
 హڒ ࡹబܽद గత ఉపߕङ సంࡹ మనం ఏࠫ ࡌࣃ ߖ޳ ࠵ࣃۯంశంޜ ఈ ఉపߕङ ऒߖࣃ  ऴߦరంࣃࠚफ  బܽदڒ ߘ
నంబ࡛ వߤ 
झߤद࣊ࣄࡓ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత ڷణకం ࡍڷంۨ ࢑ ࠭࠲శ޵కࡍంۧ࠭, అޙ࠼ సࡐए ङ एڕఎ ࡮ۧ ऱߘदڒఎలव ࡹ ݋ వڴ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ .࠼
  కࡓం݋ ऴపߖ࢐ࣔऒ కండక ړߖݞయۯ  दర ऱࡹ ఉۨత ఎలवڒदߘऱ ఉߕऒ द࢘ܽߜ ࡏߗ ࡹߩ߯  ,࠼ యబݟన ࢑ధంߝڴ 
ङࠈ ޴అ ࠾ࡍజం అవసరం మߖڒ࠱ ఒక ڕߕ ړߖݞటदߜ ߘల ߤदڒఈ ఎలव ࡏࠬ ట޳ ࡎछ  బܽदڒ ߖప ࣋ۯ ࡌ
ङࠈ టࡎ ఒకܽ సࡐए ङ ओߧۮ ࠭࠲ ࠾ࡍటदడం మߜ ߘల ߤदڒఎలव ߖࡹ ݋ న ऱܿࠈ ڴङ ङࠈ ۶ టࡎ పంڴ࡮ ߵ 
పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद ࠪ సంऴప޳యం ऴపڒరం ږߘࣃల ࡛ۧ ण ܽߜ ߘद࢘ ठڴࡍస ޴అ ړߖ࢐సफ࢐ ,޴फంࣆ  వङ  ߖڒ కంࡔޒ
మߩ࢙ࡗ మన చరऐ  ఏࠫటం݄ ࠈङ టࡎ ఏࠫܽ ړߖ܉ߖ ధߕతघ క ۸࡛ ण ڒङ  ޴ఇ ࠾ࡍవడం మڝࣆޓ ߘయ࡛ లࡍ
एڕత ߖ࢐ܽ వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఎڕए వ ߰݃ߖलయܽߜ ړ ࡽद࢘ ओߩఎ ߘߝ , ޴फంࣆ ۸࡛ ࢟ܽ܊ߦ ݢ ण ࡍڷ ࡛ڒంۨ 
ࠪ ऱܼ ऒߕफࣆۯ వృతంࡌనߩ ࡍࣃࡗమ ߖనޑݡ సహజ ۸࡛ ߘ ण ڒङ నపओ࠼అ ࡱ ߤदڒఎలव ࡱ య࡛ࡍ అర ߖ޵ ,ڔܽ बం 
ఎలवڒदߤ ऴప࢐హం ࡅకए కएࡅ ݋ంࡓయ క޳శ సంऴప޴  వङ ڕశ޴  ల ۸࡛ږߘࣃ బܽद ఈڒ కంࡔޒ ण ڒङ ߘయ࡛ లࡍ
అ߅క సం࠙వङ తڕ ߭ంۨనߩओ ङࠈ ޴అ ࠾ࡍమ ݡ టࡅ ࡎకए  పߖ .
హङࠈ    సࡐए ङ వలం సం࠙వङښ ࡏ࢐ ݋ త ऴړంړ޴ ऴపవࣕంచగలڒ ࡏబܽद అ޴ మన ࠈङ టࡅ ࡎకए  లࣾణం 
అ࠼న ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  అࡱߧ ߖవబߖ ߖߖ޳ ݦరछ ۨంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  అ࠭࠲ ߖ 
ओߦۮ ࠭ మ࠾ࡍ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  ఒక శړ फ ڒదߩ ߘߝ ߖనࡌవృతం ࣆۯफߕऒ  న࠳రదృషदకర޶  ߘ
ړఒక శ ޾ఏ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴ఉం ࡮అ ޴అ ߗڒ మకరణంߕ फ࢑࠙ ڴంచబݟం޴ ఎం޶కం݄ సओ షदంڴ ఏ޾ ఈ 
ࡎ۸ णలܽߜ ߘद࢘ फ࣎ ం࠼߱ۨ࡯ߖ ࡏ߮ ߗڒ ,޴ంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ   అ݋ߖ࠿ ޴ߝ 
ధߕతघ క ࡛ۧ ण ߯ తघߕన ఆ ధࣄۯ  క ࡛ۧ ण పࣄۯ ߯ߖన పߖ ڴߖరछ ۨంచబݟం޴.
एڕత ߖߖ޳  వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ అ߅క ߰݃ߖलయڝࣆޓ ړ ࡽవడంࡹ మన ߖరछ చనం ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ   
एࣄऴ ڴరణం߄ࣃ छ޳ दߵ छ޳ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ  కం݄ e dw dq޶ఎం ࡏడగల۫ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡌ
ङߙ మࡔట࡛ పࡅ ߖకए ऒߖހڝ   కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡽ܍ ޴झ ధङࠈ రంࣔ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ  త 
వࣕࣆफం޴, ఇږ ޴లంࠗ మࡏࠬ ࠾ࡍ అకए డ ఈ ߖరछ చߖߕऒ  ۫࣋फ అ޴ ఇߩओ కएࡅ दࡽ࢛ ݡ రछߖ  చనం.
छ޳ రం޷ द࡛ڒࢗ  ۸࡛ ࡌ ण ڝࣆޓవడంࡹ పߖ dl 

ఇవछ ڴ࡮ బݟందڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ఇ࡛ࠂ ޴झ  పరంڴ పࡅ ߖకए  ऴށࠪߦక ߖరछ చనం f dot dl f dot 
శړ फ మࡏڷ ࠾ࡍफం۪ڝంߕ ݟ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఇ ڒబܽद ఇߕ ޴ శړ फ ڒబܽद ࠬ޳ ࡏछ కएࡅ ࡌ  సమऴగతߘ dlf q f 

ఇషदపߖ ߕ ߘߝ ޙݟ సࠪనంڴ ऴ࢐యగలߘ ఎం޶కం݄ ఇ۸࡛ ݋ߖ࠿ ޴ ण ݋ݞ అ࠭࠲ ߖ emf evdl 
ओߦۮ ࠭, అ޴ ఇߩओ కएࡅ ࢑షయం ఈ ݡ రछߖ  చనం ۫޳भ ం  ఈ ߖరछ చߖߕऒ  ݟడం۫ ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ 
ఇߩओ एڕత ޴ఇ ݡ వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఎڕए వ ߰݃ߖलయړ ࡽ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴށࠪߦక ࠈङ టߖࡎ 
వछߖయڶ ంݟ, అࠈ ޴ङ టࡎ ࠪరठం ڒబܽद ఎలवړ दࡎ۸ ڡ णږߘࣃ ࡱల ۸ࡎ णڝࣆޓ ࡱబߕޔݡऒ ఇకए ࠼ డ ߘంݟ 
అకए ऒߕޔݡటदబߜ ړݟ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࠼ త ࠈహङ  సࡐए ङ  ఈ ࡏࠬ ޙ࠼అ ,࢓ऴపవࣕంచగల అ࢑ ࡹ ݋
వङ ڔ फకరణ࡮ۧ ߘ తర۪ࣄ۫ ڴనటऱ࠭࠲ ,ޙ࠼ ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ నऒࠚ ڴभ޴ڜ ߘ  फࣃऴ࢐ ࡹޒࡎ న࠳ ࠭ 
ఎం޶కం݄ ߖߖ޵ ࠭࠲ 

కएࡅ ݋ݞ  సమऴగంڴ ऴࣃ࢐फ ࠭.e dl 
 ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డటం అ۸࡛ ݋ߖ࠿ ޴ߝ ण ړ శړ फ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ మࡏࠬ ࠾ࡍ క޴ߝھߘ 
ఏࠫటం݄ , ࠬ ߖరछ చݞږ ࡱߕ ఆ ࡌ࢑మం ۪ द݀  ఒక వృޑफ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼߖ޵ ,࠼ అర बం ߖߖ޵ ఆకృޒ 
సమऴగం అࣃࡱߧ ߖफ  ,ࡏ
త޳छ  ࡏࠬ ࡌ
ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࡅకए .ࡏంܼڕࣆޓ ߘఖ సమऴగతࡔ 
नܘऱڝ ఒక ࡏࠬ  ۪ ߵࡲ  द݀  ఉనऒ ం޶న ఇࡔ ޴ఖ సమऴగ࠳న޴, ఇߩओ  ݡంࡓ ఈ ޴फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴ఇ ݡ
࢑షࡱ࠻ సࠪనం అߘߝ ߖ ఎߧ۫ ࡮ంచగలߘ ఇߩओ ఉనऒ ߘߝ ڴ࢑ధం ఆ ݟడం۫ ڴ࢑ధం ఈ ݡ ओߩ  ݡ
తघߕధ ࡏࠬ క ࡛ۧ ण ߖ ఇకए డ ߘంݟ అకए నۨऐ ڕࠬ పదం ߝటदడం అߜ ړݟ  ޴ఇ ޙ
చరङޒయన ऴపࣃర ۯంߧݟన ߖ࢐ܽ ల ޳छ ړఈ శ ޙݟఇషदప ࡏࠬ బܽदڒ ,޴ంޜڷࡏజ ࡌ फ ࣃంऴపࡃ޳తర శړ फ 
ङࠈ బܽदڒ టࡹ ࡎపల ఉనऒ  శړ फ ఇߩओ  tside ࡏࠬ ڴజంߖ ޶ఏࠬ ࠪర ޵ޒऴప ޶ڒ య࢐దం޳సంऴప ݡ
అࢡశछ త࠳న ऴప࠼߱ ࡱ࢐ࣔన తࡌछ త, అం݄ ऴప޵ޒ సమయం సछ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߹ࡽन ࡱࢗపల 
ఎࡵवڝदࣃद ఖۨऐ ࡏࠬ ߖन అࡽ߹ ڡܽ తంߦۮ ڴओ ऐࡏߝ ࡏࠬ బܽदڒ ,࡯ నऒڕ ऱܿߖ ڴరछ చనం ऴపڒరం ఎࡵवڝदࣃद  ڡܽ
ړశ ߕ బܽदڒ క इऴతం࠼޳ంऴపࣃ न ఒకࡽ߹ फࡓ ړంࡱڴ࠙ ݡ ఉߕऒ ఒకܽ బయట ఉనऒ ,࠼  క ࠙గం࠼޳ంऴపࣃ 
दࣃदڝवࡵఎ ޳ࡶ పల ఉనऒࡹ ࠾ࡍగం మ࠙ ڡܽ కనझ-ߤߕ  छࡔ ܽ࢟ ࠙గం ఇߩओ క࠼޳ంऴపࣃ ࣆࡱޘ ݞږ ڕߕ ݡ
రछߖ ޴అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ0 ݋ݞ సమऴగ ړߖڴ࠙ చనం ऴపڒరం  ఒక సంऴప޳య࢐ద శړ फ ఏࡓ ߕ޼ంݡ f dl 
ంటऱ మధङ࠼ߦ  ࠪర ठం ߘంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ࠬࡏ ఒక ࠼ߦంߘ ݋ంݟ మࡖక ࠉంڵࡍޒ ڕ࢓޶ 
నऒޔࢂࢗ టऱࡏࠬ ޙ࠼ ఏ ࠪరठంࢗ ߕߞࡹళच వ۪ऐ ओߩవ࣋फ అ ڵࡍޒ ړ ݋ం࠼ߦ ޻అ ڵࡍޒ ࡏࠬ ߗڒ ,  నࣄۯ ݡ
పߕࣆ  ࡯࠻ۯ ߖऒ छࡔకనण ߘߝ బܽदڒ  ऒߕࣆ ޴फ అ࣋۫ ߖ ࡽఎݟ ݋ݞ ࢟ܽ కనझ-ߤߕ ޴సࠪనం, ఇ ړ छࡔ ࡛ߦ ࢟ܽ द
కएࡅ झࡏڝ  కనझ-ߤߕ ߕ ߗڒ ޶ڒ జంߖ ࡹ छࡔ झ࡛ࠂ ࢟ܽ  అࡏڷ ڕࠬ ߖफంࠈ ޴ङ టࡱࢗ ࡎపల ߕࣆऒ ߘߝ బܽदڒ 
ङࠈ టࡱࢗ ࡎపల ఉనऒ ङࠈ ߘߝ फ࣋ݟܔ ߖܽ࢒  టࡹ ࡎపల ߤߕ- కనझ छࡔ ऒߖڴ࠙ ࢟ܽ फࣃݟܔ  ऒߕࣆ ߘߝ ,ߘ  ڴ
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ఉంࣃ ݦంऴప࠼޳క ࠙ߖڴऒ फࣃݟܔ  फࣃݟܔ ߕڽ࡮బయట ఎ ߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼అ ,ߘ  తరࡃ޳సంऴప ߘߝ ߘ
ऒߖڴ࠙ फࣃݟܔ  కనझ-  ࠾ࡍమ ߘ छࡔ  emf ޙߧ࡯క ߖ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ ߘయగలۯ ࡮అ ߘߝ బܽदڒ 0 ޠߦ ࢟ܽ
వంܽ ߖరछ చనం ࠬڕ లࣆࠚफం޴ ఎం޶కం݄ ࡅకए नܘऱڝ ࡽం݈࡛ ఇంܽऴగڒ   ఇంܽऴగࡽ వంܽ p two d 
రछߖ ࡮ఇ ڴతర۪ ࠾ࡍ۸࡛ण మ ݋ߖ࠿ ۨంచబడܼڒ ړߖరణం.emf 
 మ࠾ࡍ ߷రࡅ ݦకए  ఇండࣾߖ ߤయࠪړߖ సంబం߅ంۨ ޶࢑ङ దయࣃए ంత శړ फ ࡅకए రछߖ  చߖߕऒ  
చࡍऐ ంۨనߩओ పओۮ ంతࡍంۨ మࡍڷ ߖ޳ ࠭࠲ ݡ వలࣄ ఉంܿం޴,  అޙ࠼ ఇ޴ ప߄࢑ ࣋ۯ ߖనం 
ఇڒ ޻బܽद ఓࣕघ కండక ڡ दర ऱ ڝసం ఏࠫ జޔڷࡏం޾ సంऴగࣕంచడం࠭ࣃۯ ࠭࠲ ࡹ ऴపࣆफత ࣃంऴదత ڴࣄघ e ړ 
సࠪన࠳న ޶࢑ङ ఇకए ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖంۨనద߅సంబం ړߖޑइऴ ޠ డ ڴࣄघ  అ࢐ ޴ߝహకత, ఇ݋ݞ ޴ j a 
ఏࢗ ࠻ࡍక द࡛ , ఇ޴ కࡓం݋.
  అ޺भ ࣃంऴదత ڒబܽद ఇ޳ ޴छ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ޳ ޴छ సࠪనం EA rho l v ړ ࠬ ࡌ
ङ޶࢑ అకए ڕߕ इऴతం ޠ డ వࡏస మ࠾ࡍ అకए డ ఉߕऒ ङޑऴప ߘߝ బܽदڒ ࠼ ࠪऒ య సంబంߖ߄ऒ  a 
߰ంߘޑ޶, అޜ ޴ సࠪనం ఎం޶కం݄ ఏࠬ ڒ ߗڒ  ޶ࡶబܽद ఓࣕघ కండక ڡ दర ऱ ڝసం r r l rho over a 
ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ  ఈ సంబం߄లࡹ ఏߕ޼ ఉం݄ ڴࣄघ  అߩओ ऒߕࣆ ޳ࡶ ݡ  e um e uh v ࠾ࡍసࠪనం మ ړ
సࠪనం ࠴దࡷనࣄ ࢑बర࠳న ఎలवڝद࡛ࠂ ࢟ܽ࠵झ  అం݄ అంతర ठత ࡗߖధకత ࠈ ߖࡶङ ట߄ࣃ ࡎరణ ࠈङ టࡱࡎir 
కڵ࡯ ఉంܼߖڜ  ࠼ऒ  అంతర ठత ऴపޒఘటన ఎం޶కం݄ ࠬࡍܾ࠱ ࡏయࡽ ఎ࠱࡯ం݋ లޛ ߘలڵంచࡏࡶ మ࠾ࡍ
అ࢑ ఎలऱߩओ फࣃ޴అం ߘఘటనޒऴప ݢ ఒక ఆదరज ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ࠼ వంత࠳న ࠮లం ఒక emf 
ఆదరज వంత࠳న ࠈङ ట࢐ڒ ࡏࠬ ࡎలڕߘం݄ 
घࡍ݃ ݡంࡓ ߖ޳ నࡽझ ऒߘబܽद నڒ ޴फంࣆ޴అం ߖ ܘदࡶ࢛ న࠳बరࣄ ࡹ  एࡐన స࠳లభࣆ ࡮ۧ  ङ వछߖయڶ ߖ ݋ ంݟ
మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࣃۯ ߘߝफ ړ ంۮంڜ ߘ ऱషदతర࠳న సࡐए ङ కएࡅ ߕ ޴బܽद ఇڒ ݟయంۯ ݋  లం emf࠮ 
మߘߝ ࠾ࡍ అకए డ ޴ڜभڴ ऴపޒఘటనߘ ఉంۧߘ మ࠾ࡍ బయܽ సࡐए ङ  ޾ఉం ڕ޶ఘటన ఎంޒऴప ࡹ ݋
࢑వࣃࡍफ ړఎలव ޴ఇ ,ܿࣅ ߕ ޴ఇ ߘߝ ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ߘ दڡ సࡐए ङ  emf ޴࣋ۯ ڴతర۪ ࡹల ݋
ఏࠫటం݄, ޴ ߘߝశ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ एࡍస ڴभ޴ڜ వదभ ࣒ࠐ ړߖݞంచۨࣇ ߖఅ ߘ  న emf࠳ఈ రక ޜ ࡽ
.శ޴ ڼࡍ߭ ܘदࡶ࢛ ݟంߘ లږޒయడం అం݄ ऴపۯ ߘफࡏڷ
घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  నࡽ లࡍ݃ ڕघ నࡽ మ࠾ࡍ అకए డ ޴ڜभڴ అంతర ठత ࡗߖధం ఉంڒ ޴బܽद ఇࠈ ޴ङ టࡅ ࡎకए  ࠬ 
ऴߖޒߦధङ ం బయܽ సࡐए ङ झߤद࣊ࣄࡓ ݭࡹ ߖߖ޵ ࡽఆ࡛ఎ ݋  అࣃࡱߧ ߖफ एࡐస ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏ ङ  ۯంࡍభ ݋
 ݭࡹ
छ޳ ఘటనޒऴప ࡏࠬ బܽदڒ ,ం޳ంڕߘఅ ߖరޑళࢗ ࡹశ޴ ݋ంࡓక ࡏࠬ ޴ఉంܿం ࡮యమం ఇߖ బܽदڒ  ࡌ
चࢇࢗ టߩओ నऒޔࢂࢗ ࡹశ޴ ݋ంࡓక ݡ  ఎకए ऒߖ޵ ߕݧ  ऴ࢐యړߖݞ నߘऒ  తछ రڴ ऴపయޒऒ भ޳ ం.
घࡍ݃ గܽ࢟ߜ   నߘ ࡽంࠈ ݟङ టࡅ ࡎకए घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  నڕ ࡽ ࠪరంݟ, ఆ߯ ࠬࡏ ऴపږޒల ߘంࢗ ړ ࣒߱ ݟళ ऱడం 
छ޳ ఇۨऐ ࡌ న ࠴తफం ޳छ సం࠙వङ ࡌ తߘ ߭ం۪ࡏޑ emf e 
ఇܽ࢟ ࡮ݥद ఈ సందరग , ࡔస ޜచనࡹఆ ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭  ంࡹ సం࠙వङ త ఎޔࡏࠪ ࡮ం޳۫ ޾भ ం, v 
ఈ ऴړం޴ సࡐए ङ भ޳۫ ߘ ݋ ం ڒబܽद ڕߕ ఇకए డ ࠈङ టࡎ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߖ޳ ޴ అంతర ठత ࡗߖధకత మ࠾ࡍ 
फࣃऴ࢐ ߘߝ ,޴फంࣆۨࣇ ߘధకతࡗߖ ݭࡹ एࡐఈ స , ڴ ߘ ङ भ޳۫ ߖ ݋ంࡓక ߖࡹ ݋ ం, ࠼ߦ ߘߝంߘ ݋ంࠉ ݟ rl
ऒߕޔࢂࢗ ࡹశ޴ ݋ంࡓऱ కࢇࢗ ړ ݋ం࠼ߦ కएࡅ ݋ంࡓక ޴ం , ఇ޳ంڕߘఅ ߘ వ۪ऐڒ శ޴   ఎం޶కం݄ 
घࡍ݃ లږߘࣃ నࡽ ఈ ࢙ߩన ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢀࢗ ߘߝच నߩओ  ठదల a bڷఎܿవంܽ త ڕవర ݟంߘ  ݡ
ఉండڒ ޶బܽद ࠼ߦం݋ వదभ సం࠙వङ త ࠼ߦం݋ వదभ ఉనऒ  b aޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ ࡽलయߖ݃߰ 
ऒߕޔࢂࢗ ࡹశ޴ फతࣆऴప ࡹళऱడంࢗ ڕ࢓޶ంࠉ ఈ ݟంߘ ߘߝ  బܽद b cڒ ߘ
సం࠙వङ ݟంߘ త తڷठޔందۮ ߖపओ ంߘ  ݟంߘ ݟంࡏࣃ ݟऱ వరߘߝ ڕ సࡐए ङ ఉనऒ ݋ంࡓక ࡹ ݋  b c i rl 
۲ట ߘߝ 
ఈ ࠙గంړࡹ వࣃफ ఇకए ,ߘ డ ࡅకए లం అంతర࠮  ठత ऴపޒఘటనݞږ ߘ ۨనऒ  బܽद emfڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ڴ޴

వۨऐ ڕ࢓޶ంࠉ ఈ ݟంߘ నటऱޙ࠼, అ޴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕంۯ అంతర ठత ऴపޒఘటన޳ ߘటంݟ.ci 
 

ࡓ ޴అ ړ ݟంߘ ऱܿ ۨనऒ ङࠈ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔ߱ݟప ڴ޴ టࡅ ࡎకए घࡍ݃ గܽ࢟ߜ  నߘ ࡽం࢟ܽ܊ߦ ݟc d i 
घࡍ݃ నࢀࢗ ڕ ࡽऱనߩओ  ݡ
ङࠈ టࡎ సం࠙వङ త ޳छ छ޳ ޴ంޔڷࡏ߭ ࡌ ओߩఇ ࠭࠲ ࡌ ओߦۮ ఏࠫ ݡ ओߩనࣄۯ ࡮అ ߘߝ ,࠭ a a ߘߝ  ݡ
फࣃవ ڵࡍޒ ړ ݋ం࠼ߦ  ߘ
छ޳ ړ ݟంߘ ߘߝ ࡹబܽद ఇతర ࠪటలڒ  బܽद ఇతర a b cd aڒ ޴ంޔڷࡏజ ޻ఇ ޙࢀࢗ ړ ڵࡍޒ ࠾ࡍమ ࡌ
ࠪటల࠳ ڕߕ ࡹన࣒ ࠳న࣒  ప ऱ࣒  ఈకछ శऐߖ  సࠪనం ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆవ  ړ ࡽ యత ڝసం ړ irl i e 0 e

 ప ऱ࣒ ం అంతర޳ంڕࣆޓ ڴసࠪనం ڕद లࡽ࢛  ߖ ߘߝ ,ޙݟంచబڵ࠙ ޜ  ठత ࡗߖధం  ఓంࡱ మ࠾ࡍ r rl e 10 3
झߤद࣊ࣄࡓ ݭࡹ  17 ఓం3 ࡱ ఓంࡱ అޙ࠼ ߭దभ అంతర ठత ࡗߖధం అޙ࠼ ఆ సందరग ంࡹ కࡓం10 ݋ అޔ࢓ం17  ޴
 ప ऱ࣒ छ޳ 3  .0 ޴బܽद అڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం ڒబܽद ఇߩओ సం࠙వङ ݡ త ఎޔࡏࠪ ࡮ం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद ߘ ߘߝం5 ړ ݟ a b
ऒߕफࢂࢗ కం݄ సం࠙వङ޶ం, ఎం޳ంڕߘఅ ߘ త ఎޔࡏࠪ ࡮ం޾ మనం ఇపओ  a ݋ం࠼ߦ బܽदڒ ࠭ࢡ۫ ښܽ
వదभ ऴߦరంࠚంచంݟ మ࢑࢑ ࠾ࡍధ ߱ࡹ సం࠙వङ త޳۫ ߘभ ం  మڒ ࠾ࡍబܽद ࠼ߦ ߘߝంޜ ݋ ints dc b 
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ऴߦరంࣃࠚफ ओߩఇ ޴ఇ ,ߘ ओߩనܽ޳ ړ ݋ం࠼ߦ ߘߝ ,޴ఉం ࡹ ࡽलయߖ݃߰ दࡽ࢛  ݡ ओߩఇ ݡ 10 ݋ం࠼ߦ ݡ d d 
ङࠈ టࡅ ࡎకए घࡍ݃ గܽ࢟ߜ  నڕ ࡽ కڡߜ द ۯయబݟనం޶న సం࠙వङ త 
घࡍ݃ గܽ࢟ߜ  ޴फంࣆవ ڕవࡱ࢑ నࡱ࢑ ࡽవ ఇߜ ޴గܽ࢟ ݃ࡍघ నࡹ ࡽ ఉం޴ 
ङࠈ , టࡹ ࡎపల సం࠙వङ ओࡏࠪ  ఖۨऐ ڕߕ ࡆఉంܼ ࡮ఎ ࡱ తం࡯ޘ ڴయڒ ޶బܽद ߖߖ޳ ߘߝ ۪కए ల ࡔఖ 
छ޳ వछߖయڶ ࡌ ంݟ, ఇߩओ झߤद࣊ࣄࡓ ړ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ߘߝ ݡ घࣃ  छ޳ ࡽ चࡿࢗ ࡌ ओߩఇ ߘ  d c rݡ
అకए డ ऴపޒఘటనࡱ ఓࣕघ నऒޔݡ࢑ంచబ࠙ ڴ ڡ ం޶న, 
అ޴ ऴపޒఘటన ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ ओࡏࠪ ࡹ ࡽलయߖ݃߰ ݡ  సరళంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘంߘߝ ݟ d 
ओߩऱనࢀࢗ ړ ݋ం࠼ߦ ఇకए ޳ࡶ ݡ డ ࠭ڵంࠉ ߩంࢀࢗ ڕ࢓޶ऱనߩओ c ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ న࠳࢑ధ ఒక ޴అ ݡ
ఈ ߭ڷࡏదల ޶ࡶ  ࣋ए .i 0 ݋ంࡓదల కڷࡏ߭ ఈ ޙ࠼అ ࡽ

 దల 1.5 r 3ڷࡏ߭ బܽद ఈڒ
ओߩబܽद ఇڒ ࡱ दࡽ࢛  ऒߕఉ ڼ࡮అ ߘߝ ݡ 5 ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ڕవర ݋ం࠼ߦ ఈ ࡽलయߖ݃߰ బܽदڒ ߘ

మࢁऱ ܽ޳నߩओ ళࢗ ڵࡍޒ ړవ 10ࡱ࢑ ࡍࣃࡗమ ޴ంޔڷࡏ߭ ޴అ ݡ ऱంڒ ,ݟబܽद ࠬ࠼ߦ ࡏంߖࠉ ݋ rl com  
ఇషदపޙݟ, ఇ࠼ߦ ޴ంޜ ݋ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ڜ ߖߖ޳ంۮం సओ షदం޳۫ ڴभ ం, ڒబܽद ߘߝ a
ओߦۮ .޴ఉం ޒయగల పదमۯ ࡏࠬ అం݄ ߘ
ङࠈ ݡంࡓ  టࡱࡎ ఉనऒ  సࡐए ङ ࢩ࢑ ࡮ఎ ߘ ݋ ऱࢳంۧࡹ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ߘߝ ࠪ ऱܼ డటం ऴߦరంࠚంۧڒ ߘబܽद
గత ఉపߕङ సం ۨవࡏڷ ࡹࡍफం۪ڝంڒ ,ݟబܽद ߕޔࠓࡌڕࣆޓ ڵࡍޒ ߖߖ޳ ߘߝऒ  ߵݞऴ ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ߘ
కएࡅ  ఈ ۨऴత࠳న ऴߖޒߦధङ ంޜ సమసङ ऒߕޔࠓయۯ ऱࢁమ ߘ   ޴फంࣆచన ఇࡹఆ ߝఅ ࡮ఎ ڕࠬ ޴అ ,ߘ
ఒకࡶ࢛ ࡏदܘ ప߱ݟవߖݞऒ फࣃ۫  एࡐఆ స ߘߝ బܽदڒ ࡏ ङ फࣃۯ వృతంࡌనߩ ऱࢁమ ߘ ݋ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ڕߕ 
ङࠈ ݡంࡓ టࡱࡎ వۧऐ ङࠈ దܽ࠴ బܽदڒ ࠼ టࡎ ఇ࡮ ఉందۮ ߘߝ ߖపओ వछߖ ంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ అంతర ठత r1 
ओߩఅ  ࠾ࡍदଊ మࡱ࢛ ޴ఇ ࠾ࡍఒక ఓం మ ޴ఇ ,޴ఉం ڵ࡯క ߘధకతࡗߖ ङࠈ కࡖమ ߘߝ ݡ టߖࡎ కڵ࡯ e1 2 
ఉߕऒ కएࡅ వణత߇ऴ ߖ޳ ,ߘ  అంతర ठత ࡗߖధకతߘ కڵ࡯ ఉం1 ߘߝ ߖߖ޳ ,޴.r2 

 ఓంࡱ మڕࣆޓ ڴ  ࠾ࡍంܼࡽ࢛  ߖߖ޳ ,ߘद ڕࣆޓ ڴࡱంܼߘ , ఆ߯ ࠈ ߘߝహङ  సࡐए ङ 5 ڵ࡯క ߖ ݋ e2 4
ఉߕऒ అకए ,ߘ డ ڕࣆޓ ߘߝనऒ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘధకతࡗߖ ݭࡹ  .5 ޴ఇ ఇ  ߘ

 ఓڴࡱ ࠹ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఈ పࣄࡍब࢐ ࡹޒసफړߖ࢐ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం, ڒబܽद ࠬࡏ ఎకए డ ऴߦరంࠚంۨ5ߕ
పࡌछ भ޳ࠚరంߦऴ ݟంߘ ంత సమయంڜ ޶ࡶ ం, ڒబܽद ఈ ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ఇߩओ फࣃࠚరంߦऴ ߘޑࠉ܉ ݡ  ߘ
కएࡅ ݋ంࡓక ߘయۯ ڴజంߖ ߘߝ ڴయంߦऴతऴࣇ బܽदڒ లభङ࣏ ޙ࠼అ ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ శ ఏࠫ݇޴  ం ڝసం 
ऒߕफࢂࢗ ڕ޶ఎం ࡮ఇ ߘߝ ङࠈ दࡽ࢛ 4 ޴ఇ ࣄ۫ ం , ఈ ߸గ࡛޳ంڕߘఅ ߖఅ ߘ టࡎ ఇࡽ࢛ 2 ޴द ࠈङ టߘߝ ࡎ 
ఎంڕ޶ ఇࢂࢗ ࡮फߕऒ  ࡹశ޴ ݋ంࡓక ߘߝ బܽदڒ ݟऴగࣕంచం ߖశం ఉందڒఅవ ݦఉం ࡮ఇ ݋ంࡓక ݋ߜ ߘ
ऒߕޔࢂࢗ ఉనऒ ݋ంࡓక ڴ࢑ధం ఈ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ࡹశ޴ 
ऒߕޔࢂࢗ ऒߕޔࢂࢗ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ भ޳۫ ߖఅ ߘ ం మߘߝ ࠾ࡍ అࡏڷ ߖफ ݄߭द a h 
ఒక ࠼ߦం݋ ఉందڕߘం޳ం, అߩओ फࣃۯ ߘగణన ޴ంړऴ ߘߝ ݡ  ߘߝ ,ߘ

వదभ అం݄ ࠳న࣒ ఇ వ࠼ߦ ߤంړ ݋ సࠪనం అߘޑࠋۮ ߖ ఎం޶కం݄ ࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ߘߝघ నߘ ࡽంݟ h v v 
घࡍ݃ గܽ࢟ߜ నߕޔࢂࢗ ړ ࡽऒ నۨऐ ڕࠬ  ݡంࡓ న࣒࠳ బܽदڒ ߘ అంతర ߤद ఆ హ࢑ࡽ࢛ ݡంࡓ ޙ ठత ऴపޒఘటన 
అంతܼ మࡖక ࠼ߦంࡿࢗ ړ ݋भ ం, ఈ ࠼ߦంߖ ݋ ఇߩओ भ޳ࡱߧ ݡ ం ఇߩओ ओߦۮ ంۨ ఏࠫࡍڷ ݡ ࠭, g g vg 
నऒޔࢂࢗ ࡹశ޴ ݋ంࡓక ࡏࠬ టऱޙ࠼, సం࠙వङ త ࡓ ऱܿ తڷठޔంڒ ޴బܽद ࠳న࣒ ࡏࣃऱ ړ i r vg  vh i r1 
సࠪనం, ఇړ ޴ సࠪనం ࠳న࣒ 2 ࠳న࣒ ࡏࣃऱ 1 ఓం ڒబܽद మనం ࡏࣃ ߖߖ޳ऱ 1ڴ ऴࣃ࢐भ ం, v vh va i i r 
ఇߩओ एړࡵ ޾ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ړ ݋ంࡓఅం݄ క ߘయగలۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ంచడం ۧ࡮ వరڕ కࡓం݋ సڴࡍठ  అ޻ 
࢑ధంۯ ߘߝ ڴయగڵ࡯న޴ ఇకए డ ߘంݟ అకए అకए ړݟ అకए ړݟ అకए ړݟ అకए ړݟ  ڕవదभ ߖ޳ ڵࡍޒ ऱࢀࢗ ړݟ
 ߘߝ फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ࡌ
సం࠙వङ ڵత ڕదలڷࡏ߭ ऱࡏࣃ ߘదలڷࡏ߭ 2  ठࣃफ ࡓ  ߘ ऱܿ 5.i r1 i 

ࡓ ऱܿ 1.5 i 
छ޳ 5 छ޳ ఆ߯ 4 ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ࡌ .޴ంޔڷࡏ߭ ࡌ
ओߩఅ ߘߝ ݋ంࡓక ߕ తం࡯ఫ ߕ ޴బܽद ఇڒ  ఇవछ ݡ బޔݡంߘߝ ޴  ߭ంۨޙ  తڵ ठంڒ ޴బܽद ఇ޴  ప ऱ࣒ 4 ړ  2 1
సࠪనం 5.
5 ప ऱ࣒  1.

 ఇښ ޴వలం వ࡛ࠂ ࠑ ߤ ఆంړ ߵ సࠪనం  సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ఎంత ࠳న࣒ ࡓంݡ  ఓం ڒబܽद 5 eres va r1 1 1 
.అం݄ 0 4 ࠑ 1 ݟంߘ
25 మ࠾ࡍ అ޴ అݞږ ޙ࠼ సࠪనం ޳ ߖ޵ ߘߝछ ऒߕޔࢂࢗ ࡌ మధङ ܽ࢒ కం݄޶ఎం ߘ  ఏࠬ vg vg 
ओߩఇ ޴అం݄, ఇ ࡱఘటనޒऴప ޶ࡶ వछߖࡌ ړ ݋ం࠼ߦ ఈ ߘߝ ݡ ంڒ ݟబܽद ࠳ ࠭࠲న࣒ ࡓ ऱܿ d vd ve i 
5.
5 అߦۮ ߖओ ࠭, అړ ޴ సࠪనం అۮ ߖపओ వ۪ऐ , అړ ޴ సࠪనం అߖ ఒకܽڴڷࡱߕ ړ ۫పబݟం޴ vei vei
ఐ࠼ߦ ޶ం ऱܿ ఐ޶ ఒకܽڴ ۫పబݟం޳ ڷࡱߕ  ޴छ  ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޶ఐ ݡఏ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ఇ ࡌ
సంబంߖ߄ऒ  అకए డ ۫࣋फ, ࠳ ߘߝన࣒ 1.va 
న࣒ 3.v࠳ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ ߘ޳ం߰ ߖ న࠳సࠪన ړ75 va 
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62 ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ 
ఇߩओ  b bi c vc vb ߕ బܽदڒ ޴फంࣆవ ړ ݋ం࠼ߦ ݟంߘ ޴సࠪనం  ఇ ޜ ݋ం࠼ߦ ޴నࣄవలڒ ڕߕ ݡ
.న࣒ 1࠳
ࡓ 5 ऱܿ 4 ࠑ, ఇ࠳ ޴న࣒ 0.ii 1 vb 
235 ࣾࠫంచంߘ 3 ݟంړ 5 ݟ సࠪనం మ࠾ࡍ అ࠳ ޴న࣒ 4ړ సࠪనం.va 
 కߘక ఇڕࠬ ޴ ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  వङ ङޑ ऒߖࣃ  ఇࣆफం޴ 

మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ అ࠼ߦ ߝం ऱܿ ఈ ࢑ధంߝڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ తࡌछ త ࡏڝझ  vc va vc va ڵࡍޒ ࡏࠬ  
సం࠙వङ ࡏࠬ ,ం݄ڕߘ࢐లࡌ త4 ߘ ߭ం۪ڒ ࡏޑబܽद ࠬࡏ ఖۨऐ తంڴ సం࠙వङ  ۪కए లߘ ఎړࡵ ࡮ए ంۧࡹ 
ఇڕࠬ ޴ ఖۨऐ తంޔࠋۮ ڴం޴, ఇకए డ కࡓం݋ ఆ ޴శࡹ ఉందߘߝ ߖ ࠭ంڴ޶ ఊࣕంۧߘ.
 కࡓంࡅ ݋కए ऒߕఉ ڴࡏ޶ఎ ࡏࠬ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖదࡶయۯ ࡏࠬ ,ݟంڝࣆࡱޘ శ ఏࠫ݇޴  రߖ 
ఊࣕం۪ڝంڒ ݟబܽद ࠬࡏ కࡓంࡅ ݋కए चࢀࢗ ڴࡏ޶ఎ ڕశ޴  నߩओ  ,ݡ
छ޳ ఘటనޒऴప ࡏࠬ चࢀࢗ ࡌ నߩओ సం࠙వङ ݡ త ߭ޔڷࡏందڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद సڴࡍठ  ఇࢀࢗ ڼ࡮ऱ ڵࡍޒ 
రంݟ  అ࠼ߦ ޻ంࡏࠬ ړ ݋ అ࣋ۯ ࡮फ  , ߘߝ ఇకए అకए ݟంߘ ݟ चࢀࢗ ړݟ నߩओ ఇకए ࡍ࢐ ݡ డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ 
మరबङࣃ ߕ , ం ఇకए డ పޔ߱ݟం޴ అߖ అంڶకࡍంۯ అړࡵ ޻ए ంڕࠬ ߩ ఉంܿంړߖ޳ ߗڒ ,޴ బڴࡱ޶ ఇߘߝ ޴
ऒߕޔࢂࢗ ఇకए  ߘ డ ߘ ࢟ܽ܊ߦంڒ ࢟ܽڻߜ ݟబܽद అకए డ ߰݃ߖलయࡽ పޔ߱ݟంߗڒ ޴ ఇకए డ ߭ޔڷࡏం޴ 
 ڕశ޴ ݋ంࡓక  ޴ంޔݡపబ۫ ޜफࡏڷ గܽ࢟ߜ ޴అ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޻అ ࡹణంࠪࡍప ݋ంࡓక ߕ బܽदڒ
సంబం߅ంۨ ߕ అసࡱ ఊహ తߩओ  అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ మڵࡍޒ ߘߝ ࠾ࡍ వۨऐ ऒߖ޳   సڴࡍठ  బܽदڒ ࡯࠻ۯ 
సद࡛܊ࡍ ࡏࠬ छ޳  चࢇࢗ ࡌ టߩओ సం࠙వङ ݡ ङ߄࢑࢙  ऒߖ  ߘߝ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴రठం ఇࠪ ࣋۫ ࡏࠬ 
ओߧۮ నదంޑ  
ఎڕए వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ తڕए వ ߰݃ߖलయࢗ ړ ࡽళ ऱడంࡹ కࡓం࣊ࣄࡓ ݋दߤझ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ  ओߩ झߤद࣊ࣄࡓ ݡ  
चࢀࢗ ݋ంࡓక ݞంڷ నߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴అ ݡ ం ऴߵݞ ఐ ݅࠹झ  ఆ࡛ ఇߩओ ङࠈ ,ߘࢡۯ ݡ టࣆۯ ࡎफనऒ  మࡗ పߖߖ 
۫࣋ంڕ޶ నߘऒ  అߘమޒంచంݟ 
 బܽदڒ
۸࡛ ण ۯయబݟన కߖހऒ  ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟన కߖހऒ  తڕए వ ߰݃ߖलయߘ ࡽంݟ ఇߩओ एڕఎ ݡ వ 
ङࠈ ఎతफడం ޳ࡶ టदడంߜ ړ ߤష݄ڜ టࡎ 
కएࡅ  పߖ అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ۸࡛ ޴బܽद ఇڒ ,࠭ ण ߯ తफం ۸࡛࠴ బܽद ఈڒ తफం࠴ ߖప ࣋ۯ  ण ऴకమంࡹ ఉంܿం޴.
ऒߖ޳   ङࠈ ړߖݞటदߜ  టڜ ࡎంత పۯ ߖయవలࣄ ఉంܿం޴ మࠈ ࠾ࡍङ ట࣋ۯ ࡎ ఈ పߖ సओ షदంࡅ ڴకए  emf 
రछߖ ߕ చనం ڒరణంࣆ ߖߖ޳ ߘߝ ڴలభంړࡵ ڴए ంచగలߘ  ఎం޶కం݄ ఒక ࡎ۸ ݋ߖ࠿ णࣄۯ ړన పߖ emf 
క సం࠙వङ߅అ ࡏࠬ తफం࠴ ߖన పࣄۯ ࡏࠬ బܽदڒ త۸࡛ ߝڕࣆޓ ڕ ण ࠴తफం ڒబܽद ࣄۯన ప۸࡛ ߖ ण ޜ 
తफం సओ࠴ ߖఈ ప ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓న అݟంచబށڷ షदం࡯ݥ ڴవۯ ࡎయబޔݡం޳ࡶ ޴  ఈ ࠴తफం పߖ emf 
ङࠈ టࡎ అ࠼న ࠮లం ޳छ ల ۸࡛ږߘࣃ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ࡌ ण అ߅క సం࠙వङ తڕ వۨऐ న తࡌछ త అ޴
హङࠈ  సࡐए ङ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗమ ,޶ऴపవࣕంచగల ࡹ ݋ లం݄, శړ फ పరంڴ ఇߩओ ړశ ߖ޳ ݡ फ ఏ޼నపओ ओߩఇ ڔܽ  ݡ
ఖࡏऐ యవ۪ऐۯ  .
 ఇࠈ ޴హङ  సࡐए ङ ړశ ݦయబۯ ࡌసరఫ ڕ ݋ फ ࠴తफం ڒబܽद సࡐए ङ छ޳ ݋ ړన శݟయబۯ ނߧపం ࡌ फ ఎంత ఉం޾ 
भ޳۫ ం, త޳छ ङࠈ ࡌ టࡅ ࡎకए  ఈ అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ߘߝ ߖߖ޵ అࣃࡱߧ ߖफ  p pemf ڴసࠪనం ޴బܽद అڒ ߘ
ఉంܿం޴.

छ޳ ऱ తపओࡏࣃ ޴ߝఅ ߗڒ ߖన పࣄۯ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ࡌ  మࡖకܽ ޶ڒ, ఇ޴   dw dt dw emf dq 
ఈ సం࠙వङ  అవࡗధం ޳छ छ޳ ࠾ࡍమ ࡌ फ࢘ޒఎ ࡌ యబݟన ۸࡛ ण ࠴తफం, ޳ ࡏࠬ ߗڒछ dt dt dt ࡽڒࡎ ߖ ࡌ
.޶ڒ फ ఏࠬ࣋ۯ
ړతफం శ࠴ బܽद ఈڒ ऱࡏࣃ ޴బܽद ఇڒ ݋ంࡓక ߗڒ  फ ࠈङ ట޳ ࡎछ హङࠈ ࡌ  సࡐए ङ  e i ނߧపం ڕ ݋
ړవలऱ ఈ శ޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ फ ࠴తफం సࡐए ङ కएࡅ ݋  ࢑࢑ధ ࠙ڴల అంతర ठత శړ फڴ కߧߖంۧ࡯, 
ఇ޶࢑ ޴ङ ړइऴత శ ޠ फ ߖڒ࠱కڒ ࡽవ۪ऐ  ఈ సࡐए ङ एࡐఉం݄, స ߕ޼ఏ ޻ంܽ࡮అ ޳ࡶ ࡏܼ࠵ ࡹ ݋ ङ  ࡹ ݋
బࡽख  ఉం݄, ڵ࡯ࢗ ߖߖ޳ంచࣄࡓ ޳ࡶ ړߖݞసद࡛  ߰ందడం ޳छ ړశ ࡌ फ ࢗదజࡱऱޔనऒ  సందరग ంࡗߖ ࡹధకతߘ 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ړߖݞయۯ ݟ࢘ .
ऒߝ޵ నࣄۯݟ࢘   పऱ࣒  ࡏఅంܼ    ࣒࡮ ݋ࣖ ࡽ܍   ఇ࠳ ޴న࣒ ఇ మ࣊ࣄࡓ ڕߕ ࠾ࡍदߤझ  ఉందߩۮ ߖओ  ం޳ంڕ
झߤद࣊ࣄࡓ ݭࡹ ߖߖ޳ ,  అ޳ࡱߧ ߖभ ం అకए డ ఒక ࠼ߦం݋ ఉం࠼ߦ ޴ం݋ ఉం޴ అంతర ठత ऴపޒఘటన rl a b 
घࡍ݃ లږߘࣃ ޴ఇ ޴फంࣆ۫ ߘశ޴ ఈ ࠾ࡍమ ޶ࡶ నڒ ࡽబܽद కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ va vb 
घࡍ݃ నߘ ࡽం۸࡛ ݟ ण ࠼ߦంړ ݋ వ࣋फ సࡔ ఆ ۸࡛ ण ࡅకए  సం࠙వङ  శړ फ ࡏࣃऱ మ࠾ࡍ వదभ ఇ޴ dq va dq b vb 
అకए ޾ంڵࡍబܽद ఏࠫ జڒ ऱࡏࣃ డ ఉం޴  సం࠙వङ  శړ फࡏࠪ ࡹओ  ఉం޴ మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంࡏࠪ ࠭࠲ ڴओ  d ߘ
రछߖ ڴవࡱ࢑ రంభߦన࣒ ऴ࠳ వࡱ࢑ ޴ޔ ۨంۧ࠭ ڒబܽद సం࠙వङ  శړ फࡏࠪ ࡹओ भ޳ࡱߧ ߖఅ ߖߖ޳  ం, అ޴ du 

ࡓ ऱܿ ۨవࡍ సం࠙వङ త ࠳న࣒ ऴߦరంభ సం࠙వङ తޜ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ࡮ݥद  అ޳ࡱߧ ߖभ ం.dq 
 v du by dt  ߕ బܽदڒ

శړ फ బࡰ޴ జ޳ ߘܿࡔ ڼࡍछ द࡮ݥ ऱࡏࣃ ࡌ  మ࠾ࡍ అ޴ ఇߩओ छ޳ ݡ బܽद dt dt v dq dtڒ సࠪనం ఐ ړ ࡌ
ऴపࣆफత సమ࡮ݥ ࡱ࠻द  ఇߩओ द࡮ݥ ߘߝ ޙ࠼అ ܿࠈऱࡱۮ ఓం చటदం ݡ   అం݄ ࡏࣃऱ ڒబܽद పవ࡛ v v i r i
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࣋ए छ ࡛ మ߄ࣃ ڕߕ ࠾ࡍరణ సࡐए ङ ఉనऒ ݋ ం޶న ޳ ߘߝछ छ޳ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࡌ  r v r r v ࡌ
࣋ए छ ړబܽद ఈ శڒ సࠪనం ړ ࡛ फړ ఇ޴ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం ఇߩओ ओߩఎ ݡ ړవ  శ ݡ फ ऴపޒఘటన ޳छ  ࡌ
ओߩఇ ޴ߝఅ ޳ంޔࢂࢗ ړశ ߖప ޴అ ,ࣆࡱޘ ڕమన ݡ फ ڒరణంࡎ۸ ڴ णల ࡅకए  గޒశړ फڷࡏ߭ ࡹదలڕ 
ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗమ ߖफందࣆޓࡍ޳ లం݄, ఈ ۸ࡎ णࡱ ࢘గవంతం ࡯࢐ڒ, అޙ࠼ కండక द࡛ ࡎ۸ ߖࡹ  ण࢐ ࡱసफړߖ࢐ 
అߧۮ ࠭࠲ ߖओ న ऱܿ ࡏڷफం۪ڝంݟ  ࢘గవంతం అޔ࢓ంߗڒ ޴ అߕ ࡮ۧ ޴మࠪऴతߩ పࣄࡍबޒ ఎం޶కం݄ 
అڜݱ ࢑ం݀ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ సగܿ ऴࠆݟद ࢘గంޜ కڒ ࠼ޑࡱ޶బܽद ఈ ߭ڵࡍన ߰݃ߖलయࡽ ఎనࡎ णړ ఏ࠳ం޴ ,
ङࠈ టࣄۯ ࡎన పڒ ߖరణంڴ మనం ۸࡛ ߖߖ޳ ण లڕ ఇ ऐۧ ړఈ శ  ޻ఇ ޴నڵࡍ߭ బܽदڒ ࠭ फ ߭ڷࡏదల 
పరࠪ࢓ރలڜݱ ޜనడంޔ߱ݟ࢐ ޜంڒ ,޴బܽद ఎలवڒदߘऱ అదనߩ గޒ శړ फߖ ࣋కࣃࡍफ  అ࢑ ڴతం࡯ఫ , ࠼
అ࢓ރలڜݱ ޜంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ అ࢑ ఇߩओ ړశ ڕల࢓ރఈ అ ݡ फߖ బࣃۯ ࡰ޴फ  ڴంత ࢘గంࡍమ ࡱ࢓ރకం݄ అ޶ఎం ,࠼
కంߧంࣃۯ ࡮ۯफ  ࠼
ఎం޶కం݄ అ࢑ ఇߩओ ړశޒంత గڜ ݡ फߖ ߰ం࠼޳.
 శړ फ ఇߩओ సद࡛ࣄࡓ ޴ఇ ݡ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత ߭ڷࡏదలࣆޓ ࡍ޳ ڕफంڒ ޴బܽद ߖ޵ ఫ࡯తంޔڷࡏ߭ ڴం޴ ఇߩओ ݡ
హరణ ఇ࢐छ޳ఒక ఉ ڕࠬ ߘߝ లڕߘంܿߕऒ  ,ߘ
ఇߩओ झڡߖڒ࠱ ࠬ ݡ झࡏڝ  పङࡐࣃ ఒక ࡹ తࡏࠬ ߘ ఎలऱߩओ ऐࡏߝ ݢ छ޳ గట ऴదవం܊  ,ࡏంܼڕ  ࡏࠬ ࡌ
ऴదవङ ओߩఎ ߖࢢࡌ ऒߕ࢑ ࡏࠬ ంۨࡍڷ ߖ޳ ߝఅ ࡏޑࡱ޶వ ݡ घࡍ݃ ޴అ , ࡏ నߖڴ࢘ ࡽऒ  ߰ంޔ޶ందߖ 
ఇߩओ .ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ
ఉనऒ ࡱफڕగట శ܊   పओ छޑࡏڷ ڔܽ కర लణ ړంద ప߱ݟవడం, ߖ޳ సం࠙వङ  శړ फߖ తڵ ठంచడం, ߗڒ ఇపओ  ޒࡎఏక ڔܽ
గޒ శړ फ ఏకޒࡎ ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼ , సం࠙వङ  శړ फࡹ ఈ నషदం ࠬ 
అంతర ठత శړ फڴࠈ ࡹ కࣆߧߖफం޴.
 ఒక ࠼ࡌ ప࠼߱ݟం޴, ఆ ࠼ࡌ ఆ ऴదవం ޳ࡶ మߕ޼ࡔ ఉంܿం޴, అޙ࠼ అ߄ࣃ ޴రణంڴ ఉࢽप ऴగతࡹ 
पࢽఉ ڴరణం߄ࣃ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕదలڷࡏ߭ ऴగతࡹ అܿవంܽ ߭ڷࡏదలڜ ߘలవ࠭ࡶ 
ఎం޶కం݄  కࡓంڷ ߖ޳ ݋ంࣄࡓ ޙࢀࢗ ݞసद࡛  ࢑షయం࠴ ࡹతफం ڜంత తڕए వڴ ఉంܿం޴ ఈ ڒరణం 
ङࠈ టߘ ࡎం܊ࡍ ݟసद࡛ ړన శݟయబۯ ࡰ޴బ ړ  फ ڒరణంࡗߖ ڴధకం ߰ంޔ޶ంࣄࡓ ݭ݃ࣖ ޴సद࡛ एڕݥ࢘   ޴ంޔ
మ࠾ࡍ అߖݟ࢘ ޴ ऴపసࣆࡍफం޴, అޑ ޴కޔࡏࠪ ڴݟ࢘ ړߖݞం޴ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణڕ సࡐए ङ खࡽబ ࡹ ݋  
ఉం݄ ڵ࡯ࢗ ߖߖ޳ంచړߖݞ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ , 
ఇ߄ࣃ ࢑రణంڴ ऴపࡆగࢡల పࣄࡍबߗڒ ,ࡱޔ మనڕ ఉతओ ऒߕఉ ݞږ ऱߘदష࣋ ࣋ۯ फޒ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
ङࠈ   టࡎ ۨనऒ बࣃ  फనऒࣆۯ ࡹ࠼ ݄ऱ ޶࢑ङ ఉతओ ߘफޔ  ޴फంࣆۯ ࡌసరఫ ڕలࡌ࢑࢑ధ నగ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ
మ߄ࣃ ࠾ࡍరణంڴ నగరం ࡹపల ߖࡶ ఉޑओ దక ࣋दషߤ మ࠾ࡍ ఇߩओ एڕఎ ݡ వ ޷రం రۯ ހ࢐యబݦ 
ऴపړߖࢡ޻ మధङ .࠼ఉంܼ ࡱࡌ޷ దभ߭ ڴరణం߄ࣃ 
ङ޶࢑ ऱࢇڙࣆ࠵ ߖ ݋ంࡓక ࡏࠬ   ړశ ޠ फߖ ߭దभ ࡌ޷లڕ రࣄۯ ހ࢐నߩओ  బܽदڒ ޴పవ࡛ నషदం ఉంܿం ڕࠬ ݡ
ఇ޴ ࢙࡛ ల ࡅకए  చదరࡏࣃ ߩऱ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ࢙ࡏऱ ߭దभ ࡌ޷లڴ߯ ڕ ఉߕऒ యࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ i r
 ޴బܽद ఇڒ

࣋ए छ ల కం݄ ࣋ए ࠹݅ ࢑ݟ ࡛ छ  సࠪనం v p ړ ࡛
ङ޶࢑ ࡏࠬ అం݄ ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ऒߖदࢲన ޠ  తڵ ठంۧలڕߘం݄ ࠬ࡮ۧ  ߖߖ޳ ࡏ అ߅క ࢛ࡶदࡹ ܘ 
ర࠻ۯ ހ࢐లڕߘంܿߕऒ एڕనషदం త ࡹర సమయంࣃఉం݄, ऴప ڴదभ߭  ࡏ వڴ ఉంܿంߗڒ ,޴ అ޴ e v 
 ࡏࠬ కం݄޶ఎం ,޴फంࣆۯ ڴరऀతంࣆ ߘయړతफం ऴపऴ࠴
అ߅క ࢛ࡶद܋ల వదभ ޶࢑ङ ړశ ࡹయడంۯ ހర࢐ ߘफޔ फߖ సరఫࣆۯ ࡌफߕऒ  రऀతంࣆ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ࡏ
.అవసరం అ࢑ ࡹࡍవۨ ࡏ޳గࡆߖ࢑ బܽदڒ ޶ڒ
दߵ࣊  झߤऴܼ ߤݪ-  ߷రघ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ޳ంޔठڷత ܘदࡶ࢛ ంۨڵࡆఉప ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ߖऱ అࡏ  ߖ޳ ݡ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ డ޳ࡶ ߘޑ ఈ పవ࡛ ࢑షయం ఎ࡮ పࣆۯߖफందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ߖڜऒ  ఉ޳హరణࡱ ఇవछ డం 
छ޳  ࡌ
మనం ࠴దట ߄ࣃరణ సࡐए ङ भ޳ࠚరంߦऴ ޜ ݋ ం ڒబܽद ఈ ߄ࣃరణ సࡐए ङ ऒߕڕࣆޓ ߘߝ ࡹ ݋ .ߘ
 ߰డ࢓ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనݟࡔ ࡽయ࣒ ࣄࣄࡓद࢑ܾ వࡏస ࠴దࡷన ࣄࡓ ࢐ܽసद࡛  l r 18 ߘߝ ࠾ࡍమ ݟఉండం ڵ࡯క ߖ 
࢛లदଊ ࠈङ టߖࡎ కڵ࡯ ఉߕऒ సद࡛ࣄࡓ ఈ ࠾ࡍమ ߘ  ఈ ࣄࡓసद࡛  80 ࢐టऱ శړ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ అߖ ఇవछ బݟం޴, ఇߩओ  ݡ
ऴపశऒ ߕ  ఈ ࣊ࣄࡓदߤझ .ࡏంܼڕࣆޓ ࡏࠬ ߖڕߘఅ ߖ ࡛࢙ 
  ఇߩओ ࡓ ڷࡱߕ ݡ ऱܿ ࢑ݟߖ ఉనऒ  మ࣊ࣄࡓ ࡗदߤझ ऒߖ޳ ړ   ఏకڶ ڴޒࡎయంݟ, అߩओ  ݡ
ړఎంత శ ݟంߘ ࡛࣎ फ ࢳࢬంచబޔݡందࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ߘߝ ఏࠫ ۮపओ గలߘ  ఇ޴ ऴపశऒ  బܽद మనం ఏࠫ ceڒ 
ఇ ऐۧ ࠭ అం݄ ఇ࠴ ޴దటڴ ऴపޒఘటన ఎ࡮ ఉంܿం޳ࡌ ޾भ ం ࠬࣄ࡯ޘ ڕనంత ࣊ࣄࡓदߤझ  అం݄ ࡓ ऱܿ rho 
߰డߖ࢑ݟߖ ࢓ ࣋ए छ छ޳ ݋ంࡓన కࣄ࡯ޘ ڕࠬ फ࣋ڵ࠙ ޜ ࡛ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ࡌ  l l pi r v r ࡏࠬ  ࡏ
ࡓ ڷࡱߕ ߖߖ޳ ऱܿ ߰డࣄڶ ڕ࢓నߩओ ओߩఇ ޴ఇ ݡ ړ࢐టऱ శ 81 ݡ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ అߦۮ ߖओ ओߩఇ ,ࡏ ङࡲ࢐ ݡ  ࠹
అڼ࡮ ఉం݄ ࡲ࢐ङ  ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖలݞఉం ڼ࡮అ ࠹
అం݄ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ऴߦంతం ڒ 4 ݞږరకంޜ తڵ ठందߖ అర बం.
  ߰డڕ࢓ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంݦ ऴపޒఘటన 4 ڒరకం ޳छ ࢐ङ ࡽనࣾ࣊ ࣒ڒऴ ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍ߭ ࡌ बࡌࣃ  ړߖ
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ఈ సందరग ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹ࢑ ంڒ 4 ࡹరకం తڵ ठంڒ ޴బܽद ऴపऴړయߖ ࡹకర ࡗߖధకత 16 ڒరకం 
ࡓ 16 ࠹व߯  ߕ బܽदڒ ޴ంڵࡍ߭ ऱܿ ڒబܽद व߯޳ ࠹छ ए࣋ ࡌ छ ࡛ ఎంత అం݄ ఇߕ ޴ పవ࡛ ڒబܽद r r r v v 
࣋ए छ ए࣋ ࠹व߯ ࠑ ࡛ छ ࡓ 16 ࡛ ऱܿ అޙ࠼ ࣋ए छ छ޳ 16 ࡛ झ݋࢐ 80 ࡌ  అߖ ఇవछ బޔݡం޴ r v r v 
ఉనऒ ࡱ दࡽ࢛  ܘदࡶ࢛  ޴फంࣆऴగࣕ ޴అ  ޒबࣄࡍబܽद ఈ పڒ ం޶న ࠬࡏ కࡓంߖ ݋ ۫࣋फ ఇߩओ 18 ࡹޒबࣄࡍఈ ప ݡ 5 
࢐టऱ పవ࡛ కࡓంࣆ۫ ߖ ݋फంࠑ ڕߕ ,޴ व߯࠹ ఉంڵ࠙ ޜ ޴ంచబݟం޴, అߕ ࠳ ࠑ  ޙ࠼v r v 18 16 r 18 r 
ఒ܊ࡍనࡽ కࡓంߘߝ ݋ కߘక ఇ޳ 16  ߘߝ ޴छ ఐ ࣋ए ࡌ छ ࡛ ఆ࡛ व߯࠹ అړࡵ ࡏࠬ ߖए ంۧలڕߘం݄ ఐ ࣋ए छ  ࠑ ࡛
16 ࣋ए छ ࡛, ఇࡓ 256 ޴ ऱܿ व߯࠹, ఇ޴ అం݄ ࣋ए छ  r 16r i r ߘߝ అం݄ ࡱऴపజ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ޜ16 ࡛
ఏ ߷ࡏघ फࣃڵࡆఉప ࡮ झ࠹݅ పవ࡛ ܘపవ࡛ ఈ ޴అ ߠ ए࣋ ޴అ ࠑ ߘߝ ޳ࡶ  छ  క v i v r v r vࡶ ޳ڒ ࠑ ࡛
అం݄ ఐ ࣋ए छ ࡛ ఆ࡛ ఐ ࣋ए छ ࡛ అߖ ఇߩओ .ࡏޑࠋۮ ࡏࠬ ݡ
 ఇߩओ ऒߗఅవ ݡ  ఒ࡮ښ ఉߕऒ వదभ ఉనऒ ࠬ , ࠼ దంޑ ఒ࠮ ښల࠳న ࢛ࡶदړ܋ ۨహऒ ం, అ࠮ ޴లం emf 
మ࠾ࡍ ఒښ ऴపޒఘటన ఇߩओ ఒక ۨనऒ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ,ݟడం۫ ޾ఉం ݞޙ ంܽ࡮వలऱ ఎ ߖ޳ ݡ  ఉ޳హరణ 
ఇࣃफ भ޳۫ ߖޒबࣄࡍబܽद ఈ పڒ ߘ ం ఇߖ݃߰ ޴लయࡽ ऴߘߝ ,ߵݞ ఇకए డ ఏࠫ ߕࣄۯ అ޴ సࡕన޶ڒ ޴, అߖऒ ంܽڔ
సమసङ घࡏ߷ ݡ࠮ ఇ  ޶ࡶ  నऒࠚ ంۮంڜ ڕߕ ߗڒ ࡱ࡮ న సమసङ࠳  ఉందߖ అڕߘం޳ం, ࡽ࢛ 100 ڕߕद 
అకए ,޴లం ఉం࠮ డ ࣊ࣄࡓ ݡ࠮दߤझ ऒߕఉ ࡱ  5 ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹޒबࣄࡍఈ ప ࡱఓం  ࡱఓం  ࡱఓం  ࠼ 8 7
भ޳۫ ం, ߕ కࡓం݋ ఎంత ఉం޾ ࠭ంړࡵ ڴ޶ए ంచߖవछ ంߕ ݟ కࡓం࢑ 100 ݋భ܊ంచబݟం5  ޴ ప ऱ࣒  8 ప ऱ࣒  7 
छ޳ छ޳ లం࠮ బܽद ఈڒ ࡱ య࡛ߧవలం  ఆంښ ޴ఇ ࡌ ړన శݟయబۯ ނߧపం ࡌ फ ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ 5 ࡌ
అం޴ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࡓంݡ సࡐए ङ छ޳ ݋ ړన శݟయబۯ ނߧపం ࡌ फ 
ఇ޴ వంద ߘంݟ ఐړ޶ సࠪనం, ఇ޴ ఐ޶ వందలڕ సࠪనం అޙ࠼ మనం ۫޳भ ం  ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ 
۫డంݟ అߘߝ ޴ చదరڒ ߩరణం, ࠬࡏ ఇతర ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంۧలڕߘం݄, ࠬࡏ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ r 
సం࠙వङ  తڷठదల ఏࠫ݇ ఈ 100 ࡏࠬ ߗڒ ,޶ڒ కࡓం݋ ఏࠫ݇ ޙࠉۮ, కࡓం݋ అం݄ ఏࠫ݇ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ.
एࡐతफం స࠴  ङ ए࣋ ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ࡹ ݋ छ యవ۪ऐۯ ࡛ ए࣋ ړߖ޵ బܽदڒ  छ ࡛ ఎంత అం݄ ఇ޴ i r i r 
కࡓంڒ 5 ݋బܽद ఇ5 ޴ ࣋ए छ ࡛ అం݄ 25 ࡏࣃऱ 5 ڒబܽद ఇ࢐ 125 ޴టऱߘ ఇ फ࣎ ం25 ޴ అ200 ޴ ప޳లߘ i  nto 8 
పऱ࣒ ޴ఇ ࡏࠬ फ࣋ۯ తంށఅంకగ ࡏࠬ ࡱ޳అం݄ 2175 ప 7 ړࡹ 25 ޴ఇ ޴फంࣆڵࡆߖ࢑  ఇ޴ పऱ࣒  ఇ500 ޴ అߖ 
ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ࡏంܼھߘక ڴ࢑ధం ఊࣕంۨన ࡏࠬ घࡏ߷ ఈ ࡏࠬ ఏࠫటం݄ ޴ ओߩంۨనڵࡆఉప ߘ࡮ ݡ
ఇంڜ ߖࡹ޶ంۮం ܉ऴగతफڴ ఉండంࡏ߷  ݟघ ङࠈ ࡏࠬ , ߵݞऴ ࡽलయߖ݃߰ ధకం అంతܼࡗߖ ޴ߝఅ ࡮ టࡎ v 
छ޳ ए࣋ ޶ڒ ంۨࡍڷ ࡽलయߖ݃߰ నݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ छ ࡛ ఎలऱߩओ  i r ߖ޳ ݋ంࡓంۨన క޴అం ޴నࡕస ݢ
एࡐరణ స߄ࣃ ంܽ࡮ఇ ޴క ఇߘక ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ ङ .࡯ݞఉం ڴऴగతफ܉ ࡏࠬ ޙక߱ڒ ݋
 
సࡐए ङ छࡔ࢘ ࡱڴ࠙ ࢑࢑ధ ߖࡹ ݋ ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘల ݋ంࡓక ࡹతफం࠴ ࡏ  మనం ఏࠫ ړߖ࢐సफ࢐ ޴బܽद ఇڒ ,
ఉపڵࡆంۧ࢑ ࡹవࣆࡍफంڒ ޴బܽद ఈ ܌ࡗ మనం ఏࠫ ߅ࣃంۧ࠵ తछ రۮ ڴపओ వछߖ ంݟ 

కएࡅ एڕత ܿࣅ  వ సం࠙వङ త ߘంݟ అ߅క సం࠙వङ త వరږߘࣃ ڕల ۸ࡎ णలߘ ఎޒफ࢘  emf ,࠭࠲ ߖफందࣆ
ओߦۮ ࠭.
 ఈ ۸ࡎ णల߯ ࠈङ టࡎ ప࣋ۯ ߖ ఫ࡯తంࠈ ,ڴङ ట࣋ۯ ࡎ ఈ ۸࡛ ण ࠈహङ  సࡐए ङ ړశ ݦఉం ࡹܿࠈ޶అం ڕ ݋ फړ 
సࠪనం మ࠾ࡍ  అ࢑ ऴపޒఘటన޳ࡶ ࡱ ఇతర ࠙ڴల ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ టऱޙ࠼ మనڕ లࠚంۯ ఈ శړ फ, 
ఉ޳హరణڕ టࡍऒ ంۃ మࡏܼ࠵ ࠾ࡍ వంܽ ఉపࡆగకర࠳న పۯ ߖߖయࡏࠬ ޳ࡶ ړߖݞ 
ఉపڵࡆంۨనߩओ  ڴ࢑ధం ڼࡍజ ݡ
సद࡛܊ࡍ ڕహరణ޳ఉ ,޴ంޔऱࡱదజࢗ ړశ ࠭࠲  ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔऱࡱదజࢗ ߖݟ࢘  फڜ ޜన࠭ޑڷࣃ మ࠾ࡍ 
మߖڜࡍऒ  ఉ޳హరణలڕࠬ ࠭࠲ ߘ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ ఇࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ࠭࠲ సࡐए ङ  ݋
ల  చరऐޑऴࣇ फࡿࢗ ڕ ࠭ 
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