
 आप सभी को सुŮभात आह हम मैưेटोːैिटƛ पर अपनी चचाŊ जारी रखŐगे याद रखŐ िपछली कƗा मŐ हमने िविभɄ वतŊमान िवɊासो ंȪारा 
उȋािदत चंुबकीय Ɨेũो ंके बारे मŐ चचाŊ की थी और अंत मŐ हमने एक Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ को देखना शुŝ िकया था।
  बŠत महȕपूणŊ तȕ िजसे पįरनािलका कहा जाता है, तो मुझे याद है िक एक पįरनािलका मŐ एक वˑु होती है जो एक गोलाकार होती है, 
आमतौर पर यह एक गोलाकार Ǜािमित होती है और आपके पास एक तार होता है जो बेलनाकार संरचना के चारो ंओर बŠत करीब से 
घाव होता है और जो Ůवाह के माȯम से धारा को वहन करता है ।
  कॉइल
 इसिलए यिद आप तीर खीचंते हœ तो करंट इस तरह बह सकता है , वही करंट सोलनॉइड के सभी तारो ंसे होकर बहता है और जैसा िक 
हम पहले ही देख चुके हœ िक इसमŐ Ůȑेक करंट कैिनंग कॉइल अपना चंुबकीय Ɨेũ पैदा करेगा।
 इस पįरनािलका Ȫारा उȋािदत कुल चंुबकीय Ɨेũ, पįरनािलका के सभी वतŊमान तȕो ंȪारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ का योग होगा  हमने इस 
तरह के एक सोलनॉइड Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ को Ůाɑ करने के िलए एɼीयर के िनयम का उपयोग करना शुŝ कर िदया है, 
इसिलए हम एक असीम ŝप से लंबे समय तक िनकट से बंधे Šए सोलनॉइड पर िवचार करŐ गे, िजसका अथŊ है िक लूप आकार मŐ 
गोलाकार हœ लेिकन लूप लगभग एक िवमान की तरह है जो वाˑव मŐ इसकी तरह है एक हेिलƛ यह इस तरह से जाता है लेिकन अगर वे 
बŠत बारीकी से बंधे हœ तो मœ Ůȑेक सकŊ ल को तार के गोलाकार लूप की तरह मान सकता šं और आह मœ Ɨैितज िदशा पर वतŊमान की 
िनभŊरता की दर की उपेƗा कर सकता šं और
 इसिलए वतŊमान इसके माȯम से Ůवािहत होता है  यह लूप और चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता है
 इसिलए हम यह िदखाने के िलए पहले समŝपता तकŘ का उपयोग करते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ इस समɋय पर कोई िनभŊरता नही ंहो 
सकता है, िजसका अथŊ है िक इस िबंदु पर इस िबंदु पर सोलनॉइड के बाहर इस िबंदु पर हर जगह समान होना चािहए।
  उसी İ̾थित मŐ चंुबकीय Ɨेũ मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है Ɛोिंक आप 
पįरनािलका की धुरी के समानांतर चलते हœ, यिद वाइंिडंग बŠत करीब हœ तो टी  यहाँ के कोण पर कोई िनभŊरता नही ंहो सकती है, अगर मœ
यहाँ इस तरह पįरनािलका खीचंता šँ और कंुडिलयाँ यहाँ इस तरह Ůवािहत हो रही हœ तो इस समɋय पर कोई िनभŊरता नही ंहो सकती है 
और इस समɋय पर कोई िनभŊरता नही ंहो सकती है िक  जब आप सोलनॉइड के चारो ंओर जाते हœ तो चंुबकीय Ɨेũ समान रहना चािहए 
यिद वाइंिडंग बŠत करीब है तो यह सच नही ंहै यिद वाइंिडंग बŠत िनकट दूरी वाली कॉइल नही ंहै, लेिकन सामाɊ İ̾थित मŐ मœ मान लंूगा 
िक कॉइल बŠत िनकट से बंधी Šई है िजसका अथŊ है  िक चंुबकीय Ɨेũ इस समɋय से ˢतंũ है चंुबकीय Ɨेũ इस समɋय से ˢतंũ है 
और
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ केवल सोलनॉइड की धुरी से दूरी पर िनभŊर कर सकता है 
िजसे मœ कहता šं जो िक चंुबकीय Ɨेũ पर एकमाũ िनभŊरता है अब घटको ंके बारे मŐ Ɛा है चंुबकीय Ɨेũ के कारण चंुबकीय Ɨेũ मŐ ऐसे r 
घटक होगें जो एक घटक इस िदशा के साथ हो सकते हœ एक घटक इस िदशा मŐ होगा और एक घटक अज़ीमुथल िदशा के साथ होगा
 इसिलए यिद मœ ऊपर से देखता šं तो यह मेरा सोलनॉइड है,
 इसिलए इस तरह का एक घटक हो सकता है, इस तरह का एक घटक हो सकता है और इस िदशा मŐ घटक हो सकता है अब हमने 
चंुबकीय Ɨेũ के िलए गॉस के िनयम का उपयोग िकया है और िदखाया िक यह घटक शूɊ होना चािहए पीआर शूɊ होना चािहए हमने 
सोलनॉइड की पįरŢमा करने वाले एɼीयर लूप का उपयोग करके एɼीयर के िनयम का उपयोग िकया और िदखाया िक यह घटक भी 
शूɊ है एकमाũ घटक जो जीिवत रहेगा वह एक घटक है जो सोलनॉइड की धुरी के साथ है एकमाũ घटक जो जीिवत रहता है वह 
सोलनॉइड की धुरी के साथ होता है,
 इसिलए यिद मœ पįरनािलका के अƗ को अƗ पर बुलाता šं तो एकमाũ चंुबकीय Ɨेũ घटक जो बचता है वह घटक है चंुबकीय Ɨेũz bz 
का घटक अƗ पर होता है  सोलेनोइड औरz z 
 इसिलए जीिवत रहने वाला एकमाũ घटक है bz
 इसिलए समŝपता तकŘ के माȯम से और चंुबकीय Ɨेũो ंके िलए गॉस के िनयम का उपयोग करके और चंुबकीय Ɨेũो ंके िलए एɼीयर 
के िनयम का उपयोग करके हम सोलनॉइड की कुछ बŠत ही सामाɊ िवशेषताओ ंको िनकालने मŐ सƗम हœ और वह फ़ाइल जो हमŐ अंत 
मŐ िमलती है िक Ɛा चंुबकीय Ɨेũ का केवल एक घटक हो सकता है जो िक है, सोलनॉइड के सोलनॉइड समŝपता अƗ की धुरी हैbzz 
और यह केवल िनभŊर कर सकता है  रेिडयल सोलनॉइड की धुरी से दूरी का समɋय करता है अब इसका उपयोग करके हम यह गणना 
करने की कोिशश करते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ दूरी के साथ कैसे बदलता है
 इसिलए अब हम गणना करŐ गे िक सोलनॉइड Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है, इसके िलए मœ यहां सोलनॉइड को आकिषŊत करता šं
 इसिलए मेरे पास सोलनॉइड है यहाँ वतŊमान तȕ ऊपर आ रहे हœ
 इसिलए मœ पृʿ मŐ नीचे जा रहा šँ और करंट बाईं ओर मेरी ओर आ रहा है
 इसिलए करंट इस तरह बह रहा है और यह मेरा अƗ है जो अब हमने िदखाया है यह है िक चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल घटक हो z az 
सकता है चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल घटक हो सकता है और यह केवल पर िनभŊर हो सकता है az r 
यह दूरी पर िनभŊरता नही ंहो सकती है यह  इस कोण पर एक िनभŊरता है, यह केवल पर िनभŊर हो सकता है,z r 
 इसिलए अब मœ पįरनािलका के अंदर और बाहर चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाने के िलए एɼीयर के िनयम का उपयोग करना चाहता šं 
,
 इसिलए हम जो करते हœ वह िनɻिलİखत है िक मœ एक एɼेįरयन लूप लेता šं,
 इसिलए यह मुझे आकिषŊत करने देता है कॉइल यहाँ है तो ये करंट ले जाने वाले कंडƃर हœ जो यहाँ बाईं ओर मेरी ओर आ रहे हœ और 
दायी ंओर पेज मŐ जा रहे हœ ठीक है
 इसिलए यह अƗ हैz 
 इसिलए मœ यहाँ सोलनॉइड के बाहर एक लूप लेता šँ
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 इसिलए मुझे कॉल करने दŐ   यह एबीसीडी तो यह मेरा एɼीयįरयन लूप है
 इसिलए Ůकट कानून के अनुसार तो मœ इस दूरी को आह इस दूरी को आर एक और इस दूरी को आर दो कहता šं
 इसिलए वतŊमान एɼीयर का कानून इंटीŤल बी डॉट डीएल ʄू के बराबर है,
 इसिलए अगर मœ एक एɼीयįरयन लेता šं  लूप और उस बंद लूप पर एकीकृत करŐ  तो इंटीŤल वी डॉट डीएल एमयू के बराबर होना 
चािहए मœ इस लूप के िलए संलư एबीसीडी वतŊमान संलư शूɊ है
 इसिलए यह शूɊ के बराबर होना चािहए
 इसिलए मुझे जो िमलता है वह बीबी डॉट डी ɘस बी से सीबी है  डॉट डीएलई ɘस सी टू डीवी डॉट डीएल ɘस डी टू एबी डॉट डीएल 
शूɊ होना चािहए यह एकीकरण ए से बीबी से सीसी से डीटी तक एक पूणŊ आह करीब अिभɄ अब है Ɛोिंक हम पहले ही देख चुके हœ िक
बी मŐ केवल एज़ घटक हो सकता है जो िक एक घटक है  यह िदशा यहाँ मेरी अƗ हैz 
 इसिलए यिद आप पथ को देखते हœ तो वेƃर इस तरह है वेƃर के लंबवत हैbcdl b bc 
 इसिलए इस पथ के साथ शूɊ होना चािहए,b dot dl 
 इसिलए यह पथ मŐ तȕ के समान शूɊ है  इस िदशा के साथ है और बी वेƃर इस िदशा के लंबवत हैd dl 
 इसिलए बी डॉट एल शूɊ से डी तक शूɊ है
 इसिलए केवल दो इंटीŤल जो ए से बी और सी से डी तक जीिवत रहते हœ, अब यह भी ȯान दŐ  िक जब मœ ए से बीआई को एकीकृत करता 
šं  अƗ से दूरी बदल रहा है मœ केवल की İ̾थित बदल रहा šं और हम पहले ही देख चुके हœ िक चंुबकीय Ɨेũ अƗ के साथ मेरी z z 
İ̾थित से ˢतंũ है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ समान होना चािहए से और इसी तरह से तक तो मुझे जो िमलता है वह अिनवायŊ ŝप से आह मŐ है  a b c d 
इंटीŤल ए टू बीपी डॉट डीएल ɘस इंटीŤल सी टू डीबी डॉट डीएल शूɊ के बराबर है और यह अभी भी मुझे बताता है िक बी एट आर वन
इन इंटीŤल ए टू बीडीएल एएच ɘस बी एट आर टू इंटीŤल सी टू डीडीएल शूɊ हो गया है िजसका मतलब है िक बी एट आर वन इंटीŤल
ए टू बीडीएल आर के बी के बराबर होना चािहए दो इंटीŤल डी टू सीडीएल तो Ɛा मœने इंटीŤेशन की िदशा बदल दी है
 इसिलए ए से बी और डी से सी इंटीŤेशन एक ही लंबाई से अिधक हœ
 इसिलए इसका मतलब है िक बी और आर एक के बराबर है  पर तो इसका ताȋयŊ यह है िक चंुबकीय Ɨेũ पįरनािलका के अƗ से b r 
इस िबंदु की दूरी से ˢतंũ है
 इसिलए यहां चंुबकीय Ɨेũ समान माũा मŐ Ɨेũ है अब यिद मœ को अनंत तक जाने देता šं तो चंुबकीय Ɨेũ शूɊ पर जाना चािहए  जैसाr2 
िक मœ सोलेनोइड से अनंत दूरी पर जाता šं,
 इसिलए दो के िलए दो के अनंत की ओर झुकाव शूɊ हो जाता है और Ɛोिंक यह समीकरण एक से ˢतंũ है और दो r r p r r b
पįरनािलका के बाहर के िबंदुओ ंके िलए शूɊ के बराबर होना चािहए, कृपया यहां ȯान दŐ।
 एɼीयर के िनयम के माȯम से िदखाया है इस दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ एक दूरी दो पर चंुबकीय Ɨेũ के बराबर होना चािहए t r r 
इसका मतलब है िक चंुबकीय Ɨेũ अƗ से दूरी से ˢतंũ होना चािहए Ɛोिंक और मनमानी हœ मœ िकसी भी ̾थान को तब तक r1 r2 
नही ंचुना जाता जब तक िक दोनो ं और सोलनॉइड चंुबकीय Ɨेũ के बाहर पर İ̾थत है और चंुबकीय Ɨेũ बराबर की ओर r1  r2 r1 
है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ सोलेनोइड के बाहर अƗ से दूरी से ˢतंũ होना चािहए 
और सीमा मŐ दो अनंत की ओर जाते हœ मुझे पता है िक चंुबकीय Ɨेũ शूɊ हो जाएगा औरr 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ सोलेनोइड के बाहर हर जगह शूɊ होना चािहए चंुबकीय समकƗ सोलेनोइड के बाहर हर जगह शूɊ है , अब मुझे 
अभी भी सोलनॉइड के अंदर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करनी चािहए तािक मœ जो कŝँ वह िनɻिलİखत है मœ िफर से वही सोलेनोइड लेता šँ 
यहाँ वतŊमान तȕ  करंट बायी ंओर मेरी ओर आ रहा है वतŊमान मŐ दाईं ओर अंदर की ओर जा रहा है अब मœ एक लूप लेता šं जो आंिशक 
ŝप से अंदर और आंिशक ŝप से बाहर है एबीसीडी अब मœ मान लेता šं िक यह लंबाई एल है अब आह को िफर से देखŐ मœ इस इंटीŤल 
पी डॉट डीएल का उपयोग करना चाहता šं, एमयू शूɊ के बराबर है अब हम सोलेनोइड के िलए एक माũा को पįरभािषत करते हœ, Ůित 
यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा का मतलब है िक कब  जब मœ एक सोलनॉइड को हवा देता šं तो मेरे पास बŠत सारी वाइंिडंग होती है 
और मœ एक यूिनट लंबाई लेता šं और वाइंिडंग की संƥा को मापता šं और यह मुझे बताता है िक सोलनॉइड मŐ िकतनी वाइंिडंग हœ,
 इसिलए यिद आप Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा जानते हœ और यिद आप  सोलनॉइड की लंबाई जानने के िलए आप यह पता लगा
सकते हœ िक सोलनॉइड मŐ कुल िकतने फेरे हœ,
 इसिलए यह एक ऐसी माũा है िजसकी मुझे Ůित यूिनट लंबाई मŐ इतनी संƥा मŐ घुमावो ंकी आवʴकता होगी,
 इसिलए लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा होगी।l 
 यहां घुमावो ंकी संƥा गुना होगी और Ůȑेक मोड़ मŐ एक करंट होता है,n l 
 इसिलए लूप से िघरा कुल करंट के बराबर होता है, Ůȑेक लूप मŐ करंट होता है और इसके भीतर लूप होते हœ,nli nl 
 इसिलए यह पथ लूप को घेरता है,nl 
 इसिलए कुल  वतŊमान संलưक  है औरosed nli 
 इसिलए मुझे एɼीयर का िनयम िमलता है मुझे बताता है िक इंटीŤल वी डॉट डीएल बराबर है एमयू शूɊ नी मŐ एल अब मुझे इस पथ को 
देखने दŐ
 इसिलए मुझे चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए बाएं हाथ की गणना करने की आवʴकता है जो मुझे सƗम होना चािहए एकीकृत करने 
और बाईं ओर Ůाɑ करने के िलए, इसके िलए मुझे अब इसे देखने दŐ  यह इंटीŤेशन अब एबीसीडी से है जैसा िक बीसी के साथ इंटीŤल से 
पहले है और िवǒापन गायब हो जाएगा Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल एज़ घटक है और मेरा एकीकरण पथ जेड अƗ के लंबवत है मुझे 
यह भी पता है िक बाहर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है
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 इसिलए से पर एकीकरण भी गायब हो जाएगा और एकमाũ अिभɄ जो जीिवत रहेगा वह है से और Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ c d a b a 
से के साथ İ̾थित से ˢतंũ है, बस यह अिभɄ होगा  बी बार इंटीŤल डीएल से ए से बी के बराबर है अब ए से बी तक इंटीŤल डीएल bi 
कुछ भी नही ंहै, लेिकन यह लंबाई ए से बी है जो िक एल है
 इसिलए बी गुना एल ʄू नॉट के बराबर है और मœ एल मŐ इसका मतलब है  बी बराबर है  अल टू ʄू नॉट नी और मœ चंुबकीय Ɨेũ वेƃर 
को ʄू नॉट नी के ŝप मŐ कैप मŐ िलख सकता šं, जहां आह मुझे िफर से सोलनॉइड खीचंने देता है,k 
 इसिलए यह मेरा अƗ है और कॉइल इस तरह से कोई भी करंट हœ ये कॉइल बारीकी से बंधे सोलनॉइड कॉइल हœ और धारा इस तरह z 
Ůवािहत हो रही है यह देखना इतना िदलच˙ है िक चंुबकीय Ɨेũ की सोलेनोइड के भीतर पर कोई िनभŊरता नही ंहै यह िदशा के r z 
साथ िबंदु के बराबर है और पूरी तरह से समान हैmu n ni 
 इसिलए िकसी भी िबंदु पर सोलेनोइड के भीतर चंुबकीय Ɨेũ समान है लेिकन कृपया याद रखŐ िक हमने इस चंुबकीय Ɨेũ की गणना एक 
असीम ŝप से लंबी बारीकी से बंधे सोलनॉइड के िलए की है, यह परिमट पारगʄता मुƅ ̾थान पर िनभŊर करता है, Ůित यूिनट लंबाई मŐ 
घुमावो ंकी संƥा और तारो ंसे गुजरने वाली धारा एक ही धारा सभी तारो ंसे गुजर रही है और
 इसिलए यह बनाता है  सोलेनोइड के भीतर एक समान चंुबकीय Ɨेũ तो यह इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ एक कैपेिसटर समानांतर ɘेट कैपेिसटर 
के बराबर है, जहां यिद आपके पास समानांतर ɘेट सी है  एपेिसटर हमŐ याद है िक हम जानते हœ िक संधाįरũ की ɘेटो ंके बीच िवद्युत 
Ɨेũ एक समान है और यिद आपके पास एक बड़ा Ɨेũ संधाįरũ है तो कŐ ū की ओर चंुबकीय िवद्युत Ɨेũ समान ŝप से यहां समान है यिद 
आपके पास कŐ ū की ओर बŠत लंबा सोलनॉइड था  सोलेनोइड ऐसा ʩवहार करेगा जैसे िक यह असीम ŝप से लंबा था और आपका 
चंुबकीय Ɨेũ एक समान और अƗ के समानांतर होगा,z 
 इसिलए यह एक बŠत ही िदलच˙ संबंध है जो हमŐ एɼीयर के िनयम और कुछ समŝपता तकŘ का उपयोग करने से िमला है और याद 
रखŐ िक हमŐ यहां कोई भी नही ंकरना था एकीकरण िकसी भी जिटल एकीकरण आह जो बायोफाइबर कानून आह का उपयोग करने मŐ 
शािमल होगा, लेिकन िनिʮत ŝप से यह एक असीम ŝप से लंबे सोलनॉइड के िलए िकया गया है यिद आपकी सीिमत लंबाई वाली 
सोलनॉइड चीजŐ बदलती हœ तो मुझे आह की गणना करने दŐ  , अƗ के साथ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करना संभव है बायोस Ůयास कानून 
का उपयोग करते Šए एक सीिमत लंबाई के सोलनॉइड का और हम ऐसा करते हœ और मœ आपको िदखाना चाहता šं िक सोलनॉइड के 
िकनारे पर चंुबकीय  फ़ीʒ इस मैग का आधा है, यह संƥा जो आपको यहां िमली है,
 इसिलए मœ अब एक पįरिमत आह को देखता šं, तो आह मुझे यहां पįरनािलका खीचंने दŐ  आह यह Ţॉस सेƕन है
 इसिलए करंट मेरी ओर आ रहा है यहाँ जा रहा है मेरे अƗ के िलए तािक आप देख सकŐ  िक करंट इस तरह बह रहा है और चंुबकीय z 
Ɨेũ यहाँ अƗ की ओर होगा,z 
 इसिलए यहाँ मœ इस िबंदु पर एक पįरनािलका के पįरनािलका के अंत मŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना कŝँगा िजसका एक िनिʮत पįरिमत है 
लंबाई तो मुझे सोलनॉइड की लंबाई को पंूजी एल कहते हœ और मœ इसे सोलनॉइड के अंदर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए यहां छोड़
दंूगा मœ थोड़ी देर बाद एक सम˟ा डालंूगा ठीक है
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ की गणना के िलए जैव सावटŊ कानून का उपयोग करना चाहता šं एक पįरनािलका की धुरी के साथ अब मœ इस 
िनɻिलİखत अिभʩİƅ का उपयोग कŝंगा जो हमने इससे पहले Ůाɑ की थी याद रखŐ िक हमने यह सूũ Ůाɑ िकया था,
 इसिलए यिद मेरे पास तार का एक गोलाकार लूप था जो वतŊमान मŐ चंुबकीय Ɨेũ को अƗ बी वेƃर के साथ ले जाता है यिद तार की 
िũǛा है तो बटा दो के बराबर है और यिद मोड़ हœ तो मœ को गुणा वगŊ गुणा वगŊ r mu naught i n mu naught i n r r 
ɘस वगŊ को एक तीन बटा दो कैप तक बढ़ाऊंगा जहां यह दूरी है  तार के वृȅाकार लूप के कŐ ū से अƗ से दूरी पर İ̾थत लूप z a z 
लूप वहां लूप हœ यहां बŠत बारीकी से बंधे Šए लूप हœ जो Ůȑेक तार करंट ले जा रहा है और मœ अƗ के साथ चंुबकीय Ɨेũ की n n i 
गणना कर रहा šं इस लूप का
 इसिलए मœ इस सूũ का उपयोग कर सकता šं Ɛोिंक वाˑव मŐ एक सोलनॉइड मŐ अलग-अलग दूरी पर बड़ी संƥा मŐ लूप होते हœ, 
उदाहरण के िलए इस िबंदु पर ये ढलान उस चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करŐ गे, यह लूप एक और चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा यह दोनों
एक और चंुबकीय उȋादन करŐ गे  Ɨेũ लेिकन अƗ पर सभी वतŊमान तȕो ंȪारा उȋािदत सभी चंुबकीय Ɨेũ समानांतर और अƗ के z 
साथ हœ
 इसिलए हमारे िलए एकीकरण करना बŠत आसान है Ɛोिंक मुझे केवल मैưे का एक अितįरƅ करने की आवʴकता है िटक फ़ीʒ
 इसिलए इसके िलए मœ िनɻिलİखत करता šं मœ और ɘस के बीच सोलनॉइड के एक छोटे से तȕ पर िवचार करता šं, z z dzi z 
और ɘस के बीच İ̾थत सोलेनोइड की अनंत दशमलव लंबाई पर िवचार करŐ  औरz dz 
 इसिलए घुमावो ंकी संƥा होगी Ůित इकाई लंबाई मŐ बदल जाती है,dz 
 इसिलए यहाँ ̾थानांतरण इकाई लंबाई की संƥा हैah n 
 इसिलए लंबाई मŐ तो घुमावो ंकी संƥा बार होगी और यह दूरी हैdz dz ah n dz z 
 इसिलए मœ इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर रहा šं
 इसिलए चंुबकीय  इस िबंदु पर Ɨेũ होगा तो मुझे यह कॉल करने दŐ  डीबी बराबर होगा मŐ दो से िवभािजत mu naught i n dz 
घुमावो ंकी संƥा मŐ यिद सोलनॉइड की िũǛा है तो एक वगŊ Ȫारा एक वगŊ ɘस वगŊ को ऊपर उठाया जाएगा  शİƅ 3 बाय 2 ai z k
कैप तो मœने जो िकया है वह मœने इस सूũ का उपयोग िकया है यह िũǛा r 
के घुमावो ंके िनकट से बंधे लूप के अƗ से दूरी पर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ का सूũ है और यहाँ मेरे घुमावो ंकी संƥा है लंबाई n z dz 
वाले इस पįरनािलका के िलए  वाˑव मŐ बार n dz
 इसिलए मœने यहां घुमावो ंकी संƥा को गुना से बदल िदया है और मœने को पįरनािलका की िũǛा से बदल िदया है,n dz r 
 इसिलए कुल चंुबकीय Ɨेũ बराबर होगा बटा दो वगŊ मŐ इंटीŤल बटा वगŊ जोड़ वगŊ तीन बटा दो और v mu n ni a dz a  z k 
टोपी टोपी एक İ̾थरांक के ŝप मŐ और अब याद रखŐ से पर एकीकरण के बराबर है k z z zi 
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एक िनिʮत लंबाई के पįरनािलका के िकनारे पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर रहा है
 इसिलए अिभɄ शूɊ से तक जाता है अब यह एक सीधा आगे एकीकरण है, मुझे बस इतना करना है िक को एक टैन थीटा के l z 
बराबर करना है,
 इसिलए एक सेकŐ ड ˍायर के बराबर है थीटा थीटा एक वगŊ ɘस वगŊ एक वगŊ अनुŢम वगŊ थीटा के बराबर होगाdz d z 
 इसिलए यह अिभɄ एक वगŊ से ɘस वगŊ Ůित 3 बटा 2 एक सेकŐ ड ˍायर थीटा डी थीटा को एक घन सेकŐ ड Ɛूब थीटा Ȫारा dz z s 
इंटीŤल के बराबर होगा और
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन सेकŐ ड ˍायर थीटा एक से सेकŐ ड को रȞ कर देता है थीटा कॉस थीटा है
 इसिलए मुझे िमलता है  यह एक के बराबर है  एक ˍायर इंटीŤल कॉस थीटा डी थीटा Ȫारा जो एकीकरण की दो सीमाओ ंके बीच एक 
वगŊ पाप थीटा Ȫारा कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए यहां एकीकरण की सीमाएं मुझे गणना करनी चािहए तािक सीमाएं जेड से शूɊ के बराबर हो,ं
 इसिलए जेड शूɊ के बराबर है थीटा से मेल खाती है शूɊ के बराबर है और बराबर है के बराबर है थीटा के बराबर है बटा z l l az
शूɊ के बराबर है एकीकरण की िनचली सीमा शूɊ के बराबर थीटा से मेल खाती है और बराबर है टैन से मेल खाती है ʩुǿम z l l 
से तो यह और कुछ नही ंबİʋ तन की एक वगŊ Ǜा है a l
 इसिलए मœ इस समीकरण मŐ समाकलन के इस मान को ̾थानापɄ कर सकता šँ और चंुबकीय Ɨेũ को बटा दो b mu naught ni 

वगŊ गुणा एक वगŊ Ǜा Ůाɑ कर सकता šँ टैन ʩुǿम का, िजसके बराबर कैप ʄू नॉट और बाय टू साइन ऑफ़ टैन ʩुǿमa l k i 
है, तािक अƗ पर सोलनॉइड के िकनारे पर चंुबकीय Ɨेũ 
जो िक एɼीयर बायोसवŖ कानून का उपयोग करके ठीक से Ůाɑ िकया गया था, अगर लंबाई वी है  िũǛा की तुलना मŐ बड़ा होता है ry 
तो बटा बŠत बड़ा हो जाता है और बड़ी माũा का टैन ʩुǿम बटा दो होता है।l a pi tan 
 एक के करीब,
 इसिलए मुझे पर िमलता है, शूɊ के बराबर है, लगभग है,z b mu naught ni 
 इसिलए यिद मेरे पास इस बŠत लंबे सोलनॉइड की तरह सोलनॉइड है, तो इस िबंदु पर है और इसके aa b mu naught ni 
सोलनॉइड के अंदर बŠत लंबा है।
  तो गहराई के अंदर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा आपको पता चल जाएगा िक सोलनॉइड का िकनारा यह एक असीम ŝप से लंबे सोलेनोइड के 
िलए अƗ पर है, चंुबकीय Ɨेũ एक समान है,
 इसिलए मœ एक आकृित बनाता šं जो आपको चंुबकीय की अनुमािनत तˢीर िदखाएगा एक पįरिमत सोलनॉइड की Ɨेũ रेखाएँ तो यहाँ पर
सोलनॉइड है
 इसिलए मुझे इस तरह से वतŊमान ले जाने वाले छोरो ंको खीचंने दŐ ,
 इसिलए यह सभी िनकट से बंधी Šई आह सोलनॉइड पįरिमत लंबाई है,
 इसिलए यिद मœ चंुबकीय Ɨेũ की रेखाएँ खीचंना चाहता šँ तो वे कुछ इस तरह िदखाई दŐ गे उसका चंुबकीय Ɨेũ है और आपके पास कुछ 
Ɨेũ इस तरह से िनकल रहे हœ और
 इसिलए Ɨेũ इस तरह से िनकल रहे हœ तािक एक सोलनॉइड के भीतर एक िविशʼ Ɨेũ हो,
 इसिलए यह रेखा यहां इस तरह जाएगी तािक आप यहां देख सकŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं हœ  अिनवायŊ ŝप से सोलनॉइड की धुरी के साथ
लगभग इंिगत करना और सोलनॉइड के भीतर एक समान होना
 इसिलए हमने जो देखा है वह है आह के िलए बायोसेवर कानून का उपयोग करके चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए हम इसे अƗ के 
सोलनॉइड की धुरी पर कर सकते हœ यह काफी जिटल हो जाता है उसी समय हम एक असीम ŝप से लंबे समय तक िनकट से बंधे 
सोलनॉइड के िलए एɼीयर के िनयम का उपयोग कर सकते हœ और चंुबकीय Ɨेũ को अंदर Ůाɑ कर सकते हœ और
 इसिलए सबसे िविशʼ सोलनॉइड्स को आह के ŝप मŐ काफी लंबे सोलनॉइड और चंुबकीय Ɨेũ के ŝप मŐ अनुमािनत िकया जा सकता है
जो आपको ʄू नॉट और आई टू टू के ŝप मŐ िमला है।
 ʄू नॉट नी एक उिचत ŝप से सटीक मान है,
 इसिलए मœ एक उदाहरण लेता šं, तो मœ एक सोलनॉइड लेता šं िजसकी लंबाई बीस सŐटीमीटर िũǛा एक 3 सŐटीमीटर है और घुमावो ंकी 
संƥा पांच के बराबर है  ई सौ तो कुल घुमावो ंकी संƥा यह कुल घुमावो ंकी संƥा है और वतŊमान पांच एɼीयर
 इसिलए Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा जो 500 बटा 20 के बराबर है जो 25 Ůितशत सŐटीमीटर के बराबर है और बी ʄू नॉट नी 
के बराबर है जो है  4 पीआई 10 के बराबर माइनस 7 गुणा पǄीस सौ मोड़ Ůित मीटर पांच एɼीयर से गुणा िकया जाता है जो िक िबंदु 
शूɊ एक छह टेˠा के बारे मŐ है
 इसिलए यह कŐ ū के करीब है Ɛोिंक जुमाŊना लंबाई िũǛा से 20 सŐटीमीटर बŠत बड़ी है कŐ ū के इतने करीब तीन सŐटीमीटर चंुबकीय Ɨेũ
िबंदु एक शूɊ एक छह टेˠा या सोलह िमली टेˠा होगा, जबिक सोलनॉइड के िकनारे पर यह इस मान का लगभग आधा होगा और 
जैसे-जैसे आप दूर जाएंगे, यह कम होता रहेगा तािक  आपको चंुबकीय Ɨेũ के िलए एक िविशʼ आकृित आह एक अिभʩİƅ देता है और
आपको चंुबकीय Ɨेũ के Ůकारो ंका एक संƥाȏक मान देता है िजसे हम इस सोलनॉइड कॉइल से करंट पास करके Ůाɑ कर सकते 
हœ, अब मœ एक और लेना चाहता šं  उदाहरण के िलए िजसे टॉरॉयड कहा जाता है,
 इसिलए सोलनॉइड एक सीधा उपकरण है एक टॉरॉयड एक अɊ उपकरण है िजसमŐ मेरे पास एक करंट ले जाने वाला लूप होता है जो 
िक बेलनाकार के साथ बंधा होता है जो िक अपने आप बंद हो जाता है और इसे टॉरॉयड कहा जाता है और हœ  बारीकी से बंधी Šई खोज 
यहाँ मुड़ती है
 इसिलए करंट यहाँ से Ůवेश करता है और यहाँ से िनकल जाता है
 इसिलए यह एक टॉरॉयड है यिद आप िũǛा बŠत बड़े हो जाते हœ तो धार की िũǛा बŠत बड़ी हो जाती है यह लगभग एक सीधी होती है 
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यह केवल एक असीम ŝप से लंबे सोलनॉइड की ओर बन जाती है अब हम िफर से समिमित तकŘ का उपयोग यह िदखाने के िलए कर 
सकते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ का एकमाũ घटक जो जीिवत रहेगा वह इस िदशा के साथ घटक है, इसका मतलब है िक चंुबकीय Ɨेũ का 
केवल यह घटक ही जीिवत रहेगा
 इसिलए यहां चंुबकीय Ɨेũ केवल इस िदशा मŐ हो सकता है पįरमाण िवफलता केवल  इस िदशा मŐ हो अगर िबʋुल भी इस घटक जैसे 
अɊ घटक हœ और रेिडयल घटक बस गायब हो जाते हœ और एक बार मेरे पास यह है  मœ वाˑव मŐ टोरॉयड के भीतर और बाहर चंुबकीय 
Ɨेũ की गणना करने के िलए एɼीयर के िनयम का उपयोग कर सकता šं,
 इसिलए यिद मœ उदाहरण के िलए एक लूप लेता šं तो मुझे यहां एक िवमान मŐ टॉरॉयड खीचंने दŐ  जो िक िवमान है और
 इसिलए मुझे लेने दŐ  तो यह मेरा टॉरॉयड है
 इसिलए वहां हœ  कॉइल मेरी ओर आ रहे हœ , इस संरचना के बाहर और संरचना के अंदर पर वतŊमान वतŊमान कंडƃर हœ, तो मुझे एक 
राˑा लेने दो जो इस तरह िदखता है और एक भाग दूसरा पथ और तीसरा भाग
 इसिलए यह कॉल है िजसे मœ कॉल करता šं  पथ एक पथ दो Ůित तीन तीन भागो ंमŐ अब आप देख सकते हœ िक पथ के िलए एक अिभɄ 
बी डॉट डीएल शूɊ होना चािहए Ɛोिंक पथ िकसी भी वतŊमान वाहक कंडƃर को संलư नही ंकरता है और यिद चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल 
यह घटक है और मेरा एकीकरण इस िदशा के साथ है कुछ भी नही ंके बराबर होना चािहए लेिकन गुना अगर िũǛा है एक गुनाb r b 
दो एक शूɊ के बराबर है िजसका अथŊ है िक बराबर शूɊ है Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ मŐ केवल यह घटक है और ˢतंũ है pi r b o  f
इस कुʥाड़ी के साथ इस सकŊ ल मŐ मœ ले सकता šं मुझे बी डॉट डीएल िमलेगा बी डॉट के बराबर यह दूरी है और मœ बी को इंटीŤल से 
बाहर िनकाल सकता šं और मुझे इस तरह का एक इंटीŤल िमलता है और इतना चंुबकीय Ɨेũ अंदर कोई फकŊ  नही ंपड़ता  आप अंदर हœ 
िक इस Ɨेũ मŐ ːेरॉयड कॉइʤ के भीतर इस पूरे Ɨेũ मŐ चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है इसी तरह पथ मŐ दो इंटीŤल बी डॉट डीएल अब बराबर है 
यहां देखŐ िक कॉइʤ हœ जो धाराओ ंके साथ हœ तो मुझे वतŊमान मान लŐ यहाँ मेरी ओर आ रहा है और करंट यहाँ जा रहा है
 इसिलए आप यहाँ देख सकते हœ िक यहाँ घुमावो ंकी संƥा और फेरो ंकी संƥा िबʋुल समान है
 इसिलए नेट करंट और सभी कॉइल एक ही करंट ले जा रहे हœ
 इसिलए नेट करंट पथ दो से िघरा Šआ है  शूɊ होना चािहए, समान संƥा मŐ वतŊमान ले जाने वाले चालन हœ जो मेरे अंदर जा रहे हœ जैसे 
िक अंदर जा रहे हœ
 इसिलए इस लूप से िघरा शुȠ Ůवाह शूɊ है और िफर से Ɛोिंक मœ इसे एकीकृत कर सकता šं और आह Ůाɑ कर सकता šं बी गुणा दो
पीआई आर दो शूɊ के बराबर है डॉट दो यह िũǛा है मुझे बी शूɊ के बराबर है
 इसिलए ठोस टोरॉयड के अंदर और बाहर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है मœ पथ दो के िलए एकीकृत कर सकता šं जो पथ तीन के िलए ठोस के 
अंदर है जो िक सोलनॉइड इंटीŤल बी डॉट डीएल ʄू नॉट आई के अंदर है, जो अब ʄू नॉट टाइʈ के बराबर है यिद कुल घुमावो ंकी 
संƥा सबİˌɐ है तो ̾थानापɄ को मŐ िमलेगा जहां सबİˌɐ मŐ घुमावो ंकी कुल संƥा है  टॉरॉइड और िफर से n n t i n t 
पहले की तरह Ɛोिंक बी मŐ केवल यह घटक है और यिद इस पथ की िũǛा री है तो बी गुना ओह िमलेगा
 इसिलए टॉरॉयड के इस िबंदु कŐ ū से टोरॉयड की धुरी से दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ की एक छोटी िनभŊरता है लेिकन अगर इस िũǛा की 
तुलना मŐ टॉरॉयड का ʩास छोटा है तो इस दूरी मŐ छोटे मŐ िभɄता बŠत नगǻ है और यह लगभग एक İ̾थर चंुबकीय Ɨेũ है, यह भी r 
ȯान दŐ  िक यिद पंूजी यिद िũǛा यिद  िũǛा बड़ा और बड़ा हो जाता है तो सोलनॉइड के भीतर यह दूरी पंूजी की r s my my r 
तुलना मŐ नगǻ है और यह से दो हो जाएगी, Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा दो यहां वृȅ की पįरिध है और nt pi r pi r 

घुमावो ंकी कुल संƥा है और यह एक असीम ŝप से लंबे सोलनॉइड के चंुबकीय Ɨेũ को कम कर देता है जैसा िक वाˑव मŐ होनाnt  
चािहए यिद थायरॉयड असीम ŝप से बड़ी िũǛा का हो जाता है,
 इसिलए इन उदाहरणो ंने हमŐ कुछ महȕपूणŊ İ̾थितयो ंमŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए एɼीयर के िनयम के आवेदन को िदखाया
है।
 
और जैसा िक हमने देखा है िक जब भी िसːम मŐ एक समŝपता होती है तो मœ İ̾थित पर चंुबकीय Ɨेũ की िनभŊरता का अनुमान लगाने के
िलए समŝपता तकŘ का उपयोग कर सकता šं 
और यह िक कौन से घटक चंुबकीय Ɨेũ जीिवत रहŐगे,
 इसिलए यहां दो दो िबंदु हœ एक बी वेƃर िनभŊरता है  तीन िनदőशांक पर और बी वेƃर के कौन से घटक िदए गए कॉİ̢फ़गरेशन मŐ जीिवत
रहते हœ, अब संरचना मŐ समŝपता नही ंहै या एक फाई है  नीट लंबाई वगैरह यह बŠत अिधक जिटल हो जाता है, तो मुझे 
İ̾थित के एक समारोह के ŝप मŐ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए बायोसे̺ड कानून का उपयोग करके एक वाˑिवक एकीकरण 
का उपयोग करना होगा,
 इसिलए एमपीएस कानून कई İ̾थितयो ंमŐ बŠत उपयोगी है और कई İ̾थितयो ंमŐ हम अनुमािनत मूʞ Ůाɑ कर सकते हœ एɼीयर के 
िनयम का उपयोग करते Šए चंुबकीय Ɨेũ अब चचाŊ कर रहा है िक चंुबकीय Ɨेũ कैसे उȋɄ िकया जाए और चंुबकीय Ɨेũ कैसे िविभɄ 
िवɊासो ंमŐ करंट ले जाने वाले कंडƃरो ंȪारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करŐ  जैसे िक एक सीधा करंट ले जाने वाला कंडƃर , तार का
एक गोलाकार लूप एक सोलनॉइड एक टॉरॉयड वगैरह अब मœ चाहता šं एक और बŠत ही महȕपूणŊ पहलू पर जाने के िलए जो चंुबकीय 
Ɨेũ मŐ आवेिशत कणो ंकी गित है, 
तो कैसे मान लŐ िक मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ वाला Ɨेũ है और यिद मेरे पास चंुबकीय Ɨेũ के अंदर एक िनिʮत गित से चलने वाला चाजŊ 
है तो राˑा Ɛा है  आवेश से आह गित की िदशा Ɛा है वगैरह अब आइए याद करते हœ आह हमने िदखाया था िक एक आवेिशत कण पर
चंुबकीय बल Ţॉस है,qv b 
 इसिलए मœ यहाँ िफर से आकृित बनाता šँ
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है और यह िदशा है और आवेश एक धनाȏक आवेश है इस िदशा मŐ बल बलv q 
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 इसिलए हमारे पास है  बल की िदशा की गणना करने के िलए दािहने हाथ के पŐच िनयम का उपयोग करने के िलए यिद चाजŊ सकाराȏक 
है तो बल वी Ţॉस बी की िदशा मŐ है यिद चाजŊ नकाराȏक है तो बल माइनस वी Ţॉस बी की िदशा मŐ है तो यहां चाजŊ के साथ  धनाȏक 
आवेश कण बल इस िदशा मŐ होता है और कृपया याद रखŐ िक बल हमेशा वेग और चंुबकीय Ɨेũ दोनो ंके लंबवत होता है जो 
इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के मामले से बŠत अलग होता है जहां बल या तो िवद्युत Ɨेũ की िदशा मŐ होता है या Ůाकृितक िवद्युत Ɨेũ के िवपरीत
 इसिलए यिद आपके पास ऐसे Ɨेũ मŐ घूमने वाला चाजŊ है िजसमŐ िवद्युत और चंुबकीय दोनो ंƗेũ हœ तो कुल बल मŐ इलेƃŌ ोːा होगा  िटक 
बल ɘस चंुबकीय Ɨेũ के कारण बल,
 इसिलए आवेश पर कायŊ करने वाले बल के िलए अिधक सामाɊ संबंध है यिद आवेश िनिʮत ŝप से है तो एकमाũ बल इलेƃŌ ोːैिटक 
बल है, भले ही Ɨेũ के भीतर एक चंुबकीय Ɨेũ हो, यिद  चाजŊ आराम पर है, इसमŐ कोई चंुबकीय बल नही ंहै यिद कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहै 
तो केवल एक ही बल है जो कायŊ करता है वह चंुबकीय बल है जो Ţॉस पी है,qv 
 इसिलए मान लीिजए िक मœ एक समान चंुबकीय Ɨेũ वाला Ɨेũ लेता šं और और एक चाजŊ है जो है उस चंुबकीय Ɨेũ मŐ गितमान ah 
चंुबकीय Ɨेũ की वजह से बल हमेशा वेग के लंबवत होता है
 इसिलए बल कण की गित को नही ंबदल सकता Ɛोिंक बल हमेशा वेग वेƃर के लंबवत होता है बल कण की गित को नही ंबदल सकता
है कण लेिकन अपनी गित नही ंबदलते कृपया याद रखŐ ȕरण एक वेƃर है और यह समय के साथ वेग के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर 
करता है और यह एक हो सकता है  गित बदलने के िबना ȕरण यहाँ Ɛा होगा और
 इसिलए यिद आपके पास एक चंुबकीय Ɨेũ है तो मुझे उदाहरण के िलए इस Ɨेũ मŐ कहना चािहए जो पृʿ मŐ जा रहा है एक समान 
चंुबकीय Ɨेũ पृʿ मŐ जा रहा है,
 इसिलए यिद मेरे पास एक कण है  जो एक सकाराȏक कण है जो इस तरह से चलता है 
इसिलए बल Ţॉस बी होगाv 
 इसिलए वी Ţॉस बी नीचे की ओर होगा
 इसिलए बल ऊपर की ओर होगा
 इसिलए यह कण की गित की िदशा को इस तरह बदल देगा 
और हर बार बल इस तरह जाएगा 
इसिलए कण एक गोलाकार गित को अंजाम देगा, बल हमेशा वेग वेƃर के लंबवत होता है
 इसिलए तीसरा कण इस तरह से घूम रहा है यहाँ बल इस तरह है यहाँ इस तरह की ताकतŐ इस तरह की हœ
 इसिलए मेरे पास एक समान चंुबकीय Ɨेũ का Ɨेũ है और मœ Ɨेũ के अंदर एक सकाराȏक चाजŊ के साथ एक समान के साथ एक कण 
लॉȳ करता šं और चंुबकीय बल इसे घुमावदार बना देगा और एक गोलाकार पथ मŐ आगे बढ़ेगा और बल जो इस पर कायŊ करेगा  होना f
बराबर गुणा है और लंबवत हœqv bv b 
 इसिलए बल है और मुझे यहां पįरमाण रखना चािहए बल की िदशा बल के पįरमाण पर िनभŊर करती है, यह बल केवल एक qvb 
वृȅाकार पथ मŐ कण को गित देगा और यह बल वृȅाकार पथ के कŐ ū की ओर है और
 इसिलए यह केȾािभमुख बल बराबर है हम जानते हœ िक अिभकेȾ बल वगŊ बटा पथ की िũǛा हैmv rr 
 इसिलए यह बल अिभकेȾ बल चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा Ůदान िकया जाता है
 इसिलए वगŊ बटा होना चािहए, गुणा गुणा के बराबर है जो मुझे गुना िũǛा देता है  तािक आवेश i mv r mod q v b u mb 
कण की िũǛा जो इस समान चंुबकीय Ɨेũ के चारो ंओर घूम रही है,ah 
 इसिलए समान चंुबकीय Ɨेũ एक कण बना देगा  एक वृȅाकार पथ पर चलŐ िजसकी िũǛा Ȫारा Ȫारा गुणा मŐ दी गई है b mv q q b 
और िनिʮत ŝप से यह इस अनुपात पर िनभŊर करता है िक कण के ūʩमान Ȫारा आवेश या आवेश और वेग इतने धीमे कण होगें छोटे 
एिडफ वŢताएं हœ तेज कणो ंमŐ वŢता का बड़ा िũǛा होगा अब इस अिभʩİƅ से आरआई कण के कोणीय वेग की गणना कर सकता है
जो ओमेगा बराबर वी बटा आर है जो िक मॉड Ɛूबी बटा एम के अलावा कुछ भी नही ंहै 
इसिलए वी आर है एमबी बाय  qb
 इसिलए मœने उसे Ůित̾थािपत िकया और मुझे ओमेगा आवृिȅ िमलती है यह है और मœ आह को इतनी संƥा मŐ Ţांितयो ंको पįरभािषत 
कर सकता šं तािक कण इस तरह से वृȅाकार पथ को घुमाता रहे और Ůित यूिनट समय मŐ Ţांितयो ंकी संƥा होगी जो िक ओमेगा के f 
बराबर है  दो पाई जो मॉड बटा दो के बराबर है,qb pi 
 इसिलए Ţांित की यह आवृिȅ कण वृȅाकार पथ के साथ जाएगा
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ है
 इसिलए यह िũǛा के पथ के साथ चſर लगाता रहता है कोणीय वेग बटा है और  Ţांित की आवृिȅ केवल से r qb m mod q b 
गुणा दो Ȫारा दी जाती है और इस आवृिȅ को साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ कहा जाता है जो बाद मŐ आ जाएगी साइƑोटŌ ॉन आवृिȅ pi m ah 
कृपया ȯान दŐ  िक यह आवृिȅ कण की गित की िũǛा से ˢतंũ है, यह केवल चंुबकीय Ɨेũ और से आवेश के ūʩमान अनुपात q m 
और चंुबकीय Ɨेũ पर िनभŊर करता है और Ţांित की िũǛा से ˢतंũ है और इस तȚ का उपयोग हम संचालन को समझने मŐ करŐ गे कण 
ȕरक का एक लेख
 इसिलए कई ȕरक हœ जो कणो ंको तेज करने के िलए उपयोग िकए जाते हœ और हम साइƑोटŌ ॉन नामक एक ȕरक का अȯयन करŐ गे 
िजसका उपयोग चाजŊ कणो ंको तेज करने के िलए िकया जाता है और जो चंुबकीय Ɨेũ मŐ इस गित की इस मौिलक संपिȅ का उपयोग 
करता है जो बताता है िक  आवृिȅ जो इस कण के Ůित सेकंड Ţांितयो ंकी संƥा है , उस पथ की िũǛा से ˢतंũ है िजसका कण 
अनुसरण कर रहा है और यह केवल से के अनुपात पर िनभŊर करता है और िनिʮत ŝप से चंुबकीय Ɨेũ अब कई हœ  अनुŮयोग जो q m 
इन बलो ंचंुबकीय और िवद्युत बलो ंको ढंूढते हœ
 इसिलए मœ िसफŊ  एक या दो िदलच˙ अनुŮयोगो ंऔर एक या दो आह पर चचाŊ कŝंगा िजन पहलुओ ंने पहले खोजो ंकी ओर अŤसर 
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िकया है , उनमŐ से पहला थॉɼसन का Ůयोग है, अब मœ एक ऐसे Ɨेũ को देखता šं िजसमŐ एक िवद्युत Ɨेũ और एक चंुबकीय Ɨेũ होता है, 
तो मœ कहता šं िक मेरे पास यहां एक सकाराȏक चाजŊ ɘेट है, यहां नकाराȏक चाजŊ ɘेट है,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ  नीचे की ओर इशारा कर रहा है और मुझे यह मान लेना चािहए िक मेरे पास इस Ɨेũ मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ है, एक 
समान चंुबकीय Ɨेũ नीचे की ओर इशारा करता है,
 इसिलए अंतįरƗ का एक Ɨेũ है िजसमŐ मेरे पास एक समानांतर ɘेट कैपेिसटर Ȫारा िनिमŊत एक िवद्युत Ɨेũ है जो नीचे की ओर इशारा 
करते Šए एक समान िवद्युत Ɨेũ है और  िकसी ʩव̾था Ȫारा िनिमŊत एक चंुबकीय Ɨेũ िजसमŐ चंुबकीय Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा
है, अब मœ देखता šं िक यिद मœ यहां से एक आवेिशत कण को लॉȳ करता šं तो Ɛा होता है 
तो मुझे यह मान लेना चािहए िक कण पर धनाȏक आवेश है तो इसका Ɛा Ůभाव होगा िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ इसे नीचे धकेलने का 
Ůयास करेगा Ɛोिंक यह एक धनाȏक आवेश वाला कण है जो ऋणाȏक की ओर आकिषŊत होगा यहां सिŢय चाजŊ ɘेट हœ और उसी 
समय चंुबकीय Ɨेũ को नीचे ले जाने की कोिशश करते हœ Ɛोिंक यह अब ʩावहाįरक चंुबकीय Ɨेũ के िलए Ůचार कर रहा है, इसका बल 
होगा और आप यहां देख सकते हœ िक वी Ţॉस बी वेग इस तरह है और बी नीचे की ओर है
 इसिलए वी  Ţॉस बी ऊपर की ओर है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय बल ऊपर की ओर होगा
 इसिलए यह होगा और नीचे की ओर होगा,qvb qa 
 इसिलए इस कण मŐ िवद्युत Ɨेũ के कारण नीचे की ओर बल होगा और चंुबकीय Ɨेũ के कारण ऊपर की ओर होगा यिद कण q qv 
एक पर  ऋणाȏक आवेश िवद्युत बल ऊपर की ओर होगा और चंुबकीय बल नीचे की ओर होगा
 इसिलए िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ इस िवɊास मŐ कण पर कायŊ करने वाले दो बल हœ , एक िवद्युत बल है जो आवेश को एक 
इलेƃŌ ोड की ओर धकेलने की कोिशश कर रहा है  चाजŊ के चाजŊ साइन पर है या तो अगर चाजŊ पॉिजिटव है तो इस चाजŊ को िवद्युत Ɨेũ 
Ȫारा नीचे धकेला जा रहा है और चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा ऊपर की ओर धकेला जा रहा है  औरd 
 इसिलए Ɛा होगा मान लीिजए िक आवेश कण का वेग ऐसा है िक के बराबर है जो िक बराबर बटा है यिद कण काqe qvb v e b 
वेग इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ इस संबंध को संतुʼ करता है बराबर है  ई से बी तक तो आवेिशत कण सीधे िवƗेिपत हो b 
जाएगा Ɛोिंक तब उस पर कोई शुȠ बल नही ंहोता है, िवद्युत बल चंुबकीय बल Ȫारा िबʋुल संतुिलत होता है
 इसिलए मœ कणो ंका चयन करने के िलए इस बŠत ही रोचक अवधारणा का उपयोग कर सकता šं उदाहरण के िलए ए कणो ंके संŤह से 
िनिʮत वेग
 इसिलए यिद मेरे पास आने वाले िनिʮत वेग के साथ कण हœ, तो मœ इसका उपयोग ǒात वेग के कणो ंका चयन करने के िलए कर सकता 
šं, मœ इसका उपयोग थॉɼसन के ŝप मŐ कर सकता šं, उɎोनें चाजŊ को ūʩमान अनुपात को मापने के िलए एक Ůयोग िकया था एक 
इलेƃŌ ॉन और मœ अगले वगŊ और एक बŠत ही रोचक उपकरण पर चचाŊ करŐ गे जो इस पर आधाįरत है िजसे मास ˙ेƃŌ ोमीटर कहा जाता 
है िजसे िसȠांत के ŝप मŐ भी Ůयोग िकया जाता है  तȕ िवɊास वगैरह मŐ अलग-अलग सम̾थािनको ंपर ȯान दŐ  और िफर हम इसका 
उपयोग कुछ कण ȕरक को देखने के िलए गणना करने के िलए करŐ गे, मुƥ ŝप से एक साइƑोटŌ ॉन तो मœ आपको यहां एक सम˟ा 
छोड़ दंू
 इसिलए एक सोलनॉइड या पįरिमत लंबाई अƗ पर िवचार करŐ  तािक बायोसेवर कानून का उपयोग करके गणना करŐ  और  अƗ के z 
साथ İ̾थित के साथ बी की िभɄता का एक योजनाबȠ ɘॉट करŐ ,
 इसिलए एक मनमाना िबंदु लेने के िलए गणना करŐ  सभी कॉइल के कारण अƗ के साथ उस िबंदु पर कुल चंुबकीय Ɨेũ की गणना ah 
करŐ  और हमने वाˑव मŐ केवल िकनारे पर ही िकया था लेिकन मœ कŝंगा  इसे एक सम˟ा के ŝप मŐ छोड़ दŐ , उदाहरण के उस Ůोप का 
बŠत ही सरल िवˑार है िजसकी आप गणना कर सकते हœ और मœ आपसे सोलेनोइड की धुरी के साथ चंुबकीय Ɨेũ को ɘॉट करने का 
आŤह कŝंगा, धɊवाद 
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