
तुʉा सवाōना शुभ सकाळ, आʉी चंुबकीय िȪŬुवांवर चचाŊ करत आहोत आिण मला आठवते की शेवटǉा ʩाƥानात आʉी चंुबकीय 
िȪŬुवातील टॉकŊ  आिण उजाŊ पािहली होती ʉणून आʉी 
िवद्युत Ůवाह आिण वाहणा̴ या वायरǉा लूपचा िवचार कŝन चंुबकीय िȪŬुव पįरभािषत केले होते.i aa 
 िũǛा ʉणून चंुबकीय Ɨणr 
 ȑामुळे चंुबकीय िȪŬुव Ǜाला चंुबकीय Ɨण असतो तो गुिणले वेƃर आिण Ɨेũीय Ɨेũ वेƃरǉा बरोबर असतो या Ůकरणात m i i 
िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे Ůसाįरत होत आहे
 ȑामुळे Ɨेũ वेƃर वर िनदő िशत करत आहे आिण चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण वर िनदő िशत करत आहे आʉी िȪŬुवामुळे चंुबकीय Ɨेũाची 
गणना देखील केली आहे आिण आʉी हे केले आहे अƗ Ɨेũासाठी अƗाǉा बाजूने बाय दोन गुणा Ɛूब b mu naught m pi z 
आहे जेथे या इतर ŮकारापेƗा खूप मोठे आहे z 
कॉइल ʉणून आपण आहोत हे चंुबकीय Ɨेũ या िȪŬुवापासून दूर अƗावर आहे आिण चंुबकीय िȪŬुवीय ƗणाŮमाणेच ȑाची िदशा आहे 
ȑाचŮमाणे आपण िवमानात Ɨेũासाठी गणना केली होती आिण समान होते वजा  बाय चार Ɛूब साठी b mu naught m pi x x
साठी पेƗा खूप मोठे आहे ʉणून हे आहे आपण गृिहत धरले आहे ही िदशा ही िदशा आहे आिण ʉणून आपण r ah z x 
िȪŬुवापासून खूप दूर आहोत चंुबकीय िȪŬुव Ɨेũ अƗाǉा बाजूने आहे दोन Ɛूब Ȫारे चंुबकीय Ɨेũाǉा ah mu naught m pi z 
समांतर चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨणाला समांतर आहे आिण िवमानातील Ɨेũ उणे नॉट बाय चार ते घन आहे ʉणून जर मी येथे एक mu m x 
आकृती काढली तर आह हा िȪŬुव असेल तर मग हा िȪŬुवाचा अƗ आहे आिण हा िȪŬुवाला लंबवत समतल आहे ʉणून येथे चंुबकीय m 
Ɨेũ असे आहे येथे चंुबकीय Ɨेũ हे ǉा समांतर आहे आिण येथे चंुबकीय Ɨेũ खाली आहे येथे चंुबकीय Ɨेũ खाली आहे तर िवमानात b m 

हे चे वजा आहे आिण अƗात हे ǉा िदशेने आहे ʉणून आʉी िȪŬुवापासून दूर असलेʞा िȪŬुवाची ही चंुबकीय Ɨेũे b m ah b m 
िमळवली होती आिण बा˨ चंुबकीय मुळे िȪŬुवावरील टॉकŊ  देखील मोजला होता.
 फीʒ समान आहे Ţॉस लाb tau m b 
 ȑामुळे टॉकŊ  Ţॉस आहे आिण िȪŬुवावरील टॉकŊ  हा िȪŬुव चंुबकीय Ɨेũासह संरेİखत करतो ʉणून टॉकŊ  चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने m b 
चंुबकीय िȪŬुव संरेİखत करǻाचा Ůयȉ करतो, आʉाला संभाʩ उजőची देखील गणना केली जाते बा˨ फीʒमधील िȪŬुवाचे हे उणे u 

डॉट संभाʩ उजőǉा बरोबरीचे आहे आिण संभाʩ उजőचे शूɊ हे गृिहत धरले जाते जेʬा आिण एकमेकांना लंब असतात m b m b 
आिण बा˨ Ɨेũ िȪŬुवाला समांतर संरेİखत करते .
  चंुबकीय Ɨेũ आिण िजथे संभाʩ उजाŊ िकमान आिण उणे ǉा समान असते जेʬा आिण समांतर असतात तेʬा संभाʩ उजाŊ mb m b 
िकमान असते ʉणजे उणे असते आिण जेʬा आिण समांतर असतात तेʬा संभाʩ ऊजाŊ जाˑीत जाˑ असते आिण ती mb m b 
अिधक असतेmb 
 ȑामुळे िȪŬुव ʉणून  समांतर िवŜȠ समांतर जाते
 ȑामुळे जर चंुबकीय Ɨेũ वर िदशेला असेल आिण चंुबकीय िȪŬुव जाˑीत जाˑ संभाʩ उजाŊ खाली िनदő िशत करत असेल आिण ते 
वळते आिण या िदशेने येते समांतर चंुबक  जेʬा िȪŬुव चंुबकीय Ɨेũाǉा बाजूने असतो तेʬा संभाʩ उजाŊ कमीतकमी असते ʉणून जेʬा 
जेʬा तुमǉाकडे िȪŬुवीय चंुबकीय िȪŬुव असतो तेʬा बा˨ Ɨेũ िȪŬुवावर टॉकŊ  लावते आिण चंुबकीय Ɨेũाǉा बाजूने िȪŬुव संरेİखत 
करǻासाठी आʉी एक उदाहरण पाš लागलो.
 शेवटǉा वगाŊǉा शेवटǉा आिण शेवटी मला उदाहरण पुɎा आठवू Ȩा आमǉाकडे लूप करंट वाšन नेणारा करंट आहे मी हे aa 
गृिहत धरतो हा अƗ हा अƗ आहे आिण ʉणून उजʩा हाताची Ůणाली अƗ या अƗाŮमाणे आहे  आतील िदशेने जाताना मी x z y y 
हे देखील गृहीत धŝ की िदशेने चंुबकीय Ɨेũ एकसमान चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून असे िदले जाते की कॉइलची िũǛा 
5 सŐटीमीटर आहे लूपȪारे Ůवाह 5 अँिपअर आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ बा˨ चंुबकीय Ɨेũ समान आहे  एक टेˠा िनदő िशत करǻासाठी p 
आिण िदशेǉा बाजूने ओįरएंटेड ʉणून मला िवद्युत Ůवाह वाšन नेणारा एक लूप देǻात आला आहे पाच सŐटीमीटर िũǛेचा एक लूपx 
Ǜामȯे पाच अँिपअरचा Ůवाह आहे आिण बा˨ मȯे ठेवला आहे सामȚŊ िबंदू वन टेˠाचे चंुबकीय Ɨेũ, तर Ůथम आपण या लूपǉा 
चंुबकीय Ɨणाची गणना कŝ या या लूपचा चंुबकीय Ɨण गुणा ǉा बरोबरीचा आहे आिण लूप उजʩा हाताǉा िनयमाने या m i a 
िदशेने िवद्युत Ůवाह वाšन नेत असʞामुळे Ɨेũ वेƃर पॉइंट्स िदशेǉा बाजूने ʉणजे हे बरोबर ˍेअर मȯे कॅपमȯे z i pi r k 
आहे आिण ʉणून आपण याला 5 अँिपअसŊ मȯे ˍेअरमȯे बदलू शकतो जे 25 10 ते वजा 4 कॅप आहे आिण ते 1.pi r k 

मȯे 10 आहे  वजा 2 कॅप अँिपअर मीटर ˍेअरला25 pi k 
 ȑामुळे या लूपचा चंुबकीय Ɨण िȪŬुवीय Ɨण एक िबंदू दोन पाच दहा ते उणे दोन कॅप मीटर चौरस आहेpi k amp 
 ȑामुळे िȪŬुव Ɨण अƗाǉा बाजूने वर िदशेला आहे आिण हे आता आहे  िदशेने िनदő िशत केलेʞा चंुबकीय Ɨेũामȯे ठेवले आहे, z x 
जसे आपण टॉकŊ  टाऊ एम Ţॉस होईल या आधी पािहले आहे ʉणून वर िदशेला आहे अशा Ůकारे िदशेला आहे ʉणून जर तुʉीb m b 

Ţॉस कडे पािहले तर वरचा भाग ǉा बाजूने असेल  िदशा ʉणून या लूपवरील टॉकŊ ची गणना कŝ शकतो टॉकŊ  m b y w  e 
लूपवरील टॉकŊ  Ţॉस ǉा समान आहे जे समान आहे आʉी फƅ एक िबंदू दोन पाच बाय दहा ते वजा दोन कॅप Ţॉस पॉइंट m b m k 
एक कॅप मोजले आहेi 
 ȑामुळे हे समान आहे  एक पॉइंट टू फाइʬ पी इन टेन ते मायनस Ūी Ţॅक कॅप Ţॉस कॅप कॅप आहे आिण तुʉी बघू jk k i j 
शकता की तेथे एक टॉकŊ  आहे जो कॅपǉा िदशेने कायŊ करत आहेj 
 ȑामुळे कॅप या िदशेने आहेj 
 ȑामुळे टॉकŊ  टŐिडंग आहे अƗाǉा बाजूने लूप संरेİखत करǻासाठी लूपचे Ɨेũ अƗाǉा बाजूने असावे ʉणून या लूपवर एक टॉकŊ  x x 
आहे जो या आिण बाजूने रेषेकडे झुकत आहे आिण जर टॉकŊ  ǉा बाजूने असेल तर टोपीची िदशा आता मी संभाʩ उजőतील बदलाची j 
गणना देखील कŝ शकतो 
ȑामुळे जेʬा संभाʩ उजőमȯे बदल होतो तेʬा कॉइल जेʬा लूप या İ̾थतीतून अशा İ̾थतीत जाते जे संभाʩ उजाŊ कमी करत असते
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 ȑामुळे लूप आता असा आहे तो आह सह टॉकŊ  िमळेल  हे आिण ते संरेİखत करǻाचा Ůयȉ करा  लूप अƗावर लंब संरेİखत p x 
होईल
 ȑामुळे Ůारंिभक संभाʩ उजाŊ आता शूɊाǉा बरोबरीची आहे कारण या अिभमुखतेमȯे अƗाǉा बाजूने आहे अƗाǉा m z b x 
बाजूने आहे आिण डॉट शूɊ आहे अंितम संभाʩ ऊजाŊ वजा डॉट जी आहे  वजा ǉा बरोबरी जेथे ला समांतर m b m b mb m b 
होते जे एक ते दोन पाच ते दहा ते उणे तीन जूल असते आता ːॉकमȯे एक युिनट Ɋूटन मीटर आहे आिण हे एक िबंदू दोन पाच pi pi
वजा एक िबंदू दोन पाच पाच दहा वजा आहे  तीन जूल ʉणजे वळण िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũासोबत संरेİखत केʞावर संभाʩ ऊजाŊ pi 
कमी होते आिण ȑाचŮमाणे जर तुʉाला ही सम˟ा सोडायची असेल तर िȪŬुव संरेİखत करǻासाठी काय काम करावे लागेल ते या 
अिभमुखतेपासून या अिभमुखतेकडे नाही.
 ʉणजे िȪŬुवीय Ɨण वजा टोपीǉा िदशेने िनदő िशत करतो ʉणून मला आवʴक आहे की तुʉी पहाल की मला िȪŬुवावर काम x 
करायचे आहे की फीʒ िȪŬुवावर कायŊ करते की नाही हे तुʉी मोजू शकता काय काम करायचे आहे या ओįरएंटेशनमधून लूप िफरवत 
एका ओįरएंटेशनमȯे केले Ǜामȯे चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण वजा कॅपǉा िदशेने िनदő िशत केला जातो, ʉणून मी तुʉाला ही एक सोपी x 
सम˟ा ʉणून सोडतो की यामधील संभाʩ उजőतील बदलासाठी आवʴक ऊजाŊ िकती आहे याची गणना करा.
  ŮिŢया आता आʉी टॉƛŊ इȑािदसाठी ही सवŊ गणना केली आहे शेवटी पदाथाŊǉा उपİ̾थतीत चंुबकीय Ɨेũाचे काय होते हे 
समजǻासाठी आता इलेƃŌ ोːॅिटƛǉा बाबतीत लƗात ठेवा आʉी सुŜवातीला चचाŊ केली होती आʉी मोकʨा जागेत इलेİƃŌ क फीʒ
पाहतो आिण नंतर आʉी संकʙना मांडली डायलेİƃŌ ƛचे आिण सांिगतले की जेʬा तुʉी िवद्युत Ɨेũामȯे एक डायलेİƃŌ क ठेवता 
तेʬा िवद्युत Ɨेũ डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण करते ʉणजे सामŤीमȯे लहान िवद्युत िȪŬुव तयार करतात आिण हे छोटे िवद्युत िȪŬुव 
ȑांचे ˢतः चे िवद्युत Ɨेũ तयार करतात आिण तुʉी जे िनरीƗण करता ते िवद्युत Ɨेũाची बेरीज आहे.
 तुʉी लागू केलेले फीʒ आिण िसमीमȯे िȪŬुव िनमाŊण करत असलेले िवद्युत Ɨेũ मी चंुबकीय Ɨेũामȯे एखादे माȯम ठेवʞास काय 
होईल हे समजून घेणे आवʴक आहे, चंुबकीय Ɨेũाचा ȑा माȯमावर काय पįरणाम होतो आिण माȯमाचा माȯमाǉा बाहेरील चंुबकीय 
Ɨेũावर पįरणाम होतो की नाही इȑादी.
  लƗात ठेवा की सवŊ पदाथाōमȯे अणू असतात आिण हे अणू ŮȑƗात इलेƃŌ ॉन आिण Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉनपासून बनलेले असतात आिण 
या सवŊ अणंूमȯे इलेƃŌ ॉन हे कŐ ūकाभोवती िफरत असलेʞा सवाŊत सोɗा िचũात असतात आिण इलेƃŌ ॉनǉा या पįरűमण हालचालीमंȯे
िवद्युतŮवाह तयार होतो.
  सवाŊत सोɗा िचũात मी असे गृहीत धŝ शकतो की माǟाकडे ɊूİƑयस आहे आिण जे इलेƃŌ ॉन िवकिसत होत आहे आिण या 
िफरणा̴या इलेƃŌ ॉनमȯे Ůणालीमȯे एक िवद्युतŮवाह आहे आिण ȑा Ůवाहाचा ˢतः चा चंुबकीय Ɨण असेल आिण ʉणून हा चंुबकीय 
Ɨण िनमाŊण करǻाचा Ůयȉ करेल.
  बाहेर एक चंुबकीय Ɨेũ आहे
 ȑामुळे कृपया लƗात ठेवा की हा Ůवाह ȑा ŮवाहापेƗा वेगळा आहे जो तुमǉाकडे वायर असेल तर तुʉी वायरमȯे वाš शकता.
 िवद्युतŮवाह वाšन नेणा̴या तारेमȯे ŮȑƗ इलेƃŌ ॉɌ वायरǉा एका टोकापासून दुस̴या टोकापयōत वाहतात Ǜाला Ůवाहकीय Ůवाह 
ʉणतात
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन ŮȑƗात एका अणूमȯे एका टोकापासून दुस̴या टोकापयōत वाहत असतात, इलेƃŌ ॉन अणूमȯेच िफरत असतात.
  Ůणालीतील अणूǉा आत मुƅपणे वाहत नाही आिण हे अणू Ůवाह देखील िȪŬुव बनवतात आिण हे िȪŬुव ȑांचे ǒात चंुबकीय Ɨेũ 
देखील तयार करतात आिण तुʉाला हे समजून घेणे आवʴक आहे की वहन ŮवाहाȪारे िनमाŊण होणारे एकूण चंुबकीय Ɨेũ तसेच 
बंधनकारक अणू Ůवाह.
 हे Ůवाह बȠ Ůवाह ŮȑƗात एका टोकापासून दुस̴या टोकापयōत वाšन जात नाहीत ते फƅ Ůȑेक कŐ ūकाभोवती िफरत असतात आिण 
तरीही ते Ůवाह बनवतात आता अनेक पदाथाōमȯे हे Ůवाह चंुबकीय िȪŬुव तयार करत आहेत जे या̊İǅकपणे कŐ िūत आहेत आिण
 ȑामुळे सामŤी  सामŤीǉा बाहेर चंुबकीय Ɨेũ तयार कŝ नका तेथे कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ नाही  ʩुȋɄ केले कारण ते सवŊ आता aa 
या̊İǅकपणे उɉुख आहेत कारण तुʉी Ůȑेक चंुबकीय िȪŬुवीय Ůवाहाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकता जे अशा Ůकारे वाहते आहे आिण 
आʉी पįरभािषत कŝ शकतो ʉणून आमǉाकडे चंुबकीय िȪŬुव लहान लहान िȪŬुव आहेत सूƘ िȪŬुव Ůȑेक अणू िȪŬुव दशŊवतो 
आिण अशाच बाबतीत डायलेİƃŌ कǉा बाबतीत आʉी Ŭुवीकरण नावाची संकʙना मांडली होती, ʉणून जर तुʉी माȯम घेतले असेल 
आिण ते िवद्युत Ɨेũाǉा बा˨ िवद्युत Ɨेũामȯे ठेवले असेल तर िवद्युत Ɨेũाने लहान लहान िȪŬुव िनमाŊण केले तर Ůȑेक अणू िȪŬुवीय 
िवद्युत िȪŬुव बनतो आिण आʉी  नंतर एकूण िȪŬुवीय Ɨण Ůित युिनट ʬॉʞूम Ůित युिनट ʬॉʞूम इलेİƃŌ क िȪŬुवीय Ɨण पįरभािषत 
करा Ǜाला आपण Ŭुवीकरण ʉटले होते ȑाचŮमाणे आपण येथे एक नवीन संकʙना सादर कŝ Ǜाला चंुबकीकरण चंुबकीकरण 
ʉणतात िȪŬुवीय Ɨण हे चंुबकीकरण आहे वेƃर वेƃर हा चंुबकीय िȪŬुवाचा Ůकार आहे  Ɨण Ůित युिनट ʬॉʞूम ʉणून तुʉी m m 
सामŤीचा एक लहान घटक अनंत दशांश खंड ƽा लहान ʬॉʞूममȯे हजारो अणू असले पािहजेत 
आिण नंतर तुʉी लहान ʬॉʞूमǉा एकूण चंुबकीय Ɨणाची गणना करा ʉणून मी एक ʬॉʞूम डेʐा घेतो आिण एकूण चंुबकीय Ɨण 
िमळिवǻासाठी सवŊ घटक असलेʞा अणंूǉा सवŊ चंुबकीय Ɨणांची बेरीज करतो 
कृपया लƗात ठेवा चंुबकीय Ɨण एक आहे ʬेƃर ʉणून मी सवŊ चंुबकीय सिदश वेƃोįरअली जोडले पािहजेत
 ȑामुळे मला लहान ʬॉʞूमचा एकूण चंुबकीय Ɨण िमळतो आिण ʬॉʞूम शूɊाकडे झुकत असताना मयाŊदा शोधते
 ȑामुळे आपʞाला चंुबकीकरण िमळेल आिण मग चंुबकीकरण सूिचत करते की सामŤीमȯे चंुबकीय Ɨण आहे  युिनट ʬॉʞूम आिण 
Ǜा सामŤीमȯे हा चंुबकीय Ůकारचा Ɨण असतो ȑाला चंुबकीय चंुबकीय माȯम ʉणतात, ʉणून जेʬा आपण बा˨ चंुबकीय Ɨेũात 
माȯम ठेवता तेʬा बा˨ चंुबकीय Ɨेũ सामŤीमधील अणंूǉा चंुबकीय संरचनेत बदल करते 
आिण चंुबकीय बनवते.
  माȯम जसे बा˨ िवद्युत Ɨेũ डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण करते ʉणजे मटेįरयामȯे िवद्युत िȪŬुव तयार करते बा˨ चंुबकीय Ɨेũामȯे 
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ठेवलेली सामŤी देखील भौितक माȯमाचे चंुबकीकरण करते आिण बा˨ चंुबकीय Ɨेũाǉा उपİ̾थतीत माȯम चंुबकीकृत होते असे ʉटले
जाते ʉणून आʉी अणंूचे चंुबकीय Ɨण समजǻासाठी एक अितशय सोɗा मॉडेलचा िवचार कŝ हे असे मॉडेल आहे जे होते.
  नीʤ बोहर यांनी Ůˑािवत केले आिण 1911 मȯे एक अणू मॉडेल Ǜामȯे Ůˑािवत Ůˑािवत होता की माǟाकडे एक कŐ ūक आहे 
आिण माǟाकडे ɊूİƑयसभोवती िफरणारे इलेƃŌ ॉन आहेत कृपया मला अणंूचे वणŊन करणे लƗात ठेवा मला Ɠांटम मेकॅिनƛची 
आवʴकता आहे जे येथे या अɷासŢमाǉा ʩाɑीǉा पलीकडे आहे परंतु  साधे िचũ मी असे गृहीत धŝ शकतो की अणूमȯे कŐ ū̾थानी
एक कŐ ūक आहे जो सकाराȏक चाजŊ केलेले कŐ ūक आहे आिण इलेƃŌ ॉन कŐ ūकाभोवती िफरत आहे ʉणून या इलेƃŌ ॉन गतीमȯे एक 
िवद्युत् Ůवाह तयार होतो आिण मी हा िवद्युत् Ůवाह काय आहे याची गणना कŝ शकतो आिण एकदा माǟाकडे करंट आहे.
 याचा चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण देखील मोजू शकतो ʉणून मी हे िũǛाचे पįरűमण पįरपũक आहे असे मानू आिण मला समजू दे  मी r 
इलेƃŌ ॉनचा वेग कƗाǉा िũǛेǉा बरोबरीचा आहे याला ʉणतात ʉणून माǟाकडे ɊूİƑयसभोवती िफरणारा इलेƃŌ ॉन आहे v r 
पुनरावृȅी ɊूİƑयसची आहे आिण मी गृिहत धŝ की कƗा वतुŊळाकार आहे ʉणून इलेƃŌ ॉनǉा एका Ţांतीसाठी वेळ लागतो.
 

ǉा बरोबरीचा आहे, जर इलेƃŌ ॉन येथून सुŝ झाला आिण एक पूणŊ वतुŊळात गेला तर ȑाने वेगासह दोन अंतर पार केले असेलt pi r 
तर लागणारा वेळ दोन बाय असेल तर एका Ţांतीसाठी लागणारा वेळ दोन बाय असेल  ʉणून मी pi r v pi r v 
Ůित युिनट वेळेǉा Ţाȷांची संƥा एक बाय ǉा बरोबरीची आहे जी बाय दोन ǉा बरोबरीने एका Ţांतीसाठी वेळ t v pi r t 
लागतो ʉणून Ůित युिनट वेळेǉा Ţांतीची संƥा एक बाय आहे जी आहे  दोन Ȫारे ʉणजे याचा अथŊ असा की जर मी ˢतः ला t v r 
येथे एका िबंदूवर ठेवत असेल तर चाजŊ ओलांडला जाईल आिण इलेƃŌ ॉनचा चाजŊ ई असʞामुळे हा एक करंट तयार करेल ʉणून मी b 
चाजŊचा गुणाकार केला ʉणून मी वतŊमान मोजू शकतो.
 ǉा संƥेने  Ůित सेकंद Ţांती ʉणून चाजŊ हा िबंदू वतुŊळावरील कोणȑाही िबंदूला ओलांडतो Ůȑेक वेळी जेʬा चाजŊ चाजŊ Ţॉिसंग पार 
करतो तेʬा 
Ůȑेक युिनट वेळेत चाजŊ Ţॉिसंग असतो जो ई बाय असतोt 
 ȑामुळे हे काहीही नाही  पण Ȫारे दोन ʉणजे करंट आहे ʉणून मी ȑाला ʉणतोeb pi r i 
 ȑामुळे ɊूİƑयसभोवती िफरणारा हा इलेƃŌ ॉन दोन Ȫारे ने िदलेला करंट बनवतो आता जर तुमǉाकडे अशा लूपमȯे pi r ev 
करंट असेल तर आʉाला मािहत आहे की हे देखील बनते एक चंुबकीय िȪŬुव ʉणून मी ताबडतोब िȪŬुवीय Ɨणाची गणना कŝ शकतो 
चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण हा Ůवाहाǉा Ɨेũफळाǉा बरोबरीचा आहे मी िȪŬुवीय Ɨणाǉा िवशालतेची गणना करत आहे ʉणून Ůȑेक m 
िबंदूवर एक करंट आहे जो आहे आिण करंट आहे चा लूप आहे  िũǛा ʉणून चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण ʉणजे गुणा i a r i pi r 
चौरस जो ǉा बरोबरीने दोन मȯे चौरस असतो जो ǉा बरोबर असतो दोन रȞ करतो आिण eb pi r pi r ebr pi r evr 
वर दोन ने रȞ करतो ʉणजे चंुबकीय आहे या लूपǉा चा िȪŬुवीय Ɨणah 
 ȑामुळे हा िȪŬुवीय Ɨण नंतर चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल आिण अƗाǉा बाजूने िकंवा समतल लंबात िȪŬुवातून िनमाŊण होणारे चंुबकीय 
Ɨेũ काय आहे हे आʉी आधीच पािहले आहे 
आिण तȇतः  तुʉी गणना कŝ शकता.
 िȪŬुवाȪारे सवŊ िबंदंूवर चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण केले जाते परंतु
 ȑामुळे हा चंुबकीय िȪŬुव ˢतः चे िवद्युत Ɨेũ ȑाचे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल आिण मी हा िȪŬुवीय Ɨण िफरणा̴ या इलेƃŌ ॉनǉा 
Ůकारातील कोनीय संवेगांशी संबंिधत कŝ शकतो,
 ȑामुळे कोनीय काय आहे?  संवेग हा इलेƃŌ ॉनǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचा आहे Ǜाला मी मला वेळा ʉणतो हा कोणीय l v rmvr 
संवेग आहे जो इलेƃŌ ॉनǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचा आहे ʉणून मी येथे इलेƃŌ ॉनचे वˑुमान आहे कृपया लƗात ठेवा िȪŬुवीय Ɨणाचे m 
Ůितिनिधȕ करत आहे आिण मी वˑुमानाचे Ůितिनिधȕ करतो  इलेƃŌ ॉनचे
 ȑामुळे मी िȪŬुवीय Ɨण आिण कोनीय संवेग यांǉातील संबंध िलिहǻासाठी ही दोन समीकरणे वापŝ शकतो 
ȑामुळे ǉा बरोबरीने दोन मी गुणा ʉणून मी बदलला आहे ǉा जागी ची जागा ने मी घेतली आहे आिण m e l i ha ve vr l 
मी ने दोन मी मȯे िमळवले आहे आता चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण एक वेƃर आहे कोनीय संवेग एक सिदश आहे ʉणून मी याला e l 
सिदश समीकरणात ŝपांतįरत कŝ या ʉणून आता येथे पहा इलेƃŌ ॉन या िदशेने अशा Ůकारे िफरत आहे आिण इलेƃŌ ॉन हा ऋणाȏक 
चाजŊ केलेला कण आहे
 ȑामुळे ŮȑƗात िवद्युतŮवाह याच िदशेने जात आहे,
 ȑामुळे जेʬा िवद्युत् Ůवाह या िȪŬुवीय ƗणाŮमाणे खालǉा िदशेने िनदő िशत केला जातो तेʬा याŮमाणे तयार झालेला एक कॉन िवद्युत् 
Ůवाह हा एक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण तयार करेल जो खालǉा िदशेने िनदő िशत करतो परंतु इलेƃŌ ॉन  अशाŮकारे िफरत आहे
 ȑामुळे कोनीय संवेग वरǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे कृपया लƗात ƽा की इलेƃŌ ॉन अशा Ůकारे िफरत आहे ʉणून ȑाला एक 
टोकदार संवेग आहे जो वरǉा िदशेने िनदő िशत करतो इलेƃŌ ॉन िफरत आहे अशा Ůकारे एक िवद्युतŮवाह बनतो जो या िदशेने िवŜȠ 
िदशेने आहे आिण याŮमाणे जाणारा िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण करेल  एक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण जो खालǉा िदशेने िनदő िशत करतो याचा 
अथŊ या Ůकरणात िȪŬुवीय Ɨण आिण कोनीय संवेग आहेत  िवŜȠ िदशा ʉणजे ʬेƃर फॉमŊमȯे मी िलš शकतो i n m is 

गुणा वेƃरequal to minus e by two me l 
 ȑामुळे िȪŬुवीय Ɨण आिण कोनीय संवेग या समीकरणाशी संबंिधत आहेत आिण हे समीकरण आपण अणूकडे बघून शा˓ीय̊̽Ǩा 
Ůाɑ केले आहे .
  ɊूİƑयसभोवती िफरत असलेʞा इलेƃŌ ॉɌचा समावेश आहे आिण मला िȪŬुवीय Ɨण आिण कोनीय संवेग जोडणारा एक संबंध आहे 
आता मला थोडेसे Ɠांटम मेकॅिनƛ आणǻाची आवʴकता आहे येथे हे Ɠांटम यांिũक तȇे वापŝन आढळले आहे की कोनीय संवेग 
आता अिनयंिũत मूʞे असू शकत नाहीत हे या युİƅवादाने शा˓ीय̊̽Ǩा Ůाɑ होत नाही परंतु मी Ɠांटम मेकॅिनƛ वापरʞास मला 

Pru
tor
@
IIT
K



असे आढळून आले की कोनीय संवेगाची अिनयंिũत मूʞे असू शकत नाहीत परंतु Ɠांटम मेकॅिनƛनुसार मȯे फƅ असू शकते l lb 
या पįरमाणाचे फƅ गुणाकार असू शकतात जे दोन ǉा ǉा समान आहे.pi nx 
 आिण हा पूणाōक आहे याचा अथŊ हा कोनीय संवेग या Ţॉसचा केवळ अिवभाǛ गुणाकार असू शकतो जो बाय दोन n dipo h h pi

आहे  ɘँकचा İ̾थरांक जो अंदाजे 6.h 
626 10 ते उणे 34 Ǜुल सेकंद इतका आहे आता हा Ɠांटम मेकॅिनƛचा संबंध आहे की इलेƃŌ ॉनचा कोनीय संवेग फƅ Ţॉसǉा h 
गुणाकार असू शकतो आिण तो Ţॉस आहे आिण ʉणून मला आता येथे सापडले आहे की जर हे फॉमŊचे असायचे असेल तर मी nh l 
चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨणाचे सवाŊत लहान मूʞ िलš शकतो ʉणून चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨणाचे मूलभूत एकक समान आहे ʉणून मी चे m l 
सवाŊत लहान मूʞ होईपयōत मी दोन मी बरोबर आहे.l 

ʉणून माǟाकडे मȯे असेल जे मला बाय चार मी देते   h by two pi le by two me h by two pi eh pi 
चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨणाचे मूलभूत एकक बाय चार मी याला बोहर मॅưेटोटोन ʉणतातeh pi 
 ȑामुळे तुʉी बदलू शकता
 ȑामुळे मी कŝ शकतो बोडŊ मॅưेटŌ ॉनला ʉणून िलहा, तुʉी ɘँकचा İ̾थरांक आिण इलेƃŌ ॉनǉा वˑुमानाचा इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ mb 
बदलू शकता आिण तुʉाला हे अंदाजे नऊ पॉइंट दोन सात चार ते दहा ते उणे चोवीस अँिपअर मीटर ˍेअर एस असे आढळेल.

आपʞाला जे आढळते ते िȪŬुवीय Ɨण हा या पįरमाणाचा एक गुणक आहे जो िȪŬुवीय Ɨणाचा मूलभूत एकक आहे आिण ʉणून   o 
मी अणूमधील इलेƃŌ ॉनǉा कƗीय गतीशी एक ऑिबŊटल िȪŬुवीय Ɨण जोडू शकतो जो बोडŊ मॅưेटॉनȪारे दशŊिवला जातो.
 पįरűमण करणारे इलेƃŌ ॉन जे ɊूİƑयसभोवती िफरत असतात ȑा इलेƃŌ ॉɌचा ˢतः चा चंुबकीय Ɨण असतो Ǜाला पįरűमण चंुबकीय
Ɨण असेही ʉणतात याला पįरűमण चंुबकीय Ɨण ʉणतात अणूǉा आत िफरणा̴या Ůȑेक इलेƃŌ ॉनचा कƗीय कोनीय Ɨण असतो 
आिण एकूण Ɨण याȪारे िमळवता येतो.
 
Ůȑेक अणूचे वेƃोįरअली पįरűमण चंुबकीय चंुबकीय Ɨण जोडणे आता हे देखील आढळून आले आहे की या चंुबकीय Ɨणाʩितįरƅ 
इलेƃŌ ॉनमȯे आणखी एक महȇपूणŊ पįरमाण आहे Ǜाला İ˙न एंगुलर मोमŐट İ˙न मॅưेिटक मोमŐट ʉणतात आता İ˙न हे एक 
आंतįरक मनोरंजक Ůमाण आहे.
 
कण आिण संबंिधत ǉा चाजŊ आिण वˑुमान सारखे असते  हा िपन एक चंुबकीय Ɨण आहे आिण चंुबकीय Ɨण İ˙न चंुबकीय wi 
Ɨणात जवळजवळ आणखी एक मॅưेटŌ ॉन असतो
 ȑामुळे अणूमȯे आपʞाकडे इलेƃŌ ॉन असतात जे ɊूİƑयसभोवती िफरत असतात आʉी एक चंुबकीय Ɨण पįरűमण गतीशी जोडतो 
Ǜाला ऑिबŊटल चंुबकीय Ɨण ʉणतात.
 इलेƃŌ ॉन हे İ˙न Ȫारे वैिश̽Ǩीकृत केले जाते Ǜाला İ˙न ʉणतात आिण या समतल सोबत आʉी İ˙न मॅưेिटक मोमŐट नावाचा 
आणखी एक चंुबकीय Ɨण जोडतो
 ȑामुळे अणूचा एकूण चंुबकीय Ɨण सवŊ इलेƃŌ ॉनǉा कƗीय कोनीय संवेग वेƃोįरयल पȠतीने जोडून Ůाɑ केला जाईल.
 आिण अणूचा एकूण चंुबकीय Ɨण िमळवǻासाठी सवŊ इलेƃŌ ॉɌǉा İ˙न कोनीय संवेगाचा Ɨण
 ȑामुळे अणूचे हे चंुबकीय Ɨण असतात Ǜामȯे पदाथाŊǉा आत िȪŬुव तयार होतो आिण हे िȪŬुव ȑांचे ˢतः चे चंुबकीय Ɨेũ तयार कŝ 
शकतात ʉणून जेʬा आपण  चंुबकीय Ɨेũामȯे एक माȯम ठेवा, आʉी ŮȑƗात चंुबकीय गुणधमŊ बदलत आहोत अणू आिण ते o  f 
अह आिण मȯम ˢतः च माȯमाǉा चंुबकीय गुणधमाŊकडे घेऊन जाते आिण Ǜामुळे माȯमाȪारे चंुबकीय Ɨेũाची िनिमŊती होते आिण 
तुʉी एकूण चंुबकीय Ɨेũाचे िनरीƗण करता ते लागू केलेले चंुबकीय Ɨेũ आिण याȪारे िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ यांची बेरीज आहे.
 चंुबकीय माȯम आता मला या चंुबकीकरणाची भौितक ʩाƥा पहायची आहे तर एकसमान चंुबकीय माȯमाचे भौितक िचũ काय आहे 
हे लƗात ठेवा इलेƃŌ ोːॅिटƛǉा बाबतीत आमǉाकडे एकसमान Ŭुवीकृत माȯमाचा अथŊ काय आहे याचे भौितक िचũ होते ते आʉी 
दाखवले  Ŭुवीकृत माȯम हे माȯमाǉा पृʿभागावरील पृʿभागावरील शुʋ ǉा िनिमŊतीǉा समतुʞ आहे आिण ते पृʿभाग ah ah 
शुʋ मूलत: बȠ शुʋ िनमाŊण करतात ʉणून ते खरोखर चंुबकीय िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करतात आिण आʉी एकूण िवद्युत Ɨेũावर 
गणना केली आिण गॉसǉा िनयमानुसार ȑांचा वापर केला.
 िचũ मला हे समजून ƽायचे आहे की काय घडते ते भौितक यंũणा काय आहे  आता चंुबकीय एकसमान चंुबकीय माȯमाची İ̾थती आहे, 
ʉणून मी चंुबकीकरण सह एकसमान चंुबकीय माȯमाचा िवचार कŝ, तर याचा अथŊ काय आहे की ȑा माȯमात लहान अणू िȪŬुव m 
चंुबकीय िȪŬुव असतात आिण ʉणून मी या िȪŬुवाचे Ůितिनिधȕ करǻाचा Ůयȉ कŝ या ʉणून मला ते घेऊ Ȩा.
  यासारखे एक माȯम आिण ʉणून मला पाš Ȩा की मी माȯमाचे वरचे िचũ पाहत आहे आिण माǟाकडे अणु िȪŬुव आहेत ʉणून मी 
असे गृहीत धŝ की चंुबकीय चंुबकीकरण माǟाकडे िनदőश करत आहे ʉणून मी या अȑंत मोठे िचũासारखे अणू िȪŬुव आहेत.
 येथे काढा ʉणजे हे सवŊ अणुŮवाह आहेत तेथे िफरणारे Ůवाह आहेत आिण ȑातील Ůȑेक एक लहान चंुबकीय लहान चंुबकीय िȪŬुव 
आहे ʉणून सामŤीमȯे या चंुबकीय िȪŬुवांची मोठी संƥा असते आिण ती एकसमान चंुबकीय असʞामुळे तुʉी जे पाš शकता ते हॅक 
आहे.
 आतील कोणȑाही िबंदूवर उदाहरणाथŊ, या िबंदूवर वरǉा लूपमुळे आिण उलट िदशेने Ůवािहत करंटमुळे तुमǉाकडे असा Ůवाह आहे.
 खालǉा लूपमुळे चालू आहे आिण Ůवाह समान आहेत
 ȑामुळे माȯमाǉा आत कोणȑाही िबंदूवर िनʫळ Ůवाह शूɊ आहे, आपण पहाल की तेथे घǰाळाǉा िदशेने एक िवद्युत Ůवाह आहे 
आिण ȑाच िबंदूवर उलट िदशेने Ůवाह आहे .
  िनʫळ िवद्युत Ůवाह शूɊ असʞाने एकसमान चंुबकीय माȯमात कोणतेही Ůभावी िवद्युत् Ůवाह नसʞासारखे िदसते परंतु 
पृʿभागावर पहा, 
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तेथे एक िवद्युतŮवाह वाहतो आहे अशाŮकारे एक िवद्युतŮवाह वाहतो आहे येथे एक िवद्युत Ůवाह आहे.
 हे येथे जसे आहे, तर हे पृʿभागावर बाहेŝन वाहणा̴या िवद्युत् Ůवाहाǉा समतुʞ बनते.
 याŮमाणे मी चंुबकीय एकसमान चंुबकीय माȯमाचे िचũण करत आहे, एकसमान चंुबकीय माȯम ʉणजे या माȯमात लहान िȪŬुव 
आहेत आिण जर चंुबकीकरण हे लहान िȪŬुव दशŊवत असेल तर लहान लूपमȯे अशा Ůकारे वाहणारा Ůवाह आिण ȑाचे एकसमान 
चंुबकीय माȯम तयार करा जेणेकŝन हे Ůवाह समान असतील आिण कोणȑाही Ɨणी तुʉाला येथे उजवीकडे िवद्युतŮवाह आहे आिण 
खालǉा लूपमुळे डावीकडे करंट वाहतो आहे,
 ȑामुळे या िबंदूला ओलांडणारा िनʫळ Ůवाह शूɊ आहे ȑाचŮमाणे जर तुʉी माȯमात कोणताही िबंदू घेतला तर तुʉाला िनʫळ Ůवाह
जात असʞाचे िदसून येईल.
  तो िबंदू शूɊ आहे ʉणून हे रȞीकरण तेथे माȯमाǉा ʬॉʞूममȯे आहे परंतु पृʿभागावर उदाहरणाथŊ या पृʿभागावर आपण पहाल की 
येथे अशा Ůकारे Ůवाह वाहतो आहे येथे आणखी एक लूप आहे तेथे िवद्युत Ůवाह आहे याŮमाणे येथे Ůवाह वाहतो आहे  हे येथे जसे आहे
 ȑामुळे हे पृʿभागावर वाहणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाǉा समतुʞ बनते
 ȑामुळे एकसमान चंुबकीय माȯम हे माȯमाǉा समतुʞ असते Ǜामȯे माȯमाǉा पृʿभागावर पृʿभागावरील िवद्युत Ůवाह aa 
वाहतो ʉणून मी या पृʿभागावरील िवद्युत् Ůवाहाशी संबंध जोडǻाचा Ůयȉ कŝ.
 मी पृʿभागाचा Ůवाह काय आहे हे जाणून घेǻाचा Ůयȉ करतो, चंुबकीकरणाशी पृʿभागाǉा Ůवाहाचा काय संबंध आहे, ʉणून हे 
करǻासाठी आपण एक िसलŐडर घेऊ.
 Ɨेũफळाचा नमुना आिण जाडी Ŭुवीकृत सॉरी मॅưेटाइǕ एकसमानपणे ȑाǉा अƗावर चंुबकीकृत केले आहे ʉणून तेrical a tt 
असे काहीतरी आहे ʉणून चंुबकीकरण वर िनदő िशत करत आहे ही जाडी आहे आिण हे Ɨेũ एक आहे ʉणून मी आह बाजूचे िचũ काढूt 
या तेथे हे माȯम आहे  येथे ही जाडी आहे आिण चंुबकीकरण एकसारखेपणाने मॅưेिशयम वर िदशेला आहे ʉणून माǟाकडे एक t 
दंडगोलाकार नमुना आहे जो अƗाǉा समांतर चंुबकीकृत आहे िसलŐडरचा अƗ जाडी आिण Ţॉस सेƕनल एįरयाचा अनुलंब आहे t 
आिण आता लƗात ठेवा चंुबकीकरण हा Ůकार आहे चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण Ůित युिनट या नमुɊाचे ʬॉʞूम एक गुणा टी आहे
 ȑामुळे नमुɊाǉा नमुɊाचा Ůकार चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण 

गुणा गुणा समान आहे चंुबकीकरण ʉणजे िȪŬुवीय चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण Ůित युिनट ʬॉʞूम ʉणून चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण Ůित m t 
युिनट ʬॉʞूम नमुɊाǉा ʬॉʞूममȯे  मला नमुɊाचा चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण देतो आता मी तुʉाला दाखवले आहे की एकसमान चंुबकीय
नमुना पृʿभागावरील िवद्युत् Ůवाहाǉा समतुʞ आहे ʉणून हे समान असणे आवʴक आहे ʉणून जर माǟाकडे एकसमान चंुबकीय 
नमुना असेल तर हा अशा Ůवाहाǉा समतुʞ असणे आवʴक आहे कृपया लƗात ठेवा की हा वाˑिवक Ůवाह नाही जो वाहतो आहे हा 
वहन नाही Ůवाह हे बंधनकारक Ůवाह आहेत हे अणूमधील बȠ इलेƃŌ ॉɌȪारे िनमाŊण केलेले िवद्युतŮवाह आहेत ʉणून मी येथे आठवते 
की हे िवद्युत Ůवाह आहेत जे अणंूǉा भागाǉा भागासह माȯमात िनमाŊण होतात असे नाही की एकच इलेƃŌ ॉन वाहत आहे.
  हे िकंवा इतर िदशेने ते लहान Ůवाहांनी बनलेले आहे आिण िनʫळ पįरणाम ʉणजे नमुɊाǉा पृʿभागावर िवद्युतŮवाह असणे हा 
पįरणाम आहे , ʉणून मी माǟा सम˟ेकडे पािहले तर मी िũǛा ǉा या नमुɊाचा िवचार करत आहे.a 
  जाडी ही जाडी आिण Ɨेũ अ ǉा नमुɊाशी समतुʞ आहे Ǜामȯे िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे वाहतो आहे लƗात ठेवा की t t 
यासारखे लूप असतील हे लूप आत सवŊũ बंद होत आहेत पृʿभाग वगळता मȯम,
 ȑामुळे असा Ůवाह वाहतो आहे असे िदसते ʉणून मी चंुबकीय Ɨण देखील Ɨेũामȯे Ůवाह ʉणून िलš शकतो नमुɊाचे Ɨेũफळ एक 
चंुबकीकरण आहे हे असे आहे की आवाजामȯे चंुबकीकरण आहे 
चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण आहे चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण नमुना या चंुबकीय िȪŬुवीय ƗणाŮमाणे वाहणा̴ या पृʿभागाǉा िवद्युत् Ůवाहाǉा 
समतुʞ आहे, तसेच िवद्युत Ůवाह Ǜा Ɨेũामȯे Ůवािहत होत आहे ȑाŮमाणेच हे Ɨेũ या िदशेने आहे आिण ʉणून मी या दोन Ůमाणांचे 
समानीकरण कŝ शकतो वेळा िकती आहे हे शोधǻासाठी गुणा ǉा बरोबरीचे ʬा आिण हे मला सूिचत करते की चंुबकीकरणm i a 
हे बरोबर बरोबर आहेi t 
 ȑामुळे चंुबकीकरण हे दुसरे काहीही नसून पृʿभागावरील Ůित युिनट लांबीचा Ůवाह आहे कृपया लƗात ƽा की जर तुʉी येथे पूवŎǉा 
िचũाकडे परत गेलात तर ही पृʿभाग चंुबकीकरणासाठी लंब आहे.
  हे िचũ येथे आहे, वरǉा आिण खालǉा पृʿभागावर िवद्युत Ůवाह नाही , Ůवाह फƅ बाजूǉा पृʿभागावर आहे कारण Ůवाह या 
अिभमुखतेमȯे आहेत  जर तुʉी कʙना कŝ शकत असाल तर Ůवाह खरोखर आहे िनʫळ Ůभावी Ůवाह पृʿभागावर वाहते आहे nd 
आिण वरǉा पृʿभागावर कोणताही Ůभावी Ůवाह नाही, तर कृपया लƗात ठेवा की समतुʞ Ůवाहासह पृʿभाग देखील वाहते आहे हे येथे 
चंुबकीकरणासाठी लंब आहे ʉणून चंुबकीकरण  िवद्युतŮवाह Ůित युिनट लांबीिशवाय दुसरे काहीही नाही ʉणून चंुबकीकृत नमुɊाǉा 
या उदाहरणात चंुबकीकरण हे येथे आहे आिण Ůभावी िवद्युतŮवाह असा आहे आिण हे चंुबकीकरण Ůित युिनट लांबी ǉा i by t 
करंटशी संबंिधत आहे आता हे मला एक  ˨ाǉा चंुबकीय Ɨेũाचा अंदाज लावǻासाठी ची कʙना करǻाचा चा खूप छान मागŊ ah ah 
आहे 
आिण मला मागे जाऊन एक सोलेनॉइड आठवते Ǜाला Ůित युिनट लांबी वळते आिण Ůवाह वाšन नेतो.n 
 ʉणून मी येथे सोलनॉइड काढू दे ʉणजे तुमǉाकडे आहे  याचा आधी िवचार केला होता
 ȑामुळे हे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या वायर आहेत अशाŮकारे चालू आहे हा माझा अƗ आहे आिण आʉी चंुबकीय फायची गणना z 
केली आहे समान आहे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ ǉा आत आहे आिण शूɊ बाहेर ld b mu naught ni k cap solenoid 
एक असीम लांब एक समान चंुबकीय Ɨेũ तयार करते ǉा ǉा बाहेर solenoid solenoid mu naught ni k cap 

ǉा बाहेर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे आʉी हे मोजले होते आता हे सोलेनॉइड खूप जवळून बांधले जाणार आहेsolenoid 
 ȑामुळे मी कʙना कŝ शकतो की सोलनॉइडमȯे िवद्युतŮवाह असेल तर या अशा वायसŊ आहेत Ǜामȯे वाˑिवक वाˑिवक िवद्युत
Ůवाह आहे ʉणून जर तुʉी एक युिनट लांबी घेतली तर एका युिनट लांबीमȯे Ůित युिनट लांबीचा Ůवाह िकती असेल Ůȑेक वळणाला n 
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वळण असेल i
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह Ůित युिनट लांबी असेल कृपया लƗात ƽा की मी सोलनॉइडची एकक लांबी घेतली तर Ůȑेक वळण असेल n n 
Ǜामȯे िवद्युतŮवाह असेल िदशा वेळा आहे तर ही वेळा ʉणजे सोलेनॉइडǉा Ůित युिनट लांबीǉा Ůवाहािशवाय दुसरे n i n i 
काहीही नाही
 ȑामुळे सोलेनॉइडȪारे तयार होणारे चंुबकीय Ɨेũ हे Ůित युिनट लेनǉा Ůित एकक करंट शूɊ वेळा आहे आत कॅपमȯे mu k gth 
आिण बाहेर शूɊ आता यावŝन मला एक कʙना येते की एकसमान चंुबकीय नमुना समजा मला एकसमान चंुबकीय िसिलंडर या िदशेने 
चंुबकीकृत कŝ Ȩा, हा चंुबकीकृत नमुना मीटरǉा Ůित युिनट लांबीǉा िवद्युतŮवाहाǉा समतुʞ आहे ʉणून सोलनॉइडशी तुलना 
करता.
 हे मधील सारखेच आहे ǉा Ůित युिनट लांबीमȯे एक चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण होते जे solenoid solenoid i ni mu 

टोपीमȯे एकसमान चंुबकीय िसिलंडर चंुबकीय अƗाǉा समांतर सोलेनॉइडǉा समतुʞ आहे कारणnaught times ni in k 
ते दोɎी  सोलेनॉइडमȯे पृʿभागाǉा बाजूने िवद्युतŮवाह जात असेल तर एकसमान चंुबकीय िसलŐडरमȯे िवद्युतŮवाह Ůित युिनट लांबी 

आहे Ůित युिनट लांबी मीटर आहे ʉणून मी एकसमान चंुबकीय िसलŐडरǉा चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũाǉा चंुबकीय Ɨेũासाठी वतŊमान ni 
िलš शकतो.
  
अƗ ला चंुबकीय समांतर आहे p 

कॅप जे िशवाय दुसरे काहीच नाही कॅप mu naught times m times k mu naught times m becau se m k 
िदशेǉा बाजूने आहे कॅप वेƃर आहे ʉणून सवŊŮथम मी हे दाखवǻाचा Ůयȉ केला आहे की एकसमान चंुबकीय वˑू mk m 
पृʿभागावरील िवद्युत् Ůवाहाǉा समतुʞ आहे Ůित युिनट लांबीचा Ůवाह फƅ चंुबकीकरण आहे Ǜामुळे पृʿभाग लंब आहे  मी Ǜा 
चंुबकीकरणाचा िवचार करत आहे ȑामुळं मी एका चंुबकीय नमुɊाची पृʿभागीय Ůवाहाशी बरोबरी केली आहे आिण हे Ůवाह मी पुɎा 
यावर जोर देतो की हे Ůवाह Ůवाहकीय Ůवाह नाहीत हे बंधनकारक Ůवाह आहेत हे Ůवाह आहेत जे अणंूना बांधलेले असतात Ůȑेक 
अणूचा ˢतः चा Ůवाह असतो हे Ŭुवीकरणातील बाउंड शुʋाŮमाणे डायलेİƃŌ क हे बंधनकारक Ůवाह आहेत ʉणून मी तुʉाला Ůथम 
दाखवले की चंुबकीय चंुबकीकरणामुळे मला पृʿभाग करंट िमळतो एकसमान चंुबकीय नमुɊात पृʿभाग Ůवाह असतो मग मी दाखवले 
की पृʿभागाचा Ůवाह ŮȑƗात चंुबकीकरणािशवाय दुसरे काहीही नाही
 ȑामुळे एकसमान चंुबकीय नमुना  ȑाǉा पृʿभागावर आहे जो वेƃरला लंब आहे नंतर आहे  या सम˟ेचे सोलनॉइडशी m m i 
साधʄŊ असणे कारण सॉलेनॉइडसाठी मला चंुबकीय Ɨेũ मािहत आहे मला मािहत आहे की सॉलनॉइडचे चंुबकीय Ɨेũ या समीकरणाने 
िदलेले आहे आिण मी या पįरमाणाचा अथŊ 
Ůित युिनट लांबीचा िवद्युत् Ůवाह असे काही नाही असे कŝ शकतो कारण जर  मी एका युिनट लांबीमȯे सोलेनॉइडची एकक लांबी घेतो,
मला वळण आहेत आिण Ůȑेक वळण एक करंट वाšन नेत आहे n i
 ȑामुळे Ůित युिनट लांबीचा Ůवाह पट आहे ʉणून एकसमान चंुबकीय दंडगोलाकार नमुɊाǉा चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी n 
मला सवŊ काही करावे लागेल 
अƗाला चंुबकीय समांतर आहे हे मला मािहत आहे की हे ǉा पृʿभागाǉा Ůवाहाǉा समतुʞ आहे आिण ते मला एक चंुबकीय Ɨेũ m 
देते जे आहे वेƃरǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हा िविशʼ नमुना हा दंडगोलाकार नमुना जो अƗाǉा ub mu naught times m 
समांतर चंुबकीय आहे एक चंुबकीय Ɨेũ तयार करते नॉट आत आिण बाहेर शूɊ बरोबर आहे मी असे गृहीत धरत आहे की mu m 
Ůभावीपणे अनंत लांब चंुबकीय नमुना आहे
 ȑामुळे नमुɊाǉा आत चंुबकीकरण चंुबकीय फाय  हे आहे आिण नमुɊाǉा बाहेर ते शूɊ आहे आता मी ld mu naught m 
पुढील सम˟ा पाहǻासाठी हा युİƅवाद वाढवू शकतो माǟाकडे एक नमुना आहे आिण मला ȑावर तारा बांधʞा आहेत मला आता 
एका नमुɊावर वायर सापडʞा आहेत
 ȑामुळे आता हे एक माȯम असलेले सोलेनोइड आहे  आȅा आत तर हे माȯम आहे
 ȑामुळे माǟाकडे असा Ůवाह वाहतो आिण असा बाहेर वाहतो
 ȑामुळे आह सोलेनोइड वळण Ůित युिनट लांबीचा Ůवाह वाšन जातो मी आता आतमȯे चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे मोजू इİǅतो n 
सोलेनॉइड माȯमाचे चंुबकीकरण करेल याचा अथŊ ते माȯमाǉा आत Ůित युिनट ʬॉʞूम एक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण िनमाŊण करेल 
आिण तो चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण चंुबकीकरणाǉा समतुʞ असेल आिण ʉणून मी चंुबकीयकरण असे ʉणू की चंुबकीय Ɨेũ अƗाǉा m 
समांतर आहे.
  सवाŊत सोपा उदाहरण चंुबकीकरण देखील अƗाǉा समांतर आहे आिण
 ȑामुळे मधील एकूण चंुबकीय Ɨेũ िकती आहे ते सȯाǉा Ůवाहाǉा Ůवाहामुळे चंुबकीय Ɨेũाǉा बरोबरीचे आहे.p 

कॅप चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीकरणामुळे कृपया लƗात ƽा चंुबकीय   mu naught times ni times k mu naught m 
Ɨेũाचे दोन घटक आहेत आता तारेत वाहणारा Ůवाह Ůवाह ŮȑƗात या चंुबकीय Ɨेũाǉा आत िनमाŊण करत आहे.mu naught nik 
 
Ǜा माȯमाचा अथŊ असा होतो की आपण माȯमाǉा माȯमाǉा चंुबकीय गुणधमाōǉा गुणधमाōबȞल अिधक चचाŊ कŝ, परंतु चंुबकीय 
Ɨेũ बा˨ चंुबकीय Ɨेũ जेʬा माȯम चंुबकीकृत केले जाते जसे िवद्युत Ɨेũ मȯम िȪŬुवीय Ŭुवीकरण करते तेʬा एक डायलेİƃŌ क आहे 
आिण बा˨ चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीकरण करते मȯम आिण मला चंुबकीकरण िमळतेm 
 ȑामुळे एकूण Ɨेũ हे तारेमȯे Ůवािहत होǻासाठी Ůवाहकीय Ůवाह आिण चंुबकीकरणाȪारे ʩुȋɄ केलेʞा Ɨेũाǉा बेरजेने िदले जाते 
ʉणून मी हे समीकरण वजा बरोबर आहे असे िलš शकतो.b by mu naught m 
 आता मी एक नवीन ʬेƃर सादर करतो Ǜाची ʩाƥा बरोबर Ȫारे शूɊ वजा आʉी एक नवीन वेƃर वेƃर x b mu n h 
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पįरभािषत करतो जे  Ȫारे शूɊ वजा आहेb mu m 
 ȑामुळे मी या समीकरणात वेƃरची जागा घेऊ शकतो आिण मला बरोबर गुणा िमळेल आता कृपया लƗात ठेवा x h ni kk h 
सिदशामȯे चंुबकीकरणाȪारे माȯमाचे गुणधमŊ आहेत आिण उजʩा बाजूला कोणतेही माȯम नाही उजʩा बाजूला मीिडयमचा 
कोणताही पैलू नाही, मी एक नवीन ʬेƃर वेƃर पįरभािषत केला आहे Ǜामȯे एɾेडेडचा मȯम गुणधमŊ आहेh 
 ȑामुळे मला अँिपअरǉा कायȨाचे एक नवीन ˢŝप Ůाɑ झाले आहे जे अिवभाǛ आहे मुƅ Ůवाहाǉा समान हा h dot dlif 
अँिपअरǉा िनयमाचा एक नवीन Ůकार आहे ǛाबȞल आपण काही उदाहरणांसह चचाŊ कŝ आिण हे गॉसǉा िनयमामȯे इलेİƃŌ क 
फीʒ फॉमŊपासून िव̾थापन करंट फॉमŊमȯे बदल करǻासारखे आहे आिण हे अँिपअरǉा कायȨाचे एक अितशय मनोरंजक ˢŝप 
आहे आʉी काही उदाहरणांवर चचाŊ कŝ.
  आिण नंतर िविवध Ůकारǉा सामŤीǉा चंुबकीय गुणधमाōबȞल चचाŊ करा 
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