
[संगीत] [टाʨा] तुʉा सवाōना सुŮभात, आʉी मॅưेटोːॅिटƛवरील आमǉा चचाŊ सुŝ ठेवू,  लƗात ठेवा की आʉी मागील वगाŊत िविवध वतŊमान 
कॉİɈगरेशनȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय ƗेũाबȞल चचाŊ केली होती  आिण शेवटी आʉी चंुबकीय Ɨेũाकडे पाš लागलो. अितशय महȇाचा घटक Ǜाला 
सोलेनॉइड ʉणतात,
ȑामुळे मला आठवते की सोलेनॉइडमȯे एक गोलाकार वˑू असते आिण सामाɊतः  ती एक वतुŊळाकार भूिमती असते आिण तुमǉाजवळ एक वायर 
असते जी दंडगोलाकार रचनेभोवती अगदी जवळून घावलेली असते आिण ȑातून िवद्युत् Ůवाह वाšन नेतो .  कॉइल ʉणजे जर मी बाण काढले तर करंट 
असाच वाहता येईल   सोलनॉइडǉा सवŊ वायसŊमधून तोच करंट वाहतो आिण जसे आपण आधीच पािहले आहे की यातील Ůȑेक करंट कॅिनंग कॉइल 
ˢतः चे चंुबकीय Ɨेũ तयार करेल. या सॉलेनॉइडȪारे उȋािदत एकूण चंुबकीय Ɨेũ ही सोलनॉइडǉा   सवŊ वतŊमान घटकांȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय 
Ɨेũाची बेरीज असेल  अशा सॉलेनॉइडȪारे  िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ िमळिवǻासाठी आʉी अँिपअरचा िनयम वापŝन पाहǻास सुŜवात केली,
ȑामुळे आʉी एका अनंत लांबलचकपणे बांधलेʞा सोलेनॉइडचा बारकाईने िवचार कŝ याचा अथŊ असा होतो की लूपचा आकार गोलाकार असतो परंतु 
लूप जवळजवळ िवमानासारखा असतो. हेिलƛ हे असेच जाते परंतु जर ते अगदी जवळून बांधलेले असतील तर मी Ůȑेक वतुŊळाला वायरǉा वतुŊळाकार  
लूपसारखे समजू शकतो आिण मी Ɨैितज िदशेवर िवद्युत् Ůवाहाǉा अवलंिबȕाǉा दराकडे दुलŊƗ कŝ शकतो  आिण
ȑामुळे िवद्युत Ůवाह यातून वाहतो. हे लूप आिण चंुबकीय Ɨेũ तयार करत आहे ʉणून आʉी  हे दाखवǻासाठी Ůथम समिमती युİƅवाद वापरतो की 
चंुबकीय Ɨेũ या समɋयावर अवलंबून असू शकत नाही याचा अथŊ असा आहे की या िबंदूवर या िबंदूवर या िबंदूवर सोलेनोइडǉा बाहेर सवŊũ 
सोलेनोइडǉा आत समान असणे आवʴक आहे  ȑाच İ̾थतीत चंुबकीय Ɨेũामȯे कोणताही बदल होत नाही कारण तुʉी सोलनॉइडǉा अƗाला समांतर
िफरता  तसेच जर िवंिडंƺ अगदी जवळ असतील तर टी.  येथे कोनावर अवलंिबȕ असू शकत नाही ʉणून जर मी येथे अशा Ůकारे सोलेनोइड काढले 
आिण कॉइल येथे अशा Ůकारे िवद्युत Ůवाह वाšन नेत असतील  तर या समɋयावर अवलंबून राš शकत नाही आिण या समɋयावर अवलंबून राš शकत 
नाही.  जर तुʉी सोलनॉइडǉा भोवती िफरता तेʬा चंुबकीय Ɨेũ सारखेच रािहले पािहजे जर वळण अगदी जवळ असेल तर हे खरे नाही जर वळण अगदी
जवळून अंतरावर असलेʞा कॉइʤ नसेल परंतु सवŊसाधारण पįरİ̾थतीत मी असे गृहीत धरेन की कॉइल खूप जवळून बांधलेली आहे याचा अथŊ  चंुबकीय 
Ɨेũ या समɋयापेƗा ˢतंũ आहे चंुबकीय Ɨेũ या समɋयापासून ˢतंũ आहे आिण ʉणूनच चंुबकीय Ɨेũ केवळ सोलनॉइडǉा अƗापासूनǉा अंतरावर 
अवलंबून असू शकते   Ǜाला मी ʉणतो ते फƅ चंुबकीय Ɨेũावर अवलंबून आहे आता घटकांचे काय? चंुबकीय Ɨेũाचे ʉणून चंुबकीय Ɨेũामȯे घटकr 
असतील जे एक घटक या िदशेने असू शकतात  एक घटक या िदशेने आिण एक घटक अझीमुथल िदशेǉा बाजूने असेल
ȑामुळे जर मी वŝन पािहलं तर हा माझा सोलेनॉइड आहे
ȑामुळे यासारखा एक घटक असू शकतो यासारखा एक घटक असू शकतो आिण या िदशेने घटक असू शकतो  आता आʉी चंुबकीय Ɨेũासाठी गॉसचा 
िनयम वापरला आहे आिण हे दाखवले की हा घटक शूɊ असणे आवʴक आहे शूɊ असणे आवʴक आहे आʉी ऍɼीयरचा िनयम वापŝन एक pr 
ऍɼेįरयन लूप वापŝन सोलेनॉइडला ŮदिƗणा घातली आिण हे दाखवले की हा घटक देखील शूɊ आहे जो एकमेव घटक िटकेल जो एक घटक आहे जो 
सोलनॉइडǉा अƗावर आहे  एकमेव घटक जो िजवंत राहतो तो सोलेनॉइडǉा अƗावर असतो ʉणून जर मी सोलनॉइडǉा अƗाला अƗावर ʉटले तरz 
एकमेव चंुबकीय Ɨेũ घटक जो िटकतो तो घटक असतो चंुबकीय Ɨेũाचा घटक अƗावर असतो.  सोलेनॉइड आिणbz z z 
ȑामुळे िटकून राहणारा एकमेव घटक बीझेड आहे ʉणून समिमती युİƅवादाȪारे आिण चंुबकीय Ɨेũांसाठी गॉसचा िनयम वापŝन आिण चंुबकीय 
Ɨेũासाठी अँिपअरचा िनयम वापŝन आʉी सोलनॉइडची काही सामाɊ वैिश̽Ǩे काढǻात सƗम झालो आहोत  आिण शेवटी आʉाला आढळून आले 
की चंुबकीय Ɨेũाचा एकच घटक असू शकतो जो हा सोलनॉइडǉा सोलनॉइड समिमती अƗाचा अƗ आहे आिण तो फƅ यावर अवलंबून असू bzz 
शकतो सोलनॉइडǉा अƗापासूनचे अंतर रेिडयल समɋय साधतो  आता याचा वापर कŝन आʉी मोजǻाचा Ůयȉ करतो की चंुबकीय Ɨेũ अंतरानुसार 
कसे बदलते
ȑामुळे आता आपण सॉलनॉइडȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे याची गणना कŝ, ʉणून मी येथे सोलनॉइड काढू.
ȑामुळे माǟाकडे सोलेनॉइड आहे येथे वतŊमान घटक येथे येत आहेत ʉणून मी पृʿावर खाली जात आहे आिण करंट डाʩा बाजूने माǟा िदशेने येत आहे

ȑामुळे करंट असा वाहत आहे आिण आता हा माझा अƗ आहे जे आʉी दाखवले आहे. चंुबकीय Ɨेũामȯे फƅ घटक असू शकतात चंुबकीय z az 
Ɨेũामȯे  फƅ घटक  असू शकतात आिण ते  फƅ या अंतरावर अवलंबून असू शकते ते वर अवलंबून असू शकत नाही ते कŝ शकत az r z ha 
नाही  या कोनावर अवलंबून राहणे हे फƅ वर अवलंबून असू शकते ʉणून आता मला सोलनॉइडǉा आतील आिण बाहेरील चंुबकीय Ɨेũ r 
शोधǻासाठी    अँिपअरचा िनयम वापरायचा आहे ʉणून आʉी काय करतो ते मी एक एɼेįरयन लूप घेतो ʉणून हे मला काढू देत आहे कॉइल येथे आहे
ȑामुळे हे करंट वाšन नेणारे कंडƃर आहेत जे माǟा िदशेने डाʩा बाजूला बाहेर येत आहेत आिण उजʩा बाजूǉा पृʿावर जात आहेत ठीक आहे, हे z
अƗ आहे ʉणून मी येथे सोलेनोइडǉा बाहेर एक लूप घेतो 
ȑामुळे मला कॉल कŝ Ȩा  हा ʉणून हा माझा एɼेįरयन लूप आहेabcd    
ȑामुळे िदसते कायȨानुसार मी या अंतराला या अंतराला एक आिण या अंतराला दोन ʉणू या ʉणून वतŊमान अँिपअरचा िनयम अिवभाǛ ah r r b 
डॉट समान आहे नॉट इन ƑोǕ ʉणून मी एɼेįरयन घेतʞास  लूप करा आिण  ȑा बंद लूपवर समाकिलत करा मग इंिटŤल डॉट dl mu v dl 
समान असणे आवʴक आहे मी या लूपसाठी बंद केलेले करंट शूɊ आहे ʉणून हे शूɊ बरोबर असणे आवʴक आहे  ʉणून मला जे िमळेल ते abcd 

डॉट अिधक ते आहे  डॉट डीएल अिधक ते डॉट अिधक ते डॉट हे एकीकरण शूɊ असणे a to bb d b cb c dv dl d ab dl  
आवʴक आहे ते ते ते हे एक पूणŊ आह Ƒोज इंिटŤल आहे  कारण आपण आधीच पािहले आहे की मȯे फƅ घटकa to bb cc dt a b az 
असू शकतो जो एक घटक आहे  ही िदशा येथे माझा अƗ आहे ʉणून जर तुʉी पथ बिघतलात तर सिदश हा ला लंबवत आहेz bcdl bc 
ȑामुळे या मागाŊवर शूɊ असणे आवʴक आहेb dot dl 
ȑामुळे ते घटकाǉा मागाŊत हे शूɊ आहे.  या िदशेला आहे आिण सिदश या िदशेला लंब आहेd a dl b 
ȑामुळे िबंदू पासून पयōत शूɊ आहेb l d a 
ȑामुळे आिण ते हे दोनच अिवभाǛ िटकतात आता हे देखील लƗात ƽा की जेʬा मी मधून मȯे एकũ होतो तेʬा  नाही a to b c d a bi am 
अƗापासूनचे अंतर बदलत आहे, मी फƅ चे ̾थान बदलत आहे  आिण आʉी आधीच पािहले आहे की चंुबकीय Ɨेũ हे अƗावरील माǟा ̾थानापेƗाz z 
ˢतंũ आहे ʉणून चंुबकीय Ɨेũ ते आिण ȑाचŮमाणे ते सारखेच असले पािहजे. a b c d 
ȑामुळे मला जे िमळते ते मूलत: आह इन आहे  शूɊाǉा tegral a to bp dot dl plus integral c to db dot dl 
बरोबरीचे आहे आिण हे अजूनही मला सांगते अिधक दोन अिवभाǛ ते b at r one in integral a to bdl  ah b at r c ddl
शूɊ झाले ʉणजे एक इंिटŤल ते हे दोन अिवभाǛ ते ǉा ǉा समान असणे आवʴक आहे   ʉणून मी b at r a bdl  r d cdl b 
एकीकरणाची िदशा बदलली आहे  ʉणून ते आिण ते एकũीकरण समान लांबीचे आहेत ʉणून याचा अथŊ ला एक समान आहे  येथे a b d c b r b 

आहेr 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ हे सोलेनॉइडǉा   अƗापासून या िबंदूǉा अंतरापेƗा ˢतंũ आहे 
ȑामुळे येथे चंुबकीय Ɨेũ समान Ůमाणात आहे आता जर मी ला अनंतापयōत  जाऊ िदले तर चंुबकीय Ɨेũ शूɊावर गेले पािहजे  मी  सोलनॉइडपासून r2 
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अनंत अंतरावर जात  असʞाने दोन ची अनंतता ला दोन ची झुकते शूɊ होते आिण हे समीकरण एक आिण दोन पासून ˢतंũ r p r r r b 
असʞामुळे  सोलेनोइडǉा बाहेरील िबंदंूसाठी शूɊ समान असणे आवʴक आहे कृपया येथे लƗात ठेवा अँिपअर ǉा िनयम टी Ȫारे दशŊिवले आहे   i  
या अंतरावर चंुबकीय Ɨेũ आहे एक दोन अंतरावर चंुबकीय Ɨेũ समान असणे आवʴक आहे ʉणजे चंुबकीय Ɨेũ अƗापासूनǉा अंतरापेƗा ˢतंũ r r 
असणे आवʴक आहे   कारण आिण अिनयंिũत आहेत मी दोɎी पयōत कोणतीही जागा िनवडली नाही.  आिण हे r1 r2 r1 r2 solenoid  
चंुबकीय Ɨेũाǉा बाहेर वर İ̾थत आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ समान िदशेने आहेr1 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ हे सोलेनोइडǉा बाहेरील अƗापासून अंतरापेƗा ˢतंũ असले पािहजे   आिण मयाŊदेत दोन अनंताकडे झुकतात मला मािहत आहे r 
की चंुबकीय Ɨेũ शूɊाकडे झुकते आिण
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ हे ǉा बाहेर सवŊũ शूɊ असणे आवʴक आहे चंुबकीय समतुʞ ǉा बाहेर सवŊũ शूɊ आहे आता solenoid solenoid 
मला अजूनही ǉा आत चंुबकीय Ɨेũ मोजावे लागेल ʉणून मी काय करतो ते खालीलŮमाणे आहे मी पुɎा तेच घेतो येथे solenoid solenoid 
वतŊमान घटक  करंट डाʩा बाजूने माǟा िदशेने येत आहे सȯा उजʩा बाजूने आतील बाजूने जात आहे  आता मी एक लूप घेतो जो अंशतः  आत आिण 
अंशतः  बाहेर आहे आता मी गृिहत धŝ की ही लांबी आहे आता पुɎा पाš या मला हे अिवभाǛ डॉट वापरायचे आहे शूɊabcd  l ah p dl mu 
मी संलư आहे आता आʉी साठी एक पįरमाण पįरभािषत करतो Ůित युिनट लांबी वळणांची संƥा ʉणजे कधी  मी जेʬा सोलेनॉइड solenoid 
वाइंड करतो तेʬा  माǟाकडे खूप िवंिडंग असतात आिण मी एक एकक लांबी घेतो आिण िवंिडंगची संƥा मोजतो आिण ते मला सांगते की 
सोलनॉइडमȯे िकती िवंिडंग आहेत  ʉणून जर तुʉाला Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा मािहत असेल आिण जर तुʉाला  सोलेनॉइडची लांबी जाणून
ƽा, तुʉी सोलनॉइडमधील एकूण वळणांची संƥा िकती आहे हे शोधू शकता,  ʉणून हे एक Ůमाण आहे Ǜासाठी मला Ůित युिनट लांबी इतकी वळणे 
आवʴक  आहेत ʉणून लांबीमȯे वळणांची संƥा यामȯे असेल येथे वळणांची संƥा गुणा असेल आिण Ůȑेक वळण एक करंट वाšन l n l i 
नेतो 
ȑामुळे लूपने बंद केलेला एकूण करंट   सारखा असतो Ůȑेक लूपमȯे करंट असतो आिण ȑामȯे लूप असतातnli i nl 
ȑामुळे हा मागŊ लूपला घेरतोnl 
ȑामुळे एकूण  वतŊमान आहे आिण ʉणून मला अँिपअरचा िनयम सांगतो की अिवभाǛ िबंदू बरोबर encl  osed nli v dl mu zero  ni
मȯे आता मला हा मागŊ पाš Ȩा ʉणून मला  चंुबकीय Ɨेũ िमळिवǻासाठी डाʩा बाजूची गणना करणे आवʴक आहे मला सƗम असणे आवʴक l 
आहे समाकिलत करǻासाठी आिण डाʩा हाताची बाजू िमळवǻासाठी ʉणून मी आता ते पाš या हे समाकलन आता वŝन आहे जसे की abcd bc 
बाजूने अिवभाǛ होते आिण जािहरात नाहीशी होईल कारण चंुबकीय Ɨेũामȯे फƅ घटक आहे आिण माझा एकीकरण मागŊ अƗावर लंब आहे az z 
मला हे देखील मािहत आहे की बाहेरील चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे
ȑामुळे ते वरील एकũीकरण देखील नाहीसे होईल आिण एक ते पयōत िटकून राहणारा एकमेव अिवभाǛ आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ  ते c d b a bi 
ǉा İ̾थतीपासून ˢतंũ असʞामुळे  ही अिवभाǛ इǅाशƅी Ůाɑ होईल.  गुिणले अिवभाǛ पासून पयōत   समान आहे b dl a b l mu 

आता ते हे काही नाही तर ही लांबी ते आहे जी ʉणून गुिणले शूɊाǉा naught ni into l integral dl a b a b l b l mu 
बरोबर आहे आिण मȯे याचा अथŊ असा होतो  आहे  ते आिण मी चंुबकीय Ɨेũ वेƃर i l b equ al mu naught ni mu naught  ni 
ʉणून टोपीमȯे िलš शकतो जेथे आह मला पुɎा सोलनॉइड काढू Ȩा ʉणजे हा माझा अƗ आहे आिण कॉइʤ यासारखे कोणतेही करंट आहेत याk z 
कॉइल जवळून बांधलेʞा सोलनॉइड कॉइʤ आहेत आिण िवद्युतŮवाह अशा Ůकारे वाहत आहे हे पाहणे इतके मनोरंजक आहे की चंुबकीय Ɨेũ हे 
सोलेनॉइडमधील वर अवलंबून नाही  ते िदशेǉा बाजूने िबंदूǉा बरोबरीचे आहे आिण पूणŊपणे एकसमान आहेr z mu naught ni 
ȑामुळे कोणȑाही िबंदूवर मȯे चंुबकीय Ɨेũ समान आहे परंतु कृपया लƗात ठेवा की आʉी या चंुबकीय Ɨेũाची गणना एका अनंत solenoid 
लांबलचकपणे बांधलेʞा सोलनॉइडसाठी केली आहे ते परिमट पारगʄतेǉा मोकʨा जागेवर अवलंबून असते  Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा 
आिण  तारांमधून जाणारा िवद्युतŮवाह सवŊ तारांमधून जात आहे आिण
ȑामुळे ते तयार होते.  सोलनॉइडमधील एकसमान चंुबकीय Ɨेũ 
ȑामुळे हे इलेƃŌ ोːॅिटƛमधील कॅपेिसटर समांतर ɘेट कॅपेिसटरǉा समतुʞ आहे जेथे आपʞाकडे समांतर ɘेट असʞास  अपॅिसटर आʉाला c 
आठवते की कॅपेिसटरǉा ɘेट्समधील इलेİƃŌ क फीʒ एकसमान असते आिण जर तुमǉाकडे मोठे Ɨेũफळ असलेले कॅपेिसटर असेल तर कŐ ūाǉा 
िदशेने चंुबकीय Ɨेũ एकसमान असते, जर तुमǉाकडे मȯभागी खूप लांब सोलेनोइड असेल तर  सोलेनॉइड असीम लांब असʞासारखे वागेल आिण तुमचे
चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आिण अƗाǉा समांतर असेलz 
ȑामुळे अँिपअरचा िनयम आिण काही समिमती युİƅवाद वापŝन आʉाला िमळालेला एक अितशय मनोरंजक संबंध आहे   आिण येथे लƗात ठेवा की 
आʉाला काहीही करǻाची गरज नाही.  बायोफायबर कायदा आह वापरǻात गंुतलेले कोणतेही जिटल एकũीकरण आह  पण अथाŊतच हे अनंत लांबीǉा
सोलनॉइडसाठी केले गेले आहे  जर तुमǉा मयाŊिदत लांबीǉा सोलेनॉइड गोʼी बदलʞा तर मी अहाची गणना कŝ Ȩा   अƗाǉा बाजूने चंुबकीय Ɨेũाची 
गणना करणे शƐ आहे बायोस Ůयȉ कायȨाचा वापर कŝन मयाŊिदत लांबीचे सोलेनॉइड  आिण ते कŝया आिण मी तुʉाला दाखवू इİǅतो की 
सोलनॉइडǉा काठावर चंुबकीय  फीʒ हा या मॅगचा अधाŊ आहे हा आकडा तुʉाला इथे िमळाला आहे ʉणून मला एक मयाŊिदत आह सोलेनॉइड बघू दे 
मग मी इथे सोलेनॉइड काढतो अहो हा Ţॉस सेƕन आहे 
ȑामुळे िवद्युत Ůवाह माǟा िदशेने येत आहे. माǟा अƗावर, ʉणजे तुʉी पाš शकता की िवद्युतŮवाह असा वाहतो आहे   आिण चंुबकीय Ɨेũ येथे z z
अƗाǉा िदशेने असेल, ʉणून येथे मी एका िविशʼ मयाŊिदत असलेʞा सोलनॉइडǉा सोलनॉइडǉा शेवटी या ट̪ɗावर चंुबकीय Ɨेũाची गणना करेन  
लांबी ʉणून मी सोलनॉइडची लांबी कॅिपटल असे ʉणतो आिण मी सोलनॉइडǉा आतील चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी ते येथे सोडेन  मी थोǰाl 
वेळाने एक सम˟ा   मांडेन ठीक आहे, ʉणून मला चंुबकीय Ɨेũ मोजǻासाठी बायो सवाटŊ कायदा वापरायचा आहे.  सोलेनॉइडǉा अƗाǉा बाजूने आता 
मी खालील अिभʩƅी वापरेन जी आʉी आधी िमळवली होती हे लƗात ठेवा की आʉाला हे सूũ िमळाले आहे ʉणून जर माǟाकडे अƗ वेƃरǉा b 
बाजूने चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या वायरचा एए गोलाकार लूप असेल तर      जर वायरची िũǛा असेल तर नॉट बाय दोनǉा r mu i 
बरोबर आहे आिण जर वळणे असतील तर मला नॉट मȯे मȯे ˍेअर बाय ˍेअर अिधक ˍेअर एक तीन बाय दोन पयōत n mu i n n r r z 
वाढवलेला टोपी जेथे हे अंतर आहे  वायरǉा वतुŊळाकार लूपǉा मȯापासून अƗापासून अंतरावरील िबंदू  लूप लूप येथे लूप आहेत अगदी जवळून z n 
बांधलेले लूप Ǜा Ůȑेक वायरला िवद्युत Ůवाह आहे आिण मी अƗाǉा बाजूने चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहे या लूपचा ʉणून मी हे सूũ वापŝ शकतो n i 
कारण ŮȑƗात एका सोलनॉइडमȯे  वेगवेगʨा अंतरावर मोǬा संƥेने लूप असतात,  उदाहरणाथŊ या ट̪ɗावर हे उतार ते चंुबकीय Ɨेũ तयार करतील 
हे लूप आणखी एक चंुबकीय Ɨेũ तयार करेल हे दोन चंुबकीय Ɨेũ तयार करतील.  फीʒ परंतु अƗावर सवŊ वतŊमान घटकांȪारे उȋािदत सवŊ चंुबकीय Ɨेũे 
समांतर आिण अƗाǉा बाजूने असतातz 
ȑामुळे आपʞासाठी एकीकरण करणे खूप सोपे आहे कारण मला फƅ मॅưे जोडणे आवʴक आहे  फीʒ ʉणून मी खालील गोʼी करतो मी tic z 
आिण ɘस मधील सोलेनॉइडचा एक लहान घटक िवचारात घेतो आिण ɘस दरʄान  असलेʞा सोलेनोइडची अनंत दशांश लांबी z dzi z z dz 
िवचारात घेतो  आिण
ȑामुळे वळणांची संƥा िकती असेल  Ůित युिनट लांबी मȯे वळते ʉणून येथे ही हˑांतरण युिनट लांबीची संƥा आहेdz ah n 
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ȑामुळे लांबीमȯे वळणांची संƥा गुणा असेल आिण हे अंतर आहे ʉणून मी या ट̪ɗावर चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहेdz dz ah n dz z 
ȑामुळे चंुबकीय  या िबंदूवर फीʒ असेल ʉणून मी या ला बरोबर मȯे वळणांची संƥा दोनने भागʞास   ची db mu naught i n dz ai 
िũǛा असेल तर   एक चौरस व चौरस असेल  पॉवर 3 बाय 2 कॅप ʉणून मी हे सूũ वापरले आहे हे सूũ आहे िũǛा वळणांǉा जवळून ai z k r n 
बांधलेʞा लूपǉा अƗापासून अंतरावर िनमाŊण होणा̴या चंुबकीय Ɨेũासाठी    आिण येथे माǟा वळणांची संƥा लांबीचा या साठी z dz solenoid 
आहे  ŮȑƗात वेळा n dz
ȑामुळे मी येथे वळणांची संƥा पटीने ने बदलली आहे आिण मी ची जागा सोलनॉइडǉा िũǛाने बदलली आहे n dz r 
ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ɨेũ हे ǉा बरोबरीने दोन चौरस मȯे अिवभाǛ असेल  चौरस अिधक चौरस Ūी बाय टू v mu naught ni a dz z 
आिण कॅप कॅप एक İ̾थरांक ʉणून आिण आता लƗात ठेवा वŝन वर एकũीकरण ǉा बरोबर आहे मी   एका िविशʼ लांबीǉा k k z z zi l 
सोलेनोइडǉा काठावर चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहे l
ȑामुळे अिवभाǛ शूɊ ते वर जाते आता हे सरळ फॉरवडŊ इंिटŤेशन आहे मला फƅ बदलायचे आहे ʉणजे  टॅन थीटाǉा बरोबरीचे आहेl z 
ȑामुळे एक सेकंट ˍेअर थीटा थीटा ˍेअर अिधक ˍेअर  ˍेअर थीटा ˍेअर थीटा बरोबर असेलdz d z 
ȑामुळे हे इंिटŤल बाय एक ˍेअर अिधक ˍेअर Ůित 3 बाय 2 अिवभाǛ असेल एक सेकंट ˍेअर थीटा थीटा बाय एक Ɛूब सेकंड dz z s d 
Ɛूब थीटा आिण ʉणून हे दुसरे काहीही नाही परंतु सेकंट ˍेअर थीटा रȞ करते एक बाय सेकंड थीटा कॉस थीटा आहे ʉणून मला िमळेल  हे एक 
सारखे आहे  चौरस अिवभाǛ जो एकाȏतेǉा दोन मयाŊदांमधील एका चौरस ʩितįरƅ काहीही नाही cos theta d theta sin theta 
ʉणून मी येथे एकũीकरणाǉा मयाŊदा मोजʞा पािहजेत ʉणून मयाŊदा पासून शूɊ ते ǉा बरोबर आहेत ʉणून शूɊ बरोबर आहे थीटाशी z l z 
संबंिधत आहे शूɊाशी आहे आिण समान आहे शी संबंिधत आहे टॅनशी आहे उलटा Ȫारे शूɊ आहे मयाŊदा एकीकरणाची खालची मयाŊदाz l l l az 
थीटाशी शूɊ आहे  आिण समान आहे शी संबंिधत आहे ʩुǿम Ȫारेz l tan l a 
ȑामुळे हे दुसरे काहीही नाही   ʩुǿम ǉा एका चौरस साइन ʉणून मी या समीकरणातील अिवभाǛ मूʞाची जागा घेऊ शकतो आिण tan l l 
चंुबकीय Ɨेũ ला ने दोन ˍेअर मȯे एक ˍेअर साइन िमळवू शकतो  टॅन ʩुǿम ǛाȪारे कॅप ʄू नॉट आिण b mu naught ni a l k i 
टॅन ʩुǿमाǉा दोन साइनǉा      बरोबर आहे ʉणजे अƗावरील सोलेनॉइडǉा काठावर असलेले चंुबकीय Ɨेũ जे आता अँिपअर बायोसʬŖ कायȨाचा 
वापर कŝन अचूकपणे Ůाɑ झाले आहे जर लांबी असेल तर  िũǛेǉा तुलनेत मोठा असेल  तर Ȫारे खूप मोठा होतो आिण मोǬा ve ry l a 
Ůमाणाचा ʩुǿम हा बाय दोन टॅन ʩुǿम अनंत हा दोन असतोtan pi pi 
ȑामुळे खूप मोǬा Ůमाणाचा टॅन ʩुǿम ǉा जवळ असतो दोन आिण दोन ने असतो एक जवळ आहे ʉणून मला िमळते वर pi sin pi b z z
शूɊ आहे अंदाजे आहेmu naught ni 
ȑामुळे जर माǟाकडे सारखे खूप लांब असेल तर या िठकाणी आहे आिण aa solenoid solenoid b mu naught ni by two 
ȑाǉा ǉा आत खूप लांब आहे मग आतमȯे चंुबकीय Ɨेũ िकती आहे हे तुʉाला माहीत असेलsolenoid ah  
ȑामुळे सोलनॉइडची धार  अƗावर असीम लांब सोलनॉइडसाठी चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आहे ʉणून मी एक आकृती काढतो जी तुʉाला चंुबकीयाचे 
अंदाजे िचũ दाखवेल.  मयाŊिदत सोलेनॉइडǉा फीʒ रेषा  ʉणून येथे सोलेनोइड आहे ʉणून मी अशाŮकारे वतŊमान वाšन नेणारी लूप काढू या ʉणजे ही 
सवŊ करंट जवळून बांधलेली आहे मयाŊिदत लांबी आहे ʉणून जर मी चंुबकीय Ɨेũ रेषा काढʞा तर ȑा सारƥा िदसतील. ȑाचे ah solenoid t 
चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण तुमǉाकडे काही फीʒ अशा Ůकारे बाहेर येत आहेत  आिण
ȑामुळे फीʒ अशा Ůकारे बाहेर येत आहेत ʉणजे ते एक सोलनॉइडमधील एक वैिश̽ǨपूणŊ फीʒ आहे ʉणून ही रेषा येथे अशी जाईल जेणेकŝन 
तुʉी येथे पाš शकता की चंुबकीय Ɨेũ रेषा आहेत  मूलत: सोलनॉइडǉा अƗाǉा बाजूने िनदő िशत करणे आिण सोलनॉइडǉा आत एकसमान असणे, 
ʉणून आपण जे पािहले आहे ते बायोसेʬर कायȨाचा वापर कŝन चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी एक आह आहे हे आपण सोलनॉइडǉा अƗाǉा 
अƗावर कŝ शकतो तेʬा ते खूप İƑʼ होते.  ȑाच वेळी आʉी अँिपअरचा िनयम अनंत लांब जवळून बांधलेʞा सोलनॉइडसाठी वापŝ शकतो आिण 
आत चंुबकीय Ɨेũ िमळवू शकतो आिण
ȑामुळे सवाŊत सामाɊ सोलेनॉइड्स हे वाजवी लांब सोलेनॉइड्स आिण तुʉाला िमळालेले चंुबकीय Ɨेũ ʄू नॉट आिण बाय टू ʉणून मोजले जाऊ ah i 
शकते.  हे वाजवीपणे अचूक मूʞ आहे, ʉणून मी एक उदाहरण घेऊ, ʉणून मी वीस सŐटीमीटर िũǛा एक 3 सŐटीमीटर लांबीचा mu naught ni 
सोलनॉइड घेऊ आिण वळणांची संƥा पाचǉा बरोबरीची आहे  शंभर ʉणजे एकूण वळणांची संƥा ही एकूण वळणांची संƥा आहे आिण चालू पाच e 
अँिपअर ʉणजे Ůित युिनट लांबी वळणांची संƥा जी 500 बाय 20 आहे जी  25 सŐटीमीटरǉा बरोबरीची आहे आिण ʉणजे ǉाb mu naught ni 
बरोबरी आहे  4 ते वजा 7 ते पंचवीस वळण Ůित मीटर बरोबर पाच अँिपअरने गुणाकार केला ʉणजे सुमारे िबंदू शूɊ एक सहा टेˠा आहे pi 10 
ʉणून हे कŐ ūाǉा जवळ आहे कारण दंडाची लांबी िũǛापेƗा 20 सŐटीमीटर खूप मोठी आहे कŐ ūापासून तीन सŐटीमीटर इतके जवळ चंुबकीय Ɨेũ िबंदू 
एक शूɊ एक सहा टेˠा िकंवा सोळा िमली टेˠा असेल तर सोलनॉइडǉा काठावर ते या मूʞाǉा जवळपास िनʃे असेल आिण जसे तुʉी दूर जाल 
तसे ते कमी होत जाईल.  तुʉाला ठरािवक आकृती ही चंुबकीय Ɨेũाची अिभʩƅी देते आिण तुʉाला या सोलेनोइड कॉइलमधून िवद्युतŮवाह ah 
कŝन िमळू शकणा̴ या चंुबकीय Ɨेũांचे संƥाȏक मूʞ देते   आता मला आणखी काही ƽायचे आहे.  एर उदाहरण Ǜाला टॉरॉइड ʉणतात
ȑामुळे सोलेनॉइड हे सरळ उपकरण आहे टॉरॉइड हे दुसरे उपकरण आहे Ǜामȯे माǟाकडे  करंट वाšन नेणारी लूप आहे जी दंडगोलाकार बाजूने 
बांधलेली आहे जी ˢतः च बंद होत आहे आिण ȑाला टॉरॉइड ʉणतात आिण तेथे आहेत  जवळून बांधलेले वळण येथे वळते
ȑामुळे िवद्युतŮवाह येथून Ůवेश करतो आिण येथून बाहेर पडतो  ʉणजे ते एक टॉरॉइड आहे जर तुʉी जर िũǛा खूप मोठी झाली तर Ůवाहाची िũǛा 
खूप मोठी झाली तर ती जवळजवळ सरळ आहे ती फƅ अनंत लांब सोलनॉइडǉा िदशेने होते  आता आपण पुɎा समिमती युİƅवाद वापŝन दाखवू 
शकतो की चंुबकीय Ɨेũाचा एकमेव घटक जो िजवंत राहील तो या िदशेचा घटक आहे, ʉणजे चंुबकीय Ɨेũाचा फƅ हा घटकच िटकेल,  ʉणून येथे 
चंुबकीय Ɨेũ केवळ याच िदशेने असू शकते. या िदशेला अस̵ यास या घटकासारखे इतर घटक असतील आिण रेिडयल घटक फƅ गायब होतात आिण 
एकदा माǟाकडे हे  टॉरॉइडǉा आत आिण बाहेरील चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी मी खरंच अँिपअरचा िनयम वापŝ  शकतो, ʉणून जर मी एक 
लूप घेतला तर मला एका िवमानात टॉरॉइड काढू Ȩा तेच िवमान आहे आिण ʉणून मला घेऊ Ȩा ʉणजे हे माझे टॉरॉइड आहे ʉणून तेथे आहेत  कॉइल 
माǟा िदशेने येत आहेत येथे या Ōː Ɓरǉा बाहेरील बाजूस आिण Ōː Ɓरǉा आतील बाजूस वतŊमान Ůवाह कंडƃर आहेत ठीक आहे, तर मी असा 
िदसणारा एक मागŊ घेऊ या आिण एक भाग दुसरा मागŊ आिण ितसरा भाग ʉणून हा कॉल मी कॉल करतो  मागŊ एक मागŊ दोन Ůित तीन तीन भाग आता 
आपण पाš शकता की पथ एक अिवभाǛ डॉट डीएल शूɊ असणे आवʴक आहे कारण मागŊ एक कोणȑाही िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर b 
संलư करत नाही  आिण जर चंुबकीय Ɨेũामȯे फƅ हा घटक असेल आिण माझे एकũीकरण या िदशेने असेल तर  िũǛा एक गुिणले दोन r b pi r
एक शूɊ बरोबर आहे याचा अथŊ शूɊ आहे कारण चंुबकीय Ɨेũ फƅ हा घटक आहे आिण ˢतंũ आहे.  या कु̴ हाडीǉा बाजूने  मी हे वतुŊळ b o f 
घेऊ शकतो मला िमळेल या अंतराǉा बरोबरीचे आहे   आिण मी मधून बाहेर काढू शकतो आिण मला असे b dot dl b dot b integral 
इंिटŤल िमळते आिण
ȑामुळे आत कुठेही चंुबकीय Ɨेũ िमळते  तुʉी आत आहात ते या Ůदेशात आहे या संपूणŊ Ůदेशात İːरॉइड कॉइʤǉा आत येथे चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे 
ȑाचŮमाणे पथ दोन अिवभाǛ डॉट समान आहे आता येथे पहा येथे कॉइल आहेत जे िवद्युतŮवाहांसह बंद आहेतb dl 
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ȑामुळे मी िवद्युत Ůवाह आहे असे गृहीत धŝ. माǟा िदशेने बाहेर येत आहे आिण िवद्युतŮवाह येथे जात आहे,
ȑामुळे तुʉी येथे पाš शकता की येथील वळणांची संƥा आिण वळणांची संƥा अगदी समान आहे ʉणून िनʫळ Ůवाह आिण सवŊ कॉइल समान Ůवाह 
वाšन नेत आहेत ʉणून िनʫळ Ůवाह दोन मागाŊने बंद आहे  शूɊ असणे आवʴक आहे तेथे समान संƥेने Ůवाह वाšन नेणा̴या वहनांची संƥा आहे जी 
आत जाǻाइतकीच माǟा िदशेने येत आहेत ʉणून  या लूपȪारे बंद केलेले िनʫळ Ůवाह शूɊ आिण पुɎा आहे कारण मी हे एकिũत कŝ शकतो आिण 
आह िमळवू शकतो गुिणले दोन दोन समान शूɊ िबंदू दोन आहे का ही िũǛा मला शूɊ बरोबर िमळते ʉणून घन टॉरॉइडǉा आत आिण b pi r b 
बाहेर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे मी मागŊ दोनसाठी एकũ कŝ शकतो जो मागŊ तीनसाठी घनǉा आत आहे जे इंिटŤल solenoid b dot dl mu 

ǉा आत आहे जे ǉा बरोबरीचे आहे आता जर वळणांची एकूण संƥा सबİˌɐ naught i enclosed mu nought times n ti 
असेल तर ǉा बदʞात िमळेल जेथे सबİˌɐ ही एकूण वळणांची संƥा आहे  टोरॉइड आिण पुɎा पूवŎŮमाणेच कारण मȯे फƅ हा n t n t b 
घटक आहे आिण जर या मागाŊची िũǛा असेल तर पट ओह होईल, ʉणून टॉरॉइडǉा   या िबंदूǉा कŐ ūापासून टॉरॉइडǉा अƗापासून अंतरावर ri b 
चंुबकीय Ɨेũाचे थोडेसे अवलंबन आहे. परंतु जर या िũǛेǉा तुलनेत टॉरॉइडचा ʩास लहान असेल तर या अंतरामȯे लहान मधील तफावत फारच r 
नगǻ आहे आिण हे जवळजवळ İ̾थर चंुबकीय Ɨेũ आहे हे देखील लƗात ƽा की जर कॅिपटल असेल तर िũǛा जर असेल तर  िũǛा r thi s 
मोठी आिण मोठी होत जाते नंतर सोलनॉइडमȯे माझे हे अंतर कॅिपटल ǉा तुलनेत नगǻ आहे  आिण हे दोन ने असेल Ůित युिनट लांबी r pi r nt 
वळणांची संƥा दोन येथे वतुŊळाचा घेर आहे आिण ही वळणांची एकूण संƥा आहे आिण हे अमयाŊद लांब सोलनॉइडǉा चंुबकीय pi r nt  
Ɨेũापयōत कमी होते कारण थायरॉईड अमयाŊद मोǬा िũǛाचे बनले तर या उदाहरणांनी आʉाला काही महȇाǉा पįरİ̾थतीमंȯे चंुबकीय Ɨेũांची गणना 
करǻासाठी अँिपअरǉा िनयमाचा वापर दशŊिवला आहे.   आिण आपण पािहʞाŮमाणे जेʬा जेʬा िसːममȯे समिमती असते तेʬा मी समिमती 
िवतकाōचा वापर कŝन ̾थानावरील चंुबकीय Ɨेũाǉा अवलंिबȕाचा अंदाज लावू शकतो आिण चंुबकीय Ɨेũ  कोणते घटक िटकून राहतील की नाही ʉणून
येथे दोन दोन िबंदू आहेत एक ʉणजे वेƃर अवलंबन  तीन िनदőशांकांवर आिण िदलेʞा कॉİɈगरेशनमȯे वेƃरचे कोणते घटक िटकून राहतात, b b 
आता रचना समिमती नाही िकंवा फाय आहे  लांबी इȑािद ते अिधक İƑʼ होते मग मला   चंुबकीय Ɨेũाची İ̾थतीचे कायŊ ʉणून गणना nite 
करǻासाठी बायोसेʬडŊ कायȨाचा वापर कŝन ŮȑƗ एकũीकरण वापरावे लागेल
ȑामुळे कायदा अनेक पįरİ̾थतीमंȯे खूप उपयुƅ आहे आिण अनेक पįरİ̾थतीमंȯे आपʞाला अंदाजे मूʞ िमळू शकते. अँिपअरǉा िनयमाचा mps 
वापर कŝन चंुबकीय Ɨेũ आता चंुबकीय Ɨेũ कसे िनमाŊण करायचे आिण चंुबकीय Ɨेũ कसे काढायचे याबȞल चचाŊ केली आहे वेगवेगʨा 
कॉİɈगरेशनमȯे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरȪारे ʩुȋɄ केलेले चंुबकीय Ɨेũ कसे मोजायचे जसे की सरळ Ůवाह वाšन नेणारा वाहक वायरचा
वतुŊळाकार लूप, सोलेनोइड आिण टॉरॉइड इ.  दुस̴ या  अितशय महȇाǉा पैलूकडे जाणे ʉणजे चंुबकीय Ɨेũामȯे चाजŊ केलेʞा कणांची आह गती,   तर 
समजा माǟाकडे चंुबकीय Ɨेũ असलेले Ɨेũ कसे आहे आिण जर माǟाकडे चंुबकीय Ɨेũामȯे चाजŊ एका िविशʼ वेगाने िफरत असेल तर कोणता मागŊ 
ˢीकारला जाईल?  आह या चाजŊ Ȫारे गतीची िदशा काय आहे इȑािद आता आपण ते दाखवले होते ते आठवूया  चाजŊ केलेʞा कणावरील चंुबकीय बल हे 

Ţॉस आहे ʉणून मी येथे पुɎा आकृती काढतो ʉणजे ही चंुबकीय Ɨेũाची िदशा आहे आिण ही िदशा आहे आिण चाजŊ हा सकाराȏक चाजŊ qv b v 
आहे या िदशेने असलेʞा बलाची शƅी आहे ʉणून आपʞाकडे आहे  चाजŊ पॉिझिटʬ असʞास बलाची िदशा मोजǻासाठी उजʩा हाताचा ˌू q 
िनयम वापरǻासाठी बल Ţॉस ǉा िदशेने असेल जर चाजŊ ऋणाȏक असेल तर बल वजा Ţॉस ǉा िदशेने असेल तर येथे चाजŊसह  v b v b 
पॉिझिटʬ चाजŊ कण बल या िदशेने आहे आिण कृपया लƗात ठेवा की बल नेहमी वेग आिण चंुबकीय Ɨेũ या दोɎीसाठी लंब असतो इलेƃŌ ोːॅिटक 
Ɨेũाǉा केसपेƗा खूप वेगळे असते जेथे बल  िवद्युत Ɨेũाǉा िदशेने िकंवा िदशेने होते. नैसिगŊक िवद्युत Ɨेũाǉा िवŜȠ, ʉणून जर तुमǉाकडे िवद्युत 
आिण चंुबकीय दोɎी Ɨेũे असलेʞा Ůदेशात चाजŊ िफरत असेल तर  एकूण बल  इलेƃŌ ोːाचा समावेश असेल  िटक बल अिधक चंुबकीय Ɨेũामुळे होणारे 
बल ʉणजे चाजŊवर िŢया करणा̴ या बलाचा हा अिधक सामाɊ संबंध आहे जर Ůभार जर िवŵांतीवर असेल तर एकमाũ बल इलेƃŌ ोːॅिटक बल आहे 
ʉणून ȑा Ůदेशात चंुबकीय Ɨेũ असले तरीही  चाजŊ िवŵांतीवर असतो ȑाला कोणतेही चंुबकीय बल नसते जर िवद्युत Ɨेũ नसेल तर केवळ चंुबकीय 
शƅी असते जी िŢया करते ती चंुबकीय शƅी असते जी Ţॉस असते ʉणून समजा मी एकसमान चंुबकीय Ɨेũ आिण असलेला Ɨेũ qv p ah aa 
घेतो  आिण एक चाजŊ आहे जो आहे ȑा चंुबकीय Ɨेũामȯे िफरताना चंुबकीय Ɨेũामुळे बल  हा नेहमी वेगाला लंब असतो 
ȑामुळे बल कणाचा वेग बदलू शकत नाही  कारण बल हा नेहमी वेग वेƃरला लंब असतो
ȑामुळे बल कणाचा वेग बदलू शकत नाही. कण पण ȑाचा वेग बदलत नाही कृपया लƗात ठेवा Ůवेग हा सिदश आहे आिण तो वेळेनुसार वेगाǉा 
बदलाǉा दरावर अवलंबून असतो आिण ते असू शकतात  गती न बदलता येथे काय होईल आिण ʉणून  जर तुमǉाकडे चंुबकीय Ɨेũ celeration 
असेल तर मी सांगू Ȩा, उदाहरणाथŊ या Ůदेशात जे पृʿावर जात आहे ते  एकसमान चंुबकीय Ɨेũ पृʿावर जात आहे 
ȑामुळे माǟाकडे कण असʞास  जो एक सकाराȏक कण आहे जो अशा Ůकारे िफरतो  
ȑामुळे बल Ţॉस असेल तर Ţॉस खालǉा िदशेने असेलv b v b 
ȑामुळे बल वरǉा िदशेने असेल
ȑामुळे तो कणाǉा गतीची िदशा अशा Ůकारे बदलेल   आिण Ůȑेक वेळी बल असेच जाईल  
ȑामुळे कण वतुŊळाकार हालचाल करेल बल नेहमी वेग वेƃरला लंब असतो
ȑामुळे ितसरा कण अशा Ůकारे िफरत असतो इथे बल असे आहे इथे बल असे आहे इथे बल हे असे आहे 
ȑामुळे माǟाकडे एकसमान चंुबकीय Ɨेũाचा Ůदेश आहे  आिण मी Ɨेũाǉा आत एक कण सकाराȏक चाजŊसह एकसमान ŮƗेिपत करतो   आिण 
चंुबकीय शƅी ȑाला वŢ बनवेल आिण वतुŊळाकार मागाŊने पुढे जाईल आिण ȑावर कायŊ करणारी शƅी हे मȯे ǉा बरोबरीचे आहे be f qv bv 
आिण लंब आहेतb 
ȑामुळे बल आहे आिण मी येथे पįरमाण टाकू या बलाची िदशा बलाǉा पįरमाणावर अवलंबून असते फƅ पįरमाण असतेqvb 
ȑामुळे हे बल कण गोलाकार मागाŊने हलवेल आिण हे बल वतुŊळाकार मागाŊǉा मȯभागी आहे आिण ʉणून हे कŐ ūािभमुख बल समान आहे हे आपʞाला 
मािहत आहे की कŐ ūािभमुख बल चौरस Ȫारे ही मागाŊची िũǛा आहे ʉणून हे बल कŐ ūािभमुख बल चंुबकीय ƗेũाȪारे Ůदान केले जाते ʉणून mv rr i 

ˍेअर बाय हे मȯे मȯे ǉा बरोबर असले पािहजे जे मला िũǛा बाय वेळा देते जेणेकŝन या एकसमान चंुबकीय mv r mod q v b mb u 
Ɨेũाभोवती िफरत असलेʞा चाजŊ कणाची िũǛा एह असेल
ȑामुळे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ एक कण बनवेल  एका वतुŊळाकार मागाŊने जा  Ǜाची िũǛा Ȫारे Ȫारे मȯे मȯे िदली जाते आिण b mv q q b 
अथाŊतच ते या गुणोȅरावर अवलंबून असते ūʩमानाने चाजŊ िकंवा चाजŊ आिण  कणांǉा ūʩमानाचा वेग आिण वेग इतका कमी होईल लहान adif 
वŢता आहेत वेगवान कणांमȯे वŢतेची िũǛा मोठी असेल  आता या अिभʩƅीवŝन या कणाचा कोनीय वेग मोजू शकतो जो ओमेगा आहे  ri v 
ǉा बरोबर जो आहेr mod qb  by m 
ȑामुळे आहे आहे  ʉणून मी ते बदलले आिण मला ओमेगा िůƓेɌी ही िमळते आिण मी एह एवǳा आवतŊनांची ʩाƥा कŝ शकतो v r mb qb 
ȑामुळे कण गोलाकार मागाŊवर असेच िफरत राहतो आिण  Ůित युिनट वेळेत Ţांतीची संƥा  असेल जी ओमेगा बरोबर असते  दोन जे f pi mod qb
बाय दोन ǉा बरोबरीचे आहेpi 
ȑामुळे Ţांतीची ही वारंवारता
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ȑामुळे कण वतुŊळाकार मागाŊने जाईल ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून ते िũǛा ǉा मागाŊने ŮदिƗणा करत राहते आिण कोनीय वेग r qb by m 
आहे आिण  Ţांतीची वारंवारता फƅ Ȫारे मȯे िदली जाते आिण या िůƓेɌीला सायƑोटŌ ॉन वारंवारता असे mod q b b by two pi m 
ʉणतात.      कणाǉा गतीǉा िũǛापासून ˢतंũ आहे ते केवळ चंुबकीय Ɨेũ आिण Ɛू ते मीटर चाजŊ ते वˑुमान गुणोȅर आिण चंुबकीय Ɨेũ आिण 
Ţांतीǉा िũǛापासून ˢतंũ आहे  आिण ही वˑुİ̾थती आपण ऑपरेशन समजून घेǻासाठी वापŝ. कण Ůवेगकांचा एक लेख
ȑामुळे कणांना गती देǻासाठी वापरʞा जाणा̴ या Ůवेगकांची संƥा आहे आिण आʉी सायƑोटŌ ॉन नावाǉा Ůवेगकाचा अɷास कŝ जो चाजŊ केलेʞा 
कणांना गती देǻासाठी वापरला जातो आिण या गतीचा हा मूलभूत गुणधमŊ चंुबकीय Ɨेũात वापरतो जे सांगते की  वारंवारता जी या कणाǉा Ůित सेकंद 
Ţांतीची संƥा आहे  ती कण Ǜा मागाŊचा अवलंब करीत आहे ȑा मागाŊǉा िũǛापासून ˢतंũ आहे आिण ती फƅ ते आिण चंुबकीय Ɨेũाǉा q m 
गुणोȅरावर अवलंबून असते आिण अथाŊतच आता तेथे अनेक आहेत.  या चंुबकीय आिण िवद्युत बलांना जोडणारे ऍİɘकेशɌ सापडतात ʉणून मी फƅ 
एक िकंवा दोन मनोरंजक ऍİɘकेशɌ आिण एक एक िकंवा दोन आह. Ǜा पैलंूमुळे याआधी शोध लागला  ते थॉɼसनचा Ůयोग आहे, आता मी िवद्युत 
Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ असलेʞा Ůदेशाकडे बघूया, ʉणून मला असे ʉणू Ȩा की माǟाकडे येथे एक सकाराȏक चाजŊ ɘेट आहे जी येथे नकाराȏक 
चाजŊ केलेली ɘेट आहे
ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ  खालǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे आिण मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे या Ůदेशात एक चंुबकीय Ɨेũ आहे एक समान 
चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे  ʉणून तेथे अवकाशाचा एक Ůदेश आहे Ǜामȯे माǟाकडे  समांतर ɘेट कॅपेिसटरने एक िवद्युत Ɨेũ
तयार केले आहे आिण खाली िदशेने िनदő िशत केले आहे.  चंुबकीय Ɨेũ काही ʩव̾थेȪारे तयार केले जाते Ǜामȯे चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत 
केले जाते आता मी येथून एक चाजŊ केलेला कण ŮƗेिपत केʞास काय होते ते पाš या,  
ȑामुळे मी असे गृहीत धŝ की कण सकाराȏक चाजŊ झाला आहे,
ȑामुळे ȑाचा काय पįरणाम होईल? िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ ȑास खाली ढकलǻाचा Ůयȉ करेल कारण हा सकाराȏक चाजŊ कण नेगकडे आकिषŊत 
होईल येथे एिटʬ चाजŊ ɘेट्स करा आिण  ȑाच वेळी चंुबकीय Ɨेũ खाली जाǻाचा Ůयȉ करा कारण ते आता ʩावहाįरक चंुबकीय Ɨेũासाठी Ůसाįरत 
होत आहे ȑाला ȑाचे बल असेल आिण आपण येथे पाš शकता की Ţॉस करा वेग असा आहे आिण खाली आहेv b b 
ȑामुळे Ţॉस वरǉा िदशेने आहे ʉणून चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय बल वरǉा िदशेने असेलv  b 
ȑामुळे हे असेल  आिण खालǉा िदशेने असेलqvb qa 
ȑामुळे या कणाला िवद्युत Ɨेũामुळे खाली बल असेल आिण चंुबकीय Ɨेũामुळे वरǉा िदशेने  असेल तर कण येथे असेल  िनगेिटʬ qe qv a 
चाजŊमȯे इलेİƃŌ क फोसŊ वरǉा िदशेने असेल आिण चंुबकीय बल खालǉा िदशेने असेल
ȑामुळे या कॉİɈगरेशनमȯे इलेİƃŌ क आिण चंुबकीय Ɨेũांमȯे दोन शƅी कणांवर कायŊ करत आहेत तेथे एक िवद्युत बल आहे जो  िवद्युतभारावर 
अवलंबून असलेʞा एका इलेƃŌ ोडकडे दाबǻाचा Ůयȉ करत आहे. चाजŊǉा चाजŊ िचɎावर एकतर चाजŊ पॉिझिटʬ असʞास  हा चाजŊ िवद्युत ƗेũाȪारे 
खाली ढकलला जात आहे आिण चंुबकीय फीलȪारे वर ढकलला जात आहे. आिण ʉणून काय होईल समजा चाजŊ कणाचा वेग असा असेल की d qe 

बरोबर असेल ʉणजे असेल तर कणाचा वेग इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ आिण चंुबकीय Ɨेũ हे संबंध पूणŊ करतात समान असेल  qvb  v e e by b b 
ई Ȫारे नंतर चाजŊ केलेला कण अिवƗेिपत होऊन सरळ जाईल कारण ȑावर कोणतेही िनʫळ बल नसते कारण िवद्युत बल चंुबकीय बलाȪारे अचूक b 
संतुिलत असतो  ʉणून मी ही अितशय मनोरंजक संकʙना वापŝ  शकतो उदाहरणाथŊ कण िनवडǻासाठी  कणांǉा संŤहातून ठरािवक वेग,
ȑामुळे जर मी कणांना िविशʼ वेगाने चाजŊ केले असेल तर  मी हे ǒात वेगाचे कण िनवडǻासाठी वापŝ शकतो, थॉɼसनने चाजŊ ते वˑुमान गुणोȅर 
मोजǻासाठी एक Ůयोग केला होता.  एक इलेƃŌ ॉन आिण मी पुढील वगाŊवर चचाŊ कŝ आिण एक अितशय मनोरंजक साधन यावर आधाįरत आहे Ǜाला 
मास ˙ेƃŌ ोमीटर ʉणतात जे टू टू हे तȇ ʉणून देखील वापरले जाते.  घटकांǉा कॉİɈगरेशनमȯे िविवध सम̾थािनकांवर लƗ Ȩा आिण नंतर आʉीl 
काही कण Ůवेगक मुƥतः  सायƑोटŌ ॉन पाहǻासाठी गणना करǻासाठी याचा वापर  कŝ, ʉणून मी तुʉाला येथे एक सम˟ा सोडतो ʉणून 
सोलेनॉइड िकंवा मयाŊिदत लांबीǉा अƗाचा िवचार कराz 
ȑामुळे  बायोसेʬर िनयम वापŝन गणना करा. आिण      अƗाǉा बाजूने असलेʞा İ̾थतीसह ǉा िभɄतेचे एक योजनाबȠ ɘॉट तयार कराb 
ȑामुळे एक अिनयंिũत िबंदू घेǻासाठी गणना करा सवŊ कॉइलमुळे अƗासह ȑा िबंदूवर एकूण चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा  आिण आʉी ŮȑƗात ah 
फƅ काठावरच केले होते परंतु मी करीन  एक सम˟ा ʉणून सोडा  , तुʉी मोजू शकता ȑा उदाहरणाǉा Ůॉपचा अगदी सोपा िवˑार आहे आिण मी 
तुʉाला  सोलेनोइडǉा अƙासह चंुबकीय Ɨेũ ɘॉट करǻास उद्युƅ करीन धɊवाद.  
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