
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം, മാെ׵േئാزാئി٧عിെല ഞ׹ളുെട ചർ׺കൾ ഞ׹ൾ തുടരും, 
ചലിؗുׯ ചാർജുകളിൽ കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഫല׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ പരിേശാധി׺ അവസാന 
ْപഭാഷണ؋ിൽ നമു്ׯ ഓർׯാം, അതിനാൽ സാؗിധّ؋ിൽ നീു׹േآാൾ ചാർജുت കണ׹ളുെട 
പാത ഞ׹ൾ കണׯാׯി. കാؓിക മ؈ല׹ളുേടയും ൈവദّുത മ؈ല׹ളുേടയും കാരّ׹ളും 
ഞ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ിരുؗു, െജെജ േതാംസൺ ഇലക്േْടാണിന്െറ കെ؇؋ലിലും പിؗീട് മാസ് 
സ്െപക്േْടാെമْടിയിലും ൈസേױാേْടാൺ േപാെലയുت കണികാ ആ٧عിലേറئറുകളിലും ഇതിന്െറ ചില 
ْപേയാഗ׹ൾ നി׹ൾ ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ എبാ ചർ׺കളും കാؓിക ഫല׹െള 
അടിرാനമാׯിയുتതായിരുؗു. ചലിؗുׯ ചാർജുകളിെല ശװിയും ൈവദّുതബലവും ഇ്ؗ ഞാൻ 
ചർ׺െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് കറ؇് വഹിؗുׯ ചാലക׹ളിൽ കാؓിക ശװികളുെട 
സٔാധീനെുׯ؋റി׺ാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ചർ׺കൾ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ചർ׺ 
െചേإ؇ത് കറ؇് വഹിؗുׯ ചാലക؋ിെല ബലമാണ്, അതിനാൽ എേؚാൾ ഓർുׯക വയർ കറന്റ്a 
വഹിുؗുׯ, ഇവ യഥാർ،؋ിൽ വയർ ൈْപമറി ഇലക്േْടാണുകളിൽ ചലിؗുׯ ചാർജുകളാണ്, വയർ 
ഒരു ദിശയിൽ നി്ؗ ഒരു رാനേׯ്؋ മെئാരു رാനേׯ്؋ നീുؗു׹. ൈവദّുതധാരെയ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, എؗാൽ പരآരാഗതമായി ഞ׹ൾ ൈവദّുതധാരെയ ഇലക്േْടാൺ 
ْപവാഹ؋ിന് വിപരീത ദിശയായി നിർവചിുؗുׯ , അതിനാൽ ൈവദّുതധാര യഥാർ،؋ിൽ ഒരു 
വയർ വഴി ഇലക്േْടാണുകളുെട ْപവാഹമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ വയറിലൂെട 
ْപചരിുؗുׯ കണികാ ചാർജ് കണികകൾ ഒരു വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗു ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ ah 
വയർ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ رാപിുׯേآാൾ, ഈ ചാർജുകളിൽ ഓേരാؗിലും ഒരു േലാറൻസ് 
േഫാഴ് സ് ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ആ വയർ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ 
 .ിന് ഈ ചാർജുകളിൽ ഓേരാؗിനും ഒരു ബലം ഉ؇ാകും؋തْײാൾ കാؓികേآേുׯാപിر
കാؓികേْײത؋ിന്െറ സാؗിധّം കാരണം വയർ വയർ വലിുׯകേയാ പുറؓتെؚടുകേയാ 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ചാർജുകളിെല കാؓിക ശװികൾ ഒടുവിൽ ൈവദّുത വാഹക ചാലക׹ളിൽ 
സٔാധീനം െചലുുؗു؋, അതിനാൽ കറന്റ് വഹിؗുׯ ചാലക؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװി 
എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക എؗതാണ് ഞ׹ളുെട ലّײം. അതിനാൽ, ഇേؚാൾ ഈ ദിശയിൽ കറന്റ് 
വഹിؗുׯ േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയുെട നീളമുت േനരായ വയർ ഞ׹ൾ്ׯ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ aa 
അനുമാനിׯാം. കറ؇ിൽ മുകളിേല്ׯ നീؗു׹ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗിب , 
ഇലക്േْടാണുകൾ താേഴ്ׯ േപാകുേآാൾ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ മുകളിേല്ׯ ْപവഹിുׯേآാൾ നأൾ
കണׯാؗുׯ ബലം തെؗയായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ പിؗീട് കാണിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ വയറിന്െറ 
ഒരു നീളം എടു്؋ ഒരു കാؓിക മ؈ല؋ിൽ വയ്ുׯക , അത് ഞാൻ കുരിശുകളിലൂെട വരയ്ؗുׯ l 
േപؚറിന്െറ തല؋ിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഇേؚാൾ കറന്റ് മുകളിേല്ׯ 
ഒഴുകുؗു എؗതാണ്, അതിനാൽ കറന്റ ്ആണ് എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ ഈ ഓേരാ േപാസിئീവ് 
ചാർജുകളും മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഒരു 
േപാസിئീവ് ചാർജ് മുകളിേല്ׯ നീു׹േآാൾ, അതിൽ ഒരു േലാറൻസ് േഫാഴ് സ് 
ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇ؗും ആ ശװി േْകാസ് ബി ആെണؗും നമു്ׯ അറിയാം, അതിനാൽ qv q 
ആെണ׸ിൽ ചാർജ് എؗത് കണ؋ിന്െറ ْപേവഗവും എؗത് കാؓികേْײതവുമാണ് , ബലം v b qv 
േْകാസ് ആണ്, അതിനാൽ മുകളിേലയ്്ׯ ആണ്, അതിനാൽ േْകാസ് ഈ ദിശയിലാണ്, b v b v b 
അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുതധാര ഒരു വയറിലൂെട മുകളിേല്ׯ ഒഴുകുേآാൾ ദിശ പിെؗ മാഗ് ഗ് etic 
ഫീൽഡിന് ഇവിെട വര׺ിരിؗുׯത് േപാെല ഇടതുവശേׯ്؋ വയർ ഒരു ബലം ഉ؇് , ഈ ചാർജ് േമാഷൻ
കാരണം ഈ വയറിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ , കാؓിക ശװി േْകാസ് ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ അറിയാം ചാർജ് qv b b 
കണികയുെട ْപേവഗം എؗത് കണ؋ിന്െറ ചാർജ് ആണ്, ആണ് കാؓികേْײതം ഇേؚാൾ ah q b 
ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല , ഇത് ഒരു ൈവദّുതധാരെയ ഉൾെׯാؗുت വയറിൽ മുകളിേല്ׯ നീؗു׹ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകളാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ചാർജുകളുെട ْഡിഫ്്ئ േവഗത എ്ؗ 
ഞാൻ അനുമാനിׯാം. ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ശװിയുെട ഓേരാ ചാർ്׽ മാ׵ിറ്റّൂഡിെലയും b 
ബലം തവണ തവണ ആണ്, ഈ ദിശയിലാണ് ഇത് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ ദിശയിലാണ് q v b 
കാؓിമാനം തവണ ആണ്, കാരണം േവഗത െവക്ئർ കാؓികേْײത ദിശയ്്ׯ q v b by v b 
ലംബമാണ് അതിനാൽ േْകാസ് ബി മെئാؗുമب , അത് ഒരു ചാർജിെല ബലമാണ്, അതിനാൽ ഒരു ചാർജ്v 
മാْതമب, ധാരാളം ചാർജുകൾ ഉت മുഴുവൻ വയറിെലയും ബലം എനി്ׯ കണׯാേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ ഇതിന് ചാർ്׽ എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം. ചാർജ് പി ആണ് സാْؕത യൂണി്ئ േവാളിയം er 
എനി്ׯ ഇതിൽ എْത ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ ചാർജ് െഡൻസിئി കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ചാർജ് 
െഡൻസിئി, അതായത് ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് ചാർജുകളുെട എ؉ം, ചാർജുകളുെട എ؉ം 
തുലّമാകുെമ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, 
അ׹െന അവിെട എ്ؗ അനുമാനിׯാം ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയിൽ മുകളിേല്ׯ ഒഴുകുؗ n 
വയറിെല ഒരു യൂണി്ئ േവാളّ؋ിന് ചാർജുകൾ ആണ്, അതിനാൽ ഈ േവാളّ؋ിൽ വയർ n 
േവാളിയ؋ിന്െറ അളവ് എؓാണ് , വിُീٝർ؉؋ിന്െറ സമയ؋ിന് തുലّമാണ് േْകാസ് െസײണൽ 
ഏരിയ ഉം നീളവും വയർ ആണ് അതിനാൽ ഈ വയറിന്െറ േവാളിയം ഒരു തവണ ആണ്, a l l 
അതിനാൽ നീളമുت വയറിൽ നിലവിലുت ചാർജുകളുെട എ؉ം ഒരു തവണ ന് തുലّമാണ് l n l 
എؗത് ഒരു യൂണിئിന് ചാർജുകളുെട എ؉മാണ്. േവാളിയം അതിനാൽ െമാ؋ം ചാർജുകളുെട എ؉ം 
ഇതാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം ചാർജ് തവണ ന് തുലّമാണ്, ഓേരാ ചാർജിനും ഒരു മാ׵ിئിയൂഡ് nal q q 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ േവാളّ؋ിന്െറ െമാ؋ം ചാർജ് ആയി ആണ് , അതിനാൽ ശװി കാؓിക nal q 
ശװി ഇവയിെലبാം ْപവർ؋ിുؗുׯ. ചാർജുകൾ 
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അ׹െന നീള؋ിൽ ആെക ബലം ചാർജുകളുെട എ؉ം ന്െറ ചാർജുകളുെട എ؉ം ന് l b nalq 
തുലّമായിരിുׯം ചാർജ് ചാർജ് െചإെؚടുؗത് േഫാഴ് സ് ചാർജ ്സമയ׹ൾ ആണ്, അതിനാൽ e qb qb 
ഉتതിനാൽ ധാരാളം ചാർജുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നീളമുت വയറിെല ചാർജിന്െറ ആെക ശװി l 
ഇേؚാൾ ആയി ആണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഇത് വയറിലൂെട ഒഴുകുؗ കറന്റുമായി vb nalq 
ബؖെؚടു؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ കറന്റിനുت ഒരു എ٧്ْعപഷൻ കണׯാؗുׯതിനുت 
കറന്റ് എؓാണ് , േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയുെട അേത വയർ തെؗ എടുׯാം എؓാണ് v vv 
ചാർജുകളുെട െവേലാസിئി ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ അേത േْകാസ് െസײൻ a 
ഉം നീളവുമുت ഒരു വയർ എടുുؗുׯ, കാരണം ഈ ദിശയിലുت ചാർജുകളുെട േവഗതെയ v v 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഈ േവാളّ؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എبാ ചാർജുകളും ഒരു യൂണിئിൽ ഈ 
ْപേദശെ؋ മറികടുׯെമ്ؗ ഓർأിുׯക സമയം, ചാർജുകൾ എبാ ചാർജുകളും മുകളിേല്ׯ 
നീുؗു׹, കാരണം ഈ ദൂരം ആണ്, ചാർജുകൾ ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിൽ അകല؋ിൽ നീുؗു׹, v v 
അതിനാൽ യൂണി്ئ സമയ്؋ ഈ ഉപരിതലം ഈ ْപതല؋ിേല്ׯ വരും, അതിനാൽ ഈ 
േവാളّ؋ിനുتിൽ ഉت എبാ ചാർജുകളും ഉപരിതലെ؋ മറികടുׯം. ഒരു യൂണിئിൽ ഞാൻ ti 
അതിനാൽ ഇത് നീളമാണ് നീള؋ിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എبാ ചാർജുകളും ഒരു യൂണി്ئ v 
സമയ؋ിനുتിൽ മുകളിെല ْപതലം കടؗിരിുׯം, അതിനാൽ കറന്റ് മെئാؗുമب, ഞാൻ ഒരു യൂണി്ئ 
സമയ؋ിന് ഒഴുകുؗ ചാർജിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ േവാളിയം എْതയാണ് ഇതിന്െറ ഒരു തവണ v 
എؗത് സംഖّയുെട സാْؕത ആണ്, അതിനാൽ തവണ ഒരു തവണ എؗത് എؗതിേലتുׯ n n v q 
ചാർജുകളുെട എ؉ം ആണ്. െമാ؋ം ചാർജ് േല്ׯ ആണ്, അത് ൈവദّുതധാരയായിരിׯണം, v q nav 
അതിനാൽ വയറിലൂെട ഒഴുകുؗ കറന്റ ്ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ തവണ െന കറന്റ് n av q-
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയും കൂടാെത എനി്ׯ തവണ തവണ ന് തുലّമായ ബലം i i l b 
ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട എؗതിേല്ׯ ഞാൻ അവേശഷിുؗുׯേ؇ാ, എനി്ׯ ഉം na qbnaqv l b
ഉം ഉ؇്, അതിനാൽ ബലം മെئാؗുമب, ൈവദّുത ْപേവഗ؋ിന്െറ നീളം െകാ؇് ൈവദّുതധാരെയ 
കാؓികേْײത؋ാൽ ഗുണി׺ാൽ അത് വയറിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװിയാണ് , അതിനാൽ നأൾ 
വീ؇ും ഇവിെട വയർ വര׺ാൽ ഇതാണ് ൈവദّുതധാരയും കാؓികേْײതവും വഹിؗുׯ വയർ t 
യുെട േപജിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ അവൻ ഇവിെട േപജിേല്ׯ വയർ െചുإക , ഇവ േപാസിئീവ് 
ചാർജുകൾ മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ െന്ئ േഫാഴ് സ് ഈ ദിശയിലാണ് വി േْകാസ് ഇേؚാൾ b 
കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായി കറന്റ് ഒഴുകുؗ സؕർഭമാണിത്, പേײ ഇത് എبായ്േؚാഴും 
ശരിയാകണെമؗിب. കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായിب؂, കാؓികേْײത؋ിന്െറ ചില േകാണിൽ 
കറന്റ് വാഹക ചാലകം, അതിനാൽ ഒരു ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ വയറിെല ബലം എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, പേײ ആ ൈവദّുതധാര കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായി 
ഒഴുകുؗിب, അതിനാൽ ഞാൻ അനുവദിൂׯ ഇവിെട ഒരു ചിْതം വരയ്ുׯക, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വയർ 
ഇതുേപാെലയാണ് ഇത് വഹിؗുׯത് ഇത് കറന്റ ്വഹിؗുׯ വയർ ആണ് ഞാൻ അു׺ത؇് ah 
വരയ്ׯെ؂ ഇത് അײമാണ്, ഇത് അײമാെണؗും കറന്റ് ഇ׹െന േപാകുؗുെവؗും ഞാൻ z x 
അനുമാനിׯാം കാؓികേْײതം ഇതുേപാെല ഓറിയന്റഡ് ആയതിനാൽ, കറന്റ് വഹിؗുׯ ചാലക 
വയറിനും കാؓിക മ؈ല؋ിനും ഇടയിൽ എനി്ׯ ഒരു ആംഗിൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ കാണുؗു ,
ആ ആംഗിൾ 90 ഡിْഗി അب അതിന്െറ ചില അനിയْؓിതമായ ആംഗിൾ ൈഫ ഞ׹ൾ േനരെ؋ 
ഉപേയാഗി׺ിരുؗ ഉദാഹരണമാണ്. ൈഫ 90 ഡിْഗി ആയിരുؗ ഒരു സാഹചരّമാണ്, nsidered 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇതിെല ബലം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അേؚാൾ 
എؓാണ് കാؓികേْײതം കാؓികേْײതം െവക്ئർ, മട്׹ കാؓിമാന؋ിന് തുലّമാണ്, ഒരു കّാപ് b 
കാؓികേْײതം ഏത് ദിശയിേലׯാണ് നയിؗുׯത് ഈ ചാർജുകളുെട ْപേവഗ؋ിന്െറ ْപേവഗ 
െവക്ئർ ഇതുേപാെല ചലിؗുׯതിനാൽ ഇതിന് ഘടകവും ഘടകവും ഉ؇്, അതിനാൽ ഘടകം x z x v 

ആണ്, അതിനാൽ എؗത് യുെട ഘടകവും ഘടകവുമാണ് sin phi v sin phi v cos phi x z 
അതിനാൽ ചാർജ് കണ؋ിന്െറ േവഗത ؛സ് കّാപ് ആണ് v sin phi i cap v cos phi k 
നൽകിയിരിؗുׯത്, അവിെട എؗത് ْപേവഗ؋ിന്െറ വّാلിٝയും കാؓിക മ؈ലം തവണ v v k 
ആണ്, അതിനാൽ ഓേരാ ചാർജ് ബല؋ിലും ബലം േْകാസ് ഒരു ചാർജിെല ന് qv b qb sin phi 
തുലّമാണ് എؗത് i cap plus v cos phi k cap cross bk cap qb sin phi i cap cross k cap k 

പൂജّവും ൈമനസ് ആയതിനാൽ ൈമനസ് cap to kk cap i cap cross k cap j cap qvb sine phi j 
അതിനാൽ ഓർുׯക ഈ ചിْത؋ിൽ േപജിൽ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯത് വലത് ൈക സിزം cap y axis 
ഉം ദിയും കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല ബലം താേഴാ؂് ദിശയിലാണ്, വി xyz 

േْകാസ് താേഴയ്ׯായിരിׯണം, അതിനാൽ അതിന്െറ ൈമനസ് കّാപ് ദിശ അത് വയറിലൂെട b j 
കടؗുേപാകുؗ ഓേരാ വّװിഗത ചാർജിെലയും ബലമാണ്, എനി്ׯ ഇത് ൈവദّുതധാരയുമായി 
ബؖെؚടു؋ാം. ഒരു നീള؋ിൽ എؗ നീള؋ിെല െമാ؋ം ചാർജ് വീ؇ും കണׯാുׯേآാൾ, n l 
ന്െറ നീളം ന്െറ നാൽ സമയ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ നീള؋ിലുت െമാ؋ം ബലം q l 
ൈമനസ് ന് തുലّമായിരിുׯം, അതായത് എؗിവയിേലتുׯ ചാർജ്. nalq b sin phi j cap , i 
കറ؇് മുآെ؋ േപാെല അറിയുക എؗത് നأൾ മു്آ െചᅃٝതിന് തുലّമാണ്, കറന്റ് തവണ ഒരു i n 
തവണ തവണ ആണ്, അതാണ് ഇതിലൂെട ഒഴുകുؗ കറന്റ,് അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമب, ഈ ബലം b q 
ൈദർഘّ؋ിലുت െമാ؋ം ബല؋ിന് തുലّമാണ് തുലّമാണ് ൈമനസ് ഇബി േസാറി ബി ഇൻ എൽ l 
സിൻ ൈഫ െജ കّാؚിേല്ׯ, അത് േْകാസ് ബി അبാെത മെئാؗുമب, അവിെട എؗത് ഒരു il l 
െവക്ئർ ആണ്, അത് യഥാർ،؋ിൽ ؛സ് െവക്ئർ ആണ് l sin phi ah i cap l cos phi a cap l 
ഈ ദിശയിലുت ഈ െവക്ئർ ആണ് ഇതിന് േകാടാലി ഉ؇് ഘടകം l sin phi l sin phi i cap, az 
ഘടകം, ഇത് ആണ്, ഈ ശװി ഒؗുമب േْകാസ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ l cos phi b ut il b, b 
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െവക്ئർ നൽകിയ കാؓികേْײത؋ിൽ ഘടിؚി׺ിت؂ു നീളമുت ഒരു കറന്റ് ഉت വയർ i 
ഉെ؇׸ിൽ, ആ നീള؋ിലുت വയർ സ്െْടയി്ئ നീള؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െമാ؋ം ബലം il cross b 
ആണ്, ഇത് ഒരു ഏകീകൃത കാؓികേْײതമാണ്. എനി്ׯ ആയ ഒരു േഫാഴ് സ് ഉ؇്, il cross b 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു സ് െْടയി്ئ വയർ ഇെ׸بിൽ എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ കഴിയും , 
കൂടാെത എനി്ׯ ഒരു അനؓ ദശാംശ ൈദർഘّമുت വയർ കറ؇് കറന്റ ്വയർ ന് dl idl cross b 
തുലّമാണ് , ഇതാണ് ഞാൻ എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു ശװി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു df 
ْപേതّക ആകൃതിയിലുت ഒരു വയർ ഉെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഓേരാؗും പരിഗണിׯാം, എനി്ׯ വയർ 
സഹിതം െവക്ئറിന്െറ െചറിയ െചറിയ ഘടക׹ൾ പരിഗണിׯാം, ഈ യഥാർ، െവക്ئറുകളിൽ dl 
ഓേരാؗിനും ഒരു ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯ. ഇത് ഐഡിഎൽ േْകാസ് ബി നൽകിയതാണ്, ഇതിൽ നി്ؗ , 
വയറിന്െറ ഓേരാ ഘടക؋ിലും ْപവർ؋ിؗുׯ എبാ ശװികെളയും സംേയാജിؚി്׺ ഏെത׸ിലും 
ആകൃതിയുെട െമാ؋؋ിലുت വയറിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് കണׯാׯാൻ എനി്ׯ 
കഴിയും . ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഒഴുകുؗു, പേײ ആക്ചٔയാണ് 
ഇലക്േْടാണുകൾ താേഴ്ׯ ْപവഹിؗുׯതാണ് ൈവദّുതധാര, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ താേഴ്ׯ 
േപാകുؗതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ േനാׯാം, േപാസിئീവ് ചാർ്׽ മുകളിേല്ׯ 
േപാകുേآാൾ കാؓികേْײതം അകേׯ്؋ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯതായി ഞ׹ൾ ക؇ു, ബലം േْകാസ് v 

ആണ്, ഇത് ഈ ദിശയിലായിരിുׯം . ഇലക് േْടാണുകൾ താേഴ്ׯ േപാകുؗ അേത കറന്റ് വി േْകാസ് b 
ബി ഇേؚാൾ ഈ ദിശയാണ്, എؗാൽ ചാർജുകൾ െനഗئീവ് ആയതിനാൽ ബലം അടിرാനപരമായി 
അേത ദിശയിേല്ׯ മടുؗു׹, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹േ؇ാ 
െനഗئീവ് ചാർജാണ് െന്ئ േഫാഴ് സ് ْപവർ؋ിؗുׯെതേؗാ പരിഗണിׯാെത സٔതْؓമായി വയറിൽ 
ْപധാനമായും നൽകിയിരിؗുׯത് ഈ ദിശയാണ്, അത് എؗത് േْകാസ് ന് തുലّമാണ് . കാؓികf idl b 
മ؈ല׹ൾ ഇേؚാൾ നأൾ കൂടുതൽ െപാതുവായ ഒരു സാഹചരّ؋ിേല്ׯ േപാകുؗതിന് മു്آ ര؇് 
കറന്റ് വാഹക ചാലക׹ൾ തأിലുت ബലം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞാൻ ബലം എടുׯെ؂ ര؇് കറന്റ ്ചാലക ചാലക׹ൾׯിടയിൽ ര؇് േനരായ b 
ക؇عറٚുകൾ എടുׯെ؂ , ഇത് കറന്റ് വഹിؗുׯതാണ്, ഒ്ؗ ഇത് കറന്റ ്വഹിുؗുׯ, ഞാൻ ര؇് , 
ْപവാഹ׹ൾ സമാؓരമായി മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, ദൂരം ആെണ്ؗ d 
അനുമാനിׯാം, ഇേؚാൾ ര؇് ഉ؇് മുകളിെല ദിശയിൽ ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ വയറുകൾ സമാؓര 
ൈവദّുതധാരകൾ, ഈ ര؇് വയറുകൾׯിടയിലുت ബലം എؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
കെ؇؋ണം, എؓുെകാ؇ാണ് ബലം ഉ؇ാകുؗത് എ്ؗ ഓർുׯക ഈ കറന്റ് ഗതിക ചാലകം ഈ 
വയറിന്െറ رാന്؋ കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ കറന്റ് മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹ . 
ര؇ാമെ؋ വയറിെല ദിശാപരമായ കാؓികേْײതം എؓാണ് കാؓികേْײതം താേഴ്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ , കാؓികേْײത؋ിന്െറ വّാلിٝ യഥാർ،؋ിൽ ഇതുപേയാഗി്׺ െമാ؋ം ബലം 
കണׯാുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ കറന്റ് മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു, ഈ വയർ ഈ വയറിൽ 
കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , 
അ׹െന ഞ׹ൾ ൈവദّുതധാര ഉയരുകയും കാؓികേْײതം താേഴ്ׯ ചൂ؇ുകയും െചᅃٝാൽ ഈ 
ദിശയിൽ ഒരു ബലം ഉെ؇്ؗ ഇേؚാൾ ക؇ു. ഈ വയറിെല ഒരു കാؓികേْײതം േْകാُ٢യറിന് േനെര 
ഈ വയറിൽ ഒരു ബലം െചലുുؗു؋, അത് ആദّെ؋ വയറിൽ എ്ؓ സംഭവിുؗുׯ, ഈ ര؇ാമെ؋ 
വയർ ര؇്, ആദّ വയറിന്െറ رാന്؋ കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, കാരണം എؓാണ് ദിശാ i 
കാؓികേْײതം ൈവദّുതധാര ഉയരുؗു ഇവിെട കാؓികേْײതം എന്െറ േനെര ചൂ؇ുؗു വലതു 
ൈക നിയമം ഓർുׯക മുകളിേല്ׯ േപാകുؗ ൈവദّുതധാര ഇതുേപാെല ഒരു കാؓികേْײതം 
സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വയറിന്െറ ഇؚുറ്؋ കാؓികേْײതം താേഴ്ׯ േപാകുؗു, പേײ 
വയറിന്െറ ഈ വശ്؋ വയറിന്െറ ഈ വശ്؋ കാؓികേْײതം മുകളിേലയ്്ׯ വരുؗ േപജ് കറന്റിനു 
മുകളിലൂെട കാؓികേْײതം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ എؓാണ് േഫാഴ് സ് v 
േْകാസ് ബി ബലം ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഈ വയർ കറന്റ് വഹിؗുׯ ഒരു കാؓികേْײതം 
അതിന്െറ رാന്؋ ഒരു കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ. നിലവിെല വഹിؗുׯ വയർ i2 
ആദّെ؋ വയറിേല്ׯ ബലം ْപേയാഗിുׯകയും ര؇ാമെ؋ വയർ ആദّെ؋ വയറിന്െറ رാന്؋ 
ഒരു കാؓികേْײതം സൃذിുׯകയും ആദّെ؋ വയറിെല ബലം ര؇ാമെ؋ വയറിന് 
േനെരയാകുകയും െചുؗുإ. ര؇് ചാർജുകൾ േപാെല ഈ ര؇് കറ؇് ചാലക ചാലക׹ളും 
ൈവദّുതധാരകൾ സമാؓരമാകുേآാൾ പരُ١രം ആകർഷിുׯം , അതിനാൽ ഇവ ര؇ും തأിലുت 
ആകർഷണബലം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ കണׯാׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ബലം കണׯാׯാൻ ഓ 
ഓർأിുׯക, അതിനാൽ വയർ ര؇ിെല ബലം കണׯാׯാം ഒ്ؗ വയർ െചإാൻ, ഇത് ഞാൻ ഇതിെന 
വിളിׯെ؂, ഇത് ഞാൻ ഇത് ര؇ിെനയും വിളിׯെ؂, അതിനായി എനി്ׯ ഇവിെട കാؓികേْײതം 
അറിേയ؇തു؇്, എനി്ׯ കറന്റും വയറിന്െറ നീളവും അറിയാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു നീളം 
എടുׯാൻ അനുവദിׯാം ഈ ഘ؋؂ിൽ ഐ വൺ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓിക മ؈ലം എؓാണ്, 
അതിനാൽ ബി ഒ്ؗ, ഇതിന് തുലّമാണ് നأൾ ഇത് മു്آ ക؇ി؂ു؇് മു നൗ؂് ഐ ഒ്ؗ ര؇് ൈപ തവണ ടി
ഈ ദൂരം ആണ്, ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത് േപാെല മു ന؂് ഐ വൺ എؗതിനാൽ േപജിേല്ׯ d d 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ െസׯൻഡ് വയറിൽ ഈ വയർ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ah 
കാؓികേْײതമാണിത്, അതിനാൽ ഒ്ؗ കാരണം വയർ ര؇ിെല േഫാഴ് സ് ആണ്, y f two one i two 
കാരണം ബലം നിലവിെല കാരണം കറന്റ ്വഹിؗുׯത് ദിശാ കാؓിക؋ിന് ലംബമാണ് ഫീൽഡ് 
ബലം ഈ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് ആയി കാؓികേْײത؋ിേല്ׯ മാറുؗു, അത് l mu 

ആണ്, അതിനാൽ കാؓിക ബലം മെئാؗുമب, Nough i one by two pi d mu Naught i one i two by 
േല്ׯ two pi d l 
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അ׹െന നീളം വയറിന് ആദّെ؋ വയറിന് േനെര ര؇് ഒരു േഫാഴ് സ് ഉ؇്, അത് l f mu Naught i one 
എؗതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമുت േഫാഴ് സ് ഒരു യൂണി്ئ i two by two pi d in l 

നീളമുت വയർ ര؇് എؗതിൽ എഴുതാം ര؇് ഒ്ؗ മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്. ഒ്ؗ അേؚാൾ വയർ f 
കാരണം വയർ ര؇ിെല ബലം ആണ് ഒ്ؗ ഇേؚാൾ വയർ ര؇് കാരണം വയർ വയർ ഒؗിെല ബലം 
എؓാണ് ഇതിന് എനി്ׯ ഈ വിമാന؋ിെല ര؇് കാരണം കാؓികേْײതം അറിേയ؇തു؇്, i 
ഇവിെട നീളം അറിയണം ൈദർഘّം വീ؇ും ഇവിെട എനി്ׯ കണׯാׯാം, അതായത് ന്െറl l i one 
തം ആണ്, b two mu Naught i two by two pi dْײകാؓികേ ؗുׯവയർ ര؇് ഉൽؚാദിؚി ؋ാന്ر
ന് തുലّമാണ് , വയർ ഒؗിെല ബലം ഒ്ؗ ര؇് ആയിരിുׯം കാؓിക മ؈ല؋ിേലتുׯ f ah 
നീള؋ിേല്ׯ ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് ആണ്, ഇത് mu Nough i two by two pi d mu 

ആണ് ഒരു യൂണി്ئ നീളമുت വയർ ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമാണ് ഞാൻ Naught i one i two by two p 
ൈദർഘّമുت വയർ ഒؗിന് തുലّമാണ് , എഫ് ര؇് ഒؗിന്െറ അേത ശװിയാണ് . ന് തുലّമായ f21 f12
ബലം, അതിനാൽ ര؇് വയറുകളും പരُ١രം ആകർഷിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമب , 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപേതّക വയർ ഉെ؇ؗുت നّൂ؂ന്െറ നിയമ؋ിന്െറ വിവരണം മാْതമാണ് ഈ f21 
വയർ ഈ ശװിെയ ആകർഷിؗുׯത്. എഫ് ഒ്ؗ ര؇്, എഫ ്ഒ്ؗ ര؇് എؗീ ശװികൾ ഒؗിന് 
തുലّമാണ്, അവ േനെര വിപരീത ദിശയിലായതിനാൽ ര؇ും പരُ١രം ആകർഷിׯെؚടുؗു, അത് 
സമാؓര ْപവാഹ׹ൾ വഹിؗുׯ ര؇് വയറുകൾ തأിലുت ആകർഷണബലമാണ്. ര؇് വയറുകൾ 
എതിർദിശകളിേല്ׯ വയറുകെള െകാ؇ുേപാകുؗു؇ായിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ഒ്ؗ, ഇത് ഞാൻ 
ര؇് ആെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ വീ؇ും ഒരു കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, ഇവിെട േപؚറിൽ 
നി്ؗ ദൂേര്ׯ ചൂ؇ുؗു , ഈ ْപേതّക ൈവദّുതധാര ഇേؚാൾ താേഴ്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ശװി കാണാൻ കഴിയും ഇതിൽ ഈ ദിശയിലായിരിുׯം ഈ വയർ ഒരു കാؓികേْײതം 
ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ, അത് ഇവിെട േപജിേല്ׯ േപാകുؗു, നി׹ൾ്ׯ വലതുവശെ؋ വരി വീ؇ും 
ഉപേയാഗിׯാം, ഇതിെല ബലം ഇേؚാൾ വീ؇ും േْകാസ് ഈ ദിശയിലാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാം, iq b 
അതിനാൽ ശװികൾ ഇേؚാൾ ആണ് വികർഷണമാണ്, അതിനാൽ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് സമാؓര 
ൈവദّുതധാരകൾ പരُ١രം ആകർഷിുؗുׯ, സമാؓര ْപവാഹ׹ൾ പരُ١രം അലയടിുؗുׯ, 
അതിനാൽ സമാؓര ൈവദّുതധാരകൾ പരُ١രം ആകർഷിുؗുׯ, സമാؓര ൈവദّുതധാരകൾ 
പരُ١രം അകുؗുئ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ഉദാഹരണം പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു കറന്റ് 
ഞാൻ ഒ്ؗ തുലّമാണ്, ര؇് തുലّ ْപവാഹ׹ൾ എ്ؗ അനുമാനിׯാം. ര؇് വയറുകളിലൂെട ഒഴുകുؗ 
അ؀് ആآിയറുകൾ , ഒരു െസന്റീമീئർ േവർതിരിവ് എടുׯെ؂, അത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ര؇് d 
തീئ വെര ആകും, അതിനാൽ ആകർഷണബലം ന് munout i one i two by two pi d 
തുലّമായിരിുׯം, അത് നാല് ൈപ്ׯ തുലّമാണ് പ؋ിൽ നിؗും ൈമനസ് ഏഴിൽ നിؗും അ؀ായി 
അ؀ായി ര؇ായി ഹരി׺ാൽ പ؋ിൽ നിؗും ൈമനസ് ര؇ിൽ നിؗും മീئറിൽ അ؀് മുതൽ ൈമനസ്
4 നّൂ؂ൺ വെര തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് സമാؓര ْപവാഹ׹ൾ തأിലുت ആകർഷണബലം 
ഒരു മീئറിന് 0.5 ദശലײം നّൂ؂ൺ ആയിരിുׯം. ൈവദّുതധാരകൾ എതിർവശ؋ാെണ׸ിൽ അവ ഒേര 
ശװിയാണ് ര؇് ൈവദّുതധാരകൾׯിടയിലുت വികർഷണ ശװിയായിരിുׯം, അതിനാൽ നأൾ 
കാണുؗത് ൈവദّുതധാരകൾ വയറുകളിൽ ചലിؗുׯ ചാർജുകളാണ്, കാؓികേْײത؋ിൽ ah 
വയ്ുׯേآാൾ ചലിؗുׯ ഈ ചാർജുകൾ ഒരു കാؓികമുേ؇ാ ? ബലം ഈ ചാർജുകളിൽ െചലുؗു؋ 
ശװിെയ ആകർഷിുؗുׯ, അതിനാൽ നിലവിലുت കാനിംഗ് ക؇عറٚുകൾ്ׯ 
കാؓികേْײത׹ളാൽ അവയിൽ ശװികൾ െചലുുؗു؋, കൂടാെത ഒരു കറന്റ് വാഹക 
ചാലക؋ിെല കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു . ഒരു കറന്റ ്i 
േഫാഴ് സ് ഐ ഡിഎൽ േْകാസ് ബി അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അനിയْؓിതമായ 
ആകൃതിയിലുت കറന്റ ്ചുമؗുׯ സർകّൂ؂് നൽകിയാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇതിെന െചറിയ ْപാഥമിക 
ൈദർഘّ׹ളായി വിഭജിׯാം െവക്ئർ ഈ ഓേരാ െവക് ئറുകളിെലയും ബലം കണׯാׯി dl dl 
അവെയ കൂ؂ിേ׺ർുׯക. ഇേؚാൾ ആെക ശװി കണׯാׯാൻ, യൂണിേഫായിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ 
കറന്റ് ചുമؗുׯ ലൂؚിെല കറന്റ് ചുമؗുׯ ലൂؚിെല േടാർׯിന്െറ കണുׯകൂ؂ലിേല്ׯ ഇത് 
ْപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ കാؓിക മ؈ലം , അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ഏകീകൃത rm 
കാؓിക മ؈ല؋ിൽ ഒരു കറന്റ് ചുമؗുׯ ലൂ്ؚ ഉ؇്, എനി്ׯ ഇതിെല േടാർ്ׯ കണׯാׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിനായി ഒരു ദീർഘചതുരാകൃതിയിലുت ൈവദّുതധാരയുെട ഒരു 
ഉദാഹരണം എടുׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ വശ׹ൾ വഹിؗുׯ ഒരു ലൂ്ؚ ഒരു കാؓിക a, b i ah loop 
മ؈ല؋ിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ ْപٍ؋٠ിന്െറ ജّാമിതി കാണിׯാൻ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരുb 
ചിْതം വരയ്ׯെ؂ , അതിനാൽ ഞാൻ ആദّം അു׺ത؇് വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ വിമാന؋ിൽ xy 
ഇതുേപാെലയുت ഒരു ൈവദّുതധാര വഹി؛ ؗുׯാനർ ലൂ്ؚ رാപിׯാൻ എനി്ׯ ഉ؇്, xyzi 
അതിനാൽ അതിന്െറ ൈബ വശെ؛ ؋ാനർ ലൂ്ؚ, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വശെ؋ വിളിׯാം ഇത്a a a 
ഒരു േْകാസ് യുെട ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت ലൂ്ؚ ആയിരിുׯം, ഇത് ഒരു കറന്റ് വഹിുؗുׯ, b i a 
ആണ് ഒരു ؛ാനർ ലൂؚിൽ رാപിുׯക, ഇേؚാൾ കാؓികേْײത؋ിന് ചില ഏകപײീയത ഉ؇ാകും 
ദിശ എؗാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണമായി േനാׯാം കാؓികേْײതം ഇതുേപാെല ഏെത׸ിലും 
േകാണിൽ ചൂ؇ുؗ വിസർ െ؛യിനിൽ ഉെ؇്ؗ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇതിെന ആംഗിൾ ൈഫ എ്ؗ വിളിׯെ؂
, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ؛ാനർ ലൂؚാണ്, ഇത് ഒരു ആയിൽ ഇതുേപാെല رാപി׺ിരിؗുׯ ഒരു ലൂؚാണ് a 

തല؋ിൽ, ചിലതിൽ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു കാؓികേْײതമാണ് ഈ ദിശയിൽ in xy 
ഇതുേപാെലയുت ദിശ ഇവിെട ലംബമായി ഒരു ആംഗിൾ 5 ഉ؇ാുׯക, അതിനാൽ കറന്റ ്വഹിؗുׯ 
ചാലകം ഒരു ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت ലൂؚാണ്, കാؓികേْײതം ഈ 
തല؋ിന് ലംബമായിരിׯണെമؗിب അെ׸بിൽ ഈ തല؋ിന് സമാؓരമായിരിׯണെമؗിب . 
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ആംഗിൾ 5 ഈ െ؛യിനിേലتുׯ േനാർമൽ ഉتതും െ؛യിനിൽ കിടؗുׯതുമായതിനാൽ ഈ yz 
കറന്റ് ലൂؚിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് എؓാെണؗും ഈ കറന്റ ്ടّൂബിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ 
െന്ئ േടാർ്ׯ എؓാെണؗും കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിനായി ഞാൻ 
കാؓികേْײതം എഴുതെ؂ ഈ ചിْത؋ിൽ നൽകിയിരിؗുׯത് ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ കാؓിക 
മ؈ല؋ിന് യ് െׯാؚം ഒരു ഘടകവും െനാؚം ഒരു ഘടകവും ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ബി y z-
ൈസൻ ഫി െജ കّാؚും ബി േകാസ് ഫി െക കّാؚും ഉ؇്, ഇതിന് ദിശയിൽ ബി സിൻ ൈഫ എؗ y 
ഘടകമു؇്. ദിശയിലുت ഒരു ഘടകം കാؓികേْײതം തല؋ിൽ കിടؗുׯതായി z b cos phi, yz 
ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കാؓികേْײത؋ിന് ഇേؚാൾ ഈ മൂലക׹ളിൽ ഓേരാؗിനും
ഒരു ശװി ഉ؇ായിരിുׯം, കൂടാെത നأൾ േനരെ؋ ഉരു؋ിരി؁ േഫാർമുല അനുസരി്׺ നമു്ׯ 
എെؓبാം ഉപേയാഗിׯാം ദി ഈ മൂലക؋ിേؘൽ ബലം എؓാണ് ഈ മൂലക؋ിെല ബലം, ഈ 
മൂലക؋ിെല ബലം എؓാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പാതകെള ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ, നാല് എ്ؗ വിളിׯെ؂ , 
അതിനാൽ ഒ്ؗ ഈ നീളം ഇവിെട ര؇് ഇതാണ് ഒ്ؗ മൂ്ؗ ഇതും നാലും ഇതാണ്, അതിനാൽ ലൂؚിെന 
ഉൾെׯാؗുت ഈ നാല് ആഹ് കറന്റ് മൂലക׹ളിെലയും ശװികൾ കണׯാׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ മൂലക؋ിെല ഈ ശװിയായ ഒؗിൽ ബലْപേയാഗ؋ിലൂെട 
ആരംഭിׯാം, ഇതിനായി എനി്ׯ ശװി അറിയണം ആേണാ വയറിന്െറ നീളം, ഒരു i l cross bl i 
ൈവദّുതധാര, എؗത് കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ കറന്റ് ആെണ്ؗ എനി്ׯ b i 
അറിേയ؇തു؇്, ഇേؚാൾ െവക്ئർ എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ അറിേയ؇തു؇്, ഇത് ഒരു േരഖയാണ് . l 
ക؇عർٚ ദിശയിൽ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിന് െവക്ئർ െവക്ئർ ആയിരിുׯം, x l l 
ൈദർഘّം ആയിരിുׯം, ഈ കണ്ׯ േനാൂׯ, ഇവിെട ഈ നീളം േപായിന്റാണ് , ദിശയിൽ കറന്റ് b b x 
ഒഴുകുؗത് ദിശയിലൂെടയാണ്, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ ബി ൈടംസ് ഐ കّാപ് ബി അبാെത x l 
മെئാؗും ഈ െവക് ടറിന്െറ ൈദർഘّമാണ് ഇതാണ് സി ഇവിെട നിലവിലുت തരം ക؇عർٚ നീളം l l 
ആണ് ഇവിെട ആണ്, അത് ദിശയിൽ ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ െവക്ئർ ൈബ അبാെത മെئാؗുമب, b x l 
അതിനാൽ ഒ്ؗ േْകാസ് ന് തുലّമായിരിുׯം, അത് ന് തുലّമാണ് െവക്ئർ f il p ibi cap cross- b 
ആണ് എؗത് േْകാസ് ആണ് b sin phi j cap plus b cos phi k cap ibb sin phi i cap j cap k 
കّാപ് , പിെؗ എനി്ׯ കാപ് േْകാസ് കّാപ് ആണ് ൈമനസ് കّാപ് i k j 
അ׹െന െസׯന്റ് കّാപ് േْകാസ് ആണ് എؗത് ibb cos phi i j cap k cap i cap cos k cap 
ൈമനസ് െജ കّാപ് ആണ്, അത് നിലവിെല മൂലക؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ എഫ് വൺ ശװിയാണ് 
നിലവിെല ലൂؚിന്െറ ഈ ഭാഗം ഇേؚാൾ ഞാൻ കറ؇ിന്െറ ഈ ഭാഗെ؋ ശװി കണׯാׯാം, അതിെന 
ഞാൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഇത് നീളമുتതും ദിശയിൽ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯതുമായ f two a y 
ൈവദّുതധാര ദിശയിൽ നീള؋ിേല്ׯ ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ര؇ിൽ ബലം കണׯാׯാൻ ഞാൻ y 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിന് തുലّമായിരിുׯം ൈദർഘّം കറന്റ് ദിശയിലൂെട l j cap a, y 
ഒഴുകുؗു, നിലവിെല മൂലകം ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ െവക്ئർ ഒരു ൈടംസ് കّാപ് അبാെത y l j 
മെئാؗുമب, അതിനാൽ ആർസിഇ വീ؇ും ഇൽ േْകാസ് ബി ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഇയാജ് കّാപ് f two fo 
േْകാസ് ബി സിൻ ഫി െജ കّാപ് ؛സ് ബി േകാസ് ഫി െക കّാപ്, ഇേؚാൾ െജ കّാപ് ؛സ് െജ കّാപ് എؗത്
സീേറാ െജ കാേْപാ്ׯ േകാസ് െക പാ്ׯ െക കّാപ് ആണ് ഐ കّാപ് േസാ iiab cos phi i cap iab 

ഓർുׯക, ഈ ശװി്ׯ ഘടകം മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ ഇത് ഇതുേപാെല cos phi i cap x 
ْപവർ؋ിׯണം, അതിനാൽ ഈ ശװി്ׯ ഘടക׹ൾ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ശװമായി y, z 
ْപവർ؋ിׯണം, ഇതിന് േപാസിئീവ് ഘടകവും െനഗئീവും ഉ؇് ഘടകം, അതിനാൽ ഇത് z y 
ഇതുേപാെല ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ശװിയാണ്, അതിനാൽ ഈ നിലവിെല മൂലക؋ിന്െറയും ഈ 
മൂലക؋ിന്െറയും ബലം ഞാൻ കണׯാׯിയി؂ു؇്, അതുേപാെല തെؗ ഈ മൂലക؋ിന്െറയും ഈ 
മൂലക؋ിന്െറയും ബലം എനി്ׯ കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നായി ْതീ കണׯാׯാം. f 3 i f 
വീ؇ും എഴുതണം ഇേؚാൾ ന് േവ؇ിയുتത് മെئാؗുമب, ചിْത؋ിൽ േനാൂׯ, ഇത് l f 3 b 
നീള؋ിന്െറ ൈമനസ് ദിശയിൽ ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയാണ്, അതിനാൽ െവക്ئർ ൈമനസ് x l b 
തവണ കّാؚിനും മൂ്ؗ നും തുലّമായിരിുׯം േْകാസ് ബി ൈമനസ് ഐബി കّാപ് േْകാസിന് i f il 
തുലّമാണ് ബി സിൻ ഫി െജ കّാപ് ؛സ് ബി േകാസ് ൈഫ എ കّാؚിന് തുലّമാണ്, അത് ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
കടׯാൻ കഴിയും എؗത് കّാപ് ആണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് കّാപ് ൈമനസ് j cap k ibb sin phi k 

കّാപ് േْകാസ് എؗത് ആണ്, കൂടാെത ആണ്, ഈ േഫാഴ് സ് ik akkk cap j cap ibb cos phi j cap ah 
ഈ ശװിയുെട കൃതّമായ ൈമനസ് ആണ്, ഇതാണ് കّാപ് എؗത് ْശؑിേׯ؇താണ്. ibb sin phi k 
ഇത് ൈമനസ് ആണ് ൈമനസ് ؛സ് കّാപ് ibb sin phi k cap ibb cos phi j cap ibb cos phi j 
അതിനാൽ ഈ ബലം ഈ ബല؋ിന് േനർവിപരീതമാണ്, ഈ ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലകം ഈ 
ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലക؋ിന് സമാؓരമായതിനാൽ ഇത് ْപതീײിുؗുׯ . എതിർ ദിശയിൽ 
അതിനാൽ ഈ ബലം ഇതുേപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇׸ിൽ ഇതിെല ബലം ഈ ദിശയിലായിരിׯണം 
അതുേപാെല തെؗ നാലിൽ ബലം കണׯാׯാൻ ഞാൻ അത് ഉേപײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിന്െറ l 
െവക്ئർ ൈമനസ് എജി കّാؚിനും എഫ് േഫാർുׯം തുലّമായിരിുׯം ൈമനസ് ഐഎബ് േകാസ് ൈഫ 
ഐ കّാപ് ആഹ്, ഈ ശװിയുെട ൈമനസ് മാْതമാണിത് അെ׸بിൽ ഈ കറന്റ് ചുമؗുׯ ക؇عറٚും 
ഞാനും ശװികൾ കണׯാׯിയി؂ു؇് ഈ ഭാഗ׹ൾ ഓേരാؗും എനി്ׯ ഇവിെട നി്ؗ ഈ ചലനാ؎ക 
ചാലക؋ിെല ആെക ശװി കണׯാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ആെക ശװി ഒ്ؗ ؛സ് എഫ് ര؇് f 
 ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ഉം ഉം പരُ١രം തുലّവും f1 f3 ׯൾ്׹സ് എഫ് നാല്, നി؛ സ് എഫ് ْതീ؛
വിപരീതവുമാണ്. ഇതാണ് ഇതാണ് ഇതാണ് ഇവ പരُ١രം കൃതّമായി തുലّവും f3 f1 f1 f3 
വിപരീതവുമാണ് അതുേപാെല ഉം ഉം കൃതّമായി തുലّവും വിപരീതവുമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ, f2 f4 f 
എഫ് മൂ്ؗ എؗിവ എഫ് ര؇് റؐാുׯകയും നാല് റؐാുׯകയും െചുؗുإ െമാ؋ം ബലം പൂജّമാണ്, 
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അതിനാൽ ഏകീകൃത കാؓികേْײത؋ിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ കറന്റ ്ചുമؗുׯ ലൂؚിന് ലൂؚിെല 
ൈവദّുതധാരയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് ഇب, കൂടാെത െന്ئ േഫാഴ് സ് പൂജّമാണ്, 
എؗിരുؗാലും ഈ ര؇് ശװികൾ കാരണം െന്ئ േഫാഴ് സ് പൂജّമാെണ׸ിലും േടാർ്ׯ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ. ഈ സി؋زിൽ, നമു്ׯ ഈ േടാർ്ׯ കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട 
ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഇ؋ര؋ിലുت ക؇عർٚ ഉ؇്, അതിനാൽ 
ദിശയിൽ ഒരു ശװിയു؇്, ഈ ദിശയിൽ ഒരു ശװിയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯെ؂ ഇതാണ് ഞാൻ 
വീ؇ും വിമാനം വരയ്ׯെ؂, ഇതാണ് ഇതാണ് അതിനാൽ വിചിْതമായ y th is is z x , 
വിമാന؋ിെല ചിْതം വّװമാകാൻ ഞാൻ വരയ്ׯെ؂, ഇത് ആണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു ക؇عർٚ y 
ഉ؇് ഇവിെട ഒരു ക؇عർٚ ഉ؇് ഈ കറന്റ് ഇവിെട ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് എന്െറ
േനെര ഒഴുകുؗു ഈ ൈവദّുതധാര എؗിൽ നി്ؗ ഒഴുകുؗു , ഈ ശװി ഇ׹െനയാണ്, ഈ ശװി 
ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് ഒ്ؗ, ഇത് ْതീ ആണ്, ദയവായി ْശؑിുׯക, ഉം ഉം ലൂؚിൽ ഒരു f f f2 f4 
േടാർുׯം സൃذിؗുׯിب, കാരണം ഇ׹െനയും ആണ് ഇതുേപാെല അവ കൃതّമായി തുലّവും f2 f4 
വിപരീതവുമാണ്, ഇവിെട ഉ؍വ؋ിലൂെട ْപവർ؋ിؗുׯതിനാൽ അവ അ؋ײിന് സമാؓരമാണ്, x 
െന്ئ േടാർ്ׯ ഇب, എؗാൽ ഈ ര؇് ശװികൾുׯം ഇതിന് ചുുئം ഒരു േടാർ്ׯ സൃذിׯാൻ കഴിയും, ഈ
േപായിന്റിന് ചുുئമുت േടാർ്ׯ എനി്ׯ കണׯാׯാം, ഇത് ഓർുׯക ദൂരം ആണ്, അതിനാൽ ഈ a 
ര؇് ശװികൾ കാരണം എനി്ׯ േടാർ്ׯ കണׯാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ േടാർ്ׯ ah ah 
കണׯാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ചിْതം നൽകെ؂, അതിനാൽ ന്െറ കാരണം േടാർ്ׯ ഓ , f1 
ഓ ഞാൻ ഇതിെന വിളിׯാം  എؗത്  ന് തുലّമാണ് േْകാസ്  ഉം  ഈ െവക് ടറും ഇവിെട tau 1 r 1 f 1 r 1
ഈ െവക് ئർ ആണ് ഒരു േْകാസ് ഒ്ؗ ഇേؚാൾ ഒരു ബലമാണ്, ഒؗിന് നീളം െകാ؇് ര؇ാണ്, r f r a 
ൈമനസ് കّാപ് ദിശയിൽ ഓറിയന്റഡ് ആണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് ഒ്ؗ, y a by two j cap cross f f 
ഒരാളുെട എ٧്ْعപഷൻ ഇവിെട വരുؗതിന് മു്آ ഞ׹ൾ കണׯാׯിയതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ 
പദْപേയാഗം മാئിرാപിׯാം ൈമനസ് for f one ibb sin phi k cap ibb cos phi j cap r one 
cross f one j cap cross k cap is i cap so this is minus ibab by two sin phi i cap j cap 

പൂജّമാണ്, ര؇് എؗത് ൈമനസ് project k cap is i cap j cross j cap sin phi i cap iabb 
ആണ്, അത് ഈ ഉ؍വ؋ിന് ചുുئമുت ഈ ശװിയുെട േടാർ്ׯ ആണ് എനി്ׯ സമാനമായി o f3 
കാരണം േടാർ്ׯ കണׯാׯാം ഏകേദശം ഇേؚാൾ ഇത് മൂ്ؗ ആണ് അതിനാൽ എനി്ׯ മൂ്ؗ o r tau 
എഴുതാം ْതീ േْകാസ് ന് തുലّമാണ് മൂ്ؗ ഉം ْതീയും ഒരു മാ׵ിറ്റّൂഡ് െകാ؇് ര؇് ആണ്, അത് r f r a 

യ് െׯാؚം ഡയറക് സ് െചയ ്തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ْതീ െവക്ئർ y a by two j cap cross f f 
മൂ്ؗ െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ മു്آ വീ؇ും കണׯാׯിയതാണ് , മൂ്ؗ െവക് ئർ ഇവിെടയു؇്, f 
അതിനാൽ ൈമനസ് ؛സ് ibb sin phi a cap ibb cos phi j cap j cap cross kkkkkkkkkkkk 
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkk carab as i cap j 

േْകാസ് െജ കّാപ് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് ചി؋صിൽ ഇവിെട ൈമനസ് ഐഎ്؟ ര؇് cap 
സിൻ ഫി ഐ കّാപ് ഉപേയാഗി്׺ വീ؇ും ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ബിؕുവിന് ചുുئമുت എഫ് ഒؗിന് 
ചുുئമുت േഫാഴ് സ് മൂലമു؇ാകുؗ േടാർ്ׯ ഇതാണ്, ഈ േപായിന്റിന് ചുുئമുت എഫ് ْതീ 
മൂലമു؇ാകുؗ േടാർുׯം ഇതുതെؗയാണ്, അവയും ഒേര ഓറിയന്േറഷനാണ്, അതിനാൽ െമാ؋ം 
േടാർ്ׯ ടൗ വൺ ؛സ് ടൗ ْതീ അത് മെئാؗുമب, ഐ ൈമനസ് ഐയാബ് സിൻ ൈഫ ഐ കّാപ് ൈമനസ്
ഐയാബ് സിൻ ഫി ഐ കّാപ് എനി്ׯ ഇത് ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ എഴുതണം, അതിനാൽ ഇത് ഐ 
കّാؚിേല്ׯ ഐയാബ് സിൻ ൈഫ എ്ؗ എഴുതാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ എؗാൽ ൈമനസ് ഐ കّാപ് 
ഒരു കّാപ് േْകാസ് െജെക ؛സ് െക കّാപ് ആണ് ഐ കّാപ് േസാ ൈമനസ് ഐ കّാപ് എസ് െക േْകാസ് 
സ്കٔയർ െജെക അതിനാൽ ടൗ ഇതുേപാെല ഒരു െവക് ടറിന്െറ അടിرാന؋ിൽ എഴുതാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇത് െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് വّװമാകും െമാ؋ം ശװിയുെട 
കണുׯകൂ؂ലിൽ നി്ؗ കണׯാׯിയ എന്െറ േടാർ്ׯ നിലവിെല മൂലക കറന്റ് സർകّൂ؂ിെല നാല് 
ഘടക׹ളിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാؓിക ദٔിْധുവ׹ൾ എؗ ആശയം 
അവതരിؚിു׺െവ്ؗ ഓർുׯക, ദٔിْധുവ നിമിഷം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന ഞാൻ അവതരിؚി׺ത് 
തുലّമാണ് ഏരിയയിേലുׯം ഏരിയയിേലുׯമുت കറന്റ ്ഒരു െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ എന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ആഹ് േനാൂׯ ഇവിെടയുت ചിْതം ഈ ദിശ ഇതാണ് ദിശ, ഇത് ദിശ കറന്റ,് ഈ നീളം z y x 
ഈ നീളം ഈ നീളം ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ വലതു ൈക നിയമം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ a b 
ഏരിയ െവക് ടറിന് ഒരു കാؓിമാനം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു ഏരിയ െവക്ئർ നിർവചി׺തായി 
ഓർുׯക ഈ കറന്റ് ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉ം ഒരു തവണ ആണ്, വലത് ൈക നിയമം അനുസരി്׺ b 
അതിന്െറ ഓറിയന്േറഷൻ അ؋ײിന് അരികിലാണ്, അതിനാൽ ഇതിന്െറ വിُീٝർ؉ം z abkk 
ആയിരിുׯം, കറന്റ ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് ലൂؚിന് എؗത് െവക് ടറിന് i m iabk cap m 
തുലّമാണ് . ഇതിന്െറ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം മെئാؗുമب, ഐഎബി ൈടംസ് െക കّാപ് അبാെത , 
കാؓിക മ؈ലം ബി യുെട ദിശ മെئാؗുമب, ആഹ് പി സിൻ ഫി െജ കّാപ് ؛സ് ബി േകാസ് ഫി െക 
കّാപ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ എം േْകാസ് ബി ഐയാ്ٙن കّാപ് േْകാസ് ബി സിൻ 
കണׯാׯാം കّാؚിئൽ പൂജّം, എനി്ׯ ഒരു phi k cap plus b cos phi k cap j j cap iabb 
നിമിഷം മാْതേമ ഉײ ൂتമിׯണം ഇത് കّാപ് ആണ് ײമിׯണം ഇത് ആണ്, iabk k cap k cap cos j

ആണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ആയി എഴുതെ؂ ൈഫ ഇൻ െക കّാപ് േْകാസ് എടു؋ െക cap i cap bb 
കّാപ് ײമിׯണം ഇത് െക കّാപ് േْകാസ് െജ കّാപ് ആേണാ ഇത് സീേറാ െക കّാപ് േകാസ് െക കّാപ് 
അب പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എؗതിേല്ׯ ലഭിുؗുׯ, b sin phi k cap plus j cap iab 
അതിനാൽ എؗതിന്െറ പദْപേയാഗവുമായി ഞാൻ ഇതിെന താരതമّം െചإാം, ഞ׹ൾ െയ tau ia bb
കّാപിئൽ ആׯി കّാؚിئൽ കّാؚിേല്ׯ േനടി, അതിനാൽ ഈ േടാർ്ׯ b sin phi k j m cross b 
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അبാെത മെئാؗുമب. ഈ കറന്റ ്ലൂؚിൽ എനി്ׯ ഒരു േടാർ്ׯ ലഭിുؗുׯ ന് തുലّമാണ്, tau 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു കറന്റ് ലൂ്ؚ ഉെ؇׸ിൽ ര؇് ശװികളും കാؓികേْײതം േപാെല
ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ദിശയാണ് ഇത് ഇതാണ് ദിശ ഇത് ദിശയാണ് െവക്ئർ x y z y m 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ കാؓിക മ؈ലം ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ േْകാസ് m b 
നി׹ൾ്ׯ ْഭമണ ദിശ നൽകുؗു , ഇത് േടാർുׯം ഈ േടാർുׯം ദٔിْധുവെ؋ ഓറിയന്റുെചإാൻ 
ْപവണത കാണിുׯം, 
അ׹െന േടാർ്ׯ ഒടുവിൽ 0 ആയി മാറുؗു അതിനാൽ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ഉت ഈ കറന്റ് m 
ലൂؚിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ േടാർ്ׯ ഇതാണ് , ഇലക്േْടാزാئി٧عിെല ഞ׹ളുെട ചർ׺ നി׹ൾ 
ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് വളെര സാമّമുتതാണ്, ഇത് ഒരു ഇലക്ْ ടിക് ദٔിْധുവ؋ിെല േടാർുׯമായി 
വളെര സാമّമുتതാണ് . ഒരു ൈവദّുത ദٔിْധുവം േْകാസ് എؗത് ൈവദّുത ദٔിْധുവ p e p 
നിമിഷമാണ്, ഇവിെടയുت ഓേരാ ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓിക മ؈ല؋ിന് കുറുെകയുت 
കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷമാണ് ഇത് സമാന പദْപേയാഗമാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ നിലവിെല മൂലക؋ിൽ b 
േടാർ്ׯ നൽകുؗു, അതിനാൽ ആകുേآാൾ േടാർ്0 ׯ ആയി മാറുകയും ആകുകയും െചുؗുإ m b 
സമാؓരമായി മാറുക , അതിനാൽ കാؓികേْײതം ദിശാപരമായ കാؓികേْײത؋ിെനാؚം 
ദٔിْധുവ׹െള വിനّസിׯാൻ ْപവണത കാണിുؗുׯ, 
അ׹െന ആയിരിുׯം മുകളിൽ പൂജّമാകുؗത്, സമാؓരമായി നും േടാർുׯം 0 ആെണ׸ിലും b m b- m
സമാؓരമായി എؗത് ഒരു رിരതയുت സؓുലിതാവرയാണ്. ദിശ അرിരമായ b 
സؓുലിതാവرയാണ്, അതിനാൽ ഉം ഉം സമാؓരമാകുേآാൾ എؗിവ m b m, mmd 
സമാؓരമായിരിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ر ׯിരതയുت ഒരു رാനം ഉെ؇്ؗ കാണിׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇത്
ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു അرിരമായ സؓുലിത رാനമു؇്, അതിനാൽ 
ഇത് എനി്ׯ ഒരു േടാർ്ׯ നൽകും. ലൂؚിൽ തിരിവുകൾ അടു്؋ ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ , ദٔിْധുവ n 
നിമിഷം തവണ വിُീٝർ؉؋ിന്െറ സമയ׹ളبാെത മെئാؗുമب , അതിനാൽ േടാർ്ׯ േകായിലിെല n 
തിരിവുകളുെട എ؉ം െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉെ؇׸ിൽ ഉയർؗ േടാർ്ׯ m 
ലഭിുׯം നി׹ൾ്ׯ േകായിലിൽ ഒെരാئ തിരിവുെ؇׸ിൽ അയിര് േകായിലിൽ തിരിയുؗു, അതിനാൽ 
േടാർ്ׯ കറ؇ിെന മാْതമب, ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉െ؋യും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് തിരിവുകളുെട 
എ؉െ؋യും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േടാർ്ׯ പല ഇലക്ْ ടിׯലുകളിലും ഉപേയാഗിുؗുׯ
ഉപകരണ׹ൾ ഉദാഹരണ؋ിന് േമാേ؂ാറുകളും ജനേറئറുകളും മ്ئ പല തര؋ിലുت ഉപകരണ׹ളും 
ഇവിെട േകാഴ് സിൽ ഞാൻ പഠിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത് കറന്റ് അളؗുׯ ഉപകരണ؋ിേലتുׯ ഒരു 
ആ؛ിേׯഷനാണ്, അതിെന ചലിؗുׯ േകായിൽ ْഗാനുേലാേമئർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ അവിെട ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ കറന്റ ്ചുമؗുׯ ലൂ്ؚ رാപിുׯേآാെഴبാം നി׹ൾ്ׯ 
ഏകീകൃത കാؓികേْײതമുെ؇׸ിൽ െന്ئ േഫാഴ് സ് പൂജّമാണ്, എؗാൽ ഇതിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു 
േടാർ്ׯ ഉ؇്, എؗാൽ ഇതിൽ ഒരു േടാർ്ׯ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് കാؓിക ദٔിْധുവെ؋ 
കാؓികേْײതവുമായി വിനّസിׯാൻ ْശമിുؗുׯ , ഈ േടാർ്ׯ ആകാം ഉപകരണ׹ൾ നിർأിׯാൻ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ചലിؗുׯ േകായിൽ ഗാൽവേനാമീئർ എ്ؗ വിളിؗുׯത് 
പരിഗണിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ അതിൽ േജാടി رിരമായ കാؓ׹ൾ അടؗു׹ aa 
നിർأാണം വരയ്ׯാം ഇവിെട ഇതാണ് ഉ؋രْധുവം ഇത് ദײിണْധുവമാണ്, അതിനാൽ മാഗ് െന്ئ etic 
ഫീൽഡ് ൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗു , മധّഭാഗ്؋ മൃദുവായ ഇരു്آ കാآിെല മുറിവിൽ നി׹ൾ്ׯ n- s-
ഒരു േകായിൽ ഉ؇് , ഈ േകായിൽ കറന്റ് വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ േകായിൽ ഇതുേപാെല േപാകെ؂ n 
എ؉ം േകായിലുകൾ ഇവിെട േപാകുؗു അതിനാൽ േകായിൽ ഇതുേപാെലയാണ് ഇതും ഇതും ഒരു 
നീരുറവയുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഏത് നീരുറവയ്്ׯ സൂചി ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഇത് വളെ׺ാടിׯാൻ ْശമി׺ാൽ ഈ സ്ْപിംഗ് ശരിയാകും, സ്ْപിംഗ് ْപവർ؋ന׹ൾ ഒരു 
പുനഃرാപിؗുׯ ശװി നൽകുകയും അത് തിരിെക െകാ؇ുവരാൻ ْശമിുׯകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ പുനഃرാപിׯൽ ശװി സ്ْപിംഗ് സൃذിുؗുׯ. ഇവിെട ْധുവ കഷണ׹ളുെട ആകൃതി 
കാരണം ഒരു കാؓികേْײതം ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക, കാؓികേْײതം ഉ؋രْധുവ؋ിൽ നി്ؗ 
ദײിണْധുവ؋ിേല്ׯ ഇതുേപാെല ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ദിശാപരമായ 
കാؓികേْײതം ഈ േപായിന്റ ്മുതൽ ഈ ബിؕുവെരയുتതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉ؇് ഏതാ؇് ഒരു 
േറഡിയൽ കാؓികേْײതം , അതിനാൽ ഈ േകായിലിലൂെട ഒരു കറന്റ് കടؗുേപാകുേآാൾ ഞാൻ ഈ 
േകായിലിലൂെട ഒരു കറന്റ് കടുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, ഇവ ര؇ും 
കാؓികേْײത؋ിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ ൈവദّുത വാഹക ചാലക׹ളാണ്, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് 
കാനിംഗ് േകായിലിൽ േടാർ്ׯ ْപവർ؋ിുؗുׯ. സഹ ഈ അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറന്റ് 
ْപവർ؋ിുׯേآാൾ സ്ْപിംഗ് കറ׹ാൻ തിരിയുേآാൾ അത് ഒരു പുനഃرാപിؗുׯ ശװി നൽകുؗു, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു നിحിത അളവിലുت ഒരു നിحിത ൈവദّുതധാര കടؗുേപാകുേآാൾ 
േകായിൽ കറു׹കയും നിർു؋കയും െചുإം കാരണം ആ ഘ؋؂ിൽ േടാർ്ׯ കാؓികേْײതം 
നൽകുؗത് പുനഃرാപിؗുׯ സ്ْ പിംഗ് നൽകുؗ േടാർ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ സമതുലിതമാുؗുׯ, 
അതിനാൽ സൂചി കറു׹ം, നി׹ൾ കറന്റ് മാുئകയാെണ׸ിൽ അത് േകായിലിലൂെട കടؗുേപാകുؗ 
കറന്റിന്െറ സൂചനയായിരിുׯം േടാർ്ׯ മാറുകയും സൂചിയുെട വّതിചലനം 
അ׹െന മാറുകയും െചുإം സൂചിയുെട വّതിചലനം േകായിലിലൂെട കടؗുേപാകുؗ 
ൈവദّുതധാരയ്്ׯ ആനുപാതികമായി മാറുؗു, അതിനാൽ സൂചിയുെട വّതിചലനം േകായിലിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാരയുെട സൂചനയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േകായിലിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗതിന്െറ സൂചന ലഭിുׯം . ഈ സൂചിയുെട വّതിചലനെ؋ വിളിുؗുׯ, അതിെന 
ചലിؗുׯ േകായിൽ ഗാൽവേനാമീئർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സൂചിയുെട വّതിചലനം 
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എؓാണ് എ്ؗ ഞാൻ കണׯാׯാം, അതിനാൽ കറ കാരണം േടാർ്ׯ വാടകയ് ്ׯ ഞാൻ ഈ ടൗ കറന്റ് 
എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് ലൂؚുകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ ഒരു ഏരിയയിേല്ׯ 
കാؓികേْײത؋ിേല്ׯ മാുؗുئ എؗത് നിലവിെല ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉മാണ്, ലൂؚിലൂെട a 
കടؗുേപാകുؗ നിലവിെല േْപാؚർ؂ിയാണ് ലൂؚുകളും എؗത് കാؓികവുമാണ് ഫീൽഡ് n b 
അതിനാൽ എؗത് ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉ം ലൂؚുകളുെട സംഖّയാണ് , എؗത് ൈവദّുതധാരയും a n i b
കാؓികേْײതവുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വّതിചലനം ഉ؇ാുׯം, സ്ْപിംഗ് നൽകുؗ 
പുനഃرാപിؗുׯ ശװി رാനചലന േകാണീയ رാനചലന؋ിന് ആനുപാതികമായിരിുׯം, ഇവിെട 

എؗത് സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ആണ് ഒരു സർകّൂ؂ിലൂെട ْപചരിؗുׯ ൈവദّുതധാര k 
അളؗുׯതിനുت ഉപകരണമായ അെ׸بിൽ ഒരു സർകّൂ؂ിെല െടർമിനലുകളിലുടനീളം സാധّതയുت
വّതّാസ׹ൾ അളׯാൻ േവാൾ؂്മീئർ പരിവർ؋നം െചؗുإ ഒരു ഉപകരണമായ ഈ ഗാൽവേനാമീئർ 
എ׹െന ഒരു അأീئറാׯി മാئാം എؗതിെനുׯറിتു׺ അടുױ ؋ാസ് ഞാൻ ഇവിെട നിർുؗു؋. 
ൈവദّുതധാരകൾ അളؗുׯതിനുت കാؓികേْײതം കാരണം േടാർ്ׯ ഉപേയാഗിؗുׯതിനുت 
വളെര രസകരമായ ഒരു ഉദാഹരണമാണ് ഗാൽവേനാമീئർ, നؕി 

Pru
tor
@
IIT
K




