
તમારા બધાને ખૂબ ખૂબ શુભ સવાર અમે ચુંબકીય િՀԎુવોની ચચાӪ કરી રՑા છીએ અને મને યાદ કરવા દો કે છેճલા Ԑવચનમાં અમે 
ચુંબકીય િՀԎુવના ટોકӪ  અને ઉӽӪ પર իયાન આխયું હતું
 તેથી અમે 
કરંટ અને વહન કરતા વાયરના લૂપને իયાનમાં લઈને ચુંબકીય િՀԎુવની յયા՚યા કરી હતી.i aa 
 િԋԧા નીr 
 તેથી ચુંબકીય ԟણ
 તેથી ચુંબકીય િՀԎુવ ચુંબકીય ԟણ ધરાવે છે ગુէռા વે՘ટર અને ԟેԋ િવչતાર વે՘ટર આ િકչસામાં વતӪમાન આ રીતે Ԑસાિરત m i 
થાય છે
 તેથી િવչતાર વે՘ટર ઉપર િનદӲશ કર ેછે અને ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ ઉપર િનદӲશ કર ેછે અમે િՀԎુવને કારણે ચુંબકીય ԟેԋની પણ 
ગણતરી કરી છે અને અમે આ ԟેԋ માટે કયુӭ છે અԟ સાથે બાય બે પાઈ ગુէռા Ԟુબ છે ԧાં આના અլયb mu naught m z z 
Ԑકારના કરતાં ઘણંુ વધાર ેછે .
 કોઇલ
 તેથી આપણે છીએ આ ચુંબકીય ԟેԋ આ િՀԎુવથી દૂર ધરી પર છે અને તેની િદશા ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ જવેી જ છે તેવી જ રીતે 
આપણે խલેનમાં િફճડ માટે ગણતરી કરી હતી અને બરાબર માઈનસ હતો  બાય ફોર Ԟુબ માટે b mu nought m pi x x 
માટે કરતાં ઘણો મોટો છેr 
 તેથી આહ આ છે આપણે ધારીએ છીએ કે આ િદશા છે આ િદશા છે અનેz x 
 તેથી આપણે િՀԎુવથી દૂર છીએ 
અԟ સાથે ચુંબકીય િՀԎુવ આહ ԟેԋ છે બે Ԟુબ Հારા તેની ચુંબકીય ԟેԋની સમાંતર તે ચુંબકીય િՀԎુવની mu naught m pi z 
ԟણની સમાંતર છે અને િવમાનમાં ԟેԋ માઈનસ Ԟુબ છેmu naught m by four to x 
 તેથી જો હંુ અહી ંએક આકૃિત દોԀં તો અહ જો આ િՀԎુવ છે પછી આ િՀԎુવની ધરી છે અને આ િՀԎુવને લંબԁપ સમતલ છેm 
 તેથી અહી ંચુંબકીય ԟેԋ આના જવેું છે અહી ંચુંબકીય ԟેԋ આ જવેું છે ની સમાંતર છે અને અહી ંચુંબકીય ԟેԋ નીચે તરફ છે b m 
અહી ંચુંબકીય ԟેԋ નીચે તરફ છે
 તેથી խલેનમાં એ ના માઈનસ છે અને અԟમા ં એ િદશા સાથે છેb m ah b m 
 તેથી અમે િՀԎુવના આ ચુંબકીય ԟેԋો િՀԎુવથી દૂર મેળյયા હતા અને અમે બાՑ ચુંબકીયને કારણે િՀԎુવ પર ટોકӪની ગણતરી પણ 
કરી હતી.
 ԟેԋ તાઉ સમાન છે ԃોસ માટે ટોકӪ  એ ԃોસ છે અને િՀԎુવ પરનો ટોકӪ  ચુંબકીય ԟેԋ સાથે િՀԎુવને સંરિેખત કરવાનું b m b m b 
વલણ ધરાવે છે
 તેથી ટોકӪ  ચુંબકીય ԟેԋની િદશા સાથ ેચુંબકીય િՀԎુવને સંરિેખત કરવાનો Ԑયાસ કર ેછે અમે સંભિવત ઊӽӪની પણ ગણતરી કરીએ 
છીએ 
બાՑ ԟેԋમા ંિՀԎુવનું એ સંભિવત ઉӽӪ માઈનસ ડોટ બરાબર છે અને સંભિવત ઊӽӪનું શૂլય ըયાર ેમાનવામા ંઆવે છે ԧાર ેu m b 

અને એકબીӽને લંબ હોય છે અને બાՑ ԟેԋ િՀԎુવને સમાંતર સંરિેખત કર ેછે.m b 
  ચુંબકીય ԟેԋ અને ԧાં સભંિવત ઉӽӪ લઘԱુમ અને માઈનસ જટેલી હોય છે ԧાર ે અને સમાંતર હોય ըયાર ેસભંિવત ઉӽӪ mb m b 
લઘԱુમ હોય છે જ ેમાઈનસ હોય છે અને ԧાર ે અને સમાંતર હોય છે ըયાર ેસભંિવત ઊӽӪ મહԱમ હોય છે અને તે વԱા mb m b mb
હોય છે જથેી િՀԎુવ તરીકે  િવરોધી સમાંતરથી સમાંતર તરફ ӽય છે
 તેથી જો ચુંબકીય ԟેԋ ઉપર તરફ િનદӲશ કરતું હોય અને ચુંબકીય િՀԎુવ મહԱમ સંભિવત ઊӽӪને નીચે તરફ િનદӲશ કરી રՑું હોય અને 
જમે તે વળી ӽય છે અને આ િદશામા ંઆવે છે તેમ સમાંતર મ՛ેջે  િટક િફճડ ԧાર ેિՀԎુવ ચુંબકીય ԟેԋ સાથે લԟી હોય ըયાર ેસભંિવત 
ઉӽӪ լયૂનતમ હોય છે
 તેથી ԧાર ેપણ તમારી પાસે િՀԎુવ ચુંબકીય િՀԎુવ હોય ըયાર ેબાՑ ԟેԋ િՀԎુવ પર ટોકӪ  લાગુ કરવાનું વલણ ધરાવે છે અને ચુંબકીય 
ԟેԋ સાથે િՀԎુવને સંરિેખત કર ેછે અમે એક ઉદાહરણ જોવાનું શԁ કયુӭ.
 છેճલા વગӪના છેճલા અને અંતમાં જ ેછે તે મને ફરીથી ઉદાહરણ યાદ કરવા દો, અમારી પાસે લૂપ કરંટ છે જ ેવતӪમાન વહન કર ેછે, aa 
હંુ ધાԀં છંુ કે આ અԟ આ અԟ છે અનેx z 
 તેથી જમણા હાથની િસչટમ અԟ આ અԟ જવેી છે  અંદરની તરફ જઈએ તો ચાલો હંુ ધારી લઈએ કે િદશામા ંએક ચુંબકીય y y 
ԟેԋ સમાન ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી તે આપવામાં આવે છે કે કોઇલની િԋԧા 
5 સેિլટમીટર છે લૂપ Հારા Ԑવાહ 5 એձપીયર છે અને ચુંબકીય ԟેԋ બાՑ ચુંબકીય ԟેԋ સમાન છે  એક ટેչલાને િનદӲ િશત કરવા અને p 

િદશામા ંિદશામાન કરવા માટે, જથેી મને વતӪમાન વહન કરતો લૂપ આપવામાં આવે છે, જ ેિԋԧા પાંચ સેિլટમીટરનો લૂપ હોય છે જેx 
પાંચ એձપીયરનો Ԑવાહ વહન કર ેછે અને તેને બાՑમા ંમૂકવામાં આવે છે.
 તાકાત િબંદુ વન ટેչલાનું ચુંબકીય ԟેԋ
 તેથી Ԑથમ આપણે આ લૂપની ચુંબકીય ԟણની ગણતરી કરીએ આ લૂપ ની ચુંબકીય ԟણ ગէુռા ની બરાબર છે અને કારણ m i a 
કે લૂપ જમણા હાથના િનયમ સાથે આ િદશામા ંԐવાહ વહન કર ેછે અને ԟેԋ વ՘ેટર િબદુંઓ િદશા સાથેz 
 તેથી આ બરાબર છે չՄેરને કેપમાં અનેi pi r k 
 તેથી આપણે આને 5 એձપીયસӪને મા ં չՄેરમાં બદલી શકીએ છીએ જ ે25 10 થી માઈનસ 4 કેપ છે અને તે 1.pi r k 

મા ં10 બરાબર છે  માઈનસ 2 કેપ એձપીયર મીટર չՄેરમાં25 pi k 
 તેથી આ લૂપની ચુંબકીય ԟણ િՀԎુવીય ԟણ એક પોઈլટ બે પાંચ પાઈ દસ થી માઈનસ ટુ કેપ એձપીયર મીટર չՄેર છેk 
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 તેથી િՀԎુવ ԟણ અԟ સાથે ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે અને આ હવે છે  િદશા સાથે િનદӲ િશત ચુંબકીય ԟેԋમા ંમૂકવામાં આવે છે z x 
જથેી આપણે જોયંુ કે ટોકӪ  ટાઉ એમ ԃોસ હશે તે પહેલાં ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે આ રીતે િનદӲશ કર ેછેb m b 
 તેથી જો તમે ԃોસ તરફ જોશો તો ટોચ સાથે લԟી હશે િદશા જથેી આ લૂપ ટોકӪ  પર ટોકӪની ગણતરી કરી શકે છે લૂપ m b y w  e 
પર ટાઉ બરાબર છે ԃોસ જ ેબરાબર છે અમે હમણાં જ એક પોઈլટ બે પાંચ બાય ટેન થી માઈનસ ટુ કેપ ԃોસ પોઈլટ m b m k 
વન કેપની ગણતરી કરી છેi 
 તેથી આ બરાબર છે  વન પોઈլટ ટુ ફાઈવ પાઈ ટુ ટેન ટુ ધ માઈનસ Ԍી જકેે ԃેક કે કેપ ԃોસ આઈ કેપ એ કેપ છે અને તમે જોઈ j 
શકો છો કે ըયા ંએક ટોકӪ  છે જ ે કેપની િદશામા ંકામ કર ેછેj 
 તેથી કેપ આ િદશામાં છેj 
 તેથી ટોકӪ  ટેિլડંગ છે અԟ સાથે લૂપને સરંિેખત કરવા માટે લૂપનો િવչતાર અԟ સાથે હોવો જોઈએ જથેી આ લૂપ પર એક ટોકӪ  x x 
કાયӪ કર ેછે જ ેઆને અને તેની સાથે લાઇન કર ેછે અને જો ટોકӪ  સાથે લԟી હોય તો કેપ િદશા હવે હંુ સંભિવત ઉӽӪ પિરવતӪનની પણ j 
ગણતરી કરી શકંુ છંુ 
તેથી ԧાર ેસંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર થાય છે ըયાર ેԧાર ેકોઇલ આ િչથિતમાંથી લૂપ એવી િչથિતમાં ӽય છે જ ેસંભિવત ઊӽӪને ઘટાડી
રહી છે
 તેથી લૂપ આના જવેું છે હવે તે આહ સાથે ટોકӪ  મેળવશે.
  આ અને આને સંરિેખત કરવાનો Ԑયાસ કરો  લૂપ અԟ સાથે કાટખૂણે સંરિેખત થશેp x 
 તેથી Ԑારંિભક સભંિવત ઊӽӪ હવે શլૂયની બરાબર છે કારણ કે આ ઓિરએլટેશનમા ં અԟ સાથે અԟ સાથે છે અને m z b x m 
ડોટ શૂլય છે અંિતમ સંભિવત ઊӽӪ બાદ ડોટ જ ેછે  માઈનસ ની બરાબર ԧાં એ ની સમાંતર બને છે જ ેએકથી b m b mb m b 
બે પાંચ પાઈ માં દસ થી માઈનસ ԋણ ԧુલ સમાન છે હવે չટોકમાં એક યુિનટ լયુટન મીટર છે અને આ એક પોઈլટ બે પાંચ પાઈ 
ઓછા એક પોઈլટ બે પાંચ પાંચ પાઈ દસ ઓછા છે  ԋણ જોճસ એટલે કે સંભિવત ઉӽӪ ઘટે છે કારણ કે લૂપ િદશાસૂચક ચુંબકીય ԟેԋ 
સાથે સંરિેખત થાય છે અને તે જ રીતે જો તમાર ેતે સમչયા હોય તો હંુ તમારા માટે એક સમչયા છોડી દઉં છંુ કે િՀԎુવને સંરિેખત કરવા 
માટે શું કામ કરવું જોઈએ તે આ ઓિરએլટેશનથી આ ઓિરએլટેશન તરફ નહી ંમતલબ કે િՀԎુવ ԟણ માઈનસ કેપની િદશા સાથે x 
િનદӲશ કર ેછે
 તેથી તમાર ેજોવું જોઈએ કે માર ેિՀԎુવ પર કામ કરવું છે કે ԟેԋ િՀԎુવ પર કામ કર ેછે, તમે ગણતરી કરી શકો છો કે શું કામ કરવાનું છે 
લૂપને આ ઓિરએլટેશનમાથંી ઓિરએլટેશન તરફ ફેરવવામા ંકયુӭ જમેા ંચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ માઈનસ કેપ િદશામાં િનદӲશ કર ેછેx 
 તેથી આમાં સંભિવત ઉӽӪમા ંપિરવતӪન માટે જԁરી ઉӽӪ શું છે તેની ગણતરી કરવા માટે હંુ આને એક સરળ સમչયા તરીકે તમારા માટે
છોડી દઉં છંુ.
 
Ԑિԃયા હવ ેઅમે ટોકӪ  વગેર ેમાટે આ બધી ગણતરી કરી છે અને આખર ેસમજવા માટે કે ԍյયની હાજરીમાં ચુંબકીય ԟેԋનું શું થાય છે 
હવે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સના િકչસામાં યાદ રાખો કે અમે શԁઆતમાં ચચાӪ કરી હતી અમે ખાલી જ՛યામા ંઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો જોયા અને પછી 
અમે ՚યાલ રજૂ કયӷ.
 ડાઇલેિ՘ટӬ ՘સનું અને કՑું કે ԧાર ેતમે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની અંદર ડાઇલેિ՘ટӬ ક મૂકો છો ըયાર ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ડાઇલેિ՘ટӬ કનું Ԏુવીકરણ કર ે
છે એટલે કે સામԆીની અંદર નાના ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવો બનાવે છે અને આ નાના ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવો પોતાનું ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ બનાવે છે અને 
તમે જ ેઅવલોકન કરો છો તે ઇલેિ՘ટӬ કનો સરવાળો છે.
 ફીճડ કે જ ેતમે લાગુ કયુӭ છે અને ઇલ՘ેટӬ ીક િફճડ કે જ ેિՀԎુવો પેદા કરી રՑા છે
 તેથી િસમીમા ં લેર ફેશન આપણે એ સમજવાની જԁર છે કે જો હંુ ચુંબકીય ԟેԋમા ંકોઈ માիયમ મૂકંુ તો શું થશે અને માիયમ પર 
ચુંબકીય ԟેԋની શું અસર થાય છે અને શું તે માիયમ માիયમની બહારના માիયમની અંદરના ચુંબકીય ԟેԋને અસર કર ેછે કે કેમ વગેર ે
 તેથી આ માટે આપણે આવնયક છે.
  યાદ કરો કે તમામ ԍյયમાં અણુઓનો સમાવેશ થાય છે અને આ અણુઓ વાչતવમા ંઇલે՘ટӬ ોન અને Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનથી બનેલા છે 
અને આ તમામ અણુઓમાં ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફરતા સરળ િચԋમા ંહોય છે અને ઇલ՘ેટӬ ોનની આ Ԕમણકԟાની ગિત 
એક Ԑવાહ બનાવે છે જથેી તમારી પાસે હોય.
  સૌથી સરળ િચԋ હંુ માની શકંુ છંુ કે મારી પાસે լયુિՙલયસ છે અને જ ેઇલે՘ટӬ ોન િવકિસત થઈ રՑું છે અને આ ફરતું ઇલે՘ટӬ ોન 
િસչટમમાં એક Ԑવાહ ધરાવે છે અને તે Ԑવાહની પોતાની ચુંબકીય ԟણ હશે અને
 તેથી આ ચુંબકીય ԟણ પછી ઉըપՂ કરવાનો Ԑયાસ કરશે.
  બહાર ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ Ԑવાહ તે Ԑવાહ કરતા અલગ છે જ ેતમે વાયરમાં વહેશો જો તમારી પાસે વાયર હોય તો વતӪમાન 
વહન કરતા વાહક વાયરમાં વાչતિવક ઇલે՘ટӬ ોન હોય છે જ ેવાયરના એક છેડાથી બીӽ છેડા સુધી વહે છે જનેે વહન Ԑવાહ કહેવાય છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોન ખરખેર અણુમાં એકથી બીӽ છેડે વહી ӽય છે ઇલે՘ટӬ ોન અણુની અંદર જ ફર ેછે.
  િસչટમની અંદર અણુની અંદર મԝુપણે વહેતંુ નથી અને આ અણુ Ԑવાહો પણ િՀԎુવો બનાવે છે અને આ િՀԎુવો તેમના ӽણીતા 
ચુંબકીય ԟેԋો પણ બનાવે છે અને તમાર ેજ ેસમજવાની જԁર છે તે વહન Ԑવાહ તેમજ બંધાયેલા અણુ Ԑવાહો Հારા ઉըપՂ થયેલ કુલ 
ચુંબકીય ԟેԋ છે.
 
આ Ԑવાહોથી બંધાયેલા Ԑવાહો વાչતવમા ંએક છેડેથી બીӽ છેડે પિરવહન થતા નથી તેઓ માԋ દરકે լયુ̔ લીની આસપાસ ફરતા હોય 
છે અને પરંતુ તેઓ હજુ પણ Ԑવાહો બનાવ ેછે હવે ઘણી સામԆીઓમા ંઆ Ԑવાહો ચુંબકીય િՀԎુવો ઉըપՂ કર ેછે જ ેઅյયવિչથત રીતે 
લԟી છે અન
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 તેથી સામԆી  સામԆીની બહાર ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરતું નથી ըયા ંકોઈ ચુંબકીય ԟેԋ નથી  જનરટે થાય છે કારણ કે તે બધા હવેaa 
અյયવિչથત રીતે લԟી છે કારણ કે તમે દરકે ચુંબકીય િՀԎુવને એક Ԑવાહ તરીકે રજૂ કરી શકો છો જ ેઆ રીતે વહે છે અને અમે 
յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ
 તેથી અમારી પાસે ચુંબકીય િՀԎુવ નાના નાના િՀԎુવ છે લઘુિચԋ િՀԎુવ દરકે અણુ એક િՀԎુવનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને
 તેથી િકչસામાં જમે ડાઇલેિ՘ટӬ કના િકչસામાં અમે Ԏુવીકરણ નામનો એક ՚યાલ રજૂ કયӷ હતો
 તેથી જો તમે માիયમ લો અને તેને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બાՑ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં મૂકો તો ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ નાના નાના િՀԎુવ પેદા કર ેછે, દરકે 
અણુ િՀԎુવ ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ બને છે અને અમે  પછી એકમ વોճયુમ દીઠ કુલ િՀԎુવ ԟણ յયા՚યાિયત કરો એકમ વોճયુમ દીઠ ઇલેિ՘ટӬ ક
િՀԎુવ ԟણ જનેે આપણે Ԏુવીકરણ તરીકે ઓળખાյયું હતું તે જ રીતે આપણે અહી ંએક નવો ՚યાલ રજૂ કરીશું જનેે ચુંબકીય ચુંબકીકરણ
કહેવામાં આવે છે તે િՀԎુવ ԟણ છે આ ચુંબકીયકરણ છે વ՘ેટર વે՘ટર ચુંબકીય િՀԎુવનો Ԑકાર છે.m m 
 એકમ વોճયુમ દીઠ ԟણ જથેી તમે સામԆીનું એક નાનું તըવ અનંત દશાંશ વોճયુમ લો નાના જթથામાં હӽરો અણુઓ હોવા જોઈએ 
અને પછી તમે નાના જթથાના કુલ ચુંબકીય ԟણની ગણતરી કરો
 તેથી હંુ એક વોճયુમ ડેճટા લઉં છંુ અને કુલ ચુંબકીય ԟણ મેળવવા માટે તમામ રચનાԵક અણુઓની તમામ ચુંબકીય ԟણોનો 
સરવાળો કԀં છંુ, 
કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ચુંબકીય ԟણ એ છે વ՘ેટર
 તેથી માર ેબધા ચુંબકીય વ՘ેટરને વ՘ેટરીય રીતે ઉમેરવા જોઈએ જથેી મને નાના જթથાની કુલ ચુંબકીય ԟણ મળે અને મયાӪદા શોધી 
કાઢંુ કારણ કે વોճયુમ શլૂય તરફ વળે છે
 તેથી આપણને ચુંબકીયકરણ મળશ ેઅને પછી ચુંબકીયકરણ સૂચવે છે કે સામԆીમાં ચુંબકીય ԟણ છે  એકમનું Ԑમાણ અને આ 
ચુંબકીય Ԑકારની ԟણ ધરાવતી સામԆીને ચુંબકીય ચુંબકીય માիયમ કહેવામાં આવે છે
 તેથી ԧાર ેતમે બાՑ ચુંબકીય ԟેԋમા ંકોઈ માիયમ મૂકો છો ըયાર ેબાՑ ચુંબકીય ԟેԋ સામԆીની અંદરના પરમાણુઓની ચુંબકીય 
રચનાને બદલી નાખે છે 
અને ચુંબકીયકરણ કર ેછે.
  માիયમ જમે બાՑ િવԾુત ԟેԋ ડાઇલેિ՘ટӬ કનું Ԏુવીકરણ કર ેછે જનેો અથӪ થાય છે કે સામԆીની અંદર ઇલેિ՘ટӬ ક ડીપોճસ બનાવ ેછે 
બાՑ ચુંબકીય ԟેԋમા ંમૂકવામાં આવેલ લા સામԆી પણ ભૌિતક માիયમનું ચુંબકીયકરણ કર ેછે અને બાՑ ચુંબકીય ԟેԋની હાજરીમાં 
માիયમને ચુંબકીય કહેવામાં આવે છે
 તેથી અમે અણુઓની ચુંબકીય ԟણને સમજવા માટે એક ખૂબ જ સરળ મોડેલ પર િવચાર કરીશું આ તે મોડેલ છે જ ે નીճસ બોહર Հારા
Ԑչતાિવત અને 1911 માં એક અણુ મોડેલ જમેા ંԐչતાિવત દરખાչત હતી કે મારી પાસ ેլયુિՙલયસ છે અને મારી પાસે լયુિՙલયસની 
આસપાસ ફરતા ઇલ՘ેટӬ ોન છે કૃપા કરીને મને Մોլટમ િમકેિન՘સની જԁર છે તે અણુઓનું વણӪન કરવાનું યાદ રાખો જ ેઅહી ંઆ 
અհયાસԃમના અવકાશની બહાર છે 
પરંતુ  સાદંુ િચԋ હંુ માની શકંુ છંુ કે અણુમાં કેլԍમા ંએક լયુિՙલયસ હોય છે જ ેહકારાԵક રીતે ચાજӪ કરલે լયુિՙલયસ ધરાવે છે અને 
ઇલે՘ટӬ ોન լયુિՙલયસની આસપાસ ફર ેછે
 તેથી આ ઇલે՘ટӬ ોનની ગિત એક વતӪમાન બનાવે છે અને હંુ ગણતરી કરી શકંુ છંુ કે આ વતӪમાન શું છે અને એકવાર મારી પાસ ેવતӪમાન 
છે  આના ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણની પણ ગણતરી કરી શકે છે
 તેથી ચાલો હંુ માની લઈએ કે આ િԋԧા નું પિરԔમણ પિરપԋ છે અને મને ખાતરી કરવા દો  મને ઇલે՘ટӬ ોનનો વેગ r 
Ԕમણકԟાના િԋԧા સમાન છે તેને કહેવામાં આવે છેv r 
 તેથી મારી પાસ ેլયુિՙલયસની ફરતે ફરતો ઇલે՘ટӬ ોન છે પુનરાવૃિԱઓ լયુિՙલયસમાથંી છે અને હંુ માની લઉં કે Ԕમણકԟા ગોળાકાર છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોનની એક ԃાંિત માટે સમય લાગે છે 

બરાબર છેt 
 તેથી જો ઇલે՘ટӬ ોન અહીથંી શԁ થાય છે અને એક પૂણӪ વતુӪળમાં ӽય છે તો તેણે વેગ સાથે બે નું અંતર કાխયું હોય છેpi r 
 તેથી લેવાયેલ સમય બે બાય છેpi r v 
 તેથી એક ԃાંિત માટે લાગતો સમય બે બાય છે  pi r v
 તેથી હંુ ગણતરી કરી શકંુ કે 
એકમ સમય દીઠ ԃાંિતની સ՚ંયા એક બાય બરાબર છે જ ે બાય બે ની એક ԃાંિત માટે સમય લે છેt v pi r t 
 તેથી એકમ સમય દીઠ ԃાંિતની સ՚ંયા એક બાય છે જ ે છે.t v 
  બે બાય r
 તેથી આનો અથӪ એ છે કે જો હંુ મારી ӽતને અહી ંએક િબદું પર չથાન આપું છંુ તો ઘણી વખત ચાજӪ બીને પાર કરશે અને કારણ કે 
ઇલે՘ટӬ ોનનો ચાજӪ છે આ એક Ԑવાહની રચના કરશે જથેી હંુ ચાજӪના ગુણાકારની જમે વતӪમાનની ગણતરી કરી શકંુ.e 
 ની સ՚ંયા Հારા  Ԑિત સેકլડની ԃાંિત
 તેથી ચાજӪ આ િબંદુને વતુӪળ પરના કોઈપણ િબંદુને પાર કર ેછે દરકે વખતે ԧાર ેચાજӪ ચાજӪ ԃોિસંગને ԃોસ કર ેછે ըયાર ેԐિત સેકլડ e 
છે
 તેથી વતӪમાન આવնયકપણે એકમ સમય દીઠ ચાજӪ ԃોિસંગ છે જ ે Հારા છેt e 
 તેથી આ કંઈ નથી  પણ બાય બે એટલે કે હંુ તેને કહી શકંુ છંુeb pi r i 
 તેથી լયુિՙલયસની આસપાસ ફરતું આ ઇલ՘ેટӬ ોન બે Հારા Հારા આપવામાં આવેલ કરંટ બનાવે છે જો તમારી પાસે આનાpi r ev 
જવેો લૂપ હોય તો આપણે ӽણીએ છીએ કે આ પણ બને છે ચુંબકીય િՀԎુવ
 તેથી હંુ તરત જ િՀԎુવીય ԟણની ગણતરી કરી શકંુ છંુ ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ એ િવԾુતԐવાહના ԟેԋફળની બરાબર છે હંુ િՀԎુવી m 
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ԟણની તીԙતાની ગણતરી કરી રՑો છંુ
 તેથી દરકે િબંદુએ એક કરંટ હોય છે જ ે છે અને વતӪમાનનો લૂપ છે  િԋԧા i r
 તેથી ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ ગણો ચોરસ છે જ ે બાય બે મા ં չՄેર છે જ ેi pi r eb pi r pi r ebr 
બાય બે કેլસલ ઓવર અને પર બે બાય રદ કર ેછેpi r evr 
 તેથી તે ચુંબકીય છે આ લૂપના આહની િՀԎુવીય ԟણ
 તેથી આ િՀԎુવીય ԟણ પછી ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરશે અને અમે પહેલેથી જ જોયું છે કે અԟની સાથે અથવા સમતલ લંબમાં િՀԎુવ 
Հારા ઉըપՂ થતંુ ચુંબકીય ԟેԋ શું છે અને સૈԺાંિતક રીતે તમે ગણતરી કરી શકશો.
 િՀԎુવ Հારા તમામ િબંદુઓ પર ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ થાય છે પરંતુ
 તેથી આ ચુંબકીય િՀԎુવ તેના પોતાના ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને તેનું ચુંબકીય ԟેԋ બનાવશે અને હંુ આ િՀԎુવ ԟણને િչપિનંગ ઇલ՘ેટӬ ોનના 
Ԑકારના કોણીય વગે સાથે સાકંળી શકંુ છંુ
 તેથી કોણીય શું છે  મોમેլટમ એ ઈલે՘ટӬ ોનના દળની બરાબર છે જનેે હંુ ગણંુ કહંુ છંુ એ કોણીય મોમેլટમ છે જ ેl v rmvr 
ઈલે՘ટӬ ોનના દળની બરાબર છે
 તેથી હંુ ઈલે՘ટӬ ોનનું દળ છંુ અહી ંમહેરબાની કરીને નોધં કરો કે િՀԎુવીય ԟણનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અને હંુ સમૂહનું Ԑિતિનિધըવ કԀંm 
છંુ  ઇલ՘ેટӬ ોનનું
 તેથી હંુ આ બે સમીકરણોનો ઉપયોગ િՀԎુવીય ԟણ અને કોણીય વેગ વ՞ચેના સંબંધને લખવા માટે કરી શકંુ છંુ 
જથેી બરાબર બાય બે મી ગુէռા m e l
 તેથી મӱ ને બદճયું છે ને વડે વડે બદճયું છે અને હંુ બાય ટુ મી મા ં હવે ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ એ વ՘ેટર i ha ve vr l l e l 
કોણીય મોમլેટમ એ વ՘ેટર છે
 તેથી ચાલો હંુ તેને વે՘ટર સમીકરણમાં ԁપાંતિરત કԀં તો હવે જુઓ અહી ંઈલે՘ટӬ ોન આ િદશામા ંઆ રીતે ફર ેછે અને ઈલે՘ટӬ ોન એ 
નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલો કણ છે
 તેથી વાչતવમા ંવતӪમાન આ િદશામાં જઈ રՑો છે
 તેથી ԧાર ેԐવાહ આ િՀԎુવીય ԟણની જમે ӽય છે ըયાર ેનીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે આના જવેું રચાયેલ કોન કરંટ իયાનમાં લેશે કે જ ે
ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણની રચના કરશે જ ેનીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે પરંતુ ઈલે՘ટӬ ોન  આ રીતે િչપિનંગ થાય છે
 તેથી કોણીય મોમլેટમ ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે, કૃપા કરીને નોધંો કે ઇલે՘ટӬ ોન આ રીતે િչપિનંગ કરી રՑું છે
 તેથી તેની પાસે કોણીય મોમેլટમ છે જ ેઉપરની તરફ ઇલ՘ેટӬ ોન િչપિનંગ કર ેછે આ રીતે એક Ԑવાહ બનાવે છે જ ેઆ િદશામાં િવԀԺ 
િદશામા ંછે અને આ રીતે જતો Ԑવાહ ઉըપՂ કરશે.
  ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ જ ેનીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે જનેો અથӪ થાય છે કે આ િકչસામાં િՀԎુવીય ԟણ અને કોણીય ગિત છે  i n 
િવԀԺ િદશાઓ
 તેથી વ՘ેટર չવԁપમા ંહંુ લખી શકંુ છંુ વે՘ટરm is equal to minus e by two me times l 
 તેથી િՀԎુવીય ԟણ અને કોણીય મોમેլટમ આ સમીકરણ સાથે સંબંિધત છે અને આ સમીકરણ આપણે શાՅીય રીતે અણુને જોઈને 
ԐાՃ કયુӭ છે.
 ઇલે՘ટӬ ોનનો સમાવેશ થાય છે જ ેլયુિՙલયસની આસપાસ ફર ેછે અને મને િՀԎુવીય ԟણ અને કોણીય મોમેլટમને જોડતો સંબંધ મળે છે
હવે માર ેથોડંુ Մોլટમ િમકેિન՘સ લાવવાની જԁર છે અહી ંતે Մોլટમ િમકેિનકલ િસԺાંતોનો ઉપયોગ કરીને જોવા મળે છે કે કોણીય 
મોમլેટમ હવે મનչવી મճૂયો ધરાવી શકતંુ નથી.
 આ દલીલ Հારા શાՅીય રીતે આ ԐાՃ થતંુ નથી પરંતુ જો હંુ Մોլટમ િમકેિન՘સનો ઉપયોગ કԀં તો મને લાગે છે કે કોણીય વેગમાં 
મનչવી મճૂયો હોઈ શકતા નથી પરંતુ
 તેથી Մોլટમ િમકેિન՘સ અનુસાર માં ફԝ હોઈ શકે છે આ જթથાના માԋ ગુણાંક હોઈ શકે છે જ ેબે Հારા બરાબર l lb pi nx 
છે.
 અને એ પૂણાӭક છે જનેો અથӪ છે કે ડીપો કોણીય વેગ માԋ આ ԃોસનો અિભՂ ગુણાંક હોઈ શકે છે જ ે બાય બે છે  n h h pi h 
խલાլકનો િչથરાંક જ ેઆશર ે6.
626 10 થી માઈનસ 34 જૌલ સેકլડ જટેલો છે હવે આ Մોլટમ િમકેિન՘સનો સબંંધ છે કે ઇલે՘ટӬ ોનનો કોણીય વેગ માԋ ԃોસના h 
ગુણાંકમાં હોઈ શકે છે અને તે ԃોસ છે અનેnh 
 તેથી હંુ પણ હવે અહી ંશોધી શકંુ છંુ કે જો એ չવԁપનું હોવંુ જોઈએ તો આ હંુ ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણનું સૌથી નાનું મճૂય લખી શકંુl 
છંુ
 તેથી ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ નું મૂળભૂત એકમ બરાબર છેm 
 તેથી મારી પાસ ે બાય ટુ મી ની માં છે ըયા ંસુધી નું સૌથી નાનું મճૂય છે  બાય બે પાઇe l l l h 
 તેથી મારી પાસ ે બાય ટુ મીમાં બાય ટુ પાઇ હશે જ ેમને બાય ફોર આપે છે ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણનું મૂળભૂત le h eh pi me 
એકમ બાય ફોર આને બોહર મે՛ջેટોટોન કહેવામાં આવે છે જથેી તમે બદલી શકો જથેી હંુ કરી શકંુ બોડӪ  મે՛ջેટӬ ોનને eh pi me mb
તરીકે લખો, તમે խલાլકના િչથરાંક અને ઈલે՘ટӬ ોનના સમૂહને ઈલે՘ટӬ ોિનક ચાજӪ બદલી શકો છો અને તમને આ અંદાજ ેનવ પોઈլટ બે 
સાત ચારમાંથી દસથી માઈનસ ચોવીસ એձપીયર મીટર ચોરસ સે.

આપણે જ ેશોધીએ છીએ તે િՀԎુવીય ԟણ એ આ જթથાનો એક ગુણાંક છે જ ેિՀԎુવ ԟણનું મૂળભૂત એકમ છે અને  o 
 તેથી હંુ અણુમાં ઇલે՘ટӬ ોનની Ԕમણકԟાની ગિત સાથે એક Ԕમણકԟાની િՀԎુવી ԟણ સાથે સાંકળી શકંુ છંુ જ ેબોડӪ  મે՛ջેટોન Հારા રજૂ 
થાય છે.
 Ԕમણકԟાના ઇલ՘ેટӬ ોન ઇલે՘ટӬ ોન કે જ ેլયુિՙલયસની આસપાસ પિરԔમણ કર ેછે તેની પોતાની ચુંબકીય ԟણ હોય છે જનેે 

Pru
tor
@
IIT
K



Ԕમણકԟાના ચુંબકીય ԟણ તરીકે પણ ઓળખવામા ંઆવે છે આને Ԕમણકԟા ચુંબકીય ԟણ કહેવામા ંઆવે છે અણુની અંદર ફરતા 
દરકે ઇલે՘ટӬ ોનની એક Ԕમણકԟા કોણીય ԟણ હોય છે અને કુલ ԟણ તેના Հારા મેળવી શકાય છે.
 
દરકે յયિԝગત પરમાણુની Ԕમણકԟાના ચુંબકીય ચુંબકીય ԟણોને વ՘ેટરીય રીતે ઉમેરવાથી હવે એવું પણ ӽણવા મળે છે કે આ 
ચુંબકીય ԟણ િસવાય ઇલ՘ેટӬ ોન પણ એક અլય ખૂબ જ મહըવપૂણӪ જթથો ધરાવે છે જનેે િչપન કોણીય ԟણ િչપન મ՛ેջેિટક મોમેլટ 
કહેવામાં આવે છે હવે િչપન એક આંતિરક રસԐદ જթથો છે.
  કણ અને સંલ՛ջ ના ચાજӪ અને સમૂહની જમે આવેલું છે આ િપન એક ચુંબકીય ԟણ છે અને ચુંબકીય ԟણ િչપન ચુંબકીય ԟણ wi 
લગભગ એક વધુ મે՛ջેટӬ ોનની તીԙતા ધરાવે છે 
 તેથી એક અણુમા ંતમારી પાસે ઇલ՘ેટӬ ોન હોય છે જ ેլયુિՙલયસની પિરԔમણ કરી રՑા હોય છે અમે ચુંબકીય ԟણને Ԕમણકԟાની ગિત
સાથે સાંકળીએ છીએ જનેે ઓિબӪટલ મ՛ેջેિટક મોમેլટ કહેવાય છે.
  ઇલે՘ટӬ ોન િչપન Հારા વગӯકૃત થયેલ છે એક આંતિરક જթથા જનેે િչપન કહેવાય છે અને આ խલેન સાથે આપણે િչપન મ՛ેջેિટક મોમેլટ
તરીકે ઓળખાતી અլય ચુંબકીય ԟણને સાંકળીએ છીએ જથેી અણુની કુલ ચુંબકીય ԟણ વાչતવમા ંતમામ ઇલ՘ેટӬ ોનના Ԕમણકԟાના 
કોણીય વેગને વ՘ેટરીય રીતે ઉમેરીને મેળવવામાં આવશે.
 અને અણુની કુલ ચુંબકીય ԟણ મેળવવા માટે તમામ ઈલે՘ટӬ ોનની િչપન કોણીય મોમેլટમ મોમլેટ મળે છે
 તેથી તે અણુની આ ચુંબકીય ԟણો છે જ ેસામԆીની અંદર િՀԎુવ બનાવે છે અને આ િՀԎુવો પોતાનું ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કરી શકે છે 
જથેી ԧાર ેતમે  ચુંબકીય ԟેԋની અંદર એક માիયમ મૂકો અમે વાչતવમા ંચુંબકીય ગુણધમӪ ને સશંોિધત કરી રՑા છીએ અણુઓ o f 
અને તે આહ તરફ દોરી ӽય છે અને તે માիયમ પોતે જ માիયમની ચુંબકીય ગુણધમӪ તરફ દોરી ӽય છે અને તે માիયમ Հારા ચુંબકીય 
ԟેԋની પેઢી તરફ દોરી ӽય છે અને તમે જ ેકુલ ચુંબકીય ԟેԋનું અવલોકન કરો છો તે લાગુ ચુંબકીય ԟેԋનો સરવાળો છે અને તેના Հારા 
ઉըપՂ થયેલ ચુંબકીય ԟેԋનો સરવાળો છે.
 ચુંબકીય માիયમ હવે હંુ આ ચુંબકીકરણનું ભૌિતક અથӪઘટન જોવા માગંુ છંુ
 તેથી એકસરખા ચુંબકીય માիયમનું ભૌિતક િચԋ શું છે યાદ રાખો ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સના િકչસામાં અમારી પાસે એક ભૌિતક િચԋ હતંુ જ ે
એક સમાન Ԏુવીકરણ માիયમનો અથӪ શું છે અમે બતાյયું કે એક સમાન રીતે  પોલરાઇաડ મીડીયમ એહ એ માիયમની સપાટી પર 
સપાટીના ચાજӯસ એહના જનરશેનની સમકԟ છે 
અને તે સપાટીના ચાજӪ આવնયકપણે બાઉլડ ચાજӪ ઉըપՂ કર ેછે જથેી તેઓ ખરખેર ચુંબકીય િવԾુત ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે અને અમે કુલ 
િવԾુત ԟેԋ પર ગણતરી કરી અને ગૌસના િનયમમાં સમાન રીતે તેનો ઉપયોગ કરીએ છીએ.
  િચԋ હંુ સમજવા માંગુ છંુ કે શું થાય છે તે ભૌિતક િમકેિનઝમ શું છે જ ેભૌિતક હેઠળ છે  ચુંબિકત સમાન ચુંબકીય માիયમની િչથિત 
હવે
 તેથી ચાલો હંુ ચુંબકીકરણ સાથે સમાન ચુંબિકત માիયમને իયાનમાં લઈએ તો તેનો અથӪ એ છે કે માիયમમાં નાના અણુ િՀԎુવ m 
ચુંબકીય િՀԎુવોનો સમાવેશ થાય છે અને
 તેથી મને આ િՀԎુવને રજૂ કરવાનો Ԑયાસ કરવા દો
 તેથી હંુ તેને લેવા દો આના જવેું માիયમ અને
 તેથી મને જોવા દો કે હંુ માիયમનું ટોચનું િચԋ જોઈ રՑો છંુ અને મારી પાસે પરમાણુ િՀԎુવ છે
 તેથી હંુ માની લઉં કે ચુંબકીય ચુંબકીયકરણ મારી તરફ િનદӲશ કરી રՑું છે
 તેથી આ અըયંત િવչતૃત િચԋ જવેા અણુ િՀԎુવો છે જનેો હંુ Ԑયાસ કરી રՑો છંુ અહી ંદોરો જથેી આ બધા પરમાણુ Ԑવાહો છે ըયા ં
ફરતા Ԑવાહો છે અને તેમાંથી દરકે એક નાનો ચુંબકીય નાનો ચુંબકીય િՀԎુવ છે
 તેથી સામԆીમાં આ ચુંબકીય િՀԎુવોની મોટી સ՚ંયા હોય છે અને કારણ કે તે એકસરખી રીતે ચુંબકીય છે જ ેતમે જોઈ શકો છો તે હેક 
છે.
 દાખલા તરીકે આ િબંદુની અંદરના કોઈપણ િબંદુએ તમારી પાસે ઉપરના લૂપને કારણે આ રીતે Ԑવાહ વહેતો હોય છે અને િવપિરત 
ડાયર՘ેટીને Ԑવાહ વહેતો હોય છે.
 નીચલા લૂપને કારણે ચાલુ કરો અને Ԑવાહો સમાન છે
 તેથી માիયમની અંદર કોઈપણ િબંદુએ ચો՚ખો Ԑવાહ શૂլય હોય છે, તમે જુઓ છો કે ըયા ંઘિડયાળની િદશામા ંԐવાહ વહે છે અને તે જ
િબંદુએ િવપરીત િદશામાં Ԑવાહ વહે છે .
  ચો՚ખો Ԑવાહ શૂլય છે
 તેથી એકસરખા ચુંબકીય માիયમમાં માիયમની અંદર કોઈ અસરકારક Ԑવાહ નથી એવું લાગે છે પરંતુ સપાટી પરની સપાટી પર જુઓ 
ըયા ંએક Ԑવાહ આ રીતે વહેતો હોય છે આ રીતે Ԑવાહ વહેતો હોય છે આ રીતે Ԑવાહ વહેતો હોય છે અહી ંԐવાહ વહે છે આ અહી ંજવેું 
છે
 તેથી આ સપાટીમા ંબહારથી વહેતા Ԑવાહની સમકԟ બને છે 
આ રીતે હંુ ચુંબકીય સમાન ચુંબિકત માիયમનું િચԋણ કԀં છંુ એક સમાન ચુંબકીય માիયમનો અથӪ એ છે કે માիયમમાં નાના િՀԎુવો છે 
અને જો ચુંબકીકરણ આ નાના િՀԎુવોને િનદӲશ કર ેછે નાના લૂխસ અને તેના સમાન ચુંબકીય માիયમમાં આ રીતે વહેતા Ԑવાહની રચના
કરો જથેી આ Ԑવાહો બધા સમાન હોય અને કોઈપણ સમયે જો તમે જુઓ અહી ંજમણી તરફ Ԑવાહ વહે છે અને નીચલા લૂપને કારણે 
ડાબી તરફ પણ Ԑવાહ વહે છે
 તેથી આ િબંદુને પાર કરતો ચો՚ખો Ԑવાહ શૂլય છે તેવી જ રીતે જો તમે માիયમની અંદર કોઈપણ િબંદુ લો છો તો તમે જોશો કે 
ચો՚ખો Ԑવાહ પસાર થઈ રՑો છે.
  તે િબંદુ શૂլય છે
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 તેથી આ કેլસલેશન ըયા ંમાիયમના જթથાની અંદર છે પરંતુ સપાટી પર ઉદાહરણ તરીકે આ સપાટી પર તમે જુઓ છો કે અહી ંઆના 
જવેો Ԑવાહ વહે છે, અહી ંબીજો લૂપ છે ըયા ંԐવાહ આ રીતે વહે છે અહી ંઆ Ԑવાહ વહે છે  આ અહી ંજવેું છે
 તેથી આ સપાટી પર વહેતા Ԑવાહની અસરકારક રીતે સમકԟ બને છે
 તેથી એક સમાન ચુંબકીય માիયમ એ એએ માիયમની સમકԟ હોય છે જમેાં માիયમની સપાટી પર સપાટી પરનો Ԑવાહ વહેતો હોય છે
 તેથી ચાલો હંુ આ સપાટીના Ԑવાહને સાંકળવાનો Ԑયાસ કԀં.
 ચાલો હંુ એ ӽણવાનો ԐયԴ કԀં કે સપાટીનો Ԑવાહ શું છે અને સપાટીના Ԑવાહનો ચુંબકીયકરણ સાથ ેશું સંબંધ છે
 તેથી આ કરવા માટે આપણે 
િસિલլડ લઈશું િવչતાર અને ӽડાઈનો નમૂનો Ԏુવીકરણ માફ કરશો ચુંબિકત તેની ધરી સાથ ેસમાન રીતે ચુંબિકત છેa rical tt 
 તેથી તે આના જવેું છે
 તેથી ચુંબકીકરણ િનદӲશ કર ેછે આ ӽડાઈ છે અને આ િવչતાર એ છેt 
 તેથી ચાલો હંુ આહ બાજુનું િચԋ દોԀં ըયા ંઆ માիયમ છે  અહી ંઆ ӽડાઈ છે અને ચુંબકીકરણ એ સમાનԁપે મે՛ջેિશયમ તરફ t 
િનદӲશ કર ેછે
 તેથી મારી પાસ ેઅԟની સમાંતર એક નળાકાર નમૂના છે જ ેિસિલլડરની અԟ ӽડાઈ અને ԃોસ િવભાગીય િવչતારની ઊભી છે t 
અને હવે યાદ રાખો કે ચુંબકીયકરણ એ એકમ દીઠ Ԑકારનું ચુંબકીય િՀԎુવ મોમլેટ છે વોճયુમ આ નમૂનામાં એક ગુણાંક છેt 
 તેથી નમૂનાના નમૂનાનો Ԑકાર ચુંબકીય િՀԎુવી ԟણ 

ગુէռા ગુէռા ચુંબકીયકરણ છે િՀԎુવીય ચુંબકીય િՀԎુવી ԟણ Ԑિત એકમ વોճયુમ છેm t 
 તેથી એકમ વોճયુમ દીઠ ચુંબકીય િՀԎુવી ԟણ નમૂનાના જթથામાં  મને નમૂનાની ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ આપે છે હવે મӱ હમણાં જ 
તમને બતાյયું છે કે એક સમાન ચુંબકીય નમૂના સપાટી પર પસાર થતા િવԾુતԐવાહની સમકԟ છે
 તેથી આ સમાન હોવંુ આવնયક છે
 તેથી જો મારી પાસ ેઆના જવેું એકસરખંુ ચુંબકીય નમૂના હોય તો તે આના જવેા Ԑવાહની સમકԟ હોવંુ જોઈએ, કૃપા કરીને યાદ રાખો
કે આ વાչતિવક Ԑવાહ નથી જ ેવહે છે તે વહન નથી  કરંટ આ બાઉլડ કરંટ છે આ અણુમાં બંધાયેલા ઈલે՘ટӬ ોન Հારા પેદા થતો કરંટ છે
 તેથી મને અહી ંયાદ કરવા દો કે આ એવા કરંટ છે જ ેઅણુઓના ભાગના ભાગ સાથે માիયમની અંદર જનરટે થાય છે તે એવું નથી કે 
એક જ ઈલે՘ટӬ ોન વહી રՑું છે.
  આ અથવા બીӾ િદશામાં તે નાના Ԑવાહોથી બનેલું છે અને ચો՚ખી અસર એ છે કે નમૂનાની સપાટી પર કરંટ આવે છે
 તેથી જો હંુ મારી સમչયાને જોઉં તો હંુ િԋԧા ના આ નમૂનાને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ.a 
  ӽડાઈ એ ӽડાઈ અને િવչતાર ના નમૂનાની સમકԟ છે જમેાં વતӪમાન આ રીતે વહેતો હોય છે યાદ રાખો કે આના જવેા t t a 
લૂխસ હશે આ લૂխસ અંદર દરકે જ՛યાએ રદ થઈ રՑા છે .
  સપાટી િસવાયનું માիયમ છે
 તેથી ըયા ંઆના જવેો Ԑવાહ વહેતો હોય તેવું લાગે છે
 તેથી હંુ ચુંબકીય ԟણને િવչતાર તરીકે વતӪમાન તરીકે પણ લખી શકંુ છંુ નમૂનાનું ԟેԋફળ એક ચુંબકીયકરણ છે આ રીતે વોճયુમમાં 
ચુંબકીકરણ છે તે ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ છે નમૂનો આ ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણની જમે વહેતા સપાટીના Ԑવાહની સમકԟ છે, જ ે
િવչતારમાં Ԑવાહ વહેતો હોય છે તે િવչતારના Ԑવાહની પેટા પણ છે, જમે કે આ ԟેԋ આ િદશામા ંછે અને
 તેથી હંુ આ બે જթથાઓને સમાન ગણી શકંુ છંુ અને તે જԁરી છે કે ગુણો ગુէռા ની બરાબર બનો અને આ મને આપે છે કે m i a 
આ સૂચવે છે કે ચુંબકીકરણ બાય બરાબર છેi t 
 તેથી ચુંબકીકરણ એ સપાટી પર એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી , કૃપા કરીને નોધંો કે જો તમે અહી ંઅગાઉના િચԋ 
પર પાછા ӽઓ તો આ સપાટી ચુંબકીયકરણ માટે લંબԁપ છે.
  આ િચԋ અહી ંઅહી ઉપલા અને નીચેની સપાટી પર કોઈ કરંટ નથી, Ԑવાહ ફԝ બાજુની સપાટી પર છે કારણ કે Ԑવાહો આ 
ઓિરએլટેશનમા ંછે  જો તમે કճપના કરી શકો કે વતӪમાન ખરખેર ચો՚ખો અસરકારક Ԑવાહ છે જ ેસપાટી પર વહી રՑો છે અને nd 
ઉપરની સપાટી પર કોઈ અસરકારક Ԑવાહ નથી, તો કૃપા કરીને યાદ રાખો કે સમકԟ Ԑવાહની સાથે સપાટી પણ અહી ંચુંબકીયકરણ 
માટે લંબԁપ છે
 તેથી ચુંબકીકરણ  એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી ચુંબકીય નમૂનાના આ ઉદાહરણમાં જ ેઆ રીતે ચુંબકીય કરવામાં આવે છે તે અહી ંચુંબકીયકરણ છે અને અસરકારક Ԑવાહ 
આના જવેો છે અને આ ચુંબકીકરણ એકમ લંબાઈના Հારા વતӪમાનને અનુલԟે છે હવે આ મને આપે છે  આના ચુંબકીય ԟેԋનો i 
અંદાજ કાઢવા માટે મેગની ગણતરી કરવા માટે આહની કճપના કરવાની ખૂબ જ સરસ રીત છે 
અને મને પાછા જવા દો અને એક સોલેનોઇડ સોલેનોઇડને યાદ કરવા દો જ ેએકમ લંબાઈ દીઠ વળાંક ધરાવે છે અને વતӪમાન વહન n 
કર ેછે,
 તેથી મને અહી ંસોલેનોઇડ દોરવા દો જથેી તમે અમારી પાસે હતા.
  આ અગાઉ િવચાયુӭ હતંુ
 તેથી આ વતӪમાન વહન કરનાર વાયર છે વતӪમાન Ԑવાહ આ રીતે ચાલે છે આ મારી અԟ છે અને અમે ચુંબકીય ફીની ગણતરી કરી z 
છે બરાબર છે એકસમાન ચુંબકીય ԟેԋ સોલેનોઇડની અંદર છે અને શૂլય બહાર છે અનંત ld b mu naught ni k cap 
લાંબા સોલેનોઇડ સોલેનોઇડના સોલેનોઇડની અંદર એક સમાન ચુંબકીય ԟેԋ બનાવે છે સોલેનોઇડની બહાર ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય છે 
અમે આની ગણતરી કરી હતી.
 હવે આ સોલેનોઇડ ખૂબ જ નӾકથી બંધાયેલું છે
 તેથી હંુ કճપના કરી શકંુ છંુ કે જો સોલેનોઇડમા ંઆવો Ԑવાહ હોય તો આ વાչતિવક વાչતિવક Ԑવાહ વહન કરતા વાયરો છે
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 તેથી જો તમે એકમ લંબાઈ લો છો તો એકમ લંબાઈમાં Ԑિત એકમ લંબાઈમાં વતӪમાન કેટલો હશે દરકે વળાંકમાં વળાંક હશે જ ેn 
વતӪમાન વહન કર ેછેi 
 તેથી એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન હશે કૃપા કરીને નોધંો કે જો હંુ સોલેનોઈડની એકમ લંબાઈ લઉં તો ըયા ં વળાંક હશે જ ેદરકે n n 
વળાંકને વહન કર ેછે જથેી કુલ વતӪમાન એકમ લંબાઈને પાર કર ે િદશા એ વખત છેn i 
 તેથી આ વખત કંઈ નથી પણ સોલેનોઈડની એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન છેn i 
 તેથી સોલેનોઈડ Հારા ઉըપાિદત ચુંબકીય ԟેԋ એ એકમ લેન દીઠ ձયુ નૉટ ટાઈમ કરંટ છે કેપની અંદર અને શૂլય બહાર હવે k gth 
આ મને એક ՚યાલ આપે છે કે કારણ કે એક સમાન ચુંબકીય નમૂના ધારો કે મને આ િદશામાં ચુંબિકત સમાન ચુંબકીય િસિલլડર લેવા 
દો આ ચુંબકીય નમૂના મીટર દીઠ એકમ લંબાઈના Ԑવાહની સમકԟ છે
 તેથી સોલેનોઇડ સાથે સરખામણી કરો.
 આ સોલેનોઇડમાં સોલેનોઇડ જવેો જ છે પાસે ની Ԑિત એકમ લંબાઈનો Ԑવાહ હતો જ ેચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે જ ેI ni k 
કેપમાં એક સમાન ચુંબકીય િસિલլડર ચુંબિકત અԟની સમાંતર સોલેનોઇડની સમકԟ છે કારણ કે તે બંને  સોલેનોઇડમાં સપાટી સાથે 
વતӪમાન પસાર થાય 
છે એક સમાન ચુંબકીય િસિલլડરમાં Ԑિત એકમ લંબાઈ છે એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન છેni m 
 તેથી હંુ તરત જ વતӪમાન માટે એક સમાન ચુંબકીય િસિલլડરના ચુંબકીય ԟેԋના ચુંબકીય ԟેԋ લખી શકંુ છંુ.
  અԟ ને ચુંબકીય સમાંતર સમાન છે કેપ જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુ p mu naught times m times k mu naught 

એ કેપની િદશા સાથે છે કેપ એ વ՘ેટર છેtimes m becau  se m k mk m 
 તેથી સૌ Ԑથમ મӱ એ બતાવવાનો Ԑયાસ કયӷ છે કે એક સમાન ચુંબકીય પદાથӪ સપાટી પરના Ԑવાહની સમકԟ છે એકમ લંબાઈ દીઠ 
વતӪમાન ફԝ ચુંબકીકરણ છે આ દૂર કરીને સપાટી લંબԁપ છે  હંુ જ ેચુંબકીકરણની િવચારણા કરી રՑો છંુ
 તેથી મӱ ચુંબકીય નમૂનાને સપાટીના Ԑવાહ સાથે સરખાવી દીધા છે અને આ Ԑવાહો મને ફરીથી ભારપૂવӪક જણાવવા દો કે આ Ԑવાહો 
વહન Ԑવાહ નથી આ બંધાયેલા Ԑવાહો છે આ Ԑવાહો છે જ ેઅણુઓ સાથ ેબંધાયેલા છે દરકે અણુનો પોતાનો Ԑવાહ છે તે Ԏુવીકરણમાં
બાઉլડ ચાજӪની જમે ડાઇલેિ՘ટӬ ક આ બાઉլડ કરંટ છે
 તેથી મӱ તમને Ԑથમ બતાյયું કે ચુંબકીય ચુંબકીકરણ મને સરફેસ કરંટ આપે છે સમાન રીતે ચુંબિકત નમૂનામાં સપાટીનો Ԑવાહ હોય છે
પછી મӱ બતાյયું કે સપાટીનો Ԑવાહ વાչતવમા ંચુંબકીકરણ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી એક સમાન ચુંબકીય નમૂના સપાટી પરનો Ԑવાહ છે જ ેસપાટી પર છે જ ે વ՘ેટરને લંબ છે પછી છંુ  સોલેનોઇડ સાથે આ m m i 
સમչયાની સાձયતા ધરાવે છે કારણ કે સોલેનોઇડ માટે હંુ ચુંબકીય ԟેԋ ӽણંુ છંુ, હંુ ӽણંુ છંુ કે સોલેનોઇડનું ચુંબકીય ԟેԋ આ સમીકરણ
Հારા આપવામાં આյયું છે અને હંુ આ જթથાને ગણા તરીકે અથӪઘટન કરી શકંુ છંુ પરંતુ એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન તરીકે જો  હંુ n i 
એકમ લંબાઈમાં સોલેનોઈડની એક એકમ લંબાઇ લઉં છંુ મારી પાસે વળાંક છે અને દરકે વળાંક એક કરંટ વહન કર ેછેn 
 તેથી એકમ લંબાઈ દીઠ વતӪમાન ગણો છેn 
 તેથી એક સમાન ચુંબકીય નળાકાર નમૂનાના ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે માર ેએટલું જ કરવાની જԁર છે.
 
અԟની સમાંતર ચુંબકીય છે તે હંુ ӽણંુ છંુ કે આ ના સપાટીના Ԑવાહની સમકԟ છે અને તે મને એક ચુંબકીય ԟેԋ આપે છે જ ેm ub 
છે વ՘ેટરની બરાબર છેmu naught times m 
 તેથી આ ચોԜસ નમૂનો આ નળાકાર નમૂનો જ ેધરીની સમાંતર ચુંબકીય છે 
અંદર એક ચુંબકીય ԟેԋ બનાવે છે અને બહાર શૂլય બરાબર છે હંુ ધારી રՑો છંુ કે આહ અસરકારક રીતે અનંત mu naught m 
લાંબા ચુંબકીય નમૂના છે
 તેથી નમૂનાની અંદર ચુંબકીયકરણ ચુંબકીય િફճડ  એ છે અને નમૂનાની બહાર તે શլૂય છે હવે હંુ નીચેની ld mu naught m 
સમչયાને જોવા માટે આ દલીલને િવչતારી શકંુ છંુ મારી પાસે એક નમૂનો છે અને મӱ તેના પર વાયર બાիંયા છે મને હવ ેનમૂના પર 
વાયરો મմયા છે
 તેથી હવે આ એક માիયમ ધરાવતું સોલેનોઇડ છે  અંદર હવે આ માիયમ છે
 તેથી મારી પાસ ેઆની જમે Ԑવાહ વહે છે અને આ રીતે બહાર વહે છે
 તેથી આહ સોલેનોઇડ વળાંક Ԑિત એકમ લંબાઈ વહન કર ેછે હંુ હવે હંુ ગણતરી કરવા માંગુ છંુ કે હવે અંદરનું ચુંબકીય ԟેԋ શું છે n 
આ બાՑ ચુંબકીય ԟેԋ Հારા ઉըપՂ થાય છે  સોલેનોઇડ માիયમને ચુંબકીય બનાવશે એટલે કે તે માիયમની અંદર એકમ વોճયુમ દીઠ 
ચુંબકીય િՀԎુવીય ԟણ જનરટે કરશે અને તે ચુંબકીય િՀԎુવ ԟણ ચુંબકીયકરણની સમકԟ હશે અને
 તેથી ચાલો હંુ ચુંબકીયકરણ એમ કહીશ કે ચુંબકીય ԟેԋ અԟની સમાંતર છે.
  સૌથી સરળ ઉદાહરણ ચુંબકીયકરણ પણ અԟની સમાંતર છે અને
 તેથી ની અંદર કુલ ચુંબકીય ԟેԋ શું છે તે વતӪમાન વહનને કારણે ચુંબકીય ԟેԋ જટેલું છે  p mu naught times ni times k
કેપ ચુંબકીય ԟેԋ ચુંબકીયકરણને કારણે મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે ચુંબકીય ԟેԋના બે ઘટકો છે હવે વહન mu naught m 
Ԑવાહ જ ેવાયરમા ંવહે છે તે ખરખેર આ ચુંબકીય ԟેԋની અંદર ચુંબકીય ԟેԋ િનક ઉըપՂ કર ેછે.mu naught 
 માիયમ જનેો અથӪ છે કે તે બનાવે છે અમે મીિડયાના મીિડયાના ચુંબકીય ગુણધમӷના ગુણધમӷ િવશે વધુ ચચાӪ કરીશું પરંતુ ચુંબકીય 
ԟેԋ બાՑ ચુંબકીય ԟેԋ ԧાર ેમાիયમને ચુંબિકત કર ેછે જમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ મիયમ િՀԎુવીનું Ԏુવીકરણ કર ેછે તે ડાઇલેિ՘ટӬ ક છે અને 
બાՑ ચુંબકીય ԟેԋ ચુંબકીકરણ કર ેછે.
 માիયમ અને મને ચુંબકીકરણ મળે છેm 
 તેથી કુલ ԟેԋ તાર અને ચુંબકીકરણમા ંવહેતા વહન Ԑવાહ Հારા ઉըપՂ થયેલ ԟેԋના સરવાળા Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી હંુ આ સમીકરણ બાય ઓછા બરાબર તરીકે લખી શકંુ છંુ હવે હંુ એક નવો વ՘ેટર રજૂ કԀં છંુ જ ેb mu naught m nik 
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આપણે յયા՚યાિયત કયુӭ છે બરાબર આપણે એક નવો વ՘ેટર વે՘ટર յયા՚યાિયત કરીએ x b by mu naught minus n h 
છીએ જ ે છે b by mu naught minus m
 તેથી હંુ આ સમીકરણમાં વ՘ેટરને બદલી શકંુ અને મને મળે છે ની ગુէռા હવે કૃપા કરીને યાદ રાખો વ՘ેટર ચુંબકીકરણ x h kk h 
Հારા માիયમના ગુણધમӷ ધરાવે છે અને જમણી બાજુએ કોઈ માիયમ નથી જમણી બાજુએ માիયમનું િબલકુલ પાસું નથી મӱ એક નવો 
વ՘ેટર વે՘ટર յયા՚યાિયત કયӷ છે જમેાં એձબેડેડની મիયમ ગુણધમӪ છેh 
 તેથી મને એձપીયરના કાયદાનું નવું չવԁપ મળે છે જ ેઅિવભાԧ છે મફત Ԑવાહની બરાબર છેh dot dlif 
 તેથી જો  આ એձપીયરના કાયદાનું નવું չવԁપ છે, અમે તેની સાથે કેટલાક ઉદાહરણોની ચચાӪ કરીશું અને આ ગૌસના કાયદામાં 
ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ફોમӪથી િડչխલેસમլેટ કરંટ ફોમӪમા ંફેરફાર કરવા જવેું જ છે અને આ એձપીયરના કાયદાનું ખૂબ જ રસԐદ չવԁપ છે 
અમે કેટલાક ઉદાહરણોની ચચાӪ કરીશું.
  અને પછી 
તમે િવિવધ Ԑકારની સામԆીના ચુંબકીય ગુણધમӷ િવશે ચચાӪ કરો 
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