
  તમારા બધાને શુભ સવાર, અમે મ՛ેջેટોչટેિટ՘સ પર અમારી ચચાӪઓ ચાલુ રાખીશું યાદ રાખો કે છેճલા વગӪમા ંઅમે િવિવધ વતӪમાન 
ԁપરખેાંકનો Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋો િવશે ચચાӪ કરી હતી અને અંતે અમે ચુંબકીય ԟેԋ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋને જોવાનું 
શԁ કયુӭ.
  ખૂબ જ મહըવપૂણӪ તըવ જનેે સોલેનોઇડ કહેવામાં આવે છે
 તેથી મને યાદ કરવા દો સોલેનોઇડમાં એક પદાથӪ હોય છે જ ેસામાլય રીતે ગોળાકાર હોય છે અને તે ગોળાકાર ભૂિમિત હોય છે અને 
તમારી પાસે એક વાયર હોય છે જ ેનળાકાર માળખાની આસપાસ ખૂબ નӾકથી ઘા હોય છે અને જ ેԐવાહને વહન કર ેછે .
  કોઇલ
 તેથી જો તમે તીર દોરો તો કરંટ આ રીતે વહેતો હશે સોલેનોઇડના તમામ વાયરોમાંથી સમાન Ԑવાહ વહે છે અને જમે આપણે પહેલાથી
જ જોયું છે કે આમાં દરકે વતӪમાન કેિનંગ કોઇલ તેનું પોતાનું ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે.
 આ સોલેનોઇડ Հારા ઉըપાિદત કુલ ચુંબકીય ԟેԋ સોલેનોઇડના તમામ વતӪમાન તըવો Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋનો સરવાળો હશે
 તેથી  અમે આવા સોલેનોઇડ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ મેળવવા માટે એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ કરવાનું શԁ કયુӭ
 તેથી અમે એક અનંત લાંબા નӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડને નӾકથી ઘાનો િવચાર કરીશું તે સૂચવે છે કે આંટીઓ આકારમાં ગોળાકાર
છે પરંતુ લૂપ લગભગ խલેનમાં તેના જવેો છે.
 હેિલ՘સ તે આના જવેું ӽય છે પરંતુ જો તે ખૂબ જ નӾકથી બંધાયેલ હોય તો હંુ દરકે વતુӪળને વાયરના ગોળાકાર લૂપ જવેું ગણી શકંુ છંુ
અને હંુ આડી િદશા પર Ԑવાહની અવલંબન દરની અવગણના કરી શકંુ છંુ અને
 તેથી Ԑવાહ આમાંથી પસાર થાય છે.
  આ લૂપ થાય છે અને ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે
 તેથી અમે Ԑથમ સԐમાણતા દલીલોનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે બતાવવા માટે કે ચુંબકીય ԟેԋ આ સંકલન પર કોઈ િનભӪરતા ધરાવી 
શકતું નથી એટલે કે તે આ િબંદુએ આ િબંદુએ આ િબંદુએ સોલેનોઇડની બહાર દરકે જ՛યાએ સોલેનોઇડની અંદર સમાન હોવું જોઈએ.
  સમાન િչથિતમાં ચુંબકીય ԟેԋમા ંકોઈ ફેરફાર થતો નથી કારણ કે તમે 
સોલેનોઈડની ધરીની સમાતંર ખસેડો છો, જો િવિլડં՛સ ખૂબ નӾક હોય તો ટી.
  અહીનંા કોણ પર કોઈ અવલંબન ન હોઈ શકે
 તેથી જો હંુ અહી ંઆ રીતે સોલેનોઈડ દોԀં અને કોઈલ અહી ંઆ રીતે કરંટ વહન કરી રહી હોય તો આ સંકલન પર કોઈ અવલંબન હોઈ
શકે નહી ંઅને આ સંકલન પર કોઈ અવલંબન ન હોઈ શકે જમે જમે તમે સોલેનોઇડની આસપાસ ӽઓ છો તેમ તેમ ચુંબકીય ԟેԋ 
એકસરખંુ જ રહેવું જોઈએ જો િવિլડંગ ખૂબ જ નӾક હોય તો તે સાચું નથી જો િવિլડંગ ખૂબ જ નӾકથી અંતરવાળી કોઇલ ન હોય 
પરંતુ સામાլય પિરિչથિતમાં હંુ માનીશ કે કોઇલ ખૂબ જ નӾકથી બંધાયેલ છે જનેો અથӪ થાય છે  કે ચુંબકીય ԟેԋ આ સંકલનથી չવતંԋ
છે ચુંબકીય ԟેԋ આ સંકલનથી չવતંԋ છે અને
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ ફԝ સોલેનોઇડની ધરીથી અંતર પર આધાર રાખે છે 
જનેે હંુ r 
કહંુ છંુ તે માԋ ચુંબકીય ԟેԋ પર અવલંબન છે હવે ઘટકો િવશે શું? ચુંબકીય ԟેԋનું
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋમા ંઘટકો હશે જ ેએક ઘટક છે જ ેઆ િદશામા ંહોઈ શકે છે એક ઘટક આ િદશામાં હશે અને એક ઘટક અઝીમુથલ 
િદશા સાથે હશે
 તેથી જો હંુ ઉપરથી જોઉં તો આ માԀં સોલેનોઈડ છે
 તેથી આના જવેો કોઈ ઘટક હોઈ શકે છે ըયા ંઆના જવેો કોઈ ઘટક હોઈ શકે છે અને આ િદશામા ંઘટક હોઈ શકે છે હવે આપણે 
ચુંબકીય ԟેԋો માટે ગૌસના િનયમનો ઉપયોગ કયӷ છે અને બતાյયું કે આ ઘટક શլૂય હોવું જોઈએ શૂլય હોવું જોઈએ અમે pr 
એձપીયરનો િનયમનો ઉપયોગ કરીને સોલેનોઈડને ચԜર લગાવતા એձપીયર લૂપનો ઉપયોગ કયӷ અને બતાյયું કે આ ઘટક પણ શլૂય 
છે એકમાԋ ઘટક જ ેટકી રહેશે તે એક ઘટક છે જ ેસોલેનોઈડની ધરી સાથે છે.
 એકમાԋ ઘટક જ ેટકી રહે છે તે સોલેનોઇડની ધરી સાથ ેછે
 તેથી જો હંુ સોલેનોઇડની ધરીને ધરી પર કહંુ તો એકમાԋ ચુંબકીય ԟેԋ ઘટક જ ેટકી રહે છે તે ઘટક છે અને ચુંબકીય ԟેԋનો z bz z
ઘટક અԟ પર છે  સોલેનોઇડ અનેz 
 તેથી એકમાԋ ઘટક જ ેટકી રહે છે તે છેbz 
 તેથી સમԐમાણતા દલીલો Հારા અને ચુંબકીય ԟેԋો માટે ગૌસના િનયમનો ઉપયોગ કરીને અને ચુંબકીય ԟેԋો માટે એձપીયરના 
િનયમનો ઉપયોગ કરીને અમે સોલેનોઇડની કેટલીક ખૂબ જ સામાլય લાԟિણકતાઓને અનુમાિનત કરવામાં સԟમ છીએ અને તે 
ફાઇલને અંતે અમને ӽણવા મմયું કે ըયા ંચુંબકીય ԟેԋનો માԋ એક જ ઘટક હોઈ શકે છે જ ે એ સોલેનોઇડની સોલેનોઇડ bzz 
સԐમાણતા ધરીનો અԟ છે અને તે ફԝ તેના પર આધાર રાખે છે.
  રિેડયલ સોલેનોઇડની ધરીથી અંતરનું સંકલન કર ેછે હવે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ કે 
ચુંબકીય ԟેԋ અંતર સાથ ેકેવી રીતે બદલાય છે
 તેથી હવે આપણે ગણતરી કરીશું કે સોલેનોઇડ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ શું છે
 તેથી તે માટે ચાલો હંુ અહી ંસોલેનોઇડ દોԀં 
 તેથી મારી પાસ ેઅહી ંસોલેનોઈડ છે વતӪમાન તըવો અહી ંઉપર આવી રՑા છે
 તેથી હંુ પૃՌમા ંનીચે જઈ રՑો છંુ અને કરંટ ડાબી બાજુએ મારી તરફ આવી રՑો છે
 તેથી કરંટ આ રીતે વહે છે અને આ હવે મારી ધરી છે જ ેઆપણે બતાյયું છે.z 
 એ છે કે ચુંબકીય ԟેԋ માԋ ઘટક હોઈ શકે છે ચુંબકીય ԟેԋમા ંમાԋ ઘટક હોઈ શકે છે અને તે ફԝ પર આધાર રાખે છે az az r 
આ અંતર તે પર અવલંબન ધરાવી શકે છે તે કરી શકતંુ નથી  આ કોણ પર અવલંબન છે તે ફԝ પર આધાર રાખે છેz ha r 
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 તેથી હવે હંુ સોલેનોઇડની અંદર અને બહારના ચુંબકીય ԟેԋને શોધવા માટે એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ કરવા માંગુ છંુ
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તે અનુસર ેછે હંુ એક એձપીયર લૂપ લઉં છંુ
 તેથી આ મને દોરવા દો અહી ંકોઇલ છે
 તેથી આ વતӪમાન વહન કરનારા કંડ՘ટર છે જ ેઅહી ંડાબી બાજુએ મારી તરફ આવે છે અને જમણી બાજુના પજેમા ંӽય છે ઠીક છે,
 તેથી આ અԟ છેz 
 તેથી હંુ અહી ંસોલેનોઇડની બહાર લૂપ લઉં છંુ
 તેથી મને કૉલ કરવા દો  આ  abcd
 તેથી આ મારો એձપીયર લૂપ છે
 તેથી દેખાતા કાયદા મજુબ હંુ આ અંતરને આ અંતરને એક અને આ અંતરને બે કહીશah r r 
 તેથી વતӪમાન એձપીયરનો કાયદો અિવભાԧ ડોટ બરાબર છે ՙલોաડb dl mu naught in 
 તેથી જો હંુ એձપીયર લઉં તો  લૂપ કરો અને તે બંધ લૂપ પર એકીકૃત કરો પછી ઇિլટԆલ ડોટ ડીએલ આ લૂપ માટે બંધાયેલ v mu 

સમાન હોવંુ આવնયક છે વતӪમાન બંધ શլૂય છેnaught abcd 
 તેથી આ શૂլયની બરાબર હોવંુ જોઈએ
 તેથી મને જ ેમળે છે તે ડોટ ડી વԱા થી છે  ડોટ ડીએલ વԱા સી થી ડીવી ડોટ ડીએલ વԱા ડી થી એબી ડોટ a to bb b cb 
ડીએલ શૂլય હોવું જોઈએ આ એકીકરણ થી થી થી માટે તે હવે સંપૂણӪ એહ ՙલોઝ ઇિլટԆલ છે કારણ કે આપણે a bb cc dt a 
પહેલાથી જ જોયંુ છે કે મા ંફԝ ઘટક હોઈ શકે છે જ ેસાથ ેએક ઘટક છે  આ િદશા અહી ંમારી અԟ છેb az z 
 તેથી જો તમે પાથ જુઓ તો વ՘ેટર આ Ԑમાણે છે માટે લંબ છેbcdl bc 
 તેથી ડોટ આ પાથ સાથે શլૂય હોવો જોઈએb dl 
 તેથી આ થી તըવના પાથમાં શլૂય છે.d dl 
  આ િદશામાં છે અને વ՘ેટર આ િદશામાં લંબ છેb 
 તેથી ડોટ એ થી સુધી શլૂય છેb l d a 
 તેથી માԋ બે પૂણાӭકો જ ેટકી રહે છે તે છે થી અને થી હવે એ પણ નોધં કરો કે ԧાર ેહંુ થી મા ંએકીકૃત કԀં છંુ a b c d a bi 
ըયાર ેનથી  અԟથી અંતર બદલીને હંુ માԋ ની િչથિત બદલી રՑો છંુ અને આપણે પહેલાથી જ જોયું છે કે ચુંબકીય ԟેԋ અԟ z z 
સાથેની મારી િչથિતથી չવતંԋ છે
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ થી અને તે જ રીતે થી સુધી સમાન હોવું જોઈએ.a b c d 

 તેથી મને જ ેમળે છે તે આવնયકપણે આહ છે  tegral a to bp dot dl plus integral c to db dot dl 
બરાબર શլૂય છે અને આ હજુ પણ મને કહે છે વԱા એટ ટુ ઈિլટԆલ b at r one in integral a to bdl ah b r 

થી શૂլય થઈ ગયો છે એટલે કે એ આર વન અિવભાԧ થી એ બે અિવભાԧ થી ના ની c ddl b a bdl r d cdl b 
બરાબર હોવી જોઈએ
 તેથી હંુ એકીકરણની િદશા બદલીશ જથેી થી અને થી એકીકરણ સમાન લંબાઈથી વધુ હોયa b d c 
 તેથી આનો અથӪ થાય છે અને એક બરાબર છે  પરb r b r 
 તેથી તે શું સૂચવે છે કે ચુંબકીય 
ԟેԋ સોલેનોઇડની ધરીથી આ િબંદુના અંતરથી չવતંԋ છે
 તેથી અહી ંચુંબકીય ԟેԋ એ જ Ԑમાણનું ԟેԋ છે હવે જો હંુ ને અનંત સુધી દઉં તો ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય પર જવું જોઈએ  જમે કે હંુ r2 
સોલેનોઈડથી અનંત અંતર ેӽઉં છંુ
 તેથી બે માટે બેની અનંતતા તરફ વલણ શլૂય તરફ વળે છે અને કારણ કે આ સમીકરણ એકથી չવતંԋ છે અને બે એ r r r r b 
સોલેનોઈડની બહારના િબંદુઓ માટે શլૂય સમાન હોવંુ જોઈએ, કૃપા કરીને અહી ંનોધં કરો એձપીયરના કાયદા Հારા દશાӪյયું છે i  
આ અંતર પર ચુંબકીય ԟેԋ એક બે અંતર ેચુંબકીય ԟેԋ સમાન હોવું જોઈએ એટલે કે ચુંબકીય ԟેԋ અԟથી અંતરથી չવતંԋ હોવંુ r r 
જોઈએ કારણ કે અને મનչવી છે હંુ કોઈપણ જ՛યા પસંદ કરી નથી ԧાં સધુી બંને હોય ըયા ંસુધી  અને સોલેનોઇડ r1 r2 r1 r2 
ચુંબકીય ԟેԋની બહાર પર આવેલું છે અને ચુંબકીય ԟેԋ સમાન તરફ છેr1 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ સોલેનોઇડની બહારની ધરીથી અંતરથી չવતંԋ હોવંુ જોઈએ 
અને મયાӪદા બે અનંત તરફ વલણ ધરાવે છે હંુ ӽણંુ છંુ કે ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય તરફ વળશ ેઅનેr 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ સોલેનોઇડની બહાર દરકે જ՛યાએ શլૂય હોવું જોઈએ ચુંબકીય સમકԟ સોલેનોઇડની બહાર બધે શૂլય છે હવે માર ે
હӾ પણ સોલેનોઇડની અંદરના ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવી પડશે
 તેથી તે માટે હંુ જ ેકԀં છંુ તે નીચે મજુબ છે હંુ ફરીથી એ જ સોલેનોઇડ લઈશ અહી ંવતӪમાન તըવ  કરંટ મારી તરફ ડાબી બાજુએ આવી
રՑો છે હાલમા ંજમણી બાજુએ અંદરની તરફ જઈ રՑો છે હવે હંુ એક લૂપ લઉં છંુ જ ેઆંિશક અંદર અને આંિશક બહાર આવેલું છે 

હવે હંુ માની લઉં કે આ લંબાઈ છે હવે ફરી એહ જોવા દો હંુ આ અિવભાԧ ડોટ ડીએલનો ઉપયોગ કરવા માગંુ છંુ એ abcd l p 
શૂլયની બરાબર છે હંુ બંધ કԀં છંુ હવે આપણે સોલેનોઈડ માટે એક જթથાને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ જ ેએકમ લંબાઈ દીઠ mu 

વળાંકની સ՚ંયા છે જનેો અથӪ થાય છે કે ԧાર ે ԧાર ેહંુ સોલેનોઇડને પવન કԀં છંુ ըયાર ેમારી પાસે ઘણી બધી િવિլડં՛સ હોય છે i 
અને હંુ એક એકમની લંબાઈ લઉં છંુ અને િવિլડં՛સની સ՚ંયાને માપંુ છંુ અને તે મને કહે છે કે સોલેનોઇડમાં કેટલા િવિլડં՛સ છે
 તેથી જો તમને એકમ લંબાઈ દીઠ વળાંકની સં՚યા ખબર હોય અને જો તમે  સોલેનોઇડની લંબાઈ ӽણો, તમે શોધી શકો છો કે 
સોલેનોઇડમાં વળાંકોની કુલ સં՚યા કેટલી છે
 તેથી આ એક જթથો છે જનેી મને જԁર પડશે જથેી એકમ લંબાઈ દીઠ વળાંકની સ՚ંયા લંબાઈમાં વળાંકની સ՚ંયા આમાં હશે l 
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અહી ંવળાંકોની સ՚ંયા ગણી હશે અને દરકે વળાંક એક કરંટ વહન કર ેછેn l i 
 તેથી લૂપ Հારા બંધાયેલ કુલ વતӪમાન બરાબર છે દરકે લૂપ વતӪમાન ધરાવે છે અને તેની અંદર લૂխસ છેnli i nl 
 તેથી આ પાથ લૂխસને બંધ કર ેછેnl 
 તેથી કુલ  વતӪમાન છે અનેencl  osed nli 
 તેથી મને એձપીયરનો િનયમ મળે છે તે મને કહે છે કે અિવભાԧ ડોટ એ મુ શૂլય ની ની બરાબર છે હવે મને આ પાથ v dl l 
જોવા દો
 તેથી માર ેચુંબકીય ԟેԋ મેળવવા માટે ડાબી બાજુની ગણતરી કરવાની જԁર છે હંુ સԟમ હોવો જોઈએ એકીકૃત કરવા અને ડાબી 
બાજુ મેળવવા માટે,
 તેથી આ માટે હવે હંુ તેને જોઉં છંુ કે આ સંકલન સંકલન હવે નું છે કારણ કે અને ӽહેરાત અӿնય થઈ જશે કારણ કે abcd bc 
ચુંબકીય ԟેԋ માԋ ઘટક ધરાવે છે અને મારો સંકલન પાથ અԟને લંબԁપ છે.az z 
 હંુ એ પણ ӽણંુ છંુ કે બહારનું ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય છે
 તેથી થી પરનું એકીકરણ પણ અӿնય થઈ જશે અને એકમાԋ અિવભાԧ જ ેટકી રહેશે તે થી છે અને કારણ કે ચુંબકીય c d a b 
ԟેԋ થી ની િչથિતથી չવતંԋ છે તે ફԝ આ અિભՂ ઇ՞છા ԐાՃ કરશે.a bi 

થી માં ગુէռા અિવભાԧ બરાબર છે હવે એ થી એ બીજંુ a b b dl mu naught ni into l integral dl a b 
કંઈ નથી પણ આ લંબાઈ થી છે જ ેa b l
 તેથી ગુէռા બરાબર અને માં આનો અથӪ થાય છે  એ છે  અનેb l mu naught i l b equ al to mu naught ni 
હંુ માં તરીકે ચુંબકીય ԟેԋ વ՘ેટર લખી શકંુ છંુ  ԧાં આહ મને ફરીથી સોલેનોઇડ દોરવા દોk cap mu naught ni 
 તેથી આ મારી અԟ છે અને કોઇલ આના જવેા કોઈપણ Ԑવાહ છે આ કોઇલ નӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડ કોઇલ છે અને Ԑવાહ z 
આ રીતે વહેતો હોય છે તે જોવાનું એટલું રસԐદ છે કે ચુંબકીય ԟેԋ સોલેનોઇડની અંદર પર કોઈ િનભӪર નથી તે િદશા સાથે r z mu 

િબંદુ સમાન છે અને સંપૂણӪપણે સમાન છેnaught ni 
 તેથી સોલેનોઇડની અંદર કોઈપણ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋ સમાન છે પરંતુ મહેરબાની કરીને યાદ રાખો કે અમે આ ચુંબકીય ԟેԋની 
ગણતરી અનંત લાંબા નӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડ માટે કરી છે તે પરવાનગીની અભેԾતા મુԝ જ՛યા પર આધાર રાખે છે જ ેએકમ 
લંબાઈ દીઠ વળાંકની સ՚ંયા અને વાયરમાંથી પસાર થતો Ԑવાહ એ જ Ԑવાહ તમામ વાયરમાંથી પસાર થાય છે અને
 તેથી તે બનાવે છે.
  સોલેનોઇડની અંદર એક સમાન ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી આ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં કેપેિસટર સમાંતર խલેટ કેપેિસટરની સમકԟ છે ԧાં જો તમારી પાસે સમાંતર խલેટ હોય  એપેિસટર c 
આપણને યાદ છે કે આપણે ӽણીએ છીએ કે કેપેિસટરની խલેટો વ՞ચેનું િવԾુત ԟેԋ એકસરખંુ છે અને જો તમારી પાસે િવશાળ 
ԟેԋફળનું કેપેિસટર હોય તો કેլԍ તરફ ચુંબકીય ԟેԋ સમાન હોય છે તે જ રીતે અહી ંપણ જો તમારી પાસ ેકેլԍ તરફ ખૂબ જ લાંબુ 
સોલેનોઈડ હોય .
  સોલેનોઇડ એવું વતӪશે કે ӽણે તે અનંત લાંબુ હોય અને તમાԀં ચુંબકીય ԟેԋ અԟની સમાન અને સમાંતર હશે જથેી એձપીયરના z 
િનયમ અને કેટલીક સમԐમાણતા દલીલોનો ઉપયોગ કરીને અમને ખૂબ જ રસԐદ સંબંધ મմયો છે 
અને અહી ંયાદ રાખો કે અમાર ેકોઈ કરવાની જԁર નથી.
  સંકલન કોઈપણ જિટલ સંકલન આહ જ ેબાયોફાઈબર કાયદાનો ઉપયોગ કરવામાં સામેલ હશે પરંતુ અલબԱ આ અનંત લાંબા 
સોલેનોઈડ માટે કરવામા ંઆյયું છે જો તમારી મયાӪિદત લંબાઈ સોલેનોઈડ વչતુઓ બદલાઈ ӽય તો મને આહની ગણતરી કરવા દો 
અԟ સાથે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવી શԞ છે બાયોસ Ԑયાસના કાયદાનો ઉપયોગ કરીને મયાӪિદત લંબાઈના સોલેનોઈડ અને 
ચાલો તે કરીએ અને હંુ તમને બતાવવા માંગુ છંુ કે સોલેનોઈડની ધાર પર ચુંબકીય  િફճડ એ આ સં՚યાનો અડધો ભાગ છે જ ેતમને અહીં
મմયો છે,
 તેથી મને એક મયાӪિદત આહ સોલેનોઇડ જોવા દો,
 તેથી આહ મને અહી ંસોલેનોઇડ દોરવા દો આહ આ ԃોસ સ՘ેશન છે
 તેથી Ԑવાહ અહી ંમારી તરફ આવી રՑો છે મારા અԟ પર જથેી તમે જોઈ શકો કે વતӪમાન z 
આ રીતે વહી રՑો છે અને ચુંબકીય ԟેԋ અહી ં અԟ તરફ હશેz 
 તેથી અહી ંહંુ સોલેનોઇડના સોલેનોઇડના અંતે આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરીશ જનેી ચોԜસ સીિમત છે લંબાઈ
 તેથી ચાલો હંુ સોલેનોઈડની લંબાઈને કેિપટલ કહીશ અને સોલેનોઈડની અંદરના ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે હંુ તેને અહી ંl 
છોડીશ હંુ થોડી વાર પછી સમչયા મૂકીશ ઠીક છે
 તેથી હંુ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે બાયો સેવટӪ  કાયદાનો ઉપયોગ કરવા માંગુ છંુ.
 સોલેનોઇડની ધરી સાથ ેહવે હંુ આ નીચેની અિભյયિԝનો ઉપયોગ કરીશ જ ેઆપણે તે પહેલાં મેળવી હતી યાદ રાખો કે આપણે આ 
સԋૂ મેળյયું છે
 તેથી જો મારી પાસ ેઅԟ વે՘ટર સાથે ચુંબકીય ԟેԋનો Ԑવાહ વહન કરતો વાયરનો વતુӪળાકાર લૂપ હોય  જો વાયરની િԋԧા b AA r
હોય તો બાય બે ની બરાબર છે અને જો વળાંક હોય તો હંુ ને માં ચોરસ બાય mu naught i n mu naught i n r r 
ચોરસ વԱા ચોરસ એક ԋણ બાય બે એક ટોપી ԧાં આ અંતર છે  વાયરના ગોળાકાર લૂપના કેլԍથી ધરીથી ના અંતર ેિબંદુ લૂપ z z 
લૂપ અહી ં આંટીઓ ખૂબ જ નӾકથી બંધાયેલા છે આંટીઓ જ ેદરકે વાયર વતӪમાન વહન કર ેછે અને હંુ ધરી સાથે ચુંબકીય n n i 
ԟેԋની ગણતરી કԀં છંુ આ લૂપનો
 તેથી હંુ આ સૂԋનો ઉપયોગ કરી શકંુ કારણ કે વાչતવમા ંસોલેનોઇડમા ંિવિવધ અંતર ેમૂકવામા ંઆવેલા મોટી સં՚યામા ંલૂխસનો 
સમાવેશ થાય છે
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 તેથી ઉદાહરણ તરીકે આ િબંદુએ આ ઢોળાવ તે ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે આ લૂપ અլય ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે આ બે અլય 
ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે  ԟેԋ પરંતુ ધરી પર તમામ વતӪમાન તըવો Հારા ઉըપાિદત તમામ ચુંબકીય ԟેԋો સમાતંર અને ધરીની સાથેz 
છે
 તેથી એકીકરણ કરવું આપણા માટે ખૂબ જ સરળ છે કારણ કે માર ેમાԋ મે՛ջેનો ઉમેરો કરવાની જԁર છે િટક ફીճեસ
 તેથી આ માટે હંુ જ ેકԀં છંુ તે નીચે મજુબ છે હંુ અને વԱા વ՞ચેના સોલેનોઇડના નાના તըવને իયાનમાં લઈશ અને અનેz z dzi z 

વԱા વ՞ચે પડેલા સોલેનોઈડની અનંત દશાંશ લંબાઈને իયાનમાં લઈશ અનેz dz 
 તેથી વળાંકની સ՚ંયા સ՚ંયા હશે  એકમ લંબાઈ દીઠ મા ંવળે છેdz 
 તેથી અહી ં એ ટӬ ાլસફર યુિનટ લંબાઈની સ՚ંયા છેah n 
 તેથી લંબાઈ મા ંપછી વળાંકની સ՚ંયા ગէુռા હશે અને આ અંતર છેdz dz ah n dz z 
 તેથી હંુ આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કԀં છંુ
 તેથી ચુંબકીય  આ િબંદુએ ફીճડ હશે
 તેથી ચાલો હંુ આ કૉલ કԀં માં વળાંકની સ՚ંયા બે વડે િવભાિજત કરવામાં આવે તો સોલેનોઇડની db mu naught i n dz 
િԋԧા હોય તો એક ચોરસ બાય એક ચોરસ વԱા ચોરસ હશે  પાવર 3 બાય 2 કેપai z k 
 તેથી મӱ આ સԋૂનો ઉપયોગ કયӷ છે તે િԋԧાના વળાંકના નӾકથી બંધાયેલ લૂપની ધરીથી અંતર ેઉըપՂ થતા ચુંબકીય ԟેԋ r n z 
માટેનું સԋૂ છે અને અહી ંમારા વળાંકોની સ՚ંયા લંબાઈ આ સોલેનોઈડ માટે છે  વાչતવમા ં વખત dz n dz
 તેથી મӱ અહી ંવળાકંોની સ՚ંયાને ગુէռા વડે બદલી નાખી છે અને મӱ ને સોલેનોઇડની િԋԧાથી બદճયો છેn dz r 
 તેથી કુલ ચુંબકીય ԟેԋ એ બાય બે ચોરસમાં બાય બરાબર હશે  չՄેર વԱા v mu naught ni a integral dz a z 
չՄેર Ԍી બાય ટુ અને કેપ કેપ એક અચળ તરીકે અને યાદ રાખો હવ ે થી પરનું એકીકરણ બરાબર છે હંુ ચોԜસ k k z z zi 
લંબાઈના સોલેનોઈડની િકનાર ેચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી રՑો છંુ l
 તેથી અિવભાԧ શլૂયથી સુધી ӽય છે હવે આ એક չટӬ ેટ ફોરવડӪ  ઇિլટԆેશન છે માર ેફԝ ને બદલવું છે એ ટેન થીટા બરાબર l z 
છે
 તેથી એ સેકլટ չՄેર થીટા થીટા એક չՄેર વԱા չՄેર એ չՄેર િસՄլસ չՄેર થીટા બરાબર હશેdz d z 
 તેથી આ ઇિլટԆલ બાય એક չՄેર વԱા չՄેર Ԑિત 3 બાય 2 એ એક સેકլટ չՄેર થીટા થીટા બાય એ Ԟુબ સેકլડ dz z s d 
Ԟુબ થીટા સમાન હશે અને
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ સેકլટ չՄેર થીટા એક બાય સેકլડ થીટા કેլસલ આઉટ થાય છે
 તેથી મને મળે છે  આ એક સમાન છે એક ચોરસ ઇિլટԆલ કોસ થીટા ડી થીટા જ ેએકીકરણની બે મયાӪદાઓ વ՞ચે એક ચોરસ પાપ 
થીટા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી અહી ંએકીકરણની મયાӪદા માર ેગણવી જોઈએ
 તેથી મયાӪદા થી શૂլયથી બરાબર છેz l 
 તેથી શૂլય બરાબર છે થીટા એ શૂլયની બરાબર છે અને બરાબર ને અનુલԟે છે થીટા બરાબર ટેન સાથ ેછે յયչત છે z z l l 
બાય એ શլૂયની મયાӪદા બરાબર છે એકીકરણની નીચલી મયાӪદા શլૂયની સમાન થીટાને અનુલԟે છે અને બરાબર ને az z l 
અનુલԟે છે յયըુԃમ Հારાl a 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ના ચોરસ સાઈન બાય એક છે tan inverse l 
 તેથી હંુ આ સમીકરણમાં અિવભાԧના આ મճૂયને બદલી શકંુ છંુ અને ચુંબકીય ԟેԋ ને તરીકે બે b mu naught ni 
ચોરસ સાઈનમાં એક ચોરસ સાઈન મેળવી શકંુ છંુ ટૅન յયըુԃમ કે જનેા Հારા કૅપ ձયુ નૉટ અને બાય ટેન յયըુԃમની બે સાઈન l k i 
બરાબર છે જથેી કરીને ધરી પર સોલેનોઈડની િકનાર ેચુંબકીય ԟેԋ 
જ ેએձપીયર બાયોસવӷ કાયદાનો ઉપયોગ કરીને ચોԜસપણે મેળવવામાં આյયું હતું જો લંબાઈ હોય તો  િԋԧાની સરખામણીમાંve 

મોટા હોય તો બાય ખૂબ જ મોટો બને છે અને મોટા જթથાનો ટૅન յયըુԃમ પાઈ બાય બે ટૅન յયըુԃમ અનંત પાઈ બાય બે r l a 
હોય છે
 તેથી ખૂબ મોટી માԋામાં ટૅન յયըુԃમ પાઈ બાય બે અને પાઈ બે બાય બે હોય છે.sin 
 એકની નӾક છે
 તેથી મને મળે છે એ શլૂય બરાબર છે લગભગ છેb z mu naught ni 
 તેથી જો મારી પાસ ે સોલેનોઈડ હોય તો આટલો લાંબો સોલેનોઈડ હોય તો આ િબંદુએ એ બાય બે છે aa b mu naught ni 
અને તેના સોલેનોઈડની અંદર ખૂબ લાંબો છે.
  પછી િસԺાંતની અંદર ચુંબકીય ԟેԋ હશે તમે ӽણો છો
 તેથી સોલેનોઇડની ધાર આ અԟ પર છે અસ՚ંય લાંબા સોલેનોઇડ માટે ચુંબકીય ԟેԋ એકસમાન છે
 તેથી ચાલો હંુ એક આકૃિત દોԀં જ ેતમને ચુંબકીયનું અંદાિજત િચԋ બતાવશે સીિમત સોલેનોઈડની ફીճડ લાઈનો
 તેથી અહી ંસોલેનોઈડ છે
 તેથી ચાલો હંુ વતӪમાન વહન કરતી આંટીઓ આ રીતે દોԀં જથેી આ તમામ વતӪમાન નӾકથી બંધાયેલ છે સોલેનોઈડની સીિમત 
લંબાઈ
 તેથી જો હંુ ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ દોԀં તો તે કંઈક જવેી દેખાશે.t 
  તેનું
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ અને તમારી પાસે કેટલાક ԟેԋો આ રીતે બહાર આવે છે અને
 તેથી ԟેԋો આ રીતે બહાર આવે છે જથેી તે સોલેનોઇડની અંદર એક લાԟિણક ԟેԋ છે
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 તેથી આ રખેા અહી ંઆ રીતે જશે જથેી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ છે  અિનવાયӪપણે સોલેનોઇડની અԟ સાથે 
લગભગ િનદӲશ કર ેછે અને સોલેનોઇડની અંદર એકસમાન છે
 તેથી આપણે જ ેજોયું છે તે બાયોસેવર કાયદાનો ઉપયોગ કરીને ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે આહ માટે છે, અમે તેને 
સોલેનોઇડની ધરી પર કરી શકીએ છીએ તે ખૂબ જ જિટલ બને છે .
  તે જ સમયે આપણે એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ અનંત લાંબા નӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડ માટે કરી શકીએ છીએ અને અંદર 
ચુંબકીય ԟેԋ મેળવી શકીએ છીએ અને
 તેથી મોટાભાગના લાԟિણક સોલેનોઇեસ આહ વાજબી રીતે લાંબા સોલેનોઇեસ અને ચુંબકીય ԟેԋ કે જ ેતમને અને mu naught 

બાય બે તરીકે મળેલ છે તે ચુંબકીય ԟેԋ તરીકે અંદાӾ શકાય છે.i 
ની એ յયાજબી રીતે સચોટ મճૂય છે mu naught 

 તેથી મને એક ઉદાહરણ લેવા દો
 તેથી મને વીસ સેિլટમીટર િԋԧા 3 સેિլટમીટર લંબાઈનો સોલેનોઈડ લેવા દો અને વળાંકની સ՚ંયા પાંચની બરાબર છે  સોe 
 તેથી વળાંકોની કુલ સં՚યા આ વળાંકોની કુલ સ՚ંયા છે
 તેથી અને વતӪમાન પાંચ એձપીયર છે
 તેથી એકમ લંબાઈ દીઠ વળાંકની સ՚ંયા જ ે500 બાય 20 બરાબર છે જ ે25 Ԑિત સેિլટમીટર બરાબર છે અને બરાબર છે b mu 

ની જ ેછે  4 ની બરાબર છે માઈનસ 7 મા ંપચીસસો વળાંક Ԑિત મીટર પાંચ એձપીયર Հારા ગુણાકાર કરવામાં naught pi 10 
આવે છે જ ેલગભગ પોઈլટ શૂլય એક છ ટેչલા છે
 તેથી આ કેլԍની નӾક છે કારણ કે દંડની લંબાઈ િԋԧા કરતા 20 સેિլટમીટર ઘણી મોટી છે કેլԍની આટલી નӾક ԋણ સેિլટમીટર 
ચુંબકીય ԟેԋ પોઈլટ એક શૂլય એક છ ટેչલા અથવા સોળ િમલી ટેչલા હશે ԧાર ેસોલેનોઈડની ધાર પર તે આ મճૂયના લગભગ 
અડધા હશે અને તમે દૂર જશો તેમ તેમ તે બહાર ઘટતું રહેશે જથેી કરીને  તમને લાԟિણક આકૃિત આહ ચુંબકીય ԟેԋ માટે અિભյયિԝ
આપે છે અને તમને આ સોલેનોઇડ કોઇલમાંથી વતӪમાન પસાર કરીને આપણે જ ેચુંબકીય ԟેԋો મેળવી શકીએ છીએ તેનું સ՚ંયાԵક 
મճૂય આપે છે 
હવે હંુ અլય લેવા માંગુ છંુ  ઉદાહરણ તરીકે જનેે ટોરોઇડ કહેવામાં આવે છે
 તેથી સોલેનોઇડ એ એક સીધું ઉપકરણ છે ટોરોઇડ એ બીજંુ ઉપકરણ છે જમેાં મારી પાસે વતӪમાન વહન કરતી લૂપ છે જ ેનળાકાર 
સાથે બંધાયેલ છે આ વչતુ જ ેપોતે બંધ થઈ રહી છે અને તેને ટોરોઇડ કહેવામાં આવે છે અને ըયા ંછે  નӾકથી બંધાયેલ વળાંક અહી ં
વળે છે
 તેથી વતӪમાન અહીથંી Ԑવેશે છે અને અહીથંી બહાર નીકળે છે જથેી તે ટોરોઇડ છે જો તમે જો િԋԧા ખૂબ મોટી થઈ ӽય તો 
Ԑવાહની િԋԧા ખૂબ મોટી થઈ ӽય છે તે લગભગ સીધી છે તે ફԝ અનંત લાંબા સોલેનોઈડ તરફ જ બને છે હવે આપણે ફરીથી 
સԐમાણતા દલીલોનો ઉપયોગ કરીને બતાવી શકીએ છીએ કે ચુંબકીય ԟેԋનો એકમાԋ ઘટક જ ેટકી રહેશે તે આ િદશા સાથેનો ઘટક 
છે
 તેથી તેનો અથӪ એ કે ચુંબકીય ԟેԋનો માԋ આ ઘટક જ ટકી રહેશે
 તેથી અહી ંચુંબકીય ԟેԋ ફԝ આ િદશામા ંજ હોઈ શકે છે.
 આ િદશામા ંરહો જો આ ઘટક જવેા અլય ઘટકો હોય અને રિેડયલ ઘટક અӿնય થઈ ӽય અને એકવાર મારી પાસે આ હોય 
ટોરોઇડની અંદર અને બહાર ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે હંુ ખરખેર એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ
 તેથી જો હંુ ઉદાહરણ તરીકે લૂપ લઉં તો ચાલો હંુ અહી ંએક խલેનમાં ટોરોઇડ દોԀં જ ેխલેન છે અને
 તેથી મને લેવા દો
 તેથી આ માԀં ટોરોઇડ છે
 તેથી ըયા ંછે  કોઇલ મારી તરફ આવી રહી છે અહી ંઆ չટӬ ՘ચરની બહાર અને չટӬ ՘ચરની અંદરના ભાગમાં વતӪમાન કરંટ કંડ՘ટર છે, 
ઠીક છે, તો ચાલો હંુ એક રչતો લઉં જ ેઆના જવેો દેખાય અને એક ભાગ બીજો રչતો અને ԋીજો ભાગ
 તેથી આ કૉલ આને હંુ કૉલ કԀં છંુ.
  પાથ એક પાથ બે Ԑિત ԋણ ԋણ ભાગો હવે તમે જોઈ શકો છો કે પાથ માટે એક અિવભાԧ ડોટ ડીએલ શլૂય હોવો જોઈએ b 
કારણ કે પાથ એક કોઈપણ વતӪમાન વહન વાહકને બંધ કરતું નથી અને જો ચુંબકીય ԟેԋ માԋ આ જ ઘટક ધરાવે છે અને માԀં સંકલન 
આ િદશામાં છે જો િԋԧા એક ગુէռા બે એક શૂլય છે જ ેસૂચવે છે કે શլૂય બરાબર છે કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ માԋ r b pi r b 
આ ઘટક ધરાવે છે અને તે չવતંԋ છે.o 

આ કુહાડી સાથેની િչથિત આ વતુӪળ હંુ લઈ શકંુ છંુ હંુ મેળવીશ ડોટ બરાબર ડોટ આ અંતર આટલું છે અને હંુ ને   f b dl b b 
ઈિլટԆલમાંથી બહાર લઈ શકંુ છંુ અને મને આના જવંુે ઈિլટԆલ મળે છે અને
 તેથી અંદર ચુંબકીય ԟેԋ ગમે ըયા ંહોય  તમે અંદર છો તે આ Ԑદેશમાં છે չટેરોઇડ કોઇલની અંદર આ સંપૂણӪ Ԑદેશમાં અહી ંચુંબકીય 
ԟેԋ શլૂય છે તે જ રીતે પાથમાં બે ઇિլટԆલ ડોટ બરાબર છે હવે જુઓ અહી ંકોઇલ છે જ ેકરંટ સાથે બંધ છેb dl 
 તેથી ચાલો હંુ ધાԀં કે વતӪમાન છે અહી ંમારી તરફ બહાર આવી રՑું છે અને Ԑવાહ અહી ંજઈ રՑો છે
 તેથી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે અહી ંવળાંકોની સં՚યા અને વળાંકોની સ՚ંયા બરાબર છે
 તેથી ચો՚ખો Ԑવાહ અને તમામ કોઇલ સમાન Ԑવાહ વહન કર ેછે
 તેથી ચો՚ખો Ԑવાહ પાથ બે Հારા બંધ છે  શૂլય હોવું જ જોઈએ ըયા ંસમાન સ՚ંયામા ંવતӪમાન વહન વહન છે જ ેમારી તરફ આવી 
રՑા છે જટેલો અથӪ અંદર જઈ રՑો છે
 તેથી આ લૂપ Հારા બંધાયેલ ચો՚ખો Ԑવાહ શૂլય છે અને ફરીથી કારણ કે હંુ તેને એકીકૃત કરી શકંુ છંુ અને આહ મેળવી શકંુ છંુ b 
ગુէռા બે બે બરાબર શլૂય ડોટ બે શું આ િԋԧા મને મળે છે શૂլય બરાબર છેpi r b 
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 તેથી ઘન ટોરોઇડની અંદર અને બહાર ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય છે હંુ પાથ બે માટે એકીકૃત કરી શકંુ છંુ જ ેԋણ પાથ માટે ઘન ની અંદર છે 
જ ેસોલેનોઇડ ઇિլટԆલ ડોટ ની અંદર છે જ ેહવે ની બરાબર છે જો વળાંકની b dl mu naught i mu nought times 
કુલ સ՚ંયા સબિչԃխટ હશે તો અવӾેમા ં મળશે ԧાં સબિչԃխટ એ વળાંકની કુલ સ՚ંયા છે  ટોરોઇડ અને ફરીથી n ti n t n t 
પહેલાની જમે કારણ કે મા ંફԝ આ જ ઘટક છે અને જો આ પાથની િԋԧા હશે તો ગણો ઓહ મળશેb ri b 
 તેથી ટોરોઇડના 
આ િબંદુ કેլԍથી ટોરોઇડની ધરીથી અંતર પર ચુંબકીય ԟેԋની થોડી અવલંબન છે પરંતુ જો ટોરોઇડનો յયાસ આ િԋԧાની 
સરખામણીમા ંનાનો હોય તો આ અંતરમાં નાના મા ંતફાવત ખૂબ જ નӾવો છે અને આ લગભગ આની અંદર એક િչથર ચુંબકીય r 
ԟેԋ છે તે પણ નોધંો કે જો મૂડી જો િԋԧા જો િԋԧા મોટી અને મોટી બને છે પછી સોલેનોઇડની અંદર આ r thi  s my my 
અંતર મૂડી ની સરખામણીમાં નગէռ છે અને આ બે Հારા થશે Ԑિત એકમ લંબાઈ બે એ વતુӪળનો પિરઘ r nt pi r nt pi r 
છે અને વળાંકોની કુલ સ՚ંયા છે અને આ અનંત લાંબા સોલેનોઇડના ચુંબકીય ԟેԋને ઘટાડે છે કારણ કે જો થાઇરોઇડ અનંત nt  
મોટા િԋԧાનું બને તો તે ખરખેર હોવું જોઈએ ,
 તેથી આ ઉદાહરણોએ અમને કેટલીક મહըવપૂણӪ પિરિչથિતઓમાં ચુંબકીય ԟેԋોની ગણતરી કરવા માટે એձપીયરના િનયમનો 
ઉપયોગ બતાյયો છે.
 
અને આપણે જોયંુ છે કે ԧાર ેપણ િસչટમમાં સમԐમાણતા હોય છે ըયાર ેહંુ િչથિત પર ચુંબકીય ԟેԋની અવલંબનનો અંદાજ કાઢવા 
માટે સમԐમાણતા દલીલોનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ અને ચુંબકીય ԟેԋ કયા ઘટકો ટકી રહેશે કે કેમ
 તેથી અહી ંબે બે િબંદુઓ છે એક વ՘ેટર અવલંબન  ԋણ કોઓિડӪનેգસ પર અને આપેલ ԁપરખેાંકનમાં વ՘ેટરના કયા ઘટકો b b 
ટકી રՑા છે હવે બંધારણમાં સમԐમાણતા નથી અથવા ફાઇ છે  નાઈટ લંબાઈ વગેર ેતે વધુ જિટલ બની ӽય છે પછી માર ેિչથિતના 
કાયӪ તરીકે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે બાયોસેવડӪ  કાયદાનો ઉપયોગ કરીને વાչતિવક એકીકરણનો ઉપયોગ કરવો પડશે
 તેથી કાયદો ઘણી પિરિչથિતઓમાં ખૂબ જ ઉપયોગી છે અને ઘણી પિરિչથિતઓમાં આપણે અંદાિજત મճૂય મેળવી શકીએ mps 
છીએ.
 એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ કરીને ચુંબકીય ԟેԋે હવે ચચાӪ કરી છે કે ચુંબકીય ԟેԋ કેવી રીતે જનરટે કરવંુ અને ચુંબકીય ԟેԋો કેવી 
રીતે િવિવધ ԁપરખેાંકનોમા ંવતӪમાન વહન કરનાર વાહક Հારા ઉըપՂ થતા ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કેવી રીતે કરવી, જમે કે સીધા 
વતӪમાન વહન વાહક વાયરનો ગોળાકાર લૂપ, સોલેનોઇડ અને ટોરોઇડ વગેર ેહવે હંુ ઇ՞છંુ છંુ.
 બીӽ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પાસાં તરફ જવા માટે જ ેચુંબકીય ԟેԋમા ંચાજӪ થયેલા કણોની આહ ગિત છે 
તો કેવી રીતે ધારો કે મારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋ ધરાવતો Ԑદેશ છે અને જો મારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋની અંદરનો ચાજӪ ચોԜસ ઝડપે ફરતો 
હોય તો શું રչતો લેવામાં આવે છે?  ચાજӪ આહ Հારા ગિતની િદશા શું છે વગેર ેવગેર ેહવ ેચાલો યાદ કરીએ આહ આપણે તે બતાյયું હતું
ચાજӪ થયેલ કણ પરનું ચુંબકીય બળ ԃોસ છેqv b 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંફરીથી આકૃિત દોԀં જથેી આ ચુંબકીય ԟેԋની િદશા છે અને આ િદશા છે અને ચાજӪ એ ધન ચાજӪ છે આ v q 
િદશામા ંબળ બળ છે
 તેથી આપણી પાસ ેછે  જો ચાજӪ ધન હોય તો બળની િદશાની ગણતરી કરવા માટે જમણા હાથના չԃુ િનયમનો ઉપયોગ કરો જો ચાજӪ 
ઋણાԵક હોય તો બળ ԃોસ ની િદશામાં હોય તો બળ ઓછા ԃોસ ની િદશામાં હોય તો અહી ંચાજӪ સાથે  પોિઝિટવ ચાજӪv b v b 
કણ બળ આ િદશામાં હોય છે અને કૃપા કરીને યાદ રાખો કે બળ હંમેશા વેગ અને ચુંબકીય ԟેԋ બંને માટે લંબԁપ હોય છે જ ે
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ માટેના કેસ કરતા ખૂબ જ અલગ હોય છે ԧાં બળ ઈલેિ՘ટӬક િફճડની િદશા સાથે અથવા િદશામાં હોય છે.
 Ԑાકૃિતક િવԾુત ԟેԋની િવԀԺ
 તેથી જો તમારી પાસે એવા Ԑદેશમાં ચાજӪ ચાલતો હોય કે જમેાં િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋ બંને હોય તો કુલ બળમાં ઈલે՘ટӬ ોչટાનો 
સમાવેશ થાય છે.
  ચુંબકીય ԟેԋને કારણે િટક ફોસӪ વԱા બળ
 તેથી ચાજӪ પર કામ કરતા બળ માટે તે વધુ સામાլય સંબંધ છે જો ચાજӪ અલબԱ બાકી હોય તો એકમાԋ બળ એ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ 
છે
 તેથી જો Ԑદેશની અંદર ચુંબકીય ԟેԋ હોય તો પણ  ચાજӪ આરામ પર છે તેની પાસે કોઈ ચુંબકીય બળ નથી જો ըયા ંકોઈ િવԾુત ԟેԋ ન 
હોય તો માԋ એક જ બળ છે જ ેકાયӪ કર ેછે તે ચુંબકીય બળ છે જ ે ԃોસ છેqv p 
 તેથી ધારો કે હંુ એએ િવչતારને લઉં જમેાં તેનું સમાન ચુંબકીય ԟેԋ અને આહ હોય અને તેમા ંચાજӪ હોય જ ેતે ચુંબકીય ԟેԋમા ં
ગિતશીલતા ચુંબકીય ԟેԋને કારણે બળ હંમેશા વેગને લંબԁપ હોય છે
 તેથી બળ કણની ગિતને બદલી શકતું નથી કારણ કે બળ હંમેશા વેગ વે՘ટરને લંબԁપ હોય છે તે બળ કણની ગિતને બદલી શકતું 
નથી જ ેતે વેગ આપશે.
  કણ પરંતુ તેની ગિત બદલતા નથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે Ԑવેગક એક વ՘ેટર છે અને તે સમય સાથે વેગના પિરવતӪનના દર પર 
આધાર રાખે છે અને તે શું હોઈ શકે છે  չપીડ બદճયા િવના Ԑવેગક અહી ંશું થશે અને
 તેથી જો તમારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋ હોય તો મને કહો કે ઉદાહરણ તરીકે આ Ԑદેશમાં જ ેઅહી ંપՌૃમા ંજઈ રՑું છે તે એકસમાન 
ચુંબકીય ԟેԋ પՌૃમા ંજઈ રՑું છે
 તેથી જો મારી પાસ ેકોઈ કણ હોય  જ ેએક સકારાԵક કણ છે જ ેઆ રીતે ફર ેછે 
તેથી બળ ԃોસ હશે તો ԃોસ નીચેની તરફ થશેv b v b 
 તેથી બળ ઉપરની તરફ હશે
 તેથી તે આ રીતે કણની ગિતની િદશા બદલશે અને દર વખતે બળ આ રીતે જશે
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 તેથી કણ ગોળાકાર ગિત ચલાવશે તે બળ હંમેશા વગે વ՘ેટરને લંબԁપ હોય છે
 તેથી ԋીજો કણ આ રીતે આગળ વધે છે અહી ંબળ આના જવેું છે અહી ંબળ આના જવેું છે અહી ંબળ આના જવેું છે
 તેથી મારી પાસ ેસમાન ચુંબકીય ԟેԋનો Ԑદેશ છે અને હંુ Ԑદેશની અંદર એક સકારાԵક ચાજӪ સાથે યુિનફોમӪ સાથે એક કણ લોચં કԀં 
છંુ અને ચુંબકીય બળ તેને વԃ બનાવશે અને ગોળાકાર માગӪમા ંઆગળ વધશે અને જ ેબળ તેના પર કાયӪ કરશે  એ માં be f qv 

ની બરાબર છે અને લંબԁપ છેbv b 
 તેથી બળ છે અને ચાલો હંુ અહી ંમેિ՛ջԪુડ મુકંુ કે બળની િદશા બળની તીԙતા પર આધાર રાખે છે તે ફԝ ની તીԙતા છેqvb 
 તેથી આ બળ કણને ગોળાકાર માગӪમા ંખસેડશે અને આ બળ ગોળાકાર માગӪના કેլԍ તરફ છે અને
 તેથી આ કેլԍિબંદુ બળ સમાન છે આપણે ӽણીએ છીએ કે કેિլԍય બળ એ ચોરસ બાય એ પાથની િԋԧા છેmv rr 
 તેથી આ બળ કેլԍિબંદુ બળ ચુંબકીય ԟેԋ Հારા Ԑદાન કરવામાં આવે છે
 તેથી હંુ ચોરસ બાય એ મોડ માં માં ની બરાબર હોવી જોઈએ જ ેમને બાય વખત િԋԧા આપે છે જથેી આ mv r q v b mb u 
એકસમાન ચુંબકીય ԟેԋની આસપાસ ફરતા ચાજӪ કણની િԋԧા આહ છે
 તેથી સમાન ચુંબકીય ԟેԋ એક કણ બનાવશે  એક ગોળાકાર માગӪ પર ӽઓ જનેી િԋԧા Հારા બાય Հારા મા ંb mv q q b 
આપવામાં આવે છે અને અલબԱ તે આ ગુણોԱર સમૂહ ચાજӪ Հારા અથવા ચાજӪ Հારા કણના દળ અને વેગ પર આધાિરત છે જથેી કણો
ધીમા હશે નાના એડીફ વԃતા હોય છે ઝડપી કણો પાસે વԃતાની મોટી િԋԧા હશે   qb
 તેથી મӱ તે બદճયું અને મને ઓમેગા િԑકવլસી મળે છે આ છે અને હંુ ԃાંિતની આટલી સ՚ંયાને յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ જથેી કણ આ 
રીતે ગોળ પાથ પર ફરતું રહે અને એકમ સમય દીઠ ԃાંિતની સ՚ંયા હશે જ ેઓમેગા બાય બરાબર છે.f 
  બે જ ે બાય બે બરાબર છેpi mod qb pi 
 તેથી ԃાંિતની આ આવતӪન
 તેથી કણ ગોળાકાર માગӪ સાથે જશે
 તેથી આ ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી તે િԋԧાના માગӪ સાથે વેપાર કરતું રહે છે અને કોણીય વેગ બાય છે અને  ԃાંિતની આવતӪન ફԝ મોડ Հારા મા ંબેm qb q b 

Հારા આપવામાં આવે છે અને આ આવતӪન કહેવામાં આવે છે સાયՙલોટӬ ોન આવતӪન આ પછીથી આવશે આહ સાયՙલોટӬ ોન pi m 
આવતӪન કૃપા કરીને નોધંો કે આ આવતӪન તે કણની ગિતની િԋԧાથી չવતંԋ છે તે માԋ ચુંબકીય ԟેԋ અને થી ચાજӪના ગુણોԱર q m 
અને સમૂહ ગુણોԱર અને ચુંબકીય ԟેԋ અને ԃાંિતની િԋԧાથી չવતંԋ પર આધાર રાખે છે અને આ હકીકતનો ઉપયોગ આપણે કાયӪને 
સમજવામાં કરીશું.
 કણ Ԑવેગકનો એક લેખ
 તેથી ըયા ંસ՚ંયાબંધ Ԑવેગક છે જનેો ઉપયોગ કણોને વેગ આપવા માટે થાય છે અને અમે સાયՙલોટӬ ોન નામના એક Ԑવેગકનો 
અհયાસ કરીશું જનેો ઉપયોગ ચાજӪ થયેલા કણોને વગે આપવા માટે થાય છે અને તે ચુંબકીય ԟેԋમા ંઆ ગિતની આ મૂળભૂત 
િમલકતનો ઉપયોગ કર ેછે જ ેજણાવે છે કે  આવતӪન કે જ ેઆ કણની સેકլડ દીઠ ԃાંિતની સ՚ંયા છે તે કણ જ ેપાથને અનુસર ેછે તેની 
િԋԧાથી չવતંԋ છે અને તે માԋ થી અને ચુંબકીય ԟેԋના ગુણોԱર પર આધાર રાખે છે અને અલબԱ હવે ըયા ંસ՚ંયાબંધ સ՚ંયા q m 
છે.
  એխલીકેશન જ ેઆ ચુંબકીય અને િવԾુત બળો શોધે છે
 તેથી હંુ ફԝ એક કે બે રસԐદ એિխલકેશન અને એક એક કે બે આહની ચચાӪ કરીશ જ ેપાસાઓ અગાઉ શોધો તરફ દોરી ગયા હતા તે 
પહેલો થોձપસનનો Ԑયોગ છે હવે ચાલો હંુ એવા Ԑદેશને જોઈએ કે જમેાં ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને મ՛ેջેિટક િફճડ હોય તો હંુ કહી દઉં કે 
અહી ંમારી પાસે પોિઝિટવ ચાજӪ խલેટ છે નેગેિટવ ચાՠડӪ  խલેટ છે
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ  નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે અને મને ધારવા દો કે મારી પાસે આ Ԑદેશમાં એક ચુંબકીય ԟેԋ છે એક સમાન ચુંબકીય 
ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે
 તેથી ըયા ંઅવકાશનો એક ԟેԋ છે જમેાં મારી પાસે સમાંતર խલેટ કેપેિસટર Հારા ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે જ ેનીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે
અને  અમુક յયવչથા Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ જમેા ંચુંબકીય ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે હવે મને જોવા દો કે જો હંુ અહીથંી ચાજӪ
થયેલ કણ લોચં કԀં તો શું થાય છે 
તેથી હંુ માની લઉં કે કણ હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ છે તો તેની અસર શું થશ ેિવԾુત ԟેԋ િવԾુત ԟેԋ તેને નીચે ધકેલવાનો ԐયԴ કરશે
કારણ કે આ એક સકારાԵક ચાજӪ કણ છે જ ેનેગ તરફ આકિષӪત થશે.
 અહી ંએટીવ ચાજӪ խલેટો અને તે જ સમયે ચુંબકીય ԟેԋ નીચે જવાનો Ԑયાસ કરો કારણ કે તે હવે Ԑાયોિગક ચુંબકીય ԟેԋ માટે Ԑચાર 
કરી રՑું છે તેમાં તેનું બળ હશે અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ԃોસ નો વેગ આવો છે અને નીચે તરફ છેv b b 
 તેથી ԃોસ ઉપરની તરફ છેv  b 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ ચુંબકીય બળ ઉપરની તરફ હશે
 તેથી આ હશે અને નીચેની તરફ હશેqvb qa 
 તેથી આ કણમાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને કારણે નીચેની તરફ બળ હશે અને ચુંબકીય ԟેԋને કારણે ઉપરની તરફ હશે જો કણ પર qe qv a 
નકારાԵક ચાજӪ િવԾુત બળ ઉપરની તરફ હશે અને ચુંબકીય બળ નીચેની તરફ હશે
 તેથી સમԆ િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋોમાં આ ԁપરખેાંકનમાં બે દળો છે જ ેકણ પર કામ કર ેછે ըયા ંએક િવԾુત બળ છે જ ેચાજӪને 
ઇલે՘ટӬ ોડમાંથી એક તરફ ધકેલવાનો Ԑયાસ કર ેછે.
  ચાજӪના ચાજӪ િચՏ પર કાં તો ચાજӪ પોિઝિટવ હોય તો આ ચાજӪ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ Հારા નીચે ધકેલવામાં આવે છે અને ચુંબકીય િફલ Հારા
ધકેલવામાં આવે છે.
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 તેથી શું થશ ેધારો કે ચાજӪ કણનો વેગ એવો છે કે એ ની બરાબર છે એટલે કે બરાબર બાય છે જો કણનો વેગ qe qvb v e b 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ આ સંબંધને સંતોષે છે બરાબર છે  સુધીમાં ચાજӪ થયેલ કણ અԐિતિબંિબત થઈ જશે b e b 
કારણ કે તેના પર કામ કરતું કોઈ ચો՚ખું બળ નથી, ઇલેિ՘ટӬ ક બળ ચુંબકીય બળ Հારા બરાબર સંતુિલત છે
 તેથી હંુ આ ખૂબ જ રસԐદ ՚યાલનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ ઉદાહરણ તરીકે કણો પસંદ કરવા માટે કણોના સԆંહમાંથી ચોԜસ વેગ
 તેથી જો મારી પાસ ેઆવતા ચોԜસ વેગ સાથ ેકણો ચાજӪ કયાӪ હોય તો હંુ તેનો ઉપયોગ ӽણીતી વગેના કણોને પસંદ કરવા માટે કરી 
શકંુ છંુ, હંુ તેનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ જમે કે થોձપસને ચાજӪથી માસ રિેશયો માપવા માટે એક Ԑયોગ કયӷ હતો.
  એક ઈલે՘ટӬ ોન અને હંુ આગળના વગӪ અને એક ખૂબ જ રસԐદ સાધનની ચચાӪ કરીશ જ ેઆના પર આધાિરત છે જનેે માસ 
չપે՘ટӬ ોમીટર કહેવામાં આવે છે જનેો ઉપયોગ ના િસԺાંત તરીકે પણ થાય છે.to to l 
 એિલમլેટ ԁપરખેાંકન વગેરમેાં િવિવધ આઇસોટોխસ જુઓ અને પછી અમે આનો ઉપયોગ કેટલાક કણોના Ԑવેગકને Ԑાથિમક રીતે 
સાયՙલોટӬ ોન જોવા માટે ગણતરી કરવા માટે કરીશું, 
તેથી હંુ તમને અહી ંએક સમչયા છોડી દઉં,
 તેથી સોલેનોઇડ અથવા મયાӪિદત લંબાઈ અԟને z 
իયાનમાં લો
 તેથી બાયોસેવર કાયદાનો ઉપયોગ કરીને ગણતરી કરો.
 અને  અԟ સાથેની િչથિત સાથે ની િભՂતાની યોજના બનાવોb 
 તેથી મનչવી િબંદુ લેવા માટે ગણતરી કરો તમામ કોઇલને કારણે ધરી સાથે તે િબંદુએ કુલ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરો અને અમેah 
ખરખેર માԋ ધાર પર જ કયુӭ હતંુ પરંતુ હંુ કરીશ  તેને સમչયા તરીકે છોડી દો તે ઉદાહરણના તે Ԑોપનું ખૂબ જ સરળ િવչતરણ છે જ ે
તમે ગણતરી કરી શકો છો અને હંુ તમને સોલેનોઇડની ધરી સાથે ચુંબકીય ԟેԋને խલોટ કરવા િવનંતી કરીશ, આભાર 

Pru
tor
@
IIT
K




