
 [तािलयां ] आप सभी को सुŮभात हम मैưेटोːैिटƛ के Ɨेũ मŐ अपनी चचाŊ जारी रखŐगे 
आह याद रखŐ िपछली बार हमने मैưेटोːैिटƛ शुŝ करने से पहले चंुबकीय Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũो ंकी गणना आिद को देखना शुŝ िकया था, 
हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ पर चचाŊ की थी  िजसमŐ हमने कहा था िक एक İ̾थर आवेश एक İ̾थर आवेश से Ůभािवत होता है,
 इसिलए यिद आपके पास एक आवेश है तो यह आसपास के Ɨेũ मŐ एक िवद्युत Ɨेũ बनाता है और यिद आप यहाँ एक और आवेश लगाते हœ तो 
वह आवेश या तो आकिषŊत होता है या इससे तरंिगत होता है  िवद्युत Ɨेũ
 इसिलए आवेशो ंके Ůकार के आधार पर आपके पास या तो आकषŊण या ŮितकषŊण हो सकता है और यह बल इन दो आवेशो ंको िमलाने वाली 
रेखा के साथ है,
 इसिलए इलेƃŌ ोːैिटक बल अब मैưेटोːैिटƛ मŐ हम चंुबकीय Ɨेũ Ůभावो ंको देखते हœ और ये चंुबकीय Ɨेũ धाराओ ंȪारा उȋɄ होते हœ
 इसिलए जब आपके पास एक İ̾थर चाजŊ होता है तो इसका कोई चंुबकीय Ůभाव नही ंहोता है Ɛोिंक एकमाũ Ůभाव िवद्युत िवद्युत होता है  
सी Ůभाव
 इसिलए यिद आपके पास एक चाजŊ है जो İ̾थर है, भले ही चंुबकीय Ɨेũ हो ं, चाजŊ पर कोई बल नही ंहै चाजŊ केवल इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंȪारा 
Ůभािवत होता है जब चाजŊ चलना शुŝ होता है तो इलेƃŌ ोːैिटक बल के अलावा एक और बल होता है जो है  अब चंुबकीय बल कहा जाता है 
यिद मेरे पास एक चाजŊ है िजसे मœ एक िनिʮत िदशा के साथ आगे बढ़ने के िलए बनाता šं तो मुझे लगता है िक बल उस िदशा पर िनभŊर करता है
िजसमŐ मœ इस चाजŊ को आगे बढ़ा रहा šं,
 इसिलए मान लीिजए िक मœ एक सकाराȏक चाजŊ लेता šं और इस तरह चलता šं तो एक िनिʮत बल होता है  चाजŊ पर अिभनय अगर मœ दूसरी 
िदशा मŐ आगे बढ़ता šं तो बल अलग होता है
 इसिलए मœ Ɛा करता šं िक मœ Ůसार की िदशा बदलता šं और मुझे लगता है िक Ůसार की एक िदशा मŐ कोई चंुबकीय बल नही ंहै,
 इसिलए यिद मœ िदशाओ ंको बदलता šं तो मुझे एक िमल जाएगा Ůसार की िदशा िजसके साथ कोई चंुबकीय बल नही ंहै और वह िदशा उस िबंदु
पर चंुबकीय Ɨेũ की िदशा को पįरभािषत करती है और िफर यिद मœ अपने वेग की िदशा बदलता šं वेƃर मुझे लगता है िक जब कण शूɊ बल 
की इस िदशा मŐ लंबवत चल रहा है, उदाहरण के िलए यिद शूɊ बल इस िदशा मŐ था यिद मœ िकसी भी अिभिवɊास मŐ लंबवत चलता šं तो मुझे 
लगता है िक चाजŊ पर बल अिधकतम है
 इसिलए बल अिभनय  इस गितमान आवेश पर न केवल इस कण की गित पर िनभŊर करता है, बİʋ उस िदशा पर भी िनभŊर करता है िजसमŐ 
कण गित कर रहा है और
 इसिलए हमने िवद्युत Ɨेũ की तरह ही बल के साथ संबंध के माȯम से चंुबकीय Ɨेũ को पįरभािषत िकया है, हम एक चंुबकीय Ɨेũ को 
पįरभािषत करते हœ तो मान लीिजए िक आपके पास एक चंुबकीय Ɨेũ है जो इस तरह से बी वेƃर Ȫारा दशाŊया गया है और यिद आप इस िदशा 
मŐ एक चाजŊ ले जाते हœ तो आप पाते हœ िक चंुबकीय बल पįरमाण गुना हैqv b 
 इसिलए हमने को गुणा से िवभािजत बल के पįरमाण के ŝप मŐ पįरभािषत िकया था तो यह 90 िडŤी है औरb q v 
 इसिलए यह टेˠा नामक इकाई है जो Ůित एɼीयर मीटर एक Ɋूटर है
 इसिलए टेˠा एक बड़ी इकाई है और हमने गॉस नामक एक और इकाई भी पेश की थी जो 10 से घटा 4 टेˠा है तो यह चाजŊ पर अिभनय 
करने वाला बल है
 इसिलए यिद चाजŊ अलग-अलग िदशाओ ंमŐ चलता है तो बल बदल जाता है और
 इसिलए हम पाते हœ िक बल को एक वेƃर संबंध Ȫारा दशाŊया जा सकता है 

चंुबकीय Ɨेũ बल के बराबर है  Ɛू बार बी Ţॉस बी तो अगर मेरे पास इस तरह की एक समɋय Ůणाली है तो और मान लीिजए fb xy z 
िक मेरे पास इस तरह एक चंुबकीय Ɨेũ उɉुख है और यिद चाजŊ कण का मेरा वेग इस िदशा मŐ है तो मान लीिजए िक मुझे एक सकाराȏक 
चाजŊ चल रहा है  इस िदशा मŐ बल Ţॉस बी है और यिद यह कोण फाई है तो बल का पįरमाण जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक Ţॉस qv 
उȋाद का पįरमाण इस कोण पर िनभŊर करता है और यिद फाई शूɊ है तो बल है  शूɊ जैसा िक हमने पहले चचाŊ की थी qbb sin phi 
िक चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है यिद फाई नɬे िडŤी है तो आपको अिधकतम बल िमलता है इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंके िवपरीत बल की िदशा qvb 
पर भी ȯान दŐ  जो सƢ काम कर रहे थे  िवद्युत Ɨेũ की िŢया या तो िवद्युत Ɨेũ की िदशा की ओर या इसके िवपरीत चंुबकीय बल चंुबकीय 
Ɨेũ और वेग वेƃर के लंबवत होते हœb 
 इसिलए आपने Ţॉस उȋाद का अȯयन िकया होगा इससे पहले िक Ţॉस इस आकृित मŐ एक वेƃर है Ţॉस इस िदशा मŐ एक v b v b  
सिदश है
 इसिलए यिद आवेश धनाȏक है तो इस बल की िदशा Ţॉस है और जैसा िक मœने िपछली बार उʟेख िकया था िक मुझे दािहने हाथ के v b 
िनयम का उपयोग करना चािहए
 इसिलए मœ अपना दािहना हाथ लेता šं और अपनी चार अंगुिलयो ंको िहलाता šं  वी से बी तक और अंगूठे की िदशा बल की िदशा का 
Ůितिनिधȕ करती है
 इसिलए मुझे यह बल वी Ţॉस बी के साथ िमलता है और बल का पįरमाण
 इसिलए इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंके िवपरीत मैưेटोːैिटक बल वेग वेƃर के साथ-साथ इसके लंबवत होते हœ  चंुबकीय Ɨेũ की िदशा और जो इस 
गितमान आवेश पर मेरे बल को पįरभािषत करती है , यह भी ȯान दŐ  िक यिद ऋणाȏक है तो बल िवपरीत िदशा मŐ ऋणाȏक Ţोस की q v 
िदशा मŐ है  एसबी अगर Ɛू नकाराȏक है तो हमने इस पर चचाŊ करने के बाद बायो सावटŊ कानून पेश िकया जो हमŐ बताएगा िक वतŊमान वाहक
कंडƃर Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है,
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 इसिलए यिद आपके पास वतŊमान वाहक कंडƃर है तो मान लीिजए िक वतŊमान िदशा मŐ फैल रहा है 
 इसिलए मœ एक छोटी ताİȕक लंबाई लेता šं वेƃर की िदशा वतŊमान िदशा के साथ है और अगर मुझे इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की dl dl 
गणना करनी है तो मœ इन दो िबंदुओ ंको वतŊमान तȕ और यहां की İ̾थित वेƃर से जोड़कर एक वेƃर खीचंता šं।idl r 
  चंुबकीय Ɨेũ डीबी इस वतŊमान तȕ के कारण हमने िपछले dl mu naught by four pi idl cross r by r cube 
ʩाƥान मŐ पहले इस पर चचाŊ की थी िक इस वतŊमान तȕ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ जहां वाˑिवक वेƃर आईडीएल यहां वतŊमान तȕ है dl 
यह İ̾थित िजसका इसके संबंध मŐ िनदőशांक यहाँ वेƃर है तो इसके Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ को इस समीकरण Ȫारा दशाŊया जाता है p r mu
शूɊ है  मुƅ ̾थान की पारगʄता और मान चार पाई दस से घटा सात टेˠा मीटर Ůित एɼीयर के ŝप मŐ हम यह भी देखते हœ िक एİɛलॉन 
जीरो ʄू जीरो एक बटा सी वगŊ है जहां सी मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश का वेग है मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित और
 इसिलए एİɛलॉन शूɊ जो िक मुƅ ̾थान की ढांकता Šआ पारगʄता है और मुƅ ̾थान की चंुबकीय पारगʄता मुƅ ̾थान की चंुबकीय 
पारगʄता इस समीकरण से संबंिधत है एİɛलॉन शूɊ ʄू शूɊ एक बटा सी वगŊ है
 इसिलए यह मुझे एक छोटे से वतŊमान तȕ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ देता है और इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũो ंकी तरह ही चंुबकीय Ɨेũ भी सुपरपोिजशन
िसȠांत को संतुʼ करते हœ,
 इसिलए यिद मœ वतŊमान के इस पूरे तȕ Ȫारा उȋɄ कुल चंुबकीय Ɨेũ की गणना करना चाहता šं तो मुझे वतŊमान की गणना करनी होगी, मœ 
अलग-अलग िबंदुओ ंपर अलग-अलग वतŊमान तȕो ंको लेता šं और उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करता šं।
 Ůȑेक ʩİƅगत वतŊमान तȕ Ȫारा उɎŐ इस िबंदु पर सिदश ŝप से जोड़ते हœ और कुल चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करते हœ,
 इसिलए वाˑव मŐ अंितम वगŊ हमने जो िकया है वह करंट के एक गोलाकार लूप के कारण चंुबकीय Ɨेũ की गणना करना है,wha  t 
 इसिलए मुझे याद है िक हमने इस तरह से एक लूप िलया था , मœ इसे कह सकता šं यह है यह है और मुझे लगता है िक करंट इस z x y 
तरह बह रहा है
 इसिलए आह  हम एक सरल अिभʩİƅ Ůाɑ करने के िलए अƗ के साथ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने का Ůयास करते हœ हम जैव िसफर 
कानून का उपयोग करके अƗ के साथ चंुबकीय Ɨेũ के िलए िवʶेषणाȏक अिभʩİƅ Ůाɑ कर सकते हœ
 इसिलए हमने इसे देखना शुŝ कर िदया है,
 इसिलए हमŐ Ɛा करना है यिद यह िबंदु पीआई है  यहां वतŊमान के िविभɄ तȕो ंपर िवचार करने की आवʴकता है वगैरह और सभी वतŊमान 
तȕो ंको इस िबंदु पर सभी वतŊमान तȕो ंȪारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ को एकीकृत करने और कुल चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने की 
आवʴकता है अब हमने यह िदखाने के िलए कुछ भौितक तकŘ का उपयोग िकया था िक यहां Ůȑेक तȕ के िलए है  दूसरी ओर एक और 
वतŊमान संगत तȕ जो एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है िजसका घटक अब रȞ हो जाता है, इससे पहले िक हम पर आगे बढ़Ő , मœ इसे यहांx n 
थोड़ा और सƢी से िदखाना चाहता šं अितįरƅ सम˟ा है और मुझे िनɻिलİखत करने दŐ  तो मुझे अब एक आकृित बनाने दŐ  जो िवमान के xz 
सटीक िवमान से मेल खाती है और मुझे यहां एक आकृित बनाने दŐ  तो यह अƗ है यहाँ यह अƗ हैx z 
 इसिलए याद रखŐ िक धारा बाहर आ रही है  कागज यहाँ और दूसरी तरफ कागज मŐ जा रहा है तो अगर मœ यहाँ पीछे की िदशा मŐ अƗ का x 
िवˑार करता šँ तो करंट इस िदशा से िनकल रहा है और करंट वापस जा रहा है
 इसिलए करंट यहाँ िदशा मŐ और माइनस िदशा मŐ घूम रहा है यहाँ तो मœ इसी तरह के तीरो ंको यहाँ खीचँूंगाy y 
 इसिलए यह एक वृȅ के कŐ ū मŐ एक िबंदु है िजसका अथŊ है िक तीर ऊपर की ओर इशारा कर रहा है िजसका अथŊ है िक कागज से करंट 
िनकल रहा है , उसी दूरी पर दूसरी तरफ मेरे पास ɘॉट होगा  तीर का अंत और वह करंट जैसा है जो कागज के पृʿ की ओर जा रहा है और 
यह करंट लूप की िũǛा की िũǛा है
 इसिलए यह वतŊमान लूप कैिपटल की िũǛा है औरr 
 इसिलए यह सटीक िवमान है  और मेरी सम˟ा  उɎŐ इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाना है,p 
 इसिलए यिद आप यहां देख सकते हœ िक इसमŐ 0 िनदőशांक हœ और इसके िनदőशांक हœ और इसमŐ िनदőशांक माइनस शूɊ है z r 0 r x 
िनदőशांक है िनदőशांक शूɊ है कोई नही ंहै  िनदőशांक मœ सटीक िवमान मŐ šँ इसी तरह िनदőशांक यहाँ माइनस है और rz y x r z 
िनदőशांक शूɊ है,
 इसिलए मुझे यह पता लगाने की कोिशश करŐ  िक इस िबंदु पर इस छोटे से वतŊमान तȕ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है,
 इसिलए मेरे पास एक छोटा तȕ है कागज की जगह से वतŊमान आ रहा है और मœ इस वेƃर आर को अब खीचंता šं जैसा िक आप जानते हœ िक
मेरे पास यह समीकरण है बायोसेवर कानून डीबी ʄू के बराबर है चार पीआई आईडीएल Ţॉस आर आर Ɛूब Ȫारा
 इसिलए मुझे गणना करने की आवʴकता है मुझे डीएल वेƃर जानने की जŝरत है और आर वेƃर और दूरी आर इस वतŊमान तȕ Ȫारा 
उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ का अनुमान लगाने मŐ सƗम होने के िलए और मœ आपको िदखाऊंगा िक अगर मœ इस वतŊमान तȕ की वजह से चंुबकीय 
Ɨेũ की गणना करता šं और यह वतŊमान तȕ घटको ंमŐ से एक हो सकता है  िजसे हमने िपछली बार एक चचाŊ के माȯम से तकŊ  िदयाelled 
था, लेिकन मœ आपको इसके िलए ˙ʼ ŝप से िदखाना चाšंगा िक वेƃर Ɛा है वेƃर याद रखना िदशा के साथ इंिगत कर रहा हैdl dl y 
 इसिलए िदशा िवमान के िवमान से बाहर ɘा से बाहर आ रही है  कागज का औरy 
 इसिलए वेƃर कैप मŐ छोटे तȕ और कैप होगा Ɛोिंक यह िदशा के साथ है और वेƃर इसका समɋय है Ɛोिंक dl ah j dl j y r 
वेƃर यहाँ से यहाँ से जुड़ता है वेƃर इस िबंदु का िनदőशांक है इस िबंदु के िनदőशांक घटाएं तो मेरे पास आह माइनस री कैप ɘस कैप r zk 
होगा कैप इस िबंदु की İ̾थित है और माइनस री कैप आह री कैप इस िबंदु का िनदőशांक हैzk 
 इसिलए अंतर हैr 
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 इसिलए Ţॉस बराबर होगा  Ţॉस माइनस री कैप ɘस कैप जो अब बराबर है तो माइनस कैप Ţॉस कैप dl r jdl zk rdlj i 
माइनस कैप हैk 
 इसिलए यह कॉ̱ɘेƛ कैप कैप Ţॉस कैप कैप है तो ɘस कैप कैप Ţॉस कैप माइनस है माइनस साइन केk j k i izi zdlj i k 
साथ टोपी  Ɛोिंक ɘस यहां जेके Ţॉस के कैप आई कैप है जो जेड है
 इसिलए इस वतŊमान तȕ के कारण इस िबंदु पर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ डीबी मुझे इसे डीबी एक कहते हœ,
 इसिलए यह िबंदु एक है और यह िबंदु दो है
 इसिलए मœ गणना करना चाहता šं इस िबंदु एक पर छोटे वतŊमान तȕ के कारण यहां चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है और छोटे वतŊमान तȕ दो के कारण 
यहां चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है
 इसिलए एक के कारण मेरे पास चार पीआई से कम है
 इसिलए डीएल Ţॉस आर कैप ɘस है आरटी Ȫारा कैप rdlk zdli 
या यह उस िबंदु से इस िबंदु तक की दूरी है,
 इसिलए इस िबंदु पर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ इसका चंुबकीय वेƃर Ɨेũ है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक इसमŐ घटक और घटक z x 
दोनो ंसकाराȏक हœ
 इसिलए इसे अवʴ  इस तरह इंिगत करŐ  िक यह बी वेƃर इस डीएल वेƃर और आर वेƃर के लंबवत होना चािहए Ɛोिंक यह समीकरण है
 इसिलए बी वेƃर आनुपाितक है यह रेबा वेƃर डीबी एक है
 इसिलए डीवी एक वेƃर आर वेƃर और टी के िलए लंबवत है  वह असली वेƃर अब मुझे दूसरे तȕ की वजह से गणना करने देता है,
 इसिलए मुझे िफर से यहां आकृित बनाने दŐ ,
 इसिलए मेरे पास यह तȕ यहां यह तȕ है और यह िबंदु पी है
 इसिलए अब मुझे इस वेƃर को आकिषŊत करना है यह अब मेरा आर वेƃर है और  अब मुझे िफर से इस समीकरण का उपयोग करना चािहए
डीबी वेƃर एमयू के बराबर है चार पीआई आईडीएल 
Ţॉस आर Ȫारा आर Ɛूब अब डीएल वेƃर बराबर है कृपया याद रखŐ िक वतŊमान पृʿ मŐ बह रहा है
 इसिलए यह मेरा एƛ अƗ है यह है  मेरा अƗz 
 इसिलए अƗ िवमान से बाहर आ रहा है और करंट िवमान मŐ जा रहा हैy 
 इसिलए यह माइनस कैप है यहाँ यह ɘस कैप था Ɛोिंक करंट िदशा मŐ िनकल रहा है यहाँ करंट जा रहा है माइनस j dl j dl y y 
िदशा मŐ तो वेƃर यह है और वेƃर िफर से बराबर है, इसके िनदőशांक शूɊ हœ और इसके िनदőशांक माइनस और शूɊ हœdl r z r 
 इसिलए वेƃर कैप ɘस कैप होगाr k z ri 
 इसिलए टू होगा  ʄू नॉट बटा फोर पीआई के बराबर है तो अब मुझे कैलकुलेट करना होगा  ते डीएल Ţॉस आर तो मुझे अलग से डीएल db 
Ţॉस आर की गणना करने दŐ  तािक डीएल Ţॉस आर माइनस जे कैप डीएल Ţॉस के कैप जेड ɘस आई कैप आर के बराबर है जो िक माइनस 
जे कैप Ţॉस के कैप ɘस आई कैप सो माइनस आई कैप है कैप Ţॉस कैप माइनस कैप है तो ɘस कैप तो dl in zj i k k rdr 
मुझे इसे रैप करने दŐ  तािक मेरे पास Ţॉस वेƃर माइनस Ţॉस ɘस कैप Ţॉस कैप ɘस कैप हैdl r jdl jkz irj k i 
 इसिलए माइनस साइन के साथ यहां और  जे कैप Ţॉस आई कैप माइनस के कैप है तािक यह ɘस हो जाए तािक डीबी हो,
 इसिलए मœ दूसरे तȕ Ȫारा उȋािदत डीबी दो चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर सकता šं, 
इसिलए डीबी टू ʄू नॉट चार पीआई आई इन माइनस आई कैप जेडडीएल ɘस के कैप आरडीएल है।
 आर Ɛूब से िवभािजत और मुझे याद है िक हमारे पास डीबी वन के िलए Ɛा था,
 इसिलए डीबी वन वेƃर ʄू नॉट बाय फोर पाई इͅडली कैप ɘस बाय आर Ɛूब कृपया याद रखŐ िक छोटा आर वतŊमान तȕ से इस rdlkk 
िबंदु की दूरी है और Ɛोिंक मœ वतŊमान लूप की धुरी पर šँ यह दूरी इस दूरी के बराबर है  इतना छोटा सूũ और साथ ही सूũ r db1 db2 
दोनो ंमŐ समान है इन दोनो ंके बीच एकमाũ अंतर वतŊमान तȕ है यहाँ यह यहाँ आ रहा है वतŊमान तȕ नीचे जा रहा है वेƃर यहाँ है और r 
दूसरे मामले मŐ  आर वेƃर यह आर वेƃर है
 इसिलए आर वैƃर दो मामलो ंमŐ अलग हœ अब आप ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ तो मुझे िफर से आंकड़ा खीचंने दŐ  तो मेरे पास यह जेडएƛ है
 इसिलए यह बाहर आ रहा है यह इस िबंदु पर जा रहा है तो यह है  एक आर वेƃर यह एक और आर वेƃर है, जैसा िक आप यहां देख सकते 
हœ डीबी एक इस िबंदु पर इस वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ है डीबी दो एक ही िबंदु पर ʩास के िवपरीत वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत
चंुबकीय Ɨेũ है 
और आप देख सकते हœ  यहां घटक िबʋुल समान और िवपरीत हœ और वे रȞ हो जाते हœ और घटक कुछ भी नही ंहै, लेिकन अƗ x x z z 
घटको ंके लंबवत घटक जुड़ते हœ और घटक रȞ करते हœ यह ठीक वही है िजसकी हमने िपछली कƗा मŐ चचाŊ की थी  मœने कहा था िक x ass 
यह इस की तरह एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता है, यह एक इस की तरह चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता है, दोनो ंएक ही db db 
कोण पर हœ, उनके पास घटक का समान पįरमाण है, लेिकन िवपरीत औरx 
 इसिलए रȞ और घटक जोड़Ő और आप यहां वैƃर का उपयोग करके एक बŠत ही सरल गणना के साथ एक सरल गणना Ȫारा देख सकते z 
हœ, 
हम यह पता लगा सकते हœ िक घटक रȞ हो जाते हœ और घटक जुड़ जाते हœ औरx z 
 इसिलए मुझे उस िबंदु पर उȋɄ होने वाला कुल चंुबकीय Ɨेũ िमलेगा दो तȕ डीबी वेƃर डीबी एक वेƃर ɘस डीबी दो वेƃर के बराबर है,
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 इसिलए डीबी एक वेƃर एक वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ है डीबी दो अɊ वतŊमान तȕ की वजह से है,
 इसिलए यिद मœ इन दो माũाओ ंको जोड़ता šं तो एƛ घटक जेड घटको ंको रȞ कर दŐ गे जोड़Ő और मœ Ɛूब Ȫारा दो कैप मŐ r rdlk mu 

चार Ůाɑ कŝंगा तािक आप देख सकŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ अƗ के साथ है अगर मœ यहां वापस जाता šं और इसे naught by pi i z 
देखता šं तो मœने जो िदखाया है  इस वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ और यह वतŊमान तȕ अपने घटको ंको लंबवत अƗ को रȞ करs 
रहा है इसी तरह इस तȕ Ȫारा उȋɄ एक चंुबकीय Ɨेũ और दूसरी तरफ के िवपरीत तȕ ने अƗ के लंबवत अपने घटको ंको रȞ कर िदया z 
होगा और इसी तरह 
 इसिलए ये सभी घटक रȞ हो जाएंगे िजसके पįरणामˢŝप केवल अƗ के साथ कुल चंुबकीय Ɨेũ होगा,z 
 इसिलए मœ गणना कर सकता šं िक कुल चंुबकीय Ɨेũ बटा चार गुणा दो गुणा घन के बराबर है अब आह छोटा mu naught i pi r r 

यह दूरी छोटी है यह है  दूरी यह पंूजी है यह हैr r z 
 इसिलए छोटा कुछ भी नही ंहै, वगŊ ɘस वगŊ वगŊमूल हैr r z 
 इसिलए यह वगŊ ɘस वगŊ है जो 3 से 2 तक कैप को इंटीŤल मŐ बढ़ाता है अब मुझे थोड़ा सावधान रहना होगा Ɛोिंक इस r z k dl 
समीकरण को Ůाɑ करने मŐ मœने इन दोनो ंतȕो ंकी गणना पूरी तरह से िवपरीत तȕो ंकी गणना की है,
 इसिलए पर अिभɄ एक अधŊवृȅ मŐ होना चािहए Ɛोिंक ऊपरी आधा अधŊवृȅ  ले और िनचले आधे अधŊ सकŊ ल अपने सामाɊ घटको ंको रȞdl 
कर रहे हœ,
 इसिलए यह अधŊ गोलाकार चाप मŐ होगा केवल यह अधŊवृȅ है और अधŊ सकŊ ल पर लंबाई कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए ʄू नॉट आई टू आर बाय फोर पीआई आर ˍायर ɘस  वगŊ की शİƅ तीन बटा दो है इसमŐ गुणा टोपी है तो यह कुछ z pi r k 
भी नही ंहै लेिकन वगŊ गुणा दो गुणा वगŊ ɘस वगŊ तीन गुणा दो कैप है तो यह चंुबकीय Ɨेũ है और यिद आप मेरे mu naught ir r z k 
पास वापस जाते हœ  िपछले ʩाƥान मŐ आप पाएंगे िक हमने अƗ के साथ वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर के कॉइल सकुŊ लर लूप के एएच सकुŊ लर
लूप के चंुबकीय Ɨेũ के िलए एक ही समीकरण Ůाɑ िकया 
है, यह धुरी के साथ है कृपया इसे मनमानी िबंदुओ ंपर नही ंयाद रखŐ,
 इसिलए मुझे आकृित बनाने दŐ   िफर से तो यह मेरा लूप करंट है जो इस तरह से चल रहा है यह अƗ और हैz x y 
 इसिलए इसके साथ यहाँ चंुबकीय Ɨेũ इस िदशा मŐ है और यहाँ चंुबकीय Ɨेũ उसी िदशा मŐ है कृपया यहाँ  याद रखŐ िक चंुबकीय Ɨेũ कैप k 
िदशा के साथ है और यह अƗ के साथ है और जैसा िक यह समीकरण िदखाता है िक अिधकतम चंुबकीय Ɨेũ िबंदु पर शूɊ के बराबर z 
िदखाई देता है जहां आपको अिधकतम चंुबकीय Ɨेũ िमलता है और िपछली बार हमŐ एक आकृित िदखाते Šए िदखाया गया है  İ̾थित के साथ 
चंुबकीय Ɨेũ िभɄता और यह इस तरह से जाता है िक यह चंुबकीय Ɨेũ बनाम का पįरमाण है और यह एक चंुबकीय Ɨेũ हैz 
 इसिलए इस िबंदु पर अिधकतम वगŊ Ȫारा दो से आह मŐ िदया जाता है, मœ को शूɊ के बराबर रखता šंb mu naught ir z 
 इसिलए आपको िमलता है  आर Ɛूब जो ʄू नॉट आई बटा टू आर के बराबर है जो िक करंट के सकुŊ लर लूप के कŐ ū मŐ चंुबकीय Ɨेũ है और 
अगर मœ यहां वैƃर डालता šं तो के कैप एसके कैप यहां ठीक है तो मुझे आह खीचंने दŐ  तो यह चंुबकीय Ɨेũ था  अƗ के साथ हम कही ंऔर 
चंुबकीय Ɨेũ की गणना नही ंकर रहे हœ, लेिकन मुझे केवल एक आकृित बनाने दŐ  जो आप करŐ गे जो यिद सभी िबंदुओ ंपर चंुबकीय Ɨेũ की गणना
करने का एक तरीका है तो आपको कुछ इस तरह का एक आंकड़ा िमलेगा,
 इसिलए मेरे पास वतŊमान है  कंडƃर को यहाँ वृȅाकार लूप मŐ ले जाना,
 इसिलए मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ रेखा इस तरह आ रही है, एक और रेखा इस तरह से आ रही है और इस तरह जा रही है िफर इस तरह से 
आने वाली एक और रेखा यहाँ जा रही है, इस तरह से एक और लाइन आ रही है जो बंद हो रही है
 इसिलए आपके पास चंुबकीय Ɨेũ रेखाएँ हœ  जो एक िदशा मŐ जा रहे हœ और वे गोलाकार लूप बनाते हœ
 इसिलए ये लूप वाˑव मŐ लंबी दूरी तक जाते हœ और एक दूसरे पर वापस आते हœ और
 इसिलए वतŊमान लूप के कारण यह चंुबकीय Ɨेũ िवतरण आह चाजŊ िवतरण िवद्युत Ɨेũ से बŠत अलग है।
 चाजŊ िड Ōː ीɯूशन Ȫारा यह भी ȯान दŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ की िदशा का पता लगाने के िलए हमŐ दाएं हाथ के ˌू िनयम का उपयोग करना होगा 
तािक करंट ले जाने वाला कंडƃर इस तरह से करंट ले जाए, जैसा िक हमने िपछली बार देखा था िक Ɛा करंट शायद इसी तरह बह रहा है।
  तब दािहने हाथ का पŐच मेरी ओर बढ़ेगा और
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मेरी ओर है
 इसिलए इस तरह की धारा जा रही है बीमार इस तरह से एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ इस तरह से एक वतŊमान िवपरीत िदशा मŐ Ɨेũ मŐw  
एक चंुबकीय उȋɄ करेगा अब कुछ ऐसा है जो िदलच˙ है जो मœ इस समीकरण से Ůाɑ कर सकता šं
 इसिलए मुझे इस समीकरण को यहां चंुबकीय Ɨेũ को याद करने दŐ  समीकरण मुझे पढ़ने दŐ  इस समीकरण को िफर से िलखŐ बराबर है b mu 

वगŊ कैप बटा दो गुना वगŊ ɘस वगŊ वगŊ तीन बटा दो तो मुझे उन दूįरयो ंको देखने दŐ  जो लूप के ʩास से बŠत अिधक naught ir k r z 
हœ
 इसिलए होगा शूɊ वगŊ को दो घन से गुणा और िवभािजत िकया जाता है,b mu  k z 
 इसिलए मœ इसे वगŊ कैप को दो से गुणा करके और से िवभािजत करके िलख सकता šं, अब mu naught i pi r k pi zq pi pi

वगŊ Ɛा है वगŊ होता है  इस लूप का Ɨेũ हो लूप की िũǛा है और वगŊ लूप का Ɨेũ है और लूप इस तरह से करंट ले रहा r pi r r pi r 
है और यह मेरी िदशा है याद रखŐ आह कुछ ʩाƥान पहले हमने वेƃर की अवधारणा पेश की थी  ईए तो अगर मेरे पास एक Ɨेũ है तो मœ ar 
एक वेƃर Ɨेũ को पįरभािषत कर सकता šं और यहां मœ दािहने हाथ के पŐच िनयम के अनुसार वेƃर Ɨेũ को पįरभािषत करता šं,

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए यिद मेरे पास इस तरह एक वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर है तो वेƃर Ɨेũ यहां है
 इसिलए मœ वेƃर Ɨेũ को पįरभािषत करता šं  कैप मŐ वगŊ Ɨेũ के बराबर है,a, k pi r 
 इसिलए यह िदशा है िजसे मœने चुना है जो िक सिदश Ɨेũ है,z 
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ को पįरभािषत कर सकता šं Ɛोिंक मœ इलेƃŌ ोːैिटƛ करते समय Ɨेũ को दो Ɛूब से सिदश करता pi z 
šं।
  िवद्युत िȪŬुव की अवधारणा को पेश िकया था, तो आइए याद करŐ  िक यिद आपके पास एक ऋणाȏक आवेश और एक धनाȏक आवेश है तो
हम एक िवद्युत िȪŬुव Ɨण को पįरभािषत कर सकते हœ जो िक गुना है और यह ऋणाȏक से धनाȏक की िदशा मŐ हैq d 
 इसिलए मुझे  इसे कॉल करŐ  तो यह अƗ है यह कैप कैप है जो िक िवद्युत िȪŬुवीय Ɨण था मœ एक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण को z z k m 
वतŊमान मŐ Ɨेũ वेƃर मŐ पįरभािषत कर सकता šं,
 इसिलए आपके पास यहां वतŊमान ले जाने वाला लूप है,
 इसिलए यह Ɨेũ वेƃर है
 इसिलए यह है  चंुबकीय Ɨेũ वेƃर मŐ वतŊमान िȪŬुवीय Ɨण को चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण कहा जाता है और
 इसिलए यिद मœ यहां उस समीकरण का उपयोग करता šं तो मुझे इस वतŊमान Ǩूब Ȫारा धुरी पर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ बŠत दूर िमल जाएगा mu
शूɊ बटा दो m pi zq
 इसिलए यह के िलए बŠत है याद रखŐ िक हमने िȪŬुव से बŠत दूर एक िवद्युत िȪŬुव Ȫारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũ की गणना भी की थी और z 
हमने िवद्युत Ɨेũ के िलए एक समीकरण Ůाɑ िकया था,
 इसिलए िवद्युत िȪŬुव बटा दो शूɊ घन की तुलना मŐ बŠत अिधक है  आह ए तो मœ इसे ɘस कšंगा और यह e, p pi epsilon z 
माइनस है और इसे हम दो ए कहते हœ और आह पी िȪŬुवीय Ɨण था और यह दूरी के िलए बड़ा है
 इसिलए यह जेड अƗ है यह वह दूरी थी जो आकार की तुलना मŐ बड़ी है  िȪŬुवीय और चंुबकीय Ɨेũ के िलए चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण के िलए 
हमारे पास एक समान संबंध है िसवाय एक बटा दो पाई एİɛलॉन शूɊ के अलावा हमारे पास यहां शूɊ बटा दो पाई है और िवद्युत u di 
िȪŬुवीय Ɨण के बजाय आपका चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण है  यहाँ और के बजाय दोनो ं Ɛूब के ŝप मŐ नीचे जाते हœ,t ah z 
 इसिलए Ɨेũ िȪŬुव से दूरी के घन पर कम हो जाता है,
 इसिलए हम चंुबकीय िȪŬुव और चंुबकीय िȪŬुव पर बल और बल को देखने के िलए वापस आएंगे, लेिकन इससे पहले मœ बस चाहता šं  आपको
दो िȪŬुवीय िȪŬुवीय Ɨेũो ंके बीच अंतर िदखाने के िलए एक आकृित बनाने के िलए, तो मुझे यहां िवद्युत िȪŬुव बनाने दŐ ,
 इसिलए यिद मेरे पास यहां एक ɘस चाजŊ है और एक माइनस चाजŊ है तो फ़ीʒ लाइनŐ इस तरह िदखŐगी जैसे हमने पįरभािषत िकया था हमने 
इसे देखा था इससे पहले िक Ɨेũ रेखाएँ धनाȏक आवेश से शुŝ होती हœ और ऋणाȏक आवेश के अंत मŐ ऋणाȏक होती हœ,
 इसिलए सभी Ɨेũ चंुबकीय िȪŬुव के िलए ऋणाȏक पर धनाȏक और ऋणाȏक अंत से शुŝ हो रहे हœ , Ɨेũ रेखाएँ बŠत िभɄ हœ
 इसिलए चंुबकीय िȪŬुवीय मेरे पास एक लूप है  करंट
 इसिलए मœ इस तरह से एक लूप ले रहा šं
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं होगंी यह फ़ीड लाइन यहां से शुŝ होगी
 इसिलए िȪŬुवीय Ɨेũो ंको देखŐ यहां सभी िवद्युत Ɨेũ रेखाएं ːार हœ  धनाȏक आवेश से िटंग और ऋणाȏक आवेश पर समाɑ होने पर यहाँ 
Ɨेũ रेखाओ ंका कोई आरंभ या अंत नही ंहोता है
 इसिलए वे लूप होते हœ वे िनरंतर लूप होते हœ और वे कही ंसे भी शुŝ नही ंहोते हœ और कही ंभी समाɑ होते हœ, यही कारण है िक कोई संबंिधत 
चंुबकीय नही ंहै  िवद्युत आवेशो ंके िवपरीत आवेशो ंमŐ िवद्युत आवेश धनाȏक और ऋणाȏक होते हœ और आप एक अलग अलग आवेश पा 
सकते हœ आप एक ʩİƅगत चंुबकीय आवेश नही ंपा सकते हœ और कोई चंुबकीय Ɨेũ रेखाएँ नही ंहœ जो िकसी िबंदु से शुŝ होती हœ और िफर 
दूसरे िबंदु पर समाɑ होती हœ, सभी Ɨेũ रेखाएँ बंद हो जाती हœ एक दूसरे की ओर ले जाते हœ और यह उस चंुबकीय Ɨेũ के िलए गॉस के िनयम 
की ओर ले जाता है, जो अिभɄ बी डॉट टा है,
 इसिलए िकसी भी बंद सतह के माȯम से चंुबकीय Ɨेũ का Ůवाह शूɊ होगा,
 इसिलए यिद आप यहां कोई सतह लेते हœ तो मान लीिजए िक मœ एक सतह लेता šं  इस तरह से उतनी ही फीʒ लाइनŐ Ůवेश करŐगी िजतनी यहां 
से िनकलेगी Ɛोिंक कोई ʩİƅगत शुʋ नही ंहै, कोई शुŜआती िबंदु और समाİɑ िबंदु नही ंहœ यहाँ चंुबकीय Ɨेũ के कुल Ůवाह का कोई ts 
Ůवाह नही ंहोगा शूɊ होगा
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ के िलए गॉस का िनयम और यह िवद्युत िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ के बीच का अंतर अंतर है
 इसिलए कृपया ȯान दŐ  िक यहां दो Ɨेũ रेखाएं बŠत िभɄ हœ एक सकाराȏक अंत या नकाराȏक से शुŝ हो रहा है दूसरा बंद लूप आह है,
 इसिलए यहां एक चंुबकीय िȪŬुवीय है और वह िवद्युत िȪŬुवीय है
 इसिलए अब मœ एक और सम˟ा को देखना चाहता šं एक और उदाहरण जहां से हम बाद मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ संबंध Ůाɑ करŐ गे यह एक
असीम ŝप से लंबा सीधा करंट ले जाने वाला कंडƃर है,
 इसिलए मœ एक असीम ŝप से लंबे सीधे करंट ले जाने वाले कंडƃर के कारण चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाना चाहता šं,
 इसिलए मेरे पास इस तरह का करंट ले जाने वाला कंडƃर है और मœ इस िबंदु पर कुछ िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ खोजना चाहता šं।
 
तो यह मेरा िबंदु है जहां मœ चंुबकीय Ɨेũ खोजना चाहता šं और यह एक असीम ŝप से लंबे समय तक चलने वाला कंडƃर है  बेर p 
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इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ हमने एक असीम ŝप से लंबी लाइन चाजŊ के कारण िवद्युत Ɨेũ की गणना भी की थी, इसी तरह मेरे पास एक असीम ŝप 
से लंबा करंट ले जाने वाला कंडƃर है, िजससे मुझे यह पता लगाना चािहए िक िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है,p 
 इसिलए मœ जैव अलग कानून का उपयोग कŝंगा वतŊमान के एक छोटे से तȕ के कारण पी पर िवद्युत Ɨेũ को िलखŐ और सुपरपोिजशन के 
सुपरपोिजशन कानून िसȠांत का उपयोग करके मœ इस िबंदु पी पर सभी मौजूदा तȕो ंके कारण चंुबकीय Ɨेũ जोड़ंूगा और कुल चंुबकीय Ɨेũ 
Ůाɑ कŝंगा,
 इसिलए इसके िलए मœ Ɛा करता šं  मुझे लगता है िक यह मेरी एƛ अƗ है और यह मेरी वाई अƗ है और मœ यहां डी Ȫारा एक छोटा वतŊमान 
तȕ लेता šं और यह मेरा िबंदु है और मœ इससे जुड़ता šं
 इसिलए मुझे यह मान लेना चािहए िक यह दूरी है और यह दूरी हैx y 
 इसिलए  मœ इस लंबवत िबंदु से दूरी पर एक वतŊमान तȕ लेता šं तािक वह मेरी अƗ हो और मœ इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना y xy 
करना चाहता šं Ɛोिंक मœ िफर से जैव का उपयोग कŝंगा, कई कानून डीबी ʄू के बराबर है  शूɊ से चार पीआई आईडीएल Ţॉस आर बाय 
आर Ɛूब अब आप यहां देखते हœ िक डीएल वेƃर हमेशा वाई िदशा के साथ बराबर होता है वतŊमान इस तरह बह रहा है मœ मान रहा šं िक 
वतŊमान वाई िदशा के साथ बह रहा है
 इसिलए डीएल वेƃर डीएल गुना है जे कैप  यह िदशा के साथ हैy 
 इसिलए सभी वतŊमान तȕ जहाँ भी आप करंट के सीधे राˑे पर ले जाते हœ, यह हमेशा Ůाइम टाइम कैप होता है और वेƃर इस dl j r 
िबंदु के िनदőशांक के बराबर होता है, इस िबंदु का िनदőशांक घटाता है,
 इसिलए इस िबंदु का िनदőशांक है  और शूɊ और इस िबंदु मŐ 0 िनदőशांक हœ x y 
इसिलए मेरे पास यह होगा घटा है या यह वेƃर यहाँ से यहाँ तक है और यहाँ से यहाँ तक वेƃर हैxi yjx xi yj 
 इसिलए यह वेƃर माइनस यह वेƃर मुझे यह वेƃर देता है  यह वेƃर इस Ůकार हैr 
 इसिलए Ţॉस कैप Ţॉस कैप माइनस कैप के बराबर है जो िक कैप Ţॉस कैप माइनस कैप माइनस tl r dlj xi yj j i k xdlk
कैप है और कैप का कैप शूɊ हैj j 
 इसिलए Ţॉस माइनस कैप है सो डाई सॉरी डी आह डीएल ठीक है,dl r  xdlk 
 इसिलए डीएल छोटे तȕ के अलावा और कुछ नही ंहै,
 इसिलए मुझे इसे माइनस के ŝप मŐ िलखने xdykk 
दŐ ,
 इसिलए कृपया यहां ȯान दŐ  िक Ůȑेक वतŊमान तȕ कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक आप का िकतना मूʞ लेते हœ , अƗ के साथ एक चंुबकीय y z 
Ɨेũ का उȋादन कर रहा है।
 माइनस तो अƗ यहाँ आप देख रहे हœ िक मुझे दािहने हाथ के समɋय Ůणाली का उपयोग करना चािहएz z 
 इसिलए यहाँ है और यहाँ हैx y 
 इसिलए पेपर के आधार से बाहर आ रहा है और यह Ɛा कहता है Ţॉस माइनस है तािक  इसका मतलब है िक चंुबकीय xz dl r xdy 
Ɨेũ को बोडŊ मŐ इंिगत िकया जाना चािहए और यह अपेिƗत है Ɛोिंक दािहने हाथ के िनयम को याद रखŐ यिद मेरा Ůवाह इस तरह बह रहा है तो 
यह इस िदशा मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगा, 
इसिलए ऐसा ही होता है िक लंबाई के साथ सभी वतŊमान तȕ  तार एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन कर रहे हœ जो सभी िदशा के साथ इंिगत z 
िकया गया है,
 इसिलए मœ कुल चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए सभी छोटे छोटे वतŊमान तȕो ंȪारा उȋािदत कुल चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũ को जोड़ सकता 
šं,
 इसिलए मुझे एक अिभʩİƅ िलखने दŐ   या डीबी ʄू नॉट बटा फोर पाई आईडीएल Ţॉस आर बटा आर Ɛूब है जो एमयू नॉट आई बटा f 
फोर पीआई के बराबर है
 इसिलए डीएल Ţॉस आर माइनस एƛडी बटा कैप 
अब तक आरएƛ ˍायर ɘस वाई ˍायर का पįरमाण आर ˍायर है तो  यह और कुछ नही ंबİʋ वगŊ ɘस वगŊ है जो घात तीनah x y 
बटा दो तक बढ़ा िदया गया है,
 इसिलए कुल चंुबकीय Ɨेũ माइनस ʄू नॉट आई बटा फोर पीआई के बराबर होगा अब ˢतंũ है यहाँ से यहाँ की दूरी है जो मेरे से ˢतंũ x x 
है एकीकरण चर तो एƛ बाहर आता है एƛ इंटीŤल डी बाय एƛ ˍायर ɘस वाई ˍायर को शİƅ तीन से दो और के कैप मŐ बढ़ाया जाता 
है,
 इसिलए यिद मेरे पास एक समɋय एक से दो तक एक वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर था तो Ɛा y y 
मœ इसका पता लगा सकता šं एक पįरिमत लंबाई के तार Ȫारा िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ और िफर सीमा को अनंत तक जाने दŐ  तो मुझे यह मान लेना 
चािहए िक मœ एक से दो के बीच İ̾थत तार की एक सीिमत लंबाई ले रहा šं , इस छोर का समɋय है दो का समɋय है  यह अंत और y y y 
यह लंबाई है दो घटा एक y y t .
 है  वह तार की लंबाई है और मœ इस लंबाई से उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ को तार की इस छोटी लंबाई से खोजना चाहता šं और
 इसिलए मेरे पास एक दो दो से एकीकरण होगा और यह एक साधारण एकीकरण है िजसे आपको जानने की जŝरत है उह  चरो ंके y y 
पįरवतŊन का उपयोग करने के िलए अगर मœ इसे फाई कहता šं तो आप यहां ȯान दŐ  िक बराबर है तो बटा टैन फी हैy y y 
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 इसिलए के बराबर है वगŊ पांच वगŊ ɘस के बराबर है वगŊ बराबर वगŊ गुणा 1 जमा y x tan pi dy x secant d phi x y x 
टैन वगŊ फाई है जो वगŊ सेकŐ ड ˍायर फाई के बराबर है,x 
 इसिलए मœ इस समीकरण मŐ यह सब ̾थानापɄ कर सकता šं और वतŊमान के िलए एक अिभʩİƅ ढंूढ सकता šं
 इसिलए बी माइनस ʄू नॉट आई बटा फोर पीआई एƛ के बराबर है  इंटीŤल एएच एƛ सेकŐ ड ˍायर फी डी फी एƛ Ɛूब सेकŐ ट Ɛूब 
पाई से िवभािजत है याद रखŐ िक यह एƛ ˍायर ɘस वाई ˍायर है जो यहां तीन बटा दो तक बढ़ा है
 इसिलए मेरे पास एƛ Ɛूब है
 इसिलए यह माइनस ʄू नॉट के बराबर है
 इसिलए एके कैप माइनस ʄू नॉट है  मœ चार पीआई से एƛ वगŊ है और मुझे एƛ यहां अिभɄ आह एक बी िमलता है  y secant phi d

जो माइनस ʄू नॉट आई बटा फोर पीआई के बराबर है, यह साइन फी आह है दो सीमाओ ंके phi is cos phi d phi k cap x 
बीच
 इसिलए मुझे दो कोणो ंको कॉल करने दŐ  तो मुझे दो सीमाओ ंको पांच एक के ŝप मŐ कॉल करने दŐ   और पीआई दो सो पाप पांच दो घटा पाप 
फी एक अब साइन Ɛा है फी साइन फी की साइन ए साइन साइन कुछ भी नही ंहै, लेिकन वाई इस दूरी से िवभािजत है
 इसिलए साइन फी कुछ भी नही ंहै लेिकन वाई एƛ ˍायर ɘस वाई ˍायर Ůित है  आधा तो साइन फी एक कुछ भी नही ंहै, लेिकन एक y 
बटा वगŊ ɘस एक वगŊ बढ़ा Šआ शİƅ आधा और पाप पाई दो अɊ सीमा दो बटा वगŊ ɘस दो वगŊ आधा है,x y y x y 
 इसिलए ये दो सीमाएं हœ और मœ Ůाɑ कर सकता šं तो यह यहाँ कैप हैx k 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ और कुछ नही ंबİʋ माइनस Ȫारा चार तो दो वगŊ के वगŊमूल से दो वगŊ घटा mu naught i pi x y x y y 
एक वगŊ ɘस एक के वगŊमूल Ȫारा िदया गया है वगŊ के कैप तािक चंुबकीय Ɨेũ के िलए एक सामाɊ अिभʩİƅ हो,x y 
 इसिलए मेरे पास वतŊमान गितज cond .
 है  यूƃर तो यह आह है
 इसिलए यह िकसी िबंदु पर मœ इस ƓाटŊ की गणना कर रहा šं
 इसिलए यह मेरा वाई अƗ है यहां एƛ अƗ यहां मœ इस िबंदु पर गणना कर रहा šं
 इसिलए इसमŐ 2 से िनदőशांक हœ यह समɋय वाई 1 है।

 इसिलए सीिमत लंबाई तार तो  इस करंट की तरह करंट ले जाने वाला एक तार पįरिमत लंबाई है, 
अब मœ सीमा ले सकता šं
 इसिलए यह तार की एक सीिमत लंबाई के िलए है मœ वाˑव मŐ कर सकता šं यिद तार असीम ŝप से लंबा हो जाता है एक माइनस y 
इİɈिनटी की ओर जाता है और दो ɘस इİɈिनटी की ओर जाता है तो मुझे जो िमलेगा वह यह हैy 
 इसिलए यह हो जाएगा Ɛोिंक दो अनंत की ओर जाता है मœ दो वगŊ की तुलना मŐ की उपेƗा कर सकता šंy y x 
 इसिलए मुझे दो बाय दो िमलता है जो एक है और यहां मुझे एक माइनस की ओर जाता है  अनंत तो उन दोनो ंमŐ से दो को जोड़ िदया y y y 
जाता है और मुझे बी िमलेगा, शूɊ शूɊ के बराबर है, जो िक यहां दो का कारक बन जाता है, इस िबंदु पर दो पीआई एƛके कैप
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ इस िबंदु पर है यिद यह दूरी एƛ है तो एƛ लंबवत है यहाँ से इस िबंदु तक की दूरी तो इस p .
 पर चंुबकीय Ɨेũ यहाँ कागज की ओर इशारा कर रहा है Ɛोिंक करंट ऊपर जा रहा है अƗ कागज के तल से िनकल रहा है oint z 
चंुबकीय Ɨेũ माइनस कैप है और यिद आप यहाँ कही ंमाइनस िदशा मŐ जाते हœ Ɛोिंक यहाँ ऋणाȏक है तो फ़ीʒ है ऊपर आ रहा है k x x 
तो Ɨेũ यहाँ से आ रहा है और इस ˢǅ मŐ जा रहा है वा˃ इतना चंुबकीय Ɨेũ इस तरह घुमावदार है और कृपया याद रखŐ िक Ɛोिंक इसमŐ 
बेलनाकार समŝपता है, इस तरह एक तार है, Ɛोिंक इस तरह एक तार है  इस िबंदु पर कुछ धारा इस तरह ऊपर जा रही है
 इसिलए इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ इस चंुबकीय की तरह है यह िबंदु इस िबंदु पर इस पįरमाण की तरह है इस िबंदु पर यह चंुबकीय Ɨेũ इस 
तरह है िक हर िबंदु पर  चंुबकीय Ɨेũ करंट और इस लाइन के िलए लंबवत है
 इसिलए इसका यहाँ इस तरह यहाँ इस तरह से यहाँ है
 इसिलए यह इस करंट करंट कंडƃर के चारो ंओर एक गोलाकार चाप की तरह है
 इसिलए यिद मœ को दूरी के ŝप मŐ बुलाता šँ ओम कंडƃर लंबवत दूरी वाˑव मŐ तो मœ एƛ को आर Ȫारा Ůित̾थािपत कर सकता šं r fr 
और
 इसिलए यिद मेरे पास मेरा वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर है यिद मœ दूरी बी वेƃर बी वेƃर पįरमाण कुछ भी नही ंहोगा तो मœ दो पीआई आर 
Ȫारा शूɊ šं और मुझे िदशा पता होनी चािहए करंट की िदशा जानने और दािहने हाथ के ˌू िनयम का उपयोग करके वतŊमान चंुबकीय Ɨेũ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ यहाँ कागज के तल मŐ जाएगा Ɛोिंक करंट यहाँ के समतल कागज से बाहर आ रहा है
 इसिलए मœ वाˑव मŐ चंुबकीय आकिषŊत कर सकता šँ Ɨेũ रेखाएँ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ रेखाएँ इस तरह िदखŐगी और यहाँ तो यह मेरा करंट ले जाने वाला कंडƃर है
 इसिलए यिद मœ शीषŊ ̊ʴ को देखता šँ तो यिद मेरा करंट ले जाने वाला कंडƃर आ रहा है यिद करंट मेरी ओर आ रहा है तो मेरे पास कृपया 
करंट याद रखŐ  मेरी ओर आ रहा है
 इसिलए मेरे पास इस तरह का वतŊमान चंुबकीय Ɨेũ होगा जो िक मेरा वतŊमान गितज िनयंũण है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं इस Ůवाह के चारो ंओर गोलाकार वृȅ हœ कंडƃर और चंुबकीय Ɨेũ केवल इस दूरी पर िनभŊर करता है और यह 
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एक-एक करके नीचे चला जाता है, आपको याद होगा िक हमने अनंत लंबे रैİखक चाजŊ िवतरण के िलए Ɛा िकया था, हमने वहां िवद्युत Ɨेũ की
गणना भी की थी और आप इस अिभʩİƅ की तुलना के िलए अिभʩİƅ के साथ कर सकते हœ एक असीम ŝप से लंबे करंट ले जाने वाले 
कंडƃर का इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ इतनी चंुबकीय Ɨेũ रेखाएँ जैसा िक आप यहाँ बंद छोरो ंसे देख सकते हœ,
 इसिलए मुझे ए लाइन चाजŊ िवतरण और एक लाइन करंट के बीच तुलना करने की कोिशश करनी चािहए,
 इसिलए यिद आपके पास लाइन चाजŊ िवतरण है उदाहरण के िलए यह  चाजŊ िड Ōː ीɯूशन पॉिजिटव है
 इसिलए मेरे पास एक लाइन चाजŊ है जो पेपर के ɘेन से िनकलने वाली एक असीम लंबी लाइन चाजŊ है और पॉिजिटव है
 इसिलए कोई िदशा नही ंहै यह सभी पॉिजिटव चाजŊ हœ
 इसिलए मेरे पास पįरमाण होगा िवद्युत Ɨेũ रेखाएं आपके जैसी होगंी  दूसरी ओर आवेशो ंसे इस तरह रेिडयल ŝप से बाहर आते Šए देखा है 
यिद मेरे पास करंट आने वाला कंडƃर है तो मेरे पास है ई Ɨेũ रेखाएं जो चंुबकीय Ɨेũ के एक बŠत अलग िवतरण को बंद कर देती हœ और यह 
ई Ɨेũ है और यह यहां बी Ɨेũ है यिद आप एक करीबी सतह लेते हœ जो चाजŊ को घेर लेती है मान लीिजए िक मœ इस तरह एक करीबी सतह लेता 
šं तो मुझे एक सीिमत Ůवाह िमलेगा यिद आप  यहां कोई भी नजदीकी सतह लŐ तो आपको शूɊ Ůवाह िमलता है Ɛोिंक िजतनी रेखाएं सतह से 
बाहर हो रही हœ उतनी ही रेखाएं पार हो रही हœ और
 इसिलए चंुबकीय Ůवाह शुȠ चंुबकीय Ůवाह हमेशा शूɊ होता है और यह गॉस का िनयम है Ɛोिंक कोई ʩİƅगत चंुबकीय शुʋ नही ंहै तो 
यहां आपके पास एएच इंटीŤल ई डॉट टा ईपीएसलॉन शूɊ से संलư Ɛू के बराबर है और यहां आपके पास इंटीŤल बी डॉट दा शूɊ है, कोई 
चंुबकीय Ůवाह नही ंहै,
 इसिलए मुझे एक उदाहरण लेने दŐ , तो मान लीिजए िक मेरे पास एक वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर है और मान लीिजए िक मœ मान लेता šं  5 
एɼीयर करंट इस तरह से बह रहा है और मœ करंट ले जाने वाले कंडƃर से 10 सŐटीमीटर की दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ का पता लगाना चाहता šं,
 इसिलए मेरे पास एक तार है जो 5 एɼीयर करंट ले जा रहा है  सŐटीमीटर की दूरी पर हैdi 10 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ के बराबर है बटा टू यह वह समीकरण है िजसे हमने अभी ʩुȋɄ िकया हैb mu naught i pi r 
 इसिलए यह चार दस के बराबर है माइनस सात गुणा पांच एɼीयर दो से िवभािजत िबंदु एक मŐ तो दो का यह कारक यहां दस से घटाpi pi 
पांच टेˠा है और इसकी तुलना बी अथŊ से करŐ  लगभग तीन से पांच टेˠा कम है और
 इसिलए आप वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर से 10 सŐटीमीटर की दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन कर रहे हœ जो 5 करंट ले जा रहा है,amps 
आपके पास िकसी Ůकार का चंुबकीय Ɨेũ है जो लगभग 10 से माइनस 5 टेˠा तक उȋɄ होता है Ɛोिंक आप तार के करीब और करीब आते
हœ, चंुबकीय Ɨेũ बढ़ जाएगा लेिकन तार से बŠत दूर चंुबकीय Ɨेũ रहेगा  घटने पर और आप उदाहरण के िलए चंुबकीय Ɨेũो ंका अनुमान लगा 
सकते हœ , उदाहरण के िलए आह उǄ वोʐेज लाइनŐ जो धाराएं ले जा रही हœ, धारा Ůवािहत करने वाली धाराओ ंके तहत िकस तरह के चंुबकीय 
Ɨेũ मौजूद होगें  टोसŊ िवशाल करंट ले जाने वाले कंडƃरो ंको समझना एक िदलच˙ सम˟ा है,
 इसिलए अब मœ मैưेटोːैिटƛ मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा पेश करना चाहता šं और वह एɼीयर का िनयम है जो एɼीयर के िनयम 
की एक बŠत ही महȕपूणŊ माũा है।
 हमŐ एक िबंदु आवेश Ȫारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũ तब हम िकसी भी आवेश िवतरण Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ की गणना करने के िलए 
सुपरपोिजशन िसȠांत का उपयोग करते हœ, 
िफर हमने इलेƃŌ ोːैिटक ɢƛ नामक माũा को पįरभािषत िकया और िफर हमने गॉस के िनयम को Ůाɑ िकया।
  वह सतह अब चंुबकीय Ɨेũ मŐ कोई चंुबकीय Ůवाह नही ंहै चंुबकीय Ůवाह हमेशा शूɊ होता है िकसी भी सतह के माȯम से शुȠ Ůवाह हमेशा 
शूɊ बंद सतह होता है कृपया याद रखŐ िक मœ एक बंद सतह को देख रहा šं जो चंुबकीय Ɨेũ मŐ Ůवेश कर रहा है संपूणŊ चंुबकीय Ůवाह भी है  
कोई चंुबकीय आवेश नही ंहोने के कारण कोई ʩİƅ नही ंहै  अल चंुबकीय Ŭुव तो हम कहते हœ िक कोई चंुबकीय मोनोपोल नही ंहै, केवल 
चंुबकीय िȪŬुवीय और उǄ Ţम के Ŭुव हœ, लेिकन चंुबकीय मोनोपोल नही ंहœ,
 इसिलए हम यह नही ंिनकाल सकते हœ िक धाराओ ंके िलए एɼीयर के िलए दूसरे गॉस के िनयम की कोई ʩुȋिȅ नही ंहै Ɛोिंक एक बंद के 
माȯम से चंुबकीय Ůवाह सतह हमेशा शूɊ होती है
 इसिलए हमारे पास एक और Ůकार का कानून है िजसे एɼीयर का िनयम कहा जाता है िजसमŐ हमारे पास Ɨेũ इंटीŤल नही ंबİʋ लाइन 
इंटीŤल होते हœ,
 इसिलए अब मœ इस सम˟ा को देखता šं, िजस पर हमने एक लंबे समय तक चलने वाले कंडƃर पर चचाŊ की है, मुझे मान लŐ।
 िक करंट आ रहा है तो आह मुझे पता है िक िकसी भी दूरी पर चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा िदया गया है, तो मुझे िसफŊ  चंुबक पįरमाण r mu naught

बटा दो िलखने दŐ  और मुझे पता है िक चंुबकीय Ɨेũ इस तरह है,i pi r 
 इसिलए यिद मœ चंुबकीय Ɨेũ की रेखाएँ खीचेंगा हर जगह ऐसा होगा यह हर जगह ऐसा है यह इस रेखा के लंबवत है यहाँ यह इस िबंदु पर इस 
रेखा के लंबवत है  इस रेखा के िलए ular
 इसिलए यह तार के चारो ंओर चſर लगा रहा है और अब इसका पįरमाण समान है , मुझे बंद लूप पर इस माũा की b dot dl 
गणना करने दŐ ,
 इसिलए मœ कुछ िबंदु से शुŝ करता šं, अब पूरे लूप की गणना करŐ  कृपया ȯान दŐ  िक चंुबकीय Ɨेũ हमेशा डीएल वेƃर के समानांतर होता है
 इसिलए डीएल वेƃर यहां इस तरह है बी समानांतर वाˑिवक वेƃर है यहां बीएल वेƃर इस पीएस समानांतर डीएल वेƃर की तरह है यहां 
डीएल वेƃर इस तरह है बी समानांतर वेƃर है
 इसिलए यह बीडीएल के अलावा कुछ भी नही ंहै और बी कुछ भी नही ंहै ʄू नॉट आई बाई टू टू पीआई आर से डीएल
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 इसिलए जैसे ही आप इंटीŤेशन के पॉइंट को बदलते हœ आर İ̾थर रहता है
 इसिलए मुझे कुछ भी नही ंिमलेगा लेिकन मœ दो पीआई आर इन इंटीŤल डीएल इंटीŤल डीएल इस पथ की कुल लंबाई है जो दो के अलावा कुछ 
भी नही ंहै  पीआई तो यह दो पीआई के बराबर है आह दो पीआई आर सकŊ ल की पįरिध
 इसिलए यह कुछ भी नही ंहै,
 इसिलए मœने जो िदखाया है वह इस मामले के िलए है पी डॉट डीएल ʄू नॉट आई सो इंटीŤल ऑफ बी डॉट डीएल मुझे ʄू नॉट देता है मœ और 
यह है  एक पथ के िलए िजसने वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर के चारो ंओर एक गोलाकार पथ िलया है,
 इसिलए मœने असीिमत लंबे वतŊमान गितशील कंडƃर िलया है, िफर मœ गणना करता šं िक मœने चंुबकीय Ɨेũ की गणना की है और िफर मœ एक 
गोलाकार पर इस वतŊमान वाहक कंडƃर के चारो ंओर एक अिभɄ वी डॉट डीएल की गणना करता šं वतŊमान गितज कंडƃर के साथ पथ 
सकŊ ल का कŐ ū होने के िलए और मुझे मान िमलता है, तो Ɛा होता है यिद मेरे पास कोई अɊ पथ है जो इस वतŊमान n mu naught i 
गितज कंडƃर के चारो ंओर गोलाकार नही ंहै, लेिकन कुछ मनमाना पथ उदाहरण के िलए मœ कŝंगा  ले लो, तो चंुबकीय Ɨेũ हमेशा इसके िलए
लंबवत होता है, लेिकन इसके साथ नही,ं यहां चंुबकीय Ɨेũ इस िदशा मŐ हो सकता है यहां चंुबकीय Ɨेũ इस तरह है एक अलग िबंदु चंुबकीय Ɨेũ 
हमेशा इस िबंदु से इस िबंदु तक की रेखा के लंबवत होता है लेिकन वेƃर अब इस तरह है और वी वेƃर यहां है और यिद यह कोण dl  
फाई है तो मुझे यहां िफर से एक आकृित बनाने दŐ  तो यह इस िबंदु पर सी है  वतŊमान तȕ इस तरह है चंुबकीय Ɨेũ यहाँ है वेƃर यहाँ है dl 
यह ठीक है
 इसिलए मुझे गणना करने की आवʴकता है मœ इस माũा की गणना करना चाहता šँ
 इसिलए मœ आपको िदखाऊंगा िक यह अभी भी के बराबर है वŢ के आकार के बावजूद जो इस करंट ले जाने वाले mu naught I 
कंडƃर को घेर रहा है और मœ इसे अगली कƗा मŐ कŝँगा मœ आपको िदखाऊंगा िक एक बंद पथ पर कुल इंटीŤल इंटीŤल v dot dl 
हमेशा के बराबर होता है जहाँ इस पथ से िघरा करंट है और हम  इसे और अिधक रोचक सम˟ाओ ंके िलए mu naught i i 
सामाɊीकृत करŐ गे और यही वह है िजसे अब एɼीयर का िनयम कहा जाता है, इससे पहले िक मœ समाɑ कŝं, मœ आपको केवल एक सम˟ा 
देना चाहता šं, मœ यहां एक सम˟ा छोड़ दंूगा
 इसिलए दो समानांतर असीम ŝप से लंबे समय तक चलने वाले कंडƃरो ंपर िवचार करŐ  तािक आपके पास एक हो  करंट ले जाने वाले 
कंडƃर जैसे सॉरी एक कंडƃर इस तरह है तो मुझे मान लŐ िक धाराएं िवपरीत िदशा मŐ समान धारा लेिकन िवपरीत िदशाओ ंमŐ हœ
 इसिलए मœ चाहता šं िक आप आह को ठीक करŐ  तो मुझे जाने दŐ   इस तरह से डŌ ा करŐ , यिद मœ ऊपर से देखता šं तो मेरे पास यह करंट ले जाने 
वाला कंडƃर है, यहां एक और करंट ले जाने वाला कंडƃर है,
 इसिलए मœ चाहता šं िक आप इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करŐ  और अɊ िबंदु भूमȯरेखीय तल पर तो चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है यह p q 
यहाँ िबंदु नही ंहै और परp q 
 इसिलए हमारे Ȫारा Ůाɑ सूũ का उपयोग करŐ  आप चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर सकते हœ Ɛोिंक इस वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर के कारण 
आप चंुबकीय Ɨेũ को जानते हœ Ɛोिंक इस वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर की वजह से चंुबकीय Ɨेũ की गणना करŐ   इन दोनो ंके कारण 
सुपरपोिजशन िसȠांत का उपयोग करते हœ और यहां और यहां शुȠ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करते हœ,
 इसिलए दो तार इस तरह हœ एक करंट को ऊपर ले जा रहा है और दूसरा करंट को नीचे ले जा रहा है और
 इसिलए सम˟ा इस भूमȯरेखीय तल पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने की है।
 आपका बŠत-बŠत धɊवाद 
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