
നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഒരു സുْപഭാതം, ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െളുׯറിു׺ം മാക് സ് െവبിന്െറ 
സമവാകّ׹ളിെല ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് നിലവിെല പദ؋ിന്െറ ആമുഖം എ׹െന ജനേറഷനിേല്ׯ 
നയിുؗുׯ എؗതിെനുׯറിു׺ം ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ തുട׹ിയ അവസാന ْപഭാഷണ؋ിൽ 
ൈവദّുതകാؓികതെയുׯറിتു׺ ഈ വിഷയ؋ിെല അവസാന ْപഭാഷണ؋ിേല്ׯ ഞ׹ൾ എ؋ി .
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ തരംഗ׹ളുെട ْപവചനം, അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ 
എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, കഴി؁ തവണ ഞാൻ എഴുതിയ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗുെവ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം. 
മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ൾ ആ സമവാകّ׹ളിൽ നി്ؗ ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّം എ്ؗ 
വിളിؗുׯത് ഉരു؋ിരി؁്, ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ׹ൾ പരിഹരിؗുׯതിലൂെട, ഈ 
സമവാകّ׹ൾ ْപവചി׺ തരംഗ׹ളിൽ തരംഗ׹ളുെ؇്ؗ നമു്ׯ ലഭിുׯം, അവെയ ഇേؚാൾ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കാരണം ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ׹ൾ 
പരിധിുؚׯറമാണ്. ഈ േകാٌ٧ിന്െറ ഇവിെട ഞാൻ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട ഒരു പരിഹാരം 
അനുമാനിുׯകയും ആ പരിഹാര׹ൾ സഹകരമാെണ്ؗ കാണിുׯകയും െചുإം 
ഇലക് േْടാെമׯാനിസെുׯ؋റിتു׺ ഈ ْപഭാഷണ േകാഴ് സിലുടനീളം ഞ׹ൾ മാക് സ് െവبിന്െറ 
സമവാകّ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ ൈവദّുത കാؓിക
മ؈ല׹ളുെട തരംഗ׹ളبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ കഴി؁ തവണ ഒരു ചിْതം 
വര׺ിരുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞാൻ വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ അേത ചിْതം വീ؇ും ഇവിെട ഞാൻ 
ഉ؇ാകും ഈ തരംഗെ؋ േപാെലയുت ൈവദّുത മ؈ലം ഞാൻ കാണിുׯം, ഇവയാണ് ൈവദّുത 
ഫീൽഡ് െവക്ئറുകൾ, ഞാൻ ഇവിെട വരയ്ؗുׯത് ഇതാണ് ദിശ ഇതാണ് ദിശ, ഇതാണ് ദിശ z x y 
അതിനാൽ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ദിശയിലും അനുബؖ കാؓികേْײത؋ിലും ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, x 
അതിനാൽ കാؓികേْײതേരഖകൾ കാؓിക ഫീൽഡ് െവക് ടറുകൾ്ׯ ലംബമാണ് , അതിനാൽ തരംഗം
 ളും ْപചരണ z׹തْײലവും കാؓികേ؈മ ുؗുׯാൾ ചിْതം കാണിآേുׯസ് ദിശയിൽ ْപചരി؛
ദിശയ്്ׯ ലംബമാണ്, ഇതാണ് കാؓികേْײതം ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലവും കാؓികേْײതവും ന് p 
ലംബമാണ് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ േറാപേഗഷൻ ദിശ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ 
പരُ١രം ലംബമാണ് , ര؇ും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ ْപചരണ ദിശയ്്ׯ ലംബമാണ്, കൂടാെത 
ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാകുേآാൾ കാؓികേْײതം പൂജّമാകുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ 
കഴിയുؗത് േപാെല അവ ഘ؋؂ിലാണ്. ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ കാؓിമാനം 
കാؓികേْײത؋ിന്െറ കാؓിമാനം വർؑിؚിുؗുׯ , ഇവെയ ൈസനുേസാᅃٛൽ തരംഗ׹ൾ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ കഴി؁ തവണ സിനുേസാᅃٛൽ തരംഗ׹ൾ എ്ؗ നിർവചിു׺ , കാരണം 
ഞാൻ ഒരു സമവാകّ؋ിൽ എഴുതുേآാൾ ഈ തരംഗ׹ളുെട رലവും സമയവും ആْശയിؗുׯത് 
ൈസൻ തരംഗ׹ൾ ൈസനേസാᅃٛൽ തരംഗ׹ളാണ്. കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഘ؋؂ിലാണ് , ഞാൻ 
കഴി؁ തവണ സൂചിؚി׺തുേപാെല, ഈ കണ്ׯ വّാഖّാനിؗുׯതിൽ ഒരാൾ വളെര വّװമായി 
പറേയ؇തു؇്, ഈ വരികൾ ഇവിെടയുت ചിْത؋ിന്െറ അു׺ത؇ിൽ വിവിധ േപായിന്റുകളിൽ 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറയും കാؓികേْײത؋ിന്െറയും വّാلിٝയും ദിശയും മാْതേമ ْപതിനിധാനം 
െചൂتുؗുإ. ഒؗുമിب, ഇതുേപാെലയുت ഒരു ചലനവുമിر ,بാനചലനമിب, അത് േകവലം ൈവദّുത 
കാؓിക മ؈ല׹ളാണ് വّതّസ് ത ബിؕുׯളിൽ കാല؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടുؗു, അതിനാൽ 
എبാ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും ശൂനّമായ رല്؋ ഒേര േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯെവؗും ആ
മൂലّം ര؇് േപായിന്റ് ഒآത് ഒآത് ഒآത് ര؇് നാല് അ؀് എ؂് മുതൽ 10 മുതൽ പവർ 8 
വെരയാെണؗും ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚിׯണം . മീئർ െപർ െസׯൻഡ് ഇെതാരു കൃതّമായ മൂലّമാണ്, 
ഇേؚാൾ ഇത് ശൂനّമായ رല്؋ ْപകാശേവഗതയുെട ْപേവഗ؋ിന്െറ കൃതّമായ മൂലّമായി 
നിർവചിׯെؚടുؗു, കൂടാെത മീئറായ മീئർ നീളമുت യൂണിئിന്െറ യൂണി്ئ നിർവചിׯെؚടുؗത് 
ْപകാശ؋ിന്െറ ഈ ْപേവഗ؋ിലൂെടേയാ ْപകാശേവഗതയിലൂെടേയാ ആണ്. സٔതْؓ رല്؋ എبാ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും സി നൽകിയ അേത േവഗതയിൽ സ؀രിുؗുׯ, കഴി؁ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ വّതُّ ٝൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ കാണിؗുׯ ഒരു സ്െപക്ْടം ഞാൻ 
കാണിു׺തؗിരുؗു േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ ൈമേْകാേവവ് ْപകാശ തരംഗ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ ഇൻْഫാെറഡ്
തരംഗ׹ൾ അൾْടാവയല്ئ ഉ؇് അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഉ؇് -കിരണ׹ൾ ഗാമാ കിരണ׹ൾ x 
ഇവെയبാം ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െള ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഇവെയبാം ൈവദّുത കാؓിക 
മ؈ല׹ളാൽ സٔഭാവ സവിേശഷതകളാണ്, അവെയبാം ഈ സംഖّ നൽകുؗ അേത േവഗതയിൽ c 
സٔതْؓ رല്؋ സ؀രിുؗുׯ. ഇത് ഞ׹ൾ സാധാരണയായി മൂؗിൽ നി്ؗ പ്؋ മുതൽ 
െസׯൻഡിൽ എ؂് മീئർ വെര ഏകേദശം കണׯാുؗുׯ, അതായത് െസׯൻഡിൽ മൂ്ؗ പ്؋ മുതൽ 
എ؂് മീئർ വെരയുت ഏകേദശ മൂലّം ഒരു ഏകേദശ മൂലّമാണ്, ഇേؚാൾ നിർവചി׺ിരിؗുׯതുേപാെല 
കൃതّമായ മൂലّം ര؇് േപായിന്റ് ഒآത് ഒآത് ഏഴ് ഒآത് ര؇് നാല് ആണ് ഒരു െസׯൻഡിൽ അ؀് 
എ؂് മുതൽ പ്؋ വെര എ؂് മീئറിൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് താെഴؚറയുؗവയാണ്, ഞാൻ ഒരു 
സിനുേസാᅃٛൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗം പരിഗണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗ 
ഈ പരിഹാരം മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗതാെണ്ؗ ഞാൻ 
കാണിു׺തരാം. ഈ ചിْത؋ിൽ, ഞാൻ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല, ൈവദّുത മ؈ലം x 
ദിശയിലും കാؓികേْײതം ദിശയിലും ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ْപചരണം ലും ആണ്, അതിനാൽ y z 
ഇ؋ര؋ിലുت തരംഗ׹െള ഈ രൂപ؋ിന്െറ സമവാകّ׹ളാൽ ْപതിനിധീകരിുׯം e i cap e 

ൈമനസ് ഒേമഗ ഈ എؗത് ൈവദّുത മ؈ലം ദിശയിൽ Naught sine kz t i cap x 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ എؗ വُٝു തെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ എؗത് ൈവദّുത e Nough 
മ؈ല؋ിന്െറ വّാلിٝയാണ് ന്െറ പരമാവധി മൂലّം ഫീൽഡും ൈസൻ ഫംഗ് ഷനും ele ctric 
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യഥാർ،؋ിൽ ഇതാണ്, ഇത് ഒരു നിحിത സമയ؋ിെല رാന؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ഇത് 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറയും കാؓികേْײത؋ിന്െറയും ഒരു േ؛ാ؂ാെണ്ؗ നി׹െള 
ഓർأിؚിׯെ؂, ഇത് ൈവദّുത؋ിന്െറയും വّാلിٝയുെടയും ദിശകളുെടയും ഒരു സ് നാ്ؚ േഷാ؂് 
ആെണ്ؗ ദയവായി ഓർുׯക. കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഒരു നിحിത സമയെر ؋ാന؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി എؗത് പൂജّം അനിയْؓിതമായ സമയ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിെന ഞാൻ എ്ؗ t t 
വിളിؗുׯത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് رാനം മെئാരു രൂപമാണ്, നി׹ൾ ഒരു ചിْതം േനാുׯേآാൾ, ആ 
ചിْതം കൃതّമായി ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ْശؑിׯാൻ ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഇത് ൈവദّുത 
മ؈ലവും അനുബؖ കാؓികേْײതവും ഞാൻ ഇവിെട വര׺ിരിؗുׯത് ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ y 

എؗത് ന് തുലّമാണ്. മാ׵ിറ്റّൂഡ് ബി േനാ്ئ ൈസൻ െകഇെസഡ് ൈമനസ് ഒേമഗ ടി b j cap- 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ അേത 
ൈസൻ ഫംഗ് ഷൻ തെؗയാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത്, അത് ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ 
ഘ؋؂ിലായതിനാലാണ് ഇവ ര؇ും ഒേര ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ൈസൻ ഫംഗ് ഷൻ ൈമനസ് sin kz 
ഒേമഗ ടിയും അവയുെട മാ׵ിറ്റّൂഡുകളും ഇ അب, ബി ഒؗുമب , ദിശകൾ ഐ കّാؚും െജ കّാؚും 
ആണ്, ഇ േْകാസ് ബി െവക് ടറും േْകാസ് െവക് ئർ ബിയും െْപാؚേഗഷൻ ദിശയിലായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
കഴി؁ തവണ സൂചിؚി׺ിരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ േْകാസ് ആണ് e b i cap 

എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതായത് ദിശയിൽ വّാപനം എؗർ،ം, അതിനാൽ cross j cap k cap z 
ഇതാണ് ഈ ചിْതം ْപതിനിധീകരിؗുׯത് െْപാؚേഗഷൻ ദിശയിൽ e cross b cap a cross b 
ആയിരിׯണം അതിനാൽ ഇത് ഈ ദിശയിൽ ْപചരിؗുׯ തരംഗമാണ് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ z 
കാؓിമാനം പൂജّം, കാؓിമാനം പൂജّം കാؓികേْײതം ഇവ ര؇ും ഇേؚാൾ ഘ؋؂ിലാണ് e b 
ശൂനّമായ ഇടം േനാׯാൻ, അതിനാൽ ഞാൻ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ വّാപനമാണ് 
േനാؗുׯത്, അതായത് സٔതْؓ ഇടം എؗർ،ം, മീഡിയം ഇب, ചാർജുകൾ ഇب , ൈവദّുത കാؓിക 
മ؈ല׹ൾ ഇനിؚറയുؗ സമവാകّ׹െള തൃلിٝെؚടുുؗു؋ . സീേറാ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡയ്്ׯ 
തുലّമാണ് പൂജّം ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ഡിഎൽ എؗത് ഇന്റْഗൽ പി േഡാ؂് ഡയുെട ൈമനസ് ഡി്ׯ 
തുലّമാണ് . ൈവദّുത മ؈ല׹ളുെട ഗാസ് നിയമം കാؓിക മ؈ല׹ൾتുׯ ഗാസ് നിയമം 
ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമവും സാമാനّവൽׯരി׺ ആآിയർ നിയമവും ഇതിെലبാം വലത് 
വശتു؋ ഇവിെട നി്ؗ ചാർജ് നീׯം െചᅃٝതിനാൽ ഇവിെട പൂജّമാണ് വലതുവശ്؋ കറന്റ ്ഇب വശം
അതിനാൽ കറന്റ് ഇبാ؋തിനാൽ ഇവിെട കറന്റുമായി െപാരു؋െؚടുؗ പദമിب, ഈ 
സമവാകّ׹ളിൽ ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ൾ മാْതേമ ഉൂت, ഞാൻ കാണിׯാൻ േപാകുؗത് ഈ 
ര؇് പരിഹാര׹ളും എ്ؗ ഞാൻ എഴുതിയ പരിഹാരം ഇേؚാൾ മാക്െസٔبിന്െറ സമവാകّ׹ളുമായി 
െപാരു؋െؚടുؗു എؗതാണ് മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯ കാؓികേْײതം ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം 
സൃذിുׯെമؗും മാറുؗ ൈവദّുത മ؈ലം എനി്ׯ കാؓിക മ؈ലം നൽകുെമؗും കാؓിക 
മ؈ല؋ിെല വّതّാസം ഒരു ഇലക് ടറിേല്ׯ നയിുׯെമؗും ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും എേؗാട് 
പറയുؗത് ഞാൻ വീ؇ും ഓർׯെ؂ ഐസി ഫീൽഡും സമയ വّതّാസമുت ൈവദّുത മ؈ലവും ഒരു 
കാؓിക മ؈ല؋ിേല്ׯ നയിുׯം, ഇത് ൈവദّുത- കാؓിക മ؈ല׹ൾ പരُ١രം ഇണേചരുؗ 
രീതിയാണ്, ഈ രീതിയിലാണ് ൈവദّുതകാؓിക മ؈ല׹ൾ ബഹിരാകാശ്؋ വّാപിുׯകയും 
സൃذിുׯകയും െചؗുإത്, ഈ തരംഗ׹ൾ്ׯ ഒരു മാധّമവും ആവശّമിب. മ്ئ തരംഗ׹ളായ ശ؝ 
തരംഗ׹ൾ അെ׸بിൽ ജലതരംഗ׹ൾ അെ׸بിൽ ഒരു സ്ْടിംഗിെല തരംഗ׹ൾ എؗിവയിൽ നി്ؗ 
വّതّസ് തമായി ْപചരിؚിുׯക, ഈ തരംഗ׹ൾ്ׯ ْപചരിׯാൻ ഒരു മാധّമവും ആവശّമിب , 
അതിനാൽ ഈ തരംഗ׹ൾ്ׯ ْപകാശവർഷം അകെലയുت നْײത׹ളിൽ നി്ؗ ശൂനّമായ 
ഇട؋ിലൂെട ْപചരിׯാൻ കഴിയും. അവിെട നി്ؗ വരുؗ ْപകാശം അടിرാനപരമായി 
ൈവദّുതകാؓിക സٔഭാവമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിׯാൻ േപാകുؗത് ഞാൻ എഴുതിയ 
പരിഹാര׹ളാണ്, അതായത് ഈ ര؇് പരിഹാര׹ളും ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു,
അതായത് ഈ സമവാകّം നൽകുؗ കാؓികേْײതവും നൽകിയിരിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലവും ഈ 
സമവാകّ׹ളാലും അനുബؖമായ ഈ ര؇് പരിഹാര׹ളാലും ഈ ര؇് സമവാകّ׹ൾ ഈ 
സമവാകّം ഇവിെട പരിഹാര׹ൾ ഇതുമായി െപാരു؋െؚടുؗു ഞ׹ൾ ആദّം ഫാരേഡയുെട 
നിയമ؋ിൽ നിؗാണ് ആരംഭിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതുؗ പരിഹാരം ഏത് 
സാഹചരّ؋ിലാണ് ഞാൻ എഴുതുؗ പരിഹാരം ഈ സമവാകّം ൈമനസ് ഡി ൈബ ഇന്റْഗൽ വി േഡാ؂് 
ഡാ എؗ സമവാകّവുമായി െപാരു؋െؚടുؗുെവ്ؗ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. ഞാൻ 
വീ؇ും ഒരു ചിْതം െകാ؇് വരയ്ുׯക, അതിനാൽ ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ല വّതിയാനം x z 
ഇതുേപാെല വരയ്ുؗുׯ, കാؓികേْײത വّതിയാനം ഇതുേപാെലയാണ്, ഞാൻ തരംഗ؋ിന്െറ ഒരു 
ഭാഗേׯ്؋ േനാുׯകയാണ്, കാؓികേْײതേരഖകൾ ഇതുേപാെല ചൂ؇ിׯാണിؗുׯത് ഇവിെട 
വീ؇ും വരയ്ׯെ؂ ഈ തൽײണ സമയവും ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈലനുകളും ഈ തൽײണ സമയ്؋ 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, ശരി ഇേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് ഇനിؚറയുؗതാണ്, ഇവിെട ഒരു ലൂؚിെന ഞാൻ 

എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു ലൂؚായി പരിഗണിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിൽ ഒരു സംേയാജനം pqrs 
നട؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ദിശ േനാുׯക ഇവിെട ഇടത് വശ്؋ ഒരു അട؁ പാതയിൽ ഒരു 
അവിഭാജّ ഘടകമു؇്, വലതുവശ്؋ കാؓിക ْപവാഹമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ വിമാന؋ിൽ xz pqrs 
ഒരു ലൂ്ؚ എടുുؗുׯ, ഏത് സാഹചരّ؋ിലാണ് ഞാൻ ഈ സമവാകّം തൃلിٝെؚടുؗു؋െത്ؗ 
കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. ഇവിെട ഒരു ൈവദّുത മ؈ലമാണ് ഇതിലൂെട ഒരു കാؓിക a 
ْപവാഹം കടؗുേപാകുؗു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ْപധാനമായും േനാؗുׯ ْപേദശം ഈ ْപേദശമാണ്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ْപേദശെ؋ ദിശയിലുت കാؓികേْײതേരഖകൾ കടؗുേപാകുؗു, y 
ഇവിെടയുر تല്؋ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലമു؇്. അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ
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പാതയുെട ഇടതുവശവും ഈ പാതയുെട വലതുഭാഗവും കണׯാׯി അവെയ സമീകരി്׺ ഒരു 
സമവാകّം േനടണെമ്ؗ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഈ ലൂؚിന്െറ ഉയരം ഉം ഇതും ആെണ്ؗ h 
ഞാൻ അനുമാനിׯാം വിമാനം ആണ് ആണ്, ഇെതാരു വിമാനമാണ്, ഞാൻ ഇതിെന ؛സ് െഡൽئ z az z 

എ്ؗ വിളിുؗുׯ, െഡൽئ എؗത് െഡൽئ ന്െറ അനؓമായ വളെര െചറിയ മൂലّമാണ്, z z z 
അതിനാൽ ഇത് വളെര െചറിയ സംഖّയാണ്, എനി്ׯ ഇടതുവശു؋ം വലതുവശു؋ം കണׯാׯണം 
ആദّം ഞാൻ ഇടത് വശ്؋ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇന്റْഗൽ ഇ േഡാ؂് ടിഎൽ 
കണׯാׯണം, അതിനാൽ ഇവിെട പാ്؋ േനാൂׯ, ഞാൻ േപാകുؗ പാ്؋ ആണ്, അതിനാൽ p qrs 
ഇത് ഇന്റْഗൽ മുതൽ േഡാ؂് നും ഇന്റْഗൽ ടു റീ േഡാ؂ിനും തുലّമായിരിുׯം ഡിഎൽ ؛സ് p qe dl q 
ഇന്റْഗൽ ആർ ടു െസ േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ഇന്റْഗൽ എസ് ടു െപ േഡാ؂് ഡിഎൽ , എനിׯറിയാം ഇലക് 
ْടിക് ഫീൽഡ് ഇലക് ْടിക് ഫീൽഡ് നൽകിയത് ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ആണ് i cap e Naught sine kz 
അതിനാൽ ൈവദّുത മ؈ലം അു׺ത؇ിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇതിനകം ഇവിെട x 
കാണുകയാെണ׸ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം െവക് ടറിന് ലംബമാണ്, ൈവദّുത മ؈ലം qr dldl qr 
ലംബമാണ് അതിനാൽ ഈ പാതയിെല പൂജّമായിരിുׯം, കാരണം പാ്؋ സ് െപ ഈ ൈലനിന് e dot dl 
ലംബമാണ് , അതിനാൽ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിൽ നിؗുت ഇന്റْഗലുകൾ ഈ ഇന്റْഗൽ e dot l q
മുതൽ േല്ׯ വെരയും മുതൽ വെരയും പൂജّമാണ് േശഷിؗുׯ ര؇് ഇന്റْഗലുകൾ ന്െറ rq r s p e x 
എبാ മൂലّ׹ൾുׯം സമാനമാണ്, കാരണം എؗത് െന മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , കൂടാെത e z- z, z 
 ം, കാരണം ഇവിെട zുׯിന്െറ മൂലّം വّതُّമٝായിരി؋ല؈എؗിവയിെല ൈവദّുത മ ئസ് െഡൽ؛
നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല ൈവദّുത മ؈ലം ൽ മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ z-
ഇത് ആെണ്ؗ എനി്ׯ ലഭിുׯം. അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് അടിرാനപരമായി eq e dl 
തുലّമായിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ മുതൽ ؛സ് വെരയുت ര؇് ഘടക׹ൾp q e dot dl r two se dot dl 
ഉ؇ായിരിുׯം, േശഷിؗുׯ ര؇് ഇന്റْഗലുകൾ പൂജّമായി മാറിയിരിുؗുׯ , അതിനാൽ മുതൽ p qe 

വെര ആയതിനാൽ ഇത് െല ൈവദّുത മ؈ലമبാെത മെئാؗുമب ൈവദّുത മ؈ലം dot dl z-
 ിലും ൈവദّുത z dl؋ക ഈ നീളുׯേചർ ׯിേല്؋ം നീള؋െമാ ئിരമായതിനാൽ െഡൽر
മ؈ല؋ിന് സമാؓരമാണ്, അതിനാൽ ഈ പാതയിൽ ആണ്, رിരമാണ്, അതിനാൽ e dot dl edl e 
ഇത് ഈ ൈദർഘّ؋ിേല്ׯ വരും ഈ നീളം സംേയാജനമാണ്, തുടർ്ؗ ര؇ാം ഭാഗ؋ിൽ മുതൽ hh r s
വെര നി׹ൾ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം കാണുؗു സംേയാജന؋ിന്െറ പാത മുകളിേല്ׯ 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ലഭിുׯം ഇ േഡാ؂് ടിഎൽ െനഗئീവും 
എനി്ׯ ൈമനസ് ഇെസഡ് ആയും ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ന്െറ ؛സ് െഡൽئ ൈമനസ് ഇ h z e z 
അبാെത മെئാؗുമب എؗതിേലുׯം െഡൽئ എؗതിേലുׯം ഒരു അനؓ ദശാംശ സംഖّയാണ്, x z 
ഓ, നി׹ൾ ഒരു ഫംഗ് ഷന്െറ ഡിഫറൻഷّൽ നിർവചി׺ി؂ുേ؇ാ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ df 
എടുׯെ؂ ന്െറ പരിമിതി െഡൽئ ന്െറ പൂജّം േല്؛ ׯസ് െഡൽئ ആണ് െഡൽئ ന്െറ dx x f x x x 
ൈമനസ് എഫ്, െഡൽئ ന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷൻ പരിധി െഡൽئ ന്െറ ഡിഫറൻഷّലിന്െറ ഒരു x x 
നിർവചനം ഉ؇് ഞാൻ െഡൽئ ന്െറ വളെര െചറിയ മൂലّം തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് x 

ന്െറ ആയി, ഇത് ؛സ് െഡൽئയുെട ന് ഏകേദശം തുലّമാണ് ന്െറ ൈമനസ് എഫ് dx- ah df x f- x x 
െഡൽئ െകാ؇് എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ലളിതമാׯിയാൽ എനി്ׯ ന്െറ ؛സ് െഡൽئ x f x x 
എ്ؗ എഴുതാം. ഈ ഘ؋؂ിൽ െന സംബؖി׺ ഫംഗ് ഷന്െറ െഡറിേവئീവിേല്ׯ െല ഫംഗ് ഷന്െറx x- 
മൂലّ؋ിന് തുലّമാണ് ന്െറ ന്െറ ؛സ് െഡൽئ ന്െറ ന്െറ ന്െറ ؛സ് െഡൽئ േല്ׯ x x f x x f x x x 

േല്ׯ തുലّമാണ്, നി׹ൾ ഈ സമവാകّവും ഈ പദവും േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട ഇത് d dx z 
 യുെട ആണ് ന്െറ ൈമനസ് z e e x f x x fئസ് െഡൽ؛ ൈമനസ് ന്െറ ആണ്, ഇത് ئസ് െഡൽ؛
എؗതിനാൽ എനി്ׯ ഉടൻ തെؗ എഴുതാം ന്െറ ؛സ് െഡൽئ ന്െറ ൈമനസ് െഡൽئ e z z e of z z 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതായത് ന്െറ ؛സ് െഡൽئ ൈമനസ് ന്െറ എؗത് െഡൽئ de by dz z z z e z 

ൈടംസ് ഡി എؗبാെത മെئാؗുമب z dz
ൈമനസ് എؗത് േല്ׯ േല്ׯ െഡൽئ എؗതبാെത മെئാؗുമب, So e of z plus delta z e dz dz z 

അതിനാൽ എനി്ׯ ഇനിؚറയുؗ സമവാകّം ലഭിുؗുׯ ഇന്റْഗൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, e dot dl ah 
അതിനാൽ േല്ׯ െഡൽئ േല്ׯ ഇേؚാൾ ഞാൻ എെؓ׸ിലും പരാമർശിേׯ؇തു؇് de by dz h z 
ഇവിെട ഈ ഫംഗ് ഷൻ ഓർുׯക, ഈ ൈവദّുത മ؈ലം എؗത് െപാസിഷൻ സമയം എؗിവയുെടe z, 
ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, എന്െറ െഡറിേവئീവ് േവരിയബിൾ െപാസിഷനുകളിെലാؗായതിനാൽ ഇത് 
സാധാരണയായി ഒരു ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് ആയി؂ാണ് എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഇത് 
ഗണിതശാസ്ْത؋ിൽ െഡൽ ഇ എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ. എؗതിേല്ׯ del z h delta z 
എؗതിേല്ׯ, ഇതിനർ،ം, സമയം رിരമായി നിലനിർؗു؋തിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായി ഞാൻ z 
ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ഒരു െഡറിേവئീവ് എടുുؗുׯ എؗാണ്. ൈവദّുത മ؈ലം എؗത് z, 
സമയം എؗിവെയ ആْശയി׺ിരിؗുׯ ഒരു േവരിയബിളാണ്, ഇവിെട ഈ െഡറിേവئീവിൽ ഞാൻ t 
എبാം സമയം رിരമായി നിലനിർؗു؋തുമായി ബؖെؚ؂് ഞാൻ ഫംഗ് ഷന്െറ ഒരു െഡറിേവئീവ് z 
എടുുׯകയാെണؗാണ് പറയുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എ്ؗ എഴുതുؗു, ഇത് del e by del z 
അർ،മാؗുׯത് ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇത് ഒരു േകാർഡിേന്ئ കീؚിംഗുമായി 
ബؖെؚ؂ ْപവർ؋ന؋ിന്െറ െഡറിേവئീവ് ആണ് മെئാരു േകാർഡിേനر ്ئിരാ׸ം അതിനാൽ 
എനി്ׯ ലഭി׺ിരിؗുׯത് ഇന്റْഗൽ ആണ് എؗത് ആണ്, e dot dl del e by del z to h delta z 
ഇേؚാൾ ഞാൻ വലതുവശ്؋ േനാׯാം, ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ ഇവിെട ഈ അവിഭാജّ؋ിന്െറ 
വലതുവശ്؋ ഒരു അവിഭാജّമു؇് േഡാ؂് ഡാ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ ഏരിയയിലൂെടയുت ഫ് ളക് സ് b 
കണׯാׯണം, നി׹ൾ ആദّം ْശؑിؗുׯത് സംേയാജനം ഈ ദിശയിലായതിനാൽ ഏരിയ െവക് ئർ ഈ
ദിശയിലാണ്, കാരണം ഏരിയ കാരണം ഞാൻ െചയ് ത ലൂ്ؚ ഇന്റേْഗഷൻ ആന്റി-േױാ്ׯ ൈവസ് ഏരിയ 
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െവക് ئർ ഈ ദിശയിലാണ്. ഇത് കّാപ് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഈ സംേയാജന ലൂؚിനുت ykj 
ഏരിയ െവക്ئർ ദിശയിലാണ്, കാؓികേْײത؋ിന്െറ ദിശയും കൂടിയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഉടൻ y 
തെؗ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡാ കണׯാׯാം, െഡൽئ വളെര െചറുതാണ് അളവ് , അതിനാൽ ഈ z 
ْപേദശെ؋ കാؓികേْײതം ؛സ് െഡൽئ െഡൽئ എؗിവയ് ׯിടയിലുت കാؓികേْײതം z, z z 
ഏതാ؇് رിരമായിരിുׯെമ്ؗ എനി്ׯ അനുമാനിׯാം, അതിനാൽ ഇത് കാؓികേْײത؋ിന് 
ഏകേദശം തുലّമാണ് , കൂടാെത ഈ മുഴുവൻ ലൂؚിന്െറയും വിُീٝർ؉ം തവണ െഡൽئയാണ്. h 
ഫാരേഡയുെട നിയമ׹ൾׯായുت ഫാരേഡയുെട നിയമം േല്ׯ എ്׺ െഡൽئ േല്ׯ ഞാൻ z z d 
കണׯാׯണം ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡാ അത് ഒؗുമب, പേײ കാؓികേْײതെ؋ 
ആْശയി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഞാൻ വീ؇ും മു്آ െഡൽ ബിയിൽ നി്ؗ െഡൽ പിയിൽ നി്ؗ 
എ്׺ ഡിസിേല്ׯ എഴുതാം. رാന؋ിലും സമയ؋ിലും ഞാൻ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് 
വّതّാസെؚടുുؗു؋, അതിനാൽ ഞാൻ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് യുെട ഭാഗിക െഡറിേവئീവായി b h 

ആയി എഴുതുؗു, അ׹െന എനി്ׯ ലഭി׺ പാരിئി നിയമ؋ിന്െറ ഇടത് വശം എനി്ׯ ലഭിു׺ delta z 
ൈക വശം വളെര കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ ഇവ ര؇ും 
മാئിرാപിുؗുׯ, ഇനിؚറയുؗ സമവാകّ؋ിേല്ׯ ഞാൻ ഇവ ര؇ും മാئിرാപിുؗുׯ e dot d l 
എؗത് ഇൻറْഗൽ േഡാ؂് ടായുെട ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ െഡൽ ഇ v d e dot dli 
ْപകാരം െഡൽ ഇ ആയി കണׯാുؗുׯ െഡൽئ ഇസഡ്, ഇത് െഡൽ ടിഎക് സ് െഡൽئ ഇസഡ് ൈമനസ് 
െഡൽ ബി ആണ്, ഇത് െഡൽ ഇ ൈബ െഡൽ ബി യ് ്ׯ തുലّമാണ്, െഡൽ ടിയുെട ൈമനസ് െഡൽ ബി 
യ് ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഫാരേഡയ് സ് നിയമം സൂചിؚിؗുׯത് െഡൽ ഇ െഡൽ ഇ യ് ്ׯ 
ഇസുമായുت മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ മു്آ del b by del t 
എഴുതിയ പരിഹാര׹ൾ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ്ׯ പകരം വയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ 
ഇവിെട വീ؇ും സമവാകّം എഴുതെ؂, അതിനാൽ ൈമനസ് െഡൽ ബി ൈബ െഡൽ ടി del e by del z 
ഇേؚാൾ എؗതിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ കാണിു׺. ൈമനസ് ഒേമഗ ന് e e e nough sine kz t 
തുലّമാെണ׸ിൽ സ്െകയിലർ രൂപ؋ിന് തുലّമായിരുؗു, അതിനാൽ എؗത് ന് del e by del z k 
തുലّമാണ് തവണ ൈമനസ് ഒേമഗ എؗത് ൈമനസ് e Naught cos kz tb b Nough sine kz omega t 
എؗതിന് തുലّമായിരുؗു അതിനാൽ ൈബ െഡൽ എؗതിന് തുലّമായിരിുׯം, ഇവിെട ഒരു del b t 
ൈമനസ് ചിصമു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈമനസ് ഒേമഗ ൈമനസ് ഒേമഗ ലഭിുׯം b Naught cos kz t 
അതിനാൽ ഇത് ഇത് െഡൽ ബി ൈബ െഡൽ ടി ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട പകരംdel e by del z 
വയ്ുؗുׯ, ഈ േകാൈസൻ ഫംഗ് ഷൻ റؐാׯെؚടുؗു, എനി്ׯ ലഭിുؗുׯ, എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് െക 
തവണകൾ ഇ ഒؗും ഒേമഗ സമയ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു സമവാകّം ലഭിു׺, 
അതായത് ഇലക്ْടിക് അെ׸بിൽ കാؓിക മ؈ല׹ൾ്ׯ ആ സമവാകّ׹ൾ നൽകിയ 
പരിഹാര׹ളാണ്, അേؚാൾ ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടുؗു؋തിന് ആ 
പരിഹാര׹ൾ്ׯ ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ളുെട വّാلിٝ ഈ സമവാകّവുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിׯണം, ഒേമഗ ന് തുലّമായിരിׯിب അത് ആദّ സമവാകّം. ആآിയർ v 
സാമാനّവൽׯരി׺ ആآിയർ നിയമ؋ിലും അേത പരിഹാര׹ൾ ْപേയാഗിׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ആآിയറിന്െറ നിയമം അവിഭാജّമായിരുؗു ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ഇ േഡാ؂് 
ഡയുെട ഡിടിയുെട മു സീേറാ എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഡി്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ഞാൻ ര؇ും 
കണׯാേׯ؇തു؇് ഇടത് വശവും വലത് വശവും അതിനാൽ ഞാൻ ഡി ചിْതം വീ؇ും ഇവിെട 
അസംُٕൃ തമാുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ വീ؇ും ൈവദّുത മ؈ലം ഇതുേപാെല േപാകുؗു , എനി്ׯ 
കാؓികേْײതം ഇതുേപാെലയു؇്, ഇേؚാൾ ഞാൻ മെئാരു തല؋ിൽ ഒരു ലൂ്ؚ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതുേപാെല ഒരു ലൂ്ؚ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഇതാണ് ഇതാണ് േപായിന്റ ് ഇതാണ് z 
േപായിന്റ് ؛സ് െഡൽئ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ എടുുؗുׯ, ഞാൻ െ؛യിനിൽ z z pqrs yz 

ലൂ്ؚ എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇതാണ് ഇതാണ് ഈ ലൂ്ؚ ഇേؚാൾ ആ aa z x y y 
വിമാന؋ിലാണ് സംഭവിؗുׯത് , അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ വിമാനം മുറിു׺കടؗുׯ ഇലക്ْടിക് ٧്ع؜ 
ഉ؇് ഒരു കാؓിക മ؈ലം ഉتതിനാൽ , ഈ ലൂؚിെല ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ കണׯാׯാനും 
ഈ ലൂؚിൽ വലത് വശ്؋ ഈ ലൂؚിൽ ഘടിؚി്׺ ഈ സമവാകّ؋ിന് പകരമായി ൈവദّുത മ؈ലവും 
ഇ ന؂ും തأിലുت ബؖം വീ؇ും കെ؇؋ാനും ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ . കാؓിക മ؈ലം ബി 
ഒؗുമിب, അതിനാൽ ഞാൻ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ഇന്റْഗൽ ബി േഡാ؂് ഡിഎൽ വീ؇ും 
കണׯാׯാൻ തുട׹െ؛ ؂സ് കّൂ ടു ആർബി േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് ആർ ടു എസٔി േഡാ؂് ഡിഎൽ ؛സ് 
എസ് ടു പിവി േഡാ؂് ഡിഎൽ, അെതാരു സൂآർ؉ ലൂؚാണ്. മു്آ ഇവിെട േനാുׯക കാؓികേْײതംke 

ദിശയിലാണ്, ഈ േരഖ ദിശയിലുടനീളമാണ്, അതുേപാെല തെؗ ഈ േരഖയും ആയതിനാൽ മുതൽ y q 
വെരയുت അവിഭാജّ േഡാ؂് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ വെര ഇന്റْഗൽ r b dl p to qv dot dl 

ലഭിുׯം ؛സ് ഇന്റْഗൽ മുതൽ േഡാ؂് വെര േശഷിؗുׯ ര؇് ഇന്റْഗലുകൾ പൂജّമാണ് . r sv dl 
സംേയാജനം അ׹െന ആണ് അതുേപാെല ഇവിെട ന് കണׯാׯാൻ കഴിയും,b dot dl bdl b dot dli 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് മെئാؗിനും തുലّമാണ്, ؛സ് െഡൽئ ൽ വീ؇ും േചർുؗുׯ. േല്ׯ z z- h 
ഇേؚാൾ േനാൂׯ, ഇവിെട മുതൽ വെരയുت അവിഭാജّ കാؓികേْײതം ദിശയിൽ r s y 
ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ , എന്െറ സംേയാജനം ൈമനസ് ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ൈമനസ് y 
ചിصം ലഭിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ന്െറ ൈമനസ് േല്ׯ ലഭിുׯം, അത് ന്െറ അبാെത z b h z b 
മെئാؗുമ؛ بസ് െഡൽئ ന്െറ ൈമനസ് ബി ന്െറ ന്െറ മുآെ؋േؚാെല ഇേؚാൾ േല്ׯ z- z z- b- h-
െഡൽ ഇ ൈബ െഡൽ സി കണׯാׯാൻ ഞാൻ നൽകിയ അേത ആർഗّുെമന്റ് വീ؇ും ഉപേയാഗി്׺ 
െഡൽئ ഇസഡ് െഡൽ ബിയിേല്ׯ െഡൽئ ഇസഡിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട ഓർؗുׯത് േപാെല ഞാൻ 
ഇവിെട ഇസഡ് ؛സ് െഡൽئ ഇെസഡ് ൈമനസ് ഇ െഡൽئ ആയിരുؗു ന്െറ ന്െറ ؛സ് zde dz b dz b 
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െഡൽئ ൈമനസ് ന്െറ ന്െറ ഏകേദശം അതിനാൽ ഇന്റْഗൽ േഡാ؂് z b z delta z del b by del z b 
ന് തുലّമായിരിുׯം േല്ׯ േല്ׯ വീ؇ും ഞാൻ ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് dl del b del z x delta z 

എഴുതുؗു കാരണം കാؓികേْײതം رാനെ؋യും സമയെ؋യും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , അതിനാൽ 
ഇത് സമയം رിരമായി നിലനിർؗു؋തിനുت ഒരു െഡറിേവئീവാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ വലതുഭാഗംz 
കണׯാׯണം, അത് ൈവദّുത ഫ് ളക് സിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ അതിനാൽ ഇവിെട e dot da , 
ഇതാണ് ലൂ്ؚ െകാ؇് െപാതി؁ ْപേദശം, ഇേؚാൾ ഓർുׯക സംേയാജനം ഈ ദിശയിലാണ് p qrs, 
അതിനാൽ വലത് ൈക നിയമം ഉപേയാഗി്׺ ْപേദശം ഇത് താേഴ്ׯ ചൂ؇ിׯാണി׺ിരിׯണം ഇതാണ് 
സംേയാജന؋ിന്െറ പാത ഈ ദിശയിലാണ് , വലതു ൈക റൂൾ ഏരിയ താേഴാ؂് ചൂ؇ുؗത് കാരണം 
ൈവദّുത ചْകം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗു, അതിനാൽ ൈവദّുത ْപവാഹം െനഗئീവ് ദയവായി ഓർുׯക 
ഈ സമവാകّ؋ിെല ൈവദّുത മ؈ലം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ْപേദശം താേഴ്ׯ ചൂ؇ുؗു, 
അതിനാൽ ഈ ലൂؚിന്െറ വിُٝൃ തിയിൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഏതാ؇് رിരമാെണ്ؗ ഞാൻ 
അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗതിനു മു്آ ഇ േഡാ؂് ഡയ്്ׯ ഇേؚാൾ വീ؇ും ഒരു െനഗئീവ് അടയാളം 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് അവിഭാജّമാണ് ഈ ഘ؋؂ിൽ ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ 
ൈവദّുത മ؈ലം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ലൂؚിന്െറ വിُീٝർ؉؋ിേല്ׯ യുെട ൈമനസിന് e 
തുലّമാണ്, ഇത് െഡൽئ ആണ് ലൂ്ؚ േസാ ഇ േഡാ؂് ഡാ ൈമനസ് എഡയാണ് , കാരണം വിُീٝർ؉ം h z 
താേഴാ؂് ചൂ؇ുؗ ൈവദّുത മ؈ലം മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ , ഈ ഘ؋؂ിൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം ഏകേദശം ആണ്, ഇത് വിُീٝർ؉ം െകാ؇് ഗുണിׯെؚടുؗു, ഇത് െഡൽئ ആണ് . ഇ േഡാ؂് e z 
ഡാ ൈമനസ് മു നൗ؂് എ٧لിേലാൺ നൗ؂് െഡൽ ഇ ൈബ െഡൽ ടി എ്׺ െഡൽئ ഇസിേല്ׯ വീ؇ും 
തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ഞാൻ ഒരു ഭാഗിക െഡറിേവئീവ് എഴുതുകയാണ്, കാരണം ൈവദّുത 
മ؈ലം ഇസഡിന്െറയും സമയ؋ിന്െറയും ഒരു ْപവർ؋നമാണ് , ഈ െഡറിേവئീവ് സമയവുമായി 
ബؖെؚ؂് മാْതമാണ് ഞാൻ സ٧്ن െചുؗുإ ആآിയർ നിയമ؋ിന്െറ ഈ അവിഭാജّ ഘടക؋ിേല്ׯ 
അവ ര؇ും ഉൾെؚടുു؋ക എؗത് ന്െറ യുെട ഇന്റْഗൽ b dot dl mu Naught epsilon Naught d dt e

ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇന്റْഗൽ എ്ؗ കണׯാׯി, അതിനാൽ dot da ah b dot dl b Nough
എؗത് ൈമനസ് മു നൗ؂് എ٧لിേലാൺ നൗ؂് െഡൽ ഇ ൈബ െഡൽ dl integral is del b by del zh z 

ത് െഡൽئ ഇസഡ് എؗതിന് തുലّമാണ് എനി്ׯ ഉം ഉം b by del t del b by del z del e by del t 
തأിൽ മെئാരു ബؖമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയ പരിഹാര׹ൾ ആآിയർ സാമാനّവൽׯരി׺ 
ആംപിയറിന്െറ നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണെമ׸ിൽ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഈ സമവാകّം 
െഡൽ ബി ْപകാരം തൃلിٝെؚടു؋ണം എؗത് ൈമനസ് മു സീേറാ എ٧لിേലാൺ സീേറാ െഡൽ ഇ ൈബz 
െഡൽ ടി ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ പരിഹാരം മാئിرാപിׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് വീ؇ും വീ؇ും 
എഴുതെ؂, അതിനാൽ െഡൽ വി ൈബ െഡൽ ഇെസഡ് ൈമനസ് മു േനാ؂് എ٧لിേലാൺ നൗ؂് െഡൽ ഇ 
ൈബ െഡൽ ടി ബി ഇേؚാൾ ബി േനാئിന് തുലّമാണ് ൈമനസ് ഒേമഗ ടി േസാ െഡൽ ബി ൈബ sine kz 
െഡൽ ഇെസഡ് െകബി ന؂് െകബി നൗ؂് േകാസ് െകെസഡ് ൈമനസ് ഒേമഗ െട ആയിരുؗു e Naught 

ൈമനസ് ഒേമഗ നൽകിയത്, അതിനാൽ എؗത് ൈമനസ് ഒേമഗയ്്ׯ sine kz t del e by del t 
തുലّമാണ്, ൈമനസ് ഒേമഗ ഡിഫറൻഷّൽ പാപം േകാൈസൻ ആണ്, ഇവിെട ഒരു e Naught cos kz 
ൈമനസ് ചിصം ഉتതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ൈമനസും ഒേമഗയും ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത്
മാئിرാപി׺ാൽ ഈ സമവാകّ؋ിൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് തവണ ഒؗുമب , പൂജّം k b mu 
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഒേമഗ ആയി തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയ പരിഹാര׹ൾ e Naught 
സാമാനّവൽׯരി׺ ആآിയർ നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണം എ׸ിൽ അത് മെئാരു സമവാകّമാണ്. ആ
ഫാരേഡയുെട നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടുؗു؋തിനുت വّവرയാണ് എനി്ׯ ലഭി׺ മെئാരു സമവാകّം 
ഞാൻ ഓർׯെ؂, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയ പരിഹാര׹ൾ ആآിയർ ആഹ് ഫാരേഡയുെട ഇൻഡײൻ
നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണം എ׸ിൽ എനി്ׯ ര؇് സമവാകّ׹ൾ ലഭിു׺ . സാമാനّവൽׯരി׺ 
ആآിയർ നിയമെ؋ തൃلിٝെؚടു؋ണം ഉം ഒؗും ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, e Nough b 
അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّ׹ൾ തിരു؋ിെയഴുതുകയും ലളിതമാുׯകയും െചإാം, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഇേؚാൾ ര؇് സമവാകّ׹ളു؇്, അതിനാൽ തവണ ഒേമഗ തവണകൾ്ׯ k e naught 
തുലّമാണ് തവണ ഒؗും ന് തുലّമാണ് b Naught, k b m- u Nough epsilon n Naught omega e 

അതിനാൽ ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളും ഗുണിׯെ؂, എനി്ׯ സ്കٔയർ കി؂ും Naught, k e Naught b 
Nough is equal to mu Naught epsilon n Naught omega square e Naught b Nough

മു നൗ؂് എപ് സിേലാൺ So I Naught b Naught I Naught of the I Naught b Naught of k square 
നൗ؂് ഒേമഗ സ് കٔയറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഒേമഗയും െകയും തأിൽ ഒരു ബؖം ലഭിു׺, 
അത് ലായനികളിെല ലായനികളിൽ കാണെؚടുؗ ഒേമഗ ഉ؇്, ഞാൻ തിരമാലകെള കുറി്׺ ഒരു 
സ്ْടിംഗിൽ ചർ׺ െചുإേآാൾ ഓേമഗ എ്ؗ ഞാൻ തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത നിർവചി׺ിരുؗു യാൽ k 
ഒേമഗയും യും ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത ഒേമഗയ്്ׯ k 
തുലّമാണ്, ഇത് എ٧لിേലാൺ പൂജّം മു പൂജّ؋ിന്െറ സ്കٔയർ റൂ؂് ഒؗിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത ഞാൻ ഒരു തരംഗ 
രൂപ؋ിലുت ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളുെട െസാലّൂഷനുകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ് ആരംഭി׺ത്, ആ 
ൈسഡ് വീ؇ും കാണിു׺തരാം ഇവിെട ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ ഞ׹ൾ ഒരു തരംഗ؋ിന്െറ 
രൂപ؋ിൽ എഴുതിയിരിുؗുׯ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം ൈസൻ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി എ്ؗ kz 
എഴുതിയിരിുؗുׯ സഹിതം ْപചരിؗുׯ ഒരു തരംഗമാണ് ദിശ കാؓികേْײതം t he z jb Nough 

ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഒരു കാؓികേْײതം ْപചരിؚിؗുׯത് ദിശയിലുت ഒരു തരംഗമാണ്, ഇവ sin kz z 
ര؇ും ൈവദّുതകാؓികേْײതവുമായി ബؖെؚ؂ ൈവദّുത കാؓികേْײത׹ളാണ് , ഇവ ര؇ും 
പരിഹാരമാകണെമ׸ിൽ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹െള തൃلിٝെؚടു؋ണം ഇവ തരംഗ׹ളാെണ്ؗ 
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കെ؇ു؋ക, ഇവയാണ് തരംഗ׹ൾ , ഇവയാണ് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ, ശൂനّമായ رല്؋ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ േവഗത ഒരു എ٧لിേലാൺ നൽകുؗതാണ്, ഇതിെന യഥാർ،؋ിൽ 
ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ശൂനّമായ رല്؋ , ഇത് ഞാൻ േനരെ؋ എഴുതിയ 
േവഗതയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ െമഗാെഹർ٧്ؾ ആവൃ؋ിയിൽ േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ എടു؋ാലും 
ഗിഗാ െഹർട ്സിൽ ൈമേْകാേവവ് എടു؋ാലും നി׹ൾ ഏത് ْഫീകٔൻസി എടു؋ാലും എبാ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ ആവൃ؋ിയിൽ നി്ؗ 
സٔതْؓമായി സٔതْؓ رല്؋ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ഇവിെട കാണുؗു. ആവൃ؋ികൾ അെ׸بിൽ 
ْപകാശ തരംഗ׹ൾ അെ׸بിൽ എ٧്ع കിരണ׹ൾ അെ׸بിൽ ഗാമാ കിരണ׹ൾ, ൈവദّുത കാؓിക 
മ؈ല׹ൾ അട׹ിയ ഈ തരംഗ׹െളبാം ഒേര േവഗതയിൽ വّാപിുؗുׯ ഇത് എ٧لിേലാൺ സീേറാ c 
മّു സീേറാ സ്കٔയർ റൂ؂് ْപകാരമുت ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ബؖമാണ്, 
ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ിت؂ു ഒരു സുْപധാന ബؖമാണ്, ഇ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗത്, ൈവദّുത 
കാؓിക മ؈ല؋ിന് ശൂനّമായ رല്؋ തരംഗ׹ളായി ْപചരിׯാൻ കഴിയും എؗതാണ് ഈ 
തരംഗ׹ളുെട േവഗത സٔതْؓ رല്؋ എ٧لിേലാൺ പൂജّം മു പൂജّം എؗ സ്കٔയർ റൂ؂് നൽകിയത് 
മെئാؗب, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഞാൻ മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّം 
പരിഹരി׺ി؂ിبാ؋തിന് പരിഹാര׹ൾ ലഭിു׺, പേײ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ْപധാനമായും കാണിു׺തؗത് 
ഞാൻ ഒരു തരംഗ പരിഹാരം എഴുതിയാൽ എؗതാണ് ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളുെട 
സമവാകّ׹ൾ എനി്ׯ തൃلിٝെؚടു؋ാൻ കഴിയും, ഈ പരിഹാര׹ൾ പരമാവധി ആ സമവാകّ׹െള 
തൃلിٝെؚടുു؋ം, ഈ തരംഗ׹ൾ എ٧لിേലാൺ സീേറാ മു സീേറാ സ്കٔയർ റൂ؂് നൽകുؗ േവഗതയിൽ 
സ؀രിുؗുׯ, ഇത് െജയിംസ് ױാർ്ׯ മാക്െസٔبിന്െറ ْപവചനമായിരുؗു. ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗത 
എؗത് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ േവഗതയാണ് എ٧لിേലാൺ പൂജّം رിരാ׸ം, മു പൂജّം 
 ിൽ നി്ؗ അേؐഹം േനടിയ യുെട c؋ഈ സമവാകّ ,ുؗുׯം എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂ിരി׸ിരാر
മൂലّം േവഗതേയാട് വളെര അടു؋ായിരുؗു. ശൂനّമായ رല്؋ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപകാശ؋ിന്െറ y 
അളؗ േവഗത, ْപകാശം ൈവദّുതകാؓികമാകണെമ്ؗ അേؐഹം ْപവചിു׺ , ഞാൻ മു്آ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല 1888-ൽ െഹർ٧്ؾ പരീײണ׹ൾ നട؋ി ഈ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട 
തലമുറ കെ؇؋ൽ കാണിു׺, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ ഉ؇് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ എبാ؋രം
ആവൃ؋ികളിലും ഉെ؇്ؗ അറിയുക, അവയ്്ׯ വّതُّ ٝആവൃ؋ികൾ്ׯ വّതُّ ٝേപരുകൾ 
ഞ׹ൾ നൽകിയി؂ു؇് , അതുേപാെല തെؗ ശൂനّമായ رല്؋ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട 
േവഗതയ്്ׯ മുتുآതുേപാെല, ഇത് െസׯൻഡിൽ എ؂് മീئറിൽ മൂ്ؗ പ്؋ എؗതും ഓർുׯക. 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട തരംഗൈദർഘّം ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ആണ്, nu c 
അതിനാൽ വّതُّ ٝആവൃ؋ികൾ വّതُّ ٝതരംഗൈദർഘّ׹ളാൽ സവിേശഷതയാണ്, ഇവെയبാം 
സٔതْؓ رലെ؋ തരംഗൈദർഘّ׹ളാണ്, അതിനാൽ േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ്ׯ ആവൃ؋ികളുെട 
മൂലّ׹ൾ പകരം വയ്ׯാൻ ഞാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടും. കിരണ׹ളും തരംഗൈദർഘّ׹ളും 
കണׯാുׯക, സാധാരണയായി േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ യുെട ഏതാനും നൂറ് മീئർ wa 
പരിധിയിലാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും . സൂ٣ظ തരംഗ׹ൾ െസന്റീമീئറിലാണ്, ْപകാശ തരംഗ׹ൾ 
നാേനാമീئറിലാണുتത്, നാേനാമീئറിന്െറ അംശേׯ؋ാൾ വളെര െചറുതാണ് എ٧്ع കിരണ׹ൾ , 
അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ പിേׯാമീئറുകളുെട പരിധിയിൽ ഗാമാ രٍ٣ികൾ ഉ؇്, അതിനാൽ തരംഗൈദർഘّം
തരംഗൈദർഘّ׹ളുെട മുഴുവൻ േْശണിയിലും സമാന ആവൃ؋ികൾ സ؛ിെമന്റ് െചുؗുإ. എبാ 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളും ഇേؚാൾ ഒരിׯൽ എനി്ׯ ഈ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
ലഭിു׺കഴി؁ാൽ ഓർുׯക , ഞ׹ൾ ഇലക്േْടാزാئി٧ുع ം മാെ׵േئാزാئി٧ുع ം ചർ׺െചുإേآാൾ, 
ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളിൽ ഊർ׽ം സംഭരി׺ിരിؗുׯതും സംഭരി׺ ഊർ׽ം 
സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം നൽകുؗതും ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗിരുؗു. ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ൾ അതിനാൽ ഇലക്േْടാزാئിക് എനർജി െഡൻസിئി ഹാഫ് എ٧لിേലാൺ സീേറാ ഇ സ്കٔയർ 
ആെണ്ؗ ഞാൻ മു്آ കാണി׺ിരുؗു, അത് ഒരു യൂണി്ئ േവാളّ؋ിന് ൈവദّുേതാർ׽ സാْؕത 
ഊർ׽ം, അതുേപാെല കാؓിക ഊർ׽ സാْؕത ഒؗിന് ര؇ിന് മു സീേറാ ബി സ്കٔയർ ആണ് , ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ ഈ ര؇് പരിഹാര׹ളും ഇവിെട ലഭിു׺ എ٧لിേലാൺ പൂജّം മു പൂജّം സ്കٔയർ റൂ؂് ഉപേയാഗി്׺ 
ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ േവഗത കാണിു׺തؗി؂ു؇്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം ഈ സമവാകّം ْശؑിുׯക 
അത് എؓാണ് സൂചിؚിؗുׯത് എ്ؗ ഞാൻ േനാׯെ؂, ആ സമവാകّം ഞാൻ വായിׯെ؂, അതിനാൽ k 
തവണ ഒؗും ഒേമഗ സമയ؋ിന് തുലّമാണ് അب ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് എؗത് e v b naught k 
െകാ؇് ഒേമഗ ആയി ആയും യുെട എؗത് െകാ؇് ഒ്ؗ ആണ് അതിനാൽ ഇതാണ് e Nough k k c c 
െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ പൂജّം ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിെല ൈവദّുത e naught e 
മ؈ല؋ിന്െറ പരമാവധി മൂലّെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯെവ׸ിൽ, ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ؋ിെല കാؓികേْײത؋ിന്െറ പരമാവധി മൂലّം നാൽ ആണ്, ഇവിെട എؗത് സٔതْؓ e- c c 
 ഒരു ബؖം വീ؇ും ിന്െറ േവഗതയാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് വളെര ْപധാനെؚ؂؋പകാശْ ؋ലെر
ഞാൻ ഓർׯണം, ശൂനّമായ رല്؋ ഇലക്േْടാണും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ ൈവദّുത 
കാؓിക മ؈ല׹ളും ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട പകരം b e Nough to c , 
വയ്ׯെ؂, എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ആയി മാറുؗു. ന് തുലّമായത് ഒ്ؗ ൈബ ടു മു സീേറാ ആഹ് ബി ub ub 
സ്കٔയർ, അത് ഒؗിന് ര؇ിന് തുലّമാണ് മു സീേറാ ബി നൗ؂് സ്കٔയർ ൈസൻ സ്കٔയർ ൈമനസ് kz 
ഒേമഗ ടി, ഇത് ഒؗിന് ര؇ിന് തുലّമാണ് മു പൂജّം ഇേؚാൾ അ׹െന p naught e Naught by c e 

ചതുരം സി സ്കٔയർ ൈസൻ സ്കٔയർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടിയും തും Naught kz is one by two munough 
ചതുരം ൈമനസ് ഒേമഗ now one by c epsilon zero mu zero e naught square sine square kz t 

ഇത് ഒؗുമب, മെئാؗുമب എപ് സിേലാൺ പൂജّം ൈമനസ് ഒേമഗ e Naught square sin square kz t 
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അതാണ് കാؓിക ഊർ׽ സാْؕത ൈവദّുേതാർ׽ സാْؕത ഒؗിൽ ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ 
സ്കٔയർ ആണ്, അത് മെئാؗുമب, ര؇് എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന؂് സ്കٔയർ ൈസൻ സ്കٔയർ e kz 
ൈമനസ് ഒേമഗ ടി, അതിനാൽ ഈ ബؖം കാരണം ഒؗും നി׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് ْപകാരമുت b c e 
ന؂ിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിെല ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
ഊർ׽ സാْؕതയും ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിെല കാؓികേْײത؋ിന്െറ ഊർ׽ സാْؕതയും 
കൃതّമായി തുലّമാണ്, ഇവ ര؇ും പകുതി എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് . ഈ ഊർ׽ം അത് 
ْപചരിؚിؗുׯതിനനുസരി്׺ വഹിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ െമാ؋ം ഊർ׽ സാْؕത എഴുതാൻ 
കഴിയും ഈസ് ഇകّുവൽ യു ഇ ؛സ് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് തുലّമായി മാറുؗു ഇ നാ؂് സ്കٔയർ u ub 
ൈസൻ സ്കٔയർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഇവ ര؇ും േചർ؋ത് ഇതാണ് ൈവദّുത മ؈ല ഊർജ kz el 
സാْؕത കാؓിക മ؈ല ഊർ׽ സാْؕത അവ തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ 
ന؂് സ്കٔയർ സിൻ സ്കٔയർ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ലഭിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു സമയം വّതّസ് തവും kz 
 ൾ കാണുؗതുേപാെല ഇത് സിൻ സ്കٔയർ െകഎൻ׹നവുമാണ്, നി؋ാന വّതّസ് ത ْപവർر
ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ആയി വّതّാസെؚടുؗു ഇേؚാൾ ഒപ്ئിׯൽ ആവൃ؋ികളിൽ ആവൃ؋ി വളെര 
വലുതാണ് , അതിനാൽ ഇത് പിؓുടരുؗത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സാധാരണയായി 
െചؗുإത് ഈ ഊർ׽ സാْؕതയുെട ശരാശരി സമയ ശരാശരി കണׯാുׯക എؗതാണ്, എനി്ׯ 
സമയ ശരാശരി കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ വിളിׯെ؂ ഈ യു ഡാഷ് ഒ്ؗ മുതൽ ടി ഇന്റْഗൽ 
സീേറാ ടു ടുـിٚ വെര തരംഗ؋ിന്െറ ഒരു കാലഘ؋؂ിൽ സംേയാജിؚിുׯക , അതിനാൽ ടി 
ഒേമഗയുെട ര؇് ൈപ്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ തരംഗ؋ിന്െറ ഒരു കാലഘ؋؂ിൽ ഞാൻ സംേയാജന 
സമയം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ശരാശരി മൂലّം ലഭിുׯം. ഒരു ശരാശരി കണׯാׯാൻ ഞാൻ ഒരു 
നിحിത ْപേദശെ؋ സംേയാജിؚി്׺ ആ ْപേദശ؋ിന്െറ വീതി െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ഒരു 
ശരാശരി ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് എ٧لിേലാൺ 0 ന؂് സ്കٔയർ മുതൽ വെര സ്കٔയർ e t 0 t sin kz
ൈമനസ് ഒേമഗ ന് തുലّമാണ്. ര؇് ൈപ ഒേമഗയും ആഹ് ഐബിയും ഇത് എപ് സിേലാൺ tdt 
പൂജّ؋ിന്െറ പകുതി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ കാണിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപശ് നമാണ്, അതിനാൽ  ൈബ 1
ടി ഇന്റْഗൽ  മുതൽ ടി സിൻ സ് കٔയർ െകഎൻ ൈമനസ് ഒേമഗ ടി ഡിടി വെര യഥാർ،؋ിൽ 0
പകുതിയാെണ്ؗ കാണിؗുׯത് ഒരു ശരാശരിയാെണ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം സ്കٔയർ sin 
ഫംഗ് ഷൻ ഒരു േകാൈസൻ സ് കٔയർ ഫംഗ് ഷന്െറ ശരാശരിയുെട പകുതിയാണ്, അതായത് ശരാശരി 
പകുതിയാണ്, അത് ൈവദّുതകാؓിക തരംഗവുമായി ബؖെؚ؂ സമയ ശരാശരി െമാ؋ം ഊർ׽ 
സാْؕതയാണ്, ഈ ഊർ׽ം യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട േപാെല ْപചരിؗുׯതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّം കാണാൻ കഴിയും അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു യൂണി്ئ ഏരിയ എടുׯാൻ എെؗ 
അനുവദിു׺, അതിനാൽ ഇത് ഒരു യൂണി്ئ ഏരിയയാണ് , നീളം നീളമുت ഒരു കّൂബും നീളവും ci c 
നീളവും യൂണി്ئ ഏരിയയും ഉت ഒരു കّൂബ് എടുുׯക, അതിനാൽ തിരമാലകൾ ദിശയിൽ 
വّാപിؗുׯത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് ഇതാണ് ദിശ. ഒരു യൂണി്ئ സമയം, ഈ 
േവാളّ؋ിനുتിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എبാ ഊർ׽വും ഈ ْപേദശെ؋ മറികടുׯം, ഈ 
േവാളിയ؋ിനുتിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ എبാ ഊർ׽വും ഈ ْപേദശെ؋ മറികടുׯം, അതിനാൽ 
എനി്ׯ ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ശരാശരി ഊർ׽ േْകാസിംഗ് യൂണി്ئ ഏരിയ കണׯാׯാം , അത് 
േവാളിയ؋ിൽ ഊർ׽ സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാണ് എؗത് ആണ്, അത് ഒؗിന് ര؇ിന് തുലّമാണ് ich c c
എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന؂് സ്കٔയർ അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ e 
ഈ ഊർ׽ം വّാപിുؗുׯ , ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിനുتിൽ ഈ നീളം യൂണി്ئ ഏരിയയിൽ c, 
അട׹ിയിരിؗുׯ ഊർ׽ം ഉപരിതലം കടുׯം. ഊർ׽ം ഇതായിരിുׯം, ഇതിെന തീْവത എؗും 
വിളിുؗുׯ , സാധാരണയായി ഐ എؗും വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ 
തീْവത പകുതി എ٧مി എ٧لിേലാൺ പൂജّം ഇ ന؂് സ്കٔയർ നൽകുؗു, അതിനാൽ തീْവതയും ൈവദّുത 
മ؈ലവും ഈ ബؖ؋ിലൂെട വളെര ْപധാനെؚ؂ ബؖമാണ് . തീْവത നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ, 
യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ഓേരാ യൂണി്ئ ഏരിയയ്ുׯം പവർ േْകാസിംഗ് അറിയാെമ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ 
അനുബؖ ൈവദّുത മ؈ലം ഇവിെട കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സമവാകّം ഇവിെട വീ؇ും
എഴുതെ؂, അ׹െന ഞാൻ ഒؗിന് ര؇ിന് തുലّമാണ് സി എ٧لിേലാൺ പൂജّം ന؂് സ്കٔയർ സി e 
എപ് സിേലാണിന്െറ ര؇് എؗതിന്െറ വർ״മൂല؋ിന് ഒؗും തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ i e 
തീْവത അറിയാെമ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം അറിയാെമ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ അവയുെട തീْവത 
കണׯാׯാം. തരംഗ׹ൾ ഇേؚാൾ ഓ, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ െചᅃٝത് ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹െള 
തരംഗ׹ളായി എഴുതി, ഞാൻ എഴുതിയ പരിഹാരം മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ൾ തൃلിٝെؚടുؗു؋
മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗുെ؇്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗു. 
ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ളുെട വّാلിٝ തأിലുت ബؖം േനടുക, ഇതാണ് ْപവചനം ഇേؚാൾ 
എനി്ׯ കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ എടു്؋ സാധാരണ സാഹചരّ׹ളിൽ ഏത് തര؋ിലുت ൈവദّുത 
മ؈ല׹ൾ സൃذിׯെؚടുؗുെവ്ؗ കണׯാׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ േനാׯാൻ 
ആْഗഹിؗുׯ ആദّെ؋ ഉദാഹരണം സൂരّْപകാശമാണ് സൂരّْപകാശ؋ിൽ നിؗുت ْപകാശം ഒരു 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗമാണ്, ആഹ് ഭൂമി്ׯ പുറ്؋ വരുേآാൾ സൂരّْപകാശം ഭൂമിയിൽ പതിുؗുׯ, 
അത് വളെര കൂടുതലാണ്, പേײ അത് ഭൗമാؓരീ؋ײിലൂെട വّാപിുׯേآാൾ അത് ചിതറിേؚാകുؗു,
അ׹െന ഒടുവിൽ ഭൂമിയിൽ പതിؗുׯ ശരാശരി തീْവത ْഗൗ؇് ഒരു ചതുരْശ മീئറിന് ഏകേദശം 1000 
വാ؂് ആണ്, അത് തീْവതയുെട യൂണിئാണ്, ഒരു യൂണി്ئ ഏരിയയ്്ׯ അْതയും പവർ, അതാണ് തീْവത 
ഒരു ചതുരْശ മീئറിന് വാ؂് സ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഉപേയാഗിׯാം ഇെതാരു സിംഗിൾ ْഫീകٔൻസി 
തരംഗമാെണؗും ഇത് ശരാശരി ആെണؗും കരുതിയാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം ഉപേയാഗി്׺ 
ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯാം, അതിനാൽ സൂരّْപകാശ؋ിന്െറ ൈവദّുത മ؈ലം സി 
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എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ ര؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് പകുതിയിൽ വല؋ിന് തുലّമാണ് ْഫീ i 
സ് െപയ് സിൽ ْപകാശ؋ിന്െറ ْപേവഗം െകാ؇് ര؇് മുതൽ പ്؋ വെര പവർ മൂ്ؗ വെര തുലّമാണ്, 
മൂ്ؗ പ്؋ പവർ എ؂് എപ് സിേലാൺ പൂജّ؋ിേല്ׯ, എ؂് േപായിന്റ് എ؂് അ؀് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് 
പْؓ؇് വെര ഉയർ؋ി , ഇത് ഏകേദശം എ؉ൂറ് വരും. ഒരു മീئറിന് എഴുപത് േവാൾ؂് , അതിനാൽ 
സൂരّْപകാശം ഒരു മീئറിൽ എ؉ൂئി എഴുപത് േവാൾ؂ിൽ കൂടുതൽ േവാൾേ؂ജ് ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ാുؗുׯ , കൂടാെത എനി്ׯ അനുബؖ കാؓികേْײതം കണׯാׯാം എؗത് v Nough e Naught 

െകാ؇് ആണ്, ഇത് എ؂് എഴുപത് മൂ്ؗ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ് പ്؋ പവർ എ؂്, c e Naught 
അതായത് ഏകേദശം മൂؗിൽ നി്ؗ പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് െടസ് ല വെര, ഒരു മീئറിന് എ؉ൂئി 
എഴുപത് വാ؂് സ് ഓർഡറിന്െറ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം, മൂ്ؗ ൈമേْകാ െടസ് ലയുെട ْകമ؋ിന്െറ 
കാؓികേْײതം അ׹െന എൽ സൂരّനിൽ നിؗുت ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ ഇ؋ര؋ിലുت 
ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ സൃذിുؗുׯ, ഞാൻ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯെ؂, െതാتായിര؋ി 
എഴുപ؋ിേയഴിൽ വിേײപി׺ ഒരു ഉപْഗഹം 1977 െസപ്ئംബറിൽ േവാേയജർ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, 
അത് കഴി؁ 30 വർഷ؋ിേലെറയായി സ؀രിു׺ , അത് വി؂ുേപായി സൗരയൂഥം ബഹിരാകാശേׯ്؋ 
േപായി, അതിനാൽ നിലവിെല ദൂരം ഏകേദശം 2 മുതൽ 10 വെര പവർ 13 മീئറാണ് , ْടാൻُ٣ിئർ പവർ 
ഏകേദശം 20 വാ؂് ആണ്, ഇേؚാൾ ഈ ْടാൻُ٣ിئർ എبാ ദിശകളിേലുׯം ْപേײപണം െചؗുإിب, 
പേײ ഇത് ഒരു ആന്റിനയുെട ഒരു രൂപമാണ്. നി׹ൾ േകബിൾ െടലിവിഷൻ ആന്റിനകൾׯായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ ആന്റിന ക؇ു, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ തരംഗ׹െള ഒരു ْപേതّക ദിശയിേല്ׯ 
നയിؗുׯ ഒരു ആന്റിനയു؇് , അതിനാൽ എبാ ദിശകളിേലുׯം േപാകുؗ ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ൾ്ׯ പകരം നി׹ൾ്ׯ ഈ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട വّാപനം കുറയ്ׯാനും 
വർؑിؚിׯാനും കഴിയും. നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯ ദിശയിലുت ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ؋ിന്െറ 
തീْവത , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആന്റിന േന؂ം എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഞ׹ൾ നിർجചിുؗുׯ, അത് 
ഏകേദശം ആറ് േപായിന്റ ്അ؀് ആണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െള ഒരു ْപേതّക 
ദിശയിേല്ׯ നയിുׯകയും എبാ ദിശകളിേലുׯം വികിരണം െചإാതിരിുׯകയും െചؗുإതിനാൽ 
എനി്ׯ ലഭിؗുׯ തീْവത വർؑിؚി׺ത് നാലിൽ പ؋ായി എؗതിേല്ׯ നയിുؗുׯ, തുടർ്ؗ എനി്ׯ 
ലഭി׺ തീْവത കണׯാׯാം, അത് ഇരുപത് വാ؂ുകൾ്ׯ തുലّമാണ്. അവിെട പുറؓتെؚടുؗ പവർ 
പവർ നാലിന്െറ അ؀ിര؂ി േന؂മാണ് നാല് ൈപ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ദൂരം ചതുരം, അത് ര؇് പ؋ിൽ 
നി്ؗ പവർ പതിമൂ്ؗ ചതുര؋ിേല്ׯ വരും, ഇത് കണׯാׯിയാൽ ൈമനസിൽ നി്ؗ ര؇് േപായിന്റ് 
ആറ് പ്؋ വരും ആ േവാേയജർ ബഹിരാകാശ േപടക؋ിൽ നി്ؗ ഇവിെട വരുؗ തീْവതയുെട വളെര 
െചറിയ മൂലّമാണ് ചതുരْശ മീئറിന് ഇരുപ؋ിര؇് വാ؂്സ് , നമു്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഉടൻ തെؗ 
കണׯാׯാം അനുബؖ ൈവദّുത ഫീൽഡ് ൈവദّുത മ؈ലം ര؇് ൈബ സി എ٧لിേലാൺ പൂജّം i 
ഓേരാ പകുതിയിലും ഉയർുؗു؋, അത് നാല് േപായിന്റായി മാറുؗു ഒരു മീئറിന് നാല് പ്؋ മുതൽ 
ൈമനസ് പ്؋ േവാൾ؂് വെര, കാؓിക മ؈ലം െകാ؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഏകേദശം ഒരു c e Nough 
േപായിന്റ് അ؀് മുതൽ പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് പതിെന؂് വെര ഇത് ബഹിരാകാശ േപടക؋ിൽ നി്ؗ 
വരുؗ വളെര െചറിയ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ലമാണ്, ഇവിെടയുت ഞ׹ളുെട ഡിعئറٚുകൾ്ׯ ഈ 
സി׵ലുകൾ കെ؇؋ാൻ കഴിയും , ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകാൻ ആْഗഹിؗുׯ ഒരു അവസാന 
ഉദാഹരണം േലസർ ആണ്, ഞാൻ ഒരു േലസർ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ എبാവരും ക؇ിരിׯണം 
േലസർ േപായിന്ററുകൾ അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േലസർ പവർ ഓഫ് െടൻ മിبി വാ؂് എടു؋ാൽ, അത് 
പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ര؇് വാ؂് വെര തുലّമാണ് , േലസർ ബീമിന്െറ ആരം ഏകേദശം ഒരു 
മിبിമീئറാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ, തീْവത പവറിനു തുലّമായിരിുׯം വിُീٝർ؉ം 
പ؋ിൽ നി്ؗ ൈമനസ് ര؇് െകാ؇് സ്കٔയറിേല്ׯ , അത് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് മീئർ r 
ചതുരْശ ചതുരം, അ׹െന അത് പ؋ിന് തുലّമാണ് പവർ േഫാർ സ്കٔയർ മീئറിന് ൈപ വാ؂്സ്, 
എനി്ׯ ഉടൻ തെؗ ഇ ന؂് കണׯാׯാം, അത് ര؇് ൈബ സി എപ് സിേലാൺ പൂജّം ഉയർ؋ിയാൽ, i 
അത് ഒരു മീئറിന് ഒരു േപായിന്റ് അ؀് കിേലാ േവാൾ؂് ആയി പുറു؋വരുؗു, അനുബؖ കാؓിക 
മ؈ലം െകാ؇് അب, അത് അ؀് പ്؋ മുതൽ ൈമനസ് ആറ് െടസ് ല വെര വരും, അതിനാൽ c e 
നി׹ൾ്ׯ പവർ െലവലുകൾ കാണാൻ കഴിയും ഇവിെട വളെര ശװമാണ്, ഏകേദശം എ ഒരു ചതുരْശ 
മീئറിന് 3000 വാ؂ിന് ആയിരം വാ؂്സ് കാؓികേْײതമാണ്, അതിനാൽ ഇവ രേ؇ാ മൂേؗാ 
ഉദാഹരണ׹ളാണ്, നി׹ൾ്ׯ താൽؚരّമു؇ാകുെമ്ؗ ഞാൻ കരുതിയ ര؇് മൂ്ؗ ഉദാഹരണ׹ളാണ് 
ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ളുെട തീْവതയിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ കണׯാׯാൻ 
കഴിയുക . ൈവദّുത, ​​കാؓിക മ؈ല׹ൾ, അ׹െന നأൾ എؓാണ് െചᅃٝത്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ൈവദّുതകാؓികതെയുׯറിتു׺ ഈ േകാഴ് സിന്െറ അവസാന؋ിൽ എ؋ിയിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹െള വിവരിؗുׯ നിയമ׹ൾ നമു്ׯ ലഭി׺ 
ْപഭാഷണ׹ളിലൂെട നമു്ׯ ഓർأിׯാം. ഈ ൈവദّുത മ؈ല׹ളും കാؓിക മ؈ല׹ളും 
എെؓാെׯയാണ്, ഞ׹ൾ സമവാകّ׹ൾ എഴുതി, ഒടുവിൽ എبാ സമവാകّ׹െളയും 
സമവാകّ׹ളുെട ഒരു കൂ؂മായി സംേയാജിؚി്׺ മാക്െസٔൽ സമവാകّ׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯ 
മാക്െസٔൽ ആ സമവാകّ׹ളിൽ ആآിയർ നിയമ؋ിന് വളെര ْപധാനെؚ؂ സംഭാവന നൽകി, 
അതിെന ഞ׹ൾ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കറന്റ് എؗും വിളിുؗുׯ. എبാ ൈവദّുതകാؓികതെയയും 
വിവരിؗുׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ നാല് സമവാകّ׹ൾ നമു്ׯ ലഭിു׺ , അതിനാൽ ആ സമവാകّ׹ളും 
ഞ׹ൾ ഇതിനകം ഉപേയാഗി׺ േലാറന്റ്സ് േഫാഴ് സ് നിയമം നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയുؗ എبാ 
സി׹زളുെടയും പൂർ؉മായ ൈവദّുതകാؓിക സٔഭാവം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഈ സമവാകّ׹ൾ 
ഭൗതികശാസ്ْത എ؀ിനീയറിംഗിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഭാഗമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ നിരവധി 
ആ؛ിേׯഷനുകളിൽ ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ നുأെട ആശയവിനിമയ׹ൾ 
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ഇ്ؗ നുأെട െമാൈബൽ ആശയവിനിമയ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. േറഡിേയാ തരംഗ׹ളിേലാ 
ൈമേْകാേവവുകളിേലാ നമു്ׯ ْപകാശ തരംഗ׹ളു؇്, അവ വിവിധ ആ؛ിേׯഷനുകൾׯായി 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, ആശയവിനിമയ ഉപْഗഹ׹ൾ േറഡിേയാ തരംഗ׹ൾ വിദൂര ദൂര׹ളിൽ നി്ؗ 
ْപേײപണം െചുؗുإ . ഈ സമവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഇത് ഉപേയാഗിׯാൻ കഴി؁ുെവ്ؗ 
ഞാൻ കരുതുؗു, ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല׹ൾ്ׯ പിؗിെല രസകരമായ ചില ഭൗതികശാസ്ْതം 
മനസിലാׯാൻ ْശമിുׯകയും സٔതْؓ رല്؋ എ׹െന ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹ൾ 
സൃذിുׯകയും ْപചരിؚിുׯകയും െചإാം എؗത് ഈ തരംഗ׹ൾ െചؗുإ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
വശമാണ്. ْപചരിؚിׯാൻ ഒരു മാധّമവും ആവശّമിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുതകാؓിക 
തരംഗ׹ളു؇് ശൂനّമായ رലു؋ം ഈ ْപേവഗവും ْപകാശ؋ിന്െറ േവഗതയും ഇവിെട ْപചരിുؗുׯ,
ഐൻ ൈزൻ ْപُാٝവി׺ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിന്െറ അടിرാനം കൂടിയാണ് . 
മാക് സ് െവبിന്െറ സമവാകّ׹ളും അവർ നൽകുؗ ْപവചന׹ളും നി׹ൾ്ׯ മനസിലാׯാൻ ഇനിയും
ഒരുപാട് കാരّ׹ൾ ഉ؇് ഓ, പദാർ،׹ളിെല ൈവദّുതകാؓിക തരംഗ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝി؂ിب, അതിനാൽ ഇവയിൽ പലതും ഞ׹ൾ ആദّ ْപഭാഷണ؋ിൽ സൂചിؚി׺തുേപാെല കൂടുതൽ 
മനشിലാׯാൻ കഴിയും െമئാ െമئീരിയലുകളുെടയും െനഗئീവ് റിْഫാക്ئീവ് ഇൻഡ٧عിന്െറയും വളെര 
രസകരമായ ആശയം, അ׹െന ഇവെയبാം ൈവദّുതകാؓികതയുെട പരിധിയിൽ വരും ഇ്ؗ 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വശ؋ിന്െറ ഒരു രൂപമാണിത്, നി׹ൾ ഈ േകാٌ٧് 
ആസٔദിു׺െവ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ ൈവദّുതകാؓികതെയുׯറിتു׺ ْപഭാഷണ׹ൾ, 
നി׹ൾ്ׯ എبാ ആശംസകളും േനരുؗു, വളെര നؕി 
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