
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം ഞ׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക ഇൻഡײെനുׯറി׺ാണ് ചർ׺ 
െചؗുإത്, ഇ്ؗ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് ൈവദّുതി ഉൽപാദന؋ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
ഒരു ൈവദّുതകാؓിക ഇൻഡײെനുׯറി׺ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു ആൾ؂ർേന്ئ കറന്റ ്
ജനേറئറിെനുׯറിേ׺ാ എസി ജനേറئറിെനുׯറിേ׺ാ ചർ׺ െചുإം. ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ 
നിയമമനുസരി്׺, ഒരു അട؁ ലൂؚിലൂെട കാؓിക ْപവാഹം മാറുേآാൾ, അട׺ ടّൂബിൽ ഒരു 
ഇൻഡّൂ്ُٛ ഇഎംഎഫ ്ജനേറ്ئ െചإെؚടുؗുെവؗും കാؓിക മാ؋ئിന്െറ ഫ്ള٧്ع നിരׯിന്െറ 
മാ؋ئിന്െറ േതാത് െകാ؇ാണ് ഇൻഡു്ُٛ ഇഎംഎഫ ്നൽകുؗത് എؗും നമു്ׯ ഓർׯാം. ആ 
ലൂؚിലൂെട ഒഴുകുക, ഇൻഡّൂസ് ഡ് ന്െറ ദിശ നിർ؉യിؗുׯത് െലൻസ് നിയമമാണ്, അതിനാൽ emf 

ന്െറ ൈമനസ് ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ ഓർأിׯാം, ഇവിെട കാؓിക induced emf dt d pi b phi b 
ْപവാഹമാണ്, എؗത് അവിഭാജّമായി നിർവചി׺ിരിുؗുׯ. അതാണ് കാؓിക phi b b dot da 
ْപവാഹം, സമയ؋ിനനുസരി്׺ ഈ ٧്ع؜ മാറുേآാെഴبാം ഇേؚാൾ സർകّൂ؂ിൽ ഒരു ഉ؇്, induced emf 
ഞാൻ ഒരു ْപേദശം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഏകീകൃതമായ رല؋ിന്െറ ഒരു െചറിയ ْപേദശം ഞാൻb 
എടുുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക. അേؚാൾ യഥാർ،؋ിൽ േഡാ؂് ആയി മാറുؗു , ഇത് orm phi b b a b 
തവണ ന് തുലّമാണ്, എനി്ׯ ഇതുേപാെലാരു സർകّൂ؂് ഉെ؇്ؗ കരുതുക, കാؓികേْײതംcos theta 
ഇതുേപാെല ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ഞാൻ ഏരിയ െവക്ئറിെന ഇ׹െന നിർവചിുؗുׯ, ഇതാണ് തീئ, 
അതിനാൽ ഓർുׯക വലതുവശ്؋ ഞാൻ നിർവചിؗുׯ കാؓിക ْപവാഹം ഉപേയാഗി്׺ 
ഇടതുവശتു؋ ന്െറ ജനേറഷൻ കണുׯകൂ؂ൽ ഞാൻ رിരമായി ഉപേയാഗിׯണം , emf- tmf 
കാരണം ഞാൻ ഇതുേപാെല നിർവചിؗുׯ ْപേദശം കണുׯകൂ؂ൽ ْപേചാദിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ, emf 
ലൂ്ؚ കണുׯകൂ؂ൽ ഈ േപാെലയായിരിׯണം. ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ ഈ ദിശയിൽ emf 
സംേയാജിؚി׺ിരിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ വലത് ൈക സ്ْകൂ െനാേ؂ഷനിലാണ് , അതിനാൽ ഈ 
ലൂؚിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കാؓിക ْപവാഹം കാؓികേْײത؋ിന് ആനുപാതികമാണ് , ലൂؚിന്െറ 
വിُീٝർ؉െ؋യും ഏരിയ െവക്ئറിനും ഇടയിലുت േകാണിെനയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. 
കാؓികേْײതം ഇവയിേലെത׸ിലും മാറുകയാെണ׸ിൽ, ഈ അളവുകളിൽ എെؓ׸ിലും മാئം 
വؗാൽ, കാؓിക ْപവാഹ؋ിൽ ഒരു മാئമു؇്, കാؓിക ْപവാഹ؋ിെല മാئം ഏെത׸ിലും െന mf-
േْപരിؚിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ കാؓികേْײതം ഉ؇ാകാം. എൽഫ ്കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗു, 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു േസാളിേനായിഡ് ഉ؇ായിരിുׯകയും േസാളിേനായിഡിെല കറന്റ് മാുئകയും 
െചുإേآാൾ അതാണ് സംഭവിؗുׯത്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ േസാളിേനായിഡിനുتിെല കാؓികേْײതം 
മാുؗുئ , 
അ׹െന ഒരു ഇഎംഎഫിെന േْപരിؚിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മ്ئ ര؇് പദ׹ൾ رിരമായി 
നിലനിർ؋ിെׯാ؇് നി׹ൾ്ׯ ْപേദശം മാئാനാകും. ഉദാഹരണ؋ിന് , മെئാരു ക؇عറٚിൽ ഒരു 
ക؇عർٚ ചലിؗുׯ ൈവകാരിക ഇഎംഎഫ ്ഞ׹ൾ കണׯാׯിയേؚാൾ, കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗ 
ഒരു ْപേദശമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺, കാല؋ിനനുസരി്׺ ആ ْപേദശം മാറുؗത് കാല؋ിനനുസരി്׺
മാറുؗ ٧്ع؜ സൃذിുؗുׯ, അത് സൃذിുؗുׯ കാؓിക മ؈ലവും വിُീٝർ؉വും induced emf 
 ׯൾ്׹മാറുؗു , അതിനാൽ നി ئിരമായി തുടരാൻ സാധّതയു؇്, എؗാൽ ഈ ആംഗിൾ തീر
കറؗു׹ ഒരു േകായിൽ ഉെ؇׸ിൽ, ഏരിയ െവക്ئർ കാല؋ിനനുസരി്׺ 
കറ׹ിെׯാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ േകാസ് തീئ പദം മാറും. സമയവും അത് കാല؋ിനനുസരി്׺ കാؓിക 
ْപവാഹ؋ിന്െറ മാئെ؋ േْപരിؚിുׯകയും കാؓിക ْപവാഹം മാئം ഏെത׸ിലും emf 
സൃذിുׯകയും െചുإം, അതിനാൽ ഇത് എസി ജനേറئറിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ തതٔമാണ് അതിനാൽ 
എെؗ അനുവദിൂׯ ഇവിെട ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗ ജനേറئർ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു കാؓം ഉ؇് 
 ം ആെണ്ؗുׯം ഇത് െതുׯാരു ْധുവമു؇്, അതിനാൽ ഇത് വടئിര കാؓം ഒരു ْധുവം ഇവിെട മെر
ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ കാؓികേْײതേരഖകൾ ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ ചൂ؇ുؗു ഇേؚാൾ 
ഇതിൽ എനിتുׯത് ഒരു േകായിൽ ആണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ْപേതّക ഓറിയന്േറഷനായ رാനം 
വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഒരു േകായിൽ ഉ؇് കാؓികേْײത؋ിനുتിൽ ഒരു േകായിൽ 
 ൾ׹ളും ഞാൻ വളയ׹ئത് േകായിലിന്െറ ഈ ര؇് അؗുإഞാൻ എؓാണ് െച ,ുؗുׯിരി׺ാപിر
എ്ؗ വിളിؗുׯവയിേല്ׯ ബؖിؚിുؗുׯേ؇ാ, അതിനാൽ ഇവിെട എനി്ׯ ഒരു േമാതിരം ഉ؇് , 
ഇവിെട ഇത് ഒരു റിംഗുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഈ വശتു؋ മെئാരു റിംഗുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ , ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ 
കാؓികേْײതവുമായി ബؖെؚ؂് എനി്ׯ േകായിൽ തിരിׯാനാകും, അതിനാൽ ഇത് നിർأാണമാണ്,
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േജാടി ْധുവ കഷണ׹ൾ ഉ؇് , ഇത് ര؇് ْധുവ 
കഷണ׹ൾׯിടയിലുت ശװമായ കാؓികേْײതമാണ്, ഇത് ഒരു ഏകീകൃത തിരحീന 
കാؓികേْײതമാണ് . േകാൺ ആയ ഒരു േകായിൽ ഉ؇് ഇവിെട ര؇് വളയ׹ളിേലയ്്ׯ 
ْകമീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േകായിലിന് കാؓികേْײതവുമായി ബؖെؚ؂് കറ׹ാൻ 
കഴിയും, ഈ ര؇് േകാൺടാക്്ئ േപായിന്റുകളും ഈ ര؇് വളയ׹ളുമായി എേؚാഴും സآർׯം 
പുലർؗു؋ തര؋ിലാണ്, ഞാൻ െചؗുإത് ഈ ര؇് േപായിന്റുകളിൽ നിؗും ഔ؂്പു؂് എടു്؋ 
േനാുׯക എؗതാണ്. സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ ഈ ര؇് േപായിന്റുകൾ തأിലുت 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിൽ , േകായിൽ കറു׹േآാൾ ഏരിയ െവക്ئർ തിരിയുേآാൾ ഏരിയ 
െവക്ئറിന്െറ ْഭമണം സൂചിؚിؗുׯത് തീئ കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗതിനാൽ ഞാൻ മു്آ എഴുതിയ 
തീئ േകാസ് തീئയിൽ മാئം ഉെ؇ؗാണ് . ഈ ലൂؚിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കാؓിക ْപവാഹം 
കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗു, മാറുؗ കാؓിക ْപവാഹം ഒരു ഇഎംഎഫിെന േْപരിؚിുׯം, ഇത് ബാഹّ 
സർകّൂ؂ിെല ഈ ര؇് േപായിന്റുകളിൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം വികസിؚിുׯം, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
സാധّതയുت വّതّാസം എനി്ׯ ഒരു ബാഹّ സർകّൂ؂ിലൂെട കറന്റ ്ഓടിׯാൻ ഉപേയാഗിׯാം. 
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ഇവിെട ഒരു ൈسഡിലൂെട എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ൈسഡ് എ്ؗ ഞാൻ കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇവയാണ് ഇവിെട ഇവിെടയും ഇവിെടയും p q 
ഞാൻ മനഃപൂർവം ഒ്ؗ ചുവؗ വരയായും മെئാ്ؗ നീല വരയായും വര׺ി؂ു؇് , അതിനാൽ ഇത് ര؇ും 
കാണിുׯക, 
അ׹െന സംഭവിؗുׯത് ചില സമയ׹ളിൽ േകായിൽ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ കാؓികേْײതം
തിരحീനമാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, ഞാൻ അനുമാനിׯാം ഈ േപؚറിൽ നി്ؗ കാؓികേْײതം 
വരുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് തിരിയുേآാൾ ഏരിയ െവക്ئർ മാറുؗതും 
കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം േകായിൽ തിരحീനമാകുؗതും േകായിലിലൂെടയും ٧ع؜ിലൂെടയും 
കാؓികേْײതം കടؗുേപാകുؗിب പൂജّമായി മാറുؗു , തുടർ്ؗ അത് വീ؇ും കറു׹കയും 
ഇതുേപാെലയാകുകയും വീ؇ും ٧്ع؜ മാ٧عിമം ആകുകയും െചുؗുإ, കാരണം േകാസ് തീئ പൂജّമായി 
മാറുؗു, േകാസ് തീئ ഒؗായി മാറുؗു, തുടർ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും തിരിയുേآാൾ അത് വീ؇ും 
തിരحീനമായി മാറുؗു, ٧്ع؜ പൂജّമായി മാറുؗു, ഇവിെട ٧്ع؜ മാറുؗു പരമാവധി 
അ׹െന സംഭവിؗുׯത് ٧്ع؜ ആണ്, കാരണം േകായിൽ കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമായതിനാൽ b 

ആണ് ഒ്ؗ പിെؗ പാദചْകം കഴി؁് തിരحീനമായി മാറുേآാൾ dot dab dot ah ba cos theta cos 
പൂജّമായി മാറുؗു, കാരണം ഫ് ളക് സ് ഇب, കാരണം ഏരിയ െവക് ئർ ഞ׹ളുെട ഏരിയ th eta 

െവക് ടറിന് മുകളിലാണ്, കൂടാെത ഏരിയ െവക് ടറിന് ലംബമായി ഒരു കാؓികേْײതമു؇്, അതിനാൽ 
േഡാ؂് ഉൽؚؗം പൂജّമാണ് , മെئാരു പാദചْക؋ിന് േശഷം േകായിൽ വീ؇ും പരമാവധി 
കാؓികതേയാെട ലംബമായി മാറുؗു ഫ് ളക് സും പിؗീട് േകായിൽ സീേറാ ٧ുع؜ ം മാ٧عിമം ٧ുع؜ ം 
ഉപേയാഗി്׺ തിരحീനമായി മാറുؗു, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് ഈ 
േകായിലിലൂെടയു٧്ع؜ ت കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറാൻ േപാകുؗു, അത് േകായിലിൽ െന emf-
േْപരിؚിുׯം, ഇേؚാൾ ഇവിെട ْശؑിേׯ؇ കാരّമു؇് അതിനാൽ ഈ േപؚറിൽ നി്ؗ കാؓിക 
മ؈ലം പുറു؋വരുؗത് ഈ വശേׯ്؋ ആെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഈ ലൂ്ؚ ഈ 
ദിശയിലാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ ٧്ع؜ 
അ׹െനയാണ്, കാരണം ٧്ع؜ ഇ׹െനയാെണ׸ിൽ ٧്ع؜ ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ ശരിയാണ് ഏരിയ 
െവക്ئർ മുകളിലാണ്, ഇന്റْഗൽ ഇതുേപാെല െചإണെമ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
തിരിുׯേآാൾ ٧്ع؜ കാലْകേമണ കുറയുؗു, ٧്ع؜ േപാസിئീവ് ആണ്, സമയം കുറയുؗു, അതിനാൽ d 

െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ആണ്, അത് കറു׹േآാൾ അതിനാൽ ഇവിെട phi by dt emf 
ഉദാഹരണം ഞാൻ അനുമാനിׯാം, നീല വശ്؋ നി്ؗ ചുവ്ؚ വശേׯ്؋ കറന്റ ്ഒഴുകുؗത് 
ഇതുേപാെലയാണ് കറന്റിന് മുتുآ പകുതി ൈസׯിൾ ദയവായി ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഇത് emf 
ഇതുേപാെലയാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് , തുട؋ׯിൽ ഇത് ഇതുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഉയർؗ 
െപാ؂ൻഷّലായിരുؗു, ഇ׹െന കറു׹േآാൾ േനׯാൾ ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّൽ ആയിരുؗു, പിെؗ q p-
അത് പകുതിയായി കറുؗു׹ ൈസׯിൾ ഇേؚാൾ ന് താെഴ വരുؗു , അതിനാൽ േനׯാൾ q- p q-
ഉയർؗ െപാ؂ൻഷّലിലാണ്, അതിനാൽ ഉം ഉം തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാണ് നി׹ൾ്ׯ p q 
കാണാൻ കഴിയുؗത്, ഈ رാന്؋ നി്ؗ ഈ رാനേׯ്؋ ആരംഭിؗുׯ സമയ؋ിനനുസരി്׺ ഇത് 
ആേؕാളനം െചുإം, അത് സൃذിؗുׯ സമയ؋ിനനുസരി്׺ ഇത് തുടർ׺യായി മാറും. ഒരു 
ആൾ؂ർേനئിംഗ് കറന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു കാരّം ഓർׯണം, കാരണം ഞാൻ 
േകായിൽ തിരിؗുׯതിനാൽ ഏരിയ െവക്ئർ കറؗു׹ ഏരിയ മാുؗുئ, അതിനാൽ േകാസ് തീئ 
മാറുؗു, േകാസ് തീئ മാറുേآാൾ കാؓിക ْപവാഹം മാറുؗു, വിപരീതഫലം കാരണം േകായിലിന്െറ 
ഓറിയന്േറഷന്െറ ഇഎംഎഫ് സٔയം റിേവٌ٧് ആകും, അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ എؓാണ് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് , തുട؋ׯിൽ കുറ്׺ സമയേׯ്؋ ഇത് ഇതിെന അേപײി്׺ ഉയർؗ 
സാധّതയു؇് , തുടർ്ؗ പകുതി്ׯ േശഷം. ഒരു ചْകം ഇതായിരിുׯം ഇതിന് അനുേയാജّമായ ഉയർؗ 
െപാ؂ൻഷّൽ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇഎംഎഫ ്െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം സٔയം വിപരീതമായി 
തുടരും, അതിനാൽ ഈ ْഭമണം ഒരു േകാണീയ ആവൃ؋ിയിലുت ഒേമഗ ഒേമഗ േകാണീയ ْഭമണ 
ആവൃ؋ിയിലാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ْശമിׯാം സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി സംഭവിؗുׯത് വരയ്ുׯക, ഇവിെട ആഹ് ഇവിെട ഡയْഗം ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി വരയ്ׯെ٧്ع؜ ,؂ മാئ׵ിക് ٧്ع؜ വരയ്ׯാം, അതിനാൽ േകായിലിൽ 
േനാׯി ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് അനുമാനിു׺െകാ؇് ആരംഭിׯാം േകായിൽ 
കാؓികേْײത؋ിന് ലംബമാണ്, അതിനാൽ ٧്ع؜ പരമാവധി ഒരു നിحിത സമയ؋ിനുتിൽ ٧്ع؜ 
ഒരു പൂർ؉ ചْക؋ിലൂെട കടؗുേപാകും, ​​അതിനാൽ േകായിലിന്െറ ഒരു പൂർ؉ ചْകം കറ׹ാനുت 
സമയമാണിത്, ഈ رാന്؋ േകായിൽ ഇതുേപാെലയായിരുؗു ഈ േപാസ് ഈ رാന്؋ േകായിൽ 
ഇതുേപാെലയാണ്, ഈ رാന്؋ േകായിൽ ഇതുേപാെലയാണ് , ഈ رാന്؋ േകായിൽ തിരحീനമാണ്,
ഈ رാന്؋ േകായിൽ വീ؇ും ലംബമായി മാറുകയും േകായിൽ ഇതുേപാെല കറു׹കയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഏരിയ െവക്ئർ വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ ഏരിയ െവക്ئർ ഇതുേപാെല 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ഇവിെട ഏരിയ െവക്ئർ താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ഏരിയ െവക്ئർ ഇടേׯ്؋ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ ഇവിെട ഏരിയ െവക്ئർ മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, ഇവിെട ഏരിയ െവക്ئർ 
വലേׯ്؋ ചൂ؇ുؗു, അതിനാൽ ഈ അ്آ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി കറؗു׹ത് നി׹ൾ 
കാണുؗു ഇത് ഇതുേപാെല ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഇത് ഇതുേപാെല 
ആയി؋ീരുؗു, തുടർ്ؗ അത് ഉയരുؗു, തുടർ്ؗ 
അ׹െന മാറുؗു, ഈ ചْകം വീ؇ും വീ؇ും ആവർ؋ിുؗുׯ, ആേؕാളന؋ിന്െറ ആവൃ؋ി 
ْഭമണ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിെയ ഒേമഗ എؗും 
അ׹െന ٧്ع؜ എؗും ഞാൻ പറ؁ു ഇേؚാൾ കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്, അേത 
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ചിْത؋ിൽ ഒരു ഇഎംഎഫ് സൃذി׺ത് വരയ്ׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ, ദയവായി ഓർുׯക emf 
എؗത് ന്െറ ൈമനസ് ന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ആണ് ഈ വളവിന്െറ dt d phi d phi by dt 
ചരിവ് ൈമനസ് ആണ് ഇതിന്െറ ചരിവ് ൈമനസ് വളവ് അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപേദശ്؋d phi by dt e 
േനാׯാം, അതിനാൽ ഈ ْപേദശ്؋ ഇത് വെര പൂജّേׯ؋ാൾ കുറവാണ്, തുടർ്ؗ ഇവിെടd phi by dt 

ചْക؋ിന്െറ ഈ പകുതിയിൽ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാണ് പൂജّേׯ؋ാൾ d phi by dt dt by dt 
കുറവാണ് കാരണം ചരിവ് നി׹ൾ്ׯ ഈ വْകം കാണാൻ കഴിയും സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ 
െനഗئീവ് ആണ്, അേؚാൾ ഈ ഘ؋؂ിൽ ചരിവ് േപാസിئീവ് ൈഫ ആയി മാറുؗു, സമയം അനുസരി്׺ 
ഇവിെട കുറയുؗു, അതിനാൽ െനഗئീവ് ആണ്, ഇവിെട ഇവിെട phi d phi by dt d phi by t 
േപാസിئീവ് ആണ്, കാരണം ഇവിെട െനഗئീവ് ആണ്, ഇവിെട േപാസിئീവ് d phi by dt induced emf 
ആണ്, ഇവിെട െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് െടർമിനലുകൾׯിടയിലുت induced cmf induced

അതിന്െറ സമയം ഇടയ്ׯിെട മാئിെׯാ؇ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇൻഡു്ُٛ ഇവിെട emf emf 
വര׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഇതുേപാെല േതാؗുؗു, ഇതാണ് ഈ േപായിന്റ ്ഇതാണ് ഇവിെട ഈ 
േപായിന്റ് അതിനാൽ ഇത് പരമാവധി േപാകും അതിനാൽ ഇത് ആണ് അതിനാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ emf 
 ീനമായ dt d phiحിൽ തിര؋പൂജّമാണ്, കാരണം കർവ് പൂജّ ׯിന്െറ നിര്؋ئക് സിന്െറ മാ؜
ആണ് ന്െറ െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ആണ്, അത് പരമാവധി ആയി മാറുؗു d- d phi em 
ഉം ഈ ഘ؋؂ിൽ , യുെട മാ؋ئിന്െറ േതാത് െകാ؇് യുെട മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ പരമാവധി phi- d phi-
ചരിവായിരിുׯേآാൾ, നി׹ൾ ഈ േപായിന്റിൽ എു؋േآാൾ ന്െറ വീ؇ും പൂജّമായി d phi- dt 
മാറുؗു, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിനؚുറം ഇب. േപാസിئീവ് ആണ്, അതായത് ٧്ع؜ induced emf dt 
കാല؋ിനനുസരി്׺ വർؑിുؗുׯ, അതായത് വّװിഗത െനഗئീവ് ആെണؗും cmf induced mf 
ഇതുേപാെല േപാകുؗുെവؗും ഇത് ഇടയ്ׯിെട ആവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ജനേറئറാണ്, 
യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ഈ ര؇് െടർമിനലുകൾׯിടയിൽ ഒؗിടവി؂ സൃذിؗുׯ ഉപകരണമാണ്. emf 
പകുതി ൈസׯിളുമായി ബؖെؚ؂് ഇത് േപാസിئീവ് ആണ് , ൈസׯിളിന്െറ മെئാരു പകുതി ഇതുമായി
ബؖെؚ؂് േപാസിئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ , ഇതിെന 
എസി ജനേറئർ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ഇവിെട മെئാരു ചിْതം 
വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ ആ ഇവിെട ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഏരിയ ഉപേയാഗി്׺ േകായിൽ ഇതുേപാെല 
കാണെؚടുؗു ഇ്׹ അ്ؚ െചുإക, ഇവിെട േകായിൽ ഇതുേപാെലയാണ്, ഇവിെടയും അതിനിടയിലും 
േപായിന്റിംഗ് ഉപേയാഗി്׺ ഇത് ഇതുേപാെല തിരിയുؗത് നി׹ൾ കാണും . ഇ׹െന ഓറിയന്േറഷനിൽ 
നി്ؗ, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഇത് ഇതുേപാെല ആയി؋ീരുؗു, തുടർ്ؗ അത് ഈ رാനേׯ്؋ 
തിരിയുؗു, തുടർ്ؗ ഈ رാനേׯ്؋ തിരിയുؗു, ഈ رാന؋ിന് േശഷം ഈ رാന؋ിന് േശഷം 
ഈ رാനവും ഈ رാനവും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും . ഏരിയ ഏരിയ െവക്ئർ ദിശ 
ഇതുേപാെല ആയിരുെؗ׸ിൽ ഏരിയ െവക്ئർ ഇടേ؋ാ؂ാണ്, അത് താേഴ്ׯ മാറുؗു, തുടർ്ؗ അത് ഈ 
ദിശയിേല്ׯ മാറുؗു, തുടർ്ؗ ഇത് ഇതുേപാെല േപാകുؗു തുടർ്ؗ കറുؗു׹, 
അ׹െന ഒരു പൂർ؉ ചْകമാണ്, ഇത് ഇൻഡു്ُٛ ന് കാരണമാകുؗു. സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി emf-
മാറുؗതിനാൽ എനി്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു സമവാകّം എഴുതാൻ കഴിയും, അതിനാൽ കാؓിക 
ْപവാഹം ആണ് മട്׹ ഇതാണ് എന്െറ േകായിൽ ഇതാണ് കാؓികേْײത p phi b b cos theta ah 
ദിശ , ഇതാണ് ْപേദശം എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിׯാം െവക് ടറും ഈ ആംഗിളും തീئയാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
േകായിലിന്െറ ഒരു വശെ؋ കാٌയٗാണ്, ഈ േകായിൽ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി കറുؗു׹, 
കാരണം േകായിൽ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി കറുؗു׹ തീئ ൈടം തീئയുെട ْപവർ؋നമായി 
വّതّാസെؚടും ഏത് സമയു؋ം ഒേമഗ ടി അെതാരു കറؗു׹ േകായിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ 
തീئയിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ാൽ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ യിൽ പൂജّ؋ിന് t 
തുലّമാണ്, സമയം പുേരാഗമിുׯേآാൾ തീئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്. യഥാർ،؋ിൽ ബി ൈടംസ് എ 
ൈടംസ് േകാസ് ഒേമഗ ടി നൽകിയി؂ു؇്, അതിനാൽ എംഎഫ് ൈമനസ് ഡി ഫി ബി ഡി ടി െയ 
േْപരിؚിുׯക , ഇത് ൈമനസ് ബാ ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമായ ൈമനസ് സിൻ ഒേമഗ ടി ആׯി മാുئക , ഇത് 
ബാ ഒേമഗ സിൻ ഒേമഗ ടി്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഇതാണ് എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയും ഞാൻ 
ഇവിെട യിൽ േ؛ാ؂് െചᅃٝത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, സമയം കൂടുؗതിനനുസരി٧്ع؜ ്׺ പരമാവധി t 
ആണ് . ഒേമഗ ടി, അത് സൃذി׺ വഴിയാണ് സിൻ ഒേമഗ ടി എവിെടയാണ് , അതുെകാ؇ാണ് ഓേരാ emf 
പകുതി ൈസׯിളിന് േശഷവും അടയാളം മാറുؗത് നി׹ൾ കാണുؗത്, ഇത് ഈ ചിْത؋ിൽ emf 
കൃതّമായി സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ പകുതി ൈസׯിൾ ആണ്, അതിനാൽ ഇ؋വണ ഇത് ടു 
ൈപ ൈബ ഒേമഗയാണ് ഇത് എടുؗുׯ സമയം ഒേമഗയുെട ര؇് ൈപ ആയ ഒരു പൂർ؉ ചْകം, 
അതിനാൽ ഈ േകായിലിന്െറ ْഭമണ േവഗതെയ ആْശയി്׺ ൈസׯിളുകൾ നിർ؉യിؗുׯത് ആ emf 
ْഭമണ േവഗത അെ׸بിൽ േകാണീയ ْഭമണം അനുസരി׺ായിരിുׯം, കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ ഈ ര؇് 
െടർമിനലുകൾׯിടയിൽ ഒരു ഇതര ഇഎംഎഫ ്ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഈ ജനേറئറിൽ എؓാണ് നി׹ൾ 
ഈ േകായിലിന്െറ പകുതി ൈസׯിൾ തിരിുׯേآാൾ ഇത് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഇതിെനׯാൾ 
ഉയർؗ സാധّതയാണ് േശഷിؗുׯ പകുതി ൈസׯിൾ ഇതുമായി ബؖെؚ؂് ഉയർؗ 
സാധّതയുتതാണ്, സാധّതയുت വّതّാസം കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, ഇതാണ് 
ആൾ؂ർേന്ئ കറന്റ ്ജനേറئർ അതിനാൽ ഇത് എസി ജനേറئറിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
ആ؛ിേׯഷനാണ്, അവിെട നി׹ൾ്ׯ ഒؗിടവിت؂ു ൈവദّുതധാരകൾ സൃذിؗുׯതിന് അെ׸بിൽ 
ആൾ؂ർേന്ئ ആഹ് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ׹ൾ സൃذിׯാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇൻഡു്ُٛ ഇഎംഎഫ ്
ഉപേയാഗിׯാം , നി׹ൾ ഇത് ഒരു ബാഹّ സർകّൂ؂ിേല്ׯ ബؖിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ 
യഥാർ،؋ിൽ ബാഹّ സർകّൂ؂ുകളിൽ ആൾ؂ർേന്ئ കറന്റ ്സൃذിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് 
തأിലുت െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസം ഒരു ജനേറئഡ് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമാണ്, ഇത് തിരിׯാൻ ഞാൻ 
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െമׯാനിׯൽ എനർജി ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ െമׯാനിׯൽ എനർജിെയ 
ൈവദّുേതാർ׽മാׯി മാുئകയാണ് െചؗുإത്. ഈ ജനേറഷൻ ْപْകിയയിലൂെട എനി്ׯ ഈ ْഭമണം 
വّതُّ ٝസംവിധാന׹ളാൽ സൃذിׯാൻ കഴിയും, ഈ േകായിലിന്െറ ഈ ْഭമണം ഒരു ബാഹّ 
ഏജൻസിയാണ് െചേإ؇ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി 
തിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി ഞാൻ ഇവിെട ഒരു സാധّതയുت വّതّാസം 
സൃذിുׯം. അത് എനിׯായി ഒരു കറന്റ് സൃذിുׯം, അതിനാൽ വّതُّ ٝജനേറئറുകൾ ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഒ്ؗ ഉദാഹരണ؋ിന് ജലൈവദّുത ജനേറئർ ജലൈവദّുത ജനേറئർ ഇവിെട െമׯാനിׯൽ 
എനർജി വീഴുؗ െവتം , ആഹ് വീഴുؗ െവ؋تിൽ നിؗുت െമׯാനിׯൽ ർ׽ം energy 
പരിവർ؋നം െചإെؚടുؗ െമׯാനിׯൽ ർ׽മാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് സംഭവിׯാം energy 
അണെ؂ുׯകൾ , അതിനാൽ ഉയര؋ിൽ നിؗുت െവتം താേഴ്ׯ വീഴുേآാൾ അതിന് ഒരു 
ചലനാ؎കതയു؇് , െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിൽ നി്ؗ ഒരു ഗതിേകാർ׽ം സൃذിുؗുׯ . 
ഗതിേകാർ׽ം ഈ േകായിലിന്െറ ْഭമണ؋ിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإെؚടുകയും അത് 
ൈവദّുേതാർ׽മായി മാറുകയും െചᅃٝാൽ നി׹ൾ്ׯ താപ ജനേറئറുകൾ ഉ؇ാׯാം , അവിെട െവتം 
ആദّം കൽׯരിേയാ മ്ئ േْസാതുشകേളാ ഉപേയാഗി്׺ നീരാവിയാׯി മാുؗുئ , തുടർ്ؗ ഉയർؗ 
മർؐ؋ിലുت നീരാവി ْഭമണ؋ിന് ഉപേയാഗിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ നّൂױിയർ ഉപേയാഗിׯാനും കഴിയും. 
നി׹ൾ കൽׯരി്ׯ പകരം ആണവ ഇؖനം പരിവർ؋നം െചؗുإ ജനേറئറുകൾ , ഞാൻ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല ഈ ഇൻഡു്ُٛ ഇഎംഎഫിന്െറ ആവൃ؋ി, അതായത് ഈ കാലയളവ് അെ׸بിൽ 
കറന്റ് മാറുؗ ആവൃ؋ി ഈ േകായിലിന്െറ ْഭമണ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , 
സാധാരണയായി ഇّؓയിൽ ഈ ആവൃ؋ി ഏകേദശം 50 െഹർ٧്ؾ ആണ്, മ്ئ ചില രാജّ׹ളിൽ ഇത് 60 
െഹർ٧്ؾ ആണ്, 
അ׹െന േകായിലിന്െറ ْഭമണ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിെയ ആْശയി്׺ , ഈ ഡിൈസനിന്െറ ലളിതമായ 
പരിഷ്ׯരണ؋ിലൂെട നി׹ൾ ഇേؚാൾ നിലവിെല ആവൃ؋ികൾ സൃذിുׯം, പകരം എനി്ׯ ഒരു 
സാഹചരّ؋ിേല്ׯ പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും. ഇനിؚറയുؗ ْകമീകരണം വഴി എനി്ׯ ഒേര 
ദിശയിൽ സൃذിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഞാൻ െചؗുإത് ഇനിؚറയുؗതാണ്, എനി്ׯ വീ؇ും emf 
അേത ര؇് കാؓ׹ൾ ഉ؇് . ആണ് ഞാൻ ഇവിെട ഉപേയാഗിؗുׯ േകായിൽ േകായിൽ at i do now 
ഇതുേപാെലയാണ് , ഞാൻ െചؗുإത് ഇനിؚറയുؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഒരു സ്؛ി്ئ റിംഗ് 
എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒؗിേല്ׯ ബؖിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഇവിെട ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഇവിെട
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ എനി്ׯ അത് ഇവിെട പൂർ؉മായി വരയ്ׯണം, അതിനാൽ ഈ േമാതിരം ഇവിെട 
േവെറാരു േമാതിരം പിളരുؗു, ര؇് േകാൺടാക്ുئകളും ഇവിെട നി്ؗ എടു؋താണ് , മു്آ ഒരു 
കാؓികേْײതം ഉت ദിശയിൽ ഇത് വട്ׯ ഇത് െത്ׯ ആണ്, ഇെതبാം ഇേؚാൾ ആണ് ഈ 
അു׺ത؇ിന് ചുുئം ْഭമണം െചؗുإത് മുآെ؋ മ്ئ സാഹചരّ׹ളിൽ നി്ؗ വّതُّമٝായി നി׹ൾ്ׯ 
ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േമാതിര؋ിന്െറ ഈ ْപേതّക ഭാഗം എبായ്േؚാഴും ഇടത് വശتു؋ 
േകായിലുമായി സآർׯം പുലർؗു؋താണ്, ഇവിെട സംഭവി׺ത് ഇടത് വശتു؋ േകായിൽ 
ഭാഗികമായിരുؗു ഈ േപായിന്റുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, പകുതി ൈസׯിൾ മെئാരു 
േപായിന്റുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْകമീകരണം കാരണം ഇവിെട അതിന്െറ emf 
അടയാളം മാؗുئിെ്ؗب നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, പേײ ഇത് ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, ഞാൻ ഇവിെട 
വീ؇ും ഒരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, സമയ സേؚായുെട ْപവർ؋നമായി വരയ്ുׯക ഇത് ഒരു phi b 
ൈസׯിളിന് മുتുآ േപാെല തെؗ ഇൻഡുസ് ഡ് ഇഎംഎഫ ്ഇവിെട വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
ൈസׯിളിന്െറ കാൽഭാഗം പകുതി ൈസׯിളിന്െറ മെئാരു പാദം ൈസׯിൾ ഫുൾ ൈസׯിളാണ് , 
അതിനാൽ ഇവിെട ഇّؓ സിഎംഎഫ ്ആദّം ഇത് െചുإം ര؇ാമെ؋ ഭാഗ്؋, അത് വീ؇ും താേഴ്ׯ 
േപാകുؗതിനുപകരം ഇത് െചുؗുإ, കാരണം ര؇് െടർമിനലുകളും ബാഹّ സർകّൂ؂ിനായി പരُ١രം 
ൈകമാئം െചയ ്തതിനാൽ എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആണ് , അതിനാൽ ഇവിെട വീ؇ും ഒരു emf 
േകായിലുകൾ ഇതുേപാെല കാണെؚടും ഇവിെട അآടയാളം ഉപേയാഗി്׺ േകായിൽ ഇതുേപാെല 
ഓറിയന്റഡ് െചᅃٝു, പിെؗ േകായിൽ െചറുതായി കറ׹ി, പിെؗ കൂടുതൽ കറ׹ി, അത് ഈ 
വശേׯ്؋ കറ׹ി, അത് ഈ വശേׯ്؋ കറ׹ി, അത് ഈ വശേׯ്؋, അത് ഈ വശേׯ്؋, തുടർ്ؗ 
ഇവിെട, ഒടുവിൽ ഇത് ഒരു പൂർ؉ ചْക؋ിേല്ׯ തിരിെക വരുؗു, അതിനാൽ ഈ േകായിൽ ഇേؚാഴും 
അേത രീതിയിൽ കറുؗു׹, ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് 
ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് േപാകുؗു എؗാൽ ൈസׯിളിന്െറ ഈ ഭാഗ്؋ ര؇് 
െടർമിനലുകൾ ആണ് സംഭവിؗുׯത് എനിുׯ؇് ഒരു ഇതര ൈവദّുതധാര സൃذിؗുׯതിനുപകരം 
നി׹ൾ ഒേര ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു 
ഡിസി ജനേറئർ എ്ؗ വിളിׯെؚടാം, 
അ׹െന അത് എبായ്േؚാഴും ഒേര ദിശയിലുت കറന്റാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ 
ഒരു പരിഷ്ׯരണം നട؋ാം. ജനേറئറിന്െറ രൂപകൽؚന ഒؗുകിൽ കറന്റ് ജനേറئഡ് അെ׸بിൽ nac 
ഒരു ഡിസി കണײൻ അേറ ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ നأൾ ക؇ത് ൈവദّുതകാؓിക 
ഇൻഡײന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ചില ആ؛ിേׯഷനുകളാണ്, ഇ്ؗ നأൾ ചർ׺ െചᅃٝത് ജനേറئറിന്െറ 
ഏئവും ْപധാനെؚ؂ ആ؛ിേׯഷനുകളിൽ ഒؗാണ്. ൈവദّുത ْപവാഹ؋ിന്െറ ഉൽപാദന؋ിെല 
ൈവദّുതകാؓിക ഇൻഡײൻ, ഈ തതٔം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഒരു െമׯാനിׯൽ എനർജി 
അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും തര؋ിലുت ഊർ׽െ؋ ൈവദّുേതാർ׽മാׯി മാئാൻ കഴിയും. മ്ئ 
ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായുت ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി ഉപേയാഗിׯാനാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ emf 
ൈവദّുതകാؓിക ഇൻഡײൻ പൂർ؋ിയാുؗുׯ, ഇേؚാൾ എനി്ׯ വളെര വളെര ഐ 
ൈവദّുതകാؓിക؋ിന്െറ ْപധാന വശവും ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് എ്ؗ ഞാൻ വിളിؗുׯ 
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ആമുഖവും ഇേؚാൾ ഈ ആശയം ഇനിؚറയുؗ ْപശ് ന؋ിേല്ׯ പരിചയെؚടു؋ാൻ ْശമിׯാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ആآിയർ നിയമ؋ിേല്ׯ മട׹െ؂, അതിനാൽ 
നി׹ൾׯറിയാവുؗതുേപാെല ആآിയർ നിയമം അവിഭാജّമാണ് ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ തുലّമാണ് 

ൽ പൂജّം തവണ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കറന്റ് ഉെ؇׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു ലൂ്ؚ ഓഫ് plus- mu aa 
ഇന്റേْഗഷൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ആ ചരിവിന് മുകളിലുت ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് ഇേؚാൾ അട׺ b dl 
കറന്റിന്െറ മു േനാ്ئ തവണ തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇനിؚറയുؗ ْപٍ٠ം േനാׯാം. 
എനി്ׯ ഒരു പാനൽ േ്ئ؛ കؚാസിئറുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു വയർ ഉت ഒരു സാഹചരّമു؇്, 
അതിനാൽ ഇവിെട കؚാസിئർ േ്ئ؛ ആണ് ര؇ാമെ؋ േ്ئ؛ ഇവിെട എവിെടേയാ ആണ് , വയർ 
മറുവശേׯ്؋ തുടരുؗു, ഇത് ഒരു സമാؓര കؚാസിئറാണ്, എനി്ׯ കാؓിക നിർ؉യിׯാൻ 
ആْഗഹമു؇്. ഇതിന്െറ ഫീൽഡ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ െചإാൻ േപാകുؗത് സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ഒരു കറന്റ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക, അതായത് ഞാൻ കؚാസിئർ 
ചാർജ് െചുؗുإ, അതിനാൽ കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإത് അർ،മാؗുׯത് സമയം 
പുേരാഗമിുׯേآാൾ ഇത് േപാസിئീവ് ചാർ്׽ ആകും അത് െനഗئീവ് ആയി ചാർജ് െചإെؚടുؗതിനാൽ
നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമു؇് , ഈ ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഈ ദിശയിൽ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ായിരിുׯം , ഈ ഘ؋؂ിെല കാؓിക മ؈ലം എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക 
എؗതാണ് ഇേؚാൾ എന്െറ ലّײം, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം സാധാരണഗതിയിൽ പഴയത് 
േപാെല െചുإക, ഇതുേപാെല ലൂ്ؚ എടുുׯക, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ലൂ്ؚ ആണ്, ഇവിെട ഞാൻ aa 
എന്െറ നിർവചിുؗുׯ, കാരണം എന്െറ കറന്റ് ഇ׹െന ഒഴുകുؗു, എന്െറ ഏരിയെയ ഇത് 
േപാെലയുت സംേയാജന؋ിന്െറ ഒരു ലൂ്ؚ നിർവചിׯാം . അു׺ത؇ിൽ നി്ؗ എ്ؗ പറയുക , ah r 
ഞാൻ ഈ കؚാസിئർ േുئ؛കളിൽ നി്ؗ വളെര അകെലയാെണ׸ിൽ കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ 
ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ ഇവിെട ആഴ؋ിലാെണ׸ിൽ , 
സമമിതി കാരണം കാؓികേْײതം വീ؇ും െചേإ؇തായി ഞാൻ കെ؇ു؋ം ഇവിെട എبാ 
േപായിന്റിലും ഈ സർׯിളിന് സമാؓരമായി അസിമുതൽ ആയിരിുׯക , ഈ വُٝു ത ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം ക؇ുകഴി؁ു, ഇത് ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ ഉടനടി ഇടത് വശ؋ിന്െറ ഒരു ഏകീകരണം 
നട؋ാനും ഇന്റْഗൽ വി േഡാ؂് ഡിഎൽ േനടാനും കഴിയും. അട׺ത് നിർ؉യിؗുׯത് ഞാൻ ഈ 
ْപേതّക ലൂ്ؚ ഒരു അതിർ؋ിയായ ഒരു ഉപരിതലം വരയ്ׯണം, കൂടാെത നിലവിലുتത് ഈ 
ْപതലെ؋ മറികടؗുׯ കറന്റാണ്, അതിനാൽ സംേയാജന؋ിന്െറ ഒരു ലൂ്ؚ നൽകിയാൽ ഞാൻ ഈ 
സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂؚിെനാؚം ഒരു ഉപരിതലം വരയ്ׯണം . ഞാൻ മു്آ സൂചിؚി׺ത് ഇത് 
അതിർ؋ിയായി ഉ؇ായിരിׯണം, ഇേؚാൾ എനി്ׯ എെؓ׸ിലും ഉ؇ായിരിׯാം, ഞാൻ അട׺ കറന്റ്
ദിശയും ലൂؚിന്െറ സംേയാജന؋ിന്െറ ദിശയും رിരമായി നിർവചിؗുׯിടേ؋ാളം കാലം എനി്ׯ 
ഏത് ഉപരിതലവും തിരെ؁ടുׯാം , അതിനാൽ ഞാൻ ഇ׹െന സംേയാജിؚി׺ാൽ കറന്റ് േപാസിئീവ് 
ആയിരിׯണം ഈ േപാസിئീവ് കറന്റ ്എؗിൽ നി്ؗ അകؗിരിؗുׯതുേപാെലയാണ് ഞാൻ 
സംേയാജിؚിؗുׯെത׸ിൽ കറന്റ ്എന്െറ േനെരയാണ്, അതിനാൽ ലൂ്ؚ സംേയാജന؋ിന്െറ ദിശെയ 
ആْശയി്׺ അട׺ ൈവദّുതധാരയ്്ׯ ഇേؚാൾ േപാസിئീവ് അെ׸بിൽ െനഗئീവ് ചിصമു؇്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ കാണുؗതുേപാെല ആദّെ؋ ْപഭാവം എؓുെകാ؇് ഉപരിതലം പരؗതായി എടുׯരുത് 
എؗതാണ്. ഏത് ഉപരിതല؋ിലാണ് ലൂ്ؚ കിടؗുׯത്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ, ഈ വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറന്റ ്േകവലം കറന്റാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ
സംേയാജന ലൂ്ؚ നൽകിയാൽ ഞാൻ േചായ് ുׯം എനി്ׯ ഒരു ْപതലം തിരെ؁ടുׯാം, അത് പരؗ 
ْപതലമാണ്, ഉപരിതല؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗ കറ؇്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ഉപരിതലം മാْതം 
തിരെ؁ടുേׯ؇ ആവശّമിب , ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ മെئാരു ഉപരിതലം തിരെ؁ടുׯാം, 
അതിനാൽ അനുവദിുׯക ഞാൻ ഇവിെട മെئാരു ചിْതം വരയ്ׯെ؂, ഈ ചിْതം വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ 
ഞാൻ വീ؇ും കؚാസിئർ വരയ്ׯെ؂, ഇവിെട കؚാസിئർ േ്ئ؛ ഇതാ മെئാരു കؚാസിئർ േ്ئ؛ ഇവിെട 
നി്ؗ വയർ വരുؗു ഈ വയർ ഇവിെട നി്ؗ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ കറന്റ് ഇ׹െന വീ؇ും 
ഒഴുകുؗു ലൂ്ؚ ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു, അത് എന്െറ ലൂؚാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ പരؗ ْപതലം 
തിരെ؁ടുേׯ؇ ആവശّമിب കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിൽ കടؗുേപാകുؗിട്؋ ഉപരിതലം വയർ
േഛദിؗുׯിب , ഈ സമവാകّ؋ിെല ഈ സമവാകّ؋ിൽ ദയവായി ഓർുׯക , നിലവിെല അവസാനം
കണׯാׯാൻ ഏത് സമനٔയ ഉപരിതലവും തിരെ؁ടുׯാൻ എനി്ׯ സٔാതّْؓമു؇്. തؗിരിؗുׯ 
ഒരു ലൂؚിന്െറ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ എؗതിന്െറ ഉപരിതല؋ിലുت നذം അറിയാം, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ലൂ്ؚ എടുുׯകയും ഈ സംേയാജന؋ിന്െറ ഉപരിതലം എടുുׯകയും െചᅃٝാൽ, 
ഞാൻ ഘടിؚി׺ വയർ മുേഖനയുت ഉപരിതല ക؂ിംഗാണ് . കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിൽ 
കടؗുേപാകുؗ ഒരു ْപതലം ഞാൻ തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ , കറന്റ് മാറുേآാൾ വലതുവശ്؋ 
കറന്റ് ഇെ്ؗب എനി്ׯ കാണാൻ കഴിയും, കാരണം ഉപരിതലം വയർ മുറിു׺കടؗുׯിب, ഈ വയർ 
അതിനؚുറ؋ാണ്. േപായിന്റ ്അതിനാൽ ഈ കറന്റ് ഇവിെട നി്ؗ കടؗുേപാകുؗു, അതിനാൽ വലത് 
വശം 0 ആെണ്ؗ എനി്ׯ േതാؗുؗു, ഞാൻ ഉപരിതലം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ മെئാരു 
ഫലം ലഭിുׯം, ഞാൻ ഉപരിതലം ഉപേയാഗി׺ാൽ വലതുവശ്؋ പരിമിതമായ മൂലّം ലഭിുׯം . വലത് 
വശ്0 ؋ മൂലّം, അതിനാൽ ഈ സമവാകّ؋ിൽ എേؓാ അപൂർ؉തയു؇്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ 
കെ؇؋ിയത് മാക്െസٔൽ െജയിംസ് ױാർ്ׯ മാക്െസٔൽ ആണ്, വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു പദം 
േചർു؋െകാ؇് അേؐഹം ഈ സമവാകّം പരിَരٕിു׺, അതിെനയാണ് ഞാൻ വിളിുׯക. 
ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് ഉتതിനാൽ ഈ സമവാകّം അപൂർ؉മാെണ്ؗ േതാؗുؗു, കാരണം ഞാൻ 
എടുؗുׯ ഉപരിതലെ؋ ആْശയി്׺ എനി്ׯ വലതുവശെ؋ മെئാരു മൂലّം ലഭിുׯം , ഈ 
സമവാകّ؋ിൽ ഒരു ْപശ് നം ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഈ ْപٍ٠ം വിശകലനം െചإാൻ ഞാൻ ഒരു 
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കാരّം എടുׯെ؂ ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗ ഉപരിതലം ശരിയാണ്, അതിനാൽ കുറു׺കൂടി വّװമായി 
പറയുؗതിന് ഞാൻ എന്െറ കറന്റ് വഹിؗുׯ വയറിെല ഒരു ഉപരിതലം എടുׯെ؂, ഇവിെട കറന്റ് 
ഇ׹െന ഒഴുകുؗു, അതാണ് എന്െറ സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂ്ؚ , ഇത് േപാെല േതാؗിؗുׯ ഒരു 
ഉപരിതലം ഞാൻ എടുുؗുׯ. ഇത് ഒരു സിലി؇ർ ْപതലമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് ശരി , ര؇് 
േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഉപരിതലം ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിലുت പരؗ പരؗ ْപതലമാണ്, കൂടാെത ര؇് 
േുئ؛കൾׯിടയിലുت വിُീٝർ؉ം വലിെ׺റിയുകയാെണ׸ിൽ ആഹ് ഇത് മുറിു׺കടുؗുׯ പേײ 
അത് ഇേؚാൾ വയറിൽ ُ١ർശിׯിب, അതിനാൽ ഈ കؚാസിئർ േئ؛ിനുتിൽ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉെ؇്ؗ ദയവായി ഓർുׯക, അതിനാൽ ഇതിലൂെടയുت ൈവദّുത ْപവാഹം എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯാം ഈ ഏരിയയിേലتുׯ ഏരിയ ഇലക്ْടിക് ٧്ع؜ ൈഫ ഇലക്ْടിക് ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് 
ഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ വര׺ ഈ മുഴുവൻ ْപതല؋ിലൂെടയുت ൈവദّുത 
ْപവാഹം കണׯാׯാം, അത് ഇ േഡാ؂് ഡാ നൽകുؗു, അതിനാൽ കؚാസിئറിെല ْഫിംഗ് ഫീൽഡുകൾ 
ഞാൻ അവഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ ര؇് കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിലുت വിُീٝർ؉ം ഏകീകൃതമാണ്,
ഇത് ഒരു വിُീٝർ؉ം ഇ മട്׹ തുലّമാകും, ഈ ْപതല؋ാൽ ചുئെؚ؂ വിُീٝർ؉ം ആണ്, ഈ ْപതലം ah 
വിُീٝർ؉െ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ, വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുതധാര എؓാണ്? dt 
യുെട ന് തുലّമാണ് , അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം യുെട ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ٧്ع؜ dt ah d pi e dt e 
തവണ െകാ؇ാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّം വീ؇ും എഴുതെ٧്ع؜ ,؂ ah e 
തവണയാൽ എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ സി׶ നൽകുؗു എؗത് എപ് സിേലാൺ aa a 
പൂജّ؋ിന്െറ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ൈവദّുത ْപവാഹം നൽകുؗത് ഇന്റْഗൽ q phi e e dot da 
യ് ്ׯ തുലّമാണ്, കൂടാെത ഫ ്ളക് സ് ലളിതമായി നൽകിയിരിؗുׯത് ൈവദّുത മ؈ലം 
ഏകതാനമായതിനാൽ ഫലക׹ളുെട വിُീٝർ؉മാണ് . എ٧لിേലാണിന്െറ സി׶യാണ് ൈവദّുത a 
മ؈ലം നൽകുؗത് പൂജّം സി׶ ആണ് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയും സി׶ സമയവും ആണ്, t a q 
അതിനാൽ ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ൈവദّുതധാര മെئാؗുമب, d phi e by dt, dt epsilon dq 
വയറിലൂെട ഒഴുകുؗ കറന്റ ് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ചാലക കറന്റ ്എ്ؗ ഒരു Dq by dt 
സബ് സ് ْകിപ്്ئ ഇടാം . മെئാരു ൈവദّുതധാരെയ േവർതിരിؗുׯതിന് , ഒരു ബൗ؇് കറന്റിന് മു്آ 
ഞ׹ൾ ഇതിനകം ഒരു ചാലക ൈവദّുതധാര അവതരിؚി׺ി؂ുെ؇്ؗ ഓർأിുׯക, അതിനാൽ ഇതാണ് 
യഥാർ،؋ിൽ വയറിലൂെട ഒഴുകുؗ ൈവദّുതധാര, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ ചലിؗുׯതിനാൽ 
ഇത് ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ചാലക കറന്റാണ്. എؗത് ic ah d phi e by dt 
എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ചാലക കറന്റിേല്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ചാലക കറന്റ് 
യഥാർ،؋ിൽ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഡി ഫി ഇ യ് ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഉദാഹരണ؋ിന് 
ഞാൻ ആേآഴ് സ് നിയമം പരിഷ് ׯരി׺ാൽ പരിഷ് ׯരിുׯക, അതിനാൽ ഇതാണ് ആآിയറിന്െറ 
നിയമം അതിനാൽ ഇത് സാധാരണയായി ഞാൻ ആآിയറിന്െറ നിയമെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ 
െചുإേآാെഴبാം ഇത് കറന്റ് എൻേױാ്ُٛ ആണ് , ഇത് ചാലക കറന്റും േױാُٛു ം അبാെത മെئാؗുമب, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് എؗത് േകാൺ mu zero times conduction current enclosed ok cm 
എؗതിെന സൂചിؚിുؗുׯ ഡക് ഷൻ കറന്റും വലതുവശ്؋ അത് എേؚാഴും അട؁ുകിടؗുׯ 
കറന്റാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അതിന്െറ ചാലക കറന്റ് ഇേؚാൾ അട׺ിരിുؗുׯ, ഈ നിയമം 
ഇനിؚറയുؗ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ എؗതിേല്ׯ ഞാൻ പരിഷ് ׯരിു׺െവ്ؗ കരുതുക. d phi e

അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ആآിയർ േسാ؂് ഇതിേല്ׯ പരിَരٕിׯെ؂, ഞാൻ ഒരു by dt, 
ഉപരിതലെമടു؋ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ േനാൂׯ, ഇത് എന്െറ സംേയാജന؋ിന്െറ ലൂ്ؚ 
ആെണ׸ിൽ ഞാൻ മു്آ എഴുതിയത് േപാെലയുتതാണ്. വലത് ൈക ര؇ാമെ؋ പദം പൂജّമാണ്, 
അവിെട ൈവദّുത ْപവാഹമിب, ആദّ പദം എനി്ׯ മّൂ ന؂് ഐസി നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് 
വലതുവശ്؋ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ലൂ്ؚ അട׹ിയ പരؗ ْപതലമായി വലതുവശ്؋ 
കണׯാׯാൻ ഉപരിതലം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ വലതുവശ്؋ 
ര؇ാമെ؋ പദം 0 ആണ്, കാരണം ൈവദّുത ْപവാഹം ഇب, ആദّ പദം മാْതേമ സംഭാവന െചൂتുؗുإ, 
മറുവശ്؋ ഞാൻ ഇതുേപാെലയുت ഒരു ഉപരിതലം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഉ؇് 
ചാലക കറന്റ് ഇب, എനി്ׯ മാْതേമ ഉൂت ര؇ാമെ؋ േടം, ഈ പദം ഓർുׯക Epsilon zero d phi e 

കൃതّമായി തുലّമായ ആണ്, അതിനാൽ ഈ പദവും ഞാൻ പരؗ ْപതലം എടുുׯേآാൾ by dt ic 
വലതുവശ്؋ തുലّമായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും ആവർ؋ിׯെ؂ ഇതാണ് ലൂ്ؚ ഞാൻ 
കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ْശമിുؗുׯ, ഇതാണ് رാനവും കാؓികേْײതവും എനി്ׯ ഇടത് 
വശം സംേയാജിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ എനിׯറിയാം, ഇടതുവശ്؋ എനി്ׯ ഒരു മൂലّം ലഭിുؗുׯ, 
കണׯാׯാൻ ഏകീകരണ؋ിന്െറ ഉപരിതലമായി ഞാൻ എؓാണ് തിരെ؁ടുؗുׯത് എؗ േചാദّം 
ഉയർؗുവരുؗു. കറന്റ് േْകാസ് െചؗുإ പരؗ ْപതലം തിരെ؁ടുേׯ؇ി വؗാൽ എനി്ׯ 
ആവശّമുت ഏത് ْപതലവും എനി്ׯ തിരെ؁ടുׯാം, അേؚാൾ വലതുഭാഗം േകവലം ഒؗുമب, ഞാൻ 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ കറന്റും ഐ ചാലകവുമാണ് ര؇ാമെ؋ േടം. ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡ് ഫ ്ളക് സ് 
ഇبാ؋തിനാൽ കറന്റ് മുറിׯാ؋തും എؗാൽ ര؇് കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഇടം വലയം 
െചؗുإതുമായ ഒരു ഉപരിതലം ഞാൻ തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ സമവാകّ؋ിെല ആദّ പദം 
പൂജّമാണ് , എനി്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ഇവിെട നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗ ര؇ാമെ؋ 
പദവും ര؇ാമെ؋ പദവും വഴിയുت എ٧لിേലാൺ സീേറാ വയറിലൂെട കടؗുേപാകുؗ dt d phi e 
ചാലക ൈവദّുതധാരയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഞാൻ സാധുതയുتതായിരിുׯം 
വയർെലസ് ക؂ിംഗ് അെ׸بിൽ ഞാൻ വയറിേല്ׯ ഒരു ഉപരിതലം എടുؗുׯത് മുറിؗുׯിب, പേײ 
ഞാൻ കؚാസിئർ േുئ؛കൾׯിടയിലൂെടയാണ് കടؗുേപാകുؗത്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം കൂടുതൽ 
െപാതുവായതും ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ സാമാനّവൽׯരി׺ രൂപവുമാണ് ഈ പദം െജയിംസ് ױാർ്ׯ 
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മാക്െസٔൽ അറുപതാം വർഷ؋ിൽ അവതരിؚിു׺ അ؀് പതിെന؂് മുؚ؋ിെയാ്ؗ മുതൽ പതിെന؂് 
എഴുപത് ഒآത് വെര ആآിയർ നിയമ؋ിൽ  -ൽ പരിഷ് ׯരണം െകാ؇ുവؗു , ഈ പദെ1865 ؋
ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവിെട വരുؗ ഈ പദെ؋ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, 
അ׹െന സംഭവിുׯേآാൾ നأൾ ഒരു ചാലക കറന്റ ്എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് 
ആഹ് ഐഡി എപ് സിേലാൺ സീേറാ ആണ്, അതിനാൽ ആ ആآിയറിന്െറ നിയമ؋ിന്െറ ഈ 
പരിഷ ്കരി׺ രൂപം അെ׸بിൽ സാമാനّവൽׯരിׯെؚ؂ രൂപം മു നാ؂് ൈടംസ് ഐസി ؛സ് മّൂ നൗ؂് 
ൈടം ഐഡി്ׯ തുലّമായി മാറുؗു. വലത് വശ്؋ ഒരു ചാലക കറന്റ് േടം ആണ്, വലതുവശ്؋ ഒരു 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് േടം ഉ؇്, ര؇ും കൂടി ഇതിൽ കണׯിെലടുേׯ؇തു؇്, ഇത് മാക്െസٔൽ 
അവതരിؚി׺ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ വളെര വലിയ പരിഷ്ׯരണമായിരുؗു, മാْതമب ഇത് 
ആآിയർ നിയമം ശരിയാുؗുׯ , കാരണം ഇത് ൈവദّുതകാؓിക സമവാകّ׹ൾ്ׯ തികു׺ം 
വّതُّമٝായ ഒരു ചിْതം അവതരിؚിുؗുׯെവ്ؗ ഞ׹ൾ കാണും, കാരണം ഇത് ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ളുെട അُിٝതٔെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ പിؗീട് നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം എ്ؗ ْപവചിുؗുׯ, അത്
ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളും ْപകാശവും ഒരു രൂപമാണ്. ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ േറഡിേയാ 
തരംഗ׹ൾ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ ഗാമാ രٍ٣ികൾ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
എ٧്ع-കിരണ׹ളും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും ഉ؇്, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ്ׯ 
തരംഗൈദർഘّ׹ളുെടയും ആവൃ؋ികളുെടയും വളെര വിശാലമായ സ്െപക്ْടമു؇്, കൂടാെത 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട അُിٝതٔം ഗണിതശാസ്ْത രൂപീകരണ؋ിലൂെട ഉയർؗുവؗു , 
അതിൽ മാക്െസٔൽ ഈ പദം അവതരിؚിു׺. ഇതിെന ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
കാരണം ٧്ع؜ നിർ؉യിؗുׯത് ഏരിയയാണ് ൈവദّുത മ؈ലം എനി്ׯ ഒരു ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് d 
കറന്റ് െഡൻസിئി നിർവചിׯാം എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇത് ْഫീ സ് െപയ് സിലാണ്, എനി്ׯ 
ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് െഡൻസിئി നിർവചിׯാൻ കഴിയും, ഇതിെന എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഡി ൈബ 
ഡിടി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് െവക്ئർ കറന്റ് െഡൻസിئി ആയ ഒരു െവക്ئർ ഇവിെട ഇടാം. അതിനാൽ 
സാമാനّവൽׯരി׺ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഈ വലതുവശ്؋ ചാലക ൈവദّുതധാരയും 
 ׯൾ്׹നി ്׺ആْശയി ؋അതിനാൽ സാഹചരّെ ,ുؗുׯിയിരി׹ാനചലന ൈവദّുതധാരയും അടر
വലതുവശ്؋ ഒരു സംഭാവന കെ؇؋ാം, കാരണം ചാലക ْപവാഹം മാْതേമാ അെ׸بിൽ 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് മാْതേമാ അെ׸بിൽ സേ׸ാചവും رാനചലന ْപവാഹവും ആയതിനാൽ ഇത് 
സാധّമാണ്. ഒരു ചാലക ൈവദّുതധാരയും ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റും ഉت സؕർഭ׹ളിൽ, അവ ര؇ും
കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഉൽപാദന؋ിന് സംഭാവന നൽകുؗു, ഇേؚാൾ വളെര ْപധാനെؚ؂ കാരّം, ഈ 
പദം ഇനിؚറയുؗ അർ،؋ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു പദമാണ് എؗതാണ്, എനി്ׯ ഒരു 
സാഹചരّമുെ؇്ؗ കരുതുക . ചാലക ْപവാഹം ഇെ׸بിൽ, മാക്െസٔبിന്െറ സമവാകّം അനുസരി്׺ 
ചാലക കറന്റ് ഇبാ؋ ഒരു സാഹചരّം. പരിഷ് ׯരണം കാരണം എനി്ׯ egral b dot dl mu Nough 

അത് ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് കറന്റ് ആണ്, കൂടാെത മെئാരു സമവാകّം epsilon Naught d phi e by dt 
ഇന്റْഗൽ ൈമനസ് േനാുׯേآാൾ ക؇ײൻ കറന്റ ്ഇبാ؋ ഒരു േമഖലയാണ് ഞാൻ e dot dl 
എടുؗുׯെത്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ. മാറുؗ കാؓിക ْപവാഹം ഒരു ൈവദّുത മ؈ലെ؋ 
േْപരിؚിുؗുׯ, മാറുؗ ൈവദّുത ْപവാഹം കാؓികേْײതെ؋ േْപരിؚിുؗുׯ ഫാരേഡയുെട 
നിയമം ഇതാണ്, മാറുؗ കാؓിക ْപവാഹം ബഹിരാകാശ്؋ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലെ؋ 
േْപരിؚിുؗുׯ , മാറുؗ ൈവദّുത ْപവാഹം ബഹിരാകാശെ؋ കാؓികേْײതെ؋ േْപരിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഈ പദം യഥാർ،؋ിൽ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹െള പരُ١രം ബؖിؚിുׯകയും 
സമവാകّ׹െള സമമിതിെؚടുു؋കയും െചുؗുإ സമമിതി വളെര മേനാഹരമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട 
സംഭവിؗുׯത് മാؗുئ കാؓിക ْപവാഹം ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, മാറുؗ ൈവദّുത 
ْപവാഹം കാؓികേْײതം സൃذിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ പദ؋ിൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ 
ൈവദّുതകാؓിക സമവാകّ׹െള സമമിതിെؚടുുؗു؋. സമവാകّ׹ൾ, ഈ പദം യഥാർ،؋ിൽ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ തുടു׹േآാൾ നമു്ׯ പിؗീട് കാണാം 
തരംഗ׹ളുെട അُിٝതٔം ْപവചിുؗുׯ . _ _ _ _ ഓ, കറന്റ് ഇ׹െന ഒഴുകുؗു, ഇത് ഇവിെട േപാസിئീവ് 
ചാർജ് േശഖരിുؗുׯ, ഇത് ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജ് േശഖരിുؗുׯ, ഇവ ര؇ിനും ഇടയിൽ ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലമു؇്, അതിനാൽ ഇത് എേؗാട് പറയുؗു, ഈ സമവാകّം എേؗാട് പറയുؗു, മാറുؗ ൈവദّുത 
ْപവാഹം സൃذിുؗുׯ ഒരു കാؓിക മ؈ലം അതിനാൽ ഈ സമവാകّം അനുസരി്׺ ഞാൻ 
അ׹െന കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإേآാൾ ഞാൻ 
കؚാസിئർ ചാർജ് െചുإേآാൾ ഞാൻ കؚാസിئർ ചാർജ് െചുؗുإ, കؚാസിئറിെല ചാർജും 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടുؗു സി׶ ൈവദّുത മ؈ലം വّതّാസെؚടുؗുെവ׸ിൽ , സി׶ 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടുؗു. സമയ؋ിനനുസരി്׺, ൈവദّുത മ؈ലം 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടുؗുെവ׸ിൽ, ഏെത׸ിലും ഉപരിതല؋ിേല്ׯ അടുب؋ാ؋ 
ഏെത׸ിലും ഉപരിതല؋ിേലتുׯ ൈവദّുത ْപവാഹം ഞാൻ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടും. ഈ ْപതല؋ിലൂെടയുت ഈ ْപതല؋ിലൂെടയുت ൈവദّുത 
ْപവാഹം കാല؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടും, ഈ സമവാകّം അനുസരി്׺ അത് ഒരു 
കാؓികേْײതെ؋ േْപരിؚിׯണം, കാരണം ൈവദّുത ْപവാഹം മാറുകയാെണ׸ിൽ ٧്ع؜ 
മാറുകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ ഒരു കാؓികേْײതം ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ കാؓികം 
കണׯാׯാൻ ഞാൻ ْശമിׯാം . ഇേؚാൾ മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിؗുׯ ഒരു 
കؚാസിئറിന്െറ േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഫീൽഡ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട ഈ 
ലൂ്ؚ എടുുׯകയും ഈ സമവാകّം ْപേയാഗിുׯകയും െചᅃٝാൽ ഇേؚാൾ തുലّമാണ്, ഇത് b dot dl mu 
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ആയിരുؗു. ഇേؚാൾ ഈ ْപതല؋ിൽ zero times ic Plus mu zero epsilon zero d phi e by dt 
ചാലക ൈവദّുതധാര ഇب, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമായി മാറുؗു എ٧لിേലാൺ പൂജّം dt d phi e 
ഇേؚാൾ ന് തുലّമാണ്, കാരണം േുئ؛കൾ വൃ؋ാകൃതിയിലായതിനാൽ വൃ؋ാകൃതിയിലുت dt 
സമമിതി ഈ ദിശയിൽ വّതّാസമിب ഇവിെട ര؇് േുئ؛കൾׯിടയിലുت ഈ ദൂരം ൈവദّുത മ؈ലം 
ഏകീകൃതമാണ്, അതിനാൽ കാؓികേْײത؋ിന് ഒരു അസിമു؋ൽ ഘടകം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, 
കാരണം അതിന് ഒരു േറഡിയൽ ഘടകം ഉ؇ാകിب . പൂജّമായതിനാൽ േറഡിയൽ കാؓികേْײതം ux 
ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ കാؓികേْײതം ഇതുേപാെല അസിമു؋ലായി ചൂ؇ിׯാണിׯണം, അതിനാൽ
കാؓികേْײതം കണׯാׯാൻ ഈ ആർഗّുെമന്റ് ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ കണׯാׯാം, അതിനാൽ 
ആദّം എؓാണ് ൈവദّുത ْപവാഹം ഈ ْപേദശേتുׯ؋ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് തുലّമാണ്, phi e 
അതിനാൽ ഞാൻ വിُീٝർ؉ം എؗ വിُീٝർ؉ം എടുׯെ؂, ആ ൈവദّുത മ؈ലം സി׶യ്്ׯ r 
തുലّമായ വിُീٝർ؉؋ിേല്ׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയറിേല്ׯ, േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉ം pi r 
ആെണ׸ിൽ സി׶ എؓാണ് ഓ, േുئ؛കളുെട വിُീٝർ؉؋ിന് ആരം ഉ؇്, അതിനാൽ വിُീٝർ؉ം r pi 

ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഇത് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമാണ് സ്കٔയർ r q pi r 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം സ്കٔയറിേല്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. ചതുരം pi r qr 
അതിനാൽ ഇതിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ൈവദّുത ْപവാഹമാണ്, അതിനാൽ ٧്ع؜ യുെട ന്െറd phi e dt 
മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് പൂജّം സ്കٔയർ എؗിവ r Epsilon r dq dt, dt by dt 
കؚാസിئർ ചാർജ് െചؗുإ കറന്റبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ചതുരം r int
ആണ് ചതുരം അതിനാൽ ഈ ലൂؚിലൂെടയു؜ تക് സിന്െറ മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ െചറിയ r o i ri 
മൂലധനം േനׯാൾ കുറവാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനർ،ം ഞാൻ കؚാസിئർ r-
േുئ؛കൾتുׯിൽ ലൂ്ؚ എടുുׯകയും കؚാസിئർ േുئ؛കളുെട ദൂരേׯ؋ാൾ െചറിയ ആരം aa 
എടുുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിുׯം ഈ കാരّവും ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് d phi e dt 

ഇേؚാൾ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല സമമിതി കാരണം കാؓികേْײതം അസിമുതൽ dl 
ആയിരിׯണം , ഞാൻ കണׯാׯിയാൽ ന് ര؇് മട്׹ ലഭിുׯം ഞാൻ ശരിയായ v dot li pi r b 
ദിശയിേല്ׯ േപാകണെമ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക ൈവദّുത മ؈ലം വലേׯ്؋ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, 
ഞാൻ ٧്ع؜ ഒരു േപാസിئീവ് കٔാ؇ിئി ആയി സംേയാജിؚിുؗുׯ, അതായത് ْപേദശ؋ിന്െറ ഏരിയ 
െവക്ئർ ഇവിെട വലേׯ്؋ ചൂ؇ുؗു, അതായത് കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശ ഇതുേപാെല 
ആയിരിׯണം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ഞാൻ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ b dot dl 
എؗത് സീേറാ ന് തുലّമാണ്, ഇത് എനി്ׯ ര؇് തവണ mu zero epsilon d phi e by dt pi r 
നൽകുؗു എؗത് ന് തുലّമാണ് , വഴി േല്ׯ ഞാൻ ഇേؚാൾ b mu Nough epsilon dt d phi e dt 
കണׯാׯിയത് ചതുരം എ٧لിേലാൺ പൂജّം സമചതുരം എؗതിേല്ׯ എ٧لിേലാൺ 0 ഓഫ് r r i b 
ആകുؗതിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്2 ׯ ചതുരം ആയി ലഭിുؗുׯ, pi r r 
അ׹െന ൽ ഒ്ؗ കّാൻസൽ െചുؗുإ, എനി്ׯ ര؇് ചതുര؋ിൽ മّൂ ന؂് ഐർ ലഭിുؗുׯ, r- pi r 
അ׹െന േുئ؛കളുെട വിُٝൃ തിയിൽ കാؓികേْײതം വർؑിുؗുׯ െചറിയ െകാ؇് r 
അർ،മാؗുׯത് അു׺ത؇ിെല കാؓികേْײതം പൂജّമാണ്, നി׹ൾ മൂലധനം വെര െചറിയ r r 
വർؑിؚിുׯേآാൾ ഇത് കാؓികേْײതമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് പൂജّ؋ിനും നും ഇടയിലാണ് r r
കിടؗുׯത് അതുേപാെല തെؗ എനി്ׯ കാؓികേْײതം കണׯാׯാം കؚാസിئർ അതിനാൽ ഞാൻ 
വീ؇ും ചിْതം വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇതുേപാെലയുت കؚാസിئർ േ്ئ؛ ഉ؇്, ഇേؚാൾ 
എന്െറ ലൂ്ؚ കؚാസിئറിന്െറ رാന؋ിന് പുറ؋ാണ് , എؗാൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഈ േമഖലയിൽ 
മാْതമാണ് ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ْപേദശ്؋ മാْതേമ ഉൂت അതിനാൽ ൈവദّുത ْപവാഹം phi e 
എؗത് ചതുര؋ിേല്ׯ തുലّമാണ്, എؗിരുؗാലും ഈ ആരം ഈ ആരം െചറുതാെണ׸ിലും pi r 
മൂലധനം വെര മാْതേമ ٧്ع؜ ഉൂت, അതിനാൽ ഇത് സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് എ٧لിേലാൺ പൂജّം r pi r 
ചതുരം, ഇത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് ന് തുലّമാണ് . ചതുരം ഫലക׹ളുെട വിُീٝർ؉ം സി׶ q r 
ചാർ ആണ് സാْؕത, ge 
അ׹െന എؗത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ൈബ ആണ്, അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം d phi e by dt dq d t 
െകാ؇് ഒ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ കാؓികേْײതം അസിമു؋ൽ ആെണؗ വُٝു ത ഞാൻ വീ؇ും i 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ര؇് േല്ׯ േല്ׯ തുലّമാണ് പൂജّം എ٧لിേലാൺ pi r- b- mu 
പൂജّെ؋ ആׯി എ٧لിേലാൺ പൂജّമാുؗുׯ, അതിനാൽ എؗത് എؗതിന് തുലّമാണ്, ര؇് i b u i 

ഇത് മൂലധനം േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ കാؓികേْײതെ؋ ദൂര؋ിന്െറ pi r r-
ْപവർ؋നമായി വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് മൂലധനം ആണ്. കൂടുകയും പിؗീട് കുറയുകയും r 
െചുؗുإ, ഈ ഘ؋؂ിൽ കാؓികേْײതം ഒؗുമب, അതിനാൽ നأൾ ക؇ത് കؚാസിئർ 
േുئ؛കൾׯിടയിൽ ഒരു കാؓികേْײതം സൃذിׯെؚടുؗു എؗതാണ് . വലത് വശتു؋ 
 വഴി dt d phi ,بിലൂെട ചാലക ْപവാഹമി؋പൂജّമാണ് , ഈ ْപേദശ ׯിന്െറ നിര്؋ئക് സിന്െറ മാ؜
ഇب, അതിനാൽ ഒരു കാؓികേْײതമു؇് കാؓികേْײതം പൂജّമായി മാറുؗു, അതിനാൽ 
ൈവദّുതധാര ഉتിടേ؋ാളം കാؓികേْײതം ഉ؇ാകുؗു. ഇവിെടേയാ അേതാ ഈ േമഖലയിൽ 
ഒഴുകുؗു യഥാർ،؋ിൽ ഫ ്ളക് സ് കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാേണാ, അതിനാൽ 
ഫ് ളക് സിന് മാئമിب, അതിനാൽ കാؓികേْײതം ഇ؜ بക് സ് മാؗുئതിലൂെട കാؓികേْײതം 
ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഞാൻ അടുױ ؋ാസിൽ കൂടുതൽ ഉദാഹരണ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ
ഒരു കാരّ؋ിേല്ׯ േപാകും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളായ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട 
വളെര ْപധാനെؚ؂ വശം, ഈ സമവാകّ׹ൾ എ׹െനയാണ് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളായ 
തരംഗ׹ളുെട അُിٝതٔം ْപവചിؗുׯത് 
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