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ÆXÝ« Ábý v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ÈU²Ý«— —œ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÈdOÖÅXNł
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ÅÅÅ±≥π

bOýUÐ ÁœdÐ —U�ÅtÐ «— UL�ÅVD� p¹ U¹ ̈ bOýUÐ Áœd� È“UÐ v�OÞUMG	 È“UÐ »U³Ý« p¹ UÐ ÊuM�Uð dÖ«
ö?¦	 «— v¹UÐdM¼¬ U¹ ËÎÁœ«œ —«d?� ÁœU?H?²Ý« œ—u	 ‰Uâ
¹ ÈÅt�bÐ ÈË— cžU� ÈÅtÖdÐ p¹ s²ý«œÅt~� È«dÐ 

ôUL²Š« ̈ bOýUÐÎ XOÐ«cł U	 “« È—UO�Ð È«dÐ U¼UÐdM¼¬ Æb¹«ÅÁb	¬ XH~ý tÐ ◊uÐd	 ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅÁb¼UA	 “«
Æb�—«œ v�Uš

”U�Š« U¹¬ ¨bO²�¹UÐ Èœôu U¹ vM¼¬ r�ł p¹ p¹œe� Ë b¹—«œ t~� œuš XÝœ —œ «— v¹UÐdM¼¬
U?Ðd?M?¼¬ p?¹ œu?š ÊU?²?Ýœ “« p?¹ d?¼ —œ Æœu?ýÅv?	 Áb?O?A?� r?�?ł Ê¬ ·dÞÅtÐ ULý XÝœ t� bOM�ÅvL�
”U?�?Š« «— v?�?O?ÞU?MG	 ÈËdO� œułË ¨bM²�O� ”ULð —œ r¼ UÐ UÐdM¼¬ Ëœ t� r¼ v²�Ë v²Š ¨b¹—«œÅÅt~�
Æœ—«œ œułË ËdO� s¹« r¼ “UÐ ̈ býUÐ UÐdM¼¬ Ëœ sOÐ eO� tAOý q¦	 v�OÞUMG	ÅdOž ÈÅÁœU	 p¹ dÖ« ÆbOM�Åv	
t� ¨XÝ« rOEŽ ÈUÐdM¼¬ p¹ œuš eO� sO	“ ÆbMM�Åv	 œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ tÐ r¼ úš —œ v²Š UÐdM¼¬ Ëœ

ÆœuýÅv	 Áb¹œ  ËUH²	 ÈU¼ÅÁb¹bÄ —œ Ê¬ “« výU� ÈU¼dŁ«

È«ÅÁœdÄ  —u	 tÐ v�ULý ÈÅÁd�ÅrO� —œ ©v³D
 oHý® ÊU~�ULý —u� ̈ ÂU~M¼ Výv�«—u� 
t?Ð Ë d?²�uKO�  bMÇ ŸUHð—« tÐ b�«uðÅv� ÁbOLš ÈÅÁœdÄ s¹« X�U�{ ¨œuýÅv� Áb¹œ ÊULÝ¬ —œ

ÆbýUÐ d²�uKO� —«e¼ s¹bMÇ ‰uÞ



ÅÅ±¥∞

ÈU?¼d?Ł« “« Æb?�—«œ v?�?O?ÞU?MG	 ÈU¼dŁ« eO� vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÊU¹dł t� b¹œ rO¼«uš qB s¹« —œ
vÖb�“ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅsOýU	 “« È—UO�Ð —œ v�OÞUMG	 œ«u	 Ë ÊU¹dł q	UŠ ÈU¼ÅrOÝ v�OÞUMG	

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨bMM�Åv	 dðÅÁœUÝ «— U	 ÈÅt�«“Ë—

¥‡‡±UÐdM¼¬ ‡‡
 “« gOÐ ¨ÊU²ÝUÐ ÊUO�U�u¹≤μ∞∞Ë« “« VKž« t� f�Uð Æb�œuÐ UMý¬ v¹UÐdM¼¬ ÈÅÁb¹bÄ UÐ gOÄ ‰UÝ 

 XO²M~	 v�U� ÈÅÁœU	 ̈ œuýÅv	 œU¹ ÊU�u¹ rKŽ —bÄ Ê«uMŽÅtÐ  (Fe3O4)ÆXšUMýÅv	 b¹UÐ—Åv	 «— Ås¼¬ t� «— 
ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ eO� ÊU²ÝUÐ ÈU¼ÅvMOÇ ÆbM	U�Åv	 UÐdM¼¬ «— vÖó¹Ë s¹« È«—«œ ÈU¼ÅÁœU	 ̈ bO�«œÅv	 t� t�uÖÅÊUL¼
ÈU¼UL�ÅVD�  —u�ÅtÐ «— U¼Å@MÝ s¹« “« v¹U¼ÅtJð Ë bM²ý«œ v¹UMý¬ UÐdM¼¬ ÈU¼Å@MÝ “« všdÐ v�OÞUMG	

Æb�œdÐÅv	 —U�ÅtÐ Èœ—u�U¹—œ —œ ÁœUÝ

١ــ٤فعاليت 
Y×ÐÅtÐ ¨bO�«œÅv	 U¼ÅÊ¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë U¼UÐdM¼¬ ÈÅÁ—UÐ—œ t� «— tÇÅÊ¬ œuš ÁËdÖ —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— t−O²� Ë b¹—«c~Ð

È«ÅtGOð ̈ qJýÅvKF� ̈ È«ÅtKO	® nK²
	 ÈU¼ÅqJý tÐ ̈ b�—«œ t� ÈœdÐ—U� Ÿu� tÐ tłuð UÐ «— U¼UÐdM¼¬
Æb�“UÝÅv	 ©ì Ë

∫UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD
O�Uš t� œ—«œ œułË tOŠU� Ëœ ‡‡ býUÐ t� vKJý d¼ÅtÐ ‡‡ UÐdM¼¬ —œ Òv¹UÐdM¼¬ X
ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� ÆbM	U�Åv	 UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� «— U¼ÅtOŠU� s¹« ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼ÅXL�� “« gOÐ U¼ÅÊ¬ —œ

 qJý —œ «— nK²
	 ÈU¼ÅqJý tÐ¥‡‡±ÈU¼ÅVD� ÊUJ	 pÇu� ÈU¼Å‚U−MÝ lL−ð ÆbOM�Åv	 Áb¼UA	 
Æb¼œÅv	 ÊUA� «— UÐdM¼¬
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ÅÅÅ±¥±

٢ــ٤فعاليت 
—œ t� «— v¹U¼UÐdM¼¬ “« p¹Åd¼ ÈU¼ÅVD� ¨‚U−MÝ bMÇ U¹ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ

ÆbOM� sOOFð ¨b¹—«œ —UO²š«

p¹ t� È«Åt�uÖÅtÐ ̈ b²�¹«Åv	 vMOF	 XNł —œ Á—«uL¼ v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ t� b¹«ÅÁb¹œ s¹« “« gOÄ
 q?Jý oÐUD	 Ê¬ sOF	 VD�¥‡‡≤U³¹dIð ÎÆœd?OÖÅv	 —«d� »uMł ·dÞÅtÐ Ê¬ d~¹œ VD� Ë ‰ULý ·dÞÅtÐ 

 VD� ©XÝ« «dÖÅ‰ULý d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹® œ—«œ q¹ULð ‰ULý ÈuÝÅtÐ t� «— v³D�N«— «dÖÅ»uMł VD� Ë 
 VD�S qJý® bM	U�Åv	 ¥‡‡≤ÂU?ML¼dOž ÈU¼ÅVD� Ë bM�«—Åv	 «— d~¹œÅp¹ U¼UÐdM¼¬ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� Æ©

ÆbM¹UÐ—Åv	 «— d~¹œÅp¹

 qJý¥‡‡≤ö� t� v¹U¼UL�ÅVD
 ‡‡Å ÒÊ«œ—uM¼u� Ë U¹—œ —œ ÊUŠ
—œ ̈ b�dÐÅv� —U�ÅtÐ X�dŠ XNł sOOFð È«dÐ kOKž t� ÂU~M¼ tÐ
È«Åt?¹U?Ä ÈË— d?Ð t?� X?Ý« „“U� È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ l
«Ë
XNł Ë ¨bšdâÐ Ê¬ ÈË— dÐ t�«œ«“¬ b�«uðÅv� Ë XÝ« —«uÝ
v?�?O?ÞU?MG� ÈÅtÐdIŽ «— UL�ÅVD
 Æb¼œ ÊUA� «— ‰ULý v³¹dIð

ÆbM�U�Åv� r¼

٣ــ٤فعاليت 
ÂU−�« Ë bOM� vŠ«dÞ b¼œ ÊUA� d~¹œÅp¹ dÐ «— UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� dŁ« t� vA¹U	“¬

ÆbO¼œ

 qJý oÐUD	 «— qJýÅvKF� ÈUÐdM¼¬ Ëœ dÖ«¥‡‡≥U¼ÅÊ¬ bOM� vFÝ Ë b¹—«œÅt~� œuš XÝœ Ëœ —œ 
ÈËd?O� bO�«uðÅv	 vÐušÅtÐ ¨b�uý p¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� t� bOM� p¹œe� r¼ tÐ È—uÞ «—

ÆbOM� ”U�Š« «— ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� sOÐ g�«—

sO�“ ‰ULý VD
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ÅÅ±¥≤

O	Uš ÈUI�«Ò∫v�OÞUMG� Xd?ÐÅÁËöŽ ÆbM¹UÐ—Åv	 «— s¼¬ fMł “« v¹U¼ÅtFD� U¼UÐdM¼¬ t� r¹b¹œ 
U?Ðd?M?¼¬ »c?ł e?O?� b?�«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð e?K? t?Ý s¹« “« t� v¹U¼˛UO�¬ Ë X�U³� ¨qJO� dOE� v¹U¼ÅÁœU	 ¨s¼¬

 g?¹U?	“¬ Êœ«œÅÅÂU?−�« UÐ Æb�uýÅv	¥‡?‡±œu?š ¨U?Ðd?M?¼¬ j?Ýu?ð Áb?ý ÁœuÐ— vM¼¬ ÈÅtFD� t� bOÐU¹Åv	ÅÅ—œ 
ÆXÝ« Áœd� «bOÄ v¹UÐdM¼¬ XO�Uš

١ــ٤مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËÈÅÁœ«dÐ È—«bI	 ̈ vM¼¬ aO	 Èœ«bFð ̈ È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Æ©pÇu� ‚U−MÝ U¹® s¼¬
±Æœ—«b� v¹UÐdM¼¬ XO�Uš U¼ÅaO	 t� bOM� oOI×ð s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ ‡‡
≤ qJý oÐUD	 «— UÐdM¼¬ ‡‡¥ ‡‡¥d~¹œ —UÐ ÆbOM� p¹œe� aO	 ÈUN²�« p¹ tÐ n�« 

O�UšÒÆbOM� oOI×ð s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ «— aO	 v¹UÐdM¼¬ X
≥ q?J?ý bM�U	 ‡‡¥ ‡‡¥v?�?O?ÞU?M?G	 g¹UÐ— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Èd~¹œ ÈU¼ÅaO	 » 

O?�U?š œu?³� U¹ œułË —UÐ d¼ Ë bO¼œ —«d� d~¹œÅp¹ dÝ XAÄ Ábý œU−¹«Ò—œ v?¹UÐdM¼¬ X
ÆbOM� vÝ—dÐ «— aO	 s¹dš¬

¥«— U¼ÅaO	 v¹UÐdM¼¬ XO�Uš d~¹œ —UÐ Ë bOM� —Ëœ U¼ÅaO	 “« «— È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ ‡‡
ÆbOM� vÝ—dÐ

 g¹U	“¬ ÈÅt−O²�¥‡‡±∫rOM� tOłuð d¹“ Õdý tÐ rO�«uðÅv	 «— 
d?Ö« Æœu?ýÅv?	 U?I?�« v?�OÞUMG	 XO�Uš aO	 —œ ¨œdOÖÅv	 —«d� aO	 vJ¹œe� —œ UÐdM¼¬ t� v²�Ë

 VD�N q?J?ý o?ÐUD	 ¨r¹—ËUOÐ aO	 dÝ p¹ tÐ p¹œe� «— UÐdM¼¬ ¥‡‡μU?I?�« È—uÞ v¹UÐdM¼¬ XO�Uš  
 VD� ¨dÝ Ê¬ t� œuýÅv	S VD� dð—Ëœ dÝ Ë NÅ® ÂUML¼dOž VD� Ëœ sOÐ g¹UÐ— Æœuý NË UÐdM¼¬ —œ 

SÆœuýÅv	 UÐdM¼¬ XLÝ tÐ aO	 Êbý ÁœuÐ— V³Ý ©aO	 —œ 
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ÅÅÅ±¥≥

 «— Áb?¹bÄ s¹«O	Uš ÈUI�«Òv?�?OÞUMG� X—u?ÞÅÊUL¼ ÆbM	U�Åv	 
 g?¹U?	“¬ Êœ«œÅÅÂU?−�« UÐ t�¥‡?‡±ÈU?Ðd?M?¼¬ Êœd?� —Ëœ UÐ ¨b¹«ÅÁœ«œ ÊUA� 

O?�Uš ¨vK�«Ò¨s?¹« d?Ð ÁËö?Ž ÆœË—Åv?	 s?OÐÅÅ“« eO� Ábý UI�« v¹UÐdM¼¬ X
œU−¹« X�U³� U¹ qJO� ̈ s¼¬ tFD� p¹ —œ UI�« dŁ«Å—œ t� v¹UÐdM¼¬ XO�Uš
ÈU?Ðd?M?¼¬ »c?ł Áb?ý œU¹ ÈÅtFD� t� XÝ« vð—u�ÅtÐ Á—«uL¼ ¨œuýÅv	

ÆœuýÅv	 vK�«

٤ــ٤فعاليت 
ö	U� ÈÅtKO	 Ëœ bOM� ÷dÎ —UO²š«ÅÅ—œ UÐdM¼¬ Èd~¹œ Ë s¼¬ fMł “« vJ¹ tÐUA	

ÊËbÐ bO�«u²Ð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� bOM� œUNMAOÄ «— výË— ¨œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ Æb¹—«œ
ÆbOM� h
A	 XÝUÐdM¼¬ fMł “« t� «— È«ÅtKO	 ¨Èd~¹œ ÈÅtKOÝË êO¼ “« ÁœUH²Ý«

¥‡‡≤v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡
d?¼ ·«d?Þ« ÈU?C? —œ t?� b?¹b¹œ U−�¬ —œ Æb¹bý UMý¬ vJ¹d²J�« Ê«bO	 ÂuNH	 UÐ ÂËœ qB —œ
Ê¬ —œ t� Èd~¹œ —«œ—UÐ r�ł d¼ dÐ b�«uðÅv	 t� œuýÅv	 œU−¹« v²O�Uš œ—«œ vJ¹d²J�«Å—UÐ t� vL�ł
tÐ È—«œdÐ XOL� p¹ “« XO�Uš s¹« nO�uð È«dÐ t� r¹b¹œ sOMÇÅr¼ ÆbM� œ—«Ë ËdO� œdOÖ—«d� UC

 œUL� UÐ vJ¹d²J�« Ê«bO	 ÂU�E
→ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« 

XO�Uš vM¼¬ ÈU¼ÅtFD� —œ Ê¬ dŁ« —œ t� œ—«œ œułË v²O�Uš eO� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« ÈUC —œ
“« v?J?¹ ÁU?ÖÅd?¼ ‰U¦	 È«dÐ ÆœuýÅv	 œ—«Ë v¹ËdO� d~¹œ ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� dÐ Ë œuýÅv	 UI�« v¹UÐdM¼¬
v¹UO«dGł »uMł Ë ‰ULý v³¹dIð ÈU²Ý«— —œ t� v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ p¹ tÐ «— È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD�

 ¨rOM� p¹œe� ¨œ—«œ —«d� È«Åt¹UÄ ÈË— dÐ bšdÇÅv	 v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ t� rOMOÐÅv	 qJý®¥‡‡∂©Æ
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 qJý¥‡‡∂È«Åv�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ dÐ UÐdM¼¬ dŁ«  ‡‡ 
Æœ—«œ —«d
 Ê¬ vJ¹œe� —œ t�

S NNS



ÅÅ±¥¥

—«d� q×	 »uMł Ë ‰ULý v³¹dIð ÈU²Ý«— —œ Á—UÐËœ tÐdIŽ ̈ rOM� —Ëœ «— UÐdM¼¬ dÖ« l{Ë s¹« —œ
O�Uš œułË g¹U	“¬ s¹« ÆœdOÖÅv	ÒO�Uš Æb¼œÅv	 ÊUA� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« jO×	 —œ «— v²Ò—œ t� «— v²

v�OÞUMG	 Ê«bO	 œuýÅv	 œ—«Ë ËdO� v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ tÐ Ê¬ Vłu	ÅtÐ Ë œuýÅv	 œU−¹« UÐdM¼¬ ·«dÞ«
 œUL� UÐ «— v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÆbM	U�Åv	B

→ÆbM¼œÅv	 g¹UL� 
OL� v�OÞUMG	 Ê«bO	ÒOL� d¼ bM�U	 Ë XÝ« È—«œdÐ v²ÒvÖ—eÐ Ë XNł È«—«œ Èd~¹œ È—«œdÐ X

ÆrOM�Åv	 n¹dFð «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë vÖ—eÐ fáÝ Ë —«œdÐ s¹« XNł X�
� ¨Y×Ð ÈÅt	«œ« —œ ÆXÝ«
∫v?�OÞUMG� Ê«bO� XNłv?�?O?ÞUMG	 Ê«bO	 —œ «— v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ p¹ t� v	U~M¼ r¹b¹œ 

Èb¹bł œ«b²	« —œ «— UÐdM¼¬ dÖ« Æb²�¹«Åv	 vMOF	 XNł —œ Ë bšdÇÅv	 tÐdIŽ ̈ rO¼œÅv	 —«d� UÐdM¼¬ p¹
Ê«b?O?	 ÆX?d?Ö b?¼«u?š —«d?� Èd?~?¹œ XNł —œ Ë bOšdÇ b¼«uš eO� v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ¨rO¼œ —«d�
‰œU?Fð ‰UŠ tÐ tDI� Ê¬ —œ t� XÝ« v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ÈU²Ý«—År¼ n¹dFð tÐ UMÐ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG	

 “« Ê¬ ÈuÝ Ë býUÐ Áb	¬—œS tÐ tÐdIŽ N∫rO¹u~Ð rO�«uðÅv	 ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« Ê¬ 
—œ U?ð b?šd?ÇÅv?� tÐdIŽ ¨œdOÖÅv� —«d
 v�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ vJ¹œe� —œ UÐdM¼¬ t� v�U~M¼

 VD
 Ë œdOÖÅ —«d
 UÐdM¼¬ v�OÞUMG�ÅÅÊ«bO� œ«b²�«NÆb¼œÅv� ÊUA� «— v�OÞUMG� Ê«bO� ÈuÝ Ê¬ 
∫v?�?O?ÞU?M?G� Ê«bO� ÈU¼Åjš q?B —œ ≤Ê«b?O?	 ÈU?¼Åj?š U?Ð «— v?J?¹d²J�« Ê«bO	 t� r¹b¹œ 

g?¹U?L� v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU¼Åjš jÝuð Ê«uðÅv	 eO� «— v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÆbM¼œÅv	 g¹UL� vJ¹d²J�«
—œ Ê«bO	 jš dÐ ”UL	 tDI� d¼ —œ v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU²Ý«— t� b�uýÅv	 rÝ— È—uÞ U¼Åjš s¹« Æœ«œ
dÐÅÅÅÁËöŽ ÆXÝ« tDI� Ê¬ —œ v�OÞUMG	 Ê«bO	 UÐ u�L¼ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG	 Ê«bO	 jš ÆbýUÐ tDI� Ê¬

ÆXÝ« tOŠU� Ê¬ —œ v�OÞUMG	 Ê«bO	 vÖ—eÐ d~�UA� UC “« tOŠU� d¼ —œ U¼Åjš s¹« r�«dð s¹«

٢ــ٤مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËË œ«b?	 ¨v?�?O?ÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ p¹ ¨È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ p¹ 

ÆcžU�
±ÆbO¼œ —«d� cžU� ÈË— «— È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ ‡‡
≤ q?J?ý oÐUD	 «— v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ‡‡¥‡‡∑ VD� p¹œe� n�« ÅÅN—«d?� UÐdM¼¬ 

 VD� t� È«ÅtDI� —œ œ«b	 UÐ Ë bO¼œNÆb¹—«c~Ð tDI� p¹ ÁœU²�¹« XLÝ Ê¬ tÐ tÐdIŽ 
≥ V?D?� t?� È—u?ÞÅt?Ð b?O?M?� UłÅtÐUł «— tÐdIŽ ‡‡SX?	ö?Ž t?� È«ÅtDI� ÈË— Ê¬ 



ÅÅÅ±¥μ

 VD� ÊUJ	 —œ œ«b	 UÐ d~¹œ —UÐ ÆœdOÖ —«d� b¹«ÅÁœ“NÆb¹—«c~Ð È«ÅtDI� tÐdIŽ 
¥ÆbÝdÐ È«ÅtKO	 ÈUÐdM¼¬ tÐ tÐdIŽ d~¹œ —UÐ Uð bO¼œ t	«œ« —b�ÅÊ¬ «— —U� s¹« ‡‡
μ VD� t� «— v²Nł ¨q�UŠ vM×M	 ÈË— ÆbOM� q�Ë r¼ tÐ «— U¼ÅtDI� s¹« ‡‡N

ÆbOM� h
A	 ÊUJOÄ rÝ— UÐ ¨b²�¹«Åv	 Ê¬ —œ tÐdIŽ
∂ ÈU¼ÅtKŠd	 ‡‡ ≤ Uð ¥ÈÅtDI� p¹œe� È«ÅtDI� “« —UÐ d¼ ÆbOM� —«dJð —UÐ bMÇ «— 

 qJý bM�U	 vKJý tJ�¬ Uð bOM� “Už¬ vK³� ŸËdý¥ ‡‡∑Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ » 
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t?âOÄ X�dŠ s¹« “« ôUÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ  UFD� gšdÇ ÆœuýÅv	 tâOÄ gšdÇ YŽUÐ

ÆœuýÅv	 výU�

N
S

 qJý¥‡‡±≤

rz«œ ÈUÐdM¼¬

”UOI� 

Âd� s¼¬ ÈÅt²�¼ Xš«uMJ¹  vŽUFý v�OÞUMG� Ê«bO�    

—u×� 

tâOÄ 

dM�



ÅÅÅ±μ≥

¥‡‡¥v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡
œ—«Ë v?J?¹d?²?J?�« ÊU?¹dł q	UŠ rOÝ dÐ v¹ËdO� ¨v�OÞUMG	 Ê«bO	 —œ t� r¹b¹œ t²ýcÖ g
Ð —œ

 qB —œ ÆœuýÅv	 dH� eO� rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨œuý dH� ÊU¹dł ÁUÖd¼ ÆœuýÅv	≥ÊU¹dł t� r¹b¹œ 
tÐ jÝu²	 —uÞÅtÐ U�UÝ— p¹ —œ ÊU¹dł Êbý dH� Ë XÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‘—Uý l�«ËÅ—œ vJ¹d²J�«
ÊU¹dł q	UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� t� r¹dOÖÅv	 t−O²� fÄ ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‘—Uý n�uð ÈUMF	

Æb�«ÅX�dŠ ‰UŠÅ—œ rOÝ —œ t� œuýÅv	 œ—«Ë v¹U¼—UÐ dÐ l�«ËÅ—œ ¨v�OÞUMG	ÅÅÅÅÅÊ«bO	 —œ
 —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÖ« t� b¼œÅv	 ÊUA� g¹U	“¬q XŽdÝ UÐ v

→ v�OÞUMG	 Ê«bO	 —œ B
→bM� X�dŠ 

qJý oÐUD	 t� bý b¼«uš œ—«Ë v¹ËdO� Ê¬ dÐ ©býU³� Ê«bO	 UÐ È“«u	 Ê¬ X�dŠ XNł t�ÅÊ¬ ◊dýÅtÐ®
¥‡‡±≥ ÈU?²Ý«— dÐ v

→ v?�OÞUMG	 Ê«bO	 Ë B
→ «— Ëd?O?� s¹« ÆXÝ« œuLŽ v?�?OÞUMG�Ëd²J�« ÈËdO�

ÆbM	U�Åv	

 vJ¹d²J�« —UÐ dÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	 —œ t� v¹ËdO� vÖ—eÐ t� b¼œÅv	 ÊUA� g¹U	“¬qXŽdÝ UÐ t� 
v
→Æœ—«œ v~²�Ð d¹“ ÈU¼Åq	UŽ tÐ ¨œuýÅv	 œ—«Ë XÝ« X�dŠ —œ 

± v?J?¹d²J�« —UÐ ‡‡(q)ª v?J?¹d?²J�« —UÐ tÇd¼ qÈu?Ý “« Ê¬ d?Ð œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ dðÅ¯—eÐ 
ÆœuÐ b¼«uš dðÅ¯—eÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	

F ∝ q

≤ vJ¹d²J�« —UÐ X�dŠ XŽdÝ ‡‡®v
→©ªv�OÞUMG	 Ê«bO	 —œ vJ¹d²J�« —UÐ X�dŠ XŽdÝ tÇd¼ 

ÆœuÐ b¼«uš dðÅ¯—eÐ ¨œuýÅv	 œ—«Ë Ê¬ dÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈuÝ “« t� v¹ËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐ
F ∝ v

≥ v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� ‡‡®B
→© ªœ—«Ë —U?Ð d?Ð t?� v?¹Ëd?O� ¨býUÐ dðÅÈu� v�OÞUMG	 Ê«bO	 tÇd¼

→
B

→

→
F

θ
S N+q

V

 qJý¥‡‡±≥ X³¦� —UÐ UÐ ÈÅÁ—– ‡‡q v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t� B
→  XŽdÝ UÐv

→ÆbM�Åv� X�dŠ 



ÅÅ±μ¥

ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ ¨œuýÅv	
F ∝ B

¥ ÈÅt?¹Ë«“ ”u?M?OÝ ‡‡θ v?J?¹d?²?J?�« —U?Ð X?�dŠ XNł t� ® —«œd?Ð v?M?F¹v
→©Ê«b?O?� UÐ 

ªœ“UÝÅv� v�OÞUMG�t¹Ë«“ s¹« ”uMOÝ UÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	 —œ „d×²	 vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� 
 qJý® XÝ« VÝUM²	¥‡‡±≥Æ©

F ∝ sinθ

Æœd� t�öš d¹“ ÈÅtDÐ«— —œ Ê«uðÅv	 «— ôUÐ ÈU¼ÅVÝUMð
®¥ ‡‡μ©F = kq vBsinθ

 Ê¬ —œ t�k dÖ« ÆXÝ« VÝUMð V¹d{ F Ë ÊuðuO� V�ŠdÐ q Ë s�u� V�ŠdÐ v V?�ŠdÐ m s Ë B

∫r¹—«œ ¨t−O²� —œ Æbý b¼«uš p¹ VÝUMð V¹d{ ¨býUÐ ö�ð V�ŠdÐ
®¥‡‡∂©F = qvBsinθ

∫„d×²� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNłÊ«bO	 —œ t� X³¦	 vJ¹d²J�«Å—UÐ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG	 ÈËdO� ÈuÝ 
 v�OÞUMG	B

→ XŽdÝ UÐ v
→ÆœuýÅv	 sOOFð d¹“ VOðdð tÐ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� jÝuð eO� bM�Åv	 X�dŠ 

 ÈU?²?Ý«— —œ U?	 ÈÅÁb?ý “U?Ð ÊU?²A~�« t� r¹—«œ t~� È—uÞ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ«v
→ ®v?MF¹

 t� ÈdðÅpÇu� ÈÅt¹Ë«“ ÈË— «— U¼ÅÊ¬ v²�Ë t� È«Åt�uÖÅtÐ ‡‡ býUÐ ©vJ¹d²J�«—UÐ X�dŠ XNł—œv
→UÐ 

B
→ qJý oÐUD	 œ“UÝÅv	 ¥‡‡±¥ XNł —œ rOM� rš n�« BXNł —œ U	 X�ý XA~�« ‡‡ œdOÖ —«d� 

 qJý bM�U	 vHM	 —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ÆœuÐ b¼«uš —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO�¥ ‡‡±¥ÈËdO� XNł ·öš —œ » 
ÆœuÐ b¼«uš X³¦	 —UÐ dÐ œ—«Ë

 qJý¥ ‡‡±¥¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł sOOFð È«dÐ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU
 ©n�«® ‡‡
v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ¨vHM� Ë X³¦� „d×²� vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł ©»®

©n�«®©»®

+q

→
B

→
V

→
F _q

→
B

→
V

→
F



ÅÅÅ±μμ

٢ــ٤سش پر
 UÐ È“«u	 vJ¹d²J�«Å —UÐ dÖ«B

→—b�ÅtÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG	 ÈËdO� ¨bM� X�dŠ 
øXÝ«

٢ــ٤مثال 
 —UÐ UÐ È«ÅÁ—– ¥ X?ŽdÝ UÐ Ë s�u�ËdJO	   2×103 m sÊ«bO	 UÐ t� v¹U²Ý«— —œ 

 X?š«uMJ¹ v�OÞUMG	  100G ÈÅt¹Ë«“     30oÈËd?O� vÖ—eÐ ÆXÝ« X�dŠ —œ ¨œ“UÝÅv	 
ÆbOM� t³ÝU×	 «— Á—– s¹« dÐ œ—«Ë

∫qŠX?ÝœÅt?Ð d?¹“ ÈÅt?D?Ð«— “« v?�?O?ÞU?MG	 Ê«bO	 —œ „d×²	Å—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� 
Æb¹¬Åv	

F = qvBsinθ

    = 4×10−6 ×2×103 ×10−2 sin 30o

  = 4×10−5 N

¥ ‡‡μvJ¹d²J�« ÊU¹dł “« výU� v�OÞUMG� —UŁ¬ ‡‡ÅÅÅ
¨œu?š ÊU?¹u?−?A?�«œ “« v?F?L?ł È«dÐ t²O�¹d²J�« ÈU¼Åg¹U	“¬ všdÐ Êœ«œ ÂU−�« sL{ b²Ý—Ë«
UÐ Ë« ÆœuýÅv	 ·d×M	 vJ¹d²J�« ÊU¹dł q	UŠ rOÝ —UM� —œ œułu	 v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ t� œd� Áb¼UA	
p¹ Ê¬ ·«dÞ« —œ ¨rOÝ p¹ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž t� œd� nA� dðÅgOÐ ÈU¼Åg¹U	“¬ Êœ«œ ÂU−�«
t²O�¹d²J�« sOÐ ÈÅtDÐ«— „—œ Á«— —œ ÂUÖ sO²�
� b²Ý—Ë« nA� s¹« Æœ—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	
v�OÞUMG	 Ê«bO	 vÝ—dÐ tÐ ̈ g
Ð s¹« —œ ÆbO	U−�« fOÞUMG	Ëd²J�« Y×³	 ‘d²�Ö tÐ t� œuÐ fOÞUMG	 Ë

Ær¹“«œdÄÅv	 U¼ÅrOÝ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł “« q�UŠ

ستد)مايش اور (آز٥ــ ٤مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËU?²³�� v�	 rOÝ ¨t¹cGð l³M	 Î¨Z?M?Ýdá	¬ ¨U²Ýuz— ¨rO
{ 

ÆjÐ«— rOÝ Ë q�Ë Ë lD� bOK� ¨v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ¨v¹«uI	 ÈÅt×H�



ÅÅ±μ∂

±q?J?ý o?ÐU?D?	 È—«b	 Ê¬ UÐ Ë bO¼œ —u³Ž v¹«uI	 ÈÅt×H� “« «— v�	 rOÝ ‡‡
¥‡‡±μÆbO¼œ VOðdð 

≤«— v?�?O?ÞU?M?G?	 ÈÅt?Ðd?I?Ž ¨v?J?¹d?²?J?�« ÊU¹dł È—«d�dÐ Ë bOK� s²�Ð “« q³� ‡‡
ÆbOM� tłuð Ê¬ s²dÖ—«d� ÈU²Ý«— tÐ Ë bO¼œ —«d� «uI	 ÈË— ¨rOÝ  —ËU−	—œ

≥ÆbO¼œ —u³Ž —«b	 “« «— v³ÝUM	 ÊU¹dł ¨U²Ýuz— rOEMð Ë bOK� Êœd� q�Ë UÐ ‡‡
ÆbOM� tłuð v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ÈdOÖÅXLÝ tÐ ÁU~�¬

¥ÈdOÖÅXLÝ Ë bO¼œ —«d� «uI	 ÈË— nK²
	 ÈU¼ÅtDI� —œ «— v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ‡‡
ÆbOM� vÝ—dÐ «— Ê¬

μ g¹U	“¬ ‘Ë— tÐ «— v�OÞUMG	 Ê«bO	 jš bMÇ ‡‡ ¥‡‡≤ÆbOM� rÝ— 
∂ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë bOM� Y×Ð œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U	“¬ s¹« ÈÅt−O²� ‡‡Å
∑ÆbOM� —«dJð n�U
	 XNł —œ v�U¹dł UÐ d~¹œ —UÐ «— g¹U	“¬ s¹« ‡‡
∏øœ—«œ g¹U	“¬ ÈÅt−O²� —œ ÈdOŁQð tÇ ÊU¹dł  bý g¹«e« t� bOM� oOI×ð ‡‡ 

A
+_

S

 qJý¥‡‡±μ

v�� rOÝ

v¹«uI� ÈÅt×H	 

t¹cGð l³M�  



ÅÅÅ±μ∑

q?	U?Š r?O?Ý p?¹ “« q?�UŠ v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU¼Åjš t� bOMOÐÅv	 g¹U	“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ
 qJý oÐUD	 ¨ÊU¹dł¥‡‡±∂bM¼«uš ÊU¹dł q	UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ Èe�d	År¼ ÈU¼ÅÁd¹«œ  —u�ÅtÐ n�« 

sOOFð v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ pL� tÐ Ê«uðÅv	 «— ÊU¹dł q	UŠ rOÝ v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU¼Åjš XNł ÆœuÐ
s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœd� sOOFð «— XNł s¹« œuýÅv	 eO� XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœd�

 qJý oÐUD	 «— rOÝ d‡Ö« ¨ÁbŽU�¥‡‡±∂XA~�« t� È«Åt�u‡Ö t‡Ð ‡‡ b‡¹dO~Ð œu‡š XÝ«— XÝœ —œ » 
ÈU?¼Åj?š X?N?ł ULý XÝœ XA~�« —UNÇ ÊbýÅrš XNł ‡‡ býUÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł —œ X�ý

Æb¼œÅv	 ÊUA� rOÝ ·«dÞ« —œ «— v�OÞUMG	 Ê«bO	

 v?�?OÞUMG	 Ê«bO	 vÖ—eÐ t� b¼œÅv	 ÊUA� g¹U	“¬Br?OI²�	 “«—œ „“U� rOÝ p¹ ·«dÞ« —œ 
  b?ý t?Ð È«ÅvJ¹d²J�« ÊU¹dł q	UŠI d?Ð«d?Ð r?OÝ “« Ê¬ ÈœuLŽ ÈÅtK�U t� È«ÅtDI� —œ R U?Ð XÝ« I

 UÐ Ë rOI²�	 X³��RvMF¹ ¨œ—«œ ÊË—«Ë X³�� 
B ∝ I

R

 —œ V?ÝUMð V¹d{SI dÐ«dÐ 
  
μ0
2π Ê¬ —œ t?� XÝ«   μ0U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ Ë œ—«œ ÂU� úš v�OÞUMG	 v¹«Ë«dð 

  
μ0 = 4π× 10−7 Tm

A
∫r¹—«œ ¨t−O²� —œ Æ

®¥‡‡∑©
  
B = μ0I

2πR

NS

 qJý¥‡‡±∂
©n�«®©»®



ÅÅ±μ∏

٣ــ٤مثال 
  bý tÐ È«ÅvJ¹d²J�« ÊU¹dł “« q�UŠ v�OÞUMG	 Ê«bO	 vÖ—eÐ≤t� «— dá	¬ 

 ©n�« ÈÅtK�U tÐ È«ÅtDI� —œ ¨œ—cÖÅv	 rOI²�	 Ë “«—œ ¨„“U‡� v‡LOÝ “«≤¨d²	 
 ©» ≤ÆbOM� »U�Š rOÝ “« d²	ÅvKO	 

∫qŠr¹—«œ 

  
B = μ0I

2πR

©n�«
  
B = 4π× 10−7 ×2

2π× 2
= 2×10−7 T

©»
  
B = 4π× 10−7 ×2

2π× 2×10−3 = 2×10−4 T

∫`?D?�� ÈÅtâOÄ p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł “« výU� v�OÞUMG� Ê«bO�“« `?D�	 ÈÅtâOÄ 
`D�	 ÈÅtIKŠ p¹  —u�ÅtÐ Ë b�«ÅÁbý ÁœdA r¼ tÐ t� Ábý qOJAð tIKŠ qJý tÐ „“U� rOÝ —Ëœ bMÇ
ÆœuýÅv	 ÁbO	U� tâOÄ —u×	 ̈ XÝ« Ê¬ ̀ DÝ dÐ œuLŽ Ë œ—cÖÅv	 tIKŠ s¹« e�d	 “« t� vDš Æb�«ÅÁb	¬—œ

Æb�Ë—Åv	 —U�ÅtÐ v�OÞUMG	 Ê«bO	 œU−¹« È«dÐ v�dÐ ÈU¼ÅtKOÝË “« È—UO�Ð —œ U¼ÅtâOÄ

٦ــ٤فعاليت 
výU� v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU¼Åjš s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ Ë v�OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ
È—«b	 “« bO�«uðÅv	 ̈ —U�Ås¹« È«dÐ ÆbOM� sOOFð «— tâOÄ p¹ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž “«

 qJý oÐUD	¥ ‡‡±∑ÆbOM� ÁœUH²Ý« 

+_

A

S

′AA

 qJý¥ ‡‡±∑  ÈÅt¹cGð l³M� ∂ Uð ±≤v²�Ë 

v¹«uI
� È

Åt×H	



ÅÅÅ±μπ

 qJý —œ ¨œ—cÖÅv	 tâOÄ —u×	 “« t� È«Åt×H� ÈË— tâOÄ v�OÞUMG	 Ê«bO	 ÈU¼Åjš¥ ‡‡±∏
q?š«œ ÈÅt?O?ŠU?� —œ Ê«b?O?	 ÈU¼Åjš ¨œuýÅv	 Áb¹œ qJý s¹« —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ÆXÝ« dðÅÈu� tOŠU� s¹« —œ Ê«bO	 ¨vMF¹ ªb�dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ tâOÄ

 q?Jý —œ sOMÇÅr¼¥ÅÅ‡‡±∏Ê«b?O?	 ¨b�—«œ —«d� tâOÄ —u×	 dÐ t� v¹U¼ÅtDI� —œ t� œuýÅv	 Áb¹œ 
ÆXÝ« tâOÄ —u×	 UÐ È“«u	

ö³� t� výË—ÅÅtÐ ‡‡ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� UÐ Ê«uðÅv	 tDI� d¼ —œ «— tâOÄ v�OÞUMG	 Ê«bO	 XNłÎ
 qJý® œd� sOOFð ‡‡ bý Áœ«œ `O{uð¥‡‡±πÆ©

 ŸU?F?ý t?Ð v?×D�	 ÈÅtâOÄ v�OÞUMG	 Ê«bO	 vÖ—eÐR t� NÈ«Åv?J?¹d²J�« ÊU¹dł Ë œ—«œ —Ëœ 
  býÅÅÅtÐI —œ ¨œ—cÖÅv	 Ê¬ “« dá	¬ tâOÄ e�d�Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« 
®¥ÅÅÅÅ‡‡∏©B =

μ0NI
2R

 qJý¥ ‡‡±∏v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ÈÅtAI� ‡‡
tâOÄ —u×� “« t� tâOÄ `DÝ dÐ œuLŽ ÈÅt×H	 —œ

Æœ—cÖÅv�

 qJý¥‡‡±πÈÅÁbŽU
 “« ÁœUH²Ý« ‡‡
X??N??ł s?O?O?F?ð È«d?Ð X?Ý«— X?Ýœ

tâOÄ v�OÞUMG� Ê«bO�

tâOÄ   —u×� 

tâOÄ   —u×� 


