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K� ·b¼Òv

‰u�« ̈ fOÞUMG�Ëd²J�« v�U³� UÐ ̈ ”—œ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ

Ë U?¼b?�u?� Ÿ«u?�« q?�U?ý rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� Ÿ«u�« ÊUL²šUÝ Ë —U�

ÆœuýÅv� UMý¬ UN�¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë U¼—uðu�

qB� Á—ULýqB� Ê«uMŽ                V�UD� tz«—« v³¹dIð ÊU�“

‰Ë«fOÞUMG�Ëd²J�«≤¥XŽUÝ 

ÂËœrOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� v�U³�≥∂XŽUÝ 

ÂuÝrOI²�� ÊU¹dł ÈU¼b�u�≤∏XŽUÝ 

Â—UNÇrOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu�≥≤XŽUÝ 

»U²� V�UD� tz«—« v�U�“ ÈbMÐÅtłœuÐ

 Êb?O?M?ð r?¼ —œ Ë ‘“u?�¬ d�« —œ l¹d�ð —uEM� tÐIT”—œ s?¹« UÐ 

UÐ j³ðd� ÈU¼—«e�«ÅÂd� “« f¹—bð ÂU~M¼ ÊUJ�«  —u� —œ œuýÅv� tO�uð

ÆbO¹U�dHÐ ÁœUH²Ý« Ÿu{u�
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≤

« qB�ËÒ‰

fOÞUMG�Ëd²J�«

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫t� œË—Åv� —UE²�« “u�¬Åg�«œ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±v�U~Ç ̈ Ê«—u� ̈ t�d×� ÈËdO� ̈ Ê«bO�  bý ∫q�Uý v�OÞUMG� Ê«bO� rO¼UH� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— v�OÞUMG� X�ËUI� Ë –uH� V¹d{ ¨Ê«—u�

≤Æb¹UL� h�A� «— Ê¬ XNł Ë rÝ— «— sOÐuÐ Ë tIKŠ ̈ rOÝ ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

≥ÆbM� ÈbMÐÅt²Ýœ UN�¬ v�OÞUMG� ’«uš dE� “« «— œ«u� ‡‡

¥ vM×M� Ë v�OÞUMG�Ëd� œ«u� ‡‡B-HÆb¹UL� vÝ—dÐ «— UN�¬ 

μÆb¼œ Õdý «— f¹“d²�O¼ tIKŠ Ë b�U� fÄ Áb¹bÄ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� qOK×ð «— ÁœUÝ fOÞUMG� ÈU¼—«b� ‡‡

∑ÆbM� ÊUOÐ «— f�—u� ÈËdO�ÅÅ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— v¹UI�«œuš Ë ¡UI�« Áb¹bÄ ‡‡ÅÅÅ

πÆbM� `¹dAð «— eM� Êu�U� ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł œU−¹« v~�u~Ç ‡‡

±±Æb¼œ Õdý «— v�OÞUMG� Ê«bO� —œ È˛d�« ÁdOš– Áu×� ‡‡

±≤Æœd³Ð ÂU� «— XFM� —œ fOÞUMG�Ëd²J�« “« v¹U¼œdÐ—U� ‡‡

±≥ÆbM� qŠ «— ÁœUÝ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� tÐ ◊uÐd� qzU�� ‡‡

fOÞUMG�Ëd²J�«

±‡‡±t�bI� ‡‡

 UFD� sOÐ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ¨ÁœuÐ UMý¬ vFO³Þ ÈU¼UÐ—Ås¼¬ UÐ dAÐ r¹b� —UO�Ð ÈUN�U�“ “«

�« ÆX?Ý« t²šUMýÅv� «— vM¼¬  UFD� d¹UÝ Ë UN�¬ sOÐ eO� Ë U¼UÐ—Ås¼¬ s¹« nK²��Ò œËbŠ Uð U≤∞∞‰UÝ 

v�«bMÇ ÁœUH²Ý« qO�œ sOL¼ tÐ Ë œuÐ ÁbA� tz«—« v�OÞUMG� ÂU�ł« —U²�— “« vIO�œ Ë ̀ O×� qOK×ð q³�
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≥

ÆbýÅvL� ÂU−�« Áb¹bÄ s¹« “«

 ‰UÝ —œ±∏±πÝ—Ë« ÂU?� t?Ð v�—UL�«œ bMLA�«œ p¹ ÈœöO�


b²
±

ÊU?¹dł —u³Ž ÂU~M¼ bý tłu²� 

ÈUÐ—Ås¼¬ fMł “« t�® UL�ÅVD� tÐdIŽ¨rO¼œ —«d� v¹UL�ÅVD� Ê¬  —ËU−� —œ tâ�UMÇ ¨rOÝ p¹ “« ‚dÐ

·«dÞ« —œ vFO³Þ ÈUÐ—Ås¼¬ bM�U� eO� ‚dÐ ÊU¹dł t� œ«œ ÊUA� tÐd−ð s¹« ÆœœdÖÅv� ·d×M� ©XÝ« vFO³Þ

Æœ—«œ ÊU¹dł  bý tÐ v~²�Ð Ê¬  bý t� bM�Åv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ œuš

 g¹U�“¬±‡‡±‡‡tFD� p¹ ÈË— «— cžU� t×H� t²�¹— s¼¬ Áœ«dÐ È—«bI� cžU� t×H� p¹ ÈË— dÐ 

ÈU¼ÅÁœ«dÐ t� œuýÅv� Áb¼UA� ÆbO�eÐ cžU� t×H� tÐ v�«—¬ tÐd{ XÝœ XA~�« UÐ Ë b¹—«c~Ð vFO³Þ ÈUÐ—Ås¼¬

t?×H� ÈË— s¼¬Ï q?J?ý® b?�u?ýÅv� rEM� v�Uš ÈU¼dO�� —œ cžU� ±‡‡±◊u?D?š «— U?¼dO�� s¹« Æ©n�« ‡‡

v?�OÞUMG� ÈU¼ÅtÐdIŽ “« s¼¬ Áœ«dÐ ÈU−Ð Ê«uðÅv� ◊uDš s¹« XNł sOOFð È«dÐ ÆrO�U�Åv� v�OÞUMG� Ê«bO�

 qJý® œuL� ÁœUH²Ý« eO� pÇu�±‡‡±XNł —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅtÐdIŽ b¼œÅv� ÊUA� qJý t� —uD�UL¼ Æ©» ‡‡

OF�ÒÆb¼œÅv� ÊUA� «— ‰ULý VD� b²�¹«Åv� Ê¬ ·dÞ tÐ v�OÞUMG� tÐdIŽ »uMł VD� t� v²LÝ ÆbM²�¹«Åv� vM

 qJý±‡‡±UÐ—Ås¼¬ p¹ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš œ«b²�« g¹UL� ©n�« ‡‡

v�OÞUMG� tÐdIŽ pL� tÐ UÐ—Ås¼¬ p¹ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł g¹UL� ©»

©»®    

©n�«®

≤‡‡±ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

 g¹U�“¬≤‡‡±‡‡ Ë b¹—«œ t~� œuLŽ —uÞÅÅtÐ «— v²Ý«—ÅrOÝ

 ˛U?²?�Ë l³M� tÐ«— Ê¬DC—œ f?á?Ý Æb?O?¹UL� q�Ë VÝUM� —«bI� UÐ 

t?Ðd?I?Ž b?M?Ç ©Ád?¹«œ p?¹ j?O?×?� ÈË—® t?K?�U?� p?¹ tÐ Ê¬ ·«dÞ«

ÆbO¼œ —«d� v�OÞUMG�

ÈË— rOÝ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅtÐdIŽ t� œuýÅv� Áb¼UA�

v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš fÄ Æb�—«œ —«d� rOÝ e�d� tÐ Èd¹«Ëœ jO×�

 qJý® bM²�¼ Ád¹«œ qJý tÐ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ≤‡‡±Æ©

 qJý≤‡‡±v�OÞUMG� Ê«bO� g¹UL� ‡‡

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ

± ‡‡ Orsted
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¥

 g¹U�“¬≥‡‡± ‡?‡ g¹U�“¬ —œ≤‡‡±Æb?O?M?� —«dJð «— g¹U�“¬ Áœ«œ dOOGð «— rOÝ ÊU¹dł XNł 

v?�Ë b?M?¼œÅv?� X?N?ł d?O?O?G?ð rOÝ ·«dÞ« —œ Ábý Áœ«œ —«d� v�OÞUMG� ÈU¼ÅtÐdIŽ t� œuýÅv� Áb¼UA�

ÆbM�ÅvL� dOOGð UN�¬ œ«b²�«

◊u?D?š q?J?ý Æœu?ýÅv?� œU?−?¹« v?�?OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œò

v?~?²?�?Ð v?J?¹d?²?J?�« ÊU¹dł XNł tÐ Ê«bO� XNł ÆXÝ« e�d�År¼ ÈU¼ÅÁd¹«œ  —u
ÅÅtÐ Ê«bO�

åÆb¼œÅv� ÊUA½ «— Ê«bO� ◊uDš XNł v�OÞUMG� tÐdIŽ ‰ULý VD� t²ý«œ

® t?DI� pL� tÐ Ê«uðÅv� «— rOÝ —œ ÊU¹dł XNłÅÅ©—bÐd{ U¹ 

®™«— rOÝ lDI� œuý p¹œe� dþU� tÐ ÊU¹dł tâ�UMÇ ÆœuL� h�A� ©

Ê¬ œuý —Ëœ dþU� “« ÊU¹dł dÖ« Ë bMM�Åv� È—«cÖÅX�öŽ tDI� p¹ UÐ

 qJý® bM¼œÅv� ÊUA� —bÐd{ X�öŽ UÐ «—≥‡‡±Æ©

ÈUNKJý oÐUD� rOÝ p¹ ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł

¥‡‡± Ë μ‡‡ÅÅ±ÆbM�Åv� XOF³ð œdÖÅXÝ«— êOÄ Êu�U� “« 

 qJý≥‡‡±g¹UL� tI¹dÞ ‡‡

ÈœU¼ —œ ÊU¹dł XNł

 qJý¥‡‡±v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł ‡‡

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ

 qJýμ‡‡ÅÅ±œdÖÅXÝ«— êOÄ Êu�U� ‡‡

X?L?Ý b?ýU?Ð ÈœU?¼ ÊU?¹dł UÐ XNłÅr¼ Ê¬ ÈËdAOÄ t� rO�UšdâÐ È—uÞ «— œdÖÅXÝ«— êOÄ dÖ«

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœU¼ Ê¬ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł Ê¬ ‘œdÖ

XNł b¼œÅv� XNł dOOGð »ËUM²� ÊU¹dł t� ÊUMâL¼ U�« ¨œœdÖÅv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� eO� »ËUM²�

ÆbM�Åv� dOOGð eO� Ê¬ Ê«bO�

 g¹U�“¬¥‡?‡±‡‡U?N?�¬ s?O?Ð t?� bO¹UL� rJ×� È«Åt�uÖÅtÐ o¹UŽ ‰UMO�dð p¹ tÐ «— ÈeK� —«u� Ëœ 

 ÈUNKJý oÐUD� «— UN�¬ vJ¹d²J�« —«b� fáÝ ÆbýUÐ l�œ Ë »cł ÊUJ�«∂‡‡± Ë n�« ‡‡∂‡‡±“« Ë » ‡‡

 t¹cGð l³M� p¹ tÐ dOG²� X�ËUI� p¹ o¹dÞDC ÊU¹dł UÐ ±∞ÆbOM� q�Ë dá�¬ 

—«u?� Ëœ ÊU?¹d?ł X?N?ł d?Ö« Ë Áœd?� »c?ł «— d?~?¹b?J?¹ býUÐ vJ¹ —«u� Ëœd¼ ÊU¹dł XNł dÖ«

v?�?OÞUMG� Ê«bO� dO�� ¨býUÐ u�L¼ —«u� Ëœ ÊU¹dł v²�Ë ÆbMM�Åv� l�œ «— d~¹bJ¹ ¨býUÐ r¼ n�U��

Ëœ sOÐ bM¹UL� ÁUðu� «— œuš dO�� bM¼«ušÅv� Ê«bO� ◊uDš ÊuÇ Ë XÝ« —«u� Ëœ ·«dÞ« —œ ¨q�UŠ
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μ

 qJý® œuýÅv� —«d�dÐ tÐ–Uł ÈËdO� —«u�∂‡‡±XNł dÖ« Æ©n�« ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł ̈ bMýUÐ r¼ n�U�� —«u� Ëœ ÊU¹dł

Ë œuýÅv� UN�¬ sOÐ tF�«œ ÈËdO� Vłu� ÁœuÐ u�L¼ —«u� Ëœ sOÐU�

 qJý® b�œdÖÅv� —Ëœ d~¹bJ¹ “« U¼—«u�∂‡‡±Æ©» ‡‡

 qJý∂‡‡±∫—ËU−� ÈœU¼ Ëœ sOÐ dŁR� ÈËdO� XNł g¹UL� ‡‡

XNłÅr¼ ÈœU¼ Ëœ ÊU¹dł ©n�«

r¼ XNł ·öš ÈœU¼ Ëœ ÊU¹dł ©»

UÐ Ë tÐ–Uł ÈËdO½ ¨ÊU�J¹ ÊU¹dł XNł UÐ ÊU¹dł q�UŠ È“«u� rOÝ Ëœ sOÐ

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ tF�«œ ÈËdO½ ¨n�U� ÊU¹dł XNł

 b?ý tÐ ÊU¹dł q�UŠ È“«u� rOÝ Ëœ sOÐ v�OÞUMG� ÈËdO� —«bI�


d?¼ ‰uÞ ¨vJ¹d²J�« ÊU¹dł 

Á“«b�« tÐ Ë œ—cÖÅv� UN�¬ “« ÈœU¹“ ÊU¹dł t� v¹UNâOÄÅrOÝ Ë  ôUBð« Æœ—«œ v~²�Ð UN�¬ tK�U� Ë rOÝ

‰UBð« rOÝ Ëœ sOÐ t� v�U�“ —œ Ë bM¼œÅv� qJý dOOGð v�OÞUMG� ÈËdO� dŁ« —œ ¨b�«ÅÁbA� rJ×� v�U�

«b¹bý qJA� s¹« ¨b¼œ Œ— ÁUðu�ÎÆbÐU¹Åv� g¹«e�« 

Èu� Ê«bO� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  «eK� qJý dOOGð È«dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈËdO� “« XFM� —œ

êOÄÅrOÝ p¹ ÈË— tOK�ð ÂU~M¼ v¼Uðu� ÊU�“ —œ Ë ôUÐ XO�dþ UÐ ¯—eÐ ÈUN�“Uš pL� tÐ Ê«uðÅv� «—

Æœ—Ë¬ XÝbÐ

≥‡‡±ÊU¹dł q�UŠ êOÄÅrOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

 g¹U�“¬μ‡‡ÅÅ±‡‡ÅÅt×H� “« «— Ê¬ Ë ÁœuL� rš «— vLOÝ Ï

qJý® b¹e¹dÐ t×H� ÈË— s¼¬ Áœ«dÐ È—«bI� Ë bO¼œ —u³Ž vI¹UŽ

∑‡‡±Æ©

p?¹ t?Ð d?OG²� X�ËUI� p¹ o¹dÞ “« «— rOÝ dÝËœ fáÝ

bOM� q�Ë VÝUM� ̨ U²�Ë UÐ rOI²�� ÊU¹dł t¹cGð l³M� p¹ U¹ ÈdðUÐ

œ—u?� v?�?O?ÞU?M?G?� t?ÐdIŽ pL� tÐ «— v�OÞUMG� Ê«bO� XNł Ë

ÆbO¼œ —«d� vÝ—dÐ

 qJý∑‡‡±v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

ÊU¹dł q�UŠ tIKŠ p¹ “« q�UŠ

©n�«®

©»®
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∂

qLŽ pÇu� ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ bM�U� tIKŠ Ë œuýÅv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ tIKŠ qš«œ —œ

ÆbM�Åv�

Ê«bO� rOM� ÁœUH²Ý« ©XÝ« Ábý qOJAð rOÝ tIKŠ s¹bMÇ “« t�® êOÄÅrOÝ p¹ “« tIKŠ ÈU−Ð dÖ«

pðÅpð qJý® bM¼œÅv� «— Èu� Ê«bO� p¹ qOJAð Ë Ábý lLł r¼ UÐ U¼ÅtIKŠ ∏‡‡ÅÅ±Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅ±êOÄÅrOÝ p¹ “« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

X?�dŠ Xš«uMJ¹ v�U~Ç UÐ Ë XNł p¹ —œ Ë È“«u� —uDÐ êOÄÅrOÝ qš«œ —œ Ê«bO� ◊uDš

Ê¬ “« v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t� «— vK×� ÆbM�U�Åv� s~L¼ U¹ Xš«uMJ¹ «— Ê«bO� s¹« «c� Ë bMM�Åv�

 ‰U?Lý VD� b�uýÅv� Ã—Uš(N) »u?Mł VD� b�uýÅv� œ—«Ë Ê¬ tÐ Ê«bO� ◊uDš t� «— vK×� Ë (S)

ÆbM�U�Åv�

h�A� «— UNLOÝ pðÅpð ·«dÞ« ÈËdO� ◊uDš XNł Ê«uðÅv� œdÖÅXÝ«— êOÄ Êu�U� o¹dÞ “«

ÈU?N?³?D?� Æœd?� sOOFð «— Ê¬ ÈUN³D� Ÿu� sOMâL¼ Ë êOÄÅrOÝ p¹ vK� Ê«bO� XNł t−O²� —œ Ë œuL�

∫œuL� sOF� Ê«uðÅv� eO� UNâOÄÅrOÝ Êu�U� pL� tÐ «— ÊU¹dł q�UŠ êOÄÅrOÝ p¹ »uMł Ë ‰ULý

∫UNâOÄÅrOÝ Êu�U�—«d� êOÄÅrOÝ p¹ —Ëœ È—uÞ «— œuš XÝ«— XÝœ 

s?¹b?Ð Æb?M?¼œ ÊU?A?½ «— v?J?¹d²J�« ÊU¹dł XNł t²�ÐÅrO½ ÊU²A~½« t� rO¼œÅv�

êOÄÅrOÝ qš«œ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł Ábý “UÐ X�ý XA~½« VOðdð

Æb¼œÅv� ÊUA½ «—
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∑

¥‡‡±gÝdÄ ‡‡

±v?F?O?³?Þ ÈU?Ð—Ås?¼¬ p?¹ Ê«b?O?� ◊uDš UÐ «— ÊU¹dł q�UŠ rOÝ p¹ ·«dÞ« Ê«bO� ◊uDš ‡‡

ÆbO¹UL� t�¹UI�

≤øb�—«œ vÞU³ð—« tÇ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� Ë vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł ‡‡

≥øœ—«œ v~²�Ð vK�«uŽ tÇ tÐ ÊU¹dł q�UŠ È“«u� rOÝ Ëœ dÐ dŁR� ÈËdO� —«bI� ‡‡

¥ ÈUN³D� Ë v�OÞUMG� Ê«bO� XNł Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡N Ë Søœd� sOOFð «— êOÄÅrOÝ p¹ 

μøœd� rJ×� »uš œ—cÖÅv� UN�¬ “« ÈœU¹“ ÊU¹dł t� «— vðôUBð« Ë UNâOÄÅrOÝ XÝ« Â“ô «dÇ ‡‡ÅÅ

μ‡‡ÅÅ±v�OÞUMG� ÈUN²OL� ‡‡

±ÅÅ‡‡μ‡‡ÅÅ±v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ‡‡

 g¹U�“¬∂‡‡ÅÅ±‡‡t� êOÄÅrOÝ p¹ vKš«œ XL�� —œ ZMÝËdO� p¹ tKOÝË tÐ «— s¼¬ tFD� p¹ 

 È«—«œ∂∞∞d?²?�d?á?�¬ p?¹ Ë d?OG²� X�ËUI� p¹ o¹dÞ “« «— êOÄÅrOÝ fáÝ ÆbOM� Ê«e¹Ë¬ XÝ« tIKŠ 

 ÈË— «— ÊU¹dł  bý Ë q�Ë rOI²�� ÊU¹dł l³M� p¹ÅÅtÐ≤Ábý œU−¹« ÈËdO� —«bI� Ë bO¹UL� rOEMð dá�¬ 

 È«—«œ t?� v?N?ÐU?A?� êOÄÅrOÝ UÐ «— g¹U�“¬ sOL¼ fáÝ ÆbO�«u�Ð ZMÝËdO� ÈË— “« «—±≤∞∞Ë t?IKŠ 

 ÊU¹dł±ÊUA� «— v²ÐUŁ —«bI� ZMÝËdO� g¹U�“¬ Ëœ d¼ —œ t� œuýÅv� Áb¼UA� ÆbOM� —«dJð XÝ« dá�¬ 

 U?Ð ê?OÄÅrOÝ —œ t� v¹ËdO� —«bI� vMF¹ Æb¼œÅv�∂∞∞ ÊU?¹dł Ë tIKŠ ≤v?¹ËdO� dÐ«dÐ œuýÅv� œU−¹« dá�¬ 

 UÐ êOÄÅrOÝ —œ t� XÝ«±≤∞∞ ÊU¹dł Ë tIKŠ ±Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ dá�¬ 

d?Ł« s?¼¬ t?F?D?� p?¹ t?Ð ÊU?�J¹ ÊU¹dł Ë œUFÐ« UÐ v¹UNâOÄÅrOÝ jÝuð t� v¹U¼ËdO� vK� —uÞÅtÐ

ÈËU�� r¼ UÐ UNâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð —œ ÊU¹dł  bý »d{ q�UŠ «d¹“ XÝ« dÐ«dÐ r¼UÐ bM�Åv�

ÆbM²�¼

 qJýπ‡‡±UNâOÄÅrOÝ Êu�U� g¹UL� ‡‡
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∏

±X?Ý« d?²?NÐ XÝ« bŠ«Ë ÊËbÐ —Ëœ œ«bFð t� U−�¬ “« U�« bMM�Åv� h�A� —Ëœ dá�¬ UÐ «— t�d×� ÈËdO� lÐUM� všdÐ —œ ‡‡

Æœuý ÊUOÐ dá�¬ V�ŠdÐ

×?� ÈËd?O?½ «— U?¼ÅtIKŠ œ«bFð —œ ÊU¹dł  bý »dCK
UŠd?
Ò

v?�OÞUMG� t�

 UÐ «— Ê¬ ÁbO�U½θÆbM¼œÅv� g¹UL½ 

®±‡‡±©θ = I.N      θ[ ] = A

Idá�¬ V�ŠdÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý ∫ 

NêOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ∫ 

θ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫®—Ëœ dá�¬ U¹
±

©

 ‰U¦�±‡‡Å± ∫Å êOÄÅrOÝ p¹ “«μ∞∞∞ ÊU¹dł ¨—Ëœ ∞[±v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

øXÝ« —bIÇ Ê¬

∫qŠ  θ = I.N =0/1× 5000

  θ = 500A

≤Å‡‡ÅμÅ‡‡ÅÅ±v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ‡‡Å

 g¹U�“¬∑‡‡Å±‡‡ÅÈ«—«œ t� êOÄÅrOÝ p¹ vKš«œ XL�� —œ ZMÝËdO� tKOÝuÐ «— s¼¬ tFD� p¹ 

∂∞∞ÆbOM� Ê«e¹Ë¬ XÝ« tIKŠ 

 ÈË— «— êOÄÅrOÝ ÊU¹dł  bý±Æb¹dO~Ð Á“«b�« ZMÝËdO� jÝuð «— Ábý œU−¹« ÈËdO� —«bI� Ë rOEMð dá�¬ 

È«Åt�uÖ tÐ ̈ bO¹UL� ÈdÝ r¼ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Áœ«œ —«d� Ê¬ —UM� —œ «— ‰Ë« êOÄÅrOÝ tÐUA� êOÄÅrOÝ p¹ fáÝ

 ê?OÄÅrOÝ ‰uÞ t�≤«— ÊU?¹dł  bý Ë Ê«e¹Ë¬ b¹bł êOÄÅrOÝ s¹« qš«œ —œ «— vM¼¬ tFD� ÁUÖÅÊ¬ Æœuý dÐ«dÐ 

«œb−�Î ÈË— ±U³¹dIð eO� X�UŠ s¹« —œ ZMÝËdO� t� œuýÅv� Áb¼UA� ÆbOM� rOEMð dá�¬ ÎUÐ ÊU�J¹ ÈËdO� —«bI� 

v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� t−O²� —œ Ë UNâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð t� Ê¬ œułË UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— vK³� X�UŠ

≤t−O²� ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ r¼ êOÄÅrOÝ ‰uÞ t� «dÇ bM�ÅvL� dOOGð s¼¬ tFD� tÐ œ—«Ë ÈËdO� œœdÖÅv� dÐ«dÐ 

Æœ—«œ v~²�Ð bÝ—Åv� êOÄÅrOÝ ‰uÞ bŠ«Ë tÐ t� v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� tÐ s¼¬ tFD� dÐ dŁR� ÈËdO� t� s¹«

ÆbM�U�Åv� v�OÞUMG� Ê«bO�  bý bÝ—Åv� êOÄÅrOÝ ‰uÞ bŠ«Ë tÐ t� «— v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO�

 v�OÞUMG� Ê«bO�  býH v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO½ rO�Ið “« θθ‰uÞ tÐ 

 Ê«bO� ◊uDš jÝu²�lÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

®≤‡‡Å±©H =
θ
l =

I.N
l          H[ ] =

A
mw
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π

θdá�¬ V�Š dÐ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫

ld²� V�ŠdÐ Ê«bO� ◊uDš jÝu²� ‰uÞ ∫ 

Hd²�dÐ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ∫ 

ÆXÝ« Ê¬ jÝË —œ l�«Ë dO�� dÐ«dÐ —Ëb� t²�¼ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ —œ Ê«bO� ◊uDš jÝu²� ‰uÞ

Ë v?M?¼¬ t?²�¼ ÊËbÐ bMKÐ Ë X�ð ÈUNâOÄÅrOÝ —œ

X?Ý« œU?¹“ v?KOš dD� dÐ«dÐ—œ ‰uÞ t� v¹UN�¬ —œ

Æœuý t²�dÖdE�—œ Ê«bO� ◊uDš jÝu²� ‰uÞ b¹UÐ

ö?¦?�Î q?Jý —œ ±∞‡?‡±U?Ð Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� d?O�� 

ÆXÝ« jÝu²� dO�� ÊUL¼ sOÇÅjš

 ‰U?¦�≤‡?‡±∫ p?¹ v?�?O?ÞU?M?G� Ê«bO�  bý

 q?J?ý tÐUA�® êOÄÅrOÝ±∞‡‡± j?Ýu?²� ‰uÞÅtÐ ©≤∞

 t�d×� ÈËdO� Ë d²�Åv²�UÝ¥∞∞ÆbOM� t³ÝU×� «— dá�¬ 

∫qŠ

H = θ
l

= 400
0/ 2

= 2000
A
m

 ‰U¦�≥‡‡±∫ q?Jý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� êOÄÅrOÝ ±±‡‡± v?�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� È«—«œ ±∞∞∞

øXÝ« —bIÇ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ÆXÝ« Ábý Áœ«œ d²�ÅvKO� V�ŠdÐ qJý ÈË— Ê¬ œUFÐ« Ë dá�¬

∫qŠl = πD
a

= π 300+ 400
2

= π × 350= 350πmm =0/ 35πm

  
H = θ

l
= 1000

0/ 35π = 909 / 5
A
m

 q?J?ý±∞‡?‡±t?²?�?¼ Ë d?²?L?� —Ëœ U?Ð ê?O?ÄÅr?O?Ý p?¹ ‡‡

p?¹ UÐ dÐ«dÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý b�«uðÅv� d²JÇu�

ÆbM� œU−¹« d²Ö—eÐ t²�¼ Ë d²AOÐ —Ëœ UÐ vâOÄÅrOÝ

 qJý±±‡‡±—«b� ‡‡

vM¼¬dOž t²�¼ UÐ v�OÞUMG�

©jÝu²� dD�®

  
2r

a
== D

a
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±∞

≥ÅÅ‡‡μ‡‡ÅÅ±∫v�OÞUMG� Ê«—u� ‡‡v�OÞUMG� ©—Uý® Ê«—u� ̈ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš ŸuL−� tÐ 

 UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv�φ‡‡ X�Ë v�OÞUMG� Ê«—u� bŠ«Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA�   tO�UŁ(V.s) dÐË t� XÝ« (wb)

Ê«—u� v�U~Ç ÂU� tÐ Èd~¹œ XOL� “« Ê«—u� ÈU−Ð v�OÞUMG�  U³ÝU×� d²AOÐ —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U� eO�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

¥ÅÅ‡‡μ‡‡ÅÅ±∫v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç ‡‡—œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ qO³�uð« vMOF� œ«bFð bOM� ÷d� 

UNKO³�uð« œ«bFð t� Ê¬ UÐ œuý p¹—UÐ dO�� XL�� p¹ —œ ÁœUł s¹« dÖ« ÆbM²�¼ X�dŠ —œ ÁœUł p¹

Ê«—u?� v?�U?~?Ç ÂU?� t?Ð v?²OL� eO� fOÞUMG� —œ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� d²AOÐ UN�¬ r�«dð ¨ÁœdJ� dOOGð

ÆbM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« Ê«—u� t� XÝ« v×DÝ tÐ Ê«—u� X³�� ÈUMF� tÐ t� œuýÅv� n¹dFð ©—Uý v�U~Ç®

Ê«—u?� v?�U?~Ç Æœ—cÖÅv� t²�¼ `DÝ bŠ«Ë “« t� XÝ« È—Uý —«bI� ¨Ê«—u� v�U~Ç d~¹œ  —U³Ž tÐ

 bŠ«Ë È«—«œ

  

V.s

m2

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

 ö�ð —UB²š« tÐ t� XÝ« (T) ·dŠ UÐ Ê«—u� v�U~Ç Æœuý v� ÁbO�U� Bg¹UL� 

ÆœuýÅv� Áœ«œ

®≥‡‡±©B =
φ
A                     B[ ] =

wb

m2 =
V.s

m2 = T

φdÐË V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«—u� ∫

AlÐd� d²� V�ŠdÐ œ—cÖÅv� Ê¬ “« Ê«—u� t� v×DÝ ∫ 

Bö�ð V�Š dÐ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

 ‰U¦�¥‡‡±∫ lDI� `DÝ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ ≤μ Ê«—u� ¨lÐd� d²�Åv²�UÝ ∞[∞∞≤μÆbM�Åv� bO�uð dÐË

øXÝ« —bIÇ v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç

∫qŠ

  
B = φ

A
= 0/0025wb

25cm2 = 0/0025wb

0/0025m2 =1T

 ‰U¦�μ‡‡ÅÅÅ±∫ œUFÐ« tÐ qJý qOD²�� lDI� UÐ êOÄÅrOÝ p¹ —œ ≥∞ Ë μ∞Ê«—u� v�U~Ç d²�ÅvKO� 

∞[∏øXÝ« —bIÇ Ê«—u� ÆXÝ« ö�ð 

∫qŠ  A = 50× 30=150mm2 =0/0015m2

  
B = φ

A
   ⇒     φ = B.A =0/ 8 ×0/0015 =0/0012wb =1/ 2mwb

 œËbŠ —U� ÈËdO� UÐ vLz«œ Èu� ÈU¼UÐ—Ås¼¬±∞∞∞ œËbŠ —œ v�«—u� v�U~Ç ¨sðuO� ∞[μ Uð ±

U?ML{ Æb�—«œ ö�ðÎU?³?¹d?I?ð sO�“ Ád� v�OÞUMG� Ê«bO� Ê«—u� v�U~Ç Î ∞[∞μv?�U?~Ç ÆXÝ« ö�ðÅvKO�

«b?F?Ð t?� œ—«œ v?~?²?�Ð eO� Ê¬ t²�¼ fMł tÐ êOÄÅrOÝ p¹ Ê«—u�ÎÁËd?Ö Ëœ t?Ð U?NâOÄÅrOÝ ÈbMÐÅt²Ýœ UÐ 
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Æœd� rO¼«uš vÝ—dÐ dðÅoO�œ «— t�Q�� s¹« ¨©vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ Ë vM¼¬ t²�¼ÅÅÅUÐ®

μ‡‡ÅÅμ‡‡±∫v?�OÞUMG� –uH� V¹d{ ‡‡ Ê«—u?� v�U~Ç X³�� (B)v�OÞUMG� Ê«bO�  bý tÐ 

(H) X�öŽ UÐ Ë n¹dFð r�ł v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ÂUMÐ ¨μv~²�Ð V¹d{ s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

ÆbM�Åv� sOOFð «— nK²�� œ«u� v�OÞUMG� ’«uš ÈœU¹“ bŠ Uð Ë t²ý«œ r�ł fMłÅÅÅtÐ

®¥‡‡±©

  

μ = B
H

      μ[ ] =

V.s

m2

A
m

= V.s
A.m

= wb
A.m

Bö�ð V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

Hd²� dÐ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ∫ 

μd²�dá�¬ dÐ dÐË V�ŠdÐ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ∫

ö³�Î Ê«b?O�  bý —«bI� t� r¹«ÅÁb¹œ (H)Ê¬ “« t?� X?Ý« v?�U¹dł lÐUð ¨sOF� êOÄÅrOÝ p¹ È«dÐ 

 v?�?O?ÞU?M?G?� –u?H� V¹d{ n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÊuM�« ÆbM�Åv� —u³Ž(μ)U?Ð œ«u?� —œ t?� r¹dOÖÅv� t−O²� 

 Ê«b?O?�  b?ý “« v?B?�A� —«bI� ¨d²AOÐ –uH� V¹d{(H) Ê«—u?� v?�U~Ç œU−¹« YŽUÐ (B)Èd?²AOÐ 

ÆœœdÖÅv�

 ‰U¦�∂‡‡ÅÅÅ± ∫ t²�¼ Ê«bO�  bý êOÄÅrOÝ p¹ —œμ∞∞ Ê«—u� v�U~Ç Ë d²� dÐ dá�¬ ∑μö�ð vKO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ t²�¼ –uH� V¹d{ ÆXÝ«

∫qŠ

  

μ = B
H

= 75mT

500
A
m

= 0/075T

500
A
m

=0/00015
V.s
A.m

∂‡‡±vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ ÈUNâOÄÅrOÝ vÝ—dÐ ‡‡

êOÄ rOÝ s¹« t²�¼ –uH� V¹d{ rO¼œ —«d� g¹U�“¬ œ—u� úš —œ «— t²�¼ ÊËbÐ êOÄÅrOÝ p¹ dÖ«

–uH� V¹d{ «— Ê¬ t� œuýÅv� v²ÐUŁ œbŽ dÐ«dÐ Ábý ÂU−�« ÈUNA¹U�“¬ ”UÝ«dÐ ©XÝ« úš l�«Ë —œ t�®

 UÐ Ë ÁbO�U� úš v�OÞUMG�  μ0∫rO¼œÅv� ÊUA� 

 

úš t²�¼ UÐ êOÄÅrOÝ Ê«—u� v�U~Ç

μ0 =                                                 

                                                       

úš t²�¼ UÐ êOÄÅrOÝ Ê«bO�  bý

  
μ0 = 4π ×10−7    

V.s
A.m        μ0 ~1/ 257 ×10−6 V.s

A.m−
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U?³?¹d?I?ð v?�OÞUMG� –uH� V¹d{ —«bI� býUÐ «u¼ ¨úš ÈUłÅtÐ êOÄÅrOÝ t²�¼ dÖ« ÊuM�«ÎÈdOOGð 

 —«bI� tÐ p¹œe� Ë bM�ÅvL�  μ0ì Ë vMOÇ ̈ »uÇ ̈ pO²ÝöÄ qO³� “« Èœ«u� êOÄÅrOÝ t²�¼ dÖ« Ë XÝ« 

 t?Ð p?¹œe?� v�OÞUMG� –uH� V¹d{ —«bI� r¼ “UÐ býUÐ eO�  μ0v?M?¼¬dOž  «eK� dÖ« v²Š Ë œuÐ b¼«uš 

tÐ p¹œe� ÊUMâL¼ –uH� V¹d{ —«bI� b�dOÖ —«d� êOÄ rOÝ t²�¼ —œ ì Ë lK� ¨ÂuOMO�u�¬ ¨f� ÊuâL¼

  μ0ÆœuÐ b¼«uš 

dÐ«dÐ »uš V¹dIð UÐ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ ÈUNâOÄÅrOÝ È«dÐ vK� —uÞÅtÐ fÄ

∫œuL� ÁœUH²Ý« tDÐ«— s¹« “« Ê«uðÅv� Ë ÁœuÐ úš –uH� V¹d{

                                                

vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ êOÄÅrOÝ Ê«—u� v�U~Ç

μ0 =                                                          
    ⇒    B = μ0H

                                                

vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ êOÄÅrOÝ Ê«bO�  bý

Hd²� dÐ dá�¬ V�ŠdÐ vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ êOÄÅrOÝ Ê«bO�  bý ∫ 

Bö�ð V�ŠdÐ vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ êOÄÅrOÝ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

  μ0 XÐUŁ —«bI� dÐ«dÐ t� úš v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ∫4π ×10−7 V.s
A.m

ÆXÝ« 

 ÊœuÐ XÐUŁ tÐ tłuð UÐ  μ0 d¹œUI� “« Â«b�d¼ vM¼¬ t²�¼ ÊËbÐ ÈUNâOÄÅrOÝ È«dÐ B U¹ Hh�A� 

Æb¹¬Åv� XÝbÐ vÖœU�Ð Èd~¹œ býUÐ

 ‰U¦�∑‡?‡±∫ Ë v?¹«u?¼ t²�¼ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ ∂∞∞ Ê«b?O?�  bý È«—«œ tIKŠ ≤μ∞∞d?²�dÐ dá�¬ 

øXÝ« —bIÇ t²�¼ —œ Ê«—u� v�U~Ç ÆXÝ«

∫qŠ  B = μ0H = 4π ×10−7 ×2500=0/00314T = 3 /14mT

 ‰U¦�∏‡‡ÅÅ±∫ ‰U¦� È«dÐ ≥‡‡±Ë Ê«—u� d¹œUI� býUÐ vM¼¬dOž œ«u� fMł “« t²�¼ t� Ê¬ ÷d� UÐ 

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— Ê«—u� v�U~Ç

∫qŠ —«bI� tÐ tłuð UÐ H ‰U¦� —œ Ábý t³ÝU×� ≥‡‡±∫Xýu� Ê«uðÅv� 

  B = μ0H = 4π ×10−7 ×909 / 5 =1/143mT

  A =100× 50= 5000mm2 =0/005m2
 Ë φ = B.A  

  φ =1/143 ×0/005 ×10−3 = 5 / 715 ×10−6wb = 5 / 715μwb

ÆXÝ« Ábý bO�uð vJÇu� —UO�Ð Ê«—u� t²�¼ ÊœuÐ vM¼¬dOž qO�œ tÐ t� XÝ« h�A�

∑‡‡±vM¼¬ t²�¼ UÐ ÈUNâOÄÅrOÝ vÝ—dÐ ‡‡

 g¹U�“¬∏‡‡ÅÅ±‡‡b¹—«œ t~� —U�eO� ÈeK� ÈU¼ÅÁdOÖU¹ œdÖÅtð ÈUN�“uÝ ÈË— dÐ «— êOÄÅrOÝ p¹ 
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 qJý±≤‡‡±ÊËd²J�« X�dŠ Ëœ g¹UL� ‡‡

œuš —Ëœ tÐ X�dŠ ©»         t²�¼ —Ëœ tÐ X�dŠ ©n�«

©n�«®
©»®

v?�?OÞUMG� Ê«bO� s¹« XNł t� bM�Åv� bO�uð v�OÞUMG� Ê«bO� œuš tÐu� tÐ eO� ÊU¹dł s¹« fÄ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ œd~²Ý«— êOÄ Êu�U� pL�ÅÅtÐ

qJý ÆXÝ« ÊËd²J�« X�dŠ XNł ·öš —œ ÊU¹dł XNł œ«œ—«d� o³Þ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

±≤‡‡± UÐ «— q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� n�« ‡‡PmoÆb¼œÅv� ÊUA� 

tFD� p¹ fáÝ Æb¹d³Ð ôUÐ “U−� bŠ Uð «— ÊU¹dł ÁœuL� q�Ë rOI²�� ÊU¹dł ̨ U²�Ë l³M� p¹ tÐ «— Ê¬ Ë

t²�¼ UÐ ÊU¹dł q�UŠ êOÄÅrOÝ t� œuý v� Áb¼UA� ÆbOM� X¹«b¼ êOÄÅrOÝ qš«œ XL�� tÐ ôUÐ “« «— s¼¬

ÆbM�Åv� »cł œuš tÐ «— Èd²AOÐ ÈeK� ÈU¼ÅÁdOÖ U¹ UN�“uÝ vM¼¬

ÆœœdÖÅv� ÊU¹dł q�UŠ êOÄÅrOÝ —œ Ê«—u� v�U~Ç g¹«e�« YŽUÐ vM¼¬ t²�¼

 g¹U�“¬ —œ∏‡‡ÅÅ±t²�¼ ©t²�¼ ÊËbÐ vð—U³Ž tÐ U¹ Ë® «u¼ t²�¼ UÐ êOÄ rOÝ p¹ —œ v²�Ë t� r¹b¹œ 

«b¹bý êOÄÅrOÝ ÊUL¼ ÈbO�uð Ê«—u� rO¼œÅv� —«d� vM¼¬Î “« výU� t� bÐU¹Åv� g¹«e�« v�OÞUMG�Ëd� Áb¹bÄ 

 s?¼¬ —œ X?O�Uš s¹« —UÐ sO�Ë« t� U−�¬ “«® XÝ«(Ferrit)v?�?O?ÞUMG�Ëd� «— Áb¹bÄ s¹« ¨bý Áb¼UA� 

(Ferromagnetic)©Æb�«ÅÁbO�U� 

Ê¬ ·«d?Þ« v�Ëd²J�«dÐ« Ë t²�¼ “« t� «— rð« p¹ ÁœUÝ t�uL� ¨v�OÞUMG�Ëd� Áb¹bÄ qOK×ð È«dÐ

∫r¹dOÖÅv� dE�—œ Ábý qOJAð

©ÊËd?²?J?�« œu?š Á“«b?�« t?Ð® p?Çu?� Ád?� p?¹ e?�d?� —œ Ê«u?ðÅv?� «— ÊËd²J�« d¼ vJ¹d²J�« —UÐ

—œ Èd~¹œ Ë œuš —Ëœ tÐ vJ¹ ∫býUÐÅv� ‘œdÖ Ëœ È«—«œ ÊËd²J�« d¼ ÆœuL� ÷d� È«ÅtDI�  —u�ÅtÐ

 qJý —œ Æt²�¼ —Ëœ tÐ —«b� p¹±≤‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊËd²J�« X�dŠ Ëœ s¹« 

ÊU?¹d?ł t?� r?O?�«œÅv� Ë X��«œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‰œUF� Ê«uðÅv� «— Ê¬ —«b� —œ ÊËd²J�« X�dŠ

ÆœœdÖÅv� v�OÞUMG� Ê«bO� œU−¹« YŽUÐ vJ¹d²J�«
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U?Ð X?Ý« Ábý l¹“uð Ê¬ `DÝ ÈË— ÊËd²J�« d¼ vJ¹d²J�« —UÐ t� œuý ÷d� dÖ« d~¹œ ·dÞ “«

Ê«uðÅv� Ë œuÐ b¼«uš vJ¹d²J�« ÊU¹dł p¹ ‰œUF� eO� X�dŠ s¹« œuš —Ëœ tÐ ÊËd²J�« ‘œdÖ tÐ tłuð

Æœd� h�A� œd~²Ý«— êOÄ Êu�U� pL� tÐ eO� «— Ê¬ “« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł

 q?J?ý —œ œuš —Ëœ tÐ ÊËd²J�« ‘œdÖ “« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO�±≤‡‡± UÐ » ‡‡PmsÊU?A� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

XÝbÐ rð« vK� v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ rð« p¹ ÈUN�Ëd²J�« tL¼ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� Ëœ s¹« bM¹¬dÐ “«

«d¦�« ̈ bMšdÇÅvL� XNł p¹ —œ UN�Ëd²J�« tL¼ t� UłÅÊ¬ “« Æb¹¬Åv�Îv�OÞUMG� dŁ« rð« p¹ ÈUN�Ëd²J�« 

«œËb?Š U?�« Æœu?ýÅv?� d?H� rð« v�OÞUMG� Ê«bO� t−O²� —œ Ë bMM�Åv� v¦Mš «— d~¹bJ¹Î —œ 

  
1
3d�UMŽ 

—uDÐ UN�Ëd²J�« v�OÞUMG� ÈUN�«bO� t� XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ rð« qš«œ —œ UN�Ëd²J�« XOF{Ë Ábý t²šUMý

ÆbM²�¼ v�OÞUMG� Ê«bO� È«—«œ d�UMŽ s¹« ÈUNLð« «c� Ë b�uýÅvL� v¦Mš q�U�

¨rð« d¼ v�OÞUMG� Ê«bO� t� XÝ« È—uÞ r¼ d�UMŽ s¹« d²AOÐ —œ UNLð« s²�dÖ —«d� VOðdð v�Ë

 —œ jI� ÆœuýÅv� v¦Mš t¹U�L¼ ÈUNLð« jÝuðμÂuOM�ËœUÖ Ë ÂuOÝ—uá�¹œ ̈ X�U³� ̈ qJO� ̈ s¼¬ dBMŽ 

Æb�uýÅv� lLł r¼ UÐ tJKÐ ÁbA� v¦Mš d~¹bJ¹ jÝuð UNLð« v�OÞUMG� Ê«bO�

 s¹«dÐUMÐμUN�¬ ÈU¼˛UO�¬ “« Èœ«bFð Ë ©bM²�¼ »UOL� —UO�Ð dš¬ œ—u� Ëœ t�® Á—Uý« œ—u� dBMŽ 

Æb�uýÅv� t²šUMý v�OÞUMG�Ëd� œ«u� Ê«uMŽÅtÐ

v�OÞUMG� ÈUN³D� t� vJÇu� v¹UÐ—Ås¼¬  «—– “« v�OÞUMG�Ëd� œ«u� XHÖ Ê«uðÅv� VOðdð s¹« tÐ

v?�?O?ÞU?M?G?� ÈUN�«bO� dOŁQð X×ð œ«u� s¹« dÖ« Æb�uýÅv� qOJAð ¨b�—«œ —«d� nK²��  UNł —œ UN�¬

—œ Æb?�u?ý X?N?ł r?¼ v?ł—Uš Ê«bO� UÐ Uð bMM�Åv� vFÝ UN�¬ —œ v�OÞUMG�  «—– b�dOÖ —«d� vł—Uš

r?E?� U?Ð d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� œU−¹« dðÅÈu� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹  «—– s¹« s²�dÖ XNł UÐ t−O²�

ÆXÝ« Ábý X¹uIð vł—Uš Ê«bO� ¨ÁœU� s¹« v�OÞUMG�  «—– s²�dÖ

s²�dÖ rE� YŽUÐ Ê¬ “« výU� v�OÞUMG� Ê«bO� bM� —u³Ž ÊU¹dł vM¼¬ t²�¼ UÐ sOÐuÐ p¹ “« v²�Ë

«— sOÐuÐ ÊU¹dł dÖ« ÆœœdÖÅv� X¹uIð t²�¼ —œ Ê«—u� fÄ ÆœuýÅv� t²�¼ v�OÞUMG�  «—– “« Èœ«bFð

X¹uIð d²AOÐ Ê«bO� Ë b�dOÖÅv� rE� Ê«bO� XNł —œ t²�¼ —œ  «—– s¹« “« Èd²AOÐ œ«bFð rO¼œ g¹«e�«

U?³?¹d?I?ð t?� r?O?Ý—Åv?� v?¹U?łÅt?Ð r?O¼œ g¹«e�« r¼ “UÐ «— ÊU¹dł dÖ« XÝ« vN¹bÐ ÆœuýÅv�Î «—– v?�U?Lð 

b?¼«u�� —ËbI� s¹« “« gOÐ t²�¼ —œ Ê«—u� X¹uIð Ë t²�dÖ rE� Ê«bO� XNł —œ t²�¼ —œ v�OÞUMG�

X¹uIð v¹U�«uð t²�¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« Ábý ŸU³ý« ¨v�OÞUMG� t²�¼ bM¹uÖÅv� X�UŠ s¹« —œ ÆœuÐ

Æœ—«b� «— Ê«bO� d²AOÐ
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∏‡‡ÅÅ±œ«u� v�OÞUMG� ’«uš ‡‡

ÆbM�Åv� h�A� «— Ê¬ v�OÞUMG� ’«uš ÈœU¹“ bŠ Uð ̈ ÁœU� d¼ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ —«bI�

ö³�Î dÐ«dÐ úš v�OÞUMG� –uH� V¹d{ t� rO²HÖ   μ0ÅÅtÐÅÅÅp¹œe� v�OÞUMG�dOž œ«u� d¹UÝ –uH� V¹d{ ̈  μ0

U³¹dIð®Î dÐ«dÐ   μ0© “« d²Ö—eÐ —UO�Ð v�OÞUMG�Ëd� œ«u� –uH� V¹d{ Ë   μ0ÆXÝ« 

«— X³�� s¹« Ë t�¹UI� úš –uH� V¹d{ UÐ «— r�ł d¼ –uH� V¹d{ —«bI� ̈ t�¹UI� vÖœUÝ È«dÐ

 UÐ «— Ê¬ Ë bM�U�Åv� v³�� v�OÞUMG� –uH� V¹d{μ r∫bM¼œÅv� g¹UL� 

®μ‡‡ÅÅ±©
bŠ«Ë ÊËbÐ

  

  

μ r = μ
μ0

            μ r[ ] =
V.s
A.m
V.s
A.m

=

  μ0 úš v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ∫® XÐUŁ œbŽ4π ×10−7    
V.s
A.m

©

μ V�ŠdÐ vÝ—dÐ œ—u� r�ł v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ∫

V.s
A.m

μ r vÝ—dÐ œ—u� r�ł v³�� v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ∫®©bŠ«Ë ÊËbÐ

 ÊuÇ t� XÝ« vN¹bÐμ Ë   μ0 UN�¬ X³�� bMýUÐÅv� bŠ«Ë p¹ È«—«œ ®Åμ r©ÆœuÐ b¼«uš bŠ«Ë ÊËbÐ 

 ‰U¦�π‡?‡±∫ v?M?¼¬ t²�¼ p¹ v³�� –uH� V¹d{   μ r = 2000v?�?OÞUMG� –uH� V¹d{ ÆXÝ« 

øXÝ« —bIÇ t²�¼

∫qŠ

  
μ r =

μ
μ0

⇒ μ = μ0μ r = 2000× 4π ×10−7 = 8π ×10−4 V.s
A.m

ÈbMÐÅt²Ýœ ©v�OÞUMG� ’«uš dE� “«® ÁbLŽ ÁËdÖ tÝ —œ œ«u� ̈ v³�� –uH� V¹d{ —«bI� ”UÝ«dÐ

∫b�uýÅv�

v�OÞUMG�Ëd� œ«u� ©n�«
±

—«e¼ bMÇ v�«uŠ v³�� –uH� V¹d{ UÐ 

bŠ«Ë “« d²AOÐ vL� v³�� –uH� V¹d{ UÐ v�OÞUMG�«—UÄ œ«u� ©»

bŠ«Ë “« d²L� vL� v³�� –uH� V¹d{ UÐ v�OÞUMG�U¹œ œ«u� ©Ã

Æ©XÝ« bŠ«Ë dÐ«dÐ UM³� —«bI� Ê«uMŽ tÐ úš v³�� –uH� V¹d{®

 ‰Ëbł —œ±‡‡±v�OÞUMG�«—UÄ ̈ v�OÞUMG�Ëd� nK²�� œ«u� “« t�uL� bMÇ v³�� –uH� V¹d{ —«bI� 

ÆXÝ« Ábý d�– v�OÞUMG�U¹œ Ë

g¹«e�« UÐ Æœ—«œ v~²�Ð eO�  —«dŠ tł—œ Ë f�U�d� tÐ sOMâL¼ r�ł p¹ v�OÞUMG� ’«uš

±U²³�� –uH� V¹d{ UÐ® dðÅnOF{ v�OÞUMG�Ëd� œ«u� lÐUM� všdÐ —œ ‡‡ÎÆb�«ÅÁbO�U� v�OÞUMG�ÅÈd� «— ©d²L� 
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¨U?�œ d?²?A?O?Ð g?¹«e?�« U?Ð Æb?ÐU¹Åv� g¼U� v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ¨ —«dŠ tł—œ Êbý œU¹“ Ë f�U�d�

 t?DI� tÐ ÂuÝu�® È«ÅtDI� tÐ v�OÞUMG�Ëd� ÂU�ł«Curie“« «— œuš v�OÞUMG� ’«uš t� bMÝ—Åv� ©

 t?Ð U?N?�¬ Ÿu?� U?Ð VÝUM²� v�OÞUMG� œ«u� —U� “U−� ÈU�œ d¦�«bŠ Ë—Ås¹« “« ÆbM¼œÅv� XÝœ±∞∞v�« 

∂∞∞ÆœuýÅv� œËb×� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

t� XÝ« d�– qÐU� t²J� s¹« v�OÞUMG�U¹œ Ë v�OÞUMG�«—UÄ œ«u� —U²�—  ËUHð œ—u� —œ sOMâL¼

Uð ÊUý–uH� V¹d{ —«bI� tÐ tłuð UÐ b�dOÖÅv� —«d� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ v²�Ë v�OÞUMG�«—UÄ œ«u�

b?�—«œ bŠ«Ë “« d²L� –uH� V¹d{ t� v�OÞUMG�U¹œ œ«u� t� v�UŠ —œ ÆbMM�Åv� X¹uIð «— Ê«bO� ÈbŠ

Æb�œdÖÅv� Ê«bO� Ê¬ nOFCð YŽUÐ ÈœËbŠ Uð b�dOÖ —«d� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ dÖ«

π‡‡±v�OÞUMG� vM×M� ‡‡

t?D?Ð«— ¨v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç Ë v�OÞUMG� Ê«bO�  bý sOÐ vM¼¬ t²�¼ UÐ ÈUNâOÄ rOÝ —œ

v?Dš tDÐ«— XOL� Ëœ s¹« sOÐ v¹«u¼ t²�¼ UÐ ÈUNâOÄÅrOÝ —œ t� v�UŠ —œ œ—«b� œułË v{U¹— ÁœUÝ

  B = μ0Hp¹ pL� tÐ VKž« Ê«bO�  bý Ë Ê«—u� v�U~Ç sOÐ tDÐ«— Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« —«d�dÐ Á—«uL¼ 

œu?ýÅv?� Áœ«œ ÊU?A?� ©v?�?O?ÞU?MG� ŸU³ý« U¹ Ë vÖb�uý fOÞUMG�® v�OÞUMG� vM×M� tÐ ÂuÝu� vM×M�

 qJý®±≥‡‡±Æ©

UÐ t� œd� ÊUOÐ Ê«uðÅv� —uÞÅs¹« vM¼¬ ÈU¼Åt²�¼ —œ «— v�OÞUMG� –uH� V¹d{ Êœu³� XÐUŁ qO�œ

Ë b?�d?O?ÖÅv� rE� t²�¼ —œ ÈœU¹“ v�OÞUMG�  «—– «b²Ð« ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ vM¼¬ t²�¼ s²�dÖ —«d�

U�« ÆXÝ« œU¹“ t²�¼ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ rO¹uÖÅv�  —u� s¹« —œ œœdÖÅv� X¹uIð  bý tÐ Ê«bO�

v�OÞUMG�  «—– “« Èd²L� œ«bFð ̈ Ê¬ v�OÞUMG� Ê«bO� Êbý ̄ —eÐ Ë êOÄÅrOÝ ÊU¹dł g¹«e�« UÐ t²�— t²�—

r?� t?²?�?¼ j?Ýu?ð Ê«b?O?� v?Öb?M?M?�ÅX?¹u?Ið  bý “« Ë b�dOÖÅv� rE� v�OÞUMG� Ê«bO� XNł —œ t²�¼

ŸU?³?ý« t?²�¼ v²�Ë ÆXÝ« Ábý r� t²�¼ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ t� XHÖ Ê«uðÅv� t−O²� —œ ÆœuýÅv�

v�OÞUMG�Ëd� œ«u�     v�OÞUMG�«—UÄ œ«u�v�OÞUMG�U¹œ œ«u�

 Uð ˛UO�¬ ÊËbÐ s¼¬∂∞∞∞         «u¼±[∞∞∞∞∞∞¥    ÁuOł∞[ππππ∑μ

 ÈôUÐ vJ¹d²J�« œôu�∂μ∞∞    ÊóO��«±[∞∞∞∞∞∞≥      ÁdI�∞[ππππ∏±

 Uð ˛UO�¬ qJO� ‡ s¼¬∞∞∞\≥∞∞    ÂuOMO�u�¬±[∞∞∞∞≤≤     lK�∞[ππππ∏∏

ÅUð Âd� v�OÞUMG� X¹d�∞∞∞\±∞        sOðöÄ±[∞∞∞≥∂∞      »¬∞[∏ππππ±

 ‰Ëbł±‡‡Å±ÂU�ł« v³�� –uH� V¹d{ “« v¹UN�U¦� ‡‡Å
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t²�¼ –uH� V¹d{ fÄ ¨œ—«b� v�«bMÇ g¹«e�« v�OÞUMG� Ê«bO� d~¹œ ¨sOÐuÐ ÊU¹dł g¹«e�« UÐ œuýÅv�

È«—«œ v?�?O?ÞU?M?G?� t?²?�?¼ V?O?ðdð s¹« tÐ t� œuýÅv� tEŠö� ÆbM�Åv� qO� úš –uH� V¹d{ XLÝ tÐ

U?³?¹d?I?ð Ë® ú?š —œ t?� v?�U?Š —œ ÆX?�O� v²ÐUŁ –uH� V¹d{ÎÊ«b?O?� ¨s?O?Ðu?Ð ÊU?¹dł g¹«e�« UÐ ©«u¼ —œ 

v�OÞUMG� –uH� V¹d{ t� XHÖ Ê«uðÅv� d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë œuýÅv� t�U{« X³�� ÊUL¼ tÐ eO� v�OÞUMG�

 v?�?O?ÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç ¨v�OÞUMG� vM×M� —œ ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼(B)—u?×� ÈË—® lÐUð Ê«uMŽÅtÐ 

 v?�OÞUMG� Ê«bO�  bý Ë ©ÈœuLŽ(H)v?M?×?M� Æb�uýÅv� n¹dFð ©vI�« —u×� ÈË—® dOG²� Ê«uMŽÅtÐ 

 qJý —œ t� œ—«œ h�A� tOŠU� tÝ v�OÞUMG�±≥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n�« ‡‡ 
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 qJý ±≥‡‡±v�OÞUMG�Ëd� ÂU�ł« v�OÞUMG� vM×M� ©n�« ‡‡
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U?³¹dIð vM×M� ¨q¹«Ë« —œÎv?³?¹d{ UÐ Ê«—u� v�U~Ç ¨Ê«bO�  bý g¹«e�« UÐ Ë œ—«œ vDš qJý 

UF¹dÝ XÐUŁÎ tOŠU�® bÐU¹Åv� g¹«e�« IÆ©vM×M� 

vÖbOLš tOŠU� Ë œuýÅv� d²L� Ê«bO�  bý g¹«e�« tÐ X³�� Ê«—u� v�U~Ç g¹«e�« ¨Z¹—bðÅÅtÐ

 tOŠU�® œuýÅv� d¼Uþ vM×M�IIÆ©vM×M� 

t?� r?O?Ý—Åv?� v¹Uł tÐ ¨Ábý d²L� r¼ “UÐ Ê«—u� v�U~Ç  «dOOGð ¨Ê«bO�  bý d²AOÐ g¹«e�« UÐ

U³¹dIð qJý tÐ vM×M� Ë eOÇU� —UO�Ð Ê«—u� v�U~Ç  «dOOGðÎ tOŠU�® b¹¬Åv�—œ vI�« IIIs¹« —œ Æ©vM×M� 

Ê«b?O?�  b?ý d?Ö« b?F?Ð t?Ð tKŠd� s¹« “« ÆXÝ« Ábý ŸU³ý« v�OÞUMG� dE� “« r�ł bM¹uÖÅv� XOF�u�

ÆXÝ« eOÇU� —UO�Ð Ê«—u� v�U~Ç  «dOOGð ¨bÐU¹ g¹«e�« v�OÞUMG�

ÈUNMOýU� Ë U¼—uðU�—uH�½«dð —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v�OÞUMG� ÂU�ł« ÂULð —œ

ŸU³ý« Áb¹bÄ sOF� bŠ p¹ “« v�OÞUMG� Ê«bO� g¹«e�«  —u
 —œ ¨vJ¹d²J�«

ÆœœdÖÅv� d¼Uþ v�OÞUMG�

ÁœËb?×?� —œ ŸU?³?ý« X?�U?Š ŸËd?ý v?�?O?ÞU?M?G�Ëd� ÂU�ł« —œÏ ± v?�« ±[∂ÂU?�?ł« —œ Ë ö?�ð 

 œËbŠ “« ŸU³ý« X�UŠ ŸËdý ̈ XÝ« d²L� UN�¬ ŸU³ý« vM×M� VOý t� v�OÞUMG�ÅÈd�∞[≥ÆXÝ« ö�ð 

Ë œ—«b?� v?²?ÐU?Ł —«b?I?� œ«u?� s?¹« –u?H?� V¹d{ t� b¼œÅv� ÊUA� v�OÞUMG�Ëd� œ«u� v�OÞUMG� vM×M�

 Ê¬ d?¦�«bŠ b�«uðÅv� œ«u� s¹« –uH� V¹d{ —«bI� “« —uEM�(μmax ) ÆbýUÐ ®‰Ëb?ł—œ V³Ý sOL¼ tÐ

±‡‡±sOOFð ¨ÁœËb×� p¹ —œ ¨h�A� œbŽ p¹ ÈUł tÐ –uH� V¹d{ —«bI� v�OÞUMG�Ëd� œ«u� È«dÐ 

©ÆXÝ« Ábý

 qJý —œ t�uL� bMÇ t� œ—«œ vŽuM²� ÈUNKJý v�OÞUMG�Ëd� ÂU�ł« v�OÞUMG� vM×M�±≥‡‡±»ÅÅ‡‡

ÆXÝ« Ábý rÝ—

©ìË Âd� ¨rO�OKOÝ ¨sÐd� bM�U�® œôu� —œ œułu� vM¼¬dOž  U³O�dð b�—œ ¨È˛—u�U²� dE� “«

Æœ—«œ nK²�� ÈU¼œôu� v�OÞUMG� ÈU¼ÅtB�A� dÐ ÈœU¹“ dOŁQð Ê¬ œ—u� Ë vð—«dŠ  UOKLŽ Ÿu� eO� Ë

vJ¹d²J�« œôu� Ê«uMŽÅtÐ UN�¬ “« ÈœËb×� œ«bFð ¨v²FM� ÈU¼œôu� œU¹“ —UO�Ð Ÿ«u�« sOÐ “« Ë—Ås¹« “«

Æb�uýÅv� t²šUMý

±‡‡π‡‡±f¹“d²�O¼ dŁ«® v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ‡‡
±

©

 g¹U�“¬π‡‡±‡‡ t²�¼ p¹ UUÐ êOÄÅrOÝ p¹ Ë bOM� rJ×� eO� ÈË— ÁdOÖ pL� tÐ «— qJý 

∂∞∞fáÝ Ë b¹bM³Ð ⁄u¹ jÝuð «— ©Ê«—u� Êbý t²�Ð dO��® v�OÞUMG� —«b� ÆbO¼œ —«d� Ê¬ ÈË— tIKŠ 

± ‡‡ Hysteresis
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±π

 œËbŠ rOI²�� ÊU¹dł UÐ «— êOÄÅrOÝ≤Áb¼UA� ÆbOM� lD� «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł bFÐ Ë bO¹UL� p¹d×ð dá�¬ 

ÈËdO� t²�¼ “« Ê¬ Êœd� «bł È«dÐ t� È«Åt�uÖ tÐ XÝ« ÁbO³�Ç t²�¼ tÐ rJ×� vKOš ⁄u¹ t� œuýÅv�

ÆXÝ« Â“ô ÈœU¹“

t?²�¼ —œ Ê«—u� v�U~Ç “« È—«bI� XÝ« dH� vJ¹d²J�« ÊU¹dł t� Ê¬ œułË UÐ X�UŠ s¹« —œ

 Ê¬ t?Ð t� XÝ« Áb�U� v�UÐÊ«—u?� v�U~Ç b½U�ÅfÄ (B
r
)t?²?�¼ tÐ ⁄u¹ ÊœuÐ rJ×� XKŽ ÆbM¹uÖÅv� 

ÆXÝ« v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ sOL¼

 g¹U�“¬±∞‡‡±‡‡ ® vK³� g¹U�“¬ ÈUN²�« —œπ‡‡±ÊU¹dł  bý Ë bO¼œ dOOGð «— ÊU¹dł XNł ©

ÆbOM� ÊU×²�« «— ⁄u¹ s²ý«œdÐ ÊuM�« Æb¹d³Ð ôUÐ Z¹—b²Ð «—

vK³� X�UŠ n�U�� XNł—œ t�® vL� p¹d×ð ÊU¹dł UÐ X�UŠ s¹« —œ ⁄u¹ t� œuýÅv� Áb¼UA�

ÆœuýÅv� t²ý«œdÐ t²�¼ ÈË— “« v²Š«— tÐ ©XÝ«

 ÁbMM� v¦Mš Ê«bO�  bý(coercive)s¹« —œ ÆXÝ« Ábý v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ s²�— sOÐ“« YŽUÐ 

d?H?� v?M?¼¬ t?²�¼ —œ Ê«—u� v�U~Ç ¨êOÄÅrOÝ jÝuð v�OÞUMG� Ê«bO�  bý œU−¹« œułË UÐ XOF�u�

ÆXÝ«

 qJý —œ±¥‡‡±  «dOOGð v~�u~Ç B Ë HÈu×� tÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‚u� g¹U�“¬ Ëœ —œ 

 dO�� vM×M� ÊU¹dł g¹«e�« UÐ ¨—U� È«b²Ð« —œ t�o a b c“« ÊU?¹dł g¼U� UÐ fáÝ Ë bM�Åv� vÞ «— 

 dO��cd b�U�ÅfÄ tDI� tÐ dH� ÊU¹dł —œ Ë Áœd� ‰Ëe� vM×M� (Br ) Á“«b�« tÐ Ê¬ —«bI� t� bÝ—Åv� od

 dO�� —œ vM×M� ÊU¹dł XNł dOOGð UÐ fÄ s¹« “« ÆXÝ«deö�U� b�U�ÅfÄ t� v�U~M¼ Uð ÁœuL� X�dŠ Î

 ÁbMM�Åv¦Mš ÈËdO� Ë œËdÐ sOÐ“«Hc Á“«b�« tÐ oe —«b?I� l�«Ë —œ Æœuý d¼Uþ HcU¹ ËdO� ÁbM¼œÅÊUA� 

ö�U� «— t²�¼ —œ b�U�ÅfÄ dŁ« t� XÝ« È«ÅÁbMM�Åv¦Mš Ê«bO�  býÎÆœd³Ð sOÐ “« 

d

a

b

c

o
e

HH

BBr

Hc

−

 qJý±¥‡‡± b�U�ÅfÄ Ê«—u� v�U~Ç g¹UL� ‡‡Br ÁbMM�Åv¦Mš Ê«bO�  bý Ë Hc
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≤∞

 g¹U�“¬ —œ tâ�UMÇ±∞‡‡±«œb−� rO¼œ g¹«e�« r¼“UÐ «— ÊU¹dł ÎÊbý fOÞUMG� tÐ ŸËdý t²�¼ 

 g¹U�“¬ XNł n�U�� XNł—œ —UÐ s¹«®π‡‡± qJý —œ t� bM�Åv� ©±μ‡‡± dO�� UÐ efÁbý Áœ«œ ÊUA� 

 tDI�® œuš —«bI� d¦�«bŠ tÐ ÊU¹dł ÊbOÝ— UÐ ÆXÝ«f¨rO¹UL� ÊU¹dł —«bI� g¼U� tÐ ŸËdý r¼ “UÐ dÖ« ©

 dO�� —œ vM×M�fgXNł —œ v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ —UÐ s¹« ¨bÝdÐ dH� tÐ ÊU¹dł v²�Ë Ë bM�Åv� X�dŠ 

 Á“«b�« tÐ® q³� X�UŠ ·öšogÆXý«œ rO¼«uš «— ©

d

o h

a

e

g

+B

H max

b

c

Bmax

−H +H

−B

f

 qJý±μ‡‡±v�OÞUMG�Ëd� œ«u� f¹“d²�O¼ tIKŠ g¹UL� ‡‡

U?Ð® v?K?³� XNł ·öš XNł —œ ÁbMM�Åv¦Mš Ê«bO�  bý p¹ tÐ eO� b�U�ÅfÄ s¹« dÐ t³Kž È«dÐ

vM×M� ÊU¹dł s¹« ‰ULŽ« UÐ Ær¹—«œ “UO� ©XNł s¹« —œ Ê¬ g¹«e�« tÐ ŸËdý Ë ÊU¹dł XNł œb−� dOOGð

 d?O�� vÞ UÐgh tDI� tÐ ÊbOÝ— Ë h Áb?MM� v¦Mš Ê«bO�  bý ¨ ohö?�U� eO� «— t²�¼ b¹bł b�U�ÅfÄ Î

ÆbM�Åv� v¦Mš

 dO�� —œ vM×M� rOM� œU¹“ «— ÊU¹dł r¼ “UÐ dÖ« t� XÝ« V�Ułhc vK³� dO�� t� Ë® o a b c© 

 t?²?�?Ð d?O?�� Ë œuL� b¼«uš X�dŠh c d e f g h t?I?K?Š U?¹ b?�U?�Åf?Ä tIKŠ «— Ê¬ t� b¹¬Åv� XÝœÅÅÅtÐ 

ÆrO�U�Åv� f¹“d²�O¼
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 ÈU?N?A¹U�“¬ —œπ‡‡± Ë ±∞‡‡±—«b?I?� U?Ð V?ÝU?M?²?� b?ýÅv?� t?¹cGð rOI²�� ÊU¹dł UÐ êOÄÅrOÝ t� 

 ¨ÊU¹dłB Ë HtÐ êOÄÅrOÝ dÖ« U�« Æb�—«œ —«d� f¹“d²�O¼ tIKŠ “« tDI� p¹ —œ Ë t²ý«œ vMOF� d¹œUI� 

dO��® f¹“d²�O¼ tIKŠ XAÖdÐ ËÅ X�— dO�� —UÐ p¹ ¨ÊU¹dł qJOÝ d¼ —œ œuý q�Ë »ËUM²� ÊU¹dł

h c d e f g h qJý —œ ±μ‡‡± —«dŠ tÐ Ë ·dB� È˛d�« vMOF� —«bI� ̈ —U� s¹« È«dÐ t� œuýÅv� vÞ ©

f¹“d²�O¼  UHKð ÆrO�U�Åv� t²�¼ f¹“d²�O¼  UHKð «— tO�UŁ p¹ —œ È˛d�« s¹« —«bI� ÆœœdÖÅv� q¹b³ð

U?Ð d?~?¹œ Èu?Ý “« Ë ©œ—«b?� f?¹“d?²�O¼  UHKð t²�¼ rOI²�� ÊU¹dł —œ® ÁœuÐ f�U�d� lÐUð uÝÅp¹ “«

ÆXÝ« VÝUM²� f¹“d²�O¼ tIKŠ `DÝ

Ë ·d?B?� vJ¹d²J�« È˛d½« “« È—«bI� ¨v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð dŁ« —œ

ÆœuýÅv� q¹b³ð  —«dŠ tÐ

∫f?¹“d?²?�?O¼  UHKð UÐ f¹“d²�O¼ tIKŠ —uB×� `DÝ ◊U³ð—«—œ —u?B×� `DÝ bŠ«Ë 

∫XÝ« v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç Ë Ê«bO�  bý ÈU¼bŠ«Ë »dCK�UŠ dÐ«dÐ f¹“d²�O¼ tIKŠ

  
H[ ]. B[ ] = A

m
.T = A

m
V.s

m2 = V.A.s

m3 = ws

m3 = j

m3

—œ v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ Ábý ÂU−�« —U� ©VFJ� d²� dÐ ‰Ë˛® Áb�¬ XÝœÅtÐ bŠ«Ë

 ̈ f�U�d� —«bI� UÐ VÝUM²� tO�UŁ d¼ —œ ÊuÇ Ë bM�Åv� ÊUOÐ «— v�OÞUMG� r�ł r−Š bŠ«Ë(f)`DÝ —UÐ 

 f¹“d²�O¼  UHKð ̈ œuýÅv� ©»Ë—Uł ÕöD�« tÐ U¹® vÞ f¹“d²�O¼ tIKŠff¹“d²�O¼ tIKŠ ̀ DÝ dÐ«dÐ 

ÆœuÐ b¼«uš

ÂU�ł« “« vŽu� t²�¼ Ê«uMŽ tÐ ̈ »ËUM²� ÊU¹dł v�OÞUMG� ÈU¼—«b� d¹UÝ Ë U¼—uðU�—uH��«dð —œ

—œ Æb?ýU?Ð p?Çu?� s?J?L?� b?ŠU?ð U?N�¬ f¹“d²�O¼ tIKŠ qš«œ `DÝ t� b�uýÅv� »U�²�« v�OÞUMG�

t?²ý«œ vJÇu� f¹“d²�O¼ tIKŠ t� býUÐ È—uÞ b¹UÐ v�OÞUMG� t²�¼ fMł eO� vJ¹d²J�« ÈUNMOýU�

f?J?Žd?Ð b?M?M?�Åv?� ÁœU?H?²Ý« XÐUŁ ÈUN³D� U¹ Ë rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ “« t� vJ¹d²J�« ÈUNMOýU�—œ U�« ÆbýUÐ

ÆXÝ« Â“ô ¯—eÐ f¹“d²�O¼ tIKŠ UÐ v�OÞUMG� t²�¼ ¨q³� X�UŠ

v�OÞUMG� Âd½ ÂU�ł« ÂU½ tÐ pÇu� f¹“d²�O¼ tIKŠ UÐ v�OÞUMG� ÂU�ł«

v?�?O?ÞU?M?G?� XÝ ÂU�ł« ÂU½ tÐ ¯—eÐ f¹“d²�O¼ tIKŠ UÐ v�OÞUMG� ÂU�ł« Ë

Æb½uýÅv� t²šUMý
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≤≤

b?�U?�Åf?Ä b?M?�«u?²?Ð b¹UÐ b�bý fOÞUMG� —UÐ sO�Ë« È«dÐ tJM¹« “« fÄ vŽuMB� rz«œ ÈU¼UÐ—Ås¼¬

 v�OÞUMG�Brs?OÐ “« vł—Uš v�OÞUMG� ÈUN�«bO� dOŁQð X×ð b¹U³� b�U�ÅfÄ s¹« Ë bMýUÐ t²ý«œ Èu� 

 ÁbMM� v¦Mš Ê«bO�  bý È«—«œ b¹UÐ vLz«œ ÈU¼UÐ—Ås¼¬ vMF¹ ÆœËdÐHcÆbMýUÐ ÈœU¹“ 

≤‡‡π‡‡±∫v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ“« ‡‡ö¦� v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ“« —uEM� tÐ Î—œ 

rE� “« Ábý rEM� v�OÞUMG�  «—– Uð œuý ÂU−�« vKLŽ b¹UÐ  u� j³{ ÈUN¼U~²Ýœ Ë UN²ŽUÝ ¨U¼—«eÐ«

ÊU¹dł r�År� Ë œ«œ —«d� »ËUM²� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ qš«œ «—  UFD� v²�¹UÐ —U� s¹« È«dÐ Æb�uý Ã—Uš

ÆœuL� Ã—Uš »ËUM²� v�OÞUMG� Ê«bO� “« Â«—¬ Â«—¬ «— tFD� tJM¹« U¹ Ë bÝdÐ dH� tÐ Uð œuL� r� «— vJ¹d²J�«

jÝu²� ‰uÞ œ—«œ XNł Ë —«bI� dOOGð tE×� d¼ »ËUM²� v�OÞUMG� Ê«bO�  bý t� v¹U−�¬ “«

Ê«b?O?�  b?ý Ë Áb?ý œU¹“ t²�— t²�— ¨Ê«bO� qš«œ “« —U� tFD� ÊbOA� ÊËdOÐ l�u� —œ Ê«bO� ◊uDš

 qJý  —u� tÐ b�U�ÅfÄ  «dOOGð vM×M� Ë œuýÅv� pÇu� ·dÞ Ëœ d¼ “« œułu� v�OÞUMG�±∑‡‡±

 q?J?ý b?�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ “« ÁU~²Ýœ jÝuð v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ“« —uEM�ÅtÐ Æb¹¬Åv�—œ±∏‡‡±

È“UÝ«bł o¹dÞ “« Ë bM¼œÅv� —«d� dE� œ—u� ÁU~²Ýœ “« VD� tLO� ÈË— «— v�OÞUMG�Ëd� ÈUN²L��

Æb�dÐÅv� sOÐ“« «— b�U�ÅfÄ ¨r�ł Êœ«œ  —«dŠ pL� tÐ sOMâL¼ Ë d~¹œ VD� tLO�

ÆœËdÐ sOÐ “« b�U�ÅfÄ Uð œuý —«dJð —UÐ s¹bMÇ qLŽ s¹« v²�¹UÐ X�Ý v�OÞUMG� œ«u� œ—u� —œ

U³¹dIð eO�  u� j³{ ÈU¼—«u� Êœd� „UÄ È«dÐÎqÐUI� “« —«u� t� v�U~M¼ ÆœË—Åv� —UJÐ výË— sOMÇ 

UÐ »ËUM²� ÊU¹dł p¹ t� VOðdð s¹« tÐ œË—Åv� sOÐ “« —«u� È«u²×� ¨bM�Åv� —u³Ž s�Å„UÄ tLK� ·UJý

Ê«b?O?� p?¹ „d?×?²?� —«u� —UM� —œ Ë bM�Åv� —u³Ž  u� j³{ s�Å„UÄ tLK� qš«œ “« œU¹“ f�U�d�

„U?Ä —«u?� ÈË— d?Ð Áb?ý j?³?{ È«u?²?×� t−O²� —œ Ë bO�uð tM�«œ v−¹—bð g¼U�UÐ »ËUM²� v�OÞUMG�

ÆœuýÅv�

+B +B +B

+H +H +H

 qJý±∂‡‡±UN²¹d� ©Ã X�Ý ©» Âd� ©n�« v�OÞUMG�Ëd� ÁœU� Ÿu� tÝ f¹“d²�O¼ tIKŠ ‡‡

b�U� fÄ
b�U� fÄ

©n�«®©»®©Ã®
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≤≥

±∞‡‡±v�OÞUMG� ÈU¼—«b� ‡‡

ÆbM�U�Åv� v�OÞUMG� —«b� ¨œuýÅv� —«d�dÐ Ê¬ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t� «— È«Åt²�Ð dO��

v?�OÞUMG� —«b� ¨È—«b� sOMÇ tÐ bM¹UL� —u³Ž s¼¬ o¹dÞ “« jI� v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDšdÖ«

v�OÞUMG�ÅÅ—«b� «— Ê¬ býUÐ t²ý«œ œułË eO� v¹«u¼ tK�U� v�OÞUMG� —«b� p¹ —œ tâ�UMÇ Ë bM¹uÖÅv� vM¼¬

g?�?Ð —œ t� v�OÞUMG� ÈUN²OL�dÐ ÁËöŽ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð È«dÐ ÆrO�U�Åv� v¹«u¼ tK�U� UÐ

¥‡‡±OL� XÝ« Â“ô b�bý n¹dFð ÒÆœœdÖ n¹dFð v�OÞUMG� X�ËUI� ÂU� tÐ Èd~¹œ X

±‡‡±∞‡?‡±∫v?�?O?ÞUMG� X�ËUI� ‡‡v?J?¹d?²?J?�« ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÂU�ł« 

Ê¬ t� bM¼œÅv� ÊUA� v²�ËUI� œuš “« eO� v�OÞUMG� Ê«—u� —u³Ž qÐUI� —œ ¨bMýUÐÅv� X�ËUI� È«—«œ

ÆrO�U�Åv� ©f�U²�u�—® v�OÞUMG� X�ËUI�«—

∫XÝ« t³ÝU×� qÐU� tDÐ«— s¹« “« v�OÞUMG� X�ËUI� —«bI�

®∂‡‡±©

  

R
m

= l
μA

= l
μ

r
μ

0
A

        R
m[ ] = m

V.s
A.m

m2
= A

V.s
= A

wb

ld²� V�ŠdÐ v�OÞUMG� —«b� jÝu²� ‰uÞ ∫ 

AlÐd� d²� V�ŠdÐ Ê«—u� —u³Ž lDI� `DÝ ∫ 

μd²�dá�¬ dÐ dÐË V�ŠdÐ t²�¼ –uH� V¹d{ ∫

Rm v�OÞUMG� X�ËUI� ∫®dÐË dÐ dá�¬ V�ŠdÐ ©f�U²�u�—

d�cðv�OÞUMG� X�ËUI� —«bI� ̈ œ—«b� v²ÐUŁ —«bI� vM¼¬ t²�¼ v�OÞUMG� –uH� V¹d{ t� U−�¬ “« ∫

H

B

 qJý±∑‡‡±f¹“d²�O¼ tIKŠ  «dOOGð g¹UL� ‡‡

b�U�ÅfÄ dŁ« ÊœdÐ sOÐ“« ÂU~M¼

 qJý±∏‡‡±b�U�ÅfÄ dŁ« ÊœdÐ sOÐ“« ÁU~²Ýœ t�uL� ‡‡
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≤¥

Ë úš bM�U�® v�OÞUMG�dOž œ«u� È«dÐ U�« ÆbM�Åv� dOOGð v�OÞUMG� Ê«bO�  bý dOOGð UÐ eO� vM¼¬ t²�¼

ÆXÝ« XÐUŁ eO� v�OÞUMG� X�ËUI� ¨XÝ« XÐUŁ –uH� V¹d{ ÊuÇ ©«u¼

 ‰U¦�±∞‡‡±∫ jÝu²� ‰uÞ UÐ v¹«u¼ tK�U� ÊËbÐ vM¼¬ t²�¼ p¹ ∂μlDI� `DÝ Ë d²�Åv²�UÝ 

∏± v�U� —U� tDI� —œ t²�¼ v³�� –uH� V¹d{dÖ« ÆXÝ« ÷ËdH� lÐd� d²�Åv²�UÝ ±¥∞∞¨œuý ÷d� 

∫bOM� sOOFð «— t²�¼ ©f�U²�u�—® v�OÞUMG� X�ËUI�

∫qŠ

  
Rm = l

μ0μ rA
= 0/ 65

4π ×10−7 ×1400× 81×10−4 = 45613
A
wb

∫v?¹«u?¼ t?K?�U� UÐ ÈU¼—«b� v�OÞUMG� X�ËUI�t?²?�?¼ bM�U�® vF�«Ë v�OÞUMG� ÈU¼—«b� 

X?L?�?� ∫b?�«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð  ËU?H?²?� XL�� Ëœ “« ©vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� t²�¼ U¹ Ë U¼—uðU�—uH��«dð

“« d²L� v²Š U¹ Ë d²�ÅvKO� bMÇ œËbŠ —œ® «u¼ “« vJÇu� XL�� Ë Ábý qOJAð s¼¬ “« t� È«ÅÁbLŽ

V¹d{ vL� qO�œ tÐ ¨ÊœuÐ pÇu� œułË UÐ v¹«u¼ tK�U� s¹« Æv¹«u¼ tK�U� tÐ ÂuÝu� ©d²�ÅvKO� p¹

v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� b¹bý X�« Vłu� ̈ ÁœuÐ vNłuð qÐU� v�OÞUMG� X�ËUI� È«—«œ v�OÞUMG� –uH�

—œ Ë Ábý t³ÝU×� t�UÖ«bł v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI� U¼—«b� t�uÖÅs¹« —œ ÆœœdÖÅv� —«b�

v?�?OÞUMG� X�ËUI� ©b�—«œ Ê«—u� dO�� p¹ jI� t� v�OÞUMG� ÈU¼—«b�® ÁœUÝ v�OÞUMG� ÈU¼—«b�

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI� lLł “« q�

®∑‡‡±©Rm = Rc + Rg

R
c

=
l
c

μ
0
μ

r
A

        R
g

=
l
g

μ
0
A

RcdÐË dÐ dá�¬ V�Š dÐ t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI� ∫

RgdÐË dÐ dá�¬ V�ŠdÐ v¹«u¼ tK�U� v�OÞUMG� X�ËUI� ∫

RmdÐË dÐ dá�¬ V�ŠdÐ —«b� q� v�OÞUMG� X�ËUI� ∫

lgd²� V�Š dÐ v¹«u¼ tK�U� ‰uÞ ∫

lcd²� V�Š dÐ t²�¼ jÝu²� ‰uÞ ∫

AlÐd� d²� V�ŠdÐ t²�¼ lDI� `DÝ ∫ 

 ‰U¦�±±‡?‡± ∫ ‰U?¦� —œ tâ�UMÇ±∞‡‡± v?¹«u?¼ tK�U� p¹ ±¨œu?ý œU?−¹« t²�¼ —œ Èd²�ÅvKO� 

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— —«b� q� v�OÞUMG� X�ËUI� Ë v¹«u¼ tK�U� ¨t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI�

∫qŠjÝu²� ‰uÞ ÊUMâL¼ t²�¼ jÝu²� ‰uÞ tÐ X³�� v¹«u¼ tK�U� ‰uÞ ÊœuÐ eOÇU� qO�œ tÐ 

 vK³� —«bI� dÐ«dÐ «— t²�¼∂μ Ê¬ oO�œ —«bI�® rOM�Åv� ÷d� d²�Åv²�UÝ ∂¥[π∫©XÝ« d²�Åv²�UÝ

∫v??K??³??� ‰U??¦?� “«

  
Rc = 45613

A
wb
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≤μ

  
Rg =

lg

μ0A
=

1×10−3

4π ×10−7 × 81×10−4 = 98243
A
wb

Rm = Rc + Rg = 45613 +98243 =143856
A
wb

 ‰U¦� Z¹U²� —œ X�œ±±‡‡±jÝu²� ‰uÞ “« d²L� —UO�Ð v¹«u¼ tK�U� ‰uÞ bMÇd¼ b¼œÅv� ÊUA� 

ÆX?Ý« Áb?ý t?²?�?¼ v?�?OÞUMG� X�ËUI� “« d²AOÐ Ê¬ v�OÞUMG� X�ËUI� ‰U¦� s¹« —œ v�Ë XÝ« t²�¼

©ø«dÇ®

≤‡‡±∞‡‡±∫Ê¬ vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� pL� tÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð ‡‡“« —uEM� 

Ë Ê«b?O?�  b?ý ¨Ê«—u?� v�U~Ç ¨Ê«—u� q�Uý® Ê¬ vK�« ÈUN²OL� sOOFð v�OÞUMG� —«b� p¹ qOK×ð

ÆX?Ý«  vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� qOK×ð tÐUA� —U� s¹« t� XÝ« d~¹bJ¹ÅV�ŠdÐ ©v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO�

©Æb�uýÅv� h�A� d~¹bJ¹ V�ŠdÐ X�ËUI� Ë ÊU¹dł ̈ ˛U²�Ë vK�« ÈUN²OL� ̈ r¼ vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ®

Ê¬ vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� “« ÁœUH²Ý« v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð ÈUNýË— “« vJ¹ XNłÅs¹« “«

t?ÐU?A?� È«ÅtDÐ«— v�OÞUMG� ÈU¼—«b� È«dÐ Ê«uðÅv� vJ¹d²J�« Ë v�OÞUMG� ÈU¼—«b� t�¹UI� UÐ ÆXÝ«

« Êu�U�Ô∫Xýu� d¹“  —u�ÅtÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ ¨r¼

®∏‡‡ÅÅ±©

φ = θ
R

m

        φ[ ] = A
A
wb

= wb

φdÐË V�ŠdÐ Ê«—u� ∫

θdá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫

RmdÐË dÐ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� X�ËUI� ∫

 v?J?¹d?²?J?�« ÈU¼—«b� —œ r¼« Êu�U� bM�U�(I = E
R

)ÈËd?O?� ¨ÊU?¹d?ł tÐUA� «— Ê«—u� rO�«uðÅv� 

v?J?¹d²J�« X�ËUI� tÐUA� «— v�OÞUMG� X�ËUI� Ë vJ¹d²J�« t�d×� ÈËdO� dOE� «— v�OÞUMG� t�d×�

 tDÐ«— v¼UÖ qO�œ sOL¼ tÐ ÆrOM� ÷d�(φ = θ
Rm

)ÆbM�U�Åv� v�OÞUMG� ÈU¼—«b� r¼« Êu�U� «— 

R
+
_

V

I

+
_

φ

Rmθ = Ni

I = V
R φ =

θ
Rm

 qJý±π‡‡±©»® vJ¹d²J�« —«b� UÐ ©n�«® v�OÞUMG� —«b� X¼U³ý ‡‡

©n�«®©»®
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≤∂

I = E
R

φ = θ
R

m

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

 ⇒  

I ⎯ →⎯ φ
E ⎯ →⎯ θ
R ⎯ →⎯ R

m

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

 qJý tÐ tłuð UÐ±π‡‡±U?Ð Ê«u?ðÅv� b¼œÅv� ÊUA� «— vJ¹d²J�« Ë v�OÞUMG� ÈU¼—«b� tÐUAð t� 

OL� Ëœ ÊœuÐ ÂuKF�Ò XOL� tÝ “« X ®θ ¨φË Rm©Æœd� h�A� «— ÂuÝ XOL� 

¨v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI� lLł “« býUÐ r¼ v¹«u¼ tK�U� È«—«œ —«b� dÖ« v²Š

 q� v�OÞUMG� X�ËUI�(Rm )Å tDÐ«— —œ «— ∏‡‡ÅÅ±ÆrO¼œÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� 

V?¹d?{ —«b?I?� dÖ« ¨Ê¬ v³�� –uH� V¹d{ “« t²�¼ v�OÞUMG� X�ËUI� XOFÐUð tÐ tłuð UÐ t²³�«

 tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« œuA� ÷d� v²ÐUŁ œbŽ –uH�∏‡‡ÅÅ±∫s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš qJA� —UO�Ð 

Èœ—«u� —œ UN½¬ vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� pL� tÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð

UÐ vBA� —U� tDI½ U¹ Ë œœdÖ ÷d� XÐUŁ t²�¼ –uH½ V¹d{ò ¨t� XÝ« VÝUM�

ÆåbýUÐ vÝ—dÐ œ—u� hA� –uH½ V¹d{

 ‰U?¦�±≤‡‡±∫ ‰U?¦?� v?�?OÞUMG� —«b� dÖ« ±∞‡‡± q?J?ý oÐUD� ≤∞‡?‡± v?â?OÄÅrOÝ UÐ ±∏∞—Ëœ 

 ÊU¹dł jÝuð≤ÆbOM� sOOFð «— t²�¼ Ê«—u� v�U~Ç Ë Ê«—u� œuý p¹d×ð dá�¬ 

 qJý≤∞‡‡± ‰U¦� v�OÞUMG� —«b� ‡‡±≤‡‡±

∫qŠ  θ = N.I =180×2 = 360A

  
φ = θ

Rm
= 360

45613
= 7 / 9×10−3 wb = 7 / 9mwb

  A == 81cm2

  I == 65cm

  N == 180

i
ϕϕ

l
c

w
w
w
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≤∑

  
B = φ

A
= 7 / 9×10−3

81×10−4 =0/ 97T

 ‰U¦�±≥‡‡±∫ ‰U¦� v�OÞUMG� —«b� dÖ« ±±‡‡± qJý oÐUD� ≤±‡‡± vâOÄÅrOÝ jÝuð ±∏∞—Ëœ 

 ÊU¹dł UÐ≤«— v?¹«u?¼ tK�U� —œ Ë t²�¼ —œ Ê«bO�  bý Ë Ê«—u� v�U~Ç ¨Ê«—u� ¨œuý p¹d×ð dá�¬ 

ÆbOM� t³ÝU×�

 qJý≤± ‡‡± ‰U¦� v�OÞUMG� —«b� ‡‡±≥‡‡±

∫qŠU³¹dIð v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼ Ê«—u� v�U~Ç Ë Ê«—u� ÎÆœuÐ bM¼«uš dÐ«dÐ 

  θ = N.I =180×2 = 360A

 ‰U¦� “« ÊuÇ±±‡‡±∫r¹—«œ Rm =143856
A
wb

 tDÐ«— “«∏‡‡ÅÅ±∫Xý«œ rO¼«uš 

  
φc = φg = φ = θ

Rm
= 360

143856
= 2 / 5 ×10−3 wb = 2 / 5mwb

  
Bc = Bg = B = φ

A
= 2 / 5 ×10−3

81×10−4 =0/ 31T

∫b�«Å ËUH²� —UO�Ð v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼ Ê«bO�  bý U�«

  
Hc = B

μ0μ r
= 0/ 31

4π ×10−7 ×1400
=176 / 2

A
m

  
Hg = B

μ0
= 0/ 31

4π ×10−7 = 246690
A
m

  A == 81cm2

i
ϕϕ

  0 /1cm

B

  
lc == 65cm

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



≤∏

≥‡‡±∞‡‡±∫v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� Êu�U� pL� tÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð ‡‡ÁœUH²Ý« 

v?�?O?ÞUMG� –uH� V¹d{ Êœu³� XÐUŁ tÐ tłuð UÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð È«dÐ vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� “«

v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� Êu�U� ÂU� tÐ vK� ÁbŽU� p¹ U�« ÆX�O� d¹cÄÅÊUJ�« œ—«u� È—UO�Ð —œ vM¼¬ ÈU¼Åt²�¼

‘Ë— s¹« ÈUM³� ÆœË— —UJÐ v�OÞUMG� ÈU¼—«b� qOK×ð È«dÐ b�«uðÅv� t� œ—«œ œułË ©—Ëœ ‡‡ dá�¬ Êu�U� U¹®

fáÝ Ë ©v¹«u¼ tK�U� Ë t²�¼® v�OÞUMG� —«b� nK²�� ÈUN²L�� È«dÐ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� t³ÝU×�

∫XÝ« nK²�� ÈUN²L�� t�d×� ÈU¼ËdO� lLł “« “UO� œ—u� vK� v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� s²�U¹

Rm = Rc + Rg

θ = θc + θg

®π‡‡±©

θc = Hclc

θg = Hglg

⇒ θ = Hclc + Hglg

θcvM¼¬ t²�¼ È«dÐ Â“ô v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫

θgv¹«u¼ tK�U� È«dÐ Â“ô v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫

lg Ë lcv¹«u¼ tK�U� Ë vM¼¬ t²�¼ jÝu²� ‰uÞ ∫

Hg Ë Hcv¹«u¼ tK�U� Ë vM¼¬ t²�¼ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ∫

 θ“UO� œ—u� vK� v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ∫

∫Xý«œ rO¼«uš býUÐ nK²�� XL�� s¹bMÇ “« V�d� v�OÞUMG� —«b� dÖ« vK� X�UŠ—œ

θ = θ1 + θ2 + θ3 +  ...

®±∞‡‡±©  
= H1l1 + H2l2 + H3l3 +  ...  = φ(Rm1

+ Rm2
+ Rm3

+  ...  )

—œ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� b¼œÅv� ÊUA� Ë XÝ« —«d�dÐ ‚u� tDÐ«— t²�Ð v�OÞUMG� —«b� d¼ —œ

v?�?O?ÞU?M?G?� —«b� p¹ È«dÐ fÄ ÆœuýÅv� l¹“uð UN�¬ v�OÞUMG� X�ËUI� X³�� tÐ nK²�� ÈUN²L��

t�d×� ÈËdO�ò UÐ XÝ« dÐ«dÐ q� v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ̈ v¹«u¼ tK�U� Ë vM¼¬ t²�¼ XL�� Ëœ È«—«œ

Æåv¹«u¼ tK�U� “UO� œ—u� t�d×� ÈËdO� Ë vM¼¬ t²�¼ “UO�œ—u�

 ‰U?¦�±¥‡‡±∫ q?J?ý v?�?O?ÞUMG� vM×M�® ‚—Ë œôu� fMł “« t²�¼ p¹ ±≥‡‡±È«—«œ ©» ‡‡

 lDI� `DÝ∂¥ v¹«u¼ tK�U� Ë lÐd� d²�Åv²�UÝ ∂t²�¼ —œ Ê«bO� ◊uDš jÝu²� ‰uÞ ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 vM¼¬± t²�¼ —œ È—Uł Ê«—u� Ë d²� ∏È«dÐ «— “UO� œ—u� t�d×� ÈËdO� bOM� sOOFð ÆbMýUÐÅv� dÐËÅvKO� 

Æ—«b� q� ©Ã ¨v¹«u¼ tK�U� ©» ¨vM¼¬ t²�¼ ©n�«

∫qŠ

  
B = φ

A
= 8 ×10−3

64×10−4 =1/ 25T
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 q?J?ý v�OÞUMG� vM×M� tÐ tFł«d� UÐ±≥‡‡± Ê«—u?� v�U~Ç È«dÐ » ‡‡±[≤μ¨t?²�¼ —œ ö�ð 

U³¹dIð dÐ«dÐ Ê«bO�  býÎ ∏∞∞∫fÄ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d²� dÐ dá�¬ 

©n�«θc = Hclc = 800×1= 800A

∫r¹—«œ v¹«u¼ tK�U� È«dÐ ©»

  
Hg = B

μ0
= 1/ 25

4π ×10−7 =106 A
m

  θg = Hg × lg =106 ×6 ×10−3 = 6000A

©Ã  θ = θc + θg = 800+6000= 6800A

∫t� b¼œÅv� ÊUA� ‰U¦� s¹« Z¹U²�

t?K?
U?� —b�d¼ XÐUŁ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO½ UÐ v�OÞUMG� —«b� p¹ —œ

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ Ê«—u� ¨býUÐ d²JÇu� v¹«u¼

pÇu� ÊUJ�« bŠ Uð v¹«u¼ tK�U� œuýÅv� vFÝ v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUN¼U~²Ýœ —œ XKŽ sOL¼ tÐ

ÆbýUÐ

O?L?� g?�Ð s¹« ÊU¹UÄ —œÒ ‰Ëb?ł —œ U?N?�¬ j?Ð«Ë— Ë Áb?ý v?�dF� v�OÞUMG� ÈUN²≤‡‡±q?Jý tÐ 

Æb�uýÅv� tz«—« t�öš

 ‰Ëbł≤‡‡±v�OÞUMG� ÈUN²OL� t�öš ‡‡

XOL�X�öŽ©V¹d{ U¹® ‰u�d�           bŠ«Ë(SI)

v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO�θθ = N.IA

v�OÞUMG� Ê«bO�  býHH = θ
l

A
m

v�OÞUMG� Ê«—u�φφ = B.AV.s = wb

v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~ÇBB = φ
A  

wb

m2 = T

v�OÞUMG� –uH� V¹d{μμ = B
H

V.s
A.m

= wb
A.m

úš v�OÞUMG� –uH� V¹d{  μ0  4π ×10−7V.s
A.m

= wb
A.m

v³�� v�OÞUMG� –uH� V¹d{μ r
  
μ r = μ

μ0

bŠ«Ë ÊËbÐ

v�OÞUMG� X�ËUI�RmRm = l
μA

A
wb
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≥∞

±±‡‡±gÝdÄ ‡‡

±ÆbOM� n¹dFð «— v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� ‡‡

≤øœ—«œ ÈbŠ«Ë tÇ Ë øX�OÇ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ‡‡

≥ÆbO¹UL� t�¹UI� Ë n¹dFð «— v�OÞUMG� Ê«—u� v�U~Ç Ë v�OÞUMG� Ê«—u� ‡‡

¥øb¹¬Åv� XÝbÐ t�u~Ç v�OÞUMG� –uH� V¹d{ ‡‡

μøXÝ« bŠ«Ë ÊËbÐ V¹d{ s¹« «dÇ øœuýÅv� n¹dFð t�u~Ç v³�� –uH� V¹d{ ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— v�OÞUMG� Ê«bO� —œ vM¼¬ t²�¼ dOŁQð ‡‡

∑ÆbOM� n¹dFð t�UÖ«bł «— ÁbMM�Åv¦Mš Ê«bO�  bý Ë v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ‡‡

∏v?Ý—d?Ð œ—u?� «— v?�?OÞUMG�U¹œ Ë v�OÞUMG�«—UÄ ¨v�OÞUMG�Ëd� œ«u� ÈUNðËUHð Ë ’«uš ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ —«d�

πøœdÐ sOÐ “« «— t²�¼ p¹ v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡

±∞ÆbO¹UL� rÝ— v³¹dIð —uDÐ «— v�OÞUMG� X�Ý Ë Âd� œ«u� f¹“d²�O¼ tIKŠ ‡‡

±±øX�OÇ v�OÞUMG� —«b� p¹ vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� ‡‡

±≤v¹«u¼ tK�U� “« Ê«uðÅv� U¹¬ øœ—«œ v�OÞUMG� —«b� p¹ —U²�— —œ ÈdŁ« tÇ v¹«u¼ tK�U� ‡‡

ø«dÇ øœd� dEM�d� ©vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� Ë U¼—uðU�—uH��«dð® vF�«Ë v�OÞUMG� ÈU¼—«b�

±≥ l³M� tÐ vM¼¬ t²�¼ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ ‡‡d.c.—Ëœ vâOÄÅrOÝ “« «— vM¼¬ t²�¼ dÖ« ÆXÝ« qB²� 

ø—uDÇ Ê«—u� øœd� b¼«uš ÈdOOGð tÇ êOÄÅrOÝ ÊU¹dł rOM�

±≤‡‡±f�—u� ÈËdO� ‡‡

e?O?� v?J¹d²J�« ÊU¹dł œdOÖ —«d� vJ¹d²J�« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ tâ�UMÇ

Ë v?J?¹d?²J�« ÊU¹dł “« q�UŠ Ê«bO� t−O²� —œ Æœd� b¼«uš œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ œuš tÐu�ÅÅÅÅtÐ

◊uDš XNł dÐ œuLŽ vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł dÖ« ÆbM¹UL�Åv� ËdO� bO�uð Ë t²ý«cÖ dŁ« r¼dÐ ‰Ë« Ê«bO�

 q?J?ý® býUÐ v�OÞUMG� Ê«bO�≤≤‡‡±ÊU?¹d?ł dÖ« Ë Xý«œ b¼«uš «— œuš —«bI� s¹d²AOÐ ËdO� s¹« ¨©

ÊU¹dł XNł tâ�UMÇ Ë bý b¼«uš d²L� ËdO� ¨býUÐ t²ý«œ q¹U� X�UŠ Ê«bO� ◊uDš tÐ X³�� È—u³Ž

Æbý b¼«u�� d¼Uþ v¹ËdO� ¨býUÐ Ê«bO� ◊uDš XNł UÐ È“«u�

◊uDš dÐ œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÖ«

ÆbM�Åv� dŁ« rOÝ dÐ v¹ËdO½ œdOÖ —«d� Ê«bO�
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≥±

eO� Ë Ê«bO� qš«œ —œ rOÝ XOF{Ë ̈ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš XNł «— Ábý œU−¹« ÈËdO� XNł

åéÇ XÝœ Êu�U�ò pL� tÐ Ê«uðÅv� býUÐ œuLŽ Ê«bO� dÐ rOÝ dÖ« Ë bM¹UL�Åv� h�A� ÊU¹dł XNł

 qJý oÐUD� «— Ábý bO�uð ÈËdO� XNł ©È—uðu� Êu�U�®≤≥‡‡±Æœd� sOOFð 

I

B

 qJý≤≤‡‡±Ê¬ —œ l�«Ë v�OÞUMG� Ê«bO� ÈË— dÐ ÊU¹dł q�UŠ ÈœU¼ Ê«bO� dŁ« ‡‡

 qJý≤≥‡‡±éÇ XÝœ Êu�U� g¹UL� ‡‡

Ê«bO� X¹uIð

Ê«bO� nOFCð

È—u??Þ «— œu??š é??Ç X?Ýœ d?Ö« ∫©È—u?ðu?� Êu?½U?�® åé?Ç X?Ýœ Êu?½U?�ò

ÁbOA� ÊU²A~½« Ë b½uý XÝœ n� œ—«Ë v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t� r¹—«œÅÅt~½

ÊUA½ «— ËdO½ XNł Ábý “UÐ X�ý XA~½« ̈ bM¼œ ÊUA½ «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł

Æœ«œ b¼«uš

f�—u� ÈËdO� «— bM�Åv� dŁ« X�dŠ ‰UŠ —œ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t� v¹ËdO�

 q?J?ý —œ ÆbM�U�Åv�≤¥‡?‡±Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� X?�d?Š ‰U?Š—œ ÈU?¼—UÐdÐ f�—u� ÈËdO� dOŁQð v~�u~Ç 

ÆXÝ«

Ê«bO�

Ê
U¹d

ł

ËdO�
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≥≤

∫f?�—u?� ÈËdO� t³ÝU×�d?ŁR?� ‰uÞ tÐ ÈœU¼ dÖ« l ÊU?¹dł q�UŠ Ë IU?Ð v?�?OÞUMG� Ê«bO� —œ 

 Ê«—u� v�U~ÇBÈËdO� býUÐ œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš dÐ ÊU¹dł œ«b²�« t� œdOÖ —«d� È«Åt�uÖÅtÐ 

∫œuÐ b¼«uš tDÐ«— s¹« oÐUD� ÈœU¼ dÐ dŁR�

®±±‡‡±©

  
F = I. l.B             F[ ] = A.m.

V.s

m2 =
V.A.s

m
=

j

m
= N

Bö�ð V�ŠdÐ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

ld²� V�ŠdÐ ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ ∫ 

Idá�¬ V�ŠdÐ ÈœU¼ ÊU¹dł ∫ 

FsðuO� V�ŠdÐ ÈœU¼ dÐ dŁR� ÈËdO� ∫ 

 ‰U¦�±μ‡‡±∫ ‰uÞ tÐ vLOÝ ≤∞ —Uý v�U~Ç UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ d²�Åv²�UÝ ∞[∏—uDÐ ö�ð 

 ÊU?¹d?ł rOÝ s¹« “« Ë œ—«œ —«d� Ê«bO� ◊uDš tÐ X³�� œuLŽ±∞r?OÝ dÐ dŁR� ÈËdO� Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

øXÝ« sðuO� bMÇ

∫qŠtDÐ«— “« Ï® ±±‡‡±∫r¹—«œ ©F = I. l.B

  =10×0/ 2×0/ 8 =1/ 6N

b?M?ýU?Ð Áb?ý Èd?Ý r?¼U?Ð t?� r?O?Ý Èd?ðœU?¹“ —Ëœ œ«b?Fð “« Ê«uðÅv� d²Ö—eÐ ÈU¼ËdO� œU−¹« È«dÐ

ÆœuL� ÁœUH²Ý«

q?š«œ ÈU?N?�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ X�dŠ U¹ Ë rOÝ X�dŠ YŽUÐ b�«uðÅv� f�—u� ÈËdO�

tÐ XO�Uš s¹« sOMâL¼ ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« U¼b�u� —œ r¼ Ë U¼—uðu� —œ r¼ ¨vÖó¹Ë s¹« “« Æœuý rOÝ

Æœ—«œ œdÐ—U� v�u¹e¹uKð d¹uBð ÈUNá�ô —œ tFý« ÁbMM�Å·d×M� Ê«uMŽ

 qJý≤¥‡‡±Æb�œdÖÅv� l�œ f�—u� ÈËdO� dOŁQð X×ð v�OÞUMG� Ê«bO� qš«œ —œ „d×²� ÈU¼—UÐ ‡‡

UN�Ëd²J�« ÊU¹dł

 FL f�—u� ÈËdO�

UN�Ëd²J�« ÊU¹dł  býI
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≥≥

g¹U�“¬ pL� tÐ f�—u� ÈËdO� g¹UL�

 g?¹U�“¬±±‡‡±‡‡«— ©v?�u?O?MO�u�¬ t�u�® ÈœU¼ p¹ 

ÈU?Ð—Ås?¼¬ p?¹ V?D� Ëœ sOÐ „d×²� ÈeK� —«u� Ëœ o¹dÞ “«

 q?J?ý o?ÐU?D?� qJýÅvKF�≤μ‡‡±d?~?¹œ d?Ý Ëœ Ë b?OM� Ê«e¹Ë¬ 

q�Ë rOEMð qÐU� rOI²�� ÊU¹dł l³M� p¹ tÐ «— ÈeK� ÈU¼—«u�

t?�u?� t?� œu?ýÅv?� Áb?¼U?A?� ÊU?¹dł v−¹—bð g¹«e�« UÐ ÆbO¹UL�Ï

rOÝ dÐ vMF¹ ÆbM�Åv� X�dŠ UÐ—Ås¼¬ ÊËdOÐ XLÝ tÐ v�uOMO�u�¬

d?Ð œu?L?Ž v¹ËdO� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ l�«Ë ÊU¹dł q�UŠ

ÆœuýÅv� œ—«Ë rOÝ œuš dÐ œuLŽ eO� Ë v�OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš

 g¹U�“¬±≤‡‡±‡‡  g¹U�“¬ ÈeK� ÈU¼—«u� —œ ÊU¹dł XNł±±‡‡±g¹U�“¬ ÁœuL� ÷uŽ «— 

ÆbOM� —«dJð «—

ÆbM�Åv� X�dŠ vK³� X�UŠ n�U�� XNł —œ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ  —u� s¹« —œ

 g¹U�“¬±≥‡‡±‡‡ g?¹U?�“¬ —œ qJý vKF� v¹UÐ—Ås¼¬ ÈUN³D� XNł ±±‡‡±ÁœuL� ÷uŽ «— 

ÆbO¹UL� —«dJð «— g¹U�“¬

 g¹U�“¬ tÐ ◊uÐd� X�UŠ n�U�� ÊU¹dł q�UŠ rOÝ X�dŠ XNł eO� X�UŠ s¹« —œ±±‡‡±ÆXÝ« 

 ÈUNA¹U�“¬±≤‡‡± Ë ±≥‡‡±XNł lÐUð ÈeK� tKO� tÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO� XNł t� bM¼œÅv� ÊUA� 

 q?J?ý oÐUD�® È—uðu� Êu�U� pL� tÐ ÆXÝ« v�OÞUMG� Ê«bO� XNł eO� Ë vJ¹d²J�« ÊU¹dł≤≥‡‡±©

Æœd� sOOFð Ê«uðÅv� «— ÈœU¼ dÐ dŁR� ÈËdO� XNł

∫f�—u� ÈËdO� “« vKLŽ ÁœUH²Ý« ‰U¦� —œ ±μ‡‡±U²³�� Ábý t³ÝU×� ÈËdO� ÎÈUN�U¦� —œ Ë r� 

œ«b?F?ð g?¹«e?�« Ëd?O?� g?¹«e?�« Á«— s?¹d?ðÅÁœUÝ ÆbýUÐ ‰U¦� s¹« aÝUÄ “« d²AOÐ Vð«d� tÐ ËdO� b¹UÐ vF�«Ë

 È«—«œ êOÄÅrOÝ p¹ dÖ«  —u� s¹« —œ ÆXÝ« ÈœU¼ p¹ ÈUłÅtÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÈœU¼Z

 f�—u� ÈËdO� —«bI� býUÐ ÈœU¼Z∫Xýu� Ê«uðÅv� Ë œœdÖÅv� dÐ«dÐ 

®±≤‡‡±©F = I. l.B.Z

Idá�¬ V�ŠdÐ êOÄÅrOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł ∫ 

ld²� V�ŠdÐ ÈœU¼ d¼ ‰uÞ ∫ 

Bö�ð V�ŠdÐ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

ZUN¹œU¼ œ«bFð ∫ 

FsðuO� V�Š dÐ dŁR� ÈËdO� ∫ 

 qJý≤μ‡‡±dÐ dŁR� ÈËdO� g¹UL� ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ
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≥¥

bŠ p¹ Uð «— ËdO� —«bI� êOÄÅrOÝ bMÇ U¹ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ VOðdð s¹« tÐ

ÆbM¼œÅv� g¹«e�« ‰u³� qÐU�

 ‰U¦�±∂‡‡±∫ Ê«—u� v�U~Ç rOI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹ VD� Ëœ sOÐ v¹«u¼ tK�U� —œ ∞[∏ö�ð 

 VD� Ëœ s¹« sOÐ ÆXÝ«¥∞∞ ÊU¹dł Â«b� d¼ “« t� b�—«œ —«d� ÈœU¼ ±∞dŁR� ‰uÞ dÖ« Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

 v�OÞUMG� Ê«bO� —œ UN¹œU¼±μ∞∫bOM� t³ÝU×� «— —uðu� dâO�—¬ dÐ dŁR� ÈËdO� býUÐ d²�ÅvKO� 

∫qŠF = I. l.B.Z

  =10×0/15 ×0/ 8 × 400= 480 [N]ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

«bFÐÎ ÈU¼—uðu� —U� ”UÝ« ‚u� ‰U¦� tÐ ◊uÐd� ÈËdO� t� b¹œ rO¼«uš DCqÐUI²� dŁ« “« UN�¬ —œ t� XÝ« 

ÆœuýÅv� X�dŠ œU−¹« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ Ë v�OÞUMG� Ê«bO�

±≥‡‡±¡UI�« Áb¹bÄ ‡‡
±

s?L?{ g?�Ð s¹« —œ ÆbM�U�Åv� ¡UI�« «— v�OÞUMG� Ê«bO� jÝuð vJ¹d²J�« t�d×� ÈËdO� bO�uð

eO� Ë vÐ«œdÖ v¹UI�« ÈUN�U¹dł ¨v¹UI�« ÊU¹dł XNł Á—UÐ—œ v¹UI�« t�d×� ÈËdO� œU−¹« ‘Ë— Ëœ vÝ—dÐ

Æbý b¼«uš Y×Ð v¹UI�«œuš Áb¹bÄ

±‡‡±≥‡‡±X�dŠ o¹dÞ “« ¡UI�« ‡‡

 g¹U�“¬±¥‡?‡±‡‡“« «— ©v?�?�U¹® v�uOMO�u�¬ ÈœU¼ p¹ 

 q?J?ý oÐUD� ÈeK� „d×²� —«u� Ëœ o¹dÞ≤∂‡‡±Ê«bO� qš«œ —œ 

U?Ð d?²?L?²?�ËÅv?K?O� p¹ Ë Ê«e¹Ë¬ qJý vKF� ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ v�OÞUMG�

t×H�Ï—b� Òq�Ë ÈeK� „d×²� ÈU¼—«u� dÝËœ tÐ «— jÝË dH� Ã

ÆbO¹UL�

X?N?ł —œ® Ê«b?O?� ◊u?D?š d?Ð œu?L?Ž «— ÈœU¼ dÖ« ÊuM�«

·d×M� d²L²�ËÅvKO� tÐdIŽ rO¼œ X�dŠ ©qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA�

—«d�dÐ XÝ« X�dŠ —œ ÈœU¼ t� v�U�“ Uð ·«d×�« s¹« t� œuýÅv�

dO�� —œ ÈœU¼ XAÖdÐ ÂU~M¼® ÈœU¼ X�dŠ XNł dOOGðUÐ Ë ÁœuÐ

ÆbM�Åv� dOOGð d²L²�ËÅvKO� ·«d×�« XNł ©vK³�

Ê«bO� ◊uDš È“«u� XNł —œ ÈœU¼ dÖ« t� XÝ« d�– qÐU�

 qJý —œ vMF¹® b¹UL� X�dŠ≤∂‡‡± b¼«u�� ¡UI�« Ê¬ —œ È˛U²�Ë d~¹œ ©r¹d³Ð sO¹UÄ Ë ôUÐ «— Ê¬ Æbý

± ‡‡ Induction

 qJý≤∂‡‡±p¹ —œ ˛U²�Ë ¡UI�« ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� ÈœU¼
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≥μ

 g¹U�“¬±μ‡?‡±‡‡  g¹U�“¬±¥‡‡±b?O?¼œ d?O?OGð «— UÐ—Ås¼¬ ÈUN³D� ÈUł t�  ËUHð s¹« UÐ «— 

tÐ ÊU�UL� v�Ë œuÐ b¼«uš vK³� g¹U�“¬ fJŽdÐ d²L²�ËÅvKO� ·«d×�« t� œuýÅv� Áb¼UA� ÆbO¹UL� —«dJð

ÆbM� X�dŠ Ê«bO� ◊uDš dÐ œuLŽ ÈœU¼ t� œuýÅv� ¡UI�« ˛U²�Ë vÞdý

 ÈUNA¹U�“¬ “«±¥‡‡± Ë ±μ‡‡±∫t� r¹dOÖÅv� t−O²� 

◊uDš t� bM� X�dŠ È—uÞ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ qš«œ —œ ÈœU¼ p¹ dÖ«

ÆœœdÖÅv� ¡UI�« Ê¬ —œ È˛U²�Ë X�dŠ ÂU~M¼ —œ b¹UL½ lD� «— Ê«bO�

˛U?²?�Ë X?N?ł Ë Ê¬ X?�d?Š X?Žd?Ý Ë ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ ¨Ê«—u� v�U~Ç lÐUð v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI�

ÆbMýUÐÅv� ÈœU¼ X�dŠ XNł Ë v�OÞUMG� Ê«bO� XNł lÐUð v¹UI�«

∫f�—u� Êu�U� ”UÝ«dÐ ¡UI�« Áb¹bÄ tOłuðX�dŠ v�OÞUMG� Ê«bO� qš«œ —œ rOÝ p¹ v²�Ë 

X?N?ł Æb?M?¹¬Åv?�—œ X?�d?Š t?Ð f?�—u� ÈËdO� dOŁQð X×ð rOÝ —œ œułu� œ«“¬ ÈUN�Ëd²J�« œuý Áœ«œ

s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš rOÝ  X�dŠ XNł eO� Ë v�OÞUMG� Ê«bO� XNł dÐ œuLŽ UN�Ëd²J�« s¹« X�dŠ

s¹« Ë Xý«œ rO¼«uš ÊËd²J�« œu³L� ÈœU¼ d~¹œ ·dÞ —œ Ë Ábý r�«d²� ÈœU¼ ·dÞ p¹ —œ UN�Ëd²J�«

ÆXÝ« rOÝ dÝ Ëœ —œ qO��U²Ä ·ö²š« ÈUMF� tÐ

∫v¹UI�« ̨ U²�Ë t³ÝU×�dŁR� ‰uÞ tÐ ÈœU¼ dÖ« l  Ê«—u� v�U~Ç UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� qš«œ —œ B

 vDš XŽdÝ UÐV—œ ÈœU¼ dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« b¹UL� X�dŠ Ê«bO� ◊uDš œ«b²�« dÐ œuLŽ —uDÐ 

∫œœdÖÅv� t³ÝU×� sOMÇ X�dŠ ÊU�“

®±≥‡‡±©E = V.B.l                 [E] = m
s

.
V.s

m2 .m = V

ld²� V�ŠdÐ ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ ∫ 

Bö�ð V�ŠdÐ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

VtO�UŁ dÐ d²� V�ŠdÐ ÈœU¼ X�dŠ XŽdÝ ∫ 

EX�Ë V�ŠdÐ qO��U²Ä ·ö²š« ∫ 

 ‰U¦�±∑‡‡±∫ ‰u?Þ tÐ vLOÝ ≤∞ v?�U?~Ç UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ d²�Åv²�UÝ ∞[∏dÐ œuLŽ ö�ð 

 XŽdÝ UÐ Ê«bO� ◊uDš±[μdÝËœ qO��U²Ä ·ö²š« X�dŠ ÂU~M¼ ÆœuýÅv� Áœ«œ X�dŠ tO�UŁ dÐ d²� 

øœuÐ b¼«uš —bIÇ ÈœU¼

∫qŠE = V.B.l

  =1/ 5 ×0/ 8 ×0/ 2 =0/ 24V
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≥∂

eOÇU� v¹UI�« ̨ U²�Ë —«bI� ̈ Ê«—u� v�U~Ç Ë XŽdÝ tłuð qÐU� —«bI� œułË UÐ t� œuýÅv� Áb¼UA�

êOÄÅrOÝ p¹ ÈdOÖ—U�ÅtÐ o¹dÞ “« «— ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ b¹UÐ ˛U²�Ë ‰u³� qÐU� ÈUI�« È«dÐ qLŽ —œ ÆXÝ«

 ê?O?ÄÅr?O?Ý p?¹ d?Ö«  —u� s¹« —œ Æœ«œ g¹«e�«N È«—«œ œd?O?Ö —«d?� ÁœUH²Ý« œ—u� —Ëœ NÅ≤ÈœU?¼ 

 U?Ð «— Ê¬ t� œuÐ b¼«ušZv?�?O?ÞUMG� Ê«bO� dÐ œuLŽ t� êOÄÅrOÝ v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI� ÆrO¼œÅv� g¹UL� 

∫œuýÅv� t³ÝU×� sOMÇ bM� X�dŠ

®±¥‡‡±©E = Z.V.B.l

ld²� V�Š dÐ ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ ∫ 

Bö�ð V�ŠdÐ Ê«—u� v�U~Ç ∫ 

VtO�UŁ dÐ d²� V�ŠdÐ X�dŠ XŽdÝ ∫ 

ZêOÄÅrOÝ ÈUN¹œU¼ œ«bFð ∫ 

EX�Ë V�ŠdÐ êOÄÅrOÝ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë ∫ 

 ‰U¦�±∏‡‡±∫  rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ VD� Ëœ sOÐ∂μ∞—«d� êOÄÅrOÝ p¹ tÐ ◊uÐd� ÈœU¼ 

 UN�¬ vDš X�dŠ XŽdÝ t� b�—«œ±[≤ ÈœU¼ dŁR� ‰uÞ dÖ« ÆXÝ« tO�UŁ dÐ d²� ≤∞v�U~Ç Ë d²�Åv²�UÝ 

 Ê«—u�∞[∏øœuÐ b¼«uš X�Ë bMÇ êOÄÅrOÝ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë ¨bMýUÐ ö�ð 

∫qŠE = Z.V.B.l

  = 650×1/ 2×0/ 8 ×0/ 2 =124 / 8VÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

Á—Uý« Ë rO²�dÖ dE�—œ Ê«bO� ◊uDš dÐ œuLŽ «— ÈœU¼ X�dŠ ‰UŠ tÐ Uð v¹UI�« ̨ U²�Ë sOOFð È«dÐ

�« ÆœuýÅvL� ¡UI�« Ê¬ —œ È˛U²�Ë bM� X�dŠ Ê«bO� ◊uDš  «“«u� tÐ ÈœU¼ dÖ« t� býÒÊUA� g¹U�“¬ U

—œ È˛U²�Ë r¼ “UÐ bM� X�dŠ Ê«bO� tÐ X³�� ©È“«u� X�UŠ ełÅtÐ® È«Åt¹Ë«“ X×ð ÈœU¼ dÖ« t� b¼œÅv�

b?¼«u?š g?¼U?� Ê«b?O?� —œ ÈœU?¼ œu?LŽ X�dŠ X�UŠ tÐ X³�� ˛U²�Ë s¹« tM�«œ v�Ë œœdÖÅv� ¡UI�« Ê¬

p¹ —œ œuý UłÅtÐUł Ê«bO� tÐ X³�� È«Åt¹Ë«“ X×ð ÈœU¼ v²�Ë XHÖ Ê«uðÅv� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆX�U¹

v?M?F?¹ Æb?M?�Åv?� lD� «— Èd²L� Ê«bO� ◊uDš ¨Ê«bO� dÐ œuLŽ X�dŠ X�UŠ tÐ X³�� h�A� ÊU�“

ÈË— d?Ð X?�dŠ t¹Ë«“ dŁ« ÆX�U¹ b¼«uš g¼U� eO� v¹UI�« ˛U²�Ë Ábý d²L� Ê«bO� ◊uDš lD� XŽdÝ

∫œ«œ ÊUA� d¹“ tDÐ«— UÐ Ê«uðÅv� «— Ê«bO� ◊uDš lD� XŽdÝ

®±μ‡‡±©ν = Vsin α

νÊ«bO� ◊uDš dÐ œuLŽ XNł —œ ÈœU¼ X�dŠ XŽdÝ tH�R� ∫

VÈœU¼ X�dŠ XŽdÝ ∫ 

αÆœ“UÝÅv� Ê«bO� ◊uDš UÐ ÈœU¼ X�dŠ œ«b²�« t� È«ÅÁœUŠ t¹Ë«“ ∫
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≥∑

∫œœdÖÅv� n¹dFð êOÄÅrOÝ p¹ È«dÐ d¹“  —u�ÅtÐ vK� X�UŠ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë tDÐ«— fÄ

®±∂‡‡±©E = Z.B.l.V.sin α

 b¹UL� X�dŠ Ê«bO� ◊uDš  «“«u� tÐ ÈœU¼ dÖ«  α =0 Ë   sin α =0U²−O²� Ë ÎdH� v¹UI�« ̨ U²�Ë 

 b??M?� X?�d?Š Ê«b?O?� d?Ð œu?L?Ž ÈœU?¼ d?Ö« s?O?M?â?L?¼ Æœœd?ÖÅv?�    α = 90o
 Ë   sin α =1t?−?O?²?� —œ Ë 

E = Z.B.l.VÊ«b?O?� d?Ð œu?L?Ž ÈœU?¼ t?� X?Ý« v?²?�U?Š —œ v¹UI�« ˛U²�Ë tDÐ«— ÊUL¼ t� bý b¼«uš 

ÆbM�Åv� X�dŠ

Ê«bO� dÐ œuLŽ XNł —œ ÈœU¼ jÝuð Ábý vÞ X�U��

 qJý≤∑‡‡± t¹Ë«“ UÐ ÈœU¼ X�dŠ ‡‡αÊ«bO� ◊uDš tÐ X³�� 

 ‰U¦�±π‡‡±∫ d?ŁR� ‰uÞ tÐ ÈœU¼ p¹ μ∞ XŽdÝ UÐ d²�Åv²�UÝ ∂ t?¹Ë«“ X×ð tO�UŁ dÐ d²�     30o

 v?�U?~?Ç U?Ð Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO�±[≤ q?Jý oÐUD� «— ö�ð ≤∑‡?‡±∫X?�?ÐuKD� ÆbM�Åv� lD� 

ÆÈœU¼ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI� ©» ¨Ê«bO� dÐ œuLŽ XNł —œ ÈœU¼ X�dŠ XŽdÝ tH�R�ÅÅÅ©n�«

∫qŠ©n�«      

    
ν = Vsin α = 6 × sin 30o = 6 × 1

2
= 3m s

©»             E = B.l.V.sin α = B.l.ν =1/ 2× 50×10−2 × 3 =1/ 8V

≤‡‡±≥‡‡±∫v¹UI�« ÊU¹dł XNł sOOFð ‡‡Êbý È—Uł Vłu� t²�Ð —«b� p¹ —œ v¹UI�« ̨ U²�Ë dÖ« 

∫X�Ð —UJÐ «— ©Èb�u� Êu�U�® åXÝ«— XÝœ Êu�U�ò Ê«uðÅv� ÊU¹dł s¹« XNł sOOFð È«dÐ ¨œœdÖ ÊU¹dł

È«Åt½uÖÅtÐ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ« ∫©Èb�u� Êu½U�® åXÝ«— XÝœ Êu½U�ò

XA~½« Ë œuý œ—«Ë XÝœ n� tÐ ‰ULý VD� “« v�OÞUMG� Ê«—u� t� r¹—«œ t~½

ÊU¹dł XNł ÁbOA� XA~½« —UNÇ ̈ b¼œ ÊUA½ «— ÈœU¼ X�dŠ XNł Ábý “UÐ X�ý

 qJý® œ«œ bM¼«uš ÊUA½ «— v¹UI�«≤∏‡‡±Æ©

�u�® vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œÒ—œ ¡UI�« v�OÞUMG� Ê«bO� —œ UN¹œU¼ X�dŠ qO�œ tÐ ©U¼—uðu� Ë U¼b

ÆœuýÅv� d¼Uþ X�dŠ dŁ«
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≥∏

≥‡‡±≥‡‡±Ê«—u�  «dOOGð o¹dÞ “« ¡UI�« ‡‡

 g¹U�“¬±∂‡‡±‡‡ t?ÐUA� êOÄÅrOÝ Ëœ ∂∞∞ q?Jý oÐUD� «— —Ëœ ≤π‡‡±d?~¹bJ¹ —UM� n�« ‡‡

˛U?²?�Ë l³M� p¹ tÐ bOK� p¹ Ë dOG²� X�ËUI� p¹ ¨d²�dá�¬ p¹ o¹dÞ “« «— ‰Ë« êOÄÅrOÝ ÆbO¼œ —«d�

DCÆbO¹UL� q�Ë jÝË dH� tDI� UÐ d²L²�ËÅvKO� p¹ tÐ «— ÂËœ êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ Ë bOM� q�Ë 

 qJý≤∏‡‡±XÝ«— XÝœ Êu�U� g¹UL� ‡‡
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 qJý≤π‡‡±Ê«—u�  «dOOGð dŁ« dÐ ˛U²�Ë ÈUI�« g¹UL� ‡‡

ÂËœ êOÄÅrOÝ ˛U²�Ë  «dOOGð ©Û        ‰Ë« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł  «dOOGð ©»       —«b� qJý ©n�«
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≥π

b?O?K?� q?�Ë tE×�—œ ÆbOM� “UÐ «— Ê¬ v¼Uðu� ÊU�“ “« fÄ Ë b¹bM³Ð «— ‰Ë« êOÄÅrOÝ —«b� bOK�

«—u� Ë t²�— XLÝ p¹ tÐ XŽdÝ tÐ d²L²�Ë tÐdIŽÎeO� bOK� lD� ÂU~M¼ ÆœœdÖÅv� “UÐ œuš ‰Ë« ÈUł tÐ 

U?F?¹dÝ d²L²�Ë tÐdIŽÎœu?š ÈU?łÅtÐ “UÐ Ë Áœd� X�dŠ ©bOK� q�Ë X�UŠ® ‰Ë« X�UŠ ·öš XNł —œ 

 qJý —œ ÆœœdÖÅv�ÅÅ“UÐ≤π‡‡± qJý —œ Ë ‰Ë« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł  «dOOGð » ‡‡≤π‡‡±˛U²�Ë  «dOOGð Û ‡‡

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bOK� lD� Ë q�Ë UÐ ÊU�eL¼ ÂËœ êOÄÅrOÝ

t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ Ê¬ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ bM�Åv� —u³Ž ‰Ë« êOÄÅrOÝ “« ÊU¹dł v²�Ë

œuýÅv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� bOK� q�Ë ÂU~M¼ —œ ÆœdOÖÅv� dÐ—œ eO� «— ÂËœ êOÄÅrOÝ Ê¬ “« v²L��

—œ ˛U²�Ë ÈUI�« Vłu� v�OÞUMG� Ê«bO�  «dOOGð s¹« ÆœË—Åv� sOÐ “« Ê«bO� s¹« bOK� lD� ÊU�“ —œ Ë

 b� s¹« —œ ÊuÇ œuýÅvL� ¡UI�« ÂËœ êOÄÅrOÝ —œ È˛U²�Ë bOK� ÊœuÐ q�Ë  b� —œ ÆœœdÖÅv� êOÄÅrOÝ

ÆXÝ« XÐUŁ ‰Ë« êOÄ rOÝ v�OÞUMG� Ê«bO�

˛U²�Ë êOÄÅrOÝ Ê¬ —œ bM� dOOGð êOÄÅrOÝ p¹ Áb½dOÖdÐ—œ —Uý t� v�U~M¼

ÆœuýÅv� ¡UI�«

 g¹U�“¬±∑‡‡±‡‡ g¹U�“¬ ±∂‡‡± bý ¨bOK� q�Ë “« fÄ t�  ËUHð s¹« UÐ bO¹UL� —«dJð «— 

d?O?O?G?ð l?¹d?Ý —u?D?Ð d~¹œ —UÐ Ë t²�¼¬ —uDÐ —U³J¹ dOG²� X�ËUI� p¹ pL� tÐ «— ‰Ë« êOÄÅrOÝ ÊU¹dł

d²AOÐ v¹UI�« ˛U²�Ë tM�«œ X³�� ÊUL¼ tÐ býUÐ d²F¹dÝ Ê«bO�  «dOOGð —b�d¼ t� œuýÅv� tEŠö� ÆbO¼œ

q�Ë U¹ lD�® ÊU¹dł  «dOOGð s¹d²F¹dÝ t� b²�«Åv� ‚UHð« v²�UŠ —œ ˛U²�Ë ÈUI�« s¹d²AOÐ fÄ ÆœuýÅv�

ÆrOýUÐ t²ý«œ «— ©bOK� v�¬

 ÈU?NA¹U�“¬ vâOÄÅrOÝ Ëœ È«dÐ dÖ« t� XÝ« d�– qÐU�±∂‡‡± Ë ±∑‡‡±r?O¼œ —«d� vM¼¬ t²�¼¬ÅÅ

Æbý b¼«uš d²AOÐ vKOš ˛U²�Ë  «dOOGð tM�«œ Ê«—u� g¹«e�« qO�œÅÅÅtÐ

v?¹U?I?�« ˛U²�Ë —«bI� t³ÝU×�d?O?G?²?� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ qš«œ —œ ÈœU¼ tIKŠ p¹ dÖ« ∫

åÁœ«—U� Êu�U�ò tÐ ÂuÝu� È«ÅÁbŽU� “« ̨ U²�Ë s¹« —«bI� Æbý b¼«uš ¡UI�« È˛U²�Ë tIKŠ Ê¬ —œ ̈ œdOÖÅÅ—«d�

ÆXÝ« Ê«—u�  «dOOGð XŽdÝ UÐ VÝUM²� tIKŠ p¹ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë ¨Êu�U� s¹« oÐUD� ÆœuýÅv� sOOFð
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¥∞

 X?L�� —œ tDÐ«— s¹« vHM� X�öŽ∂‡‡±≥‡‡±ÈUłÅtÐ t� êOÄÅrOÝ p¹ —œ Æbý b¼«uš vÝ—dÐ 

 “« tIKŠ p¹Nq� v¹UI�« ̨ U²�Ë —«bI� Ábý lLł r¼ UÐ U¼ÅtIKŠ v¹UI�« ÈU¼˛U²�Ë XÝ« Ábý qOJAð tIKŠ 

N∫Xýu� sOMÇ «— Áœ«—U� Êu�U� Ê«uðÅv� Ë œuÐ b¼«uš tIKŠ p¹ v¹UI�« ˛U²�Ë dÐ«dÐ 

®±∏‡‡±©E = −N
Δφ
Δt

¡U?I?�« U?¼Åt?I?KŠ —œ È˛U²�Ë ©œuA� ÁU³²ý« Ê«—u� œuš UÐ® rOýUÐ t²ý«b� Ê«—u�  «dOOGð dÖ« fÄ

t� —uD�UL¼ bM�ÅvL� ¡UI�« È˛U²�Ë s�UÝ êOÄÅrOÝ p¹ —œ býUÐ XÐUŁ dÖ« œU¹“ U¹ r� Ê«—u� vMF¹ œuýÅvL�

ê?O?ÄÅr?OÝ —œ È˛U²�Ë bÐU¹ g¼U� U¹ g¹«e�« Ê«—u� dÖ« ‰UŠ Æb¹UL� ¡UI�« È˛U²�Ë b�«uðÅvL�dH� Ê«—u�

b?¼«u?š  ËUH²� v¹UI�« ˛U²�Ë XNł Ê«—u� g¼U� Ë Ê«—u� g¹«e�« ÈUN²�UŠ —œ t� bý b¼«uš ¡UI�«

ÆœuÐ

qJý≥∞‡‡±Êu�U� “« X�UŠ d¼ —œ t� b¼œÅv� ÊUA� «— ÊU�“ tÐ X³�� Ê«—u�  «dOOGð “« È«Åt�uL� 

ÆXÝ« Ábý rÝ— —«œuL�  —u�ÅtÐ eO� v¹UI�« ˛U²�Ë  «dOOGð Ë t³ÝU×� v¹UI�« ˛U²�Ë Áœ«—U�
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 qJý≥∞‡‡±

tIKŠ p¹ Áb�dOÖdÐ—œ Ê«—u�  «dOOGð ©n�«

Ê«—u�  «dOOGð —«œuL� ”UÝ«dÐ tIKŠ v¹UI�« ˛U²�Ë —«œuL� sOOFð ©»

ö¦�Î qJý —«œuL� “Už¬ XL�� —œ ≥∞‡‡±X³¦� Ê«—u�  «dOOGð XÝ« g¹«e�« ‰UŠ—œ Ê«—u� t� 

  —U³Ž Ë ÁœuÐ
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  —U³Ž Ë X³¦� − Δφ
Δt

U²−O²� Ë vHM� Î tOŠU�® XÝ« vHM� v¹UI�« ̨ U²�Ë —«bI� IqJý 

≥∞‡‡±X?Ý« X?ÐU?Ł Êu?Ç b?ýU?ÐÅv?� œuš —«bI� d¦�«bŠ È«—«œ Ê«—u� t� Ê¬ UÐ ÈbFÐ XL�� —œ ©»ÅÅÅ‡‡

 t?OŠU�® býUÐÅv� dH� v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI�IIÅÅqJý ≥∞‡‡±d?¦�«bŠ “« Ê«—u� t� bFÐ XL�� —œ Ë Æ©»Å‡‡

  —U³Ž bÝ—Åv� dH� tÐ ¨Áœ—«cÖ g¼U� tÐÅÅÅË—

Δφ
Δt

  —U³Ž Ë vHM� − Δφ
Δt

X³¦� v¹UI�« ˛U²�Ë Ë X³¦� 

 t?OŠU�® œuýÅv�III qJý ≥∞‡‡±p?¹ —œ Ê«—u?�  «d?OOGð “« výU� v¹UI�« ˛U²�Ë vK� —uDÐ fÄ Æ©» ‡‡
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¥±

ÆXÝ« Ê«—u�  «dOOGð XŽdÝ eO� Ë êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð UÐ VÝUM²� s�UÝ êOÄÅrOÝ

 ‰U?¦�≤∞‡‡±∫ ê?O?ÄÅr?OÝ p¹ —œ ±≤∞∞  b?� —œ È«ÅtIKŠ ±∞ Ê«—u?� t?O?�U?ŁÅvKO� ≤[μd?ÐËÅvKO� 

øXÝ« —bIÇ êOÄ rOÝ s¹« —œ v¹UI�« ˛U²�Ë ÆbÝ—Åv� dH� tÐ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ
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Ç ¨U?¼—u?ðU?�—u?H?��«dð —œ Ê«—u�  «dOOGð dŁ« —œ ¡UI�« XO�Uš “«
Ô

ÈU?¼—u?ðu� Ë U¼b�u� ¨U¼Åp

tL¼ —œ X�dŠ dŁ« —œ ¡UI�« XO�Uš U�« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« »ËUM²� ÊU¹dłÏÊU¹dł® vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� 

Æœ—«œ œdÐ—U� ©rOI²�� ÊU¹dł Ë »ËUM²�

¥‡‡±≥‡‡±∫eM� Êu�U� ‡‡ XL�� —œ ≥‡‡±≥‡‡± dÐ«dÐ v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI� N
Δφ
Δt

¨Áb�¬ XÝœÅtÐ 

ÆbA� v¦×Ð v¹UI�« ˛U²�Ë tDÐ«— —œ  —U³Ž s¹« ÊœuÐ vHM� Á—UÐ—œ U�«

«d?B?²?�?� Êu?�U?� s?¹« t?� œu?ýÅv?� t?O?łuð eM� Êu�U� tKOÝËÅtÐ vHM� X�öŽ s¹«ÎX?L?�� s¹« —œ 

ÆœdOÖÅv� —«d� vÝ—dÐÅÅÅœ—u�

dOOGð “« q�UŠ Á«uš Ë X�dŠ “« q�UŠ Á«uš® v¹UI�« ̨ U²�Ë býUÐ t²�Ð vJ¹d²J�« —«b� tâ�UMÇ

v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«bO� p¹ œuš tÐu� tÐ eO� ÊU¹dł s¹« ÆœœdÖÅv� v�U¹dł Êbý È—Uł YŽUÐ ©býUÐ Ê«—u�

b¹bÄ v¹ËdO� ©v¹UI�« ÊU¹dł “« q�UŠ Ê«bO� Ë tO�Ë« Ê«bO�® Ê«bO� Ëœ s¹« qÐUI²� dOŁQð “« t� bM�Åv� œU−¹«

X?¹u?I?ð U?¹ «— ¡UI�« Áb¹bÄ ∫býUÐ t²ý«œ œUC²� —U²�— Ëœ b�«uðÅv� ¡UI�« Áb¹bÄ tÐ X³�� ËdO� s¹« Æb¹¬Åv�

ÆbM� tKÐUI� Ê¬ UÐ U¹ Ë b¹UL�

È˛d�« býUÐ Ábý ·d� È˛d�« t� Ê¬ ÊËbÐ ©‰Ë« X�UŠ® œuý X¹uIð ¡UI�« Áb¹bÄ býUÐ —«d� dÖ«

∫œ—«œ œułË ÊUJ�« p¹ jI� fÄ Æœ—«b� ÊUJ�« v{d� sOMÇ Ë œuýÅv� œU−¹« Èd²Ö—eÐ

XH�U� œuš Áb½—Ë¬ œułËÅtÐ q�UŽ UÐ t� XÝ« È«Åt½uÖÅtÐ v¹UI�« ÊU¹dł XNł
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ö¦�Ît?Ð t?šdÇËœ ÂUM¹œ p¹ q�Ë ÂU~M¼ 

s¹« ÆœuýÅv� d¼Uþ Èe�dð XO�Uš p¹ Õu{Ë

Êu?�U?� “« Æb?M�Åv� XOF³ð eM� Êu�U� “« XO�Uš

ÁœU?H?²?Ý« v?¹U?I?�« ˛U?²?�Ë X?N?ł s?O?O?F?ð È«dÐ eM�

 q?Jý oÐUD� ÆœuýÅv�≥±‡?‡± Èe�dð ÈËdO� F

 XŽdÝ n�U�� XNł —œVvMF¹ ÆœdOÖÅv� —«d� 

v?�U¹dł ¨rOM� q�Ë —UÐ tÐ «— v¹UI�« ˛U²�Ë v²�Ë

f?�—u?� tDÐ«— o³Þ ÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv� È—Uł

Æœ—Ë¬Åv� œułuÐ v¹ËdO�

XNł—œ ËdO� s¹« XNł eM� Êu�U� oÐUD�

ÈœU¼ X�dŠ UÐ XH�U�� U¹® ¡UI�« Áb¹bÄ UÐ n�U��

 —u?�Åt?Ð Ë Áœu?Ð ©Ê«—u?� d?OOGð UÐ XH�U�� U¹ Ë

Ë bM�Åv� qLŽ ©ÁbMM�e�dð® Áb�—«œ“UÐ ÈËdO� p¹

ÆœœdÖÅv� d¼Uþ vHM� X�öŽ p¹ v¹UI�« ˛U²�Ë tDÐ«— —œ XH�U�� s¹« qO�œ tÐ

μ‡‡ÅÅ±≥‡?‡±v?Ð«œd?Ö v?¹UI�« ÈUN�U¹dł ‡‡
±

∫©u�u�® v?M?¼¬ t?²?�?¼ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« tâ�UMÇ 

vM¼¬ t²�¼ «d¹“ ÆœuýÅv� ÂdÖ  bý tÐ v¼Uðu� ÊU�“ —œ vM¼¬ t²�¼ bM� —u³Ž »ËUM²� ÊU¹dł tÇ—UáJ¹

È«dÐ vJ¹d²J�« dE�“« býUÐ tÇ—UáJ¹ dÖ« ¨b¼œÅv� —u³Ž vÐu�Ð «— Ê«—u� v�OÞUMG� dE�“« tJM¹« sL{

ÆœuýÅv� »u�×� r¼ vÐuš ÈœU¼ vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž

 qJý oÐUD� tÇ—UáJ¹ vM¼¬ t²�¼ p¹≥≤‡‡±bM�U� 

œułË vM¼¬ t²�¼ Ê¬ qš«œ —œ t� v¼Uðu� ‰UBð« êOÄÅrOÝ

ÆbM�Åv� qLŽ œ—«œ

 qJý≥±‡‡±“« q�UŠ ÈËdO� eM� Êu�U� oÐUD� ‡‡

ÆXÝ« ÈœU¼ X�dŠ n�U�� XNł —œ v¹UI�« ÊU¹dł

±     ÈœU?¼ X?�d?Š XNł ‡‡≤f?�—u?� ÈËd?O?� XNł ‡‡

≥   ÈœU¼Ëœ ÊU¹dł XNł ‡‡¥ÈœU¼ ‰uŠ Ê«bO� XNł ‡‡

t²�¼ÏvM¼¬ 
t²�¼ —œ v�OÞUMG� Ê«—u�

lDI� `DÝ

u�u� ÊU¹dł 

 qJý≥≤‡‡±vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł œU−¹« v~�u~Ç ‡‡

™ÆœuýÅv� lDI� `DÝ œ—«Ë v²�Ë v�OÞUMG� Ê«bO� 

ÆœuýÅv� Ã—Uš lDI� `DÝ “« v²�Ë v�OÞUMG� Ê«bO� 

Mantel
Kern

± ‡‡ Eddy Current
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 qJý≥≥‡‡±t×H� —œ vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł œU−¹« ‡‡ÏÈeK� 

Ê¬ —«b� t� bM�Åv� È—Uł v�U¹dł tÇ—UáJ¹ vM¼¬ t²�¼“« tDI� d¼ —œ ¨»ËUM²� v�OÞUMG� Ê«—u�

t?� «— v?�«u?O?� »¬  «—– d?O?�?� Ê«u?ðÅv� ÊU¹dł s¹« dO�� qJý dE�“« ÆœuýÅv� t²�Ð t²�¼ qš«œ —œ

Æb�«ÅÁbO�U� vÐ«œdÖ «— UN�U¹dł s¹« Ë—Ås¹« “« Æœ“ ‰U¦� œuýÅv� UłÅtÐUł ÊeL¼ p¹ jÝuð

ÈUN½U¹dł ̈ Ê¬ —œ œuý —«d�dÐ »ËUM²� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈœU¼ p¹ —œ dÖ«

Æbý b¼«uš œU−¹« ©u�u�® vÐ«œdÖ

U?³?�U?ž vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dłÎÈU?N?�U?¹d?ł g?¼U?� —uEM� tÐ XNł s¹« “« Æb�uýÅv� bO�uð t²Ý«ušU� 

ôu?L?F?�® t?�—Ë t�—Ë  —uBÐ «— UN�¬ ¨vM¼¬ ÈU¼Åt²�¼ —œ vÐ«œdÖÎ X?�U�{ tÐ ∞[≥μ Ë d?²�ÅvKO� ∞[μ

UN�¬ ·dÞ p¹ XKŽ sOL¼ tÐ Ë bMýUÐ o¹UŽ r¼ “« b¹UÐ U¼Åt�—Ë s¹« t� XÝ« vN¹bÐ Æb�“UÝÅv� ©d²�ÅvKO�

ÆXÝ« Ábý t²Až¬ v�“U� —UO�Ð o¹UŽ ÁœU� tÐ

ÆœuýÅv� È—Uł nOF{ ÊU¹dł p¹ U¼Åt�—Ë —œ jI� Ë Ábý œËb×� vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł —U� s¹« UÐ

œU−¹« Ê¬ —œ v¹UI�« vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł bM� X�dŠ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tÇ—UáJ¹ ÈeK� t×H� p¹ dÖ«

 q?Jý® œuýÅv�≥≥‡‡±œU?−?¹« d?O?G?²� v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ œuš ¨t×H� —œ vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł s¹« Æ©

œU−¹« Vłu� eM� Êu�U� oÐUD� t� XÝ« È—uÞ vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł “« q�UŠ ÈUN�«bO� XNł ÆbMM�Åv�

v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u� tÐ Ê«uðÅv� ¨XFM� —œ vÐ«œdÖ ÈUN�U¹dł ÈU¼œdÐ—U� tKLł “« ÆœuýÅv� Èe�dð X�UŠ

ÆœuL� Á—Uý« vJ¹d²J�« ÈU¼e�dð všdÐ eO� Ë

∂‡‡ÅÅ±≥‡‡±∫v¹UI�«œuš ‡‡bFÐ tK�U�öÐ ¨œuý q�Ë rOI²�� ÊU¹dł l³M� tÐ êOÄÅrOÝ p¹ dÖ« 

v?¹U?N?� —«b?I?� t?Ð ÊU¹dł ÊbOÝ— È«dÐ tJKÐ ¨bÝ—ÅvL� œuš v¹UN� —«bI� tÐ —«b� ÊU¹dł ¨bOK� q�Ë “«

ÆbA�Åv� ‰uÞ v�U�“  b� ©œuš —«b¹UÄ X�UŠ®

d?¼U?þ v?¹U?I?�« ˛U?²?�Ë p?¹ ¨ê?O?ÄÅr?O?Ý œu?š —œ Ê«—u?�  «dOOGð qO�œ tÐ êOÄÅrOÝ q�Ë tE×� —œ

Ÿu?� s?¹« Ë åv?¹U?I�«œuš ˛U²�Ëò «— Ê¬ XÝ« êOÄÅrOÝ œuš Ê«bO� ¨˛U²�Ë s¹« QAM� t� U−�¬ “« ÆœœdÖÅv�
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¥¥

v¹UI�«œušò «— ¡UI�«
±

e?ł v?¹UI�«œuš ˛U²�Ë ¨v¹UI�« ÈU¼˛U²�Ë ÈbMÐÅt²Ýœ dE� “« ÆbM�U�Åv� å¡


ÈU¼˛U²�Ë 

ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU� Áœ«—U� Êu�U� tDÐ«— “« Ë Áb�¬ »U�ŠÅtÐ Ê«—u� dOOGð “« q�UŠ v¹UI�«

ÆbM�Åv� XH�U� ÊU¹dł  «dOOGð UÐ t� XÝ« È—uÞ v¹UI�«œuš ˛U²�Ë XNł

XNłÅr¼ ¨Ê¬ XNł t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ êOÄÅrOÝ —œ v¹UI�«œuš ˛U²�Ë p¹ r¼ —«b� lD� ÊU�“ —œ

X?�U?Š s¹« —œ fÄ Æœuý ÊU¹dł —«bI� dOOGð l�U� b¼«ušÅv� Ë XÝ« q�Ë ÊU�“ —œ êOÄÅrOÝ ÊU¹dł UÐ

‰UŠ d¼ tÐ ÆvJ¹d²J�« ÁbMM�Å·dB� p¹ t� Ë XÝ« t²O�¹d²J�« bO�uð l³M� p¹ —U²�— bM�U� êOÄÅrOÝ —U²�—

ÅÅ® vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� q�Ë U¹ Ë lD� ÂU~M¼ œ—«u� È—UO�Ð —œDC U¹ ACb�«uðÅv� v¹UI�«œuš ˛U²�Ë ©

Ç bM�U� v¹U¼—«b� —œ t²³�« ÆœœdÖ vðöJA� “ËdÐ YŽUÐÔ‚«d²Š« r²�OÝ q¹u� U¹ Ë XMÝ—uK� ÈUNá�ô p

ÆœuýÅv� —«b� —U� ÂU−�« YŽUÐ ÁœuÐ bOH� v¹UI�«œuš ˛U²�Ë qO³�uð«

±¥‡‡±v�OÞUMG� Ê«bO� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡

t?� œu?ý —«d�dÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł b¹UÐ ¨êOÄÅrOÝ p¹ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� œU−¹« —uEM�ÅtÐ

ÂU−�« —U� È—«bI� Ê«bO� s¹« œU−¹« È«dÐ ÆXÝ« Â“ô vB�A� ÊU�“ Ê¬ v¹UN� —«bI� tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

Ê«b?O?� —œ Áb?ý Ád?O?š– È˛d?�« Æb?ý b¼«uš ÁdOš– È˛d�«  —u�ÅÅÅtÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t� œœdÖÅv�

—œ Áb?ý Ád?O?š– È˛d�« ÆXÝ« Ê“Uš vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« tÐUA� êOÄÅrOÝ v�OÞUMG�

 tDÐ«— “« êOÄÅrOÝ p¹±π‡‡±Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

®±π‡‡±©

  
W =

1

2
LI2        W[ ] = h × A2 =

wb

A
A2 = V.s.A = J

LÈdM¼ V�ŠdÐ êOÄÅrOÝ v¹UI�«œuš V¹d{ ∫ 

Idá�¬ V�ŠdÐ êOÄÅrOÝ ÊU¹dł  bý ∫ 

W‰Ë˛ V�ŠdÐ êOÄÅrOÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ∫ 

 ‰U¦�≤±‡‡±∫ v¹UI�«œuš V¹d{ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« ≤ rOI²�� ÊU¹dł ÈdM¼ ¥∞Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

øœuýÅv� œ«“¬ È˛d�« —bIÇ êOÄÅrOÝ s¹« lD� ÂU~M¼

∫qŠW = 1
2

LI2

  
= 1

2 ×2× 402 =1600J =1/ 6kJÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

± ‡‡ Self Induction
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¥μ

È˛d?�« s?¹« Æœœd?ÖÅv?� œ«“¬ ÈœU?¹“ È˛d?�« ¯—e?Ð ÈUNâOÄÅrOÝ lD� ÂU~M¼ t� œuýÅv� tEŠö�

U?ðbLŽÎU?N?¹œU?¼Åt?L?O?� t?Ð Êœ“ t�b� U¹ Ë  ôUBð« ÈUN²�U²M� Êb�«“uÝ YŽUÐ vJ¹d²J�« ”u�  —uBÐ 

U?�u?B?š® U?¼b?OK� XšUÝ l�u� —œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv�ÎÈ«d?Ð v?�e?O�UJ� b¹UÐ ©œU¹“ ÈUN�U¹dł —œ 

ö¦� ÆbýUÐ Ábý vMOÐÅgOÄ ¨”u� Êœd� ‘u�UšÎr¼ È“«u� ©dOÖÅt�dł® s�ÅpMš  U×H� “« Ê«uðÅv� 

 qJý® œuý ‘u�Uš d²F¹dÝ ¨Ábý l¹“uð UN�¬ sOÐ vJ¹d²J�« ”u� Uð œd� ÁœUH²Ý«≥¥‡‡±Æ©

 qJý≥¥‡‡±‡‡ s�ÅpMš  U×H� tKOÝËÅtÐ ”u� Êœd� ‘u�Uš v~�u~Ç

s�ÅpMš  U×H�

Ábý rO�Ið t�dł

XÐUŁ X�U²M� 

„d×²� X�U²M�

±μ‡‡±fOÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

ÈUNMOýU� ÆœdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� nK²�� l¹UM� —œ È«ÅÁœd²�Ö —uDÐ fOÞUMG�Ëd²J�« v�U³�

È—U?O?�Ð ¨È«ÅtÐd{ ÈU¼bOK� Ë U¼Åt�— ¨©U¼—u²�U²M�® v�OÞUMG� ÈU¼bOK� ¨U¼—uðU�—uH��«dð ¨vJ¹d²J�«

 —b?�d?Ä ÈU?¼U?Ð—Ås?¼¬ “« Æb?M?M?�Åv� —U� fOÞUMG�Ëd²J�« sO�«u� ”UÝ«dÐ ì Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« qzUÝË “«

p¹d×ð rOI²�� ÊU¹dł jÝuð U¼UÐ—Ås¼¬ s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Èœôu� ¯—eÐ  UFD� Êœd� bMKÐ È«dÐ

vMOÐÅgOÄ n�U�� ÈUN³D� UÐ êOÄÅrOÝ p¹ UN�¬ —œ v�OÞUMG� b�U�ÅfÄ ÊœdÐ sOÐ“« —uEM� tÐ Ë b�uýÅv�

ÆXÝ« Ábý

Ábý dOÖ—œ r¼UÐ ˛öÄu�  U×H� v�OÞUMG� Ê«bO� pL� tÐ U¼e�dð Ë v�OÞUMG� ÈU¼˛öÄu� —œ

Æb�œdÖÅv� —ËU²AÖ ‰UI²�« Vłu� Ë

Êœd?� r?J?×?� —uEM� tÐ t� XÝ« fOÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼œdÐ—U� “« vŽu� eO� v�OÞUMG� ÈU¼ÅÁdOÖ

È«dÐ eO� Ê«œdÖ ÈU¼UÐ—Ås¼¬ “« ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« —«eÐ« ÈU¼ÅsOýU� ÈË— Èœôu� ÈU¼—U�  UFD�

ÈU?¼Åt?â?¹—œ ¨v?�?O?ÞUMG� ÈU¼dOý ∫bM�U� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« nK²�� ÈU¼Åt�uÖÅtÐ vAšdÇ ÈU¼ÅX�dŠ

r?¼ÅtÐ È«dÐ v�OÞUMG� ÈUN�«bO� eO� s¼¬ »Ë– ¯—eÐ ÈU¼ÅÁ—u� —œ Æv�OÞUMG� ÈU¼uA� Ë v�OÞUMG�

 ÈU?N?K?J?ý —œ Æb?�Ë—Åv� —UJÐ Á—u� qš«œ »«c� s¼¬ Êœ“≥μ‡‡± Ë ≥∂ ‡?‡±ÈU?¼œd?Ð—U� “« t�uL� Ëœ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� fOÞUMG�Ëd²J�« sO�«u�
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¥∏

±∂‡‡±gÝdÄ ‡‡

±øœuýÅv� t³ÝU×� t�u~Ç v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ dŁR� ÈËdO� ‡‡

≤øb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ U−�—œ Â«b�d¼ åXÝ«— XÝœ Êu�U�ò Ë åéÇ XÝœ Êu�U�ò ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— ¡UI�« Ÿ«u�« ‡‡

¥øœ—«œ v~²�Ð vK�«uŽ tÇ tÐ Ê«—u� dOOGð “« q�UŠ v¹UI�« ˛U²�Ë —«bI� ‡‡

μ«dB²�� «— eM� Êu�U� ‡‡ÅÅÎÆbO¼œ Õdý 

∂  —U?³Ž ‡‡

Δφ
Δt

Á«u?�?�œ t?Ð «— ÊU�“ tÐ X³�� Ê«—u�  «dOOGð —«œuL� p¹ øœ—«œ v�uNH� tÇ 

ÆbOM� rÝ— eO� «— tIKŠ p¹ —œ Ê«—u� s¹« v¹UI�« ˛U²�Ë —«œuL� ÁU~�¬ ¨ÁœuL� rÝ—

∑øb�—«œ t²�¼ —U�dÐ ÈdŁ« tÇ Ë bM¹¬Åv� œułËÅtÐ t�u~Ç vÐ«œdÖ v¹UI�« ÈUN�U¹dł ‡‡

∏ôuLF� U¼—uðU�—uH��«dð Ë vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� t²�¼ «dÇ ‡‡ÅÅÎøXÝ« t�—ËÅt�—Ë  —u�ÅtÐ 

πU²³�� —Ëœ œ«bFð ¨vF�«Ë ÈUNâOÄÅrOÝ d²AOÐ «dÇ ‡‡Îøb�—«œ ÈœU¹“ 

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— XFM� —œ fOÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼œdÐ—U� “« t�uL� bMÇ ‡‡

±±p?¹ U?¹ —U?D?� p?¹ X?�d?Š ÂU?~?M?¼ U?Lý dE�ÅtÐ ¨sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� œułË tÐ tłuð UÐ ‡‡

øœuýÅv� ¡UI�« Ê¬ —œ È˛U²�Ë U¹¬ ¨ULOÄ«u¼

±∑‡‡±qzU�� ‡‡

± dŁR� ‰uÞ UÐ ÈœU¼ p¹ ‡‡¥∞ Ê«—u� v�U~Ç UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ d²�Åv²�UÝ ≤μ∞ö�ð vKO� 

Æœ—«œ —«d�

 XŽdÝ UÐ ÈœU¼ s¹« dÖ« ©n�«≤¡UI�« Ê¬ —œ È˛U²�Ë tÇ ¨bM� X�dŠ Ê«bO� dÐ œuLŽ tO�UŁ dÐ d²� 

øœœdÖÅv�

 ÈËdO� UÐ Uð rO¼œ —u³Ž ÈœU¼ s¹« “« v�U¹dł tÇ ©»±øœuý l�œ Ê«bO� “« sðuO� 

 XŽdÝ UÐ ÈœU¼ s¹« dÖ« ©Ã≤ t¹Ë«“ UÐ Ë tO�UŁ dÐ d²�     60o
˛U²�Ë —«bI� ̈ bM� X�dŠ Ê«bO� tÐ X³�� 

øœuýÅv� —bIÇ Ê¬ —œ v¹UI�«

 Ê«—u� v�U~Ç dÖ« ©œ∞[μÆbO¼œ aÝUÄ Á—UÐËœ Ã Ë » ¨n�« ÈUN{d� tÐ œuý ö�ð 

≤ qJý oÐUD� ¨v�OÞUMG�Ëd� t²�¼ p¹ ÈË— dÐ ‡‡≥∑‡‡± ¨ ¥∞∞d¹UÝ Ë Ábý ÁbOâOÄ rOÝ —Ëœ 

∫XÝ« sOMÇ Ê¬  UB�A�

  r2 = 40cm           r1 = 30cm             μ r =1000

 ÊU¹dł dÖ«≤ÆbOM� sOOFð «— t²�¼ Ê«—u� v�U~Ç Ë Ê«bO�  bý ¨bM� —u³Ž êOÄÅrOÝ “« dá�¬ 
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¥π

≥ t�Q�� v�OÞUMG� —«b� dÖ« ‡‡≤Ê«bO�  bý ̈ ÊU¹dł ÊUL¼ È«“« tÐ ̈ œuý ÷d� vÐuÇ t²�¼ UÐ 

øbý bM¼«uš —bIÇ t²�¼ Ê«—u� v�U~Ç Ë

¥ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� v�OÞUMG� —«b� ‡‡≥∏‡‡± v³�� –uH� V¹d{ UÐ t²�¼ È«—«œ   μ r = 800

 Ë ÁœuÐ∏∞∞ t?²?�?¼ v?�?O?ÞU?MG� Ê«—u� dÖ« ÆXÝ« t²�dÖ —«d� Ê¬ ÈË— rOÝ —Ëœ ∞[¥¨b?ýU?Ð dÐËÅvKO� 

ÆbOM� t³ÝU×� «— êOÄÅrOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł

 qJý≥∑‡‡±

 qJý≥∏‡‡±
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μ∞

μ t�Q�� qJý —œ dÖ« ‡‡ÅÅ¥ dÐ«dÐ v¹«u¼ tK�U� p¹ ∞[μ«œb−� œuý œU−¹« d²�ÅvKO� ÎqŠ «— t�Q�� 

ÆbO¹UL�

∂Áœ«œ ÊUA� v�OÞUMG� —«b� ‡‡

 q?J?ý —œ Ábý≥π‡?‡±‚—Ë f?M?ł “« 

 q?J?ý v?M?×M� œôu�±≥‡‡±È«—«œ Ë 

π∞∞œU−¹« È«dÐ ÆXÝ« vâOÄÅrOÝ —Ëœ 

∞[¥∏¨v¹«u¼ tK�U� —œ Ê«—u� dÐËÅvKO�

øb?M� —u³Ž êOÄÅrOÝ “« b¹UÐ v�U¹dł tÇ

—U?� t?D?I?� s?¹« —œ t?²?�?¼ –uH� V¹d{

øXÝ« —bIÇ

∑Ë —u?ð— v?�?O?ÞU?M?G?� —«b?� ‡‡

—œ rOI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹ —uðU²Ý«

‰u??Þ ÆX??Ý« Áb??ý Áœ«œ ÊU?A?� q?J?ý

 —u?ðU?²?Ý« v�OÞUMG� —«b� jÝu²�μ∞

—«b??� j??Ýu??²??� ‰u??Þ Ë d??²??�Åv??²??�U?Ý

 —u?ð— v?�?OÞUMG�μ`?D?Ý ¨d?²�Åv²�UÝ 

 U?¼Åt?²?�?¼ lDI�±≤Ë l?Ðd?� d?²?�Åv²�UÝ 

dŁ« dÞUšÅtÐ® v¹«u¼ tK�U� lDI� `DÝ

 ©U??¼Åt??³?�±¥÷d??� l??Ðd??� d??²?�Åv?²?�U?Ý 

t²�¼ v³�� –uH� V¹d{ dÖ« ÆœuýÅv�

≤∞∞∞ v�OÞUMG� t�d×� ÈËdO� Ë ≤∞∞

t?K?�U?� —œ Ê«—u?� v�U~Ç ¨bMýUÐ dá�¬

øXÝ« —bIÇ v¹«u¼

∏ êOÄÅrOÝ p¹ ‡‡ÅÅ≥∞∞ b� —œ Ê«—u� s¹« œuýÅv� lD� dOG²� v�OÞUMG� Ê«—u� p¹ jÝuð —Ëœ 

∞[∞≤ tÐ dH� “« Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ tO�UŁ ¥øXÝ« —bIÇ êOÄÅrOÝ v¹UI�« ˛U²�Ë ÆbÝ—Åv� dÐËÅvKO� 

 qJý≥π‡‡±

tK�U�Ïv¹«u¼ 

l = 0.75mm

 qJý¥∞‡‡±
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