
നി׹ൾെبׯാവർുׯം സുْപഭാതം, പദാർ،׹ളിെല കാؓികവൽׯരണെുׯ؋റി׺ാണ് ഞ׹ൾ 
ചർ׺ െചؗുإത്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു മാധّമം رാപിുׯകയാെണ׸ിൽ
കാؓികേْײതം കാؓിക ദٔിْധുവ׹െള േْപരിؚിുׯകയും പദാർ،െ؋ കാؓികമാുׯകയും 
െചുؗുإ, കാؓിക പദാർ،؋ിൽ ധാരാളം െചറിയ കാؓിക ദٔിْധുവ׹ൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ ഈ 
കാؓിക ദٔിْധുവ׹ൾ പിؗീട് അവരുേടതായ കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു 
കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു പദാർ،ം رാപിുׯകയാെണ׸ിൽ കാؓികേْײത؋ിന് മാئമു؇ാകും , 
ഇത് എ׹െന സംേയാജിؚിׯാെമؗും പദാർ،؋ിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ കാؓികേْײതം എ׹െന 
കണׯാׯാെമؗും ചർ׺െചإാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുؗുׯ . ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ഞ׹ൾ െചയ് തതിന് 
സമാനമാണ്, അവിെട ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ ഒരു ൈവദّുതചാലകം رാപിؗുׯതിന്െറ 
ْപശ് നം ഞ׹ൾ പരിേശാധിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിനുتിൽ ഒരു 
ൈവദّുതചാലകം رാപിുׯേآാൾ ൈവദّുത മ؈ലം മാധّമെ؋ ْധുവീകരിുؗുׯ, അതായത് 
മാധّമ؋ിൽ െചറിയ ൈവദّുത ദٔിْധുവ׹ൾ ഉ؇ാുؗുׯ. ആ െചറിയ ദٔിْധുവ׹ൾ പിؗീട് സٔؓം 
ൈവദّുത മ؈ല׹ൾ സൃذിുؗുׯ, നി׹ൾ നിരീײിؗുׯ െമാ؋ം ൈവദّുത മ؈ലം ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ് നി׹ൾ ْപേയാഗിؗുׯതും െചറിയ ദٔിْധുവ׹ൾ സൃذിؗുׯ 
ൈവദّുത മ؈ലവും ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു മാധّമം رാപിുׯേآാൾ, ബാഹّ 
കാؓികേْײതം മാധّമെ؋ കാؓികമാുׯകയും കാؓിക മാധّമം അതിന്േറതായ 
കാؓികേْײതവും നി׹ൾ അളؗുׯ കാؓികേْײതവും സൃذിുׯകയും െചുؗുإ. അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത؋ിന്െറ ആെകു؋കയാണ്, കാؓിക മാധّമം സൃذി׺ 
കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു കാؓിക മാധّമെ؋ എ׹െന ْപതിനിധീകരിുׯം, 
കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ ഒരു ഫീൽഡ് എؓാെണ്ؗ ഞാൻ എ׹െന കണׯാുׯം എ്ؗ ഞ׹ൾ 
േനാׯാൻ തുട׹ി. മീഡിയം അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു എടു؋ാൽ ഞ׹ൾ 
കാؓികവൽׯരണ؋ിേല്ׯ േനാുؗുׯ, അതിനാൽ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി ഈ ദിശയിൽ 
കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ ഒരു സിലി؇ർ നി׹ൾ എടു؋ാൽ ഈ കാؓികവൽׯരണം 
അർ،മാؗുׯത് കാؓികവൽׯരണം എؗാണ് . ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് കാؓിക ദٔിْധുവ 
നിമിഷമാണ് , അതായത് െമئീരിയലിന്െറ വലുؚവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ െചറിയ േവാളിയം 
െചറുതായതിനാൽ നി׹ൾ െമئീരിയലിന്െറ ഒരു െചറിയ േവാളّം എടുുؗുׯ. ഒരു വലിയ സംഖّ 
ആ׹ئൾ ഉൾെׯാുؗുت, ആ െചറിയ േവാളّ؋ിന് ഒരു നിحിത കാؓിക നിമിഷം ഉ؇ായിരിുׯം, 
അത് ആ േവാളّ؋ിനുتിെല എبാ വّװിഗത കണ׹ളുെടയും കാؓിക നിമിഷ׹ളുെട 
ആെകു؋കയാണ്, അേؚാൾ ആ കാؓിക നിമിഷം േവാളിയം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ഒരു യൂണി്ئ 
േവാളّ؋ിന് കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം നൽകും. കّാപിئൽ എം െവക്ئർ ْപതിനിധീകരിؗുׯ 
കാؓികവൽׯരണമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അു׺ത؇ിന് സമാؓരമായി 
കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ ഇതുേപാെലയുت ഒരു മാധّമം ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാര 
നൽകുؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ിരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയ്്ׯ 
തുലّമാണ് ന്െറ യൂണി്ئ നീളം ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട വര׺ ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയുെട ദിശ ഈ m 
ലംബ കാؓികേْײത കാؓികവൽׯരണം േപാെലയാണ്, ײമിׯണം, ഈ കാؓിക ൈവദّുത 
യൂണി്ئ നീളം അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു നീളം എടു؋ാൽ ഇവിെട െമാ؋ം m t 
ഉപരിതല ൈവദّുതധാര . ഉപരിതലം മട്׹ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് േനാുׯകയും ഈ n 
കാؓികവൽׯരണം കെ؇ു؋കയും െചᅃٝു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ േനാׯാം, അേؚാൾ ഞാൻ 
എ׹െന േനാׯാം, ഒരു ആآിയറിൽ ഇ؋ര؋ിലുت മാധّമ؋ിന്െറ സٔാധീനം എؓാെണ്ؗ. ന്െറ 
നിയമം 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഒരു േസാളിേനായിഡ് േനാׯാൻ തുട׹ി, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഒരു 
േസാളിേനായിഡ് േനാׯെ؂, അത് ഇതാണ് േസാളിേനായിഡ് ഇവിെട മീഡിയം ഉ؇് , ഞാൻ ഇതിൽ കാ്ئ 
വയറുകൾ വീശുؗു, അതിനാൽ ഒരു മാധّമ؋ിൽ ഒരു വയറുകൾ മുറി؁ു , ഈ വയർ കറന്റ് 
വഹിുؗുׯ ഇതുേപാെല ْപചരിؗുׯ ൈവദّുതധാരകൾ ഉ؇്, ഓേരാ വയറും ഒരു േസാളിേനായിഡ് 
േപാെല ഒേര കറന്റ് വഹിുؗുׯ എؗെതാഴി׺ാൽ ഇേؚാൾ ഇെതാരു മാധّമമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ 
േസാളിേനായിഡിന്െറ ബയസിലൂെട കറിലൂെട ഒഴുകുؗ ഒരു കറന്റ് ഉ؇് ഇേؚാൾ എؓാണ് ആഹ് 
ആംപിയറിന്െറ നിയമം ആآിയർ േ؜ാ എേؗാട് പറയുؗു ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ , മു സീേറാ 
ൈടംസ് കറന്റ് എൻേױാ്ُٛ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ്ׯ തുലّമാണ്, അവിെട ബി കാؓിക മ؈ലം 
മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഈ മീഡിയം ഉتേؚാൾ കറന്റ് കടؗുേപാകും ഒരു കാؓികേْײതം 
സൃذിുؗുׯ, ആ കാؓികേْײതം ഈ മാധّമെ؋ കാؓികമാുׯം , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
ൈവദّുതധാര ഒരു കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ, അത് അ؋ײിൽ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, z 
കാؓികവൽׯരണം അ؋ײിന് സമാؓരമായിരിുׯം, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം എ്ؗ z 
ഞാൻ അനുമാനിׯാം. ഇവിെട ഇതുേപാെലാരു കാരّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ْപധാനമായും ലംബ ദിശയിൽ കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂ ഒരു 
മാധّമമു؇്, കൂടാെത ബാഹّ ൈവദّുതധാര ഉൽؚാദിؚിؗുׯ കാؓികേْײതവും ലംബ ദിശയിലാണ്, 
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ ആآിയർ നിയമം ْപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത് ഞാൻ l 
നീളമുت ഒരു ലൂ്ؚ എടു്؋ ഈ പാതയിൽ സംേയാജിؚിׯേണാ, അതിനാൽ ഞാൻ േസാളിേനായിഡ് 
മുറിു׺കടؗുׯ ഒരു ആآീരിയൻ ലൂ്ؚ എടു്؋ െമئീരിയൽ ഇവിെട തിരുകുകയും ഇേؚാൾ ആآിയർ 
നിയമം ْപേയാഗിുׯകയും െചؗുإ കറന്റ ്എؓാണ് അട׺ിരിؗുׯെത്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക . 
ഞാൻ വയർ വഴി കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാര ആണ്, മെئാ്ؗ കാؓികവൽׯരണം തെؗ i 
ْപതിനിധീകരിؗുׯ ൈവദّുതധാരയാണ്, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം ഒരു ഉപരിതല 
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ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ലൂؚിനുتിൽ കറന്റ ്േْകാസിംഗിൽ i 
അട׹ിയിരിؗുׯ ൽ അട׹ിയിരിുؗുׯ ഞാൻ വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാര, ഒരു i-
യൂണി്ئ നീള؋ിലുت തിരിവുകളുെട എ؉ം ആെണ׸ിൽ, ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിലുت nn 
തിരിവുകളുെട എ؉മാണ് യൂണി്ئ ൈദർഘّ؋ിന് തിരിവുകളുെട എ؉ം, അേؚാൾ നിലവിലുت കറന്റ്

തവണ തവണ ഉ؇ാകും , പാത മുറിു׺കടؗുׯ ലൂؚുകൾ കറന്റ് ഉ؇്, അവ ഓേരാؗും ഒരു n i nl 
കറന്റ് ആയി ആണ്, എനി്ׯ കാؓികവൽׯരണം ഉ؇്, അതിനാൽ കാؓികവൽׯരണം ഈ 
ൈവദّുതധാരയുെടയും കാؓികവൽׯരണ؋ിന്െറയും അേത ദിശയിൽ കടؗുേപാകുؗ ഉപരിതല 
ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാണ് . ഒരു യൂണി്ئ ൈദർഘّം തവണ കാؓികവൽׯരണം മൂലമുت l 
കറന്റ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ര؇് ഘടക׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت ഒ്ؗ വയറിലൂെട 
കടؗുേപാകുؗ നിലവിെല യഥാർ، ൈവദّുതധാരെയ ചാലക കറന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഒര؋്ئ നി്ؗ മെئാؗിേല്ׯ നീുؗു׹. വയർ വഴി കടؗുേപാകുؗ 
അവസാനെ؋ ബൗ؇് കറന്റ ്എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതായത് പദാർ،؋ിെല ഓേരാ ആ׹ئളിലും 
ഇലക്േْടാണുകൾ പരിْകമണം െചؗുإ ആ׹ئൾ ഉൾെׯാؗുت ൈവദّുതധാരെയ 
കാؓികവൽׯരണം വഴി ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, 
അ׹െന െമാ؋ം ൈവദّുതധാരെയ ْപതിനിധീകരി؛ ുؗുׯസ് നൽകിയതിനാൽ ni l ml mp 
ആآിയറിന്െറ നിയമം എനി്ׯ നൽകുؗു േഡാ؂് എؗത് പൂജّം തവണ ؛സ് ന് v dl mu nil ml 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നിലവിലുتതിൽ ചാലക കറന്റും ഉ؇് ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുത ْപവാഹം c 
ْപതിനിധീകരിؗുׯ കാؓികവൽׯരണം കാരണം ഞാൻ ഇവിെട അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ 
െമئീരിയൽ ഒേരേപാെല കാؓികമാׯെؚടുകയും ഏകീകൃത കാؓികത ൈദർഘّ؋ിനുتിൽ l m 
തവണ നൽകുؗ ഉപരിതല ൈവദّുതധാര സൃذിുׯകയും െചുؗുإ. അേത ലൂؚിലൂെട ഇേؚാൾ l dl 
ഓർുׯക േസാളിേനായിഡിന് പുറ്؋ കാؓികവൽׯരണെമാؗുമിب, കാരണം ലൂؚിന്െറ ഈ ഭാഗ്؋ 
മീഡിയം ഇب, അേؚാൾ ഇന്റْഗൽ േസാളിേനായിഡിന് പുറتു؋ ഈ ഭാഗ׹ളിൽ ഈ ഭാഗ്؋ പൂജّം 
നൽകും. ഇട؋രം മീئറിനുتിൽ കിടؗുׯ ഈ ര؇് ഭാഗ׹ളിെല അവിഭാജّഘടക؋ിന് ഒരു m 
സംഭാവനയും ഇب, കാരണം ലംബമായതിനാൽ ഇതിൽ ലംബമായ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ m dl m dot 

ഇവിെട നിؗും ഇവിെട നിؗുമുت സംഭാവന 0 ആയി മാറുؗു. ലൂؚിന്െറ ഈ ഭാഗ്؋ നി്ؗ dl 
മാْതമാണ് സംഭാവന ലഭിؗുׯത്, ഈ നീള؋ിൽ കാؓികവൽׯരണം ْപٍ؋٠ിന്െറ സമമിതി 
കാരണം رാന്؋ നി്ؗ സٔതْؓമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം േױാ്ُٛ m 
സർകّൂ؂ിന്െറ േശഷിؗുׯ മൂ്ؗ ഭാഗ׹ളിൽ നി്ؗ അവിഭാജّ؋ിന് ഒരു സംഭാവനയും 
ഇبാ؋തിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ എؗത് കാؓികവൽׯരണ؋ിന്െറ മൂലّ؋ിന്െറ ഇര؂ിയാണ്, m 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഈ കാരّം അവിഭാജّമായി എഴുതാം, അതിനാൽ െകാ؇് ഹരിׯെ؂. ml mu 
ര؇് വശ׹ളും ഇبാ؋തിനാൽ എനി്ׯ ഇന്റْഗൽ ബി ലഭിുؗുׯ, എؗത് ന് mu Naught dot dl nil 
തുലّമാണ് കൂടാെത ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് ആണ്, ഞാൻ ന് പകരം ഇ؂ു , m dl ml integral m dot dl 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇന്റْഗൽ ഇടത് വശേׯ്؋ എടുׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗത് m dot dl 
ലഭിുׯം ഇന്റْഗൽ ബി ൈബ മു നാ؂് ൈമനസ് എം േഡാ؂് ഡിഎൽ ന് തുലّമാണ് ശരി ഞാൻ െചᅃٝത് nil 
ْപധാനമായി ഇടത് വശേׯ്؋ െകാ؇ുേപാകുؗു, അതിനാൽ യുെട മു ന؂് ൈമനസ് എം m dot dl b 
േഡാ؂് കഴി؁ െലعറٗിെല േപാെല ഇേؚാൾ ന് തുലّമായിരിുׯം. എ്׺ െവക്ئർ എؗ പുതിയ dl nil 
െവക്ئർ അവതരിؚിു׺, ഇത് നൗ؂് ൈമനസ് മീ ആണ്, ഇത് െവക് ടറിന്െറ ഒരു െവക് ടറിന്െറ m 
നിർവചിؗുׯ സമവാകّമാണ്, ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ഓർുׯക, ൈവദّുത മ؈ലവും 
ْധുവീകരണവുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു െവക് ئർ, ഡി െവക് ئർ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ئർ ഞാൻ 
അവതരിؚിു׺ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ ؛സ് പി തുലّമാണ് സമാനമായി ഞാൻ െവക്ئർ എؗ പുതിയ d h 
െവക് ടർ അവതരിؚിുؗുׯ, അത് മു നൗ؂് ൈമനസ് ന്െറ ആണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം എനി്ׯm b 

എؗത് ന് തുലّമാണ്, എؓാണ് എؗത് ഈ ലൂؚിലൂെട കടؗുേപാകുؗ സٔതْؓh dot dl nil Nil nil 
ൈവദّുതധാരയبാെത മെئാؗുമب . ഞാൻ വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ചാലക ൈവദّുതധാരെയ 
സٔതْؓ ൈവദّുതധാര എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ലൂؚിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ചാലക ൈവദّുതധാരയാണ് ഇത് 
മുറിു׺കടؗുׯത്, അതിനാൽ വലത് വശം വലയം െചᅃٝാൽ സٔതْؓമായി തുലّമാണ്. ലൂؚിൽ 
ഘടിؚി׺ കറ؇് അതിനാൽ എനി്ׯ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഒരു പുതിയ രൂപം ലഭിുׯം ഇന്റْഗൽ x 
േഡാ؂് ന് തുലّമാണ് ഞാൻ മുൻകൂ؂ി അട׺ത് ഇതാണ് വീ؇ും ആآിയർ നിയമം , ഇത് dl 
െമئീരിയലിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ സാധുതയുتതാണ്, ഇേؚാൾ ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു 
സമവാകّമാെണ׸ിൽ ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ ْപേയാജനം വലതുവശ്؋ എനി്ׯ നിലവിലുت സٔതْؓ
ൈവദّുതധാരകൾ മാْതേമ ഉൂت, അതായത് ഞാൻ വയറുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാരയും 
മീഡിയം െമئീരിയലിന്െറ എبാ ഗുണ׹ളും എؗതിന്െറ നിർവചിؗുׯ സമവാകّ؋ിൽ h 
അട׹ിയിരിുؗുׯ. മാെ׵ൈئേസഷൻ അടിرാനപരമായി, അതിനാൽ എؗത് നൗ؂് ൈമനസ് h m m 
ന് തുലّമാണ് , മീഡിയ؋ിന്െറ ഗുണ׹ൾ ൽ അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ മീഡിയ؋ിന്െറ m- h 
ഗുണ׹ൾ ഉൾെׯാുؗുت, കൂടാെത ْഫീ ചാർജ് വലത് വശ്؋ മൂ്ؗ ൈവദّുതധാരകൾ ഉൾെׯാുؗുت, 
ഈ സമവാകّം ഇതാണ് ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ േഗാസ് 
നിയമ؋ിന്െറ പരിഷ് ׯരണ؋ിന് സമാനമായി , െമئീരിയലിന്െറ സാؗിധّ؋ിൽ ഗാസ് 
നിയമ؋ിന്െറ പരിഷ് ׯരി׺ രൂപം വളെര സഹായകരമാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു . 
ْപേതّകി്׺ സമമിതികളുെട സാؗിധّ؋ിൽ വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്, കാരണം എനി്ׯ ഈ 
സർകّൂ؂ിെല സٔതْؓ ൈവദّുതധാരകൾ മാْതേമ അറിയാൻ കഴിയൂ, ഈ അവിഭാജّ؋ിൽ നി്ؗ h 
എടുׯാൻ എനി്ׯ സമമിതി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ െവക് ടറും െവക് ടറിൽ നിؗും h h 
കണׯാׯാനും കഴിയും. കാؓികേْײത കാؓികവൽׯരണം േപാെലയുت മെبئാ അളവുകളും 

Pru
tor
@
IIT
K



കണׯാׯാൻ കഴിയണം , അതിനാൽ ഇത് ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ ഒരു 
രൂപമാണ്, എനി്ׯ ഉെ؇׸ിലും ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚിׯണം. ഒരു െമئീരിയലിൽ ഒരു d 
േസാളിേനായിഡ് വയർ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഈ സമവാകّം ഉരു؋ിരി؁ത് ഈ 
സമവാകّം വളെര െപാതുനിയമമാണ് , ഇത് െപാതുെവ സാധുതയുتതും ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ 
പരിَരٕി׺ രൂപവുമാണ്, അതിൽ െവക്ئറിന് പകരം എ്׺ െവക്ئർ അട׹ിയിരിുؗുׯ . b by mu Naught
ൈമനസ് എؗത് െവക് ടറിന്െറ നിർവചനമാണ് ഇേؚാൾ ഒരു വലിയ ױാസ് െമئീരിയലുകളുെട ഒരു m h 
വലിയ ױാസ് െമئീരിയലുകളുെട കാؓികവൽׯരണം ഒരു വലിയ ױാസ് െമئീരിയലുകളുെട h 
ഘടക؋ിന് ആനുപാതികമാണ് കാؓികവൽׯരണം നും നും ആനുപാതികമാണ് കാؓിക h chi m-
സംേവദനײമത എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ൈവദّുത
സംേവദനײമത ഞ׹ൾ അവതരിؚി׺തായി ഓർുׯക, അതുേപാെല തെؗ കാؓിക 
സംേവദനײമതയും നമു്ׯ കാؓിക സംേവദനײമതയു؇്, ഇത് നും നും ഇടയിലുت m- h-
ആനുപാതിക رിരാ׸മാണ് . ന് ആനുപാതികമായതിനാൽ അ؋രം മാധّമ׹െള ലീനിയർ m h 
മീഡിയ എؗും വിളിുؗുׯ, എؗിവ തأിലുت ബؖം േരഖീയമാണ്, അവെയ ലീനിയർ മീഡിയ m, h 
എؗും വിളിുؗുׯ ഇത് ഒരു േരഖീയ ബؖമാണ്, ഇതാണ് അവസാനെ؋ നذം , ഇതിൽ ഉൾെؚടുؗ a 
വُٝു  ിക്ئ׵ഇേؚാൾ ഡയമാെ ׯീരിയലുകൾ്ئിക് െമئ׵ം ഇതാണ്, ഡയമാെذളുെട അവസാന നׯ
െമئീരിയലുകൾ്ׯ പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവുت ഒരു ചി എം ഉ؇്, കൂടാെത പൂജّേׯ؋ാൾ ചി എം 
കൂടുതലുت പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ ഈ ര؇് വُٝു  ിക്, chi mئ׵ളിലും ന്െറ മൂലّം ഡയമാെׯ
പാരാമാئ׵ിക് പദാർ،׹ളിൽ ഒؗിെന അേപײി്׺ വളെര കുറവാണ്, ഈ സംേവദനײമതയുെട 
മൂലّം ഒؗിെന അേപײി്׺ വളെര കുറവാണ് െഫേറാ മാئ׵ിക് െമئീരിയലുകെള കുറിു׺ം 
ഡയമാئ׵ിക്, പാരാെമْടിക് െമئീരിയലുകൾ എؗിവെയ കുറിു׺ം അൽؚം കഴി؁് ചർ׺ വരും, പേײ
ഇേؚാൾ ഞാൻ ഊؗിؚറയാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഡയമാئ׵ിക് അെ׸بിൽ പാരാമാئ׵ിക് 
െമئീരിയലുകൾ ആയ ഒരു ْപധാന മീഡിയ വിഭാഗ؋ിന് കാؓികവൽׯരണം ന് ആനുപാതികമാണ് h-
െവക് ടറും ബؖവും എഴുതുؗത് എؗത് തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ m chi m h 
സമവാകّ؋ിൽ എؗതിന് ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ എؗത് ഈ m i wa m 
സമവാകّ؋ിെല ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം ലഭിുׯം, അതിനാൽimh-
എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ഉ؇ായിരുؗു, എؗത് വീ؇ും എഴുതെ؂ ആണ്, ൈമനസ് h h mu Naught m 
െകാ؇് നിർവചിؗുׯ സമവാകّമു؇്, അതിനാൽ ഇത് ആണ് ന് തുലّം എ്ؗ പറയുؗു v b mu Naught-

 അതിനാൽ h m m chi m h b ,ുؗുׯാപിرിئഞാൻ എؗത് തവണ െകാ؇് മാ , ׯസ് എؗതിേല്؛
എؗത് ആയി ഒരു ؛സ് ആയി ആയി മാറുؗു , ഇത് സാധാരണയായി ൈടംസ് mu Nough chi m h mu h 
എؗാണ് എഴുതുؗത്, ഇവിെട എؗത് നാ؂ിന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ ؛സ് ആയി ഇേؚാൾ എؓാണ് mu mu chim 
മّൂ നൗ؂് ഞ׹ൾ വളെരׯാലം മു്آ അവതരിؚിു׺ , മു നൗ؂് എؗത് ശൂനّമായ رല؋ിന്െറ 
ْപേവശനײമതയാണ്, മّുവിെന മാധّമ؋ിന്െറ െപർെമബിലിئി എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
മീഡിയ؋ിന്െറ കാؓിക ഗുണ׹െള മّുവിൽ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, മീഡിയ؋ിന്െറ കാؓിക 
ഗുണ׹െള ْപതിനിധീകരിؗുׯത് മാധّമ؋ിന്െറ കാؓിക ْപേവശനײമതയാണ്. 
ഇലക് േْടാزാئിക് സിൽ ഞ׹ൾ അവതരിؚി׺ ൈവദّുത رിരാ؋׸ിനും മാധّമ؋ിന്െറ 
ഡയറക് ئീവ് െപർമാസബിലിئിുׯം സമാനമാണ്, അതുേപാെല തെؗ ْഫീ സ് െപയ് സിന്െറ 
ْപേവശനײമത നൗ؂് ഒരു ؛സ് കി.മീئറിേല്ׯ നൽകുؗ മാധّമമാണ്, അതിനാൽ ഇത് mu 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ടി അവൻ സംേവദനײമതയും ഞാൻ മു്آ സൂചിؚി׺തുേപാെല, ഡയ, 
പാരാമാئ׵ിക് പദാർ،׹ൾ്ׯ ചി എം ഒؗിെനׯാൾ വളെര കുറവാണ്, അതിനാൽ ഡയമാئ׵ിക് , 
പാരാമാئ׵ിക് പദാർ،׹ൾ്ׯ ചി എം ഒؗിെനׯാൾ വളെര കുറവാണ്, അതിനാൽ ന് mu nough 
ഏകേദശം തുലّമാണ് ײമിׯണം എؗത് ഏകേദശം എؗതിന് തുലّമാണ് ഡയാമാئ׵ിക് ചി എംmu u 
പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, ഇത് അർ،മാؗുׯത് നൗ؂ിേനׯാൾ കുറവാണ്, പാരാമാئ׵ിക് ചി എം mu 
പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ്, ഇത് അർ،മാؗുׯത് നൗ؂ിേനׯാൾ വലുതാണ്. ഡയമാെئ׵ിׯിന് മു mu 
നൗ؂ിേനׯാൾ കുറവാണ്, കാരണം ഡയമാെئ׵ി്ׯ ചി എം െനഗئീവാണ്, അതിനാൽ മു ന്െറ മൂലّം 
ഡയമാെئ׵ിക് മّുവിേനׯാൾ അൽؚം കുറവാണ്, പാരാെമْടിക് െമئീരിയലുകൾ്ׯ മّൂ നൗ؂ിേനׯാൾ 
അൽؚം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു െപർമിബിൾ െപർെമബിലിئി നിർവചി׺ിരിുؗുׯ. 
െപർമിئിവിئി കി.മീ എؗത് മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അത് ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഐ ഇവയാണ് ആേപײിക 
െപർമിئിവി്ئ േപാെല മീഡിയ؋ിന്െറ ആേപײിക ْപേവശനײമത ഇലക്േْടാزാئി٧عിൽ 
ൈവദّുതകാؓിക رിരാ׸ം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഇവിെട നമു്ׯ ഒരു ആേപײിക െപർമബിലിئി y 
ഉ؇്, അത് ആണ്, പാരാമാئ׵ിക്, ഡയമാئ׵ിക് വُٝു  ിക mu by mu Noughײഈ ആേപ ׯൾ്ׯ
െപർമാസബിലിئി ഒؗിേനാട് വളെര അടു؋ാണ്, ഞ׹ൾ െഫേറാ മാئ׵ിക് െമئീരിയലുകെള കുറി്׺ 
കൂടുതൽ വിശദമായി പിؗീട് ചർ׺ െചുإം. ഡയമാئ׵ിക്, പാരാമാئ׵ിക്, െഫേറാ മാئ׵ിക് 
െമئീരിയലുകളിൽ െപർമാസബിലിئി നിർവചനം തെؗ കുറ്׺ ْശؑേയാെട ചർ׺ െചേإ؇തുെ؇്ؗ 
നി׹ൾ അഭിനؕിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു മാധّമം رാപിുׯേآാൾ 
ബാഹّ കാؓികേْײതം കാؓികമ؈ലെ؋ കാؓികമാുؗുׯ . മീഡിയം പിؗീട് അതിന്െറ 
കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ , കാؓികവൽׯരണം കാരണം െമാ؋ം കാؓികേْײത؋ിൽ മാئം 
വരുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഡയമാെئ׵ിക്, പാരാെമْടിക് െമئീരിയലുകൾׯായി ന്െറ chi m 
സാധാരണ മൂലّ׹ളുെട ഒരു പ؂ിക നൽകാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ആശയം നൽകുؗതിന് chim 
നും നും ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ഇവിെടയുت മൂലّ׹ൾ, അതിനാൽ ബി്ُ؋٣ ൈമനസ് paramagnetic 
പതിനാറ് േപായിന്റ് ഡയമാെئ׵ിׯിനുت ഒരു പ؂ിക േനാׯാം നാലിൽ നി്ؗ പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് 
അ؀് മുതൽ ഇത് ചി എം െച്آ ൈമനസ് പൂജّം ഒآത് എ؂് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് ഡയമ؇് 
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ൈമനസ് ര؇് േപായിന്റ് ര؇് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് സٔർ؉ം ൈമനസ് മൂ്ؗ േപായിന്റ് അ؀് 
പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് െവتി ൈമനസ് ര؇് േപായിന്റ് നാല് പ്؋ ൈമനസ് അ؀് വാ؂ർ 
ൈമനസ് േപായിന്റ ്ഒآത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് വെര, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
കഴിയുؗതുേപാെല സംേവദനײമത വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഏകേദശം മّൂ സീേറാ ആണ്, mu 
എبാ സംേവദനײമത മൂലّ׹ളും െനഗئീവ് ആണ്, ഇവ ഡയമാئ׵ിക് െമئീരിയലാണ്, ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകും. പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ്ׯ അലുമിനിയം, അതിനാൽ 
ഇത് ചി എം ഇവിെട ര؇് േപായിന്റ് ഒ്ؗ മുതൽ പവർ ൈമനസ് അ؛ ؀്ാئിനം ഇരുപ؋ി ആറ് പ്؋ 
മുതൽ ൈമനസ് അ؀് മ׵ീഷّം ഒരു േപായിന്റ് ര؇് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് ടങ്زൺ ആറ ്
േപായിന്റ് എ؂് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് അ؀് യുേറനിയം നാ١يത് പ്؋ വെര ൈമനസ് അ؀് ഓ٧عിജൻ 
ഒ്ؗ െതാ؉ൂئി പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് എ؂് ഗാേഡാലിനിയം നാ؋١يി എ؂് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ര؇്, 
അതിനാൽ ഇവ വീ؇ും പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകളുെട ചില ഉദാഹരണ׹ളാണ് , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട
കാണാൻ കഴിയും സാധാരണയായി സംേവദനײമത മൂലّ׹ൾ വളെര കൂടുതലാണ് ഡയമئ׵ിക് , 
പാരാമാئ׵ിക് പദാർ،׹ൾ്ׯ ഒؗിലും െചറുതായതിനാൽ, ْപേവശനײമതയുെട മൂലّം ശൂനّമായ 
 ,കൂ؂ലുകളിലുംുׯകണ ׯാണ് , മി؋മതേയാട് വളെര അടുײപേവശനْ تിനു؋ലر
ൈവദّുതകാؓികശാസ്ْ ത؋ിെല ആളുകൾ , സാധാരണയായി ഈ പദാർ،׹ളിൽ, വْജ 
പാരാമാئ׵ിക് പദാർ،׹ളിൽ, നൗ؂ിന് തുലّമാെണ്ؗ അനുമാനിുׯം . െഫേറാ മാئ׵ിക് mu 
െമئീരിയലുകൾ കഥ വളെര വّതُّമٝാണ്, ഞ׹ൾ െമئീരിയലിന്െറ ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ْപേതّകം 
ചർ׺ െചുإേآാൾ െഫേറാ മാئ׵ിക്, ഓ ഡയമാെئ׵ിക് പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ തأിലുت 
ْപേവശനײമതയിെല വലിയ വّതّാസം നമു്ׯ മനشിലാׯാൻ കഴിയും , തീർ׺യായും ഇവ 
ഇരുآാെണ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം. ശാശٔതമായ കാؓ׹ൾ രൂപെؚടുؗവയും ബാഹّ 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ അഭാവ؋ിൽ േപാലും കാؓികവൽׯരണ؋ിന്െറ അഭാവ؋ിൽ േപാലും 
അവയ്്ׯ വളെര ശװമായ കാؓികേْײതമു؇്. ഞ׹ൾ ഒരു ഉദാഹരണം ചർ׺ െചᅃٝതിന് േശഷം, 
ഞാൻ ഒരു ഉദാഹരണം പരിഗണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ സി؋زിനുتിൽ െമئീരിയൽ ഉت ഒരു ah 
ْപٍ؋٠ിൽ കാؓികേْײതം കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ നി׹െള കാണിׯാൻ 
ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ പരിَരٕി׺ രൂപം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯാൻ 
ആْഗഹിؗുׯ ഉദാഹരണം ഇനിؚറയുؗതാണ്. ഇവിെട ഒരു സിലി؇ർ ഒരു ൈഡഇലക് ْടിക് സിലി؇ർ , 
ഞാൻ ഒരു േസാളിേനായിഡിൽ കറന്റ് കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് േസാളിേനായിഡിന്െറ 
വയറുകളാണ്, സി؋زിന് അനؓമായി നീളമുെ؇്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ 
ഇത് കറന്റ് വഹിؗുׯ വയർ ആണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു വശ്؋ കാٌ ٗവരയ്ׯെ؂ അതിനാൽ ഇത് 
ഇവിെടയുت സിലി؇റായിരിുׯം, അതിനാൽ ൈസഡ് വّൂ ഇതുേപാെല കാണെؚടും, അതിനാൽ 
എന്െറ പׯൽ െമئീരിയൽ ഉ؇് , ഈ വശ്؋ നി്ؗ വയറുകളിലൂെട കറന്റ് വരുؗു, കറന്റ് 
മറുവശتു؋ േപജിേല്ׯ തിരിെക േപാകുؗു അതിനാൽ കറന്റ ്വരുؗു ഇവിെട നി്ؗ മുകളിേല്ׯ 
േപാകുؗു, ഇതാണ് െമئീരിയൽ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ മുآെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ െമئീരിയൽ 
േസാളിേനായിഡ് മുഴുവൻ നിറയ്ؗുׯതായി ഞാൻ അനുമാനി׺ിരുؗു, ഇേؚാൾ െമئീരിയൽ മുഴുവൻ 
േസാളിേനായിഡും നിറയ്ؗുׯിെ׸بിലും െമئീരിയൽ മാْതമാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം pa 
േസാളിേനായിഡിന്െറ അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട വര׺തുേപാെല എനി്ׯ ഒരു േസാളിേനായിഡ് rt, 
ഉ؇്, അതിന് ഒരു വിൻ ഡിംഗ് ഉ؇്, എؗത് ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിലുت തിരിവുകളുെട എ؉മാെണؗും n 
ഞാൻ വയറിേലتുׯ കറന്റാെണؗും ഞാൻ വീ؇ും അനുമാനിׯാം , അതിനാൽ എനി്ׯ ഉتിെല 
കാؓികേْײതം കണׯാׯണം . െമئീരിയൽ അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെടയുت െമئീരിയൽ 
അതിനാൽ ഈ െമئീരിയലിന് സംേവദനײമതയു؇് കാؓിക സിزം െഡൽئ ഇഎം, chi ma k m 
പുറ്؋ സٔതْؓ ഇടം, ഇവിെട ഇത് ഒؗാണ്, പുറ്ײ ؋മിׯണം, മീഡിയം ഒഴിെക മെبئായിടു؋ം chi

പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ആണ് ഇവിെട മു നൗ؂് ഒؗുമിب, ഇവിെട മു നൗ؂് ഒؗു ؛സ് കി.മീ. m mu mu 
ഇവിെട നി׹ൾ പുറتു؋ മു നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ േസാളിേനായിഡിെല ഈ മാധّമ؋ിന് 
അകു؋ം പുറു؋ം കാؓികേْײതം എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, നأൾ 
ആദّം ْശؑിؗുׯത് ഞാൻ ൈവദّുതധാര കടؗുേപാകുേآാൾ േസാളിേനായിഡിെല ൈവദّുതധാര 
സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതം ഈ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ദിശയാണ് അതിനാൽ z 
േസാളിേനായിഡിന് പുറ്؋ കാؓികേْײതം േസാളിേനായിഡിനുتിൽ എبായിടു؋ം ഈ 
ദിശയിലായിരിുׯം . ഇب കാؓികേْײതം അനؓമായി നീളമുت േസാളിേനായിഡിന് മു്آ 
ക؇തുേപാെല, പുറെ؋ കാؓികേْײതം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഉتിൽ സൃذിׯെؚ؂ 
കാؓികേْײതം ഈ മാധّമെ؋ കാؓികമാുׯം, കാؓികേْײതം ഈ ദിശയിൽ കാؓികമാുׯം, 
അതിനാൽ നിലവിെല കാനിംഗ് ക؇عർٚ സൃذിؗുׯ കാؓികേْײതം പിؗീട് ലംബ ദിശയിൽ 
കാؓികവൽׯരണം ഉت മാധّമെ؋ കാؓികമാുؗുׯ, നأൾ ക؇തുേപാെല ഈ 
കാؓികവൽׯരണം ഈ െമئീരിയലിന്െറ ഉപരിതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഈ പരിَരٕി׺ രൂപം ഉപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ എبായിടു؋ം എ്׺ െവക്ئർ കണׯാׯാൻ ഞാൻ x dot tl is equal to i 
ഉപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ആآിയർ നിയമമാണ് ْഫീ എൻേױാ്ُٛ, കാരണം ഈ സമവാകّം എ്׺ 
െവക് ടറിന്െറ അടിرാന؋ിലാണ് ഞാൻ എبായിടു؋ം എ്׺ െവക് ടറിെന കണׯാുׯം, അതിന്െറ 
െവക് ടറിൽ നി്ؗ എനി്ׯ വി ബി്ئ കണׯാׯാൻ കഴിയും അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ആഹ് ഈ ചിْതം 
വീ؇ും വരയ്ുׯക, അതിനാൽ ഇതാണ് ഉتിെല െമئീരിയൽ, എന്െറ നിലവിെല ചുമؗുׯ ക؇عർٚ 
ഇേؚാൾ ഇവിെടയു؇് , ഈ അവിഭാജّ കണ്ׯ കണׯാׯാൻ എനി്ׯ ഇതുേപാെല ഒരു ലൂ്ؚ എടുׯണം 

എനി്ׯ ഇേؚാൾ ഇത് െചإാൻ ഒരു ലൂ്ؚ എടുׯണം, അതിനാൽ my integral integral x dot dl 

Pru
tor
@
IIT
K



ആദّം ഞാൻ ര؇് ലൂؚുകൾ എടുׯെ؂ ഒ്ؗ ഈ ലൂ്ؚ ആണ് , ഇേؚാൾ അതാണ് ലൂസ് ലൂ്ؚ ഒ്ؗ സി c 
ര؇്, ഫീൽഡ് ഈ ഫീൽഡ് േപാെലയാെണ്ؗ ഓർأിുׯക ഇതുേപാെലയാണ്, ഫീൽഡും b m h 
ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, അതിനാൽ എؗത് മു നൗ؂് എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, എؗത് h h m b mu

ന് തുലّമാണ്, ഒരു ؛സ് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഞ׹ൾ േനരെ؋ Nough 
ഉരു؋ിരി؁താണ് ഈ ര؇് സമവാകّ׹ൾ ഞ׹ൾ േനരെ؋ േനടിയത് എؗ സമവാകّ׹ൾ p 
അറിയുക, എؗത് േല്ׯ ഒരു ؛സ് കി.മീئറിേല്ׯ ഒരു ؛സ് കി.മീئറിേല്ׯ തുലّമാണ് , p mu Nough 
കൂടാെത എؗത് ൈമനസ് എؗതിേല്ׯ ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ h mu Naught m b 
വീ؇ും പാ്؋ വ؉ിന് എഴുതിയത്, അതിനാൽ തീർ׺യായും ഇവിെട ഒരു കാؓികേْײതമു؇്. c 
കാؓികേْײതം എبായിടു؋ം േസാളിേനായിഡിനുتിലാണ്, അതിനാൽ ഈ പാതയിൽ ഈ പാത 
മാധّമ؋ിേല്ׯ ْപേവശിؗുׯിب, കാؓികേْײതം ദിശയിൽ ഉെ؇്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ z 
ഇതാണ് ഇവിെട ദിശ മുകളിേലتുׯ ദിശ ദിശ കാؓികേْײതം ന് സമാؓരമാണ് അു׺ത؇ിന് z z z 
പുറ്؋ കാؓികേْײതം ഇب, അതിനാൽ ഈ പാത പാതയിൽ അവിഭാജّമാണ് കാؓികേْײതം ഈ 
പാതയ്്ׯ ലംബമായതിനാൽ ഈ പാതയുെട േമൽ പൂജّം അവിഭാജّമാണ്, കാരണം ഇവിെട നിؗും 
ഇവിെട നിؗും ഒരു സംഭാവനയും ഇب, കാരണം കാؓികേْײതം ഇب, പേײ േസാളിേനായിഡ് 
െവക്ئറിനുتിൽ കിടؗുׯ പാതയുെട ഈ ഭാഗ؋ിന്െറ ഈ പാതയ്്ׯ മുകളിലൂെട െവക് ടറിന് dl 
ലംബമായതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ സംഭാവനയിب, എ്׺ െവക് ടറും പാതയിേല്ׯ ലംബമാണ്, അതിനാൽ 
ഇവിെടയും ഇവിെടയും അവിഭാജّ؋ിന്െറ സംഭാവനകെളാؗുമിب, അതിനാൽ ആണ് ഇവിെട h h 
ഫീൽഡ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഈ ഇന്റْഗൽ എേؗാട് േല്ׯ എ്ؗ പറയുؗു ഈ നീളം h- l l, 
ഇേؚാഴുت സംഖّയുെട കറന്റ് എْതയാണ്, അതിനാൽ ഇത് മുറിു׺കടؗുׯ കറന്റ ്വയറുകൾ ഉ؇്, n 
അതിനാൽ ഇത് തവണയാണ് ഈ പാത മുറിു׺കടؗുׯ ലൂؚുകളുെട എ؉ം ആണ്, കാരണം n l l n 
എؗത് ഓേരാؗിനും തിരിവുകളുെട എ؉മാണ് യൂണി്ئ നീളം അതിനാൽ മട്׹ നീളം ഈ സ്േപാ؂് n 
േْകാസ് െചؗുإ ലൂؚുകളുെട എ؉മാണ് ഓേരാ ഭാഗവും ഈ പാതയിൽ ഓേരാؗും ഒരു കറന്റ് 
വഹിുؗുׯ അതിനാൽ െമാ؋ം കറന്റ ്ْപْകിയ ആണ്, അതിനാൽ എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്,i ni h ni 
െവക്ئർ രൂപ؋ിൽ െവക്ئർ ന് തുലّമാണ്. ഇത് ആഹാ h nik cap 
അ׹െനയാണ് ഇതാണ് കാؓികം, ഈ േമഖലയ് ׯിടയിലുت േമഖലയിെല എ്׺ െവക് ئർ ആയാണ്, 
അതിനാൽ േസാളിേനായിഡിന്െറയും മീഡിയ؋ിന്െറയും വയറുകൾׯിടയിലുت ْപേദശം ഇതാണ് 
എ്ٙـ െവക് ടർ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട െവക്ئർ നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് ഇത് ഈ x 
േമഖലയിെല ഈ േമഖലയിൽ ആെണ׸ിൽ ന് തുലّമാണ്, കാരണം ഈ പാത യഥാർ،؋ിൽ ഈ h 
േമഖലയിൽ ഉتതിനാൽ ഞാൻ ഈ േമഖലയിെല എ്׺ െവക്ئർ കണׯാുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഞാൻ പാ്؋ 
സി ര؇് കണׯാׯാം ഇേؚാൾ പാ്؋ സി ര؇് ഇവിെട േനാׯാം ഞാൻ അേത നിയമം ْപേയാഗിുؗുׯ, 
പുറ്؋ ْപതീײിؗുׯ ഒؗും ഇب, അതിനാൽ ഇവിെട നിؗും പാതയുെട ഈ ര؇് ഭാഗ׹ളിൽ നിؗും 
ഒരു സംഭാവനയും ഇب , പാതയുെട ഈ ര؇് ഭാഗ׹ളിൽ നിؗും ദിശയിലുت എ്׺ െവക്ئർ യഥാർ، z 
െവക്ئറിന് ലംബമാണ്, അതിനാൽ അതിൽ നി്ؗ സംഭാവനയിب ഈ ര؇് പാതകളും ഒؗുകിൽ ഈ 
ഭാഗ്؋ നി്ؗ സംഭാവന മാْതേമ വരുؗുൂت , ഇവിെട ആെണ׸ിൽ ആെണ׸ിൽ തുലّമാെണ്ؗ h h h 
ഞാൻ കെ؇ു؋ം, അതിനാൽ എ്ؗ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ അതിെന ൈْപം എ്ؗ വിളിׯാം, h h x 
ൈْപം ആെണ׸ിൽ െവക്ئർ മീഡിയ؋ിനുتിൽ അതിനാൽ പാത ര؇ിന് ഞാൻ ഒേര സമവാകّം h 
ْപേയാഗിുؗുׯ ഐ ْഫീ എൻേױാ്ُٛ എؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈْപം x dot dl x 
എൽ ലഭിുׯം ഈ പാതയിൽ ബؖിതമായ ൈവദّുതധാരകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, പേײ ബؖിത 
ൈവദّുതധാരകൾ വലതുവശ്؋ ْപേവശിؗുׯിب, ഇവിെട വലതുവശ്؋ സٔതْؓ ൈവദّുതധാരകൾ 
മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ വലതുവശتു؋ സٔതْؓ ൈവദّുതധാരകെള കുറി്׺ മാْതേമ എനി്ׯ 
വിഷമിേׯ؇തുൂت . എ്ٙـ െവക്ئർ, കാരണം ബؖിത ൈവദّുതധാരകൾ െവക് ടറിൽ m 
അട׹ിയിരിുؗുׯ, അത് യഥാർ،؋ിൽ അതിന്െറ ഘടക؋ിന്െറ ഭാഗമായി അട׹ിയിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ സٔതْؓ ൈവദّുതധാരയാണ് ഞാൻ വലതുവശു؋ം സٔതْؓ ൈവദّുതധാരയും l 
നീള؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗത്. വീ؇ും, ഈ നീളം മുآേ؋തിന് തുലّമാണ്, അത് ന് l nil 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമാണ്, അതായത് ൈْപം ന് തുലّമാണ് , ൈْപം െവക്ئർ nil h ni s 

ന് തുലّമാണ്, ഇത് െവക്ئറിന് തുലّമാണ് െവക്ئർ ഞാൻ നിക് ആണ് , അതിനാൽ nik h x nik x pri 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇതാണ് ഇവിെട െമئീരിയൽ ആെണ׸ിൽ ഇവയാണ് േസാളിേനായിഡിന്െറ 
പײപാതം ഇവിെട നിׯിന് തുലّമാണ് ഇവിെട ആണ് അതിനാൽ േസാളിേനായിഡിനുتിെല h h 
േസാളിേനായിഡിന്െറ േമഖലയിലുടനീളം സമാനമാണ്, തീർ׺യായും പുറ്؋ പൂജّമാണ്, അതിനാൽh h 

െവക്ئർ എبായിടു؋ം നിׯിന് തുലّമാണ് ഇതിനുتിൽ െവക്ئർ ഇവിെട എبായിടു؋ം h ah h 
േസാളിേനായിഡിന് പുറتു؋ േസാളിേനായിഡിനുتിൽ തുലّമാണ് െവക്ئർ പൂജّമാണ് അതിനാൽ h 
ഉപരിതല ْപവാഹ׹െളുׯറി്׺ ഒؗും അറിയാെത മീഡിയ؋ിന്െറ ഗുണെുׯ؋റി്׺ ഒؗും 
അറിയാെത ബؖിത ൈവദّുതധാരകൾ മുതലായവ എനി്ׯ ഇേؚാൾ െവക്ئർ കണׯാׯാൻ x 
കഴി؁ു, കാരണം സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകൾ വഴി െവക്ئർ ലംബമായ െവക്ئർ ലംബമാെണؗുംb m 

െവക്ئർ ലംബമാെണؗും പുറ്؋ പൂജّം പൂജّമാെണؗും പൂജّ؋ിന് പുറ്؋ പൂജّം b m h 
പൂജّമാെണؗും എനിׯറിയാമായിരുؗു. സമമിതി ആർഗّുെമന്റുകെള അടിرാനമാׯി ഒരു 
േസാളിേനായിഡിന്െറ കാؓിക മ؈ലം ലഭിׯാൻ ഞാൻ ഉപേയാഗി׺ ഈ വാദ׹െളبാം ഇേؚാഴും 
സാധുവാണ്, ഇത് ഇടതുവശ്؋ ഈ സംേയാജനം നട؋ാൻ എെؗ സഹായിു׺ . ന്െറ മൂലّം h 
കൃതّമായി അറിയിبായിരുؗു , ഈ ْപശ് ന؋ിന് േസാളിേനായിഡിനുتിലും േസാളിേനായിഡിന് 
പുറു؋മുت െവക്ئർ കെ؇؋ാൻ ഇത് എെؗ സഹായിു׺, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട ഈ h 
മീഡിയ؋ിനക؋ായാലും മീഡിയ؋ിന് പുറ؋ായാലും െവക്ئർ ഒؗുതെؗയാണ്. നി׹ൾ h 
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േസാളിേനായിഡ് എ്׺ െവക് ടറിനുتിൽ ആയിരിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം, െവക് ടറും ബി െവക് ടറും x 
തأിലുت ബؖം ഇേؚാൾ എനിׯറിയാം, െവക് ടറും ബി െവക് ടറും തأിലുت ബؖം x mu Nough 
േല്ׯ ഒരു ؛സ് േല്ׯ ആയി തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഉتിൽ ഇടുؗ മീഡിയം chi m h 
േരഖീയമാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു എؗതുമായി ബؖെؚടുؗു؋തിന് എؗ സമവാകّം ഞാൻ ah m 
അവതരിؚി׺ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് േലتുׯ ന് തുലّമാണ്, chi mh b chi mh- mu Nough 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ കണׯാേׯ؇ത് ഇവിെടയും ഇവിെടയും കാؓികേْײതമാണ് . 
തീർ׺യായും പുറتു؋ കാؓികേْײതം പൂജّമാണ് ബി പൂജّ؋ിന് പുറ؋ാണ്, അതിനാൽ 
േസാളിേനായിഡിന്െറ െമئീരിയലിനുتിെല ബി െവക്ئർ എؓാെണ്ؗ ഇവിെടയും 
േസാളിേനായിഡിന്െറ െമئീരിയലിനും വയറുകൾുׯമിടയിലും ഞാൻ കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ
ഇത് വീ؇ും വരയ്ׯെ؂. മീഡിയം ഇവിെട വയറുകൾ അതിനാൽ അനുവദിുׯക ഇ ഈ േമഖലെയ m 
ഒ്ؗ വിളിൂׯ, ഇത് േമഖല ര؇്, അതിനാൽ േമഖലയിൽ ഒ്ؗ പൂജّം, കാരണം ഈ ْപേദശം ഒരു chi m 
മീഡിയം ഇبാ؋തിനാൽ ഈ ഭാഗവും ഉൾെؚടുു؋ക ഇതുതെؗയാണ് കാരണം, കാരണം ഇതാണ് 
െമئീരിയലാെണ്ؗ ഓർുׯക, വയറുകൾ ഇ׹െന േപാകുؗു ശരി 
അ׹െന ഇതാണ് ഈ സിലി؇റിന് പുറتു؋ മുഴുവൻ കാരّവും യഥാർ،؋ിൽ 
േസാളിേനായിഡിനുتിൽ ഒ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ബി തുലّമാണ് മു നൗ؂് നി്ׯ തുലّമാണ്,
അതിനാൽ ഈ േമഖലയിെല കാؓികേْײതം മّൂ ന؂് നിക് ആണ്, േസാളിേനായിഡിെല ചർ׺കൾ 
ദയവായി ഓർുׯക സമമിതി കാരണം ഈ ْപശ് ന؋ിന് ഉتിൽ ഒരു മാധّമം ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ, 
ഇവിെട െവക് ടറിന്െറ കാؓികേْײതവും ഇവിെട െമئീരിയൽ ഇെؗبതിന് സമാനമാണ്, എؗി؂ും b 
എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് സംഭവിؗുׯത് അതിനുتിൽ ഒരു െമئീരിയൽ ഉ؇് , താെഴ പറയുؗവയാണ്, 
കാؓികേْײതം കാരണം െമئീരിയൽ കാؓികവൽׯരിׯെؚ؂താെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, ഈ 
പദാർ،؋ിന്െറ കാؓികവൽׯരണം ഇതുേപാെലയാണ്, ഈ കാؓികവൽׯരണം ഇതുേപാലുت 
ഉപരിതല ْപവാഹ׹ൾ്ׯ തുലّമാണ്. ഒരു േസാളിേനായിഡിന് തുലّമാണ്, അത് ഈ ent 
േസാളിേനായിഡ് ആണ്, കൂടാെത േസാളിേനായിഡിന് പുറ്؋ കാؓികേْײതം ഇെുؗبം ഞാൻ 
നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും വാദം നൽകെ؂, ഈ ْപേദശെ؋ കാؓികേْײതം അഭാവ؋ിൽ 
കാؓികേْײത؋ിന് തുലّമാകുؗത് എ׹െനെയ്ؗ ഞാൻ േസാളിേനായിഡിലൂെട ഒരു ൈവദّുതധാര 
കടؗുേപാകുേآാൾ ഇനിؚറയുؗ വാദഗതി കാരണം പദാർ،ം 
അ׹െനയാണ് ഈ ൈവദّുതധാര േപാെല േപാകുؗു ഈ ഉപരിതല ൈവദّുതധാര ഈ അളവിലുت ഒരു 
േസാളിേനായിഡിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത േസാളിേനായിഡിന്െറ ഈ അളവ് അതിന്െറ അളവിന് പുറ്؋ 
ഒരു കാؓികേْײതം ഉൽؚാദിؚിؗുׯിب, അതിനാൽ ഇവിെട കാؓികേْײതം ْപാഥമികമായി ഈ 
ൈവദّുതധാരകളാൽ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ , ഈ ൈവദّുതധാരയب അതിനാൽ ഇവിെടയുت കാؓിക 
മ؈ലം ഇേؚാൾ െമئീരിയൽ ഇെ׸بിൽ സമാനമാണ് ര؇് േമഖല ര؇് ബി േമഖലെയ സംബؖിെ്ؓ׺, 

ന് തുലّമാണ് ഒ്ؗ ؛സ് എؗത് മു നൗ؂ിന് തുലّമായ ഒ്ؗ ؛സ് ആണ് mu Nough chi m int o h chi mh 
തവണ , ഇതും തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ സംഭവി׺െതبാം ഉتിെല ni mu ni 

കാؓികവൽׯരണം മാധّമ؋ിനുتിെല കാؓിക മ؈ലെ؋ മാئി തവണ ആׯി മാئി. mu nik nik
അതിനാൽ െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം പുറتു؋ കാؓികേْײത؋ിൽ നി്ؗ 
വّതُّമٝാണ് , ഇത് എؗിവ തأിലുت ഈ വّതّാസെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , തീർ׺യായും mu, mu 
പരമാئ׵ിക്, ഡയമാെئ׵ിക് ന് വളെര അടു؋ാണ്, അതിനാൽ െമئീരിയലിനുتിലും mu munout-
െമئീരിയലിന് പുറു؋മുت കാؓികേْײതം ഏതാ؇് പരُ١രം തുലّമാണ്, പേײ അവ ഇേؚാൾ അ١يം 
വّതُّമٝാണ് എؗത് ْശؑിേׯ؇താണ്, ഡയമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ്ׯ ചി എം െനഗئീവ് ആണ്, 
അതായത്, മു നാ؂ിേനׯാൾ കുറവാണ്, അതായത് െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം പുറتു؋ 
കാؓികേْײതേׯ؋ാൾ അ١يം കുറവാണ് . നൗ؂ിേനׯാൾ കുറവാണ് ചി എം െനഗئീവ് mu 
ആയതിനാൽ ഇവിെട വّാസമുت െമئീരിയലിനുت പദാർ،؋ിനുتിെല കാؓികേْײതം 
പുറتു؋ കാؓികേْײതേׯ؋ാൾ അ١يം കുറവാണ്. പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ്ׯ chim 
േപാസിئീവ് ആണ് ന؂ിെനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം mu 
പുറتു؋ കാؓികേْײതേׯ؋ാൾ അ١يം കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ െമئീരിയലിന്െറ സാؗിധّം 
വിവിധ ഭാഗ׹ളിെല കാؓികേْײത׹െള പരിَരٕിുؗുׯ, ഈ ْപٍ؋٠ിൽ ധാരാളം സമമിതികളു؇്. 
എبായിടു؋ം കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ പരിَരٕി׺ രൂപം 
ഉപേയാഗിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴി؁ു , വാُവٝ؋ിൽ ഈ മീഡിയം മാെ׵ൈئേസഷന്െറ 
കാؓികവൽׯരണവും നമു്ׯ കണׯാׯാം, ഇത് ആണ്, ഇത് ന് തുലّമാണ്, chi m to h chi m nik 
അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിു׺ കാؓികവൽׯരണം ഇവിെട ഇേؚാൾ നി׹ൾ കാണുؗത് ഡയമാെئ׵ിക് ചി 
എം െനഗئീവ് ആണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു 
ഡയാമാെئ׵ിക് േകാർ ഉെ؇׸ിൽ, അതായത് ഈ മീഡിയം ഡയമാെئ׵ിക് മാ׵ൈئേസഷൻ 
ഇതുേപാെലയാണ് , ഒരു പാരാമാئ׵ിക് ന് ഇതുേപാെലയാണ് എؗിവ ഈ ര؇് േകസുകളും m b, h b, h 
എؗിവ ദിശയിലാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ കാؓികവൽׯരണം വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ ഈ z 
താേഴാت؂ു കാؓികവൽׯരണം യഥാർ،؋ിൽ റിേവٌ٧് െല ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ dir 
ഇേؚാൾ ഓർുׯക. ആ ൈവദّുതധാര യഥാർ،؋ിൽ കാؓികേْײതം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, ection, 
ഇത് ഒരു ഡയാമാئ׵ിക് െമئീരിയലിെല ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലക׹ൾ ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ദിശാ 
കാؓികേْײത؋ിന് എതിരാണ് ൈവദّുതധാര വഹിؗുׯ ചാലകം ഉൽؚാദിؚിؗുׯ ദിശാപരമായ 
കാؓികേْײത؋ിേല്ׯ, അതിനാൽ െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം പാരാമാئ׵ിക് 
െമئീരിയലുകളിൽ പുറتു؋ കാؓികേْײതേׯ؋ാൾ അ١يം കുറവായതിനാൽ 
കാؓികവൽׯരണ؋ിന് ഒേര ദിശയു؇്, അതിനാൽ േകായിലിന്െറ അേത ദിശയിൽ കാؓികേْײതം
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ഉത്പാദിؚിുؗുׯ. അതിനാൽ ഇത് േകായിലിന്െറ കാؓികേْײത؋ിേല്ׯ േചർുؗുׯ, 
പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം പുറتു؋ കാؓികേْײതേׯ؋ാൾ അ١يം 
കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ വّാസമുت െമئീരിയലിനുتിെല കാؓികേْײതം ഉتിെല 
കാؓികേْײതെ؋ കുറയ്ׯാൻ സാധّതയുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋. പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയൽ
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ െചറുതായി വർؑിു׺ എയർസ് േപസിേല്ׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ചിْതം d 
വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ േْകാസ് െസײൻ ഇതുേപാെലയാണ് വരയ്ׯാൻ അനുവദിുׯക, ഇതാണ് 
െമئീരിയൽ, ഇതാണ് ഇത് എ്ؗ കരുതുക, ഇതാണ് ഇവിെട േകായിൽ , ഇതാണ് ഇവിെടയുت െമئീരിയൽ 
അതിനാൽ അനുവദിുׯക ഞാൻ ര؇് കണുׯകൾ വരയ് ׯെ؂, എ്׺ േവٌ٧സ് െപാസിഷൻ വരയ്ׯണം, 
അതിനാൽ പുറ്؋ പൂജّ؋ിന് പുറ്؋ പൂജّവും എبായിടു؋ം തുലّമാണ് , േസാളിേനാᅃٛിനുتിെല h 
കാؓിക പദാർ،؋ിന് പുറتു؋ കാؓിക പദാർ،؋ിനുتിെല ൈവദّുതചാലക؋ിനുتിൽ 
എ്׺ സമാനമാണ്. എبായിടു؋ം رിരമാണ് , എനി്ׯ േ؛ാ؂് െചإണെമ׸ിൽ അത് h b 
പാരാമാെئ׵ിക് ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ ആണ് പുറെ؋ അേപײി്׺ ആണ് b b 
അക്؋ െചറുതായി വർധി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ അക്؋ ഒരു ഡയാമാെئ׵ിׯിെല ഒരു b 
പാരാമാെئ׵ി്ׯ പുറتു؋ േയׯാൾ അ١يം കൂടുതലായിരിുׯം. ഒരു പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലിന് b 
ഡയമാെئ׵ി്ׯ പുറتു؋തിേനׯാൾ അൽؚം കുറവാണ്, ഇത് ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ വളെര 
ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ എനി്ׯ കാണിׯാൻ കഴി؁ത് കാؓികം എؓാെണ്ؗ 
കെ؇؋ാൻ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ പരിَരٕി׺ രൂപം ഉപേയാഗിׯാൻ എനി്ׯ കഴി؁ു എؗതാണ് 
ഫീൽഡ് ഇൻസി മിഡ് േസാളിേനായിഡിനുتിൽ ഒരു കാتുآ ഒരു േസാളിേനായിഡ് , കാآിന് ഒരു 
േരഖീയ സംേവദനײമതയുെ؇്ؗ ഞ׹ളുെട ചർ׺ അനുമാനിു׺, െഫേറാ മാെئ׵ിസെുׯ؋റി്׺ 
കൂടുതൽ വിശദമായി ചർ׺ െചുإേآാൾ കാ്آ െഫേറാ മാئ׵ിക് െമئീരിയലുകൾ െകാ؇് 
നിർأി׺താെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ ഞാൻ വരും. ഒരു പാരാെമْടിക് 
അെ׸بിൽ ഡയമാئ׵ിക് െമئീരിയലും ഉتിൽ ഒരു െഫേറാ മാെئ׵ിക് െമئീരിയലും ഇടുؗത് 
തأിലുت വّതّാസം എؓാെണ്ؗ എേؗാട് സൂചിؚിുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ എഴുതാൻ കഴി؁ 
ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഈ രൂപമാണ് ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ രൂപമാണ് 
ഈ ആآിയർ നിയമം വളെര ഉപകാരْപദവും ഈ േഫാമിേല്ׯ നെأ സഹായിുׯം ആآിയർ 
നിയമ؋ിന്െറ വളെര ഉപേയാഗْപദമായ രൂപമാണ്, ഈ േഫാം ഒരുപാട് ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ നെأ 
സഹായിുׯം, ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯേآാൾ എനി്ׯ അറിേയ؇ത് അതിലൂെട കടؗുേപാകുؗ 
സٔതْؓ ൈവദّുതധാരയാണ് ഞാൻ ക؇عറٚുകളിലൂെട കടؗുേപാകുؗ സർകّൂ؂് , 
കാؓികവൽׯരണം മൂലമു؇ാകുؗ ബൗ؇് കറന്റ ്മുതലായവ െവക് ടറിന്െറ നിർവചന؋ിൽ h 
അട׹ിയിരിുؗുׯ, എന്െറ േْപായിൽ സമമിതി ഉെ؇׸ിൽ െؠം അേؚാൾ ഇടതുവശവും 
പരിഹരിׯാനും ഒടുവിൽ കാؓികേْײതം കണׯാׯാനും സാധിുׯം െവക്ئർ മാെ׵ൈئേസഷൻ h 
അ׹െന 
അ׹െന ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ പരിَരٕി׺ രൂപം വളെര ഉപേയാഗْപദമാണ്, അതിനാൽ നأൾ 
ഇതുവെര െചᅃٝത് അവതരിؚി׺ കാؓികതെയ ദٔിْധുവ നിമിഷമായി കാണുؗു ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയം 
കാؓികവൽׯരണം ഒരു ഉപരിതല ൈവദّുതധാരയിേല്ׯ നയിുؗുׯ , ആ ഉപരിതല ൈവദّുതധാര 
പിؗീട് ഒരു കാؓിക മ؈ലം ഉ؇ാുؗുׯ, െമാ؋ം കാؓികേْײതം നി׹ൾ ബാഹّമായി സൃذി׺ 
കാؓികേْײത؋ിന്െറയും കാؓികേْײതം സൃذിؗുׯ കാؓികേْײത؋ിന്െറയും 
ആെകു؋കയാണ് . മാധّമ؋ിന്െറ ആയതിനാൽ , കാؓിക ഗുണ׹ളുت വّതُّ ٝതരം വُٝു  െളׯ
കുറി്׺ ഇേؚാൾ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ മു്آ സൂചിؚി׺തുേപാെല, 
കാؓിക പദാർ،׹ളുെട മൂ്ؗ ْപാഥമിക ױാസ് ഡയമാെئ׵ിക് പാരാമാെئ׵ിക് , െഫേറാ മാെئ׵ിക് 
ഡയമാെئ׵ിക് പാരാമാെئ׵ിക്, െഫേറാ മാെئ׵ിക് എؗി׹െന മൂ്ؗ തരം മാധّമ׹ളു؇് . വّതُّ ٝ
കാؓിക ഗുണ׹ളുت കാؓിക ഗുണ׹ൾ തീർ׺യായും നി׹ൾ ഇവിെട േകാഴ് സിൽ ചർ׺ െചإാ؋a 
മ്ئ ചില െമئീരിയലുകളു؇്, അതിനാൽ ആദّം എനി്ׯ ഡയമാെئ׵ിക് േْപാؚർ؂ികൾ 
പാരാമാെئ׵ിസെുׯ؋റിു׺ം ഒടുവിൽ െഫേറാ മാئ׵ിസെുׯ؋റിു׺ം ചിലത് ചർ׺െചإാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നി׹ൾ ആ׹ئെള ആദّം കാണുؗ ഈ ൈഡമൻഷണൽ െമئീരിയലുകൾ 
ഏെതാെׯയാണ് ഏത് മാْടി٧ുع ം അട׹ിയിരിുؗുׯ ധാരാളം ആ׹ئളും ഓേരാ ആئവും 
േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും ഇലക്േْടാണുകളും ഉൾെׯാുؗുت, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ 
അടിرാനപരമായി നّൂױിയസിന് ചുുئം ْഭമണപഥം രൂപീകരിുؗുׯ, കൂടാെത ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ 
നّൂױിയസിന് ചുുئം ഒരു ْഭമണപഥം ഉ؇ാകുേآാൾ, ഈ പരിْകമണ ചലന؋ിന് കുറ്׺ സമയം മു്آ 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല . ഇലക്േْടാൺ ചലനെ؋ പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷം എ്ؗ വിളിുؗുׯ,
അതിനാൽ എന്െറ ױാസിׯൽ ചിْത؋ിെല ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂױിയസിന് ചുുئം കറു׹കയും 
കറു׹കയും െചുؗുإെവ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯം, പേײ ഗുണ׹ൾ വിവരിׯാൻ കٔാ؇ം 
െമׯാനി٧്ع ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ പരിْകമണ ചലനേമാ പരിْകമണേമാ ആെണ്ؗ ഞാൻ 
കാണുؗു. നّൂױിയസിന് ചുുئമുت ഇലക്േْടാണുകളുെട ചലനം ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ മു്آ ഞാൻ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല ഒരു പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷം ഉ؇ാുؗുׯ പി؈വും ചാർജും േപാെല 
ഇലക് േْടാണിന്െറ അؓർലീനമായ ഒരു സٔ؋ാണ് സ് പിؗുتത്, ആ സ് പിؗിനും അനുബؖ കാؓിക 
നിമിഷമു؇് , അതിനാൽ ഈ ഇലക് േْടാണുകൾ്ׯ പരിْകമണ കാؓിക നിമിഷ׹ളും ُ١ിൻ കാؓിക 
നിമിഷ׹ളും ഉ؇്, ആ؋ئിൽ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ. ആ؋ئിന്െറ െമാ؋ം 
കാؓിക നിമിഷം കണׯാׯാൻ എനി്ׯ പരിْകമണ ചലന؋ിന്െറ കാؓിക നിമിഷ׹ളും ُ١ിൻ 
കാؓിക നിമിഷ׹ളും െവക്േئാറിയലായി േചർേׯ؇തു؇് , െമാ؋ം കാؓിക നിമിഷം 
ലഭിؗുׯതിന് ഇേؚാൾ അത് പല ആ׹ئളിലും സാധّമാണ്, നി׹ൾ എبാ ഘടക׹ളുെടയും എبാ 
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കാؓിക നിമിഷ׹ളും േചർുׯേآാൾ. ഇലക്േْടാണുകൾ അവെയبാം പരُ١രം റؐാؗുׯതായി 
നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ആ؋ئിന് ആؓരിക കാؓിക നിമിഷ׹െളാؗും 
ഉ؇ാകാ؋തിനാൽ , നّൂױിയസ് േപാസിئീവ് ചാർജുت നّൂױിയസ് ഉت ഒരു ആئവും ഒരു ഇലക്േْടാൺ 
 .കുׯഓർ ٧്عിئാزഇലക്േْടാ ׺ളുെട ചർ׹ഞ تളും ഉ׹ീവ് േകْؕئീവ്, േപാസിئൗഡ് െനഗױ
ചാർു׽കൾ േകْؕ؋ിൽ െപാരു؋െؚടുെؗ׸ിൽ, ഇതിന്െറ ൈവദّുത ദٔിْധുവ നിമിഷം പൂജّമാണ്, 
അതിനാൽ ആئം ഒരു ൈവദّുത ദٔിْധുവ നിമിഷം േْപാസ്ش െചؗുإിب . പരിْകമണ ചലനവും 
ഇലക്േْടാണുകളുെട കറׯവും അനുസരി׺ാണ് കാؓിക നിമിഷം നിർ؉യിؗുׯ ആ׹ئൾ 
എനിتുׯത്, ആ׹ئളിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, നി׹ൾ പരിْകമണ കാؓിക 
നിമിഷ׹ൾ കൂ؂ിേ׺ർുׯകയും എبാ ഇലക്േْടാണുകളുെടയും കാؓിക നിമിഷ׹ൾ കറു׹കയും 
െചുإേآാൾ ഇതിന് െന്ئ മാെئ׵ിക് െമാെമന്റ് ഇെ്ؗب കെ؇ു؋ക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
െമئീരിയൽ ഉെ؇׸ിൽ ആ׹ئെളبാം ഇവിെട െമئീരിയലിന്െറ ഭാഗമാണ്, കൂടാെത ആ׹ئൾ്ׯ ഒരു 
ആؓരിക കാؓിക നിമിഷം ഇب, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ െമئീരിയൽ رാപിؗുׯ നിമിഷം ഈ 
െമئീരിയലുമായി കാؓികേْײതം ഇب ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ കാؓികേْײതം ഇേؚാൾ 
മാധّമ؋ിൽ കാؓികവൽׯരണെ؋ േْപരിؚിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ൈവദّുതകാؓിക േْപരണയുെട 
അടു؋ വിഷയം ചർ׺െചുإേآാൾ, െലൻസിൻെറ നിയമം എെؗാരു നിയമം ഉെ؇ؗും െലൻസിൻെറ 
നിയമം കാരണം കാؓികവൽׯരണ കാؓികതയാണ് നാം കെ؇ؗു؋െതؗതും വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഒരു നിയമം ചർ׺ െചുإം. ഈ ആ׹ئളുെട ദٔിْധുവ നിമിഷം ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത؋ിന് എതിർ 
ദിശയിേലׯാണ് നയിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ കാؓികേْײതം ലംബമായി ْപേയാഗി׺ാൽ 
ആ׹ئളുെട കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷ׹ൾ അതായത്, ബാഹّ കാؓിക മ؈ലം ആ׹ئളുെട കാؓിക
നിമിഷ׹െള േْപരിؚിുؗുׯ, ആ േْപരിത കാؓിക നിമിഷ׹ൾ താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു , ഇത് 
െലൻസുകളുെട നിയമ؋ാൽ ലഭിുؗുׯ, ഈ കാؓിക നിമിഷം ഇേؚാൾ കാؓികേْײത؋ിന് എതിർ 
ദിശയിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഡയമാെئ׵ിക് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ പദാർ،׹ളിൽ 
സംഭവിുؗുׯ. ആؓരിക കാؓിക ദٔിْധുവ നിമിഷം ഇبാ؋ ആ׹ئളാണ് ഡയമാئ׵ിക് 
െമئീരിയലുകളിൽ അട׹ിയിരിؗുׯത്, നി׹ൾ ഇത് ഒരു ബാഹّ കാؓികേْײത؋ിൽ 
 വും ഒരു െചറിയ ദٔിْധുവ കാؓിക ദٔിْധുവമായി മാറുؗു, ഈئാൾ ഓേരാ ആآേുׯാപിر
ദٔിْധുവ׹െളبാം ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത؋ിന് വിപരീതമായി ദിശാസൂചകമാണ്, നി׹ൾ ഇത് 
നീׯം െചുإേآാൾ കാؓികേْײതം ബാഹّ കാؓികേْײതം ആ׹ئൾ്ׯ വീ؇ും അവയുെട 
ദٔിْധുവ നിമിഷ׹ൾ നذെؚടുകയും അവെയبാം ഒؗിലധികം നിമിഷ׹ളിبാെത വീ؇ും മാറുകയും 
െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ പദാർ،׹ളിൽ ഉ؇ാകുؗ കാؓികവൽׯരണം ബാഹّ 
കാؓികേْײതെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ആ׹ئൾ്ׯ ഘടക؋ിന്െറ ആؓരിക ദٔിْധുവ 
നിമിഷം ഇെ്ؗب ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂ ആ׹ئളുെട ദٔിْധുവ׹ൾ ബാഹّ കാؓികേْײത؋ാൽ 
ْപേചാദിؚിׯെؚടുؗു ദٔിْധുവ׹ൾ ബാഹّ ْപേയാഗി׺ കാؓികേْײത؋ിന് വിപരീതമായി 
നയിׯെؚടുؗു , ബാഹّ മ؈ലം നീׯം െചുإേآാൾ കാؓികവൽׯരണം അْപതّײമാകുؗു, 
ഇׯാരണ؋ാൽ കാؓികേْײത؋ിന് വിപരീത ദിശയിേല്ׯ ദٔിْധുവ നിമിഷ׹ൾ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, സംേവദനײമത െനഗئീവ് ആണ്, ഈ ഡയമാെئ׵ിക് എؗത് രസകരമാണ്. 
സാമْഗികൾ ഉയർؗ ഫീൽഡ് ْപേദശ׹ളിൽ നി്ؗ െചറിയ േല്ׯ ഒരു ഏകതാനമായ ഫീൽഡിൽ b 
തتെؚടുؗു , അതായത് നി׹ൾ ഒരു കാؓികേْײത؋ിൽ ഒരു ഡയമാئ׵ിക് െമئീരിയൽ 
 ിൽ നി്ؗ അവെയ؋തْײകാؓികേ ؋ാبിൽ, ആകർഷകമ׸കയാെണുׯാപിر
ആകർഷിׯെؚടുؗതിന് പകരം അവ കാؓികേْײത؋ിൽ നി്ؗ അകുؗുئ. ഇത് വളെര ױാസിക് 
ഡയമാئ׵ിക് െമئീരിയലാണ്, ഈ ഡയമാെئ׵ിസം എبാ വُٝു  ളിലും ഉ؇്, താപനിലയിൽ നി്ؗׯ
സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു തരം െമئീരിയലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ഇ്ؗ ചർ׺ െചᅃٝതാണ്, 
അടുױ ؋ാസിൽ ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ര؇ാമെ؋ തരം െമئീരിയലുകൾ 
ചർ׺ െചുإക എؗതാണ്. പാരാമാئ׵ിക് െമئീരിയലുകളും മ്ئ ചില ഗുണ׹ളും തുടർ്ؗ നأൾ െഫേറാ
മാെئ׵ിക് എأിന്െറ കൂടുതൽ വിശദമായി േനാׯാം ആئീരിയലുകളും അവയുെട ഗുണ׹ളും 
അവയ്്ׯ എ׹െനയാണ് ഇْത ശװമായ കാؓികേْײത׹ൾ സൃذിׯാൻ കഴിയുؗത് എؗതിനും 
നؕി 
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