
तुʉा सवाōना सुŮभात, आʉी मॅưेटोːॅिटƛमधील आमची चचाŊ सुŝ ठेवू,  तुʉाला आठवत असेल की आʉी बायो स̺  हŊ कायदा सादर केला होता आिण 
बायो सʬŊर कायȨावŝन आʉी वतŊमान लूपȪारे तयार होणारे चंुबकीय Ɨेũ  आिण अनंताने िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ देखील मोजले.  लांब सरळ 
िवद्युत् Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर ʉणून मला आठवत आहे , जर तुमǉाकडे वायरमधून जाणारा करंट असलेला असीम लांबीचा सरळ करंट वाšनi 
नेणारा कंडƃर असेल  तर आʉी इथून अंतरावर िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ मोजतो   ʉणून आʉी ȑाला अƗ ʉणतो.  आिण हा येथे अƗ आहे x p x y 
आिण आʉी मोजले आिण दाखवले की चंुबकीय Ɨेũ उणे आहे आिण या िबंदूवरचे चंुबकीय Ɨेũ b mu naught i by two pi x sin kk 
कागदाǉा आत िदशेला आहे
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ येथे कागदावर जात आहे आिण  येथे एक लहान वतŊमान घटक घेऊन बायोस Ůयȉ कायȨाचा  वापर कŝन आपली गणना केली जाते
आिण या ट̪ɗावर चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी वतŊमान घटक वापŝन सवŊ वतŊमान घटकांचे एकũीकरण करताना  हे लƗात घेणे मनोरंजक d 
आहे की सवŊ वतŊमान घटक एकाच िदशेने चंुबकीय Ɨेũ तयार करतात  ʉणून आʉाला फƅ Ůȑेक घटकामुळे चंुबकीय Ɨेũ जोडणे आिण एकूण 
चंुबकीय Ɨेũ िमळवायचे होते आता आʉी हे देखील लƗात घेतो कारण  समिमतीचे चंुबकीय Ɨेũ इथून अंतरावर असलेʞा सवŊ िबंदंूवर सारखेच असेलx 
ȑामुळे आपण ŮȑƗात याचे सामाɊीकरण कŝ शकतो आिण असे िलš शकतो की जर माǟाकडे असा वतŊमान गितज कंडƃर असेल आिण जर मी 
कोणȑाही िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ मोजले तर  िũǛा ǉा वतुŊळावर  मȯभागी तार असेल तर ची पįरमाण r b b mu naught i by two pi r
असेल आिण िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ  उजʩा हाताǉा िनयमानुसार असेल कृपया उजʩा हाताने िवद्युत Ůवाह वर जात असʞास लƗात ƽा ˌू जर मी 
ˌूला या िदशेने  हलवले तर ˌू वर जाईल, जर िवद्युत Ůवाह वरǉा िदशेने जात असेल तर चंुबकीय Ɨेũाला या िदशेने वायरभोवती वळवावे लागेल  
ʉणून हे  चंुबकीय Ɨेũाचे पįरमाण   हे तारेǉा या लांबीǉा अƗापासून ˢतंũ कोनापासून ˢतंũ असते आिण ते फƅ वायरपासून ȑा िबंदूǉा z 
अंतरावर अवलंबून असते  आिण हे देखील लƗात ƽा की चंुबकीय Ɨेũ रेषा  बंद रेषा बनवतात ʉणून जर मी रेखाटले तर   पासून चंुबकीय Ɨेũ जर ah 
हा माǟा िदशेने िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा वतŊमान गितज कंडƃर असेल तर चंुबकीय Ɨेũ रेषा अशा िदसतील  िकंवा वतŊमान वाšन नेणा̴या 
कंडƃरभोवती बंद लूप असतील आिण पुɎा चंुबकीय Ɨेũाची िदशा िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेने िनधाŊįरत केली जाईल  उजʩा हाताǉा ˌूǉा िनयमामुळे 
चालू चंुबकीय Ɨेũे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने असतात जेʬा िवद्युत Ůवाह माǟा िदशेने येत असतो 
ȑामुळे याचा अथŊ असाही होतो की तुʉी कोणताही बंद पृʿभाग घेतला तर समजा मी बंद पृʿभाग घेतला आहे.  फीʒ रेषा बाहेर जातील ȑाŮमाणे 
पृʿभागावर Ůवेश करतील आिण आपʞाकडे हे समीकरण आहे चंुबकीय Ɨेũ अिवभाǛ बी डॉट डा साठी गॉसचा िनयम  शूɊाǉा बरोबरीचे आहे जे 
मूलत: असे सूिचत करते की  चंुबकीय Ɨेũ रेषांचे कोणतेही ŷोत नाहीत की चंुबकीय Ɨेũ रेषा कोणȑाही िबंदूपासून सुŝ होत नाहीत आिण इतर 
कोणȑाही िबंदूवर ȑा जवळǉा लूप बनवतात िकंवा ते येथून सुŝ होतात आिण अनंतावर समाɑ होतात ʉणून हे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒȪारे समाधानी 
असलेʞा समीकरणाǉा िवŜȠ आहे जेथे Ůवाह हा    वतŊमान गितज कंडƃरȪारे तयार केलेʞा फीʒǉा या गणनेतून एİɛलॉन शूɊाने भागलेʞाah 
चाजŊ नेट चाजŊǉा बरोबरीचा  होता  पुɎा आठवा ʉणून आमǉाकडे हा सȯाचा काइनेिटक कंडƃर आहे आिण जर मी या िबंदूभोवती एक वतुŊळाकार 
लूप घेतला आिण   या लूपभोवती ʬी डॉट डीएल एकिũत केले तर मी तुʉाला मागǉा वेळी दाखवले की हे ʄू नॉट टाइʈǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे i 
लूपवरील अिवभाǛ  वतुŊळाकार चाप मधील ओलांडून येथे िकंवा याला b dot dl integral b dl is equal to mu naught i 
अँिपअरचा िनयम ʉणतात आता हा कायदा नेहमीच वैध आहे तो खूप आहे  गॉसǉा िनयम एनजŎ ːॅिटƛ Ůमाणेच हे नेहमीच वैध असते ते खूप उपयुƅ 
असते कारण जेʬा तुʉी चंुबकीय Ɨेũ अिवभाǛ Ɨेũाǉा बाहेर काढू शकता तेʬा मी तुʉाला दाखवेन तेʬा तुʉी चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी हे 
अिवभाǛ सूũ ŮȑƗात वापŝ शकता  अɊथा ते नेहमीच वैध असते. आपण मूलत: वतुŊळाकार मागाŊवर एकũीकरण करǻासाठी जे केले ते  मला 
आठवते ʉणून आपण काय केले ते ʉणजे आपण घेतले येथे लहान घटक लांबी घेतली आहे , जर हा कोन असेल आिण हे लाल अंतर ai dl d phi 

असेल तर सिदश पįरमाण समान असेल  ला आिण चंुबकीय Ɨेũ देखील सिदशाǉा िदशेने आहेr dl rd phi dl 
ȑामुळे समान गुिणले जे गुिणले आिण चंुबकीय Ɨेũ मी आȅाच ने दोन मȯे b dot  dl b dl b rd phi mu naught i pi r rd 

मोजले आहे जे बाय दोन मȯे ǉा बरोबरीचे आहेphi mu naught i pi d phi 
ȑामुळे मी इंिटŤल डॉट बरोबर बाय टू इंिटŤल इंिटŤल या िबंदूभोवती पूणŊ कोन आहे जो समान v dl mu naught i pi d phi d phi 
आहे  टू 2 ʉणून हे मला शूɊ देते तेच आपण इंिटŤल डॉट साठी हे समीकरण मूʞ मोजǻासाठी वापरले होते आिण ते pi v i b dl mu 

ला घडते आता ही तार गोलाकार मागाŊǉा कŐ ū̾थानी आहे असे गृहीत धŝन गणना आहे   मी तुʉाला दाखवू इİǅतो की इंिटŤलचे हे मूʞnaught i 
नेहमीच शूɊ असते, मी  वतŊमान वहन करणा̴ या कंडƃरǉा भोवती िकतीही मागŊ घेतो, ʉणून मला येथे पुɎा एक आकृती काढू Ȩा ʉणजे हा माझा 
वतŊमान कागदाǉा िवमानातून बाहेर पडत आहे. मी  या वतŊमान Ůकारǉा कंडƃरǉा भोवती असा काही अिनयंिũत मागŊ घेतो, ʉणून मी येथे एक 
आकृती काढǻाचा Ůयȉ कŝ , उदाहरणाथŊ या िबंदूवर वेƃर या रेषेला लंब आहे ही  या िबंदूला मȯभागी जोडणारी रेषा आहे वेƃर सारखी uh b b 
आहे  हा आिण ʬेƃर येथे आहे, ʉणून मी या मधोमध असलेला कोन थीटा ʉणून संबोधू दे, ʉणून मी येथे दुसरी रेषा काढू या ʉणजे dl b dot 

ʉणजे बरोबर  हा कोन आिण ʬेƃरमȯे पूरक आहे ʉणून सिदश dlb dot dl bdl cos theta theta b vector dl d  l 
मागाŊǉा बाजूने आहे जो  मȯभागी वायरसह गोलाकार असणे आवʴक नाही ʉणून डॉट डॉट ही आहे आिण dl b dl bdl cos theta dl 

ही लांबी आहे ʉणून ही लांबी आहे आिण जर मी या कोनाला ʉणतो आिण  हे अंतर cos theta dl cos theta d phi rdl cos 
हे ǉा बरोबरीचे आहे काय हे अंतर या अंतराǉा गुणाकार ǉा कोन आहे आिण ते देखील theta rd phi rd phi d phi dl cos 
आहेtheta 

ȑामुळे हे िशवाय दुसरे काही बनत नाही,  ʉणून या Ůकरणात मािहत आहे Ȫारे दोन मȯे b dot dl brd phi bi mu naught i pi r 
जेणेकŝन मला Ȫारे दोन मȯे िमळेलrd phi mu naught i pi d phi 

ȑामुळे इंिटŤल डॉट समान असेल बाय टू इंिटŤल जे पुɎा दोन आहे कारण संपूणŊ कोन Ȫारे b dl mu naught i pi d phi pi conv 
झाकलेले आहे  जे काही नसून शूɊ आहे ʉणून जर माǟाकडे एकीकरणाचा मागŊ असला तरीही  जो कŐ ūातील वायरसह वतुŊळाकार phi mu i 
नसला  तरी मी जे दाखवले आहे ते असे आहे की हा अिवभाǛ डॉट नेहमी शूɊ वेळा चालू असतो  कंडƃर जो ǉा या लूपने बंद b dl mu int 
केलेला आहे  एकीकरण ʉणून आिण जरी एकमेकांना समांतर नसले तरी डॉट असे घडते आिण जेʬा मी समाकिलत b dl b dl brd phi 
करतो तेʬा मला फƅ नॉट िमळतो मी आता काय होईल जर मी असेल तर मी येथे एकũीकरणाची िदशा कशी िनवडली? असे आहे की ते चंुबकीय mu 
Ɨेũाǉा बाजूने असते कारण िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरसाठी माǟाकडे िवद्युतŮवाह येत असतो, चंुबकीय Ɨेũ हे घǰाळाǉा िवŜȠ असते, 
मी घǰाळाǉा िदशेने एकीकरण देखील कŝ शकतो  , उदाहरणाथŊ, जर माǟाकडे करंट असेल तर कंडƃर असा आहे आिण जर माǟाकडे उलट 
िदशेने एकũीकरणासह असा लूप असेल  तर इंिटŤल डॉट उणे शूɊ असेल येथे हे वŢ दोन वर आहे आिण समान Ůवाह वाšन नेणाराb dl mu i c 
कंडƃर माǟाकडे एक सारखा दुसरा मागŊ असʞास  हा अिवभाǛ डॉट ǉा बरोबरीचा आहे,c b dl mu naught i 
ȑामुळे ते चंुबकीय Ɨेũाचे समाधान करणा̴ या िदशेǉा बाजूने असʞास तुʉी वतŊमान Ůकारǉा कंडƃरǉा आजूबाजूला कोणता मागŊ घेत आहात यावर 
ते अवलंबून आहे   .  उजʩा हाताचा िनयम िकंवा उलट िदशा तुमǉाकडे अिधक िकंवा असू शकते mu naught i minus mu naught  i 
हे देखील तुʉाला सांगते की माǟाकडे फƅ एक कंडƃर नसेल तर मी ŮȑƗात कŝ शकतो परंतु समजा माǟाकडे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारे 
एकापेƗा जाˑ कंडƃर आहेत तर मी असे गृहीत धŝ की मी  एक िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर असतो एक दुसरा टू बरोबर असतो आिणi i 
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मी आणखी काही लूप तयार करतो
ȑामुळे इंिटŤल डॉट इंिटŤल वन ɘस टू डॉट सारखा असेल कारण चंुबकीय Ɨेũ सुपरपोिझशन तȇ पूणŊ करतातb dl b b dl 
ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ɨेũ  कोणताही िबंदू हा वन मुळे चंुबकीय Ɨेũाची बेरीज आहे आिण दोन मुळे चंुबकीय Ɨेũ आहेi i 
ȑामुळे हे वन डॉट अिधक इंिटŤल दोन डॉट िशवाय दुसरे काहीही नाही आिण हे दुसरे काहीही नाही नॉट एक  हा वतŊमान आहे b dl b dl mu i 
कंडƃर एक आिण अिधक शूɊ वेळा आय टू Ȫारे वाšन नेलेʞा िवद्युत् Ůवाहाǉा समान, तर हे शूɊ वेळा एक अिधक दोन यािशवाय mu mu i i 
दुसरे काही नाही, ʉणून अनेक अनेक Ůवाह िनवडून काय दशŊवू शकतो ते अिवभाǛ आहे  शूɊ वेळा मी ii b dot dl is equal to mu 
येथे संलư केले आहे जे मी आता येथे दाखवले आहे की िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरचे काय होते परंतु जे एकũीकरणाǉा मागाŊǉा बाहेर 
असतात
ȑामुळे मी येथे एक उदाहरण घेऊ इİǅतो
ȑामुळे  माǟाकडे येथे वतŊमान Ůकारचा कंडƃर आहे आिण मी असा मागŊ घेतो, मग आता काय होईल मी येथे एक रेषा काढू देत आहे, ʉणून मी असे 
ʉणू की हे कोन एकाशी संबंिधत आहे हे कोन दोनशी संबंिधत आहे  ʉणून अिवभाǛ ची गणना करणे आवʴक आहे phi phi b dot dli 
कृपया लƗात ठेवा की माǟाकडे होते  आȅाच तुʉाला दाखवले आहे की एका अिनयंिũत मागाŊसाठी आहे dl cos theta rd phi
ȑामुळे हे िशवाय दुसरे काही नाही b dot dl brd phi 
ȑामुळे मला हे िमळेल जे इंिटŤल ʄू नॉट बाय टू टू जे आहे  इƓल टू मु नॉट आय बाय टू पी इंिटŤलintegral brd phi i pi r rd phi 
डी िफ आर कॅɌल ऑफ जे आहे ʉणून Ȩा ʉणजे हे इƓल टू मु नॉट आय बाय टू पी इंिटŤल िफ वन टू िफ टू डी िफ ɘस ʉणून मी फी वन टू फी टू 
बरोबर सी ʉणा  एक आिण मग मी परत येतो ʉणून मी इथून जातो येथे या वŢ बाजूने आिण मी या बाजूने परत आलो
ȑामुळे िफ टू ते िफ वन डी फाई जे काही नाही पण ʄू नॉट आय बाय टू पी िफ टू वजा फाई वन ɘस फी वन वजा फी टू जे शूɊ इतके अिवभाǛ बी 
डॉट डीएल  या बंद मागाŊवर जो वतŊमान गितज कंडƃरला जोडत नाही  तो शूɊ होतो
ȑामुळे एकीकरणाǉा लूपǉा बाहेर असलेला कोणताही वतŊमान घटक   अिवभाǛ डॉट मȯे योगदान देत नाही आिण ʉणूनच मी असे िलš b dl 
शकतो की जर माǟाकडे एकािधक Ůवाह असेल तर  कंडƃर घेऊन जाणे ʉणजे मी इंिटŤल डॉट िलš शकेन ˢार˟ b dl mu naught i 
आहे तो अँिपअरचा िनयम आहे आता मी काही गोʼीचंा उʟेख करणे आवʴक आहे मी वŢ रेखाटत आहे जे एका समतलतेमȯे असते आिण 
एकũीकरणाचा मागŊ एकाȏतेचा मागŊ असू शकत नाही  िवमान
ȑामुळे माǟाकडे अशाŮकारे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारी वायर असू शकते 
ȑामुळे मी यासारखे काही अिनयंिũत मागŊ एकिũत कŝ शकेन आिण मला अजूनही ʄू नॉट वेळा िमळतील अथाŊतच तो ɘस िकंवा mu naught i 
उणे आहे.  मी एकीकरणाची िदशा समाकिलत करतो की नाही यावर मी अवलंबून आहे की     ते वतŊमान वहन करणा̴ या कंडƃरǉा संदभाŊत mu n 
उजʩा हाताǉा िनयमाशी सुसंगत आहे की नाही
ȑामुळे माǟाकडे एक अिनयंिũत मागŊ असू शकतो जो िवमानाǉा रेषेत नसू शकतो परंतु मी Ǜा आकृȑांमȯे आहे येथे वŢ रेखाटणे हे िवमानात पडलेले
िदसते 
ȑामुळे हा एक सामाɊ पįरणाम आहे ʉणून मी उदाहरणाथŊ एक आकृती काढू शकतो Ǜामȯे मी असे ʉणू शकतो की माǟाकडे यासारखे िवद्युत 
Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर असू शकतो.   आिण आणखी एक उदाहरणाथŊ Ūीi 
ȑामुळे माǟाकडे एकीकरणाचा लूप असू शकतो जो कदािचत याŮमाणे येǻाǉा मागे जात असेल,   जरी हे Ůवाह वŢ नसले तरी िवमानात नसलेला 
Ůवाह आहे Ǜामȯे मी अजूनही या अिवभाǛ ʬी डॉट समान आहे  आता या Ůकरणात तुʉी पाš शकता की ही िदशा या Ůवाहाǉा संदभाŊत dl 
सकाराȏक िदशेशी संबंिधत आहे  या मु नॉट एक वजा दोन वजा तीन ʉणून आिण जर माǟाकडे आणखी एक कįरअर असेल तर  येथे i i i nt 
करंट कंडƃर उदाहरणाथŊ या इंिटŤलमȯे योगदान देत नाही िकंवा मी इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे नमूद केʞाŮमाणे ते इंिटŤेशनǉा लूपǉा बाहेर i4 i4 
आहे ʉणून मी येथे नमूद केले पािहजे की Ůȑेक िबंदूवरील चंुबकीय Ɨेũ सवŊ िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरȪारे िनधाŊįरत केले जाते.   गॉसǉा 
िनयमातील इलेƃŌ ोːॅिटƛ Ůकरणात जसे िवद्युत Ɨेũ हे सवŊ चाजőसȪारे िनिमŊत िवद्युत ƗेũाȪारे िनधाŊįरत केले जाते  तर बंद पृʿभागावरील Ůवाह केवळ 
आतील शुʋांवर अवलंबून असते ȑाचŮमाणे कोणȑाही िबंदूवर िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ उदाहरणाथŊ येथे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे. िवद्युत् 
Ůवाहामुळे एक दोन आिण तीन आिण चार पण जेʬा मी समाकिलत करतो तेʬा  अिभɄ मूʞाला हातभार लावणारे केवळ i i i i v dot dl 
तीन Ůवाह या लूपने बंद केलेले असतात
ȑामुळे कृपया हे िवसŝ नका की कोणȑाही वेळी चंुबकीय Ɨेũे आहेत  अिवभाǛ डॉट मȯे अँिपअरǉा िनयमातील सवŊ ŮवाहांȪारे ʩुȋɄ केले p dl 
जाते फƅ लूप योगदानामȯे समािवʼ असलेले Ůवाह या इंिटŤल ʬॅʞूला ʉणून इंिटŤल डॉट समजा मला एका पįरİ̾थतीत इंिटŤल te v dl b 
डॉट ǉा बरोबरीचे आढळले याचा अथŊ चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे असे होत नाही कारण आʉी आȅाच पािहले की इंिटŤेशनचा लूप वतŊमान वाहक dl 0 
कंडƃर िबंदूǉा बाहेर अİˑȕात आहे का. हे शूɊ असले तरी Ůȑेक िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ नसले तरी  आता मला तुमǉा िवचारासाठी एकb dl 
सम˟ा सोडायची   आहे, ʉणून मी ते वŝन पाš,
ȑामुळे  माǟाकडे पाच अँिपअरचा िवद्युतŮवाह येत आहे, माǟाकडे आणखी एक िवद्युतŮवाह आतʞा िदशेने जात आहे.  पाच अँिपअर आणखी एक 
करंट जो माǟाकडे दहा अँिपअसŊ येत आहे,  ʉणून मी दोन लूपचा िवचार कŝ या, एक हा एक आिण एक हा एक,
ȑामुळे    अिवभाǛ बी डॉट डीएल या मागाōसाठी एक आिण दोन डŌ ॉ पथ Ǜासाठी अिवभाǛ डॉट आहे ȑाची मूʞे शोधा  जाˑीत जाˑ c b dl 
आिण सकाराȏक आिण जाˑीत जाˑ आिण नकाराȏक आिण शेवटी  दुसरा मागŊ काढा Ǜात  इंिटŤल डॉट चे मूʞ   पेƗा जाˑ b dl c one 
असेल तर तुʉी साठी आिण साठी दोन डŌ ॉ पथ काढा  इंिटŤल डॉट कमाल आिण c one integral b dot dl wh c ich b dl 
सकाराȏक आिण जाˑीत जाˑ नकाराȏक आहे आिण नंतर तुʉी आधीपासून पथ साठी गणना केली आहे एक दुसरी आकृती काढा दुसरा वŢ c 
Ǜासाठी डॉट चे अिवभाǛ मूʞ सारखे आहे ʉणून या सम˟ेवर काही िवचार करा  आिण हे तुʉाला अँिपअरǉा कायȨाचा वापर अिधक b dl c1 
चांगʞा Ůकारे समजून घेǻास मदत करेल  ठीक आहे,
ȑामुळे मला काही िविशʼ पįरİ̾थतीसंाठी अँिपअरचा कायदा लागू करायचा आहे  आिण जसे आʉी गॉसǉा कायȨासाठी गॉसǉा कायȨासाठी केले 
तसेच आʉी गॉसचा िनयम िमळवला आिण आता चाजŊ केलेʞा िवतरणापेƗा इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒची गणना करǻासाठी गॉसचा िनयम लागू केला.  
लƗात ठेवा की आʉाला गॉसचा िनयम आढळला तो नेहमी वैध असतो तो काही िविशʼ पįरİ̾थतीमंȯे उपयुƅ असतो जेथे समिमती असते कारण 
समिमतीय पįरİ̾थतीत मी  गॉसǉा िनयमातील अिवभाǛ भागातून िवद्युत Ɨेũ काढू शकतो आिण
ȑामुळे मला येथे िवद्युत Ɨेũ िवतरणाची गणना करǻात मदत होईल.  कायदा नेहमी वैध असतो अँिपअर कायदा जेʬा जेʬा मी काही समिमतीने 
अिवभाǛ बाहेरील चंुबकीय Ɨेũ घेऊ शकतो तेʬा उपयुƅ  असतो  तकŊ  करा आिण चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी ȑाचा वापर करा ʉणून आʉी 
काही  उदाहरणे पाहǻास सुŜवात कŝ जे मला पिहले उदाहरण पहायचे आहे ते एक असीम लांब आिण सरळ िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर 
आहे
ȑामुळे हा माझा सȯाचा वतŊमान कंडƃर आहे आता माǟा लƗात आलेली पिहली गोʼ समिमतीमुळे आहे चंुबकीय Ɨेũ या अंतरावर अवलंबून असू z 
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शकत नाही ते येथे सारखेच असले पािहजे येथे सवŊũ ते अमयाŊद लांब वायर आहे ते या कोनावर अवलंबून नाही कारण जर तुमǉाकडे िवद्युत Ůवाहाचा 
Ůकार असेल तर हा िबंदू या िबंदूवर सारखाच आहे, ʉणजे ते आहे  समान असǻासाठी ȑात कोणीय अवलंिबȕ असू शकत नाही   फƅ अवलंिबȕ असू
शकते ते ʉणजे अर अवलंबन जे इथून अंतर आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ जरी चंुबकीय Ɨेũाचे आर अवलंबन असले तरी ȑात तीन घटक आहेत ȑात तीन 
घटक असू शकतात  या घटकामȯे हा घटक असू शकतो आिण ȑात लंब घटक वायरǉा समांतर घटक वायरला लंब असलेला घटक असू शकतो  e 
आिण इतर िदशेने वायरला समांतर असलेला एक घटक  आता मी बायो सʬŊर कायȨाǉा ̊ʼीने िवचार कŝ शकतो आिण पाš शकतो की जर माǟाकडे
वायरǉा बाजूने कोणतेही वतŊमान घटक असतील तर एक चंुबकीय Ɨेũ तयार करेल जे या िदशेने असेल तर ȑात कोणताही घटक नाही.  हा िवद्युत Ůवाह
वाšन नेणारा कंडƃर  या िदशेने िकंवा या िदशेने कधीही कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल कारण कृपया लƗात ठेवा की चंुबकीय Ɨेũाची िदशा आहे 
ʉणून हा सिदश आहे आिण हा वेƃर ʉणजे Ţॉस चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने जो नेहमी आिण लंब असतो  ʬेƃर ʉणून ते असे dl r dl r dl r 
असते  ʉणून चंुबकीय Ɨेũ हे अिझमुथल असणे आवʴक आहे  ʉणून मी माǟा वतŊमान वाšन नेणा̴या कंडƃरमȯे वरǉा बाजूने पािहले तर चंुबकीय 
Ɨेũामȯे फƅ हा घटक असू शकतो परंतु जर माǟाकडे चंुबकीय Ɨेũ असेल तर येथे फƅ असे असू शकते हे येथे असे असेल आता मी काही समिमती 
युİƅवाद देखील वापŝ शकतो हे  दाखवǻासाठी की चंुबकीय Ɨेũामȯे  हा घटक असू शकत नाही परंतु येथे मी फƅ वापरत आहे चंुबकीय Ɨेũ जे 
काही अİˑȕात आहे ते या िदशेने असले पािहजे हे पटवून देǻासाठी एक जैविविवध कायदा  आता मला चंुबकीय Ɨेũाची िदशा कळली आिण चंुबकीय 
Ɨेũ या कोनावर अवलंबून नाही हे समजʞानंतर मी हे समीकरण वापरणार आहे.  तर हा माझा बायोस अँिपअरचा िनयम आहे ʉणून मी काय कŝ या 
वायरǉा भोवती मी एक वतुŊळाकार मागŊ घेतो  Ǜाǉा मȯभागी वायर अंतरावर आहे ʉणून लƗात ठेवा Ůȑेक िबंदूवर असा आहे आिण r dl b 
देखील असा आहे
ȑामुळे कोणȑाही िबंदूवर ʬेƃरला समांतर आहे आिण ʉणून हे या िबंदूवर सारखे काही नाही या िबंदूवर b dl b dot dl bdl  bdl b dl
असे आहे या सारखे आहे ʉणून मी कृपया लƗात ठेवा की या एकũीकरणासाठी मी कोणतेही िनवडू शकतो  गॉिसयन पृʿभागाŮमाणेच मागŊ मी b dl  
कोणताही गॉिशयन पृʿभाग िनवडू शकतो मी या एकाȏतेमȯे मला हवा असलेला कोणताही वŢ िनवडू शकतो ʉणून माझी िनवड  वायरभोवती एक 
वतुŊळाकार मागŊ आहे  Ǜामȯे मȯभागी एक वायर आहे जेणेकŜन ती मला डाʩा बाजूला एकिũत करǻास मदत करेल  आिण काय आहे  d l

उदाहरणाथŊ जर हा कोन असेल आिण हा असेल तर असेल तर डॉट हा  आहे आिण ʉणून So dl d phi rdl rd phi b dl brd phi 
अँिपअरचा िनयम मला अिवभाǛ देतो  डॉट हा वतŊमान संलिưत करंटǉा मु शूɊ पट आहे जो फƅ आहे  िवद्युत Ůवाह मी कंडƃरȪारे वाšन b dl 
नेला आहे जो आहेmu naught  
ȑामुळे हे काहीच नाही पण आता पेƗा ˢतंũ आहे इथे इथे इथे integral  brd phi is equal to mu naught i b phi b 
सगळीकडे समान आहे कारण मी घेत आहे या सह एक वतुŊळाकार मागŊ मȯभागी आहेb y 
ȑामुळे येथे येथे सवŊũ समान आहेb b 
ȑामुळे मी मधून बाहेर काढू शकतो आिण अथाŊत वर अवलंबून नाही ʉणून अिवभाǛ आहेत b integral r phi b  d phi mu 

जे इंिटŤलिशवाय दुसरे काहीही नाही  हा या िबंदूवर वतुŊळाने जोडलेला एकूण कोन आहे जो दोन आहेnaught i br d phi pi 
ȑामुळे दोन समान आहे शूɊ pi mu i
ȑामुळे मला िमळालेले चंुबकीय Ɨेũ हे पूवŎसारखेच आहेmu naught i 
ȑामुळे अँिपअरचा िनयम सारखा आहे, तरी कृपया लƗात ठेवा की मला अँिपअरचा िनयम िमळाला आहे  चंुबकीय फाय िमळवून कायदा  eld 

वाहक कंडƃरमुळे चा िनयम हा एक अितशय सामाɊ कायदा आहे तो सवŊ पįरİ̾थतीसंाठी infinitely long current mag ampere 
वैध आहे  आिण मी पुɎा कायदा वापŝन  फीʒची गणना करत आहे कारण िवद्युत वाहक असीम दीघŊ Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर आिण ampers 
मयाŊिदत दीघŊ िवद्युत Ůवाहामुळे  वाहक कंडƃर मी काही समिमती युİƅवाद वापŝ शकतो   वेƃरची िदशा अिभमुखता शोधǻासाठी आिण b b 
वेƃरचे वायरǉा अंतरावरील अवलंिबȕ वायरǉा बाजूने कोन आिण वायर इȑािदǉा संदभाŊत हे सवŊ मी दोन समिमती युİƅवाद कŝ शकतो.  शोधून 
काढा आिण मग मी एकीकरणाचा एक योƶ मागŊ िनवडतो  जो मला इंिटŤलमधून बाहेर काढǻास मदत करेल हेच मी केले आहे ʉणून मी b 
वायरभोवती गोलाकार मागŊ घेतला आहे जर मी काही अिनयंिũत मागŊ घेतला तर मी सƗम होणार नाही  हे करा ʉणजे मी एक योƶ मागŊ िनवडणे 
आवʴक आहे आिण एकाȏतेचा िववेकपूणŊ मागŊ िनवडला आहे आिण येथे माझा कालावधी िववेकपूणŊपणे िनवडलेला मागŊ ʉणजे टी भोवती गोलाकार 
मागŊ आहे तो वायर आिण कारण मी िनवडला आहे की भाग Ůȑेक िबंदूवर ला समांतर असेल b dl 
ȑामुळे मी डॉट असे िलš शकतो आिण हा पेƗा ˢतंũ आहे ʉणून मी पूणाōकातून बाहेर काढू शकलो नाही.  हे जर b dl brd phi b phi b b
हे चे फंƕन असेल  तर मी ला इंिटŤलमधून बाहेर काढू शकतो आिण ताबडतोब एकũ कŝ शकतो आिण चंुबकीय Ɨेũ िमळवू शकतो phi b 
जेणेकŝन ते एक अितशय मनोरंजक उदाहरण आहे जे मला सांगते की   अमयाŊद लांब िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरचे चंुबकीय Ɨेũ काहीही 
नाही  पण जे आʉी आधी बायो सʬŊर कायȨाचा वापर कŝन िमळवले होते  आता मला b is equal to mu naught i by two pi r 
तुʉाला आणखी एक उदाहरण ƽायचे आहे िवद्युत Ůवाह       वतुŊळाकार Ţॉस सेƕनǉा दंडगोलाकार वायरǉा Ţॉस िवभागात समान रीतीने ah   
िवतरीत केला जातो आिण अनंत लांब तर असे काहीतरी माǟाकडे जाड िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर आहे ȑाचा Ůवाह वाšन नेणा̴या 
कंडƃरमȯे अशा Ůकारे वाहत आहे, ʉणून मी िũǛा आहे असे गृहीत धŝ, r 
ȑामुळे वरचे ̊ʴ यासारखे िदसेल  वतुŊळाकार वायर आहे
ȑामुळे Ůȑेक िबंदूवर समान रीतीने िवद्युतŮवाह माǟा िदशेने वाहत आहे  आिण ʉणून मला याचे चंुबकीय Ɨेũ  वायरǉा आत आिण वायरǉा बाहेरही 
शोधावे लागेल  आता मी अमयाŊद लांब पातळ करंटसाठी समान युİƅवाद वापŝ शकतो. गितज वाहक आिण ʉणा की चंुबकीय Ɨेũ या İ̾थतीवर 
अवलंबून असू शकत नाही कारण अमयाŊदपणे लांब आहे
ȑामुळे हा िबंदू हा िबंदू हा िबंदू हा िबंदू हे सवŊ िबंदू अगदी समतुʞ आहेत ʉणून चंुबकीय Ɨेũ या िनदőशांकावर अवलंबून असू शकत नाही  कारण ते 
वतुŊळाकाराचा दंडगोलाकार Ţॉस सेƕन आहे  Ţॉस सेƕन वायर मॅưेिटक फीʒमȯे िफ िडपŐडɌ आिण कोनावर अवलंबन असू शकत नाही ʉणजे  
फंƕन अँगलमȯे ते सवŊũ सारखेच असेल जर मी ठरािवक अंतर घेतले आिण वतुŊळाǉा कोणȑाही िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũाची गणना केली तर ते समान 
असले पािहजे.  कारण या िबंदूमȯे या िबंदूमȯे कोणताही फरक नाही ʉणून ते असणे आवʴक आहे ते अिư अवलंबन इतके मोठे असू शकत नाही 

फीʒमȯे फƅ अवलंबन असू शकते  िũǛा वायरǉा मȯभागी असलेले अंतर ते फƅ वर अवलंबून असू शकते आता  मला जे सापडलेetic r r 
आहे ते आहे कारण मी  याला िदशेने जाणारे पातळ Ůवाह घटक मोǬा संƥेने मानू शकतो आपण सवŊ एक चंुबकीय Ɨेũ तयार कŝ जे अझीमुथल आहे 
आिण जे या िदशेला आहे आिण मी याचा वापर सȯाǉा गितज कंडƃरǉा चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी ताबडतोब कŝ शकतो,  ʉणून हा 
अँिपअरचा िनयम मला सांगतो की असेल तर  हे माझे वतŊमान वतŊमान कंडƃर आहे ˙ʼ िũǛा v dot tl mu zero i enclosed  ri r
ǉा आत एक मागŊ ƽा  आता समान िवतकŊ  समिमती युİƅवादांȪारे कोणीही दशŊवू शकतो की चंुबकीय Ɨेũ या अिझमुथल िदशेǉा बाजूने असणे 
आवʴक   आहे जी िदशा आहे जी भोवती गोलाकार मागाŊला ˙शŊ करते  मȯभागी ʉणून जर मी मागŊ काढला तर हा मागŊ अिवभाǛ डॉट v dl 
समान आहे शूɊ गुणा मी संलư आहे आता माǟाकडे एकूण िवद्युत Ůवाह आहे मी एका Ɨेũातून जात आहे ˍेअरने वायरचे एकूण Ɨेũफळ mu r y 

चौरस आहे आिण िवद्युत Ůवाह वायरवर समान रीतीने िवतरीत केला जातो ʉणून िवद्युत Ůवाह हा Ţॉस सेƕनल Ɨेũ pi r i i pi r 
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ˍेअरǉा वायरवर वाšन नेला जातो ʉणून मी काय ʉणतात ते पįरभािषत कŝ शकतो  िवद्युतŮवाह घनता जी Ůित युिनट Ɨेũफळ आहे जी pi r 
चौरसाने आहे ʉणून जर तुʉी वायरला लंब एक एकक Ɨेũ घेतले तर मला एक िवद्युतŮवाह सापडेल जो चौकोनातून जात आहेi i pi r 
ȑामुळे   मागाŊने बंद केलेला Ůवाह समान आहे  ǉा Ɨेũफळातील वतŊमान घनता ʉणजे Ȫारे वगाŊत चौकोन c one c i pi r  pi r i pi r
वगाŊने चौरसाने गुणाकार केलेली वतŊमान घनता  ही गोलाकार मागाŊने बंद केलेʞा या Ɨेũफळाने गुणाकार केली आहे आिण मला हे िमळतेpi r 
ȑामुळे वतŊमान संलư आहे मी वगाŊने चौरस आहे ठीक आहे ʉणून वतŊमान संलư आहे पटीने लहान चौरस Ȫारे भांडवल चौरस आता मी r r i r r 
तुʉाला सांिगतʞाŮमाणे समिमती युİƅवाद मला सांगतात की चंुबकीय Ɨेũ  वतुŊळाकार पृțीǉा कमानीǉा बाजूने या िदशेने आहे ʉणून डॉट b  
डीएल काहीही होणार नाही  काहीही नसून इंिटŤल डॉट पुɎा इंिटŤल  बरोबर असेल आिण हा कोनापासून ˢतंũ g b b dl brd phi b 
असʞामुळे  वेगवेगʨा कोनात Ůȑेक िबंदूवर सारखाच असतो हे गुणा गुणा अिवभाǛ िशवाय दुसरे काहीही नाही जे गुणा िशवाय b r d phi b 
दुसरे काहीही नाही गुिणले दोन ʉणून मी वापरत आहे कायदा गुिणले गुिणले दोन जो समान आहे शूɊ वेळा संलư जो समानr pi b r pi mu i 
आहे चौरस बाय कॅिपटल ˍेअर ʉणून हे मला सांगते ˍेअर वगŊ mu naught ir r b is equal to mu naught  ir by  r 
एक बाय टू मȯे जो मȯे 2 ˍेअर ʩितįरƅ काहीही नाहीpi r r mu naught i r pi r 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ आता लहान ǉा Ůमाणात आहे मȯे ˍेअर सारखे अवलंबन आहेr r mu naught ir by two pi r 
ȑामुळे वर चंुबकीय Ɨेũ  चंुबकीय Ɨेũ शूɊाǉा बरोबरीचे आहे चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे चंुबकीय Ɨेũ वाढते जसे तुʉी कŐ ūापासून दूर जाता आिण हे r 
केवळ वैध आहे हे सूũ  कंडƃरǉा आत असलेʞा मागाŊसाठी वैध आहे ʉणजे तो लहान भाग एक आहे ʉणजे पेƗा कमी आहे कारण  आमचा c r 
मागŊ आत आहे  कंडƃर आता कंडƃरǉा बाहेरǉा मागाŊचे काय होते  जे पेƗा मोठे आहेr 
ȑामुळे माझा कंडƃर आिण मी बाहेर एक वतुŊळाकार मागŊ घेऊ शकतोr 
ȑामुळे करंट दोन माǟा िदशेने येत आहेत  आता समान युİƅवाद मला सांगतात की चंुबकीय Ɨेũ आवʴक आहे या वतुŊळाकार मागाŊǉा िदशेǉा 
बाजूने रहा कारण वतुŊळाकार मागाŊǉा मȯभागी हा िबंदू आहे
ȑामुळे वतुŊळाकार मागाŊǉा बाजूने असलेले चंुबकीय Ɨेũ जे मला पुɎा अिवभाǛ डॉट सांगते ते अिवभाǛ बरोबर आहे जे b dl brd phi ah b 
गुणा गुणा अिवभाǛ आहे  जे दोन गुिणले ǉा बरोबरीचे आहे आिण जे वतŊमान संलư आहे ते काहीही नाही परंतु कंडƃरȪारे r d phi pi b r 
वाšन घेतलेला एकूण िवद्युत Ůवाह ʉणजे मला दोन िमळते िकंवा समान pi br mu naught i b mu naught i by two pi.  r 
आिण हे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴ या लोखंडाǉा िवद्युत् Ůवाह वाहकाने िनमाŊण केलेʞा चंुबकीय Ɨेũासारखेच आहे  ,
ȑामुळे ते कंडƃरǉा बाहेरील कंडƃरǉा आकारावर अवलंबून नसते , चंुबकीय Ɨेũ ʉणजे संपूणŊ िवद्युतŮवाह होता. चालू वतŊमान कंडƃरǉा p 
मȯभागी ʉणून मला येथे दोन अिभʩƅी िमळाली आहेत ʉणून मी ते िलš या ʉणजे समान आहे assing  b mu naught i by two pi

चौरस िकंवा पेƗा कमी आहे साठी पेƗा मोठे लƗात आले की या समीकरणातून r r r mu naught i by two pi  r r v at r mu 
आहे आिण या समीकरणाŮमाणे येथे समान आहे ʉणून चंुबकीय Ɨेũ सीमा ओलांडून सतत चालू आहे  ʉणून naught i by two pi r b r 

जर येथे एक आकृती काढा ʉणजे हा माझा वतŊमान वतŊमान कंडƃर आहे ʉणून हा आहे ʉणून हे सूũ चंुबकीय Ɨेũ पहा बरोबर 0 आहे 0. i  r r 
ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũ येथे सह रेषीय वाढते ʉणून  ते पॉइंट कॅिपटलपयōत असे जाते  आिण नंतर ते 1 ने कमी होते ʉणून जर हे 0 ते असेल r r r r 
तर चंुबकीय Ɨेũ रेषीयįरȑा वाढते, ही बाहेरील काही İ̾थर ũुटी आहे आिण नंतर ती वायरǉा बाहेर 1 बाय आहे आिणr 
ȑामुळे िवद्युत Ůवाहाचे िवतरण चंुबकीय Ɨेũ आहे. िũǛा आिण िदशाȏक मॅưेचा वाहक  फीʒ फƅ उजʩा हाताǉा ˌूचा िनयम पाšन r tic 
आिण िदशा शोधून िमळवता येते आिण या Ůकरणात िदशा ʉणजे जर िवद्युत Ůवाह माǟा िदशेने येत असेल तर चंुबकीय Ɨेũाची िदशा घǰाळाǉा 
िवŜȠ आहे आता आपण दुसरे उदाहरण पाš इİǅतो.  कोएİƛयल कंडƃर ʉणून सम˟ा खालीलŮमाणे आहे ʉणून माǟाकडे येथे एक कंडƃर 
आहे आिण दुसरा जो बाहेर आहे
ȑामुळे हा िवद्युत Ůवाह या कंडƃरमȯे असा वाहतो आिण िवद्युत Ůवाह मागे वाहतो आिण हा संपकŊ  बाहेर असतो
ȑामुळे Ţॉस सेƕन असे काहीतरी िदसेल 
ȑामुळे Ůवाह आहे  Ůवाह माǟाकडे येत आहे उदाहरणाथŊ येथे आिण सȯा माǟापासून दूर वाहत आहे येथे तो िसलŐडरमȯे समान Ůवाह िवतरीत केला 
जातो   ʉणून एक करंट डोळा येथून वाहतो आिण येथून परत वाहतो तो समाƗीय वाहक आहे कारण तेथे दोन कंडƃर आहेत एक समाƗीय वाहक आहे  
ही बाजू बा˨ दंडगोलाकार कंडƃरǉा अƗावर आहे
ȑामुळे आता चंुबकीय Ɨेũ काय आहे कृपया लƗात ƽा की आगा  समिमतीमुळे  चंुबकीय Ɨेũ कंडƃरǉा बाजूने या İ̾थतीवर अवलंबून असू शकत 
नाही, ते कोनावर अवलंबून असू शकत नाही ʉणून ते या कोनाǉा सवŊ िबंदंूवर समान असले पािहजेत,   येथून अंतर कोठे आहे ते फƅ अवलंबन असू r 
शकते  तुमǉाकडे फƅ अवलंबन आहे आिण माझे उिȞʼ आिण िũǛा िबंदंूमधील चंुबकीय Ɨेũ शोधणे आहे,    मग आता मी काय कŝ मी r a b 
एकीकरणाचा मागŊ ˢीकारतो ʉणून हा माझा आतील कंडƃर आहे जो बाहेरील कंडƃर आहे  येथे िवद्युत Ůवाह िदशेने येत आहे.  मी येथे आहे ʉणून 
येथे माǟापासून दूर आहे आिण मȯवतŎ कंडƃर माǟा िदशेने आहे ʉणून मी आता येथे एक वतुŊळाकार मागŊ घेतो  कारण आपण येथे पाš शकता की 
हा Ůवाह या मागाŊने बंद केलेला नाही  ʉणून अिवभाǛ डॉट काही नाही परंतु शूɊ आहे आतील कंडƃरȪारे वाšन नेलेला िवद्युत् Ůवाह b dl mu 
िकंवा बा˨ कंडƃरȪारे वतŊमान वाहकाȪारे वाšन नेला जातो परंतु ȑात फƅ एक आहे  आिण समिमतीमुळे तुʉी दशŊवू शकता की हे मȯे दोन i b 

आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ आहे 2 Ȫारे हे साठी  पेƗा कमी आहे ʉणून ही िũǛा आहे ही िũǛा आहे आता pi r mu naught i pi r r b b 
मी ते सोडतो तुʉाला बाहेरील चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे शोधायचे आहे ʉणून या िबंदूवर उदाहरणाथŊ कोएİƛयल कंडƃरǉा बाहेर चंुबकीय Ɨेũ काय 
आहे ʉणून मी तुमǉासोबत सोडतो, कृपया अँिपअरचा िनयम वापरǻाचा Ůयȉ करा आिण कोएİƛयल कंडƃर जोडीǉा बाहेर चंुबकीय Ɨेũ काय 
आहे हे जाणून घेǻासाठी    ही एक मनोरंजक सम˟ा आहे आिण तुʉी याचे कौतुक कराल की कोएİƛयल कंडƃर  अनेक इलेƃŌ ॉिनƛ Ůयोगांमȯे 
वापरले जातात आिण या  इलेİƃŌ कल अिभयांिũकी आिण इलेƃŌ ॉिनक उपकरणांचे अितशय महȕाचे घटक आहेत आता मला दुसरे उपकरण पहायचे 
आहे जे एक अितशय महȕाचे उपकरण आहे दुसरे उदाहरण  हे असे उपकरण आहे Ǜामȯे सामाɊतः  Ōː Ɓरल Ţॉस solenoid solenoid 
सेƕन असते आिण ȑाभोवती िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारी वायर असते
ȑामुळे  मला एक काढू दे की हे कॉइलसारखे आहेत हे  सहसा खूप जवळून बांधलेले कॉइल असतात आिण मला एकतर वरǉा िदशेने िकंवा खाली 
वाहणारा Ůवाह असू शकतो  उदाहरणाथŊ, माǟाकडे एक िवद्युतŮवाह असू शकतो जो येथे खाली वाहत आहे, ʉणून ही वायर जी येथून येते nwards, 
ती आजूबाजूला जाते आिण शेवटी येथून बाहेर येते,  ʉणून हे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारे Ůवाह समान Ůवाह सवŊ तारांमधून जात आहेत ʉणून मी  एक 
लांब वायर ƽा आिण ती िसलŐडरभोवती अगदी घǥ बांधून ठेवलेʞा सेल वायसŊभोवती गंुडाळा आिण याला सोलेनॉइड ʉणतात आिण याचा वापर चंुबकीय 
Ɨेũ मजबूत चंुबकीय Ɨेũ तयार करǻासाठी केला जातो आिण सामाɊत: आपण   Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा पįरभािषत करतो ʉणजे मी ए.  
याची लहान लांबी एकक लांबी आिण वळणांǉा संƥेची गणना करा ʉणजे ते एक Ůमाण आहे जे मला मािहत आहे जे मला मािहत असणे आवʴक आहे
कारण ते पįरभािषत केले जाईल कारण आपण चंुबकीय Ɨेũ पाš शकतो ʉणून जर ते जवळून बांधलेले असेल तर Ůȑेक जण एक आहे.  वतुŊळाकार लूप 
ŮȑƗात Ōː Ɓरल लूप हेिलƛ Ůमाणेच जात आहेत परंतु जर ते खूप जवळून बांधलेले असतील तर मी असे गृहीत धŝ शकतो की Ůȑेक वळण एक बंद 
लूप आहे आिण टी.  हे लूप हे सवŊ Ůवाह वाšन नेणारे आहेत आिण सवŊ लूप समान Ůवाह वाšन नेत आहेत,
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ȑामुळे याȪारे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे शोधणे ही माझी सम˟ा आहे  आिण मला एक अमयाŊद लांबीचा सोलनॉइड इİɈिनटी लॉग 
ƽायचा आहे, याचा अथŊ असा होतो की जर िũǛा  आहे आिण लांबी आहे ती पेƗा खूप मोठी आहेa ll a 
ȑामुळे माǟा घनतेची लांबी िमतीय सोलनॉइडǉा तुलनेत खूप मोठी आहे  ʉणून जर माǟाकडे सोलेनॉइड असेल तर मी मȯभागी कुठेतरी शोधत आहे
जेणेकŝन पįरणाम Ůभावीपणे होǻासाठी फƅ लƗात ठेवा एका कॅपेिसटरमȯे आʉाला समान सम˟ा आली होती आमǉाकडे मयाŊिदत आकाराǉा 
ɘेट्ससह एक कॅपेिसटर होता आिण आʉी असे गृहीत धरले की ɘेट्स अमयाŊिदत आहेत अɊथा मला काही अंितम पįरणाम पहावे लागतील आिण येथे 
ʉणून मी ˢत: ला एंड इफेƃ्सचा ũास देऊ नये. माǟाकडे अमयाŊदपणे लांब सॉलेनॉइड आहे आिण मला सॉलनॉइडमȯे चंुबकीय Ɨेũ शोधायचे आहे  
ʉणून मला अँिपअरचा िनयम वापरायचा आहे ʉणून हा कायदा वापरǻासाठी मला हे शोधले पािहजे की काय समɋय कोणȑा समांतरावर अवलंबून 
असेल आिण ची िदशा काय असेल तर आह मला येथे सोलनॉइड काढू Ȩा ʉणजे हे माझे सोलनॉइड आहे आता Ůथम मी यासारखा पृʿभाग ates b 
घेतो आता Ůथम लƗात येǻासारखी गोʼ ʉणजे पुɎा  चंुबकीय Ɨेũाǉा अमयाŊद लांबीमुळे ȑाचे अवलंिबȕ असू शकत नाही या कोऑिडŊनेटवर या 
बाजूने Ůȑेक िबंदू सारखाच असला पािहजे आिण तो अ ॅिझमुथली समिमतीय असʞामुळे मी असे गृहीत धरत आहे की ते अगदी जवळून बांधलेले कॉइल 
आहे, ȑात सूƘ अवलंिबȕ असू शकत नाही, जर अिजबात ते फƅ वर अवलंबन ठेवू शकत नाही तर ते अिजबात कŝ शकत नाही. वर r z 
अवलंिबȕ आहे ते वर अवलंबून असू शकत नाही  ʉणून मला असा पृʿभाग घेऊ Ȩा ʉणजे हा सवाŊत वरचा पृʿभाग आहे ʉणून हा पृʿभाग कापतphi 
आहे आिण हा बंद पृʿभाग आहे आिण मला मािहत आहे की चंुबकीय Ɨेũ हे  समीकरण İ̾थर िनयमाचे समाधान करते  चंुबकीय Ɨेũासाठी b dot da 
बरोबर 0 आहे ठीक आहे,
ȑामुळे येथे माझा खालचा पृʿभाग आहे आिण वरचा पृʿभाग येथे आहे, ʉणून मी याला हा ʉणू. आता कृपया लƗात ƽा की या पृʿभागाचे s 1 s 2 
सामाɊ सारखे आहे.  आिण पृʿभागाचा सामाɊ असा आहे की तो या पृʿभागावरील सिदश तो या पृʿभागावर वाइंड अप करत आहे thi s da 
पृʿभागावरील वेƃर खाली िनदő िशत करत आहे लƗात ठेवा गॉसचा िनयम लƗात ठेवा जेʬा तुʉी असे एकũीकरण करता तेʬा हा da da vector 
बा˨ सामाɊ असलेला Ɨेũीय सिदश आहे. 
ȑामुळे येथे डा वेƃर वरǉा िदशेने दा वेƃर येथे खालǉा िदशेने आहे चंुबकीय Ɨेũ या अंतरापेƗा ˢतंũ आहे 
ȑामुळे तुʉी लगेच समजू शकता की वरǉा पृʿभागावŝन बाहेर पडणारा Ůवाह खालǉा पृʿभागावŝन आत Ůवेश करणा̴ या Ůवाहासारखाच असला 
पािहजे कारण सामाɊ लƗात ठेवा  िवŜȠ िदशेने असतात 
ȑामुळे जर चंुबकीय Ɨेũ वरǉा िदशेने िनदő िशत होत असेल तर जेवढा Ůवाह येथे Ůवेश करत आहे िततकाच Ůवाह येथे बाहेर पडत आहे कारण येथे आिण
येथे चंुबकीय Ɨेũ समान आहेत ʉणून ȑांना एकमेकांना रȞ करावे लागेल ʉणून अिवभाǛ Ɨेũ  आिण दोन वर फƅ रȞ करा मग चंुबकीय s one s 
Ɨेũ खालǉा िदशेने िकंवा वरǉा िदशेने िकंवा कोणताही कोन दशŊवत आहे कारण या İ̾थतीवर कोणतेही अवलंबून नाही जेवढा Ůवाह खालǉा 
पृʿभागातून आत जातो िकंवा सोडतो िततकाच वरǉा पृʿभागातून बाहेर पडतो िकंवा Ůवेश करतो ʉणून फƅ अिवभाǛ भाग पेƗा जाˑ असेल s3 
आिण कारण िदशेला चंुबकीय Ɨेũाचे कोणतेही अवलंिबȕ नसते  ʉणून मी उदाहरणाथŊ कॉल केʞास समजा  मला येथे वरǉा पृʿभागाकडे पाš Ȩा 
ʉणजे हा माझा सोलेनॉइड आहे आिण मी हा असा मागŊ घेत आहे,  हा माझा पृʿभागाचा भाग आहे ʉणून  ही आर कॅप िदशा आहे सामाɊ येथे अशी आहे
ȑामुळे मला डॉट िमळेल  b dl
So dl
So da

सुȠा ȑाच िदशेने आहेSo da vector da vector 
ȑामुळे हा डॉट मȯे मȯे असेल  तर हा घटक समान घटक आहेb b br da br da 
ȑामुळे या ट̪ɗावर असा आहे आिण आहे  ही िदशाa is da br 
ȑामुळे या िबंदूवर येथे आहे आिण ही िदशा आहे आिण यापासून ˢतंũ आहेda br br 
ȑामुळे मला जे िमळेल ते अिवभाǛ आहे आह माफ करा अिवभाǛ वर पृʿभाग तीन हे शूɊ असेल ʉणजे दोन मȯे असेलbr da s br  pi r 
जे  ही लांबी याचा अथŊ हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे  चंुबकीय Ɨेũाचा कोणताही रेिडयल घटक असू शकत नाही चंुबकीय Ɨेũामȯे l b  r 
सोलनॉइडपासून दूर िनदő िशत करणारा घटक असू शकत नाही  ʉणून मी चंुबकीय Ɨेũासाठी गॉसचा िनयम वापरला आहे हे दाखवǻासाठी की चंुबकीय 
Ɨेũामȯे सोलोनॉइडसाठी रेिडयल घटक असू शकत नाही  Ƒोजली बाऊंड अनंत लांब सोलेनॉइड कृपया लƗात ठेवा मी अनंत लांब Ƒोजली बाऊंड 
सोलेनॉइडसाठी चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहे   आता मला दुसरे इंिटŤेशन घेऊ Ȩा  ʉणजे हे माझे सोलेनोइड आहे आिण मी असा गोलाकार मागŊ घेतो आिण 
मला हे समीकरण वापरायचे आहे अँिपअरचा िनयम ʉणून मी वरǉा बाजूने पािहले तर ते माझे सोलेनॉइड आहे आिण मी असा गोलाकार मागŊ घेत आहे, 
आता तो सोलेनोइड आहे ठीक आहे की सोलेनोइड आहे आिण माझा मागŊ असा आहे आिण हा आता आहे  कारण माझा मागŊ असा आहे याला मी  घटक 

ʉटले तर हा हा चंुबकीय Ɨेũाचा घटक आहे  जो वतुŊळाǉा ˙िशŊकेǉा बाजूने असलेला अझीमुथल घटक आहे  b5 d phi b phi phi n 
कृपया लƗात ƽा की माǟा सोलनॉइडमȯे मी खूप घǥ बांधलेले सोलेनॉइड गृहीत धरत आहे,
ȑामुळे कॉइल Ůȑेकी याŮमाणे आहे,
ȑामुळे माझा वŢ माझा वŢ असा आहे आिण जर तुʉी या वŢकडे पािहले तर या मागाŊमȯे Ůवेश िकंवा सोडताना कोणताही िवद्युतŮवाह नाही.  येथे 
आत पडलेले आहे आिण इतर Ůवाह अिजबात मागŊ ओलांडत नाहीत तेथे िनʫळ Ůवाह आहे जो या मागाŊमȯे Ůवेश करत आहे िकंवा सोडत आहे 
वतुŊळाकार मागŊ जो लंब आहे सोलेनॉइड सोलेनोइड आता असा आहे आिण माझा मागŊ असा आहे
ȑामुळे  उजʩा बाजूचा Ůवाह Ůवेश करतो शूɊ असेल आिण  एकीकरण या वŢाǉा बाजूने असʞामुळे मला दोन मȯे िमळेल दोन b phi pi r 

शूɊ बरोबर असणे आवʴक आहे हा वतुŊळाचा घेर आहे  ʉणून िबंदू हा मȯे होतो आिण मला pi r r b dl b phi rd phi b phi dr
िमळेल  याचा अथŊ असा होतो की तेथे कोणताही अिझमुथल घटक असू शकत नाही असा कोणताही घटक असू शकत नाही जो जर सोलनॉइड यासारखा 
असेल तर मी तुʉाला दाखवले की यासारखे चंुबकीय Ɨेũाचा कोणताही घटक असू शकत नाही.   या िदशेने कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ घटक नसावेत 
ȑामुळे तुʉाला यासारखे चंुबकीय Ɨेũ घटक कळू शकतात खरे तर तुʉी वाˑिवक घटकांसह बायोसेʬर Ƒॉ वापŝ शकता िविवध िदशांना समिमती 
वापŝन पुɎा शोधून काढǻासाठी तुʉाला शेवटी चंुबकीय Ɨेũ असणे आवʴक आहे. घटक घटक ʉणून अƗ आता असा आहे ʉणून vz z 
सोलेनॉइडसाठी ȑात यासारखे घटक असू शकत नाहीत ȑासारखे घटक असू शकत नाहीत  Ɨमˢ, Ɨमˢ होय, ʉणून ȑात एक संिमŵ असू शकत 
नाही ʉणून मी दशŊिवलेले घटक असू शकत नाहीत  तुʉी Ůथम येथे मी तुʉाला दाखवले की हे माझे सोलेनॉइड आहे असे समजू शकत नाही माझे 
सोलेनॉइड असे आहे ʉणून ȑात घटक असू शकत नाही आिण या सोलेनॉइडपासून दूर असलेला घटक असू शकत नाही, ȑात अिजमुथǉा िदशेने r 
एक घटक असू शकत नाही फƅ हा घटक िशʟक आहे  तंतोतंत घटक हा एकमेव घटक आहे जो आता िटकून राš शकतो एकदा हे िमळवʞानंतर 
आता मी सोलचे चंुबकीय Ɨेũ शोधǻासाठी अँिपअरचा िनयम वापŝ शकतो तर मी इथे पुɎा सोलेनोइड काढू देenoid 
ȑामुळे हा सोलेनॉइडचा एक िवभाग आहे 
ȑामुळे करंट माǟा िदशेने येत आहे आिण येथे Ůवेश करत आहे या कॉइʤ आहेत आता Ůथम मी बाहेर लूप घेतो
ȑामुळे कृपया लƗात ठेवा की अƗ मȯे फƅ हा घटक असू शकतो आिण तो फƅ िũǛा वर अवलंबून असू शकतो ʉणून आता मी या z b az r 
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लूप इंिटŤल साठी हा अँिपअरचा िनयम वापरतो um 
ȑामुळे हा वŢ आता या लूपमȯे कोणताही िवद्युतŮवाह जोडलेला नाही c 
ȑामुळे हे शूɊ इतके अिवभाǛ असणे आवʴक आहे.  ते बीबी डॉट डीएल अिधक अिवभाǛ बी ते सीबी डॉट डीएल अिधक अिवभाǛ सी ते डीबी 
डॉट डीएल अिधक अिवभाǛ डी ते ए कारण चंुबकीय Ɨेũामȯे फƅ घटक आहे हा अिवभाǛ शूɊ आिण शूɊ ही संǒा असणे आवʴक az bc 
आहे कारण लƗात ठेवा एकũीकरणाचा मागŊ असा आहे आिण चंुबकीय Ɨेũामȯे फƅ घटक असू शकतातaz 
ȑामुळे हे दोन अिवभाǛ शूɊ आहेत आिण चंुबकीय Ɨेũ İ̾थतीवर अिजबात अवलंबून नाही, ʉणून जर मी याला एक ʉटले तर हा दोन आिण r r b 

एक Ůथम अिवभाǛ वेळा असेल तर ही लांबी असेल  अिधक आता दोन िवŜȠ समाकलनाची िदशा लƗात ƽाr l b r 
ȑामुळे वजा मȯे बरोबर असणे आवʴक आहे आिण याचा अथŊ  वर वर बरोबर असणे आवʴक आहे .vr 2 l 0 r 1 b r 2 b 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ ˢतंũ असʞाचे िदसते अƗापासूनचे अंतर  ʉणजे ती दुसरी परीƗा आहे, आʉाला िमळालेला दुसरा िनकाल ʉणजे मी काय कŝ 
पुढील वगाŊत मी माझे ʩाƥान इथेच थांबवीन मी ही चचाŊ पुढे चालू ठेवेन आिण मग आʉी या सवŊ युİƅवादांसह मोजू की चंुबकीय Ɨेũ काय आहे 
सोलनॉइडǉा आत आिण सोलनॉइडǉा बाहेर आिण मी िनघǻापूवŎ मला येथे पाš Ȩा की मला मािहत आहे की सोलनॉइडपासून अनंत अंतरावरील 
चंुबकीय Ɨेũ शूɊ होत आहे, ʉणून जर मी आर टू अनंताकडे झुकत असेल तर ते शूɊ होत असेल तर सोलनॉइडǉा  बाहेर घनाǉा बाहेर शूɊ b .  
ʉणजे आहे b 
ȑामुळे आज आपण पुढील वगाŊत जे काही िमळवले आहे ते मी मोजेन मी आणखी एक अँपेįरअन लूप घेईन आिण मी गणना करेन आिण तुʉाला दाखवेन 
की सोलनॉइडमधील चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आहे  तुमǉा चंुबकीय Ɨेũाǉा िवशालतेची गणना करेल d 
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