
आप सभी को सुŮभात हम मैưेटोːैिटƛ मŐ अपनी चचाŊ के साथ जारी रखŐगे, आपको याद होगा िक िपछले ʩाƥान मŐ हमने बायो सेवटŊ 
कानून पेश िकया था और बायो सवŊर कानून से हमने वतŊमान लूप Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ की गणना की और साथ ही अनंत ŝप से 
उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ की गणना की।
 लंबे सीधे करंट ले जाने वाले कंडƃर तो मुझे याद िदला दŐ  िक यिद आपके पास तार से गुजरने वाले करंट के साथ एक असीम ŝप से 
लंबा सीधा करंट ले जाने वाला कंडƃर  है तो हमने यहां से की दूरी पर िकसी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना की है,x p 
 इसिलए हम इसे अƗ कहते हœ  और यह यहां अƗ है और हमने गणना की और िदखाया िक चंुबकीय Ɨेũ x y b mu naught i 
बटा दो घटा है और इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ कागज के अंदर इंिगत कर रहा हैpi x sin kk 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ यहां कागज मŐ जा रहा है और  हम यहां एक छोटा वतŊमान तȕ लेकर बायोस Ůयास कानून का उपयोग करके 
गणना कर रहे हœ और उस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए उस वतŊमान तȕ का उपयोग कर रहे हœ।

सभी वतŊमान तȕो ंको एकीकृत करते Šए, यह ȯान रखना िदलच˙ है िक सभी वतŊमान तȕ एक ही िदशा मŐ चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ  d 
करते हœ ,
 इसिलए हमŐ केवल Ůȑेक तȕ के कारण चंुबकीय Ɨेũो ंको जोड़ना था और कुल चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करना था, अब हम यह भी ȯान दŐ  
िक Ɛोिंक  समŝपता के सभी िबंदुओ ंपर चंुबकीय Ɨेũ समान होगा जो यहां से दूरी पर हœx 
 इसिलए हम वाˑव मŐ इसे सामाɊ कर सकते हœ और िलख सकते हœ िक यिद मेरे पास इस तरह का एक वतŊमान गितज कंडƃर है और 
यिद मœ िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करता šं जो िनिहत है  कŐ ū मŐ तार के साथ िũǛा के एक वृȅ पर का पįरमाण r b 

बटा दो होगा और िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ दािहने हाथ के िनयम के अनुसार होगा कृपया ȯान दŐ  िक यिद mu naught i pi r 
करंट दािहने हाथ से ऊपर की ओर जा रहा है  पŐच अगर मœ इस िदशा मŐ पŐच को िहलाता šं तो पŐच ऊपर जाएगा
 इसिलए यिद धारा ऊपर की ओर जा रही है तो चंुबकीय Ɨेũ को इस िदशा मŐ तार के चारो ंओर इस तरह से वŢ करना होगा तािक यह  
चंुबकीय Ɨेũ पįरमाण 
कोण से ˢतंũ तार की इस लंबाई के साथ अƗ से ˢतंũ दूरी से ˢतंũ है और यह केवल तार से उस िबंदु की दूरी पर िनभŊर करता है z 
और यह भी ȯान दŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं बंद रेखाएं बनाती हœ,
 इसिलए यिद मœ 
आह से चंुबकीय Ɨेũ यिद यह वतŊमान गितज कंडƃर है जो मेरी ओर Ůवािहत होता है तो चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं इस तरह िदखाई दŐगी या 
वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर के चारो ंओर बंद लूप और िफर चंुबकीय Ɨेũ की िदशा वतŊमान की िदशा से िनधाŊįरत होती है जो िक है 
दािहने हाथ के पŐच िनयम के कारण इसके माȯम से Ůवािहत होने पर वतŊमान चंुबकीय Ɨेũ दिƗणावतŊ िदशा मŐ होते हœ जब करंट मेरी 
ओर आ रहा होता है तो इसका मतलब यह भी है िक यिद आप कोई बंद सतह लेते हœ तो मान लीिजए िक मœ एक बंद सतह लेता šं  Ɨेũ 
रेखाएं सतह मŐ Ůवेश करŐगी जैसे िक बाहर जाएंगी और आपके पास यह समीकरण है चंुबकीय Ɨेũ अिभɄ के िलए गॉस का िनयम b 

शूɊ के बराबर है िजसका अिनवायŊ ŝप से ताȋयŊ है िक चंुबकीय Ɨेũ रेखाओ ंका कोई ŷोत नही ंहै िक चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं dot da  
िकसी भी िबंदु से शुŝ नही ंहोती हœ और िकसी अɊ िबंदु पर वे िनकट लूप बनाती हœ या वे यहां से शुŝ होती हœ और अनंत पर समाɑ 
होती हœ
 इसिलए यह इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũो ंसे संतुʼ आह समीकरण के िवपरीत है, जहां Ůवाह एक वतŊमान गितज कंडƃर Ȫारा उȋािदत Ɨेũ की 
इस गणना से एİɛलॉन शूɊ से िवभािजत चाजŊ नेट चाजŊ के बराबर था,  हमने एक समीकरण Ůाɑ िकया है जो एɼीयर का िनयम है
 इसिलए मुझे  िफर से याद करŐ  तो हमारे पास यह वतŊमान गितज कंडƃर है और अगर मœ इस िबंदु के चारो ंओर एक गोलाकार लूप लेता 
šं और इस लूप के चारो ंओर को एकीकृत करता šं तो मœने आपको िपछली बार िदखाया था िक यह ʄू नॉट टाइʈ के v dot dl 
बराबर है जो िक लूप पर इंटीŤल है वृȅाकार चाप के पार से यहाँ इंटीŤल या बराबर के b dot dl b dl mu naught i 
बराबर है िजसे एɼीयर का िनयम कहा जाता है अब यह िनयम हमेशा माɊ है यह बŠत है  गॉस के िनयम ऊजाŊ ːैिटƛ के समान यह 
हमेशा माɊ होता है यह बŠत उपयोगी होता है Ɛोिंक मœ आपको िदखाऊंगा िक जब भी आप चंुबकीय Ɨेũ को अिभɄ से बाहर ले जा 
सकते हœ तो आप वाˑव मŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना के िलए इस अिभɄ सूũ का उपयोग कर सकते हœ अɊथा यह हमेशा माɊ होता है
 इसिलए  हमने जो िकया वह अिनवायŊ ŝप से वृȅाकार पथ पर एकीकृत करने के िलए िकया गया था,
 इसिलए मुझे याद है िक हमने Ɛा िकया था, हमने यहाँ लंबाई के छोटे तȕ को िलया था,dl 
 इसिलए यिद यह कोण है और यह लाल दूरी है तो वेƃर पįरमाण बराबर है  के िलए और चंुबकीय Ɨेũ भी d phi r dl rd phi 

वेƃर के समान िदशा मŐ है,dl 
 इसिलए गुना के बराबर है जो िक गुणा और चंुबकीय Ɨेũ के बराबर है, मœने अभी गणना की है b dot dl , b dl b rd phi 
िक बटा दो गुणा जो िक बटा दो गुणा के बराबर है,mu n n i pi r rd phi mu naught i pi d phi 
 इसिलए यिद मœ इंटीŤल डॉट को एकीकृत करता šं तो बटा टू इंटीŤल इंटीŤल इसv dl mu naught i pi d phi d phi 
िबंदु के आसपास का पूरा कोण है जो बराबर है 2 तो यह मुझे शूɊ देता है यही हमने इंटीŤल के िलए इस pi v I b dot dl 
समीकरण मान की गणना करने के िलए उपयोग िकया था और यह के साथ होता है अब यह एक गणना है िक तार अब mu naught 
पįरपũ पथ के कŐ ū मŐ है मœ आपको यह िदखाना चाहता šं िक इंटीŤल का यह मूʞ हमेशा शूɊ होता है, भले ही मœ वतŊमान ले जाने वाले 
कंडƃर के चारो ंओर ले जाता šं,
 इसिलए मœ िफर से यहां एक आकृित बनाता šं,
 इसिलए यह मेरा वतŊमान कागज के िवमान से बाहर आ रहा है।
 मœ इस तरह के वतŊमान कंडƃर के चारो ंओर कुछ मनमाना राˑा अपनाता šं,
 इसिलए मुझे यहां एक आकृित बनाने की कोिशश करने दŐ  , उदाहरण के िलए इस िबंदु पर उह बी वेƃर इस रेखा के लंबवत है यह इस 
िबंदु से कŐ ū को जोड़ने वाली रेखा है वेƃर जैसा है  यह और वेƃर यहाँ है तो मुझे इस कोण को थीटा के ŝप मŐ कॉल करने दŐ  b dl 
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तो मुझे यहाँ एक और रेखा खीचंने दŐ  तो Ɛा है के बराबर है Ɛोिंक थीटा थीटा वेƃर और b dot dlb dot dl bdl b dl 
वेƃर के बीच पूरक कोण है
 इसिलए एल वेƃर उस पथ के साथ है जो d  
कŐ ū मŐ तार के साथ जŝरी नही ंहै,
 इसिलए डीएल डॉट बी डॉट डीएल बीडीएल कॉस थीटा है और डीएल कॉस थीटा यह लंबाई है
 इसिलए डीएल कॉस थीटा यह लंबाई है और अगर मœ इस कोण को डी फाई कहता šं और  यह दूरी थीटा rdl cos rd phi rd 

के बराबर होती है, Ɛा यह दूरी कोण से इस दूरी का गुणा है और वह भी थीटा हैphi d phi dl cos 
 इसिलए के अलावा और कुछ नही ंबन जाता है,b dot dl brd phi 
 इसिलए इस मामले के िलए िȪ पता है िक दो से तािक मुझे बटा दो मŐ mu naught i pi r rd phi mu naught i pi 

देता हैd phi 
 इसिलए इंटीŤल बराबर होगा बटा टू इंटीŤल जो िफर से दो है Ɛोिंक संपूणŊ b dot dl mu naught i pi d phi pi 
कोण ŝपांतरण Ȫारा कवर िकया गया है  फाई जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए अगर मेरे पास एकीकरण का मागŊ है जो कŐ ū मŐ तार के साथ गोलाकार नही ंहै, तो मœने जो िदखाया है वह यह है िक यह इंटीŤल 
बी डॉट डीएल हमेशा वतŊमान मŐ एमयू के बराबर होता है  कंडƃर जो इंट .
 के इस लूप से िघरा Šआ है  इŤेशन तो हालांिक बी और डीएल एक दूसरे के समानांतर नही ंहœ बी डॉट डीएल बीआरडी फाई होता है और
जब मœ एकीकृत करता šं तो मुझे बस कुछ भी नही ंिमलता है, अब Ɛा होगा यिद मœ ऐसा करता šं तो मœने एकीकरण की िदशा कैसे चुनी 
है िक एकीकरण का लूप  ऐसा है िक यह चंुबकीय Ɨेũ के साथ होता है Ɛोिंक मेरे पास आने वाले करंट वाले कंडƃर के िलए चंुबकीय 
Ɨेũ वामावतŊ है, मœ दिƗणावतŊ िदशा मŐ एकीकरण भी कर सकता šं, उदाहरण के िलए यिद मेरे पास वतŊमान Ůकार का है  इस तरह के 
कंडƃर और अगर मेरे पास įरवसŊ िदशा मŐ एकीकरण के साथ इस तरह का एक लूप है तो इंटीŤल बी डॉट डीएल माइनस ʄू नॉट होगा 
मœ यहां यह कवŊ सी टू और एक ही करंट ले जाने वाला कंडƃर है अगर मेरे पास सी के साथ एक और राˑा है  यह इंटीŤल डॉट b dl

के बराबर है,mu naught i 
 इसिलए यह उस पथ पर िनभŊर करता है िजसे आप वतŊमान Ůकार के कंडƃर के चारो ंओर ले जा रहे हœ यिद यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा 
के साथ संतोषजनक होता है  दािहने हाथ का िनयम या िवपरीत िदशा मŐ आपके पास ɘस ʄू नॉट आई या माइनस ʄू नॉट हो सकता है, 
यह आपको यह भी बताता है िक मœ वाˑव मŐ कर सकता šं अगर मेरे पास िसफŊ  एक कंडƃर नही ंहै, लेिकन मान लीिजए िक मेरे पास 
एक से अिधक कंडƃर हœ जो करंट ले जा रहे हœ तो मुझे मान लŐ िक मœ  करंट के साथ एक करंट ले जाने वाला कंडƃर है एक दूसरे केI 
साथ दो और मœ एक और कुछ लूप बनाता šं जैसे िक इंटीŤल बी डॉट डीएल इंटीŤल बी वन ɘस बी टू डॉट डीएल के बराबर होगा i 
Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ सुपरपोिजशन िसȠांत को संतुʼ करते हœ
 इसिलए कुल चंुबकीय Ɨेũ पर  कोई भी िबंदु एक के कारण चंुबकीय Ɨेũ का योग है और दो के कारण चंुबकीय Ɨेũ है,I i 
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन एक िबंदु ɘस इंटीŤल दो िबंदु है और यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन यह कोई भी नही ंb dl b dl 
है यह वतŊमान है कंडƃर एक और ɘस ʄू नॉट टाइʈ आई दो Ȫारा ले जाने वाले एमयू नॉट टाइʈ के बराबर है,
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन ʄू नॉट टाइʈ आई वन ɘस आई टू है तो कई धाराओ ंको चुनकर जो िदखा सकता है वह ii 
इंटीŤल है  बी डॉट डीएल ʄू नॉट टाइʈ के बराबर है िजसे मœने यहां िदखाया है िक अब उन कंडƃरो ंका Ɛा होता है जो करंट ले जा 
रहे हœ, लेिकन जो एकीकरण के मागŊ से बाहर हœ,
 इसिलए मœ यहां एक उदाहरण लेता šं,
 इसिलए मेरे पास यहां एक वतŊमान Ůकार का कंडƃर है और मœ इस तरह का राˑा  
अपनाता šं तो अब Ɛा होता है िक मœ यहां एक रेखा खीचंता šं तो मुझे यह कहना चािहए िक यह कोण फाई से मेल खाता है यह कोण 
फाई दो से मेल खाता है
 इसिलए अिभɄ बी डॉट डीएलआई की गणना करने की आवʴकता है कृपया याद रखŐ मेरे पास था  अभी आपको िदखाया गया है िक 
एक मनमाना पथ के िलए है,dl cos theta rd phi 
 इसिलए कुछ भी नही ंहै, लेिकन है,b dot dl brd phi 
 इसिलए मुझे यह इंटीŤल िमलेगा जो िक इंटीŤल ʄू नॉट के बराबर है, जो िक दो से मŐ है।brd phi pi r rd phi 
  बराबर ʄू नॉट आई बटा टू पाई इंटीŤल डी फी आर कœ िसल ऑफ जो िक सो लेट है तो यह बराबर है ʄू नॉट आई बटा टू पीआई 
इंटीŤल फी वन टू फी टू डी फी ɘस
 इसिलए मœ फी वन से फी टू के साथ-साथ सी पर जाता šं  एक और िफर मœ वापस आ जाता šँ
 इसिलए मœ यहाँ से जाता šँ यहां इस वŢ के साथ और मœ इसके साथ वापस आता šं
 इसिलए फी टू टू फी वन डी फी जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन ʄू नॉट आई बाय टू पीआई फी टू माइनस फी वन ɘस फी वन माइनस फी 
टू जो शूɊ के बराबर है
 इसिलए इंटीŤल बी डॉट डीएल  इस बंद पथ के साथ जो वतŊमान गितज कंडƃर को घेरता नही ंहै, शूɊ होता है,
 इसिलए एकीकरण के लूप के बाहर पड़ा कोई भी वतŊमान तȕ 
इंटीŤल बी डॉट डीएल मŐ योगदान नही ंकरता है और इसीिलए मœ वाˑव मŐ िलख सकता šं यिद मेरे पास कई करंट हœ  कंडƃरो ंको ले 
जाना तािक मœ इंटीŤल िलख सकंू बी डॉट डीएल ʄू के बराबर है, मुझे िदलच˙ी है िक एɼीयर का िनयम अब कुछ चीजŐ हœ िजनका मुझे 
उʟेख करना चािहए िक मœ वŢ खीचं रहा šं जो एक िवमान मŐ İ̾थत है एकीकरण की वŢ एकीकरण का मागŊ एक मŐ झठू नही ंहो सकता
है  िवमान
 इसिलए मेरे पास इस तरह से करंट ले जाने वाला तार हो सकता है,
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 इसिलए मœ इस तरह से कुछ मनमाने राˑे को एकीकृत कर सकता šं और मुझे अभी भी ʄू नॉट टाइम िमल जाएगा, जो िक िनिʮत ŝप 
से संलư है, चाहे वह ɘस ʄू नॉट आई या माइनस ʄू एन हो  Ɛा मœ इस बात पर िनभŊर करता šं िक Ɛा मœ एकीकरण की िदशा को 
एकीकृत करता šं िक Ɛा यह 
वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर के संबंध मŐ दािहने हाथ के िनयम से मेल खाता है या नही,ं
 इसिलए मेरे पास एक मनमाना पथ हो सकता है, कुछ मनमाना पथ जो एक िवमान को लाइन नही ंकर सकता है, लेिकन जो आंकड़े मœ šं 
यहाँ डŌ ाइंग एक िवमान पर लेटे Šए Ůतीत होते हœ,
 इसिलए यह एक बŠत ही सामाɊ पįरणाम है,
 इसिलए मœ उदाहरण के िलए एक आकृित बना सकता šं िजसमŐ मœ कह सकता šं िक मेरे पास करंट ले जाने वाला कंडƃर हो सकता है 
जैसे मœ एक और करंट ले जाने वाला कंडƃर मœ दो और एक और उदाहरण के िलए मœ तीन तो मेरे पास एकीकरण का एक लूप हो सकता
है जो इस तरह आने के पीछे जा रहा है, हालांिक यह धाराएं वŢ नही ंहœ, वतŊमान मŐ िवमान मŐ नही ंहै, मेरे पास अभी भी इस अिभɄ वी डॉट
डीएल बराबर है  अब तक इस मामले मŐ जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक यह िदशा इस धारा के संबंध मŐ सकाराȏक िदशा से मेल 
खाती है यह ʄू नॉट आई वन माइनस आई टू माइनस आई Ūी सो और अगर मेरे पास एक और करंट है  एनटी वतŊमान कंडƃर 
उदाहरण के िलए इस अिभɄ मŐ योगदान नही ंकरता है या Ɛोिंक यह एकीकरण के लूप के बाहर जैसा है जैसा िक मœने i4 i4 
इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ उʟेख िकया था, मुझे यहां उʟेख करना चािहए िक Ůȑेक िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ सभी वतŊमान ले जाने वाले कंडƃरों
Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है  जैसे गॉस के िनयम मŐ इलेƃŌ ोːैिटƛ के मामले मŐ िवद्युत Ɨेũ सभी आवेशो ंȪारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũ Ȫारा 
िनधाŊįरत िकया जाता है, जबिक एक बंद सतह पर Ůवाह केवल आवेशो ंपर िनभŊर करता है इसी तरह िकसी भी िबंदु पर उȋɄ चंुबकीय 
Ɨेũ उदाहरण के िलए इस आकृित मŐ उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ है करंट के कारण मœ एक मœ दो और मœ तीन और मœ चार लेिकन जब मœ v dot

को एकीकृत करता šं तो केवल धाराएं जो अिभɄ मूʞ मŐ योगदान करती हœ, इस लूप से िघरी तीन धाराएं हœdl 
 इसिलए कृपया यह न भूलŐ िक िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ हœ एɼीयर के िनयम मŐ सभी धाराओ ंȪारा इंटीŤल पी डॉट डीएल मŐ उȋɄ 
केवल वे धाराएं जो लूप योगदान के भीतर िनिहत हœ इस इंटीŤल वैʞू के िलए ते इंटीŤल वी डॉट डीएल मान लीिजए िक मुझे एक İ̾थित मŐ
इंटीŤल बी डॉट डीएल 0 के बराबर है, इसका मतलब यह नही ंहै िक चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है जैसा िक हमने अभी देखा िक Ɛा इंटीŤेशन 
का लूप करंट ले जाने वाले कंडƃर बी डॉट के बाहर मौजूद है।
  डीएल शूɊ है, हालांिक हर िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ नही ंथा, अब मœ आपके सोचने के िलए यहां एक सम˟ा छोड़ना चाहता šं,
 इसिलए मुझे इसे ऊपर से देखने दŐ ,
 इसिलए मेरे पास पांच एɼीयर की ओर एक करंट आ रहा है, मेरे पास एक और करंट है जो अंदर की ओर जा रहा है।
  पांच एɼीयर एक और करंट जो मेरी ओर दस एɼीयर आ रहा है, तो मुझे दो लूपो ंपर िवचार करने दŐ , एक यह एक और एक यह एक है
तो  पथ सी के िलए इंटीŤल बी डॉट डीएल के मूʞो ंका पता लगाएं और दो डŌ ा पथ िजसके िलए इंटीŤल बी डॉट डीएल है  अिधकतम और
सकाराȏक और अिधकतम और नकाराȏक और अंत मŐ  सी एक के ŝप मŐ अिभɄ बी डॉट डीएल के समान मूʞ वाले एक और पथ को
आकिषŊत करŐ  तािक आप सी एक के िलए अिभɄ बी डॉट डीएल की गणना कर सकŐ  और सी दो के िलए दो डŌ ा पथ  इंटीŤल बी ich 
डॉट डीएल अिधकतम और सकाराȏक और अिधकतम नकाराȏक है और िफर आप पहले से ही पथ सी के िलए गणना कर चुके हœ, एक
और आकृित एक और वŢ बनाएं िजसके िलए बी डॉट डीएल का अिभɄ मूʞ सी 1 के समान है,
 इसिलए इस सम˟ा पर कुछ िवचार दŐ  और यह आपको एɼीयर के िनयम के अनुŮयोग को बेहतर ढंग से समझने मŐ मदद करेगा ,
 इसिलए मœ कुछ İ̾थितयो ंके िलए एɼीयर के िनयम को लागू करना चाहता šं और जैसे हमने गॉस के िनयम के िलए गॉस के िनयम के 
िलए िकया था, हमने गॉस के िनयम को Ůाɑ िकया और चाजŊ िकए गए िवतरण पर इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũो ंकी गणना करने के िलए गॉस के 
िनयम को लागू िकया।
 याद रखŐ िक हमने जो पाया वह गॉस का िनयम हमेशा माɊ होता है यह कुछ İ̾थितयो ंमŐ उपयोगी होता है जहां समŝपता होती है 
Ɛोिंक समिमत İ̾थितयो ंमŐ मœ गॉस के िनयम मŐ िवद्युत Ɨेũ को अिभɄ से बाहर ले जा सकता šं और इससे मुझे िवद्युत Ɨेũ िवतरण की 
गणना करने मŐ मदद िमलेगी ।
  कानून हमेशा माɊ होता है एİɼयर कानून तब उपयोगी होता है जब मœ कुछ समŝपता Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ को अिभɄ से बाहर ले जा 
सकता šं  तकŊ  और चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए इसका उपयोग करते हœ,
 इसिलए हम कुछ उदाहरणो ंको देखना शुŝ करŐ गे, पहला उदाहरण जो मœ देखना चाहता šं वह एक असीम ŝप से लंबा और सीधा करंट
ले जाने वाला कंडƃर है,
 इसिलए यह मेरा वतŊमान वतŊमान कंडƃर है, अब पहली चीज जो मœने नोिटस की है वह समŝपता के कारण है चंुबकीय Ɨेũ पर इस z 
दूरी पर िनभŊर नही ंहो सकता है, इसे यहाँ समान होना चािहए यहाँ हर जगह यह असीम ŝप से लंबा तार है यह इस कोण पर िनभŊर नही ं
हो सकता है Ɛोिंक यिद आपके पास एक वतŊमान Ůकार का कंडƃर है तो यह िबंदु इस िबंदु पर समान है, मेरा मतलब है िक यह है  
समान होने के िलए इसकी कोणीय िनभŊरता नही ंहो सकती है, इसकी केवल िनभŊरता ही हो सकती है िनभŊरता है जो िक यहाँ से दूरी ar 
है और चंुबकीय Ɨेũ हालांिक चंुबकीय Ɨेũ पर िनभŊरता है, इसके तीन घटक हœ इसके तीन घटक हो सकते हœ  इस घटक मŐ यह घटक r 
हो सकता है और इसमŐ लंबवत घटक तार के समानांतर एक घटक हो सकता है जो तार के लंबवत घटक हो सकता है  ई और दूसरी 
िदशा मŐ तार के समानांतर एक घटक अब मœ जैव सवŊर कानून के संदभŊ मŐ सोच सकता šं और देख सकता šं िक अगर मेरे पास तार के 
साथ कोई भी मौजूदा तȕ है तो एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होगा जो इस िदशा मŐ कोई तȕ नही ंहै  यह करंट ले जाने वाला कंडƃर कभी 
भी इस िदशा मŐ या इस िदशा मŐ िकसी भी चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा Ɛोिंक कृपया याद रखŐ िक चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है
 इसिलए यह वेƃर है और यह वेƃरdl r 
 इसिलए Ţॉस चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मŐ है जो हमेशा के लंबवत होता है और  आर वेƃर तो यह इस तरह हैdl r dl 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ को अज़ीमुथल होना चािहए,
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 इसिलए यिद मœ अपने वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर मŐ ऊपर से देखता šं तो चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल यह घटक एक घटक हो सकता है, 
लेिकन
 इसिलए यिद मेरे पास चंुबकीय Ɨेũ है तो यह केवल जैसा हो सकता है यह यहाँ ऐसा होगा अब मœ यह िदखाने के िलए कुछ समŝपता 
तकŘ का भी उपयोग कर सकता šं िक चंुबकीय Ɨेũ मŐ यह घटक यह घटक नही ंहो सकता है, लेिकन यहां मœ िसफŊ  उपयोग कर रहा šं  
एक बायोसेवरल कानून आपको यह समझाने के िलए िक चंुबकीय Ɨेũ जो कुछ भी मौजूद है वह इस िदशा मŐ होना चािहए अब एक बार 
जब मुझे चंुबकीय Ɨेũ की िदशा पता चल जाती है और एक बार मुझे पता चल जाता है िक चंुबकीय Ɨेũ इस कोण पर िनभŊर नही ंकरता है 
तो मœ इस समीकरण का उपयोग करने जा रहा šं  तो यह मेरा बायोस एɼीयर का िनयम है तो मœ Ɛा करता šं िक मœ इस तार के चारो ं
ओर एक गोलाकार पथ लेता šं िजसमŐ तार कŐ ū मŐ दूरी के साथ होता है
 इसिलए याद रखŐ िक हर िबंदु पर डीएल ऐसा है और बी भी ऐसा ही है
 इसिलए िकसी भी िबंदु पर बी डीएल वेƃर के समानांतर है और
 इसिलए बी डॉट डीएल इस िबंदु पर बीडीएल के अलावा कुछ भी नही ंहै बी इस तरह डीएल इस तरह है इस िबंदु पर बी इस तरह है 
डीएल इस तरह है
 इसिलए मुझे इस एकीकरण के िलए याद रखना है, मœ कोई भी चुन सकता šं  गाऊसी सतह की तरह पथ मœ िकसी भी गाऊसी सतह को 
चुन सकता šं मœ इस एकीकरण मŐ कोई भी वŢ चुन सकता šं,
 इसिलए मेरी पसंद कŐ ū मŐ एक तार के साथ तार के चारो ंओर एक गोलाकार पथ है तािक यह मुझे बाएं हाथ को एकीकृत करने मŐ मदद 
करे और Ɛा है  l
 इसिलए उदाहरण के िलए यिद यह कोण है और यह है, तो के अलावा और कुछ नही ंहै,dl d phi rdl rd phi 
 इसिलए है औरb dot dl, brd phi 
 इसिलए एɼीयर का िनयम मुझे इंटीŤल देता है वतŊमान संलư के शूɊ गुणा के बराबर है जो िक बस है  वतŊमान b dot dl , mu 
मœ कंडƃरो ंȪारा िकया जाता है जो िक ʄू नॉट है
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन इंटीŤल Űड फी ʄू नॉट के बराबर है मœ अब बी फी से ˢतंũ है बी यहां वही है यहां यहां हर जगह 
बी समान है Ɛोिंक मœ ले रहा šं कŐ ū मŐ इस के साथ एक गोलाकार पथy 
 इसिलए यहाँ यहाँ हर जगह समान हैb b 
 इसिलए मœ को इंटीŤल से िनकाल सकता šँ और िनिʮत ŝप से पर िनभŊर नही ंकरता हैb r phi 
 इसिलए इंटीŤल हœ जो कुछ भी नही ंबİʋ इंटीŤल है  इस िबंदु पर वृȅ Ȫारा अंतįरत b d phi mu naught i br d phi 
कुल कोण है जो िक दो हैpi 
 इसिलए दो के बराबर है,pi mu naught 
 इसिलए मुझे जो चंुबकीय Ɨेũ िमला है वह है, मœ पहले जैसा ही šं, हालांिक कृपया याद रखŐ िक मœने एɼीयर Ůाɑ िकया mu naught 
है चंुबकीय फाई ʩुȋɄ करके कानून  एʒ असीम ŝप से लंबे करंट ले जाने वाले कंडƃर के कारण मैग एɼीयर का िनयम एक बŠत 
ही सामाɊ कानून है जो सभी İ̾थितयो ंके िलए माɊ है और मœ िफर से वतŊमान ले जाने वाले Ůवाहकȇ के कारण Ɨेũ की गणना करने के 
िलए एɼसŊ कानून का उपयोग कर रहा šं, जो िक लंबे समय तक चलने वाले कंडƃर और पįरिमत लंबे करंट मŐ होता है।
  कंडƃर ले जाना मœ बी वेƃर की िदशा अिभिवɊास और तार की दूरी पर बी वेƃर की िनभŊरता का पता लगाने के िलए कुछ समŝपता
तकŘ का उपयोग कर सकता šं तार के साथ İ̾थित तार के संबंध मŐ कोण वगैरह यह सब मœ दो समŝपता तकŊ  कर सकता šं  पता करŐ  
और िफर मœ एकीकरण का एक उपयुƅ मागŊ चुनता šं जो मुझे अिभɄ से बाहर िनकालने मŐ मदद करेगा , यही मœने िकया है
 इसिलए मœने तार के चारो ंओर एक गोलाकार राˑा िलया है अगर मœ कुछ मनमाना राˑा लेता šं तो मœ नही ंकर पाऊंगा  ऐसा करŐ
 इसिलए मुझे एक उपयुƅ पथ चुनना होगा जो एक िववेकपूणŊ ŝप से एकीकरण का चुना गया मागŊ है और यहां मेरी अविध िववेकपूणŊ 
तरीके से चुनी गई पथ टी के चारो ंओर एक गोलाकार पथ है  वह तार और Ɛोिंक मœने चुना है िक भाग बी हर िबंदु पर डीएल के 
समानांतर होता है
 इसिलए मœ बी डॉट डीएल को बीआरडी फी के ŝप मŐ िलख सकता šं और बी फाई से ˢतंũ होता है
 इसिलए मœ बी को इंटीŤल से बाहर िनकाल सकता šं जो मœ नही ंकर सकता था  यह अगर बी फाई का एक कायŊ था, तो मœ बी को इंटीŤल 
से बाहर िनकालने और तुरंत एकीकृत करने और चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करने मŐ सƗम šं,
 इसिलए यह एक बŠत ही िदलच˙ उदाहरण है जो मुझे बताता है िक एक असीम ŝप से लंबे समय तक चलने वाले कंडƃर का 
चंुबकीय Ɨेũ कुछ भी नही ंहै  लेिकन बी बराबर है ʄू नॉट आई बटा टू पीआई आर जो हमने पहले बायो सवŊर कानून का उपयोग करके 
Ůाɑ िकया था अब मœ आपको एक और उदाहरण लेना चाहता šं एह 
करंट समान ŝप से सकुŊ लर Ţॉस सेƕन के बेलनाकार तार के Ţॉस सेƕन पर समान ŝप से िवतįरत िकया जाता है और असीम ŝप 
से लंबा होता है तो कुछ इस तरह से मेरे पास एक मोटा करंट ले जाने वाला कंडƃर है, इसका करंट ले जाने वाले कंडƃर मŐ इस तरह 
बह रहा है, तो मुझे मान लŐ िक िũǛा है,r 
 इसिलए शीषŊ ̊ʴ इस तरह िदख रहा है एक गोलाकार तार है,I  
 इसिलए समान ŝप से िवतįरत हर िबंदु पर मेरी ओर Ůवािहत हो रहा है और
 इसिलए मुझे तार के अंदर और साथ ही तार के बाहर दोनो ंके चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाना है, अब मœ उसी तकŊ  का उपयोग कर सकता 
šं जैसे िक एक असीम ŝप से लंबी पतली धारा के िलए  गितज कंडƃर और कहते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ की इस İ̾थित पर िनभŊरता नही ं
हो सकती है Ɛोिंक असीम ŝप से लंबा है
 इसिलए यह िबंदु इस िबंदु पर ये सभी िबंदु िबʋुल समान हœ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ इस समɋय पर िनभŊरता नही ंहो सकता है Ɛोिंक यह एक गोलाकार का एक बेलनाकार Ţॉस सेƕन है  Ţॉस 

Pru
tor
@
IIT
K



सेƕन वायर चंुबकीय Ɨेũ मŐ कोण पर िनभŊरता और िनभŊरता नही ंहो सकती है, िजसका अथŊ है िक यह फ़ंƕन कोण के ŝप मŐ हर जगह
समान होगा यिद मœ िनिʮत दूरी लेता šं और सकŊ ल के साथ िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करता šं तो यह वही होना चािहए  
Ɛोिंक इस िबंदु पर इस िबंदु के बीच कोई अंतर नही ंहै,
 इसिलए यह होना चािहए िक यह आग पर िनभŊरता नही ंहो सकती है फ़ीʒ मŐ केवल िनभŊरता हो सकती है , िũǛा तार के etic r 
कŐ ū से दूरी है, यह केवल पर िनभŊर हो सकती है, r 
अब मुझे जो िमल रहा है वह है Ɛोिंक ये हœ मœ इसे िदशा के साथ जाने वाले पतले वतŊमान तȕो ंकी एक बड़ी संƥा के ŝप मŐ मान सकता
šं 
हम सभी एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करŐ गे जो िक अज़ीमुथल है और जो इस िदशा मŐ है और मœ इसे तुरंत वतŊमान गितज कंडƃर के 
चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए उपयोग कर सकता šं, 
इसिलए यह एɼीयर का िनयम मुझे बताता है िक वी डॉट टीएल ʄू ज़ीरो के बराबर है संलư है तो अगर  यह मेरा वतŊमान वतŊमान I 
कंडƃर ˙ʼ है, िũǛा के अंदर एक राˑा लेता है, अब कोई समान तकŊ  समŝपता तकŘ के माȯम से िदखा सकता है िक चंुबकीय r 
Ɨेũ को इस अज़ीमुथल िदशा की िदशा मŐ होना चािहए जो िक िदशा है जो चारो ंओर एक गोलाकार पथ के िलए ˙शŊरेखा है कŐ ū
 इसिलए यिद मœ एक पथ लेता šं तो यह पथ इंटीŤल वी डॉट डीएल एमयू शूɊ बार के बराबर है, अब मœ एक Ɨेũ से गुजरने वाला कुल 
Ůवाह कर रहा šं वगŊ Ȫारा तार का कुल Ɨेũ वगŊ है और करंट को समान ŝप से तार मŐ िवतįरत िकया जाता है,r y pi r 
 इसिलए करंट को Ţॉस सेƕनल एįरया वगŊ के तार पर ले जाया जाता है तािक मœ पįरभािषत कर सकंू िक इसे Ɛा कहा i i pi r 
जाता है  वतŊमान घनȕ जो वतŊमान Ůित इकाई Ɨेũ है जो िक बटा वगŊ है,i pi r 
 इसिलए यिद आप तार के लंबवत एक इकाई Ɨेũ लेते हœ तो मुझे एक धारा िमलेगी जो वगŊ से गुजर रही है,i pi r 
 इसिलए 
पथ एक से िघरा वतŊमान बराबर है सी एक के Ɨेũ मŐ वतŊमान घनȕ जो कुछ भी नही ंहै, लेिकन मœ पीआई आर वगŊ मŐ पीआई आर वगŊ c 
मŐ पीआई आर वगŊ Ȫारा वतŊमान घनȕ है जो इस Ɨेũ के गोलाकार पथ से िघरे Ɨेũ से गुणा िकया जाता है और मुझे यह िमलता है
 इसिलए वतŊमान संलư है Ɛा मœ वगŊ से वगŊ मŐ आ रहा šँ ठीक है तो वतŊमान संलư है गुना छोटा वगŊ पंूजी वगŊ Ȫारा अब r r i r r 
जैसा िक मœने आपको बताया था िक समŝपता तकŊ  मुझे बताते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ इस िदशा मŐ वृȅाकार पृțी चाप के साथ है
 इसिलए डॉट डीएल कुछ नही ंहोगा  जी कुछ भी नही ंबी इंटीŤल बी डॉट डीएल िफर से इंटीŤल बीआरडी फाई के बराबर होगा b  
और Ɛोिंक बी कोण से ˢतंũ है , अलग-अलग कोणो ंपर हर िबंदु पर यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन बी बार आर बार इंटीŤल डी फाई जो 
बी बार के अलावा कुछ भी नही ंहै गुना दो तो मœ उपयोग कर रहा šँ कानून बार गुना दो जो r pi b r pi mu naught time 

संलư के बराबर है जो िक वगŊ बटा पंूजी वगŊ के बराबर है,i mu naught ir r 
 इसिलए यह मुझे बताता है िक बराबर है वगŊ ब  वगŊ मŐ एक बटा दो जो कुछ भी नही ंहै लेिकन b mu naught ir r pi r mu 

गुणा बटा दो वगŊ हैnaught i r pi r 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ अब छोटे के समानुपाती है इसकी िनभŊरता है जैसे बटा दो वगŊr mu n ir pi r 
 इसिलए पर चंुबकीय Ɨेũ  शूɊ के बराबर है चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है चंुबकीय Ɨेũ बढ़ता है Ɛोिंक आप कŐ ū से दूर जाते हœ और यह r 
केवल माɊ है यह सूũ कंडƃर के अंदर झठू बोलने वाले पथ के िलए माɊ है,
 इसिलए यह छोटा िहˣा सी एक है तािक आर के िलए आर से कम हो Ɛोिंक  हमारा राˑा अंदर है  कंडƃर अब कंडƃर के बाहर 
एक पथ का Ɛा होता है जो से बड़ा है तािक मेरा कंडƃर और मœ बाहर एक गोलाकार राˑा ले सकŐ ,r r 
 इसिलए करंट दो मेरी ओर आ रहा है अब वही तकŊ  मुझे बताते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ को करना है इस वृȅाकार पथ की िदशा मŐ हो Ɛोिंक 
वृȅाकार पथ के कŐ ū मŐ यह िबंदु है
 इसिलए वृȅाकार पथ के साथ चंुबकीय Ɨेũ जो मुझे िफर से इंटीŤल बताता है इंटीŤल के बराबर है जो b dot dl brd phi ah 

बार बार इंटीŤल के बराबर है  जो दो गुना के बराबर है और जो करंट संलư है वह कुछ भी नही ंहै, लेिकन b r d phi pi b r i
कंडƃर Ȫारा िकया गया कुल करंट है
 इसिलए मुझे दो िमलते हœ बराबर या बराबर बटा टू है  और यह वही pi br mu naught i b mu naught i pi r 
चंुबकीय Ɨेũ है जो करंट ले जाने वाले करंट ले जाने वाले कंडƃर Ȫारा उȋɄ होता है,
 इसिलए यह कंडƃर के बाहर कंडƃर के आकार पर िनभŊर नही ंकरता है , चंुबकीय Ɨेũ ऐसा है जैसे िक संपूणŊ करंट था वतŊमान p 
वतŊमान कंडƃर के कŐ ū के माȯम से assing
 इसिलए मुझे यहां दो भाव िमले हœ
 इसिलए मुझे इसे िलखने दŐ  तािक बराबर बटा दो वगŊ या से कम बराबर b mu naught i pi r r r r mu naught i 
बटा दो हो  के िलए से अिधक ȯान दŐ  िक पर इस समीकरण के बराबर है बटा दो pi r r r v r mu naught i pi r 
और इस समीकरण के समान है
 इसिलए पर समान हैb r 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ सीमा के पार िनरंतर है
 इसिलए यिद यहां एक आकृित बनाएं तो यह मेरा वतŊमान वतŊमान कंडƃर हैi  
 इसिलए यह हैr 
 इसिलए इस सूũ को देखŐ चंुबकीय Ɨेũ के बराबर 0 है।r 

 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ यहां के साथ रैİखक ŝप से बढ़ता हैr 
 इसिलए यह िबंदु पंूजी तक इस तरह जाता है  और िफर यह 1 से कम हो जाता है,r r 
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 इसिलए यिद यह 0 से चंुबकीय Ɨेũ रैİखक ŝप से बढ़ता है तो यह बाहर कुछ िनरंतर ũुिट है और िफर यह घट जाती है 1 तार के r r 
बाहर और
 इसिलए वतŊमान Ůकार के िलए िवतरण चंुबकीय Ɨेũ है िũǛा और िदशाȏक मैưे का संवाहक केवल दािहने हाथ के पŐच िनयम को r 
देखकर और िदशा का पता लगाकर िटक Ɨेũ Ůाɑ िकया जा सकता है और इस मामले मŐ िदशा यह है िक यिद धारा मेरी ओर आ रही है 
तो चंुबकीय Ɨेũ की िदशा वामावतŊ है अब हम एक और उदाहरण देखना चाहŐगे समाƗीय कंडƃर
 इसिलए सम˟ा िनɻिलİखत है
 इसिलए मेरे पास एक कंडƃर है और दूसरा जो बाहर है
 इसिलए इस कंडƃर मŐ इस तरह से Ůवािहत होने वाली धारा और पीछे की ओर बहने वाली धारा और यह संपकŊ  बाहर है
 इसिलए Ţॉस सेƕन कुछ इस तरह िदखेगा तो करंट है  Ůवाह मेरी ओर आ रहा है उदाहरण के िलए यहां और वतŊमान मŐ यहां से दूर बह
रहा है यह समान ŝप से िसलŐडर मŐ समान ŝप से िवतįरत िकया गया है, 
इसिलए एक वतŊमान आंख यहां से बहती है और यहां से वापस बहती है यह समाƗीय कंडƃर है Ɛोिंक दो कंडƃर हœ जो एक के भीतर 
समाƗीय ŝप से झठू बोलते हœ यह बाहरी बेलनाकार कंडƃर की धुरी पर है तो अब चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है कृपया ȯान दŐ  िक aga  
समŝपता के कारण चंुबकीय Ɨेũ कंडƃर के साथ इस İ̾थित पर िनभŊरता नही ंहो सकता है, यह कोण पर िनभŊरता नही ंहो सकता है
 इसिलए इसे इस कोण के साथ सभी िबंदुओ ंपर समान होना चािहए, इसकी केवल एक आर िनभŊरता हो सकती है यहां से दूरी कहां है  
आपके पास केवल एक िनभŊरता है और मेरा उȞेʴ िबंदुओ ंके बीच चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाना है और अब तो मœ Ɛा करता r a b 
šं िक मœ एकीकरण का मागŊ अपनाता šं
 इसिलए यह मेरा आंतįरक कंडƃर है जो बाहरी कंडƃर है यहां करंट आ रहा है  मœ यहां šं तो यहां मुझसे दूर है और कŐ ūीय कंडƃर मŐ
मेरी तरफ है
 इसिलए मœ यहां एक गोलाकार पथ लेता šं जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक यह वतŊमान इस पथ से िघरा नही ंहै
 इसिलए इंटीŤल बी डॉट डीएल कुछ भी नही ंहै लेिकन मœ कुछ भी नही ंआंतįरक कंडƃर Ȫारा वतŊमान या बाहरी कंडƃर Ȫारा वतŊमान 
वाहक Ȫारा िकया जाता है, लेिकन इसमŐ केवल एक होता है और िफर से समŝपता के कारण आप िदखा सकते हœ िक यह दो i pi r

है और चंुबकीय Ɨेũ होता है।in b mu naught i 
Ȫारा यह के िलए से कम से अिधक है 2 pi r r b 

 इसिलए यह िũǛा है यह िũǛा है अब मœ इसे छोड़ देता šं आपको यह पता लगाना होगा िक इस िबंदु पर बाहर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है b 
उदाहरण के िलए समाƗीय कंडƃर के बाहर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है
 इसिलए मœ आपके पास छोड़ता šं कृपया एɼीयर के िनयम का उपयोग करने का Ůयास करŐ  और यह पता लगाने के िलए िक समाƗीय 
कंडƃर जोड़ी के बाहर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है यह एक िदलच˙ सम˟ा है और आप इसकी सराहना करते हœ िक समाƗीय कंडƃर कई 
इलेƃŌ ो इलेƃŌ ॉिनƛ Ůयोगो ंमŐ उपयोग िकए जाते हœ और ये  इलेİƃŌ कल इंजीिनयįरंग और इलेƃŌ ॉिनक इं śː मŐटेशन के बŠत महȕपूणŊ 
घटक हœ , 
अब मœ एक अɊ उपकरण को देखना चाहता šं जो एक बŠत ही महȕपूणŊ उपकरण है, एक और उदाहरण सोलनॉइड है
 इसिलए सोलनॉइड एक ऐसा उपकरण है िजसमŐ आमतौर पर एक संरचनाȏक Ţॉस सेƕन होता है और इसके चारो ंओर करंट ले जाने 
वाला वायर घाव होता है।
  मुझे यह आकिषŊत करने दŐ  िक यह एक कंुडल की तरह है ये आमतौर पर बŠत िनकट से बंधे Šए कॉइल होते हœ और मेरे पास ऊपर या 
नीचे की ओर बहने वाली धारा हो सकती है  उदाहरण के िलए मेरे पास एक करंट हो सकता है जो इस सब मŐ नीचे की ओर बह रहा है
 इसिलए यह जो तार यहाँ से आता है वह इधर-उधर जाता है और अंत मŐ यहाँ से बाहर आता है
 इसिलए यह करंट ले जाने वाली धाराएँ समान हœ जो सभी तारो ंसे गुजर रही हœ
 इसिलए मœ  एक लंबा तार लŐ और इसे िसलŐडर के चारो ंओर कसकर बंधे सेल तारो ंके चारो ंओर लपेटŐ और इसे सोलनॉइड कहा जाता है 
और इसका उपयोग चंुबकीय Ɨेũ को मजबूत चंुबकीय Ɨेũ बनाने के िलए िकया जाता है और आमतौर पर हम 
Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा को पįरभािषत करते हœ, िजसका अथŊ है िक मœ एक लेता šं  इसकी छोटी लंबाई की इकाई लंबाई 
और घुमावो ंकी संƥा की गणना करŐ  तािक वह एक माũा हो िजसे मुझे पता होगा िजसे मुझे जानना होगा Ɛोिंक यह पįरभािषत करेगा 
Ɛोिंक हम चंुबकीय Ɨेũ को देखŐगे,
 इसिलए यिद यह बारीकी से बाȯ है जैसे िक Ůȑेक एक था  सकुŊ लर लूप वाˑव मŐ Ōː Ɓरल लूप हेिलƛ की तरह चल रहे हœ, लेिकन 
अगर वे बŠत करीब से बंधे हœ तो मœ मान सकता šं िक Ůȑेक वाइंिडंग इस तरह से एक बंद लूप है और टी  हेस लूप सभी धाराएं ले जा रहे
हœ और सभी लूप एक ही करंट ले जा रहे हœ
 इसिलए मेरी सम˟ा यह पता लगाने की है िक इससे उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है और मœ एक असीम ŝप से लंबे सोलनॉइड इİɈिनटी 
लॉग लेना चाšंगा, िजसका अिनवायŊ ŝप से ताȋयŊ है िक यिद िũǛा  एक है और लंबाई है जो िक एक से बŠत अिधक हैll 
 इसिलए ठोस की मेरी लंबाई आयामी सोलनॉइड की तुलना मŐ बŠत बड़ी है,
 इसिलए यिद मेरे पास एक सोलनॉइड है तो मœ कŐ ū के पास कही ंदेख रहा šं तािक Ůभावी ŝप से अंितम Ůभाव हो सके  बस गायब याद 
रखŐ एक संधाįरũ मŐ हमŐ एक ही सम˟ा थी हमारे पास एक पįरिमत आकार की ɘेटो ंके साथ एक संधाįरũ था और हमने मान िलया था 
िक ɘेटŐ अनंत सीमा तक हœ अɊथा मुझे कुछ अंितम Ůभावो ंको देखना होगा और
 इसिलए अपने आप को अंितम Ůभावो ंसे परेशान न करŐ   मेरे पास एक असीम ŝप से लंबा सोलनॉइड है और मœ सोलेनोइड के ii 
भीतर चंुबकीय Ɨेũ को खोजना चाहता šं
 इसिलए मœ एɼीयर के िनयम का उपयोग करना चाहता šं
 इसिलए इस कानून का उपयोग करने के िलए मुझे यह पता लगाना होगा िक Ɛा समɋय पर िनभŊर करेगा और की िदशा ates b 
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Ɛा होगी तो आह मुझे यहाँ पįरनािलका खीचंना है तो यह मेरा पįरनािलका है अब पहले मœ इस तरह की एक सतह लेता šँ अब पहली 
बात यह ȯान देने योƶ है िक िफर से इसके असीम ŝप से लंबे होने के कारण चंुबकीय Ɨेũ पर िनभŊरता नही ंहो सकती है इस िनदőशांक 
पर इसे इसके साथ हर िबंदु पर समान होना चािहए और Ɛोिंक यह अज़ीमुथली समिमत है, मœ मान रहा šं िक यह बŠत िनकट से बंधी 
Šई कंुडल है, इसकी ठीक िनभŊरता नही ंहो सकती है यिद यह केवल पर िनभŊरता हो सकती है यिद यह िबʋुल भी नही ंहो सकती है r 
जेड पर िनभŊरता है, यह फाई पर िनभŊर नही ंहो सकता है
 इसिलए मुझे इस तरह की सतह लेने दो,
 इसिलए यह शीषŊ सतह है,
 इसिलए यह सतह इस बंद सतह से काट रही है और मुझे पता है िक चंुबकीय Ɨेũ इस समीकरण को िनरंतर कानून को संतुʼ करता है  
चंुबकीय Ɨेũ के िलए बी डॉट दा के बराबर 0 ठीक है तो यह मेरी िनचली सतह है और ऊपरी सतह यहां है तो मुझे इसे एस 1 यह एस 2 
कहते हœ।
 अब कृपया ȯान दŐ  Ɛोिंक इस सतह के िलए सामाɊ है जैसे  एस और सतह के िलए सामाɊ इस तरह है दा वेƃर वह इस सतह पर दा
वेƃर को घुमावदार कर रहा है सतह पर नीचे इंिगत कर रहा है याद रखŐ गॉस के िनयम को याद करŐ  जब आप इस तरह एक एकीकरण 
करते हœ तो दा वेƃर बाहरी सामाɊ के साथ एक Ɨेũ वेƃर है 
 इसिलए दा वेƃर यहाँ ऊपर की ओर है दा वेƃर यहाँ नीचे की ओर है चंुबकीय Ɨेũ इस दूरी से ˢतंũ है
 इसिलए आप तुरंत समझ सकते हœ िक ऊपरी सतह से िनकलने वाला ɢƛ िनचली सतह से Ůवेश करने वाले ɢƛ के िबʋुल बराबर 
होना चािहए Ɛोिंक मानदंड याद रखŐ िवपरीत उɉुख हœ
 इसिलए यिद चंुबकीय Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा करता है तो यहां उतना ही Ůवाह Ůवेश कर रहा है िजतना िक यहां से िनकल रहा है 
Ɛोिंक यहां और यहां चंुबकीय Ɨेũ समान हœ
 इसिलए उɎŐ एक दूसरे को रȞ करना होगा
 इसिलए अिभɄ Ɨेũ  एस एक और एस दो पर बस रȞ करŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ नीचे या ऊपर की ओर इशारा कर रहा है या कोई कोण है 
Ɛोिंक इस İ̾थित पर कोई िनभŊरता नही ंहै िजतना अिधक Ůवाह िनचली सतह मŐ Ůवेश कर रहा है या ऊपरी सतह मŐ Ůवेश कर रहा है, 
उतना ही एकमाũ अिभɄ अंग जो बचा रहेगा वह से अिधक होगा और Ɛोिंक िदशा के साथ चंुबकीय Ɨेũ की कोई िनभŊरता नही ंहै,s3 
 इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए कॉल करता šं मान लीिजए  मुझे यहाँ ऊपर की सतह को देखने दो तो यह मेरा सोलनॉइड है और मœ 
इसे इस तरह से ले रहा šँ यह मेरी सतह का िहˣा है
 इसिलए यह कैप िदशा है यहाँ एक सामाɊ इस तरह हैr 
 इसिलए मुझे जो िमलेगा वह डॉट है  b dl
 so dl
 so da

वेƃर भी एक ही िदशा मŐ है so da vector da 
 इसिलए यह होगा तो Ɛा यह घटक एक ही घटक हैb dot b in br in da br da 
 इसिलए इस िबंदु पर इस तरह है और है  यह यह िदशा हैa is da br 
 इसिलए इस िबंदु पर दा यहाँ है और िदशा है और इससे ˢतंũ हैbr br 
 इसिलए मुझे जो िमलेगा वह है इंटीŤल आह सॉरी इंटीŤल दा ओवर सरफेस Ūी ज़ीरो के बराबर होगा यानी गुणा दो br s br pi r
जो  यह लंबाई इसका अथŊ है आर शूɊ के बराबर है चंुबकीय Ɨेũ का कोई रेिडयल घटक नही ंहो सकता है चंुबकीय Ɨेũ मŐ l b  
सोलेनोइड से दूर इंिगत करने वाला घटक नही ंहो सकता है
 इसिलए मœने चंुबकीय Ɨेũ के िलए गॉस के िनयम का उपयोग यह िदखाने के िलए िकया है िक चंुबकीय Ɨेũ मŐ सोलनॉइड के िलए रेिडयल 
घटक नही ंहो सकता है  बारीकी से बंधे Šए असीम ŝप से लंबे सोलनॉइड कृपया याद रखŐ िक मœ एक असीम ŝप से लंबे समय से िनकट 
से बंधे Šए सोलनॉइड के िलए चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर रहा šं, अब मुझे एक और एकीकरण करने दŐ ,
 इसिलए यह मेरा सोलनॉइड है और मœ इस तरह एक गोलाकार पथ लेता šं और मœ इस समीकरण का उपयोग करना चाहता šं एɼीयर 
का िनयम तो ऊपर से अगर मœ ऊपर से देखता šं तो मेरा सोलनॉइड है और मœ इस तरह से एक पथ गोलाकार पथ ले रहा šं, वह एक 
सोलनॉइड है ठीक है वह एक सोलनॉइड है और मेरा पथ इस तरह है और यह अभी आर है Ɛोिंक मेरा पथ जैसा है  यह अगर मœ इसे एक
घटक के ŝप मŐ कहता šं तो यह चंुबकीय Ɨेũ का घटक है जो िक अज़ीमुथल घटक है जो वृȅ के b5 d phi b phi phi 
˙शŊरेखा के साथ है कृपया ȯान दŐ  िक मेरे सोलनॉइड मŐ मœ बŠत कसकर बंधे Šए सोलनॉइड को मान रहा šं,n  
 इसिलए कॉइल इस तरह से है,
 इसिलए मेरा वŢ इस तरह से जाता है और यिद आप इस वŢ को देखते हœ तो इस राˑे मŐ कोई करंट नही ंआ रहा है Ɛोिंक करंट है 
यहाँ अंदर पड़ा Šआ है और अɊ धाराएँ पथ को पार नही ंकर रही हœ, वहाँ शुȠ धारा है जो इस पथ मŐ Ůवेश कर रही है या छोड़ रही है जो
वृȅाकार पथ है जो लंबवत सोलनॉइड है अब इस तरह है और मेरा पथ इस तरह है
 इसिलए दािहने हाथ की धारा मŐ Ůवेश होता है  शूɊ होगा और Ɛोिंक एकीकरण इस वŢ के साथ है, मुझे बी फाई दो पीआई मŐ िमलेगा 
आर शूɊ के बराबर होना चािहए दो पीआई आर सकŊ ल की पįरिध है
 इसिलए बी डॉट डीएल आरडी फाई मŐ बी फाई बन जाता है और मुझे बी फी डॉ िमलता है  इसका ताȋयŊ है िक कोई अज़ीमुथल घटक 
नही ंहो सकता है, कोई घटक नही ंहो सकता है, ऐसा
 इसिलए है यिद सोलनॉइड इस तरह की पहली चीज़ है जो मœने आपको िदखाया है िक चंुबकीय Ɨेũ का कोई घटक नही ंहो सकता है जैसे 
मœने आपको वहां भी िदखाया है  इस िदशा मŐ कोई चंुबकीय Ɨेũ घटक नही ंहै, n 
इसिलए आप इस तरह से चंुबकीय Ɨेũ के घटक को जान सकते हœ , वाˑव मŐ आप वाˑव मŐ िविभɄ िदशाओ ंमŐ वतŊमान तȕो ंके साथ 

Pru
tor
@
IIT
K



बायोसेवर पंजे का उपयोग कर सकते हœ तािक समŝपता का उपयोग करके िफर से पता लगाया जा सके िक चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल होना 
चािहए घटक घटकvz 
 इसिलए अƗ अब इस तरह है,z 
 इसिलए सोलनॉइड के िलए इसमŐ इस तरह का कोई घटक नही ंहो सकता है , इसमŐ इस तरह का एक घटक नही ंहो सकता है Ɨमा करŐ , 
Ɨमा करŐ , हाँ,
 इसिलए इसमŐ एक समŤ नही ंहो सकता है , इसमŐ इस तरह का एक घटक नही ंहो सकता है जो मœने िदखाया  आपने सबसे पहले यहां 
मœने आपको िदखाया िक यह नही ंमान सकता िक यह मेरा सोलनॉइड है, मेरा सोलनॉइड ऐसा है,
 इसिलए इसमŐ एक घटक नही ंहो सकता है, इसमŐ इस सोलनॉइड से दूर एक घटक नही ंहो सकता है , इसमŐ अज़ीमुथ िदशा के साथ r 
एक घटक नही ंहो सकता है केवल घटक ही बचा है  सटीक घटक जो एकमाũ घटक है जो अब जीिवत रह सकता है एक बार इसे Ůाɑ 
करने के बाद मœ एक सॉल के चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाने के िलए एɼीयर के िनयम का उपयोग कर सकता šं तो मुझे यहाँ enoid 
िफर से पįरनािलका खीचंना है तो यह पįरनािलका का एक भाग है,
 इसिलए धारा मेरी ओर आ रही है और यह यहाँ Ůवेश कर रही है ये कंुडिलयाँ हœ अब सबसे पहले मœ बाहर एक लूप लेता šँ
 इसिलए कृपया अƗ को याद रखŐ मŐ केवल घटक हो सकता है और यह केवल िũǛा पर िनभŊर हो सकता है,z b az r 
 इसिलए अब मœ इस लूप इंटीŤल उम के िलए इस एɼीयर के िनयम का उपयोग करता šं,
 इसिलए यह वŢ अब यह लूप िकसी भी करंट को घेरता नही ंहै,c 
 इसिलए यह शूɊ के बराबर होना चािहए।
 
बीबी डॉट डीएल ɘस इंटीŤल बी टू सीबी डॉट डीएल ɘस इंटीŤल सी टू डीबी डॉट डीएल ɘस इंटीŤल डी टू ए Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ मŐ 
केवल एज़ घटक है बीसी यह इंटीŤल शूɊ होना चािहए और शूɊ की यह अविध याद रखŐ Ɛोिंक एकीकरण का मागŊ इस तरह है और 
चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल घटक हो सकता है,az 
 इसिलए ये दो अिभɄ शूɊ हœ और चंुबकीय Ɨेũ İ̾थित पर िबʋुल भी िनभŊर नही ंकरता है ,
 इसिलए यिद मœ इसे एक कहता šं तो यह दो है एक पहला अिभɄ समय है यिद यह लंबाई है  एल ɘस बी पर आर दो अब r r b r 
कृपया ȯान दŐ  िक इसके िवपरीत एकीकरण की िदशा मŐ शूɊ से वीआर 2 गुणा एल के बराबर होना चािहए और इसका मतलब है िक बी 
पर आर 1 को आर 2 पर बी के बराबर होना चािहए।

 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ से ˢतंũ लगता है  धुरी से दूरी
 इसिलए िक एक और परीƗा है एक और पįरणाम हमŐ िमला है तो मœ Ɛा कŝँगा मœ अपना ʩाƥान यहां अगली कƗा मŐ रोक दंूगा मœ 
इस चचाŊ को जारी रखंूगा और िफर हम इन सभी तकŘ के साथ गणना करŐ गे िक चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है सोलनॉइड के अंदर और सोलनॉइड 
के बाहर और मेरे जाने से पहले मुझे यहां देखने दŐ  िक मुझे पता है िक सोलेनोइड से अनंत दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ हो रहा होगा,
 इसिलए यिद मœ दो से अनंत तक जाता šं तो यह शूɊ होना चािहएr 
 इसिलए सोलेनोइड के बाहर  ठोस के बाहर शूɊ हैb 
 इसिलए 
आज हमने अगली कƗा मŐ जो कुछ Ůाɑ िकया है, मœ गणना कŝंगा िक मœ एक और एɼीयर लूप लंूगा और मœ गणना कŝंगा और आपको
िदखाऊंगा िक सोलेनोइड के भीतर चंुबकीय Ɨेũ एक समान है और  चंुबकीय Ɨेũ के पįरमाण की गणना करेगा आप d 
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