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ପ୍ରାକ୍କଥନ
ଶହଶହ ବଷ୍ଥ ଧର ିମାନବଜାତ ିଓ ସମାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ାରଯର ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭାରତୀୟ ଉପମହାଯଦଶଯର ସଷୃ୍ଟ ଇଞି୍ନୟିରଂି ଚନି୍ାଧାରା ଜଗତ ଉପଯର ଏକ ଚନି୍ାଶୀଳ 
ପ୍ଭାବ ପକାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ା ପରଷିଦ [All India Council for technical Education 
(AICTE)] 1987ଯର ଆରମ୍ଭ ଯହବା ପରଠାରୁ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ାର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍ ସାହା�୍ କରବିାଯର 
ସବ୍ଥଦା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କର ିଆସଛି।ି AICTEର େକ୍୍ ଯହଉଛ ିଗୁଣାତ୍ମକ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ାକୁ ଯପ୍ାତ୍ାହତି 
କରବିା ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ମଯର ଶଳି୍ପ ଜଗତକୁ ଶୀଷ୍ଥ ସ୍ାନଯର ପହଞ୍ାଇବା। ସଯବ୍ଥାପର ିଆମର ପି୍ୟ ମାତୃଭୂମି 
ଭାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିଶତି ରାଷ୍ଟ୍ରଯର ପରଣିତ କରବିା। ଏଠାଯର ଉଯଲେଖ କରବିା ଅନୁଚତି ଯହବ ନାହିଁ 
ଯ� �ନ୍ତୀମାଯନ ଆଧୁନକି ସମାଜର ଯମରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ �ନ୍ତୀ ଅର୍ଥାତ୍ ଉତ୍ତମ ଶଳି୍ପ ଏବଂ ଉତ୍ତମ ରାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜାତୀୟ ଶକି୍ାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନା ଯହଉଛ ି ବଦି୍ାର୍ଥୀଙୁ୍ ଭାରତର ସାମ୍ିଧାନକି ବ୍ବସ୍ା ଅନୁ�ାୟୀ 
ନଜି ଭାଷାଯର ଶକି୍ା ପ୍ଦାନ କରବିା, �ାହାଦ୍ାରା ପ୍ଯତ୍କ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଜ୍ାନାର୍୍ଥନଯର �ଯରଷ୍ଟ ସମର୍ଥ ଓ ଦକ୍ 
ଯହାଇପାରଯିବ ଏବଂ ଜାତୀୟ ଅଭିବୃଦ୍ ିତରା ବକିାଶ ଦଗିଯର ସହଯ�ାଗ କରପିାରଯିବ।
ଗତ କଛି ିବଷ୍ଥରୁ AICTE ନରିନ୍ର ଭାବଯର କା�୍ଥ୍ କରୁଥିବା ଯକ୍ତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ରୁ ଯଗାଟଏି ଯହଉଛ ିଏହାର 
ସମସ୍ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଦି୍ାର୍ଥୀଙୁ୍ ଭାରତୀୟ ଭାଷାଯର ଉଚ୍ଚମାନ ତରା ଉଚତି ମେୂ୍ର ଆନ୍ଜ୍ଥାତୀୟ ପୁସ୍କ ପ୍ଦାନ 
କରବିା। ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯକବଳ ସହଜ ଭାଷା, ବାସ୍ବ ଜୀବନ ସମ୍ଳତି ଉଦାହରଣ, ସମଦୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍କୁ 
ଧ୍ାନଯର ରଖି ପ୍ସୁ୍ତ କରା�ାଇନାହିଁ ବରଂ ଏହ ିନତିଦିନିଆି ପରବିତ୍ତ୍ଥନଶୀଳ ଦୁନଆିଯର ଶଳି୍ପର ଆବଶ୍କତାକୁ 
ମଧ୍ ଦୃଷି୍ଟଯର ରଖା�ାଇ ପ୍ସୁ୍ତ କରା�ାଇଛ।ି ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ଯଟଯକନାଯୋଜ-ି 2018ର AICTE ମଯଡଲ୍ 
ପାଠ୍କ୍ରମ ଅନୁ�ାୟୀ ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ପ୍ସୁ୍ତ ଯହାଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ତା ଥିବା ସମଗ୍ର ଭାରତବଷ୍ଥର ଯକାଣ ଅନୁଯକାଣର ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ଯେସରମାଯନ ଶକି୍ାବ୍ବସ୍ାର 
ସେୁଭତା ଓ ସଗୁମତାପାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯେଖିଛନ୍।ି AICTE ନଶିି୍ତ ଯ� ସମଦୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍ ସହତି ଏହ ି
ପୁସ୍କଗୁଡକି ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ାର ବଦି୍ାର୍ଥୀମାନଙୁ୍ ସହଜଯର ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ାନ ପ୍ଦାନଯର ସହାୟକ ଯହବ। 
ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡକୁି ଅଧିକ ପ୍ାଞ୍ଳ କରବିାଯର ପ୍ୟାସ କରଥିିବା ମଳୂ ଯେଖକ, ସଂଯ�ାଜକ ଏବଂ 
ଅନୁବାଦକଙ୍ କଠନି ପରଶି୍ରମକୁ AICTE ପ୍ଶଂସା କରୁଛ।ି
          
   





ସାରା ଭାରତବର୍ଷରର “ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ -1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ବଜିଭାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରର ପ୍ରଚଳଜିତ ଏକ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୁର୍୍ଷ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ କାରଣ ଆମ ସମସ୍ତଙ୍କର ର�ୈନନ୍ଜିନ ଜୀବନରର ରମୌଳଜିକ ବଜିରୟଗୁଡଜିକର ଆବଶ୍ୟକତା ରହଜିଛଜି । ଆରମ 
ସମରସ୍ତ ଅବଗତ ରେ ଜାତୀୟ ଶଜିକ୍ାନୀତଜି ୨୦୨୦ରର ଭାରତୀୟ ଭାରାରର ଶଜିକ୍ା�ାନକୁ ଅଧିକ ଗୁରୁତ୍ୱ ପ୍ର�ାନ କରାୋଇଛଜି ଏବଂ 
ରସଥିପାଇଁ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପୁସ୍ତକକୁ ଭାରତୀୟ ଭାରାରର ଅନୁବା� କରଜିବାପାଇଁ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟଜିକ ଶଜିକ୍ା ପରଜିର�ର 
ଅଭଜିନବ ପ୍ରୟାସ ଅତ୍ୟନ୍ତ ପ୍ରଶଂସନୀୟ। “ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ -1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୁ ଓଡଜିଆ ଭାରାରର ଅନୁବା� କରଜିବାପାଇଁ ଆମକୁ 
ସରୁୋଗ ର�ଇଥିବାରୁ ଆରମ ଓଡଜିଆ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ା (IOSR)ଙୁ୍କ ଅରଶର ଧନ୍ୟବା� ଜ୍ାପନ କରୁଛୁ। ବଜିରଶର କରଜି 
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟଜିକ ଶଜିକ୍ା ପରଜିର�ର ଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଅନଜିଲ ଡଜି. ସହସ୍ରବୁରଧ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଏମ୍. ପଜି. ପୁନଜିଆ, 
ସ�ସ୍ୟ-ସଚଜିବ ପ୍ରରେସର ରାଜୀବ କୁମାର,  ମଖୁ୍ୟ ସମନ୍ୱୟ ଅଧିକାରୀ ବୁଦ୍ଧ ଚନ୍ଦ୍ରରଶଖର, ନଜିରଦ୍୍ଷଶକ କରର୍୍ଷଲ ବଜି ରଭଙ୍କଟ ଏବଂ 
ଓଡଜିଆ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାର ଅଧ୍ୟକ୍ ଅବସର ରବଉରଜିଆ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ନଟବର ଶତପଥୀ (ଶଜିକ୍ା ଓ ଗରବରଣା), ଉପାଧ୍ୟକ୍ 
ଡକ୍ଟର ସଜିପ୍ରା ମଲ୍ଜିକ (ପରଜିଚାଳନା), ନଜିରଦ୍୍ଷଶକ ପ୍ରରେସର ବ୍ରରଜନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସା� �ାସ ଏବଂ ଏହଜି କାେ୍ଷକ୍ରମର ମଖୁ୍ୟ ସତୂ୍ରଧର ତଥା 
ସ�ସ୍ୟ ସଚଜିବ ଉକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପରୃ୍ଜିଙୁ୍କ ଆରମ ହାଦ୍୍ଦିକ କୃତଜ୍ତା ଜଣାଉଛୁ। 

ମଳୁ ଇଂରାଜୀ ପୁସ୍ତକର ଓଡଜିଆ ଅନୁବା�ପାଇଁ ଓଡଜିଆ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ା ପକ୍ରୁ ଆରୟାଜଜିତ ସାକ୍ାତକାରଦ୍ାରା 
ମରନାନୀତ ରହବା ପରର ଏହଜି ପୁସ୍ତକକୁ ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟସୀମା ଭଜିତରର ଓଡଜିଆ ଭାରାରର ଅନୁବା� କରଜିବା ଆମପାଇଁ ଏକ ଆହ୍ୱାନ 
ଥିଲା। ଏହା ପୂବ୍ଷରୁ ଓଡଜିଆରର ରକୌଣସଜି ଇଂଜଜିନଜିୟରଜିଂ ବହଜି ନ ଥିଲା କଜିମ୍ୱା ଆରମମାରନ ଓଡଜିଆରର ଶଜିକ୍ା�ାନ କରୁ ନ ଥିଲୁ। 
ଓଡଜିଆଭାରରର ରବୈରୟଜିକ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରଜିବାରର ଆମର ଅଭଜିଜ୍ତା ନ ଥିଲା ଏବଂ ଏହା ଆମପାଇଁ ସମୂ୍ର୍୍ଷ ନୂଆ ଥିଲା। ଅଧିକନୁ୍ତ 
ପ୍ରରତ୍ୟକ ବାକ୍ୟର ଶବ୍ଦରୁ ଶବ୍ଦ ଆକ୍ରଜିକ ଅନୁବା� ନୁରହଁ ବରଂ ବଜିରୟବସୁ୍ତକୁ ଭଲ ଭାବରର ବୁଝଜିବା ସହଜିତ ପ୍ରରତ୍ୟକ ବାକ୍ୟ ରେମଜିତଜି 
ଉଦ୍ଜିଷ୍ଟ ଅଥ୍ଷକୁ ପ୍ରତଜିପା�ନ କରଜିବ, ରସଥିପାଇଁ ଅଧିକ େତ୍ନବାନ ରହବା ନଜିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ଥିଲା। ଆରମ ବହୁ ପ୍ରତଜିକୂଳ ପରଜିସ୍ଜିତଜି 
ମଧ୍ୟରର ଗତଜିକରଜି ଏହଜି ଗୁରୁ�ାୟଜିତ୍ୱକୁ ସେଳତାର ସହଜିତ େଥା ସମୟରର ସମ୍ା�ନ କରଜିପାରଜିଛୁ। ଓଡଜିଆ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା 
ସଂସ୍ାର ସ�ସ୍ୟ-ସଚଜିବ ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷୃ୍ଟଜିଙ୍କ ଉଚଜିତ୍ ମାଗ୍ଷ�ଶ୍ଷନ ଏବଂ ବଜିରୟ ସମୀକ୍କ ଅବସର ପ୍ରାପ୍ତ ବରଜିଷ୍ଠ ପ୍ରାଧ୍ୟାପକ 
ଏବଂ ସ୍ାମୀ ବଜିରବକାନନ୍ ସୃ୍ତଜି ସ୍ୟଂ ଶାସଜିତ ମହାବଜି�୍ୟାଳୟ ପ୍ରାକ୍ତନ ଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଉକ୍ଟର ବଜିମଳକୃଷ୍ଣ �ାସ ଏବଂ ଭାରା 
ସମୀକ୍କ ଡକ୍ଟର ଅନନ୍ତ କଜିରଶାର ରଜନାଙ୍କ ଉଚ୍ଚରକାଟୀର ସମୀକ୍ା ଏବଂ ପରାମଶ୍ଷ ଏହଜି ଅନୁବା� କାେ୍ଷ୍ୟକୁ ୠଦ୍ଧଜିମନ୍ତ ଏବଂ ସଚୁାରୁ 
ରୂରପ ସମ୍ା�ନ କରଜିବାରର ବଜିରଶର ସହାୟକ ରହାଇଛଜି। ରସଥିପାଇଁ ଆରମ ରସମାନଙ୍କ ନଜିକଟରର ଚଜିରକୃତଜ୍। ନଜିଜ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଶଜିକ୍ା 
ଓ ଅନୁସନ୍ାନ ବଜିଶ୍ୱବଜି�୍ୟାଳୟ, ଭୁବରନଶ୍ୱର ଏବଂ ଜଜି

଼
.ଆଇ.ଇ.ଟଜି ବଜିଶ୍ୱବଜି�୍ୟାଳୟ ଗୁଣୁପୁର, ରାୟଗଡାର କରୃ୍୍ଷପକ୍ଙ୍କ ସହରୋଗପାଇଁ 

ରସମାନଙ୍କ ନଜିକଟରର ଚଜିର ଋଣୀ। ପରଜିରଶରରର ଏହଜି କାେ୍ଷ୍ୟର ସେଳ ରୂପାୟନପାଇଁ ପରଜିବାରବଗ୍ଷଙ୍କ ଅୋଚଜିତ ଏବଂ ଅକୁଣ୍ଠ 
ସମଥ୍ଷନ ଥିବାରୁ ରସମାନଙ୍କ ପ୍ରତଜି ବଜିରଶର କୃତଜ୍ତା ଜ୍ାପନ କରୁଛନ୍ତଜି। 

ସମଗ୍ର ଅନୁବା� କାେ୍ଷ୍ୟ ଓଡଜିଆ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ା ପକ୍ରୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ ଓ ପ୍ର�ର୍ ’ପଥିସତୂ୍ର’ ସେ୍ଟଓ୍ୱାୟାର ସାହାେ୍ୟରର 
ଓଡଜିଆରର ଟାଇପ କରାୋଇଛଜି। ଅନୁବା� କରଜିବା ସମୟରର ମଳୂ ରଲଖକଙ୍କ ରଚନାକୁ ଅକୁ୍ର୍୍ଷ ଏବଂ ଅପରଜିବର୍୍ଦିତ ରଖି ସମସ୍ତ 
ବଜିରୟବସୁ୍ତର ଭାବାଥ୍ଷକୁ ସଠଜିକ ଭାବରର ଓଡଜିଆ ଭାରାରର ଉପସ୍ାପନ କରଜିବାପାଇଁ ଆରମ େଥାସମ୍ଭବ ରଚଷ୍ଟା କରଜିଛୁ। ସବ୍ଷାରପକ୍ା 
ସମଗ୍ର ବଜିରୟକୁ ବଜି�୍ୟାଥ୍ଷୀ ଅନୁକୂଳ, ସରୁବାଧ୍ୟ ଏବଂ ସଗୁମ କରଜିବାପାଇଁ ସରଳ ଭାରାର ପ୍ରରୟାଗ ପୂବ୍ଷକ ପାଠ୍ୟକୁ ଓଡଜିଆ ଭାରାରର 
ସସୁ୍ପଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାଞ୍ଳ ଭାବରର ଉପସ୍ାପନ କରଜିବାପାଇଁ ଅନୁବା�କ ସମସ୍ତ ଉ�୍ୟମ କରଜିଛନ୍ତଜି। ଏଥିପାଇଁ ଭାରା ବଜିରଶରଜ୍ ଭାବରର 
ପ୍ରରେସର ନଟବର ଶତପଥିଙ୍କ ଅବ�ାନ ଅତୁଳନୀୟ ଅନୁବା�କଙ୍କ ଆଶା ତଥା ବଜିଶ୍ୱାସ ରେ “ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ-1” ପାଠ୍ୟକ୍ରମର 
ଏହଜି ଅନୁବା�ଜିତ ପୁସ୍ତକ ବଜି�୍ୟାଥ୍ଷୀ ଏବଂ ଶଜିକ୍କଙ୍କ ଗହଣରର ଅଧିକ ଆ�ୃତ ରହବା ସହଜିତ ଏହାର ଉରଦ୍ଶ୍ୟ ପୂରଣ କରଜିବାରର 
ସମଥ୍ଷ ରହବ।  

ଅନୁବା�କୁ ତରୁଟଜି ବଜିହୀନ କରଜିବାପାଇଁ େଥାସମ୍ଭବ �ୃଷ୍ଟଜି ର�ଇଛୁ। ତଥାପଜି େ�ଜି ପାଠକଙ୍କଦ୍ାରା କଜିଛଜି ତରୁଟଜି ପରଜିଲକ୍ଜିତ ହୁଏ 
ତା‘ରହରଲ ଅନୁବା�କଙ୍କ �ୃଷ୍ଟଜି ଆକର୍ଷଣ ଏକାନ୍ତ କାମ୍ୟ। ସରବ୍ଷାପରଜି ଏହଜି ଅନୁବା�ଜିତ ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତଜି ତଥା ସ୍ଳ ବଜିରଶରରର ସରଳ 
ଶବ୍ଦ ସଂରୋଜନାପାଇଁ ଆପଣଙ୍କ ପରାମଶ୍ଷ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ାଗତରୋଗ୍ୟ।

ଡକ୍ଟର ସଶୁାନ୍ତ କୁମାର ଷଡ଼ଙ୍ଗୀ
ଡକ୍ଟର ଦଲିି୍ପ କୁମାର ପଟ୍ଟନାୟକ

ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...





ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବଜିରୟ ଉପରର ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନ କରଜିବାକୁ ରୋଜନା କରଜିଥିବାରୁ 
ଉଭୟ ରଲଖକ ଏଆଇସଜିଟଜିଇର କରୃ୍୍ଷପକ୍, ବଜିରଶର କରଜି ଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଅନଜିଲ ଡଜି ସହସ୍ରବୁରଧ, ପ୍ରରେସର ମହାବୀର 
ପ୍ରସା� ପୁନଜିଆ, ଉପାଧ୍ୟକ୍; ସ�ସ୍ୟ-ସଚଜିବ ପ୍ରରେସର ରାଜୀବ କୁମାର, ଏବଂ ଅଧ୍ୟାପକ ବଜିକାଶ ରସଲର ନଜିରଦ୍୍ଷଶକ 
କରର୍୍ଷଲ ବଜି ରଭଙ୍କଟଙ୍କ ନଜିକଟରର କୃତଜ୍। ଏହାକୁ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ବନୁ୍ତ୍ୱପୂର୍୍ଷ କରଜିବା ଏବଂ କଳାତ୍ମକ ଢଙ୍ଗରର ଏକ ଉର୍ମରୂପ 
ର�ବାପାଇଁ ଆରମ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍କ ଆଡଜଣ୍ଟ ପ୍ରରେସର, ଏନଏସୟୁଟଜିର ପୂବ୍ଷତନ ପ୍ରରେସର, ଆଇଆଇଟଜି �ଜିଲ୍ୀ, 
ଏମଏନଆଇଟଜିର ପୂବ୍ଷତନ ନଜିରଦ୍୍ଷଶକ ଏବଂ ସଜିଡଜିଏଲ ବଜିଶ୍ୱବଜି�୍ୟାଳୟ ଏବଂ ଡଜିସଜିଆର ବଜିଜ୍ାନ ଏବଂ ପ୍ରେୁକ୍ତଜି ବଜି�୍ୟା 
ବଜିଶ୍ୱବଜି�୍ୟାଳୟର ପୂବ୍ଷତନ କୁଳପତଜି ପ୍ରରେସର ଆର ପଜି ଡାହଜିଆଙ୍କ ମଲୂ୍ୟବାନ ଅବ�ାନକୁ ଆନ୍ତରଜିକତାର ସହ ସ୍ୀକାର 
କରୁଛୁ। ବାସ୍ତବରର, ରସ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନର ଚାରରାଟଜି ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍କ ଭାବରର ଆରମ୍ଭରୁ ଆମକୁ 
ମାଗ୍ଷ�ଶ୍ଷନ କରଜିଥିରଲ, ରେଉଁଠାରର ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ରସଠାରର ଅରନକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଷ ପରାମଶ୍ଷ ପ୍ର�ାନ କରଜିଥିରଲ। ଏହଜି 
ପୁସ୍ତକ ଏଆଇସଜିଟଜିଇ ସ�ସ୍ୟ, ବଜିରଶରଜ୍ ଏବଂ ରଲଖକଙ୍କ ବଜିଭଜିନ୍ନ ପରାମଶ୍ଷର େଳାେଳ, ରେଉଁମାରନ ରସମାନଙ୍କର 
ମତାମତ ବାଣ୍ଟଜିଥିରଲ ଏବଂ ଆମ ର�ଶରର ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଶଜିକ୍ାକୁ ଆହୁରଜି ବଜିକଶଜିତ କରଜିବାକୁ ଚଜିନ୍ତା କରଜିଥିରଲ।

 ଏହଜି ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ରହାଇଥିବା ବଜିଭଜିନ୍ନ ପ୍ରକାଶଜିତ ପୁସ୍ତକ, ସମୀକ୍ା ପ୍ରବନ୍, କାଗଜପତ୍ର, 
େରଟାଗ୍ରାଫ୍, େୁଟରନାଟ୍, ରରେରରନ୍ସ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟବାନ ସଚୂନା, ୋହା ପୁସ୍ତକ ରଲଖିବା ସମୟରର ଆମକୁ 
ସମଦୃ୍ଧ କରଜିଥିଲା; ରସହଜି ସବୁର ରଲଖକ ଓ ସମକମ୍ଷୀଙ୍କ ନଜିକଟରର ରଲଖକଦ୍ୟ କୃତଜ୍। ରଶରରର, ଆରମ ନୂଆ�ଜିଲ୍ୀର 
ଖାନ୍ନା ପବ୍ଜିସଜିଂ ହାଉସର ପ୍ରକାଶକ ଶ୍ୀ ମକୁୁଲ ରସଠଙୁ୍କ ଆନ୍ତରଜିକ ଧନ୍ୟବା� ଜଣାଇବାକୁ ଚାହୁଁଛୁ, େଜିଏ ଏହାକୁ ଏକ 
ଚମତ୍ାର ପୁସ୍ତକ ରୂପ ର�ବାପାଇଁ ପ୍ରକାଶନର ସମସ୍ତ �ଜିଗରର ସହରୋଗ କରଜିଥିରଲ ।

ଲଲଖକ

କୃତଜ୍ତା





“ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ: ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଜିଚୟ” ଶୀର୍ଷକ ପୁସ୍ତକ ରମୌଳଜିକ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର 
ଆମର ଶଜିକ୍ା�ାନର ସମଦୃ୍ଧ ଅଭଜିଜ୍ତାର ଏକ େଳାେଳ। ଏହଜି ପୁସ୍ତକ ରଲଖିବାର ଆରମ୍ଭ ରହଉଛଜି ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ 
ରମୌଳଜିକ ବଜିଜ୍ାନ, ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନର ରମୌଳଜିକତାକୁ ଉରନମାଚନ କରଜିବା ସହଜିତ ରସମାନଙୁ୍କ ବଜିରୟର ଅନ୍ତ�ୃ୍ଷଷ୍ଟଜି ପାଇବାକୁ ସକ୍ମ କରଜିବା। 
ବଜିରୟବସୁ୍ତର ବ୍ୟାପକତାକୁ �ୃଷ୍ଟଜିରର ରଖି ତଥା ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସଚୂନା ପ୍ର�ାନ କରଜିବା ସହଜିତ, ଆରମ ଏଆଇସଜିଟଜିଇଦ୍ାରା ସପୁାରଜିଶ 
କରାୋଇଥିବା ବଜିରୟଗୁଡଜିକୁ ପୁସ୍ତକରର ଅତ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଜିତ ଏବଂ ଶଙୃ୍ଖଳଜିତ ଢଙ୍ଗରର ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରଜିଛୁ। ବଜିରୟର ରମୌଳଜିକ ଧାରଣାକୁ 
ସରଳ ଉପାୟରର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଜିବାକୁ ପ୍ରୟାସ କରାୋଇଛଜି।

ପାଣୁ୍ଲଜିପଜି ପ୍ରସୁ୍ତତଜି ପ୍ରକ୍ରଜିୟା ସମୟରର, ଆରମ ବଜିଭଜିନ୍ନ ମାନକ ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ଉପରର ବଜିଚାର କରଜିଛୁ ଏବଂ ରସହଜି ଅନୁୋୟୀ 
ଆରମ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଷ ପ୍ରଶ୍ନ, ସମାଧାନ ଏବଂ ସପ୍ଜିରମଣ୍ଟାରୀ ସମସ୍ୟା ଇତ୍ୟା�ଜି ପରଜି ବଜିଭାଗ ବଜିକଶଜିତ କରଜିଛୁ। ବଜିଭଜିନ୍ନ ବଜିଭାଗ ପ୍ରସୁ୍ତତ 
କରଜିବା ସମୟରର ସଂଜ୍ା ଏବଂ ନଜିୟମ ଉପରର ଏବଂ ରମୌଳଜିକ ନୀତଜିଗୁଡଜିକର ଶୀଘ୍ର ସଂରଶାଧନପାଇଁ ସତୂ୍ରର ବ୍ୟାପକ ସଜିରନାପଜିସ୍ 
ଉପରର ମଧ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱ �ଜିଆୋଇଛଜି। ଏହଜି ପୁସ୍ତକ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ମଧ୍ୟମ ଏବଂ ଉନ୍ନତ ସ୍ତରର ସମସ୍ୟାକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରର ଏବଂ 
ଏଗୁଡଜିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ େୁକ୍ତଜିେୁକ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବସ୍ଜିତ ଢଙ୍ଗରର ଉପସ୍ାପଜିତ ରହାଇଛଜି। ରସହଜି ସମସ୍ୟାଗୁଡଜିକର ରଗ୍ରରଡସନ୍ ବଜିଭଜିନ୍ନ ପ୍ରକାରର 
ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଶଜିକ୍ା�ାନର ଅରନକ ବର୍ଷ ଧରଜି ପରୀକ୍ା କରାୋଇଛଜି।

ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁୋୟୀ ଚଜିତ୍ର ଏବଂ ଉ�ାହରଣ ବ୍ୟତୀତ, ଆରମ ସମ୍ୱନ୍ୀୟ ବଜିରୟଗୁଡଜିକର ସଠଜିକ୍ ବୁଝାମଣାପାଇଁ ପ୍ରରତ୍ୟକ 
ୟୁନଜିଟରର ଅରନକ ସମାଧାନ ରହାଇଥିବା ସମସ୍ୟା ସହଜିତ ପୁସ୍ତକକୁ ସମଦୃ୍ଧ କରଜିଛୁ। ସାଧାରଣ ଶୀର୍ଷକ “ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ” 
ଅଧୀନରର ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂରର ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନର ବଜିଭଜିନ୍ନ �ଜିଗ ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରଜି ଚାରରାଟଜି ପୁସ୍ତକର ଏକ ରସଟ୍ ଅଛଜି। 
ରସଥିମଧ୍ୟରୁ ପ୍ରଥମଟଜି ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଜିଚୟକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରର; ଦ୍ଜିତୀୟଟଜି ରମକାନଜିକ୍ସର ପରଜିଚୟ ଉପରର ଆଧାରଜିତ; 
ତୃତୀୟଟଜି ଇଞ୍ଜିନଜିୟରମାନଙ୍କପାଇଁ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନଜିକ୍ସ ସହଜିତ ଜଡଜିତ ଏବଂ ଚତୁଥ୍ଷଟଜି ର�ାହଲଜିବା, ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଅପ୍ଟଜିକ୍ସ ଉପରର 
ଆଧାରଜିତ। ଏହା ଧ୍ୟାନ ର�ବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଷ ରେ ସମସ୍ତ ପୁସ୍ତକରର, ଆରମ ପ୍ରାସଙ୍ଗଜିକ ପରୀକ୍ାଗାର ବ୍ୟବହାରଜିକକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରଜିଛୁ। 
ଏହା ବ୍ୟତୀତ, “ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ” ଶୀର୍ଷକରର ବଜି�୍ୟାଥ୍ଷୀଙ୍କପାଇଁ କଜିଛଜି ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସଚୂନା ବ୍ୟତୀତ ଆରମ ଆରପଣ୍ଜିକ୍ସ ଏବଂ 
ଆରନକ୍ସଟର୍ ବଜିଭାଗରର କଜିଛଜି ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ରମୌଳଜିକ ସଚୂନା ସ୍ପଷ୍ଟ କରଜିଛୁ।

ବର୍୍ଷମାନର ପୁସ୍ତକ ବଜିରୟରର, “ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ: ବଜି�ୁ୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଜିଚୟ” ବଜିରୟଗୁଡଜିକ ଉପରର 
ପ୍ର�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ ସମ୍କ୍ଦିତ ପୁଙ୍ଖାନୁପୁଙ୍ଖ ଜ୍ାନ ପ୍ର�ାନ କରଜିବାପାଇଁ ଉଦ୍ଜିଷ୍ଟ। ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନର ଏହଜି ଅଂଶ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ 
ଏକବଜିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଏବଂ ପରବର୍୍ଷୀ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଚ୍ୟାରଲଞ୍ର ମକୁାବଜିଲା ଏବଂ ସମ୍ୱନ୍ୀୟ ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନପାଇଁ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ରମରନେଟଜିକ୍ 
ଥିଓରୀର ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ କରଜିବାକୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରଜିବ। ବଜିରୟବସୁ୍ତକୁ ଗଠନମଳୂକ ଢଙ୍ଗରର ଉପସ୍ାପଜିତ କରାୋଇଛଜି, ୋହାଦ୍ାରା 
ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଡଜିଗ୍ରୀ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ବଜିଭଜିନ୍ନ ରକ୍ତ୍ରରର କଜିମ୍ୱା ଜାତୀୟ ପରୀକ୍ାଗାରରର ରଟରକ୍ନାରଲାଜଜିର ଅଗ୍ରଭାଗରର କାମ କରଜିବାକୁ 
ପ୍ରସୁ୍ତତ କରର। 

ଆରମ ଆଶା କରୁଛୁ ରେ ଏହଜି ପୁସ୍ତକ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନର ରମୌଳଜିକ ନୀତଜି ପଛରର ଥିବା ଚଜିନ୍ତାଧାରା 
ଶଜିଖିବାକୁ ଏବଂ ଆରଲାଚନା କରଜିବାକୁ ରପ୍ରରଣା ର�ବ ଏବଂ ନଜିଶ୍ଜିତ ଭାବରର ବଜିରୟର ଏକ �ୃଢ ମଳୂ�ୁଆ ବଜିକାଶରର ରୋଗ�ାନ 
କରଜିବ। ଆରମ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ମନ୍ତବ୍ୟ ଏବଂ ପରାମଶ୍ଷପାଇଁ କୃତଜ୍ ରହବୁ, ୋହା ପୁସ୍ତକର ଭବଜିର୍ୟତ ସଂସ୍କରଣର ଉନ୍ନତଜିରର 
ରୋଗ�ାନ କରଜିବ। ଏହଜି ପୁସ୍ତକକୁ ଶଜିକ୍କ ଏବଂ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ହାତରର ରଖିବା ଆମକୁ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଆନନ୍ ର�ଇଥାଏ। ପୁସ୍ତକରର ଥିବା 
ବଜିରୟଗୁଡଜିକର ବଜିଭଜିନ୍ନ �ଜିଗ ଉପରର କାମ କରଜିବା ପ୍ରକୃତରର ଏକ ବଡ ଆନନ୍ ଥିଲା।

ରଲଖକ

ମଖୁବନ୍ଧ





ଏକ େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ଶଜିକ୍ା(outcome based education)ର କାେ୍ଷ୍ୟକାରଜିତାପାଇଁ ପ୍ରାଥମଜିକ 
ଆବଶ୍ୟକତା ରହଉଛଜି, ଏକ େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ(outcome based curriculum)ର ବଜିକଶଜିତ 
କରଜିବା ଏବଂ ଶଜିକ୍ା ବ୍ୟବସ୍ାରର ଏକ େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ(outcome based assessment) 
ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରଜିବା। େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରର  ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନକାରୀମାରନ(evaluators) ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ 
କରଜିବାକୁ ସକ୍ମ ରହରବ ରେ, ଛାତ୍ରମାରନ ନଜିଶ୍ଜିତ ମାନକ, ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ଏବଂ ପରଜିମାପରୋଗ୍ୟ େଳାେଳ ହାସଲ କରଜିଛନ୍ତଜି କଜି 
ନାହିଁ। େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ଶଜିକ୍ାର ଉପେୁକ୍ତ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତୀକରଣ ସହଜିତ ରକୌଣସଜି ସ୍ତରରର ସମପ୍ଷଣ ନକରଜି, ସମସ୍ତ 
ଶଜିକ୍ାଥ୍ଷୀଙ୍କପାଇଁ ସବ୍ଷନଜିମ୍ନ ମାନକ ହାସଲ କରଜିବାକୁ ଏକ ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତଜିବଦ୍ଧତା ରହଜିବ। େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ଶଜିକ୍ା 
ସହାୟତାରର ଚାଲୁଥିବା କାେ୍ଷ୍ୟକ୍ରମ ରଶରରର, ଜରଣ ଛାତ୍ର ନଜିମ୍ନଲଜିଖିତ େଳାେଳରର ପହଞ୍ଜିବାକୁ ସକ୍ମ ରହବ:

PO-1: ଇଞି୍ନୟିରିଂ ଜ୍ାନ(Engineering knowledge): ଜଟଜିଳ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଗଣଜିତ, ବଜିଜ୍ାନ, ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ରମୌଳଜିକତା ଏବଂ ଏକ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ବଜିରଶରତା ବଜିରୟରର ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ 
କରନୁ୍ତ। 

PO-2: ସମସ୍ା ବଲିଳେଷଣ(Problem analysis): ଗଣଜିତ, ପ୍ରାକୃତଜିକ ବଜିଜ୍ାନ ଏବଂ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ବଜିଜ୍ାନର 
ପ୍ରଥମ ନୀତଜି ବ୍ୟବହାର କରଜି ପ୍ରମାଣଜିତ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତରର ପହଞ୍ଜିବାପାଇଁ ଚଜିହ୍ନଟ, ସତୂ୍ରପ୍ରସୁ୍ତତ, ଅନୁସନ୍ାନ ସାହଜିତ୍ୟ 
ସମୀକ୍ା ଏବଂ ଜଟଜିଳ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ସମସ୍ୟାଗୁଡଜିକୁ ବଜିରଳେରଣ କରନୁ୍ତ ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / ବକିାଶ(Design/development of solutions): ଜଟଜିଳ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ 
ସମସ୍ୟାର ପରଜିକଳ୍ପନା ଏବଂ ସଜିଷ୍ଟମ୍ ଉପା�ାନର ପରଜିକଳ୍ପନା କଜିମ୍ୱା ପ୍ରକ୍ରଜିୟା ୋହା ଜନସ୍ାସ୍୍ୟ ଓ ନଜିରାପର୍ା 
ଏବଂ ସାଂସ୍କତୃଜିକ, ସାମାଜଜିକ ଏବଂ ପରଜିରବଶ ବଜିଚାରପାଇଁ ଉପେୁକ୍ତ ବଜିଚାର ସହଜିତ ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ଆବଶ୍ୟକତାପୂରଣ 
କରଜିବାର ପରଜିକଳ୍ପନା।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିବା(Conduct investigations of complex problems): 
ବଜିଧିମାନ୍ୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତ ପ୍ର�ାନ କରଜିବାପାଇଁ, ପରୀକ୍ଣର ପରଜିକଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା , ଡାଟାର ବଜିରଳେରଣ ଏବଂ 
ସଚୂନାର ସଂରଶ୍ରଣ ସହଜିତ ଗରବରଣା-ଆଧାରଜିତ ଜ୍ାନ ଏବଂ ଗରବରଣା ପଦ୍ଧତଜିର ବ୍ୟବହାର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ ବ୍ବହାର(Modern tool usage): ସୀମଜିତତାର ବୁଝାମଣା ସହଜିତ, ଜଟଜିଳ 
ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପଗୁଡଜିକୁ,  ପ୍ରାକ୍ ଉକ୍ତଜି ଏବଂ ପ୍ରତଜିରୂପାୟଣ ଅନ୍ତଭୂ୍ଷକ୍ତ କରଜି, ଉପେୁକ୍ତ ରକୌଶଳ, ଉତ୍ସ, 
ଏବଂ ଆଧୁନଜିକ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଏବଂ ଆଇଟଜି ଉପକରଣର ସଷୃ୍ଟଜି, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ କରନୁ୍ତ।

PO-6 : ଇଞି୍ନୟିର ଏବଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜଜିକ, ସ୍ାସ୍୍ୟ, ନଜିରାପର୍ା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍କତୃଜିକ ପ୍ରସଙ୍ଗ ଏବଂ ବୃର୍ଜିଗତ ରବୈରୟଜିକ ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ପ୍ରାସଙ୍ଗଜିକ �ାୟଜିତ୍ୱଆକଳନ କରଜିବାପାଇଁ 
ପ୍ରାସଙ୍ଗଜିକ ଜ୍ାନ ଦ୍ାରା ସଚୂଜିତ େୁକ୍ତଜି ପ୍ରରୟାଗ କରନୁ୍ତ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ା



PO-7:  ପରିଲବଶ ଏବଂ ସ୍ାୟଗୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜଜିକ ଏବଂ ପରଜିରବଶ 
ପ୍ରସଙ୍ଗରର ବୃର୍ଜିଗତ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ସମାଧାନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝନୁ୍ତ ଏବଂ ଜ୍ାନର ଏବଂ ନଜିରନ୍ତର ବଜିକାଶର 
ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ପ୍ର�ଶ୍ଷନ କରନୁ୍ତ।

PO-8 : ଲନୈତକିତା(Ethics): ରନୈତଜିକ ନୀତଜି ପ୍ରରୟାଗ କରନୁ୍ତ ଏବଂ ବୃର୍ଜିଗତ ରନୈତଜିକତା ଏବଂ �ାୟଜିତ୍ୱ ଏବଂ 
ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଅଭ୍ୟାସର ମାନ�ଣ୍ ପ୍ରତଜି ପ୍ରତଜିବଦ୍ଧ ହୁଅନୁ୍ତ।

PO-9:  ବ୍କି୍ଗତ ଏବଂ ଦଳଗତ କାର୍ଥ୍(Individual and team work): ବଜିବଜିଧ �ଳରର ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମଜିରର, ଜରଣ ବ୍ୟକ୍ତଜିଗତ ଭାବରର, ଏବଂ ସ�ସ୍ୟ ଭାବରର କଜିମ୍ୱା ମଖୂ୍ୟ ଭାବରର ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରର 
କାେ୍ଷ୍ୟ କରନୁ୍ତ ।

PO-10:  ଲରାଗାଲରାଗ(Communication): ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ସମ୍ପ୍ର�ାୟ ଏବଂ ସମାଜ ସହଜିତ ଜଟଜିଳ ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ 
କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପ ଉପରର ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରର ରୋଗାରୋଗ କରନୁ୍ତ, ରେପରଜିକଜି, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବଜିବୃତଜି 
ରଲଖିବା ଏବଂ �ସ୍ତାବଜିଜ ରୂପରରଖ କରଜିବା ଏବଂ ବୁଝଜିବାରର ସକ୍ମ ରହବା, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଉପସ୍ାପନା 
କରଜିବା, ଏବଂ ସ୍ପଷ୍ଟ ନଜିରଦ୍୍ଷଶାବଳୀ ର�ବା ଏବଂ ଗ୍ରହଣ କରଜିବା।

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ପରିଚାଳନା ଏବଂ ଅର୍ଥ(Project management and finance): ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ଏବଂ 
ପରଜିଚାଳନା ନୀତଜିବଜିରୟରର ଜ୍ାନ ଏବଂ ବୁଝାମଣା ପ୍ର�ଶ୍ଷନ କରନୁ୍ତ ଏବଂ ଏଗୁଡଜିକୁ ଜଣଙ୍କର ନଜିଜକାେ୍ଷ୍ୟରର, 
ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଜିଚାଳନା କରଜିବାକୁ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ ପରଜିରବଶରର ଏକ �ଳର ସ�ସ୍ୟଭାରବ ଏବଂ ମଖୂ୍ୟଭାରବ 
ପ୍ରରୟାଗ କରନୁ୍ତ।

PO-12: ଜଗୀବନବ୍ାପଗୀ ଶକି୍ା(Life-long learning): ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ଚଜିହ୍ନନୁ୍ତ ଏବଂ ରବୈରୟଜିକ ପରଜିବର୍୍ଷନର 
ବ୍ୟାପକ ପରଜିରପ୍ରକ୍ୀରର ସ୍ାଧୀନଭାରବ ଏବଂ ଜୀବନବ୍ୟାପଜି ଶଜିକ୍ାରର ଜଡଜିତ ରହବାର  ପ୍ରସୁ୍ତତଜି ଏବଂ �କ୍ତାକୁ 
ଅଜ୍ଷନ କରନୁ୍ତ  ।



ଇଞି୍ନୟିରିଂ ଏବଂ ଲଟଲକନାଲଲାଜଲିର ପ୍ରରମ ବଷ୍ଥର ସ୍ାତକ ଡଗି୍ଗୀ ପାଠ୍କ୍ରମପାଇଁ ଏଆଇସଟିଇି ମଲଡଲ୍ ପାଠ୍କ୍ରମ

ଲକାସ୍ଥ ଲକାଡ୍ ବଜିଏସସଜି101
ବଗ୍ଥ ରମୌଳଜିକ ବଜିଜ୍ାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

ପାଠ୍କ୍ରମ ଶଗୀଷ୍ଥକ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ (ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ପରୀକ୍ାଗାର)

ଲରାଜନା ଏବଂ ଲକ୍ରଡଟି୍
L T P ରକ୍ରଡଜିଟ୍ ରସମଜିଷ୍ଟାର-୧

3 1 3 5.5

ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନରର ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ବଜିରୟବସୁ୍ତ 
ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଜିଚୟ

ସଦି୍ାନ୍ତ: ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତର ପରିଚୟ [ଏଲ୍ : 3; ଟ ି: 1; ପି : 0 (4 ଲକ୍ରଡଟି୍)]
ବଜିସୃ୍ତତ ବଜିରୟବସୁ୍ତ: 
ମଡୁ୍ଲ୍ 1: ଶୂନ୍ସ୍ାନଲର ଇଲଲଲକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ (8 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚାଜ୍ଷ ବଜିତରଣପାଇଁ ଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ େଜିଲ୍ ଏବଂ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ ସମ୍ଭାବନାର ଗଣନା; ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ ରକ୍ତ୍ରର 

ବଜିଚ୍ଜିନ୍ନତା ଏବଂ କର୍୍ଷ; ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ ସମ୍ଭାବନା ଏବଂ ରସମାନଙ୍କର ସମାଧାନର ସ୍ତନ୍ତ୍ରତା ଏବଂ ସ୍ଜିର ରାଜ୍ୟ ଡଜିେୁ୍ୟଜନ୍ 
ଏବଂ ଥମ୍ଷାର୍ କଣ୍କ୍ସନ୍ ସହଜିତ ସଂରୋଗପାଇଁ ଲାରପ୍ସ୍ ଏବଂ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକରଣ; ୋରାରଡଙ୍କ ବ୍ୟବହାରଜିକ 
ଉ�ାହରଣ; ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ର ଏବଂ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ ସମ୍ଭାବନାର ସୀମା ସ୍ଜିତଜି; ପ୍ରତଜିଛବଜିଗୁଡଜିକର ପଦ୍ଧତଜି; ଚାଜ୍ଷ 
ବଜିତରଣର ଶକ୍ତଜି ଏବଂ ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ର �ୃଷ୍ଟଜିରୁ ଏହାର ଅଭଜିବ୍ୟକ୍ତଜି।

ମଡୁ୍ଲ୍ 2: ଏକ ଲରୈଖିକ ଡାଇଲଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ମାଧ୍ୟମଲର ଇଲଲଲକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ (4 ବକ୍ତୃ ତା)
ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ ରକ୍ତ୍ର ଏବଂ ଏକ ଡଜିରପାଲର ସମ୍ଭାବନା। ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ଧରୁବୀକରଣ ରହତୁ ବନ୍ା ର�ୟ; ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ 

ବଜିସ୍ାପନ; ବଜିସ୍ାପନ ଉପରର ସୀମା ସ୍ଜିତଜି; ଡାଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ସ ଉପସ୍ଜିତଜିରର ସରଳ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ଟାଟଜିକ୍ସ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ - 
ଏକ ଡାଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ ରଗାଲକର ରକନ୍ଦ୍ରରର ପଏଣ୍ଟ ଚାଜ୍ଷ, ୟୁନଜିେମ୍ଷ ଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ େଜିଲ୍ରର ଏକ ଡାଇଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ ସ୍ାବ୍, 
ଡାଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ ସ୍ାବ୍ ଏବଂ ଡାଇରଲକ୍ଟ୍ଜି କ୍ ସ୍ାବ୍ ସାମ୍ନାରର ଚାଜ୍ଷ।

ମଡୁ୍ଲ୍ 3: ମ୍ାଲନେଲଟାଷ୍ାଟକି୍ସ (6 ବକ୍ତୃ ତା)
ବାରୟା-ସାଭାଟ୍ଷ ନଜିୟମ, ସ୍ଜିର ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରର ବଜିଚ୍ଜିନ୍ନତା ଏବଂ କୁଞ୍ନ; ରଭକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନା ଏବଂ ରଷ୍ଟାକ୍ସଙ୍କ 

ଥିଓରରମ୍ ବ୍ୟବହାର କରଜି ଏକ �ଜିଆୋଇଥିବା ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରପାଇଁ ଏହାକୁ ଗଣନା କରଜିବା; ରଭକ୍ଟର ସମ୍ଭାବନାପାଇଁ 
ସମୀକରଣ ଏବଂ ସାମ୍ପ୍ରତଜିକ ଘନତାପାଇଁ ଏହାର ସମାଧାନ।

ମଡୁ୍ଲ୍ 4: ଏକ ଲରୈଖିକ ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ମାଧ୍ୟମଲର ମ୍ାଲନେଲଟାଷ୍ାଟକି୍ସ (3 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚୁମ୍ୱକୀକରଣ ଏବଂ ଜଡଜିତ ବନ୍ା ରସ୍ରାତ; ସହାୟକ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର; ସୀମା ସ୍ଜିତଜି ଏବଂ ବାର୍ ଚୁମ୍ୱକ ପରଜି ସରଳ 

ପାଠ୍କ୍ରମ



ଚୁମ୍ୱକ ରହତୁ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରପାଇଁ ସମାଧାନ; ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସରମ୍ୱ�ନଶୀଳତା ଏବଂ ରେରରାମ୍ୟାରନେଟଜିକ୍, ପାରାମ୍ୟାରନେଟଜିକ୍ 
ଏବଂ ଡାଇମ୍ୟାରନେଟଜିକ୍ ପ�ାଥ୍ଷ; ଚୁମ୍ୱକୀୟ ପ�ାଥ୍ଷର ଉପସ୍ଜିତଜିରର ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରର ଗୁଣାତ୍ମକ ଆରଲାଚନା।

ମଡୁ୍ଲ୍ 5: ଫାରାଲଡଙ୍କ ନୟିମ (4 ବକ୍ତୃ ତା)
ଚୁମ୍ୱକୀୟ େ୍କ୍ସ ପରଜିବର୍୍ଷନ କରଜି ଉତ୍ା�ଜିତ ଇଏମଏେ �ୃଷ୍ଟଜିରୁ ୋରାରଡଙ୍କ ନଜିୟମ; ୋରାରଡଙ୍କ ନଜିୟମ ଏବଂ 

ଗତଜିଶୀଳ ଇଏମଏେର ସମାନତା; ରଲଞ୍ଙ୍କ ନଜିୟମ; ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଭାଙ୍ଗଜିବା ଏବଂ ଏହାର ପ୍ରରୟାଗ; ଚୁମ୍ୱକୀୟ 
ରକ୍ତ୍ରର ସମୟ-ରଡରଜିରଭଟଜିଭ୍ �ୃଷ୍ଟଜିରୁ ୋରାରଡଙ୍କ ନଜିୟମର ଭଜିନ୍ନ ରୂପ ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ରର କୁଞ୍ନ ପ୍ରକାଶ କରଜିବା ଏବଂ 
ଅଦ୍ଧ୍ଷ-ସ୍ଜିର ଆନୁମାନଜିକରର ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର ପରଜିବର୍୍ଷନ ରହତୁ ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ର ଗଣନା; ଏକ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରରର ଗଚ୍ଜିତ 
ଶକ୍ତଜି ।

ମଡୁ୍ଲ୍ 6: ସମୟ-ନରି୍ଥରଶଗୀଳ ଲବୈଦୁ୍ତକି ଲକ୍ତ୍ର ଏବଂ ମ୍ାକ୍ସଲେଲଙ୍କ ସମଗୀକରଣ (5 ବକ୍ତୃ ତା) ଲହତୁ ବସି୍ାପନ 
କଲରଣ୍ଟ, ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ଲକ୍ତ୍ର

ସାମ୍ପ୍ରତଜିକ ଘନତାପାଇଁ ନଜିରନ୍ତରସମୀକରଣ; ନଜିରନ୍ତରତା ସମୀକରଣକୁ ସନୁ୍ତଷ୍ଟ କରଜିବାପାଇଁ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରର 
କୁଞ୍ନପାଇଁ ସମୀକରଣକୁ ପରଜିବର୍୍ଷନ କରଜିବା; ସମୟ ନଜିଭ୍ଷରଶୀଳ ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ରରୁ ଉତ୍ନ୍ନ ସାମ୍ପ୍ରତଜିକ ଏବଂ ଚୁମ୍ୱକୀୟ 
ରକ୍ତ୍ରକୁ ବଜିସ୍ାପଜିତ କରନୁ୍ତ; ଅଦ୍ଧ୍ଷସ୍ଜିର ଆନୁମାନଜିକରର ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ରକ୍ତ୍ର ପରଜିବର୍୍ଷନ ରହତୁ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର ଗଣନା କରଜିବା। 
ଶୂନ୍ୟସ୍ାନ ଏବଂ ଅଣ-ପରଜିଚାଳନା ମାଧ୍ୟମରର ମ୍ୟାକ୍ସରୱଲଙ୍କ ସମୀକରଣ; ଏକ ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରରର ଶକ୍ତଜି; 
ଉ�ାହରଣ ସହଜିତ ଶକ୍ତଜି ର ପ୍ରବାହ ଏବଂ ରପାଏଣ୍ଟଜିଂ ରଭକ୍ଟର। ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରରର ଗତଜିର ଗୁଣାତ୍ମକ ଆରଲାଚନା।

ମଡୁ୍ଲ୍ 7: ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ତରଙ୍ (8 ବକ୍ତୃ ତା)
ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ; ଶୂନ୍ୟସ୍ାନରର ବଜିମାନ ବଜି�ୁ୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ତରଙ୍ଗ, ରସମାନଙ୍କର ଟ୍ାନ୍ସଭସ୍ଷ ପ୍ରକୃତଜି ଏବଂ 

ଧରୁବୀକରଣ; ଏକ ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ତରଙ୍ଗର ରବୈ�ୁ୍ୟତଜିକ ଏବଂ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟରର ସମ୍କ୍ଷ; ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ 
ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଉ�ାହରଣ ଦ୍ାରା ବହନ କରାୋଉଥିବା ଶକ୍ତଜି। ବଜି�ୁ୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଏବଂ େଳାେଳ ଚାପ ଦ୍ାରା ବହନ 
କରାୋଉଥିବା ଗତଜି। ସାଧାରଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପରଜିଚାଳନା ମଧ୍ୟମ-ଭାକୁ୍ୟମ୍ ଇଣ୍ଟରରେସ୍ ରୁ ବଜି�ୁ୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ 
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଜିେଳନ ଏବଂ ସଂକ୍ରମଣ।

ଲାଲବାଲରଲଟାରଗୀ: ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତର ପରିଚୟ [ଏଲ୍: 0; ଟ:ି 0 ; ପି : 3 (1.5 ଲକ୍ରଡଟି୍)] 
ପରୀକ୍ଣଗୁଡଜିକର ପ୍ରସ୍ତାବଜିତ ତାଲଜିକା: 
ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଇଣ୍କ୍ସନ୍ ଏବଂ ବଜି�ୁ୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଭାଙ୍ଗଜିବା ଉପରର ପରୀକ୍ଣ;
ଏଲସଜି ସକ୍ଦିଟ୍ ଏବଂ ଏଲସଜିଆର ସକ୍ଦିଟ୍;
ଏଲସଜିଆର ସକ୍ଦିଟରର ରରରଜାନାନ୍ସ ଘଟଣା;
ରହଲମରହାଲ୍ଟଜ୍ କଏର୍ ରୁ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର;
ଏକ ଭ୍ୟାକୁ୍ୟମ୍ ଟୁ୍ୟବ୍ ରର ରଲାରରଣ୍ଟଜ୍ ରୋସ୍ଷର ପରଜିମାପ।
ରକରତକ ୟୁନଜିଟରର କଜିଛଜି ଅତଜିରଜିକ୍ତ ପରୀକ୍ଣ ମଧ୍ୟ ପରାମଶ୍ଷ �ଜିଆୋଇଛଜି।



ପାଠ୍କ୍ରମ ଫଳାଫଳ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ରହବା ପରର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ନଜିମ୍ନଲଜିଖିତ ବଜିରୟ ଶଜିକ୍ାରର ସକ୍ମ ରହରବ:

CO-1: ସ୍ିର ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ଲକ୍ତ୍ରର ବରିିନ୍ନ ଲରୌତକି ଧାରଣା ବର୍୍ଥନା।

CO-2: ଲବୈଦୁ୍ତକି ଲକ୍ତ୍ର ଏବଂ ସମ୍ାବନାପାଇଁ ସଗୀମା ସି୍ତ ିବର୍୍ଥନା କରିବାକୁ ସ୍ିର ବଦୁି୍ତ ଏବଂ  ଚୁମ୍ବକର ନଗୀତ ି
ବ୍ାଖ୍ା|

CO-3: ଫାରାଲଡଙ୍କ ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ନୟିମ ସହତି ଜଡତି ଧାରଣା ବଷିୟଲର ଆଲଲାଚନା।

CO-4:  ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ଲକ୍ତ୍ର ସଦି୍ାନ୍ତଲର ତରଙ୍ର ପ୍ରଚାର ସମ୍ବନ୍ଧଗୀୟ ସମସ୍ାର ସମାଧାନପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସଲେଲଙ୍କ 
ସମଗୀକରଣ ପ୍ରଲୟାଗ। 

CO-5: ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ପଦାର୍ଥର ବରିିନ୍ନ ଗୁଣ ବଲିଳେଷଣ।

CO-6: ବରିିନ୍ନ ଗଣମାଧ୍ୟମଲର ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକଗୀୟ ତରଙ୍ର ପ୍ରଚାରକୁ ବଲିଳେଷଣ।

ପାଠ୍କ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ 
(CO)

ଲପ୍ରାଗ୍ାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁଡକି (PO) ସହ ଆଶା କରାରାଉଥିବା ମ୍ାପିଂ
(1- ଦୁବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ  ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦତୃ ଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1 3 1 1 - - - - - - - - -

CO-2 3 1 2 1 1 - - - - - - -

CO-3 3 2 1 1 - - - - - - - -

CO-4 3 3 2 1 1 - - - - - - -

CO-5 3 1 3 1 2 - - - - - - -

CO-6 3 3 3 1 1 - - - - - - -





ସଂଲକ୍ପଣ ଓ ପ୍ରତଗୀକ

ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମ ବସି୍ତୃତ ନାମ ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମ ବସି୍ତୃତ ନାମ
A ଆଲପେର୍ mH ମିଲି ଲହଲନରଗୀ

AC ଅଲଟରଲନଟଂି କଲରଣ୍ଟ mmf ମ୍ାଲନେଲଟାଲମାଟଭି୍ ଲଫାସ୍ଥ

BW ବ୍ାଣ୍ଡ ଓସାର nA ନାଲନା ଆଲପେର୍

C କୁଲମ nC ନାଲନା କୁଲମ

CO ପାଠ୍କ୍ରମ ଫଳାଫଳ nF ନାଲନା ଫାରାଡ୍

CRO କାଲରାଡଲର ଓସଲିଲାଲ୍ାପ୍ Oe ଓରଷ୍ଟଲଡ୍

CRT କାରୋଡ୍ ରଲ ଟ୍ୟୁବ୍ PO କାର୍ଥ୍କ୍ରମ ଫଳାଫଳ

DC ସଧିାସଳଖ ବଦୁି୍ତ ଲ୍ାତ Q-factor Q- କାରକ

EM ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକଗୀୟ T ଟଲସ୍ଲା

emf ଇଲଲଲକ୍ଟ ା୍ଲମାଟଭି୍ ଲଫାସ୍ଥ 
(ବଦୁି୍ତ ବାହକ ବଳ)

UO ୟୁନିଟ୍ ଫଳାଫଳ

G ଗାଉସ୍ V ଲରାଲ୍ଟ
Ge ଜର୍ମାନିୟମ୍ W ୋଟ୍

GHz ଗିଗାହର୍ଟଜ୍ Wb େଲବର

Hz ହର୍ଟଜ୍ μA ମାଇଲକ୍ରା ଆଲପେର୍

kHz କଲିଲା ହଟ୍ଥଜ୍ μC ମାଇଲକ୍ରା କୁଲମ

LCR ଇଣ୍ଡକ୍ଟର-କାପାସଟିର-ଲରଜଷି୍ର μF ମାଇଲକ୍ରା ଫାରାଡ୍

ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମର ତାଲିକା



xviii | “ଇଞ୍ଜିନଜିୟରଜିଂ ପ�ାଥ୍ଷ ବଜିଜ୍ାନ: ବଜି�ୁ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଜିଦ୍ଧାନ୍ତର ପରଜିଚୟ” 

ପ୍ରତଗୀକ ବର୍୍ଥନା ପ୍ରତଗୀକ ବର୍୍ଥନା
A ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଆ�ଜିଶ ସମ୍ଭାବନା K କପଲଜିଂର ସହ-�କ୍
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Z ଏକ ମାଧ୍ୟମର ବାଧା ψ ତରଙ୍ଗ େଳନ
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γ ପ୍ରଚାର ସ୍ଜିରାଙ୍କ - -
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ଶକି୍କମାନଙ୍କପାଇଁ ନଲିଦ୍୍ଥଶାବଳଗୀ

  େଳାେଳ ଆଧାରଜିତ ଶଜିକ୍ା(Outcome Based Education - OBE)ର କାେ୍ଷ୍ୟକାରଜିତା ପାଇଁ 
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଜ୍ାନ ଏବଂ �କ୍ତାର ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧଜି କରାେଜିବା ଉଚଜିତ୍। ଏହାର ଉପେୁକ୍ତ କାେ୍ଷ୍ୟକାରଜିତାପାଇଁ 
ଶଜିକ୍କବୃନ୍ ପ୍ରମଖୁ �ାୟଜିତ୍ୱ ବହନ କରଜିବା ଆବଶ୍ୟକ। ଏହଜି OBE ପ୍ରଣାଳୀରର ଶଜିକ୍କମାନଙ୍କର �ାୟଜିତ୍ୱ ମଧ୍ୟରୁ 
ନଜିମ୍ନରର କଜିଛଜି ବର୍୍ଷନା କରାୋଇଅଛଜି:

• ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସରବ୍ଷାର୍ମ ସବୁଜିଧାପାଇଁ ସୀମଜିତ ପ୍ରତଜିବନ୍କ ମଧ୍ୟରର ରସମାରନ ସମୟର ଉପରୋଗ କରଜିବା 
ଉଚଜିତ୍।

• ରସମାରନ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ ରକୌଣସଜି ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଅରୋଗ୍ୟତାକୁ ବଜିଚାରକୁ ରନଇ ରଭ�ଭାବ ନ କରଜି ରକବଳ 
ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ�ଣ୍ ଉପରର ଆକଳନ କରଜିବା ଉଚଜିତ୍।

• ରସମାରନ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡଜିବା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ଶଜିକ୍ଣ �କ୍ତାକୁ ଏକ ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧଜି କରଜିବାକୁ ରଚଷ୍ଟା 
କରଜିବା ଉଚଜିତ୍।

• ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ରସମାନଙ୍କର ଶଜିକ୍ା ସମାପ୍ତ କରଜିବା ପରର ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ାନ ଏବଂ �କ୍ତା ବୃଦ୍ଧଜି କରଜିପାରୁଥିବାର 
ରସମାରନ ନଜିଶ୍ଜିତ ରହବା ଆବଶ୍ୟକ।

• ରସମାରନ ସବ୍ଷ�ା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍କ ରସମାନଙ୍କର ଚରମ କାେ୍ଷ୍ୟ�କ୍ତା କ୍ମତାକୁ ବଜିକଶଜିତ କରଜିବାରର ଉତ୍ସାହଜିତ 
କରଜିବା ଉଚଜିତ୍।

• ନୂତନ ଆଭଜିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରଜିବାପାଇଁ ରସମାରନ ରଗାଷ୍ଠୀ କାେ୍ଷ୍ୟ ଏବଂ �ଳ କାେ୍ଷ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ସାହଜିତ କରଜିବା 
ଉଚଜିତ୍।  

• ରସମାରନ ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ଟ୍ୟାରକ୍ସାରନାମଜିକୁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର ପ୍ରରତ୍ୟକ ରକ୍ତ୍ରରର ଅନୁସରଣ କରଜିବା ଉଚଜିତ୍।



ମଲୂ୍ାଙ୍କନ:
ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବଗ୍ଥଗୀକରଣ(Bloom’s Taxonomy)

ସ୍ର ଶକି୍କ ରାଞ୍ଚ କରିବା ଉଚତି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରଗୀ  ସକ୍ମ 
ଲହବା ଉଚତି

ମଲୂ୍ାଙ୍କନର 
ସମ୍ାବ୍ ଲମାଡ୍

ସତୃଷି୍ କରିବା Creating

 ମଲୂ୍ାଙ୍କନ କରିବା 
Evaluating

 ବଲିଳେଷଣ କରିବା 
Analyzing

ଆଲବଦନ କରିବା 
Applying

ବୁଝାମଣା
Understanding

 ସ୍ମରଣ କରିବା 
Remembering

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ସଷୃ୍ଟଜି 
କରଜିବାର �କ୍ତା

ଡଜିଜାଇନ୍ କଜିମ୍ୱା ସଷୃ୍ଟଜି 
କରଜିବା

କ୍ୁଦ୍ର ପ୍ରକଳ୍ପ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  େଥାଥ୍ଷତା 
ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରଜିବାର �କ୍ତା

େୁକ୍ତଜି କଜିମ୍ୱା ରକ୍ା 
କରଜିବା

ନଜିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ କାେ୍ଷ୍ୟ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଭଜିନ୍ନ 
କରଜିବାର �କ୍ତା

ଭଜିନ୍ନ କଜିମ୍ୱା ଅଲଗା 
କରଜିବା

ପ୍ରକଳ୍ପ / ଲ୍ୟାବ୍ ପଦ୍ଧତଜି

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ସଚୂନା 
ବ୍ୟବହାର କରଜିବାର �କ୍ତା

ସଞ୍ାଳନ କଜିମ୍ୱା 
ପ୍ର�ଶ୍ଷନ କରଜିବା

ରବୈରୟଜିକ ଉପସ୍ାପନା 
/ ପ୍ର�ଶ୍ଷନ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଧାରଣାକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଜିବାର �କ୍ତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଜିମ୍ୱା 
ରଶ୍ଣୀଭୁକ୍ତ କରଜିବା

ଉପସ୍ାପନା / 
ରସମଜିନାର

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ମରନ 
ପକାଇବାର �କ୍ତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଜିମ୍ୱା ମରନ 
ରଖିବା

ପ୍ରରଶ୍ନାର୍ରୀ
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Outcome - UO) ବଜିରୟରର ଭଲ ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା ଉଚଜିତ୍।

• ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ରହବା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ (Course Outcome - 
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- PO) ବଜିରୟରର ଭଲ ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା ଉଚଜିତ୍।
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• ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଶଜିକ୍ାଗ୍ରହଣ ର�ୈନ�ଜିନ ଏବଂ ବାସ୍ତବଜିକ ଜୀବନର ପରଜିଣାମସହଜିତ ସଂେୁକ୍ତ ଏବଂ ଏକୀକୃତ ରହବା 
ଉଚଜିତ୍।

• ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ OBEର ପ୍ରରତ୍ୟକ ସ୍ତରରର ରସମାନଙ୍କର �କ୍ତା ବଜିରୟରର ଭଲ ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା 
ଉଚଜିତ୍।
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ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ବଷିୟରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ:ି

 • କ୍ାଣ୍ଟିାଇରେସନ୍ ଏବଂ ଚାେ୍ଜ ସଂେକ୍ଷଣ; 
 • କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଏହାେ ରଭକ୍ଟେ ଫମ୍ଜ; 
 • ସପୁେରପାେସିନ୍ ନୀତ;ି 
 • ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସରେ ଗାଉସ୍ ନୟିମ, ଏହାେ ଅବରିଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଅବକଳ େୂପ; 
 • ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଏହାେ କର୍୍ଜ; 
 • ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ସ୍େି ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ; 
 • ରପାଇସନ୍ ଏବଂ ଲାରପଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀକେଣ; 
 • ସ୍େି ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସମସ୍ୟାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ କାରଟ୍ଜସଆିନ୍, ରଫେେକିାର୍ ଏବଂ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ତନ୍ତ୍ରରେ ସଷି୍ମକୁ 

ରପାଇସନ୍ ଏବଂ ଲାରପଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀକେଣେ ପ୍ରରୟାଗ 
ବଷିୟଗୁଡକିରେ ବ୍ୟବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳ ଏବଂ ସତୃେନଶୀଳତା ସତୃଷି୍ କେବିା ସହତି ସମସ୍ୟା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବା ପାଇଁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି। 
      ବଲେ ଲୁମେ ବଗ୍ଜୀକେଣେ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ିଦୁଇଟ ିବଗ୍ଜରେ ଚହି୍ତି ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଜ ଉତ୍ତେ 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ ରଦବା ବ୍ୟତୀତ । 'ଟ୍ୟାରକ୍ସାରନାମି, ଅରନକ ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା 
ମାଧ୍ୟମରେ ଆସାଇନରମଣ୍, ରେଫରେନ୍ସ େ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶ୍ଜ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଠନ, ଏହ ି ୟୁନଟିରେ 
ଦଆିଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ାୋ େରଣ ଅଭ୍ୟାସ ପାଇଁ ସରୁଯାଗ ପାଇ ପାେବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ରଯ ଆଗ୍ରହେ 
ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକୁ୍ୟଆେ ରକାଡ୍ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହା 
ପ୍ରାସଙି୍କ ସହାୟକ ଜ୍ାନପାଇଁ ସ୍ାନ୍ କୋଯାଇପାେବି ।

ବଷିୟବସୁ୍ ଉପରେ ଆଧାେ କେ,ି ବ୍ୟବହାେକି (Practical) ପ୍ରାକ୍ଟକିାଲ ପରେ, ଏକ "ଅଧିକ ୋଣନୁ୍" ବଭିାଗ 
ଅଛ ି। ଏହ ି ବଭିାଗକୁ ନ୍ୟାୟପୂର୍୍ଜ ଭାବରେ ପ୍ରସୁ୍ତ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ାୋ ଏହ ି ଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା 
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ସପଲେିରମଣ୍ାେୀ ସଚୂନା ପୁସ୍କେ ବଦି୍ୟାର୍ଜୀମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ରହବ । ଏହ ିବଭିାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯ୍ଜ୍ୟକଳାପ, 
କଛି ିଆକଷ୍ଜଣୀୟ ତର୍ୟେ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟେ ବକିାଶେ ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ୟତଃ ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ାନକୁ 
ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ ସମ୍ତୃକ୍ତ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିସମୟସୀମା, ଆମେ ରଦୈନନ୍ଦନି 
ବାସ୍ବ େୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ପ୍ରରୟାଗ କମି୍ବା ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଆରଲାକତି କରେ,  ପେରିବଶ, 
ସ୍େିତା, ସାମାେକି ଏବଂ ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି େଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁେ୍ୟ, ଏବଂ ରଶଷରେ ୟୁନଟିେ 
େଜି୍ାସତୁା ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟ େଖାଯାଇଛ ି।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତଥା
ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ ଉପରେ ଏହ ିରମୌଳକି ୟୁନଟି୍ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍କ କ୍ାଣ୍ଟିାଇରେସନ୍ ଏବଂ ଚାେ୍ଜ ସଂେକ୍ଷଣ ବଷିୟରେ 
ଏକ ପ୍ରାରମିକ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକିରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ସମ୍ାବନାେ ଧାେଣାକୁ ପେଚିତି କୋଏ 
ଏବଂ ଶୂନ୍ୟସ୍ାନରେ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସେ ରମୌଳକି ସମୀକେଣ ପାଇବାକୁ ପ୍ରାରମିକତା ରଦଇଛ ି। ଏହା ବ୍ୟତୀତ କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ 
ନୟିକ, ଗାଉସ୍ ନୟିମ ସହତି ରପାଇସନ ଏବଂ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ସମସ୍ୟାେ 
ସମାଧାନପାଇଁ ରସମାନଙ୍କେ ପ୍ରରୟାଗ ପେ ିଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସେ କଛି ିରମୌଳକି ନୟିମ, ବରିଶଷ କେ ିକାରଟ୍ଜସଆିନ୍, 
ରଫେେକିାର୍ ଏବଂ ସାଇଲିଣି୍ଡକାର୍ ସରିମଟ୍କି୍ ତନ୍ତ୍ରରେ, ବ୍ୟବହାେକି ଅଂଶ ରଭୌତକି ଧାେଣା ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଦଶ୍ଜାଏ । 
ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ରଟଣାେ ଏକ ଭଲ ସଂଖ୍ୟକ ଉଦାହେଣ ଅଛ ି। ରଭୌତକି ନୀତେି ଏକ ସଂକୀର୍୍ଜ ରସଟ୍ ଠାେୁ ଅଧିକ 
ଆରଲଶଚନା ସାଧାେଣ ପେସି୍ିତରିେ ପ୍ରରୟାଗ ରହରଲ ଏହ ିୟୁନଟି୍ ପାଇଁ ସମନ୍ବତି ଧାେଣାେ ଅଭ୍ୟାସଠାେୁ ଆକଷ୍ଜଣୀୟ 
ରବାଲି ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କରେ ରତଣୁ 
ଗତଶିୀଳତାେ ପ୍ରାସଙି୍କତା ଆରସ ।

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶ୍ୟ୍ୀୟ
ଗଣିତ: ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣାଳୀ, ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦାର୍ଜ ବଜି୍ାନ: ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳଥାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ ଫଳଥାଫଳେ ତଥାେି୍ଥା ଏହପିେି ଅରଟ:

U1-O1: ପେମିାପ ଏବଂ ଚାେ୍ଜ ସଂେକ୍ଷଣ ବଷିୟରେ ବର୍୍ଜନା କେ
U1-O2:  କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ, ଏହାେ ରଭକ୍ଟେ ଫମ୍ଜ ଏବଂ ସପୁେରପାେସିନ୍ ନୀତ ିବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କେ
U1-O3:  ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସରେ ଗାଉସ୍ ଆଇନ, ଏହାେ ଅବରିଛେଦ୍ୟ ଏବଂ ଭିନ୍ନ େୂପ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କେ
U1-O4: ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ଫିଲ୍ଡ ଏବଂ ଏହାେ କର୍୍ଜ, ଇରଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ଫିଲ୍ଡ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ବଭିବ   

ବଷିୟରେ ବର୍୍ଜନା କେ
U1-O5:  ରପାଇସନ ଏବଂ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କେ
U1-O6: ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ ସମସ୍ୟାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ କାରଟ୍ଜସଆିନ୍, ରଫେେକିାଲି ଏବଂ 

ସାଇଲିଣି୍ଡକାଲି ସରିମଟ୍କି୍ ସଷି୍ମକୁ ବଷିୟରେ ବାଖ୍ୟା କେ
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ୟୁନଟି -1  
ଫଳଥାଫଳ

ଆଶଥା ୍େଥାଯଥାଉଛ ିମ୍ୟଥାପିଂ ସହ ପଥାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳଥାଫଳ
(1- ଦୁବ୍ଜଳ ସହବନ୍ନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ନ; 3- ଶକି୍ତଶାଳୀ ସହବନ୍ନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U1-O1 3 – 1 – – –

U1-O2 3 1 – – – –

U1-O3 3 2 – 2 – –

U1-O4 3 2 1 – – 1

U1-O5 2 2 – 1 – 1

U1-O6 1 1 – – – –

1.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତବଳ  ପାଇଁ ଦାୟୀ ଯାହା, ପେମାଣୁ ସଂେଚନାେ ମଳୂ କାେଣ । ଦୁଇ ପ୍ରକାେେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ଚାେ୍ଜ ଅଛ ିଯରା- ନକାୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ(negative charge)ଏବଂ ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ(positivecharge) । ନକାୋତ୍ମକ 
ଚାେ୍ଜ (negative charge)ଏବଂ ସକୋତ୍ମକଚାେ୍ଜ(positivecharge)ଥିବା ରମୌଳକି କଣିକାଗୁଡକି ଯରାକ୍ରରମ 
ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ରପ୍ରାଟନ୍ ଭାବରେ େଣାଶୁଣା । ସମାନ ରପାଲାେଟିେି ଏହ ିଚାେ୍ଜଗୁଡକି ସମାନ ଦୂେତାଦ୍ାୋ ଅଲଗା 
େଖାଯାଇଥିବାରବରଳ, ଦୁଇଟ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିରପ୍ରାଟନ୍ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଉଥିବା ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଳ ସମାନ 
ଏବଂ ପ୍ରକତୃତରିେ ଅଲଗା । ଅପେପକ୍ଷରେ, ସମାନ ଦୂେତାରେ େଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ 
ପେ ିଦୁଇଟ ିଅସମାନ ପ୍ରକାେେ ଚାେ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳ ପ୍ରକତୃତରିେ ଅଲଗା ।ଏକ ବସୁ୍ରେ ଉପସ୍ତି ଚାେ୍ଜକୁ ଏକ 
ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ଚାେ୍ଜ ସହତି ତୁଳନା କେ ିମାପ କୋଯାଇପାେବି । ଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ ଚାେ୍ଜେ ପେମିାଣ 
ସମାନ, ଯାହାେ ମଲୂ୍ୟ 1.602 × 10-19 C । ଏକମାତ୍ର ପାର୍ଜକ୍ୟ ରହଉଛ ିଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ପାଇଁ ଏହା ନକାୋତ୍ମକ 
(negative) ରହାଇଥିବାରବରଳ ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ ପାଇଁ ଏହା ପ୍ରକତୃତରିେ ସକୋତ୍ମକ(positive) ।

1.2 ଚଥାର୍ଥ ଗୁଡି୍ େ କ୍ଥାଣ୍ରିରସନ୍ (Quantization of Charges)
ଯଦ ିଆରମ ପ୍ରାରମିକ କଣିକାଗୁଡକିେ ପାେସ୍ପେକି କି୍ରୟାବୁଝବିାକୁ ଚାହୁଁ, ରତରବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜ କ୍ାଣ୍ଟିାଇରେସନ୍ େ 
ଏକ ତାତି୍ତକ ବୁଝାମଣା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ । ଅବଶ୍ୟ ପ୍ରାରମିକ କଣିକାଗୁଡକିେ ପାେସ୍ପେକି କି୍ରୟାକୁ ବୁଝବିା ପଦାର୍ଜ ବଜି୍ାନେ ଏକ 
ପ୍ରମଖୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ ।ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜକୁ କାହିଁକ ିବର୍୍ଜନା କୋଯାଏ ତାହା ନଶିି୍ତ ଭାବରେ େଣାପଡନିାହିଁ ।କନୁି୍ ପ୍ରକତୃତରିେ ଉପଲବ୍ଧ 
ସମସ୍ ସମ୍ାବ୍ୟ ଚାେ୍ଜ ଏକ ୟୁନଟି୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ କମି୍ବା ରପ୍ରାଟନ୍ ଚାେ୍ଜେ ଅବରିଛେଦ୍ୟ ଗୁଣଦ୍ାୋ ବର୍୍ଜନା କୋଯାଇପାେବି । 
ରଯପେକି ିଏକ ବସୁ୍େ ଚାେ୍ଜ q ସବ୍ଜଦା 
                                              q=ne                                            (1.1)

ରଯଉଁଠାରେ e = 1.602 × 10-19C ଏବଂ n = ରକୌଣସ ିସକୋତ୍ମକ (positive) କମି୍ବା ନକାୋତ୍ମକ (negative) ଚାେ୍ଜେ 
ଗୁଣିତକ । ସମୀକେଣ (1.1) ଚାେ୍ଜଗୁଡକିେ ପେମିାଣୀକେଣେ ରମୌଳକି ଧାେଣାକୁ ଦଶ୍ଜାଏ । ଯାହା ଫଳରେ କୁହାଯାଇପାରେ 
'ଏକ ବସୁ୍େ ଚାେ୍ଜ ସବ୍ଜଦା ପ୍ରକାଶ କେବିାକୁ e େ ଆବଶ୍ୟକ ଗୁଣିତକ ପରୂ୍୍ଜ ସଂଖ୍ୟାରେ ବ୍ୟବହାେ କୋଯାଏ ।
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1.3 ଚଥାର୍ଥ ସଂେକ୍ଷଣ (Conservation of Charge)
ସମସ୍ ପେମାଣୁ ସବ୍ଜଦା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଭାବରେ ନେିରପକ୍ଷ, ଯାହାେ ଅର୍ଜ ରହଉଛ,ି ରସମାରନ ସମାନ ପେମିାଣେ 
ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ ବହନ କେନ୍ ି। ରତଣୁ ରସଗୁଡକିେ ସମଦୁାୟ ଚାେ୍ଜ ଶୂନ । ରଯରହତୁ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ 
ନକାୋତ୍ମକ(negative),ପେମାଣୁେ ଅନ୍ୟ କଛି ିଅଂଶରେ ସକୋତ୍ମକ (positive ) ଚାେ୍ଜ େହବିା ଆବଶ୍ୟକ । ରଯରହତୁ 
ରମୌଳକି ସକୋତ୍ମକ (positive ) ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ(negative) ଏକକ ଚାେ୍ଜ ରପ୍ରାଟନ୍ ଏବଂ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍  ବହନ 
କେରିାଏ । ଆରମ ଆଶା କେବୁି ରଯ ଆରମ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେୁଥିବା ରକୌଣସ ିତନ୍ତ୍ରରେ ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ପେବିତ୍ତ୍ଜନ ରହାଇପାେବି 
ନାହିଁ ।ପାେସ୍ପେକି କି୍ରୟା ସମୟରେ ଯଦ ିରକୌଣସ ିବସୁ୍ (କମି୍ବା ଏକ ବସୁ୍େ ଅଂଶ) ଚାେ୍ଜ ଲାଭ କରେ, ଅନ୍ୟ ବସୁ୍ (କମି୍ବା 
ଏହାେ କଛି ିଅଂଶ) ଚାେ୍ଜ ହୋଇବା ଆବଶ୍ୟକ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, ଚାେ୍ଜ ସତୃଷି୍ କମି୍ବା ନଷ୍ ରହାଇପାେବି ନାହିଁ, ଅର୍ଜାତ୍ ଏକ 
ସଂପୂର୍ ପତୃରକ ବ୍ୟବସ୍ାେ ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ସବ୍ଜଦା ସଂେକି୍ଷତ । ଯଦ ି ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ ପେସ୍ପେ ସହତି ରଷ ି ହୁଏ, ରସମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଚାେ୍ଜ ସ୍ାନାନ୍େ ରହାଇରାଏ । ରଗାଟଏି ବସୁ୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ହାସଲ କେ ିନକାୋତ୍ମକ(negative) ଭାବରେ ଚାେ୍ଜ 
ରହବ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିରସହ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ହୋଇ ସକୋତ୍ମକ(positive ) ଭାବରେ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଯାଏ ।

1.4 ୍ୁରେଥାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
କୁରଲାମ୍ବ (1736-1806) ଦୁଇଟ ିଚାେଜିତ ରହାଇଥିବା କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା ଉପରେ ସି୍େବଦୁି୍ୟତ ବଳେ ନଭି୍ଜେଶୀଳତାେ 
ପ୍ରକତୃତ ିନରି୍୍ଜୟ କେବିା ସହତି ରସଗୁଡକି ଦ୍ାୋ ଧାେଣ କୋଯାଇଥିବା ଚାେ୍ଜେ ପେମିାଣ ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳତାେ ପେୀକ୍ଷଣ 
କେଥିିରଲ । ରସ ପ୍ରଦଶ୍ଜନ କେଥିିରଲ ରଯ ରଯରତରବରଳ ବସୁ୍ଗୁଡକି ଅଧିକ ଚାେ୍ଜ ହାସଲ କେନ୍ ିଏବଂ ରସଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂେତା କମ୍ ହୁଏ, ରସରତରବରଳ ସି୍େ ବଦୁି୍ୟତ ବଳେ ପେମିାଣ ବତୃଦ୍ ିପାଏ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ାୋ ସି୍େ ବଦୁି୍ୟତ ବଳ ସମ୍ବନ୍ରେ 
ଏକ ନୟିମେ ପ୍ରସ୍ାବ ଦଅିନ୍ ି। ଯାହା ସି୍େ ବଦୁି୍ୟତ ବଳ ଭାବରେ େଣାଶୁଣା । ରସ ଦଶ୍ଜାଇଥିରଲ ରଯ, ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଦୂେତା 
ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ରହାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ସବ୍ଜଦା ପେସ୍ପେ ଉପରେ ଏକ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କରେ ।ଏହ ିବଳ ଚାେ୍ଜେ 
ପେମିାଣ ସହତି ସମାନୁପାତ ିଏବଂ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂେତାେ ବଗ୍ଜ ସହତି ବରିଲାମପାତ ି।

ଏହ ିସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଳ, ଚାେ୍ଜ କୁ ରଯାଗ କେୁଥିବା ଦଗିରେ ରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ 
କରେ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ, ଯଦ ିଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ହୁଏ q1 ଏବଂ q2 ଏବଂ r 
ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା େୁହନ୍ ି(ଚତି୍ର1.1), କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରରୟାଗ 
ରହାଇଥିବା ବଳ q1 ଚାେ୍ଜ କାେଣେୁ q2  ଉପରେ
  F q q

r
= 1 2

0
24πε

 (1.2)

e0କୁ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏସଆଇ ପଦ୍ତରିେ ଏହାେ 
ମଲୂ୍ୟ ରହବ 8.854 × 10–12 C2N–1 m–2  ଏବଂ 1

4
9 10

0

9

πε
= ×   Nm2C–2 

ଏସଆଇ ଏକକରେ ଓ ସେିଏିସ୍ ପଦ୍ତରିେ 1
4

1
0πε
=  

ଚତି୍ର.1.1: କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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ଉଦ

ଥାହ
େଣ

 1
-1

ଉଦଥାହେଣ 1-1 ଯଦ ିଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ କୁ d ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା େଖାଯାଏ ଓ ରସଗୁଡକି 
ମଧ୍ୟରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ବଳ ରହଉଛ ିF । ଯଦ ିରସଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବଳ ହ୍ାସ ରହାଇ 
F/3 ହୁଏ ରତରବ ରସମାନକ ମଧରେ ଦୂେତା ନରି୍୍ଜୟ କେନୁ୍ ।
ସମଥାଧଥାନ
ଯଦ ିଚାେ୍ଜ  ଗୁଡକି ଅଛ ିq1 ଏବଂ q2  ପ୍ରାେମ୍ରେ, F q q

d
= 1 2

0
24πε

\                           q q Fd1 2

0

2

4πε
=                  

ରଶଷରେ, ଚାେ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ପାେସ୍ପେକି ଦୂେତା ରହଉ x, ରଯରତରବରଳ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବଳ ହ୍ାସ ପାଇରାଏ F/3. ଏହପିେ,ି 

             
q q F Fd F

x
x x d1 2

0

2
2

2

4 3
3 3

πε
= ⇒ = ⇒ = .

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-2

ଉଦଥାହେଣ 1-2 ହାଇର୍ାରେନ୍ ପେମାଣୁରେ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ରପ୍ରାଟନ୍ ମଧ୍ୟରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ସ୍ିେ ବଦୁି୍ୟତ ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ବଳ ତୁଳନା କେନୁ୍ । (ଦଆିଯାଇଛ,ି me = 9.1 × 
10–31 kg, mp = 1.7 × 10–27 kg ଏବଂ G = 6.67 × 10–11 Nm2 kg2)
ସମଥାଧଥାନ:
ଯଦ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ରପ୍ରାଟନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା ଅଛ ିr, ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ସି୍େ 
ବଦୁି୍ୟତ ବଳ ରହବ,   F q q

r
e
r

e
re  = =  = 

0

1 2
2

0

1
4

1
4

9 10
2

2
9

2

2πε πε
× ⋅

ଏବଂ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ବଳ  ରହବ,   F G
m m

rg
e p= 2

\                           
F
F G

e
m m

e

g e p
= × ⋅ = ×9 10 2 26 10

9 2
39.        

ଯାହା ମଧ୍ୟରେ ଅନୁପାତ ଅରଟ Fe ଏବଂ Fg

ଉଦଥାହେଣ 1-3 ଏକ ରରମ୍ଜାରକାର୍ ବର୍ େ ବସୁ୍ତ୍ୱ ରହଉଛ ି9 × 10–5 କରିଲାଗ୍ରାମ ଏବଂ ଏହା 5 μC 
ଚାେ୍ଜ ବହନ କରେ । ଅନ୍ୟ ଏକ ସମାନ ପ୍ରକାେେ ବର୍ ରକବଳ ଏହାେ ଶୀଷ୍ଜରେ 2 cm ଦୂେତାରେ 
େଖାଯାଏ । ଦ୍ତିୀୟ ବର୍ େ ଚାେ୍ଜ ଗଣନା କେନୁ୍, ଯାହା ଦ୍ାୋ ସଷି୍ମ୍ ସନୁ୍ଳନରେ େହବି ।
ସମଥାଧଥାନ:
ଦୁଇଟ ିବର୍ ସନୁ୍ଳନରେ େହବି, ରଯରତରବରଳ ବର୍ ମଧ୍ୟରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଳ  ଓ ଓେନ  ସନୁ୍ଳତି 
ରହବ ।

\                  ସନୁ୍ଳନରେ  q q
r

mg1 2

0
24πε
=

ବତ୍ତ୍ଜମାନ,  mg = 9 × 10–5 × 9.8 N; r = 2 × 10–2m; q1 = 5 × 10–6 C   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
3
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ଏବଂ        4 1
9

100
9πε = × .     

\   q2

5 2 2

6
9 129 10 9 8 2 10

5 10 9
10

9 8 4
5

10 7 84 12=
× × × ×

× ×
× =

×
× = ×

− −

−
− − −. ( ) .

. 112 C

ଯାହା ଦ୍ତିୀୟ ବର୍ େ ଚାେ୍ଜ ରଦଇରାଏ, ଯାହା ଦ୍ାୋ ଉକ୍ତ ପଦ୍ତରିେ ସନୁ୍ଳନରେ େହବି ।   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
3

ପଥାେଥାରବୈଦୁ୍ୟତଥାଙ୍କ (Dielectric constant): ଆରପକି୍ଷକ ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକିତା (er)  କୁ ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଦୂେତା ଦ୍ାୋ 
ଅଲଗା ରହାଇଥିବା ଶୂନ୍ୟସ୍ାନରେ ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ଓ ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବଳେ ଅନୁପାତ 
ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋଯାଇପାେବି ।
ଅର୍ଜାତ୍ er = F

F
q q

r
q q

r
vac

med
= 1 2

0
2

1 2
24 4πε πε

/  (1.3)

କମି୍ବା, er = ε
ε0

 (1.4)

ଏଠାରେ e0= ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତାଙ୍କ, e= ନଦି୍ଜିଷ୍ ମାଧ୍ୟମ େ ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତାଙ୍କ ଏବଂ er ଆରପକି୍ଷତ 
ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକିାଙ୍କ

1.4.1 ୍ୁରେଥାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମେ ସଦଶି ପ୍ର୍ଥାେ (Vector form of Coulomb’s Law)

ଚାେ୍ଜ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବଳେ ଦଗିକୁ ବଚିାେ କେ ିକୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମକୁ 
ତେ୍ଜମା କେବିା ସମୟରେ ସଦଶି ସଂରକତ ବ୍ୟବହାେ କେବିା । ଦୁଇଟ ିସମାନ 
ଚାେ୍ଜ q1 ଏବଂ q2 ଯାହାକ ିr ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ଅଛ ି(ଚତି୍ର1.2) । q1 ଚାେ୍ଜ 
କାେଣେୁ q2 ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ବଳେ ପେମିାଣ,

 F
ur

12  = q q
r

r1 2

0
2 214πε
  (1.5)

ରଯଉଁଠାରେ r21  ଏକକ ସଦଶି q1 ଠାେୁ q2 ଦଗିରେ ।

ରଯପେ,ି r r r
r r

$
r r

r r12
1 2

1 2
= −

−
      

       = − −
−

= −r r
r r

r
r r

r r $2 1

2 1
21       

   r r r r r= − = −
   

1 2 2 1       
\ F F

ur ur
12 21= −  (1.7)

ସମୀକେଣ(1.7)େୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ ରଯ ଚାେ୍ଜ 2 କାେଣେୁ ଚାେ୍ଜ 1 ରେ ଥିବା ବଳ ସବ୍ଜଦା 
ଚାେ୍ଜ 1 କାେଣେୁ ଚାେ୍ଜ 2 ରେ ଥିବା ବଳ ସମାନ ଏବଂ ବପିେୀତ । ରସହଭିଳ,ି

ଚତି୍ର.1.2: କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ସଦଶି ଚତି୍ର

ଚତି୍ର.1.3: କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ବତିେଣ 
ରହାଇଥିବା ଚାେ୍ଜ ପାଇଁ
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F
q q
r

r
q q r r

r r
ij

i j
ji

i j j i

j i

ur
$

r r

r r= =
−( )

−
1

4
1

40
2

0
3πε πε   (1.8)

ସେିଏିସ୍ ପଦ୍ତରିେ, 

F
q q
r

r
q q r r

r r
ij

i j
ji

i j j i

j i

ur
$

r r

r r= =
−( )

−2 3   (1.9)

ଯଦ ିn ସଂଖ୍ୟା ବଶିଷି୍ q1, q2, q3, ……, qn ଚାେ୍ଜ ନେି ନେି ସ୍ାନରେ r r r rn1 2 3
ur ur ur ur

, , .....,  ରେ ଅବସ୍ତି (ଫିଗ୍. 1.3), ରତରବ 
q( r


)ଚାେ୍ଜ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ବଳ ବାକ ିଚାେ୍ଜ କାେଣେୁ ନରିମ୍ନାକ୍ତ ଭାରବ ପ୍ରକାଶ କୋଯିବ ।

  F q q r r

r r
i i

ii

nur
r r

r r=
−( )

−=
∑4 0

3
1

πε
  (1.10)

1.5 ଅଧ୍ଥାରେଥାପଣ ନୀତ ି(Superposition Principle)
ଯଦ ି ଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଅରନକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ରାଏ, ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଚାେ୍ଜ 
ଉପରେ ଅବଶଷି୍ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ ବଳ ନଦି୍୍ଜାେଣ କେବିାକୁ ଆରମ ଚାେ୍ଜଗୁଡକିେ 
ଅଧ୍ୟାରୋପଣ ନୀତ ି ପ୍ରରୟାଗ କେପିାେବିା ।ଏହ ି ନୀତ ି ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ 
ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q3 (ଚତି୍ର1.4) ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳ 3F


 ଯାହାକ ିq1 ଏବଂ 

q2 ଦ୍ାୋ ପଡୁଥିବା ବଳେ ସଦଶି ରଯାଗ ଦ୍ାୋ ନରି୍୍ଜୟ କୋଯାଇପାେବି ।

ଅର୍ଜାତ୍,  F F F
ur ur ur

3 31 32= +        

    
= +











1
4 0

1 3

31
2

2 3

32
231 32πε

q q
r

r q q
r

r 

     ସାଧାେଣତଃ, n ଚାେ୍ଜ ବଶିଷି୍ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ାେ j ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ବଳ, ଅବଶଷି୍ ଚାେ୍ଜ କାେଣେୁ ରସହ ିj ଚାେ୍ଜ ଉପରେ 
ପଡୁଥିବା ବଳେ ସମଷି୍ ।

ଯରା:  F
q q

r
rij

j i

ij
ij

i
i j

nur
$=

=
≠

∑4 0
2

1
πε

  (1.11)

ଚତି୍ର.1.4: ଅଧ୍ୟାରୋପଣ ନୀତି
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ଉଦଥାହେଣ 1-4 ଚାେ୍ଜ Q, q, Q ଓ q  ABCD ବଶିଷି୍ ଏକ ବଗ୍ଜ  ରକାଣରେ େଖାଯାଇଛ ି। ଯଦ ି 
C ରେ ସମଦୁାୟ ବଳ   ଶୂନ, ରତରବ Q ଓ q ମଧ୍ୟରେ  ସମ୍କ୍ଜ ବାହାେ କେ ।
ସମଥାଧଥାନ
ଚତି୍ରରେ, C ଠାରେ ଥିବା Q ଚାେ୍ଜ ଉପରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ସମସ୍ ବଳ ଚତି୍ରଣ କୋଯାଇଛ ି।ଏହା 
ଉପରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ସମଦୁାୟ ବଳ ଶୂନ ରହବା ପାଇଁ ଆମେ େହବିା ଆବଶ୍ୟକ,  
F F F
ur ur ur

1 2 3 0+ + =

କମି୍ବା,        F i F j F j F i1 1 2 345 45 0cos sin° − ° − + =   

କମି୍ବା,        ( cos ) ( sin )F F i F F j1 3 1 245 45 0° + + − ° − = 

\        F F F F1 3 1 345 0 45cos cos° + = ⇒ ° = −

ଏବଂ      F F F F1 2 1 245 0 45sin sin° + = ⇒ ° = −

ବତ୍ତ୍ଜମାନ,   F k Q
a

F k
Q
a

q
1

2

2 3 22
= = and 

ଏହପିେ,ି k Q
a

k Qq
a

2

2 22
1
2

⋅ = −

କମି୍ବା,     Q q= −2 2

ଯାହା ରହଉଛ ିଆବଶ୍ୟକ ସମ୍କ୍ଜ ।   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
4

1.6 ଚଥାର୍ଥେ ଘନତଥା (Charge Densities)
ଚାେ୍ଜ କ୍ାଣ୍ାଇରେସନ ଅନୁଯାୟୀ, ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ଚାେ୍ଜେ (e) ଗୁଣିତକ ଭାବରେ ଏକ ବସୁ୍ରେ ଚାେ୍ଜ ବଦି୍ୟମାନ ରହବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ତରାପି, ରଯରହତୁ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ଚାେ୍ଜ ବହୁତ କ୍ଷୁଦ୍ର, କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ବସୁ୍େ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣରେ ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ 
ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ଚାେ୍ଜ ରାଏ । ରତଣୁ, ଏକ ବସୁ୍େ  ଚାେ୍ଜକୁ ଚାେ୍ଜ ରନତେ ଫଳନ ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ । ଅରନକ 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଚାେ୍ଜ  କଣିକା (ଉଦାହେଣ, ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍, ରପ୍ରାଟନ୍, ସକୋତ୍ମକ ଆୟନ) ରଯରକୈଣସ ିଆୟତନରେ ସମାନ 
ଭାବରେ ବତିେଣ ରହାଇରାନ୍ ି। ରସହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଆରମ ଏହାକୁ ଆୟତନ ଚାେ୍ଜେ ରନତା େୂରପ ବରିବଚନା କେପିାେବିା । 
ଅନ୍ୟ ଏକ ସମ୍ାବନା ରହଉଛ ିଯଦ ିଚାେ୍ଜ କଛି ିପତୃଷ୍ଠରେ ସମାନ ଭାବରେ ବତିେଣ ରହାଇରାନ୍ ିରତରବ ରସହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ, 
ଆରମ ଏହାକୁ ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା େୂରପ ବରିବଚନା କେପିାେବିା, ଆଉ ଏକ ମାମଲା ମଧ୍ୟ ରହାଇପାରେ ରଯଉଁଠାରେ 
ସପୁେବିାହୀେ ରଦୈର୍ଜ୍ୟ ଉପରେ ଚାେ୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିେଣ ରହାଇରାଏ ।ରସହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଆରମ ଏହାକୁ ରେୈଖିକ 
ଚାେ୍ଜ େ ରନତାକୁ  େୂରପ ବରିବଚନା କେବିା ।
ଯଦ ି Dq  ଚାେ୍ଜ ଏକ ସପୁେବିାହୀେ DV ଅୟତନରେ ବଣ୍ନ କୋଯାଇରାଏ ରତରବ ଅୟତନ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହବ,
 r = lim

∆

∆
∆V

q
V→0

 (1.12)

ଅପେପକ୍ଷରେ, ଯଦ ିDq  ଚାେ୍ଜ ଏକ ସପୁେବିାହୀେ DS ପତୃଷ୍ଠରେ ବଣ୍ନ କୋଯାଇଥିଏ ରତରବ ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହବ,



ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇରେର୍ଟ ଥ୍ାଷ୍ଥାଟକି୍ସ | 9

 s = lim
∆

∆
∆S

q
S→0

 (1.13)

ପୁନବ୍ଜାେ, ଯଦ ିDq  ସପୁେବିାହୀେ ରଦୈର୍ଜ୍ୟ   ଭାଗରେ ବତିେଣ ରହାଇରାଏ,ରତରବ ରେୈଖିକ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହବ,
 l = lim

∆

∆
∆l

q
l→0

 (1.14)

     ସାଧାେଣତଃ r
 ଅବସ୍ିତରିେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q ଉପରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳେ ପେମିାଣ, ଆୟତନ ରନତ୍ୱρ( )r


0

, ପତୃଷ୍ଠତଳ ରନତ୍ୱ sλ( )r


0  ଏବଂ ରେୈଖିକ ରନତ୍ୱ λ( )r


0 ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି ।

ଯରା                                  F q r r
r r

dV r r
r r

dS r r
rV S

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −
−∫ ∫4 0

0

0
3 0

0

0
3 0

0

πε
ρ σ

rr
dl

l

r
0

3 0λ∫












 (1.15)

r


0 ଶୂନ୍ୟରେ ଅବସ୍ତି ରସହ ିବନୁି୍ଦେ ସ୍ିତ,ି ନରିର୍ଦ୍ଜଶାଙ୍କ ରଯଉଁଠାରେ ଚାେ୍ଜ ଗୁଡକି ବତିେତି ରହାଇଥିବା ଅନୁମାନ କୋଯାଏ 
ଓ ସମୀକେଣ (1.15) ଦ୍ାୋ ବଳେ ହସିାବ କୋଯାଏ ।

1.7 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଏହଥାେ ତୀବ୍ରତଥା (Electric Field and Field Intensity)

ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ ଚାେ୍ଜ ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ରଯଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ଏହାେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳ ଅନୁଭୂତ ରହାଇପାେବି ରଯରତରବରଳ 
ଆଉ ଏକ ଚାେ୍ଜକୁ ଏହାେ ନକିଟତେ କୋଯିବ,ରସହ ିଅଞ୍ଚଳକୁ ଉକ୍ତ ପେୀକ୍ଷଣ ଚାେ୍ଜେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର କୁହାଯିବ । 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ପେମିାଣ ରସହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ଥିବା ରଭୌତକି ମାଧ୍ୟମ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ । ଏସଆଇ ୟୁନଟିରେ 
(S.I) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର େ ଏକକ N/C ଓ V/m ।

ରଯରକୌଣସ ି ଏକ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରସହ ି ନରି୍ଦଜିଷ୍ ସ୍ାନେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ସାମର୍ଜ୍ୟ । 
ରଯରକୌଣସ ିନରି୍ଦଜିଷ୍ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା, ରସହ ିସ୍ାନରେ ଅବସ୍ିତ ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ ଚାେ୍ଜରେ ପଡୁଥିବା 
ବଳ ଦ୍ାୋ ପ୍ରାପ୍ତ ରହାଇପାେବି ।
      ଯଦ ି F

ur ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ ଚାେ୍ଜ q ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳେ ପେମିାଣ, ଯାହାକ ି r
  ବନୁି୍ଦରେ େଖାଯାଇଛ ିରତରବ 

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହବ,

                   E r F
qq

ur
ur

( ) lim=
→0   (1.16)

କଛି ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q ଉତ୍ସ ବନୁି୍ଦ ′r
ur

 ଦୂେତା ରେ େହରିଲ (ଚତି୍ର1.5) r
  ଦୂେତାରେ ସ୍ିତ ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣ ବନୁି୍ଦରେ ବଦୁି୍ୟତ 

ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା  E
ur (1.16) ସମୀକେଣକୁ ସାଧାେଣି କେଣ କେ ିଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି ।

                   E q r r

r r

ur
r ur

r ur= − ′

− ′4 0
3πε   (1.17)

ଯଦ ିn ସଂଖ୍ୟକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q1, q2, q3, ……, qn  ଯରାକ୍ରରମ r r r rn1 2 3
ur ur ur ur

, , ,.....,  ଦୂେତାରେ  ସ୍ାନତି ହୁଅନ୍,ି ଯାହାପାଇଁ 
ଆୟତନ ଚାେ୍ଜ ରନତାρ( )r0

ur
, ପତୃଷ୍ଠତଳ ଚାେ୍ଜ ରନତା σ( )r0

ur
 ଏବଂ ରେୈଖିକ ଚାେ୍ଜ ରନତା λ( )r0

ur

ହୁଏ ରତରବ r
 ଦୂେତାରେ ସ୍ତି ପେୀକ୍ଷଣ ଚାେ୍ଜ q ଉପରେ ପଡୁଥିବା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳ ଏହ ିସମୀକେଣ ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ 

କୋଯାଇପାେବି ।
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                F q q r r
r r

r r
r r

dV r r
r

i
i

ii

n

V

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −

=
∑ ∫4 0

3
1

0

0
3 0

0

πε
ρ

−−
+ −

−











∫ ∫r

dS r r
r r

dl
S l

r

r r

r r
0

3 0
0

0
3 0σ λ  (1.18)

ଏବଂ r
  ଦୂେତାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା (1.16) ସମୀକେଣେୁ ଏହପିେ ିପ୍ରାପ୍ତ ରହବ

                E q r r
r r

r r
r r

dV r r
r

i
i

ii

n

V

ur
r r

r r

r r

r r

r r

r= −
−

+ −
−

+ −

=
∑ ∫1

4 0
3

1

0

0
3 0

0

πε
ρ

−−
+ −

−











∫ ∫r

dS r r
r r

dl
S l

r

r r

r r
0

3 0
0

0
3 0σ λ  (1.19)

ଉଦଥାହେଣ 1-5 ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜ +3 C ଏବଂ -5 C  x-ଅକ୍ଷରେ ଯରାକ୍ରରମ 
x = 0 ରସମି ଏବଂ x = 40 ରସମିରେ େଖାଯାଇଛ ି। ବାହାେ କେନୁ୍, ରକଉଁ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ରହବ?
ସମଥାଧଥାନ:
ଆସନୁ୍, ଯଦ ିP ବନୁି୍ଦରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ଅର୍ଜାତ୍, P ରେ ଥିବା ଏକକ ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ 
ଉପରେ ବଳେ ପେମିାଣ ଶୂନ  OP = x             
\        k

OP
k

AP
3 5

2 2( ) ( )
=

କମି୍ବା,       3 5
40

40 5
3

1 292 2x x
x

x
=

+
⇒ + = =

( )
.

କମି୍ବା,     40 + x = 1.29 x
କମି୍ବା,             x = 137.91 cm.
ରତଣୁ, P ଠାେୁ 137.91 ରସମି ଦୂେତାରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଶୂନ ରହବ ।   ଉ

ଦଥା
ହେ

ଣ 
1-

5
ଉଦଥାହେଣ 1-6 ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜ 5×10–11 C ଏବଂ -2.7×10–11  C କୁ 20 ରସମି ଦୂେତା ଦ୍ାୋ 
ଅଲଗା େଖାଯାଇଛ ି। ରସମାନଙୁ୍କ ରଯାଗ କେୁଥିବା ଏକ ସେଳରେଖାେ ରକଉଁ ସ୍ାନରେ ଏକ 
ତତୃ ତୀୟ ଚାେ୍ଜ େଖାଯାଇପାେବି ଯାହାଦ୍ାୋ ଉକ୍ତ ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ପୂବ୍ଜ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ ରକୌଣସ ିବଳ 
କାଯ୍ଜ୍ୟ କେବି ନାହିଁ ।
ସମଥାଧଥାନ:
 ଚାେ୍ଜ 5×10–11  C ଏବଂ -2.7×10–11 C ଯରାକ୍ରରମ A ଏବଂ B ବନୁି୍ଦରେ ଅବସ୍ିତ । ତତୃ ତୀୟ 
ଚାେ୍ଜ q କୁ B ଠାେୁ x ଦୂେରେ େଖାଯିବ ରବାଲି ବଚିାେ କୋଯାଉ ।
ବତ୍ତ୍ଜମାନ,  q ଚାେ୍ଜ ଉପରେ A ଠାରେ ଥିବା ଚାେ୍ଜ ରଯାଗୁଁ ବଳେ ପେମିାଣ                                

               
F q

x
ur

1
0

11

2
1

4
5 10
0 2

= ⋅ ×
+

−

πε ( . )

ଏବଂ ଏହା AB  ଦଗିରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କରେ ।   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
6
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ଉଦ

ଥାହ
େଣ

 1
-6

 ରସହପିେ ିq ଚାେ୍ଜ ଉପରେ B ଠାରେ ଥିବା ଚାେ୍ଜ ରଯାଗୁଁ ବଳେ ପେମିାଣ
11

2 2
0

2.7 101 .
4

qF
ðå x

−×
=



ଏବଂ ଏହା AB ଦଗିରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କରେ

ଏଠାରେ, F F
ur ur

1 2=    

କମି୍ବା,       
1

4
5 10
0 2

2 7 10 0
0

11

2

11

2πε
q

x
q

x
×
+

− ×







 =

− −

( . )
.

କମି୍ବା,     5x2 = 2.7 (0.2 + x)2

\           x = 55.6 cm.

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-7

ଉଦଥାହେଣ 1-7 ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ  +1 µC ଏବଂ –1 µC, 0.7 ମିଟେ ବଶିସି୍ ଏକ ସମବାହୁ 
ତ୍ରଭୁିେେ ମଳୂେ ଦୁଇଟ ି µC ରକାଣରେ େଖାଯାଏ । ତ୍ରଭୁିେେ ତତୃ ତୀୟ ରକାଣରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କେ ।
ସମଥାଧଥାନ:
ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ +1 µC ଏବଂ –1 µC B ଏବଂ C ରେ େଖାଯାଇଛ ି।  
ଯଦ ିE ରସମାନଙ୍କ କାେଣେୁ A ରେ  ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, 

ରତରବ E E E E E E E E2
1
2

2
2

1 2 1
2

1
2

1
22 120 2= + + ° = − =cos

ଏଠାରେ            E E kq
a1 2

1
2= =

\              E NC= × × = ×
−

−9 10 10
0 7

18 37 109
6

2
3 1

( . )
. .

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1
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ଉଦଥାହେଣ 1-8 ଚାରୋଟ ିଚାେ୍ଜ Q1 = +2 µC, Q2 = +2 µC, Q3 = +5 µC ଏବଂ Q4 = –5 
µC ଏକ ବଗ୍ଜ ଖତ୍ର େ ଚାେ ିରକାଣରେ େଖାଯାଇଛ ି(ରଯପେ ିଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ)ି । ଯଦ ିକର୍୍ଜେ 
ରଦୈର୍ଜ୍ୟ 2 ମିଟେ, ରତରବ ରସମାନଙ୍କେ ରଛଦ ବନୁି୍ଦରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କେ ।
ସମଥାଧଥାନ:
କର୍୍ଜେ ରଛଦ ବନୁି୍ଦ O ରହଉ । ବତ୍ତ୍ଜମାନ, O ବନୁି୍ଦ ରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରତୀବ୍ରତା ଯାହାକ ିA ଠାରେ 
ରୀବା Q1 ଚାେ୍ଜ ରହତୁ ରହଉଛ,ି

E
(OA)

NC21
9 1 9

6

2
3 19 10 9 10

2 10
1

18 10= × × = × ×
×

= ×
−

−Q
( )        

B ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ O ରେ ରକ୍ଷତ୍ରତୀବ୍ରତା ରହଉଛି

  
E NC3

9
6

2
3 19 10

5 10
1

45 10= × ×
×

= × −

( )
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C ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ O ରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହଉଛ,ି
6

9 3 1
3 2

5 10E 9 10 45 10 NC
(1)

−×
= × × = ×

D ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ O ରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହଉଛ,ି
6

9 3 1
4 2

5 10E 9 10 45 10 NC .
(1)

−×
= × × = ×

ରତଣୁ, ଯଦ ିସମଦୁାୟ  ତୀବ୍ରତା OA ଦଗରେ E" ରହଉଛ ି
            E' = E3 – E1 = (45 – 18) × 103 = 2.3 × 104 NC–1

ରସହପିେ ିଯଦ ିସମଦୁାୟ  ତୀବ୍ରତା OD ଦଗରେ E" ରହଉଛି
              E" = E2 – E4 = (45 – 18) × 103 = 6.3 × 104 NC–1

ରତଣୁ O ରେ ଫଳାଫଳ ତୀବ୍ରତା,  E = (E )  + (E )2 2′ ′′

\              E NC= + = × −10 2 3 6 3 6 71 104 2 2 4 1( . ) ( . ) . .   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
8

ଉଦଥାହେଣ 1-9 ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର େ ତୀବ୍ରତା x = 0 ଗଣନା କେନୁ୍, ଯଦ ିସମାନ ଚାେ୍ଜ ବଶିଟି 
ଅସୀମ ଚାେ୍ଜ q  x = 1, x = 2, x = 4, x = 8, ……, X-ଅୟ ରେ ବଣ୍ନ କୋଯାଇଛ ି।
ସମଥାଧଥାନ

     
E

q q q q q
= + + +




= + + + +


1

4 1 2 4 8 4
1

1
1

2
1
4

1
80

2 2 2 2
0

2 2 2 2πε πε
....


       

= + + + +




=

−
=

q q q
4

1
1
4

1
16

1
64 4

1

1 1
4

1
4

4
30 0 0πε πε πε

..... .units

  ଉ
ଦଥା

ହେ
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ଉଦଥାହେଣ 1-10 ପତୃଥିବୀେ 3 V/m ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହତୁ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ପେ ିସମାନ ଚାେ୍ଜ ଥିବା 
ଏକ ବୁନ୍ଦା େଳ ସନୁ୍ଳନରେ ଝୁଲୁଛ ି। ଯଦ ିଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ଚାେ୍ଜ ରହଉଛ ିe = 4.805 × 10–10 esu 
େଳ ବୁନ୍ଦା ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ ଗଣନା କେ ।
ସମଥାଧଥାନ
ସନୁ୍ଳନରେ, mg eE r g eE= ⇒ × × =4

3
13π       (େଳେ ରନତା = 1 ଗ୍ରାମ୍ /ସସି)ି

କମି୍ବା,     r eE
g

3
103

4
3 4 805 10

4 3 14 980
3

300 100
= = × ×

× ×
×

×

−

π
.

.

\    r = 0.1054 cm      
ଯାହା େଳ ହ୍ାସେ ଆବଶ୍ୟକ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ ।   ଉ

ଦଥା
ହେ

ଣ 
1-

10
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1.8 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର େ ସଂେକ୍ଷଣ (Conservation Of Electrostatic Field)
ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ କର୍୍ଜ ଉକ୍ତ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ରସହ ିବନୁି୍ଦରେ ଭଉଁେ ିସତୃଷି୍ କେବିା ପ୍ରବତୃତ୍ତ ିମାପ କରେ । 
ଏହା ଶୂନ୍ୟ, ନଶିି୍ତ ଭାବରେ ଉକ୍ତ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଏକ େକ୍ଷଣଶୀଳ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ର ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାେବି । 
ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆରମ ସ୍ିେ ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ କର୍୍ଜ ଗଣନା କେବିାକୁ ରଚଷ୍ା କେବିା ଏବଂ ଏହା ଏକ େକ୍ଷଣଶୀଳ 
ରକ୍ଷତ୍ର କ ିନୁରହଁ, ତାହା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେବିା । ଏହା କେବିା  ପାଇଁ  ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରରେ n ସଂଖ୍ୟକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q1, 
q2, q3, ……, qn  ଯରାକ୍ରରମ   r r r rn1 2 3

ur ur ur ur
, , .....,  ଦୂେତାରେ ଅବସ୍ାନ କେୁଥିବା ବ୍ୟବସ୍ାକୁ ଆରମ  ବଚିାେକୁ ରନବା । 

ଏହ ିବଦୁି୍ୟତ କ୍ଷତ୍ରରେ r
  ଦୂେତାରେ  ରକୌଣସ ିସ୍ାନରେ q ପେକି୍ଷଣ ଚାେ୍ଜ େଖାଗରଲ ରସହ ିସ୍ାନରେ ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରେ 

ତୀବ୍ରତା  ଏହପିେ ିଗଣନା କୋଯିବ,

  
E r q r r

r r
i

i

ii

nur r
r r

r r( ) = −
−=

∑1
4 0

3
1

πε   
ବତ୍ତ୍ଜମାନ, ସଦଶି ଅରଭଦ, ∇× = ∇ × + ∇×

ur ur ur ur ur ur
ψ ψ ψA A A ବ୍ୟବହାେ କେି

ଆରମ ପାଇବାା, ∇× −
−

= ∇
−

× −( )+
−

∇× −(ur
r r

r r
ur

r r
r r

r r
ur r rr r

r r r r
r r

r r
r ri

i i
i

i
i3 3 3

1 1 ))

ଉପରୋକ୍ତ ଦ୍ତିୀୟ ପଦ ଶୂନ, ରଯରହତୁ ∇× − =
ur r r

( )r ri 0

ଏବଂ ସଦଶି କାଲକୁଲସ୍ େୁ,     ∇
−

= − −
−

ur
r r

r r

r r
1 3

3 5
r r

r r
r ri

i

i

( )    

\  ∇× −
−

= − −
−

× − =
ur

r r

r r

r r

r r
r rr r

r r
r r

r r
r ri

i

i

i
i3 5

3 0( ) ( )

\  ∇× =
ur ur r

E r( ) 0      
ରଯରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ କର୍୍ଜ ଶୂନ ରତଣୁ ଆରମ ସଦି୍ାନ୍ ରନଇପାେବିା ରଯ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର େକ୍ଷଣଶୀଳ ।ଆହୁେ ି
ମଧ୍ୟ, ଏକ େକ୍ଷଣଶୀଳ ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ ରହଉଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟ ପରଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ । ରତଣୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଚାେ୍ଜକୁ ରଗାଟଏି 
ବନୁି୍ଦେୁ ଅନ୍ୟ ବନୁି୍ଦକୁ ରଞୁ୍ଚାଇବା ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳ ଦ୍ାୋ ରହଉଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟ ରସହ ିଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦେ ସ୍ତି ିଉପରେ ନଭି୍ଜେ 
କରେ, କନୁି୍ ପର ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ ନାହିଁ ।

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-1
1

ଉଦଥାହେଣ 1-11 ଯାଞ୍ଚ କେନୁ୍ E axy yi x j
ur

$ $= +2( )  େକ୍ଷଣଶୀଳ କ ିନୁରହଁ ।
ସମଥାଧଥାନ:
ଆମେ ଅଛ ି      E axy yi x j

ur
$ $= +2( )

ବତ୍ତ୍ଜମାନ,        ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

= −( ) = −
ur ur

$ $ $

$ $E

i j k

x y z

axy ax y

axy axy k axy k

3 2 2

2 2 2

0

2 3

ରତଣୁ, ଦଆିଯାଇଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର େକ୍ଷଣଶୀଳ ନୁରହଁ ।
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1.9 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ଅଭିବଥାହ (Electric Flux)
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହକୁ ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ପତୃଷ୍ଠ ରଦଇ ଲମ୍ବ 
ଭାବରେ ଅତକି୍ରମ କେୁଥିବା ରମାଟ ସଂଖ୍ୟକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଳରେଖା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କୋଯାଇପାେବି । ଏକ ବନ୍ଦ ପତୃଷ୍ଠ ଛାଡ ି ଯାଉଥିବା ଅଭିବାହ ସକୋତ୍ମକ ଓ ଏକ 
ବନ୍ଦ ପତୃଷ୍ଠରେ ପ୍ରରବଶ କେୁଥିବା ଅଭିବାହ ନକାୋତ୍ମକ ଅରଟ । ପତୃଷ୍ଠ ରଦଇ ସମଦୁାୟ 
ଅଭିବାହ ଶୂନ ଯଦ ି ପତୃଷ୍ଠରେ ପ୍ରରବଶ କେୁଥିବା ବଳରେଖା ସଂଖ୍ୟା ପତୃଷ୍ଠଛାଡଥିିବା 
ସଂଖ୍ୟା ସହତି ସମାନ ।ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E

ur  େ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ, ଏକ 
ପ୍ରାରମିକ ପତୃଷ୍ଠ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ dS

  ଉପରେ (ଚତି୍ର1.6) ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି, 
 dϕ = E dS

ur r
.   (1.20) 

ଏବଂ, ସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ, j ϕଯାହାକ ିସମଦୁାୟ ପତୃଷ୍ଠ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ S ରଯାଗୁ ଏହପିେ ିପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି,

 ϕ = d E dS EdS
S S

ϕ θ= =∫ ∫ ∫
ur r
� �. cos   (1.21) 

         
ରଯଉଁଠାରେ E

ur  ଏବଂ dS
  ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ ରହଉଛ ିφ

ରଯରକୌଣସ ିରେୈଖିକ ସମଦଶିୀ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଦତୃଷି୍େୁ ଅଭିବାହ ରନତା କମି୍ବା ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ବସି୍ାପନ; ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ ।

 D E
ur ur
= ε    [ରଯଉଁଠାରେ ε ମାଧ୍ୟମେ ଅନୁମତଅିରଟ] (1.22)

ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ φ ଏହପିେ ିଏକ ପ୍ରକାେ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ପୁନଃ-ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋଯାଇପାରେ
 ϕ   (1.23) 

ଉଦଥାହେଣ 1-12 ମହାକାଶେ ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଯଦ ି E i j k
ur

$ $ $= + +8 4 5  
ହୁଏ,ରତରବ Y-Z ଅୟରେ 100 ଏକକ ଅଞ୍ଚଳ େ ରଯରକୌଣସ ି ପତୃଷ୍ଠତଳ ରଦଇ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ଅଭିବାହ ଗଣନା କେନୁ୍ ।
ସମଥାଧଥାନ
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ,          ϕ = ∫ E dS

S

ur r
� .

ଏଠାରେ, E i j k dS i
ur

$ $ $ r
$= + + =8 4 5 100and  

ରତଣୁ,         ϕ = + + =( ).8 4 5 100 800i j k i                   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
12

1.10 ଗଥାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss Law)
ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମେ ଏକ ବକିଳ୍ପ । କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ସହତି ସମୂ୍ର୍୍ଜ ସମାନ ଥିବାରବରଳ, ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜ ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ଜ ପ୍ରକାଶ କେବିାେ ଏକ ଭିନ୍ନ ଉପାୟ ପ୍ରଦାନ କରେ । 

ଚତି୍ର.1.6: ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର 
ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ
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ଏହା କାଲ୍ଜ ଫି୍ଡେକି୍ ଗାଉସଙ୍କ (1777-1855) ଦ୍ାୋ ପ୍ରସୁ୍ତ କୋଯାଇଥିଲା । ଗାଉସ ରହଉଛନ୍ ିସବ୍ଜକାଳୀନ ସବ୍ଜରରେଷ୍ଠ 
ଗଣିତଜ୍ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟେୁ େରଣ ।ଏଥିରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ିରଯ ଏକ ବନ୍ଦ ପତୃଷ୍ଠଉପରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେୁ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ରମାଟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ଉକ୍ତ ବନ୍ଦପତୃଷ୍ଠ ଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜେ  ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।  
      ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହା କୁହାଯାଇପାରେ,

 ϕ
ε

= =∫ E dS q

S

ur r
� .

0
 (1-24)

ରଯଉଁଠାରେ e0 ଶୂନ ସ୍ାନେ ଅନୁମତ ି।
ପ୍ରମଥାଣ: ମରନକେ +q ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ଠ ରେ େଖାଯାଇଛ ିଏବଂ ଏହା S ପତୃଷ୍ଠ ଦ୍ାୋ 
ଆବଦ୍ ରହାଇଛ ିଯାହାକ ିଚତି୍ର 1.7. ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। 
ମରନକେ dS

  P ବନୁି୍ଦ ଚାେପିାଖରେ ଏକ ପ୍ରାରମିକ ଅଞ୍ଚଳ । ଯଦ ି+q ଚାେ୍ଜ ରହତୁ 
P ଠାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା E

ur  ହୁଏ  

ରତରବ    
E q

r
=

4 0
2πε

ଯଦ ି E
ur  ଏବଂ dS

   ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ θ ହୁଏ

  
ϕ θ

πε
θ

πε
ω= = = =∫ ∫ ∫ ∫E dS EdS q dS

r
q d

S S S

ur r
� � �. cos cos

4 40
2

0

ରଯଉଁଠାରେ d dS
r

S

ω θ=∫ ∫ cos
2�  

ରତଣୁ,   ϕ
πε

π
ε

= =q q
4

4
0 0

.  (1-25)

ଏହା ଗାଉସଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ।

1.10.1 ଗଥାଉସଆିନ୍ ପୃଷ୍ଠ (Gaussian Surface)

ଏହା ଏକ କାଳ୍ପନକି ପତୃଷ୍ଠ, ଯହାେ ପ୍ରରତ୍ୟକ ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ସମାନ ପେମିାଣ ରାଏ ଓ ଏହା ଏକ 
ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ପତୃଷ୍ଠ ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ରାଏ ।                                                                          

1.10.2 ପଥାେଥାରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ମଥାଧ୍ମରେ ଗଥାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Dielectric Medium)

ଏଥିରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ିରଯ ରଯରକୌଣସ ିଏକ ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକି ମାଧ୍ୟମରେ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ φ େ ପେମିାଣ 
ରସହ ିମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବନ୍ଦ ପତୃଷ୍ଠରେ ଆବଦ୍ ସମଦୁାୟ ଚାେ୍ଜ q େ   ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

ରତଣୁ,   ϕ
ε

= =∫ E dS q

S

ur r
� .

0
      

କମି୍ବା,                 D dS q
S

ur r
� . =∫    

ରଯଉଁଠାରେ, D E
ur ur
= ε0  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି କମି୍ବା ଅଭିବାହ ରନତା ଭାବରେ େଣାଶୁଣା ।

ଚତି୍ର 1.7: ଗାଉସେ ନୟିମେ 
ଚତି୍ର
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1.10.3 ଗଥାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେ ଅବ୍ଳ େୂପ (Differential form of Gauss’s Law)

ଯଦ ିଏକ ଚାେ୍ଜ q, V ଆୟତନ ଉପରେ ରହାଇରାଏ ଯାହାକ ିS ପତୃଷ୍ଠ ଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ ଏବଂ r ଆୟତନ୍ ଚାେ୍ଜ ରନତା ହୁଏ, 
ରତରବ

 
q dV

V

= ∫ρ

ପୁନବ୍ଜାେ ଆରମ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେୁ ୋଣିଛୁ,
    E dS q

S

ur r
� . =∫ ε0

 

ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକେଣକୁ ଗାଉସଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ବ୍ୟବହାେ କେ ିଏପେ ିରଲଖାଯାଇପାରେ,

          
∇ = =∫ ∫
ur ur

.EdV q dV
V V

ε ε
ρ

0 0

1

 

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ଯଦ ିଉଭୟ ସମୀକେଣ ସମାନ ହୁଏ,

ରତରବ          ∇ =
ur ur

.E ρ
ε0

 (1-26)

     ଏହା ରହଉଛ ିଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପ ।ଏଥିରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ିରଯ ରଯରକୌଣସ ିସମୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତାେ ଅପସେଣ ରସହ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଥିବା ଚଗ୍ଜ ରନତ୍ୱେ 1/e0 ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ଦତୃଷି୍େୁ   ∇ =
ur ur

.( )ε ρ0 E  
କମି୍ବା,        ∇ =

ur ur
.D ρ  (1-27)

ରଯରକୌଣସ ିପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକି ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ଏହା ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପ ।

ଉଦଥାହେଣ 1-13 ଯଦ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E xi y j zk
ur

$ $ $= + −1 2
0ε

( )  ହୁଏ ତାହାରହରଲ ଚାେ୍ଜ ରନତା 
ବାହାେ କେ ।
ସମାଧାନ
ଆମେ ୋଣିଛୁ   ∇ =

ur ur
.E ρ

ε0

               
ଏଠାରେ,        ∇ = + − =

ur ur
. ( )E 1 1 1 2 0

0ε
               

ରତଣୁ,      r = 0, ଯାହା ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚାେ୍ଜ ରନତା ।   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
13
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1.11 ଗଥାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେ ପ୍ରରୟଥାଗ (Application of Gauss’s Law)

ରଯରକୌଣସ ିଚାେ୍ଜ ବଣ୍ନ ଏବଂ ରଯରକୌଣସ ିବନ୍ଦ ପତୃଷ୍ଠ ପାଇଁ ଗାଉସେ ନୟିମ ରବୈଧ ଅଟ । ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ଦୁଇଟ ି
ଉପାୟରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇପାେବି । ଯଦ ି ଆରମ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ୋଣୁ, ଏବଂ ଏହାେ ଯରରଷ୍ ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ଅଛ,ି 
ରତରବ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ସମାକଳ ଅଂଶ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ଦ୍ାୋ ଆରମ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇପାେବିା ।କମି୍ବା ଯଦ ିଆରମ 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ୋଣିରାଉ, ରତରବ ଆରମ ଏକ ପେବିାହୀ ପତୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ରଖାେବିା ପାଇଁ ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ବ୍ୟବହାେ କେପିାେବିା । ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ଗଣନା ଏବଂ ଏକ ପତୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ଚାେ୍ଜେ ସମାନ ବତିେଣ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ବହାେ କେପିାେବିା । ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆରମ 
ଉଭୟ ପ୍ରକାେେ ପ୍ରରୟାଗେ ଉଦାହେଣମାନ ଉପସ୍ାପନ କେବିା ।

ରସଗୁଡକିେ ଅଧ୍ୟୟନ କେ ି ପ୍ରରତ୍ୟକ ପଦ୍ତେି ପ୍ରତମିାସ ଗୁଣ ଦ୍ାୋ ଗ୍ରହଣ କୋଯାଇଥିବା ଭୂମିକା ସମ୍କ୍ଜରେ 
ୋଣିପାେବିା । ଅରନକ ସେଳ ଚାେ୍ଜ ବଣ୍ନ ଦ୍ାୋ ସତୃଷି୍ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରଗଣନା କେବିା ପାଇ ଁଆରମ ଗାଉସଙ୍କ 
ନୟିମ ବ୍ୟବହାେ କେପିାେବିା ।

1.11.1 ଏ୍ ଚଥାର୍ଦିତ ରହଥାଇଥିବଥା ସେିିଣ୍ଡେପଥାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର  
            (Electric Field for a Charged Cylinder)

ଆସନୁ୍ a ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା ସଲିିଣ୍ଡେ ବଚିାେ କେବିା, ଯାହା ଉପରେକ ିଚାେ୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିେଣ 
ରହାଇଛ ି। ଏହାକୁ ଏକ ଅସୀମ ଲାଇନ୍ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାେବି । ମରନକୋଯାଉ ସଲିିଣ୍ଡେେ 
ୟୁନଟି୍ ରଦୈର୍ଜ୍ୟ ପିଛା ଚାେ୍ଜ l । ଏହପିେ ିବତିେଣ ରଯାଗଁୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କେବିା ପାଇଁ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ 
ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇପାେବି । ଧୋଯାଉ ସଲିିଣ୍ଡେେ ଅକ୍ଷେୁ r ଦୂେରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କେବିା ପାଇ 
ଏକ ରକାକ୍ସଆିର୍ ଗାଉସଆିନ୍ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ପତୃଷ୍ଠ ଅଙ୍କନ କେବିା ଯାହାେ ରଦୈର୍ଜ୍ୟ L ଏବଂ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ r (ଚତି୍ର1.8)

ରସହ ିଗାଉସଆିନ୍ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ପତୃଷ୍ଠେ ସମସ୍ ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ସମାନ ଏବଂ ଏହା ବାହ୍ୟମଖୂୀ । 
ଏଥିରେ ଆବଦ୍ ସମଦୁାୟ ଚାେ୍ଜ ରହବ, q = lL 

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆମେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ରହଉଛି

ϕ π= = = =∫ ∫ ∫E dS EdS E dS E rL
S S S

ur r
� � �. .2

କମି୍ବା,    q E rL
ε

π
0

2= .

କମି୍ବା,    E q
rL

L
rL

= =
2 20 0πε

λ
πε

କମି୍ବା,    E
r

= λ
πε2 0

 [for r > a] (1.28)

 ବତ୍ତ୍ଜମାନ ସଲିିଣ୍ଡେ ଭିତରେ ରଯରକୌଣସ ିସ୍ାନରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ହସିାବ କେବିା
 i) ଯଦ ି ସମସ୍ ଚାେ୍ଜ ସଲିିଣ୍ଡେ ପତୃଷ୍ଠରେ େହରିାଏ ଅର୍ଜାତ୍ ଯଦ ି ସଲିିଣ୍ଡେ 

ଚତି୍ର.1.8: ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା 
ସଲିିଣ୍ଡେ ଚାେପିାଖରେ 

ଗାଉସଆିନ୍ ରକ୍ଷତ୍ର
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ଫମ୍ା,ରତରବ ସଲିିଣ୍ଡେ ଭିତରେ ଚାେ୍ଜ ଶୂନ ରହବ ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ରହବ

     
ϕ π= = =∫E dS E rL. .2 0

  \ E = 0 (1.29)

 ii) ଯଦ ିଚାେ୍ଜକୁ ସଲିିଣ୍ଡେସାୋ ସମାନ ଭାବରେ ବଣ୍ନ କୋଯାଏ, ରତରବ r < a, ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ ବଶିଷି୍ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ 
ସଲିିଣ୍ଡେ ମଧ୍ୟରେ ଆବଦ୍ ଚାେ୍ଜ ରହବ

     
′ =q q

a
r

π
π2

2.

  କମି୍ବା, ′ =q Lr
a
λ 2

2

  ରତଣୁ, ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାେ କୋଯାଇ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ପତୃଷ୍ଠଉପରେ ଅଭିବାହେ ପେମିାଣ 
ରହବ,

     
E rL q.2

0
π

ε
= ′

  \ E q
rL

= ′
2 0πε

. 

  କମି୍ବା, E r
a

= λ
πε2 0

2  [for r < a] (1.30)

ଦୂେତା r ସହ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E େ ପେବିତ୍ତ୍ଜନ ଉଭୟ ଫାଙ୍କା ଓ କଠନି ସଲିିଣ୍ଡେ ପାଇଁ ଯରାକ୍ରରମ ସହତି େ ସ୍ମପ୍ରକ 
ଫାଙ୍କା ଏବଂ କଠନି ଯରାକ୍ରରମ ଚତି୍ର 1.9 (a) ଓ ଚତି୍ର 1.9 (b) ରେ ପ୍ରଦଶଜିତ ରହାଇଛ ି।

ଚତି୍ର.1.9: r ସହ E େ ପେବିତ୍ତ୍ଜନ ଚତି୍ର (a) ଫାଙ୍କା ଏବଂ (b) କଠନି ସଲିିଣ୍ଡେ ଚାେପିାଖରେ

1.11.2 ଏ୍ ଚଥାର୍ଦିତ ରହଥାଇଥିବଥା ୍ଠନି ରଗଥାେ୍ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର  
           (Electric Field Due to a Charged Solid Sphere)

ମରନକେ a ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ କଠନି ରଗାଲକ ଉପରେ q ଚାେ୍ଜ ସମାନ ଭାବରେ ବତିେତି ରହାଇଛ ି। ବତ୍ତ୍ଜମାନ ନମି୍ନରେ 
ଥିବା ମାମଲା ଗୁଡକି ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ହସିାବ କୋଯାଇପାେବି ।
 a)  ରଗଥାେ୍ ଭିତରେ ଥିବଥା ଏ୍ ବନୁି୍ରେ (r < a): ଏଠାରେ ସମସ୍ ଚାେ୍ଜ q ରଗାଲକେ ଆୟତନ [ଚତି୍ର 1.10(a)] 

ଭିତରେ ସମଭାବରେ ବତିେତି ରହାଇଅଛ ିଏବଂ r ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଗାଉସଆିନ ରଗାଲକ ଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ ଚାେ୍ଜ 
େ ପେମିାଣ
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r

a

(a) (b)

r

a

ଚତି୍ର.1.10: ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା କଠନି ରଗାଲକ ବାହାରେ 
ଗାଉସଆିନ୍ ପତୃଷ୍ଠ (a) ଭିତରେ ଏବଂ (b)

  

′ = =q q

a
r qr

a4
3

4
33

3
3

3
π

π

  ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାେ କେ ିରଗାଲକ ଭିତରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହଉଛ,ି

     
E r q⋅ = ′4 2

0
π

ε

  କମି୍ବା, E q
r

qr
r a

qr
a

r= ′ = = =
4 4 4 30

2

3

0
2 3

0
3

0πε πε πε
ρ
ε

  [ରଯଉଁଠାରେ 34/
3

q aρ π= ]

    \ E r= ρ
ε3 0

 [for r < a] (1.31)

 b) ରଗଥାେ୍ ବଥାହଥାରେ ଏ୍ ବନୁି୍ରେ (r > a): ଆରମ ଯଦ ିr > a ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଗାଉସଆିନ୍ ପତୃଷ୍ଠ ଅଙ୍କନ କେୁ 
ଯାହାକ ି[ଚତି୍ର 1.10 (b)]ରେ  ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ,ି ରତରବ ଏହ ିପତୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ରହଉଛ,ି

   
  

ϕ = = =∫ ∫ ∫E dS E dS E dS
S S S

ur r
. .

  କମି୍ବା,  ϕ π= ⋅E r4 2

  କମି୍ବା,  q E r
ε

π
0

24= ⋅

  କମି୍ବା,  E q
r

=
4 0

2πε
 [for r < a] (1.32)

ସମୀକେଣ (1.31) ଏବଂ ସମୀକେଣ (1.32) େୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ ରହଉଛ ିରଯ r < 
a ପାଇଁ E ϕ r  ଏବଂ r > a ପାଇଁ E ϕ 1/r2 r ସହ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତବି୍ରତାେ 
ପେବିତ୍ତ୍ଜନ ଚତି୍ର 1.11 ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି।

E

r = a r

ଚତି୍ର 1.11: ଭିନ୍ନତା r ସହ E ଏକ ପାଇଁ 
ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା କଠନି ରଗାଲକ
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ଉଦ

ଥାହ
େଣ

 1
-1

4
ଉଦଥାହେଣ 1-14 ଏକ ରଫେେକିାଲି ସରିମଟ୍କି୍ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ  ଦଆିଯାଇଛ ିରଯପେକିି

      ρ ρ( )r r
a

= −




0

3

31   ;fn 0 < r < a

ଏବଂ   r(r) = 0                    ;fn    r > a

ରତରବ ଗଣନା କେନୁ୍ (କ) ରମାଟ ଚାେ୍ଜ (ଖ) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ରଯରତରବରଳ r < a ଏବଂ 
r > a.
ସମଥାଧଥାନ:

a) ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ରହବ Q dV r
a

r d d dr
V r

a

= = −




∫ ∫∫∫

===

ρ ρ θ θ ϕ
ϕ

π

θ

π

0

3

3
2

0

2

00

1 sin

                  
= −






=4

3 6
2

30

3 3
0 3πρ πρa a a .

b) ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,

                         
E dS Q

S

ur uru

� . =∫ ε0

ରଯରତରବରଳ 0 < r < a, E r a× =4 2
3

2 0

0

3π πρ
ε

କମି୍ବା,             E a
r

= ρ
ε
0

3

0
26

.

r = a, ପାଇଁ,    E a= ρ
ε
0

06
.

r > a, ପାଇଁ,    E = 0

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-1
5

ଉଦଥାହେଣ 1-15 ଏକ ରଫେେକିାଲି ସରିମଟ୍କି୍ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ଗଣନା କେନୁ୍ 

ρ ρ( )r r
a

= −




0

2

21  ଚାେ୍ଜ ବତିେଣକୁ ଦଶ୍ଜାଉଛ ି। 
ସମଥାଧଥାନ

ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ରହବ, Q dV r
a

r d d dr
V r

a

= = −




∫ ∫∫∫

===

ρ ρ θ θ ϕ
ϕ

π

θ

π

0

2

2
2

0

2

00

1 sin

                
= −






=4

3 5
8

150

3 3
0 3πρ πρa a a .
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1.11.3 ଏ୍ ଅସୀମ ଚଥାର୍ଥ ସଟି୍ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର  
 (Electric Field Due to an Infinite Charged Sheet)
ଚାେ୍ଜେ ରନତ୍ୱ ଏକ ଅସୀମ ଚାେ୍ଜ ସଟି୍ ପତୃଷ୍ଠରେ ଅବସ୍ତି ଚାେ୍ଜ ରହତୁ ରହାଇରାଏ ।ବତ୍ତ୍ଜମାନ, P ରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର 
ବାହାେ କୋିବ ପାଇ ଁ(ଚତି୍ର 1.12)େ Q ବନୁି୍ଦକୁ ବଚିାେ କେବିା, ଯାହା O ଠାେୁ ସମାନ ଦୂେତାରେ ଅଛ ିଅର୍ଜାତ୍ OP = 
OQ । ଏଠାରେ ଏହା ସୂଚତି କରେ ରଯ ଗାଉସଆିନ୍ ପତୃଷ୍ଠ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ରହବ ଏବଂ ଏହାେ ବପିେୀତ ଭାଗରେ P ଏବଂ Q 
ବନୁି୍ଦ େହବି । ବକ୍ର ପତୃଷ୍ଠ ରଦଇ ଅଭିବାହ ଶୂନ ହୁଏ, ରଯରହତୁ ବକ୍ର ପତୃଷ୍ଠ ସହ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସବ୍ଜଦା ଲମ୍ବ ଭାବରେ ରାଏ ।
      ଏହପିେ ିସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ,
 j = 2 2E S E S

ur r
. .∆ = ∆     [ରଯରହତୁ E || DS]

ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରରତ୍ୟକ ଭାଗେ ରକ୍ଷତ୍ର ରହଉଛ ିDS  । 
ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ବ୍ୟବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇବା,

 2E.DS = q S
ε

σ
ε0 0

= ∆.   

ରଯଉଁଠାରେ ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହଉଛ ିs ।

\ E = σ
ε2 0

 (1.33) (a)

ସଦଶି େୂପରେ, E n
ur

$= σ
ε2 0

[ n  ଏକକ ସଦଶି]  (1.33) (b)

ଉଦଥାହେଣ 1-16 ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ବସି୍ାେତି ସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିେ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ର ବାହାେ କେ, ଯାହାେ ଚାେ୍ଜ ରନତା s ଓ ରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାେସ୍ପେକି ପତୃରକତା
ସମଥାଧଥାନ:
ଆସନୁ୍ ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିେ  ଉପରେ ବଚିାେ କେବିା । 
ଆସନୁ୍ ଦୁଇଟ ିରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରଯରକୌଣସ ିଏକ  ସ୍ାନରେ ପଡଥିିବା ଏକ ବନୁି୍ଦକୁ ବଚିାେ କେବିା 
ଯାହାେ ଚାେ୍ଜ ରନତା +s ଏବଂ -s 

ଆରମ କ୍ରସ୍ ରସକ୍ସନାର୍ ଅଞ୍ଚଳେ ଏକ ସାଧାେଣ ସଲିିଣ୍ଡର୍ ଅଙ୍କନ କେୁ S ପେଚିାଳନା ରପଲେଟରେ P 
େ ରଗାଟଏି ରଶଷ ଅଛ ି। ତା'ପରେ ଆମେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେୁ ଅଛ ି(ଅସୀମ ବମିାନ ସଟି୍ ପେ)ି ।
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ur r
. =∫ ε0

 (e0 ଅନୁରମାଦତିତା ରହଉଛ)ି

କମି୍ବା,        ES S= σ
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ରତଣୁ, ଦୁଇଟ ିରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର  ସମାନ ଭାବରେ େରହ ଏବଂ ଏହା ରସମାନଙ୍କେ 
ଅଲଗା ରହବାେ ଦୂେତା ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେନାହ ି। କନୁି୍ ଗାଉସ୍ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ରପଲେଟ୍ ଫିଲ୍ଡ 
ବାହାରେ ପଡଥିିବା ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦ ଶୂନ ରହବ (ମଧ୍ୟରେ ରକୌଣସ ିଚାେ୍ଜ ଆବଦ୍ ନାହିଁ) । 

1.12 ଗଥାଉସ୍ ନୟିମେୁ ୍ୁରେଥାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରଥାପ୍ତ (Coulomb’s Law From Gauss’s Law)

ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତରେ, କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ପେସ୍ପେ ସହତି େଡତି ଏବଂ ରଗାଟଏି ଅନ୍ୟଟେୁି ଉପପାଦତି 
ରହାଇପାେବି । ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେୁ କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ପାାଇବା ପାଇଁ ଆସନୁ୍ ଦୁଇଟ ି ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ବଚିାେ 
କେବିା ।ରସମାରନ ରହରଲ q1 ଏବଂ q2 ଯାହାକ ିଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଅଞ୍ଚଳରେ r ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ରହାଇେହଛିନ୍ ି। 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା E ହସିାବ କେବିାକୁ ଆସନୁ୍ r ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଗାଉସଆିନ୍ ରଗାଲକ ଅଙ୍କନ କେବିା ଯାହାେ 
ରକନ୍ଦ୍ର ଠ ବନୁି୍ଦରେ q1 େହଛି ି(ଚତି୍ର । 1.13) । ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ େୁ ରଗାଲାକ ମଧ୍ୟରେ ଅଭିବାହ ରହଉଛ,ି

  
E dS q

S

ur r
.∫∫ = 1

0ε

ରଗାଲକ ପତୃଷ୍ଠରେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସମାନ ଏବଂ ଏହାେ ଦଗି ବାହ୍ୟ ମଖୂୀ ।

ରତଣୁ,  E dS E dS q

S S

ur r
. .∫∫ ∫∫= = 1
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କମି୍ବା,  E r q.4 2 1

0
π

ε
=

କମି୍ବା,  E q
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= 1

0
24πε

ଏହପିେ ିq1 େ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହତୁ q2 ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ଅନୁଭୁତ 
ରହଉଥିବା ବଳେ ପେମିାଣ ରହବ,

  F q E q q
r

= =2
1 2

0
24πε

 ଯାହା କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ।

1.13 ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ (Electrostatic Potential)

ରଯରତରବରଳ ଚାେ୍ଜ  କଣିକା ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଗତ ିକରେ, ରକ୍ଷତ୍ର ଏହା ଉପରେ ଏକ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କରେ, 
ଯାହାକ ି ଚାେ୍ଜ କଣିକା ଉପରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେପିାେବି । ଏହ ି କାଯ୍ଜ୍ୟକୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ େୂପରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ । 
ରତଣୁ ଏକ ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରସହ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ବେୁିଦ୍ରେ ଅନ୍ୟ 
ରକୌଣସ ିସ୍ାନେୁ ରସହ ିବନୁି୍ଦ ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକୋତ୍ମକ  ଚାେ୍ଜ ବସି୍ାପନ ରଯାଗୁ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟ କୁ ବୁଝାଏ । 
ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରେ ରଯରକୌଣସ ି ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବଭିବ, ଉକ୍ତ ରକ୍ଷରତ୍ରେ ଏକ 
ୟୁନଟି୍ ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜକୁ ଅସୀମତାେୁ ରସହ ିନରି୍ଦଜିଷ୍ ବନୁି୍ଦକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାଯ୍ଜ୍ୟେ ପେମିାଣ ସହ ସମାନ । 
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ଚତି୍ର 1.13: ଗାଉସ୍ ଆଇନେୁ 
କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରହଉଛ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ାନରେ ଏକ ବନୁି୍ଦେ ଧମ୍ଜ ଏବଂ ଏହା ରକବଳ ଉତ୍ସ ଚାେ୍ଜ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ ।
ବତ୍ତ୍ଜମାନ, ଯଦ ିଏକ ସକୋତ୍ମକ ପେୀକ୍ଷା ଚାେ୍ଜ +q କୁ dr

 ଦୂେତା ରଞୁ୍ଚାଇବାକୁ ହୁଏ ରତରବ, ଏକ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି 
ଦ୍ାୋ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟ େ ପେମିାଣ, 

 dW qE dr= −
ur r

.

ନକାୋତ୍ମକ ସରଙ୍କତ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି ଦ୍ାୋ ବ୍ୟବସ୍ା ଉପରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କୋଯାଇଥିବା କାେଣେୁ ଦଆିଯାଏ । ରତଣୁ 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ q ଚାେ୍ଜକୁ ପ୍ରାେମି୍କ ସ୍ିତ ି i େୁଏକ ଅନ୍ମି ସ୍ତି ିf କୁ, ରଞୁ୍ଚାଇବା ପାଇଁ କୋଯାଇଥିବା ରମାଟ କାଯ୍ଜ୍ୟ 
େ ପେମିାଣ

  
W q E dr

i

f

= − ∫
ur r

.

ବତ୍ତ୍ଜମାନ,ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ସଂଜ୍ା ଅନୁଯାୟୀ, ରଯରହତୁ ଏହା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ବେୁିଦ୍ରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ 
ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜକୁ ଅସୀମତାେୁ ରସହ ିନରି୍ଦଜିଷ୍ ବନୁି୍ଦକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାଯ୍ଜ୍ୟେ ପେମିାଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, 
ରତଣୁ q ଚାେ୍ଜେୁ r ଦୂେରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାଇଁ  i = ∞¥ ଏବଂ f = r  ବ୍ୟବହାେ କୋଯାଇପାେବି,
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କମି୍ବା,  V q
r

=
4 0πε  (1.34)

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ େଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛ ିJ/C କମି୍ବା ରଭାଲ୍ଟ (V) ।

1.14 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ବଭିବ ପଥାର୍ଥ୍୍ୟ (Electric Potential Difference)

ରଯରତରବରଳ ଚାେ୍ଜେ ଏକ କୁରଲାମ୍ବ (କମି୍ବା ରଯରକୌଣସ ିପେମିାଣେ ଚାେ୍ଜ) ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ସ୍ାନରେ ଅରପକ୍ଷାକତୃତ ଅଧିକ 
ପେମିାଣେ ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ ଧାେଣ କରେ, ରତରବ ରସହ ିସ୍ାନକୁ ଉଚ୍ଚ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ସ୍ାନ ରବାଲି କୁହାଯାଏ ।ରସହଭିଳ,ି 
ଯଦ ିଏକ କୁଲମ୍ବ ଚାେ୍ଜ (କମି୍ବା ରଯରକୌଣସ ିନରି୍ଦଜିଷ୍ ପେମିାଣେ ଚାେ୍ଜ) ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ସ୍ାନରେ ଅରପକ୍ଷାକତୃତ କମ୍ ପେମିାଣେ 
ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ ଧାେଣ କରେ, ରତରବ ରସହ ିଅବସ୍ାନ କୁ କମ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ସ୍ାନ ରବାଲି କୁହାଯାଏ । ରଯରକୌଣସ ି
ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ (A ଏବଂ B) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ଉକ୍ତ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜକୁ 
A ବନୁି୍ଦେୁ B ବନୁି୍ଦକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ କାଯ୍ଜ୍ୟେ  ପେମିାଣ ଭାବରେ ବ୍ୟକ୍ତ କୋଯାଏ । ଯାହାକ ିq ଚାେ୍ଜେ ରକ୍ଷତ୍ର 
ବେୁିଦ୍ରେ ରହାଇରାଏ (ଫିଗ୍ । 1.15) ।

ରତଣୁ, A ଏବଂ B ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ,

 VAB = W
q

dV E dr
A

B

A

B

= = −∫ ∫
ur r

.

ଚତି୍ର 1.14: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା
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\ VAB = V V q
r

drA B
r

r

A

B

− = −∫ 4 0
2πε

  = q
r rA B4
1 1

0πε
−









  (1.35)

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ପାର୍ଜକ୍ୟ କୁ ମଧ୍ୟ J/C କମି୍ବା ରଭାଲ୍ଟ ରେ ମାପ କୋଯାଏ ।
ଆହୁେ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ େ ସଂଜ୍ାେୁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା

 dV = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= −V
x

dx V
y

dy V
z

dz E dl
ur r

.

କମି୍ବା,             i V
x

j V
y

k V
z

idx jdy kdz E dl$ $ $ $ $ $ ur r∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂







+ +( ) = −. .

କମି୍ବା,             ∇ = −
ur r ur r

V dl E dl. .

ରଯଉଁଠାେୁ ଆରମ ପାଇରାଉ,
           E V

ur ur
= −∇  (1.36)

ରତଣୁ, ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦ ରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହଉଛ ିରସହ ିବନୁି୍ଦ ରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ନକାୋତ୍ମକ 
ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ ସହ ସମାନ । ନକାୋତ୍ମକ ସରଙ୍କତ ସଚୂତି କରେ ରଯ E

ur  ଉଚ୍ଚ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ େୁ କମ୍ ବଭିବ ଆଡକୁ 
ନରିର୍ଦ୍ଜଶତି । ଏହା ମଧ୍ୟ ଉରଲେଖ କୋଯାଇପାରେ ରଯ

i)  ଯଦ ି ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ସକୋତ୍ମକ ହୁଏ, ରତରବ ରଗାଟଏି ବନୁି୍ଦେୁ ଅନ୍ୟ ବନୁି୍ଦକୁ ଚାେ୍ଜ ରଞୁ୍ଚାଇବା 
ରବରଳ, ରସହ ିଗତବିଧିି ରହତୁ ସ୍ିତେି ଶକି୍ତରେ ବତୃଦ୍ ିରହବ ଏବଂ ବାହ୍ୟ ପ୍ରତନିଧିି, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ବେୁିଦ୍ରେ 
କାଯ୍ଜ୍ୟ କେବିା । ଅପେପକ୍ଷରେ, ଯଦ ି  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ନକାୋତ୍ମକ ହୁଏ, ରତରବ ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ 
କାଯ୍ଜ୍ୟ ହୁଏ ଏବଂ ସ୍ମତୃତକି ଶକି୍ତେ ହ୍ାସ ହୁଏ ।

ii)   ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଦୁଇଟ ି ବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ପାର୍ଜକ୍ୟ ରକବଳ ବନୁି୍ଦେ ସ୍ିତଗିତ 
ସମନ୍ବୟ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ । ଏବଂ ଏହାକୁ ଏକ ବନୁି୍ଦ ଫଳନ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ ।

iii)  ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ପରଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ । କମି୍ବା ପର ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ ନୁରହଁ ।        
ରଯରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ପର ଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ, ବନ୍ଦ ପରକୁ ବଚିାେକୁ ରନଇ ଆରମ କହ ିପାେବିା, 
VAB = –VBA, ରଯରକୌଣସ ିବନ୍ଦ ପର ପାଇଁ, 

ଅର୍ଜାତ୍, 
 VBA + VAB = E dr

c

ur r
� .∫ = 0   (1.37)

ରଷ୍ାକଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ ପ୍ରରୟାଗ କେ,ି ଆରମ ରଲଖିପାେବିା:

ଚତି୍ର 1.15: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ
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                           E dr E dS
c S

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇× = 0  (1.38)

ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ରଲଖିପାେବିାରଯ,
                           ∇× =

ur ur
E 0  (1.39)

ପୁନଶ୍ ରଯରକୌଣସ ିସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର A A
ur ur ur
tks ∇× = 0 ଯଦ ି(irrotational field) A A

ur ur ur
tks ∇× = 0  କୁ ଅନୁସେଣ କରେ ଏହାକୁ ଏକ 

ଅରଣୂ୍ନ୍ଜନ ରକ୍ଷତ୍ର କୁହାଯାଏ । ରତଣୁ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ର ଏକ ଅରଣୂ୍ନ୍ଜନ ରକ୍ଷତ୍ର ଅରଟ ।

1.15 ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବେ ହସିଥାବ (Electric Potential Calculations)

1.15.1 ଏ୍ ବନୁି୍ ଚଥାର୍ଥ ପଥାଇଁ (For a Point Charge)

ଆସନୁ୍ ଚତି୍ର1.15ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ A ଏବଂ B କୁ ବଚିାେ କେବିା । ଯଦ ିବତ୍ତ୍ଜମାନ ଏକ ଚାେ୍ଜ q କୁ B 
ବନୁି୍ଦେୁ A ବନୁି୍ଦକୁ ବସି୍ାପିତ କୋଯିବ, ତାହାରହରଲ ରସହ ିବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ନମି୍ନମରତ ପ୍ରକାଶ 
କୋଯିବ ।
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ସାଧାେଣତଃ ଅସୀମତାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ଶୂନ ରବାଲି ବରିବଚନା କୋଯାଏ । ରତଣୁ ରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ 
ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ ରହଉଛ ିଅସୀମତାେୁ ରସହ ିବନୁି୍ଦକୁ ଚାେ୍ଜ ଆଣିବା ପାଇଁ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟେ ପେମିାଣ । 
      ରତଣୁ ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକେଣରେ rA = r ଏବଂ rB = ∞ ବ୍ୟବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇବା,

         
V q

r
=

4 0πε

ଏହା ଠ ବନୁି୍ଦରେ ଥିବା q ଚାେ୍ଜ କାେଣେୁ r ଠାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ କୁ ସଚୂାଇ 
ରାଏ । ଆରମ ରବୈକଳ୍ପକି ଭାବରେ,ନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକେଣ ଦ୍ାୋ ମଧ୍ୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ବଭିବ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେପିାେବିା,

                           V E dr
r

= −
∞
∫
ur r

.  (1.40)

ଯଦ ି(ଚତି୍ର1.16) ଅନୁଯାୟୀ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ େ ଅବସ୍ତି ିଠ ବନୁି୍ଦରେ ନଥିବ ତାହାରହରଲ,
                           V r q

r r
( ) =

− ′4
1

0πε r ur  (1.41)

1.15.2 ଚଥାର୍ଥ ବତିେଣ ପଥାଇଁ (For Distributed Charges)

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍, ଆରମ ରକବଳ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ବଚିାେ କେଛୁି । ଏରବ, ବଚିାେ କେବିା n ବନୁି୍ଦ 
ଚାେ୍ଜ q1, q2, q3, ……, qn ଯରାକ୍ରରମ r r r rn1 2 3

ur ur ur ur
, , .....,  ଠାରେ ଅବସ୍ତି ରହରଲ, ରଯରକୌଣସ ିଏକ ସ୍ାନ ପାଇଁ r

  

ଚତି୍ର 1.16: ଉତ୍ପତ୍ତ ିସ୍ାନରେ ଚାେ୍ଜ 
ନଥିବା ରବଳ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ
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ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବକୁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା 

                        
V r q

r r
q

r r
q

r r
n

n
( ) ...


     =
−

+
−

+ +
−













1
4 0

1

1

2

2πε
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 (1.42)

ଅବେିତ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ, ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ qn ବଦଳରେ ରେୈଖିକ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ldl, ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ sdS କମି୍ବା 
ଆୟତନ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ rdV ରଲଖାଯାଇପାରେ, ଯାହାକ ିରେୈଖିକ ପତୃଷ୍ କମି୍ବା ଏକ ଭଲୁ୍ୟମ୍ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ଉପରେ 
ନଭି୍ଜେ କରେ । ଆରମ ସମାକାଳ ଦ୍ାୋ ଏହାେ ସମାହାେ ବଦଳାଇ ପାେବିା ।
ଚାେ୍ଜ ପାଇଁ, 
ରେୈଖିକ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ

                           V r dl
r rn

l

( )


 = ′
−∫1

4 0πε
λ

 (1.43)

ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ,

                          V r dS
r rn

l

( )


 = ′
−∫1

4 0πε
σ

 (1.44)

ଏବଂ ଆୟତନ ଚାେ୍ଜ ପାଇଁ,

                          V r dV
r rn

l

( )


 = ′
−∫1

4 0πε
ρ  (1.45)

ଉପରୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକି୍ତରେ, ପ୍ରାଇମ୍ ରହାଇଥିବା ସମନ୍ବୟଗୁଡକି ଉତ୍ସ ନରିଦ୍୍ଜଶାଙ୍କକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯରା  λ( )′r
ur , σ( )′r

ur  
ଓ  ρ( )′r

ur
 ଏବଂ ଅଣପ୍ରାଇମ୍ ରହାଇଥିବା ସମନ୍ବୟଗୁଡକି ରକ୍ଷତ୍ର କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

1.16 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତଥା ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ବଭିବ ମଧ୍ରେ ସମ୍ପ୍୍ଥ  
         (Relation Between Field Intensity And Potential)
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ଜ ବାହାେ କେବିା ପାଇଁ ମଳୂ ବନୁି୍ଦ ଠ ରେ ଥିବା ଚାେ୍ଜ 
+ q ଏବଂ ଏଥିେୁ r ଦୂେତାରେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ସମୀକେଣ ବଚିାେ କେବିା ।
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ଯାହା ସମୀକେଣ (1.36)ରେ ପ୍ରାପ୍ତ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ  ମଧ୍ୟେ ସମ୍କ୍ଜ ସହ 
ସମାନ । ଏଠାରେ ନକାୋତ୍ମକ ସରଙ୍କତ ସଚୂତି କରେ ରଯ E େ ଦଗି, V େ ହ୍ାସ ଦଗିରେ ରାଏ ।

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-1
7

ଉଦଥାହେଣ 1-17 ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ V x y z x y z( , , ) ( )= + +
−

2 2 32 2 2
1
2   

ରତରବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା (1, 1, -1)ରେ ବାହାେ କେଯିାଉ ।
ସମଥାଧଥାନ:

ଏଠାରେ          V x y z x y z( , , ) ( )= + +
−

2 2 32 2 2
1
2

ରତଣୁ, ଆବଶ୍ୟକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ରହବ
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ଉଦଥାହେଣ 1-18 1 ମିଟେ ପାର୍୍ଜ ସହତି ଏକ ବଗ୍ଜେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ଗଣନା କେନୁ୍ 
ଯଦ ିq, 4q,  3q ଏବଂ 2q ଚାେ୍ଜଗୁଡକି ଏହାେ ରକାଣରେ େଖାଯାଇଛ ି(ଦଆିଯାଇଛ ିq =1 nC).
ସମଥାଧଥାନ:
ବଗ୍ଜେ ପ୍ରରତ୍ୟକ ପାର୍୍ଜ (a) ରହଉଛ ି1 ମିଟେ, ରଯପେ ିଚତି୍ରରେ 
ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। 
      ବତ୍ତ୍ଜମାନ, AO = BO = CD = a x

2
=

ରକନ୍ଦ୍ରରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ  ଗଣନା କୋଯାଇପାେବି           
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ଉଦଥାହେଣ 1-19 ଯଦ ିଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସବ୍ଜଦା x -ଦଗିରେ ରାଏ ରତରବ 
ପ୍ରମାଣ କେନୁ୍ ରଯ ( ।) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ Y ଏବଂ Z  ସମନ୍ବୟ ଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ  ( । ।)  ଯଦ ିରକ୍ଷତ୍ର 
ସ୍େି ରାଏ, ରତରବ ରସହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ରକୌଣସ ିଚାେ୍ଜ ନାହିଁ ।
ସମଥାଧଥାନ
 ।) ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରଶ୍ନ ଅନୁଯାୟୀ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହଉଛ,ି ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ସାଧାେଣ 
ଅର୍ଜ ଅଛ ି।
ପୁନବ୍ଜାେ ଆରମ ବ୍ୟବହାେ କେପିାେବିା E

ur ur
= −∇ϕ  ରକଉଁଠାରେ j ବଭିବ ।

ରତଣୁ,        Ei i
x

j
x

k
x

   = − ∂
∂

− ∂
∂

− ∂
∂

ϕ ϕ ϕ

ଏହାକୁ ୟୁନଟି୍ ସଦଶିେ ସହ ତୁଳନା କେବିା,

             
E

x
= − ∂

∂
ϕ

ଏବଂ          ∂
∂

= ∂
∂

=ϕ ϕ
y z

0                   

ଯାହା y ଏବଂ z ଦଗିରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପେବି୍ତନ ହୁଏ ନାହକୁି ଦଶ୍ଜାଏ ।
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ରତଣୁ ସମଦୁାୟ ଭାବରେ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା ϕ2j = 0 ଯାହା ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣ ଏବଂ ଯାହା 
ଶୂନ୍ୟ ଅଞ୍ଚଳରେ ପ୍ରେୁଯ୍ୟ । ରତଣୁ ଏହା କୁହାଯାଇପାରେ ରଯ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ  ଚାେ୍ଜ  ମକୁ୍ତ ଅରଟ ।   ଉ
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1.17 ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ସ୍ିତରି ଶକି୍ (Electrostatic Potential Energy)

ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ରଯରକୌଣସ ିଚାେ୍ଜ ଏକ ବଳ ଅନୁଭବ କରେ, ରଯପେ ିଏକ ବସୁ୍ତ୍ୱ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ କେରିାଏ । ରଯପେ ିଏକ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ବସୁ୍ତ୍ୱେ କଛି ିସି୍ତେି ଶକି୍ତ ଅଛ,ି ରସହପିେ ିଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଚାେ୍ଜେ ମଧ୍ୟ ଶକି୍ତ ଅଛ ି।ଏକ ସଷି୍ମେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍ତିେି ଶକି୍ତେ ପେମିାଣ ରହଉଛ ିଉକ୍ତ ସଷି୍ମ ଗଠନପାଇଁ 
ଏକ ୟୁନଟି୍ ସକାୋତ୍ମକ ପେୀକ୍ଷା ଚାେ୍ଜକୁ ଅସୀମତାେୁ ରକ୍ଷତ୍ରେ ରଯରକୌଣସ ିସ୍ାନକୁ ଆଣିବାପାଇଁ କାଯ୍ଜ୍ୟେ ପେମିାଣ । 
ପ୍ରାେମ୍ରେ, ଆସନୁ୍ ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜେ ଏକ ସଷି୍ମ୍ ଉପରେ ବଚିାେ କେବିା ଯାହାକ ିq1 ଏବଂ q2   r12 ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା 
ରହାଇଛ ିରଯପେ ି1.17 (କ)ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। 

ବତ୍ତ୍ଜମାନ q2 ଚାେ୍ଜ କୁ q1 େ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ବେୁିଦ୍ରେ ଅସୀମତାଠାେୁ ଆଣି ନେି ସ୍ତିରିେ େଖି ସଷି୍ମ୍ ଗଠନ 
କେବିାପାଇଁ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟେ ପେମିାଣ ନମି୍ନରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି।
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ଏହ ିକାଯ୍ଜ୍ୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ U ଆକାେରେ ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜେ ପଦ୍ତରିେ ଗଛେତି େୁରହ ।
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ଚତି୍ର 1.17: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ (a) ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜ ସଷି୍ମ୍ ଏବଂ (b) ତରିନାଟ ିଚାେ୍ଜ ସଷି୍ମ୍ ପାଇ ଁ

ଏହପିେ,ି         U q q
r

= 1 2

0 124πε
   (1-46)(a)

ରସହଭିଳ,ି 1.17 (ଖ), ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଥିବା ତରିନାଟ ିଚାେ୍ଜେ ଏକ ସଷି୍ମ୍ ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ ରହବ 
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   (1-47)(b)

1.18 ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ଦ୍ରିମେୁ (Electric Dipole)

ଯଦ ିଦୁଇଟ ିସମାନ ଏବଂ ବପିେୀତ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ଅଳ୍ପ ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା 
େରହ ଯାହାକ ି ରସମାନଙ୍କ ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣେ ଦୂେତା ତୁଳନାରେ କମ 
ରତରବ ଏହାକୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଦ୍ରିମେୁ କୁହାଯଏ ।
ଡରିପାଲେ ଆରଣୂ୍ନ୍ଜକୁ ରଯରକୌଣସ ି ରଗାଟଏି ଚାେ୍ଜେ ପେମିାଣ ଏବଂ 
ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସ୍ୱଳ୍ପ ଦୂେତାେ ଗୁଣନ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କୋଯାଏ ।ଏହା ଏକ ସଦଶି ୋଶ ି ଯାହାକ ି ସବ୍ଜଦା ନକାୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜେୁ 
ସକୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ ନରିର୍ଦ୍ଜଶତି ।
ମରନକେ, ଚାେ୍ଜ ଦୁଇଟ ିରହଉଛ ି+ q ଏବଂ – q ଏବଂ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ଥିବା ସ୍ୱଳ୍ପ ଦୂେତା ରହଉଛ ି. ଏକ ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣ ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ଗଣନା କେବିାକୁ ସେଳତା ଦତୃଷି୍େୁ ମରନକେ 
ଉତ୍ପତ୍ତ ିବନୁି୍ଦ ଠ ରେ – q ଚାେ୍ଜ ଅଛ ି। ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣ ବନୁି୍ଦ P େ ସ୍ିତ ିଉତ୍ପତ୍ତ ିବନୁି୍ଦ ଠ େୁ r

 ଦୂେରେ ଅଛ ି।[ଚତି୍ର1.18] ।
ବତ୍ତ୍ଜମାନ, ଚାେ୍ଜ ଦ୍ୟ + q ଏବଂ – q େ ମିରେଣ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ େ ପେମିାଣ,
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ଚତି୍ର 1.18 ଆରମ ପାଇବା,

ଚତି୍ର 1.18: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଦ୍ରିମେୁ
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=  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆରଣୂ୍ନ୍ଜ

ଏବଂ ଦ୍ରିମେୁ ପାଇଁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରହଉଛ,ି

               
ϕ

πε πε
= = −

∇



r p

r

p
r

r ur
ur ur

. .

4

1

40
3

0

 (1.48)

 ରସହପିେ,ି ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ରହବ

               
E r p
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r p
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ur ur ur
r ur

ur
r ur

= −∇ = −∇
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ବତ୍ତ୍ଜମାନ,            ∇
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∂
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1.19 ରପଥାଇସନ୍ ଏବଂ େଥାରପଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀ୍େଣ (Poisson’s & Laplace’s Equations)

ସମୀକେଣ (1.26) େୁ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ସମୀକେଣ (1.36) େୁ ଅଦଶି ବଭିବକୁ ମିରେଣ କେ ିଅଦଶି ବଭିବକୁ 
ପାଇଁ ଏକ ଆଂଶକି ଅବକଳ ସମୀକେଣେ ଏକ ରସଟ୍ ପ୍ରସୁ୍ତ କୋଯାଇ ପାେବି ।

ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ: ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପ ରହଉଛ,ି ∇ =
ur ur

.E ρ
ε0

, ରଯଉଁଠାରେ r ରହଉଛ ିଆୟତନ 

ଚାେ୍ଜ ରନତ୍ୱ । ପୁନବ୍ଜାେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ବଭିବ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ଜ ରହଉଛ,ି E V
ur ur
= −∇

\              ∇ −∇ =
ur ur

.( )V ρ
ε0

କମି୍ବା,             ∇ = −2

0
V ρ

ε
 (1.50) (a)

ଏହା ସ୍େିବଦୁି୍ୟତରେ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ଭାବରେ େଣାଶୁଣା ।
େଥାରପଲେସଙ୍କ ସମୀ୍େଣ: ଏକ ଚାେ୍ଜ ମକୁ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ ଚାେ୍ଜ ରନତା, r = 0 ଏବଂ ଏହପିେ ିରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ,
               ∇ = −2

0
V ρ

ε
 

ରତଣୁ       ϕÑ2v=0 (1.50) (b)
ଏହା ଲାରପଲେସ ସମୀକେଣ ଭାବରେ େଣାଶୁଣା ।ଏହ ିସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପାଇବା, V = ସ୍େି । ରତଣୁ, ଆରମ ସଦି୍ାନ୍ 
ରନଇପାେବିା ରଯ ରଯରକୌଣସ ିସମାନ-ସମ୍ାବ୍ୟ ପତୃଷ୍ଠ ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ ।

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-2
0

ଉଦଥାହେଣ 1-20 ପ୍ରମାଣ କେନୁ୍ ରଯ ସମ୍ାବ୍ୟ ପ୍ରକାଯ୍ଜ୍ୟ V V x y z= − +0
2 2 22( )  ଲାରପଲେସେ 

ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ (V0 ଏକ ସ୍େି) ।
ସମଥାଧଥାନ
ଧେନିୟିନୁ୍ ଲାରପଲେସଙ୍କକ ଫଳନ,  V V x y z= − +0

2 2 22( )  gS

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ଆରମୋଣୁ    ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= − + =
2

2

2

2

2

2 0 2 4 2 0V
x

V
y

V
z

V ( ) .

ରତଣୁ, V ଲାରପଲେସ୍'ସମୀକେଣ କୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ ।

ଉଦ
ଥାହ

େଣ
 1

-2
1

ଉଦଥାହେଣ 1-21 ପ୍ରମାଣ କେନୁ୍ ପ୍ରକାଯ୍ଜ୍ୟ V x y z= + −2 7 22 2 ଏକ ଚାେ୍ଜ-ମକୁ୍ତ ଅଞ୍ଚଳରେ ସମ୍ାବ୍ୟ 
କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
ସମଥାଧଥାନ
ଦଆିଯାଇଛ ି V x y z= + −2 7 22 2  

ରତଣୁ            ∇ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= + − =2
2

2

2

2

2

2 4 0 4 0V V
x

V
y

V
z

ଯାହାକ ିଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ ଯାହାକ ିଚାେ୍ଜ ରନତା r = 0 କୁ ପ୍ରମାଣ କରେ । 
ରତଣୁ ମହାକାଶ ଅଞ୍ଚଳ ଚାେ୍ଜ-ମକୁ୍ତ ଅରଟ ।
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ଉଦଥାହେଣ 1-22 ଶୂନ୍ୟ ସ୍ାନରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରପାରଟନସଆିଲ ଦଆିଯାଏ 
ϕ α β γ= − +( )− +x y x y2 2 2 2ln ରକଉଁଠାରେ a, b ଏବଂ g ସ୍ିେ ଅରଟ ।ଏହ ିଅଞ୍ଚଳେ ଚାେ୍ଜ 
ରନତା ବାହାେ କେନୁ୍ ।
ସମଥାଧଥାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା ଅଭିବ୍ୟକି୍ତେୁ j ଆମେ ଅଛି

             

∂
∂

= − −
+ +

= − −
+

ϕ β γ β γ
x

x
x y

x
x y

x x
x y

2 2
2 2 2 2 2 2

କମି୍ବା,           ∂
∂

= − −
+ − × 

+
= − − −

+

2

2

2 2

2 2

2 2

2 22
2

2ϕ β
γ

β γ
x

x y x x
x y

y x
x y

ରସହଭିଳ,ି      ∂
∂

= − − −
+

2

2

2 2

2 22ϕ β γ
y

x y
x y

ପୁନବ୍ଜାେ,       ∂
∂

=
2

2 0ϕ
z

ରତଣୁ,      ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

= −
2

2

2

2

2

2 4ϕ ϕ ϕ β
x y z

କମି୍ବା,         ∇ = −2 4ϕ β

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ଉପରୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକି୍ତକୁ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ସହତି ତୁଳନା କରଲ

                       
ρ
ε

β
0

4=

କମି୍ବା,         ρ βε= 4 0

ଯାହା ଉକ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଚାେ୍ଜ ରନତା ।   ଉ
ଦଥା

ହେ
ଣ 

1-
22

1.19.1 େଥାପଲେଥାସଆିନ୍ ଅପରେଟେ (Laplacian Operator)

କାରଟ୍ଜସଆିନ୍ ରକାଡଜିରନଟ୍ ସଷି୍ମ୍ ରେ (x, y, z) ଏହା ଏହପିେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି,

                  ∇ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

2
2

2

2

2

2

2x y z
 (1.51)

ରଗାଲାକାେ ରପାଲାେ ରକାଡଜିରନଟରେ (r, q, j) ଏହା ଏହପିେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି,

                  ∇ = ∂
∂

∂
∂






+ ∂

∂
∂
∂






+ ∂

∂
2

2
2

2 2

2

2
1 1 1
r r

r
r r rsin

sin
sinθ θ

θ
θ θ ϕ  (1.52)

ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ରକାଡଜିରନଟ୍ ସଷି୍ମ୍ ରେ (r, j, z) ଏହା ରଯପେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି,

                  
∇ = ∂

∂
∂
∂






+ ∂

∂
+ ∂
∂

2
2

2

2

2

2
1 1
ρ ρ

ρ
ρ ρ ϕ z  (1.53)
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1.20 ଅପେିବର୍ତ୍ଦିତ ଉପପଥାଦ୍ୟ (Uniqueness Theorem)

ବବୃିରି୍ତ: ଯଦ ି ଲାରପଲେସ ସମୀକେଣେ ଦୁଇଟ ି ସମାଧାନ ସମାନ ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜକୁ ମାନନ୍ ି ରତରବ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ସରବ୍ଜାତ୍ତମ ଭିନ୍ନତା ରହଉଛଏିକ ସ୍େିାଙ୍କ ।
ପ୍ରମଥାଣ: ଅପେବିତ୍ତଜିତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କେବିାକୁ ଆରମ ଅନୁମାନ କେବିାରଯ  f1 ଏବଂ f2  ରହଉଛ ିV ଆୟତନରେ 
ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣେ ଦୁଇଟ ିସମାଧାନ । ଯାହାକ,ି ବଭିିନ୍ନ ସପୁେବିାହୀ ମାନଙ୍କେ ପତୃଷ୍ଠତଳ S1, S2, ……, Sn, କୁ 
ରଗାଟଏି ପତୃଷ୍ଠତଳ S ଦ୍ାୋ ବାହାେୁ ଆଛାଦତି କେଛି ି। ମରନକେ f1 ଏବଂ f2 ଉପରୋକ୍ତ ପତୃଷ୍ଠତଳ S1, S2, ……, Sn 
ରେ ମଧ୍ୟ ସମାନ ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜକୁ ପୂେଣ କେଛି ି।
ଏହ ିସୀମା ସତ୍ତ୍ଜଗୁଡକି ଉଭୟକୁ ଅନ୍ଭୁ୍ଜକ୍ତ କରେ ଡେିଚିରଲଟଙ୍କ ସତ୍ତ୍ଜ ଯାହା ରହଉଛ ିସୀମାପତୃଷ୍ଠରେ ବଭିବେ ନରି୍ଦଜିଷ୍ତା f, 
କମି୍ବା ନୁ୍ୟମାନ୍ ସତ୍ତ୍ଜ ଯାହା f େ ସାଧାେଣ ଅବକଳନେ ନରି୍ଦଜିଷ୍ତା ସଚୂତି କରେ । ଅର୍ଜାତ୍, ∂

∂
φ
n

 ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ । 
ମରନକୋଯାଉ   φ φ φ= −1 2

ଏବଂ        ∇ = ∇ −∇ =2 2
1

2
2 0φ φ φ      

ଉଭୟ f1 ଏବଂ f2 ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କେୁଥିବାେୁ, ଯଦ ିଡେିଚିରଲଟ୍ ସତ୍ତ୍ଜ ସନୁ୍ଷ୍ ହୁଏ, ରତରବ ଆରମ 
ପାଇବା    f1=f2 ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ । ଅତଏବ f =0  ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ । 

ଯଦ ିଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ, ନୁ୍ୟମାନ୍ ସତ୍ତ୍ଜ ସନୁ୍ଷ୍ ହୁଏ ∂
∂

= ∂
∂

φ φ1 2

n n
  ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ । 

ରତଣୁ ∂
∂
φ
n

 କମି୍ବା n$
ur

.∇φ  ସୀମାରେ ଅଦତୃଶ୍ୟ ରହବା ଆବଶ୍ୟକ, n ଦଆିଯାଇଥିବା ପତୃଷ୍ଠକୁ ସାଧାେଣତଃ ବାହ୍ୟ ଦଗିରେ 
ଏକ ଏକକ ସଦଶି ରହବା

ସଦଶି ବରିଳେଷଣରେ φ φ∇
ur

ଗାଉସଙ୍କ ବଛିେନି୍ନତା ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିଆରମ ପାଇବା,

                  
∇ ∇ = ∇∫ ∫

+ + +

ur ur ur
$

V S S S S

dV ndS
n

.( ) .
....

φ φ φ φ
1 2  

ରଯରହତୁ, f =0 ସୀମାରେ (ନୁ୍ୟମାନ୍ ସତ୍ତ୍ଜ), ସମୀକେଣେ ଡାହାଣ ପାର୍୍ଜ ଅଦତୃଶ୍ୟ ରହବା ଉଚତି୍ ।
ଆମେ ସଦଶି ଅରଭଦ (vecor identity) କୁରହ

                   ∇ ∇ = ∇ + ∇
ur ur ur

.( )φ φ φ φ φ2 2

ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ  ∇ =2 0φ  ଆୟତନରେ ।

ରତଣୁ,  ∇ ∇ = ∇
ur ur ur

.( )φ φ φ
2

ରତଣୁ ସମୀକେଣ ରଦଇରାଏ,

  ∇ =∫
ur
φ

2
0

V

dV  
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ବତ୍ତ୍ଜମାନ ∇
ur
φ

2 , ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ବଗ୍ଜ ରହାଇଥିବାେୁ, ସମୂ୍ର୍୍ଜ ସକୋତ୍ମକ କମି୍ବା ଶୂନ । ରଯରହତୁ ଏହାେ ସମାକଳ ଅଦତୃଶ୍ୟ 
ରହାଇଯାଏ,    ∇urφ2 ପ୍ରରତ୍ୟକ ଆୟତନ V େ ବନୁି୍ଦରେ ଶୂନ ରହବା ଆବଶ୍ୟକ । ରତଣୁ, φ φ φ= − =1 2 c , ରଯଉଁଠାରେ 
c ଏକ ଧତୃବ ଅର୍ଜାତ୍, f େ ଫଳନ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳେ ପ୍ରରତ୍ୟକ ସମୟରେ V ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ ଏହାେ ସମାନ ମଲୂ୍ୟ 
େହବି କ?ି

ଡେିରିଚଲ୍ଟ ସତ୍ତ୍ଜେୁ f = 0  ଆବଦ୍ ସୀମା ପତୃଷ୍ଠରେ । ଏହପିେ ିଏହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ f = 0, ସମଗ୍ର V ଆୟତନରେ,କମି୍ବା, f1 
= f2 ସମଗ୍ର V ଆୟତନରେ, ସ୍ପଷ୍ ଭାବରେ c = 0. ନୁ୍ୟମାନ୍ ସତ୍ତ୍ଜ ପାଇଁ,  ϕf.n = 0 ସୀମାରେ ଏବଂ ϕf = 0  ସମସ୍ 
ବନୁି୍ଦ ପାଇଁ V ଆୟତନରେ । ରତଣୁ, ଏକମାତ୍ର ସମ୍ାବନା ରହଉଛ ିf ଏକ ଧତୃବ ଅରଟ । ଏହା ଅପେବିତ୍ତଜିତ ଉପପାଦ୍ୟକୁ 
ପ୍ରମାଣ କରେ । 

1.21 ୍ଥାରଟ୍ଥସଆିନ୍ ର୍ଥାଡ୍ଦିରନଟ୍ ରେ େଥାରପଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀ୍େଣ (Laplace’s Equation in 
Cartesian Coordinate)

ଲାରପଲେସ ସମୀକେଣ ଗୁଡକି କାରଟ୍ଜସଆିନ୍ ସ୍ାନାଙ୍କ ରଲଖିପାେରିବ,

  ∇ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

2
2

2

2

2

2

2V V
x

V
y

V
z

 (1.54)

ଆସନୁ୍ବଚିାେକେବିା, V(x, y, z) = X (x) Y (y) Z (z) (1.55) 

ରଯଉଁଠାରେ X (x), Y(y) ଏବଂ Z (z) ଯରାକ୍ରରମ x, y ଏବଂ z  େ ଫଳନ । ସମୀକେଣ (1.54)ରେ । 
ସମୀକେଣ (1.55)   ବ୍ୟବହାେ କେ ିଆରମ ରଲଖିପାେବିା,     

  Y y Z z X x
x

Z z X x Y y
y

X x Y y Z z
z

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=
2

2

2

2

2

2 0

ଏହାକୁ X(x) Y(y) Z(z) ଦ୍ାୋ ବଭିାେତି କରଲ ଆରମ ପାଇରାଉ,

  1 1 1 0
2

2

2

2

2

2X x
X x
x Y y

Y y
y Z z

Z z
z( )

( )
( )

( )
( )

( )∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=

ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକେଣରେ, ସମସ୍ ପଦ ଏକ ସମନ୍ବୟ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ, ରତଣୁ ଆରମ ପତୃରକ ଭାବରେ ରସମାନଙୁ୍କ 
ଶୂନ୍ୟ ସହତି ସମାନ କେ ିରଲଖିପାେବିା ଏବଂ ତା'ପରେ ରସଗୁଡକି ସୋଇଲାପରେ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,

  ∂
∂

+ =
2

2
2 0X x

x
k X xx

( ) ( )  (1.56) (a)

  ∂
∂

+ =
2

2
2 0Y y

y
k Y yy

( ) ( )  (1.56) (b)

  ∂
∂

+ =
2

2
2 0Z z

z
k Z zz

( ) ( )  (1.56) (c)

ରଯଉଁଠାରେ kx, ky ଏବଂ kz ପତୃରକ ଧତୃବ ଯାହାକ ିନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ ।
  k k kx y z

2 2 2 0+ + =  (1.57)

ଏକ୍ ଅବକତା ସମୀକେଣ (1.56) େ ସମସ୍ ଦ୍ତିୟି ଅଡ୍ଜେ ପଦଗୁଡକି ସମାନ ଫମ୍ଜରେ ଅଛ ି।
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 ଆସନୁ୍ ସମୀକେଣ (1.56) (a) ପାଇଁ ଏକ ସମ୍ାବ୍ୟ ସମାଧାନ ରଖାେବିା । kx, ମଲୂ୍ୟ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କେ ିଆରମ ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ସମ୍ାବ୍ୟ ସମାଧାନକୁ ଏହପିେ ିରଲଖିପାେବିା ।
vxj kx = 0;   X(x) = Ax + B (1.58)
vxj k kx = ;    X x A kx B kx Ce Deikx ikx( ) sin cos= + = + −  (1.59)
ଏବଂ vxj k ikx = ;    X x A kx B kx Ce Dekx kx( ) sinh cosh= + = + −  (1.60)

ରଯଉଁଠାରେ A, B, C ଏବଂ D କୁ ଧତୃବ ରବାଲି ଧୋଯାଇଛ ି। ଏବଂ ଏମାନଙ୍କେ ମଲୁ୍ୟ ସୀମା ଅବସ୍ାେୁ ହସିାବ 
କୋଯାଇପାେବି ।ରସହଭିଳ ି ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ସମୀକେଣ ପାଇଁ ଆମ ପାଖରେ ସମ୍ାବ୍ୟ ସମାଧାନ ଅଛ ି। ନରି୍ଦଜିଷ୍ 
ସମାଧାନ ପାଇଁ X (x), Y (y) କମି୍ବା Z (z) ସମସ୍ୟାେ ପ୍ରକତୃତ ିଉପରେ ଆଧାେ କେ ିବ୍ୟବହତୃତ ବାହାେ କୋଯାଇପାରେ ।

1.22 େଥାରପଲେସଙ୍କ ସମୀ୍େଣେ ବ୍ୟବହଥାେ (Application of Laplace’s Equation)

ଏହ ି ସମୀକେଣଗୁଡକି ରକରତକ ସୀମାରେ ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ବଭିବେ େଣାଶୁଣା ମଲୂ୍ୟ ସହତି ବ୍ୟବହାେକି ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ 
ସମସ୍ୟାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ ଅତ୍ୟନ୍ େେୁେୀ । ସୀମା ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବହାେ କେ,ି ଏହ ିସମୀକେଣଗୁଡକି ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ର 
ଏବଂ ସମଗ୍ର ଆୟତନରେ ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବେ ଏକ ସମ୍ାବ୍ୟ ସମାଧାନ ରଖାେବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ସୀମା ମଲୂ୍ୟ 
ସମସ୍ୟା ଦତୃ ଷି୍େୁ ଆରମ ନମି୍ନ ପ୍ରଦତ୍ତ ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ବଚିାେ କେବିା ।

1.22.1 ସମଥାନ୍ତେଥାଳ ରପଲେଟ୍ ଚଥାର୍ଥ ଧଥାେ୍ (Parallel Plate Capacitor)

ଆସନୁ୍ Z-ଅକ୍ଷରେ ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ ଚାେ୍ଜ ଧାେକ କଳ୍ପନା କେବିା,ରଯଉଁଠ ିZ= 0 ଏବଂ z = d । ଧୋଯାଉ, ଉପେ 
ରପଲେଟେ ବଭିବ V1 ଏବଂ ନମି୍ନ  ଭୂପତୃଷ୍ଠ ସହ ରଯାଗ ରହାଇଛ ି। ରଯରହତୁ ରପଲେଟଗୁଡକି Z-ଅକ୍ଷରେ ଅଛ,ି ରତଣୁ X- ଅକ୍ଷ 
ଏବଂ Y-ଅକ୍ଷ ସହତି ବଭିବେ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଶୂନ ଏବଂ ରତଣୁ ଲାରପଲେସ୍ ଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପାଇବା,
  d V

dz

2

2 0=

ପୂର୍୍ଜତା ସମ୍ାଦନ କେ ିଆରମ ପାଇବା,
  dV

dz
A=

ପୁନବ୍ଜାେ ପୂର୍୍ଜତା ସମ୍ାଦନ କେ ିଆରମ ପାଇରାଉ,
 V = Az + B (1.61)

ରଯଉଁଠାରେ A ଏବଂ B ସମନ୍ବୟେ ଧତୃବକୁ ଦଶ୍ଜାଏ 
ବତ୍ତ୍ଜମାନ z = 0, v=0 ବ୍ୟବହାେ କେି
ସମୀକେଣ (1.61) B = 0 ପାଇବା
\ V1 = Ad

ଏବଂ z = d ପରେ V = V1 ଧେରିଲ

\  V1 = Ad



36 | ପଦଥାର୍ଥ ବଜି୍ଥାନ - ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବ୍ୀୟ ସଦି୍ଥାନ୍ତେ ପେିଚୟ

କମି୍ବା,  A V
d

= 1

ରତଣୁ  V V z
d

= 1  (1.62)

ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ,  E z V
z

z V
d

ur
$ $= − ∂
∂

= − 0   (1.63)

ରତଣୁ,  ρ ε εs E V
d

= =0 0
0  (rs = ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା)  (1.64)

 ରତଣୁ, ଚାେ୍ଜ ଧାେକେ ରକ୍ଷତ୍ରାଞ୍ଚଳ α ଭିତରେ ଆବଦ୍ ଚାେ୍ଜ ରହବ,

  Q V
d

= −ε α
0

0

ଏବଂ ଚାେ୍ଜ ଧାେକତ୍ୱ ରହବ,
  C Q

V d
= =

0

0ε α  (1.65)

ବରିଶଷ ମଥାମେଥା: ରପଲେଟ୍ ମଧ୍ସ୍ ଅଞ୍ଚଳ ଯଥାହଥା୍ ିଦୁଇଟ ିପଥାେଥାରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ସ୍ତେରେ ପେିପୂର୍୍ଥ
ମରନକେ ରଯ X- ଅକ୍ଷ କମି୍ବା Y-ଅକ୍ଷ ରେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ରକୌଣସ ିପେବିତ୍ତ୍ଜନ ନାହିଁ ଏବଂ ମଧ୍ୟସ୍ଳରେ ରକୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଚାେ୍ଜ 
ନାହିଁ (ଚତି୍ର1.20) । ଆସନୁ୍ କଳ୍ପନା କେବିାରଯ ରଗାଟଏି ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଡ୍ ଭୂପତୃଷ୍ଠ ସହ ରଯାଗ  ରହାଇଛ ିଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିV 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରେ େହଛି ି। ଏହ ିଦୁଇ ଅଞ୍ଚଳ ପାଇଁ, ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ ରଲଖାଯାଇପାେବି:
 V A z B1 1 1= +       z a″  ପାଇଁ          (1.66)
ଏବଂ V A z B2 2 2= +       a z d″ ″  ପାଇଁ           (1.67)

ବତ୍ତ୍ଜମାନ, ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜାବଳୀ V2 = 0 ଏବଂ z = d ପାଇ ଁV1 = V0 d ପାଇଁ ପ୍ରରୟାଗ କେି
ଆରମ ରଲଖିପାେବିା
  V A d B0 1 1= +

ଏବଂ B2 = 0

ରତଣୁ, V1 = A1 (z – d) + V0

ଏବଂ V2 = A2z

ରଯରହତୁ ଉଭୟ ସମାଧାନ z = a ରେ ସମାନ ବଭିବ ରଦବ
  A1 (a – d) + V0 = A2a (1.68)

ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ, ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକି ସୀମାରେ z = a, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ରନତା ସଦଶିେ ଧତୃବ ଅରଟ ।
ଉରଲେଖ ରଯାଗ୍ୟ ରଯ
  D V

ur ur
= − ∇ε ,  ଆରମ ରଲଖିପାେବିା

  ε ε1 1 2 2A A=  (1.69)

A1 ଏବଂ A2, ପାଇଁ ସମୀକେଣ(1.68) ଏବଂ  (1.69) ସମାଧାନ କେ ିଆରମ ପାଇରାଉ,

ଚତି୍ର.1.20: ସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିେ 
ସହତି ଦୁଇଟ ିଡାଇରଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ସ୍େ
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  A V

a d a
1

0

1

2

=
−( )+ ε

ε
 ଏବଂ A V

a d a
2

0

2

1

=
−( ) +ε

ε

 (1.70)

ଉପରୋକ୍ତ ଅଭିବ୍ୟକି୍ତଗୁଡକିେୁ A1 ଏବଂ A2 େ ବ୍ୟବହାେ କେ ିପାଇଁ ଆରମ V1 ଏବଂ V2 େ ମଲୂ୍ୟ ପାଇପାେବିା ରଯପେ,ି

  V
V z d

a d a
V1

0

1

2

0=
−( )

−( )+
+ε

ε

 (1.71)

ଏବଂ   V
V z

a d a
2

0

2

1

=
−( ) +ε

ε
 (1.72)

1.22.2 ରଗଥାେଥା୍ଥାେ ଚଥାର୍ଥ ଧଥାେ୍ (Spherical Capacitor)

ଆସନୁ୍ ଏକ ରଗାଲାକାେ ଚାେ୍ଜ ଧାେକ ବଚିାେ କେବିା, ଯାହାେ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ 
ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ a ଏବଂ ବାହ୍ୟ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ b ରଯପେ ି ଚତି୍ର1.21. ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। 
ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ ରଗାଲାକେ ବଭିବ V0 ଏବଂ ବାହ୍ୟ ରଗାଲାକଟକୁି ଭୂମି ସହ ସଂରଯାଗ 
କୋଯାଇଅଛ ି। ରଯରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରକବଳ ରଗାଲାକାେ ରେଡଆିର୍ 
ରକାଡଜିରନଟ୍ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ, ରତଣୁ ରପାଲାେ ରକାଡଜିରନଟ୍ ବ୍ୟବହାେ କେ ି
ଏବଂ ସମସ୍ୟାେ ସମାନତାକୁ ବଚିାେ କେ ି ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣକୁ ଏହପିେ ି
ରଲଖାଯାଇପାରେ,
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ପୁନବ୍ଜାେ ପୂର୍୍ଜତା ସମ୍ାଦନ କରଲ ଆରମ ପାଇବା
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ରଯଉଁଠାରେ A ଏବଂ B ଦୁଇଟ ିଧତୃବ ରବାଲି ଧୋଯାଏ । ବତ୍ତ୍ଜମାନ r = b, V = 0
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ପୁନବ୍ଜାେ, r = a ଠାରେ V = V0
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ଏହପିେ ିସମୀକେଣ (1.74)  େୁ ଆରମ ପାଇବା

ଚତି୍ର 1.21: ରଗାଲାକାେ କ୍ୟାପାସଟିେ
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ଏବଂ ଏବଂ ଚାେ୍ଜ ଧାେକତ୍ୱ ରହବ,
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1.22.3 ସେିିଣି୍ଡ୍ଥାେ ଚଥାର୍ଥ ଧଥାେ୍ (Cylindrical Capacitor)

ଏକ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ଚାେ୍ଜ ଧାେକ ବଚିାେ କେନୁ୍ ଯାହାେ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ a ଏବଂ ବାହ୍ୟ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ b ରଯପେ ି
ଚତି୍ର(1.22) ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। ଧୋଯାଉ ଭିତେ ସଲିିଣ୍ଡେ ବଭିବ ରହଉ V0 ଏବଂ ବାହ୍ୟ ସଲିିଣ୍ଡେକୁ ଭୂମି ସହ ସଂରଯାଗ 
କୋଯାଇଅଛ ି। ବତ୍ତ୍ଜମାନ ରଯରହତୁ ସଲିିଣ୍ଡେେ ରେଡଆିର୍ ପ୍ରତସିାମ୍ୟ ଅଛ ିରତଣୁ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ରକାଡଜିରନଟ୍ ସଷି୍ମ୍ ପାଇଁ 
ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ, ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,
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କମି୍ବା,  V = A ln r + B  (1.79)

ବତ୍ତ୍ଜମାନ   r = b ଠାରେ V = 0.
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ପୁନବ୍ଜାେ   r = a ij] V = V0.  ଠାରେ
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ଚତି୍ର 1.22: ସାଇଲିଣି୍ଡକାର୍ କାପାସଟିେ
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ରତଣୁ, ସମୀକେଣ (1.80) େୁ ଆରମ ପାଇବା,
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ରତଣୁ, L ରଦୈର୍ଜ୍ୟ  ବଶିଷି୍ ରକାଏକ୍ସଆିର୍ କଣ୍ଡକ୍ଟେ ପାଇଁ ଚାେ୍ଜ ଧାେକତ୍ୱ ରହବ
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1.23 ଫଥାେଥାରଡ ର୍ଜ୍ (Faraday Cage)

ଚାେ୍ଜ, ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଏବଂ ରସମାନଙ୍କେ ପାେସ୍ପେକି ସମ୍କ୍ଜ ଉପରେ ଫାୋରଡଙ୍କ ପେୀକ୍ଷଣରେ, ଏହା ଉରଲେଖ କୋଯାଇଥିଲା 
ରଯ ରଗାଟଏି ସପୁେବିାହୀ ଉପରେ ଚାେ୍ଜ ରକବଳ ବାହ୍ୟ ପତୃଷ୍ଠରେ େହରିାଏ ଏବଂ ରସହ ିପେବିାହୀ  ଭିତେ ସ୍ାନ  ବାହ୍ୟ 
ଅଞ୍ଚଳରେ ରକୌଣସ ିପେବିତ୍ତ୍ଜନ ଦ୍ାୋ ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ ନାହିଁ । ପେବତ୍ତ୍ଜୀ ସମୟରେ, ଫାୋରଡଙ୍କ କାଯ୍ଜ୍ୟରେ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦି୍ାନ୍ 
ବକିଶତି ରହାଇଥିିଲା ଏବଂ ଏହା ସ୍ୱୀକାେ କୋଯାଇଥିଲା ରଯ ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଚାେ୍ଜ ବାହାରେ ଶୂନ୍ୟ ସ୍ାନକୁ 
ବସି୍ାେ କୋଯାଇପାେବି । ସମପ୍ରକାେ ଚାେ୍ଜେ ସ୍ିେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବକିଷ୍ଜଣ ରହତୁ ରଗାଟଏି ସପୁେବିାହୀେ ବାହାରେ ଚାେ୍ଜେ 
ପୁନଃବତିେଣ ସମ୍ବ ରହାଇରାଏ ।ଏଥିପାଇଁ ସପୁେବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ  ଶୂନ୍ୟ ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ର ସତୃଷି୍ହୁଏ । ସପୁେବିାହୀ ଅର୍ଜ 
ରସହ ିସ୍ାନ ଯାହା କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ପେବିହନ ସ୍େ ଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ । ପିଞ୍ଜୋ ବାହାରେ ବଦି୍ୟମାନ ଥିବା ରଯରକୌଣସ ି
ରବୈଦୁ୍ୟତକି  ଶବ୍ଦ ରସହ ିସ୍ାନ ମଧ୍ୟରେ ସମୂ୍ର୍୍ଜ ବାତରି୍ ହୁଏ । ଅତ୍ୟଧିକ ପେବିାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ବରିଶଲେଷ୍ୟ ଦ୍ରବଣରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ 
ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଅବମାନନା କେବିା ପାଇଁ ଏହ ିରମକାନେିମି୍ ବ୍ୟବହାେ କୋଯାଇପାେବି ।ପିଞ୍ଜୋ ଭିତରେ ସତୃଷି୍ ରହାଇଥିବା 
ସମସ୍ ଶବ୍ଦକୁ ପିଞ୍ଜୋ ବାହାେକୁ ପଳାୟନ କେବିାକୁ ମଧ୍ୟ ବାେଣ କୋଯାଇଛ ି।

ଏଠାରେ କଛି ିବଷିୟ ବଚିାେକୁ ନଆିଯାଇଛ ି। ପ୍ରରମଟ ିରହଉଛ,ି ପିଞ୍ଜୋରେ ବହିଙ୍  ଦ୍ାୋ ରଯଉଁ ଫାଙ୍କ ସତୃଷି୍ ହୁଏ, 
ତାହା ବାହ୍ୟ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ  ପ୍ରରବଶ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିଦଏି ।ଏକ ୋଲ ପାଇଁ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିେିଣେ 
ପ୍ରରବଶ ରକବଳ ବ୍ୟସ ବଶିଷି୍ ଦ୍ାେ, 0.02 ମିଟେ ଏବଂ ରଛାଟ ତେଙ୍ ରଦୈର୍ଜ୍ୟକୁ ପ୍ରରବଶ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିଦଏି । ଯାହା 
150 ଗିଗାହେ୍ଜ ଆବତୃତ୍ତ ିସହ ସମାନ । ଦ୍ତିୀୟଟ ିରହଉଛ,ି ଏକ ଲମ୍ବା ପେବିାହୀ ସାମଗ୍ରୀ । ଫାୋରଡ ପିଞ୍ଜୋେ ପ୍ରରବଶ 
ପରରେ ଏକ କବାଟ କମି୍ବା ରଖାଲିବା ମାଧ୍ୟମ ନେିନ୍େତାରେ ବେିତ ିପାଇଁ ସମ୍ାବନା ସତୃଷି୍ କରେ । ଯଦ ିରଗାଟଏି ପାର୍୍ଜ 
ଅନେିନ୍େ ହୁଏ ରତରବ ଚାେ୍ଜେ ପୁନଃବତିେଣ ସଠକି୍ ଭାବରେ ରହାଇନପାରେ ।ରସହ ି ପେସି୍ିତରିେ ବାତରି୍ ପ୍ରଭାବ 
ବଦି୍ୟମାନ ରହବ ନାହିଁ ଏବଂ ପିଞ୍ଜୋ ଭିତରେ ଏକ ଅଣ-ଶୂନ୍ୟ ରକ୍ଷତ୍ର ବଦି୍ୟମାନ ରହବ । କମ ଆବତୃତ୍ତ ିକାଯ୍ଜ୍ୟକୁ ବଛିେନି୍ନ 
ଧାେ ସହତି ସଂରଯାଗ କେୁଥିବା ତାେ ଦ୍ାୋ କୋଯାଇପାେବି । କନୁି୍ ଉଚ୍ଚ ଆବତୃତ୍ତରିେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ପେୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ 
ଏହା ପଯ୍ଜ୍ୟାପ୍ତ ନୁରହଁ । ଅନ୍ମି କରା ରହଉଛ,ି ପିଞ୍ଜୋେ ପେବିାହକତାକୁ ବଚିାେ କେବିା । ରଯରତରବରଳ ପିଞ୍ଜୋେ 
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ଆକାେ ବତୃଦ୍ ିହୁଏ ଏହା ଏକ ବତୃହତ ଚନି୍ାରେ ପେଣିତ ରହାଇପାରେ । ପେବିହନ ସ୍େ ରଯରତ ଅଧିକ ପ୍ରତରିୋଧକ ରହବ 
ଚାେ୍ଜ ପୁନଃବଣ୍ନ,ରସରତ ମନ୍ଥେ ରହବ । ଯାହା ଏକ ଅଣ-ବାତରି୍ ରକ୍ଷତ୍ର ସତୃଷି୍ କେବି ।
ବ୍ୟବହଥାେ ଗୁଡି୍ : ଫାୋରଡ ରକଜ୍ ସବ୍ଜଦା ରକାଳାହଳ ହ୍ାସ କରେ । ବରିଶଷ କେ ି ଏକ ଏସ ି ପାୱାେଗ୍ରୀଡ୍ ସହତି 
ପାୱାେଲାଇନ୍ର ରକାଳାହଳ । କଛି ି ପେୀକ୍ଷଣ କମ୍ ବଦୁି୍ୟତ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଆବତୃତ୍ତ ି ସହତି କାେବାେ କରେ । ପ୍ରାକତୃତକି 
ବଦୁି୍ୟତ େସାୟନ ବଜି୍ାନ ପେବତ୍ତ୍ଜୀ ବଗ୍ଜରେ ପରଡ ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ମାଇରକ୍ରା କମି୍ବା ନାରନା-ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଡ୍ େଡତି 
ହୁଏ, ରସରତରବରଳ ଉଭୟଙ୍କେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ଭୂମିକା ରାଏ । ଅବକ୍ଷୟ ହୁଏତ ଅଧିକ ସଠକିତା ଏବଂ ନଭୁି୍ଜଲ ଆବଶ୍ୟକ 
କେନିପାରେ, କନୁି୍ କ୍ଷୟ ପ୍ରତରିୋଧକ ମିରେଧାତୁ ନାରନା ଏମ୍ୟେ ରେଞ୍ଜରେ ମାପ ରହାଇଥିବା ବଦୁି୍ୟତକୁ ବୁଝାଏ, 
ରଯଉଁଠାରେ ଏକ ଫାୋରଡ ରକଜ୍ ଆବଶ୍ୟକ ।  ଯଦ ିରସର୍ ବଦୁି୍ୟତ 1 μA ଅତକି୍ରମ କରେ ନାହିଁ, ଏକ ଫାୋରଡ ରକଜ୍ 
ବ୍ୟବହାେ କେବିା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ।

1.24 ୍ଫି େିଙ୍ଗ ପ୍ରଭଥାବ (Coffee Ring Effect)
ଖାଲୁଆ ୋଗାେୁ େମିଥିବା ପାଣି ବାଷ୍ଭୂିତ ହାଲାପରେ ରଯଉଁ ନମନୁା େହଯିାଏ,ତାହାକୁ କଫି େଙି୍ ବା କପିଂ ବଳୟ 
କୁହାଯାଏ । କପିଂ ଢାଳ ିଯାଇଥିବା ସ୍ାନେ ପେସିୀମା ମଧ୍ୟରେ ବଳୟ ସଦତୃଶ ସ୍ୱଭାବ ସଦି୍ େମାଟକୁ ମଧ୍ୟ କପିଂ ବଳୟ 
ଭାବରେ ଉରଲେଖ କୋଯାଏ । ଏହା ମଧ୍ୟ ନାଲି େଙ୍େ ମଦ ଢାଳ ିରଦଲାପେ ିରଦଖାଯାଏ । ଏହ ିେଙି୍ ଗୁଡକି ଗଠନ 
ପଛରେ ଥିବା ଯନ୍ତ୍ରଗଠନ ରକୌଶଳକୁ କଫି େଙି୍ ପ୍ରଭାବ କମି୍ବା କଫି ଦାଗ ପ୍ରଭାବ, କମି୍ବା ସେଳ ଭାବରେ େଙି୍ ଦାଗ 
ପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ ।

କଫି-େଙି୍ ଢାଞ୍ଚା ରକୈଶକି ଆକଷ୍ଜ େନତି ପ୍ରବାହେୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ଯାହା ବୁନ୍ଦାରେ ଭିନ୍ନ ବାଷ୍ୀକେଣ ହାେ ଦ୍ାୋ 
ରପ୍ରେତି । ଧାେେୁ ତେଳ ପଦାର୍ଜ ବାଷ୍ୀକେଣ ରହରଲ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣେୁ ପ୍ରବାହତି ତେଳ ପଦାର୍ଜ ଦ୍ାୋ ସ୍ାନଟ ିପୁନଃପୂେଣ 
ରହଉରାଏ । ଫଳସ୍ୱେୂପ ଉକ୍ତ ପ୍ରବାହ ସମସ୍ ବକିି୍ଷପ୍ତ ସାମଗ୍ରୀକୁ ଧାେକୁ ବହନକରେ । 
      ସମୟ ସହତି, ଏହ ି ପ୍ରକି୍ରୟା ଏକ ଦରୁତ-ରଣ୍ା ପ୍ରଭାବ ରଦଖାଏ, ଶୁଖିବା ପ୍ରକି୍ରୟା ବୋୟ େଖିବା ସମୟରେ 
ଅନ୍ମି ପଯ୍ଜ୍ୟାୟରେ ଧାେଆଡକୁ ପ୍ରବାହ ତ୍ୱୋନ୍ବତି କେରିାଏ । ଶକି୍ତଶାଳୀ ପ୍ରବାହ କଣିକା ଗୁଡକୁି ବୁନ୍ଦାେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ପୁନଃ 
ବଣ୍ନ କରେ । କଣିକାଗୁଡକି ଧାେରେ େମା ରହବା ପାଇଁ, ତେଳ ପଦାର୍ଜେ ଦୁବ୍ଜଳ ପ୍ରବାହ କମି୍ବା ପ୍ରବାହକୁ ବାଧା ରଦବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ତେଳ ପଦାର୍ଜ ହ୍ାସ କେବିାକୁ ସରଫ୍ଜକ୍ଟାଣ୍ଗୁଡକି ରଯାଡାଯାଇପାେବି । ଭୂପତୃଷ୍ଠ ରଟନସନ୍ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍, ରପ୍ରେତି 
ପ୍ରବାହକୁ ବ୍ୟାହତ କରେ । େଳେ ଏକ ଦୁବ୍ଜଳ ପ୍ରବାହ ଅଛ,ି ଯାହା ପରେ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରାକତୃତକି ସରଫ୍ଜକ୍ଟାଣ୍ଦ୍ାୋ ହ୍ାସ 
ପାଇରାଏ । କଫି େଙି୍ ପ୍ରଭାବ କ୍ୟାପିଲେ-ିଚାଳତି ଆରସମ୍ବ୍ି  ବ୍ୟବହାେ କେ ିଏକ ସବ୍ ର୍ରେଟ୍ ରେ କଣିକା ଅଡ୍ଜେ କେବିା 
ପାଇଁ କନରଭକ୍ଟଭି୍ େମାରେ ବ୍ୟବହତୃତ ହୁଏ, ଏକ ସ୍େି ବୁନ୍ଦା ବଦଳାଇ । କନରଭକ୍ଟଭି୍ େମା କଣିକା ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ 
କେପିାରେ, ଯାହା ଉପରେ ବାଷ୍ୀକେଣ ହୁଏ ତାହା ଉପରେ ପତଳା ରମନସି୍ସ୍ ସ୍େରେ କଣିକାଗୁଡକିେ ସବ୍ଜାଧିକ 
ପ୍ୟାକଂି ଅବସ୍ାରେ ପହଞ୍ଚବିା ପାଇଁ ସଷି୍ମ୍ ଦ୍ାୋ ସଲୁଭ । ଏହା ଦଶ୍ଜାଯାଇଥିଲା ରଯ କନରଭକ୍ଟଭି୍ ଆରସମ୍ବ୍ି ବହୁ-ସ୍େକୁ 
ଏକତ୍ର କେବିାରେ କଣିକା ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେପିାେବି, ଯାହାଫଳରେ ଡମ୍ବର୍ ଆକତୃତେି କଣିକାେୁ ଦୀର୍ଜ ଦୂେତା 
3ଡ ିରକାରଲାଇଡାର୍ ଫେଟକି ରହାଇପାରେ । ସାମ୍ପ୍ରତକି ଅଗ୍ରଗତ ିରକାରଲାଇଡାର୍ କଣିକାେୁ ଅରେୈବକି ଫେଟକିେ ସଂଗଠତି 
ଢାଞ୍ଚାପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ କଫି-େଙି୍ ଆରସମ୍ବ୍ିେ ପ୍ରରୟାଗକୁ ବତୃଦ୍ ିକେଛି ି।
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1.25 ଫରଟଥାଗୁଡି୍ େ ପଦ୍ତ ି(Method of Images)

ଲାରପଲେସ୍ ଏବଂ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ ଅରନକ 
ଉପାୟରେ ପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି । ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜାବଳୀେ ଏକ 
ନରି୍ଦଜିଷ୍ ରସଟ୍ ପାଇଁ, ପ୍ରଯୁେ୍ୟ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ କମି୍ବା 
ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣଙ୍କ ସମାଧାନ ରଖାେବିା ପାଇଁ, ଆମକୁ 
ପ୍ରରରମ ଏହ ି ସତ୍ୟକୁ ପ୍ରତଷି୍ଠା କେବିାକୁ ପଡବି ରଯ ବ୍ୟବହତୃତ 
ପଦ୍ତେି ନବିଜିରଶଷରେ ସମାଧାନ ରହଉଛ ି ଏକ ଅନନ୍ୟ 
ସମାଧାନ । ଏହାକୁ ଅପେବିତ୍ତଜିତ ଉପପାଦ୍ୟ କୁହାଯାଇପାେବି । 
କମି୍ବା ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜେ ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ରସଟ୍ ରେ ରପାଇସନଙ୍କ 
ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ ଅପେବିତ୍ତଜିତ ଧୋଯିବ ।

ଚତି୍ର1.23 ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ବାହ୍ୟ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣକୁ ତୁଳନା କରେ ରଯପେ ି (କ) r, s ଏବଂ (ଖ) ଦ୍ାୋ ନରି୍ଦଜିଷ୍ 
କୋଯାଇଛ ି q, q', q",....,, କନୁି୍ ରସହ ିସଷି୍ମଗୁଡକିେ ସୀମା ସତ୍ତ୍ଜ ସମାନ । ତା'ପରେ, ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ଭିତରେ ବଭିବ 
ସମାନ । ପ୍ରତଛିବ ିଚେି୍ଜ ଗୁଡକି ଦତ୍ତ ଆୟତନ ପାଇଁ ବାହ୍ୟ ରହବା ଆବଶ୍ୟକ ।

1.25.1 ବନୁି୍ ଚଥାର୍ଥ ଏ୍ ପେିବଥାହୀ ସମତଳ ସମ୍ଖୁରେ  
           (Point Charge in Front of a Conducting Plane)
ମରନକେ ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q କୁ ଚତି୍ର1.24 ରେ ରଦଖାଯାଇଥିବା ପେ ିଅସୀମ 
ପେମିାଣେ ଚାେ୍ଜ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ପେବିାହୀ ସମତଳ  ନକିଟରେ 
େଖାଯାଇଛ ି। ପେବିାହୀ ସମତଳଟକୁି YZ-ଅକ୍ଷ ସହ ସମାନ୍ୋଳ କୋଯାଉ 
ଏବଂ X-ଅକ୍ଷେ x = a ରେ ଚାେ୍ଜ େରହ । ବତ୍ତ୍ଜମାନ 2a ଦୂେତାରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ି
ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜେ ଏକ ସଷି୍ମ୍ ବଚିାେ କୋଯାଉ(ଚତି୍ର1.24) ।
ବଭିବ:  (x, y, z) ରେ ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜ ରହତୁ ବଭିବ ରହବ,
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ଏହ ିସମୀକେଣ ରକବଳ (a) ରପାଇସନ୍ ସମୀକେଣ x > 0 ପାଇଁ ସନୁ୍ଷ୍ ନୁରହଁ ବେଂ ଏହା (b) ଚାେ୍ଜେ ସୀମା ବାହାରେ 
ସମସ୍ ବନୁି୍ଦ, ଏବଂ ମଳୂ ସମସ୍ୟାେ ସୀମା ସତ୍ଜକୁ ମଧ୍ୟ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ । ରତଣୁ ସମୀକେଣ (1.85) ରହଉଛ ିବଭିବ (x > 
0)େ ସଠକି ସମୀକେଣ ।
ରପ୍ରେିତ ପୃଷ୍ଠ ଚଥାର୍ଥ: ପେବିାହୀରେ ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହଉଛି
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ଚତି୍ର 1.23: ଅନନ୍ୟତା ଥିଓରେମ୍

ଚତି୍ର 1.24: ଏକ ପେଚିାଳନା ସମତଳ 
ସମ୍ଖୁରେ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ
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ରମାଟ ରପ୍ରେତି ଚାେ୍ଜ ରହଉଛି
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ରଯଉଁଠାରେ y2 + z2 = r2 q ଚାେ୍ଜ ସମତଳ ଆଡକୁ ଆକଷଜିତ ହୁଏ କାେଣ ଏହା ନକାୋତ୍ମକ ରପ୍ରେତି ଚାେ୍ଜ ଉପରେ 
କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ବଳ ରହବ 
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= −
( )

2

0
24 2πε

 (1.88)

1.25.2 ବନୁି୍ ଚଥାର୍ଥ ଏ୍ ଭୂପୃଷ୍ଠ ସହ ରଯଥାଡ ିରହଥାଇଥିବଥା ରଗଥାେ୍ ସମ୍ଖୁରେ  
           (Point Charge in Front of Grounded Conducting Sphere)

ଚତି୍ର1.25 ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ କୁ ଦଶ୍ଜାଏ ଯାହାକ ିa ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଭୂପତୃଷ୍ଠକୁ 
ସଂରଯାଗ ରହାଇଥିବା ରଗାଲକେ ଆଖପାଖରେ ଅଛ ି। ରଗାଲାକାେ 
ସମନ୍ବୟ ମାଧ୍ୟମରେ ସମସ୍ୟାେ ସମାଧାନ ପ୍ରସୁ୍ତ କେବିା 
ସବୁଧିାେନକ ରଯରତରବରଳ ସମନ୍ବୟେ ଉତ୍ପତ୍ତ ି ସ୍ଳ ରଗାଲକେ 
ରକନ୍ଦ୍ରରେ େରହ ।
ବଚିାେ କୋଯାଉ, ଚାେ୍ଜ q z-ଅକ୍ଷେ z = d ରେ ଅବସ୍ତି । ସୀମା 
ସତ୍ଜ, ରଗାଲକ ଭିତରେ (z = b) ଥିବାଏକ ଚାେ୍ଜ  ଦ୍ାୋ ସନୁ୍ଷ୍ 
ରହାଇପାେବି । 
ବଭିବ:  ଚାେ୍ଜ q ଏବଂ q' କାେଣେୁ ବଭିବ ରହବ,

  ϕ θ ϕ
πε πε

( , , )r q
r

q
r

= + ′
4 40 1 0 2

କମି୍ବା,  ϕ θ ϕ
πε θ θ

( , , )
cos cos

r q
r d rd

q
r b rb

=
+ −

− ′
+ −











1
4 2 20

2 2 2 2
 (1.89)

ବତ୍ତ୍ଜମାନ ସମସ୍ qପାଇଁ j(r = a, q, j) = 0 

ଯଦ ି  a b ab
a d ad

q
q

2 2

2 2
2
2

+ −
+ −

= − ′ =cos
cos

θ
θ

constant

ଏହା ସମ୍ବ

ଚତି୍ର 1.25: ଏକ ସାମ୍ନାରେ ପଏଣ୍ ଚାେ୍ଜ 
ଗ୍ରାଉଣ୍ଡ  ପେଚିାଳନା ରକ୍ଷତ୍ର
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ଯଦ ି  b a
d

=
2

 (1.90)

ତା'ପରେ  a b ab
a d ad

a
d

2 2

2 2
2
2

+ −
+ −

=cos
cos

θ
θ

ଏବଂ  ′ = −q a
d

q  (1.91)

 ଏହ ିସମୀକେଣ (1.90) ଏବଂ (1.91) ଗୁଡକି ପ୍ରତବିମି୍ବ q' ଚାେ୍ଜେ ଅବସ୍ାନ ଏବଂ ପେମିାଣ ନଦି୍ଜିଷ୍ କେନ୍ ି।
ରପ୍ରେିତ ପୃଷ୍ଠ ଚଥାର୍ଥ: ପେବିାହୀ ରେ ରପ୍ରେତି ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା

  σ θ ϕ ε ϕ
π

π θ

( , )

cos
/= − ∂

∂
= −

−

+ −






=
0 2

2

2

2

2

3 24

1

2 1 2
r

q
a

a
d

a
d

a
d

a
d

r a
 (1.92)

      ସମତଳରେ ସମଦୁାୟ ରପ୍ରେତି ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ରହଉଛି

  Q a d d= ∫∫σ θ ϕ θ θ ϕ( , ) sin2

  = −
−

+ −






∫∫ qa
d

a
d

a
d

a
d

d d
2

1

1 2

2

2

2

2

3 2
00

2

cos

sin/

θ

θ θ ϕ
ππ

 (1.93)

  = − = ′qa
d

q  (1.93)

ଚାେ୍ଜ q ରଗାଲକ ଆଡକୁ ଆକଷଜିତ ହୁଏ କାେଣ ରଗାଲକରେ ନକାୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ ରପ୍ରେତି ରହାଇଛ ି। ରତଣୁ, ଚାେ୍ଜ ଉପରେ 
ଆକଷ୍ଜଣେ ବଳ ରହଉଛି

  
F qq

d b
= − ′

−( )4 0
2πε

  
= − −







−
q a

d
a
d

2

0
3

2

2

2

4
1

πε  (1-94)
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ଏ୍୍ ସଥାେଥାଂଶ (UNIT SUMMARY)

• ଚଥାର୍ଥେ କ୍ଥାଣ୍ରିରସନ୍
  q = ne

• ଚଥାର୍ଥ ସଂେକ୍ଷଣ
 ଚାେ୍ଜ ସତୃଷି୍ କମି୍ବା ନଷ୍ ରହାଇପାେବି ନାହିଁ ଅର୍ଜାତ୍, ଏକ ବଛିେନି୍ନ ବ୍ୟବସ୍ାେ ଚାେ୍ଜ ସଂେକି୍ଷତ ।
• ୍ୁରେଥାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
  F q q

r
= 1 2

0
24πε  [q1 ଏବଂ q2 ଚାେ୍ଜ ଦୂେତା r ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ରହାଇଛ]ି  

• ସପୁେରପଥାରସିନ୍ ନୀତି

  F F F q q
r

r q q
r

r
ur ur ur r r

3 31 32
0

1 3

31
2 31

2 3

32
2 32

1
4

= + = +








πε

 [3-ଚାେ୍ଜ ବଶିଶି୍ତ ବ୍ୟବସ୍ାପାଇଁ]
• ଚଥାର୍ଥ ଘନତଥା
  ρ σ λ= ∆

∆
= ∆

∆
= ∆

∆∆ → ∆ → ∆ →
lim lim lim
V S l

q
V

q
S

q
l0 0 0

 

•  ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତଥା

  

E q r r

r r

ur
r ur

r ur= − ′

− ′4 0
3πε

• ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକ୍ଷତ୍ରେ ୍ର୍୍ଥ: ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ରେ ସଂେକ୍ଷଣ
  ∇× =

ur ur r
E r( ) 0

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ଅଭିବଥାହ

  
ϕ ϕ θ= = ⋅ =

→ →

∫∫∫d E d S EdS
SS

cos��

• ଇରେର୍ଟ ଥ୍ାଷ୍ଥାଟକି୍ସରେ ଗଥାଉସଙ୍କ ନୟିମ

                                 
• ଗଥାଉସ ନୟିମେ ପ୍ରରୟଥାଗ

ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା ସଲିିଣ୍ଡେ ଚାେପିାଖରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର: E
r

= λ
πε2 0

 

ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା କଠନି ରଗାଲକ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର: 
03
rE ρ
ε  [r < a ପାଇଁ]

                                        E q
r

=
4 0

2πε  [r > a osQ fy,]

ଏକ ଅଣପେବିାହୀ ଅସୀମ ଚାେ୍ଜସଟି୍ ରହତୁ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର: E = σ
ε2 0
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• ଗଥାଉସଙ୍କ ନୟିମେୁ ୍ୁରେଥାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
  E dS q F q E q q

rS

ur r
.∫∫ = ⇔ = =1

0
2

1 2

0
24ε πε

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ବଭିବ  
  V q

r
=

4 0πε
 [ଏକ ଚାେ୍ଜq ଠାେୁ r ଦୂେରେ]

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍   ବଭିବେ ପଥାର୍ଥ୍୍ୟ

  
V V V q

r
dr q

r rAB A B
r

r

A B
A

B

= − = − = −








∫ 4 4

1 1

0
2

0πε πε

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ବଭିବେ ହସିଥାବ

ରେୈଖିକ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ, V r r dl
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1

4 0πε
λ

ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ, V r r dS
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1

4 0πε
σ

ଆୟତନ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ପାଇଁ,  V r r dV
r rnl

( ) ( )r
ur

r r= ′ ′
−∫1

4 0πε
ρ

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତଥା ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତି୍   ବଭିବ ମଧ୍ରେ ସମ୍ପ୍୍ଥ
 E V

ur ur
= −∇  

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ସି୍ତତରି ଶକି୍

  
U q q

r
q q
r

q q
r

= + +










1
4 0

1 2

12

1 3

13

2 3

23πε

• ରବୈଦୁ୍ୟତି୍  ଦ୍ରିମେୁ

  
E

r
p

p r r
r

q
r

d
d r r
r

ur ur
ur r r

r
r r r

= − −
( )










= − −

( )1
4 40

3 2
0

3πε πε
. .

22













• ରପଥାଇସନ ଏବଂ େଥାରପଲେସ ସମୀ୍େଣ

  
∇ = − ∇ =2

0

2 0V Vρ
ε

• ଅପେିବର୍ତ୍ଦିତ ଉପପଥାଦ୍ୟ
ଯଦ ିଲାରପଲେସ ସମୀକେଣେ ଦୁଇଟ ିସମାଧାନ ସମାନ ସୀମା ସ୍ିତକୁି ମାନନ୍ଟ ିରତରବ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ସରବ୍ଜାତ୍ତମ ଭିନ୍ନତା ରହଉଛଏିକ ସ୍େିାନ୍ କ ।
• ୍ଥାରଟ୍ଥସଆିନ୍ ର୍ଥାଡ୍ଦିରନଟ୍ ପଦ୍ତରିେ େଥାରପଲେସଙ୍କ ସମୀ୍େଣେ ସମଥାଧଥାନ
ଯଦ ି kx = 0;  X x Ax B( ) = +

ଯଦ ି k kx = ;  X x A kx B kx Ce Deikx ikx( ) sin cos= + = + −
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ଯଦ ି k ikx = ;  X x A kx B kx Ce Dekx kx( ) sinh cosh= + = + −

• ରପଥାଇସନ୍ ଏବଂ େଥାରପଲେସ୍  ସମୀ୍େଣେ ପ୍ରରୟଥାଗ ୍ଥାରଟ୍ଥସଆିନ୍, ରଫେେି୍ଥାର୍ ଏବଂ ସଥାଇେିଣି୍ଡ୍ଥାର୍ ତନ୍ତ୍ର୍ୁ
ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ କ୍ୟାପାସଟିେ ପାଇଁ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ: V V z

d
= 1

ଏକ ରଗାଲାକାେ କ୍ୟାପାସଟିେ ପାଇଁ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ V V a
r

b r
b a

=
−( )
−( )

0

 ଏକ ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ କ୍ୟାପାସଟିେ ପାଇଁ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ: V V
b
a

b
r

a r b= ≤ ≤0

ln
ln [ ]

• ଫଥାେଥାରଡ ର୍ଜ୍
   ଫାୋରଡ ରକଜ୍ ସବ୍ଜଦା ଶବ୍ଦ ହ୍ାସ କରେ, ବରିଶଷ କେ ିଏସ ିପାୱାର୍ ଗ୍ରୀଡ୍ ରେ ପାୱାର୍ ଲାଇନ୍ ଶବ୍ଦ ।

• ୍ଫି େିଙ୍ଗ ପ୍ରଭଥାବ
ଏକ କଫି େଙି୍ ରହଉଛ ି କଣିକା ରବାରଝଇ ତେଳ ପଦାର୍ଜେ ରପାଖେୀ ଦ୍ାୋ ଛାଡଥିିବା ଏକ ଢାଞ୍ଚା ଯାହା 
ବାଷ୍ରହାଇଯାଏ । ଏହ ିରଟଣାକୁ ପେଧିି ସହତି ରବୈଶଷି୍୍ୟ େଙି୍ (ବଳୟ) ପେ ିେମା ଭାବରେ େଣାଯାଏ ।  କଫି େ 
ଏକ ସି୍ପର୍ । ନାଲି ମଦ ଢାଳବିା ପରେ ଏହା ମଧ୍ୟ ମିଳରିାଏ । ପଛରେ ଥିବା ରମକାନେିମି୍ । ଏହ ିେଙି୍ଗୁଡକିେ ଗଠନ 
କଫି େଙି୍ ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ େଣାଶଣୁା

ପ୍ରତଛିବଗୁିଡି୍ େ ପଦ୍ତି

ଏ୍ ପେିବଥାହୀ ସମ୍ଖୁରେ ବନୁି୍ ଚଥାର୍ଥ

  
F q

a
= −

( )

2

0
24 2πε

ଏ୍  ଭୂପୃଷ୍ଠ ସଂରଯଥାଗ ରହଥାଇଥିବଥା ରଗଥାେ୍ ସମ୍ଖୁରେ ବନୁି୍ ଚଥାର୍ଥ

  
′ = −q a

d
q

  
F qq

d b
q a

d
a
d

= − ′
−( )

= − −






−

4 4
1

0
2

2

0
3

2

2

2

πε πε

ଅନୁଶୀଳନୀ (EXERCISES)

ଏ୍ଥାଧି୍ ବି୍ ଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ
 1.1  ଯଦ ି(r, q, f) ଏକ ବନୁି୍ଦେ ରଗାଲାକାେ ରପାଲାେ ସମନ୍ବୟକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ରଯଉଁଠାରେ ସ୍େି  ରବୈଦୁ୍ୟତକି 

ବଭିବ ଦଆିଯାଇଛ ିV = kf2 ରତରବ ରସହ ିଅଞ୍ଚଳ ସହତି େଡତି ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହବ
  (a) ରକବଳ fେ ଏକ ଫଳନ                              (b) ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ସ୍ିେ
  (c) ସମସ୍ ସମନ୍ବୟେ(r, q, f) ଏକ ଫଳନ            (d) ରକବଳ(r, f) େ ଫଳନ
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 1.2   ଯଦ ି 1 ମିଟେ ପାର୍୍ଜ ବଶିସି୍ ଏକ ସମରନେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଯଦ ି q କୁଲମ୍ବ ଚାେ୍ଜ େଖାଯାଏ, ରତରବ ଏହାେ 
ପ୍ରରତ୍ୟକ ପାର୍୍ଜ ରଦଇ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ  ରହବ  

  (a) q
4 0ε

  (b) 4e0q

  (c) q
6 0ε

  (d) q
ε0

 1.3   ଯଦ ି S
   ସଦଶି ବଶିଶି୍ତ ଏକ ପତୃଷ୍ଠ ମାଧ୍ୟମରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ  6 j   ହୁଏ ଓ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 

ରକ୍ଷତ୍ରେ 3i j +  ହୁଏ ରତରବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ରହବ                                                        
  (a) 10 Nm2C-1                         (b) 6 Nm2C-1       

  (c) 15 Nm2C-1  (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 1.4  ଶୂନ୍ୟସ୍ାନରେ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ହୁଏ                 
  (a)  ∇ =2 0V   (b) ∇ =2

0
V ρ

ε
  (c)  ∇ = −2

0
V ρ

ε
  (d)  ∇ = ∞2V

 1.5  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଏକ ଅଦଶି ବଭିବେ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ ଭାବରେ ପ୍ରାପ୍ତ ରହାଇପାରେ 
  (a) କାେଣ ଏହା େକ୍ଷଣଶୀଳ ରକ୍ଷତ୍ର     
  (b) କାେଣ ଏହା ସବ୍ଜଦା ରସାରଲରନାଏଡାର୍
  (c) ରଯରତରବରଳ ରକ୍ଷତ୍ର x, y ଏବଂ z ସହ ଏକ ରେୈଖିକ ରହାଇରାଏ 
  (d) ରଯଉଁଠାରେ ରକୌଣସ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ନାହିଁ 
 1.6 ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E ଅଧୀନରେ ଥିବା ରଗାଟଏି ଦ୍ରିମେୁ େ ଆରଣୂ୍ନ୍ଜ ରକରତ ରହବ
  (a)  τ θ= p E0 tan   (b) τ θ= p E0 sin    
  (c)  τ θ= p E0 cos   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ 
 1.7   ଦୁଇଟ ିରଗାଲାକାେ ପେବିହିେି ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜr ଓ 2r ଏବଂ ରସମାରନ q ଏବଂ 2q ଚାେ୍ଜ ଧାେଣ କେନ୍ ି। ଯଦ ିଏହ ି

ଦୁଇଟ ିରକ୍ଷତ୍ରେ ପତୃଷ୍ଠ ବାହାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଗୁଡକି ଯରାକ୍ରରମ E1 ଏବଂ E2, ହୁଏ,ରତରବ
  (a) E1 = E2                                 (b) E1 = 2E2                  

  (c) 2E1 = E2           (d) E1 = 4E2

 1.8   ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆରଣୂ୍ନ୍ଜ ଅଛ ି p
ur( )  ଯଦ ି E

ur  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େରହ, ରତରବ ରଣୂ୍ନ୍ଜନ ବଳ ( )τ


 
କୁ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି                                                         

  (a) τ
r ur ur
= − ×p E    (b) τr ur ur

= −p E.

  (c)  σ
ε0

  (d)  .p Eτ=
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 1.9  ସମାନ ଚାେ୍ଜ ରନତା s ବଶିଶି୍ଟ ଦୁଇଟ ିବପିେୀତ ଚାେ୍ଜ ରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହବ 
  (a)  0                (b) 2

0

σ
ε

    

  (c)  σ
ε0

  (d)  σ
ε2 0

 1.10  ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ, ଯଦ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E = 0, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରହବ
  (a) ଶୂନ          (b) ସ୍େି                 
  (c) ସ୍ିତେି ପ୍ରକାଯ୍ଜ୍ୟ   (d) infinity

 1.11  େ ଏକକ କ'ଣ ରହବ 

  (a) C                (b) F                       

  (c) W                        (d) V
 1.12    ଦୁଇଟ ିଚାେ୍ଜ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ସଷି୍ମେ ରଯାଉଠ ିq1 ଏବଂ q2  r ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ପତୃରକ, ତାହାେ , ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସି୍ସ୍େି 

ବଳ କ'ଣ ରହବ
  (a) 1

4 0

1 2
2πε

q q
r

    (b)  1
4 0

1 2

πε
q q

r
 

  (c)  1
4 0

1
2

2
2πε

q q
r

  (d)  επ
0 1 2

24
q q
r

 1.13   V1 ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ବନୁି୍ଦ P1 େୁ V2 ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ବନୁି୍ଦ P2 କୁ q ଚାେ୍ଜ 
ବସି୍ାପିତ କେବିା ପାଇ ଁକୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଜ୍ୟ ରହଉଛ ି

  (a) q (V1 –V2)          (b) q (V1V2)    
  (c) q (V1+ V2)        (d) q (V1/V2)

 1.14  ଯଦ ିଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ ଚାେ୍ଜ +q ଯାହାକ ିV ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସାମର୍ଜ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ତ୍ୱୋନ୍ବତି ହୁଏ, ତାଉପରେ ଗତେି 
ବଳ ରହଉଛ ି

  (a) 1
2

2qV   (b) qV2  

  (c) qV                (d)  1
2

qV

 1.15  ରସ୍ପସ୍ ଚାେ୍ଜ ଧାେଣ କେଥିିବା ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କେବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାେ କୋଯାଇପାେବି
  (a) ଲାରପଲେସ୍ ସମୀକେଣ                   (b) ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ           
  (c) ରହଲମରହାଲ୍ଟଜ୍ ସମୀକେଣ                    (d) କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
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 1.16  ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଫିଲ୍ଡ ସଦଶି ସମ୍ବନ୍ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ଉକି୍ତ ସଠକି୍ ନୁରହଁ?
  (a) E dr

c

ur r
⋅ =∫ 0 , ରକଉଁଠାରେ c ଏକ ସେଳ ବନ୍ଦ ରହାଇଥିବା ବକ୍ର ରକ୍ଷତ୍ର       

  (b) E dr
a

b ur r
.≡  ଦଆିଯାଇଥିବା ରଶଷ ବନୁି୍ଦଗୁଡକି a ଏବଂ b େୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଅରଟ  

  (c) E A
ur ur ur
= ∇× କଛି ିସଦଶି ରପାରଟନସଆିଲ A

ur
 ପାଇ ଁ  

  (d) E
ur ur
= ∇φ କଛି ିସ୍ାଲାର୍ ରକ୍ଷତ୍ର f ପାଇଁ

 1.17  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ( )E
ur େ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ (f) ଯାହାେ ପତୃଷ୍ଠS  

  (a) E dS
ur r

.     (b) E dS
S

ur r
� ⋅∫     

  (c)  E dS
ur r
×    (d)  E dS

S

ur r
� ×∫

 1.18  ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ r  ଭଲୁ୍ୟମ୍ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରଯାଗୁ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ କ'ଣ ରହବ

  (a) ∇ =2

0
V ρ

ε
    (b)  ∇ = −2

0
V ρ

ε
  

  (c)  ∇ =2 0V   (d)  ∇ =2
2

0
V ρ

ε

 1.19  ସମାନ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଏବଂ ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ େ ତ୍ୱେଣେ ଅନୁପାତ 
ରହଉଛ,ି

  (a) 0 (b) 1  (c) 
m
m

p

e
  (d)  

m
m

p

e

 1.20   ଯଦ ିଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q େୁ 0.25 ମିଟେ ଦୂେତାରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା 2NC–1 ରତରବ,ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ 
q େ ମଲୂ୍ୟ କ'ଣ ରହବ,

  (a) 1.39×10–5 µC  (b) 1.39×105 µC        
  (c) 13.9×10–5 C         (d) 10–6 µC

 1.21   ଶୂନ୍ୟରେ ଏକ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା ଧାତବ ରଗାଲକେ ଭୂପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରହଉଛ ି s ଏହା ନକିଟରେ 
ରଯରକୌଣସ ିସ୍ାନରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଏସଆଇ ୟୁନଟି୍ ରହବ

  (a) se0 (b) ε
σ

0     (c)  σ
ε0

 (d)  ε σ0
2

 1.22    2×10–4 ରକେ ିବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ 9.8×10–2 mC ଚାେ୍ଜ େ ଏକ ତେଳ ବୁନ୍ଦାକୁ ସନୁ୍ଳତି କେବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ  
ରକ୍ଷତ୍ର ରହବା 

  (a) 104 NC–1  (b) 2×104 NC–1 

  (c) 4×104 NC–1  (d) 5×104 NC–1
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 1.23  ଶୂନ୍ୟରେ k ପାୋରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍େିାଙ୍କ ବଶିଶି୍ଟ ଏକ ମାଧ୍ୟମରେ ଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଆକଷ୍ଜଣ ବଳେ 
ଅନୁପାତ 

  (a) 1: k (b) 1: K2  (c) k2: 1 (d) k: 1

 1.24   ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q େ ପ୍ରତଛିବ ିଚାେ୍ଜେ ପେମିାଣ ଯାହାକ ିଏକ a ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଭୂମି ସଂରଯାଗ ରହାଇଥିବା 
ଏକ ପେବିାହୀ ରଗାଲକେ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ d ଦୂେତାରେ ଅଛି

  (a)  ′ = −q d
a

q   (b) ′ = −q a
d

q2     

  (c)  ′ = −q a
d

q
2

  (d)  ′ = −q a
d

q

ଏ୍ଥାଧି୍ ପସନ୍ ପ୍ରଶ୍ନେ ଉର୍ତେ
1.1 (d) 1.2 (c) 1.3 (b) 1.4 (c) 1.5 (a)
1.6 (b) 1.7 (b) 1.8 (c) 1.9 (c) 1.10 (b)

1.11 (a) 1.12 (b) 1.13 (a) 1.14 (c) 1.15 (b)
1.16 (c) 1.17 (b) 1.18 (b) 1.19 (d) 1.20 (a)
1.21 (c) 1.22 (b) 1.23 (d) 1.24 (d)

ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ େମ୍ବଥା ଉର୍ତେ ପ୍ର୍ଥାେ ପ୍ରଶ୍ନଥାବଳୀ

ବଗ୍ଥ- ପ୍ରରମ
 1.1  ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହେ ଧାେଣା ବ୍ୟବହାେ କେ ିଗାଉସଙ୍କ ନୟିମକୁ ବର୍୍ଜନା କେନୁ୍   
 1.2   ଯାଞ୍ଚ କେନୁ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ V(x, y) ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ କ ିନାହିଁ । ଦଆିଯାଇଥିବା 

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ସହତି େଡତି ଚାେ୍ଜ ରନତା ମଧ୍ୟ ରଖାେନୁ୍ ।     
 1.3  ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ଉପଯୁକ୍ତ ବ୍ୟବହାେ କେ ିକୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ବାହାେ କେ ।
 1.4   ଅନୁସନ୍ାନ କେନୁ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E yzi zx j xyk

ur
$ $ $= + +  ରସାରଲରନାଏଡାର୍ ତରା େକ୍ଷଣଶୀଳ ।

 1.5  ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ଅବକଳନ େୂପ ଏହାେ ଏକକୀକେଣ େୂପେୁ ପାଇବାକୁ ରଚଷ୍ା କେ ।
 1.6   ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ଏବଂ ରଗାଲାକାେ ସ୍ାନାଙ୍କ ତନୁ୍େୁ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ି ଲାରପଲେସ୍ 

ସମୀକେଣ ବାହାେ କେ ।
 1.7  ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେୁ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ପ୍ରତଷି୍ଠା କେ ।
 1.8   ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିs ଚାେ୍ଜ ରନତା ବହନ କେୁଥିବା ଅସୀମ ବସି୍ାେତି ସମାନ୍ୋଳ ରପଲେଟ୍ ଚାେ୍ଜ ଧାେକ 

ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକିରକ୍ଷତ୍ରେ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କେନୁ୍, ରଯରତରବରଳ ଦୁଇଟ ିରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାେସ୍ପେକି ପତୃରକତା d.
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 1.9  ଯାଞ୍ଚ କେନୁ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ଫଳନ x2 – y2 + , ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ କ ିନାହିଁ ।
 1.10   ପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାେୁ ଆେମ୍ କେ ିସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ସମସ୍ୟାରେ ଅପେବିତ୍ତଜିତ ଉପପାଦ୍ୟେ ଉପରଯାଗିତା ଉପରେ 

ସଠକି୍ ଭାବରେ ଗୁେୁତ୍ୱାରୋପ କେ । 
 1.11   a ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ପେବିାହୀ ସଲିିଣ୍ଡେେ ଅକ୍ଷେୁ r ଦୂେରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରଖାେବିା ପାଇଁ 

ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣ ସମାଧାନ କେନୁ୍, ଯାହାେ ପତୃଷ୍ଠ ଚାେ୍ଜ ରନତା s । ସଲିିଣ୍ଡେେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ଶୂନ 
ଧେ ିନଅିନୁ୍ ।

 1.12    ଯଦ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସବ୍ଜଦା X- ଦଗିରେ େରହ,ରତରବ  ପ୍ରମାଣ କେ,
   କ) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ y ଏବଂ z ସମନ୍ବୟ ଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଏବଂ 
  ଖ) ଯଦ ିରକ୍ଷତ୍ର ସ୍େି ରାଏ, ରତରବ ରସହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ରକୌଣସ ିମକୁ୍ତ ଚାେ୍ଜ ନାହିଁ ।
 1.13   ମରନକୋଯାଉ ରଗାଲାକାେ ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E r r

ur
$= α 3  (a ଏକ 

ସ୍େି) । ଅନୁେୂପ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରଖାେନୁ୍ ।                                                                                                              
 1.14   ଏକ ବହୁତ ଲମ୍ବା ସଲିିଣି୍ଡକାର୍ ବସୁ୍େ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ଏହାେ ଅକ୍ଷ ଠାେୁ (r)  ଦୂେତା ସହତି ସମାନୁପାତ ି। ଯଦ ି

ସଲିିଣ୍ଡେ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ a ଅରଟ ରତରବ ଗାଉସ୍ ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିr > a ଏବଂ r < a ଠାରେ   ରବୈଦୁ୍ୟତକି 
ରକ୍ଷତ୍ର ବାହାେ କେ ।                                              

 1.15  ରମୌଳକିତାେୁ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ଏବଂ ଲାରପଲେସେ ସମୀକେଣରେ ପହଞ୍ଚବିାକୁ ରଚଷ୍ା କେନୁ୍ ।        
 1.16   ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତାକୁ ବର୍୍ଜନା କେନୁ୍ । ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା 104 NC–4 । ଏହା 

ଦ୍ାୋ କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?
 1.17  a) ଏକ ଅଞ୍ଚଳେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ϕ

πε
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4 0
. ଅନୁେୂପ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କେନୁ୍ ।

  b) ଚାେ୍ଜ ରନତା ମଧ୍ୟ ପ୍ରାପ୍ତ କେନୁ୍ ଯାହା ଉପରୋକ୍ତ ବଭିବ ସତୃଷି୍ କେପିାରେ ।
 1.18   R ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଏକ ସମାନ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା ଏକ ରଗାଲକେ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ r (r > R) ଦୂେରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ 

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କେ, ଯଦ ିଏହାେ ଚାେ୍ଜ ରନତା େହବିା r । 
 1.19   ଯଦ ିଏକ ବନୁି୍ଦ ଉପରେ ଦୁଇଟ ିବଳ i j k  + −4 3  ଏବଂ 3i j k  + − }, କାଯ୍ଜ୍ୟ କରେ, ଯାହା ଦ୍ାୋ ଏହା i j k  + +3 3  

ବନୁି୍ଦେୁ 4 5i j k  + +  ବନୁି୍ଦକୁ ବସି୍ାପିତ ହୁଏ, ରତରବ କୋଯାଇଥିବା ସମଦୁାୟ କାଯ୍ଜ୍ୟ ବାହାେ କେନୁ୍ ।

ବଗ୍ଥ- ଦ୍ତିୀୟ
 1.20 ଯଦ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର େକ୍ଷଣଶୀଳ ନହୁଏ ରତରବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସ୍ିତେି ଶକି୍ତ ଅର୍ଜପୂର୍୍ଜ ରହବ କ ି?
 1.21  ଏକ ଉଦାହେଣ ଦଅିନୁ୍ ରଦଇ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବେ ପାର୍ଜକ୍ୟ ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର କପିେ ିେଡତି ତାହା 

ଆରଲାଚନା କେ ।
 1.22 ରଯଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ସ୍େି େରହ, ରସହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବଳ କ'ଣ ରହବ?
 1.23  ଯଦ ିଦୁଇଟ ିବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାର୍ଜକ୍ୟ ଶୂନ, ରତରବ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପେୀକ୍ଷା ଚାେ୍ଜ 

ରଞୁ୍ଚାଯାଇପାେବି କ?ି 
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 1.24 ଏକ ଦ୍ରିମେୁେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ନରି୍୍ଜୟ କେବିା ପାଇ ଁଗାଉସେ ନୟିମ ସହାୟକ ରହବ କ?ି କାେଣ ଦଶ୍ଜଅ?
 1.25   ପ୍ରମାଣ କେନୁ୍ ରଯ ପେବିାହୀ ବାହାରେ ଥିବା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ପତୃଷ୍ଠ ସହ ସମରକାଣ ରେ େରହ ।
 1.26   a ଏବଂ b ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜେ ଦୁଇଟ ିସମରକନ୍ଦ୍ରକି ରଗାଲକ ଯାହାେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ Va ଓ Vb ଯଦ ିରସମାନ୍କ 

ମଧ୍ୟବତ୍ତ୍ଜୀ ସ୍ାନ ଶୂନ୍ୟସ୍ାନ, ରତରବ ଉପଯୁକ୍ତ ଡଫିରେନ୍ସଆିଲ ସମୀକେଣ ରଲଖନୁ୍ ଯାହା ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବକୁ 
ସନୁ୍ଷ୍ଟ କରେ । ଏହ ିସମୀକେଣସମାଧାନ କେନୁ୍ ଏବଂ ଭୂପତୃଷ୍ଠ ବାହାରେ ରମାଟ ଚାେ୍ଜ ଗଣନା କେନୁ୍ ।

ସଂଖ୍ୟଥାଗତ ପ୍ରଶ୍ନଥାବଳୀ
 1.1   ଯଦ ିଶୂନ୍ୟ ସ୍ାନେ ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର E i j k

ur
$ $ $= − +2  ହୁଏ ରତରବ YZ- ପତୃଷ୍ଠେ 40 ଏକକ 

ବଶିଷି୍ ଅଞ୍ଚଳରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଭିବାହ ବାହାେ କେ ।  [ଉତ୍ତେ: 80 ୟୁନଟି୍]
 1.2  L ରଦୈର୍ଜ୍ୟେ ଏକ ପେବିାହୀ େଡ୍ ରେ Q ଚାେ୍ଜ ସମାନ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ରହାଇଛ ି। ଏହାେ ରଗାଟଏି ପ୍ରାନ୍େୁ a 

ଦୂେରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଗଣନା କେ ।        [ଉତ୍ତେ: 1
4 0πε

Q
a L+a( )

]

 1.3    ଚାେ୍ଜ 1 ଏନସ,ି 4 ଏନସ ିସହତି 1 ମିଟେ ପାର୍୍ଜେ ଏକ ବଗ୍ଜେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ରଖାେନୁ୍, –3 
ଏନସ,ି ଏବଂ –ଏହାେ ରକାଣରେ 2 ଏନସ ି

 1.4   ପାର୍୍ଜେ ଏକ ସମାନ ତ୍ରରିକାଣେ ପ୍ରରତ୍ୟକ ରକାଣରେ a, ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେ୍ଜ q ଅବସ୍ତି । ତନ୍ତ୍ରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଳ 
ରଖାେନୁ୍?

 1.5  a ପାର୍୍ଜେ ଏକ ବଗ୍ଜେ ତରିନାଟ ିରକାଣରେ 3 ଟ ିସମାନ ସକୋତ୍ମକ ରଦୟ େଖାଯାଇଛ ିଚତୁର୍ଜ ରକାଣରେ 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ ପେମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ନଦି୍୍ଜାେଣ କେନୁ୍ବଗ୍ଜେ ରକାଣ ।

 1.6   ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ a ଏବଂ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଜ b (a > b) ବଶିଷି୍ ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବ ସଲିିଣ୍ଡେ  ଆକତୃତେି ସପୁେବିାହୀଦ୍ାୋ 
ରଗାଟଏି ଚାେ୍ଜଧାେକ  ନମିଜିତ ରହାଇଛ ି ଯାହାେ ମଧ୍ୟବତ୍ତ୍ଜୀ ସ୍ାନ  ମହାଶୂନ୍ୟ ଅରଟ । ଯଦ ିଭିତେ  ସଲିିଣ୍ଡେକୁ 
ଭୂସଲଗ୍ନ କୋଯାଏ  ଏବଂ ବାହାେ ସଲିିଣ୍ଡେେ ଚାେ୍ଜ ରନତା s ହୁଏ ରତରବ ଲାରପଲେସଙ୍କ ସମୀକେଣ ସମାଧାନ 
କେ ିସଲିିଣ୍ଡେ ଦ୍ୟେ ମଧ୍ୟବତ୍ତ୍ଜୀ ସ୍ାନରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ ନରି୍୍ଜୟ କେ ।

 1.7  ଯଦ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରଦାନ କୋଯାଏ E xi y j zk
ur

$ $ $= + −( )1 2
0ε

 , ତା'ପରେ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରଖାେନୁ୍ ।                                                                                
 1.8  ରଗାଟଏି ବନୁି୍ଦ (1, – 2, 1) ଠାରେ ଏକକ  ସଦଶିଗୁଡକି ନରି୍୍ଜୟ କେ ଯାହା 2x2 + y2 – 2z2 = 100 କୁ ଲମ୍ବ ରହଉଥିବ ।
 1.9  ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ସମ୍ାବନା ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ  ϕ α β γ= − + − +( ) lnx y x y2 2 2 2

  ରକଉଁଠାରେ a, b ଏବଂ g ସ୍େି ଅରଟ । ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ଚାେ୍ଜ ରନତା ରଖାେନୁ୍ । 
 1.10 ଏକ ରଫେେକିାଲି ସରିମଟ୍କି୍ ଚାେ୍ଜ ବତିେଣ ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ,

   ρ ρ ρ( ) ,r r
a

r a

r a

= −






≤ ≤

= >

0

2

2 01 0for isa constant

0 for
  i) ରମାଟ ଚାେ୍ଜ, ii) ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ସମ୍ାବନା ଗଣନା କେନୁ୍ V ଉଭୟ ଭିତରେ (r  < a) 

ଏବଂ ବାହାରେ (r > a) ଶାସନ ।
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ବ୍ୟବହଥାେି୍ 

ରର ରର ରମସନଙ୍କ ପଦ୍ତ ିଦ୍ଥାେଥା ଇରେ୍ଟ୍ନ୍ େ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଚଥାର୍ଥ (ଇ/ଏମ୍) ନରି୍୍ଥୟ
ସଦି୍ଥାନ୍ତ
ରଯରକୌଣସ ିରମୌଳକି କଣିକାେ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଚାେ୍ଜ ରହଉଛ ିଏକ ରବୈଶଷି୍୍ୟସମ୍ତ୍ତ ି। ଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଚାେ୍ଜ ୟୁନଟି୍ ମାସ୍ 
ପିଛା ଏହାେ ଚାେ୍ଜ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋଯାଇଛ ି(e/m). ୟୁନଟି୍ e/m ସ/ିରକେ ିଅରଟ । ଏକ କାରରାଡ୍ ରେ ଟୁ୍ୟବ୍ 
(ସଆିେଟ)ିରେ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଥିବା ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ବମି୍ । v ଭୂଲମ୍ବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ ବଭି୍ାନ୍ ରହାଇଛ ିE.  

Fig. (i) Fig. (ii)

 

      ସ୍କ୍ିନରେ ଆରଲାକେ ସ୍ାନେ ବରିକ୍ଷପ ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଇଛ,ି

  d
D

y
l

eE
m

l
v l

eEl
mv

= = 



 =

/2
1
2

22

2

କମି୍ବା,  e
m

v d
DlE

=
2

 (i)

ଯଦ ିପ୍ରଭାବ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ ବାତରି୍ ରହାଇପାେବି B ତା'ପରେ,
  enB = eE

କମି୍ବା,     v E
B

=   (ii)

ସମୀକେଣେୁ (i) ଏବଂ (ii) ଆମେ ଅଛ,ି

  
e
m

E d
DlEB

Ed
DlB

= =
2

2 2

ରସରବଠାେୁ,  E V
h

=

ରତଣୁ,  e
m

Vd
hlDB

= 2  (iii)

ରକଉଁଠାରେ h ଦୁଇଟ ି ଭୂସମାନ୍େ ରପଲେଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା, l ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ସମ୍ପ୍ରସାେଣ ରହଉଛ,ି V ପ୍ରରୟାଗ 
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ରହାଇଥିବା ରଭାଲରଟଜ୍ ଏବଂ D ଡରିଫଲେକ୍ଟଂି ରପଲେଟେୁ ସ୍କ୍ିନେ ଦୂେତା ଅରଟ ।
ଯଦ ିq ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ସ୍ାପନ କେବିା ପାଇଁ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବରେ େଖାଗରଲ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚେି 

ରକାଣୀୟ ବରିକ୍ଷପ ହୁଅନୁ୍ । B ଏବଂ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକଗୁଡକିେ ରକ୍ଷତ୍ର ପତୃଥିବୀେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଭୂସମାନ୍େ ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ ପରପ୍ଜଣି୍ଡକୁଲାର୍ । H, ତା'ପରେ ଆମେ ଅଛ ି

 B = H tan q (4)

lehdj.k ls (iii) ଏବଂ (v) ls gekjs ikrss gSa]

  e
m

d
hlD

V
H

= 2 2tan θ
  (V)

ପଦ୍ତି
 1. ପ୍ରରରମ ମ୍ୟାରଗ୍ନରଟାମିଟେ ୍ ପରପ୍ଜଣି୍ଡକୁଲାର୍ େ ବାହୁକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେଡିଆିନ୍ ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ େଖନୁ୍ ।
 2. ତା'ପରେ ସଆିେଟେି ଡରିଫଲେକ୍ଟଂି ରପଲେଟ୍ ଭୂସମାନ୍େ େଖନୁ୍ । ଏହ ି ଅବସ୍ାରେ ରଭାଲରଟଜ୍ ପ୍ରରୟାଗ ରହତୁ 

ସ୍କ୍ିନରେ ସ୍ପଟ୍ େ ଡରିଫଲେକ୍ସନ୍ ଭୂଲମ୍ବ ରହବ ।
 3. ଡରିଫଲେକ୍ଟଂି ରପଲେଟରେ ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ରଭାଲରଟଜ୍ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ ଏବଂ ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ 

ରଭାଲରଟଜ୍ ଅନୁେୂପ ସ୍କ୍ିନରେ ଥିବା ସ୍ାନେ ଅର୍ଜ ବରିକ୍ଷପ ତା'ପରେ ମାପ କୋଯାଏ ।
 4. ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହତୁ ସ୍ାନେ ବରିକ୍ଷପକୁ ଅସ୍ୱୀକାେ କେବିା ପାଇଁ ମ୍ୟାରଗ୍ନରଟାମିଟେେ ବାହୁରେ ଏକ ବାର୍ 

ଚୁମ୍ବକ େଖାଯାଏ ।
 5. ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ବଳ ଗଣନା କେବିା ପାଇଁ, ସଆିେଟ ି ଅପସାେଣ କୋଯାଏ 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚ ି ଧାେଣ କେୁଥିବା ବତୃତ୍ତାକାେ ଡସି୍ ସଆିେଟ ି (ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଅଞ୍ଚଳ) ସ୍ିତରିେ େଖାଯାଏ । 
ମ୍ୟାରଗ୍ନରଟାମିଟେେ ରସ୍ଲରେ ବାର୍ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ୟବହାେ କେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚେି ବରିକ୍ଷପ ଗଣନା କୋଯାଏ ।

ପେୀକ୍ଷଥାମଳୂ୍ ଡଥାଟଥା
ଦଆିଯାଇଛ:ି H = 0.37 × 10–4 T

ରଟବୁର୍ 1: ଚୁମ୍ବକେ ବଭିିନ୍ନ ସ୍ିତ ିପାଇଁ ହାଲୁକା ସ୍ାନ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚେି ବରିକ୍ଷପ େ ସଂକଳ୍ପ ।

ନମ୍ବେ 
ଓବଏିସ୍ । ଭୂଲ

ମ୍ବ
ରଭ

ାଲ
ରଟ

ଜ୍ ଭୂଲମ୍ବ 
ବରିକ୍ଷପ 

ସ୍ାନ (ରସମି)

ସ୍ିତ ି
ଚୁମ୍ବକ 

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସନୁ୍ଳନ 
ରକ୍ଷତ୍ର (ରସମି) 

ଡରିଫଲେକ୍ସନ୍ 
ଛୁଞ୍ଚ ି

ମ୍ୟାରଗ୍ନରଟାମିଟେ
(ଡେି)ି

ଅର୍ଜ 
θ (ଡେି)ି

ଇ/ମି ନ୍ 
ସ/ିରକେି

y1 y2 x1 x2 q1 q2

1

2

3



ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଇରେର୍ଟ ଥ୍ାଷ୍ଥାଟକି୍ସ | 55

4

5

ଗଣନଥା ଏବଂ ଫଳଥାଫଳ
ଅର୍ଜାତ୍ ଇ/ଏମ୍ = .... । ସ/ିକରିଲାଗ୍ରାମ୍ ।
ଆରେଥାଚନଥା
 1. ମ୍ୟାରଗ୍ନରଟାମିଟେ ବାହୁେ ଅକ୍ଷକୁ ପତୃଥିବୀେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେଡିଆିନ୍ ବମିାନରେ ପରପ୍ଜଣି୍ଡକୁଲାେ େଖାଯିବ ।
 2. ରଭାଲରଟଜ୍ ଏକ ବତୃହତ ସମ୍ାବ୍ୟ ସୀମିତ ମଲୂ୍ୟ ପାଇବା ପାଇ ଁଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ଆଡେଷ୍ କୋଯିବା 

ଉଚତି୍ d.
 3. ସଠକି୍ ଫଳାଫଳ ପାଇବା ପାଇଁ ଛୁଞ୍ଚେି ଉଭୟ ମଣୁ୍ଡେ ବରିକ୍ଷପ ମାପ କୋଯିବ ।

ଅଧି୍ ରଥାଣନୁ୍ତ

ଚାଲ୍ସ୍ଜ ଅଗଷି୍ନ୍ ଡ ିକୁରଲାମ୍ବ ତାଙ୍କ ନୟିମ (କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ) ପ୍ରମାଣ କେଥିିରଲ ଏବଂ ଏହ ିନୟିମ ପ୍ରତଷି୍ଠା କେବିା ପାଇଁ 
ରମୌଳକି ନୀତ ିରେ ପେଣିତ ରହାଇଥିଲା । ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତସ. ବଦୁି୍ୟତ୍ ଶବ୍ଦ ଗ୍ରୀକ୍ 'ଏରଲକ୍ଟ୍ନ୍' େୁ ଆସଥିିଲା ଯାହାେ ଅର୍ଜ 
ଆମ୍ବେ । 'ଆମ୍ବେ ଇରଫକ୍ଟ'କୁ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ୍ କୁହାଯାଏ । 

୍ଥାଯ୍ଥ୍ୟ୍ଳଥାପ
"ସ୍ପାକ୍ଜ: ଶକ୍ ଏବଂ ଆରୱ - ବଦୁି୍ୟତ୍ କାହାଣୀ" ରଦଖନୁ୍ ଏବଂ 
ତା'ପରେ ଏପିରସାଡରେ ଆରଲାଚନା ରହାଇଥିବା ବଷିୟଗୁଡକିେ 
ଏକ ସାୋଂଶ ରଲଖ । ଜ୍ାନ ଆଧାେରେ "ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତସ ଏବଂ 
ବ୍ୟାରଟେୀ" ଉପରେ ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ ଡେିାଇନ୍ କେଥିିରଲ ।

ଆ୍ଷ୍ଥଣୀୟ ତର୍ୟ  
ଓରଟା ଭନ୍ ଗୁଏେରିକ (1601-1674) ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରେରନରେଟେ ଉଦ୍ାବନ କେଥିିରଲ । ଏଥିରେ ଏକ ସଲଫର୍ 
ବର୍ ଏକ କାଠ ରଦାଳରିେ ରେୂ ିବୁଲୁଥିଲା ଏବଂ ଏହାକୁ ହାତରେ ରଷ ିଦଆିଯାଇଥିଲା । ଏକ ଇନସରୁଲଟଂି େଡ୍ ରଶଷରେ 
ଏରତ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା ବର୍ ପେବିହନ କୋଯାଇଥିଲା । ରବଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍, ତାଙ୍କେ ପ୍ରସଦି୍ କଟି୍ ପେୀକ୍ଷଣେୁ ଆେମ୍ 
କେ ିଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସରେ ପ୍ରମଖୁ ରବୈଜ୍ାନକି ଅବଦାନ ରଦଇଥିରଲ ।
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ସଥାଦୃଶ୍ୟ
ଟ୍ାଇରବାରବୈଦୁ୍ୟତକି ରହତୁ ପ୍ରଭାବ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରଦୟ ଉତ୍ପାଦତି ହୁଏ ବରିଲଇ ଗତ ିକଲାରବରଳ ପଶମ ପତୃଷ୍ଠରେ ନମି୍ଜାଣ 
କେବିାକୁ (ଚତି୍ରେ ସନ୍ଦଭ୍ଜ: ଉଇକପିିଡଆି) ।

ଇତହିଥାସ
ରବଞ୍ଥାମିନ୍ ଫ୍ଥାଙ୍କେିନ୍ (1706-1790): ରସ େରଣ ଶାେୀେକି ରବୈଜ୍ାନକି ଥିରଲ । ବଦୁି୍ୟତ୍ ଉପରେ ତାଙ୍କେ 1740ରେ 
କାଯ୍ଜ୍ୟ ଅସମ୍ବନ୍ତି ପଯ୍ଜ୍ୟରବକ୍ଷଣକୁ ସମନ୍ବତି ବଜି୍ାନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପେବିତ୍ତ୍ଜନ କଲା ।
ଚଥାେ୍ଲ୍ଥ ୍ୁରେଥାମ୍ବ (1736-1806): ରସ ଉଭୟ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଅଧ୍ୟୟନ କେନ୍ ି। ରସ ସାମଗ୍ରୀେ ବଳ 
ଅନୁସନ୍ାନ କେଥିିରଲ । ଏହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ ରସ ବମି୍ ଉପରେ କାଯ୍ଜ୍ୟ କେୁଥିବା ବଳଚହି୍ଟ କେବିାକୁ ସକ୍ଷମ ରହାଇଥିରଲ ।
ସମୟସୀମଥା 
600 ବସି ିଗ୍ରୀକ୍ ପ୍ରରରମ ରଷବିା ସମୟରେ ଆମ୍ବେେ ଆକଷ୍ଜଣୀୟ ଗୁଣ ଚହି୍ଟ କେଥିିରଲ
1600 AAଡ ିରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଡ ିଉଭୟ ପ୍ରତରିୋଧ ଏବଂ ଆକଷଜିତ କରେ
1735 AA   ଡୁ ଫାଏ: ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାେେ ବଦୁି୍ୟତ୍
1750 AA   ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍: ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାେ୍ଜ
1770 AA   କୁରଲାମ୍ବ: "ଓଲଟା ବଗ୍ଜ ନୟିମ"
1890 AA   ରେ ରେ ରମ୍ସନ: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାେ୍ଜେ କ୍ାଣ୍ରିେସନ୍ - "ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍"

ପ୍ରରୟଥାଗ (ବଥାସ୍ତବ ରୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
ଆେ ିପ୍ରରତ୍ୟକ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଆରମ ବଦୁି୍ୟତ୍ ଆବଷି୍ାେ ପ୍ରରୟାଗ କେୁଛୁ । 1705ରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ୍ ଉତ୍ପାଦନ, ବାସ୍ବରେ, ଏକ 
ଆକଷ୍ଜଣୀୟ ଯାତ୍ରାରେ ପେଣିତ ରହଲା । ଆରମ ଫ୍ାନ୍ସସି୍ ହାଉକ୍ସବ ିଏବଂ ରବଞ୍ଜାମିନ୍ ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍ ଙ୍କ ପେ ିରବୈଜ୍ାନକିମାନଙ୍କ 
ସହତି ଆେମ୍ କେରିରାମାସ୍ ଏଡସିନ୍ ଏବଂ ନରିକାଲା ରଟସଲୋଙ୍କ ସହ ରଶଷ କେଥିିଲୁ । ଆେ ିଉଭା ରହାଇଥିବା ଏକ 
ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ଉପାଦାନ ରହଉଛ ିକ୍ୟାପାସଟିେ ଯାହାେ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ସ ଏବଂ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଇଞି୍ଜନୟିେଂିେ ଅରନକ ରକ୍ଷତ୍ରରେ 
ବ୍ୟାପକ ପ୍ରରୟାଗ ଅଛ ି। ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ ରହଉଛ ି ଇରଲରକ୍ଟ ା୍-ରମକାନକି୍ ବତୃଷି୍ପାତ କମି୍ବା ରପ୍ରାରେକ୍ସନ୍ ପାଇଁ 
ବ୍ୟବହତୃତ ରଟଣା । ଏହପିେ ି ରଟରକ୍ନାରଲାେରିେ, ରଛାଟ ଆକାେେ ଚାେ୍ଜ ରହାଇଥିବା କଣିକାଗୁଡକି ଉରର୍ଦଶ୍ୟମଳୂକ 
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ଭାବରେ ପତୃଷ୍ଠରେ େମା କମି୍ବା ସଂଗ୍ରହ କୋଯାଏ । ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରକାଟଂିଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିଇଙ୍କରେଟ୍ ପି୍ରଣ୍ଂି ପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ 
ଅରନକ ଆପଲେିରକସନ୍ ଅଛ ି।

ର୍ସ୍ ଅଧ୍ୟନ (ପେିରବଶ / ସ୍ିେତଥା / ସଥାମଥାରି୍  / ରନୈତି୍  ପ୍ରସଙ୍ଗ)
୍ଛି ିଉଦୃ୍ତି
"ଏବଂ ଆରମ ରଦୈନକି ଆମେ ପେୀକ୍ଷଣରେ ଶେୀେକୁ ନବି୍ଜାଚତି କେୁ ଏଥିସହ କମି୍ବା ବଯୁିକ୍ତ, ରଯପେ ିଆରମ ଉପଯୁକ୍ତ 
ଭାବୁଛୁ । [ଏହ ି ସତ୍ତ୍ଜଗୁଡକି ଆରମ ବ୍ୟବହାେ କେପିାେବିା ରଯପଯ୍ଜ୍ୟନ୍ ଆପଣଙ୍କେ ଦାଶ୍ଜନକିମାରନ ଆମକୁ ଭଲ ନ 
ଦଅିନ୍ ି।] ନବି୍ଜାଚତି ରହବା ଏଥିସହ କମି୍ବା ବଯୁିକ୍ତ, ଏହାଠାେୁ ଅଧିକ ୋଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ନୁରହଁ, ରଯ ଟୁ୍ୟବ୍ କମି୍ବା ଫିେୟେେ 
ଅଂଶ, ଯାହା ରଷରିାଏ, ରଷ୍ଜଣେ ତୁେନ୍, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଅଗି୍ନକୁ ଆକଷଜିତ କରେ, ଏବଂ ରତଣୁ ଏହାକୁ ପତଳା ରଷବିାେୁ ନଅି; 
ସମାନ ଅଂଶତୁେନ୍, ରଯରହତୁ ରସମାନଙ୍କ ଉପରେ ରଷ୍ଜଣ ବନ୍ଦ ରହାଇଯାଏ, ରସମାରନ ପାଇଥିବା ନଆିଁକୁ କମ୍ ଥିବା 
ରଯରକୌଣସ ିଶେୀେକୁ ରଦବା ପାଇଁ ନଷି୍ାସନ କୋଯାଏ ।                   -ରବଞ୍ଥାମିନ୍ ଫ୍ଥାଙ୍କେିନ୍
ରଜି୍ଥାସଥା ଏବଂ ର୍ୌତୁହଳ ବଷିୟ
ଆ୍ଷ୍ଥଣୀୟ ଅନୁସନ୍ଥାନ ସହତି ଏ୍ ପ୍ରଥାେମି୍୍ ୍ଥାଗରେ ଶୀଷ୍ଥ୍ ଏବଂ ବସୃି୍ତତ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯଥାଇଛ:ି
ସନ୍ଦଭ୍ଜ: ଚଠି ି25 ରମ 1747 । ଆଇ. ବନ୍ଜାଡ୍ଜ ରକାରହନରେ ଉଦ୍ତୃତ, ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍ ଏବଂ ନୁ୍ୟଟନ୍: କଳ୍ପନା ମଳୂକ ନୁ୍ୟଟନଆିନ୍ 
ପେୀକ୍ଷାମଳୂକ ବଜି୍ାନ ଏବଂ ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍ ଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ୍ କାଯ୍ଜ୍ୟେ ଏକ ଅନୁସନ୍ାନ ଏହାେ ଏକ ଉଦାହେଣ ଭାବରେ । (1956), 439.

"ଆରମ କଳା ବଜ୍ର-ରମରେ ରସହ ିନଆିଁକୁ "ବଦୁି୍ୟତ୍" ରବାଲି କହରିାଉ, ଏବଂ ଏହା ବଷିୟରେ ୋଣିଶୁଣି ବକ୍ତତୃ ତା 
କେୁ, ଏବଂ କାଚ ଏବଂ ରେଶମେୁ ଏହାେ ପେ ିଗ୍ରାଇଣ୍ଡ କେୁ: କନୁି୍ ଏହା କ'ଣ? ଏହାକୁ କ'ଣ ତଆିେ ିକଲା? ଏହା ରକରବ 
ଆରସ? ହ୍ବରିେ ଏହା ଯାଆନ୍?ି " – ରରଥାମଥାସ୍ ୍ଥାେ୍ଥଥାଇର୍
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ସନ୍ଭ୍ଥ: ୍ଥାେ୍ଥଥାଇର୍ ଆର୍ଥାରେଥାର ି(1876), 230.
"ରଯରତରବରଳ ରଚରହୋ, ହାତେ ପଛ ଭାଗ, କମି୍ବା ଶେୀେେ ଅନ୍ୟ ଏକ ଅଂଶ ସ୍ପଶ୍ଜ ଦ୍ାୋ ଅତ୍ୟଧିକ ଦୁବ୍ଜଳ ହୁଏ ନାହିଁ, 
ଏକ ବଦୁି୍ୟତ୍ କଣ୍ଡକ୍ଟେ ନକିଟରେ ଅଣାଯାଏ, ରସରତରବରଳ ଏକ ସରତେ ପବନ, ହାଲୁକା ନରି୍ାସ କମି୍ବା ରକାବରୱବ୍ େ 
ଭାବନା ଅନୁଭବ କୋଯାଏ ।                                             – ପିଏରେ ବରୁ୍ଥରେଥାନ୍

ସନ୍ଭ୍ଥ: େୁଇ ଡୁେିଉଙ୍କ ରୀବନୀ ପ୍ରବନ୍ରେ, ଚଥାେ୍ଲ୍ଥ ୍ୁେଷ୍ନ୍ ଗିେିସ୍ରିେ, ରବୈଜ୍ଥାନି୍  ରୀବନୀେ ଅଭିଧଥାନ 
(1980), ରଭଥାର୍ 2, 83.
      ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ େ ଧାେଣା ଅତୀତରେ ପ୍ରଭାବ ରମସନି୍ ନାମକ ହାଇ-ରଭାଲରଟଜ୍ ରେରନରେଟେ ନମି୍ଜାଣ 
ପାଇଁ ବ୍ୟବହତୃତ ରହାଇଥିଲା । ସାମ୍ପ୍ରତକି ବଷ୍ଜଗୁଡକିରେ ରଦାଳୀୟମାନ ଦୂେ ଦ୍ରିମେୁ ମଧ୍ୟରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ୍ 
ଉପରେ ଆଧାେ କେ ିଏକ ନୂତନ ରୱୟାେରଲସ୍ ପାୱାେ ଟ୍ାନ୍ସଫର୍ ରଟରକ୍ନାରଲାେ ିବକିଶତି କୋଯାଇଛ ି।

ସହଥାୟ୍ ଓ ପେଥାମଶ୍ଥ ମଳୂ୍ ପଠନ

1. ଡ.ି ଗି୍ରଫିର୍ସ, ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଡାଇନାମିକ୍ସେ ପେଚିୟ, ପିୟେସନ, ଚତୁର୍ଜ ସଂସ୍େଣ, 2012 ।
2.  ଡ ିହାଲିରଡ, ଆେ ରେସନକି୍ ଏବଂ ରେ ୱାକର୍, ହାଲିରଡ ଏବଂ ରେସନକି୍'ପଦାର୍ଜ ବଜି୍ାନେ ନୀତ,ି ଏକାଦଶ 

ସଂସ୍େଣ, ରଗଲୋବାର୍ ଏଡସିନ୍, 2020.
3.  ଡବଲେ ଲୁ ସାରସଲୋ, ବଦୁି୍ୟତ୍, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଆରଲାକ, ଏଲରସଭିୟେ ସାଇନ୍ସ ପବଲେସିଂି ରକା ଇଙ୍କ, ପ୍ରରମ 

ସଂସ୍େଣ, 2002 ।
4. https://nptel.ac.in/courses/115/101/115101005/
5. https://nptel.ac.in/courses/122/101/122101002/
6.  http://teacher.pas.rochester.edu/PHY217/LectureNotes/Chapter2/

LectureNotesChapter2.pdf
7. http://assets.vmou.ac.in/MPH04.pdf
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ୟ୍ନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍
ଏହ ିୟୁନଟି ମାଧ୍ୟମରେ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡକି ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେଛୁି:

 • ପୋରବୈଦୁୟୁତକି;
 • ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ;
 • ଧ୍ରୁବୀକେଣ କ୍ଷମତା ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତା; 
 • ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ବଗ୍ଜୀକେଣ; 
 • ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ: ଇରଲରକଟ ା୍ନକି, ଆରୟାନକି, ଅଭିବନିୟୁସ୍ତତା ଏବଂ ରପେସ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣ; D, 

E ଏବଂ P ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ; 
 • ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପକ୍ଜ; 
 • ପେବିର୍୍ଜନଶୀଳ ରକ୍ଷତ୍ର ଅଧ୍ୀନରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଆଚେଣ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷତ ି।

ବଷିୟଗୁଡକିେ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳତା ଏବଂ ସରୃନଶୀଳତା ସଷିୃ୍ କେବିା ସହତି ସମସୟୁା 
ସମାଧ୍ାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି। 

ବ୍ ଲୁମେଙ୍କ ବଷ୍ଜୀକେଣ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ିଦୁଇଟ ିବଗ୍ଜରେ ଚହି୍ତି ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଜ ଉର୍େ 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉର୍େ ରଦବା ବୟୁତୀତ, ଅରନକ ସଂଖୟୁାଗତ ସମସୟୁା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନରମଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସେ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶ୍ଜ  ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ାୋ ରରଣ 
ଅଭୟୁାସପାଇଁ ରସଗୁଡକୁି ବୟୁବହାେ କେପିାେବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ରଯ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକୁୟୁଆେ (QR) ରକାଡ୍ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙି୍କ ସହାୟକ 
ଜ୍ାନ ପାଇଁ ସ୍ାନ୍ କୋଯାଇପାେବି ।

ୟୁନଟି ସମ୍ବନ୍ୀୟ ବୟୁବହାେକି ପରେ, ବଷିୟବସୁ୍ତ ଉପରେ ଆଧ୍ାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ରାଣନୁ୍" ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନୟୁାୟପୂର୍୍ଜ ଭାବରେ ଡରିାଇନ୍ କୋଯାଇଛ;ି ଯାହାଦ୍ାୋ ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ସପ୍ିରମଣ୍ଟାେୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍ତକ ଉପରଭାକ୍ାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ରହବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁୟୁତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯ୍ଜୟୁକଳାପ, କଛି ି

2 ଏକ ର�ୈଖିକ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତ 
ମାଧ୍ୟମର� ଇରେରକଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ
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ଆକଷ୍ଜଣୀୟ ତଥୟୁେ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ; ବଷିୟ ବକିାଶେ ଇତହିାସ, ମଖୁୟୁତଃ ପଯ୍ଜୟୁରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ାନକୁ ଧ୍ୟାନ 
ରଦଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପଯ୍ଜୟୁନ୍ ସମ୍ପକୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିରଦୈନନ୍ଦନି ବାସ୍ତବ ରୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍ତେ 
ପ୍ରରୟାଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଆରଲାକତି କରେ, ପେରିବଶ, ସ୍େିତା, ସାମାରକି ଏବଂ ରନୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ରଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ ରଶଷରେ ରଜି୍ାସତୁା ଏବଂ ରକୌତୁହଳତା ୟୁନଟିେ ମଳୂ ବଷିୟ ।

ଯ୍କି୍ଯ୍କ୍ତା
ଏକ ଲିନୟିେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍େି ବଦୁିୟୁତ ବଜି୍ାନରେ ଥିବା ଏହ ିୟୁନଟି ଆମ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି, 
ଏହାେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତା ସହତି ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ବଗ୍ଜୀକେଣ ବଷିୟରେ ଏକ ପେଷ୍ 
ଧ୍ାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯୟୁ କେବି । ଏହା କଛି ିତାତି୍ତକ ସମ୍ପକ୍ଜ ପ୍ରତଷି୍ା କରେ, ଯାହା ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ ରହବା 
ସମୟରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଆଚେଣ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷତ ିମଧ୍ୟ ଦଶ୍ଜାଏ ।

ସାଧ୍ାେଣତଃ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଶବ୍ଦଦ୍ାୋ ଆରମ ଉଚ୍ଚ ଧ୍ରୁବୀକେଣ କ୍ଷମତା ଥିବା ସାମଗ୍ୀ କୁ ବୁଝବିା । ଏହା ସହତି 
ଏକ ଶବ୍ଦ ରଡତି ଯାହା ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁତାଙ୍କ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା । ଏହା ଉରଲେଖ କେବିା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ରଯ 
କୁପେବିାହୀ ଶବ୍ଦସାଧ୍ାେଣତଃ ରବୈଦୁୟୁତକି ଅବରୋଧ୍କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେବିା ପାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ରଯରତରବରଳ ଅନୟୁ 
ଅଥ୍ଜରେ ଏହ ିଶବ୍ଦ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ପ୍ରଣାଳୀରେ ସାମଗ୍ୀେ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ କ୍ଷମତା ସହତି ରଡତି । ଏକ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସାମଗ୍ୀେ ରଲାକପି୍ରୟ ଉଦାହେଣ ରହଉଛ,ି ରବୈଦୁୟୁତକି କୁପେବିାହୀ ସାମଗ୍ୀ ଯାହା ଏକ ଚାର୍ଜ ଧ୍ାେକେ 
ଧ୍ାତବ ରପ୍ଟ ମଧ୍ୟରେ େଖାଯାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ପ୍ରରୟାଗ ସହତି, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରେ ସାହାଯୟୁରେ ଚାର୍ଜ ଧ୍ାେକେ ପଷୃ୍ ଚାର୍ଜକୁ ବଢାଇଥାଏ ।

ପୂ�୍ଥ-ଆ�ଶୟୁକୀୟ
ଗଣିତ: ରଭକଟେ କାଲକୁଲସ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦାଥ୍ଜ ବଜି୍ାନ: ଇରଲରକଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟ୍ନଟି ଫଳାଫଳ ତାେିକା
ଏହ ିୟୁନଟିେ ଫଳାଫଳେ ତାଲିକା ଏହପିେ ିଅରଟ:

U2-O1:  ପୋରବୈଦୁୟୁତକି, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ, ଧ୍ରୁବୀକେଣ କ୍ଷମତା ଏବଂ ଚାର୍ଜ ଘନତ୍ୱ ବଷିୟରେ ବର୍୍ଜନା 
କେ ।

U2-O2:  ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ବଗ୍ଜୀକେଣ ବର୍୍ଜନା କେ ।
U2-O3:  ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ: ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍, ଆରୟାନକି୍, ଧ୍ାତସିରତି ଏବଂ ରପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ 

ବାଖୟୁା କେ ।
U2-O4:  D, E ଏବଂ P ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜେ ବାଖୟୁା କେବିା ।
U2-O5:  ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପକ୍ଜ ବର୍୍ଜନା କେବିା । 
U2-O6: ପେବିର୍୍ଜନଶୀଳ ରକ୍ଷତ୍ର ଅଧ୍ୀନରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଆଚେଣ ଚହି୍ଟ କେବିା   
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ୟ୍ନଟି୍ -2 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କ�ାଯାଉଛ ିମୟୁାପିଂ ସହ ପାଠୟୁକ୍ରମ ଫଳାଫଳ 
(1- ଦ୍�୍ଥଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହ�ନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହ�ନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U2-O1 3 1 - 1 - -

U2-O2 3 - - - - -

U2-O3 3 - - - - -

U2-O4 2 1 - 1 - 1

U2-O5 2 - - 1 - -

U2-O6 1 1 - - - -

2.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ସାମାନୟୁତମ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଉପସ୍ତିରିେ ମଧ୍ୟ ପେବିାହୀମାନଙ୍କରେ, ଅରନକ ମକୁ୍ ଚାର୍ଜ ବାହକ ଥାଆନ୍ ି। କନୁି୍ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି କମି୍ବା କୁପେବିାହୀ କୁହାଯାଉଥିବା ଅନୟୁ ଏକ ରରେଣୀେ ପଦାଥ୍ଜ ରସମାନଙ୍କ ଭିତରେ ରକୌଣସ ି ମକୁ୍ 
ଇରଲକଟ୍ନ ଧ୍ାେଣ କେନ୍ ିନାହିଁ  ଏହ ିପ୍ରକାେେ ବସୁ୍ତରେ ଇରଲକଟ୍ନଗୁଡକି ପେମାଣୁ କମି୍ବା ପଦାଥ୍ଜ ସଂେଚନା କେୁଥିବା 
ଅଣୁସହତି ଦୃଢଭାବରେ ବନ୍ା ଏବଂ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ରବବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରଠାେୁ କମ (ଭଙ୍ ବଭିବ) ସମ୍ପନ୍ନ୍ଜ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ 
ପ୍ରରୟାଗ ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ରହାଇପାେବି ନାହିଁ । ରତଣୁ, ସାଧ୍ାେଣତଃ ରସମାରନ ବଦୁିୟୁତ ପେବିହନ କେନ୍ ିନାହିଁ । କନୁି୍ 
ରସମାନଙ୍କେ କଛି ି ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରଭାବ ଅଛ ିଯାହା ରଗାଟଏି ପେବିାହୀଠାେୁ ଭିନ୍ନ ଏବଂ ଏହ ିପ୍ରକାେେ ପଦାଥ୍ଜଗୁଡକି 
ଅରନକ ପେମିାଣରେ ରବୈଷୟିକ ବୟୁବହାେ ଉପରଯାଗୀ । ରତଣୁ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପାୋରବୈଦୁତକିତାେ 
ଅଧ୍ୟୟନ ଏକ ପେବିାହୀପେ ିସମାନ ଭାବରେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ । 

2.2 ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି (Dielectrics)
ରଯଉଁ ସାମଗ୍ୀରେ ସମସ୍ତ ଇରଲକଟ୍ନ ପଦାଥ୍ଜେ ପେମାଣୁସହତି ବନ୍ା, ତାହାକୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ କୁହାଯାଏ । ଏହ ି
ପ୍ରକାେେ ସାମଗ୍ୀରେ, ବଦୁିୟୁତ ପେବିହନ ପାଇଁ ରକୌଣସ ିମକୁ୍ ଇରଲକଟ୍ନ ଉପଲବ୍ଧ ନଥାନ୍ ି। ରତଣୁ ରସମାରନ ଏକ 
କୁପେବିାହୀ ପେ ିଆଚେଣ କେନ୍ ି। ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ପ୍ରଭାବରେ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଆରୟାନ କମି୍ବା ଅଣୁଗୁଡକି 
ଧ୍ରୁବୀକୃତ ରହାଇପାେନ୍ ି। ରଯରହତୁ,ଏହ ି ପ୍ରକାେେ ପଦାଥ୍ଜରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦୀଘ୍ଜ ସମୟ ପାଇଁ େରହ, ରତଣୂ 
ଏମାରନ ରବୈଦୁୟୁତକି ଉପକେଣରେ ପ୍ରମଖୁ ଭୂମିକା ଗ୍ହଣ କେନ୍ ି। ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ପ୍ରତରିୋଧ୍କତାେ ପେସିେ 
10 106 16Ω Ωm m−  ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ । ସାଧ୍ାେଣତଃ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ଏକ ପାୋମିଟେ ଦ୍ାୋ ବର୍୍ଧିତ ହୁଏ, ଯାହାକୁ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ କୁହାଯାଏ । ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କକୁ ସ୍ାନ ସହତି ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ 
ଓ ମକୁ୍ ରାଗାେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କେ ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛ ି। ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ମାଧ୍ୟମେ ଆରପକି୍ଷକ 
ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଯାହାକ ିଅପେରିମୟ ୋଶ ିଅରଟ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହାକୁ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,  



62 | ପଦାର୍ଥ �ଜି୍ାନ - �ଦ୍ିୟୁତ୍-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତ� ପ�ିଚୟ

  k r= =ε ε
ε0

 (2.1)

ରଯଉଁଠାରେ e ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଏବଂ e0 ଶୂନୟୁ ସ୍ାନେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଅରଟ । ଏସ୍ ଆଇ 
ଏକକରେ, ε0

128 854 10= × −. .Fm-1

ରବୈକଳ୍ପକି ଭାବରେ, ଏହାକୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ାୋ ସମୂ୍ପର୍୍ଜ ଭାବରେ ପେପୂିର୍୍ଜ ଏକ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଧ୍ାେକତା 

( )/C A dε=  ଓ ବାୟୁ ଦ୍ାୋ ପେପୂିର୍୍ଜ ଉକ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଧ୍ାେକତା ( )0 0 / .C A dε= େ ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା 
କୋଯାଇପାରେ । 

ରତଣୁ,   k C
Cr= = =ε ε

ε0 0
  (2.2)

ବାୟୁ, ମହମ, ଗ୍ାସ, ମାଇକା, କାଗର, ଇତୟୁାଦ ିଏହପିେ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଉଦାହେଣ । 

ଉଦାହ�ଣ 2.1 ବାୟୁ ଦ୍ାୋ ପେପୂିର୍୍ଜ ଏକ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବକୁ 250 V ବୃର୍ଦ ି
କେବିାକୁ ଚାର୍ଜ ଦଆିଯାଇଛ ି। ଯଦ ିଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମ ସନ୍ନରିବଶ କେବିା ପରେ ଏହାେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ 50 V କୁ ଖସଯିାଏ, ରତରବ ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ରକରତ?
ସମାଧାନ:

ଏକ ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ଅଛ,ି k C
C

= 2

1

ପୁନବ୍ଜାେ,     C
V

∝ 1

ରତଣୁ,         k V
V

= = =1

2

250
50

5.

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 2

.1
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ଉଦାହ�ଣ 2.2 0.0005 ବଗ୍ଜ ମିଟେ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ ବଶିଷି୍ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଏବଂ 
ଯାହାେ ରପ୍ଟ ପଥୃକତା 5 ମିମି ଏବଂ ଯାହା ମଧ୍ୟରେ 0.1 nC, ଚାର୍ଜ ଅଛ,ି ଯଦ ିରପ୍ଟମଧ୍ୟରେ 
50 V ଏକ ବଭିବ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ । ରତରବ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଗଠନରେ ବୟୁବହୃତ ସାମଗ୍ୀେ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ରକରତ ରହବ ।
ସମାଧ୍ାନ:
ଦଆିଯାଇଛ,ି ରପ୍ଟ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ A = 0.0005 m2, 

ରପ୍ଟ ପଥୃକତା d = 5 mm, ବଭିବ
V = 500 V, ଚାର୍ଜ Q = 0.1 nC = 0.1 × 10–9 C.

ଏହପିେ,ି ବୟୁବହୃତ ସାମଗ୍ୀେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ରହବ
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A
Qd
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2.2.1 ପ୍ରକା�ରେଦ (Classifications)
ଏକ ପଦାଥ୍ଜରେ ଉପସ୍ତି ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଅଣୁ, ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଏବଂ ଏହାେ ଚାେପିାଖରେ ଘେୂ ିବୁଲୁଥିବା ଇରଲକଟ୍ନକୁ ରନଇ 
ଗଠତି । ଯଦ ିଆରମ ଏହାକୁ ଏକ ସମାନ ୋଶେି ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ାପିତ 
କେପିାେବିା, ରତରବ ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକନ୍ଦ୍ରେ ଦୂେତା ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କେ,ି 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜକୁ ଧ୍ରୁବୀତ ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ଭାବରେ ରରେଣୀଭୁକ୍ କୋଯାଇପାରେ । 

ଧରୁ�ୀତ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି (Polar dielectrics): 
ରଯରତରବରଳ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ 
ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକନ୍ଦ୍ର ଏକ ସୀମିତ ଦୂେତା ଦ୍ାୋ 
ଅଲଗା ହୁଏ, ରତରବ ଏହାକୁ ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି କୁହାଯାଏ, 
ଯାହାେ ଏକ ଅନ୍ନ୍ଧିହତି ଓ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଅଛ ି। 
H2O, HCl ଇତୟୁାଦ ିଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଉଦାହେଣ ।
ସାଧ୍ାେଣ ଭାବରେ ଏକ ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଚାର୍ଜ 
(ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ) ଗୁଡକି ଅନୟିମିତ ଭାବରେ 
[ଚତି୍ର 2.1(a)] ଅବସ୍ାପିତ ରହାଇଥାଏ, ଯାହା ଦ୍ାୋ ଏକ ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଅଣୁେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
ଫଳାଫଳ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଶୂନ, ଯଦଓି ଏହାେ ଏକ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଅଛ ି। ଏକ ବଚି୍ନି୍ନ ପେମାଣୁ ରକ୍ଷତ୍ରରେ, 
ପେମାଣୁେ ଇରଲକଟ୍ନ ରମଘେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକନ୍ଦ୍ର ସହତି ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣେ ରକନ୍ଦ୍ର ଏକ ସ୍ାନରେ 

ଚତି୍ର - 2.1: (a) ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ                                 
(b) ଅଣ- ଧ୍ରୁବୀତ ପାୋରବୈଦୁତକି
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ଅବସ୍ାନ କେନ୍,ିରତଣୁ ରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଶୂନ୍ । ରତଣୁ ଏକ ବଚି୍ନି୍ନ ପେମାଣୁେ ସ୍ାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ 
ଆଘରୂ୍୍ଜ େହପିାେବି ନାହିଁ । 

ଅଣ-ଧରୁ�ୀତପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି (Non-polar dielectrics): ରଯରତରବରଳ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ 
ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଜଣ ରକନ୍ଦ୍ର ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଅବସ୍ାନ କେଥିାଏ । ଏହାକୁ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ । ଏହ ିପଦାଥ୍ଜେ ରକୌଣସ ିରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ରବୈଦୁତକି 
ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଶୂନୟୁ । ଏହ ିପ୍ରକାେ ଅଣୁଗୁଡକିେ ରକୌଣସ ିସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ନଥାଏ ଓ ରସମାରନ ପ୍ରତସିମ ଗଠନ 
ଧ୍ାେଣ କେନ୍ ି[ଚତି୍ର2.1 (b)] ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି।
H2, O2, N2, He, Ne, Ar, ଇତୟୁାଦ.ି ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ଉଦାହେଣ ।
ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରମୌଳକି ପାଥ୍ଜକୟୁ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ ି।

ଧରୁ�ୀତ ପା�ାର�ୈଦ୍ତକି ଅଣ-ଧରୁ�ୀତ ପା�ାର�ୈଦ୍ତକି

a) ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ମଧ୍ୟ ରସମାନଙ୍କେ 
ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଅଛ ି।

b) ଧ୍ରୁବୀକେଣ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ ।
c) ଉଦାହେଣ ଗୁଡକି ରହଉଛ:ି H2O, HCl ଇତୟୁାଦ.ି

a) ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ରସମାନଙ୍କେ 
ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ମହୂୁର୍୍ଜ ନାହିଁ 

b) ଧ୍ରୁବୀକେଣ ତାପମାତ୍ରା ଠାେୁ ସ୍ାଧ୍ୀନ ଅରଟ ।

c) ଉଦାହେଣ ଗୁଡକି ରହଉଛ:ି H2, O2, N2 ଇତୟୁାଦ.ି

2.3 ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Dielectric Polarization)
ପାୋରବୈଦୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ, ବାହୟୁ କକ୍ଷପଥେ ଇରଲକଟ୍ନ ମକୁ୍ଭାବରେ 
ଗତ ିକେବିାକୁ ସକ୍ଷମ ନୁରହଁ, କାେଣ ରସମାରନ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ବଳ 
ଦ୍ାୋ ନୁୟୁକ୍ୟିସ ସହତି କରଠାେ ଭାବରେ ବନ୍ା । ରତଣୁ ରସମାନଙୁ୍କ 
ଆବର୍ଦ ଇରଲକଟ୍ନ ଭାବରେ ଗଣନା କୋଯାଏ । ରଯରତରବରଳ ଏହ ି
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ 
କୋଯାଏ, ଏହ ି ଆବର୍ଦ ଚାର୍ଜଗୁଡକି ଏକ ସ୍େି ରବୈଦୁତକି ବଳ 
ଅନୁଭବ କେନ୍ ି।  ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପାଇଁ, ଅଣୁ ସହତି ରଡତି 
ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଏକ ଘଣୂ୍ନ୍ଜନ ବଳ ଅନୁଭବ କରେ ଯାହା ରସମାନଙୁ୍କ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର  [ଚତି୍ର2.2 (a)]  ଦଗିରେ ଏକ ଧ୍ାଡରିେ େହବିାକୁ ପ୍ରବୃର୍ କରେ ।

ଏହାକୁ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରବାଲି କୁହାଯାଏ, ଯାହାଦ୍ାୋ ଏହା ଏକ ବାସ୍ତବକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଧ୍ାେଣ କରେ । ରଯପେ ି
ଏକ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜରେ ରକୌଣସ ି ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇନଥିରଲ, ମଧ୍ୟ ସମ୍ବ 
ରହାଇଥାଏ ଯାହା ପୂବ୍ଜେୁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ,ି ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଥିବା ନୁୟୁକ୍ୟିସ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଇରଲକଟ୍ନ 
ପେପେେେ ଏରତ ନକିଟତେ ହୁଅନ୍ ିରଯ, ରସମାନଙ୍କେ କାଯ୍ଜୟୁ  ନଷିି୍କୟ ରହାଇଯାଏ [ଚତି୍ର.2.2 (b)] । ରଯରତରବରଳ 
ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ଉପରେ ଏକ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ, 
ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ ଟକିଏି ବସି୍ାପିତ ହୁଏ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା 

ଚତି୍ର. 2.2: (a) ଧ୍ରୁବୀତ  ଏବଂ (b) ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ 
ଉପସ୍ିତରିେ ଅଣ- ଧ୍ରୁବୀତ ପାୋରବୈଦୁତକି
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ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଟକିଏି ବସି୍ାପିତ ରହାଇ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଗଠନ କରେ [ଚତି୍ର 2.2 (b)] । 
ରତଣୁ, ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଅଣୁ ଏକ ରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ହାସଲ କରେ,ଯାହାକ ି
ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ କାମକରେ ଏବଂ ଏହ ିଘଟଣାକୁ,ଧ୍ରୁବୀକେଣ କମି୍ବା ଅଧିକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ 
ଭାବରେ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୁହାଯାଏ । 

2.4 ର�ୈଦ୍ତକି ଦ୍ରିମ�୍ ଆଘରୂ୍୍ଥ (Electric Dipole Moment)
ରଯରତରବରଳ ଏକ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର,ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ସମାନ ଏବଂ 
ବପିେୀତ ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ କଛି ିଦୂେତା ଅଲଗା ରହାଇ ରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଗଠନ କେନ୍ ି। ରବୈଦୁତକି 
ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ମଳୂତଃ,ରବୈଦୁୟୁତକି ବୟୁବସ୍ାରେ ଅଲଗା ରହାଇଥିବା ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ଏକ ମାପକୁ 
ପ୍ରତପିାଦତି କରେ । ଏହପିେ ିରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜକୁ ରଯରକୌଣସ ିରଗାଟଏି ଚାର୍ଜେ ପେମିାଣ  ଏବଂ ରସମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଅଲଗା ରହବାେ ଦୂେତାେ ଗୁଣନ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।
ଏହପିେ ିରପ୍ରେତି ରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ରହବ
                                                       p qd

ur r
=  (2.3)

ଏହା ଏକ ସଦଶି ଯାହାେ ଦଗି ନକାୋତ୍ମକେୁ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପଯ୍ଜୟୁନ୍ ନରିର୍ଦ୍ଜଶତି । ଏହା ତନ୍ତ୍ରେ ସାମଗି୍କ 
ଧ୍ରୁବୀୟତାକୁ ମାପ କରେ ।

ରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜେ ବୟୁବହାେକି ଏକକ ରହଉଛ ିଡବିାୟ ।
1 debye = 10–8 stat C-cm = 3.33 × 10–30 C-m.

2.5 ଧରୁ�ୀକ�ଣ ସଦଶି (Polarization Vector)
ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜକୁ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି କୁହାଯାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି ବକିଳ୍ପ ଭାବରେ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ କମି୍ବା ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ 
ଏକକ ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା ରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଚାର୍ଜକୁ ବୁଝାଯାଏ । ଏହା ଏକ ସଦଶି ଯାହାକ,ି ନକାୋତ୍ମକେୁ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ପଯ୍ଜୟୁନ୍ ନରିର୍ଦ୍ଜଶତି । 

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁସଂଖୟୁା n ଏବଂ   ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦଗିରେ ଅଣୁେ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ହୁଏ, 
ରତରବ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି,
                                                        P np

ur ur
=  (2.4)

ଏକ କ୍ରମାଗତ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହାଇଥିବା ପାୋରବୈଦୁତକିକୁ ବଚିାେକୁ ରନଇ, ଏକ ଅତକିମ୍ ଆୟତନ ପାଇଁ
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2.6 ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରର�ଶୟୁତା (Electric Susceptibility)
ରଯରତରବରଳ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜରେ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ,ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ 
ଅଣୁଗୁଡକି ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିେ ଅଭିମଖୁୀ ରହାଇ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହାଇଯାଏ । ଏକ ରେୈଖିକ ଓ ସମାଗତ 
Homogenous ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି,ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି 
ସମାନୁପାତକି ଯାହାକ,ି
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ur ur
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କମି୍ବା,  P E
ur ur
= ε χ0  (2.6)

ରଯଉଁଠାରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା ଏବଂ e0 ଶୂନୟୁସ୍ାନେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଅରଟ ।ରବୈଦୁୟୁତକି 
ଗ୍ହଣଶୀଳତା ଏକ ପେସିେ ହୀନ ସ୍େିାଙ୍କକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, ଯାହାକ ିଏକ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଉପସ୍ିତରିେ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ୋଶ ିକୁ ସଚୂତି କରେ । ଏହାକୁ ସମୀକେଣ (2.6) େୁ ପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି । 
ରଯପେ,ି

  χ ε
= P

E0  (2.7)

ରତଣୁ ଏହା ପ୍ରକୃତରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ଏକକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଧ୍ରୁବୀକେଣେ 
ଅନୁପାତକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ପାଇଁ ଏହା ଏକ ସକୋତ୍ମକ ସ୍େିାଙ୍କ । 

2.7 ପା�ମାଣ�କି ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Atomic Polarizability)
ରଯରତରବରଳ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜରେ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ 
ଅଣୁଗୁଡକି ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିେ ଅଭିମଖୁୀ ରହାଇ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହାଇଯାଏ । ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ 
ପେମାଣୁେ ସମଦୁାୟ ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ,ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତ ିଯାହାକ,ି
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କମି୍ବା,  p E
ur ur
= α  (2.8)

ରଯଉଁଠାରେ a ଆନୁପାତକି ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ଏହା ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା 
ଏହାକୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ପ୍ରରୟାଗେ ପ୍ରତକିି୍ରୟାରେ ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାରେ । 
ମଳୂତଃ ଏହା ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ଏକକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା ପେମାଣୁେ ରପ୍ରେତି ରବୈଦୁତକି ଆଘରୂ୍୍ଜ ବୁଝାଏ ।
ରତଣୁ ଏହାକୁ ଗାଣିତକି ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,

  α = p
E  (2.9)

ପାେମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକେଣ େ ଏକକ (S.I) Fm2 

ବର୍୍ଜମାନ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି କୁ ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,ରଯପେକିି
  P np n E

ur ur ur
= = α  (2.10)

ରତଣୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା
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ସମୀକେଣ (2.11) ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜକୁ ସଚୂାଏ ।

ଉଦାହ�ଣ 2.3 ଯଦ ିହଲିିୟମ ଗୟୁାସକୁ 6000 Vcm-1 େ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ 
ରତରବ ଏହାେଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଗଣନା କେନୁ୍ । ଧ୍ୋଯାଉ ହଲିିୟମ 
ଗୟୁାସେ ପାେମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକେଣ 0.18 ´ 10-40 Fm2 ଏବଂ  ସାନ୍ଧ୍ରତା 2.6 ´ 1025 atoms/m3

ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ହଲିିୟମ ଗୟୁାସେ ପାେମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକେଣ α = 0.18 x 10-40 Fm2 ସାନ୍ଧ୍ରତା 

N = 2.6 x 1025  ଏବଂ  E = 6000 Vcm-1

ରତଣୁ, ହଲିିୟମ ଗୟୁାସେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ

             p N E= = × × × × ×−α 2 6 10 0 18 10 6 1025 40 5. .

କମି୍ବା,         p = × −2 81 10 10. .C/m2

 ଉ
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ହ�
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ଉଦାହ�ଣ 2.4 ରଗାଟଏି ଗୟୁାସେ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ୋଶ ି ଗଣନା କେ, ଯଦ ିଏହାେ ଗ୍ହଣଶୀଳତା   
4 × 10-4 । ଗୟୁାସେ ସାନ୍ଧ୍ରତାଏବଂ ଆଣବକି ଓରନ ଯଥାକ୍ରରମ 1.7 Kg/m3  ଏବଂ 49 । 
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଥିବା, ଗୟୁାସେ ଗ୍ହଣଶୀଳତା = c = 4 × 10–4, ଏହାେ ସାନ୍ଧ୍ରତା = 1.7 kg/m3 ଏବଂ 
ଆଣବକି ଓରନ = 49

ରତଣୁ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା

             
n =

×
= × × = ×

Avogadrono. density
Atomic weight

6.02 10 1.7
49

10
26

2 089. 225.

ଏହପିେ,ି ଗୟୁାସେ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ୋଶ ି ରହବ,
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2.8 ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ରଷେତ୍ରର� ଏକ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ (Dielectric Substance In Electric Field)
ଆସନୁ୍ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଆଚେଣ ସମ୍ବନ୍ରେ ଆରଲାଚନା କେବିା, ରଯରତରବରଳ ଏହାକୁ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ ।ଏଥିପାଇଁ, ଆରମ ପ୍ରଥରମ ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ କୁ ବଚିାେ କେବିା, ଯାହାକୁ ଏକ 
ପ୍ରାେମି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯିବ । ଯାହା ଦ୍ାୋ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ରଗାଟଏି ରପ୍ଟ୍ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କେବି 
ଏବଂ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଅନୟୁ ରପ୍ଟ୍ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କେବି (ଚତି୍ର 2.3) ।
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ବର୍୍ଜମାନ, ଯଦ ିଏହ ିସମାନ୍ୋଳରପ୍ଟ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ରପ୍ଟ୍ ଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ େଖାଯାଏ, 
ରତରବ ସକୋତ୍ମକ ରପ୍ଟ୍ ଆଡକୁ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ରପ୍ଟ୍ ଆଡକୁ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ ସାମାନୟୁ 
ବସି୍ାପନ ରହବ; ଯାହା ଦ୍ାୋ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ସ୍ାବ୍ ରେ ଆଣବକି 
ଦ୍ରିମେୁ ଗଠନ ରହବା ସହ ଏହାେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହାଇଯିବ ।

ଏହ ି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହତୁ ତଥା ଦ୍ରିମେୁଗଠନ ରଯାଗଁୁ ଏକ ରପ୍ରେତି 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସଷିୃ୍ ହୁବ, ଯାହାକ ିବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବପିେୀତ 
ଦଗିରେ କାଯ୍ଜୟୁ କେବି । ଯଦ ିE ପ୍ରାେମି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ 
Ep ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ଭିତରେ ଉତ୍ାଦତି ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା, 
ରତରବ ସାମଗି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହବ,
  ′ = −E E EP

uru ur u ru
 (2.12)

ଏହପିେ ିରଯରତରବରଳ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜକୁ ଏକ ପ୍ରାେମି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହତୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ ।

2.9 ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରତୟୁା�ର୍୍ଥୀ ରଷେତ୍ର ଅଧୀନର� (Dielectric Under Alternating Field)
ରଯରତରବରଳ ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ 
ପାୋରବୈଦୁତକିକୁ   େଖାଯାଏ,ରସଥିରେ ଥିବା ଦ୍ରିମେୁ 
ଗୁଡକି ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ ଧ୍ାଡରିେ 
େୁହନ୍ ିଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ଶକି୍େ ଏକ ଅଂଶ 
କ୍ଷୟ ହୁଏ । ଏହାକୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷତ ିକୁହାଯାଏ । 
ଏହା ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆବୃର୍ ି ଏବଂ 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ ପର୍ଦତ ିଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ । ଏହ ିକ୍ଷତ ି
ହସିାବ କେବିା ପାଇଁ ଆସନୁ୍ ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ 
ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ବଚିାେ କେବିା,ଯାହାେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକତ୍ୱ C, 
ରପ୍ଟ୍ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ A ଏବଂ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ  ଦୂେତା d. 
ରଯରତରବରଳ ଏହା ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତେ ୋଶ ି ପେବିାହୀ 
ବଦୁିୟୁତ ଏବଂ ବସି୍ାପନ ବଦୁିୟୁତେ ସମଷି୍ ରହବ ।

ରତଣୁ,  I I I q
t

V
R

CV
t

V
R

CV V
Rd c= + = + = + = +ω

ଏକ ଆଦଶ୍ଜ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପାଇଁ IC = 0 ଏବଂ ରମାଟ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ପେମିାଣ

  I = Id = wCV

ପୁନବ୍ଜାେ ଏକ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଧ୍ାେକତା

ଚତି୍ର. 2.3: ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ 
ପାୋରବୈଦୁତକି ପଦାଥ୍ଜ
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+

+

+

+

+

+

+
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ଚତି୍ର 2.4: (a) ଆଦଶ୍ଜ ପାଇଁ ଭି-1 ପଯ୍ଜୟୁାୟ ନଭି୍ଜେଶୀଳତା, 
(b) ପ୍ରକୃତ ପାୋରବୈଦୁତକି

V X

I

Y

(a)

V X

Y

(b)

I

θ

δ
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  C
A
d

= ε
 (2.13)

ରତଣୁ  I AV
dd = ωε

 (2.14)

ବର୍୍ଜମାନ, କ୍ଷୟ ରକାଣ ରହବ,

  tanδ = I
I

c

d
 (ଚତି୍ର 2.4 ଖ ଅନୁସାରେ) (2.15)

କମି୍ବା,  I I AV
dc d= =tan tanδ ωε δ  [V = Ed] (2.16)

ଏହପିେ,ି ପ୍ରକୃତ କ୍ଷମତା ହ୍ାସ ସମୀକେଣ (2.16) ବୟୁବହାେ କେ,ି

  P VI AEV AE da c= = =ωε δ ωε δtan tan2

                      = =ωε δ πυε δvE vE2 22tan tan  (2.17)

ସମୀକେଣ (2.17) େୁ ଏହା ପେଷ୍ ରଯ ପ୍ରକୃତ କ୍ଷମତା ହ୍ାସ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ଆୟତନ, ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରବୈଦୁୟୁତକି 

ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆବୃର୍ ି υ ω
π

=



2

, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ (ε ),ପ୍ରତୟୁାବର୍୍ଜୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବଗ୍ଜ (E) ଏବଂ କ୍ଷତ ି

ଟାରଜେଣ୍ଟ  ସହ ଆନୁପାତକି ଅରଟ । 

2.10 ସମାଙ୍ଗତା, ର�ୈଖିକତା ଏ�ଂ ସମଦଶିୀୟତା (Homogeneity, Linearity & Isotropy)
ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ସମାଙ୍ତା କୁହାଯାଏ, ଯଦ ି ଏହାେ ରଭୈାତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ରଯପେକି ି ବସୁ୍ତତ୍ୱ, 
ସାନ୍ଦ୍ରତା,ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଇତୟୁାଦ ି ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ଦଗିେ ସମସ୍ତ ବନୁି୍ଦରେ ସମାନ େୁହନ୍,ି ଅଥ୍ଜାତ୍ ମାଧ୍ୟମେ ରବୈଶଷି୍ୟୁ 
ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣାଳୀେୁ ସ୍ାଧ୍ୀନ ।

ଅପେପକ୍ଷରେ, ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ଅସମାଙ୍ତା ରବାଲି କୁହାଯାଏ, ଯଦ ିଏହାେ ରଭୈାତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁଗୁଡକି 
ରଯପେକି ି ବସୁ୍ତତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଇତୟୁାଦ ି ସ୍ିତେି ପେବିର୍୍ଜନ ସହତି ପେବିର୍୍ଧିତ ହୁଏ, ଅଥ୍ଜାତ୍ ରଭୈାତକି 
ରବୈଶଷି୍ୟୁଗୁଡକି ସମନ୍ବୟ ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ ହୁଏ ।

ଯଦ ିପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ପେବିର୍୍ଜନ 
ନହୁଏ, ରତରବ ଏହ ି ମାଧ୍ୟମକୁ ରେୈଖିକ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଯଦ ି ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ଏକ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ, ରତରବ ଏହାକୁ ଅଣ-ରେୈଖିକ କୁହାଯାଏ ।

ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମକୁ ସମଦଶିୀୟତା ମାଧ୍ୟମ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ, ଯଦ ି ଏହାେ ରଭୈାତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ 
ରଯପେକି ିବସୁ୍ତତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଇତୟୁାଦ ିପ୍ରରତୟୁକ ଦଗିରେ ସମାନ େହଥିାଏ । ରସହପିେ ିଯଦ ିଏହାେ 
ରଭୈାତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁଗୁଡକି ରଯପେକି ିବସୁ୍ତତ୍ୱ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଇତୟୁାଦ ିଦଗି ସହ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ ରତରବ 
ଏହାକୁ ଅସମଦଶିୀୟତା କୁହାଯାଏ ।



70 | ପଦାର୍ଥ �ଜି୍ାନ - �ଦ୍ିୟୁତ୍-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତ� ପ�ିଚୟ

2.11  ଅେି�ାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ତୀବ୍ରତା ଏ�ଂ ଧରୁ�ୀକ�ଣ� ସମ୍ପକ୍ଥ (Relation of Flux Density, 
Intensity & Polarization)

ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆରମ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ସମ୍ପକ୍ଜ ସ୍ାପନ କେବିାକୁ ଚାହଁୁଛୁ ।ଏଥିପାଇଁ, ଆସନୁ୍ ଏକ ସମାଗତ ଓ ସମଦଶିୀୟ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍ାବ୍ ବଚିାେକୁ ରନବା, 
ଯାହାେ ପଷୃ୍େ ଆୟତନ A ରମାରଟଇ t ଏବଂ ଏହାକୁ ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ େଖାଯାଇଅଛ ି
(ଚତି୍ର 2.5) । ବର୍୍ଜମାନ, ଯଦ ିସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକକୁ ପ୍ରାେମି୍କ ଭାରବ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ଯାହା 
ଦ୍ାୋ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ରଗାଟଏି ରପ୍ଟ୍ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହାସଲ କେବି ଏବଂ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଅନୟୁ ରପ୍ଟ୍ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ହାସଲ କେବି ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍ାବ୍ େ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହବ, ଯାହାକ ିପୂବ୍ଜେୁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଅଛ ି।

ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହତୁ,  ଏବଂ   ରପ୍ରେତି ଚାର୍ଜ ସ୍ାବେ ଦୁଇ ରଶଷ ପାଶ୍ୱରେ ସଷିୃ୍ ରହବ ଯାହାକ ିରସମାନଙ୍କେ ନରିସ୍   
ତୀବ୍ରତା ସମ୍ପନ୍ନ୍ଜ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ାଦନ କେବି ।ଏହପିେ,ି ସମଗ୍ ସ୍ାବ ପାଇଁ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ରହଉଛ ି ଏବଂ ରଯରହତୁ 
ସ୍ାବେ ଆୟତନ tA, ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ୋଶ ି ଏହପିେ ିପାଇପାେବିା ।

  P
q t
tA

q
A

p p
P

ur
= = = σ  (2.18)

ରଯଉଁଠାରେ  σP
pq

A
=  ପଷୃ୍ତଳ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଧ୍ଢ଼ୃୀକୃତ ଚାର୍ଜରେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍ାବ୍ ରେ
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ଚତି୍ର.2.5: ସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ (a) ରକୌଣସ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକି ନାହିଁ ଏବଂ (b) ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଦଆିଯାଏ ।

ବର୍୍ଜମାନ, ଯଦ ି E
ur  ପ୍ରାେମି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ EP

u ru  ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ଭିତରେ ଉତ୍ାଦତି 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ଭିତରେ ସାମଗି୍କ ଭାବରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହବ,

  ′ = −E E EP
uru ur u ru

 (2.19)

ପୁନବ୍ଜାେ ଯଦ ିσ   ଏବଂ  Pσ  ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ରପ୍ଟରେ ଥିବା ପଷୃ୍ ଚାର୍ଜେ ସାନ୍ଧ୍ରତାଏବଂ ରପ୍ରେତି ଚାର୍ଜେ ସାନ୍ଧ୍ରତାହୁଏ,

  EP
P= σ

ε0
 (2.20) (a)

ଏବଂ  E = σ
ε0

 (2.20) (b)
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ରତଣୁ,  ′ = −E Pσ
ε

σ
ε0 0

 (2.21)

କମି୍ବା,  σ ε σ ε= ′ + = ′ +0 0E E PP  (2.22)

e0E' + P କୁ ରବୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା କମି୍ବା ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ କୁହାଯାଏ । ଏହା ମଳୂତଃ ଏକକ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ 
ରଦଇ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଗତ ି କେୁଥିବା ବଳରେଖାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏହାକୁ ସାଧ୍ାେଣତଃ, ସଦଶି ପେସିେରେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍ କୋଯାଇଛ ି। ଯାହାକ,ି

  D E P
ur ur ur
= +ε0  (2.23)

ମକୁ୍ ସ୍ାନପାଇଁ ଅଥ୍ଜାତ ଶୂନୟୁତା ପାଇଁ P
ur
= 0 ଏବଂ ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ରହବ,

  D E
ur ur
= ε0  (2.24) (a)

2.12 ଅେି�ାହ ସାନ୍ଧ୍ରତାଏ�ଂ ର�ୈଦ୍ତକି ଅେି�ାହ (Flux Density & Electric Flux)
ରବୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଏକକ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ ରଦଇ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଅତକି୍ରମ କେୁଥିବା ରବୈଦୁତକି ବଳରେଖାେ ସଂଖୟୁାକୁ 
ସଚୂାଏ ଏବଂ ଵଚିାଯ୍ଜୟୁ  ରେୈଖିକ ତଥା ସମଦଶିୀ ମାଧ୍ୟମ, ଯାହାେ ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ e ତାହାେ ଅଭିବାହ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ 
କୋଯାଏ ।  D E Er

ur ur ur
= =ε ε ε0  (2.24) (b)

ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଥିବା ଅଭିବାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ସଦଶିେ ସମାକଳକୁ ରବୈଦୁତକି ଅଭିବାହ ଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ । ରତଣୁ ରବୈଦୁତକି ଅଭିବାହ,

  ϕ = ∫D dS
S

ur r
.  (2.25)

2.13 ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିତାର� ଗାଉସ୍ ନଯିମ (Gauss’s Law In Dielectrics)
ଏହା ସ୍େି ବଦୁିୟୁତରେ ଗାଉସ୍ ନୟିମ ସହ ସମାନ ଏବଂ ରଯରକୌଣସ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମ ପାଇ ଁପ୍ରଯୁରୟୁ ।ଏଥିରେ 
ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ିରଯ ଏକ ପଷୃ୍ ଦ୍ାୋ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁତକି ଅଭିବାହେ ପେମିାଣ, ଉକ୍ ପଷୃ୍ ଦ୍ାୋ ସଂଲଗ୍ନ ରହାଇଥିବା ରମାଟ 
ଚାର୍ଜେ   1

0ε
ଗୁଣ ସହ ସମାନ ।

       ଏହପିେ,ି   ϕ = =∫D dS q
S

ur r
.  (2.26)

       ରଯଉଁଠାରେ  D E kE
ur ur ur
= =ε ε0  (2.27)

ରବୈଦୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି । ଏଠାରେ, k ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ।

2.14 ଗାଠନକି ସମ୍ପକ୍ଥ (Constitutive Relations)
ବଭିିନ୍ନ ରଭୈାତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ଗୁଡକି ରଯପେ ିରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ, ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ, ରବୈଦୁୟୁତକି 
ଧ୍ରୁବଣ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ କଛି ିସମ୍ପକ୍ଜ ଦ୍ାୋ ପେପେେ ସହତି ରଡତି, ଯାହାକୁ ସାଧ୍ାେଣ ଭାରବ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପାଇଁ 
ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପକ୍ଜ କୁହାଯାଏ । ପେବର୍୍ଜୀ ବଭିାଗରେ ଆରମ ଏପେ ିକଛି ିସମ୍ପକ୍ଜ ପାଇବା ।
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2.14.1 ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରର�ଶୟୁତା ଏ�ଂ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିସ୍�ିାଙ୍କ  
 (Electric Susceptibility & Dielectric Constant)

ଆରମ ରାଣୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି, D E kE
ur ur ur
= =ε ε0 ଏବଂ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି, P E

ur ur
= ε χ0 .

ରତଣୁ, ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ଅଭିବୟୁକି୍େୁ ଆରମ ପାଇଥାଉ, D E P
ur ur ur
= +ε0

ରତଣୁ,  ε ε ε χ0 0 0kE E E
ur ur ur
= +

ସେଳୀକେଣେୁ ଆରମ ପାଇବା,

  k = +1 χ  (2.28)

ଏହା ରହଉଛ ିରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ । 

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 2

.5

ଉଦାହ�ଣ 2.5 ଯଦ ିଏନଟପିିରେ ଏକ ଗୟୁାସେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାକ୍ନ 1.000056, ଏହାେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ବାହାେ କେ । 
ସମାଧାନ:
ଏନଟପିିରେ ଗୟୁାସେ ଡାଇରବୈଦୁତକି ସ୍େିାକ୍ନ ରହଉଛ ି1.0000456 |
ରତଣୁ,ଏହାେ ଗ୍ହଣଶୀଳତା ରହବ χ ε= − = − = = × −1 1 000056 1 0 000056 5 6 10 5. . . .

2.14.2 ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପ୍ରର�ଶୟୁତା ଏ�ଂ ପା�ମାଣ�କି ଧରୁ�ଣ  
 (Electric Susceptibility & Atomic Polarizability)

ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଅଛ,ି

  χ ε
α
ε

= =P
E

n

0 0

\  k n= + = +1 1
0

χ α
ε

 (2.29)

ଏହା ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରରବଶୟୁତା ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ରଦଇଥାଏ ।
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ଉଦ

ାହ
�ଣ

 2
.6

ଉଦାହ�ଣ 2.6 ଯଦ ିଆଗ୍ଜନ୍ େ ପାେମାଣବକି ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ 1.43 x 10-40 ହୁଏ, ରତରବ 
କଠନି ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ବାହାେ କେ । ଆଗ୍ଜନ୍ େ ସାନ୍ଧ୍ରତା 1.8 g. cm–3 ଏବଂ 
ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପାେମାଣବକି ବସୁ୍ତତ୍ୱ ରହଉଛ ି39.95 G.mol–1. 
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଅଛ,ି ଏକ ଆଗ୍ଜନ୍ ପେମାଣୁେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ = 1.43 x 10-40 F.m2, ଆଗ୍ଜନ୍ େ 
ସାନ୍ଧ୍ରତା = 1.8 g.cm–3 ଏବଂ ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପାେମାଣବକିବସୁ୍ତତ୍ୱ– 39.95 G.mol–1.                                                 

ରତଣୁ, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପେମାଣୁସଂଖୟୁା

                             n =
×

=
× ×

= ×
Avogadrono. density

Atomic weight
6.02 10 1.8

39.95
1

26

2 7. 0025.

ଏହପିେ,ି କଠନି ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ରହଉଛି

          k n= + = + × × ×
×

=
−

−1 1 2 7 10 1 43 10
8 854 10

1 000436
0

25 40

12
α
ε

. .
.

. .

2.14.3 ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧରୁ�ୀକ�ଣ ଏ�ଂ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍�ିାଙ୍କ  
 (Electric Polarization and Dielectric Constant)

ଆରମ ରାଣୁ  D E P
ur ur ur
= +ε0

  ε ε0 0kE E P
ur ur ur
= +

କମି୍ବା,  P k E
ur ur
= −( )1 0ε  (2.30)

ଏହା ବଚିାେଧ୍ୀନ ଏକ ମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ।

ବର୍୍ଜମାନ, ଯଦ ି E
ur

 ପ୍ରାେମି୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ଏବଂ EP
u ru

ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ଭିତରେ ଉତ୍ାଦତି 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ହୁଏ, ରତରବ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ଭିତରେ ରମାଟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ରହବ,

  ′ = − = − = − ′E E E E P E EP
uru ur u ru ur

ur
ur uru

ε
χ

0

କମି୍ବା,  ′ =
+

=E E E
k

uru
ur ur

1 χ
 (2.31) (a)

କମି୍ବା,  ′ = + =E
E

k
uru

ur 1 χ  (2.31) (b)

ଏହପିେ ି ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଓ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ′E
uru

େ 
ଅନୁପାତକୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ।
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2.15 ଧରୁ�ୀକ�ଣ� ପ୍ରକା�ରେଦ (Types of Polarization)
ଯଦ ିଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜକୁ ଏକ ସମତୁଲ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ରତରବ ଦ୍ରିମେୁଗୁଡକି ପୁନଃ-
ସଂଗଠତି ହୁଅନ୍,ି ଯାହା ଫଳରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ହୁଏ । ଏଗୁଡକି ନମି୍ନମରତ ଉତ୍ାଦତି ରହାଇପାରେ ।

i. ରଯରତରବରଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଅଣୁେ ଚାର୍ଜ ବଣ୍ଟନକୁ ବକୃିତ କରେ ଏବଂ ପ୍ରରତୟୁକ ଅଣୁରେ ରପ୍ରେତି 
ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜେ ଉତ୍ାଦନ ହୁଏ ଏବଂ

ii. ରଯରତରବରଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଧ୍ରୁବୀତ ଅଣୁେ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଉପରେ ଏକ ଘଣୂ୍ଜନ ବଳ 
ପ୍ରରୟାଗ କରେ ।

ପେବର୍୍ଜୀ ବଭିାଗରେ କଛି ିରମୌଳକି ପ୍ରକାେେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଧ୍ରୁବୀକେଣ ବୟୁାପକ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଅଛ ି।

2.15.1 ରପ୍ର�ିତ (ଇରେକର୍ାନକି) ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Induced (Electronic) Polarization)

ଯଦ ିଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜକୁ ବାହୟୁ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ପେମାଣୁେ 
ଇରଲକଟ୍ନ୍ ଗୁଡକି ଭାେ ି ନୁୟୁକ୍ୟିସ ଠାେୁ ଅରପକ୍ଷାକୃତ ବସି୍ାପିତ ହୁଅନ୍ ି।ଏହ ି କାେଣେୁ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ 
ଦଗିରେ ଏକ ରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଉକ୍ 
ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜକୁ ରପ୍ରେତି ବଦୁିୟୁତ୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୁହାଯାଏ । ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଠାେୁ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ମାନଙ୍କେ ବସି୍ାପନ ରହତୁ 
ବାହୟୁ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ ଏକ ରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ।

ଏହା ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ତାପମାତ୍ରାେୁ ସ୍ାଧ୍ୀନ କନୁି୍ ପେମାଣୁେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେ । ଉକ୍ 
ନଭି୍ଜେଶୀଳତାେ ପ୍ରକୃତ ିଅନୁସନ୍ାନ କେବିା ପାଇଁ ଆସନୁ୍ ଏକ ପେମାଣୁ ବଚିାେ କେବିା, ଯାହାେ ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା Z 
ଏବଂ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ r ଏବଂ ଚାର୍ଜ  ସମାନ ଭାବରେ ବତିେଣ ରହାଇଥାଏ । ରଯପେ ିଚତି୍ର 2.6 (a)ରେ ଦଶ୍ଜାଯାଇଛ ି। ରତଣୁ, 
ଚାର୍ଜ ସାନ୍ଧ୍ରତା ରହବ,

  ρ
π

= − Ze

r4
3

3
 (2.32)

ବର୍୍ଜମାନ ରଯରତରବରଳ ଏହ ିପେମାଣୁକୁ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଏବଂ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘ x 

ପେମିାଣଦ୍ାୋ ବସି୍ାପିତ ହୁଅନ୍ ି[ଚତି୍ର. 2.6 (b)] । 

ରତରବ, ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ ରଲାରେଜେ ବଳ ରହବ,
  FL = ZeE (2.33)

ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଏବଂ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘ ମଧ୍ୟରେ ଆକଷ୍ଜଣ ବଳ ରହବ,

  F
Ze x

x
Z e x

rG = = −
. 4
3

4 4

3

0
2

2 2

0
3

π ρ

πε πε
 (2.34)
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ଚତି୍ର 2.6: (a) ନେିରପକ୍ଷ ପେମାଣୁ (E = 0) ଏବଂ (b) ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଉପସ୍ିତରିେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ

ବର୍୍ଜମାନ, ସନୁ୍ଳନ ପାଇଁ ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଉପରେ ସମଦୁାୟ ବଳ ଶୂନ ରହବା ଆବଶୟୁକ । ରତଣୁ, ସମୀକେଣ (2.33) 
ଓ ସମୀକେଣ (2.34) ସହତି ସମକକ୍ଷ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

                  ZeE Z e x
r

=
2 2

0
34πε

କମି୍ବା,  x r E
Ze

= 4 0
3πε

 (2.35)

ରତଣୁ, ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘେ ବସି୍ାପନ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହ ସମାନୁପାତ ି। ବର୍୍ଜମାନ ରପ୍ରେତି 
ରବୈଦୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ରହବ,
  p Zex=

                                   = 4 0
3πε r E  (2.36)

ଏହପିେ ିରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ମଧ୍ୟ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ଆନୁପାତକି ।
ପୁନବ୍ଜାେ ଆରମ ରାଣୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ,

  α πε= =p
E

r4 0
3  (2.37)

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା n ହୁଏ ରତରବ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ରହବ,

 P = np = naE

 = 4pe0nr3E (2.38)

ଏହା ରହଉଛ ିରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ଏବଂ ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ।
ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଆରମ ରାଣୁ ଏକ ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ରହଉଛ,ି

  k n= +1
0

α
ε

\  na = e0 (k – 1)

କମି୍ବା,  4pe0r3n = e0 (k – 1)
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କମି୍ବା, 
 
(k – 1) = 4p nr3

କମି୍ବା, 
 
k = 1 + 4pnr3 (2.39)

ସମୀକେଣ (2.39) ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପକ୍ଜକୁ ଦଶ୍ଜାଏ । 

ଉଦାହ�ଣ 2.7 00C ଏବଂ 1 ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ ଚାପରେ ହଲିିୟମ ଗୟୁାସେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ 
ରହଉଛ ି 1.0000684 ଏବଂ ଗୟୁାସରେ 2.7 ´ 1025 atoms/m3 େହଛି ି। ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘେ 
ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ଏବଂ ବସି୍ାପନ ହସିାବ କେ,ରଯରତରବରଳ ଉକ୍ ପେମାଣୁ ଉପରେ 106 V/m  ରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠାରେ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ = k = 1.0000684, ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା = 
n =2.7 1025 ପେମାଣୁ/ମିଟେ3 ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର = E = 106 ଭି/ମି. 
ବର୍୍ଜମାନ ଆମେ ଅଛ,ି           k = 1 + 4pnr3

କମି୍ବା,                  a k
n

3
25

361
4

1 0000684 1
4 2 7 10

20 2 10= − = −
× ×

= × −

π π
.

.
.

କମି୍ବା,                  a = 2.72 × 10–12 m.
ଯାହା ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ରଦଇଥାଏ ।
ପୁନବ୍ଜାେ, ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘେ ବସି୍ାପନ ରହଉଛି
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.7
2.15.2 ପା�ମାଣ�କି ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Atomic Polarization)
ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ରଯଉଁମାରନ ଆରୟାନକି୍ ବଂଧ୍ନ ଧ୍ାେଣ କେନ୍ ି(ଉଦାହେଣ NaCl, KCl ଇତୟୁାଦ)ି, ରସମାନଙ୍କ 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପାେମାଣବକି କମି୍ବା ଆରୟାନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ।ଏହ ିପ୍ରକାେେ ସ୍ଫଟକିରେ ରଗାଟଏି ପେମାଣୁେୁ ଅନୟୁ 
ଏକ ପେମାଣୁକୁ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ସ୍ାନାନ୍େ ହୁଏ । ରଯରତରବରଳ ଏହ ିପ୍ରକାେେ ସ୍ଫଟକିରେ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ 
କୋଯାଏ, ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଆରୟାନ୍ ଯଥାକ୍ରରମ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର [ଚତି୍ର2.7 (ବ)ି] ଦଗିରେ ଏବଂଏହାେ 
ବପିେୀତରେ ବସି୍ାପିତ ହୁଅନ୍,ି ରଯପଯ୍ଜୟୁନ୍ ଆରୟାନକି୍ ବନ୍ନେ ବଳ ଏହାକୁ ବନ୍ଦ କରେ ନାହିଁ ।ଏହ ିକାେଣେୁ ଏକ ରପ୍ରେତି 
ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଏବଂ ରତଣୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ (pi) ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ଏହ ିରପ୍ରେତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସକୋତ୍ମକ 
ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଆରୟାନେ ପାେପେେକି ବସି୍ାପନ ରହତୁ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନଭି୍ଜେ କରେନାହିଁ । 
ଆରୟାନକି୍ ସ୍ଫଟକିେ ଏହ ିରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତ ି।
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ରତଣୁ Pi = aiE                     [ରଯଉଁଠାରେ ai ଆରୟାନକିଧ୍ରୁବଣ]  (2.40)

(a)
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– +

– +
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– +
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– +

– +

– +

– +

– +

– +

ଚତି୍ର. 2.7: ଆରୟାନକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ (a) ରକୌଣସ ିରକ୍ଷତ୍ର ନାହିଁ (E = 0), (b) ପ୍ରରୟାଗ ରକ୍ଷତ୍ର (E ≠ 0)

ଯଦ ିସ୍ଫଟକିେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ରିମେୁସଂଖୟୁା n ହୁଏ, ଆରୟାନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଏହପିେ ିରହବ ଯଥା, 
 pi = npi = naiE (2.41)

ଆରୟା ନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବୟୁତୀତ, ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ପ୍ରରୟାଗ ରଯାଗଁୁ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘେ ଗତପିାଇ ଁଏକ ଆରୟାନକି୍ 
ଅଣୁ ମଧ୍ୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଧ୍ାେଣ କରେ । ରତଣୁ, ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଆରୟାନକି୍ ଏବଂ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣେ 
ସମଷି୍ ସହ ସମାନ ।
  P = Pe + Pi = n(ae + ai)E (2.42)

2.15.3 ଦ୍ରିମ�୍ ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Dipolar Polarization)

ଏହ ି ପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସ୍ାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଥିବା ଧ୍ରୁବୀତ 
ପାୋରବୈଦୁତକିରେ ରଦଖାଯାଏ (ଉଦାହେଣ HCl, NO2 ଇତୟୁାଦ)ି । 
ସାଧ୍ାେଣତଃ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ତିରିେ, ଏହ ି ଦ୍ରିମେୁଗୁଡକି 
ଅନୟିମତି ଭାବରେ ସରରଇ ରହାଇ େହଥିାନ୍,ି ଯାହାଦ୍ାୋ ରସମାନଙ୍କେ 
ପାେପୋେକି କି୍ରୟା ରହତୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ  ପ୍ରଭାବ ବାତଲି୍ ହୁଏ ଓ ସମଦୁାୟ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଶନୂ ହୁଏ । କନୁି୍ ରଯରତରବରଳ ଏକ ବାହୟୁ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ଏହ ିଦ୍ରିମେୁଗୁଡକି ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ 
ଦଗିରେ ସରରଇ ହୁଅନ୍,ି ଯାହାଦ୍ାୋ ଏକ ସମଦୁାୟ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଉତ୍ାଦନ 
ରହବାସହ ଏହା ଉପରେ ଏକ ଘଣୂ୍ନ୍ଜନ ବଳେ ପ୍ରଭାବ ପଡଥିାଏ (ଚତି୍ର.2.8) । ଏହପିେ ିବକିଶତି ରହାଇଥିବା ଧ୍ରୁବୀକେଣକୁ 
ଅଭିନୟୁାଶ (orientational) ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୁହାଯାଏ । ତାପମାତ୍ରା ସହତି ଏହ ି ପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବରିଲାପପାତ ି
ରହାଇଥାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E ଅଧ୍ୀନରେ ଥିବା ଏକ ଦ୍ରିମେୁ ଅଣୁ ଉପରେ କାଯ୍ଜୟୁ କେୁଥିବା ଘଣୂ୍ନ୍ଜନ ବଳେ ୋଶ,ି
  τ θ= p E0 sin  (2.43)

ରଯଉଁଠାରେ 0p  ଅଭିନୟୁାଶ ରନତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ।ରଯରତରବରଳ ଦ୍ରିମେୁକୁ 180୦ ରେ ଘରୂ୍୍ଜନ କୋଯାଏ, 
ରସରତରବରଳ ସବ୍ଜାଧିକ କାଯ୍ଜୟୁ ରହାଇଥାଏ ଯାହାକ ିସବ୍ଜାଧିକ ଅଭିନୟୁାଶ ଦ୍ରିମେୁ ଶକି୍ ପ୍ରଦାନ କରେ ।

  E p E p Emax sin= =∫ 0 0
0

2θ
π

 (2.44)

ଚତି୍ର. 2.8: ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଉପସ୍ିତରିେ 
ଦ୍ରିମେୁେ ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍
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ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ଦ୍ରିମେୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗିରେ େରହ,ରସରତରବରଳ ରକୌଣସ ିକାଯ୍ଜ ହୁଏ ନାହିଁ । ରତଣୁ, 
ହାୋହାେ ିଅଭିନୟୁାଶ ଦ୍ରିମେୁ ଶକି୍ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ,

  E p E p Eav = =2
2
0

0  (2.45)

ବର୍୍ଜମାନ ଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ରହବ, ରଯରତରବରଳ ହାୋହାେ ିଅଭିନୟୁାଶ ଦ୍ରିମେୁ ଶକି୍ ଏବଂ 
ହାୋହାେ ିତାପର ଶକି୍େ ଅନୁପାତଏକଠାେୁ ଅଧିକ ରହବ ।

ରତଣୁ, ହାୋହାେ ିଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣ, P p E
Eo

av

th av
∝ 0

( )

ଏଠାରେ,  E kTth av( ) =
5
2

ରତଣୁ,  P p E
kTo ∝ 0

2

5 2( / )

ରମକ୍ସୱାଲ-ରବାଲ୍ଡମୟୁାନ ପେସିଂଖୟୁାନ ବୟୁବହାେ କେ,ି ଆରମ ହାୋହାେ ିଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ପାଇଥାଉ,

  P n p E
kT

n Eo o= =
3

0
2

α  (2.46)

ରଯଉଁଠାରେ n ସ୍ଫଟକିେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଦ୍ରିମେୁ ସଂଖୟୁା । 

ରତଣୁ ଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣ αo
p
kT

= 0
2

3   (2.47)

2.15.4 ଇଣ୍ଟ�ରଫସଆିଲ୍ ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Interfacial Polarization) 
ବଭିିନ୍ନ ପଯ୍ଜୟୁାୟ ବଶିଷି୍ ଭିନ୍ନ ପ୍ରତରିୋଧ୍କତା ଧ୍ାେଣ 
କେୁଥିବା ବହୁ-ପଯ୍ଜୟୁାୟ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜରେ 
ଏହ ିପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରଦଖାଯାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ଏହଭିଳ ି ପଦାଥ୍ଜେ 
ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଅଲଗା ଅଲଗା 
ରହାଇନଥାନ୍ ି।  କନୁି୍ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଉପସ୍ତିରିେ 
ଏବଂ ଅରପକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରା ରଯାଗଁୁ ସୀମାରେ 

ହଠାତ୍ ପେବିାହକତାେ ପେବିର୍୍ଜନ ରହତୁ,ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ବପିେୀତ ପାଶ୍ୱ୍ଜରେ ସକୋତ୍ମକ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ 
ଚାର୍ଜ ରମା ରହାଇଥାଆନ୍ ି[ଚତି୍ର2.9 (b)] । ଆୟନେ ବସି୍ାପନ ରହତୁ ଏକ ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ 
ଏହପିେ ିବକିଶତି ଧ୍ରୁବୀକେଣକୁ ଇଣ୍ଟେରଫସଆିଲ୍ କମି୍ବା ରପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୁହାଯାଏ । ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ 
ଏହ ିପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଦୃଢ ଭାବରେ ନଭି୍ଜେ କରେ ।

ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ମଧ୍ୟେୁ, ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହଉଛ ିଦରୁତତମ ଏବଂ ସାଧ୍ାେଣ ଭାରବ ~1013-
1015 Hz ଆବୃତ ିମଧ୍ୟରେରଦଖାଯାଏ । ଅପେପକ୍ଷରେ, ଆରୟାନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ମନ୍ଥେ ଏବଂ ସାଧ୍ାେଣତଃ ~109 -1013 
Hz ଆବୃତ ିମଧ୍ୟରେ ସଂଗଠତି ହୁଏ । ପଣିୁ ଦ୍ରିମେୁ କମି୍ବା ଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଅଣୁେ ଗତବିଧିି ସହତି ରଡତି ଯାହାକ ି
109 Hz େୁ କମ୍ ଆବୃତରିେ ରଦଖାଯାଏ ଏବଂ ଇଣ୍ଟେରଫସଆିଲ୍ କମି୍ବା ରପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣ 10 Hz  [ଚତି୍ର । 2.10] 
ଆବୃତେୁି କମରେ ସଂଗଠତି ରହାଇଥାଏ ।

ଚତି୍ର 2.9: (a) ରକୌଣସ ିରକ୍ଷତ୍ର (e = 0),  
(b) ପ୍ରରୟାଗ ରକ୍ଷତ୍ର (e) ସହତି 
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ଚତି୍ର 2.10: ଆବୃତ ିସହତି ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କେ ପେବିର୍୍ଜନ

2.16 ଏକ ପ�ମାଣ୍ �ଶିଷି୍ ଗୟୁାସ� ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Polarization of Monoatomic Gas)
ଯଦ ିZ ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା ବଶିଷି୍ ଏକ ପେମାଣୁକୁ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର (E)ରେ େଖାଯାଏ, ରତରବ,ସକୋତ୍ମକ 
ଚାର୍ଜେ ରକନ୍ଦ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦଗିରେ ବସି୍ାପିତ ରହାଇଥିବାରବରଳ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜେ 
ରକନ୍ଦ୍ର ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ବସି୍ାପିତ ହୁଏ (ଚତି୍ର. 2.6 କୁ ରଦଖ) ।ଏହପିେ ିଭାରବ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ 
ଉତ୍ନ୍ନ ରହାଇଥାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଅତୟୁଧିକ ଉଚ୍ଚ ରକ୍ଷତ୍ର ଆବୃତରିେ ରାେ ିେହପିାରେ କାେଣ ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େି ତେଙ୍େ  ଅଧିକ ପ୍ରାକୃତକି ଆବୃତ ିଥାଏ । ରଯରତରବରଳ ପେମାଣୁକୁ ଏକ ବାହୟୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E 
ରେ େଖାଯାଏ, ନୁୟୁକ୍ୟିସ୍ ଏବଂ ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ । ଏହା ଉରଲେଖ କେବିା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ରଯ 
ନୁୟୁକ୍ୟିସେ ଗତ ିସହତି ସନୁ୍ଳନକୁ ସ୍ାନାନ୍େ କୋଯାଇପାେବି । ଏହା ଅଳ୍ପ ଇରଲକଟ୍ନ୍ େ ରକନ୍ଦ୍ର ତୁଳନାରେ ସାମାନୟୁ 
ଦୂେତା x ସ୍ାନାନ୍େତି ହୁଏ, ଯାହାକ ିପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତକି । ଯାହାକୁ ଏହପିେ ି
ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,
  x r E

Ze
= 4 0

3πε

ଫଳସ୍େୂପ, ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସମାନୁପାତକି,ଯାହାକୁ ରଲଖାଯାଇପାେବି,

  p Zex r E= = 4 0
3πε

ପୁନବ୍ଜାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ଏହପିେ ିଦଆିଯାଇଛ,ି 

  α πε= =p
E

r4 0
3

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ପେମାଣୁସଂଖୟୁା n ହୁଏ, ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ ରହବ,

  P = np = naE = 4pe0nr3E

2.17 �ହ୍ପ�ମାଣ୍ �ଶିଷି୍ ଗୟୁାସ� ଧରୁ�ୀକ�ଣ (Polarization of Polyatomic Gas)
ସାଧ୍ାେଣ ଭାରବ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ପାଇଁ, ରପେସ୍ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଅତୟୁନ୍ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ନୁରହଁ କାେଣ ଏହା ରକବଳ ଏକ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀେ ଭିତେ ପାଶ୍ୱ୍ଜରେ ରଦଖାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଏରତ ରଛାଟରଯ ଏହାକୁ ଅଣରଦଖା କୋଯାଇପାେବି । ରତଣୁ 
ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ପେମାଣୁ, ଆରୟାନକି୍ ଏବଂ ଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ମିଳତି ସମାହାେେ 
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ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ ଅନୁମାନ କୋଯାଇପାରେ । ରତଣୁ, ଏକ ବହୁପେମାଣୁ ବଶିଷି୍ ଗୟୁାସ୍ ପାଇଁ ଯାହାେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
n ସଂଖୟୁକ ପେମାଣୁ ଅଛ,ି ପାେମାଣବକି ତଥା ଆରୟାନକି୍ ଏବଂ ଅଭିନୟୁାଶ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ପ୍ରଭାବକୁ ବଚିାେ କେ ିସମଦୁାୟ 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ, ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ ।

  P = Pe + Pi + Po = naeE + naiE + naoE = n(ae + ai + ao) E (2.48)

କମି୍ବା,  ε χ ε ε α α0 0
0

2
1

3
E E n p

kT
Er e i= −( ) = + +









  

କମି୍ବା,   ε ε α α α0
0

2
1

3r e i Tn p
kT

n−( ) = + +








 =  (2.49)

ରଯଉଁଠାରେ, ସମଦୁାୟ ଧ୍ରୁବଣ ଏହପିେ ିପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି 

  α α αT e i
p
kT

= + + 0
2

3
 (2.50)

2.18 ରକଲାସୟିସ ରମାରସାଟ ିସମ୍ପକ୍ଥ (Clausius Mossotti Relation)

ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଧ୍ରୁବୀକେଣପାଇଁ ଦାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଆଣବକି ରକ୍ଷତ୍ର କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆରମ 
ଏହାକୁ Em

ur ରବାଲି ସଚୂାଇବା । ଏହା ଏକ ସୂ୍ଳ ୋଶ ି  ଯାହା ବାହୟୁ ରକ୍ଷତ୍ରଠାେୁ ଭିନ୍ନ ରତଣୁ ଏହାକୁ ସ୍ାନୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର 
ଭାବରେ ମାନନିଆିଯାଏ । ଏହାେ ଏକ ଅଭିବୟୁକି୍ ପାଇବା ପାଇଁ,ରଗାଟଏି ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଖଣ୍ଡ ବାହାେ କେନିଆିଯାଉ । 
ଫଳରେ r ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜେ ଏକ ରଗାଲାକାେ ଗହ୍ବେ େହଯିିବ,ଯାହାକ ିଏକ ବଚିାୋଧ୍ୀନ ବନୁି୍ଦକୁ ରଘେ ିେହବି ।

ବର୍୍ଜମାନ, ଆସନୁ୍ ଉକ୍ ଗହ୍ବେ ଭିତରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ ପୁନଃ ସ୍ାପନ 
କେବିା । ଅଣୁ ପରେ ଅଣୁ େଖି, ରକବଳ ରସହ ିଅଣୁ ବୟୁତତି, ରଯଉଁଠାରେ ଆରମ 
Em
ur ରଖାରବିାକୁ ଚାହଁୁଛୁ । ଏହ ିଅଣୁଗୁଡକି ନେିନ୍େ ନୁରହଁ ବେଂ ସ୍ତନ୍ତ୍ର ଦ୍ରିମେୁ 
ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ । ପୋରବୈଦୁୟୁତକିରେ ଥିବା ରଗାଲାକାେ 
ଗହ୍ବେେ ରକନ୍ଦ୍ର ଠ ଧ୍ୋଯାଉ ଏବଂ ଏହାେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ଅନ୍ଃ ଆଣବକି ଦୂେତା 
ତୁଳନାରେ ବଡ କନୁି୍ ସମଗ୍ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ପେସିେ  ତୁଳନାରେ ରଛାଟ । 
ଆସନୁ୍, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ େଖିବା । 

ବର୍୍ଜମାନ, ଗହ୍ବେେଦ୍ାୋ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜେ ଏକ ଅଣୁ େଖାଯାଇଅଛ ିରବାଲି ଅନୁମାନ କୋଗରଲ 
ଏହା ରଯଉଁ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଅନୁଭବ କରେ ତାହା ରହଉଛ,ି
  E E E E Em

ur ur ur ur ur
= + + +1 2 3 4

ଏଠାରେ, E
ur

1 ରକୌଣସ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକିନଥାଇ ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ୋଳ ଚାର୍ଜ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର, E
ur

2 ଚାର୍ଜ 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହତୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ବାହୟୁ ପଷୃ୍ରେ ସଷୃ୍ ିରହାଇଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର, E

ur
3 ରଗାଲାକାେ ଗହ୍ବେେ ଆଭୟୁନ୍େୀଣ 

ପଷୃ୍ରେ ଚାର୍ଜ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହତୁ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ E
ur

4 ରଗାଲାକାେ ଗହ୍ବେ ଭିତରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଦ୍ରିମେୁ ରହତୁ ରକ୍ଷତ୍ର ।

ଏହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ,  E
ur

1
0

= σ
ε

ଚତି୍ର. 2.11: ରଗାଲାକାେ ଗଭୀେତା
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ରଯଉଁଠାରେ s ପଷୃ୍ ଚାର୍ଜ ସାନ୍ଦ୍ରତା,

  E Pur
ur

2
0

=
ε

ରଯଉଁଠାରେ P
ur ବାହୟୁ ରକ୍ଷତ୍ର E

ur
1  ମଧ୍ୟରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ େଖାଯିବା ପରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ 

ରହତୁ ସଷୃ୍ ଧ୍ରୁବଣ ସଦଶି । 

\  E E P E Em
ur ur

ur
ur ur

= − + +1
0

3 4
ε

  (2.51)

ଯଦ ିଗହ୍ବେରେ ଥିବା ଦ୍ରିମେୁ ଗୁଡକି ଏକ ଘନ ସ୍ଫଟକିେ ନୟିମିତ ପେମାଣୁ ସ୍ିତରିେ ଅବସ୍ତି, E
ur

4 0= ,  କନୁି୍ 
ଅଣରେୈଖିକମାଧ୍ୟମ ରକ୍ଷତ୍ରରେ E

ur
4 0↑ .  

ଧ୍ୋଯାଉ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E
ur , ରଯରତରବରଳ ଏହାକୁ ଏକ ବାହୟୁ ରକ୍ଷତ୍ର E

ur
1 ରେ 

େଖାଯାଏ । ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନେ ଲମ୍ବ ଉପାଦାନକୁ ବଚିାେକୁ ରନଇ D
ur କୁ ଶୂନୟୁସ୍ାନ-ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଇଣ୍ଟେରଫସରେ 

କ୍ରମାଗତ ରବାଲି ବଚିାେ କୋଯାଏ ରଯପେ ି D
ur ପଷୃ୍ ତଳକୁ ଲମ୍ବ, ରତଣୁ D

ur େ ମଲୂୟୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବାହାରେ ଥିବା 
ଶୂନୟୁସ୍ାନରେ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମାନ ରହବା ଉଚତି୍ । ଅଥ୍ଜାତ୍, 

  ε ε0 1 0E E P
ur ur ur

= +

ସମୀକେଣଗୁଡକୁି ମିରେଣ କେ ିଏବଂ E
ur

4 0= ବୟୁବହାେ କୋଗରଲ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

  E E P P E E Em
ur ur

ur ur
ur ur ur

= + − + + = +
ε ε0 0

3 30    (2.52)

ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E
ur

3 ଯାହାକ ିଧ୍ରୁବୀକେଣ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ନ୍ନ ତାହା ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସହତି 
ରଡତି ଚାର୍ଜ ବତିେଣ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ାଦତି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସମତୁଲୟୁ ।

ଯଦ ିଏହ ିମଲୂୟୁ ପାୋରବୈଦୁତକିେ ସମଦୁାୟ ଆୟତନରେ ସ୍େି ହୁଏ, ରତରବ

  ρP P= −∇ =
ur ur

. 0  ଏବଂ σ θP P r P= =
ur
$. cos

ଏହପିେ ିS ପଷୃ୍ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳେ ଚାର୍ଜ ରହତୁ ରକନ୍ଦ୍ର ଠ ରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର A ବନୁି୍ଦରେ ଯାହାେ ଧ୍ରୁବୀତ ରକାଡ୍ଧିରନଟ୍ 
(r, q) ରତରବ ଆରମ ପାଇବା,

  dE dS
r

rP′ = 1
4 0

2πε
σ 

ବର୍୍ଜମାନ,  dS r rd r d= =2 2 2π θ θ π θ θsin . sin

\  dE P r d
r

r P d r′ = =1
4

2
20

2

2
0πε

θ π θ θ θ θ θ
ε

cos . sin cos sin 

 ପ୍ରତସିାମୟୁେୁ ଏହା ପେଷ୍ ରଯ E' େ ରକବଳ ଲମ୍ବ ଭାଗ P ଦଗିେ ସମଦୁାୟ ରକ୍ଷତ୍ର E3 କୁ ସହରଯାଗ କେବି ।

ଚତି୍ର. 2.12: ରପାଲାେ 
ରକାଡ୍ଧିରନଟ୍ େ ଧ୍ାେଣା

θ
O

dθ

A θ
Pcosθ

P
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କମି୍ବା,  E Pur
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 (2.53)
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m

ur ur
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3 0ε

 (2.54)

ବର୍୍ଜମାନ, ଏକ ଆଦଶ୍ଜ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପାଇ ଁ D E P
ur ur ur
= +ε0  ଏବଂ D E

ur ur
= ε

\  ε εE E P
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= +0
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ur ur ur ur
= −( ) = −







= −( )ε ε ε ε
ε

ε0 0
0

01 1

ରତଣୁ,  E E
k E k E

m
ur ur

ur ur

= +
−( ) =

+( )ε
ε

0

0

1
3

2
3

   (2.55)

\  E E
k

mur
ur

=
+( )

3
2

   (2.56)

ବର୍୍ଜମାନ ସମୀକେଣ (2.54)ରେ ସମୀକେଣ(2.56)େ ପ୍ରରୟାଗ କୋଗରଲ ଆରମ ପାଇବା,

  E E P E
k

P
m

mur ur
ur ur ur

= + =
+( ) +3

3
2 30 0ε ε

କମି୍ବା,  P E k
k

m
ur ur
= −

+




3 1

20ε  (2.57)

ଏକକ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା ଏକ ଅଣୁେ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜକୁ ଆଣବକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୁହାଯାଏ ।ଅଥ୍ଜାତ୍,

  α =
p
E

m

m

ur

ur

ଯଦ ିଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁସଂଖୟୁା n ହୁଏ,ରତରବ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହବ,

  P np n Em m
ur ur ur
= = α

\  n E E k
k

m mα ε
ur ur

= −
+





3 1

20
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କମି୍ବା,  n k
k

α
ε3

1
20

= −
+

 (2.58)

ଏହ ିସମୀକେଣ ରକ୍ାସୟିସ୍-ରମାରସାଟ ିସମ୍ପକ୍ଜ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା । ଏହ ିଫଳନ ଆୟତନ ରନତି ଧ୍ରୁବୀକେଣ 
ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା, ଆରଲାକୀୟ ଆବୃତରିେ k = µ2, ରଯଉଁଠାରେ µ ମାଧ୍ୟମେ ପ୍ରତସିେଣାଙ୍କ । 

\  
nα
ε

µ
µ3

1
20

2

2= −
+

 (2.59)

ଏହ ିସମୀକେଣ ରଲାରେଜେ -ରଲାରେଜେ  ସମ୍ପକ୍ଜ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା 

2.19  ଏକ ସମ ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ରଷେତ୍ରର� ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ରଗାେକ  
(Dielectric Sphere in Uniform Electric Field)

ରଯରତରବରଳ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିରଗାଲକକୁ ଏକ 
ସମରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ରଗାଲକେ 
ନକିଟବର୍୍ଜୀ ଅଂଚଳରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ବକୃିତ ହୁଏ । 

ଧ୍େନିଆିଯାଉ a ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜେ, e1 ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ 
ବଶିଷି୍ ଏକ ରଗାଲାକାେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ E0

u ru ତୀବ୍ରତାେ  
ଏକ ସମ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଇଅଛ ି। ରଯଉଁ 
ରକ୍ଷତ୍ର Z- ଦଗିରେ କାମକରେ । ରଯରହତୁ ରପ୍ରେତି ଚାର୍ଜେ 
ଅକ୍ଷ ଚାେପିାଖରେ ପ୍ରତସିାମୟୁତା ଥାଏ, ରତଣୁ ରଯରକୌଣସ ି
ସମୟରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବକୁ ଆଂଚଳକି ଗୁଣାବୃତମିାନ 
ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି । ଆସନୁ୍ ରକ୍ଷତ୍ର ବାହାରେ ଏକ ବନୁି୍ଦ P ବଚିାେ କେବିା ଯାହାେ ଧ୍ରୁବୀତ ସମନ୍ବୟ ରହଉଛ ି
(r, q) ଗଲକେ ରକନ୍ଦ୍ରବନୁି୍ଦ ପେରିପ୍ରକ୍ଷୀରେ ।

ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ P ବନୁି୍ଦରେ ନମି୍ନମରତ ରଲଖାଯାଇପାରେ,]

  φ θ θ( , ) cos( )r A r B r pn
n

n
n

n
n= +  ( )− +

=

∝

∑ 1

0
 (2.60)

ରଯଉଁଠାରେ, ଗୁଣାଙ୍କ An ଏବଂ Bn ଉପଯୁକ୍ ସୀମା ସର୍୍ଜ ବୟୁବହାେ କେ ିନଧି୍୍ଜାେଣ କୋଯାଇପାେବି । ସମୀକେଣ 
(2.60) ରେ pn(cosq) ରହଉଛ ିଲିରରର୍ରେ ପଲିରନାମିଆଲ୍ (ବବିେଣୀ ପାଇଁ ଆରନକ୍ସରେ ଚତୁଥ୍ଜ ରଦଖନୁ୍) ।

An ଏବଂ Bn ଗୁଣାଙ୍କ ମଲୂୟୁାଙ୍କନପାଇଁ ସୀମା ସର୍୍ଜ ଗୁଡକି ରହଲା,

 (i) ଲାରପ୍ସଙ୍କ ସମୀକେଣ ରଗାଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ବାହାରେ ଥିବା ପ୍ରରତୟୁକ ବନୁି୍ଦରେ ସନୁ୍ଷ୍ ରହବ । ଅଥ୍ଜାତ୍, 
ରଗାଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ବାହାରେ ପ୍ରରତୟୁକ ବନୁି୍ଦରେ ∇ =2

1 0φ  ∇ =2
2 0φ

 (ii) ରଗାଲକ ଭିତରେ ଅଥ୍ଜାତ୍, r < a ପାଇଁ ପ୍ରରତୟୁକ ବନୁି୍ଦରେ f1 େ ମଲୂୟୁସୀମିତ ଅରଟ
 (iii) ଯଦ ିr → a, f2 → – E0Z = – E0r cos q.

ଚତି୍ର 2.13 ଏକ ପାୋରବୈଦୁତକି ରଗାଲକକୁ ସମରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଇଅଛି

P (r, )θ

ε2
r

θ

ε1

a

E0 Z axis
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 (iv) ରବୈଦୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ ପେଶ୍ଜକ ଭାଗ, ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମକୁ ସଂରଯାଗ କେୁଥିବା ସ୍ାନରେ କ୍ରମାଗତ ଅରଟ । 
ଅଥ୍ଜାତ୍, r = a ଠାରେ f1 = f2

 (v) ରଯରହତୁ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆଖପାଖରେ ରକୌଣସ ି ମକୁ୍ ଚାର୍ଜ ଉପଲବ୍ଧ ନାହିଁ, ରତଣୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନେ ଲମ୍ବ 
ଉପାଦାନ ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମକୁ ସଂରଯାଗ କେୁଥିବା ସ୍ାନରେ କ୍ରମାଗତ ଅରଟ ।ଅଥ୍ଜାତ୍, ε φ ε φ

1
1

2
2∂

∂
= ∂

∂r r
ଦ୍ତିୀୟ ସୀମା ସର୍୍ଜେୁ ଭିତେ ପାଶ୍ୱ୍ଜରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ f1 କୁ ଏହପିେ ିରଲଖାଯାଇପାରେ,

  φ θ1
0

= ( ) 
=

∝

∑ A r pn
n

n
n

cos  (2.61)

ଏବଂ ବାହାେ ପାଶ୍ୱ୍ଜରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ f2 କୁ ରଲଖାଯାଇପାରେ,
  φ θ2

1

0
= +  ( )− +

=

∝

∑ C r B r pn
n

n
n

n
n

( ) cos  (2.62)

ରଯରହତୁ ରସଠାରେ ରମାଟ ଚାର୍ଜ ଶୂନୟୁ, ରତଣୁ 1
r

 ସମ୍ବଧିୟ ରକୌଣସ ିପଦ f2 ସମୀକେଣରେ େହବି ନାହିଁ ।

\  φ θ θ2
0

1

1
= ( )+ ( )

=

∝
− +

=

∝

∑ ∑C r p D r pn
n

n
n n

n

n
ncos cos( )  (2.63)

ତୃତୀୟ ସୀମା ସର୍୍ଜେୁ, − = ( )
=

∝

∑E r C r pn
n

n
n0

0
cos cosθ θ

କମି୍ବା,  − = + +E r C C r0 0 1cos cos .........θ θ

ଉଭୟ ପାଶ୍ୱ୍ଜକୁ ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଇବା, C0 = 0 ଏବଂ C1 = – E0 ଏବଂ n ≥ 2 ପାଇ ଁCn = 0

\  φ θ θ2 0
1

1
= − + ( )− +

=

∝

∑E r D r pn
n

n
ncos cos( )  (2.64)

ସୀମା ସର୍୍ଜ (iv) ଓ (v) େ ଏକକାଳୀନ ସନୁ୍ଷି୍ପାଇ ଁଆରମ ରଲଖିପାେବିା, An = 0, Dn = 0, n ≥ 2 ପାଇଁ 
ବର୍୍ଜମାନ, ସମୀକେଣ (2.61) ଏବଂ (2.63) କୁ ରଲଖାଯାଇପାେବି,]
  φ θ1 0 1= +A A r cos  (2.65)

ଏବଂ  φ θ θ2 0
1
2= − +E r D

r
cos cos  (2.66)

ବର୍୍ଜମାନ, ଚତୁଥ୍ଜ (iv) ସୀମା ସର୍୍ଜେୁ, A A a E a D
a0 1 0

1
2+ = − +cos cos cosθ θ θ

ଉଭୟ ପାଶ୍ୱ୍ଜକୁ ତୁଳନା କେ,ି ଆରମ ପାଇଥାଉ A D
a

E1
1
3 0= −

ରତଣୁ,  ∂
∂

=φ θ1
1r

A cos

ଏବଂ  ∂
∂

= − −φ θ θ2
0

1
3

2
r

E D
r

cos cos

ଏହପିେ,ି ପଞ୍ଚମ (v) ସର୍୍ଜେୁ ε θ ε θ θ1 1 2 0
1

3
2A E D
a

cos ( cos cos )= − −

ଉଭୟ ପକ୍ଷକୁ ତୁଳନା କେ,ି ଆରମ ପାଇଥାଉ, ε ε1 1 2 0
1

3
2A E D
a

= − +( )
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କମି୍ବା,  ε ε1
1
3 0 2 0

1
3

2D
a

E E D
a

−



 = − +





କମି୍ବା,  − + = − − = − +( )ε ε ε ε ε ε1 0 2 0 2
1

3 1
1
3 3 2 1 1

2 1 2E E D
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D
a a
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E a

1
1 2 0
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2 12
= −
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+
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E
E E

1
1 2 0

2 1
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1 2 2 1 0

2 1

2 0

2 12
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+
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+
= −

+
ε ε
ε ε

ε ε ε ε
ε ε

ε
ε ε

\  φ ε θ
ε ε1

2 0

2 1

3
2

= −
+

E r cos   (2.67)

ଏବଂ  φ θ
ε ε

ε ε
θ

2 0
1 2 0

3

2 1
22

= − +
−( )

+
E r

E a
r

cos cos
  (2.68)

ରତଣୁ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିରଗାଲକ ଭିତରେ ଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର ରହବ,
  E

z
z1

1uru
$= − ∂

∂
φ

ରଯଉଁଠାରେ, z = r cos q 

\  E
z

E z z E z1
2 0

2 1

2 0

2 1

3
2

3
2

uru
$ $= ∂

∂ +








 =

+
ε
ε ε

ε
ε ε

  (2.69)

ପୁନବ୍ଜାେ,  E E z E r Ez r2 2 2 2
u ru

$ $ $= + + θθ

ରଯଉଁଠାରେ,  E
z

E r Ez2 0 0= − ∂
∂

−( ) =cosθ

  E
r

E a
r

E a
r2

1 2 0
3

2 1
2

0
3

1 2

2 12
2

2
= − ∂

∂
−( )

+








 =

−( )
+

ε ε
ε ε

θ ε ε
ε ε

cos cossθ
r3

ଏବଂ,  E
r

E a
r

E a
2

1 2 0
3

2 1
2

0
3

1 2

2 1

1
2 2θ θ

ε ε
ε ε

θ ε ε
ε ε

= − ∂
∂

−( )
+









 =

−( )
+

cos siinθ
r3

ଏହପିେ,ି  E E z
E a

r
r

E a
2 0

0
3

1 2

2 1
3

0
3

1 2

2 1

2
2 2

u ru
$ $= +

−( )
+

+
−( )

+
ε ε

ε ε
θ ε ε

ε ε
cos sinθθθ

r3
$

କମି୍ବା,  E E z
E a

r
r2 0

0
3

1 2

2 1
32

2
u ru

$ $ $= +
−( )

+( ) + 
ε ε

ε ε
θ θθcos sin   (2.70)

ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଆରମ ରାଣୁ ରଯ ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ସମ୍ପକ୍ଧିତ ଉପାଦାନ ରହଉଛ,ି

 E
E a

r
p

rr2
0

3
1 2

2 1
3

2
3

2
2 2

=
−( )

+
=

ε ε
ε ε

θ θ
πε

cos cos  [ରଯଉଁଠାରେ p ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ]

କମି୍ବା,  p
E a

z
ur

$=
−( )

+
4

2
0 2

3
1 2

2 1

π ε ε ε
ε ε

  (2.71)
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  P p

a

E
z

ur
ur

$= =
−( )

+4
3

3
23

0 2 1 2

2 1π

π ε ε ε
ε ε

 (2.72)

2.20  ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥୟୁ ଏ�ଂ �େିଙ୍ଗ (Dielectric Strength & Breakdown)
ରଯରତରବରଳ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ୋଶ ି ଯରଥଷ୍ ଅଧିକ, ଏହା 
ପେବିାହକତା ଉତ୍ାଦନପାଇ ଁଇରଲକଟ୍ନ୍ ଗୁଡକୁି ଅଣୁେୁ ବାହାେ କେପିାରେ ରସରତରବରଳ ଏବଂ ତା'ପରେ ଉକ୍ ପଦାଥ୍ଜ 
ମଧ୍ୟରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବଭିଙ୍ ଘରଟ । ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ସବ୍ଜାଧିକ ମଲୂୟୁ ଯାହା ବନିା ବଭିଙ୍ ସହୟୁ କୋଯାଇପାେବି 
ତାହାକୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବସୁ୍ତେ ସାମଥ୍ଜୟୁ କୁହାଯାଏ ।

ରଯରତରବରଳ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ଏହାେ ପ୍ରତରିୋଧ୍କତାକୁ ହୋଏ ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ୋଶ ି
େ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ରସରତରବରଳ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବଭିଙ୍ ଲକ୍ଷୟୁ କୋଯାଏ । ସାଧ୍ାେଣତଃ, ଉଚ୍ଚ ରବୈଦୁୟୁତକି 
ରକ୍ଷତ୍ର ଏହଭିଳ ି ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିଙ୍ପାଇଁ ଦାୟୀ ଅରଟ । ଅନୟୁ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ କାେକ ଗୁଡକି ରହଉଛ ି ତାପମାତ୍ରା 
ଏବଂ ଅବଶିୁର୍ଦତା । ଉଚ୍ଚ-ବଭିବ ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେରେ ରତଲକୁ କୁପେବିାହୀ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଭାବରେ ବୟୁବହାେ କୋଯାଏ । 
ରଯରତରବରଳ ଏକ ଚେମ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଅତକି୍ରମ କରେ,ରତଲ ମାଧ୍ୟମରେ ପେବିାହୀ ପଥ ମାଇରକ୍ରା ରସରକଣ୍ଡ 
ରବଗରେ ବଢଥିାଏ, ଜ୍ୱଳନ୍ ବୃକ୍ଷପେ ତାହାକୁ ଷି୍ଟମର୍ କୁହାଯାଏ । ଏଗୁଡକି ବନିାଶକାେୀ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବଭିଙ୍  େ 
କାେଣ ରହାଇପାରେ । 
2.21 ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ� ପ୍ରରୟାଗ (Applications of Dielectrics)
ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳତା, ପାୋବଦୁିୟୁତେ ପେସିେ,ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସାମଥ୍ଜୟୁ, ଅପେବିାହକିତା ଇତୟୁାଦ ିଭଳ ିଗୁଣ 
ଉପରେ ଆଧ୍ାେ କେ ିବଭିିନ୍ନ ରବୈଦୁୟୁତକି ଉପକେଣେ ଉତ୍ାଦନ ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ଶଳି୍ପ ଉରର୍ଦୟୁାଗରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜକୁ 
ବୟୁବହାେ କୋଯାଏ । ଏହ ି ସାମଗ୍ୀଗୁଡକିେ ଅଧିକାଂଶ ସାଧ୍ାେଣ ବୟୁବହାେ ଗୁଡକି ରହଲା ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ, ପାୱାେ 
ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେ, ରକବୁଲ, ପୋକ୍ଜ ରରରନରେଟେ, ଟ୍ାନ୍ସଡୁସେ, ରବୈଦୁତକି ୱାୟାେଂି, ରବୈଦୁତକି ହଟିଂି, ରବୈଦୁତକି ବତିେଣ 
ଲାଇନ ଇତୟୁାଦ ି। ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ଭାବରେ, ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେରେ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜକୁ କୁପେବିାହ ି ଓ ଥଣ୍ଡା କେବିା ପ୍ରତନିଧିି 
ଭାବରେ ବୟୁବହାେ କୋଯାଏ ଏବଂ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକରେ ଏହା ରବୈଦୁୟୁତକି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ପାଇ ଁବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।

ଏକକ ସା�ାଂଶ

• ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି
ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ k C

Cr= = =ε ε
ε0 0

• ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥର� ଧରୁ�ୀକ�ଣ

ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ମଧ୍ୟ ସ୍ାୟୀ

ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ଅଛ ି।

ଅଣ ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି  ପଦାଥ୍ଜେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତରିେ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ନାହିଁ ।
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• ର�ୈଦ୍ତକି  ଦ୍ରିମ�୍  ଆଘରୂ୍୍ଥ

           p qd
ur r
=

• ଧରୁ�ୀକ�ଣ ସଦଶି

         P np P p
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d p
dVV

ur ur ur
ur ur

= = ∆
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=
∆ →
lim

0

• ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ଗ୍ରହଣଶୀଳତା

         χ ε
= P

E0

• ପା�ମାଣ�କି ଧରୁ�ଣ

         α = p
E

• ଏକ ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ରଷେତ୍ରର� ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ� ଆଚ�ଣ

         ′ = −E E EP
uru ur u ru

• ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିଷେତ:ି ପ୍ରତୟୁା�ର୍୍ଥୀ ରଷେତ୍ର ଅଧୀନର�  ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି�  ଆଚ�ଣ

         P vEa = 2 2πυε δtan

• ସମାଗତା, ର�ୈଖିକତା ଏ�ଂ ସମଦଶିୀୟତା

ସମାଗତା ମାଧ୍ୟମ ଯାହାେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ଦଗିେ  ସମସ୍ତ ବନୁି୍ଦରେ ରଭୌତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏନାହିଁ ।

ଅସମାଗତା ମାଧ୍ୟମ- ରଭୌତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ଅବସ୍ାନ ସହ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ ।

ର�ୈଖିକ ମାଧ୍ୟମ- ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ଏହ ି ମାଧ୍ୟମେ  ରବୈଦୁୟୁତକି 
ପୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ ନାହିଁ ।

ଅଣ-ର�ୈଖିକ ମାଧ୍ୟମ- ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ସହତି ଏହ ି ମଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି 
ପୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ । 

ସମଦଶିୀୟ ମାଧ୍ୟମ - ପ୍ରରତୟୁକ ଦଗିରେ ରଭୌତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ସମାନ େହଥିାଏ ।

ଅଣସମଦଶିୀୟ ମାଧ୍ୟମ - ଦଗିେ ପେବିର୍୍ଜନ ସହ ରଭୌତକି ରବୈଶଷି୍ୟୁ ପେବିର୍୍ଜନ ହୁଏ

• ଅେି�ାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ରଷେତ୍ର� ତୀବ୍ରତା ଏ�ଂ ଧରୁ�ୀକ�ଣ ମଧ୍ୟର� ସମ୍ପକ୍ଥ

           D E P
ur ur ur
= +ε0

• ଅେି�ାହ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଏ�ଂ  ର�ୈଦ୍ୟୁତକି  ଅେି�ାହ

           ϕ = ∫D dS
S

ur r
.
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• ପ�ା�ଦ୍ିୟୁତର� ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ

           ϕ = =∫D dS q
S

ur r
.

• �େିିନ୍ନ ରେୌତକି ର�ୈଶଷି୍ୟୁ  ମଧ୍ୟର� ସମ୍ପକ୍ଥ: ଗଠନମଳୂକ ସମ୍ପକ୍ଥ
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• ଧରୁ�ୀକ�ଣ� ପ୍ରକା�
           ରପ୍ରେତି (ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍) ଧ୍ରୁବୀକେଣ: p Zex r E= = 4 0

3πε

           ପାେମାଣବକି(ଆରୟାନକି୍) ଧ୍ରୁବୀକେଣ: P np n Ei i i= = α

           ଦ୍ରିମେୁ (ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍) ଧ୍ରୁବୀକେଣ: P n p E
kT

n Eo o= =
3

0
2

α

• ଏକ ଅଣ୍ �ଶିଷି୍ ଗୟୁାସ� ଧରୁ�ୀକ�ଣ

           p = Zex = 4pe0r3E

• �ହ୍   ଅଣ୍ �ଶିଷି୍  ଗୟୁାସ� ଧରୁ�ୀକ�ଣ

           P = Pe + Pi + Po

           = n(ae + ai + ao)E

• ରଗାୋକା� ଗ୍ମ୍ା: ରକଲାସୟିସ୍ ରମାରସାଟ ିସମ୍ପକ୍ଥ
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• ଏକ ସମ ର�ୈଦ୍ୟୁତକି ରଷେତ୍ରର� �ଖାଯାଇଥି�ା ଏକ ପ�ାର�ୈଦ୍ତ୍କି ପଦାର୍ଥ
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• ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ସାମର୍ଥୟୁ  ଏ�ଂ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି�େିଙ୍ଗ

ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିସାମର୍ଥୟୁ – ସବ୍ଜାଧିକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଯାହା ପାୋରବୈଦୁୟୁତକି ବହିଙ୍ବନିା 
ସହୟୁ କୋଯାଇ ପାେବି ।

ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିେଙ୍ଗ – ଯରଥଷ୍ ବଡ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଯାହାକ ିଇରଲକଟ୍ନ୍ କୁ ଅଣୁେୁ ବାହାେକୁ ଟାରଣ ।

• ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ପଦାର୍ଥ� ପ୍ରରୟାଗ

 ଏହ ି ସାମଗ୍ୀଗୁଡକିେ ବୟୁବହାେ ଗୁଡକି ଯଥା ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ, ପାୱାେ ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେ, ରକବୁଲ, ପୋକ୍ଜ, 
ରରରନରେଟେ, ଟ୍ାନ୍ସଡୁକର୍, ରବୈଦୁତକିୱାୟାେଂି, ରବୈଦୁତକିହଟିଂି, ରବୈଦୁୟୁତକି ବତିେଣ ରେଖା ଇତୟୁାଦ ି। 
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ଅନ୍ଶୀଳନୀ

�ହ୍�ଧି ଉର୍�ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ

 2-1 ଯଦ ି P
urଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ∇ =

ur ur
.P ρ ତାହାରହରଲ ଏହାେ ସାନ୍ଧ୍ରତା r ରହଉଛ ି–

 (a) ମକୁ୍ ଚାର୍ଜ (b) ବନ୍ା ଚାର୍ଜ
 (c) ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ସୀମାରେ ଥିବା ମକୁ୍ ଚାର୍ଜ (d) ମାଗଣା ଏବଂ ବନ୍ା ଚାର୍ଜ େ ରଯାଗ
 2-2 ଏକ ଆଦଶ୍ଜ ପେବିାହୀ ପାଇଁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ରହଉଛି
 (a)  0 (b) 1\
 (c)  – 1 (d) ଇନଫାନାଇଟ
 2-3 ଏକକ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ (ପେମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ) ଆଘରୂ୍୍ଜ କୁ କଣ କୁହାଯାଏ ।
 (a) ଧ୍ରୁବୀକେଣ     (b) ଧ୍ରୁବଣ
 (c) ସମଦୁାୟଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ  (d) ଗ୍ହଣଶୀଳତା
 2-4 ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ (ae) ଏକ ପେମାଣୁେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ସହତି ରଡତି (R) ରଯପେକି ି–
 (a) ae ∝µR3 (b) ae ∝µR2

 (c) ae ∝µR (d) ae ∝R0

 2-5 ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ ରହଉଛି
  (a) ରସମିକଣ୍ଡକଟେ    (b) ପେବିାହି
  (c) ଅଣପେବିାହ ି    (d) ଉଭୟ (b) ଏବଂ (c)
 2-6 କାହାେ ଅନୁପସ୍ିତ ିରହତୁ ଏକ କୁପେବିାହେି ରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହକତା ଶୂନ ଅରଟ
  (a) ବନ୍ା ଇରଲକଟ୍ନ୍   (b) ମକୁ୍ ଇରଲକଟ୍ନ୍      
  (c) ରପ୍ରାଟନ୍    (d) ନୁୟୁଟ୍ନ୍
 2-7 ଆରୟାନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହଉଛି
 (a) ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ (b) ତାପମାତ୍ରା ଠାେୁ ସ୍ାଧ୍ୀନ
 (c) ସାନ୍ଧ୍ରତାଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ (d) ଆରୟାନେ ସାନ୍ଧ୍ରତାଉପରେ ନଭି୍ଜେଶୀଳ
 2-8 ଯଦ ିପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E

ur  , ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ରକ୍ଷତ୍ର ′E
uru

ରହବ
 (a) ′ = −E E P

uru ur ur
ε0  (b) ′ = +E E P

uru ur ur
ε0

 (c) ′ = +E E Puru ur
ur

ε0
 (d) ′ = −E E Puru ur

ur

ε0
 2-9 ଧ୍ରୁବଣେ ଏକକ ରହଉଛି
 (a) Nm2/C2 (b) debye
 (c) Fm2 (d) V/m
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 2-10 ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପାଇଁ, ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍ ଧ୍ରୁବଣ ao େ ମଲୂୟୁ

 (a) α µo pkT= 3  (b) α
µ

o
p

kT
=

3
 (c) α

µ
o

p

kT
=

2

3  (d) α
µ

o
p

kT
=

2

 2-11 କମ୍ ଆବୃତରିେ (~100ହର୍ଜ) କଣ ବଦିୟୁମାନ ଅଛି
 (a) ରକବଳ ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ
 (b) ରକବଳ ଆରୟାନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ
 (c) ରକବଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ                     
 (d) ଏହ ିସମସ୍ତ ପ୍ରକାେେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ
 2-12 ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ce

 (a) χ
εe
P
E

=
0

 (b) χ
εe
P

E
=

3 0

 (c) χ εe EP= 0  (d) χ ε
e

E
P

= 3 0

 2-13 ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ ଗୟୁାସ୍ େ ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ ରହଉଛ ି–
 (a) 4pe0 (b) 4pe0R

 (c) 4pe0R3 (d) 4pe0R2

2-14 ଧ୍ରୁବଣେ ଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛି
 (a) Fm–2 (b) Fm
 (c) Fm–1 (d) Fm2

 2-15 ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା
 (a) χ α

ε
= n

0
 (b) χ α

ε
= n

3 0

 (c) χ α
ε

=
n 0

 (d) χ ε
α

= n 0

 2-16 ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଦଶି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ରହଉଛି
 (a) P E D

ur ur ur
= +ε0  (b) D E P

ur ur ur
= +ε0

 (c) D E P
ur ur ur
= + ε0  (d) ε0 D E P

ur ur ur
= +

 2-17 ରବୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ରହଉଛି
 (a) k = 1 – c (b) k = 1 + c

 (c) k = c – 1  (d) 
1 1
k
= −χ

 2-18 ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ଏବଂ ପେମାଣୁ ଧ୍ରୁବଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ରହଉଛ,ି
 (a) k

n
= +1

0

α
ε

 (b) k n= +1
0αε

 (c) k n= +1
0

α
ε  (d) k n= +1 0ε

α
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 2-19 ଶୂନୟୁ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା
 (a) > 1 (b) 0
 (c) < 1 (d) ନକାେତ୍ମକ
 2-20 ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍ ଧ୍ରୁବଣ ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍ ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ସହତି ରଡତି ରଯପେକିି
 (a) αo

p
kT

= 0
2

 (b) αo
p
kT

= 0
2

2

 (c) αo
p
kT

= 0
2

3  (d) αo
p

kT
= 3 0

2

 2-21 ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ରହଉଛି
 (a) k na= +1 4 3π  (b) k na= +1 4 2π

 (c) k a
n

= −1 4 3π  (d) k a= −1 4 3π

 2-22 ଏକ ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ କାହାେ ସମାନୁପାତୀ
 (a) ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ′E

uru
ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E

ur  
 (b) ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର E

ur  ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ′E
uru

 ମଧ୍ୟରେ
 (c) ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ E

ur  ଏବଂ ମଧ୍ୟରେ ସମଦୁାୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ′E
uru

ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଜକୟୁ
  (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 2-23 ଶୂନୟୁ ସ୍ାନରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି
 (a) D E

ur ur
= ε  (b) D P

ur ur
= ε0

 (c) D E
ur ur
= ε0  (d) D Eur

ur

=
ε0

ଏକାଧିକ ସାମ୍ା�ୟୁ ପ୍ରଶ୍ନ� ଉର୍�
2.1 (b) 2.2 (d) 2.3 (b) 2.4 (a) 2.5 (c)

2.6 (b) 2.7 (b) 2.8 (d) 2.9 (c) 2.10 (c)

2.11 (a) 2.12 (a) 2 .13 (c) 2.14 (d) 2.15 (a)

2.16 (b) 2.17 (b) 2.18 (c) 2.19 (d) 2.20 (c)

2.21 (a) 2.22 (b) 2.23 (c)

ସଂଷିେପ୍ତ ଏ�ଂ ଦୀଘ୍ଥ ଉର୍� ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ

�ଗ୍ଥ - ।
 2.1 ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମାଧ୍ୟମେ ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତା ଏବଂ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।
 2.2 କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପକୁ ବସି୍ାପନ ସଦଶି ରେଆିରେ ପୁନଃ ଲିଖନ କେନୁ୍ ।                                                                               
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 2.3 ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବଣେୁ ଆରମ ପାଇଥିବା ଏକ ଧ୍ାେଣା ଦଅିନୁ୍ । ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ ଗୟୁାସ୍ କୁ କପିେ ି
ଧ୍ରୁବୀକେଣ କୋଯାଇପାେବି?                              

 2.4 ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବୟୁାଖୟୁାକେନୁ୍ । ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଏବଂ ପାେମାଣବକିଧ୍ରୁବୀକେଣ ମଧ୍ୟରେ ପାେପେେକି 
ସମ୍ପକ୍ଜ କେନୁ୍ ।                                                                                           

 2.5 ପେମାଣୁେ ଆୟତନ ସହତି ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବଣେ ସମ୍ପକ୍ଜ ସ୍ାପନ କେ ।                            
 2.6 ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଧ୍ାେଣାେ ବୟୁବହାେ କ'ଣ? 
 2.7 ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଜ ରବୈଶଷି୍ୟୁଗୁଡକି ଉରଲେଖ କେନୁ୍ ।             
 2.8 ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନ ସଦଶି ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।

 2-9 k = 1 + ce କୁ ଦଶ୍ଜାଇବା ପାଇଁ ଆବଶୟୁକୀୟ ବଚିାେଗୁଡକି ଉରଲେଖ କେନୁ୍ ରଯଉଁଠାରେ k ଏବଂ ce ଯଥାକ୍ରରମ 

ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା । 
 2-10 "ଏକ ସମଦଶିୀୟ ପାୋରବୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମେ ବସି୍ାପନ ସଦଶି D E P

ur ur ur
= +ε0 ରଯଉଁଠାରେ P

ur ଧ୍ରୁବୀକେଣ 
ସଦଶି" । ଅଭିବୟୁକି୍ରେ ଥିବା ପଦ ଗୁଡକୁି ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।

 2.11 ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମାଧ୍ୟମରେ ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ଭୂମକିା ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।                  
 2.12 ଡଇିରଲକଟ୍ି କ୍ସରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମେ ଭୂମକିା ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେନୁ୍ ।
 2.13 ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ଓ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ପ୍ରତଷି୍ା କେନୁ୍ ।
 2.15 ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ବରିଶଷ ଗୁେୁତ୍ୱ ବର୍୍ଜନା କେନୁ୍ ।
 2.15 ଧ୍ରୁବୀତ ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଜକୟୁ ଦଶ୍ଜାଅ ।
 2.16 ଓେଏିରଣ୍ଟସନ୍ ଧ୍ରୁବତାକୁ ନମ୍ନମରତ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି 

     αo
p
kT

= 0
2

3
. ଅଭିବୟୁକି୍େ ବଭିିନ୍ନ ପଦ ଗୁଡକୁି ଚହି୍ଟ କେନୁ୍ ।

 2-17 ଏହା ପ୍ରକାଶ କେପିାରେ k n= +1
0

α
ε

, ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ସାଧ୍ାେଣ ମହତ୍ତ ଅଛ ି।ଅଭିବୟୁକି୍ରେ ଥିବା 
ପଦ ଗୁଡକୁି ଉରଲେଖ କେନୁ୍ । 

 2.18 ରକ୍ାସୟିସ୍-ରମାରସାଟ ିସମୀକେଣେ ଉପରଯାଗିତା ଉରଲେଖ କେ ।

 2.19  ଧ୍ରୁବୀତ   ଏବଂ ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ   ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଜକୟୁ ଦଶ୍ଜାଅ ।

 2.20 ଅଣ-ଧ୍ରୁବୀତ   ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଗୟୁାସେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣରେ ବୟୁବହାେ ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ । 

 2.21 ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିଙ୍ ଉପରେ ପୁଙ୍ାନୁପୁଙ୍ ଆରଲାଚନା କେ । 

 2-22 ce = er – 1 ଅଭିବୟୁକି୍ରେ ବୟୁବହୃତ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରତୀକଗୁଡକୁି ବୟୁାଖୟୁା କେ ।
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 2.23 ଏକକ ଅଣୁ ବଶିଷି୍ ଗୟୁାସେ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବୟୁାଖୟୁା କେ ? ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବୀକେଣ ଏବଂ ପେମାଣୁେ 
ଆୟତନ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ସ୍ାପନ କେନୁ୍ ।

 2.24 ରରେଣୀଭୁକ୍ କେନୁ୍ a) ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସାମଥ୍ଜୟୁ  b) ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଅବରଶାଷଣ ଏବଂ c) ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ।

�ଗ୍ଥ - । ।

 2.25 "ରଯରତରବରଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ େଖାଯାଏ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 
ରକ୍ଷତ୍ର ମଳୂ ରକ୍ଷତ୍ର ତୁଳନାରେ ଦୁବ୍ଜଳ ରହାଇଯାଏ" କାେଣ ଦଶ୍ଜାଅ?

 2.26 "ରଯରତରବରଳ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେଖାଯାଏ, ପାୋରବୈଦୁତକିମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକ୍ଷତ୍ର 
ମଳୂ ରକ୍ଷତ୍ର ତୁଳନାରେ ଦୁବ୍ଜଳ/ଶକି୍ଶାଳୀ ରହାଇଯାଏ" । ସଠକି୍ ଉର୍େ ବାଛ ିଯଥାଥ୍ଜତା ପ୍ରତପିାଦନ କେ । 

 2.27 ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକ୍ଷତ ିବୟୁାଖୟୁା କେ ଏବଂ ଏହ ିକ୍ଷତେି କାେଣ ଦଶ୍ଜାଅ ।

 2.28 "ଏନ୍ ଟପିିରେ ହଲିିୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ରହଉଛ ି1.0000684" । ଏହ ିବବୃିର୍େୁି କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?

 2.29 ରବୈଦୁୟୁତକି ବସି୍ାପନରେ ଅଭିବାହ ଏବଂ ଅଭିବାହ ସାନ୍ଦ୍ରତାେ ଭୂମିକା କ'ଣ?

 2.30 କୃତ୍ରମି ପୋରବୈଦୁୟୁତକିେ ଆବଶୟୁକତା ବଷିୟରେ ଉରଲେଖ କେନୁ୍ ।

 2.31 ବଚି୍ନି୍ନ ଏକ ପେମାଣୁେ ସ୍ାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ େହପିାେବି କ?ି କାହିଁକ?ି

 2.32 ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ଦୁଇ ଚଦେ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଭର୍୍ଧି ରହବା ପରେ ଏହ ିଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ କ୍ଷମତା କପିେ ି
ବୃର୍ଦ ିପାଇଛ ିତାହା ବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।

ସଂଖୟୁାଗତ ଅନ୍ଶୀଳନୀ
 2-1 ଏକ ବାୟୁଯୁକ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକକୁ 60 µC ଚାର୍ଜ ଦଆିଯାଏ ଯାହାଫଳରେ ଏହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ 200 V କୁ 

ବୃର୍ଦ ିପାଏ । ଯଦ ିଏହା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପାୋରବୈଦୁତକିମାଧ୍ୟମ ସନ୍ନରିବଶ କୋଯାଏ ରତରବ ଏହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି 
ବଭିବ 50 V କୁ ଖସଯିାଏ । ରତରବ ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ କ'ଣ?   [ଉର୍େ: 4]

 2-2 ଯଦ ିଏକ ଗୟୁାସେ ଗ୍ହଣଶୀଳତା 10 ହୁଏ ରତରବ ଧ୍ରୁବଣ ହସିାବ କେନୁ୍ ।ଦଆିଯାଇଅଛ ିଗୟୁାସେ ସାନ୍ଧ୍ରତା 2 
kg/m3 ଏବଂ ଆଣବକି ଓରନ 43.98 ।  [ଉର୍େ: 3.23 10–37Fm2º]

 2-3 ଯଦ ି ଏନଟପିିରେ ଗୟୁାସେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ 1.000456 ।ଏହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଗ୍ହଣଶୀଳତା ବାହାେ 
କେ । [ଉର୍େ: 4.56 × 10–5º]
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 2-4 ଏକ ନଷିି୍କୟ ଗୟୁାସେ ଧ୍ରୁବଣ ରହଉଛ ି1.5 × 10–40 Fm2 । ଯଦ ିଗୟୁାସରେ 2 × 1025 atoms/m3 
ସଂଖୟୁକ ପେମାଣୁ ଥାଏ, ରତରବ ପେମାଣୁେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ହସିାବ କେ । [ଉର୍େ: 1.00034]

 2-5  ଏନ୍ ଟପିିରେ ଏକ ଗୟୁାସେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ରହଉଛ ି1.006 । ଯଦ ିଗୟୁାସରେ 4 × 1025 atoms/m3 
ସଂଖୟୁକ ପେମାଣୁ ଥାଏ,ରତରବ ପେମାଣୁେ ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ ଧ୍ରୁବଣ ହସିାବ କେ । 

 [ଉର୍େ: 1.33 × 10–39 Fm2º]
 2-6  ଏକ ସମାନ୍ୋଳ ରପ୍ଟ୍ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଯାହାେ ପଷୃ୍ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ 0.0005m2 ଏବଂ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା 5 

mm ଓ ଚାର୍ଜ 0.5 nC । ରଯରତରବରଳ ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ପାଥ୍ଜକୟୁ 50 V । 
ବୟୁବହୃତ ପଦାଥ୍ଜେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କ ହସିାବ କେ । 

 2-7 0°C ତାପମାତ୍ରା ଓ 1 ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ ଚାପରେ, ହଲିିୟମ୍ ଗୟୁାସେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ 1.0000684 । 
ଏହ ିପେସି୍ିତରିେ ଗୟୁାସରେ 2.7 × 1025 atoms/m3 ଅଣୁ ଅଛ.ି ଇରଲକଟ୍ନ୍ ରମଘ (ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ) 
ଏବଂ ବସି୍ାପନ x ଗଣନା କେନୁ୍ ରଯରତରବରଳ ହଲିିୟମ୍ ପେମାଣୁ ଉପରେ ଏକ 106 V/m ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ 
କୋଯାଏ ।

[ଉର୍େ: 2.72 5 10–12m, 0.7 × 10–22mº]
 2-8 ଯଦ ି ହଲିିୟମ ଗୟୁାସ୍ କୁ 6000 Vcm–1 ବଶିଷି୍ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, 

ରତରବ ଏହାେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ରପ୍ରେତି ଦ୍ରିମେୁ ଆଘରୂ୍୍ଜ ହସିାବ କେ । ଦଆିଯାଇଅଛ,ି 
ହଲିିୟମ ଗୟୁାସେ ପାେମାଣବକି ଧ୍ରୁବଣ ରହଉଛ ି 0.18×10–40 Fm2 ଏବଂ ସାନ୍ଧ୍ରତା 
2.6 ×10–25 ଅଣୁ ଼/m3 [ଉର୍େ: 2.81 × 10–10C/m2º]

 2-9 ଆଗ୍ଜନ୍ ପେମାଣୁେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବଣ 1.43 × 10–40 F.m2 ରବାଲି ଅନୁମାନ କେ ି କଠନି ଆଗ୍ଜନ୍ େ 
ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ହସିାବ କେ । ଆଗ୍ଜନ୍ େ ସାନ୍ଧ୍ରତା 1.8 g.cm–3 ଏବଂ ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପାେମାଣବକିବସୁ୍ତତ୍ୱ 
39.95 g.mol–1 ଦଆିଯାଇଅଛ ି। [ଉର୍େ: 1-000436º]

 2-10 ଯଦ ିଆଗ୍ଜନ୍ ପେମାଣୁେ ବୟୁାସ 3.84 × 10–10 m  ଅରଟ, ରତରବ ଏସଟପିି (STP)ରେ ଏହାେ ଧ୍ରୁବଣ 
ବାହାେ କେ । ଆଗ୍ଜନ୍ େ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େି ।ଙ୍କ= 1.00044    

�ୟୁା�ହା�ିକ

ଦଆିଯାଇଥି�ା ଏକ ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକିପଦାର୍ଥ� ପ�ାର�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍�ିାଙ୍କ ନରି୍୍ଥୟ କ�
ଉପକ�ଣ
ଡରିଟିାଲ୍ ରଭାଲଟମିଟେ, ଗ୍ାସ୍ ମାଧ୍ୟମ, ରଗାଲ୍ଡ-ରପ୍ରଟଡ୍ ଡସି୍, ସଆିେଓ, ଅଡଓି ଅସରିଲଟେ
ସଦି୍ାନ୍ତ
ଅଡଓି ଅଂଶ ପାଇଁ ରଦାଳକ ଉପକେଣ ମଧ୍ୟରେ ସଠକି୍ ଭାବରେ େଖାଯାଏ । ଯଦ ିCSC ଏବଂ CDC ଯଥାକ୍ରରମ ମାନକ 
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ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲ୍ େ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକତ୍ୱକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ ଯଦ ିVSC ଓ  VDC  ଏସ ିଓ ଡସି ି
ରେ ବଭିବ ହୁଏ

  
V

I C
SC

SC
= 1
ω

କମି୍ବା,  I C VSC SC= ω  (1)
ସମାନ ୋଶ ିେ ବଦୁିୟୁତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲ୍ ରଦଇ ଗତ ିକରେ ଅଥ୍ଜାତ୍,
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DC

DC
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ଏଠାରେ, r ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ରପ୍ଟେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ ଏବଂ d ରପ୍ଟ୍ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା (ମିଟେରେ)
ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ ପଦାଥ୍ଜେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ପ୍ରକାଶ କେପିାେବିା । 
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ପଦ୍ତି
 1. ଆଦଶ୍ଜ ମାନେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ବୟୁାସ ମାପ କେନୁ୍ ଏବଂ ରତଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ, ଯାହା ଆମକୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଜ r ରଦବ । 
 2. ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍ାବ୍ େ ରମାରଟଇ ମାପ କେନୁ୍, ଯାହା d ରହବ ।
 3. ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲ୍ ମଧ୍ୟରେ ରସହ ିପଦାଥ୍ଜକୁ େଖାଯାଉ,ଯାହାେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ମାପ କୋଯିବ ।
 4. ଆଦଶ୍ଜ ମାନେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ, ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲ୍ ଏବଂ ପ୍ରତରିୋଧ୍କୁ ରଦାଳକ ସହତି କ୍ରମରେ ସଂରଯାଗ 

କେନୁ୍ ।
 5. ରଦାଳକକୁ ଅନ କେ ିଇନପଟୁ୍ ବଭିବ ରସଟ୍ କୋଯାଉ । ଆଦଶ୍ଜ ମାନେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲ୍ର ବଭିବ 

ରଲଖିେଖାଯାଉ ।
 6. ଇନପୁଟ୍ ବଭିବକୁ ପେବିର୍୍ଜନ କେନୁ୍ ଓ ଆଦଶ୍ଜ ମାନେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରସଲେ ବଭିବକୁ 

ରଲଖି େଖନୁ୍ । VSC ବନାମ VDC ମଧ୍ୟରେଏକ ବକ୍ର ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ ।
 7. ଇନପୁଟ୍ ଆବୃତ ିପେବିର୍୍ଜନ କେନୁ୍ ଓ ରସାପାନ 5େ ପୁନୋବୃର୍ ିକେନୁ୍ ।
 8. VSC ଓ VDC ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଗ୍ାଫ ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ ଏବଂ ଉକ୍ ଗ୍ାଫେ ତୀଯ୍ଜକତାେୁ CDC ନଣିୟ୍ଜ କୋଯାଏ ।
 
ପ�ୀଷୋମଳୂକ ତରୟୁ

ରଟ�୍ଲ୍ 1: ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍ାବ୍ େ ରମାରଟଇ

ପଯ୍ଥୟୁର�ଷେଣ 
ସଂଖୟୁା

ରମାରଟଇ
ହା�ାହା�ି ରମାରଟଇ  

d  (ରସମିର�)
d

(ମିର�)ର�ୈଖିକ ରକେଲ୍ �ୃର୍ାକା� 
ରକେଲ୍ ସମଦ୍ାୟ

ରଟ�୍ଲ୍ 2: ଆଦଶ୍ଜ ମାନେ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକେ ବୟୁାସ

ପଯ୍ଥୟୁର�ଷେଣ 
ସଂଖୟୁା

�ୟୁାସ ହା�ାହା�ି �ୟୁାସ D 
(ରସମିର�)

r = D/2
(ମିଟ�)ଏମ.ଏସ.ଆ� େି.ଏସ୍.ଆର୍ ସମଦ୍ାୟ

ରଟ�୍ଲ୍ 3: CDC ଓ CSC ମଧ୍ୟରେ ବଭିବ
ଦଆିଯାଇଛ ିCDC = .................
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ଇନପ୍ଟ୍ ଆ�ୃତି
(Hz)

ଇନପ୍ଟ୍ �େି�

(V)

�େି� CDC =

(VSC/VDC) CSC
ହା�ାହା�ି CDC

CDC CSC

ଗଣନା
er = CDC/C0 = ...........pF.

ସତକ୍ଥତା
 1. କାଚ଼଼ ଓ ପି

଼
ରରଟ ି ଭଳ ି ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ଗୁଡକି ଭଗ୍ନରଯାଗୟୁ । ଯଦ ି ଡସି୍ ମଧ୍ୟରେ ସଠକି୍ ଭାବରେ 

େଖାନଯାଏ,ରତରବଏହା ନଷ୍ ରହାଇପାରେ । ରତଣୁ, ଏହପିେ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ େଖିବା ସମୟରେ ବରିଶଷ 
ଯତ୍ନ ନଆିଯିବା ଉଚତି୍ ।

 2. ବୟୁାସଠାେୁ କମ୍ ବୟୁାସ ଥିବା ସନୁା ରପ୍ରଟଡ୍ ଡସି୍େ ନମନୁା େଖନୁ୍ ନାହିଁ ।

ଅଧିକ ଜାଣନ୍୍ତ

ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ ରହଉଛ ିଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି କୁପେବିାହୀ ଯାହା ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ 
ଧ୍ରୁବୀକେଣ ରହାଇପାେବି । ଯଦ ିଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପଦାଥ୍ଜ େଖାଯାଏ, ତାହା ରବୈଦୁୟୁତକି 
ଚାର୍ଜ ପଦାଥ୍ଜ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ନାହିଁ । ରସମାରନ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଅନ୍,ିକନୁି୍ 
ରସମାନଙ୍କ ହାୋହାେ ିସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତେୁି ସାମାନୟୁ ସ୍ାନାନ୍େ ହୁଅନ୍ ି। ଏହା ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଧ୍ରୁବୀକେଣ ସଷିୃ୍ କରେ । 

କାଯ୍ଥୟୁକଳାପ
ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରେରସାରନଟେ ରଦାଳକ, ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ଉପକେଣ, ଯାହା ଧ୍ରୁବୀକେଣେ ପ୍ରତକିି୍ରୟାେୁ ରେରରାନ୍ସ 
ସଷିୃ୍ କରେ । ଏକ ସଂକୀର୍୍ଜ ପେସିେ ଫି୍ରୱେନ୍ସ ିତଥା ମାଇରକ୍ରାରୱଭ୍ ବୟୁାଣ୍ଡେ ଫି୍ରୱେନ୍ସ ିପାଇଁ ଏହା ପ୍ରରୁଯୟୁ ।ଏହା ଏକ 



98 | ପଦାର୍ଥ �ଜି୍ାନ - �ଦ୍ିୟୁତ୍-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତ� ପ�ିଚୟ

ବଡପୋରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ କମ୍ କ୍ଷତଯୁିକ୍ ରସୋମିକ୍ କୁ ରନଇ ଗଠତି । ଏକ ଅବୃତୀୟ ସକ୍ଧିଟରେ ଏକ ଫି୍ରୱେନ୍ସ ି
ସଂଦଭ୍ଜ ପ୍ରଦାନ କେବିାପାଇଁ ଏହ ି ପ୍ରକାେେ ରେରସାରନଟେ ସାଧ୍ାେଣତଃ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ସ ଏବଂ 
ରଯାଗାରଯାଗ ଇଜିେନୟିେଂି ପାଇଁ ଏହ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକିରେରସାରନଟେ ଆଣ୍ଟନିା ଭାବରେ ବୟୁବହାେ କୋଯାଇପାେବି ।

ଆକର୍ଥଣୀୟ ତରୟୁ
ରଗାଲାକାେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିକୁ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ େଖିଲା ଭଳ ିପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ରପ୍ରେଣ ପଦାଥ୍ଜେ 
ଉରଲେଖନୀୟ ତଥା ଆକଷ୍ଜଣୀୟ ତଥୟୁ ଅଛ ି। ନମି୍ନଲିଖିତ ବବିେଣୀ େୁଏହା ମିଳପିାେବି ।
 1. ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ରଗାଲାକାେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି
 2. ଡଓିଆଇଟପିିଓଏମଏସ ଶକି୍ଷାଦାନ ଏବଂ ଶକି୍ଷଣ ସମହୂ "ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଦାଥ୍ଜ"
 3. ଉଇକଉିତ୍ସ ଉପରେ ପାଠୟୁ
  a) "ପୋରବୈଦୁୟୁତକି"ଏନସାଇରକ୍ାପିଡଆି ଆରମେକିୀୟ । 1920.
  b) "ପୋରବୈଦୁୟୁତକି" ଏନସାଇରକ୍ାପିଡଆି ବ୍ରଟିାନକିା (ଏକାଦଶ ସଂସ୍େଣ) 1911

ଆନାରୋଜି
ଆମ୍ଧି େସିଚ୍ଚ୍ଜ ଲାରବାରେରଟାେୀ (ଏଆେଏଲ) 2002 େୁ 2004 ପଯ୍ଜୟୁନ୍ ଥିନ ଫିଲ୍ମ ପ୍ରଯୁକି୍ ଉପରେ ଗରବଷଣା କେଥିିଲା । 
ବାେୟିମ୍ ରଷ୍ଟାଣ୍ଟୟିମ୍ ଟାଇଟାରନଟ୍, ଏକ ରଫରୋରବୈଦୁତକିଥିନ ଫିଲ୍ମ, ରେଡଓି ଫି୍ରୱେନ୍ସ ି ଏବଂ ମାଇରକ୍ରାରୱଭ୍ 
ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ନମି୍ଜାଣ ତଥା ବଭିବ-ନୟିନ୍ତ୍ରତି ଅସରିଲଟେ ଅନୁସନ୍ାନପାଇଁ ବୟୁବହୃତ ରହାଇଥିଲା ।

ଏହ ିଅଧ୍ୟୟନ ବ୍ରଡବୟୁାଣ୍ଡ ଇରଲକଟ୍ି କ୍-ଫିଲ୍ଡ ସମଥ୍ଜ ଉପକେଣପାଇଁ ରସନାକୁ ଅତୟୁଧିକ ସମଥ୍ଜ ମାଇରକ୍ରାରୱଭ୍-
ସସୁଙ୍ତ ସାମଗ୍ୀ ପ୍ରଦାନ କେବିାେ ଏକ ପ୍ରୟାସେ ଏକ ଅଂଶ ଥିଲା ଯାହା ଅତୟୁଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ 
କାଯ୍ଜୟୁ କରେ । ଏହ ିକାଯ୍ଜୟୁ ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ସ ଉପାଦାନପାଇଁ ଏକ ପତଳା ଚଳଚ୍ଚତି୍ର ସକ୍ଷମକାେୀ ବଲ୍କ ବାେୟିମ୍ ରଷ୍ଟାଣ୍ଟୟିମ୍ 
ଟାଇଟାରନଟ୍ େ ଟୁରନବଲିିଟରିେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିଛ ି। 

2004 ରେ ଏଆେଏଲ ଅନୁସନ୍ାନ କେଥିିଲା ରଯ କପିେ ି ଗ୍ହଣକାେୀ ରଡାପୟୁାଣ୍ଟେ କମ ଏକାଗ୍ତା 
ରଫରୋରବୈଦୁତକିସାମଗ୍ୀେ ଗୁଣକୁ େୂପାନ୍େ କେପିାେବି ।

ଇତହିାସ
ଅଷ୍ାଦଶ ଶତାବ୍ଦୀେ ରଶଷ ଭାଗରେ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ‘‘ବଦୁିୟୁତକେଣ’’ ଚହି୍ଟ କେବିାପାଇଁ ଅତୟୁଧିକ ସରମ୍ବଦନଶୀଳ 
ଉପକେଣ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେଥିିରଲ । ରଯାଗାରଯାଗଦ୍ାୋ ବଦୁିୟୁତକେଣ, ଯାହାକୁ କଣ୍ଟାକଟ ଇରଲକଟ୍ି ଫିରକସନ କୁହାଯାଏ େ 
ଆବଷି୍ାେ ରହାଇଥିଲା । ରଯରତରବରଳ ଦୁଇଟ ି ବସୁ୍ତକୁ ଏକାଠ ି ପେଶ୍ଜ କୋଯାଏ,ରସରଳରବରଳ ରସମାରନ ସ୍ତଃପେତୃ 
ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ଧ୍ାେଣ କେନ୍ ି। ରଗାଟଏି ବସୁ୍ତରେ ନକାୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବକିଶତି ରହବାରବରଳ ଅନୟୁଟରିେ ବପିେୀତ ଏବଂ 
ସମାନ ପେମିାଣେ ସକୋତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବକିଶତି ହୁଏ ।
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ସମୟର�ଖା
1750-1774: ପ୍ରସରି୍ଦ କଟି୍ ପେୀକ୍ଷଣ ସହତି, ରବଜୋମିନ୍ ଫ୍ାଙ୍କଲିନ୍ ବଦୁିୟୁତ୍ ବଷିୟରେ ଜ୍ାନକୁ ଅଗ୍ଗତ ିକରଲ, 

ଯାହା ସମାନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଅଧ୍ୟୟନପାଇଁ ତାଙ୍କ ଇଂୋରୀ ବନୁ୍ ରରାରସଫ୍ ପି୍ରଷ୍ଲିଙୁ୍କ ରପ୍ରେଣା 
ରଦଇଥିଲା ।

1800-1819: ଆରଲସାର୍ରୋ ରଭାଲଟା ପ୍ରଥମ ଆଦମି ବୟୁାରଟେୀ ଉଦ୍ାବନ କେ,ି ଆବଷି୍ାେ କରଲ ରଯ ୋସାୟନକି 
ପ୍ରକି୍ରୟା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତ୍ ଉତ୍ାଦନ କୋଯାଇପାେବି; ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ଶୀଘ୍ର ରବୈଦୁୟୁତକି 
ଆରଲାକ ଉଦ୍ାବନପାଇ ଁ ନୂତନ ଉପକେଣକୁ ବୟୁବହାେ କେନ୍ ି। ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ, ବଦୁିୟୁତ୍ ଏବଂ 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ୍ଜ ବଷିୟରେ ଏକ ଗଭୀେ ଅନ୍ଦୃ୍ଜଷି୍ ମଖୁୟୁତଃ ଅଣରଦଖା ରହାଇଯାଏ ।

1840-1849:  କମି୍ବଦନ୍ୀ ପୁେୁଷ ଫାୋରଡ ତାଙ୍କେ ବପିୁଳ ଗରବଷଣା ମଖୁୟୁତଃ ସାଧ୍ାେଣ ଉରଦଶୟୁରେ ଦାନ 
ସହତି ଏବଂ ରଟଲିଗ୍ାଫ୍ କୁ ମାଇଲଖଣୁ୍ଟରେ ପହଞ୍ଚାଇରଦରଲ ରଯଉଁଥିପାଇଁ ୱାଶଂିଟନ୍, ଡସି ି
ଏବଂ ବାଲଟିରମାେ, ଏମଡ ିମଧ୍ୟରେ ଏକ ବାର୍୍ଜା ପଠାଯାଇପାେଲିା ।

1850-1869:  ଶଳି୍ପ ବପି୍ଳବ ସମୂ୍ପର୍୍ଜ ଶକି୍ରେ ଥିଲା, ଗ୍ାମ୍ ତାଙ୍କେ ଡାଇନାରମା ଉଦ୍ାବନ କରଲ ଏବଂ ରରମ୍ସ କ୍ାକ  
ମୟୁାକ୍ସରୱଲ ଇରଲରକଟ ା୍ଡାଇନାମିକ୍ସ ଉପରେ ତାଙ୍କେ ସମୀକେଣେ ସେିଜି୍ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେଥିିରଲ ।

1870-1879:  ରଟଲିରଫାନ୍ ଏବଂ ପ୍ରଥମ ବୟୁବହାେକି ଇନକାରନ୍ସଣ୍ଟ ଲାଇଟ୍ ବଲ୍ବ ଉଦ୍ାବନ ରହାଇଥିବାରବରଳ 
"ଇରଲକଟ୍ନ୍" ଶବ୍ଦ ରବୈଜ୍ାନକି ଶବ୍ଦରକାଷରେ ପ୍ରରବଶ କଲା ।

1880-1889: ନରିକାଲା ରଟସ୍ା ଏବଂ ରଥାମାସ୍ ଏଡସିନ୍ ବଦୁିୟୁତ୍ ଟ୍ାନ୍ସମିଟ୍ କେବିାେ ଉପାୟ ବକିଶତି କଲା 
ଏବଂ ରହନେଚି୍ ହଟ୍ଜଜ୍ ରେଡଓି ତେଙ୍ ପ୍ରସାେଣ ଏବଂ ଗ୍ହଣ କେବିାରେ ପ୍ରଥମ ବୟୁକି୍ ଥିରଲ ।

1890-1899: ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ଏକ୍ସ-ରେ ଏବଂ ରେଡଓିଆକଟଭିିଟ ିଆବଷି୍ାେ କେଥିିବାରବରଳ ଉଦ୍ାବକମାରନ 
ପ୍ରଥମ ରେଡଓି ନମି୍ଜାଣପାଇଁ ପ୍ରତଦି୍ନ୍ଦତିା କେଥିିରଲ ।

1900-1909: ଆଲବଟ୍ଜ ଆଇନ୍ ଷ୍ାଇନ୍ ତାଙ୍କେ ଆରପକି୍ଷକତାେ ବରିଶଷ ସରି୍ଦାନ୍ ଏବଂ ଆରଲାକେ ୱୋଣ୍ଟମ୍ 
ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ତାଙ୍କେ ସରି୍ଦାନ୍ ପ୍ରକାଶ କେଥିିରଲ, ଯାହାକୁ ରସ ଉଭୟ କଣିକା ଏବଂ ତେଙ୍ 
ଭାବରେ ଚହି୍ଟ କେଥିିରଲ । ସବ୍ଜଦା ନୂତନ ଉପକେଣ ସହତି, ବଦୁିୟୁତ୍ ରଦୈନନ୍ଦନି ରୀବନକୁ 
ପେବିର୍୍ଜନ କେବିା ଆେମ୍ କରେ ।

1910-1929: ପେମାଣୁେ ଗଠନ ଏବଂ ଏହାେ ଉପାଦାନ କଣିକାଗୁଡକିେ ବକିଶତି ବୁଝାମଣା, ରଫାନ୍ ଏବଂ 
ରେଡଓି ସାଧ୍ାେଣ ରହାଇଗଲା  ଏବଂ ଆଧୁ୍ନକି ରଟଲିଭିରନ ରନ୍ମ ରହାଇଥିଲା ।

1930-1939: ସ୍ତନ୍ତ୍ର ମାଇରକ୍ରାରସ୍ାପ୍ ଏବଂ ସାଇରକ୍ାଟ୍ନ୍ ପେ ି ନୂତନ ଉପକେଣଉଚ୍ଚ ସ୍ତେକୁ ଗରବଷଣା 
କେଥିିବାରବରଳ ସାଧ୍ାେଣ ନାଗେକିମାରନ ଏଫଏମ ରେଡଓି ପେ ି ଉପନୟୁାସେ ସବୁଧି୍ା 
ଉପରଭାଗ କେଥିିରଲ ।

1940-1959: ପ୍ରତେିକ୍ଷା ସମ୍ବନ୍ୀୟ ଗରବଷଣା କମୁ୍ପୟୁଟେକୁ ନଆିଗଲା, ବଶି୍ୱ ପେମାଣୁ ଯୁଗରେ ପ୍ରରବଶ କଲା 
ଏବଂ ଟଭିି ଆରମେକିାକୁ ରତିଲିା ।
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1960-1979:  କମୁ୍ପୟୁଟେଗୁଡକି ପିସରିେ ବକିଶତି ରହଲା, ଗରବଷକମାରନ ରଗାଟଏି ପରେ ରଗାଟଏି ନୂତନ 
ଉପପେମାଣୁ କଣିକା ଆବଷି୍ାେ କରଲ ଏବଂ ମକୁ୍ ରାଗା ଯୁଗ ବଜି୍ାନକୁ ଏକ ନୂତନ ପ୍ରସଙ୍ 
ରଦଲା ।

1980-2003: ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ନୂତନ ଶକି୍ ଉତ୍ସ ଅନୁସନ୍ାନ କେଥିିରଲ, ୱାଲ୍ଡ୍ଜ ୱାଇଡ୍ ରୱବ୍ ଏକ ବଶିାଳ 
ରନଟୱାକ୍ଜ ଉତ୍ାଦନ କେଥିିଲା ଏବଂ ନାରନା ରଟରକ୍ନାରଲାର ିଏହାେ ଯାତ୍ରା ଆେମ୍ କେଥିିଲା ।

ଆପଲିରକସନଗ୍ଡକି (�ାସ୍ତ� ଜୀ�ନ / ଶଳି୍ପ) 
ଇନସରୁଲସନ୍, ପାୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ, ତାପମାତ୍ରା ନଭି୍ଜେଶୀଳତା, ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଶକି୍, ଏବଂ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ ପେ ି
ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣ ଉପରେ ଆଧ୍ାେ କେ ିରବୈଦୁୟୁତକି ଉପକେଣ ଉତ୍ାଦନପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ଶଳି୍ପ ସାମଗ୍ୀ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । 
ଏହ ିସାମଗ୍ୀଗୁଡକିେ ଅଧିକାଂଶ ସାଧ୍ାେଣ ଏବଂ ମଖୁୟୁ ବୟୁବହାେ ପାୱାେ ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେ, ଚାର୍ଜଧ୍ାେକ, ରକବୁଲ, ପୋକ୍ଜ 
ରରରନରେଟେ, ଟ୍ାନ୍ସଡୁକେ ଇତୟୁାଦରିେ ଅଛ ି।

ରକସ୍ ଅଧ୍ୟୟନ (ପ�ିର�ଶ / ସ୍�ିାଙ୍କ/ ସାମାଜକି / ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସାମଗ୍ୀ କଠନି, ତେଳ କମି୍ବା ଗୟୁାସ୍ ରହାଇପାରେ । କଠନି ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ରହଉଛ ିରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ 
ଇରଲରକଟ ା୍ନକି୍ସ ଇଜିେନୟିେଂିରେ ସବ୍ଜାଧିକ ବୟୁବହୃତ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି| ରପାରସ୍ଜଲିନ୍, ଗ୍ାସ୍ ପ୍ାଷି୍କ୍ ପେ ିଅରନକ କଠନି 
ବହୁତ ଭଲ ଗୁଣବର୍ା ଇନସରୁଲଟେ । ବାୟୁ, ନାଇରଟ୍ାରରନ୍ ଏବଂ ଗନ୍କ ରହକ୍ସାରଫ୍ାୋଇଡ୍ ରହଉଛ ିତରିନାଟ ିସାଧ୍ାେଣତଃ 
ବୟୁବହୃତ ଗୟୁାସୀୟ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି| ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପରୂ୍୍ଜ ରଯ ପେଲିିନ୍ ପେ ିଶଳି୍ପ ପ୍ରରଲପ ସବ୍ ରଷ୍ଟଟ୍ ଏବଂ 
ଏହାେ ପେରିବଶ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରତବିନ୍କ ରଦଇପାରେ । ଖଣିର ରତଲ ମଖୁୟୁତଃ ରବୈଦୁୟୁତକି ଟ୍ାନ୍ସଫମ୍ଜେ 
ଭିତରେ ଏକ ତେଳ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଭାବରେ ଏବଂ ଥଣ୍ଡା କେବିାରେ ସାହାଯୟୁ କେବିାପାଇ ଁବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।

ଇରଲକଟ୍ି କାଲ୍ ରଗ୍ଡ୍ କାଷ୍ର୍ ରତଲ ପେ ିଉଚ୍ଚ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିସ୍େିାଙ୍କସହତି ପୋରବୈଦୁୟୁତକିତେଳ ପଦାଥ୍ଜ ପ୍ରାୟତଃ 
କରୋନା ଡସିଚାର୍ଜକୁ ରୋକବିା ଏବଂ ଚାର୍ଜଧ୍ାେକତ୍ୱ ବୃର୍ଦ ିକେବିାରେ ସାହାଯୟୁ କେବିାପାଇଁ ହାଇ ବଭିବ କୟୁାପାସଟିର୍ 
ରେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । ରଯରହତୁ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିବଦୁିୟୁତ୍ ପ୍ରବାହକୁ ପ୍ରତରିୋଧ୍ କରେ, ଏକ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିପଷୃ୍ ବରାୟ 
େଖିପାରେ । ଫସ ି େହଥିିବା ଅତୟୁଧିକ ରବୈଦୁୟୁତକି ଆରବଶ, ଯାହା ପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଘଷବିା ସମୟରେ ସଷିୃ୍ ହୁଏ, 
ତାହାକୁ ଟ୍ାଇରବା-ରବୈଦୁତକିପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ । ଏହା ଏକ ଭାନ୍ ଡ ିଗ୍ାଫ୍ ରରରନରେଟେ କମି୍ବା ଇରଲରକଟ ା୍ରଫାେସ୍ 
ପେ ିଉପରଯାଗୀ ରହାଇପାରେ କମି୍ବା ଇରଲରକଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ଡସିଚାର୍ଜ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହା ସମ୍ାବୟୁ ବନିାଶକାେୀ ରହାଇପାରେ ।

ଜଜି୍ାସା ଏ�ଂ ରକୌତ୍ହଳ �ରିୟ
ବରିଶଷ ଭାବରେ ପ୍ରକି୍ରୟାକୃତ ପାୋରବୈଦୁତକି, ଇରଲରକଟ୍ଟ୍ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା ଯାହା ଅତେିକି୍ ଆଭୟୁନ୍େୀଣ ଚାର୍ଜ 
କମି୍ବା "ରଫ୍ାରରନ୍ ଇନ୍" ଧ୍ରୁବୀକେଣ ବରାୟ େଖିପାରେ । ଇରଲରକଟ୍ଟ୍ ସେ ଏକ ଅର୍ଦ୍ଜ-ସ୍ାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଅଛ ି
ଏବଂ ଚୁମ୍ବକ ସହତି ସମାନ ଇରଲରକଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ । ଘେ ଏବଂ ଶଳି୍ପରେ ଇରଲରକଟ୍ଟ୍ସେ ଅରନକ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗ ଅଛ ି। 

ରଯରତରବରଳ ପିରରାଇରଲକଟ୍ି ସଟି ିସମ୍ପର୍ ିଭାବରେ ରଣାଶୁଣା ସାମଗ୍ୀରେ ଏକ ବାହୟୁ ବଭିବ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ 
ରସରତରବରଳ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଚାପ କମି୍ବା ଶାେୀେକି ଆକୃତ ିପେବିର୍୍ଜନ ରହତୁ କଛି ିପୋରବୈଦୁୟୁତକି ଏକ ସମ୍ାବୟୁ ପାଥ୍ଜକୟୁ ସଷିୃ୍ 
କେପିାରେ । କଛି ିଆରୟାନକି୍ ସ୍ଫଟକି ଏବଂ ପଲିମେ ପୋରବୈଦୁୟୁତକିଏକ ସ୍ତଃପେତୃ ଦ୍ରିମେୁ  ଆଘରୂ୍୍ଜ ରଦଖାଏ ଯାହା ଏକ 
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ବାହୟୁ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ରଦ୍ାୋ ଓଲଟା ରହାଇପାରେ । ଏହ ିଆଚେଣକୁ ରଫରୋରବୈଦୁତକିପ୍ରଭାବ 
ଭାବରେ କୁହାଯାଏ । ଏହ ି ସାମଗ୍ୀଗୁଡକି ରଫରୋମୟୁାରଗ୍ନଟକି୍ ସାମଗ୍ୀ ସହତି ସମାନ ଏବଂ ଏହାେ ବହୁତ ଉଚ୍ଚ 
ଡାଇରବୈଦୁତକିସ୍େିତା ଅଛ,ି ଯାହା ଚାର୍ଜଧ୍ାେକପାଇଁ ଉପରଯାଗୀ କେଥିାଏ ।
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ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍
ଏହ ିୟୁନଟିରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକିେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ;ି 
 • ରବୈଦୁୟୁତକି କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ଫି୍ଟ ରବଗ, ବଦୁିୟୁତ୍ -ରରୋତେ ଘନତା; 
 • ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ; 
 • ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ଏକ ରଛାଟ ବଦୁିୟୁତ୍ -ରରୋତ ଉପାଦାନ ଉପରେ ରଲାରେଣ୍ଟଜ୍ ବଳ 

ଏବଂ ବଳ; 
 • ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅବରିଛେଦ;
 • ଚୁମ୍ବକୀୟ ସ୍ାଲାେ ବଭିବ; 
 • ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଭକ୍ଟେ ବଭିବ; 
 • ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନପାଇଁ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ; 
 • ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନପାଇଁ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ ।
ବଷିୟଗୁଡକିେ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷିୃ୍ କେବିା ସହତି ସମସୟୁା 
ସମାଧାନ ଷେମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି।

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବଗ୍ଟୀକେଣେ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ିଦୁଇଟ ିବଗ୍ଟରେ ଚହି୍ତି ସଂଷିେପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଟ ଉତ୍ତେ 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତେ ରଦବା ବୟୁତୀତ, ଅରନକ ସଂଖୟୁାଗତ ସମସୟୁା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନରମଣ୍ଟ, ରେଫରେନ୍ସ େ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶ୍ଟ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ାୋ ଜରଣ 
ଅଭୟୁାସପାଇଁ ରସଗୁଡକୁି ବୟୁବହାେ କେପିାେବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଟ ରଯ ଏହ ିବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକୁୟୁଆେ (QR) ରକାଡ୍ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙି୍କ ସହାୟକ ଜ୍ାନ 
ପାଇଁ ସ୍ାନ୍ କୋଯାଇପାେବି ।

ୟୁନଟି୍  ସମ୍ବନ୍ୀୟ ବୟୁବହାେକି ପରେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପରେ ଆଧାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ" ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନୟୁାୟପୂର୍୍ଟ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କୋଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ାୋ ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ସପ୍ିରମଣ୍ଟାେୀ 

3 ମ୍ୟାଗ୍ନେଗ୍�ୟାଷ୍ୟା�କି୍ସ 



104 | ପଦୟାର୍ଥ ବଜି୍ୟାନ - ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ୟାନ୍ତର ପରିଚୟ

ସଚୂନା ପୁସ୍କ ଉପରଭାକ୍ାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ରହବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁୟୁତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯ୍ଟୟୁକଳାପ, କଛି ି
ଆକଷ୍ଟଣୀୟ ତଥୟୁେ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶେ ଇତହିାସ, ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ଏବଂ ସନ୍ାନକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ି
ସମୟ ପଯ୍ଟୟୁନ୍ତ ସପେକୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିରଦୈନନ୍ଦନି ବାସ୍ବ ଜୀବନ ପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ପ୍ରରୟାଗ 
ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଆରଲାକତି କରେ, ପେରିବଶ, ସ୍େିତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ 
ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟ ଏବଂ ରଶଷରେ ଜଜି୍ାସତୁା ଏବଂ ରକୌତୁହଳତା ୟୁନଟିେ ବଷିୟ ।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତୟା
ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ସ ଉପରେ ଏହ ିରମୌଳକି ୟୁନଟି୍ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ରବୈଦୁୟୁତକି କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ଫି୍ଟ ରବଗ, ବଦୁିୟୁତ୍ ରରେତେ ଘନତା 
ଏବଂ ତା'ପରେ ଏହ ିଜ୍ାନ ଆଧାେରେ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯୟୁ କେବି ଯାହା ଫଳରେ ରସମାରନ 
ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ ଏବଂ ରଲାରେଣ୍ଟଜ୍ ରଫାସ୍ଟକୁ ବୁଝବିାରେ ସଷେମ ରହରବ ଏବଂ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ 
େଖାଯିବା ରବରଳ ଏକ ରଛାଟ ବଦୁିୟୁତ୍ ରରେତେ ଉପାଦାନ ଉପରେ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କେରିବ । ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଭକ୍ଟେ ଏବଂ ସ୍ାଲାେ ବଭିବେ ଅବରିଛେଦୟୁ ପେ ି ଅନୟୁ କଛି ି ରମୌଳକି ଧାେଣା ମଧ୍ୟ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ, 
ଅରନକ ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନପାଇଁ ଉପରଯାଗୀ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ପେ ିକଛି ିପ୍ରାଥମିକ 
ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ ଏକତ୍ରତି କେପିାେରିବ ।

ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସେ ବପିେୀତରେ ମଳୂତଃ ସ୍େି ଇରଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ଚାଜ୍ଟ ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ସ ସହତି କାେବାେ କରେ, ସ୍େି 
ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରବାହକୁ ଆରପେେଆିନ୍ ଆଭିମଖୁୟୁ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ରବାଲି ବରିବଚନା କରେ । 1820 ରେ ଓରଷ୍୍ଟଡ୍ ଏକ 
ଉରଲେଖନୀୟ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିରଲ ଯାହା ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସପେକ୍ଟକୁ ଦଶ୍ଟାଉଥିଲା ରଯଉଁଥିରେ 
ଦଶ୍ଟାଯାଇଥିଲା ରଯ ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଦ୍ାୋ ରଘେ ିେହଛି ି। ବାସ୍ବରେ, ସବ୍ଟଦା ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ବହନ 
କେୁଥିବା କଣ୍ଡକ୍ଟେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଦୁିୟୁତରରୋତ ରଷେତ୍ରଦ୍ାୋ ରଘେ ିେହଥିାଏ । ରଯରତରବରଳ ଏକ ସ୍େି କମି୍ବା ସମୟ 
ସହତି ଅପେବିତ୍ତକିତ କରେଣ୍ଟ ଏକ କଣ୍ଡକ୍ଟେ ରଦଇ ଯାଏ, କଣ୍ଡକ୍ଟେକୁ ରଘେ ିେହଥିିବା ଏକ ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବକିଶତି 
ହୁଏ । ସପେକୃ୍ ସ୍େି କରେଣ୍ଟ ବକିଶତି ଏକ ପ୍ରତୟୁଷେ କରେଣ୍ଟ  (ଡସି)ି ବୟୁତୀତ ଆଉ କଛି ିନୁରହଁ ।

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶ୍କୀୟ
ଗଣିତ: ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସ୍  (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦାଥ୍ଟ ବଜି୍ାନ: ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମୟୁାରନେଟଜିମି୍  (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳୟାଫଳ ତୟାଲିକୟା
ଏହ ିୟୁନଟିେ ଫଳାଫଳେ ତାଲିକା ଏହପିେ ିଅରଟ:

U3-O1:  ଇରଲକ୍ଟ୍ି କ୍ କରେଣ୍ଟ, ଡ୍ଫି୍ଟ ରବଗ, ବଦୁିୟୁତରରୋତେ ଘନତା ବର୍୍ଟନା କରେ ।
U3-O2:  ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ ବାଖୟୁା  କରେ ।
U3-O3:  ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ଏକ ରଛାଟ ବଦୁିୟୁତରରୋତେ ଉପାଦାନଉପରେ ରଲାରେଣ୍ଟଜ୍ 

ବଳ ଏବଂ ବଳକୁ ବାଖୟୁା କରେ ।
U3-O4:  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଭକ୍ଟେ ଏବଂ ସ୍ାଲାେ ସମ୍ାବନାେ ଭିନ୍ନତା 
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U3-O5:  ପ୍ରରୟାଗ କେବିା  ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ, ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନପାଇ ଁଆରପେେଙ୍କ 
ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କେ ।

ୟୁନଟି୍ -3 
ଫଳୟାଫଳ

ଆଶୟା କରୟାଯୟାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପୟାଠ୍କ୍ରମ ଫଳୟାଫଳ
 (1- ଦୁବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମୟାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶୟାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U3-O1 3 1 – 1 – –

U3-O2 1 2 – 1 – 1

U3-O3 2 1 – – – –

U3-O4 1 2 – 1 1 1

U3-O5 1 1 – 1 – 1

3.1 ଉପକ୍ରମ  (Introduction)
ପେୀଷେଣେୁ ଜଣାପଡଛି ିରଯ ସ୍ାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଉତ୍ପତ୍ତ ିସ୍ାୟୀ  ବଦୁିୟୁତ ଅରଟ । ପ୍ରକୃତରେ ଏକ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ 
ଦ୍ାୋ ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ବତିେଣ ଦ୍ାୋ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ଏବଂ ଏହପିେ ିସ୍ାୟୀ  
ବଦୁିୟୁତେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରଭାବ ସ୍ାୟୀ  ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନକୁ ବକିଶତି କରେ । ରଯପେ ିଏକ ସ୍ାୟୀ  ଚାଜ୍ଟ, ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର 
ସଷିୃ୍ କରେ, ରସହପିେ ିଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟ ଯାହାକୁ ବଦୁିୟୁତ ରବାଲି ବରିବଚନା କୋଯାଏ,ତାହା ଏକ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର ସ୍ାପନ କରେ । ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ  ଏବଂ ଦଗି ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ କମି୍ବା ଆରପେେଙ୍କ 
ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମଦ୍ାୋ ନରି୍୍ଟୟ କୋଯାଇପାେବି ।ଏହ ିପେରିଛଦରେ ଆରମ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଟ ନୟିମ ବଷିୟରେ 
ବସୃି୍ତ ଭାବରେ ଆରଲାଚନା କେବିା ଏବଂ ପେବତ୍ତ୍ଟୀ ପଯ୍ଟୟୁାୟରେ ଏହାେ ପ୍ରରୟାଗ ବଷିୟରେ ଆରଲାକପାତ କେବିା ।

3.2 ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଗ୍ବୈଦୁତକି ଘନତୟା  (Current and Current Density)
ପେବିାହକେ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଅଂଶ ମଧ୍ୟ ରଦଇ ଏକକ ସମୟରେ ଏକ ପଷୃ୍ଠ ପିଛା ପ୍ରବାହତି ରବୈଦୁୟୁତକି ଆରବଶ ପେମିାଣକୁ 
ଉକ୍ ପେବିାହକେ ରସହ ିଅଂଶ ରଦଇ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଏ । ଏହାକୁ ବୟୁାଖୟୁା କେବିା 
ପାଇଁ ଆସନୁ୍ତ ବଚିାେ କେବିା, ପେବିାହକେ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଅଂଶ ମଧ୍ୟ ରଦଇ ସମ ଗତରିେ ପ୍ରବାହତି ଚାଜ୍ଟେ ପେମିାଣ 
ବତ୍ତ୍ଟମାନ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ; I q

t
=   (3.1)

ରଯଉଁଠାରେ q ରହଉଛ ି ଉକ୍ ପେବିାହକେ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଅଂଶ ମାଧ୍ୟମରେ t ସମୟରେ ପ୍ରବାହତି ଆରବଶେ 
ପେମିାଣ । ଏକ ଅତ ିସ୍ୱଳ୍ପ ଚାଜ୍ଟ ବତିେଣ ପାଇଁ, ବଦୁିୟୁତ ରରୋତକୁ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ,

  I q
t

dq
dtt

= ∆
∆

=
∆ →
lim

0
  (3.2)

ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛ ିଆରପେୟେ (A)
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ପେବିାହକେ ଏକକ ଷେତ୍ର ରଦଇ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ପେମିାଣକୁ ରବୈଦୁତକି ଘନତା କୁହାଯାଏ । ରଯପେ,ି
  J I

S
=  (3.3)

ରଯଉଁଠାରେ S ପେବିାହକେ ପଷୃ୍ଠ ତଳ ରଷେତ୍ରଫଳ ।
ଅସୀମ ଚାଜ୍ଟ ବତିେଣ ପାଇଁ, ରବୈଦୁତକି ଘନତାକୁ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ,

  J I
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dSS
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=
∆ →
lim

0
 (3.4)

ଏହା ଏକ ସଦଶି ୋଶ ି ଏବଂ ଏହାେ ଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛ ିA/m2

ସମୀକରଣ  (3.4) ବୟୁବହାେ କେ ି ସମଗ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ S ରଦଇ ପ୍ରବାହତି ରମାଟ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ପେମିାଣକୁ 
ଏହମିରତ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ,

  I dI J dS
S

= =∫ ∫
 
.  (3.5)

ଏହ ିହସିାବରେ ରବୈଦୁତକି ଘନତାେୁ ମଧ୍ୟ ପେବିାହକେ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଅଂଶ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ପେମିାଣକୁ 
ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।

3.3 ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ପରିବୟାହକତୟା  (Electrical Conductivity) 
ରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହକତା ଏକ ପେବିାହକେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେବିା ଷେମତାକୁ ବୁଝାଏ ।ଏହା ଏକକ ବଦୁିୟୁତ ଷେତ୍ର ପିଛା 
ରବୈଦୁତକି ଘନତା ପେସିେ ରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।

ଏହାେ ଏକ ଅଭିବୟୁକି୍ପାଇଁ, ଆସନୁ୍ତ ବଚିାେ କେବିା, ଏକ ପେବିାହକ ଯାହାେ  
ପଷୃ୍ଠ ତଳ ଷେତ୍ରଫଳ S  (ଚତି୍ର3.1) । ଯଦ ିପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରବୈଦୁୟୁତକି ସ୍ଳ F 
ରହତୁ, ଚାଜ୍ଟ ବାହକ ମାନଙ୍କେ ଚଳନ ପେରିବଗ, v ହୁଏ ରତରବ ପେବିାହକେ 
ମରନାନୀତ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ବାହକଙ୍କ ସଂଖୟୁା ରହବ, n0nS,  (ରଯଉଁଠାରେ n0 ଏକକ 
ଆୟତନ ପିଛା ବାହକଙ୍କ ସଂଖୟୁା ଅରଟ) । ଏହପିେ,ି ପେବିାହକେ  ସ୍ମ୍କୀୟ AA' 

ବଭିାଗ ଅନ୍ତଭୁ୍ଟକ୍ ରମାଟ ଚାଜ୍ଟେ ପେମିାଣ n0nS. ରଯରହତୁ ଏହ ିଚାଜ୍ଟ AA' ରଦଇ ପ୍ରତ ିରସରକଣ୍ଡରେ ଅତକି୍ରମ କରେ, 
ପେବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ରହବ,

  I = n0enS (3.6)

ଏହପିେ ିରବୈଦୁୟୁତକି ଘନତା ଅଥ୍ଟାତ୍, ପେବିାହକେଏକକ ପଷୃ୍ଠ ପିଛା ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ରହବ, 

  J I
S

n ev= = 0  (3.7)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ବାହକଙ୍କ ଗତଶିୀଳତା ଅଥ୍ଟାତ୍, ଏକକ ରବୈଦୁତକି ରଷେତ୍ର ପିଛା ହାୋହାେ ିଚଳନ ପେରିବଗ 
  µ = v

F

ରତଣୁ,  n = µF  (3.8)

ସମୀକେଣ  (3.7) ରେ ସମୀକେଣ  (3.8)କୁ ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

ଫିଗ୍ । 3.1: ଏକ ପେବିାହକ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ଡ୍ଫି୍ଟ
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  J n e F= 0 µ  (3.9)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହକତା ରହଉଛ ିଏକକ ରବୈଦୁତକି ରଷେତ୍ର ପିଛା ରବୈଦୁତକି ଘନତାେ ପେମିାଣ । ରତଣୁ 
ସମୀକେଣ  (3.9) ବୟୁବହାେ କେ ିରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହକତା ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ, 

  σ µ= =J
F

n e0  (3.10)

ରବୈଦୁୟୁତକି ପେବିାହକତାେ ଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛ ିS/m । 

3.4 ନରିନ୍ତତୟା ସମୀକରଣ  (Continuity Equation)
ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ, ବକିଳ୍ପ େୂରପ ପେବିହନ ସମୀକେଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହାକ ିପ୍ରକୃତରେ ଏକ ରଭୌତକି 
ପେମିାଣେ ପେବିହନକୁ ବର୍୍ଟନା କରେ । ସଂେଷିେତ ପଦାଥ୍ଟ ପାଇଁ ଏହା ଯରଥଷ୍ ଭାରବ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇପାେବି । 
ଏଠାରେ, ଆରମ ଆରବଶେ ଘନତା ଓ ରବୈଦୁତକି ଘନତା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସପେକ୍ଟ ସ୍ାପନ କେବିା ଯାହାକ ିଆରବଶେ 
ସଂେଷେଣ ନୀତକୁି ପ୍ରକାଶ କେବି ।ଏହପିେ ିଏକ ସମୀକେଣ ପାଇବା ପାଇଁ ଆସନୁ୍ତ ବଦୁିୟୁତେ ସଂଜ୍ାେୁ ଆେମ୍ କେବିା ।ପୂବ୍ଟ 
ଆରଲାଚନାେୁ ସମୀକେଣ  (3.2) େ ବୟୁବହାେ କେ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତକୁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,

  I dI J dS J ndS
S S

= = =∫ ∫ ∫
r r r

$. .  (3.11)

ରଯଉଁଠାରେ n S ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ୟରଦଇ ଏକ ଲମ୍ବ ସଦଶି
ଏହପିେ ିS ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ାୋ ବନ୍ା V ଆୟତନ ରଦଇ ପେବିାହତି ବଦୁିୟୁତେ ୋଶ,ି

  I dI J dS J ndS
S S

= = =∫ ∫ ∫
r r r

$. .  (3.12)

ନକାୋତ୍ମକ ସରଙ୍କତ ସଚୂତି କରେ ରଯ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ S ରଦଇ ଭିତେମଖୂୀ ଏବଂ ବାହୟୁମଖୂୀ ନୁରହଁ ।
ବତ୍ତ୍ଟମାନ ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସ୍ େ ଅପସେଣ ଥିଓରେମ୍ ବୟୁବହାେ କେ ିସମୀକେଣ  (3.12)େୁ ପାଇବା,
  I J ndS

S

= −∫
r
$.  (3.13)

ଏହ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତ V ଆୟତନରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଚାଜ୍ଟକୁ ବୃଦ୍ ିକେବି ଏବଂ ଉକ୍ ଆୟତନରେ ଚାଜ୍ଟ ବୃଦ୍ ିହାେ 
ସମୀକେଣ  (3.2) େୁ ବାହାେ କୋଯାଇପାରେ, ରଯପେ,ି 

  I dq
dt

d
dt

dV
V

= = ∫ρ  (3.14)

ରଯଉଁଠାରେ 'dV' ଆୟତନ ଚାଜ୍ଟ ଘନତା ସହ ଜଡତି

ରତଣୁ, ସମୀକେଣ  (3.13) ଏବଂ  (3.14)କୁ ତୁଳନା କେ ିଆରମ ରଲଖିପାେବିା,

  − ∇ = = ∂
∂∫ ∫ ∫

ur r
.JdV d

dt
dV

t
dV

V V V

ρ ρ  [r ରକବଳ ସ୍ିତ ିସମନ୍ବୟେ ଏକ ଫଳନ]

କମି୍ବା,  ∇ + ∂
∂





 =∫

ur r
.J

t
dV

V

ρ 0
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ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣେ ସମାକଳନ ନଶିି୍ତ ଭାବରେ ଶୂନ ରହବା ଆବଶୟୁକ କାେଣ ଏହା ରଯରକୌଣସ ିମନମଖୁୀ 
ଆୟତନ V ପାଇଁ ସତୟୁ ଅରଟ ।

  ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0  (3.15)

ଏହା ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହାକ ିଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଚାଜ୍ଟ ଘନତା ଏବଂ ରବୈଦୁତକି ଘନତା 
ମଧ୍ୟରେ ସପେକ୍ଟ ସଚୂତି କରେ । ଏହା ପେବିାହକେ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଆୟତନରେ ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଚାଜ୍ଟ ବୃଦ୍କୁି ସଚୂାଏ,ଯାହା 
ଆଭୟୁନ୍ତେୀଣ ଚାଜ୍ଟ ପ୍ରବାହ ରହତୁ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାେ ବପିେୀତ ମଧ୍ୟ ସତୟୁ ଅରଟ, ଏବଂଏହପିେ ିଚାଜ୍ଟ ସଂେଷେଣେ 
ନୀତକୁି ଏକ ଭିନ୍ନ େୂପରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ ।

3.5 ସ୍ୟାୟୀ ବଦୁି୍ତ ଗ୍ରେୟାତ  (Steady Current)

ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଅଥ୍ଟ ରହଉଛ ିଏକ ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହ ଯାହା ସମୟ ଉପରେ ନଭି୍ଟେ କରେନାହିଁ । ରଯରତରବରଳ 

ଏକ ପେବିାହକ ସ୍ାୟୀ  ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ, ∂
∂

=ρ
t

0  ଏବଂ ନେିନ୍ତେତା ସମୀକେଣ ଏହପିେ ିରହାଇଥାଏ,

  ∇ =
ur r

.J 0  (3.16)

ଏହ ିସମୀକେଣ ଏକ ପେବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତ ପାଇଁ ସତ୍ତ୍ଟ ରହାଇଥାଏ ।

ସମୀକେଣ  (3.16) ରେ J E
r ur
= σ ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

  ∇ =
ur ur

.E 0

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ବୟୁବହାେ କେବିା E
ur ur
= −∇φ  (ରଯଉଁଠାରେ f ସ୍େି ରବୈଦୁତକି ବଭିବ) 

  ∇ =2 0φ  (3.17)

ଯାହା ଲାରପ୍ସଙ୍କ ସମୀକେଣ । ରତଣୁ, ଏକ ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତେ ପ୍ରବାହପାଇଁ ଲାରପ୍ସଙ୍କ 
ସମୀକେଣ ସନୁ୍ତଷ୍ ରହବା ଆବଶୟୁକ ।

3.6 ଗ୍ଲୟାଗ୍ରଞ୍ଜ ବଳ  (Lorentz Force)
 ରଯରତରବରଳ ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାଜ୍ଟକୁ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ଏହା ଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ରଲାରେଞ୍ଜ 

ବଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳେ ସମଷି୍ ସହ ସମାନ । ଯଦ ିq ଚାଜ୍ଟ v


ରବଗରେ ଉଭୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର E
ur  ଓ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B
ur ଉପସ୍ିତରିେ ଗତକିରେ,ରତରବ ଏହା ଉପରେ ଅନୁଭୁତ ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳେ ପେମିାଣ 

  F q E v B
ur ur r ur
= + ×( )  (3.18)

ରଯଉଁଠାରେ F qEe
uru ur
=  ରବୈଦୁୟୁତକି ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ ଏବଂ F qv Bm

u ru r ur
= × ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ । 

ସମୀକେଣ (3.18) ଉଭୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଉପସ୍ତିରିେ ଚାଜ୍ଟ କଣିକା ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ 
କୋଯାଇଥିବା ସମଦୁାୟ ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳେ ପେମିାଣକୁ ଦଶ୍ଟାଏ । 
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ଉଦ

ୟାହ
ରଣ

 3
.1

ଉଦୟାହରଣ 3.1 1 µC ଚାଜ୍ଟ 2 3j k +( )  m/s ରବଗରେଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 2 3j k +( )  Wb/m2 

ରେ ଗତ ିକେୁଛ ି। ଚାଜ୍ଟ ଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ବଳ ବାହାେ କେ । 
ସମୟାଧୟାନ
ଦଆିଯାଇଛ,ି ଚାଜ୍ଟ q = 1 µC, ରବଗ v j k

r
$ $= +( )2 3 m/s 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B j k
ur

$ $= +( )2 3 Wb/m2

ଚାଜ୍ଟ ଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ବଳ ରହବ,

                  F qv B j k j k
ur r ur

$ $ $ $= × = × × +( )× +( ) =−1 10 2 3 2 3 06 .

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.2

ଉଦୟାହରଣ 3.2 0.4 C ବଶିଷି୍ ଏକ ପେୀଷୋ ମଳୂକ ଚାଜ୍ଟ  ( 4 2i j k  − − ) m/s ରବଗରେଏକ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର 10 10i k + ଏବଂ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 2 6 6i j k  − −  ମଧ୍ୟରେ ଗତକିରେ । ପେୀଷୋ 
ମଳୂକ ଚାଜ୍ଟ ଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳେ ପେମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ନଦି୍୍ଟାେଣ କେ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ରଲାରେଣ୍ଟଜ୍ୱଳ ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍ ରହଉଛ,ି F q E v B

ur ur r ur
= + ×( )

ଏଠାରେ             E i k v i j k B i j k
ur

$ $
r

$ $ $
ur

$ $ $= + = − + = − −10 10 4 2 2 6 6,  and 

ରତଣୁ,           v B
i j k

i j k
r ur

$ $ $

$ $ $× = −
− −

= + −4 1 2

2 6 6

18 28 22

ଏବଂ ଏହପିେ ି       F q E v B i k i j k
ur ur r ur

$ $ $ $ $= + × = × + + + −( ) . ( )0 4 10 10 18 28 22

                                         = + −11 2 11 2 4 8. . . .i j k  

ରତଣୁ, ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳେ ରହଉଛ ି F
ur

= + + =11 2 11 2 4 8 16 62 2 2. . . . unit. unit

3.7 ବୟାଗ୍ୟୟାଟ୍-ସୟାଭୟା�୍ଥ ନୟିମ  (Biot-Savart Law)
ଏକ ପେବିାହକରେ କ୍ରମାଗତ ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରବାହ ରହତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ନରି୍୍ଟୟ  କେବିାପାଇଁ ବାରୟାଟ୍-
ସାଭାଟ୍ଟ ନୟିମକୁ ଏକ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ଭଳ ିବୟୁବହାେ କୋଯାଏ । ଶୂନୟୁ ସ୍ାନେ ଏକ ନଦି୍କିଷ୍ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ 
ଅଭିବୟୁକି୍ ବାହାେ କେବିା ପାଇଁ, ଆସନୁ୍ତ ବଚିାେ କେବିାI ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ପେବିାହକ ଯାହାକ ିP ବନୁି୍ଦ ଠାେୁ 
r ଦୂେରେ ଅବସ୍ିତ  (ଚତି୍ର3.2) । ପେବିାହକେ ଏକ ରଛାଟ ଅଂଶ (dl) ମଧ୍ୟରେ ବଦୁିୟୁତେ ପ୍ରବାହ ରଯାଗଁୁ, P ବନୁି୍ଦରେ 
ଅନୁଭୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର (dB), ଯାହାକ ିଉଭୟ (dl) ଓ ପେବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତେ ପାେମିାଣ (l) ସହ 
ସମାନୁପାତୀ । ଏହାମଧ୍ୟ ପେବିାହକ ଓ ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ବନୁି୍ଦ (P)ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣେ ସାଇନ୍ ସହ ସମାନୁପାତୀ । 
ରସହଭିଳ ିଏହା ପେବିାହକ ଓ ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ବନୁି୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂେତାେ ବଗ୍ଟ ସହତି ବରିଲାମପାତୀ ।
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 ରତଣୁ,  dB I
dl

r

∝
∝
∝

∝

sinθ
1
2

କମି୍ବା,  dB Idl
r

= µ
π

θ0
24

sin

କମି୍ବା,  dB I dl
r

ur
r r

= ×µ
π
0

24
 (3.19)

ରଯଉଁଠାରେ, µ0 ମକୁ୍ ସ୍ାନେ ପୋରବୈଦୁୟୁତାଙ୍କ ଏବଂ q ପେବିାହୀେ ଷେୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ (dl) ଓ P ବନୁି୍ଦେ ଦୂେତ୍ୱ 
ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ । 

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ଆରମ ବଦୁିୟୁତ ଘନତାେ ସଂଜ୍ା ବୟୁବହାେ କେ ିରଲଖିପାେବିା,
  Idl JSdl JdV= =  (3.20)

ଏହପିେ,ି  dB Idl
r

r JdV
r

r
ur

$ $= =µ
π

µ
π

0
3

0
34 4

9 (3.21)

ରତଣୁ, ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ P ବନୁି୍ଦରେ ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ, ଯାହାକ ି
ସମୀକେଣ (3.21)େ ସମାକଳନେୁ ପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାରେ, ଯଥା

  B Idl
r

r JdV
r

r
l V

ur
$ $= =∫ ∫µ

π
µ
π

0
3

0
34 4

 (3.22)

ଏକ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ପେବିାହକଠାେୁ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଦୂେତାରେ ବକିଶତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ  
ନଦି୍୍ଟାେଣ କେବିା ପାଇଁ ସମୀକେଣ  (3.22) ଅତୟୁନ୍ତ ଉପରଯାଗୀ । ନମି୍ନଲିଖିତ ବଭିାଗରେ ଆରମ ଏହପିେ ି କଛି ି
ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମେ ପ୍ରରୟାଗ ଉପରେ ବସୃି୍ତ ଭାବରେ ଆରଲାଚନା କେବିା ।

3.7.1 ପ୍ର ଗ୍ୟୟାଗ  (Applications)

 i) ଏକ ଲମ୍ବୟା ଓ ସଧିୟା ପରିବୟାହକ ମଧ୍ୟଗ୍ର ବଦୁି୍ତ ପ୍ରବୟାହ ଗ୍ହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ 
ଏକ ଲମ୍ବା ଓ ସଧିା ପେବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହ ରହତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ନଦି୍୍ଟାେଣ ପାଇଁ 
ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇପାେବି । ଧେନିଆିଯାଉ XY ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ପେବିାହକ ଯାହା, 
ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ । ଆମକୁ ଏହାଠାେୁ D ଦୂେରେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦ Pରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ 
କେବିାକୁ ପଡବି  (ଚତି୍ର 3.3) ।

  ବତ୍ତ୍ଟମାନ, P ରେ ପେବିାହକେ ଷେୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ dl0 ରଯାଗଁୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମକୁ ବୟୁବହାେ କେ ିପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି, ଯଥା

    dB Idl
l

= +





µ
π

π θ0 0
24 2

sin  (3.23)

ଚତି୍ର 3.2: ଚତି୍ରଣ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ଆଇନ
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  ଚତି୍ର 3.3 େ ଜୟୁାମିତେୁି ଆରମ ପାଇଥାଉ,

    tanθ = l
D
0

  ଏବଂ  secθ = l
D

  ଏହପିେ,ି l D0 = tanθ   l D= secθ  (3.24)

  ରତଣୁ, dl D d0
2= sec θ θ   (3.25)

  ରତଣୁ ସମୀକେଣ  (3.23) େ ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

    dB ID d
D

= +





µ
π

θ θ
θ

π θ0
2

2 24 2
sec

sec
sin

  କମି୍ବା,  dB I
D

d= µ
π

θ θ0

4
cos  (3.26)

  ରତଣୁ ସମଗ୍ର ପେବିାହକ ରହତୁ P ବନୁି୍ଦରେ ରମାଟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

    B I
D

d I
D

= = +( )
−
∫µ

π
θ θ µ

π
θ θ

θ

θ
0 0

1 24 4
1

2

cos sin sin  (3.27)

  ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ତାେ ପାଇଁ, θ θ π
1 2 2
= =  । ରତଣୁ ସମୀକେଣ  (3.27) ବୟୁବହାେ କେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 

ରହବ,

    B I
D

= µ
π
0

2
 (3.28)

  ଏହାଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସଧିା ପେବିାହକ ମଧ୍ୟରେ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହ ରଯାଗୁଁ D ଦୂେରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 
ରଦଇଥାଏ । ସମୀକେଣ  (3.28) େୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବଦୁିୟୁତରରୋତ  ସହ ସମାନୁପାତକି ଅରଟ 
ଏବଂ D ସହ ବରିଲାମପାତକି ।

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.3

ଉଦୟାହରଣ 3.3 ଏକ ଲମ୍ବା ପତଳା ତାେେୁ 1 ରସମି ଦୂେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେନୁ୍ତ,ଯଦ ି
ଏହା 1A େ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ ।

ସମୟାଧୟାନ:

ଏଠାରେ, I = 1 ଏ ଏବଂ D = 1 ରସମି = 0.01 ମିଟେ
ରତଣୁ, ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

           B I
D

= = × ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π

0
7

5

2
4 10 1

2 0 01
2 10

.
T.

ଚତି୍ର 3.3: ଲମ୍ବା ସଧିା               
ବତ୍ତ୍ଟମାନବହନ କଣ୍ଡକ୍ଟେ
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ଉଦୟାହରଣ 3.4 0.2 ମିଟେ ପାର୍୍ଟ ବଶିଷି୍ ଏକ ବଗ୍ଟାକାେ ଲୁପ୍ ପେବିାହକ 1A ବଦୁିୟୁତ ବହନ 
କରଲ, ଏହାେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ସମୀକେଣ  (3.27) ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଇଥିବା ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ  
ବୟୁବହାେ କେ ିO ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ୋଶ,ି

           B I
D

= +( )µ
π

θ θ0
1 24

sin sin

ଏଠାରେ        θ θ1 2 45 0 2= = ° =, .D ehVj I = 1A

\          B = × ×
×

× = ×
−

−4 10 1
4 0 1

2
2

2 10
7

6π
π .

.Wb/m2 ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.4

ଉଦୟାହରଣ 3.5 ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ 0.6c ରବଗରେ 1 A ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ପେବିାହକଠାେୁ 
10 ରସମି ଦୂେରେ ସମାନ୍ତୋଳ ଭାବରେ ଗତ ିକରେ ।ରପ୍ରାଟନ୍ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ କ'ଣ?
ସମୟାଧୟାନ:
ଏଠାରେ, I =1 A ଏବଂ D = 10 ରସମି = 0.1 ମି

ସମୀକେଣ  (3.28) ବୟୁବହାେ କେ ିବଦୁିୟୁତ କାେଣେୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି

B I
D

= = × ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π

0
7

6 2

2
4 10 1

2 0 1
2 10

.
.Wb/m

Bେ ଦଗି ମୟୁାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସ୍୍ରୁ ନୟିମ ଦ୍ାୋ ନଣି୍ଟୟ କୋଯାଇପାେବି ।

ରପ୍ରାଟନ୍ ଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରହଉଛି

           F = qnB [ରଯରହତୁ v
  B


 ସହ ଲମ୍ବ ଅରଟ]

ଏଠାରେ v = 0.6 ସ ି= 0.6x3x108  ମି

ବଳେ ପେମିାଣ  ରହଉଛ ି,

            F = (1.6 × 10–19) × (0.6 × 3 × 108) × (2 × 10–6) = 5.78 N

ଏବଂ ବଳେ ଦଗି ତାେ ଆଡକୁ ଅଛ,ି ଅଥ୍ଟାତ୍ ଏହା ଆକଷ୍ଟଣୀୟ ।

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.5
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ଉଦୟାହରଣ 3.6 ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତୋଳ ତାେ, ଉଭରୟ 10 A ୋଶେି ବଦୁିୟୁତ ସମାନ ଦଗିରେ ବହନ 
କେନ୍ତ ିଏବଂ ରସମାରନ 2.0 ରସମି ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା ରହାଇଥାଆନ୍ତ ି। ରଯରକୌଣସ ିତାେ ଠାେୁ 
2 ରସମି ଦୂେେ ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ କେ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ରଯରହତୁ ଦୁଇଟ ି ତାେ ମଧ୍ୟରେ ବଦୁିୟୁତେ ଦଗି ସମାନ ରତଣୁ ଆମକୁ ଦୁଇଟ ି ତାେଦ୍ାୋ ସଷିୃ୍ 
ରହାଇଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଯାଡବିାକୁ ପଡବି ।

ସତୂ୍ର B I
D

= µ
π
0

2
ବୟୁବହାେ କେ ିଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି

 B I I=
×

+
×

µ
π

µ
π

0 0

2 0 02 2 0 04. .

 
= +





µ
π
0

2
1

0 02
1

0 04
I

. .

 
= × = × × × × ×

−
−3

8
10 3 4 10 10

8
10 100 2

7
2 4µ

π
π

π
I =1.5 T.

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.6

ii)  ବଦୁି୍ତ ଗ୍ରେୟାତ ବହନ କରୁଥିବୟା ଏକ ବୃତ୍ୟାକୟାର ପରିବୟାହକର ଅଷେଗ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ 
ପେବିାହକ ରହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ  କେବିା ପାଇଁ, ଆସନୁ୍ତ ବଚିାେ କେବିା a ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ 
ବୃତ୍ତାକାେ ଫାଶ ଯାହା ‘I‘ ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । ଉକ୍ ପେବିାହକେ ଏକ ରଛାଟଆି ଅଂଶେ 
ରଦୈଘ୍ଟୟୁ dl0 କୁ ବଚିାେ କେବିା ଚତି୍ର-3.4 । ବତ୍ତ୍ଟମାନ,ଏହ ିଅଂଶ dl0 ରହତୁ P ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 
ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମକୁ ବୟୁବହାେ କେ ିପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି, ଯଥା

  dB I dl l
l

I dl
l

ur
r r

= × =µ
π

µ
π

0 0
3

0 0
24 4

 (3.29)

  [ଏଠାରେ dl0 ଓ l ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ p
2

]

ଏହା PT ଦଗିରେ କାଯ୍ଟ କରେ,ଯାହାେ ଭୂଲମ୍ବ ଉପାଦାନ PV ଅଷେ ଦଗିରେ ଓ ଭୂସମାନ୍ତେ ଉପାଦାନ PH ଅଷେ 
ସହତି ଲମ୍ବ ଅରଟ (ଚତି୍ର3.4) । ପ୍ରତସିାମୟୁ ରହତୁ PH ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ପ୍ରଭାବ ପେସ୍ପେକୁ ବାତଲି କେରିବ ଏବଂ 
ରକବଳ ଅଷେ ସହତି ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପାଇଁ ରଯାଗଦାନ କେବି । ରତଣୁ, dl0 ରଯାଗଁୁ P ରେ 
ସମଦୁାୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରହବ,

  dB HPT dB a
l

Ia
l

dlsin∠ = = µ
π
0

3 04
 (3.30)

ଏହପିେ ିସମଗ୍ର ଫାଶ ରହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି

  B Ia
l

dl Ia
l

a Ia
l

Ia
z a

= = = =
+∫µ

π
µ
π

π µ µ0
3 0

0
3

0
2

3
0

2

2 2 3 24 4
2

2 2
.

( ) /  (3.31)

ଯଦ ିଏକ ଲୁପ୍ ରେ n ରମାଡ ଥାଏ,ରତରବ ସମୀକେଣ  (3.31)େ ସାଧାେଣୀକେଣ କୋଯାଇପାେବି,
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ଏବଂ  B nIa
z a

=
+

µ0
2

2 2 3 22( ) /  (3.32)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ସମୀକେଣ  (3.32) ରେ, z=0 ବୟୁବହାେ କେ ି ଫାଶେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ 
କୋଯାଇପାେବି

  B nI
a0

0

2
= µ  (3.33)

ରତଣୁ, ଲୁପେ ଅଷେ ଦଗିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବୃଦ୍ ିପାଇଥାଏ ଯଦ ିଲୁପରେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ୋଶ ିବୃଦ୍ ିପାଏ । 
ରସହଭିଳ ି ଲୁପ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ବୃଦ୍ ିସହତି ଏହା ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ ।

ଉଦୟାହରଣ 3.7 10 cm ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ଲୁପ୍ େ ରକନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ କେନୁ୍ତ । ଲୁପ୍ ମଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ରହଉଛ ି2 A ।
ସମୟାଧୟାନ:
ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକ ରହତୁ 
ଅଷେ ଦଗିେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଲଖାଯାଇପାେବି, 

        B nr I
r x

=
+

µ
π

π0
2

2 2 3 24
2

( ) / Wb/m2

କୁଣ୍ଡଳୀେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ, x = 0

ରତଣୁ,      B ni
r

nI
r

= µ
π

π µ0 0

4
2

2
= Wb/m2.

ଏଠାରେ n = 1, I = 2 ଏ ଏବଂ r = 10 ରସମି = 0.01 ମିଟେ

ରତଣୁ,     B= = Wb/m24 10 1 2
2 0 01

4 10
7

7π π× × ×
×

×
−

−

.
.

  ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 
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ଉଦୟାହରଣ 3.8 50 ରମାଡ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳ ି0.1 Aବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳେି ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ 
4 ରସମି, ରତରବ ଏହାେ ଅଷେେୁ 5 ରସମି ଦୂେତାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ଯଦ ିଲୁପ୍ ପାଇଁ n ରମାଡ ଅଛ,ି 

       B nIa
z a

=
+

µ0
2

2 2 3 22( ) /

ଏଠାରେ, n = 50, I = 0.1 A, a = 4 cm ଏବଂ z = 5 cm

\        B nIa
z a

=
+

= × × × ×

× +

−µ π0
2

2 2 3 2

7 2

22
4 10 50 0 1 0 04

2 0 05 0 04( )
. ( . )

( . ) ( . )
/ 22 3 2 3 14
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ଉଦୟାହରଣ 3.9 1 cm ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ଇସ୍ପାତ େଡ୍ କୁ ବଙ୍କା କେଏିକ ବୃତ୍ତାକାେ ଲୁପ୍ ଗଠନ 
କେଯିାଇ ଏହା ଉପରେ 200 ରମାଡ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଆବୃତ କେଯିାଏ । ଲୁପ୍ େ ଅଥ୍ଟ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ 
10 ରସମି । ରତରବ ବଦୁିୟୁତେ ୋଶ ି ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ ଯାହା 0.5 mWb ଅଭିଵାହ ଉତ୍ପାଦନ କେବି । 
ଇସ୍ପାତ ପାଇଁ µr = 1000-  
ସମୟାଧୟାନ:
ରଯରତରବରଳ ଇସ୍ପାତ େଡ୍ େୁ ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ଲୁପ୍ ଗଠନ କେବିାକୁ ବଙ୍କା କେଯିାଏ,ଏହା ଏକ 
ରଟାରୋଇଡ୍ ଗଠନ କେେ । ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିରଟାରୋଇଡ୍ 
େ ମଳୂେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି

               
B nI

r
r= µ
π2

ଏଠାରେ            µr = 1000, r = 10 × 10–2m, n = 200.

ପୁନବ୍ଟାେ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ମଳୂରେ ଉତ୍ପାଦତି ଅଭିଵାହ ରହଉଛ,ି
                               pR2B = 0.5 m Wb = 0.5 × 10–3 Wb

ଦଆିଯାଇଛ,ି ଦ ିେଡ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ R = 1 cm = 1 × 10–2m. 
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iii) ଏକ ଗ୍ସୟାଗ୍ଲଗ୍ନୟାଇଡ୍ ର ଆକ୍ସଆିଲ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଆସନୁ୍ତ ବଚିାେ କେବିା, ଏକ ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଯାହାେ 
ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ରହଉଛ ିL ଓ ରଯଉଁଥିରେ n ରମାଡ ଅଛ ି। ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଧେନୁ୍ତ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ a 
ଯାହା ‘‘I ‘‘ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଛ ିI [ଚତି୍ର. 3.5] ।

ଚତି୍ର  3.5: ଲମ୍ବୟା ଗ୍ସୟାଗ୍ଲଗ୍ନୟାଇଡ୍

ଏହାେ ଅଷେରେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ  କେବିାକୁ, ଆସନୁ୍ତ dz ରମାରଟଇେ ଏକ ଉପାଦାନ 
ବଭିାଗ ଉପରେ ବଚିାେ କେବିା । ଏହ ିବଭିାଗରେ ରମାଡ ସଂଖୟୁା ରହବ n

L
dz
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ରତଣୁ ସମୀକେଣ  (3.32) ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ଉକ୍ ରମାରଟଇ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ରହଉଥିବା ବଦୁିୟୁତ ରଯାଗଁୁ, 
Pବନୁି୍ଦରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍ ରଲଖିପାେୁ,

  dB nIa dz

L z z a
=

−( ) +





µ0
2

0
2 2 3 2

2
/  (3.34) 

ବତ୍ତ୍ଟମାନ ଚତି୍ର 3.5 େୁ ଆମେ ଅଛ,ି tanθ =
−
a

z z0

  dz a d= cosec2θ θ  (3.35) 

ପୁଣି  sin /θ =
−( ) +





a

z z a0
2 2 1 2  (3.36) 

ଏହପିେ ିସମୀକେଣ  (3.34) ରେ ସମୀକେଣ  (3.35) ଏବଂ  (3.36) ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

  dB nI d
L

= µ θ θ0

2
sin

 (3.37) 

ରତଣୁ ସମଗ୍ର ରସାରଲରନାଇଡ୍ ରହତୁ P ବନୁି୍ଦରେ ସମଦୁାଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

  
B nI

L
d=

−

∫µ θ θ
θ

π θ
0

2
1

2

sin

  

  
= +( )µ θ θ0

1 22
nI
L

cos cos
 (3.38) 

ଯଦ ିP ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ମଧ୍ୟବନୁି୍ଦ ରତରବ, q1 = q2 = q 
ରତଣୁ,  B nI

Lmid = µ θ0 cos  (3.39) 

ଏକ ଅସୀମ ବୃହତ୍ତାକାେ ରସାରଲରନାଇଡ୍ ପାଇଁ q → 0 ଏବଂ cosq → 1

ରତଣୁ,  B nI
Linf =

µ0  (3.40) 

ଉଦୟାହରଣ 3.10 0.6 ମିଟେ ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ଏକ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଯାହାେ ବୟୁାସ 0.4 
ମିଟେଏବଂ ଏହା 5mA ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିଏଥିରେ ରମାଡ ସଂଖୟୁା 1000, ରତରବ 
ରସାରଲରନାଇଡ୍ ମଝରିେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ ।   
ସମୟାଧୟାନ:

ଆରମ ଯାଣୁ,   B nI
L

= +( )µ θ θ0
1 22

cos cos  

ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ମଧ୍ୟବନୁି୍ଦରେ q1 = q2 = q 

ରତଣୁ,   B nI
Lmid = µ θ0 cos  

  ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

3.
10
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=

+
µ0

2 2

2
2

nI
L

L
a L

/
( / )

            
=

+
µ0

2 22
1

2
nI

a L( / )

ଏଠାରେ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ L = 0.6 ମଟିେ ଏବଂ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ବୟୁାସ 2a = 0.4 m

                   
Bmid =

× × × ×

( ) +

− −4 10 1000
0 6

5 10

2
1

0 2 0 6 2

7 3

2 2

π
.

. ( . / )

             = 1.45 × 10–5 Wb/m2.   ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

3.
10

 ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

3.
11

ଉଦୟାହରଣ 3.11 40 cm ରସମି ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ଏକ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍ ରେ 300 ରମାଡ ଅଛ ି। 
ଯଦ ିଏହା 3.5 A ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ,ରତରବ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ରଗାଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେନୁ୍ତ । 
ସମୟାଧୟାନ:
ଏଠାରେ, n = 300/0.4 = 750  ରମାଡ /ମି ଏବଂ I = 3.5 A

ରତଣୁ, ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ଅଷେରେ ଥିବା ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି
                         B = µ0nI = 4p × 10–7 × 750 × 3.5

                            = 3.3 × 10–3T
ଏହପିେ,ି ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ରଗାଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

          
B nI= = × × ×−µ π0

7

2
4 10 750 3 5

2
.

                           = 1.65 × 10–3T

(iv)  ଏକ ଗ୍ହକ୍ସୟାଗ୍ଗୟାନୟାଲ ବଦୁି୍ତ ପରିବୟାହକର ଗ୍କନ୍ଦ୍ରଗ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ମରନକେ x ପାର୍୍ଟ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ 
ଥିବା ରହକ୍ସାରଗାନାଲ ପେବିାହକ, ଯାହାକ ି ‘I‘ ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଛ ି। ବତ୍ତ୍ଟମାନ, 
ସମୀକେଣ  (3.27) ବୟୁବହାେ କେ ିଏହାେ ରକନ୍ଦ୍ର O ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର PQ ପାର୍୍ଟ ରହତୁ ପ୍ରାପ୍ତ 
କୋଯାଇପାେବି,

               B I
D

I
D1

0 0

4 2
= + =µ

π
θ θ µ

π
θ(sin sin ) sin  (3.41) 

ରତଣୁ, ସମଗ୍ର ପେବିାହକ ରହତୁ Oରେ ରମାଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,
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                B B I
D

= =6 3
1

0µ
π

θsin  (3.42) 

ପୁନବ୍ଟାେ ଚତି୍ର 3.6 େୁ,

  
tanθ = x

D2  

କମି୍ବା,  
1
3 2

30= = °x
D

( );gka] θ  

କମି୍ବା,  D x= 3
2

ଏହପିେ,ି  B I
x

= 6
3

1
2

0µ
π  

  
= 3 0µ

π
I

x  (3.43) 

ଉଦୟାହରଣ 3.12 ସମବାହୁ ତ୍ରଭୂିଜ ସଦୃଶୟୁ ଏକ ପେବିାହକ, ଯାହାେ ପାର୍୍ଟ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ‘a’ ଏବଂ ଏହା 
ସମାନ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ । ଏହାେ ରକନ୍ଦ୍ରସ୍ଳ ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ କେ । 
ସମୟାଧୟାନ:
ଯଦ ିO ସମବାହୁ ତ୍ରଭୂିଜେ ରସରଣ୍ଟା୍ଇଡ୍ ହୁଏ, 
ରତରବ, 

                
ON=r a=

2 3

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, QR ଭାଗ ରଯାଗଁୁ O ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

                
µ
π

θ π
π0

3
3

4
I
r

sin /
/[ ]−

ରଯରହତୁ ସମସ୍ ବାହୁେ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ସମାନ ରତଣୁ O ରେ  ତରିନାଟ ିବାହୁରେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ ରଯାଗଁୁ 
(PQ, QR ଓ PR) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର,

                   

B
I
r

I
a

I
a

I
a

= [ ] = = × =−3
4

3
4

2 3

2
3

3
4

2 3

3
9
2

0
3

3 0 0 0µ
π

θ
µ

π

π µ

π

µ
ππ

πsin sin/
/ ..

ରତଣୁ, ଆବଶୟୁକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ି B I
a

= 9
2

0µ
π

.

  ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 
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ଚତି୍ର. 3.6: ରହକ୍ସାରଗାନାଲ ଲୁପ୍
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3.8  ବଦୁି୍ତ ଗ୍ରେୟାତ ବହନ କରୁଥିବୟା ପରିବୟାହକ  (ସପୁରିବୟାହୀ)  
        (Current Carrying Conductor) 
ରଯରତରବରଳ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକକୁ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଏ, ଏହା ଉପରେଏକ ବଳ ଅନୁଭୁତ ହୁଏ । ଆରପେୟେ 
ପ୍ରଥରମ ରଗାଟଏି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ତାେ ଉପରେ ପଡୁଥିବା 
ବଳ ସପେକ୍ଟରେ ପ୍ରଦଶ୍ଟନ କେଥିିରଲ, ରଯରତରବରଳ ଉକ୍ ତାେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଏ । ଏକ ସପୁେବିାହୀରେ ଯାରତରବରଳ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ 
ପ୍ରତଷି୍ଠତି ହୁଏ, ତାହା ବସି୍ାପିତ ରହାଇଥାଏ । ଏହପିେ ି ଭାରବ ରଯରକହ ି
ସପୁେବିାହୀ ଉପରେ ପଡୁଥିବା ବଳେ ପେୀଷୋ କେପିାେବି ।

ରଫ୍ମିଂଙ୍କ ବାମ ହାତ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିଏହ ିବକିଶତି ରହାଇଥିବା 
ବଳେ ଦଗି ନରି୍୍ଟୟ କୋଯାଇପାେବି । ରଯରତରବରଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବଦୁିୟୁତ ପେବିହନେ ଦଗି ପ୍ରତ ି ଭୂଲମ୍ବ 
ହୁଏ,ପେବିାହକଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ବଳ ଉଭୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହ ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ କାଯ୍ଟୟୁ 
କରେ ।ଆସନୁ୍ତ ଏହାେ ବସୃି୍ତ ଆରଲାଚନା କେବିା ।

ଏହପିେ ିଏକ ବଳେ ଅଭିବୟୁକି୍ ନଦି୍୍ଟାେଣ କେବିାପାଇଁ, ଆରମ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକ AB କୁ ବଚିାେ 
କେବିା, ଯାହା ’ ।’ ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବ [ଚତି୍ର3.7] । ଏକ dl ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ପେବିାହକ ରହତୁ P ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର,  ବାରୟାଟ୍ ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିନଣି୍ଟୟ କୋଯାଇପାରେ । ଯଥା,

  
dB Idl

r
= µ

π
θ0

24
sin

ରତଣୁ, P ବନୁି୍ଦରେ m ପେମିାଣେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁ ଉପରେ ଅନୁଭୂତ ବଳେ ପେମିାଣେ,

              dF mdB mIdl
r

= = µ
π

θ0
24
sin   (3.44) 

ରସହପିେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁ ମଧ୍ୟ dl ଉପରେ ସମାନ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କେବି । ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ଉକ୍ ରମେୁ ଠାେୁ r ଦୂେରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

               B m
r

= µ
π
0

24
 (3.45) 

ରତଣୁ,        dF = BIdl sinq (3.46) (a)
କମି୍ବା, ସଦଶି ଫମ୍ଟରେ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା
               dF Idl B

ur r ur
= ×  (3.46) (b) 

ରତଣୁ, ପେବିାହକଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁ କେୁଥିବା ବଳ ଉଭୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏବଂ ପେବିାହକରେ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ 
ସହ ଲମ୍ବ ।

ଚତି୍ର. 3.7: ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ସପୁେବିାହୀ
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3.9 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରଗ୍ର ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚୟାର୍ଥ  (Moving Charge in a Magnetic Field)

ଯଦ ିକଛି ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ପେବିାହକଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ଏହା ପ୍ରଭାବଶାଳୀ 
ଭାବରେଏକ ଚାଜ୍ଟ କଣିକାକୁ ଘଞୁ୍ାଇଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ପଥରେ କମି୍ବା ଏକ ସ୍ପାଇୋଲ୍ ପଥରେ ଗତ ିକେବିା ପାଇିଁ ବାଧ୍ୟ 
କରେ । ଆରମ ଜାଣୁ dl ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ବଶିଷି୍ ଏକ ପେବିାହକ ଯାହା, I ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ, ଯଦ ିଏହାକୁ B 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଏଏହା ଉପରେ କାଯ୍ଟକାେୀ ବଳ,

                    dF  = BIdlsinq
ବତ୍ତ୍ଟମାନ,           I = neAv 

ରଯଉଁଠାରେ, A ପେବିାହକେ ରଷେତ୍ରଫଳ, e ଏକ ବାହକ ଚାଜ୍ଟ, v ଚଳନ ପେରିବଗ ଏବଂ n ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା 
ଚାଜ୍ଟ ବାହକେ ସଂଖୟୁା ।
                 dF B neAv dl e nAdl nB eNvB= = =( ) sin ( ) sin sinθ θ θ  (3-47)

ରଯଉଁଠାରେ N = nAdl ପେବିାହକ ଭିତରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଚାଜ୍ଟ ବାହକ ସଂଖୟୁା ।
ରତଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚଳନ୍ତା ଚାଜ୍ଟ ବାହକ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଉଥିବା ବଳ ରହବ, 

                F eNvB
Nm = sinθ

 
          = evBsinq (3-48)

କମି୍ବା, ସଦଶି ଫମ୍ଟରେ ଏହାକୁ ନରିମ୍ନାକ୍ ଭାରବ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି        
                F ev Bm

ur r ur
= ×                                        (3-49)

ଆରମ ଏହାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଲାରେଞ୍ଜ ରଫାସ୍ଟ ରବାଲି କହଥିାଉ ଏବଂ ଏକ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚାଜ୍ଟ 
ବାହକଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ରମାଟ ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ ଉଭୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳକୁ ରଯାଗ କେ ିପ୍ରାପ୍ତ 
କୋଯାଇପାେବି ।

            F F Fe m
ur ur ur
= +

             = + ×( )e E v B
ur r ur

 (3-50)

ରଯଉଁଠାରେ F eEe
ur ur

=  ରବୈଦୁୟୁତକି ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ ।

3.10 ଆଗ୍ପେୟରଙ୍କ ସକ୍ଦି�ୟାଲ୍ ନୟିମ  (Ampere’s Circuital Law)
ସ୍େି ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ, ଆରପେୟେ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥ ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ସମନ୍ବତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଓ 
ରସହ ିବନ୍ଦ ପେପିଥରେ ଥିବା ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ସହ ଥିବା ସପେକ୍ଟ ସହତି ଜଡତି ।ଏଥିରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ିରଯ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥ 
ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଟାରଞ୍ଜଣ୍ଟଆିଲ୍ ଉପାଦାନେ ରେଖା ଏକୀକେଣ ମକୁ୍ ସ୍ାନେ ପାେଗମୟୁତା ଏବଂ 
ପଥଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଗୁଣଫଳ ସହତି ସମାନ । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହା ଏହଭିଳ ିପ୍ରକାଶ କେଯିାଇପାେବି, 

                 B dl I
ur r

� . =∫ µ0
 (3-51)
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ଏହା ସ୍ିେ ବଦୁିୟୁତ ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସେ ନୟିମ ସହତି ସମାନ । ଏହ ିନୟିମ ବାରୟାଟ୍ –ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ 
କେ ିଉଦ୍ାେ କେଯିାଇପାେବି ।

ଏହା କେବିା ପାଇଁ ଆସନୁ୍ତ ’ ।’ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ଲମ୍ବା ସଧିା ବଦୁିୟୁତ ପେବିାହକକୁ ବଚିାେ 
କେବିା । ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମକୁ ବୟୁବହାେ କେ,ି r ଦୂେତାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ,

                      
B I

r
= µ

π
0

2    
ଏହା ସମସ୍ ରେଡଆିଲ୍ ପଏଣ୍ଟରେ ସ୍େି ରବାଲି ଦଶ୍ଟାଉଛ ି। ରତଣୁ r ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ବନ୍ଦ ବୃତ୍ତାକାେ ଲୁପ୍ C ଚାେପିାଖରେ 

ଲାଇନ ଅବରିଛେଦୟୁ ରହବ,

                  
B dl Bdl

C C

ur r

� �.∫ ∫=

                       = = =∫B dl B r I
r

r
C
� . .2

2
20π µ

π
π

କମି୍ବା,            B dl I
C

ur r

� . =∫ µ0

ଏହା ଇଣ୍ଟଗି୍ରାଲ େୂପରେ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ । କମି୍ବା ଏହା ସମାକନ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଆରପେେଙ୍କ ନୟିମ ।

3.10.1 ଅବକଳ ପ୍ରଣୟାଳୀଗ୍ର ଆଗ୍ମ୍ବୟରଙ୍କ ସକ୍ଦି�ୟାଲ୍ ନୟିମ
 (Ampere’s Circuital Law In Differential Form)
ସମୀକେଣ  (3.51) ଦ୍ାୋ ଆରପେୟେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମକୁ ସମାକନ ପ୍ରଣାଳୀ ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ । 
ସମୀକେଣ  (3.51)କୁ ପୁନଃବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇ ଅବକଳ ପ୍ରଣାଳୀରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି । ପେବିାହକେ ପଷୃ୍ଠ 
ରଦଇ ପ୍ରବାହତି ରମାଟ ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହକୁ ଏହପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ,

               
I J dS

S

= ∫
 
.

ଏହପିେ ିଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି
               B dl J dS

C S

ur r r r
� . .=∫ ∫µ0  (3-52)

ସଦଶି କାଲକୁଲସରେ ରଷ୍ାକ୍ ଙ୍କ ଥିଓରେମକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ପ୍ରରୟାଗ କରଲ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,
               B dl B dS

C S

ur r ur ur r
� . .= ∇×∫ ∫  (3-53)

ଏହପିେ ିସମୀକେଣ  (3.52) ଏବଂ  (3.53) ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,
               ∇× =∫ ∫

ur ur r r r
B dS J dS

S S

. .µ0  (3-53)

ରତଣୁ, ∇× =
ur ur r

B Jµ0  (3-54)
ଏହା ରହଉଛ ିଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପ । ଏହ ିସମୀକେଣେୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 

ସଂେଷିେତ ନୁରହଁ ।
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3.10.2 ଆଗ୍ପେରଙ୍କ ନୟିମର ବ୍ବହୟାର  (Applications of Ampere’s Law)
ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କାେୀ ପେବିାହକଠାେୁ ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଦୂେତାରେ ବକିଶତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ  ନଦି୍୍ଟାେଣ 
କେବିା ପାଇଁ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ଅତୟୁନ୍ତ ଉପରଯାଗୀ । ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆରମ ଏହପିେ ିକଛି ିଉଦାହେଣ 
ଉପରେ ବଚିାେ କେବିା ।

(i) ଏକ ଲମ୍ବୟା ସଧିୟା ବଦୁି୍ତ ବହନ କୟାରୀ ପରିବୟାହକ ଗ୍ହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ସଧିା ତାେକୁ 
ବଚିାେ କେନୁ୍ତ ଯାହା ‘ ।‘ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିଏହାେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ a ହୁଏ,ରତରବ ଏହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଘନତା ରହବ,

               J I
a

=
π 2  (3-55)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B ରକବଳ ଦୂେତା r େ ଫଳନ ଅରଟ ।
ଚତି୍ର 3.8 ରେ ରଦଖାଯାଇଥିବା ପିଲ୍ ବକ୍ସ ଉପରେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ 

ବୟୁବହାେ କେି
ଆରମ ପାଉ,
                                 Br .2prl = 0

ବତ୍ତ୍ଟମାନ ଲୁପ୍ PQRS ରେ ଆରପେୟେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ବୟୁବହାେ  (ଚତି୍ର 3.8) କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

              B dl B r B r zz z
ur r

� . ( ) ( )= −  =∫ 2 1 0

କମି୍ବା,            Bz(r2) = Bz(r1)  (3-56)

ଏହପିେ ିBz ଏକ ସ୍େି ଏବଂ ଆସନୁ୍ତ ଏହାକୁ ଶୂନୟୁ ସହତି ସମାନ କେବିା । ଯଦ ିଆରମ r ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ବଶିଷି୍ ତାେ 
ସହ ସମରକୈନ୍ଦ୍ରକି ଏକ ବୃତ୍ତ ଅଙ୍କନ କେବିା ଯାହାକ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ସମତଳ ସହ ଲମ୍ବ ରହବ । ରତରବଏହା ପ୍ରରତୟୁକ 
ବନୁି୍ଦରେ ସ୍େି େହବି । ରତଣୁ,

              B dl B d rB Ir e
ur r

� . = = =∫∫
0

2

02
π

θ π µ       (3-57)

ରଯଉଁଠାରେ, Ie ଆବଦ୍ ରହାଇଥିବା ବଦୁିୟୁତ ।
ଯଦ ିr > a, Ie = I ରତରବ ସମୀକେଣ (3.57) େୁ ଆରମ 

ପାଉ,
              B I

r
= µ

π
0

2
 [r ≥ a]

ଯଦ ିr < a ତା'ପରେ I r J r
a

Ie = =π 2
2

2   (3-58)

ଏହପିେ ିସମୀକେଣ  (3.57) େୁ ଆରମ ପାଉ,
              B Ir

a
= µ

π
0

22
 [r ≤ a]   (3-59)

ଦୀଘ୍ଟ ସଲଖ ବଦୁିୟୁତ ପେବିାହୀେ ଅଷେରେ ଦୂେତା ସହ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଭିନ୍ନତା ଚତି୍ର (3.9) ରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଅଛ ି। 

ଚତି୍ର.: Ampere loop: Long 
straint conductor

ଚତି୍ର. 3.9: ଦୀଘ୍ଟ ସମୟ ଧେ ିବ ିେ ଭିନ୍ନତା                  
ସଧିା କରେଣ୍ଟ ବହନ କଣ୍ଡକ୍ଟେ
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ଉଦୟାହରଣ 3.13 4 ରସମି ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ବଶିଷି୍ ଏକ ଫାଙ୍କା ସଲିିଣ୍ଡେେ ବାହାରେ ଏବଂ ଭିତରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ,ଯଦ ିଏହା 50 A ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ । 
ସମୟାଧୟାନ
 (a)    ସଲିିଣ୍ଡେ ବାହାରେ ଏକ ପଏଣ୍ଟପାଇଁ, ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମଅନୁଯାୟୀ ଆରମ 

ରଲଖିପାେବିା

               
B dl I

C

ur r

� . =∫ µ0

କମି୍ବା,             H dl I
C

uru r

� . =∫
କମି୍ବା,             H.2pr = I

କମି୍ବା,             H I
r

= =
×

=
2

50
2 0 04

198 04
π π .

. A/m.

ରତଣୁ, ରପ୍ରେତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି

              
B H= = × ×

×
−µ π

π0
74 10 50

2 0 04.

               = 2.5 × 10–4T 
 (b) ରଯରହତୁ ବଦୁିୟୁତ ରକବଳ ପଷୃ୍ଠରେ ବଦିୟୁମାନ ରତଣୁ ସଲିିଣ୍ଡେ ଭିତରେ, B = 0 ।   m

nk
gj

.k
 3

-1
3

ii)  ଦୁଇ� ିଅସୀମ ଲମ୍ବୟା ବଦୁି୍ତ ବହନ କୟାରୀ ପରିବୟାହକଙ୍କ ମଧ୍ୟଗ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଆସନୁ୍ତ X ଓ Y 
ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବା ତାେ ବଚିାେକୁ ରନବା ଯାହା ମଧ୍ୟରେ I1 ଏବଂ I2 ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ପ୍ରବାହତି ରହଉଥିବ 
ଏବଂ ରସମାରନ ବାୟୁରେ d ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା 
ଥିରବ (ଚତି୍ର3.10) । ବତ୍ତ୍ଟମାନ, X େ ଏକ ବନୁି୍ଦରେ I2 ବଦୁିୟୁତ 
ରରୋତ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ପାଦତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର,

                                B I
d

= µ
π
0 2

2

ରତଣୁ, ଏହାେଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପ୍ରତ ିଅନୁଭୂତ ବଳ ରହବ,
               F I z B

ur
$

ur
= ×1  

କମି୍ବା,             F I I
d

z x
ur

$ $= ×µ
π

0 1 2

2  

               = − µ
π

0 1 2

2
I I

d
y  (3-60)

ରଯଉଁଠାରେ z I , 1 ରହଉଛ ିz I , 1  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ଏବଂ x B$
ur

, ରହଉଛ ିx B$
ur

,  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି  (ଚତି୍ର 
3.10) । ବଳ F, Y ଆଡକୁ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି ହୁଏ । ଯଦ ିI1 ଏବଂ I2 ସମାନ ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ଏବଂ ଯଦ ିରସମାରନ ବପିେୀତ 
ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଅନ୍ତ,ି ରତରବ ଏହା Y ଠାେୁ ଦୂେକୁ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି ରହବ ।

ଚତି୍ର. 3.  10: Two long current 
carrying conductors separated 

by a distance
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ଏହପିେ,ି ସମାନ୍ତୋଳ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ତାେଗୁଡକି ପେସ୍ପେକୁ ଆକଷକିଣ କେନ୍ତ ିଏବଂ ରଯରତରବରଳ 
ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବପିେତି ଦଗିରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ତାେଗୁଡକି ପେସ୍ପେକୁ ବକିଶ୍ଟଣ କେନ୍ତ ି। ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା ବଳେ 
ପେମିାଣ,

    B nI
r

= µ
π
0

2  (3-61)

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.1
4

ଉଦୟାହରଣ 3.14 ଦୁଇଟ ିସଧିା ଲମ୍ବା ସମାନ୍ତୋଳ ତାେ ପ୍ରରତକ 1 A ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେନ୍ତ ିଓ 
ରସମାନଙୁ୍କ, 2 ରସମି ଦୂେତା ଦ୍ାୋ ଅଲଗା େଖାଯାଇଛ ି। ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟେୁ ରଯରକୌଣଶ ିତାେ 
ଉପରେ ଅନୁଭବ ବଳ ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ । 
ସମୟାଧୟାନ
ଏଠାରେ  I1 = I2 = 1A, r =  2 cm = 0.02 m

ରତଣୁ ରକୌଣସ ିତାେ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ବଳ ରହବ,

          
F I I

r
= = × × ×

×
= × =

− −
−µ

π
π

π
0 1 2

7 7
5

2
4 10 1 1

2 0 02
2 10

0 02
10

. .
N.

 ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

3.
15

ଉଦୟାହରଣ 3.15 ଏକ ଲମ୍ବା ଭୂସମାନ୍ତେ ତାେ 100 A ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । 20 A ବଦୁିୟୁତ 
ବହନ କେୁଥିବା ଅନୟୁ ଏକ ତାେ ଏହା ସହ ସମାନ୍ତୋଳ ଏବଂ ଏହାେ ଓଜନ 0.03N/m । 
ଯଦ ି ଦ୍ତିୀୟ ତାେକୁ ପ୍ରଥମ ତାେେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିଷ୍ଟଣଦ୍ାୋ ସମଥ୍ଟନ କେବିାକୁ ହୁଏ, ରତରବ 
ରସମାନଙ୍କେ ମଧ୍ୟବତ୍ତ୍ଟୀ ଦୂେତା ନରି୍୍ଟୟ  କେନୁ୍ତ ।  
ସମୟାଧୟାନ:
ଧୋଯାଉ, I1 ଏବଂ I2 ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ତାେ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା r.
ପ୍ରଶ୍ନ ଅନୁଯାୟୀ,

                
µ

π
0 1 2

2
0 03I I

r
= .

କମି୍ବା,              4 10 100 20
2

0 03
7π
π

× × × =
−

r
.

କମି୍ବା,              r = × ×−4 10 10
0 03

7 3

.
                               = 1.33 × 10–2 m.

ଯାହା ଆବଶୟୁକ ମଧ୍ୟବତ୍ତ୍ଟୀ ଦୂେତା ଅରଟ ।

iii)  ଏକ ଲମ୍ବୟା ଗ୍କୟାକ୍ସଆିଲ୍ ଗ୍କବୁଲ୍ ପୟାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଏକ ରକାକାସଆିଲ୍ ରକବୁଲ୍ ବଚିାେ କେନୁ୍ତ, 
ଯାହାେ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ସଲିିଣି୍ଡକାଲ୍ ପେବିାହକେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ a ଓ ବାହୟୁ ସଲିିଣି୍ଡକାଲ୍ ପେବିାହକେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ b । 
ଏମାରନ ‘ ।‘ ପେମିାଣେ ସମାନ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ବହନ କେୁଛନ୍ତ,ି ପ୍ରତସିାମୟୁତା ଦୃଷି୍େୁ 
r ଦୂେତାରେ (a < r < b) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରକବଳ r େଏକ ଫଳନ ରହବ । ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ 
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ନୟିମ r ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ  (ଚତି୍ର. 3.11) ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍ ପାଇଁ ବୟୁବହାେ କରଲ,  

                 
B dl I

C

ur r

� .∫ = µ0

କମି୍ବା,               B r I.2 0π µ=

କମି୍ବା,               B I
r

= µ
π
0

2
  [ରଯଉଁଠାରେ (a < r < b)] (3.62)

ରଯରତରବରଳ r > b ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମେୁ ଆରମ ପାଉ, 
                B r I I. ( )2 00π µ= − =

କମି୍ବା,                B = 0 (3.63)

iv)  ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବୟା ଗ୍ସୟାଗ୍ଲଗ୍ନୟାଇଡ୍ ଗ୍ହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: L ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ଏକ ରସାରଲରନାଇଡ୍ ବଚିାେକୁ 
ନଆିଯାଉ, ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍ abcd ବଚିାେ କେବିା,ରଯପେ ି ଚତି୍ର 3.12ରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ି। ଆରପେେଙ୍କ 
ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏହ ି ଲୁପ୍ ରେ ପ୍ରରୟାଗ କରଲ ଆରମ ପାଉ,

                
B dl
ur r

� . = × =∫ µ0 0 0

ଏହପିେ,ି         B dl
ur r
= ≠0 0tSlk ରଯପେ ିB dl
ur r
= ≠0 0tSlk

ଚତି୍ର  3.12: ଆରପେେଆିନ୍ ଲୁପ୍: ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍

ଏହାେ ଅଥ୍ଟ ରହଉଛ,ି ରସାରଲରନାଇଡ୍ ବାହାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଶୂନ । ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଭିତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରପାଇଁ ଆସନୁ୍ତ ଅନୟୁ ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁପ୍ pqrs ବଚିାେ କେବିା  (ଚତି୍ର. 3.12) । ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଆରପେେଙ୍କ 
ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ଏହ ିଲୁପ୍ ରେ ପ୍ରରୟାଗ କେୁ ରସରତରବରଳ,

                B dl B dl B dl B dl B dl
pq qr rs sp

ur r ur r ur r ur r ur r

� . . . . .= + + +∫∫ ∫ ∫ ∫  (3.64)

Pq ପଥପାଇ ଁ B dl
ur r
vkSj , ଏବଂ B dl
ur r
vkSj , ସମାନ ଦଗିରେ ଅଛ ି। ରତଣୁ

                
B dl Bdl Bl

pq pq

ur r
.∫ ∫= =

a r

O

b

C

ଚତି୍ର. 3.11: ରକାକ୍ସଆିଲ୍ 
ରକବୁଲ୍
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qr ଓ sp ପଥପାଇଁ  ଓ   ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଅଛ ି। ରତଣୁ

                
B dl B dl

qr sp

ur r ur r
. .∫ ∫= −

କମି୍ବା,              B dl B dl
qr sp

ur r ur r
. .∫ ∫+ = 0

Rs ପଥ ପାଇଁ  (ରଯରହତୁ ଏହା ରସାରଲରନାଇଡ୍ ବାହାରେ),

               
B dl

rs

ur r
.∫ = 0

ରତଣୁ, ସମୀକେଣ  (3.64) େୁ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେବିା ପରେ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

              B dl B dl Bl nIl
pq

ur r ur r

� . .= = =∫∫ µ0 , ରଯଉଁଠାରେ n ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା ରମାଡ ସଂଖୟୁା

ରତଣୁ,       B nI= µ0  (3.65)

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.1
6

ଉଦୟାହରଣ 3.16 3000 ରମାଡ ଓ 2 ମଟିେ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ େ ଏକ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍ 1 Aେ ବଦୁିୟୁତ 
ବହନ କରେ । ଏହାେ ଅଷେ ଉପରେ ଥିବା ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେ । 
ସମୟାଧୟାନ ଏଠାରେ, ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା ରମାଡସଂଖୟୁା ରହଉଛ ି 
n = 3000/2 = 1500 ରମାଡ/ମି ଏବଂ I = 1 A

ରତଣୁ, ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ଅଷେ ଉପରେ ଥିବା ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  ରହଉଛି
          B nI= = × × × = ×− −µ π0

7 34 10 1500 1 1 9 10. T.

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.1
7

ଉଦୟାହରଣ 3.17 3000 ରମାଡ ଓ 1.5 ମିଟେ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ େ ଏକ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍ 4Aେ 
ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ ।ଏହା ରଯାଗଁୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେ । (i) ଭିତରେ ରଯରକୌଣସ ି
ବନୁି୍ଦରେ (ii) ରସାରଲରନାଇଡ୍ ରଶଷରେ ଏବଂ (iii) ବାହାରେ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ଏଠାରେ, ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା ରମାଡ ସଂଖୟୁା ରହଉଛ ି
n = 3000/1.5 = 2000 ରମାଡ/ମି ଏବଂ I = 4A

i) ରତଣୁ, ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଭିତେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛି
                B nIin = = × × × = ×− −µ π0

7 24 10 2000 4 1 005 10. T.

ii) ରସାରଲରନାଇଡ୍ ରଶଷରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି

                
B nI

end = = × = ×
−

−µ0
2

3

2
1 005 10

2
5 025 10. .T T.
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iii) ରସାରଲରନାଇଡ୍ ବାହାରେ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରହଉଛ ିBout = 0 [ରଯରହତୁ 
ବଦୁିୟୁତ ରକବଳ ପଷୃ୍ଠରେ ବଦିୟୁମାନ ଅଛ]ି.

v)  ଗ୍�ୟାଗ୍ରୟାଇଡ୍ କୟାରଣରୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ଏକ େଙି୍ ଚାେପିାଖରେ ଖଣି୍ଡଏ ତାେକୁ ପାଖାପାଖି 
ଗୁଡାଇବା ବଷିୟରେ ବଚିାେ କରଲ ଏହାକୁ ଏକ ରଟାରୋଇଡ୍ କୁହାଯିବ ।ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଏକ ଶାନ୍ତ ଶୂନୟୁ 
ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ ।

 ଧୋଯାଉ ଏହାେ C1 ୋଇଣି୍ଡଂ ମଧ୍ୟରେ ‘ ।‘ ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ପ୍ରବାହତି ରହଉଛ ି[ଚତି୍ର3.13] 
ଏବଂ N ରଟାରୋଇଡ୍ େ ରମାଟ ରମାଡ ସଂଖୟୁା । C1 ପଥପାଇଁ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ ନୟିମ ବୟୁବହାେ 
କେ ିଆରମ ପାଉ,

  
B dl NI
ur r

� . =∫ µ0

  କମି୍ବା,         B r NI.2 0π µ=

  କମି୍ବା,        B NI
r

nI= =µ
π

µ0
02

 (3-66)

 ରଯଉଁଠାରେ n N
r

=
2π

 ରଟାରୋଇଡ୍ େ ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା  
ରମାଡ ସଂଖୟୁା ।

3.11 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରର କଲ୍ଥ  (Curl of Magnetic Field)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏବଂ ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟ ମଧ୍ୟରେ ସପେକ୍ଟେ ସେଳତମ ବବୃିତ୍ତପିାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ କଲ୍ଟ ନଆିଯାଇପାରେ । 
ଏହା ପ୍ରାୟତଃ ରସହ ିବଦୁିୟୁତ ଘନତା ରଦଇଥାଏ । ଏହାେ ଯଥାଥ୍ଟତାପାଇଁ ଆସନୁ୍ତ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମେୁ ଆେମ୍ 
କେବିା,
                  B dl I J dS

C s

ur r r r
� . .∫ ∫∫= =µ µ0 0   (3.67)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ରଷ୍ାକ୍ସ ଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଉ,

                  B dl B dS
C s

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇×   (3.68)

     ଏହପିେ,ି        

     କମି୍ବା,           ∇× −( )∫∫
ur ur r r

B J dS
s

µ0 .   

ଏଠାରେ ପଷୃ୍ଠ S କୁ ମନମଖୂୀ ବଚିାେ କୋଯାଇଛ ି। ରତଣୁ,
                 ∇× − =

ur ur r
B Jµ0 0   

     କମି୍ବା,          ∇× =
ur ur r

B Jµ0  (3.69)

ଚତି୍ର. 3.13: ରଟାରୋଇଡ୍
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ରଯଉଁଠାେୁ ଆରମ ଶୂନୟୁସ୍ାନେ ଏକ ଅଞ୍ଳରେ ବଦୁିୟୁତେ ଘନତାକୁ ବୟୁାଖୟୁା କେଥିାଉ ।
ଯଦ ିଶୂନୟୁସ୍ାନେ ଏକ ଅଞ୍ଳରେ ବଦୁିୟୁତେ ଘନତା ନାହିଁ ଅଥ୍ଟାତ୍, ଯଦ ି J


= 0 , ରତରବ

                ∇× =
ur ur

B 0  (3.70)

3.12 ସ୍ିର ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ୟାନଗ୍ର ଗୟାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ  (Gauss’s Law Magnetostatics)
ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସେ ନୟିମ ରହଉଛ ିଚାରୋଟ ିମୟୁାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ମଧ୍ୟେୁ ରଗାଟଏି  (ୟୁନଟି 7 ରେ 
ବସୃି୍ତ ଭାବରେ ଆରଲାଚନା କୋଯିବ) ରଯଉଁଥିରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ିରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅପସେଣ ଶୂନୟୁ ଅରଟ ।ଏହାକୁ 
ପ୍ରତଷି୍ଠା କେବିାପାଇଁ ଆରମ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ପେବିାହକ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ 
କେବିା । ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକକୁ P ବନୁି୍ଦଠାେୁ r ଦୂେରେ େଖାଯାଇଛ ିରବାଲି ବଚିାେ କେବିା  (ଚତି୍ର. 
3.14) । ବଦୁିୟୁତ ପ୍ରବାହ ରହତୁ ଉକ୍ ବନୁି୍ଦକୁ ରଘେ ିେହଥିିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହବ, 

                     
dB Idl r

r
ur

r r

= ×µ
π
0

34

ଏହପିେ ିସମଗ୍ର ପଥ ରହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ,ି 

                 
B Idl r

r
ur

r r

�= ×∫µ
π
0

34

ଏହପିେ,ି          ∇ = ∇ × = ∇ ×∫ ∫
ur ur ur

r r
ur

r r

� �. . .B Idl r
r

I dl r
r

µ
π

µ
π

0
3

0
34 4

 (3-71)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ସଦଶି ଅରଭଦ ବୟୁବହାେ କେ,ି

                 ∇ ×( ) = ∇× − ∇×
ur ur ur ur ur ur ur ur ur

. . .A B B A A B  (3-72)

ଏଥିେୁ ଆରମ ପାଇବା,       ∇ ×





= ∇× − ∇×

ur r
r r

ur r r ur
r

. . .dl r
r

r
r

dl dl r
r3 3 3

ଏହପିେ,ି         ∇ = ∇× − ∇×








∫

ur ur
r

ur r r ur
r

�. . .B I r
r

dl dl r
r

µ
π
0

3 34  (3-73)

କନୁି୍ତ, ∇× =
ur r

dl 0  କାେଣ dl
  ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣାଳୀେ P ବନୁି୍ଦରେ ଏକ ଫଳନନୁରହଁ, ରଯଉଁଠାରେ ଆରମ ∇×

ur ur
B  ରଖାଜବିାକୁ 

ଚାହୁଁଛୁ ।

ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ∇× =
ur

r
r
r3 0  ଏବଂ ରତଣୁ ସମୀକେଣ  (3.73) େୁ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

                ∇ =
ur ur

.B 0  (3-74)

ଏହପିେ ିଆରମ ସଦି୍ାନ୍ତ ରନଇପାେବିା ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅପସେଣ ଶୂନ; ଯାହା ସଚୂତି କରେ ରଯ, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର ରସାରଲରନାଏଡାଲ୍ ଅରଟ । ସମୀକେଣ  (3.74)କୁ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେ ଅପସେଣ େୂପ 
ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ ।

ଚତି୍ର. 3.14: ବଦୁିୟୁତ 
ବହନକାେ ିପେବିାହକ
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      ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ଆରମ ଅପସେଣ ଥିଓରେମ୍ ବୟୁବହାେ କେ ିରଲଖିବା, 

                
∇ =∫ ∫∫
ur ur ur r

. .BdV B dS
V S  

ଏହପିେ,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ, ϕ = =∫∫B dS
S

ur r
. 0   (3-75)

ସମୀକେଣ  (3.75)କୁ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ଆଇନେ ସମାକନ େୂପ ଭାବରେ ବରିବଚନା 
କୋଯାଇପାରେ । ଏହା ସଚୂତି କରେ ରଯ ସମଦୁାୟ ଅଭିବାହ ଶୂନ ଅଥ୍ଟାତ୍, ଏକ ନରି୍ଦକିଷ୍ ଆୟତନରେ ପ୍ରରବଶ କେୁଥିବା 
ଅଭିବାହ ଏବଂ ପ୍ରସ୍ାନ କେୁଥିବା ଅଭିବାହ ସମାନ । ରତଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହେ ରକୌଣସ ିଉତ୍ସ କମି୍ବା ବୁଡସ୍ଳ ିନାହିଁ । 
ସ୍େି ରବୌଦୁତକି ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସଙ୍କ ନୟିମ ∇ = 

ur ur
. /E ρ ε0  ସହ ସମୀକେଣ  (3.75)କୁ ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଉ,

                ρm = 0         
ଯାହା ସଚୂତି କରେରଯ, ରଗାଟଏି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁେ ଅସି୍ତ୍ୱ ନାହିଁ । 

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.1
8

ଉଦୟାହରଣ 3.18 ପ୍ରମାଣ କେନୁ୍ତ B dS
C

ur r
� . =∫ 0  , ରଯରତରବରଳ B

ur  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏବଂ S
  ଏକ 

ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ।
ସମୟାଧୟାନ

ଏଠାରେ ∇ =
ur ur

.B 0  ଉଭୟ ପାର୍୍ଟରେ ଭଲୁୟୁମ୍ ଅବରିଛେଦୟୁ ରନଇ ଆରମ ପାଉ, ∇ =∫
ur ur

.BdV
V

0

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ଗାଉସେ ଡାଇଭେରଯନ୍ସ ଥିଓରେମ୍ ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ରଲଖିପାେବିା

                 
∇ = =∫ ∫
ur ur ur r

�. . .BdV B dS
V C

0

3.13 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ  (Magnetic Scalar Potential):
ସ୍େି ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ ସ୍େି ବଦୁିୟୁତ ବଜି୍ାନରେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ ସହତି ସମାନ । ସମାନ ଢଙ୍ରେ ରଯରହତୁ ଆରମ ସ୍େି ବଦୁିୟୁତ 
ବଜି୍ାନରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର ରଖାଜବିାପାଇଁ ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିବ ବୟୁବହାେ କେୁ, 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବକୁ ରକୌଣସ ି ମକୁ୍ ବଦୁିୟୁତ ରଷେତ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 
ନରି୍ଦକିଷ୍ କେବିାପାଇଁ ବୟୁବହାେ କୋଯାଇପାେବି ।

ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ପେବିାହକରେ ରସପେ ିଏକ ଅଞ୍ଳରେ, 
∇× ≠
ur ur

B 0  । ରସହପିେ ିଯଦ ିଏକ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ଶୂନୟୁ ମାଧ୍ୟମ ଦ୍ାୋ 
ରଘେ ିେହଥିାଏ, ରତରବ ଏହା ବାହାରେ ∇× ≠

ur ur
B 0  ଏବଂ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା 

∇× ≠
ur ur

B 0 ଏକ ଅଦଶି ଫଳନେ ଏକ ନକାୋତ୍ମକ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟ, 

ଚତି୍ର. 3.15: ସ୍େି ଚୁମ୍ବକ 
ବଜି୍ାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ
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                B
ur ur
= −∇ϕm  (3-76)

ରଯଉଁଠାରେ jm ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ ରବାଲି କୁହାଯାଏ । ଏହାକୁ ଏପେଏିକ ବଭିବ ଭାବରେ ବରିବଚନା 
କୋଯାଇପାେବି, ଯାହାେ ନକାୋତ୍ମକ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ରଯରକୌଣସ ି ବନୁି୍ଦରେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ 
କେଥିିବା ଏକ ବନ୍ଦ ପେପିଥ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଦଉଥିବ । ଏହାକୁ ନରି୍୍ଟୟ କେବିା ପାଇଁ, ଆସନୁ୍ତ ’ ।’ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ 
ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ସପୂେର୍୍ଟ ପେପିଥ ବଚିାେ କେବିା, ରଯପେ ିଚତି୍ର (3.15) ରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ି। ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣକୁ A ଠାରେ r  ଦୂେରେ dl ଭଳ ିଷେୁଦ୍ରତମ ଅଂଶ ତୁଳନାରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇପାେବି ରଯ,

           B Idl r
r

I dl r
r

ur
r r r r

� �= × = ×∫ ∫µ
π

µ
π

0
3

0
34 4    (3-77)

ଯଦ ିପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ବନୁି୍ଦ P ବତ୍ତ୍ଟମାନ dr ଦୂେତା ରଦଇ ଗତ ିକରେ Q ବନୁି୍ଦ ପଯ୍ଟୟୁନ୍ତ ରତରବ, 

           
B dr I dl r

r
dr I dl r

r
dr I dr dur r

r r
r

r r
r

r

� �. . .
.

= × = × =∫ ∫µ
π

µ
π

µ
π

0
3

0
3

0

4 4 4

ll r

r

r r

�
×( )

∫ 3

କମି୍ବା,          B dr I dr dl

r
r

ur r
r r

r
�. .=

×( )
∫µ

π
0

34

               = −
× −( )

∫µ
π
0

34
I dr dl

r
r

 


� .   (3-78)

ରଯରତରବରଳ P ସ୍ାନାନ୍ତେତି ରହାଇଛ ି Q, ପଯ୍ଟୟୁନ୍ତ, ମରନକୋଯାଉ ଲୁପ୍ ଦ୍ାୋ ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ବନୁି୍ଦରେ ସଷୃ୍ 
ସଲିଡ ଆଙ୍ଲ ପେବିତ୍ତ୍ଟନ dW ଏବଂ dl ଉପାଦାନ ଦ୍ାୋ ଚହି୍ଟ ରହାଇଥିବା ରଷେତ୍ର –dr ବସି୍ାପନ ସମୟରେ ଏହପିେ ି
ପ୍ରକାଶ କୋଯିବ, .d a dr dl= × −

  

ଏବଂ,  B dr I da r
r

I d
ur r

r r

�. .= − = −∫µ
π

µ
π

0
3

0

4 4
Ω  (3.79)

ରଯଉଁଠାରେ,  d da r
r

Ω = ∫
 

�
.

3  (3.80)

କମି୍ବା,  B dr I dr
ur r ur r

. .= − ∇µ
π
0

4
Ω

କମି୍ବା,  B I Iur ur ur
= − ∇ = −∇





µ
π

µ
π

0 0

4 4
Ω Ω  (3.81)

ସମୀକେଣ  (3.76) କୁ ସମୀକେଣ  (3.81) ସହତି ତୁଳନା କେ ି ଆରମ ପାଇଥାଉ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ 
ରଯପେ,ି

  ϕ µ
πm = 0

4
I Ω  (3.82)
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3.14 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ  (Magnetic Vector Potential)
ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଏକ ସଦଶି ରଷେତ୍ର ଯାହା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରପାଇଁ କାଯ୍ଟୟୁ କରେ । ରଯରହତୁ ଆରମ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ 
ବଜି୍ାନରେ ଗାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମେୁ ଜାଣିଛୁ, . 0B∇ =

 
ଏବଂ ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସ୍ େୁ ମଧ୍ୟ ଆରମ ଜାଣୁ ଏକ ରଭକ୍ଟେ କଲ୍ଟେ 

ଅପସେଣ ଶୂନ । ରତଣୁ B
ur  କୁ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,

  B A
ur ur ur
= ∇×  (3.83)

ରଯଉଁଠାରେ A
ur କୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଏ ।

ବତ୍ତ୍ଟମାନ ଆରମ କହପିାେବିା,

  ∇× =
ur ur r

B Jµ0

ରସହପିେ,ି  ∇×∇× =
ur ur ur r

A Jµ0  (3.84)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ, ଆମେ ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସେୁ,

  ∇×∇× = ∇ ∇ −∇
ur ur ur ur ur ur ur

A A A( . ) 2  

ଯଦ ିଆରମ ବାଛବିା  ∇ =
ur ur

.A 0

ରତରବ ଆରମ ପାଇବା  ∇ = −2
0A J

ur r
µ  (3.85)

ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣାଳୀ ରେ ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣକୁ  ଏହପିେ ିରଲଖାଯାଇପାରେ,

  ∇ = − ∇ = − ∇ = −2
0

2
0

2
0A J A J A Jx x y y z zµ µ µ, and  (3.86)

ଉପରୋକ୍ ପ୍ରରତୟୁକ ସମୀକେଣ ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ ∇ = −2

0
φ ρ

ε
 ସହତି ସମାନ ଯାହାେ ସମାଧାନ, 

  φ
πε

ρ( ) ( )r r dV
r r




 =
−∫1

4 0

0 0

0
  (3.87)

ଏହପିେ ିସମାନ ଢଙ୍ରେ ସମୀକେଣ  (3.86) େ ସମାଧାନ ରଲଖାଯାଇପାରେ,

  A r J r dV
r r

( ) ( )


 =
−∫µ

π
0 0 0

04  (3.88)

ବତ୍ତ୍ଟମାନ ଯଦ ି‘I‘ ପେମିାଣେ ବଦୁିୟୁତ dl0 ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ଏକ ତାେ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି ରହବ, ଆରମ JdV0 ସ୍ାନରେ 
Idl0 ବଦଳାଇ ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣକୁ ପୁନଃ ରଲଖିପାେବିା,

  A r I r dl
l

( ) ( )


= ∫µ
π
0 0 0

4
 (3.89)

ରଯଉଁଠାରେ l r r= −
 

0  ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣ ବନୁି୍ଦେୁ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ଉପାଦାନେ ଦୂେତା ।

ସମୀକେଣ  (3.89) ‘ ।‘ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ପେବିାହକେୁ l ଦୂେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ପାଇ ଁଅଭିବୟୁକି୍କୁ ଦଶ୍ଟାଏ ।
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ଉଦୟାହରଣ 3.19 ଯଦ ିଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଞ୍ଳେରେ ସଦଶିବଭିବ ରହଉଛ,ି (x, y, z) ij] ରତରବ 
A x y z j
ur

$= + −( )2 2 2 gS] ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଖାଜନୁ୍ତ ।  
ସମୟାଧୟାନ

ଆରମ ଜାଣୁ   B A
ur ur ur
= ∇×

ଏଠାରେ      A x y z j
ur

$= + −( )2 2 2

ରତଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B A

i j k

x y z

x y z

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

−

=

2 2 2

0

ଏହପିେ,ି (1, 1, 1) ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଶୂନ ଅରଟ ।

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.1
9

ଉଦୟାହରଣ 3.20 ଯଦଏିକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଞ୍ଳେ ସଦଶି ବଭିବ A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2 gS] ହୁଏ, 
ତଏରବ ବନୁି୍ଦରେ  (1, 1, 2) ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେ । 
ସମୟାଧୟାନ
ଆରମ ଜାଣୁ  B A

ur ur ur
= ∇×

ଏଠାରେ      A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2

ରତଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B A

i j k

x y z

x y z

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

+ −0 10 02 2 2

      = +2 20i k 

ରତଣୁ,  (1, 1, 2) ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ି = +2 20i k 
ଉଦ

ୟାହ
ରଣ

 3
.2

0

ଉଦୟାହରଣ 3.21 ଯଦ ିଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ A
ur r r
= ×a r ରଯଉଁଠାରେ a


 ଏକ 

ସ୍ାୟୀ  ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ; ରସହ ିବନୁି୍ଦରେ ରପ୍ରେତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବାହାେ କେ ।
ସମୟାଧୟାନ
ଆରମ ଜାଣୁ  B A

ur ur ur
= ∇×

ରଯଉଁଠାରେ  A
ur r r

$ $ $

= × =a r
i j k
a a a
x y z

x y z

       = − + − + −i a z a y j a x a z k a y a xy z z x x y
  ( ) ( ) ( )

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 3

.2
1
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ରତଣୁ,     B A

i j k

x y z
a z a y a x a z a y a xy z z x x y

ur ur ur

$ $ $

= ∇× = ∂
∂

∂
∂

∂
∂

− − −( ) ( ) ( )

    = + + =2 2 2 2a i a j a k ax y z
$ $ $ r

ଯାହା ରସହ ିବନୁି୍ଦରେ ଆବଶୟୁକୀୟ  ରପ୍ରେତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ।

3.15  ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରର ତୁଳନୟା
  (Comparison of Electric and Magnetic Fields)

ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ଗ୍ଷେତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର 

i) ସ୍େି  ଚାଜ୍ଟ ରହତୁ ଏହା ବକିଶତି ହୁଏ ।
ii) ରବୈଦୁତକି ରଷେତ୍ରକୁ ∇ =

ur ur
. /E ρ ε0 ଭାବରେ 

ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି,ରଯଉଁଠାରେ ρ ଆୟତନ 
ଜନତି ଚାଜ୍ଟ ଘନତା । ଏହା ସଚୂତି କରେ 
ରଯ,ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ ଲାଇନ୍ସ ସକୋତ୍ମକ ଚାଜ୍ଟେୁ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ରହବ ଏବଂ ନକାୋତ୍ମକ ଚାଜ୍ଟରେ ସମାପ୍ତ 
ରହବ । ଏହା ରବୈଦୁତକି ଡାଇରପାଲେ ଅସି୍ତ୍ୱକୁ 
ସନୁ୍ତଷ୍ କରେ ।

iii) ରବୈଦୁତକି ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ିସଂେଷିେତ ରଷେତ୍ର 
ଅଥ୍ଟାତ୍, ∇× =

ur ur
E 0  । ରତଣୁ ରଯରକୌଣସ ି

ବନୁି୍ଦରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ରକୁ ଅଦଶି ବଭିବ (V)
େ ଏକ ନକାୋତ୍ମକ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କୋଯାଇପାେବି ଅଥ୍ଟାତ୍, E V

ur ur
= −∇ .

i) ସ୍ାୟୀ  ବଦୁିୟୁତ କମି୍ବା ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟ ରହତୁ ଏହା 
ବକିଶତି ହୁଏ

ii) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ∇ =
ur ur

.B 0 ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କୋଯାଇପାେବି । ଏହା ସଚୂତି କରେ ରଯ ଏକ 
ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅବବିାହ ଶୂନ 
ଅରଟ ଅଥ୍ଟାତ୍ ଏକକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁ ବଦିୟୁମାନ 
ରହାଇପାେବି ନାହିଁ ।

iii) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସଂେଷିେତ ନୁରହଁ ରଯପେି
∇× =
ur ur r

B Jµ0  ( J
 ରବୈଦୁୟୁତକି ଘନତା) । ରତଣୁ 

ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ଏକ 
ଅଦଶି ବଭିବେ ନକାୋତ୍ମକ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି ନାହିଁ ।
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ଏକକ ସୟାରୟାଂଶ

• ବଦୁି୍ତ ଗ୍ରେୟାତ ଏବଂ ବଦୁି୍ତ ଗ୍ରେୟାତର ଘନତୟା
I dI J dS

S

= =∫ ∫
 
.

• ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ପରିବୟାହକତୟା
σ µ= =J

F
n e0

• ନରିନ୍ତରତୟା ସମୀକରଣ

∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0

• ସ୍ୟାୟୀ ବଦୁି୍ତ
∇ =2 0φ

• ଗ୍ଲୟାଗ୍ରଞ୍ଜ ବଳ
F q E v B
ur ur r ur
= + ×( )

• ବୟାଗ୍ୟୟାଟ୍-ସୟାଭୟା�୍ଥ'ଙ୍କ ନୟିମ
B Idl

r
r JdV

r
r

l V

ur
$ $= =∫ ∫µ

π
µ
π

0
3

0
34 4

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରଗ୍ର ରଖୟାଯୟାଇଥିବୟା ଏକ ବହନକୟାରୀ ପରିବୟାହକଉପଗ୍ର ବଳ
dF Idl B
ur r ur
= ×

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରଗ୍ର ରଖୟାଯୟାଇଥିବୟା ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚୟାର୍ଥ ଉପଗ୍ର ବଳ
F ev Bm
ur r ur

= ×

• ଆଗ୍ପେରଙ୍କ ସକ୍ଦି�ୟାଲ୍ ନୟିମ
B dl I
ur r

� . =∫ µ0

∇× =
ur ur r

B Jµ0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରର କଲ୍ଥ
∇× =
ur ur

B 0

• Bର ଅପସରଣ: ସ୍ୟାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଜି୍ୟାନଗ୍ର ଗୟାଉସ୍ ଙ୍କ ନୟିମ
∇ =
ur ur

.B 0

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବଭିବ
B
ur ur
= −∇ϕm
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• ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ

A r I r dl
l

( ) ( )


= ∫µ
π
0 0 0

4
• ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟଗ୍ର ତୁଳନୟା ଗ୍ବୈଦୁ୍ତକି ଗ୍ଷେତ୍ର
ସ୍େି  ଚାଜ୍ଟ ରହତୁ  ବକିଶତି ରହାଇଛ,ି ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର ସଂେଷିେତ ଅରଟ
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ର: ସ୍ାୟୀ  ବଦୁିୟୁତ ରହତୁ ଏହା ବକିଶତି ରହାଇଛ,ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସଂେଷିେତ ନୁରହଁ

ଅନୁଶଳିନୀ

ବହୁବଧି ଉତ୍ରମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
 3-1 ଯଦ ି B A

ur ur ur
= ∇× , ରଯରତରବରଳ A

ur  ଏବଂ B
ur  ରକୌଣସ ିସଦଶି ଅଟନ୍ତି

  (a) ∇ =
ur ur

.B 0   (b) ∇ =
ur ur

.B 1

  (c) ∇ = −
ur ur

.B 1   (d) ∇ =
ur ur

.B A

 3-2 ନମି୍ନଲିଖିତ ଉକି୍ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିଏକ ସ୍ାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ରବୈଶଷି୍ୟୁ ନୁରହଁ?
  (a) ଏହା ରସାରଲରନାଏଡାଲ୍
  (b) ଏହା େଷେଣଶୀଳ
  (c) ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଲାଇନଗୁଡକି ସବ୍ଟଦା ବନ୍ଦ େହଥିାଏ ।
  (d) ଏହାେ ରକୌଣସ ିସଙି୍କକ୍  କମି୍ବା ଉତ୍ସ ନାହିଁ ।
 3-3 ଏକବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ତାେ ବାହାରେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ।
  (a) ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର ଶୂନ ରହାଇଥିବାରବରଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଅଣ-ଶୂନ ।
  (b) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଶୂନ ରହାଇଥିବାରବରଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର ଶୂନ ନୁରହଁ ।
  (c) ଉଭୟ ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଶୂନ ।
  (d) ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର ଶୂନ ନୁରହଁ କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ଶୂନ ନୁରହଁ ।
 3-4 ତେଙ୍ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ବଶିଷି୍ ଏକ ତମ୍ବା ତାେକୁ ସାଇନ୍ ତେଙ୍ 

ପେସିେ ରେ ବଙ୍କାକୋଯାଇଅଛଏିବଂ ଏହାେ ଶଖିେେୁ 
ଶଖିେ ଦୂେତା a ରଯପେ ିଚତି୍ରରେ  ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ି। B ରଟସ୍ା 
ବଶିଷି୍ ଅଭିଵାହ ଘନତାେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସମଗ୍ର  
ଅଞ୍ଳରେ ଚତି୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଭାବରେ କାଯ୍ଟୟୁ କରେ ।ଯଦ ିତାେ । 
ଆରପେୟେେ ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ,ରତରବ ତାେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରହଉଛ ି। 

  (a) I a B( )2 2+ λ   (b) IaB
  (c) I (a + l)B  (d) I l B
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 3-5 I ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ଏକ ଲୁପ୍ ଏକ ସମତୁଲ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଇଛ ିଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ 
କାଗଜକୁ ଭିତେକୁ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି । ଲୁପ୍ େ ପ୍ରବୃତ୍ତ ିେହବି 

  (a) ସଂକୁଚତି              (b) ପ୍ରଶାେତି             
  (c) ସକୋତ୍ମକ ଏକ୍ସ ଅଷେ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ       
 (d) ନକାୋତ୍ମକ ଏକ୍ସ ଅଷେ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ
 3-6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତାେ ଅପସେଣ ରହଉଛି
  (a) 0  (b) 1
  (c) –1   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-7 ଏକ ସଧିା ଅସୀମ ଲମ୍ବା ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେୀ ତାେ ରହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷେତ୍ରେ ଦଗି ରହଉଛି
  (a) ତାେ ସହତି ଲମ୍ବ ।                                 (b) ତାେ ସହତି ସମାନ୍ତୋଳ ।
  (c) ତାେ ସହତି 30 ରକାଣ ।  (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ ।
 3-8 ଏକବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ସଧିା ତାେ ଘଞୁ୍ପିାେବି ନାହିଁ, କନୁି୍ତ ଏହା ସଂଲନେ ଏକବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ 

ବଗ୍ଟାକାେ ଲୁପ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳେ ପ୍ରଭାବରେ ଗତ ିକେପିାରେ ।ବଗ୍ଟାକାେ ଲୁପ୍
  (a) ସ୍ାୟୀ             (b) ତାେ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ
  (c) ତାେଠାେୁ ଦୂରେଇ ଯାଏ  (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-9- ∇ =

ur ur
.B 0 େ ରଭୌତକି ବୟୁାଖୟୁା  ( B

ur  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ)ି
   (a)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପାଲ ଏକୁଟଆି ବଦିୟୁମାନ ରହାଇପାେବି ନାହିଁ   
   (b)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ିଅଘରୂ୍୍ଟନୀୟ
   (c)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର େଷେଣଶୀଳ               
   (d)   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେଖା ମକୁ୍ ବକ୍ର ଅରଟ
 3-10 ଭୂଲମ୍ବ ଭାବରେ ତଳକୁ ଯାତ୍ରା କେୁଥିବା ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ ଏହାେ ପଥକୁ ସମ ରକାଣରେ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ରଷେତ୍ର ରହତୁ ଦଷିେଣ ଦଗିକୁ ଏକ ବଳ ଅନୁଭତ କରେ । ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଉତ୍ତେଦଗି ଆଡକୁ ଯାତ୍ରା 
କେୁଥିବା ଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଉପରେ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ

  (a) ଉପେକୁ                (b) ତଳକୁ    
  (c) ପୂବ୍ଟ ଆଡକୁ             (d) ପଶି୍ମ ଆଡକୁ
 3-11 ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରଯୁଜୟୁ ରଯରତରବରଳ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଘନତା                  
  (a) ମହାକାଶରେ ସ୍ାୟୀ    (b) ସମୟଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ 
  (c) ରସାରଲରନାଏଡାଲ୍   (d) ଅଘରୁ୍୍ଟ          
 3.12  Z-ଅଷେରେ ଥିବା ଏକ ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  ସହତି ଜଡତି ସଦଶି ବଭିବକୁ ନରିର୍ଦ୍ଟଶତି ଯାହାକୁ କୋଯାଇପାେବି
  (a) −Bzk   (b) B xi y j

2
 −( )

  (c) B x j yi −( )   (d) B x j yi
2

 −( )



ମ୍ୟାଗ୍ନେଗ୍�ୟାଷ୍ୟା�କି୍ସ | 137

 3-13 ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚାଜ୍ଟ କଣିକା ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ବଳ କାହାଠାେୁ ସ୍ୱାଧୀନ ଅରଟ                                                                                
  (a) କଣିକାେ ରବଗ  (b) ରଷେତ୍ରେ ଶକି୍ 
  (c) କଣିକା ଚାଜ୍ଟ                                  (d) କଣିକାେ ବସୁ୍ତ୍ୱ             
 3.14  ରବୌଦୁତକି ନେିନ୍ତେତାେ ସମୀକେଣ ମଳୂତଃ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ  
  (a) ବସୁ୍ତ୍ୱେ ସଂେଷେଣ                                     (b) ଚାଜ୍ଟ ସଂେଷେଣ
  (c) ରପାରଟନସଆିଳେ ସଂେଷେଣ  (d) ବଳ ସଂେଷେଣ 

 3.15  ସ୍ାୟୀ ବଦୁିୟୁତପାଇଁ ନେିନ୍ତେ ସମୀକେଣ ରହଉଛି

  (a) ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0   (b) ∇ =

ur r
.J 0

  (c) 
∂
∂

=ρ
t

0   (d) ∇× =
ur r

J 0

 3-16 ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସହତି ଜଡତି ଶକି୍ H
uru ରହଉଛି

  (a) 1
2

2H   (b) m0H2

  (c) 1
2 0

2∝ H m0H2  (d) 1
2 0

2

m
H  

 3-17 ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟ କଣ ଉତ୍ପାଦନ କରେ
  (a) ରକବଳ ରବୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ର     (b) ରକବଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 
  (c) ଉଭୟ         (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-18 ରଯରକୌଣସ ି ଆଘରୂ୍୍ଟରେ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକାଷ ସହତି ସଂଶ୍ଷି୍ଠ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଦଆିଯାଇଛ ିj = 10t2 

– 100t + 50, କୁଣ୍ଡଳୀରେ ରପ୍ରେତି ଇଏମଏଫ t = 4 ରସରକଣ୍ଡରେ ରହଉଛି
  (a) 20 ଭି  (b) 10 ଭି

  (c) 100 ଭି  (d) 200 ଭି

 3-19 r ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ, I ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ କୁଣ୍ଡଳୀରେ N ରମାଡ ଅଛ ି। ଏହାେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B
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 3-20 / ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ, L ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ତାେ ଏକ ବୃତ୍ତ ସଦୃଶୟୁ ବଙ୍କା ରହାଇଛ ି। ବୃତ୍ତେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରେ ରହଉଛି
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 3-21 ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ F
ur  ଦ୍ାୋ ଏକ ଚାଜ୍ଟ ଉପରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍ଟୟୁ
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 3-22 ଯଦ ିଏକ ପ୍ରଣାଳୀରେ ରମାଟ ଚାଜ୍ଟ ସଂେଷିେତ ହୁଏ, ରତରବ
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 3-23 ଅଦଶି ବଭିବ f  ଏବଂ ସଦଶି ବଭିବ A


 ମଧ୍ୟରେ ସପେକ୍ଟ କ'ଣ
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 3-24 ଯଦ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଘନତା J kr=   ରଯଉଁଠାରେ xi y j +  ଦଗିରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ରତରବ z = 0 ଓ z = 

h ଦ୍ାୋ ବନ୍ା ଏକ ପଷୃ୍ଠ x2 + y2 = a2 ରଦଇ ପ୍ରବାହତି ବଦୁିୟୁତ 
  (a) pa2hk  (b) ଶୂନ

  (c) 2pahk   (d) a k
h

3 

≠

 3-25 ଦୁଇଟ ିଅସୀମ ଲମ୍ବା ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକ I1 ଏବଂ I2 ସମାନ ଦଗିରେ ପେସ୍ପେ ଠାେୁ 
r ଦୂେରେ ସମାନ୍ତୋଳ ଭାରବ ବଦୁିୟୁତ ପେବିହନ କେନ୍ତ ି।ରଗାଟଏି ପେବିାହକରେ ବଦୁିୟୁତ ରହତୁ,ଅନୟୁଟ ି
ଉପରେ ବଳେ ପେମିାଣ
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r  ଦ୍ତିୀୟ ପେବିାହକ ଠାେୁ ଦୂେରେ   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ

 3-26 ଏକ ରଟାରୋଇଡ୍ େ ଆଭୟୁନ୍ତେୀଣ ଏବଂ ବାହୟୁ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ r ଏବଂ R ଓ ଏଥିରେ N ରମାଡ ଅଛ ି। ଯଦ ିଏହା 
ମାଧ୍ୟମରେ I ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ,ରତରବ r ଓ R ମଧ୍ୟ ବନୁି୍ଦରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର
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 3-27 ଏକ ଗତଶିୀଳ ଚାଜ୍ଟେ ସଦଶି ବଭିବ କାହା ଉପରେ ନଭି୍ଟେ କରେ
  (a) ଚାଜ୍ଟ     (b) ରବଗ 
  (c) ଉଭୟ  (a) ଏବଂ  (b)     (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
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 3-28 R ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ତାେ I ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ । ତାେ ଭିତରେ r  (< R) ଦୂେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରହଉଛି
  (a) 1/ R ସହ ସମାନୁପାତକି   (b) r ସହ ସମାନୁପାତକି
  (c) 1/r ସହ ସମାନୁପାତକି   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-29 ରଯରତରବରଳ ଏକ ଚାଜ୍ଟ କଣିକା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସହ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଗତ ିକରେ
  (a) ଏହାେ ଶକି୍ ଏବଂ ସଂରବଗ ସ୍ାୟୀ େହଥିାଏ      
  (b) ଏହାେ ଶକି୍ ଏବଂ ସଂରବଗ ପେବିତ୍ତ୍ଟନଶୀଳ
  (c) ଏହାେ ସଂରବଗ ପେବିତ୍ତ୍ଟନଶୀଳ କନୁି୍ତ ଶକି୍ ସ୍ାୟୀ  
   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-30 n ରମାଡ ବଶିଷି୍ ଏକ ରସାରଲରନାଇଡ୍ । ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ ।ଏହାେ ରଶଷ ଭାଗେ ଅଷେରେ ଥିବା ଏକ 

ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  
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 3-31 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ସନୁ୍ତଷି୍ କରେ
  (a) ରପାଇସନଙ୍କ ସମୀକେଣ   (b) ଲାରପ୍ସଙ୍କ ସମୀକେଣ 
  (c) ଉଭୟ  (a) ଏବଂ  (b)     (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
 3-32 R ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ I ବଦୁିୟୁତ ବହନକାେ ିଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ଲୁପ୍ େ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷେତ୍ର
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ଏକୟାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ର

3.1 (a) 3.2 (b) 3.3 (a) 3.4 (d) 3.5 (b)

3.6 (b) 3.7 (a) 3.8 (c) 3.9 (a) 3.10 (a)

3.11 (c) 3.12 (d) 3.13 (d) 3.14 (b) 3.15 (b)

3.16 (c) 3.17 (c) 3.18 (a) 3.19 (c) 3.20 (a)

3.21 (b) 3.22 (d) 3.23 (b) 3.24 (c) 3.25 (b)

3.26 (c) 3.27 (c) 3.28 (c) 3.29 (c) 3.30 (b)

3.31 (a) 3.32 (c)
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ସଂଷିେପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଥ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
ପ୍ରରମ ବଗ୍ଥ
 3.1 ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିଏକ ଲମ୍ବା ସଧିା ସଳଖ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ତାେ ରହତୁ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେସିେ େ ପଦ୍ତ ିବର୍୍ଟନା କେ ।                                                                                         
 3.2 ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ କୁଣ୍ଡଳୀେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ 

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅଭିବୟୁକି୍ ରଲଖ ।
 3.3 ସ୍େି ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ଆରପେେଙ୍କ ନୟିମେ ଅବରିଛେଦୟୁ େୂପ ଓ ଅପସେଣ େୂପ ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଟକୟୁ ଦଶ୍ଟାଅ ।                                            
 3.4 ଏକ ସମବାହୁ ତ୍ରଭୁିଜ ପେସିେେ ପେବିାହୀ ତାେ ଆପଣଙୁ୍କ ଦଆିଯାଏ ରଯଉଁଥିରେ ପ୍ରରତୟୁକ ବାହୁ । ପେମିାଣ  

ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ ।ଏହାେ ରକନ୍ଦ୍ର ସ୍ଳରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର କ'ଣ ରହବ? 
 3.5 ସ୍େି ଚୁମ୍ବକ ବଜି୍ାନରେ ରେ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମେ ଗୁେୁତ୍ୱ ଉରଲେଖ କେ ।
 3.6 ଏକ ଅସୀମ ସଳଖ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ତାେପାଇଁ r ଦୂେତାରେ ବଦୁିୟୁତ ଦଗିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ 

ଗାଣିତକି େୂପ ପ୍ରକାଶ କେ ।         
 3.7 ଏକ ଅସୀମ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇଡ୍ ଅଷେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ B


ନରି୍୍ଟୟ କେ ରଯରତରବରଳ ଏହା I ବଦୁିୟୁତ 

ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବଏ । ମରନକୋଯାଉ ଏହାେ ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପିଛା n ସଂଖୟୁକ ରମାଡ ଅଛ ି।             
 3.8 I ବଦୁିୟୁତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ଲୁପ୍ର ଅଷେରେ ଏକ ବନୁି୍ଦ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ କେ ।                                                                                   
 3.9  ସ୍େି ବଦୁିୟୁତ ରଷେତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ସ୍ପଷ୍ ଭାବରେ ପାଥ୍ଟକୟୁ ଦଶ୍ଟାଅ ।            
 3.10 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ କହରିଲ କଣ ବୁଝ? ଏହାକୁ ଏପେ ିକାହିଁକ ିକୁହାଯାଏ?

 3.11 ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଘନତାେ ସଂଜ୍ାଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ି ∇ + ∂
∂

=
ur r

.J
t
ρ 0  େ ସପେକ୍ଟ ପ୍ରାପ୍ତ କେ । ରଯଉଁଠାରେ 

ପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ଅବକଳ ଅଥ୍ଟ ଅଛ ି।ସ୍େି ବଦୁିୟୁତେ ସତ୍ତ୍ଟ କ'ଣ? 
 3.12 ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ I ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ସଧିା ଅସୀମ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପେବିାହକ ଉପରେ ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଜି୍ାନେ 

ଆରପେେଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅଭିବୟୁକି୍ B ରକରତ ରହବ ନରି୍୍ଟୟ କେ । 
 3.13 ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକେ ଅଷେ ଉପରେ ଥିବା P(z) ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 

ବାହାେ କେ । ଏଥିେୁ ବୃତ୍ତାକାେ ବଳୟେ ରକନ୍ଦ୍ର ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନରି୍୍ଟୟ କେ ।
 3.14 ଆରପେେଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିରଗାଟଏି ରଟାରୋଇଡ୍ ରକୈଣସ ିଏକ ବାହୟୁ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ 

କେ ।                                                                                 
 3.15 ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ େଖାଯାଇଥିବା ଏକ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଉପାଦାନ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ବଳ 

ନରି୍୍ଟୟ କେ ।
 3.16  ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଟକୟୁ ଦଶ୍ଟାଅ ।
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 3.17 ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ I ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ପେବିାହୀ ପେପିଥେ ଅଷେ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ 
ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିନରି୍୍ଟୟ କେ ।

 3.18 ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ଏକ ଦଘି୍ଟ ରସାରଲରନାଇଡ୍ ରକନ୍ଦ୍ରରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅବବିାହ ତୀବ୍ରତା ବାହାେ କେ । ଏହାପରେ ଦଶ୍ଟାଅରଯ ଏହ ିରସାରଲରନାଇଡ୍ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର ରକନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଥିବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଅଧା ରହବ ।

 3.19 ରମାଡ ସଂଖୟୁା n ଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ପେପିଥେ ଅଷେ ଉପରେ ରଗାଟଏି ବନୁି୍ଦରେ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ରପ୍ରେଣ ନରି୍୍ଟୟ କେ ।            

ଦ୍ତିୀୟ ବଗ୍ଥ                         
 3.20  ସଦଶି ବଭିବେ ମହତ୍ତ୍ୱ ଦଅିନୁ୍ତ ଏବଂ ଏହାେ ଗୁେୁତ୍ୱ ରଲଖନୁ୍ତ  ।  
 3.21  "ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରକୌଣସ ିକାଯ୍ଟୟୁ କରେ ନାହିଁ" । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କେ ।     
 3.22   ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତୋଳ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନକାେୀ ପେବିାହକଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବଳେ ବଚିାେେୁ ଆରପେୟେ ବୟୁାଖୟୁା 

କେ ।
 3.23 1A ସଳଖ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଠାେୁ 1m ଦୂେରେ ରଗାଟଏି ରପ୍ରାଟନ୍ 0.8c ପେରିବଗରେ ଗତ ିକରେ । ରପ୍ରାଟନ୍ 

ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରକରତ? ଉପରୋକ୍ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନ କେବିା ପାଇଁ ରକଉଁ ନୟିମ ବୟୁବହାେ 
କୋଯାଏ ।

 3.24 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବଭିବ ଦୃଷି୍େୁ ଆରପେେଙ୍କ ସକକିଟାଲ୍ ନୟିମ ପ୍ରକାଶ କେ ।
 3.25  ଦଶ୍ଟାଅରଯ କପିେ ିଆରପେୟେଙ୍କ ନୟିମ କପିେ ିବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ସ୍େି ଅବସ୍ାକୁ ସରୂଚଇ ଥାଏ ।    
 3.26 ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଘନତା ଦୃଷି୍େୁ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ କପିେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ । ଏବଂ ଏଥିେୁ କପିେ ି

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରସାରଲରନାଏଡାଲ୍ ନୟୁାୟସଂଗତ ପ୍ରମାଣ କେ ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ଅନୁଶଳିନୀ
 3.1 0.4 Cେ ଏକ ପେୀଷୋ ମଳୂକ ଚାଜ୍ଟ  4 2i j k  − −  ରବଗରେ 10 10i k +  ତୀବ୍ରତା ବଶିଷି୍ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି 

ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକେୁଛ,ି ରଯଉଁ ରଷେତ୍ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ 2 6 6i j k  − −  ଅରଟ । ଏହ ିପେୀଷୋ ମଳୂକ 
ଚାଜ୍ଟଉପରେ କାଯ୍ଟୟୁକେୁଥିବା ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳେ ମାନ ଓ ଦଗି ନରି୍୍ଟୟ କେ ।

 3.2 ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ ନୟିମ ବୟୁବହାେ କେ ି2A ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ପେବିାହୀେ 
ଅଷେରେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ବଦୁିୟୁତ ରଷେତ୍ରେ ୋଶ ି ହସିାବ କେ ଏବଂ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ a = 10 ରସମି େ ବୃତ୍ତାକାେ 
ରଷେତ୍ରେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର B ବାହାେ କେ ।

  3.3 50A ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା 4 ରସମି ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ଫପୋ ସଲିିଣ୍ଡେ ବାହାେ ଏବଂ ଭିତେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ନରି୍୍ଟୟ କେ । 
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 3.4 ଏକ ଚାଜ୍ଟ q = × −( . )1 6 10 19C  ଏକ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଗତ ିକେୁଛ ିଯାହାେ E i j k
ur r
= + +2 3 ଏବଂ 

B i j
ur r
= +2 5  ଏବଂ v i j k

r
$ $ $= + +2 2 m/s ବଳେ ୋଶ ି ନରି୍୍ଟୟ କେ ।

 3.5 ରଗାଟଏି ବନୁି୍ଦ (1, 1, 1) ଠାରେ ଯଦ ିସଦଶି ବଭିବ A x y z j
ur

$= + −( )10 2 2 2 .  ହୁଏ,ରତରବ ରସଠାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ ରକରତ ରହବ ।

 3.6 ଏକ ରପ୍ରାଟନ୍ 1 A ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କେୁଥିବା ରଗାଟଏି ପେବିାହୀ ଠାେୁ 10 ରସମି ଦୂେତାରେ ସମାନ୍ତେ 
ପଥରେ 0.6C ରବଗରେ ଗତ ିକରେ । ଉକ୍ ରପ୍ରାଟନ୍ ଉପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରକରତ?     

 3.7 ଦୁଇଟ ିସମାନ୍ତୋଳ ତାେ ସମାନ ଦଗିରେ 10 A େ ବଦୁିୟୁତ ବହନ କରେ ଏବଂ 2.0 ରସମି ଦୂେତାଦ୍ାୋ ଅଲଗା 
ରହାଇେହଥିାଏ । ରଯରକୌଣସ ିତାେ ଠାେୁ 2.0 ରସମି ଦୂେରେ ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେମିାଣ 
ନରି୍୍ଟୟ କେ ।                                                           

 3.8 40 ରସମି ରଦୈଘ୍ଟୟୁେ ଏକ ଲମ୍ବା ରସାରଲରନାଇରଡ୍ 300 ରମାଡ ଅଛ ି। ଯଦ ିରସାରଲରନାଇଡ୍ 3.5A େ ବଦୁିୟୁତ 
ରରୋତ ବହନ କରେ ରତରବ ରସାରଲରନାଇଡ୍ େ ରଗାଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ବାହାେ କେ ।

 3.9 3.14 ରସମି ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ଏକ ଅଦ୍୍ଟ ବୃତ୍ତାକାେ ପେବିାହୀ ପେପିଥେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଖାଜନୁ୍ତ 
ଯାହା  (1/p) amp ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ । 

 3.10  0.2 ମିଟେ ବୟୁାସ ବଶିଷି୍ ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ େଙି୍ ଯାହାେ କ୍ରସ୍-ରସକ୍ସନ୍ ରଷେତ୍ର 0.02  (ମିଟେ) 2, 1A  େ ଏକ 
ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ବହନ କରେ ଏବଂ 200 ସଂଖୟୁକ ରମାଡ ଥାଏ । ଏହ ିବୃତ୍ତାକାେ େଙି୍ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିବାହ 
ରକରତ?

 3.11  ଦୁଇଟ ିସଧିା ସମାନ୍ତୋଳ ତାେେ ଏକକ ରଦୈଘ୍ଟୟୁ ପ୍ରତ ିବଳ ରକରତ ରହବ, ରଯରତରବରଳ ରସମାରନ 0.ଠ2 
ମିଟେ ବୟୁବଧାନରେ େହରିବ ଓ 1A ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ସମ ଦଗିରେ ବହନ କେୁଥିରବ ।

 3.12 1 ରସମି ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ ରଗାଟଏି ଲୁହା ଛଡକୁ ବଙ୍କା କୋଯାଇ ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ପେପିଥ ଗଠନ କୋଯାଇଅଛ ିଏବଂ 
ଏହା ଉପରେ 200ରମାଡ ଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡାଯାଇଛ ି। ଯଦ ିବୃତ୍ତାକାେ ପେପିଥେ ହାୋହାେ ିବୟୁାସାଦ୍୍ଟ 10 
ରସମି ହୁଏ, ରତରବ ରକରତ ପେମିାଣ ବଦୁିୟୁତେ ରରୋତ ଏହାେ ଅନ୍ତଃ ସ୍ଳରେ0.5 mwb େ ଅଭିବାହ ସଷିୃ୍ 
କେବି । ଦଆିଯାଇଛ ିଲୁହା ପାଇଁ pr = 1000 ।

ବ୍ୟାବହୟାରିକ
1. ଗ୍ହଲମଗ୍ହୟାଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ବ୍ବହୟାର କରି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗ୍ଷେତ୍ରର ଭିନ୍ନତୟା ଅଧ୍ୟୟନ କରନୁ୍ତ
ଲଷେ୍ 
 1, ରସମାନଙ୍କ ଅଷେରେ ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ରଯାଡ ି ରହାଇଥିବା କଏଲ୍ ବହନ କେବିାେ ସ୍ତି ି ସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 

ପେବିତ୍ତ୍ଟନ ଅଧ୍ୟୟନ କେବିା
 2. କଏଲ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ନରି୍୍ଟୟ କେବିା
 3. ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ସପୁେରପାଜସିନ୍ ନୀତ ିଅନୁସନ୍ାନ କେବିା



ମ୍ୟାଗ୍ନେଗ୍�ୟାଷ୍ୟା�କି୍ସ | 143

ଉପକରଣ
ଦୁଇଟ ିକଏଲ୍, କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଉତ୍ସ, ଗାଉସ୍ ମିଟେ, ଚଳନଶୀଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫିଲ୍ଡ ରସନସର୍ ।
ସଦି୍ୟାନ୍ତ

ଦୂେରେ ଏକ ସମୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର r ଏକ ପ୍ରାଥମିକବଦୁିୟୁତବହନ ପେବିାହକେୁ ବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟଙ୍କ 
ନୟିମବୟୁବହାେ କେ ିଏବଂ ସଦଶି ଫମ୍ଟରେ ଏହା ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି:

  


 

B I dl r
r

= ×µ
π
0

34  (i)

ବୟୁାସାଦ୍୍ଟେ କୁଣ୍ଡଳୀ ବହନ କେୁଥିବା ଏକ ବୃତ୍ତାକାେ ବଦୁିୟୁତରେ ନୟିମପ୍ରରୟାଗ କେବିା a ଏବଂ ଟନ୍ଟସଂଖୟୁା n, 
ଦୂେରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର r କଏଲ୍ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ ଏହା ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ:

  B nIa

a r
=

+( )
µ
π

π0
2

2 2 3 24
2

/  (ii)

ରକଉଁଠାରେ I = କଏଲ୍ ରେ ପ୍ରବାହତି କରେ ଏବଂ µ0 ମାଗଣା ରସ୍ପସ୍ ପମକିଏବଲିିଟକୁି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, B ରଟସ୍ା 
କମି୍ବା ଡବ୍ ଲୁବ/ିମିରେ ପ୍ରକାଶ ିତ ରହାଇଛ2ି. ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ମଲୂୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ସବ୍ଟାଧିକ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ାୋ 
ଦଆିଯାଏ  ।

  B nI
a

nI
a

= = × −µ π0
7

2
4 10

2  (iii) (d)

କମି୍ବା,  B nI
a

= × −4 10
2

3π  (iv) ([k)

ଚତି୍ର   (i)

ପେୀଷୋମଳୂକ ରସଟ୍ ଅପ୍ i ଚତି୍ର ରେ ରଦଖାଯାଇଛ ି। (i). ଯଦ ିଆରମ କଏଲ୍ େ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ ଡାହାଣ ଆଡକୁ କମି୍ବା 
ବାମ ଆଡକୁ ଯିବା, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ  । ଯଦ ିଏହପିେ ି ଦୁଇଟ ିସମାନ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ରକାକ୍ସଲିି 
ଭାବରେ େଖାଯାଏ, ରତରବ ରସମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତେ ପ୍ରବାହେ ଆରପଷିେକ ଭାବନା ଉପରେ ନଭି୍ଟେ କେ,ି 
ବୟୁକି୍ଗତ ରଷେତ୍ରକୁ ଅଷେରେ ରଯରକୌଣସ ି ସମୟରେ ଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପାଇବା ପାଇଁ ରଯାଡାଯାଏ କମି୍ବା 
ବରିୟାଗ କୋଯାଏ  । 
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ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ସହତି ସମାନ ଦୂେତାଦ୍ାୋ ପଥୃକ ରହାଇଥିବା ଏକ ରଯାଡ ିସମାନ ରକାକ୍ସଆିଲ୍ କଏଲ୍ 
େ ଏପେ ିବୟୁବସ୍ା ରହଉଛ ିରହଲମରହାଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ [ଚତି୍ର  ।  (ଆଇଆଇ)]. ରହଲମରହାଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ରେ, ବୟୁକି୍ଗତ 
କୁଣ୍ଡଳୀ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଉତ୍ପାଦନ କରେ  ।

               ଚତି୍ର  (ii)                                         ଚତି୍ର  (iii)

ସମାନ ଅଥ୍ଟରେ ରସମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହତି ସମାନ ବଦୁିୟୁତପାଇଁ ଦୁଇଟ ିରଷେତ୍ର ରଯାଡ ିରହାଇଛ ିଏବଂ ଦୂେରେ 
ଏକ ଆକ୍ସଆିଲ୍ ପଏଣ୍ଟରେ ଫଳାଫଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  । x 1 େୁରସଣ୍ଟ କଏଲ୍ ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ

  B nIa

a x a x a
r =

+( )
+

+ −( ){ }














µ0
2

2 2 3 2 2 2 3 22
1 1

/ /  (v)

ଚତି୍ର (ତୃତୀୟ) ରହଲମରହାଲ୍ଟଜ୍ କଏଲ୍ ପାଇଁ ଫଳାଫଳ ରଷେତ୍ରେ ଏକ ସାଧାେଣ ପେବିତ୍ତ୍ଟନ ରଦଖାଏ ରଯରତରବରଳ 
ରସମାନଙ୍କ ମାଧ୍ୟମରେବଦୁିୟୁତ ସମାନ ଏବଂ ବୟୁକି୍ଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ସମାନ ଅଥ୍ଟରେ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ ।
ପଦ୍ତି
 1. ପାୋର୍ ଅନ୍ ସ୍ଵଚି୍ କେବିା ପରେ, ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ଆଡଜଷି୍ଂ ନବ୍ କୁ ସବ୍ଟନମି୍ନ ସ୍ିତ ିପଯ୍ଟୟୁନ୍ତ ଆଣ୍ଟ-ିକ୍କ୍ ୋଇଜ୍ 

ଦଗିଆଡକୁ ଘରୂ୍୍ଟନ କେବିଦୁିୟୁତକୁ ଶୂନକୁ ହ୍ାସ କୋଯିବ । 
 2. 2 େ ସ୍ିତ ିକଏଲ୍ କୁକୁଡାେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ସହତି ସମାନ ଦୂେତାରେ ସ୍ାୟୀ  କେବିାକୁ ରହବ, 1 େୁରସଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ । 
 3. ରସନସର୍ କୁ 1 ଠାେୁ ପ୍ରାୟ 60 ମିମି ଦୂେରେ େଖନୁ୍ତରସଣ୍ଟ ବତ୍ତ୍ଟମାନେ 0.0 ଏମଏ େଖିବା ଜରିୋ ଏଡରିଜ ନବ୍ 

ସହତି ରଗୌସ୍ ମିଟେେ ଶୂନକୁ କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେନୁ୍ତ  । 
 4. 1 କୁ ସ୍ତିରିେ େଖିବା ପାଇଁ କଏଲ୍ ନବ୍ େଖନୁ୍ତ ଯାହା ଦ୍ାୋ 1ରସଣ୍ଟ କଏଲ୍ ସମ୍ପ୍ରତ ି ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ 

ରହାଇଛ ି। 500 ଏମଏ କହବିାକୁ ବଦୁିୟୁତ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେନୁ୍ତ । 
 5. 1 େ ଅଷେ ସହତି ପ୍ରାୟ 60 ମିମିରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ଧ୍ୟାନ ଦଅିନୁ୍ତରସଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ । ବତ୍ତ୍ଟମାନ କଏଲ୍ ନବ୍ କୁ 2 

ସ୍ିତରିେ େଖନୁ୍ତ, ଯାହା ଦ୍ାୋ 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ସାମ୍ପ୍ରତକି ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ରନାଟ୍ କେନୁ୍ତ  । 



ମ୍ୟାଗ୍ନେଗ୍�ୟାଷ୍ୟା�କି୍ସ | 145

 6. 3 ସ୍ିତରିେ କଏଲ୍ ନବ୍ େଖନୁ୍ତ, ଅଥ୍ଟାତ୍ ଉଭୟ, ରତଣୁ ରସହ ି1ରସଣ୍ଟ ଏବଂ 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ 
ରହବ । ବତ୍ତ୍ଟମାନ ପୁନବ୍ଟାେ ପଠନକୁ ରନାଟ୍ କେନୁ୍ତ । 

 7. ବତ୍ତ୍ଟମାନସମାନ େଖନୁ୍ତ ଏବଂ ସମସ୍ ପଦବୀ ପାଇଁ 5 ମିମି ବୟୁବଧାନରେ ପ୍ରାୟ 270 ମିମି ରେଞ୍ଜପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରକୁ ରନାଟ୍ କେନୁ୍ତ ଅଥ୍ଟାତ୍ 1ରସଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ, 2 କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଉଭୟ ।

 8. 1 କାେଣେୁ ଦୂେତା ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ତରସଣ୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀ, 2 ଚତି୍ର ରେ 
ରଦଖାଯାଇଥିବା ପେ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ଅଷେ ସହତି କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଉଭୟ  ।  (ଆଇଆଇ).

ପଯ୍ଥ୍ଗ୍ବଷେଣ
ରକୌଣସ ିରମାଡ ନାହିଁ = ....... ; କଏଲ୍ 1 = ...େ ସ୍ିତ ି। ; କଏଲ୍ 2 = .......େ ସ୍ତିି

ଗ୍�ବୁଲ୍ 1: କଏଲ୍ 1, କଏଲ୍ 2 ଏବଂ ଉଭୟ ପାଇଁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ସଂକଳ୍ପ

ଓବ୍ ସର ନୟା । ଗ୍ସନସର୍ ର 
ସ୍ିତ ି (ଗ୍ସମିଗ୍ର)

ମ୍ୟାଗ୍ନେ�କି୍ ଫିଲ୍ଡ  (ଗୟାଉସଗ୍ର)

କଏଲ୍ 1  (ବ1ି) କଏଲ୍ 2  (ବ2ି)
ଉଭୟ 

କଏଲ୍  (ବ)ି
B' = ବ1ି + ବ2ି

1

2

3

4

5

6

7

8

7

8

9

10

ଫଳୟାଫଳ
କରେଣ୍ଟ ବହନ କେୁଥିବା ବୃତ୍ତାକାେ କଏଲ୍ ସହତି ସ୍ତି ିସହତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେବିତ୍ତ୍ଟନକୁ ହୃଦୟଙ୍ମ କେବିାକୁ 
ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ତ । ଆପଣ ଯାଞ୍ କେପିାେରିବ ରଯ ରଯରକୌଣସ ିସମୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ରଯରତରବରଳ 
ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହ ପ୍ରବାହତି ହୁଏ, ବୟୁକି୍ଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ରହତୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ସମଷି୍ । ଏହା ମଧ୍ୟ ଆପଣ 
ଯାଞ୍ କେପିାେରିବ ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏକ ବୃହତ ଅଞ୍ଳରେ ସମାନ ରଯରତରବରଳ ବୟୁକି୍ଗତ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂେତା ରସମାନଙ୍କ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ ସହତି ସମାନ । ଏହ ିସପେତ୍ତ ିରବୈଜ୍ାନକି ତଥା ଶଳି୍ପ ପ୍ରରୟାଗପାଇଁ ବହୁଳ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ 
ରହାଇପାେବି ।
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ସପେକ୍ଟ ବୟୁବହାେ କେ ି B
a

nI= × −4 10
2

3π , କୁଣ୍ଡଳୀେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟକୁ ନରି୍୍ଟୟ  କୋଯାଇପାେବି:

                                       a nI
B

= × −2 10 3π m                                                              (vi)

ମଲୂୟୁଗୁଡକି ବୟୁବହାେ କେବିା n, I ଏବଂ B କଏଲ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ a ନଧି୍ଟାେଣ କୋଯାଇପାେବି ।

ସତକ୍ଥତୟା
 1. ପେୀଷେଣ ଯତ୍ନ କେବିା ସମୟରେ ଯାହା ଦ୍ାୋ ପେୀଷୋମଳୂକ ରସଟ୍ ଅପ୍ ନକିଟରେ ଚାବ,ି ସ୍୍ରୁଡ୍ାଇଭେ କମି୍ବା 

ସମାନ ଜନିଷି ପେ ିରକୌଣସ ିବପିଥଗାମୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର କମି୍ବା ରଫରୋମୟୁାରନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀ ନଥାଏ । 
 2. ପେୀଷେଣ ଆେମ୍ କେବିା ପୂବ୍ଟେୁ ପ୍ରରତୟୁକ ଥେ, ଗାଉସ୍ ମିଟେ ଶୂନକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କୋଯିବା ଉଚତି ଏବଂ 

ପେୀଷେଣ ସମାପ୍ତ ରହବା ପରେ ଉଭୟ କଏଲ୍ ରେବଦୁିୟୁତକୁ 0କୁ ହ୍ାସ କେ ିଏହାକୁ ପୁନବ୍ଟାେ ଯାଞ୍ କୋଯିବ । 
 3. ବୟୁକି୍ଗତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ହସ୍ରଷେପକୁ ଏଡାଇବା ପାଇଁ ପୂବ୍ଟ-ପଶି୍ମ ଦଗିରେ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଅଷେ େଖିବା 

ଉଚତି୍ ।
 4. କଏଲ୍ େ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟ କୁଣ୍ଡଳୀେ ବୟୁାସାଦ୍୍ଟକୁ ଣ୍ଡାଇବାେ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ ନରି୍୍ଟୟ  କୋଯିବ ।

2. ହଲ୍ ଇଗ୍ଫକ୍ଟ ପରୀଷେଣ ବ୍ବହୟାର କରି ଏକ ଅଦ୍୍ଥ-ପରିଚୟାଳନୟା ନମନୁୟାର ହଲ୍ ସହ ଏବଂ ବୟାହକ ଏକୟାଗ୍ରତୟାର ପରିସର

ଲଷେ୍ 
 i) ହଲ୍ ସହଗନରି୍୍ଟୟ କେବିା RH 
 ii) ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ଅଦ୍୍ଟଆଚେଣ ନମନୁାେ ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା ନରି୍୍ଟୟ କେବିା
ଉପକରଣ
ଗାଉସ୍ ମିଟେ, ହଲ୍ ରପ୍ରାବ୍, ରସମିକଣ୍ଡକ୍ଟଂି  (p-ପ୍ରକାେ / n-ଟାଇପ୍ ଜଇି ସଙି୍ଲ୍ କି୍ରଷ୍ାଲ୍) ନମନୁା ସହତି ପିସବି ିମାଉଣ୍ଟଂି, 
ବଦୁିୟୁତ୍ ରଯାଗାଣ (0-16 V, 5A), କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ବଦୁିୟୁତ୍ ରଯାଗାଣ (0-50 MA)

ସଦି୍ୟାନ୍ତ
ଏକ ପେବିାହକରେ ବଦୁିୟୁତରରୋତେ ପ୍ରଜୃତକୁି ହଲମ୍ବ ପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ । ବହୁସଂଖୟୁକ ଚାଡ୍ଟକୟୁାେୟିେ ଚାଡ୍ଟବାହକମାନଙ୍କେ  
ଗତବିଧିିରେ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଭୂମିକା େହଛି ି। ଯଥା- ଇରଲକ୍ଟନ ଛଦି୍ର, ଆୟନ କମି୍ବା ତରିନାଟ ିମଧ୍ୟେୁ ସମରସ୍ । ଯଦ ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଥାଏ, ରତରବ ଚାଡ୍ଟ ଏକ ବଳ ପାଏ, ଯାହା ରଲାରେଞ୍ଜ ବଳ ଭାବରେ ଜଣା । ଯଦ ିଏହ ିପ୍ରକାେେ 
ଚୂମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଅଦୃଶୟୁ ରହାଇଯାଏ, ଚାଡ୍ଟଗୁଡକି ପ୍ରାୟ ସଳଖ ପଥରେ ଗତ ିକରେ, ଯାହାକୁ ରଦଖିପାେବିା ଯଦ ିଏକ 
ଲମ୍ବ ଉପାଦାନେ ଚୂମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପ୍ରରୟାଗ କୋଯିବ ରତରବ ଧକ୍ା ମଧ୍ୟେ ପଥ ବକ୍ରରହବ, ଫଳସ୍ୱେୂପ ଗତ ିଅଧୀନରେ 
ଚାଡ୍ଟଗୁଡକି ରକବଳ ସାମଗ୍ରୀେ ରଗାଟଏି ମହୁଁରେ ଜମା ରହବ । ଏହା ଅନୟୁ ମହୁଁରେ ଉରନ୍ନାଚନ ରହବାକୁ ସମାନ ଓ 
ବପିେୀତ ଚାଡ୍ଟ ଛାଡବି, ରଯଉଁଠ ିଗତଶିୀଳ ବଦୁିୟୁତ ଚାଡ୍ଟଗୁଡକିେ ଅଭାବ ଥିବ ଏହା ହଲ ଉପାଦାନରେ ଚାଡ୍ଟ ଘନତ୍ୱେ 
ଅସମାନ ବତିେଣ ସଷିୃ୍ କେବି । ଯାହା ଦୃଷ୍ଡ ିରେଖାପଥ ଓ ଚୂମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରପାଇଁ ଲମ୍ବରହବ ଚାଜ୍ଟ ପଥୃକତା ଏକ ବଦୁିୟୁତ 
ରଷେତ୍ର  ସଷିୃ୍କରେ ୟାହା ନୂତନ ଚାଡ୍ଟ ସ୍ାନାନ୍ତେକୁ ବରିୋଧ କରେ ଫଳ ସ୍ୱେୂପ ଚାଜ୍ଟ ପ୍ରବାହ ସମୟରେ ଏକ ସ୍ାୟୀ 
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ରବୈଦୁୟୁତକି ବଭିଗ ସଷିୃ୍ହୁଏ, ରଯରତରବରଳ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟ ଏକ ପେବିାହକ ରଦଇ ଗତକିରେ 
ଏହା  ଚଳନା ଚାଡ୍ଟବାହକଗୁଡକି ଉପରେ ପାର୍୍ଟବଳ ପ୍ରରୟାଗ କରେ, ଯାହା ରସଗୁଡକୁି ପେବିାହକେ ଏକ ପାର୍୍ଟକୁ ରଠଲି 
ରଦଇଥାଏ, ଆମ ଚତି୍ରଣ କେଥିିବା ପେ ିଏକ ପତଳା ଫ୍ାଟ ପେବିାହକ ରଷେତ୍ରରେ ଏହା ମଖୁୟୁତ ରଦଖାଯାଏ ।

ପେବିାହକେ ପାର୍୍ଟ ମଧ୍ୟରେ ସଷିୃ୍ ରହାଇଥାଏ ଚାଡ୍ଟ ଚୂମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ସନୁ୍ତଳତି କେବିା ଫଳରେ ବଭିବ ପାଥ୍ଟକୟୁ ସଷିୃ୍ 
ହୁଏ, ଯାହାକ ିମପାଯାଇ ପାେବି ଏହ ିମାପକୋଯାଇ ପାେୁଥିବା ପାର୍୍ଟବଭିାଗକୁ ହଲ ପ୍ରବାହକ କୁହାଯାଏ 1879 ମସହିାରେ 
ହଲଙ୍କ ଏହ ିଅବଦାନକୁ E H hall ନାମରେ ନାମିତ କୋଯାଇଛ ିଏହା ପ୍ରାମ୍େକି ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ  (i) (electron) 
ଭାବରେ ଦଶ୍ଟାଯାଇଛ ିଏହା ନକୋତ୍ମକ ଚାଜ୍ଟ  ଗତ ିକେୁଥିବା ଦଗିେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ େରହ । ଏହପି୍ରଭାବ ରଖାଜବିାପାଇଁ 
ଏହ ିଅଭିବୟୁକି୍ଗୁଡକି ଗୁେୁତ୍ୱ ପୂର୍୍ଟ ଅରଟ । ଯଥା ଚାଜ୍ଟକୟୁାେଅିେ  ପ୍ରକାେ (ii) & (iii): 
 i) ଚାଜ୍ଟ କୟୁାେଅିେେ ପ୍ରକାେ ଉଦାହେଣ ।, n-ଟାଇପ୍ କମି୍ବା p-ପ୍ରକାେ,
 ii) ବାହକଙ୍କ ଏକାଗ୍ରତା କମି୍ବା ବାହକଙ୍କ ସଂଖୟୁା ଘନତ୍ୱ ଏବଂ 
 iii) ଚାଜ୍ଟ କୟୁାେଅିେେ ଗତଶିୀଳତା. 

ଚତି୍ର  (i)

ପଦ୍ତ ି 
 1. ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମୟୁାରନେଟ୍ େ ବଦୁିୟୁତ୍ ରଯାଗାଣକୁ ସଇୁଚ୍ ଅନ୍ କେ ଏବଂ ଗାଉସ୍ ରପ୍ରାବ୍ ବୟୁବହାେ କେ ିରମେୁ ମହୁଁ 

ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତ୍ୱ ମାପ କେ ।
 2. ରମେୁ ମହୁଁ ମଧ୍ୟରେ ନମନୁାକୁ େଖ ରଯପେ ିଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଷି୍ଟପ୍ ରେ ପରପ୍ଟଣି୍ଡକୁଲାର୍ ରହବ । 
 3. ବପିେୀତ ମହୁଁରେ ନମନୁାେ ରଗାଟଏି ରଯଡକୁି ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ଉତ୍ସ ଏବଂ ଅନୟୁ ରଯାଡକୁି ହଲ୍ ଇରଫକ୍ଟ ରସଟଅପ୍ 

େ ମଲ୍ଟି-ମିଟର୍ ସହ ସଂରଯାଗ କେ । 
 4. ବଦୁିୟୁତ ରରୋତେ ଉତ୍ସ ବୟୁବହାେ କେବିା ଦ୍ାୋ  ମିଲି ଆପେୟିେ ପେମିାଣ ବଦୁିୟୁତ ରରୋତ ନମନୁାରେ ପ୍ରବାହତି 

ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ଦ୍ାୋ ମଲ୍ଟି-ମିଟେରେ ହଲ୍ ରଭାଲରଟଜ୍ ନଦି୍୍ଟାେଣ କୋଯାଏ । 
 5. ନମନୁା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୃଦ୍ ିକେ ଏବଂ ଅନୁେୂପ ହଲ୍ ରଭାଲରଟଜ୍ ମାପ କେ ।



148 | ପଦୟାର୍ଥ ବଜି୍ୟାନ - ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ୟାନ୍ତର ପରିଚୟ

ପଯ୍ଥ୍ଗ୍ବଷେଣ
ଗ୍�ବୁଲ୍ 1: ହଲ୍ିଦୁୟୁତ ଏବଂ ହଲ୍ ରଭାଲରଟଜ୍ େ ସଂକଳ୍ପ

କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ପ୍ରତକି ରଯାଗାଣ: 1.5 ଏ

ସ୍ଲ ନଂ ସମ୍ପ୍ରତ ିI  (ଏମଏ) ହଲ୍ ଗ୍ଭୟାଲଗ୍�ଜ୍ VH  (mV)

1

2

3

4

5

6

7

ସତକ୍ଥତୟା 
 1. ଗାଉସ୍ ମିଟର୍ ପ୍ରଥରମ ଶୂନୟୁ ମଲୂୟୁ ରଦଖାଉଛ ି କ ି ନାହିଁ ତାହା ଯାଞ୍ କେବିାକୁ ଯତ୍ନବାନ ରହବା ଉଚତି୍ । 

Probesb ରଯ ରକୌଣସ ିସ୍ାନରେ େଖି ଶୂନ ପ୍ରଦଶକିତ ନରହବା ପଯ୍ଟୟୁନ୍ତ ଅଫରସଟ୍ ଜରିୋ ନବ୍ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେ ି
କୋଯାଏ । 

 2. ନମନୁାକୁ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମୟୁାରନେଟେ ରମେୁ ଦ୍ୟେ ରକନ୍ଦ୍ରରେ େଖ ଏବଂ ନଶିି୍ତ କେ ରଯ, ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 
ପାଇଁ ଠକି୍ ପରପ୍ଟଣି୍ଡକୁଲାେ ରହବ ।

 3. ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତ୍ୱେ ମାପିବା  ପାଇଁ, ହଲ୍ ରପ୍ରାବ୍ କୁ ରମେୁ ଦ୍ୟେ ରକନ୍ଦ୍ର ସ୍ିତରିେ େଖ । 
 4. ସରବ୍ଟାଚ୍ଚ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସଷିୃ୍ କେବିା ପାଇଁ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମୟୁାରନେଟ୍  କୁଣ୍ଡଳୀେ ଦଗି ଯତ୍ନେ ସହତି ଚହି୍ଟ କେ । 

ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନକିଟରେ ନେମ ଲୁହା େଖି ଏହା ଅଧିକ ଯାଞ୍ କେ । ଏହା ପରେ ଏହା ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଆକଷକିତ ହୁଏ ନା ଦୁବ୍ଟଳ ଭାବରେ ରମେୁ ଦ୍ାୋ ସାପ୍ତାହକି ସମ୍ବନ୍ୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଖଣୁ୍ଟ ପ୍ରତ ିଆକଷକିତ ହୁଏ ତାହା 
ଧ୍ୟାନେ ସହ େଷୋ କେ ।

ଫଳୟାଫଳ 
ହଲ୍ ଗୁଣାଙ୍କପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍ ରହଉଛ:ି
  R V

I
t
BH

H= ×           (i)

ରଯଉଁଠାରେ  VH  = ହଲ୍ ରଭାଲରଟଜ୍ (mV),
                       I = ନମନୁା ମାଧ୍ୟମରେବଦୁିୟୁତ (mA),
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                      t =  ନମନୁାେ ରମାରଟଇ, (m)

ଏବଂ                B =  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଫ୍କ୍ସ ଘନତା T ମଧ୍ୟରେ
ସାଧାେଣତଃ t = 0.5 ମିମି ଏବଂ V

I
H  ଚତି୍ର (ii)ରେ ଚହି୍ତି 

ରେଖାେ ଢାଳୁେୁ ନରି୍୍ଟୟ କୋଯାଇପାେବି ।
ରତଣୁ, ହଲ୍ ସହଗ RH = .............................  Ω-m/T

ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍ ରହଉଛ:ି 

  n qRH
= 1                  (ii)

ରଯଉଁଠାରେ q = ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ /ଛଦି୍ରେ ଚାଜ୍ଟ, 
ଏବଂ  RH  = ହଲ୍ ସହ-ଦଷେ ।
ରତଣୁ, ବାହକ ଏକାଗ୍ରତା n =------/m3

ଅଧିକ ରୟାଣନୁ୍ତ

ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ସ ଏକ ସ୍ାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟେ ଉପରଷେତ୍ର ଭାବରେ ବରିବଚନା 
କୋଯାଇପାରେ, ରଯପେ ିଏକ ସ୍ାୟୀ ରବୈଦୁୟୁତକିରରୋତ କମି୍ବା ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ପନ୍ନ । ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀସ୍ ଏବଂ ଚୀନ୍ େ 
ରଲାକମାରନ ଜାଣିବାକୁ ପାଇରଲ ରଯ ମକୁ୍ ଭାବରେ ଘରୂ୍୍ଟନ କେବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯିବା ପରେ ଏକ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ 
ସବୁରବରଳ ଏକ ନଦି୍କିଷ୍ ଲମ୍ବା ଦଗିରେ ନଜିକୁ ଏକତ୍ର କରେ । ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ ରହଉଛ ିପ୍ରଥମ ଜଣାଶୁଣା ଚୁମ୍ବକ ଯାହା ଏକ 
ପ୍ରକାେ ଲୁହାପଥେ ଏବଂ ଯାହା ମୟୁାରନେଟାଇଟ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା (Fe3O4) ।
କୟାଯ୍ଥ୍କଳୟାପ
ଅତୟୁାବଶୟୁକ ରଯରକୌଣସ ିମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ରଷେତ୍ରେ ଉତ୍ସ ରହଉଛ ିସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଏବଂ କ୍ରମାଗତ ରବୈଦୁୟୁତକି ପ୍ରବାହ । 
ବହୁଳ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ ନୟିମ ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ରଷେତ୍ରଗୁଡକି ରହଉଛ ିବାରୟାଟ୍-ସାଭାଟ୍ଟ ‘ନୟିମତଥା ଆରପେୟେ’ 
ନୟିମ । ଦୁଇ ହଜାେ ବଷ୍ଟ ପୂରବ୍ଟ କପୋସ୍ ତଆିେ ିକେବିାକୁ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ େ ୋଶ ିଅନୁମତ ିରଦଇଥିଲା । ଚୁମ୍ବକେ ଏହା 
ପ୍ରଥମ ଜଣାଶୁଣା ବୟୁବହାେ ଥିଲା ।
ଆକର୍ଥଣୀୟ ତର୍
1263 ରେ ପିଏରେ ଡ ିମାେରିକାଟ୍ଟ ଏକ କପୋସ୍ ସାହାଯୟୁରେ ଏକ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ େ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ମୟୁାପ୍ କେଥିିରଲ; 
ରଯରତରବରଳ ରସ ଚୁମ୍ବକେ ଦୁଇଟ ିରମେୁ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିରଲ । ୋଣୀ ଏଲିଜାରବଥ୍ -1 େ ଜରଣ ଚକିତି୍ସକ େିଲିୟମ୍ 
ଗିଲବଟ୍ଟ, କଛି ିପେୀଷେଣ ମାଧ୍ୟମରେ 1600 ଦଶକରେ ସଦି୍ାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଥିିରଲ ରଯ ପଥୃିବୀ ନରିଜ ଏକ ବେିାଟ ଚୁମ୍ବକ 
ଥିଲା ।
      ଏକ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ପ୍ରାକୃତକି ଭାବରେ ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ସ ରଷେତ୍ରେ ଉତ୍ସ ଭାବରେ ଗ୍ରହଣ କୋଯାଏ । ପେବିତ୍ତକିତ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ଏକ ତ୍ୱୋନ୍ବତି ରବଗ ସପେନ୍ନ ଚାଜ୍ଟ ଦାୟୀ ।
      ଏହା ବଦୁିୟୁତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରସାେପାଇଁ ଆହୁେ ିବୃଦ୍ ିକେଥିାଏ ଏବଂ ଏହା ଏକ ସ୍ାୟୀ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସଷିୃ୍ କରେନାହିଁ ।

 ଚତି୍ର (ii)
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ଆନୟାଗ୍ଲୟାରି
1820 ମସହିାରେ ରଡନମାକ୍ଟେ ପଦାଥ୍ଟ ବଜି୍ାନୀ ହାନ୍ସ ଖ୍ୀଷି୍ଆନ ଓରଷ୍୍ଟଡ୍ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିରଲ ରଯ ଏକ ତାେ ରଦଇ 
ପ୍ରବାହତି ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରରୋତ ଏକ କପୋସ୍ ଛୁଞ୍କୁି ବଭି୍ାନ୍ତ କେପିାରେ । ଏହା ମଧ୍ୟ ସଦି୍ାନ୍ତ ରନଇପାରେ ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ୍ ସମ୍ବନ୍ୀୟ  ।

ଇତହିୟାସ
ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକମାରନ ପ୍ରଥରମ ଏହ ିଖଣିଜ ପଦାଥ୍ଟେ ବୟୁବହାେ ସପେକ୍ଟରେ ପେଚିତି ଥିରଲ, ଯାହାକୁ ରସମାରନ ଲୁହାେ 
ଅନୟୁ ଖଣ୍ଡକୁ ଆକଷକିତ କେବିାେ ଷେମତା ପାଇଁ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ରବାଲି କହଥିିରଲ । 

ଇଂୋଜୀ େିଲିୟମ୍ ଗିଲବଟ୍ଟ  (1540-1603) ପ୍ରଥରମ ଏହାେ ଧମ୍ଟ ଅନୁସନ୍ାନ କେଥିିରଲ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ରବୈଜ୍ାନକି 
ପଦ୍ତକୁି ବୟୁବସ୍ିତ ଭାବରେ ଅନୁସେଣ କେବିାପରେ ।
ସମୟସୀମୟା 
 ଖ୍ୀଷ୍ପୂବ୍ଟ 600 : ରଥଲ୍ସ ମିରଲଟସ୍ ଲରଡରଷ୍ାନ୍ େ ଲୁହାେ ଆକଷ୍ଟଣ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିରଲ ।
 1200 AT :  ଚାଇନଜି୍ ରନଭିରଗସନ୍ ପାଇଁ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ କପୋସ୍ ବୟୁବହାେ କେବିା ଆେମ୍ କରଲ ।
 1259 AA0 :  ରପଟ୍ରୁସ୍ ରପରେଗି୍ରନସ୍ ଇଟାଲୀେ ଅଧିକ ଉନ୍ନତ ିସହତି ସମାନ ଜନିଷି ଆବଷି୍ାେ କରଲ ।
 1600 AA00 A0 : େିଲିଆନ୍ ଗିଲବଟ୍ଟ ଆବଷି୍ାେ କରଲ ରଯ ପଥୃିବୀେ ଏକ ବଶିାଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଅଛ ି।
 1742 A0 : ରଥାମାସ୍ ରଲରସର୍ ଚୁମ୍ବକ ପାଇଁ ଓଲଟା କୁୟୁବ୍ ନୟିମପ୍ରତଷି୍ଠା କରଲ ।
 1820 A0 : ହାନ୍ସ ଖ୍ୀଷି୍ଆନ ଓରଷ୍୍ଟଡ୍ ଆବଷି୍ାେ ରହାଇଛ ିରଯ ବତ୍ତ୍ଟମାନେ ଚୁମ୍ବକକୁ ରମାଡଥିାଏ
         ଆରଣ୍ଡ ମାେ ିଆରପେୟେ ଦଶ୍ଟାଉଛ ିରଯ ସମାନ୍ତୋଳବଦୁିୟୁତଗୁଡକି ଆକଷକିତ/ପ୍ରତରିୋଧ କରେ
         ଜାନ୍-ବାପ୍ଟିଷ୍ ବାରୟାଟ୍ ଏବଂ ରଫଲିକ୍ସ ସାଭାଟ୍ଟ ପ୍ରତଷି୍ଠତି ଓଲଟା ବଗ୍ଟ ଆଇନ ।

ଆପ୍ଲିଗ୍କସନଗୁଡକି  (ବୟାସ୍ତବ ରୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
କପୁେୟୁଟେ ରମରମାେୀ ସହତି ଜଡତି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷ୍ାରେଜ୍ ଉପକେଣେ ମରଡଲ୍ ପେ ି ମାଇରକ୍ରାମୟୁାରନେଟକି୍ସେ ବଭିିନ୍ନ 
ଆପି୍ରକସନରେ ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ସ ବହୁଳ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ରଫାକସ୍ ଏକ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକଦ୍ାୋ 
କମି୍ବା ତାେେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁିୟୁତ ପଠାଇ ପ୍ରାପ୍ତ କୋଯାଇପାେବି ଯାହାେ ଅଷେ ବମି୍ ଅଷେ ସହତି ସଂରଯାଗରେ ଅଛ ି।
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ପିଏରେ ଡ ିମାେରିକାଟ୍ଟ, 1269 ରେ, ଅରନକ ପଯ୍ଟୟୁରବଷେଣେୁ ଜାଣିବାକୁ ପାଇରଲ ରଯ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ନକିଟରେ 
କପୋସେ ଦଗି ବକ୍ର ରେଖା ଗଠନ କଲା, ଯାହା ପେସ୍ପେକୁ ବରିୋଧ କେୁଥିବା ଦୁଇଟ ିପଏଣ୍ଟ ରଦଇ ଗତ ିକରେ । ଏହ ି
ପଏଣ୍ଟଗୁଡକୁି ରସ ରମେୁ ରବାଲି କହଛିନ୍ତ ି।
      1600 ମସହିାରେ େିଲିୟମ୍ ଗିଲବଟ୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ସହତି ତାଙ୍କେ ପେୀଷେଣେ କଛି ିଆକଷ୍ଟଣୀୟ ଅନୁସନ୍ାନ ପ୍ରକାଶ 
କେଥିିରଲ । ରସ ପ୍ରମାଣ କରଲ ରଯ ପଥୃିବୀ ନରିଜ ଏକ ବଡ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ଅରଟ ।

ମୟାମଲୟା ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିଗ୍ବଶ / ସ୍ୟାୟୀ ତୟା / ସୟାମୟାରକି / ଗ୍ନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)

ଚୁମ୍ବକ ଶବ୍ଦଟ ି ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ସହେ ମୟୁାରନେସଆିେୁ ଆସଥିିଲା, ରଯଉଁଥିରେ ଅରନକ ପ୍ରାକୃତକି ଚୁମ୍ବକ ମିଳଥିିଲା । 
121 AD ସଦୁ୍ା, ଚାଇନାଦ୍ାୋ ଜଣାଗଲା ରଯ ପ୍ରାକୃତକି ଚୁମ୍ବକ ନକିଟକୁ ଅଣାଯିବା ପରେ ଏକ ଲୁହା େଡ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଧମ୍ଟ ହାସଲ ଏବଂ ବଜାୟ େରଖ । ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ରଯରତରବରଳ ଏହ ିଲୁହା େଡ୍ ଏକ ଦଉଡ ିଦ୍ାୋ ଝୁରଲଇ ଦଆିଯାଏ । 
ରସମାରନ ରଦଖିରଲ ରଯ ଏହା ଉତ୍ତେ-ଦଷିେଣ ଦଗିରେ ନଜିକୁ ସରଜଇ େରଖ ।
      ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଟ ରଯ, ରଯରତରବରଳ ଏକ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ସବ୍ଟଦା ଶୂନ 
ରହାଇଯାଏ ମାତ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଏକ ମକୁ୍ ପଷୃ୍ଠତଳରେ ଶୂନୟୁ ରହବା ଆବଶୟୁକ ନୁରହଁ ।  ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମୟୁାରନେଟଜିମି୍ 
ରେ ଏହା ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଟ ୋଶ ି ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଏ, ବରିଶଷକେ ିରଯରତରବରଳ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ 
ବାୟୁପ୍ରସାେ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରଚାେ କରେ ।

ରଜି୍ୟାସତୁୟା ଏବଂ ଗ୍କୌତୁହଳ ବରିୟ
ଫାୋରଡଙ୍କ ନୟିମ ପୁନଃ ପ୍ରବତ୍ତ୍ଟନପାଇ ଁଏହ ିସମାଧାନ ବୟୁବହାେ କେବିା ଉରର୍ଦଶୟୁରେ ବଦ୍କିତ ସମୟ ପଦରଷେପରେ 
ମୟୁାରନେରଟାଷ୍ାଟକି୍ ସମସୟୁାେ ଏକ ସେିଜି୍ ସମାଧାନ କେବିାପାଇ ଁ ଏକ ସାଧାେଣ ରକୌଶଳ ଅଛ ି। ପ୍ରାପ୍ତ ଫଳାଫଳେୁ 
ବାଛ ିଏହ ିରକୌଶଳ ଫାୋରଡଙ୍କ ନୟିମରେ ପ୍ରରୟାଗ କରଲ ପୂବ୍ଟେୁ ବଚିାେ କୋ ଯାଇନଥିବା ମଲୂୟୁ ନଦି୍୍ଟାେଣ କୋଯାଇ 
ଫଳାଫଳକୁ ପଗ୍୍ କେବିା ରତଣୁ ପ୍ରାପ୍ତ ରହାଇଥିବା ଜରଣ ଫାୋରଡରେ କାଯ୍ଟୟୁକାେୀ କେପିାେବି । 'ଏକ ମଲୂୟୁ ରଖାଜବିା ପାଇଁ 
ନୟିମ ଯାହା ପୂବ୍ଟେୁ ବଚିାେ କୋଯାଇ ନଥିଲା । ଯଦଓି ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରକୌଶଳ ମୟୁାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ ପ୍ରକୃତ 
ସମାଧାନ ନୁରହ ଁକନୁି୍ତ ଏହା ଧୀରେ ଧୀରେ ପେବିତ୍ତ୍ଟନ ରହଉଥିବା ରଷେତ୍ର ପାଇ ଁଏକ ଭଲ ଆନୁମାନକିତା ପ୍ରଦାନ କେପିାେବି ।

ପ୍ରସଦି୍ ଭାେତୀୟ ସଜ୍ଟନ ସଶୁ୍ରୁତ ପ୍ରଥରମ ଅତୟୁାଧୁନକି ଅରତ୍ାପଚାେ ଉରର୍ଦଶୟୁରେ ଚୁମ୍ବକ ବୟୁବହାେ କେଥିିରଲ ।
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ୟୁନରି� ନରିର୍ଦ୍ଦିଷ୍
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକିେ ଆମଲୋଚନୋ କେଛୁି:
 • ଚୁେ୍ବକୀକେଣ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତୋ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତୋ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ; 
 • ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ଏବଂ ଲୋେ୍କେ ଆବୃତ୍;ି 
 • ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏବଂ କୁ୍େୀ ନୟିେ; 
 • ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ; 
 • କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ; 
 • ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ବମିେୋଧୀ; 
 • ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି; 
 • ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ ମେେୋଇଟ୍ସ
ବଷିୟଗୁଡକିେ ବ୍ବହୋେକି ପ୍ରମୟୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ ମକୌତୁହଳତୋ ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତୋ ସଷିୃ୍ କେବିୋ ସହତି ସେସ୍ୋ 
ସେୋଧୋନ ଷେେତୋମେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୋପୋଇଁ ଆମଲୋଚନୋ କେୋଯୋଏ। 

ବ୍ ଲୁେଙ୍କ ବଗ୍କୀକେଣ ଟୋମ୍ୋମନୋେିେ  ନେି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରେ ଅନୁସେଣ କେ ିଦୁଇଟ ିବଗ୍କମେ ଚହି୍ତି ସଂଷିେପ୍ତ ଏବଂ 
ଦୀର୍କ ଉତ୍େ େଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍କ ଏକୋଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍େ ମଦବୋ ବ୍ତୀତ, ଅମନକ ସଂଖ୍ୋଗତ ସେସ୍ୋ 
େୋଧ୍ୟେମେ ଆସୋଇନମେଣ୍ଟ, ମେେମେନ୍ ସେ ଏକ ତୋଲିକୋ ଏବଂ ପେୋେଶ୍କ େଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିମେ ଦଆିଯୋଇଛ ିଯୋହୋ 
ଦ୍ୋେୋ ଜମଣ ଅଭ୍ୋସପୋଇଁ ମସଗୁଡକୁି ବ୍ବହୋେ କେପିୋେବି। ଏହୋ ଧ୍ୟୋନ ମଦବୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ମଯ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପମେ 
ଅଧିକ ସଚୂନୋ ପୋଇବୋପୋଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିୋଗମେ କଛି ି କୁ୍ଆେ (QR) ମକୋଡ୍ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଛ ି ଯୋହୋ ପ୍ରୋସଙି୍କ 
ସହୋୟକ ଜ୍ୋନ ପୋଇଁ ସ୍ୋନ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି।

ୟୁନଟି ସେ୍ବନ୍ୀୟ ବ୍ବହୋେକି ପମେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପମେ ଆଧୋେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍ତ" ବଭିୋଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବଭିୋଗକୁ ନ୍ୋୟପୂର୍୍କ ଭୋବମେ ଡଜିୋଇନ୍ କେୋଯୋଇଛ ିଯୋହୋଦ୍ୋେୋ ଏହ ିଅଂଶମେ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଥିବୋ ସପ୍ିମେଣ୍ଟୋେୀ 
ସଚୂନୋ ପୁସ୍କ ଉପମଭୋକ୍ୋେୋନଙ୍କ ପୋଇଁ ଲୋଭଦୋୟକ ମହବ। ଏହ ିବଭିୋଗ ପ୍ରୋେମି୍କ କୋଯ୍କ୍କଳୋପ, କଛି ିଆକଷ୍କଣୀୟ 
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ତଥ୍େ ଉଦୋହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ ବକିୋଶେ ଇତହିୋସ, େଖୁ୍ତଃ ପଯ୍କ୍ମବଷେଣ ଏବଂ ସନ୍ୋନକୁ ଧ୍ୟୋନ ମଦଇ, ସମ୍ପ୍ରତ ି
ସେୟ ପଯ୍କ୍ନ୍ତ ସମ୍ପକୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିୋଶଠୋେୁ ଆେମ୍ କେ ିମଦୈନନ୍ଦନି ବୋସ୍ବ ଜୀବନ ପୋଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ପ୍ରମୟୋଗ 
ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପମେ ପ୍ରମୟୋଗକୁ ଆମଲୋକତି କମେ, ପେମିବଶ, ସ୍େିତୋ, ସୋେୋଜକି ଏବଂ ମନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ 
ସହତି ଜଡତି େୋେଲୋ ଅଧ୍ୟୟନ ଯୋହୋ ପ୍ରଯୁଜ୍, ଏବଂ ମଶଷମେ ଜଜି୍ୋସତୁୋ ଏବଂ ମକୌତୁହଳତୋ ୟୁନଟିେ ବଷିୟ।

ମଳୂକା�ଣ 
ଏକ େୈଖିକ ପେୋବଦୁି୍ତ େୋଧ୍ୟେମେ େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟି୍ ମେ ଥିବୋ ଏହ ିୟୁନଟି ଆେ ଛୋତ୍ରେୋନଙୁ୍କ ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ M ଏବଂ B, 
H ଏବଂ M େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ ବଷିୟମେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧୋେଣୋ ପୋଇବୋମେ ସୋହୋଯ୍ କେବି । ଏହୋ ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିେି ଏବଂ 
ଲୋେ୍କେ ଆବୃତ୍ ିସହତି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏବଂ କୁ୍େୀ ନୟିେ ଉପମେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଧୋେଣୋ ବକିଶତି କେବିୋମେ ସୋହୋଯ୍ 
କେବି । ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ ଏବଂ କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ ଉପମେ ବ୍ୋଖ୍ୋ ମହଉଛ ିବଷିୟେ ଅଧିକ ବକିୋଶପୋଇଁ 
ସୋହୋଯ୍ କମେ । ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ଏବଂ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ପ୍ରମୟୋଗେ ବୃହତ ମଷେତ୍ର ସହତି ସହୋୟକ 
ବଷିୟ ଭୋବମେ ବର୍୍କନୋ କେୋଯୋଇଛ ି।

ଏହୋ ଉମଲେଖ କେବିୋ ଗୁେୁତ୍ୱପରୂ୍୍କ ମଯ, ଚୁେ୍ବକୀକେଣ ସ୍େି ମହବୋ ଆବଶ୍କ ନୁମହ ଁ। େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟି୍  ଉପମେ 
ମବୈଜ୍ୋନକିେୋନଙ୍କଦ୍ୋେୋ ବକିଶତି ସେୀକେଣଗୁଡକି ନୋମନୋମସମକଣ୍ଡ କେି୍ବୋ କେ ସେୟ ମସ୍ଲମେ ରଟୁଥିବୋ ଦରୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ସି୍ଚଂି ଇମଭଣ୍ଟେ ପବୂ୍କୋନୁେୋନପୋଇ ଁ ସେଳତୋେ ସହତି ବ୍ବହୋେ କେୋଯୋଇପୋେବି । ମକୌତୁହଳେ ବଷିୟ ମହଉଛ,ି 
ମଯମତମବମଳ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ସି୍େ ନୁମହ,ଁ ମସମତମବମଳ େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟି୍  ଏକ ବହୁତ ଭଲ ଆନୁେୋନକି ବଷିୟ । 
େୋଇମକ୍ରୋେ୍ୋମନେଟି୍ େ ବଭିିନ୍ନ ଉଦୀୟେୋନ ପ୍ରମୟୋଗମେ ଏହୋେ ବ୍ୋପକ ବ୍ବହୋେ ଅଛ,ି ଉଦୋହେଣ:, କମୁ୍ପ୍ଟେ 
ମେମେୋେୀମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷ୍ୋମେଜ ଡଭିୋଇସେ େମଡଲ । 

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶ୍କୀୟ
ଗଣରିତ: ମଭକ୍ଟେ କୋଲକୁଲସ (ଦ୍ୋଦଶ ମରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବରିଜ୍ାନ: ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍େ୍ୋମନେଟଜିେି (ଦ୍ୋଦଶ ମରେଣୀ)

ୟୁନରି� ଫଳାଫଳ ତାେରିକା (UO)
ଏହରି ୟୁନରି�� ଫଳାଫଳ ତାେରିକା ଏହରିପ�ରି ଅର�:
 U4-O1 : ଚୁେ୍ବକୀକେଣ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତୋ େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ତୀବ୍ରତୋ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟେଣ ବର୍୍କନୋ କେ ।
 U4-O2 : ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିମି୍ ଏବଂ ଲୋେ୍କେ ଆବୃତ୍ ିବର୍୍କନୋ ।
 U4-O3 : ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଏବଂ କୁ୍େୀ ନୟିେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ ।
 U4-O4 : ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ ଏବଂ କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ ।
 U4-O5 : ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି, ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ଏବଂ ମେେୋଇଟ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।
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ୟୁନରି� -4 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କ�ାଯାଉଛରି ମ୍ାପରିଂ ସହ ପାଠ୍କ୍ରମ ଫଳାଫଳ
(1- ଦୁବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକ୍ରିଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6
U4-O1 3 2 – 1 1 1

U4-O2 – – – – 3 –

U4-O3 – – – – 3 –

U4-O4 – – – – 3 –

U4-O5 – – – – 3 –

4.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ମଯଉଁ ପଦୋଥ୍କଗୁଡକି ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ େଖିମଲ ଚୁେ୍ବକମେ ପେଣିତ ମହୋଇପୋେବି ମସଗୁଡକି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ  
ଭୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ ଏବଂ ସମ୍ପକୃ୍ ମଷେତ୍ରକୁ ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ ସଷିୃ୍କୋେୀ ମଷେତ୍ର କୁହୋଯୋଏ । ପ୍ରଦଶଶିତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗୁଣକୁ ଆଧୋେ କେ,ି 
ପଦୋଥ୍କଗୁଡକୁି  ନେି୍ନଲିଖିତ ମରେଣୀଭୁକ୍ କେୋଯୋଏ
 i) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି, 
 ii) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି, 
 iii) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି,
 iv) ଅଣ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ 
 v) ମେେେି୍ୋମନେଟକି

ଏହ ିପଦୋଥ୍କଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକମତକ ମକୌଣସ ିସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ ମଦଖୋନ୍ତ ିନୋହିଁ , କଂିନୁ୍ତ ଅନ୍ମକମତକ, 
ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଅପସୋେଣ ପମେ େଧ୍ୟ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ ମଦଖୋନ୍ତ।ି ଏହ ିମବୈଶଷି୍୍କୁ ଆଧୋେ 
କେ,ି ଏହ ିଏକକମେ ଆମେ ପଦୋଥ୍କଗୁଡକିେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେବିୋ।
4.2 ଚୁମ୍ବକୀୟ ରରେ�ଣ ଏବଂ ତୀବ୍ରତା (Magnetic Induction and Intensity)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣକୁ ମଯମକୌଣସ ିମଷେତ୍ରମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହେ ମେୋଟ ପେେିୋଣ ଭୋବମେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେୋଯୋଇପୋମେ, 
ଯୋହୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହେ ଦଗିକୁ ଭୂଲେ୍ବ ଭୋବମେ ନଆିଯୋଏ।
      ଏହୋେ ଏସଆଇ ଏକକ ମହଉଛ ିWb/m2 କେି୍ବୋ ବକିଳ୍ପ ଭୋବମେ tesla (T) ଯଦଓି ସଜିଏିସ ଏକକ gauss (G) । 
ଦୁଇଟ ିଏକକ େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ ମହଉଛ ି 1T = 104 G.

      ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ମଯମକୌଣସ ିବନୁି୍ଦମେ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋକୁ ଏକକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଉତ୍େ ମେେୁଦ୍ୋେୋ 
ଅନୁଭବ କେୋଯୋଇଥିବୋ ବଳ ଭୋବମେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେୋଯୋଏ, ଯୋହୋକ ିସମ୍ପକୃ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ ମସହ ିଉକ୍ ବନୁି୍ଦମେ 
େଖୋଯୋଏ।
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      ମବୈକଳ୍ପକି ଭୋବମେ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ ମହଉଛ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହେ ପେେିୋଣ  ଯୋହୋକ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ 
ଏକ ଏକକ ମଷେତ୍ରେଳେ ଦଗିକୁ ଭୂଲେ୍ବ ଅମଟ । ଏହୋେ ଏସଆଇ ଏକକ ମହଉଛ ିA/M ଏବଂ ସଜିଏିସ ଏକକ ମହଉଛ ି
Oe।
      ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ B ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ H େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ ଶୂନ୍ସ୍ୋନମେ ପ୍ରକୋଶ କେୋଯୋଇପୋେବି,
                                          B = µ0H  (4-1)

Eq.(4.1) ମେ, µ0 େକୁ୍  ସ୍ୋନମେ ପୋେଗେ୍ତୋକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ। ଏସଆଇ ଏକକମେ ଏହୋେ େଲୂ୍ ମହଉଛ ି4p 

× 10–7 H/m

4.3 ଚୁମ୍ବକୀୟତା (Magnetization)
ଏକ ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ, ଯଦ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ େଖୋଯୋଏ, ମତମବ ଏହୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣେ ପ୍ରକି୍ରୟୋ ମହତୁ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମହୋଇଯୋଏ। ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ତୀବ୍ରତୋକୁ ପଦୋଥ୍କେ ଏକକ ଆୟତନମେ ଉତ୍ପନ୍ନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ 
ଭୋବମେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେୋଯୋଏ। ମତଣୁ,

ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ (M) =
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ (µ)

ଆୟତନ (V)

କେି୍ବୋ,           M
V

= µ    (4-2)

ପ୍ରକୃତମେ, ଏହୋ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ େଖୋଯିବୋ ପମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କମେ ବକିଶତି ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ େୋପ 
ଅମଟ। ଏକ ଚୁେ୍ବକେ ମଦୈର୍କ୍ l, ମେେୁ ସୋେଥ୍କ୍ m ଏବଂ ପ୍ରସ୍ମଛଦ ମଷେତ୍ରେଳ a  ମହମଲ, ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମହବ,

  M
V

lm
l

m= = =µ
α α

   (4-3)

ଏହପିେ ି ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ତୀବ୍ରତୋ ମହଉଛ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ଏକକ ମଷେତ୍ର ପିଛୋ ମେେୁେ ଶକି୍ ଅମଟ। ଏକ 
କୁଣ୍ଡଳକିୋମେ, n ମେୋଡ ପ୍ରତ ିଏକକ ମଦୈର୍କ୍ପୋଇଁ,ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମହବ,

  M nI nI= =α
α  (4-4)

ଏହୋେ ଏସ୍ ଆଇ ଏକକ ମହଉଛ ିA/M ଏବଂ ସଜିଏିସ ଏକକ ମହଉଛ ିOe (ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ ସହତି ସେୋନ) ।

4.4 ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେରବଶ୍ତା (MAGNETIC SUSCEPTIBILITY)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ମହଉଛ ିମକୌଣସ ିପ୍ରୋମୟୋଗିକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ ଏକ ପଦୋଥ୍କ ମକମତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମହୋଇପୋେବି, 
ତୋହୋେ ପେେିୋପ ଅମଟ । ଏହୋକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଅନୁପୋତ ଭୋବମେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେୋଯୋଇପୋେବି, ଅଥ୍କୋତ, M, ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଆରରୂ୍୍କ  ପ୍ରତ ିଏକକ ଆୟତନ ପୋଇଁ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ H

���  ମଯଉଁଟୋକ ିମସଠୋମେ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଛ।ି
ସେଦଶିୀୟ ସୋେଗ୍ୀ ପୋଇଁ, M

���
ଏବଂ H

���  ସେୋନ୍ତେୋଳ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏହପିେ ିପ୍ରକୋଶତି ହୁଏ,

  M H
��� ���

= χ
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କେି୍ବୋ,  χ = M
H

 (4-5)

ଏଠୋମେ c ଏକ ଅଦଶି େୋଶ ିଅମଟ, ଯୋହୋକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ କୁହୋଯୋଏ ଏବଂ େଳୂତଃ ଏହୋ ଏକ ଏକକବହିୀନ 
ସଂଖ୍ୋ (ଦୁଇଟ ିସେୋନ େୋଶେି ଅନୁପୋତ) । ଏହୋ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ସ୍ଭୋବ (property) ଯୋହୋ ନଦି୍୍କୋେଣ କମେ 
ମଯ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ମକମତ ସହଜମେ ଚୁେ୍ବକମେ ପେଣିତ ମହୋଇପୋେବି । ମକହ ିଗ୍ୋେ-ଅଣୁ ମଷେତ୍ରମେ ଏକ 
ମେୋଲୋେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ପ୍ରବତ୍୍କନ କେପିୋମେ cm

 ଉ
ଦା

ହ�
ଣ 
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ଉଦାହ�ଣ 4.1 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିୋ  ଭିତମେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର 10-3 T ଅମଟ ମଯମତମବମଳ 
ଏହୋ ଖୋଲି ଥୋଏ ଏବଂ 2 T ମଯମତମବମଳ ଏହୋ ଲୁହୋମେ ପେପୂିର୍୍କ ହୁଏ, ଲୁହୋେ ଆମପଷିେକ 
ପୋେଗେ୍ତୋ ଗଣନୋ କେ।
ସମାଧାନ:
ଏଠୋମେ, M = 2T ଏବଂ H = 10–3 T

ମତଣୁ, ଲୁହୋେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି χ = = =−
M
H

2
10

20003 T.  

ଏହପିେ,ି ଲୁହୋେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛ ିµr = 1 + c = 1 + 2000 = 2001

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.2

ଉଦାହ�ଣ 4.2 ଯଦ ି ଏକ େୋଧ୍ୟେେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ 3.7, ମତମବ ସମୂ୍ପର୍୍କ ଏବଂ ଆମପଷିେକ 
ପୋେଗେ୍ତୋ ମଖୋଜ।  
ସମାଧାନ:
େୋଧ୍ୟେେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ିc = 3.7
ଏହପିେ,ି େୋଧ୍ୟେେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛ ିµr + 1 + c + 1 + 3.7 = 4.7
ଏବଂ େୋଧ୍ୟେେ ସମୂ୍ପର୍୍କ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛି
                             µ = µrµ0 = 4.7 × 4p × 10–7 = 5.9 × 10–6 N/A2.

ଉଦାହ�ଣ 4.3 ଯଦ ି ଏକ ସୋେଗ୍ୀେ ସବ୍କୋଧିକ ପୋେଗେ୍ତୋ 0.15 × 10–12 N/A2 ଅମଟ, 
ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏବଂ ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଗଣନୋ କେ।
ସମାଧାନ
ଏଠୋମେ, µ = 0.15 × 10–2 N/A2 ଏବଂ µ0 = 4p × 10–7

ଏହପିେ,ି ସୋେଗ୍ୀେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛି

           µ µ
µ πr = = ×

×

−

−
0

2

7
0 15 10
4 10
.

                              = 11.94 × 102

ଏବଂ ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ିc = µr – 1 = 11.94 × 102 – 1 = 1193 ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.3
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ଉଦାହ�ଣ 4.4 ଏକ େିରେଧୋତୁ ଦଣ୍ଡେ ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦୋନ ମହଉଛ ି1.2 × 106 A/m ମଯମତମବମଳ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର 200 A/M ଅମଟ । େିରେଧୋତୁ େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମପ୍ରେଣ ନଦି୍୍କୋେଣ କେ।
ସମାଧାନ
ଏଠୋମେ M = 1.2 × 106 A/m ଏବଂ H = 200 A/m

ଏହପିେ,ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ମହଉଛ ି χ = = × =M
H

1 2 10
200

6000
6. .

ଏବଂ େିରେଧୋତୁ େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣ ମହଉଛି

                              B = µH = µ0 (1 + c) H

                                  = 4p × 10–7 × (1 + 6000) × 200 = 1.507 T ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4
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ଉଦାହ�ଣ 4.5 1000 A/M େ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ 105 Wb, ଏକ 
ଲୁହୋ ଦଣ୍ଡେ ପ୍ରସ୍ ମଛଦ ମଷେତ୍ରେଳ 0.2 cm2, ଏହୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏବଂ ପୋେଗେ୍ତୋ 
ନରି୍୍କୟ କେ।
ସମାଧାନ:
ଦଆିଯୋଇଛ,ି H = 1000 A/m] f = 105 Wb ଏବଂ A = 0.2 cm2 = 0.00002 M2

ଏହପିେ,ି            B
A

= = =
−φ 10

0 00002
0 5

5

.
. Wb/m2

ମତଣୁ, ଦଣ୍ଡ େ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛ ିµ = = = × −B
H

0 5
1000

5 10 4. .Wb/m2

ଏବଂ ଦଣ୍ଡ େ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି χ
µ
µ π

= − = ×
×

− =
−

−
0

4

71 5 10
4 10

1 397 1. .
ଉଦ

ାହ
�ଣ

 4
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ଉଦାହ�ଣ 4.6 ମଦୈର୍କ୍ 5 cm ପ୍ରସ୍ ମଛଦ ମଷେତ୍ରେଳ 2 × 10–4 m2  ଥିବୋ ଏକ ଲୁହୋେ ନେନୁୋମେ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ 1000 A/m2 ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ତୀବ୍ରତୋ ଓ ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ ନରି୍୍କୟ 
କେ, ମଯମତମବମଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ 106 Am ଅମଟ ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯୋଇଥିବୋ, ନେନୁୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ (µ) = 1000 A/m2, ନେନୁୋେ ମଦୈର୍କ୍ (l) = 5 
ମସେି, ନେନୁୋେ କ୍ରସ୍ ବଭିୋଗୀୟ ମଷେତ୍ର (A) = 2 × 10–4 m2 ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର (H) = 
106 A/m ଏ/େି.
ଏହପିେ,ି ନେନୁୋେ ଆୟତନ  ମହଉଛ ିV = lA = 5 × 10–2 × 2 × 10–4 = 10–5 m3
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ମତଣୁ, ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ତୀବ୍ରତୋ ମହଉଛ ି M
V

= = =−
µ 1000

10
105

8 A/m.
 

ନେନୁୋେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି
8

2
6

10 10 A/m
10

M
H

= = =c

ଏବଂ ନେନୁୋେ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛ ିµ = µ0 (1 = c) = 4p × 10–7 (1 + 102) = 1.27 × 10–4

ଏହପିେ,ି ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ  ମହଉଛ ିB = µH = 1.27 × 10–4 × 106 = 0.0127T.

4.5   B, H ଏବଂ M ମଧ୍ୟର� ସମ୍ପକ୍ଥ (Relation among B, H and M)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ µ (= µ0µr), ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣ B ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ H େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ ନେି୍ନମେ 
ଦଆିଯୋଇଛି
  B = µH = µ0µrH = µ0µrH + µ0H – µ0H   [ମଯଉଁଠୋମେ µr ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ]

କେି୍ବୋ,  B = µ0H + µ0H (µr – 1) = µ0H + µ0cH

     = µ0H + µ0M   [ମଯଉଁଠୋମେ M = cH ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ]

କେି୍ବୋ,  B M H
�� ��� ���
= +( )µ0  (4.6) (a)

ମଯଉଁଠୋମେ,  H B M
��� �� ���

= −
µ0

 (4.6) (b) 
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ଉଦାହ�ଣ 4.7 ଯଦ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଯଥୋକ୍ରମେ 106 A/m ଏବଂ 
10-3 ହୁଏ , ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦୋନକୋେୀ ମଷେତ୍ର ଓ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ  ହସିୋବ କେ ।
ସମାଧାନ:
ଏଠୋମେ, H = 106 A/m ଏବଂ  c = 10–3

ମତଣୁ,ଚୁେ୍ବକୀୟତୋମଷେତ୍ର ମହଉଛ ିM = cH = 10–3 × 106 = 103 A/m

ଏବଂ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ  ମହଉଛ ିB = µ0 (M + H) = 4p × 10–7 × (103 + 106) = 1.26 T

ଉଦାହ�ଣ 4.8 ଯଦ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ 106 A/M ଅମଟ, ମତମବ ଏକ ନେନୁୋେ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣ  ଗଣନୋ କେ ମଯମତମବମଳ ନେନୁୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ 10-4 ଅମଟ ।

ସମାଧାନ:
ଦଆିଯୋଇଥିବୋ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ ମହଉଛ ି106 A/M ନେନୁୋ ସୋେଗ୍ୀେ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  
ମହଉଛ ି10–4 
ଏହପିେ,ି ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ତୀବ୍ରତୋ ମହଉଛ,ି M = cH = 10–4 × 106 = 102 A/m
ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣ ମହଉଛ ିB = µ0 (H + M) = 4p × 10–7 × (106 + 102) = 1.256T. ଉଦ
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4.6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ୀ� ବଗ୍ଥୀକ�ଣ (Classification of Magnetic Materials)
ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ଏବଂ ମପ୍ରୋଟନମେ ଗଠତି ସେସ୍ ପଦୋଥ୍କ ଏକ ପ୍ରକୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆଚେଣ ମଦଖୋନ୍ତ ି। ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ କଷେୀୟ 
ଗତ,ି ସି୍ପନ ଏବଂ ମସେୋନଙ୍କେ ପୋେସ୍ପେକି କି୍ରୟୋ ମଯୋଗଁୁ ସୋେଗ୍ୀମେ ଏହ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ତୋେ ଉତ୍ପତ୍ ିହୁଏ। ସ୍ତନ୍ତ୍ର କେି୍ବୋ 
ପେେୋଣୁେ ମଗୋଷ୍ୀ ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ଭୋବମେ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ 
ଭୋବମେ ଆଚେଣ କେନ୍ତ ି। ଏହପିେ ିସେସ୍ ଦ୍ମିେେୁ େ ମେୋଟ ପ୍ରଭୋବ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆଚେଣକୁ ବକିଶତି କମେ। 
ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗୁଣକୁ ନେି୍ନଲିଖିତ ପୋଞ୍ଚଟ ିବଗ୍କମେ ମରେଣୀଭୁକ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି:
 i)  ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିେି, 
 ii)  ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି,
 iii)  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି,
 iv)  ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି  ଏବଂ 
 v)  ମେେେି୍ୋମନେଟଜିେି
      ପ୍ରଥେ ଦୁଇଟ ିବଗ୍କେ ସୋେଗ୍ୀ ମକୌଣସ ିସୋେହୂକି େଧ୍ୟ-କି୍ରୟୋ ମଦଖୋଏ ନୋହିଁ। ମସଗୁଡକି ଚୁେ୍ବକୀୟ କ୍ରେମେ େଖୋଯୋଏ 
ନୋହିଁ । ଅପେପମଷେ, ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ତୋପେୋତ୍ରୋତମଳ ମଶଷ ତମିନୋଟ ିବଗ୍କମେ ଥିବୋ ସୋେଗ୍ୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ କ୍ରେମେ େଖୋଯୋଏ। 
ଏହ ି ତୋପେୋତ୍ରୋ କ୍ରୋନ୍ତୀୟ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଭୋମବ ଜଣୋଶୁଣୋ। ସୋଧୋେଣତଃ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ମେେେି୍ୋମନେଟକି 
ସୋେଗ୍ୀକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ସୋେଗ୍ୀ (ଲୁହୋ ପେ)ି ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ। ଅବଶଷି୍ ତମିନୋଟ ିବଗ୍କ ଏମତ ଦୁବ୍କଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଯ 
ମସଗୁଡକୁି ସୋଧୋେଣତଃ ଅଣ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ସୋେଗ୍ୀ କୁହୋଯୋଏ।

4.6.1 ଡାୟାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Diamagnetism)
ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀଗୁଡକି ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଶୂନ ଥିବୋ ପେେୋଣୁମେ ଗଠତି। ଏହୋ ସେସ୍ କଷେୀୟ 
ମସଲମେ ରମଟ, ଏଥିମେ ମକୌଣସ ିଅଣମଯୋଡ ିଇମଲକ୍ଟ୍ନ ନୋହିଁ। କନୁି୍ତ ଏକ ମଷେତ୍ରେ ପ୍ରମୟୋଗ ସହତି ମସଠୋମେ ଏକ 
ନକୋେୋତ୍ମକ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ବକିଶତି ମହବ ଯୋହୋ ପ୍ରମବଶ୍ତୋକୁ ନକୋେୋତ୍ମକ କେବି। ଚତି୍ର. 4.1 (a) M ବନୋେ H ଗ୍ୋେ, 
ସଚୂତି କମେ ମଯ ମଯମତମବମଳ ମଷେତ୍ର ଶୂନ ହୁଏ, ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଶୂନ ଅମଟ । ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ ଅନ୍ ଏକ 
ଗୁେୁତ୍ୱ ପଣ୍ଡ ଲଷେଣ ମହଉଛ ିପ୍ରମବଶ୍ତୋ ତୋପେୋତ୍ରୋ ପେ ିସ୍ତନ୍ତ୍ର ଅମଟ [ଚତି୍ର. 4.1 (b)], ଉଦୋହେଣ, quartz (SiO2), 
calcite (CaCO3), ପୋଣି ଇତ୍ୋଦ।ି

H

M M H= �

� < 0

(a)

T

X
� = Constant

(b)

ଚରିତ୍ର. 4.1: (a) M-H ଏବଂ (b)  c-T  ମଲଖଚତି୍ର ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ
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ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ ଗୁଣ: ଡୋଏେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ନେି୍ନମେ ଦଆିଯୋଇଛ।ି
 i)  ଏହ ିପ୍ରକୋେ ସୋେଗ୍ୀେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏକ ଠୋେୁ ସୋେୋନ୍ କେ।
 ii) ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ପଦୋଥ୍କେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ନକୋେୋତ୍ମକ ଏବଂ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର 

ସୋେଥ୍କ୍େୁ ସ୍ତନ୍ତ୍ର।
 iii)  ମଯମତମବମଳ ମକୌଣସ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ େଖୋଯୋଏ, ମଷେତ୍ର ମେଖୋଗୁଡକି ବକିଷଶିତ ହୁଏ।
 iv)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀମେ ସ୍ୋୟୀ ଦ୍ମିେେୁ ଅନୁପସ୍ିତ।

4.6.2 ପା�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Paramagnetism) 
ପେେୋଣୁ କେି୍ବୋ ଆମୟୋନ ବଗ୍କମେ ଆଂଶକି ପୂର୍୍କ ମସଲମେ ଅଣମଯୋଡ ିଇମଲକ୍ଟ୍ନ ମହତୁ ଏକ ପେଣିୋେୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଆରରୂ୍୍କ ସଷିୃ୍ ହୁଏ । କନୁି୍ତ ସ୍ତନ୍ତ୍ର ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକିେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଭୋବମେ ପ୍ରଭୋବ ପକୋଇବୋେ ଷେେତୋ ନୋହିଁ ଏବଂ 
ମଯମତମବମଳ ମଷେତ୍ର ଅପସୋେଣ ହୁଏ ଚୁେ୍ବକୀକେଣ ଶୂନ ମହୋଇଯୋଏ । ଏକ ମଷେତ୍ରେ ଉପସ୍ତିମିେ, ମଷେତ୍ର ଦଗିମେ 
ପେେୋଣୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କେ ଆଂଶକି ଭୋବମେ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ (alignment) ହୁଏ, ଯୋହୋେଳମେ ଏକ ମେୋଟ 
ସକେୋତ୍ମକ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ (ଚତି୍ର 4.2) ସଷିୃ୍ ହୁଏ ।

ଅଧିକନୁ୍ତ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକୁି ଧୋଡମିେ ସମଜଇବୋ ପୋଇଁ, ତୋପେୋତ୍ରୋେ ପ୍ରଭୋବ ମହତୁ ମଷେତ୍ରେ ପ୍ରଭୋବକୁ ବମିେୋଧ 
କେୋଯୋଏ । ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଜି୍ୋନମେ କୁ୍େୀ ନୟିେ ବ୍ବହୋେ କେ,ି ଆମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋେ ତୋପେୋତ୍ରୋ ନଭି୍କେଶୀଳତୋ 
ପ୍ରକୋଶ କେପିୋେବିୋ ।

H

M

M H= �

� < 0

(a) (b)

T

� � � 1

T

ଚରିତ୍ର. 4.2: (a) M-H ଏବଂ (b) c-T ମଲଖଚତି୍ର ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ

ପା�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ� ଗୁଣ: ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ମହଉଛ ି-
  i)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ସକେୋତ୍ମକ ଏବଂ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ର ସୋେଥ୍କ୍େୁ 

ସ୍ତନ୍ତ୍ର କନୁି୍ତ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ ନଭି୍କେ କମେ ।
 ii)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ 1 େୁ ସୋେୋନ୍ ଅଧିକ । 
 iii)  ଯଦ ିମକୌଣସ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ େଖୋଯୋଏ, ମଷେତ୍ର ମେଖୋ େଧ୍ୟମେ ଏକ ଆକଷ୍କଣ ରଟବି ।
 iv)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ସ୍ୋୟୀ ଦ୍ମିେେୁ ଧୋେଣ କମେ ।
 v)  ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ତିମିେ, ଦ୍ମିେେୁ ଗୁଡକି ଅନୟିେତି ଭୋବମେ ସଜତି/ଅଭିବନି୍ସ୍ (orient) ହୁଏ ।
 vi)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ସି୍ପନ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ େୋତ୍ର ଅନୟିେିତ ଅମଟ ।
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4.6.3 ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Ferromagnetism)
ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀଗୁଡକି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଉପସ୍ିତ ନଥିମଲ େଧ୍ୟ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ସଷିୃ୍ କେୁଥିବୋ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକିେ 
ସେୋନ୍ତେୋଳ ଧୋଡ ିସ୍ୋପନ ପ୍ରଦଶ୍କନ କମେ । ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ମବୈଶଷି୍୍ ମହଉଛ:ି i) ସ୍ତଃସ୍ପତୃ 
ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ii) ଚୁେ୍ବକୀୟ କ୍ରେ ତୋପେୋତ୍ରୋେ ଅସି୍ତ୍ୱ ।

ଏକ ସୋଧୋେଣ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ  ଚତି୍ର. 4.3 ମେ M ବନୋେ H ଏବଂ χ  ବନୋେ T ମଲଖଚତି୍ର  
ଦଶ୍କୋଯୋଇଛ।ି

M

H

(a)

�

T

(b)

ଚରିତ୍ର . 4.3: (a) M-H ଏବଂ (b) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ  c-T ମଲଖଚତି୍ର

ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ� ଗୁଣ: ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ� କରିଛରି ଗୁ�ୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ ଗୁଣ ରହଉଛରି -
 i)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଅତ୍ଧିକ ସକେୋତ୍ମକ ଏବଂ ମସେୋମନ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଉପମେ 

ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ଭୋବମେ ବ୍ବହୋେ କେନ୍ତ।ି 
 ii)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏକ (1) ଅମପଷେୋ ବହୁତ ଅଧିକ।
 iii)  ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ େଖୋଯିବୋ ପମେ ଏକ ଶକି୍ଶୋଳୀ ଆକଷ୍କଣ ମଦଖୋଯୋଏ।
 iv)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ହମିଷ୍ମେସସି ଧୋେଣ କମେ।
 v)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ଅମନକ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେସିେକୁ ମନଇ ଗଠତି।
 vi)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ସି୍ପନ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ ତଥୋ ସେୋନ୍ତେୋଳ ଅମଟ।

4.6.4 ରଫ�ରିମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Ferrimagnetism)
ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତମିେୋଧକତୋ ଅଛ।ି ମସେୋନଙ୍କେ ଅସେଦଶିୀ ଗୁଣ େଧ୍ୟ ଅଛ।ି ସୋଧୋେଣତଃ, ଏକ 
ବୋହ୍ ପ୍ରମୟୋଗ ମଷେତ୍ର ମହତୁ ଅସେଦଶିୀୟ ମପ୍ରେଣ ହୁଏ । ମସହ ିସେୟମେ ମଯମତମବମଳ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମଷେତ୍ର ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ  ସହତି ସଂଯୁକ୍ ହୁଏ, ମସଠୋମେ ଏକ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ ବକିଶତି ହୁଏ । ଏହୋ 
ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ର ଦ୍ୋେୋ ପେଚିୋଳତି କଛି ିଆବୃତ୍ମିେ ଦ୍ମିେେୁକୁ ପ୍ରସୋେ କେଥିୋଏ । ଏହୋ ଲୋେ୍କେ ପି୍ରମସସନ 
ଆବୃତ୍ ି(Larmor precession frequency) ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ (ପମେ ଆମଲୋଚନୋ କେୋଯିବ)। ମସେୋମନ କୁ୍େୀ 
ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ପ୍ରଦଶ୍କନ କେନ୍ତ ିଏବଂ ଏହ ିତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ମକୌଣସ ି
ଚୁେ୍ବକୀୟ କ୍ରେମେ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଆଚେଣ ମଦଖୋନ୍ତ ିନୋହିଁ ।

ତଥୋପି, କଛି ି ପେସି୍ିତମିେ ମଯମତମବମଳ ଦୁଇଟ ି ବମିେୋଧୀ ଆରରୂ୍୍କ ସେୋନ ମହୋଇଯୋଏ, ମସମତମବମଳ ଏକ 
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ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ହୋସଲ ହୁଏ, ଯୋହୋ ଏକ ମେୋଟ ଶୂନ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ସଷିୃ୍ କମେ । ଏହୋ 
ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଷେତପୂିେଣେ ବନୁି୍ଦ ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ମେେୋଇଟଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରକୋଶତି ମେେେି୍ୋମନେଟଜିେି ଆଣବକି 
ଚୁେ୍ବକ େଧ୍ୟମେ ରମଟ । ଏହୋକୁ ଆମେ ସବ୍କପୁେୋତନ ଜଣୋଶୁଣୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ େ୍ୋମନେଟୋଇଟ (Fe3O4),) ନୋେମେ 
ଉମଲେଖ କେପିୋେବିୋ ଯୋହୋ ଆଚେଣମେ ଏକ ମେେେି୍ୋମନେଟ ।
ରଫ�ରିମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ� ଗୁଣ: ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ମହଉଛ ି-
 i) ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଅତ୍ଧିକ ସକେୋତ୍ମକ ଏବଂ ମସେୋମନ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି 

ସୋେଗ୍ୀ ଭୋବମେ ଆଚେଣ କେନ୍ତ,ି ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ (Neel temperature)ଠୋେୁ କେ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ।
 ii) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଊର୍ଦ୍କମେ ମସେୋମନ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପୋଲଟ ିଯୋଆନ୍ତ ି।
 iii)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ଏକ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଧୋେଣ କମେ ।
 iv)  ଏହ ିପ୍ରକୋେ ସୋେଗ୍ୀେ ସି୍ପନ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ ଭିନ୍ନ େଲୂ୍େ ଅସେୋନ୍ତେୋଳ ଅମଟ ।

4.6.5 ଅଣ-ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Anti-ferromagnetism)
ଏହ ିସୋେଗ୍ୀପୋଇଁ ପେେୋଣୁ କେି୍ବୋ ଅଣୁେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ସୋଧୋେଣତଃ ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ସି୍ପନ ସହତି ସମ୍ପକ୍କୀୟ। ଏକ 
ନୟିେିତ ଢୋଞ୍ଚୋମେ ପେେୋଣୁଗୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ଉପ-ଲୋଟସି ଉପମେ ନକିଟବତ୍୍କୀ ସି୍ପନ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଯୋହୋ ଓଲଟୋ 
ଦଗିମେ ସଚୂତି । ସୋଧୋେଣତଃ, ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକିେ କ୍ରେ ଯମଥଷ୍ କେ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ବଦି୍େୋନ ଏବଂ ନରି୍ଦଶିଷ୍ 
ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ଅଦୃଶ୍ ମହୋଇପୋମେ, ଯୋହୋକୁ ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ କୁହୋଯୋଏ । ଏକ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ପୋଇଁ 
ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏହ ିତୋପେୋତ୍ରୋମେ ସବ୍କୋଧିକ । ମଯମତମବମଳ ଆମେ ଏହ ିତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ତୋପେୋତ୍ରୋ ପ୍ରମୟୋଗ କେୁ 
ମସମତମବମଳ ସୋେଗ୍ୀ ସୋଧୋେଣତଃ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ମହୋଇଯୋଏ।
      ମକୌଣସ ିବୋହ୍ ପ୍ରମୟୋଗ ମଷେତ୍ର ଅନୁପସ୍ିତମିେ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଶୂନ୍ 
ଅମଟ । ଏକ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଉପସ୍ତିମିେ, ଏକ ପ୍ରକୋେ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସମ୍ପତ୍ ି
ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରବସ୍ୋମେ ପ୍ରଦଶଶିତ ମହୋଇପୋମେ, ମଗୋଟଏି ଉପ-ଲୋଟସି ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ସମୂ୍ପର୍୍କ େଲୂ୍ ଅନ୍ 
ଉପ-ଲୋଟସିଠୋେୁ ଭିନ୍ନ, ଯୋହୋେଳମେ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ତୋ ଅଣଶୂନ୍ ମହୋଇପୋମେ। ଏହୋ ଧ୍ୟୋନ ମଦବୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ 
ମଯ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ସମୂ୍ପର୍୍କ ଶୂନ ମହବୋ ଉଚତି । ମହେୋଟୋଇଟ ମହଉଛ ିଏକ ସୋଧୋେଣ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ସୋେଗ୍ୀେ ଏକ ଉତ୍େ ଉଦୋହେଣ।
ଅଣ-ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ� ଗୁଣ: ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ମହଉଛ ି-
 i)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଅଳ୍ପ ସକେୋତ୍ମକ ଏବଂ ମସଗୁଡକି େଖୁ୍ତଃ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ 

ନଭି୍କେ କମେ।
 ii)  କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଠୋେୁ କେ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ବୃଦ୍ ି ପୋଇଥୋଏ ଏବଂ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଅଧିକ 

ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ହ୍ୋସ ପୋଇଥୋଏ।
 iii)  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ସି୍ପନ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ ସେୋନ େୋଶ ିମେ ଅଣ-ସେୋନ୍ତେୋଳ ଅମଟ।
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4.7 ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ରିରମ�ୁ  (Permanent Magnetic Dipoles)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ କଛି ି ଗୁଣ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ  ନୋେକ ପ୍ରୋଥେିକ ଚୁେ୍ବକଗୁଡକିେ ଉପସ୍ତିଦି୍ୋେୋ ନରି୍୍କୟ 
କେୋଯୋଇପୋେବି। ଆହୁେ ିେଧ୍ୟ ଯଦ ିଏକ ଆମବଶତି/ଚୋଣିତ ମହୋଇଥିବୋ କଣିକୋେ ଏକ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ଥୋଏ, 
ମତମବ ଏହୋ ଏକ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ  ପେ ିଆଚେଣ କେପିୋମେ।

ପେେୋଣୁେ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ ିନେି୍ନ ଲିଖିତ ସଂମବଗ େୋନଙ୍କେ ସେଷି୍।
i)  କଷେୀୟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ, 
ii)   ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ,
iii)  ପେେୋଣୁସ୍ ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ନୋଭୀୟ ସି୍ପନ ସଂମବଗ।

 i) କକ୍ୀୟ ରକାଣୀୟ ସଂରବଗ: ପେେୋଣୁେ ମଯମକୌଣସ ିଇମଲକ୍ଟ୍ନ ପୋଇଁ ମବଗ ମହଉଛ ିକ୍ୋଣ୍ଟୋଇଜ ଏବଂ ଏହୋ 
ଏପେ ିଭୋବମେ ବର୍୍କନୋ କେୋଯୋଇପୋେବି: 

 a) ରେରିନ୍ରିପାେ କ୍ାଣ୍ଟମ ନମ୍ବ� (n): ଏହୋ integer େଲୂ୍ (1, 2, 3, ...) ମନଇପୋମେ। ଅନୁେୂପ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ମସ 
ଲ K, L, M, ... ଭୋବମେ ନୋେିତ।

 b) ରକାଣୀୟ ସଂରବଗ କ୍ାଣ୍ଟମ ନମ୍ବ� (l) : ଦଆିଯୋଇଥିବୋ n ପୋଇଁ, ଏହୋ l = 0, 1, 2, ... , (n - 1) ଗୁଡକିମେ 
ପ୍ରତବିନ୍ତି ମହୋଇଛ ିଏବଂ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ଯଥୋକ୍ରମେ s, p, d, f, g, ... ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ଭୋବମେ  ନୋେିତ ମହୋଇଛ ି। 
ଦଆିଯୋଇଥିବୋ l ସହତି ଜଡତି, ମେୋଟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ମହଉଛ ି  l l( ) /+[ ]1 1 2

 c) ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ାଣ୍ଟମ ନମ୍ବ� (ml): ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ମଯମକୌଣସ ି ଦଗିମେ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗେ ସମ୍ୋବ୍ 
ଉପୋଦୋନ ଏହ ିକ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରୋପ୍ତ ହୁଏ, ଏକ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ l ପୋଇଁ ଏହୋ 0, ±1, ±2, ±3, ....±l 

େଲୂ୍ମବୋଧମେ ସୀେିତ । ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ml ସହତି ଜଡତି, ମେୋଟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ମହଉଛ ି ml

  p-ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ପୋଇଁ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଦଗିମେ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗେ ସମ୍ୋବ୍ ଉପୋଦୋନ ମହଉଛ:ି − e
m

e
m

 

2
0

2
, ,

େୋଶ ି e
m


2
9 27 10 24= × −. Am2 କୁ ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ (Bohr magneton) କୁହୋଯୋଏ ଏହୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ 

ଆରରୂ୍୍କେ ଏକ ପେେୋଣୁ ଏକକ ଭୋବମେ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ଏବଂ ଏହୋ µB ଦ୍ୋେୋ ନୋେିତ କେୋଯୋଏ।

 ii) ସ୍ରିନ ରକାଣୀୟ ସଂରବଗ: ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ର ଦଗିମେ ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ସି୍ପନେ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗେ 
ସମ୍ୋବ୍ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ମହଉଛ ି ± 

2
 ମଯଉଁଟୋ ଦୁଇଟ ି ସି୍ପନ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋକୁ ସଷିୃ୍ କମେ, ms = ± 1

2  

ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଦଗିମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କେ ଉପୋଦୋନ ମହଉଛି

                       µ = 



g e

m2 2


ମଯଉଁଠୋମେ g ମହଉଛ ିମସ୍ପମକ୍ଟ ୋ୍ମସ୍ୋପିକ ବଭିୋଜନ ଉତ୍ପୋଦକ  ଏବଂ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ସି୍ପନ ପୋଇଁ 2.0023 ଅମଟ । 
ମତଣୁ, ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ସି୍ପନ ପୋଇଁ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ (µ) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଦଗି ସହତି କେି୍ବୋ ବପିେୀତ ଦଗିମେ 
ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ ସହତି ପ୍ରୋୟ ସେୋନ।
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କଷେୀୟ  ଏବଂ ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗକୁ ସଦଶି େୋଶ ିେିରେଣ କେୋଯୋଇ ସେଦୁୋୟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ପୋଇପୋେବିୋ, 
ମଯଉଁଟୋ କ୍ୋଣ୍ଟେ ନେ୍ବେ J ଦ୍ୋେୋ ନଦି୍୍କୋେତି ହୁଏ । ଦଆିଯୋଇଥିବୋ l ପୋଇଁ, ଏହୋକୁ େଲୂ୍ମବୋଧ ଭୋବମେ ନଆିଯୋଇପୋେବି 
J l= ± 1

2
 ଏକ ପେେୋଣୁ ପୋଇଁ ଅମନକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ, ବ୍କି୍ଗତ କଷେୀୟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ଏବଂ ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ 

ସଂମବଗ େଳୋେଳ L ଏବଂ S ସହତି େିଳତି ମହୋଇପୋେବି। ଏହପିେ ିଏକ ତନ୍ତ୍ର ସୋଧୋେଣ ଅଭିବ୍କି୍ପୋଇଁ g ଦ୍ୋେୋ 
ଦଆିଯୋଇଛ,ି 

  g J J S S L L
J J

= + + + + − +
+

1 1 1 1
2 1

( ) ( ) ( )
( )

 (4.7)

ଉଦାହ�ଣ 4.9 ମଗୋଟଏି ଆୟନେ 2P3/2 ଅବସ୍ୋପୋଇଁ ଲୋମଣ୍ଡ ଗୁଣନୀୟକ ବୋହୋେ କେ ।
ସମାଧାନ
2P3/2  ଅବସ୍ୋ ପୋଇଁ L = 1,  = 1
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iii) ନୋଭୀୟ ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ: ନୁ୍କ୍ୟିସେ ସି୍ପନଂି େଧ୍ୟ ପେେୋଣୁେ ସ୍ୋୟୀ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କମେ ମଯୋଗଦୋନ କମେ 
ଏବଂ ଏହୋ ନେି୍ନମେ  ଦଆିଯୋଇଛ।ି
                       µn

e
M

= 

2  (4-8)

ମଯଉଁଠୋମେ M ପେେୋଣୁ ବସୁ୍ ଅମଟ। ମଯମହତୁ ନୁ୍କ୍ୟିସେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ପ୍ରୋୟ 103 ଗୁଣ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ବସୁ୍ତ୍ୱେ, ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ ିପେେୋଣୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କଠୋେୁ 103 ଗୁଣ ବଡ।

4.8 ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନରିୟମ (Hund’s Rule)
ସେସ୍ ପୂର୍୍କ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ମସଲ ପେେୋଣୁେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କମେ ମଯୋଗଦୋନ କେନ୍ତ ିନୋହିଁ ଏବଂ ଏହୋ ମକବଳ 
ଆଂଶକି ଭୋବମେ ପେପୂିର୍୍କ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ମସଲ ମହତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ (Pauli’s exclusion) ପୋଓଲିଙ୍କ ବଜ୍କନ ନୀତକୁି 
ଧ୍ୟୋନମେ େଖିମଲ ମଯମକୌଣସ ିଦୁଇଟ ିଇମଲକ୍ଟ୍ନମେ ସେସ୍ ଚୋମେୋଟ ିକ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋ ସେୋନ େହବି ନୋହିଁ, ଏହପିେ ି
ପେେୋଣୁେ ଅସମୂ୍ପର୍୍କ ମସଲ ପୋଇଁ ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିେ ଦଶ୍କୋଏ ମଯ –
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 i) L େ ସବ୍କୋଧିକ େଲୂ୍  ମଦବୋ ପୋଇଁ କଷେୀୟ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକି େିଳତି ହୁଏ, 
 ii) S େ େିଳତି ସବ୍କୋଧିକ େଲୂ୍ ପୋଇଁ, ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ବହଷି୍ୋେ ନୀତ ିସହତି ସସୁଙ୍ତ ସି୍ପନ କମେ ଏବଂ 
 iii) ଅଧୋେୁ କେ ଦଖଲ ମସଲ ପୋଇଁ J = L – S ଏବଂ ଅଧୋେୁ ଅଧିକ ଦଖଲ ମହୋଇଥିବୋ ଏକ ମସଲ ପୋଇଁ J = L + S 

4.9 ୋରଗେଭରିନଙ୍କ ଡାଇମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ� ସରିଦ୍ାନ୍ତ (Langevin’s Theory of Diamagnetism)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ଉତ୍ପତ୍ ିବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତେ ପ୍ରବୋହମେ ଅଛ।ି ବଦୁି୍ତ ସଦି୍ୋନ୍ତେୁ ଏହୋ ଜଣୋଶୁଣୋ ମଯ ଏକ ସ୍େି ପୋଶ 
ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ସେତଳମେ ପ୍ରବୋହତି  ମହମଲ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସଷିୃ୍ କମେ ଯୋହୋ ବହୁ ଦୂେତୋମେ ଏକ ଦ୍ମିେେୁ 
ଆରରୂ୍୍କ ଭୋମବ ବଣ୍କନୋ କେୋଯୋଏ,
               µ�� �

= IS  (4-9)

ମଯଉଠଁୋମେ। ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ଏବଂ µ
�� �
= IS  ପୋଶେ ମଷେତ୍ର େଳ ଅମଟ। ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ଦଗି ପୋଶେ ସେତଳମେ 

ଲେ୍ବ ଅମଟ। ଏହୋକୁ ନମିୟୋଜତି କେବିୋ, ଆସନୁ୍ତ ବ୍ୋସୋଦ୍୍କ r େ ଏକ ବୃତ୍ୋକୋେ କଷେପଥମେ ବର୍ଶିତ ଏକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ 
ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ  ଆରରୂ୍୍କକୁ ବଚିୋେ କେବିୋ (ଚତି୍ର. 4.4)। ଧେୋଯୋଉ, ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ମକୋଣୀୟ ମବଗ 
ମହଉଛ ିWb । ଏହପିେ ିଏହ ିମଷେତ୍ରମେ ପୋଶ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ  ମହବ
               I e e

T
= − = −ω

π
0

2
  (4-10)

ମଯଉଁଠୋମେ T  ଆବତ୍୍କ କୋଳ । ଏହପିେ ି ସଂପକୃ୍ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ କଷେପଥେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଦ୍ମିେେୁ  ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ,ି

               µ π
�� �= − e

T
r n2

  (4-11)
ମଯଉଁଠୋମେ pr2 ପୋଶ ମଷେତ୍ରେଳ ।

ବତ୍୍କେୋନ, ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ମହଉଛ,ି

               L I mr
T

n
� � �� �= =ω π

0
2 2

  (4-12)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କକୁ ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ସହତି ତୁଳନୋ କେ,ି 

ଆମେ ପୋଇଥୋଉ ।

               
µ π�� �

∵ �
�

= − =










eL
m

r
T

n L
m2 2

2

କେି୍ବୋ,               µ
�� �
= g L   (4-13) 

ମଯଉଁଠୋମେ g e
m

= −
2

କୁ ଗୋଇମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଅନୁପୋତ  

(gyromagnetic ratio)  କୁହୋଯୋଏ।
ଆସନୁ୍ତ ବତ୍୍କେୋନ ପେେୋଣୁମେ ଏକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ସଂମବଗ ଉପମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ 

ପ୍ରଭୋବକୁ ପୋେେୋଣିକ ଭୋବମେ ବଚିୋେ କେବିୋ। ଆସନୁ୍ତ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ ସଦଶି L


 

ଚରିତ୍ର . 4.4: ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି   
ବ୍ୋସୋଦ୍୍କେ କଷେପଥ r

r
O

I

ଚରିତ୍ର . 4.5: L ରେରିରସସଂ H � 
ପାର୍୍ଥର� ୋମ୍ଥ�-ଆବୃତ୍ରି ସହରିତ

�

�

L
L dL+

H, �
L
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ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର B
�� କୁ ତୁଳନୋ କେ ିଏକ େନେଖୁୀ ଦଗି ଉପମେ ବଚିୋେ କେବିୋ । ଆମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କକୁ 

ନେି୍ନମେ ପ୍ରକୋଶ କେପିୋେବିୋ, 

               µ
�� �
= − eL

m2   (4-14)
ଏହ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଦ୍ମିେେୁମେ ଏକ ଟକ୍କ µ

�� ��
× B  ଦ୍ମିେେୁମେ ସଷିୃ୍ କେବି, ମତଣୁ ନୁ୍ଟନଆିନ ମେକୋନି୍  

(Newtonian mechanics) ଅନୁଯୋୟୀ ଆମେ ମଲଖିପୋେବିୋ,
dL
dt

B e
m

L B L e
m

B LL

� �� �� � �� � �� � ��� �
= × = − × = − × = ×µ ω

2 2   (4-15)

ଏହୋ ମହଉଛ ିଏକ ସଦଶି L


 େ ମବଗେ ସେୀକେଣ, ଏକ ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ ି ସହତି ପ୍ରୋୟ B
��  ଠୋମେ ପି୍ରମସସଂି 

(precessing) କମେ (ଚତି୍ର. 4.5),

               ωL
e
m

B
� ��� ��

=
2   (4-16)

ମଯଉଁଠୋମେ ωL
� ���

 କୁ ଲୋେ୍କେ ଆବୃତ୍ ି(Larmor frequency) କୁହୋଯୋଏ । ଉପମେୋକ୍ ପି୍ରମସସନ (precession) 
ପୋଇଁ, ଚତି୍ର. 4.5 େୁ ଆମେ  ପୋଇବୋ,
               dL L d L dtL= =sin sinθ θ θω  

\               
dL
dt

L LL L= = ×ω θ ωsin
� ��� �

  (4-17)

ଏକ ବୋହ୍ ମଷେତ୍ରମେ, କଷେପଥେ ସେତଳ ସ୍େି ନୁମହଁ, ବେଂ B
��  ପୋଖମେ ପି୍ରମସସ (precesses) (ନଟୁିପେ ି

ରରୂ୍୍କନ) କମେ । େଳସ୍େୂପ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ଚୋଜ୍କେ ପି୍ରମସସନ ଏକ ମପ୍ରେତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ସଷିୃ୍ କମେ, ଯୋହୋେ ଉପୋଦୋନ 
B
��  େ ବପିେୀତ ଅମଟ ।

ମପ୍ରେତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ନେି୍ନମେ  ଦଆିଯୋଇଛ,ି

               
µ ω ρin in L

e
m

L e
m

I e
m

m e
m

B
� ��� � �� � ��� ��

= − = − = −
2 2 2 2

2

 

କେି୍ବୋ,               µ µ ρin
e
m

H
� ��� ���

= − 0
2

2

4
  (4-18)

ମଯଉଁଠୋମେ ρ2] ଏକ କଷେପଥେ ପ୍ରମଷେପଣ ବ୍ୋସୋଦ୍୍କ r େ େଧ୍ୟ ବଗ୍କ (mean square) କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ଏବଂ 
ଏହୋ ସେତଳ ଉପମେ H B

��� ��
=( )/µ0 କୁ ଲେ୍ବ  ଅମଟ ।

ଏକ ମଗୋଲୋକୋେ ଚୋଜ୍କ ବତିେଣ ପୋଇଁ,

               x y z2 2 2= =   
ଆହୁେ ିେଧ୍ୟ,            r x y z2 2 2 2= + +   ρ2 2 2= +x y

\               r2
23

2
= ρ  (ମଗୋଲକ ପୋଇଁ ପ୍ରତସିୋେ୍)  (4-19) 
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ମତଣୁ ମପ୍ରେତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ,ି

               µ µ µ
in

e
m

r H e r
m

H
� ��� ��� ���

= − = −0
2 2

0
2 2

4
2
3 6   (4-20) 

ଏହପିେ ିମପ୍ରେତି ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟକି ଆରରୂ୍୍କ H
���  ସହତି ଆନୁପୋତକି ମବୋଲି ଜଣୋପଡଛି ିଏବଂ ଏହୋ H

���  େ ବପିେୀତ । 
ମଯମତମବମଳ N ପେେୋଣୁ ଧୋେଣ କେଥିିବୋ ପ୍ରତ ି ରନ େିଟେ କଠନି ପଦୋଥ୍କ ଉପମେ (treatment) ଉପଚୋେ 
ସମ୍ପ୍ରସୋେତି ହୁଏ, ପ୍ରମତ୍କ ପେେୋଣୁ Z ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ଧୋେଣ କମେ, ଆମେ ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ପୋଇଥୋଉ। 
ଅଥ୍କୋତ, ଏକକ ରନ େିଟେ ପିଛୋ ମପ୍ରେତି ଆରରୂ୍୍କ ଏକକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ପୋଇଁ ଏହପିେ ିମଲଖୋଯିବ –

              χ µ
dia

N Ze
m

r= − 0
2

2

6
  (4-21) 

ଏକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ  ପୋଇଁ r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ ଏବଂ r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ ସହତି r dia


= × = − × −0 1 10 3 1028 6. / nm  N = 5 m3vkSj osQ lkFk]  χ  ମହମଲ
Eq. (4.21) ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିେି ପୋଇଁ ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ ସେୀକେଣ  (Langevin equation) ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ଏହ ି
ସେୀକେଣେୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ,
 (i) ପେେୋଣୁେ ବୋହ୍ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ cdia କୁ ସବ୍କବୃହତ ଅବଦୋନ ମଦଇଥୋଏ ମଯପେ ି χdia r∝ 2

 (ii) ପେେୋଣୁ ସଂଖ୍ୋ ସହତି cdia ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ,
 (iii) cdia ସବ୍କଦୋ ନକୋେୋତ୍ମକ ଏବଂ ତୋପେୋତ୍ରୋେୁ ସ୍ୋଧୀନ ଏବଂ
 (iv) ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋେୁ cdia  ସ୍ୋଧୀନ ଅମଟ ।

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
0

ଉଦାହ�ଣ 4.10 ଯଦ ି4 cm ବ୍ୋସୋଦ୍୍କେ ଏକ ବୃତ୍ୋକୋେ ପୋଶ 100 mA େ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ 
ବହନ କମେ , ମତମବ ଏହୋ ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଗଣନୋ କେନୁ୍ତ |
ସମାଧାନ
ଏଠୋମେ,    R = 4 cm  ଏବଂ I = 100 mA
ଏହପିେ,ି ପୋଶ ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛି

        µ π= = = × ( ) × × = ×− −IA r I2 2 3 43 14 0 04 100 10 5 024 10. . . .Am2

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
1

ଉଦାହ�ଣ 4.11 ଅନୁେୋନ କେବିୋ r N


= × = ×−5 3 10 5 1011 28. / ,m m3vkSj  ହୋଇମ୍ୋମଜନ 
ପେେୋଣୁେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ନଦି୍୍କୋେଣ କେ ।
ସମାଧାନ 
ଏଠୋମେ   N m r m z= × = × =−5 10 5 3 10 128 3 11/ , . ,



ଏହପିେ ିହୋଇମ୍ୋମଜନ ପେେୋଣୁେ ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଏ |

        
χ µ

H
N Ze

m
r= − 0

2
2

6
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= −

× × × × × ×( )
× ×

× ×( )
− −

−
−5 10 4 10 1 1 6 10

6 9 1 10
5 3 10

28 7 19 2

31
11 2π .

.
.

           = –8.27 × 10–7.

4.10  ପା�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ ପାଇଁ ୋରଗେଭରିନଙ୍କ ସରିଦ୍ାନ୍ତ (Langevin’s Theory of Paramagnetism)
1905 ମେ ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ ପ୍ରସ୍ୋବ ଅନୁଯୋୟୀ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଦି୍ୋନ୍ତ ମହଉଛ,ି ଏକ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ 
ପେେୋଣୁ କେି୍ବୋ ଆମୟୋନେ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ େକୁ୍ ଭୋବମେ ରରୂ୍୍କନ ନୁମହଁ ବେଂ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମଷେତ୍ର ତୁଳନୋମେ ଏକ ସୀେିତ ଆଭିେଖୁ୍ ମସଟମେ ସୀେିତ । ଆସନୁ୍ତ । କ ଆୟତନମେ N ପେେୋଣୁ ଧୋେଣ କେଥିିବୋ 
ଏକ େୋଧ୍ୟେ ବଚିୋେ କେବିୋ, ପ୍ରମତ୍କ ପେେୋଣୁେ ମେୋଟ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋ J  ଅମଟ । ତଦନୁଯୋୟୀ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହବ,
  µ = gµBMJ (4.22)

ମଯଉଁଠୋମେ ,   MJ = J, (J – 1), (J – 2),...,–J

ଏଠୋମେ MJ ମହଉଛ ିଚୁେ୍ବକୀୟ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋ ମଯଉଁଟୋ J ସହତି ଜଡତି ଅମଟ । 
ଏକ ଉପୋଦୋନ ସହତି ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ସ୍ିତଜି ମହଉଛ ିµ = gµBMJ, େ ଉପୋଦୋନ H ସଂଲନେ ମହଉଛ ି– 
gµBMJH ମତଣୁ, ପେସିଂଖ୍ୋନ ମେକୋନି୍  ଅନୁଯୋୟୀ,ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ନେି୍ନମେ  ଦଆିଯୋଇଛ,ି

  M NP
J

J J=∑ µ  (4.23)

ମଯଉଁଠୋମେ N କଣିକୋଗୁଡକିେ ସେଦୁୋୟ ସଂଖ୍ୋ ଏବଂ PJ ମହଉଛ ିସମ୍ୋବ୍ ବଣ୍ଟନ ମଯଉଁଟୋ ନେି୍ନମେ  ଦଆିଯୋଇଛ,ି 

  P e
eJ

E kT

E kT

J

J

J
=

−

−∑
/

/  (4.24)

ଏହପିେ ିଆେେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମହଉଛ,ି  

  M Ng
M e

e
g MB

J
E kT

J

J

E kT

J

J J B J

J

J

= = 

−

−

+

−

−

+

∑

∑
µ µ µ

/

/
  (4.25) 

ମଯଉଁଠୋମେ   E M g HJ J B= − µ  (4.26) 

\  M Ng
M e

e
B

J

g M H
kT

J

J

g M H
kT

J

J

B J

B J
= −

+

−

+

∑

∑
µ

µ

µ  (4.27)
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ବତ୍୍କେୋନ, ଦୁଇଟ ିରଟଣୋ ରଟପିୋମେ:

ଘ�ଣା (Case) I: ମଯମତମବମଳ gµBMJH << kT

ଏହ ିଅବସ୍ୋମେ ଅଭିବୃଦ୍ ି(exponentials)  ସେୀକେଣ (4.27) ମେ ଆନୁେୋନକି ମହୋଇପୋମେ, 
de

g M H
kT

g M H
kT B J
B Jµ µ

= +1

[େଧ୍ୟେ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଏବଂ ମଷେତ୍ରପୋଇଁ] ଏବଂ ଆମେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ପୋଇପୋେବିୋ,

  M Ng
M

g M H
kT

g M H
kT

Ng g
B

J
B J

J

J

B J

J

J B
B=

+





+





=−

+

−

+

∑

∑
µ

µ

µ
µ µ

1

1

HH
kT

M

J

J
J

J
2

2 1
−

+

∑
+

  = + +
+

Ng H
kT

J J J
J

B
2 2 1 2 1

3 2 1
µ ( )( )

( )

   M M J J J J J J
J

J

J

J

J
2 2

0
2 2 1 2 1

6
1 2 1

3
= = + + = + +









−

+ +

∑ ∑ ( )( ) ( )( )

କେି୍ବୋ,  M Ng J J H
kT

B= +2 2 1
3

µ ( )  (4.28)

ଏହପିେ,ି ଆମେ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ପୋଇଥୋଉ,

  χ
µ µ

= = + =M
H

Ng J J
kT

N
kT

B J
2 2 21

3 3
( )

 (4.29)

ମଯଉଁଠୋମେ,  µ µJ Bg J J2 2 2 1= +( )  (4.30)

କେି୍ବୋ,  χ = C
T

 (4.31)

ମଯଉଁଠୋମେ,  C N
k

J=
µ 2

3
 (4.32)

ଏହୋ ଅପେବିତ୍ଶିତ ଅମଟ ଯୋହୋକୁ କୁ୍େୀ ସ୍େିୋଙ୍କ (Curie constant) କୁହୋଯୋଏ । ସେୀକେଣ 4.31 ଶୋସ୍ତୀୟ େଳୋେଳେ 
ସବ୍କସେ େୂପ ଏବଂ ଏହୋ କୁ୍େୀ ନୟିେ ଭୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ, ମଯଉଁଥିମେ ଦଶ୍କୋଯୋଇଛ ିମଯ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ 
ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ସମୂ୍ପର୍୍କ ତୋପେୋତ୍ରୋ ସହତି ବୁ୍ତପୋତକି ପେବିତ୍୍କନ (Inversely vary) କେଥିୋଏ ।

      ସେଦୁୋୟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ µJ J ସହ ଜଡତି ଏବଂ ତୋହୋ ନେି୍ନମେ ଦଆିଯୋଇଛ,ି

  µ µ µJ B eff Bg J J p2 2 2 2 21= + =( )  (4.33)

ମଯଉଁଠୋମେ  p g J Jeff
2 2 1= +( )   (4.34)
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ଏହପିେ ିଆମେ ଧ୍ୟୋନ ମଦଇଥୋଉ ମଯ କୁ୍େୀ ନୟିେ ଧୋେଣ କେଥିିବୋ ମେଞ୍ଜମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ପେସିେ ଠୋେୁ, ମବୋହେ 
େ୍ୋମନେଟନ (Bohr magneton) େ ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ସଂଖ୍ୋ ନଦି୍୍କୋେଣ କେବିୋ ସମ୍ବ, ଯୋହୋ ନେି୍ନମେ ଦଆିଯୋଇଛ,ି

  p g J Jeff = +( )1  (4.35)

ଏହୋ ଏକ ମସୈଦ୍ୋନ୍ତକି (theoretical) େଳୋେଳ । ପେୀଷେୋେଳୂକ ଭୋବମେ,

  χ µ µ
= =

N
kT

Np
kT

J eff B
2 2 2

3 3
 (4.36)

\  p kT
Neff

B
= 3 1χ

µ
 (4.37)

Case II: ରଯରତରବରଳ gµBMJH > kT

ଏହ ିଅବସ୍ୋମେ ଅଥ୍କୋତ, କେ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଏବଂ ଶକି୍ଶୋଳୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ, ଆମେ ଏକକ ଆୟତନ  ପିଛୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ 
ପୋଇଥୋଉ, 

  M Ng
M e

e
B

J

g M H
kT

J

J

g M H
kT

J

J

B J

B J
= −

+

−

+

∑

∑
µ

µ

µ

ଧେୋଯୋଉ,  g H
kT

xBµ =

ଏହପିେ,ି  M Ng
M e

e
Ng d

dx
eB

J
M x

J

J

M x

J

J B
M x

J

J
J

J

J= =−

+

−

+
−

+∑

∑
∑µ µ ln

  = + + + 
− −Ng d

dx
e e eB

Jx J x Jxµ ln ...( )1

  = + + + +{ } 
− − −Ng d

dx
e e e eB
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  = + +



 −





Ng J J
J

J x
J

x
Bµ

2 1
2

2 1
2

1
2 2

coth coth

  = + +





−








Ng J J

J
J

J
xJ

J
xJ

JBµ
2 1

2
2 1

2
1

2 2
coth coth

  =
+ +
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Ng J J

J
J

J
y

J
y
JBµ

2 1
2

2 1
2

1
2 2

coth coth

କେି୍ବୋ,  M Ng JB yB J= µ ( )  (4.38)

ଏଠୋମେ  y xJ g HJ
kT

B= = µ  (4.39)

ଏଠୋମେ  B y J
J

J
J

y
J

y
JJ ( ) coth coth= + +





−2 1
2

2 1
2

1
2 2

 (4.40)

Brillouin େଳନ ଅମଟ । ଚତି୍ର. 4.6 ଏହ ିେଳନେ ଏକ ପ୍ଟ y ସହତି ମଦଖୋଇ ଦଆିଯୋଇଛ ି

ମଯପେ ି  y i e T H J→∞ → →∞ →∞( . ., , , )0

  B yJ ( )→1  

ଏବଂ ଆମେ ପୋଇଥୋଉ,

  M Ng J N MB J S= = =µ µ  (4.41)

ଏହ ିପେସି୍ିତମିେ ସେସ୍ ଦ୍ମିେେୁ  ଚୁେ୍ବକ ମଷେତ୍ର ସହତି ସେୋନ୍ତେୋଳ ଭୋବମେ ସଂଯୁକ୍ । ସୋେଗ୍ୀମେ ଅନୁେୂପ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ 
MS କୁ ପେପିକ୍ ଚେି୍ବକୀୟତୋ (saturation magnetization) କୁହୋଯୋଏ ।

ପା�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ� ୋରଗେଭରିନଙ୍କ ସରିଦ୍ାନ୍ତ� ବରିଫଳତା: ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ 
ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ସଦି୍ୋନ୍ତ ଅନୁେୋନ କମେ ମଯ ଦ୍ମିେେୁଗୁଡକି 
ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଦୂେଦୂେୋନ୍ତମେ ଥୋଆନ୍ତ ି ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ମସେୋନଙ୍କେ ନଗଣ୍ 
ପୋେସ୍ପେକି ସମ୍ପକ୍କ ଥୋଏ । ମତଣୁ, ଏହ ି ସଦି୍ୋନ୍ତ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ଦ୍ମିେେୁେ ବୃହତ ପୋେସ୍ପେକି ସମ୍ପକ୍କକୁ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେବିୋମେ ବେିଳ ହୁଏ 
ଏବଂ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକିେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଜଟଳି ତୋପେୋତ୍ରୋ ନଭି୍କେଶୀଳ 
ଅମଟ । ପମେ ମୱସ ତୋଙ୍କ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ ସହତି ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ 
ସଦି୍ୋନ୍ତକୁ ସଂମଶୋଧନ କେଥିିମଲ । ଚରିତ୍ର. 4.6: BJ (y) - y ମଲଖଚତି୍ର

B
J

(y)

O y
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ଉଦାହ�ଣ 4.12 ଏକ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀମେ 1028 T ପେେୋଣୁ/େିଟେ3 ଅଛ ି। 330 K 
ମେ ଏହୋେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି 43.7 10-· . 300 K ମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଗଣନୋ କେନୁ୍ତ ।
ସମାଧାନ:

କୁ୍େୀନୟିେେୁ ଆମେ ଜୋଣିଛୁ,   χ
χ

1

2

2

1
= T

T

ଏଠୋମେ,        T T1 2
4330 300 3 7 10= = = × −K, K, 1χ .  

ଏହପିେ,ି       χ χ2
1

2
1

4 4330
300

3 7 10 4 07 10= = × × = ×− −T
T

. .

                                                     = 4.07 × 10–4 ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
2

ଉଦାହ�ଣ 4.13 ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ମବୋହେ GD+3(4f7 5S2 5P6) େ୍ୋମନେଟନ ଗଣନୋ କେ ।
ସମାଧାନ
ଏଠୋମେ, L = 0 ଏବଂ J = L + S = S = 7/2

ଏହପିେ,ି ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ GD+3 ପୋଇଁ
       p g J Jeff = +( )1

      = × =2 7
2

9
2

7 94. .

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
3

ଉଦାହ�ଣ 4.14 2P1/2 ଅବସ୍ୋମେ ଏକ ଆୟନପୋଇଁ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମଖୋଜ ।
ସମାଧାନ

2P1/2   ଅବସ୍ୋପୋଇଁ, L = 1, S = 1
2

 ଏବଂ 1 .
2

J =

ଏହପିେ,ି   g = +
+



+ +



− +

× +





= +
−

=1

1
2

1
2

1 1
2

1
2

1 1 1 1

2 1
2

1
2

1
1

3
2

2

3
2

2
3

( )
.

ମତଣୁ, ସେଦୁୋୟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ 

     µ µ µJ eff B Bp g J J= = +( )1

      = × × × = ×− −2
3

1
2

3
2

9 27 10 16 05 1024 24. . .Am Am2 2

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
4
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4.11 କୁ୍�ରି-ୱରିସ ନରିୟମ (Curie-Weiss Law)

1907 ମେ Weiss Langevin ସଦି୍ୋନ୍ତକୁ ସଂମଶୋଧନ କେ ିସ୍ୀକୋେ କେଥିିମଲ ମଯ ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ବୋହ୍ 
ପ୍ରମୟୋଗ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର H କୁ ମନଇ ଗଠତି, ଯୋହୋ ଅଣୁଗୁଡକୁି ଅଭିବନି୍ସ୍ କମେ ଏବଂ ପମଡୋଶୀ ପେେୋଣୁ ଦ୍ମିେେୁ 
େଧ୍ୟମେ ପୋେସ୍ପେକି ସମ୍ପକ୍କେୁ ଏକ ଆଭ୍ନ୍ତେୀଣ କେି୍ବୋ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର Hint ପେଣିତ ହୁଏ । ମୱସ େଧ୍ୟ ଅନୁେୋନ 
କେଥିିମଲ ମଯ ମଷେତ୍ର Hint ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ M ସହତି ଆନୁପୋତକି ଅମଟ ଅଥ୍କୋତ,    
   H H H H N MT ext int W= + = +  (4.42)

ମଯଉଁଠୋମେ   ମହଉଛ ି Weiss constant

ଏହପିେ ିଚୁେ୍ବକୀୟତୋ,

  M C
T

H
C H N M

TT
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+[ ]  (4.43)
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 (4.44)

ମଯଉଁଠୋମେ q = CNW ମହଉଛ ିପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ । 
ଏହୋ ମହଉଛ ିମସହ ିତୋପେୋତ୍ରୋ ଯୋହୋ ତମଳ ଏକ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ଏକ ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପେ ିଆଚେଣ 
କମେ ଏବଂ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ନକୋେୋତ୍ମକ ମହୋଇଯୋଏ । Eq. (4.44) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ 
Curie-Weiss ନୟିେ ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ମଯମତମବମଳ ଏହୋେ ତୋପେୋତ୍ରୋ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ଥୋଏ 
ମସମତମବମଳ ଏହୋ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ପୋଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ । 

4.12 ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ (Ferromagnetic Materials)
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀମେ, ଚୁେ୍ବକୀୟକେଣ ବନୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସମ୍ପକ୍କ ହମିଷ୍ମେସସି (ଚତି୍ର. 4.7) ପ୍ରଦଶ୍କନ 
କମେ। ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପେସିେ ଚତି୍ର. 4.8 ମେ ଚତି୍ରତି ମହୋଇଛ।ି ଏହୋ ଉମଲେଖ କେୋଯୋଇପୋମେ ମଯ ବୋହ୍ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଅପସୋେଣ ପମେ େଧ୍ୟ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ବଜୋୟ େଖିପୋେବି। ଏହ ିପ୍ରକୋେେ 
ପଦୋଥ୍କମେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ବହୁତ ଉଚ୍ଚ ତୀବ୍ରତୋ ମଦଖୋଯୋଏ। Fe, Ni, Co, Gd ଏବଂ Dy ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକିମେ 
ଯଦଓି ଅମପଷେୋକୃତ ଅଧିକ ସଂଖ୍କ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି େିରେଧୋତୁ ଏବଂ ଅ୍ୋଇଡ ଅଛ।ି ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ 
ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଏବଂ ପେେ ତୋପେୋତ୍ରୋେ ଏକ େଳନ। ଜଟଳି ତୋପେୋତ୍ରୋଉପମେ (qf) 
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ, ଏହ ି ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀକେଣ ଅଦୃଶ୍ 
ମହୋଇଯୋଏ ଏବଂ ସୋେଗ୍ୀ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ମହୋଇଯୋଏ।
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µ

 (a) (b)

 ଚରିତ୍ର 4.7: μ- H (ହମିଷ୍ମେସସି) ମଲଖଚତି୍ର  ଚରିତ୍ର 4.8: ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପେସିେ 
 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ

କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ବହୁତ ଅଧିକ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ, ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ କୁ୍େୀ-ୱିସ ନୟିେ ଅନୁସେଣ 
କମେ,

  χ
θ

=
−
C

T

tମଯଉଁଠୋମେ ପ୍ରତୀକ C କୁ୍େୀ ସ୍େିୋଙ୍କ, ତୋପେୋତ୍ରୋ q ମହଉଛ ିପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କପୋଇଁ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଯୋହୋ 
ସୋଧୋେଣତଃ କଛି ିଡଗି୍ୀ > qf   
4.12.1 ପ�ରିସ� ସରିଦ୍ାନ୍ତ (Domain Theory)
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ ପେସିେ  ସଦି୍ୋନ୍ତ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପେକିଳ୍ପନୋ ବଷିୟମେ ମକନ୍ଦତି ମଯଉଁଟୋମେ 1907 ମେ 
Weiss ଦ୍ୋେୋ ଆଗକୁ େଖୋଯୋଇଛ:ି
 i) େୋମକ୍ରୋମସ୍ୋପିକ ପେସିେ େ ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ନେନୁୋ ସୋଧୋେଣତଃ ଅମନକ ମଛୋଟ ପେସିେ ଧୋେଣ 

କମେ ଯୋହୋ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଭୋବମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମହୋଇଥୋଏ; ନେନୁୋେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ପେେିୋଣ ପ୍ରମତ୍କ 
ପେସିେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କେ ସଦଶି େୋଶ ି ଦ୍ୋେୋ ନଦି୍୍କୋେତି ହୁଏ। ଏହ ି ପେସିେେ ଉପସ୍ତି ି ମହତୁ ଏକ 
ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତମିେ େଧ୍ୟ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ଅନ୍ତନଶିହତି ଭୋବମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମହୋଇଥୋଏ। ସୋଧୋେଣତଃ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ଏକ ଖଣ୍ଡ (ଉଦୋହେଣ।, ଲୁହୋ) ଏକ ଚୁେ୍ବକ ଭୋବମେ 
ଆଚେଣ କମେନୋହିଁ କୋେଣ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେସିେ ଏହୋ େଧ୍ୟମେ ଏମତ ବ୍ବସ୍ିତ ମଯ ମସେୋନଙ୍କେ ପ୍ରଭୋବ 
ନଷିି୍କୟ ମହୋଇଯୋଏ ଯୋହୋେ ପେଣିୋେ ଏକ ଶୂନ୍ ମେୋଟ  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଶୂନ୍ [ଚତି୍ର . 4.8 (a)] ଅମଟ। 
ମଯପେ ିଚତି୍ର. 4.8 (b)ମେ ଦଶ୍କୋଯୋଇଛ,ି ମଯମକୌଣସ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଅନୁପସ୍ିତମିେ ପେସିେଗୁଡକିେ େଧ୍ୟ 
ସେୋନ ପେସିେ  ଅଛ।ି

 ii)  ମଯମତମବମଳ ମଛୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ପ୍ରମୟୋଗ କେୋଯୋଏ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ ମସଗୁଡକିେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଆଭିେଖୁ୍ ଥିବୋ ପେସିେ  ମସହ ିେଲୂ୍ମେ ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ ଯୋହୋ ଅନୁକୂଳ ନୁମହଁ [ଚତି୍ର | 4.8 (b)]। ଏକ 
ଆଣବକି ମଷେତ୍ରେ ଅସି୍ତ୍ୱ ମହତୁ ପ୍ରମତ୍କ ପେସିେ  େଧ୍ୟମେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ହୁଏ, ଯୋହୋ ପେେୋଣୁ 
ଦ୍ମିେେୁେ ଏକ ସେୋନ୍ତେୋଳ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ କେବିୋକୁ ପ୍ରବୃତ୍ ିକମେ ଯୋହୋ େଳମେ ଏକ ଅଣ-ଶୂନ୍ ମେୋଟ 
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ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ମଯମହତୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଶକି୍ ଆହୁେ ିବୃଦ୍ ିପୋଏ, ସେସ୍ ଦ୍ମିେେୁ  ମଗୋଟଏି 
ପେସିେମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସହତି ସେୋନ୍ତେୋଳ ଭୋବମେ ଅଭିବନି୍ସ୍ (oriented) ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏକ 
ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ ଏକ ପେପିକ୍ ପ୍ରବସ୍ୋମେ ପହଞ୍ଚଥିୋଏ ଯୋହୋ ବୋହୋମେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋମେ ମକୌଣସ ି
ବୃଦ୍ ିମଦଖୋଯୋଏ ନୋହିଁ।

4.13 ୱରିସ ଆଣବରିକ ରକ୍ତ୍ର ସରିଦ୍ାନ୍ତ (Weiss Molecular Field Theory)
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତେ ଉତ୍ପତ୍ ିପୋଇଁ ମୱସ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପେକିଳ୍ପନୋ େଖିଥିମଲ:
 i)  ପେସିେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକି ଅନୟିେିତ ଭୋବମେ ବତିେଣ ମହୋଇଥୋଏ ଏବଂ ଏଥିପୋଇଁ ମେୋଟ େଲୂ୍ 

ଶୂନ ମହୋଇପୋମେ।
 ii) ମସଠୋମେ କଛି ି ପ୍ରକୋେେ ଦୁବ୍କଳ ଆଭ୍ନ୍ତେୀଣ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଅଛ ି ଯୋହୋ ପେେୋଣୁ ଚୁେ୍ବକକୁ ମଗୋଟଏି 

ଦଗିମେ ସେନ୍ବୟ କେବିୋମେ ସୋହୋଯ୍ କମେ।
ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମଗୋଟଏି ପେସିେ େଧ୍ୟମେ ପେେୋଣୁ ଦ୍ମିେେୁ େଧ୍ୟମେ ସହମଯୋଗକୁ ସଚୂତି କମେ, ଅଥ୍କୋତ, 

ପେେୋଣୁ େଧ୍ୟମେ ଏକ ପ୍ରକୋେ ପୋେସ୍ପେକି ସମ୍ପକ୍କ େହବିୋ ଆବଶ୍କ ଯୋହୋ ପେେୋଣୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ସେୋନ୍ତେୋଳ 
ଧୋଡ ିସଜ୍ତି (alignment) ପୋଇଁ ପ୍ରବୃତ୍ ିସଷିୃ୍ କମେ । ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଏକ ଉମଲେଖନୀୟ ବର୍୍କନୋ ପୋଇବୋ 
ପୋଇଁ, ମୱସ ଅନୁେୋନ କମଲ ମଯ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର HT ଏକ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ଦ୍ମିେେୁମେ କୋଯ୍କ୍ କେବିୋକୁ ଏହଭିଳ ି
ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,

  H H H H N MT ext int ext W= + = +  (4.45)

ମଯଉଁଠୋମେ Hext ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ର, Hint ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ M ସହତି ଆନୁପୋତକି ଅମଟ ଅଥ୍କୋତ, Hint = 
NWM ଯୋହୋ ସହମଯୋଗ େଳୂକ ପ୍ରଭୋବ ପ୍ରଦୋନ କମେ ଏବଂ NW ମୱସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସ୍େିୋଙ୍କ ଅମଟ।

ବତ୍୍କେୋନ, ଏକକ ଆୟତନମେ N ପେେୋଣୁ ଥିବୋ ମଗୋଟଏି କଠନି ବସୁ୍କୁ ବଚିୋେକୁ ମନବୋ, ଯୋହୋେ ମେୋଟ ମକୋଣୀୟ 
ସଂମବଗ ମହଉଛ ିJ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଂଖ୍ୋ, ମଯଉଁଥିମେ ସେଦୁୋୟ କଷେୀୟ ଏବଂ ସି୍ପନ ଅବଦୋନ ଅନ୍ତଭୁ୍କକ୍ (L ଏବଂ S)।

ତୋ'ପମେ ମେୋଟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମହବ,

  M Ng JB yB J= µ ( )  (4.46)

ମଯଉଁଠୋମେ  B y J
J

J
J

y
J

y
JJ ( ) coth coth= + +





−2 1
2

2 1
2

1
2 2

 (4.47)

ଏବଂ  y xJ g HJ
kT

H
kT

g JB J
J B= = = =µ µ

µ µ[ ]

କେି୍ବୋ,  y
H N M

kT
J ext W=

+µ [ ]  (4.48)

ବତ୍୍କେୋନ, ଦୁଇଟ ିରଟଣୋ ଉପୁଜପିୋମେ:
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Case I: ମଯମବ  < qf : ମଯପଯ୍କ୍ନ୍ତ ଆମେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋମେ ଆଗ୍ହୀ Hext = 0 ଏବଂ ଆମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିକ୍ଵତୋକୁ  
ନେି୍ନମେ ମଲଖିପୋେବିୋ,

  M N B
N M
kT

M B
N M
kTS J J

J W S
m J

J W S= 



 =





µ

µ µ
 (4.49)

ମଯଉଁଠୋମେ Mm = NµJ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ସବ୍କୋଧିକ େଲୂ୍ ଅମଟ ଅଥ୍କୋତ, ସେଦୁୋୟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ।

\	 	M
M

B
N M
kT

S

m
J

J W S= 





µ 	 (4.50)

ପୁନବ୍କୋେ ଆମେ ଜୋଣୁ

  M
M

ykT
N M

S

m J W m
=
µ

 (4.51)

ମସମବଠୋେୁ MS ଉପମେୋକ୍ ଉଭୟ ସେୀକେଣକୁ ସନୁ୍ତଷ୍ କେବିୋ ଆବଶ୍କ, ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ଏହୋେ 
େଲୂ୍ MS ବନୋେ y ମଲଖଚତି୍ରେ ପ୍ରତମିଛେଦନ ବନୁି୍ଦେୁ ପ୍ରୋପ୍ତ ମହୋଇପୋମେ ଯୋହୋକ ି  ଚତି୍ର. 4.9 ମେ ମଦଖୋଯୋଇଛ ି। 
ସେୀକେଣ (4.51) ଏକ ସଧିୋ ମେଖୋକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ, ମେଖୋେ ଢୋଲୁ ତୋପେୋତ୍ରୋ T 
ସହତି ଆନୁପୋତକି ଅମଟ । ବକ୍ରେୁ ଏହୋ ଅନୁସେଣ କମେ T ≥	 qf , ଆମେ M େ 
ଅଣଅଦୃଶ୍ େଲୂ୍ ପୋଇଥୋଉ ଯଦଓି Hext = 0

ମତଣୁ, ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ T < qf ପୋଇଁ େଳୋେଳ ଅମଟ । ସଧିୋ ମେଖୋେ ଢୋଲୁ 
T < qf  ପୋଇଁ ସେୀକେଣ (4.50) ମେ ଦଆିଯୋଇଛ ିମଯଉଁଟୋ ସେୀକେଣ (4.51) ପୋଇଁ 
ଉତ୍ପତ୍ ିସ୍ଳମେ ବକ୍ରମେଖୋକୁ ସ୍ପଶ୍କକ ସହତି ସେୋନ । ଏହପିେ ିସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ T 
< qf ପୋଇଁ ଅଦୃଶ୍ ମହୋଇଯୋଏ ଏବଂ ପଦୋଥ୍କ ଏକ ପୋେୋଚୁେ୍ବକ ପେ ିଆଚେଣ କମେ । 
ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ qf ଏବଂ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସ୍େିୋଙ୍କ NW  େଧ୍ୟମେ 
ଏକ ସମ୍ପକ୍କ େହବିୋ ଆବଶ୍କ । ବୋସ୍ବମେ, ଜମଣ qf , NW ସହ ବୃଦ୍ ିମହବୋ ଆଶୋ କମେ କୋେଣ NW ବଡ ମହମଲ, 
ସେୋନ୍ତେୋଳ ଧୋଡ ିସଜ୍ତି ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ । ବତ୍୍କେୋନ qf ଏବଂ NW େଧ୍ୟମେ ଏକ ସମ୍ପକ୍କ ପ୍ରତଷି୍ୋ କେବିୋକୁ  Y << 1 ପୋଇଁ 
(ଚତି୍ର. 4.9 େ ଉତ୍ପତ୍ ିନକିଟମେ), Brillouin େଳନ ନେି୍ନମେ ପ୍ରଦୋନ କେୋଗଲୋ,

  B y J
J

yJ ( ) = +1
3  (4.52)

ମତଣୁ, ସେୀକେଣ (4.51) ଏବଂ ସେୀକେଣ (4.52) େୁ ଆମେ ପୋଇଥୋଉ,

  B y
yk
N M

J
J

yJ
f

J W m
( ) = = +θ

µ
1

3
] (4.53)

କେି୍ବୋ,  θ µ µ µ
f

J W m B W JN J M
Jk

g JN J N
Jk

=
+

=
+( ) ( )1

3
1

3
 

  = + = + =Ng N J g J
k

Ng J J N
k

N N
k

B W B B W J Wµ µ µ µ( ) ( )1
3

1
3 3

2 2 2

] (4.54)

କେି୍ବୋ,  θ f WCN=   (4.55)

O y

P

M

M
s

T > �f
T = �f T < �f

ଚରିତ୍ର . 4.9: M -y ମଲଖଚତି୍ର, 
(a) T < qf, (b) T = qf ଏବଂ 

(c) T > qf 
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ମଯଉଁଠୋମେ,  C N
k

J=
µ 2

3
  (4.56)

ବତ୍୍କେୋନ,  M
M

B
N M
kT

B M
T

J
J M

S

m
J

J W S
J

S f

m
= 



 = +







µ θ3
1

 (4.57)

ମସହଭିଳ ିସେୀକେଣ (4.51) େୁ

  
M
M

ykT
N M

ykT
N N

ykT
g J N N

yT J
J

S

m J W m J W B W f
= = = = +
µ µ µ θ2 2 2 2

1
3
( )

 (4.58)

ଏହୋ ଧ୍ୟୋନ ମଦବୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ମଯ J େ  ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ େଲୂ୍ପୋଇଁ, ଆମେ ଏକ ବ୍ୋପକ ବକ୍ର 

ପୋଇପୋେବିୋ ମଯମତମବମଳ M
M

S

m
vs T

fθ
େ ଏକ େଳନ  ଭୋବମେ ପ୍ଟ ମହୋଇଛ ିଯୋହୋ 

ସେୀକେଣ (4.57) ଏବଂ  ସେୀକେଣ (4.58)େୁ ସ୍ପଷ୍ ମହୋଇଛ ି।  ଚତି୍ର. 4.10ମେ ଆମେ 

ଏହପିେ ିବକ୍ରକୁ J = 1
2

 ପୋଇଁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେଛୁି, ପେବତ୍୍କୀ ରଟଣୋ  ପୋେଂପେକି େକୁ୍ 

ଭୋବମେ ରରୂ୍୍କନ କେୁଥିବୋ ଦ୍ମିେେୁ  ସହତି ମେଳ ଖୋଉଛ ି। ବକ୍ର J = 1
2

 ପେୀଷେୋେଳୂକ 

େଳୋେଳ ସହତି ସମବ୍କୋତ୍େ ମେଳ ଖୋଉଛ,ି ଯୋହୋ ସଚୂତି କମେ ମଯ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ 

ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ କଷେୀୟ ସଂମବଗ ପେବିମତ୍୍କ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ସି୍ପନ ସହତି ଜଡତି  । ଏହୋ ପ୍ରକୃତମେ ଗୋଇମେୋମେଟ୍କି ପେୀଷେଣ 
ଦ୍ୋେୋ ନଶିି୍ତ ମହୋଇଛ ି। ଏହପିେ ିପେୀଷେଣମେ, ଜମଣ ହୁଏତ ଏକ େକୁ୍ ଭୋବମେ ଝୁଲୁଥିବୋ ନେନୁୋେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ 
ଓଲଟୋ କମେ କେି୍ବୋ େଳୋେଳ ରରୂ୍୍କନକୁ ନେିୀଷେଣ କମେ କେି୍ବୋ େଳୋେଳ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ନେିୀଷେଣ କେବିୋ ପୋଇଁ ନେନୁୋକୁ 
ରରୂ୍୍କନ କମେ । ପୂବ୍କକ୍ଟ ିEinstein-de-Hass ପଦ୍ତ ିକୁହୋଯୋଏ ଏବଂ ମଶଷଟ ିମହଉଛ ିBarnett ପଦ୍ତ ି। ଏହପିେ ି
ପେୀଷେଣେୁ, ଜମଣ ପ୍ରୋପ୍ତ କମେ g-େଲୂ୍ ଅଥ୍କୋତ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଏବଂ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ େଧ୍ୟମେ ଆନୁପୋତକି ।
ଇମଲକ୍ଟ୍ନ ସି୍ପନ ପୋଇଁ g = 2 ଏବଂ କଷେୀୟ ସଂମବଗ ପୋଇଁ g =1.

Case II: ମଯମବ T > qf : ଏଠୋମେ,

  M NgJ B y NgJ J y
J

B y J
J

y yB J B J= ( ) = + = +
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µ µ  (4.59)

ଏହପିେ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଦଆିଯୋଏ,

ଚରିତ୍ର . 4.10: Ms/Mm - T/q ମଲଖଚତି୍ର 
ବଭିିନ୍ନ ମଜ େଲୂ୍ମବୋଧ ପୋଇଁ

Ms

Mm

J = 1
J = �

J = 1/2

O T

�f
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କେି୍ବୋ,  χ
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−
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T f
 (4.60)

ମଯଉଁଠୋମେ,  C
N

k
J=

µ 2

3  

ଏବଂ   qf = CNW (4.61)

ଉଦାହ�ଣ 4.15 ଏକକ ଆୟତନ  ପ୍ରତ ି1027 ପେେୋଣୁ ଥିବୋ ଏକ ବେିଳ ପଥୃିବୀ ଉପୋଦୋନପୋଇଁ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିକ୍ତୋ ହସିୋବ କେ, ଯଦ ି ଉପୋଦୋନେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ ି 1 Bohr 
େ୍ୋମନେଟନ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠୋମେ,        N = 1027 atoms/m3 vkSj Mm = 9.27 × 10–24 Am2

ମତଣୁ, ସୋେଗ୍ୀେ ପେପିକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମହଉଛି
        MS = Nµ0Mm = 1027 × 4p 10–7 × 9.27 × 10–24

        = 1.164 × 10–2 Wb/m2 ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
5

ଉଦାହ�ଣ 4.16 ଏକକ ଆୟତନ ପ୍ରତ ି1027 ପେେୋଣୁ ଥିବୋ ଏକ ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ 
ଗଣନୋ କେ, ଯଦ ିଏଥିମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିକ୍ତୋ 1 Wb/m2 େମହ । 
ସମାଧାନ:
ଏଠୋମେ,      N = 1027 atoms/m3 ଏବଂ MS = 1 Wb/m2

ମତଣୁ, ସୋେଗ୍ୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛି

       M M
Nm

S= =
× ×

= ×−
−

µ π0
27 7

241
10 4 10

7 96 10. .Am2

ଉଦ
ାହ

�ଣ
 4

.1
6
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4.14 ତରିରନା�ରି ଚୁମ୍ବକୀୟ ସାମଗ୍ୀ� ପାର୍ଥକ୍

ଡାୟାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ ପା�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ

i. ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୋେୋ ସୋେୋନ୍ 
ବକିଷଶିତ ।

ii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ପେେ  
ତୋପେୋତ୍ରୋେୁ ସ୍ୋଧୀନ ।

iii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ µ < 1.
iv. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ c > 1.
v. ହମିଷ୍ମେସସି ମଦଖୋଏ ନୋହିଁ ।
vi. କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଧୋେଣ କମେ 

ନୋହିଁ ।
vii. ଉଦୋହେଣ, Eg, H, He, Bi, 

Sb, Cu, H2O ଇତ୍ୋଦ ି।

i. ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୋେୋ ସୋେୋନ୍ 
ଆକଷଶିତ ।

ii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ପେେ  
ତୋପେୋତ୍ରୋ ସହତି ଵମିଲୋେ 
ପୋତକି।

iii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ µ > 1.
iv. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  c > 1 .
v. ହମିଷ୍ମେସସି ମଦଖୋଏ ନୋହିଁ ।
vi. କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଧୋେଣ କମେ 

ନୋହିଁ ।
vii. ଉଦୋହେଣ, Eg, Na, atoms, 

ଗ୍ୋସୀୟ NO ଇତ୍ୋଦ ି।

i. ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୋେୋ ଦୃଢ ଭୋବମେ 
ଆକଷଶିତ।

ii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  
ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ ଜଟଳି 
ନଭି୍କେଶୀଳତୋ ମଦଖୋଏ।

iii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ µ>>1.
iv. ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ c >> 1.
v. ହମିଷ୍ମେସସି ମଦଖୋଏ।
vi. ଏକ ସୀେିତ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ 

ଅଛ।ି
vii. ଉଦୋହେଣ, Eg, Fe, Ni, Co 

ଇତ୍ୋଦ ି।

4.15 B-H Curve 
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ B-H curve (କେି୍ବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋବକ୍ର) 
ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) କପିେ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ  (H) ସହତି ଭିନ୍ନ ମହୋଇଥୋଏ 
ତୋହୋ ସଚୂତି କମେ । 
      ଚତି୍ର.4.11 ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ B-H ବକ୍ରେ 
ସୋଧୋେଣ ଆକୃତ ି ମଦଖୋଏ। ବକ୍ରେ ଅଣ-ମେୈଖିକତୋ ସଚୂତି କମେ ମଯ 
ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି୍ ସୋେଗ୍ୀେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ µr(= B/
µ0H) ସ୍େି ନୁମହଁ; କନୁି୍ତ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ ଉପମେ ବହୁତ ନଭି୍କେ କମେ । 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗଣନୋ କେବିୋ ସେୟମେ, ଏହୋ ନଶିି୍ତ କେୋଯିବୋ ଉଚତି ମଯ µr 
ଏବଂ H େ େଲୂ୍ କୋଯ୍କ୍କେୁଥିବୋ ଅଭିଵୋହ ରନତୋମେ ପ୍ରକୋଶ କେୋଯୋଏ।

ଏହ ିଉମର୍ଦଶ୍ମେ, ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରଶ୍ନମେ ଉଠଥିିବୋ B-H curve ବହୁତ 
ସୋହୋଯ୍କୋେୀ ମହୋଇପୋମେ । B-H curve ଗୁଡକିେ ବ୍ବହୋେ ଏକ 
ଯଥୋଥ୍କ ଡଗି୍ୀ ସହଜତୋ ସହତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ଗଣନୋକୁ ଅନୁେତ ିଦଏି ।

ଚରିତ୍ର 4.11: ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ପଦୋଥ୍କେ B-H curve

A

B
Knee

Saturation

B

O
H
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4.15.1 B-H Curve �ୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗଣନା (Magnetic Calculations from B-H Curves)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ସେୋଧୋନ B-H curve ଗୁଡକିେ ବ୍ବହୋେ କେ ି ନେି୍ନଲିଖିତ ଉପୋୟମେ ସହଜମେ ପ୍ରୋପ୍ତ 
କେୋଯୋଇପୋେବି:
 i) ସୋେଗ୍ୀମେ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ B ଅନୁେୂପ, ସୋେଗ୍ୀେ B-H curve େୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ H ମଖୋଜବିୋ,
 ii)  ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଦୈର୍କ୍ ଗଣନୋ କେବିୋ l  ଏବଂ
 iii)  ଆବଶ୍କୀୟ m.m.f. (= Hl) ଗଣନୋ କେବିୋl

4.16 ଚୁମ୍ବକୀୟ ହରିରଷ୍ର�ସରିସ (Magnetic Hysteresis)
ମଯମତମବମଳ ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଏକ ଚକ୍ର ଅନୁଭବ କମେ, ସୋେଗ୍ୀମେ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ 
B ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ  H ପଛମେ ଥୋଏ । ଏହ ିରଟଣୋକୁ ହମିଷ୍ମେସସି କୁହୋଯୋଏ । ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ପଦୋଥ୍କମେ ଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ (H) େ ପଛମେ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) େହବିୋେ ରଟଣୋ ଚୁେ୍ବକୀୟକେଣେ ଚକ୍ର 
ଅଧୀନମେ େହବିୋକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ହମିଷ୍ମେସସି କୁହୋଯୋଏ । 

4.16.1 ହରିରଷ୍ର�ସରିସ ପାଶ (Hysteresis Loop)
ଧେୋଯୋଉ ଏକ ଅଣ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ଲୁହୋ ଦଣ୍ଡ  AB ଉପମେ N ମେୋଡ ତଆିେ ିମହୋଇଛ ିମଯପେ ିଚତି୍ର 4.12 (a) ମେ 
ମଦଖୋଯୋଇଛ ି। ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳକିୋ ଦ୍ୋେୋ ଉତ୍ପୋଦତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ  H (=NI/l) କୁଣ୍ଡଳୀ େୋଧ୍ୟେମେ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ଭିନ୍ନ 
କେ ିପେବିତ୍୍କନ କେୋଯୋଇପୋେବି । ମଯମତମବମଳ ଲୁହୋ ଖଣ୍ଡଟ ି ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ମଗୋଟଏି ଚକ୍ରେ ଅଧୀନ ହୁଏ, B-H 
curve େ େଳୋେଳ ଏକ ପୋଶ abcdefa କୁ ଚହି୍ଟ କମେ ଯୋହୋକୁ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ କୁହୋଯୋଏ ।

 i)  ମଯମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳକିୋମେ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ  ଶୂନ, H = 0, ମଯପେ ିH ବୃଦ୍ ିମହମଲ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) 
େଧ୍ୟ ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ ମଯପ୍ରଯ୍ନ୍ତ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (+Bmax) େ ବନୁି୍ଦ ସବ୍କୋଧିକ ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ । ଲୁହୋେ B-H 
curve ପଥ Oa କୁ ଅନୁସେଣ କମେ । 

 ii)  ଯଦ ିH ଧୀମେ ଧୀମେ ହ୍ୋସ କେୋଯୋଏ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ B aO ସୋଙ୍ମେ ହ୍ୋସ ହୁଏ ନୋହିଁ କନୁି୍ତ ପଥ ab କୁ  
ଅନୁସେଣ କମେ । ବନୁି୍ଦ b ଠୋମେ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ H ଶୂନ ଅମଟ କନୁି୍ତ ସୋେଗ୍ୀମେ ଅଭିଵୋହ ରନତୋେ ଏକ 
ସୀେିତ େଲୂ୍ +Br (= Ob) ଯୋହୋକୁ ଅବଶଷି୍ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ କୁହୋଯୋଏ ।  ଅନ୍ ଶବ୍ଦମେ, B, H େ ପଛମେ 
େମହ । ମଯମତ ଅଧିକ ବ୍ବଧୋନ, ମସମତ ଅଧିକ ମହବ ଅବଶଷି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ । 

 iii)  ଲୁହୋ ଖଣ୍ଡକୁ ଡ-ିେ୍ୋମନେଟୋଇଜ କେବିୋକୁ (ଅଥ୍କୋତ  ଅବଶଷି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ଅପସୋେଣ କେବିୋକୁ Ob), 
କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତକୁ ଓଲଟୋଇ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ H ଓଲଟୋ କେୋଯୋଏ । ମଯମତମବମଳ H ଧୀମେ 
ଧୀମେ ଓଲଟୋ ଦଗିମେ ବୃଦ୍ ିକେୋଯୋଏ, B-H curve bc ପଥକୁ ଅନୁସେଣ କମେ ମତଣୁ ମଯମତମବମଳ H 
=Oc, ଅବଶଷି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଶୂନ । ଅବଶଷି୍ ଚୁେ୍ବକତ୍ୱକୁ ମପୋଛବିୋ ପୋଇଁ ଆବଶ୍କ H (= Oc) େ େଲୂ୍କୁ 
ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକ ବଳ  (Hc) କୁହୋଯୋଏ ।
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ଚରିତ୍ର . 4.12: (a) ଆଇେନ ଦଣ୍ଡ  ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଚକ୍ରେ ଅଧୀନମେ ଏବଂ (b) ଏହୋେ B-H curve

 iv)  ଯଦ ିH ନକୋେୋତ୍ମକ ଦଗିମେ ଆହୁେ ିବୃଦ୍ ିକେୋଯୋଏ, ସୋେଗ୍ୀ ପୁନବ୍କୋେ (ପଏଣ୍ଟ d) ନକୋେୋତ୍ମକ ଦଗିମେ 
ପେପିକ୍  (saturate) ହୁଏ । H ଶୂନ୍କୁ ହ୍ୋସ କମେ ଏବଂ ତୋ'ପମେ ଏହୋକୁ ସକେୋତ୍ମକ ଦଗିମେ ବୃଦ୍ ିକେ ି
curve defa କୁ ସମୂ୍ପର୍୍କ କମେ |  ଏହପିେ ିମଯମତମବମଳ ଏକ ଲୁହୋ ଖଣ୍ଡ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ମଗୋଟଏି ଚକ୍ରେ 
ଅଧୀନ ହୁଏ, ମସମତମବମଳ | B-H curve ଏକ ବନ୍ଦ ପୋଶ abedefa ଚହି୍ଟ କମେ ଯୋହୋକୁ ହମିଷ୍ମେସସି 
ପୋଶ କୁହୋଯୋଏ । ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶେୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ H ପଛମେ B େୁମହ । 

4.16.2 ହରିରଷ୍ର�ସରିସ କ୍ତରି (Hysteresis Loss)
ଯଦ ିଆମେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ମନବୋ ଏବଂ ଯଦ ିଏହୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଏକ ଚକ୍ର ଅଧୀନମେ େଖୋଯିବ, ମତମବ 
ସୋେଗ୍ୀ େଧ୍ୟମେ ଆଣବକି ରଷ୍କଣ ମହତୁ ଶକି୍େ ଷେତ ିମହବ । ଏହୋେ ଅଥ୍କ ମହଉଛ ିପଦୋଥ୍କେ ପେସିେ କେି୍ବୋ ତଥୋ କଥିତ 
ଆଣବକି ଚୁେ୍ବକେ ସୋେଗ୍ୀ ଏକ ଉପୋୟମେ ପ୍ରତମିେୋଧ କମେ ମତଣୁ କେ ିଏହୋକୁ ପ୍ରଥମେ ମଗୋଟଏି ଦଗିମେ ଏବଂ ତୋହୋ 
ପମେ ଅନ୍ ଦଗିକୁ ବୁଲିଯିବ । ଏହ ିବମିେୋଧ ଅତକି୍ରେ କେବିୋ ଉମର୍ଦଶ୍ମେ ଶକି୍କୁ ସୋେଗ୍ୀମେ ଖଚ୍ଚ୍କ କେୋଯୋଏ । ଏହ ି
ଷେତ ିଉତ୍ୋପ ଆକୋ େମେ ବୋହୋେକୁ ଆମସ ଯୋହୋ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ି ଭୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ | ଏହ ିଷେତ ିବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ 
ମବୈଦୁ୍ତକି ମେସନିମେ ଉମଲେଖ କେୋଯୋଇପୋେବି ଯୋହୋେ ଲୁହୋ ଅଂଶ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଚକ୍ରମେ ମଯୋଗଦୋନ ପୋଇଁ ଭୂେିକୋ 
ଗ୍ହଣ କମେ | ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତେି ପ୍ରଭୋବ ମହତୁ ଉକ୍ ମେସନିେ ତୋପେୋତ୍ରୋ ବୃଦ୍ ିପୋଏ ।
 i)  ବ୍ବହୋେକି ଦୃଷି୍େୁ ପେବିତ୍୍କନଶୀଳ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ପ୍ରମୟୋଗ କେ ିଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ଏବଂ ଅଧିକୋଂଶ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ 

ମେୋଟେ ଚୋଳତି କେୋଯୋଏ | ଏହ ିସେସ୍ ଉପକେଣମେ, ଅଭିଵୋହ କ୍ରେୋଗତ ଲୁହୋ ପେବିତ୍୍କନ ସହତି ଜଡତି 
ମତମବ ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ମେସନିମେ ଏହୋ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିସଷିୃ୍ କମେ ।

 ii)  ମଯମତମବମଳ ଏକ ଲୁହୋ ଅଂଶ ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରମେ ରରୂ୍୍କନ କମେ ମସମତମବମଳ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିେଧ୍ୟ 
ହୁଏ | ଉଦୋହେଣ, d.c ଯନ୍ତ୍ର ।

 ହରିରଷ୍ର�ସରିସ କ୍ତରି� ଗଣନା: ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶେ ମଷେତ୍ର ଶକି୍ loss/m3/cycle କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ । ଯଦ ିମଷେତ୍ର 
େକୁ୍ ସ୍ୋନମେ ଥୋଏ, ମଷେତ୍ର ଭୁଶୁଡବିୋ ସେୟମେ ମଷ୍ୋେ ମହୋଇଥିବୋ ଶକି୍ ପେପିଥକୁ ମେେସ୍ ମହୋଇଥୋଏ । ଯଦ ିମଷେତ୍ର 
ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କମେ ଥୋଏ, ମତମବ ମଯୋଗୋଇ ଦଆିଯୋଉଥିବୋ ସେସ୍ ଶକି୍ ମେେସ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି ନୋହିଁ; 
ହମିଷ୍ମେସସି ପ୍ରଭୋବ ମହତୁ ଏହୋେ କଛି ିଅଂଶ ଉତ୍ୋପମେ ପେଣିତ ମହବ ।

      ଧେୋଯୋଉ L = ଲୁହୋଦଣ୍ଡେ ମଦୈର୍କ୍, A = ଲୁହୋଦଣ୍ଡେ କ୍ରସ-ମସ୍ନୋଲ ମଷେତ୍ରେଳ   ଏବଂ 
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N = କୁଣ୍ଡଳକିୋେ ତୋେେ ମେୋଡ । ଧେୋଯୋଉ ମଯମକୌଣସ ିଆରରୂ୍୍କମେ, ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ, i କୁଣ୍ଡଳକିୋ େୋଧ୍ୟେମେ ପ୍ରବୋହତି 
ମହଉଛ ି।

ତୋ'ପମେ,  H Ni
l

=  (4.62)

କେି୍ବୋ,  i Hl
N

=  (4.63)

ଧେୋଯୋଉ ଅଳ୍ପ ସେୟ dt େଧ୍ୟମେ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ di ବୃଦ୍ ିପୋଇବ । ଏହୋ 
ଦ୍ୋେୋ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ dB ବୃଦ୍ ିମହବ ଏବଂ ଅଭିଵୋହ d f (= AdB) େ େଧ୍ୟ 
ବୃଦ୍ ିମହବ । ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ କୁଣ୍ଡଳକିୋ େଧ୍ୟମେ ଏକ e.m.f=e ମପ୍ରେତି ମହବ । 
ଯୋହୋ ନେି୍ନ େମତ ମଲଖୋଯିବ ।

  e N d
dt

NA dB
dt

= =φ

ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୋୟୀ, ଏହ ିe.m.f. ସଷିୃ୍ ମହଉଥିବୋ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ i କୁ ବମିେୋଧ କେବି, ମତଣୁ ଶକି୍ dW ଏହ ି
e.m.f. ବମିେୋଧକୁ ଅତକି୍ରେ କେବିୋମେ ଖଚ୍ଚ୍କ ମହବ।

  dW ei dt NA dB
dt

HI
N

dt Al H dB= = 



 ×





 × = × ×

  = V × (H × dB)J ମଯଉଁଠୋମେ Al = V = ଲୁହୋଦଣ୍ଡେ ଆୟତନ ।

ବତ୍୍କେୋନ H × dB ଛୋୟୋଯୁକ୍ ଷି୍ଟପ । (ଚତି୍ର . 4.13) ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ମଗୋଟଏି ଚକ୍ରପୋଇଁ, ମଷେତ୍ରେଳ H ×dB  ହମିଷ୍ମେସସି 
ପୋଶ ମଷେତ୍ର ସହତି ସେୋନ । 
ହମିଷ୍ମେସସି ଶକି୍ ଷେୟ ଏକ ଚକ୍ର ପୋଇଁ,
  Wh = V × (ପୋଶେ ମଷେତ୍ର) joules  (4.64)

ଯଦ ିf ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଓଲଟୋ ଆବୃତ୍,ି ହମିଷ୍ମେସସିେ ଶକି୍ ହ୍ୋସ,

  Ph = Wh × f = V × (ପୋଶେ ମଷେତ୍ର) × f (4.65)

ଉଦାହ�ଣ 4.17 ଯଦ ିଶକି୍/ଏକକ ଆୟତନ/ସୋଇକଲ/ହମିଷ୍ମେସସି 0.4J/m3 ଅମଟ ଏବଂ 
ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେେ ଅନ୍ତଃସ୍ଳେ ଆୟତନ 10-3 m3, ମଯମତମବମଳ ଏହୋକୁ 50Hz େ AC ମଯୋଗୋଇ 
ଦଆିଯୋଏ, ମସମତମବମଳ ରଣ୍ଟୋପ୍ରତ ିଶକି୍େ ଷେତ ିନରି୍୍କୟ କେ |
ସମାଧାନ: 
ଏଠୋମେ,  A = 0.4 J/M3,  F = 50 ହଜ୍କ ଏବଂ V= 10-3 m3.
ମତଣୁ, ରଣ୍ଟୋ ପ୍ରତ ିହମିଷ୍ମେସସି ପୋୱୋେ ଷେତ ି 
VAF × 3600 = 10–3 × 0.4 × 50 × 3600 = 72 J/s. ଉଦ
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ଚରିତ୍ର . 4.13: ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ି
(Hysteresis Loss)
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ଉଦାହ�ଣ 4.18 ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ନେନୁୋେ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶମେ ଏକ ମଷେତ୍ରେଳ 500 
J/m3 ଅମଟ | ଯଦ ିନେନୁୋେ ରନତୋ 7400 kg/m3 ଏବଂ ନେନୁୋେ ଓଜନ 2 kg,  ମତମବ 100 
Hz ମେ ଶକି୍ ଷେୟ ହସିୋବ କେ |
ସମାଧାନ 
ଯଦ ିf ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଓଲଟୋ ଆବୃତ୍ ିମତମବ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେେତୋ ହ୍ୋସ, 
      Ph = Wh × f = V × (ପୋଶେ ମଷେତ୍ର) × f = VAF

ଏଠୋମେ,   A = 500 J/m3, f = 100 Hz  V = Md = (2/7400) 

ମତଣୁ, ହମିଷ୍ମେସସି ଷେେତୋ ହୋନୀ = 2
7400

500 100 13 51× × = . J/s.

ଉଦ
ାହ

�ଣ
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ହରିରଷ୍ର�ସରିସ ପାଶ� ଗୁ�ୁତ୍ୱ: ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶେ ଆକୃତ ିଏବଂ ପେସିେ  େଖୁ୍ତଃ ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରକୃତ ିଉପମେ ନଭି୍କେ 
କମେ । ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ପ୍ରମୟୋଗ ପୋଇ ଁଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ପସନ୍ଦ ପ୍ରୋୟତଃ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶେ ଆକୃତ ିଏବଂ ପେସିେ  
ଉପମେ ନଭି୍କେ କମେ ।

(d)

H

B

H

B

H

B

([k) (x)(a) (b) (c)

ଚରିତ୍ର. 4.14: (a) ହମିଷ୍ମେସସି ମଲଖଚତି୍ର ସଲିିକନ ଷି୍ଲପୋଇଁ, (b) କଠନି ଇସ୍ପୋତ ଏବଂ (c) ଲୁହୋ ତଆିେ ିକମେ

 i) ଯଦ ି ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ ମଷେତ୍ର ମଛୋଟ ହୁଏ, ମତମବ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ି କେ 
ମହୋଇଯୋଏ । ସଲିିକନ ଷି୍ଲ ପୋଇଁ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ ମଷେତ୍ରେଳ ବହୁତ ମଛୋଟ [ଚତି୍ର . 4.14 (a)] ଏବଂ 
ମସଥିପୋଇଁ ସଲିିକନ ଷି୍ଲ େଖୁ୍ତଃ ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ଅନ୍ତଃସ୍ଳ ପୋଇଁ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେ ଦରୁତ ଓଲଟୋ ଅଧୀନମେ 
ରରୂ୍୍କନ ଯନ୍ତ୍ର  ପୋଇଁ େଧ୍ୟ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।

 ii)  କଠନି ଇସ୍ପୋତ ପୋଇଁ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ [ଚତି୍ର 4.14 (b)] ଉଚ୍ଚ ଧୋେଣଶୀଳତୋ ଏବଂ ନଗିୋହତୋକୁ 
(correctivity) ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ଏବଂ ମସଥିପୋଇଁ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ ପ୍ରସୁ୍ତ କେବିୋପୋଇଁ କଠନି ଇସ୍ପୋତ ଅତ୍ନ୍ତ 
ଉପଯୁକ୍ । କନୁି୍ତ ପୋଶେ ବୃହତ ମଷେତ୍ରେଳ ମହତୁ, ଅଧିକ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିହୁଏ । ଏହ ିକୋେଣେୁ, ବଦୁି୍ତ ଯନ୍ତ୍ର 
ନେି୍କୋଣ ପୋଇଁ କଠନି ଇସ୍ପୋତ ଉପଯୁକ୍ ନୁମହଁ । 
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 iii)  ଛୋଞ୍ଚଢଳୋ ଲୁହୋ ପୋଇଁ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ [ଚତି୍ର 4.14 (c)] ଯମଥଷ୍ ଭଲ ଅବଶଷି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ନଗିୋହତୋ 
ପ୍ରଦଶ୍କନ କମେ ଏବଂ ମତଣୁ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍େ୍ୋମନେଟେ ଅନ୍ତଃସ୍ଳ  ତଆିେ ିକେବିୋ ପୋଇଁ ଏହୋ ଉପଯୁକ୍ ମବୋଲି 
ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ ।

ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶେ ଆକୃତ ିଏବଂ ପେସିେ  େଧ୍ୟ ନମିେ୍ନୋକ୍ ଦୁଇଟ ିକୋେଣ ଉପମେ ନଭି୍କେ କମେ 
 a) ଅଭିଵୋହ ରନତୋେ ସବ୍କୋଧିକ ସ୍ୋପିତ େଲୂ୍ ଏବଂ
 b)  ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରୋେମି୍କ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅବସ୍ୋ.

4.17 ଅଣ ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିଜରିମ (Antiferromagnetism)
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ ସଦି୍ୋନ୍ତ ଏହ ିଅନୁେୋନ ଉପମେ ଆଧୋେତି ମଯ ବନିେିୟ ଅବମିଛେଦ୍ ସକେୋତ୍ମକ। ମଯମତମବମଳ 
ବନିେିୟ ଅବମିଛେଦ୍ ନକୋେୋତ୍ମକ (ପମଡୋଶୀ ସି୍ପନେ ଅଣସେୋନ୍ତେୋଳ ଆଭିେଖୁ୍), ଆମେ ଏକ ଅଣ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଥୋଉ। ଏହପିେ ିପ୍ରଣୋଳୀ ପ୍ରଥମେ Neel and Bitter ଦ୍ୋେୋ ତୋତି୍ତକ ଭୋବମେ ଅନୁସନ୍ୋନ କେୋଯୋଇଥିଲୋ 
ଏବଂ Van Vleckଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ବସି୍ୋେ କେୋଯୋଇଥିଲୋ। 1938 ମେ, Bizette, Squire and Tsai ପ୍ରଥମେ ଏହୋକୁ 
ପେୀଷେୋେଳୂକ ଭୋବମେ MnOେ ଏକ ସ୍ଭୋବ ଭୋବମେ ଆବଷି୍ୋେ କେଥିିମଲ। ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ MnF2 
ତୋପେୋତ୍ରୋ ସହତି ସବ୍କୋଧିକ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମଦଖୋଏ। ଏହୋ ଚତି୍ର 4.15 ମେ ମଦଖୋଯୋଇଛ।ି 

ଅଣ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ ମେୌଳକି ଚତି୍ରପୋଇଁ ସବୁଠୋେୁ ପ୍ରତ୍ଷେ ପେୀଷେୋେଳୂକ ପ୍ରେୋଣ ନୁ୍ଟ୍ନ ବକିୀର୍୍କନ 
ପେୀଷେଣେୁ ନଶିି୍ତ ମହୋଇଛ।ି ମଯମତମବମଳ ନୁ୍ଟ୍ନ ଏକ ସ୍ଫଟକିମେ ଆପତତି ହୁଏ, ମସେୋମନ ମକବଳ ପେେୋଣୁ 
ନୁ୍କ୍ୟିଦ୍ୋେୋ ବଷିିେପ୍ତ ନୁହଁନ୍ତ ିବେଂ ନୁ୍ଟ୍ନ ସି୍ପନ ଏବଂ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଆୟନ େଧ୍ୟମେ ପୋେସ୍ପେକି କି୍ରୟୋ କେ ିବଷିିେପ୍ତ 
ହୁଅନ୍ତ ିଯୋହୋ ଉପସ୍ତି ଥୋଇପୋମେ। େଳସ୍େୂପ, କ୍ରେ ଅନୁଯୋୟୀ ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଅବସ୍ୋ ଅତେିକି୍ ବକିୀର୍୍କନ 
ମେଖୋଗୁଡକୁି ଜନ୍ମ ମଦଇଥୋଏ ମଯପେ ିଜମଣ କ୍ରେ ସଜତି େିରେଧୋତୁ ପୋଇଁ ଅତେିକି୍ ଏ୍-ମେ ବକିୀର୍୍କନ  ମେଖୋଗୁଡକି 
ପ୍ରକୋଶତି କମେ। 

ତୋପେୋତ୍ରୋ ବୃଦ୍ ି ପୋଇବୋ ସହତି ଏହ ି ଅତେିକି୍ ମେଖୋଗୁଡକିେ ତୀବ୍ରତୋ ହ୍ୋସ ପୋଇଥୋଏ, କୋେଣ 
ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି କ୍ରେେ ହ୍ୋସ ପୋଇଥୋଏ। ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ ଅତେିକି୍ ମେଖୋ ଅଦୃଶ୍ 
ମହୋଇଯୋଏ । ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟ ପୋଇଁ Neel ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ ପେେୋଣୁଗୁଡକି ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଭୋବମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମହୋଇଥୋଏ ଏବଂ ଏହୋ ଉପମେ ପଦୋଥ୍କ ଏକ ପୋେୋଚୁେ୍ବକ ମହୋଇଯୋଏ |

4.18 ନୀେଙ୍କ ଆଣବରିକ ରକ୍ତ୍ର ସରିଦ୍ାନ୍ତ (Neel’s Molecular Field Theory)
ଆସନୁ୍ତ ଦୁଇଟ ିଉପ-ଲୋଟସି େମଡଲ ଉପମେ ବଚିୋେ କେବିୋ ମଯଉଁଥିମେ A ପେେୋଣୁେ ସେସ୍ ନକିଟତେ ପମଡୋଶୀ 
ଏକ ପେେୋଣୁ B ମବୋଲି ଜଣୋପଡଛି ିଏବଂ ବପିେୀତ େଧ୍ୟ ସତ୍ (vice-versa) (ଚତି୍ର. 4.16) । ତଥୋପି, ଆମେ ଅନୁେୋନ 
କେବୁି ମଯ, ଏକ ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି AB ପୋେସ୍ପେକି କି୍ରୟୋ ବ୍ତୀତ, ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି AA ଏବଂ BBେ 
ପୋେସ୍ପେକି କି୍ରୟୋ େଧ୍ୟ ଅଛ ି। ଏକ N ପେେୋଣୁ ପ୍ରଣୋଳୀ ପୋଇଁ, ମସଠୋମେ ଉପ-ଜୋଲି A ପୋଇଁ N/ 2 ପେେୋଣୁ େହବିୋ 
ଉଚତି୍ ଏବଂ B ଉପ-ଜୋଲି ପୋଇଁ N/2 ପେେୋଣୁ େହବି ।
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 ଚରିତ୍ର . 4.15:  c≥≥≥-T  ମଲଖଚତି୍ର ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ପୋଇଁ  ଚରିତ୍ର . 4.16: ଦୁଇଟ ିସବଲୋଟସି େମଡଲ: ନୀଲଙ୍କ ସଦି୍ୋନ୍ତ

ବତ୍୍କେୋନ, ଆଣବକି ଆଭ୍ନ୍ତେୀଣ ମଷେତ୍ର A ସୋଇଟ ମହଉଛ,ି
          H N M N M N M N MmA AB B AA A AB B ii A

��� ��� ��� ��� ���
= − − = − −  (4-66)

ଏବଂ ଆଣବକି ଆଭ୍ନ୍ତେୀଣ ମଷେତ୍ର B ସୋଇଟ ମହଉଛ,ି

          H N M N M N M N MmB BA A BB B AB A ii B
��� ��� ��� ��� ���

= − − = − −  (4-67)
ମଯଉଁଠୋମେ NAA = NBB = Nii   NAB = NBA ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସ୍େି ଅମଟ ।
ବତ୍୍କେୋନ ପଡଆି A ସୋଇଟ ଏହପିେ ିମଲଖୋଯିବ,
          H H N M N MA AB B ii A

��� ��� ��� ���
= − −  (4-68)

ଏବଂ ପଡଆି B ସୋଇଟ ଏହପିେ ିମଲଖୋଯିବ,

          H H N M N MB AB A ii B
��� ��� ��� ���

= − −  (4-69)
ବତ୍୍କେୋନ, ଦୁଇଟ ିତୋପେୋତ୍ରୋ ବଭିୋଗ ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେୋଯୋଇପୋମେ:
Case I: ମଯମବ T > TN

ଏହ ିରଟଣୋପୋଇଁ ଅଥ୍କୋତ, ମଯମତମବମଳ ତୋପେୋତ୍ରୋ ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ଥୋଏ, ଆମେ ପେପିକ୍ତୋ ଠୋେୁ ବହୁତ 
ଦୂେମେ ଏବଂ A ଜୋଲି (lattice) ଗୁଡକିେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ଆମେ  ନେି୍ନମେ  ମଲଖିପୋେବିୋ,

 M N g S B x N g S S
S

xA B A S A B A
���

= = +
2 2

1
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= + =
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     = − −  = +
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2 2��� ��� ���
∵ µ ( )  (4-70)

ମସହଭିଳ,ିଚୁେ୍ବକୀୟତୋB ଜୋଲିଗୁଡକି ଏହପିେ ିମଲଖୋଯିବ,
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∵ µ ( )  (4-71)

ଏହପିେ,ି ଦୁଇଟ ିଉପ-ଜୋଲିେ ସେଦୁୋୟ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ପ୍ରକୋଶ କେୋଯୋଇପୋମେ,

  
M M M C

T
H N M M N M MA B AB A B ii A B

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
= + = − + − +2

2 ( ) ( )

    
= − − 

C
T

H N M N MAB ii2
2

��� ���

    = − + 
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H N N MAB ii2
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���
 (4-72)

କେି୍ବୋ,    M C
T

N N C
T

HAB ii
��� ���

1
2

+ +




=( )  (4-73)

ଯଦ ିଆମେ ଅନୁେୋନ କେୁ M


 ଏବଂ H


  ସେୋନ୍ତେ ମତମବ ସେୀକେଣଗୁଡକି ଅଦଶି ମହୋଇଯିବ ଏବଂ ଆମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ 
ପୋଇଥୋଉ,
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+ +
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କେି୍ବୋ,  χ
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=
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T
 (4-74)

ମଯଉଁଠୋମେ  θ = +C N NAB ii2
( )  (4-75)

(a) (b) (c)

1/�

–� O +� T

ଚରିତ୍ର . 4.17:  -T ମଲଖଚତି୍ର  
(a) ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି,  
(b) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ  

(c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ
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ଏହପିେ ିମଯମତମବମଳ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ q ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ସହତି ତୁଳନୋ କେୋଯୋଏ, 
ଏହୋ ମଦଖୋ ଯୋଇଛ ିମଯ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକିମେ (T – q) ପେବିମତ୍୍କ (T + q) ଥୋଏ । ଅଧିକନୁ୍ତ, କୁ୍େୀ ସ୍ିେୋଙ୍କ C ଏକକ 
A କେି୍ବୋ B ଜୋଲିେ କୁ୍େୀ ସ୍େିୋଙ୍କେ ଦୁଇଗୁଣ । ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି, ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ଆଚେଣ େଧ୍ୟମେ ପୋଥ୍କକ୍ କେବିୋ ପୋଇଁ ଆମେ ଚତି୍ର. 4.17 ମେ 1/≥ ବନୋେ T େ ମଲଖଚତି୍ର କେପିୋେବିୋ ।

4.19 ରଫ�ରିମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ (Ferrimagnetics Materials) 
ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ େଧ୍ୟ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ପେେୋଣୁ ସ୍ଳମେ ଆରରୂ୍୍କଗୁଡକିେ ଅଣ-ସେୋନ୍ତେୋଳ କ୍ରେ ସଜୋ (ମଯପେକି ି
ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ) ମଦଖୋଏ ଏବଂ ପମଡୋଶୀ ପେସିେ େଧ୍ୟମେ ଏକ ମଛୋଟ ପୋଥ୍କକ୍ ସୋେଗ୍ୀମେ ଏକ 
ସମ୍ୋବ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସଷିୃ୍ କେଥିୋଏ (ଚତି୍ର 4.18) ।

(a) (b) (d)(c)

ଚରିତ୍ର . 4.18: (a) 
ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି,

(b) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି, (c) ମେେେି୍ୋମନେଟକି ଏବଂ (d) ଅଣ -ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ ସି୍ପନ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ

ମେେୋଇଟ ମେେେି୍ୋମନେଟଜିେି ପ୍ରଦଶ୍କନ କମେ । ଏହୋ ଆଣବକି ଚୁେ୍ବକମେ 
େଧ୍ୟ ଥୋଇପୋମେ, Fe3O4 ସବ୍କପୁେୋତନ ମେେେି୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ଭୋବମେ 
ଜଣୋଶୁଣୋ । ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ (ଉଦୋହେଣ: 
580oC େ୍ୋମନେଟୋଇଟ ପୋଇଁ) ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ତୁଳନୋମେ 
କେ (ଉଦୋହେଣ: Co ପୋଇଁ 1131oC) । 

ଏହ ି ସୋେଗ୍ୀଗୁଡକି େଧ୍ୟ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ପେ ି ସେୋନ 
ଢଙ୍ମେ କୁ୍େୀ ପଏଣ୍ଟ ନକିଟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋେ ତୋପେୋତ୍ରୋ 
ନଭି୍କେଶୀଳତୋକୁ ଅନୁସେଣ କମେ । କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ ମସେୋନଙ୍କେ 
ଯମଥଷ୍ ବଡ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଅଛ ି। ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି, ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି, 
ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି, ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ 
ପୋଇଁ M-H curve େ ମଲଖଚତି୍ର ଚତି୍ର 4.19 ମେ ମଦଖୋଯୋଏ । 

4.20 ରଫ�ାଇ� (Ferrites)
ମେେୋଇଟ ଅଣଧୋତବ, ସେିୋେିକ ପେ ିଏବଂ େେୁ୍କଲୋ M (FexOy) ଦ୍ୋେୋ ବର୍ଶିତ 
ଅମଟ, ମଯଉଁଠୋମେ M ମଯମକୌଣସ ିଧୋତୁକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ଯୋହୋ ଡଭିୋମଲଣ୍ଟ ବଣ୍ଡ (divalent bonds) ଗଠନ 
କମେ, ମଯପେକି ିନମିକଲ ମେେୋଇଟ (NiFe2O4).

M
(c)

(e)

(b)

(d)

H

(a)

ଚରିତ୍ର. 4.19: M-H ମଲଖଚତି୍ର (a) 
ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି  

(b) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି,  
(c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି,  

(d) ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ 
(e) ମେେେି୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ



ଏକ ର�ୈଖିକ ଡାଇରେକ୍ଟ୍ରି କ ମାଧ୍ୟମର� ମ୍ାରନେର�ାଷ୍ା�ରିକ୍ସ | 189

ରଫ�ାଇ�� କରିଛରି ଗୁଣ ନରିମ୍ନର� ଦରିଆଗୋ:
 · ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିକ୍ଵତୋ
 · ଉଚ୍ଚ ବଦୁି୍ତ ପ୍ରତମିେୋଧକତୋ
 · କେ ବଦୁି୍ତ ଷେତି
 · ବହୁତ ଭଲ େୋସୋୟନକି ସ୍େିତୋ
ରଫ�ରି� ବ୍ବହୃତ ହୁଏ:
 · ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ
 · ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ଏବଂ ମଟୋମେୋଇଡୋଲ ପ୍ରମଣୋଦକ (ମେେୋଇଟ ଅନ୍ତଃସ୍ଳ  ଭୋବମେ)
 · କମୁ୍ପ୍ଟେ ମେମେୋେୀ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି
 · କଠନି- ଅବସ୍ୋ ଉପକେଣଗୁଡକି
      ମେେୋଇଟ୍ସେ ହମିଷ୍ମେସସି ବକ୍ର ଆୟତମଷେତ୍ର ପେସିେେ ଅମଟ ।

ରଫ�ାଇ� ଏବଂ ରଫର�ାମ୍ାରନେ�ରିକ ସାମଗ୍ୀ ମଧ୍ୟର� ପାର୍ଥକ୍
ମେେୋଇଟ ଏବଂ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ େଧ୍ୟମେ ପୋଥ୍କକ୍
 i)  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟ ତୁଳନୋମେ ମେେୋଇଟ୍ସମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ  ବହୁତ କେ ।

 ii)  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟ ତୁଳନୋମେ ମେେୋଇଟ୍ସେ ଅଧିକ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏବଂ କେ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିଅଛ ି।

 iii)  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟ ତୁଳନୋମେ ମେେୋଇଟ୍ସେ ନଗଣ୍ ବଦୁି୍ତ ପେବିୋହକତୋ ଅଛ ି। 
ମେେୋଇଟ୍ସକୁ ମସେୋନଙ୍କେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଦୃଷି୍େୁ 'ନେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ' ଏବଂ 'କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ' ଭୋବମେ 
ମରେଣୀଭୁକ୍ କେୋଯୋଇଛ।ି

4.20.1 ନ�ମ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ (Soft Magnetic Materials)
ଏହ ି ପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀମେ ପେସିେ କୋନ୍ଥଗୁଡକିେ ସଂମବଗ ମସଗୁଡକୁି ସହଜମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଏବଂ ଅଣଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମହବୋମେ ସୋହୋଯ୍ କମେ । ମତଣୁ, ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ଅସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ ତଆିେ ିପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ ମହୋଇଥୋଏ (ଅଥ୍କୋତ, 
ବଦୁି୍ତଚୁେ୍ବକୀୟ) । ମସେୋନଙ୍କେ ମକୌଣସ ି ଶୂନ୍ତୋ ନୋହିଁ ଏବଂ ମସେୋନଙ୍କେ ଗଠନ ସେୋନ ଅମଟ ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ 
ସୋେଗ୍ୀଗୁଡକି ଅଶୁଦ୍ତୋ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରଭୋବତି ହୁଏ ନୋହିଁ । ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଅନ୍ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ମହଉଛ:ି
 i)  ମଛୋଟ ହମିଷ୍ମେସସି ମଷେତ୍ରେଳ ମହତୁ ମସେୋନଙ୍କେ କେ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିହୁଏ ।
 ii)  ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏବଂ ପୋେଗେ୍ତୋ ଅଧିକ ।
 iii)  ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ ଧୋେଣଶୀଳତୋ  କେ ।
 iv)  ଗଛତି ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଶକି୍ କେ ।
 v)  ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତମିେୋଧକତୋ ମହତୁ ଆବତ୍୍କୀ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ପୋଇଁ ଷେତ ିକେ ।
 vi)  କେ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ ଧୋେଣଶୀଳତୋ  ମହତୁ, ମସଗୁଡକି ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ ତଆିେ ିକେବିୋ ପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ 

ମହୋଇପୋେବି ନୋହିଁ ।
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4.20.2 କଠରିନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ (Hard Magnetic Materials)
ବୋହ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ଅପସୋେଣ କେୋଗମଲ େଧ୍ୟ, ଏହ ି ପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ମସଗୁଡକିେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋକୁ ବଜୋୟ 
େଖିପୋେବି ଏବଂ ପ୍ରୋୟତଃ ମସଗୁଡକି ଅଚୁେ୍ବକୀୟ ମହବୋ କଷ୍କେ । ମତଣୁ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ ଉତ୍ପୋଦନପୋଇଁ ଏହ ିପ୍ରକୋେେ 
ସୋେଗ୍ୀ ବ୍ବହୋେ କେୋଯୋଇପୋେବି  । ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକମେ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କଗୁଡକି ଏକ ଇଛେୋକୃତ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ 
ଗେେ ହୁଏ ଏବଂ ତୋ'ପମେ ପ୍ରଶେିତ (quenched) କେୋଯୋଏ ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ପେସିେ କୋନ୍ଥଗୁଡକିେ ସଂମବଗକୁ 
ମେୋକୋଯୋଇପୋେବି । କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ସୋେଥ୍କ୍ ଏଥିମେ କଛି ିଅଶୁଦ୍ତୋ ମଯୋଡ ିବୃଦ୍ ିକେୋଯୋଇପୋେବି । ଏହ ି
ପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀେ ଅନ୍ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଗୁଣ ମହଉଛ:ି
 i)  ବୃହତ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ ମଷେତ୍ରେଳ ମହତୁ ମସେୋନଙ୍କେ ବଡ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତ ିହୁଏ ।

 ii)  ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଏବଂ ପୋେଗେ୍ତୋ କେ ।

 iii)  ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ ଧୋେଣଶୀଳତୋେ େଲୂ୍ଗୁଡକି ବଡ ।

 iv)  ଗଛତି ମହୋଇଥିବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ଅଧିକ ।

 v)  ମସେୋମନ ଉଚ୍ଚ B-H େଲୂ୍ ପ୍ରଦଶ୍କନ କେନ୍ତ ି।

 vi)  ଆବତ୍୍କୀ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ , ମହତୁ ଷେତ ିଅଧିକ ।

ଏକକ ସା�ାଂଶ

• ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ  କେି୍ବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) 
  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ େୋଶ ି ଏକ ମଷେତ୍ରେଳମେ ଏହୋେ ଦଗି ସହ ଭୂଲେ୍ବ ଭୋମବ ନଆିଯୋଏ
• ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ (H)

                    
H B=

µ0

• ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ (M) 

                    M
V

m= =µ
α

• ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ( ≥)

                   χ = M
H

• B, H ଏବଂ M ମଧ୍ୟର� ସମ୍ପକ୍ଥ
               B M H

�� ��� ���
= +( )µ0

• ଚୁେ୍ବକୀୟ  ମପ୍ରେଣ  କେି୍ବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) 
  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ େୋଶ ି ଏକ ମଷେତ୍ରେଳମେ ଏହୋେ ଦଗି ସହ ଭୂଲେ୍ବ ଭୋମବ ନଆିଯୋଏ
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• ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ (H)

                    
H B=

µ0

• ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ (M) 
                    M

V
m= =µ
α

• ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ( ≥)

                   χ = M
H

• B, H ଏବଂ M େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ
               B M H

�� ��� ���
= +( )µ0

• ଚୁେ୍ବକୀୟ ସୋେଗ୍ୀ ଏବଂ ମସେୋନଙ୍କେ ବଗ୍କୀକେଣ
       ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀମେ ସ୍ୋୟୀ ଦ୍ମିେେୁ  ଅନୁପସ୍ିତ ଥୋଏ
       ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ସ୍ୋୟୀ ଦ୍ମିେେୁ ଧୋେଣ କମେ
       ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି: ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସୋେଗ୍ୀ ହମିଷ୍ମେସସି ଧୋେଣ କମେ
       ମେେେି୍ୋମନେଟକି: କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ ମସେୋମନ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ହୁଅନ୍ତି
       ଅଣ-ମେେେି୍ୋମନେଟକି: କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋତମଳ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ବୃଦ୍ ିପୋଇଥୋଏ        
       ତୋପେୋତ୍ରୋ ସହତି ଏବଂ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ଏହୋ ହ୍ୋସ ପୋଏ
• ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ସଦି୍ୋନ୍ତ

       ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ: µ = 



g e

m2 2


       ପେେୋଣବକି ସି୍ପନ ମକୋଣୀୟ ସଂମବଗ: µn
e
M

= 

2
• ହୁଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିେ
       ପେେୋଣୁମେ ସେସ୍ ପୂର୍୍କ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ମସଲ ଚୁେ୍ବକୀୟ ସଂମବଗ ପୋଇଁ ମଯୋଗଦୋନ କମେ ନୋହିଁ
        ଏବଂ ଏହୋ ମକବଳ ଆଂଶକି ଭୋବମେ ପେପୂିର୍୍କ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି ମସଲ ଦ୍ୋେୋ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।
• ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିେି ସଦି୍ୋନ୍ତ

       
µ µ χ µ

in dia
e r
m

H N Ze
m

r
� ��� ���

= − = −0
2 2

0
2

2

6 6

• ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଦି୍ୋନ୍ତ (ଲୋମଙ୍ଭିନ ସଦି୍ୋନ୍ତ)

     χ = C
T

• ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ: କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ

  
χ

θ
=

−
C

T
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• ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି-ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ପୋଇଁ

     
χ

θ
=

−
C

T f

• ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି, ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ପୋଥ୍କକ୍
       ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟକି : ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ <1

        ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି : ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ >1

        ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି : ଚୁେ୍ବକୀୟ ପୋେଗେ୍ତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ >>1

• B-H କଭ୍ଥ (curve)
      B-H  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ବକ୍ର (କେି୍ବୋ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ବକ୍ର) ସଚୂତି କମେ କପିେ ି
      ଅଭିଵୋହ ରନତୋ (B) ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳ (H) ଠୋେୁ ଭିନ୍ନ ମହୋଇଥୋଏ 

• ଚୁେ୍ବକୀୟ ହମିଷ୍ମେସସି (Hysteresis)
       Wh = V × (ପୋଶେ ମଷେତ୍ର) ଜୁଲ

• ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି
       ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ ଅଣମେମେୋେ୍ୋମନେଟ ପୋଇଁ, ପେେୋଣୁ ସ୍ଵତଃସ୍ପତୃ ଭୋବମେ
       ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ ଲୋଭ କମେ ଏବଂ ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ଏକ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟମେ 
ପେଣିତ ହୁଏ

 • ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ବମିେୋଧୀ ନୀଲଙ୍କ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ

       
χ

θ
=

+
C

T

• ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ
       କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ତମଳ ସୋେଗ୍ୀ ଗୁଡକି ତୋତ୍ପଯ୍କ୍ପୂର୍୍କ  େୋତ୍ରୋଧିକ ଚୁେ୍ବକତ୍ୱ ଧୋେଣ କେନ୍ତ ି
• ମେେୋଇଟ୍ସ

ମେେୋଇଟ ମହଉଛ ିଅଣଧୋତବ, ସେିୋେିକ ପେ,ି ସୋଧୋେଣତଃ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ,  
ଅନ୍ ଅ୍ୋଇଡ ସହତି ମେେକି ଅ୍ୋଇଡେ ମଯୌଗିକ, ଯୋହୋ ଅତ୍ଧିକ ଉଚ୍ଚ ମବୈଦୁ୍ତକି ପ୍ରତମିେୋଧକତୋ 
ବହନ କମେ ।
ମେେୋଇଟ୍ସକୁ ପ୍ରୋୟତଃ 'ନେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ' ଏବଂ 'କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ' ଭୋବମେ ମରେଣୀଭୁକ୍ 
କେୋଯୋଏ,  ମସେୋନଙ୍କେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଦୃଷି୍େୁ' ।
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ଅନୁଶୀଳନୀ

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ରେଶ୍ନ
 4-1 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି।

 (a) χ = 1
T  (b) χ

θ
=

−
c

T
 (c) χ

θ
=

+
c

T  (d) None of these

 4-2 Bohr େ୍ୋମନେଟନ ପୋଇଁ ଅଭିବ୍କି୍ ମହଉଛି

 (a) eh
m2  (b) eh

m4

 (c) eh
m4p  (d) eh

m2p

 4-3 Curie-Weiss ନୟିେ ପୋଳନ କେୋଯୋଏ ।
 (a) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ                        
 (b) ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ
 (c) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ
 (d) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋତମଳ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ
 4-4 ନକୋେୋତ୍ମକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ମଦଖୋଉଥିବୋ ସୋେଗ୍ୀ ମହଉଛ ି।
 (a) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି           (b) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି          
 (c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି       (d) ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି
 4-5 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ବମିେୋଧୀ ପୋଇଁ Curie-Weiss ନୟିେ  ମହଉଛ ି।

 (a) χ
θm

N

C
T

=
−  (b) χm

C
T

=

 (c) χ
θm

N

C
T

=
+  (d) χ

θm
N

CT
T

=
+

 4-6 ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଭିନ୍ନ ମହୋଇଥୋଏ ।
 (a) 1/T (b) T
 (c) T2  (d) None of these

 4-7 ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋେ ଏକକ ମହଉଛ ି।

 (a) Am2 (b) A/m
 (c) Wb/m2 (d) Wb/m
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 4-8 B, H ଏବଂ M ଏହପିେ ିସମ୍ପକ୍କୀୟ

 (a) B H M
�� ��� ���
= −
µ0

 (b) H M B
��� ��� ��

= −
µ0

 (c) H B M
��� �� ���

= −
µ0

 (d) H B M
��� �� ���

= −µ0

 4-9- 1 Bohr େ୍ୋମନେଟନ ସେୋନ 
 (a) 7.29 × 10–24 Am2 (b) 7.92 × 10–24 Am2

 (c) 9.72 × 10–24 Am2 (d) 9.27 × 10–24 Am2

 4-10 େକୁ୍ ସ୍ୋନ ପୋେଗେ୍ତୋ ସେୋନ
 (a) 4p × 10–7 H/m (b) 4p × 10–7 H-m
 (c) 4p × 107 H-m (d) 4p × 107 H/m
 4-11 ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଅବସ୍ୋକୁ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପେବିତ୍୍କନ ହୁଏ ।
 (a) କୁ୍େ-ିମୱସ ତୋପେୋତ୍ରୋ    (b) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ 
 (c) ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ          (d) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4-12 ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ, ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି।
 (a) ମଛୋଟ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ  (b) ବଡ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ   
 (c) ମଛୋଟ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ     (d) ବଡ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ
 4-13 ନେି୍ନଲିଖିତ େଧ୍ୟେୁ ମକଉଁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କମେ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ନୋହିଁ?
 (a) ଡୋଏେ୍ୋମନେଟକି       (b) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି
 (c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି        (d) ମେେେି୍ୋମନେଟକି
 4.14  ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ପେ ିଆଚେଣ କମେ ।
 (a) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ (b) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ କମ୍  
 (c) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଉପମେ  (d) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4-15 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଅବସ୍ୋକୁ ମେେେି୍ୋମନେଟକିେ ପେବିତ୍୍କନ ନେି୍ନ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ ରମଟ ।
 (a) କୁ୍େ-ିମୱସ ତୋପେୋତ୍ରୋ (b) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ 
 (c) ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ (d) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4-16 ଅସେୋନ େୋଶ ି ସହତି ଦ୍ମିେେୁେ ଅଣ ସେୋନ୍ତେୋଳ ଧୋଡମିେ ସ୍ୋପିତ ନେି୍ନଲିଖିତ େଧ୍ୟେୁ ମକଉଁ ସୋେଗ୍ୀମେ ରମଟ?
 (a) ଡୋଏେ୍ୋମନେଟକି      (b) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି    
 (c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି  (d) ମେେେି୍ୋମନେଟକି
 4-17 ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍େ୍ୋମନେଟେ େହବିୋ ଉଚତି ।
 (a) କେ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ କେ ଧୋେଣଶୀଳତୋ  
 (b) କେ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ପୁନଃ-ପ୍ରବଚନୋ
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 (c) ଉଚ୍ଚ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ କେ ଧୋେଣଶୀଳତୋ  
 (d) ଉଚ୍ଚ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ପୁନଃମଟମଣ୍ଟଭିଟି
 4.18  ନେି୍ନଲିଖିତ େଧ୍ୟେୁ ମକଉଁ ସୋେଗ୍ୀ ହମିଷ୍ମେସସି୍ ମଦଖୋଏ?
 (a) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି    (b) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି  
 (c) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି   (d) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.19  ନେି୍ନଲିଖିତ େଧ୍ୟେୁ ମକଉଁ ଇସ୍ପୋତକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ କେବିୋ ସହଜ ଅମଟ?
 (a) ଅଣ-ଶସ୍ ଭିତ୍କି (b) ଶସ୍ ଭିତ୍କି
 (c) କୋଷ୍ ଆଇେନ (d) ମଷ୍ନମଲସ ଷି୍ଲ
 4.20  ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ ି  ଆପ୍ିମକସନଗୁଡକିମେ, ମେେୋଇଟ ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ ଅମପଷେୋ ପସନ୍ଦ କେୋଯୋଏ କୋେଣ 

ଏଥିମେ ଅଛ ି।                                                                                                              
 (a) ଉଚ୍ଚ ପୋେଗେ୍ତୋ (b) ଉଚ୍ଚ ପ୍ରତମିେୋଧକତୋ
 (c) ଉଚ୍ଚ ପେପିକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ (d) ବଗ୍କୋକୋେ ହମିଷ୍ମେସସି ପୋଶ
 4.21  ତଆିେ ିକେବିୋ ପୋଇଁ କଠନି ମେେୋଇଟ  ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।                    
 (a) ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ମକୋେ         (b) ବଦୁି୍ତ ଯନ୍ତ୍ରପୋତ ି
 (c) ହୋଲୁକୋ ଓଜନ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ (d) ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ ିଉପକେଣ
 4.22  ନେି୍ନମେ ଥିବୋ ତୋପେୋତ୍ରୋ ଯୋହୋ ତମଳ କଛି ିସୋେଗ୍ୀ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ତୋ'ଠୋେୁ ଅଧିକ ଯୋହୋ 

ଉପମେ ମସଗୁଡକି ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ମବୋଲି କୁହୋଯୋଏ ।                                                                                      
 (a) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ (b) ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ      
 (c) ପେବିତ୍୍କନ ତୋପେୋତ୍ରୋ (d) ମୱସ ତୋପେୋତ୍ରୋ
 4.23  ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କପୋଇଁ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ସବ୍କୋଧିକ ।
 (a) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ (b) ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋ      
 (c) ପେବିତ୍୍କନ ତୋପେୋତ୍ରୋ (d) ମୱସ ତୋପେୋତ୍ରୋ
 4.24  କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ ସତ୍ ଅମଟ।
 (a) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ  (b) ତମଳ କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋମେ 
 (c) କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ (d) ନୀଲ ତୋପେୋତ୍ରୋଠୋେୁ ଅଧିକ
 4.25  B-H ପୋଶେ ନେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ମଷେତ୍ର ପୋଇ ଁ।
 (a) କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ  (b) କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ତୁଳନୋମେ କେ ସେୋନ
 (c) କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କଠୋେୁ ଅଧିକ  (d) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.26  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀମେ, ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ମହଉଛ ି। 
 (a) ବହୁତ ମଛୋଟ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ  (b) ବହୁତ ମଛୋଟ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ 
 (c) ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ  (d) ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ
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 4.27  ସୋେଗ୍ୀମେ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁ ଆରରୂ୍୍କ ନୋହିଁ । 
 (a) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି  (b) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି 
 (c) ମେେେି୍ୋମନେଟକି  (d) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି
 4.28  ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋଦ୍ୋେୋ ମଦଖୋଯୋଏ । 
 (a) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ମଯୌଗିକ  (b) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ମଯୌଗିକ
 (c) ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ମଯୌଗିକ  (d) ମେେେି୍ୋମନେଟକି ମଯୌଗିକ
 4.29  ମେେୋଇଟ ମହଉଛ ି। 
 (a) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ  (b) ମେେେି୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ 
 (c) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ  (d) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ
 4.30  ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀମେ କ'ଣ ? 
 (a) ବହୁତ ମଛୋଟ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ  (b) ବହୁତ ମଛୋଟ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ 
 (c) ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ସକେୋତ୍ମକ  (d) ବହୁତ ବଡ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ
 4-31 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେି ପୋଇଁ କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ  ମହଉଛ ି।

 (a) χ
θ

=
−
C

T  (b) χ = C
T

 (c) χ
θ

=
+
C

T  (d) χ
θ

=
−

CT
T

 4-32 ଏକ ନେନୁୋେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ମହଉଛ ି0.95, ଏହୋ ଅମଟ  ।
 (a) ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି         (b) ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି  
 (c) ମେେେି୍ୋମନେଟକି (d) ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ରେଶ୍ନ� ଉତ୍�
4.1 (b) 4.2 (c) 4.3 (c) 4.4 (b) 4.5 (c)

4.6 (a) 4.7 (b) 4.8 (c) 4.9 (d) 4.10 (a)

4.11 (b) 4.12 (c) 4.13 (a) 4.14 (b) 4.15 (b)

4.16 (d) 4.17 (a) 4.18 (c) 4.19 (b) 4.20 (b)

4.21 (d) 4.22 (b) 4.23 (b) 4.24 (a) 4.25 (c)

4.26 (c) 4.27 (d) 4.28 (b) 4.29 (b) 4.30 (a)

4.31 (a) 4.32 (d)
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ସଂକ୍ରିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଥ ଉତ୍� ମଳୂକ ରେଶ୍ନଗୁଡରିକ

ବଗ୍ଥ ରେରମ
 4-1 ୱିସ ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତେ ବେିଳତୋକୁ ବର୍୍କନୋ କେ ।

 4.2  ଲୋେ୍କେ ଆବୃତ୍ ିବ୍ବହୋେ କେବିୋ ଦ୍ୋେୋ ମପ୍ରେତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ପୋଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍କି୍ ପ୍ରୋପ୍ତ କେ ।

 4.3 କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେେ ବବୃିତ୍େୁି କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋ ମଖୋଜ ।

 4.4 ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି, ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କକୁ ଭିନ୍ନ କେ ।

 4.5 ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ B M
�� ���

, ,  ଏବଂ µr. େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍କ ପ୍ରୋପ୍ତ କମେ ।                                                                    
 4.6  ନେେ ଏବଂ କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ଦୁଇଟ ିଉଦୋହେଣ ଏବଂ ପ୍ରମୟୋଗ ଦଅି ।                           
 4.7 ବଭିିନ୍ନ ବ୍ବହୋେକି ଉମର୍ଦଶ୍ପୋଇଁ ହମିଷ୍ମେସସି ଷେତେି ବ୍ବହୋେ ବଷିୟମେ ଉମଲେଖ କେ ।

 4.8  ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି୍ ସୋେଗ୍ୀ ପୋଇଁ B-H curve ଅଙ୍କନ କେ ଏବଂ ବକ୍ରମେ ଧୋେଣଶୀଳ ଏବଂ ନଗି୍ୋହତୋ 
ମଷେତ୍ର ଚହି୍ଟ କେ । ପ୍ରତ ିଚକ୍ରମେ ଶକି୍ ଷେତ ିମଖୋଜ ।                                                  

 4.9 କଠନି ଇସ୍ପୋତ ଏବଂ ଲୁହୋ ତଆିେପିୋଇଁ ହମିଷ୍ମେସସି୍ ବକ୍ର ଅଙ୍କନ କେ ଏବଂ ତୁେେ େନ୍ତବ୍ ଦଅି ।

 4.10  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ ରନତୋେ ଭୂେିକୋ ଉମଲେଖ କେ ।

 4.11  ଉଦୋହେଣ ସହତି ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଭୂେିକୋକୁ ବସୃି୍ତ କେ ।

 4.12  ନେି୍ନଲିଖିତ ସତ୍୍କୋବଳୀ ପଥୃକ କେ : a) ପୋେଗେ୍ତୋ, b) ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ , c) ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ d) 
ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ।

 4.13  େେୋଇଟେ ଗୁଣଗୁଡକି ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ ଏବଂ କଛି ିଆପ୍ିମକସନ୍ ଉମଲେଖ କେ ।

 4.14 ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ ସଦି୍ୋନ୍ତେ ଢୋଞ୍ଚୋମେ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିମି୍ େ କୁ୍େୀଙ୍କ ନୟିେ ହୋସଲ କେ ।

 4.15 ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କେ ନକୋେୋତ୍ମକ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ପଛେ କୋେଣ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ ।

 4.16 ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଡୋମେନ ସଦି୍ୋନ୍ତ ଆଧୋେମେ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସମ୍ପତ୍ ିବ୍ୋଖ୍ୋ କେ ଏବଂ ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନେ 
ସଂଖ୍ୋଗତ େଲୂ୍ ମଖୋଜ ।

 4.17 ନେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ ଏବଂ କଠନି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କ େଧ୍ୟମେ ପୋଥ୍କକ୍ କେ ।

 4.18 ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କ ପୋଇଁ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ନଦି୍୍କୋେଣ କେବିୋକୁ ମକୌଶଳ ଉମଲେଖ କେ । 
 4.19 ହମିଷ୍ମେସସି ମହତୁ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛୋ ଶକି୍େ ଷେତ ିମଖୋଜ ।                                                                                                  
 4.20  ଲୋମଙ୍ଭିନଙ୍କ ଶୋସ୍ତୀୟ ସଦି୍ୋନ୍ତ ଅନୁସେଣ କେ,ି ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋପୋଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍କି୍ ମଖୋଜ । 

ଡୋଇେ୍ୋମନେଟକି ପ୍ରମବଶ୍ତୋେ ତୋପେୋତ୍ରୋ ନଭି୍କେଶୀଳତୋ ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।                
 4.21 ହମିଷ୍ମେସସି, ପୁନେ୍କୋନଏବଂ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋ ଦ୍ୋେୋ ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝନ୍ତ ିତୋହୋ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ? ହମିଷ୍ମେସସି 

ପୋଶ କ'ଣ? ଆପଣ କପିେ ିଏକ ପୋଶେୁ ପୁନେ୍କୋନଏବଂ ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକତୋେ େଲୂ୍ ନଦି୍୍କୋେଣ କେମିବ?
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 4.22 ମେେୋଇଟ କ'ଣ? ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ପଦୋଥ୍କଠୋେୁ ମେେୋଇଟ କପିେ ିଭିନ୍ନ ମହବ? ଆମେ କୋହିଁକ ିମେଡଓି 
ଏବଂ ଅନ୍ୋନ୍ ମଯୋଗୋମଯୋଗ ଉପକେଣମେ ମେେୋଇଟ ସୋେଗ୍ୀ ବ୍ବହୋେ କେୁ? ମସେୋନଙ୍କେ ଅନ୍ 
ପ୍ରମୟୋଗଗୁଡକିେ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।                                                                                      

 4.23  ଏକ ଆବଶ୍କୀୟ ଚତି୍ର ସହତି ହମିଷ୍ମେସସି ବକ୍ରେ ମବୈଶଷି୍୍ଗୁଡକି ଉମଲେଖ କେ ।

 4.24  ହୋଇମ୍ୋମଜନ ପେେୋଣୁମେ, ଏକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ କଷେୀୟ ସଂମବଗ ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କପୋଇଁ ସେଳ 
ଅଭିବ୍କି୍ ପ୍ରୋପ୍ତ କେ ।

 4.25  ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ଏବଂ ଅଣ-ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀ େଧ୍ୟମେ ପୋଥ୍କକ୍ ଦଶ୍କୋଅ ।

 4.26 ମେେୋଇଟେ ବଭିିନ୍ନ ବ୍ବହୋେ ବଷିୟମେ ଉମଲେଖ କେ ।                                                                     
 4.27 ପେସିେ ସଦି୍ୋନ୍ତେ ସେଳତୋ କ'ଣ ?
 4.28 କୁ୍େୀ ତୋପେୋତ୍ରୋତମଳ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକିେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟୀକେଣେ ଏକ ସେଳ ବ୍ୋଖ୍ୋ ଏବଂ କୁ୍େୀ 

ତୋପେୋତ୍ରୋ ଉପମେ କୁ୍େ ିୱିସ ନୟିେେ େୂପମେଖ ବର୍୍କନୋ କେ ।

ବଗ୍ଥ ଦ୍ରିତୀୟ
 4.29 ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋେୁ ଆମେ ବ୍ବହୋେକି ଉମର୍ଦଶ୍ମେ କ'ଣ ପୋଇପୋେବିୋ ?
 4.30  ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେେ ଅନୁସେଣ କେ ିଡୋୟୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ ଉତ୍ପତ୍ ିବଷିୟମେ ବସୃି୍ତ ଭୋବମେ ବର୍୍କନୋ କେ ।

 4.31   ମେମେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ କୁ୍େ-ିୱିସ ନୟିେ  ଉପମେ ଆପଣଙ୍କେ େନ୍ତବ୍ ଦଅି ।                                             
 4.32  ପୋେୋେ୍ୋମନେଟଜିେିେ କୁ୍େଙି୍କ ନୟିେେ ଉପମଯୋଗିତୋ ଉପମେ ଧ୍ୟୋନ ଦଅି ।

 4.33 କ୍ୋଣ୍ଟେ ସଦି୍ୋନ୍ତମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଦ୍ମିେେୁେ ସେସ୍ ଆଭିେଖୁ୍ ସମ୍ବ କ?ି ବ୍ୋଖ୍ୋ କେ । 
 4.34 ଡୋଏେ୍ୋମନେଟଜିେି ତୋପେୋତ୍ରୋେୁ ପ୍ରୋୟ ସ୍ୋଧୀନ କୋହିଁକ ି? 
 4.35  ୱସି ଆଣବକି ମଷେତ୍ର ସଦି୍ୋନ୍ତ ଆଧୋେମେ ଏକ ମେମେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋେ ଧୋେଣୋକୁ ବସୃି୍ତ 

କମେ ।         
 4.36 ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ କ'ଣ? ମଦଖୋଅ ମଯ ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ ଏକ ପ୍ରୋଥେିକ ଦ୍ମିେେୁେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କକୁ 

ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ।                                                               

ସଂଖ୍ାଗତ ସମସ୍ା
 4.1 Gd+3 ପୋଇଁ ପ୍ରଭୋବଶୋଳୀ ମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନ ଗଣନୋ କେ । Gd+3 ପୋଇଁ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ନକି କନେିଗୁ୍ମେସନ 

4f75s25p6 ଅମଟ  ।                                                                                         
 4.2  ଯଦ ିଏକ ପଦୋଥ୍କେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୋ ଏବଂ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଯଥୋକ୍ରମେ 10 5 A/m ଏବଂ 10-4 ଅମଟ, 

ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ମଷେତ୍ର ଏବଂ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ ଗଣନୋ କେ ।



ଏକ ର�ୈଖିକ ଡାଇରେକ୍ଟ୍ରି କ ମାଧ୍ୟମର� ମ୍ାରନେର�ାଷ୍ା�ରିକ୍ସ | 199

 4.3  ମଦୈର୍କ୍ 5 cm କ୍ରସ ମସ୍ନୋଲ ମଷେତ୍ରେଳ 10-4 m2 ଥିବୋ ଲୁହୋେ ଏକ ନେନୁୋ 2000 A/m2 େ ଏକ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ବକିଶତି କମେ । ଯଦ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ତୀବ୍ରତୋ 105 A/m ହୁଏ ମତମବ ଚୁେ୍ବକୀୟକେଣ 
ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପ୍ରେଣେ ତୀବ୍ରତୋ ମଖୋଜ ।

 4.4  ଯଦ ିଏକ େୋଧ୍ୟେେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  1000, ମତମବ ସମୂ୍ପର୍୍କ ଏବଂ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ମଖୋଜ |
 4.5  ଏକ ପୋେୋେ୍ୋମନେଟକି ସୋେଗ୍ୀମେ 1028 ପେେୋଣୁ/େିଟେ3 ଅଛ.ି 330 Kମେ ଏହୋେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ମହଉଛ ି

43.7 10-·  ଅମଟ । 300Kମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ ଗଣନୋ କେ ।  [ଉତ୍େ: 44.07 10−× ]
 4.6 1028 ଏକକ ଆୟତନ ପ୍ରତ ିପେେୋଣୁ ଥିବୋ ଏକ ବେିଳ ପଥୃିବୀ ଉପୋଦୋନପୋଇଁ ସୋଚୁମେସନ  ଚୁେ୍ବକୀୟତୋଗଣନୋ 

କେ, ଯଦ ିଉପୋଦୋନେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ମହଉଛ ି 4 .Bm ।
 4.7 ଯଦ ିମସୋମଲମନୋଇଡ ଭିତମେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର 10-4 T , ମଯମତମବମଳ ଏହୋ ଖୋଲି ଥୋଏ ଏବଂ 0.2 T 

ମଯମତମବମଳ ଏହୋ ଲୁହୋମେ ପେପୂିର୍୍କ ହୁଏ, ଲୁହୋେ ଆମପଷିେକ ପୋେଗେ୍ତୋ ଗଣନୋ କେ ।

 4.8  କଛି ିେିରେଧୋତୁେ ଏକ ଦଣ୍ଡ  େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋମହଉଛ ି 61.2 10·  ଏ/େି ମଯମତମବମଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର 
200 ଏ/େି ଅମଟ । େିରେଧୋତୁ େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅନ୍ତଭୁ୍କକ୍ତୋ ଗଣନୋ କେ ।                                                                                                                 

 4.9  0.5 cm2 କ୍ରସ ମସ୍ନୋଲ ମଷେତ୍ରେଳ ବଶିଷି୍ ଲୁହୋଦଣ୍ଡ ମେ  2000 A/m େ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର, ଏକ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ 108 Wb ଉତ୍ପୋଦନ କମେ ।  ଦଣ୍ଡେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ଏବଂ ପୋେଗେ୍ତୋ ମଖୋଜ ।

 4.10 ଯଦ ିପେପିକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ 61.5 10 A/m·  ହୁଏ ମତମବ ଲୁହୋପୋଇଁ କୁ୍େୀ ସ୍େିୋଙ୍କ ମଖୋଜ ଏବଂ ଲୁହୋେ ପ୍ରମତ୍କ 
ପେେୋଣୁମେ 4 ଟ ିମବୋହେ େ୍ୋମନେଟନେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ଅଛ ି।

ବ୍ାବହା�ରିକ (Practical)

B-H କର୍୍କ ବ୍ବହୋେ କେ ିଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ ଶକି୍ ଷେତ ିଗଣନୋ କେବିୋ

େକ୍୍
ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୋଥ୍କେ B-H ବକ୍ର (ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ମକୋେ ଏବଂ ମେେଟି ମକୋେ) ଅଙ୍କନ କେବିୋ ଏବଂ ଶକି୍ ଷେତ ିଗଣନୋ 
କେବିୋ

ଉପକ�ଣ 
ପ୍ରତମିେୋଧକ, କୋପୋସଟିସ୍କ, ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ମକୋେ, େଲ୍ଟିେିଟେ, କୋମଥୋଡ ମେ ଓସମିଲୋମସ୍ୋପ

ସରିଦ୍ାନ୍ତ
ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେେ ଅନ୍ତଃସ୍ଳେ ଶକି୍ ଷେତଦି୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଇଛି

                E
N
N

R
R

C
AL

S SV H= 1

2

2

1

2´ ´ ´ ´ ´ywi dk {ks=Qy  (i)

ମଯଉଁଠୋମେ N1 ଏବଂ N2 ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେେ ପ୍ରୋଥେିକ ଏବଂ େୋଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମେୋଡ ସଂଖ୍ୋଯଥୋକ୍ରମେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
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କମେ, R1 ଏବଂ R2 ପ୍ରୋଥେିକ ଏବଂ େୋଧ୍ୟେିକ ସକଶିଟମେ ପ୍ରତମିେୋଧ, C2 କ୍ୋପୋସଟିେ, L ମଦୈର୍କ୍ ଏବଂ A ନେନୁୋେ 
କ୍ରସ୍ ବଭିୋଗମଷେତ୍ର, SH ଏବଂ SV କ୍ୋମଥୋଡ୍ ମେ ଓସମିଲୋମସ୍ୋପ୍ (ସଆିର୍ ଓ)େ ଭୂସେୋନ୍ତେ ଏବଂ ଭୂଲେ୍ବ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ।

Specimen

TAC N1

VR1
CRO

N2 C2

R2

CRO
H

B

ଚତି୍ର । (i)                                                                                     ଚତି୍ର । (ii)

ପଦ୍ତରି
 1. ପେପିଥ ଚତି୍ର ଅନୁଯୋୟୀ ପେପିଥ ନେି୍କୋଣ କେ । ଏସ ିଉତ୍ସ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ମଷ୍ପ ଡୋଉନ ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ (T) 

େଳୂେ ପ୍ରୋଥେିକ ଇନପୁଟ ମଯୋଗୋଇଥୋଏ । 
  ସେଗ୍ପୋଇଁ ମଭୋଲମଟଜ R1 ଏବଂ ମଭୋଲମଟଜ ସେଗ୍ମେ C2 ଯଥୋକ୍ରମେ CROେ ଭୂସେୋନ୍ତେ ଏବଂ ଭୂଲେ୍ବ 

ଇନପୁଟକୁ ମଯୋଗୋଇ ଦଆିଯୋଏ ।
 2. ବତ୍୍କେୋନ ଉପଯୁକ୍ ପେସିେ େ ଏକ ପୋଶ ପୋଇବୋ ପୋଇଁ ଉଭୟ ଭୂସେୋନ୍ତେ ତଥୋ ସଆିେଓେ ଭୂଲେ୍ବ ଲୋଭକୁ 

ସଠକି ଭୋବମେ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେ । 
 3. ଏକ ଗ୍ୋଫ୍ ମପପେମେ B-H ବକ୍ର ପ୍ଟ କେ । 
 4. ମଶଷମେ ଲୋଭ ନୟିନ୍ତ୍ରଣକୁ ବଚିଳତି ନକେ,ି ଭୂସେୋନ୍ତେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ SH ଏବଂ ଭୂଲେ୍ବ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ SV  V/

cm ମେ ନରି୍୍କୟ କେ । 
ପଯ୍ଥ୍ରବକ୍ଣ

ର�ବୁଲ୍ 1: ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ମକୋେ ଏବଂ ମେେଟି ମକୋେ ପୋଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପୋେୋେିଟେେ ନରି୍୍କୟ

ପା�ାମରି�ର୍ (Parameter) ଟ୍ାନ୍ଫମ୍ଥ� ରକାର୍ ରଫ�ରିଟ୍ ରକାର୍
N1

N2

R1

R2

C2

A



L

SV

SH

ସତକ୍ଥତା
 1. ନେନୁୋଟ ିଚୁେ୍ବକୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମକନ୍ଦମେ ଅନୁସନ୍ୋନେ ନକିଟତେ ମହବୋ ଉଚତି । 
 2. ଯଦ ିପୋଶେ ମଷେତ୍ର cm2 ମେ ନଆିଯୋଏ, V/cm ମେ ପ୍ରମବଶ୍ତୋ  ପ୍ରକୋଶ କେୋଯିବୋ ଉଚତି ନମଚତ କୁଣ୍ଡଳୀେ 

ମଷେତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀେ ମଷେତ୍ରକୁ m2 ମେ ପ୍ରକୋଶ କେୋଯିବୋ ଉଚତି । 
ଫଳାଫଳ
ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ଅନ୍ତଃସ୍ଳ  ପୋଇଁ ଶକି୍ ଷେତ ି= ... J/cycle/V. 

ମେେଟି ମକୋେ ପୋଇଁ ଶକି୍ ଷେତ ି= .... J/cycle/V.
ରେରୟାଗ 
କମ୍ ଶକି୍ ଷେତ ିସହତି ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେେ ଡଜିୋଇନ ପୋଇଁ ଏହ ିଧୋେଣୋବ୍ବହୋେ କେୋଯୋଇପୋେବି ।

ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ

େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟି୍  ମହଉଛ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରେ ଅଧ୍ୟୟନ ମଯମତମବମଳ ସେୟ ସହତି ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ପେବିତ୍୍କନ 
ମହଉନୋହିଁ । ଏହୋ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍ଷ୍ୋଟି୍  ସହତି ସେୋନ ମଯଉଁଠୋମେ ଚୋଜ୍କସ୍େି ଅମଟ ।

େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ମେୋକସ କେବିୋ ହୁଏତ ଏକ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ବକ ବ୍ବହୋେ କେ ିକେି୍ବୋ ତୋେେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ େୋଧ୍ୟେମେ 
ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ ପଠୋଇ ମଯମତମବମଳ ଏହୋେ ଅଷେ ବେି ଅଷେ ସହତି ମେଳ ଖୋଏ ।

କାଯ୍ଥ୍କଳାପ
ଏକ ସଧିୋସଳଖ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ  ବତ୍୍କେୋନେ ବହନ କେୁଥିବୋ ମଷେତ୍ରେଳକୁ ମରେ ିେହଥିିବୋ ସ୍ୋନମେ ଏକ ସ୍ିେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମଷେତ୍ର ଉତ୍ପୋଦନ କମେ । ପ୍ରମୟୋଗଗୁଡକି ପୋଇଁ ମଯଉଁଠୋମେ ସଧିୋସଳଖ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତେ େୋଶ ିସ୍େି ମହୋଇପୋେବି କେି୍ବୋ 
ସେୟ ସହତି ଧୀମେ ଧୀମେ ଭିନ୍ନ ମହୋଇପୋେବି, ଚୁେ୍ବକୀୟ ଏବଂ ମବୈଦୁ୍ତକି ମଷେତ୍ର େଧ୍ୟମେ କପଲିଂକୁ ଅଣମଦଖୋ 
କେୋଯୋଇପୋେବି । େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ବମିଳେଷଣ ପ୍ରମୟୋଗଗୁଡକି ପୋଇଁ ଏକ ସେୋଧୋନ ମଦଇଥୋଏ ମଯଉଁଠୋମେ କଛି ି
ଅନୁେୋନ ମବୈଧ ଅମଟ ।

ସେସ୍ ଅଞ୍ଚଳ ପୋଇଁ ପ୍ରତକିି୍ରୟୋେମଡଲିଂମେ ବଦୁି୍ତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ବ୍ବହୋେ କେୋଯିବୋ ଆବଶ୍କ । 
ସଠକି ସେୋଧୋନ ପୋଇବୋପୋଇଁ, େମଡଲ କେୋଯୋଉଥିବୋ ସ୍ୋନେ ବୋହ୍ ସୀେୋ ଅତ ି କେମେ କଛି ି ମବୈଶଷି୍୍ ମଦୈର୍କ୍ 
ମସ୍ଲ ଆବଶ୍କ ଯୋହୋ ସେସ୍ ପୋର୍୍କମେ ଇଛତି ଅଞ୍ଚଳ ଠୋେୁ ଦୂେମେ ଥିବୋ । ଉପମଭୋକ୍ୋ-ନଦି୍୍କୋେତି ମନୋଡ ମକବଳ 
ଉପୋଦୋନଗୁଡକିେ ଜ୍ୋେିତକୁି ବ୍ୋଖ୍ୋ କମେ ମଯମତମବମଳ ଉପୋଦୋନ ସ୍ୋଧୀନତୋେ ଡଗି୍ୀ ଏହ ିମନୋଡ ସହତି ଜଡତି 
ନୁମହଁ, ଯୋହୋ ସୀେୋ ସତ୍୍କୋବଳୀ ପ୍ରମୟୋଗ କେବିୋ ପୋଇଁ ପ୍ରଭୋବ ମଦଇଥୋଏ ।
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ଆକର୍ଥଣୀୟ ତର୍
େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକିେ ବମିଳେଷଣମେ, କଠନି େ୍ୋଟ୍ି୍  ଅତ୍ନ୍ତ ଖେୋପ ଅବସ୍ୋ ମହୋଇପୋମେ; ଅଥ୍କୋତ, ଏହୋେ ଅମନକ 
ଏକକ ଥୋଇପୋମେ । କମୁ୍ପ୍ମଟଡ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରକୁ ନକୋେୋତ୍ମକ ଭୋବମେ ପ୍ରଭୋବତି କେୁଥିବୋ ଖେୋପ ଅବସ୍ୋନ େ୍ୋଟ୍ି୍ କୁ 
ମେୋକବିୋ ପୋଇଁ ଏକ ସ୍ତନ୍ତ୍ର ଇମଟମେଟଭି ସେୋଧୋନ ମକୌଶଳ ପ୍ରମୟୋଗ କେୋଯୋଇପୋମେ । ମବମଳମବମଳ ପେସି୍ିତ ି
ଏପେ ିମହୋଇପୋମେ ମଯମତମବମଳ ତୃଟପିୁର୍୍କ  ସଂଖ୍ୋଗତ ମଯୋଜନୋ ଏକୋଠ ିମହବୋମେ ବେିଳ ହୁଏ । 

ଏକ ସ୍େିୀକେଣ ମଯୋଜନୋ ଖେୋପ କଣି୍ଡସନଂିେ ପ୍ରଭୋବକୁ ହ୍ୋସ କେବିୋମେ ସୋହୋଯ୍ କେପିୋେବି । ସ୍େିତୋ ଉତ୍ପୋଦକେ 
ଉଚ୍ଚ େଲୂ୍ ଅଧିକ ସ୍େିତୋ ଆଡକୁ ମନଇଥୋଏ ଏବଂ ସ୍େିତୋ ଉତ୍ପୋଦକ େ କେ େଲୂ୍ କମ୍ ସ୍େିତୋ ଆଡକୁ ମନଇଥୋଏ ।
ଆନାରୋଜରି

େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ବମିଳେଷଣ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରକୁ ପ୍ରଭୋବତି ପ୍ରତ୍ଷେ ବଦୁି୍ତ 
ମ୍ୋତେ ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ େଲୂ୍ମେ ମଦଇଥୋଏ ।

ସମୟସୀମା
ଖ୍ୀଷ୍ପୂବ୍ଥ 600-1599: ହୁ୍େୋନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଲୋମଡମଷ୍ୋନ୍ ଏବଂ ଆେ୍ବେେ ଆକଷଶିତ ଗୁଣ ଆବଷି୍ୋେ କମଲ । ଉନ୍ନତ 
ସେୋଜ, ବମିଶଷ କେ ି ଚୀନ୍ ଏବଂ ୟୁମେୋପୀୟେୋମନ କମ୍ପୋସମେ ଚୁେ୍ବକଗୁଡକିେ ଗୁଣକୁ ମଶୋଷଣ କେଥିିମଲ, ଏକ 
ଉପକେଣ ଯୋହୋ ସେଦୁ୍ରମେ ସମ୍ୋବ୍ ଅନୁସନ୍ୋନ, "ନୂତନ ଦୁନଆି" ଏବଂ ପଥୃିବୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମେେୁେ ପ୍ରକୃତ ିସଚୂତି 
ସମ୍ପକ୍କମେ କେଥିମଲ ।
1600-1699: ମବୈଜ୍ୋନକି ବପି୍ଳବ ସଷିୃ୍ ମହଲୋ, ୱିଲିୟେ ଗିଲବଟ୍କଙ୍କ ପେ ିବଖି୍ୋତ ବ୍କି୍ଙ୍କ ଗ୍ୋଉଣ୍ଡମବ୍ରକଂି କୋଯ୍କ୍କୁ 
ସଗୁେ କେଥିିଲୋ, ଯିଏ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ବଦୁି୍ତ ଅଧ୍ୟୟନ ପୋଇଁ ପ୍ରଥେ ପ୍ରକୃତ ମବୈଜ୍ୋନକି ଆଭିେଖୁ୍ ଗ୍ହଣ କେଥିିମଲ 
ଏବଂ ତୋଙ୍କେ ଅନୁସନ୍ୋନ ବଷିୟମେ ବସୃି୍ତ ଭୋବମେ ମଲଖିଥିମଲ ।

1700-1749: ସ୍େିବଦୁି୍ତ ମେସନି ଏବଂ ମଲମଡନ ଜୋେ ପେ ି ଉପକେଣେ ସୋହୋଯ୍ ମନଇ ମବୈଜ୍ୋନକିେୋମନ 
ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଏବଂ ବଦୁି୍ତେ ମେୌଳକିତୋ ଉପମେ ମସେୋନଙ୍କେ ପେୀଷେଣ ଜୋେ ିେଖିଥିମଲ ।

1775 -1799: ମବୈଜ୍ୋନକିେୋମନ ବଦୁି୍ତ୍ ବଷିୟମେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ବୁଝୋେଣୋ ଏବଂ ପଶୁ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଉପମେ ଏକ ବସୃି୍ତ 
ସଦି୍ୋନ୍ତ ସହତି କଛି ିେଳପ୍ରଦ ଭୁଲ୍ ଦଗିମେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ପଦମଷେପ ମନଇଥିମଲ, ଯୋହୋ ଏକ ଗ୍ୋଉଣ୍ଡମବ୍ରକଂି ଉଦ୍ୋବନପୋଇଁ 
େଞ୍ଚ ସ୍େି କେଥିିଲୋ ।
1820-1829: ହୋନ୍ସ ଖ୍ୀଷି୍ଆନ ଓମଷ୍୍କଡଙ୍କ ଆକସି୍କ ଆବଷି୍ୋେ ଏକ ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ  ଏକ କମ୍ପୋସ ଛୁଞ୍ଚ ିରଞୁ୍ଚୋଏ ମବୈଜ୍ୋନକି 
ଦୁନଆିକୁ ମଦୋହଲୋଇ ମଦଲୋ; ପେୀଷେଣେ ଏକ ବୃହତ ଅଂଶ ଅନୁସେଣ କଲୋ, ତୁେନ୍ତ ପ୍ରଥେ ଇମଲମକ୍ଟ ୋ୍େ୍ୋମନେଟ ଏବଂ 
ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ ମେୋଟେକୁ ଆମଗଇ ମନଲୋ ।
1830-1839: ପ୍ରଥେ ମଟଲିଗ୍ୋେ ନେି୍କୋଣ କେୋଯୋଇଥିଲୋ ଏବଂ େୋଇମକଲ େୋେୋମଡ ପ୍ରଥେ ଟ୍ୋନ୍ସେେ୍କେ ଏବଂ 
ମଜମନମେଟେ ଉଦ୍ୋବନ କେ ି ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୋ ଉପମେ ତୋଙ୍କେ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳ ଏବଂ ସ୍ୋୟୀ ଗମବଷଣୋ ସଷିୃ୍ 
କେଥିିମଲ ।



ରେରୟାଗଗୁଡରିକ  (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶରିଳ୍ପ) 
େ୍ୋ୍ମୱଲଙ୍କ ସେୀକେଣେ ଏକ ସ୍ତନ୍ତ୍ର ରଟଣୋ  ଭୋବମେ େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟି୍  ମହଉଛ ି ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ପ୍ରମୟୋଗ । 
େ୍ୋ୍ମୱଲଙ୍କଠୋେୁ ଆେମ୍ ସେୀକେଣେୁ ଅନୁେୋନ କେବିୋ ମଯ ଚୋଜ୍କଗୁଡକି ସ୍େି ଅମଟ କେି୍ବୋ ଏକ ସ୍େି ବଦୁି୍ତ ମ୍ୋତ 
ଭୋବମେ ସଂଗତ ି କମେ, ସେୀକେଣଗୁଡକୁି ମବୈଦୁ୍ତକି ମଷେତ୍ର ପୋଇଁ ଦୁଇଟ ି ସେୀକେଣମେ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ରପୋଇଁ 
ଦୁଇଟମିେ ଅଲଗୋ କେୋଯୋଇପୋେବି କନୁି୍ତ ଏହ ିମଷେତ୍ରଗୁଡକି ସେୟ ଏବଂ ପେସ୍ପେପୋଇଁ ସ୍ୋଧୀନ । ଅନ୍ ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ  
ପ୍ରମୟୋଗ ମହଉଛ ିେୋେୋମଡଙ୍କ ନୟିେକୁ ପୁନଃ ପ୍ରବତ୍୍କନ କେବିୋ । ଏକ ସୋଧୋେଣ ମକୌଶଳ ମହଉଛ ିବଦ୍ଶିତ ସେୟ ପଦମଷେପମେ 
େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ସେସ୍ୋେ ଏକ ସେିଜି୍ ସେୋଧୋନ କେବିୋ ଏବଂ ତୋ'ପମେ ଏହ ିସେୋଧୋନଗୁଡକୁି ଆନୁେୋନକି ଭୋବମେ 
ବ୍ବହୋେ କେବିୋ । ତଥୋପି, ଏହ ିପଦ୍ତ ିେ୍ୋ୍ମୱଲଙ୍କ ସେୀକେଣ ପ୍ରକୃତ ସେୋଧୋନ ନୁମହଁ କନୁି୍ତ ଧୀମେ ଧୀମେ ପେବିତ୍୍କନ 
ମହୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ରପୋଇଁ ଏକ ଭଲ ଆସନ୍ନ େଳ ପ୍ରଦୋନ କେପିୋେବି ।

ମାମୋ ଅଧ୍ୟୟନ (ପ�ରିରବଶ / ସ୍ରି�ତା / ସାମାଜରିକ / ରନୈତରିକ ରେସଗେ)
ଏହୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ  ମଯ ଏକ େ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ବମିଳେଷଣମେ ପୂବ୍କନଦି୍୍କୋେତି ତୋପେୋତ୍ରୋ ଏବଂ ମଷେତ୍ର ପେବିତ୍୍କନଶୀଳତୋ 
ନରି୍ଦଶିଷ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି । ତଥୋପି, ଉପମଭୋକ୍ୋ ଦ୍ୋେୋ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେୋଯୋଇଥିବୋ ମଷେତ୍ର ଯୋହୋ ଏକ ସୋେଗ୍ୀ ବନୁି୍ଦମେ େିଲ୍ଡ 
ମଭେଏିବଲେ େଲୂ୍କୁ ଉପମଭୋକ୍ୋ ସବ େୁଟନି େୋଧ୍ୟେମେ ପୁନଃବ୍ୋଖ୍ୋ କେବିୋକୁ ଅନୁେତ ିଦଏି । ଏହ ିେଲୂ୍ଗୁଡକି ମକବଳ 
ତୋପେୋତ୍ରୋ ଏବଂ ମଷେତ୍ର-ପେବିତ୍୍କନ-ନଭି୍କେଶୀଳ ଗୁଣକୁ ପ୍ରଭୋବତି କମେ । 

ଜରିଜ୍ାସତୁା ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବରିରୟ
ମଯମକୌଣସ ିେ୍ୋମନେମଟୋଷ୍ୋଟକି ବମିଳେଷଣମେ ସେସ୍ ଅଞ୍ଚଳମେ େମଡଲିଂ ଉମର୍ଦଶ୍ମେ ବଦୁି୍ତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି 
ବ୍ବହୋେ କେୋଯିବୋ ଆବଶ୍କ । ପୋେମ୍ପୋେକି ସୀେିତ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ବ୍ତୀତ, ମନୋଡ-ଆଧୋେତି ଇଣ୍ଟେମପୋମଲସନ 
ବ୍ବହୋେ କେବିୋ ପୋଇଁ, ଏହ ିଉପୋଦୋନଗୁଡକି ଉପୋଦୋନ ଧୋେସହତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଭକ୍ଟେ ସମ୍ୋବନୋେ ସ୍ପଶ୍କକ ଉପୋଦୋନସହତି 
ଧୋେ-ଆଧୋେତି ଇଣ୍ଟେମପୋମଲସନ ବ୍ବହୋେ କେବିୋକୁ ନଆିଯୋଏ ଏବଂ ଏହପିେ ିସ୍ୋଧୀନତୋେ ପ୍ରୋଥେିକ ଡଗି୍ୀ ଭୋବମେ 
କୋଯ୍କ୍ କମେ । ବଦୁି୍ତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ଦୁଇ ପେସିେମେ ପ୍ରୋପ୍ତ (ମକବଳ ପ୍ୋନେ) ଏବଂ ତମିନୋଟ ିପେସିେମେ 
ଉପଲବ୍ଧ । ସେତଳେ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ଏକ ସେତଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଭକ୍ଟେ ବଭିବ ଦୃଷି୍େୁ ପ୍ରସୁ୍ତ କେୋଯୋଇପୋେବି, ମଯଉଁଠୋମେ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୋହ ରନତୋ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷେତ୍ର ସଦଶିେ ମକବଳ ମଗୋଟଏି ସେତଳେ ବୋହୋେ ଉପୋଦୋନ ଥୋଏ ।
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ୟୁନଟି୍  ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡକି ଉପମେ ଗୁେୁତ୍ୱାମେୱାପ କେଛୁି: 

 • ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ, ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା; 
 • ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ; 
 • ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ ନୟିେ; 
 • ଏହୱାେ ଅବମିଛେଦୟୁ ଏବଂ ଅବକଳ େୂପ; 
 • ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଏବଂ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ; 
 • ମରେେତି e.m.f. ଏବଂ ଏହୱାେ ଉତ୍ୱାଦନେ ପଦ୍ଧତ;ି 
 • ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍, ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍, ମସେୱାନଙ୍କେ ଏକକ ଏବଂ ପେସିେ;
 • ନଭିତ୍େଶୀଳତୱା ଏବଂ କପଲିଂେ ସହଗ; 
 • ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଗଛେତି ଶକି୍ |

ବଷିୟଗୁଡକିେ ବୟୁବହୱାେକି ରେମୟୱାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ମକୌତୁହଳତୱା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତୱା ସଷିୃ୍ କେବିୱା ସହତି ସେସୟୁୱା 
ସେୱାଧୱାନ କ୍ଷେତୱାମେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୱାପୱାଇଁ ଆମଲୱାଚନୱା କେୱାଯୱାଇଛ ି।
      ବ୍ ଲୁେଙ୍କ ବଗତ୍ୀକେଣେ  ନେି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରେ ଅନୁସେଣ କେ ିଦୁଇଟ ିବଗତ୍ମେ ଚହି୍ତି ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘତ୍ ଉର୍େ 
େଳୂକ ରେଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଏକୱାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉର୍େ ମଦବୱା ବୟୁତୀତ, ଅମନକ ସଂଖୟୁୱାଗତ ସେସୟୁୱା େୱାଧ୍ୟେମେ 
ଆସୱାଇନମେଣ୍ଟ, ମେଫମେନ୍ସେ ଏକ ତୱାଲିକୱା ଏବଂ ପେୱାେଶତ୍ େଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିମେ ଦଆିଯୱାଇଛ,ି ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଜମଣ 
ଅଭୟୁୱାସପୱାଇଁ ମସଗୁଡକୁି ବୟୁବହୱାେ କେପିୱାେବି । ଏହୱା ଧ୍ୟୱାନ ମଦବୱା ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ ମଯ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପମେ ଅଧିକ 
ସଚୂନୱା ପୱାଇବୱା ପୱାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିୱାଗମେ କଛି ିକୁୟୁଆେ (QR) ମକୱାଡ୍ ରେଦୱାନ କେୱାଯୱାଇଛ ିଯୱାହୱା ରେୱାସଙି୍କ ସହୱାୟକ 
ଜ୍ୱାନ ପୱାଇଁ ସ୍ୱାନ୍ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି ।

ୟୁନଟି୍  ସେ୍ବନ୍ୀୟ ବୟୁବହୱାେକି ପମେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପମେ ଆଧୱାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜୱାଣନୁ୍" ବଭିୱାଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବଭିୱାଗକୁ ନୟୁୱାୟପରୂ୍ତ୍ ଭୱାବମେ ଡଜିୱାଇନ୍ କେୱାଯୱାଇଛ ିଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଏହ ିଅଂଶମେ ରେଦୱାନ କେୱାଯୱାଇଥିବୱା ସପି୍ମେଣ୍ଟୱାେୀ ସଚୂନୱା 
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ପସୁ୍କ ଉପମଭୱାକ୍ୱାେୱାନଙ୍କ ପୱାଇ ଁଲୱାଭଦୱାୟକ ମହବ । ଏହ ିବଭିୱାଗ େଖୁୟୁତଃ ରେୱାେମି୍କ କୱାଯତ୍ୟୁକଳୱାପ, କଛି ିଆକଷତ୍ଣୀୟ 
ତଥୟୁେ ଉଦୱାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ ବକିୱାଶେ ଇତହିୱାସ, େଖୁୟୁତଃ ପଯତ୍ୟୁମବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ୱାନକୁ ଧ୍ୟୱାନ ମଦଇ, ସମ୍ପ୍ରତକି 
ସେୟ ପଯତ୍ୟୁନ୍ ସମ୍କୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିୱାଶଠୱାେୁ ଆେମ୍ କେ ିମଦୈନନ୍ଦନି ବୱାସ୍ବ ଜୀବନପୱାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ରେମୟୱାଗ ଏବଂ 
ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପମେ ରେମୟୱାଗକୁ ଆମଲୱାକତି କମେ, ପେମିବଶ, ସ୍େିତୱା, ସୱାେୱାଜକି ଏବଂ ମନୈତକି ରେସଙ୍ ସହତି ଜଡତି 
େୱାେଲୱା ଅଧ୍ୟୟନ ଯୱାହୱା ରେଯୁଜୟୁ, ଏବଂ ମଶଷମେ ଜଜି୍ୱାସତୁୱା ଏବଂ ମକୌତୁହଳତୱା ୟୁନଟିେ ବଷିୟ ।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା
ଏହ ିୟୁନଟି ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେମେ ଛୱାତ୍ରେୱାନଙୁ୍କ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ, ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା ଏବଂ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତମ୍ୱାତ 
ପେ ିକଛି ିମେୌଳକି ଶବ୍ଦ ବଷିୟମେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧୱାେଣୱା ପୱାଇବୱାମେ ସୱାହୱାଯୟୁ କେବି । ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ଏବଂ 
ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ  ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ, ଆତ୍ମ ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଏବଂ ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େମେ ମସଗୁଡକିେ 
ରେମୟୱାଗ ସହତି ଜଡତି ସେସ୍ ବୟୁବହୱାେକି ଉମଦେଶୟୁପୱାଇଁ ବମିଶଷ ଗୁେୁତ୍ ମଦଇଥୱାଏ, ମଯପେକି ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ 
େଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଗଛେତି ଶକି୍େ ଗଣନୱା ।

ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ମରେେଣ ନୟିେ ସ୍ପଷ୍ ଭୱାବମେ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କମେ ମଯ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ୱାଦନପୱାଇଁ ଏକ ବଦୁିୟୁତ 
ମ୍ୱାତ କପିେ ିଦୱାୟୀ । ଏହୱା େଧ୍ୟ ବଚିୱାେ କମେ ମଯ ଏକ କଣ୍ଡକ୍ଟେ ଭିତମେ ଏକ ପେବିର୍ତ୍ନଶୀଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର କପିେ ି
ଏକ ମବୈଦୁୟୁତକି ରେବୱାହ ସଷିୃ୍ କମେ । ଫୱାେୱାମଡ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ଆବଷି୍ୱାେ କେଥିିମଲ ଯୱାହୱା ମବୈଦୁୟୁତକି ମେୱାଟେ, 
ମଜମନମେଟେ ଏବଂ ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େ ନେିତ୍ୱାଣ ଏବଂ ଡଜିୱାଇନ କେବିୱା ସମ୍ବ କେଥିୱାଏ, ଯୱାହୱା ଆଧୁନକି ମବୈଷୟିକ ଜ୍ୱାନେ 
େଳୂଦୁଆ ଭୱାବମେ ଗ୍ରହଣ କେୱାଯୱାଇପୱାମେ । ମରେେଣେ ଧୱାେଣୱା ବୟୁବହୱାେ କେ,ି ଆମେ ଏକ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ ପୱାୱୱାେ ଗ୍ରୀଡ 
ଏବଂ ଅମନକ ସେ୍ବନ୍ୀୟ ବଷିୟ ଅଛ,ି ଯୱାହୱାକୁ ଏଥିମେ ଏକୱାଠ ିକେୁ । ପେବର୍ତ୍ୀ ସେୟମେ ବଦୁିୟୁତ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୱା 
େଧ୍ୟମେ ସମ୍କତ୍କୁ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେବିୱା ପୱାଇଁ େୟୁୱାକ୍ସମୱଲଙ୍କ ସେୀକେଣମେ ଏହ ି ନୟିେ  ବୟୁବହୃତ ମହୱାଇଥିଲୱା । 

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶୟୁକୀୟ
ଗଣିତ: ମଭକ୍ଟେ କୱାଲକୁଲସ (ଦ୍ୱାଦଶ ମରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ: ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟଜିେି (ଦ୍ୱାଦଶ ମରେଣୀ)
ୟୁନଟି ଫଳୱାଫଳଗୁଡକି

ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳାଫଳର ତାଲିକା ଏହପିରି ଅଡଟ:
U5-O1:  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ, ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା, ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେ
U5-O2:  ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ ନୟିେ, ଏହୱାେ ଅବମିଛେଦୟୁ ଏବଂ ଅବକଳ େୂପ, ମଲଞ୍ଜଙ୍କ  ନୟିେ  ଏବଂ ଶକି୍ 

ସଂେକ୍ଷଣ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେ 
U5-O3:  ମରେେତି e.m.f. ବଷିୟମେ ଏବଂ ଏହୱାେ ଉତ୍ୱାଦନେ ପଦ୍ଧତ ିବୟୁୱାଖୟୁୱା କେ
U5-O4: ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍, ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍, ମସଗୁଡକିେ ଏକକ ଏବଂ ପେସିେ , ନଭିତ୍େଶୀଳତୱା ଏବଂ 

କପଲିଂେ ସହଗବଷିୟମେ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେ 
U5-O5:  ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଗଛେତି ଶକି୍ ଗଣନୱା କେ
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ୟୁନଟି -5 ଫଳାଫଳ
ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମୟୁାପିଂ ସହ ପାଠୟୁକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

(1- ଦୁବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U5-O1 3 – 2 1 – –

U5-O2 2 – 3 1 – –

U5-O3 2 – 1 1 – –

U5-O4 2 – 1 – – –

U5-O5 2 – – – – –

5.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
 କଛି ିବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ମହମଲ, ଏହୱାେ ଚୱାେପିୱାଖମେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ଯଦ ି
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବହନ କେୁଥିବୱା ପେବିୱାହକ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆକୱାେମେ ଥୱାଏ, ମତମବ ଏହୱା ଏକ ଦଣ୍ଡ (bar) ଚୁେ୍ବକ ପେ ି
ଆଚେଣ କମେ । କୁଣ୍ଡଳୀେ ଧରୁବୀୟତୱା (polarity) କୁ ଏଥିମେ ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ପେବିର୍ତ୍ନ କେ ିଓଲଟୱା 
କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ଖୱାଲି ଥିବୱା ଅଞ୍ଚଳ ଯୱାହୱା େୱାଧ୍ୟେମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ (flux) କୁଣ୍ଡଳୀ ଚୱାେପିୱାଖମେ ଗତ ିକମେ, 
ତୱାହୱାକୁ  ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥ (circuit) କୁହୱାଯୱାଏ । ଯଦ ିଏକ ପେବିୱାହକକୁ ସଂମଯୱାଗ କେୁଥିବୱା ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହେ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ (e.m.f.) ଏଥିମେ ମରେେତି ହୁଏ । ଯଦ ିବର୍ତ୍େୱାନ ପେବିୱାହକ ଏକ ସମୂ୍ର୍ତ୍ 
ପୱାଶ (loop) ଗଠନ କମେ କେି୍ବୱା ପେପିଥ ତଆିେ ିକମେ, ମତମବ ଏଥିମେ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି ମହବ । ଏହ ି
ଘଟଣୱାକୁ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ (electromagnetic induction) କୁହୱାଯୱାଏ । ଏକ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ 
ପୱାଇଁ ରେୱାଥେିକ ଆବଶୟୁକତୱା ମହଉଛ ିପେବିୱାହକ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂମଯୱାଗ କେୁଥିବୱା ଅଭିଵୱାହେ ଭିନ୍ନତୱା । ଫଳସ୍ୱେୂପ 
ପେବିୱାହକ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ମସମତ ସେୟ େହବି ମଯମତ ସେୟ ପେବିର୍ତ୍ନ ଘଟବି । ଏହପିେ ିରେୱାପ୍ତ 
ମହୱାଇଥିବୱା e.m.f. କୁ ମରେେତି (induced) e.m.f. କୁହୱାଯୱାଏ । ମଯପଯତ୍ୟୁନ୍ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହେ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମରେେତି e.m.f.  କେି୍ବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ କୁଣ୍ଡଳୀମେ େହଥିୱାଏ ।

5.2 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ (Magnetic Flux) 
ଏକ ପଷୃ୍ଠ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ମହଉଛ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯିବୱା ସେୟମେ ସୱାଧୱାେଣତଃ ପଷୃ୍ଠ 
ଅତକି୍ରେ କେୁଥିବୱା ଚୁେ୍ବକୀୟ ବଳମେଖୱା ସଂଖୟୁୱାେ ପେେିୱାପ ଏବଂ ପଷୃ୍ଠ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ ଏବଂ ପଷୃ୍ଠକୁ ଲେ୍ବ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମକ୍ଷତ୍ରେ ଉପୱାଦୱାନେ ଉତ୍ୱାଦ ଦ୍ୱାେୱା େୱାପ କେୱାଯୱାଏ ।
      ପଷୃ୍ଠ ମକ୍ଷତ୍ର ( dS

ur
) େଧ୍ୟମେ ଥିବୱା, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ( B

ur
)କୁ ଅଭିଵୱାହ େୂମପ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଇଛ,ି

 ଯଥୱା:  d B dS BdSϕ θ= =
ur r

. cos  (5-1)                                    
ମଯମକୌଣସ ିପଷୃ୍ଠ ମଦଇ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ସବତ୍ଦୱା ସମବତ୍ୱାଚ୍ଚ ମହବ, ମଯମତମବମଳ ମକ୍ଷତ୍ର ମେଖୱାଗୁଡକି (field 

lines) ପଷୃ୍ଠକୁ ଲେ୍ବ ମହବ । ଯଦ ିମକ୍ଷତ୍ର ମେଖୱାଗୁଡକି ପଷୃ୍ଠ ସହତି ସେୱାନ୍େୱାଳ ମତମବ ପଷୃ୍ଠ ସହତି ଜଡତି ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵୱାହ ଶୂନ ଅମଟ । ଏହୱା ଉମଲେଖ କେୱାଯୱାଇପୱାମେ ମଯ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ମହଉଛ ିଏକ ଅଦଶି େୱାଶ ି(quantity)।
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5.3 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା (Magnetic Flux Density)
ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ଏକକ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟମେ ଥିବୱା ଅଭିଵୱାହ ଭୱାବମେ 
ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଇପୱାମେ । ଏହୱା ବକିଳ୍ପ ଭୱାବମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ସଦଶି ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ଏବଂ ଗୱାଣିତକି ଭୱାବମେ 
ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଇଛ,ି 

 B d
dS

= ϕ
  (5-2)

ମତଣୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର (B) କୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା ଭୱାବମେ େଧ୍ୟ କୁହୱାଯୱାଏ ଏବଂ ଏହୱା ଏକ ସଦଶି େୱାଶ ି।

5.3.1 ଏକକ ଏବଂ ପରିସର (Units and Dimensions)
 ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିବୱାହ ଘନତୱା କେି୍ବୱା ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଏସଆଇ (SI) ଏକକ ମହଉଛ ିମଟଲସୱା (telsa) (T) କେି୍ବୱା 
N-m-1A-1 ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିବୱାହେ ଏସଆଇ (SI) ଏକକ ମହଉଛ ିମଟସ୍ୱା (tesla - m2) କେି୍ବୱା ମୱବେ (weber) 
(Wb) ।

ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିବୱାହ ଘନତୱାେ ପେସିେ  ମହଉଛ ି [MT2I-1] ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିବୱାହେ ପେସିେ
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ଡେବର ସଂଜ୍ା (Definition): ଏକ ମୱବେ,  ମସହ ିପେେିୱାୱାଣେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ  ଯୱାହୱା ଏକ ମଟସ୍ୱା ସୱାେଥତ୍ୟୁ 
ବଶିଷି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଲମ୍ଵଭୱାବମେ ଥିବୱା ଏକ ବଗତ୍ େିଟେ ମକ୍ଷତ୍ର ସହ ସଂଲନେ ।

5.4 ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ (Faraday’s Laws)
ଫୱାେୱାମଡ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ ଘଟଣୱା ରେଦଶତ୍ନ କେବିୱା ପୱାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପେୀକ୍ଷୱା କେଥିିମଲ । ମସ ତୱାଙ୍କେ 
ପେୀକ୍ଷୱାେଳୂକ ଅନୁସନ୍ୱାନକୁ ଦୁଇଟ ିନୟିେଦ୍ୱାେୱା ରେକୱାଶ କେଥିିମଲ, ଯୱାହୱାକୁ ଫୱାେୱାମଡ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ 
ନୟିେ କୁହୱାଯୱାଏ ।
      ପ୍ରରମ ନୟିମ: ଯଦ ିଏକ ପେବିୱାହକକୁ ଏକ ପେବିର୍ତ୍ନଶୀଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଏ, ମତମବ ଏହୱା ବଦୁିୟୁତ 
ବୱାହକ ବଳ (electromotive force)େ ମରେେଣ କେବି ।
       ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ: ମଯମକୌଣସ ିପେପିଥମେ, ମରେେତି e.m.f. େ ପେେିୱାଣ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ, ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ 
ସହତି ସେୱାନ ଯୱାହୱା ପେପିଥ ସହ ସଂଯୁକ୍ । ଗୱାଣିତକି ଭୱାବମେ,

  e d
dt

= ϕ  (5.3)

ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିେେ ପେବିର୍୍ତିତ େୂପ (ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ): ମରେେତି e.m.f. େ ଦଗି କେି୍ବୱା ଏକ ପେପିଥ 
ସହତି ସଂଯୁକ୍ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସବତ୍ଦୱା ଏଥିମେ ଉତ୍ୱାଦତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । ମତଣୁ,
   e d

dt
= − ϕ  (5.4)
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 ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ବୟୁାଖୟୁା: ଧେୱାଯୱାଉ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ N ମେୱାଡ ଅଛ ିଏବଂ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଅଭିଵୱାହ   
j1  େୁ j2 ପଯତ୍ୟୁନ୍ t ମସମକଣ୍ଡ (second) ମେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ । ମତଣୁ ଅଭିଵୱାହମେ ମେୱାଟ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହଉଛ ି

(Nj2 – Nj1) ଏବଂ ଅଭିଵୱାହେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୱାେ ମହଉଛ ି N N
t

ϕ ϕ2 1−

       ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ ମରେେତି e.m.f. ମହଉଛି

  e N N
t

N
t

= − = −ϕ ϕ ϕ ϕ2 1 2 1( )

      କେି୍ବୱା,  e d
dt

N N d
dt

= =( )ϕ ϕ  (5.5)

ଉପମେୱାକ୍ ଅଭିବୟୁକି୍େ ଡୱାହୱାଣ ପୱାର୍ତ୍କୁ ଏକ ବଯୁିତ୍ୱାତ୍ସକ ଚହି୍ ମଦବୱା ଏକ ସୱାଧୱାେଣ ଅଭୟୁୱାସ । େୱାଇନସ ଚହି୍ 
ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେେୁ ଆସଛି ିଏବଂ ସଚୂତି କମେ ମଯ ମରେେତି ମଭୱାଲମଟଜ (voltage) ଏଥିମେ ଉତ୍ୱାଦତି ଅଭିଵୱାହେ 
ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । 

        ମତଣୁ  e N d
dt

= − ϕ volts  (5.6)
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ଉଦାହରଣ 5.1 15 mWb ଅଭିଵୱାହ 150 ମେୱାଡ (turns) ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଏବଂ 
ଅଭିଵୱାହ 5 ms ମେ ଓଲଟୱା ମହମଲ, କୁଣ୍ଡଳୀମେ ହୱାେୱାହୱାେ ିମରେେତି e.m.f. ସନ୍ୱାନ କେ। 
ସମାଧାନ
ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନ dj = 15 – (– 15) = 30 mWb = 30 × 10–3 Wb.
ପେବିର୍ତ୍ନ ପୱାଇଁ ସେୟ ନଆିଯୱାଇଛ ିdt = 5ms = 5 × 10–3 s.

\              e N d
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ଉଦାହରଣ 5.2 A ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥମେ 50 ମେୱାଡ ଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁମଡଇ (wounded) 
ମହୱାଇଛ ି। ଯଦ ି1 A ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ ରେବୱାହତି ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 1 s ମେ ଓଲଟୱା ହୁଏ, ଏଥିମେ 
ହୱାେୱାହୱାେ ିମରେେତି e.m.f. ଗଣନୱା କେ। ପେପିଥେ ରେତଷି୍େ୍ବ (reluctance) କୁ 2000 AT/
Wb ନଅି ।
ସମାଧାନ: 
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଅଭିଵୱାହ  = = × =m m f. . . .

reluctance
 Wb.50 1

2000
0 025

ମଯମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 1A  ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଓଲଟୱା  ହୁଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ଅଭିଵୱାହ େଧ୍ୟ 
ଓଲଟୱା ମହୱାଇଥୱାଏ ।   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.
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ବର୍ତ୍େୱାନ,           e N d
dt

= ϕ

ଏଠୱାମେ,           N = 500; dj = 0.025 – (– 0.025) = 0.05 Wb; dt = 1s

              e = × =500 0 05
1

25. V.

ଉଦାହରଣ 5.3 4-ମପୱାଲ୍ (pole) ଡସି ି(DC) ମଜମନମେଟେ (generator) େ କୁଣ୍ଡଲନ 
(winding) ମକ୍ଷତ୍ର ସେିଜିମେ ସଂଯୁକ୍ 4 କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ମନଇ ଗଠତି, ରେମତୟୁକ କୁଣ୍ଡଳୀ 1200 
ମେୱାଡ ସହତି ଗୁମଡଇ ମହଉଛ ି। ଏକ ଉମର୍ଜତି ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ମହଉଛ ି0.04 
Wb/pole । ମଯମତମବମଳ ଏକ ମବଗ ରେମୟୱାଗ କେୱାଯୱାଏ, ମକ୍ଷତ୍ର ସଇୁଚ ଏପେ ିଭୱାବମେ 
ମଖୱାଲିଯୱାଏ, ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଅଭିଵୱାହ 0.1 s ମେ ଅବଶଷି୍ େଲୂୟୁ 0.004 Wb/pole କୁ ଖସଯିିବ । 
ମକ୍ଷତ୍ର କୁଣ୍ଡଲନ ଟେ୍ତିନୱାଲ (terminals) ମେ e.m.f  ମରେେତିେ େଧ୍ୟବର୍ତ୍ୀ େଲୂୟୁ ମଖୱାଜ । 
ସମାଧାନ 
ମେୱାଡେ ସେଦୁୱାୟ ନେ୍ବେ , N = 1200 x 4 = 4800,
 ସେଦୁୱାୟ ରେୱାେମି୍କ ଅଭିଵୱାହ = 4 x 0.04 = 0.16 Wb 
ଏବଂ ମେୱାଟ ଅବଶଷି୍ ଅଭିଵୱାହ = 4 x 0.004 = 0.016 Wb.
ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନ,  = 0.16 – 0.016 = 0.144 Wb.
ସେୟ ନଆିଯୱାଇଛ,ି dt = 0.1 s.
\ ମରେେତି e.m.f.

 e N d
dt

= = × =ϕ 4800 0 144
0 1
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5.4.1  ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମର ଅବଡିଛଦୟୁ ଏବଂ ଅବକଳ ରୂପ 
 (Integral and Differential form of Faraday’s Law)
ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ମରେେତି e.m.f. େ ଅଭିବୟୁକି୍, ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନେୁ ସମ୍ବ  ମହୱାଇଥୱାଏ ।

ଯଥୱା,  e d
dt

= − ϕ

ମଯଉଁଠୱାମେ j  ପଷୃ୍ଠ S େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ, ଯୱାହୱା ବକ୍ର 
(curved) ପଥ C ଦ୍ୱାେୱା ଆବଦ୍ଧ ଏବଂ ଏହୱା ନେି୍ନମେ ଦଆିଯୱାଇଛ,ି

  ϕ = =∫∫ ∫∫B ndS B dS
S S

ur
$

ur r
. .  (5.7)

ମଯଉଁଠୱାମେ dS
   ପଷୃ୍ଠ S ଉପମେ ଲେ୍ବ ଅମଟ ।

ଚତି୍ର . 5.1: ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ e.m. 
induction ନୟିେେ ଚତି୍ରଣ ।

�
�
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t n̂

�
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E.dl
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c
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ଏହପିେ,ି   e d
dt

B dS
S

= −








∫∫

ur r
.  (5.8)

ବର୍ତ୍େୱାନ ଯଦ ି E
ur   ବଦୁିୟୁତ ମକ୍ଷତ୍ର S ସହ  ଲୱାଗି େହଥିୱାଏ ମତମବ, ମରେେତି e.m.f. ଏପେ ିମଲଖୱାଯୱାଇପୱାମେ,

  e E dl
C

= ∫
ur r

� .  (5.9)

ମତଣୁ, Eq. (5.8) ଏବଂ Eq. (5.9) ତୁଳନୱା କେ,ି ଆମେ ପୱାଇଥୱାଉ,

  E dl d
dt

B dS
C S

ur r ur r
� . .∫ ∫∫= −









  (5.10)

Eq. (5.10) ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ଅବମିଛେଦୟୁ େୂପ ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ।

      ପୁନବତ୍ୱାେ ମଷ୍ୱାକ୍ସଙ୍କ ଉପପୱାଦୟୁେ ସଦଶି ରେଦ୍ଧତ ି ବୟୁବହୱାେ କେ,ି

  E dl E dS
C S

ur r ur ur r
� . .∫ ∫∫= ∇×  (5.11)

ମତଣୁ, Eq. (5.10) ଏବଂ Eq. (5.11) ତୁଳନୱା କେ,ି  ଆମେ ପୱାଇଥୱାଉ,

  ∇× = −
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∂
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ଉପମେୱାକ୍ ସେୀକେଣ ମକୌଣସ ିେନେଖୁୀ (arbitrary) d S


 ପୱାଇଁ ସତୟୁ, ମତଣୁ ଏହୱାକୁ ମବୈଧ (valid) କେବିୱା ପୱାଇଁ 
ଆେେ  ଆବଶୟୁକତୱା  େହବି ।

  ∇× + ∂
∂

=
ur ur

ur

E B
t

0

କେି୍ବୱା,  ∇× = − ∂
∂

ur ur
ur

E B
t

 (5.12)

Eq. (5.12) ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ଅବକଳ େୂପ ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା । 

5.4.2 ଡପ୍ରରିତ e.m.f. ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ଡ୍ାତ (Induced e.m.f. and Current)

ମରେେତି e.m.f. େ ଦଗି ଏବଂ ଏକ ପେବିୱାହକ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ ପୱାଇଁ ନେି୍ନଲିଖିତ ମଗୱାଟଏି 
ରେମୟୱାଗ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି:
 a) ମଲଞ୍ଜଙ୍କେ ନୟିେ   b) ମଫ୍େିଂଙ୍କେ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ
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5.5 ଡଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ (Lenz’s Law)
Emil Lenz, ଜମଣ ଜେତ୍ୱାନ ମବୈଜ୍ୱାନକି ନେି୍ନଲିଖିତ ସେଳ ନୟିେ ମଦଇଥିମଲ ଯୱାହୱା ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଭୱାବମେ ମରେେତି 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱା ପୱାଇଁ ଜଣୱାଶୁଣୱା: 
      ଏକ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ରେବୱାହ ଏକ ଦଗିମେ ମହବ ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଏହୱା ଏହୱାକୁ ଉତ୍ନ୍ନ କେବିୱା ପୱାଇଁ ଦୱାୟୀ ଥିବୱା 
ନଦିେ୍ତିଷ୍ କୱାେଣକୁ ବମିେୱାଧ କେବି । ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଉତ୍ନ୍ନ ପୱାଇଁ ଦୱାୟୀ କୱାେଣ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂମଯୱାଗ କେୁଥିବୱା ଅଭିଵୱାହ 
ପେବିର୍ତ୍ନ। ମତଣୁ, ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ଏପେ ିମହବ ମଯ ଏହୱା ନଜିସ୍ୱ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଅଭିଵୱାହେ 
ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କେବି ଯୱାହୱା ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସଷିୃ୍ କେଥିିବ ।
      ଆସନୁ୍ ଚତି୍ର. 5.2 କୁ ମଲଞ୍ଜ ନୟିେ ରେମୟୱାଗ କେବିୱା । ଏହ ି ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ N-pole କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ 
ଆସଛୁ ି। ମଲଞ୍ଜେ ନୟିେେୁ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି, ଏକ ଉପୱାୟମେ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେବି ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ସ୍ୱାପିତ ଅଭିଵୱାହ େଳୂ 
ଅଭିଵୱାହେ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କେବି । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ବୱାେ ହୱାତ ପୱାର୍ତ୍ ଚୁେ୍ବକେ N-pole ନକିଟମେ ଥୱାଏ, ମତମବ 
ଏହୱା ସମ୍ବ ମହୱାଇଧୱାଏ ।  ଥମେ ଆମେ କୁଣ୍ଡଳୀପୱାର୍ତ୍େ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଧରୁବୀୟତୱା ଜୱାଣିବୱା ପମେ, ଆମେ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ 
ରେମୟୱାଗ କେ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ପୱାଇଁ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି ପୱାଇପୱାେବିୱା ।
5.5.1 ଡଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଶକି୍ ସଂରକ୍ଷଣ (Lenz’s Law and Conservation of Energy)

ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିେ ଅନୁସେଣ କମେ । 
କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ େହୁଁ କେୁଥିବୱା N-pole ସହତି ଏକ ଦଣ୍ଡ  
(bar) ଚୁେ୍ବକ (ଚତି୍ର. 5.2) ମକବଳ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ ମଠଲି 
ଦଆିଯୱାଏ ମଯପେ ି ଏଥିମେ ଏକ ମଛୱାଟ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 
ମରେେତି ହୁଏ । ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି ଏପେ ିଅମଟ ମଯ 
N-pole ରେତବିଦଳମେ, ଚୁେ୍ବକେ ନକିଟ େଣୁ୍ଡମେ S-pole 
ସଷିୃ୍ ହୁଏ ।

ଫଳସ୍ୱେୂପ ଚୁେ୍ବକେ ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ ବୃଦ୍ଧ ିସହତି ଆକଷତ୍ଣ ମହତୁ କୁଣ୍ଡଳୀ ଆଡକୁ ଗତ ିକେବି ଏବଂ ଏହୱା ଦ୍ୱାେୱା 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଧୀମେ ଧୀମେ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇବ ଏବଂ ମକୌଣସ ିବୱାହୟୁ କୱାଯତ୍ୟୁ ନକେ ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଶକି୍ େଧ୍ୟ ବୃଦ୍ଧ ି
ପୱାଇବ । ଏହୱା ସ୍ପଷ୍ ଭୱାବମେ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ନୀତେି ଉଲେଂଘନ ଅମଟ ।
  ମତଣୁ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି ଏପେ ିମହବ ମଯ ନକିଟ 
େଣୁ୍ଡମେ ମକବଳ N-pole ସଷିୃ୍ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି 
ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଏହୱା ଚୁେ୍ବକ ଗତକୁି ବମିେୱାଧ କେପିୱାେବି 
ମଯଉଁ କୱାେଣେୁ e.m.f. ମରେେତି ମହବ ।

5.6 ଡଫଲେମିଂଙ୍କ ୋହାଣ ହାତ ନୟିମ 
(Fleming's Right Hand Rule)
ଏକ ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଏକ ପେବିୱାହକକୁ 
ସେମକୱାଣମେ ଘଞୁ୍ଚୱାଇବୱା ମଯୱାଗୁ, ସଷୃ୍ ମରେେତି e.m.f. 

ଚତି୍ର. 5.2: ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ଆଇନେ ଯୱାଞ୍ଚ
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ଚତି୍ର. 5.3: ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେେ ଯୱାଞ୍ଚ
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କେି୍ବୱା ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ବୟୁବହୱାେ କେ ିନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ଏହ ି
ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ ଆପଣ ପେସ୍ପେକୁ ଲେ୍ବଭୱାବମେ େହୁଥିବୱା ଆପଣଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତେ ତନୁ୍, େଧ୍ୟେ ଆଙୁ୍ଠ ିଏବଂ 
ବୁଢୱା ଆଙୁ୍ଠ ିବସି୍ୱାେ କେନୁ୍; ମଯପେ ିତନୁ୍ (ମଫୱାେଫିଙ୍େ) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଆଡକୁ ନମିଦେତ୍ଶ କେବି ଏବଂ ବୃଦ୍ଧୱାଙୁ୍ଠ ି
ପେବିୱାହକେ ଗତ ିଆଡକୁ ନମିଦେତ୍ଶ କେବି, ମତମବ େଧ୍ୟେ ଆଙୁ୍ଠ ିମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଆଡକୁ ନମିଦେତ୍ଶ କେବି ।
      ଚତି୍ର. 5.3 ଏକ ପେବିୱାହକ ABେ ଉର୍ଦତ୍େଖୁୀ ଗତକୁି ବର୍ତ୍ନୱା କମେ ଯୱାହୱା ଚୁେ୍ବକୀୟ ମପୱାଲ ଖଣ୍ଡ N ଏବଂ S ମହତୁ 
ବକିଶତି ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ ଲେ୍ବ ହୁଏ ।
      ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ଏଠୱାମେ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି B େୁ A କୁ ମହବ । ମଫ୍େିଂ ଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ 
ହୱାତ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ପେବିୱାହକେ ନେି୍ନେଖୁୀ ଗତ ିପୱାଇଁ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଦଗି ସ୍େି େହମିଲ, ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି 
A େୁ B କୁ ମହବ ।

5.7 ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Induced e.m.f.)
ଯଦ ିଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ କେି୍ବୱା ପେବିୱାହକମେ ଥିବୱା ଅଭିଵୱାହକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେୱାଯୱାଏ, ମତମବ ଏକ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ 
ବଳ ସଷିୃ୍ ମହବ ଯୱାହୱା ନେି୍ନଲିଖିତ ପଦ୍ଧତବିୟୁବହୱାେ କେ ିେିଳପିୱାେବି:

i. ହୁଏତ ପେବିୱାହକକୁ ଏକ ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗତଶିୀଳ କେୱାଇ ଏଥିମେ ସଲନେ (link) ମହୱାଇଥିବୱା 
ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନ ଅଣୱାଯୱାଏ। ଏପେ ି ସଷିୃ୍ ମହଉଥିବୱା ମରେେତି e.m.f. ଗତଶିୀଳ ମରେେତି e.m.f. 
ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା। ଏହୱାକୁ ଏପେ ିକୁହୱାଯୱାଏ, କୱାେଣ ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି e.m.f., ରେକୃତମେ ଗତ ିକମେ 
(ଉଦୱାହେଣ, a.c କେି୍ବୱା d.c ମଜମନମେଟେ) ।

ii. ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହଉଥିବୱାମବମଳ ପେବିୱାହକକୁ ସ୍େି େଖୱାଯୱାଏ । ଏହ ିଉପୱାୟମେ ସଷୃ୍ ମରେେତି 
ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳକୁ ସ୍େି ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ କୁହୱାଯୱାଏ । ଏଥିପୱାଇଁ ଆମେ ଏକ ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େ 
ଉଦୱାହେଣ ମଦଇପୱାେବିୱା । ମଯମକୌଣସ ିସ୍େି ପେବିୱାହକମେ ଏହ ିରେକି୍ରୟୱା େୱାଧ୍ୟେମେ ସଷୃ୍ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ 
ବୱାହକ ବଳ ମରେେତି ମହଉଥିବୱାେୁ ଏହୱାେ ନୱାେ ଏପେ ିେଖୱାଯୱାଇଛ ି।

ଏହୱା ଉମଲେଖ କେୱାଯିବୱା ଉଚତି ମଯ ଉଭୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳେ ପେେୱାଣ ନେି୍ନ ରେକୱାମେ 

ରେକୱାଶ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି, N d
dt
ϕ

i) ଗତଶିୀଳ ଡପ୍ରରିତ (Dynamically Induced) e.m.f. : 
L metres ମଦୈଘତ୍ୟୁେ ଏକ ପେବିୱାହକ ବଚିୱାେ କେୱାଯୱାଉ, ଯୱାହୱା 
ସେ ମକୱାଣମେ ଏକ ସେୱାନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର B Wb/m2 ମେ 
V m/s ମବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଛ ି[ଚତି୍ର. 5.4 (a)]। ଧେୱାଯୱାଉ 
ପେବିୱାହକ ଅଳ୍ପ ଦୂେତୱା dx dt seconds ସେୟମେ ଗତ ି
କମେ ।
ମତମବ ପେବିୱାହକ ଦ୍ୱାେୱା ଅତକି୍ରେ ମହୱାଇଥିବୱା ମକ୍ଷତ୍ର ମହଉଛ ି
= l x dx. ଚତି୍ର . 5.4: ଗତଶିୀଳ ମରେେତି e.m.f.
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 \ ଅଭିଵୱାହ ମଛଦନ (cut), dj  = ମକ୍ଷତ୍ର (Field) x ଅତକି୍ରେ ଅଞ୍ଚଳ (Area swept) = Bldx Wb.
ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ, e.m.f., e ଯୱାହୱା ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି; ନେି୍ନମେ ରେକୱାଶ 
କେୱାଯୱାଇଛ;ି
  e N d

dt
Bl dx

dt
N= = =ϕ ( ) 1  (5.13)

କେି୍ବୱା,      e Blv dx
dt

v= =



  (5.14)

 ଯଦ ି ପେବିୱାହକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ q ମକୱାଣମେ ଗତ ି କମେ  [ଚତି୍ର. 5.4 (b)], ମତମବ ପେବିୱାହକ ମଯଉଁ 
ମବଗମେ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟମେ ଗତ ିକମେ ତୱାହୱା ମହଉଛ ିn sin q

ଅତଏବ,                e = bln sin q (5.15)

 ମରେେତି e.m.f. େ ଦଗି ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ଦ୍ୱାେୱା ନଦି୍ଧତ୍ୱାେତି ମହୱାଇପୱାେବି । ଯଦ ିପେବିୱାହକ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସେୱାନ୍େୱାଳ ଭୱାବମେ ଘଞୁ୍ଚୱାଯୱାଏ, ମତମବ ଅଭିଵୱାହମେ ମକୌଣସ ି ପେବିର୍ତ୍ନ ମହବ ନୱାହିଁ ଏବଂ ମତଣୁ  
ମକୌଣସ ିe.m.f. ମରେେତି ମହବ ନୱାହିଁ ।

ମଯମହତୁ ଏହ ିମରେେତି e.m.f., ପେବିୱାହକେ ଗତ ିମହତୁ ମହୱାଇଛ,ି ଏହୱାକୁ ଗତ ିସଷୃ୍ (motional) e.m.f. 
କୁହୱାଯୱାଏ । ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକେ ଗତ ିବନ୍ଦ ହୁଏ ମସମତମବମଳ ଏହୱା ଅଦୃଶୟୁ ମହୱାଇଯୱାଏ ।

      ଯଦ ିପେବିୱାହକେ ଦୁଇ େଣୁ୍ଡ, R ରେତମିେୱାଧ ବଶିଷି୍ ବୱାହୟୁ ପେପିଥ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ହୁଏ ଏବଂ ଯଦ ି r 
ପେବିୱାହକେ ଆଭୟୁନ୍େୀଣ ରେତମିେୱାଧ ହୁଏ, ମତମବ Ohmଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ i ନେି୍ନ େମତ 
ଦଶତ୍ୱାଯୱାଏ,
      i e

R r
Blv

R r
=

+
=

+
  (5.16)

 ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେେୁ ରେୱାପ୍ତ ମହୱାଇପୱାମେ । 
ବୟୁାଖୟୁା: ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ମଦଇ ଗତ ିକମେ, ପେବିୱାହକେ ସେସ୍ େକୁ୍ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ 

(electrons) ସେୱାନ ଦଗିମେ ଗତ ିକେନ୍ ି। ମତଣୁ ରେମତୟୁକ ଇମଲକ୍ଟ୍ନ (electron) ଉପମେ କୱାଯତ୍ୟୁ କେୁଥିବୱା ଲମେଞଙ୍କ 
ବଳ ମହଉଛ ି

      F v Be
ur r ur
= − ×( )

ମଯଉଁଠୱାମେ v
 ଇମଲକ୍ଟ୍ନେ ମବଗକୁ ରେତନିଧିିତ୍ କମେ । ଏହପିେ ିଏକ e.m.f. ପେବିୱାହକେ ଦୁଇ ପୱାର୍ତ୍ େଧ୍ୟମେ ମରେେତି 

ହୁଏ ।
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ଉଦାହରଣ 5.4 25 cm ମଦୈଘତ୍ୟୁ ବଶିଷି୍ ପେବିୱାହକ, 5 T େ ଏକ ୟୁନଫିେତ୍ (uniform) ଅଭିଵୱାହ 
ଘନତୱାକୁ 2 cm/s ମେ ଲେ୍ବ ଭୱାବମେ ଗତ ିକେୁଛ ି। ଏଥିମେ ମରେେତି e.m.f. ଗଣନୱା କେନୁ୍ ।                                                     
ସମାଧାନ
ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା, ମଦୈଘତ୍ୟୁ, l = 25 cm = 0.25 m ଏବଂ ମବଗ, v = 2 cm/s = 0.02 m/s.
ମତଣୁ, ମରେେତି e.m.f., E = Blv

= 5 × 0.25 × 0.02 = 0.025 V = 25 mV   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5.
4

ଉଦାହରଣ 5.5 ଏକ ପେବିୱାହକେ ମଦୈଘତ୍ୟୁ 120 mm. ଏହୱା ସେ ମକୱାଣମେ 0.6 T ଅଭିଵୱାହ 
ଘନତୱାେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଘଞୁ୍ଚବିୱା ଆବଶୟୁକ ଏବଂ ଏଥିମେ ମରେେଣ ପୱାଇଁ 1.8 V େ 
e.m.f.  ରେମୟୱାଗ କେୱାଯୱାଏ। ମବଗ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ।
ସମାଧାନ
ପେବିୱାହକେ ମବଗ,
                           v E

Bl
= =

×
=1 8

0 6 0 12
25.

. .
 m/s   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.

5

ଉଦାହରଣ 5.6 25 cm ମଦୈଘତ୍ୟୁେ ଏକ ପେବିୱାହକ 1.2 T ୟୁନଫିେତ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ 8 
m/s ସେୱାନ ମବଗମେ ଗତ ିକେୁଛ ି। ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଗଣନୱା 
କେନୁ୍ ମଯମତମବମଳ (a) ଏହୱା େକୁ୍   ପେପିଥ ମହୱାଇଥୱାଏ ଏବଂ (b) ଏହୱା ଏକ 15 W ମଲୱାଡ 
ରେତମିେୱାଧ (load resistance) ସହତି ସଂଯୁକ୍ ମହୱାଇଥୱାଏ ।
ସମାଧାନ
ମରେେତି e.m.f., E = Blv 
                                      = 1.2 × 0.25 × 8 = 2.4 V

(a) ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ େକୁ୍ ପେପିଥ ମହବ, ଏହୱା େଧ୍ୟମେ ମକୌଣସ ିବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 
ରେବୱାହତି ମହବ ନୱାହିଁ ।
(b) ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ 15 W ମଲୱାଡ ରେତମିେୱାଧ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ହୁଅନ୍ ିଏହୱା େଧ୍ୟମେ 
ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ମହବ,
                                                  I E

R
= = =2 4

15
0 16. . A   ଉ

ଦା
ହର

ଣ 
5.

6
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
.7

ଉଦାହରଣ 5.7 ଏକ 500 mm ଲେ୍ବୱା ସଧିୱା ପେବିୱାହକ ଲେ୍ବ ଭୱାବମେ ଏହୱାେ ମଦୈଘତ୍ୟୁ ଏବଂ ଏକ 
ସେୱାନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ 5 m/s ମବଗମେ ଗତ ିକେୁଛ ି।  ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା 
ଗଣନୱା କେନୁ୍, ଯଦ ିପେବିୱାହକମେ e.m.f. 2.5 V ମରେେତି ମହଉଛ ି। ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ 
ସେଦୁୱାୟ ରେତମିେୱାଧ 5 W େ ଏକ ବନ୍ଦ ପେପିଥ ଗଠନ କେନ୍,ି ପେବିୱାହକ  ଦ୍ୱାେୱା ଅନୁଭବ 
କେୱାଯୱାଇଥିବୱା ବଳ ରେୱାପ୍ତ କେନୁ୍ ।                                            
ସମାଧାନ 
ମରେେତି e.m.f., E = 2.5 V, ମବଗ, v = 5 m/s ଏବଂ ମଦୈଘତ୍ୟୁ, l = 500 mm = 0.5 m.

ମତଣୁ, ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା  B E
lv

= =
×

=2 5
0 5 5

.
.

1T

ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ,  I E
R

A= = =2 5
15

0 5. .

ପେବିୱାହକ ଉପମେ ବଳ, F= BIl = 1×0.5×0.5 = 0.25 N.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-8

ଉଦାହରଣ 5.8 ଏକ କୱାେ 40 km/h ମବଗମେ ଗତ ିକେୁଛ।ି ଯଦ ିକୱାେେ ପଛ ଆମକ୍ସଲ (axle) 
2.2 m ଲେ୍ବୱା, ମତମବ e.m.f. ଗଣନୱା କେନୁ୍, ଯୱାହୱା ଗତ ିମହତୁ ଆମକ୍ସଲ (axle) ମେ ଉତ୍ନ୍ନ 
ମହୱାଇଛ ି। ଅନୁେୱାନ କେନୁ୍ ମଯ ପଥୃିବୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଭୂଲେ୍ବ ଉପୱାଦୱାନ ମହଉଛ ି24 µT ।
ସମାଧାନ 
ଉତ୍ନ୍ନ e.m.f., E Blv= = × × × ×

×
=−24 10 2 2 60 10

60 60
0 886

3
. . mV.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-9

ଉଦାହରଣ 5-9 ଏକ ଚଳନ୍ୱା ପେବିୱାହକ ଏକ ମକୱାଣ (a) 90ଂ (b) 45ଂ ଏବଂ (c) 30ଂ ପୱାଇଁ 20 
m/s ମବଗମେ ଗତ ିକମେ, ମଯମତମବମଳ ଏହୱା ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଏ । ଏହ ିମକ୍ଷତ୍ର 
ଦୁଇଟ ିବଗତ୍େଖୁୀ ମେେୁ େଧ୍ୟମେ ସଷିୃ୍ ମହୱାଇଛ ିଏହୱାେ ପୱାର୍ତ୍ ମଦୈଘତ୍ୟୁ 2.5 cm । ମଯମତମବମଳ 
ମେେୁ େହୁଁମେ ଅଭିଵୱାହ 60 mWb ହୁଏ, ସେସ୍ େୱାେଲୱା ପୱାଇଁ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳେ 
େୱାଶ ି ରେୱାପ୍ତ କେନୁ୍ ।
ସମାଧାନ
ମରେେତି e.m.f., E =Blv sin q
(a) ମଯମତମବମଳ q = 90°,  

E Blv
A

l v= ° = × × × = ×
( ) ×

× × × =
−

−
−sin

.
.90 1 60 10

2 5 10
2 5 10 20 48

3

2 4
2ϕ V.

(b) ମଯମତମବମଳ q = 30°,  E = sin 45° = 48 sin 45° = 33.9 V

(c) ମଯମତମବମଳ q = 30°, E = sin 30° = 48 sin 30° = 24 V
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-1

0
ଉଦାହରଣ 5-10 1 Wb/m2 ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱାେ ଏକ ସେୱାନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ 0.5 m 
ମଦୈଘତ୍ୟୁେ ଏକ ପେବିୱାହକ ସେ ମକୱାଣମେ େଖୱାଯୱାଏ ଏବଂ 40 m/s ମବଗ ଥିବୱା ପେବିୱାହକମେ 
ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ମଖୱାଜନୁ୍ । ମରେେତି e.m.f. େଧ୍ୟ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ମଯମତମବମଳ 
ପେବିୱାହକ ମକୱାଣ 60° ମେ ପଡଆିକୁ ଗତ ିକମେ । 
ସମାଧାନ 
(a) E = Bln 1 × 0.5 × 40 = 20 V
(b) E = Bln sin q = 1 × 0.5 × 40 × sin 60° = 17.32 V

ଉଦାହରଣ 5-11 ଏକ ପେବିୱାହକେ ଲେ୍ବ 400 mm । ଏକ 0.85 T େ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଏହୱା 
70ଂ ମେ ଘଞୁ୍ଚୱାଯୱାଇଛ ି। ଯଦ ିଏହୱାେ ମବଗ 115 km/h, ମତମବ ଏକ 8ଂ ରେତମିେୱାଧକ ସହତି 
ସଂଯୁକ୍ ମହମଲ ପେବିୱାହକ ଉପମେ କୱାଯତ୍ୟୁ କେବିୱାକୁ (a) ମରେେତି ମଭୱାଲମଟଜ, ଏବଂ (b) ବଳ 
ମଖୱାଜନୁ୍ ।
ସମାଧାନ
(a) ମରେେତି ମଭୱାଲମଟଜ,
   E Bl= = × × ×

×




 × °ν θsin . . sin8 5 0 4 115 1000

60 60
70

                                    = 10.206 V

(b) ପେବିୱାହକ ଉପମେ ବଳ,

F BIl B E
R

l= = × 

 × ×sin sinθ θ

  = × 

 × × =0 85 10 206

8
0 4 70 0 4080. . . sin . N.

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
11

ଉଦାହରଣ 5-12 ଏକ ବେିୱାନେ ମଡଣୱାେ ଲେ୍ବ (span) 56 m ।  ଏହୱା 810 km/hr ମବଗମେ 
ଭୂସେୱାନ୍େ ଭୱାବମେ ଉଡୁଛ ି ଏବଂ ପଥୃିବୀେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଭୂଲେ୍ବ ଉପୱାଦୱାନ (vertical 
component ମହଉଛ ି4 x 10-4 Wb/m2 ବେିୱାନେ ୱିଙ୍ ଟପି୍ସ (wing tips) େଧ୍ୟମେ ବଭିବ 
ପୱାଥତ୍କୟୁ (Potential difference) ଗଣନୱା କେନୁ୍ । 
ସମାଧାନ
ମରେେତି e.m.f.   E = Bln
ଏଠୱାମେ,  B = 4 × 10–4 Wb/m2, l = 56 cm, n = 810 × 103/3600 = 225 m/s
\ ମରେେତି e.m.f. E = 4 × 10–4 × 56 × 225 = 5.04 V.
କେି୍ବୱା, Potential difference = 5.04 VA   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
12
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ii) ସ୍ିର ଭାବଡର ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Statically Induced e.m.f.) : ଯଦ ିସ୍ିତୱାବସ୍ୱାମେ ପେବିୱାହକ େଖୱାଯୱାଏ 
ଏବଂ ଏହୱା ସହତି ସଲନେ ମକ୍ଷତ୍ରେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳକୁ ସ୍ିେ ଭୱାବମେ 
ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ନୱାେିତ କେୱାଯୱାଏ । ମଯଉଁ ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳକୁ  ଏହପିେ ି ଉପ-ବଗତ୍ୀକୃତ କେୱାଯୱାଏ:

a)  ଆତ୍ମ-ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ଏବଂ 
b)  ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ।

a) ଆତ୍ମ-ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Self induced emf) : ଏହୱା ମସହ ିe.m.f. ଯୱାହୱା ବଦୁିୟୁତ କୁଣ୍ଡଳୀେ ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵୱାହ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ମହତୁ ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ମଯମତମବମଳ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (ଚତି୍ର. 5.5) ବହନ କମେ, ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମକ୍ଷତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ସ୍ୱାପିତ ହୁଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଯୁକ୍ ଅଭିଵୱାହ 
େଧ୍ୟ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ । ମତଣୁ ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ଏକ e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି ମହବ । ଏହୱା ଆତ୍ମ-
ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା 
      ଏହ ିଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. େ ପେେିୱାଣ
     e N d

dts =
ϕ

  (5.17)

ମରେେତି e.m.f.େ ଦଗି (ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ) ସବତ୍ଦୱା ଏପେ ିମହୱାଇଥୱାଏ ଯୱାହୱା ପେବିର୍ତ୍ନ ରେବର୍ତ୍ୱାଇବୱା ପୱାଇଁ 
ଦୱାୟୀ କୱାେଣକୁ ବମିେୱାଧ କେଥିୱାଏ । ଅଥତ୍ୱାତ, କୱାେଣ ମହଲୱା କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (ମତଣୁ ମକ୍ଷତ୍ର) ପେବିର୍ତ୍ନ ।

ମଯମତମବମଳ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ଏକ e.m.f. ଏଥିମେ ମରେେତି ହୁଏ, ଯୱାହୱା 
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । କୁଣ୍ଡଳୀେ ଏହ ିଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ ସମ୍ର୍କୁି ଏହୱାେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ 
କୁହୱାଯୱାଏ । ଏଠୱାମେ ଉମଲେଖ କେୱାଯୱାଇପୱାମେ ମଯ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ଏବଂ ମରେେକତ୍ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ 
କେବିୱାକୁ ରେତମିେୱାଧ କମେ ନୱାହିଁ; ଏହୱା ମକବଳ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବଳିେ୍ବ କେବିୱାମେ କୱାଯତ୍ୟୁ କମେ । ଏହପିେ,ି ସି୍ୱଚ ବନ୍ଦ 
ମହବୱା ପମେ (ଚତି୍ର. 5.5), କଛି ିସେୟ ମନଇ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଶୂନେୁ ଅନ୍େି ସ୍େି େଲୂୟୁକୁ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇବ । ଏହ ିବଳିେ୍ବ 
ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ମହତୁ ମହୱାଇଥୱାଏ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ମଯୱାଗୁ ମହୱାଇଥୱାଏ । ମଯମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସ୍େି ହୁଏ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟ ସ୍େି ମହୱାଇଯୱାଏ ଏବଂ ଆତ୍ମ-ମରେେତି  e.m.f. ଶୂନୟୁକୁ ଖସଯିୱାଏ ।

b) ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Mutual induced e.m.f.): ମରେେତି e.m.f. ପମଡୱାଶୀ (neighbouring) 
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେବିର୍ତ୍ନ ପୱାଇଁ ମହୱାଇଥୱାଏ, ଏହୱାକୁ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f.  ମବୱାଲି 
କୁହୱାଯୱାଏ । ଆସନୁ୍ ବଚିୱାେକୁ ମନବୱା ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ଚତି୍ର. 5.6 ମେ ରେଦଶ୍ତିତ ପେ ିଏଗୁଡକି ପେସ୍ପେେ 
ନକିଟମେ େଖୱାଯୱାଉ । କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ନ୍ନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହେ ଏକ ଅଂଶ ଅନୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀ B େଧ୍ୟମେ ଯୱାଇଥୱାଏ 
କେି୍ବୱା ସଲନେ କମେ, ଏହ ିଅଭିଵୱାହ ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ପୱାଇଁ ସେୱାନ ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା (jm).

ଯଦ ିଆମେ ବର୍ତ୍େୱାନ କୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ କେବିୱା, ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ େଧ୍ୟ ପେବିର୍ତ୍ନ 
ମହବ ଏବଂ ସଷୃ୍ e.m.f. ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି ମହବ । ମରେେତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ A ପୱାଇଁ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. 
ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ମଯପେ ିପୂବତ୍େୁ ଦଶତ୍ୱାଯୱାଇଛ ି। ଅପେପକ୍ଷମେ, e.m.f.  ଯୱାହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ମରେେତି ହୁଏ, ତୱାହୱା 
ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା । ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେେୁ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. େୱାଶ ି, ଏହପିେ ି
ରେକୱାଶ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି,

ଚତି୍ର. 5.5: ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍
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m
M B= ϕ  (5.18)

ମଯଉଁଠୱାମେ NB  କୁଣ୍ଡଳୀ B େ ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱାକୁ ରେତନିଧିିତ୍ 
କମେ ଏବଂ d

dt
mϕ   ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ 

ମଦଇଥୱାଏ ଯୱାହୱା ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ ପୱାଇଁ ସୱାଧୱାେଣ ଅଭିଵୱାହ । 
      ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେେୁ, ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. 
େ ଦଗି ଏପେ ିମହୱାଇଯୱାଏ ମଯ ଏହୱାକୁ ଉତ୍ୱାଦନ କେବିୱାେ 
କୱାେଣକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । ମସହ ିକୱାେଣ ଯୱାହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. ଉତ୍ୱାଦନ କମେ । କୁଣ୍ଡଳୀ A 
ମେ ପେବିର୍୍ତିତ ମହଉଥିବୱା ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ ପୱାଇଁ । 
ଏହପିେ ିମଯମତମବମଳ ପେପିଥ ବନ୍ଦ ମହୱାଇଯୱାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ଏହୱା ଦ୍ୱାେୱା ସ୍ୱାପିତ 
ଅଭିଵୱାହ ମଯୱାଗୁ  ମହୱାଇଥୱାଏ । ଏହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାେୱା ସଷିୃ୍ 
ମହୱାଇଥିବୱା ବଭିିନ୍ନ ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । 
ଏହ ି ବଷିୟମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ପଏଣ୍ଟଗୁଡକି ରେତ ି ଧ୍ୟୱାନ ମଦବୱା 
ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍:

(i)   କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି ବଦୁିୟୁତବୱାହକ ବଳ କୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହଉଥିବୱା 
ପଯତ୍ୟୁନ୍ େହଥିୱାଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସ୍େି, ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ େଧ୍ୟ ସ୍େି େଲୂୟୁ ରେଦଶତ୍ନ 
କମେ ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. ଶୂନୟୁ େଲୂୟୁକୁ ଖସଯିୱାଏ ।

(ii)  ଅନୟୁଟମିେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହତୁ ମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମଭୱାଲମଟଜ ମରେେତି କେବିୱା ପୱାଇଁ ଦୁଇଟ ି
ପମଡୱାଶୀ କୁଣ୍ଡଳୀେ ସମ୍ର୍କୁି ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ କୁହୱାଯୱାଏ ।

     e.m.f. ଉତ୍ାଦନ କରିବାର ପଦ୍ତ:ି e.m.f. ଉତ୍ୱାଦନକେବିୱାେ ତମିନୱାଟ ିପଦ୍ଧତ ିଅଛ,ି ଯୱାହୱା ନେି୍ନମେ ଦଆିଯୱାଇଛ:ି
(i)  ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ପେେିୱାଣ କୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେ ି।
(ii) ରେୱାଥେକି ପଷୃ୍ଠ ମକ୍ଷତ୍ରପେବିର୍ତ୍ନ କେ ିଅଥତ୍ୱାତ, କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଟୱାଣି (stretching) କେି୍ବୱା ସଙୁ୍କଚତି (shrinking) କେ ି।
(iii)  ଭୂପଷୃ୍ଠ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଆମପକି୍ଷକ ଆଭିେଖୁୟୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେ ିଅଥତ୍ୱାତ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଦଗି ଏବଂ 

ରେୱାଥେିକ ପଷୃ୍ଠକୁ ଥିବୱା ଲେ୍ବ ମକୱାଣେ ପେବିର୍ତ୍ନ କେ ି।

5.8 ଆତ୍ମ ଡପ୍ରରକତ୍ୱ (Self Inductance) 
ମଯମତମବମଳ ଏକ ବନ୍ଦ ପୱାଶମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି ହୁଏ ଏହୱା ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ୱାଦନ କମେ ଅଥତ୍ୱାତ ନଜିସ୍ୱ 
ପୱାଶ ଦ୍ୱାେୱା ବନ୍ୱା ମହୱାଇଥିବୱା ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟମେ ଏହୱାେ ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵୱାହ ଥୱାଏ । ଯଦ ିବର୍ତ୍େୱାନ ସେୟ ସହତି ମ୍ୱାତେ ପେବିର୍ତ୍ନ 
ହୁଏ, ଅଭିଵୱାହ େଧ୍ୟ ପୱାଶ େଧ୍ୟମେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ଏକ e.m.f. ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେ 
ଅନୁଯୱାୟୀ ମରେେତି ହୁଏ । ଏହ ିରେକି୍ରୟୱା ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ (self-inductance)  ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶଣୁୱା।

ଚତି୍ର . 5.6: ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେଣ
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ii) ସ୍ିର ଭାବଡର ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Statically Induced e.m.f.) : ଯଦ ିସ୍ିତୱାବସ୍ୱାମେ ପେବିୱାହକ େଖୱାଯୱାଏ 
ଏବଂ ଏହୱା ସହତି ସଲନେ ମକ୍ଷତ୍ରେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳକୁ ସ୍ିେ ଭୱାବମେ 
ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ନୱାେିତ କେୱାଯୱାଏ । ମଯଉଁ ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳକୁ  ଏହପିେ ି ଉପ-ବଗତ୍ୀକୃତ କେୱାଯୱାଏ:

a)  ଆତ୍ମ-ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ଏବଂ 
b)  ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ।

a) ଆତ୍ମ-ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Self induced emf) : ଏହୱା ମସହ ିe.m.f. ଯୱାହୱା ବଦୁିୟୁତ କୁଣ୍ଡଳୀେ ନଜିସ୍ୱ ଅଭିଵୱାହ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ମହତୁ ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ମଯମତମବମଳ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (ଚତି୍ର. 5.5) ବହନ କମେ, ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ମକ୍ଷତ୍ର କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ସ୍ୱାପିତ ହୁଏ । ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଯୁକ୍ ଅଭିଵୱାହ 
େଧ୍ୟ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ । ମତଣୁ ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ଏକ e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି ମହବ । ଏହୱା ଆତ୍ମ-
ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା 
      ଏହ ିଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. େ ପେେିୱାଣ
     e N d

dts =
ϕ

  (5.17)

ମରେେତି e.m.f.େ ଦଗି (ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ) ସବତ୍ଦୱା ଏପେ ିମହୱାଇଥୱାଏ ଯୱାହୱା ପେବିର୍ତ୍ନ ରେବର୍ତ୍ୱାଇବୱା ପୱାଇଁ 
ଦୱାୟୀ କୱାେଣକୁ ବମିେୱାଧ କେଥିୱାଏ । ଅଥତ୍ୱାତ, କୱାେଣ ମହଲୱା କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (ମତଣୁ ମକ୍ଷତ୍ର) ପେବିର୍ତ୍ନ ।

ମଯମତମବମଳ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ଏକ e.m.f. ଏଥିମେ ମରେେତି ହୁଏ, ଯୱାହୱା 
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କମେ । କୁଣ୍ଡଳୀେ ଏହ ିଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ ସମ୍ର୍କୁି ଏହୱାେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ 
କୁହୱାଯୱାଏ । ଏଠୱାମେ ଉମଲେଖ କେୱାଯୱାଇପୱାମେ ମଯ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ଏବଂ ମରେେକତ୍ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ 
କେବିୱାକୁ ରେତମିେୱାଧ କମେ ନୱାହିଁ; ଏହୱା ମକବଳ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବଳିେ୍ବ କେବିୱାମେ କୱାଯତ୍ୟୁ କମେ । ଏହପିେ,ି ସି୍ୱଚ ବନ୍ଦ 
ମହବୱା ପମେ (ଚତି୍ର. 5.5), କଛି ିସେୟ ମନଇ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଶୂନେୁ ଅନ୍େି ସ୍େି େଲୂୟୁକୁ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇବ । ଏହ ିବଳିେ୍ବ 
ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ମହତୁ ମହୱାଇଥୱାଏ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ମଯୱାଗୁ ମହୱାଇଥୱାଏ । ମଯମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସ୍େି ହୁଏ, ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟ ସ୍େି ମହୱାଇଯୱାଏ ଏବଂ ଆତ୍ମ-ମରେେତି  e.m.f. ଶୂନୟୁକୁ ଖସଯିୱାଏ ।

b) ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରିତ e.m.f. (Mutual induced e.m.f.): ମରେେତି e.m.f. ପମଡୱାଶୀ (neighbouring) 
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେବିର୍ତ୍ନ ପୱାଇଁ ମହୱାଇଥୱାଏ, ଏହୱାକୁ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f.  ମବୱାଲି 
କୁହୱାଯୱାଏ । ଆସନୁ୍ ବଚିୱାେକୁ ମନବୱା ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ଚତି୍ର. 5.6 ମେ ରେଦଶ୍ତିତ ପେ ିଏଗୁଡକି ପେସ୍ପେେ 
ନକିଟମେ େଖୱାଯୱାଉ । କୁଣ୍ଡଳୀ A ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ନ୍ନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହେ ଏକ ଅଂଶ ଅନୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀ B େଧ୍ୟମେ ଯୱାଇଥୱାଏ 
କେି୍ବୱା ସଲନେ କମେ, ଏହ ିଅଭିଵୱାହ ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ପୱାଇଁ ସେୱାନ ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା (jm).

ଯଦ ିଆମେ ବର୍ତ୍େୱାନ କୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ କେବିୱା, ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ େଧ୍ୟ ପେବିର୍ତ୍ନ 
ମହବ ଏବଂ ସଷୃ୍ e.m.f. ଉଭୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି ମହବ । ମରେେତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ A ପୱାଇଁ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. 
ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ମଯପେ ିପୂବତ୍େୁ ଦଶତ୍ୱାଯୱାଇଛ ି। ଅପେପକ୍ଷମେ, e.m.f.  ଯୱାହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ମରେେତି ହୁଏ, ତୱାହୱା 
ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା । ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେେୁ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. େୱାଶ ି, ଏହପିେ ି
ରେକୱାଶ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି,

ଚତି୍ର. 5.5: ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍
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ସଂଜ୍ା: ଏହୱା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ କେି୍ବୱା ପୱାଶେ ସମ୍ର୍ ିମଯଉଁ କୱାେଣେୁ ଏହୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତମେ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ 
କମେ, ଏହୱା େଧ୍ୟମେ ମରେେତି e.m.f. ସଷିୃ୍ ଫଳମେ । ଏଥିପୱାଇଁ ଏହୱାକୁ ବଦୁିୟୁତେ ଜଡତୱା ଭୱାବମେ ବମିବଚନୱା 
କେୱାଯୱାଇପୱାମେ ।

5.8.1 ଆତ୍ମ ଡପ୍ରରଣର ସହଗ (Coefficient of self induction) 
ଯଦ ି j ମଯମକୌଣସ ି େହୁୂର୍ତ୍ t ମେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ହୁଏ ଓ ମଯମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳୀ 
େଧ୍ୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ I ହୁଏ ମତମବ,
 j ∝ I

କେି୍ବୱା,   j = LI  (5-19)
ମଯଉଁଠୱାମେ ଆନୁପୱାତକି ଧରୁବୱାଙ୍କ L ଆତ୍ମ ମରେେଣେ (self induction) ସହଗ କେି୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ 
ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ଏବଂ ଏହୱା କୁଣ୍ଡଳୀେ ଏକ ସ୍େି ମବୈଶଷି୍ୟୁ ଅମଟ ।
      ଯଦ ିI= 1 ତୱା'ପମେ L = j

ଏହପିେ,ି ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଏକକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଏହୱା େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ମହମଲ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଅଭିଵୱାହ ସହ  ସେୱାନ ।

ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଆତ୍ମ-ମରେେତି (self-induced) e.m.f. କୱାେଣେୁ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ନଜିସ୍ୱ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ 
ଦ୍ୱାେୱା ସଷିୃ୍  ହୁଏ । କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇଁ, ଏଥିମେ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ମଦଖୱା ମଦବ । ମକୌତୁହଳେ 
ବଷିୟ ମହଉଛ,ି ଏହୱା ଏପେ ିଭୱାବମେ ସ୍ୱାପିତ ମହବ ଯୱାହୱା ପୱାଇଁ ଏହୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ବୃଦ୍ଧକୁି ବମିେୱାଧ କେବି । ଏହପିେ ି
ଆତ୍ମ-ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ରେମୟୱାଗ ମହୱାଇଥିବୱା ମଭୱାଲମଟଜେ ବପିେୀତ ମହବ । ମସହଭିଳ,ି କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ 
ମ୍ୱାତ ହ୍ୱାସ ପୱାଇଁ, ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ଏପେ ିଦଗିମେ େହବି ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ହ୍ୱାସକୁ ବମିେୱାଧ କେବି 
ଅଥତ୍ୱାତ ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ରେମୟୱାଗ ମହୱାଇଥିବୱା ମଭୱାଲମଟଜ ପେ ିସେୱାନ ଦଗିମେ େହବି । ଏହୱା ଉମଲେଖମଯୱାଗୟୁ 
ମଯ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେବିୱାକୁ ରେତମିେୱାଧ କମେ ନୱାହିଁ; ବେଂ ଏହୱା ମକବଳ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ 
ବଳିେ୍ବ କେବିୱାମେ କୱାଯତ୍ୟୁ କମେ ।

      ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. =

N d

dt
ϕ   ମଯମତ ଅଧିକ ମହବ, କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ ମସମତ ଅଧିକ ମହବ ଏବଂ 

ପେବିର୍୍ତିତ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ବମିେୱାଧ ଅଧିକତେ ମହବ । ମତଣୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ନେି୍ନଲିଖିତ କୱାେଣଗୁଡକି 
ଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ:

(i)  ମେୱାଡେ ଆକୃତ ିଏବଂ ସଂଖୟୁୱା।
(ii) କୁଣ୍ଡଳୀ ଚୱାେପିୱାଖମେ ଥିବୱା ସୱାେଗ୍ରୀ । 
(iii) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ପେବିର୍ତ୍ନ କେୁଥିବୱା ମବଗ ।

L ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍: I ଆମମ୍ୟସତ୍ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବହନ କେଥିିବୱା ଏକ N ମେୱାଡେ କୁଣ୍ଡଳୀ ବଚିୱାେକୁ ମନବୱା ।  ଯଦ ି
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ମତମବ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଅଭିଵୱାହ ଧୱାେଣ (linkage) େଧ୍ୟ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହବ । 
ଏହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଏକ ଆତ୍ମ-ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ  ବଳ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମଦଖୱାଯିବ, ଯୱାହୱା ନେି୍ନ ଲିଖିତ ସେୀକେଣମେ ରେକୱାଶ  
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କେୱାଯିବ;

  e N d
dt

d
dt

N= =ϕ ϕ( )  (5.20)

ଅଭିଵୱାହ ସଂମଯୱାଗ (= Nj) କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ମହତୁ, ଯୱାହୱା ଏହପିେ ିରେକୱାଶ  କେୱାଯିବ ।

\  e dI
dt

∝

କେି୍ବୱା,  e L dI
dt

=  (5.21)

ମଯଉଁଠୱାମେ L କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଧରୁବକ ଅମଟ । ଏହୱାେ SI ଏକକ ମହଉଛ ିମହମନେୀ (henry) (H) । ଯଦ ି
Eq. (5.21) ମେ, e = 1 ମଭୱାଲ୍ଟ (volt) ଏବଂ dI

dt
 =1 A/s, ମତମବ L = 1 H . 

     ମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀ କେି୍ବୱା ପେପିଥମେ ଏକ ମଭୱାଲ୍ଟ (1V) ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ (e.m.f.) ରେମୟୱାଗ କେ ିଏଥିମେ ରେତ ି
ମସମକଣ୍ଡମେ ଏକ ଆମମ୍ୟେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ  ପେବିର୍ତ୍ନ କେୱାଗମଲ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍  ଏକ ମହମନେୀ (1H)  
ମହବ ।         

ଆତ୍ମ ଡପ୍ରରକତ୍ୱର ପରିସର : ଆମେ ଜୱାଣିଛୁ L e
dI
dt

=  [Eq. (5.21) େୁ]

ମତଣୁ, ଏଥିେୁ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍େ ପେସିେ ହୱାସଲ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି,

         L emf[ ] = ×




=

×
×









 =

time
current current

work time
charge

worrk time
charge

×
×









2 time

\              L ML T I[ ] =  
− −2 2 2

L ପାଇଁ ଅନୟୁ ଅଭିବୟୁକି୍: Eq. (5.21) ବୟୁତୀତ, େଲୂୟୁ L ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିଉପୱାୟ େଧ୍ୟେୁ ମଗୱାଟଏିଦ୍ୱାେୱା ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ 
କେୱାଯୱାଇପୱାେବି:

(i) ପ୍ରରମ ପଦ୍ତ:ି ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଓ ଅଭିଵୱାହ ସଂମଯୱାଗେ  ସମ୍କତ୍ ଜଣୱାଶୁଣୱା, ମତମବ ମରେେକତ୍ 
ଏହଭିଳ ିନଧିତ୍ୱାେଣ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି: 

   e L dI
dt

d
dt

LI= = ( )

େୱାତ୍ର  e N d
dt

d
dt

N= =ϕ ϕ( )

      ଦୁଇଟ ିଅଭିବୟୁକି୍େୁ, ଆମେ ପୱାଇବୱା, LI = Nj

\  L N
I

= ϕ  (5.22)

ଏହପିେ,ି ଏକ ମେୱାଡକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ଏକ ଏମ୍ୟିେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି ମହମଲ, ମରେେକତ୍ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 
ଅଭିଵୱାହ ସଂମଯୱାଗେ େୱାଶ ି ସହ ସେୱାନ ମହବ । 
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      ଯଦ ି Nj = 1Wb-turn ଏବଂ I = 1 A, ତୱା'ପମେ L = 1H

      ମତଣୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ 1 ମହମନେୀ (henry) େ ଏକ  ମରେେକତ୍  ଥୱାଏ ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ 1 A େ ବଦୁିୟୁତ 
ମ୍ୱାତ 1 Wb-turn େ  ଅଭିଵୱାହ ସଂମଯୱାଗ କମେ ।  

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-1
3

ଉଦାହରଣ 5-13 ଯଦ ି5 250 ମେୱାଡ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ରେବୱାହତି ଏକ ବଦୁିୟୁତ୍ ମ୍ୱାତ 100 Wb 
େ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଉତ୍ୱାଦନ କମେ ।, କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଗଣନୱା କେନୁ୍ । ଯଦ ି2.5 ms 
ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଓଲଟୱା ହୁଏ ମତମବ େଧ୍ୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି e.m.f. ମଖୱାଜନୁ୍ ।
ସମାଧାନ

Inductance, L N
I

= = × × = =
−ϕ 250 100 10

5
0 005 5

6
. H mH.

ମରେେତି e.m.f. E L dI
dt

= = × − −( )
×

=−0 005 5 5
2 5 10

203.
.

V.

ଉଦାହରଣ 5-14 400 turn େ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ 8 mH ଭୱାବମେ େୱାପ କେୱାଯୱାଏ । 
ଯଦ ିମସହ ିମକୱାେ (core) ଏହୱା କେବିୱା ପୱାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ମତମବ 6 mH ଉତ୍ୱାଦନ ପୱାଇଁ 
ଆବଶୟୁକ ମେୱାଡେ ସଂଖୟୁୱା କ'ଣ?
ସେୱାଧୱାନ
ମରେେକତ୍ ମହବୱା ପେଠୱାେୁ,  L = N

I
ϕ  (for constant j and I)  

   L ∝ B  
କେି୍ବୱା,     8 × 10–3 ∝ 400 
କେି୍ବୱା,   8 × 10–3= k. 400  

କେି୍ବୱା,   k = 8 10
400

20 10
3

6×
= ×

−
− .

ମତଣୁ, ମକମବ  L = 6 × 10–3 H,   L = kN
କେି୍ବୱା,  6 × 10–3= 20 × 10–6 N

ମଯଉଁଠୱାେୁ, ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱା,  N = 6 10
20 10

3

6
×
×

−

− = 300 turns.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
14

ଉଦାହରଣ 5-15 ପୱାେଗେୟୁତୱା 400 େ ଏକ ଲୁହୱା ମକୱାେ ଉପମେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡୱା ଯୱାଇଛ,ି 
ଯୱାହୱାେ 150 ମେୱାଡ ଏବଂ 5 cm2 େ ରେସ୍ମଛଦ ଅଞ୍ଚଳ ଅଛ ି।  କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ଗଣନୱା କେନୁ୍। 
ଦଆିଯୱାଇଛ,ି 3 mA ଏକ ସ୍େି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 10 lines/cm2 େ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ୱାଦନ 
କମେ ମଯମତମବମଳ  ବୱାୟୁକୁ େୱାଧ୍ୟେ ଭୱାବମେ ବମିବଚନୱା କେୱାଯୱାଏ ।

ସମାଧାନ flux density in iron
flux density in air 10

i
i

B
µ = =

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
15
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      Bi = 10 × µi = 10 × 400 = 4000 lines/cm2

ଲୁହୱା ମକୱାେମେ 3 mA ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ୱାଦତି ଅଭିଵୱାହ ମହଉଛି
            j = Bi × a = 4000 × 5 = 20,000 lines = 2 × 10–4 Wb

\        L = N
I
ϕ =

× ×
×

=
−

−
150 2 10

3 10
10

4

3 H.

(ii)  ଦ୍ତିୀୟ ପଦ୍ତ:ି ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ମରେେକତ୍ ଏହୱାେ ମଭୌତକି ପେସିେ  ଦୃଷି୍େୁ େିଳପିୱାେବି । ଚତି୍ର. 
5.7 ମେ ମଦଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ପେ ିଏକ ଅନ୍ସ୍ଳ (Core) ସମ୍ନ୍ନ କୁଣ୍ଡଳକିୱା ବଚିୱାେକୁ ମନବୱା । କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ 
ମରେେକତ୍ େଧ୍ୟ ଏହପିେ ିରେକୱାଶ କେୱାଯୱାଏ,  

 L N d
dI

= ϕ

ବର୍ତ୍େୱାନ,               
0

. . .
reluctance r

m m f NI
l / a

j
µ µ

= =  (5.23)

I ସହ j କୁ ଅବକଳନ କେୱାଗମଲ ଆମେ ପୱାଇବୱା,

  d
dI

N a
l

rϕ µ µ
= 0

\  L N
N a

l
N a

l
r r= =

µ µ µ µ0
2

0  (5.24)

କେି୍ବୱା,  L N
l a

N

r
= =

2

0

2

/ µ µ reluctance (S)
 (5.25)

ଏହୱା ଉମଲେଖ କେୱାଯୱାଇପୱାମେ ମଯ  ମରେେକତ୍  ସଧିୱାସଳଖ ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱାେ ବଗତ୍ ସହତି ସେୱାନୁପୱାତ ିଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ପଥେ ରେତଷି୍ଠମ୍  ସହତି ଵମିଲୱାେପୱାତ ି(reluctance) ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5
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6

ଉଦାହରଣ 5-16 ମସଠୱାମେ ଏକ କୱାଠ toroid ଅଛ ିଯୱାହୱାେ ହୱାେୱାହୱାେ ିବୟୁୱାସ 400 mm ଅମଟ 
ଯୱାହୱାେ ରେସ୍ମଛେଦ (cross section) େ ମକ୍ଷତ୍ରଫଳ 400 mm2 । ଏହୱା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି 
ସେୱାନ ଭୱାବମେ ଗୁଡୱା ମହୱାଇଛ ିଯୱାହୱାେ 100 ମେୱାଡ ଅଛ ିଏବଂ 2 A େ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବହନ 
କେୁଛ ି। ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ (i) ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ମରେେତି 
e.m.f. ମଯମତମବମଳ 10 ms ସେୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସେୱାନ ଭୱାବମେ ଶୂନକୁ ହ୍ୱାସ କେୱାଯୱାଏ 
(ii) ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ  ବୱାହକ ବଳ େଧ୍ୟ ମଖୱାଜନୁ୍ ।
ସମାଧାନ
ଏଠୱାମେ   l = 0.4 pm, a = 400 × 10–6 m2

(i)              L N a
l

r= =
× × × × ×

= ×
− −

−
2

0
2 6 7
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3. . V.

ଚତି୍ର . 5.7: Sଏକ େ ଏକ୍ସନ୍ କୁଣ୍ଡଳକିୱା
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ଉଦାହରଣ 5-17 ଏକ 300-turn କୁଣ୍ଡଳୀେ 6W ରେତମିେୱାଧ ଅଛ ି  ଏବଂ 0.5 H େ ଏକ 
ମରେେକତ୍ ଅଛ ି। ନୂତନ ରେତମିେୱାଧ ଏବଂ ନୂତନ ମରେେକତ୍ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ଯଦ ିଏକ ତୃତୀୟୱାଂଶ 
ମେୱାଡ ଅପସୱାେଣ କେୱାଯୱାଏ । ଅନୁେୱାନ କେନୁ୍ ମଯ ସେସ୍ ମେୱାଡେ ସେୱାନ ପେଧିି ଅଛ ି।
ସମାଧାନ
ମଯମହତୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ରେତମିେୱାଧ ଏହୱାେ ମଦୈଘତ୍ୟୁ ସହତି ସଧିୱାସଳଖ ଆନୁପୱାତକି, ଆମେ 
ପୱାଇବୱା
                R1 / R2 = N1 / N2

\              6 / R2 = 300 / 200

\                  
R 2

200
300

6 4= × = Ω.

ବର୍ତ୍େୱାନ,    
L

L
N S
N S

1

2

1
2

1
2=

/
/

ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଥେ ରେତଷି୍ଠମ୍ କୁ ସ୍େି େହବିୱାକୁ ଅନୁେୱାନ କେବିୱା, 0 5 300
2002

2

2
. ( )

( )L
=

\             L2 = 0.22 H

ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀର ଆତ୍ମ ଡପ୍ରରକତ୍ୱ ଉପଡର ନଭି୍ଥରଶୀଳତା: ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍: କୁଣ୍ଡଳୀେ
(i)  ମଦୈଘତ୍ୟୁ (l), 
(ii) ଟନତ୍ସଂଖୟୁୱା (n), ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱା (n)
(iii) ରେସ୍ମଛେଦ (cross section) େ ମକ୍ଷତ୍ର (A)  
(iv) ଅନ୍ସ୍ଳ ସୱାେଗ୍ରୀେ ରେକୃତ ିଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ । 

ଉଦୱାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, r ବୟୁୱାସୱାଦ୍ଧତ୍େ ପବନପୂର୍ତ୍ ଅନ୍ସ୍ଳ ବଶିଷି୍ ଏକ ଲେ୍ବୱା କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଏହପିେ ି
ମଲଖୱାଯିବ,
 L = µ0 n2lA = µ0pr2n2l                                                                       (5.26)
ମଯଉଁଠୱାମେ A = pr2 ରେସ୍ମଛଦ ମକ୍ଷତ୍ର, n ଏକକ ମଦୈଘତ୍ୟୁ ପିଛୱା ଟନତ୍ ସଂଖୟୁୱା।
      ଯଦ ିଅନ୍ସ୍ଳମେ ଥିବୱା ସୱାେଗ୍ରୀେ  ପୱାେଗେୟୁତୱା   ହୁଏ ମତମବ,
 L = µn2lA = µ0µrpr2n2l                                                         (5.27)
ମଯଉଁଠୱାମେ  େକୁ୍ସ୍ୱାନେ ପୱାେଗେୟୁତୱାକୁ ରେତନିଧିିତ୍ କମେ ଏବଂ   େୱାଧ୍ୟେେ ଆମପକି୍ଷକ ପୱାେଗେୟୁତୱାକୁ ବୁଝୱାଏ ।

5.9 ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରକତ୍ୱ (Mutual Inductance)
ମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହତୁ ପୱାଖକୁଣ୍ଡଳୀମେ ସଷୃ୍ ମରେେତି e.m.f. ପେଘିଟଣକୁ ପୱାେସ୍ପେକି 
ମରେେଣ ମବୱାଲି ବଚିୱାେ କେୱାଯୱାଏ। ଯଦ ିମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସେୟୱାନୁସୱାମେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ଅନୟୁ 



ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ | 225

କୁଣ୍ଡଳୀ ସଂଲନେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ ଫଳମେ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ e.m.f.  ମରେେତି ହୁଏ । ଦ୍ତିୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 
ମରେେତି e.m.f. ରେଥେ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ବମିେୱାଧ କମେ ଏବଂ ଉକ୍ ପେଘିଟଣକୁ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେଣ 
କୁହୱାଯୱାଏ । ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେଣକୁ ଆମେ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ଧେତ୍ ଭୱାମବ  ବଚିୱାେ କେଥିୱାଉ ।

ସଂଜ୍ା: ରେମତୟୁକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଏହ ିଧେତ୍ ଦ୍ୱାେୱା ଅନୟୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବୱାଧୱାରେୱାପ୍ତ ମହୱାଇ ମସହ ି
କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ବୱାହକ ବଳ ସଷିୃ୍ କମେ ।

5.9.1 ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରଣର ସହଗ (Coefficient of Mutual Induction)
ଯଦ,ି ଏକ େହୂୁର୍ତ୍ t ମେ ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ I ହୁଏ ଯୱାହୱା ପୱାଇଁ ମସହ ିେହୂୁର୍ତ୍ମେ 
େୱାଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ j ମହବ,  
ମତମବ,                   j ∝ I 
କେି୍ବୱା,  j = MI                                                                                (5.28)
ମଯଉଁଠୱାମେ ଆନୁପୱାତକି ଧରୁବୱାଙ୍କ M ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେଣେ ସହଗ ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା । ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ (ରେୱାଥେିକ ଏବଂ େୱାଧ୍ୟେିକ) 
େଧ୍ୟେୁ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ସ୍େି ମବୈଶଷି୍ୟୁ ଅମଟ ।
      ଯଦ ିI = 1 ତୱା'ପମେ  M = j

      ଏହପିେ,ି ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଅନୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଏକ ଏକକ ରେବୱାହପୱାଇଁ ପୱାଖ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ସହ ସେୱାନ ।
      ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍େ ଏକକ ମହଉଛ ିWb/A କେି୍ବୱା volt-s/amp ଏବଂ ସୱାଧୱାେଣତଃ ମହମନେୀ (henry) 
(H) ଭୱାବମେ ଜଣୱାଶୁଣୱା ।

ଚତି୍ର. 5.8 ମେ ଦଶତ୍ୱାଯୱାଇଥିବୱା ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ବଚିୱାେକୁ ନଆିଯୱାଉ । ଯଦ ିI I ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ A କୁଣ୍ଡଳୀ 
େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ହୁଏ, ମତମବ ଏଥିମେ କଛି ିବଦୁିୟୁତ ଅଭିଵୱାହ ସଷିୃ୍ ମହବ ଏବଂ ଏହୱାେ ଏକ ଅଂଶ 12j   (ପୱାେସ୍ପେକି 
ଅଭିଵୱାହ) B କୁଣ୍ଡଳୀ ସହ ସଂଯୁକ୍ ମହବ । ଯଦ ିA କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେବିର୍ତ୍ନ କେୱାଯୱାଏ, ମତମବ ଏଥିମେ 
ବଦୁିୟୁତ ଅଭିଵୱାହେ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହବ ଏବଂ B କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ e.m.f. ମରେେତି ମହବ । କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ସଷୃ୍ ମରେେତି 
e.m.f. କୁ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. କୁହୱାଯିବ

ଉପମେୱାକ୍ କି୍ରୟୱାେ ବପିେୀତ କି୍ରୟୱା ସତୟୁ ମହୱାଇଥିବୱାେୁ B କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେବିର୍ତ୍ନ 
କେୱାଯୱାଇ A କୁଣ୍ଡଳୀମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. େ  େଧ୍ୟ ସଷିୃ୍ କେୱାଯୱାଇ ପୱାେବି । ମଯଉଁଭଳ ି ଆତ୍ମମରେେତି 
e.m.f. ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ ପୱାଇଁ ଦୱାୟୀ, ମସହଭିଳ ିପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ପୱାଇଁ ଦୱାୟୀ େହବି । 
େମନକେ, ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B େ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ ଯଥୱାକ୍ରମେ LA ଏବଂ LB । ଏହୱା ବୟୁତୀତ, ଆଉ ଏକ ମରେେକତ୍ 
ଯୱାହୱାକୁ ଆମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ମବୱାଲି କହଥିୱାଉ, ତୱାହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେତି e.m.f. ସଷିୃ୍ 
କେବି । ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଦୁଇ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେକତ୍େ ବୃଦ୍ଧ ି(LA + M) (LB + M) କେି୍ବୱା ହ୍ୱାସ (LA – M ଏବଂ LB – 

M) ମଯୱାଗୁ ସମ୍ବ ମହବ । ଏହୱା କୁଣ୍ଡଳୀ ଦ୍ୟେ ଆମୟୱାଜନ ଉପମେ ନଭିତ୍େ କେବି ।
M ପାଇଁ ଅଭିବୟୁକି୍: ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ∝ କୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ

ଚତି୍ର 5.8: ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B 
ପେସ୍ପେକୁ ଲୱାଗି େଖୱାଯୱାଇଛି

�12

I1 A B
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କେି୍ବୱା,  e dI
dtM ∝ 1

କେି୍ବୱା,  e M dI
dtM = 1  (5.29)

ମଯଉଁଠୱାମେ M ମଗୱାଟଏି ସ୍େିୱାଙ୍କ, ଯୱାହୱା ଦୁଇ କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ଥିବୱା ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ କୁହୱାଯୱାଏ । 

ଡହଡନରୀର ସଂଜ୍ା: ଯଦ ିEq. (5.29) ମେ, eM = 1 volt, ଏବଂ dI
dt

1  = 1 A/s, ମତମବ  M = 1H. 

      ମତଣୁ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ 1 henry ମହବ ଯଦ ିମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀମେ 1 A/s  ହୱାେମେ 
ବଦୁିୟୁତ ରେବୱାହେ ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ଅନୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 1 V େ  e.m.f. ମରେେଣ କେୱାଯୱାଏ । 

ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରକତ୍ୱ ପରିସର: Eq. (5.29) େୁ ଆମେ ଜୱାଣୁ,  
1

Me
M

dI
dt

=

ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ପେସିେ ଏହପିେ ିନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେୱାଯୱାଏ,

  M e
dI
dt

M=
1

  M emf[ ] = ×




=

×
×









 =

time
current current

work time
charge

worrk time
charge

×
×









2 time

\  M ML T I[ ] =  
− −2 2 2  

ଅନୟୁ ଅଭିବୟୁକି୍ M ପାଇଁ: Eq. (5.29), ପୱାଇଁ M, ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପଦ୍ଧତ ିେଧ୍ୟେୁ ମଗୱାଟଏି 
ଦ୍ୱାେୱା ବକିଳ୍ପ ଭୱାବମେ ନଧିତ୍ୱାେଣ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି:
(i) ପ୍ରରମ ପଦ୍ତ:ି ଚତି୍ର.5.9 ମେ ଦୁଇଟ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମଯୱାଡ ିଭୱାବମେ ମହୱାଇଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳୀ A

ଏବଂ B ପୱାଇଁ  e M dI
dt

d
dt

MIM = =1
1( )

ଆହୁେ ିେଧ୍ୟ  e N d
dt

d
dt

NM = =2
12

2 12
ϕ ϕ( )

ଆେେ ଏହ ିଦୁଇଟ ିଅଭିବୟୁକି୍େୁ,   MI N1 2 12= ϕ

କେି୍ବୱା,  M
N

I
= 2 12

1

ϕ  (5.30)

ଡହଡନରୀର ସଂଜ୍ା: ଯଦ ିN2j12 = 1 Wb-turn  ଏବଂ I1 = 1A ମତମବ M = 1H ମତଣୁ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A 
ଏବଂ B େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ 1 henry, ମଯମତମବମଳ 1 Wb-turn ଅଭିଵୱାହ କୁଣ୍ଡଳୀ B ମେ ସଂଯୁକ୍ 
ମହବ, 1 A ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ କୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ରେବୱାହତି ମହବ ।

(ii) ଦ୍ତିୀୟ ପଦ୍ତ:ି ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ମଭୌତକି ପେସିେ  ଦୃଷି୍େୁ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ 
େଧ୍ୟ ନଧିତ୍ୱାେଣ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ଚତି୍ର. 5.9 ଦୁଇଟ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ଭୱାବମେ ମଯୱାଡ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B େ ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱା 
ଯଥୱାକ୍ରମେ N1 ଏବଂ N2 ଧେୱାଯୱାଉ । 

ଚତି୍ର 5.9: ଦୁଇଟ ିଚୁେ୍ବକୀୟ 
ଭୱାବମେ ମଯୱାଡ ିମହୱାଇ  

A ଏବଂ B 
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      େମନକେ l ଏବଂ a ଯଥୱାକ୍ରମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ଲେ୍ବ ଓ ରେସ୍ମଛଦେ ମକ୍ଷତ୍ରଫଳ । ମଯଉଁ ସୱାେଗ୍ରୀକୁ ମନଇ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥ  େଚନୱା କେୱାଯୱାଏ ତୱାହୱାେ ଆମପକି୍ଷକ ପୱାେଗେୟୁତୱା µ ମହମଲ, 

ପୱାେସ୍ପେକି ଅଭିଵୱାହ,  ϕ
µ µ12
1 1

01
= =m m f N I

a r

. . .
/fjyDVSal

m.m.f

େଲିକ୍ଟୱାନ୍ସ (ରେତଷି୍ମ୍)
 ϕ

µ µ12
1 1

01
= =m m f N I

a r

. . .
/fjyDVSal

 (5.31)

କେି୍ବୱା,  ϕ µ µ12

1

1 0

I
N a

l
r=  

\ ମତଣୁ,  M N N a
l

r= 1 2 0µ µ  [ସେୀକେଣ 5.30େୁଆମେଜୱାଣିଛୁ M
N

I
= 2 12

1

ϕ
] (5.32)

କେି୍ବୱା,  1 2 1 2

0/ reluctance (S)r

N N N N
M

l a µ µ
= =  (5.33)

Eq. (5.33) ଠୱାେୁ ଏହୱା ସ୍ପଷ୍ ମଯ ପୱାେସ୍ପେକି  ମରେେକତ୍  ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ରେତଷି୍ଠମ୍ ସହ ଵମିଲୱାେପୱାତ ି।   

ଉଦାହରଣ 5-18 300 mm ଲେ୍ବୱା ଲୁହୱା େଙି୍େ ରେସ୍ମଛଦ ଅଞ୍ଚଳ ମହଉଛ ି500 ଏହୱା 100 ମେୱାଡମେ 
ଗୁଡୱାମହୱାଇଛ ି। କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଅଭିଵୱାହ 500 µWb ରେତଷି୍ଠୱା କେବିୱାକୁ (a) ଆବଶୟୁକ ପେେିୱାଣେ ବଦୁିୟୁତ 
ମ୍ୱାତ ମଖୱାଜନୁ୍, (b) ତନ୍ତ୍ରେ ମରେେକତ୍, ଏବଂ (c) ମରେେତି e.m.f. ମଯମତମବମଳ 1 ms େଧ୍ୟମେ 
ମକ୍ଷତ ଭୁଶଡୁ ିଯୱାଏ । ଧେୱାଯୱାଉ, ଆମପକି୍ଷକ ପୱାେଗେୟୁତୱା 1600 ମହବ।
ସମାଧାନ

(a) େଙି୍େ ରେତଷି୍େ୍ବ, S l
Ar

= = ×
× × × ×

=
−

− −µ µ π0

3

7 6
300 10

4 10 1600 500 10
298 4. kA/Wb.

   
ପୁନବତ୍ୱାେ, NI = jS ମଯଉଁଠୱାେୁ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ, 

 
I

S
N

= = × × =
−ϕ 500 10 298415 52

100
1 492

6 . . A.

(b)  ମରେେକତ୍  (Inductance),        L N
S

= =
( )

×
=

2 2100
298 4 1000

33 51
.

. mH.

(c) ମରେେତି e.m.f.,  E N d
dt

= − = − × ×
×

= −
−

−
ϕ 100 500 10

1 10
50

6

3 V.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
18

ଉଦାହରଣ 5-19 ଯଦ ି400 ମେୱାଡ ଥିବୱା ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ 
ରେବୱାହତି ମହଉଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ 100 ms ମେ 10 mA େୁ 35 mA ପଯତ୍ୟୁନ୍ ବୃଦ୍ଧ ିକେବିୱାକୁ 
ଅନୁେତ ି ଦଆିଯୱାଏ, ମତମବ 75 mV େ ଏକ ବଦୁିୟୁତ  ବୱାହକ ବଳ ମସମକଣ୍ଡୱାେୀ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ 
ମରେେତି କେବିୱା ପୱାଇଁ ମଦଖୱାଯୱାଏ, ଯୱାହୱାେ େକୁ୍   ପେପିଥ ଅଛ,ି 240 ମେୱାଡ ଅଛ ି। (i) ଦୁଇଟ ି
କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍େ େଲୂୟୁ ମଖୱାଜ, (ii) ରେତଷି୍େ୍ବ ଏବଂ (iii) େୱାଧ୍ୟେିକ 
କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ । ଉଦ

ାହ
ରଣ

 5
-1

9
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ସମାଧାନ:

(a) ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍,  
M E

dI
dt

M= = ×
− ×

×

=
−

−

−
1

3

3

3

75 10
35 10 10

100 10

0 30
( )

. H.

(b) ରେତଷି୍େ୍ବ,    S
N N

M
= = × =1 2 400 240

0 30
320000 320

.
A/Wb kA/Wb.

(c) େୱାଧ୍ୟେିକ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍,   L N
S2
2

2 2240
320000

0 18= = =( ) . H.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-1
9

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-2
0

ଉଦାହରଣ 5-20 ଲେ୍ବମେ 70 cm ଏବଂ 2100 ମେୱାଡେ କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ବୟୁୱାସୱାଦ୍ଧତ୍ 4.5 cm । 
750 ମେୱାଡେ େୱାଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀ କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ େଧ୍ୟଭୱାଗମେ ଗୁଡୱା ମହୱାଇଛ ି। (i) କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ଆତ୍ମ-
ମରେେକତ୍ (ii) ଏବଂ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ମଖୱାଜନୁ୍ ।
ସମାଧାନ:
ମସମବଠୱାେୁ µ  ଦଆିଯୱାଏ ନୱାହିଁ, ଆସନୁ୍ ଏହୱାକୁ 1 ଭୱାବମେ ଗ୍ରହଣ କେବିୱା । 

ଏଠୱାମେ, ଅଞ୍ଚଳ  a = pr2 = p (4.5 × 10–2)2 m2

(i)  ମରେେକତ୍  (Inductance) L
N

l
r=

2
0α µ µ

    =
× × × × × ×

= ×
− −

−( ) ( . )
.

2100 4 5 10 4 10 1
0 7

51 10
2 2 2 7

3π π
H.

(ii) ମଯପେ ି ଦ୍ତିୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମକ୍ଷତ୍ର ମହୱାଇଛ ିକୁଣ୍ଡଳକିୱାେ େଧ୍ୟଭୱାଗ, ସହଗକପଲିଂ ମହଉଛ,ି 
ଏକତୱା ଅଥତ୍ୱାତ୍ କୁଣ୍ଡଳକିୱା ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ୱାଦତି ସେଗ୍ର ଅଭିଵୱାହ ଦ୍ତିୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂମଯୱାଗ କମେ |

 M
N N

l
r= 1 2 0α µ µ

             
=

× × × × × × ×
= ×

− −
−2100 750 4 5 10 4 10 1

0 7
18 2 10

2 2 7
3π π( . )

.
. H.

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 5

-2
1

ଉଦାହରଣ 5-21 ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ ଯଥୱାକ୍ରମେ 100 ଏବଂ 1000 ବଷତ୍ମେ ପଦୱାପତ୍ଣ କେଥିିବୱା A 
ଏବଂ B ଭୱାବମେ ଚହି୍ତି । ମସେୱାମନ 8 cm2 ରେସ୍ମଛଦ ଅଞ୍ଚଳେ ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁହୱା ପେପିଥମେ 
ପୱାର୍ତ୍ମେ ଗୁଡୱା ମହୱାଇଛ ିଏବଂ ଏହୱାେ ହୱାେୱାହୱାେ ିମଦୈଘତ୍ୟୁ 80 cm । ଲୁହୱାେ ଆମପକି୍ଷକ ପୱାେଗେୟୁତୱା 
900 ଭୱାବମେ ଦଆିଯୱାଏ । କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ । କୁଣ୍ଡଳୀ B 
ମେ ମରେେତି e.m.f. କ'ଣ ମହବ ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 0.02 s 0 େୁ 10 A କୁ 
ସେୱାନ ଭୱାବମେ ବୃଦ୍ଧ ିକେୱାଯୱାଏ?
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ସମାଧାନ:
କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍

            
M

N N a
l

r= =
× × × × × ×− −

1 2 0
4 7100 1000 8 10 4 10 900

0 8
µ µ π

.     

ଏବଂ ମରେେତି e.m.f.  e M dl
dtB = = × − =1 0 113 10 0

0 02
56 5.

.
. V  

5.10 କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ (Coefficient Of Coupling)
ମଗୱାଟଏି କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ୱାଦତି ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହେ ଭନେୱାଂଶ ଭୱାବମେ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଏ 
ମଯମତମବମଳ ଏହୱା ଅନୟୁ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ସଂମଯୱାଗ କମେ । ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ A ଏବଂ B ବଚିୱାେ କେବି । ଯୱାହୱାେ ଯଥୱାକ୍ରମେ 
N1 ଏବଂ N2 ମେୱାଡ ଥିବ । ମସେୱାନଙ୍କେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ଗୁଣକ ଗୁଡକି ଯଥୱାକ୍ରମେ L1 ଏବଂ L2 ମହଉ ଏବଂ ମସେୱାନଙ୍କ 
େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ M ଧେୱାଯୱାଉ ।

  M N
I

= 1 1

2

ϕ

      କେି୍ବୱା,  M N K
I

= 1 1 2

2

ϕ  (5.34)

ମଯଉଁଠୱାମେ ଅଭିଵୱାହ j2 ମହଉଛ ିଦ୍ତିୀୟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ I2 ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତପୱାଇଁ, ମକବଳ ଏକ ଭନେୱାଂଶ K1j2 କୁଣ୍ଡଳୀ 
1 ମେ ସଂଯୁକ୍ ମହଉଛ ି।

କୁଣ୍ଡଳୀ 1 ଏବଂ କୁଣ୍ଡଳୀ 2 େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଏହପିେ ିମଲଖୱାଯୱାଇପୱାମେ ।

  M N
I

N K
I

= =2 2

1

2 2 1

1

ϕ ϕ  (5.35)

ଯଦ ିରେଥେ କୁଣ୍ଡଳୀମେ I1 ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି ମହୱାଇ ଏଥିମେ j1 ଅଭିଵୱାହ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ଏବଂ ଏହୱାେ ଏକ 
ଭନେୱାଂଶ K2j1 କୁଣ୍ଡଳୀ 2 ମେ ସଂଯୁକ୍ ହୁଏ । Eq. (5.34) ଏବଂ Eq. (5.35) କୁ ଗୁଣନ କେ ିଆମେ ପୱାଇଥୱାଉ
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I I
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1 2
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ϕ ϕand

\  M K K L L= ×1 2 1 2  (5.36)

ମତଣୁ କପଲିଂେ ଗୁଣୱାଙ୍କ,
  K K K M

L L
= =1 2

1 2

ମତଣୁ କପଲିଂେ ଗୁଣୱାଙ୍କ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ସହତି ବୟୁକି୍ଗତ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍େ ବଗତ୍େଳୂ ଉପମେ 
ନଭିତ୍େଶୀଳ।
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ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ନଭିତ୍େଶୀଳତୱା: ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀଦ୍ୱାେୱା ସଷୃ୍ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ନଭିତ୍େ କମେ
(i)  ଦୂେତୱା (d) କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ, 
(ii) କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆଭିେଖୁୟୁ, 
(iii) କୁଣ୍ଡଳୀେ ପେସିେ  ଏବଂ ଆକୃତ,ି 
(iv) ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱା ଏବଂ 
(v) ମଯଉଁ ସୱାେଗ୍ରୀ ଉପମେ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡୱାଯୱାଇଥୱାଏ  
ତୱାହୱାେ ରେକୃତ ିଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ । 

ଉଦୱାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଦୁଇଟ ିଲେ୍ବୱା ମକୱାକ୍ସଆିଲ କୁଣ୍ଡଳକିୱା  େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ମହଉଛ,ି 
 M = µ0n1n2 Ad (ବୱାୟୁ େୱାଧ୍ୟେ ପୱାଇଁ) (5.38) (a)
 = µn1 n2 Ad (ଅନୟୁ େୱାଧ୍ୟେ ପୱାଇଁ) (5.38) (b)

ମଯଉଁଠୱାମେ n1 ଏବଂ n2 ରେୱାଥେିକ ଏବଂ େୱାଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଏକକ ମଦୈଘତ୍ୟୁ ପିଛୱା ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱା, L କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ 
ମଦୈଘତ୍ୟୁ, A ଭିତେ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମକ୍ଷତ୍ର, µ0 େକୁ୍  ସ୍ୱାନେ ପୱାେଗେୟୁତୱା  ଏବଂ µ କଥିତ େୱାଧ୍ୟେେ ପୱାେଗେୟୁତୱା ଅମଟ ।

5.11 ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡକ୍ଷତ୍ରଡର ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀଡର ଗଚ୍ତି ଡହାଇଥିବା ଶକି୍  
 (Energy Stored In A Coil In A Magnetic Field) 
ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ଚୱାେପିୱାଖମେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ନ୍ନ କେବିୱାପୱାଇଁ, ଶକି୍ ଆବଶୟୁକ; କନୁି୍ େକ୍ଷଣୱାମବକ୍ଷଣପୱାଇଁ 
ମକୌଣସ ିଶକି୍ ଆବଶୟୁକ ନୱାହିଁ । ଏହ ିଶକି୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗଛେତି ଏବଂ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ନୱାହିଁ । ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ହ୍ୱାସ 
ପୱାଇଁ ସଲନେ ମହୱାଇଥିବୱା ଅଭିଵୱାହମେ େଧ୍ୟ ହ୍ୱାସ ଆବଶୟୁକ, ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ଗଛେତି ମହୱାଇଥିବୱା ଶକି୍ ପେପିଥକୁ ମଫେସ୍ 
କେୱାଯୱାଏ । ବର୍ତ୍େୱାନ, ଆସନୁ୍ ଚତି୍ର 5.10(a) ମେ ମଦଖୱାଯୱାଇଥିବୱା dc ଉତ୍ସ (source) ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଏକ ମରେେକକୁ 
ବଚିୱାେ କେବିୱା ।

ମରେେକେ ମରେେକତ୍ L ସହତି ସେତୁଲୟୁ, ଏକ ମଛୱାଟ ରେତମିେୱାଧ R ସହତି କ୍ରେମେ ମଯୱାଗ କେୱାଯୱାଇଛ ିମଯପେ ି
ଚତି୍ର. 5.10 (b) ମେ ଦଶତ୍ୱାଯୱାଇଛ।ି । ପେପିଥକୁ ମଯୱାଗୱାଇ ଥିବୱା ଶକି୍ ଦୁଇଟ ିଉପୱାୟମେ ଖଚ୍ଚତ୍ ହୁଏ:

(i)  ମଯୱାଗୱାଣ ମହୱାଇଥିବୱା ଶକି୍େ ଏକ ଅଂଶ I2R କ୍ଷତ ିପୂେଣ କେବିୱାପୱାଇଁ ଖଚ୍ଚତ୍ ହୁଏ, ଯୱାହୱା ପୁନେୁଦ୍ଧୱାେ 
ମହୱାଇପୱାେବି ନୱାହିଁ ।

(ii)  ଅବଶଷି୍ ଅଂଶ କୁଣ୍ଡଳୀ (କେି୍ବୱା ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକ) ଚୱାେପିୱାଖମେ ଅଭିଵୱାହ ସଷିୃ୍ କେବିୱା ପୱାଇଁ ଖଚ୍ଚତ୍ କେୱାଯୱାଏ 
ଏବଂ ଏହୱା ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗଛେତି େମହ । ମଯମତମବମଳ ମକ୍ଷତ୍ର ଭୁଶୁଡଯିୱାଏ, ଗଛେତି ଥିବୱା ଶକି୍ 
ପେପିଥକୁ ମଫେସ୍ ମହୱାଇଥୱାଏ ।

ଗାଣିତକି ଅଭିବୟୁକି୍: ଧେୱାଯୱାଉ ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁର୍ତ୍ମେ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ମହଉଛ ିi ଏବଂ di
dt

  ହୱାେମେ 
ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଉଛ,ି ତୱା'ପମେ e.m.f., e ମରେେକ L ଚତୁପୱାର୍ତ୍ମେ ଏହପିେ ିରେକୱାଶ କେୱାଯୱାଏ;

     
e L di

dt
=

ଚତି୍ର 5.10: (a) ଏକ dc ଉତ୍ସ (source) ସହତି 
ସଂଯୁକ୍ ଏକ ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକ, (b) ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ 

ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଗଛେତି ଶକି୍

v
(a)

I

L

v
(b)

I

L R
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\ ତତକ୍ଷଣୱାତ ଶକି୍, p ei Li di
dt

= =  (5.39)

ଅଳ୍ପ ସେୟ dt ତଫୱାତମେ, ଶକି୍ dw ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯିବୱା କୱାେଣେୁ ସେୟ ଦ୍ୱାେୱା ଗୁଣିତ ଶକି୍ ସହତି 
ସେୱାନ। ଅଥତ୍ୱାତ,

  dW p dt Li di
dt

dt Li di= = 



 =.

ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଖୱାଯୱାଇଥିବୱା ମେୱାଟ ଶକି୍ ମସହ ିସେୟେୁ ମଯମତମବମଳ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଶୂନ ଅମଟ ଓ ମଯପଯତ୍ୟୁନ୍ 

ଏହୱା ଅନ୍େି ସ୍େି େଲୂୟୁ ହୱାସଲ କେନିୱାହିଁ ,
  W Li di LI

I
= =∫0

21
2

 (5.40)

\ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗଛେତି ଶକି୍ = 1
2

2LI joules

ଧ୍ୟୱାନ ଦଅିନୁ୍ ମଯ ଯଦ ି ମରେେକତ୍  (L), ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (I) ଯଥୱାକ୍ରମେ henry ଏବଂ ampere ମେ ରେକୱାଶ 
କେୱାଯୱାଏ । ଯଦ ିଏକ ମରେେକମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ପେବିତ୍ତିତ ମହଉଥୱାଏ, ମତମବ ଗଛେତି ଶକି୍ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇଥୱାଏ ଏବଂ 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସହତି ସେତୱାଳମେ ହ୍ୱାସ ପୱାଇଥୱାଏ । ଏହପିେ,ି ମଯମତମବମଳ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀ ଶକି୍ 
ମଶୱାଷଣ କମେ ଏବଂ ମଯମତମବମଳ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ  କେିଯୱାଏ, ଶକି୍ ପେପିଥ କୁ ମଫେସ୍ ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ 5-22 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି ମହଉଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 50 mA, କୁଣ୍ଡଳୀମେ 
ମରେେକତ୍  0.5 H, ମତମବ ଏଥିମେ ଗଛେତି ଶକି୍ ବୱାହୱାେ କେ ।
ସମାଧାନ

ଗଛେତି ଶକି୍,           W LI= = × × ×( ) =−1
2

1
2

0 5 50 10 0 6252 3 2
. . mJ.

  ଉ
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ଣ 
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ଉଦାହରଣ 5-23 ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ରେବୱାହତି  2 A ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 60 J ଶକି୍ ଉତ୍ୱାଦନ କମେ 
ମତମବ ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ମଖୱାଜ ।
ସମାଧାନ 
ଆେେ ଅଛ ି   W LI= 1

2
2

ମତଣୁ, କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ମହବ, L W
I

= = ×
( )

=2 2 60
2

302 2 H.   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 
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ଉଦାହରଣ 5-24 ମଯମତମବମଳ 5 A ବଦୁିୟୁତମ୍ୱାତ 1200 ମେୱାଡେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ମଦଇ ଅତକି୍ରେ 
କମେ 30 mWb ଅଭିଵୱାହ ସଂଶି୍ଷ୍ ହୁଏ ମତମବ (a) ମରେେକତ୍, (b) ଗଛେତି ଶକି୍ ଏବଂ (c) ଯଦ ି
250 ms ମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଶୂନକୁ ହ୍ୱାସ ହୁଏ ମତମବ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ହୱାେୱାହୱାେ ିମରେେତି e.m.f. 
ମଖୱାଜନୁ୍।

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

5-
24
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ସମାଧାନ:

(କ) କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍,    L
N

I
= = × × =

−ϕ 1200 30 10
5

7 2
3

. H.

(ଖ) ଗଛେତି ଶକି୍,    W LI= = × ×( ) =1
2

1
2

7 2 5 902 2. J.

(ଗ) ମରେେତି e.m.f.,  E L dI
dt

= = × − =7 2 5 0
0 25

144.
.

V.
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ଉଦାହରଣ 5-25 ଏକ ବୱାୟୁ-ଅନ୍ସ୍ଳ ମହୱାଇଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ବୟୁୱାସ 5 cm ଏବଂ ଏହୱାେ ମଦୈଘତ୍ୟୁ 
50 cm । ଏହୱା 1000 ମେୱାଡ ସହତି ଗୁଡୱା ମହୱାଇଛ ି। ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିୱାମେ ଏକ 1 A ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 
ରେବୱାହ ହୁଏ, ମତମବ (a)  ମରେେକତ୍  ଏବଂ (b) ଗଛେତି ଶକି୍ ବୱାହୱାେ କେ ।
ସମାଧାନ:

ଏଠୱାମେ  a d= = × × = ×− −π π2
4 4 2

4 4
25 10 19 63 10. .m   

(a) ମରେେକତ୍ (Inductance) 

L
N a

l
r= =

× × × × ×
=

− −2
0

2 4 71000 19 63 10 4 10 1
0 5

4 94
µ µ π( ) .

.
. mH.

(b) ଶକି୍ ଗଛେତି 1
2

1
2

4 94 10 1 2 472 3 2LI = × × × =−. ( ) . mJ.
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5.12 ଆବର୍୍ଥୀ ବଦୁିୟୁତ ଡ୍ାତ (Eddy Currents)
ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ପେଣିୱାେ ସ୍ୱେୂପ ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ ଭିତମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପୱାଶ ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ମରେେତି ହୁଏ । ଏଗୁଡକି ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା । ଏଗୁଡକି ବନ୍ଦ ପୱାଶମେ ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ ଲେ୍ବ ଦଗିମେ ରେବୱାହତି ହୁଏ । ସେୟ-ଭିନ୍ନ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ମହତୁ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତଗୁଡକି ଘନଷି୍ଠ ଭୱାବମେ ଅବସ୍ତି ସ୍େି ପେବିୱାହକଗୁଡକିମେ ମରେେତି । ଏକ 
ବନ୍ଦ ପେପିଥ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ନ୍ନ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟମେ ଆମପକି୍ଷକ ଗତ ିମହତୁ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ େଧ୍ୟ ମରେେତି 
ମହୱାଇପୱାମେ । ଏକ ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା ପୱାଶମେ ଏହ ିମ୍ୱାତେ େୱାଶ ି ସଧିୱାସଳଖ ନଭିତ୍େ କମେ:

i) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଶକି୍, 
ii) ପୱାଶ ଅଞ୍ଚଳ, ଏବଂ 
iii) ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ, 

ଏବଂ ଵମିଲୱାେୱାପତ ିଭୱାବମେ ସୱାେଗ୍ରୀେ ରେତମିେୱାଧକତୱା ଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ ।
ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତମ୍ୱାତ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁସେଣ କେ ିଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ନ୍ନ କମେ ଯୱାହୱା ଉକ୍ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ 

ନମିଜ ବମିେୱାଧ କମେ । ଏହପିେ ିଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ େଳୂ ଉତ୍ସକୁ ରେତହିତ କେବିୱା ପୱାଇଁ ଭୂେିକୱା 
ଗ୍ରହଣ କମେ।

ଚତି୍ର . 5.11: (a) ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସହତି 
ଏକ ପେଚିୱାଳନୱା ବ୍କ୍ ଏବଂ (b) କେ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ 

ମ୍ୱାତ ସହତି ଏକ ଲୱାେିମନମଟଡ ବ୍କ।

(a) (b)
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ଏହ ିଘଟଣୱା ମବୈଦୁୟୁତକି ମରେକମେ ଭଲ ଭୱାବମେ ନମିୟୱାଜତି ମହୱାଇପୱାମେ । ଏଗୁଡକି ସୱାଧୱାେଣତଃ ଘରୂ୍ତ୍ନ ଶକି୍ 
ଚୱାଳତି ଉପକେଣଗୁଡକୁି ହଠୱାତ ବନ୍ଦ କେବିୱା ପୱାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । 

ମକୌଣସ ିସପୁେବିୱାହୀେ ରେତମିେୱାଧ େଧ୍ୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି 
ମହମଲ ଶକି୍ ଉର୍ୱାପ ପେସିେ ମେ କ୍ଷୟ ମହୱାଇଥୱାଏ । ଆବର୍ତ୍ୀ ମ୍ୱାତ 
ରେତୟୁୱାବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ରେବୱାହତି ଯନ୍ତ୍ରଗୁଡକିମେ ଶକି୍ ଅପଚୟେ ଉତ୍ସ 
ଅମଟ, ଯୱାହୱା ମହଉଛ ି ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକ, ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େ, ବଦୁିୟୁତ ମେୱାଟେ, 
ବଦୁିୟୁତ ମଜମନମେଟେ ଇତୟୁୱାଦ ି ଯନ୍ତ୍ରଗୁଡକିେ ରେତମିେୱାଧ େଧ୍ୟମେ 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ରେବୱାହ ଦ୍ୱାେୱା ଶକି୍ ଅପଚୟ ମହୱାଇଥୱାଏ ।  ମସଦୃଷି୍େୁ 
ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ରେଭୱାବ ହ୍ୱାସ କେବିୱା ପୱାଇଁ ଏଗୁଡକିେ  ନେିତ୍ୱାଣ 
ମଶୈଳୀମେ ମକମତକ ନଦି୍ଧ୍ତିଷ୍ ବୟୁବସ୍ୱା ଅବଲେ୍ବନ କେୱାଯୱାଇଥୱାଏ । ଯଥୱା ଏହୱାେ  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅନ୍ସ୍ଳକୁ ସ୍େବଶିଷି୍ 
(Laminate) କେବିୱାକୁ ସପୁୱାେଶି କେୱାଯୱାଏ ।

ବସୁ୍ଗୁଡକୁି ଗେେ କେବିୱା ଉମଦେଶୟୁମେ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ ରେକୱାେେ ହଟିଂି ଉପକେଣମେ, ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ 
ସଫଳତୱାେ ସହ ବୟୁବହୱାେ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ଉପଯୁକ୍ ପେୀକ୍ଷଣ ବୟୁବସ୍ୱା ବୟୁବହୱାେ କେ ିଧୱାତୁ ଅଂଶମେ ତରୁଟ ିକେି୍ବୱା 
ଫୱାଟ ଚହି୍ଟ କେବିୱା ପୱାଇଁ େଧ୍ୟ ମସଗୁଡକି ବୟୁବହୱାେ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି ।

5.13 ବଦୁିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡରେକଂି (Electromagnetic Braking)
ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଏବଂ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁସୱାମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେକଂି କୱାଯତ୍ୟୁ କମେ । ଯଦ ିଏକ ମପଣୁ୍ଡଲେେ 
ମଶଷମେ ଏକ ଧୱାତୁ ମପ୍ଟ ସଂଲନେ ହୁଏ ଏବଂ ମପଣୁ୍ଡଲେକୁ ମଦୱାଳନ କେବିୱାକୁ ଅନୁେତ ିଦଆିଯୱାଏ, ମତମବ ଏହୱାେ 
ମବଗ େଖୁୟୁତଃ ହ୍ୱାସ ପୱାଇବ ମଯମତମବମଳ ଏହୱା ଏକ ଚୁେ୍ବକେ ମେେୁ େଧ୍ୟମେ ଗତ ିକେବି, ମଯମତମବମଳ ମପ୍ଟ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ମଦଇ ଯିବ, ମପ୍ଟମେ ଏକ ମବୈଦୁୟୁତକି ମକ୍ଷତ୍ର ମରେେତି ମହବ ଏବଂ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସଷିୃ୍ ମହବ ।
      ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେକୁ ମବୈଧ କେବିୱାପୱାଇଁ ମପ୍ଟ େଧ୍ୟମେ ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନକୁ ବମିେୱାଧ କେବିୱାପୱାଇଁ ଏହ ି
ମ୍ୱାତଗୁଡକି କୱାଯତ୍ୟୁ କମେ । ପେବର୍ତ୍ୀ ସେୟମେ ରେବୱାହ ମପ୍ଟକୁ ଗେେ କେଥିୱାଏ, ଯୱାହୱା ଦ୍ୱାେୱା ମପ୍ଟେ ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ 
ହ୍ୱାସ ପୱାଇଥୱାଏ । ଏହୱା ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେକଂି ପଛମେ ଥିବୱା ମେୌଳକି ନୀତ ି।
      ଉପମେୱାକ୍ ଘଟଣୱା ବଭିିନ୍ନ ଉମଦେଶୟୁମେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ମଯପେକି,ି ଅଣଚୁେ୍ବକୀୟ ଧୱାତୁ, କଠନି ବଜତ୍ୟୁବସୁ୍େୁ ଅଲଗୱା 
କେବିୱା ପୱାଇଁ କେି୍ବୱା ମଯମକୌଣସ ି େହୱାକୱାଶଯୱାନମେ ଉତ୍ୱାଦତି କମ୍ନକୁ ଦୂେ କେବିୱା ପୱାଇଁ, ମଯମତମବମଳ ଆବର୍ତ୍ୀ 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକ ମଦଇ  ଅତକି୍ରେ କେୱାଯୱାଏ ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକ ଲୁହୱା ଧୱାେଣୱାମେ ଘଞୁ୍ଚୱାଯୱାଏ, ଆବର୍ତ୍ୀ 
ବଦୁିୟୁତ  ମ୍ୱାତ ଲୁହୱା ଧୱାେଣୱାମେ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ । ଏହ ିଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ  ମ୍ୱାତଗୁଡକି ଏକ ବମିେୱାଧୀ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ସଷିୃ୍ 
କମେ ଏବଂ ମରେକଂି ମଫୱାସତ୍ ରେଦୱାନ କମେ ।

ସମାଧାନ:

(କ) କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍,    L
N

I
= = × × =

−ϕ 1200 30 10
5

7 2
3

. H.

(ଖ) ଗଛେତି ଶକି୍,    W LI= = × ×( ) =1
2

1
2

7 2 5 902 2. J.

(ଗ) ମରେେତି e.m.f.,  E L dI
dt

= = × − =7 2 5 0
0 25

144.
.

V.

  ଉ
ଦା

ହର
ଣ 
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ଉଦାହରଣ 5-25 ଏକ ବୱାୟୁ-ଅନ୍ସ୍ଳ ମହୱାଇଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ବୟୁୱାସ 5 cm ଏବଂ ଏହୱାେ ମଦୈଘତ୍ୟୁ 
50 cm । ଏହୱା 1000 ମେୱାଡ ସହତି ଗୁଡୱା ମହୱାଇଛ ି। ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳକିୱାମେ ଏକ 1 A ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 
ରେବୱାହ ହୁଏ, ମତମବ (a)  ମରେେକତ୍  ଏବଂ (b) ଗଛେତି ଶକି୍ ବୱାହୱାେ କେ ।
ସମାଧାନ:

ଏଠୱାମେ  a d= = × × = ×− −π π2
4 4 2

4 4
25 10 19 63 10. .m   

(a) ମରେେକତ୍ (Inductance) 

L
N a

l
r= =

× × × × ×
=

− −2
0

2 4 71000 19 63 10 4 10 1
0 5

4 94
µ µ π( ) .

.
. mH.

(b) ଶକି୍ ଗଛେତି 1
2

1
2

4 94 10 1 2 472 3 2LI = × × × =−. ( ) . mJ.
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5.12 ଆବର୍୍ଥୀ ବଦୁିୟୁତ ଡ୍ାତ (Eddy Currents)
ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ପେଣିୱାେ ସ୍ୱେୂପ ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ ଭିତମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ 
ପେବିର୍ତ୍ନ ହୁଏ, ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପୱାଶ ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ମରେେତି ହୁଏ । ଏଗୁଡକି ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା । ଏଗୁଡକି ବନ୍ଦ ପୱାଶମେ ପେବିୱାହକ େଧ୍ୟମେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ ଲେ୍ବ ଦଗିମେ ରେବୱାହତି ହୁଏ । ସେୟ-ଭିନ୍ନ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ମହତୁ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତଗୁଡକି ଘନଷି୍ଠ ଭୱାବମେ ଅବସ୍ତି ସ୍େି ପେବିୱାହକଗୁଡକିମେ ମରେେତି । ଏକ 
ବନ୍ଦ ପେପିଥ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୱାେୱା ଉତ୍ନ୍ନ ମକ୍ଷତ୍ର େଧ୍ୟମେ ଆମପକି୍ଷକ ଗତ ିମହତୁ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ େଧ୍ୟ ମରେେତି 
ମହୱାଇପୱାମେ । ଏକ ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା ପୱାଶମେ ଏହ ିମ୍ୱାତେ େୱାଶ ି ସଧିୱାସଳଖ ନଭିତ୍େ କମେ:

i) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଶକି୍, 
ii) ପୱାଶ ଅଞ୍ଚଳ, ଏବଂ 
iii) ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ, 

ଏବଂ ଵମିଲୱାେୱାପତ ିଭୱାବମେ ସୱାେଗ୍ରୀେ ରେତମିେୱାଧକତୱା ଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ ।
ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତମ୍ୱାତ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁସେଣ କେ ିଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଉତ୍ନ୍ନ କମେ ଯୱାହୱା ଉକ୍ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ 

ନମିଜ ବମିେୱାଧ କମେ । ଏହପିେ ିଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ େଳୂ ଉତ୍ସକୁ ରେତହିତ କେବିୱା ପୱାଇଁ ଭୂେିକୱା 
ଗ୍ରହଣ କମେ।

ଚତି୍ର . 5.11: (a) ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସହତି 
ଏକ ପେଚିୱାଳନୱା ବ୍କ୍ ଏବଂ (b) କେ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ 

ମ୍ୱାତ ସହତି ଏକ ଲୱାେିମନମଟଡ ବ୍କ।

(a) (b)
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ଏକକ ସାରାଂଶ (Unit Summary)

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ
    d B dS BdSϕ θ= =

ur r
. cos

• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ ଘନତା
            

B d
dS

= ϕ

• ବଦୁିୟୁତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡପ୍ରରଣର ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ
           e d

dt
N N d

dt
= =( )ϕ ϕ

• ଡଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିମ
         e N d

dt
= − ϕ volts

• ଡଫଲେମିଂଙ୍କ ୋହାଣ-ହାତ ନୟିମ
ସେ ମକୱାଣମେ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତେ ମଫୱାେଫିଙ୍େ (forefinger), େଧ୍ୟେ ଆଙୁ୍ଠ ିଏବଂ ବୁଢୱା ଆଙୁ୍ଠକୁି ବସି୍ୱାେ କେବିୱା  
ଯଦ ିମଫୱାେଫିଙ୍ର୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ଦଗି ସଚୂତି କମେ, ବୁଢୱା ଆଙୁ୍ଠ ିପେବିୱାହକେ ଗତେି ଦଗି, ମତମବ େଧ୍ୟେ ଆଙୁ୍ଠ ି
ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗିକୁ ସଚୂତି କେବି ।
• ଡପ୍ରରିତ E.M.F.
ଗତଶିୀଳ ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. e = Blv q
• ଆତ୍ମ-ଡପ୍ରରକତ୍ୱ
         L e

dI
dt

=

• ପାରସ୍ପରିକ ଡପ୍ରରକତ୍ୱ
         M e

dI
dt

M=
1

• କପଲିଂର ଗୁଣାଙ୍କ
         K K K M

L L
= =1 2

1 2

• ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡକ୍ଷତ୍ରଡର ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀଡର ଗଚ୍ତି ଶକି୍
         1

2
2LI

• ଆବର୍୍ଥୀ ବଦୁିୟୁତ ଡ୍ାତଗୁେକି

      ଆବର୍ତ୍ୀ  ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତଗୁଡକି ଅଲଟେମନଟଂି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (AC) ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକମେ ଶକି୍ କ୍ଷତେି ଉତ୍ସ, 
               ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େ, ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ ମେୱାଟେ ଏବଂ ମଜମନମେଟେ
• ବଦୁିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡରେକଂି

     େହୱାକୱାଶଯୱାନମେ କମ୍ନ ଦୂେ କେବିୱା ଏବଂ କଠନି ବଜତ୍ୟୁବସୁ୍େୁ ଅଣଚୁେ୍ବକୀୟ ଧୱାତୁ ଅଲଗୱା କେବିୱାପୱାଇଁ ଏହ ିଘଟଣୱା 
ବୟୁବହୱାେ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । 
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ପ୍ରଶ୍ନମାଳା (Exercises)

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ
 5-1 ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ପେବିୱାହକେ ଗତ ିଦ୍ୱାେୱା ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ  ବୱାହକ ବଳକୁ କୁହୱାଯୱାଏ
  (a) e.m.f.   (b) ଗତଶିୀଳ e.m.f.        
  (c) ସ୍େି e.m.f.  (d) ଘରୂ୍ତ୍ନ e.m.f.
 5.2  ଆତ୍ମ ମରେେତି e.m.f. ମବମଳମବମଳ େଧ୍ୟ ଜଣୱାଶୁଣୱା
  (a) ମରେେତି e.m.f.   (b) ମଡଡୁସ e.m.f.  
  (c)  ପଛକୁ e.m.f.   (d) ଉଭୟ (a) ଏବଂ (b)
 5.3  ଯଦ ିଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ସ୍େି ଏବଂ ପେବିୱାହକ ଗତଶିୀଳ ମତମବ ମରେେତି ଇଏେଏଫ (emf) କୁ କୁହୱାଯୱାଏ
  (a) ଗତଶିୀଳ ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f.  (b) ସ୍େି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f.
  (c)  ଆତ୍ମମରେେତି e.m.f.  (d) ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f.
 5.4  ନେି୍ନଲିଖିତ ବୱାକୟୁଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକଉଁଟ ିସଠକି?
  (a) ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱାପୱାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।
  (b)  ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱା ପୱାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।
  (c)  ବଳେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱା ପୱାଇଁ ମଫ୍େିଂଙ୍କ ବୱାେ ହୱାତ ନୟିେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।
  (d)  ଏସବୁ ।
 5.5  ଯଦ ିପେବିୱାହକମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବୃଦ୍ଧପିୱାଏ ମତମବ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ ଆତ୍ମ-ମରେେତି ମଭୱାଲମଟଜ 

ମହବ 
  (a) ବଢୁଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତକୁ ସୱାହୱାଯୟୁ କମେ   
  (b) ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ େୱାଶ ି ହ୍ୱାସ କେବିୱାକୁ ରେବୃର୍ ିକମେ 
  (c)  ବଢୁଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ବପିେୀତମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଉତ୍ୱାଦନ କମେ 
  (d)  ରେମୟୱାଗ ମହୱାଇଥିବୱା ମଭୱାଲମଟଜ୍ ସହୱାୟତୱା କମେ 
 5.6  ଏକ ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି e.m.f. େ ପେେିୱାଣ ନଭିତ୍େ କମେ 
         (a) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା (b) ଅଭିଵୱାହ ମଛଦ େୱାଶ ି 
         (c) ଅଭିଵୱାହ ଲିମଙ୍କଜ େୱାଶ ି   (d) ଅଭିଵୱାହ ଲିମଙ୍କଜ ପେବିର୍ତ୍ନେ ହୱାେ 
 5.7  ଏକ  ମରେେକତ୍  ମକ୍ଷତ୍ରମେ, ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଆନୁପୱାତକି ଅମଟ 
         (a)  ମରେେକତ୍ ମେ ମଭୱାଲମଟଜ  (b) ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର 
         (c) ଉଭୟ (a) ଏବଂ   (b) (d) ନୱା (a) ନୱା (b) 
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 5.8    ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ମହଉଛ ି8 mH ଏବଂ 18 mH । ଯଦ ିକପଲିଂେ ଗୁଣୱାଙ୍କ 0.5 ହୁଏ, 
ମତମବ କୁଣ୍ଡଳୀେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ମହଉଛ ି

  (a) 4 mH  (b) 5 mH   
  (c) 6 mH    (d) 12 mH

 5.9  ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀ 1 େ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେୁ ସେସ୍ ଅଭିଵୱାହ କୁଣ୍ଡଳୀ 2 ସହ link କେବି ମତମବ, କପଲିଂେ ସହଗ 
ମହବ ।  

  (a) 2.0  (b) 1.0
  (c) 0.5    (d) ଶୂନ
 5.10  ମଯମକୌଣସ ି େହୂୁର୍ତ୍ t ମେ ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଦଆିଯୱାଇଛ ି j1=5t3–

100t+200, t= 2 ମସମକଣ୍ଡମେ  କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି e.m.f. ମହବ                                          
  (a) 200 V   (b) 40 V       
  (c) 20 V       (d) 20 V
 5.11 ଦୁଇଟ ିଏୟୱାେ ମକୱାେ (air core) କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ କପଲିଂେ ସହଗ ନଭିତ୍େ କମେ 
  (a) ମକବଳ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ 
  (b) ମକବଳ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ 
  (c) ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍
  (d) ଉପମେୱାକ୍ େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ 
 5.12 ମରେେତି e.m.f. ପେେିୱାଣ ନଭିତ୍େ କମେ
  (a) କୁଣ୍ଡଳୀ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକେ ଗତ ି (b) କୁଣ୍ଡଳୀେ ଟନତ୍ ସଂଖୟୁୱା
  (c) କୁଣ୍ଡଳୀ ମଦଇ ଗତ ିକେୁଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ (d) ଉଭୟ (a) ଏବଂ (b)
 5.13  ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିେେ ପେଣିୱାେ 
  (a) ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ   (b) ଘରୂ୍ତ୍ନ      
  (c) ଶକି୍      (d) ମରେେତି e.m.f.

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉର୍ର ( Answers of Multiple Choice Questions)
5.1 (b) 5.2 (c) 5.3 (a) 5.4 (d) 5.5 (c)

5.6 (d) 5.7 (b) 5.8 (d) 5.9 (b) 5.10 (b)

5.11 (c) 5.12 (d) 5.13 (c)
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ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଥ ଉର୍ର ପ୍ରକାର ପ୍ରଶ୍ନ (Short and Long Answer Type Questions)

ପ୍ରରମ ବଗ୍ଥ (Category I)

 5.1   ଫୱାେୱାମଡ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ ନୟିେ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେନୁ୍ । ଏହୱାେ ଅବମିଛେଦୟୁ େୂପ ରେୱାପ୍ତ କେନୁ୍ ଏବଂ 
ପମେ ଅବକଳ େୂପ ମଖୱାଜନୁ୍ ।

 5.2  ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗଛେତି ଶକି୍ ପୱାଇଁ ଏକ ଅଭିବୟୁକି୍ ମଖୱାଜନୁ୍ ।
 5.3 ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେେିୱାଣ  ମକଉଁ କୱାେଣ ଉପମେ ନଭିତ୍େ କମେ?
 5.4 ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ରେଭୱାବେ କଛି ିରେମୟୱାଗ ଦଅିନୁ୍ ।
 5.5 ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେକଂିେ କଛି ିରେମୟୱାଗ ଉମଲେଖ କେନୁ୍ ।
 5.6   ମଦଖୱାନୁ୍ ମଯ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ସଧିୱାସଳଖ ମେୱାଡ ସଂଖୟୁୱାେ ବଗତ୍ ସହତି ଆନୁପୱାତକି ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଥେ 

ରେତଷି୍େ୍ବ ସହତି ଵମିଲୱାେ ପୱାତକି ।
 5.7   ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍ ନଭିତ୍େ କମେ  ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ ରେତଷି୍ମ୍ ଉପମେ  – ଯଥୱାଥତ୍ତୱା (Justify) 

ରେତପିୱାଦନ କେ ।
 5.8   କପଲିଂେ ଗୁଣୱାଙ୍କ ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ-ମରେେକତ୍ ଉପମେ ଏବଂ ଦୁଇଟ ି କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି 

ମରେେକତ୍ ଉପମେ କପିେ ିନଭିତ୍େ କମେ?
 5.9  ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେକଂିମେ ବୟୁବହୃତ ମେୌଳକି ନୀତ ିବୟୁୱାଖୟୁୱା କେନୁ୍ ।
 5.10  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱାେ SI ଏକକ ମସଗୁଡକିେ ସଂଜ୍ୱାେୁ ମଖୱାଜନୁ୍ ।
 5.11 ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେେ ବବୃିର୍େୁି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୀତ ିରେତଷି୍ଠୱା କେନୁ୍ । 
 5.12  ସଂମକ୍ଷପମେ ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେେ େୂପମେଖ ଦଅିନୁ୍ । 
 5.13  ଗତଶିୀଳ ଏବଂ ସ୍େି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. ବଷିୟମେ ଆପଣଙ୍କ ଧୱାେଣୱା ରେକୱାଶ କେନୁ୍ ।
 5.14  ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ କପଲିଂେ ଗୁଣୱାଙ୍କ ବଷିୟମେ ଆପଣଙ୍କ ନଜି ଭୱାଷୱାମେ ଏକ େୂପମେଖ ଦଅିନୁ୍ । 
 5.15   motinal e.m.f. େ େୂପମେଖ ସଂମକ୍ଷପମେ ଏବଂ ଏଥିପୱାଇଁ ଏକ ଅଭିବୟୁକି୍ ରେୱାପ୍ତ କେନୁ୍ । ଆପଣ ମରେେତି 

e.m.f. ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ରେୱାପ୍ତ କେପିୱାେମିବ କ?ି
 5.16  ଆତ୍ମ ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍େ ସଂଜ୍ୱାଠୱାେୁ ଆେମ୍ କେ ିମସଗୁଡକି ପୱାଇଁ ଏକ ଅଭିବୟୁକି୍ ମଖୱାଜନୁ୍ ।
 5.17 ସବତ୍ୱାଧିକେୁ ଶୂନ େଲୂୟୁକୁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ପେବିର୍ତ୍ନ କୱାେଣେ ଯଥୱାଥତ୍ତୱା ରେତପିୱାଦନ କେ ।
 5.18   ମଲଞ୍ଜଙ୍କଦ୍ୱାେୱା କେୱାଯୱାଇଥିବୱା ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ନୟିେକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେବିୱାେ ଆବଶୟୁକତୱା ପୱାଇଁ ଆପଣଙ୍କେ 

େତୱାେତ ଦଅିନୁ୍ ।
 5.19  "ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ଅବମିଛେଦୟୁ ଏବଂ ଅବକଳ େୂପ କଛି ିନଦିେ୍ତିଷ୍ ଉମଦେଶୟୁମେ 

ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । ଆପଣଙ୍କେ େତୱାେତ ଦଅିନୁ୍ ।
 5.20 ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେେ ଆଧୱାେମେ ଆପଣ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣନୀତକୁି କପିେ ିବଚିୱାେ କେପିୱାେମିବ?
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 5.21  ମରେେତି e.m.f. ଏବଂ  ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱା ପୱାଇଁ ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ଉପଯୁକ୍, 
ମଯମତମବମଳ ପେବିୱାହକ ସେ ମକୱାଣମେ ଏକ ସ୍େି ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରକୁ ଗତ ିକମେ । ଆପଣ ସେୱାନ େତ 
େଖନ୍ ିକ?ି ବସୃି୍ତ କେନୁ୍ ।

 5.22  "ପେବିୱାହକେ େଧ୍ୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେେୁ ରେୱାପ୍ତ ମହୱାଇପୱାମେ" – 
ଯଥୱାଥତ୍ତୱା ରେତପିୱାଦନ କେ ।

 5.23  ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f. କଛି ି ସେଳ ମକୌଶଳ ବୟୁବହୱାେ କେ ି ଯଥୱାଥତ୍ମେ ହୱାସଲ 
କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ଉପଯୁକ୍ ବୟୁୱାଖୟୁୱା ସହତି ଆପଣଙ୍କ େତୱାେତ ଦଅିନୁ୍ ।

 5.24 ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ରେଦଶତ୍ନ ପୱାଇଁ ଏକ ସେଳ ପଦ୍ଧତ ିଦଅିନୁ୍ ।
 5.25 ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ନଭିତ୍େ କେୁଥିବୱା ପୱାେୱାେିଟେଗୁଡକି ଉମଲେଖ କେନୁ୍ ।
 5.26 ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍େ ନଭିତ୍େଶୀଳତୱାେ ବସୃି୍ତ ବୱାଖୟୁୱା କେ ।
 5.27  ଏକ ଇଣ୍ଡକ୍ଟଲୁୟୁଟେ ଏକ  ମରେେକତ୍ L ରେତସିୱାେୟୁ ଏବଂ ଏକ ମଛୱାଟ ରେତମିେୱାଧ R  ସହତି କ୍ରେମେ ସଂମଯୱାଜତି। 

ପେପିଥକୁ ମଯୱାଗୱାଇ ଥିବୱା ଶକି୍ ଦୁଇଟ ିଉପୱାୟମେ ଖଚ୍ଚତ୍ ହୁଏ । ମସହ ିଦୁଇଟ ିଉପୱାୟେ େୂପମେଖ ବର୍ତ୍ନୱା 
କେ ।

 5.28 ପେବିୱାହକେୱାନଙ୍କ େଧ୍ୟମେ ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ରେବୱାହ ପୱାଇଁ େୱାସ୍ୱା ମଦଖୱାଅ ।
 5.29  େହୱାକୱାଶଯୱାନମେ କମ୍ନ ଦୂେ କେବିୱା ପୱାଇଁ ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେକଂି ବୟୁବହୱାେ କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । 

ସଂମକ୍ଷପମେ ପଦ୍ଧତ ିଉମଲେଖ କେନୁ୍ ।

ଦ୍ତିୀୟ ବଗ୍ଥ (Category II)                                        

 5.30   ଆତ୍ମ-ମରେେତି e.m.f. ଏବଂ ପୱାେସ୍ପେକି ଭୱାବମେ ମରେେତି e.m.f ସଂଜ୍ୱାେୁ ଆପଣ ମହମନେୀ (henry) କୁ 
ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେପିୱାେମିବ କ?ି

 5.31 ଏକ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ପୱାଇଁ ରେୱାଥେିକ ଆବଶୟୁକତୱା ଉମଲେଖ କେନୁ୍ |
 5.32 ବୟୁବହୱାେକି ଉମଦେଶୟୁ ପୱାଇଁ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ େୱାପିବୱାେ େୂପମେଖ ଦଅିନୁ୍ |
 5.33  ଏକ ଧୱାତବ ଦଣ୍ଡ l ଦୂେତ୍ଵମେ ଥିବୱା ଦୁଇଟ ିସେୱାନ୍େୱାଳ ମେଳ ଧୱାେଣୱାମେ ଘଷତ୍ଣହୀନ ସ୍ୱାଇଡ କମେ । ଏକ 

ରେତମିେୱାଧକ R ମେଳ (rails) ଧୱାେଣୱା ଦ୍ୟ ସହ ସଲନେ ଏବଂ ଏକ ସେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର B ସହ ସଂଯୁକ୍, 
ଥୱାଇ ସେତଳକୁ େହୁୱାଇ ସେଗ୍ର ଅଞ୍ଚଳକୁ ପୂେଣ କମେ | ଯଦ ିଧୱାତବ ଦଣ୍ଡଟ ି ଡୱାହୱାଣକୁ ଏକ ନେିନ୍େ ମବଗ 
v ମେ ଗତ ିକମେ, ମତମବ ରେତମିେୱାଧକମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ମକମତ ମହବ?

 5.34   ମଯମତମବମଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱା ଏକ ସଦଶି, ମସମତମବମଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହ ମହଉଛ ିଏକ 
ଅଦଶି େୱାଶ ି। ଏହୱାେ କୱାେଣ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେନୁ୍ । ଏହ ିଦୁଇ େୱାଶେି ଏକକ ଏବଂ ପେସିେ  ଦଅିନୁ୍ ।
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ସଂଖୟୁାଗତ ସମସୟୁା (Numerical Problems)
 5.1   ମଯମତମବମଳ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥେ 400 ମେୱାଡେ ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 10 mA େୁ 100 

ms ମେ 35 mA କୁ ବୃଦ୍ଧ ିପୱାଇଥୱାଏ, ମସମତମବମଳ 240 ମେୱାଡେ େୱାଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ 75 mV େ 
e.m.f. ମରେେତି ହୁଏ, ଯୱାହୱା େକୁ୍   ପେପିଥ ମହୱାଇଥୱାଏ । (a) ଦୁଇଟ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ପୱାେସ୍ପେକି ମରେେକତ୍, 
(b) ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ରେତଷି୍ମ୍, ଏବଂ (c) େୱାଧ୍ୟେିକ କୁଣ୍ଡଳୀେ ଆତ୍ମ ମରେେକତ୍ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ।                                         
 [ଉର୍େ: 0.3H, 320 kA/Wb, 0.18 H]

 5.2   ଏକ 2000 AT/Wb ରେତଷି୍େ୍ବେ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପେପିଥମେ 200 ମେୱାଡେ କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁମଡଇ ମହୱାଇଛ ି। 
ଯଦ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ ରେବୱାହତି 1 A େ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 10 ms ମେ ଓଲଟୱା ହୁଏ, କୁଣ୍ଡଳୀମେ ହୱାେୱାହୱାେ ି
ମରେେତି e.m.f. ବୱାହୱାେ କେନୁ୍ ।   [ଉର୍େ: 4 V]                                                                                                             

 5.3   ଏକ ମଟୱାମେୱାଇଡେ େଧ୍ୟେ ବୟୁୱାସ 400 mm ଏବଂ ରେସ୍ମଛଦ ଅଞ୍ଚଳ 400 mm2 ମଯଉଁଟୱା 1000 ମେୱାଡେ 
ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀ ସହତି ସେୱାନ ଭୱାବମେ ଗୁମଡଇ ମହୱାଇ 2 A େ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ  ବହନ କମେ । (i) ଆତ୍ମ-
ମରେେକତ୍ ଏବଂ (ii) ମଯମତମବମଳ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସେୱାନ ଭୱାବମେ 10 ms ମେ ଶୂନକୁ ହ୍ୱାସ କେୱାଯୱାଏ 
ମସମତମବମଳ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି e.m.f.  ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ ।

 [ଉର୍େ: 0.4 ´ 10-3 H , 0.08 V]
 5.4   0.5 m ମଦୈଘତ୍ୟୁେ ଏକ ପେବିୱାହକ ମଯଉଁଟୱା ଏକ ସେୱାନ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେ 1 Wb/m2 ଅଭିଵୱାହ ଘନତୱାେ 

ସଠକି ମକୱାଣମେ  ଅବସ୍ିତ, ମସଇଟୱା 40 େିଟେ/ମସ. ମବଗମେ ଗତ ିକମେ । ପେବିୱାହକମେ ମରେେତି e.m.f. 
ଗଣନୱା କେନୁ୍ । ଯଦ ିପେବିୱାହକ 60° ମକୱାଣମେ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଗତ ିକମେ, ତୱାମହମଲ ମରେେତି e.m.f. କ'ଣ ମହବ?                                                                                                                      
 [ଉର୍େ: 20 V, 17.32 V]                                                                                                   

 5.5   ଏକ 300-ଟନତ୍ କୁଣ୍ଡଳୀେ 6W  ରେତମିେୱାଧ  ଏବଂ 0.5 H େ ମରେେକତ୍ ଅଛ ି। ଯଦ ି ଏକ ତୃତୀୟୱାଂଶ 
ମେୱାଡ ଅପସୱାେଣ କେୱାଯୱାଏ, ତୱାମହମଲ ଏକ ନୂତନ ରେତମିେୱାଧ ଏବଂ ନୂତନ ମରେେକତ୍ ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ । 
ଅନୁେୱାନ କେନୁ୍ ମଯ ସେସ୍ ମେୱାଡେ ସେୱାନ ପେଧିି ଅଛ ି। [ଉର୍େ: 4W, 0.22 H]

 5.6   ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଏକ ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକେ ଗଛେତି ଶକି୍ ମହଉଛ ି80 J ମଯମତମବମଳ ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକମେ 
ରେବୱାହତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ 2 A । କୁଣ୍ଡଳୀେ ମରେେକତ୍ ଗଣନୱା କେନୁ୍ । [ଉର୍େ: 40 H]

 5.7   ଏକ ଲୁହୱା େଙି୍ମେ 500 mm2 େ ରେସ୍ମଛଦ ଅଞ୍ଚଳ ଅଛ ିଏବଂ ଏହୱାେ େଧ୍ୟେ (mean) ମଦୈଘତ୍ୟୁ 300 
mm । ଏହୱା 100 ମେୱାଡ ସହତି ଗୁମଡଇ ମହୱାଇଛ ିଏବଂ ଏହୱାେ ଆମପକି୍ଷକ ପୱାେଗେୟୁତୱା ମହଉଛ ି1600 । 
(a) ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀମେ 500 µWb େ ଏକ ଅଭିଵୱାହ ରେତଷି୍ଠୱା କେବିୱାକୁ ଆବଶକୀୟ  ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ, ଏବଂ 
(b) ତନ୍ତ୍ରେ ମରେେକତ୍,ଏବଂ (c) ଯଦ ିମକ୍ଷତ୍ର ଧୱାଯତ୍ୟୁ 1ms ଭୁଶୁଡ ିଯୱାଏ, ମରେେତି e.m.f., ଗଣନୱା କେନୁ୍ । 
 [ଉର୍େ: 1.492 A, 33.51 mH, - 50 V]

 5.8   ରେମତକ ମେୱାଡ ପୱାଇଁ 50 m2 େ ଏକ ମକ୍ଷତ୍ର ଥିବୱା ମଗୱାଟଏି ମେୱାଡ କୁଣ୍ଡଳୀ 0.008 T େ ଏକ  ସେୱାନ   
ମକ୍ଷତ୍ରମେ  ଲେ୍ବ ଭୱାବମେ ଅଛ ି। ଯଦ ି0.4s ମେ ମକ୍ଷତ୍ର ଅପସୱାେଣ କେୱାଯୱାଏ, କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି e.m.f. 
ଗଣନୱା କେନୁ୍ ।  [ଉର୍େ: 10 V]
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ବୟୁାବହାରିକ (Practicals)

1. ଫାରାଡେଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ଡଲଞ୍ଜଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଡପ୍ରରଣ ନୟିମଅଧ୍ୟୟନ (Study of Faraday’s law and 
Lenz’s law of electromagnetic induction)

ଲକ୍ଷୟୁ (Aim)
i)  ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେ ଏବଂ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ନୟିେେ ଗୁଣୱାତ୍ମକ 

ଭୱାବମେ ଅଧ୍ୟୟନ କେନୁ୍ ।
ii)  ଚୁେ୍ବକୀୟ ଅଭିଵୱାହମେ ପେବିର୍ତ୍ନ ମହତୁ ଏକ ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳୀମେ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ 

କେବିୱା (କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଏକ ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକ କେି୍ବୱା ଏକ ଦଣ୍ଡ  ଚୁେ୍ବକ ଭର୍୍ତି କେ ିଅପସୱାେଣ କେ)ି ।

ଉପକରଣ (Apparatus)
ଗୱାଲଭୱାମନୱାେିଟେ, କୁଣ୍ଡଳୀ (ରେୱାଥେିକ ଏବଂ େୱାଧ୍ୟେିକ), ବୟୁୱାମଟେୀ (1.5 V), ଦଣ୍ଡ  ଚୁେ୍ବକ, ଆଲୁେିନୟିେ ଏବଂ 
ଆଇେନ େଡ, ସଂମଯୱାଗକୱାେୀ ତୱାେ ।

ସଦି୍ାନ୍ତ (Theory)
ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ମରେେକତ୍ ନୟିେ ଅନୁଯୱାୟୀ, ଯଦ ିଏକ ସ୍ୱାୟୀ ଚୁେ୍ବକ, B original ଏକ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଭର୍୍ତି କେୱାଯୱାଏ 
(କେି୍ବୱା ବୱାହୱାେ କେୱାଯୱାଏ) ଏହ ିକୁଣ୍ଡଳୀେ ମେୱାଡ େଧ୍ୟମେ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ  Iind ମରେେତି ହୁଏ । ଯଦ ିମକବଳ ଚୁେ୍ବକକୁ 
ପେୀକ୍ଷୱାେଳୂକ କୁଣ୍ଡଳୀେୁ ଭର୍୍ତି କେୱାଯୱାଏ କେି୍ବୱା ବୱାହୱାେ କେୱାଯୱାଏ ମତମବ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ବଜୱାୟ େଖିବୱାକୁ ମହବ ।

ମସଠୱାମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଏକ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟ Bind ଭୱାବମେ କୁଣ୍ଡଳୀ ଉତ୍ୱାଦନ କେବି । ଏଥିମେ 
N ଏବଂ S ମେେୁ େହବି ଅନୟୁ ଚୁେ୍ବକ ପେ,ି ଏହୱା ଚୁେ୍ବକ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟ ପଦୱାଥତ୍ ଉପମେ ଶକି୍ ରେମୟୱାଗ କେବି । 
ମଫ୍େିଂଙ୍କ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ଅନୁସେଣ କେ,ି ଯଦ ିଜମଣ ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ବୟୁବହୱାେ କେ ିକୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଧେଥିୱାଏ ଯୱାହୱା 
ଦ୍ୱାେୱା ଆଙୁ୍ଠଗୁିଡକି ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗିକୁ ସଚୂତି କମେ, ମତମବ ବୁଢୱା ଆଙୁ୍ଠ ିN-ମପୱାଲ ଆଡକୁ ନମିଦେତ୍ଶ କେବି 
ମଯମତମବମଳ ଅନୟୁ େଣୁ୍ଡ S-ମପୱାଲକୁ ରେତନିଧିିତ୍ କେବି ।
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ପଦ୍ତ ି(Procedure)
 1. ପୱାେମ୍ୱାେକି ଭୱାବମେ ମଯମତମବମଳ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସକେୱାତ୍ମକ ଟେ୍ତିନୱାଲ େଧ୍ୟମେ ଆମି୍ଟେ (କେି୍ବୱା 

ଗୱାଲଭୱାମନୱାେିଟେ) ରେମବଶ କମେ, ଏହୱାେ ଛୁଞ୍ଚ ିଡୱାହୱାଣ ଦଗିକୁ ବଛିେନି୍ନ ହୁଏ । ଏହ ିପେମ୍େୱା ଆେକୁ କୁଣ୍ଡଳକିୱା 
େଧ୍ୟମେ ମରେେତି ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱାମେ ସୱାହୱାଯୟୁ କେବି ।

 2. େୱାଧ୍ୟେିକକୁ ମଦଖନୁ୍, ଅଥତ୍ୱାତ, ନେି୍ନମେ ଥିବୱା ଦୁଇଟ ିମଛୱାଟ ଛଦି୍ରଚହି୍ଟ କେବିୱା ପୱାଇଁ ବଡ କୁଣ୍ଡଳକିୱା  ମଯଉଁଠୱାମେ 
ତୱାେ ବୱାହୱାେୁଛ ି। ଏଗୁଡକି କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ଦଗି ମଖୱାଜବିୱାମେ ସୱାହୱାଯୟୁ କମେ । ଏହ ି
ପେସିେ  ଅତୟୁନ୍ ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ କୱାେଣ ଏହୱା ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ସହତି ସ୍େିତୱା ମଖୱାଜବିୱାକୁ ଅନୁେତ ିମଦଇଥୱାଏ ।

 3. ବର୍ତ୍େୱାନ, ଗୱାଲଭୱାମନୱାେିଟେକୁ େୱାଧ୍ୟେିକ ସହତି ସଂଯୁକ୍ କେୱାଯିବ ଏବଂ ଗୱାଲଭୱାମନୱାେିଟେମେ ବମିକ୍ଷପ 
ମଦଖିବୱା ପୱାଇଁ ମସୱାମଲମନୱାଇଡମେ N-ମପୱାଲ ଭର୍୍ତି କେୱାଯିବ । ଆପଣଙ୍କ ସନ୍ୱାନେ ଏହ ିଅଂଶ ପମେ, ମରେେତି 
ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ବୱାହୱାେ କେନୁ୍ ଯୱାହୱା ମସୱାମଲମନୱାଇଡେ ମଘେୱା ଗୁଡକିମେ ଉତ୍ୱାଦନ କେବି । ମଫ୍େିଂଙ୍କ 
ଡୱାହୱାଣ ହୱାତ ନୟିେ ବୟୁବହୱାେ କେ,ି N-ମପୱାଲ ଏବଂ S-ମପୱାଲକୁ ଚହି୍ଟ କେବିୱା ପୱାଇଁ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମଶଷ 
ଭୱାଗେ ଚତି୍ର ବୱାହୱାେ କେନୁ୍ । ଚୁେ୍ବକେ ଗତବିଧିି, କୁଣ୍ଡଳକିୱାମେ ରେବୱାହତି ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ଏବଂ 
କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ N-ମପୱାଲ ଏବଂ S-ମପୱାଲ୍ ଉପସ୍ୱାପନ କେବିୱାକୁ ଏକ ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ । 

 4. ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେେିୱାଣ ପୱାଇଁ ଦଣ୍ଡ  ଚୁେ୍ବକେ ମବଗ ମଦଖନୁ୍ । 
 5. ବର୍ତ୍େୱାନ ଚୁେ୍ବକକୁ କୁଣ୍ଡଳୀଠୱାେୁ ଦୂମେଇ ଦଅିନୁ୍ ଏବଂ ମଶଷ ଦୁଇଟ ିପଦମକ୍ଷପମେ ଥିବୱା ମେକଡତ୍ଗୁଡକି ପେ ି

ନେିୀକ୍ଷଣ କେନୁ୍ ।
 6. ବର୍ତ୍େୱାନ ଏହୱାେ S-ମପୱାଲ ସହତି ଚୁେ୍ବକକୁ କୁଣ୍ଡଳକିୱା  ନକିଟମେ ଧେ ିେଖନୁ୍ ଏବଂ ମଶଷ ତମିନୱାଟ ିପଦମକ୍ଷପ 

ପୁନେୱାବୃର୍ ିକେନୁ୍ ।
 7. କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମକ୍ଷତ୍ର ରେମତୟୁକ ଘଟଣୱାମେ ସ୍ୱାୟୀ ଚୁେ୍ବକକୁ ଆକଷ୍ତିତ କମେ କ ିରେତମିେୱାଧ କମେ 

ତୱାହୱା ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେନୁ୍ । 
 8. ସ୍ୱାୟୀ ଚୁେ୍ବକକୁ ଏକ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟ (ଏକ ବୟୁୱାମଟେୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ କୁଣ୍ଡଳକିୱା ) ସହତି ବଦଳୱାନୁ୍ ଏବଂ 

ପୂବତ୍ ପଦମକ୍ଷପଗୁଡକିେ ପୁନେୱାବୃର୍ ିକେନୁ୍। ଚତି୍ର. (i) ମେ ଉପସ୍ୱାପିତ ମହୱାଇଥିବୱା ପେ ିରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ 
ବୟୁୱାମଟେୀ ସହତି ସଂମଯୱାଗ କେନୁ୍ । ଚୁେ୍ବକ ଭୱାବମେ ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳକିୱା  ବୟୁବହୱାେ କେ ି(3) େୁ  ମଷ୍ପ (6) 
େ ପୁନେୱାବୃର୍ ିକେନୁ୍ ।

 9. ରେୱାଥେିକକୁ ବୟୁୱାମଟେୀ ସହତି ସଂମଯୱାଗ କେବିୱା ପମେ, ଏହୱାକୁ େୱାଧ୍ୟେିକମେ େଖନୁ୍ । ବର୍ତ୍େୱାନ ଏହୱାକୁ 
ପେପିଥମେ ଥିବୱା ବୟୁୱାମଟେୀେୁ ବଛିେନି୍ନ କେନୁ୍ ଏବଂ ଡମିଫ୍କ୍ସନ ନେିୀକ୍ଷଣ କେନୁ୍. ଉପମେୱାକ୍ ଚତି୍ର ପେ ିଦୁଇଟ ି
ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ ।

 10. ରେୱାଥେିକ ଭିତମେ ଆଇେନ େଡ ସନ୍ନମିବଶ କେନୁ୍ ଏବଂ ବୟୁୱାମଟେୀକୁ ବଛିେନି୍ନ ଏବଂ ପୁନଃସଂମଯୱାଜତି କେ ି
ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ପେେିୱାଣ ଉପମେ ଏହୱାେ ରେଭୱାବ ରେତ ିଧ୍ୟୱାନ ଦଅିନୁ୍ ।
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ବଡିଳେଷଣ (Analysis) 
 1. କୁଣ୍ଡଳକିୱା ଭିତମେ ମରେେତି ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତେ ଦଗି ମଦଖୱାଇବୱା ପୱାଇଁ ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ । ଆପଣଙ୍କ ଅଧ୍ୟୟନେୁ 

N ଏବଂ S କୁ ରେତନିଧିିତ୍ କେୁଥିବୱା କୁଣ୍ଡଳକିୱାେ ମଶଷ ପୱାର୍ତ୍ ସଚୂତି କେନୁ୍ । ଚତି୍ର ପଶ୍ୱାତ, ସଚୂତି କେନୁ୍ 
ମଯ ଦଣ୍ଡ  ଚୁେ୍ବକ ଏବଂ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟ ଵକିଷତ୍ଣ େଧ୍ୟମେ ଥିବୱା ଶକି୍ ଆକଷତ୍ଣ ଅମଟ କ ିନୱାହିଁ । ଏହ ି
ଶକି୍ ମଲଞ୍ଜଙ୍କ ନୟିେ ସହତି ସସୁଙ୍ତ କ?ି ଆପଣଙୁ୍କ ଏହପିେ ି10 ଟ ିଆକଳନ ଉପମେ ବଚିୱାେ କେବିୱାକୁ 
ପଡବି । ମସଥିେଧ୍ୟେୁ, ସ୍ୱାୟୀ ଚୁେ୍ବକ ବୟୁବହୱାେ କେୁଥିବୱା ଚୱାମେୱାଟ,ି ଚୱାମେୱାଟ ି ରେୱାଥେିକ କୁଣ୍ଡଳୀକୁ ଚୁେ୍ବକ 
ଭୱାବମେ ବୟୁବହୱାେ କେୁଥିବୱାମବମଳ ଅନୟୁ ଦୁଇଟ ିେୱାଧ୍ୟେିକ େଧ୍ୟମେ ଥିବୱା ମବମଳ ରେୱାଥେିକକୁ ବଛିେନି୍ନ ଏବଂ 
ପୁନଃସଂମଯୱାଗ ଦ୍ୱାେୱା କେୱାଯିବ ।

2. Study of the resonance condition of a series LCR circuit

ଲକ୍ଷୟୁ
 i) ଏକ ସେିଜି LCR ପେପିଥ ଘଟଣୱା ପୱାଇଁ ଅନୁନୱାଦେ ସର୍ତ୍ ପୱାଇବୱା

 ii)   ବଭିିନ୍ନ ରେତମିେୱାଧ େଲୂୟୁ ପୱାଇଁ ଗୁଣବର୍ୱା ଉତ୍ୱାଦକ  (quality factor) ଏବଂ ବୟୁୱାଣ୍ଡୱିଡଥ (bandwidth) ନଦି୍ଧତ୍ୱାେଣ କେବିୱା

ଉପକରଣ
ରେତମିେୱାଧକ, ଅନୁକେଣୱାତ୍ମକ, କୱାପୱାସଟିେ, ସଂମଯୱାଗକୱାେୀ ତୱାେ, େଲ୍ଟି-େିଟେ; ରେକୱାଯତ୍ୟୁ ମଜମନମେଟେ (0-30 kHz, 
sinusoidal)

i
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R VR
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�

VR
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E

VL

VL–VC

VC

ଚତି୍ର. (i)                                             ଚତି୍ର. (ii)

ସଦି୍ାନ୍ତ
LCR ପେପିଥ ମଯଉଁଟ ିସେିଜି କେି୍ବୱା ସେୱାନ୍େୱାଳମେ ସଂମଯୱାଜତି ଏକ ରେତମିେୱାଧ (R), ଏକ ମରେେକତ୍ (L) ଏବଂ ଏକ 
ଧୱାେକତୱା  (C) ଥିବୱା ବଦୁିୟୁତ ପେପିଥକୁ ବୁଝୱାଏ । ପେପିଥ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତପୱାଇଁ ଏକ ହୱାମେତ୍ୱାନକି ମଦୱାଳନକୱାେୀ ବକିଶତି 
କମେ, ଯୱାହୱାଫଳମେ ଏକ ନଦିେ୍ତିଷ୍ ଆବୃର୍ମିେ ଅନୁନୱାଦହୁଏ । ଏକ ନଦିେ୍ତିଷ୍ ଆବୃର୍ମିେ ଅନୁନୱାଦ ପୱାଇଁ ଅବସ୍ୱା ହୱାସଲ 
କେବିୱା ପୱାଇଁ ଏହୱା ପେପିଥେ ଏକ ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ ସମ୍ର୍ ିଯୱାହୱାକୁ ଅନୁନୱାଦତି ଆବୃର୍ ିfres ଭୱାବମେ କୁହୱାଯୱାଏ । ଏହୱା ଏକ 
ଆବୃର୍ ିମଯଉଁଥିମେ ପେପିଥେ ବୱାଧୱା ସବତ୍ନେି୍ନ ଅମଟ । ମବୈକଳ୍ପକି ଭୱାବମେ, ଏହୱାକୁ ଆବୃର୍ ିଭୱାବମେ ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଏ 
ମଯଉଁଥିମେ ବୱାଧୱାଗୁଡକି ରେକୃତମିେ ସମୂ୍ର୍ତ୍ ଭୱାବମେ ରେତମିେୱାଧକୱାେୀ । ଏହୱା ହୁଏ କୱାେଣ ଅନୁନୱାଦମେ ମରେେଣୱା ଦୱାୟକ  
ରେତକିି୍ରୟୱା (XL = wL) ଏବଂ କ୍ଷେତୱା ରେତକିି୍ରୟୱା (XC = 1/wC) ସେୱାନ କନୁି୍ ବପିେୀତ ଚହି୍ ଏବଂ ପେସ୍ପେକୁ ବୱାତଲି କେନୁ୍ । 
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ଅନୁେୂପ ମକୱାଣୀୟ ଆବୃର୍ ିଦ୍ୱାେୱା ଦଆିଯୱାଏ:
     wres = 2pFres

ଅନୁନୱାଦମେ XL = XC

କେି୍ବୱା,  ω
ωres

res
L

C
= 1  

କେି୍ବୱା,   ωres LC
= 1  (i)

ଏଠୱାମେ XL ଏବଂ XC ଯଥୱାକ୍ରମେ ଏକ ମକୱାଣ +90ଂ ମେ ଅଛ ିଏବଂ –90ଂ w.r.t. R. ଏହପିେ ିମସେୱାନଙ୍କ େଧ୍ୟମେ 
ମକୱାଣୀୟ ପୱାଥତ୍କୟୁ (XL ଏବଂ XC) ମହଉଛ ି180ଂ ଯୱାହୱା ମସେୱାନଙୁ୍କ ବୱାତଲି କେବିୱାକୁ ରେବୃର୍ ିକମେ ।

ରେତମିେୱାଧେ ରେବର୍ତ୍ନ ଏହ ିମଦୱାଳନେ କ୍ଷୟକୁ ବଢୱାଇଥୱାଏ ଏବଂ ଏହ ିମବୈଶଷି୍ୟୁ ସୱାଧୱାେଣତଃ ଆଦ୍ରତ୍ତୱା ଭୱାବମେ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା । ରେତମିେୱାଧ େଧ୍ୟ ଶଖିେ ଅନୁନୱାଦତି ଆବୃର୍କୁି ହ୍ୱାସ କମେ । ମସହଭିଳ,ି ଯଦ ିପେପିଥମେ ମକୌଣସ ିଡ୍ୱାଇଭିଂ 
ଏସ ିପୱାୱୱାେ ଉତ୍ସ ନଥୱାଏ, ମତମବ LCR ପେପିଥ େଧ୍ୟ ଆଦ୍ରତ୍ ମହୱାଇଯିବ ।

ଏକ ସେିଜି୍ LIR ପେପିଥ ବୟୁୱାଣ୍ଡୱିଡଥ ଏବଂ ଅନୁନୱାଦତି ଅଧ୍ୟୟନକୁ ବମିଶ୍ଷଣ କେବିୱା Q-ଉତ୍ୱାଦକ  ମହଉଛ ି
ଦୁଇଟ ି ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ କୱାେଣ । ବୟୁୱାଣ୍ଡୱିଡଥ ଆବୃର୍ ିେଧ୍ୟମେ ପୱାଥତ୍କୟୁ େୱାପ କମେ ମଯଉଁଠୱାମେ ପେପିଥ େଧ୍ୟମେ ଶକି୍ 
ଅନୁନୱାଦମେ େଲୂୟୁେ ଅଧୱାକୁ ଖସଯିୱାଏ । ଯଦ ିw1 ଏବଂ w2 ନେି୍ନ ଏବଂ ଉପେ ଅଧୱା ପୱାୱୱାେ ଆବୃର୍,ି ବୟୁୱାଣ୍ଡୱିଡଥକୁ 
ବୟୁୱାଖୟୁୱା କେୱାଯୱାଇପୱାେବି
   ∆ω ω ω= −2 1   (f}rh;) (ii)

Q-factor ପେପିଥମେ ସବତ୍ୱାଧିକ ସଂଚତି ଶକି୍ ବଭିକ୍ ରେତ ିମେଡଆିନମେ କ୍ଷୟ ମହଉଥିବୱା ହୱାେୱାହୱାେ ିଶକି୍ ଭୱାବମେ 
ଚହି୍ତି ହୁଏ ମଯମତମବମଳ ଅନୁନୱାଦ ଘମଟ । ମତଣୁ,
    Q =

∆
ω
ω
res  (iii)

ମତଣୁ ନେି୍ନ Q ପେପିଥ ଆଦ୍ରତ୍ ଏବଂ ହୱାନକିୱାେକ ଆଉ ଉଚ୍ଚ Q ପେପିଥ ଗୁଡକି ଅବେନ୍ତି (underdamped) ଅମଟ । 
Q େଧ୍ୟ bandwidth ସହତି ଜଡତି; ନେି୍ନ Q ପେପିଥ ଗୁଡକି ୱୱାଇଡ୍ ବୟୁୱାଣ୍ଡ (wide band) ଏବଂ ଉଚ୍ଚ Q ପେପିଥକୁ 
ସଂକୀର୍ତ୍ ବୟୁୱାଣ୍ଡ (narrow band) କୁହୱାଯୱାଏ । ଏକ LCR ପେପିଥ ପୱାଇଁ ଏହୱା  Q ଦ୍ୱାେୱା ମଦଖୱାଯୱାଇପୱାେବି । 

  Q
R

L
C

= 1

ପଦ୍ତ ି(Procedure)
 1. ପେପିଥ ଚତି୍ର ଅନୁସୱାମେ ପେପିଥକୁ ସଠକି ଭୱାବମେ ସଂମଯୱାଗ କେନୁ୍ ଏବଂ ପେପିଥ ସଠକି ଭୱାବମେ ସଂଯୁକ୍ 

ମହବୱା ପମେ ପୱାୱୱାେ ମଯୱାଗୱାଣ (power supply) ସଇୁଚ ଅନ କେନୁ୍ । 
 2. ଏସ ିମେୱାଡମେ େଲ୍ଟି-େିଟେ ମସଟ କେନୁ୍ ଏବଂ ଡୱାୟଲମେ ଉପଯୁକ୍ ମଭୱାଲମଟଜ୍ (V ମେ) ପେସିେ ବୱାଛନୁ୍ । 
 3. ଡଜିଟିୱାଲ ରେକୱାଯତ୍ୟୁ ମଜମନମେଟେକୁ kHz/Frequency ମେୱାଡମେ େଖିବୱା ଏବଂ ଡସି-ିଅଫମସଟ (dc-off-

set) ମଭୱାଲମଟଜ ± 0V ମେ ମସଟ କେ,ି ଏସ ିଇନପୁଟ ପୱାଇଁ ପିକ-ଟୁ-ପିକ (peak-to-peak) ମଭୱାଲମଟଜ 
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ସେସ୍ ପେସିେ ମେ 6 V ମେ ସ୍େି କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । ପେପିଥ ଉପୱାଦୱାନଗୁଡକିମେ ମଭୱାଲମଟଜ ପୱାଇଁ ଏହୱା 
ନେିୱାପର୍ୱା ସୀେୱା ନଶିି୍ତ କେବି ।

 4. L ଏବଂ C େ େଲୂୟୁ ସ୍େି େଖି, R େ ମଯମକୌଣସ ିେଲୂୟୁ ଚୟନ କେନୁ୍. ମଭୱାଲମଟଜ VR ସେଗ୍ର R  ମେ 
ବଭିିନ୍ନ ଏସ ିଇନପୁଟ ଆବୃର୍ ି(AC input frequencies) ପୱାଇଁ େୱାପ କେନୁ୍ । ଅନୁନୱାଦତି ଆବୃର୍ ି(fre-
quency) ମେ (fres) ରେତମିେୱାଧ R ମେ ସବତ୍ୱାଧିକ ମଭୱାଲମଟଜ େଲୂୟୁ େହବି।

 5. ମଭୱାଲମଟଜ VR ଏବଂ ଆବୃର୍ ି f େଧ୍ୟମେ ଏକ ଗ୍ରୱାଫ ଅଙ୍କନ କେନୁ୍ ଏବଂ ମଭୱାଲମଟଜ ଗ୍ରୱାଫେ ସମବତ୍ୱାଚ୍ଚ 
ଅବସ୍ୱାନେୁ, ଅନୁନୱାଦ (resonance)େ ଆବୃର୍ ିପୱାଇବୱାପୱାଇଁ (fres) LCR ସେିଜି ପେପିଥେ ଅନୁେୱାନ (de-
duced) କେୱାଯୱାଇପୱାେବି । 

 6. ଅନୁନୱାଦତି ଆବୃର୍ମିେ VR, VL ଏବଂ VC  େୱାପ କେନୁ୍ । 
 7. ଦଆିଯୱାଇଥିବୱା ରେତମିେୱାଧକେ ରେମତୟୁକ େଲୂୟୁ ପୱାଇଁ ମଶଷ ତମିନୱାଟ ି ପଦମକ୍ଷପ ଅନୁଯୱାୟୀ ପେସିେ  

ପୁନେୱାବୃର୍ ିକେନୁ୍ । ରେତମିେୱାଧେ େମନୱାନୀତ େଲୂୟୁ ପୱାଇଁ ରେୱାପ୍ତ ମହୱାଇଥିବୱା VR ବନୱାେ f  ବକ୍ର (curves) 
ତୁଳନୱା କେନୁ୍ ।

ଫଳାଫଳ
Table 1: ଏକ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ମଲୂୟୁର ପ୍ରତଡିରାଧକପାଇଁ ଆବୃରି୍ ସହତି ଡଭାଡଲଟେଜର ପରିବର୍୍ଥନ
 ମରେେକତ୍  (Inductance) = ....mH.
ଧୱାେକତୱା  (Capacitance) = .... µF. 

ପ୍ରତଡିରାଧ (Resistance) (W) ଆବୃରି୍ (Frequency) f (Hz) ଡଭାଲଡଟଜ (Voltage) VR (V)

R = fixed value
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Table 2: Voltage across R, L and C and corresponding resonant frequency

VR (V) VL (V) VC (V) fres (gVZt)

quality factor (Q) ଗଣନୱା କେୱାଯୱାଇ ପୱାେବି: Q X
R

f L
R

vL res= = 2π ( )

Bandwidth ମହଉଛ:ି  BW f
Q

vires= ( )

Table 3: Comparison of bandwidth and quality factor for different values of resistors

ପ୍ରତଡିରାଧ (W) ବୟୁାଣ୍ଡେିେର (Bandwidth) 
(BW)

ଗୁଣବର୍ା ଉତ୍ାଦକ  (Quality 
factor) (Q)

ସତକ୍ଥତା (Precautions)
 1. ସେସ୍ ସଂମଯୱାଜନୱାଗୁଡକି ସଠକି ଭୱାବମେ ଯୱାଞ୍ଚ କେନୁ୍ (ବମିଶଷ କେ ିେଲ୍ଟି-େିଟେ (multi-meter) ଏବଂ 

ଡଜିଟିୱାଲ (digital) ରେକୱାଯତ୍ୟୁ (function) ମଜମନମେଟର୍ (generator) । 
 2. ପେୀକ୍ଷଣ କେବିୱାପୱାଇଁ ରେତମିେୱାଧ, ମରେେକତ୍ ଏବଂ ଧୱାେକତୱା େ ଉପଯୁକ୍ େଲୂୟୁ ବୱାଛନୁ୍ ।
 3. ସନୁଶିି୍ତ କେନୁ୍ ମଯ, ମଭୱାଲମଟଜ ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ େଲୂୟୁଆଶୱା କେୱାଯୱାଉଥିବୱା ସୀେୱାମେ ଅଛ ି। ଏହୱା େଧ୍ୟ 

ନଶିି୍ତ ହୁଅନୁ୍ ମଯ ରେତମିେୱାଧକଗୁଡକିେ ୱୱାମଟଜ ସୀେୱା େଧ୍ୟମେ ଅଛ ିଏବଂ େଲୂୟୁ ଅତକି୍ରେ କେୁନୱାହିଁ । ସେୱାନ 
ଉପୱାୟମେ, ଏହୱା ଜୱାଣିବୱା ଆବଶୟୁକ ମଯ କୟୁୱାପୱାସଟିେ ପୱାଇଁ ସବତ୍ୱାଧିକ ଅନୁମେୱାଦତି ମଭୱାଲମଟଜ ମେଟଂି 
ସୀେୱା େଧ୍ୟମେ ଅଛ ିଏବଂ ଅତକି୍ରେ କେୁନୱାହିଁ । 

 4. fres ନକିଟମେ ଆବୃର୍େି ମଛୱାଟ ମଷ୍ପ ମନଇ ସବତ୍ୱାଧିକ ମଭୱାଲମଟଜ VRmax ଏବଂ ଆବୃର୍ ିfres େ ମଯଉଁଥିମେ 
ଅନୁନୱାଦ (resonance) ଘମଟ, ସଠକି େଲୂୟୁ ମଖୱାଜବିୱା ପୱାଇଁ ଅଧୟନ କେନୁ୍ ।
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ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ

ମାଇଡକଲ ଫାରାଡେ (ଜନ୍ମ ମସମପ୍ଟେ୍ବେ 22, 1791 ନୁୟୁଙ୍ଟନ, ସମେ, ଇଂଲଣ୍ଡ; େତୁୃୟୁ ବେଣ କମଲ ଅଗଷ୍ 25, 1867 
ହୱାମ୍ଟନ ମକୱାଟତ୍, ସମେ) ଜମଣ ଇଂେୱାଜୀ ଥିମଲ ପଦୱାଥତ୍ ବଜି୍ୱାନୀ ଏବଂ େସୱାୟନ ବଜି୍ୱାନୀ। ତୱାଙ୍କେ ଅମନକ ପେୀକ୍ଷଣ 
େଖୁୟୁତଃ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟଜିେି ବୁଝୱାେଣୱାମେ ମଯୱାଗଦୱାନ କେଥିିଲୱା । .

କାଯ୍ଥୟୁକଳାପ
ଫୱାେୱାମଡ ଦଶତ୍ୱାଇଛନ୍ ିମଯ, ଏକ ପେବିର୍୍ତିତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଜମଣ ପେବିୱାହକ େଖି, ଏହୱା ପେବିୱାହକମେ ମଭୱାଲମଟଜ 
ଉତ୍ୱାଦନ କେବି । ଏହପିେ ିମସ ଏକ ବଦୁିୟୁତ ମ୍ୱାତ ସଷିୃ୍ କେବିୱାେ ଏକ ଉପୱାୟ ରେତଷି୍ଠୱା କେଥିିମଲ । ଏହ ିଆବଷି୍ୱାେ 
ପମେ ଆମେ ଆଜ ିବୟୁବହୱାେ କେୁଥିବୱା ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଡଭିୱାଇସମେ ରେମୟୱାଗ କେୱାଯୱାଇଥିଲୱା ।

ଆକଷ୍ଥଣୀୟ ତରୟୁ
େୱାଇମକଲ୍ ଫୱାେୱାମଡ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମଷ୍ୱାମେଜେ ଦୁଇଟ ି ମେୌଳକି ଉପୱାଦୱାନ ବକିଶତି କେଥିିମଲ । ତୱାଙ୍କେ ଉଦ୍ୱାବନ 
େଖୁୟୁତଃ ଘେ, ଫୱାେତ୍ ଏବଂ କୱାେଖୱାନୱାକୁ ପେବିର୍ତ୍ନ କେଥିିଲୱା । ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ଆବଷି୍ୱାେ କ୍ଷୁଦ୍ର ସେୟେ କୃଷକେୱାନଙ୍କପୱାଇଁ 
କୱାଯତ୍ୟୁମେ ବପି୍ଳବ ଆଣିଥିଲୱା । ବଦୁିୟୁତ ଜଳ ପମ୍ କେବିୱା ପେ ିେୱାନୁଆଲ୍ ରେେକୁ କେ କେଥିିଲୱା, ଗୱାଈକ୍ଷୀେ ପେ ିକୱାଯତ୍ୟୁ 
ପୱାଇଁ ସ୍ୱୟଂଚୱାଳତି ରେଣୱାଳୀ କୃଷକେୱାନଙୁ୍କ ମସେୱାନଙ୍କ ହୱାତକୁ ପଙୁ୍ କେବିୱାେୁ େକ୍ଷୱା କେଥିିଲୱା । ମସଲ ମଫୱାନଠୱାେୁ ଆେମ୍ 
କେ ିଶୀତତୱାପ ନୟିନ୍ତ୍ରତି ପଯତ୍ୟୁନ୍, ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ଆବଷି୍ୱାେ ବନିୱା ସେସ୍ ଆଧୁନକି ସବୁଧିୱା ସମ୍ବ ନଥିଲୱା ।

ଆନାଡଲାଜ ି
ଫୱାେୱାମଡ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ ମେୱାଟେ, ଟ୍ୱାନ୍ସଫେତ୍େ ଏବଂ ମଜମନମେଟେ ଉଦ୍ୱାବନ କେଥିିମଲ । ବଦୁିୟୁତ-ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣେ 
ଜ୍ୱାନ ବନିୱା, ଆେେ ବଦୁିୟୁତ ଗିଟୱାେ ପୱାଇଁ ମୱୟୱାେମଲସ୍ ଶକି୍ ସ୍ୱାନୱାନ୍େ କେି୍ବୱା ପିକ୍ ଅପ୍ େଧ୍ୟ େହବି ନୱାହିଁ । ବୱାସ୍ବମେ, 
ଫୱାେୱାମଡ େମନୱାେଞ୍ଜନେୁ ବୟୁବହୱାେକି ଏବଂ ବୟୁୱାପକ ବୟୁବହୱାେକୁ ବଦୁିୟୁତ ପେଣିତ କେଥିିମଲ ।

ଇତହିାସ
ଫୱାେୱାମଡ 1831 ମେ ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମରେେଣ ଆବଷି୍ୱାେ କେଥିିମଲ ।

ସମୟସୀମା 
ସମସାମୟିକ େକୁୟୁଡମଣ୍ଟଗୁେକି
 • ଏେ ଫୱାେୱାମଡ, ବଦୁିୟୁତ୍, ଭଲୁୟୁେ 1 ମେ ପେୀକ୍ଷୱାେଳୂକ ଅନୁସନ୍ୱାନ (େଚିୱାଡତ୍ ଏବଂ ଜନ ଏଡୱୱାଡତ୍ ମଟଲେ, 

1839) [ପୁସ୍କଟ ି ରେବନ୍ମେ ରେକୱାଶତି ରେବନ୍େୁ ସଂକଳତି ମହୱାଇଛ ି ମଯ େୟୱାଲ ମସୱାସୱାଇଟେି ଦୱାଶତ୍ନକି 
କୱାେବୱାେ 1831-1838 େୁ] ।

 • ମଜୱାମସଫ ମହମନେୀ, ମଜୱାମସଫ ମହମନେୀଙ୍କ ମବୈଜ୍ୱାନକି ମଲଖୱା, ସି୍ଥମସୱାନଆିନ ଇନଷି୍ଚୁୟୁସନ , 1886।
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ଅଧିକ ସଚୂନା
 • "1833 - ରେଥେ ମସେିପେବିୱାହକ ରେଭୱାବ ମେକଡତ୍ ମହୱାଇଛ"ି, ସଲିିକନ ଇଞି୍ଜନ କମୁ୍ୟୁଟେ ଇତହିୱାସ 

ସଂଗ୍ରହୱାଳୟ, 2008 ।
 • ଆଲୱାନ ଡବ୍ ଲୁ ହଶିତ୍ମଫଲ୍ଡ, େୱାଇମକଲ ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କ ଲୱାଇଫ, ୱୱାକେ ଏବଂ କମ୍ୱାନୀ, 2006 ।
 • ମେୱାବଟତ୍ ଡ ିଫି୍ମଡଲ, ମେଖୱା ଏବଂ ତେଙ୍: ଫୱାେୱାମଡ, େୟୁୱାକ୍ସମୱଲ୍ ଏବଂ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାେୟୁୱାମନେଟଜିେିେ 150 ବଷତ୍, 

ମସଣ୍ଟେ ଫର୍ ଦ ିହଷିି୍ଟ ଅଫ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କୱାଲ ଇଞି୍ଜନୟିେଂି, ଇନଷି୍ଚୁୟୁଟ ଅଫ ଇମଲକ୍ଟ୍ି କୱାଲ ଆଣ୍ଡ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାନକି୍ସ 
ଇଞି୍ଜନୟିସତ୍, 1981।

 • ଶୱାନ ଏକ୍ସ ୱୱାଙ୍, ଆମଲକ୍ସଜୱାଣ୍ଡୱାେ ଏେ ଟୱାେୱାମଟତ୍ୱାେନି, "ମରେେଣୱା ଦୱାୟକ  େୟୁୱାମନେଟକି ମହଡ୍ସ" ଚୁେ୍ବକୀୟ 
ସଚୂନୱା ମଷ୍ୱାମେଜ୍ ମଟମକ୍ନୱାମଲୱାଜ,ି ଏକୱାମଡେିକ ମରେସ, ପଷୃ୍ଠୱା 81-117, 1990 ।

 • "େୱାଇମକଲ୍ ଫୱାେୱାମଡ" (http://www.chemheritage.org/discover/online-resources/
chemistry-in-history/ 
ଥିମ୍ /ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ାମକେିଷି୍ଟ/ଫୱାେୱାମଡ.aspx)

 • "ମଜୱାମସଫ ମହମନେୀ ଜୀବନୀ" (http://www.ieeeghn.org/wiki/index.php/Joseph_Henry)

ପ୍ରଡୟାଗ (Applications) (ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ) 
େୱାଇମକଲ ଫୱାେୱାମଡ (1791-1867) ବଦୁିୟୁତ ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୱା େଧ୍ୟମେ ପୱାେସ୍ପେକି ସମ୍କତ୍େ ଆବଷି୍ୱାେ ପୱାଇଁ 
ଜଣୱାଶୁଣୱା, ଯୱାହୱା ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ା-ଚୁେ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନ ଏବଂ ଇମଲମକ୍ଟ ୱ୍ା-ଚୁେ୍ବକୀୟ ଘରୂ୍ତ୍ନେ ନୀତ ିଗଠନ କମେ । 

ଆଧୁନକି ଡୱାଟୱା ମଷ୍ୱାମେଜ ତନ୍ତ୍ରେ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମେକଡ୍ତିଂ ଏବଂ ମବୈଦୁୟୁତକି ମେୱାଟେ ମଟମକ୍ନୱାମଲୱାଜମିେ ଉଭୟ 
ଗୁେୁତ୍ପୂର୍ତ୍ ଭୂେିକୱା ଗ୍ରହଣ କେନ୍ ି।

ଡକସ ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିଡବଶ (Environmental) / ସ୍ିରତା (Sustainability) / ସାମାଜକି (Social) / 
ଡନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ (Ethical Issues)
ଲଣ୍ଡନେ େୟୱାଲ ମସୱାସୱାଇଟକୁି ବକୃ୍ତୱା କ୍ରେମେ, ଫୱାେୱାମଡ 1831ମେ ତୱାଙ୍କ ପେୀକ୍ଷଣେ ଫଳୱାଫଳ ବର୍ତ୍ନୱା କେଥିିମଲ । 
ମସ "ସୱାଧୱାେଣ ଚୁେ୍ବକ ଦ୍ୱାେୱା ବଦୁିୟୁତେ ରେବୱାହ" ଉତ୍ୱାଦନ ରେଦଶତ୍ନ କେଥିିମଲ । 

ଫୱାେୱାମଡ ଏକ ମଛୱାଟ କୁଣ୍ଡଳୀ େଧ୍ୟମେ ମବୈଦୁୟୁତକି ମ୍ୱାତ ପଠୱାଇବୱା ପୱାଇଁ ଏକ ତେଳ ବୟୁୱାମଟେୀ ବୟୁବହୱାେ 
କେଥିିମଲ । ମଯମତମବମଳ ଏହୱାକୁ ଏକ ବୃହତ କୁଣ୍ଡଳୀଭିତେକୁ କେି୍ବୱା ବୱାହୱାେକୁ ସ୍ୱାନୱାନ୍େ କେୱାଯୱାଇଥିଲୱା, ଏହୱାେ 
ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ମଛୱାଟ କୁଣ୍ଡଳୀମେ ଏକ କ୍ଷଣସ୍ୱାୟୀ ମଭୱାଲମଟଜ ମରେେତି କେଥିିଲୱା ଯୱାହୱା ଏକ ଗୱାଲଭୱାମନୱାେିଟେ ଦ୍ୱାେୱା 
ଚହି୍ଟ କେୱାଯୱାଇଥିଲୱା । 

ମଜେ୍ସ (James) କ୍କତ୍ (Clerk) େୟୁୱାକ୍ସମୱଲ (Maxwell) (1831-1879) ଗୱାଣିତକି ଭୱାବମେ ଫୱାେୱାମଡଙ୍କ 
ନୟିେ ଭୱାବମେ ପେଚିତି ଏକ ଭିନ୍ନ ସେୀକେଣ ଭୱାବମେ ବଦୁିୟୁତ ଚୁେ୍ବକୀୟ ଇଣ୍ଡକ୍ସନେ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିକୁ ରେକୱାଶ କେଥିିମଲ ।
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ଜଜି୍ାସତୁା (Inquisitiveness) ଏବଂ ଡକୌତୁହଳ ବଷିୟ (Curiosity Topics)

ଉନବଙି୍ଶ ଶତୱାବ୍ଦୀେ ଅନୟୁତେ େହୱାନ ମବୈଜ୍ୱାନକି ଫୱାେୱାମଡ ଜମଣ େସୱାୟନ ବଜି୍ୱାନୀ ଭୱାବମେ ନଜିେ କୟୁୱାେୟିେ 
ଆେମ୍ କେଥିିମଲ । ମସ ବୟୁବହୱାେକି େସୱାୟନ ବଜି୍ୱାନେ ଏକ େୱାନୁଆଲ୍ (manual) ମଲଖିଥିମଲ, ଯୱାହୱା ତୱାଙ୍କ କଳୱାେ 
ମବୈଷୟିକ ଦଗିଗୁଡକିେ ବମିଶଷଜ୍ତୱାକୁ ରେତଫିଳତି କମେ । ମସ ମବଞି୍ଜନ ସମେତ ଅମନକ ନୂତନ ମଜୈବକି ମଯୌଗିକ 
ଆବଷି୍ୱାେ କେଥିିମଲ | ମସ ରେଥମେ ଏକ "ସ୍ୱାୟୀ" ଗୟୁୱାସ୍ ଲିକ୍ ଫି କେଥିିମଲ । ତଥୱାପି, ତୱାଙ୍କେ ରେେଖୁ ଅବଦୱାନ ବଦୁିୟୁତ୍ 
ଏବଂ ଚୁେ୍ବକୀୟତୱା ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଥିଲୱା ଏବଂ ବୱାସ୍ବମେ ମସ ରେଥେ ବୟୁକି୍ ଯିଏ ଏକ ଚୁେ୍ବକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ରେୁ ଏକ ମବୈଦୁୟୁତକି 
ମ୍ୱାତ ଉତ୍ୱାଦନ କେବିୱାକୁ ସକ୍ଷେ ମହୱାଇଥିମଲ ।

ସହାୟକ (References) ଏବଂ ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ (Suggested Readings)

 1. M. N. O. Sadiku, Elements of Electromagnetics, 4th Edition, New York & Oxford: 
Oxford University Press, 2007.

 2. F.Ulaby, Fundamentals of Applied Electromagnetic, 5th Edition, Pearson: Prentice 
Hall, 2007. 

 3. P. Day, The Philosopher's Tree: A Selection of Michael Faraday's Writings, CRC 
Press, December 2019.

 4. J. C. Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism, 3rd Edition, Oxford Uni-
versity Press, 1904. 

 5. W. Hayt, Engineering Electromagnetics, 5th Edition, McGraw-Hill, 1989.
 6. R. P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics, V-II, www.feynmanlectures.

caltech.edu. 
 7. D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, Upper Saddle River, 

NJ: Prentice Hall, 1999.
 8. R/ F. Harrington, Introduction to Electromagnetic Engineering, Mineola, NY: Do-

ver Publications, 2003.
 9. https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/122101002/downloads/lec-18.pdf
 10 https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/115101005/downloads/lectures-doc/

Lecture-28.pdf
 11. https://nptel.ac.in/content/storage2/courses/115101005/downloads/lectures-doc/

Lecture-29.pdf
 12. http://www.phys.ufl.edu/~acosta/phy2061/lectures/2061_ch3436.pdf
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ୟୁନଟି୍  ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି ନମି୍ନଲିଖିତ ମଖୁ୍ୟ ଦଗିଗୁଡକି ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ରଦଇଥୟାଏ:

 • ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତ୍ୱପୟାଇଁ ନେିନ୍ତେତୟା ସମୀକେଣ; 
 • ବସି୍ୟାପନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା; 
 • ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ରଷେତ୍ର ସମୀକେଣ;  
 • ଇଏମ ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହ; 
 • ରପୟାଏଣିିଂ ଥିଓରେମ;
 • ରପୟାଏଣିିଂ ରେକ୍ଟେ; 
 • ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ସିଂରବଗ; 
 • ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ପେଣିୟାମୀ ଚୟାପ । 

ବଷିୟଗୁଡକିେ ବ୍ୟବହୟାେକି ପ୍ରରୟୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳତୟା ଏବିଂ ସଜୃନଶୀଳତୟା ସଷିୃ୍ କେବିୟା ସହତି ସମସ୍ୟୟା 
ସମୟାଧୟାନ ଷେମତୟାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୟା ପୟାଇଁ ଆରଲୟାଚନୟା କେୟାଯୟାଏ । 

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବଗ୍ୀକେଣ ନମି୍ନ ଏବିଂ ଉଚ୍ଚକ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ି ଦୁଇଟ ି ବଗ୍ରେ ଚହି୍ତି ସିଂଷିେପ୍ତ ଏବିଂ ଦୀଘ୍ ମଳୂକ 
ଉତ୍ତେ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସିଂଖ୍ୟକ ଏକୟାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତେ ରଦବୟା ବ୍ୟତୀତ, ଅରନକ ସିଂଖ୍ୟୟାଗତ ସମସ୍ୟୟା ମୟାଧ୍ମରେ 
ଆସୟାଇନରମଣ, ରେଫରେନ୍ସେ ଏକ ତୟାଲିକୟା ଏବିଂ ପେୟାମଶ୍ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯୟାଇଛ,ି ଯୟାହୟା ଦ୍ୟାେୟା ଜରଣ 
ଅେ୍ୟୟାସ ପୟାଇଁ ରସଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହୟାେ କେପିୟାେବି । ଏହୟା ଧ୍ୟାନ ରଦବୟା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ରଯ ବେିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନୟା ପୟାଇବୟା ପୟାଇଁ ବେିିନ୍ନ ବେିୟାଗରେ କଛି ିକୁ୍ୟଆେ (QR) ରକୟାଡ୍ ପ୍ରଦୟାନ କେୟାଯୟାଇଛ ିଯୟାହୟା ପ୍ରୟାସଙି୍କ ସହୟାୟକ 
ଜ୍ୟାନ ପୟାଇଁ ସ୍ୟାନ୍ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି ।

ୟୁନଟି୍  ସମ୍ବନ୍ୀୟ ବ୍ୟବହୟାେକି ପରେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପରେ ଆଧୟାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜୟାଣନୁ୍ତ" ବେିୟାଗ ଅଛ।ି ଏହ ି
ବେିୟାଗକୁ ନ୍ୟୟାୟପୂର୍୍ େୟାବରେ ଡଜିୟାଇନ୍ କେୟାଯୟାଇଛ,ି ଯୟାହୟାଦ୍ୟାେୟା ଏହ ିଅିଂଶରେ ପ୍ରଦୟାନ କେୟାଯୟାଇଥିବୟା ସପ୍ିରମଣୟାେୀ 
ସଚୂନୟା ପୁସ୍କ ଉପରେୟାକ୍ୟାମୟାନଙ୍କ ପୟାଇଁ ଲୟାେଦୟାୟକ ରହବ । ଏହ ି ବେିୟାଗ ମଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରୟାେମି୍କ କୟାଯ୍୍ୟକଳୟାପ, କଛି ି
ଆକଷ୍ଣୀୟ ତଥ୍ୟେ ଉଦୟାହେଣ, ଅନୁେୂପ–ବଷିୟ ବକିୟାଶେ ଇତହିୟାସ, ପଯ୍୍ୟରବଷେଣ ଏବିଂ ସନ୍ୟାନକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, 
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ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପଯ୍୍ୟନ୍ତ ସମ୍କୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିୟାଶଠୟାେୁ ଆେମ୍ କେ ିରଦୈନନ୍ଦନି ବୟାସ୍ବ ଜୀବନ ପୟାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ 
ପ୍ରରୟୟାଗ ଏବିଂ ବେିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରରୟୟାଗକୁ ଆରଲୟାକତି କରେ, ପେରିବଶ, ସ୍େିତୟା, ସୟାମୟାଜକି ଏବିଂ ରନୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି ମୟାମଲୟା ଅଧ୍ୟନ ଯୟାହୟା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବିଂ ରଶଷରେ ଜଜି୍ୟାସତୁୟା ଏବିଂ ରକୌତୁହଳତୟା ୟୁନଟିେ ବଷିୟ ।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତୟା
ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ଉପରେ ଏହ ିୟୁନଟି ଛୟାତ୍ରମୟାନଙୁ୍କ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତ୍ୱ ପୟାଇଁ ନେିନ୍ତେତୟା ସମୀକେଣ ଏବିଂ 
ବସି୍ୟାପନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା ବଷିୟରେ ଏକ ତୟାତି୍ତକ ଧୟାେଣୟା ପୟାଇବୟାରେ ସୟାହୟାଯ୍ୟ କେବି ଯୟାହୟା ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ 
ରଷେତ୍ର ସମୀକେଣକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେବିୟାରେ ସୟାହୟାଯ୍ୟ କେପିୟାେବି । ଇଏମ୍  ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହ ଏବିଂ ରପୟାଏଣିିଂ ରେକ୍ଟେେ 
ବୁଝୟାମଣୟା ଏବିଂ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଗତେି ଗଣନୟା ଏବିଂ ଫଳସ୍ୱେୂପ ଚୟାପ ରହଉଛ ିବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍େ 
ପ୍ରଚୟାେ ବଷିୟରେ ଧୟାେଣୟା ବକିଶତି କେବିୟା।

ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମସ୍ ଚୟାରେୟାଟ ି ସମୀକେଣ ବଦୁି୍ୟତ ଚୟାଜ୍ ଏବିଂ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ବତିେଣେୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ବଦୁି୍ୟତ 
ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେବିୟା ସହତି ସମୟ ସହତି ରସହ ି ରଷେତ୍ରେ ପ୍ରକୟାେେ ପେବିତ୍ତ୍ନକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା 
କରେ । ଏହ ିସମୀକେଣଗୁଡକି ଦଶନ୍ ିଧେ ିେରିପୟାଟ୍ ଅନୁଯୟାୟୀ ଚୟାଜ୍ ଏବିଂ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ପ୍ରେୟାବେ ଅରନକ ପେୀଷେୟାମଳୂକ ପଯ୍୍ୟରବଷେଣେ ଗୟାଣିତକି ଡଷିି୍ରଲସନ େୟାବରେ ବରିବଚନୟା କେୟାଯୟାଏ । ଏହ ିସମସ୍ 
ସମୀକେଣକୁ ବରିଳେଷଣ କେବିୟା ରବରଳ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ନଜିସ୍ୱ ଅବଦୟାନ ରହଉଛ ିଚତୁଥ୍ ସମୀକେଣେ ରଶଷ ଶବ୍ଦ । 
ଏହୟା ପ୍ରଥମ ଥେ ପୟାଇଁ ଯଥୟାଥ୍ ଥିଲୟା ରଯ ପେବିତ୍ତ୍ତିତ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପେସ୍ପେ ସହତି ଜଡତି ଏବିଂ 
ଏହ ି ରଷେତ୍ରଗୁଡକି ଅନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ କୟାଳ ପୟାଇଁ ଶୂନ୍ୟ ମୟାଧ୍ମରେ ପ୍ରସୟାେ କେପିୟାେବି । ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ନୂତନ ଶବ୍ଦ ବସି୍ୟାପନ 
ବଦୁି୍ୟତର୍ୟାତ ଆତ୍ମ-ସ୍ୟାୟୀ ଢଙ୍ରେ ଶୂନ୍ୟ ମୟାଧ୍ମରେ ଇଏମ ତେଙ୍େ ପ୍ରସୟାେକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେଥିିଲୟା ଏବିଂ ଆରଲୟାକେ 
ରବଗ ସହତି ରସଗୁଡକିେ ରବଗକୁ ପୂବ୍ୟାନୁମୟାନ କେବିୟାରେ ସଷେମ ରହୟାଇଥିଲୟା ।

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶ୍କୀୟ
ଗଣିତ: ରେକ୍ଟେ କୟାଲକୁଲସ (ଦ୍ୟାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦୟାର୍ଥ ବଜି୍ୟାନ: ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି୍ସ, ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମି (ଦ୍ୟାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟୁନଟି ଫଳୟାଫଳ ତୟାଲିକୟା
ଏହ ିୟୁନଟିର ଫଳୟାଫଳର ତୟାଲିକୟା ଏହପିରି ଅୱଟ:
U6-O1:  ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ପୟାଇଁ ନେିନ୍ତେତୟା ସମୀକେଣ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେ
U6-O2:  ବସି୍ୟାପନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେ
U6-O3:  ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ରଷେତ୍ର ସମୀକେଣ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେ
U6-O4: E.M ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହ ଏବିଂ ରପୟାଏଣିିଂ ରେକ୍ଟେ ବଷିୟରେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେ
U6-O5: ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଗତ ିଏବିଂ ପେଣୟାମ ଚୟାପ ଗଣନୟା କେ 
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ୟୁନଟି -6 ଫଳୟାଫଳ

ଆଶୟା କରୟାଯୟାଉଛ ିମ୍ୟାପିଂ ସହ ପୟାଠ୍କ୍ରମ ଫଳୟାଫଳ
(1- ଦୁବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମୟାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶୟାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U6-O1 2 1 – – – 1

U6-O2 2 2 – 1 – 1

U6-O3 – – 1 3 – 2

U6-O4 – – – – – –

U6-O5 1 – – – – –

6.1 ଉପକ୍ରମ (Introduction)
ଊନବିିଂଶ ଶତୟାବ୍ଦୀେ ରଶଷ େୟାଗେୁ ରବୈଜ୍ୟାନକିମୟାରନ ମଖୁ୍ୟତଃ ନଶିି୍ତ ରହୟାଇଥିରଲ ରଯ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତୟା 
ରକୌଣସ ିଏକ ନୟିମରେ ଜଡତି ଏବିଂ ଏକୀକୃତ । ରଯରତରବରଳ ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ଆରବଶ ଗତ ିକରେ, ରସରତରବରଳ 
ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଉତ୍ପୟାଦତି ହୁଏ, ଫଳସ୍ୱେୂପ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ବକିଶତି ହୁଏ । ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରପୟାଇଁ ଉତ୍ସ ରହଉଛ ିବଦୁି୍ୟତ ଆରବଶ, 
କନୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରପୟାଇଁ ଉତ୍ସ ରହଉଛ ିବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଅଥ୍ୟାତ, ଚଳନ୍ତୟା ଆରବଶ । ରଯରତରବରଳ ଏକ ଧୟାତବ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ସହତି ସିଂଯୁକ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅେିଵୟାହେ ରକୌଣସ ିପେବିତ୍ତ୍ନ ହୁଏ, ରସରତରବରଳ ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ, 
ଯୟାହୟାକୁ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ କୁହୟାଯୟାଏ । ସମୟ ସହ ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ପେବିତ୍ତ୍ନ ଓ ଏଥିେୁ ସଷୃ୍ ବଦୁି୍ୟତ 
ରଷେତ୍ର ମଧ୍ରେ ରଯଉଁ ସମ୍କ୍ ଥୟାଏ, ତୟାହୟା ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ ରକରତକ ରମୌଳକି ନୟିମ ଉପରେ ନେି୍େଶୀଳ 
ରବୟାଲି ମୟାଇରକଲ ଫୟାେୟାରଡ ପ୍ରଥରମ ପ୍ରସ୍ୟାବ ରଦଇଥିରଲ । ଏହଠିୟାରେ ଆରମ ଉପରେୟାକ୍ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରଦ୍ୟାେୟା 
ଉତ୍ପନ୍ନ ରହଉଥିବୟା ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍େ ବ୍ୟବହୟାେ ବଷିୟରେ ଆରଲୟାଚନୟା କେବିୟା । ରତଣୁ ବେିିନ୍ନ ମୟାଧ୍ମରେ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣଗୁଡକିେ ଅନୁଶୀଳନ କେବିୟା । 

6.2 ଅନ୍ତରଣ ବଦୁି୍ତ ୱ୍ୟାତ (Displacement Current)
ବଦୁି୍ୟତ ବସି୍ୟାପନ ରଷେତ୍ର ପେବିତ୍ତ୍ନେ ହୟାେକୁ ଅନ୍ତେଣ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ କୁହୟାଯୟାଏ । ଏହୟାେ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ସମୀକେଣରେ 
ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ େୂମିକୟା େହଛି ି। ସ୍ିେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରରେ ବେିିନ୍ନ େୟାଶ ିମଧ୍ରେ ଥିବୟା ରମୌଳକି ସମ୍କ୍କୁ ନମି୍ନ େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶ 
କେୟାଯୟାଇପୟାେବି:
   (6.1)

ରଯଉଁଠୟାରେ ଏକ ରେୈଖିକ ଏବିଂ ସମଦଶିୀ (isotropic) ମୟାଧ୍ମ ପୟାଇଁ 

      ରସହେିଳ ି ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ରେ ଥିବୟା ରମୌଳକି ସମ୍କ୍କୁ ସିଂଷିେପ୍ତରେ ନମି୍ନ େୂପରେ ପ୍ରସୁ୍ତ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି,  

   (6.2)
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ରଯଉଁଠୟାରେ  

Eq. (6.1) ଏବିଂ Eq. (6.2) ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରରେ ଏବିଂ ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଥିବୟା ବେିିନ୍ନ େୟାଶ ିମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍ । 
ସମୟ ଅନୁଯୟାୟୀ ପେବିତ୍ତିତ େିନ୍ନ ମୟାମଲୟା ପୟାଇଁ, ରସମୟାନଙ୍କ ମଧ୍ରେ ଥିବୟା ସମ୍କ୍ ନମି୍ନ େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶ କେୟାଯୟାଇପୟାରେ, 

   (6.3) (a)

   (6.3) (b)

   (6.3) (c)

   (6.3) (d)

ଏହୟା ବ୍ୟତୀତ, ଚୟାଜ୍ ସିଂେଷେଣ ନୀତେୁି ଆରମ ନେିନ୍ତେତୟାେ 
ସମୀକେଣକୁ ନମି୍ନ େୂପରେ ପୟାଇ ପୟାେବିୟା ।

   (6.4)

Eq.  (6.3) (a)-(d) ଏବିଂ Eq.  (6.4) ସସୁଙ୍ତ ରହବୟା ଆବଶ୍ୟକ। 

ଅଥ୍ୟାତ , 

ଏହୟାେ କୟାେଣ ରହଉଛ ି =0 ଅଥ୍ୟାତ ରଯରକୌଣସ ିସଦଶି  ପୟାଇଁ ଶୂନ ରହୟାଇଯୟାଏ । ଏହପିେ ି  
ରକବଳ ସ୍େି ରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଦୃଷି୍େୁ   ରହବ ।

ମରନକେୟାଯୟାଉ ଚତି୍ର.6.1 ରେ ଆରମ ରଗୟାଟଏି ଚୟାଜ୍ଧୟାେକକୁ ଆରବଶ ପ୍ରଦୟାନ କେୁଛୁ । ଉକ୍ ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଥିବୟା ବନ୍ଦ 
ବଦୁି୍ୟତ ପେପିଥରେ ଆମ୍ୟିେଙ୍କ ନୟିମ ପ୍ରରୟୟାଗ କରଲ, ମରନକେ ଉକ୍ପଥ ମଧ୍ରେ ରମୟାଟ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ I ପ୍ରବୟାହତି 
ରହବ । ପୁନଶ୍ ଉକ୍ ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଥିବୟା ରଗୟାଟଏି ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ ସିଂରଯୟାଗ କରଲ ଏହ ିପଷୃ୍ଠତଳ ମଧ୍ରେ ବଦୁି୍ୟତ 
ର୍ୟାତ ପ୍ରବୟାହତି ରହବ ନୟାହିଁ I ଅଥ୍ୟାତ ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ ଦ୍ୟାେୟା ଆବଦ୍ଧ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ I = 0 ରହବ I ରତଣୁ ପେପିଥ ଦ୍ୟାେୟା 
ଆବଦ୍ଧ ଅସ୍ୟାୟୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା ଅବୟାସ୍ବ ଅରଟ, କୟାେଣ ଅସ୍ୟାୟୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ବ୍ୟବହୃତ ପଷୃ୍ଠତଳେ ଆକୃତ ି
ଉପରେ ନେି୍େ କରେ । ରତଣୁ ଆମ୍ୟିେ ନୟିମ ସମୟ ସହ ପେବିତ୍ତିତ ସମସ୍ କୟାଯ୍୍ୟ ପୟାଇଁ ସତ୍ୟ ଅରଟ । ଉପରେୟାକ୍ 
ଧୟାେଣୟାେୁ " ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ” ଉତ୍ପନ୍ନ ରହୟାଇଥୟାଏ । ସମୟ ସହ ବଦଳୁ ଥିବୟା ପ୍ରରତ୍ୟକ କୟାଯ୍୍ୟ ପୟାଇଁ ଆରମ ନମି୍ନ 
ପ୍ରଦତ୍ତ ଗୟାଣିତକି ସତୂ୍ର ବ୍ୟବହୟାେ କେବିୟା ।
  

ରତଣୁ,  

Eq. (6.5) ସ୍ିେ ତଥୟା ସମୟ େିନ୍ନ କୟାଯ୍୍ୟ ପୟାଇଁ ରବୈଧ ଅରଟ । ଏହ ିସମୀକେଣ ଦଶ୍ୟାଏ ରଯ ଯଦ ିକଛି ିସମୟ େିନ୍ନ 
ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ଥୟାଏ ରତରବ େ ଅନୁପସ୍ିତରେ ମଧ୍ ଏହୟା ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପ୍ରସୁ୍ତ କେବି । 

ଏଥିରେ  ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟାେ ପେସିେ ସହତି ସମୟାନ ଅରଟ (ଯୟାହୟା A/m2 ସହତି ସମୟାନ) ଏବିଂ ଏହୟାକୁ ବସି୍ୟାପିତ 

ଚତି୍ର 6.1: ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା
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ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ରବୟାଲି କୁହୟାଯୟାଏ । ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତରେ ଅପସେଣ ସରତ୍ୱ ସମଦୁୟାୟ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତକୁ 
କ୍ରମୟାଗତ କେବିୟାରେ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ମଖୁ୍ୟ େୂମକିୟା ଗ୍ରହଣ କରେ । ଆରଲୟାକୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିଅରପଷେୟା ରଯରତ କମ 
ଆବୃତ୍ତରିେ ମଧ୍ ପେବିୟାହକରେ ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ତୁଳନୟାରେ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ନଗଣ୍ୟ ଅରଟ ।

ରକୌଣସ ିବସୁ୍ ଉପରେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ପ୍ରରୟୟାଗ କେୟାଗରଲ ଆରବଶେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଷେଣିକ ଗତକୁି ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ 
ର୍ୟାତ େୟାବରେ ବୁଝୟାଯୟାଏ । ଏହୟାକୁ ନମି୍ନ େୂପରେ ଦଆିଯୟାଇଛି

           କମି୍ବୟା,         (6.6)

ଏହପିେ ିବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ଏକକ ରଷେତ୍ର ପିଛୟା ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ରହବ ଏବିଂ ଏହୟା ନମି୍ନ େୂପରେ 
ପ୍ରକୟାଶ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି,

                    କମି୍ବୟା,   [ରଯଉଁଠୟାରେ ]  (6.7)

ଏହପିେ ିବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ରହଉଛ ିବଦୁି୍ୟତ ବସି୍ୟାପନ ପେବିତ୍ତ୍ନେ ହୟାେ ଏବିଂ ରକୌଣସ ିପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି 
(dielectric) ମୟାଧ୍ମରେ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ପେବିତ୍ତ୍ନ କୟାେଣ ରଯୟାଗୁ ଉତ୍ପନ ହୁଏ ।

ଉଦୟାହରଣ 6-1 ଏକ ପ୍ରତରିେୟାଧକ ସହତି ସେିଜିରେ ସଲନେ ଏକ ସମୟାନ୍ତେୟାଳ ରପ୍ଟ େକ ମଧ୍ରେ 
ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ରଖୟାଜନୁ୍ତ, ରଯଉଁଠ ିବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ । ବହନ କରେ । େକ ରପ୍ଟେ ରଷେତ୍ର A 
କୁ ବରିବଚନୟା କେୟାଯିବ ଏବିଂ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି ଶୂନ୍ୟସ୍ୟାନ (vacuum) ଅରଟ।
ସମୟାଧୟାନ:
ଆରମ  ଜୟାଣିରଛ     

ରଯଉଁଠୟାରେ Q = CV  ଏବିଂ  

କମି୍ବୟା, 
  ଉ

ଦୟା
ହର

ଣ 
6-

1

ଉଦୟାହରଣ 6-2 ଯଦ ିରପ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳେ ଏକ େକରେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର 0.05 m2 ଏବିଂ ପେବିତ୍ତ୍ନ 
ହୟାେ ରହଉଛ ି1010 V/m, ଅନ୍ତେଣ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ପେମିୟାଣ ରଖୟାଜନୁ୍ତ । 
ସମୟାଧୟାନ:
ଏଠୟାରେ, ରପ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳ A = 0.05 m2   ଏବିଂ  

ରତଣୁ, ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଦ୍ୟାେୟା ଦଆିଯୟାଇଛ ି

                    ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

6-
2
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ଉଦୟାହରଣ 6-3 ଏକ ମକୁ୍ ସ୍ୟାନ ପୟାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ନମି୍ନ େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶତି ହୁଏ,
  .

i) ଯଦ ିରକୌଣସ ିମକୁ୍ ଆରବଶ ନଥୟାଏ ରତରବ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ କ'ଣ ରହବ ? 
ii) Integration constantକୁ ଅଣରଦଖୟା କେ ି E  ପୟାଇଁ ଏକ ଅେିବ୍ୟକି୍ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ।
iii)  ଯୟାଞ୍ଚ କେନୁ୍ତ ରଯ ଅବକଳ  େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶତି ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ରପ୍ରେଣେ E ଏବିଂ B ରେ ସନୁ୍ତଷ୍ ହୁଏ ।
ସମୟାଧୟାନ:
ଆରମ ପୟାଇଛୁ  

i) ଏହପିେ,ି ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା  

ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ  

ଏଠୟାରେ,  

ରତଣୁ,      

ଏବିଂ         

ii) ପୁନବ୍ୟାେ ଆରମ ପୟାଇଛୁ , 

ଏହପିେ ି,     

କମି୍ବୟା ,          

କମି୍ବୟା ,          

[neglecting integration constant]

iii) ବତ୍ତ୍ମୟାନ,       

  ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

6-
3



ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ | 255

କମି୍ବୟା ,       

ପୁନବ୍ୟାେ ,       

ଏହପିେ ି ,  ଏବିଂ ଏହୟା ଅବକଳ େୂପ ଫୟାେୟାରଡେ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ 
ନୟିମ ସହ ସହମତ ଅରଟ ।    

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 6

-3

6.2.1  ପରିବୟାହୀ ବଦୁି୍ତ ୱ୍ୟାତ ବନୟାମ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ତ ୱ୍ୟାତ  
 (Conduction Current versus Displacement Current)

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବେିବ ପୟାଥକ୍୍ୟ ପ୍ରରୟୟାଗ କରଲ ରକୌଣସ ିସପୁେବିୟାହୀ ମଧ୍ରେ ରଯଉଁ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ପ୍ରବୟାହତି ହୁଏ, ତୟାହୟାକୁ 
ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ କୁହୟାଯୟାଏ । ପେନୁ୍ତ ରକୌଣସ ିଆରବଶ (ଚୟାଜ)୍-ଧୟାେକେ ଧୟାତବ ଚୟାଦେ ଉପରେ ଆରବଶ ଠୁଳକେ ି
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସଷିୃ୍ କରଲ ଆରବଶ-ଧୟାେକ ମଧ୍ରେ ପ୍ରବୟାହତି ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତକୁ ବସି୍ୟାପନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ କୁହୟାଯୟାଏ ।
ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ମଧ୍ରେ ଥିବୟା କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ପୟାଥ୍କ୍ୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯୟାଇଛ:ି

i)  ପେବିହନ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ଏହପିେ ିଦଆିଯୟାଏ  ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ଏହପିେ ି

ଦଆିଯୟାଏ  
ii)   ପେବିହନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ରହଉଛ ିଏକ ପେପିଥ ମୟାଧ୍ମରେ ପ୍ରବୟାହତି ପ୍ରକୃତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ, କନୁି୍ତ ସମୟ-େିନ୍ନ 

ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ରହତୁ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ଏବିଂ ଏହୟା ଏକ ପ୍ରତୀୟମୟାନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଅରଟ ।
iii)   Ohmଙ୍କ ନୟିମ ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ପୟାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ରହୟାଇଥିବୟାରବରଳ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତର୍ୟାତ ପୟାଇଁ 

ଏହୟା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁରହଁ ।

6.3 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ (Maxwell’s Equations) 
James Clerk Maxwell  (1831 -1879) ଜରଣ Scottish ରବୈଜ୍ୟାନକି ଥିରଲ, ଯୟାହୟାଙ୍କେ ସବୁଠୟାେୁ ଉରଲେଖନୀୟ 
ସଫଳତୟା ଥିଲୟା ବଦୁି୍ୟତ, ଚୁମ୍ବକୀୟତୟା ଏବିଂ ଅପ୍ଟକି୍ସ (optics) କୁ ଏକୟାଠ ିକେବିୟା ପୟାଇ ଁବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକତ୍ୱେ ଶୟାସ୍ତୀୟ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ 
ପ୍ରସୁ୍ତ କେବିୟା । ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକତ୍ୱେ ସମସ୍ ଘଟଣୟା ସୟାଧୟାେଣତଃ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ େୟାବରେ ଜଣୟାଶଣୁୟା, ଯୟାହୟାକ ି
ଚୟାରେୟାଟ ିେିନ୍ନ ସମୀକେଣ ସୟାହୟାଯ୍ୟରେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେୟାଯୟାଇପୟାରେ । ଏଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ଆରଲୟାଚନୟା କେୟାଯୟାଇଛ:ି

6.3.1 ସ୍ରିବଦୁି୍ତ ଏବଂ ପରୟାବଦୁି୍ତୱର ଗୟାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Electrostatics & Dielectrics)

ଏହୟା ରହଉଛ ିପ୍ରଥମ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ, ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ଏକ ବନ୍ଦ ପୟାଶ (closed loop) ସହତି 
ସିଂଯୁକ୍ ବଦୁି୍ୟତ ଅେିଵୟାହ ମକୁ୍  ସ୍ୟାନେ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତୟାଙ୍କ ଦ୍ୟାେୟା ବେିକ୍ ଆରବଶ ସହତି ସମୟାନ, ଅଥ୍ୟାତ,

    [ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ପୟାଇଁ, ]
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କମି୍ବୟା,  

କମି୍ବୟା,  

ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି ପୟାଇଁ ଏହୟା ସମୀକେଣେ ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ ଅରଟ । (6.8)

      ପୁନବ୍ୟାେ ଅପସେଣ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ (divergence theorem) ବ୍ୟବହୟାେ କେ,ି Eq. (6.8) ସମୟାକଳ ନମି୍ନମରତ 
ରଲଖୟାଯୟାଇପୟାରେ,
   

ସମୟାକଳନେ ଉେୟ ପୟାର୍୍କୁ ସମୟାନ କେବିୟା ଦ୍ୟାେୟା ଆରମ ପୟାଇବୟା,
   (6.9) (a)

କମି୍ବୟା,   (6.9) (b)

lEq.(6.9)(a) ଏବିଂ Eq.6.9(b) ଯଥୟାକ୍ରରମ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ପୟାଇଁ ସମୀକେଣେ ଅବକଳ େୂପ 
ଅରଟ ।

6.3.2 ମ୍ୟାୱନେୱଟୟାଷ୍ଟୟାଟକି୍ସୱରଗୟାଉସଙ୍କ ନୟିମ (Gauss’s Law in Magnetostatics)

ଏହୟା ରହଉଛ ିମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ସମୀକେଣ । ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ଏକ ବନ୍ଦ ପୟାଶ ସହତି ସିଂଯୁକ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅେିଵୟାହ ଶୂନ ସହତି ସମୟାନ ଅରଟ । ଅଥ୍ୟାତ,

   (6.10)

ଏହୟା ସମୀକେଣେ ସମୟାକଳନ େୂପ ଅରଟ ।

      ପୁନବ୍ୟାେ ଡୟାଇେେରଜନ୍ସ ଥିଓରେମ (divergence theorem) ବ୍ୟବହୟାେ କେ ିଉପରେୟାକ୍ ସମୀକେଣକୁ ଏହପିେ ି
ରଲଖୟାଯୟାଇପୟାରେ,

  

କମି୍ବୟା,   [ଏହ ିସମୀକେଣଟ ିରଯରକୌଣସ ିମନମଖୁୀ ଆୟତନ ପୟାଇଁ ସତ୍ୟ ଅରଟ ]
 (6.11)

ଏହୟା ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ପ୍ରକୟାେ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।
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6.3.3 ଫୟାରୟାୱେଙ୍କ ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ୱରେରଣ (Faraday’s Law of Electromagnetic Induction)

ଏହୟା ରହଉଛ ି ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣ । ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ି ରଯ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପେପିଥରେ ରପ୍ରେତି 
ବଦୁି୍ୟତ ବୟାହକ ବଳ (e), ଏହ ିମୟାଧ୍ମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅେିଵୟାହ (j) େ ପେବିତ୍ତ୍ନହୟାେ ସହତି ସମୟାନ ଏବିଂ ଏହୟା ଏପେ ି
େୟାବରେ ରପ୍ରେତି ହୁଏ ରଯ ଅେିବୟାହ ପେବିତ୍ତ୍ନ ହୟାେକୁ ସବ୍ଦୟା ବରିେୟାଧ କରେ । ଗୟାଣିତକି େୟାବରେ ନୟିମଟ ିଏହପିେ ି
କୁହୟାଯୟାଇପୟାରେ,

  

କମି୍ବୟା,   (6.12)

ଏହୟା Faradayଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) ରପ୍ରେଣେ ନୟିମେ ସମୟାକଳନ େୂପ େୟାବରେ ଜଣୟାଶୁଣୟା ଅରଟ ।

ପୁନବ୍ୟାେ Stokeଙ୍କ ସଦଶି କୟାଲକୁଲସ (calculus)େ theorem  ବ୍ୟବହୟାେ କେ,ି ଆରମ କହପିୟାେବିୟା

  

ରତଣୁ, ତୁଳନୟା କେ ିଆରମ ପୟାଇଥୟାଉ, 

  

କମି୍ବୟା,  

କମି୍ବୟା,  

ଉପରେୟାକ୍ ସମୀକେଣ ରକୌଣସ ିମନମଖୁୀ (arbitrary)   ପୟାଇଁ ସତ୍ୟ ଅରଟ । ଏଥିେୁ ଆରମ ପୟାଇବୟା

କମି୍ବୟା,   (6.13)

ଏହୟା Faradayଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ନୟିମେ ଅବକଳ େୂପ େୟାବରେ ଜଣୟାଶୁଣୟା ।

6.3.4 ପରିବର୍ତ୍ଦିତ ଆୱପେରର ସକ୍ଦିଟୟାଲ୍ ନୟିମ (Modified Ampere’s Circuital Law)

ଆରମ୍ର୍'ସକ୍ତିଟୟାଲ୍(circuital) ନୟିମକୁ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଦ୍ୟାେୟା ସିଂରଶୟାଧନ କେୟାଯୟାଇଥିଲୟା  ଏବିଂ ଏହୟା ଆରମ୍ର୍-
ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ନୟିମ କମି୍ବୟା ପେବିତ୍ତ୍ତିତ ଆରମ୍େ ସକ୍ତିଟୟାଲ୍ ନୟିମ େୟାରବ ଜଣୟାଶୁଣୟା । ଏହ ିପେବିତ୍ତ୍ତିତ ନୟିମ ଅନୁଯୟାୟୀ, 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରରେ ଥିବୟା ଏକ ବନ୍ଦ ପଥେ ଚତୁଃପୟାର୍୍ରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ ରେଖୀୟ ସମୟାକଳନ (line integral), 
ଯୟାହୟା ମକୁ୍ ପେସିେରେ ସମୟୟାନୁକ୍ରରମ ବଦଳୁଥିବୟା ରସହ ିବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଯୟାହୟା µ0 ଗୁଣ ଉକ୍ ବନ୍ଦ ପଥରେ ଆବଦ୍ଧ 
ପଷୃ୍ଠତଳ େିତେ ରଦଇ ଗତ ିକେୁଥିବୟା ରମୟାଟ ସ୍ୟାୟୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ (I) ସହ ସମୟାନ ଅରଟ ।
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      ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ୍ ନୟିମେୁ ଆରମ ପୟାଇବୟା,

  

କମି୍ବୟା,  

ରଷ୍ୟାକ୍ସ ଥିଓରେମ ପ୍ରରୟୟାଗ କେବିୟା ପରେ ଉପରେୟାକ୍ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପୟାଇବୟା

  

ରକୌଣସ ିମନମଖୁୀ dS ପୟାଇ,ଁ ଆମେ ଇରଣଗ୍ରୟାଣ୍ଡକୁ ସମୟାନ କରଲ ଆରମ ପୟାଉ,  ଯୟାହୟା ସି୍େ ରଷେତ୍ରପୟାଇ ଁରବୈଧ 
ଅରଟ ।
      ଏହ ିସମୀକେଣେ ଉେୟ ପୟାର୍୍ରେ divergence ରନଲୟାପରେ,

  

ପୁନବ୍ୟାେ ସ୍େି ରଷେତ୍ରପୟାଇଁ ନେିନ୍ତେ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପୟାଇବୟା,

  

କମି୍ବୟା,   = –

କମି୍ବୟା,  

ରତଣୁ ସମୟ-େିନ୍ନ ରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ, ସମଦୁୟାୟ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ପେବିହନ ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା 
ସହତି ସମୟାନ ରହବୟା ଉଚତି ଏବିଂ ଆମକୁ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଚତୁଥ୍ ସମୀକେଣ ପ୍ରବତ୍ତ୍ନ କେବିୟା ଆବଶ୍ୟକ, ଯୟାହୟା ମଳୂତଃ 
ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମେ ପେବିତ୍ତ୍ତିତ େୂପ ଅରଟ । 

ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୟାେ ରେଖୀୟ ସମୟାକଳନ ଏବିଂ ପେବିହନ ଓ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ 
ର୍ୟାତରେ ପଷୃ୍ଠତଳ ସମୟାକଳନେ ବୀଜଗୟାଣିତକ ମିଶୟାଣ ପେସ୍ପେ ସମୟାନ ଅରଟ । ଅଥ୍ୟାତ,

  

କମି୍ବୟା,    (6.14)

ଏହୟା ସମୀକେଣେ ସମୟାକଳ ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ । ବତ୍ତ୍ମୟାନ, ସଦଶି କୟାଲକୁଲସରେ ରଷ୍ୟାକ୍ସ ଥିଓରେମ ବ୍ୟବହୟାେ କରଲ,

    (6.15)

Eq. (6.14) ଏବିଂ Eq. (6.15) ତୁଳନୟା କେ ିଆରମ ପୟାଇଥୟାଉ ,
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      ଉପରେୟାକ୍ ସମୀକେଣ ରକୌଣସ ିମନମଖୁୀ dS ପୟାଇଁ ସତ୍ୟ ଏବିଂ ସମୀକେଣେ ଉେୟ ପୟାର୍୍ରେ ଥିବୟା ସମୟାକଳନ 
ସମୟାନ ରହବ। ଅଥ୍ୟାତ, ଆରମ ପୟାଇବୟା ।

   (6.17)

ଏହୟା ସମୀକେଣେ ଅବକଳ େୂପ ଅରଟ।

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 6

-4

ଉଦୟାହରଣ 6-4 ପ୍ରମୟାଣ କେନୁ୍ତ ରଯ    ଏବିଂ   ସମ୍ୟାବ୍ୟ ବଦୁି୍ୟତ-
ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଗଠନ କରେ ।                                                                                                                        
ସମୟାଧୟାନ:
ଆରମ ପୟାଇଛୁ   ଏବିଂ 

ବତ୍ତ୍ମୟାନ,    

ଏବିଂ   

ରତଣୁ,     

     ରତଣୁ   ଏବିଂ  ସମ୍ୟାବ୍ୟ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଗଠନ 

କରେ ।

6.4 ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ (Significance Of Maxwell’s Equations)
ଏହୟା ଜଣୟାଶୁଣୟା ରଯ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରକୁ ବୁଝୟାଉଥିବୟା ବଳ ରେଖୟା ସକେୟାତ୍ମକ ଆରବଶେୁ ବଛିେନି୍ନ ହୁଏ ଏବିଂ ନକୟାେୟାତ୍ମକ 
ଆରବଶରେ ଏକୟାଠ ି ହୁଏ । ଆରବଶ ଦ୍ୟାେୟା ରପ୍ରେତି ବଦୁି୍ୟତ୍ ରଷେତ୍ରକୁ ବଦୁି୍ୟତ ଅେିଵୟାହ ଘନତୟା ଦ୍ୟାେୟା ସ୍ପଷ୍ େୟାବରେ 
ବର୍୍ନୟା କେୟାଯୟାଇପୟାେବି କୟାେଣ ଏହୟା ଆରବଶ େୟାଶ ି  ସହତି ସବୁଠୟାେୁ ଘନଷି୍ଠ େୟାବରେ ଜଡତି । ରସଥିପୟାଇଁ ସମସ୍ 
ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ସମୀକେଣେ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ମହତ୍ତ ଅଛ ି। ଏଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ବର୍୍ନୟା କେୟାଯୟାଇଛ ି।

6.4.1 ରେରମ ସମୀକରଣ  କମି୍ବୟା, 
i)   ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ରଯରକୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ରଦଇ ରମୟାଟ ବଦୁି୍ୟତ ଅେିଵୟାହ, ଏହୟା ଦ୍ୟାେୟା ଅନ୍ତେ୍ୁକ୍ ରମୟାଟ 

ଆରବଶ େୟାଶେି 1/e0 ଗୁଣ  ଅରଟ । ଏହୟା ଅବକଳ େୂପରେ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତରେ ଗୟାଉସ (Gauss)େ ନୟିମକୁ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ। 
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ii)   ଏହୟା ସଚୂତି କରେ ରଯ ଆରବଶ  ଘନତୟା r ଏକ ଅଦଶି ପେମିୟାଣ ଅରଟ ।
iii)   ଯଦ ିr ସକେୟାତ୍ମକ, ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରେ ଅପସେଣ ସକେୟାତ୍ମକ ରହବ ଏବିଂ ଯଦ ିr ନକୟାେୟାତ୍ମକ, ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରେ 

ଅପସେଣ ନକୟାେୟାତ୍ମକ ରହବ । ରତଣୁ, ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ବଳ ରେଖୟା ସକେୟାତ୍ମକ ଆରବଶଗୁଡକିେୁ ଆେମ୍ ହୁଏ 
ଏବିଂ ନକୟାେୟାତ୍ମକ ଆରବଶ ଗୁଡକିରେ ରଶଷ ହୁଏ । ଏହୟା ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ଏବିଂ ଆରବଶ  ବତିେଣ ମଧ୍ରେ ଏକ 
ସମ୍କ୍ ରଦଇଥୟାଏ ।

iv)   ରଯରହତୁ ସମୀକେଣ ସମୟ ଉପରେ ନେି୍େ କରେ ନୟାହିଁ, ଏହୟା ଏକ ସ୍େି ଅବସ୍ୟା (steady state) 
ସମୀକେଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

6.4.2 ଦ୍ତିୀୟ ସମୀକରଣ  
i)   ଏଥିରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ରକୌଣସ ିବନ୍ଦ ପଷୃ୍ଠ ମଧ୍ରେ ରମୟାଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅେିଵୟାହ ଶୂନ ଅରଟ । ଏହୟା ଅବକଳ 

େୂପରେ ସ୍େି ଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗୟାଉସ (Gauss)େ ନୟିମକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
ii)   ଏହୟା ସଚୂତି କରେ ରଯ ଏକ ଆଛେୟାଦତି ଅଞ୍ଚଳ ମଧ୍କୁ ପ୍ରରବଶ କେୁଥିବୟା ରମୟାଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରେଖୟା ଏଥିେୁ 

ନଗି୍ତ ରହଉଥିବୟା ରମୟାଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ରେଖୟା ସହତି ସମୟାନ ଅରଟ । ରତଣୁ ଏକ ପଥୃକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁ 
ଅଥ୍ୟାତ, ଏକକ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମେୁ ବଦି୍ୟମୟାନ ରହୟାଇପୟାେବି ନୟାହିଁ । ଏହୟା ରକବଳ ରଯୟାଡରିେ ରଦଖୟାଯୟାଏ ।

iii)  ରତଣୁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳରେଖୟାପୟାଇଁ ରକୌଣସ ିଉତ୍ସ କମି୍ବୟା ସଙି୍କ ନୟାହିଁ ।
iv)  ରଯରହତୁ ସମୀକେଣ ସମୟ ଉପରେ ନେି୍େ କରେ ନୟାହିଁ, ଏହୟା ମଧ୍ ଏକ ସ୍େି ଅବସ୍ୟା ସମୀକେଣ ଅରଟ ।

6.4.3 ତୃତୀୟ ସମୀକରଣ 
i)   ଏହୟା ସଚୂତି କରେ ରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅେିଵୟାହ ପେବିତ୍ତ୍ନେ ହୟାେ ରହତୁ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ରତଣୁ, 

ସମୀକେଣକୁ ଏହପିେ ିରଲଖୟାଯୟାଇପୟାରେ,  
  ଏହୟା ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ ନୟିମକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ। ଏହୟା ମଳୂତଃ ସମୀକେଣେ ଅବକଳ 

େୂପ ଅରଟ।
ii)  ଏହୟା ଏକ ସମୟ ନେି୍େଶୀଳ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।

6.4.4 ଚତୁର୍ଥ ସମୀକରଣ 
i)   ଏହୟା ସଚୂତି କରେ ରଯ ପେବିହନ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଘନତୟା  ଏବିଂ ବଦୁି୍ୟତ ବସି୍ୟାପନ ସଦଶି େୟାଶ ି  

ପେବିତ୍ତ୍ନେ ହୟାେ, ଅଥ୍ୟାତ, ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଘନତୟା , ମିଳତି ତଥୟା ପଥୃକ େୟାରବ ପେବିତ୍ତ୍ନ 
ରହରଲ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ।

ii)   ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ତଥୟା ପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ପୟାଇଁ ଏହୟା ରହଉଛ ିଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମେ 
ପେବିତ୍ତ୍ତିତ ଅବକଳ େୂପ ଅରଟ ।

iii)  ଏହୟା ମଧ୍ ଏକ ସମୟ ନେି୍େଶୀଳ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।



ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ | 261

6.5 ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ଘନତୟା (Em Energy Density)

ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ତେଙ୍େ ଶକି୍ ଘନତୟା ବଦୁି୍ୟତ କମି୍ବୟା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଆୟୟାମେ ବଗ୍ ସହତି ଆନୁପୟାତକି ରବୟାଲି 
ଜଣୟାପଡଛି ି। ରଯରକୌଣସ ିବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ରେ, ଆୟୟାମ (Amplitude) ଉେୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ରେ ସରବ୍ୟାଚ୍ଚ ରଷେତ୍ର ସୟାମଥ୍୍ୟକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ତେଙ୍ ଶକି୍, ତେଙ୍ ଆୟୟାମ ବ୍ୟବହୟାେ କେ ି ଏବିଂ ସମ୍କୃ୍ 
ତେଙ୍ ଦ୍ୟାେୟା ବହନ କେୟାଯୟାଉଥିବୟା ଶକି୍ ପ୍ରୟାପ୍ତ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି । ଶୂନ୍ୟସ୍ୟାନେ ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛୟା 
ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ଘନତୟାକୁ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ଘନତୟା େୟାବରେ କୁହୟାଯୟାଏ ଏବିଂ ଯଥୟାକ୍ରରମ 
ପ୍ରକୟାଶ କେୟାଯୟାଏ,

   (6.18)

ଏବିଂ
   (6.19)

ଏହପିେ,ି ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକି୍ ଘନତୟା ଅଥ୍ୟାତ, ଏକ ମୟାଧ୍ମରେ ଏକକ ଆୟତନ ପିଛୟା ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍

   (6.20)
ମକୁ୍ ପେସିେରେ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକି୍ ଘନତୟା ରହଉଛି

   (6.21)

6.6 ୱପୟାଏଣଂି ୱେକ୍ଟର (POYNTING VECTOR) 
ଏହ ିସଦି୍ଧୟାନ୍ତ ଏହୟାେ ଆବଷି୍ୟାେକୟାେୀ(discoverer) ଜନ୍ ରହରନେୀ ରପୟାଏଣିିଂ(Poynting)ଙ୍କ ନୟାମରେ ରଲୟାକପି୍ରୟ 
ରହୟାଇଛ ି। ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ରଯରକୌଣସ ି ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) ରଷେତ୍ରେ ପ୍ରତ ି ଏକକ ରଷେତ୍ର ପିଛୟା ପ୍ରତ ି ଏକକ 
ସମୟରେ ଶକି୍ ସ୍ୟାନୟାନ୍ତେକୁ ବୁଝୟାଏ । ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ  SI ଏକକ  ରହଉଛ ି watt per square metre (W/m2). 

ଏହପିେ ିେୟାବରେ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ଶକି୍ ଏକକ ରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ  ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହ ହୟାେ େୟାବରେ 
ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେୟାଯୟାଇପୟାରେ, ଏହୟା ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହେ ଦଗି ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଏବିଂ ଗୟାଣିତକି ସତୂ୍ର ଅନୁଯୟାୟୀ,

   (6.22)

ଏହୟା ଏକ ସମୟ େିନ୍ନ ପେମିୟାଣ ଏବିଂ ସ୍େିରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁରହଁ । ଏହୟା ଏକକ ରଷେତ୍ର ପିଛୟା ପ୍ରବୟାହତି 
ରହଉଥିବୟା ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଷେମତୟା ଅରଟ । ଏହୟାେ SI ଏକକ ରହଉଛ ିW/m2 ଏବିଂ ଏହୟା ଉେୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରଷେତ୍ର 
ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରକୁ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
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ଉଦ

ୟାହ
ରଣ

 6
-5

ଉଦୟାହରଣ 6-5 ଏକ 100 W ଦୀପେୁ 1 meter ଦୂେରେ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ ମଲୂ୍ୟ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ।
ସମୟାଧୟାନ
ଦୀପେୁ ସମଦୁୟାୟ ବକିେିଣ ରହୟାଇଥିବୟା ଶକି୍ ରଲଖୟାଯୟାଇପୟାରେ,  ℘ = 4pR2P

ଏଠୟାରେ, ℘ = 100 W vkSj R = 1 m ଏବିଂ  

ରତଣୁ, ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ରହଉଛ ି

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 6

-6

ଉଦୟାହରଣ 6-6 ଯଦ ିସଯୂ୍୍ୟେୁ ବକିେିଣ ରହୟାଇଥିବୟା ଶକି୍ 2.8 × 1026 W ହୁଏ ରତରବ ସଯୂ୍୍ୟ 
ପଷୃ୍ଠରେ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ ମଲୂ୍ୟ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ଏବିଂ ସଯୂ୍୍ୟେ ବ୍ୟୟାସୟାଦ୍ଧ୍ ରହଉଛ ି7 × 108 m
ସମୟାଧୟାନ
ସଯୂ୍୍ୟେୁ ସମଦୁୟାୟ ବକିେିଣ ରହୟାଇଥିବୟା ଶକି୍ ରଲଖିପୟାରେ, ℘ = 4pR2P  
ଏଠୟାରେ, ℘ = 2.8 × 1026 W  ଏବିଂ R = 7 × 108 m  

ରତଣୁ, ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ରହଉଛ ି

ଉଦୟାହରଣ 6-7 ଏକ a ବ୍ୟୟାସୟାଦ୍ଧ୍ ଥିବୟା ବହୁତ ଲମ୍ବୟା ସଲିିଣ୍ଡେେ ପ୍ରସ୍ରଛଦ ସମୟାନ େୟାବରେ 
ବତିେଣ ରହୟାଇଥିବୟା ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତI ବହନ କରେ । ଯଦ ିବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତକୁ ସଲିିଣ୍ଡେ ଅଷେ ସହତି 
ଯିବୟାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯୟାଏ, ରତରବ ପେବିୟାହକରେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ନଦି୍ଧ୍ୟାେଣ କେନୁ୍ତ । ଏଠୟାରେ 
ଦଆିଯୟାଇଛ ିରଯ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପେବିୟାହକ ବୟାହୟାରେ ଅବସ୍ତି ଏବିଂ ସଲିିଣ୍ଡେ ପଷୃ୍ଠରେ ରପୟାଏଣିିଂ 
ସଦଶି ଉରଲେଖ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି । ଏଠୟାରେ ଅନୁମୟାନ କେୟାଯୟାଇପୟାରେ ରଯ ସୟାମଗ୍ରୀେ 
ପେବିୟାହକତୟା ରହଉଛ ିσ 

ସମୟାଧୟାନ 
ଆରମ୍େେ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମ ବ୍ୟବହୟାେ କେ ିଆମେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଛି
ରଷେତ୍ର H ରଯପେ ି         

କମି୍ବୟା,                 H.2pr = I

କମି୍ବୟା,                  

r =  a  ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ି 

ଏବିଂ ରଷେତ୍ରେ ଦଗି େୂପଷୃ୍ଠକୁ ସ୍ପଶକ୍ୟାତେ ରହବ । ଆରମ ଜୟାଣୁ ବଦୁି୍ୟତରଷେତ୍ର ଏବିଂ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା 
ସହତି ଜଡତି   (ଏହୟା ସହତି ନରିର୍୍ଦଶତି ରହବୟାକୁ ଦଅିନୁ୍ତ Z-ଚତି୍ରରେ ଦଶୟ୍ାଯୟାଇଥିବୟା ଅଷେ) ।
ରଯରହତୁ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ରହଉଛ ି
ରତଣୁ ସବ୍ ସଟିଟିିିଂ ଉପରେ   ଏବିଂ  ଆମେ ଅଛି   ଉ

ଦୟା
ହର

ଣ 
6-

7
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ରଯଉଁଠୟାରେ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଅରଟ ଏବିଂ ଚତି୍ରରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଥିବୟା ପେ ି
ପେବିୟାହକେ େିତେକୁ କୟାଯ୍୍ୟ କରେ) ।

6.7 ୱପୟାଏଣଂି ଥିଓୱରମ୍ (Poynting Theorem)

ବବୃିତ୍ତ:ି ରପୟାଏଣିିଂ ଥିଓରେମ ଅନୁଯୟାୟୀ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ଆୟତନରେ ଶକି୍େ ଠକି ପ୍ରବୟାହ, ରସହ ି ଆୟତନରେ ସଞ୍ଚତି 
ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ହ୍ୟାସେ ହୟାେ ଓ ପେବିହନ ଜନତି ଶକି୍ ଷେୟେ ରଫଡୟାଣ ଫଳ ସହତି ସମୟାନ ଅରଟ ।
ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ: ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ଜୟାଣୁ, 

  ଏବିଂ 

ରତଣୁ,  ଏବିଂ 

ଏହପିେ,ି 

କମି୍ବୟା,  

 

କମି୍ବୟା,  (6.23) (a)

କମି୍ବୟା,      [Eq. (6.22) ବ୍ୟବହୟାେ କେ]ି (6.23) (b)

ଉପରେୟାକ୍ ସମୀକେଣକୁ ମୟାଧ୍ମେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ଆୟତନ ପୟାଇଁ, ସମୟାକଳତି କରଲ

                

କମି୍ବୟା,         [ଗୟାଉସେ ଥିଓରେମ୍ବ ବ୍ୟବହୟାେ କେବିୟା ପରେ] (6.24)

      Eq.  ( 6.24) ରହଉଛ ିରପୟାଏଣିିଂ ଥିଓରେମେ ଗୟାଣିତକି େୂପ ରଯଉଁଥିରେ ପ୍ରଥମ ପଦ ଆୟତନ V ଛୟାଡଥିିବୟା 
ରମୟାଟ ଶକି୍କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।ପଷୃ୍ଠS ଦ୍ୟାେୟା ବନ୍ୟା, ଦ୍ତିୀୟ ପଦ ଆୟତନ V ରେ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକି୍ ହ୍ୟାସ ହୟାେକୁ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବିଂ ରଶଷ ପଦ ଆୟତନ V  ରେ ଓମିକ (ohmic) ଶକି୍େ ଷେତକୁି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ (ଚତି୍ର. 6.2) ।
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ଚତି୍ର. 6.2: ରପୟାଏଣଙି୍ଙ୍କ ଥିଓରେମେ ଚତି୍ର

6.8 ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବେିବ (Electromagnetic Potential) 
ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ଆରବଶକୁ ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦେୁ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ବନୁି୍ଦ ପଯ୍୍ୟନ୍ତ ଆଣିବୟା ପୟାଇଁ କେୟାଯୟାଉଥିବୟା 
କୟାଯ୍୍ୟକୁ ରସହ ିବନୁି୍ଦେ ବଦୁି୍ୟତ ବେିବ କୁହୟାଯୟାଏ । ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବେିବ, ଉେୟ ବଦୁି୍ୟତ ଅଦଶି ବେିବ ଏବିଂ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବେିବକୁ ମିରେଣ କରେ । 
      ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ସମୀକେଣ (ସ୍େି-ଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗୟାଉସ (Gauss)ଙ୍କେ ନୟିମ) େୁ ଆରମ ପୟାଉରଛ ,  

ପୁନବ୍ୟାେ, ସଦଶି କୟାଲକୁଲସ (calculus) ଅନୁସୟାରେ, ରକୌଣସ ିସଦଶିେ କଲ୍େ ଅପସେଣ (divergence of curl) 
ଶୂନ ଅରଟ । 
ଅଥ୍ୟାତ, 
ଏହପିେ,ି   (6.25)
ଯୟାହୟା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ବେିବ  ମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍ ରଦଇଥୟାଏ ।
ପୁନବ୍ୟାେ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣେୁ (ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ରପ୍ରେଣେ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ) ଆରମ ପୟାଉରଛ , 

  

କମି୍ବୟା,  

ବତ୍ତ୍ମୟାନ, ଆରମ  ପୟାଇଲୁ ରଯ ଏକ ଅଦଶି ଫଳନେ କଲ୍ ରଗ୍ରଡଏିଣ (curl gradient) ଶୂନ ଅରଟ ଅଥ୍ୟାତ, 
ଏହପିେ,ି ଉପରେୟାକ୍ ଦୁଇଟ ିସମୀକେଣକୁ ମିରେଣ କେ ିଆରମ ରଲଖିପୟାେବିୟା
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କମି୍ବୟା, 

କମି୍ବୟା,   (6.26)

ଯୟାହୟା ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର , ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବେିବ f ଏବିଂ ସଦଶି ବେିବ  ମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍ ରଦଇଥୟାଏ ।

ଉଦୟାହରଣ 6-8 ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆେମ୍ କେ ିଦଶ୍ୟାଅ ରଯ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର (ଅଦଶି ଏବିଂ 
ସଦଶି ବେିବ ଦୃଷି୍େୁ) ରଲଖୟାଯୟାଇପୟାେବି, ରଯପେ,ି
ସମୟାଧୟାନ
ଆରମ ପୟାଉରଛ 
ବତ୍ତ୍ମୟାନ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣ (ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ରପ୍ରେଣେ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ) 
ଆରମ ଜୟାଣିରଛ, 

             

କମି୍ବୟା,           

ପୁନବ୍ୟାେ, ସଦଶି କୟାଲକୁଲସ ଠୟାେୁ ଏକ ଅଦଶି ପ୍ରକୟାଯ୍୍ୟେ କଲ୍ ରଗ୍ରଡଏିଣ ଶୂନ୍ ଅରଟ ଅଥ୍ୟାତ,

ଏହପିେ,ି ଆରମ ପୟାଇଥୟାଉ 

କମି୍ବୟା,           

କମି୍ବୟା,             ଉ
ଦୟା

ହର
ଣ 

6-
8

ଉଦ
ୟାହ

ରଣ
 6

-9

ଉଦୟାହରଣ 6-9 ଯଦ ି f ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର  େ ଅଦଶି ବେିବ ଅରଟ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରଷେତ୍ର େ ସଦଶି ବେିବ ଅରଟ, ରଦଖୟାନୁ୍ତ ରଯ ଏଗୁଡକି ମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍  
ସମୀକେଣ ମୟାଧ୍ମରେ ରଲଖୟାଯୟାଇପୟାେବି ।
ସମୟାଧୟାନ
ଆରମ ଜୟାଣିରଛ 
ବତ୍ତ୍ମୟାନ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣ (ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ରପ୍ରେଣେ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ) 
ଠୟାେୁ ଆରମ ପୟାଉରଛ,
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ଉଦ

ୟାହ
ରଣ

 6
-9

           
କମି୍ବୟା,         

ପନୁବୟ୍ାେ, ସଦଶି କୟାଲକୁଲସଠୟାେୁ ଏକ ଅଦଶି ପ୍ରକୟାଯ୍୍ୟେ କଲ୍ ୍ରଗ୍ରଡଏିଣ ଶନୂ ଅରଟ ଅଥୟ୍ାତ, 

ଏହପିେ,ି ଆରମ ପୟାଇଥୟାଉ 

କମି୍ବୟା,         

କମି୍ବୟା,         

ପନୁବୟ୍ାେ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପୟାଉରଛ,

           

କମି୍ବୟା,        

କମି୍ବୟା,        

6.9 ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ସଂୱବଗ ଏବଂ ଚୟାପ (Momentum & Pressure of Em Waves)

ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍େ ଗତକୁି ଆରଲୟାକେ ରବଗ ଦ୍ୟାେୟା ବେିୟାଜନକୁ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଦ୍ୟାେୟା ବହନ 
କେୟାଯୟାଉଥିବୟା ଶକି୍ କୁହୟାଯୟାଏ । ଯଦ ିଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଅବରଶୟାଷତି ହୁଏ କମି୍ବୟା ବସୁ୍ ଦ୍ୟାେୟା ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ, 
ରତରବ ତେଙ୍ ସିଂରବଗ ବସୁ୍ରେ ସ୍ୟାନୟାନ୍ତେ ହୁଏ । ଯଦ ିବସୁ୍ରେ ତେଙ୍ ପ୍ରତଫିଳନ ଅଧିକ ଲମ୍ବୟା ହୁଏ, ରତରବ ଅଧିକ 
ପପେମିୟାଣେ ସିଂରବଗ ସ୍ୟାନୟାନ୍ତେତି ହୁଏ ।
      ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଶକି୍ ଘନତୟା ଏହପିେ ିଉରଲଖ କେୟାଯୟାଏ,

ଯଥୟା,          

ଏବିଂ    
ଅଥ୍ୟାତ, ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଶକି୍ ଘନତୟା ରହଉଛି
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ସମୟ-ନେି୍େଶୀଳତୟା ପେ ିଜଟଳିତୟାକୁ ଏଡୟାଇବୟା ପୟାଇଁ ଏଠୟାରେ ସିଂରକତ P, “ ବକିେିଣ ଚୟାପ “ ପ୍ରବତ୍ତ୍ନ କେୟାଯୟାଇପୟାରେ। 
ଏହୟା ସମୟ ଉପରେ ନେି୍େ କରେ ନୟାହିଁ । 
ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଦ୍ୟାେୟା ବହନ କେୟାଯୟାଉଥିବୟା ସିଂରବଗକୁ ନମି୍ନ େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶତି କେୟାଯୟାଏ,
  (6.27)

ଏବିଂ ପ୍ରରୟୟାଗ କେୟାଯୟାଇଥିବୟା ଅନୁେୂପ ବକିେିଣ ଚୟାପକୁ ନମି୍ନରେ ଦଶ୍ୟାଯୟାଇଛ,ି

   (6.28)

Eq.(6.27) ଏବିଂ Eq.(6.28) ରକବଳ ଏକ ରଶୟାଷଣକୟାେୀ ପଷୃ୍ଠକୁ ଧକ୍ୟା ରଦବୟା ପୟାଇଁ ସତ୍ୟ ଅରଟ । ଏକ ସମୂ୍ର୍୍ 
ପ୍ରତଫିଳତି ପଷୃ୍ଠକୁ ଧକ୍ୟା ରଦବୟା ପୟାଇଁ ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି ଦ୍ଗୁିଣିତ ରହବୟା ଉଚତି ଏବିଂ ରସହ ିରଷେତ୍ରରେ, ସିଂରବଗ ସ୍ୟାନୟାନ୍ତେ 

 ଏବିଂ  ବକିେିଣ ଚୟାପ  ରହବ ।

ଏକକ ସୟାରୟାଂଶ (Unit Summary)

• ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ତ ୱ୍ୟାତର ଧୟାରଣୟା: ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ୱଷେତ୍ର ସମୀକରଣ
   ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ 

  ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା 

• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ୱରେରଣର ସମୀକରଣ 
  1. ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକିରେ ଗୟାଉସେ ନୟିମ
           ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ    (ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି )

                                    (ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ)

           ଅବକଳ େୂପ       (ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି)

                                      (ସ୍େିବଦୁି୍ୟତ)

   2.    ସ୍େିଚୁମ୍ବକୀୟରେ ଗୟାଉସେ ନୟିମ
          ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ  

          ଅବକଳେୂପ 
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    3. ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ନୟିମ

          ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ   

          ଅବକଳ େୂପ

    4. ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମରେ ପେବିତ୍ତ୍ତିତ

          ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ   

          ଅବକଳ େୂପ 

• ମ୍ୟାକ୍ସୱେଲଙ୍କ ସମୀକରଣର ୱେୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ
1. ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକେଣେ ମହତ୍ତ
          ସଚୂତି କରେ ରଯ ଆରବଶ ଘନତୟା ଏକ ଅଦଶି ପେମିୟାଣ ।
          ଏହୟା ଏକ ସ୍େି ଅବସ୍ୟା ସମୀକେଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
2. ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ସମୀକେଣେ ମହତ୍ତ
          ସଚୂତି କରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକକ ରମେୁ ବଦି୍ୟମୟାନ ରହୟାଇପୟାେବି ନୟାହିଁ
          ଏହୟା ମଧ୍ ଏକ ସ୍େି ଅବସ୍ୟା ସମୀକେଣ ।

3. ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣେ ମହତ୍ତ
          ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅେିଵୟାହରେ ପେବିତ୍ତ୍ନ ରହତୁ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ଉତ୍ପୟାଦତି ହୁଏ
          ଏହୟା ଏକ ସମୟ ନେି୍େଶୀଳ ସମୀକେଣ

4. ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଚତୁଥ୍ ସମୀକେଣେ ମହତ୍ତ
           ଏହୟା ସଚୂତି କରେ ରଯ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଉତ୍ପୟାଦନ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି  ଏବିଂ  ପୟାଇଁ
           ଏହୟା ମଧ୍ ଏକ ସମୟ ନେି୍େଶୀଳ ସମୀକେଣ ।    

• ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକି୍ ଘନତୟା

  

• ୱପୟାଏଣଂି ସଦଶି
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• ୱପୟାଏଣଂି ଥିଓୱରମ

  
• ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବେିବ

  
• ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ପରିମୟାଣ ଚୟାପ ଦ୍ୟାରୟା ବହନ କରୟାଯୟାଉଥିବୟା ସଂୱବଗ

   ସିଂରବଗ  r = U/C

  ବକିେିଣ ଚୟାପ

ଅନୁଶୀଳନୀ (Exercises)

ଏକୟାଧିକ ପସନ୍ଦ ରେଶ୍ନ
 6.1  ବସି୍ୟାପନ ର୍ୟାତେ ସଷିୃ୍ ହୁଏ                                                
  (a) ରକବଳ ସକେୟାତ୍ମକ ଆରବଶ    (b) ରକବଳ ନକୟାେୟାତ୍ମକ ଆରବଶ             
  (c) ସମୟ-େିନ୍ନ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରଷେତ୍ର   (d) ସମୟ-େିନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର
 6.2  ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ସଦଶି  ଦୃଷି୍େୁ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ସମୀକେଣ ମକୁ୍ ସ୍ୟାନରେ ଅଛ ି                                                                                                                             

  (a)   (b) 

  (c)   (d) 

 6.3   ରଯରତରବରଳ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ଆରମ୍େେ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟପୟାଇଁ                      
  (a) ମହୟାକୟାଶ ଉପରେ ସ୍େି  (b) ସମୟ ସ୍ୱୟାଧୀନ 
  (c) ରସୟାରଲରନୟାଏଡୟାଲ         (d) ଅବସି୍ମେଣୀୟ                            
 6.4  ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ନୟିମେ ଅବକଳ  େୂପ ରହଉଛ ି        
  (a)   (b) 

  (c)   (d) 



270 | ପଦୟାର୍ଥ ବଜି୍ୟାନ - ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ୟାନ୍ତର ପରିଚୟ

 6.5 ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ସହତି ଜଡତି ଶକି୍  କ'ଣ                                          

  (a)   (b) 

  (c)   (d) 

 6.6  ଏକ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ରେ ଉପୟାଦୟାନ  ଏବିଂ  
ତୟା'ପରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁ ଉକି୍ ସଠକି୍ ?

  (a)   ଏକ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି ରଷେତ୍ର            (b) ମହୟାକୟାଶରେ ମୟାଗଣୟା ଆରବଶ  ଅଛି
  (c)   ଅଘରୁ୍୍ୟମୟାନ                               (d) ରସୟାରଲରନୟାଏଡୟାଲ                      

 6.7 ସମୀକେଣ  ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ                                             
  (a) ଗୟାଉସଙ୍କ ନୟିମ                                 (b) ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଆରମ୍େନୟିମରେ ସିଂରଶୟାଧନ
  (c) ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ  (d) କୁରଲୟାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
 6.8 ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ସଦଶି ସହତି ଜଡତି ଶକି୍   କ'ଣ                    

  (a)   (b) 

  (c)   (d) 
 6.9 ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ SI ଏକକ ରହଉଛ ି                                                              
  (a) ଡବ୍ ଲୁଏମ2                       (b) ରଜଏସ-1m-2               
  (c) ଡବ୍ ଲୁଏମ          (d) ଡବ୍ ଲୁଏସ-1 
 6.10 ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣେ ଅବରିଛେଦ୍ୟ େୂପ ରହଉଛ:ି 
  (a) ଗୟାଉସଙ୍କ ନୟିମ             (b) ବୟାରୟୟାଟ ସୟାେୟାଟ୍ଙ୍କ ନୟିମ    
  (c) ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ           (d) ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମ   
 6.11 ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ ପେବିୟାହକ ମୟାଧ୍ମରେ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ତେଙ୍ ରହଉଛ ିଏକ
  (a) ଠଆି ରହୟାଇଥିବୟା ତେଙ୍      (b) ପ୍ରଗତଶିୀଳ ତେଙ୍  
  (c) ଅନୁପ୍ରସ୍  ତେଙ୍     (d) ଧବୃତି ତେଙ୍
 6.12  ଯଦ ି1 mF ଧୟାେତି୍ରରେ, 1 A େ ଏକ ତତଷେଣୟାତ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଏହୟାେ ରପ୍ଟ ମଧ୍ରେ ଥିବୟା 

ସ୍ୟାନରେ ସ୍ୟାପିତ ରହବ ରତରବ ଏହୟା ସମ୍ବ ।
  (a) 106 A       (b) 106 A/s  
  (c) 106 V          (d) 106 V/s
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 6.13 ରକଉଁ ବବୃିତ୍ତରିେ କୁହୟାଯୟାଇଛ ିରଯ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି ରଷେତ୍ର େଷେଣଶୀଳ ?
  (a) curl E  ସମୟାନ େୟାବରେ ଶୂନ ଅରଟ
  (b) ଦୁଇଟ ିପଏଣ ମଧ୍ରେ ସମ୍ୟାବ୍ୟ ପୟାଥ୍କ୍ୟ ଏକ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି ରଷେତ୍ରରେ ଶୂନ ଅରଟ
  (c) ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି ଫିଲ୍ଡ ଏକ ସ୍ୟାଲୟାେ ସମ୍ୟାବନୟାେ ରଗ୍ରଡଏିଣ
  (d) ରଷେତ୍ର େିତରେ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥରେ କେୟାଯୟାଇଥିବୟା କୟାଯ୍୍ୟ ଶୂନ
 6.14 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁଟ ିମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ନୁରହଁ ? 

  (a)   (b) 

  (c)   (d) 
 6.15 ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହ ହୟାେ ଦଆିଯୟାଇଛି
  (a)  ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ସମୀକେଣ  (b) ରପୟାଏଣିିଂ ରେକ୍ଟେ       
  (c) ରପୟାଇସନ୍ ସମୀକେଣ  (d) ନେିନ୍ତେତୟା ସମୀକେଣ 

 6.16 ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ  ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ 
  (a) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେକ୍ଟେ ସମ୍ୟାବନୟା                                     
  (b) ଚୁମ୍ବକୀୟତୟାରେ ଗୟାଉସେ ନୟିମ 
  (c) ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ୍ ନୟିମକୁ ସୟାଧୟାେଣୀକେଣ କେଛି ି      
  (d) ବୟାରୟୟାଟ୍-ସୟାେୟାଟ୍ ନୟିମ

ଏକୟାଧିକ ପସନ୍ଦ ରେଶ୍ନର ଉର୍ତର
6.1 (c) 6.2 (a) 6.3 (b) 6.4 (c) 6.5 (c)

6.6 (b) 6.7 (b) 6.8 (b) 6.9 (b) 6.10 (c)

6.11 (c) 6.12 (d) 6.13 (b) 6.14 (c) 6.15 (b)

6.16 (c)



272 | ପଦୟାର୍ଥ ବଜି୍ୟାନ - ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ୟାନ୍ତର ପରିଚୟ

ସଂଷିେପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ଥ ଉର୍ତର ମଳୂକ ରେଶ୍ନ

ବଗ୍ଥ ରେରମ  (Category I)

 6.1   ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ ନୟିମକୁ ଅବକଳ େୂପରେ ଅେିବ୍ୟକ୍ କେନୁ୍ତ ।                                                                                                           
 6.2   ସମତଳ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ପୟାଇଁ ରପୟାଏଣଙି୍େ ସଦଶିେ ହୟାେୟାହୟାେ ିମଲୂ୍ୟ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ଏବିଂ ଏହୟାେ 

ଗୁେୁତ୍ୱ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ । 
 6.3  ପ୍ରମୟାଣ କେନୁ୍ତ ରଯ   ସମ୍ୟାବ୍ୟ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଗଠନ କରେ ।
 6.4  ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ କୁ  ରେୌତକି ମହତ୍ତ ଦଅିନୁ୍ତ । 
 6.5  ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ନୟିମେୁ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତୃତୀୟ ସମୀକେଣ ବୟାହୟାେ କେନୁ୍ତ ।                                         
 6.6 ରପୟାଏଣିିଂ ଥିଓରେମେ ଉପରଯୟାଗିତୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ ।                              

 6.7 ପ୍ରମୟାଣ କେନୁ୍ତ ରଯ                                         
 6.8    ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ ନୟିମ ବ୍ୟବହୟାେ କେ ିବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ତୀବ୍ରତୟା   ରଦଖୟାଇବୟା ପୟାଇଁ 

ପ୍ରକୟାଶ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି , ରଯଉଁଠୟାରେ ଏକ ଅଦଶି ବେିବ ।

 6.9 ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣକୁ ସମୟ େିନ୍ନ ରଷେତ୍ରରେ ରଲଖନୁ୍ତ ଏବିଂ ପ୍ରରତ୍ୟକେ ରେୌତକି ମହତ୍ତ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା 
କେନୁ୍ତ । 

 6.10 ରଦଖୟାନୁ୍ତ ରଯ , ରଯଉଁଠୟାରେ ସତ୍ତ୍ଗୁଡକିେ ସୟାଧୟାେଣ ମହତ୍ତ ଅଛ ି।

 6.11  ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ରଷେତ୍ର ସମୀକେଣେୁ ଗୟାଉସଙ୍କ ନୟିମ, ଆରମ୍େଙ୍କ ନୟିମ ଏବିଂ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ ଚହି୍ଟ 
କେନୁ୍ତ ।

 6.12   ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ପୟାଇଁ ତେଙ୍ ସମୀକେଣ ପ୍ରୟାପ୍ତ କେନୁ୍ତ ଏବିଂ ଏହ ିତେଙ୍େ ରବଗ ରଖୟାଜନୁ୍ତ । 
 6.13   ଏକ a ବ୍ୟୟାସୟାଦ୍ଧ୍ ଥିବୟା ବହୁତ ଲମ୍ବୟା ସଲିିଣ୍ଡେେ ପ୍ରସ୍ରଛଦ ସମୟାନ େୟାବରେ ବତିେଣ ରହୟାଇଥିବୟା ବଦୁି୍ୟତ 

ର୍ୟାତ ବହନ କରେ । ଯଦ ିବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତକୁ ସଲିିଣ୍ଡେ ଅଷେ ସହତି ଯିବୟାକୁ ଅନୁମତ ିଦଆିଯୟାଏ, ରତରବ 
ପେବିୟାହକରେ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ନଦି୍ଧ୍ୟାେଣ କେନୁ୍ତ । ଏଠୟାରେ ଦଆିଯୟାଇଛ ିରଯ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ପେବିୟାହକ 
ବୟାହୟାରେ ଅବସ୍ତି ଏବିଂ ସଲିିଣ୍ଡେ ପଷୃ୍ଠରେ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶି ଟପି୍ପଣୀ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି । ଆପଣ ଅନୁମୟାନ 
କେପିୟାେନ୍ତ ିରଯ ସୟାମଗ୍ରୀେ ପେବିୟାହକତୟା ରହଉଛ ିσ    

 6.14  ଏକ ମକୁ୍ ସ୍ୟାନ ପୟାଇଁ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏହ ିେୂପରେ ପ୍ରକୟାଶତି ହୁଏ,  
  i) ଯଦ ିରକୌଣସ ିମକୁ୍   ଆରବଶ  ନଥୟାଏ ରତରବ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ  କ'ଣ ରହବ ?
  ii) ସମୟାକଳ ସ୍େିୟାଙ୍କକୁ ଅଣରଦଖୟା କେ ି E  ପୟାଇଁ ଏକ ଅେିବ୍ୟକି୍ ରଖୟାଜନୁ୍ତ । 
  iii)  ଯୟାଞ୍ଚ କେନୁ୍ତ ରଯ ଅବକଳ  େୂପରେ ପ୍ରକୟାଶତି ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ନୟିମ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣେ E ଏବିଂ 

B ରେ ସନୁ୍ତଷ୍ ହୁଏ ।
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 6.15  ଯଦ ିf ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର  ସହତି ଅଦଶି ବେିବ ଅରଟ ଏବିଂ  ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର  ସହତି ସଦଶି ବେିବ 
ଅରଟ, ରଦଖୟାନୁ୍ତ ରଯ ଏଗୁଡକି ମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍  ସମୀକେଣ ମୟାଧ୍ମରେ ରଲଖୟାଯୟାଇ
ପୟାେବି ।                                    

 6.16   ରଦଖୟାନୁ୍ତ ରଯ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର ( ), ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ( ) ଏବିଂ ପ୍ରସୟାେଣ ସଦଶି ( ) ପୟାେସ୍ପେକି େୟାବରେ ଲମ୍ବ 
ଅରଟ।

 6.17  ଏକ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍େ ଗତ ିଦ୍ୟାେୟା ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝୟାନ୍ତ ି? ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ଦ୍ୟାେୟା ବହନ 
କେୟାଯୟାଉଥିବୟା ସିଂରବଗ ପୟାଇଁ ଅେିବ୍ୟକି୍ ପ୍ରୟାପ୍ତ କେନୁ୍ତ ଏବିଂ ଅନୁେୂପ ବକିେିଣ ଚୟାପ ମଧ୍ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ।

 6.18   ଏକ ପ୍ରତରିେୟାଧକ ସହତି ସେିଜିରେ ଏକ ସମୟାନ୍ତେୟାଳ ରପ୍ଟ ଧୟାେତି୍ର ମଧ୍ରେ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ 
ରଖୟାଜନୁ୍ତ ଯୟାହୟା ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ I ବହନ କରେ । ଧୟାେତି୍ର ରପ୍ଟେ ରଷେତ୍ର ରହଉଛ ିA ଏବିଂ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି  
ରହଉଛ ିଶୂନ୍ୟସ୍ୟାନ । ସମସ୍ୟୟାେ ସମୟାଧୟାନ କେବିୟାରେ ଆପଣ ବ୍ୟବହୟାେ କେଥିିବୟା ନୟିମକୁ କୁହନୁ୍ତ ।

 6.19 ଏକ ସେଳ ପେପିଥ ଚତି୍ର ବ୍ୟବହୟାେ କେ ିବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟା ଦଅିନୁ୍ତ ।
 6.20 ସ୍େି ରଷେତ୍ରରେ ବଦୁି୍ୟତ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର େୟାଶ ି ମଧ୍ରେ ସମ୍କ୍ କ'ଣ ଅରଟ ?
 6.21 ପେବିୟାହୀ ବଦୁି୍ୟତର୍ୟାତ ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ମଧ୍ରେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ପୟାଥ୍କ୍ୟ ଉରଲେଖ କେନୁ୍ତ ।
 6.22 ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକି ସ୍ପଷ୍ କେନୁ୍ତ ।
 6.23 ତୃତୀୟ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ ବବୃିତ୍ତ ିଦଅିନୁ୍ତ ଏବିଂ ଏହୟାେ ଉପରଯୟାଗିତୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ ।
 6.24 ଆରମ୍େ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମକୁ ପେବିତ୍ତ୍ନ କେବିୟାେ ଆବଶ୍ୟକତୟା କ'ଣ ଥିଲୟା ?
 6.25  ସ୍ପଷ୍ େୟାବରେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ ରଯ ସମୟ-େିନ୍ନ ରଷେତ୍ର ପୟାଇଁ, ସମଦୁୟାୟ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ପେବିୟାହନ 

ଏବିଂ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ସହତି ସମୟାନ ରହବୟା ଉଚତି ।
 6.26  ତେଙ୍ ଶକି୍ କପିେ ି ତେଙ୍ ଆୟୟାମ ଦ୍ୟାେୟା ନଧି୍ୟାେଣ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି ଏବିଂ ଏକ ତେଙ୍ ଦ୍ୟାେୟା ବହନ 

କେୟାଯୟାଉଥିବୟା ଶକି୍ ଏହୟାେ ଆୟୟାମ ଉପରେ ନେି୍େ କରେ ତୟାହୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ ।
 6.27  ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ ସିଂଜ୍ୟା ଆଧୟାେରେ ଯୟାହୟା ଶକି୍ ପ୍ରବୟାହେ ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ, ଏକକ ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ଶକି୍େ ପ୍ରବୟାହହୟାେ େୟାବରେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେୟାଯୟାଇପୟାରେ, ଗୟାଣିତକି େୂପ ରଲଖିବୟା ଏବିଂ ଆରଲୟାଚନୟା କେବିୟା ।
 6.28  ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବେିବେ େୂମିକୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ । ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଦଶି ବେିବ ଏବିଂ ସଦଶି 

ବେିବ ମଧ୍ରେ ଏକ ସମ୍କ୍ ପ୍ରତଷି୍ଠୟା କେନୁ୍ତ ।

ବଗ୍ଥ ଦ୍ତିୀୟ (Category II)

 6.29 ବ୍ୟୟାପକ ଅଥ୍ରେ, ଆପଣଙ୍କ ମତୟାମତ ଅନୁଯୟାୟୀ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ ରେୌତକି ମହତ୍ତ କ'ଣ ?
 6.30  ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ମୟାପିବୟାେ ଉରର୍ଦଶ୍ୟ ଉରଲେଖ କେନୁ୍ତ ।      
 6.31  ଆରମ୍େଙ୍କ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମରେ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସିଂରଶୟାଧନେ ଆବଶ୍ୟକତୟା ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେନୁ୍ତ ।
 6.32 ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ପୟାଇବୟା ପୟାଇଁ ଏକ ପଦ୍ଧତ ିଦଅିନୁ୍ତ । 
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 6.33 ଅଣ-ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ବହନ କେୁଥିବୟା ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ପେପିଥ ରଯଉଁଠୟାରେ ଆରମ୍େେ ସକ୍ତିଟୟାଲ ନୟିମ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁରହଁ । ଏହୟାେ ଏକ ଉଦୟାହେଣ ଦଅିନୁ୍ତ ।                                                                          

 6.34  "ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ଘନତୟା ରହଉଛ ିବଦୁି୍ୟତ ବସି୍ୟାପନ ପେବିତ୍୍ତନେ ହୟାେ ଏବିଂ ସମୟ-େିନ୍ନ ବଦୁି୍ୟତ ରଷେତ୍ର 
ରହତୁ ଏକ ପେୟାରବୈଦୁ୍ୟତକି ମୟାଧ୍ମରେ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ରସଟ ଅପ। " – ଯଥୟାଥତ୍ୟା ପ୍ରତପିୟାଦନ କେନୁ୍ତ ।

 6.35  "ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମିେ ସମସ୍ ଘଟଣୟା ଚୟାରେୟାଟ ି େିନ୍ନ ସମୀକେଣ ସୟାହୟାଯ୍ୟରେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା 
କେୟାଯୟାଇପୟାରେ। ଚୟାରେୟାଟ ିସମୀକେଣ ସୟାହୟାଯ୍ୟରେ ବଦୁି୍ୟତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଘଟଣୟାଗୁଡକୁି କପିେ ିସଫଳତୟାେ 
ସହ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେୟାଯୟାଇପୟାେବି ରସ ବଷିୟରେ ସମୟାରଲୟାଚନୟା କେନୁ୍ତ ।

ସଂଖ୍ୟାଗତ ସମସ୍ୟା
 6.1   ଯଦ ି ଶୂନ୍ୟସ୍ୟାନରେ ଏକ ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ସଦଶିକୁ ସଚୂତି କରେ 

ତୟା'ପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ରଖୟାଜନୁ୍ତ ।                                                              
 6.2   ଯଦ ିସଯୂ୍୍ୟେୁ ବକିେିଣ ରହୟାଇଥିବୟା ଶକି୍  2.8 × 2026w ହୁଏ ରତରବ ସଯୂ୍୍ୟ ପଷୃ୍ଠରେ ରପୟାଏଣିିଂ ସଦଶିେ 

ମଲୂ୍ୟ ରଖୟାଜନୁ୍ତ । ଏବିଂ ସଯୂ୍୍ୟେ ବ୍ୟୟାସୟାଦ୍ଧ୍ ରହଉଛ ି7 × 108 [ଉତ୍ତେ: 4.55 × 107 V/m2 ]
 6.3   ପଥୃିବୀ ପଷୃ୍ଠରେ ପହଞ୍ଚବିୟା ସଯୂ୍୍ୟକେିଣେ ତୀବ୍ରତୟା ପ୍ରୟାୟ 1.5 kW/m2. ଆଗମନ ସଯୂ୍୍ୟକେିଣେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି 

ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଶକି୍ ରଖୟାଜନୁ୍ତ ।                            [ଉତ୍ତେ: 752 V/m, 1.99 A/m]
 6.4   ଏକ ସମୟାନ୍ତେୟାଳ ରପ୍ଟ ଚୟାଜ୍ଧୟାେକରେ 0.05 m2 ରଷେତ୍ରଫଳ ବଶିଷି୍ ଦୁଇଟ ି ବୃତ୍ତୟାକୟାେ ରପ୍ଟ 5 mm 

ଦୂେତୟାରେ ଅଲଗୟା ଅଛ,ି ଏହୟା ଅରବଶକି ରହୟାଇଛ ି0.2 A ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତରେ ବସି୍ୟାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତ ନରି୍୍ୟ 
କେ ।

ଅଧିକ ଜୟାଣନୁ୍ତ

ପଦୟାଥ୍ ବଜି୍ୟାନୀ ରଜମ୍ସ କ୍କ୍ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ମିଳତି େୟାବରେ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଉତ୍ପୟାଦନ 
ଏବିଂ ଆନ୍ତଃସମ୍କ୍େ ସମୂ୍ର୍୍ ବର୍୍ନୟା ପ୍ରଦୟାନ କରେ ।  

କୟାଯ୍ଥ୍କଳୟାପ
ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ରହଉଛ ିଉେୟ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାନକି୍ସ ଇଞି୍ନୟିେଙ୍କ ବହୁଳ େୟାବରେ ଗ୍ରହଣୀୟ 
ଏବିଂ ଅତ୍ୟୟାବଶ୍ୟକ ଉପକେଣ । ଆଜ ିଏହ ିସମୀକେଣଗୁଡକି ରସଲ ରଫୟାନଠୟାେୁ ଆେମ୍ କେ ିଉପଗ୍ରହ, ରଟଲିେିଜନ୍ 
ଠୟାେୁ ଆେମ୍ କେ ିକମୁ୍୍ୟଟେ ଏବିଂ ପୟାେୟାେ ରଷ୍ସନଠୟାେୁ ଆେମ୍ କେ ିେୟାସିିଂ ରମସନି ପଯ୍୍ୟନ୍ତ ସମସ୍ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ 
ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାନକି ଉପକେଣ ଡଜିୟାଇନ କେବିୟା ପୟାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ଏହୟା ସତ୍ୟ ରଯ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମି ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ ଅରନକ ରବୈଜ୍ୟାନକି ଏବିଂ ଇଞି୍ନୟିେଙ୍କ ଆବଷି୍ୟାେ ଏବିଂ 
ଅଗ୍ରଗତ ିଉପରେ ନମି୍ତିତ ରହୟାଇଥିଲୟା କନୁି୍ତ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ଅବଦୟାନ ଥିଲୟା ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଅବଦୟାନ ଯିଏ ଉନବିଂଶ ଶତୟାବ୍ଦୀେ 
ଦ୍ତିୀୟୟାଦ୍ଧ୍ରେ ବେିୟାଟ ଧୟାେଣୟାଗତ ରଯୟାଗଦୟାନ ରଦଇଥିରଲ ଯୟାହୟା ଶତୟାବ୍ଦୀ ଧେ ିରଟରକ୍ନୟାରଲୟାଜେି ମହୟାନ ଅଗ୍ରଗତକୁି 
ସଷେମ କେବି।
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ଆକର୍ଥଣୀୟ ତର୍
ବତ୍ତ୍ମୟାନେ ପେରିପ୍ରଷେୀରେ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ ଗୁଣ ଏବିଂ ପୟାେସ୍ପେକି 
ସମ୍କ୍କୁ ବର୍୍ନୟା କେବିୟା ପୟାଇଁ ଚୟାରେୟାଟ ିସମ୍କ୍େ ଏକ ରସଟକୁ ସଚୂତି କରେ । ଏହ ିସମୀକେଣଗୁଡକି ସଫଳତୟାେ ସହ 
ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେପିୟାରେ ରଯ ଏକ କମ୍ୟାସ ଛୁଞ୍ଚ ିକପିେ ିସବ୍ଦୟା ଉତ୍ତେକୁ ସଚୂତି କରେ, ଏକ ପୟାେୟାେ ରଷ୍ସନ ଟବ୍ୟାଇନ କପିେ ି
ବଦୁି୍ୟତ ଉତ୍ପୟାଦନ କେପିୟାେବି, ରଯରତରବରଳ ଜରଣ ନୟାଇଲନ ରସ୍ୱଟେ ଅପସୟାେଣ କରେ ଏବିଂ ଏକ ଲୟାଉଡସି୍ପକେ 
କପିେ ିଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି ର୍ୟାତକୁ ଧ୍ୱନରିେ ପେଣିତ କେପିୟାେବି ।

ରଯରତରବରଳ ଚୟାରେୟାଟ ି ସମୀକେଣ ମିଳତି ହୁଏ, ରସମୟାରନ ରେଡଓି ତେଙ୍େ ପ୍ରସୟାେଣ ଏବିଂ ଆରଲୟାକେ 
ପ୍ରସୟାେକୁ ମଧ୍ ବର୍୍ନୟା କେନ୍ତ ି।

ସୟାଦୃଶ୍ 
ପଦୟାଥ୍ ବଜି୍ୟାନରେ ୟୟାଙ୍-ମିଲ୍ସ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ ଯୟାହୟା ଜ୍ୟୟାମିତକି ସିଂେଚନୟା କମି୍ବୟା କ୍ୟାଣମ ଫିଲ୍ଡ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତରେ ଉପପେମୟାଣୁ 
କଣିକୟାରେ ଦୁବ୍ଳ ଏବିଂ ଶକି୍ଶୟାଳୀ ବଳେ  ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେବିୟା ପୟାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମିେ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ 
ଏକୀକୃତ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତେ ଏକ ସୟାଧୟାେଣୀକେଣ ଯୟାହୟାକୁ "ବସୁ୍ତ୍ୱ " କୁହୟାଯୟାଏ । ଏହ ିସଦି୍ଧୟାନ୍ତ 1954 ରେ ରଚନ ନଙି୍ୟୟାଙ୍ ଏବିଂ 
ରେୟାବଟ୍ ଏଲ ମିଲ୍ସଙ୍କ ଦ୍ୟାେୟା ପ୍ରବତ୍ତ୍ତିତ ରହୟାଇଥିଲୟା ଯିଏ ପ୍ରଥରମ ଏକ ରଗଜ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ ବକିଶତି କେଥିିରଲ, ଉପପେମୟାଣୁେ 
ପୟାେସ୍ପେକି ସମ୍କ୍ ବର୍୍ନୟା ପୟାଇଁ ଲୟାଇ ଗରୁପ ବ୍ୟବହୟାେ କେଥିିରଲ ।

ୟୟାଙ୍-ମିଲ୍ସ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ କ୍ୟାଣମ ଆପ୍ିରକସନରେ ବସୁ୍ତ୍ୱ  କମି୍ବୟା ଅଣଶୂନ୍ୟ ବସୁ୍ତ୍ୱକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କରେ । ରେୌତକି ପେୀଷେଣ 
ଏବିଂ କମୁ୍୍ୟଟେ-ଆଧୟାେତି ଗୟାଣିତକି ମରଡଲରେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ପୟାଇଁ ପ୍ରମୟାଣ ପ୍ରଦଶ୍ତିତ ରହୟାଇଛ ିଏବିଂ ଏହୟା ଅନୁମୟାନ କେୟାଯୟାଏ 
ରଯ ଶକି୍ଶୟାଳୀ ବଳ ପେମୟାଣୁ ନୟାେି ମଧ୍ରେ ରକବଳ ବହୁତ କମ ଦୂେତୟାରେ କୟାଯ୍୍ୟ କରେ ।

ଇତହିୟାସ
ଆର୍ରେ-ମୟାେ ିଆରମ୍େ (1775 - 1836), ଫେୟାସୀ ପଦୟାଥ ୍ବଜି୍ୟାନୀ: 1820 ରେ, ଆରମ୍ର୍ H .C ଓରଷ୍ଡ୍ ବଷିୟରେ 
ଶଣିୁବୟାେ ଏକ ସପ୍ତୟାହ ପରେ '1806 େ ଆବଷି୍ୟାେ ରହଲୟା ରଯ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚ ିଏକ ରେୟାଲ୍ଟିକ କରେଣ ଦ୍ୟାେୟା ପ୍ରତକିି୍ରୟୟା 
ରଦଖୟାଏ, ରସ ଏକୟାରଡମୀକୁ ଏକ କୟାଗଜ ଉପସ୍ୟାପନ କେଥିିରଲ, ରଯଉଁଥିରେ ରସହ ିଘଟଣୟା ଏବିଂ ଆନୁସଙି୍କ ଘଟଣୟାେ 
ଅଧିକ ତଥ୍ୟ ସମୂ୍ର୍ ୍ପ୍ରଦଶନ୍ ଥିଲୟା।

କୟାଲ୍ ଫି୍ଡେକି ଗୟାଉସ (1777-1855), ଜମ୍ୟାନ ଗଣିତଜ୍: ସ୍ୱୟାଧୀନ େୟାବରେ ପେେିୟାଷତି କେଥିିରଲ ଗ୍ରୀନ'ଥିଓରେମ, 
କୁରଲୟାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମକୁ ମଧ୍୍ୟ ସୟାଧୟାେଣୀକେଣ କେଥିିରଲ ଏବିଂ "ଗୟାଉସ" ନୟିମ ସରମତ ପଥୃକ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଷ୍ୟାଟକି ଏବିଂ 
ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ା-ଡୟାଇନୟାମିକ ନୟିମ ପ୍ରସୁ୍ତ କେଥିିରଲ । ଏହ ି'ନୟିମ", ଯୟାହୟା ଚୟାରେୟାଟ ି"ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ" ସମୀକେଣ ମଧ୍େୁ 
ଦୁଇଟ ିସମୀକେଣ ଗଠନ କରେ।"

ମୟାଇରକଲ୍ ଫୟାେୟାରଡ (1791-1867), ବ୍ରଟିଶି ପେୀଷେଣ ବଷିୟାେଦ: ଆବଷି୍ୟାେ କରଲ ରଯ ତୟାେେ ଏକ ପୟାଶ 
ନକିଟରେ ଏକ ଚୁମ୍ବକ ଘଞୁ୍ଚୟାଇବୟା ଦ୍ୟାେୟା ଏକ ରବୈଦୁ୍ୟତକି କରେଣ ପ୍ରବୟାହତି ହୁଏ । ଏହୟା ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ରପ୍ରେଣ ନୟିମକୁ 
ଆରଗଇରନଲୟା ।

ରଜମ୍ସ କ୍ୟାକ୍ ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ (1831-1879), ସ୍ଟସି୍ ପଦୟାଥ୍ ବଜି୍ୟାନୀ: ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ରେୌତକି  ଚନି୍ତୟାଧୟାେୟାକୁ ଗୟାଣିତକି 
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ମରଡଲରେ ପେଣିତ କେ ିଦଶ୍ୟାଇଛନ୍ତ ିରଯ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ରପ୍ରେଣ ନୟିମ ଏକ ଅନୁେୂପ "ବସି୍ୟାପନ କରେଣ" ସଚୂତି 
କରେ ଯୟାହୟା ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ରଦଇଥୟାଏ । ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ'ଚୟାରେୟାଟ ିସମୀକେଣ ସ୍ପଷ୍ େୟାବରେ ସଚୂତି କେଛି ିରଯ 
ପେୀଷେୟାଗୟାେରେ ବଦୁି୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ ସଷିୃ୍ କେୟାଯୟାଇପୟାେବି, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ମତୁୃ୍ୟେ ଆଠ ବଷ୍ ପରେ 1887 ରେ 
ରହନେଚି୍ ହଟ୍ଜ୍ ଙ୍କ ଦ୍ୟାେୟା ଏହ ିସମ୍ୟାବନୟା ପ୍ରଥରମ ପ୍ରଦଶ୍ନ କେୟାଯୟାଇଥିଲୟା ।

ସମୟସୀମୟା (Timelines)

1785: Coulomb’s law published

1812: Poisson’s law published

1813: Gauss’ divergence theorem discovered

1820: H. C. Oersted discovered that an electric current creates a magnetic field

1820:  Andre-Marie Ampere’s work found electrodynamics; Biot-Savart law discovered

1826: Ampere’s law published

1831: Faraday’s law published

1856: James Clerk Maxwell published "On Faraday’s lines of force"

1861: Maxwell published "On physical lines of force" 

1865: Maxwell published "A dynamical theory of the electromagnetic field"

1873: Maxwell published Treatise on Electricity and Magnetism 

1888: Heinrich Hertz discovered radio waves

1940: Albert Einstein popularized the name ‘Maxwell’s Equations’

1966:  Kane Yee introduced finite-difference time domain methods to solve Maxwell’s 
Equations
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ରେୱୟୟାଗ (Applications) (ବୟାସ୍ତବ ଜୀବନ (Real Life) / ଶଳି୍ପ (Industrial) 
ବଦୁି୍ୟତ୍ ଏବିଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତୟାେ ବଜି୍ୟାନ ଏବିଂ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମି୍ େୟାବରେ ରସମୟାନଙ୍କେ ମିରେଣ ଅରନକ ଅଗ୍ରଗତ ି
ମୟାଧ୍ମରେ ବକିଶତି ରହୟାଇଥିଲୟା । 1820 ରେ Oersted Copenhagen ପ୍ରଦଶ୍ନ କେଥିିରଲ ରଯ ଏକ ବଦୁି୍ୟତ୍ ର୍ୟାତ 
କମ୍ୟାସ (compass)େ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଛୁଞ୍ଚକୁି ବଭି୍ୟାନ୍ତ କେପିୟାରେ । 

ଏକ ସପ୍ତୟାହ ମଧ୍ରେ Andre Ampere ପ୍ୟୟାେସିରେ ଫ୍ୟାନ୍ସ ବଜି୍ୟାନ ଏକୟାରଡମୀରେ ରଦଖୟାଇଥିରଲ ରଯ ଦୁଇଟ ି
ତୟାେରେ ସମୟାନ୍ତେୟାଳ ବଦୁି୍ୟତ୍ ର୍ୟାତ ପେସ୍ପେକୁ ଆକଷ୍ତିତ କରେ, ରଯରତରବରଳ ବପିେୀତ ବଦୁି୍ୟତ୍ ର୍ୟାତ ଵକିଷ୍ଣ 
କେବି। ଏହୟାେ କଛି ିସମୟ ପରେ, Jean-Baptiste Biot ଏବିଂ Philippe Savart ପ୍ରଦଶ୍ନ କରଲ ରଯ କପିେ ିଶକି୍େ 
ବଳ ତୟାେଠୟାେୁ ଦୂେତୟା ସହତି ଦୂରେଇ ଯୟାଏ । ପେବତ୍ତ୍ୀ ଛଅ ବଷ୍ ମଧ୍ରେ Ampereଙ୍କ ପ୍ରୟୟାସ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାଡୟାଇନୟାମିକ୍ସ 
ଏବିଂ ତୟାଙ୍କେ କୟାଯ୍୍ୟକୁ ସନୁ୍ଦେ େୟାବରେ ମିଳତି ପେୀଷେଣ ଏବିଂ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତେ ରଷେତ୍ର ପ୍ରତଷି୍ଠୟା କଲୟା । 

ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ନରିଜ ଏହୟା "ବଜି୍ୟାନେ ସବୁଠୟାେୁ ସନୁ୍ଦେ ସଫଳତୟା ମଧ୍େୁ ରଗୟାଟଏି ରବୟାଲି ବର୍୍ନୟା କେଛିନ୍ତ ି। ……
ବଦୁି୍ୟତ୍ େ Newton ଙ୍କ ମସି୍ଷ୍େୁ ।"

ୱଷେତ୍ର ଅଧ୍ୟୟନ (Case Study) (ପରିୱବଶ (Environmental) /ଅବରିତ ି(Sustainability) / 
ସୟାମୟାଜକି (Social) / ୱନୈତକି ରେସଙ୍ଗ (Ethical Issues)

ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ଫୟାେୟାରଡଙ୍କ ରପ୍ରେତି ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ଧୟାେଣୟାପୟାଇଁ ଗଣିତ ପ୍ରସୁ୍ତ କେଥିିରଲ କନୁି୍ତ fluid ମରଡଲ 
(model) ମଧ୍ରେ ଏହୟାକୁ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟା କେବିୟାକୁ ଅସମଥ୍ ରହୟାଇଥିରଲ । େଙ୍ ଧୟାେଣୟା ଏବିଂ ଶନେି (Saturn’s) େଙି୍ 
(rings)େ ଗତଶିୀଳତୟା ପେ ିଅନ୍ୟ କଛି ିବଷିୟ ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ରଦବୟା ପରେ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଏକ ସମୂ୍ର୍୍ ନୂତନ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତ 
ସହତି ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମିେ ବ୍ୟୟାଖ୍ୟୟାକୁ ରଫେଥିିରଲ । 

ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲ ଏକ ଯୟାନ୍ତ୍ରକି ମରଡଲ ପ୍ରସୁ୍ତ କେଥିିରଲ, ଯୟାହୟା ସମସ୍ ଜଣୟାଶୁଣୟା ବଦୁି୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଘଟଣୟାପୟାଇଁ 
ହସିୟାବ ରଦଇପୟାେବି । ଏହୟା ତୟାଙୁ୍କ Ampere’s, Faraday’s ଏବିଂ Gauss’ ନୟିମ ବର୍୍ନୟା କେବିୟାରେ ସୟାହୟାଯ୍ୟ କଲୟା 
କନୁି୍ତ ତଥୟାପି ଏହୟା ରବୈଦୁ୍ୟତକି କ୍ୟୟାପୟାସଟିେ (capacitors) ମୟାଧ୍ମରେ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ୟାତେ ପ୍ରବୟାହକୁ ସଠକି୍ େୟାବରେ 
ବର୍୍ନୟା କେନିୟାହିଁ ।
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ଆବଶ୍ୟକ ସିଂରଶୟାଧନ ପରେ ରସ ସଦି୍ଧୟାନ୍ତେ ଅତ୍ୟୟାବଶ୍ୟକ ପଦୟାଥ୍ବଜି୍ୟାନ ସମୟାପ୍ତ କେଥିିରଲ ଏବିଂ 1862 ରେ " 
ରେୌତକି ବଳରେଖୟା (ଫିଜକିୟାଲ ଲୟାଇନ୍ସ ଅଫ୍ ରଫୟାସ)୍"େ ଅନ୍ତମି ଦୁଇଟ ିେୟାଗ ପ୍ରକୟାଶତି ରହୟାଇଥିଲୟା । ତଥୟାପି, ତୟାଙ୍କେ 
ମଳୂ ସମୀକେଣ ଆଜ ିବ୍ୟବହୃତ ଗୟାଣିତକି େୂପଠୟାେୁ ବହୁତ େିନ୍ନ ଥିଲୟା । 
ଜଜି୍ୟାସତୁୟା ଏବଂ ୱକୌତୁହଳ ବରିୟ (Inquisitiveness and Curiosity Topics)

ବିିଂଶ ଶତୟାବ୍ଦୀରେ, ମ୍ୟୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ଆରପଷିେକତୟା ସଦି୍ଧୟାନ୍ତେ ଆବଷି୍ୟାେ ଏବିଂ କ୍ୟାଣମ୍ ରମକୟାନକି୍ସେ ରଷେତ୍ର 
ସମୀକେଣରେ ଇରଲରକ୍ଟ ୟ୍ାମ୍ୟୟାରନେଟଜିମି୍ ବୟାହୟାରେ ପ୍ରେୟାବ ପକୟାଇଥିଲୟା । କମୁ୍୍ୟଟିିଂ ଶକି୍ରେ ନୟାଟକୀୟ ବୃଦ୍ଧ ିଏବିଂ 1960 
ଦଶକେ ମଧ୍େୟାଗେୁ ସିଂଖ୍ୟୟାଗତ ସୀମିତ-ପୟାଥ୍କ୍ୟ ରକୌଶଳେ ବକିୟାଶଗୁଡକିେ ବ୍ୟୟାପକ ରଦୈନନ୍ଦନି ବ୍ୟବହୟାେକୁ ସଷେମ 
କେଛି ି।

ସହୟାୟକ ଓ ରେସ୍ତୟାବତି ପଠନ

 1. B. J. Hunt, The Maxwellians, Chapter 5 and Appendix, Cornell University Press, 
1991. 

 2. D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3rd Ediotion, Prentice Hall, 1999. 

 3. A. Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge University Press, 2013. 

 4. P. Monk, Finite Element Methods for Maxwell’s Equations, Oxford UK: Oxford 
University Press, 2003. 

 5. H. F. Harmuth and M. G. M. Hussain, Propagation of Electromagnetic Signals, 
Singapore: World  Scientific, 1994. 

 6. D. M. Cook, The Theory of the Electromagnetic Field, Mineola NY: Courier Dover 
Publications,  2002. 

 7. S. F. Mahmoud, Electromagnetic Waveguides: Theory and Applications, London 
UK: Institution  of Electrical Engineers, Chapter 2, 1991. 

 8. J. A. Stratton, Electromagnetic Theory, McGraw-Hill Book Company, 1941. 

 9. K. Imaeda, Biquaternionic Formulation of Maxwell’s Equations and their Solutions, 
in Ablamowicz, Rafał; Lounesto, Pertti (eds.), Clifford Algebras and Spinor 
Structures, Springer, 1995.

 10. https://nptel.ac.in/courses/115/101/115101005/
 11. https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc19_ph08/preview
 12. https://depts.washington.edu/mictech/optics/me557/week2.pdf
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ୟ୍ନଟି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ
ଏହ ିୟୁନଟି ମାଧ୍ୟମରେ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡକି ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେଛୁି:
 • ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ; 
 • ମକୁ୍ତ ସ୍ାନପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ; 
 • ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ; 
 • ପଷୃ୍ଠଗଭୀେତା ଏବଂ ଏହାେ ରଭୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ; 
 • ସାଧାେଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପେଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମ-ଭାକୁ୍ମ ଇଣ୍ଟେରେସେୁ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ 

ପ୍ରତେିଳନ;
 • ସାଧାେଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପେଚିାଳନା ମାଧ୍ୟମ-ଭାକୁ୍ମ ଇଣ୍ଟେରେସେୁ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ 

ସଂଚେଣ ।
ବଷିୟଗୁଡକିେ ବ୍ବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳତା ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷିୃ୍ କେବିା ସହତି ସମସ୍ା 
ସମାଧାନ କ୍ଷମତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବାପାଇଁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଏ । 

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବଗ୍ୀକେଣ  ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚକ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ି ଦୁଇଟ ି ବଗ୍ରେ ଚହି୍ତି ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ ଉତ୍ତେ 
ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସହତି ବହୁ ସଂଖ୍କ ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ଉତ୍ତେ ରଦବା ବ୍ତୀତ, ଅରନକ ସଂଖ୍ାଗତ ସମସ୍ା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆସାଇନରମଣ୍ଟ, ରେେରେନ୍ସେ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶ୍ ମଳୂକ ପଠନ ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ାୋ ଜରଣ 
ଅଭ୍ାସପାଇଁ ରସଗୁଡକୁି ବ୍ବହାେ କେପିାେବି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ରଯ ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ 
ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ କଛି ିକୁ୍ଆେ (QR) ରକାଡ୍ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ ିଯାହା ପ୍ରାସଙି୍ଗକ ସହାୟକ ଜ୍ାନ 
ପାଇଁ ସ୍ାନ୍ କୋଯାଇପାେବି ।

ୟୁନଟି୍  ସମ୍ବନ୍ୀୟ ବ୍ବହାେକି ପରେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପରେ ଆଧାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍" ବଭିାଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବଭିାଗକୁ ନ୍ାୟପୂର୍୍ ଭାବରେ ଡଜିାଇନ୍ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ାୋ ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ସପ୍ିରମଣ୍ଟାେୀ 
ସଚୂନା ପୁସ୍କ ଉପରଭାକ୍ତାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ରହବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯ୍୍କଳାପ, କଛି ି
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ଆକଷ୍ଣୀୟ ତଥ୍େ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶେ ଇତହିାସ, ପଯ୍୍ରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ାନକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, 
ସମ୍ପ୍ରତ ିସମୟ ପଯ୍୍ନ୍ ସମ୍କୃ୍ତ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିରଦୈନନ୍ଦନି ବାସ୍ବ ଜୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ 
ପ୍ରରୟାଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗିେୁ ଶଳି୍ପ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଆରଲାକତି କରେ, ପେରିବଶ, ସ୍େିତା, ସାମାଜକି ଏବଂ ରନୈତକି 
ପ୍ରସଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍, ଏବଂ ରଶଷରେ ଜଜି୍ାସତୁା ଏବଂ ରକୌତୁହଳତା ୟୁନଟିେ ବଷିୟ ।

ଯ୍କି୍ଯ୍କ୍ତା
ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଉପରେ ଏହ ିୟୁନଟି ଆମ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଏବଂ ଶନୂ୍ସ୍ାନରେ ଏହାେ ସମାଧାନ 
ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ କେବି । ଏହା ସ୍ପଷ୍ କେବି ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକ ଚାଜ ୍(ଆରବଶ) ମକୁ୍ତ 
ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମ ମଡିଆି ସହତି ପଷୃ୍ଠଗଭୀେତା ଏବଂ ଏହାେ ରଭୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ । ଏହ ିଧାେଣା ପ୍ରସାେ ପ୍ରଣାଳୀ ବଷିୟରେ 
ଅଧିକ ବସୃି୍ତ ଏବଂ ଏକ ଅଣ-ପେଚିାଳତି ମଧ୍ୟମ-ଭାକୁ୍ମ ଇଣ୍ଟେରେସେୁ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରତେିଳନ ଏବଂ 
ସଂଚାେଣ ଗୁଣକୁ ସଠକି ଭାବରେ ବୁଝବିା ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ କେବିାରେ ସାହାଯ୍ କେବି ।

ଶକି୍ତ ପେ,ି ବଦୁି୍ତ ସ୍େି ଓ ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ସତ୍ । ଏକ ପେବିତ୍ତ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ଏକ ପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ 
ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ରପ୍ରେଣ କରେ ଏହାେ ବପିେୀତ ମଧ୍ୟ ସତ୍ ଅରଟ । ଏହପିେ ିଭାବରେ ଉଭୟ ପେସ୍ପେ ସହତି ଜଡତି । 
ଏହ ିପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ ରକ୍ଷତ୍ରଗୁଡକି ତଥାକଥିତ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଗଠନ କରେ । ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗଯାନ୍ତକି 
ତେଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ତୀବ୍ର ପାଥ୍କ୍ ଅଛ ି।  ଯଥା ପ୍ରସାେପାଇଁ ରସମାନଙ୍କେ ରକୌଣସ ିମାଧ୍ୟମେ ଆବଶ୍କତା ନାହିଁ । 
ଏହା ସଚୂତି କରେ ରଯ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ବାୟୁ ଏବଂ କଠନି ସାମଗ୍ୀ ବ୍ତୀତ ଶୂନ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରସାେ 
କେପିାେବି । ଏହ ି ପ୍ରସୁ୍ତ ସଦି୍ାନ୍ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙୁ୍କ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ବ୍ାଖ୍ା କେବିାରେ ଯରଥଷ୍ ସାହାଯ୍ 
କୋଯାଇଥିଲା । ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଗଠନ ପାଇଁ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର କପିେ ିରଯାଡ ିରହାଇଛ ିରସ 
ବଷିୟରେ ମ୍ାକ୍ସରେଲ ବର୍୍ନା କେଥିିରଲ ।  

ପୂବ୍ଥ-ଆବଶୟୁକୀୟ
ଗଣିତ: ରଭକ୍ଟେ କାଲକୁଲସ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ: ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସ, ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମ୍ାରନେଟଜିମି (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟ୍ନଟି ଫଳାଫଳଗ୍ଡକି
ଏହ ିୟୁନଟିେ େଳାେଳେ ତାଲିକା ଏହପିେ ିଅରଟ:

U7-O1: ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ବ୍ାଖ୍ା କେ
U7-O2: ମକୁ୍ତ  ସ୍ାନ ପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ସମାଧାନ ବ୍ାଖ୍ା କେ
U7-O3: ଏକ ଚାଜ୍ (ଆରବଶ) ମକୁ୍ତ ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ମିଡଆିରେ ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ବର୍୍ନା କେ
U7-O4: ପଷୃ୍ଠଗଭୀେତା ଏବଂ ଏହାେ ରଭୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ ବ୍ାଖ୍ା କେ
U7-O5: ସାଧାେଣ ଘଟଣାପାଇଁ ଏକ ଅଣ-ପେବିାହକ ମଧ୍ୟମ-ଭାକୁ୍ମ ଇଣ୍ଟେରେସେୁ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ 

ପ୍ରତେିଳନ ଏବଂ ଟ୍ାନ୍ସମିସନ ବ୍ାଖ୍ା କେ
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ୟ୍ନଟି -7 ଫଳାଫଳ

ଆଶା କରାଯାଉଛ ିମୟୁାପିଂ ସହ ପାଠୟୁକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
 (1- ଦ୍ବ୍ଥଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U7-O1 1 – 1 3 – 3

U7-O2 – – 1 3 – 3

U7-O3 – – 1 2 – 3

U7-O4 2 – – 1 – 3

U7-O5 2 1 – – – 3

7.1 ଉପକ୍ରମ  (Introduction) 
ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଏକ ସ୍ାନୀୟ ବଶିଙୃ୍ଖଳା ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (EM) ତେଙ୍ଗ ସଷିୃ୍ କେପିାରେ । 
ଏହପିେ ିଉତ୍ପନ୍ନ ତେଙ୍ଗ ଏହାେ ଉତ୍ପତ୍ତ ିବନୁି୍ଦେୁ ବାହ୍ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ । ଯଦ ିତେଙ୍ଗ ଏକ ସମାଙ୍ଗ (homogeneous) 
ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକରେ ରତରବ ଏହା ଏହାେ ଉତ୍ପତ୍ତ ିବନୁି୍ଦେୁ ପ୍ରରତ୍କ ଦଗିରେ ସମାନ ଭାବରେ ବସି୍ାେ କରେ ।

ଉତ୍ପତ୍ତ ିବନୁି୍ଦଠାେୁ ବହୁତ ଦୂେରେ, ତେଙ୍ଗ ବତିେଣ ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ଥିବା ସମତଳ ଉପରେ ଏହ ିତେଙ୍ଗେ, 
ସମାନ ଆୟାମ  ଥିବା ଜଣାପଡଛି ି। ଏହପିେ ିତେଙ୍ଗକୁ ଏକ ସମତଳ ତେଙ୍ଗ ରବାଲି କହାଯାଏ । ଏହ ିପ୍ରକାେେ ତେଙ୍ଗ 
ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ କମି୍ବା କଛି ିସମାଙ୍ଗ ମାଧ୍ୟମରେ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ । ସମତଳ ତେଙ୍ଗେ ଏହ ିଧାେଣାକୁ 
ବଚିାେ କେ ିଆରମ କହପିାେବିା ରଯ ସମଗ୍ ତେଙ୍ଗ ପ୍ରରତ୍କ ଦଗିରେ ଗତ ିକେବିା ପେବିରତ୍ତ୍ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଦଗିରେ 
ବସି୍ାେ ଲାଭ କରେ ।

7.2 ମକ୍୍ ସ୍ାନପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ  (Wave Equation For Free Space)
ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ସମୀକେଣ, ଶୂନ୍ସ୍ାନ ମାଧ୍ୟମରେ କମି୍ବା ରଯରକୌଣସ ି ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ତେଙ୍ଗେ ବତିେଣକୁ ବ୍ାଖ୍ା କରେ । ଏହା ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣେ ଏକ ତ୍ରମିଖୁୀ େୂପକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
      ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଆମେ ଆରବଶ (charge) ସାନ୍ଧ୍ରତା ରହଉଛ ିe = 0, ବଦୁି୍ତ ର୍ାତେ ସାନ୍ଧ୍ରତା J c



= 0  ଏବଂ 
ପେବିାହତିା s = 0  ଅରଟ ।
      ରତଣୁ, ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣଗୁଡକି ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

i)   ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]  କମି୍ବା ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]                                                                             (7.1) (a)

ii)    ∇ =
�� ��

.B 0  (7.1) (b)

iii)    ∇× = − ∂
∂

�� �� ��
E B

t
                                                                                     (7.1) (c)

iv)    ∇× = ∂
∂

�� ��� ��
H D

t
 କମି୍ବା, ∇× = ∂

∂
�� �� ��

B E
t

µ ε0 0   ∵�� �� �� ���
D E B H= = ε µ0 0,                      (7.1) (d)
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      Eq. (7.1) (d)େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କଲ୍ (curl) ରନଇ, ଆରମ ପାଇବା,

 
∇×∇× = ∂

∂
∇×( ) = ∂

∂
− ∂
∂






= − ∂�� �� �� �� �� ��

B
t

E
t

B
t

Bµ ε µ ε µ ε0 0 0 0 0 0

2 ���

∂t2

କମି୍ବା,  ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.B B B

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା,  −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0B B
t

B
�� ��

∵
�� ��

µ ε .

କମି୍ବା,   ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2B B
t

�� ��
µ ε  (7.2) 

ଏହା ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।
ପୁନବ୍ାେ Eq. (7.1) (c) େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କଲ୍ ରନଇ, ଆରମ ପାଇବା,

 
∇×∇× = − ∂

∂
∇×( ) = − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
�� �� �� �� �� �� ��

E
t

B
t

E
t

Eµ ε µ ε0 0 0 0

2

tt2

କମି୍ବା, ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା, −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µ ε .

କମି୍ବା,                         ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε                                                                              (7.3) 

ଏହା ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।

ବତ୍୍ତମାନ, ସାଧାେଣ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ, ∇ = ∂
∂

2
2

2

2
1ψ ψ

v t
 ସହତି Eqs. (7.2) ଏବଂ (7.3) ଗୁଡକୁି ତୁଳନା କେ,ି ଆରମ 

ପାଇବା,

 
v2

0 0

1=
µ ε  (7.4)

କମି୍ବା,  v = =
× × ×

= ×
− −

1 1
4 10 8 854 10

3 10
0 0

7 12
8

µ ε π .
m/s    

ଏହପିେ,ି ଆରମ ସଦି୍ାନ୍ ରନଇଥାଉ ରଯ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ (ଇଏମ) ତେଙ୍ଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଆରଲାକେ ରବଗ ସହତି 
ସମାନ ରବଗରେ ଗତ ିକରେ, ଅଥ୍ାତ, ଆରଲାକ ରହଉଛ ିଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ । 
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ାହ
ରଣ

 7
-1

ଉଦାହରଣ 7-1 ଦଶ୍ାନୁ୍ ରଯ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର E େ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ, 
∇ = ∂

∂
2

0E E
t

�� ��
µ ε0

2

2  ରହଇଥାଏ ।
ସମାଧାନ

ଆରମ ଜାଣିଛୁ   ∇× = − ∂
∂

�� �� ��
E B

t

ରତଣୁ,        ∇×∇× = − ∂
∂

∇×( ) = − ∂
∂

∇×( )�� �� �� �� �� �� ���
E

t
B

t
Hµ0

                    
= − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
µ µ ε0 0 0

2

2t
D
t

E
t

�� ��

କମି୍ବା,         ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

0 0

2

2µ ε

କମି୍ବା,         ∇ = ∂
∂

∇ = 
2

0 0

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µ ε .             

ଯାହା ରହଉଛ ିଆବଶ୍କ ସମୀକେଣ ।

7.3 ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ଅନ୍ପ୍ରସ୍ ପ୍ରକୃତ ି(Transverse Nature Of Em Wave)
ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରକୃତ ିଅନୁପ୍ରସ୍ ଅରଟ ଅଥ୍ାତ, ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର, ତେଙ୍ଗ ବତିେଣ ଦଗିକୁ ଲମ୍ବ ସମତଳରେ 
ରଦାଳନ (oscillate) କରେ । ଏକ ଇଏମ ତେଙ୍ଗରେ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପେସ୍ପେକୁ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
ଇଏମ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣଗୁଡକି ଏହପିେ ିଭାବରେ  ରଲଖାଯାଏ, 

     
∇ = ∂

∂
2

0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε

ଏବଂ          ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2B B
t

�� ��
µ ε

କମି୍ବା,           ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2H H
t

��� ���
µ ε

ବତ୍ତ୍ମାନ, ଉପରୋକ୍ତ ଦୁଇଟା ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ 
ଏହପି୍ରକାେ ଦଆିଯାଏ ।
 E r t E e eE ei k r t i k r t�� � �� �

� � � �
( , ) ( . ) ( . )= =− −

0 0
ω ω  (7.5)

ଏବଂ H r t H e bH ei k r t i k r t��� � ��� �
� � � �

( , ) ( . ) ( . )= =− −
0 0

ω ω   (7.6)

ପୁନବ୍ାେ ଆରମ ଜାଣୁ, ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .E B0 0vkSj  [ମକୁ୍ତ ସ୍ାନ ପାଇଁ]
ଏହପିେ,ି Eq. (7.5)େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ଅପସେଣ (divergence) ବ୍ବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,

 ∇ = ∇ 



 = ∇ (− −�� �� � �� � ��� � � �

. ( , ) . .( . ) ( . )E r t eE e E ei k r t i k r t
0 0

ω ω )) + ∇−e E e ei k r t� �� �
� �

0
( . ) .ω  

ଚତି୍ର. 7.1: ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ ଅନୁପ୍ରସ୍ ପ୍ରକୃତି

E-field

B-field
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କମି୍ବା, ∇ ( ) =−�� �
� �

. ( . )E e ei k r t
0 0ω     ∵

�� �∇ = .e 0   

କମି୍ବା, ikE e ei k r t� �
� �

0 0( . )− =ω   

କମି୍ବା, k e
� �. = 0   (7.7)

ପୁନବ୍ାେ, Eq. (7.6)େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ଅପସେଣ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

 
∇ = ∇ 



 = ∇− −�� ��� � �� � ��� � � �

. ( , ) . .( . ) ( . )H r t bH e H ei k r t i k r t
0 0

ω ω(( ) + ∇−b H e bi k r t� �� �
� �

0
( . ) .ω

 
କମି୍ବା, ∇ ( ) =−�� �

� �
. ( . )H e bi k r t

0 0ω     ∵
�� �∇ = .b 0   

କମି୍ବା, ikH e bi k r t� �
� �

0 0( . )− =ω   

କମି୍ବା, k b
� �. = 0   (7.8)

ଏହପିେ,ି Eqs. (7.7) ଏବଂ (7.8) େୁ ଆରମ ସଦି୍ାନ୍ ରନଇପାେବିା ରଯ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ E-ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ 
B-ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରସାେଣ  (propagation) ସଦଶି k ପାଇଁ ପରପ୍ଣି୍କୁଲାେ ହୁଏ । ଏହା ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଅନୁପ୍ରସ୍ 
ପ୍ରକୃତକୁି ପ୍ରମାଣ କରେ । ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ପାଉ,

 
∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t  

କମି୍ବା, ∇× = − ∂
∂

−
−�� �� ��� �

� �

E e B e
t

i k r t
i k r t

0
0( . )

( . )
ω

ω
  

କମି୍ବା, ik E i B
� �� ��
× = ω   

କମି୍ବା, k E B
� �� ��
× = ω  (7.9)

ରତଣୁ, B-ରକ୍ଷତ୍ର E-ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ପ୍ରସାେଣ  ସଦଶି k
 କୁ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।  

ରକବଳ ୋଶ ି ଦୃଷି୍େୁ E, B ଏବଂ k  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ ରହଉଛ,ି kE = wB

ଅଥ୍ାତ, 
E
B k

v= =ω
 (7.10)

ଯାହା ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶିେ ପେମିାଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ ସଷିୃ୍ ରହାଇଥାଏ । 
ଶୂନ୍ସ୍ାନରେ, ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ରବଗ ଆରଲାକେ ରବଗ ରହବ, ରତଣୁ,

 
E
B

c0

0 0 0

1= =
ε µ  (7.11)

କମି୍ବା, E
H

0

0

0

0 0

0

0
= =µ

ε µ
µ
ε  (7.12) (a)

କମି୍ବା, Z0
0

0

7 94 10 36 10 120 377= = × × × = =−µ
ε

π π π Ω  (7.12) (b)

ରଯଉଁଠାରେ Z0 ମକୁ୍ତ ସ୍ାନେ ଅନ୍ନ୍ଦିହତି ପ୍ରତବିାଧା (intrinsic impendance)  ।



ବଦ୍ିୟୁତ-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ | 285
ଉଦ

ାହ
ରଣ

 7
-2

ଉଦାହରଣ 7-2 ରକୌଣସ ି ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶି ପେମିାଣ  
1 nT ପାଇଁ  ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶିେ ପେଣିାମ ଗଣନା କେନୁ୍  ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ, B = 1 nT = 10–9 T

ବତ୍ତ୍ମାନ, ଆମେ ଅଛ,ି  E
B

c=  

କମି୍ବା, E cB= = × × =−3 10 108 9 0.3V/m.
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ଉଦାହରଣ 7-3 ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ (permittivity) 2 
ଏବଂ ଆରପକି୍ଷକ ପାେଗମ୍ତା  (permeability) 1 ସହତି ଏକ ପୋରବୈଦୁ୍ତକି (dielectric) 
ମାଧ୍ୟମରେ ସକୋତ୍ମକ Z-directionରେ ଗତ ିକରେ । ତେଙ୍ଗେ ଗତ ିଏବଂ ମାଧ୍ୟମେ ଅନ୍ନ୍ଦିହତି 
ପ୍ରତବିାଧା  ରଖାଜନୁ୍ ।
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ,ି ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ   = 2 ଏବଂ ଆରପକି୍ଷକ ପାେଗମ୍ତା  = 1.
ରତଣୁ, ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଗତ ିରହଉଛ ି

          
v c

r r
= = = × = ×1 3 10

2
2 1 10

8
8

µε µ ε
. m/s.

 
ଏବଂ, ମାଧ୍ୟମେ ଅନ୍ନ୍ଦିହତି ପ୍ରତବିାଧା  ରହଉଛି

           
z r

r
= = = =µ

ε
µ
ε

µ
ε

0

0

377
2

266 62. .Ω

ଉଦାହରଣ 7-4 ଯଦ ିପଥୃିବୀ ପଷୃ୍ଠରେ ପହଞ୍ବିା ସଯୂ୍୍କେିଣେ ତୀବ୍ରତା ପ୍ରାୟ 1300 W/m2 
ଅରଟ, ଆଗମନ ସଯୂ୍୍କେିଣେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଶକି୍ତ ରଖାଜନୁ୍ ।      
ସମାଧାନ
ଦଆିଯାଇଛ ି I = P = EH = 1300 W/m2

ପୁନବ୍ାେ, E/H = 377 ohm

ଏହପିେ,ି E
H

EH. = × =377 1300 490100V /m2 2    

କମି୍ବା, E = =490100 700 07V/m V/m..     

ରତଣୁ,  H
E

= = =1300 1300
700 07

1 857
.

.A/m A/m.

ଏଗୁଡକି ଆଗମନ ସଯୂ୍୍କେିଣେ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଶକି୍ତ ରଦଇଥାଏ ।   ଉ
ଦା

ହର
ଣ 

7-
4
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7.4 ଇଏମ ତରଙ୍ଗ କ୍ପରିବାହୀ  (ପରାବବୈଦ୍ୟୁତକି) ମାଧ୍ୟମବର  
       (Em Wave In Non_conducting  (Dielectric) media

ରଯରକୌଣସ ିସ୍ିେ କୁପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ଉଭୟ ପୋରବୈଦୁ୍ତକି ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ 
ପାେଗମ୍ତା  ବନୁି୍ଦ-େଳନ ସହତି ଜଡତି ଅରଟ । ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ  ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ଆରବଶ ସାନ୍ଧ୍ରତା r = 0 ଏବଂ 
ପେବିାହତିା s = 0, ଏବଂ ରତଣୁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପୋରବୈଦୁ୍ତକି (ଡଇିରଲକ୍ଟ୍ି କ) 
ମାଧ୍ୟମେ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ e ଏବଂ ପାେଗମ୍ତା µ ପାଇଁ  ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

 (i) ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0or,   କମି୍ବା, ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0or,   (7.13) (a)

 (ii) ∇ = ∇ =
�� �� �� ���

. .B H0 0or,   କମି୍ବା, ∇ = ∇ =
�� �� �� ���

. .B H0 0or,   (7.13) (b)

 (iii) ∇× = − ∂
∂

= − ∂
∂

�� �� �� ���
E B

t
H
t

µ  (7.13) (c)

 (iv) ∇× = ∂
∂

�� ��� ��
H E

t
ε  (7.13) (d)

Eq. (7.13) (d) େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କଲ୍ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ

 
∇×∇× = ∂∇×

∂
= − ∂

∂
�� �� ���

�� �� ���
H E

t
H

t
ε µε

2

2

କମି୍ବା, ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� ��� ��� ���
.H H H

t
2

2

2µε

କମି୍ବା, −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

2

2 0H H
t

H
��� ���

∵
�� ���

µε .

କମି୍ବା, ∇ = ∂
∂

2
2

2H H
t

��� ���
µε   (7.14) 

ଏହା ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ କୁପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ରଦଇଥାଏ ।
ପୁନବ୍ାେ,  Eq. (7.13) (c) େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କର୍୍ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ

 
∇×∇× = − ∂∇×

∂
= − ∂

∂
∂
∂






= − ∂

∂
�� �� ��

�� ��� �� ��
E H

t t
E
t

E
t

µ µ ε µε
2

2

କମି୍ବା, ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

�� �� �� �� ��
.E E E

t
2

2

2µε

କମି୍ବା, −∇ = − ∂
∂

∇ = 
2

2

2 0E E
t

E
�� ��

∵
�� ��

µε .

କମି୍ବା, ∇ = ∂
∂

2
2

2E E
t

�� ��
µε   (7.15) 
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ଏହା ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ କୁପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।

ବତ୍୍ତମାନ, Eq. (7.14) ଏବଂ (7.15) ଗୁଡକୁି,  ସାଧାେଣ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ସହତି, ∇ = ∂
∂

2
2

2

2
1ψ ψ

v t
 ତୁଳନା କେ ିଆରମ 

ପାଇଥାଉ

  v2 1=
µε

 

କମି୍ବା,          v c= < > > 
1

0 0µε
ε ε µ µ ,  (7.16) 

ଏହପିେ,ି ଆରମ ସଦି୍ାନ୍ ରନଇପାେବିା ରଯ ରକୌଣସ ିଆରବଶ ମକୁ୍ତ କୁପେବିାହୀ କମି୍ବା ଏକ ସମୂ୍ର୍୍ ପୋରବୈଦୁ୍ତକି 
ମାଧ୍ୟମରେ  ଇଏମ ତେଙ୍ଗ ଆରଲାକେ ରବଗଠାେୁ କମ ରବଗରେ ଗତ ି କରେ । Eq. (7.14) ଏବଂ (7.15) େୁ ଆରମ 
ପାଉ ରଯ ରକୌଣସ ିଆରବଶ ମକୁ୍ତ କୁପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକେବିା ସମୟରେ ଇଏମ ତେଙ୍ଗ କ୍ଷୟ ରହବ ନାହିଁ । ଏହ ି
ପ୍ରକାେେ ପ୍ରକୃତ ିରହତୁ ଏହ ିମାଧ୍ୟମକୁ  କ୍ଷତବିହିୀନ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ ।
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ଉଦାହରଣ 7-5 ; ଯଦ ିଏକ ମାଧ୍ୟମେ ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ ଏବଂ ଆରପକି୍ଷକ ପାେଗମ୍ତା  
ଯଥାକ୍ରରମ 5 ଏବଂ 2 । ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଗତେି ରବଗ ରଖାଜ ।
ସମାଧାନ
ଏଠାରେ,  
ତେଙ୍ଗ ଗତେି ରବଗ ରହବ,

                           
v c

r r r r
= = = = ×

×
= ×1 1 1 3 10

5 2
9 5 10

0 0

8
7

µε µ ε µ ε µ ε
. m/s.

7.5  ପରିବାହୀ ମାଧ୍ୟମବର ବଦ୍ିୟୁତ ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ  (Em WAVE IN CONDUCTING mEDIA)
ସାଧାେଣତଃ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର, ଏକ ପେବିାହକ ଭିତରେ ଶନୂ ଏବଂ ଇଏମ ତେଙ୍ଗ ପେବିାହକଗୁଡକି ଦ୍ାୋ ପ୍ରତେିଳତି ହୁଏ ।

ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣଗୁଡକି ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

 (i) ∇ = ∇ =
�� �� �� ��

. .D E0 0;k]   (7.17) (a)

 (ii) ∇ = ∇ =
�� �� �� ���
. .B H0 0;k]  (7.17) (b)

 (iii) ∇× = − ∂
∂

= − ∂
∂

�� �� �� ���
E B

t
H
t

µ  (7.17) (c)

 (iv) ∇× = + ∂
∂

= + ∂
∂

�� ��� � �� �� ��
H Jc D

t
E E

t
σ ε  (7.17) (d)

Eq. (7.17) (d) େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କଲ୍ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

 
∇×∇× = ∇× + ∂

∂





= ∇× + ∂∇×

∂
= −

�� �� ��� �� �� �� �� ��
�� ��

H E E
t

E E
t

σ ε σ ε µµσ µε∂
∂
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H
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କମି୍ବା, ∇ ∇( )−∇ = − ∂
∂

− ∂
∂

�� �� ��� ��� ��� ���
.H H H

t
H

t
2

2

2µσ µε

କମି୍ବା, −∇ = − ∂
∂

− ∂
∂

∇ = 
2

2

2 0H H
t

H
t

H
��� ��� ���

∵
�� ���

µσ µε .

କମି୍ବା, ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0H H
t

H
t

��� ��� ���
µσ µε  (7.18)   

ଏହା ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।
ପୁନବ୍ାେ, Eq. (7.17) (c) େ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ କଲ୍ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ,
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ଏହା ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ  ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ଅରଟ ।

     ଉଭୟ Eq. (7.18) ଏବଂ (7.19) ରେ, ପଦ − ∂
∂

− ∂
∂

µσ µσE
t

H
t

�� ���
vkSj ଏବଂ − ∂

∂
− ∂

∂
µσ µσE

t
H
t

�� ���
vkSj  ସଚୂତି କରେ ରଯ ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ 

ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରସାେଣ ସମୟରେ ଇଏମ ତେଙ୍ଗ କ୍ଷୟ ରହବ । ଏହ ିପ୍ରକାେେ ଆଚେଣ ରହତୁ ଏହ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ 
କ୍ଷୟକାେୀ ମାଧ୍ୟମ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

7.6 ପରିବାହୀ ମାଧ୍ୟମବର ବଦ୍ିୟୁତ ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର କ୍ୀଣନ  
       (Attenuation of Em Wave in Conducting media)

ରକୌଣସ ିମାଧ୍ୟମରେ ଅଭିଵାହ ତୀବ୍ରତାେ କ୍ରମଶଃକ୍ଷତକୁି କ୍ଷୀଣନ (attenuation) କୁହାଯାଏ । କ୍ଷୀଣନ ବାୟୁରେ, ବଦୁି୍ତ 
ପେପିଥ ଏବଂ ଅପ୍ଟିକାଲ ୋଇବେରେ ତେଙ୍ଗ ଏବଂ ସରଙ୍କତେ ଗତକୁି ପ୍ରଭାବତି କରେ ।

ରକୌଣସ ିଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମରେ, ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ Eq. (7.18) 
ଏବଂ (7.19) େୁ ଏହ ିପ୍ରକାେ ରଲଖାଯାଏ,
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ଉପରୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିସମୀକେଣେ ସମାଧାନ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ,ି

 E r t E ei k r t�� � �� � �
( , ) ( . )= −

0
ω  (7.20)

ଏବଂ H r t H ei k r t��� � ��� � �
( , ) ( . )= −

0
ω   (7.21)

Eq (7.20) କୁ Eq. (7.19) ରେ ବ୍ବହାେ କେ,ି ଆରମ ପାଇଥାଉ,
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µσω εµω εµω σ

εω
  

କମି୍ବା, k i= +



ω εµ σ

εω
1   (7.22)

ଏହପିେ ିରକୌଣସ ିଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ପ୍ରସାେଣ constant k ଏକ ଜଟଳି ୋଶ ିଅରଟ, Eq. (7.22) 
ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଇଥିବା ସମ୍କ୍କୁ ରକୌଣସ ିଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ବସି୍ାେ ସମ୍କ୍  ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । Eq. 
(7.22)ରେ, ଉତ୍ପାଦକ σ

εω
 କୁ କ୍ଷୟ ଉତ୍ପାଦକ  କୁହାଯାଏ ।  k = a + ib ଧେ ିଏବଂ Eq. ( 7.22) ବ୍ବହାେ କେ,ି 

ଆରମ ପାଇଥାଉ   α β ω εµ σ
εω

+ = +



i i1

କମି୍ବା,       α β α β αβ εµω σ
εω

+( ) = − + = +



i i i2 2 2 22 1

     ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ପ୍ରକୃତ ଏବଂ କାଳ୍ପନକି ପଦ  ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ,  
a2 – b2 = eµw2 ଏବଂ 2ab = sµw, a ଏବଂ b କୁ ସମାଧାନ କେ,ି ଆରମ ପାଇଥାଉ,

 α ω εµ σ
εω

= + 











+
2

1 1
2 1 2/

  (7.23)

ଏବଂ β ω εµ σ
εω

= + 











−
2

1 1
2 1 2/

  (7.24)

ରଯଉଁଠାରେ a କୁ କ୍ଷୀଣନ ସ୍େିାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ b କୁ ପ୍ରାଵସ୍ା (phase) ସ୍େିାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ।
      ପ୍ରସାେଣ ନେିନ୍େତା ଦୃଷି୍େୁ Eq. (7.18) ଏବଂ (7.19) େ ସମାଧାନ ଏହ ିପ୍ରକାେ ଦଆିଯାଏ ।
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 E r t E e er i r t�� � ��
( , ) / ( / )= - -

0
d d w  (7.25)

ଏବଂ H r t H e er i r t��� � ���
( , ) / ( / )= - -

0
d d w  (7.26)

ରଯଉଁଠାରେ e–br କୁ କ୍ଷୀଣନ ଉତ୍ପାଦକ (factor) ଏବଂ ei(ar–wt) କୁ ପ୍ରାଵସ୍ା ଉତ୍ପାଦକ (Phase factor) କୁହାଯାଏ ।

E0

em wave

skin effect

E e0

–βr

AttenuationNo Attenuation

Free Space Conducting Medium

        
ଚତି୍ର. 7.3: ଧାେଣା ଚମ୍ 

ଗଭୀେତା

E

E
0

0.37 E0

O r = δ r

                                    ଚତି୍ର. 7.2: ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ କ୍ଷୀଣନ

7.6.1 ପୃଷ୍ଠ ଗଭୀରତା (Skin Depth)

ପ୍ରରବଶ ଗଭୀେତା ରହଉଛ ିଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିୀେଣ ଯାହାକ ିଏକ ସାମଗ୍ୀ ଭିତରେ ରକରତ ଗଭୀେ ପଯ୍୍ନ୍ 
ପ୍ରରବଶ କେପିାେବି ତାହାେ ପେସିେ  ଅରଟ । ଏହା ରହଉଛ ିଏପେ ିଏକ ଗଭୀେତା, ଯାହା ରକୌଣସ ିସାମଗ୍ୀ ମଧ୍ୟରେ 
ବକିୀେଣେ ତୀବ୍ରତାକୁ ବୁଝାଏ, ଏହା ପ୍ରାେମି୍କ ତୀବ୍ରତାେ ପ୍ରାୟ 37% କୁ କମି ଆରସ । 
      ଅପେପକ୍ଷରେ, ପଷୃ୍ଠେ ଗଭୀେତା ରହଉଛ ିରସହ ିଗଭୀେତା, ରଯଉଁ ପଯ୍୍ନ୍ ରଗାଟଏି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ଧାତବ 
ପଦାଥ୍େ ଉପେ ପଷୃ୍ଠେୁ ଭିତେକୁ ପ୍ରରବଶ କେଥିାଏ । 
      ଯଦ ିପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମେ ଆବୃତ୍ତ ିଏରତ ଅଧିକ ନୁରହଁ, ଅଥ୍ାତ, ଯଦ ି>>ew, Eq. (7.23) ଏବଂ (7.24) େୁ  ଆରମ 
ପାଇବା,

 
α β ω εµ σ

εω
= =

2  

   = =ωµσ
δ2
1 [ ]say ଧୋଯାଉ 

ରଯଉଁଠାରେ, δ
ωµσ

= 2  (7.27)

ପଷୃ୍ଠଗଭୀେତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, ଯାହା ମାଧ୍ୟମେ ଆବୃତ୍ତ ିଏବଂ ପେବିାହକତାେ ବୃଦ୍ ିସହତି ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ ।
ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ ନମି୍ନରେ  ଦଆିଯାଇଛ ି।
 E r t E e er i r t�� � ��

( , ) / ( / )= - -
0

d d w  (7.28)

ଏବଂ H r t H e er i r t��� � ���
( , ) / ( / )= - -

0
d d w  (7.29)

ରଯଉଁଠାରେ E e r��
0

− /δ  ଏବଂ H e r���
0

− /δ ଆୟାମ (Amplitude)କୁ ବୁଝାଏ ।
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      ଯଦ ିr = d, ତାରହରଲ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆୟାମ ହ୍ାସ ରହାଇ, ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମେ ପଷୃ୍ଠ ମଲୂ୍େ 1/e 
ଗୁଣ (37%) କୁ କମିଯାଏ ।
ପୃଷ୍ଠ ଗଭୀରତାର ବଭୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ: i) ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତାେ ଅଧିକ ମଲୂ୍, ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ କମ କ୍ଷୀଣନ ସଚୂତି 
କରେ । 
ii) ଉଚ୍ଚ ଆବୃତ୍ତେି ରକୌଣସତିେଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରସାେ କେପିାେବି ନାହିଁ । ଏହା ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆବେଣରେ 
ବ୍ବହାେ କୋଯାଇପାେବି ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 7

-6

ଉଦାହରଣ 7-6 ରକୌଣସ ିଏକ ପେବିାହକତା ମାଧ୍ୟମେ ପେବିାହୀତା 6 × 107 mho/m ପାଇଁ 
ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା ରଖାଜନୁ୍, ଯଦ ିବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଆବୃତ୍ତ ି104 Hz ଅରଟ । 
ସମାଧାନ 

ଆମେ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା ଅଛ ି δ
ωµσ

= 2

ଏଠାରେ, σ ω π π= × = = ×6 10 2 2 107 4mho/m,  Hzf

ରତଣୁ,   δ
ωµσ π π

= =
× × × × ×

=−
2 2

2 10 4 10 6 10
0 0424 7 7 . mm.  
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ାହ

ରଣ
 7
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ଉଦାହରଣ 7-7 ଯଦ ିରକୌଣସ ିଏକ ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମେ ପେବିାହୀତା 4 × 107 mho/m ପାଇଁ ପଷୃ୍ଠ 
ଗଭୀେତା 0.02mm, ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ ଆବୃତ୍ତ ିରଖାଜନୁ୍ । [ନଅିନୁ୍, ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ   
= ଆରପକି୍ଷକ ପାେଗମ୍ତା  = 1]
ସମାଧାନ

ଆମେ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା ଅଛ ି δ
ωµσ π µσ

= =2 1
f

ରତଣୁ, ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ ଆବୃତ୍ତ ିରହଉଛି
f = =

× × × × × ×( )
=

− −

1 1

4 10 4 10 0 02 10
15 872 2 7 7 3 2πµσδ π .

. MHz.

            

7.7 ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ସୀମା ସର୍୍ଥାବଳୀ   (BOUNDARY CONDITIONS FOR Em WAVES)
ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ଦୃଢ ଭାବରେ ଅସମାନ ଗୁଣ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମେ ସୀମାରେ ଇଏମ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆଚେଣ ପାଇଁ 
ପ୍ରତବିନ୍କ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶି  E D B H

�� �� �� ���
, , vkSj  ଦ୍ାୋ କଛି ିନଶିି୍ତ ସତ୍ତ୍ ସନୁ୍ଷ୍ କେଥିାଏ ।

      ଏଗୁଡକି ସୀମା ସତ୍ତ୍ାବଳୀ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ିସମସ୍ ସତ୍ତ୍ଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି।
D ପାଇଁ ସତ୍ତ୍: ରଯରକୌଣସ ିଇଣ୍ଟେରେସ (interface) ରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ନଗଣ୍ ଉଚ୍ଚତା (ଚତି୍ର. 7.4) ବଶିଷି୍ 
ଏକ ଗଭୀେ ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବା (pillbox) କୁ ବଚିାେ କୋଯାଉ । ପ୍ରଥମ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ଜାଣିଛୁ, 
∇ =
�� ��

.D ρ   ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସମୀକେଣେ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ଆୟତନ ସମାକଳନ (volume integration) 
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ରନଇ ଆରମ ପାଇବା,

    
∇ =∫ ∫
�� ��

.DdV dV
V V

ρ

କମି୍ବା,       D ndS dV
S V

�� �.∫ ∫= ρ

ଅଥ୍ାତ,      D n dS D n dS D n dS
S S S

�� � �� � �� �1 1 2 2 1 1

1 2 3

. . .∫ ∫ ∫+ + ’ ’

                     
+ =∫ ∫D n dS dV

S V

�� �2 2

4

’ ’. ρ

ଉପରୋକ୍ତ ଅଭିବ୍କି୍ତେ ରଶଷ ଦୁଇଟ ିପଦ  ଗଭୀେ ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବା େ କାନ୍ଥ ପାଇଁ ପ୍ରଯୁଯ୍ ଏବଂ ରସଗୁଡକି ଗଭୀେ 
ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବା େ ବହୁତ କମ ଉଚ୍ଚତା h ପାଇଁ ଅବରହଳତି ରହାଇପାରେ । ରତଣୁ, ସୀମାରେ h → 0  ପାଇଁ ଆରମ ପାଇବା

         lim . . lim lim
h

S S
h

V
h

D n dS D n dS dV
→ → →∫ ∫ ∫+












= =

0
1 1 2 2

0 0

�� � �� � ρ σσSdV
V
∫    [where  r = sS]

କମି୍ବା,       [ . . ] [ ; ]D n D n S S S S S n n n n
�� � �� � ∵1 2 1 2 1 2− = = = = = −σ   vkSj

କମି୍ବା,       D1n – D2n = s (7.30)

ଏଠାରେ, D1n ଏବଂ D2n ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ବସି୍ାପନ ସଦଶିେ ଲମ୍ବ ଉପାଦାନ ଅରଟ । Eq.  (7.30)େୁ, 
ଏହ ିସଦି୍ାନ୍ରେ ଉପନୀତ ରହବା ରଯ, ବଦୁି୍ତ ବସି୍ାପନ ସଦଶିେ ଲମ୍ବ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମେ ଇଣ୍ଟେରେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ନୁରହଁ ।
B ପାଇଁ ସର୍୍ଥ: ଦ୍ତିୀୟ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ଜାଣିଛୁ,  ∇ =

�� ��
.B 0  

ରଯରକୌଣସ ିଇଣ୍ଟେରେସ(interface)ରେ ଥିବା ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ନଗଣ୍ ଉଚ୍ଚତା (ଚତି୍ର. 7.4) ବଶିଷି୍ ଏକ ରଛାଟ 
ଗଭୀେ ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବାକୁ ଆସନୁ୍ ବଚିାେ କେବିା । ଦ୍ତିୀୟ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ଆୟତନ 
ସମାକଳନ ରନଇ ଆରମ ପାଇବା, 
         ∇ =∫

�� ��
.BdV

V

0

କମି୍ବା,       B ndS
S

�� �.∫ = 0

ଅଥ୍ାତ,     B n dS B n dS B n dS B n dS
S S S S

�� � �� � �� � �� �1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 3 4

. . . .’ ’ ’ ’∫ ∫ ∫+ + + ∫∫ = 0

       ଉପରୋକ୍ତ ଅଭିବ୍କି୍ତେ ରଶଷ ଦୁଇଟ ିପଦ ଗଭୀେ ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବାେ କାନ୍ଥପାଇ ଁପ୍ରଯୁଯ୍ ଏବଂ ରସଗୁଡକି ଗଭୀେ 
ସ୍ମ୍ାକାେ ଡବାେ ବହୁତ କମ ଉଚ୍ଚତା h ପାଇ ଁଅବରହଳତି ରହାଇପାରେ । ରତଣୁ, ସୀମାରେ h → 0  ପାଇ ଁଆରମ ପାଇବା

ଚତି୍ର. 7.4: ପାଇଁ ସୀମା ସ୍ିତ ିD ଏବଂ B

Medium 1

Medium 2

S1
n1
^

S3

S4

S2 n2
^

h
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ଚତି୍ର 7.5: ପାଇଁ ସୀମା ସ୍ିତ ିE ଏବଂ H

l

E1

b

h

c
E2

d

aMedium 1

Medium 2

         lim . .
h

S S

B n dS B n dS
→ ∫ ∫+












=

0
1 1 2 2 0
�� � �� �

କମି୍ବା,       [ . . ] [ ; ]B n B n S S S S n n n n
�� � �� � ∵1 2 1 2 1 20− = = = = = −  vkSj

କମି୍ବା,       B1n – B2n = 0 

କମି୍ବା,       B1n – B2n (7.31)

ଏଠାରେ, B1n ଏବଂ B2n ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ସଦଶିେ ଲମ୍ବ ଉପାଦାନ ଅରଟ । Eq. (7.31) େୁ, ଏହ ି
ସଦି୍ାନ୍ରେ ଉପନୀତ ରହବା ରଯ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରେଣ ସଦଶିେ ଲମ୍ବ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମେ ଇଣ୍ଟେରେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ଅରଟ ।
E ପାଇଁ ସର୍୍ଥ: ତୃତୀୟ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ଜାଣିଛୁ, ∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t

 

ଦୁଇଟ ି ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ରଯରକୌଣସ ି ଇଣ୍ଟେରେସରେ, ଆସନୁ୍ ଏକ ଆୟତାକାେ ପାଶ abcd ସୀମାବନ୍  ପଷୃ୍ଠ 
(bounding surface) S ବଚିାେକୁ ରନବା ରଯଉଁଟା ଚତି୍ର. 7.5 ରେ ଦଶ୍ାଯାଇଛ ି। ତୃତୀୟ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ 
ଉଭୟ ପାର୍୍ରେପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ (surface integration) ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ, 

         
∇×( ) = = − ∂

∂∫ ∫ ∫
�� �� � �� � ��

��E ndS E dl B
t

ndS
S abcd S

. . .

କମି୍ବା,       E dl E dl E dl E dl B
t

ab cd bc da

�� � �� � �� � �� � ��
1 2 1 2. . . . .’ ’∫ ∫ ∫ ∫+ + + = − ∂

∂
nndS

S

�∫

     ବାମ ହାତ ପାର୍୍ରେ ରଶଷ ଦୁଇଟ ିପଦେ ଅବଦାନ ପେସ୍ପେକୁ ବାତଲି କେବି ଏବଂ ଯଦ ିପାଶ ପାଇଁ h → 0, ଡାହାଣ 

ହାତ ପାର୍୍ରେପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ ଶୂନ୍ ପ୍ରଦାନ କେବିାକୁ ଅଗ୍ସେ ରହବ କାେଣ ∂
∂
B
t

��
 ସବୁସ୍ାନରେ ସୀମିତ ଅରଟ ।

ରତଣୁ,     E dl E dl
ab cd

�� � �� �
1 2 0. .∫ ∫+ =

କମି୍ବା,       E E lt t1 2 0−( ) =  

କମି୍ବା,       E1t = E2t (7.32)
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ଏଠାରେ, E1t ଏବଂ E2t ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶିେ ସ୍ପଶ୍କ (tangential) ଉପାଦାନ । Eq.  (7.32) େୁ, 
ଏହ ିସଦି୍ାନ୍ରେ ଉପନୀତ ରହବା ରଯ, ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶିେ ସ୍ପଶ୍କ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମେ ଇଣ୍ଟେରେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ଅରଟ ।
H ପାଇଁ ସର୍୍ଥ: ଚତୁଥ୍ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେୁ ଆରମ ଜାଣିଛୁ,   ∇× = + ∂

∂
�� ��� � ��

H J D
t

      ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟରେ ରଯରକୌଣସ ିଇଣ୍ଟେରେସରେ, ଆସନୁ୍ ଏକ ଆୟତାକାେ ପାଶ abcd ବନ୍ତି ପଷୃ୍ଠ S 
େ ବଚିାେ କେବିା ରଯଉଁଟା ଚତି୍ର. 7.5 ରେ ଦଶ୍ାଯାଇଛ ି। ଚତୁଥ୍ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ ଉଭୟ ପାର୍୍ରେ ପଷୃ୍ଠ 
ସମାକଳନ ରନଇ ଆରମ ପାଇଥାଉ,

         ∇×( ) = = + ∂
∂





∫ ∫ ∫

�� ��� � ��� � � ��
��H ndS H dl J D

t
ndS

S abcd S

. . .

କମି୍ବା,       H dl H dl H dl H dl J
ab cd bc da

��� � ��� � ��� � ��� � �
1 2 1 2. . . .’ ’∫ ∫ ∫ ∫+ + + = + ∂DD

t
ndS

S

��
�

∂




∫ .

ବାମ ହାତ ପାର୍୍ରେ ରଶଷ ଦୁଇଟ ିପଦେ ଅବଦାନ ପେସ୍ପେକୁ ବାତଲି କେବି । 

      ଯଦ ିପାଶ ପାଇଁ h → 0, ଡାହାଣ ହାତ ପାର୍୍ରେ ପଷୃ୍ଠ ସମାକଳନ J ndS
S

� �.≡  ଆଡକୁ ଅଗ୍ସେ କେବି, କାେଣ ∂
∂
D
t

��
 

ସବୁଆରଡ ବନ୍ା ରହାଇଛ ି। 
ରତଣୁ,     H dl H dl J ndS J l

ab cd
h

S
s

��� � ��� � � �1 2
0

. . lim .∫ ∫ ∫+ = =
→ ⊥

କମି୍ବା,       H H l J lt t s1 2−( ) = ⊥  

କମି୍ବା,       H H Jt t s1 2− = ⊥  (7.33)

ଏଠାରେ, H1t ଏବଂ H2t ଦୁଇଟ ି ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ ସ୍ପଶ୍କ ଉପାଦାନ । Eq. (7.33) େୁ, ଏହ ି
ସଦି୍ାନ୍ରେ ଉପନୀତ ରହବା ରଯ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ତୀବ୍ରତାେ ସ୍ପଶ୍କ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିମାଧ୍ୟମେ ଇଣ୍ଟେରେସରେ 
କ୍ରମାଗତ ନୁରହଁ । ଏଠାରେ Js⊥ ପଷୃ୍ଠ ବଦୁି୍ତ ସାନ୍ଧ୍ରତା  ଏବଂ ପେବିାହକତା ଅସୀମ ନରହରଲ ଶୂନ ସହତି ସମାନ । ରତଣୁ, 
ସୀମିତ ପେବିାହୀ ପାଇଁ,
       H Ht t1 2=  (7.34)

7.8 ଇଏମ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ସଂଚାରଣ  (Reflection & Transmission of Em Waves)

ଇଏମ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରତେିଳନ (reflection) ଏବଂ ସଂଚାେଣ (transmission) ଏକ ଗତଶିୀଳ ପୋରବୈଦୁ୍ତକି  ମାଧ୍ୟମ 
ଦ୍ାୋ ତାତି୍ତ୍ୱକ (theoretically) ଭାବରେ ବୁଝ ି ପାେବିା ଏବଂ ପ୍ରତେିଳନ ଏବଂ ସଂଚାେଣ ଗୁଣାଙ୍କ ପାଇପାେବିା ।  
ଏଠାରେ ଉରଲେଖ କୋଯାଇପାରେ ରଯ ପ୍ରତେିଳତି ତେଙ୍ଗ ସୀମାେୁ ଦୂରେଇ ଯାଏ ଆପତତି ତେଙ୍ଗ ପେ ି ଉକ୍ତ 
ମାଧ୍ୟମରେ, ମାତ୍ର ସଂଚାେତି ତେଙ୍ଗ ରଗାଟଏି ମାଧ୍ୟମେୁ ଅନ୍ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗଲାରବରଳ ଅନ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପତତି ତେଙ୍ଗ 
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ଠାେୁ ଦୂରେଇଯାଏ ।

      ମରନକୋଯାଉ ଦୁଇଟ ି ସମତଳ ରପାଲାୋଇଜଡ (polarized) ତେଙ୍ଗ  E E e B B ei kz t i kz t�� �� �� ��
= =− −

0 0
( ) ( )ω ωvkSj  ଏବଂ E E e B B ei kz t i kz t�� �� �� ��

= =− −
0 0

( ) ( )ω ωvkSj  
Z-direction  ରେ ଗତ ି କେୁଛ ି। ବତ୍ତ୍ମାନ, ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ∇× = − ∂

∂
�� �� ��

E B
t

 େୁ ଆରମ ପାଇବା,

                ike E i B ez y� �� �× =0 0ω  
      ଏଠାରେ ଆରମ ଅନୁମାନ କେୁଛୁ ରଯ E E ex

�� �0 0=  ଏବଂ B kE e y
�� �0

0=
ω

  
ଏଠାରେ E0 ଏବଂ B0 ଗୁଡକୁି ଜଟଳି ପେମିାଣ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ ଏବଂ ଅନୁେୂପ ପ୍ରକୃତ ପେମିାଣ ସହତି ତୁଳନା 
କୋଯାଏ, 

                  E E ei
0 0= δ

ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା ଆୟାମେ ଅନୁପାତ େୁ ମିଳଥିାଏ ।

                 Z E
H

E
B

= =0

0

0

0

µ  (7.35)

ଯାହା E ଏବଂ H  ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପ୍ରବସ୍ା ବସି୍ାପନ (phase shift) କୁ ଅନୁମତ ିରଦଇଥାଏ । 
      ବତ୍ତ୍ମାନ ଧୋଯାଉ ରଯ Z-direction ରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ସମତଳ ରପାଲାୋଇଜ ତେଙ୍ଗ ଏକ ଇଣ୍ଟେରେସ 
Ei
��   ରେ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ପ୍ରତେିଳତି ହୁଏ । ସାଧାେଣତଃ ମଧ୍ୟମ 1 ରେ ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା  Z = Z1 ଥାଏ ଏବଂ ମଧ୍ୟମ 2 
ରେ ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା ରହଉଛ ିZ = Z2. ଆରମ   ନରିଦ୍ଶାଙ୍କ e Hx i� ���, ;  ନରିଦ୍ଶାଙ୍କ e y  ଏବଂ ez  ନରିଦ୍ଶାଙ୍କ k1 ଦଗିରେ 
ରନବା । ଆରମ ସୀମା Z = 0 ସ୍ାନରେ ସୀମା ଧାଯ୍୍ କରଲ X-Y ସମତଳ  ଦୁଇ  ମାଧ୍ୟମେ Interface ରହବ ।
      ଦୁଇଟ ିପୋରବୈଦୁ୍ତକି  ମାଧ୍ୟମକୁ ବଚିାେ କେ ିଆରମ ସବୁଠାେୁ ସେଳ ଭାବରେ ଆେମ୍ କେବିା ରଯଉଁଠାରେ 
ଆରମ ତାହା ରଦଖିବା ।
  Zi = viµi (7.36)

ଏହା  ବାସ୍ବ ଅରଟ ଏବଂ E
��  ଏବଂ H

���  ମଧ୍ୟରେ ରକୌଣସ ିପ୍ରବସ୍ା ବ୍ବଧାନ( phase lag) ନାହିଁ ।

            E E e e H E
v

e ei i x
i k z t

i
i

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),1 1

1 1

ω ω

µ
 (7.37) (a)

      ଆହୁେ ିବାସ୍ବ ରହବା ପାଇଁ, ଆରମ ଆୟାମକୁ Ei ରନଇପାେବିା । ରସହଭିଳ ିସଂଚେତି ଏବଂ ପ୍ରତେିଳତି ତେଙ୍ଗ 
ପାଇଁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା:

            E E e e H E
v

e et t x
i k z t

t
t

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),2 2

2 2

ω ω

µ  (7.37) (b)

ଏବଂ        E E e e H E
v

e er r x
i k z t

r
r

y
i k z t��� � � ��� �= = −− − − −( ) ( ),2 2

1 1

ω ω

µ
 (7.37) (c)

     ବତ୍ତ୍ମାନ, ex  ଏବଂ e y  ଇଣ୍ଟେରେସ ପାଇଁ  ସ୍ପଷ୍କ ଅରଟ ଏବଂ E
��   ଏବଂ H

���  େ  ସ୍ପଷ୍କ ଉପାଦାନଗୁଡକି କ୍ରମାଗତ 
ଅରଟ । ରତଣୁ, ନେିନ୍େତା ଅବସ୍ା,



296 | ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ - ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତର ପରିଚୟ

            E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% ନେିବଚ୍ନି୍ନ ଅରଟ: E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS%  (7.38) (a)

ଏବଂ     H H E
v

E
v

E
vy

i r t���
tan = − = lrr gS% 

µ µ µ1 1 1 1 2 2
 ନେିବଚ୍ନି୍ନ ଅରଟ: H H E

v
E

v
E

vy
i r t���

tan = − = lrr gS% 
µ µ µ1 1 1 1 2 2

 (7.38) (b)

ଉପରୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିଅଭିବ୍କି୍ତେ ସମାଧାନ କେ,ି ଆରମ ଆୟାମ  ସଂେଚଣ ଗୁଣାଙ୍କ (amplitude transmission 
coefficient) ନମି୍ନ ଭାବରେ ପାଇଥାଉ,

            t E
E

t

i
= =

+
2

1 β  (7.39)

ଏବଂ ଆୟାମ ପ୍ରତେିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ 

            r E
E

r

i
= = −

+
1
1

β
β  (7.40)

ରଯଉଁଠାରେ       β µ
µ

= 1 1

2 2

v
v

 (7.41)

ବତ୍ତ୍ମାନ ଯଦ ିପାେଗମ୍ତା µi = µ0 (ଅଣ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ମାଧ୍ୟମ) ହୁଏ, ଆରମ ପାଇଥାଉ

            
r v v

v v
n n
n n

= −
+

= −
+

2 1

2 1

1 2

1 2  (7.42)

ଏବଂ        t v
v v

n
n n

=
+

=
+

2 22

2 1

1

1 2
 (7.43)

ରତଣୁ ପ୍ରତେିଳତି ତେଙ୍ଗ ପ୍ରବସ୍ାରେ େହବି ଯଦ ିv2 > v1 କନୁି୍ ପ୍ରବସ୍ା ବାହାରେ େହବି ଯଦ ିv2 < v1. ଯଦ ିv2 = v1 
(ଦୁଇ ମାଧ୍ୟମ ପାଇଁ ସମାନ) ରକୌଣସ ିପ୍ରତେିଳତି ତେଙ୍ଗ ଆଶା କୋଯିବ ନାହିଁ ।

ଶକି୍ ପ୍ରବାହ: ରପାଏଣ୍ଟଂି ସଦଶି ରହଉଛ ି P E H E B�� �� ��� �� ��
= × = ×

µ

ରତଣୁ, ରଗାଟଏି ତେଙ୍ଗେ ସମୂ୍ର୍୍ ଅବଧି ପାଇଁ ପ୍ରତ ିଏକକ ଆୟତନରେ ହାୋହାେ ିଶକି୍ତ ଅଭିଵାହକୁ ଏହ ିପେ ିପ୍ରକାଶ 
କୋଯାଏ । 

          P
E B E

v
vE��

�� ��

=
×

= =
µ µ

ε0
2

0
2

2 2
 (7.44)

      ବତ୍୍ତମାନ, ପ୍ରତେିଳତି ଏବଂ ଆପାତତି ତୀବ୍ରତାେ  ଅନୁପାତ R  ଏବଂ ସଂଚେତି ଏବଂ ଆପାତତି ତୀବ୍ରତାେ  ଅନୁପାତ 
T  ଅରଟ ।

\         R r n n
n n

= = −
+







2 1 2

1 2

2

 (7.45)

ଏବଂ       T v
v

t n n
n n

= =
+( )

ε
ε

2 2

1 1

2 1 2

1 2
2

4
 (7.46)
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ରତଣୁ R + T + 1; ଶକି୍ତ ସଂେକ୍ଷଣକୁ ଆରଗଇ ରନଉଛ ି।
      ଜଟଳି ପ୍ରତବିାଧା  ପାଇଁ  E

��  ଏବଂ H
���  ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବସ୍ା ବ୍ବଧାନ େହପିାରେ ।

ରତଣୁ,      E E e e H E
Z

e ei i x
i k z t

i
i

y
i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),1 1

1

ω ω  

         
E E e e H E

Z
e et t x

i k z t
t

t
y

i k z t��� � � �� �= =− −( ) ( ),2 2

2

ω ω

 

ଏବଂ       E E e e H E
Z

e er r x
i k z t

r
r

y
i k z t��� � � ��� �= = −− − − −( ) ( ),2 2

1

ω ω

ଅନୁମାନ କେନୁ୍ ରଯ ଯଦ ିରକୌଣସ ିପଷୃ୍ଠରେ ବଦୁି୍ତ ର୍ାତ  କମି୍ବା ଆରବଶ ନାହିଁ, ରତରବ ନେିନ୍େତା ଅବସ୍ା ନମି୍ନ ଲିଖିତ 
ଭାରବ ହ୍ାସ ରହବ ।

                       E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS% ନେିବଚ୍ନି୍ନ ଅରଟ: E E E E Ex i r t
��

tan = + =lrr gS%  

ଏବଂ        H H E
v

E
v

E
vy

i r t���
tan = − = lrr gS% 

µ µ µ1 1 1 1 2 2
 ନେିବଚ୍ନି୍ନ ଅରଟ: E

Z
E
Z

E
Z

i r t

1 1 2
− =  

ରତଣୁ, ଆୟାମ ସଂେଚଣ ଗୁଣାଙ୍କ

ଏବଂ       t E
E

Z
Z Z

t

i
= =

+
2 2

1 2
 (7.47)

ଏବଂ ଆୟାମ ପ୍ରତେିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ

ଏବଂ       r E
E

Z Z
Z Z

r

i
= = −

+
2 1

2 1
 (7.48)

ଏଗୁଡକି ବତ୍ତ୍ମାନ ଜଟଳି ୋଶ ିଅରଟ ।

ଏକକ ସାରାଂଶ

• ମୟୁାକ୍ସବେଲଙ୍କ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ଏବଂ ମକ୍୍ ସ୍ାନପାଇଁ ଏହାର ସମାଧାନ

           E-ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε

  H-ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ = ∂
∂

2
0 0

2

2H H
t

��� ���
µ ε

  ପ୍ରସାେଣ ରବଗ       v = = ×1 3 10
0 0

8

µ ε
m/s

• ବଦ୍ିୟୁତ-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗର ଅନ୍ପ୍ରସ୍   (transverse) ପ୍ରକୃତ ି

  k e
� �. = 0           k b

� �. = 0
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• ଏକ ଆବବଶ ମକ୍୍ କ୍ପରିବାହୀ  (ପରାବବୈଦ୍ୟୁତକି) ମାଧ୍ୟମବର Em ତରଙ୍ଗ

  E-ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ = ∂
∂

2
2

2E E
t

�� ��
µε

  H-ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ = ∂
∂

2
2

2H H
t

��� ���
µε

  ପ୍ରସାେଣେ ରବଗ       v c= < > > 
1

0 0µε
ε ε µ µ ,

• ଏକ ଆବବଶ ମକ୍୍ ପରିବହନ ମାଧ୍ୟମବର Em ତରଙ୍ଗ

   E-ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0E E
t

E
t

�� �� ��
µσ µε

  H- ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ  ∇ − ∂
∂

− ∂
∂

=2
2

2 0H H
t

H
t

��� ��� ���
µσ µε

• ଏକ ଆବବଶ ମକ୍୍ ପରିବହନ ମାଧ୍ୟମବର Em ତରଙ୍ଗର ଆବଟନ୍ଏସନ  (attenuation)

  ପ୍ରସାେଣେ ସ୍େିାଙ୍କ  γ ω εµ σ
εω

= +



1 i

                                               [ବସି୍ାେ ସମ୍କ୍]

  ଆରଟନୁଏସନ ସ୍େିାଙ୍କ  α ω εµ σ
εω

= + 











+
2

1 1
2 1 2/

  ପ୍ରବସ୍ା ସ୍େିାଙ୍କ  β ω εµ σ
εω

= + 











−
2

1 1
2 1 2/

   ଅନୁପ୍ରରବଶ ଗଭୀେତା କମି୍ବା ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା  δ
ωµσ

= 2

• ଦ୍ଇଟ ିମାଧ୍ୟମର ଇଣ୍ଟରବଫସବର ବଦ୍ିୟୁତ ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପାଇଁ ସୀମା ସର୍୍ଥାବଳୀ
  D1n – D2n = s
  B1n – B2n
     E1t – E2t

  H1t – H2t = Js⊥

•  ସାଧାରଣ incidence ପାଇଁ ଏକ କ୍ପରିବାହୀ medium-vacuum ଇଣ୍ଟରବଫସର୍ ବଦ୍ିୟୁତ ଚ୍ମ୍ବକୀୟ 
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ ସଂଚରଣ 

  ଆୟାମ  ସଂଚେଣ ଗୁଣାଙ୍କ  t E
E

Z
Z Z

t

i
= =

+
2 2

1 2

  ଆୟାମ  ପ୍ରତେିଳନ ଗୁଣାଙ୍କ  r E
E

Z Z
Z Z

r

i
= = −

+
2 1

2 1
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ଅନୂଶୀଳନୀ

ଏକାଧିକ ସମ୍ାବତି ଉର୍ରମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ
 7.1 ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ରବଗ ରହଉଛ ି                                
  (a) ଆରଲାକେ ରବଗ ସହତି ସମାନ          (b) ଆରଲାକେ ରବଗଠାେୁ ଅଧିକ 
  (c) ଆରଲାକେ ରବଗଠାେୁ କମ          (d) ଶୂନ 
 7.2  ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ e,, ପାେଗମ୍ତା  µ, ଏବଂ ପେବିାହକତା s ଗୁଡକିେ ଏକ ସମାଙ୍ଗ, ସମଦଶିୀ, ପେବିହନ 

ମାଧ୍ୟମରେ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା d ଅରଟ ।                                                                        

  (a) 1
ωµσ

  (b) 2
ωµσ

 (c) µ
ωσ

 (d) 2µ
ωσ

 7.3 ରକୌଣସ ିସମତଳ EM ତେଙ୍ଗରେ ହୁଏ ।                                                                                 
  (a) E B

�� ��
× = 0   (b) E B

�� ��
||

  (c) E B
�� ��
⊥   (d) k B

� ��
× = 0

 7.4 1/µ0e0 େ ପେସିେ କ'ଣ ଅରଟ                                                                      

 (a) L–2T–2 (b) L–2T2

  (c) LT–1  (d) L2T–2(d) L2T – 2
 7.5 ରକୌଣସ ିଏକ କ୍ଷତକିାେକ ପୋରବୈଦୁ୍ତକିରେ ଏକ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରରବଶ ଗଭୀେତା______ ବଢବିାେୁ ବୃଦ୍ ି

ପାଇଥାଏ ।
  (a) ପେବିାହୀ         (b) ତେଙ୍ଗରଦୈଘ୍୍        
  (c) ପାେଗମ୍ତା      (d) ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ  
 7.6   ଯଦ ିE0ଏବଂ B0 ଶୂନ୍ସ୍ାନରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ସହତି ଜଡତି ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର 

ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଆୟାମ  ହୁଏ, ତାରହରଲ E0/B0 କ'ଣ ଅରଟ ।                                                                      

 (a) µ
ε

0

0
 (b) 

ε
µ

0

0

 (c) ε µ0 0  (d) 1

0 0ε µ

 7.7 ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଅନ୍ନ୍ଦିହତି ପ୍ରତବିାଧା ରହଉଛ ି।
  (a) 0 ohm          (b) 370 ohm       (c) 377 ohm       (d) none of these
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 7.8 ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ରବଗ ନମି୍ନେୁ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ ।
  (a) EB                 (b) E – B      (c) E                 (d) E/B

 7.9 ପାେଗମ୍ତା µ ଏବଂ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ e ସହତି ରକୌଣସ ିଏକ ମାଧ୍ୟମେ ଅନ୍ନ୍ଦିହତି ତେଙ୍ଗ ପ୍ରତବିାଧା  କ'ଣ ରହବ

 (a) µ
ε

 (b) ε
µ

 (c) 1
εµ

 (d) εµ

 7.10 ଏକ ଭଲ ସମତଳ ପେବିାହକ ପାଇଁ, ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା ଭିନ୍ନ ରହାଇଥାଏ ।
  (a) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତେି ବଗ୍ମଳୂ ଭାବରେ          (b) ଆବୃତ୍ତେି ବଗ୍ମଳୂ ଭାବରେ ଓଲଟା 
  (c) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତେି ଏକ େଳନ  ଭାବରେ     (d) ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ଓଲଟା
 7.11   ଯଦ ି E

��  ଏବଂ B
��  ଦଗି ସଦଶି k  ସହତି ଶୂନ୍ସ୍ାନରେ ଯାତ୍ରା କେୁଥିବା ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ 

ଯଥାକ୍ରରମ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ତା'ପରେ ରକଉଁ ଅବସ୍ା ସଠକି 
ଅରଟ ?

 (a) k E�
��

. = 0  (b) k E�
��

× = 0

 (c) B E
�� ��
× = 0  (d) k E B� �� ��

× = −

 7.12    ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଶୂନ୍ସ୍ାନେ ରକୌଣସ ିଆରବଶ କମି୍ବା ବଦୁି୍ତ ର୍ାତ ନଥିବା ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରଚାେତି 
ହୁଏ । ଯଦ ିବଦୁି୍ତ ସଦଶି E E i kx t j

�� �= −0 exp ( )ω  ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ , ତା'ପରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ରହଉଛ ି                                                                                                 
  (a) X ଦଗିରେ               (b) Y ଦଗିରେ               
  (c)Z ଦଗିରେ      (d) X-Y ସମତଳରେ ସମାନ ଭାବରେ ଘରୂ୍୍ନ କେୁଛ ି
 7.13   ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗକୁ ଅନୁପ୍ରସ୍ କୁହାଯାଏ କାେଣ                                  
  (a) ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପେସ୍ପେ ପାଇଁ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
  (b) ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରଚାେ ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
  (c) ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରଚାେ ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
  (d) ଉଭୟ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ସଂଚେଣ ଦଗିରେ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।
 7.14  ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗରେ, ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ଗୁଡକି ରହଉଛ ି                                                                                        
  (a) ପେସ୍ପେ ସହତି ସମାନ୍ୋଳ     (b) ପେସ୍ପେକୁ ପରପ୍ଣି୍କୁଲାର୍ 
  (c) ଏକ ରକାଣରେ ଇଚୁ୍କ        (d) ଏକ ଓବୁ୍ଜ ରକାଣରେ ଇଚୁ୍କ
 7.15  ପେସିେ  µ0e0 (ରସମାନଙ୍କେ ସାଧାେଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ସହତି ପ୍ରତୀକ) ରହଉଛ ି            

 (a) L–2T–2 (b) LT–1

 (c) L–2T–1 (d) L–2T2



ବଦ୍ିୟୁତ-ଚ୍ମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ | 301

 7.16 ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ସନ୍ଦଭ୍ରେ ଏକ ପେବିାହକ ପାଇଁ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତା ଭିନ୍ନ ରହାଇଥାଏ      
  (a) ଆବୃତ୍ତ ିଭାବରେ ଓଲଟା         (b) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତ ିଭାବରେ 
  (c) ଆବୃତ୍ତେି ବଗ୍ମଳୂ ଭାବରେ ଓଲଟା   (d) ସଧିାସଳଖ ଆବୃତ୍ତେି ବଗ୍ମଳୂ ଭାବରେ
 7.17 ଯଦ ିତେଙ୍ଗେ ଆବୃତ୍ତ ି4 ଗୁଣ କେଦିଆିଯାଏ ତାରହରଲ ଏକ ଗଭୀେତା ରଯଉଁଥିରେ କ ିଏକ ତେଙ୍ଗ ରକୌଣସ ି

ଏକ ପେବିହନ ସାମଗ୍ୀ ଭିତେକୁ ପ୍ରରବଶ କରେ ।  
  (a) 2 େ ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ାୋ ବୃଦ୍ ିପାଇଥାଏ (b) 4 େ ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ାୋ ବୃଦ୍ ିପାଇଥାଏ 
  (c) 2 େ ଏକ ଉତ୍ପାଦକଦ୍ାୋ ହ୍ାସ ହୁଏ (d) ଏକ ଉତ୍ପାଦକ 4 ଦ୍ାୋ ହ୍ାସ ହୁଏ
 7.18 ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରସାେଣ ଏହ ିଦଗିରେ ଥାଏ ।

 (a) E
��   (b) B

��

 (c) B E
�� ��
×  (d) B E

�� ��
× = 0

ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନର ଉର୍ର

7.1 (a) 7.2 (b) 7.3 (c) 7.4 (d) 7.5 (b)

7.6 (d) 7.7 (c) 7.8 (d) 7.9 (a) 7.10 (b)

7.11 (a) 7.12 (c) 7.13 (d) 7.14 (a) 7.15 (d)

7.16 (c) 7.17 (c) 7.18 (c)

ସଂକି୍ପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ଥ ଉର୍ର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନଗ୍ଡକି
ବଗ୍ଥ ପ୍ରରମ  (Category I)
 7.1   ରକୌଣସ ିଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ କୁପେବିାହୀ ମାଧ୍ୟମପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ରଲଖ ଏବଂ, ପ୍ରମାଣ କେ 

ରଯ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ରବଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଆରଲାକେ ରବଗଠାେୁ କମ ।
 7.2   ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମରେ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣଠାେୁ ଆେମ୍ ରହାଇ ପଷୃ୍ଠ ଗଭୀେତାେ 

ଧାେଣାରେ ପହରଞ୍ ।
 7.3   ଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲ ସମୀକେଣ ରଲଖ । ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ 

ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ପ୍ରାପ୍ତ କେ ।                                                                 
 7.4 ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ E B k

�� �� �
, vkSj ଏବଂ E B k
�� �� �

, vkSj  ପାେସ୍ପେକି ଭାବରେ ଲମ୍ବ ଅରଟ ।           
 7.5 ବ୍ାଖ୍ା କେ ରଯ ଆରଲାକେ ରବଗ କପିେ ିମାଧ୍ୟମେ ଗୁଣ ଉପରେ ନଭି୍େ କରେ ।
 7.6   ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ ଶୂନ୍ସ୍ାନରେ ଉଭୟ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଦଶି ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ପାଳନ କରେ । 

ଏକ ସମତଳ ତେଙ୍ଗ ସମାଧାନକୁ  ମାନ ି ଦଶ୍ାଇବା ରଯ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ସବ୍ଦା ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ପାଇଁ 
ସମରକାଣୀ (ଅରଥ୍ାରଗାନାଲ) ।
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 7.7   ଦଶ୍ାଅ ରଯ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ, E
��  ପାଇଁ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ∇ = ∂

∂
2

0 0

2

2E E
t

�� ��
µ ε  ରହାଇଥାଏ, 

ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ସାଧାେଣ ମହତ୍ତ୍ୱ ଅଛ ି।
 7.8 ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଅନୁପ୍ରସ୍ ପ୍ରକୃତ ି କହରିଲ କ'ଣ ବୁଝାଯାଏ?
 7.9  ତୁରମ କପିେ ିସଦି୍ାନ୍ ରନଇପାେରିବ ରଯ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ E-ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ B-ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ରସାେଣ 

ସଦଶି k ପ୍ରତ ିଲମ୍ବ ଅରଟ । 
 7.10 କ୍ଷୀଣନ  କ'ଣ ଏବଂ କ୍ଷୀଣନ  ତେଙ୍ଗ ଏବଂ ସରଙ୍କତ ପ୍ରସାେଣକୁ କପିେ ିପ୍ରଭାବତି କରେ? 
 7.11 ଗାଣିତକି ଭାବରେ ରଦଖାଅ ରଯ ପ୍ରସାେଣ ସ୍େିାଙ୍କ k ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିହନ ମାଧ୍ୟମ ପାଇ ଁଏକ ଜଟଳି ୋଶ ି।
 7.12 କ୍ଷୀଣନ ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ପ୍ରବସ୍ା ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ପ୍ରସାେଣ ସ୍େିାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କ୍ ପ୍ରାପ୍ତ କେ ।
 7.13 ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ମକୁ୍ତ ସ୍ାନରେ ଆରଲାକେ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକରେ ।
 7.14 ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗପାଇଁ ସୀମା ସତ୍ତ୍ାବଳୀ ପ୍ରାପ୍ତ କେ ।

ବଗ୍ଥ ଦ୍ତିୀୟ  (Category II)

 7.15   ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ଅଣ-ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ରେ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣେୁ, ରକଉଁ ପ୍ରକାେେ 
ସଦି୍ାନ୍ ନଆିଯାଇପାେବି? 

 7.16  ପୋରବୈଦୁ୍ତକି ମାଧ୍ୟମ ଏବଂ ଭଲ  ପେବିାହକ  ପାଇଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣେ େୂପ କ'ଣ ରହବ?
 7.17  ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରସାେଣକୁ ବର୍୍ନା କେୁଥିବା ବବୃିତ୍ତକୁି 

ଯଥାଥ୍ କେ । 
 7.18 ରକଉଁ ପ୍ରକାେେ ଆଚେଣପାଇଁ ଅଣ ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମକୁ କ୍ଷତହିୀନ ମାଧ୍ୟମ କୁହାଯାଏ? 
 7.19   ଏକ ଆରବଶ ମକୁ୍ତ ପେବିାହକ ମାଧ୍ୟମରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ତେଙ୍ଗ ସମୀକେଣ ସମ୍କ୍ରେ, ତୁମେ 

ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ମନ୍ବ୍ଗୁଡକି ଉରଲଖ କେ ।
 7.20 ପ୍ରରବଶ ଗଭୀେତା ଏବଂ ପଷୃ୍ ଗଭୀେତା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ରମୌଳକି ପାଥ୍କ୍ ଅଛ ି। ଏହାକୁ ସ୍ପଷ୍ ଭାବରେ 

ବ୍ାଖ୍ା କେ ।
 7.21 ଏକ ଭଲ ପେବିାହକରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ପାଇଁ ସଂରକତ ଆବୃତ୍ତ ିଦୃଷି୍େୁ ପଷୃ୍େ ଗଭୀେତା ରଖା ।                                                                                                          

ସଂଖୟୁାଗତ ସମସୟୁା
 7.1   ଯଦ ିରକୌଣସ ିଏକ ମାଧ୍ୟମେ ଆରପକି୍ଷକ ପୋରବୈଦୁ୍ତାଙ୍କ ଏବଂ ପାେଗମ୍ତା  ଯଥାକ୍ରରମ 50 ଏବଂ 2, 

ରତରବ ଏହ ିମାଧ୍ୟମରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରସାେଣ ରବଗ ନରି୍୍ୟ କେ । [ଉତ୍ତେ: 3 × 107 m/s]
 7.2   ଯଦ ିରକୌଣସ ିଏକ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶିେ ୋଶ ି  1μT ଅରଟ,  ତାରହରଲ 

ଅନୁେୂପ ବଦୁି୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ସଦଶିେ ପେମିାଣ ବାହାେ କେ ।                                [ଉତ୍ତେ: 300 ଭି/ମି]
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ଅଧିକ ଜାଣନ୍୍ତ

କୁହାଯାଏ ରଯ ଊନବଂଶ ଶତାବ୍ୀରେ ପଦାଥ୍ ବଜି୍ାନେ ସବୁଠାେୁ ବଡ ତାତି୍ତ୍ୱକ ସେଳତା ରହଉଛ ି ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ 
ସମୀକେଣ ଏବଂ ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଆବଷି୍ାେ । ପ୍ରକୃତରିେ ରବୈଦୁ୍ତକି ବଳଗୁଡକି ଦୁଇ ପ୍ରକାେେ, ଯଥା, 
ରବୈଦୁ୍ତକି ଆକଷ୍ଣ କମି୍ବା ରବୈଦୁ୍ତକି ଵକିଷ୍ଣ  (+) ଏବଂ (-) ବଦୁି୍ତ ଆରବଶ  ମଧ୍ୟରେ । ସମାନ୍ୋଳ ରବୈଦୁ୍ତକି 
ର୍ାତ ମଧ୍ୟରେ ଆକଷ୍ଣ ଏବଂ ଵକିଷ୍ଣ ମଧ୍ୟ ଅଛ ି। ରତଣୁ ବଦୁି୍ତ ର୍ାତ  ଏବଂ  ବଦୁି୍ତ ଆରବଶ ସମ୍କ୍ୀୟ ଅରଟ । 
      ଆରମ ବଦୁି୍ତ ର୍ାତେ ଏକକକୁ ଆରବଶ ଏକକ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ଆଧାେତି କେପିାେବିା । ବଦୁି୍ତ ର୍ାତ ରହଉଛ ି
ରଗାଟଏି ୟୁନଟି ଆରବଶ ତାେେ ରଯରକୌଣସ ିକ୍ରସ ବଭିାଗ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରରତ୍କ ରସରକଣ୍ରେ ଅତକି୍ରମ କରେ । ଏହ ି
ସଂଜ୍ା ସମୂ୍ର୍୍ ଅଲଗା ହୁଏ ଯଦ ିସମସ୍ ସଂଜ୍ାରେ ମିଟେ ଏବଂ ରସରକଣ୍ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ, ରତରବ ବଦୁି୍ତ ର୍ାତେ ଦୁଇଟ ି
ୟୁନଟିେ ଅନୁପାତ ଆରଲାକେ ରବଗ ରହାଇଯାଏ, ଯଥା 3×108 ମିଟେ ପ୍ରତ ିରସରକଣ୍ ପାଇଁ ।

କାଯ୍ଥୟୁକଳାପ
ଆରଲାକେ ତେଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ ିସକୂ୍ଷ୍ମ ସମାନ୍ୋଳ ରେଖା ଦ୍ାୋ ରଖାଦତି ଏକ ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ାୋ ଭିନ୍ନ ଭାବରେ ପ୍ରତେିଳତି ରହାଇ 
ବଭିିନ୍ନ େଙ୍ଗ ପ୍ରଦଶ୍ନ କରେ । ଏହ ିକାେଣେୁ ଏକ କମ୍ାକ୍ଟ ରଲଜେ ଡସି୍, ସଙ୍ଗୀତ କମି୍ବା କମୁ୍୍ଟେ ବ୍ବହାେ ପାଇଁ, 
ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁେ ସମସ୍ େଙ୍ଗରେ ଝଲସ ିଥାଏ । 

ରସହଭିଳ,ି ଏକ ସ୍ଫଟକି େୂପସମାନ୍ୋଳ ରେଖାରେ ପେମାଣୁେ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଧାଡ ିରଯାଗଁୁ ସମାନ୍ୋଳ ରେଖା ଗଠନ 
କରେ କନୁି୍ ବହୁତ ପାଖାପାଖି ଥାଏ ଏବଂ ରସମାରନ ଏକ୍ସ-ରେ ଉପରେ ସମାନ ପ୍ରଭାବ ପକାଏ ଯାହା ସଚୂତି କରେ 
ରଯ, ଆରଲାକ ପେ ିଏକ୍ସ-ରେ, ରଛାଟ ତେଙ୍ଗରଦୈଘ୍୍େ ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଥାଏ, ଏହା ମଧ୍ୟ ଜଣାପଡଛି ି ରଯ 
ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ ଭାକୁ୍ମ ଟୁ୍ବ ବମି୍ ଭିତରେ ଅସ୍େି ରହାଇପାରେ ଏବଂ ଆରଲାକଠାେୁ ବଡ 
ତେଙ୍ଗ ନଗି୍ତ ରହାଇପାରେ । ମ୍ାରନେଟ୍ନ୍ ଟୁ୍ବ୍ ରଯଉଁଠାରେ ଏହା ଘଟଥିିଲା ତାହା ଦ୍ତିୀୟ ବରି୍ଯୁଦ୍ରେ ଏକ ଶୀଷ୍-ଗୁପ୍ତ 
ୋଡାେ ଡଭିାଇସ୍ ଥିଲା, ଏବଂ ଏହା ପରେ ମାଇରକ୍ରାରେଭ୍ ଓରଭନ୍ ସମ୍ବ ରହଲା ।

ଆକର୍ଥଣୀୟ ତରୟୁ
ମ୍ାକ୍ସରେଲ ଜଣାଶୁଣା ୋୋରଡଙ୍କ "ବଳ ରେଖା"କୁ ଗାଣିତକି େୂପରେ ପେଣିତ କେଥିିରଲ ଯାହା ଆରମ ଆଜ ିବ୍ବହାେ 
କେୁଛୁ । ଗଣିତରେ ଅରନକ ବଭିାଗରେ ଇଏମ ରକ୍ଷତ୍ର ବ୍ବହାେ କୋଯାଏ । ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ପ୍ରଥମ ଉରଲେଖ ରକ୍ଷତ୍ର 
"ବଦୁି୍ତ୍ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଉପରେ ଏକ ଚୁକି୍ତ" ଏକ ରବୈଦୁ୍ତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଥିଲା, ଯାହାକୁ ରସ "ରବୈଦୁ୍ତକି ଶେୀେେ 
ପରଡାଶୀଅଞ୍ଳରେ ସ୍ାନେ ଅଂଶ, ରବୈଦୁ୍ତକି ଘଟଣା ସହତି ବରିବଚନା କେଥିିରଲ " (ମ୍ାକ୍ସରେର୍, 1892, ପଷୃ୍ଠା 47–
48) ଏହା ବାୟୁ କମି୍ବା ଅନ୍ ବସୁ୍ ଦ୍ାୋ ଦଖଲ କୋଯାଇପାରେ ରଯଉଁଠାେୁ ଆରମ ପ୍ରରତ୍କ ପଦାଥ୍କୁ ପ୍ରତ୍ାହାେ କେ ି
ରନଇଛୁ ଯାହା ଦ୍ାୋ ଆମ ଅଧୀନରେ ଥିବା ଅଭିପ୍ରାୟ ସହତି କାଯ୍୍ କେବି । ଯଦ ିଏକ ରବୈଦୁ୍ତକି ରକ୍ଷତ୍ରେ ରକୌଣସ ି
ଅଂଶରେ ଏକ ବଦୁି୍ତକେଣ ବସୁ୍କୁ େଖାଯାଏ ରତରବ ଏହା ସାଧାେଣତଃ ଅନ୍ ବସୁ୍ ଉପରେ ବଦୁି୍ତକେଣରେ ଏକ 
ଅନୁଭବ ରହଲାପେ ିବଶିଙୃ୍ଖଳା ସଷିୃ୍ କରେ ।
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ସାଦୃଶୟୁ
ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ରକବଳ ରେଡଓି ଏବଂ ରଟଲିଭିଜନକୁ ଆଗକୁ ରନଇନଥିଲା, ବେଂ ଆଜ ିଏହାେ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ନକି 
ଶଳି୍ପରେ ପ୍ରମଖୁ ଭୂମିକା େହଛି ି। ଏମଇଏମ ତେଙ୍ଗ ମଧ୍ୟ ମ୍ାରନେରଟାସି୍ଫୟେରେ ଅସ୍ିେ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ବମି୍ ଦ୍ାୋ ମହାକାଶରେ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ, ସଯୂ୍୍ ଏବଂ ଦୂେ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ମଧ୍ୟରେ, ଆମକୁ ଦୂେ ମହାକାଶରେ ଶକି୍ତଶାଳୀ କଣିକା ବଷିୟରେ ପୋମଶ୍ ଦଏି 
କମି୍ବା ଆମକୁ ଅସମାହତି େହସ୍ ସହତି ପେଚିତି କୋଏ । 

ଇତହିାସ
ବଦୁି୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗେ ଇତହିାସ ବଷିୟରେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ମାଇଲଖଣୁ୍ଟଗୁଡକି ଅଧିକ ବାଖ୍ା ନକେ ିନମି୍ନରେ ଉରଲେଖ 
କୋଯାଇଛ:ି 

 1770-90 କ୍ାରଭଣି୍ଶ ଏବଂ କୁରଲାମ୍ବ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାଟକି୍ସେ ମଳୂଦୁଆ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରଲ
 1820 ଓରଷ୍୍ଡ୍ ପ୍ରବାହତି ଆରବଶ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ମଧ୍ୟରେ ସଂରଯାଗ ତଆିେ ିକରଲ
1820      ଆରମ୍ର୍ ସ୍ାୟୀ ଚୁମ୍ବକ ପାଇ ଁତଥା ସମସ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପାଇ ଁବଦୁି୍ତ ର୍ାତକୁ ଉତ୍ସ ଭାବରେ ଚହି୍ଟ କରଲ
1831    ୋୋରଡଙ୍କ  ସହତି ରହରନେୀ ଆବଷି୍ାେ କରଲ ରଯ ସମୟ ଭିନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ରବୈଦୁ୍ତକି ରକ୍ଷତ୍ର 

ପାଇଁ ଉତ୍ସ ଭାବରେ କାଯ୍୍ କରେ ।
1864  ମ୍ାକ୍ସରେଲ ଏଗୁଡକୁି ଏକତ୍ର କରଲ
1887  ହଟ୍ଜ୍ ବଦୁି୍ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିେିଣେ ଅସି୍ତ୍ୱ ପ୍ରଦଶ୍ନ କରଲ

ସମୟସୀମା
600  :   ବସିଇି: ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ୀସରେ ଆମ୍ବେସ୍ପାକ୍ଦିଂ 
221-206 :   ବସିଇି: ଚାଇନଜି୍ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍ କମ୍ାସ୍
1600  :   ଗିଲବଟ୍ ଏବଂ ରଲାରଡରଷ୍ାନ୍
1752  :   ଫ୍ାଙ୍କଲିନଙ୍କ କାଇଟ ପେୀକ୍ଷଣ
1785  :   କୁରଲାମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ
1789  :   ଗାଲଭାନକି୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ି ସଟିି
1790  :   ରଭାରଲ୍ଟକ୍ ବଦୁି୍ତ୍
1820  :   ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର

ପ୍ରବୟାଗ  (ବାସ୍ତବ ଜୀବନବର / ଶଳି୍ପବର) 
1873 ରେ ପ୍ରକାଶତି ‘ଏ ଟ୍ଟିଜି୍ ଅନ୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ି ସଟି ିଆଣ୍ ମ୍ାରନେଟଜିମି୍’ ଗରବଷଣାେ ଏକ ସମଗ୍ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ସଂକି୍ଷପ୍ତ 
କେ ିବାେ ଟ ିସମୀକେଣରେ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମ୍ାରନେଟଜିମିେ ସମୂ୍ର୍୍ ସଦି୍ାନ୍େ ପେବିତ୍ତ୍ନକୁ ଦଶ୍ାଉଥିଲା । 
ଅଲିଭେ ରହଭିସାଇଡ୍ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସଦି୍ାନ୍କୁ ଚାରୋଟ ିସମୀକେଣରେ ଘନୀଭୂତ କେଥିିରଲ ଯାହା ଆଜ ିଜଣାଶୁଣା । 
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ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମ୍ାରନେଟଜିମି୍ ସଦି୍ାନ୍ ରବୈପ୍ଳବକି ଥିଲା କାେଣ ଏହା ସଠକି୍ ଦଗିରେ ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମ୍ାରନେଟଜିମି୍ 
ଅଧ୍ୟୟନକୁ ସମୂ୍ର୍୍ ପେବିତ୍ତ୍ନ କେଥିିଲା । ରଯରତରବରଳ ହଟ୍ଜ୍ ମହାକାଶରେ ବଦୁି୍ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଆବଷି୍ାେ କରଲ, 
ରେୟାେରଲସ୍ ରଟଲିଗ୍ାଫ୍ ଉଦ୍ାବନ କୋଯାଇଥିଲା ଏବଂ ପ୍ରଥମ ଥେ ପାଇଁ ମହାସାଗେରେ ଦରୁତ ରଯାଗାରଯାଗ ସମ୍ବ 
ରହାଇଥିଲା । ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସଦି୍ାନ୍ ଲମ୍ବା ରବୈଦୁ୍ତକି ତାେକୁ ଅଧିକ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ କରଲ ଏବଂ ଆରମ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ 
ଇରଲରକ୍ଟ ା୍ମ୍ାରନେଟଜିମି୍ ସଦି୍ାନ୍େୁ ବପିୁଳ ୋଶ ି େ ରଟରକ୍ନାରଲାଜ ିହାସଲ କଲୁ ।

ମାମଲା ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିବବଶ / ସ୍ରିତା / ସାମାଜକି / ବନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)

ସମୀକେଣ ବକିାଶ କେବିା ସମୟରେ ମ୍ାକ୍ସରେଲ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିରଲ ରଯ ଆରଲାକ ବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟତା 
ସହତି ପ୍ରତସିାମ୍ । ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ୀେ ମଧ୍ୟଭାଗରେ, ୟୁରୋପୀୟ ସମାଜରେ ଏହ ି  ଧାେଣା ବ୍ାପିବାକୁ ଲାଗିଲା 
ରଯ ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍େ ନୀତ ି ଶାନ୍ ି ଏବଂ ସମଦୃ୍ ି ଆଣିବ ଏବଂ ବାସ୍ବରେ, କଛି ି ସମୟ ପାଇଁ, ଅଥ୍ରନୈତକି ଦଶ୍ନେ 
ପ୍ରାଧାନ୍ ବ୍ବସାୟିକ ଥିଲା । ଏହା ଏକ ୋଜ୍େ ସମ୍ବଳେ କରଠାେ ସେୁକ୍ଷା, ବାଣିଜ୍ ଉପରେ ଉଚ୍ଚ ଶୁଳ୍କ ଏବଂ 
ଉପନରିବଶୀୟ ଆଧିପତ୍େ ଏକ ସଦି୍ାନ୍ ଥିଲା । ରବୌଦ୍କି ସଂସ୍ତୃରିେ ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍େ ଲାଭବଷିୟରେ ଏହ ିଚନି୍ାଧାୋ 
ରବୈଜ୍ାନକି ସଂସ୍ତୃରିେ ମଧ୍ୟ ସ୍ାନ ପାଇଥିଲା । ସ୍ାଧୀନ ଭାବରେ କାଯ୍୍ କେବିା ପେବିରତ୍ତ୍, ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ରସମାନଙ୍କ 
ସାଥୀମାନଙ୍କ ଚନି୍ାଧାୋ ଉପରେ ବକିାଶ େ ଲାଭ ରଖାଜବିା ଆେମ୍ କେଥିିରଲ ଏବଂ ଏକ ସମ୍ପ୍ରଦାୟ ଭାବରେ ରବୈଜ୍ାନକି 
ତତ୍ତ୍ୱେ ଆରପକି୍ଷକ ରଯାଗ୍ତା କୁ ବସୃି୍ତ କେବିା ଆେମ୍ କେଥିିରଲ (Turner, 1980) ।
      ମକୁ୍ତ ବାଣିଜ୍େ ଏହ ିଧାେଣା ହିଁ ମ୍ାକ୍ସରେଲ ୟୁରୋପ ସହତି ତାଙ୍କେ ସଦି୍ାନ୍କୁ ଅଗ୍ଣୀ ସଦି୍ାନ୍ ସହତି ତୁଳନା 
କେବିାକୁ ଶାନ୍ପିୂର୍୍ ପ୍ରସ୍ାବ ରଦଇଥିରଲ (Forfar, 1995) । ତଥାପି, ୋଜରନତା ଏବଂ ବ୍ବସାୟୀଙ୍କ ସରମତ ରସହ ି
ସମୟରେ ଜନସାଧାେଣଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରଲାକମାରନ, ରବୈଜ୍ାନକି କାଯ୍୍େ ରସମାନଙ୍କ କାଯ୍୍ ସହତି ରକୌଣସ ିସମ୍କ୍ 
ନାହିଁ, ଏହା କହ,ି ଏହ ିଧାେଣାକୁ ଖାେଜ କେରିଦଇଥିରଲ । ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ୀ ରଶଷ ସଦୁ୍ା, ଜମ୍ାନୀ ରଗ୍ଟ୍ ବ୍ରରିଟନେ 
ଅଥ୍ରନୈତକି ପ୍ରାଧାନ୍ ପାଇଁ ଏକ ଶଳି୍ପ ପ୍ରତଦି୍ବନ୍ଦୀ ରହଇଗଲା ଏବଂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଏକ ସାମେକି ବପିଦ ରେ ପେଣିତ 
ରହଇ ଯାଇଥିଲା । ଜମ୍ାନୀେ ସାବ୍ଜନୀନ ପାଣ୍ ିଏବଂ ରସମାନଙ୍କେ ରବୈଜ୍ାନକିଙ୍କ ଗରବଷଣାେ ସ୍ୀକୃତ ିରେ ଜମ୍ାନ 
ବଜି୍ାନକୁ ଉନବଂିଶ ଶତାବ୍ୀରେ ବୃଦ୍ ିକେଥିିଲା ଏବଂ ବ୍ରଟିଶି ବଜି୍ାନ ଅରପକ୍ଷା ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଏବଂ ସମଦୃ୍ ଥିଲା (Turner, 
1980) ।

ଜଜି୍ାସତ୍ା ଏବଂ ବକୌତ୍ହଳ ବରିୟ
ବଦୁି୍ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱେ ମଖୁ୍ ସଦି୍ାନ୍ ରହଉଛ,ି "action at a distance", ଜମ୍ାନୀରେ ବକିଶତି ରହାଇଥିଲା । ଜମ୍ାନ 
ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସଦି୍ାନ୍କୁ ସ୍ୀକାେ କେବିାକୁ ମନା କେରିଦଇଥିରଲ । ରବୈଜ୍ାନକି ସମ୍ପ୍ରଦାୟେ ପ୍ରତକିି୍ରୟାେ 
ଅଭାବେୁ ତାଙ୍କ କାଗଜ "On Faraday’s Lines of Force" ରେ ନେିାଶ ରହାଇ ମ୍ାକ୍ସରେର୍ ତାଙ୍କେ ବ୍ାପକ 
ସଦି୍ାନ୍କୁ ବାେ ଟ ିସମୀକେଣରେ ପେଣିତ କେଥିିରଲ, ଯାହା ଆଜେି ରବୈଜ୍ାନକି ପ୍ରଗତେି ଗତ ି(Forfar, 1995) ପାଇଁ 
ମଧ୍ୟ ଏକ ବଡ ସେଳତା । ତଥାପି, ଜମ୍ାନ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ବଦୁି୍ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ଉପରେ ଏକାଧିକ ତ୍ାଗ କେବିାକୁ ମନା 
କେରିଦଇଥିରଲ ଏବଂ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସଦି୍ାନ୍କୁ ଏପେ ିକଛି ିପେମିାଣରେ ଖାେଜ କେବିାକୁ ରଚଷ୍ା କେଥିିରଲ ଯାହା 
ରକବଳ କାଗଜରେ କାମ କରେ (Turner, 1980) । ତଥାପି, ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ଅଲିଭେ ରହଭିସାଇଡଙ୍କ 
ସମ୍ାଦନା ରମାଡ ବଦଳାଇବା ଆେମ୍ କଲା, ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ଜମ୍ାନ ପଦାଥ୍ ବଜି୍ାନୀ ରହନେଚି୍ ହଟ୍ଜ୍ 1887 
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ରେ ମହାକାଶରେ ବଦୁି୍ତ-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତେଙ୍ଗ ଚହି୍ଟ କେ ିବଦୁି୍ତଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଅସି୍ତ୍ୱ ପ୍ରଦଶ୍ନ କେଥିିରଲ ତାପରେ 
ଜମ୍ାନ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ମ୍ାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସଦି୍ାନ୍ (Hunt, 1983) ଗ୍ହଣ କେବିାକୁ ଲାଗିରଲ ।
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ଭ�ୌତଥିକ  କନଷ୍ାଣ୍ଟଗୁଡଥିକର ଭେବୁଲ୍ 

ଟେବୁଲ I: 20 o C ଟେ ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀେ ଟମାଲାେ ସଟମବେଦନଶରୀଳତା ।

ହିଲିୟମ୍ −2.38 × 10−11

ଟେନନ୍ −5.71 × 10−10

ଅମ୍ଳୋନ +4.3 × 10−8

ନାଇଟ୍ାଟେନ୍ −1.56 × 10−10

େଳ −1.631 × 10−10

ବସୁି୍ଥ୍ −3.55 × 10−9

ଟେବୁଲ II: ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀେ ଅନୁମତ ିଏବଂ ଆଟେକି୍କ ଅନୁମତ ି।

ମଧ୍ୟମ ଅନୁମତି] µ(H/m)
ଆଟେକି୍କ ଅନୁକୂଳତା, 

ସବ୍ାଧିକ, µ/µ0

ଶୂନ୍ୟସ୍ାନ 4π × 10−7 1

େଳ 1.256627 × 10−6 0.999992

ହାଇଟ୍ାଟେନ 1.2566371 × 10−6 1

କାଠ 1.25663760 × 10−6 1.00000043

ବାୟୁ 1.25663753 × 10−6 1.00000037

ବସୁି୍ଥ୍ 1.25643 × 10−6 0.999834

କାବ୍ନ ଷି୍ଲ 1.26 × 10−4 100

ତମବୋ 1.256629 × 10−6 0.999994

ନଟିକଲ୍ 1.26 × 10−4 - 7.54 × 10−4 100 - 600

େ୍ାେନିମ୍ 1.256970 × 10−6 1.000265

ନରୀଳମଣି 1.2566368 × 10−6 0.99999976

ଟବୈଦୁତକି ଇସ୍ାତ 5.0 × 10−3 4000

ଟେେଟି୍ (ନଟିକଲ୍ େଙି୍କ) 1.26 × 10−5 - 2.89 × 10−3 10 - 2300

ଟେେଟି୍ (ମାଙ୍ାନଜି୍ େଙି୍କ) 4.4 × 10−4 - 2.51 × 10−2 350 - 20000
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ଟେେଟି୍ (ଟକାବାଲ୍ଟ ନଟିକଲ୍ 
େଙି୍କ)

5.03 × 10−5 - 1.57 × 10−4 40 - 125

ଟକାବାଲ୍ଟ ଲୁହା 2.3 × 10−2 18000

ଆଟଷ୍ଟନେକି୍ ଟଷ୍ନଟଲସ୍ ଷି୍ଲ୍ 1.260 × 10−6 - 8.8 × 10−6 1.003 - 1.05

େଟେଲନ୍ 1.2567 × 10−6 1

ସଲିିକନ୍ ଲୁହା ୋଉଡେ 
ଟ�ୌଗିକ 

2.39 × 10−5 - 1.13 × 10−4 19 – 90

େେମାଟଲାଇ 1.25 × 10−1 100000

ଟେବୁଲ III: ବଭିିନ୍ନ ସାମଗ୍ରୀେ ଡାଇଟଲକ୍ଟ୍ି କ୍ କନଷ୍ାଣ୍ଟ ।

ମଧ୍ୟମ ଡାଇଟଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ସ୍େି 

ଶୂନ୍ୟସ୍ାନ 1

େଲିମିଡ୍ 3.4

େଲିଟ୍ାେିଲିନ୍ 2.2 - 2.36

େଲିଷ୍ାଇେନ୍ 2.4 - 2.7

କାବ୍ନ ଡସିଲୋଇଡ୍ 2.6

ମାଇଲେ୍ 3.1

ଇଟଲଟକ୍ଟ ା୍-ଆକ୍ଟଭି୍ େଲିମର୍ 2 - 12

ମିକା 3 - 6

ସିଲିକନ୍ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ 3.9

କଂକି୍ଟ୍ 4.5

ୋଇେକ୍ସ 4.7

ନଓିଟ୍ନ୍ 6.7

େବେ 7

ହରୀୋ 5.5 - 10

ଲୁଣ 3 - 15
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ଗ୍ାୋଇଟ୍ 10 - 15

ସଲିିକନ୍ େବେ 2.9 - 4

ସଲିିକନ୍ 11.68

GaAs 12.4

ଗ୍ାସ 3.7 - 10

ମିରାଟନାଲ୍ 30

ଇଥିଲିନ୍ ଗ୍ାଇକଲ୍ 37

େେ୍ୁୋଲ୍ 42

ୋଇୋନୟିମ୍ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ 86 - 173

ଟଟ୍ାଣ୍ଟଅିମ୍ ୋଇୋଟନଟ୍ 310

ବାେୟିମ୍ ଟଟ୍ାଣ୍ଟଅିମ୍ ୋଇୋଟନଟ୍ 500

ଲିଡ୍ େଟିକ୍ାଟନଟ୍ ୋଇୋଟନଟ୍ 500 - 6000

କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ତମବୋ ୋଇୋଟନଟ୍ > 250000
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ଅନୁକ୍ରମଣଥିକା
ପରଥିଶଥିଷ୍ଠ-A: ଅ�୍ାସପାଇଁ ପରାମଶ୍ଶ ଭେମ୍ପଭଲେ ।

- ଲକ୍୍
େେରୀକ୍ଣେ ଲକ୍୍ୟ ବଷିୟଟେ ସଂଟକ୍େଟେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେ ।
- ପ୍ାସଙ୍ଥିକତା
ନେି ଶବ୍ଦଟେ େେରୀକ୍ଣେ ୍ାସଙି୍କତା ବଷିୟଟେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେ ।
- ଆବଶ୍କତା
ଟସମାନଙ୍କେ ସଠକି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ତା ସହତି ସମସ୍ତ ଆବଶ୍ୟକରୀୟ ଉେକେଣଗୁଡକୁି ତାଲିକାଭୁକ୍ତ କେ ।
- ପ୍ଣାଳୀ, ପର୍ଶ୍ଭବକ୍ଣ ଏବଂ ସଚୂନା
େେରୀକ୍ଣେ େଦ୍ତକୁି ଚେଣବଦ୍ ଏବଂ େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣଗୁଡକୁି ସଠକି୍ ଭାବଟେ ଧ୍ୟାନ ଦଅିନୁ୍ତ | େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ ଆଧାେଟେ 
କଛି ିନରି୍୍ୟ କୋ�ିବା ଆବଶ୍ୟକ | ତୁଟମ ନମି୍ନଟେ ଦଆି�ାଇଥିବା େେ ିଏକ ଟେବୁଲ୍ ବ୍ୟବହାେ କେେିାେବି:

ଟଷ୍ପ୍ ନଂ ୍ଣାଳରୀ େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ ସୂଚନା
1
2
3

 - �ଥିଡଥିଓ / ଆନଥିଭମସନ୍
�ଦ ିସମ୍ଭବ, ତୁଟମ କଛି ିଭିଡଓି / ଆନଟିମସନ୍ ଟଦଇ ଟଭୌତକି ଭାବଟେ େଦଟକ୍େଗୁଡକୁି ଭିେୁଆଲ୍ କେେିାେଟିବ ।
- ଗଣନା
ତୁମେ େେରୀକ୍ଣୋଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସମସ୍ତ ଟଭୌତକି େେମିାଣକୁ ସଠକି୍ ଭାବଟେ ଗଣନା କେ ।
- ଫଳାଫଳ ଏବଂ ଆଭଲାଚନା (ତରୁେଥି ମାପ)
ଅନ୍ତମି େଳାେଳ ୍ାପ୍ତ କେ ଏବଂ ତରୁେେି ସଠକି୍ ବଚିାେ ସହତି ଏହା ବଷିୟଟେ ଆଟଲାଚନା କେ �ାହା ତୁମେ  
େେରୀକ୍ଣ ସମୟଟେ େେଚିତି ଟହାଇୋଟେ ।
ପରଥିଣାମ 
ଟଶଷଟେ ୍ାପ୍ତ େଳାେଳ ଉେଟେ ଆଧାେ କେ ିତୁମେ ସଦି୍ାନ୍ତ ଦଅି ।
- େେରୀକ୍ଣଟେ ବଷିୟଗୁଡକିେ ଟବୈଧତା ।
ବାସ୍ତବ ଜୀବନର ପରଥିସ୍ଥିତଥିଭର ପରୀକ୍ଣର ଫଳାଫଳକୁ ଭବୈଧତା (validate) କରଥିବାକୁ ଭଚଷ୍ା କର । 
- ICT ର ବ୍ବହାର
ନମି୍ନଟେ ଉେଲବ୍ଧ ଅନଲାଇନ୍ ଉତ୍ସଗୁଡକି ବ୍ୟବହାେ କେ ିତୁଟମ ଅଧ୍ୟୟନ ମଧ୍ୟ କେେିାେବି ।     

https://swayam.gov.in/
    https://nptel.ac.in/
    https://www.swayamprabha.gov.in./
ଶଥିକ୍କ ଏବଂ ଲ୍ାବ-ଭେକ୍ଥିସଥିଆନମାନଙ୍କପାଇଁ େଥିପ୍ପଣୀ ।
ଲାଟବାଟେଟୋେରୀ ୍ସୁ୍ତତ,ି େକ୍ଣାଟବକ୍ଣ, ନେିାେତ୍ା ଦଗି ଇତ୍ୟାଦେିାଇଁ ଟକଟତକ ସାଧାେଣ ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ 
ନଟିର୍ଦ୍ଶାବଳରୀ େରୃକ ଭାବଟେ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ ଟହାଇଛ ି।
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ପରଥିଶଥିଷ୍ଠ-B: 
ଭଗାଷ୍ଠୀର ପ୍ାକ୍ଥିକାଲ୍ / ଭପ୍ାଭଜକ୍ / କାର୍ଶ୍କଳାପପାଇଁ ସୂଚକ ମଲୂ୍ାଙ୍କନ ନଥିଭଦ୍୍ଶଶାବଳୀ।

୍କି୍ୟା ସମବେନ୍ରୀୟ ଟକୌଶଳ 

ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତେ ବିକାଶ ଦକ୍ ନିେୁଣ

ଟସଟ୍ ଅପ୍ େେଚିାଳନା କେବିା

ତର୍ୟେ ଟେକଡ୍ଦିଂ 

ସମୟ େେିଚାଳନା

ଦଳ କା�୍୍ୟ

ବ୍ୟକି୍ତଗତ କା�୍୍ୟ

ସେୁକ୍ା ସତକ୍ତା

ଉତ୍ାଦ ସମବେନ୍ରୀୟ ଟକୌଶଳ

ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତେ ବିକାଶ ଦକ୍ ନିେୁଣ

ବଷିୟବସୁ୍ତ

ଅନୁସନ୍ାନ / ସଟବ୍କ୍ଣ

ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଟେଟକ୍ନାଟଲାେ ିବ୍ୟବହାେ 

ବଷିୟ ଉେଟେ େୁହ

୍ସୁ୍ତତ ି

ଉେସ୍ାେନାେ ଆତ୍ମବଶି୍ାସ 

ଆଇସେି ିବ୍ୟବହାେ ppt ତଆିେ ି
ଟକୌଶଳ ଅନ୍ତଭୁ୍କ୍ତ

ସମୟ େେଚିାଳନା

ଟଗାଷ୍ରୀ ୍ୟାସ

ବ୍ୟକି୍ତଗତ ୍ୟାସ
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ପରଥିଶଥିଷ୍ଠ-C: ମଲୂ୍ାଙ୍କନଗୁଡଥିକ ବ୍ ଲୁମ୍ ସ୍ତର ସହଥିତ ସଜ୍ଥିତ ।

- ବ୍ ଲୁମେ େ୍ୟାଟକ୍ସାଟନାମି - ନମି୍ନଟେ ଦଆି�ାଇଥିବା େେ ିଏହ ିେୁସ୍ତକୋଇଁ ୍ଶ୍ନେ ବକିାଶ ୋଇଁ ଏହାକୁ ନମି୍ନଲିଖିତ 
ଦୁଇେ ିଟରେଣରୀଟେ ଟ�ାଡ ିଦଆି�ାଇଛ:ି

ଟରେଣରୀ I ୍ଶ୍ନଗୁଡକି । ଟରେଣରୀ II ୍ଶ୍ନ ।
- ଉଚ୍ଚ ଅଡ୍େ ଚନି୍ତାଧାୋ |

ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତେ 1: ମଟନେଖ ।
ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତେ 2: ବୁଝବିା  । 
ବ୍ ଲୁମ ସ୍ତେ 3: ୍ଟୟାଗ କେ ।

ବ୍ ଲୁମ୍ େ ସ୍ତେ 4: ବଟିଳେଷଣ କେ ।
ବ୍ ଲୁମ୍ େ ସ୍ତେ 5: ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କେ ।
ବ୍ ଲୁମ୍ େ ସ୍ତେ 6: ସଷିୃ୍ କେ ।

େେଶିଷି୍-D: ବ୍ୟବହାେକିୋଇଁ ଟେକଡ୍ଗୁଡକି ।

Sl େଷୃ୍ା େେରୀକ୍ଣେ ନାମ
ତାେିଖ

ଚହି୍ନଗୁଡକି ଦସ୍ତଖତ
୍କୃତ େୁନୋବୃତ୍ ି

କେ େପି୍ପଣରୀ

1. ନରି୍୍ୟ କେ ଡାଇଟଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ସ୍େି a
ଡାଇଟଲକ୍ଟ୍ି କ୍ ସାମଗ୍ରୀ ଦଆି�ାଇଛ ି।

2.
ୋୋଟଡଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ 
ଟବୈଦୁତକି ଚୁମବେକରୀୟ ଟ୍େଣ ଟଲଞ୍େ 
ନୟିମେ ଅଧ୍ୟୟନ କେ

3. BH ବକ୍  ବ୍ୟବହାେ କେ ିଏକ ଚୁମବେକରୀୟ 
ସାମଗ୍ରୀ  ଶକି୍ତ କ୍ତ ିଗଣନା କେ ।

4.
ହଲ୍ ଇଟେକ୍ଟ ବ୍ୟବହାେ କେ ି ହଲ ମାେ 
ସହ-ଦକ୍ ଏବଂ ବାହକ ଅଦ୍୍  େେବିାହକ 
ନମନୁା ଏକାଗ୍ତା େେରୀକ୍ଣ କେ।

5. ଏକ କ୍ମେ ଅବସ୍ା LCR ସକ୍ଦିେ 
େଟିୋନାନ୍ସେ ଅଧ୍ୟୟନ କେ ।

6. JJ ରମସନଙ୍କ େଦ୍ତ ିଦ୍ାୋ ଇଟଲକ୍ଟ୍ନେ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଚାେ୍ (ଇ / ମି) ନରି୍୍ୟ କେ ।

7. ଟହଲମଟହାଲ୍ଟଜ୍ କୁଣ୍ଡଳରୀ ବ୍ୟବହାେ କେ ି
ଚୁମବେକରୀୟ ଟକ୍ତ୍ରେ େେବିତ୍୍ନ ଅଧ୍ୟୟନ କେ 
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ସଂଲଗ୍ନକ
ସଂଲଗ୍ନ- I: କଥିଛଥି ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଶ ଦ୍ଥିତୀୟ କ୍ରମ ଆଂଶଥିକ ଅବକଳ ସମୀକରଣ |

(i) ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ: ଏକ ଚାେ୍ ବଣ୍ଟନ ଟହତୁ ସ୍େି ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ V  ଟହଉଛ ିଏକ ସ୍ାନ ଟଭେଏିବଲ x, y ଏବଂ 
z  େ କା�୍୍ୟ ଅଟେ | V ନରି୍୍ୟ କେୁଥିବା ସମରୀକେଣ ଟହଉଛ ିେଣାଶୁଣା ଆଂଶକି ଅବକଳ ସମରୀକେଣ |

    
∇ = ∂

∂
+ ∂
∂

+ ∂
∂

= ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂









 =2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 4V V
x

V
y

V
z x y z

V πρ

  ଟ�ଉଠଁାଟେ ρ φ= ( , , ),x y z  ଚାେ୍େ ଏକ ଭଲୁ୍ୟମ୍-ବଣ୍ଟନ ଅଟେ |
  ସମରୀକେଣ ∇ =2V 4πρ ;  ଟହଉଛ ିସ୍େି ବଦୁି୍ୟତେ େଏସନେ ସମରୀକେଣ |
  ;�ଦ ିତରାେି ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ମକୁ୍ତ ଅଟେ,  ρ  = 0.

                   ∇2V = 0
  ଏହା ଟହଉଛ ିଇଟଲଟକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାେକି୍ସେ ଲାଟେ୍ସ୍ େ ସମରୀକେଣ ଏବଂ 

            
∇ ∂

∂
+ ∂
∂

+ ∂
∂

= ∂
∂∑2

2

2

2

2

2

2

2

2x y z x

  ଟହଉଛ ିଲାେ୍ାସଆିନ୍ ଅେଟେେର୍ କମିବୋ ଟକବଳ  ଲାେ୍ାସଆିନ୍ |
ତେଙ୍େ ୍ସାେ: ଟ�ଟତଟବଟଳ ଏକ େେମିାଣ ତେଙ୍ ଆକାେଟେ ବସି୍ତାେ ହୁଏ, ଏହା x , y , z (ଟସ୍ସ୍ 
ଟକାଡ୍ଦିଟନଟ୍) ଏବଂ t (ୋଇମ୍ ଟଭେଏିବଲ୍) େ କା�୍୍ୟ ଅଟେ  |

       ψ φ= ( , , , )x y z t

  ψ ଦ୍ାୋ ସନୁ୍ତଷ୍ ଟହାଇଥିବା ସମରୀକେଣ ନମି୍ନଟେ  ଦଆି�ାଇଛ ି| ∂∂ = ∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂









 = ∇

2

2
2

2

2

2

2

2

2
2 2ψ ψ ψ ψ

ψ
t

c
x z y

c

 ଟ�ଉଁଠାଟେ c ଟହଉଛ ିତେଙ୍େ ୍ସାେେ ଟବଗ | ଏହାକୁ ତେଙ୍ ସମରୀକେଣ କୁହା�ାଏ |
ବଦୁି୍ୟତ ତେଙ୍ ୋଇଁ, ψ ବସି୍ାେନେ ଏକ ଉୋଦାନ କନୁି୍ତ  ଟବୈଦୁତକି ଚୁମବେକରୀୟ ତେଙ୍ୋଇଁ ଏହା ଟବୈଦୁତକି 
କମିବୋ ଚୁମବେକରୀୟ ତରୀବ୍ରତାେ ଏକ ଉୋଦାନ |

(ii) ମ୍ୟାକ୍ସଟେଲେ େିଲ୍ଡ ସମରୀକେଣ : ଏଗୁଡକି ବଦୁି୍ୟତ ସହତି େଡତି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସମରୀକେଣେ ଏକ ଟସଟ୍ ଗଠନ 
କଟେ ଏବଂ ଚୁମବେକରୀୟ ତରୀବ୍ରତା ଟଭକ୍ଟେ E ଏବଂ H ଏବଂ ଟବୈଦୁତକି ଚୁମବେକରୀୟତାେ ସମସ୍ତ ସମସ୍ୟାଟେ 
ଟମୌଳକି ଗୁେୁତ୍ୱେୂର୍୍ |

    

∇× = ∇× = − ∂
∂

∇ = ∇ =

�� ��� � �� ��
��

�� �� �� ��
H J E B

t
D B. .ρ 0



314 | “ଇଞି୍ନୟିେଂି େଦାର୍ ବଜି୍ାନ: ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମବେକରୀୟ ସଦି୍ାନ୍ତେ େେଚିୟ” 

ସଂଲଗ୍ନ- 2: ଲାଭପ୍ସ୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ |

ତଟିନାେ ିଡାଇଟମନ୍ସନାଲ୍ କାଟେ୍ସଆିନ୍ େମ୍: ଆସ |
    u(x, y, z) = X(x)Y(y)Z(z)

ତଟିନାେ ିଡାଇଟମନ୍ସନାଲ୍ (କାଟେ୍ସଆିନ୍) ଲାଟେ୍ସ୍ େ ସମରୀକେଣେ ସମାଧାନ ଭାବଟେ:

           
∂
∂

+ ∂
∂

+ ∂
∂

=
2

2

2

2

2

2 0u
x

u
y

u
z

u(x, y, z) ଉେଟୋକ୍ତ ସମରୀକେଣଟେ ବଦଳାଇ ଏବଂ XYZ ଦ୍ାୋ ବଭିାେନ କେ ି, ଆଟମ ୍ାପ୍ତ କେୁ |

          
1 1 1 0

2

2

2

2

2

2X
d X
dx Y

d Y
dy Z

d Z
dz

+ + =

ଏହ ିସମ୍ପକ୍ ନମି୍ନ େମ୍େ ଅଟେ | 
                         f1(x) + f2(y) + f3(z) = 0

x, y, z ସ୍ାଧରୀନ, f1, f2, f3 f3 ସ୍େି କା�୍୍ୟଗୁଡକି ନଟହଟଲ ଏହା ସତ୍ୟ ଟହବ ନାହିଁ। ଏହ ିସ୍େିଗୁଡକି  k2, l2, –(k2 
+ l2) ଟନଇ �ରାକ୍ଟମ, ଆଟମ ନମି୍ନ ସମରୀକେଣ ୋଇରାଉ।

           

d X
dx

k X

d Y
dy

l y

d Z
dz

k l

2

2
2

2

2
2

2

2
2 2

0

0

0

− =

− =

+ + =( )

ଟ�ଉଁଠାେ k2, l2 ବାସ୍ତବ କମିବୋ େେଳି ଟହାଇୋଟେ।
ଏଗୁଡକିେ ସମ୍ପକୃ୍ତ ସମାଧାନ ଅଛ।ି

           

X Ae Be

Y Ce De

Z E k l z F k l z

kx kx

ly ly

= +

= +

= + + +

−

−

cos sin2 2 2 2

 \                  u XYZ Ae Be Ce De E k l z F k l zkx kx ly ly= = + + + + +− −( )( )( cos sin )2 2 2 2
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ସଂଲଗ୍ନ- III: ସେିଜି୍ RLC େେେିର ଚେଣ ଟକାଣ।
େେେିରେ ଟେଜ୍ ଆଙ୍ଲ୍ ରାୋ ( ϕ ) ସବ୍ଦା ଟକାଣ ଅଟେ �ାହା େେେିର ବଦୁି୍ୟତ ଟ୍ାତ ଏବଂ ୍ଟୟାଗ 

ଟହାଇଥିବା ଟଭାଲଟେଜ୍ ଉତ୍ସକୁ େରୃକ କଟେ।
• ଏକ ସେିଜି୍ RLC େେେିର ଇନ୍ଦୟିାତ୍ମକ ଟହବ ଏବଂ ଏକ ସକାୋତ୍ମକ େ�୍୍ୟାୟ ଟକାଣ େହବି ଟ�ଟତଟବଟଳ 

ଇନଡକ୍ଟଭି୍ ୍ତକିି୍ୟା ଏବଂ ଇନଡକ୍ଟେ ମଧ୍ୟଟେ େଳାେଳ ଟଭାଲଟେଜ୍ କ୍ୟାେସେିଭି୍ ୍ତକିି୍ୟା ଏବଂ 
କ୍ୟାଟେସେିେ ମଧ୍ୟଟେ ଥିବା ଟଭାଲଟେଜ୍ ଠାେୁ ଅଧିକ ଟହବ।

• ଏକ ସେିଜି୍ RLC େେେିର  କ୍ୟାେସେିଭି୍ ଟହବ ଏବଂ ଏକ ନକାୋତ୍ମକ ଚେଣ ଟକାଣ େହବି ଟ�ଟତଟବଟଳ 
କ୍ୟାଟେସେିଭି୍ ୍ତକିି୍ୟା ଏବଂ କ୍ୟାଟେସେିେ ଉେଟେ ଟଭାଟଲ୍ଟଜ୍ ଇନ୍ଦୟିାତ୍ମକ ୍ତକିି୍ୟା ଏବଂ ଇନଡକ୍ଟେ 
ମଧ୍ୟଟେ େଳାେଳ ଟଭାଲଟେଜ୍ ଠାେୁ ଅଧିକ ଟହବ।

ଭେବୁଲ A.1: ବଥି�ଥିନ୍ନ ପରଥିପଥ ଉପାଦାନଗୁଡଥିକପାଇଁ ଇଭମ୍ପଡାନ୍ସ ମଲୂ୍ ଏବଂ ଭଫଜ୍ ଭକାଣ।

 Circult Elements Impedance Z Phase Angle ( )φφ

 
R

 Z = R 
0°

VRI

 
L

 Z = XL 

VL

+90°

I

 
C

 Z = XC 
–90°

VC

I

 R L  Z R XL= +2 2  Positive, between 0° and 90°

 R C  Z R XC= +2 2  Negative, between –90° and 0°

 
R L C

 Z R X XL C= + −2 2( )  
Negative if
Positive if 

X X
X X

C L

C L

>
<  
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ସଂଲଗ୍ନ - IV: ଲଥିଭଜଭ୍ରେ ପଲଥିଭନାମଥିଆଲ୍

ଲିଟେଟ୍ରେ େଲିଟନାମିଆଲ୍ Pn ( u ) ଅଡ୍େ n େ ନମି୍ନଲିଖିତ ଉତ୍ାଦନ କା�୍୍ୟ ଦ୍ାୋ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋ�ାଇୋଟେ:

   
1

1 22
0+ −

= ( )
=

∞

∑
h hu

h P un

n
n

ଟ�ଉଁଠାଟେ |h| < 1, |u| < 1

ଏଗୁଡକି ଟହଉଛ:ି
   P0(u) = 1
   P1(u) = u

   
P u u

2

23 1
2

( ) = −

   
P u u u

3

25 3
2

( ) = −

   
P u u u

4

2 235 30 3
8

( ) = − +

ଟକଟତକ ଲିଟେଟ୍ରେ େଲିଟନାମିଆଲ୍ ବା କମିବେଦନ୍ତରୀ ବହୁଭୂତ ସତୂ୍ରଟେ n = -1 ସଚୂକାଙ୍କ ମଧ୍ୟ ଟହାଇୋଟେ। ଏହ ି
ସଚୂକାଙ୍କ ୋଇଁ ସତୂ୍ରଗୁଡକି ଟବୈଧ ଟହବା ୋଇଁ, P u P u P u− − −= ′ = ′′ =1 1 1 0( ) ( ) ( )  ବ୍ୟବହାେ କେବିାକୁ େଡବି  

ଟ�ଉଁଠାଟେ ′ = ′ ′′ = ′′P P u P u P un n n n( ) ( ) ( )vkSj  ୍ରମ ଏବଂ ଦ୍ତିରୀୟ ଟଡେଟିଭେକି୍ସକୁ ସଚୂତି କଟେ  Pn = Pn(u)

ବଟିଶଷ ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି ନମି୍ନଟେ ଲିଖିତ ଟହାଇଛ:ି
   Pn(1) = 1

   Pn(–1) = (–1)n

   P2n+1(0) = 0

   
P n

nn
n

n2 20 1 2
2

( ) ( ) !
( !)

= −

   
′ ± = ± ++P n n
n

n( ) ( ) ( )1 1 1
2

1

ନମି୍ନଲିଖିତ 2 େୁନୋବୃତ୍ ିସମ୍ପକ୍ଗୁଡକି କମିବେଦନ୍ତରୀ େଲିଟନାମିଆଲ୍ ଏବଂ ଟସମାନଙ୍କେ ୍ରମ derivatives  (n 
> 1 oୋଇଁ) ଦରୁତ ଗଣନାୋଇଁ ସେୁାେଶି କୋ�ାଇଛ:ି
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P uP P uP P n

P uP P uP P
n n n n n

n n n n n

= − − −

= − + −
− − − −

− − − −

2

2
1 2 1 2

1 2 1

( )/

(’ ’ ’ ’
22 1’ )/( )n−

P u P u0 10 1’ ’( ) , ( )= =  ସହିତ।
ନମି୍ନଲିଖିତ େୁନୋବୃତ୍ ିସମ୍ପକ୍ ଇଚ୍ାଧରୀନ ଉଚ୍ଚ ଟଡେଟିଭେଭିୋଇଁ ଟବୈଧ।

   

P d P du n m

P uP P m
n m

uP

n
m m

n
m

n
m

n
m

n
m

n

( )

( ) ( ) ( ) (

( )= >

= − + −
−− − −

for

2 2 1
1 2 1

mm
n

mP) ( )−( )−2

କମିବେଦନ୍ତରୀ େଲିଟନାମିଆଲ୍ ସହତି ସଂ�ୁକ୍ତ ଆନାଲିେକିାଲ୍ ଏବଂ ସାଂଖି୍ୟକ ଅନୁସନ୍ାନ ୋଇଁ େୁନୋବୃତ୍ ି ସମ୍ପକ୍ 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉେଟ�ାଗରୀ। ଟସଠାଟେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ମିରିେତ େୁନୋବୃତ୍ ିସମ୍ପକ୍ ଅଛ ି�ାହା ଉଭୟ Pn ଏବଂ Pn ଧାେଣ 
କେରିାଏ।

   

nP uP P

n P P uP
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+
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U ଉେଟେ ଉେଟୋକ୍ତ ସମରୀକେଣକୁ ଭିନ୍ନ କେ ି, ଆଟମ ଦ୍ତିରୀୟ ଟଡେଟିଭେଭି୍ ′′Pn  oଧାେଣ କେଥିିବା ଉେଟ�ାଗରୀ 
ସମ୍ପକ୍ ୋଇରାଉ।
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ସଂଲଗ୍ନ - V: ମାପଭର ବଥି�ଥିନ୍ନ ପ୍କାରର ତରୁେଥି।
ବଥିଜ୍ାନ ଏବଂ ପ୍ରୁକ୍ଥିବଥିଦ୍ାଭର ମାପ ଏବଂ ଏହାର ଗୁରୁତ୍ୱ:

ମାେଗୁଡକି ସାଂଖି୍ୟକ ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବହାେ କେ ିଏକ ୍କୃତ ସମୟ ବ୍ୟବସ୍ା ସହତି େଡତି େେମିାଣକୁ ୍ତନିଧିିତ୍ୱ 
କଟେ।
ସଠକି୍ ମାେ ୋଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା ଟହଉଛ:ି
i) ଉେକେଣ ନଶିି୍ତ ଭାବଟେ ସଠକି୍,
ii) ବ୍ୟବହୃତ େଦ୍ତ ି୍ମାଣିତ ଟହବା ଉଚତି ଏବଂ
iii) ବ୍ୟବହୃତ ମାନକ ସଠକି୍ ଭାବଟେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋ�ିବା ଉଚତି୍।

ବଜି୍ାନ ଏବଂ ୍�ୁକି୍ତବଦି୍ୟାଟେ, ବ୍ୟବହାେକି ୍ମାଣ ସହତି ୍କୃତ ମାେ ଟହାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡକିେ 
ଉେଲବ୍ଧତା ବନିା ଅଗ୍ଗତେି ସାମାନ୍ୟ ଗୁେୁତ୍ୱ ନାହିଁ। ଟଭେଏିବଲ୍ ନରି୍୍ୟ କେବିାକୁ ଏକ ଉେକେଣ 
ଏକ ଉେକେଣ ଭାବଟେ େଣାଶୁଣା। ଅଜ୍ାତ େେମିାଣେ ମଲୂ୍ୟ ମାେିବା ୋଇଁ ଏହା ମଣିଷ ୋଇଁ ଏକ 
ସାହା�୍ୟ କେରିାଏ। ଏକ �ନ୍ତ୍ର ଇଟଲଟକ୍ଟ ା୍ନକି୍, �ାନ୍ତ୍ରକି କମିବୋ ଟବୈଦୁତକି ଟହାଇୋଟେ। ସମୟ ସହତି ମାେ 
ଟହାଇଥିବା େେମିାଣେ େେବିତ୍୍ନେ ଡଗି୍ରୀ ଉେଟେ ଆଧାେ କେ,ି ଏକ �ନ୍ତ୍ରଟେ ସ୍େି କମିବୋ ଗତଶିରୀଳ 
ଟବୈଶଷି୍୍ୟ େହେିାଟେ 

ମାପଭର ତରୁେଥି:
�ଦ ିଟକୌଣସ ିୋୋମିେେ ମାେିବାୋଇଁ ଆଦଶ୍ ଅବସ୍ା ୍ ଟୟାଗ କୋ�ାଏ, ବଭିିନ୍ନ କାେଣଗୁଡକିେ 

ହାୋହାେ ିବଚୁି୍ୟତ ିଶୂନ୍ୟ ଟହାଇ�ାଏ। ମାୋ�ାଇଥିବା ଏହ ିଅସରୀମ ସଂଖ୍ୟାେ ହାୋହାେ ିସତ୍ୟ ମଲୂ୍ୟ 
ଭାବଟେ େଣାଶୁଣା। କନୁି୍ତ ଏହା କଳ୍ପନାତ୍ମକ କାେଣ ନକାୋତ୍ମକ ଏବଂ ସକୋତ୍ମକ ବଚୁି୍ୟତ ିଅଭ୍ୟାସଟେ 
େେସ୍େକୁ ବାତଲି କେନିରାଏ। ଆଦଶ୍ ଅବସ୍ାଟେ ୍ାପ୍ତ ମାେ ଟହାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟକୁ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ବା 
ସଟବ୍ାତ୍ମ-ମାେ ମଲୂ୍ୟ ଭାବଟେ ବଟିବଚନା କୋ�ାଏ। ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟଟେ ଏକ 
ୋର୍କ୍ୟକୁ ଏକ ତରୁେ ିକୁହା�ାଏ।

ତରୁେଥିର ପ୍କାରଗୁଡଥିକ:
ବ୍ୟବସ୍ିତ ତରୁେଗୁିଡକି ବ୍ୟାେକ ଭାବଟେ ତଟିନାେ ିବଗ୍େ ଅଟେ;

i) ସାଧନ ତରୁେ,ି
ii) େେଟିବଶ ତରୁେ ିଏବଂ
iii) େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ ତରୁେ।ି

�ନ୍ତ୍ରଟେ ତରୁେ,ି �ନ୍ତ୍ରେ ଅନୁେ�ୁକ୍ତ ବ୍ୟବହାେ କମିବୋ �ନ୍ତ୍ରେ ଟଲାଡଂି ୍ଭାବ ଟହତୁ ଇନଷ୍ରୁଟମଣ୍ଟାଲ୍ 
ତରୁେ ି ଘଟେ। ଅନୁେ�ୁକ୍ତ ନମି୍ାଣ, କାଲିଟବ୍ରସନ୍ କମିବୋ ଏକ �ନ୍ତ୍ରେ କା�୍୍ୟ ହୁଏତ କଛି ି ଅନ୍ତନ୍ଦିହତି ତରୁେ ି
ଘୋଇୋଟେ। �ନ୍ତ୍ରେ ବାହ୍ୟ େେଟିବଶ କାେଣେୁ େେଟିବଶ ତରୁେ ି ଘେରିାଏ ଟ�ଉଁଥିଟେ ତାେମାତ୍ରା, 
ଆର୍୍ତା, ଧୂଳେି ଉେଲବ୍ଧତା, କମ୍ପନ କମିବୋ ବାହ୍ୟ ଚୁମବେକରୀୟ କମିବୋ ଇଟଲଟକ୍ଟ ା୍ଷ୍ାେକି୍ ଟକ୍ତ୍ରେ ୍ଭାବ 
ଅନ୍ତଭ୍ୁକ୍ତ। କଛି ି ଟଛାେ କାେଣ ଟହତୁ ଅନୟିମିତ ତରୁେ ିଘେରିାଏ �ାହା ଟଗାେଏି ମାେେୁ ଅନ୍ୟ ମାେକୁ 
ବଦଳରିାଏ।
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ଟ�ଟକୌଣସ ି�ନ୍ତ୍ରେ ନମି୍ାତା ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ସଠକିତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଟେ �ାହା ସାମଗ୍ରୀେ ୍କାେ ଏବଂ 
�ନ୍ତ୍ର ତଆିେ ିକେବିାେ ୍ୟାସ ଉେଟେ ନଭି୍େ କଟେ। ଏହ ିସଠକିତା ନାମକେଣ ମଲୂ୍ୟେୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ 
ବଚି୍ନି୍ନତା ମଧ୍ୟଟେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋ�ାଇଛ।ି ଏହ ିବଚୁି୍ୟତଗୁିଡକିେ ସରୀମାକୁ ସରୀମିତ ତରୁେ ିକୁହା�ାଏ। ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ 
ନାମକେଣ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ତରୁେେି ଅନୁୋତକୁ ଆଟେକି୍କ ସରୀମିତ ତରୁେ ିକୁହା�ାଏ। ଏକ �ନ୍ତ୍ର େଢବିା କମିବୋ 
ଟ�ଟକୌଣସ ି ମାେ ଟେକଡ୍ଦିଂ କେବିାଟେ ମାନୁଆଲ୍ ତରୁେଗୁିଡକି ଟମାେ ତରୁେ ି ଭାବଟେ େଣାଶୁଣା �ାହା 
େେରୀକ୍ଣ ସମୟଟେ ଘଟେ। ଟ�ଟକୌଣସ ିଟବୈଜ୍ାନକି ମାେଟେ ତରୁେ ିବଭିିନ୍ନ ଉତ୍ସେୁ ଟହାଇୋଟେ �ାହା 
ଚତି୍ର A.1 ଟେ ଉେସ୍ାେିତ ଟହାଇଛ।ି ଅଟନକ ଉତ୍ସ ୋଇଁ �ନ୍ତ୍ର େଢବିା ତରୁେ ିଅଧ୍ୟୟନ ଟହତୁ େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ 
ତରୁେ ିଘେେିାଟେ। ଅନ୍ୟେକ୍ଟେ, େେଟିବଶ ତରୁେ,ି ମାେ �ନ୍ତ୍ରେ ବାହ୍ୟ େେସି୍ିତ ିଟହତୁ ଘେରିାଏ, ମଖୁ୍ୟତଃ 
ତାେମାତ୍ରା େଳାେଳ, ବଳ, ଆର୍୍ତା, ମଇଳା, କମ୍ପନ ଇତ୍ୟାଦ।ି
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ଚଥିତ୍ର A.1: ମାପଭର ତରୁେଥି।
�ାନ୍ତ୍ରକି ବ୍ୟବସ୍ା ଟହତୁ ଉେକେଣଗୁଡକିେ ଏକ ଅନ୍ତନ୍ଦିହତି ସରୀମା ଅଛ।ି
ମାେଟେ ତରୁେେି ଗଣନା।
ଏହ ିତରୁେଗୁିଡକୁି ତନି ି୍କାେଟେ ବଭିକ୍ତ କୋ�ାଇଛ:ି
i) ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ,ି
ii) ଆଟେକି୍କ ତରୁେ,ି ଏବଂ
iii) ଶତକଡା ତରୁେ।ି
୍କୃତ ଏବଂ ମାେ ଟହାଇଥିବା େେମିାଣେ ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟଟେ େେବିତ୍୍ନ ଭାବଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ିବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋ�ାଇଛ।ି 
�ଦ ିଆଟମ ମାୋ�ାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟକୁ VA ଏବଂ VE େେ ିସଠକି୍ ମଲୂ୍ୟକୁ ସଚୂରୀତ କେୁ, ଟତଟବ ଆମ ୋଖଟେ ଅଛ।ି 

ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ି = |VA – VE|

ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ି= ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ି଼଼/ ଆକ୍ଟଲୁଆଲର୍
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ଗାଣଥିତଥିକ ଅଥ୍ଶ ମଲୂ୍:
ଅନୟିମିତ ତରୁେକୁି କମ୍ କେବିାକୁ, ମାେଗୁଡକି େୁନୋବୃତ୍ ିହୁଏ ଏବଂ ହାୋହାେ ିମଲୂ୍ୟ ମାେ େେମିାଣେ ସଠକି ମଲୂ୍ୟ 
ଭାବଟେ ନଆି�ାଏ। ଗାଣିତକି ଅର୍ ମଲୂ୍ୟ ଅତ ିସଠକି୍ େଢବିା ସହତି ଅତ ିନକିେତେ ଟହବ। �ଦ ିେ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟା  ‘n’ ' ରେ ନଆି�ାଏ, ଟତଟବ ଅନୟିମିତ ତରୁେ ି1/n   କୁ  କମି�ାଏ
ଏକ a1, a2, a3 … , an ଟହଉଛ ିଟଭୌତକି େେମିାଣେ n ଭିନ୍ନ ମାେ ଟହାଇଥିବା େଠନ। ସବୁଠାେୁ ସଠକି୍ ମଲୂ୍ୟ 
ଟହଉଛ ିଏହାେ ଗାଣିତକି ଅର୍ ମଲୂ୍ୟ �ାହା ଏଥିେୁ ମିଳେିାେବି।
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n
i

i

n
= + + + =

=
∑1 2

1

1.....

ସଂପୂର୍୍ଶ ତରୁେଥି:
େେମିାଣେ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ମାେ ଟହାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟଟେ ୋର୍କ୍ୟେ େେମିାଣ ମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ି

ଭାବଟେ େଣାଶୁଣା। ଟ�ଟହତୁ େେମିାଣେ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ େଣା ନାହିଁ, ମାୋ�ାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡକିେ ଗାଣିତକି ଅର୍ 
୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ଭାବଟେ ନଆି�ାଏ।

�ଦ ିa1, a2, … , an ,ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ େେମିାଣେ ମାେ ଟହାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି, ତରୁେଗୁିଡକି ∆ a1, ∆ Da2, .............. 
ମାେ ଟହଉଛ।ି

  Da1 = amean – a1 
  Da2 = amean – a2 
  Da3 = amean – a3 
  Da4 = amean – a4   ଇତ୍ୟାଦ।ି
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ସମସ୍ତ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେେି ଗାଣିତକି ଅର୍ ମାେେ ଅନ୍ତମି ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ିଭାବଟେ ବଟିବଚନା କୋ�ାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ଅର୍ 
ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ିକୁହା�ାଏ। ଟଗାେଏି ମାେଟେ ୍ାପ୍ତ ମଲୂ୍ୟ େେସିେ ମଧ୍ୟଟେ ଟହାଇୋଟେ: amean ± Damean 

ଆେଟକ୍ଷିକ ତ୍େୁେି।

ମାେ ଟହାଇଥିବା େେମିାଣେ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ସହତି ସଂେୂର୍୍ ତରୁେେି ଅନୁୋତ ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ିବା ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେ ି
ଭାବଟେ େଣାଶୁଣା। ଟ�ଟହତୁ ଗାଣିତକି ଅର୍ ମଲୂ୍ୟ ୍କୃତ ମଲୂ୍ୟ ଭାବଟେ ନଆି�ାଏ, ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ିଭାବଟେ 
୍କାଶ କୋ�ାଇୋଟେ,

ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ି δa a
a

mean

mean
= ∆

ଶତକଡା ତରୁେଥି:

ଶତକଡା expressed ୦ଟେ ୍କାଶତି ଟହଟଲ ଏହା ଆଟେକି୍କ ତରୁେ।ି ଏହେିେ,ି 

ଶତକଡା ତରୁେ ି = ∆ ×a
a

mean

mean
100%

ଉଦାହରଣ: ଏକ ତାେେ ବ୍ୟାସାଦ୍୍େ କ୍ମାଗତ ମାେ ଟହାଇଥିବା େଠନଗୁଡକି ଏକ ସ୍କରୁ ଟଗଜ୍ ବ୍ୟବହାେ କେବିା 
ଟହଉଛ ି1.21 ମିଲିମିେେ, �ରାକ୍ଟମ 1.19 ମିମି, 1.20 ମିମି, 1.18 ମିମି ଏବଂ 1.17 ମିମି। ମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ 
ତରୁେ ିଏବଂ ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ିନରି୍୍ୟ କେ।

ଉତ୍େ: ଗାଣିତକି ଅର୍ ଟହଉଛ,ି          amean = + + + + =1 21 1 19 1 20 1 18 1 17
5

1 19. . . . . . mm gS ମିମି

ଭେବୁଲ A.2: ମାପଭର ତରୁେଥି।

amean ଏବଂ ମାେ ମଧ୍ୟଟେ ୋର୍କ୍ୟ mm ଟେ ମଲୂ୍ୟ mm ଟେ ତରୁେେି େେମିାଣ।
1.21–1.19 = 0.02 0.02

1.19–1.19 = 0.00 0.00

1.20–1.19 = 0.01 0.01

1.18–1.19 = –0.01 0.01

1.17–1.19 = –0.02 0.02

ତରୁେେି ଗାଣିତକି ଅର୍ ଟହଉଛ,ି          ∆ = + + + + =amean
0 02 0 00 0 01 0 01 0 02

5
0 016. . . . . . mm

ଆଟେକି୍କ ତରୁେ ିδa a
a

mean

mean
= ∆ = =0 016

1 19
0 0134.

.
.  

ଶତକଡା ତରୁେ ି           = ∆ × = ±a
a

mean

mean
100 1 34% . %  
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ତରୁେଥିର ମଥିଶ୍ରଣ:

�ଦ ିକଛି ିେେମିାେକୁ ମିରେଣ କେ ିଏକ େେମିାଣ ୍ାପ୍ତ ହୁଏ, ଟତଟବ ଟସହ ିମାେଟେ ଥିବା ତରୁେଗୁିଡକି ଟକୌଣସ ି
୍କାଟେ କମିବୋ ଅନ୍ୟ ଉୋୟଟେ ମିଳତି ଟହାଇୋଟେ।

ପରଥିମାଣ ରାଶଥିଭର ତରୁେଥି:

ଆଟମ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ A ଏବଂ B କୁ ବଚିାେ କେୁ �ାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାେ କେଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± �ରାକ୍ଟମ B; 
∆A ଏବଂ ∆B ଟହଉଛ ିମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ।ି 

ତରୁେ ିନରି୍୍ୟ କେବିାକୁ ∆Z �ାହାକ ିZ = A + B  ୋଶଟିେ ଟହାଇୋଟେ,

 ଆଟମ Z Z A A B B A B A B± = ± + ± = + ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )

Z େ ମଲୂ୍ୟଟେ ସବ୍ାଧିକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ତରୁେ ିଟହଉଛ,ି
   ∆Z = ∆A + ∆B

ଟତଣୁ ଟ�ଟତଟବଟଳ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ ଟ�ାଡା�ାଏ, େଳାେଳେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ିଟହଉଛ ିମାୋ�ାଇଥିବା େେମିାଣଟେ 
ସଂେୂର୍୍ ତରୁେେି ସମଷି୍।

ପରଥିମାଣର ପାଥ୍ଶକ୍ଭର ତରୁେଥି:
ଆଟମ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାେ କେୁ �ାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାେ କେଛି।ି ± ∆ A ଏବଂ B ± �ରାକ୍ଟମ 
B ; ∆ A ଏବଂ ∆ B ଟହଉଛ ିଟସମାନଙ୍କେ ମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ।ି 

Z = A - B ୋର୍କ୍ୟଟେ ଘେେିାଟେ , ଆଟମ ବଚିାେ କେୁ।
   Z Z A A B B A B A B± = ± − ± = − ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )

ଟତଣୁ Z େ ମଲୂ୍ୟଟେ ସବ୍ାଧିକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ତରୁେଦି୍ାୋ ଦଆି�ାଏ।
   ∆Z = ∆A + ∆B

ଟତଣୁ ଟ�ଟତଟବଟଳ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ ବଛିନି୍ନ ହୁଏ, େଳାେଳେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ ିଟହଉଛ ିମାୋ�ାଇଥିବା େେମିାଣଟେ 
ସଂେୂର୍୍ ତରୁେେି ସମଷି୍।

ପରଥିମାଣର ଉତ୍ାଦଭର ତରୁେଥି:
ଆଟମ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାେ କେୁ �ାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାେ କେଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± �ରାକ୍ଟମ 

∆B ; ∆A ଏବଂ ∆B ଟହଉଛ ିଟସମାନଙ୍କେ ମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ।ି

ErzZ ତରୁେ ିୋଇବାୋଇଁ �ାହା ଉତ୍ାଦ Z = AB ଟେ ଟହାଇୋଟେ , ଆଟମ ବଚିାେ କେୁ।
   Z Z A A B B AB A B B A A B± = ± − ± = ± ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )
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ବାମ ୋଶ୍୍ଟେ Z ଏବଂ ଡାହାଣ ୋଶ୍୍ଟେ ABଦ୍ାୋ ବଭିାେନ,

   
1 1± = ± ± ±∆ ∆ ∆ ∆ ∆Z

Z
A

A
B

B
A B
AB

Z ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେ ିଟହଉଛ,ି

   
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

= ±

(ଟ�ଟହତୁ ∆A ଏବଂ ∆B ଟଛାେ, ଟସମାନଙ୍କେ ଉତ୍ାଦ D DA B
AB

 Bବହୁତ ଟଛାେ ଏବଂ ଏହାକୁ ଅଣଟଦଖା 
କୋ�ାଇୋଟେ)
ଟତଣୁ ଟ�ଟତଟବଟଳ ଦୁଇେ ିେେମିାଣକୁ ଗୁଣିତ କୋ�ାଏ, େଳାେଳଟେ ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେ ିଟହଉଛ ିମାୋ�ାଇଥିବା ଭଗ୍ନାଂଶ 
ତରୁେେି ସମଷି୍।
ପରଥିମାଣର �ାଗଭର ତରୁେଥି:

ଆଟମ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ, A ଏବଂ B କୁ ବଚିାେ କେୁ �ାହା A ମଲୂ୍ୟ ମାେ କେଛି।ି ± ∆A ଏବଂ B ± 
�ରାକ୍ଟମ ∆B ; ∆ A ଏବଂ ∆ B ଟହଉଛ ିଟସମାନଙ୍କେ ମାେଟେ ସଂେୂର୍୍ ତରୁେ।ି

    ତରୁେ ିଟଖାେବିା ୋଇଁ �ାହା ∆Z ଟେ ଭାଗ ଟହାଇୋଟେ , , Z , ଆଟମ ବଚିାେ କେବିା 

   
Z Z A A

B B
± = ±

±
∆ ∆

∆

ଟସହଭିଳ,ି ଆମେ ସମାଧାନ Z ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେ,ି

   
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

= ±

ଟତଣୁ ଟ�ଟତଟବଟଳ ଦୁଇେ ିେେମିାଣ ବଭିାେତି ହୁଏ, େଳାେଳଟେ ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେ ିଟହଉଛ ିମାୋ�ାଇଥିବା 
ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେେି ସମଷି୍।

ଏହା ଦଶ୍ାଏ ଟ� Z ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଶତକଡା ତରୁେ ିଟହଉଛ ିA ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଶତକଡା ତରୁେେି ସମଷି୍ ଏବଂ B 
ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଶତକଡା ତରୁେ ିଅର୍ାତ୍ ,

  

   
∆ ∆ ∆Z
Z

A
A

B
B

× = × + ×100 100 100

ଟ�ଟତଟବଟଳ ଏକ ଶକି୍ତ ଏକ େେମିାଣକୁ ଉଠା�ାଏ ତରୁେ।ି

∆Z ତରୁେ ି�ାହା ଘେେିାଟେ ଟ�ଟତଟବଟଳ ଏକ େେମିାଣ ଏହାେ n ଶକି୍ତକୁ ବଢ�ିାଏ , ଟସହ ିେେମିାଣେ 
ଭଗ୍ନାଂଶ ତରୁେେି n ଗୁଣ ଅଟେ , �ଦ ିZ = A n ,

 
∆ ∆Z
Z

n A
A

=
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Z ଟେ ସବ୍ାଧିକ ଶତକଡା ତରୁେ ିଭାବଟେ ଟଲଖା�ାଇୋେବି,

 
∆ ∆Z
Z

n A
A

× = ×100

ବ୍ବସ୍ଥିତ ତରୁେଥି:
ମାେ ଉେକେଣଟେ ତରୁେ ିଟହତୁ ବ୍ୟବସ୍ତି ତରୁେ ିଘଟେ। ଟସମାନଙୁ୍କ େଟିୋ ଏେର୍ ମଧ୍ୟ କୁହା�ାଏ - ଏକ ସକାୋତ୍ମକ କମିବୋ 
ନକାୋତ୍ମକ ତରୁେ।ି ମାେ ଉେକେଣେ ସଂଟଶାଧନ େଟେ ଏହ ିତରୁେଗୁିଡକୁି ଅଲଗା କୋ�ାଇୋେବି। ଏହ ିତରୁେଗୁିଡକୁି 
ବଭିିନ୍ନ ଟରେଣରୀଟେ ବଭିକ୍ତ କୋ�ାଇଛ।ି
ବ୍ୟବସ୍ିତ ତରୁେଗୁିଡକି ଏହେିେ ିଟରେଣରୀଭୁକ୍ତ କୋ�ାଇଛ:ି
• ସାଧନ ତରୁେ।ି
• େେଟିବଶ ତରୁେ।ି
• େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣ ତରୁେ।ି
• ତତ୍ତ୍ୱଗତ ତରୁେ।ି

ସମାନ୍ତରାଳ ତରୁେଥି:

�ନ୍ତ୍ରଟେ େଢବିାେ ଭୁଲ ନରୀେକି୍ଣ ଟହତୁ ଏହ ି ତରୁେ ି ଘେରିାଏ। ଭୁଲ୍ େ�୍୍ୟଟବକ୍ଣଗୁଡକି ସମାନ୍ତୋଳ କାେଣେୁ 
ଟହାଇୋଟେ। ୋୋଲାଲକ୍ସ ତରୁେକୁି କମ୍ କେବିାକୁ ଦେ୍ଣ ମାେକାଠ ିସହତି ୍ଦାନ କୋ�ାଇଥିବା ଅତ୍ୟଧିକ ସଠକି୍ 
ମିେେଗୁଡକି େେୁେରୀ।

ଅନଥିୟମଥିତ ତରୁେଥିର ଆକଳନ:

ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ମାେଟେ ଅନୟିମିତ ତରୁେେି ଆକଳନ କେବିାେ ଅଟନକ ଉୋୟ ଅଛ।ି ସେଳ ଉୋୟ ଟହଉଛ ିଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ େେମିାଣେ ମାେେ ଏକ କ୍ମ ଏବଂ ହାୋହାେ ିଏବଂ ମାନକ ବଘି୍ନ ( x ଏବଂ ଗଣନା କେବିା।x) 
ଏହ ିତର୍ୟେୁ ୍ସୁ୍ତତ କେବିା ( x ) ।

X େ ଅର୍ ଟହଉଛ,ି

 
x

N
xi

i

n

=
=
∑1

1

ଟ�ଉଁଠାଟେ x ii ,
th  ମାେ, N ଟହଉଛ ିମାେେ ସଂଖ୍ୟାଦ୍ାୋ ଷ୍ାଣ୍ଡାଡ୍ ଟଭେଏିସନ,

  
σx i

i

n

N
x x= −( )

=
∑1 2
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ସଂଲଗ୍ନ- VI: ଲାଭବାଭରଭୋରୀଭର କାମ କରଥିବାଭବଭଳ କଥିଛଥି ସାଧାରଣ ଏବଂ ନଥିଦ୍୍ଦିଷ୍ ନଥିଭଦ୍୍ଶଶ।

ସାଧାରଣ ନଥିଭଦ୍୍ଶଶାବଳୀ:
1. ଲାଟବାଟେଟୋେରୀଟେ, ଚୁେଚାପ୍ ଏବଂ ସତକ୍ତାେ ସହତି କା�୍୍ୟ କେ। ମଟନେଖ ଟକୌଣସ ିେେରୀକ୍ଣ କେବିାେ 

ମଳୂ ଉଟର୍ଦଶ୍ୟ ଟହଉଛ ିବଶି୍ସ୍ତ ମାେ କେବିା।

2. ସବ୍ଦା ନେି ସାରରୀଙ୍କ ସହତି କା�୍୍ୟେ ସମସ୍ତ େଦଟକ୍େଟେ ସମାନ ଭାବଟେ ଅଂଶରୀଦାେ କେ।

3. ୋବୁଲାର୍ େମ୍, ଗ୍ାଫ୍ ଏବଂ ଗଣନାଟେ ତର୍ୟେ ଉେସ୍ାେନା ସଠକି୍ ଏବଂ ଆନ୍ତେକିତାେ ସହତି କୋ�ିବା ଉଚତି।

4. େେରୀକ୍ାମଳୂକ ତର୍ୟକୁ ଟେକଡ୍ଦିଂ ଏବଂ ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କେବିା ସମୟଟେ ସବ୍ଦା ସଟଚ୍ଚାେ େୁହ।

5. ଏହା ମଟନ େଖିବା ଅତ୍ୟନ୍ତ େେୁେରୀ ଟ� ସଦି୍ାନ୍ତ ଅନୁ�ାୟରୀ ଗ୍ାେେ ଏକ ଭଲ େିଟ୍ ୋଇବା ୋଇଁ ଟକଟବବ ିେଠନ 
କମିବୋ ଡାକ୍ତେ ଟସମାନଙୁ୍କ ୍ସୁ୍ତତ କେନ୍ତ ିନାହିଁ। �ଦ ିଟକୌଣସ ିେଠନ ଭୁଲ ଟଦଖା�ାଏ, ତରୁେେି ଉତ୍ସ ଟଖାେବିା ୋଇଁ 
ଆେଣଙୁ୍କ ବାେମବୋେ ମାେକୁ େୁନୋବୃତ୍ ିକେବିାକୁ େଡବି।

6. ଗ୍ାଫ୍ ଅଙ୍କନ ସମୟଟେ େେରୀକ୍ଣେୁ ୍ାପ୍ତ ସମସ୍ତ ତର୍ୟ ସଠକି୍ ଭାବଟେ ଷଡ�ନ୍ତ୍ର କୋ�ିବ।

7. ଏହା ଏକ ସତ୍ୟ ଟ� ଲାଟବାଟେଟୋେରୀେ ଉଟର୍ଦଶ୍ୟ ଟହଉଛ ି ଶଖିିବା ଏବଂ ଆେଣ ସଂଗ୍ହ କେଥିିବା ଜ୍ାନେ 
ଏକ �ାଞ୍ଚ। େଦାର୍ ବଜି୍ାନେ ସମସ୍ତ ଗୁେୁତ୍ୱେୂର୍୍ ଟକ୍ତ୍ରଟେ ବଭିିନ୍ନ ଘେଣାକୁ ବର୍୍ନା କେବିା ଉଟର୍ଦଶ୍ୟଟେ ଏହ ି
େେରୀକ୍ଣଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବଟେ େେକିଳ୍ପନା କୋ�ାଇଛ।ି

8. ଟକବଳ ତୁମେ ଆଗ୍ହ ସହତି େେରୀକ୍ଣ କେ ିସମସ୍ତ ସକୂ୍ଷ୍ମ େଏଣ୍ଟ ସହତି େେଚିତି ଟହବା ଏବଂ ତୁମକୁ ମାେ �ନ୍ତ୍ରଟେ 
୍କାଶ କେବିା ସମ୍ଭବ।

9. ଶକି୍ଣେ ମଟନାଭାବ ଏବଂ ତୁଟମ ସଂଗ୍ହ କେଥିିବା ତତ୍ତ୍ୱଗତ ଜ୍ାନକୁ �ାଞ୍ଚ କେବିାକୁ ତୁମେ ଆଗ୍ହ ସହତି ସବ୍ଦା 
େେରୀକ୍ଣ କେ।

10. ଲାଟବାଟେଟୋେରୀଟେ ସମୟ ଆସବିା ଏବଂ େେରୀକ୍ଣ ବଷିୟଟେ ଏକ ସ୍ଷ୍ ଜ୍ାନ ସହତି ସବ୍ଦା ଉେ�ୁକ୍ତ ୍ସୁ୍ତତ ି
ସହତି ଅତ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ହୁଅ।
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ନଥିଦ୍୍ଦିଷ୍ ନଥିଭଦ୍୍ଶଶାବଳୀ:

1. ତୁମେ  େେରୀକ୍ଣେ ତର୍ୟ ସଂଗ୍ହ ୋଇଁ ଲାଟବାଟେଟୋେରୀଟେ କା�୍୍ୟ କେବିାଟବଟଳ, ସମସ୍ତ ମାୋ�ାଇଥିବା 
ତର୍ୟକୁ ଟନାେବୁକ୍ ଟେ ସନୁ୍ଦେ ଭାବଟେ ଧ୍ୟାନ ଟଦବା େେୁେରୀ।

2. ଟନାେବୁକଟେ ୍ଟବଶ କୋ�ାଇଥିବା ଟେକଡ୍ ଟହାଇଥିବା ତର୍ୟକୁ ଲାଟବାଟେଟୋେରୀ ଛାଡବିା େୂବ୍େୁ ତୁମ 
୍ଶକି୍କଙ୍କ ଦ୍ଵାୋ ନଶିି୍ତ କେବିାକୁ େଡବି।

3. ସମାନ େେରୀକ୍ଣ କେୁଥିବା ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଙୁ୍କ ଟେକଡ୍ ଟହାଇଥିବା ତର୍ୟେ ବ୍ୟକି୍ତଗତ କେି ବୋୟ େଖିବାକୁ 
େଡବି। ଟ�ଟତଟବଟଳ ଆେଣ େେରୀକ୍ଣ କେବିାକୁ ଆସନ୍ତ ିନୟିମିତ ଭାବଟେ ଲାଟବାଟେଟୋେରୀ ଟନାେବୁକ୍ 
ଆଣିବା ଆବଶ୍ୟକ।

4. ୍ଟତ୍ୟକ େେରୀକ୍ଣେ ଟଶଷଟେ ଗ୍ାଫ୍ ସଠକି୍ ଭାବଟେ ଅଙି୍କତ ଟହବ।

5. ଏଥିୋଇଁ ତୁମକୁ  ୋଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ଟ� ଗ୍ାଫ୍ ଟେେେେ ବ୍ୟବହାେ ଉେଟେ କେିେ ିଅେ୍ଟିମାଇଜ୍ କୋ�ାଏ। 
ମଟନେଖ ସମସ୍ତ େୁନୋବୃତ୍ ିତର୍ୟ ଟଗାେଏି ଗ୍ାଫ୍ ଶରୀଟ୍ ଟେ ସ୍ାନତି ଟହବ।

6. ଅନୁେୂେ ୟୁନଟି୍ ଟଦଖାଉଥିବା ଅକ୍ଗୁଡକି ସହତି ଗ୍ାଫ୍ ଗୁଡକି ସଠକି୍ ଭାବଟେ ଟଲବଲ୍ ଟହବ।

7. ଲାଟବାଟେଟୋେରୀଟେ କା�୍୍ୟ ସମୟ ମଧ୍ୟଟେ ତୁମେ ଏହ ିସମୟକୁ ସମୂ୍ପର୍୍େୂଟେ ଉେଟ�ାଗ କେବିା ଉଚତି୍ 
ଏବଂ କା�୍୍ୟ ସମୟ ସମାପ୍ତ ଟହବା େୂବ୍େୁ ଲାଟବାଟେଟୋେରୀ ଛାଡ ନାହିଁ। �ଦ ି ତୁଟମ ଶରୀଘ୍ର ଟଶଷ କେ, 
ତୁଟମ ଗଣନା ଏବଂ ଗ୍ାଫ୍ ଚତି୍ରାଙ୍କନ ସମାପ୍ତ କେବିାକୁ ଅବଶଷି୍ ସମୟ ବତିାଇ ୋେବି ଏବଂ ଏଥିୋଇଁ 
ଲାଟବାଟେଟୋେରୀଟେ ତୁଟମ କାଲକୁଟଲେେ, ଟେନ୍ସଲି୍ ଏବଂ ଟସ୍କଲ୍ ସହତି ସଜ୍ତି ଟହବାକୁ େଡବି।

ଅଧିକ ଶଥିକ୍ାପାଇଁ ସନ୍ଦ�୍ଶ
କଛି ିବହ ି (ଉଭୟ ସଦି୍ାନ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବହାେକି) ତାଲିକା ନମି୍ନଟେ ଦଆି�ାଇଛ,ି �ାହା ବଷିୟେ ଅଧିକ ଶକି୍ାୋଇଁ 
ବ୍ୟବହୃତ ଟହାଇୋଟେ:
 1. C. H. Bernard and C. D. Epp, Laboratory Experiments in College Physics, John Wiely 

and Sons Inc., New York, 1995.
 2.  G. L. Squiers, Practical Physics, Cambridge University Press, Cambridge, 1985. 
 3. M. H. Shamos, Great Experiments in Physics, Holt Rinehrt and Winston Inc., 1959. 
 4. A. C. Melissions, Experiments in Modern Physics, Academic Press, New York, 1978. 
 5.  J. Ziman, Reliable Knowledge, Cambridge University Press, Cambridge, 1978. 
 6. “Introductory Readings in the Philosophy of Science”, Edited by E.D. Klenke,R. Hollinger 

and A.D. Kline, Prometheous Books, Bufallo, New York, 1988. 
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 7.  R. P. Feymann, R. B. Leighton and M. Sands, The Feynman Lectures in Physics, Vol. I, 
II and III, Addison Wesley, 1963. 

 8. A.P. French, Vibration and Waves, Arnold-Heineman, New Delhi, 1972. 
 9. M. Browne, Physics for Engineering and Science, 2nd Edition, McGraw-Hill/Schaum, 

2008. 
 10. B. Dibner, Oersted and the discovery of electromagnetism, Literary Licensing, LLC, 

2012. 
 11.  C. H. Durney and C. C. Johnson, Introduction to modern electromagnetics. Mc-

Graw-Hill, 1969. 
 12.  D. Fleisch, A Student's Guide to Maxwell's Equations. Cambridge, UK: Cambridge 

University Press, 2008. 
 13. I. S. Grant and W. R. Phillips, Manchester Physics, Electromagnetism, 2nd Edition, 

John Wiley and Sons, 2008. 
 14. D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, Prentice Hall, 1998. 
 15. J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3rd Edition, Wiley, 1998. 
 16. A. Moliton, Basic electromagnetism and materials, 430 pages, New York City: Spring-

erVerlag New York, LLC, 2007. 
 17. E. M. Purcell, Electricity and Magnetism Berkeley, Physics Course Volume 2, 2nd Edi-

tion, McGraw-Hill, 1985. 
 18. E. M. Purcell and D. Morin, Electricity and Magnetism, 820p, 3rd Edition, Cambridge 

University Press, New York, 2013. 
 19. E. J. Rothwell and M. J. Cloud, Electromagnetics, CRC Press, 2001. 
 20. T. A. Beiser, Concepts of Modern Physics, 4th Edition, McGraw-Hill (International), 

1987. 
 21. L. H. Greenberg, Physics with Modern Applications. Holt-Saunders International W.B. 

Saunders and Co, 1978. 
 22. R. G. Lerner and G. L. Trigg, Encyclopaedia of Physics, 2nd Edition, VHC Publishers, 

Hans Warlimont, Springer, pp. 12–13, 2005. 
 23. H. J. Pain, The Physics of Vibrations and Waves, 3rd Edition, John Wiley and Sons, 

1984. 280 | Physics - Introduction to Electromagnetic Theory 
 24. R. Penrose, The Road to Reality, Vintage books, 2007. 
 25. P. A. Tipler and G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers: With Modern Physics, 

6th Edition, W. H. Freeman and Co, 2008. 
 26. P. M. Whelan and M. J. Hodgeson, Essential Principles of Physics, 2nd Edition, John 

Murray, 1978.
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CO ଏବଂ PO ATTAINMENT TABLE

ଏହ ିୋଠ୍ୟକ୍ମ ୋଇଁ ୋଠ୍ୟକ୍ମେ େଳାେଳ (COs) ୋଠ୍ୟକ୍ମ ସମାପ୍ତ ଟହବା େଟେ ଟ୍ାଗ୍ାମ େଳାେଳ (POs) 
ସହତି ମ୍ୟାପ୍ ଟହାଇୋେବି ଏବଂ ବ୍ୟବଧାନକୁ ବଟିଳେଷଣ କେବିା ୋଇଁ PO େ ୍ ାପି୍ତ ୋଇଁ ଏକ ସମ୍ପକ୍ କୋ�ାଇୋେବି। 
PO ଗୁଡକିେ ବ୍ୟବଧାନଟେ ବ୍ୟବଧାନେ ସଠକି୍ ବଟିଳେଷଣ େଟେ ଏହ ିବ୍ୟବଧାନକୁ ଦୂେ କେବିା ୋଇଁ ଆବଶ୍ୟକ 
େଦଟକ୍େ ନଆି�ାଇୋଟେ।

CO ଏବଂ PO ପ୍ାପ୍ଥିପାଇଁ ଭେବୁଲ

ୋଠ୍ୟକ୍ମ 
େଳାେଳ 

(COs)

ଟ୍ାଗ୍ାମ େଳାେଳଗୁଡକିେ ୍ାପି୍ତ।
(1- ଦୁବ୍ଳ ସମ୍ପକ୍; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପକ୍; 3- ଦୃଢ ସମ୍ପକ୍)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1

CO-2

CO-3

CO-4

CO-5

CO-6

ୋଙ୍କା ବଟିଳେଷଣ ୋଇଁ ଉେଟୋକ୍ତ ସାେଣରୀଟେ ଭୋ�ାଇଥିବା ତର୍ୟ ବ୍ୟବହାେ କୋ�ାଇୋେବି।
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ଅଦଶି-Scalar

ଅଭିଵାହ-Flux

ଅନୁକରଣାତ୍ମକ- Inductor

ଅଧ୍ାରରାପଣ-Superposition

ଅନୁରଛେଦ-Chapter

ଅବଶି୍ାନ୍ତ-Contineus

ଅବକଳ-Differential

ଅବକଳନ-Differentiation

ଅବକଳ ସମୀକରଣ-Differential equation

ଅପସରଣ- Divergence

ଅବାସ୍ତବ-Vegue

ଅଭିବ୍ୟକି୍-Expression

ଅନୂଶୀଳନୀ- Exercise

ଆୟାମ-Amplitude

ଆଞ୍ଚଳକି-Zonal

ଆଣବକି ସଂରଚନା-Atomic configuration

ଆରବଶ-Charge

ଆୟନ ପରମିାଣ-Concentration

ଆବର୍ତ୍ୀ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ାତ   Eddy Current

ଆବୃତ-ିFrequency

ଅବଶିୁଦ୍ଧତା, ଅପରସି୍ତୃତା -Impurity

ଅପରବିର୍ତ୍ନଶୀଳ-Isotropic

ଅବରିେଦ୍ୟ ପ୍ରକାର-Integral form

ଅରଭଦ-Identity

ଅଣରଦଖା-Ignore

ଅଧିକ ଜାଣିବା-Know more

ଶବ୍ଦକ�ୋଷ(Glossary)

ଆଘରୁ୍ତ୍-Moment

ଅସ୍ିର-Non steady

ଅଭିବନି୍ୟସ୍ତ- Orient

ଆଶାବାଦ-Optimization

ଆରଦଶ-Order

ଅବଶଷି୍ଟ, ଅବରଶଷ-Residue

ଅନୁବାଦ କରବିା-Translate

ଅନୁପ୍ରସ୍-Transverse

ଆବର୍ତ୍ କାଳ-Time period

ଅଧ୍ାୟ-Unit

ଅଧ୍ାୟ ସାରାଂଶ-Unit summery

ଉପକରଣ ଗୁଡକି-Devices

ଉଦାହରଣ-Example

ଉପକ୍ରମ-Introduction

ଉରେଖନୀୟ-Phenomenon

ଏକାପର-ିIdentical

ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ-Multiple choice question

କ୍ରାନ୍ତକି-Critical

କୁପରବିାହୀ-Insulator

କୁଣ୍ଡଳୀ- Coil

କ୍ରମ-Order

କକ୍ଷପଥ-Orbit

କାଦୁଆ-Puddle

କ୍ରମନମି୍ନ-Slope

ଗାଢତା-Concentration

ଗୁଣାଙ୍କ-Coefficient
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ଗୁଣନାୟକ-Factor

ଗୁଣାକୃତମିାନ-Harmonic

ଗୁରୁତ୍ୱପୂଣତ୍-Important

ଗୁଣିତକ-Integer

ଘନତା, ଘନତ୍ଵ-   Density

ଚଳ ବଦୁି୍ୟତ –Current electricity 

ଚରମ-Maximum

ଚାଜତ୍ ଧାରକ-Capacitor

ଚକ୍ରାକୃତ-ିCircuital

ଚଳନ ପରରିବଗ-Drift velocity

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରବାତେ-Magnetic bottle

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ରିମରୁ- Magnetic dipole

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରସିର- Magnetic domain

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର- Magnetic field

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ସାମଥତ୍୍ୟ- Magnetic field strength

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଭିଵାହ- Magnetic flux

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏକକ ରମରୁ- Magnetic monopole

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରମରୁ- Magnetic pole

ଚୁମ୍ବକୀୟତା, ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ ପ୍ରକ୍ରିୟା-Magnetization

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରରବଶ୍ୟତା- Magnetic permeability

ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରଗମ୍ୟତା- Magnetic susceptibility

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପ୍ରରଣ- Magnetic induction

ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟା-Magnetism

ଚୁମ୍ବକ ଝଡ଼- Magnetic storm

ଚୁମ୍ବକ ମଳୂଅଂଶ- Magnetic element

ଚୁମ୍ବକ ମଣ୍ଡଳ- Magnetosphere

ଚହି୍ନ-Notation

ଚାପ-Pressure

ୋଞ୍ଚଢଳା େୁହା-Wrought iron

ଜଡତ୍ୱ-Inertia

ଝୁେୁଥିବା-Suspended

ରଦାଳନ -Oscillate

ଦ୍ଵରିାଶକି-Binomial

ଧରୁବ, ଧରୁବାଙ୍କ- Constant 

ଧରୁବୀୟତା- Polarity

ଧରୁବକ- Coefficient

ଧାଡରିର ସ୍ାପିତ-Alignment

ନଗି୍ାହତା-Coercivity

ତୀବ୍ରତା- Intensity

ପଦ-Term

ପରମାଣୁ-Atom

ପରମ ତାପମାତ୍ରା-Critical temperature

ପରପିଥ-Circuit 

ପରବିାହକ-Conductor

ପରବିାହୀ-Conductivity

ପରବିହନ-Conduction

ପରବିାହତିା-Conductance

ପରଚିଳନ-Convection

ପରରିମୟ, ପରସିର- Dimension

ପରସିର ରକ୍ଷତ୍ର- Domain
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ପରସିୀମା-Perimeter

ପରମିାଣ-Quantity

ପରଣିାମୀ- Resultant

ପରୀକ୍ଷଣ ଚାଜତ୍-Test charge

ପରବିର୍୍ତିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ାତ-Varying electric current

ପରତ୍୍ୟାୟ-Series

ପରପିକ୍ଵ-Saturation

ପରାରବୈଦୁ୍ୟତକି-Dielectric

ପରାରବୈଦୁ୍ୟତାଙ୍କ-Permeability

ପରରିେଦ-Section

ପ୍ରରୟାଗ-Application

ପ୍ରରବଶ୍ୟତା, ପ୍ରବଣତା-Susceptibility

ପରକିଳ୍ପନା-Hypothesis

ରପ୍ରରତି-Induced  

ରପ୍ରରକତ୍ୱ- Inductance

ରପ୍ରରଣ, ପ୍ରରରାଚତି- Induction

ପ୍ରତରିୋମାନୁପାତୀ-Inversely Proportional

ପ୍ରପୀଡ଼ତି-Laden

ପ୍ରସାରଣ-Propagation

ପ୍ରତରୂିପ-Pattern

ପ୍ରରଶ୍ନାର୍ର-Question Answer

ପ୍ରତଷି୍ଟମ୍ବ-Reluctance

ପ୍ରସଙ୍ଗ-Reference 

ପଷୃ୍ଠତଳ-Surface

ପାଣ୍ଡେିପି-Manuscript

ପାରସ୍ପରକି ରପ୍ରରଣ

ପାରମାଣିକ ରକନ୍ଦ୍ର-Nucleus

ପ୍ରାକ  ଆବଶ୍ୟକତା-Prerequisite

ପାରଗମ୍ୟତା-Permeability

ପ୍ରାଵସ୍ା-Phase

ପ୍ରତସିାମ୍ୟ -Symmetry  

ଫଳନ-Function

ଫାଶ-Loop

ଵଭିଙ୍ଗ-Breakdown

ବକ୍ର ପଷୃ୍ଠତଳ-Curved surface

ବହନ କରବିା-Carry

ବନ୍ଧ-Link

ବସି୍ାପିତ ବଦୁି୍ୟତ ର୍ାତ-Displacement  current

ବକିୀର୍ତ୍ନ-Diffraction

ବଦୁି୍ୟତ ର୍ାତ, ବଦୁି୍ୟତ ପ୍ରବାହ- Electric current

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଆରବଶ, ରବୈଦୁ୍ୟତକି ଚାଜତ୍- Electric charge

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ, ବଦୁି୍ୟତ ବଭିବ- Electric potential

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବଭିବ ପାଥତ୍କ୍ୟ-Electric potential 
difference

ରବୈଦୁ୍ୟତକି କ୍ଷମତା-Electric power

ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ-Electro magnetism

ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ-Electro magnetic

ବଦୁି୍ୟତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ-Electromagnetic wave

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ବସି୍ାପନ-Electric Displacement

ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ଷତ୍ର-Electric field

ଵରିୋମ ପାତ-ିInversely Proportional

ବକିୀରଣ, ବେୁିରଣ-Radiation

ଵକିଷତ୍ଣ-Repulsive

ଭାରାକ୍ରାନ୍ତ-Laden
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ଭଉଁର-ିSwirl

ଭାଷାନ୍ତର କରବିା-Translate

 ମେୂ୍ୟ ନରୂିପଣ-Evaluate

ମକୁ୍ ପରସିର-Free space

ରମୌଳକି-Fundamental

ରମାଟ ପ୍ରବାହ-Net flow

ମହାଶୂନ୍ୟ- Vacuum

ରେଖଚତି୍ର- Graph

 ସାଦୃଶ୍ୟ-Analogy

ସହଗ-Coefficients

ସଦଶି -vector

ସଂରକ୍ଷଣ-Conservation

ସପୁରବିାହୀ-Conductor

ସ୍ଵଭାଵସଦି୍ଧ-Characteristics

ଶାସ୍ତୀୟ-Classical

ସମାନୁପାତୀ-Directly Proposal

ସଦି୍ଧାନ୍ତ-Deduction

ସ୍ପଷ୍ଟ ଅସି୍ତତ୍ୱ ସମ୍ପନ୍ନ-Entity

ସମୀକରଣ-Equation

ସମତାଳ-Harmonic

ସମାଂଗ-Homogeneous

ସମଦଶିୀ-Isotropic

 ସମାକଳ-Integral

ସମୂ୍ପଣତ୍  ପଥୃକ ତନ୍ତ୍ର-Isolated system

ସବତ୍ସମ, ସମାନ-Identical

ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର-Individual

ସଂରବଗ-Momentum

ସଂକି୍ଷପ୍ତ  ରରାଜନା-Mini project

ସଠକି ପ୍ରବାହ-Net flow

ସଂରକତ-Notation

ସ୍ୱୀକାର-Postulate

ସହାୟକ-Reference 

ସମାଧାନ-Solution

ସ୍ିର ବଦୁି୍ୟତ-Static electricity

ସାମଥତ୍୍ୟ-Strength

ସ୍ିର, ସ୍ାୟୀ-Steady

ସନୁ୍ତଷ୍ଟ-Satisfied

ସମାଧିତ  ପ୍ରଶ୍ନ- Solved Question

ସ୍ାନ-Space

ସଂଚାରଣ- Transmission

ସ୍ପଶତ୍କ-Tangential

ସମୟାନୁରାୟୀ  ପରବିର୍ତ୍ନ- Time varying

ସମ, ସମାନତା-Uniform

ସବତ୍ବ୍ୟାପୀ-Universal

ସାରାଂଶ- Summery

ସଦଶି ରାଶ-ିVector Quantity

କ୍ଷଣିକ-Momentary
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