
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം ഞ׹ൾ മാെ׵േئാزാئി٧്ع േമഖലയിെല ഞ׹ളുെട ചർ׺ 
തുടരും, ഓ, കഴി؁ തവണ ഞ׹ൾ കാؓികേْײത׹ളും കാؓികേْײത׹ളുെട കണുׯകൂ؂ലും 
തുട׹ിയത് ഓർുׯക, മാെ׵േئാزാئി٧്ع ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئി٧്ع ചർ׺ 
െചᅃٝിരുؗു, അതിൽ ഞ׹ൾ ആഹ് പറ؁ു. ഒരു ചാർജ് ഒരു നിحല ചാർജിെന ഒരു ഇലക്േْടാزാئിക് 
േഫാഴ് സ് ബാധിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ അത് ചുുئമുت ْപേദശ്؋ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ , നി׹ൾ ഇവിെട മെئാരു ചാർ്׽ ഇടുകയാെണ׸ിൽ ആ ചാർജ് ഈ 
ൈവദّുത മ؈ല؋ാൽ ആകർഷിׯെؚടുകേയാ അലയടിുׯകേയാ െചുإം. നി׹ൾ്ׯ ഒؗുകിൽ 
ആകർഷണേമാ വികർഷണേമാ ഉ؇ാകാം , ഈ ബലം ഈ ര؇് ചാർജുകളും േചരുؗ േരഖയിലാണ്, 
അതിനാൽ അത് ഇലക്േْടാزാئിക് ശװിയാണ്, കാؓികേْײത ഫല׹െള ഇേؚാൾ കാؓികേْײത 
ഇഫക്ുئകൾ േനാുؗുׯ. ഇതിന് കാؓിക ഇഫക്ുئകൾ ഇب, കാരണം ഒേരെയാരു ْപഭാവം ൈവദّുത 
ൈവദّുത ഇഫക്ുئകൾ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നിحലമായ ഒരു ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ 
കാؓികേْײത׹ൾ ഉെ؇׸ിലും ചാർജിൽ ശװിയിെ׸بിലും ചാർ്׽ നീ׹ാൻ തുടു׹േآാൾ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികൾ മാْതേമ ചാർജിെന ബാധിുׯകയുൂت , ഇലക്േْടാزാئിക് ബല؋ിന് 
പുറെമ എനി്ׯ ചാർജ് ഉെ؇׸ിൽ കാؓികശװി എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ മെئാരു ശװിയു؇്. ഞാൻ ഈ 
ചാർജ് ചലിؚിؗുׯ ദിശെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
േപാസിئീവ് ചാർജ് എടു്؋ ഇതുേപാെല നീുؗു׹െവ്ؗ കരുതുക, ഞാൻ മെئാരു ദിശയിേല്ׯ 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ ചാർജിൽ ഒരു നിحിത ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯ. ബലം വّതّസ് തമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ْപചരിؚിؗുׯതിന്െറ ദിശയിൽ വّതّാസം വരുു؋ക എؗതാണ് ഞാൻ െചؗുإത്, 
ْപചരണ؋ിന്െറ ഒരു ദിശയിൽ കാؓികബലം ഇെ്ؗب ഞാൻ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ ദിശകൾ 
വّതّസ് തമാׯിയാൽ, കാؓികബലം ഇبാ؋ ഒരു ദിശ ഞാൻ കെ؇ു؋ം. ആ ദിശ ആ ബിؕുവിെല 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ നിർവചിുؗുׯ , തുടർ്ؗ ഞാൻ എന്െറ േവഗത െവക് ടറിന്െറ ദിശയിൽ 
വّതّാസമുെ؇׸ിൽ കണിക ഈ ദിശയിേല്ׯ ലംബമായി നീു׹േآാൾ ഞാൻ കെ؇ുؗു؋ പൂജّം 
ബലം, ഉദാഹരണ؋ിന് പൂജّം ബലം ഈ ദിശയിലായിരുെؗ׸ിൽ, ഏെത׸ിലും ഓറിയന്േറഷനിൽ 
ഞാൻ ലംബമായി നീു׹കയാെണ׸ിൽ, ചാർജിെല ബലം പരമാവധി ആെണ്ؗ ഞാൻ കെ؇ുؗു؋, 
അതിനാൽ ഈ ചലിؗുׯ ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബലം േവഗതെയ മാْതമب ഈ േവഗതെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ . കണിക മാْതമب കണിക ചലിؗുׯ ദിശയും, അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
േപാെല തെؗ ബലവുമായുت ബؖ؋ിലൂെട കാؓികേْײതെ؋ ഞ׹ൾ നിർവചി׺താണ് 
കാؓികേْײതം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു കാؓികേْײതം ഉ؇ായിരുؗുെവ്ؗ കരുതുക ഈ 
ദിശയിേല്ׯ നി׹ൾ ഒരു ചാർജ് നീുׯകയാെണ׸ിൽ, കാؓിക ശװിയുെട കാؓിമാനം മട്׹ qv b 
ആെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؗത് തവണ െകാ؇് ഹരി׺ ബല؋ിന്െറ b q v 
മാ׵ിറ്റّൂഡ് ആയി നിർവചി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത്  ഡിْഗിയാണ് , അതിനാൽ ഇതാണ് െടസ് ല 90
എ്ؗ വിളിؗുׯ യൂണി്ئ. അതായത് ഒരു ആآിയർ മീئറിന് ഒരു നّൂئർ, അതിനാൽ െടസ് ല ഒരു വലിയ 
യൂണിئാണ്, കൂടാെത ഞ׹ൾ േഗാസ് എؗ മെئാരു യൂണിുئം അവതരിؚിു׺, അത് 10 മുതൽ ൈമനസ് 4 
െടസ് ല വെരയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ചാർജിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװിയാണ്, അതിനാൽ ചാർജ് വّതُّ ٝ
ദിശകളിൽ നീു׹കയാെണ׸ിൽ. പിؗീട് ബലം മാറുؗു, അതിനാൽ ശװിെയ ഒരു െവക്ئർ ections 
ബؖ؋ിലൂെട ْപതിനിധീകരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋ കാؓിക മ؈ലം fb q 
തവണ േْകാസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാലുت ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം b b 
ഉെ؇׸ിൽ ഉം ഉം എനി്ׯ ഒരു കാؓികേْײതം ഉെ؇്ؗ കരുതുക. ഇതുേപാെല ഓറിയന്റഡ് xy z 
െചുؗുإ, എന്െറ ചാർജ് കണികയുെട േവഗത ഈ ദിശയിലാെണ׸ിൽ, ഈ ദിശയിൽ ഒരു േപാസിئീവ് 
ചാർജ് ചലിുؗുׯെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതെ؂, അേؚാൾ ബലം േْകാസ് ആണ്, ഇത് ആംഗിൾ ൈഫ qv b 
ആെണ׸ിൽ ബല؋ിന്െറ വّാلിٝ േْകാസ് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ വّാلിٝ ഈ േകാണിെന qbb sin phi 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, പൂജّമാെണ׸ിൽ , ബലം പൂജّമാണ്, ഞ׹ൾ മു്آ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല, അത് phi 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശയാണ്, െതാ؉ൂറ് ഡിْഗി ആെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ പരമാവധി ശװി phi 

ലഭിുׯം. ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയിൽ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയിേലേׯാ qvb 
വിപരീതമാേയാ ْപവർ؋ിؗുׯ ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി ശװിയുെട ദിശ 
ْശؑിുׯക, അെ׸بിൽ കാؓിക ശװികൾ കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമാണ് . ഓ ْപേവഗ െവക്ئർ 
അതിനാൽ നി׹ൾ മു്آ േْകാസ് േْപാഡക്്ئ പഠി׺ിരിׯണം, അതിനാൽ േْകാസ് ബി ഈ ചിْത؋ിൽ v 
ഒരു െവക്ئർ േْകാസ് ബി ഈ ദിശയിലുت ഒരു െവക്ئർ ആണ്, അതിനാൽ ചാർജ് േപാസിئീവ് v 
ആെണ׸ിൽ ഈ ശװി്ׯ േْകാസ് ബിയുെട ദിശയു؇് ഞാൻ കഴി؁ തവണ സൂചിؚി׺തുേപാെല v 
ഞാൻ വലതു ൈക റൂൾ ഉപേയാഗിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ വലതു ൈക എടു്؋ എന്െറ നാല് 
വിരലുകൾ യിൽ നി്ؗ േല്ׯ ചലിؚിുؗുׯ, തتവിരലിന്െറ ദിശ ശװിയുെട ദിശെയ v b 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ബലം േْകാസ് ബിയിൽ ലഭിുׯം ഇവിെടയും v 
ബല؋ിന്െറ വّാلിٝയും അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് ശװികളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി കാؓിക 
ശװികൾ ْപേവഗ െവക്ئറിനും ഈ കാؓികേْײത ദിശയ്ുׯം ലംബമാണ്, ഇത് ഈ ചലിؗുׯ 
ചാർജിെല എന്െറ ബലം നിർവചിുؗുׯ , െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ ബലം വിപരീതമാണ്. q 
എതിർദിശയിൽ ൈമനസ് വി േْകാസ് ബിയുെട ദിശയിലാണ്, െനഗئീവാെണ׸ിൽ , ഞ׹ൾ ഇത് ചർ׺ q 
െചᅃٝതിന് േശഷം ഞ׹ൾ ബേയാ സാവാർ؂് നിയമം അവതരിؚിു׺ , അത് നിലവിലുت ചാലക 
ചാലക׹ൾ ഉൽപാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ ഞ׹േളാട് പറയും. നി׹ൾ്ׯ 
ഇതുേപാെലാരു കറന്റ് ചാലക ചാലകമു؇്, കറന്റ് ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯതിനാൽ ഞാൻ ഒരു െചറിയ 
മൂലക ൈദർഘّം എടുുؗുׯ െവക് ടറിന്െറ ദിശ നിലവിെല ദിശയിലായിരിുׯം, ഈ ഘ؋؂ിൽ dl dl 
എനി്ׯ കാؓികേْײതം കണׯാׯണെമ׸ിൽ ഞാൻ ഒരു െവക്ئർ വരയ്ുؗുׯ. ഈ ര؇് 
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േപായിന്റുകളും േചരുؗത് നിലവിെല മൂലകമായ ഉം ഇവിെടയുر تാനവും െവക് ടറും idl r 
അതിനാൽ ഈ ൈവദّുതധാര മൂലക؋ിന്െറ കാؓികേْײതം എؗത് നാല് ന്െറ db dl pi i dl r r 
കّൂബിൽ േْകാസ് െചؗുإിب, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഇത് മു്آ ചർ׺ െചᅃٝിരുؗു കാؓിക 
ഈ നിലവിെല മൂലകം സൃذിؗുׯ ഫീൽഡ്, ഇവിെട യഥാർ، െവക്ئർ ആണ് ഇവിെട dl idl 
നിലവിലുت മൂലകം ഈ رാന്؋ അതിന്െറ േകാർഡിേന്ئ ഇവിെട െവക്ئർ ആണ്, ഇത് p p r 
സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതെ؋ ഈ സമവാകّം ْപതിനിധീകരിുؗുׯ പൂജّം സٔതْؓ mu 
 ിയറിന് േഫാർ ൈപ െടൻ മുതൽ ൈമനസ് െസവൻآമതയാണ്. ഒരു ആײിന്െറ ْപേവശന؋ലر
െടസ് ല മീئർ വെരയുت മൂലّെമؗ നിലയിൽ, എപ് സിേലാൺ പൂജّം മു പൂജّം സി സ് കٔയർ 
ഒؗാെണؗും ഇവിെട സി എؗത് ْപകാശ؋ിന്െറ സٔതْؓ സ് േപസ് ُ١ീഡിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ 
ْപേവഗമാെണؗും കാണാം. ശൂനّമായ رല്؋, സٔതْؓ رല؋ിന്െറ ൈവദّുത െപർമിئിവിئിയായ 
എ٧لിേലാൺ പൂജّവും സٔതْؓ رല؋ിന്െറ കാؓിക ْപേവശനײമതയുت ഉപഭാഷയും ഈ 
സമവാകّവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം മു പൂജّം സി സ്കٔയർ ഒؗായതിനാൽ ഇത് 
എനി്ׯ ഒരു കാؓികേْײതം നൽകുؗു െചറിയ കറന്റ് മൂലകവും ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡുകൾ 
േപാെല കാؓികേْײത׹ളും സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഈ 
ൈവദّുതധാരയുെട മുഴുവൻ മൂലകവും സൃذിؗുׯ െമാ؋ം കാؓികേْײതം കണׯാׯണെമ׸ിൽ,
ഞാൻ കറന്റ് കണׯാׯണം, ഞാൻ വّതُّ ٝേപായിന്റുകളിൽ വّװിഗത നിലവിെല ഘടക׹ൾ 
എടു്؋ കണׯാׯണം. ഓേരാ നിലവിെല മൂലകവും സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതം അവെയ 
െവക്േئാറിയലായി ഈ ഘ؋؂ിൽ കൂ؂ിേ׺ർ്؋ െമാ؋ം കാؓികേْײതം േനടുക, അതിനാൽ 
വാُവٝ؋ിൽ അവസാന ױാസ് ഞ׹ൾ െചᅃٝത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت കറന്റ ്കാരണം 
കാؓികേْײതം കണׯാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എടു؋ത് ഞാൻ ഓർׯെ؂. 
ഇതുേപാലുت ഒരു ലൂ്ؚ എനി്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് ഇതാണ് കറന്റ ്ഇതുേപാെല z x y, 
ഒഴുകുؗുെവ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാؓിക എഫ് കണׯാׯാൻ ْശമിുؗുׯ 
ലളിതമായ ഒരു പദْപേയാഗം ലഭിׯാൻ അു׺ത؇ിലൂെട ചലിؚിുׯക, ബേയാ ൈസഫർ നിയമം 
ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ അു׺ത؇ിലൂെട കാؓികേْײത؋ിന്െറ വിശകലന പദْപേയാഗം ലഭിുׯം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് േനാׯാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് ഇതാണ് േപായിന്റ ്ൈപ 
ആെണ׸ിൽ വّതُّ ٝഘടക׹ൾ പരിഗണിേׯ؇തു؇് ഇവിെട കറന്റ ്ഇവിെട മുതലായവ ഇവിെട 
എبാ നിലവിലുت മൂലക׹ളും സമനٔയിؚി്׺ ഈ ഘ؋؂ിൽ എبാ നിലവിെല മൂലക׹ളും 
ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം സംേയാജിؚിുׯകയും െമാ؋ം കാؓികേْײതം 
കണׯാുׯകയും െചുإക . ഘടക׹ൾ ഇേؚാൾ റؐാׯെؚടുؗ ഒരു കാؓികേْײതം x 
ഉത്പാദിؚിؗുׯ മെئാരു വശം , അടു؋ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ ഇത് കുറു׺കൂടി 
കർശനമായി ഇവിെട കാണിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , ഇനിؚറയുؗവ െചإാൻ എെؗ അനുവദിൂׯ,
അതിനാൽ കൃതّമായ തലവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂. വിമാനം ഞാൻ xz, 
ഇവിെട ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, ഇതാണ് അײം ഇവിെട ഇതാണ് അײം അതിനാൽ ഇവിെടയുت x z 
േപؚറിൽ നി്ؗ കറ؇് പുറേׯ്؋ വരുؗതും മറുവശ്؋ േപؚറിേല്ׯ േപാകുؗതും ഓർുׯക ഞാൻ 
ഇവിെട അു׺ത؇് പിേؗാ؂് ദിശയിൽ നീ؂ുകയാെണ׸ിൽ, കറന്റ ്ഈ ദിശയിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ x 
വരുകയും കറന്റ ്പിേؗാ؂് േപാകുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ കറന്റ് ഇവിെട ദിശയിലും ൈമനസ് y y 
ദിശയിലും നീുؗു׹, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട അനുബؖ അآടയാള׹ൾ വരയ്ുׯം അതിനാൽ 
ഇതാണ് ഒരു വൃ؋؋ിന്െറ മധّ؋ിലുت ഒരു ബിؕു എؗാൽ അآടയാളം മുകളിേല്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതായത് കറ؇് ഇവിെട അേത ദൂര؋ിൽ മറുവശ്؋ കടലാസിൽ നി്ؗ 
പുറു؋വരുؗു, ഞാൻ അآടയാള؋ിന്െറ അവസാനം േ؛ാ؂് െചുإം, അത് കറന്റ് േപാെലയാണ് 
േപؚറിന്െറ േപജിേല്ׯ േപാകുؗു, ഇത് നിലവിെല ലൂؚിന്െറ ആര؋ിന്െറ ആരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
നിലവിെല ലൂ്ؚ കّാപിئൽ ന്െറ ആരമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് കൃതّമായ തലം, എന്െറ ْപٍ٠ം r 
കാؓികേْײതം കെ؇ു؋ക എؗതാണ് ഈ േപായിന്റ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട p 
കാണാനാകുؗതുേപാെല ഇതിന് 0 േകാർഡിേനുئകളും ഇതിന് േകാർഡിേനുئകളും ഉ؇്, ഇതിന് z r 0 
േകാർഡിേനുئകളും ഉ؇് , ഇതിന് േകാർഡിേനുئകളും ഉ؇് ൈമനസ് പൂജّം േകാർഡിേന്ئ r x rz 
േകാർഡിേന്ئ പൂജّമാണ് േകാർഡിേന്ئ ഇب, ഞാൻ കൃതّമായ വിമാന؋ിലാണ്. ഇവിെട y x 
േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് ആണ് േകാർഡിേന്ئ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സമയ്؋ ഈ െചറിയ r d z 
കറന്റ് മൂലകം സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ 
എനി്ׯ േപؚറിന്െറ رാന്؋ നി്ؗ ൈവദّുതധാരയുെട ഒരു െചറിയ ഘടകം ഉ؇്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ 
െവക്ئർ വരയ്ുؗുׯ എന്െറ പׯൽ ഈ സമവാകّം ബേയാേസവർ നിയമമുെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം,r 

എؗത് നാല് ന്െറ കّൂബിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ െവക് ടറും db pi idl cross r r dl r 
െവക് ടറും അറിേയ؇തു؇്, ഉൽ പാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ കഴിയുؗ ദൂരവും r 
എനി്ׯ കണׯാേׯ؇തു؇് ഈ നിലവിെല മൂലകവും ഈ മൂലകവും കാരണം ഞാൻ കാؓികേْײതം
കണׯാുׯകയാെണ׸ിൽ, കഴി؁ തവണ ചർ׺യിലൂെട ഞ׹ൾ വാദി׺ ഘടക׹ളിൽ ഒ്ؗ 
റؐാׯെؚടുെമ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം, എؗാൽ ഞാൻ നി׹െള വّװമായി കാണിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. ഇേؚാൾ ഇതിനായി െവക്ئർ െവക്ئർ എؗത് ദിശയിൽ dl dl y 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯെവ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ ദിശ േപؚറിന്െറ തലം തല؋ിൽ നി്ؗ ؛ാവിൽ y 
നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗു, അതിനാൽ െവക്ئർ ആയിരിുׯം െചറിയ മൂലകമായും dl ah j cap dl j 

ആയും കാരണം അത് യുെട കൂെടയാണ് ദിശയും െവക് ടറും ഇതിന്െറ േകാർഡിേനئാണ്, cap y r 
കാരണം െവക് ئർ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േചരുؗതിനാൽ െവക് ئർ ഈ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേന്ئ r 
ആണ്, ഈ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ ൈമനസ് ആയതിനാൽ എനി്ׯ ൈമനസ് കّാപ് ah ri 
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 ാനം കൂടാെത ൈമനസ് റി കّാപ് ആഹ് റിzk zkر ം ഈ േപായിന്റിന്െറുׯസ് കّാപ് കّാപ് ആയിരി؛
കّാപ് ഈ േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേന്ئ ആണ്, അതിനാൽ വّതّാസം ആണ്, അതിനാൽ േْകാസ് r dl 

േْകാസ് ൈമനസ് ؛സ് കّാؚിന് തുലّമായിരിുׯം, അത് ഇേؚാൾ തുലّമാണ്, r jdl ri cap zk 
അതിനാൽ ൈമനസ് ൈമനസ് ആണ് കّാപ് അതിനാൽ ഈ േകാം٧്ع؛ െക rdl j cap cross i cap k 
കّാപ് െജ കّാപ് േْകാസ് െക കّാപ് ഐ കّാപ് േസാ ؛സ് ഐസി കّാപ് ഇസഡ്എൽ െജ കّാപ് േْകാസ് 
ഐ കّാപ് ൈമനസ് െക കّാപ് ആണ് ഈ ബിؕുവിൽ ഉത്പാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം ഡിബി, ഞാൻ 
അതിെന ഡിബി ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് േപായിന്റ ്വൺ, ഇത് േപായിന്റ് ര؇്, അതിനാൽ 
ഈ േപായിന്റിെല െചറിയ കറന്റ ്മൂലകം കാരണം ഇവിെട കാؓികേْײതം എؓാെണؗും 
എؓാെണؗും കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. െചറിയ ൈവദّുതധാര മൂലകമായതിനാൽ ഇവിെട
കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ നാല് ൈപ െകാ؇് മّൂ ന؂് ഇبാ؋തിനാൽ ഡിഎൽ േْകാസ് i 
ആർ ഡിഎൽെക കّാപ് ؛സ് ഇസഡ് ലി കّാപ് ആർ ടി ൈബ അേതാ ആ ബിؕുവിൽ നി്ؗ ഈ 
ബിؕുവിേലتുׯ ദൂരമാേണാ അേതാ ഈ ബിؕുവിൽ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓിക മ؈ലം അെതാരു 
കാؓിക െവക്ئർ ഫീൽഡ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ഘടകവും ഘടകവും z x 
ര؇ും േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇത് ഇതുേപാെല ചൂ؇ിׯാണിׯണം ഈ െവക് ടർ ഈ b dl 
െവക് ടറിനും െവക് ടറിനും ലംബമായിരിׯണം, കാരണം ഇതാണ് സമവാകّം അതിനാൽ െവക് ئർ r b 
ആനുപാതികമാണ് ഇത് െവക് ئർ ഒ്ؗ അതിനാൽ ഒരു െവക്ئർ െവക് ടറിന് ലംബമാണ്, reba db dv r 
കൂടാെത യഥാർ، െവക് ടറിേല്ׯ ഇേؚാൾ ര؇ാമെ؋ മൂലകം കാരണം ഞാൻ കണׯാׯാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഇവിെട ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഘടകം ഇവിെടയു؇്, 
ഇതാണ് േപായിന്റ ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഉ؇് ഈ െവക്ئർ വരയ്ׯാൻ ഇത് ഇേؚാൾ എന്െറ p r 
െവക്ئർ ആണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ വീ؇ും ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗിׯണം െവക്ئർ മു നൗ؂ിന് db 
തുലّമാണ് നാല് ൈപ ഐഡിഎൽ േْകാസ് ൈബ ആർ കّൂബ് ഇേؚാൾ ഡിഎൽ െവക്ئർ ഇേؚാൾ r 
തുലّമാണ് കറന്റ് ഒഴുകുؗത് ദയവായി ഓർുׯക േപജിേല്ׯ, ഇത് എന്െറ അു׺ത؇് ഇതാണ് x 
എന്െറ അതിനാൽ അײം വിമാന؋ിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗു , കറന്റ് za xis y 
വിമാന؋ിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ആണ്, ഇവിെട ഇത് ؛സ് j cap dl j cap dl 
ആയിരുؗു, കാരണം കറന്റ ് ദിശയിൽ വരുؗു, ഇവിെട കറന്റ് അകേׯ്؋ േപാകുؗു ൈമനസ് y y 
ദിശ, അതിനാൽ െവക്ئർ ഇതാണ്, െവക്ئർ വീ؇ും തുലّമാണ്, ഇതിന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ dl r 
പൂജّം ആണ്, ഇതിന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ ൈമനസ് ഉം പൂജّവുമാണ്, അതിനാൽ െവക്ئർ z r r k cap 

 ണം, z ri db dl rׯാׯം േْകാസ് കണുׯസ് കّാപ് ആകും അതിനാൽ ര؇് തുലّമായിരി؛
അതിനാൽ ഞാൻ െവേجെറ കണׯാׯാം, അതിനാൽ ൈമനസ് dl cross r dl cross r j cap dl 

 സ് cross k cap z i cap r j cap؛ സ് ആണ്, അത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് േْകാസ് െക കّാപ് ആണ്؛
ഐ കّാപ്, അതിനാൽ ൈമനസ് ഐ കّാപ് ഡിഎൽ ഇൻ കّാപ് േْകാസ് ഐ കّാപ് ൈമനസ് െക zj 
കّാപ്, ؛സ് െക കّാപ് ആർഡിആർ , അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് െപാതിയെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഡിഎൽ 
േْകാസ് ആർ െവക്ئർ ൈമനസ് െജഡിഎൽ േْകാസ് െജെകസി ؛സ് ഐആർെജ കّാപ് േْകാസ് െക 
കّാപ് ഉ؇് ഇവിെട ൈമനസ് ചിصവും േْകാസ് എؗത് ൈമനസ് കّാؚും ആണ് ؛സ് j cap i cap k i 
കّാപ്, 
അ׹െന അത് ؛സ് ആയി മാറുؗു, 
അ׹െന അത് ആണ് അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് കാؓിക കണׯാׯാം ര؇ാമെ؋ db db f 
മൂലക؋ാൽ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ഫീൽഡ്, അതിനാൽ ര؇് എؗത് നാല് െകാ؇് ആണ് db pi mu Nough i
ൈമനസ് ؛സ് െന കّൂബ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, ആഹ്, ഒؗിന് േവ؇ി നമു്ׯ i cap zdl k cap rdl- r db 
എؓാണ് ഉ؇ായിരുؗെത്ؗ ഞാൻ ഓർׯെ؂, അതിനാൽ ഒ്ؗ െവക്ئർ നാല് ൈപ െകാ؇് db mu Nough
ആണ് കّൂബ് എؗത് ദയവായി ഓർുׯക, െചറിയ എؗത് നിലവിെല i zdli cap plus rdlkk by r r 
മൂലക؋ിൽ നിؗുت ഈ േപായിന്റിന്െറ ദൂരമാെണؗും ഞാൻ നിലവിെല ലൂؚിന്െറ അു׺ത؇ിൽ 
ആയതിനാൽ ഈ ദൂരം ഈ ദൂര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െചറിയ ര؇ിലും തുലّമാണ് r db1 
േഫാർമുലയും അതുേപാെല േഫാർമുലയും തأിലുت വّതّാസം നിലവിലുت മൂലകം മാْതമാണ് db2 
ര؇് സؕർഭ׹ളിലും െവക് ടറുകൾ വّതّസ് തമാണ്, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ വّװമായി കാണാൻ r 
കഴിയും , അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് zx 
പുറു؋വരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഈ ഘ؋؂ിൽ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവക് ടറാണ് ഇത് r 
മെئാരു െവക് ടറാണ് ഇവിെട അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗതുേപാെല , ഈ r 
നിലവിെല എലിം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതമാണ് ഒ്ؗ ഈ ബിؕുവിൽ db nt nt db two 
എؗത് ഒേര ബിؕുവിൽ വّതّസ് തമായി വിപരീത ൈവദّുതധാര മൂലകം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ 
കാؓികേْײതമാണ്, ഇവിെട ഘടക׹ൾ കൃതّമായി തുലّവും വിപരീതവുമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ x 
കാണാം, അവ റؐാുׯകയും ഘടകം ന് ലംബമായ ഘടകമبാെത മെئാؗുമب. ഘടക׹ൾ x z- axis z 
കൂ؂ിേ׺ർുׯക, ഘടക׹ൾ റؐാുׯക ഇതാണ് നأൾ കഴിױ ؁ാشിൽ കൃതّമായി ചർ׺ െചᅃٝത്, ഇത്x 
ഇതുേപാെല ഒരു കാؓിക മ؈ലം ഉ؇ാുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ പറ؁ിരുؗു, ഇത് ഒരു േപാെലയുت db 
കാؓികേْײതം ഉ؇ാുؗുׯ . ഒേര േകാണിൽ അവയ് ്ׯ ഘടക؋ിന്െറ അേത വّാلിٝയു؇്, പേײ x 
വിപരീതമാണ് , അതിനാൽ റؐാുׯകയും ഘടക׹ൾ േചർുׯകയും െവക് ടറുകൾ ഉപേയാഗി്׺ വളെര z 
ലളിതമായ ഒരു കണുׯകൂ؂ലിലൂെട നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും, ഘടക׹ൾ x 
റؐാׯെؚടുؗുെവ്ؗ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാകും . ഘടക׹ൾ േചർുؗുׯ, അതിനാൽ ആ ഘ؋؂ിൽ z 
ര؇് മൂലക׹ൾ സൃذിؗുׯ െമാ؋ം കാؓികേْײതം എനി്ׯ ലഭിുׯം െവക്ئർ ഒരു db db 
െവക്ئറും ര؇് െവക് ടറും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു െവക്ئർ കാؓികേْײതമാണ് ഒരു കറന്റ്db db 
എലെമന്റ് ര؇് നിർأിؗുׯത് മെئാരു കറന്റ് മൂലകമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ര؇് അളവുകൾ db 
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േചർ؋ാൽ ഘടക׹ൾ കّാൻസൽ ഘടക׹ൾ കൂ؂ിേ׺ർുׯം, കൂടാെത എനി്ׯ കّൂബ് വഴി ര؇്x z r 
കّാപ് ആയി നാല് ൈപ ആയി കി؂ും, rdlk 

അ׹െന നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ഞാൻ ഇവിെട തിരിെക േപായി ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ 
കാؓികേْײതം ഇേؚാൾ അ؋ײിെനാؚമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ കാണി׺ത് ഈ നിലവിെല മൂലകംz 
ഉത്പാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതമാണ്, ഈ നിലവിെല മൂലകം അവയുെട ഘടക׹െള ലംബമായ 
അു׺ത؇ിെന റؐാുؗുׯ, അതുേപാെല തെؗ ഇത് സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതം മൂലകവും 
മറുവശتു؋ വിപരീത മൂലകവും അവയുെട ഘടക׹െള അ؋ײിന് ലംബമായി റؐാുׯകയും z 
അ׹െന എبാ ഘടക׹ളും റؐാുׯകയും െചുإം, 
അ׹െന അ؋ײിൽ മാْതം െമാ؋ം കാؓികേْײതം ഉ؇ാകുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ െമാ؋ം z 
കാؓികേْײതം തുലّമാെണ്ؗ കണׯാׯാം. മുന؂് നാല് ൈപ െകാ؇് ര؇് കّൂബ് ആׯി i r 
ഇേؚാൾ ആഹ് െചറുത് ഈ ദൂരം െചറുതാേണാ ഈ ദൂരം ഇത് മൂലധനം ഇതാണ് അതിനാൽ െചറുത് r r z 

എؗത് ചതുരവും ചതുരവും വർ״മൂലമبാെത മെئാؗുമب അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ ؛സ് r r z r z 
സ്കٔയർ 3 മുതൽ 2 വെര കّാപ് ആയി ഇന്റْഗൽ േല്ׯ ഉയർുؗു؋, ഇേؚാൾ ഞാൻ അൽؚം k dl 
ْശؑിേׯ؇തു؇്, കാരണം ഈ സമവാകّം ഉരു؋ിരി؁് വരുേآാൾ ഞാൻ ഈ ര؇് 
മൂലക׹ളുെടയും കണ്ׯ എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ ന് അവിഭാജّമായിരിׯണം ഒരു dl 
അർؑവൃ؋؋ിൽ, മുകളിെല പകുതി അർؑവൃ؋വും താഴെ؋ പകുതി സർׯിളുകളും അവയുെട 
സാധാരണ ഘടക׹ൾ റؐാؗുׯത് കൃതّമായി റؐാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
അർؑവൃ؋ാകൃതിയിലുت ആർׯിൽ ആയിരിുׯം ഇത് അർؑവൃ؋ം , അർؑവൃ؋؋ിന് 
മുകളിലുت നീളം മെئാؗുമب. ൈബ േഫാർ േഫാർ ൈപ ആׯി സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ എؗത് r r z 
പവർ ْതീ ൈബ 2 ആണ് ഇതിേല്ׯ ഇൻ െക കّാപ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് മّൂ ന؂് ഐർ സ്കٔയർ pi r 
ര؇് മട്׹ സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ മൂ്ؗ ൈബ ടു െക കّാപ് അبാെത മെئാؗുമب , അത് r z 
കാؓികമാണ് ഫീൽഡ്, നി׹ൾ എന്െറ അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ തിരിെക 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ , അു׺ത؇ിൽ കറന്റ ്വഹിؗുׯ ചാലക؋ിന്െറ േകായിൽ സർുׯലർ 
ലൂؚിന്െറ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂؚിന്െറ കാؓികേْײത؋ിന് സമാനമായ സമവാകّം ഞ׹ൾ 
ഉരു؋ിരി؁തായി നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , ഇത് അു׺ത؇ിൽ തെؗയാെണ്ؗ ദയവായി ഓർׯരുത്. 
അനിയْؓിതമായ േപായിന്റുകൾ, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ
ലൂ്ؚ കറന്റ ്ഇതുേപാെലയുت കറന്റ ്ആണ് ആ٧عിസ് ഉം ഉം ആണ്, അതിനാൽ ഇതിെനാؚം z x y 
ഇവിെട കാؓികേْײതം ഈ ദിശയിലാണ്, ഇവിെട കാؓികേْײതം അേത ദിശയിലാണ്. 
കാؓികേْײതം െക കّാപ് ദിശയിലാെണؗും ഇത് അു׺ത؇ിൽ ആെണؗും ഓർുׯക , ഈ 
സമവാകّം കാണിؗുׯത് േപാെല പരമാവധി കാؓികേْײതം എؗ ബിؕുവിൽ ദൃശّമാകുؗത് z 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അവിെട നി׹ൾ്ׯ പരമാവധി കാؓികേْײതം ലഭിുׯം, അവസാനമായി 
നأൾ ഒരു ചിْതം വര׺ത് رാന؋ിനനുസരിتു׺ കാؓികേْײത വّതിയാനം ഇതുേപാെല 
േപാകുؗു, ഇത് കാؓികേْײത؋ിെനതിരായ കാؓമ؈ലമാണ് , അെതാരു കാؓികേْײതമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ എؗത് ചതുര؋ിൽ നി്ؗ ര؇ാׯി ഞാൻ ഇ؂് b max mu Nough i r ah z 
എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ കറ؇ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂؚിന്െറ 
മധّഭാഗتു؋ കാؓിക മ؈ലമായ ര؇് െകാ؇് ന് തുലّമായ കّൂബ് േനടുക , ആഹ് r mu Nough i r 
ഞാൻ ഇവിെട െവക്ئറുകൾ ഇ؂ാൽ കّാപ് ഇവിെട ശരി, അതിനാൽ ഞാൻ വരയ്ׯെ؂, k cap sk ah 
അതിനാൽ ഇത് കാؓികമായിരുؗു അു׺ത؇ിൽ ഫീൽഡ് ഞ׹ൾ മെئവിെടെയ׸ിലും 
കാؓികേْײതം കണׯാؗുׯിب, പേײ ഞാൻ ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അത് നി׹ൾ്ׯ 
കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ഒരു മാർഗമുെ؇׸ിൽ എبാ േപായിന്റുകളിലും നി׹ൾ്ׯ 
ഇതുേപാെലയുت ഒരു ചിْതം ലഭിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട കറന്റ ്ചുമؗുׯ ക؇عർٚ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂ്ؚ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു കാؓികേْײതേരഖ ഇതുേപാെല വരെ؂ , 
മെئാരു േരഖ ഇതുേപാെല വരികയും ഇതുേപാെല േപാകുകയും െചുؗുإ, തുടർ്ؗ മെئാരു േരഖ 
ഇതുേപാെല വരുؗു ഇവിെട േപാകുؗു മെئാരു േരഖ അടയുؗു അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
കാؓികേْײതേരഖകൾ ഉ؇്, അത് ഒരു ദിശയിേല്ׯ േപാകുؗു അവ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂؚുകൾ 
ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ലൂؚുകൾ യഥാർ،؋ിൽ വളെര ദൂരേׯ്؋ േപാകുകയും തിരിെക 
വരികയും പരُ١രം അടയ്ുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഒരു കറന്റ ്ലൂ്ؚ കാരണം ഈ കാؓികേْײത
വിതരണം ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ആഹ് ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഇലക്ْടിക് 
ഫീൽഡിൽ നി്ؗ വളെര വّതُّമٝാണ്. കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ കെ؇ؗു؋തിന് വലതുൈക 
സ്ْകൂ റൂൾ ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ കറന്റ് വഹിؗുׯ ചാലകം ഇതുേപാെലയുت കറന്റ ്
വഹിുؗുׯ. കഴി؁ തവണ ക؇ത് ഇതുേപാെലയാണ് കറന്റ ്ഒഴുകുؗെത׸ിൽ വലത് ൈക സ്ْ കൂ e 
എന്െറ േനെര നീു׹ം, അതിനാൽ കാؓിക മ؈ല؋ിന്െറ ദിശ എന്െറ േനെരയാണ്, 
അ׹െന േപാകുؗ ഒരു ൈവദّുതധാര ഇതുേപാെല ഒരു കാؓികേْײതം സൃذിുׯം. എതിർ ദിശയിൽ 
ഒരു കാؓിക മ؈ലം സൃذിുׯക, ഇേؚാൾ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ലഭിؗുׯ രസകരമായ 
ചിലത് ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഇവിെട ഞാൻ ഓർׯെ؂, കാؓിക മ؈ല സമവാകّം എെؗ 
വായിׯെ؂ ഈ സമവാകّം എؗത് മാئി എഴുതുക സ്കٔയർ െതാؚി ര؇് മട്׹ സ്കٔയർ ؛സ്b ir k r 

സ്കٔയർ സ്കٔയർ മൂ്ؗ െകാ؇് ര؇് , അതിനാൽ ലൂؚിന്െറ വّാസേׯ؋ാൾ വളെര കൂടുതലുت z 
ദൂരം ഞാൻ േനാׯെ؂, അതിനാൽ എؗത് ര؇് കّൂബ് െകാ؇് സ്കٔയർ ആയിരിുׯം, b z ir k 
അതിനാൽ ഞാൻ ഗുണി്׺ ഹരിുؗുׯ എؗതുെകാ؇് എനി്ׯ ഇത് pi mu Naught i pi r square k 

എ്ؗ ര؇് െകാ؇് എഴുതാം കൂടാെത സ്കٔയർ എؗത് ഇതിന്െറ വിُീٝർ؉മാണ് cap pi zq pi r 
ലൂؚും ലൂؚും ഇതുേപാെലാരു കറന്റ് വഹിുؗുׯ, ഇതാണ് എന്െറ ദിശകൾ ഓർുׯക ഓ ചില 
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ْപഭാഷണ׹ൾ്ׯ മു്آ ഞ׹ൾ െവക്ئർ ഏരിയ എؗ ആശയം അവതരിؚി׺ിരുؗു, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഒരു ഏരിയ ഉെ؇׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു െവക്ئർ ഏരിയ നിർവചിׯാം, ഇവിെട എനി്ׯ െവക്ئർ 
ഏരിയ നിർവചിׯാം വലത് ൈക സ്ْകൂ റൂൾ അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു കറന്റ് ചാലക 
ചാലകമുെ؇׸ിൽ െവക്ئർ ഏരിയ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ െവക്ئർ ഏരിയെയ ഞാൻ നിർവചിുؗുׯ

സ്കٔയർ ഏരിയയ്്ׯ തുലّമാണ് കّാؚിേല്ׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ തിരെ؁ടു؋ a pi r k z 
ദിശ. െവക്ئർ ഏരിയ അതിനാൽ എനി്ׯ കാؓികേْײതെ؋ ര؇് ൈപ ഇസഡ് കّൂബ് ഉപേയാഗി്׺ 
െവക്ئർ എ്ؗ നിർവചിׯാം, ഇേؚാൾ ഇലക് േْടാزാئി٧്ع െചുإേآാൾ ഞാൻ ഇലക്ْടിക് ൈഡേപാളുകൾ 
എؗ ആശയം അവതരിؚിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ െനഗئീവ് ചാർജും േപാസിئീവ് ചാർജും ഉെ؇׸ിൽ 
ഞ׹ൾ ഓർׯാം. ഒരു ൈവദّുത ദٔിْധുവ നിമിഷം നിർവചിׯാൻ കഴിയും, അത് തവണ ആണ്, q d 
ഇത് െനഗئീവ് മുതൽ േപാസിئീവ് വെരയുت ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന വിളിׯാം, 
അതിനാൽ ഇതാണ് അײം ഇതാണ് കّാ്ؚ , അത് ൈവദّുത ദٔിْധുവ നിമിഷമായിരുؗു, z z cap k 
എനിുׯം കഴിയും ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം നിർجചിുׯക കറന്റ ്ഏരിയ െവക് ടറിേല്ׯ m b y 
വരുؗതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കറന്റ ്ചുമؗുׯ ലൂ്ؚ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ഏരിയ െവക് ടറാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഏരിയ െവക് ئറിേലتുׯ കാؓിക ദٔിْധുവ െമാെമന്റ് ൈവദّുതധാരെയ കാؓിക 
ദٔിْധുവ നിമിഷം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ആ സമവാകّം 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ കാؓികേْײതം ലഭിുׯം ദൂെരയുت അു׺ത؇ിലുت ഈ 
കറന്റ് ടّൂബ്, ര؇് ൈപ ന്െറ മّൂ പൂജّം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് േനׯാൾ വളെര വലുതാണ്, zq m r-
ദٔിْധുവ؋ിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയുت ഒരു ൈവദّുത ദٔിْധുവം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത 
മ؈ലവും ഞ׹ൾ കണׯാׯി , അതിനായി ഒരു സമവാകّം ഞ׹ൾ േനടിയി؂ു؇്. ൈവദّുത 
മ؈ലം ആയതിനാൽ ൈവദّുത ദٔിْധുവം എؗത് ര؇് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം കّൂബ് െകാ؇് e z p 
ന് തുലّമാണ് , എؗതിേനׯാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ؛സ് എ്ؗ വിളിുׯം,ah a 
ഇത് ൈമനസ് ആണ്, ഇതിെന ര؇് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , എؗത് ദٔിْധുവ നിമിഷവും ഇതാണ് a ah p 
ദൂര؋ിന് വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് അײമാണ്, ദٔിْധുവ؋ിന്െറ വലുؚവുമായി z 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ദൂരം വലുതാണ്, കാؓിക മ؈ല؋ിന്െറ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന് 
നമു്ׯ സമാനമായ ഒരു ബؖമു؇്, ര؇് ൈപ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒؗായി േചർؗുׯത് ഒഴിെക. പൂജّം 
ര؇ായി ൈപ ഇവിെടയും ൈഡ ഇലക് ْടിക് ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിനുപകരം നി׹ളുെട കാؓിക ദٔിْധുവ 
നിമിഷം ഇവിെടയും ആഹ് എؗതിനുപകരം ഇവ ര؇ും കّൂബായി താഴുؗു, അതിനാൽ ഫീൽഡ് z 
ദٔിْധുവ׹ളിൽ നിؗുت ദൂര؋ിന്െറ കّൂബിൽ കുറയുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാؓിക 
ദٔിْധുവ׹ളിേല്ׯ േനാؗുׯതിേല്ׯ മടു׹ം. കാؓിക ദٔിْധുവ׹ളിെല േടാർുׯകളും ബല׹ളും 
എؗാൽ അതിനുമു്آ ര؇് ദٔിْധുവ ദٔിْധുവ ഫീൽഡുകൾ തأിലുت വّതّാസം നി׹െള കാണിׯാൻ 
ഒരു ചിْതം വരയ്ׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ആഹ് ഇലക് ْടിക് ദٔിْധുവം 
വരയ്ׯാം , എനി്ׯ ഇവിെട ؛സ് ചാർജും ൈമനസ് ഫീൽഡ് ൈലനുകളും ഉെ؇׸ിൽ ഫീൽഡ് 
ൈലനുകൾ ചാർജ് െചുإക ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ േപാസിئീവ് ചാർജിൽ നിؗും െനഗئീവ് ചാർജിന്െറ 
അവസാനം െനഗئീവിൽ നിؗും ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ ഞ׹ൾ ഇത് നിർവചി׺ിരുؗു , അതിനാൽ 
എبാ ഫീൽഡുകളും കാؓിക ദٔിْധുവ؋ിന്െറ ഫീൽഡിന്െറ േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് അവസാന؋ിൽ 
നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ. ൈലനുകൾ വളെര വّതّസ് തമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ കറന്റിന്െറ ഒരു ലൂ്ؚ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു ലൂ്ؚ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ കാؓിക ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ 
ആയിരിുׯം ഈ ഫീഡ് ൈലൻ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിുׯം അതിനാൽ ദٔിْധുവ ഫീൽഡുകൾ വളെര 
വّതُّമٝാണ് ഇവിെട എبാ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളും േപാസിئീവ് ചാർജിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ 
െനഗئീവ് ചാർജിൽ അവസാനിുؗുׯ, ഇവിെട ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ്ׯ തുടׯേമാ അവസാനേമാ ഇب, 
അതിനാൽ അവ ലൂؚുകളാണ്, അവ തുടർ׺യായ ലൂؚുകളാണ്, അവ എവിെടനിؗും ആരംഭിുׯകയും 
എവിെടയും അവസാനിുׯകയും െചؗുإിب. ൈവദّുത ചാർജുകളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി അനുബؖ 
കാؓിക ചാർജുകൾ ഇبാ؋തിന്െറ കാരണം , ഞ׹ൾ്ׯ ൈവദّുത ചാർജുകൾ േപാസിئീവും 
െനഗئീവും ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു വّװിഗത കാؓിക ചാർജ് കെ؇؋ാനാകാ؋ ഒരു ْപേതّക ചാർജും 
നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാം, ചില േപായിന്റുകളിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ മെئാരു േപായിന്റിൽ അവസാനിؗുׯ
കാؓികേْײതേരഖകെളാؗുമിب . എبാ ഫീൽഡ് ൈലനുകളും പരُ١രം അട؁ിരിുؗുׯ, ഇത് നأൾ 
മു്آ ക؇തുേപാെല ഒരു കാؓികേْײത؋ിനായുت ഒരു ഗാസ് നിയമ؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അത് 
അവിഭാജّമാണ് ബി േഡാ؂് ടാ , അതിനാൽ ഏെത׸ിലും അട؁ ْപതല؋ിലൂെടയുت 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ْപവാഹം പൂജّമായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ എെؓ׸ിലും എടു؋ാൽ 
ഇവിെട ഉപരിതലം ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു ْപതലം എടുുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക, ഇവിെട നി്ؗ പുറെؚടുؗ 
നിരവധി ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ ْപേവശിുׯം, കാരണം വّװിഗത ചാർജുകൾ ഇب, ആരംഭ 
േപായിന്റുകൾ ഇب അവസാനിؗുׯ േപായിന്റുകൾ ഇവിെട ഉ؇ാകിب കാؓികേْײത؋ിന്െറ d 
ആെക ْപവാഹ؋ിന്െറ ഒഴു്ׯ പൂജّമായിരിുׯം , അതിനാൽ കാؓികേْײത׹ൾׯായുت ഗാസ് 
നിയമം ഇതാണ്, ഇത് ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓികേْײതവും തأിലുت അനുബؖ വّതّാസമാണ് , 
അതിനാൽ ര؇് ഫീൽഡ് ൈലനുകളും വളെര വലുതാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക. ഇവിെട 
വّതّസ് തമായത് േപാസിئീവ് എൻഡി׹ിൽ നിേؗാ െനഗئീവിൽ നിേؗാ തുടുؗു׹ മെئാ്ؗ േױാ്ُٛ 
ലൂؚുകൾ ഓ, അതാണ് ഇവിെട ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവം, അതാണ് ൈവദّുത ദٔിْധുവം, അതിനാൽ മെئാരു
ْപശ് നം േനാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിൽ നി്ؗ നമു്ׯ പിؗീട് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ബؖം 
ലഭിുׯം അതിനാൽ ഇത് അനؓമായി നീളമുت േനരായ ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലകമാണ് , 
അതിനാൽ എനി്ׯ കാؓികേْײതം കെ؇؋ാൻ ആْഗഹമു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇ؋ര؋ിൽ aa 
കറന്റ് വഹിؗുׯ ക؇عർٚ ഉ؇്, ഈ ഘ؋؂ിൽ എനി്ׯ കാؓികേْײതം കെ؇؋ണം p, 
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അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ കാؓികേْײതം കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിؗുׯ എന്െറ േപായിന്റ ് ആണ് , p 
അത് അനؓമായി നീളമുت ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലകമാണ് ഇലക്േْടാزാئിക് ഓർുׯക 
അനؓമായി നീളമുت ൈലൻ ചാർജ് കാരണം ഞ׹ൾ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯിയി؂ു؇്, 
അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ അനؓമായി നീളമുت കറന്റ ്വഹിؗുׯ ചാലകമു؇്, അതിൽ നി്ؗ 
എനി്ׯ േപായിന്റിെല കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ണം, അതിനാൽ ഞാൻ ബേയാ p 
െസؚർ നിയമം ഉപേയാഗിുׯം ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന്െറ ഒരു െചറിയ മൂലകം മൂലവും സൂؚർ 
െപാസിഷൻ നിയമ തതٔം ഉപേയാഗിു׺ം െല ൈവദّുത മ؈ലം, ഈ ബിؕുവിൽ നിലവിലുت എبാ p-
മൂലക׹ളും മൂലമു؇ാകുؗ കാؓികേْײതം ഞാൻ എؗതിെല കാؓികേْײതം േചർുׯകയും p 
െമാ؋ം കാؓികേْײതം േനടുകയും െചുإം. ഇതാണ് എന്െറ അײം , ഇതാണ് എന്െറ അײം, x y 
ഞാൻ ഇവിെട ഒരു െചറിയ കറന്റ് എലെമന്റ് എടുുؗുׯ ഇതാണ് എന്െറ േപായിന്റ,് ഞാൻ ഇതിൽd by 
േചരുؗു, അതിനാൽ ഈ ദൂരം ആെണؗും ഈ ദൂരം ആെണؗും ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ x y 
ഞാൻ എടുുׯം ഇവിെട ഈ ലംബ ബിؕുവിൽ നി്ؗ അകല؋ിലുت ഒരു കറന്റ് എലെമന്റ,് അതാണ് y 
എന്െറ അു׺ത؇്, കാരണം ഈ ബിؕുവിെല കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ഞാൻ xy dy 
ആْഗഹിുؗുׯ, ഞാൻ വീ؇ും ബേയാ അേനകം നിയമം ഉപേയാഗിുׯം എؗത് നാല് ൈപ db 
ഐഡിഎൽ േْകാസ് എؗതിന് തുലّമാണ്. കّൂബ് വഴി ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗു ഇവിെട r R dl 
െവക്ئർ എبായ്േؚാഴും തുലّമാണ് ദിശയിൽ കറന്റ് ഒഴുകുؗത് ഇതുേപാെലയാണ് കറന്റ ്y 
ഒഴുകുؗത് ദിശയിലൂെടയാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ െവക്ئർ തവണ y dl dl j cap 
അതിന്െറ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എവിെട േപായാലും നിലവിലുت എبാ ഘടക׹ളും y 
ൈവദّുതധാരയുെട േനരായ പാത അത് എبായ്േؚാഴും ൈْപം ൈടംസ് ആണ്, െവക്ئർ ഈ dl j cap r 
േപായിന്റിന്െറ േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് േകാർഡിേനئിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിന് x, 
പൂജّം േകാർഡിേനുئകൾ ഉ؇്, ഈ േപായിന്റിന് 0 േകാർഡിേനുئകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ y 
ലഭിുׯം ഇത് ൈമനസ് ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ ഈ െവക്ئർ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ആണ്, xi yjx xi 
ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെട െവക്ئർ ആണ്, അതിനാൽ ഈ െവക്ئർ ൈമനസ് ഈ െവക്ئർ എനി്ׯ ഈ yj 
െവക്ئർ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ് അതിനാൽ േْകാസ് തുലّമാണ് r tl r 

ൈമനസ് െതാؚി, അതായത് ൈമനസ് ൈമനസ് dlj cap cross xi cap yj j cap cross i cap k cap 
കّാപ് ആണ്, ന്െറ എؗത് പൂജّമാണ്, എؗത് ൈമനസ് കّാപ് xdlk j cap j cap dl cross r xdlk 

ആണ് അതിനാൽ ײമിׯണം െകാتാം അതിനാൽ െചറിയ മൂലകം അبാെത dy d ah dl ok dl dy 
മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം നി׹ൾ യുെട എ്ؓ മൂലّം എടു؋ാലും xdykk y 
നിലവിലുت ഓേരാ മൂലകവും അײം ൈമനസ് ന് േചർ്ؗ ഒരു കാؓികേْײതം z z 
ഉൽؚാദിؚിുؗുׯെവؗത് ഇവിെട ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട അײം വലത് ൈക േകാർഡിേന്ئ z 
സിزം ഉപേയാഗിׯണം, അതിനാൽ ഇവിെടയു؇്, ഇവിെടയു؇് േപؚറിൽ നി്ؗ േബസിൽ നി്ؗx y xz 
പുറേׯ്؋ വരുؗു, ഇത് പറയുؗത് ൈമനസ് ആണ് അതിനാൽ കാؓിക മ؈ലം dl cross r xdy 
േബാർഡിേല്ׯ േപായിന്റ് ആയിരിׯണം, അത് ْപതീײിുؗുׯ, കാരണം എന്െറ കറന്റ് 
ഒഴുകുകയാെണ׸ിൽ വലതു ൈക നിയമം ഓർأിുׯക ഇത് ഈ ദിശയിൽ ഒരു കാؓികേْײതം 
സൃذിുׯം, അതിനാൽ വയറിന്െറ നീള؋ിലുت എبാ നിലവിെല മൂലക׹ളും ദിശയിൽ z 
ചൂ؇ിׯാണി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിുؗുׯ. െമാ؋ം കാؓിക മ؈ലം 
ലഭിׯാൻ െചറിയ െചറിയ കറന്റ് മൂലക׹ൾ, അതിനാൽ യ് ്ׯ ഒരു പദْപേയാഗം എഴുതെ؂, മു നൗ؂് db 
ൈബ േഫാർ േഫാർ ൈപ ഐഡിഎൽ േْകാസ് ൈബ ആർ കّൂബ് , ഇത് മു നൗ؂് ഐ ൈബ േഫാർ r 
ൈപ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡിഎൽ േْകാസ് എؗത് ഒരു കّാؚിന്െറ ൈമനസ് ആണ് ഇേؚാൾ r xd 
അതിന്െറ വലിؚം എؓാണ് സ്കٔയർ ؛സ് ചതുരം ചതുരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ rx y r ah x 
 ം y؋അതിനാൽ െമാ , بാؗുമئിയാൽ മെ؋ഉയർ ׯിയിേല്װസ് സ്കٔയർ മൂؗായി ര؇് ശ؛
കാؓികേْײതം ൈമനസ് മു നൗ؂് ന് േഫാർ ഇേؚാൾ സٔതْؓമാണ് ഈ ദൂരം ഇവിെട നി്ؗ i pi x x 
ഇേ׹ാ؂് എന്െറ ഇന്റേْഗഷൻ േവരിയബിളിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായതിനാൽ ഇന്റْഗൽ ൈബ x x d x 
സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ പവർ ْതീ ആയി ഉയർ؋ി കّാപ് ആയി ഉയർؗു, y k 
അ׹െന എനി്ׯ ഒരു േകാർഡിേന്ئ വ؉ിൽ നി്ؗ ഒരു കറന്റ് ചുമؗുׯ ക؇عർٚ ഉെ؇׸ിൽ y y two 
എനി്ׯ ഒരു പരിമിത നീളമുت വയർ ഉൽ പാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം കെ؇؋ാൻ കഴിയും, 
തുടർ്ؗ പരിധികൾ അനؓതയിേല്ׯ േപാകെ؂, അതിനാൽ ഒ്ؗ മുതൽ ര؇ിന് ഇടയിൽ കിടؗുׯy y 
ഒരു പരിമിത നീളമുت വയർ ഞാൻ എടുുؗുׯെവ്ؗ അനുമാനിׯാം ഒ്ؗ േകാർഡിേന്ئ ഈ y 
അ؋ئിന്െറ എؗത് ഈ അ؋ئിന്െറ േകാർഡിേനئാണ്, ഇതാണ് നീളം ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ y two y y 
എؗത് വയറിന്െറ നീളമാണ്, ഈ നീളം െകാ؇് ഉ؇ാകുؗ കാؓികേْײതം ഈ െചറിയ നീളം വയർ 
കെ؇؋ണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒ്ؗ ര؇് ര؇് എؗതിൽ നി്ؗ ഒരു y y 
സംേയാജനം ഉ؇ായിരിുׯക , എبാം ഒരു ലളിതമായ സംേയാജനമാണ് ഞാൻ ഇതിെന ൈഫ എ്ؗ 
വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ േവരിയബിളുകളുെട മാئം ഉപേയാഗിേׯ؇ത് നി׹ൾ അറിേയ؇തു؇്, 
ഇവിെട എؗത് യുെട ന്െറ ന്െറ ആണ് അതിനാൽ എؗത് എؗത് y y y y x tan phi, y x tan pi dy 

ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് അ؀് സ്കٔയർ ؛സ് സ്കٔയർ എؗത് ചതുര؋ിന് x secant d phi x y x 
തുലّമാണ് നാല് െകാ؇് ചതുരം കّൂബ് mu Naught i pi x integral ah x secant phi d phi x 

കّൂബ് െകാ؇് ഹരിുׯക , ഇത് ചതുരവും ചതുരവും മൂؗായി ഉയർ؋ി ഇവിെട secant pi x y 
ര؇ായി ഉയർ؋ിയതാെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ കّൂബ് ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസിന് x 
തുലّമാണ് അവിെട ൈമനസ് മു നൗ؂് ഐ ൈബ േഫാർ ൈപ അവിെട സ്കٔയർ mu Nough ak cap x 
ഉ؇് , എനി്ׯ ഇവിെട ഇന്റْഗൽ ആഹ് ഒ്ؗ ൈബ െസׯന്റ് ഫി ഡി ൈഫ ആണ് േകാസ് ഫി ഡി ഫി x 
െക കّാപ്, ഇത് ൈമനസ് മു നൗ؂് ഐ ൈബ േഫാർ ൈപ ഇത് ൈസൻ ആണ് ര؇് x 

Pru
tor
@
IIT
K



പരിധികൾׯിടയിലുت അതിനാൽ ഞാൻ ര؇് േകാണുകെള വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ phi ah, 
ര؇് പരിധികെള അ؀് ഒ്ؗ, ൈപ ര؇് എؗി׹െന വിളിׯാം, അതിനാൽ അ؀് ര؇് ൈമനസ് sin 

ഒ്ؗ ഇേؚാൾ എؓാണ് ൈസൻ ആഹ് ൈസൻ ൈഫയുെട ൈഫ ൈസൻ ൈസൻ ഈ ദൂര؋ാൽ phi 
വിഭജിׯെؚ؂ത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ൈസൻ ഒؗുമിب, സിൻ ൈഫ മെئാؗുമب, y y x 
ചതുരവും ചതുരവും ഓേരാ പകുതിയും ആണ്, അതിനാൽ ൈസൻ ൈഫ ഒ്ؗ ഒ്ؗ െകാ؇് y y x 
മെئാؗുമب ചതുരവും ഒരു ചതുരവും ഉയർ؋ിയ പവർ പകുതിയും ര؇് മ്ئ പരിധി ര؇് y sin pi y x 
ചതുരവും ര؇് ചതുര പകുതിയും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവ ര؇് പരിധികളാണ്, എനി്ׯ y x 
ലഭിുׯം അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട കّാപ് അതിനാൽ കാؓികേْײതം ൈമനസ് മّൂ നൗ؂് ഐ നാല് k 
ൈപ എؗതിനാൽ ര؇് ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂലവും ര؇് ചതുരം ൈമനസ് ഒ്ؗ x y x y y x 
ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂലവും വൺ സ്കٔയർ െതാؚിയും നൽകിയാൽ അത് y k 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ െപാതുവായ പദْപേയാഗമാണ്. അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു നിലവിെല 
ചലനാ؎ക ചാലകമു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ കٔാർ؂് 
ഇതാണ്, ഇതാണ് എന്െറ അײം ഇവിെട അײം ഇവിെട ഞാൻ ഈ ഘ؋؂ിൽ കണׯാുؗുׯ, y x 
അതിനാൽ ഇതിന് 2 െകാ؇് േകാർഡിേനുئകൾ ഉ؇് ഇത് േകാർഡിേന്ئ ആണ് അതിനാൽ പരിമിത y 1 
നീളമുت വയർ, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് േപാെലയുت ഒരു കറന്റ് വഹിؗുׯ ഒരു വയർ ഫിനി്ئ 
നീളമു؇്, പരിധി എടുുׯക, അതിനാൽ ഇത് ഒരു പരിമിത നീളമുت വയർ ആണ് i now i ca n 
അനؓതയിേല്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ , ടു സ്കٔയറുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ എനി്ׯ y x 
െന അവഗണിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ര؇ായി ലഭിുؗുׯ, അത് ഒؗായതിനാൽ y y 
ഇവിെട എനി്ׯ ഒ്ؗ ൈമനസ് അനؓതയിേല്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ ര؇ും y 
കൂടിേ׺ർؗാൽ എനി്ׯ ലഭിുׯം ൈമനസ് മّൂ നൗ؂് ഐ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് b pi xk 
കّാപ് െകാ؇് ഇവിെട ര؇് ഘടകമായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഈ ദൂരം ആെണ׸ിൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ x 
കാؓികേْײതം, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ ഈ ബിؕുവിേലتുׯ ലംബ ദൂരമാണ് അതിനാൽ ഈ x 
ബിؕുവിെല കാؓികേْײതം ഇവിെട േപؚറിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯത് കാരണം കറന്റ ്
മുകളിേല്ׯ നീؗു׹തിനാൽ അײം േപؚറിന്െറ തല؋ിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു z 
കാؓികേْײതം ൈമനസ് െക കّാപ് ആണ്, നി׹ൾ ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ൈമനസ് x 
ദിശയിേല്ׯ േപായാൽ ഇവിെട െനഗئീവ് ആയതിനാൽ ഫീൽഡ് ഉയർؗുവരുؗു അതിനാൽ ഫീൽഡ് x 
ഇവിെട നി്ؗ ഉയർؗുവരുؗു, ഈ നീരാവി വൃ؋ിയാുؗുׯ ഇئിക് ഫീൽഡ് ഇതുേപാെല വള؁താണ്, 
ഇതിന് സിലി؇ർ സമമിതി ഉتതിനാൽ ഇതുേപാെല ഒരു വയർ ഉെ؇്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, 
അ׹െന ഒരു വയർ ഉتതിനാൽ ഈ സമയ്؋ കറന്റ ്ചിലത് ഇതുേപാെല മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു 
അതിനാൽ ഇതിെല കാؓികേْײതം ബിؕു ഈ കാؓികം േപാെലയാണ് ഈ ബിؕു ഈ ബിؕുവിെല 
കാؓിമാനം േപാെലയാണ് ഈ ബിؕുവിെല കാؓിക മ؈ലം ഇതുേപാെലയാണ് അതിനാൽ എبാ 
ബിؕുവിലും കാؓികേْײതം ൈവദّുതധാരയ്ുׯം ഈ േരഖയ്ുׯം ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട 
ഇതുേപാെലയാണ് ഇവിെട ഇതുേപാെല , ഈ കറന്റ ്ക؇عറٚിന് ചുുئം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ആർ്ׯ
േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ക؇عറٚിൽ നിؗുت ദൂരെ؋ എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ, r 
യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ െന െകാ؇് മാئിرാപിׯാം, അതിനാൽ എന്െറ ദൂരമുെ؇׸ിൽ എന്െറ x- r 
കറ؇് ചുമؗുׯ ക؇عർٚ ഉെ؇׸ിൽ, െവക്ئർ െവക്ئർ മാ׵ിറ്റّൂഡ് ര؇് എؗതبാെത b pi r 
മെئാؗും ആയിരിׯിب , ൈവദّുതധാരയുെട ദിശ അറിയുകയും വലതു ൈക സ്ْകൂ റൂൾ 
ഉപേയാഗിുׯകയും െചᅃٝുെകാ؇് നിലവിെല കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ ഞാൻ അറി؁ിരിׯണം. 
എئിക് ഫീൽഡ് ഇവിെട കടലാസ് തല؋ിേല്ׯ േപാകും, ​​കാരണം ഇവിെട ؛ാനർ േപؚറിൽ നി്ؗ കറന്റ്
ഉയർؗുവരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ കാؓികേْײതേരഖകൾ വരയ്ׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ കാؓികേْײതേരഖകൾ ഇതുേപാെലയും ഇവിെടയും കാണെؚടും , അതാണ് എന്െറ കറ؇് 
വഹിؗുׯ ചാലകം. അതിനാൽ ഞാൻ മുകളിെല കാഴ് ചയിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എന്െറ കറ؇് 
വാഹക ചാലകമാണ് വരുؗെത׸ിൽ , കറന്റ് എന്െറ േനെര വരുകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ 
ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ ദയവായി ഓർുׯക കറന്റ് എന്െറ േനെരയാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഇതുേപാെലയുت നിലവിെല കാؓികേْײതം ഉ؇ായിരിുׯം , അതാണ് എന്െറ നിലവിെല 
ചലനാ؎ക നിയْؓണം അതിനാൽ കാؓികേْײതേരഖകൾ ഈ ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ 
ചാലക؋ിന് ചുുئമുت വൃ؋ാകൃതിയിലുت വൃ׹؋ളാണ്, കാؓികേْײതം ഈ ദൂരെ؋ മാْതം 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , അത് ഓേരാؗായി താഴുؗു, അനؓമായി നീളമുت ലീനിയർ ചാർജ് 
വിതരണ؋ിനായി ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഓർأിׯാം. നി׹ൾ്ׯ ഈ 
പദْപേയാഗെ؋ അനؓമായ ൈദർഘّമുت ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലക؋ിന്െറ 
ഇലക്േْടാزാئിക് ഫീൽഡിനുت എ٧്ْعപഷനുമായി താരതമّം െചإാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
നി്ؗ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല കാؓികേْײതേരഖകൾ േױാ്ُٛ ലൂؚുകൾ അതിനാൽ ഒരു ൈലൻ 
ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷനും ഒരു ൈലൻ കറന്റും തأിൽ താരതമّം െചإാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈലൻ ചാർജ ്ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ ഉെ؇׸ിൽ ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ ചാർജ് 
ഡിസ് ْടിബّൂഷൻ േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ൈലൻ ചാർജ ്ഉ؇് അനؓമായ നീ؇ 
ൈലൻ ചാർജ്. ഇവിെട േപؚറിന്െറ തലം േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ദിശെയാؗുമിب, എبാം േപാസിئീവ് 
ചാർജുകളാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ മാ׵ിئിയൂഡ് ഉ؇ായിരിുׯം , 
നി׹ൾ ക؇തുേപാെല ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ േറഡിയൽ ആയി പുറു؋വരുؗത് നി׹ൾ 
ക؇തുേപാെല ആയിരിുׯം . കാؓികേْײത؋ിന്െറ വളെര വّതُّമٝായ ഒരു ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ 
അട؁ ഫീൽഡ് ൈലനുകൾ എനിുׯ؇് , ഇത് ഫീൽഡ് ആണ്, നി׹ൾ ചാർജ് ഉൾെׯാؗുت ഒരു e 
അടു؋ ْപതലെമടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് ഫീൽഡ് . നി׹ൾ ഇവിെട ഏെത׸ിലും അടു؋ b 
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ْപതലം എടു؋ാൽ എനി്ׯ ഒരു പരിമിതമായ ٧്ع؜ ലഭിുׯം, കാരണം ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ 
പുറു؋കടؗുׯതിനനുസരി്׺ നിരവധി വരികൾ കടؗുേപാകുؗതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സീേറാ ٧്ع؜ 
ലഭിുׯം , അതിനാൽ കാؓിക ٧്ع؜ െന്ئ മാئ׵ിക് ٧്ع؜ എبായ്േؚാഴും ആയിരിുׯം പൂജّം , അത് ഗാസ് 
നിയമമാണ്, കാരണം വّװിഗത കാؓിക ചാർജുകൾ ഒؗുമിب, അതിനാൽ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ah 
ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ടാ ഉ؇്, എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ചുئെؚ؂ ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ q 
ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡാ പൂജّം ഉ؇്, അതിനാൽ കാؓിക ٧ുعൂ؜ കൾ ഒؗുമിب, അതിനാൽ ഞാൻ 
എടുׯെ؂ ഒരു ഉദാഹരണം , എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കറന്റ് ചാലക ചാലകമുെ؇്ؗ കരുതുക, 5 ആآിയർ 
കറന്റ് ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗുെവ്ؗ കരുതുക, കറന്റ് വഹിؗുׯ ക؇عറٚിൽ നി്ؗ 10 െസന്റീമീئർ 
അകെല കാؓികേْײതം കെ؇؋ണം, അതിനാൽ എനി്5 ׯ വഹിؗുׯ ഒരു വയർ ഉ؇് 
ൈവദّുതധാരയുെട ആآിയറുകളും ഞാനും 10 െസന്റീമീئർ അകല؋ിലാണ്, അതിനാൽ എؗത് b 
കാؓികേْײത؋ിന് തുലّമാണ് ര؇് ന്െറ സമവാകّമാണ് ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ munout i pi r 
ഉരു؋ിരി؁ സമവാകّം, അതിനാൽ ഇത് നാല് ൈപ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ഏഴ് മുതൽ അ؀് 
ആآിയർ വെര തുലّമാണ് ര؇് ൈപ െകാ؇് േപായിന്റ് ഒؗായി ഹരി׺ാൽ ഇവിെട ര؇ിന്െറ ഈ 
ഘടകം പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് െടസ് ല വെര, ഇത് ഭൂമിയുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ b 
ഏകേദശം മൂ്ؗ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് െടസ് ല വെരയാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ  െസന്റീമീئർ 10
അകെല കാؓികേْײത׹ൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ. ദി 5 ആം٧്ل കറന്റ ്വഹിؗുׯ കറ؇് വാഹക 
ചാലക؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ  മുതൽ ൈമനസ്  െടസ് ല വെര ഒരു കാؓികേْײതം ഉ؇ാകുؗു, നി׹ൾ 10 5
വയറിേനാട് അടുുׯേآാൾ കാؓികേْײതം വർؑിുׯം, പേײ കാؓികേْײതം വയറിൽ നി്ؗ 
വളെര അകെലയാണ് കുറ؁ുെകാേ؇യിരിുׯം , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഉയർؗ േവാൾേ؂ജ് ൈലനുകൾ്ׯ 
കീഴിലുت കാؓികേْײത׹ൾ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാം . മാെ׵േئാزാئി٧عിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഒരു ആശയം അവതരിؚിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , അതാണ് ആآിയറിന്െറ നിയമം വളെര 
ْപധാനെؚ؂ അളവ് ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ആശയം ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ ഓർുׯക, ഞ׹ൾ ആദّം 
അവതരിؚി׺ത് െകാളംബിന്െറ നിയമമാണ്, അത് ഒരു േപായിന്റ് ചാർജ് സൃذിؗുׯ ൈവദّുത 
മ؈ലെുׯ؋റി്׺ ഞ׹േളാട് പറ؁ു ഏെത׸ിലും ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ വഴി ഉൽؚാദിؚിؗുׯ 
ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാؗുׯതിനുت തതٔം ഞ׹ൾ വിളിؗുׯ അളവ് നിർവചിു׺ 
ഇലക് േْടാزാئിക് ؜ക് സ്, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ േഗാസ് നിയമം ഉരു؋ിരി؁ു, അത് ൈവദّുത 
ْപവാഹെ؋ ആ ْപതല؋ാൽ െപാതി؁ ചാർജുമായി ബؖെؚടുുؗു؋, കാؓിക മ؈ല׹ളിൽ 
കാؓിക ْപവാഹ׹െളാؗുമിب, കാؓിക ْപവാഹം എبായ്േؚാഴും പൂജّമാണ്, ഏത് 
ഉപരിതല؋ിലൂെടയും െന٧്ع؜ ്ئ പൂജّമാണ്, അട׺ ْപതല؋ിൽ പൂജّമാണ്. ഞാൻ ഒരു അട؁ 
ْപതല؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാണ്, കാؓികേْײതേരഖയിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯ മുഴുവൻ കാؓിക 
ْപവാഹവും അവേശഷിുؗുׯ , കാؓിക ചാർജുകൾ ഇب, വّװിഗത കാؓിക ْധുവ׹ളിب, അതിനാൽ 
കാؓിക ഏകْധുവ׹ളിب എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗത് കാؓിക ദٔിْധുവ׹ളും ഉയർؗ ْകമവുമാണ്. 
ْധുവ׹ൾ പേײ കാؓിക കു؋കകളب , അതിനാൽ ൈവദّുത ْപവാഹ׹ൾ്ׯ ആآിയറിനുت 
മെئാരു ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ വّുൽؚؗം ഇب, കാരണം അട؁ ْപതല؋ിലൂെടയുت കാؓിക 
ْപവാഹം എبായ്േؚാഴും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ മെئാരു തരം നിയമം ഉ؇്, അതിെന ആآിയർ 
നിയമം എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഏരിയ ഇന്റْഗലുകൾ ഇب, പേײ ൈലൻ ഇന്റْഗലുകൾ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
അനؓമായി നീളമുت കറന്റ ്കാർ ചർ׺ െചᅃٝ ഈ ْപٍ٠ം േനാׯാം ക؇عർٚ, കറന്റ ്ying 
ഉയർؗുവരുؗുെവ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯെ؂, അതിനാൽ ഏത് അകല؋ിലുت കാؓികേْײതം r 
നൽകിയതാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ കാؓ؋ിന്െറ കാؓിമാനം ര؇് mu Nough i pi r 
െകാ؇് എഴുതാം, കാؓികേْײതം ഇതുേപാെലയാെണ്ؗ എനിׯറിയാം അതിനാൽ ഞാൻ വര׺ാൽ 
കാؓികേْײതേരഖകൾ എبായിടു؋ം ഇതുേപാെലയാകും എبായിടു؋ം ഇത് ഈ േരഖയ്്ׯ 
ലംബമാണ് . േױാ്ُٛ ലൂؚിന് മുകളിലുت ഈ അളവ് ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ 
ഒരു ഘ؋؂ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ മുഴുവൻ ലൂؚിനും ഒേര അളവാണ് ഇേؚാൾ ഉتത്, അതിനാൽ 
കാؓികേْײതം എبായ്േؚാഴും ഡിഎൽ െവക്ئറിന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഡിഎൽ െവക്ئർ 
ഇവിെടയു؇് ഇതു േപാെല പാരലൽ റിയൽ െവക്ئർ ആണ് ഇവിെട െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ് b bl ps 
പാരലൽ െവക്ئർ ഇവിെട െവക്ئർ ഇതുേപാെലയാണ് പാരലൽ െവക്ئർ, അതിനാൽ ഇത് dl dl b bdl 
അبാെത മെئാؗുമب , ഒؗുമب, േല്ׯ b mu Nough i by two pi r dl 
അ׹െന നി׹ൾ സംേയാജന؋ിന്െറ േപായിന്റ് വّതّാസെؚടുു؋ക അേയാൺ رിരമായി r 
തുടരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ എؗത് ഈ munout i by two pi r in integral dl integral dl 
പാതയുെട ആെക നീളമാണ്, അത് ര؇് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ന് തുലّമാണ് ,pi pi 

ചുئളവ് സർׯിൾ അതിനാൽ ഇത് മّൂ നൗ؂് ഐ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ah two pi r 
കാണി׺ത് ഈ േകസിനാണ് എനി്ׯ p dot dl mu Nough i so integral of b dot dl mu Naught i 
നൽകുؗു, ഇത് കറന്റിന് ചുുئം വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഒരു പാതയിലൂെടയാണ് ചാലക ചാലകെ؋ 
വഹിؗുׯതിനാൽ ഞാൻ അനؓമായി നീളമുت കറന്റ ്ൈകനئിക് ക؇عറٚാണ് എടു؋ത്, തുടർ്ؗ 
ഞാൻ കാؓികേْײതം കണׯാׯി, തുടർ്ؗ ഈ കറന്റ് വാഹക ചാലക؋ിന് ചുുئം ഒരു ഇന്റْഗൽ v 
േഡാ؂് ഡിഎൽ കണׯാുؗുׯ . സർׯിളും ഞാൻ മൂലّവും കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഈ നിലവിെല n 
ചലനാ؎ക ചാലക؋ിന് ചുുئം വൃ؋ാകൃതിയിലب, മറി്׺ ചില അനിയْؓിതമായ പാത എനി്ׯ 
മെئാരു പാതയുെ؇׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ എടുുׯം, അതിനാൽ ah 
കാؓികേْײതം എبായ്േؚാഴും ഈ ന് ലംബമായിരിുׯം ഇവിെട കാؓികേْײതം ഈ b 
ദിശയിലായിരിׯിب ഇവിെട കാؓികേْײതം ഇതുേപാെലയാണ് മെئാരു േപായിന്റ് കാؓികേْײതം 
എبായ്േؚാഴും ഈ ബിؕു മുതൽ ഈ ബിؕുവെരയുت േരഖയ്്ׯ ലംബമായിരിുׯം എؗാൽ െവക്ئർdl 

Pru
tor
@
IIT
K



ഇവിെട ഇതുേപാെലയാണ്, െവക്ئർ ഇവിെടയും ഈ ആംഗിൾ ൈഫ ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഇവിെട വീ؇ും 
ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ആഹ് ഈ സമയ്؋ നിലവിെല മൂലകം ഇതുേപാെലയാണ് 
കാؓികേْײതം ഇവിെടയു؇് െവക്ئർ ഇവിെടയാണ് ഇത് ശരിയാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ dl phi 
കണׯാേׯ؇തു؇്, എനി്ׯ കണׯാׯണം ഈ അളവ് അതിനാൽ ഈ കറന്റ ്വഹിؗുׯ 
ചാലകെ؋ വലയം െചؗുإ വْക؋ിന്െറ ആകൃതി പരിഗണിׯാെത തെؗ ഇത് ഇേؚാഴും 
തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം, അടുױ ؋ാസിൽ ഞാൻ ഇത് െചുإം , െമാ؋ം 
ഇന്റْഗൽ ഇന്റْഗൽ വി േഡാ؂്. ഒരു അട؁ പാതയിലൂെടയുت എبായ് േؚാഴും മു നൗ؂ിന് dl 
തുലّമാണ്, അവിെട ഞാൻ ഈ പാതയാൽ ചുئെؚ؂ കറന്റ ്ആണ്, ഞ׹ൾ ഇതിെന കൂടുതൽ 
രസകരമായ ْപശ് ന׹ളിേല്ׯ സാമാനّവൽׯരിുׯം, അതാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ പൂർ؋ിയാؗുׯതിന് 
മു്آ ആآിയർ നിയമം എ്ؗ വിളിؗുׯത്. നി׹ൾ ഒരു ْപٍ٠ം ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ْപٍ٠ം വിടുؗു, m 
അതിനാൽ ര؇് സമാؓരമായ അനؓമായി നീളമുت ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലക׹ൾ 
പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു കറന്റ് ചാലക ചാലകമു؇്, ײമിׯണം ഇതുേപാെലയുت 
ഒരു ക؇عർٚ, അതിനാൽ ൈവദّുതധാരകൾ എതിർദിശയിൽ ഒേര ൈവദّുതധാരയിലാെണ׸ിലും 
വിപരീത ദിശയിലാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ നി׹െള േവണം അേإാ ശരി 
എ്ؗ കെ؇ؗു؋തിന് , ഞാൻ ഇതുേപാെല വരയ്ׯെ؂, ഞാൻ മുകളിൽ നി്ؗ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
എനി്ׯ ഈ കറന്റ് വഹിؗുׯ ക؇عർٚ ഇവിെടയു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ േപായിന്റിെല 
കാؓികേْײതവും മധّേരഖയിെല മ്ئ േപായിന്റ് ലും കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ വിമാനം,q 
കാؓികേْײതം എؓാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ബി, കّു എؗിവയിെല േപായിന്റب, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯക, ഈ ൈവദّുതചാലക ചാലക؋ിന്െറ ഫലമായി 
നി׹ൾ്ׯ കാؓികേْײതം കണׯാׯാം. കറ؇് വാഹക ചാലകമായതിനാൽ കാؓികേْײതം 
കണׯാുׯക, ഇവ ര؇ും സൂؚർേപാസിഷൻ തതٔം ഉപേയാഗിുׯകയും െന്ئ മാെئ׵ിക് ഫീൽഡ് 
ഇവിെടയും ഇവിെടയും കണׯാുׯകയും െചുإക, അതിനാൽ ര؇് വയറുകളും ഇതുേപാെലയാണ് 
കറ്׹ വഹിؗുׯത് വാടകയ് ്ׯ എടുുׯക, മെئാ്ؗ കറന്റ ്താേഴ്ׯ െകാ؇ുേപാകുക, അതിനാൽ ഈ 
ഭൂമധّേരഖാ തല؋ിൽ ഇവിെടയും മെئവിെടയും കാؓികേْײതം കണׯാؗുׯതാണ് ْപശ് നം, 
വളെര നؕി 
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