
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം ഞ׹ൾ കാؓിക ദٔിْധുവ׹െളുׯറി׺ാണ് ചർ׺ െചؗുإത്, 
അവസാനെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവ؋ിന്െറ േടാർുׯകളും ഊർ׽വും 
പരിേശാധി׺ത് ഞാൻ ഓർׯെ؂ , അതിനാൽ ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ വയറിന്െറ ലൂ്ؚ പരിഗണി്׺aa 
ഞ׹ൾ ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവം നിർവചിു׺ . ആര؋ിന്െറ ന്െറ കാؓിക നിമിഷം അതിനാൽ r 
കാؓിക നിമിഷമുت കാؓിക ദٔിْധുവം എؗത് തവണ ഒരു െവക്ئർ ഒരു ഏരിയ ഏരിയ m i 
െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ കറന്റ ്ഇതുേപാെല ْപചരിുؗുׯ അതിനാൽ ഏരിയ 
െവക്ئർ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുׯകയും കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുകയും 
െചുؗുإ ഒരു ദٔിْധുവം മൂലമുت കാؓികേْײതവും ഞ׹ൾ കണׯാׯി, അു׺ത؇ിലുت ah 
ഫീൽഡിനായി ഞ׹ൾ ഇത് െചᅃٝു എؗത് ര؇് ൈപ മട്׹ കّൂബിന്െറ ന് തുലّമാണ്,b z mu Naught m 
ഇവിെട ഈ മ്ئ തരേׯ؋ാൾ വളെര വലുതാണ് . േകായിൽ, അതിനാൽ നأൾ ഈ കാؓികേْײതം z 
ഈ ദٔിْധുവ؋ിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയാണ് അു׺ത؇ിൽ, കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന്െറ അേത 
ദിശയുമു؇്, അതുേപാെല തെؗ ഞ׹ൾ വിമാന؋ിെല ഫീൽഡിനായി ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ 
നട؋ിയിരുؗു , എؗത് നാല് ൈപയിൽ ൈമനസ് മّൂ നൗ؂് ന് തുലّമാണ് മ׺ിന് കّൂബ് b m x x r 
എؗതിേനׯാൾ വലുതാണ്, ഇത് ദിശയാണ് , ഇത് ദിശയാണ്, അതിനാൽ നأൾ ദٔിْധുവ؋ിൽ നി്ؗz x 
വളെര അകെലയാണ് അു׺ത؇ിലുت കാؓിക ദٔിْധുവ ഫീൽഡ്, കാؓിക മ؈ല؋ിന് ah 
സമാؓരമായി ര؇് കّൂബിൽ അب. ഇത് കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന് സമാؓരമാണ്, pi z m 
വിമാന؋ിെല ഫീൽഡ് ൈമനസ് മّൂ ന؂് മീئർ മുതൽ നാല് മുതൽ കّൂബ് വെരയാണ്, അതിനാൽ x 
ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ചിْതം വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ദٔിْധുവ മീ ആെണ׸ിൽ, ഇതാണ് 
ദٔിْധുവ؋ിന്െറ അു׺ത؇്, ഇതാണ് ദٔിْധുവ؋ിന് ലംബമായ തലം അതിനാൽ ഇവിെട 
കാؓികേْײതം ഇതുേപാെലയാണ്, കാؓികേْײതം ഇതുേപാെലയാണ് ന് സമാؓരവും ഇവിെട b m-
കാؓികേْײതം താേഴാ؂ും ഇവിെട കാؓികേْײതം താേഴׯാണ്, അതിനാൽ വിമാന؋ിെല b ah 
ൈമനസ് ആണ് അ؋ײിൽ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ദٔിْധുവ؋ിൽ നി്ؗ വളെര m b m 
അകെലയുت ഒരു ദٔിْധുവ؋ിന്െറ കാؓികേْײത׹ൾ ഞ׹ൾ േനടിയി؂ു؇്, കൂടാെത ഒരു ബാഹّ 
കാؓികേْײതം കാരണം ഞ׹ൾ ഒരു ദٔിْധുവ؋ിെല േടാർ്ׯ കണׯാുׯകയും െചᅃٝു , കാരണം b 

േْകാസ് ന് തുലّമാണ്. േടാർ്ׯ േْകാസ് ആണ്, ദٔിْധുവ؋ിെല േടാർ്ׯ ْപവണത tau m b m b 
കാണിുؗുׯ കാؓികേْײത؋ിെനാؚം ദٔിْധുവെ؋ വിനّസിുׯക , അതിനാൽ കാؓിക 
മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയിൽ കാؓിക ദٔിْധുവെ؋ വിനّസിׯാൻ േടാർ്ׯ ْശമിുؗുׯ , ഒരു ബാഹّ 
മ؈ല؋ിെല ദٔിْധുവ؋ിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കണׯാുؗുׯ ൈമനസ് എം േഡാ؂് ബി u 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി്ׯ തുലّമാണ്. ഉം ഉം പരُ١രം ലംബമായിരിുׯകയും ബാഹّ മ؈ലം m b 
കാؓികേْײത؋ിന് സമാؓരമായി ദٔിْധുവെ؋ വിനّസിുׯകയും െചുإേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജിയുെട പൂജّം കണׯാുؗുׯ . സമാؓരമായി െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി മിനിമം എؗത് ൈമനസ് 
എംബി ആണ്, എം, ബി എؗിവ ആന്റിപാരലൽ ആകുേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പരമാവധി ആണ്, 
 ാൾآസ് എംബി ആണ്, അതിനാൽ ദٔിْധുവം ആന്റി പാരലലിൽ നി്ؗ സമാؓരമായി േപാകുേ؛
കാؓിക മ؈ലം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുകയും കാؓിക ദٔിْധുവമാകുകയും െചുؗുإ പരമാവധി 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുׯകയും അത് ഈ ദിശയിൽ സമാؓര 
കാؓികേْײതെ؋ വളെ׺ാടിുׯകയും വരുകയും െചുإേآാൾ , ദٔിْധുവം 
കാؓികേْײത؋ിെനാؚം തിരി؁ിരിുׯേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വളെര കുറവാണ്. ഒരു 
ദٔിْധുവ കാؓിക ദٔിْധുവമാണ്, ബാഹّ മ؈ലം ദٔിْധുവ؋ിൽ ഒരു േടാർ്ׯ ْപേയാഗിׯാൻ 
ْശമിുؗുׯ, കാؓികേْײത؋ിെനാؚം ദٔിْധുവെ؋ വിനّസിׯാൻ ْശമിുؗുׯ ഒരു ലൂ്ؚ കറന്റ ്
വഹിؗുׯ കറന്റ ്ഇതാണ് അײം ഈ അײം ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ x z 
വലതു ൈക സിزം അײം ഇതുേപാെലയാണ് അײം ഉتിേല്ׯ േപാകുؗു, ആ ദിശയിൽ ഒരു y y 
കാؓികേْײതം ഏകീകൃത കാؓികേْײതം ഉെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം അതിനാൽ 
േകായിലിന്െറ ആരം 5 െസന്റീമീئർ ആെണؗും ലൂؚിലൂെടയുت കറന്റ ്5 ആآിയർ ആെണؗും 
കാؓികേْײതം ബാഹّ കാؓികേْײതം ഒരു െടസ് ല േപായിന്റിന് തുലّമാെണؗും ദിശയിൽ p x 
ഓറിയന്റഡ് ആയതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ലൂ്ؚ വാഹക കറന്റ ്നൽകിയിരിുؗുׯ അ؀് െസന്റീമീئർ 
േറഡിയസ് ഉت ഒരു ലൂ്ؚ അ؀് ആآിയർ കറന്റ് വഹിുׯകയും ഒരു െടസ് ല ശװി േപായിന്റിന്െറ 
ബാഹّ കാؓികേْײത؋ിൽ رാപിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ആദّം നമു്ׯ ഈ ലൂؚിന്െറ 
കാؓിക നിമിഷം കണׯാׯാം ഈ ലൂؚിന്െറ കാؓിക നിമിഷം ന് തുലّമാണ് തവണ വലം m a , 
ൈക റൂൾ ഉപേയാഗി്׺ ലൂ്ؚ ഈ ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯതിനാൽ ഏരിയ െവക്ئർ z 
ദിശയിൽ േപായിന്റ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് േല്ׯ ചതുര؋ിേല്ׯ കّാؚിേല്ׯ i pi r k 
തുലّമാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് 5 ആآിയർ ആയി മാئിرാപിׯാം. ചതുര؋ിേല്ׯ, pi r 
അതായത് 25 10 മുതൽ ൈമനസ് 4 കّാപ് വെര, അത് 1.25 േല്10 ׯ മുതൽ 10 വെര ൈമനസ് 2 k pi k 
കّാപ് ആآിയർ മീئർ സ്കٔയറിേല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ലൂؚിന്െറ കാؓിക നിമിഷം ദٔിْധുവ
നിമിഷം ഒരു േപായിന്റ ്ര؇് അ؀് ൈപ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് വെര ര؇് െക കّാപ് ആംപ് മീئർ 
സ്കٔയർ ആയതിനാൽ ദٔിْധുവ നിമിഷം അ؋ײിൽ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ഇത് z 
ഇേؚാൾ ദിശയിൽ ചൂ؇ിׯാണി׺ിരിؗുׯ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ, x 
അതിനാൽ േടാർ്ׯ േْകാസ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ മുകളിേല്ׯ tau m b m b 
ഈ വഴി ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ േْകാസ് യിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ m b 
മുകൾഭാഗം ദിശയിൽ ഓറിയന്റഡ് ആകും, അതിനാൽ നമു്ׯ ലൂؚിെല ഈ ലൂ്ؚ േടാർׯിെല േടാർ്ׯy 
കണׯാׯാം, ഇത് ന് തുലّമാണ്. ൈമനസ് ര؇് െക കّാപ് േْകാസ് േപായിന്റിേല്ׯ ഒരു m cross b m 
േപായിന്റ് ര؇് അ؀് മുതൽ പ്؋ വെര കണׯാׯി ടി വൺ ഐ കّാപ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു േപായിന്റ്
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ര؇് അ؀് ൈപ മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് മൂ്ؗ െജെക ْകാ്ׯ െക കّാപ് േْകാസ് ഐ കّാപ് െജ കّാപ്
ആണ്, നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല െജ കّാപ് ദിശയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു േടാർ്ׯ ഉ؇് 
അതിനാൽ െജ കّാപ് ഈ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ അ؋ײിൽ ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉ം x x 
അു׺ത؇ിൽ വിനّസിׯാൻ േടാർ്ׯ ْപവണത കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ലൂؚിൽ ഒരു േടാർ്ׯ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് ഈ ലൂؚിലും ഇതിലും വരാൻ ْപവണത കാണിുؗുׯ. േടാർ്ׯ െജ കّാപ് ദിശയിൽ
ഓറിയന്റഡ് ആെണ׸ിൽ , ഇേؚാൾ എനി്ׯ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി മാئവും കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ലൂ്ؚ ഈ رാന്؋ നി്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കുറയ്ؗുׯ ഒരു رാനേׯ്؋ േപാകുേآാൾ 
േകായിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി മാറുേآാൾ ലൂ്ؚ ഇതുേപാെലയാണ്. ഇത് ഇേؚാൾ ഉപേയാഗി്׺ ah 
ലഭിുؗുׯ, േടാർ്ׯ ഇതിെന വിനّസിׯാൻ ْശമിുׯം, മുകളിെല ലൂ്ؚ അ؋ײിന് ലംബമായി x 
വിനّസിുׯം, അതിനാൽ ْപാരംഭ െപാ؂ൻഷّൽ ഊർ׽ം ഇേؚാൾ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം ഈ 
ഓറിയന്േറഷനിൽ അ؋ײിൽ ആണ് അു׺ത؇ിൽ ഉتത് േഡാ؂് എؗത് പൂജّമാണ് m z b x m b 
അവസാന െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ൈമനസ് എം േഡാ؂് എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട b mb m 
സമാؓരമായി മാറുؗു, ഇത് ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് അ؀് ൈപ മുതൽ പ്؋ വെര ൈമനസ് മൂ്ؗ ജൂൾ വെര 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ േزാׯിന് ഒരു യൂണി്ئ നّൂ؂ൺ മീئർ ഉ؇്, ഇത് ഒരു േപായിന്റ് ര؇് അ؀് ൈപ 
ൈമനസ് ഒരു േപായിന്റ് ര؇് അ؀് അ؀് ആണ്. ൈപ െടൻ ൈമനസ് മൂ്ؗ ജൂൾസ്, അതായത് 
ദിശാപരമായ കാؓികേْײത؋ിെനാؚം ലൂ്ؚ വിനّസിുׯേآാൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കുറയുؗു , 
അതുേപാെല, ഈ ഓറിയന്േറഷനിൽ നി്ؗ അبാെത ദٔിْധുവെ؋ വിനّസിؗുׯതിന് എ്ؓ 
േജാലിയാണ് െചേإ؇െത്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപٍ٠മായി വിടുؗു ൈമനസ് കّാപ് ദിശയിൽ x 
ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ദٔിْധുവ നിമിഷം എؗാണ് ഈ ഓറിയന്േറഷൻ അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ദٔിْധുവ؋ിൽ േജാലി െചേإ؇തുേ؇ാ അേതാ ഫീൽഡ് ദٔിْധുവ؋ിൽ ْപവർ؋ിുׯേമാ 
എ്ؗ നി׹ൾ കാണുേآാൾ, എؓാണ് െചേإ؇െത്ؗ നി׹ൾ്ׯ കണׯാׯാൻ കഴിയും ഈ 
ഓറിയന്േറഷനിൽ നി്ؗ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ൈമനസ് കّാപ് ദിശയിൽ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ x 
ഒരു ഓറിയന്േറഷനിേല്ׯ ലൂؚിെന തിരിുؗുׯ, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല മാ؋ئിന് 
ആവശّമായ ഊർ׽ം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ഇത് ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠മായി നി׹ൾ്ׯ 
നൽകുؗു. ഈ ْപْകിയയിൽ ഇേؚാൾ ْദവّ؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ കാؓികേْײത؋ിന് എ്ؓ y 
സംഭവിുׯെമ്ؗ മനസിലാׯാൻ േടാർുׯകൾുׯം മുئം േവ؇ിയുت ഈ കണുׯകൂ؂ൽ ഞ׹ൾ 
െചᅃٝുകഴി؁ു , ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാزാئി٧عിന്െറ കാരّ؋ിൽ നأൾ ആദّം ചർ׺ െചᅃٝിരുؗത് 
ഓർുׯക, ഞ׹ൾ ശൂനّമായ رല്؋ ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ പരിേശാധിു׺. ൈഡഇലക് ْടിക് സ് എؗ 
ആശയം അവതരിؚിു׺, നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര رാപിുׯേآാൾ 
ൈവദّുത മ؈ലം ൈവദّുതധാരെയ ْധുവീകരിുؗുׯ, അതായത് െമئീരിയലിനുتിൽ െചറിയ 
ൈവദّുത ദٔിْധുവ׹ൾ സൃذിുؗുׯ, ഈ െചറിയ ൈവദّുത ദٔിْധുവ׹ൾ അവയുെട സٔؓം 
ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, നി׹ൾ നിരീײിؗുׯത് ആെകു؋കയാണ്. നി׹ൾ ْപേയാഗി׺ 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറയും ദٔിْധുവ׹ൾ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറയും 
സമാനമായ രീതിയിൽ ഞാൻ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു മാധّമം رാപി׺ാൽ എ്ؓ 
സംഭവിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാേׯ؇തു؇് . മാധّമ؋ിന് പുറتു؋ മാധّമ؋ിനുتിെല 
കാؓികേْײതെ؋ മാധّമം ബാധിുؗുׯേ؇ാ എؗതും മുئം ഇതിനായി നأൾ ഓർׯണം, എبാ 
ْദവّ׹ളും അട׹ിയിരിുؗുׯ ആ׹ئളും ഈ ആ׹ئളും യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകളും 
േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളാലും നിർأിതമാണ്, ഈ ആ׹ئളിെലبാം ഇലക്േْടാണുകൾ 
നّൂױിയസിന് ചുുئം കറؗു׹ ഏئവും ലളിതമായ ചിْത؋ിലാണ് ഇലക്േْടാണുകളുെട ഈ പരിْകമണ 
ചലന׹ൾ ഒരു ൈവദّുതധാരയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഏئവും ലളിതമായ ചിْത؋ിൽ കാണാം. 
എനി്ׯ ഒരു നّൂױിയസ് ഉെ؇ؗും ഏത് ഇലക്േْടാൺ വികസിുؗുׯെവؗും ഈ കറؗു׹ 
ഇലക്േْടാണിന് സി؋زിൽ ഒരു ൈവദّുതധാരയുെ؇ؗും ആ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ അതിന്േറതായ 
കാؓിക നിമിഷം ഉ؇ായിരിുׯെമؗും അതിനാൽ ഈ കാؓിക നിമിഷ؋ിന് പുറ്؋ ഒരു 
കാؓികേْײതം സൃذിׯാൻ ْശമിുׯം. അതിനാൽ, ഈ ൈവദّുതധാര നി׹ൾ്ׯ വയർ ഉെ؇׸ിൽ 
നി׹ൾ ഒരു വയറിൽ ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയിൽ നി്ؗ വّതُّമٝാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ചാലക വയർ ഉെ؇׸ിൽ, വയറിന്െറ ഒര؋്ئ നി്ؗ മേئ അئേׯ്؋ യഥാർ، 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഒഴുകുؗു, അതിെന ചാലകം എ്ؗ വിളിുؗുׯ . കറന്റ് അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ആ؋ئിൽ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ ഒഴുകുؗു, ഇലക്േْടാണുകൾ ആ؋ئിനുتിൽ 
തെؗ കറുؗു׹, അവ അേئായ്تുׯിൽ സٔതْؓമായി ഒഴുകുؗിب. സി؋زിനുتിൽ ഈ m ah 
ആേئാമിക് ൈവദّുതധാരകളും ദٔിْധുവ׹ൾ ഉ؇ാുؗുׯ, ഈ ദٔിْധുവ׹ളും അവയുെട 
അറിയെؚടുؗ കാؓിക മ؈ല׹ൾ സൃذിുؗുׯ, നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇ത് ചാലക 
ൈവദّുതധാരയും ബൗ؇് ആേئാമിക് ْപവാഹ׹ളും സൃذിؗുׯ െമാ؋ം കാؓികേْײതമാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ൈവദّുതധാരകൾ ബؖിതമായ ൈവദّുതധാരകൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒര؋്ئ നി്ؗ മേئ 
അئേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകുؗിب, അവ ഓേരാ അണുേകْؕ׹ൾുׯം ചുുئം കറ׹ിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, 
പേײ അവ ഇേؚാഴും പല വُٝു  ൾ ْകമരഹിതമായി׹ളിലും ൈവദّുതധാരകളാണ്, ഈ ْപവാഹׯ
ഓറിയന്റഡ് ആയ കാؓിക ദٔിْധുവ׹ൾ ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ െമئീരിയൽ aa 
കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിؗുׯിب. പദാർ،؋ിന് പുറ്؋ കാؓിക മ؈ലം ഉ؇ാകിب, കാരണം 
അവെയبാം ْകമരഹിതമായി ഓറിയന്റഡ് ആണ് അതിനാൽ ൈഡഇലക് ْടിׯിന്െറ 
കാരّ؋ിെലؗേപാെല, ഞ׹ൾ േപാളാരിസ് എؗ ഒരു ആശയം അവതരിؚിു׺ നി׹ൾ ഒരു മീഡിയം 
റീേകാൾ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു മീഡിയം എടു്؋ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിെല ബാഹّ 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ ഇടുകയാെണ׸ിൽ, ൈവദّുത മ؈ലം െചറിയ െചറിയ ദٔിْധുവ׹ൾ 
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സൃذിുؗുׯ, ഓേരാ ആئവും ഒരു ദٔിْധുവ ൈവദّുത ദٔിْധുവമായി മാറുؗു, തുടർ്ؗ യൂണി്ئ േവാളിയം
ൈവദّുത؋ിന്െറ െമാ؋ം ദٔിْധുവ നിമിഷം ഞ׹ൾ നിർجചിുؗുׯ. ഒരു യൂണി്ئ േവാളّ؋ിന് 
ദٔിْധുവ നിമിഷം എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളി׺ിരുؗ അേത രീതിയിൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു പുതിയ ആശയം 
അവതരിؚിുׯം, അത് കാؓികവൽׯരണം മാഗ് നൈئേസഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഇത് ദٔിْധുവ 
നിമിഷമാണ്, ഇത് കാؓികവൽׯരണമാണ് െവക്ئർ െവക്ئർ എؗത് ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് m m 
കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു െചറിയ ഘടകം എടുുׯക െമئീരിയലിന്െറ 
അനؓമായ ദശാംശ േവാളിയം െചറിയ േവാളിയ؋ിൽ ആയിരׯണׯിന് ആ׹ئൾ 
അട׹ിയിരിׯണം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ െചറിയ േവാളിയ؋ിന്െറ െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം 
കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം ലഭിؗുׯതിന് ഞാൻ ഒരു േവാളിയം 
െഡൽئയിൽ എടുുؗുׯ . കാؓിക നിമിഷം ഒരു െവക് ടറാെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ 
ഞാൻ എبാ കാؓിക െവക് ئറുകളും െവക് േടാറിയലായി േചർׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯ സ് മാലിന്െറ 
െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം ലഭിുׯം േവാളിയം പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ പരിധി കെ؇ു؋ക, l 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു കാؓികവൽׯരണം ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ കാؓികവൽׯരണം സൂചിؚിؗുׯത് 
െമئീരിയലിന് ഒരു യൂണി്ئ േവാളّ؋ിന് ഒരു കാؓിക നിമിഷമുെ؇ؗും ഈ കാؓിക തരം 
നിമിഷമുت പദാർ،െ؋ കാؓികവൽׯരണം എؗും വിളിുؗുׯ. കാؓിക മാധّമം അതിനാൽ 
നി׹ൾ ഒരു ബാഹّ കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു മാധّമെر ؋ാപിുׯേآാൾ ബാഹّ 
കാؓികേْײതം പദാർ،؋ിനുتിെല ആ׹ئളുെട കാؓിക ഘടനെയ മാുئകയും ഒരു ബാഹّ 
ൈവദّുത മ؈ലം ഒരു ൈവദّുത ْധുവീകരണം േപാെല മാധّമെ؋ കാؓികമാുׯകയും െചുؗുإ . 
ഒരു ബാഹّ കാؓിക മ؈ല؋ിൽ رാപി׺ിരിؗുׯ പദാർ،ം പദാർ، മാധّമെ؋യും 
കാؓികമാുؗുׯ, കൂടാെത ബാഹّ കാؓികേْײത؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ മാധّമം 
കാؓികവൽׯരിׯെؚടുെമ്ؗ പറയെؚടുؗു, അതിനാൽ ആ׹ئളുെട കാؓിക നിമിഷം 
മനസിലാׯാൻ ഞ׹ൾ വളെര ലളിതമായ ഒരു മാതൃക പരിഗണിുׯം . നീൽസ് േബാർ, 1911-ൽ ഒരു 
ആേئാമിക് േമാഡൽ നിർേؐശിു׺, അതിൽ എനി്ׯ ഒരു നّൂױിയസ് ഉ؇്, എനി്ׯ ചുുئം കറؗു׹ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് നّൂױിയസ് , ഈ േകാٌ٧ിന്െറ പരിധിുؚׯറമുت എനി്ׯ കٔാ؇ം െമׯാനി٧്ع d 
ആവശّമായ ആ׹ئെള വിവരിׯാൻ ദയവായി ഓർുׯക, എؗാൽ ലളിതമായ ഒരു ചിْത؋ിൽ ആئം 
േപാസിئീവ് ചാർജുت നّൂױിയസിലുت ഒരു നّൂױിയസ് ഉൾെׯാുؗുتെവؗും ഇലക്േْടാൺ അതിെന 
ചുئി കറുؗു׹െവؗും അനുമാനിׯാം . നّൂױിയസ് ആയതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൺ ചലനം ഒരു 
ൈവദّുതധാരയാണ് , ഈ ൈവദّുതധാര എؓാെണ്ؗ എനി്ׯ കണׯാׯാം, ഒരു കറന്റ ്ഉتേؚാൾ 
എനി്ׯ ഇതിന്െറ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷവും കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഇത് േറഡിയസിന്െറ ഒരു r 
പരിْകമണ വൃ؋മാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം. ഇലക്േْടാണിന്െറ ْപേവഗം പരിْകമണപഥ؋ിന്െറ 

േറഡിയസിന് തുലّമാെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ എനി്ׯ നّൂױിയസിന് ചുുئം ഒരു ഇലക്േْടാൺ v 
കറؗു׹ത് നّൂױിയസിൽ നിؗാണ്, അതിനാൽ ْഭമണപഥം വൃ؋ാകൃതിയിലാെണ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണിന്െറ ഒരു വി؛വ؋ിന് എടുؗുׯ സമയം എؗതിന് t 
തുലّമാണ് ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭി്׺ ഒരു പൂർ؉ വൃ؋؋ിേല്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ 
അത് ഒരു േവഗതയിൽ ര؇് ദൂരം സ؀രിു׺, അതിനാൽ എടു؋ സമയം ര؇് ൈബ ആണ് pi r pi r v 
അതിനാൽ ഒരു റിവലൂ؂ിന് എടുؗുׯ സമയം അേയാൺ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ pi r by v 
ഒരു യൂണി്ئ സമയം കണׯാׯാൻ കഴിയും സമയം ഒؗിന് തുലّമാണ് ഇത് ര؇് ന് t, v pi r 
തുലّമാണ്, ഒരു വി؛വ؋ിന് സമയെമടുുؗുׯ , അതിനാൽ ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിെല t 
വി؛വ׹ളുെട എ؉ം ഒ്ؗ അത് ര؇് െകാ؇് ആണ്, അതിനാൽ ഇതിനർ،ം ഞാൻ ഇവിെട ഒരു t, v r 
ബിؕുവിൽ رാനം പിടിുׯകയാെണ׸ിൽ ചാർജ് പല തവണ കടുׯെമؗും ഇലക്േْടാണിന്െറ b 
ചാർജ് ആയതിനാൽ ഇത് ഒരു ൈവദّുതധാരയായി മാറും, അതിനാൽ എനി്ׯ കണׯാׯാം e 
നിലവിെല ചാർജിെന െസׯൻഡിെല വി؛വ؋ിന്െറ എ؉ം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ചാർജ് ഈ േപായിന്റ ്
സർׯിളിെല ഏത് ബിؕുവിലും ഓേരാ തവണയും ഓേരാ തവണയും തവണ കടؗുേപാകുؗു. സമയം t 

ആണ്, അതിനാൽ ഇത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഒരു e by t eb by two pi r 
കറന്റ് ആണ് എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ നّൂױിയസിന് ചുുئം കറؗു׹ ഈ ഇലക്േْടാൺ നി׹ൾ്ׯ i 
ഒരു കറന്റ ്ഉെ؇׸ിൽ ര؇് െകാ؇് നൽകുؗ ൈവദّുതധാരയായി മാറുؗു ഇതുേപാലുت ഒരുev pi r 
ലൂ്ؚ, ഇതും ഒരു മാഗ് െനസ് ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം അതിനാൽ എനി്ׯ ദٔിْധുവ നിമിഷം etic dipole 
ഉടനടി കണׯാׯാൻ കഴിയും കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം എؗത് വിُീٝർ؉؋ിേലتുׯ m 
ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഞാൻ ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന്െറ വّാلിٝ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഓേരാ േപായിന്റിലും ഒരു ൈവദّുതധാരയു؇് , അത് ആണ്. അതിനാൽ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം i r 

തവണ ചതുരം ആണ്, ഇത് ന് തുലّമാണ് ചതുര؋ിേല്ׯ ചതുര؋ിേല്ׯ, ഇത് i pi r eb pi r pi r 
ന് തുലّമാണ് ര؇് കّാൻസൽ ഓവർ, ന് മീെത ര؇ായി കّാൻസൽ െചുؗുإ, അതാണ് ebr pi r evr 

കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ഈ ലൂؚിന്െറ ആഹ് എؗതിനാൽ ഈ ദٔിْധുവ നിമിഷം ഒരു കാؓിക 
മ؈ലം സൃذിുׯം, അു׺ത؇ിേലാ ലംബമായ തല؋ിേലാ ഒരു ദٔിْധുവം സൃذിؗുׯ 
കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു, തതٔ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ കാؓികം 
കണׯാׯാൻ കഴിയും. എبാ േപായിന്റുകളിലും ദٔിْധുവം സൃذിؗുׯ ഫീൽഡ് എؗാൽ ഈ കാؓിക
ദٔിْധുവം അതിന്േറതായ ൈവദّുത മ؈ലം അതിന്െറ കാؓിക മ؈ലം സൃذിുׯം, എനി്ׯ ഈ 
അഹ് ദٔിْധുവ നിമിഷെ؋ കറؗു׹ ഇലക്േْടാണിന്െറ തര؋ിന്െറ േകാണീയ ആേവഗവുമായി 
ബؖെؚടു؋ാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എؓാണ് േകാണീയ ആേവഗം എؗത് ഇലക്േْടാണിന്െറ l 
പി؋؈ിന് തുലّമാണ്, ഞാൻ എെؗ സമയ׹ളിേല്ׯ വിളിുؗുׯ എؗത് ഇലക്േْടാണിന്െറ v rmvr 
പി؋؈ിന് തുലّമായ േകാണീയ ആേവഗമാണ്, അതിനാൽ ഞാനാണ് ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം 
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ഇവിെട ദയവായി ْശؑിുׯക എؗത് ദٔിْധുവ നിമിഷെ؋യും ഞാൻ പി؈െ؋യും m 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ ഇലക്േْടാണിന്െറ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ര؇് സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ദٔിْധുവ നിമിഷവും േകാണീയ െമാെമന്റും തأിലുت ബؖം എഴുതാൻ കഴിയും , അതിനാൽ എؗത്m 

ര؇് മീ ഇര؂ി ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ െന െകാ؇് മാئി, എനി്ׯ e l vr- l e by two me 
എؗാׯി ആׯി. ഇേؚാൾ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ഒരു െവക്ئർ േകാണീയ െമാെമന്റം ഒരു l 
െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െവക്ئർ സമവാകّമാׯി മാئാം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാൺ ഈ 
ദിശയിൽ കറؗു׹ത് േനാൂׯ, ഇലക്േْടാൺ െനഗئീവ് ചാർജുت ഒരു കണികയാണ്, അതിനാൽ 
യഥാർ،؋ിൽ കറന്റ ്ഈ ദിശയിലാണ് േപാകുؗത് 
അ׹െന കറന്റ ്ഈ ദٔിْധുവ നിമിഷം േപാെല താേഴാ؂് ചൂ؇ിׯാണിുׯേآാൾ ഇതുേപാെലയുت ഒരു 
േകാൺ കറന്റ ്താേഴാ؂് ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം രൂപീകരിുׯെമ്ؗ 
പരിഗണിുׯം, എؗാൽ ഇലക്േْടാൺ ഇതുേപാെല കറുؗു׹ അതിനാൽ ആംഗൽ ആׯം ar 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ദയവായി ْശؑിുׯക ഇലക്േْടാൺ ഇതുേപാെല കറുؗു׹, 
അതിനാൽ അതിന് ഒരു േകാണീയ ആׯം ഉتതിനാൽ മുകളിേല്ׯ ഇലക്േْടാൺ കറؗു׹ത് വിപരീത
ദിശയിൽ ഈ ദിശയിലുت ഒരു ൈവദّുതധാരെയ രൂപെؚടുുؗു؋ , 
അ׹െന േപാകുؗ ൈവദّുതധാര ഒരു കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ഉ؇ാുׯം . താേഴാ؂് 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതായത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ദٔിْധുവ നിമിഷവും േകാണീയ െമാെമന്റും 
വിപരീത ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഒരു െവക്ئർ രൂപ؋ിൽ എؗത് ൈമനസ് ഇ യ് ്ׯ ര؇് മി മട്׹ m l 
െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ദٔിْധുവ നിമിഷവും േകാണീയ ആׯം ഈ സമവാകّവുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ നّൂױിയസിനു ചുുئം കറؗു׹ ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയ ആئം േനാുׯേآാൾ 
ഈ സമവാകّം നമു്ױ ׯാസിׯൽ ആയി ലഭിു׺ , എനി്ׯ ദٔിْധുവ നിമിഷെ؋യും േകാണീയ 
ആേവഗെ؋യും ബؖിؚിؗുׯ ഒരു ബؖം ലഭിുؗുׯ , ഇേؚാൾ എനി്ׯ അൽؚം കٔാ؇ം 
െമׯാനിക് സ് ഇവിെട െകാ؇ുവേര؇തു؇്. േകാണീയ ആേവഗ؋ിന് അനിയْؓിതമായ മൂലّ׹ൾ 
ഉ؇ാകാൻ കഴിയിെ്ؗب കٔാ؇ം െമׯാനിׯൽ തതٔ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് കെ؇؋ിയത് . ഞാൻ 
കٔാ؇ം െമׯാനി٧്ع ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ , േകാണീയ ആേവഗ؋ിന് അനിയْؓിതമായ 
മൂലّ׹ൾ ഉ؇ാകിെ്ؗب ഞാൻ കെ؇؋ി, എؗാൽ കٔാ؇ം െമׯാനിക് സ് അനുസരി്׺ ന് ഈ l-
അളവിന്െറ ഗുണിത׹ൾ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, ഇത് ര؇് െകാ؇് ന് തുലّവും എؗത് ഒരു pi nx n 
പൂർ؉സംഖّയും ആണ് . േകാണീയ െമാെമന്റം ഈ എ്׺ േْകാസിന്െറ അവിഭാജّ ഗുണിത׹ൾ 
മാْതമായിരിുׯം, അത് എ്׺ ര؇് ൈപ എ്׺ ആണ് ؛ാ׸ിന്െറ رിരാ׸ം , ഇത് ഏകേദശം 6.626 10 മുതൽ 
ൈമനസ് 34 ജൂൾ െസׯൻഡ് വെര തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് കٔാ؇ം െമׯാനി٧عിൽ നിؗുت 
ബؖമാണ്. ഇലക്േْടാണിന് എ്׺ േْകാസിന്െറ ഗുണിത׹ൾ മാْതേമ ആകാൻ കഴിയൂ, അത് എൻഎ്׺ 
േْകാസ് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ രൂപമാകണെമ׸ിൽ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന്െറ ഏئവും 
െചറിയ മൂലّം എഴുതാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ കാؓിക ദٔിْധുവ 
നിമിഷ؋ിന്െറ അടിرാന യൂണി്ئ അതിന് തുലّമാണ്, എനി്ׯ ര؇് െകാ؇് ആയി ആയി, m e aa l 

ന്െറ ഏئവും െചറിയ മൂലّം െകാ؇് ര؇് ആകും, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് ആയി l h pi le me h 
െകാ؇് ര؇് ആയി വരും, അത് എനി്ׯ അടിرാന യൂണി്ئ കാؓിക ദٔിْധുവം pi eh by four pi me 
നൽകുؗു നിമിഷം െന േബാർ മാെ׵േئാേടാൺ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, eh by four pi me thi s-
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േബാർഡ് മാെ׵േْടാൺ എ്ؗ എഴുതാം, നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാണിക് ചാർജ് mb 
 ത്آൾ ഈ ഏകേദശം ഒ׹ാം, നിׯാപിرിئവും മാ؈വും ഇലക്േْടാണിന്െറ പി׸ിരാر ിന്െറ׸ാ؛
േപായിന്റ് ര؇് ഏഴ് നാല് മുതൽ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ഇരുപത് വെര കെ؇ു؋ം. നാല് ആآിയർ മീئർ 
ചതുരം , അതിനാൽ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് ദٔിْധുവ നിമിഷം ഈ അളവിന്െറ ഗുണിതമാണ്, ഇത് 
ദٔിْധുവ നിമിഷ؋ിന്െറ അടിرാന യൂണിئാണ് , അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ആ؋ئിെല ഒരു പരിْകമണ
ദٔിْധുവ നിമിഷവുമായി ഇലക്േْടാണിന്െറ പരിْകമണ ചലനവുമായി ബؖെؚടു؋ാൻ കഴിയും . 
േബാർഡ് മാെئ׵ൺ 
അ׹െന പരിْകമണം െചؗുإ ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസിന് ചുുئം പരിْകമണം െചؗുإ 
ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ അവരുേടതായ കാؓിക നിമിഷമു؇് , അവെയ പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷം 
എؗും വിളിുؗുׯ, അവെയ പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ആ؋ئിനുتിൽ 
ْപചരിؗുׯ ഓേരാ ഇലക്േْടാണിനും ഒരു പരിْകമണ േകാണീയ നിമിഷവും െമാ؋ം നിമിഷവും ഉ؇് 
െവക്േئാറിയലായി ഓേരാ ആ؋ئിന്െറയും പരിْകമണ കാؓിക കാؓിക നിമിഷ׹ൾ 
േചർؗുׯതിലൂെട ലഭിുׯം. ഈ കാؓിക നിമിഷ؋ിൽ നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
മെئാരു അളവും ഉ؇്, അതിെന ُ١ിൻ േകാണിക നിമിഷം ُ١ിൻ കാؓിക നിമിഷം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
ഇേؚാൾ ُ١ിൻ ഒരു ആؓരിക രസകരമായ അളവാണ് , കണികയുെട ചാർജും പി؈വും േപാെലയാണ് 
ഈ പിؗുമായി ബؖെؚ؂ിരിؗുׯത് ഒരു കാؓിക നിമിഷമാണ്. കാؓിക നിമിഷം ُ١ിൻ കാؓിക 
നിമിഷ؋ിന് ഏകേദശം ഒരു മാെ׵േْടാണിന്െറ കാؓിമാനം കൂടുതലു؇്, അതിനാൽ ഒരു ആ؋ئിൽ 
നّൂױിയസിെന ചുؗുئ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് , പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
പരിْകമണ ചലനവുമായി ഒരു കാؓിക നിമിഷെ؋ ഞ׹ൾ ബؖെؚടു١ُ . ുؗു؋ിൻ എ്ؗ വിളിؗുׯ
ഒരു ആؓരിക അളവ് ഈ തല؋ിെനാؚം ُ١ിൻ കാؓിക നിമിഷം എ്ؗ വിളിؗുׯ മെئാരു കാؓിക 
നിമിഷെ؋ ഞ׹ൾ ബؖെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും പരിْകമണ 
േകാണീയ െമാെമന്റും ُ١ിൻ േകാണീയ െമാെമന്റം െമാെമന്റും െവക്േئാറിയലായി േചർു؋െകാ؇് 
ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം യഥാർ،؋ിൽ ലഭിുׯം. എبാ ഇലക്േْടാണുകളും 
ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം േനടുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഈ കാؓിക നിമിഷ׹ളാണ് 
പദാർ،؋ിനുتിെല ദٔിْധുവമായി രൂപെؚടുؗ ആئവും ഈ ദٔിْധുവ׹ളും അവയുെട 
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കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിേׯ׺ാം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കാؓികേْײത؋ിനുتിൽ ഒരു 
മാധّമം رാപിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ ആ׹ئളുെട കാؓിക ഗുണെ؋ 
പരിഷ്ׯരിുؗുׯ, അത് ആئിേലുׯം മാധّമെ؋ തെؗ കാؓിക؋ിേലുׯം നയിുؗുׯ. 
മീഡിയ؋ിന്െറ സ്ٔ؋, അത് മീഡിയം വഴി കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഒരു തലമുറയിേല്ׯ നയിുؗുׯ,
നി׹ൾ െമാ؋ം കാؓികേْײതം നിരീײിؗുׯത് ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത؋ിന്െറയും ഈ 
കാؓിക മാധّമം സൃذി׺ കാؓികേْײത؋ിന്െറയും ആെകു؋കയാണ് . ഇലക് േْടാزാئിക് സിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക മാധّമ؋ിന്െറ ഭൗതിക ചിْതം എؓാെണ്ؗ ഓർുׯക , ഒരു 
ഏകീകൃത ْധുവീകരിׯെؚ؂ മാധّമ؋ിന്െറ അർ،ം എؓാെണؗതിന്െറ ഭൗതികചിْതം 
ഞ׹ൾുׯ؇ായിരുؗു, ഒരു ഏകീകൃത ْധുവീകരിׯെؚ؂ മാധّമം ഉപരിതല ചാർജുകളുെട ah 
ഉൽപാദന؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗു. മീഡിയ؋ിന്െറ ْപതല׹ളും ആ ْപതല 
ചാർജുകളും അടിرാനപരമായി ബൗ؇് ചാർജുകൾ സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ യഥാർ،؋ിൽ 
ഒരു കാؓിക ഇലക് ട ്സൃذിുؗുׯ റി്ׯ ഫീൽഡും ഞ׹ൾ െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ല؋ിൽ 
കണׯാുׯകയും അവെയ സമാനമായ ഒരു ചിْത؋ിൽ ഗാസ് നിയമ؋ിൽ ഉപേയാഗിുׯകയും 
െചുؗുإ, എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ മനസിലാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഭൗതിക െമׯാനിസം 
എؓാണ് കാؓിക ഏകീകൃത കാؓിക മാധّമ؋ിന്െറ ഭൗതിക ധാരണ ഇേؚാൾ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
ഏകീകൃത കാؓികവൽׯരണം പരിഗണിׯെ؂ മാെ׵ൈئേസഷൻ ഉت മീഡിയം എം, അതിനാൽ 
അത് സൂചിؚിؗുׯത് മാധّമ؋ിൽ െചറിയ ആേئാമിക് ദٔിْധുവ׹ൾ കാؓിക ദٔിْധുവ׹ൾ 
അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ദٔിْധുവെ؋ ْപതിനിധീകരിׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഇതുേപാലുت ഒരു മാധّമം എടുׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯെ؂ മാധّമ؋ിന്െറ മുകളിെല 
ചിْതം, എനി്ׯ ആേئാമിക് ദٔിْധുവ׹ളു؇്, അതിനാൽ കാؓിക കാؓികവൽׯരണം എന്െറ േനെര 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഇ؋രെമാരു വലിയ മാ׵ിൈഫഡ് ചിْതം 
േപാെലയുت ആേئാമിക് ദٔിْധുവ׹ളു؇്, അതിനാൽ ഇവെയبാം ആേئാമിക് ൈവദّുതധാരകളാണ്. 
അവയിെലാ്ؗ ഒരു െചറിയ കാؓിക െചറിയ കാؓിക ദٔിْധുവമാണ്, അതിനാൽ െമئീരിയലിൽ ഈ 
കാؓിക ദٔിْധുവ׹ളുെട ഒരു വലിയ സംഖّ അട׹ിയിരിുؗുׯ, അത് ഒേരേപാെല 
കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂തിനാൽ എؓാണ് ഹാ്ׯ െചؗുإത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും , 
ഉദാഹരണ؋ിന് , മുകളിെല ലൂ്ؚ കാരണം ഈ േപായിന്റിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു കറന്റ് 
ഒഴുകുؗു, താഴ്ؗ  ലൂ്ؚ കാരണം ഒരു കറന്റ് വിപരീത ദിശയിേല്ׯ ഒഴുകുؗു , കൂടാെത 
ൈവദّുതധാരകൾ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉتിെല ഏത് ഘ؋؂ിലും െന്ئ കറന്റ ്ഘടികാരദിശയിൽ 
ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാര അവിെട കാണുؗ ഏത് ഘ؋؂ിലും മീഡിയം പൂജّമാണ് , െന്ئ കറന്റ ്
പൂജّമായതിനാൽ അേത ബിؕുവിൽ വിപരീത ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ഒരു 
ഏകീകൃത കാؓിക മാധّമ؋ിൽ മാധّമ؋ിനുتിൽ ഫലْപദമായ ൈവദّുതധാര ഇെ്ؗب േതാؗുؗു. 
എؗാൽ ഉപരിതല؋ിൽ േനാൂׯ, ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര ഒഴുകുؗു, ഇവിെട 
ഇതുേപാെലയുت ഒരു ൈവദّുതധാര ഇവിെട ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഉപരിതല؋ിൽ പുറേׯ്؋ 
ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാകും ഞാൻ ഒരു കാؓിക ഏകീകൃത മാധّമെ؋ i 
ചിْതീകരിുؗുׯ, ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക മാധّമം എؗാൽ മാധّമ؋ിൽ െചറിയ ദٔിْധുവ׹ൾ 
ഉെ؇ؗും കാؓികവൽׯരണം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ െചറിയ 
ദٔിْധുവ׹ൾ ആയി മാറുؗു എؗാണ്. െചറിയ ലൂؚുകളിലും അതിന്െറ കാؓിക മാധّമ؋ിലും cu 
ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു , അതിനാൽ ഈ ൈവദّുതധാരകെളبാം തുലّമാണ്, ഏത് ഘ؋؂ിലും നി׹ൾ 
ഇവിെട ക؇ാൽ വലേ؋ാ؂് ഒരു കറന്റ് ഒഴുകുؗു , താഴെ؋ ലൂ്ؚ കാരണം ഇടേׯ്؋ കറന്റ ്
ഒഴുകുؗു. ഈ േപായിന്റ് മുറിു׺കടؗുׯ െന്ئ കറന്റ ്പൂജّമാണ്, നി׹ൾ മീഡിയ؋ിനുتിൽ 
ഏെത׸ിലും േപായിന്റ ്എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ആ േപായിന്റിലൂെട കടؗുേപാകുؗ െന്ئ കറന്റ ്
പൂജّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ ഈ റؐാׯൽ മീഡിയ؋ിന്െറ േവാളിയ؋ിനുتിൽ 
ഉ؇്, പേײ ഉപരിതല؋ിൽ ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ ْപതല؋ിൽ നി׹ൾ ഇവിെട ഇതുേപാെല ഒരു കറന്റ്
ഒഴുകുؗു എ്ؗ േനാൂׯ, ഇവിെട മെئാരു ലൂ്ؚ ഉ؇്, അവിെട ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗ കറന്റ ്ഇവിെട 
ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഉപരിതല؋ിൽ ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമായി 
മാറുؗു, അതിനാൽ ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക മാധّമം ന് തുലّമാണ് മാധّമ؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽaa 
ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാര ഒഴുകുؗ മാധّമം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഉപരിതല ൈവദّുതധാരെയ 
വിവരിׯാൻ ْശമിׯാം, ഉപരിതല കറന്റ് എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ْശമിׯാം 
കാؓികവൽׯരണവുമായി ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയുെട ബؖെമؓാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
െചؗുإതിന് ഞ׹ൾ ഏരിയയുെട ഒരു സിലി؇ർ സാآിൾ എടുുׯം , കനം a tt 
ْധുവീകരിׯെؚ؂ിരിײ ുؗുׯമിׯണം കാؓികവൽׯരണം അതിന്െറ അു׺ത؇ിൽ ഒേരേപാെല 
കാؓികമാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം ഈ കനം 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ഈ ْപേദശം ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ൈസഡ് ചിْതം വരയ്ׯെ؂, ഈ t, a ah 
മീഡിയം ഇവിെടയു؇്, ഈ കനം ആണ് , കാؓികവൽׯരണം മുകളിേല്ׯ ഒേരേപാെല മ׵ീഷّം t 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ സിലി؇റിന്െറ അു׺ത؇് ലംബമായ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി 
ഒരു സിലി؇ർ സാآിൾ ഏകതാനമായി കാؓികമാׯിയിരിുؗുׯ കനം ഉം േْകാസ് െസײണൽ t 
ഏരിയയും ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം എ്ؗ ഇേؚാൾ ഓർുׯക, ഈ 
സാآിളിന് ഒരു തവണ ഉ؇് അതിനാൽ സാآിളിന്െറ സാآിളിന്െറ തരം കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം t 

തവണ ഒരു തവണ കാؓിക ദٔിْധുവം ദٔിْധുവമാണ് ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് കാؓിക ദٔിْധുവ m t 
നിമിഷം അതിനാൽ സാآിളിന്െറ അളവിേല്ׯ യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ സാآിളിന്െറ കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം നൽകുؗു ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക സാآിൾ 
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ഉപരിതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ഒരു ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
കാണിു׺തؗി؂ു؇്, അതിനാൽ ഇത് തുലّമായിരിׯണം, എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക 
സാآിൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് ഇതുേപാെല േപാകുؗ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം. യഥാർ، 
ൈവദّുത ْപവാഹം ഒരു ചാലക ൈവദّുതധാരയب, ഇവ ബൗ؇് ൈവദّുതധാരകളാണ്, ആ؋ئിെല 
ബൗ؇ഡ് ഇലക്േْടാണുകൾ സൃذിؗുׯ ൈവദّുതധാരയാണ്, അതിനാൽ ആ׹ئളുെട ഭാഗ؋ിന്െറ 
ഭാഗവുമായി മീഡിയ؋ിനുتിൽ ഉ؇ാകുؗ ൈവദّുതധാരകളാണിവ എ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട ഓർׯെ؂. 
ഒെരാئ ഇലക്േْടാൺ ഇതുേപാെല ഒഴുകുؗു എؗب അെ׸بിൽ മെئാരു ദിശയിൽ അത് െചറിയ 
ൈവദّുതധാരകളാൽ നിർأിതമാണ് , െന്ئ ഇഫക്്ئ എؗത് സാآിളിന്െറ ഉപരിതല؋ിൽ ഒരു കറന്റ് 
ഉتതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എന്െറ ْപٍ٠ം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ എؗ വّാസാർؑ؋ിന്െറ ഈ t 
സാآിൾ ഞാൻ പരിഗണിؗുׯത് കനം യുെടയും ഏരിയയുെടയും ഒരു സാآിളിന് തുലّമാണ്, t t 
ഇതുേപാെല കറന്റ് ഒഴുകുؗ ْപേദശം ഇത് േപാെല ലൂؚുകൾ ഉ؇ായിരിുׯെമ്ؗ ഓർുׯക, ഈ 
ലൂؚുകൾ കّാൻസലിൻ ആണ് ഉപരിതല؋ിെലാഴിെക മാധّമ؋ിനുتിൽ എبായിടു؋ം ഓഫ് g 
ആകുؗതിനാൽ ഇതുേപാെല ഒരു ൈവദّുതധാര ഒഴുകുؗതായി േതാؗുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ 
കാؓിക നിമിഷം എഴുതാം, വിُീٝർ؉؋ിേല്ׯ കറന്റ ്െചുإേآാൾ സാآിളിന്െറ വിُീٝർ؉ം ഒരു 
കാؓികവൽׯരണമാണ് ഇത് േപാെലയാണ് ഇത് േവാളിയ؋ിേലتുׯ കാؓികവൽׯരണം ആണ് 
കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം േപാെല ഒഴുകുؗ ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയ്്ׯ 
തുലّമാണ് കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം . ഒരു തവണ തവണ ന് തുലّമായിരിׯണം, ഇത് എനി്ׯ t i a 
തരുؗത് കാؓികവൽׯരണം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം എؗത് i by t 
ഉപരിതല؋ിൽ ഒരു യൂണി്ئ നീളമുت ൈവദّുത ْപവാഹമبാെത മെئാؗുമب , നി׹ൾ തിരിെക 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ ഈ ഉപരിതലം കാؓികവൽׯരണ؋ിന് ലംബമാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക 
മുآെ؋ ചിْതം ഇവിെട ആഹ് ഈ ചിْതം ഇവിെട മുകളിലും താെഴയുമുت ْപതല׹ളിൽ കറന്റ ്ഇب, 
കറന്റ് ൈസഡ് ْപതല؋ിൽ മാْതമായിരിുׯം, കാരണം ൈവദّുതധാരകൾ ഈ 
ഓറിയന്േറഷനിലായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ, യഥാർ،؋ിൽ 
ഉപരിതല؋ിൽ ഒഴുകുؗ െന്ئ ഫലْപദമായ ൈവദّുതധാരയാണ് , മുകളിെല ഉപരിതല؋ിൽ 
ഫലْപദമായ ൈവദّുതധാരയിب, അതിനാൽ ഉപരിതലവും തു؋ലّമായ കറന്റും ഒഴുകുؗത് 
കാؓികവൽׯരണ؋ിന് ലംബമാെണ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം ഒؗുമب. 
എؗാൽ ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമുت കറന്റ,് അതിനാൽ കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ ഒരു സാآിളിന്െറ 
ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ, ഇത് ഇവിെട കാؓികവൽׯരണമാണ്, ഫലْപദമായ ൈവദّുതധാര 
ഇതുേപാെലയാണ്, ഈ കാؓികവൽׯരണം ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമുت യുെട ഒരു i 
ൈവദّുതധാരയുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, ഇത് ഇേؚാൾ എനി്ׯ വളെര മേനാഹരമാണ് . ഇതിന്െറ 
കാؓിക മ؈ലം കണׯാׯാൻ മാഗ് കണׯാׯാൻ ആഹ് സ׸ൽؚിׯാനുت വഴി, യൂണി്ئ നീള؋ിന്

തിരിവുകളും കറന്റ ്വഹിؗുׯതുമായ ഒരു േസാളിേനായിഡ് േസാളിേനായിഡ് ഞാൻ തിരിെക n 
വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ േസാളിേനായിഡ് ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ നി׹ൾ ഞ׹ൾ 
പരിഗണി׺ിരുؗു. ഇത് േനരെ؋യുتതിനാൽ ഇവ കറന്റ് വഹിؗുׯ വയർ കറന്റ ്കറന്റ് ഇതുേപാെല
േപാകുؗു ഇതാണ് എന്െറ അײം , ഞ׹ൾ കാؓികേْײതം കണׯാׯി എؗത് z b mu Naught nik 

ന് തുലّമാണ് േസാളിേനായിഡിനുتിെല കാؓികേْײതം അകു؋ം അനؓമായ cap unif orm 
നീളമുت േസാളിേനായിഡിന് പുറ്؋ പൂജّവും ഒരു ഏകീകൃത കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ . 
േസാളിേനാᅃٛിന് ഇതുേപാെല കറന്റ് ഉتത് േപാെല എനി്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും, ഇവ യഥാർ، 
കറന്റ് വഹിؗുׯ വയറുകളാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു യൂണി്ئ നീളെമടു؋ാൽ ഒരു യൂണി്ئ 
നീള؋ിൽ ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിന് കറന്റ് എْതയായിരിുׯം , ഓേരാ തിരിവും തിരിവുകൾ വഹിുׯംn 
കറന്റ് കറന്റ് െപർ യൂണി്ئ ൈദർഘّം ആയിരിുׯം, ഞാൻ േസാളിേനായിഡിന്െറ യൂണി്ئ i so ni 
നീളം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഓേരാ തിരിവിലും കറന്റ ്വഹിുؗുׯ തിരിവുകൾ ഉ؇ാകും, n 
അതിനാൽ ഈ ദിശയിൽ ഒരു യൂണി്ئ നീളം കടؗുׯ െമാ؋ം കറന്റ ് മട്׹ n i 
അ׹െന ഈ തവണയാണ് ഞാൻ േസാളിേനായിഡിന്െറ ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമبാെത മെئാؗുമب, n 
അതിനാൽ േസാളിേനായിഡ് ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതം ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന് എْത 
മട്׹ ൈവദّുതധാരയാണ് , അക്؋ കّാؚിേലുׯം പുറേׯ്؋ പൂജّ؋ിനും ഇേؚാൾ ഇത് എനി്ׯ k 
ഒരു ആശയം നൽകുؗു, കാരണം ഒരു യൂണിഫ ് കാؓികവൽׯരി׺ സാآിൾ ഈ ദിശയിൽ ormly 
കാؓികമാׯിയ ഒരു ഏകീകൃത സിലി؇ർ എടുׯെ؂ എ്ؗ കരുതുക ന്െറ ഒരു കാؓികേْײതം ni 
ഉൽؚാദിؚിׯെؚടുؗു, അത് അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി ഒരു ഏകീകൃത കാؓികവൽׯരി׺ 
സിലി؇ർ ഒരു േസാളിേനായിഡിന് തുലّമാണ് . ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക സിലി؇റിൽ ഒരു യൂണി്ئ 
ൈദർഘّം ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈവദّുതധാരയ്ׯായി ഉടൻ തെؗ എഴുതാം, എؗ m p 
അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി കാؓികമാׯെؚ؂ ഒരു കാؓിക കാؓികേْײത؋ിന്െറ 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ കാؓികേْײതം എؗതിന് തുലّമാണ്. അبാെത മെئാؗുമب , കാരണം p m m
എؗത് കّാപ് ദിശയിലാണ് എؗത് െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ആദّം തെؗ ഞാൻ ഒരു k mk cap m 
ഏകീകൃത കാؓിക വُٝു വാെണ്ؗ കാണിׯാൻ ْശമിു׺. ഉപരിതല؋ിലുت ഒരു ൈവദّുതധാരയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّമുت ൈവദّുതധാര േകവലം കാؓികവൽׯരണമാണ് , ഇത് നീׯം 
െചുإക കാؓികവൽׯരണ؋ിന് ലംബമായാണ് ഉപരിതലം നീׯം െചുإക, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു 
കാؓിക സാآിളിെന ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാׯിയി؂ു؇്, ഈ ൈവദّുതധാരകൾ എെؗ 
വീ؇ും ഈ ൈവദّുതധാരകൾ്ׯ ഊؗൽ നൽകുؗു . ചാലക ْപവാഹമب ഇവ ബൗ؇് 
ൈവദّുതധാരകളാണ് , ആ׹ئളുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ൈവദّുതധാരകളാണ്, ഓേരാ ആ؋ئിനും 
അതിന്േറതായ ൈവദّുതധാരയു؇് , ْധുവീകരണ؋ിെല ബൗ؇് ചാർജുകൾ േപാെലയാണ് ഇവ ബൗ؇് 
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ൈവദّുതധാരകൾ, അതിനാൽ കാؓിക കാؓികവൽׯരണം എനി്ׯ ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാര 
നൽകുؗു എ്ؗ ഞാൻ ആദّം കാണിു׺തؗു. കാؓിക സാآിളിന് ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയു؇്, 
അേؚാൾ ഉപരിതല ൈവദّുതധാര യഥാർ،؋ിൽ കാؓികവൽׯരണമبാെത മെئാؗുമെ്ؗب ഞാൻ 
കാണിു׺, അതിനാൽ ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക സാآിളിന് ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയു؇്, അത് m 
െവക്ئറിന് ലംബമായ ഉപരിതല؋ിൽ ആണ്, അേؚാൾ ഈ ْപٍ؋٠ിന്െറ ഒരു സാമّമു؇് m 
േസാളിേനായിഡ് കാരണം ഒരു േസാളിേനായിഡിന് കാؓികേْײതം എനിׯറിയാം, ഒരു 
േസാളിേനായിഡിന്െറ കാؓികേْײതം ഈ സമവാകّം നൽകിയതാെണ്ؗ എനിׯറിയാം അേയാണും 
എനി്ׯ ഈ അളവിെന തവണ വّാഖّാനിׯാൻ കഴിയും, കാരണം ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിൽ n i 
േസാളിേനായിഡിന്െറ ഒരു യൂണി്ئ നീളം എടു؋ാൽ എനി്ׯ തിരിവുകളും ഓേരാ േടണും കറന്റ് n 
വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഓേരാ യൂണി്ئ നീളവും അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂
ഒരു ഏകീകൃത കാؓിക സിലി؇ർ സാآിളിന്െറ കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ഞാൻ െചേإ؇ത്, 
ഇത് ന്െറ ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാെണؗും അത് എനി്ׯ തുലّമായ ഒരു m ub 
കാؓികേْײതം നൽകുെമؗും എനിׯറിയാം. അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ 
ഈ ْപേതّക സാآിൾ ഒരു കാؓിക മ؈ലം സൃذിുؗുׯ , പുറ്؋ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
സാآിളിനുتിൽ കാؓികവൽׯരണം സംഭവിുؗുׯ. കാؓിക മ؈ലം മّൂ ന؂് എം ആണ്, 
സാآിളിന് പുറ്؋ ഇത് പൂജّമാണ് , ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം േനാׯാൻ എനി്ׯ ഈ വാദം വിപുലീകരിׯാം , 
എനി്ׯ ഒരു സാآിൾ ഉ؇് , അതിൽ വയറുകൾ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഒരു സാآിളിൽ 
വയറുകൾ കെ؇؋ി. ഇേؚാൾ ഉتിൽ ഒരു മീഡിയം അട׹ിയിരിؗുׯ ഒരു േസാളിേനായിഡ് ആണ്, 
അതിനാൽ ഇതാണ് മീഡിയം അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു കറന്റ് ഇതുേപാെല ഒഴുകുകയും പുറേׯ്؋ 
ഒഴുകുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ േസാളിേനായിഡ് ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിൽ കറന്റ ്വഹിുؗുׯ , 
അതിനുتിെല കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഇേؚാൾ 
േസാളിേനായിഡ് സൃذിؗുׯ ഈ ബാഹّ കാؓികേْײതം മാധّമെ؋ കാؓികമാുׯം . ഏئവും 
ലളിതമായ ഉദാഹരണ؋ിൽ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമാണ് കാؓികവൽׯരണവും അു׺ത؇ിന് 
സമാؓരമാണ് , അതിനാൽ ഉتിെല െമാ؋ം കാؓികേْײതം എْതയാണ് , ഇേؚാൾ p 
കാؓികേْײത؋ിന് തുലّമാണ് ചാലക ൈവദّുത ْപവാഹം കാരണം കാؓിക മ؈ല؋ിന്െറ 
സമയം കّാപ് ആണ് കാؓികവൽׯരണം കാരണം കാؓികേْײത؋ിന് ര؇് ഘടക׹ൾ ഉെ؇്ؗ k 
ദയവായി ْശؑിുׯക, ഇേؚാൾ വയറിൽ ഒഴുകുؗ ചാലക ൈവദّുതധാര യഥാർ،؋ിൽ കാؓികം 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯ ഈ കാؓികേْײത؋ിനുتിെല എؗ ഫീൽഡ് മാധّമെ؋ mu Nough nik 
കാؓികമാുؗുׯ, അതിനർ،ം മാധّമ؋ിന്െറ മാئ׵ിക് ഗുണ׹ളുെട ഗുണ׹െള കുറി്׺ കൂടുതൽ 
ചർ׺ െചإെؚടുെമؗും എؗാൽ കാؓികമ؈ലം ബാഹّ കാؓികേْײതെ؋ കാؓികമാുׯേآാൾ 
ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം മാധّമെ؋ ْധുവീകരിؗുׯതുേപാെല ൈബേപാളാർ ഒരു 
ൈവദّുതകാؓികമാണ്, ബാഹّ കാؓികേْײതം മാധّമെ؋ കാؓികമാുؗുׯ, എനി്ׯ ഒരു 
കാؓികവൽׯരണം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ കآിയിൽ ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാരയും m 
കാؓികവൽׯരണവും സൃذിؗുׯ ഫീൽഡിന്െറ ആെകു؋കയാണ് െമാ؋ം ഫീൽഡ് നൽകുؗത്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം എ്ؗ എഴുതാം. മു നൗ؂് ൈമനസ് എം നിׯിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ b 
ഞാൻ ഒരു പുതിയ െവക്ئർ അവതരിؚിുؗുׯ . സമവാകّവും എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ് തവണ h ni 

എؗത് ഇേؚാൾ ദയവായി ഓർുׯക െവക് ടറിൽ കാؓികവൽׯരണ؋ിലൂെട മീഡിയ؋ിന്െറ kk h 
ഗുണ׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, വലതുവശ്؋ മീഡിയം ഇب, എന്െറ വശം ഇب ഡിയം വലതുവശ്؋ 
ഞാൻ ഒരു പുതിയ െവക്ئർ എ്׺ െവക്ئർ നിർവചി׺ി؂ു؇്, അതിൽ എംബഡഡിന്െറ മീഡിയം 
േْപാؚർ؂ി അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഒരു പുതിയ രൂപം 
ലഭിുׯം, അത് സٔതْؓ കറന്റിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ആണ് , അതിനാൽ ഇത് പുതിയ h dot dl 
രൂപമാെണ׸ിൽ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ഇേതാെടാؚം ചർ׺ െചുإം , 
ഇത് ഇലക്ْ ടിക് ഫീൽഡ് േഫാമിൽ നി്ؗ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് േഫാമിേല്ׯ ഗാസ് നിയമ؋ിന്െറ 
പരിഷ്ׯരണ؋ിന് സമാനമാണ് , ഇത് ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ വളെര രസകരമായ ഒരു രൂപമാണ്, 
ഞ׹ൾ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝതിന് േശഷം ചർ׺ െചുإം നി׹ൾ വിവിധ തര؋ിലുت 
വُٝു  ൾ׹ളുെട കാؓിക ഗുണׯ
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