
  ࠬ అందࠤࢤ ࡮ۧ ڔࡍదయం ޶࢑ ࠭࠲ङ దయࣃए ంత ऴ߮రణ ࡍڷంۨ చࡍऐ ऒߕफࣆ ࠭ మ߾ ࠾ࡍరݦ 
కएࡅ  ఇండࣾߖ ߤయࠪల߯ ࠪ చరऐ లڜ ߘనࣃڵࣃफ ࠭, ఏࣄ࢘ࣄ࠮ ߕ޼న ࠪరठం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హంࡹ 
ओࡏࠪ  వۨऐ నߩओ .࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ݡ
 
नܘऱڝ  కండక ࡹఆ ࠪరठం ࠾ࡍత మࡍऴ߮ ࡹ ޠߦ  द࡛  ఉం݄, అߩओ ఆ ࠪర ݡ ठంࡹ కࡓంߘ ݋ ఉతओ  emf emf ޴फంࣆۯ फޒ
బܽद ఫڒ ऱڡझ కएࡅ  ओࡏࠪ   ऴ߮ߧࡔత ऴప࢐ࣔలߘ ఎ࡮ ఉతओ  ߘహరణ޳బܽद మనం ఒక ఉڒ ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ޾फంࣆۯ फޒ
ऒߕफࣆ۫ ࠭.
 ۨవࡍ తరగࡍߪ ߖޒ फ ࡏࣃۯ మ࠾ࡍ ఉ޳హరణ ࠵షనڒ ࡽబܽद ߘߝ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ऴړంړ޴ emf 
కండక ߘߝ ࠾ࡍమ ޙ࠼ంۨనటऱۨࣇ द࡛ बర కండకࣄ  द࡛  ऴపߖࢡ޻ऒ  ఇ࡮ పࡍగށంۨనటऱޙ࠼ మ߯ߖ޳ ࠾ࡍ మࡖక 
కండక द࡛ నऒޔࡱ޶క ڕߩ࢙ ݟڕ  ऱܿ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲.

࢘గంޜ కండక द࡛  కޔࡱ޶నऒ ओߩ త ఉతओߧࡔऴ߮ ݡ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖందޔݡయబۯ फޒ ࠭ మ࠾ࡍ  b emf 
కండక द࡛  ఉۨత ఎలवڒदߘ ߤ క࡯޴ంۨనߩओ అర ߖߖ޵ ࠭࠲ ݡ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭  కండక द࡛  ࡱ ߖࡹ 
అయࣃए ంత इऴతంࡹ తర۪ڴ ఎలवڒदߤ ల కద࡯కߘ కڒ ࠼ޑࡱ޶బܽद ࣋छ ۧऑ  ఎలवڒदߤ ల߯ శړ फߖ ఉతओ  ޴फంࣆۯ फޒ
ఉనऒ ࡹశ޴ బܽद ࢘గం ఈڒ ం޶న అయࣃए ంత इऴతం ऴړంޔߩ۫ ړ޴ం޴ ऴړ߯ ࣒ڒ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ v b 
ఎలवڒदߘऱ ऴపږޒల ࡛ۧ ण కڵ࡯ ఉంܼ࠼  ऴړంߜ ړ޴టदబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ఈ ࠪࡌठ ऒߖ  అߘసࣃࡍफ  ࠼
మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ఈ సవङ ङ޶࢑ ऴపవࣕంచడం వలన ࡹశ޴ ऴప࢐హం ఏరओ ޠ छ޳త ,޴ంޔݡ వङ ࡌ క సవङࡔޒ  ࡹశ޴
ङ޶࢑ ఇకए ࡹశ޴ ఈ  ޴త ఉంߧࡔబܽद ऴ߮ڒ ޴फంࣆޓࡍ޳ ړߖऴప࢐ࣔ ޠ డ ۫ߧన ࢑ధంߤࡓ࡮ ߖߖ޵ ࠭࠲ ڴझ  emf 
झ࡛ࠂ  చటदం ߘంݟ ఈ ߘంݟ అర बం ߕڕࣆۯऒ ࠭ ఎం޶కం݄ కండక द࡛ కండక ߤష࠵  द࡛  ల߯ emf ߤदڒఎలव ߖࡹ 
ړశ ܘంࡓࡹ फߖ సృࢳदࣆफం޴ 
మߤࡓ࡮ ࠾ࡍझ झ࡛ࠂ   సࡐए ङ .޴फంࣆޓࡍ޳ ړߖల ऴప࢐ࣔ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓࡍ޳ ړߖల ऴప࢐ࣔ ߤदڒఎలव ࡹ ݋
 కࡓంߖ ݋ ఏరओ ङߕగత ఉప ߘߝ ޴फంࣆࡏ సంࡹ అߖ ޻ ߷రࡅ ݦకए  చటदం ఆ߄రంڝࣆޓ ڴవచऐ emf ߘߝ ߖ
एࡖ߮ ऒߕ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ޴బܽद అڒ ߤడࣾ  ߘ ం ڒబܽद ࠬࡏ ఇకए డ అయࣃए ంత इऴతం అࣃ۫ ߖफ  b ࡏ
एࣃఅయ ޒࡎఏక ࠭࠲ బܽदڒ ంత इऴߖޑऒ  ఊࣕం۪ڕంܼ࠭ ڒబܽद ߘߝ ఈ ߰డߘ࢓ ఊࣕంۨనటऱޙ࠼ ఈ ޷రం 

అయࣃए ంత ऴప࢐హం ఈ ऴߦంతంړ ړࡹ సࠪనం ఇࡏࣃ ޴ऱ ఈ ޷రం ڒబܽद ࡏࣃऱ అߖ x phi b b x  l l x l 
࠙࢑ంచబޔݡంڒ ,޴బܽद ఏ సమయంߕߞࡹ ఈ ࣄ࠮ ࠪరठం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హం ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ b x l 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ కండక द࡛  ࢘గంޜ కޔࡱ޶ం޴ ࢘గంޜ ఫऱڡझ ओࡏࠪ   v dt phi b ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ܿࡔ 
छ޳ ऱࡏࣃ ऱࡏࣃ ޴సࠪనం, ఇ ړ ݟంߘ छ޳ ࠾ࡍమ ࡌ నऒޔࡱ޶క ޴అ ޴ߝఅ ࡌ  dt b l dx dt dx dt ݭࡌ 
కएࡅ  ࢘గం తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद మనం ޳ ߖ޵छ ఇ࢐छ ࡌ झ࡯ న ఫ ऱڡझ ओࡏࠪ   ݦబܽद ߷రڒ ࠭ޑ޶ం߰ ߘܿࡔ 
కएࡅ  ఇండࣾߖ ߤయమం ऴపڒరం ࠳న࣒ ޳ ߖछ mf d phi ړ ऱࡏࣃ ऱࡏࣃ న࣒࠳ ޴ఇ ,޴फంࣆߧࡔऴ߮ ࡌ dt b l b
సࠪనం ڒబܽद ߘߝ మࢁऱ గࣆށफనऒ  ఫ ऱڡझ  అయࣃए ంత इऴతం ߘߝ ऴࣆ࢐फనऒ  ऴపߖ࢐ࣔऒ  ऴړంޔߩ۫ ړ޴ంڒ ޴బܽद 
ऴ߮ࡍత ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ గణన ఈ ޴శࡹ ఉం࡯ݞ మߘߝ  ࠾ࡍ ऴ߮ࡍత ڝసం ऴపږޒల ࡱ࢑వߘ emf emf 
߰ంߘޑ޶, ఇ޴ వङ క సవङࡔޒ ङߕపܽ ఉపߘ࠭ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ݋ంࡓక ࡹశ޴  సంڵࡍޒ ࡹ 
झ࡛ࠂ ܘంࡓ࡮ ࠭࠲ ,ం݄ڕࣆۯफࡏڷ  త emf emfࡍऴ߮ ښఒ బܽद ఇ࢑ڒ ࠭޳ం߰ ߖ తࡍऴ߮ ޻ంۨ అڵࡆఉప ࡮ 
కएࡅ ङ߄ߖޒߦऴ ݡంࡓ  కండక ࡹ࢑షయం ࡽషన࠵ ࡱ द࡛ झߤࡓ࡮ ߘߝ ࡹ࢑షయం ߤష࠵  झ࡛ࠂ   చటदం ߘంݟ emf 
వۨऐ న ऱܿڴ ऴ߮ߧࡔత ߖ అర बం ڝࣆۯగలߘߝ ߗڒ ,ߘ అ޻ పࣄࡍबߖޒ ఇకए డ ఉంۨనటऱޙ࠼ దయࣄۯ emf
एࣃఅయ ހ࠲లऴకڒ ߘߝ ߗڒ ,भ޶ంచవ࡯తర ߘ ݭࡌ ݟంڝफం۪ࡏڷ ంత इऴߖޑऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ అߩओ  ޴ఉంܿం ݡ
కండړ दంࡹ ޠߦ ۃ ఈ సࡐए ङ త ఉతओߧࡔऱ ऴ߮ࢁమ ࡹ ݋ झ࡛ࠂ ܘంࡓࡹ ߖ తߧࡔఆ ऴ߮ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓फ అޒ  emf emf ڴ 
అనछ एࣃఅయ ߝంటࢗ ࠾ࡍమ ޶ల చలనం ఉండ ߤदڒకం݄ ఎలव޶ఎం ࠭ࡶంచ࠼ ంత इऴతం ࠪऴతޜࡏࠪ ࠲ం޴ 
మ࠾ࡍ అߖ ޴ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴, త޳छ झڡఫऱ ࡹߖ޵ ޴త ఉంܿంߧࡔऴ߮ ࡌ కएࡅ  ओࡏࠪ  छ޳  తపओ ࡌ emf ڴࡍసߖ emf 
ఉతओ నऒ మޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ޴ మࡍంత ߄ࣃరణ చటदం, ఒక ڝऱܘन छ޳ ޠߦ  एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హంࡏࠪ ࡹओ  
వۨऐ నߩओ డ࡮ऱ  ఒక ఇంݭ ఉంܿంڝ  ޴ऱܘन ఉతओ ࡹ ޠߦ  ంట ఒక కండకࢗ న ࠪరठంݟయబۯ फޒ द࡛  uced emf 
ఉనऒ టऱޙ࠼, ఆ ࣄ࢘ࣄ࠮న ࠪరठం࢐ ࡹహక ࠪర ठం ڕࡶం݄ ఆ ࣄ࢘ࣄ࠮న ࠪరठంࡹ కࡓం݋ ఉతओ .޴ంޔ࢓फ అޒ
నࣄ۫ ࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲  ऱܿ޶࢑ ڴङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ झڡనࠫݧदڝఎలव ޴బܽद ఇڒ ݟయంۯ फޒ  న࠳రణ߄ࣃ ࡮ۧ ࡹ 
మ࠾ࡍ ࠭ఖङ న చటदం, ࠭ఖङ࠳ ంڴ ߷రࡅ ݦకए  ఇండࣾࣇ ߤऴతం ఇߩओ కएࡅ తߧࡔऴ߮ ݡ  emf ݟడం۫ ߘశ޴ 
మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఈ ࢑ధంڴ ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद ऴ߮ߧࡔత ఈ ࢑ధంڴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ۨవࣄ۫ ࡍࣃࡍన ऱܿڴ ఈ emf 
కండక द࡛  ړ߯ ݋ంࡓక ࡹ 
ऴړంړ޴ ऴపవࣕࣆफం޴ అం݄ అయࣃए ంత इऴతం ऴړంړ޴ ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद మనం ఇంతڕ ࠭ంࣄ۫ ޶న ఇࡽ ऴ࣒ڒ 
కండక ࠉ द࡛  రకం߯ తపओ एࣃఅయ ڴࡍసߖ ంత శړ फ ఉం࡯ݞ.
एࣃబܽद అయڒ  ంత శړ फ ఇߩओ సࠪనం, ఈ సందరग ړ ࣒ڒऴ ݡ ంࢗ ࡹక द࡛ కࢗ  द࡛ fb il b ޴ఉంܿం ڴలంబం ڕ  l b 
एࣃఅయ ޴బܽद ఇڒ ంత శړ फ పࠪࡍణం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ .ilb 
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మ޴ ࠾ࡍశ ఏࠫܽ ऴڒ ࠉ ࣒ڒబܽद ߯ړ ఉం޴ ఎం޶కం݄ కࡓం݋ ఈ ޴శࡹ ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद ࢗక द࡛    ilv l l l 
एࣃబܽद అయڒ ޴ఉంܿం ړ޴ంړऴ ࠉ ࣒ڒబܽद ऴڒ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ړ޴ంړऴ ړ߯ ంత శړ फ ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢙࡛ l 
चࢂࢗ ڵࡍޒ ڕߩ࢙ ఈ  ޴ంޔݡగబ࡮  ړߖݞంచ࡯తర ڕߩ࢙ ݟڕ ݟంߘ ߩ࢙ ݟڕ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ 
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ एࣃన ఒక అయߩ࢙ ఎడమ ,ߘ ంత శړ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ అయࣃए ంత శړ फ ݞږ ऴ߮ߧࡔత ࠳న࣒ emf 

కڵ࡯ ఉండటం వలన వࣆफం޴ అం݄ కࡓం݋  ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ంڒ ޴బܽद మనం ࠴ద ऱ݇ झߤࡵ   చయం blvࡍప ڴ࡮ 
ऒߖޑښల సంږޒన ఈ ऴపࣄۯ  
ओߩత ఎలऱߧࡔऴ߮ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ झڡఫऱ ߖࡹ ߵࡲ ݢ ओࡏࠪ ߕ޼ఏ ࡹ  వङ ߘ ओߩఇ ,޴ఉంܿం ࡮ۯంړࡔޒ  మనంemf ݡ
డవ۪ऐ۫ ߖߖ޵ ݞږ ݟంߘ లޑऴࣇ కޒࠥ   ऴపږޒల సంښతం ఇకए డ ऴ߮ߧࡔత సవङ వङ ࠾ࡍమ ࡹశ޴  క emfࡔޒ
సవङ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ࡯తర ڕߩ࢙ݟڕ ߘ ݭࡌ ఈ ߘߝ కߘక ,ݟంڝఊࣕం۪ ߖޒबࣄࡍప ߖࡶ ࡹశ޴ ంۨనߩओ  ݡ
అయࣃए ంతం ऴపږޒల ۨహऒ ం ఉߖࡶ ࡹړߖ పࣄࡍबߖޒ ఊࣕం۪ڝంݟ.

ఈ ޴శࡹ ఉంڒ ޴ݦబܽद ఆ సందరग ంࡹ ఈ ࡹ ݭࡌ కࡓం݋ ऴړంړ޴ ऴపవࣕࣇफ  ఉం޴ݦ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత   emf 
శړ फ ऴపࣆफతం ऴపవࣕంޜߖ޵ ޴ۯ సమసङ  ఏࠫటం݄ ڕߩ࢙ ݟڕ ڕ ݭࡌ ߘߝ ۨనऒ ఇ ࣁߩ  ऐۧ  ం޳ంڕߘఅ ߘ
అయࣃए ంత इऴޑల అయࣃए ంత ऴప࢐హం ࠪరడం ऴߦరంభమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ऴ߮ߧࡔత ऴప࢐హం ऴړం޴ ޴శࡹ 
ఉనऒ టऱޙ࠼, 
ఇߩ࢙ ݟڕ ޴న అయࣃए ంత శړ फࣆޓ ࡍ޳ ړफం޴, ఇࡅ ݭࡌ ޴కए ऒߖڴ࢘   ߭ం۪ޔం޴, ఇߖڴ࢘ ޴ऒ  ߭ం۪ޔం޴ 
కएࡅ బܽद ࢘గంڒ ओࡏࠪ  .޴ంޔڷࡏ߭ ܿࡔ 
 ఫ ऱڡझ  ऴ߮ߧࡔత ߖ ߭ం۪ޔం޴ మ࠾ࡍ మࡍంత ఎڕए వ శړ फޔڷࡏ߭ ړం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సछ తంऴతంڴ emf
ఇకए ݞږ ݟంߘ లనࢣࡍబܽद ఈ పڒ ޶ڒ ޒबࣄࡍక పޒࠥ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ߝޕڷࡏ߭ డ ఒక ऴపږޒల సంښతం 
ఉండవచऐ మనం ۫డవ۪ऐ ߖ , ఇ޴ తపओ झߤࡵ ڴࡍసߖ  చటदం ڒబܽद ߤࡵझ  చటदం ښవలం  శړ फ పࡍరࣾణ అవసరం 
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ڕߩ࢙ ݟڕ ߘ ݭࡌ తర࡯ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۨనߩओ एࣃన ఒక అయߩ࢙ ఎడమ ݡ ంత శړ फ 
ఉంܿం޴.
ऒޒऴపయ ړߖݞంచ࡯తర ڕߩఎడమ࢙ ߖनݠక ߘߝ  ࣋फ , ߩ࢙ݟڕన ఒక అయࣃए ంత శړ फ ఉంڒ ޴బܽद ߖ ݭࡌ ߘߝ 
తర࡯ంచړߖݞ అయࣃए ంత శړ फړ వङ ओߩఎలऱ ڴకంࡔޒ झ࡯࠻ۯ ߖప ݢ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ తపओ झߤࡵ ڴࡍసߖ  ల 
చటदం ڒబܽद ఇ޴ తపओ मࡌߖ ߖ తߧࡔऴ߮ ڴࡍసߖ emf.޴फంࣆࡍ

छ޳ ओߩఇ ,޴ఉం ࡹశ޴ న࣒࠳ ࡌ भ޳۫ ߘహరణ޳ఒక ఉ ߘߝ ݡ ం మ࠾ࡍ ఇకए డ ߖڜऒ  సంఖङ లߘ  dt d phi 
గణనࡹ ఉం۪ڒ ߘޑబܽद ߘߝ ఒక ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం, ڒబܽद ߘߝ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  మࢁऱ ऴړంړ޴ 
ऒߕޔߩ۫ ࢐హకతछ ߕ ఆࣣ ఇ࢑ ߘ ం  కݠनࡱ మ࠾ࡍ ఈ ޷రం ڒబܽद ࠼ߦ ߘߝం݋ ఐࣃ݃ ޶ऱ కएࡅ   l 
అయࣃए ంత इऴతం ߖ ఉ޳హరణڕࣆޓ ڴం޳ం, ߘߝ ప޴ ࣊ంܾࠬటర ऱ ߰డߘ࢓ ఊࣕ޳भ ం , ఇ࠼ߦ ޴ం݋ ఒక v
ࠬటߖڴ࢘ ߖ޵ , ࡏऒ  ఒڝए  ࠬట࡛ ࡓ ڕంݡ ࠬటర ऱڕ సࠪనం అߖ ఊࣕ޳भ ం  ࡓండవߖߖ޳ ߘߝ ޴ ࣊కࡓ ڕߘంݡ 
ࠬటర ऱ ۱ߩओ న ࡮గړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ కएࡅ ߵࡲ ఈ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߘ  ऴపޒఘటన ࠼ߦంߕࣆ ݋ऒ  ఐ޶
ఓంࡱ అߘߝ ߖ ఊࣕం۪ڕంܼڒ ߘబܽद ࠼ߦంޜ ݋ ऴړంړ޴ ۫߮ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతంڕߕ ࡹ fiv
ఇ࡮ంܽ పࣄࡍबޒ ఉం޴ ఈ ߰డ࠼ߦ ߘߝ ࢓ం݋ వߤ ࠬట࡛ ప޴ ࣊ంܾࠬటࡏऱ అߖ ఊࣕࣆफߕऒ  e tesla ࠾ࡍమ ߘ
ऒߖ޵ ߘߝ  ࣊కࡓ ڕߘంݡ ࠬటర ऱ ఏకޒࡎ ࢘గం࡮ ړߩ࢙ݟڕ ޜగړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ  ఘటనޒऴప ࠾ࡍమ ߘ
ऴప߄నంڴ ఇకए డ మ࠾ࡍ అకए డ ఉం޴ అߘߝ ߖ ࠭ంߧۮ ڴ޶ओ న ऱܿ ఊࣕం۪ڕంܼߘ  సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఈ 
࠙గం ࡅకए ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ఘటనޒబܽद ऴపڒ ޶ࡶ ఘటనޒऴప ړߖ޵   ఐ޶ ఓంల వదभ ࣄबరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
ऴ߮ߧࡔత అం݄ ఏࠫܽ ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ړ సࠪనం, ఇ࠭࠲ ޴ ఇߩओ ఉదग ݦ ࢑ంۨన ࠼ߦం݋ ఐࣃ݃ ޶ऱ  emf e b l b 
బܽद ఇకएڒ दࡽ࢛ ߤవ ݋ం࠼ߦ ऱ అం݄ࡏటࠬ ݡంࡓ ऱࡏటࠬ ڕߘసࠪనం  ࣊క ړ ݋ం࠼ߦ డ సࡐए ङ  అంతܼ ݋
 emf emf ڕߩ࢙ ݟڕ ߖ ݭࡌ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴फంࣆత వࡍఈ ऴ߮ ࠾ࡍమ ޴త ఉంߧࡔद ऴ߮ࡽ࢛ ߤవ ݋ం࠼ߦ
ऒޒऴపయ ړߖݞగ࡮ ऒߕफࣆ ఉతओ ߘ ݋ంࡓత ఒక కࡍఈ ऴ߮  ࠾ࡍత మࡍऴ߮ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ emf emf i eړ ޴फంࣆۯ फޒ
సࠪనం ఇ࠼ߦ ޴ం݋ వ࠼ߦ ࠑ ߤం࢟ࠀ ࡗ܋ ݋ ఓ࠹ లڕ సࠪనం అం݄ ࡓంݡ ఆంߧయ࡛ ల కࡓం݋ ఉంܿం޴ r 
झߤद࣊ࣄࡓ బܽदڒ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఐ޶ ఓంࡱ ࠪऴత޵ ࠲ం ऱ݇  ఇߩओ ఉతओ ݋ంࡓయ࡛ ల కߧఆం  ݡ నऒ 2 ߘߝ ߖంద࠳
ఊࣕࣆफߕऒ నࣄ۫ ޶ం࠭ ڕబܽद మనం ఇంతڒ ߘ ऱܿڴ ఈ కࡓం݋ ఎడమ ࢙ߩన ఒక ࡛ࠂझ  అయࣃए ంత శړ फߖ ఉతओ फޒ
एࣃఅయ ݭࡌ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ంత శړ फݭࡌ ߖ ߯  సࠪనంړࡵ ڴए ంచగలߘ  ߘంࡏࣃ ݟऱ ࡏࣃऱ ఇ޴ i l b, 
ࡓ ట࡛ࠬ ߤవ ݋ం࠼ߦ ऱࡏࣃ సࠪనం ڕయ࡛ లߧఆం ݡంࡓ ऱܿ ࠼ߦం݋ ఐࣃ݃ ޶ऱ , ఇ޴ ఒక ߙङ ట࠼ߦ ߤంړ ݋ 
సࠪనం, ڒబܽद ࠼ߦం݋ వߙ ߤङ టࡅ ߤకए  ఈ ݭࡌ ߯  ఎడమ ࢙ڕߩ శړ फ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖڴ࢘ ߘߝऒ  aa ڴबరంࣄ 
ఉంۨనటऱޙ࠼  ࣊కࡓ ڕߘంݡ ࠬటర ऱ ࢘గంߖڴ࢘ ߘߝ ޜऒ  ࣊క2 ڕߘ ࠬటࡏऱࣄ ڴबరంڴ ఉంచߩ࢙ݟڕ ړߖݞన 0.
ङߙ 1 టߤ శړ फߖ వࡍ फంపܑࡶ ,࡯࠻క߱ޙ ఈ ߖ ऴ߮ߧࡔంۯ అయࣃए ంత इऴతం ࡍ ߖߖ޳వ࡛झ एړనࢗ ࡹశ޴  emfړߖݞగ࡮ 
ऴపయޒऒ .޴फంࣆ
  ఈ ऴపऴړయࡱߦ ࡹపం۪ڕనऒ  ఒకరక࠳న సంఖङ లڕߕ ߘ అం޴ంۨన ఉ޳హరణڴ ఉం޴, 
ఇపओ ܽ వరڕ మనం ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ࠭ అం݄, ࠭࠲ ఒక ࡍߖ भషद ࢐హక ࠪࡌठ ऒߖ  ఊࣕంۨ, ఆ ࡹࣄ ऴ߮ߧࡔత ఏࠫ݇emf 
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एړࡵ ంۧ࠭ ఆ ࠪరठంࡹ నడపంݟ మ࠾ࡍ అకए డ కండړ दంޠߦ ۃ ఉం݄ అకए డ కࡓం݋ ఉతओ  ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓फ అޒ
एړࡵ ߘ ݋ంࡓక ࠭࠲ ऒߕफࣆ ࠭ ఇߩओ गࡌసంద ࡮ۧ ݡ లࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ అకए డ కండక द࡛  కండక दࡍంۃ ࢙࡛
ړకండ ߗڒ ޶ࡶ दంݭ࡯ࣃ ۃ ఉంڒ ޴బܽद ߕ వదभ ࢐హక ఘనం ఉం݄ అయࣃए ంత ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతంࡹ, 
అ࢐ ࢑హక ఘనం࢐ ࡹహక ࠪర ठంࡹ ऴప࢐ࣔల ࠪߝڴࡍ޴ ऴపࡱ࢐ࣔ ఉతओ నऒ మ࠼ޑ࢓ ఎం޶కం݄ ࠪޔࡏనऒ  
అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ङ޶࢑ ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ ࡎइऴతం ۸ ޠ णలߘ తర࡯ంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ .޴फంࣆ
 కండక द࡛ నऒޔࡏࠪ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏఅంܼ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ߖܽ࢒ బܽदڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ ݋ంࡓక ޴అ ࠾ࡍపల మࡹ   
అయࣃए ంత ऴపࡹ ړߖ࢐ࣔనࡃङ  కండړ दంࡍܾ࠱ ۃయߖ ࡽ కڵ࡯ ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ  కండక द࡛ ङࡲ࢐   తߧࡔఅంతܼ ऴ߮ ࠹
కࡓం݋ ఉతओ .޴ంޔ࢓फ అޒ
 
ఒక ޓగߘ కڵ࡯ ఉం݄, కండړ दంۃ ࠙గం తపओ छ޳ ߤࡷ ఒక ڴࡍసߖ రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఆ ߤࡷ 
ఉం݄  కండక ࡽ࣎ ڕࠬ ߗڒ ,޴फంࣆంట ऴపవࣕࢗ द࡛  అߩओ ङ޶࢑ తߧࡔऴ߮ ݡ ࢐హకత కండక ߘలޑइऴ ޠ द࡛ కएࡅ   id 
ङࡲ࢐ छ޳ ࠹ ఉతओ ߘ ݋ంࡓక ࡌ  ࡹܽߗ ࡱకం݄ ఈ ऴప࢐ࣔ޶ఎం ࡏఅంܼ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ߖܽ࢒ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ
ఆࡹ ߤ ఎݠनల࡯߱ ߘ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߖ࢐ܽ ఎݭ కࡓంࡱ ݋ అࣃࡱߧ ߖफ ऴపదరज ړߖ࢐సफ࢐ , ࡏ నࡏڷ ߘफం۪ڝంݟ.
ऒڻࠪ ࠭࠲  दࣃ݇ झڡܽ ంۨ చరऐࡍڷ   ऴߦరంభంࡏڝ ࡹझ  ऴߦరంభంࡹ ఆࣣ ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ 

ऒߕڕࣆޓ ࠭ ఇకए డ ఒక ࣎లݭ࠼ߠ ఒక ࠔంݭ ࣎లߕڕࣆޓ ݭ࠼ߠऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఆ߯ ࠭࠲ ࣎లݭ࠼ߠ ai 
కएࡅ  రంऴధం ޳छ ప ࠭కएߘన ఇ࢙޶పల ఒక మృࡹ ࡌ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ ࠭ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత ࠭࠲  ఒక 
అࡲङ ए࣒ݟ యంߖࠫ ऐࡖږ ߯ߖ޳  छ޳ ߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ఉం ߖ ࡍవ ߘ ݋ంࡓక ࡌ फంపܑ࣋फ, ࠬࡹߖ޳ ࡏ AC 
కࡓంࡍࠪ ߘ ݋ऐ నటऱޙ࠼, ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴߖޑऒ ऐࡔࠪ   సమయంܿߦ ޜ 
 ࠭࠲ ߖందޔࡏࠪ ݋ంࡓక ߖࡹ ࡽ࠼ڒ
.ంۧ࠭ߧ۫
एࣃవలం అయښ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ఆ ࠾ࡍమ ހ࠲లऴకڒ   ంత इऴߖޑऒ  ࠪరऐ డం వలన ఈ అࡲङ ఈ ah ࡹ ݋ࢴ యంߖࠫ
फࣃۯ మనం ఏࠫ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ ݋ంࡓక ࡹ ࠭  రంపߩ తపओ ఇకए ޴ఇ ڴࡍసߖ డ ఒక ڒ ݋ࢴబܽद ఇ޴ ఇకए డ 
࢑కర ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ࠾ࡍమ ݋ࢴ लణࣃޓࡍ޳ ڕफ య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ ఎం޶కం݄ ऴ߮ߧࡔత ఎలऱߩओ  emf ݢ
ओࡏࠪ లߘ వङ एࣃబܽद అయڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ ంత इऴతం సమయంޕࡏࠪ ܿߦ ޜ ఉంܿం޴ ఈ 
అࡲङ ए࣒ݟ యంߖࠫ కएࡅ  ङࡲ࢐ తफం࠴  ङࡲత అߧࡔऴ߮ ࡹ ࠹ ए࣒ݟ యంߖࠫ द࢘ܽߜ ړ߯ ߘ   emf ࠾ࡍమ ޴फంࣆ
బܽद ఫڒ ࠭ࢡ۫ ߖ ߤ࢑݄షࡵ ఒక ࠭࠲ ऱڡझ ओࡏࠪ  కएࡅ ܿࡔ   పߖހࠪࡍऒ  బܽद ߯ߖ޵ శړ फ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴ 
మ࢐ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍసफࠚ ړߖ࢐నऒ ంڴ ߭ంచవ۪ऐ .
  ఎޔफࡱ మ࠾ࡍ ఇڻࠪ ޴ऒ కएࡅ ߤ࢑݄షࡵ ڡܽ ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న ࠙వన, ఇߩओ  ఇతర ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ݡ
పࣄࡍबޔలݞږ ࡹ జరగవ۪ऐ , ఉ޳హరణڕࠬ ߘߝ ڕ మࡖక రక࠳న ఎݠन కࡓంߖ ݋ ۫߮ మࡖక ࠒమघ  ߘ
వछߖయڶ ంڒ ,ݟబܽद ࠬڕ ࠭ఖङ ంڴ ఏࠫ జޔڷࡏంߘߝ ޾ కڵ࡯ ఉߕऒ .ం޳ంڕߘఅ ߘ
ఇకए ڕߕ  డ కండړ दంۃ ఆࣣ ఉపࡍతలం ఉందߖ అڕߘం޳ం, ڕߕ ఇకए డ ఘన࠳న కండړ दంۃ ఉపࡍతలం ఉం޴ 
మڕߕ ࠾ࡍ ࣎లݭ࠼ߠ కࡓం࣋࠵ ݋ కࡓం݋ ఉం݄ ࣎ߠࡵ  ఐߖ޳ ݟ సछ ంత అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  కڵ࡯ aa 
ఉంܿం޴ 
దగ ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ బܽदڒ ठరڴ మ࠾ࡍ దగ ठరڕࣆޓ ڴవࣃफ కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ , ࣎లڷ ݭ࠼ߠంޔࢂࢗ ݞనऒ  కࡓంߖ ݋ ࠪరऐ డం ޳छ नݠఎ ڴ࢑ధం ఈ ࡹశం޻ఈ ऴప ߘߝ ࡌ
కࡓంߘ ݋ ఉతओ फࣃۯ फޒ . ߘ
  కండక द࡛ కएࡅ  ङࡲ࢐  ఇకए ࠹ డ కండక द࡛  మ࠾ࡍ కండక द࡛ కएࡅ  ङࡲ࢐  ఉతओ ߘन ऴప࢐ࣔలݠఎ ߘߝ ࡹ ࠹ फࣃۯ फޒ ߘ
ఎం޶కం݄ ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ङ ఉతओ ߘలޑइऴ ޠ ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  ఈ ࡱޑइऴ ޠ
కండక द࡛ फࣃޓࡍ޳ ڕन ऴప࢐ࣔలݠఎ ߘల ߤदڒఎలव ߖࡹ  .࠼
 ఇࡹ ݭ࡯ࣃ ࢑ ఉతओ నऒ మࡃङ  కࡓం݋ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ సڴࡍठ అ޻ జޜڷࡏందߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖంۧߘ, 
ఉతओ ݋ంࡓక ߕ޼ఏ ࡹߖ޵ కएࡅ రबం޳ఘనప ࡱन ऴప࢐ࣔݠఆ ఎ ࠾ࡍమ ߘంۧߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖందݟయబۯ फޒ  
ऴప࠙వవంత࠳న అయࣃए ంత ࢑కర लణࠈ ڕధङ త వࣕࣃफ . ࠼
ओߩంۨ ఇ߅సంబం ړߖ޵   ంۨ ఉండవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ߖదڒ న࠳ఘన ޴ందం݄, ఇޜڷࡏఏࠫ జ ړߖ܉ߖ ݡ  r od 
ఇ޴ ߭దभ సంఖङ నऒۨ ࡹ ఇకए ,޴ఉం ڵ࡯క ߘల ݭࡌ  డ ࢐సफړߖ࢐ ߭దभ సంఖङ ऒߕఉ ࡱ ݭࡌ ࡹ  రణం ఈڒ ࠾ࡍమ ࠼
ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ అ࡮ంܽ ఘన࠳న ߖ ݭࡌ కڵ࡯ ఉߕऒ  ߘ
, అంࡹ޶ అయࣃए ంత इऴతం ఇࣆߧ۫ ࡮फం޴ మ࠾ࡍ సమయంޔࡏࠪ ޜంࡏࠬ  ޴ 
ऴప۲ܼޒ ఇ࡮ంܽ ऴ߮ߧࡔత ऴప࢐ࣔలࣃ۫ ߘफ ఘన కండక ࠾ࡍమ ࡏ द࡛ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ  ओߩ  न ऴప࢐ࣔలݠఈ ఎ ݡ
నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ओߩ తపओ ࡱత ऴప࢐ࣔߧࡔఈ ऴ߮ ݡ फࣃޓࡍ޳ ړݟ࢘ ڴࡍసߖ కం݄ ఘన కండక޶ఎం ࠼ द࡛  ంతڜ ڕ 
.࠼ޑళࢗ ݞంڷ ࢐హకం ఘన ࡱబܽद ऴప࢐ࣔڒ ޴ధకత ఉంܿంࡗߖ
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ఉతओ ߖݟ࢘  ړశ ۯంߧߖޒ ߘߝ ࠾ࡍమ ݟయంۯ फޒ फ ఈ కండక द࡛  ڴݟ࢘ ڴకంऀߦ ࡹ 
छ޳ ంచడంڵࡆఉప ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ߖట࡛ అߝࠫ࡮ ߘߝ ,޴ంޔࡏࠪ ऒߖఈ ऴప࠙࢐ ࡌ  తڵ ठంచగలڒ ,ߘబܽद ߘߝ 
ఒక ࠭కए बࣇ ఈ ߘߝ ం݄ڕࣆޓ ڴࡱ޶బ ڕ దभ సంఖङ߭ ߘల ݭࡌ రڒߦ ࢐ङ ߘంܼڕࣆޓ ࡹ సం ߘ࠭ ࡱ ݭࡌపܽ 
࢐ङ తफం࠴ ߝڴࡍ޴ࠪ ऒߖࣃ  ఏరओ फࣃࡏ ओߩఅ ,࠼ రࠪ ړߖݞసహ ߰ంద ڕల ݋ంࡓन కݠఎ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ठం ޶ࡶ 
ఈ పࣄࡍबࡹޒ ఉతओ నऒ మࡃङ  ఎݠन కࡓం࡮ۧ ݋ తڷठޔంڒ ޴బܽद ߝࠫ࡮ ߖߖ޵షߤ అంܼࡏ మߘߝ ࠾ࡍ 
बࡌ޳తफం ఘనప࠴ ऒߖ  ۨనऒ  పࠪࡍణంࡹ ۨనऒ  ࠭కए छ޳ టदడంھ࢑డ ڴࡱ ړ߾ఎ ࡌ द࢑ܾ కࡓం݋ లߘ తڵ ठంచړߖݞ ఒక 
दࢲన ݋ంࡓन కݠఎ ߕ޼ఏ ࡹకరంࡍప ޴ంޔݡసࣔయప ڕߕ ޴ఇ ࡹޒबࣄࡍఆ ప ࠾ࡍమ ߘయగలۯ ߤషߝࠫ࡮ లߘ 
తڵ ठంచంݟ మ࠾ࡍ 
ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ࡛ڝ ݭ݃ߝࠫ࡮ ࡏࠬ  ఘన ڕ ࡛ڝ బڴࡱ޶ ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ లࡹ ఖۨऐ తంڴ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴, ఇ޴ 
తపओ मࡌߖ ߖదࡶ రठంࠪ ړߖݞయۯ फࡍߪ ࠭ޑ ߘతమ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ڴࡍసߖ छ޳త ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡍ ఉతओ ࡌ  फޒ
ڵత  ޴फంࣆతफం వ࠴ ݋ంࡓन కݠన ఎݟయబۯ ठంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇࡅ ࡛ڝ ޴కए ڵత ߖݟ࢘ తफం࠴  ठంచࡍ޳ ړߖݞ 
ړక ఆసࡖమ ,޴फంࣆޓ फకర࠳న ऴపదరज న ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉంڒ ,޴బܽद ߘߝ మࢁऱ ఒక అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ  ऴړంۨࣇ ړ޴ంۯ ఏకޒࡎ అయࣃए ంߖޑऒ  కڵ࡯ ఉߕऒ .ం޳ంڕߘఅ ߖఅ ߘ
 
దగ ߕ ठర ڵࡌ ఫలకం ఉం޴, ఇ޴ ఇۯ ݋࢛ߧ ࡮యబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇݩ ࡮లనం ۯయబݟంڒ ޴బܽद ߘߝ aa 
కڵ࡯ ఉߕऒ ఇకए ޴ఇ ڵࡌ  ߘ డ ఒక ऴపޙङ క࠳న ఘనం߯ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ޓగ߯ ࢘࡮డ޵యబݟన ڵࡌ ఫలకం 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ ఊڵసޜݡ࡮ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ڵࡌ ߮ऱ݋ అయࣃए ంత इऴతంړࡹ ऴప࢘ࢢంۨనߩओ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏం޾ 
ఊࣕంచంݟ .
  ఈ కండక द࡛ एࣃఅయ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ ఒక ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ  ంత ऴప࢐హంࡹ emf
ऴప࢘ࢢంۨనߩओ ఉతओ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ݡ एࣃఅయ ޴బܽद ఇڒ ࠼ޑ࢓फ అޒ ంత ऴప࢐హంڷࡏ߭ ࡹదలߘ ఎࡗ޶ए వړߖݞ
ఎݠन కࡓం݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद ޳ ߖ޵छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  అయࣃए ంత इऴతం ࡏ࢑ ړߖ޵దमంڴ ఉం࡯ݞ.
 ఈ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए శ తపओ޴  ऒߖత ऴప࢐ࣔߧࡔऴ߮ ࡹశ޴ ఈ ޴క ఇߘక ,࡯ݞఉం ړ߯ ڴࡍసߖ  ఉతओ  फޒ
एࣃఅయ , ݟంచంߖగమ ࣄۯబܽद దయڒ ޴फంࣆۯ ంత इऴతంړࡹ ఘన కޔࡱ޶నऒ ओߩ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం 
 ޴ంޜڷࡏ߭ ހ࠲లऴకڒ
.త emfߧࡔబܽद ऴ߮ڒ
 ఈ ߭ڷࡏదలߘ తڵ ठం࢑ ۯధంڴ ఉంܿం޴ అం݄ ఘనప޳రबంࡹ ఉతओ నऒ మࡃङ  ऴపࡱ࢐ࣔ ఈ అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ  వङ एࣃఅయ ߮۫ ړ߯ అం݄ అ࢑  ࡯ݞఉం ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ ంత इऴߖޑऒ  తపओ ఉతओ ڴࡍసߖ  ,࡯࠻ۯ फޒ
ఎం޶కం݄ ఈ అయࣃए ంత इऴతం ऴړంړ޴ ۫పబޔݡం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕ࣋फ అ޴ ఉతओ  ޴ంޔ࢓फ అޒ
కए࠭ ڵࡌ ఘన ࠾ࡍమ ࡹశ޴ ఈ ݋ంࡓబܽद ఈ కڒ .޴ంޔ࢓రంభమߦऴపవࣕంచడం ऴ ڴ
  ఈ అయࣃए ంత इऴతంړࡹ ऴప࢘ࣆࢢफం޴ మ࠾ࡍ అࡍߪ ޴ फڴ ऴప࢘ࢢంۨన తࡌछ త అయࣃए ంత ऴప࢐హంࡹ ఎܿవంܽ
ओࡏࠪ  ఉండ޶ మ࠾ࡍ 
ఘన࠳న ڒప࡛ అయࣃए ంత इऴతం ߘంߖ ݟऴషए ࠫంచడం ऴߦరంࠚంۯ వరڕ ఎܿవంܽ ऴప࠙వం ఉండ޶, p 
ఇߩओ एࣃఅయ ݋ऱ߮ ݡ ంత इऴతం ߘంߖ ݟऴషए ࠫంۨనߩओ ऒڻࠪ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡵవ ݭࡌ ݡ ఫ ڡܽ ऱڡझ  ހ࠲లऴకڒ 
తڷठޜంڒ , ޴బܽद ఇంߖࡹ޶ ऴ߮ߧࡔత కࡓం݋ ఈ ऴప࠙ߖ࢐ऒ  ఎࡗ޶ए एࣃఅయ ۯంۨࣇ ړ޴ంړऴ ޴అం݄ అ ࡯࢐ ంత 
इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃఅం݄ అయ ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ फޒ ంత इऴతం తపओ छ޳త ,࡯ݞఉం ࡹశ޴ ఈ ڴࡍసߖ  ݋ంࡓఈ క ࡌ
ఉతओ एࣃఅయ  ޴ంޔ࢓फ అޒ ంత इऴతం ऴړంޔߩ۫ ړ޴ం޴ మ࠾ࡍ ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ఈ ޴శࡹ ఎݠन కࡓంࡍ޳ ړ ݋ 
ओߩఇ ,޴फంࣆޓ ఈ సందరग ݡ ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ఉం޴  అయࣃए ంత इऴڴࡱޑ ఉంݦ ऴపࡱ࢐ࣔ aaa 
ఇకए డ ఉనऒ ం޶న, ఈ కࡓం࢐ ݋సफړߖ࢐ ఈ శړ फ అయࣃए ంత శړ फ ఈ ߮ऱࡅ ݋కए  కద࡯క߯ ఘర लణߘ ఉంచړߖݞ 
ऴపయޒऒ తపओ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ छ࣋ ݋ऱ߮ ڴࡍసߖ చऑ .޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޶యۯ లనంݩ ڴ
  అయࣃए ంత इऴతం࡮ۧ ړࡹ తछ రڴ ఆޔ߱ڵంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ఆసړ फకర࠳న ఉ޳హరణ , ఇ޴ ऴ߮ߧࡔత ల emf
ऴప࠙࢐లߧ۫ ߘంచړߖݞ ۫పబݦ మంۨ ऴపదరज న ఇߩओ కएࡅ తࡍఈ ऴ߮ ݡ  అߝక అߧऱښషࡱ ߤ ఉߕऒ  emf ࠼
ऒߖڜ ߘߝ బܽदڒ ంܽߖ గమߖంచߖవछ ంࡹ࢐ܽ  ݟ అࡕ ࢑ళ ऱڻࠪ ࡹऒ  కం݄޶ఎం ,࠼ޑంచబడڵࡆఉప ࡹ ۃంړࠐऴ ڡܽ
అ࢑ వङ ړశ ࡹశ޴ కࡔޒ फߩ ߖనࡏదमࣃࡍफ ࢑ۨऑ బܽद అ࢑ڒ ࠼ నऒ ం ۯయړߖݞ ఉపڵࡆంచబడڒ ࠼ޑబܽद 
అ࢑ ఎలवړ दࡏܼ࠵ ڡలݞږ ࡹ ఉపڵࡆంచబడߖܽ࢒ ,࠼ޑ ఇండࣾߤ ఫࡔऒ फࣃڵࡆఉప ڴࡱ ࣒  ࡱఈ ऴప࢐ࣔ ,ࡏ
ఇ࡮ ఉߕऒ యߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ ఉతओ ߖݟ࢘ అ࢑ ڴరణంڒ ۃంܽࣖ ࡽܕ  ߘ కండక ࣋ۯ फޒ द࡛  ݞంڷ ݞږ ߘ 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߖݟ࢘ ړߖݞయۯ ࡏ࠻త ߖࠫ࡯ڜ ࠾ࡍమ ࠼ޑళࢗ క݃ݟ ࡽట࠱  द࡛  ݞږ ڴࡱ 
ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ, ఉ޳హరణڕ ఎ࡛࠼ ߱ ࡛ द లࣔࡹ ࡹల ఉࡍڷ ߖړߖ फం݃ݟ ۯక दࡏऱ ఉߕऒ యࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇండࣾߤ ఆࣣ ఆ߄రంڴ ఉంܿం޴ మߖڜ ࠾ࡍऒ  అ࢐ంఛߗయ ऴప࠙ࡱ࢐ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ 
అ࢐ంఛߗయ ऴప࠙వం ఉందࡖ߮ ߘߝ ߖए .࡯ߕ
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 ࠭ఖङ ంڴ ఇ޴ ऴܼߤझ  ߷రघ झࡏڝ ࡛ ओߩఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆڵ࡯క ߖݟ࢘ ࡹ ओߧۮ ݦ న ऱܿۯ ݋ߝࠫ࡮ ߘ ࡛ڝ ڴయడం 
छ޳ ڵత ߖߖ޵ ࡌ ठంచవ۪ऐ , 
ఉ޳హరణڕ ఈ ऴపࡆగంࡹ ఈ ߮ऱߖ޵ ߘߝ ࡹ ݋ऒ ఇకए ߘߝ ڴࡱ޶బ ړߖݞయۯ  డ మࡖక ࠒమघ  ړߖݞయڶ ߘ
అߘమޒంۨనటऱڒ ݭ࣌  ޙ࠼బܽद ڕߕ ߮ऱ݋ ఇ࡮ గܽद ߮ऱڕڒ ݋ంۯ ݋ߝࠫ࡮ ݞయబݟన పࣄࡍबޒ ఉం݄, 
ఉ޳హరణߕ ڕ దగ ठర ߮ऱ݋ ఉం݄ మ࠾ࡍ ఈ ߮ऱ݋ ఇ࡮ ఉం݄ అߩओ ठࡌࠪ ࡏࠬ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ऒߖ  శనంߕ 
ఉతओ ߘల ݋ంࡓక  ࡏࣃۯ ఇకए ۃంߧడం ࠾ࡍమ ࠼ޑठڷత ࡮ۧ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ߤసం ఇండࣾڝ ړߖݞయۯ फޒ డemf 
ऒߖڴ࠙ ంܽ ఘన࡮బܽद ఇڒ ޴ంޔठڷత ݋ంࡓక ݭకం݄ ఎ޶ఎం ޴ంޔठڷత ࡮ۧ  కڵ࡯ ఉండࡏࠬ ޶ కޒफࡍంۨన 
࠭కए లߘ కڵ࡯ ఉం݄, ࠬࡏ ఎݠन ऴప࢐ࣔల ऴప࠙ߖ࢐ऒ  తڵ ठంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇ޴ తపओ झߤऴܼ ڴࡍసߖ  ߷రघ కएࡅ ࡛  
కएࡅ ࡛ڝ ఇకए ,޴ంޔݡయబۯ ࡹ ߤషߝࠫ࡮  డ ࠬࡏ ఎݠन ऴప࢐ࣔల ऴప࠙࢐లߘ తڵ ठంచవ۪ऐ  ࡮ۧ బܽदڒ 
అߧऱښషߘऱ ఉߕऒ ऐࡍచ ࠭࠲ ఆࣣ ,࠼ फࣃ ࠭.
भ࣋޴ڜ   పܽ తࡌछ త మࢁऱ ߗڒ ఈ ऴ߮ߧࡔత ࡅకए ऒߕऱ ఉߘషښऱߧఅ ࡮ۧ  తघހఆచర ఇ࢑ ,࠼ క పࣄࡍबޔలࡹ emfs 
ऒߕఉ ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ ओߩఇ ,࠼ ङ޶࢑ ߤఈ ఇండࣾ ݡ దయࣃए ంత ऴ߮రణࣆޓ ࡍ޳ ڕफం޴, ఇ޴ ఇండڙ दߤझ  
࠙వన అߝ మࡖక ۧ࡮ ࠭ఖङ झࡽ࠼ڒ ݡంࡓ ఆࣣ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆޓࡍ޳ ڕన ࠙వన࠳  దగ ठరڴ ఉߕऒ యߖ 
అڕߘం޳ం.
  ఒకڜߖ޳కܽ ߘߝ ఇߵࡲ ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇߵࡲ ޴ ݀ అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఇ ߘ छ޳ ߵࡲ ఈ ߘߝ ݡ  ߘ ݋ంࡓక ࡌ
छ޳ ߵࡲ ఈ ߘߝ ,ం޳ంڕߘఅ ߘࣃۯ ࣒ߦ एࣃఅయ ړߖ޵ ం޳ంڕߘఅ ߘࣃۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡌ ంత इऴతం ړߖ޵ 
సంబం߅ంۨనڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం ڒవ۪ऐ   ఈ ࢑ధంڴ ఉతओ छ޳ ߵࡲ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴ంݟయబۯ फޒ  ࡌ
కࡓంࣄۯ ࣒ߦ ߘ ݋నߩओ एࣃఅయ ߘߝ ݡ ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ फࣃۯ फޒ  ߵࡲ ఒక ڴరణంڒ ݋ంࡓకం݄ ఈ క޶ఎం ߘ
ఉంచబޔݡం޴ ఈ ߵࡲ ఒకܽߵࡲ ߘߝ ړ ݀ అࣃࡱߧ ߖफ ऒڻࠪ బܽदڒ ߘ ఫ ڡܽ ऱڡझ కएࡅ   ࠙గం ఈ ߵࡲ ݀ 
ࡍߖ ఒక ݀ ߵࡲ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ भషद రక࠳న ఫऱڡझ ओߩఇ ,޴ంޔߩࡱక ߘ  छ޳ ߤవ ߵࡲ ݡ ఉతओ ࡌ  फޒ
एࣃన అయݟయబۯ ంత इऴతం ऴపࣆफత ࣄߦంڕ ۃ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿందߖ గమߖంచంݟ.
छ޳ ߤవ ߵࡲ  फࣃࡱߧ ߖ ݋ంࡓక ߘߝ ࡌ నڕߘం޳ం, ఈ కࡓం݋ ఉతओ एࣃఅయ ࣋ۯ फޒ ంత इऴతం ࡏڷ ڕߕफం޶ڒ ޴, 
ङږ ఆ࡛ ࠑ ࣒ڒऴ ߤవ ߤవ ߵࡲ ࠗ ߯  వ࡛ࠂ ࠑ ߤ ఇం݃ऴగࡽ అߖ మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ బࡆ ࣊వ࡛ ࡮ dl r pi 
एࣃబܽद అయڒ ࠭ࣃ۫ ంత इऴతం ఉతओ छ޳ ߵࡲ ఈ  ޴ంޔ࢓फ అޒ छ޳ ߖ޵ ఒకܽ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఐ 
వړ ߤ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴߦంతంړࡹ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪన࠳న ޳ ݀ ߵࡲछ  ࡌ
 ఫ ऱڡझ  ࢐సफࡅ ܼ ݋ݞ ࠉ ړߖ࢐కए  ఏڔకరణ ڒబܽद ఇݞ ݋ݞ ࠉ ޴ ఓవ࡛ ߵࡲ ݀ అߦߘతంࡹ ఉంܿం޴.
ఇకए ߘߝ   డ ఒక గమߖక ڒబܽद ࠉ వࡓ ޳޳ ݋ݞ ߤంڒ ݡబܽद ࢡ࢙ ݀ ߵࡲ ߘߝలङ ం߯ ఏڔకృతం ࣆۯफߕऒ ߵࡲ ߘ
వߤ కࡓం޳ ݋छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ఒకܽ ࡹ ߵࡲ ఒకܽ ࠉ వࡓ ߵࡲ ߤంߵࡲ ݡ వߤ లڕ i 
దగ ठరڴ ఎకए छ޳ ݀ ߵࡲ ޕऴ ࣒ߦ ߤవ ߵࡲ ޴ంޔݡఉంచబ ݩ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ ऒߖڜ   అయࣃए ంత इऴత o 
छ޳ ఒకܽ ߵࡲ ࡱఖࡔ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  అయࣃए ంత इऴతం ߵࡲ వڷ ߤంޔࢂࢗ ݞనऒ  కࡓంڕ ݋ 
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ڷ ݀ ߵࡲంޔࢂࢗ ݞనऒ  అయࣃए ంత ऴప࢐హం ڷంݞ ऴపవࣕంۯ i one 
ऴపړߖ࢐ࣔ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴.
झڡఫऱ ߵࢳ ߤషࡶࡍ ߘߝ బܽदڒ  छ޳ ݡంࡓ ߘ  ఒకܽ ఇకए ߘߝ అం݄ ܿ ఒకܽ ߘऴ࢐యగల ࡌ డ ࡓంݡ ఒకܽ m m 
అߦߘతం ࡅకए ङ࠮ ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ  ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  అంܼ࠮ ࡏङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ ङ࠮ ߖ޳  ۪వࡽ 
ఇండڙ दߤझ  ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఎంత ఫऱڡझ  ఉంܿంߵࡲ  ޴ వࡹ ߤ కࡓంڒ ݋రణం࡯ ޜ݀ ߵࡲ ڴంۯ ڡయబݟం޴ , 
మధङ ݀ ࠾ࡍమ ࡱ ߵࡲ ݡంࡓ బܽद ఈڒ  ఇకए డ పరసओ ర సంబంధం ఉం޴, ఇࡓ ޴ంߵࡲ ݡ ల ߕ࢑ङ ऒߖࣃ  బܽद m 
बࣃ ల ߵࡲ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  నం ܉ङ కएࡅ ల ߵࡲ ޴బܽद ఇڒ న࢑ࡷద࠴  న࢑ࡷద࠴ రంڒఆ ޒࠫ बࣃ  నం 
మߕ࢑ ࠾ࡍङ స ऴߦంతం ࠴దࡷన ࢐ܽ ఆకృޔల߯ ఆ߄రపݟ ఉంݦ పࠪࡍణం, అޙ࠼ ఇࣄ ޴बరంڴ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ ऴప࢐హం ڷంޔࢂࢗ ݞంࡓ ޴ండవ ࡓ ߵࡲ ࡽ࠼ڒంߵࡲ ݡ వ޳ ߤछ  i ړ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ݞంڷ ࡌ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߘ ݋ అߦߘత ࣄबࡌంకం ࠮ङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  అంܼࡏ 
మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ బܽद పరసओڒ ణంࠪࡍన ప࠳ ర ఇండڙ दߤझ అర ߖ ݋ࡵ  बం ڝࣆۯవړߖݞ ఈ ࠮ङ ۪వࡽ 
ఇండڙ दߤझ కएࡅ   ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం.
झړڝ ݡంࡓ ߘߝ   య࡮ ࡽంۃ ࣎లݭ࠼ߠ ల ఉ޳హరణࣆ۫ ߘफߕऒ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ޜ ࡽ࠼ڒ ఇ࡮ ఒక ߭దभ 
࣎లݭ࠼ߠ ఉం޴ 
మࡹ ࠾ࡍపల మࡖక ࣎లݭ࠼ߠ ఉం޴ ఇకए డ మࡖక ࡽ࠼ڒ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࣎లߘ ݭ࠼ߠ ఒకܽ ࣎లݡ࠼ߠऱ
फࣃࡱߧ ߖఅ ݡంࡓ ల సంఖङߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ బܽदڒ ޴ఒకܽ ఉం ݭ࠼ߠల࣎ ڕߕ బܽदڒ ߘ కएࡅ   ఒక l s 
࢐ङ రࣃ बం ఒకܽ ఒక ࣎లݭ࠼ߠ ఒక ݋ߖ࠿ ߰డࡓ ڕ࢓ంݡ మߩࡱల సంఖङ  ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ ఒకܽ r s n n 
࢐ङ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ݡంࡓ రࣃ बం ࡓంڒ ݡబܽद ࣎లڝ ݭ࠼ߠసం ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ఒక మ࢐ ࡱߩࡱङ రࣃ बంs r s n 

ఒకܽ మ݋ߖ࠿ ࠾ࡍ ߰డࡓ ڕ࢓ంݡ మࡓ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡱߩࡱంݡ మ࢐ ࠾ࡍङ రࣃ बం ࡓంڝ ݡసం r s r 
మࡱߩࡱ ఇߩओ छ޳ ఒకܽ ݋ంࡓక ࣒ߦ ݋ంࡓక ߘߝ ݡ  ఒకܽ ah i s ah ޴ఇ ڕߕ బܽदڒ ߘࣃۯ ࣒ߦ ఒకܽ ࡌ
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ऴపࣆफత ړߖ࡮࠮ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉం޴ మ࠾ࡍ అߖऒ ంܽ࠴ ࡹదܽ޴ ఇ࡮ۧ ࢑ ߰డ࢙న ࣎లࡱ ݭ࠼ߠ అߖ 
ऒߕफࣆఊࣕ ߘߝ छ޳ ల ݭ࠼ߠబܽद ఈ ࣎లڒ ߘ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ఏకڴޒࡎ 
ఉంܿందߘߝ ߖ ఊࣕంచగలߘ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ फనऒࢂڙࣆ࠵ ݋ంࡓక ݡ  కࡓం޳  1 ݋छ ఉతओ ࡌ  फ s oneޒ
एࣃన అయݟయబۯ ంత इऴతం ఒకࡹߖ޳ ఒకܽړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
అయࣃए ంత इऴతం ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ఉతओ కएࡅ ࠾ࡍమ ߖందޔݡయబۯ फޒ  ࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల s one 
అయࣃए ంత इऴతం ࡶదࡏڷ ߘߝ ߖफం۪࡯࢐ڝ.
 కࡓం݋ ఒకܽ ڷంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ ओߩఇ ࣄۯదయ ݡ ۪ ݭ࠼ߠల࣎ ݡంࡓ ࡱ ݭ࠼ߠల࣎ ݡ द݀  ఉߕऒ యߖ 
छ޳ బܽद ఒకܽڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  అయࣃए ంత इऴతం అయࣃए ంత ऴప࢐హంࡹ ఒక ࠙ߖڴऒ  
ఏరओ एࣃబܽद అయڒ ޴ంޔܿ޳ ݡంࡓ ޴ఇ ,޴फంࣆࡏ ంత ऴప࢐హం ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ڒరణంڴ ఉం޴.

ఒకܽ ޳छ ఉతओ ࡌ छ޳ ݡంࡓ ޴నݟయబۯ फޒ एࣃఒక అయ ࡌ ంత इऴత ऴప࢐హం ఉంڒ ޴బܽद ࡓంࡅ ݡకए   s s s 
ऴప޳ ߵࡲ ޒछ ऒڻࠪ ࡌ ఫ ڡܽ ऱڡझ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ   అం݄ ఏࠫܽ, ఇ޴ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.
  ఒకܽ ߘߝ ఈ ऴߦంతంړࡹ ऴప࢘ࢢంۧߘ ఎం޶కం݄ ࡓంݡ ߭దभ࢑ అ࠼నపओ एࣃపల అయࡱࢗ ڔܽ ంత इऴతం s 
ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ మధङ  అయࣃए ంత इऴతం ఒకܽ ࡹపల ࠪऴత࠲ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఫ ऱڡझ  అయࣃए ంత इऴత s 
సమ࠻ల ऴߦంతం ߗڒ అయࣃए ంత इऴతం ఉనऒ  ऴߦంతం ޳छ एړࡵ ࡌ ంచబޔݡం޴.
  ఈ ऴߦంతంࡹ ࠪऴత࠲ ఇ޴ తపओ ए࣋ ߤవ ڴࡍసߖ छ లङࢡ࢙ ݡంࡓ ޙ࠼అ ,࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡛ ం pi r s pi r 
एࣃఅయ ޙ࠼అ ߩచదర ݡంࡓ ంత इऴతం ࣎లࡓ ݭ࠼ߠంࡹ ݡపల ఒక ࢙ࢡలङ ం ఒక చޔరऴߖࣃऒ  s pi r 
ࠪऴత࠲ ఆऴకࠫࣆफం޴ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉంܿం޴.
కएࡅ ݡంࡓ బܽदڒ    ऴపࡹ ߵࡲ ޒ ఒకܽ ߘߝ ఒకܽ వߤ ࣋ए छ छ޳ ݡంࡓ ݭ࠼ߠల࣎ ߖ ࡛ छ޳ ࡌ  s pi r s ah ࡌ
ఒక చޔరऴߖࣃऒ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣎ࡅ ݭ࠼ߠࡶకए  ߰డ޳ ࢓छ  బܽद lڒ ޴ఉంܿం ڴऴప࢐హం సࠪనం ࡌ
ఇ޴ ऴపޒ మ޳ ߩࡱछ एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హం ఒకܽ ఒక చޔరऴసం ఒక ߰డࡹ࢓ మߩࡱల సంఖङ  n i one pi r 

ఇࡓ ޴ంࡓ ݡ ऱܿ ڒబܽद ఇ޴ ఒకܽ ࡓంݡ ఒక చదరړ ߩ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ l n l mu Naught n n pi r l 
ऒߖ޵  ఇ࡮ ऴࣃ࢐फ  m two one m mu not n ࠾ࡍఒకܽ ఒకܽ మ ݡంࡓ  ࡹహరణ޳ఈ ఉ ࠾ࡍఒకܽ మ ߘߝ  ߘ
ల మధङ ݭ࠼ߠల࣎ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ޴ఉంܿం ݡంࡓ ߩఒక చదర ݡంࡓ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ఉంܿం޴ pi r l 
అర ߖ޵ బܽदڒ बం ఏࠫటం݄, ߘߝ కࡓంڷ ݋ంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ  ii 1 s 1 l s 2 ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࢓ఆ߯ ఒక ߰డ ݡ
ए࣋ ړహరణ޳ఈ ఉ ,࠲ऴతࠪ ࠾ࡍऱ మࡏࣃ వలంښ ऴప࢐హం ۯऴపవࣕం ݞంڷ छ ࡛ ఒక ࣋ए छ ࡛m 2 1 i 1 m 2 1 r 
झࡽ࠼ڒ ݡంࡓ ఈ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ړࡹ ݟంߘ  మధङ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  మ࠾ࡍ అ޴ pi r pi r 
ఆ߄రపݟ ఉంܿంࡏࠬ  ޴ ఇకए డ ۫ࣄన ऱܿڴ ఇ޴ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए ల సంఖङߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿  ߯ 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ ఒకܽ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए ల సంఖङߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿  కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ݡంࡓ   
లङࢡ࢙ ం ఒకܽ మࣆ۫ ߘߝ ࠾ࡍफనऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࢓࢑భజన ߰డ తफం࠴  డ ఒక ݋ߖ࠿ ߰డ࠮ ڕ࢓ङ ۪వࡽ 
ఇండڙ दߤझ ए࣋ ߤఆ࡛ వߧ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ߖ  छ రछߖ ڴ ࡛ ۨంచగలڒ ߘబܽद ߘߝ ఇనऒ  ڴࡱ޶బ ڕ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡛
ఔట࡛ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ झڡన ఫऱݟయబۯజత ޜߖ޳ ऱࢁమ ߘߝ బܽदڒ ,ݟంڝߘనࢡۯ ࣒ߦ ߖ ݋ంࡓక ࡌ i ݞږ ߘ 
అߘబం߅ంచగలڒ  ߘరణంڴ ఒకܽ అߩओ ङ࠮ కࡖమ ߘߝ ݡ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  ac urrent in s two ߖ 
߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఉ޳హరణߘߝ ڕ కࡓం޳ ݋छ छ޳ ݋ంࡓబܽद కڒ ࡌ  फi two s two i two s࣋ۯ ࣒ߦ ݡంࡓ ࡌ
అߩओ ఉతओ ޴ڼ࡯ందగ߰ ߘߝ ݡ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ړ సࠪనం mu Naught n two i two mu 

 అ޳ ޴ߝछ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం, ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ఫ ऱڡझ naught n2 y2 ࡹ  s two 
࠙గ࠳నం޶న ڷంޔࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद ఒకܽ ఇߩओ ࡍߖ ఒక ݡ भషद ఫ ऱڡझ  s one ࣒ߦ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩࡱక ߘ 
ओߩనࣄۯ మధङ ݡంࡓ ࠾ࡍఒకܽ మ ݡ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ఉంܿంࡓ ޴ం޳ ݡछ  s s s ޴బܽद అڒ ݋ంࡓక ࡌ
ఏࠫܽ అం݄ ࡅ  ߘߝకए  ऴప޳ ߵࡲ ޒछ झڡఫऱ ࡌ फࣃށగ ߖ   సࠪనం s ڕݡంࡓ ߘߝ ݡంࡓ ޶ڒ ޴ఏ ڕࠬ ޴ఇ ,ߘ
ఇకए డ ۫డంݟ.
 ఒక చޔరऴసం ڒబܽद అయࣃए ంత इऴతం ఒకܽ ࡹపల మࡱࢗ ࠾ࡍపల ఉంܿంߘߝ ,޴ కࡓంࡓ ݋ం޳ ݡछ  i ࡌ
࣊కࡓ ߘంܽ޳ ݡనݡߩ ఒక అయࣃए ంత इऴతం ఉతओ  పల ఒకࡹ ݡంࡓ ऱݡ࠼ߠతफం ࣎ల࠴ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓फ అޒ
అయࣃए ంత इऴతం ఉంܿం޴ , అޙ࠼ ఒకܽ ޳छ झڡన ఫऱݟంచబߖ߄సంߘఅ ࡌ  ఈ ऴߦంతంࡹ ࠪऴత࠲ s 
ఉంܿం޴.
  అ޴ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪనం  rea

కएࡅ  ߰డ޳ ࢓छ ఒక ఫ ࡌ ऱڡझ  ऴప޳ ߵࡲ ޒछ  so flux l of s n ln  ݋ߖ࠿ సࠪనం అం݄ ړఒకܽ ڴఒకܽ ࡌ
߰డڕ࢓ ఉనऒ  మߩࡱల సంఖङ  ߰డށڷ ޜ࢓ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆࣣ ڒబܽद ఇ݋ߕ ࠭ ޴ ఒకܽړ n 
సࠪనం  ߘߝ అߖ ऴࣃ࢐फ ఇకए ,ߘ డ ఒకܽ ࡓంݡ n two pi r one square li two, m one two i two m 
అ޴ߝ పరసओ ర ఇండڙ दߤझ , ఇ޴ ఒకܽ ఒక చదరڒ ߩబܽद ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఒకߖ޳ మధङ  mu Nough n n two pi r 
పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ఇ࠮ ޴ङ ۪వߘߝ ࡽ కࡓం݋ ఐ ݀޳ ݀ ࣊ ߖछ ओߩనࣄۯ ࣒ߦ ࡌ ڙఇండ ۯంࠚల ڕߕ ݡ दߤझ  
మߘߝ ࠾ࡍ కࡓం݋ ఐ వ޳ ߤछ ओߩనࣄۯ ࣒ߦ ݋ంࡓఒక క ࡌ ङ࠮ ۯంࠚల ڕߕ ݡ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  తపओ  ఈ ڴࡍసߖ
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పࠪࡍణం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇకए డ ۫డగڵ࡯న ऱܿڴ అ࢑ సڴࡍठ ఒࡓ ښంݡ ఒకܽ సࠪనం  ఒకܽ ࡓంڒ ݡబܽद ఈ m m 
झࡽ࠼ڒ ݡంࡓ  మధङ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  फ ఒకܽ i i࣋ۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ߘߝ फ࣋ۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ߘߝ బܽदڒ 
छ޳ న ఫݟటदబ۪ ݡంࡓ ࡌ ऱڡझ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  అߘߝ  ޙ࠼ s m two one s ah two m two one in i one 
ఒࡓ߮ ښం޳ ݀ ߖ ݋छ छ޳ ߘࣃۯ ࡱڿߘڜ ࡌ झڡన ఫऱݟయబۯజత ࡌ  అߦߘత ࣄबࡌంకం ఒక݄ s s one 
ఎం޶కం݄ మ࠾ࡍ ఖۨऐ తంڴ సࠪనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ޳ ߘߝछ  m one two m two one s one s two ࡌ
కࡓం࣋ۯ ࣒ߦ ߘ ݋फ ࣃۯ ݋ߨࡍ ߘߝफ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ޴ఇ ,ߘ  కࡓంړ ݋ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంݦ ఫऱڡझ  s one ߘ 
కޔߩࡱం޴ మ࠾ࡍ అߦߘత ࣄबࡌంకం ߘߝ అ޻ కࡓంߖ ݋ వ޳ ߤछ  i s two s ߖߖ޳ ޙ࠼నటऱࣄۯ ࡱڿߘڜ ࡌ

అࣃࡱߧ ߖफ झڡఆ ఫऱ ࠾ࡍమ ߘ  కࡓంړ ݋ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మࡓ ߘߝ ࠾ࡍం޳ ݡछ  m two one ࡌ
నऒޔࢂࢗ  కࡓంړ ݋ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ అۯ࡯ߧ ߖ అߦߘత ࣄबࡌంకం m one two 
మࡓ ࠾ࡍంݢ సڴࡍठ సࠪనంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद  ఒకܽ ࡓంړ ݡ సࠪనం ڒబܽद ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ నm m two one࠳
సంబంధం ఇߩओ ంۨనపओߧ۫ ߖߖ޵ సంڝ హరణ޳ల ఉ ݭ࠼ߠఒక జత ࣎ల ߘߝ ݡ  ݡంࡓ ఈ ڴరణం߄ࣃ ,ڔܽ
झࡽ࠼ڒ  మధङ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ఒక ࣄबర పࠪࡍణం అߖ ఈ ఫߖޑ࡯ऒ ంచవ۪ऐߧࡐߖ  .
ऒߖڒంࡌबࣄ తߦߘఈ అ ߘߝ బܽदڒ    కڵ࡯ ఉߕऒ  సࠪనం m m m m ݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ బܽदڒ ࡏఅంܼ ࡏఅంܼ ߘ
ऒߖڜ ఒకܽ ߘऴ࢐యగల ݞږ ߖఅ ݡంࡓ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ छ޳ ޴సࠪనం ఇ ڕ   m iߝఅ ޳ంޔߩపం ߘ ݋ంࡓక ࡌ
.޶ఉండ ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳

छ޳  ߖ ݋ంࡓక ߘߝ ޳ࡶ ݟడం۫ ߩ࢙  ࠾ࡍమ ڕవర  ݟంߘ  1  .ݟడం۫ ߖ ࣄۯ ࣒ߦ ࡌ s 1 s 2 s 2 i 1
బܽद ఈ సࠪనతछڒ తం࡯న ఫ࠳గకరࡆఉప ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ  ం ۧ࡮ ఉపࡆగకరంࡔࠪ ڴ ఒక ఉ޳హరణߘ ఇࣃफ ߘ
ऒߖ޳ఒక ߘߝ బܽदڒ भ޳۫  ం  ఉ޳హరణ࡮ۧ ߘߝ ,ڕ ߰డ࢙న ࣎లߖ ݭ࠼ߠ కڵ࡯ ఉߕऒ  ߘ
మࡹ ߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍపల ఒక ۨనऒ  ࣎లߘ ݭ࠼ߠ ఉం۪ߘޑ మ࠾ࡍ ఇߩओ లࣾङ ߕ ݡ ం ఏࠫటం݄, ࡹ ߘߝప࡯ 
छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ओߩనࣄۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡌ छ޳ ݭ࠼ߠబయܽ ࣎ల ݡ న ఫݟటदబ۪ ࡌ ऱڡझ एړࡵ ߘ  ంచడం, 
ऒߕफࣆۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ߘߝ బܽदڒ ఇనऒ  ߘ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡛ ङ࠮ ߘߝ ࡌ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  ߘ 
एړࡵ ంۧలڕߘంܿߕऒ  బܽदڒ ߘ
ఇనऒ ߘߝ ࡛ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ ओߩనࣄۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡌ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ బయܽ ݡ న ఫݟటदబ۪ ࡌ ऱڡझ  ఏࠫ݇ 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ  ,ߘ
ఇߩओ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ ۫ࣃफ సమసङ ݭ࠼ߠࡶ࣎ కం݄ ఈ޶ఎం ࡏ ړ ࡮ۧ  ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴ ఇ޴ అనంత࠳న ߰డ࢙న
࣎ల޶ڒ ݭ࠼ߠ, ఇߖ޳ ޴ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఇ࡮ ఉతओ కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ బܽद బయܽڒ ޴फంࣆۯ फޒ  ऴపߵࡲ ޒ 
छࡔ࢘ एࣃఅయ ࡹతफం࠴ ࡏ ంత ऴప࢐ࣔలߘ కޕߩࡱ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ సంړ ऱషद࠳న సమసङ .޴ంޔࡏࠪ ڴ
ऒߖ߄ఈ సంబం ߘߝ    ఉపڵࡆంచగలړ ,ߘ సࠪనం మߘߝ ࠾ࡍ అ޻ కࡓంߘ ݋ బయܽm one two m two one
छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ऒߖ߄సంబం ޻అ ޙߧపం ࡌ  ߰ంߘޑ޶ మࡹ ࠾ࡍప޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯छ న ఫݟటदబ۪ ࡌ ऱڡझ  ఏࠫ݇ 
एړࡵ ంۧࡹ ߘߝ ࡯ప޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯छ ओߩనߧపం ߘ ݋ంࡓక ࡌ ఆ సమసङ ݡ ړ ంۮంڜ  ऱషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ m
ఒకܽ ࡓంݡ ݀ వړ ߤ సࠪనం అߝ సంబంߖ߄ऒ  ఉపڵࡆంచగలߘ మߘߝ ࠾ࡍ అ޻ కࡓంߘ ݋ బయܽ m 
छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ दత ఫࢳ࢘ࡍప ߘߝ ,ࣄۯ ࣒ߦ ࡌ ऱڡझ एړࡵ ߘ  फࣃ ఇనऒ ߘ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡛  ,లభంࣆ ࡮ۧ ޴అ ࡌ
ఉ޳హరణߘߝ ڕ బయܽ ࣎޳ ݭ࠼ߠࡶछ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍफ మ࣋ۯ ࣒ߦ ߖఐ ݋ంࡓక ࡌ  ऴ࢐యړߖݞ 
అߘమޒంۨనటऱޙ࠼ ఇ݋ߖ࠿ ޴ ߰డڕ࢓ మߩࡱల సంఖङ  మ࠾ࡍ ఇ޴ బ݋ߖ࠿ ࡰ޴ ߰డࡅ ࢓కए  nl ns 
సంఖङ  ۨనऒ  ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ఈ ߰డ࢓ అߘߝ ߖ ఊࣕం۪ڕంܼߘ మ࠾ࡍ ఈ ࢐ङ రࣃ बం ߰డ࢙న l ah 
࣎లݭ࠼ߠ అߖ మ࠾ࡍ ۨనऒ  ࣎ల࢐ ݭ࠼ߠङ రࣃ बం కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ మߩࡱల rl rs t 
సంఖङ  అతߘ అޒ తڕए వ ࣎లݭ࠼ߠ అߩओ కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ݡ  ࢐ङ రࣃ बం మڒ ࠾ࡍబܽद ns rs rl 
బయܽ ࣎޳ ݭ࠼ߠࡶछ एࣃఅయ ݋ంࡓసం కڝ ݋ంࡓక ࡌ ంత इऴతం ࡓ ݋ߕ ऱܿ బࡰ޴ i munaught nli mu 
एࣃబܽद అయڒ సࠪనం ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ంతం.
  ఫ ऱڡझ ऒߖ޵ బܽदڒ   దయࣄۯ ఇߩओ एࣃఈ అయ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ ంత इऴతం ࠈహङ  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఏకڴޒࡎ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡹప࡯ ࣎లݭ࠼ߠ ఇంڜ ࡹ޶ంత ऴߦంߖޑऒ  ఆऴకࠫࣆफం޴ మ࠾ࡍ ۨనऒ  ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ  ࡌ
వۯऐ  ऴప࢐హం మߩࡱల సంఖङ ఉనऒ ࡹ  ऴߦంతంړࡹ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪనం.
  ఇڒ ړࡹ ޴బܽद ఇ޴ అయࣃए ంత इऴతం అం݄ ఈ అయࣃए ంత इऴతం ఇ޻ ऴߦంతం మ࠾ࡍ మߩࡱల సంఖङl ns 
ల సంఖङߩࡱతफం మ࠴  దయࣄۯ ఈ ఫऱڡझ  ఒڝए  మߩࡱ అߖ మ࡮ۧ ࠾ࡍ మࡱߩࡱ ఉߕऒ యࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ 
సࠪనం ࣋ए ޴బܽद ఇڒ छ మధङ ݡంࡓ ఈ ߘߝ బܽदڒ ړࡹ ړࡹ ߖ ࡛  పరసओ ర mu Naught nlns pi rs l i m 
ఇండڙ दߤझ సం ఒక వङڝ  ڔ फకరణߘ ߰ంߘޑ޶ , ఇ޴ munaught nlns 

࣋ए छ ఇకए ߵࢳ ߤబܽद ఈ సంబంధం  ఆڒ సࠪనం ړ ࡛ డ ۧ࡮ ఉపࡆగకరంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ߘߝ ఈ pi rs 
ల మధङ ݭ࠼ߠల࣎ ݡంࡓ  పరసओ ర ఇండڙ दߤझ एړࡵ ߘ  ంۨనటऱࡹ ߘߝ ,ޙ࠼ప࡯ ۨనऒ  ۨనऒ  ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ  ࡌ
కࡓంࣄۯ ࣒ߦ ߘ ݋నߩओ एࣃకం݄ అయ޶ఎం ޴ݦఉం ڴకషदం ࡮ۧ ڕߕ ޴అ ݡ ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉండ޶ 
మ࢑࢑ ࠾ࡍధ ࡱ ߵࡲ  బయܽ ࣎లڷ ࢐ܽ ݭ࠼ߠం࢑࢑ ݞధ ఫ ऱڡझ  లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అړ ࡮ۧ ޴ ऱషद࠳న 
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సమసङ ऒߖ࢐సफ࢐ ߝసࠪనం అ ݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ బܽदڒ ޴ݦఉం ڴ  ఉపڵࡆంۨ సమసङ  m m two one ߘ
పࡍషए ఈ సమసङ ڕߕ ޴అ ࠾ࡍమ ߘంۧࡍ एࢲࡍన ప࠳లభࣆ ࡮ۧ ڕ ऒߖࡌ  అం޴ంۨంڒ ޴బܽद ఇ࠮  ޴ङ ۪వࡽ 
ఇండڙ दߤझ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ࡹ  ऒߖڜ ࠾ࡍన సంబంధం మ࠳  సందࡌग ऱࡹ  బܽद ఒకڒ ޴ఉంܿం ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ 
 ఫ ऱڡझ  ఉనऒ ओߩ एࡐఒక స ݡ ङ ఒక ఫ ޜ ݋ ऱڡझ  ఉనऒ ओߩ ऒߖ޵ ߘߝ వలऱ ߖ޳ కࡖవలऱ మ ߖ޳ కࡖమ ݡ .ߘంܼڕࣆۯफࡏڷ 
నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ߖ޵   ఫ ऱڡझ  ߷రݦ చటदం ऴపڒరం ఈ ࡽ࠼ڒझ నऒޔࡏࠪ ࡹߖ޳ఒక ࡹ   కࡓం݋ ఒక ߖ emf
ऴ߮ࣆߧࡔफంڒ ޴బܽद ࣋ ߵࡲ వ޳ ࡽ࢑ ߤछ फࣃߧࡔऴ߮ ߖ ࡹ݀ ߵࡲ ߘߝ  ޴फంࣆࡏࠪ ߖ ݋ంࡓక ࡌ emf ߘߝ బܽदڒ ߘ
ఇకए డ ఒక࣋ۯ ߵࡲ ߖߖ޳फ మࡖక ࡓ ߵࡲంݡ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱޙ࠼ , అࡓ ޴ండవ ࡹ ߵࡲ 

ऱ emfࡏࣃ న࣒࠳ ޴ఇ  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ న࣒࠳ తߧࡔఆ ऴ߮ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ cmf d phi two dt m di
వړ ߤ సࠪనం ఎం޶కం݄ ࡓంڻࠪ ݡऒ ఫ ڡܽ ऱڡझ ఇకए ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  డ అ޴ߝ ఒక ܌࢑వࡽ phi m m 
ఇండڙ दߤझ ఉం݄ ఇకए ߵࡲ ڕߕ బܽदڒ  డ మࡖక ߵࡲ ఉం݄ ߘߝ ఈ ߖࡹ ߵࡲ కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱߘߝ ޙ࠼  aa 
ऐࡍࠪ ߖ ݋ంࡓక ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ఒకܽ ݋ంࡓక ݞంڷ ߖ޵ నటऱߘߝ ޙ࠼ కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱޙ࠼, ఈ i 
కࡓం࢐ ݋సफړߖ࢐ ఈ ࡓ ࡹ ߵࡲ ऱܿ ఫ ऱڡझ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ m emf ۯంߧࡔऴ߮ ߖ ࡹߘక࣊ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ 
కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నߩओ छ޳ న࣒࠳ ޴అ ࠾ࡍమ ߵࡲ  ݡ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మߘߝ ࠾ࡍ mdi dt 
సࡐए ङ ओߩనࣄ۫ ߘల ݋ ఖङ࠭ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ ऒߕఉ ࡱ ߵࡲ బࣗళ ࡹߖ޵ , న సంబంధం࠳ బܽद వङڒ ࠼ ړ फగత cmf 
అ޴ߝ ఒక సంబంధం , ఇړ ޴ సࠪనమߖ మనం ࡏڷफం۪࡯࢐ڝ.m 
అకए ࠾ࡍऱ  మࡏࣃ న࣒࠳ ऱࡏࣃ  డ ࡓంࡱ ߵࡲ ݡ దగ ठరڴ ఉంచబݞन ङ࠮ ,࠼ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  m di 1 by dt ߖ 
छࡌన తࣄ۫ త, ࣊ࡽऔ  ఇండڙ दߤझ  అࡱߧ ݞږ ߖవబݦ మࡖక ࠭ఖङ ऒߕफࣆ۫ మనం ߖన ࠙వన ఉంద࠳  బܽदڒ ,࠭
चࢁమ ߘߝ  ఒక ࣎ల࡮ ߖ ݭ࠼ߠంۃ ࣎లڕࣆޓ ߖ ݭ࠼ߠంܼߘ మߘߝ ࠾ࡍ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ  ߘ ݋ంࡓక ࡌ
పంߘޑߩ.
 ఇߩओ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ߘߝ ݡ ओߩనߧపం ߘ ݋ంࡓక ࡌ छ޳ ݭ࠼ߠల࣎ ݡ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం 
ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ఉ޳హరణڕ ఈ ࡱ ߵࡲ ఆ అయࣃए ంత इऴޑలݞږ ߘ ۪ दܿ࠭ दܼ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ బܽदڒ ࠼ ఉతओ ࡌ  फޒ
एࣃన అయݟయబۯ ంత इऴతం ڷ ݞږంޔࢂࢗ ݞనऒ  ऴప࢐హంࡹ ఒక ࠙ߖڴऒ  ఏరओ .޴फంࣆࡏ
  అ޻ ࣎లڒ ݭ࠼ߠబܽद ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ఉనऒ  మߩࡱల సంఖङ n ߖసࠪనం అ ړ ݋ంࡓక ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  i
అڕߘం޳ం, అߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ࠭ ړߖ ݋ߕ సࠪనం ڒబܽद ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ऴపړ ߵࡲ ޒ ఒక ఫ ऱڡझ  
ఉంܿంߘߝ ޴ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ࢐ङ రࣃ बం ࣋ए छ ࡛ అߖ అڕߘంܼڒ ,ߘబܽद ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ऴపޒ r pi r 
ఒక ఫ ݞంڷ ߖ޳ ߵࡲ ऱڡझ  కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠴తफం ఫ ऱڡझ ऒڻࠪ తफం࠴  ఫ ڡܽ ऱڡझ  ݭ࠼ߠల࣎ ޴ంޔࢂࢗ ݞంڷ 
కएࡅ  ߰డ࢓ అ޴ߝ మߩࡱల సంఖङ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴ऱ ఉంܿంࡏࣃ ޴సࠪనం, ఇ ڕ  మࢁऱ గࣃށफ  బܽदl n lڒ ߘ
ఇ࠴ ޴తफం ఫ ऱڡझ  ఇߩओ సࠪనం ࣋ए ړߖ ݋ߕ ࠭ ޴సࠪనం ఇ ړ ऱࡏࣃ ऱࡏࣃ ࢑షయం దܽ࠴ ݡ छ phi n lߖ ࡛ pi r 

झ࠹݅ ए࣋ ݋ߕ ࠭ ޴ఇ ړࡹ  छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ఎړ ࡽ సࠪనం అߖ ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ फࣃࡱߧ ߖऱ అࡏࣃ   n n pi r l i,ߘ
ఇకए డ ࠭ ݋ߕ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ औࡽ࣊ ࡹహరణ޳ఈ ఉ ړࡹ ߖ ࡛  అంܼࡏ  ఇండڙ दߤझ औࡽ࣊ ߘ   ఇండڙ दߤझ  l n pi r l 
అంܼࡏ, ఎం޶కం݄ ఇ޴ 
࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ झڡఫऱ ࡽ࠼ڒ ࡌ छ޳  झڡఫऱ ۯऴపవࣕం ࡌ , అ޻ ࣎లڷ ݭ࠼ߠం޶࢑ ݞङ  ڴరణంڒ ऴప࢐హం ޠ
࣎లڷ ݭ࠼ߠంݞ అయࣃए ంత ऴప࢐హం ࣎ړࡹ ݭ࠼ߠࡶ ऴపవࣕంۯ కࡓంڕ ݋ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ ఆ అߦߘతంࡹ ఉంܿం޴.
छࣅ ంకంࡌबࣄ  య ఇండڙ दߤझ  అࡱߧ ߖవబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అ޴ ఎ࠮ ړࡹ ࡽङ ए࣋ ݋ߕ  छ ࡛ ߯ ఆ࡛ n 
࣋ए छ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹ ࡽ࠼ڒ ంܽ࡮ఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڴ ࡛ औࡽ࣊ ఆࣣ ఈ ޴ఇ ࠾ࡍన ࠙గం మ࠳  ఇండڙ दߤझ  m 
ఎߖ ࡮రछ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ߝఉ۶ అ  ޴फంࣆۨ  ఫ ऱڡझ  అం݄, 
छ޳ ߖ޵ ߘߝ छ޳ ݭ࡯ࣃ ߘ ݋ంࡓక ࡌ ओߩफ, ఇ࣋ۯ ࣒ߦ ࡌ పओۮ ߖఅ ݭ࠼ߠల࣎ ޻అ ݡ ంߘߝ , ݟ ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ 
కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱߘߝ ,ޙ࠼ ࣎లڷ ݭ࠼ߠంޔࢂࢗ ݞనऒ  కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱޙ࠼, మనం ۫ࣃफ  ߘߝ ࠭
ऐࡏࠪ ހ࠲లऴకڒ छ޳ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ ߝࡹ ࡽ࠼ڒ ޴ఇ , ߘంܼڕ emf ߖ ݋ంࡓక ࡌ
ऐࡍࠪ నߩओ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ݭ࠼ߠల࣎ ޻అ ߘߝ ݡ  ఫ ऱڡझ फࣃࡏࠪ ߘ  झڡఆ ఫऱ ࠾ࡍమ ߘ ओࡏࠪ   ఒక ࡍ޳ ړ emf
छ޳  ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ఉతओ ࡌ छ޳ న࣒࠳ నݟయబۯ फޒ బܽद dt emf emf d phi d ldiڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ ࡌ
ఇ޴ ऴ߮ߧࡔంచబޔݡంڒ ޴బܽद ߘߝ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ రऐࠪ ߖ ݋ంࡓక ࡌ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۨనߩओ డ࡮ऱ  emf ߘߝ 
࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ రऐࠪ ߖ ݋ంࡓక ࡌ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۨనߩओ డ࡮ऱ  ऴ߮ߧࡔత ఉతओ  emf ݭ࠼ߠࡶ࣎  ޴ంޔ࢓फ అޒ
మߤࡵ ࠾ࡍझ  చటदం ޳छ ओࡏࠪ త ఈߧࡔऴ߮ ࡌ వङ ߘ ఉతओ ߘ ݋ంࡓక ړߖݞంచړࡔޒ  emf ړߖݞయۯ फޒ
ऴపయޒऒ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ڕహరణ޳ఉ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ  ఈ ޶࢑ङ एࣃఅయ ޠ ంత इऴߖޑऒ  ړ߯ 
.޴ంޔߩ۫
నऒޔڷࡏ߭ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ࡱनࡏ࢐   एࣃఅయ ࡹశ޴ ړ߯ ޴ ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  తߧࡔబܽद ऴ߮ڒ ޴ంޜڷࡏ߭ ހ࠲లऴకڒ 

అ޴ߝ ఫऱڡझ ڵత ߘదలڷࡏ߭  ठంచړߖݞ ఫ ऱڡझ ओࡏࠪ ࡹ  ڵత ߘ ठంచړߖݞ ఫ ऱڡझ ڵత ߘ  ठంచࡍ ړߖݞవ࡛झ  emf ࡹశ޴ 
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కࡓంߘ ݋ ఉతओ .޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ࣋ۯ फޒ
 
झڡఫऱ ޴బܽद ఇڒ వङ ߘదలڷࡏ߭ ߕ޼ఏ ࡹ  ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ झڡఫऱ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ ओࡏࠪ   ڴఘటనޒऴప ڕ
ఉంܿంߘߝ ,޴ కࡓంߘ ݋ ߭ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ అޔڷࡏ߭ ߕ ޴నऒ  కࡓంړ ݋ ऴపޒఘటనߘ ఇࣆफం޴, ఇ޴ 
రछߖ ߘ ݋ంࡓక ࡮పܽߘ࠭ ࣕంచړߖݞ ऴపయޒऒ ڵత ߘ ݋ంࡓక ߘߝ ޴फంࣆ ठంచړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ, ߘߝ ఫऱڡझ  ߘ ࣒ߦ 
అ޻ ࣎లړࡹ ݭ࠼ߠ తڵ ठࣃफ ओࡏࠪ ఈ ࠾ࡍమ ߘ వङ ߘ फࣃڵࡆఉప ߖ ݋ంࡓక ࡮ۯంړࡔޒ  త emfߧࡔబܽद ఈ ऴ߮ڒ ,ߘ
ङࠈ ߖ फࣃࡱߧ ݞږ ߖఅ ڡ ओࡏࠪ కం݄ ఈ޶ఎం ࡏ వङ ߘ  emf.޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ
एࡐస ࡏࠬ  ङ ߯ ݋ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ߅࢑  फనऒࣆ ओࡏࠪ  లߘ తڵ ठంచړߖݞ ऴపయޒऒ  ࡏࠬ బܽदڒ ,޴फంࣆ
సࡐए ङ రऐࠪ ߘ ݋ంࡓక ࡹ ݋ ऒޒऴపయ ړߖݞ एࡐస ޴फం݄ , అࣆ ङ ङࠈ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ ࡹ ݋ emf ڡ emf 
ओࡏࠪ ఈ ޴అ ޳ࡶ ݟఉండం ࡹశ޴ అܿవంܽ  ޴फంࣆۯ వङ ߘ ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ ओࡏࠪ ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ  
జరగړߖݞ అߘమޒంచڒ ޶బܽद ఇ޴ సࡐए ङ టऱ࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ ڙఇండ ߖߖ޵ ࠾ࡍన ࠙గం మ࠳ दߤझ  మ࠾ࡍ 
ఇండڙ दߤझ  అంܼߤ݃ࣄߦڙ  ࡏझ  వంܽ޴ ఎలवړ दకࡽ సࡐए ङ दࣃदڝवࡵఎ ߖࡹల ݋ एࡐస ڡܽ ङ झߤ݃ࣄߦڙ కరంࡍప ߖࡹల ݋  
మ࠾ࡍ ఇండڙ दߤझ  అ޴ߝ సࡐए ङ ऒڻࠪ ߖࡹ ݋ एࣃఅయ ࡽయࡍܾ࠱ ڡܽ ంత ࠙గంࡹ ఉపڵࡆంۯ పࡍకరం మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఎలऱߩओ ओߩణం ఎలऱࠪࡍల పږߘࣃ ݢ छࣅ ࠾ࡍణం మࠪࡍల పږߘࣃ ݢ య ఇండڙ दߤझ  అ޻ ߮ऱ ࣆۯफం޴ 
క వङޒంऴ࠻ వసबలࡹ ऴదవङ జడతछ ޴ऴత ఇߦ ࢢࡌ ంޜ ऴߦరంభ࠳ం޴, ఇ޴ జడޑछ ऒߖ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߭దभ ࡱ࢑వ l 
కएࡅ  ߭దभ ࡱ࢑వߘ ఇࣆफంڒ ޴బܽद కࡓంߘ ݋ ࠪరऐ డం కషदం ڒబܽद మనڕ ఇ࡮ంܽ ࡽ࠼ڒ ఉనऒ ओߩ  ࠾ࡍమ ݡ
రऐࠪ ߖ ݋ంࡓక ߖࡹ ࡽ࠼ڒ ऒޒऴపయ ړߖݞ ంۨనߩओ ङࠈ ޴అ ݡ ङࠈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߖ ڡ చయంemfࡍప ࡏࠬ ڡ emf 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ फనऒࣆ వङ ߘࣆࡱھ  ړࡔޒ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇࣄ ޴సदࡹ ࠹ జడతछ ం ࡮ంܽ޴ మ࠾ࡍ ఇࡹ ڡ࠱ ޴ 
झ࠹సदࣄ ࡽకߖࣜ  ޴फంࣆۯߖప ڴ࡮ ࣒ࠪ  అ߯ߖ޳ߝ ఆ߄రపݟన వࣆफ࢓ ఎంత బڴ࢓ࡏ ఉం݄ అంత ఎڕए వ బߖ࡮ऒ  
ڙఇండ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࣄంచవల࡯޴క ࡏࠬ दߤझ  ࢑షయంࡹ ఇ޴ ఒక జడతछ ం ࡮ంܽ޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ फనऒࣆ  ఏࡏࠪ ߕ޼ओ వङ ޴అ ߘ ऒߘబܽद నڒ ޴फంࣆړࡔޒ  ۫డߖవछ ంݟ  ఒక ఉ޳హరణڒ ,ࡹబܽद 

 ࣊ంܾࠬట࡛ ڕ  మࡱߩࡱ కڵ࡯ ఉనऒ  ߰డ࢙న ࣎లڝࣆޓ ߘ ݭ࠼ߠంݟ, నߘऒ  10 100 1.
 ࣊ంܾࠬట࡛ ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ औࡽ࣊ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ߘߝ బܽदڒ ,ం޳ంڕࣆޓ   ఇండڙ दߤझ 6 ߘ 

एړࡵ ంۧలڕߘంܿߕऒ ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ ߘ డ ఓࣣ ࣊ࡽऔ  ఇండࣾߤ ఇండڙ दߤझ एړࡵ ߘ  ంۧ࠭.
 
ఇ޴ ऴపޒ సࠬకరణం  ݋ߖ࠿ ߰డ࢓ ఉంܿంڒ ޴బܽद ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ఉంܿం݋ߕ ࠭ ޴ చదరߩ ah l n pi 

࣋ए छ ऒߘవంద ట ݟంߘ ݡన࣒ ఏ࠳ సࠪనం ړ޴ప ڷࡱߕ ޴బܽद ఇڒ ࡛  పవ࡛ r pi ޴ప ڕ ంܾࠬట࡛ ࠬట࡛࣊ ࡱ
 pi ڕవర ڷࡱߕ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ రऴసంޔతफం చ࠴ ࡏఆ ࡹ ݋ం࠼ߦ ఒక ޴ࠫߖబܽद ࠭ऴదణ ఎڒ ڷࡱߕ
߰డ࢓ ࠬ ఒక ࠬటࡏ మ࠾ࡍ ఇ0 ޴.
 ߖసࠪనం అ ړ 1
ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ రछߖ  ۨంచߖవछ ంݟ ఈ ࣛऴࣆۨࣇ ߖߗफం޴ ఇండڙ दߤझ  h h ߗऴࣛ ߤవ ࠾ࡍమ ߗఎऴ ݋ߖ࠿ 
అ޴ߝ ఆంߧయ࡛ ޳छ ऱࣃ݃ ఒక ࡌ  ࠬట࡛ ࣋ए छ ࡛ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఈ సࠬకరణం ޳छ ڙఇండ ࡌ दߤझ  
రछߖ ۨంచబޔݡందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, ఇకए డ ఫ ऱڡझ ڙబܽद ఇండڒ ऱ ఐࡏࣃ  दߤझ झڡఫऱ ݋ߖ࠿   కࡓం݋ ఫऱڡझ  l ޜ 
एࣃఅయ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ంత इऴతం ऴߦంతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇండڙ दߤझ  అయࣃए ంత इऴతం ࢙ࢡలङ ంړࡹ 
ఉం࡯ݞ  ఆంߧయ࡛ ࣃ݃ ڕऱ  ࠬట࡛ ࣋ए छ ఉనऒ ڴ ࡛  కࡓంڒ ݋బܽद ߖߖ޵ ࣛऴߗ ఆࣣ అࣃࡱߧ ߖफ  ࡏ
మ࠾ࡍ ఇ݋ߖ࠿ ޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴపޙङ క ࣅछ య ఇండڙ दߤझ  ࠬట࡛ ڕ ఒక ࣛऴ࠼ߦ ߗం݋ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
ऐࡌࠪ ߖ ݋ంࡓక ߘߝ లం݄ 

ࠬటڕࡏ  ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం ऴపޒ ࣊కڕߘ ࣾࠫంచంݟ అߩओ న࣒ di by dt 10࠳ తߧࡔऴ߮ ݡ emf ldi 
छ޳  dt ڕ दࡽ࢛ ఒక ڕ दࡽ࢛ ఒక ޴సࠪనం, ఇ ړ޴ప ݟంߘ ఒకܽ ݋ం࠼ߦ న࣒࠳ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࡌ
సࠪనం, ࣾࠫంచంݟ ఒక ࢛ࡽद ڕ సࠪనం, త޳छ కएࡅ दࡽ࢛ ఒక ࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡌ  ऴ߮ߧࡔంచబޔݡం޴ emf 
మ࠾ࡍ  ఇࣆۯ ࡏࠬ ޴फనऒ  ࠬ అౖ߭ऱݭ ࡛࣎झ వङ ړ  छ޳త ,޴फంࣆۯ ߖప ڴకంࡔޒ ऒߕफࣆۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡏࠬ ࡌ  ࡏ
औࡽ࣊ ޴బܽद ఇڒ  ఇండڙ दߤझ ङߕఉప ߕ ߘߝ బܽदڒ హరణ޳ఉ ړ  ऒߖࣃ  ఇకए డ ఆࣃ࢘ߧफ ऒߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ߘ  
फࣃڵࣃనڜ ࠭ అతߘ త޶పࡍ ఉపߕङ సంࡹ పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ߯  చరऐ ధనङ ࡮ۧ ڕ Pru ࡱ޳࢐
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