
 [तािलयां ] आप सभी को सुŮभात िपछले ʩाƥान मŐ हमने िव̾थापन धारा की अवधारणा के बारे मŐ चचाŊ करना शुŝ िकया था,
 इसिलए मœ िपछले ʩाƥान के अंितम छोर मŐ Šई कुछ चचाŊओ ंको याद करना चाšंगा Ɛोिंक यह  एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है िजसे 
हमŐ बŠत ˙ʼ ŝप से समझना चािहए
 इसिलए हमने िदखाया िक एɼीयर का िनयम इस ŝप मŐ एɼीयर का िनयम है िजसे हमने पहले Ůाɑ िकया था और धाराओ ंȪारा उȋािदत 
चंुबकीय Ɨेũ की गणना के िलए उपयोग िकया था इस ŝप मŐ एɼीयर कानून मŐ कुछ सम˟ाएं हœ कुछ असंगित  यह िदखाओ िक हमने Ɛा 
िकया था, हमने यहाँ संधाįरũ ɘेटो ंकी एक जोड़ी ली थी और हम संधाįरũ की चािजōग को देखते हœ,
 इसिलए समय के एक कायŊ के ŝप मŐ एक धारा Ůवािहत होती है और संधाįरũ ɘेटो ंको चाजŊ करती है,
 इसिलए उȞेʴ यह पता लगाना है िक Ɛा है  चंुबकीय Ɨेũ इस िबंदु पर कहता है तो हमने जो िकया वह था िक हम सामाɊ ŝप से कैसे करते 
हœ हम एक लूप बनाते हœ हम एकीकरण का एक लूप लेते हœ 
अƗ और कैलकु के चारो ंओर एक गोलाकार लूप लेते हœ लेट लेɝ हœड साइड जो अब इंटीŤल डॉट है, इस उदाहरण मŐ समŝपता के v dl 
कारण एक Ōː ेट वायर के कारण जैसा िक हमने पहले चचाŊ की है िक चंुबकीय Ɨेũ अज़ीमुथल होगा और
 इसिलए मœ वाˑव मŐ इस लेɝ हœड साइड को एकीकृत कर सकता šं अब राइट हœड Ɛा है  इस समीकरण के दािहने हाथ की ओर मŐ वह धारा
शािमल है जो सतह से गुजर रही है िजसकी सीमा यह वŢ है कृपया याद रखŐ िक बाईं ओर हमारे पास एक रेखा रेखा पर एकीकरण है जो एक 
पथ पर एकीकरण है जो दािहने हाथ की ओर है वतŊमान को पार करने वाली सतह िजसकी यह रेखा सीमा है,
 इसिलए सामाɊ ŝप से हम जो करते हœ वह सतह को तार को पार करने वाली समतल सतह के ŝप मŐ लेना है और
 इसिलए दािहने हाथ की ओर केवल सतह से गुजरने वाली धारा का मु नॉट गुना हो जाता है और हमने इसका उपयोग तार के चारो ंओर चंुबकीय
Ɨेũ की गणना करने के िलए िकया था और िविभɄ िविभɄ चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ िकए थे, अब सम˟ा यह है िक इसमŐ दािहने हाथ की ओर अिभɄ 
अगर मœ वतŊमान को संलư देखता šं तो कोई आवʴकता नही ंहै िक मुझे सतह चुनने की आवʴकता है जो आवʴक है वह एक सतह है 
िजसकी सीमा यह रेखा है
 इसिलए मœ उदाहरण के िलए चुन सकता था यिद मœ यहां वही संधाįरũ खीचंता šं Ɛा ɘेट कैपेिसटर ɘेट यहाँ आ रही है
 इसिलए यह मेरा लूप है िजसे मœने िलया है मœ एक और सतह चुन सकता था िजसे मœ चुन सकता था यह इस तरह की सतह है
 इसिलए यह कŐ ū मŐ एक छेद के साथ आ बॉƛ की तरह है  और यह मेरी सतह है अब सतह संधाįरũ ɘेटो ंको घेर लेती है लेिकन तार को पार 
नही ंकरती है
 इसिलए जब मœ इस सम˟ा को देखता šं तो ऐसा लगता है िक वतŊमान संलư शूɊ है Ɛोिंक सतह को पार करने वाला कोई वतŊमान नही ंहै यह 
सतह तार को पार नही ंकर रही है  तार सतह को पार नही ंकर रहा है िजसका अथŊ है िक सतह को पार करने वाला कोई Ůवाह नही ंहै
 इसिलए इस तकŊ  के साथ ऐसा लगता है िक दािहने हाथ की तरफ शूɊ है,
 इसिलए जािहर है िक मुझे दो अलग-अलग पįरणाम नही ंिमल सकते हœ सतह के आधार पर चंुबकीय Ɨेũ िजसे मœ एकीकरण के िलए चुनता šं या
वतŊमान की गणना के िलए संलư करता šं,
 इसिलए इसमŐ एक असंगतता है
 इसिलए हम इस सम˟ा को हल करते हœ या हम िनɻिलİखत तकŊ  का उपयोग करके इसका िवʶेषण करने का Ůयास करते हœ, अब मœ इन दो 
सतहो ंको कॉल करता šं तो चलो  मœ यहाँ िफर से आकृित बनाता šँ
 इसिलए मेरे पास यह संधाįरũ ɘेटŐ हœ
 इसिलए मेरे पास यह लूप है
 इसिलए मुझे इस सतह को एक कॉल करने दŐ  और मुझे एक और सतह बनाने दŐ , मœ इस सतह को दो दो सतहŐ कहता šं जो अब मœ 
सतह के एक धारा के िलए लेता šं  संलư के बराबर है Ɛोिंक वह धारा है जो सतह को पार कर रही है और दो के िलए संलư धारा शूɊ i s 
Ůतीत होती है,
 इसिलए यहाँ सम˟ा है
 इसिलए हम वाˑव मŐ िनɻिलİखत गणना करके इस मुȞे को हल करते हœ अब सतह के दो के िलए यहाँ देखŐ  एक चंुबकीय Ɨेũ है जो संधाįरũ 
ɘेटो ंके बीच इस आह के भीतर है संधाįरũ ɘेटो ंके बीच Ɨमा करŐ  िवद्युत Ɨेũ
 इसिलए हम एस दो के माȯम से िवद्युत Ůवाह की गणना करते हœ
 इसिलए चुनाव  įरक ɢƛ इंटीŤल ई डॉट दा है और जैसा िक हमने िपछली बार िदखाया था िक यह Ɨेũ मŐ िवद्युत Ɨेũ है
 इसिलए यिद मœ इस आकार की सतह लेता šं तो िवद्युत Ɨेũ रेखाएं इस तरह जा रही हœ और यिद मœ संधाįरũ पर िवद्युत Ɨेũ पर िकनारे के 
Ůभाव की उपेƗा करता šं संधाįरũ ɘेटो ंके सतह Ɨेũ मŐ एक समान है और
 इसिलए संधाįरũ ɘेटो ंके इस Ɨेũ मŐ िवद्युत Ɨेũ और Ɨेũ मŐ िवद्युत Ɨेũ है और मुझे पहले की चचाŊ से पता है िक िवद्युत Ɨेũ और कुछ नही ं
बİʋ एİɛलॉन शूɊ Ȫारा िसƵा है जहां िसƵा है  Ůित इकाई Ɨेũ मŐ चाजŊ घनȕ चाजŊ तो िसƵा कुछ भी नही ंहै, लेिकन एİɛलॉन शूɊ Ȫारा q
जहां कैपेिसटर ɘेटो ंपर चाजŊ है िसƵा चाजŊ घनȕ चाजŊ Ůित यूिनट Ɨेũ है जो ɘेटो ंके Ɨेũ से गुणा होता है मुझे कुल चाजŊ देता है संधाįरũ q 
ɘेटो ंकी सतह पर तािक एİɛलॉन शूɊ से हो तो अब मœ वतŊमान की गणना कर सकता šं मœ बटा के बराबर है जो इस समीकरण q dq dt 
के अनुसार एİɛलॉन के अलावा और कुछ नही ंहै  एरो डी फी ई बाय डीटीz 
 इसिलए संधाįरũ ɘेटो ंमŐ इस तार मŐ Ůवािहत होने वाली धारा सतह के माȯम से िवद्युत Ůवाह के पįरवतŊन की दर से शूɊ गुना ईपीएसलॉन के
बराबर है ,
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 इसिलए मœ वाˑव मŐ एɼीयर के िनयम को िनɻिलİखत समीकरण मŐ संशोिधत कर सकता šं,
 इसिलए यिद हम इंटीŤल वी डॉट डीएल िलखो एमयू शूɊ बार के बराबर है अब मœ इस चालन धारा को उस धारा को कšंगा जो वाˑव मŐ तार 
से Ůवािहत हो रही है मœ इसे चालन धारा के ŝप मŐ कšंगा
 इसिलए इसे मœ दूसरे Ůवाह से अंतर करने के िलए चालन धारा के ŝप मŐ कॉल करता šं तािक एक है  कंडƕन करंट का मतलब है िक करंट 
जो िक इलेƃŌ ॉनो ंकी गित के कारण बह रहा है, साथ ही मœ एक और शɨ जोड़ता šं जो िक Ȫारा dt mu naught epsilon naught

है,d phi e 
 इसिलए मœने इस शɨ को एɼीयर के िनयम को संशोिधत करने के िलए इस समीकरण मŐ जोड़ा है,
 इसिलए इसे एक कहा जाता है  संशोिधत एɼीयर का िनयम अब यह Ɛा है यिद मœ इस समीकरण को देखता šं यिद मœ सतह के एक को 
एकीकरण के िलए लेता šं 
तो दूसरा शɨ शूɊ है और पहला शɨ शूɊ है जो मœ है जो तार के माȯम से Ůवािहत हो रहा है यिद मœ अगर मœ सतह के दो को लेता šं तोI  
पहला शɨ शूɊ है और मœ केवल दूसरे कायŊकाल से योगदान कर सकता šं और दूसरा कायŊकाल भी पहले के समान ही है  शɨ
 इसिलए यिद मœ इस समीकरण मŐ एɼीयर के िनयम को संशोिधत करता šं तो मुझे पता चलता है िक Ɛा मœ सतह के एक या सतह के दो का 
उपयोग करता šं, मुझे दािहने हाथ की ओर का समान मूʞ िमलता है और िवʶेषण उस सतह से ˢतंũ हो जाता है िजसे मœ वतŊमान संलư 
गणना के िलए चुनता šं  यह वह संशोधन था जो जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल Ȫारा िकया गया था और यह समीकरण एɼीयर के िनयम का संशोिधत 
ŝप है एɼीयर के िनयम का संशोिधत ŝप इसमŐ दो शɨ शािमल हœ एक इस शɨ को चालन वतŊमान शɨ कहा जाता है और दूसरा शɨ 
िजसे िव̾थापन कहा जाता है  करंट
 इसिलए मœ िव̾थापन को कॉल करता šं वतŊमान िव̾थापन वतŊमान आईडी है, ईपीएसलॉन शूɊ बटा के बराबर है,d pi e dt 
 इसिलए एक िव̾थापन वतŊमान है
 इसिलए मœ इस समीकरण को अिभɄ के ŝप मŐ िलखंूगा बराबर है  एल टू ʄू नॉट टाइʈ आई कंडƕन ɘस आई िव̾थापनb dot dl 
 इसिलए एɼीयर के िनयम का यह संशोिधत ŝप मुझे सम˟ा को हल करने मŐ मदद करेगा और यही जेʈ ƑकŊ  मैƛवेल ने िकया और उɎोनें
इस िव̾थापन वतŊमान शɨ को पेश करने के िलए एɼीयर के कानून को संशोिधत िकया और यह िव̾थापन वतŊमान कुछ भी नही ंबİʋ संबंिधत
है  सतह के माȯम से िवद्युत Ůवाह के पįरवतŊन की दर से 
अब मुझे यहां उʟेख करना चािहए िक कोई िव̾थापन नही ंहो रहा है यह िसफŊ  एक पįरभाषा है और मुƅ ̾थान मŐ कोई िव̾थापन नही ंहै, इसे 
अभी भी िव̾थापन वतŊमान कहा जाता है और यह एɼीयर का संशोिधत ŝप है कानून और इसका उपयोग करके मœ िकसी िवशेष सतह का 
उपयोग करके आह की गणना करने के िलए इस कानून का उपयोग कर सकता šं मœ एक िव̾थापन वतŊमान घनȕ को भी पįरभािषत कर 
सकता šं वतŊमान घनȕ Ɨेũ के लंबवत िदशा के साथ Ůित इकाई Ɨेũ मŐ वतŊमान Ţॉिसंग है और वह है मœ िव̾थापन वतŊमान घनȕ को पįरभािषत
कर सकता šं जैसा िक एİɛलॉन जीरो डी बाय डीटी है,
 इसिलए यह Ůित इकाई Ɨेũ मŐ िव̾थापन धारा है जो उस Ɨेũ के लंबवत है जो िक f .
 है  कम करना और िजसे िव̾थापन धारा घनȕ कहा जाता है और चालन धारा घनȕ की तरह हमारे पास एक िव̾थापन धारा घनȕ है जो िक 

उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ के शूɊ बटा के बराबर है,jd epsilon dd dt 
 इसिलए िव̾थापन धारा िबंदु से िबंदु के बीच िभɄ हो सकती है Ɛोिंक िव̾थापन वतŊमान घनȕ िबंदु से िबंदु तक िभɄ हो सकता है Ɛोिंक 
िवद्युत Ɨेũ ˢयं िबंदु से िभɄ हो सकता है
 इसिलए सामाɊ ŝप से िवद्युत Ɨेũ एक समान नही ंहोता है िवद्युत Ɨेũ गैर-समान होता है और गैर-समान िवद्युत Ɨेũ आपको एक 
गैर-समान िव̾थापन वतŊमान घनȕ दे सकता है  और िनिʮत ŝप से अगर मœ एक पूरे Ɨेũ मŐ एकीकृत करता šं तो मुझे कुल िव̾थापन धारा िमल 
जाएगी,
 इसिलए हमने कुछ उदाहरण देखना शुŝ कर िदया है, एक उदाहरण िजसे हमने खोजना शुŝ िकया है वह गोलाकार ɘेटो ंके साथ एक 
संधाįरũ है तािक गोलाकार ɘेटो ंके साथ एक समानांतर ɘेट संधाįरũ हो तो मुझे जाने दŐ   मान लŐ िक िũǛा है और िवद्युत Ɨेũ यहाँ है तो r 
धारा इस तरह बह रही है जैसे वह से बाहर िनकल रही है दो वतŊमान ɘेटो ंके बीच िफर से और िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ इस तरह होगा
 इसिलए यिद मœ इस िदशा मŐ आह खीचंता šं यिद िवद्युत Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है तो मœ चुनता šं िक िवद्युत Ɨेũ नीचे की ओर 
इशारा करता है यह संधाįरũ ɘेटो ंको देख रहा है  और यह िũǛा आर ठीक है
 इसिलए मœ यहां से कैपेिसटर ɘेट को देख रहा šं,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है और
 इसिलए मœ िनɻिलİखत सम˟ा की गणना करना चाहता šं Ɛोिंक िनɻ सम˟ा है Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ समय के साथ बदल रहा है मœ गणना 
करना चाहता šं  इस िबंदु पर संधाįरũ की ɘेटो ंके बीच उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है उदाहरण के िलए धुरी से कुछ दूरी पर यह धुरी है और धुरी 
से कुछ दूरी पर है
 इसिलए हमने यह सम˟ा अंितम कƗा मŐ की थी तो मœ Ɛा करता šं  मœ लेता šं अगर िũǛा पहले से छोटा है तो मुझे उस İ̾थित को लेने दŐ  r 
जहां छोटा पंूजी से कम है,r r 
 इसिलए यिद यह मेरी संधाįरũ ɘेट है तो मœ एक िबंदु लेता šं जो अंदर है  दूरी के संधाįरũ ̾थान के बीच छोटा जो िक पंूजी है, िवद्युत r r 
Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है,
 इसिलए मœ इस तरह से एकीकरण का एक लूप लेता šं और मœ अब इस सूũ का उपयोग करता šं ,
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 इसिलए मेरे पास ऐसा है जो मœ कŝंगा Ɛा मœ इसे लेता šं यह मेरा है  एकीकरण का मागŊ और मœ सतह को िफर से सबसे सरल सतह लेता šं 
जैसे मœ सतह लेता šं
 इसिलए सतह लेता šंii 
 इसिलए समŝपता के कारण बी अज़ीमुथल है
 इसिलए अिभɄ बी डॉट डीएल कुछ भी नही ंहै लेिकन बी गुणा दो पीआई आर और िवद्युत Ůवाह बराबर है इस वगŊ के िवद्युत Ɨेũ मŐ pi r 
जो िक है, कुछ भी नही ंहै, लेिकन Ȫारा िसƵा शूɊ िसƵा कुछ भी नही ंहै, लेिकन सतह चाजŊ घनȕ है जो िक ɘेटो ंके Ɨेũ ee epsilon 
Ȫारा है जो िक बटा कैिपटल वगŊ है,q q pi r 
 इसिलए यह बराबर है  पाई ˝ाल आर ˍायर बटा एİɛलॉन जीरो वन बाय पाई कैिपटल आर ˍायर Ɛू और जो िक Ɛू गुणा आर ˍायर 
बटा एİɛलॉन जीरो आर ˍायर के बराबर है 
जो इस सतह से गुजरने वाला िवद्युत Ůवाह है िजसे मœने िलया है और
 इसिलए डी फाइव ई बटा डीटी कुछ भी नही ंहै  लेिकन वगŊ एİɛलॉन शूɊ वगŊ बाय और बटा कुछ भी नही ंg r r dq dt dq dt 
बİʋ करंट है जो तारो ंसे बह रहा है
 इसिलए एİɛलॉन शूɊ वगŊ मŐr i 
 इसिलए सतह के माȯम से िवद्युत Ůवाह के पįरवतŊन की दर कुछ भी नही ंबİʋ छोटे है  ईपीएसलॉन Ȫारा वगŊ शूɊ पंूजी आर वगŊ मŐ मœ r 
और
 इसिलए यिद मœ एɼीयर के िनयम मŐ ̾थानापɄ करता šं तो इस लूप के िलए उदाहरण के िलए इस सतह के िलए कोई चालन वतŊमान नही ंहै यह
वह सतह है जो संधाįरũ की ɘेटो ंके बीच ली जाती है
 इसिलए कोई चालन नही ंहै  करंट पािसंग
 इसिलए मेरे पास कैपेिसटर के दो ̾थान हœ और मेरे इंटीŤेशन का Ɨेũ यहाँ है और करंट यहाँ से एक तार से बह रहा है और यहाँ से बाहर िनकल
रहा है
 इसिलए कोई कंडƕन करंट नही ंहै केवल िव̾थापन करंट है
 इसिलए यिद मœ इस फॉमूŊले का उपयोग करता šँ 
 इसिलए केवल िव̾थापन करंट की उपİ̾थित मŐ,
 इसिलए मेरे पास वाˑव मŐ यू टाइम यू जीरो गुना आईसी ɘस एमयू जीरो एİɛलॉन जीरो डी फाई ई बाय डीटी इस लूप के िलए है जो मœने िलया
है यह शूɊ के बराबर है
 इसिलए यह बी.
सी.
  ओʈ िसंपल एमयू जीरो एİɛलॉन जीरो डी फी ई बाय डीटी जो एमयू जीरो एİɛलॉन जीरो डी के बराबर है अगर डी फी ई बटा डीटी ने 
अभी-अभी आर ˍायर बाय एİɛलॉन जीरो आर ˍायर इन आई और लेɝ हœड साइड मœने बी इन के ŝप मŐ िकया है  दो तो pi r b 
बराबर हो जाता है बटा दो वगŊ गुणा यह से कम के िलए होता है,ah mu naught r pi r y r 
 इसिलए यिद वृȅाकार ɘेट संधाįरũ की धुरी से दूरी पंूजी से कम है जो संधाįरũ की िũǛा है  ɘेट्स और मœ संधाįरũ ɘेटो ंके बीच की जगहr 
मŐ अंदर šं , बदलते िवद्युत Ɨेũ से जुड़ा एक चंुबकीय Ɨेũ है और वह चंुबकीय Ɨेũ मŐ दो वगŊ से हो जाता है, अब मœ इसे y pi r mu n r 
आपके िलए एक सम˟ा के ŝप मŐ छोड़ता šं िक आप यह िदखा सकते हœ िक यिद आप िũǛा पंूजी का एक कंडƃर लेते हœ जो िक अƗ है r 
और यिद आप कंडƃर के भीतर अƗ से दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करते हœ तो आपको ठीक उसी तरह की अिभʩİƅ िमलेगी,r 
 इसिलए मœ इस सम˟ा को छोड़ देता šं  आप यह िदखाने के िलए िक यह मœ  ठीक उसी तरह जैसे िक िũǛा पंूजी के तार के माȯम से s r 
Ůवािहत होने वाली वाˑिवक वतŊमान चालन धारा थी और आप उस कंडƃर की धुरी से छोटी दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर रहे हœ r 
तािक संधाįरũ ɘेटो ंके अंदर चंुबकीय Ɨेũ हो और से अिधक के िलए िजसका अथŊ है िक यह मेरी कैपेिसटर ɘेट है, िवद्युत Ɨेũ िफर से r r 
नीचे की ओर इशारा कर रहा है और मœ बाहर एक राˑा लेता šं
 इसिलए यह मेरी दूरी हैr 
 इसिलए अब िफर से अब के बराबर है कृपया याद रखŐ िक िवद्युत Ůवाह केवल मŐ मौजूद है  िũǛा पंूजी तो वगŊ गुणा phi e r pi r e 
जो िक वगŊ गुणा िसƵा बटा एİɛलॉन शूɊ और िसƵा गुणा वगŊ के बराबर है , के अलावा और कुछ नही ंहै Ɛोिंक pi r pi r q pi r 
वगŊ ɘेटो ंकी ɘेटो ंके बीच का Ɨेũफल है जो चाजŊ घनȕ के गुणा है  इस मामले के िलए कुल शुʋ तो Ȫारा के बराबर d phi e dt dt 
हो जाता है, शूɊ बटा के बराबर हो जाता है जो िक एİɛलॉन Ȫारा शूɊ गुणा के अलावा कुछ भी नही ंहै,epsilon dq dt 
 इसिलए यिद मœ एɼीयर के िनयम का उपयोग करता šं तो मœ ऐसा कŝंगा यिद मœ इस कानून का उपयोग करता šं एमयू जीरो b dot tl 
आईसी ɘस आह एमयू जीरो एİɛलॉन जीरो डी फी ई के बराबर है डीटी Ȫारा यह िफर से शूɊ है इस Ɨेũ से गुजरने वाली कोई चालन धारा 
नही ंहै 
और दूसरा पद िव̾थापन धारा है जो मुझे िमलेगा और यिद मœ इसका उपयोग करता šं तो मुझे िमलेगा बी टू टू पीआई आर बराबर है ʄू नॉट 
एİɛलॉन नॉट इन Ɛू बाय एİɛलॉन डी वन बाय एİɛलॉन जीरो डीƐू बटा डीटी जो ʄू नॉट इन इन आई के बराबर है Ɛोिंक बटा डीटी dq 
करंट है जो गुजर रहा है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ होता है  यह से अिधक के िलए है,mu naught i by two pi r r r 
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 इसिलए यिद मेरे पास इस तरह की संधाįरũ ɘेट थी, तो इस Ɨेũ के भीतर इन के बीच के िबंदुओ ंके िलए इस मान Ȫारा िदया गया है b mu 
दो वगŊ तो चंुबकीय  अƗ पर Ɨेũ शूɊ है छोटा शूɊ है और जैसे-जैसे आप अƗ से दूर जाते हœ चंुबकीय Ɨेũ naught r by pi r i r 

दूरी के साथ रैİखक ŝप से बढ़ता है जब तक िक यह पंूजी से परे पंूजी तक नही ंपŠंच जाता है चंुबकीय Ɨेũ 1 से तक कम हो जाता है,r r r 
 इसिलए यिद मुझे ɘॉट करना है चंुबकीय Ɨेũ संधाįरũ ɘेटो ंके बीच İ̾थित का कायŊ यह है यह है और मान लीिजए िक यह दूरी a  r b 
पंूजी है, यहां तक चंुबकीय Ɨेũ रैİखक ŝप से बढ़ता है और िफर एक से घटता है और कृपया ȯान दŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ r r 
छोटे पर िनरंतर है पंूजी के बराबर है  r r
 इसिलए छोटे पर चंुबकीय Ɨेũ पंूजी के बराबर है बराबर बटा दो यह भी ȯान दŐ  िकr r mu naught i pi r 
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ है जैसा िक मœने गणना की है िक इस िबंदु पर अƗ से छोटी दूरी पर यह भी है  चंुबकीय Ɨेũ के समान ही कम दूरी r 
पर या कंडƃर तार के ऊपर अƗ से Ɛोिंक आपने जो िकया होगा वह आपने एक एɼीयįरयन लूप िलया होगा इसके चारो ंओर जो धारा गुजर 
रही है वह िवशुȠ ŝप से चालन धारा है जो िक मœ है और आप करŐ गे  िबʋुल वैसा ही पįरणाम िमला है तो चंुबकीय Ɨेũ चाहे आप सतह से 
गुजरने वाली इस आह चालन धारा का उपयोग करके गणना करŐ  या सतह से गुजरने वाली िव̾थापन धारा जो आपको िमलती है  समान मूʞ 
और
 इसिलए यह वह अितįरƅ शɨ है िजसे मैƛवेल Ȫारा पेश िकया गया है, यह एक बŠत ही महȕपूणŊ शɨ है Ɛोिंक यह एɼीयर के िनयम को
सुसंगत बनाता है, चाहे आप सतह से िघरे करंट की गणना करने के िलए कोई भी सतह लŐ,
 इसिलए वतŊमान संलư मŐ शािमल हो सकते हœ या तो चालन धारा या िव̾थापन धारा और
 इसिलए मुझे इन दोनो ंधाराओ ंको ȯान मŐ रखना होगा, अब मœ इसे देखना चाहता šँ इसी सम˟ा को देखना जारी रखता šँ
 इसिलए मेरे पास यह संधाįरũ ɘेटŐ थी ंऔर मœ चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाने की कोिशश कर रहा था इस िबंदु पर जो संधाįरũ ɘेट के Ɨेũ के 
भीतर है यह यहाँ संधाįरũ ɘेट है और वह मेरा आह इतना िवद्युत Ɨेũ है
 इसिलए धारा इस तरह बह रही है यहाँ से धारा बह रही है और िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ इस तरह हœ
 इसिलए मœ करता šँ  इस तरह का एक एकीकरण अब जैसा िक मœने आपको बताया था िक यह एɼीयर का िनयम है बस मुझे बताता है िक बी 
डॉट डीएल ʄू नॉट आईसी के बराबर है ɘस ʄू नॉट एİɛलॉन जीरो डी फी ई बाय डीटी नाउ आई  मœने इस Ɨेũ को अपने एकीकरण के िलए 
िलया था, मœने इस Ɨेũ को गोलाकार Ɨेũ के बीच िलया था जो िक लूप के भीतर आह के बीच झठू बोल रहा है, लेिकन पहले की तरह मœ उस Ɨेũ 
को लेने के िलए बाȯ नही ंšं, मœ एक और Ɨेũ ले सकता था जो इस तरह िदखता है
 इसिलए मœ कर सकता था सतह Ɨेũ को बाहर ले गए हœ
 इसिलए यह एक िसलŐडर की तरह है यह यहां एक बेलनाकार सतह की तरह है और यह यहां िसलŐडर है
 इसिलए यहां एक छेद वाला िसलŐडर है
 इसिलए सतह Ɨेũ के बजाय इस सतह Ɨेũ को चुन सकता था  जो समतल सतह Ɨेũ है िजसमŐ वृȅ अपनी सीमा के ŝप मŐ है जैसे िक मेरी ii 
िपछली चचाŊ मŐ याद है मœने अपनी िपछली चचाŊ मŐ कहा था िक जब मुझे इससे संलư धारा की गणना करनी है तो मœ इस सतह Ɨेũ को इस सतह 
Ɨेũ या सतह Ɨेũ को ले सकता šं और  मुझे एक ही पįरणाम िमला है
 इसिलए यहां भी मœ वही काम कर सकता šं जो मœ इस सतह Ɨेũ को ले सकता šं जो इस िबंदु पर इस िवमान मŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने 
के िलए सपाट सतह Ɨेũ है।
  संधाįरũ ɘेटो ंकी जोड़ी के बीच या मœ एक सतह Ɨेũ को बाहर ले जा सकता था
 इसिलए मœ यह जांचना चाहता šं िक Ɛा मुझे वही पįरणाम िमलता है और आप देखŐगे िक मुझे वही पįरणाम िमलेगा Ɛोिंक समीकरण सही है
 इसिलए अब इस मामले मŐ Ɛा होता है  मेरी सम˟ा मŐ दोनो ंधाराएँ मौजूद हœ Ɛोिंक इस सतह मŐ अब यह सतह शािमल है िजसमŐ कंडƃर 
गुजर रहा है
 इसिलए यहाँ सतह मŐ Ůवेश करने वाली धारा है और वहाँ एक धारा है
 इसिलए इस माũा मŐ सतह मŐ Ůवेश करने वाला एक Ůवाहकȇ है  और इस माũा को छोड़कर एक िव̾थापन धारा है,
 इसिलए यिद मœ अपना एकीकरण इस तरह करता šं तो कृपया याद रखŐ िक मœने हमेशा उʟेख िकया है िक इस अिभɄ Ɨेũ मŐ िजस पर मœ कैसे 
पįरभािषत कŝं िक Ɨेũ को पार करने वाला वतŊमान सकाराȏक या नकाराȏक है,
 इसिलए यिद मœ एकीकृत करता šं  इस तरह दािहने हाथ के िनयम के अनुसार एकीकरण के मेरे पाश मŐ इसका मतलब है िक यह मेरे दािहने 
हाथ की िदशा है
 इसिलए यिद यह इस तरह Ůवेश करता है तो वतŊमान संलư सकाराȏक होगा और  करंट नकाराȏक होगा यिद यह इस तरह से Ůवेश करता 
है यिद मेरा एकीकरण का लूप इस तरह है तो याद रखŐ अगर मœ इस तरह से एकीकृत करता šं तो जो मेरी ओर आ रहा है वह एक सकाराȏक 
धारा है जो मुझसे दूर जा रही है वह एक नकाराȏक धारा है दूसरी ओर अगर मœ इस तरह से एकीकृत करता šं, तो अगर मेरी लाइन इंटीŤल को
इस तरह से िलया जाता है, तो पॉिजिटव करंट का मतलब है िक करंट आपकी ओर जा रहा है और नेगेिटव करंट का मतलब है िक करंट दािहने 
हाथ के िनयम के कारण मेरी ओर आ रहा है,
 इसिलए मुझे यहां बŠत सावधान रहना चािहए Ɛोिंक  मœ इस िदशा मŐ इस आंकड़े को एकीकृत कर रहा šं,
 इसिलए सकाराȏक सतह Ɨेũ सकाराȏक Ɨेũ इससे दूर होगा,
 इसिलए यहां यह Ɨेũ वेƃर Ɨेũ के िलए सामाɊ वाˑव मŐ ऐसा है 
Ɛोिंक उस Ɨेũ के कारण जो मœने बंद लूप के कारण िलया है  िक मœने Ɨेũ को अिभɄ िलया है िजसका अथŊ है िक वे वतŊमान मŐ Ůवेश कर रहे हœ 
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या सकाराȏक या नकाराȏक सामाɊ या Ɨेũ की िदशा पर िनभŊर करता है और वह सामाɊ मुझे आपको करना चािहए िववेकपूणŊ ढंग से तो 
अब इस सम˟ा मŐ Ɛा होता है, सतह Ɨेũ पर है, इस िबंदु से Ůवेश करने वाली चालन धारा है, इस Ɨेũ मŐ छोटे और पंूजी आर के बीच के 
बेलनाकार Ɨेũ मŐ इस Ɨेũ को छोड़कर कही ंभी कोई धारा नही ंहै,
 इसिलए अब दो धाराएं हœ Ůवाहकȇ धारा के बराबर है और और ɘस ɘस के बीच िव̾थापन धारा और के iic i r r drr r r r 
बीच खेद है तो इस िũǛा के बीच मŐ यिद मœ पƗ से देखता šं तो यिद मœ देखता šं तो यह मेरी संधाįरũ ɘेट है और वह दूरी है जो  मœ यहां गणना 
कर रहा šं िक मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना कहां कर रहा šं,
 इसिलए यह छोटा आर है और
 इसिलए Ɨेũ वाˑव मŐ होता है
 इसिलए Ɨेũ मुझे यहां आकिषŊत करने देता है इस Ɨेũ मŐ ɘेटो ंके बाहर जाने वाला एक िवमान होता है,
 इसिलए यह कुल Ɨेũ एकीकरण का Ɨेũ है यहाँ है, जैसा िक आप यहाँ देख सकते हœ िक वह लूप है और िजसे मœ एकीकृत कर रहा šँ, यिद 
िवद्युत Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है तो इस मामले मŐ यिद मœ अगर मœ ɘॉट करता šँ तो मœ अगर मœ डŌ ाइंग कर रहा šँ यह िवद्युत Ɨेũ 
इस Ɨेũ मŐ मेरी ओर इशारा कर रहा है यह केवल पंूजी है
 इसिलए Ůवाह जो वाˑव मŐ िजʃेदार है या जो वतŊमान मŐ Ůवेश कर रहा है वह केवल इस Ɨेũ मŐ है Ɛोिंक यह मेरा एकीकरण का Ɨेũ है जो 
वह Ɨेũ है जो यह है  सतह मŐ िनिहत है Ɛोिंक मœ इस पर एकीकृत कर रहा šं और जो सतह मœने चुनी है वह मानक सतह नही ंहै जो िक सपाट 
सतह है िजसकी यह एक सीमा है मœने एक सतह ली है जो बाहर है और
 इसिलए दो Ůकार हœ इस सम˟ा मŐ धाराओ ंकी अब यहाँ से एक चालन धारा Ůवेश कर रही है और एक िव̾थापन धारा है जो िक िũǛा छोटे r
और पंूजी के बीच की सतह से गुजर रही हैr 
 इसिलए मुझे इस समीकरण मŐ दोनो ंधाराओ ंपर िवचार करना होगा  समीकरण जो बी डॉट डीएल है, मुझे िफर से िलखने दो एमयू नॉट आई 
कंडƕन ɘस ʄू नॉट एİɛलॉन एन नॉट डी बाय ई बाय डीटीआई इन दोनो ंपर िवचार करना चािहए,
 इसिलए इसमŐ वŐ के िलए  सतह आईसी बराबर है और मुझे िव̾थापन वतŊमान आईडी की गणना करनी चािहए और िव̾थापन वतŊमान कुछ भी 
नही ंहै, लेिकन ईपीएसलॉन शूɊ डी फाई ई बाय डीटी
 इसिलए आईडी ईपीएसलॉन शूɊ डी फाई ई के बराबर है डीटी अब यहां सम˟ा है जहां सम˟ा Ůकट होती है Ɛोिंक  एकीकरण की िदशा 
सामाɊ इस िदशा मŐ है और िवद्युत Ɨेũ सतह के बाहर की सतह से दूर की ओर इशारा कर रहा है और Ɨेũ Ɨेũ वेƃर सतह की ओर है
 इसिलए मुझे एकीकरण मŐ एक नकाराȏक संकेत िमलता है तो मुझे यह Ɛा िमलेगा  इस Ɨेũ मŐ िवद्युत Ɨेũ के शूɊ से ईपीएसलॉन शूɊ डी के
बराबर है मœ संधाįरũ ɘेटो ंके बीच िवद्युत Ɨेũ को एक समान मान रहा šं और बाहर कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहै
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ एक समान है और Ɨेũ पीआई पंूजी आर वगŊ के अलावा कुछ भी नही ंहै  घटा छोटा वगŊ तो यह गुना पंूजी pi r pi r 
वगŊ घटा छोटा वगŊ के बराबर है जो शूɊ बटा घटा बटा शूɊ वगŊ घटा वगŊ के बराबर हैepsilon d dt sigma epsilon pi r r 
जो िक माइनस बटा के बराबर है अब िसƵा बटा गुणा गुणा वगŊ घटा वगŊ है जो िक माइनस के बराबर है अब d dt q a pi r r pi 
Ɨेũफल वगŊ गुणा वगŊ घटा वगŊ गुणा बटा जो माइनस के बराबर है मœ बार से Ɛा मœ कœ िसल ऑफ करताpi r r r dq dt dq dt pi 
šं और मुझे वगŊ Ȫारा एक माइनस वगŊ िमलता है,r r 
 इसिलए माइनस का िव̾थापन करंट होता है गुणा एक माइनस वगŊ Ȫारा कैिपटल वगŊ माइनस का िव̾थापन करंट होता है गुना 1 I r r i 
माइनस छोटा  वगŊ Ȫारा पंूजी वगŊ जो सतह के इस िहˣे को पार कर रहा है, यहाँ से छोड़कर िकसी अɊ सतह मŐ कोई अɊ धारा नही ंहै r r 
, यहाँ एक Ůवाहकȇ धारा Ůवेश कर रही है,
 इसिलए अब जो कुल धारा Ůवेश कर रही है, उसमŐ ये दो भाग होते हœ,
 इसिलए यिद मœ अब उपयोग करता šँ  इंटीŤल मुझे अब उपयोग करने की आवʴकता है एɼीयर लॉ वी डॉट डीएल एमयू के बराबर है 0 बार 
आई कंडƕन ɘस ʄू ज़ीरो ʄू जीरो गुना मœ िव̾थापन और
 इसिलए आह बी टू टू पीआई आर ʄू के बराबर है अब मœ चालन वतŊमान और िव̾थापन था  वतŊमान यह है  एनजी सो माइनस ʄू नॉट आई इन 
वन माइनस आर ˍायर बटा कैिपटल आर ˍायर जो ʄू नॉट के बराबर है आई माइनस ʄू नॉट आई ɘस ʄू नॉट आई टाइʈ आर ˍायर 
बटा कैिपटल आर ˍायर
 इसिलए यह सही से रȞ हो जाता है यह ʄू नॉट आई के बराबर हो जाता है  छोटा वगŊ बटा पंूजी वगŊ तो बन जाता है r r b mu naught 

छोटा वगŊ बटा पंूजी वगŊ गुणा एक बटा दो जो बटा दो वगŊ के बराबर है तो मœ इसकी तुलना i r r pi r mu naught ir pi r 
हमारे पास जो था उससे करता šं 

से कम की İ̾थित के िलए पहले Ůाɑ िकया गया था और वह सूũ यहाँ है दो वगŊ िबʋुल समान समीकरणr mu n ir by pi r 
 इसिलए चाहे जो भी सतह मœ चुनंू मुझे चंुबकीय Ɨेũ का समान मान Ůाɑ करना चािहए और मœने िदखाया है िक  इस उदाहरण के माȯम से 
यह आवʴक नही ंहै िक मुझे एक ऐसी सतह का चयन करना चािहए जो केवल िकसी भी Ůवाहकȇ का संचालन करती है मœ एक ऐसी सतह 
चुन सकता šं जो केवल Ůवाहकȇ Ůवाह करती है मœ एक ऐसी सतह चुन सकता šं िजसमŐ केवल िव̾थापन धारा हो या मœ  एक ऐसी सतह का 
चयन कर सकता है जो चालन धारा और िव̾थापन धारा दोनो ंको वहन करती है और
 इसिलए इस उदाहरण मŐ यह दशाŊता है िक यिद मœ एक सतह लेता šँ िजसे मœने अब इस उदाहरण मŐ िलया है तो इस उदाहरण मŐ वह धारा जो 
सतह मŐ Ůवेश कर रही है या सतह को पार कर रही है  दोनो ंचालन धारा और िव̾थापन धारा और जैसा िक मœने आपको िदखाया मुझे धाराओ ंके
िलए सही संकेत लेने मŐ बŠत सावधानी बरतनी चािहए Ɛोिंक Ɛा धारा सतह मŐ Ůवेश कर रही है या छोड़ रही है यह सतह के Ɨेũ की िदशा पर
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िनभŊर करता है और इसे उिचत ŝप से चुनना चािहए  और इस गणना मŐ ȯान से तो यह एक उदाहरण था िजस पर मœ आपको यह िदखाने के 
िलए चचाŊ करना चाहता था िक सम˟ाओ ंमŐ दोनो ंŮकार के Ůवाहकȇ और िव̾थापन दोनो ंŮकार के वतŊमान घनȕ होना संभव है,
 इसिलए मœ यहां एक उदाहरण लेता šं तो मुझे एक संधाįरũ लेने दŐ  एक सŐटीमीटर के बराबर होता है िजसमŐ िकसी भी समय एक एɼीयर कीr 
धारा Ůवािहत होती है, एक एİɼयर की धारा Ůवािहत होती है संधाįरũ ɘेटो ंके माȯम से संधाįरũ को के िलए से कम के िलए मुझे t  r r 
गणना करने दŐ  तो बराबर है मुझे िबंदु पांच सŐटीमीटर लेने दŐ  चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा दो वगŊ से मŐ िदया जाता है,r ah mu n r pi r i 
 इसिलए यह बराबर है चार पाई दस से घटा सात गुणा छोटा है दशमलव पांच दस से घटा दो मीटर धारा मŐ एक एɼीयर है जो दो पाई से दसr 
से घटाकर चार वगŊ मŐ िवभािजत है और यह दस से घटा पांच टेˠा है तो वहां  इसके बारे मŐ है दस माइŢो टेˠा माइŢो 10 से माइनस 6 r 
यानी 10 माइŢो माइŢो टेˠा है जो कैपेिसटर ɘेटो ंकी धुरी से 0.
5 सŐटीमीटर की दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ है,
 इसिलए कृपया देखŐ िक हालांिक मœ केवल एक करंट पास कर रहा šं और उȋɄ कर रहा šं संधाįरũ ɘेटो ंके बीच एक िवद्युत Ɨेũ बदलते 
िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ůवाह मŐ पįरवतŊन पैदा कर रहा है और िवद्युत Ůवाह को बदलने से एक चंुबकीय Ɨेũ बनता है और यह चंुबकीय Ɨेũ 
लगभग 9 10 माइŢो टेˠा होता है अगर मœ सी करना चाहता šं संधाįरũ ɘेटो ंके बाहर एक िबंदु के िलए गणना करŐ  तो मुझे उदाहरण के िलए 

पांच सŐटीमीटर के बराबर चंुबकीय Ɨेũ के बराबर है तािक मुझे अब दूसरे सूũ का उपयोग करना चािहए r b mu naught i by two 
तािक वह सूũ हो जो मुझे चािहए अब उपयोग करŐ  तािक ʄू नॉट आई बटा टू पीआई आर तो यह 4 पीआई 10 के बराबर है माइनस 7 pi r 

गुणा 1 एɼीयर को 2 पीआई से 5 गुणा 10 से माइनस 2 मŐ िवभािजत िकया जाता है जो िक आह चार माइŢो टेˠा के ŝप मŐ आता है तो ठीक 
है  संधाįरũ ɘेटो ंपर पांच सŐटीमीटर मŐ चंुबकीय Ɨेũ का पता आप संधाįरũ को चाजŊ करने वाले तार से पांच सŐटीमीटर की दूरी पर भी गणना 
कर सकते हœ और आपको तार के बाहर समान चंुबकीय Ɨेũ 5 सŐटीमीटर की दूरी पर िमलेगा तार तो यह उदाहरण मुझे बताता है िक मœ वाˑव 
मŐ संधाįरũ ɘेटो ंके बीच चंुबकीय Ɨेũ की गणना के िलए इसका उपयोग कर 
सकता šं, कृपया याद रखŐ िक मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना केवल समŝपता के कारण कर सकता šं यह समीकरण हमेशा माɊ है यह समीकरण
मो  एɼीयर के िनयम का िभɄ ŝप हमेशा उन İ̾थितयो ंमŐ माɊ होता है जहां समŝपता होती है, मœ वाˑव मŐ बाएं हाथ की गणना कर सकता 
šं और चंुबकीय Ɨेũ को अिभɄ के बाहर ले जा सकता šं और चंुबकीय Ɨेũ मान Ůाɑ कर सकता šं लेिकन अगर कोई समŝपता नही ंहै तो 
मुझे एक करना होगा वाˑव मŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए एक उपयुƅ पथ पर एकीकरण,
 इसिलए कृपया याद रखŐ िक यह समीकरण हमेशा माɊ होता है यह उन İ̾थितयो ंमŐ बŠत उपयोगी होता है जहां सम˟ा मŐ समŝपता होती है 
और मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर सकता šं
 इसिलए मœ आपको काम करने के िलए एक सम˟ा छोड़ दंू एक समानांतर ɘेट कैपेिसटर एयरफीʒ चाजŊ हो रहा है और एक िविशʼ समय 
पर करंट 0.
45 एɼीयर है यिद ɘेटो ंकी िũǛा पांच सŐटीमीटर के बराबर है  r 
तो कैपेिसटर ɘेटो ंके बीच कुल िव̾थापन वतŊमान की गणना करŐ  हम िव̾थापन वतŊमान घनȕ की गणना करते हœ और गणना करते हœ  पर r 
चंुबकीय Ɨेũ b 
2.
5 सŐटीमीटर के बराबर है और के बराबर है,r 10 
 इसिलए कृपया इसे आज़माएं  सम˟ा है एक समानांतर ɘेट संधाįरũ जो हवा से भरा Šआ है चाजŊ हो रहा है और िकसी भी समय वतŊमान मŐ 
लगभग चार पांच एɼीयर है और संधाįरũ ̾थान की िũǛा दी गई है,
 इसिलए कृपया आह की गणना करŐ  िक िव̾थापन कुल िव̾थापन वतŊमान से गुजर रहा है िव̾थापन धारा घनȕ को ɘेट करता है और हम अƗ 
से दो दशमलव पांच सŐटीमीटर की दूरी पर और अƗ से दस सŐटीमीटर की दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करते हœ, अब याद करते हœ िक अब 
हम आगे बढ़ने से पहले िवद्युत चंुबकȕ मŐ लगभग सभी बुिनयादी आवʴकताओ ंपर चचाŊ कर चुके हœ।
  मœ केवल फैराडे के Ůेरण के िनयम और एɼीयर के िनयम को याद करना चाहता šं
 इसिलए फैराडे के िनयम मŐ हम इस समीकरण को Ůाɑ करते हœ इंटीŤल ई डॉट डीएल माइनस डी फी बी बटा डीटी के बराबर है चंुबकीय 
Ůवाह के पįरवतŊन की दर यह माइनस डी बटा डीटी के बराबर है  अिभɄ वी डॉट दा समय चंुबकीय Ůवाह के पįरवतŊन की दर एक िवद्युत Ɨेũ 
संशोिधत एɼीयर के िनयम की ओर ले जाती है तो मुझे एक İ̾थित को देखने दो  यहां कोई चालन Ůवाह नही ंहै , अंतįरƗ का एक Ɨेũ है जहां 
िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ हœ,
 इसिलए जब िकसी Ɨेũ मŐ चंुबकीय Ɨेũ होता है तो चंुबकीय Ɨेũ की पिȅयो ंके पįरवतŊन की दर आपको एक िवद्युत Ɨेũ देती है और मœ देख 
रहा šं  कंडƕन करंट वाला Ɨेũ शूɊ के बराबर है, मुझे इंटीŤल िमलेगा डॉट b dl , mu naught epsilon naught d phi 

बटा जो बराबर है इंटीŤल चंुबकीय ɢƛ लीड के e dt mu naught epsilon naught d by dt of e dot da 
पįरवतŊन की दर िवद्युत Ɨेũ मŐ िवद्युत Ůवाह के पįरवतŊन की दर चंुबकीय Ɨेũ की ओर ले जाती है,
 इसिलए आप देखते हœ िक मैƛवेल के इस शɨ को इस समीकरण मŐ जोड़ने से िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ जुड़ गए हœ यिद आपके पास एक 
चंुबकीय Ɨेũ है और अंतįरƗ के एक Ɨेũ मŐ है जो समय के साथ बदल रहा है  आपको एक िवद्युत Ɨेũ मŐ ले जाता है जो समय के साथ बदलता 
रहता है और यिद िवद्युत Ɨेũ समय के साथ बदलता है तो यह एक चंुबकीय Ɨेũ की ओर ले जाएगा,
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ दूसरे पहले के मा  चंुबकीय Ɨेũ और हमŐ युİƵत समीकरणो ंका एक सेट िमलता है,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ का समय अलग-अलग िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करने वाला चंुबकीय Ɨेũ समय Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने वाला िवद्युत Ɨेũ 
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और
 इसिलए िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ इन दो समीकरणो ंके माȯम से युİƵत हो जाते हœ,
 इसिलए इस शɨ का जोड़ अȑंत महȕपूणŊ था और  अब Ɛा Šआ है िक यह समिमत हो गया है अब इस समीकरण मŐ थोड़ी समŝपता है 
Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ बदलने से िवद्युत Ɨेũ उȋɄ होते हœ िवद्युत Ɨेũ बदलते चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ और यह समŝपता इस समीकरण मŐ 
संुदर है और जैसा िक हम देखŐगे िक इस की उपİ̾थित  शɨ यहाँ से एक बŠत ही महȕपूणŊ भिवˈवाणी की ओर ले जाता है जो िक िवद्युत 
चुɾकीय तरंगो ंका अİˑȕ है,
 इसिलए जब उɎोनें इन समीकरणो ंको रखा तो उɎोनें पाया िक ये समीकरण िजɎŐ हम थोड़ी देर बाद िलखŐगे, नए Ůकार की तरंगो ंके अİˑȕ 
को दशाŊते हœ िजɎŐ कहा जाता है िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ जो और कुछ नही ंबİʋ िवद्युत और चंुबकीय तरंग की तरंगŐ हœ एलडीएस अब ऐसा 
करने से पहले मœ इन दो समीकरणो ंका Ůितिनिधȕ करने वाली एक आकृित बनाने की कोिशश करता šं,
 इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए अंतįरƗ का एक Ɨेũ लेता šं, तो चंुबकीय Ɨेũ नीचे की ओर एक समान और चंुबकीय ŝप से नीचे की ओर 
इशारा करता है, तो अगर मœ इस तरह से लूप का एक लूप लेता šं मान लीिजए चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ बढ़ रहा है
 इसिलए इस िदशा मŐ समय के साथ चंुबकीय Ůवाह बढ़ रहा है तो लŐस कानून के अनुसार Ɛा होगा एक िवद्युत Ɨेũ है जो Ůेįरत होता है जो इस
तरह होगा वतŊमान इस तरह चालू होगा तािक यह  िवरोध करता है तो यह िदशा है
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं हœ यह बी Ɨेũ है और यह ई Ɨेũ है
 इसिलए यिद चंुबकीय Ůवाह नीचे की ओर इशारा करते Šए समय के साथ बढ़ रहा है और समय के साथ नकाराȏक के कारण यहां ऋणाȏक 
िच˥ के कारण बढ़ रहा है इस पर हˑाƗर करŐ  िक Ůेįरत िवद्युत Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ मŐ पįरवतŊन का िवरोध करने के िलए इस िदशा मŐ होगा यिद 
मœ इसी सम˟ा को लेता šं और यिद मेरे पास िवद्युत है  सी Ɨेũ नीचे की ओर इशारा करता है और िवद्युत Ɨेũ तो यह िवद्युत Ɨेũ है और 
िवद्युत Ɨेũ समय के साथ बदल रहा था और अगर मœ इस तरह एक और लूप लेता šं तो Ůेįरत िवद्युत Ɨेũ की िदशा इस तरह होगी,
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ Ɨमा करŐ  यह चंुबकीय है  Ɨेũ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ नीचे की ओर बढ़ते Šए इस लूप मŐ बढ़ते चंुबकीय Ůवाह की ओर जाता है और Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ Ɨेũ 
नीचे की ओर इशारा कर रहा है तो िवद्युत Ɨेũ का उपयोग यहां दिƗणावतŊ होगा यिद कोई िवद्युत Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है और 
िवद्युत Ɨेũ बढ़ रहा है  समय के साथ Ůेįरत चंुबकीय Ɨेũ दिƗणावतŊ होगा
 इसिलए इन दोनो ंमŐ एक छोटा सा अंतर है और यह अंतर मुƥ ŝप से इस समीकरण मŐ इस नकाराȏक िच˥ की उपİ̾थित के कारण आता 
है, इस समीकरण मŐ कोई नकाराȏक संकेत नही ंहै, िनिʮत ŝप से अितįरƅ शɨ हœ  यहां बैठे हœ लेिकन यहां कोई नकाराȏक संकेत नही ंहै 
और यहां एक नकाराȏक संकेत है और इससे दो अंतर होते हœ चंुबकीय Ɨेũ को बदलने वाले चंुबकीय Ɨेũ और िवद्युत Ɨेũो ंȪारा उȋɄ संबंिधत
चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा उȋɄ िवपरीत ŝप से िनदő िशत िवद्युत Ɨेũ के िकराए की İ̾थित अब मœ एक उदाहरण लेना चाहता šं, मœ पहले मŐ चालन 
वतŊमान और िव̾थापन वतŊमान के बीच तुलना का एक उदाहरण िदखाना चाहता šं 
कƗा आपने तारो ंके माȯम से चालन के बारे मŐ पढ़ा होगा और आपने आरसी सिकŊ ट के बारे मŐ अȯयन िकया होगा और इसी तरह हम 
पįरभािषत करते हœ िक उस समय हमने एक चालन वतŊमान घनȕ को पįरभािषत िकया था जेसी िसƵा टाइʈ के बराबर है ई सही चालन 
वतŊमान घनȕ की चालन पįरमाण िसƵा ई िसƵा Ȫारा िदया जाता है िजसे चालकता कहा जाता है
 इसिलए िसƵा माȯम की चालकता को पįरभािषत करता है और चालन वतŊमान घनȕ िवद्युत Ɨेũ के समानुपाती होता है और यह िक िसƵा 
चालन वतŊमान घनȕ है िजसे हमने इस ʩाƥान मŐ िपछले मŐ Ůाɑ िकया था एक िव̾थापन वतŊमान घनȕ 
ईपीएसलॉन जीरो डे बाय डीटी का जेडी तािक अब खाली जगह हो  चचाŊ मŐ जा रहे हœ, मœ यहां यह उʟेख करना चाहता šं िक यिद कोई माȯम 
है तो िव̾थापन वतŊमान घनȕ डीटीआई Ȫारा ईपीएसलॉन डी बन जाता है , मुƅ ̾थान ईपीएसलॉन शूɊ की पारगʄता को पारगʄता माȯम 
से Ůित̾थािपत करता है जो ईपीएसलॉन और ईपीएसलॉन और कुछ नही ंबİʋ ईपीएसलॉन शूɊ ढांकता Šआ İ̾थरांक है याद रखŐ िक यह एएच
ईपीएसलॉन जेड ईपीएसलॉन ईपीएसलॉन शूɊ के बराबर है,
 इसिलए यिद कोई माȯम है तो माȯम मŐ िव̾थापन वतŊमान घनȕ जेडी Ȫारा िदया जाता है जो ईपीएसलॉन डी बटा डीटी के बराबर होता है 
चालन वतŊमान घनȕ िसƵा टाइʈ Ȫारा िदया जाता है  ई तो मेरे पास मीिडया हो सकता है िजसमŐ आंिशक ŝप से वे आंिशक ŝप से संचालन 
कर रहे हœ वे सही कंडƃर नही ंहœ वे वे संचालन कर रहे हœ और उनके पास एक िव̾थापन धारा भी है,
 इसिलए मेरे पास ऐसी İ̾थितयां हो सकती हœ जहां माȯम िव̾थापन धारा और चालन धारा दोनो ंको वहन करता है 
इसिलए मुझे  एक उदाहरण को पहले एक उदाहरण के ŝप मŐ देखŐ,
 इसिलए यिद मœ इन दोनो ंके अनुपात को देखता šं तो मœ अनुपात को देखना चाहता šं इन दोनो ंमŐ से मœ एक िवद्युत Ɨेũ लेता šं जो ई जीरो 
कॉस ओमेगा टी के ŝप मŐ िभɄ होता है
 इसिलए मेरे पास एक िवद्युत Ɨेũ है जो आवृिȅ ओमेगा पर समय के साथ दोलन कर रहा है
 इसिलए चालन वतŊमान घनȕ िसƵा ई होगा जो िसƵा ई शूɊ कॉस के बराबर है ओमेगा टी िव̾थापन वतŊमान घनȕ ईपीएसलॉन डी बाय डीटी 
के बराबर है जो आह माइनस एİɛलॉन ओमेगा ई नॉट साइन ओमेगा टी के बराबर है
 इसिलए मœ इसे समय के संबंध मŐ अंतर करता šं मुझे माइनस ओमेगा ई नॉट साइन ओमेगा टी िमलता है तािक िव̾थापन वतŊमान घनȕ हो  
कंडƕन करंट डŐिसटी पहली चीज जो आपने नोिटस की है वह है कंडƕन करंट डŐिसटी और िव̾थापन करंट डŐिसटी फेज मŐ नही ंहै, यहां एक 
माइनस साइन है और यह समय के कोसाइन फंƕन का कोसाइन है यह समय का साइन फंƕन है
 इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए समय के एक समारोह के ŝप मŐ सािजश तो मुझे उदाहरण के िलए पहले चालन वतŊमान घनȕ की सािजश 
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करने दŐ  तािक चालन वतŊमान ओमेगा टी हो तो एक चŢ अगर मœ सािजश करता šं तो वह चालकता है  करंट पर तो िव̾थापन करंट माइनस है 
यह बात तो मुझे यहाँ के मान हœ तो यह Ɛा होगा यह इस तरह से होगा यह िव̾थापन करंट है यह समय का कोसाइन कोसाइन फंƕन है यह 
समय का माइनस िसन फंƕन है तािक आप कर सकŐ   यहां देखŐ िक चालन धारा और िव̾थापन धारा के बीच एक चरण अंतर है और यह कुछ 
उɄत पाǬŢमो ंमŐ एक महȕपूणŊ िवचार बन जाता है िक आप अपने वाहक मŐ थोड़ी देर बाद अȯयन करŐ गे,
 इसिलए यह िव̾थापन वतŊमान घनȕ है और वह चालन धारा है  घनȕ
 इसिलए मœ वाˑव मŐ गणना कर सकता šं िक चालन वतŊमान घनȕ का अिधकतम मूʞ Ɛा है और िफर इसे िव̾थापन वतŊमान घनȕ के 
अिधकतम मूʞ के साथ तुलना करŐ  तािक वतŊमान चालन वतŊमान घनȕ का अिधकतम मूʞ जेसी अिधकतम िसƵा ई शूɊ के बराबर हो और 
जेडी अिधकतम बराबर हो  एİɛलॉन ओमेगा ई शूɊ चालन का अिधकतम मूʞ वतŊमान घनȕ तब िदखाई देगा जब कॉस ओमेगा टी वह है जो 
िसƵा ई शूɊ है  और िव̾थापन वतŊमान घनȕ का अिधकतम मूʞ तब होगा जब पाप ओमेगा टी शूɊ से एक है और वह ईपीएसलॉन ओमेगा ई
शूɊ है तो उह का अनुपात इस चालन वतŊमान या िव̾थापन वतŊमान चालन Ůवाह अिधकतम मूʞ ईपीएसलॉन ओमेगा ई शूɊ िसƵा के बराबर 
है  ई शूɊ जो िसƵा Ȫारा एİɛलॉन ओमेगा के बराबर है तािक िव̾थापन धारा का Ůवाह Ůवाह और ओमेगा का अनुपात वाˑव मŐ आवृिȅ के 
संदभŊ मŐ है मœ इस दो पीआई नू एİɛलॉन को िसƵा Ȫारा िलख सकता šं जहां ओमेगा दो पीआई नू ओमेगा के बराबर है  कोणीय आवृिȅ नू 
आवृिȅ है और ओमेगा कोणीय आवृिȅ है
 इसिलए मुझे दो उदाहरण लेने दŐ , एक मœ एक अǅा कंडƃर लेता šं,
 इसिलए एक अǅे कंडƃर मŐ चालकता लगभग 10 से 7 मीटर Ůित मीटर की शİƅ है, यह एक बड़ी चालकता है,
 इसिलए इसे एक कहा जाता है  कंडƃर यह एक बŠत बड़ा मूʞ है और अगर मœ एक गीगाहट्Ŋज कहने की आवृिȅ लेता šं तो याद रखŐ िक 
हमने इस आह शİƅ दस को शİƅ नौ मŐ पेश िकया था िजसे िगग कहा जाता है एक गीगाहट्Ŋज़ तब और अǅे कंडƃरो ंके संचालन के िलए 
एİɛलॉन लगभग एİɛलॉन शूɊ के बराबर होता है और मœ की गणना कर सकता šं जो िक दो दस से घात नौ के बराबर jd by jc pi 

है जो िक िसƵा Ȫारा िवभािजत माइनस बारह से आठ दशमलव आठ पांच दस है।epsilon 
 घात 7 के िलए 10 है और वह 5.
6 गुणा 10 से घात घटा 9 आता है।

 इसिलए आप यहां देख सकते हœ िक एक अǅे कंडƃर के िलए अिधकांश करंट कंडƕन करंट है, कंडƕन करंट घनȕ की तुलना मŐ 
िव̾थापन करंट नगǻ है।

 इसिलए जो धारा िकसी चालक से Ůवािहत होती है वह मुƥ ŝप से चालन धारा होती है और शायद ही कोई िव̾थापन धारा होती है और 
इसीिलए इसे एक अǅा कंडƃर कहा जाता है, यह एक कंडƃर है Ɛोिंक इस माȯम से बहने वाली अिधकांश धारा Ůवाहकीय धारा के 
कारण होती है।
 और िव̾थापन करंट नही ंमुझे समुūी जल जैसे पावर कंडƃर लेने दŐ  तािक समुū के पानी मŐ एİɛलॉन अˣी गुना एİɛलॉन जीरो और िसƵा 
के बराबर हो  लगभग चार मोह Ůित मीटर है और
 इसिलए बराबर हैjd by jc 
 इसिलए यह दो पाई आवृिȅ दस Ůित नौ हट्Ŋज़ ईपीएसलॉन मŐ है जो िक अˣी एक गुणा आठ दशमलव आठ पांच दस से घटा बारह िसƵा से 
िवभािजत है जो चार है और वह है  लगभग एक िबंदु एक तो आवृिȅ पर भी आवृिȅ जो मœ ले रहा šं वह दस दशमलव नौ हट्Ŋज है
 इसिलए इस आवृिȅ पर समुū का पानी जब आप समुū के पानी के माȯम से एक लहर की इस आवृिȅ का Ůचार करते हœ तो चालन धारा और 
िव̾थापन धारा का लगभग समान योगदान होता है।
  समुū के पानी के माȯम से कृपया ȯान दŐ  िक यह अनुपात आवृिȅ पर िनभŊर करता है
 इसिलए उǄ और उǄ आवृिȅयो ंपर यह शɨ बढ़ना शुŝ हो सकता है और िनɻ और िनɻ आवृिȅ यह शɨ घटने लगेगा
 इसिलए िव̾थापन के इस अनुपात के आधार पर चालन Ůवाह के आधार पर आपके पास अलग-अलग İ̾थितयां हो सकती हœ 
 इसिलए यिद आपके पास ऐसी İ̾थित है जहां िसƵा ओमेगा 6 ओमेगा एİɛलॉन की तुलना मŐ बŠत अिधक है जब िसƵा ओमेगा ई से बŠत 
अिधक है तो चालन धारा िव̾थापन धारा की तुलना मŐ बŠत अिधक है तो यह एक कंडƃर के ŝप मŐ ʩवहार करता है और यिद psilon 
िसƵा ओमेगा एİɛलॉन से बŠत कम है तो यह एक ढांकता Šआ के ŝप मŐ ʩवहार करता है
 इसिलए आवृिȅ और माȯम के गुणो ंके आधार पर एİɛलॉन मŐ चालकता के संदभŊ मŐ  एक माȯम एक कंडƃर के ŝप मŐ ʩवहार कर 
सकता है जहां चालन Ůवाह िव̾थापन धारा से बŠत बड़ा है या एक ढांकता Šआ की तरह ʩवहार करता है िजसमŐ चालन Ůवाह िव̾थापन धारा 
की तुलना मŐ नगǻ है,
 इसिलए मेरे पास ये दोनो ंसीमाएं हो सकती हœ और यह आवृिȅ पर िनभŊर करती है
 इसिलए मœ छोड़ देता šं  आपको उसी सम˟ा को देखने के िलए कृपया इस अनुपात की गणना आवृिȅ पर करŐ  1 मेगाहट्Ŋज़ जो िक 10 Ůित 6 
हट्Ŋज़ है और 100 गीगाहट्Ŋज़ कहŐ जो बŠत अिधक आवृिȅ है
 इसिलए आपको इस अनुपात मŐ अंतर िदखाई देगा Ɛोिंक यह अनुपात लगभग 1 और पर है  1 गीगाहट्Ŋज़ तािक आप उǄ िनɻ और उǄ 
आवृिȅ के िलए देखŐगे वही माȯम या तो कंडƃर के ŝप मŐ ʩवहार कर सकता है या  ढांकता Šआ
 इसिलए यह इन दोनो ंका एक बŠत ही महȕपूणŊ िवचार है,
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 इसिलए मुझे अब तक Ůाɑ चार समीकरणो ंको बंद करने से पहले िलखना चािहए जो िक मैƛवेल के समीकरण हœ इंटीŤल ई डॉट दा 
एİɛलॉन जीरो इंटीŤल पी डॉट डी Ȫारा संलư चाजŊ के बराबर है।
 शूɊ इंटीŤल के बराबर है ई डॉट डीएल बराबर है माइनस डी बटा डीटी ऑफ इंटीŤल पी डॉट डी इंटीŤल वी डॉट डीएल बराबर है ʄू नॉट 
आईसी कंडƕन करंट ɘस ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट डी बाय डीटी ऑफ इंटीŤल ई डॉट दा चार बŠत महȕपूणŊ  मैƛवेल के समीकरण मœ यहां 
अपना ʩाƥान बंद कŝंगा और हम अगली कƗा मŐ इन समीकरणो ंको देखने के िलए Ɛा करŐ गे और मœ आपको िदखाऊंगा िक ये समीकरण 
िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके अİˑȕ की भिवˈवाणी करते हœ और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ खोज थी और जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल का एक बŠत
ही महȕपूणŊ योगदान जब उɎोनें िदखाया िक ये समीकरण िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके अİˑȕ की भिवˈवाणी करते हœ और Ůकाश िवद्युत 
चंुबकȕ का एक ŝप है  सी तरंग और
 इसिलए इɎŐ मैƛवेल के समीकरण कहा जाता है
 इसिलए मœ यहां अपना ʩाƥान बंद कर दंूगा और हम अगले ʩाƥान मŐ चचाŊ जारी रखŐगे धɊवाद 
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