
आप सभी को सुŮभात आज हम एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय शुŝ करŐ गे जो िवद्युत चुɾकीय Ůेरण है अब तक हम वतŊमान गितज कंडƃरो ं
के बीच वतŊमान गितज कंडƃर बलो ंȪारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũो ंका अȯयन कर रहे हœ और इसी तरह याद रखŐ मœने आपको एक ŮदशŊन 
िदखाया था जो
 इसिलए िŢिʮयन ऑयːर ने नौ अठारह बीस मŐ यह िदखाने के िलए िकया था िक धाराएं चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती हœ वतŊमान कैनी कंडƃर 
चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ और िफर हमने सोलनॉइड Ȫारा उȋािदत सीधे वतŊमान कंडƃर चंुबकीय Ɨेũो ंȪारा उȋािदत एएच चंुबकीय Ɨेũो ं
का अȯयन िकया 
और इसी तरह आज मœ Ɛा जा रहा šं  चचाŊ करना इलेƃŌ ोमैưेिटƛ मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय है और वह है इलेƃŌ ोमैưेिटक इंडƕन
 इसिलए जब यह िदखाया गया िक िवद्युत धाराएँ चंुबकीय Ɨेũ बनाती हœ तो ˙ʼ Ůʲ यह उठता है िक Ɛा चंुबकीय Ɨेũ धाराएँ उȋɄ कर 
सकता है Ɛा चंुबकीय Ɨेũ करंट उȋɄ कर सकता है िजसका अथŊ है िक Ɛा मœ एक चंुबकीय का उपयोग कर सकता šँ  बŠत सारे करंट 
उȋɄ करने के िलए Ɨेũ 
कई वैǒािनको ंȪारा कंडƃरो ंके चारो ंओर बŠत मजबूत चंुबकीय Ɨेũ मैưेट लगाकर दूसरे कंडƃर के पास कंडƃर के माȯम से करंट पास 
करके Ůयोग िकए गए और 1831 मŐ माइकल फैराडे ने िदखाने के िलए असाधारण Ůयोगो ंकी एक ŵंृखला तक धाराओ ंको उȋɄ करने मŐ बŠत 
सफल पįरणाम नही ंपाए।
 
िक करंट उȋɄ करने के िलए मुझे एक बदलते चंुबकीय Ɨेũ की आवʴकता है, कुछ बदलना चािहए और उस पįरवतŊन के पįरणामˢŝप एक
िवद्युत Ůवाह होगा, अब माइकल फैराडे एक बŠत ŮिसȠ वैǒािनक िŰिटश वैǒािनक थे और उɎोनें इलेƃŌ ोमैưेिटƛ इलेƃŌ ोकैिम Ōː ी मŐ 
महȕपूणŊ योगदान िदया है और इसी तरह वह इस अविध मŐ रहते थे माइकल फैराडे सũह िनɊानबे से अठारह साठ सात
 इसिलए उɎोनें इलेƃŌ ोमैưेिटƛ और इलेƃŌ ोकैिम Ōː ी मŐ कुछ उǽृʼ Ůयोग िकए , उɎोनें अȯयन Ůितचंुबकीय गुणो ंका भी पįरचय िदया, वे 
एक उǽृʼ Ůयोगवादी थे और वाˑव मŐ अʛटŊ आइंːीन 
के साथ एक अȯयन कƗ मŐ माइकल फैराडे की एक तˢीर थी।
 सर आइजैक Ɋूटन और जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल की तˢीरŐ  हम बाद मŐ मैƛवेल के समीकरणो ंके बारे मŐ अȯयन करŐ गे लेिकन माइकल फैराडे 
इलेƃŌ ोमैưेिटƛ के िवकास मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ वैǒािनक थे और आज मœ आपको जो िदखाने जा रहा šं वह माइकल के समान कुछ Ůयोग
हœ  फैराडे ने उस समय चंुबकीय Ɨेũो ंऔर धाराओ ंके बीच संबंध िदखाने के िलए िकया था, हमने अब तक अȯयन िकया है िक धाराएं चंुबकीय 
Ɨेũ उȋɄ करती हœ मœ अब आपको िदखाऊंगा िक चंुबकीय Ɨेũो ंका उपयोग करके धाराएं उȋɄ करना भी संभव है लेिकन कुछ İ̾थितयो ंमŐ तो 
मœ आपको पहले िदखाता šं  सोलनॉइड िजसे मœने तांबे के तार का एक टुकड़ा लेकर घाव िकया है और यहाँ एक पįरनािलका है और ये दो छोर हœ
और आप यहाँ देख सकते हœ िक पįरनािलका के चारो ंओर घुमावदार हœ और जैसा िक आप जानते हœ िक यह सोलनॉइड एक चंुबकीय Ɨेũ बना 
सकता है
 इसिलए यह एक सोलनॉइड है  यहाँ एक और पįरनािलका है जो एक छोटी पįरनािलका है और िजसमŐ बड़ी संƥा मŐ वाइंिडंग हœ और मœ आपको
यह िदखाना चाहता šँ िक यह  सोलनॉइड चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन करेगा
 इसिलए मœ यहां एक कंपास है जो एक कंपास है जो उȋɄ करता है िजसमŐ उȅरी और दिƗणी Ŭुव होते हœ और मœ इस सोलनॉइड को बैटरी से 
जोड़ता šं और आप तुरंत देख सकते हœ िक चंुबकीय कॉइल घूम रहा है तो यह  िवशेष सोलनॉइड चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है,
 इसिलए यह अिनवायŊ ŝप से यह िदखाने के िलए एक Ůयोग है िक धाराएं चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती हœ अब मœ िदखाना चाहता šं िक Ɛा 
चंुबकीय Ɨेũ अब धाराएं उȋɄ कर सकते हœ इससे पहले िक मœ िदखाना चाहता šं िक यहां दो ̾थायी चंुबक हœ जो मेरे पास थे  पहले के एक 
Ůयोग मŐ िदखाया गया है िक ये दो ̾थायी चंुबक बŠत मजबूत ̾थायी चंुबक हœ और जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक सुई पर इसका बŠत 
मजबूत Ůभाव पड़ता है,
 इसिलए यह एक नरम लोहे का टुकड़ा है जो नरम लोहे के टुकड़ो ंकी एक बड़ी संƥा है और आह यह है यहां एक िसलŐडर मŐ बड़ी संƥा मŐ 
टुकड़े बनते हœ और इस िवशेष टुकड़े को मœ एक चंुबक से जोड़ता šं, िजस Ɨण मœ यहां चंुबक डालता šं , मा का चंुबकीय Ɨेũ  जीनेट वाˑव मŐ 
इसमŐ कŐ िūत हो जाता है और यह नरम लोहे का टुकड़ा चुɾिकत हो जाता है और इसके साथ एक चंुबकीय Ɨेũ जुड़ा होता है,
 इसिलए यह िवशेष ŝप से यह अब थोड़ा लंबा चंुबक बन रहा है,
 इसिलए मœ यह देखना चाहता šं िक Ɛा यह चंुबक इस संरचना Ȫारा िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ कर सकता है  इसके िलए अब िवद्युत धाराएं उȋɄ 
करŐ , इसके िलए मœने यहां आपको एक गैʢेनोमीटर िदखाया है िजसे आप यहां देख सकते हœ तीसरे भाग मŐ एक गैʢेनोमीटर है एक और 
सोलनॉइड है और यह सोलनॉइड गैʢेनोमीटर से जुड़ा है
 इसिलए यह सोलनॉइड का एक टिमŊनल है  पįरनािलका के एक अɊ टिमŊनल मŐ पįरनािलका मŐ धारा का कोई ŷोत नही ंहै और
 इसिलए गैʢेनोमीटर शूɊ रीिडंग िदखा रहा है , गैʢेनोमीटर धारा की िदशा के आधार पर दाईं या बाईं ओर िशɝ हो सकता है, वतŊमान की 
एक िदशा के िलए सुई िशɝ हो जाएगी धारा की िवपरीत िदशा के िलए दाईं ओर सुई बाईं ओर िशɝ हो जाती है
 इसिलए वतŊमान की िदशा के आधार पर सुई  गैʢेनोमीटर का ई दाईं ओर या बाईं ओर िशɝ हो जाएगा और
 इसिलए अब हम इसकी जांच करŐ गे
 इसिलए यह चंुबकीय चंुबक अब मœ Ɛा करना चाहता šं िक मœ इसे इस सोलनॉइड के अंदर रखना चाहता šं तािक यह चंुबकीय Ɨेũ सोलनॉइड 
से जुड़ा हो  एक चंुबकीय Ɨेũ है जो पįरनािलका से जुड़ा है
 इसिलए अब आप देखते हœ िक पįरनािलका के भीतर एक मजबूत चंुबक है, एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ है लेिकन यह कोई धारा उȋɄ नही ंकरता
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है
 इसिलए एक İ̾थर चंुबकीय Ɨेũ कनेƃ होता है जो एक सिकŊ ट के चारो ंओर एक कंुडल होता है इस कॉइल मŐ कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंबनाता है 
अब मœ आपको जो िदखाना चाहता šं वह यह है िक अगर मœ इस नरम लोहे के टुकड़े को खीचंकर या धſा देकर चंुबकीय Ɨेũ को बदल दंू तो 
मœ गैʢेनोमीटर मŐ एक करंट उȋɄ कŝंगा जो इसमŐ देखा जाएगा  गैʢेनोमीटर तो मœ जो करने जा रहा šं वह िनɻिलİखत है मœ नरम लोहे के 
टुकड़े को सोलनॉइड से बाहर िनकालने जा रहा šं या इसे धſा दंूगा तो मœ Ɛा कर रहा šं Ɛोिंक नरम से जुड़ा एक चंुबकीय Ɨेũ है लोहे का 
टुकड़ा जो एक चंुबक से जुड़ा होता है, इस नरम लोहे के टुकड़ो ंसे जुड़ा एक चंुबकीय Ɨेũ होता है और जब मœ नरम लोहे के टुकड़े को खीचंता šं
तो मœ सोलनॉइड Ȫारा घेरे गए चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा होता šं
 इसिलए मœ चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा šं चाहे मœ इसे खीचंूं या धſा दंू  यह मœ एक चंुबकीय Ɨेũ को बढ़ा या घटा रहा šं , जो िक सोलनॉइड से 
िघरा Šआ है ,
 इसिलए यह माइकल फैराडे Ȫारा िकए गए कुछ Ůयोगो ंमŐ से एक था,
 इसिलए मœ आपको िदखाता šं िक यहां मŐ एएच करंट है गैʢेनोमीटर अब आप देख सकते हœ िक मुझे सोलनॉइड से नरम अंत का टुकड़ा खीचंने
दŐ  , आप देखते हœ िक सुई दाईं ओर ̾थानांतįरत हो गई है और जब मœ इसे बाहर खीचं रहा था तो एक छोटी धारा उȋɄ Šई थी,
 इसिलए जब मœ नरम लोहे के टुकड़े को बाहर िनकालता šं सोलनॉइड मœ सोलनॉइड मŐ चंुबकीय Ůवाह को बदल रहा šं और चंुबकीय Ůवाह मŐ 
पįरवतŊन अब करंट उȋɄ करता है कृपया ȯान दŐ  िक जब मœने नरम लोहे के टुकड़े को सोलनॉइड से बाहर िनकाला तो करंट उȋɄ Šआ  जहां 
सुई शूɊ के दाईं ओर ̾थानांतįरत हो गई है, अब मœ वही Ůयोग करना चाहता šं, लेिकन नरम लोहे के टुकड़े को सोलनॉइड मŐ धकेलता šं और 
यह देखने के िलए िक Ɛा होता है ठीक है अब मœ ठोस को धſा देता šं मुझे नरम रेखा को सोलनॉइड मŐ धकेलता है  आप यहां देख सकते हœ 
िक जब मœ नरम लोहे के टुकड़े को सोलनॉइड मŐ धकेलता šं तो उȋɄ धारा बाईं ओर होती है,
 इसिलए जब मœने इसे बाहर िनकाला तो उदाहरण के िलए मुझे इसे िफर से बाहर िनकालने दŐ  यिद मœ इसे सुई की िशɝ को दाईं ओर खीचंता šं 
और यिद मœ करता šं  नरम लोहे के टुकड़े को न िहलाएँ, कोई करंट नही ंहै
 इसिलए करंट तभी उȋɄ Šआ जब मœ नरम लोहे के टुकड़े को िहला रहा था या जब मœ चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा था तो अब अगर मœ इसे यहाँ 
धकेलता šँ तो करंट िफर से उȋɄ होता है Ɛोिंक मœ आगे बढ़ रहा šँ और  वतŊमान अब उस धारा की िदशा के िवपरीत है जो अब से पहले 
उȋɄ Šई थी , मुझे इसे खीचंने दŐ  और इसे बŠत धीरे से धſा दŐ  यिद मœ इसे बŠत धीरे से बाहर िनकालता šं तो उȋɄ होने वाली धारा की माũा 
बŠत कम है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक सुई की िशɝ है  दािहनी ओर  थोड़ा बŠत कम करंट अगर मœ करंट को रोक देता šं तो y 
शूɊ हो जाता है अगर मœ इसे धीमी गित से सोलनॉइड मŐ ले जाता šं तो बŠत कम माũा मŐ करंट उȋɄ होता है लेिकन यह बाईं ओर है
 इसिलए यह थायरॉयड और करंट के िवपरीत है
 इसिलए ऐसा िदखता है  वतŊमान उȋɄ उस गित पर भी िनभŊर करता है िजस पर मœ मैक को सॉɝ एनपीसी को आगे बढ़ा रहा šं,
 इसिलए यिद मœ इसे तेजी से ले जाता šं तो यह काफी दाईं ओर चलता है अगर मœ इसे जʗी से यहां ले जाता šं तो यह बाईं ओर चला जाता है
 इसिलए दो चीजŐ मœ देख रहा šं िक वहां यिद चंुबकीय Ɨेũ İ̾थर रहता है तो कोई धारा उȋɄ नही ं
होती है यिद मœ चंुबक को नही ंिहलाता तो नरम लोहे के टुकड़े Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ İ̾थर रहता है और उस İ̾थित मŐ कोई करंट उȋɄ 
नही ंहोता है यिद मœ नरम लोहे को खीचंता šं  टुकड़ा मœ समय के एक समारोह के ŝप मŐ चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा šं और जब तक मœ आगे 
बढ़ रहा šं एक वतŊमान जनरेटर है और मœने आपको यह भी िदखाया है िक वतŊमान उȋɄ उस दर पर िनभŊर करता है िजस पर मœ इसे खीचं रहा 
šं  चंूिक उȋɄ धारा चंुबकीय Ɨेũ के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर करती है, अब हम इन दो समीकरणो ंको थोड़ी देर बाद मापŐगे लेिकन यह ȯान 
रखना महȕपूणŊ है िक सिकŊ ट मŐ उȋɄ धारा चंुबकीय Ɨेũ के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर करती है और दूसरा अवलोकन जो  मœने देखा है िक 
अगर मœ करंट खीचं रहा šं तो एक िदशा मŐ है जब मœ लोहे के टुकड़े को धſा दे रहा šं तो करंट िवपरीत िदशा मŐ है
 इसिलए यह सिकŊ ट मŐ करंट की िदशा पर भी िनभŊर करता है िक चंुबकीय Ɨेũ बढ़ रहा है या नही ंसमय के साथ या समय के साथ घटते Šए हम 
इसे िफर से मापŐगे और इसे समझŐगे तो मुझे एक बार िफर से दोहराना है िक मेरा सोलनॉइड यहां गैʢेनोमीटर है इसे खीचंो और यह दाईं ii 
ओर चला जाता है और अगर मœ इसे खीचंना बंद कर देता šं तो कोई गित नही ंहोती है इसे धſा दŐ  यह िफर से बाईं ओर चला जाता है जब तक 
मœ इसे धſा दे रहा šं तो यह चल रहा है अगर कोई करंट है लेिकन िफर यह शूɊ पर आ जाता है
 इसिलए अगर मœ इसे बŠत धीरे से चलाता šं तो कुछ करंट उȋɄ होता है लेिकन  यहां दाईं ओर तेज गित की तुलना मŐ बŠत कम करंट उȋɄ 
होता है और अगर मœ बाईं ओर जाता šं तो यह एक छोटा करंट उȋɄ होता है यिद मœ बŠत धीमी गित से चलता šं तो शायद ही कोई करंट 
जनरेटर हो
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ के पįरवतŊन की दर करंट की माũा तय करती है  उȋɄ
 इसिलए िक अब एक Ůयोग है, मुझे उसी के साथ एक और Ůयोग करने दŐ  ,
 इसिलए मœने यहां जो िकया है वह मœने चंुबकीय को ̾थानांतįरत कर िदया है मœने चंुबकीय नरम लोहे के टुकड़े को सोलनॉइड के साथ ̾थानांतįरत
कर िदया है अब मुझे लोहे के टुकड़े को ठीक करने दŐ  और सोलनॉइड को ̾थानांतįरत करŐ  यिद मœ सोलनॉइड को बाईं ओर ले जाता šं मœ नही ंšं 
मœ इस लोहे के टुकड़े को नही ंले जा रहा šं, लेिकन मœ सोलनॉइड को ̾थानांतįरत कर रहा šं अगर मœ सोलनॉइड को बाईं ओर ले जाता šं तो 
करंट उȋɄ होता है अगर मœ इसे िफर से दाईं ओर ले जाता šं तो आप देखते हœ िक Ɛा मœ  इसे इस तरह ले जाएं, दाईं ओर एक करंट है अगर मœ
इसे इस तरह से िहलाता šं तो यह बाईं ओर की धारा बŠत िदलच˙ है िक एक ही तरह का करंट उȋɄ होता है चाहे मœ चंुबक के संबंध मŐ घूमंू 
या नही ंचंुबक के संबंध मŐ पįरनािलका या पįरनािलका यह एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है िक Ɛा चंुबक कंुडल के संबंध मŐ घूम रहा है या 
कंुडल अपेिƗत चंुबक के साथ घूम रहा है मœ कंुडल मŐ एक धारा उȋɄ कर रहा šं
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 इसिलए मœ आपको यहां िफर से िदखाता šं 
 इसिलए मœ सोलनॉइड को बाईं ओर ले जाता šं और एक करंट उȋɄ होता है यिद मœ सोलनॉइड को दूसरी तरफ ले जाता šं तो िवपरीत धारा 
िबʋुल वैसी ही उȋɄ होती है जब मœ कॉइल के बजाय चंुबक को िहलाता šं तो यह दूसरा होता है  बŠत ही महȕपूणŊ अवलोकन उȋɄ धारा 
की माũा केवल चंुबक और कंुडल के बीच सापेƗ गित पर िनभŊर करती है जो अब एक बŠत ही महȕपूणŊ िवचार है अब मुझे एक और Ůयोग 
करने दŐ  जो उस समय माइकल फैराडे ने िकया था
 इसिलए मœ ̾थायी चंुबक को हटा देता šं और मœ लेता šं  एक और पįरनािलका यहाँ एक और पįरनािलका है िजसे मœ ले रहा šँ मœ सोलनॉइड लेता
šँ िजसमŐ यहाँ दो तार हœ और मœ इस नरम हाथ के चारो ंओर पįरनािलका रखता šँ  टुकड़ा तो मœ आपको याद िदला दंू िक अगर मœ इसे एक 
वतŊमान ŷोत से जोड़ता šं, अगर मœ सोलनॉइड को एक वतŊमान ŷोत से जोड़ता šं, 
तो वतŊमान ŷोत इस छोटे सोलेनोइड के माȯम से Ůवािहत होगा िक छोटा सोलेनोइड िफर एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगा जो चंुबकीय Ɨेũ 
होगा  िफर दूसरे सोलनॉइड से गुजरŐ  और िफर मœ आपको िदखाऊंगा िक मœ जांच कŝंगा िक Ɛा दूसरी कॉइल मŐ कोई चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता
है या नही,ं इसके िलए मœ एक बैटरी लेता šं यह एक बैटरी है यहां नौ वोʐ की बैटरी है
 इसिलए मœ इसे कनेƃ करता šं यहाँ पहले सोलनॉइड मŐ से एक के िलए सोलनॉइड है, तो आप देखते हœ िक जब मœ कनेƃ करता šं तो एक 
आंदोलन होता है जब मœ िडˋनेƃ करता šं तो एक आंदोलन होता है, लेिकन जब कोई नही ंहोता है तो उदाहरण के िलए िनरंतर करंट होता है,
मœ लगातार करंट पास कर रहा šं कोई करंट नही ंहै सेकंड मŐ दूसरे सोलनॉइड मŐ दूसरे टŌ ांसफॉमŊ मŐ अगर मœ िडˋनेƃ करता šं तो एएच मŐ 
एक करंट होता है जो गैʢेनोमीटर से जुड़ा होता है अगर मœ िफर से कनेƃ करता šं  ई सोलनॉइड मŐ उȋɄ एक धारा है यिद मœ िडˋनेƃ 
करता šं तो एक करंट होता है
 इसिलए मुझे सोलेनोइड मŐ करंट उȋɄ करने के िलए चंुबक की आवʴकता नही ंहोती है सोलेनोइड मŐ एक करंट जो सोलनॉइड से होकर 
गुजर रहा है एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है जो चंुबकीय Ɨेũ है पािसंग सोलनॉइड Ȫारा िघरा Šआ है जो गैʢेनोमीटर से जुड़ा Šआ है,
 इसिलए जब मœ इस पहले सोलनॉइड को बैटरी ŷोत से जोड़ता šं तो मœ सोलनॉइड के माȯम से एक करंट पास करता šं और वह करंट एक 
चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है और केवल आप यहां देख सकते हœ िक करंट तभी है जब मœ  कनेƕन के िबंदु पर कनेƃ करŐ  या जब मœ 
िडˋनेƃ करता šं यिद कॉइल के माȯम से िनरंतर Ůवाह होता है तो गैʢेनोमीटर मŐ कोई करंट उȋɄ नही ंहोता है जैसा िक आप यहां देख 
सकते हœ िक पल मœ िडˋनेƃ करता šं, एक Ůितिबंब Ɨण है िजसे मœ कनेƃ करता šं इसमŐ एक िवƗेपण होता है पहले मामले मŐ चंुबकीय Ɨेũ 
एक ̾थायी चंुबक Ȫारा एक ̾थायी चंुबक Ȫारा िनिमŊत िकया गया था और इस नरम रेखा के टुकड़े के माȯम से चाहे जो भी हो  ई Ɛा मœ चंुबक 
के संबंध मŐ चंुबक को घुमाता šं या चंुबक के संबंध मŐ कंुडली मŐ उȋɄ एक Ůेįरत धारा देख रहा šं , दूसरी बात यह है िक Ůेįरत धारा की िदशा 
इस बात पर िनभŊर करती है िक चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ बढ़ रहा है या घट रहा है  समय के साथ िफर मœने एक Ůयोग िकया िजसमŐ मेरे पास 
एक सोलनॉइड है िजसमŐ मœ इस सोलनॉइड को पास करता šं, वे इस सोलनॉइड को काटते हœ जब मœ करंट पास करता šं तो चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ 
होता है जो चंुबकीय Ɨेũ इस सोलनॉइड से होकर गुजरता है और जब मœ एक बैटरी कनेƃ करता šं  इस सोलनॉइड मŐ मœ इस सोलनॉइड Ȫारा 
उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा šं और चंुबकीय Ɨेũ मŐ पįरवतŊन सोलनॉइड मŐ एक करंट को Ůेįरत करता है यिद मœ िफर से िडˋनेƃ करता
šं तो चंुबकीय Ɨेũ अिधकतम से शूɊ हो जाता है उस ŮिŢया मŐ मœ िफर से सोलेनोइड मŐ एक करंट उȋɄ करता šं दो मामलो ंमŐ धारा की िदशा 
एक दूसरे के िवपरीत है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ िवचार है िजसे हमŐ जानना चािहए तािक आप देख सकŐ  यहां एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है
चाहे मœ चंुबक को कंुडल के संबंध मŐ ले जाऊं या मœ चंुबक के संबंध मŐ कंुडल को ̾थानांतįरत कŝं या मेरे पास एक और कंुडल है जो एक 
चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन कर रहा है और मœ उस दूसरे अɊ कंुडल मŐ वतŊमान को बदल देता šं तािक सभी  ये पįरनािलका मŐ एक धारा उȋɄ 
कर रहे हœ और उस धारा को एक Ůेįरत धारा कहा जाता है और जब भी चंुबकीय Ɨेũ मŐ पįरवतŊन होता है तो वह Ůेįरत धारा िदखाई देती है,
 इसिलए जब मœ चंुबक को पįरनािलका के अंदर ले जाता šं तो मœ पįरनािलका के माȯम से चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा šं और जब मœ सोलनॉइड
को ̾थानांतįरत करता šं और चंुबक को ठीक करता šं तो यह करंट को Ůेįरत करता है मœ सोलनॉइड के माȯम से चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा 
šं जो करंट को भी Ůेįरत करता है मœ इस कॉइल के पास एक और कॉइल लगाता šं और इस कॉइल मŐ करंट को पीछे की तरफ बदल देता šं 
और मœ बदल देता šं।
 कॉइल से गुजरने वाली करंट जो इस कॉइल से गुजरने वाले चंुबकीय Ɨेũ को बदल देती है िजसमŐ मœ करंट को माप रहा šं और जो करंट को 
Ůेįरत करता है  ये कुछ अवलोकन थे जो माइकल फैराडे ने अठारह इकतीस मŐ िकए और कौन सा आह िजसने िवद्युत चुɾकीय Ůेरण के पूरे 
Ɨेũ को खोल िदया और जो आज आधुिनक मशीनरी का एक बŠत ही महȕपूणŊ िहˣा है िजसमŐ टŌ ांसफॉमŊर जेनरेटर आिद शािमल हœ, जो सभी 
के िसȠांत पर काम कर रहे हœ िवद्युत चुɾकीय Ůेरण
 इसिलए एक वतŊमान एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है एक िनरंतर चंुबकीय Ɨेũ एक वतŊमान उȋɄ नही ंकरता है एक बदलते चंुबकीय Ɨेũ एक
वतŊमान उȋɄ कर रहा है और इसे फैराडे का Ůेरण का िनयम कहा जाता है और हम समानांतर फैराडे के Ůेरण के िनयमो ंके पीछे गिणतीय 
िसȠांतो ंपर चचाŊ करŐ गे।
 तो मœने Ɛा िदखाया है िक एक कॉइल के पास एक चंुबक को घुमाने से कॉइल मŐ करंट उȋɄ होता है जो कॉइल को चंुबक के सामने घुमाता है 
यह कॉइल मŐ करंट उȋɄ करता है करंट की िदशा 
मूवमŐट पर िनभŊर करती है िक वह िकस ओर या दूर की ओर है।
  पास मŐ एक और कॉइल और 
उस कॉइल के माȯम से करंट बदलने से a .
 उȋɄ होता है  वतŊमान
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 इसिलए ये सभी अवलोकन अिनवायŊ ŝप से हमारे Ȫारा िकए गए Ůयोगाȏक Ůयोग से बाहर आ रहे थे,
 इसिलए हम इस सब को मापŐगे िजसे Ůेरण के फैराडे कानून कहा जाता है जो िवद्युत चुɾकीय का एक बŠत ही महȕपूणŊ िहˣा है ठीक है 
अब मœ आपको चंुबकीय का एक और िदलच˙ Ůयोग िदखाना चाहता šं उȅोलन िजसमŐ मœ आपको िदखाऊंगा िक चंुबकीय बलो ंका उपयोग 
करके हम एक वˑु को िनलंिबत कर सकते हœ और इनमŐ से कुछ िसȠांत आज चंुबकीय चंुबकीय उȅोलन टŌ ेनो ंमŐ उपयोग िकए जाते हœ,
 इसिलए मœ आपको एक और Ůयोग िदखाना चाहता šं िजसमŐ मœ चंुबकीय Ɨेũ की एक और संपिȅ का उपयोग कŝंगा और एक अɊ वˑु को 
उȅोलन करने के िलए मैग Ůेįरत धाराएँ हाँ अब मुझे दूसरे सिकŊ ट से जोड़ने दŐ ,
 इसिलए मœ आपको कुछ बŠत ही िदलच˙ Ůयोग िदखाना चाहता šँ आह जो एक Ůयोग है जो िदखाता है िक चंुबकीय Ůभाव कैसे उȅोलन को 
जɉ दे सकता है
 इसिलए यह एक वेįरएक है जो वाˑव मŐ आह घट जाती है  220 वोʐ जो मेन लाइन पर िकसी भी वोʐ पर आ रहा है िजसे मœ इस नॉब को 
घुमाकर चाहता šं  िफर यह पहले की तरह एक ही सोलनॉइड से जुड़ा है और अंदर एक नरम लोहा है और वह नरम लोहे का टुकड़ा वाˑव मŐ 
चंुबकीय Ɨेũ को कŐ िūत कर रहा है और जैसा िक हमने पहले देखा है िक चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित के कारण पįरनािलका के अंदर बŠत 
मजबूत हो सकता है नरम हाथ का टुकड़ा Ɛोिंक नरम लोहा चुɾिकत हो जाता है और वह चुɾकीय पदाथŊ अपने ˢयं के चंुबकीय Ɨेũ का 
उȋादन करता है जो वतŊमान Ȫारा उȋािदत चंुबकीय Ɨेũ मŐ जुड़ जाता है और िजसके पįरणामˢŝप एक बŠत ही मजबूत चंुबकीय Ɨेũ होता 
है
 इसिलए मुझे सोलनॉइड के अंदर एक मजबूत चंुबकीय Ɨेũ चािहए और  मœने यहाँ एʞुिमिनयम का एक टुकड़ा रखा है, एक एʞुिमिनयम का 
टुकड़ा आह नही,ं कृपया याद रखŐ िक एʞुमीिनयम गैर चंुबकीय है, यह चुɾको ंकी ओर आकिषŊत नही ंहोता है Ɛोिंक आप यहाँ देख सकते हœ 
िक यह एक चंुबक की ओर आकिषŊत नही ंहो रहा है , यह गैर चंुबकीय है और
 इसिलए यह है  एक एʞूमीिनयम का टुकड़ा और मœ इसे इस नरम अंत के टुकड़े के अंदर रखने जा रहा šं, अब मœ जो करने जा रहा šं वह 
िनɻिलİखत है
 इसिलए मुझे समझाएं िक मœ šं  ऐसा करने के िलए यह अभी बŠत ही वैįरएक से जुड़ा Šआ है, अभी वैįरएक मŐ शूɊ वोʐेज है,
 इसिलए सोलनॉइड से कोई करंट नही ंगुजर रहा है और मœने इसे एक Ůितरोध के माȯम से यहां िसफŊ  यह सुिनिʮत करने के िलए जोड़ा है िक 
मेरा वतŊमान पर िनयंũण है सोलनॉइड से गुजर रहा है तो अब मœ Ɛा करने जा रहा šं िक मœ सोलनॉइड मŐ ठोस मŐ करंट को धीरे-धीरे बढ़ाने जा 
रहा šं और जैसे-जैसे मœ करंट बढ़ाता šं चंुबकीय Ɨेũ बढ़ता है और कृपया उस करंट को याद रखŐ जो वेįरएक से होकर गुजर रहा है  यह एक 
ŮȑावतŎ धारा है जो समय के साथ बदल रही है और Ůित सेकंड 50 बार की दर से बदल रही है और यह 50 हट्Ŋज़ करंट है
 इसिलए करंट लगातार समय के साथ बदल रहा है िजसका अथŊ है िक सोलेनोइड Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ बदल रहा है  50 
हट्Ŋज़ पर और
 इसिलए इसके Ȫारा देखे जाने वाले चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũ से गुजरने वाला Ůवाह समय के साथ उस दर से बदल रहा है िजस पर करंट बदल रहा
है  एच समय जैसा िक हमने पहले के ŮदशŊनो ंमŐ देखा है िक एक बदलते चंुबकीय Ɨेũ एक सामŤी मŐ एक करंट को Ůेįरत करता है और
 इसिलए Ɛा होगा जब मœ अपना करंट यहां बदलंूगा तो मœ इस एʞुिमिनयम पीस मŐ करंट को Ůेįरत कŝंगा और हम देखŐगे िक Ɛा होता है  
अब मœ सोलनॉइड मŐ ठोस मŐ आह ठोस मŐ करंट बढ़ाना शुŝ करता šं और मœने यहां एक ˌीन लगाई है जो बŠत िदखाई दे रही है
 इसिलए अब मœ यहां अपना करंट बढ़ाना शुŝ करता šं और आप यहां देख सकते हœ िक एʞूमीिनयम की अंगूठी तैर रही है  हवा मŐ यह 
सोलनॉइड और एʞुिमिनयम के टुकड़े के बीच चंुबकीय ŮितकषŊण के कारण तैरता है, अब मुझे करंट कम करने देता है Ɛोिंक मœ अपना करंट 
कम करता šं तो टुकड़ा मूल İ̾थित मŐ वापस आ जाता है अगर मœ अपना करंट यहां िफर से बढ़ाता šं तो एʞुिमिनयम का कोइ एʞुिमिनयम का
टुकड़ा खुद ही उठ जाता है  और मœ इसे यहां धाराओ ंको Ůेįरत करके चंुबक को बदलकर यहां काफी ऊंचाई तक बढ़ा सकता šं,
 इसिलए वाˑव मŐ Ɛा हो रहा है िक सोलनॉइड के माȯम से वतŊमान समय के साथ बदल रहा है िक चांगी  सोलेनोइड मŐ एनजी करंट इस नरम
लोहे के टुकड़े से गुजरने वाले चंुबकीय Ɨेũ को बदल देता है, बदलते चंुबकीय Ɨेũ जो इस एʞूमीिनयम के माȯम से बदल रहा है अब įरंग įरंग 
मŐ एक करंट उȋɄ कर रहा है, इɎŐ एड़ी धाराएं कहा जाता है, वे धाराएं एक िदशा मŐ हœ तािक िवरोध िकया जा सके पįरवतŊन जैसा िक हम चचाŊ 
करŐ गे और
 इसिलए पįरनािलका और एʞुमीिनयम से गुजरने वाली धारा के बीच एक ŮितकषŊण होता है िजससे एक ŮितकषŊण और एक उȅोलन होता है
 इसिलए इसे चंुबकीय उȅोलन कहा जाता है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक आपके पास एक लोहे का टुकड़ा ऊपर तैर रहा हो सकता है 
सोलनॉइड बस एक दोलनशील चंुबकीय Ɨेũ होने के कारण यह एक बŠत ही िदलच˙ ŮदशŊन है िक कैसे बदलते चंुबकीय Ɨेũ का उपयोग 
वˑुओ ंको ऊपर उठाने के िलए िकया जा सकता है िजसे हम उȅोलन चंुबकीय उȅोलन कहते हœ, िजसका अथŊ है िक आप केवल चंुबकीय का 
उपयोग करके सतह से ऊपर की वˑुओ ंको उठा सकते हœ।
 Ɨेũो ंतो अब हम कुछ चचाŊ पर आगे बढ़Ő गे और यह समझने की कोिशश करŐ गे िक वाˑव मŐ के मामले मŐ Ɛा हो रहा है भौितकी के संदभŊ मŐ 
वाˑव मŐ Ɛा हो रहा है , कुछ समीकरण िलखŐगे और जो हम देख रहे हœ उसके पीछे गिणतीय संरचना पर चचाŊ करने का Ůयास करŐ गे, 
इसिलए मुझे अब िफर से याद करना चािहए,
 इसिलए यह 1831 मŐ था माइकल फैराडे ने चंुबकीय Ůेरण िदखाने के िलए इस Ůयोग का ŮदशŊन िकया तो हमने जो देखा है वह िनɻिलİखत है 
यिद मेरे पास दो कॉइल हœ, उदाहरण के िलए यहां एक कॉइल और दूसरा कॉइल यहां है तो यह कॉइल बंद है और अगर मœ 
कॉइल मŐ इस कॉइल मŐ करंट चŐिजंग करंट को बदल देता šं िजसे हम कहते हœ िक कॉइल एक इंǰूस है।
 कॉइल बी मŐ करंट है,

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए अगर मœ इस कॉइल कॉइल के माȯम से करंट को बदलता šं तो यह एक चंुबकीय Ɨेũ पैदा करता है जो सिकŊ ट पर बदल रहा है और 
इस कॉइल मŐ करंट जनरेटर है चलो चलते हœ मœ इसे कॉइल बी कहता šं अगर मœ  इस सापेƗ को भी एक दूसरे के सापेƗ ले जाएँ या तो कॉइल a
को कॉइल की ओर ले जाएँ या कॉइल को कॉइल की ओर ले जाएँ, कॉइल Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ के कारण कॉइल मŐ िफर से b b a a b 
Ůेįरत धाराएँ होगंी।
 मœने यह भी िदखाया िक अगर मेरे पास एक कॉइल है और अगर मœ एक चंुबक लाता šं तो या तो मœ चंुबक को इस तरह से िहलाता šं या इस 
तरह से Ůेįरत धारा होती है
 इसिलए इस कॉइल मŐ करंट Ůेįरत हो जाता है चाहे मœ चंुबक को कॉइल की ओर ले जाऊं या दूर से  कॉइल और मœने आपको िदखाया िक यहां 
उȋɄ करंट की माũा उस दर पर िनभŊर करती है िजस पर मœ आगे बढ़ रहा šं यिद मœ तेजी से आगे बढ़ता šं तो मœ अिधक करंट उȋɄ करता šं 
यिद मœ धीमी गित से चलता šं तो मœ कम करंट उȋɄ करता šं जो मœने यहां नही ंिदखाया एक और िदलच˙ िहˣा है
 इसिलए यिद मœ  उदाहरण के िलए एक समान चंुबकीय Ɨेũ वाले Ɨेũ को पृʿ मŐ नीचे की ओर इंिगत करते Šए लŐ, जैसा िक मœ यहां ɘॉट कर रहा
šं और यिद मœ उदाहरण के िलए इस तरह के कंडƃर को लेता šं और यिद मœ यहां एक और कंडƃर रखता šं तो इस ̾थान मŐ एक समान 
चंुबकीय Ɨेũ है और यिद मœ चलता šं  यह कंडƃर तो यह कंडƃर यह अब एक सिकŊ ट है और अगर मœ इस कंडƃर को ̾थानांतįरत करता šं 
तो मœ सिकŊ ट के Ɨेũ को बदल रहा šं जब मœ ऐसा करता šं तो मुझे लगता है िक वतŊमान Ůेįरत इंटेक सिकŊ ट है,
 इसिलए यिद मœ इसे तेजी से आगे बढ़ाता šं  करंट Ǜादा होता है अगर मœ इसे धीरे-धीरे घुमाता šं तो करंट कम होता है
 इसिलए ऐसी कई İ̾थितयाँ होती हœ िजनमŐ करंट एक कॉइल मŐ Ůेįरत हो जाता है और इन सभी िटɔिणयो ंने हमŐ फैराडे के इंडƕन के िनयम 
के ŝप मŐ जाना है, अब एक चीज जो महȕपूणŊ है और हमŐ चािहए  समझने के िलए िनɻिलİखत है िक मान लीिजए िक मेरे पास एक है जो मœने 
आपको िदखाया है यिद मेरे पास एक चंुबक है और यिद मेरे पास एक कंुडल है तो Ɛा मœ चंुबक को कंुडल की ओर ले जाता šं या कंुडल चंुबक 
की ओर मœने आपको िदखाया िक Ůेįरत धारा है
 इसिलए मœ इसे ठीक करता šं  कॉइल यहाँ चंुबक को ले जाता है मœ करंट का उपयोग कŝंगा यिद मœ चंुबक को आगे और पीछे ले जाऊं तो मœ 
चंुबक को ठीक कर दंू अगर मœ कॉइल को पीछे की ओर ले जाऊं तो मेरे पास इस करंट मŐ समान Ůेįरत धारा है चाहे मœ इसे ̾थानांतįरत कŝं या 
इसे ̾थानांतįरत कŝं, मœ समान उȋɄ करता šं  कंुडल मŐ Ůेįरत धारा और
 इसिलए यह केवल कंुडल और चंुबक के बीच सापेƗ गित पर िनभŊर करता है, 
लेिकन यहां देखŐ िक एक मामले मŐ इस Ůेįरत धारा के िलए भौितक ˙ʼीकरण Ɛा है िजसमŐ मœने चंुबक तय िकया है लेिकन कंुडल चंुबक की 
ओर बढ़ रहा है उदाहरण के िलए यिद मœ चंुबक को ठीक करता šं और कंुडल को चंुबक की ओर ले जाता šं तो यहां सिकŊ ट मŐ मौजूद मैग को 
उदाहरण के िलए मुझे इस तरह से एक सिकŊ ट लेने दŐ  तो यह उदाहरण के िलए एक सिकŊ ट है 
 इसिलए अगर मेरे पास एक चंुबक पर एक सिकŊ ट है अगर मœ चलता šं तो मœने आपको िदखाया िक अगर मœ चंुबक को सिकŊ ट की ओर ले जाता 
šं तो मœ चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता šं Ɨमा करŐ  मœ सिकŊ ट मŐ एक करंट उȋɄ करता šं अगर मœ सिकŊ ट को चंुबकीय चंुबक की ओर ले जाता šं तो
मœ भी उȋɄ करता šं  सिकŊ ट मŐ एक ही करंट अब मुझे यह समझने की कोिशश करŐ  िक जब मœ इस सिकŊ ट को चंुबक की ओर ले जाता šं तो 
करंट Ɛो ंउȋɄ होता है 
अब यहां देखŐ इस सिकŊ ट मŐ इलेƃŌ ॉन मुƅ इलेƃŌ ॉन कंडƃर होते हœ,
 इसिलए जब मœ इस कॉइल को चंुबक की ओर ले जाता šं तो इलेƃŌ ॉनो ंमŐ तार मŐ वेग िमलता है इस िदशा मŐ चंुबक Ȫारा उȋɄ एक चंुबकीय Ɨेũ
होता है और हम जानते हœ िक चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा उȋɄ इलेƃŌ ॉनो ंपर एक लॉरŐस बल कायŊ करता है चंुबक Ȫारा को कंडƃर मŐ इलेƃŌ ॉनो ंपरd 
अिभनय के ŝप मŐ कायŊ िकया जाता है जो िक जब मœ कंुडल को ̾थानांतįरत करता šं 
और वह बल मœ आपको िदखाता šं िक इस कंुडल मŐ एक धारा सरल लॉरŐस बल है तो इलेƃŌ ॉनो ंपर अिभनय करने वाला एक लोरŐ ट्ज़ बल है इस 
कॉइल मŐ और उस लोरŐ ̝ज़ बल के पįरणामˢŝप कॉइल मŐ करंट आ जाता है ,
 इसिलए जब मœ सिकŊ ट को चंुबक की ओर या चंुबक से दूर ले जाता šं तो मुझे Ůेįरत धाराओ ंके िलए एक ˙ʼीकरण िमल सकता है, तो Ɛा 
होगा यिद मœ अब चंुबक को ̾थानांतįरत करता šं जब मœ चंुबक को घुमाता šं तो कंडƃर मŐ इलेƃŌ ॉन नही ंचल रहे होते हœ और मœ अभी भी 
कॉइल मŐ उसी करंट को Ůेįरत करता šं यह एक पूरी तरह से अलग ʩाƥा है यहां लोरŐ ट्ज़ बल के साथ कोई ˙ʼीकरण नही ंहै Ɛोिंक 
इलेƃŌ ॉन हœ मœ कंडƃर को नही ंिहला रहा šं मœ आगे बढ़ रहा šं  चंुबक
 इसिलए जैसे ही मœ चंुबक को ̾थानांतįरत करता šं, मœ इलेƃŌ ॉनो ंपर अिभनय करने वाले चंुबकीय Ɨेũ को बदल रहा šं और अगर मुझे लगता है 
िक कोई करंट नही ंहै तो कोई इलेƃŌ ॉन गित नही ंहै, तो जािहर है िक इसके िलए कोई िवचरण नही ंहै  सीई लेिकन िफर भी एक Ůेįरत धारा है 
और यह फैराडे के Ůेरण के िनयमो ंकी संुदरता है यह केवल चंुबक और कंुडल के बीच सापेƗ गित पर िनभŊर करता है और दूसरे मामले मŐ जब 
मœ चंुबक को कंुडल की ओर ले जाता šं तो वाˑव मŐ बदलते चंुबकीय Ɨेũ को Ůेįरत करता है  एक िवद्युत Ɨेũ और वह िवद्युत Ɨेũ पįरपथ मŐ 
एक धारा उȋɄ करता है, कृपया याद रखŐ िक लोरŐ ट्ज़ बल Ţॉस बी बल के कारण या िवद्युत Ɨेũ के कारण चंुबकीय Ɨेũ होने पर आवेश v 
गित करŐ गे,
 इसिलए यिद मœ चंुबक को ̾थानांतįरत करता šँ तो कोई लोरŐ ट्ज़ बल नही ंहै  लेिकन बदलते चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũ के कारण एक
बल है जो िक Ůेरण का एक फैराडे कानून है,
 इसिलए बŠत ही महȕपूणŊ कानून िजस पर हम चचाŊ करŐ गे, मुझे Ůेरण के उिचत सौदे को िलखने दŐ , तो मुझे आह जैसे पथ पर िवचार करŐ  इसके 
िलए मुझे पहले चंुबकीय Ůवाह को पįरभािषत करना चािहए याद रखŐ िक इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ हम गॉस के िनयम पर चचाŊ कर रहे थे और उस 
समय हमने इलेƃŌ ो इलेİƃŌ क ɢƛ को पįरभािषत िकया था इलेƃŌ ोːैिटक ɢƛ और इसका उपयोग गॉस के िनयम को पįरभािषत करने के
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िलए िकया गया था, इसी तरह हम एक चंुबकीय Ůवाह को पįरभािषत कर सकते हœ,
 इसिलए यिद बी चंुबकीय Ɨेũ है तो हम पįरभािषत करते हœ िक चंुबकीय Ůवाह इंटीŤल के बराबर है बी डॉट दा सतह पर एस एक सतह है याद 
रखŐ ई डॉट दा था  िवद्युत Ůवाह और हमने इलेƃŌ ोːैिटक ɢƛ के संदभŊ मŐ गॉस के िनयम को पįरभािषत िकया था, यहां हम चंुबकीय 
चंुबकीय Ůवाह को पįरभािषत करते हœ जो िक अिभɄ बी डॉट दा है अब याद रखŐ िक हमने यह भी िदखाया था िक 
यिद आप बी डॉट दा को ए पर एकीकृत करते हœ तो इंटीŤल बी डॉट डी शूɊ के बराबर होता है।
  बंद सतह आपको शूɊ िमलती है Ɛोिंक कोई चंुबकीय मोनोपोल नही ंहœ चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं बंद लूप बनाती हœ
 इसिलए करीबी सतह पर इंटीŤल बी डॉट दा शूɊ है, लेिकन कृपया याद रखŐ िक यह एक बंद सतह नही ंहै यह एक खुली सतह है
 इसिलए यह इस तरह की सतह हो सकती है
 इसिलए उदाहरण के िलए यिद यह मेरी आह है तो यह एक रेखा है यह उदाहरण सिकŊ ट के िलए उह खेद है और यह सतह की सतह हो सकती
है जो यहां सतह पर है
 इसिलए यह एस हो सकता है  urface
 इसिलए मœ को ɢƛ के ŝप मŐ पįरभािषत करता šं यह ɢƛ हैb dot da 
 इसिलए फैराडे के िनयम के अनुसार चंुबकीय Ůवाह को बदलना एक इलेƃŌ ोमोिटव बल ईएमएफ को Ůेįरत करता है 
जब हम एएच सिकŊ ट पर चचाŊ कर रहे थे तो आपने इलेƃŌ ोमोिटव बल का अȯयन िकया होगा,
 इसिलए फैराडे के िनयम के अनुसार कोई भी बदलते चंुबकीय ɘस ɢƛ होगा एक इलेƃŌ ोमोिटव बल को Ůेįरत करŐ
 इसिलए रेटŌ ो ɢƛ को माइनस डी फी बी बाय डीटी के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो िक इंटीŤल वी डॉट डी के डीटी के बराबर है, यह 
ईएमएफ है
 इसिलए एक बदलते चंुबकीय Ůवाह एक इलेƃŌ ोमोिटव बल पैदा करता है जो इलेƃŌ ोमोिटव बल के िलए िजʃेदार है  सिकŊ ट मŐ करंट का 
उȋादन आपने बैटरी के कारण इलेƃŌ ोमोिटव बल देखा है उदाहरण के िलए पहले एक बैटरी मŐ रासायिनक ऊजाŊ होती है इस बैटरी मŐ 
रासायिनक ऊजाŊ होती है िक रासायिनक ऊजाŊ इलेƃŌ ोमोिटव बल का एक ŷोत है और जब आप करंट को उस इलेƃŌ ोमोिटव फोसŊ डŌ ाइव के 
बाहर एक तार से जोड़ते हœ।
 तार के माȯम से एक करंट बैटरी के माȯम से एक ही करंट Ůवािहत होता है
 इसिलए एक कॉम  ɘीट सिकŊ ट इसी तरह इलेƃŌ ोमोिटव बल का एक और ŝप है और यह एक बदलते चंुबकीय Ůवाह के कारण है और 
इलेƃŌ ोमोिटव बल को एक पथ पर अिभɄ के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है ई डॉट ई िवद्युत Ɨेũ है कृपया याद रखŐ िक मœ एक िवद्युत Ɨेũ 
को इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ नही ंकह रहा šं, एक इलेƃŌ ोːैिटक  एक इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के िलए Ɨेũ हम जानते हœ िक बंद पथ शूɊ पर इंटीŤल ई 
डॉट डीएल
 इसिलए यह एक िवद्युत Ɨेũ है और यह आह आसान Ȫारा पįरभािषत एक ईएमएफ को Ůेįरत करता 
है
 इसिलए यह ए इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ नही ंहै यह एक िवद्युत Ɨेũ है और
 इसिलए हम िवद्युत को अलग करते हœ और  इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ जो इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ उȋɄ उȋɄ करते हœ, इस İ̾थित को संतुʼ
करते हœ िवद्युत Ɨेũ आवʴक ŝप से अिभɄ नही ंहै शूɊ नही ंहै Ɛोिंक एक बल है जो सिकŊ ट के माȯम से वतŊमान को चला रहा है,
 इसिलए फैराडे के Ůेरण के िनयम का अिनवायŊ ŝप से ताȋयŊ है िक उȋɄ ईएमएफ की दर से घटा है चंुबकीय Ůवाह के पįरवतŊन के कारण 
यह ऋण आता है िजसे ले̢ज़ कहा जाता है ले̢ज़ के िनयम के अनुसार जब भी कोई पįरवतŊन िवद्युत Ůवाह उȋɄ करता है तो Ůेįरत धारा की 
धारा की िदशा   पįरवतŊन के िवपरीत Ůभाव उȋɄ करने के िलए होती है तािक यहाँ इस नकाराȏक िचɎ मŐ िनिहत हो यिद d phi by dt
सकाराȏक Ůेįरत ईएमएफ है  ऋणाȏक यिद ऋणाȏक Ůेįरत िवद्युत Ɨेũ धनाȏक है तो यह Ůेįरत िवद्युतचंुबकीय Ůेįरतd phi by tt 
धारा का एक महȕपूणŊ पहलू है और लŐस कानून के अनुसार धारा िकसी भी पįरवतŊन का िवरोध करने के िलए है,
 इसिलए यिद आप उदाहरण के िलए हœ यिद यह मेरा है यिद यह मेरी कंुडली है और यिद मेरे पास इस कंुडल से गुजरने वाला चंुबकीय Ɨेũ है तो
यह Ɛा कहता है यिद मœ इस कंुडली के माȯम से चंुबकीय Ůवाह को या तो कंुडली की ओर ले जाकर या कंुडली से दूर या िकसी अɊ सिकŊ ट 
को पास मŐ रखकर बदल देता šं बदल रहा है या एक चंुबक को ठीक करके और इसे ऊपर और नीचे िकसी भी तरह से ले जा रहा है जब भी 
इस पįरवतŊन के माȯम से Ůवाह होता है तो Ůवाह मŐ वृİȠ होने पर एक Ůेįरत धारा होती है  समय के साथ गाओ Ůेįरत ईएमएफ ऐसा होगा िक 
इस सिकŊ ट मŐ एक करंट उȋɄ होता है जो इस पįरवतŊन का िवरोध करता है अथाŊत यह 
ɢƛ की वृİȠ मŐ पįरवतŊन का िवरोध करने का Ůयास करेगा इसी तरह यिद ɢƛ समय के साथ कम हो रहा है तो Ůेįरत करंट खुद को 
समायोिजत कर लेगा  तािक यह सिकŊ ट के माȯम से Ůवाह मŐ िकसी भी कमी का िवरोध करे , अब मœ इस कानून को यहां िफर से िलखता šं, 
यहां एक महȕपूणŊ िहˣा है िजसे हमŐ समझने की जŝरत है,
 इसिलए यह कानून बंद पथ पर अिभɄ है, माइनस डी बटा डीटी के बराबर है इंटीŤल डॉट का तो एकीकरण का मागŊ है और पथ c s ah c
के साथ सीमा के ŝप मŐ सतह है अब मœ आपको यह समझने मŐ मदद करने के िलए एक ŮदशŊन िदखाने की कोिशश करता šं िक यह Ɛा है 
इसका Ɛा अथŊ है तो मान लीिजए िक यह था  मेरा कॉइल तो मुझे एक ɘेनर कॉइल मान लेना चािहए तािक मेरे पास एक कॉइल हो जो इस 
तरह हो तो अगर मŐ इस तरह का ɘेन या कॉइल हो सकता है तो मेरा कॉइल हैii 
 इसिलए मुझे राˑा सƢ चुनने मŐ सावधानी बरतनी चािहए 
एकीकरण के पथ और संबंिधत सतह के िलए एकीकरण की िŢया और यहां मुझे दािहने हाथ के िनयम का उपयोग करना चािहए तािक यिद मेरा
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एकीकरण का मागŊ इस तरह है तो आप देखते हœ िक दािहने हाथ का पŐच यह दशाŊता है िक यह सतह Ɨेũ इस तरह होना चािहए Ɛोिंक सही  
हाथ का पŐच इस तरह घूमता है
 इसिलए अगर मœ इस तरह घूमता šं तो अगर मेरे एकीकरण का मागŊ इस तरह है तो Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा कर रहा होगा यिद मेरे 
एकीकरण का मागŊ इस तरह है तो Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा होगा
 इसिलए यह दा यहां उस िदशा से संबंिधत है िजसमŐ  मœ इस लाइन को इंटीŤल कर रहा šं,
 इसिलए अगर मœ यहां से इस तरह से एकीकृत करता šं तो आप यहां से शुŝ होने वाले राˑे को बंद कर देते हœ और इस तरह से जा रहे हœ, 
Ɛोिंक दाएं हाथ के पŐच का मतलब है िक यह रोटेशन मेरी ओर होना चािहए एकीकरण का Ɨेũ इंिगत कर रहा है अगर मœ एकीकृत करता šं  
यह दूसरी िदशा मŐ यहाँ से इस बंद पथ तक का Ɨेũ नीचे की ओर है
 इसिलए कृपया इस पर नज़र रखŐ Ɛोिंक इसमŐ यहाँ िचɎ शािमल है और हमŐ के बीच सुसंगत होना चािहए  उɎोनें यहां सिकŊ ट सी मŐ t 
पįरभािषत एकीकरण का मागŊ चुना और सतह अब मुझे यह सुिनिʮत करना चािहए िक मुझे यह ˙ʼ करना चािहए िक सतह को सतह की 
आवʴकता नही ंहै जो यहां सपाट है, हमŐ केवल एकीकरण की सतह की आवʴकता है जैसा िक होना चािहए सीमा तो एक ही सतह उदाहरण 
के िलए एक ही पथ के िलए उदाहरण के िलए मेरे पास एक सतह हो सकती है जो इस तरह है
 इसिलए मेरे पास वही हो सकता है और यह यहां दा होगा 
सिकŊ ट या एकीकरण का मागŊ केवल सीमा है  सतह
 इसिलए उदाहरण के िलए यहाँ मœ सतह के ŝप मŐ यह सपाट सतह रख सकता šँ और यह मेरे एकीकरण का मागŊ है जो एक Ůवाह है या मœ 
उदाहरण के िलए यहाँ से यहाँ तक एकीकरण का एक ही मागŊ हो सकता है, लेिकन मेरी सतह इतनी एकीकरण का मागŊ है  यह ऐसा है लेिकन 
यह मेरी सतह है मœ कोई भी सतह चुन सकता šं जो ऐसा है िक एकीकरण का यह मागŊ सतह की सीमा है कृपया याद रखŐ िक यह एक बंद सतह
नही ंहै यह एक खुली सतह है
 इसिलए यह पी है  एकीकरण और वह मेरी सतह है,
 इसिलए यिद मœ इस तरह एकीकृत करता šं तो मेरे एकीकरण का मागŊ Ɨेũ वेƃर बाहर की ओर इशारा कर रहा है यिद मœ इस तरह एकीकृत 
करता šं तो यहां का अिभɄ अंग अंदर की ओर इशारा कर रहा है,
 इसिलए मेरी लाइन इंटीŤल मŐ एकीकरण के मागŊ के बीच िनरंतरता होनी चािहए यहाँ और यहाँ दा के साथ सतह का एकीकरण तो मœ आपको 
यहाँ कुछ उदाहरण िदखाता šँ
 इसिलए उदाहरण के िलए मेरे पास इस तरह का एक राˑा हो सकता है,
 इसिलए यिद मœ इस तरह का एकीकरण करता šँ तो यह Ɨेũ इस तरह होगा और मान लीिजए िक मेरे पास एक था  इस िदशा मŐ चंुबकीय Ɨेũ 
तो यह मेरा Ɨेũ है
 इसिलए यहाँ आह तो मुझे नंबर एक पर कॉल करने दŐ  चंुबकीय Ůवाह फी बी इंटीŤल है वी डॉट दा शूɊ से बड़ा है Ɛोिंक बी डॉट दा बीए कॉस
थीटा है और कॉस थीटा सकाराȏक है
 इसिलए ɢƛ अिधक है  शूɊ से अिधक है तो यिद बी समय के साथ बढ़ता है तो डी फाई बाय डीबीडी फी बटा डीटी शूɊ से अिधक है
 इसिलए यिद चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ बढ़ रहा है तो ɢƛ धनाȏक है और डी फाई बाय डीटी शूɊ से अिधक है।
 यानी Ůेįरत जो िक से घटाकर है, शूɊ से कम है, अब यह Ɨेũ है िक मœ ऊपर की ओर ऊपर की ओर ɘॉट कर रहा šं,dmf, dt d phi 
 इसिलए एकीकरण का वŢ इस तरह है और Ɛोिंक ऋणाȏक है Ɛोिंक Ůेįरत ऋणाȏक कम है अवʴ  इस तरह से कृपया b emf emf 
ȯान दŐ  िक यह मेरा Ɨेũ है,
 इसिलए मुझे कॉइल को िफर से देखने दŐ , तािक मेरी कॉइल मेरी हो और इस कॉइल मŐ मुझे लगता है िक मœ इस एकीकरण को इस तरह से 
करता šं जैसे िक Ɨेũ इंिगत कर रहा है मुझे चंुबकीय Ɨेũ मान लेने दŐ  इस तरह से इंिगत करना
 इसिलए इंटीŤल सकाराȏक है यिद चंुबकीय Ɨेũ समय के साथ बढ़ रहा है तो सकाराȏक है िजसका अथŊ p dot da d phi by dt 
है िक Ůेįरत ईएमएफ नकाराȏक है,
 इसिलए यिद मœ इस तरह एकीकृत करता šं तो मुझे एक नकाराȏक मान िमलेगा िजसका अथŊ है िक Ůेįरत ईएमएफ होना चािहए  इस िदशा मŐ 
हो जो इस िदशा मŐ बहने वाली धारा को Ůेįरत करेगा अब इस सिकŊ ट मŐ देखŐ िक Ůेरण के कारण करंट इस तरह बह रहा है Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ 
समय के साथ बदल रहा है इसके माȯम से Ůवाह  समय के साथ बदल रहा है वाˑव मŐ समय के साथ बढ़ रहा है Ɛोिंक यह समय के साथ बढ़
रहा है यह इस िदशा मŐ एक ईएमएफ को Ůेįरत करता है जो इस िदशा मŐ वतŊमान को Ůेįरत करता है अब इस वतŊमान Ȫारा उȋािदत चंुबकीय 
Ɨेũ की िदशा Ɛा है यह वतŊमान के िवपरीत एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है आप िजस चंुबकीय Ɨेũ को बढ़ा रहे हœ उस चंुबकीय Ɨेũ की 
िदशा इस िदशा मŐ है िक इस तरह की एक धारा नीचे की िदशा मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करेगी जो अिनवायŊ ŝप से Ůवाह मŐ वृİȠ का िवरोध 
कर रही है
 इसिलए कृपया ȯान दŐ  िक वतŊमान Ůेįरत है जो कोिशश कर रहा है चंुबकीय Ůवाह मŐ पįरवतŊन का िवरोध करŐ  यह चंुबकीय Ɨेũ का िवरोध नही ं
कर रहा है यह चंुबकीय Ɨेũ मŐ पįरवतŊन का िवरोध कर रहा है यह पįरवतŊन है यह चंुबकीय Ůवाह मŐ िकसी भी पįरवतŊन को मान रहा है यिद 
आप Ůवाह को बढ़ाने की कोिशश कर रहे हœ तो वतŊमान Ůेįरत होता है जैसे िक यह कोिशश करता है  Ůवाह को कम करने के िलए यिद आप 
Ůवाह को कम कर रहे हœ तो वतŊमान Ůेįरत यह सुिनिʮत करने का Ůयास करता है िक Ůवाह कम न हो  िजतनी तेजी से आप कम करने की 
कोिशश कर रहे हœ, यह एक तरह का जड़ȕीय Ůभाव जड़ता है जो िक हो रहा है, उदाहरण के िलए मुझे एक और İ̾थित लेने दŐ ,
 इसिलए वही कॉइल और Ɨेũ यहां है चंुबकीय Ɨेũ यह िफर से चंुबकीय Ůवाह है आह फी बी है  इंटीŤल के बराबर शूɊ से बड़ा b dot da 
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है यिद समय के साथ घटता है तो बटा शूɊ से कम है और Ůेįरत शूɊ से अिधक है Ɛोिंक यह Ȫारा घटाया ah b d phi dt mf dt 
गया है और इस तरह इस Ɨेũ की वजह से यह मेरा है एकीकरण का मागŊ इतना ईएमएफ होगा िक ईएमएफ की िदशा अब पहले के d phi 
मामले के िवपरीत है Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ अब समय के साथ बढ़ने के बजाय कम हो रहा है
 इसिलए मœ आपके िलए दो सम˟ाओ ंको छोड़ दंू यह पता लगाने की कोिशश करŐ  िक Ɛा होगा यिद  मेरे पास एक ही Ɨेũ है यह एक Ɨेũ है 
और चंुबकीय Ɨेũ नीचे की ओर है बी वृİȠ 
ईएमएफ की िदशा Ɛा है और चार समान एबी समय के साथ घट रहे हœ Ůेįरत टीएमएफ िदशा Ɛा है और यह एम होगा  एके आप समझते हœ 
िक उस और Ůवाह के बीच एकीकरण संबंध के मागŊ के िलए अिभɄ रेखा के िलए एकीकरण की िदशा 
और हमŐ इन मामलो ंमŐ भी सही संकेतो ंका उपयोग करने मŐ बŠत सावधान रहने की आवʴकता है उदाहरण के िलए यिद मेरे पास ऐसा सिकŊ ट 
था तो मुझे जाने दो  मान लीिजए मेरे पास एक चंुबक है िजसमŐ चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं इस तरह आ रही हœ तो ठीक है इसमŐ एक चंुबक है यह चंुबक
का उȅरी Ŭुव है यह अब बैग का आउटपुट है अगर मœ चंुबक को इस कंुडल की ओर ले जाता šं तो अब याद रखŐ आह अगर मœ पįरभािषत 
करता šं मेरी इस तरह के Ɨेũो ंजैसे िक फी बी इंटीŤल बी डॉट डी शूɊ से अिधक है चंुबक 
कॉइल की ओर बढ़ रहा है, इसका मतलब है िक फी बी समय के साथ बढ़ता है डी फी Ȫारा डीटी शूɊ से अिधक है
 इसिलए ईएमएफ जो माइनस डी फाई बाय डीटी शूɊ से कम है,
 इसिलए यिद यह मेरा पथ है और  मœ यहां अपने Ɨेũ को इस तरह पįरभािषत करता šं और एकीकरण का मेरा मागŊ इस अिभɄ के िलए होना 
चािहए था और यह शूɊ से कम है एकीकरण का खेद पथ इस तरह का होना चािहए Ɛोिंक Ɨेũ इंिगत है  जी नीचे की ओर तो एकीकरण का 
मागŊ इस तरह होना चािहए
 इसिलए Ůेįरत धारा इस तरह होगी जब चंुबक कंुडल की ओर सिकŊ ट की ओर बढ़ता है तो यह इस िदशा मŐ करंट को Ůेįरत करेगा और जैसा िक
आप इसे काम कर सकते हœ िक Ůेįरत धारा कोिशश कर रही है  कंुडल के माȯम से चंुबकीय Ůवाह मŐ वृİȠ का िवरोध करने के िलए कृपया 
शेष İ̾थितयो ंपर काम करŐ , मœ इसे आपके िलए एक सम˟ा के ŝप मŐ छोड़ता šं, Ɛा होगा यिद मेरे पास एक ही कंुडल एक ही कंुडल यहां 
उȅरी Ŭुव दिƗणी Ŭुव और चंुबक इस तरह से चल रहा है और यिद  मेरे पास दिƗणी Ŭुव उȅरी Ŭुव चंुबकीय इस तरह से चल रहा है और िफर 
दिƗणी Ŭुव उȅरी Ŭुव माइŢोफोन कृपया Ůेįरत धाराओ ंकी िदशा का पता लगाएं गणना करŐ  Ůवाह का पता लगाएं एकीकरण के एकीकरण पथ 
की िदशा चुनŐ आपके पास Ůवाह की गणना है और वहां से आप पता लगा सकते हœ  Ůेįरत धाराओ ंकी िदशा तो कृपया इस सम˟ा को समझने 
के िलए बŠत ही रोचक सम˟ा को देखŐ और इससे आप के बीच संबंध को समझ पाएंगे ईएमएफ और सतह के िलए एकीकरण का मागŊ जो मुझे
एकीकरण के िलए उपयोग करना चािहए और िफर से मुझे यह बताना चािहए िक सतह को समतल सतह की आवʴकता नही ंहै जब तक िक 
एकीकरण का मागŊ सतह की सीमा है जो ठीक है
 इसिलए मœ Ŝक जाऊंगा  यहां और अगली कƗा मŐ हम िवद्युतचंुबकीय Ůेरण की चचाŊ जारी रखŐगे और हम कुछ उदाहरणो ंपर िवचार करŐ गे 
और मœ आपको िदखाऊंगा िक िकस Ůकार के Ɨेũ पįरपथो ंमŐ Ůेįरत धाराओ ंके िलए दजŊ िकए जाते हœ, बŠत-बŠत धɊवाद 
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