
എبാവർുׯം സുْപഭാതം ഞ׹ൾ മാെ׵േئാزാئി٧عിൽ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരും, ബേയാ സാവാർ؂് 
നിയമം ഞ׹ൾ അവതരിؚി׺ അവസാന ْപഭാഷണവും ബേയാ െസർവർ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു കറന്റ്
ലൂؚിലൂെട ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതവും അനؓമായി ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതവും 
ഞ׹ൾ കണׯാׯിയതും നി׹ൾ ഓർുؗുׯ؇ാകും. നീ؇ സ്െْടയി്ئ കറന്റ ്വഹിؗുׯ ക؇عർٚ 
അതിനാൽ ഞാൻ ഓർׯെ؂, നി׹ൾ്ׯ അനؓമായി നീളമുت സ്െْടയി്ئ കറന്റ ്വാഹക ചാലകമാണ്, 
വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറന്റ ്ഉെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ അകെല എؗ رല്؋ x p 
കാؓികേْײതം കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന ആ٧عിസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഇതാണ് x 
ഇവിെട അײം , ഞ׹ൾ കണׯാׯി കാؓമ؈ലം എؗത് ര؇് ൈമനസ് െകാ؇് y b pi x sin kk 

ആെണؗും ഈ ബിؕുവിെല കാؓികേْײതം േപؚറിനുتിൽ ചൂ؇ുؗതിനാൽ munout i 
കാؓികേْײതം ഇവിെട േപؚറിേല്ׯ േപാകുؗുെവؗും കാണിു׺. ഇവിെട ഒരു െചറിയ കറന്റ് മൂലകം
എടു്؋ ബേയാസ് ْപയത്ന നിയമം ഉപേയാഗി׺ാണ് ഞ׹ൾ കണׯാؗുׯത്, ഈ േപായിന്റിെല 
കാؓികേْײതം കണׯാׯാനും നിലവിെല മൂലക׹െളെയبാം സംേയാജിؚിׯാനും നിലവിെല 
മൂലകം ഉപേയാഗി്׺ നിലവിലുت എبാ മൂലക׹ളും ഒേര ദിശയിൽ കാؓികേْײത׹ൾ 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯെവؗത് ْശേؑയമാണ്, അതിനാൽ നأൾ െചേإ؇ത് ഓേരാ മൂലക؋ിനും കാരണം 
കാؓികേْײത׹ൾ കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും െമാ؋ം കാؓികേْײതം േനടുകയും െചുإക എؗതാണ് . 
ഇവിെട നി്ؗ അകെലയുت എبാ േപായിന്റുകളിലും ഒേരേപാെലയായിരിുׯക , അതിനാൽ നമു്ׯ x 
ഇത് യഥാർ،؋ിൽ സാമാനّവൽׯരിׯാനും എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു നിലവിെല ചലനാ؎ക 
ചാലകമുെ؇׸ിൽ, േറഡിയസ് വൃ؋؋ിൽ കിടؗുׯ ഏെത׸ിലും ബിؕുവിൽ കാؓികേْײതം r 
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ എ്ؗ എഴുതാം. വയർ മധّഭാഗ്؋ വ׺ാൽ, യുെട കാؓിമാനം ര؇് b b pi r
ആകും, ദിശാസൂചന കാؓികേْײതം വലത് ൈക നിയമം അനുസരി്׺ ആയിരിുׯം , ഞാൻ സ്ْകൂ 
ചലിؚി׺ാൽ കറ؇് വലതു ൈകയിലുت സ്ْ കൂ ഉപേയാഗി്׺ മുകളിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 
ദയവായി ْശؑിുׯക ഈ ദിശയിൽ സ്ْ കൂ മുകളിേല്ׯ നീു׹ം, അതിനാൽ കറന്റ് മുകളിേല്ׯ 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ കാؓികേْײതം ഈ ദിശയിൽ വയർ്ׯ ചുുئം വളയണം, അതിനാൽ ഇത് z 
അ؋ײിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ ദൂര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ കാؓികേْײത؋ിന്െറ 
കാؓിമാനമാണ് േകാണിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ വയർ ഈ നീള؋ിൽ അത് വയറിൽ നിؗുت ആ s , 
േപായിന്റിന്െറ ദൂരെ؋ മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത കാؓികേْײതേരഖകൾ അട؁ 
േരഖകൾ ഉ؇ാുؗുׯ എؗതും ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ കാؓികേْײതം വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ

ൽ നി്ؗ കാؓികേْײതം വരയ്ുׯക. എന്െറ േനെര ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചലനാ؎ക ah-
ചാലകം കാؓിക ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഇതുേപാെല കാണെؚടും അെ׸بിൽ കറന്റ ്വഹിؗുׯ 
ചാലക؋ിന് ചുുئം അട׺ ലൂؚുകൾ ആയിരിുׯം, വീ؇ും കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ 
നിർ؉യിؗുׯത് വലത് ൈക സ്ْകൂ റൂൾ കാരണം ഇതിലൂെട ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയുെട ദിശയാണ്. 
കറന്റ് എന്െറ േനെര വരുേآാൾ നിലവിെല കാؓികേْײത׹ൾ എതിർ ഘടികാരദിശയിലാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഏെത׸ിലും അട؁ ْപതലം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു അട؁ ْപതലം 
എടുുׯെമ്ؗ കരുതുക , അْതയും ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഉപരിതല؋ിേല്ׯ ْപേവശിുׯം. നി׹ൾ്ׯ 
ഈ സമവാകّം ഉ؇് കാؓികേْײത׹ൾتുׯ ഗാസ് നിയമം ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡാ പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാണ് , കാؓികേْײതേരഖകളുെട ഉറവിട׹ൾ ഇെؗبാണ് ഇത് ْപധാനമായും സൂചിؚിؗുׯത്. 
ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ഒരു ബിؕുവിൽ നിؗും ആരംഭിؗുׯിب, മേئെത׸ിലും േപായിന്റിൽ അവ േױാസ് 
ലൂؚുകളായി മാറുؗു അെ׸بിൽ അവ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭി്׺ അനؓതയിൽ അവസാനിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകൾ തൃلിٝെؚടുؗു؋ ആ സമവാകّ؋ിന് വിരുؑമാണ്, 
അവിെട ٧്ع؜ ചാർജിന് തുലّമാണ്. ഒരു കറ؇് ൈകനئിക് ക؇عർٚ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡിന്െറ ഈ 
കണുׯകൂ؂ലിൽ നി്ؗ എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് ഹരി׺ െന്ئ ചാർജ് , ആآിയറിന്െറ നിയമമായ ഒരു 
സമവാകّം ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ു, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഓർׯെ؂, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
ഇതാണ് നിലവിെല ചലനാ؎ക ക؇عർٚ, ഞാൻ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂ്ؚ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ 
ഈ േപായിന്റിന് ചുുئം ഈ ലൂؚിന് ചുുئം സംേയാജിؚിുׯക, ഇത് തവണകൾ്ׯ v dot dl mu Naught 
തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ കഴി؁ തവണ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു . ആآിയർ നിയമം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഈ നിയമം എبായ്േؚാഴും സാധുവാണ്, ഇത് േഗാസിന്െറ
നിയമ ഊർز ׽ാئി٧عിേനാട് വളെര സാമّമുتതാണ്, ഇത് എبായ്േؚാഴും സാധുവാണ്, ഇത് വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ കാؓികേْײതം പുറ؋ായിരിുׯേآാൾ എടുׯാൻ 
കഴിയുേآാെഴبാം ഞാൻ കാണിു׺തരാം അവിഭാജّ؋ിന് പുറ്؋, കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ 
നി׹ൾ്ׯ ഈ ഇന്റْഗൽ േഫാർമുേലഷൻ ഉപേയാഗിׯാം , അبാ؋പײം അത് എبായ്േؚാഴും 
സാധുവാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപധാനമായും െചᅃٝത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ 
സംേയാജിؚിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഞാൻ ഓർׯെ؂, ഞ׹ൾ ഇവിെട എടു؋ 
ഒരു െചറിയ ഘടകം എടു؋താണ് . ഇവിെട നീളം, ഇത് ആംഗിൾ ആെണ׸ിൽ ഈ ചുവ്ؚ ദൂരം dl d phi 

ആെണ׸ിൽ െവക്ئർ മാ׵ിറ്റّൂഡ് ന് തുലّമാണ്, കാؓികേْײതവും െവക്ئറിന്െറ r dl rd phi dl 
അേത ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ േഡാ؂് എؗത് തവണ ന് തുലّമാണ് മട്׹ b dl b dl b rd phi, 
കാؓികേْײതം എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ് ഞാൻ ര؇് െകാ؇് ആയി mu Nough i pi r rd phi 
കണׯാׯി, ഇത് ര؇് ര؇് േല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇന്റْഗൽ mu Nough i pi pi d phi v 
േഡാ؂് സമനٔയിؚി׺ാൽ ആയി മാറുؗു ര؇് ഇന്റْഗൽ ഇന്റْഗൽ dl mu Naught i pi d phi d phi 
എؗത് ഈ ബിؕുവിെന ചുئിؚئിയുت പൂർ؉മായ േകാണാണ്, അത് 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് pi 
എനി്ׯ നഷ് ടെؚടുുؗു؋, അതാണ് ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് നായി ഈ സമവാകّ മൂലّം v b dl-
കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ത്, ഇത് ന് സംഭവിുؗുׯ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് ഊഹിؗുׯ munout-
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ഒരു കണുׯകൂ؂ലാണ് വയർ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയുെട മധّഭാഗ؋ാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹െള 
കാണിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ഈ അവിഭാജّ മൂലّം എبായ് േؚാഴും ഞാൻ കറന്റ് വാഹക ചാലക؋ിന് 
ചുുئം സ؀രിؗുׯ പാത പരിഗണിׯാെത തെؗ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഇവിെട ഒരു 
ചിْതം വരയ്ׯെ؂. േപؚറിന്െറ തല؋ിൽ നി്ؗ എന്െറ കറന്റ് പുറു؋വരുؗുേ؇ാ, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇ؋ര؋ിലുت ചില അനിയْؓിതമായ പാതയാണ് നിലവിലുت ക؇عർ്ٚׯ ചുുئം എടുؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ചിْതം വരയ്ׯാൻ ْശമിׯാം , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ സമയ്؋ െവക്ئർ 
ഈ വരി്ׯ ലംബമാണ് ഈ േപായിന്റ് െവക് ടറിേല്ׯ മധّഭാഗ്؋ േചരുؗ േരഖ ഇതുേപാെലയാണ്, b dl
െവക് ئർ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േകാണിെന തീئ എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട മെئാരു േരഖ വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എؓാണ് ന് b dot dlb dot dl bdl cos theta theta 
തുലّമാണ് ബി െവക് ടറിനും ഡിഎൽ െവക് ടറിനും ഇടയിൽ സ؛ിെമന്റ് െചയ ്തിരിؗുׯ േകാണാണ് , 
അതിനാൽ ഡിഎൽ െവക് ടർ പാതയിലൂെടയാണ്, അത് മധّഭാഗ്؋ വയർ ഉപേയാഗി്׺ 
വൃ؋ാകൃതിയിലായിരിׯണെമؗിب, അതിനാൽ ഡിഎൽ േഡാ؂് ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ബിഡിഎൽ 
േകാസ് തീئയും ഡിഎൽ േകാസ് തീئയും ഈ നീളമാണ്, അതിനാൽ ഡിഎൽ േകാസ് തീئയാണ് ഈ 
നീളവും ഞാൻ ഈ ആംഗിൾ എؗും എؗും വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ദൂരം d phi th rdl cos theta 
സംഭവിؗുׯത് ന് തുലّമാണ് ഈ ദൂരം ഈ ദൂരം ആംഗിൾ ആണ്, അതും rd phi rd phi d phi dl cos 

ആണ്, അതിനാൽ ആയി മാറും, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ൈബ theta b dot dl brd phi 
അറിയൂ, ഞാൻ ഒؗുമب ര؇് വഴി ആׯി , pi r rd phi 
അ׹െന എനി്ׯ ര؇് ആയി ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ mu Nough i pi d phi b dot dl 
എؗത് ന് തുലّമായിരിുׯം, ര؇് ഇന്റْഗൽ അത് വീ؇ും ര؇് ആണ്, mu Naught i pi d phi pi 
കാരണം മുഴുവൻ ആംഗിളും കവർ െചുؗുإ അത് മّൂ ന؂് ഐ അبാെത മെئാؗുമب, conv phi 
അതിനാൽ എനി്ׯ േകْؕ؋ിൽ വയർ ഉപേയാഗി്׺ വൃ؋ാകൃതിയിലبാ؋ ഒരു സംേയാജന 
പാതയുെ؇׸ിൽേؚാലും ഞാൻ കാണി׺ത് ഈ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ എبായ് േؚാഴും 
കറന്റിന്െറ മു ന؂് തവണ്ׯ തുലّമാണ് എؗതാണ് . ഈ സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂؚിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ക؇عർٚ, അതിനാൽ എؗിവ പരُ١രം സമാؓരമെ׸بിലും b, dl b dot dl 
സംഭവിؗുׯത് ആണ്, ഞാൻ സംേയാജിؚിുׯേآാൾ എനി്ׯ മനشിലാകുؗിب, ഞാൻ brd phi 
ഇേؚാൾ എ׹െന തിരെ؁ടുുׯം എ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഇവിെട സംേയാജന؋ിന്െറ ദിശ, 
സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂ്ؚ അത് സംഭവിؗുׯ തര؋ിലാണ് ഇ കാؓികേْײതം, കാരണം എന്െറ േനെര
വരുؗ ൈവദّുതധാരയുت ഒരു ചാലക؋ിന് കാؓികേْײതം എതിർ ഘടികാരദിശയിൽ 
ആയതിനാൽ എനി്ׯ ഘടികാരദിശയിൽ ഒരു സംേയാജനം നട؋ാനും കഴിയും , ഉദാഹരണ؋ിന് 
എനി്ׯ ഇതുേപാെലയുت ഒരു കറന്റ് ക؇عർٚ ഉെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു വിപരീത ദിശയിൽ 
സംേയാജിؚി്׺ ഇതുേപാെല ലൂ്ؚ െചുإക, തുടർ്ؗ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ൈമനസ് ആയിരിുׯം, 
ഇവിെട ഇത് സി ടു ഓവർ കർവ് ആണ്, അേത കറ؇് വാഹക ചാലകമാണ് സി ഒ്ؗ ഉت മെئാരു പാ്؋ 
ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ഇതിന് തുലّമാണ് മّൂ നൗ؂് ഐ അതിനാൽ അത് കാؓിക
മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയിൽ വലതു ൈക റൂൾ അെ׸بിൽ റിേവٌ٧് ദിശയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ാകാവുؗ ൂ؛ 
നൗ؂് ഐ അെ׸بിൽ ൈമനസ് മّു എؗിവെയ തൃلിٝെؚടുؗു؋ നിലവിെല തരം ക؇عറٚിന് ചുുئം 
നടؗുׯ പാതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എനി്ׯ ഒരു ക؇عർٚ മാْതമب, എനി്ׯ ഒؗിലധികം ക؇عർٚ 
കറന്റ് വഹിുؗുׯെ؇׸ിൽ എനി്ׯ കഴിയുെമ്ؗ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗിب, അതിനാൽ എനി്ׯ 
കറന്റ് വഹിؗുׯ ഒരു ക؇عർٚ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം . ഉം ഉം ഇതുേപാെല മെئാരു i two i 
ലൂ്ؚ ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് ഇന്റْഗൽ വൺ ؛സ് ബി ടു േഡാ؂് ന് b dl b dl 
തുലّമായിരിുׯം, കാരണം കാؓികേْײത׹ൾ സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, 
അതിനാൽ ഏത് ഘ؋؂ിലും െമാ؋ം കാؓികേْײതം കാؓികേْײത؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ് 
ഐ ഒ്ؗ, കാؓിക മ؈ലം കാരണം ഐ ര؇്, അതിനാൽ ഇത് ബി വൺ േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ഇന്റْഗൽ 
ബി ടു േഡാ؂് ഡിഎൽ അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് മെئാؗുമب, ഞാൻ ഒ്ؗ ഇതാണ് കറന്റ ്ഇത് ക؇عർٚ 
ഒ്ؗ െകാ؇ുേപാകുؗ കറന്റിന്െറ മّൂ നാ്ئ തവണ തുലّമാണ് കൂടാെത മّൂ നൗ؂് തവണ ഐ ടു 
എؗതിനാൽ ഇത് മّൂ നൗ؂് തവണ ഐ വൺ ؛സ് ഐ ടു അبാെത മെئാؗുമب, അേനകം 
ൈവദّുതധാരകൾ തിരെ؁ടു്؋ കാണിׯാൻ കഴിയുؗത് ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ , ഞാൻ 
ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ മു ന؂് തവണകൾ്ׯ തുലّമാണ് എؗതാണ്. ഇേؚാൾ കറന്റ് വഹിؗുׯതും 
എؗാൽ സംേയാജന പാതയ്്ׯ പുറ്؋ കിടؗുׯതുമായ ക؇عർٚമാർ്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ
ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു നിലവിെല തരം ക؇عർٚ 
ഉ؇്, ഞാൻ ഇതുേപാെലാരു പാത സٔീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് ഞാൻ െചؗുإത് 
എെؗ അനുവദിുׯക എؗതാണ് ഇവിെട ഒരു േരഖ വരയ്ുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ പറയെ؂ ഇത് y 
ആംഗിൾ ൈഫ വ؉ുമായി േയാജിുؗുׯ, ഇത് ആംഗിൾ ൈഫ ര؇ുമായി േയാജിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഞാൻ കണׯാേׯ؇തു؇്, ദയവായി ഓർുׯക, ഒരു അനിയْؓിതമായ പാതയ്്ׯ dl cos theta rd 

ആെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗിരുؗു, അതിനാൽ എؗത് phi b dot dl brd 
അبാെത മെئാؗുമب ൈഫ അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഇന്റْഗൽ ബിആർഡി ൈഫ ആണ്, ഇത് ഇന്റْഗൽ 
മു നൗ؂് ഐ ൈബ ടു ൈപ ആർ ഇൻ ടു ആർ ഡി ൈഫ ആണ്, ഇത് മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ് ഐ ടു ൈപ 
ഇന്റْഗൽ ഡി ഫി ആർ കّാൻസൽസ് ഓഫ ്ആകെ؂ അതിനാൽ ഇത് തുലّമാണ് മّൂ ന؂് ഐ ൈബ ടു 
ൈപ ഇന്റْഗൽ ൈഫ വൺ ടു ഫി ടു ഡി ഫി ؛സ് 
അ׹െന ഞാൻ ൈഫ വ؉ിൽ നി്ؗ ൈഫ ടു േല്ׯ സി വൺ പറയൂ , പിെؗ ഞാൻ തിരിു׺വരുؗു, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ഈ വളവിലൂെട േപാകുؗു , ഞാൻ ഇതിലൂെട തിരിെക വരുؗു 

ഇത് ര؇് ൈമനസ് ൈഫ വൺ ؛സ് ഒ്ؗ phi two to phi one d phi mu Nough i by two pi phi phi 
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ൈമനസ് ര؇് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നിലവിലുت ഗതിക ചാലകെ؋ ഉൾെׯാتാ؋phi 
ഈ അട׺ പാതയിൽ അവിഭാജّ ബി േഡാ؂് സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂؚിന് പുറ്؋ കിടؗുׯ dl 
ഏെത׸ിലും നിലവിെല മൂലകം അവിഭാജّ؋ിന് സംഭാവന നൽകുؗിب. അതുെകാ؇ാണ് b dot dl, 
എനി്ׯ ഒؗിലധികം കറന്റ് ചാലക ചാലക׹ൾ ഉെ؇׸ിൽ എനി്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത്, അതിനാൽ
എനി്ׯ ഇന്റْഗൽ എഴുതാൻ കഴിയും എؗതിന് തുലّമാണ് എനി്ׯ താൽؚരّമുتത് b dot dl 
അതാണ് ആآിയർ നിയമം ഇേؚാൾ ഞാൻ വരയ്ؗുׯ ര؇് കാരّ׹ൾ ഞാൻ സൂചിؚിׯണം ഒരു 
തല؋ിൽ കിടؗുׯ കർവുകൾ ഏകീകരണ؋ിന്െറ പാത ഒരു വിമാന؋ിൽ കിടׯണെമؗിب, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാെല കറന്റ് വഹിؗുׯ ഒരു വയർ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇതുേപാെല ചില അനിയْؓിതമായ പാത സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയും, മാْതമب എനി്ׯ 
കറന്റിേനׯാൾ കൂടുതൽ തവണ ലഭിുׯകയും െചുإം തീർ׺യായും അത് കൂ؂ിേ׺ർ؋ത് ؛സ് മّൂ ന؂് 
ഐ ആേണാ ൈമനസ് മّൂ നൗ؂് ഐ ആേണാ എؗത് ഞാൻ സംേയാജന؋ിന്െറ ദിശെയ 
സംേയാജിؚിുׯേമാ എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് നിലവിെല വാഹക ചാലകവുമായി 
ബؖെؚ؂് വലതു ൈക നിയമവുമായി െപാരു؋െؚടുؗുേ؇ാ ഇبേയാ എؗതിെന 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ചില അനിയْؓിതമായ പാതകൾ ഉ؇ായിരിׯാം ഇത് ഒരു 
തലം വരയ്ׯിب, പേײ ഞാൻ ഇവിെട വരയ്ؗുׯ ചിْത׹ളിൽ വളവുകൾ ഒരു വിമാന؋ിൽ 
കിടؗുׯതായി േതാؗുؗു, അതിനാൽ ഇത് വളെര െപാതുവായ ഒരു ഫലമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
ചിْതം വരയ്ׯാം, അതിൽ എനി്ׯ ഉെ؇്ؗ പറയാൻ കഴിയും നിലവിെല ഇതുേപാെലയുت ക؇عർٚ 
വഹിؗുׯത്, ഞാൻ മെئാ്ؗ കറന്റ ്വഹിؗുׯ ക؇عർٚ ര؇്, മെئാ്ؗ മെئാ്ؗ, ഉദാഹരണ؋ിന് i 
ഞാൻ മൂ്ؗ, 
അ׹െന വരുؗതിന് പിؗിൽ േപാകുؗ ഒരു സംേയാജന؋ിന്െറ ഒരു ലൂ്ؚ എനി്ׯ ഉ؇ാകാം, 
അതിനാൽ ഈ ൈവദّുതധാരകൾ അെ׸بിലും ഈ കർവ് അട׹ിയ വിമാന؋ിൽ ഇب ഈ അവിഭാജّ 
വി േഡാ؂് ൽ ഇേؚാഴും ഉتത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഇേؚാഴുتതിന് തുലّമാണ് . ഇവിെട dl-
നിലവിലുت കറന്റ ്ക؇عർٚ ഉദാഹരണമായി ഈ ഇന്റْഗലിേല്ׯ സംഭാവന െചؗുإിب i4 i4 
അെ׸بിൽ ഞാൻ ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇത് ഏകീകരണ؋ിന്െറ ലൂؚിന് 
പുറتു؋തുേപാെലയായതിനാൽ എبാ േപായിന്റിെലയും കാؓികേْײതം നിർ؉യിؗുׯത് എبാ 
ൈവദّുതചാലക ചാലക׹ളാലും ആെണ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚിׯണം. ഗാസ് നിയമ؋ിെല 
ഇലക് േْടാزാئിക് സ് േകസിെലؗേപാെല , എبാ ചാർജുകളും ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലമാണ് 
ൈവദّുത മ؈ലം നിർ؉യിؗുׯത്, ഒരു അട؁ ْപതല؋ിലൂെടയു٧്ع؜ ت ചാർജുകെള മാْതം 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. സമാനമായി ഏത് ഘ؋؂ിലും കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗു, ide 
ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ചിْത؋ിൽ കാؓികേْײതം ഇവിെട ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗത് നിലവിെല i one 

എؗിവയാണ്, എؗാൽ ഞാൻ സംേയാജിؚിുׯേآാൾ അവിഭാജّ i two, i three, i four v dot dl 
മൂലّ؋ിേല്ׯ സംഭാവന െചؗുإ ൈവദّുതധാരകൾ ഇവയാണ്. ഈ ലൂؚിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ മൂ്ؗ 
ൈവദّുതധാരകൾ, അതിനാൽ ഏത് ഘ؋؂ിലും കാؓികേْײത׹ൾ സൃذിؗുׯത് ആآിയർ 
നിയമ؋ിെല എبാ ൈവദّുതധാരകളാലും ഇന്റْഗൽ പി േഡാ؂് ഡിഎൽ ലൂؚിനുتിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ ൈവദّുതധാരകൾ മാْതേമ ഈ അവിഭാജّ മൂലّ؋ിന് കാരണമാകൂ എؗ കാരّം 
മറׯരുത്. ഒരു സാഹചരّ؋ിൽ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ 
കെ؇؋ിെയ്ؗ കരുതുക, ഇത് കാؓിക മ؈ലം പൂജّമാെണ്ؗ അർ،മാؗുׯിب , നിലവിെല 
ചാലക ചാലക؋ിന് പുറ്؋ സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂ്ؚ നിലവിലുേ؇ാ എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
ക؇തുേപാെല ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ പൂജّമാണ്, എؗിരുؗാലും കാؓികേْײതം എبാ േപായിന്റിലും 
ഇേؚാൾ പൂജّമായിരുؗിب , നി׹ൾ്ׯ ചിؓിׯാൻ ഒരു ْപٍ٠ം ഇവിെട വിടാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഞാൻ അത് മുകളിൽ നി്ؗ േനാׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ അ؀് ആآിയർ കറന്റ് ഉ؇്, 
എനി്ׯ ഇവിെട മെئാരു കറന്റ് ഉ؇് അ؀് ആآിയർ അകേׯ്؋ േപാകുؗു അവളുെട കറ؇് പ്؋ 
ആآിയർ ആയി വരുؗു , അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് ലൂؚുകൾ പരിഗണിׯെ؂, ഒ്ؗ ഇതും ഒ്ؗ ഇതും, 
അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ പരമാവധി ആയ സി ഒ്ؗ , ര؇് േْഡാ പാഥുകൾتുׯ 
ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ മൂലّ׹ൾ കെ؇ു؋ക . േപാസിئീവും മാ٧عിമം െനഗئീവും ഒടുവിൽ സി 
ഒؗിന് മുകളിലുت ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ മൂലّമുت മെئാരു പാ്؋ വരയ്ുׯക , അതിനാൽ സി 
വ؉ിനും സി ടുവിനുമുت ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ കണׯാുؗുׯ , അതിനായി ഇന്റْഗൽ ബി 
േഡാ؂് ഡിഎൽ പരമാവധി, േപാസിئീവ്, മാ٧عിമം െനഗئീവാണ് , അതിനുേശഷം നി׹ൾ ഇതിനകം സി 
പാ്؋ കണׯാׯി, മെئാ്ؗ മെئാരു വْകം വരയ്ുׯക , അതിനായി േഡാ؂് ഡിഎൽ-ന്െറ അവിഭാജّ b 
മൂലّം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ْപٍ٠െുׯ؋റി്׺ കുറ്׺ ചിؓകൾ നൽകുക, ആآിയറിന്െറ c1 
ْപേയാഗം നؗായി മനشിലാׯാൻ ഇത് നി׹െള സഹായിുׯം. നിയമം ശരി, അതിനാൽ ചില 
സؕർഭ׹ളിൽ ആآിയർ നിയമം ْപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , ഗാസ് നിയമ؋ിന് േവ؇ി 
േഗാസ് നിയമം ْപേയാഗിؗുׯത് േപാെല ഞ׹ൾ േഗാസ് നിയമം േനടി, ചാർ്׽ െചᅃٝ വിതരണ׹ളിൽ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകൾ കണׯാׯാൻ േഗാസിന്െറ നിയമം ْപേയാഗിു׺, ഇേؚാൾ നأൾ 
എؓാണ് ഓർؗുׯത് േഗാസ് നിയമം എبായ്േؚാഴും സാധുതയുتതാെണ്ؗ കെ؇؋ി , സമമിതി ഉت 
ചില സാഹചരّ׹ളിൽ ഇത് ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം സമമിതി സാഹചരّ׹ളിൽ എനി്ׯ ൈവദّുത
മ؈ലെ؋ ഗാസ് നിയമ؋ിെല അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ പുറെ؋ടുׯാൻ കഴിയും, അത് ഇവിെട 
ൈവദّുത മ؈ല വിതരണം കണׯാׯാൻ എെؗ സഹായിുׯം ആآിയർ നിയമം എേؚാഴും 
സാധുവായ ആآിയർ നിയമം ചില സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ വഴി കാؓികേْײതെ؋ ഇന്റْഗലിനു
പുറ്؋ എടു്؋ കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ അത് ഉപേയാഗിുׯേآാെഴبാം ഉപേയാഗْപദമാണ്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ േനാׯാൻ തുടു׹ം. ചാലകം വഹിؗുׯതിനാൽ ഇത് എന്െറ 
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നിലവിെല ക؇عറٚാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ ആദّം ْശؑിؗുׯത് സമമിതി കാരണം കാؓിക മ؈ലം ഈz 
ദൂരം ആْശയിׯാൻ കഴിയിب, ഇവിെട ഇവിെട എبായിടു؋ം അനؓമായി നീളമുت വയർ, ഈ 
േകാണിെന ആْശയിׯാൻ കഴിയിب കാരണം നി׹ളാെണ׸ിൽ ഒരു നിലവിെല തര؋ിലുت ക؇عർٚ 
ഉ؇ായിരിുׯക ഈ േപായിന്റ് ഈ ഘ؋؂ിൽ സമാനമാണ്, അതായത്, ഇത് സമാനമായിരിׯണം, ഇതിന്
േകാണീയ ആْശിതതٔം ഉ؇ാകിب , ഒേരെയാരു ആْശിതതٔം കാؓികേْײത؋ിന് r 
ആْശിതതٔമുെ؇׸ിലും അതിന് മൂ്ؗ ഘടക׹ളു؇്, അതിന് മൂ്ؗ ഘടക׹ളു؇്, ഈ ഘടകം 
ഉ؇ായിരിׯാം, അതിന് ഈ ഘടകം ഉ؇ായിരിׯാം, അതിന് ഉ؇ായിരിׯാം, അത് ഇവിെട നിؗുت 
ദൂരവും കാؓികേْײതവുമാണ്. ലംബമായ ഘടകം വയറിന് സമാؓരമായ ഒരു ഘടകം വയറിന് 
ലംബമായ ഒരു ഘടകവും മ്ئ ദിശയിലുت വയറിന് സമാؓരമായ ഒരു ഘടകവും ഇേؚാൾ എനി്ׯ 
ഉദാഹരണ؋ിന് ബേയാ െസർവർ നിയമ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ചിؓിׯാനും വയറിെനാؚം 
നിലവിലുت എبാ ഘടക׹ളും ഉെ؇׸ിൽ േനാׯാനും കഴിയും ഈ ദിശയിൽ ഒരു കാؓികേْײതം 
ഉൽؚാദിؚിുׯം , ഈ ൈവദّുതചാലക ചാലക؋ിെല ഒരു മൂലകവും ഒരിׯലും ഈ ദിശയിേലാ ഈ 
ദിശയിേലാ കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിׯിب, കാരണം കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ ഓർുׯക, 
അതിനാൽ ഇത് െവക് ടറും ഈ െവക് ടറും അതിനാൽ േْകാസ് െചുإക കാؓികേْײത dl r dl r 
ദിശയിൽ എേؚാഴും െവക്ئർ എؗിവയ്്ׯ ലംബമായതിനാൽ അത് ഇതുേപാെല കിടുؗുׯ, dl, r 
അതിനാൽ കാؓികേْײതം അസിമുതൽ ആയിരിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ അതിൽ നി്ؗ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എന്െറ നിലവിലുت വാഹക ചാലക؋ിന്െറ മുകളിൽ കാؓികേْײത؋ിന് 
ഈ ഘടകം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, എؗാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കാؓികേْײതം ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട 
ഇതുേപാെല മാْതേമ ആകാൻ കഴിയൂ , കാؓികേْײത؋ിന് കഴിയിെ്ؗب കാണിׯാൻ എനി്ׯ ചില 
സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ ഉപേയാഗിׯാനും കഴിയും ഈ ഘടകം ഈ ഘടകം ഉെ؇׸ിലും, 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ ഞാൻ അറി؁ുകഴി؁ാൽ കാؓികേْײതം ഈ 
ദിശയിലായിരിׯണെമ്ؗ നി׹െള േബാധّെؚടു؋ാൻ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ബേയാെസവറൽ നിയമം 
ഉപേയാഗിുؗുׯ . ഈ േകാണിെന ആْശയി׺ാണ് ഞാൻ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗത്, 
അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ബേയാസ് ആآിയറിന്െറ നിയമമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് ഈ 
വയറിന് ചുുئം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ്, മധّഭാഗ്؋ വയർ ഉപേയാഗി്׺ ദൂര؋ിൽ, r 
അതിനാൽ എبാ േപായിന്റിലും ഓർുׯക ഇതുേപാെലയാണ് ഇതും യും ഇതുേപാെലയാണ്, dl b
അതിനാൽ ഏത് ഘ؋؂ിലും െവക് ടറിന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ b dl b dot dl bdl 
അبാെത മെئാؗുമب , ഈ ഘ؋؂ിൽ ഇ׹െനയാണ് ഈ സംേയാജന؋ിനായി ദയവായി b dl 
ഓർുׯക ഗൗസിയൻ ْപതലം േപാെല എനി്ׯ ഏത് പാതയും തിരെ؁ടുׯാം, ഈ സംേയാജന؋ിൽ 
എനി്ׯ ആവശّമുت ഏത് വْകവും എനി്ׯ തിരെ؁ടുׯാം, അതിനാൽ എന്െറ തിരെ؁ടു്ؚ 
വയറിന് ചുുئം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ്, അതിനാൽ ഇത് എെؗ സംേയാജിؚിׯാൻ 
സഹായിുׯം. ഇടത് വശവും എؓാണ് ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ ആംഗിൾ ആെണ׸ിൽ ഇത്dl so dl d phi 

ആെണ׸ിൽ ഇത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ആണ്, അതിനാൽ rdl rd phi b dot dl brd phi 
ആآിയർ നിയമം എനി്ׯ ഇന്റْഗൽ നൽകുؗു േഡാ؂് എؗത് പൂജّം സമയ؋ിന് തുലّമാണ് b dl mu 
ക؇عർٚമാർ െകാ؇ുനടؗുׯ കറന്റ ്മാْതമായതിനാൽ ഇത് അവിഭാജّമായ മّൂ നൗ؂ിന് brd phi 
തുലّമാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ ൈഫ ബിയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ് ഇവിെട ഇവിെട ഇവിെട ഇവിെട b 
എبായിടു؋ം ആണ് ഇതുതെؗയാണ്, കാരണം ഞാൻ ഈ േകْؕ؋ിൽ വ്׺ ഒരു b y 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ് എടുؗുׯത്, അതിനാൽ ഇവിെട ഇവിെട എبായിടു؋ം b b 
ഒരുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ എടുׯാം, തീർ׺യായും ൈഫെയ b r 
ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ അവിഭാജّമാണ് അനുസരിتു׺ ആെക േകാണാണ് b d phi munough ci 

ഇന്റْഗൽ അبാെത മെئാؗുമب ഈ ബിؕുവിെല ര؇് ൈപ ആയതിനാൽ ര؇് ൈപ മു br d phi rcle 
നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭി׺ കാؓികേْײതം മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ആآിയറിന്െറ നിയമം പഴയത് േപാെലയാണ്, എؗിരുؗാലും അനؓമായതിനാൽ കാؓികേْײതം 
ഉരു؋ിരി؁് എനി്ׯ ആآിയർ നിയമം ലഭിു׺െവؗത് ദയവായി ഓർുׯക ൈദർഘّേമറിയ കറന്റ ്
ചാലക ചാലകമാണ് മാഗ് ആآിയറിന്െറ നിയമം, ഇത് എبാ സാഹചരّ׹ൾുׯം സാധുതയുت ഒരു 
െപാതു നിയമമാണ്, കൂടാെത ഫീൽഡ് കണׯാׯാൻ ഞാൻ വീ؇ും ആآർ നിയമം ഉപേയാഗിുؗുׯ . 
ബി െവക് ടറിന്െറ ദിശാ ഓറിയന്േറഷനും വയറിന്െറ ദൂരെ؋ ബി െവക് ടറിന്െറ ആْശിതതٔവും 
കെ؇ؗു؋തിന് ചില സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ ഉപേയാഗിുׯക . ഇന്റْഗലിൽ നി്ؗ എടുׯാൻ b 
എെؗ സഹായിؗുׯ ഉചിതമായ ഒരു സംേയാജന പാത ഞാൻ തിരെ؁ടുുؗുׯ, ഇതാണ് ഞാൻ 
െചᅃٝത്, അതിനാൽ ഞാൻ കുറ്׺ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ വയറിന് ചുുئം വൃ؋ാകൃതിയിലുت arb 
പാതയാണ് ഞാൻ സٔീകരി׺ത് ഇْടാറി പാ്؋ എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഉചിതമായ ഒരു പാത തിരെ؁ടുׯണം, വിേവകപൂർجം തിരെ؁ടു؋ സംേയാജന പാതയാണ് ഇവിെട 
എന്െറ ൈദർഘّം കآി്ׯ ചുുئമുت വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ്, ഞാൻ തിരെ؁ടു؋തിനാൽ 
ആ ഭാഗം ആണ്. ഓേരാ േപായിന്റിലും ന് സമാؓരമായി എനി്ׯ എ്ؗ എ്ؗ b dl- b dot dl brd phi 
എഴുതാം , സംഭവിؗുׯത് ൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ b phi- b 
പുറെ؋ടുׯാം, യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയിരുെؗ׸ിൽ എനി്ׯ ഇത് െചإാൻ b phi- 
കഴിയുമായിരുؗിب. അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ എടു്؋ ഉടനടി സംേയാജിؚി്׺ കാؓികേْײതം േനടുക,b 
അനؓമായ ൈദർഘّമുت ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലക؋ിന്െറ കാؓികേْײതം 
മെئാؗുമെ്ؗب എേؗാട് പറയുؗ വളെര രസകരമായ ഒരു ഉദാഹരണമാണ് എؗാൽ ര؇് ന് b pi r 
തുലّമാണ്. വൃ؋ാകൃതിയിലുت േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു സിലി؇ർ വയറിന്െറ േْകാസ് െസײനിൽ 
ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗ കറ؇് ബേയാ െസർവർ നിയമം ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ മു്آ 
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േനടിയി؂ു؇് , അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ക؂ിയുت കറന്റ ്വാഹക േകാൺ ഉ؇് . ചാലക ചാലക؋ിൽ 
അതിന്െറ കറന്റ ്ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ആരം ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, r 
അതിനാൽ മുകളിെല കാٌ ٗഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, എനി്ׯ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت വയർ ഉ؇്, 
അതിനാൽ എبാ േപായിന്റിലും തുലّമായി വിതരണം െചإെؚടുؗു , അതിനാൽ എനി്ׯ േനെര 
കറന്റ് ഒഴുകുؗു വയറിന് അകു؋ം പുറു؋ം ഇതിന്െറ കാؓികേْײതം കെ؇ؗു؋തിന്, എനി്ׯ 
അനؓമായി നീളമുت േനർ؋ ൈവദّുത ചാലക ചാലക؋ിന്െറ അേത ആർഗّുെമന്റ് 
ഉപേയാഗിׯാനും അനؓമായി നീളമുتതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന് ഈ رാനെ؋ ആْശയിׯാൻ 
കഴിയിെുؗبം പറയാം. ഈ േപായിന്റ ്ഈ േപായിന്റ ്ഈ േപായിന്റ ്ഈ േപായിന്റ ്എبാം കൃതّമായി 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന് ഈ േകാർഡിേനئിെന ആْശയിׯാൻ കഴിയിب, കാരണം 
ഇത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت േْകാസ് െസײൻ വയർ കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഒരു സിലി؇ർ 
േْകാസ് െസײനാണ് . ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആംഗിളിൽ എبായിടു؋ം ഒരുേപാെലയാണ് , ഞാൻ നിحിത ദൂരം
എടു്؋ വൃ؋؋ിലുടനീളം ഏെത׸ിലും ബിؕുവിൽ കാؓികേْײതം കണׯാׯിയാൽ, അത് 
സമാനമായിരിׯണം കാരണം ഈ ഘ؋؂ിൽ ഈ േപായിന്റ ്തأിൽ വّതّാസമിب , അതിനാൽ അതിന് 
അ׵ി ആْശിതതٔം ഉ؇ാകാൻ പാടിب, അതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന് ഒരു ആْശിതതٔം മാْതേമ r 
ഉ؇ാകൂ, വയറിന്െറ മധّ؋ിൽ നിؗുت ദൂര؋ിന്െറ ദൂരെ؋ അത് ഇേؚാൾ വീ؇ും െന r-
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ഞാൻ കെ؇ؗു؋ത് ഇവയാണ്, കാരണം ഇത് ദിശയിൽ േപാകുؗ ധാരാളം 
േനർ؋ കറന്റ ്മൂലക׹ളായി എനി്ׯ കണׯാׯാം, നാെമبാവരും ഈ ദിശയിലുت അസിമു؋ൽ 
ആയ ഒരു കാؓികേْײതം നിർأിുׯം, കാؓികം കണׯാׯാൻ എനി്ׯ ഇത് ഉടനടി ഉപേയാഗിׯാം. 
നിലവിെല ചലനാ؎ക ചാലക؋ിന്െറ ഫീൽഡ് , അതിനാൽ ഈ ആآിയറിന്െറ നിയമം എേؗാട് 
പറയുؗു, വി േഡാ؂് ടിഎൽ മّു പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ നിലവിെല ക؇عർٚ 
ആെണ׸ിൽ, ആർ േറഡിയസ് ഉتിൽ ഒരു പാത എടുുׯക . കാؓിക മ؈ലം ഈ അസിമു؋ൽ 
ദിശയിൽ ആയിരിׯണം , ഇത് േകْؕ؋ിന് ചുുئമുت ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിേല്ׯ 
ُ١ർശിؗുׯ ദിശയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു പാതയിലൂെട സ؀രിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ പാ്؋ 
ഇന്റْഗൽ ന് തുലّമാണ് ഞാൻ വലയം െചᅃٝ സമയ׹ളിൽ, ഇേؚാൾ എനി്ׯ െമാ؋ം v dot dl mu z 
കറന്റ് ഉ؇്, ഞാൻ ഒരു ഏരിയയിലൂെട സ്കٔയർ വഴി കടؗുേപാകുؗു, വയറിന്െറ െമാ؋ം ഏരിയr y 

ചതുരമാണ്, കൂടാെത കറന്റ ്വയറിലുടനീളം ഒേരേപാെല വിതരണം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ pi r 
ഞാൻ ൈവദّുതധാര ഒരു വയറിലൂെട െകാ؇ുേപാകുؗു േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ സ്കٔയർ i pi r 
അതിനാൽ എനി്ׯ കറ؇് െഡൻസിئി എ്ؗ വിളിؗുׯത് നിർവചിׯാൻ കഴിയും, അത് യൂണി്ئ 
ഏരിയയിെല കറന്റ ്ആണ്, അതായത് ൈബ ചതുരം, അതിനാൽ നി׹ൾ വയറിന് ലംബമായി ഒരു i r 
യൂണി്ئ ഏരിയ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ കടؗുേപാകുؗ ഒരു കറന്റ് ഞാൻ കെ؇ു؋ം ചതുരം, i pi r 
അതിനാൽ വൺ പാതയാൽ ചുئെؚ؂ ൈവദّുതധാര , വ؉ിന്െറ വിُീٝർ؉؋ിേലتുׯ നിലവിെലc c 
സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ്, അത് മെئാؗുമب, ചതുരം ചതുരവും ചതുരവും i by pi r pi r i pi r 
നിലവിെല സാْؕത ഇതിന്െറ വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ മതിയാകും. ഇവിെട ഈ ْപേദശം 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാൽ ചുئെؚ؂ിരിുؗുׯ, എനി്ׯ ഇത് ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ കറന്റ് 
അട׺ിരിؗുׯത് ചതുര؋ിൽ ചതുര؋ിേല്ׯ ആണ് , അതിനാൽ നിലവിലുتത് ഞാൻ i r r 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല സമമിതി വാദ׹ൾ പറയുؗു. കാؓിക മ؈ലം ഈ ദിശയിൽ ci 
യ് െׯാؚം ആെണ്ؗ ഞാൻ മനشിലാുؗുׯ ആർുׯലർ എർ്؋ ആർ്ׯ അതിനാൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ
ബി ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ അبാെത മെئാؗുമാകിب, ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ വീ؇ും ഇന്റْഗൽ 
ബിആർഡി ൈഫയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, കൂടാെത ബി േകാണിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായതിനാൽ വّതُّ ٝ
േകാണുകളിൽ എبാ േപായിന്റിലും ഒേരേപാെലയാണ് ഇത് ബി തവണകളുെട അവിഭാജّമبാെത 
മെئാؗുമب ഇത് തവണ തവണ ര؇് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ദൃശّ d phi , b r pi 
നിയമം ഉപേയാഗിുؗുׯ തവണ തവണ ര؇് ഇത് തവണകൾ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് b r pi, mu Nough 

ചതുര؋ിന് തുലّമായ മൂലധനം ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് എേؗാട് munaught ir r b 
പറയുؗു ചതുരം ചതുരം ഒؗായി ര؇് േല്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് േല്ׯ mu Naught ir r pi r munough i r
െകാ؇് ര؇് ചതുരം എؗതبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ കാؓികേْײതം ഇേؚാൾ െചറിയ ന്pi r r 
ആനുപാതികമാണ്, അതിന് െന ര؇് േപാെല ആْശിതതٔമു؇് ചതുരം, അതിനാൽ mu Naught ir- pi r 

െല കാؓികേْײതം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് കാؓികേْײതം പൂജّമാണ്, നി׹ൾ മധّ؋ിൽ നി്ؗ r-
േപാകുേآാൾ കാؓികേْײതം വർؑിുؗുׯ, ഇത് സാധുതയുتതാണ് ഈ സൂْതവാകّം 
ക؇عറٚിനുتിൽ കിടؗുׯ ഒരു പാതയ്്ׯ മാْതേമ സാധുതയുൂت, അതിനാൽ അത് വ؉ിന്െറ c 
െചറിയ ഭാഗമാണ് അതിനാൽ അത് േനׯാൾ കുറവാണ്, കാരണം നുأെട പാത അക؋ാണ് ക؇عർٚ r-
ഇേؚാൾ എؗതിേനׯാൾ വലുതായ ക؇عറٚിന് പുറتു؋ ഒരു പാതയ്്ׯ എ്ؓ സംഭവിുؗുׯ, r 
അ׹െന എന്െറ ക؇عർٚ നും എനിുׯം പുറേׯ്؋ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത എടുׯാം, r 
അതിനാൽ കറന്റ് എന്െറ േനെര ര؇് വരുؗതിനാൽ കാؓികേْײതം ഉ؇ായിരിׯണെമ്ؗ അേത 
വാദ׹ൾ എേؗാട് പറയുؗു ഈ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയുെട ദിശയിൽ, കാരണം 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയുെട മധّഭാഗ്؋ ഈ േപായിന്റ ്ഉتതിനാൽ, വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
പാതയിെല കാؓികേْײതം, ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് ഇന്റْഗൽ ന് തുലّമാണ്, ഇത് b dl , brd phi ah b 
തവണ തവണ ഇന്റْഗൽ ന് തുലّമാണ് എؗത് ര؇് മട്׹ ന് തുലّമാണ് , കൂടാെത r d phi pi b r 
നിലവിലുتത് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯത് മെئാؗുമب, ക؇عർٚ വഹിؗുׯ െമാ؋ം കറന്റ ് അبാെത i 
എനി്ׯ ര؇് ലഭിുؗുׯ, ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ര؇് െകാ؇് pi br mu Nough i b pi r mu Naught 

ന് തുലّമാണ് നിലവിെല ഇരു്آ വഹിؗുׯ ഒരു ൈവദّുത ചാലക؋ിന്െറ കാؓികേْײത؋ിന് i 
ഇത് സമാനമാണ്, അതിനാൽ അത് ക؇عറٚിന് പുറتു؋ ക؇عറٚിന്െറ വലുؚെ؋ ആْശയിؗുׯിب , 
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കാؓികേْײതം മുഴുവൻ ൈവദّുതധാരയും ൈവദّുതധാരയുെട മധّ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗത് 
േപാെലയാണ്. സി അടിയؓിര ക؇عർٚ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ര؇് പദْപേയാഗ׹ൾ ലഭിു׺, 
അതിനാൽ ഞാൻ അത് എഴുതെ؂, അതിനാൽ എؗത് മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ് , ര؇് ൈപ സ്കٔയർ b r r 
അെ׸بിൽ ന് തുലّമാണ് മّൂ നൗ؂ിന് ഐ ര؇് ൈപ ആർ . ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ r v at r mu 

ര؇് ന് തുലّമാണ്, ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ തുലّമാണ് അതിനാൽ Nough i pi r b at r 
സമാനമാണ് അതിനാൽ കാؓികേْײതം അതിർ؋ിയിൽ തുടർ׺യായി തുടരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇവിെട ഒരു ചിْതം വര׺ാൽ ഇതാണ് എന്െറ ഇേؚാഴെ؋ കറന്റ ്ക؇عർٚ , അതിനാൽ ഇത് ആണ്, r 
അതിനാൽ ഈ സൂْതവാകّം േനാൂׯ കാؓിക മ؈ലം ന് തുലّമാണ് 0 ആണ്. അതിനാൽ ഈ r 
കാؓികേْײതം ഇവിെട െനാؚം േരഖീയമായി വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്മൂലധനം r- r 
വെര േപാകുؗു, തുടർ്ؗ അത് 1 ആയി കുറയുؗു അതിനാൽ ഇത് 0 മുതൽ വെര കാؓികേْײതം r r 
േരഖീയമായി വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് പുറتു؋ ചില رിരമായ പിശകാണ്, തുടർ്ؗ ഇത് 
വയറിന് പുറ്1 ؋ െകാ؇് ആയി കുറയുؗു , അതിനാൽ ഇത് േറഡിയസിന്െറയും r r 
ദിശാസൂചികയുെടയും ഒരു നിലവിെല തരം ക؇عറٚിനുت വിതരണ കാؓികേْײതമാണ് . വലതുൈക
സ്ْകൂ റൂൾ േനാׯി ക؇ുപിടിؗുׯതിലൂെട കാؓികേْײതം ലഭിുׯം ദിശ പുറെ؋ടുുׯക, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ, കറന്റ ്എന്െറ േനെര വരുകയാെണ׸ിൽ, കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ എതിർ 
ഘടികാരദിശയിലാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ മെئാരു ഉദാഹരണം േനാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ക؇عർٚcoaxial 
, അതിനാൽ ْപٍ٠ം ഇനിؚറയുؗതാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ക؇عർٚ ഉ؇് മെئാ്ؗ 
പുറتു؋തിനാൽ ഈ ക؇عറٚിൽ ഈ കറ؇് ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു, കറന്റ് പിؗിേല്ׯ ഒഴുകുؗു , 
ഈ േകാൺടാക്്ئ പുറ്؋ 
അ׹െന േْകാസ് െസײൻ ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ കറന്റ് എന്െറ േനെര വരുؗു, 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഇവിെട ഇേؚാൾ എؗിൽ നി്ؗ ഒഴുകുؗു ഇത് സിലി؇റിലുടനീളം ഒേരേപാെല 
വിതരണം െചإെؚടുؗു, അതിനാൽ ഒരു കറന്റ ്ക؉് ഇവിെട നി്ؗ ഒഴുകുകയും ഇവിെട നി്ؗ തിരിെക
ഒഴുകുകയും െചുؗുإ, ഇത് ഏേകാപന ചാലകമാണ്, കാരണം ര؇് ക؇عറٚുകൾ ഒരു വശ്؋ 
ഒേരസമയം കിടുؗുׯ, ഇത് ബാഹّ സിലി؇ർ ക؇عറٚിന്െറ അു׺ത؇ിലാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് 
കാؓികേْײതം ഇേؚാൾ ദയവായി ْശؑിുׯക, സമമിതി കാരണം കാؓികേْײത؋ിന് 
ചാലക؋ിെനാؚം ഈ رാനെ؋ ആْശയിׯാൻ കഴിയിب. േകാണിെന ആْശയിؗുׯതിനാൽ ഈ 
േകാണിലുت എبാ േപായിന്റുകളിലും അത് ഒേരേപാെലയായിരിׯണം, അതിന് ഒരു ആْശിതതٔം r 
മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, ഇവിെട നിؗുت ദൂരം എവിെടയാണ് നി׹ൾ്ׯ ആْശിതതٔം മാْതേമയുൂت , r 
എന്െറ ലّײം േപായിന്റുകൾׯിടയിലുت കാؓികേْײതം കെ؇ു؋ക എؗതാണ് േറഡിയസ് a, b
എؗിവ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഏകീകരണ؋ിന്െറ പാതയാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ 
ആؓരിക ക؇عർٚ, അത് പുറെ؋ ക؇عർٚ ആണ്, ഇവിെട കറന്റ് എന്െറ േനെര വരുؗു, ഇവിെട 
എؗിൽ നി്ؗ അകെലയാണ്, െസൻْടൽ ക؇عർٚ എന്െറ േനെരയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എടുുؗുׯ 
ഇേؚാൾ ഇവിെട ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല, ഈ 
ൈവദّുതധാര ഈ പാതയാൽ ചുئെؚ؂ി؂ിب, അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് മെئാؗുമب, ഞാൻ dl 
അകെ؋ ക؇عേٚറാ നിലവിെല കാരിയർ പുറെ؋ ക؇عേٚറാ വഹിؗുׯ കറന്റാണ്, പേײ അതിന് 
ഒരു ഐ മാْതേമ ഉൂت വീ؇ും സമമിതി കാരണം, ഇത് യിേല്ׯ ര؇് ആെണؗും കാؓിക b pi r 
മ؈ലം 2 െകാ؇് ആെണؗും കാണിׯാൻ കഴിയും, ഇത് േനׯാൾ കുറവാണ് pi r munout i b- r. 
ഇേؚാൾ ഞാൻ അത് ഉേപײിുؗുׯ , കാؓിക എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇് ഫീൽഡ് c 
പുറ്؋ അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ േകാക് ഷّൽ ക؇عറٚിന് പുറ്؋ കാؓികേْײതം എؓാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ നി׹േളാട് വിടുؗു, ദയവായി ആآിയർ നിയമം ഉപേയാഗിׯാൻ ْശമിുׯക , 
േകാക് ഷّൽ ക؇عർٚ േജാഡി്ׯ പുറتു؋ കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഇത് 
രസകരമായ ഒരു ْപശ് നമാണ് , നി׹ൾ അഭിനؕിുؗുׯ. പല ഇലക് േْടാ ഇലക് േْടാണിക് സ് 
പരീײണ׹ളിലും ഈ േകാക് സിയൽ ക؇عറٚുകൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇവ ഇലക്ْടിׯൽ 
എ؀ിനീയറിംഗിന്െറയും ഇലക്േْടാണിക് ഇൻസ്ْടുെമന്േറഷന്െറയും വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഘടക׹ളാണ്, ഇേؚാൾ എനി്ׯ മെئാരു ഉപകരണം േനാׯണം, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഉപകരണമാണ്
. സ്ْടعറٗൽ േْകാസ് െസײനും അതിന് ചുുئം കറന്റ് വഹിؗുׯ വയർ മുറിവുമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഇത് വരയ്ׯെ؂, ഇത് ഒരു േകായിൽ േപാെലയാണ്, ഇവ സാധാരണയായി വളെര അടു്؋ ബؖിؚി׺ 
േകായിലുകളാണ് , എനി്ׯ ഒരു കറന്റ് മുകളിേലേׯാ താേഴേׯാ ഒഴുകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ 
ഒരു കറന്റ ്ഉ؇ാകാം ഇതിെലبാം ഇവിെട താേഴ്ׯ ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ വരുؗ ഈ 
വയർ അത് ചുئി സ؀രിുׯകയും ഒടുവിൽ ഇവിെട നി്ؗ പുറെؚടുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ 
നിലവിെല കാർ എبാ വയറുകളിലൂെടയും കടؗുേപാകുؗത് തുലّമായ ൈവദّുതധാരയാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു നീ؇ വയർ എടു്؋ െസൽ വയറുകൾ്ׯ ചുുئം വളെര അടു്؋ െപാതിയുؗു, 
ഇതിെന േസാളിേനായിഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് കാؓികേْײത׹ൾ സൃذിׯാൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ. 
ഓേരാ യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിനും തിരിവുകളുെട എ؉ം ഞ׹ൾ നിർവചിുؗുׯ, അതിനർ،ം ഞാൻ 
ഇതിന്െറ ഒരു െചറിയ നീളം യൂണി്ئ ൈദർഘّം എടു്؋ തിരിവുകളുെട എ؉ം കണׯാുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ അറിേയ؇ ഒരു അളവാണ്, കാരണം അത് നأൾ കാണുؗതുേപാെല 
നിർവചിുׯം. കാؓിക മ؈ലം അതിനാൽ ഓേരാؗും ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂ്ؚ േപാെല 
അടു്؋ ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ , ഘടനാപരമായ ലൂؚുകൾ െഹലി٧്ع േപാെലയാണ് േപാകുؗത്, എؗാൽ
അവ വളെര അടു്؋ ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ , ഓേരാ വളയവും ഇതുേപാെല ഒരു അട؁ ലൂؚാെണ്ؗ 
എനി്ׯ അനുമാനിׯാം. ഈ ലൂؚുകൾ എبാം വഹിؗുׯ ൈവദّുതധാരകളാണ്, എبാ ലൂؚുകളും ഒേര 
ൈവദّുതധാരയാണ് വഹിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ഉത്പാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ 
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കെ؇ു؋ക എؗതാണ് എന്െറ ْപٍ٠ം , അനؓമായി നീളമുت േസാളിേനായിഡ് അനؓത എടുׯാൻ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ േലാഗ് ْപധാനമായും സൂചിؚിؗുׯത് ആരം ആെണ׸ിൽ ൈദർഘّം a l l 
ആെണ׸ിൽ അത് എؗതിേനׯാൾ വളെര കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ൈഡമൻഷണൽ a 
േസാളിേനായിഡുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഖര؋ിന്െറ എന്െറ നീളം വളെര വലുതാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േസാളിേനായിഡ് ഉെ؇׸ിൽ ഞാൻ എവിെടെയ׸ിലും േനാുׯം മധّഭാഗ؋ിന് 
സമീപം, അതിനാൽ ഫലْപദമായി അؓിമ ഇഫക്ുئകൾ അْപതّײമാകുؗതിന്, ഒരു കؚാസിئറിൽ 
ഞ׹ൾ്ׯ അേത ْപശ് നമു؇ായിരുؗുെവ്ؗ ഓർുׯക, ഞ׹ൾ്ׯ പരിമിത വലുؚമുت േുئ؛കളുت 
ഒരു കؚാസിئർ ഉ؇ായിരുؗു, േുئ؛കൾ അനؓമായ വّാلിٝയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിു׺, 
അبാ؋പײം എനി്ׯ ചില അؓിമ ഇഫക്ുئകൾ േനാേׯ؇ിവരും. എനി്ׯ അനؓമായ നീളമുتii 
േസാളിേനായിഡ് ഉ؇്, എനി്ׯ േസാളിേനായിഡിനുتിൽ കാؓികേْײതം കെ؇؋ണം, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ആآിയർ നിയമം ഉപേയാഗിׯണം, അതിനാൽ ഈ നിയമം ഉപേയാഗിؗുׯതിന് ഏത് 
തുലّതെയ ആْശയി׺ിരിുׯം എ്ؗ ഞാൻ കെ؇؋ണം േകാർഡിേനുئകളും ബി യുെട ദിശ 
എؓായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ േസാളിേനായിഡ് ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ 
േസാളിേനായിഡ് ഇേؚാൾ ആദّം ഞാൻ ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു ْപതലം എടുുׯകയാണ് ആദّം 
ْശؑിേׯ؇ത്, അതിന്െറ അനؓമായ നീളം കാരണം കാؓികേْײത؋ിന് ആْശിതതٔം ഉ؇ാകിب 
എؗതാണ് ഓൺ ഈ േകാർഡിേന്ئ ഇതിെല എبാ േപായിന്റുകളും ഒരുേപാെല ആയിരിׯണം, മാْതമب 
ഇത് അസിമു؋ലി സിെമْടിക് ആയതിനാൽ വളെര അടു്؋ ബؖിؚി׺ േകായിൽ ആയതിനാൽ 
അതിന് നب ആْശിതതٔം ഉ؇ാകിെ്ؗب ഞാൻ കരുതുؗു, അതിന് െന ആْശയിׯാൻ കഴിയിب . െന r- z-
ആْശയിؗുׯത് അതിന് ൈഫെയ ആْശയിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെലാരു 
ഉപരിതലെമടുׯെ؂, അതിനാൽ ഇതാണ് മുകളിെല ഉപരിതലം, അതിനാൽ ഈ ഉപരിതലം 
മുറിു׺െകാ؇ിരിؗുׯത് ഇതാണ് അട؁ ْപതലമാണ്, കാؓികേْײതം ഈ സമവാകّെ؋ 
 ൾ ഇേؚാൾ 0 ന്׹ല؈റിയാം. കാؓിക മׯെമ്ؗ എനിു؋ിٝെؚടുلതൃ ؋ിരമായ നിയമെر
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട എന്െറ താഴെ؋ ഉപരിതലം, മുകളിെല ഉപരിതലം ഇവിെടയു؇്,
അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഈ എ്ؗ വിളിׯാം. ഇേؚാൾ ദയവായി ْശؑിുׯക കാരണം ഈ s 1 s 2 
ഉപരിതല؋ിേലتുׯ സാധാരണ ഇതുേപാെലയാണ്. ഈ ْപതല؋ിെല െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ് , ഈ
ْപതല؋ിെല െവക്ئർ താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, നി׹ൾ ഇതുേപാെല ഒരു സംേയാജനം 
നടു؋േآാൾ ഗാസ് നിയമം ഓർുׯക ഓർുׯക ഡാ െവക്ئർ ഒരു ഏരിയ െവക്ئറാണ്, അതിനാൽ 
െവക്ئർ ഇവിെട സാധാരണമാണ് മുകളിേല്ׯ െവക്ئർ ഇവിെട താേഴാ؂് കാؓികേْײതം ഈ 
ദൂര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ മുകളിെല ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ പുറെؚടുؗ ٧്ع؜ താഴെ؋ 
ْപതല؋ിൽ നി്ؗ ْപേവശിؗുׯ ഫ്ള٧عിന് തുലّമായിരിׯണം എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ െപെ؂്ؗ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയും , കാരണം േനാർമലുകൾ വിപരീത ദിശയിലാെണ്ؗ ഓർുׯക . കാؓിക 
മ؈ലം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, തുടർ്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗ അْതയും ഫ്ള٧്ع ഇവിെട 
ْപേവശിുؗുׯ, കാരണം കാؓികേْײതം ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഒേര ْപേദശ׹ൾ ഒؗുതെؗയാണ്, 
അതിനാൽ അവ പരُ١രം റؐാേׯ؇തു؇്. കാؓികേْײതം താേഴാേ؂ാ മുകളിേലേׯാ അെ׸بിൽ 
ഏെത׸ിലും േകാണിൽ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯേ؇ാ എؗത് റؐാുׯക , കാരണം ഈ رാനെ؋ 
ആْശയിؗുׯിب, കാരണം താഴെ؋ ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ എْതമാْതം ٧്ع؜ ْപേവശിുؗുׯേവാ 
അْതയും താഴെ؋ ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋കടുׯകേയാ ْപേവശിുׯകേയാ െചുؗുإ, 
അ׹െന അവേശഷിؗുׯ ഏക അവിഭാജّഘടകം ന് മുകളിലായിരിുׯക , ദിശയിൽ s3 
കാؓികേْײതെ؋ ആْശയിׯാ؋തിനാൽ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട 
മുകളിെല ഉപരിതല؋ിേല്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ് എന്െറ േസാളിേനായിഡ് ഞാൻ 
ഇതുേപാലുت ഒരു പാതയാണ് സٔീകരിؗുׯത്, ഇത് ഉപരിതല؋ിന്െറ എന്െറ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ആർ കّാപ് ദിശ ഇവിെട സാധാരണ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ബി 
േഡാ؂് ഡിഎൽ ആണ്, ഡിഎൽ േസാ ഡാ േസാ ഡാ െവക്ئർ ഡ െവക് ടറും ഉ؇് അേത ദിശയിൽ ഇത് b 
േഡാ؂് ആയി ആׯി ആകും അതിനാൽ ഈ ഘടകം അേത ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഈ b br da br da 
ഘ؋؂ിൽ ഇതുേപാെലയും ഇതാണ് ഈ ദിശയും അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ a is da br da 
ഇവിെടയു؇്, ദിശയും ഉം ഇതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് br br br 
ഇന്റْഗൽ ആണ്, ײമിׯണം, ഉപരിതല؋ിൽ ഇന്റْഗൽ മൂ്ؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, da s 
അതായത് ര؇് ആയും, ഈ നീളം ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് . br pi r l 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഒരു േറഡിയൽ ഘടക؋ിനും േസാളിേനായിഡിൽ 
നി്ؗ ചൂ؇ുؗ ഒരു ഘടകം ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന് കാؓികേْײത؋ിന് ഒരു 
േറഡിയൽ ഘടകം ഉ؇ാകിെ്ؗب കാണിׯാൻ കാؓികേْײത׹ൾׯായി ഗാസ് നിയമം ഉപേയാഗിു׺ , 
അത് അനؓമായി നീളമുت േസാളിേനായിഡിന് അടു്؋ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ദയവായി ഓർുׯക. 
ഞാൻ കാؓികേْײതം അനؓമായി കണׯാുؗുׯ വളെര അടു്؋ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ 
േസാളിേനായിഡ് ഇേؚാൾ ഞാൻ മെئാരു സംേയാജനം നട؋െ؂, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ േസാളിേനായിഡ്
ആണ്, ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാണ് എടുؗുׯത് , മുകളിൽ നി്ؗ 
േനാׯിയാൽ മുകളിൽ നി്ؗ ഈ സമവാകّം ആآിയർ നിയമം ഉപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. 
ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇതുേപാെലാരു പാ്؋ സർുׯലർ പാ്؋ എടുുؗുׯ, അത് േസാളിേനായിഡ് ശരിയാണ്, 
അത് േസാളിേനായിഡ് ആണ്, എന്െറ പാത ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് ഇേؚാൾ ആണ്, കാരണം ഞാൻ r 
ഇതിെന ഒരു ഘടകമായി വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ എന്െറ പാത ഇതുേപാെലയാണ് ഇതാണ് b5 d phi b 

കാؓികേْײത؋ിന്െറ ൈഫ ഘടകമാണ്, അത് ഇേؚാൾ വൃ؋؋ിേലتുׯ ടാൻെജന്റിേനാട് phi 
േചർؗുت അസിമു؋ൽ ഘടകമാണ്, എന്െറ േസാളിേനായിഡിൽ ഞാൻ വളെര ദൃഡമായി ബؖിؚി׺ 
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േസാളിേനായിഡ് ആെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക, അതിനാൽ േകായിൽ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ 
എന്െറ വْകം ഇതുേപാെല േപാകുؗു നി׹ൾ ഈ വളവിൽ േനാׯിയാൽ ഈ പാതയിൽ കറന്റ് 
ْപേവശിുׯകേയാ വിടുകേയാ െചؗുإിب, കാരണം കറന്റ് ഇവിെട കിടുؗുׯ, മ്ئ ൈവദّുതധാരകൾ 
പാത മുറിു׺കടׯാ؋തിനാൽ ഈ പാതയിെല വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ ْപേവശിുׯകേയാ 
വിടുകേയാ െചؗുإ െന്ئ കറന്റ ്ഉ؇്. ഡികّുലാർ േസാളിേനായിഡ് േസാളിേനായിഡ് ഇേؚാൾ perpen 
ഇതുേപാെലയാണ്, എന്െറ പാത ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ വലതുവശتു؋ കറന്റ ്എന്റർ 
പൂജّമായിരിുׯം , സംേയാജനം ഈ വْക؋ിൽ ആയതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ആയി ലഭിുׯം b phi pi r
പൂജّം ര؇് ന് തുലّമായിരിׯണം വൃ؋؋ിന്െറ ചുئളവ് pi r 
അ׹െന ആയി ആയി മാറുؗു, എനി്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇത് b dot dl rd phi b phi b phi dr 
സൂചിؚിؗുׯത് അസിമു؋ൽ ഘടകം ഉ؇ാകാൻ കഴിയിب, േസാളിേനായിഡ് ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, 
േസാളിേനായിഡ് ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ആദّം നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് അവിെട 
കഴിയുെമؗാണ് കാؓിക മ؈ല؋ിന്െറ ഒരു ഘടകവും ആകരുത്, ഈ ദിശയിൽ കാؓികേْײത 
ഘടകെമാؗും ഉ؇ാകിെ്ؗب ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗി؂ു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
കാؓികേْײത ഘടകം അറിയാൻ കഴിയും, വാُവٝ؋ിൽ ഇത് കെ؇ؗു؋തിന് വّതُّ ٝദിശകളിെല 
നിലവിെല മൂലക׹ളുت ബേയാേസവർ നഖം ഉപേയാഗിׯാം. വീ؇ും സമമിതികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
അവസാനമായി നി׹േളാട് പറയാൻ, കാؓികേْײത؋ിന് ഘടകം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതിനാൽ vz z 
അײം ഇേؚാൾ ഇതുേപാെലയാണ് , അതിനാൽ േസാളിേനാᅃٛിന് ഇത് േപാെല ഒരു ഘടകം ഉ؇ാകിب, 
 ഇതിന് ഇതുേപാെലാരു ഘടകം ,بം ഉ؇ാകിװണം ആഹ് ശരി, അതിനാൽ ഇതിന് ഒരു സംയുׯമിײ
ഉ؇ാകിب, ഇത് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ആദّം കാണിു׺തؗു, ഇത് എന്െറ േസാളിേനായിഡ് ആെണ്ؗ 
ഊഹിׯാൻ കഴിയിെ്ؗب ഞാൻ കാണിു׺തؗു, എന്െറ േസാളിേനായിഡ് ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ 
ഇതിന് ഒരു ഘടകം ഉ؇ാകിب, അതിന് ഒരു ഘടകം ഉ؇ാകിب ഈ േസാളിേനായിഡിൽ നി്ؗ അതിന് 
അസിമു്؋ ദിശയിൽ ഒരു ഘടകം ഉ؇ാകിب, അവേശഷിؗുׯ ഒേരെയാരു ഘടകം ഈ കൃതّമായ 
ഘടകമാണ്, ഒരിׯൽ ഇത് ലഭി׺ാൽ ഇേؚാൾ അതിജീവിׯാൻ കഴിയുؗ ഒേരെയാരു ഘടകമാണ് 
എനി്ׯ േസാളിേനായിഡിന്െറ കാؓികേْײതം കെ؇؋ാൻ ആآിയർ നിയമം ഉപേയാഗിׯാം, 
അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ േസാളിേനായിഡ് ഇവിെട വീ؇ും വരയ്ുׯക, അതിനാൽ ഇത് 
േസാളിേനായിഡിന്െറ ഒരു ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ കറന്റ് എന്െറ േനെര വരുؗു, ഇത് ഇവിെട 
ْപേവശിുؗുׯ ഇവയാണ് േകായിലുകൾ ഇേؚാൾ ഞാൻ ആദّം െചؗുإത് പുറ്؋ ഒരു ലൂ്ؚ എടുുׯക 
എؗതാണ്, അതിനാൽ ദയവായി ഓർുׯക അതിനാൽ ആ٧عിസ് ബി്ׯ മാْതേമ കഴിയൂ ഘടകം , z az 
അത് ആരെ؋ മാْതം ആْശയി׺ിരിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ലൂ്ؚ ഇന്റْഗൽ ന് ഞാൻ ഇവിെട r um-
ഈ ആآിയർ നിയമം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കർവ് ഇേؚാൾ ഈ ലൂ്ؚ ഒരു കറന്റും c 
ഉൾെׯാؗുتിب, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം അതിനാൽ ؛സ് a to bb dot dl 
ഇന്റْഗൽ ബി മുതൽ സിബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ഇന്റْഗൽ സി ടു ഡിബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ഇന്റْഗൽ 
ഡി ടു എ , കാരണം കാؓികേْײത؋ിന് ബിസി ഘടകം മാْതമുتതിനാൽ ഈ ഇന്റْഗൽ പൂജّവും ഈ 
പദം പൂജّവും ആയിരിׯണം, കാരണം സംേയാജന؋ിന്െറ പാത ഇതുേപാെലയാെണؗും 
കാؓികേْײതവും ഓർുׯക ഘടകം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതിനാൽ ഈ ര؇് ഇന്റْഗലുകൾ az 
പൂജّമാണ് , കാؓികേْײതം رാനെ؋ ആْശയിؗുׯിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ r 
വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ര؇് ആണ് ഒؗിൽ ഇത് ര؇് ആണ്. ര؇് ഇേؚാൾ ദയവായി r b r r b 
എതിർദിശയിലുت സംേയാജന؋ിന്െറ ദിശ ْശؑിുׯക, അതിനാൽ േലتുׯ ൈമനസ് 0-ന് l- vr 2 
തുലّമായിരിׯണം, ഇത് അർ،മാؗുׯത് 1-െല ന് 2-ൽ ന് തുലّമായിരിׯണം. അതിനാൽ r b- r b-
കാؓികേْײതം അു׺ത؇ിൽ നിؗുت ദൂര؋ിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണ്ؗ േതാؗുؗു. അത് 
ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ മെئാരു പരീײയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത് , അടുױ ؋ാസിെല 
എന്െറ ْപഭാഷണം ഞാൻ ഇവിെട നിർു؋ം, ഞാൻ ഈ ചർ׺യിൽ തുടരും, തുടർ്ؗ 
േസാളിേനായിഡിനുتിലും പുറു؋മുت കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ ഈ എبാ വാദ׹ളും 
ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ കണׯാുׯം േസാളിേനായിഡ്, ഞാൻ േപാകുؗതിനുമു്آ േസാളിേനായിഡിൽ 
നി്ؗ അനؓമായ അകല؋ിലുت കാؓികേْײതം പൂജّമായി മാറണം എ്ؗ എനിׯറിയാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് അനؓതയിേലׯാെണ׸ിൽ അത് പൂജّമായി മാറണം. ഇ്ؗ കി؂ിയത് അടു؋ r 
 ിെലتം , േസാളിേനായിഡിനുുׯിേയാൺ ലൂ്ؚ എടുآാരു ആئാം , ഞാൻ മെׯാׯിൽ ഞാൻ കണشാױ
കാؓികേْײതം ഏകതാനമാെണ്ؗ ഞാൻ കണׯാׯി കാണിു׺തരാം, നി׹ൾ 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ അളവ് കണׯാുׯം Pru
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