் ஒன்௥ மற்௥ம் ைசன் z 
ஆல்பா இரண்௄ என்பௌ இரண்௄ இந்த ்ரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த z 
சமன்பாடை்ட சற்௥ ௳த்ொயாசமான வூவத்ொல் எ௱தலாம்.
  அள௵ ெவக்டராக இ௠க்ஶம், இௌ ௚ நாட் ஐ ஆல் நான்ஶ ைப ஆர ்ஆக இரண்௄க்ஶ சமமாக z 
இ௠க்ஶம்  ஆல் சௌரம் மற்௥ம் சௌரம் மற்௥ம் ைசன் ஆல்பா 1 ௛லம் ஒ௠ சௌர z 2 z 2 r z 
௛லத்ொன் ௛லம் ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் ஆல்பா சௌரம்z r 
 அதனால் இந்த ௖ள்ளி௜ல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஆஶம், எனேவ ௖ள்ளி௜ல் 
உள்ள ௖லம் நான் ஆரவ்மாக உள்ேளன் ஆயத்ெதாஶப்௖களின் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஐப் z1 an 
ெபா௥த்தௌ  மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் இந்த ேகாணங்கள் மற்௥ம் இௌ ஒ௠ நல்ல d z2 
ெவளிப்பா௄ ஆஶம், இௌ தற்ேபாைதய தனிமங்களின் ேநரான ௔ரி௵களின் ௛லம் 
கணக்ழடப்பட்ட காந்தப்௖லத்ைத ைவத்ொ௠க்க ேவண்ூ௜௠க்ஶம் ேபாௌ மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ 
ேவைலநி௥த்த நிைலப் ௔ரி௳ற்ஶம் இரண்௄ ௚ைனகளின் ஒ௠ங்ழைணப்௖கள் எனக்ஶத் 
ெதரிந்தால் நான் அைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 காந்தப்௖லத்ைத இப்ேபாௌ கணக்ழ௄ங்கள், மற்ெறா௠ ஼க்கைலத் ோரக்்க நான் இந்த 
ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறன், இௌ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைதச ்ாமந்ௌ ெசல்௩ம் 
கம்௔௜ன் நீளம்  ஒ௠ வட்டம் அல்லௌ ெமாண்டன் ஒவ்ெவா௠ சௌரமாக வைளக்கப்பட ேவண்௄ம்
, இொல் காந்தப்௖லம் ைமயம் அொகமாக இ௠க்ஶம் அதாவௌ ெகா௄க்கப்படட் நீளத்ொ௧௠ந்ௌ 
நான் ஒ௠ சௌரத்ைத உ௠வாக்ஶழேறன், அேத நீளத்ொற்ஶ நான் ஒ௠ வட்டத்ைத 
உ௠வாக்ஶழேறன் மற்௥ம் ைமயத்ொல் நான் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் , இந்த 
சௌரத்ொன் நீளம் வட்டத்ொன் நீளத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.
 ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத நான் இங்ஶ ைமயத்ொ௩ம் ைமயத்ொ௩ம் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழட ேவண்௄ம் மற்௥ம் இரண்௄ காந்தப்௖லங்கைள௞ம் ஒப்௔ட ேவண்௄ம், எனேவ நான் 
இப்ேபாௌ இந்த ஼க்கைல ோரக்்க ௳௠ம்௖ழேறன், நான் வௌ வைரந்தால் சௌர வழக்ழல் 
கவனிக்க௵ம் சௌரம் இங்ேக நான் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம், e 
எனேவ நான் இங்ேக காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட ேவண்௄ம் என்றால், நான் இங்ேக ேகா௄கைள 
வைரய ேவண்௄ம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ பா௞ம் ௘ன்ேனாட்டம், எனேவ இௌ ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாஶம், இௌ நாம் ௚ன்௖ இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ உள்ளௌ.
  எனேவ இந்த ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ெமாத்த காந்தப்௖லம் இந்த ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ௛லம் 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் இந்த தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் 
காந்தப்௖லம் மற்௥ம் இந்த தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் 
ஆழயவற்ைறக் ெகாண்௄ள்ளௌ.
 ஒ௠ ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் ௖லம் மற்௥ம் அைனத்ௌ தற்ேபாைதய 
உ௥ப்௖க௬ம் ஒேர ொைச௜ல் காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், 
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் காந்தப்௖லங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ ேமேல வ௠ழன்றன, எனேவ 
௘ன்ேனாட்டம் இப்பூ பாய்வைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், எனேவ காந்தப்௖லம் இங்ஶ வ௠ழறௌ 
இந்த ௘ன்ேனாட்டம் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ , எனேவ நான்ஶ ௘ன்ேனாட்ட 
உ௥ப்௖களால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் அைனத்ௌ காந்தப்௖லங்க௬ம் ஒேர ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் 
இந்த ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்ைபப் பாரத்்தால், தற்ேபாைதய உ௥ப்௖களில் ஒன்ைறப் பாரத்்தால், 
அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் உற்பத்ொ ெசய்௞ம் காந்தப்௖லத்ொன் அளைவச ்ேசரப்்பதன் ௛லம் 
ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம் .
  நீளம் ஆல் நான்ஶ எனேவ இௌ ஒ௠ எல் நான்ஶ நீளம் மற்௥ம் நான் ெசங்ஶத்தாக வைரந்தால் l 
இௌ இந்த ்ரம் எல் எட௄் மற்௥ம் இௌ ைமயமாக இ௠ப்பதால் இௌ எல் எட௄் ஆஶம், எனேவ 
நாங்கள் இந்த ித்ொரத்ைதப் ெபற்௥ள்ேளாம் என்பைத நீங்கள் நிைன௵ ஷரந்்தால் munough i 
ஆல் நான்ஶ ஆக இரண்௄ வரக்்க௛லம் இரண்௄ சௌரம் ஷட்டல் சௌரம் pi r z pi z r 
க௯த்தல் ஒன்௥ ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லத்தால் இந்த தற்ேபாைதய z z r 
உ௥ப்௖க்ஶ ஒன்௥ ைமனஸ் ஆல் எட௄்க்ஶ சமம் இைதப் பா௠ங்கள்  இங்ேக ெசங்ஶத்தாக zz l 
வைரயப்பட்டௌ இௌ இௌ ைமனஸ் ஆல் ைமனஸ் எல் ஆல் எட௄் மற்௥ம் ௅ சமம் ௔ளஸ் எல் z z 
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எட் ஆல் இௌ இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஆயத்ெதாைக மற்௥ம் என்பௌ எல் ஆல் எட௄் அதாவௌ இந்த r 
்ரம் எனேவ இந்த ்ரம்  ஆல் எட௄் இௌ எல் ஆல் எட் இௌ எடூ்ல் எனேவ நான் இப்ேபாௌ l l z
இரண்ைட ௅ ஸ்ெகாயர ்௡ட் ௛லம் கணக்ழட ேவண்௄ம் என்றால் இரண்௄ சௌரம் ஷட்டல் z z r
சௌரம், இௌ ஆல் எட௄் ஆல் எல் எட௄் சௌர ௡ட் இரண்டாக இ௠க்ஶம், இௌ இரண்௄ l z 
ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥க்ஶ சமம் ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லம் ைமனஸ் ஆல் z r l 
எட௄் ஆல் எல் எட௄் மடங்ஶ சௌர௛லம் இரண்௄க்ஶ சமம், இௌ இரண்ூன் ைமனஸ் ஒன்௣ன் 
சௌர௛லத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ ஒன்௣ன் காரணமாக ஒ௠ தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ காந்தப்௖லம் 
காரணமாக ெமாத்த காந்தப்௖லம் சௌரத்ொன் பக்கம் ௚ நாட் ஐ ைப ஃேபார ்ைப ஆல் எல் ஆல் 
எட் எட் என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் என்பௌ இங்ேக எல் ஆல் எடூ்ல் உள்ளௌ , ௔ன்னர ்r 
என்னிடம் ஒன்௥ ௡ட் ௅ ௔ளஸ் ஒன் ைப ௡ட் ௅, இௌ இரண்௄ ௚ நாட் ஐ ைப ைப ைபக்ஶ சமம்  
எல் ௡ட் ௅ ஆக, இௌ ௡ட் ௅, ௡ட் ௅, என்னிடம் இரண்௄ ௚ நாட் ஐ ைப எல் ைப எல் ௡ட் ௅ ஆக 
உள்ளௌ, எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் நான்ஶ மடங்ஶ இந்த நான்காக இரண்௄ ௚ நாட் ஐ ைப 
ைப எல் ௡ட் ௅ ஆஶம்.
 இரண்௄ ௚ நாட் ஐ ைப எல் ௛லம் எட௄் சௌர ௛லத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இைத ௳ சௌரம் என்௥ 
அைழக்ழேறன் 
அதாவௌ சௌர ஆனௌ இந்த காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் கம்௔௜ன் ெமாத்த நீளம் ah l 
ஆஶம், எனேவ சௌர ௘ன்ேனாட்டத்ைத ாமந்ௌ ெசல்௩ம் சௌரமானௌ இதன் ௛லம் 
ெகா௄க்கப்படட் ைமயத்ொல் காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் காந்தத்ைத ா௠க்ழ 
நான் கணக்ழட்ேடன் ஒவ்ெவா௠ தற்ேபாைதய தனிமங்களா௩ம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௖லம் 
இப்ேபாௌ வட்டத்தால் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறன்,
 அதனால் எனௌ கம்௔ வட்ட வூ௳ல் ைவக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஆரம் என்றால் ெமாத்த நீளம்r 

இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ  காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட, வட்டத்ொன் ஆரம் இப்ேபாௌ l pi r 
இரண்௄  ைப ஆக இ௠க்ஶம் இந்த மற்௥ம் ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் பாய்ழறௌ,rd phi 
 அதனால் நான் என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம், எனேவ தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் db 
பாய்ழறௌ இௌ இௌ ொைசயன், எனேவ இந்த வரி எப்ேபாௌம் இந்த ொைசயன் க்ஶ ah s dl s r 
ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பைத இங்ேக பாரக்்கலாம் ொைசயன்  இங்ேக மற்௥ம்r 
 அதனால் நான் ெப௥ேவன் என்பௌ ௛லம் நான்ஶ db mu Naught i pi 
ஐ இன் நீளம் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ என்பௌ சௌரம், எனேவ dl cross r dl rd phi by r dl 

எனேவ ஒன்௥ ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ,cross r by r cube r 
 அதனால் நான் ெசய்ேவன்  அூப்பைட௜ல் ௚ நாட் ஐூ ைபைய நான்ஶ ைப ஆர ்ஆல் 
ெப௥ங்கள், எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் ௚ நாட் ஐ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் .
  எல் ைப ௅ ைப அூப்பைட௜ல், நான் ௚ நாட் ஐ ௅ ஆல் ௅ ஆர ்என்பௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல , 
ைப ைபயால் ௚ நாட் ஐ ைப ைப எல் எனேவ இந்த வட்டத்ைத அைழத்தால் ௔ வட்டம் ௚ நாட் ஐ 
ைப ைபக்ஶ சமம்
 அதனால் நான் எ௄த்ௌள்ேளன்  கம்௔௜ன் அேத நீளம் ஒ௠ சௌர வூ௳ல் ஒ௠ கம்௔ைய ஒ௠ 
சௌர வூ௳ல் ைவத்ௌ நீளம் ெகாண்ட அேத கம்௔ மற்௥ம் நான் ஒ௠ வட்டத்ொற்ஶள் ெசன்ற l 
அேத கம்௔, இந்த இரண்௄ காந்தப்௖லங்கைள௞ம் நான் கண்௄௔ூத்ேதன், எனேவ இந்த 
இரண்௄ ௖லங்கைள௞ம் எ௱ௌழேறன்  இங்ேக எனேவ சௌர க்ஶ சமமாக இரண்௄ bs mu Naught

ைப எல் மற்௥ம் மற்௥ம் அேத நீளம் ெகாண்ட வட்டத்ொற்ஶ என்பௌ i b b munaught i pi l 
ஆல், வட்டத்ொன் ௳ழத ௳ழதமானௌ , இரண்௄ ஐ ஆல் b munough i pi pi l munough i pi 
வஶத்தால் எட௄் சௌர ௛லத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ சமமாக இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ரத்ௌ ெசய்ழேறன் ரத்ௌ இங்ேக மற்௥ம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ  எனேவ நான்i mu l 
ைப சௌரத்தால் இரண்ூன் எட௄் சௌர ௛லத்ைதப் ெப௥ழேறன், இௌ ேதாராயமாக ஒ௠ ௖ள்ளி 
ஒன்௥ ஐந்ௌ ஆஶம், எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நீள௚ள்ள கம்௔ைய எ௄த்ௌ ஒ௠ சௌர 
வூ௳ேலா அல்லௌ வட்ட வூ௳ேலா காந்தப்௖லத்ைத ைமயத்ொல் ைவத்தால் கம்௔ வட்ட 
வூ௳ல் வைளந்ொ௠ந்தால், அேத ௖ள்ளி௜ல் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
சௌரத்ொன் ஒ௠ ௖ள்ளி ஒ௠ ஐந்ௌ மடங்ஶ ெபரியதாக இ௠க்ஶம்.
  தற்ேபாைதய உ௥ப்௖ காந்தப்௖லம் ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖ ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் பல ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖கைளக் ெகாண்ட கம்௔ கட்டைமப்௖கள் ௛லம் ௛லம் ah 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட பயன்ப௄த்த௵ம்.
 அந்த தனிமங்கள் ஒவ்ெவான்றா௩ம் உ௠வாக்கப்படட் ெநட்ூக் ௖லம் அவற்ைறக் ஷட௄்ழறௌ, 
ஆனால் காந்தப்௖லங்கள் ெவக்டார ்அள௵கள் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், ேம௩ம் 
உங்களிடம் உள்ள அைனத்ௌ ௖லங்க௬ம் ெவக்டார ்ஷட௄்த௧ல் ெசய்யப்பட௄்ள்ளன என்பைத 
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நீங்கள் உ௥ொப்ப௄த்ொக் ெகாள்ள ேவண்௄ம், 
நான் மற்ெறா௠ ஼க்க௩க்ஶச ்ெசல்ழேறன்.
  ஆ௥ ொ௠ப்பங்கள் மற்௥ம் ஆரம் இன்ாேலூங் ேகாளத்ைத ாழற்ற , ஒவ்ெவா௠ ொ௠ப்ப௚ம் 30 
ூழரி ேகாணத்ைத அ௄த்த ொ௠ப்பத்ௌடன் உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ ொ௠ப்பங்க௬ம் 
ேகாளத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் ௚ற்௣௩ம் எொர ்௖ள்ளிகளில் ெவட௄்ழன்றன.
  இந்த ௳ொ௚ைறகளின் 
வ௯யாக ௘ன்ேனாட்டத்ைத அ௑ப்௔னால்  , ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொன் 
அளைவக் கண்ட௣ய௵ம், எனேவ இந்த ஼க்கைல ௳ளக்க ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன்.
 
ஒ௠ இன்ா௧ன் ேகாளத்ொன் ஆரம் மற்௥ம் நான் இப்பூத் ொ௠ப்பங்கைளச ்
ாரங்கப்ப௄த்ொேனன்,
 அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ ௔ைணப்௖ உள்ளௌ, இௌ இப்பூச ்ெசல்௩ம் அ௄த்த ௚௥க்ஶ இங்ேக 
வ௠ழறௌ, எனேவ இந்த ேகாணம் நான்  கள் 30 ூழரி௜ல் 60 ூழரி௜ல் இன்ெனா௠ ௚௥க்ஶ 
இங்ேக 90 ூழரி௜ல் வ௠ழறௌ, ௔றஶ மற்ெறா௠ ௚௥க்ஶ 120 ூழரி௜ல் வ௠ழறௌ, இப்ேபாௌ 
ைபண்ூங் 150 ூழரி௜ல் வ௠ழறௌ, எனேவ ஆ௥ ௚௥க்ஶகள் உள்ளன, அைவ ஒவ்ெவான்௥ம் 
௘ன்ேனாட்டத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்ழன்றன, எனேவ இங்ேக உள்ளன  ௘ன்ேனாட்டம் இப்பூப் 
பாய்ழறௌ, ஒவ்ெவான்௥ம் 30 ூழரியால் ாழற்றப்ப௄ம் ஆ௥ ௚௥க்ஶகள், எனேவ இௌ 
ழைடமடட்மாக அ௄த்தௌ 30 ூழரி 60 ூழரி 90 ூழரி 120 ூழரி 150 ூழரி, ௔ன்னர ்உங்களிடம் 
அசல் 180 ூழரி உள்ளௌ, எனேவ ஼க்கைலக் கணக்ழ௄வௌதான் ௔ரசச்ைன.
 ைமயத்ொல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொன் அள௵ இப்ேபாௌ உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ, 
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ழைடமடட் ௚௥க்ஶ ைமயத்ொல் இௌ ேபான்ற ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶம், இௌ 30 ூழரி௜ல் இ௠க்ஶம் அ௄த்த ௚௥க்ஶ சற்௥ சாய்ந்த அேத ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் .
  இரண்௄ ௖ள்ளிகள் ஒேர ஆரம் ெகாண்டைவ, அைவ ஒேர காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶம் 
ஆனால் இப்ேபாௌ 30 ூழரி சாய்ந்ொ௠க்ஶம் அ௄த்தௌ 60 ூழரி௜ல் இ௠க்ஶம் ூழரி௜ல் p  60 
சாய்ந்த ஒன்ைற நான்காவௌ 90 ூழரி௜ல் இ௠க்ஶம், அௌ இப்பூத்தான் 120 ூழரி௜ல் உள்ளௌ , 
150 ூழரி௜ல் உள்ள ஒன்௥ இப்பூ உற்பத்ொ ெசய்௞ம், எனேவ நீங்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் 6 
ொ௠ப்பங்கைள உ௠வாக்க ேவண்௄ம்.
 இந்த ௚ந்ைதய காந்தப்௖லங்கைளப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ காந்தப்௖லம் சற்௥ சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ 
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத இைவ அைனத்ொன் 
காந்தப்௖லங்களின் ஷட௄்த்ெதாைகையக் கணக்ழ௄வௌ மற்௥ம் நான் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் 
காந்தப்௖லம் என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ மற்௥ம் நான் ொைசயன்கைளப் பயன்ப௄த்த 
ேவண்௄ம், எனேவ ொைசயன்கைள வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ உங்க௬க்ஶ இௌ ேபான்ற
ஒ௠ காந்தப்௖லம் இ௠க்ஶம், அ௄த்தௌ 30 ூழரி அ௄த்தௌ 60 ூழரி அ௄த்தௌ 90 ூழரி, ௔ன்னர ்
120 150, எனேவ இைவ ஆ௥ காந்தப்௖லங்கள்
 அதனால் என்னால் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்  உண்ைம௜ல் ெசங்ஶத்ௌ ொைசகளில் உள்ள 
காந்தப்௖லத்ைத௞ம் ழைடமடட் ொைச௜ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ைத௞ம் கணக்ழ௄ங்கள், அந்த 
இரண்ூ௧௠ந்ௌ நான் கணக்ழடக்ஷூய ெமாத்த காந்தத்ைதக் ஷட்டலாம், எனேவ இப்ேபாௌii 
ெசால்ழேறன்  ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ள காந்தப்௖லத்ொன் ஷ௥கைளப் பற்௣ ௚த௧ல் 
ேபாங்கள் , இதற்காக , ைமயத்ொல் ஆரம் ெகாண்ட ௘ன்ேனாட்ட வைளயத்தால் உ௠வாஶம் a 
காந்தப்௖லம் என்ன என்பைத நான் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், 
ேம௩ம் அந்த காந்தப்௖லம் என்பௌ க்ஶ சமம் ௚ந்ைதய ஼க்க௧ல் இப்ேபாௌ p mu
கணக்ழடப்பட்ட இரண்௄ ஆல் இல்ைல, இௌ ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாட்ட a 
உ௥ப்௖ ௛லம் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லம், ௘ன்ேனாட்டத்ொன் ஒ௠ வட்ட வைளயம் இப்பூ 
இ௠க்ஶம்.
 ைமயத்ொல் இரண்௄ ௛லம் இந்த ாழல்கள் ஒவ்ெவான்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ேநாக்ஶநிைலகளில் ஒ௠ 
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழன்றன, 
எனேவ நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ இௌ ௚ப்பௌ ூழரி இௌ மற்ெறா௠ ௚ப்பௌ ூழரி இௌ 
௚ப்பௌ  ூழரி இௌ 30 ூழரி மற்௥ம் இௌ 30 ூழரி எனேவ ெபா௠ள் ஷ௥ ெசங்ஶத்ௌ என்றால் b 
என்ன, ௚தல் ஒன்௥ ஆல் 2 ௔ளஸ் இரண்டாவௌ இந்த ொைசயன் அள௵  munough i a munaught 

அதன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ அ௄த்தௌ ௚ப்பௌ நான் இரண்௄ ஷ௥ அள௵ என்பௌi by two a cos a 
அ௥பௌ ூழரி ஆஶம்.
 ஒ௠ இ௠பௌ ூழரி மற்௥ம் ௚ நாட் ஐ இரண்டால் ஒ௠ காஸ் ஒ௠ ஐம்பௌ ூழரி ஒன்௥ இரண்௄ 
௛ன்௥ நான்ஶ ஐந்ௌ ஆ௥ ஆ௥ ா௠ள்கள் ெவவ்ேவ௥ காந்தப்௖லங்கைள உ௠வாக்ஶழன்றன , 
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இௌ ஒவ்ெவா௠ காந்தப்௖லத்ொன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ ஆஶம், அைத நான் ஷட்டலாம் , இௌ ௚ நாட் 
ஆஶம்.
  ஐ ஆல் ௅ அ இன்ட் இஸ் ஒன் ௔ளஸ் காஸ் ௚ப்பௌ என்பௌ ௡ட் த்ரீ ஆல் ௅ ௔ளஸ் காஸ் அ௥பௌ 
பாொ காஸ் ெதாண்ை௥ ௗஜ்௷யம் காஸ் ஒன்௥ இ௠பௌ என்பௌ ைமனஸ் பாொ மற்௥ம் காஸ் 
ஒ௠ ஐம்பௌ ைமனஸ் ௡ட் 3 ைப ௅ மற்௥ம் இௌ ௚ நாட் க்ஶ சமம் நான் இரண்௄ ௛லம் 
உண்ைம௜ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ இந்த ௖லத்ொன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ இந்த ௖லத்ொன் 
ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥கைள ரத்ௌ ெசய்ழறௌ ெமாத்த ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ என்பௌ ழைடமடட் ா௠ளால் o 
உ௠வாக்கப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ அூப்பைட௜ல் ஆ 
ெசங்ஶத்ௌ மற்௥ம் இௌ ௛லம் காந்தப்௖லத்ொன் ழைடமடட் ஷ௥ ஷ௥கைள ழைடமடட் 2a 
ொைச௜ல் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ இப்ேபாௌ அதற்ஶ பொலாக  bh cosine i will have 

அைனத்ௌ அைடயாளங்கள்sine functions horizontal coordinates 
 அதனால் நான் ௛லம் ஐ ெப௥ேவன்2a mu Nough 
 அதனால் ah sin zero plus mu Naught i by two a sine thirty degrees plus mu 

பாவம் ெதாண்ை௥ ஷட்டல் Naught i by two a sine sixty plus mu Naught i by two a 
௚ நாட் ஐ இரண்டால் ஒ௠ ைசன் ஒன்௥ இ௠பௌ ூழரி ௔ளஸ் ௚ நாட் ஐ ௅ ஆல் ைசன் ஒன் 
ஐம்பௌ மற்௥ம் நீங்கள் இைத எளிதாக்கலாம் இௌ ௚ நாட் ஐ இரண்டாக ஒ௠ ௗஜ்௷யம் ஷட்டல் 
பாொ ௔ளஸ் ௡ட் ௛ன்௣ல் இரண்௄ ௔ளஸ் ஒன் ௔ளஸ் ௡ட் ௛ன்௥  இரண்௄ ஷட்டல் பாொ
 அதனால் ைசன் ௗஜ்யம் ௗஜ்௷யம் இௌ பாொ இௌ இரண்௄ ௛ன்௥ இரண்௄ இரண்௄ இௌ ஒன்௥ 
இௌ ௡ட் ௛ன்௥ இரண்௄ மற்௥ம் அௌ பாொ சமம் இௌ ௚ நாட் ஐ இரண்௄ ஆல் இரண்௄ ஷட்டல் 
௡ட் ௛ன்௥ எனேவ அூவானம்  ஷ௥ இௌேவ நாம் ஏற்கனேவ ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥கைள tal mu 

இரண்டாகக் கணக்ழட௄்ள்ேளாம், எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖ல அளைவக் Naught i 
கணக்ழடலாம், எனேவ அள௵ ெசங்ஶத்ௌ சௌரம் மற்௥ம் ழைடமடட் சௌர ௛லத்ொற்ஶ b b b 
சமம், இௌ க்ஶ சமம் இரண்டாக ஒ௠ ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் ௡ட் ௛ன்௥ mu Naught i 
௚௱ சௌரம் ௚௱ இந்த அைர மற்௥ம் பாொ என்௥ ெவளிேய வ௠ம் ஒ௠ ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௛ன்௥ ௚ 
நாட் நான் ஒ௠ எனேவ இந்த ௔ரசச்ைன௜ல் நீங்கள் இந்த வைகயான ௚௥க்ஶகள் இ௠ந்தால், 
ஒவ்ெவா௠ சாய்௵ ஆ௥ ௚௥க்ஶகள் இ௠ந்தால்  ௚ப்பௌ ூழரி ௛லம் 
, ேகாளத்ொன் ைமயத்ொல் உள்ள ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் கணக்ழடலாம்,
அௌ ாமார ்1.
93 மடங்ஶ அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஼௣ய ௘ன்ேனாட்ட உ௥ப்௖களால் உற்பத்ொ 
ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத நான் உண்ைம௜ல் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்௥ இந்த ஼க்கல் 
எனக்ஶ ெசால்ழறௌ .
 இங்ேக அௌ ஒ௠ வட்டம் மற்௥ம் ெமாத்த காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வொல் நான் கவனமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் காந்தப்௖லங்கள் ொைசயன் அள௵கள் மற்௥ம் நான் ொைசயன் 
அள௵கைள ேசரக்்ஶம்ேபாௌ நான் ெகாஞ்சம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் சரி இப்ேபாௌ 
இன்ெனா௠ ாவார஼யமான ௔ரசச்ைனக்ஶ வ௠ழேறன் , ஆரம் ெகாண்ட ஒ௠ நீண்ட ொடமான 
கடத்ௌம் உ௠ைள௜ல் ஆரம் 
ெகாண்ட உ௠ைள ௌைள உள்ளௌ 
, அௌ ௌைள௜ன் அசா் ஼௧ண்டரின் அசா்க்ஶ இைணயாக இ௠க்ஶம்.
  ௙த௚ள்ள ொட உ௠ைள வ௯யாக ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் கடந்ௌ ெசல்ழறௌ, 
இதனால் காந்தப்௖லம் 
ௌைள ௚௱வௌம் நிைலயானௌ, எனேவ ஼க்கல் இௌ ேபான்றௌ, என்னிடம் ஒ௠ ொட கடத்ொ 
உ௠ைளக் கடத்ொ உள்ளௌ மற்௥ம் என்னிடம் ஒ௠ ௌைள ௌைள௜டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ 
கடத்ொ௜ல் இப்ேபாௌ இௌ மட௄்ேம உள்ளௌ.
  ஒேர கடத்ொ மற்௥ம் இௌ இௌதான் ௌைள மற்௥ம் இந்த ௚௱ அசா்ம் ஼௧ண்டரின் அசா்க்ஶ 
இைணயாக உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த ்ரம் என வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௚௱ b 
கட்டைமப்௔ன் வ௯யாக நான் கடந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டத்ைத நான் காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழட ேவண்௄ம் இந்த ஓடை்ட௜ன் உள்ேள அௌ மாறாமல் இ௠ப்பைதக் காட௄்ங்கள், 
எனேவ ௚த௧ல் அந்த உ௠வத்ைத ௙ண்௄ம் இங்ேக வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ நான் 
இங்ேக ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄க்க ேவண்௄ம், எனேவ அௌ ைமயம் ஆஶம்.
 எளிதாக நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், எனேவ இந்த கடத்ொ இந்த பஶொ மட௄்ேம இந்த பஶொ 
மட௄்ேம நடத்ௌனர ்இப்ேபாௌ இௌ ேபான்ற காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄வொல் ஼க்கல் ஼க்கலாக
இ௠க்கலாம், ஆனால் நான் ிப்பரே்பா஼ஷைன உள்ளடக்ழய ௘க எளிய ெசயல்௚ைறையப் 
பயன்ப௄த்தலாம்,
 அதனால் நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம்? 
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ௌைள இல்லாமல் ௚ற்௣௩ம் ொடமான உ௠ைள ௛லம் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத 
கணக்ழ௄ழேறன், இந்த ௳ட்டம் ெகாண்ட ஼௧ண்டரின் காந்தப்௖லத்ைத ஒேர ௖ள்ளி௜ல் 
கணக்ழ௄ழேறன் , ௔ன்னர ்இரண்ைட௞ம் க௯க்ழேறன், எனேவ நான் ௚த௧ல் இந்த கட்டத்ொல் 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ழேறன்.
 ௌைள இல்லாத ொட உ௠ைள௜ன் ௔ன்னர ்நான் இந்த காந்தப்௖லத்ைத அேத ௖ள்ளி௜ல் இந்த 
ஆரம் ெகாண்ட உ௠ைள௜ன் காரணமாக கணக்ழ௄ழேறன் 
, ௔ன்னர ்இந்த ௖ள்ளி௜ல் காந்தப்௖லத்ைதப் ெபற ௚தல் காந்தப்௖லத்ொ௧௠ந்ௌ இரண்டாவௌ 
காந்தப்௖லத்ைதக் க௯க்ழேறன் இௌ ௌைள௞டன் ஷூய ஼௧ண்டர ்எனேவ இதற்ஶ நாம் 
ெசய்யப் ேபாஶம் ெசயல்௚ைற ௚த௧ல் தற்ேபாைதய அடரத்்ொையக் கணக்ழ௄ழேறன்.
 அடரத்்ொ என்பௌ ௘ன்ேனாட்டத்ொற்ஶ சமம் நான் இந்த கடத்ொ௜ன் ௚௱ப் பஶொ௜௩ம் j 
பாய்ழறௌ, அௌ இப்ேபாௌ சௌரம் க௯த்தல் ஒ௠ சௌரம் எனேவ சௌரம் என்பௌ pi r pi r 
஼௧ண்டரின் பரப்பள௵ சௌரம் ஒ௠ உ௠ைள என்பௌ ௌைள௜ன் ஆரம் எனேவ pi a pi r  
சௌர ைமனஸ் ஒ௠ சௌரம் என்பௌ ௘ன்ேனாட்டம் பா௞ம் பய௑ள்ள பஶொ , எனேவ தற்ேபாைதய 
அடரத்்ொ ஆல் சௌரத்ைத க௯த்தல் சௌரம் எனேவ இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ொட கடத்ொ i pi r 
ாமந்ௌ ெசல்வதால் இந்த கட்டத்ொல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் 
கணக்ழடப் ேபாழேறன்.
 
இந்த ௘ன்ேனாட்ட அடரத்்ொைய நான் இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ேவன், ஒ௠ 
௘ன்ேனாட்ட அடரத்்ொைய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ஒ௠ கடத்ொ௜ன் காரணமாக இந்த கட்டத்ொல் 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழ௄ேவன் ௚தல் இரண்ூல் இ௠ந்ௌ இரண்டாவதாக க௯த்ௌ, j 
காந்தப்௖லம் ஒ௠ ொைசயன் அள௵ என்பைத எப்ேபாௌம் கண்காணித்ௌ ெமாத்த 
காந்தப்௖லத்ைத கணக்ழட௵ம்.
 
ொடமான கடத்ொ௜ன் காரணமாக காந்தப்௖லம் ஆரம் இன் ௌைள, எனேவ இந்த ்ரத்ைத r 
நான் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ்ரத்ைத நான் அைத ஆக ah r 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ நாம் ஆ ெசய்யலாம் எனேவ இௌ இப்ேபாௌ வௌ ஆஶம்  e 
஼க்கல் என்னெவன்றால் , என்னிடம் ஆரம் ெகாண்ட ொடமான கடத்ொ உள்ளௌ, ேம௩ம் நான் r 
இங்ழ௠ந்ௌ ்ரத்ொல் ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ேம௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் r 
கம்௔௜ன் அசா்க்ஶ இைணயாகப் பாய்ழறௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் இந்த அ஼௚தல் ொைச௜ல் 
இ௠க்ஶம், எனேவ நான் உண்ைம௜ல் ஐப் பயன்ப௄த்தலாம் ஆம்௔யர ்௳ொ எனேவ இந்த ah ii 
ஶைறபாடை்டப் பயன்ப௄த்தலாம் ஒ௠ங்ழைணந்த b dot dl is equal to mu zero i 

எனேவ காந்தப்௖லம் அ஼௚தல் ஏெனனில் நாம் ௚ன்௖ ெசய்தௌ ேபால் enclosed v dot dl 
எனக்ஶ இரண்௄ மடங்ஶ என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ நான் இைணக்ழேறன்  pi r b mu nough be 

ைடம்ஸ் சௌரம் சௌரம் என்பௌ பஶொ மற்௥ம் ௛டப்பட்ட ௘ன்ேனாட்டம் இௌதான் j pi r pi r 
எனேவ என்பௌ இன் அள௵ சமமாக இ௠க்ஶம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் b b mu Naught jr 
இப்ேபாௌ இந்த கட்டத்ொல் காந்தப்௖லம் இவ்வா௥ இயக்கப்ப௄ம்.
 நான் இைத அைழக்ழேறன், இந்த எண்ணிக்ைக இௌ சாதாரணமானௌ, எனேவ இைத ஒன் n 
என்௥ அைழக்ழேறன்,
 அதனால் நான் காந்தப்௖ல ொைசயன்கைள 
இரண்௄ ஒ௠ ெதாப்௔ ௛லம் என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம் ெதாைல௳ல் ஼௣ய n munaught jr r  r 
ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ஼௧ண்டரின் ஆரம் ௛லம் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் 
என்ன என்பைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம் , எனேவ அேத உ௠வத்ைத வைரழேறன், எனேவ இௌ r 
ஆரத்ொன் ெபரிய உ௠ைள , நான் இப்ேபாௌ இ௠க்ழேறன், இௌ இப்ேபாௌ நான் 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  இந்த ஆரம் ஼௧ண்டர ்மற்௥ம் அேத ௖ள்ளி௜ல் காந்தப்௖லத்ைத a 
கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ  அதன் ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் ஆரம் ெகாண்ட ொட உ௠ைள s 
காரணமாக காந்தப்௖லம் ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த ்ரம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன், எனேவ s 
நான் அசல் நிைலக்ஶச ்ெசன்றால் இந்த ்ரத்ைத நான் இந்த ்ரத்ைத என்௥ r 
அைழக்ழேறன், தய௵ெசய்ௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் என்பௌ ெபரிய கடத்ொ௜ன் அச஼்ல் r 
இ௠ந்ௌ காந்தப்௖லத்ைத நான் கணக்ழ௄ம் இந்த ௖ள்ளி௜ன் ்ரம் என்பௌ ௌைள௜ன் s 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ அந்த ௖ள்ளி௜ன் ்ரம் மற்௥ம் நான்  இப்ேபாௌ ஆரம் ெகாண்ட கடத்ொ௜ன் 
அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் இந்த கட்டத்ொல் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௖லம் என்ன s 
என்பைதக் கணக்ழ௄ழறௌ, 
எனேவ ௚ன்௖ ேபாலேவ நான் ஒ௠ ஆம்௕ரியன் வைளயத்ைத வைரந்ௌ இந்த ித்ொரத்ைதப் 
பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் டாட் என்பௌ க்ஶ சமம் நான் இரண்ைட இைணத்ௌள்ேளன் b dl mu zero 
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ஆனௌ க்ஶ சௌரத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ என்பௌ pi s in b mu Naught j pi s b 
க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் , இப்ேபாௌ இயல்பானௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், mu Naught js 

எனேவ நான் இங்ேக அசல் உ௠வத்ொற்ஶச ்ெசன்றால் இந்த சாதாரண இரண்௄ இ௠க்ஶம்  n 
இப்பூ இ௠க்க தூமனான கடத்ொயால் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் 
அேத ௖ள்ளி௜ல் ஆரம் ெகாண்ட கடத்ொயால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் அேத 
ொைச௜ல் ாமந்ௌ ெசல்௩ம் ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ, இைத நான் இரண்௄ n 
என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இைத அைழக்ழேறன்  சமம் ah b two mu Naught vector v 

இரண்டாக ஆக இப்ேபாௌ நான் இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன், naught js n two cap 
இைத நன்றாக ௳ளக்ஶழேறன், எனேவ இௌ அசா் எனேவ இௌதான் நான் இந்த ்ரத்ைதக் xy 
கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன் மற்௥ம்  இந்த ்ரம் சரி, எனேவ இௌ இங்ேக ெசங்ஶத்தாக r 
உள்ளௌ, எனேவ ெபரிய கடத்ொயால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ 
மற்௥ம் மற்ெறான்றால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் , ௌைள௞டன் ெதாடர௖்ைடய 
கடத்ொ௞டன் ஷூய ௌைள உண்ைம௜ல் இந்த இல் உள்ளௌ  எனேவ ைமனைஸ d irection 
ெதாப்௔க்ஶள் வைரழேறன் 
, நான் இந்த ேகாணத்ைத ோட்டா என்௥ம் இந்த ேகாணத்ைத ஃைப என்௥ம் அைழக்ழேறன், 
எனேவ இந்த வரி இந்த ேகாடூ்ற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ இந்த வரி இந்த ேகாடூ்ற்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த ேகாண௚ம் ோட்டாவாஶம், இந்த ேகா௄ இந்த ேகாடூ்ற்ஶ 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ இௌ சாதாரணமானௌ இந்தக் ேகா௄ நிரந்தரமானௌ, எனேவ இௌ ஃைப 
எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் என்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ b um 
இைத என்௥ நான் ெபயரிட்ூ௠க்க ேவண்௄ம் , இௌ ஆரம் ௛லதனம் இன் தூத்த b r 
கடத்ொ௜ன் காரணமாஶம் எனேவ என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம் ைமனஸ் ௔ இரண்ைட நான் b b 
ெசய்தைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ஒன்௥ ௌைள இல்லாமல் தூமனான கடத்ொ ௛லம் b 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் ௖லம் இரண்௄ என்பௌ இங்ஶள்ள ஼௣ய கடத்ொ ஆரம் ெகாண்ட அேத b 
௖ள்ளி௜ல் உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ௖லம் எனேவ இந்த கடத்ொைய அகற்௣னால் நான் ெசய்ய 
ேவண்௄ம்  கடத்ொ௜ன் அந்த பஶொ௜னால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லத்ொன் ஷ௥கைள 
அகற்ற௵ம், இௌ இரண்௄ எனேவ ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄ என்பௌ இந்த கட்டத்ொல் b b b 
உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம், எனேவ இௌ ஆல் இரண்டாக my ah munaught j 
இப்ேபாௌ ஒன்௥ மற்௥ம் ஒன்௥  ெதாப்௔ ௙  இரண்ூல் b r inus b sn two cap minus s 
மற்௥ம் இரண்௄ ெதாப்௔ உள்ளௌ எனேவ ெமாத்த காந்தப்௖லம் இௌ ௌைள இல்லாமல் ொட 
கடத்ொயால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஆஶம், இௌ ௌைளக்ஶ ெதாடர௖்ைடய ஆரம் 
ெகாண்ட கடத்ொயால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லம் ஆஶம், எனேவ காந்தப்௖லப் i  
பஶொைய அகற்௣ , ஓட்ைட௞டன் நடத்ௌனரால் உற்பத்ொ ெசய்யப்ப௄ம் காந்தப்௖லத்ைத நான் 
ெப௥ேவன், எனேவ இப்ேபாௌ ஷ௥களின் அூப்பைட௜ல் எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ mu zero j
என்பௌ இரண்௄ இப்ேபாௌ ௚ைற ஒ௠ ெதாப்௔, எனேவ நீங்கள் ஒன்ைறப் பாரத்்தால்  r n n 
ெதாப்௔ இௌ ஷ௥களின் ேகாடாரி ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஷ௥ ைமனஸ் ஼ன் y x 
ோட்டா ஐ ேகப் ௔ளஸ் காஸ் ோட்டா ேஜ ேகப் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ஷ௥ உள்ளௌ ஷ௥ இௌ x 
எொரம்ைறயானௌ எனேவ ைமனஸ் ஼ன் ோட்டா ஐ ேகப் மற்௥ம் இன் ேநரம்ைற ஷ௥ இௌ y 
௔ளஸ் ஆஶம்  மற்௥ம் எனேவ நான் இைத cos theta j cap minus s times n two cap 
ைமனஸ் என்௥ எ௱ௌழேறன், எனேவ எனக்ஶ இங்ேக ஒ௠ ௔ளஸ் அைடயாளம் உள்ளௌ, n two 
எனேவ இௌ ப்ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ உங்களிடம் ைசன் ஃைப ஐ ேகப் மற்௥ம் காஸ் ஃைபs 
ேஜ ேகப் உள்ளௌ இௌ ஒ௠ ெதாப்௔  ைமனஸ் ௅ ேகப்n 
 அதனால் நான் எ௱ொய ைமனஸ் ைமனஸ் என் ௅ ேகப் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடன், எனேவ இௌ
௚ நாட் ேஜ ைப 2 ஐ ேகப் இன் ைமனஸ் ஆர ்஼ன் ோட்டா ௔ளஸ் எஸ் ஼ன் ஃைப ௔ளஸ் ேஜ ேகப் 
ஆர ்காஸ் ோட்டா என எ௱தப்பட்டைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல எனேவ நான் plus s cos phi ok i 

௳ொ௚ைறகைள௞ம் ௳ொ௚ைறகைள௞ம் இைணத்ௌள்ேளன், நான் இந்த cap j cap 
இரண்ைட௞ம் ெபற்௥ள்ேளன் எனேவ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்கலாம் இௌ௵ம் ோட்டா r sin theta 
தான் எனேவ இந்த நீளம் மற்௥ம் என்பௌம் இந்த நீளம்  எனேவ இைவ r sin theta s sin phi 
இரண்௄ம் ரத்ௌெசய்யப்ப௄ழன்றன இந்த ்ரம் இந்த ்ரம் எனேவ r cos theta s cos phi 

என்பௌ இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ெசல்௩ம் ்ரம், இௌ ௌைள௜ன் r cos theta plus s cos phi 
ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ௌைள௜ன் ைமயத்ொன் ்ரத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல .
 கடத்ொ௜ன் அசா் எனேவ , என்பௌ ௚ நாட் ஐ ௚ நாட் ேஜ௔க்ஶ சமம் என்௥ எனக்ஶ ௘க௵ம் b 
ாவாரஸ்யமான ெவளிப்பா௄ ழைடக்ழறௌ, 
அைத நான் தற்ேபாைதய ௚ நாட் ஐ௔ைய இரண்௄ ைப ஆர ்சௌரத்ொல் ஒ௠ சௌரத்ைதக் க௯த்ௌ
ேஜ ேகப் ஆக எ௱ொனால்.
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  அதாவௌ கடத்ொயான ஆனால் உ௠வாக்கப்படட் காந்தப்௖லம் 
மற்௥ம் இங்ேக௞ம் உள்ேள௞ம் ஒ௠ ௌைள உள்ளௌ நடத்ௌனர ்இௌ ேபான்ற ௘ன்ேனாட்டத்ைத 
எ௄த்ௌச ்ெசல்ழறார,் அௌ ஒ௠ ௌைள எனேவ உள்ேள இ௠க்ஶம் காந்தப்௖லம் இதன் ௛லம் 
ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இங்ேக நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் இௌ ொைச ௚௱வௌம் மா௣க்ெகாண்ேடy 
இ௠க்ழறௌ, எனேவ இந்த இங்ேக வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ சரி இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ y 
௳ஷயத்ொற்ஶ வ௠ழேறன்.
 ௘ன்காந்த அைலகைள உள்ளடக்ழய கைட஼ ஼க்கல் , இலவச இடத்ொல் பர௵ம் ஒ௠ 
௳மானத்ொன் ௘ன்காந்த அைல௜ன் ௘ன்சார ௖லம் ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, இௌ 10 e i cap 

என்பௌ plus 15 j cap sine 4 pi 10 to power 6 to ct minus z volts permeter c 
ேவகம்  இலவச இடத்ொல் உள்ள ஒளி மற்௥ம் ௙ட்டரில் உள்ளௌ, எனேவ அைல௜ன் z 
அைலநீளம் என்ன அைல௜ன் அைலநீளம் என்ன மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய 
காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழ௄ங்கள், எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ பொல்கைளத் த௠ழேறன் ஆ, 
நீங்கள் அைதச ்ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன், தய௵ெசய்ௌ ௘ன்காந்தத்ைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்
 ௖லங்கள் எந்த ொைச௜ல் இந்த அைல பர௵ழறௌ என்பைத நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் , 
எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ பொல்கைளத் த௠ழேறன், எனேவ அைலநீளம் 0.
5 ைமக்ேரா௙ட்டரக்ள் மற்௥ம் ௖லம் 15 ைமனஸ் 10 ஆல் ைசன் ஃேபார ்ைப ௛லம் b i j c 
ெகா௄க்கப்ப௄ம்.
  பத்ொல் இ௠ந்ௌ ஆறாக ைமனஸ் ஆக உள்ளௌ, அௌதான் காந்தப்௖லம் எனேவ இங்ேக t n 
நி௥த்ௌேவாம், எனேவ இன்௥ நாம் ெசய்ொ௠ப்பௌ காந்தப்௖லங்களில் உள்ள ஼ல 
௔ரசச்ைனகைளப் பற்௣ ௳வாொப்பௌ 
மற்௥ம் பேயா ேசவரஸ்் சட்டம் அல்லௌ ஆம்௔யர ்௳ொ ேபான்ற ௎ட்பங்கைள நாம் எவ்வா௥ 
பயன்ப௄த்தலாம் என்பைத ெவளிப்ப௄த்ொயௌ.
 பல்ேவ௥ கட்டைமப்௖களால் உ௠வாக்கப்படட் ௖லங்கைளக் கணக்ழ௄வதற்ஶ மற்௥ம் 
௘ன்காந்த௳ய௧ல் அூப்பைடக் க௠த்ௌகைளப் ௖ரிந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் உங்கள் 
வாழ்க்ைக௜ல் பல ஼க்கல்கைளத் ோரக்்க ௚ூ௞ம் என்௥ நம்௖ழேறன், ௘க்க நன்௣ 
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