
  ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ޶࢑ ࠭࠲ङ దయࣃए ంత ऴ߮రణࡹ ࠪ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭ , గత ఉపߕङ సంڕࠬ ߘߝ ࡹ 
߷రݦ చ दܼ ల ࡅకए ऒߖڜ   ऴపదరज నలߧ۫ ߘంۨన ऱܿ ڕࠬ ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ అయࣃए ంతం ఉం݄ మࡏࠬ ࠾ࡍ 
ఉం݄  ఇకए డ ఒక ࡽ࠼ڒ ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక అయࣃए ంߖޑऒ ఉతओ ݋ంࡓక ࡹ ࡽ࠼ڒ फ࣋࡯޴క ڕߩ࢙ ࡽ࠼ڒ   फޒ
అޔ࢓ం޴ మڻࠪ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ एࣃఅయ ߘߝ ,फ࣋࡯޴క ڴరం޷ ߘ ݋ ంߖޑऒ  సߘ ࡽ࠼ڒ ,ࣄۯࡍ అయࣃए ంతం 
వ࡛झࡍ ڴ࢑ధం ޻అ ݞږ శ޴ ݋ంࡓక ޙ࠼ంۨనటऱ࡯తర ڴరం޷ ޳ࡶ ڕߩ࢙  అޔ࢓ం޴ 
దగ ߕ ,޴ఉం ݋ంࡓత కߧࡔऱ ऴ߮ࢁమ ࡹ ࡽ࠼ڒ ठర ࡓంࡽ࠼ڒ ݡझ  ఉం݄, అంࡹ޶ ఒకߘߝ ࡹߖ޳ కࡓంޔࡏࠪ ݋నऒ  
కࡓం࣋ۯ ࣒ߦ ߖ ݋फ, కࡓంޔࡏࠪ ݋నऒ ओߩ .޴ఉంܿం ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ڴ࢑ధం ޻అ ࡹ ࡽ࠼ڒ ండవࡓ ݡ
फࣃ࡯޴ऱ కࢀڙࣆ࠵ ݋ంࡓక ޶ం࠭ ڕ ࡽ࠼ڒ ఇతర ߘ ࡽ࠼ڒ ఈ ߘߝ  ޴ంޔ࢓తమߧࡔऴ߮ ݋ంࡓఒక క ࡹ ࡽ࠼ڒ ఈ ,ߘ
ऒߗబܽद ఇవڒ  ߷రࡅ ݦకए  ఇండࣾߖ ߤయࠪలߘ ఏరओ फࣃࡏ నऒޔࡏࠪ ࡏࠬ ࡹߖ޵ ,࠼ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ  ओߩ డ࡮ऱ  m
߷రߧ۫ ݦంۧݡ.
  అڻऒ ओߩन అࡽ߹ ڡܽ ࢐హక ࠪర ߕ޼ఏ ݡ ठంࡹ ऴ߮ߧࡔత ޶࢑ङ దయࣃए ంత శړ फ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ 
ఎలवڝदݧనࠫڡझ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡹ  ࣖ ߤࡓ߷ ߖߖ޵ ࠾ࡍన చటदం మ࠳ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤఇండࣾ ݋ ఎకए ޴బܽद అڒ ࡏ డ 
ఉం޴ మ࠾ࡍ కండక द࡛ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ   కࡓంࡅ ݋కए .࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖందޔࡏࠪ ݞږ శ޴ 
 
एࣃఅయ ࡏࠬ ంతం ࡅకए  చలన ޴శࡍࠪ ߘऐ నߩओ झߤࡵ ࠭࠲ ,ݡ  చ दܼ ऒߖ  ऴప࢘శ߭ܽदన మࡖక ߖయమం ఉం޴, ఇ޴
ऴపࣆफత ऴప࢐హం ࡅకए  ऴపࣆफత ऴప࢐హ ޴శ ࡅకए एࣃశ అయ޴  ంత ऴప࢐హంࡏࠪ ࡹओ వङ ߘ  ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ
ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ߭ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۨనߩओ नܘऱڝ ఒక ݡ  కండړ दం޳ ޠߦ ۃछ एࣃఅయ ࡌ ంత ऴప࢐హం 
అߩओ కండక ݡ द࡛  కండక द࡛ ओࡏࠪ ఈ ޴ఇ ,޴ఉం ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ࡹ  వङ ߘ  బܽदڒ ,޴ఉంܿం ࡹశ޴ ఒక ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ
झڡఫऱ ࠬ ࡏࠬ నऒޔڷࡏ߭  టऱޙ࠼ , ऴ߮ߧࡔత కࡓం݋ ఫऱڡझ ڵత ߘ  ठంۨ ߖߖ޳ ఉంచړߖݞ ऴపయޒऒ .޴फంࣆ
 అ࢑ ޻ధంڴ ఫऱڡझ  తڷठޔనऒ ओߩ छ޳త ,޴ఉంܿం ࡹశ޴ అܿవంܽ ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ݡ झڡఫऱ ࡌ  మ࠾ࡍ వࡹ ఈ 
తڵ ठంߘߩ వङ ంచవ۪ऐړࡔޒ झߤࡵ   ల చటदం ڒబܽद ߘߝ ఇߩओ  బܽद atsڒ ,࠭ࢡ۫ ߘహరణ޳ఒక ఉ ߝڕࣆۯफࡏڷ ݡ
ړంܽ కండ࡮ఇ ࠭࠲ दంߘ ߵࡲ ۃ పࡍగށంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక అయࣃए ంతం ఉం޴ ఉ޳హరణڕ ఇ޴ ఉతफర 
ऴ߇వం ఇ޴ దऀణ ऴ߇వం మనం ఇకए డ అయࣃए ంత इऴత ޴శߘ ۫డవ۪ऐ   ఈ ࢑ధంڴ వ फ࣎ ం޴ , ޴శࡹ మࡖక ߹ࡽन 
ړఈ కండ బܽद ఇ࢑ڒ ޴ంޜࢂࢗ ߤࡷ दంڷ ࡽ࠼ڒ ۃంޔࢂࢗ ݞనऒ एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ ऱߘࡷ नࡽ߹  ంߖޑऒ  ߩ࢙ ࡽ࠼ڒ 
కండړ दం࡛ߦ ۃ द ࢙ڕߩ క࣋࡯޴फ, ࣋ۯ ࡽڒ ߘߝफ ఇߩओ झڡఫऱ ݞంڷ ఈ ࠪరठం ݡ . ޴ంޔڷࡏ߭ 
  ఏߤࣾࡓݧ ࠻ࡍ ఈ ࠱ࡍంబ࡛ ఏڒࢗ ࠻ࡍद࡛ ڒబܽद ఈ ࡍߖ भషद ࠪࡌठ ऒߖ  ఒక ऴߦంతం ޳छ ࡍవ ࡌ पంచవ۪ऐ , ఈ ऴߦంతం 
ऴړంޔߩ۫ ړ޴నऒ  ऴߦంతం అయࣃए ంత इऴతం ݞږ ऴړంޔߩ۫ ړ޴ంڒ ޴బܽद ߖరछ ۨంచబݟన అయࣃए ంత 
ऴప࢐హం ߕࣆऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ కߩ࢙ ࡽ࠼ڒ  ޙ࡯޴ అయࣃए ంతం అߩओ  ޜసమయం ݡ
అయࣃए ంత ऴప࢐హం ࡅకए ओࡏࠪ  బܽद ఫڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ܿࡔ  ऱڡझ  సమయ ऴప࢐హంޜڷࡏ߭ ޜం޴ 
న࣒ duced emf d phi࠳  ޴ఉంܿం ߤబܽद ఇڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ܿߦ ޜసమయం ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ

ఇ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ߖࡹ ߵࡲ ఈ ߖࡹڝ ऴ߮ࡍత ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ , అం݄ b dt emf 
అయࣃए ంత ऴప࢐హంࡹ ఈ ߭ڷࡏదలߘ వङ  ߵࡲ ఈ ݋ంࡓక ۯబܽद ऴపవࣕంڒ ޴ఉంܿం ݋ంࡓత కࡍऴ߮ ࡮ۯంړࡔޒ
ఈ ޴శࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ޴శࡹ ఈ ࡹ ߵࡲ కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफం޴, త޳छ एࣃఅయ ޴ఇ ࡌ ంత इऴతం ࡅకए  
అయࣃए ంత इऴړߖޑ వङ ఉనऒ ړ߯ ڴకంࡔޒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ నऒޔڷࡏ߭ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  
అయࣃए ంత ऴప࢐హం తగ ठߖݞऒ ऒޒऴపయ ړߖݞంచޒయంऴߖ  .޴फంࣆ
 ఈ కండړ दంߖࡹ ߵࡲ ۃ కࡓం݋ , అయࣃए ంతం ߩ࢙ ࡽ࠼ڒ ఈ ߩ࢙ ߵࡲ కޔࡱ޶ం޳ࡶ ޳ ఈ ߘ ߵࡲంݟ 
छ޳ ߖ޳ ߝఅ ޳ంޔࡱ޶క ڴరం޷ రߖ ࡌ प࠼ంచబޔݡం޴.
 ఈ సందరग ంࡹ ఈ ޴శࡹ మࢁऱ ఫ ऱڡझ एࣃऱ అయߘࡷ  ంత इऴత ࡔఖࡱ ఇ࡮ ఉంܼ࠼ మߘߝ ࠾ࡍ ऴߦంߖޑऒ  మࢁऱ 
ఇߖ ࡮రछ ۨ࣋फ, ఇపओ छ޳ ߗڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ڔܽ  కం݄ phi b dt d phi b޶ఎం ޴ఉంܿం ڴగܽߜ ࡌ
एࣃఅయ ࡏࠬ ంߖޑऒ ओߩంۨన࡯తర ڴరం޷ ݟంߘ ߵࡲ  झڡఫऱ ݡ छ޳ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔठڷత ހ࠲లऴకڒ   dt ࡌ
న࣒ ఉనऒ࠳ బܽद ఈ సందరगڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ޴ఇ , ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ  ంࡹ కࡓంߖ ݋రछ ࣕంۯ d phi b emf
ࠪరठంࡹ ऴపవࣕࣆफం޴.
 అయࣃए ంత इऴతం ࠭ߘపܽڴ࡮ అం݄ అ޴ అయࣃए ంత ऴప࢐హంࡹ తڵ ठంߘߩ వङ एࣃబܽद అయڒ ޴फంࣆړࡔޒ ంత
इऴతం ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ , ఈ ޴శࡹ ऴపߖ࢐ࣔऒ  ߭ం۪ޔంڒ ޴బܽद ఇ޴ ऴ߮ߧࡔత 
కࡓంڒ ݋బܽद ߖࡹ ࡽ࠼ڒ కࡓం݋ ఇݢ ߤङ ࣒ అޔ࢓ంߵࡲ ޴ అߘవࡍ फత అయࣃए ంత इऴతం వࡵ అ޴ ޻శࡹ ఉనऒ  
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ ంత ऴప࢐హంࡏࠪ ࡹओ ڵత ߘ ठంచړߖݞ ऴపయޒऒ  ޴फంࣆ
, కండړ दంࡹ ࡽ࠼ڒ ߖࡹ ߵࡲ ۃ అయࣃए ంత ऴప࢐హం తڷठޔంڒ ޴బܽद ఇ޴ తపओ కएࡅ ݦర߾ ڴࡍసߖ  ऴ߮రణ 
ړయమం ఒక కండߖ दం޳ ߵࡲ ۃछ ऒڻࠪ ࡌ ఫ ڡܽ ऱڡझ ओࡏࠪ ࡹ   వۨऐ నߩओ  ޴ంޔ࢓తమߧࡔऴ߮ ݋ంࡓక ࡹ ߵࡲ ఆ ݡ
బܽद ఫڒ ऱڡझ ओࡏࠪ ఈ ࡹ  వ۪ऐڒ రణంڒ   అయࣃए ంత इऴతం ڷߘ࡮ڒణంޜࡏࠪ ڴంࡽ࠼ڒ ޳ࡶ ޴ మ࠾ࡍ 
అయࣃए ంతం మధङ  చలనం ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ కండړ दం޳ ߵࡲ ۃछ झڡఫऱ ࡌ ऐࡔࠪ ߘ   ఏߕ޼ వంܽ ఏߕ޼ 
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ऴప࢐హంࡏࠪ ࡹओ भ޳࡯ࢣࡍప ߘహరణ޳ఒక ఉ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ࢓రణమڒ ړ తߧࡔऴ߮ ޴ఇ ,޴फంࣆڵ࡯క ߘ ం ఏ emf
࢑ధ࠳న ࡱ ऴప࢘శ߭టदబݞन ङڣఒక సం ړߖడܼ۫ ࡆ పర࠳న ఉ޳హరణ, ڒబܽद ߩ࢙ ߕ ۫߮ ఏకޒࡎ emf
అయࣃए ంత इऴతం ߩ࢙ ߕ ۫߮ అయࣃए ంత इऴతం ఉందߘߝ ߖ అڕߘంܼڒ ,ߘబܽद ఇހࠈ ߮۫ ߩ࢙ ߕ ࢑ల 
एܼۨ ݋ం࠼ߦ  ࡱ
࢐ङ ంతڜ ߖ ࡽ࠼ڒ ߘߝ  ࡹ ݋ࡵ బܽद ఈڒ రࣃ बం ࡅకए కएࡅ ࡛࢙  फࣃށగࡍప ڴ ߵࡲ   r ޒࡎఏక ڕߕ బܽदڒ ߘ
అయࣃए ంత इऴతం ఉం޴ మ࠾ࡍ సమయంܿߦ ޜ అయࣃए ంత इऴతం ߭ޜڷࡏందߘߝ ߖ ఊࣕంۧߘ p 
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ߭ڷࡏదల ࠼ߦ ܿࡔంߕࣆ ݋ऒ ऱࣃ݃ ڷࡱߕ   అߘߝ ߖ అڕߘంܼߘ ࣊కڕߘ ఈ 
ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ ఉతओ ࡌ అకए , ޴ంޔݡయబۯ फޒ డ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత
इऴతం ఉంܿంߖڜ ޳ࡶ ޴ऒ छ޳ జంߖڒ࠱  ऒߖޑంߦఒక ऴ ߘߝ ࡌ  ఉతओ फࣃۯ फޒ एࣃఅయ ޒࡎఒక ఏక  ߘ ంత इऴతంch 
ఉం޴ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం ߭ڷࡏదల ܿࡔ ࣊క0 ڕߘ.
ऱࣃ݃ 04  ఇߩओ ړకండ ߘߝ ݡ दంࡅ ߵࡲ ۃకए  కండړ दం࢐ ߵࡲ ۃङ రࣃ बం ࡅకए  ࢐హక ࢐ङ రࣃ बం ఐ޶ r 
࣊ంܾࠬట࡛ లڕ సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం మࡅ ߵࡲ ࠾ࡍకए  ऴపޒఘటన࡯ޘ ߘయܑయంݟ ఐ޶ ఓ࠹ లڕ r 
సࠪనం ڒబܽद ߘߝ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఐ޶ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  కండړ दంߖ ߵࡲ ۃ కڵ࡯ 
ఉߕऒ एࣃఅయ ހ࠲లऴకڒ ࠾ࡍమ ߘ ంత इऴతం ߭ޜڷࡏందߘߝ ߖ ఉ޳హరణڴ ఈ కࡓంߵࡲ ࣋࠵ ݋ మ࠾ࡍ 
झߤद࣊ࣄࡓ కएࡅ   ఐ޶ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  పࡍగࣃށफ కएࡅ ߵࡲ ఆ  ߘ  ఐ޶ ఓంࡱ ఇߩओ  త అం݄ emfࡍऴ߮ ݡ
ఏࠫܽ, ऴ߮ߧࡔత ࠳న࣒ ޳ ړछ भ޳ށగ ࡌ ం ఇߩओ ऒڻࠪ ݡ ఫ ڡܽ ऱڡझ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  అం݄ ఏࠫܽ , emf d phi b dt 
అయࣃए ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉనऒ ం޶న అయࣃए ంత ऴప࢐హం ڷంޔࢂࢗ ݞం޴.
 ఈ ߵࡲ అࢡ࢙ ޴ߝలङ ంށڷ ޜంచబݟన అయࣃए ంత इऴతం, ఇߩओ  ߘߝ ߖందޜߩ۫ ߩ࢙ ߕ ంతంߦఆ ऴ ݡ
ఊࣕంచߕޔࠓऒ एࣃఅయ ޴క ఇߘక ,ߘ ంతం ఉనऒ కएࡅ ߵࡲ బܽद ఈڒ नࡽ߹  ޴ఉం ߝࡹశ޴  లङࢡ࢙  కࢗ  द࡛  c ߕ 
కࢗ ࠻ࡍబܽद ఏڒ ޴ంޔߩ۫ ߩ࢙ द࡛ एࣃఅయ ݢంࡓ  ంత इऴతం వࡵ ఒ޴ ښశࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद అయࣃए ంత 
ऴప࢐హం ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ మࡏࣃ ࠾ࡍऱ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇࡏࣃ ޴ऱ ړ సࠪనం b a b pi r
చޔరऴసం ڒబܽद ऴ߮ߧࡔత ޳छ న࣒ ࣋ए࠳ ࡌ छ సࠪనం emf dt ah pi r db pi ړ న࣒࠳ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࡛
࢐ङ ߵࡲ ࢑ంۨన࠙ ߘߝ ߖऱ అࡏంܾࠬట࣊ 5 ޴బܽद ఇڒ రࣃ बం ڒబܽद 25 10 ߘం࠳ ݟన࣒ 4 ࠬటర ऱ చޔరऴړߖࣃ dt 
छ޳ एࣃఅయ ࡌ ంత इऴతం ߭ڷࡏదల ߘܿࡔ ࣊క࠼ߦ ڕߘంߕࣆ ݋ऒ ऱࣃ݃ ڷࡱߕ   db ޴క ఇߘక ,ࡏ࢑ంۧ࠙ ڴ
ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴڷࡱߕ   ऱࡰࠫ ڷࡱߕ ఒక ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ ݡ࠮ 
ంచవ۪ऐށڷ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ߩ޳޳ ڕ दࡽ࢛  మ࠾ࡍ ఇ0 ڴࡏࠪࣆ ޴.
ऱ࢛ࡰࠫ 314 నవ۪ऐھߘక ࡏࠬ ߖद అࡽ .
  కండړ दంࡹ ࡽ࠼ڒ ߖࡹ ߵࡲ ۃ ఉతओ ओߩన ఇݟయబۯ फޒ  కం݄ emf emf޶ఎం ޴ంޔߩݡన ߖ ݋ంࡓఈ క ݡ
ऴߦంతం ߯ޔߩ۫ ړనऒ  సమయంࡹ అయࣃए ంత इऴతం ߭ޜڷࡏంڒ ޴బܽद గణన ఇ࡮ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ emf 
࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿߵࡲ  ڴ ߯  సమऴగపరచడం ޳छ एړࡵ ߖ ࡌ ంۧڒ ,࡯బܽद ߖ ޒۯ ݟڕయమం ऴపڒరం ऴߦంతం emf
నऒޔߩ۫ ړ߯ ం޶న , ఈ ޴శࡹ ఇంܽऴڼషߤ తపओ రछߖ ڴࡍసߖ ࣕంచబ࡯ݞ మ࠾ࡍ ऴపږޒలంڴ ఉందߖ emf 
నऒھߘక ߘߝ ం޶న అ޴ కࡓం݋ తపओ .޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ࡯ݞఉం ڴࡍసߖ
 ఈ ޴శࡹ కࡓం݋ తపओ फࣇऴపవࣕ ࡹశ޴ ఈ ڴࡍసߖ  ఉం࡯ݞ, త޳छ ऒߖఈ ऴప࢐ࣔ ࡌ  వङ फࣇړࡔޒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  
ऴړంޔߩ۫ ړ޴ం޴ మ࠾ࡍ ఈ అయࣃए ంత इऴతం ߭ޔڷࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ڒరణంڴ అయࣃए ంత 
ऴప࢐హంࡏࠪ ࡹओ వङ ߘ ऒߖత ऴప࢐ࣔߧࡔऴ߮ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆړࡔޒ एړࡵ ߘߝ  ంచగలߘ ऴపޒఘటన ޳छ emf ړ ࡌ
సࠪనం ఇߕࣆ ޴ऒ  ޜల ࠹ఆࣣ ఓ ޶సࠪనం ఐ ڕद లࡽ࢛ ݡ࠮ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ప ڷࡱߕ ఒకܽ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ 
࢑భ܊ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ࠳  ࡏࠪࣆ ޴ऴڝఆంߧయ࡛ ڒ ࡱబܽद ࠬࡏ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߭ంۯటߩओ ఈ 63 ݡ
63 ޴ఉంܿం ݋ంࡓత కߧࡔయ࡛ ల ऴ߮ߧఆంڝऴ࠳  ࡹ ߵࡲ
ఈ సమయంࡹ ࣊క0 ڕߘ.

ऱࣃ݃  एࣃఈ అయ ޜܿࡔ  ంత इऴతం ఈ ߖ ࡹ ߵࡲ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ ఎం޶కం݄ అయࣃए ంత इऴతం 04 emf i 
 ంۨ emf߅సంబం ڕకరణڔఏ ࡹశ޴ లత ఈږޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږޒత ऴపߧࡔऴ߮ ,ހ࠲లऴకڒ
ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ ऒߖޑంߦऴ ۯంۨࣇ  ऒߕफࣆ࡯ࢣࡍప ߘߝ   ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ
.޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕఖࡔ సమऴగ ࡹశ޴ ంతం ఈߦబܽद ఈ ऴڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ
 ఎం޶కం݄ ఈ కండړ दంࡹ ߵࡲ ۃ ఈ ޴శࡹ ऴపవࣕం࢐ ۯసफవ కࡓంڕ ݋ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ emf 
నऒޔڷࡏ߭  అయࣃए ంత इऴతం కండړ दంࡹ ߵࡲ ۃ కࡓంߘ ݋ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ మ࠾ࡍ ఈ ఉ޳హరణࡹ కࡓం݋ ఇߩओ ݡ

63.޴फంࣆవ ڴ ݋ంࡓయ࡛ ల కߧఆంڝऴ࠳ 
फࣃ۫ ߘహరణ޳క ఉࡖమ ߘߝ  దగ ߕ ,ߘ ठర 
ఇ࡮ంܽ ࡮ۧ ޜ ࡽ࠼ڒ ߰డ࢙న ࣎లݭ࠼ߠ ఉందߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఘన࠳న ۧ࡮ ߰డ࢙న ࣎లݭ࠼ߠ 
క ۨనऒࡖపల మࡹ  ࣎లݭ࠼ߠ ఉంచబݟందߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ߘߝ ఈ ࣎లߘ ݭ࠼ߠ ఒకܽ అࣃࡱߧ ߖफ  ߘ
మݞږ ࡛࢙ ࠾ࡍ ఉం޴  ఈ ࣎లࡓ ߘߝ ߘ ݭ࠼ߠంݡ ࣎లݭ࠼ߠ అࣃࡱߧ ߖफ  ݭ࠼ߠఒకܽ బయܽ ࣎ల ,ߘ
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మ޳ ߖ޵ ࠾ࡍछ एࣃఅయ ݋ంࡓబܽद ఈ కڒ ޴ఉం ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ ంత इऴߖޑऒ  సృࢳदࣆफంݭ࠼ߠࡶ࣎  ޴ d 
फనऒࣆऴపవࣕ ࡮ఇ ݋ంࡓక ࠾ࡍపల మࡹ ం޶న ࠬࡏ అయࣃए ంత इऴతం ఇ࡮ ఉనऒ ऱܿ ۫డవ۪ऐ  ݋ంࡓబܽद ఈ కڒ 
चࢇڙࣆ࠵  ࣎లݭ࠼ߠ ఈ ޴శࡹ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ऐࡍࠪ ߖ ݋ంࡓఈ క ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ నటऱޙ࠼ 
పల ఉనऒࡹ  ࣎ల࢐ ݭ࠼ߠసफړߖ࢐ ఆ ࣎లڷ ݭ࠼ߠంݞ ऴపవࣕࣆफం޴.
 బయܽ ࣎ڷ ݭ࠼ߠࡶంޔࢂࢗ ݞనऒ ओߩ एࣃపల అయࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ݡ ంత इऴߖޑऒ  ހ࠲లऴకڒ 
फࣃࡏࠪ నऒޔࡏࠪ పలࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ,ߘ  అయࣃए ంత इऴతం ڒలऴకࡹ ހ࠲పڷ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯ంޔࢂࢗ ݞనऒ  
ऴపߖ࢐ࣔऒ నऒޔࡏࠪ ߖࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ,޴फంࣆࡏࠪ   ఫ ऱڡझ  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ऴ߮ߧࡔత ࣆޓ ࡍ޳ ړफం޴ ఇనऒ ࡛ emf
एࡐస ࠾ࡍమ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ङ రߪ ݋ फޙ࠼ అ޴ ఇనऒ ࡛ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ కࡓంߘ ݋ ऴ߮ࣆߧࡔफంڒ ޴బܽद ࣎లڒ ݭ࠼ߠబܽद
ఉనऒ ࡱߩࡱమ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿  n 1  ݭ࠼ߠడ࢙న ࣎ల߰ ࡮ۧ 

ఒకܽ ړ సࠪనం అߘߝ ߖ ఊࣕం۪ڕంܼߘ  ఒకܽ ڒబܽद ఇ޴ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఒకࡹߖ޳ ఉతओ फ s iޒ
.޴फంࣆۯ
  అ޴ߝ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఏకڴޒࡎ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡹపڷ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯ంݞ ఒక ఏకޒࡎ ऴప࢐హం ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ 
ఒక ۨనऒ ల సంఖङߩࡱమ ݡంࡓ తफం࠴ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ߖࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎  s2 ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ n s 
కएࡅ ݡంࡓ  ࢐ङ రࣃ बం ړ సࠪనం అߘߝ ߖ ఊࣕࣃफ r.ߘ
కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ޴ߝఅ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ    ࢐ङ రࣃ बం మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴తफం మߩࡱల సంఖङ  r ڵ࡯క ߘ
ఉంܿంࡓ ޴ంݡ ఇݭ࠼ߠࡶ࣎ ޴ ߰డށڷ ޜ࢓ంచబݟన అంతర ठత ࣎ࡅ ݭ࠼ߠࡶకए  ,n t ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ 
మߩࡱల సంఖङ  సࠪనం ڕ
ఈ ఇనऒ ࡛ ࣎ల࠴ ࡽ࣎ ࡹ ݭ࠼ߠతफం సంఖङ ऒߕफࣆࡱߧ ߖఅ ݡంࡓ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ  బܽद n t sڒ ߘ
నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ݡంࡓ  అయࣃए ంత ऴప࢐హం అం݄ ఏࠫܽ, ఇ޴ అయࣃए ంత इऴړߖޑ సࠪనం, ఇ݋ߕ ࠭ ޴ n 
ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ ߯ړ సࠪనం ࡓంݡ చޔరऴࡓ ࡱࣃంݡ అࡹ ޴ߝపࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯కए  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद r r 
లङࢡ࢙ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ం ࡓంݡ చޔరऴసం ࠈహङ హङࠈ పలࡹ పల ఈࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎   ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ  pi r ࡌ
ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ߘߝ ఒకܽ ڒబܽद ߘߝ ఒకܽ  mu Naught n one mu Naught n one  

छ޳ ݡంࡓ బܽदڒ ړࡹరంڒࣃరऴޔచ ݡంࡓ తफం ఫ࠴ ࡌ ऱڡझ  pi r s 
झڡఫऱ ࡮ۧ ࡹߩࡱమ ޒబܽद ऴపڒ  ఉంܿం޴ మࡓ ࠾ࡍంߖ ݡబంధనࡱ ఉߕऒ తफం ఫ࠴ బܽदڒ ࠼ ऱڡझ  ఒకܽ n t n 
ల సంఖङߩࡱతफం మ࠴ ޴బܽद ఇڒ రऴసంޔచ  ݡంࡓ ړࡹ ݡంࡓ ఒకܽ ߘߝ ݟంచంࠫࣾ ݡంࡓ ߯ ti n t pi r 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ऴపޒ మࡹߩࡱ ఈ ఫऱڡझ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ మߩࡱల సంఖङ  ޜ
ऒߖతफం ऴప࢐ࣔ࠴ फ࣋ށڷ  ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ࢗ ߘߝంటߝ ऴ߮ߧࡔత ࠳న࣒ ޳ ߖछ emf d phi b ࡌ dt 
एړࡵ ంచగలߘ , ఇ޴ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఫ ऱڡझ ङ࠮ న࣒࠳ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ࡮ۧ   ఒకܽ ݀n t pi r ݋ߕ 
࣋ए छ ఫ ޴బܽद ఇڒ ܽݟ ࠑ ߤవ ړࡹ ࡛ ऱڡझ  ݇టࡽ ఫऱڡझ छ޳ ݭ࠼ߠబయܽ ࣎ల ߘߝ బܽदڒ   dt ߖ ݋ంࡓక ࡌ
ऐࡍࠪ నటऱޙ࠼ ఫऱڡझ ఇనऒ , ޴ంޔࡏࠪ ڴణంڷߘ࡮ڒ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ  ࡛ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ ऐۯవ ࡌ  ऴప࢐హం 
झڡఫऱ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴణంڷߘ࡮ڒ కएࡅ  ओࡏࠪ   త emf, emfࡍన ऴ߮࠼న࣒ అ࠳ ޴త ఇߧࡔऴ߮ ޴ఇ ܿࡔ 
 బయܽ i emf ޶ࡶ తߧࡔऴ߮ ࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ ࡹణంࣾ  ޙరక߱ࠪ ޜసమయం ݋ంࡓబܽद బయܽ కڒ
ऴపߖ࢐ࣔऒ  సమయం ࡅకए రऐࠪ ڴ߅࢑  ంݟ, ऴ߮ߧࡔత ఉంܿంڒ ޴బܽद ఒక ఉ޳హరణڴ ఒకܽ emf n 
࣊ంܾࠬట࡛ ࠼ࢗ ڕङ  వందల మࡱߩࡱ అߖ అڕߘం޳ం, ߘߝ ఒక ఆంߧయ࡛ ࡹ ఒకܽ ࡓం࠴ ݡతफం వందڕ n t 
సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం  ࡹప࡯ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  మߩࡱల సంఖङ  మ࢐ ࠾ࡍङ రࣃ बం ఒక ࣊ంܾࠬట࡛ ఉం࡯ݞ 
మ࠾ࡍ కࡓం݋ వࡰࠫ 10 ߤऱ࣊ కనऱࡹ ఒక ఆంߧయ࡛ ߘంߕࣆ ݟऒ छ޳ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࡏࠪ ړ  i a ࡌ dt di 
కࡓంࡏࠪ ݋ओ  న࣒ వంద di 1࠳ ڕߘక࣊ ޴ऱ, ఇߘక࣊ ݡంࡓ న࣒࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 1 ޴फంࣆఇ ߘܿࡔ 
ఆంߧయ࡛ ڕ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ కࡓంࣃࡏࠪ ߖ ݋फ छࣄ ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ బܽदڒ ߘ ۶ ఆࣄۯ ࠆ, కࡓంߘ ݋ 
ఉ޳హరణڕ వంద ఆࣣ పࡰࠫ ޴ऱ࣊ కనऱ సమయంࡹ ఒక ఆంߧయ࡛ ߘంࡗ܋ ݟ ఆంߧయ࡛ లࣃࡏࠪ ڕफ  ߘ
ఇ޴ సమయం ࡅకए फࣃఊࣕ ߘߝ ߖठదలڷన త࠳बరࣄ ࡹ ݋ంࡓక ڴ߅࢑  छ޳ ܽݟ బܽदڒ ߘ  ࡯ڵࠫ ڴबరంࣄ ఒకܽ ࡌ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ࣊క࠳ ڕߘన࣒ వంద ఆంߧయ࡛ ڒ ࡱబܽद ऴ߮ߧࡔత సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ emf 
ङޑऴప ߖߖ޵ ࠪऒ యం ڒ ࡯࠻ۯబܽद ఇ࠳ ޴న࣒ ߘ ڷࡱߕంݟ ప࠳ ޴న࣒ ࣊ߤࢗ అం݄ ߘߝ ఇۨऐ న ࠭ t  o 
ऒߘవంద ట ڕ ంܾࠬట࡛࣊ ߤవ ߤఅࣣ ఎ ߤవ ߤ ݋ߕ  n t ݡంࡓ ࡱߩࡱమ ڷࡱߕ ڕ పవ࡛ ࠬట࡛ ޴అ , ޴ఉం ࡱ
ए࣋ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ छ  ఆࣣ ఒక ࣊ంܾࠬట࡛ pi r pi r ߘߝ రऴసం అం݄ޔచ ݡంࡓ ړࡹ ޴వంద, ఇ ړࡹ ࡛
࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  ఊࣕంۧߘ , అ޴ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ڷࡱߕ ࠬటర ऱ చదరߩ వరڕ ఇ޴ ࣊కڕߘ ah di one by dt, 

 ఆంߧయ࡛ ࡱ మ࠾ࡍ మనం ࢒టߖऒ ంܽߖ ऴపޑङ ࠪऒ యం 100 ࡏࠪࣆ ࣄۯ 39.
ऱ࢛ࡰࠫ  ందవ۪ऐ߰ ߘद లࡽ ओ߯࠭ ߩ޳޳ ޴ఉంܿం ࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ࡯పࡹ బܽदڒ  घࠫޛ  5 ޶ంటऱ ఐ࠼ߦ ޴

ऱ࢛ࡰࠫ  emf ޴బܽद ఇڒ ޴తం ఉంښల సంږޒక ऴపࡖబܽद మڒ తంښల సంږޒऴప ޴ఇ ړߖ܉ߖ త అం݄ߧࡔद ల ऴ߮ࡽ
ओ߯࠭ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ ࢟ܽ܊ߦ घࠫޛ   cmf ޶ఐ ݋ం࠼ߦ ޴
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ऱ࢛ࡰࠫ ऐࡍࠪ ߖ ݋ంࡓక ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ڕद లࡽ నߩओ డ࡮ऱ  బయܽ ࣎ࡹ ߘߝ ࡹ ݭ࠼ߠࡶపߖ ࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯emf
ऴ߮ߧࡔంచߕޔࠓऒ ఈ సంఖङ ࡹహరణ޳ఈ ఉ ࠾ࡍమ ߘ లޜ ऴ߮ߧࡔత ࡰࠫ  ߩ޳޳ऱ࢛ emf 40 ޴ంޔ࢓द ల అࡽ emf 
మࡗߖ ߖ޳ ࠾ࡍధకత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴  ఇనऒ एࡐస ࠾ࡍమ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡛ ङ రߪ ݋ फڷ ߖ޳ ڕࠬ ޙ࠼ంݞ 
కࡓం݋ ऴపవࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆ ޶࢑ङ అంతర ࠾ࡍత మߧࡔऴ߮ ޠ ठత ࣎ࡅ ݭ࠼ߠࡶకए  ऴపޒఘటన ޳छ  emf ࡌ
రߖ प࠼ంచబޔݡం޴, ఇߩओ ړక ఆసࡖమ ࡹޒबࣄࡍప ݭ࠼ߠࡶ࣎ ޻అ ݡ फకర࠳న ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం ڒబܽद ߘߝ 
ఊࣕం۪ڕం޳ం ڕߕ మࢁऱ ߰డ࢙న ࣎లݭ࠼ߠ ఉంڒ ޴బܽद ఇߕ ޴ ࣎ల࡮ۧ ݭ࠼ߠ ߰డ࢙న ࣎లݭ࠼ߠ, ఇ޴ 
 ޴ఉంܿం ޜల ߵࡲ ݋ంࡓవంܽ క ݭ࠼ߠడ࢙న ࣎ల߰ ࡮ۧ
మ࠾ࡍ ఈ ࣎లޜ ݭ࠼ߠ ࣎లݭ࠼ߠ ఏࡱࢗ ړߖڒࣾڒపల ఉంۨన కండړ दంߵࡲ ۃ అߘߝ ߖ ఊࣕం۪ڕంܼߘ aa 
బܽद ఇకएڒ డ ఒక కండړ दంߵࡲ ۃ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇڴ ޴లछ ऒߖऴప࢐ࣔ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ݞంڷ ߖ޳ ట࡛ࠬߠ  
۫డܼڴ ߘߝ ړߖలछ ڡߜక ߘల ݋࢓అ ࡽ࠼ڒ ࠾ࡍట࡛ మࠬߠ द ߘࣃۯ మ࠾ࡍ బయట ఉనऒ  ࡮ۧ ޴ఇ ࡹ ߵࡲ 
߰డ࢙న ࣎లڒ ݭ࠼ߠబܽद ఇߩओ  హరణ޳క ఉࡖమ ޴ఇ ݡ
ऴపశऒ ߝఅ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ߘߝ బܽदڒ  తޔࡵफޔం޴.
  ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ కࡓంߖ ݋ ࠪరऐ డం ࠴దట గమߖంۧ࡯झ న ࢑షయం ఏࠫటం݄ , ࣎లࣇ ݭ࠼ߠऴతऴߦయంڴ 
అనంతం࡮ۧ ڴ ߰డڴ࢓ ఉం݄ ࣎లݭ࠼ߠ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 ࣎లࡱࢗ ݭ࠼ߠపల ఉనऒ  ఎࡽन ۧ࡮ ۨనऒ  ࡮ۧ ߩ޳޳ ޴ఉం݄, అ ڴ࢓డ߰ ڴఅనంతం ݭ࠼ߠల࣎ ޴ఇ ,޴
తڕए వڴ ఉంܿంߗڒ ,޴ 
అڕڒ ࡮ంߘߝ ݞ ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ కࡓంߘ ݋ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ఉనऒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ 
ఇߩओ నऒۨ ࡮ۧ ޴అ ݡ .޴ఉంܿం ڴ޴
ఈ బయܽ కండక ߘߝ ߗڒ ޴ంޜࡏࠪ ڴణంڷߘ࡮ڒ  दࡍంߖ ߵࡲ ۃ ۫࣋फ ఆ ޳ ߵࡲछ झڡఫऱ ࡌ  ڴణంڷߘ࡮ڒ 
ړరం ఈ కండڒచటदం ऴప ݦబܽद ߷రڒ ޴ంޜࡏࠪ दంࡹ ߵࡲ ۃ ऴ߮ߧࡔత కࡓం݋ ఉంߘߝ ,࡯ݞ ࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ 
కࡓంࡍࠪ ߖ ݋ऐ నటऱޙ࠼, దయࣄۯ గమߖంచంޔࡏࠪ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ݟనऒ నऒޔࡏࠪ పలࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ڕߕ   
అయࣃए ంత इऴతం ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ఈ కండړ दంڷ ߵࡲ ۃంޔࢂࢗ ݞనऒ  
అయࣃए ంత ऴప࢐హం ڷߘ࡮ڒణంޔࡏࠪ ڴందࣆۨࣇ ߖफం޴ మ߾ ࠾ࡍరݦ చటदం ऴపڒరం కండړ दంࡹ ߵࡲ ۃ 
ऴ߮ߧࡔత ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ కߘక ఇ޴  కࡓంߘ ݋ ఉతओ లछڴ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ ओߩట࡛ ఇࠬߠ  ࢑इపం emf ڕߕ ݡ
 ޴ంޔߩ۫
ఈ సందరग ంࡹ కࡶ޴ కండక द࡛ झߤࡓ࡮ ړߖ࢐సफ࢐  బܽदڒ ޶ࡶ   శړ फ ޶ࡶ, అయࣃए ంత इऴతం ࡱࢗపల ۧ࡮ తڕए వڴ 
ఉంܿంڒ ,޴బܽद ఏࠫ జޜڷࡏం޴ , ఎం޶కం݄ బయܽ కండక द࡛ నऒޔࡏࠪ ,޴ఉం ڕ޶ఎం ݋ంࡓక ࡹ   అయࣃए ంత 
इऴతం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ నऒޔࡏࠪ ఈ ߖࡹ ݭ࠼ߠబܽद ࣎లڒ ޴फంࣆۯ फޒ  అయࣃए ంత इऴతం ࢐సफړߖ࢐ ఉతओ फޒ
ङ޶࢑ ޴फంࣆۯ ङ޶࢑ పలࡱࢗ इऴతం ޠ ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ హङࠈ इऴతం ఈ ޠ  కండక द࡛ छ޳   ߘ ݋ంࡓక ࡌ
నޜߩݡం޴, దయߘߝ ࣄۯ ఇంతڕ ࠭ం޶࢑ ߖ޳ ޶ङ ओߦۮ ߖइऴతం అ ޠ दࣃदڝवࡵఎ ޴ఇ ,ߘ  ߖదڒ नࡽ߹ ڡܽ
दࣃदڝवࡵకం݄ ఎ޶ఎం ݟంڝफం۪ࡏڷ ࡍߪ न ఒకࡽ߹ ڡܽ फ ఆࣣ చऴߖڒऒ ࡍߪ  फ ۯయడంࣄۯ ࡹన పߖ.
ࡍߪ  फ ߕࣆ ߵࡲऒ  అޙ࠼ ఇ޴ ऴ߮ߧࡔత ޶࢑ङ దయࣃए ంత శړ फ ڒబܽद ఇ޶࢑ ޴ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ  emf , ޴फంࣆۯ फޒ
ఇ࢐ ޴సफࡎ۸ ړߖ࢐ णలߘ నޜߩݡంڒ ޴బܽद ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ హరణ޳ఉ ࣋ۯ फޒ
ऒߖత ऴప࢐ࣔߧࡔऴ߮ ߘߝ బܽदڒ  గࣃށफ ఇకए  ߘ డ ߘߝ ࣎లࢡ࢙ ݭ࠼ߠలङ ం ړ సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం  pi r sq

కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ߝబܽद అڒ  ࢐ङ రࣃ बం మ࡮ۧ ࠾ࡍ ߰డ࢙న ࣎లڕ ݭ࠼ߠ ࣎లݭ࠼ߠ అޙ࠼ uare r 
అయࣃए ంత इऴతం ࠭ ࡏࣃ ݋ߕऱ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ అ݋ߖ࠿ ޴ߝ ߰డڕ࢓ ఉనऒ  మߩࡱల n n 
సంఖङ  మ࠾ࡍ కࡓం݋ అం݄ ޳ ߖ޵छ  i.݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡌ
एࣃఅయ ߖ ݋ߕ ࠭ బܽदڒ అం݄ ఐ ݭ࠼ߠࡶ࣎  ంత इऴతం ڒబܽद కండړ दం޳ ߵࡲ ۃछ ऐۯవ ࡌ  ఫ ऱڡझ  pi r 
࣋ए छ एࣃఅయ ࠲పల ࠪऴతࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖసࠪనం అ ړ ړࡹ ࡛ ంత इऴతం ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ b 
एࣃబయట అయ ߗڒ ޴దभ߭ ࡮ۧ ߵࡲ కం݄ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ంత इऴతం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ఫ ऱڡझ  వలంښ 

ऱ ࣋एࡏࣃ छ ࡛, ఇߖ ޴ ࣋ए छ రऐࠪ ڴ ࡛ డం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ, కߘక ߘߝ ఇߩओ  b pi r munaught ni pi r ݡ
కࡓంߖ ݋ సమయం ࡅకए ऐࡍࠪ ڴ߅࢑  నటऱޙ࠼, సమయం ࡅకए నऒޔࡏࠪ ޜ߅࢑   కࡓం݋ ఈ ࠈహङ  కండక द࡛ छ޳  ࡌ
 ఫ ऱڡझ ړఎలव ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ ߘ  दࡽ߹ ڡन మ࠾ࡍ ऴ߮ࡍత ߖ ऴ߮ߧࡔంۧڒ ࡯బܽद ऴ߮ߧࡔత ఇߩओ emf ݡ emf dt 
छ޳ छ޳ ޴న࣒ అం݄ ఏࠫܽ, ఇ࠳ ࡌ  సࠪనం d phi b d ړݟߕ ݋ߕ ࠭ న࣒࠳ ࡌ
ఉతओ ࡹदڝబయܽ కండ ړߖ࢐సफ࢐ బܽद ఈڒ  emf r ߖ ݋ంࡓక ߕ ࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ࠾ࡍమ  ޴ంޔ࢓फ అޒ
ऐࡍࠪ నߩओ एࣃఅయ ހ࠲లऴకڒ , ޴ంޜڷࡏఏࠫ జ ړߖ࢐సफ࢐ ݡ ంత इऴతం ࠪޔࡏం޴ మޔࡏࠪ ࠾ࡍనऒ  
అయࣃए ంత इऴతం ࡱࢗపల ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ బయܽ కండక ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ द࡛ छ޳   ߘ ݋ంࡓక ࡌ
నߧݟం޶࢑ ۯङ రछߖ ߖఅ ݋ݞ ࡽఇంܽऴగ ߖ ߘߝ కߘక  ࠾ࡍइऴతం మ ޠ ۨంۨనటऱߘߝ ,ޙ࠼ dmf emf e dl 
ఇకए డ ఒక ࡍߪ फ ࢑పऱవం అంతܼ ۸࡛ ݋ߖ࠿ ण ڝࣆޓవడంࣄۯ ࡹన పߖ ڴߖరछ ۨంచబޙݟ మ࠾ࡍ అ޴ సమऴగemf 

ङ޶࢑ ޴బܽद ఇڒ दࣃदڝवࡵఎ ࠾ࡍइऴతం మ ޠ  e dot dl d phi b by dt ړ న࣒࠳ ޴ఇ  ࠾ࡍమ ޶ڒ नࡽ߹ ڡܽ
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సࠪనం, ఇڒ ޴బܽद ࣎లࡹ ࡹ ݭ࠼ߠపޔࡏࠪ ړ࡯నऒ  ఈ కࡓం݋ minus ah munaught na theta by t 
࢐సफޔࡏࠪ ړߖ࢐నऒ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ నऒޔࡏࠪ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  అయࣃए ంత इऴతం ࡱࢗపల 
ङ޶࢑ ऒߖޑइऴ ޠ  ऴ߮ࣆߧࡔफం޴.
 కండړ दంࡹ ߵࡲ ۃ ఇߩओ నऒޔࡏࠪ ఈ ݡ  కࡓం޳ ݋छ ఉతओ ࡌ ङࡃफ అޒ  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఏࠫ݇ అంచߕ ࢘యړߖݞ 
ऴపయޒऒ फࣃ వछߖయڶ ߖ ߤࣾ࣊ ࣒ڒగ࡛ అࣣ ऴ߸ ޻ఇ ߘߝ సంڝ ߖ޵ బܽदڒ ߘ ంݟ  ఈ ߸గ࡛ ࡅకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ఈ
߸గ࡛ ࡅకए  ऴࣃڶ ߤࣾ࣊ ࣒ڒफ ऒߘన ߖఅ ݭ࠼ߠల࣎ ߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ फࣃڶ  एࣃఅయ ࠾ࡍమ ߘ ంత इऴతం ࡹపړ࡯ 
ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతం ࡹపۯࡍڷ ړ࡯ फ࣎ ందߖ మߕ ࠾ࡍ కండړ दంࡱࢗ ߵࡲ ۃపల ఉందߖ ఊࣕం۪ڕంܼߘ 
ړకండ ޜߖ޵ బܽदڒ दంښ ߘ ߵࡲ ۃంऴ޵కృతంڶ ڴయߖవछ ంݟ అ޴ బయట కండړ दంڒ ߵࡲ ۃబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ۫࣋फ 
ऒߕࣆ  కం݄ ޳छ एڕఎ ࡌ వ, ߕࣆऒ  ऴ߮ࡍత కం݄ ޳छ एڕఎ ࡌ వ ఉం݄ ऴపږޒల di dt emf di dt emf 
ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴, ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ऴړంޜߩ۫ ړ޴ందߖ దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంߘߝ ,ݟ 
झڡం݄ ఫऱڕߘ࢐లڒ రछߖ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߘ  ۨంۧࡏ, ఎం޶కం݄ ఇంܽऴڼషߵࡲ ߤ ఈ ޴శࡹ ఉం࡯ݞ ఎం޶కం݄ 
అయࣃए ంత इऴతం ऴړంޔߩ۫ ړ޴ం޴ ఈ సࠬకరణంࡹ సࠪనం ఇ ఈښछ షࡹ ߤ సࠪనం ࠳ ݋ݞన࣒ ࠑe e dl d 
ఇంܽऴగݞ ݋ݞ ࡽ ఇ޴  అయࣃए ంత ऴప࢐హం ࡅకए ओࡏࠪ  కएࡅ  ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ ऒڻࠪ న࣒࠳ ܿࡔ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  v 
కएࡅ ओࡏࠪ  ఒక ࠪర ޴బܽद ఇڒ ݋ݞ సమऴగ ޴ఇ ܿࡔ  ठంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ऴߦంతం߯ emf e dl 
ఉంڒ ޴బܽद అకए డ ఉం޴  ࠪర ठం ࡅకए రछߖ  చనం మధङ  a t o c ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ కృతంڔఏ ࡹశ޴ ఏ ߘߝ 
ऴߦంతం మధङ बరతछࣄ  ం ఉం࡯ݞ, కߘక ߘߝ ऴߦంߖޑऒ  ऴړంږߘࣃ ړ޴లం࣋࡯ߧ ڴफ ఏڔకరణ ఈ ޴శࡹ ఉం࡯ݞ 
మ࠾ࡍ ఏڔకరణ ఈ ޴శ ڒబܽद మ࠾ࡍ ऴ߮ߧࡔత సమయంࡹ ऴపࣆफత ߭ڷࡏదల ఉం݄ ऴపږޒలంڴ ఉం޴ emf 
అం݄ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन తపओ  ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ߘޑߩ۫ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ޕߩ۫ ړ߯ ࡹశ޴ ఈ ڴࡍసߖ
ङ޶࢑ ङ޶࢑ इऴతం ఆࣣ ఈ ޠ इऴతం తపओ ޠ छ޳త ,࡯ݞఉం ࡹశ޴ ࡹశ޴ ఇతర ڴࡍసߖ  dl ݋ݞ సమऴగ ఇ ࡌ
ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴంߘߝ  ޴ ఇ࡮ ఇంܽऴ࣋ۯ ݋ڼफ ߘߝ ఇ࡮ ఏڔకృతం ࣋ۯफ అ޴ ఏڔకరణ ޴శ ڒబܽद ߘߝ ऴపږޒల
ङ޶࢑ బܽदڒ ࡯޳ం߰ ߘవࡱ࢑ इऴతం వङ ޠ ओߩబܽद ఇڒ ࡯ݞఉం ࡹశ޴ కࡔޒ ङߕపܽ ఉపߘ࠭ ߕ ݡ  ߘߝ ࡹలࣃ
కएࡅ ࣒ڴ ࡹ࢑షయం య࡛ߧఆం ࠭࠲ ߘంۧڵࡆఉప ߘపతలࡐసమ ړߖݞయ࢘ ߕఅంచ ߘశల޴  చటदం 
అయࣃए ంత इऴత ޴శߘ చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ दࣃदڝवࡵఎ ݡ ङ޶࢑ ڴन పరంࡽ߹ ڡܽ ऱ ఇకएࢁమ ߘߝ ࠾ࡍइऴతం చటदం మ ޠ డ 
ऒߖڜ  సమࡐపతߘ ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ  ߖఉంܿంద ڴ࢓డ߰ ڴఅనంతం ݭ࠼ߠకం݄ ࣎ల޶ఎం ߘ
࠙࢑ంచబޔݡం޴, ఎం޶కం݄ ޶࢑ङ  ޴అ ,࡯ݞఉం ࡹ࢑ࠪనం ఈ ,޶డږఉండ ڵ࡯గం క࠙ ܘइऴతం అ ޠ
సछ తంऴతంڴ ఉం࡯ݞ  ఈ ڝణం ࡅకए  అߖऒ ࡍߪ ࠹సदࣄ కం݄޶ఎం ࡯ݞఉం ࡮ښఒ ޴ఇ ࡹశల޴  फࣆ ڴషदంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ښంऴదం ߘంݟ ఇۨऐ న ޷రంࡹ ఉనऒ ङ޶࢑  इऴతం ఖۨऐ ޠ తంڴ అ࢑ ޻ధంڴ ఉం࡯ݞ, 
ఎం޶కం݄ అݟࡔ ޴యߖڴ࠙ ࡽऒ  కڵ࡯ ఉండ޶.
  ఒక ݟࡔయڒ ࡽం߱ߜం݋ అߩओ ऒߖڜ పలࡹ రంڒచటदం ऴప ࣒ڴ ݡ ࡎ۸  णࡱ ఉߕऒ యߖ మ࠾ࡍ ధߕతघ క ۧࡎ णࡱ 
ࡎపల ఎܿవంܽ ۸ࡹ णࡶ ࡱవࣆࡱޘ ڕߕ ߖ, ధߕతघ క ۸ࡎ णࡱ ఉం݄ అڕߕ ޴ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ࠈహङ  ޴फంࣆఇ ߘశ޴ 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఎܿవంܽ ۸ࡎ णࡶ ࡱనం޶న ޶࢑ङ  ړߖ޳ బܽदڒ ޶డږఉండ ݋ంߜం߱ڒ ࡽయݟࡔ ࡹ नࡽ߹  ޠ
అ࠭܊టڒ ࡽం߱ߜం݋ ࠪऴత࠲ ఉం࡯ݞ అం݄ ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन తపओ ఇకए ڴ ݋ం࠼ߦ ఈ ߖ ݋ం࠼ߦ ఈ ڴࡍసߖ డ 
.࡯ంۧۨࣇ
నऒޔࡏࠪ    అయࣃए ంత इऴతం ڒరణంڴ ऴ߮ߧࡔత ޶࢑ङ इऴతం తపओ ޠ పओۮ ߖఅ ࡯ݞఉం ࡹశ޴ ఈ ڴࡍసߖ  ړߖݞ
ऒߖڜ ߘߝ  సమࡐప ࢐దనలߘ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ఇకए ޴ఇ ,ߘ డ ఇ࡮ ఇకए డ ఇ࡮ ఉం߭ݟ  ޴ంߤݥझ  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ఈ 
 ߮ ऱࡹ ߤ ఉం࡯ݞ, ఇ࣒ڴ ޴ చటदం ऴపڒరం ݟࡔయڒ ࡽం߱ߜంߘ ݋ కڵ࡯ ఉండڒ ޶బܽद ఇ޴ ఇ࡮ ఉంݦ ఒక ڒం߱ߜం݋
అ࠼ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఇ޴ అߖऒ ऒߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ښంటऱ వదभ ఒ࠼ߦ    ߘసమऴగపరచగల ߝంటࢗ ߘߝ 

e dl ah pi࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ړࡹ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ݀ రం ఇ޷ ఈ ޙ࠼సࠪనం అ ړ ݡంࡓ ޴ߝఅ ݋ݞ rr r e 
అ޴ తపओ झڡఅం݄ ఫऱ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࠑ ࠾ࡍమ ݋ߕ ࠭ న࣒࠳ ڴࡍసߖ ओࡏࠪ  త adi ttߧࡔబܽद ऴ߮ڒ ܿࡔ 
ङ޶࢑ ړఆస ࡮ۧ ݀ ࠑ ࠾ࡍమ ݋ߕ ࠭ న࣒࠳  ړߖ܉ߖ इऴతం ޠ फకరంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ dt pi rdi 
నऒޔࡏࠪ పలࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎  అయࣃए ంత इऴతం ޳छ ङ޶࢑ న ఈݟంచబߧࡔऴ߮ ࡌ ओߩइऴతం ఇ ޠ  ࡹశ޴ ఈ ݡ
۸࡛ ण ܽߜ ߘद࢘ ఇకए ݋ంࡓక  ߂ఇం ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆ డ కండక द࡛  ఉం݄ అ޴ కࡓంߘ ݋ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ మ࠾ࡍ ఆ uce 
కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఆ కࡓం݋ కࡓంڷࡏ߭ ݋దలࡏࠪ ࡹओ వङ ߘ ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ  బܽदڒ ޴फంࣆ
కࡓంږߘࣃ ݋లంڴ ఉం݄ ޶࢑ङ छ޳ इऴతం ޠ ړवࡵఉం݄ ఎ ڴలంږޒऴప ࡌ दࡽ߹ ڡन ޴ ߝߖ޳శࡹ dr by d d idi 
వ࡛झࡍ ऒߘన ࣄۯబܽद దయڒ ޴फంࣆۯ   ऴ߮ߧࡔత ࡹ మࢁऱ ߩనࡍऒ రछ ۨంచߖవछ ంݟ, ఈ సందరग ంࡹ ఇంܽऴగࡽ ఇ emf 
दࣃदڝवࡵఎ ޴ߝఅ ݋ݞ ऒߕࣆ ڕन లࡽ߹ ڡܽ ऒߕࣆ  సమऴగ ఇ ޶ڒ సࠪనం ړ  tl dot dl ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ
నऒࠚ ړఎలव ޴ఇ ޴న࠳ दࡽ߹ ڡन,
 అంߘߝ ښ޶ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन అࣆࡱߧ ߖफߕऒ పङࡐࣃ ठڴࡍन సࡽ߹ ఆ ࠾ࡍమ ߘ  ఎࡵवڝदࣃद ۸࡛ ޴न, ఇࡽ߹ ڡܽ ण ߯ అ޻ qe
झ࡛ࠂ ࡛ۧ  కڵ࡯ ఉంܿంߗڒ ޴ ఆ ޶࢑ङ छࡔకనण ߤߕ इऴతం అం݄ ఏࠫܽ ޠ ܽ࢟ అࣃࡱߧ ߖफ  e dl ݋ݞ అం݄ ࡏ
కएࡅ  సమऴగం ߕࣆऒ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ సࠪనం ړ డ ڜంత ࡱ࢑వߘ గࣃށफ  సం rڝ హరణ޳బܽद ఆࣣ ఈ ఉڒ ߘ
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ۨనऒ  అ޴ߝ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद  ߘߝ ఒక ఉ޳హరణڴ ఊࣕ޳भ ం ఒక ݋ߖ࠿ r ah ah 
߰డ࢓ ऴపޒ మߩࡱల సంఖङ   ࠬట࡛ ړ ڕ సࠪనం ޳छ కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ߝఅ ࡌ  ࣊కڕߘ n 1 1000 ah, di dt 
వంద ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం అߖ అڕߘం޳ం ړ ఇర࢙ ఐ޶ పړ޴ సࠪనం  ࠳న࣒ ڷࡱߕ ࠬటర ऱ చదరߩ ah pi 
ంܾࠬటర࣊ ޶ఐ ߘߝ ऱ ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ࣎లߖ ݭ࠼ߠ ఊࣕࣆफߕऒ एړࡵ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ ంۧలڕߘంܿߕऒ  ߘ
࢐ङ ఈ ޴బܽद ఇڒ రࣃ बం ఈ ࢐ङ రࣃ बం 5 ࣊ంܾࠬటࡏऱ మߘߝ ࠾ࡍ ࣎లݭ࠼ߠ మధङ ంܾࠬటర࣊ 10 ݟంߘ  ऱ ߖࡌ޷ऒ  
एړࡵ ంۧలڕߘంܿߕऒ एړࡵ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంۧలڕߘంܿߕऒ వదभ ఉనऒ  ߘ  ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ऴ߮ࡍత ޶࢑ङ  इऴతం r ޠ
అం݄ ప޴ ࣊ంܾࠬట࡛ లڕ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ ఈ సࠬకరߖހऒ  ఉపڵࡆంۧలڕߘంܿߕऒ  ఈ సࠬకరణం ,ߘ
ఇڒ ޻బܽद 
ऒߖ޳  మࢁऱ ఇకए డ మࢁऱ ऴ޳࢐भ ం ڒబܽद e 
సంఖङ ߘߝ బܽदڒ  సࠪనం ڕ న࣒࠳ ऱࡏࣃ ݡంࡓ ల࠳ ߘన࣒ ڷࡱߕ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ఏݡ pi rdi by dt pi 
ङ࠼ࢗ ڕ ట࡛ࠬ ݟంߘ  మࡅ ࡱߩࡱకए లङࢡ࢙  ంڴ ఇర࢙ ఐ޶ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ڷࡱߕ ࠬటర ऱ చదరߩ pi di 
छ޳ వంద ఆం ڕߘక࣊ ࡌ झߵ  ࢑భ܊ంచబݟంࡓ  ޴ం޳ ݡछ ङڒ ࡌ dt pi r ݋ం࠼ߦ ऱ అం݄ࡏంܾࠬట࣊ ޴ప ړ ࡽటߧ
వߤ ࠬట࡛ మړࡵ ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍए ంచవ۪ऐ , ఇ޴ ఒక ࠼ߦం݋ ఐ޶ ఏߘ ݡంݟ పߘ ޴ంݟ ࠬట࠳ ڕࡏన࣒ 
బܽद ఇకएڒ ޴फంࣆవ ڕद ల వరࡽ࢛ ݡ࠮ డ ࠳న࣒ ࡏڷफޜ మ࠾ࡍ ఈ ࡏڷफޜ ࠭ఖङ ం޴ ڴశ ޶࢑ङ  ంۨࡍڷ इऴతం ޠ
ङ޶࢑ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ కएࡅ इऴతం ޠ  పࠪࡍణం ࠬటڕࡏ ఒక ࠼ߦం݋ ఆࡰࠫ ࡏऱ࢛  బܽदڒ ࡱ दࡽ
࣎లߖࡹ ݭ࠼ߠ ఈ ࠪޔࡏనऒ  అయࣃए ంత इऴతం ࢐సफࡱࢗ ړߖ࢐పల ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ  ړߖ࢐సफ࢐ , ޴फంࣆۯ फޒ
ఇ޴ ऴప۲ܼޒ ఉతओ . ޴ంޔ࢓फ అޒ
ऒߖࡌ޷   ङ޶࢑ ࡏࠬ फ࣋ۯ ݋ࡔ  ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ फࣃۯ फޒ ړఆస ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࡏ फకర࠳న పࣄࡍबޔࡏࠪ , ޒనऒ  
అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ङ޶࢑ ఈ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ दࣃदڝवࡵइऴతం ఎ ޠ నऒࠚ ڕ नࡽ߹ ڡܽ ంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ పۯ ߖయగల޶ మ࠾ࡍ ఈ ఎࡵवڝदࣃद ङ޶࢑ नࡽ߹ ڡܽ emf ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ ړߖ܉ߖ इऴతం ޠ
మ࠾ࡍ కండړ दంۃ ࠪర ठంࡹ కࡓంߘ ݋ నడపࠈ ړߖݞధङ త వࣕࣆफం޴ emf 
కएࡅ బܽद ఇ࢑ڒ ऒߖڜ   ఉ޳హరణࡱ కండړ दంۃ ࠪర ठం ޳छ నऒޔࡏࠪ ࡌ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ छ޳ ߖ޳   తah emfࡍऴ߮ ࡌ

छ޳ కएࡅ ݦంۨన ߷రߧ۫ ڕߕ ߖफందࣆߧࡔऴ߮ ߘ ݋ంࡓక ࡌ  ఇండࣾࣇ ߤऴతం, అ޴ ࠪరठం emf 
రछߖ फనऒࣆࣕ టऱޙ࠼ అ޴ 
ఇߩओ ࢐హక ࠪర ݡ ठంࡹ కࡓంࣆޓ ࡍ޳ ڕ ݋फందߖ దయࣄۯ గమߖంచంڕߕ ݟ కండړ दంࡶ ޠߦ ۃక߱ࡏࠬ ,ߕ࠼ 
ఏڔకృతం ࠻ۯలڕߘంܿనऒ  ఏߕ޼ ఎం۪ڕనऒ  ࠪర ठంߘߝ ࡹ ఇపओ ړఎలव ڔܽ दࡽ߹ ڡन ߘ ఎలवړ दࡽ߹ ڡन ߘ ఉతओ  फޒ
फࣃۯ  ߘ
మ࠾ࡍ ఆ ऴ߮ࡍత అࣄ۫ ࠭࠲ ޴ߝన ऱܿڴ ఆ ࠪర ठం ޳छ ఫ ࡌ ऱڡझ కएࡅ  ओࡏࠪ  కएࡅ   ఫ ऱڡझ  emfݟరప߄ఆ ߯ܿࡔ 
ఉంܿం޴ .
 ఈ సందరग ంࡹ ࣎లݭ࠼ߠ మ࠾ࡍ ఒక ࠪర ठం ࡱࢗపల ఉనऒ  ఉ޳హరణࡹ ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
అయࣃए ంత इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం޴ , ఈ సమయంࡹ ఒక ޶࢑ङ ړకండ ,޴इऴతం ఉం ޠ दంࡽ࠼ڒ ۃ ఉం޳ࡶ ޳ అߝ 
ङ޶࢑ ఈ ݞంڕࡶ సంబంధం ޜߖ޳ ఉతओ ࡹంࣾࡍइऴతం అంత ޠ నऒޔࡏࠪ ޴ంޔ࢓फ అޒ  అయࣃए ంత इऴతం 
అంతࣾࡍం޶࢑ ࡹङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ ङ޶࢑ ఆ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  ࡍ޳ ړߖఉం݄ ऴప࢐ࣔ ߦ ࢐హక इऴతం ఒక ޠ
ఇకए ޴फంࣆޓ డ కండక द࡛  ఉనऒ టऱޙ࠼, ఇ޴ కࡓం݋ ఇࢗ ࡮ళ ऱࣆޓ ࡍ޳ ړߖݞफం޴ మ࢐ ࠾ࡍహక ࠪరठం ڕࡶం݄ 
ఇపओ ङ޶࢑ ࡹంࣾࡍఅంత ڔܽ इऴతం ఉతओ ޠ झڡనࠫݧ दڝఎలव ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓फ అޒ నऒޔࡏࠪ ࡹ   అయࣃए ంత 
इऴతం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ .న చటदం࠳
  ఇߩओ ړఎలव ݡ दࡽ߹ ڡन ߘ 
ఉతओ एࣃఅయ ,޶యగలۯ फޒ ంత इऴతం ࡅకए  ఫ ऱڡझ రऐࠪ ߖ  డం ޳छ ఉతओ ࡌ emf ah ఇ࢑ ࡱహరణ޳ఉ ݦయబۯ फޒ
మࡖక రక࠳న ࡓ࡮ం࡛ࠂ ܘझ  పరంڴ అర बం ڝࣆۯబݟన ࠵షనࡽ అంܼ࠵ ࡏషనࡅ ࡽకए  emf emf emf 
ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం.
एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ  ంత इऴߖޑऒ  ऴړంړ޴ ۫߮ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ऴړంڒ ,ߘޑߩ۫ ړ޴బܽद ఇހࠈ ࢑ల 
ۨవరڒ ࡱబܽद అయࣃए ంత इऴࡱޑ ऴړంړ޴ మ࠾ࡍ ఏకڴޒࡎ ఉంܼڒ ࠼బܽद 
ఇߩओ ఒక కండక ߘߝ ݡ द࡛ ంܽ కండక࡮ఇ ߘ  द࡛ फࣃ࡯޴క ࡹశ޴ ఈ ߖڜࣆޓ ߘ  కండక  ޴బܽद ఇڒ ߘ द࡛  ఈ కండక द࡛  ࣋द݋ 
కండక द࡛ एࣃఅయ ߘߝ  ంత इऴߖޑऒ  ఇ࡮ కࣆ࡯޴फߕऒ ओߩఇ ߘ కండక ޴ంޜࠓఏࠫ జరగ ݡ द࡛ ऒߕऱ ఉߘदڒఎలव ࡹ   ࠼
మ࠾ࡍ ఎం޶కం݄  ఎࡵवڝद ߘߝ కండక द࡛ ओߩంۨన࡯޴క ߘ  एࣃఅయ ,ݡ ంత इऴతంࡹ ఎలवڒदߘऱ ࡛ۧ ण ࡅకए  
కద࡯కߘ కద࡯ంచడం ऴߦరంࣃࠚफ ۸࡛ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ,࠼ ण ߯ ړశ ܘంࡓ࡮  फߖ ऴ߮ࣆߧࡔफంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం 
ऴړంޕߩ۫ ړ޴ ऴړ߯ ࠉ ࣒ڒ ऴړ߯ ࠉ ࣒ڒ ఉంܿం޴ ఎలवڒदߤ ऴపږޒల ࡛ۧ ण కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న శړ फ ऴړంړ޴ v v 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴࡓࡹ ࣒ڒం࡛ࠂ ܘझ  ऴ࢟ܽ܊ߦ ࣒ڒ ऴపږޒలంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴ࣒ڒ ऴړంړ޴ qv p v b q qv b 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ఎలवڒदړߩ࢙ ߖ޵ ࡱ ߤ ऴړంߜ ړ޴టदబడ࠼ޑ  మࡖక ࢙ߖ ߩకర ధߕతघ క 
࡛ۧ ण ߖ వ࢘࡯޴యడం ࠭ڵంచంڒ ݟబܽद ఇకए డ ߜగܽ࢟ ۸࡛ ण ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ధߕతघ క ࡛ۧ ण ఉంܿం޴ 
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࡛ۧ ࢟ܽ܊ߦ కరߖ ण మ࠾ࡍ ఈ ࠵షࣄ ߘߝ ߤबర࠳న ࢘గంޜ కޕࡱ޶ ఉం݄ అߩओ ࡎ۸ ݡ णࡱ అܿవంܽ పదमࡹޒ 
छࡌన త࠼߱ڕࡏ߮ ࡱणࡎ۸ ࠼ޑ߱ڕࡏ߮ త ఈ ۸ࡎ ण࢐ܽ ࡱ ఎࡵवڝदࣃद ఉతओ ߘ नࡽ߹ ڡܽ फࣃۯ फޒ  ఆ ࠾ࡍమ ࠼
ఎࡵवڝदࣃद एࣃन అయࡽ߹ ڡܽ ంత శړ फߖ భࡎ फ ࢑ ࣋ۯధంڴ ఉంܿం޴.
 ఎࡵवړ दڡ ఎࡵवڝदࣃद ऐۯవ ڴరణంڒ नࡽ߹ ڡܽ  శړ फ అయࣃए ంత इऴతం వలऱ వۯऐ  శړ फړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ 
తࡌछ త ఎڕए వ ࡛ۧ ण ࠵షߤ జరగ޶ 
߯ బܽद ఆࣣڒ  ఉనऒ  శړ फ ఎంత అం݄ ࡓࡹం࡛ࠂ ܘझ  ऴࠉ ࣒ڒ అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ లంబంڴ qb v b  
ఉంܼ࠼, 
ఇ޴ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ మ࠾ࡍ ఉతओ ङ޶࢑ ݦయబۯ फޒ అం݄qvb q e qvb ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ऱࡏࣃ इऴతం ޠ
ఇ޳ ޴छ ఇవछ ࡌ బݟన ޶࢑ङ ऒߖޑइऴ ޠ  ఉతओ సం࠙వङ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ޴फంࣆۯ फޒ తߘ ఉతओ फ q e vbޒ
 lvbl ࢓ఈ ߰డ ޴फంࣆۯ
అޙ࠼ ۨవరల మధङ  వङ ङޑ సం ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡ ۨవరల మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం 
ఉంܿంߘߝ ,޴ ఈ ࣄबర࠳న ࢘గంޜ కޕࡱ޶ ఉం݄, ఈ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ࡛ۧ ण ߯  ఎࡵवڝदࣃद झ࡛ࠂ ڡܽ ङ޶࢑  ړశ ޠ फߖ 
ఉతओ एࣃఅయ ࡹశ޴ ړ߯ ࠾ࡍమ ࡹశ޴ ړ߯ ޴फంࣆۯ फޒ ంత శړ फ ऴړంړ޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ శڕफࡱ భࡎ फ ࣃۯफ  బܽदڒ ࠼
ఇښ ޴వలం ࡓࡹంܘ శړ फ ࡅకए  ఫ࡯తం ఇߩओ ఇ సమసङ ݡ   m ߘߝ వలऱ޶అం ,ݟంచంࡍసవ ڕ޶ం ࠭ంۮంڜ ߘ
మࢁऱ 
ఈ ऴ࣒ڒ లۨࣇ ۯంచబݦ ऴړంړ޴ ۫߮ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴߖޑऒ फࣃڶ  ओߩఇ ࠾ࡍమ ߘ  ڴ࢑ధం ޴ంړఈ ऴ ߘߝ ݡ
మࡖక కండక द࡛ దగ ߕ ,ߘఉంۧ ߖ  ठర ఇ࡮ంܽ కండక द࡛  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛ ఈ కండక ߘߝ ߘఉంۧ ߘ  द࡛  ߯  
కߕޔࡱ޶ऒ ओߧۮ ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ న ߰డ࢓ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ కండక द࡛  l ڕߩ࢙ ݟڕ ߘ 
తర࡯ంۨనߩओ ओߩఇ ޴ఇ ݡ एࣃఅయ ,޴ంޜࡱ޶క ࡮ఇ ݡ ంత శړ फ ޳छ  బܽदڒ ࠼ޑంచబడڵࡆऱ ऴపߘदڒఎలव ࡌ
ఎలवڒदߤ చలనం  ఈ ߹ࡽन ऴړంޔߩ۫ ړ޴నऒ ऱܿڴ ఉంڒ ޴బܽद ऴړ߯ ࣒ڒ ऴ࣒ڒ ऴړంړ޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ v b qv p 
ఇకए డڕ వۨऐ నߩओ ऱ ఇకएߘदڒఎలव ݡ డڕ వࣃफ ఇకए ࠾ࡍమ ࠼ డ ߖకర ऴపږޒల ږߘࣃల ࡛ۧ ण ࠫ࡯ڵ ఉంڒ ޴బܽद 
ఎలवڒदߘऱ ఇߩओ ऴపవࣕంచవ۪ऐ ݞంڷ ఈ ࠪరठం ݡ  మ࠾ࡍ ఇకए డڵࡍޒ ڕ వࣃफ ఇకए అ࢑  ࠾ࡍమ ࠼ డڕ 
వۨऐ నߩओ एࣃऱ అయࢁమ అ࢑ ݡ ంత శړ फ ޳छ ऒߖऴప࢐ࣔ ߤदڒఎలव ڴ࢑ధం ఈ అ࢑ ࠾ࡍమ ࠼ޑటदబడߜ ړ޴ంړऴ ࡌ  
ఏరओ फࣃࡏ फనऒࣆऴపవࣕ ࡹ ߵࡲ ఈ ࡹ ڡࡓݧ ఈ ޴ఇ , ࠼  కࡓం݋ ఉందࣆۨࣇ ߖफం޴.
 
एࣃఅయ ߘߝ ంత इऴతంࡹ కండక द࡛ ओߩంۨన࡯޴క ߘ  కండక ݡ द࡛ एࣃఅయ ࡱ ߤदڒఎలव ߖࡹ  ంత శړ फڷ ړరޑ࢓యߖ 
మ࠾ࡍ అయࣃए ంత శړ फ కండక द࡛ छ޳  కएࡅ ߤदڒఈ ఎలव ࡌ  కద࡯కࣆޓࡍ޳ ڕफందߖ మ࠾ࡍ ఆ కండక द࡛  ࡍ޳ 
झ࡛ࠂ ܘంࡓࡹ ߖफందࣆޓ కएࡅ  छ޳ ࢐దన రణ߄ࣃ  డవ۪ऐ۫ ޴ఇ ࡌ .
दనऱ సందరगڒఎలव ࡶ޴ఈ క ړߖ޳   ం ఇߩओ ఈ కండక ߘߝ , ޴ఉం ڴ ݋ంࡓఒక క ݡ द࡛ ओߩంۨన࡯޴క ړ޶ం࠭ ߖ޵ ߖ   ݡ
రࠪ  ߘంచగలޒऴۨ ݟంߘ ణంڝ ࡔ࢘ ߖߖ޵ రంڒచటदం ऴప ݦర߷ ߘߝ ठం ߘߝ ఈ ࢐హక ࠪర ठం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత 
ऴపߖ࢐ࣔऒ ऒߕफࣆࡏࠪ  నऒޔࡏࠪ ࠾ࡍమ ߘ  అయࣃए ంత ऴప࢐హం ऴ߮ߧࡔత ࣆޓࡍ޳ ړफందࣆࡱޘ ڕߕ ߖ emf
ఈ కండక ߘߝ ࡹ࢐దన ఈ ߖࡹచటदం ݦర߷ ߖࡹచటदం ݦర߷ ࣄۯబܽद దయڒ द࡛ ओߩంۨన࡯తర ړߩ࢙ݟڕ ߘ   ߘߝ ݡ
ఈ ऴߦంߖޑऒ ऒߕफࣆࡏࠪ  ఇకए ߘߝ  ߘ డ ఉనऒ టऱߘߝ ,ޙ࠼ ఇకए డ ఉనऒ టऱڕߕ ޙ࠼ ఈ ऴߦంతం ఉంߘߝ ,޴ 
ఇకए డ ఉనऒ టऱڜ ڕߕ ޙ࠼ంۮం ఎڕए వ ऴߦంతం ఉంڒ ޴బܽद ߕ ߘߝ కండక द࡛ ओߩంۨన࡯తర ڕߩ࢙ ݟڕ ߘ   ݡ
ऒߕޔం۪߭ ߘߝ ࢐హక ࠪర ఈ ߘఅత  ߘ ठం ࡅకए  ऴߦంతం మ࢐ ߘߝ ࠾ࡍహక ࠪరठం ࡅకए ङ࡮ࢡ࢙ ߕ  ऒߖ  t 
߭ం۪ޔనऒ ओߩ ࢐హక ࠪర ߘߝ ݡ ठం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  ߭ం۪ߘޑ మڻࠪ ࠾ࡍऒ ఫ ڡܽ ऱڡझ కएࡅ   
ओࡏࠪ  ऴ߮ߧࡔత ࣆޓ ࡍ޳ ړफంڒ ޴బܽद ఈ ࠪర ठంߘߝ ࡹ తపओ emf ࡍࣃఒక ࠾ࡍమ ࡯ݞ۫ ߖ తߧࡔऴ߮ ڴࡍసߖ emf
కࡓం࣋ޓࡍ޳ ړ ݋ ऴ߮ߧࡔత ఇߩओ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం ڒబܽद ڒ ߘߝ ޙࢀࢗ ڕߩ࢙ ݟڕ ߘߝలऴకހ࠲ emf 
ऴߦంߖޑऒ  ߭ం۪ߕޔऒ కࢗ ࠻ࡍఏ ߘߝ బܽदڒ ߘ द࡛ एࣃఅయ ޜసమయం ߘߝ फ࣋۫ ړ޴ంړऴ ߘ  ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  
߭ం۪ߕޔऒ   emf ࡯ݞఉం ڴలంږޒత ऴపࡍబܽद ऴ߮ڒ ߘ
నऒޔߩ۫ ړ޴ంړంతం ऴߦబܽद ऴڒ ం޶న ߘߝ ఇ࡮ కޙ࡯޶ గణన తపओ  emf ߘߝ బܽदڒ ࡯ݞఉం ࡹశ޴ ఈ ڴࡍసߖ
తపओ  emf emf emf emf ࡯ݞఉం ࡮త ఇࡍబܽद ऴ߮ڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ߗڒ ࡯ݞ۫ ࡮ఇ ߘశ޴ ڴࡍసߖ
झߤࡓ࡮ झ࡛ࠂ  झߤࡓ࡮ ݟంߘ  झ࡛ࠂ   ఈ ߘߝ ,޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ ݋ంࡓక ࡹశ޴ ఈ ߝڴ࢑ధం ంۨనࠚల ڕమన ݟంߘ 
కండక द࡛ కండక ߘ  द࡛ ओߩంۨన࡯తర ߘల ߤदڒఎలव ߖࡹ  द࢘ܽߜ ړ޴ంړऴ ݡ యబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అ࢑ కࡓంߖ ݋ 
ఏరओ फࣃࡏ झߤࡓ࡮  ࠼ झ࡛ࠂ  ړకండ ڴరణంڒ  दం޳ ߵࡲ ۃछ ړకండ ࡌ दంߵࡲ ۃ ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद ߵࡲ కండڡ द 
झߤࡓ࡮ ,యడంۯ झ࡛ࠂ  ړకండ ڴరణంڒ   दం޳ ߵࡲ ۃछ ऴపవࣕ ݋ంࡓక ࡌ फ࣎ ం޴.
ऒߖޑంߦऴ ߕ ߘߝ   ऴړంړ޴ అయࣃए ంత ऴప࢐హంߖ ڴరछ ۨంۨనటऱޙ࠼, అయࣃए ంత ऴప࢐హం సమయంܿߦ ޜ 
పࠪࡍణంޔڷࡏ߭ ࡹం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴړంݞږ ړ޴ మࢀच ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࣄबరంڴ ఉంݞలం݄ ߕ గణన emf 
ఈ ޴శࡹ ఉం࡯ݞ, ఎం޶కం݄ ޳छ  dp dt emf ߘߝ బܽदڒ ࢟ܽڻߜ  ޴ంޜڷࡏ߭ ࡹత సమయంߧࡔసమయం ऴ߮ ࡌ
ఇ࡮ ఏڔకృతం ࣋ۯफ ࡅ ߘߝకए  ऴపږޒల ࡱ࢑వߘ ߰ంߘޑ޶ అం݄ ࡓࡹం࡛ࠂ ܘझ  emf ݋ంࡓక ݟంߘ 
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ఖۨऐ తంڴ ఈ ޴శࡹ ऴపవࣕࣇफ  ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ ऴపޒఘటన అߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ߘߝ ఈ ࠙ߖڴऒ  r 
ఊࣕం۪ڕంܼߘ కండక द࡛  కండړ दంߩ޳޳ ڕ ޠߦ ۃ ऴపޒఘటన ޶ࡶ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴప߄నంڴ ఈ ࠪరठڒ ࠲బܽद ߘߝ 
ऒߖޑంߦऴ ߕ ऐࡍࠪ  నߩओ కండక  ޴ంޔݡ࢑ంచబ࠙ ߖఉంܿంద ࡯ڵࠫ ڴఘటన సహޒऴప ݡ द࡛  ړߖڴ࠙ ఈ ߖࡹ 
ࠪऴత࠲ ऴపޒఘటన ఉందߘߝ ߖ ఊࣕࣆफߕऒ ړకండ , ߘ दంۃ సࡐए ङ एڕత ࡮ۧ ߩ޳޳ న ࠙గం࡯ڵࠫ ߖࡹ ݋ వ 
ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపޒఘటన ڒబܽद ऴపࣆफత ऴ߮ߧࡔత మ޳ ࠾ࡍछ సࠪనం r r emf emf ړ ࡌ
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ एړࡵ ݦ ంۨన ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ڒబܽद ఇ޳ ޴छ ओߩసࠪనం ఇ ړ ࡌ  ఈ emf emf v  b l r vbl ݡ
ఈ కండక ࡹశ޴ द࡛ छ޳  ऴపవࣕ ݋ంࡓక ࡌ फ࣎ ం޴ 
ओߩబܽद ఇڒ కండక ߘߝ ݡ द࡛ ओߩన࡯޴క ࡹ  ओߩఇ ߘߝ ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతంࡹ కࡓం࣋࠵ ݋ 
కండక द࡛ ऒߕफࣆ࡯޴క ߘ  కండక  ߘ द࡛  కండక द࡛ కండక ,޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ ݋ంࡓక ࡹ  द࡛ కएࡅ   ఈ ࠙గం ఇߩओ నऒޔࡱ޶క ݡ  
एࡐతफం స࠴ ङ ङڒ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ ݋ంࡓక ࡹ ݋ కండక ۃంߖ द࡛ एࣃఅయ ࡹ  ంత శړ फ పࣆۯߖफందڕߕ ߖ 
߯ ݋ంࡓక ࡶ޴బܽद కڒ ࣆࡱޘ  అయࣃए ంత శړ फ ఎంత  కండక द࡛  ऴ࣒ڒ అ޴ߝ ߰డ࢓ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ il b l b 
ఒకڜߖ޳కܽ లంబంڴ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ మ࠾ࡍ గށంచబݟం޴ తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇ޴ చదరߩ i lb ii b 

కండక ࣋࠵ ݋ంࡓక ࠑ రऴసంޔసࠪనం  చ ړ द࡛  ߯  ఉనऒ  అయࣃए ంత శړ फ ڒబܽद ࣾࡓݧనڻࠪ ࡽऒ झ࡛ࠂ ڡܽ  l b r 
అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद కࡓం݋ ఇߩओ ऴపవࣕ ࡮ఇ ݡ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ऴ࡛ࠂ ࠉ ࣒ڒझ  అయࣃए ంత శړ फ ఎడమ ࢙ߩ ఉం޴ l 
ऒޒऴపయ ړߖݞంచ࡯తర ߘߝ బܽदڒ ऒߕफࣆ కండక ߘ द࡛ న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ   కండక द࡛  ޴ంޔڷ࡮ ڕߩ࢙ ఎడమ ߖߖ޳ 
మ࠾ࡍ కࡓంࡅ ݋కए  ऴ߮ߧࡔత ޴శ ڒరణంڴ ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ऴపࣆफత ऴ߮ࡍత కࡓంߘߝ ݋ అ࡮ 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ फనऒࣆ ओࡏࠪ  వङ ߘ కండక ߘߝ ޴फంࣆړࡔޒ द࡛ కండక ࣋࠵ ݋ంࡓవ࣋फ, క ࣄగవల࡮ ߖ  द࡛  ߯  ఈ 
అయࣃए ంత శړ फړ వङ  ,࡯࠻ۯ ߖప ߘߝ ڴకంࡔޒ
కండక द࡛ ఈ కండక ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ కదలడం ࡱڴ࠙ ఇతర ߖࡹ  द࡛ ऒޒऴపయ ړߖݞగ࡮ ߖ  फనऒࣆ ओߩ  ړߖݞగ࡮ ߘߝ ݡ
ऴపయޒऒ फనऒࣆ కండక  ޻ఇ ޴ द࡛ కండక ݋ంࡓక ࡹ  द࡛  ߯  అయࣃए ంత శړ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆ అయࣃए ంత శړ फ ఎడమ ࢙ߩన 
ఉంܿం࡮ ڕߩ࢙ ݟڕ ߖߖ޳ ߘߝ ,޴గړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ एࣃఈ అయ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంత శړ फړ వङ  ߖప ڴకంࡔޒ
एړࡵ ߘߝ ߖߖన పࣄۯ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿  ݟంచంޒమߘబܽद అڒ ࡯࠻ۯ फࣃ  సࠪనం ړߖ࡮బ ړࡹగం࢘ ޴ఇ ,ߘ
छ޳ రऴసంޔరऴసం చޔబܽद బలం చڒ छ޳ ߩరऴసం చదరޔబܽद చڒ ࡌ  b l b r b l b r p ޴ఇ ړࡹగం࢘ ࡌ
చదరߩ ࣋ए छ సࠪనం ࣋ए ړ ࡛ छ ఈ కండక ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ࠑ ࡛ द࡛ फనऒࣆۯ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ࡹగడం࡮ ߖ   l v r 
పߖ ఇڒ ޴బܽद ఇకए డ ߕ కండక द࡛  ఉం޴ మ࠾ࡍ ऴప࢑ ޵ޒऴࢡంڴޒ ఉం݄ ऴ߮ߧࡔత కࡓంߘߝ , ޶ࡶ ݋ 
ऴߦరంࠚంۨన ऱܿߖ޳ ڴऒ  తర࡯ంచడం ऴߦరంࠚంۧࡓࡹ  ߘం࡛ࠂ ܘझ  చటदం ߤఇండࣾ ݦర߷ ޳ࡶ ڴరణంڒ 
ऒߖ޳ ڴరణంڒ  తర࡯ంచࡏࠬ ړߖݞ సࡐए ङ నऒھߘక ࡏࠬ ߖఉంద ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ࡹ ݋  ߕߞߖ޻ ࡹ࢐ܽ 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  ऴ߮ߧࡔత కࡓం޴ ݋శ ఇ࡮ ఉంܿంߖ޵ ࡏࠬ , ޴ऒ झ࡛ࠂ ܘంࡓ࡮  అర ݟంߘ ߖ޵ ޳ࡶ ݟంߘ ࡮  बం 
వ۪ऐڝࣆۯ ऒڻࠪ   ఫ ڡܽ ऱڡझ కएࡅ  ओࡏࠪ   ߘߝ బܽदڒ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ܿࡔ 
ఈ కండړ दంݭࡌ ۃ ߯  ఉనऒ  ఈ ࢙࡛ ߯ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ࡯తర ߘߝ  ऒߕफࣆ  బܽदڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక ࡹశ޴ ఈ , ߘ
కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛ एࣃఅయ ڕ  ంతం ఉంܿంࡏࠬ  ޴ ఒక అయࣃए ంత इऴతంࡹ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  కڵ࡯ ce 
ఉనऒ టऱޙ࠼ , కండక द࡛  ߯  ఒక శړ फ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ߰డڝ ࢓సం బߖ࡮ऒ छ޳   l i l l ࣒ڒऴ ړࡹ ݋ంࡓక ࠉ ࣒ڒऴ ࡌ
ఇవछ ړࡹࠉ బޔݡం޴ అ࠭࠲ ߖ ఇంతڕ ࠭ం࠭ࢡ۫ ޶.
 మ࠾ࡍ ఆ శړ फ కࡓంࡅ ݋కए एࣃఅయ ڴరణంڒ శ޴  ంత శړ फ ఎడమ ࢙ߩన ఉంڒ ޴బܽद ఇߩओ  ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ऒޒऴపయ ړߖݞగ࡮ ߖߖ޳ ߘߝ ऒߕफࣆ एࣃఅయ ߕ ఆ߯ ,޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ ݋ంࡓగడం ఒక క࡮ ߕ ,ߘ ంత శړ फ ఎడమ 
एࣃఈ అయ  ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆۯ ߖగడం߯ ప࡮ ڕߩ࢙ ంత శړ फړ వङ झ࡯࠻ۯ ߖప ڴకంࡔޒ  ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
फనऒࣆۯ ߘߝ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿  పߖߖ ఇߩओ ए࣋ ݡ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ छ޳ ࡛ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ b l v r 
ఎం޶కం݄ ࠬڕ కࡓం࣒ߦ ݋ అ࠼నటऱޙ࠼ సࡐए ङ  i.޴ఘటన ఉంܿంޒऴప ࡹ ݋
झߤद࣊ࣄࡓ ڕࠬ అం݄ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖఉంద ۃంܽࣖ ࡽܕ  ఉం݄ r ݋ంࡓక ࡹ 
ړశ ݦంచబڵࡆߖ࢑ फ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ కࡓం࣊ࣄࡓ ߘ ݋दߤझ  i r vvbl r ߘవࡱ࢑ ݋ంࡓక ࠭࠲ బܽदڒ ంۧ࠭ށగ ڴ 
छ޳ एړࡵ ࡌ ంۧ࠭ ڒబܽद ߘߝ ߰ం޳ ߘޑ޶छ తफం ࣋ए࠴ ࡌ छ రऐࠪ ړࡹ ߖ ࡛ ంݟ, ఇࠉ ޴ ࣋ए छ ࡛ vbl r r l 
࣋ए छ ए࣋ ࠉ ࡛ छ  r ࠑ ࡛
అం݄ ࢙࡛ ࡮ ߖగ࡯࠻ۯ ߘߝ ړߖݞझ న పߖ సڴࡍठ అڒ ޻బܽद ࡮ ߖ ࡛࢙ ߘߝ ړߖ܉ߖగړߖݞ ऴపࣆڵࡆफనऒ  శړ फ  ࡽ܍ 
ࣖܽంڕ ۃ కండړ दంۯ ݟ࢘ ߘ ޠߦ ۃయߩ࢙ݟڕ ړߖݞన ఉపڵࡆంచబޜݡంڒ ޴బܽद ߘߝ ప࡯࠻ۯ ߖ మ࠾ࡍ 
కండక द࡛ फనऒࣆۯ ߘߝ ࡹంచడం࡯޴క ߘ   పࡽ܍ ߖ ࣖܽంࡹ ۃ ఎ࡮ ఉపڵࡆంచబޔݡందړߖ޳ߝ ఇ࡮ۧ ޴ 
ఆసړ फకర࠳న ఉ޳హరణ.
  ऴ߮ߧࡔత కࡓంڻࠪ ޳ࡶ ݋ऒ ङߦ ڡܽ ఉనऒ ࡮ ߤఇండࣾ ࠆఆ ܾࡍ एړࡵ ߘࢽ  ంచߤࡓ࡮ ړߖݞझ झߤࡓ࡮ ࡮  झ࡛ࠂ   ߖ࡮ 
ऒڻࠪ ࠾ࡍమ ߖఏࠬ కదల ࣄۯదయ ߗڒ ,హరణ޳ఉ ࡍప޶ంచగల తڵࡆఉప ߘߝ ఫ ڡܽ ऱڡझ ओࡏࠪ ࡹ   ఇతర ޳ࡶ 
పࣄࡍबࡱޔ ఉߕऒ యࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ మࡖక ߖڒ࠱జం ޳छ एࣃఅయ ࡌ ంత इऴߖޑऒ  ࠪరऐ డం అ޴ߝ ऴ߮ߧࡔత ړ emf
కएࡅ చటदం ݦర߾ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆޓ ࡍ޳  అతङ ంత ߄ࣃరణ ࡐపం ڒబܽद ࠭࠲ ߷రࡅ ݦకए  ఇండࣾߤ 
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