
 તમારા બધા માટે ખૂબ જ શુભ સવાર અમે મ՛ેջેટોչટેિટ՘સ ԟેԋે અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું 
અર ેયાદ રાખો કે છેճલી વખત અમે ચુંબકીય ԟેԋો અને ચુંબકીય ԟેԋોની ગણતરી વગેર ેજોવાનું શԁ કયુӭ હતંુ.
 જમેા ંઅમે કՑું કે આહ એક ચાજӪ એક િչથર ચાજӪ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળથી Ԑભાિવત થાય છે
 તેથી જો તમારી પાસે ચાજӪ હોય તો તે આસપાસના Ԑદેશમાં ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ બનાવ ેછે અને જો તમે અહી ંબીજો ચાજӪ મૂકો છો તો તે 
ચાજӪ કાં તો આકિષӪત થાય છે અથવા લહેરાય છે.
 ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ
 તેથી ચાજӪના Ԑકાર પર આધાર રાખીને તમારી પાસે આકષӪણ અથવા Ԑિતકૂળતા હોઈ શકે છે અને આ બળ આ બે ચાજӪને જોડતી 
રખેા સાથે છે જથેી તે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ છે હવે મ՛ેջેટોչટેિટ՘સમાં આપણે ચુંબકીય ԟેԋની અસરો જોઈએ છીએ અને આ ચુંબકીય 
ԟેԋો Ԑવાહો Հારા ઉըપՂ થાય છે
 તેથી ԧાર ેતમારી પાસે િչથર ચાજӪ હોય ըયાર ેતેની કોઈ ચુંબકીય અસર હોતી નથી કારણ કે એકમાԋ અસર ઈલેિ՘ટӬ ક ઈલ՘ેટӬ ી છે  c 
અસર કર ેછે
 તેથી જો તમારી પાસે ચાજӪ હોય જ ેિչથર હોય તો પણ જો ըયા ંચુંબકીય ԟેԋો હોય તો ચાજӪ પર કોઈ બળ ન હોય ըયાર ેચાજӪ માԋ 
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક દળો Հારા Ԑભાિવત થાય છે ԧાર ેચાજӪ ખસેડવાનું શԁ કર ેછે, તો ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ િસવાય બીજંુ બળ છે જ ે હવે 
ચુંબકીય બળ કહેવાય છે જો મારી પાસે કોઈ ચાજӪ હોય જ ેહંુ ચોԜસ િદશામા ંઆગળ વધવા માટે કԀં છંુ તો મને લાગે છે કે બળ હંુ આ
ચાજӪને કઈ િદશામા ંખસેડી રՑો છંુ તેના પર આધાર રાખે છે
 તેથી ધારો કે હંુ ધન ચાજӪ લઉં અને આ રીતે ખસેડંુ તો ચોԜસ બળ છે  ચાજӪ પર અિભનય કરીને જો હંુ બીӾ િદશામાં આગળ વધીશ 
તો બળ અલગ છે
 તેથી હંુ શું કԀં છંુ તે Ԑચારની િદશા બદલાય છે અને મને લાગે છે કે Ԑસારની એક િદશામા ંકોઈ ચુંબકીય બળ નથી
 તેથી જો હંુ િદશા બદલીશ તો મને એક મળશે  Ԑસારની િદશા કે જનેી સાથ ેકોઈ ચુંબકીય બળ નથી અને તે િદશા તે િબંદુ પરના 
ચુંબકીય ԟેԋની િદશાને յયા՚યાિયત કર ેછે અને પછી જો હંુ મારા વેગની િદશામાં ફેરફાર કԀં તો વ՘ેટર મને લાગે છે કે ԧાર ેકણ શլૂય
બળની આ િદશામાં કાટખૂણે આગળ વધી રՑો છે , ઉદાહરણ તરીકે જો શૂլય બળ આ િદશામાં હોય તો જો હંુ તેની તરફ કાટખૂણે 
ખસેડંુ તો મને લાગે છે કે ચાજӪ પરનું બળ મહԱમ છે
 તેથી બળ કાયӪ કર ેછે  આ મૂિવંગ ચાજӪ પર માԋ કણની ગિત જ નહી,ં પણ કણ કઈ િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છે તેના પર પણ આધાર
રાખે છે અને
 તેથી આપણે ચુંબકીય ԟેԋને બળ સાથનેા સંબંધ Հારા յયા՚યાિયત કયુӭ છે, જમે કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને આપણે ચુંબકીય ԟેԋ તરીકે 
յયા՚યાિયત કરીએ છીએ.

 તેથી ધારો કે તમારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋ છે જ ેઆ રીતે વ՘ેટર Հારા દશાӪવવામાં આવે છે અને જો તમે આ િદશામા ંચાજӪ ખસેડો છો b 
તો તમે જોશો કે ચુંબકીય બળની તીԙતા ગુէռા છેqv b 
 તેથી અમે ને ગુէռા વડે ભા՛યા બળની તીԙતા તરીકે յયા՚યાિયત કરી હતી.b q v 

 તેથી આ 90 િડԆી છે અને
 તેથી આ ટેչલા નામનું એકમ છે જ ેએձપીયર મીટર દીઠ એક լયુટર છે
 તેથી ટેչલા એક મોટંુ એકમ છે અને અમે ગૌસ નામનું બીજંુ એકમ પણ રજૂ કયુӭ છે.
 જ ે10 થી માઈનસ 4 ટેչલા છે
 તેથી આ ચાજӪ પર કાયӪ કરતું બળ છે
 તેથી જો ચાજӪ જુદી જુદી િદશામા ંઆગળ વધે તો બળ બદલાય છે અને
 તેથી આપણે શોધી કાઢռું કે બળને વે՘ટર સંબંધ Հારા રજૂ કરી શકાય છે 

ચુંબકીય ԟેԋ બળ બરાબર છે  વખત ԃોસ fb q b b
 તેથી જો મારી પાસ ેઆના જવેી સકંલન Ԑણાલી હોય તો અને ધારો કે મારી પાસે આના જવેું ચુંબકીય ԟેԋ લԟી છે અને જો xy z 
ચાજӪ કણનો મારો વેગ આ િદશામાં છે તો ધારો કે મને ધારો કે ըયા ંધન ચાજӪ ગિતશીલ છે.
  આ િદશામાં તો બળ ԃોસ છે અને જો આ કોણ હોય તો બળની તીԙતા તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ԃોસ ઉըપાદનની qv b phi 
તીԙતા છે આ કોણ પર આધાર રાખે છે અને જો શૂլય હોય તો બળ છે  શլૂય જમે આપણે પહેલાં ચચાӪ કરી qbb sin phi phi 
છે તે ચુંબકીય ԟેԋની િદશા છે જો નેવંુ િડԆી હોય તો તમને મહԱમ બળ મળે છે, ઇલેકટӬ ોչટેિટક દળોથી િવપરીત બળની phi qvb 
િદશા પણ નોધંો જ ેભયંકર સાથે કામ કરી રՑા હતા.
 િવԾુત ԟેԋની િԃયા કા ંતો િવԾુત ԟેԋની િદશા તરફ અથવા તેનાથી િવપિરત ચુંબકીય દળો ચુંબકીય ԟેԋ અને વેગ વ՘ેટરને b 
લંબԁપ છે
 તેથી તમે પહેલાં ԃોસ ઉըપાદનનો અհયાસ કયӷ હોવો જોઈએ
 તેથી ԃોસ આ આકૃિત ԃોસ મા ંવ՘ેટર છે.v b v b 
  આ િદશામાં વ՘ેટર છે
 તેથી જો ચાજӪ પોિઝિટવ હોય તો આ બળ ԃોસ ની િદશા ધરાવે છે અને મӱ ગયા વખતે કՑું તેમ માર ેજમણા હાથના િનયમનો v b 
ઉપયોગ કરવો જોઈએ
 તેથી હંુ મારો જમણો હાથ જમણો હાથ લઉં અને મારી ચાર આંગળીઓને ખસેડંુ  થી સુધી અને અંગૂઠાની િદશા બળની િદશા v b 
દશાӪવે છે
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 તેથી મને અહી ં ԃોસ સાથે આ બળ મળે છે અને બળની તીԙતા મળે છેv b 
 તેથી િવԾુત-િչથિત બળોથી િવપરીત મ՛ેջેટોչટેિટક દળો વેગ વ՘ેટર તેમજ આની સાથ ેલંબԁપ હોય છે.
  ચુંબકીય ԟેԋની િદશા અને તે આ મૂિવગં ચાજӪ પરના મારા બળન ેյયા՚યાિયત કર ેછે એ પણ નોધં કરો કે જો નકારાԵક હોય તો q 
બળ િવԀԺ િદશામાં િવԀԺ િદશામાં છે માઈનસ ԃોસની િદશામાં  જો નકારાԵક હોય તો અમે આની ચચાӪ કયાӪ પછી અમેv sb q 
બાયો સવાટӪ  કાયદો રજૂ કયӷ જ ેએ՘չપ કરશે જ ેઅમને જણાવશે કે વતӪમાન વહન કરનારા વાહક Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ શું છે
 તેથી જો તમારી પાસે આના જવેું વતӪમાન વહન કરનાર વાહક હોય તો ધારો કે Ԑવાહ િદશામા ંԐસાિરત થઈ રՑો છે.
 
 તેથી હંુ નાની એિલમլેટલ લંબાઈ લઉં છંુ વ՘ેટરની િદશા વતӪમાન િદશાની સાથે હોય છે અને જો માર ેઆ િબંદુએ ચુંબકીય dl dl 
ԟેԋની ગણતરી કરવી હોય તો હંુ આ બે િબંદુઓને વતӪમાન તըવ સાથે જોડતો વ՘ેટર દોԀં છંુ અને અહીનંી િչથિત વે՘ટર છેidl 
 તેથી  ચુંબકીય ԟેԋ આ વતӪમાન તըવને કારણે એ નૉટ બાય ફોર ԃોસ બાય Ԟુબ અમે આ પહેલા db dl mu pi idl r r 
છેճલા લે՘ચરમાં ચચાӪ કરી હતી કે આ વતӪમાન તըવ Հારા જનરટે થયેલ ચુંબકીય ԟેԋ ԧાં વાչતિવક વ՘ેટર એ વતӪમાન dl idl 
તըવ છે અહી ં આ િչથિત જનેો આ સંદભӪમા ંસંકલન અહી ં વ՘ેટર છે તો તેના Հારા ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋ આ સમીકરણ p r 
Հારા રજૂ થાય છે ԑી չપેસની અભԾેતા અને મૂճય તરીકે ચાર પાઈ ટેન થી માઈનસ સાત ટેչલા મીટર Ԑિત mu zero is  
એձપીયર આપણે એ પણ જોઈ શકીએ છીએ કે એխસીલોન શૂլય મુ શլૂય એ એક બાય ચોરસ છે ԧાં એ મԝુ જ՛યામા ંc c 
Ԑકાશની ગિતમાં Ԑકાશનો વેગ છે.
 અને
 તેથી એխસીલોન શૂլય જ ેમԝુ જ՛યાની ડાઇલેિ՘ટӬ ક અનુમિત છે અને મુ શլૂય આ બોલી મԝુ જ՛યાની ચુંબકીય અભેԾતા આ 
સમીકરણ સાથે સંબંિધત છે એխસીલોન શૂլય મુ શլૂય એક બાય ચોરસ છેc 
 તેથી આ મને નાના વતӪમાન તըવ Հારા ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋ આપે છે અને ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક ԟેԋોની જમે ચુંબકીય ԟેԋો પણ 
સુપરપોિઝશન િસԺાંતને સંતોષે છે
 તેથી જો માર ેઅહી ંવતӪમાનના આ સમԆ તըવ Հારા ઉըપՂ થયેલ કુલ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવી હોય તો માર ેવતӪમાનની 
ગણતરી કરવી પડશે હંુ અલગ-અલગ િબંદુઓ પર յયિԝગત વતӪમાન તըવોને લઉં છંુ અને ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કԀં 
છંુ.
 દરકે յયિԝગત વતӪમાન તըવ Հારા તેમને આ િબંદુએ વે՘ટરીય રીતે ઉમેરો અને કુલ ચુંબકીય ԟેԋ મેળવો જથેી હકીકતમાં છેճલા વગӪ 

આપણે કયુӭ છે તે કરંટના ગોળાકાર લૂપને કારણે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવાનું છે ,wha  t 
 તેથી મને યાદ કરવા દો કે આપણે આના જવેું લૂપ લીધું હતંુ, હંુ આને કહી શકંુ છંુ આ આ છે અને હંુ ધાԀં કે વતӪમાન આ રીતે z x y 
વહે છે
 તેથી આહ  અમે અԟ સાથે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ એક સરળ અિભյયિԝ મેળવવા માટે અમે બાયો 
સાઇફર કાયદાનો ઉપયોગ કરીને અԟ સાથે ચુંબકીય ԟેԋ માટે િવՉેષણાԵક અિભյયિԝ મેળવી શકીએ છીએ
 તેથી અમે તેને જોવાનું શԁ કયુӭ
 તેથી આપણે શું કરવાની જԁર છે જો આ િબંદુ છે.pi 
  અહી ંઅહી ંિવԾુતԐવાહના િવિવધ તըવોને իયાનમાં લેવાની જԁર છે વગેર ેવગેર ેઅને 
આ િબંદુએ તમામ વતӪમાન તըવો Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋને એકીકૃત કરવા અને કુલ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવાની જԁર છે 
હવે અમે કેટલીક ભૌિતક દલીલોનો ઉપયોગ કયӷ છે તે બતાવવા માટે કે અહી ંદરકે તըવ માટે છે.
  બીӾ બાજુ અլય વતӪમાન અનુԁપ તըવ જ ેએક ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જનેા ઘટકો હવે રદ કર ેછે, અમે તરફ આગળ x n 
વધીએ તે પહેલાં હંુ આને થોડંુ વધુ સખત રીતે અહી ંબતાવવા માંગું છંુ સમչયા અને મને નીચે Ԑમાણે કરવા દોext 
 તેથી ચાલો હવ ેમને એક આકૃિત દોરવા દો જ ેխલેન ના ચોԜસ խલેનને અનુԁપ હોય અને મને અહી ંએક આકૃિત દોરવા દોxz 
 તેથી આ અԟ છે આ અԟ છેx z 
 તેથી યાદ રાખો કે વતӪમાનમાંથી Ԑવાહ બહાર આવી રՑો છે  કાગળ અહી ંઅને બીӾ બાજુના કાગળમા ંજઈ રՑો છંુ
 તેથી જો હંુ અહી ં અԟને પછાત િદશામાં લંબાવીશ તો આ િદશામાંથી કરંટ નીકળી રՑો છે અને કરંટ પાછો જઈ રՑો છેx 
 તેથી કરંટ અહી ં િદશામા ંઅને માઈનસ િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છે  અહીંy y 
 તેથી હંુ અહી ંઅનԁુપ તીરો દોરીશ
 તેથી આ વતુӪળની મիયમાં એક િબંદુ છે એટલે કે તીર ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે જનેો અથӪ થાય છે કે કાગળમાંથી વતӪમાન બીӾ 
બાજુના સમાન અંતર ેબહાર આવી રՑો છે .
 તીરનો છેડો અને તે વતӪમાન કાગળના પՌૃ તરફ જતો Ԑવાહ જવેો છે અને આ વતӪમાન લૂપની િԋԧાની િԋԧા છે
 તેથી આ વતӪમાન લૂપ મૂડી ની િԋԧા છે અનેr 
 તેથી આ ચોԜસ સમતલ છે  અને મારી સમչયા  એ આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋ શોધવાનું છે em p
 તેથી આ જો તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે આમા ં0 કોઓિડӪનેգસ છે અને આમાં કોઓિડӪનેգસ છેz 
 તેથી છે અને આમાં કોઓિડӪનેգસ ઓછા છે શૂլય કોઓિડӪનેટ છે કોઓિડӪનેટ શլૂય છે ըયા ંકોઈ નથી  r 0 r x rz y 
કોઓિડӪનેટ હંુ ચોԜસ સમતલમાં છંુ તેવી જ રીતે કોઓિડӪનેટ અહી ંમાઈનસ છે અને કોઓિડӪનેટ શլૂય છે તો ચાલો હંુ એ x r z 
ӽણવાનો ԐયԴ કԀં કે આ િબંદુએ આ નાના વતӪમાન તըવ Հારા ચુંબકીય ԟેԋ શું ઉըપՂ થાય છે
 તેથી મારી પાસ ેએક નાનું તըવ છે  કાગળની જ՛યાએથી કરંટ નીકળી રՑો છે અને હવે હંુ આ વે՘ટર દોԀં છંુ r 
કારણ કે તમે ӽણો છો કે મારી પાસે આ સમીકરણ છે બાયોસેવર લો એ બાય ચાર ԃોસ બાય db mu naught pi idl r r 
Ԟુબ છે
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 તેથી માર ેગણતરી કરવાની જԁર છે મને વ՘ેટર ӽણવાની જԁર છે અને વ՘ેટર અને અંતર અહી ંઆ વતӪમાન તըવ Հારા dl r r 
ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋનો અંદાજ કાઢવા સԟમ છે અને હંુ તમને બતાવીશ કે જો હંુ આ વતӪમાન તըવ અને આ વતӪમાન તըવને કારણે 
ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કԀં તો ઘટકોમાથંી એકને કૅլસર મળે છે.

જ ેઅમે છેճલી વખત ચચાӪ Հારા દલીલ કરી હતી પરંતુ હંુ તમને હવે չપՋ રીતે બતાવવા માંગુ છંુ કે આ માટે વ՘ેટર શું   elled dl 
છે વ՘ેટર યાદ રાખો કે િદશા સાથે િનદӲશ કર ેછેdl y 
 તેથી િદશા խલેન խલેનમાંથી માથંી બહાર આવી રહી છે  કાગળનો અનેy pla 
 તેથી વ՘ેટર એ કેપમાં નાના તըવ અને કેપ હશે કારણ કે તે િદશામાં છે અને વ՘ેટર આનો સંકલન છે dl ah j dl j y r 
કારણ કે વ՘ેટર અહીથંી અહી ંજોડાય છે વ՘ેટર આ િબંદુનું સંકલન છે આ િબંદુના કોઓિડӪનેգસ ઓછા કરોr 
 તેથી મારી પાસ ે હશે માઈનસ કૅપ વԱા કૅપ કૅપ એ આ િબંદુની િչથિત છે અને ઓછા કૅપ એહ કૅપ એ ah ri zk zk ri ri 
આ િબંદુનું સકંલન છે
 તેથી તફાવત છેr 
 તેથી ԃોસ બરાબર હશે  થી ԃોસ માઈનસ કેપ વԱા કેપ જ ેહવે બરાબર છેdl r jdl ri zk 
 તેથી માઈનસ કેપ ԃોસ આઈ કેપ માઈનસ કેપ છેrdlj k 
 તેથી આ જિટલ કેપ કેપ ԃોસ કેપ છે કેપk j k i 
 તેથી વԱા કેપ કેપ ԃોસ કેપ માઈનસ છે માઈનસ િચՏ સાથે ટોપી  કારણ કે વԱા અહી ં ԃોસ કેપ એ izi zdlj i k jk k i 
કેપ છે જ ે છેz 
 તેથી આ વતӪમાન તըવને કારણે આ િબંદુ પર ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ આ એક છે, ચાલો હંુ તેને વન કહીશdb db 
 તેથી આ િબંદુ એક છે અને આ િબંદુ બે છે
 તેથી માર ેગણતરી કરવી છે આ િબંદુએ એક નાના વતӪમાન તըવને કારણે અહી ંચુંબકીય ԟેԋ શું છે અને નાના વતӪમાન તըવ બેને 
કારણે અહી ંચુંબકીય ԟેԋ શું છે
 તેથી એકને કારણે મારી પાસે ચાર Հારા છે pi mu naught 
તેથી ԃોસ એ કેપ խલસ છે dl r rdlk 

Հારા કેપ અથવા તે િબંદુથી આ િબંદુ સધુીનું આ અંતર છે જથેી આ િબંદુએ ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋ તે ચુંબકીય વ՘ેટર rt zdli 
ԟેԋ છે કારણ કે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે તેમા ં ઘટક અને ઘટક બંને હકારાԵક છેz x 
 તેથી તે આવնયક છે  આ રીતે િનદӲશ કરો આ વ՘ેટર આ વ՘ેટર અને વે՘ટર માટે લંબԁપ હોવંુ જોઈએ કારણ કે આ b dl r 
સમીકરણ છે
 તેથી વ՘ેટર Ԑમાણસર છે આ રબેા વ՘ેટર વન છેb db 
 તેથી એક વે՘ટર વે՘ટર અને માટે લંબ છે  તે વાչતિવક વ՘ેટર હવે મને બીӽ તըવને કારણે ગણતરી કરવા દોdv r t 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંફરીથી આકૃિત દોԀં જથેી મારી પાસે આ તըવ અહી ંઆ તըવ છે અને આ િબંદુ છેp 
 તેથી હવે માર ેઆ વ՘ેટર દોરવો પડશે આ હવે માԀં વ՘ેટર છે અને  હવ ેમાર ેફરીથી આ સમીકરણનો ઉપયોગ કરવો જ પડશે r db 
વ՘ેટર ઇઝ ઇՄલ ટુ ԃોસ બાય Ԟુબ હવ ે વ՘ેટર બરાબર છે હવે કૃપા કરીને યાદ mu naught by four pi idl r r dl 
રાખો કે વતӪમાન પૃՌમા ંવહે છે
 તેથી આ મારી ધરી છે  માય અԟx z 
 તેથી અԟ խલેનમાંથી બહાર આવી રՑો છે અને Ԑવાહ խલેનમાં જઈ રՑો છેy 
 તેથી આ માઈનસ કેપ ડીએલ છે અહી ંતે խલસ કેપ ડીએલ છે કારણ કે કરંટ િદશામા ંબહાર આવી રՑો છે અહી ંԐવાહ અંદરj j y 
જઈ રՑો છે માઈનસ િદશામાંy 
 તેથી વ՘ેટર આ છે અને વ՘ેટર બરાબર છે આના કોઓિડӪનેգસ શլૂય છે અને આના કોઓિડӪનેգસ ઓછા અને શլૂય છેdl r z r 
 તેથી વ՘ેટર વԱા કેપ હશેr k cap z ri 
 તેથી બે હશે  ઇՄલ ટુ ձયુ નૉટ બાય ફોર પાઇ db i
 તેથી હવે માર ેગણતરી કરવી જ પડશે  ԃોસ તો ચાલો હંુ ԃોસ ની અલગથી ગણતરી કԀંte dl r dl r 
 તેથી ԃોસ બરાબર છે માઈનસ કેપ ԃોસ કેપ વԱા કેપ જ ેબરાબર છેdl r j dl k z i r 
 તેથી ઓછા કેપ ԃોસ કેપ છે વԱા કેપj k i 
 તેથી માઈનસ કેપ મા ં કૅપ ԃોસ કૅપ માઈનસ કૅપ છેi dl zj i k 
 તેથી વԱા કૅપ તો ચાલો હંુ આને લપેટંુ એટલે મારી પાસે ԃોસ વ՘ેટર માઈનસ ԃોસ વԱા કૅપ k rdr dl r jdl jkz irj 
ԃોસ કૅપ છે વԱા કૅપk i 
 તેથી અહી ંમાઈનસ િચՏ સાથે અને  કેપ ԃોસ કેપ માઈનસ કેપ છે જથેી તે વԱા બનેj i k 
 તેથી તે છેdb 
 તેથી હંુ બીӽ તըવ Հારા ઉըપાિદત બે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી શકંુdb 
 તેથી બે એ Հારા ચાર મા ંમાઈનસ કેપ વԱા કેપ Ԟુબ Հારા િવભાિજત કરો અને db mu naught pi i i zdl k rdl r 
મને યાદ કરવા દો કે અમારી પાસે વન માટે શું હતુંdb 
 તેથી એક વે՘ટર Ԟુબ કૃપા કરીને યાદ રાખો કે db mu naught by four pi izdli cap plus rdlkk by r 
નાનું વતӪમાન તըવથી આ િબંદુનું અંતર છે અને કારણ કે વતӪમાન લૂપની ધરી પર છંુ આ અંતર આ અંતર જટેલું છે r i 
 તેથી નાનું એ સԋૂ તેમજ સԋૂ બંનેમાં સમાન છે આ બંને વ՞ચેનો તફાવત માԋ વતӪમાન તըવ છે અહી ંતે ઉપર આવી r db1 db2 
રՑું છે વતӪમાન તըવ નીચે જઈ રՑું છે વ՘ેટર અહી ંછે અને અլય િકչસામાં  વ՘ેટર એ વ՘ેટર છેr r r 
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 તેથી વ՘ેટર બે કેસોમા ંઅલગ છે હવે તમે չપՋ રીતે જોઈ શકો છોr 
 તેથી ચાલો હંુ ફરીથી આકૃિત દોԀં જથેી મારી પાસે આ છેzx 
 તેથી આ બહાર આવી રՑું છે આ અંદર જઈ રՑું છે
 તેથી આ િબંદુએ આ છે  એક વ՘ેટર આ અહી ંબીજો વ՘ેટર છે જથેી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે એક આ િબંદુએ આ r r db 
વતӪમાન તըવ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ છે બે એ એક જ િબંદુ પર ડાયમેિટӬ કલી િવԀԺ વતӪમાન તըવ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય db 
ԟેԋ છે અને તમે જોઈ શકો છો  અહી ં ઘટકો બરાબર સમાન અને િવԀԺ છે અને તેઓ રદ કર ેછે અને ઘટક બીજંુ કંઈ નથી પણ x x 

અԟ ઘટકોના લંબԁપ ઘટક ઉમેર ેછે અને ઘટકોને રદ કર ેછે તે આ ચોԜસ છે જનેી આપણે છેճલા ՙલમાં ચચાӪ કરી હતી.z z x 
  ગધેડો મӱ કՑું હતંુ કે આ આ જવેું ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે એક આ એક આ જવેું ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે બે બંને એક db db 
જ ખૂણા પર છે તેમની પાસ ે ઘટકની તીԙતા સમાન છે પરંતુ િવԀԺ છે અનેx 
 તેથી રદ કરો અને ઘટકો ઉમેરો અને તમે વે՘ટસӪનો ઉપયોગ કરીને ખૂબ જ સરળ ગણતરી સાથે અહી ંએક સરળ ગણતરી Հારા z 
જોઈ શકો છો, અમે શોધી શકીએ છીએ કે ઘટકો રદ થાય છે અને ઘટકો ઉમેર ેછે અનેx z 
 તેથી હંુ કુલ ચુંબકીય ԟેԋ મેળવીશ જ ેતે સમયે ઉըપՂ થાય છે.
 બે તըવો વે՘ટર એ એક વ՘ેટર વԱા બે વ՘ેટર સમાન છેdb db db 
 તેથી એક વે՘ટર એ એક વતӪમાન તըવ બે Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ છે અլય વતӪમાન તըવને કારણે છેdb db 
 તેથી જો હંુ આ બે જթથાઓને ઉમેરીશ તો ઘટકો રદ થશે ઘટકો ઉમેરો અને હંુ Ԟુબ Հારા બે કેપમાં ચાર x z r rdlk pi i 
Հારા મેળવીશ જથેી તમે જોઈ શકો કે ચુંબકીય ԟેԋ અԟ સાથે છે જો હંુ અહી ંપાછો ӽઉં અને આને જોઉં તો મӱ શુંmu naught z 
બતાյયું છે  આ વતӪમાન તըવ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ અને આ વતӪમાન તըવ તેમના ઘટકોની લંબ અԟને રદ કરી રՑાં છે તે s 
જ રીતે આ તըવ Հારા ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋ અને બીӾ બાજુના ડાયમેિટӬ કલી િવԀԺ તըવે તેમના ઘટકોને અԟ પર લંબԁપ z 
રદ કરી દીધા હશે અને
 તેથી વધુ 
 તેથી આ તમામ ઘટકો રદ થઈ જશે પિરણામે કુલ ચુંબકીય ԟેԋ માԋ અԟ સાથે જ છે જથેી હંુ ગણતરી કરી શકંુ કે કુલ ચુંબકીય ԟેԋz 

બાય ચાર માં બે બાય Ԟુબ હવ ેઆહ નાનું શું આ અંતર નાનું છે  અંતર આ મૂડી છે આ છેmu naught i pi r r r r z 
 તેથી નાનું કંઈ નથી પણ ચોરસ વԱા ચોરસ વગӪમૂળ છેr r z 
 તેથી આ ચોરસ વԱા ચોરસ છે ઘાત 3 બાય 2 મા ં કેપમાં અિવભાԧ માં હવે માર ેથોડંુ իયાન રાખવું પડશે કારણ કે આ r z k dl 
સમીકરણ મેળવવામાં મӱ આ બંને ઘટકોની ગણતરી કરી છે,
 તેથી પર અિવભાԧ તըવો અધӪવતુӪળમાં હોવા જોઈએ કારણ કે ઉપલા અડધા અધӪવતુӪળ  અને નીચેના અડધા અધӪ વતુӪળો dl le 
તેમના સામાլય ઘટકોને રદ કરીને બરાબર રદ કરી રՑાં છે
 તેથી આ અધӪવતુӪળાકાર ચાપમાં હશે માԋ આ અધӪવતુӪળ છે અને અધӪવતુӪળ પર લંબાઈ કંઈ નથી પણ
 તેથી બે બાય ચાર મા ં ચોરસ વԱા  չՄેર એ પાવર ԋણ બાય ટુ છે આ મા ં કેપ છેmu naught i r pi r z pi r k 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ չՄેર બાય બે ગણા չՄેર વԱા չՄેર Ԍી બાય ટુ કેપ જથેી તે ચુંબકીય mu naught ir r z k 
ԟેԋ છે અને જો તમે મારા પર પાછા ӽઓ  છેճલા Ԑવચનમાં તમે જોશો કે આપણે અԟ 
સાથે વતӪમાન વહન કરનારા વાહકના કોઇલના પિરપԋ લૂપના આહ પિરપԋ લૂપના ચુંબકીય ԟેԋ માટે સમાન સમીકરણ મેળյયું છે, આ
અԟ સાથે છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ મનչવી િબંદુઓ પર નથી
 તેથી ચાલો હંુ આકૃિત દોԀં.
  ફરીથી
 તેથી આ મારો લૂપ કરંટ છે જ ેવતӪમાન વહન કર ેછે આ રીતે આ અԟ અને છેz x y 
 તેથી આ સાથે અહી ંચુંબકીય ԟેԋ આ િદશામા ંછે અને અહી ંચુંબકીય ԟેԋ એ જ િદશામાં છે કૃપા કરીને  યાદ રાખો કે ચુંબકીય ԟેԋ k
કેપની િદશા સાથે છે અને આ અԟ સાથે છે અને આ સમીકરણ બતાવે છે કે મહԱમ ચુંબકીય ԟેԋ િબંદુ પર શૂլય બરાબર છે ԧાં z 
તમને મહԱમ ચુંબકીય ԟેԋ મળે છે અને છેճલી વખતે આપણે એક આકૃિત દોરવામા ંઆવી છે જ ેદશાӪવે છે  િչથિત સાથે ચુંબકીય 
ԟેԋની િભՂતા અને તે આ રીતે ӽય છે આ ચુંબકીય ԟેԋ િવԀԺ ની તીԙતા છે અને તે ચુંબકીય ԟેԋ છેz 
 તેથી આ િબંદુએ એ ચોરસ Հારા બે માં બરાબર શૂլય છેb max mu naught ir ah i put z 
 તેથી તમે મેળવો છો  Ԟુબ જ ે બાય બે જટેલો છે જ ેવતӪમાનના વતુӪળાકાર લૂપના કેլԍમા ંચુંબકીય ԟેԋ છે r mu naught i r 
અને આહ જો હંુ અહી ંવ՘ેટસӪ મૂકંુ તો કેપ ઠીક છે તો ચાલો હંુ દોԀં તો આ ચુંબકીય ԟેԋ હતંુ  અԟની સાથે આપણે k cap sk ah 
બીજ ેԞાંય ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી નથી, પરંતુ મને ફԝ એક આકૃિત દોરવા દો જ ેતમે ઈ՞છો છો કે જો તમે એક રીતે ચુંબકીય 
ԟેԋની ગણતરી કરી શકો તો બધા િબંદુઓ પર તમને કંઈક આવો આંકડો મળશે જથેી મારી પાસ ેવતӪમાન છે  કંડ՘ટરને અહી ં
ગોળાકાર લૂપ વહન કરી રՑો છંુ
 તેથી મારી પાસ ેએક ચુંબકીય ԟેԋ રખેા આના જવેી આવી રહી છે ըયા ંબીӾ લાઇન આવી રહી છે અને આના જવેી જઈ રહી છે પછી 
બીӾ લાઇન આવી રહી છે અહી ંજઈ રહી છે અહી ંબીӾ લાઇન આવી રહી છે આ રીતે બંધ થઈ રહી છે
 તેથી તમારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ છે જ ેઆહ એક િદશામા ંӽય છે અને તે ગોળાકાર લૂխસ બનાવ ેછે
 તેથી આ લૂխસ ખરખેર લાંબા અંતર સધુી ӽય છે અને પાછા આવે છે અને એકબીӽ પર બંધ થાય છે અને
 તેથી વતӪમાન લૂપને કારણે આ ચુંબકીય ԟેԋનું િવતરણ એહ ચાજӪ િવતરણ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋથી ઘણંુ અલગ છે.
 ચાજӪ િવતરણ Հારા એ પણ નોધં લો કે આપણે ચુંબકીય ԟેԋની િદશા શોધવા માટે જમણા હાથના չԃુ િનયમનો ઉપયોગ કરવો પડશે
 તેથી વતӪમાન વહન કરનાર વાહક આ રીતે Ԑવાહ વહન કર ેછે જથેી આપણે છેճલી વખત જોયંુ કે જો કરંટ કદાચ આ રીતે વહેતો હોય  
પછી જમણા હાથનો չԃૂ મારી તરફ આગળ વધશે અને
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 તેથી ચુંબકીય ԟેԋની િદશા મારી તરફ છે
 તેથી કરંટ આવી રીતે જતો રહે છે  આના જવેું ચુંબકીય ԟેԋ જનરટે થાય છે, આના જવેું િવԾુત Ԑવાહ િવԀԺ િદશામાં ԟેԋમા ંચુંબકીય 
જનરટે કરશે, હવે કંઈક રસԐદ છે જ ેહંુ આ સમીકરણમાંથી મેળવી શકંુ છંુ,
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંઆ સમીકરણને ફરીથી યાદ કԀં.
 સમીકરણ મને ફરીથી લખવા દો આ સમીકરણ બરાબર છે ચોરસ કેપ બાય બે ગુէռા ચોરસ વԱા b mu naught ir k r z 
ચોરસ ચોરસ ԋણ બાય બે તો ચાલો હંુ એવા અંતરો જોઈએ જ ેલૂપના յયાસ કરતા ઘણા વધાર ેછે
 તેથી હશે  ચોરસ ને બે Ԟુબ Հારા જથેી હંુ વડે ગુણાકાર અને ભાગાકાર કԀંb mu nought ir k z pi 
 તેથી હંુ આને ચોરસ ટોપી બે વડે ગુણાકાર અને વડે ભાગાકાર તરીકે લખી શકંુ હવે mu naught i pi r k pi zq pi pi

ચોરસ ચોરસ શું થાય છે  આ લૂપનું ԟેԋફળ હોવંુ એ લૂપની િԋԧા છે અને ચોરસ એ લૂપનું ԟેԋફળ છે અને લૂપ r pi r r pi r 
આના જવેો Ԑવાહ વહન કર ેછે અને આ મારી િદશાઓ છે યાદ રાખો કે કેટલાક Ԑવચનો પહેલા અમે વ՘ેટર એઆરનો ՚યાલ રજૂ કયӷ 
હતો.
 ea
 તેથી જો મારી પાસ ેિવչતાર હોય તો હંુ વ՘ેટર િવչતારને յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ અને અહી ંહંુ જમણા હાથના չԃૂના િનયમ અનુસાર 
વ՘ેટર િવչતારને յયા՚યાિયત કԀં છંુ
 તેથી જો મારી પાસ ેઆના જવેું વતӪમાન વહન કરનાર વાહક હોય તો વ՘ેટર િવչતાર અહી ંછે
 તેથી હંુ વે՘ટર િવչતારને յયા՚યાિયત કԀં છંુ  એ કેપમાં ચોરસ િવչતાર બરાબર છેa k pi r 
 તેથી આ િદશા છે જ ેમӱ પસંદ કરી છે તે વે՘ટર િવչતાર છેz 
 તેથી હંુ ચુંબકીય ԟેԋને વે՘ટર તરીકે િવչતારને બે Ԟુબ તરીકે յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ ԧાર ેmu naught i pi z 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ કરતી વખતે  ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવોની િવભાવના રજૂ કરી હતીi 
 તેથી ચાલો યાદ કરીએ કે જો તમારી પાસે નકારાԵક ચાજӪ હોય અને હકારાԵક ચાજӪ હોય તો અમે ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ ԟણને 
յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ જ ે ગુէռા છે અને તે આની િદશામાં છે નેગેિટવથી પોિઝિટવ તરફ,q d 
 તેથી ચાલો હંુ તમને જણાવીએ.
 આને કૉલ કરો
 તેથી આ અԟ છે આ કૅપ કૅપ છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ ԟણ હતી હંુ ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ ને વતӪમાન Հારા િવչતાર z z k m 
વ՘ેટરમાં પણ յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ
 તેથી તમારી પાસે અહી ંવતӪમાન વહન લૂપ છે
 તેથી આ ԟેԋ વ՘ેટર છે
 તેથી આ છે  ચુંબકીય એિરયા વ՘ેટરમાં િՀԎુવીય ԟણનો Ԑવાહ ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ કહેવાય છે અને
 તેથી જો હંુ અહી ંતે સમીકરણનો ઉપયોગ કԀં તો મને અԟ પર આ વતӪમાન Ԫુબ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ મળશે જ ેmu zero

છેm by two pi zq 
 તેથી આ મચ માટે છે  કરતાં વધુ યાદ રાખો કે આપણે િՀԎુવથી દૂર ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ Հારા ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની પણ z r 
ગણતરી કરી હતી અને અમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ માટે એક સમીકરણ મેળյયું હતું જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ એ બાય બે પાઇ એિխસલન e p 
શૂլય Ԟુબ કરતાં ઘણંુ વધાર ેછે  આહ z a
 તેથી હંુ આને વԱા કહીશ અને આ માઈનસ છે અને આને આપણે બે કહેવામાં આવે છે અને આહ એ િՀԎુવીય ԟણ હતી અને a p 
આ અંતર માટે છે મોટી છે
 તેથી આ ધરી છે આ તે અંતર છે જ ેકદની તુલનામાં મોટંુ છે  િՀԎુવ અને ચુંબકીય ԟેԋ માટે ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ માટે આપણો z 
સમાન સંબંધ છે િસવાય કે એક બાય બે પાઇ એխસીલોન શૂլયના ઉમેરા િસવાય આપણી પાસે યુ શլૂય બાય બે પાઇ છે અને di 
ઇલે՘ટӬ ીક િՀԎુવ મોમլેટને બદલે તમારા ચુંબકીય િՀԎુવ મોમેન  અહી ંઅને ને બદલે તે બંને Ԟુબ તરીકે નીચે ӽય છેt ah z 
 તેથી 
ԟેԋ િՀԎુવથી અંતરના ઘન પર ઘટે છે
 તેથી આપણે ચુંબકીય િՀԎુવ અને ટોકӪ  અને ચુંબકીય િՀԎુવો પરના દળોને જોવા પાછા આવીશું પરંતુ તે પહેલાં હંુ માԋ ઇ՞છંુ છંુ  તમને 
બે િՀԎુવના િՀԎુવ ԟેԋો વ՞ચેનો તફાવત બતાવવા માટે એક આકૃિત દોરવા માટે ચાલો હંુ અહી ંઆહ ઇલ՘ેટӬ ીક િՀԎુવ દોԀં જથેી જો 
મારી પાસે અહી ંխલસ ચાજӪ હોય અને માઈનસ ચાજӪ હોય તો ફીճડ લાઇન આના જવેી દેખાશે અમે յયા՚યા કરી હતી અમે આ જોયંુ છે 
ԟેԋ રખેાઓ હકારાԵક ચાજӪથી શԁ થાય તે પહેલાં અને નકારાԵક ચાજӪના અંતમા ંનકારાԵક
 તેથી તમામ ԟેԋો ચુંબકીય િՀԎુવ માટે નકારાԵક પરના હકારાԵક અને નકારાԵક અંતથી શԁ થાય છે 
તે પહેલાં ԟેԋ રખેાઓ ખૂબ જ અલગ છે
 તેથી ચુંબકીય િՀԎુવ મારી પાસે લૂપ છે  વતӪમાન
 તેથી હંુ આના જવેો લૂપ લઈ રՑો છંુ
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ હશે આ ફીડ લાઇન અહીથંી શԁ થશે
 તેથી જુઓ િՀԎુવ ԟેԋો ખૂબ જ અલગ છે અહી ંતમામ િવԾુત ԟેԋ રખેાઓ չટાર છે  સકારાԵક ચાજӪથી િટંગ અને નકારાԵક ચાજӪ 
પર સમાՃ થાય છે અહી ંԟેԋ રખેાઓની કોઈ શԁઆત અથવા અંત નથી
 તેથી તે આંટીઓ છે તે સતત આંટીઓ છે અને તેઓ Ԟાંયથી શԁ થતા નથી અને Ԟાંય પણ સમાՃ થતા નથી
 તેથી તે કારણ છે કે ըયા ંકોઈ અનુԁપ ચુંબકીય નથી ઈલેિ՘ટӬ ક ચાજӪથી િવપરીત ચાજӪ અમારી પાસે ઈલેિ՘ટӬ ક ચાજӪ પોિઝિટવ અને 
નેગેિટવ હોય છે અને તમે એક અલગ અલગ ચાજӪ શોધી શકો છો તમે કોઈ յયિԝગત ચુંબકીય ચાજӪ શોધી શકતા નથી અને ըયા ંકોઈ 
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ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ નથી જ ેઅમુક િબંદુથી શԁ થાય છે અને પછી બીӽ િબંદુએ સમાՃ થાય છે.
 એકબીӽ અને આ તરફ દોરી ӽય છે જમે કે આપણે પહેલાં જોયું છે કે ચુંબકીય ԟેԋ માટે ગૌસનો િનયમ જ ેઅિવભાԧ ડોટ ટા છેb 
 તેથી કોઈપણ બંધ સપાટી Հારા ચુંબકીય ԟેԋનો Ԑવાહ શૂլય હશે
 તેથી જો તમે અહી ંકોઈ સપાટી લો તો ધારો કે હંુ સપાટી લઉં છંુ.
  આની જમે જટેલી ફીճડ લાઈનો દાખલ થશે તેટલી અહીથંી બહાર નીકળશે કારણ કે ըયા ંકોઈ յયિԝગત શճુક નથી ըયા ંકોઈ 
Ԑારંિભક િબંદુ અને અંિતમ િબંદુ નથી  અહી ંચુંબકીય ԟેԋના કુલ Ԑવાહનો કોઈ Ԑવાહ હશે નહી ંતે શૂլય હશે જથેી કરીને ચુંબકીયts 
ԟેԋો માટે ગૌસનો િનયમ અને આ ઇલે՘ટӬ ી՘સ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને ચુંબકીય ԟેԋો વ՞ચે સંબંિધત તફાવત તફાવત છે
 તેથી કૃપા કરીને નોધંો કે અહી ંબે ԟેԋ રખેાઓ ખૂબ જ અલગ છે.
 એક સકારાԵક અંતથી શԁ થાય છે અથવા નકારાԵક બીӽ એક બંધ આંટીઓ છે આહ
 તેથી તે અહી ંએક ચુંબકીય િՀԎુવ છે અને તે ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ છે
 તેથી હવે હંુ અլય સમչયાને બીજંુ ઉદાહરણ જોવા માંગુ છંુ ԧાંથી આપણે પછીથી ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ મેળવીશું.
 આ એક અનંત લાંબો સીધો Ԑવાહ વહન કરનાર વાહક છે
 તેથી હંુ અનંત લાંબા સીધા Ԑવાહ વહન કરનાર વાહકને કારણે ચુંબકીય ԟેԋ શોધવા માંગુ છંુ
 તેથી મારી પાસ ેઆના જવેો વતӪમાન વહન કરનાર વાહક છે અને હંુ આ િબંદુએ અમુક િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋ શોધવા માંગુ છંુ aa 
અને 
 તેથી આ માԀં િબંદુ છે ԧાં હંુ ચુંબકીય ԟેԋ શોધવા માંગુ છંુ અને તે અનંત લાંબો Ԑવાહ વહન કરનાર વાહક યાદ છે  p 
ઇલેકટӬ ોչટેટી՘સમાં અમે અનંત લાંબી લાઇન ચાજӪને કારણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની પણ ગણતરી કરી હતી તેવી જ રીતે મારી પાસે અનંત 
લાંબો કરંટ વહન કરનાર વાહક છે જમેાંથી માર ેિબંદુ પર ચુંબકીય ԟેԋ શું છે તે શોધવંુ જોઈએp 
 તેથી હંુ બાયો અલગ કાયદાનો ઉપયોગ કરીશ વતӪમાનના નાના તըવને કારણે પર િવԾુત ԟેԋ લખો અને સુપરપોિઝશનના p 
સુપરપોિઝશન કાયદાના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને હંુ આ િબંદુ પર તમામ વતӪમાન તըવોને કારણે ચુંબકીય ԟેԋ ઉમેરીશ અને કુલ p 
ચુંબકીય ԟેԋ મેળવીશ
 તેથી આ માટે હંુ જ ેકԀં તે દો.
  હંુ ધાԀં છંુ કે આ મારી અԟ છે અને આ મારી અԟ છે અને હંુ અહી ં Հારા એક નાનું વતӪમાન તըવ લઉં છંુ અને આ અહી ંx y d 
મારો િબંદુ છે અને હંુ આમાં જોડાઈશ તો ચાલો હંુ ધાԀં કે આ અંતર છે અને આ અંતર છેx y 
 તેથી  હંુ અહી ંઆ કાટખૂણેથી ના અંતર ેએક વતӪમાન તըવ લઉં છંુ જથેી તે મારી અԟ છે અને હંુ આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋની y xy 
ગણતરી કરવા માગંુ છંુ કારણ કે ફરીથી ના કારણે હંુ બાયો મճટી લો બરાબર ની બરાબર ઉપયોગ કરીશ  dy db mu nought 

ԃોસ બાય Ԟુબ હવ ેતમે અહી ંજુઓ છો કે વ՘ેટર હંમેશા િદશા સાથે સમાન હોય છે વતӪમાન by four pi idl r r dl y 
આ રીતે વહે છે હંુ ધારી રՑો છંુ કે વતӪમાન િદશામા ંવહે છેy 
 તેથી વ՘ેટર ગէુռા કેપ છે  તે િદશામાં છેdl dl j y 
 તેથી તમામ વતӪમાન તըવો ԧાં પણ તમે Ԑવાહના સીધા માગӪ સાથે લઈ ӽઓ છો તે હંમેશા Ԑાઇમ ટાઇձસ કેપ અને dl j r 
વ՘ેટર આ િબંદુના સંકલન ઓછા સંકલન સમાન છે
 તેથી આ િબંદુમાં સંકલન છે  અને શૂլય અને આ િબંદુમાં કોઓિડӪનેգસ 0 છેx y 
 તેથી મારી પાસ ેહશે આ ઓછા હશે અથવા આ વ՘ેટર અહીથંી અહી ં છે અને અહીથંી અહી ંવે՘ટર છેxi yjx xi yj 
 તેથી આ વ՘ેટર ઓછા આ વે՘ટર મને આ વ՘ેટર આપે છે  આ વ՘ેટર આના જવેો છેr 
 તેથી ԃોસ બરાબર કેપ ԃોસ કેપ માઈનસ કેપ જ ેબરાબર છેtl r dlj xi yj 
 તેથી કેપ ԃોસ કેપ માઈનસ કેપ માઈનસ કેપ છે અને કેપની કેપ શૂլય છેj i k xdlk j j 
 તેથી ԃોસ આર  માઈનસ કેપ છેdl xdlk 
 તેથી માફ કરશો ઠીક છે,dy d ah dl 
 તેથી એ નાનું તըવ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી,dl dy 
 તેથી મને આને માઈનસ તરીકે લખવા દો xdykk 
તેથી કૃપા કરીને અહી ંનોધં કરો કે દરકે વતӪમાન તըવ ભલે તમે નું ગમે તે મճૂય લો તે અԟ સાથે ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે.y z 
 માઈનસ એટલે અԟ અહી ંતમે જુઓ છો કે માર ેજમણા હાથની સંકલન Ԑણાલીનો ઉપયોગ કરવો જોઈએz z 
 તેથી અહી ંછે અને અહી ંછેx y 
 તેથી કાગળમાથંી પાયામાંથી બહાર આવી રՑું છે અને આ જ ેકહે છે તે ԃોસ માઈનસ છે જથેી કરીને  મતલબ કે xz dl r xdy 
ચુંબકીય ԟેԋ બોડӪમા ંિનદӲ િશત હોવંુ આવնયક છે અને તે અપેિԟત છે કારણ કે જમણા હાથનો િનયમ યાદ રાખો જો મારો Ԑવાહ આ 
રીતે વહેતો હોય તો તે આ િદશામાં ચુંબકીય ԟેԋ પેદા કરશે 
તેથી એવું થાય છે કે તમામ વતӪમાન તըવોની લંબાઈ સાથે વાયર એક ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જ ેતમામ િદશામા ંિનદӲશ કર ેછે z 
જથેી હંુ 
કુલ ચુંબકીય ԟેԋ મેળવવા માટે તમામ નાના નાના વતӪમાન તըવો Հારા ઉըપાિદત કુલ ચુંબકીય ԟેԋ ઉમેરી શકંુ
 તેથી મને એક અિભյયિԝ લખવા દો  અથવા ԃોસ બાય Ԟુબ જ ેf db is mu naught by four pi idl r r mu 

બાય ચાર બરાબર છેnaught i pi 
 તેથી ԃોસ માઈનસ બાય કેપ છે dl r xd 
અըયાર સધુીમા ં ચોરસ વԱા ચોરસની તીԙતા ચોરસ છેrx y r 
 તેથી  આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચોરસ વԱા ચોરસની ઘાત ԋણ બાય બે સુધી વધે છેah x y 
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 તેથી કુલ ચુંબકીય ԟેԋ માઈનસ બાય ચાર હવે չવતંԋ છે શું અહીથંી અહી ંસુધીનું આ અંતર મારાથી mu naught i pi x x 
չવતંԋ છે એકીકરણ ચલ
 તેથી બહાર આવે છે અિવભાԧ બાય ચોરસ વԱા ચોરસ ઘાત ԋણ બાય બે અને કેપમાં વધે છેx x d x y k 
 તેથી જો મારી પાસ ેસંકલન વન થી બે સુધી વતӪમાન વહન વાહક હોય તો હંુ શોધી શકંુ છંુ મયાӪિદત લંબાઈના વાયર Հારા y y 
ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ અને પછી મયાӪદાને અનંત સુધી જવા દો
 તેથી ચાલો હંુ ધાԀં કે હંુ એક થી બે વ՞ચે પડેલા વાયરની મયાӪિદત લંબાઈ લઈ રՑો છંુ એક આ છેડાનો સકંલન છે બે નું y y y y 
સંકલન છે  આ છેડો અને આ લંબાઈ બે ઓછા એક છે તે વાયરની લંબાઈ છે અને હંુ આ લંબાઈ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય y y t  
ԟેԋ શોધવા માંગુ છંુ અને વાયરની આ નાની લંબાઈ અને
 તેથી મારી પાસ ે એક બે અને બેમાથંી એકીકરણ હશે અને તે એક સરળ એકીકરણ છે જ ેતમાર ેӽણવાની જԁર છે  ચલોના y 
ફેરફારનો ઉપયોગ કરવા માટે જો હંુ આને કહંુ તો તમે અહી ંનોધં લો કે બરાબર છેphi y 

બાય બાય એટલે બરાબર બરાબર ચોરસ પાંચ  so y y x tan phi y x tan pi dy x secant d phi x 
ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર ચોરસ મા ં1 વԱા ચોરસ જ ે ચોરસ સેકլટ ચોરસ બરાબર છેy x tan phi x phi 
 તેથી હંુ આ બધું આ સમીકરણમાં બદલી શકંુ છંુ અને વતӪમાન માટે એક અિભյયિԝ શોધી શકંુ છંુ જથેી માઈનસ b mu naught 

બાય ચાર અિવભાԧ આહ સેકլટ ચોરસ ભા՛યા Ԟુબ સેકլટ Ԟુબ પાઇ યાદ રાખો આ i pi x  x phi d phi x x 
ચોરસ વԱા ચોરસ છે જ ેવધારીને ԋણ બાય બે અહી છેy 
 તેથી મારી પાસ ે Ԟુબ છેx 
 તેથી આ માઈનસ બરાબર છેmu naught 
 તેથી ըયા ં ટોપ માઈનસ છે  બાય ચાર ըયા ં ચોરસ છે અને મને અહી ં અિવભાԧ ak mu naught i pi x x ah one b 
મળે છે  કેપ જ ેમાઈનસ બાય ચાર y secant phi d phi is cos phi d phi k mu naught i pi x 
બરાબર છે આ બે મયાӪદાઓ વ՞ચે સાઈન ફી આહ છે
 તેથી ચાલો હંુ બે ખૂણાઓને કૉલ કԀં તો ચાલો હંુ બે મયાӪદાઓને પાંચ એક તરીકે ઓળખંુ  અને પી બે
 તેથી પાપ બે ઓછા પાપ ફી એક હવે શું છે સાઈન આહ સાઈન ફી ની સાઈન ફી એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ આ અંતરથી ભા՛યા છેy 
 તેથી સાઈન કંઈ નહી ંપણ પાપ ફી એ બીજંુ કંઈ નથી પણ ભા՛યા ચોરસ વԱા ચોરસ Ԑિત છે  અડધાy x y 
 તેથી સાઈન ફી વન એ બીજંુ કંઈ નથી પણ એક બાય ચોરસ વԱા એક ચોરસ ઉભી શિԝ અડધી અને બે બીӾ y x y sin pi 
મયાӪદા બે બાય ચોરસ વԱા બે ચોરસ અડધી છેy x y 
 તેથી આ બે મયાӪદા છે અને હંુ મેળવી શકંુ છંુ  x
 તેથી આ અહી ં કેપ છેk 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ માઈનસ Հારા ચાર mu naught i pi x
 તેથી બે વગӪના વગӪમૂળ વԱા બે વગӪ બાદબાકી એક વગӪ વԱા એકના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવે છે ચોરસ y x y y x y k 
કેપ
 તેથી તે ચુંબકીય ԟેԋ માટે સામાլય અિભյયિԝ છે
 તેથી મારી પાસ ેવતӪમાન ગિત શરત છે  uctor
 તેથી આ આહ છે
 તેથી આ અમુક િબંદુએ હંુ ગણતરી કરી રՑો છંુ
 તેથી આ ՄાટӪ
 તેથી આ મારી અԟ અહી ં અԟ અહી ંછે હંુ આ િબંદુએ ગણતરી કરી રՑો છંુy x 
 તેથી આમાં 2 Հારા કોઓિડӪનેգસ છે આ સંકલન છે.y 1 

 તેથી મયાӪિદત લંબાઈ વાયર
 તેથી આ Ԑવાહ જવેો કરંટ વહન કરતી એક વાયર મયાӪિદત લંબાઈ છે 
હંુ હવે મયાӪદા લઈ શકંુ છંુ
 તેથી આ વાયરની મયાӪિદત લંબાઈ માટે છે હંુ ખરખેર કરી શકંુ છંુ જો વાયર અનંત લાંબો બને તો એક માઈનસ અનંત તરફ વળે છે y 
અને બે વԱા અનંત તરફ વળે છે તો મને જ ેમળશે તે આ છેy 
 તેથી આ બની જશે કારણ કે બે અનંત તરફ વલણ ધરાવે છે હંુ બે ચોરસની તુલનામાં ની અવગણના કરી શકંુ છંુy y x 
 તેથી મને બે બાય બે મળે છે જ ેએક છે અને અહી ંમને એક મળે છે જ ેઓછા તરફ વલણ ધરાવે છે અનંતતાy y y 
 તેથી તેમાથંી બે બે સરવાળે અને મને મળશે બરાબર માઈનસ જથેી તે અહી ંબેનો પિરબળ બાય બે b mu naught i pi xk 
કેપ બને
 તેથી આ િબંદુએ ચુંબકીય ԟેԋ જો આ અંતર છે તો લંબ છે અહીથંી આ િબંદુ સધુીનું અંતરx x 
 તેથી પછી આ પર ચુંબકીય ԟેԋ  મલમ અહી ંકાગળ તરફ િનદӲશ કર ેછે કારણ કે વતӪમાન કાગળના સમતલમાંથી ધરી ઉપર જઈ p z 
રՑો છે તે ચુંબકીય ԟેԋ માઈનસ કેપ છે અને જો તમે અહી ંԞાંક માઈનસ િદશામાં ӽઓ છો કારણ કે અહી ં નકારાԵક છેk x x 
 તેથી ԟેԋ છે ઉપર આવી રՑું છે
 તેથી ԟેԋ અહીથંી ઉપર આવે છે અને આમાં જઈને વરાળ સાફ કરો
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ આ રીતે વԃ છે અને કૃપા કરીને યાદ રાખો કે કારણ કે આમા ંનળાકાર સમԐમાણતા છે ըયા ંઆના જવેો વાયર છે
 તેથી આના જવેો વાયર છે.

Pru
tor
@
IIT
K



 િબંદુ મેગ કેટલાક વતӪમાન આ રીતે ઉપર ӽય છે
 તેથી આ િબંદુ પરનું ચુંબકીય ԟેԋ આ ચુંબકીય ԟેԋ જવેું છે આ િબંદુ આ િબંદુ પર આ તીԙતા જવેું છે આ િબંદુ પર આ ચુંબકીય ԟેԋ 
આના જવેું છે જથેી દરકે િબંદુએ  ચુંબકીય ԟેԋ વતӪમાન અને આ રખેાને લંબԁપ છે
 તેથી તે અહી ંઆના જવેું છે, અહી ંઆ જવંુે છે,
 તેથી તે આ વતӪમાન વતӪમાન વાહકની ફરતે ગોળાકાર ચાપ જવેું છે
 તેથી જો હંુ ને અંતર તરીકે ઓળખંુ છંુ  વાչતવમા ંવાહકનું કાટખૂણે અંતર તો પછી હંુ ને વડે બદલી શકંુ અનેr om x r 
 તેથી જો મારી પાસ ેમારો વતӪમાન વહન કરનાર વાહક હોય તો જો હંુ અંતરો વ՘ેટર વે՘ટર મેિ՛ջԪુડ હોય તો તે b b mu naught

બાય ટુ િસવાય બીજંુ કંઈ નહી ંહોય અને માર ેતેની િદશા ӽણવી જોઈએ.i pi r 
 વતӪમાન ચુંબકીય ԟેԋ વતӪમાનની િદશા ӽણીને અને જમણા હાથના չԃૂના િનયમનો ઉપયોગ કરીને જથેી કરીને ચુંબકીય ԟેԋ અહી ં
કાગળના સમતલમાં જતંુ રહેશે કારણ કે વતӪમાન અહી ંխલેનર પેપરમાંથી બહાર આવી રՑો છે જથેી હંુ ખરખેર ચુંબકીય દોરી શકંુ ԟેԋ 
રખેાઓ
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ આના જવેી દેખાશે અને અહી ંતે મારો વતӪમાન વહન કંડ՘ટર છે
 તેથી જો હંુ ઉપરના ӿնયને જોઉં તો જો મારો વતӪમાન વહન કરનાર કંડ՘ટર આવી રՑો હોય તો જો કરંટ મારી તરફ આવી રՑો હોય 
તો મારી પાસ ેહશે
 તેથી કૃપા કરીને વતӪમાન યાદ રાખો મારી તરફ આવી રՑું છે
 તેથી મારી પાસ ેવતӪમાન ચુંબકીય ԟેԋ આના જવેું હશે જ ેમાԀં વતӪમાન ગિત િનયԋંણ છે
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ આ વતӪમાન વહનની આસપાસ ગોળ વતુӪળો છે વાહક અને ચુંબકીય ԟેԋ ફԝ આ અંતર પર આધાર રાખે 
છે અને તે એક પછી એક નીચે ӽય છે તમને યાદ હશે કે અમે અનંત લાંબા રખેીય ચાજӪ િવતરણ માટે શું કયુӭ હતંુ અમે ըયા ંઇલેિ՘ટӬ ક 
ԟેԋની પણ ગણતરી કરી છે અને તમે આ અિભյયિԝની અિભյયિԝ સાથે સરખાવી શકો છો.
 અનંત લાંબો િવԾુતԐવાહ વહન કરનાર વાહકનું ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ જથેી ચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ તમે અહી ંબંધ લૂխસમાંથી જોઈ 
શકો છો,
 તેથી ચાલો હંુ રખેા ચાજӪ િવતરણ અને રખેા Ԑવાહ વ՞ચેની સરખામણી દોરવાનો Ԑયાસ કԀં જથેી જો તમારી પાસે રખેા ચાજӪ િવતરણ 
હોય તો ઉદાહરણ તરીકે આ  ચાજӪનું િવતરણ ધન છે
 તેથી મારી પાસ ેએક રખેા ચાજӪ છે અને અહી ંકાગળના խલેનમાંથી અમયાӪિદત લાંબી લાઇનનો ચાજӪ નીકળે છે અને ધન છે
 તેથી કોઈ િદશા નથી તે બધા હકારાԵક ચાજӪ છે
 તેથી મારી પાસ ેિવԾુત ԟેԋની રખેાઓ તમારા જવેી હશે જો મારી પાસ ેકરંટ વહન કરનાર કંડ՘ટર હોય અને કરંટ આવતો હોય  e 
ԟેԋ રખેાઓ જ ેબંધ છે તે ચુંબકીય ԟેԋનું ખૂબ જ અલગ િવતરણ છે અને આ ઇ ԟેԋ છે અને આ અહી ં ԟેԋ છે જો તમે નӾકની b 
સપાટી લો જ ેચાજӪને બંધ કર ેછે ધારો કે હંુ આના જવેી નӾકની સપાટી લઉં તો મને મયાӪિદત Ԑવાહ મળશે જો તમે  અહી ંકોઈપણ 
નӾકની સપાટી લો તમને શլૂય Ԑવાહ મળે છે કારણ કે જટેલી રખેાઓ સપાટીમાંથી બહાર નીકળી રહી છે તેટલી રખેાઓ અંદર ӽય 
છે અને
 તેથી ચુંબકીય Ԑવાહ નેટ ચુંબકીય Ԑવાહ હંમેશા શլૂય હોય છે અને તે ગૌસનો િનયમ છે કારણ કે ըયા ંકોઈ յયિԝગત ચુંબકીય ચાજӪ 
નથી.

 તેથી અહી ંતમારી પાસે એխસીલોન શૂլય Հારા બંધાયેલ ની બરાબર છે અને અહી ંતમારી પાસે ઇિլટԆલ ડોટ ડા શլૂય છે ըયા ંq b 
કોઈ ચુંબકીય Ԑવાહ નથી
 તેથી હંુ એક ઉદાહરણ લઉં તો ધારો કે મારી પાસે અહી ંવતӪમાન વહન કરનાર વાહક છે અને ધારો કે હંુ ધાԀં છંુ  5 એձપીયર કરંટ આ 
રીતે વહે છે અને હંુ વતӪમાન વહન કરતા વાહકથી 10 સેિլટમીટરના અંતર ેચુંબકીય ԟેԋ શોધવા માંગુ છંુ
 તેથી મારી પાસ ેએક વાયર છે જ ે5 એձપીયર કરંટ વહન કર ેછે.

છંુ 10 સેિլટમીટરના અંતરે  di 
 તેથી એ ચુંબકીય ԟેԋ બાય બે જ ેસમીકરણ છે જ ેઆપણે હમણાં જ મેળյયું છેb mu naught i pi r 
 તેથી આ ચાર પાઇ દસથી ઓછા સાતમાં પાંચ એձપીયર ભા՛યા બે Հારા બરાબર છે પોઈլટ એકમાંpi 
 તેથી બેનો આ પિરબળ અહી ંદસથી માઈનસ ફાઈવ ટેչલા છે અને તેની પૃթવી સાથે સરખામણી કરો લગભગ ԋણથી માઈનસ b 
ફાઈવ ટેչલા છે અને
 તેથી તમે વતӪમાન વહન કરતા વાહકથી 10 સેિլટમીટરના અંતર ેચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરી રՑાં છો જ ે5 કરંટ વહન કર ેછે, amps 
તમારી પાસે એક Ԑકારનું ચુંબકીય ԟેԋ છે જ ેલગભગ 10 થી માઈનસ 5 ટેչલા જનરટે કર ેછે કારણ કે તમે વાયરની નӾક અને નӾક 
જશો તેમ ચુંબકીય ԟેԋ વધશે પરંતુ ચુંબકીય ԟેԋ વાયરથી દૂર રહેશે.
  ઘટવા પર અને તમે ચુંબકીય ԟેԋોનો અંદાજ લગાવી શકો છો ઉદાહરણ તરીકે આહ હાઇ વોճટેજ લાઇન જ ેકરંટ વહન કર ેછે તે કરંટ 
વહન કરતા Ԑવાહ હેઠળ કયા Ԑકારના ચુંબકીય ԟેԋો અિչતըવમાં હશે ટોસӪ િવશાળ Ԑવાહ વહન કરનારા વાહક તે સમજવા માટે એક 
રસԐદ સમչયા છે
 તેથી હવે હંુ મ՛ેջેટોչટેટી՘સમાં એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ રજૂ કરવા માંગુ છંુ અને તે એձપીયરનો કાયદો છે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ
જթથો એձપીયરના કાયદાનો ՚યાલ યાદ રાખો ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં આપણે સૌԐથમ કોલોձબનો કાયદો રજૂ કયӷ હતો જ ેકહે છે  અમને 
પોઈլટ ચાજӪ Հારા જનરટે થયેલ ઈલે՘ટӬ ીક િફճડ છે પછી કોઈપણ ચાજӪ િવતરણ Հારા ઉըપાિદત ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડની ગણતરી કરવા માટે 
અમે સુપરપોિઝશન િસԺાંતનો ઉપયોગ 
કરીએ છીએ અને પછી અમે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ծલ՘સ નામના જթથાને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ અને પછી અમે ગૌસનો કાયદો ગૉસનો 
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કાયદો મેળյયો જ ેઈલેિ՘ટӬ ક ծલ՘સને ચાજӪ સાથે સંબંિધત કર ેછે.
 તે સપાટી હવે ચુંબકીય ԟેԋોમાં ըયા ંકોઈ ચુંબકીય Ԑવાહ નથી ચુંબકીય Ԑવાહ હંમેશા શլૂય હોય છે કોઈપણ સપાટી Հારા ચો՚ખો 
Ԑવાહ હંમેશા શլૂય બંધ સપાટી હોય છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે હંુ એક બંધ સપાટીને જોઈ રՑો છંુ સમԆ ચુંબકીય Ԑવાહ જ ેચુંબકીય 
ԟેԋની રખેામાં Ԑવેશી રՑો છે તે પણ છે  છોડીને ըયા ંકોઈ ચુંબકીય ચાજӪ નથી ըયા ંકોઈ յયિԝ નથી  અલ ચુંબકીય Ԏુવો
 તેથી આપણે શું કહીએ છીએ કે ըયા ંકોઈ ચુંબકીય મોનોપોલ નથી ըયા ંફԝ ચુંબકીય િՀԎુવ અને ઉ՞ચ ԃમના Ԏુવો છે પરંતુ ચુંબકીય 
મોનોપોલ નથી
 તેથી આપણે ըયા ંકોઈ յયըુપિԱ નથી કરી શકતા Ԑવાહો માટે એձપીયર માટે ગૌસના અլય કાયદાની કોઈ յયըુપિԱ નથી કારણ કે બંધ 
Հારા ચુંબકીય Ԑવાહ સપાટી હંમેશા શૂլય હોય છે
 તેથી આપણી પાસ ેઅլય એક Ԑકારનો કાયદો છે જનેે એձપીયરનો િનયમ કહેવામાં આવે છે જમેાં આપણી પાસે ԟેԋીય પૂણાӭકો નથી 
પરંતુ રખેા પૂણાӭકો છે
 તેથી હવે હંુ આ સમչયાને જોઉં જ ેઆપણે અસ՚ંય લાંબા Ԑવાહ વહન કરનાર વાહકની ચચાӪ કરી છે.
 કે કરંટ આવી રՑો છે
 તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે કોઈપણ અંતર પરનું ચુંબકીય ԟેԋ Հારા આપવામાં આյયું છેr 
 તેથી ચાલો હંુ ફԝ ચુંબકની તીԙતા બાય ટુ લખું અને મને ખબર છે કે ચુંબકીય ԟેԋ આના જવેું છેmu naught i pi r 
 તેથી જો હંુ જો ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ દોરશે દરકે જ՛યાએ આના જવેું હશે તે દરકે જ՛યાએ આના જવેું છે તે આ રખેાને લંબԁપ છે i 
અહી ંતે આ િબંદુ પર આ રખેાને લંબԁપ છે.
  આ લાઇનમાં છેular 
 તેથી તે વાયરની આસપાસ ફર ેછે અને તેની બધી બાજુએ સમાન તીԙતા છે હવે મને બંધ લૂપ પર આ જթથા ડોટ ડીએલની b 
ગણતરી કરવા દો
 તેથી હંુ અમુક િબંદુથી સમԆ લૂપની ગણતરી શԁ કԀં છંુ હવે કૃપા કરીને નોધંો કે ચુંબકીય ԟેԋ હંમેશા વે՘ટરની સમાતંર હોય છેdl 
 તેથી વ՘ેટર અહી ંઆ જવેું છે સમાંતર વાչતિવક વ՘ેટર અહી ં વ՘ેટર આના જવેું છે સમાંતર વ՘ેટર અહી ંdl b bl ps dl dl 
વ՘ેટર આ જવેું છે સમાતંર વ՘ેટર છેb 
 તેથી આ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને બીજંુ કંઈ નથી બાય ટુ ને માં બદલો જથેી તમે bdl b mu naught i pi r dl 
એકીકરણ ના િબંદુમા ંફેરફાર કરો િչથર રહે છેr r 
 તેથી મને બાય ટુ માં ઇિլટԆલ એ આ પાથની કુલ લંબાઈ છે જ ેબે િસવાય બીજંુ mu naught i pi r integral dl dl 
કંઈ નથી  pi
 તેથી આ વતુӪળના બે અને બે પિરઘ બરાબર છેpi ah pi r 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ mu naught i
 તેથી મӱ જ ેબતાյયું છે તે આ કેસ માટે છે p dot dl mu naught i

મને આપે છે હંુ અને આ છે  એવા પાથ માટે કે જણેે વતӪમાન વહન વાહકની  so integral of b dot dl mu naught 
ફરતે ગોળાકાર માગӪ લીધો છે
 તેથી મӱ અનંત લાંબો વતӪમાન ગિત વાહક લીધો છે પછી હંુ ગણતરી કԀં છંુ કે મӱ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી છે અને પછી હંુ પિરપԋ 
પર આ વતӪમાન વહન વાહકની આસપાસ એક અિવભાԧ ડોટ ડીએલની ગણતરી કԀં છંુ.v 
 વતӪમાન ગિત વાહક સાથેનો પાથ વતુӪળનું કેլԍ બનવા માટે અને મને ની િકંમત મળે છે તો શું થશ ેજો મારી n mu naught i 
પાસે બીજો કોઈ રչતો હોય જ ેઆ વતӪમાન ગિત વાહકની આસપાસ ગોળાકાર ન હોય પરંતુ અમુક મનչવી માગӪ હોય તો ઉદાહરણ 
તરીકે હંુ કરીશ  આહ લો
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ હંમેશા આની લંબ હોય છે પરંતુ તે સાથ ેનથી
 તેથી અહી ંચુંબકીય ԟેԋ આ િદશામા ંહોઈ શકે છે અહી ંચુંબકીય ԟેԋ આના જવેું છે એક અલગ િબંદુ ચુંબકીય ԟેԋ હંમેશા આ િબંદુથી
આ િબંદુ સુધીની રખેાને લંબԁપ હોય છે પરંતુ વ՘ેટર હવે અહી ંઆના જવેું છે અને વે՘ટર અહી ંછે અને જો આ કોણ dl  v phi 
છે તો ચાલો હંુ અહી ંફરીથી એક આકૃિત દોԀં જથેી આ િબંદુએ આ છે હાલનું તըવ આના જવેું છે ચુંબકીય ԟેԋ અહી ંછે ah c  dl 
વ՘ેટર અહી ંછે આ ફી ઓકે છે
 તેથી માર ેગણતરી કરવાની જԁર છે માર ેઆ જթથાની ગણતરી કરવી છે
 તેથી હંુ તમને બતાવીશ કે આ વળાકંના આકારને իયાનમાં લીધા િવના હજુ પણ સમાન છે જ ેઆ વતӪમાન વહન mu naught i 
કરનાર કંડ՘ટરને ઘેરી લે છે અને હંુ આ આગળના વગӪમા ંકરીશ હંુ તમને બતાવીશ કે બંધ પાથ પરનો કુલ અિવભાԧ અિભՂ ડોટ v 
ડીએલ હંમેશા ની બરાબર હોય છે ԧાં હંુ આ પાથ Հારા બંધાયેલ વતӪમાન છે અને અમે  આને વધુ રસԐદ mu naught i 
સમչયાઓ માટે સામાլય બનાવશે અને આ તે છે જનેે હવે એձપીયરનો કાયદો કહેવામાં આવે છે, હંુ સમાՃ થાય તે પહેલાં હંુ તમને એક
સમչયા આપવા માંગુ છંુ, હંુ અહી ંએક સમչયા છોડીશ
 તેથી બે સમાંતર અનંત લાંબા કરંટ વહન કરનારા કંડ՘ટરને իયાનમાં લો જથેી તમારી પાસે એક હોય.
  કરંટ વહન કરનાર કંડ՘ટર જમે કે માફ કરશો આના જવેો કંડ՘ટર
 તેથી મને ધારી લેવા દો કે Ԑવાહો િવԀԺ િદશામાં છે તે જ Ԑવાહ પણ િવԀԺ િદશામાં છે
 તેથી હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે અહ, ઠીક છે,
 તેથી મને દો  આ રીતે દોરો
 તેથી જો હંુ ઉપરથી જોઉં તો મારી પાસે આ વતӪમાન વહન કરનાર વાહક છે અહી ંઅլય વતӪમાન વહન વાહક છે
 તેથી હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે તમે 
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િવષુવવԱૃીય સમતલ પર આ િબંદુ અને અլય િબંદુ પર ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરોp q 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ શું છે આ અહી ં અને અને પર િબંદુ નથીb p q 
 તેથી અમે જ ેસૂԋ મેળյયું છે તેનો ઉપયોગ કરો 
તમે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી શકો છો કારણ કે આ વતӪમાન વહન વાહકને કારણે તમે ચુંબકીય ԟેԋ ӽણો છો આ વતӪમાન વહન 
વાહકને કારણે ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરો કારણ કે આ બે સુપરપોિઝશન િસԺાંતનો ઉપયોગ કર ેછે અને અહી ંઅને અહી ંચો՚ખા 
ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કર ેછે
 તેથી બે વાયર આના જવેા છે એક Ԑવાહ વહન કર ેછે અને બીજો Ԑવાહ નીચે લઈ ӽય છે અને
 તેથી સમչયા આ િવષુવવԱૃીય સમતલ પર અહી ંઅને અլયԋ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવાની છે.
 તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર 
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