
 तुʉा सवाōना सुŮभात आमǉा आधीǉा ʩाƥानांमȯे आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛ बȞल चचाŊ केली होती मी चाजŊची संकʙना मांडली होती 
आʉी पािहले की चाजŊ आजूबाजूǉा पįरसरात एक इलेİƃŌ क फीʒ तयार करतो जे िवद्युत Ɨेũ इतरांवर शƅी वापरते.
 शुʋ आकारले जाते ʉणून जर तुमǉाकडे समान शुʋ असेल तर ते मागे टाकले जातात जर ȑांǉाकडे िवŜȠ शुʋ असेल तर ते 
आकिषŊत होतात ʉणून आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛचे वणŊन करणारे कायदे पािहले होते आʉी गॉसचा िनयम देखील Ůाɑ केला होता जो 
आʉाला चाजŊ िवतरणाची इलेİƃŌ क फीʒ Ůाɑ करǻास मदत करतो आिण आʉी फीʒ्सबȞल तपशीलवार चचाŊ केली आहे .
 वेगवेगʨा चाजŊ िडİ Ōː ɯूशनȪारे उȋािदत आता आपण मॅưेटोːॅिटƛǉा दुस̴ या िवषयाकडे वळतो,
 ȑामुळे जर तुमǉाकडे चाजŊ िवŵांतीवर असेल तर चाजŊवरील इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ हे िवद्युत Ɨेũामुळे असते जेʬा हे चाजŊ हलू लागते 
तेʬा सुŝ होते तेʬा आʉाला आढळते की इतर  या िवद्युत Ɨेũाʩितįरƅ चाजŊवर आणखी एक बल आहे Ǜाला चंुबकीय बल ʉणतात
ʉणून जेʬाही हाजŊ गितमान आहे िवद्युत Ɨेũामुळे तुमǉाकडे इलेƃŌ ोːॅिटक बल असू शकते आिण चंुबकीय चंुबकीय बल ac  
देखील असू शकते कारण आʉी चंुबकीय Ɨेũ ʉणून पįरभािषत करतो ʉणून हे चंुबकीय Ůभाव सुमारे 2500 वषő 500 वषाōपूवŎ शोधले 
गेले जेʬा ȑांना असे आढळले की काही तुकडे धातंूनी इतर धातंूचे तुकडे आकिषŊत केले आिण ʉणूनच चंुबकȕाǉा Ɨेũाचा जɉ झाला 
आिण 
चंुबकȕाचे िनयम आिण ȑांचा िवद्युतशी असलेला संबंध यािवषयी िनयम शोधǻासाठी िविवध लोकांनी बरेच Ůयोग केले आहेत ʉणून 
मॉǰूलǉा या भागात आपण चंुबकȕाǉा चंुबकीय गोʼीचंा अɷास कŝ.
 
चंुबकीय Ɨेũे कशी िनमाŊण होतात ते चंुबकीय Ɨेũांमुळे कोणते बल आहेत आिण आʉी ȑांना िविवध अनुŮयोगांसाठी कसे वापŜ शकतो 
ʉणून आʉी चंुबकीय Ůभावांवर चचाŊ सुŝ करǻापूवŎ मला तुʉाला चंुबकीय Ůभावांची काही साधी ŮाȑिƗके दाखवायची आहेत 
जी तुमǉापैकी अनेकांनी कुठेतरी पािहली असतील तुमǉा अɷासादरʄान तुमǉामȯे ठीक आहे ʉणून आʉी काही चंुबकांपासून 
सुŜवात कŝ जे मी तुʉाला इथे दाखवत आहे याला बार मॅưेट ʉणतात आिण तुʉी येथे पाš शकता की याǉा वरǉा बाजूला एक िविशʼ

आहे आिण दुस̴या बाजूला उȅरेशी संबंिधत आहे आिण दिƗणेला आहे याला बार मॅưेट ʉणतात.n sn s 
 येथे आणखी एक चंुबक आहे Ǜाला हॉसŊशू मॅưेट ʉणतात येथे उȅरेशी संबंिधत आहे आिण हे येथे दिƗणेशी संबंिधत आहे आिण n 
आपʞाकडे इतर आकाराचे चंुबक असू शकतात उदाहरणाथŊ आपʞाकडे įरंग मॅưेट आहे
 ȑामुळे आपʞाकडे आता सवŊ Ůकारचे चंुबक असू शकतात 
उदाहरणाथŊ मी  तुʉाला दाखवेल की जर मी हे ǉा जवळ असे िलिहले आहे ते इथे आणले तर ŮितकषŊणाची शƅी आहे जसे की n n 
तुʉी येथे पाš शकता की जर मी ते िचɎांिकत Ŭुवावर आणले तर ते आकिषŊत होते जसे इलेƃŌ ोːॅिटक बल आपʞाकडे होते.
  हे ला ितरˋरणीय आिण आकषŊक दोɎी शƅी आहेत असे पािहले n 
तर हे ला आकिषŊत करते परंतु जर मी ǉा जवळ आणले तर ते याला मागे टाकत आहे असे िदसते ʉणून या दोन Ůकरणांमȯे एकn n 
ितरˋरणीय शƅी आिण एक आकषŊक शƅी आहे हे आपण पािहले असेल.
 चंुबकीय होकायंũ ʉणून कॉल करा येथे एक चंुबकीय होकायंũ आहे येथे एक चंुबक आहे जो एका िफरȑा फुलŢमवर िनलंिबत केला 
जातो आिण तुʉी चंुबक िफरवू शकता आिण तुʉी पाš शकता की मी काय करतो याची पवाŊ न करता ते एका िविशʼ िदशेने िनदő िशत 
करते.
 मी येथे िसːीमला मॅग करा जेʬा मी सुई िफरवतो तेʬा नेहमी एका िदशेने िनदő िशत होते आिण ही पृțीȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय 
Ɨेũाची िदशा असते ʉणून पृțीचे ˢतः चे चंुबकीय Ɨेũ असते आिण हे चंुबक चंुबकीय Ɨेũाकडे संरेİखत होते तेʬा जेʬा आपण  
मॅưेटोːॅिटƛचा अɷास करा आʉी यासारƥा चंुबकांवरील बल आिण टॉƛŊ काय आहेत आिण हे चंुबक वेगवेगʨा िदशांना कसे 
संरेİखत होतात याचा अɷास कŝ आिण वीज आिण चंुबकȕाǉा िवकासाǉा आमǉा सुŜवातीǉा ट̪ɗात वीज आिण चंुबकȕ ही दोन 
ˢतंũ Ɨेũे मानली जात होती
 ȑामुळे वीज शुʋाशी सुसंगत होती.
 आिण चंुबकȕाचे वणŊन चंुबकाने िनमाŊण केलेले Ɨेũ असे केले होते आता ते अठरा एकोणीस मȯे होते जेʬा हॅɌ िţʮनने डॅिनश फाई.

जो एक ʩाƥान देत होता आिण ʩाƥानाǉा दरʄान ȑाला अचानक असे आढळले की चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ůवाहांमुळे sicist 
िनमाŊण होते ȑांǉा सभोवताली चंुबकीय Ɨेũ असते
 ȑामुळे फƅ तुʉाला दाखवǻासाठी की मी एक छोटी बॅटरी घेत आहे आिण मी एक वायर घेत आहे मग मी काय कŝ? मी वायरला 
बॅटरीशी जोडेन आिण मी हे होकायंũ चंुबकीय होकायंũाजवळ ठेवेन आिण मी तुʉाला दाखवेन की यामुळे होकायंũाचे िवƗेपण होते, 
ʉणून मी मॅग धŝन ठेवू Ȩा, मला येथे चंुबकाǉा जवळ वायर धŝ Ȩा.
 आिण जर तुʉाला िदसले की तुʉाला चंुबकीय िदसले तर लगेच पहा मी जोडʞाबरोबर चंुबकीय सुई िफरते हे दशŊिवते की चंुबकीय 
सुईवरील कॉइलवर चंुबकीय बल आहे आिण ते िफरते ʉणून हा एक Ůयोग होता जो Ȫारे केला गेला होता  हंस िţʮन ऑयːर हे 
दाखवǻासाठी की वीज आिण चंुबकȕ यांǉात खूप मजबूत संबंध आहे जे िवद्युत Ůवाह चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतात
 ȑामुळे ŮȑƗात काय घडत आहे जसे आपण पाहणार आहोत मी या वायरला बॅटरी जोडताच यातून एक िवद्युतŮवाह पसरतो, 
वायरमधून एक िवद्युत Ůवाह वाहतो Ǜामुळे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण होते आिण चंुबकीय Ɨेũ सुईवर पįरणाम करते आिण चंुबकीय सुई 
िवचिलत होते
 ȑामुळे टॉकŊ  येतो.
  चंुबकीय सुई जी नंतर िवचिलत होते
 ȑामुळे हा Ůयोग खूप पूवŎ हॅɌ िţʮन ऑयːरने केला होता आिण ȑा Ůयोगानंतर अँिपअर फॅराडे हेŭी सारƥा लोकांनी खूप Ůयोग 
केले आिण चंुबकȕाचे संपूणŊ Ɨेũ िवकिसत झाले आता आपʞाकडे आहे.
 ȑावेळी िवद्युत Ɨेũाची संकʙना मांडली आिण मी एक एकक सादर केले होते जे आʉाला मािहत आहे की िवद्युत Ɨेũे Ůित मीटर 
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ʬोʐमȯे मोजली जातात ʉणून आपʞाकडे चंुबकीय Ɨेũाचे काही एकक असणे आवʴक आहे आिण जेʬा आपण बलांकडे पाš 
लागलो तेʬा मी चचाŊ कŝ टेˠा नावाचे युिनट सादर करेल हे टेˠा हे चंुबकीय Ɨेũाचे एकक आहे आिण ȑाचे नाव िनकोला टेˠा या 
शा˓ǒाǉा नावावर आहे आिण ȑाचे मोजमाप आहे.
  चंुबकीय Ɨेũ टेˠा हे खूप मोठे एकक आहे
 ȑामुळे सहसा आपण गॉस नावाचे एक लहान युिनट वापरतो जे 10 ते उणे 4 टेˠा असते ʉणून मी हे नंतर पुɎा सादर करेन आिण मी 
तुʉाला दाखवू इİǅतो की येथे एक मीटर आहे Ǜाला ŮȑƗात ʉणतात.
  टेˠा मीटर जे 
कोणȑाही Ɨणी ȑातील कोणȑाही चंुबकीय Ɨेũाचे मोजमाप करते
 ȑामुळे माǟाकडे आता येथे दोन चंुबक आहेत जे अȑंत मजबूत चंुबक आहेत कारण तुʉी येथे पाš शकता की हे अितशय मजबूत 
चंुबक आहेत जे एकमेकांना आकिषŊत करतात आिण तुʉी येथे खूप मजबूत पाš शकता येथे चंुबक आहेत आिण मला हे दाखवायचे आहे 
की हे चंुबक कोणȑा Ůकारचे चंुबकीय Ɨेũ तयार करतात ʉणून मी येथे चंुबक ठेवतो आिण मी हा एक Ůोब आहे या Ůोबǉा टोकावर 
एक लहान िŢːल आहे जे ŮȑƗात मोजते  चंुबकीय Ɨेũ आता येथे आहे येथे एक चंुबकीय Ɨेũ एकक आहे ȑावर आपण पाš शकता की
येथे एक चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे येथे अंदाजे 0.
1 आहे
 ȑामुळे िमिल टेˠाशी संबंिधत आहे आिण तेथे जवळजवळ 0 टेˠा आहे जर मी हे चंुबकाǉा जवळ आणले तर तुʉी mt mil h 
येथे पाš शकता की चंुबकीय Ɨेũ वाढते ते चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहे आिण नंतर येथे एक नकाराȏक िचɎ आहे जे चंुबकीय Ɨेũाǉा 
िविशʼ अिभमुखतेशी संबंिधत आहे जर मी सेɌर दुस̴या बाजूला घेतला.
 येथे तुʉाला चंुबकीय Ɨेũाचे सकाराȏक मूʞ िदसते आिण तुʉी पाš शकता की चंुबकीय Ɨेũे येथे शंभर ते 100 िमल टेˠा सारखी 
मजबूत आहेत
 ȑामुळे हे चंुबक अितशय मजबूत चंुबक आहेत आिण ते सामाɊतः  शेकडो िमल टेˠा पृțी तयार करतात.
  सुमारे 10 सूƘ टेˠा चंुबकीय Ɨेũ आिण हे Ůभाव अितशय मनोरंजक आहेत आिण ते ŮȑƗात वीज आिण चंुबकȕ एकũ करतात 
आिण Ůसंगोपात नैसिगŊकįरȑा उȥवणारे सजीव िकंवा नैसिगŊक सजीव आहेत जे नेİʬगेशनसाठी चंुबकीय Ɨेũ वापरतात उदाहरणाथŊ 
मॅưेटोटॅİƃक बॅƃेįरया नावाचे जीवाणू असतात Ǜात लहान चंुबकीय िŢːल असतात.
  ȑांǉामȯे जे ȑांना चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने ˢतः ला िदशा देǻास मदत करतात आिण हे ते पृțीवर नेİʬगेट करायचे कारण ȑांना 
ऑİƛजनची कमतरता असलेʞा Ůदेशात जायचे आहे ȑाचŮमाणे कबुतरासारखे पƗी आहेत जे लांब पʡाǉा ̾थलांतरासाठी 
नेİʬगेशनसाठी चंुबकीय Ɨेũ वापरतात असे समजले जाते पƗी चंुबकीय Ɨेũे वापरतात.
  ˢतः ला िनदő िशत करǻासाठी सेİɌंग एजंट्सपैकी एक ʉणजे मंुƶा पृțीवर नेİʬगेशनसाठी चंुबकीय Ɨेũ वापरतात असे िदसते ʉणून
चंुबकीय Ɨेũ हे अितशय महȇाचे पैलू आहेत आिण आʉी या मॉǰूलमȯे वतŊमान कॅिनंग कंडƃरȪारे चंुबकीय Ɨेũ कसे िनमाŊण केले 
जातात याचा अɷास कŝ.
 चंुबकीय ƗेũाȪारे िनमाŊण होणारी शƅी आिण चंुबकीय शƅीचें उपयोग काय आहेत हे मी येथे नमूद केले पािहजे की आʉी 
इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे ʬेƃर फीʒ ʉणून िवद्युत Ɨेũाची संकʙना मांडली होती ʉणून आʉी ʉणतो की जर तुमǉाकडे चाजŊ असेल 
तर हा चाजŊ फीʒ तयार करतो.
 ˢतः भोवती Ǜाला िवद्युत Ɨेũ ʉणतात, जर तुʉी येथे दुसरा चाजŊ ठेवला तर İ̾थर चार  मग हे िवद्युत Ɨेũ İ̾थर चाजŊवर एकतर ge 
आकषŊक बल िकंवा ितरˋरणीय बल ŮƗेिपत करत आहे आिण
 ȑामुळे या दोन शुʋांमधील इलेƃŌ ोːॅिटक बल िनमाŊण होते ȑाचŮमाणे आʉी चंुबकीय Ɨेũाची संकʙना मांडू ʉणजे जर तुमǉाकडे 
िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंडƃर असेल तर  तुमǉाकडे एक कंडƃर आहे जो िवद्युतŮवाह वाšन नेत आहे तर हा िवद्युत Ůवाह 
वाšन नेणारा कंडƃर आजूबाजूǉा माȯमात ˢतः भोवती असलेले चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो आिण चंुबकीय Ɨेũ नंतर येथे चंुबकीय सुई
सारƥा चंुबकावर िकंवा दुसरा बार चंुबक िकंवा दुसरा वतŊमान कॅिनंग कंडƃर Ůभािवत कŝ शकतो आिण तो शƅी लागू कŝ शकतो.
 Ǜाला चंुबकीय बल ʉणतात
 ȑामुळे िवद्युत ƗेũाŮमाणेच आʉी चंुबकीय Ɨेũाची संकʙना मांडू जे आणखी एक वेƃर Ɨेũ आहे आिण आʉी चंुबकीय Ɨेũाǉा 
िविवध गुणधमाōचा अɷास कŝ ठीक आहे, ʉणून आʉी आȅाच चंुबकीय Ůभावांची काही ŮाȑिƗके पािहली,
 ȑामुळे आता मला चंुबकीय Ɨेũावर चचाŊ करायची आहे.
 वतŊमान गितज आचरणाȪारे चंुबकीय Ɨेũ कसे िनमाŊण केले जातात  िकंवा इतर वˑंूवर कोणते बल लावले जातात 
ȑामुळे लƗात ठेवा की इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊची ʩाƥा खालीलŮमाणे समीकरणाȪारे केली होती ʉणून 
इलेƃŌ ोːॅिटक आʉी इलेİƃŌ क फीʒची ʩाƥा ǉा बरोबर ʉणून केली आहे, जर तुमǉाकडे चाजŊ İ̾थर चाजŊ असेल तर  f q q q
नंतर ते एका बलाने कायŊ केले जाते बल Ůित युिनट चाजŊवर आʉी इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून पįरभािषत केले होते ʉणून हे आता f 
इलेİƃŌ क फीʒ आहे कारण इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे पृथक शुʋ आहेत आʉी अशा समीकरणाȪारे िवद्युत Ɨेũ पįरभािषत कŝ शकतो 
परंतु आʉाला आढळले  असे कोणतेही चंुबकीय शुʋ नाहीत िकंवा कोणतेही चंुबकीय मोनोपोल नाहीत याला कोणतेही चंुबकीय शुʋ 
िकंवा कोणतेही चंुबकीय मोनोपोल नाहीत ʉणून आपʞाला चंुबकीय Ɨेũाची ʩाƥा दुस̴ या नातेसंबंधाȪारे करावी लागेल आिण ते ʉणजे
आिण मी गेʞा काही काळापूवŎ ʉटʞाŮमाणे चंुबकीय शƅी  फƅ मूİʬंग चाजőसवर िदसतात ʉणून आपʞाला दुस̴ या यंũणेȪारे 
चंुबकीय Ɨेũ पįरभािषत करावे लागेल ʉणून समजा मी चाजŊ घेतो जे आत िफरत आहे  काही िदशा, मग मी या चाजŊवर कोणती शƅी 
कायŊ करत आहे हे शोधǻाचा Ůयȉ कŝ, ʉणून समजा या Ůदेशात माǟाकडे एक चंुबकीय Ɨेũ आहे, उदाहरणाथŊ चंुबकाने तयार 
केलेले चंुबकीय Ɨेũ िकंवा वतŊमान गितज कंडƃरȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ आिण ȑा Ůदेशात मी एक चाजŊ हलवतो ʉणून मी असे 
गृहीत धŝ की ȑाǉा सभोवतालǉा सवŊ वˑू तट̾थ आहेत ʉणून या चाजŊवर कोणतेही इलेƃŌ ोːॅिटक बल नाहीत आता आʉाला 
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आढळले आहे की या चाजŊवर अजूनही एक शƅी कायŊरत आहे कारण ȑाǉा गतीमुळे आता गुणधमŊ काय आहेत  या शƅीपैंकी 
आपʞाला असे आढळून येते की जेʬा मी एका िविशʼ िदशेने चाजŊǉा गतीची िदशा बदलतो तेʬा तेथे कोणतेही चंुबकीय बल नसते 
ʉणून जर चाजŊ या िदशेने िफरला तर समजा माǟाकडे एक चाजŊ आहे जो अशा Ůकारे िफरत आहे तर तेथे कोणतेही बल नाही  चंुबकीय 
शƅी पण जर ती अशी हालचाल करत असेल तर चाजŊवर एक िविशʼ शƅी कायŊरत असते
 ȑामुळे मला एक िवशेष िदशा सापडते िजǉा बाजूने मी चाजŊ हलवʞास तेथे कोणतेही बल नसते चंुबकीय शƅी जर मी चाजŊलाn  o 
इतर कोणȑाही िदशेने हलवले तर चाजŊवर कायŊ करणारे एक बल असते आिण ते बल अवलंबून असते, ʉणून समजा हा चाजŊ आहे ही ती 
िदशा आहे Ǜात होता, तर मी याŮमाणे हललो तर हा वेग आहे.f 0 0 
  असे घडू शकते की यावर एक बल कायŊरत असʞाचे मला आढळेल आिण माǟाकडे शूɊ बल असलेली िदशा आिण गतीची िदशा 
यामधील या कोनावर 4 अवलंबून आहे आिण मला हे देखील िदसून येईल की हे बल िदशेला लंब आहे.
 चाजŊǉा वेगाचा आिण शूɊ बलाǉा या िदशेला, ʉणून मी या िफरȑा चाजŊवर Ǜा बलाने काम पाहतो ते केवळ चाजŊǉा या वेग 
वेƃरलाच लंबवत नाही तर मला Ǜा िदशेला आढळले होते ȑा िदशेने देखील आहे.
  बल शूɊ होते ʉणून आʉी चंुबकीय Ɨेũ ची ʩाƥा सामाɊत: ʉणून िलिहली जाते Ǜा िदशेǉा बाजूने असतेp b 
 ȑामुळे ʬेƃर हा सिदश असतो जो Ǜा िदशेला असतो ȑा िदशेला चाजŊला बल आढळले नाहीb 
 ȑामुळे ची िदशा असते  सिदश ʉणजे ही वेƃरची िदशा आहे Ǜाǉा बाजूने चाजŊवर कोणतेही बल नʬते आिण आʉी b b 
पįरभािषत केले ʉणून आʉी नंतर Ůसार करतो समजा ही िदशा मी आता या िदशेने लंब पसरवतो ही िदशा लंब आहे आिण मला 
आढळले की मला सापडलेले बल पįरभािषत करते  ǉा बरोबरीचे बल आहे ʉणून मला या िफरȑा चाजŊवर कायŊ करणारे िविशʼ बल f 
आढळले आिण मी नमूद केʞाŮमाणे हे बल वेग वेƃर आिण वेƃरला लंब आहे आिण ʉणून मी चंुबकीय Ɨेũाचे चंुबकीय Ɨेũ b 
पįरमाण ʉणून पįरभािषत करतो ʉणून िदलेले पįरमाण हे बलाǉा मोडǉा बरोबरीचे आहे, मला सबİˌɐ िलš Ȩा, मला b b ab 
चंुबकीय बल भािगले गुिणले सांगा, तर या िफरȑा चाजŊवर कायŊ करणारे बल q b 
का ʉणून मी या िफरȑा चाजŊवर कायŊ करणारे बल मोजतो जेʬा Ǜा िदशेला मला बल शूɊ असʞाचे आढळले ȑा िदशेला चाजŊ लंब 
सरकतो
 ȑामुळे या िदशेला मला बल सापडतो आिण मी गुणाकार करत असलेʞा चाजŊने भागलेʞा बलाचे पįरमाण शोधतो 
या कणाǉा वेगावŝन मी चंुबकीय बल ʉणून पįरभािषत करतो
 ȑामुळे सिदश सिदश Ɨेũाǉा ̊ʼीने हे सिदश चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũ आहे सिदश चंुबकीय बल ii fb qb 
Ţॉस चंुबकीय बल सिदश चंुबकीय बल समान आहे  गुणा Ţॉस हा Ůभाराचा Ůभार आहे जो हलवत आहे हा b fb fb q v bq b 
Ůभाराचा वेग वेƃर आहे आिण हे संबंिधत चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून आपण येथे पाš शकता की वेग चंुबकीय Ɨेũ Ţॉसǉा बाजूने b v 
असेल का  शूɊ होते आिण बल शूɊ होते इतर िदशािनदőशांसह बल मयाŊिदत आहे ʉणून जर वेग वेƃर आिण चंुबकीय Ɨेũ b 
यांǉातील कोन असेल तर जर माǟाकडे चंुबकीय Ɨेũ असे दशŊवत असेल आिण मी अशा Ůकारे phi 
हललो तर हा वेग आहे आिण  हा कोन असेल तर बल पįरमाण चंुबकीय Ɨेũ बल phi 

Ţॉस पįरमाण qv b 
बरोबर असेल तर वर शूɊ असेल तर बल शूɊावर पाच असेल  नʫद अंशांपयōत बल जाˑीत जाˑ बनते जे qb sine phi phi 

दोन आहे आिण अशा Ůकारे आपण चंुबकीय Ɨेũ पįरभािषत करतो ʉणून चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय बल वेग वेƃर आिण या vb b 
चंुबकीय Ɨेũामधील कोनावर अवलंबून असते आिण या Ůमाणे बदलते.qvb sine sine phi 
 एक उदाहरण ƽा ʉणजे समजा मी चंुबकीय Ɨेũ घेतो तर मला एक समɋय अƗ घेऊ Ȩा, तर मी ती  चंुबकीय Ɨेũाची िदशा आहे xyz 
असे गृहीत धŝ आिण चाजŊ समतलामȯे चंुबकीय Ɨेũासह कोनात िफरत आहे असे गृहीत धŝ.xy phi 
 ʉणून मी िवमानात समतल पįरभािषत करतो Ǜामȯे वेग वेƃर आिण चंुबकीय Ɨेũ असतेxy 
 ȑामुळे मी चंुबकीय Ɨेũ िलš शकतो गुणा कॅप वेग दोन घटक आहेत ȑात अƗासह एक घटक आहे आिण अƗाǉा v b j x y 
बाजूने असलेला एक घटक
 ȑामुळे माǟाकडे अिधक कॅप आहेv sine phi i cap v cos pi j 
 ȑामुळे वेग वेƃरमȯे एक वेƃर आहे
 ȑामुळे मȯे कॅप अिधक कॅपv sin phi xi v cos phi j 
 ȑामुळे बल चंुबकीय शƅीचे पįरमाण Ţॉस आहे जो Ţॉस ǉा qv b qv sin phi i plus v cos phi j bj 
बरोबरीचा आहे जो आता qbb 

मȯे Ţॉस ǉा बरोबर आहे जो कॅप Ţॉस शूɊ आहे ʉणून हा घटक करतो sin phi i j ah qvb sine phi k j j 
फोसŊमȯे योगदान देऊ नका फƅ आय कॅपǉा बाजूने असलेला घटक ʉणजे Ɛूʬीबी सायन िफ आय कॅप Ţॉस कॅप जो Ţॅब j k 
आहे ʉणून हे बल जसे तुʉी येथे पाš शकता वेग वेƃर आिण दोɎीवर लंब कायŊ करत आहे .
  चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण ते एका िदशेने कŐ िūत आहे जे ŮȑƗात आिण चे Ţॉस उȋादन आहे बलाचे पįरमाण हे कोन वर v b phi 
अवलंबून असते आिण अथाŊतच बलाची िवशालता देखील चाजŊवर अवलंबून असते आिण वेग देखील लƗात येते की यावर अवलंबून असते 
चाजŊचे िचɎ बल एकतर सकाराȏक िकंवा ऋण आहे ʉणून जर तुमǉाकडे सकाराȏक चाजŊ असेल तर ǉा बाजूने बल या k 
समीकरणात चाजŊ सकाराȏक असʞास बल टोपीवर असेल जर चाजŊ ऋणाȏक असेल तर ȑाǉा वजा बाजूने  आता q k kc ap k

कॅप ही िदशा काय आहेcap k 
 ȑामुळे या िफरȑा चाजŊवरील बलाची िदशा मोजǻासाठी उजʩा हाताचा िनयम ʉटला जाणारा िनयम वापरावा लागतो
 ȑामुळे चाजŊचा वेग असा असेल तर चंुबकीय Ɨेũ असे असेल तर उजʩा हाताचा ˌू उजʩा हाताचा िनयम वापरतो ʉणून मी ii 
माझा हात घेतो मी माझा हात घेतो मी माझा उजवा हात वेग वेƃरǉा बाजूने दाखवत असलेʞा चार बोटांनी घेतो आिण चंुबकीय Ɨेũाǉा 
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िदशेने हलवतो आिण अंगǬाची िदशा मला बल सांगते पॉिझिटʬ चाजŊवर काम करत आहे ʉणून मी वेग वेƃरपासून चंुबकीय Ɨेũाकडे 
एक हालचाल करतो िदशाȏक अंगठा मला सांगते की शƅीची िदशा काय आहे आता याला उजʩा हाताचा िनयम ʉणतात आिण याला 
कधीकधी उजʩा हाताने देखील संबोधले जाते-  हँडेड ˌू िनयम उदाहरणाथŊ येथे मी एक ˌू घेतला आहे येथे एक नट आहे आिण येथे 
एक ˌू आहे ʉणून मी येथे पािहले तर मी या िदशेने िफरलो तर जर मी िफरले तर मला असा ˌू ƽा 
मी उलट िदशेने िफरवले तर ˌू पुढे सरकत आहे की ˌू मागे सरकत आहे
 ȑामुळे या िदशेने या रोटेशनमुळे मला असे बल िमळते ʉणून जर मी असा 
ˌू घेतला आिण वेग वेƃरमधून ˌू िफरवला तर चंुबकीय Ɨेũाकडे ˌूǉा गतीची िदशा मला बलाची िदशा देते ʉणून याला उजʩा 
हाताचा ˌू िनयम ʉणतात
 ȑामुळे मी एकतर उजʩा हाताǉा ˌूǉा िनयमानुसार िकंवा उजʩा हाताǉा िनयमाǉा संदभाŊत िवचार कŝ शकतो, ʉणजे याचा 
अथŊ  की मी माझी चार बोटे वेग वेƃरǉा बाजूने दाखवतो आिण हात चंुबकीय Ɨेũाकडे िफरवतो आिण अंगǬाची िदशा मला दाखवते की
सकाराȏक चाजŊवरील बलाची िदशा मला दाखवते 
ऋण शुʋावरील बल अगदी िवŜȠ असेल
 ȑामुळे बल लंब असेल चंुबकीय Ɨेũ हे तुʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे पािहले ȑापेƗा खूप वेगळे आहे जेथे बल िवद्युत Ɨेũाǉा िदशेने होते 
ʉणून मी इलेƃŌ ोːǉा दोन बलांची तुलना कŝ.
  अ ॅिटक फोसŊ आिण मॅưेटोːॅिटक फोसőस आपण येथे पाš शकतो ʉणून मी एक उदाहरण घेतो ʉणून मी  मायŢो कूलॉɾचा चाजŊ 1
घेईन जे 10 ते उणे 6 कूलॉɾ 10 िमली टेˠा िमल टेˠाचे चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण मला गृहीत धŝ Ȩा  चाजŊ 10 मीटर Ůित सेकंदाǉा 
वेगाने िफरत आहे ʉणून बल समान आहे आिण मी असे गृहीत धŝ की वेग लंब आहे ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण अशा Ůकारे 
िफरणारा चाजŊ 90 अंश आहे
 ȑामुळे जे 10 ते 10 ǉा बरोबर आहे  उणे 6 कूलॉɾ ते 10 मीटर Ůित सेकंदात 10 िमली टेˠा जे 10 ते उणे 7 Ɋूटनǉा qvb 
बरोबरीचे आहे जे चाजŊवर कायŊ करणारे बल आहे ʉणून माǟाकडे 10 मायŢो कूलॉɾ असतील जे या िदशेने िफरत असतील तर 
पॉिझिटʬ चाजŊ असेल तर  बलाची िदशा ही Ţॉस आहे ʉणून मी माझा उजवा हात वŝन कडे नेतो आिण अंगठा खालǉा v b v b 
िदशेने िनदő िशत करतो
 ȑामुळे जर चाजŊ पॉिझिटʬ असेल तर चाजŊ चंुबकीय मुळे खाली ढकलला जाईल  ʉणून ते एक उदाहरण आहे जे मला सांगते की ce 
आता मला या चंुबकीय Ɨेũाचे एकक पįरभािषत करणे आवʴक आहे 
ʉणून मी आधी नमूद केʞाŮमाणे एकक ते टेˠा आहे हे िनकोला टेˠा या शा˓ǒाǉा नंतरचे आहे अठरा पंचावɄ ते एकोणीस si 
ũेचाळीस
 ȑामुळे एक टेˠा आह आहे ʉणून मी  चंुबकीय Ɨेũाǉा संदभाŊत बल पįरभािषत करावयाचे आहे चंुबकीय Ɨेũ बलाǉा संदभाŊत ʉणजे 
एक Ɋूटन बाय एक कूलंब एक मीटर Ůित सेकंद जे एक Ɋूटन बाय एक कूलंब Ůित सेकंद एक मीटरमȯे आिण कूलंब Ůित सेकंद 
िवद्युतŮवाह आहे ʉणून हे आहे  Ɋूटन Ůित अँिपअर मीटर कूलॉɾ Ůित सेकंद हे एक अँिपअर आहे जे िवद्युतŮवाहाचे एकक आहे 
ʉणून एक टेˠा ŮȑƗात एक Ɋूटन Ůित अँिपअर मीटर आहे आिण ते चंुबकीय Ɨेũ टेˠाचे एकक आहे आिण मी तुʉाला am 
सांिगतʞाŮमाणे टेˠा हे खूप मोठे एकक आहे  ʉणून आʉी गॉस नावाचे एक अगदी लहान एकक देखील पįरभािषत करतो ʉणून एक 
गॉस 10 ते उणे 4 टेˠा बरोबर असतो Ǜामुळे तुʉाला चंुबकीय Ɨेũाचे एकक िमळते ʉणून मी तुʉाला चंुबकीय फायǉा Ůकाराचे काही
संकेत देतो.
  एʒ्स िविवध पįरİ̾थतीमंȯे आढळतात ʉणून जर तुʉी ɊूटŌ ॉन ता̴याǉा पृʿभागावर गेलात तर फीʒ 100 दशलƗ टेˠा आह आहे 
माǟा सुŜवातीǉा एका ʩाƥानात मी अशा टŌ ेɌचा उʟेख केला होता Ǜांना मॅưेिटक लेİʬटेशन टŌ ेन ʉणतात ȑा टŌ ेनमȯे आʉी 
चंुबकीय Ɨेũ वापरतो .
  पाच टेˠाचा Ţम ʉणजे या अशा टŌ ेɌ आहेत Ǜा चंुबकीय शƅीमुंळे तरंगत आहेत आिण ȑा खूप वेगाने धावू शकतात चंुबकीय 
अनुनाद इमेिजंग हे वैȨकीय Ɨेũातील एक अितशय महȇाचे साधन आहे आिण हे मजबूत चंुबकीय Ɨेũ वापरते आिण िविशʼ चंुबकीय Ɨेũ
सुमारे एक आहे.
  टेˠा एका लहान बार चंुबकाजवळ जे आʉी थोǰा वेळापूवŎ पािहले होते
 ȑामुळे तुʉी चंुबकीय Ɨेũ सुमारे 10 िमली टेˠा आहे पृțीचे चंुबकीय Ɨेũ सुमारे 10 ते उणे 5 टेˠा आहे आिण आंतरतारकीय जागेत 
एक चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण ते चंुबकीय Ɨेũ आहे  सुमारे 10 ते उणे 10 टेˠा
 ȑामुळे तुʉाला आंतरतारकीय जागेत 10 ते उणे 10 टेˠा या चंुबकीय Ɨेũांची खूप मोठी ŵेणी िदसते.
  ɊूटŌ ॉन ता̴ यासारƥा ता̴ याǉा पृʿभागावर आहे जेथे चंुबकीय Ɨेũ  दशलƗ टेˠापयōत वाढू शकते ʉणून ते चंुबकीय Ɨेũांची खूप 100
मोठी ŵेणी आहे आिण ʉणून आपण यापैकी काही संकʙना वापŝन खूप मजबूत चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण कŝ शकता ǛाबȞल आपण 
चचाŊ कŝ.
  आता कायदा सादर करा जो मला सांगेल की सȯाǉा Ůकारǉा कंडƃरȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे या कायȨाला बायो 
सʬŊर कायदा असे ʉणतात जॉन बािɐː बायो 1774 ते 1862 आिण फेिलƛ सावडŊ सतरा एकोǼये ते अठराशे एकचाळीस या दोन 
शा˓ǒांǉा नावावर आहे.
  सȯाǉा गितज कंडƃरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे शोधǻासाठी हा कायदा आʉाला मदत करेल, 
कृपया लƗात ठेवा की आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे चचाŊ केली आहे की जेʬा तुमǉाकडे İ̾थर चाजŊ असतो तेʬा ते एक फीʒ तयार 
करते Ǜाला आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ ʉणतो आिण ते फीʒ  नंतर इतर कोणȑाही İ̾थर शुʋावर पįरणाम होतो ʉणून हे 
इलेƃŌ ोːॅिटƛ आहे कारण चाजőस İ̾थर आहेत आता आपʞाकडे चंुबकीय शुʋ नाही आपʞाकडे फƅ िवद्युतŮवाह आहेत आिण 
ȑाचŮकारे आपʞाला असे आढळून आले आहे की İ̾थर Ůवाह जो वेळेनुसार İ̾थर असतो तो वेळेनुसार बदलत नाही तो एक चंुबकीय 
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Ɨेũ तयार करेल जे चंुबकीय Ɨेũ आहे जे िवद्युत ƗेũाŮमाणे आता काळाबरोबर बदलणार नाही.
 वेƃर फीʒ असणं जे पोिझशन आिण टाईम मॅưेिटक फीʒ दोɎीचं फंƕन आहे ते वेƃर फीʒ देखील आहे जे पोिझशन आिण 
टाइमचं फंƕन आहे आिण चंुबकीय फीʒ जे İːचȪारे İ̾थर करंटȪारे तयार होते याचा अथŊ मी वायर घेतो आिण  मी वायरला एक İ̾थर 
Ůवाह देतो हा İ̾थर Ůवाह आसपासǉा जागेत एक वेळ ˢतंũ चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल जे चंुबकीय Ɨेũ नंतर इतर चंुबकांवर िकंवा इतर
िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃर िकंवा इतर शुʋांवर पįरणाम कŝ शकते आिण जसे की आपण पािहले आहे की एखाȨा जवळ 
चाजŊ असʞास वतŊमान गितज वाहक आिण जर चाजŊ हलत नसेल तर चंुबकीय Ɨेũ असले तरीही चाजŊवर कोणतेही चंुबकीय बल नसते 
कारण वेग शूɊ असतो ʉणून आʉी हा जैव अनेक िनयम सादर कŝ ʉणून आʉी िवचार कŝ की मला िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴ या 
वायरचा िवचार कŝ Ȩा ʉणून मला अशा वायरचा िवचार कŝ Ȩा जी िवद्युत Ůवाह वाšन नेत आहे,
 ȑामुळे मला एखाȨा वेळी चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे शोधायचे आहे.
 यासाठी मी काय करतो की मी येथे लांबीचा एक छोटा घटक 

ʬेƃर घेतो जो वायरǉा िदशेला असतो आिण मला ही रेषा काढू Ȩा की या िदशेǉा ˙शाŊने ȑा िबंदूवर वायरला ˙शŊ करा dldl 
आिण मला ȑात सामील कŝ Ȩा.
 हा वेƃर आहे आिण मी याला थीटा ʉणतो,r 
 ȑामुळे या वतŊमान कॅिनंग कंडƃरचा अथŊ आहे की कंडƃरमधून चाजőस वाहतात आिण जसे आपण पािहले आहे की एक गितमान चाजŊ 
एक चंुबकीय Ɨेũ तयार करेल ʉणून येथे वतŊमान िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण करतो.
  चंुबकीय Ɨेũ ʉणून आʉी शूɊ बाय चार Ţॉस बाय Ɛूब Ȫारे िदलेʞा लहान करंट घटकामुळे िबंदूवर mu pi idl r r p 
िनमाŊण झालेले चंुबकीय Ɨेũ पįरभािषत कŝ
 ȑामुळे चंुबकीय शƅी चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते  एका लहान करंट घटकाने सिदश िदलेला आहे Ȫारे चार d dl i mu naught 

Ţॉस Ȫारे Ɛूब येथून अंतर आहे हे एकक सिदश नाहीpi idl r r r 
 ȑामुळे मला एकक सिदशांǉा संदभाŊत िलहायचे असेल तर मला िलहावे लागेल  जसे हे शूɊ बाय चार Ţॉस कॅप mu pi idl r 
बाय ˍेअर , तर इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ Ůमाणे हा देखील ˍेअर बाय एक ʩुǿम ˍेअर लॉ आहे आिण ते येथे वेƃर आहे आिण r r 
येथे वेƃर फीʒ आहे आिण ते या वर अवलंबून आहे.dl 
  Ţॉस ʉणून एक लहान िवद्युत् घटक चंुबकीय Ɨेũ तयार करतो जे Ţॉस ǉा वेƃर िदशेने कŐ िūत आहे आिण हे r dl dl dl r 
Ůमाण येथे समानुपाितकतेचा İ̾थरांक ʉणून सादर केले आहे ʉणून शूɊ बाय चार समानुपाितकतेचा İ̾थरांक आहे आिण mu pi mu 
0 आहे मोकʨा जागेची पारगʄता असे ʉणतात, मोकʨा जागेǉा इलेƃŌ ोːॅिटƛ परवानगीमȯे एİɛलॉन शूɊाचा पįरचय कŝन 
िदला जातो , येथे आपण शूɊ नावाचे आणखी एक Ůमाण सादर करतो जे पारगʄता मुƅ जागा आहे आिण या पįरमाणाचे मूʞ mu mu
शूɊ बाय चार आहे.pi th 
  इज नॉट बाय फोर पाई ची ʩाƥा दहा ते उणे सात टेˠा मीटर Ůित अँिपअर अशी आहे, ʉणजे ʩाƥेनुसार İ̾थर शूɊ बायmu mu 
चार दहा ते उणे सात चाचणी मीटर Ůित अँिपअर आहे आिण शूɊ हे İ̾थर Ůमाण आहे ʉणून जसे  İ̾थर Ůभारामुळे pi mu 
सभोवतालǉा जागेत िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होते, िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा वाहक चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो आिण िवद्युत Ůवाह dl 
चा हा लहान घटक ʉणजे या तारेतून वाहणारा िवद्युत् Ůवाह आहे आिणi i 
 ȑामुळे िवद्युत् Ůवाहाचा हा छोटा घटक वेळा आहे.i 

सिदश तो वतŊमान घटक येथे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो वेƃर जो नॉट आहे 4 Ȫारे वतŊमान वेळा Ţॉस   dl db mu pi dl r 
बाय Ɛूबr 
 ȑामुळे इलेƃŌ ोːॅिटक फोʒ फीʒ Ůमाणेच आता आपण चंुबकीय अɷास Ɨेũाची ʩाƥा िवद्युत् Ůवाहाǉा संदभाŊत आिण अटीमंȯे 
केली आहे.
  लहान वतŊमान घटकांची आता मला िवद्युत आिण चंुबकीय Ɨेũांमȯे तुलना करायची आहे जसे आपण येथे पािहले आहे ʉणून मी येथे 
तुलना कŝ.

आिण फीʒ लांब पʡाǉा आहेत oth e b 
 ȑामुळे ते खूप मोǬा अंतरावर कायŊ कŝ शकतात िवद्युत आिण चंुबकीय Ɨेũ ते लांब पʡाǉा बल आहेत ते दोɎी वगाŊने एक r 
ʉणून कमी होतात ते दोघेही एका ʩˑ वगŊ िनयमाचे पालन करतात दोɎी सुपरपोिझशनǉा तȇाचे पालन करतात याचा अथŊ असा की 
जर तुमǉाकडे एका िबंदूवर दोन चंुबकीय Ɨेũे िनमाŊण करणारे दोन वतŊमान घटक असतील तर दोɎी वतŊमान घटकांǉा उपİ̾थतीत 
एकूण चंुबकीय Ɨेũ ही Ůȑेक वैयİƅक वतŊमान घटकाȪारे उȋािदत चंुबकीय Ɨेũांची बेरीज आहे ई फीʒ एका ˋेलर चाजŊȪारे तयार 
होते.

फीʒ हा Ůभार असतो जेʬा वतŊमान घटक इडला वेƃर Ȫारे उȋािदत केला  b 
जातो e 
चाजŊ आिण िबंदू ला जोडणा̴ या रेषेǉा बाजूने असतो तर हा आिण आदशŊ असलेʞा िवमानाला लंब असतो p b r 
तसेच चंुबकीय Ɨेũ b 

आिण वेƃरमधील कोनावर अवलंबून असतेidl r 
 ȑामुळे हे असे काही मुȞे आहेत जे तुʉाला आठवत असतील की िवद्युत आिण चंुबकीय दोɎी Ɨेũे ही लांब पʡाची फीʒ आहेत
 ȑामुळे ȑांचा खूप जाˑ पįरणाम होतो.
 लांब अंतर दोɎी घटते 1 बाय चौरस हे दोɎीही ʩˑ वगŊ िनयम आहेत दोɎी फीʒ सुपरपोिझशनǉा तȇाचे पालन r 
करतात िभɄ वतŊमान िवतरणाȪारे उȋािदत चंुबकीय Ɨेũांची गणना करǻासाठी हे खूप उपयुƅ आहे िवद्युत Ɨेũ हे एका ˋेलर 
ŮमाणाȪारे तयार केले जाते जे चंुबकीय असताना चाजŊ असते  फीʒ वतŊमान घटकाȪारे तयार केले जाते जे एक सिदश वेƃर आहे idl 
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िवद्युत Ɨेũ हे चाजŊ जोडणा̴ या रेषेǉा बाजूने आहे आिण िबंदू जेथे आपण िवद्युत Ɨेũाची गणना करत आहात तर चंुबकीय Ɨेũ p r 
वेƃर आिण वतŊमान घटक असलेʞा िवमानाला लंब आहे.
 आदशŊ आिण शेवटी चंुबकीय Ɨेũ वतŊमान घटक आिण ʬेƃरमधील कोनावर देखील अवलंबून असते आता संयोगाने आपण idl r 
लƗात घेऊ शकतो की एİɛलॉन शूɊ शूɊ चार एİɛलॉन शूɊ मȯे शूɊ बाय चार चार एİɛलॉन शूɊ ʉणून mu pi mu pi pi 
िलिहता येईल  पािहले आहे अंदाजे एक बाय नऊ अंतगŊत पॉवर नऊ आिण शूɊ बाय चार दहा ते उणे सात आहे  हे एक mu pi s o 
बाय नऊ ते दहा ते पॉवर सोळा बरोबर आहे जे एक बाय तीन ते पॉवर आठ चौरस आहे आिण हे तीन दहा Ůित आठ मीटर Ůित सेकंद 
आहे हे मोकʨा जागेत Ůकाशाǉा वेगािशवाय दुसरे काहीच नाही  ˍेअर बाय एक ʉणून हे लƗात ठेवणे महȇाचे आहे की सी हे c 
एİɛलॉन शूɊ मु शूɊाǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीचे आहे मोकʨा जागेतील वेग रेषा या समीकरणाȪारे मोकʨा जागेची िवद्युत परवानगी 
आिण मोकʨा जागेची पारगʄता यांǉाशी संबंिधत आहे आिण ते अितशय महȇाचे समीकरण आपण नंतर यावर परत येऊ जेʬा 
आपण मॅƛवेलǉा समीकरणांवर चचाŊ कŝ तेʬा ठीक आहे आता मला वतŊमान िवतरणाǉा चंुबकीय Ɨेũांची गणना करायची आहे, 
ʉणून मी खालील उदाहरण घेतो मला िवद्युत Ůवाहाǉा वतुŊळाकार लूपǉा अƗावर चंुबकीय Ɨेũाची गणना करायची आहे.
  माǟाकडे कडे एक वतुŊळाकार लूप आहे जो िवद्युत Ůवाह वाšन नेत आहे ठीक आहे, ʉणून मी या अƗाला हा अƗ ʉणू दे मीai x 
याला अƗ हा अƗ आहे आिण हा अƗ आहे ʉणून मी ओįरएंट कŝ.x y z 
  करंट लूपǉा मȯभागी असलेला अƗ ʉणजे तो एक करंट लूप आहे जो करंट वाšन नेत आहे आिण बायोसेबर लॉ वापŝन मला या 
वतŊमान लूपǉा अƗाǉा बाजूने चंुबकीय Ɨेũ काय आहे याची गणना करायची आहे, आʉी हे एकũीकरणाȪारे शोधू शकतो बायो सʬŊर 
कायȨानुसार Ůवेशाǉा िबंदंूसाठी ȑाची गणना करणे सोपे नाही आिण आʉी ˢतः ला या वतुŊळाकार कॉइलǉा अƗासह चंुबकीय Ɨेũ 
मोजǻासाठी Ůितबंिधत कŝ शकतो 
िवद्युत Ůवाहाचा एक िविशʼ लूप आहे ʉणून आʉी गणना कशी कŝ ʉणून मी येथे काही मुȞा घेतो  मला गणना करायची आहे, मला 
या िबंदूला ʉणू Ȩा, ʉणून मला काय करायचे आहे, मला या िबंदूवर वेगवेगʨा वतŊमान घटकांȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय Ɨेũाची p 
गणना करायची आहे.
  घटक येथे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल ʉणून मी वतुŊळाकार लूपमधील सवŊ वतŊमान घटक घेतो 
आिण येथे संबंिधत चंुबकीय Ɨेũांची गणना करतो आिण ȑांना वेƃोįरअली जोडतो कृपया लƗात ठेवा ऍưेिटक फीʒ हे वेƃर फीʒ m 
आहे ʉणून जेʬा मी चंुबकीय Ɨेũ जोडतो तेʬा मी ȑांना वेƃोįरअली जोडताना सावधिगरी बाळगली पािहजे ʉणून मी िवद्युत् 
Ůवाहांǉा सवŊ लहान घटकांपासून चंुबकीय Ɨेũाची  गणना करतो आिण एकूण चंुबकीय मोजǻासाठी ȑांना फॅƃरीयली बेरीज 
करǻासाठी सुपरपोिझशन तȇ वापरतो फीʒ आता लƗात ठेवा आमǉाकडे हा बायोːेट कायदा इƓल टू नॉट बाय चार db mu pi
idl 
Ţॉस बाय Ɛूब होता, जर मला या वतŊमान घटकामुळे िवद्युत् Ůवाह काढायचा असेल तर मी एक रेषा काढतो जसे की हे अंतर r r r 
आहे आिण हे  हा लहान घटक आदशŊ आहे हा चंुबकीय आहे हा सिदश आहे हा सिदश आहेidl r r 
 ȑामुळे या Ɨणी हे चंुबकीय Ɨेũ लƗात ठेवा कारण या वतŊमान घटकामुळे ते आिण वेƃर या दोɎीनंा लंब आहे आिण ते या dl r 
समीकरणाने िदलेले आहे आता कृपया येथे लƗात ƽा की आिण हे नेहमी लंब असतात कारण याǉा अिभमुखतेमुळे मी ˢतः ला dl r 
या वतुŊळाकार लूपǉा अƗावर असǻाची िनवड करत आहे
 ȑामुळे Ţॉस पįरमाण  नेहमी ǉा बरोबरीचे असते dl r dlr 
िकंवा इथून इथपयōतचे अंतर असते आिण चंुबकीय Ɨेũाची िदशा दोɎीसाठी लंब असते
 ȑामुळे तुʉाला चंुबकीय Ɨेũाचे अिभमुखता दाखवǻासाठी मी येथे दुसरी आकृती काढतो
 ȑामुळे मी समतल घेतोxz 
 ȑामुळे लूप लƗात ठेवा  करंट लूप िदशेǉा बाजूने आहे
 ȑामुळे येथून िवद्युत Ůवाह बाहेर पडत आहे मी येथे एक िबंदू टाकतो आिण िवद्युत Ůवाह परत याकडे जात आहे की बाणाचे टोक 
बाणाǉा मागील बाजूस आहे
 ȑामुळे येथे कागदातून Ůवाह बाहेर पडत आहे आिण करंट इथे पेपरमȯे जात आहे ʉणजे तो माझा पॉइंट आहे िजथे मला चंुबकीय p 
Ɨेũ मोजायचे आहे, तेʬा या घटकामुळे हा वेƃर ʬेƃर आहे ʉणून Ţॉस r dl dl r
 ȑामुळे ʬेƃर पृʿाला लंब आहे ʉणून  ʬेƃर लंब ते कागदाǉा समतलात असेल आिण तो वेƃर वेƃरला लंब असावाdl dl r 
 ȑामुळे याȪारे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ असेल आता मला उजʩा हाताचा ˌू िनयम वापरणे आवʴक आहे
 ȑामुळे िवद्युत Ůवाह चालू आहे.

ʉणजे पेपरमधून बाहेर पडणे आिण मी कडे िफरणे आिण मला चंुबकीय Ɨेũाची िदशा िमळते कारण हे या वतŊमान   g up r 
घटकाȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे या Ɨणी हे वतŊमान घटकास लंब आहे जे कागदातून बाहेर येत आहे  कारण सिदश या b 
समतलामȯे आहे तो या सिदश या वेƃरǉा िदशेला देखील लंब आहे ʉणून जर मी याला थीटा ʉटले तर वेƃरमȯे आता r b x 
अƗ आिण अƗ हे दोɎी घटक अचूक समतलात आहेत हे लƗात घेणे मनोरंजक आहे कारण सम˟ा खूप समिमतीय आहे ʉणून हे z 
लƗात घेणे मनोरंजक आहे की जर मी वतŊमान घटकाकडे पािहले जे दुस̴ या बाजूला अगदी िवŜȠ आहे, उदाहरणाथŊ या आकृतीमȯे जर 
मी हा वतŊमान घटक पाहत असेल तर मी वतŊमान घटक पाहतो तर मी या वतŊमान घटकाकडे पाहतो येथे वतŊमान घटकासाठी आणखी एक
रंग घटक आहे येथे दुस̴ या बाजूला दुसरा घटक आहे ʉणून मी वतŊमान घटकासाठी काय करतो ते येथे आहे हे चंुबकीय फाय आहे  या 
वतŊमान घटकासाठी जो आता िवद्युतŮवाह आहे तो चंुबकीय Ɨेũाǉा आत जात आहे हे नेमके ȑाच तीŴतेचे आहे परंतु या िदशेने eld 
कारण हा िवद्युत Ůवाह कागदाǉा आत जात आहे आिण वेƃर येथे या घटकाशी संबंिधत आहे चंुबकीय Ɨेũ असे घडते  या िदशेने r 
कोन देखील आहे वतŊमान घटक आिण अंतर दोɎी केसांसाठी अगदी समान आहे ʉणून दोɎी केसेसमधील चंुबकीय theta dl 
Ɨेũांची पįरमाण सारखीच आहे, ʉणून मी या Ţमवारी आिण ʉणू या ʉणजे हा करंट आहे या लहान िवद्युत् घटक db db db dl 

Pru
tor
@
IIT
K



Ȫारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ येथे आहे येथे दुस̴ या वतŊमान घटक Ȫारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण तुमǉा लƗात आले आहे की l idl 
ते अƗासह समान कोन कमी करतात आिण ते यासारखे ओįरएंटेड आहेत ʉणून मी लगेच पाš शकतो की हे  िविशʼ चंुबकीय az 
Ɨेũामȯे ǉा बाजूने एक सकाराȏक घटक असतो या चंुबकीय Ɨेũामȯे ǉा बाजूने एक नकाराȏक घटक असतो Ǜाची पįरमाणx x 
समान असते परंतु िवŜȠ िदशेने िनदő िशत केले जाते ʉणून काय  तुʉी पाहता या वतŊमान घटकाȪारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũाचे घटक x 
आहेत आिण 
हे वतŊमान घटक एकमेकांना रȞ करतील आिण घटक एकमेकांना जोडतील ʉणून कृपया ही सम˟ा पहा समिमतीमुळे मला आढळलेz 
कारण मी पहात आहे  वतुŊळाकार लूपǉा अƗासह चंुबकीय Ɨेũ हा वतŊमान घटक या िदशेला ितरकस अशा िदशेने एक चंुबकीय Ɨेũ 
तयार करतो, हा वतŊमान घटक या िदशेने चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो , कोन थीटा अगदी समान असतात कारण सवŊ  तुʉी येथे िũकोणातून
पाš शकता आिण यामुळे या चंुबकीय Ɨेũाचा घटक या घटकाने िनमाŊण केलेʞा चंुबकीय Ɨेũाǉा घटकाǉा अगदी बरोबरीचा x x 
आिण िवŜȠ आहे, 
ȑामुळे तुʉी पįरपũक घेतʞास तुʉाला काय सापडेल.
 Ůȑेक वतŊमान घटकासाठी लूप िवŜȠ डायमेिटŌ कली िवŜȠ िबंदूमȯे आणखी एक वतŊमान घटक आहे जो तयार करेल  आणखी एक 
चंुबकीय Ɨेũ Ǜाचा घटक रȞ करेल ȑाचŮमाणे येथे हा घटक या घटकासह रȞ करेलx 
 ȑामुळे अƗाǉा लंब असलेʞा चंुबकीय Ɨेũाचे सवŊ घटक एकमेकांना रȞ करतील ʉणून हे आिण हे चंुबकीय Ɨेũ तयार करतील z 
Ǜांचे घटक लंब आहेत अƗ हा असाच रȞ करेल आिण हे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल Ǜांचे घटक लंब अƗ रȞ करतील आिण z z 
असेच घडेल जे होईल ते अƗावरील सवŊ घटक एकमेकांना जोडतील आिण घटक लंब अƗ रȞ करतील.z z 
 एकमेकांपासून
 ȑामुळे मला Ůथम लƗात आले की या वतुŊळाकार लूपȪारे िनमाŊण होणारे एकूण चंुबकीय Ɨेũ हे अƗाǉा बाजूने असले पािहजे आिण z 
मी आता चंुबकीय Ɨेũाची पįरमाण मोजू शकतो, ʉणून मी हे आहे ʉणून िलš.ah dbz 
 समान ʉणून मी हे समीकरण इथे िलिहले आहे mu naught by four pi
 so i have mu naught by four pi 

हा Ţॉस होता  वेळा बाय Ɛूब आिण मी पाहत होतो मी घटकाकडे पाहत आहे idlr by r cube dlrdl ri sdl r r z 
जो आहेcos theta 
 ȑामुळे हे पįरमाण हे चंुबकीय Ɨेũाचे एकूण पįरमाण आहे आिण ȑाचा घटक आहे हे घटक एकमेकांना रȞ z cos theta x 
करतात येथे चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण कॉस थीटा मी मोजू शकतो ʉणून जर ही कॉइलची िũǛा असेल आिण हे अंतर असेल तर कॉस r 
थीटा असेल तर हा कोन थीटा आहे ʉणून लƗात ƽा की ही रेषा या रेषेला लंब आहे आिण ही रेषा याला लंब आहे रेषा ʉणून हा कोन 
देखील थीटा आहे हा सिदश लंब आहे याला चंुबकीय Ɨेũ लंब आहे सिदश आहे आिण ही रेषा या रेषेला लंब आहेr r 
 ȑामुळे कोन थीटा आहे ʉणून थीटा दुसरे काही नाही पण लहान Ȫारे ʉणून होईल  बाय चार r r dbz mu naught i pi r 
चौरस मȯे बाय ʉणून मी चंुबकीय Ɨेũ िलš शकतो बाय चार Ɛूब दोन नाही आिण जर तुʉाला असे dl r r ir pi r dl 
लƗात आले की जर हे अंतर असेल तर वगŊ चौरस अिधक चौरस इतका आहे  एक लेखन मी हे सूũ या समीकरणात z r r z ic 
वापŝ शकतो आिण हे बाय 4 मȯे ˍेअर अिधक ˍेअर 3 बाय 2 पयōत वाढवलेले असे िलš mu naught ir pi r z dr 
शकतो ʉणजे हे चंुबकीय Ɨेũ एका लहान वतŊमान घटकाने तयार केले आहे समजा हे समजा  घटक आता मला वतुŊळाǉा बाजूने dl 
असलेʞा िवद्युत् Ůवाहाǉा सवŊ घटकांवर समाकिलत करणे आवʴक आहे ʉणून मी एकूण चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करǻासाठी हे एकिũत
करीन 

हे Ȫारे चार चौरस अिधक चौरस तीन बाय दोन अिवभाǛ आिण अिवभाǛ हा घेर काहीbz mu naught ir pi r z dl dl 
नाही जो दोन बाय चार ˍेअर अिधक ˍेअर बाय दोन मȯे दोन आहेpi rr pi r z c pi r 
 ȑामुळे हे मला ˍेअर बाय दोन पट ˍेअर अिधक ˍेअर थीटा देतेmu naught ir z r 
 ȑामुळे मी िलš शकेन  एकूण चंुबकीय Ɨेũ ʉणून जर हा माझा वतŊमान लूप हा अƗ असेल तर येथून अंतरावर असलेʞा z xy z 
अƗावरील एका िबंदूवर अƗासह एकूण चंुबकीय Ɨेũ हे वगाŊǉा दोन पट चौरस अिधक चौरस आहे mu naught ir z r thr  

कॅप ओके ʉणजे आपण पाš शकतो की आपण अƗाǉा बाजूने कोणȑाही िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũाची गणना कŝ ee by two k 
शकतो आिण ते गोलाकार लूपǉा समीकरणापासून पासून या समीकरणापयōतǉा अंतरावर अवलंबून असते, ʉणून जर मी ah b 
पįरमाण ɘॉट करायचे असेल तर िवŜȠ तुʉाला जे सापडेल ते आहे कारण तुʉी येथे पाš शकता की भाजकामȯे चौरस z ah z 
अिधक चौरस आहे r 
जेʬा शूɊाǉा बरोबरीचे असेल तेʬा जाˑीत जाˑ चंुबकीय Ɨेũ िदसून येईल आिण ते सकाराȏक िकंवा नकाराȏक बाजूने z 
वाढʞास चंुबकीय Ɨेũ कमी होईल  आिण
 ȑामुळे तुʉाला चंुबकीय Ɨेũ असेच चालू िमळेल ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũाचे िशखर आहे जे लूपǉा मȯभागी असलेले चंुबकीय Ɨेũ ब हे 
चंुबकीय Ɨेũाने 
िदलेले आहे.

 ȑामुळे हे माझे वतŊमान वहन आहे  कंडƃर लूप येथे आहे
 ȑामुळे या िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ अशा Ůकारे िनदő िशत केले आहे जेणेकŜन आपण येथे पुɎा पाš शकता की आपʞाकडे येथे उजʩा 
हाताचा ˌू िनयम आहे ʉणून जर मी माझे घेतले तर मी माझे नट असे घेतले तर जर मी िफरवले तर  मी सारखे िफरवतो  हे िवद्युत् 
Ůवाहाǉा िदशेने मला ˌू माǟा िदशेने सरकताना िदसत आहे आिण ती चंुबकीय Ɨेũाची िदशा आहे ʉणून उजʩा हाताचा ˌू पुɎा 
िनयम मला िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ देतो ʉणून मी माझी बोटे या िदशेने घातली तर वतŊमान मला िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ िमळते
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 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ येथे िदशेǉा बाजूने िनदő िशत केले जाते जे आता याȪारे िदले आहे ʉणून हे एकाच लूपसाठी आहे जर तुमǉाकडेk 
अनेक लूप असतील तर तुʉी गणना कŝ शकता
 ȑामुळे तुमǉाकडे लूप जवळून बांधलेले असʞास एकूण  चंुबकीय Ɨेũ कŐ ū̾थानी असेल ʄू शूɊ असेल आिण मी ठीक आहेn 
 ȑामुळे तुʉी कॉइलमȯे मोǬा संƥेने लूप टाकून चंुबकीय Ɨेũ वाढवू शकता आिण तुʉाला मजबूत चंुबकीय Ɨेũ िमळू शकेल, ʉणून 
मी एक घेऊ एका उदाहरणाची गणना करा ʉणून मी िũǛा 20 सŐटीमीटर चा लूप घेऊ या वळणांची संƥा शंभर आहे आिण ah 
वतŊमान पास पाच अँिपअर आहे ʉणून कŐ ūातील चंुबकीय Ɨेũाची पįरमाण ने िदलेली आहे  आिण i mu nau ght i by two r
जे चार दहा ते वजा सात ते सौ मȯे पाच भािगले दोन गुिणले िबंदू दोन जे अंदाजे 1.pi 
57 िमली टेˠा आहे
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की तुमǉाकडे 
20 सŐटीमीटर िũǛा असलेली 100 लूप कॉइल आहे का?  कॉइलǉा मȯभागी सुमारे 1.
6 िमली टेˠा िमळवा आिण जसे तुʉी दोɎी बाजंूǉा कŐ ūापासून दूर जाल तेʬा चंुबकीय Ɨेũ कमी होईल आिण िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ 
हे देखील लƗात ƽा, ʉणून जर येथे उतारावर असेल तर येथे चंुबकीय Ɨेũ असे आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ हे लूपपासून दूर िदशेला आहे
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह अशा Ůकारे वाहत आहे, आता मी तुमǉासाठी एक छोटीशी अडचण सोडतो   िũǛा ǉा तारेǉा i r 
वतुŊळाकार कमानीǉा मȯभागी असलेʞा चंुबकीय Ɨेũाची गणना कŝ वतुŊळाकार चाप वाšन नेणे हे कŐ ū आहे आिण मी गृहीत धरतो 
की हा कोन आहे ʉणजे तो एक चाप आहे ʉणून हा वतुŊळाऐवजी फƅ चाप आहे माǟाकडे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा कंस phi 
आहे
 ȑामुळे येथे चंुबकीय Ɨेũ काय आहे कृपया याची गणना करा खूप खूप धɊवाद 
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