
 आप सभी को सुŮभात हमारे पहले के ʩाƥानो ंमŐ हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ के बारे मŐ चचाŊ की थी मœने चाजŊ की अवधारणा को पेश िकया 
था हमने देखा था िक चाजŊ आसपास के Ɨेũ मŐ एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करता है िक िवद्युत Ɨेũ दूसरे पर बल लगाता है शुʋ
 इसिलए यिद आपके पास समान शुʋ हœ तो वे ŮितकषŊण हो जाते हœ यिद उनके िवपरीत चाजŊ होते हœ तो वे आकिषŊत होते हœ
 इसिलए हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ का वणŊन करने वाले कानूनो ंको देखा था, हमने गॉस के िनयम को भी Ůाɑ िकया था जो हमŐ चाजŊ िवतरण 
के िवद्युत Ɨेũ Ůाɑ करने मŐ मदद करता है 
और हम Ɨेũो ंपर िवˑार से चचाŊ करते हœ िविभɄ आवेश िवतरणो ंȪारा िनिमŊत अब हम दूसरे िवषय पर आगे बढ़ते हœ जो िक 
मैưेटोːैिटƛ है,
 इसिलए यिद आपके पास एक चाजŊ है तो चाजŊ पर इलेƃŌ ोːैिटक बल एक िवद्युत Ɨेũ के कारण होता है जब यह चाजŊ शुŝ होता है तो 
हम पाते हœ िक अɊ  इस िवद्युत Ɨेũ की तुलना मŐ आवेश पर एक और बल होता है िजसे चंुबकीय बल कहा जाता है
 इसिलए जब भी गित मŐ है आप एक िवद्युत Ɨेũ के कारण इलेƃŌ ोːैिटक बल और एक अɊ Ɨेũ के कारण एक चंुबकीय चंुबकीयac  
बल भी Ůाɑ कर सकते हœ िजसे हम चंुबकीय Ɨेũ के ŝप मŐ पįरभािषत करते हœ,
 इसिलए इस चंुबकीय Ůभाव की खोज लगभग 2500 वषŊ 500 साल पहले Šई थी जब उɎोनें पाया िक कुछ टुकड़े धातुओ ंने अɊ धातु के 
टुकड़ो ंको आकिषŊत िकया और
 इसिलए चंुबकȕ के Ɨेũ का जɉ Šआ और चंुबकȕ के िनयमो ंऔर िबजली से उनके संबंध को िनयंिũत करने वाले कानूनो ंकी खोज के 
िलए िविभɄ लोगो ंȪारा बŠत सारे Ůयोग िकए गए हœ,
 इसिलए मॉǰूल के इस भाग मŐ हम चंुबकȕ चंुबकीय के बारे मŐ चीजो ंका अȯयन करŐ गे।
  Ɨेũ कैसे चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होते हœ चंुबकीय Ɨेũ के कारण बल Ɛा होते हœ और हम उɎŐ िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए कैसे िनयोिजत कर
सकते हœ
 इसिलए इससे पहले िक हम चंुबकीय Ůभावो ंपर चचाŊ शुŝ करŐ , मœ आपको चंुबकीय Ůभावो ंके कुछ ŮदशŊन सरल ŮदशŊन िदखाना चाहता
šं 
जो आप मŐ से कई लोगो ंने कही ंदेखा होगा  आपकी पढ़ाई के दौरान आप मŐ ठीक है तो हम कुछ चुɾको ंके साथ शुŜआत करŐ गे  जो मœ 
आपको यहां िदखा रहा šं इसे एक बार चंुबक कहा जाता है और आप यहां देख सकते हœ िक इस पर ऊपरी तरफ एक िनिʮत है और n 
दूसरी तरफ िलखा है एसएन उȅर से मेल खाता है और एस दिƗण से मेल खाता है िजसे बार चंुबक कहा जाता है यहां एक और चंुबक है 
िजसे घोड़े की नाल चंुबक कहा जाता है यहां उȅर से मेल खाता है और यह यहां दिƗण से मेल खाता है और आपके पास चंुबक के n 
अɊ आकार हो सकते हœ उदाहरण के िलए आपके पास įरंग चंुबक है,
 इसिलए अब आपके पास सभी Ůकार के चंुबकीय चंुबक हो सकते हœ उदाहरण के िलए मœ  आपको िदखाऊंगा िक अगर मœ इसे के n 
ŝप मŐ के ŝप मŐ िलखा गया है n 
तो यहां ŮितकषŊण का बल है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ यिद मœ इसे िबंदु Ŭुव पर लाता šं तो यह इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंकी तरह ही 
आकिषŊत हो जाता है जो हमारे पास था  Ůितकारक और आकषŊक दोनो ंशİƅयो ंके ŝप मŐ देखा जाता है, यह को आकिषŊत करता है, n 
लेिकन अगर मœ को के करीब लाता šं तो यह इसे पीछे हटाना Ůतीत होता है,n n 
 इसिलए इन दो मामलो ंमŐ एक Ůितकारक बल और एक आकषŊक बल है, आपने देखा होगा िक हम Ɛा करते हœ  एक चंुबकीय कंपास के
ŝप मŐ कॉल करŐ  यहां एक चंुबकीय कंपास है यहां एक चंुबक है जो घूणŊन फुलŢम पर िनलंिबत है और आप चंुबक घुमा सकते हœ और 
जैसा िक आप देख सकते हœ िक यह एक िनिʮत िदशा के साथ इंिगत करता है चाहे मœ कुछ भी कŝं जब मœ सुई को घुमाता šं तो यह 
Ůणाली को हमेशा एक िदशा मŐ इंिगत करता है और यह पृțी Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है
 इसिलए पृțी का अपना चंुबकीय Ɨेũ है और यह चंुबक चंुबकीय Ɨेũ की ओर संरेİखत हो जाता है,
 इसिलए जब हम  मैưेटोːैिटƛ का अȯयन हम अȯयन करŐ गे िक इस तरह के मैưेट पर बल और टॉकŊ  Ɛा हœ और ये मैưेट कैसे 
अलग-अलग िदशाओ ंमŐ संरेİखत हो जाते हœ , अब िबजली और चंुबकȕ के िवकास के हमारे शुŜआती चरणो ंमŐ िबजली और चंुबकȕ को 
दो अलग-अलग Ɨेũ माना जाता था,
 इसिलए िबजली चाजŊ के अनुŝप थी।
 और चंुबकȕ को चंुबक Ȫारा उȋािदत Ɨेũो ंके ŝप मŐ विणŊत िकया गया था अब यह अठारह उɄीस मŐ था जब हंस िŢिʮयन ऑयːरड 
ए डेिनश फाई वैǒािनक जो ʩाƥान दे रहे थे और ʩाƥान के दौरान उɎŐ अचानक पता चला िक चंुबकीय Ɨेũ धाराओ ंȪारा उȋɄ होते
हœ, उनके चारो ंओर एक चंुबकीय Ɨेũ होता है,
 इसिलए बस आपको यह िदखाने के िलए िक मœ एक छोटी बैटरी ले रहा šं और मœ एक तार ले रहा šं तो मœ Ɛा कŝंगा Ɛा मœ तार को 
बैटरी से जोड़ दंूगा और मœ इसे कंपास चंुबकीय कंपास के पास रखंूगा और मœ आपको िदखाऊंगा िक इससे कंपास का िवƗेपण होता है
 इसिलए मुझे मैग को पकड़ने दŐ  मुझे तार को चंुबक के पास रखने दŐ  और यिद आप देखते हœ िक यिद आप चंुबकीय देखते हœ तो तुरंत देखŐ 
जैसे ही मœ चंुबकीय सुई को घुमाता šं यह दशाŊता है िक चंुबकीय सुई पर कंुडल पर एक बल चंुबकीय बल है और वह घूमता है
 इसिलए यह एक Ůयोग था जो िकसके Ȫारा िकया गया था  हœस िŢिʮयन ऑयːर यह िदखाने के िलए िक िबजली और चंुबकȕ के बीच 
एक बŠत मजबूत संबंध है िक धाराएं चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती हœ,
 इसिलए वाˑव मŐ Ɛा हो रहा है जैसा िक हम देखŐगे जैसा िक हम देखŐगे जैसे ही मœ बैटरी को इस तार से जोड़ता šं, इसके माȯम से एक
धारा Ůवािहत होती है, तार से एक धारा Ůवािहत होती है िजससे करंट एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो चंुबकीय Ɨेũ िफर सुई को 
Ůभािवत करता है चंुबकीय सुई और चंुबकीय सुई िवƗेिपत हो जाती है
 इसिलए एक टॉकŊ  होता है  चंुबकीय सुई जो तब िवƗेिपत होती है यह वह Ůयोग था जो बŠत समय पहले हंस िŢिʮयन ऑयːर Ȫारा 
िकया गया था और उस Ůयोग के बाद एɼीयर फैराडे हेनरी जैसे लोगो ंऔर इन सभी लोगो ंने बŠत सारे Ůयोग िकए और चंुबकȕ का पूरा
Ɨेũ िवकिसत हो गया अब हमारे पास है उस समय िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा की शुŜआत की थी और मœने एक इकाई पेश की थी िजसे 
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हम जानते हœ िक िवद्युत Ɨेũ वोʐ Ůित मीटर मŐ मापा जाता है,
 इसिलए हमŐ चंुबकीय Ɨेũ की कुछ इकाई की आवʴकता होती है और जैसा िक मœ चचाŊ कŝंगा जब हम बलो ंको देखना शुŝ करŐ गे I 
टेˠा नामक एक इकाई का पįरचय देगा यह टेˠा चंुबकीय Ɨेũ की एक इकाई है और इसका नाम वैǒािनक िनकोला टेˠा के नाम पर 
रखा गया है और यह एक माप है  चंुबकीय Ɨेũ टेˠा एक बŠत बड़ी इकाई है
 इसिलए आमतौर पर हम गॉस नामक एक छोटी इकाई का उपयोग करते हœ जो िक 10 से घटाकर 4 टेˠा है
 इसिलए मœ इसे बाद मŐ िफर से पेश कŝंगा और मœ आपको िदखाना चाहता šं िक यहां एक मीटर है िजसे वाˑव मŐ कहा जाता है  टेˠा 
मीटर जो िकसी भी िबंदु पर इसके चंुबकीय Ɨेũ को मापता है,
 इसिलए मेरे पास अब यहां दो चंुबक हœ जो बेहद मजबूत चंुबक हœ जैसा िक आप यहां देख सकते हœ ये बŠत मजबूत चंुबक हœ जो एक दूसरे
को आकिषŊत करते हœ और आप यहां बŠत मजबूत देख सकते हœ यहाँ चुɾक हœ और मœ आपको िदखाना चाहता šँ िक ये चुɾक िकस 
Ůकार के चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ
 इसिलए यहाँ मœ चुɾक को यहाँ रखता šँ और मœ यह एक जाँच है जाँच के िसरे पर एक छोटा िŢːल है जो वाˑव मŐ मापता है  चंुबकीय 
Ɨेũ अब यहाँ है यहाँ एक चंुबकीय Ɨेũ इकाई है इस पर आप यहाँ देख सकते हœ िक यहाँ चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है लगभग 0.
1
 इसिलए िमली टेˠा से मेल खाती है और लगभग 0 है  ऐसाmt mil tesla h 
 इसिलए है यिद मœ इसे चंुबक के करीब लाता šं जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ बढ़ता है यह चंुबकीय Ɨेũ को माप रहा 
है और िफर यहां एक नकाराȏक संकेत है जो चंुबकीय Ɨेũ के कुछ अिभिवɊास से मेल खाता है यिद मœ दूसरे पर सŐसर लेता šं िजस 
तरफ आप देखते हœ िक यहाँ चंुबकीय Ɨेũ का एक सकाराȏक मूʞ है और आप देख सकते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ यहाँ काफी मजबूत हœ 
जैसे सौ से लेकर लगभग 100 िमिलयन टेˠा तक,
 इसिलए यह चुɾक बŠत मजबूत चुɾक हœ और वे आम तौर पर सैकड़ो ंिमली टेˠा पृțी का उȋादन करते हœ।
  लगभग 10 माइŢो टेˠा चंुबकीय Ɨेũ और ये Ůभाव बŠत िदलच˙ हœ और वे वाˑव मŐ िबजली और चंुबकȕ को एकीकृत करते हœ और
संयोग से ˢाभािवक ŝप से जीिवत या Ůाकृितक जीिवत जीव हœ जो नेिवगेशन के िलए चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग करते हœ उदाहरण के िलए
मैưेटोटैİƃक बैƃीįरया नामक बैƃीįरया होते हœ िजनमŐ छोटे चंुबकीय िŢːल होते हœ  उनके भीतर जो उɎŐ चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मŐ 
खुद को उɉुख करने मŐ मदद करते हœ और यह वे पृțी मŐ नेिवगेट करते थे Ɛोिंक वे कम ऑƛीजन सामŤी वाले Ɨेũो ंमŐ जाना चाहते हœ 
इसी तरह कबूतर जैसे पƗी हœ जो लंबी दूरी के Ůवास के िलए नेिवगेशन के िलए चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग करने के िलए समझा जाता है 
पƗी चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग आह मŐ से एक के ŝप मŐ करते हœ संवेदन एजŐटो ंमŐ से एक खुद को िनदő िशत करने के िलए इसी तरह 
चीिंटयां हœ जो पृțी पर नेिवगेशन के िलए चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग करती हœ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ बŠत महȕपूणŊ पहलू हœ और हम इस मॉǰूल मŐ अȯयन करŐ गे िक वतŊमान कैिनंग कंडƃर Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ कैसे
उȋɄ होते हœ चंुबकीय Ɨेũो ंȪारा उȋɄ बल और चंुबकीय बलो ंके अनुŮयोग Ɛा हœ, अब मुझे यहां उʟेख करना चािहए िक हमने 
इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा को एक वेƃर Ɨेũ के ŝप मŐ पेश िकया था,
 इसिलए हम कहते हœ िक यिद आपके पास चाजŊ है तो यह चाजŊ एक Ɨेũ उȋɄ करता है अपने आप को घेर लेता है िजसे िवद्युत Ɨेũ 
कहा जाता है तो यिद आप यहां एक और चाजŊ लगाते हœ तो İ̾थर चार  जीई तो यह िवद्युत Ɨेũ İ̾थर आवेश पर या तो एक आकषŊक बल 
या एक Ůितकारक बल लगा रहा है और इससे इन दो आवेशो ंके बीच इलेƃŌ ोːैिटक बल की ओर जाता है इसी तरह हम चंुबकीय Ɨेũ की
अवधारणा को पेश करŐ गे,
 इसिलए यिद आपके पास एक वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर है  आपके पास एक कंडƃर है जो करंट ले जा रहा है तो यह करंट ले जाने
वाला कंडƃर आसपास के माȯम मŐ अपने आसपास के चंुबकीय Ɨेũ को उȋɄ करता है िक चंुबकीय Ɨेũ िफर यहां एक चंुबकीय सुई 
की तरह एक चंुबक को Ůभािवत कर सकता है या कोई अɊ बार चंुबक या कोई अɊ वतŊमान कैिनंग कंडƃर और यह बल लागू कर 
सकता है िजɎŐ चंुबकीय बल कहा जाता है,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ की तरह हम चंुबकीय Ɨेũ की अवधारणा को पेश करŐ गे जो िक एक अɊ वेƃर Ɨेũ भी है और हम चंुबकीय Ɨेũ के 
िविभɄ गुणो ंका अȯयन करŐ गे, ठीक है
 इसिलए हमने चंुबकीय Ůभावो ंके कुछ ŮदशŊन देखे हœ,
 इसिलए अब मœ चंुबकीय पर चचाŊ करना चाहता šं Ɨेũ वतŊमान गितज चालन Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ कैसे उȋɄ होते हœ या वे कौन से बल हœ जो
अɊ वˑुओ ंपर लगाए जाते हœ
 इसिलए याद रखŐ िक इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ हमने इलेƃŌ ोːैिटक बल को एक समीकरण के माȯम से पįरभािषत िकया था,
 इसिलए इलेƃŌ ोːैिटक हमने िवद्युत Ɨेũ को ई के ŝप मŐ पįरभािषत िकया था, एफ बटा Ɛू के बराबर है,
 इसिलए यिद आपके पास चाजŊ İ̾थर चाजŊ है  तो यह एक बल Ȫारा कायŊ िकया जाता है बल Ůित यूिनट चाजŊ िजसे हमने िवद्युतq q f 
Ɨेũ के ŝप मŐ पįरभािषत िकया था,
 इसिलए यह अब िवद्युत Ɨेũ है Ɛोिंक इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ अलग-अलग चाजŊ होते हœ हम इस तरह के समीकरण के माȯम से िवद्युत 
Ɨेũ को पįरभािषत कर सकते हœ लेिकन हम पाते हœ  िक ऐसे कोई चंुबकीय आवेश नही ंहœ या कोई चंुबकीय मोनोपोल नही ंहœ, इɎŐ कोई 
चंुबकीय आवेश या कोई चंुबकीय मोनोपोल नही ंकहा जाता है,
 इसिलए हमŐ चंुबकीय Ɨेũ को दूसरे संबंध के माȯम से पįरभािषत करना होगा और वाˑव मŐ जैसा िक मœने कुछ समय पहले चंुबकीय 
बल का उʟेख िकया था।
  केवल गितमान आवेशो ंपर िदखाई देते हœ,
 इसिलए हमŐ िकसी अɊ तंũ के माȯम से चंुबकीय Ɨेũ को पįरभािषत करने की आवʴकता है,
 इसिलए मान लीिजए िक मœ एक आवेश लेता šं जो अंदर जा रहा है  कुछ िदशा तो मुझे यह पता लगाने की कोिशश करŐ  िक इस चाजŊ पर 
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कौन से बल काम कर रहे हœ
 इसिलए मान लीिजए िक मेरे पास इस Ɨेũ मŐ एक Ɨेũ है मेरे पास एक चंुबकीय Ɨेũ है उदाहरण के िलए एक चंुबक Ȫारा उȋािदत 
चंुबकीय Ɨेũ या वतŊमान गितज कंडƃर Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ और उस Ɨेũ मŐ मœ एक चाजŊ को ̾थानांतįरत करता šं,
 इसिलए मुझे यह मान लेना चािहए िक इसके चारो ंओर की सभी वˑुएं तट̾थ हœ
 इसिलए इस चाजŊ पर कोई इलेƃŌ ोːैिटक बल नही ंहœ, अब हम पाते हœ िक इस चाजŊ पर अभी भी एक बल है Ɛोिंक इसकी गित के 
कारण अब गुण Ɛा हœ  इन बलो ंमŐ से हम पाते हœ िक जैसे ही मœ एक िवशेष िदशा मŐ आवेश की गित की िदशा बदलता šं , कोई चंुबकीय 
बल नही ंहोता है,
 इसिलए यिद आवेश इस िदशा मŐ उदाहरण के िलए चलता है तो मान लीिजए िक मेरे पास एक आवेश है जो इस तरह से घूम रहा है तो 
कोई बल नही ंहै  चंुबकीय बल लेिकन अगर यह इस तरह चलता है तो आवेश पर एक िवशेष बल कायŊ करता है
 इसिलए मुझे एक िवशेष िदशा िमलती है िजसके साथ यिद मœ आवेश को ̾थानांतįरत करता šँ तो कोई बल नही ंहै चंुबकीय बल n  o 
यिद मœ आवेश को िकसी अɊ िदशा मŐ ले जाता šँ तो आवेश पर कायŊ करने वाला एक बल होता है और वह बल इस पर िनभŊर करता है 
मान लीिजए िक यह आवेश है यह वह िदशा है िजसमŐ थाf 0 0 
 इसिलए यह वेग है यिद मœ गित करता šँ  ऐसा हो सकता है िक मœ पाऊं िक इस पर एक बल कायŊ कर रहा है और यह 4 इस कोण पर 
िनभŊर करता है िक िजस िदशा मŐ मेरे पास शूɊ बल है और गित की िदशा है और मुझे यह भी पता चलता है िक बल िदशा के लंबवत है 
आवेश के वेग और शूɊ बल की इस िदशा मŐ
 इसिलए यह बल जो मुझे इस गितमान आवेश पर कायŊ करता Šआ िदखाई देता है, वह न केवल आवेश के इस वेग वेƃर के लंबवत है , 
बİʋ उस िदशा मŐ भी है िजसमŐ मœने पाया था िक  बल शूɊ था
 इसिलए हमने एक चंुबकीय Ɨेũ को पįरभािषत िकया िजसे आमतौर पर के ŝप मŐ उस िदशा मŐ िलखा जाता है िजसमŐ वेƃर p b b 
एक सिदश है जो उस िदशा मŐ उɉुख होता है िजसमŐ आवेश को कोई बल नही ंिमलता है
 इसिलए की िदशा है  वेƃर तो यह बी वेƃर की िदशा है िजसके साथ चाजŊ पर चाजŊ पर कोई बल नही ंथा और हमने पįरभािषत िकयाb 
था
 इसिलए हम इस िदशा को मानते हœ िक अब मœ इस िदशा मŐ लंबवत Ůचार करता šं यह लंबवत है और मुझे लगता है िक मœ उस बल को 
पįरभािषत करता šं जो मुझे िमलता है  बल के बराबर हैf 
 इसिलए मœ शुŝ करता šं िक मुझे इस गितमान चाजŊ पर अिभनय करने वाला कुछ बल लगता है और जैसा िक मœने उʟेख िकया है िक 
यह बल वेग वेƃर के िलए लंबवत है और वेƃर भी है औरb 
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ के चंुबकीय Ɨेũ पįरमाण को के ŝप मŐ पįरभािषत करता šं पįरमाण जो बी के ŝप मŐ िदया गया है , बल के b 
मोड के बराबर है , मुझे एबी सबİˌɐ िलखने दŐ , मुझे गुणा बी से िवभािजत चंुबकीय बल बताएं,q 
 इसिलए इस चलती चाजŊ पर अिभनय करने वाला बल 
इसिलए मœ इस चलती चाजŊ पर अिभनय करने वाले बल को मापता šं जब  चाजŊ उस िदशा मŐ लंबवत चलता है िजसमŐ मœने पाया िक बल 
शूɊ था
 इसिलए इस िदशा मŐ मुझे बल का पता चलता है और मœ उस चाजŊ से िवभािजत बल का पįरमाण जो गुणा कर रहा है  इस कण के वेग से 
मœ चंुबकीय बल के ŝप मŐ पįरभािषत करता šं
 इसिलए वेƃर वेƃर Ɨेũ के संदभŊ मŐ यह वेƃर चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũ है एफबी वेƃर चंुबकीय बल को Ɛूबी Ţॉस बी के ŝप मŐ ii 
पįरभािषत िकया गया है चंुबकीय बल एफबी वेƃर चंुबकीय बल एफबी बराबर है  गुना Ţॉस उस आवेश का आवेश है जो q v bq 
गितमान है आवेश का वेग वेƃर है और संबंिधत चंुबकीय Ɨेũ है, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक वेग चंुबकीय Ɨेũ Ţॉस b b v 
के साथ होता है या नही ं बी शूɊ हो जाता है और बल अɊ िदशाओ ंके साथ शूɊ हो जाता है, बल पįरिमत होता है
 इसिलए यिद वेग वेƃर और चंुबकीय Ɨेũ के बीच का कोण फाई है तो यिद मेरे पास इस तरह इंिगत करने वाला चंुबकीय Ɨेũ है और 
यिद मœ इस तरह आगे बढ़ता šं तो यह एक वेग है और  यह कोण फाई है तो बल पįरमाण चंुबकीय Ɨेũ बल 

Ţॉस बी पįरमाण के बराबर है जो qv 
साइन फी के बराबर हैqbb 

 इसिलए फाई पर शूɊ के बराबर बल पांच पर शूɊ हो जाता है  नɬे िडŤी तक बल अिधकतम हो जाता है जो िक दो वीबी है और इस 
तरह हम चंुबकीय Ɨेũ बी को पįरभािषत करते हœ
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय बल वेग वेƃर और इस चंुबकीय Ɨेũ के बीच के कोण पर िनभŊर करता है और इस तरह बदलता है 
Ɛूवीबी साइन साइन फी तो मुझे जाने दो  एक उदाहरण लŐ तो मान लीिजए िक मœ एक चंुबकीय Ɨेũ लेता šं, तो मुझे एक समɋय अƗ 

लेने दŐ , तो मुझे मान लŐ िक यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है और मुझे लगता है िक चाजŊ िवमान मŐ चंुबकीय Ɨेũ के साथ कोण xyz xy 
पर घूम रहा है।phi 

 तो एक िवमान है मœ उस िवमान मŐ िवमान को पįरभािषत करता šं िजसमŐ वेग वेƃर और चंुबकीय Ɨेũ होता है,xy 
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ को गुना कैप के ŝप मŐ िलख सकता šं, वेग के दो घटक होते हœ, इसमŐ अƗ के साथ एक घटक v b j x 
होता है और वाई अƗ के साथ एक घटक तो मेरे पास वी साइन फाई आई कैप ɘस वी कॉस पीआई जे कैप है,
 इसिलए वेग वेƃर मŐ एक वेƃर है
 इसिलए वी पाप फाई मŐ कैप ɘस वी कोस फी जे कैपxi 
 इसिलए बल चंुबकीय बल का पįरमाण  Ɛा Ţॉस है जो के qv b qv sin phi i plus v cos phi j cross bj 
बराबर है जो अब qbb 

के बराबर है जो और कुछ नही ंबİʋ शूɊ हैsin phi in i cross j ah qvb sine phi k cap j cross j 
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 इसिलए यह घटक करता है बल मŐ योगदान नही ंकरने वाला एकमाũ घटक आई कैप के साथ घटक है
 इसिलए Ɛूवीबी साइन फी आई कैप Ţॉस जे कैप जो िक के केकड़ा है,
 इसिलए यह बल जैसा िक आप यहां देख सकते हœ , वेग वेƃर और दोनो ंके लंबवत कायŊ कर रहा है  चंुबकीय Ɨेũ और एक िदशा मŐ 
उɉुख है जो वाˑव मŐ वी और बी का Ţॉस उȋाद है बल का पįरमाण कोण फाई पर िनभŊर करता है और िनिʮत ŝप से बल का 
पįरमाण भी चाजŊ पर िनभŊर करता है और वेग भी ȯान देता है िक िनभŊर करता है आवेश का संकेत बल या तो धनाȏक या ऋणाȏक 
होता है,
 इसिलए यिद आपके पास धनाȏक आवेश है तो इस समीकरण मŐ के साथ बल यिद आवेश धनाȏक है तो बल टोपी पर है यिदk q k 
आवेश ऋणाȏक है तो ऋणाȏक है  एपी अब कैप Ɛा है कैप यह िदशा हैkc k k 
 इसिलए िकसी को इस गितमान चाजŊ पर बल की िदशा की गणना के िलए दािहने हाथ के िनयम के ŝप मŐ उपयोग करना होगा,
 इसिलए चाजŊ वेग इस तरह है चंुबकीय Ɨेũ इस तरह है तो अगर दािहने हाथ के पŐच दािहने हाथ के िनयम का उपयोग करते हœii 
 इसिलए मœ अपना हाथ लेता šं मœ अपना हाथ लेता šं मœ अपने दािहने हाथ को चार अंगुिलयो ंके साथ वेग वेƃर की ओर इशारा करता šं 
और इसे चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मŐ ले जाता šं और अंगूठे की िदशा मुझे बल बताती है  एक सकाराȏक चाजŊ पर कायŊ करना
 इसिलए मœ वेग वेƃर से चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक आंदोलन लेता šं िदशाȏक अंगूठा मुझे बताता है िक बल की िदशा Ɛा है अब इसे दाएं हाथ
का िनयम कहा जाता है और इसे कभी-कभी दाएं के ŝप मŐ भी जाना जाता है- उदाहरण के िलए हाथ पŐच िनयम यहाँ मœने एक पŐच िलया 
है यहाँ एक नट है और यहाँ एक पŐच है
 इसिलए अगर मœ यहाँ देखता šँ अगर मœ इस िदशा मŐ घूमता šँ अगर मœ घूमता šँ तो मुझे इस तरह एक पŐच लेने दो अगर मœ वŐ मŐ घूमता šँ  
िदशा है पŐच आगे बढ़ रहा है अगर मœ िवपरीत िदशा मŐ घूमता šं तो पŐच पीछे की ओर बढ़ रहा है
 इसिलए इस िदशा मŐ यह घुमाव मुझे इस तरह से एक बल देता है
 इसिलए यिद मœ इस तरह से पŐच लेता šं और मœ पŐच को वेग वेƃर से घुमाता šं चंुबकीय Ɨेũ के िलए पŐच की गित की िदशा मुझे बल की 
िदशा देती है
 इसिलए इसे दाएं हाथ का पŐच िनयम कहा जाता है,
 इसिलए मœ या तो दाएं हाथ के पŐच िनयम के संदभŊ मŐ या दाएं हाथ के िनयम के संदभŊ मŐ सोच सकता šं, िजसका अथŊ है  िक मœ अपनी चार
अंगुिलयो ंको वेग के साथ िदखाता šं वेƃर हाथ को चंुबकीय Ɨेũ की ओर घुमाता है और अंगूठे की िदशा मुझे सकाराȏक चाजŊ पर बल 
की िदशा िदखाती है, नकाराȏक चाजŊ पर बल िबʋुल िवपरीत होगा
 इसिलए बल लंबवत है चंुबकीय Ɨेũ यह इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ आपने जो देखा उससे बŠत अलग है जहां बल िवद्युत Ɨेũ की िदशा मŐ था,
 इसिलए मुझे दो बलो ंकी इलेƃŌ ोː की तुलना करने दŐ   एिटक फोसŊ और मैưेटोːैिटक फोसŊ
 इसिलए हम यहां देख सकते हœ तो मुझे एक उदाहरण लेने दŐ  तो मुझे 1 माइŢो कूलɾ का चाजŊ लेने दŐ  जो िक 10 से माइनस 6 कूलɾ के
बराबर है 
, 10 िमली टेˠा िमल टेˠा का चंुबकीय Ɨेũ है और मुझे मान लेना चािहए  चाजŊ 10 मीटर Ůित सेकंड के वेग से आगे बढ़ रहा है
 इसिलए बल बराबर है और मुझे मान लेना चािहए िक वेग लंबवत है
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ है और इस तरह से चलने वाला चाजŊ 90 िडŤी है तो जो 10 के बराबर है  माइनस 6 कूलɾ 10 मीटर qvb 
Ůित सेकंड मŐ 10 िमली टेˠा मŐ जो 10 के बराबर है माइनस 7 Ɋूटन जो चाजŊ पर अिभनय करने वाला बल है
 इसिलए मेरे पास अगर मेरे पास 10 माइŢो कूलɾ है जो इस िदशा मŐ सकाराȏक चाजŊ है तो  बल की िदशा जैसा िक आप देख सकते हœ
िक वी Ţॉस बी है
 इसिलए मœ अपना दािहना हाथ वी की िदशा से बी की ओर ले जाता šं और अंगूठा नीचे की ओर इशारा कर रहा है,
 इसिलए यिद चाजŊ सकाराȏक है तो चंुबकीय के कारण चाजŊ नीचे की ओर धकेल िदया जाएगा सीई तो यह एक उदाहरण है जो मुझे 
बताता है िक अब मुझे इस चंुबकीय Ɨेũ की इकाई को पįरभािषत करने की आवʴकता है
 इसिलए सी इकाई जैसा िक मœने टेˠा से पहले उʟेख िकया है यह वैǒािनक िनकोला टेˠा के बाद अठारह पचास सात से उɄीस 
चालीस तीन है
 इसिलए एक टेˠा आह है तो मœ  बल को चंुबकीय Ɨेũ के संदभŊ मŐ चंुबकीय Ɨेũ को बल के ŝप मŐ पįरभािषत करना होता है
 इसिलए एक Ɋूटन बटा एक कूलɾ Ůित सेकंड एक मीटर मŐ जो एक Ɋूटन बटा एक कूलɾ Ůित सेकंड एक मीटर मŐ और कूलɾ Ůित 
सेकंड चालू होता है
 इसिलए यह है  Ɋूटन Ůित एɼीयर मीटर कूलɾ Ůित सेकंड के अलावा कुछ नही ंएक एɼीयर है जो करंट की इकाई है
 इसिलए एक टेˠा वाˑव मŐ एक Ɋूटन एİɼयर Ůित मीटर है और वह चंुबकीय Ɨेũ टेˠा की इकाई है और जैसा िक मœने आपको 
बताया िक टेˠा एक बŠत बड़ी इकाई है 
 इसिलए हम गॉस नामक एक बŠत छोटी इकाई को भी पįरभािषत करते हœ,
 इसिलए एक गॉस 10 से माइनस 4 टेˠा के बराबर होता है, िजससे आपको चंुबकीय Ɨेũ की इकाई िमलती है,
 इसिलए मœ आपको चंुबकीय Ɨेũ के Ůकार के बारे मŐ कुछ संकेत देता šं।
  एʒ्स िविभɄ İ̾थितयो ंमŐ पाए जाते हœ,
 इसिलए यिद आप एक ɊूटŌ ॉन ːार की सतह पर जाते हœ, तो Ɨेũ 100 िमिलयन टेˠा आह है, मœने अपने एक शुŜआती ʩाƥान मŐ उन 
टŌ ेनो ंके बारे मŐ उʟेख िकया था, िजɎŐ सुपर फाː कहा जाता है , उन टŌ ेनो ंमŐ िजɎŐ हम चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग करते हœ ।
  पांच टेˠा का Ţम तो ये टŌ ेनŐ हœ जो चंुबकीय बलो ंके कारण तैर रही हœ और वे बŠत तेज गित से चल सकती हœ चंुबकीय अनुनाद इमेिजंग 
िचिकȖा Ɨेũ मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ उपकरण है और यह एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग करता है और िविशʼ चंुबकीय Ɨेũ 
लगभग एक है  टेˠा एक छोटे से बार चंुबक के पास िजसे हमने कुछ समय पहले देखा था,
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 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ लगभग 10 िमली टेˠा है , पृțी का चंुबकीय Ɨेũ लगभग 10 से माइनस 5 टेˠा है और इंटरːेलर ˙ेस मŐ एक 
चंुबकीय Ɨेũ है और वह चंुबकीय Ɨेũ है  लगभग 10 से माइनस 10 टेˠा तो आपको इंटरːेलर ˙ेस मŐ 10 से माइनस 10 टेˠा तक 
चंुबकीय Ɨेũो ंकी एक बŠत बड़ी रŐज िदखाई देती है एक ɊूटŌ ॉन तारे की तरह एक तारे की सतह पर जहां चंुबकीय Ɨेũ 100 िमिलयन 
टेˠा तक बढ़ सकता है,
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũो ंकी एक बŠत बड़ी ŵंृखला है और
 इसिलए आप इनमŐ से कुछ अवधारणाओ ंका उपयोग करके बŠत मजबूत चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ कर सकते हœ िजनकी हम चचाŊ करŐ गे तािक
हम  अब उस कानून का पįरचय दŐ  जो मुझे बताएगा िक वतŊमान Ůकार के कंडƃर Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है इस कानून को 
बायो सवŊर लॉ कहा जाता है िजसका नाम दो वैǒािनको ंजॉन बैपिटː बायो 1774 से 1862 और फेिलƛ सावाडŊ सũह िनɊानबे से 
अठारह इकतालीस के नाम पर रखा गया है,
 इसिलए उɎोनें पेश िकया  यह कानून जो हमŐ यह पता लगाने मŐ मदद करेगा िक वतŊमान गितज कंडƃर Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा 
है, कृपया याद रखŐ िक हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ चचाŊ की है िक जब आपके पास एक चाजŊ होता है जो İ̾थर होता है तो यह एक Ɨेũ उȋɄ
करता है िजसे हम इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ और वह Ɨेũ कहते हœ।
  िफर िकसी अɊ İ̾थर आवेश को Ůभािवत करता है
 इसिलए यह इलेƃŌ ोːैिटƛ है Ɛोिंक आवेश İ̾थर हœ अब हमारे पास चंुबकीय आवेश नही ंहœ हमारे पास केवल धाराएं हœ और
 इसिलए इसी तरह से हम पाते हœ िक एक İ̾थर धारा जो समय के साथ İ̾थर है, समय के साथ नही ंबदलती है, एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ 
करेगी जो चंुबकीय Ɨेũ है जो िवद्युत Ɨेũ की तरह अब समय के साथ नही ंबदलेगा।
  एक वेƃर Ɨेũ होने के नाते जो İ̾थित और समय दोनो ंका एक कायŊ है चंुबकीय Ɨेũ भी एक वेƃर Ɨेũ है जो İ̾थित और समय का एक 
कायŊ है और चंुबकीय Ɨेũ जो एक İ̾थर Ůवाह के साथ एक िसलाई Ȫारा उȋɄ होता है िजसका अथŊ है िक मœ एक तार लेता šं और  मœ तार
के िलए एक िनरंतर धारा पास करता šं यह िनरंतर वतŊमान आसपास के ̾थान मŐ एक ˢतंũ चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगा जो चंुबकीय Ɨेũ 
अɊ चंुबक या अɊ वतŊमान वाहक कंडƃर या अɊ शुʋो ंको Ůभािवत कर सकता है और जैसा िक हमने देखा है िक एक के पास चाजŊ
है या नही ंवतŊमान गितज कंडƃर और यिद चाजŊ नही ंचल रहा है तो चाजŊ पर कोई चंुबकीय बल नही ंहै, भले ही चंुबकीय Ɨेũ हो Ɛोिंक 
वेग शूɊ है
 इसिलए हम इस जैव कई कानूनो ंको पेश करŐ गे,
 इसिलए हम एक तार पर िवचार करते हœ जो वतŊमान ले जा रहा है, तो मुझे इस तरह के तार पर िवचार करने दŐ  जो वतŊमान ले जा रहा है
 इसिलए मœ यह पता लगाना चाहता šं िक िकसी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है  इसके िलए मœ Ɛा करता šं िक मœ यहां लंबाई का एक छोटा
सा तȕ 
लेता šं वेƃर जो तार की िदशा के साथ है और मुझे इस रेखा को उस िबंदु पर तार के ˙शŊरेखा के साथ इस िदशा मŐ खीचंने दŐ  dldl 
और मुझे इसमŐ शािमल होने दŐ   यह आर वेƃर है और मुझे इस थीटा को कॉल करने दŐ ,
 इसिलए इस वतŊमान कैिनंग कंडƃर का मतलब है िक कंडƃर के माȯम से बहने वाले चाजŊ Ɛा हœ और जैसा िक हमने देखा है िक एक
चलती चाजŊ एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा,
 इसिलए इसमŐ चलने वाला चाजŊ जो यहां चालू है, पैदा करता है  चंुबकीय Ɨेũ
 इसिलए हम छोटे वतŊमान तȕ के कारण िबंदु पी पर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ को पįरभािषत करŐ गे जैसा िक एमयू शूɊ Ȫारा चार पीआई 
आईडीएल Ţॉस आर आर Ɛूब Ȫारा िदया गया है तािक चंुबकीय बल चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ हो  एक छोटे से वतŊमान तȕ Ȫारा d dl 
वेƃर िदया जाता है यहाँ से दूरी है यह एक यूिनट वेƃर i mu naught by four pi idl cross r by r cube r 
नही ंहै
 इसिलए यिद मœ यूिनट वैƃर के संदभŊ मŐ िलखना चाहता šं तो मुझे िलखना होगा इस तरह एमयू जीरो बाय फोर पाई आईडीएल Ţॉस 
आर कैप बाय आर ˍायर तो इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ की तरह यह भी एक ʩुǿम वगŊ कानून एक बटा आर वगŊ है और यह िनभŊर करता है 
िक यह एक वेƃर है इसका एक वेƃर Ɨेũ है और यह इस माũा पर िनभŊर करता है Ţॉस आर तो एक छोटा वतŊमान तȕ डीएल dl  
चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता है जो डीएल Ţॉस आर की वेƃर िदशा के साथ उɉुख होता है और यहां यह माũा आनुपाितकता के 
İ̾थर के ŝप मŐ पेश की जाती है
 इसिलए ʄू ज़ीरो बाय फोर पीआई आनुपाितकता का एक İ̾थरांक है और ʄू 0 है मुƅ ̾थान की पारगʄता कहा जाता है, हमŐ 
इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ एİɛलॉन शूɊ पेश िकया जाता है, मुƅ ̾थान की पारगʄता यहां हम एक और माũा का पįरचय देते हœ िजसे ʄू ज़ीरो 
कहा जाता है जो िक पारगʄता मुƅ ̾थान है और इस माũा का मान ʄू ज़ीरो ब फोर पीआई है Ɛा ʄू नॉट बाय फोर पीआई को दस से
घटाकर सात टेˠा मीटर Ůित एɼीयर के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है,
 इसिलए पįरभाषा के अनुसार िनरंतर ʄू ज़ीरो बटा फोर पीआई माइनस सात टेː मीटर Ůित एɼीयर है और ʄू ज़ीरो एक िनरंतर 
आनुपाितकता है जैसे  एक İ̾थर आवेश आसपास के ̾थान मŐ एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करता है एक करंट ले जाने वाला कंडƃर एक 
चंुबकीय Ɨेũ पैदा करता है और करंट का यह छोटा तȕ करंट ले जाता हैdl 
 इसिलए मœ इस तार से बहने वाला करंट है और
 इसिलए करंट का यह छोटा तȕ गुना है  डीएल वेƃर िक वतŊमान तȕ यहां एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है डीबी वेƃर जो वतŊमानi 
समय मŐ 4 पीआई से शूɊ है डीएल Ţॉस आर आर Ɛूब से
 इसिलए इलेƃŌ ोːैिटक फोʒ फीʒ की तरह अब हमने वतŊमान के संदभŊ मŐ और संदभŊ मŐ एक चंुबकीय अȯयन Ɨेũ को पįरभािषत 
िकया है छोटे वतŊमान तȕ की अब मœ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंके बीच तुलना करना चाहता šं जैसा िक आप कर सकते हœ जैसा िक 
हमने अब यहां देखा है
 इसिलए तुलना मुझे यहां तुलना करने दŐ   अɊ ई और बी Ɨेũ लंबी दूरी के हœ,
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 इसिलए उनके पास बŠत बड़ी दूरी पर कायŊ कर सकते हœ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ वे लंबी दूरी की ताकतŐ हœ, दोनो ंएक के ŝप मŐ घटते 
हœ आर वगŊ दोनो ंएक ʩुǿम वगŊ कानून को संतुʼ करते हœ दोनो ंसुपरपोिजशन के िसȠांत का पालन करते हœ िजसका अथŊ है िक यिद 
आपके पास एक िबंदु पर दो चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने वाले दो वतŊमान तȕ हœ तो दोनो ंवतŊमान तȕो ंकी उपİ̾थित मŐ कुल चंुबकीय Ɨेũ 
Ůȑेक ʩİƅगत वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũो ंका योग है ई Ɨेũ एक अिदश आवेश Ȫारा उȋɄ होता है जो  चाजŊ है जबिक 
बी फीʒ एक करंट एिलमŐट इडला वेƃर Ȫारा िनिमŊत होता है ई 
चाजŊ और पॉइंट पी को िमलाने वाली लाइन के साथ है जबिक बी वाले ɘेन के लंबवत है और आदशŊ भी चंुबकीय Ɨेũ बी r 
आईडीएल और आर वेƃर के बीच के कोण पर िनभŊर करता है तो ये कुछ िबंदु हœ जो आपको याद हो सकते हœ िक िवद्युत और चंुबकीय 
दोनो ंƗेũ लंबी दूरी के Ɨेũ हœ
 इसिलए उनका बŠत अिधक Ůभाव पड़ता है लंबी दूरी दोनो ंघट जाती है 1 से वगŊ दोनो ंही ʩुǿम वगŊ िनयम हœ दोनो ंƗेũ r 
सुपरपोिजशन के िसȠांत का पालन करते हœ यह िविभɄ वतŊमान िवतरणो ंȪारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũो ंकी गणना करने के िलए बŠत 
उपयोगी है िवद्युत Ɨेũ एक अिदश रािश Ȫारा िनिमŊत होता है जो िक आवेश होता है जबिक चंुबकीय  Ɨेũ वतŊमान तȕ Ȫारा िनिमŊत होता 
है जो एक वेƃर आईडीएल वेƃर है िवद्युत Ɨेũ आवेश को िमलाने वाली रेखा के साथ है और िबंदु जहां आप िवद्युत Ɨेũ की गणना p 
कर रहे हœ जबिक चंुबकीय Ɨेũ वेƃर और वतŊमान तȕ वाले िवमान के लंबवत है आदशŊ और अंत मŐ चंुबकीय Ɨेũ वतŊमान तȕ r 
आईडीएल और आर वेƃर के बीच के कोण पर भी िनभŊर करता है, 
अब संयोग से हम ȯान दे सकते हœ िक एİɛलॉन जीरो ʄू जीरो को फोर पाई एİɛलॉन जीरो से ʄू जीरो बटा फोर पीआई फोर पाई 
एİɛलॉन जीरो के ŝप मŐ िलखा जा सकता है।
  देखा है एक बटा एक बटा नौ आंतįरक शİƅ नौ है और ʄू ज़ीरो बटा चार पीआई दस से घटा सात s .
 है  यह एक बटा नौ गुणा दस गुणा घात सोलह के बराबर है जो एक बटा तीन शİƅ आठ वगŊ के बराबर है और यह तीन दस Ůित o 
आठ मीटर Ůित सेकंड है, यह खाली जगह मŐ Ůकाश की गित के अलावा और कुछ नही ंहै
 इसिलए यह और कुछ नही ंहै  एक बटा सी वगŊ
 इसिलए यह याद रखना महȕपूणŊ है िक सी वाˑव मŐ एİɛलॉन के वगŊमूल Ȫारा एक के बराबर है शूɊ एमयू शूɊ मुƅ ̾थान मŐ वेग रेखा
इस समीकरण के माȯम 
से मुƅ ̾थान की िवद्युत पारगʄता और मुƅ ̾थान की पारगʄता से संबंिधत है।
 बŠत ही महȕपूणŊ समीकरण हम बाद मŐ इस पर वापस आएंगे जब हम मैƛवेल के समीकरणो ंपर चचाŊ करŐ गे ठीक है अब मœ वतŊमान 
िवतरण के चंुबकीय Ɨेũो ंकी गणना करना चाहता šं
 इसिलए मुझे िनɻिलİखत उदाहरण लेने दŐ , मœ वतŊमान 
के एक गोलाकार लूप की धुरी पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करना चाहता šं
 इसिलए  मेरे पास एक गोलाकार लूप है जो चालू है ठीक है तो मुझे इस धुरी को कॉल करने दŐ  यह एƛ अƗ है मुझे इस एƛ अƗ को 
कॉल करने दŐ  यह वाई अƗ है और यह जेड अƗ है
 इसिलए मœ उɉुख šं  वतŊमान लूप के कŐ ū मŐ अƗ
 इसिलए िक एक वतŊमान लूप है जो एक करंट ले जा रहा है और जैव कृपाण कानून का उपयोग कर रहा है मœ गणना करना चाहता šं िक 
इस वतŊमान लूप की धुरी के साथ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है हम इसे एकीकरण के माȯम से ढंूढ पाएंगे पŠंच के िबंदुओ ंके िलए जैव सवŊर 
कानून की गणना करना आसान नही ंहै और हम इस गोलाकार कंुडल की धुरी के साथ चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए खुद को 
Ůितबंिधत कर दŐ गे 
, वतŊमान का एक िनिʮत लूप है तो हम कैसे गणना करते हœ
 इसिलए मœ यहां कुछ िबंदु लेता šं मœ गणना करना चाहता šं िक मुझे इस िबंदु को कॉल करने दŐ , तो मुझे Ɛा करना है, मुझे इस िबंदु पर 
िविभɄ वतŊमान तȕो ंȪारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने की आवʴकता है, यह तȕ यहां एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता 
है यह वतŊमान तȕ यहां एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा यह वतŊमान  तȕ यहां चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा
 इसिलए मœ सभी मौजूदा तȕो ंको गोलाकार लूप मŐ लेता šं, यहां संबंिधत चंुबकीय Ɨेũो ंकी गणना करता šं और उɎŐ वेƃर ŝप से 
जोड़ता šं कृपया याद रखŐ  एưेिटक Ɨेũ एक वेƃर Ɨेũ है,
 इसिलए जब मœ चंुबकीय Ɨेũ जोड़ता šं तो मुझे उɎŐ वेƃर ŝप से जोड़ने मŐ सावधान रहना चािहए,
 इसिलए मœ धाराओ ंके सभी छोटे छोटे तȕो ंसे चंुबकीय Ɨेũ की गणना करता  šं और कुल चंुबकीय की गणना करने के िलए 
सुपरपोिजशन िसȠांत का उपयोग करके उɎŐ फैƃोįरयल ŝप से योग करता šं।
 फ़ीʒ अब याद रखŐ िक हमारे पास यह बायोːेट कानून था डीबी ʄू नॉट बाय फोर पीआई आईडीएल Ţॉस आर बाय आर Ɛूब के 
बराबर है,
 इसिलए यिद मœ इस वतŊमान तȕ के कारण करंट की गणना करना चाहता šं तो मœ इस तरह की एक रेखा खीचंता šं यह दूरी आर है और 
यह िनİʻय है यह छोटा तȕ आदशŊ है यह चंुबकीय है यह वेƃर है यह वेƃर हैr r 
 इसिलए इस चंुबकीय Ɨेũ को इस िबंदु पर याद रखŐ Ɛोिंक इस वतŊमान तȕ के कारण यह और वेƃर दोनो ंके िलए लंबवत है dl r 
और यह इस समीकरण Ȫारा िदया गया है अब कृपया यहां ȯान दŐ  िक और हमेशा उɉुखीकरण के कारण लंबवत होते हœ Ɛोिंकdl r 
मœ खुद को इस गोलाकार लूप की धुरी के साथ चुन रहा šं
 इसिलए Ţॉस आर पįरमाण  हमेशा के बराबर होता dl dlr 
है या यहाँ से यहाँ की दूरी होती है और चंुबकीय Ɨेũ की िदशा दोनो ंके िलए लंबवत होती है,
 इसिलए मœ आपको चंुबकीय Ɨेũ की िदशा िदखाने के िलए यहाँ एक और आकृित बनाता šँ
 इसिलए मœ समतल लेता šँ तािक लूप याद रहे  करंट लूप िदशा के साथ हैxz 
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 इसिलए करंट यहाँ से बाहर आ रहा है मœ यहाँ एक िबंदु िगराता šँ और करंट इसमŐ वापस जा रहा है जो िक तीर का िसरा है जो तीर के 
पीछे है
 इसिलए करंट यहाँ कागज से िनकल रहा है  और करंट यहाँ कागज मŐ जा रहा है,
 इसिलए मेरा िबंदु है जहाँ मुझे चंुबकीय Ɨेũ की गणना करनी है,p 
 इसिलए जब मœ इस तȕ की वजह से यह वेƃर वेƃर है तो Ţॉस तो वेƃर पृʿ के लंबवत हैr dl dl r dl 
 इसिलए  डीएल के लंबवत वेƃर पेपर के िवमान मŐ होगा और वेƃर को आर वेƃर के लंबवत भी होना चािहए,
 इसिलए इसके Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ अब होगा मुझे दािहने हाथ के पŐच िनयम का उपयोग करना चािहए तािक वतŊमान चल रहा हो 

मेरा मतलब कागज से बाहर आना है और मœ की ओर घूमता šं और मुझे चंुबकीय Ɨेũ की िदशा िमलती है Ɛोिंक यह इस g up r 
वतŊमान तȕ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ है इस िबंदु पर यह वतŊमान तȕ के लंबवत है जो कागज से बाहर आ रहा है  Ɛोिंक बी वेƃर इस 
िवमान मŐ İ̾थत है, यह इस वेƃर के िलए भी लंबवत है, यह आर वेƃर िदशा है,
 इसिलए यिद मœ इस थीटा को कॉल करता šं तो बी वेƃर मŐ अब एƛ अƗ के साथ दोनो ंघटक हœ और सटीक िवमान मŐ जेड अƗ अब 
यह नोट करना िदलच˙ है Ɛोिंक सम˟ा बŠत समिमत है
 इसिलए यह ȯान रखना िदलच˙ है िक यिद मœ वतŊमान तȕ को देखता šं जो दूसरी तरफ िबʋुल िवपरीत है, उदाहरण के िलए इस 
आंकड़े मŐ यिद मœ इस वतŊमान तȕ को देख रहा šं तो मœ वतŊमान तȕ को देखता šं यिद मœ इस वतŊमान तȕ को देखता šं यहां एक और 
रंग तȕ है वतŊमान तȕ के िलए यहां दूसरी तरफ एक और तȕ है
 इसिलए मœ जो करता šं वह वतŊमान तȕ के िलए है यह चंुबकीय फाई है  इस वतŊमान तȕ के िलए जो अब करंट है , चंुबकीय Ɨेũ के 
अंदर जा रहा है, ठीक उसी पįरमाण का होता है लेिकन इस िदशा मŐ Ɛोिंक यह करंट कागज के अंदर जा रहा है और वेƃर यहाँ इसr 
तȕ के अनुŝप चंुबकीय Ɨेũ होता है  इस िदशा मŐ कोण भी थीटा वतŊमान तȕ है और दूरी दोनो ंमामलो ंके िलए िबʋुल समान हैdl 
 इसिलए दोनो ंमामलो ंमŐ चंुबकीय Ɨेũ का पįरमाण समान है
 इसिलए मुझे इस Ůकार के और को कॉल करने दŐ  तािक यह करंट हो इस छोटे से वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत चंुबकीय db db db 
Ɨेũ यहाँ यह यह एक अɊ वतŊमान तȕ Ȫारा िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ है और आप जो देखते हœ वह अƗ के साथ समान dl l idl az 
कोण को घटाता है और वे इस तरह उɉुख होते हœ
 इसिलए मœ तुरंत देख सकता šं िक यह  िवशेष चंुबकीय Ɨेũ मŐ एƛ के साथ एक सकाराȏक घटक होता है इस चंुबकीय Ɨेũ मŐ एƛ के 
साथ एक नकाराȏक घटक होता है िजसमŐ समान पįरमाण होता है लेिकन िवपरीत िदशा मŐ होता है तो Ɛा  आप देख रहे हœ 
िक इस वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत दोनो ंचंुबकीय Ɨेũ के एƛ घटक हœ और यह वतŊमान तȕ एक दूसरे को रȞ कर देगा और जेड घटक 
एक-दूसरे को जोड़ दŐ गे,
 इसिलए कृपया इस सम˟ा को समŝपता के कारण देखŐ Ɛोिंक मœ देख रहा šं  वृȅाकार लूप की धुरी के साथ चंुबकीय Ɨेũ यह वतŊमान 
तȕ इस तरह एक चंुबकीय Ɨेũ उɉुख बनाता है इस िदशा मŐ ितरछी सटीक िवमान मŐ यह वतŊमान तȕ चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करता 
है इस िदशा मŐ कोण थेटा िबʋुल समान हœ Ɛोिंक सभी के ŝप मŐ  आप यहाँ िũभुज से देख सकते हœ और इस वजह से इसके Ȫारा उȋɄ
चंुबकीय Ɨेũ का घटक इस तȕ वतŊमान तȕ Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ के घटक के िबʋुल बराबर और िवपरीत है, x x 
तो आप जो पाएंगे वह यह है िक यिद आप गोलाकार लेते हœ Ůȑेक वतŊमान तȕ के िलए लूप 
िवपरीत ʩास के िवपरीत िबंदु मŐ एक और वतŊमान तȕ है जो उȋादन करेगा  एक और चंुबकीय Ɨेũ िजसका एƛ घटक इसी तरह रȞ 
हो जाएगा, यह घटक इस घटक के साथ रȞ कर देगा ,
 इसिलए सभी कंप चंुबकीय Ɨेũ के सभी घटको ंको अƗ के लंबवत एक दूसरे को रȞ कर दŐ गे,z 
 इसिलए यह और यह चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगा िजनके घटक लंबवत हœ अƗ समान ŝप से इसे रȞ कर देगा और यह चंुबकीय Ɨेũ z 
उȋɄ करेगा िजसके घटक लंबवत अƗ रȞ हो जाएंगे और इसी तरह यह सब होगा िक अƗ के साथ सभी घटक एक दूसरे से जुड़ z z 
जाएंगे और लंबवत अƗ के घटक रȞ हो जाएंगे एक दूसरे सेz 
 इसिलए मुझे बस इतना करना है िक पहली बात यह है िक इस गोलाकार लूप Ȫारा उȋािदत कुल चंुबकीय Ɨेũ अƗ के साथ होना z 
चािहए और मœ अब चंुबकीय Ɨेũ के पįरमाण की गणना कर सकता šं
 इसिलए मुझे इसे के ŝप मŐ िलखने दŐ  बराबर तो मœने यह समीकरण यहाँ िलखा था ʄू नॉट बटा फोर पीआईdbz 
 इसिलए मेरे पास ʄू नॉट बटा फोर पाई आईडीएलआर बटा आर Ɛूब था डीएलआरडीएल Ţॉस री  एसडीएल टाइʈ आर आर Ɛूब 
Ȫारा और मœ देख रहा था िक मœ जेड घटक को देख रहा šं जो िक कॉस थीटा है
 इसिलए यह पįरमाण चंुबकीय Ɨेũ का कुल पįरमाण है और उसका जेड घटक कॉस थीटा है यह एƛ घटक एक दूसरे को रȞ करते हœ 
तािक यहां चंुबकीय Ɨेũ है और कॉस थीटा मœ गणना कर सकता šं
 इसिलए यिद यह कॉइल की िũǛा है और यह दूरी है तो कॉस थीटाr 
 इसिलए यह कोण थीटा है
 इसिलए ȯान दŐ  िक यह रेखा इस रेखा के लंबवत है और यह रेखा इसके लंबवत है रेखा
 इसिलए यह कोण भी थीटा है यह वेƃर इसके लंबवत है चंुबकीय Ɨेũ लंबवत वेƃर है और यह रेखा इस रेखा के लंबवत है तािक r r 
कोण थीटा हो
 इसिलए कॉस थीटा और कुछ नही ंबİʋ पंूजी छोटे से है तो हो जाता है  मœ चार वगŊ गुणा r r dbz mu naught pi r dl r 
बटा r
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ िलख सकता šं न िक बटा चार घन दो और यिद आप ȯान दŐ  िक यिद यह दूरी है तो ir pi r dl z r 
वगŊ वगŊ के बराबर है वगŊ तो एक लेखन मœ इस समीकरण मŐ इस सूũ का उपयोग कर सकता šं और इसे एमयू नॉट आईआर r z ic  
ब 4 पीआई गुणा आर ˍायर ɘस जेड ˍायर के ŝप मŐ 3 बटा 2 डॉ तक बढ़ा सकता šं तािक एक छोटे से वतŊमान तȕ Ȫारा उȋािदत
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चंुबकीय Ɨेũ हो मान लीिजए यह  तȕ अब मुझे वतŊमान के सभी तȕो ंको एकीकृत करना होगा जो सकŊ ल के साथ है,dl 
 इसिलए मœ इसे कुल चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए एकीकृत कŝंगा 

बराबर है गुणा चार वगŊ ɘस वगŊ तीन से दो अिभɄ तक बढ़ा और इंटीŤल डीएल और कुछ bz mu naught ir pi r z dl 
नही ंबİʋ पįरिध है जो दो पीआई आरआर गुणा चार पीआई आर वगŊ ɘस जेड ˍायर सी दो गुणा दो पीआई आर है, इस Ůकार यह 
मुझे दो गुना जेड ˍायर ɘस आर ˍायर थीटा देता है तािक मœ िलख सकंू  कुल चंुबकीय Ɨेũ
 इसिलए यिद यह मेरा वतŊमान लूप है तो यह अƗ है,z xy 
 इसिलए अƗ पर एक िबंदु पर अƗ के साथ कुल चंुबकीय Ɨेũ दूरी पर यहां से दो गुना वगŊ ɘस वगŊ के बराबर है टीşदय  z z z r 
ईई टू टू के कैप ठीक है तो हम देख सकते हœ िक हम वाˑव मŐ धुरी के साथ िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की गणना कर सकते हœ और 
यह सकुŊ लर लूप के िवमान से आह से दूरी पर इस समीकरण पर िनभŊर करता है,
 इसिलए यिद मुझे बी पįरमाण की सािजश करनी है बनाम जो आपको िमलेगा वह है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक हर मŐ z ah 

वगŊ जमा वगŊ है , अिधकतम चंुबकीय Ɨेũ तब िदखाई देगा जब शूɊ के बराबर होगा और जैसे-जैसे यह सकाराȏक या z r z 
नकाराȏक पƗ मŐ बढ़ेगा चंुबकीय Ɨेũ घटेगा  और
 इसिलए आप चंुबकीय Ɨेũ को इस तरह से Ůाɑ करŐ गे,
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ का िशखर है जो िक चंुबकीय Ɨेũ के कŐ ū मŐ चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा िदया जाता है, जो िक 
चंुबकीय Ɨेũ के बराबर होता है,
 इसिलए यह मेरा वतŊमान ले जाने वाला है  कंडƃर लूप यहाँ तो इस िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ इस तरह की ओर इशारा कर रहा है, जैसा िक 
आप यहाँ िफर से देख सकते हœ, हमारे यहाँ दािहने हाथ का पŐच िनयम है,
 इसिलए यिद मœ अपना लेता šँ तो मœ अपने नट को इस तरह से लेता šँ तो यिद मœ घुमाता šँ मœ की तरह घूमता šँ  यह धारा की िदशा मŐ मœ 
देख रहा šँ िक पŐच मेरी ओर बढ़ रहा है और
 इसिलए यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है
 इसिलए दािहने हाथ का पŐच िफर से िनयम मुझे िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ देता है
 इसिलए यिद मœ अपनी उंगिलयो ंको िदशा मŐ रखता šँ वतŊमान मŐ मुझे िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ िमलता है
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ यहाँ िदशा के साथ इंिगत कर रहा है जो अब इसके Ȫारा िदया गया है,k 
 इसिलए यह एक एकल लूप के िलए है यिद आपके पास कई लूप हœ तो आप वाˑव मŐ गणना कर सकते हœ यिद आपके पास लूप हœ तोn 
कुल िमलाकर  चंुबकीय Ɨेũ कŐ ū मŐ होगा और मœ ठीक šं
 इसिलए आप वाˑव मŐ कंुडल मŐ बड़ी संƥा मŐ लूप डालकर चंुबकीय Ɨेũ को बढ़ा सकते हœ और आपको एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ िमल 
सकता है
 इसिलए मुझे एक लेने दŐ  एक उदाहरण की गणना करŐ  तो मुझे िũǛा का एक लूप लेने दŐ  20 सŐटीमीटर आह घुमावो ंकी संƥा सौ है और 
वतŊमान मœ पास पांच एɼीयर है
 इसिलए कŐ ū मŐ चंुबकीय Ɨेũ का पįरमाण ʄू नाउ Ȫारा िदया गया है  और बटा दो जो चार पाई दस के बराबर है घटा सात ght i r 
गुणा सौ गुणा पांच दो गुणा िबंदु दो से िवभािजत है जो लगभग 1.
57 िमली टेˠा है तािक आप देख सकŐ  िक आपके पास 
20 सŐटीमीटर िũǛा के साथ 100 लूप कॉइल है या नही ं कंुडल के कŐ ū मŐ लगभग 1.
6 िमली टेˠा Ůाɑ करŐ  और जैसे ही आप कŐ ū से दूर जाते हœ चंुबकीय Ɨेũ कम हो जाएगा और यह भी ȯान दŐ  िक िदशाȏक चंुबकीय 
Ɨेũ
 इसिलए यिद यहां ढलान मŐ चंुबकीय Ɨेũ इस तरह है और चंुबकीय Ɨेũ यहाँ लूप से दूर की ओर इशारा कर रहा है
 इसिलए करंट इस तरह बह रहा है अब मœ आपके िलए एक छोटी सी सम˟ा छोड़ता šँ, िũǛा के तार के एक गोलाकार चाप के कŐ ū r 
मŐ 
चंुबकीय Ɨेũ की गणना करता है  
िजससे करंट Ůवािहत होता है वृȅाकार चाप को वहन करना जो कŐ ū है और मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह कोण है,I phi 
 इसिलए यह एक चाप है
 इसिलए यह एक वृȅ के बजाय िसफŊ  चाप है मेरे पास एक चाप है जो एक करंट ले जाता है तो यहाँ चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है कृपया इसकी 
गणना करŐ  , आपका बŠत-बŠत धɊवाद 
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