
[संगीत] [टाʨा] तुʉा सवाōना खूप खूप शुभ सकाळ आʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनवर चचाŊ करत होतो आिण आʉी  फॅराडेǉा इंडƕनǉा िनयमांवर 
चचाŊ चालू ठेवतो लƗात ठेवा की आʉी पािहले आहे की कोणȑाही बंद मागाŊने चंुबकीय Ůवाह बदलला जातो  तेʬा  बंद मागाŊत एक Ůेįरत ईएमएफ  
आिण जर ȑा मागाŊमȯे एक कंडƃर असेल तर ȑा मागाŊवर ईएमएफ एक िवद्युत   Ůवाह िनमाŊण करतो ʉणून आपण पािहले की ɢƛǉा बदलामुळे 
Ůेįरत Ůवाह कसे िनमाŊण होतात ʉणून आपण एक उदाहरण पाहत आहोत जसे आपण शेवटचा वगŊ पूणŊ केला आिण उदाहरण मोशनल ईएमएफ होते 
ʉणून आʉी पािहले की जर मी एक चंुबकीय Ɨेũ गृहीत धरले तर खाली िदशेने िनदő िशत केले आहे  आिण जर मी कंडƃर िनिʮत कंडƃर ̾थानाचा 
िवचार केला तर आिण ȑावर दुसरा कंडƃर आहे जो उजवीकडे सरकत आहे.  वेग सह  मग आʉाला आढळले की कंडƃर जसजसा हलतो तेʬा b 
एक Ůेįरत ईएमएफ तयार होतो आिण आʉी याचा अथŊ असा केला होता की जेʬा कंडƃर मुƅ इलेƃŌ ॉन हलवतो तेʬा  कंडƃरमधील हे s   
चंुबकीय Ɨेũामȯे वारंवार येणा̴ या इलेƃŌ ॉɌǉा गतीने मुƅ इलेƃŌ ॉनांवर एक बल िनमाŊण करतात
ȑामुळे वेग या िदशेला असʞामुळे चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे तर Ţॉस वरǉा िदशेने आहे कारण इलेƃŌ ॉनांवर ऋण शुʋv b 
आहे.  खाली ढकलले जातात आिण इलेƃŌ ॉन नंतर या मागाŊचा अवलंब करतात आिण
ȑामुळे िवद्युत Ůवाह िनमाŊण होतो आिण इलेƃŌ ॉन या घǰाळाǉा िदशेने वाहतात Ǜामुळे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने एक िवद्युतŮवाह येतो ʉणून तेथे
एक Ůेįरत ईएमएफ आहे Ǜामुळे िवद्युत Ůवाह चालू होतो. येथे दाखवʞाŮमाणे या िदशेने ʉणून  आʉी लॉरेɌ फोसŊ कायȨाǉा या वŝन याचा emf 
अथŊ लावला आहे  कारण कंडƃर मोशन कंडƃरमधील इलेƃŌ ॉɌवर लॉरे̢झ फोसŊ तयार करतो आिण लॉरेɌ फोसŊ   सिकŊ टमȯे इलेƃŌ ॉनचा Ůवाह 
आिण इलेƃŌ ॉनचा Ůवाह बनवतो.  एक करंट बनवतो आता मी शेवटǉा ʩाƥानात नमूद केले होते की समान फॅराडे ǉा मधील िनयमाǉा आधारेemf 
काढले जाऊ शकते डƕन ʉणजे ते कसे करता येईल ते पाš या, तर तुʉी येथे पाš शकता की चंुबकीय Ɨेũ आहे आपण एकसमान चंुबकीय Ɨेũ b 
गृहीत धŝ, ʉणून जर मी ही लांबी गृहीत धरली तर हे अंतर आहे चंुबकीय Ůवाह या Ɨेũामȯे ǉा समान आहे जे आहे  वेळा हे x phi b b x l 
अंतर इतके पट असे गृहीत धरले जाते l x l 
ȑामुळे कोणȑाही Ɨणी या बंद मागाŊतून चंुबकीय Ůवाह गुणा पट असतोb x l 
ȑामुळे हा कंडƃर वेगासह िफरतो Ůवाहाǉा बदलाचा दर समान असतो  ते जे गुिणले गुिणले Ȫारे आिण v d phi b by dt b l dx dt dx
Ȫारे हे दुसरे काहीही नसून  ती Ǜा रॉडने िफरत आहे ȑा रॉडचा वेग आहे,dt 
ȑामुळे आपʞाला  याȪारे Ȩावयाǉा Ůवाहाǉा बदलाचा दर िमळतो.  ʉणून फॅराडेǉा इंडƕनǉा िनयमानुसार एमएफ वजा ला Ȫारे d phi dt 
Ůेįरत करा जे उणे गुणा गुणा ǉा बरोबरीचे आहे,  कारण मी Ǜा ɢƛची गणना करत आहे ते चंुबकीय Ɨेũ खाली िदशेने िनदő िशत करत आहे b l b 
मी िलिहत असलेला Ůवाह सकाराȏक आहे ʉणून Ůेįरत  गणना या िदशेने असणे आवʴक आहे आिण  मला Ůेįरत ईएमएफसाठी नकाराȏक emf 
मूʞ िमळते जे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने एक िवद्युतŮवाह बनवते आिण जर तुʉाला पूवŎǉा ʩाƥानात आठवत असेल तर आʉी लॉरेȴ्झ फोसŊ 
कायȨाचा वापर कŝन समान Ůेįरत ईएमएफ िमळवला होता, 
ȑामुळे हे समान Ůेįरत ईएमएफचे दोन Ůितिनिधȕ आहेत . मोशनल ईएमएफǉा बाबतीत कंडƃर मोशनǉा बाबतीत मी Ůेįरत ईएमएफचा अथŊ लॉरेɌ 
फोसŊ कायȨातून आʞाŮमाणे लावू शकतो परंतु कृपया लƗात ठेवा की मी येथे तीच पįरİ̾थती ठेवʞास रॉड हलवू नका परंतु जर मी वेळेनुसार चंुबकीय 
Ɨेũ बदलले तर तेथे आहे  या सिकŊ टमȯे कंडİƃंग पाथमȯे पुɎा एक Ůेįरत ईएमएफ तयार होतो आिण ȑा Ůेįरत ईएमएफचा लॉरेȴ्झ फोसŊ ʉणून अथŊ 
लावला जाऊ शकत नाही कारण इलेƃŌ ॉनची कोणतीही हालचाल नसते आिण लगेचच फƅ चंुबकीय Ɨेũ बदलत असते आिण ते एक ईएमएफ Ůेįरत 
करते जेणेकŝन Ůेįरत ईएमएफ आहे. मूलत: यामȯे ɢƛǉा बदलामुळे ʩुȋɄ होते जेणेकŝन हा अिधक सामाɊ िनयम आहे की जेʬा जेʬा बंद 
मागाŊने चंुबकीय Ůवाह बदलतो तेʬा एक इंड Ōː ीज असतो  बंद मागाŊमȯे ʩुȋɄ होतो जर बंद मागाŊमȯे मागाŊǉा बाजूने कंडƃर असेल uced emf 
तर ȑा बंद मागाŊमȯे िवद्युत Ůवाह िनमाŊण होतो जर मागŊ नसेल तर ȑामȯे Ůवाहकीय मागŊ नसेल  तर मोकʨा जागेत चंुबकीय Ɨेũ बदलते.  िवद्युत 
Ɨेũ िनमाŊण करा जसे की आपण मागǉा वेळी पािहले होते
ȑामुळे इलेƃŌ ोडायनािमƛमधील हा एक अितशय सामाɊ आिण महȇाचा िनयम आहे मूलत: अह फॅराडेचा इंडƕनचा िनयम  आता Ůेįरत ईएमएफची 
िदशा पहा आिण िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे वाहतो ʉणून Ůेįरत ईएमएफ आहे याŮमाणे आिण जसे आपण मागǉा वेळी पािहले होते की हा करंट ʉणजे 
या कंडƃरमȯे वरǉा िदशेला चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने वाहते आहे
ȑामुळे िवद्युत Ůवाहाǉा Ůकारावर चंुबकीय शƅी असणे आवʴक आहे जे Ţॉस आहे जे आपण आधी पािहले आहे. il b 
ȑामुळे चंुबकीय बल हे Ţॉस ǉा बरोबरीचे    आहे.  आिण िदशा काय आहे Ţॉस तर वर आहे कारण या िदशेने िवद्युत fb il b ilv l b l 
Ůवाह वाहत आहे ʉणून सिदश वर आहे जसे खाली आहे आिण Ţॉस आहेl b l b 
ȑामुळे चंुबकीय शƅी या िदशेने आहे ʉणून वायर खेचली जात आहे  या बाजूकडे परत यावे  ʉणून मी  ते उजवीकडून उजवीकडे वळवǻाचा Ůयȉ 
करत आहे डावीकडे चंुबकीय बल आहे आिण हे चंुबकीय बल देखील या वˑुİ̾थतीवŝन येते की Ůेįरत ईएमएफमȯे मायनस बीएलʬी आहे ʉणजे 
िवद्युतŮवाह  असे वाहते आहे  ʉणून हे नकाराȏक िचɎ लƗात ठेवा की आʉी  सुŜवातीला लेɌ िनयम ʉणून ओळखले होते की Ůेįरत ईएमएफ 
नेहमीच असतो जेणेकŝन  लूपमधील ɢƛमधील कोणȑाही बदलास िवरोध करता येईल आता आपण हे भौितक तȇांवŝन देखील पाš शकतो की 
तेथे असणे आवʴक आहे. येथे नकाराȏक िचɎ समजा अशा पįरİ̾थतीची कʙना करा िजथे Ůेįरत घǰाळाǉा िदशेने आहे आिण घǰाळाǉा emf 
िवŜȠ िदशेने नाही,  ʉणून जेʬा मी हा रॉड उजवीकडे हलवǻाचा Ůयȉ करतो तेʬा अशा पįरİ̾थतीची कʙना करा िजथे चंुबक नकाराȏक िचɎ 
अİˑȕात नाही याचा अथŊ  ईएमएफ या िदशेला असता तर अशावेळी या रॉडमȯे िवद्युत Ůवाह खाली वाहत असता आिण चंुबकीय बल  आता 
उजवीकडे गेले असते यात सम˟ा अशी आहे की समजा मी रॉडला उजवीकडे थोडासा धſा िदला. चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ůवाह बदलू लागतो आिण जर 
Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह खालǉा िदशेने असेल तर याचा पįरणाम उजʩा बाजूला चंुबकीय शƅी होईल Ǜामुळे रॉडचा  वेग वाढेल Ǜामुळे वेग वाढेल 
Ǜामुळे वेग बदलǻाचा दर वाढतो. ɢƛमुळे Ůेįरत ईएमएफ वाढतो आिण आणखी वाढतो आिण मोǬा शƅीपयōत वाढतो आिण हे ˢतंũपणे वाढत  
जाते ˙ʼपणे ही भौितक पįरİ̾थती नाही ʉणून या िवचारातही आपण पाš शकतो की येथे एक नकाराȏक िचɎ असणे आवʴक आहे जे मूलत: लेɌ 
कायदा आहे
ȑामुळे लेɌ कायदा फƅ  ऊजाŊ संवधŊन आवʴक आहे या वˑुİ̾थतीतून बाहेर आले आहे आिण जेʬा मी हा रॉड उजवीकडे हलवǻाचा Ůयȉ करतो 
तेʬा डावीकडे चंुबकीय शƅी असते जर मी रॉडकडे डावीकडे जाǻाचा Ůयȉ केला तर उजवीकडे चंुबकीय शƅी असते
ȑामुळे रॉड हलिवǻासाठी मला नेहमी चंुबकीय शƅीǉा िवरोधात काम करावे लागते आिण हाच मूलत: लेɌ कायदा आहे
ȑामुळे हे अिनवायŊपणे सुिनिʮत करेल की Ůेįरत ईएमएफ Ȫारे उणे ǉा िदशेने आहे आता मी एक उदाहरण पाš आिण येथे मोजणीमȯे dt d phi 
काही संƥा टाकू, ʉणून मी एक उदाहरण पाš या  ʉणून मी पुɎा एकसमान चंुबकीय Ɨेũ गृहीत धŝ या खाली िनदőश करत आह हे माझे आचरण 
आहेत  रॉड्स आिण हे अंतर आहे ʉणून मी उदाहरण  ʉणून िबंदू पाच टेˠा चे चंुबकीय Ɨेũ घेऊ. मी दहा सŐटीमीटर लांबी गृहीत धŝ  जे िबंदूl v l 
एक मीटर आहे. याचा वेग मी Ůित दोन मीटर इतका आहे असे गृहीत धŝ.  दुसरे समजा मी ते दोन मीटर Ůित सेकंद या वेगाने खेचǻाचा Ůयȉ करत 
आहे  आिण या लूपचा Ůितकार पॉइंट शूɊ पाच ओहम आहे असे गृहीत धŝ Ȩा, तर माझी    एकसमान चंुबकीय Ɨेũामȯे अशी İ̾थती आहे जी िबंदू 
पाचने खालǉा िदशेने िनदő िशत करते.  ई टेˠा ही लांबी मी िबंदू एक मीटर दहा सŐटीमीटर आहे असे गृहीत धरत आहे  आिण मी ते दोन मीटर Ůित सेकंद
या एकसमान गतीने उजवीकडे खेचǻाचा Ůयȉ करीत आहे आिण मी आधी नमूद केʞाŮमाणे Ůितकार Ůामुƥाने येथे आहे आिण तेथे आहे असे गृहीत 
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धŝ.  सिकŊ टǉा या भागाचा कोणताही Ůितकार नाही
ȑामुळे िबंदू शूɊ पाच वर Ůितकार İ̾थर राहतोohms 
ȑामुळे Ůेįरत ʉणजे गुिणले गुिणले जे आपण नुकतेच काढले आहे जे  िबंदू एक मȯे िबंदू पाच टेˠा समान आहे  मीटर मȯे दोन emf e b l b 
मीटर Ůित सेकंद जे सुमारे िबंदू एक ʬोʐ आहे
ȑामुळे येथे सिकŊ टमȯे िबंदू एक ʬोʐचा एक Ůेįरत ईएमएफ आहे आिण हा Ůेįरत ईएमएफ येतो कारण मी रॉड उजवीकडे खेचǻाचा Ůयȉ करत आहे 
आिण हा एक Ůेįरत ईएमएफ आहे आिण  हे Ůेįरत ईएमएफ एक िवद्युतŮवाह िनमाŊण करेल  समान बरोबर जो िबंदू एक िबंदू शूɊ पाच i e r ohms
ǉा बरोबरीचा आहे जो सुमारे दोन अँिपअर आहे ʉणून तेथे दोन अँिपअरचा िवद्युत Ůवाह असेल तर Ůितकार फƅ िबंदू शूɊ पाच असेल  मी ohms 
असे गृहीत धरत आहे की यामȯे 2 अँिपअरचा िवद्युतŮवाह िनमाŊण झाला आहे. आता हा िवद्युतŮवाह  डाʩा बाजूला चंुबकीय बल िनमाŊण करेल आिण 
या रॉडवरील चंुबकीय बलाची गणना कŝ शकते जे समान आहे.  ते गुणा गुणा जे दोन अँिपअर गुणा िबंदू एक मीटर गुणा िबंदू पाच टेˠा जे i l b 
िबंदू एक Ɋूटनǉा बरोबर आहे  
ȑामुळे डाʩा बाजूला पॉइंट वन Ɋूटनǉा या रॉडवर बल आहे ʉणून मी वेग İ̾थर ठेवʞास  दोन मीटर Ůित सेकंद  या गतीने वेग 2 मीटर Ůित aa 
सेकंद असा İ̾थर ठेवǻासाठी मला उजवीकडे 0.1 Ɋूटनचे बल लावावे लागेल अɊथा या ईएमएफला Ůवृȅ करणारे चंुबकीय Ɨेũ ते परत उलट िदशेने 
खेचǻाचा Ůयȉ करत आहे.  हे एक उदाहरण आहे Ǜाने मला काही Ůकारची संƥा िदली जी या ŮिŢयेत गंुतलेली आहे जी  आȅापयōत आपण करत 
आलो आहोत ते ʉणजे आपण एक िविशʼ आचरण मागŊ गृहीत धरत आहोत  आिण ȑा मȯे Ůेįरत ईएमएफ काय आहे याची गणना करत आहोत. ȑा c 
मागाŊत ऑनडƃ आिण जर तेथे कंडİƃंग पाथ असेल तर  तेथे एक िवद्युतŮवाह िनमाŊण होतो आिण आʉी वतŊमान मोजत आहोत आता ब̴ याच 
पįरİ̾थतीमंȯे काय होते तेथे कंडƃर कंडİƃंग वायर नाही परंतु कंडİƃंग सॉिलड आहे ʉणून जर माǟाकडे कंडİƃंग सॉिलड असेल तर चंुबकीय 
बदलणा̴ या चंुबकीय Ɨेũामȯे मग ते कंडİƃंग सॉिलडमȯे कंडİƃंग पाथमधील करंट्सŮमाणेच िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होतील  कारण जसे आपण पािहले
आहे की बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करेल आिण हे िवद्युत Ɨेũ नंतर चाजŊ हलवǻाचा Ůयȉ करेल. कंडƃरǉा आत आिण
ȑामुळे िवद्युतŮवाह िनमाŊण होतो ʉणून याला एडी करंट्स ʉणतात
ȑामुळे जेʬा जेʬा तुमǉाकडे Ůवाहकीय सामŤी असते जी बदलȑा चंुबकीय Ůवाहाǉा अधीन असते तेʬा कंडƃरǉा संपूणŊ ʬॉʞूममȯे Ůेįरत 
िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होतो.  एक वायर आहे कंडİƃंग पाटŊ मूलत: एका रेषेȪारे िनधाŊįरत केला जातो आिण िवद्युत Ůवाह ȑा रेषेने वाहतो परंतु जर 
तुमǉाकडे सोल असेल तर  आयडी कंडƃर नंतर Ůेįरत इलेİƃŌ क फीʒ्स चालवताना कंडƃरǉा ʬॉʞूमȪारे उजवीकडे िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होतो 
आिण ȑांना एडी करंट ʉणतात कारण हे Ůवाह पाǻातील ऑनवरील एडीजसारखे असतात आिण ʉणूनच ȑांना एडी Ůवाह ʉटले जाते खरं तर 
ŮाȑिƗक लƗात ठेवा.  मॅưेटोːॅिटƛ  बȞलǉा चचőǉा सुŜवातीला आʉी अɷासŢमाǉा सुŜवातीला केले होते, आʉी घेतले होते ने येथे ah ai 

घेतला होता  आिण नंतर येथे ǉा िछūातून आत मऊ लोखंडाचा तुकडा होता  आिण नंतरsolenoid a bound solenoid solenoid aa 
आʉी  ȑावर मूलत: एक अॅʞुिमिनयम िडˋ बसलेली होती आिण आʉी दाखवून िदले होते की जर तुʉी याȪारे एसी करंट लावला असेल तर जर तुʉी 
ȑात करंट बदलला असेल तर काय   होते, कॉइलमधील करंट काळाबरोबर बदलतो Ǜामुळे सोलेनॉइडȪारे िनमाŊण  होणारे चंुबकीय Ɨेũ बदलते. 
कालांतराने आिण फƅ चंुबकीय Ɨेũ बदलणारे सोलेनॉइड येथे या कंडİƃंग अॅʞुिमिनयम शीटमȯे या आह मȯे िवद्युतŮवाह आणेल  आिण आʉी 
काय  हे मूलत: येथे एक पũक आहे ʉणून ही येथे शीट आहे आिण आʉी पािहले की एडी Ůवाह ŮȑƗात एक ŮितकषŊण करतात कारण Ůेįरत saw 

नेहमी बदलांना िवरोध करǻासाठी असतोemf 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ वेळेनुसार बदलत असते या अॅʞुिमिनयम िडˋǉा संपूणŊ ʬॉʞूममȯे Ůेįरत ईएमएफ जे मूलत: खेचते ते अॅʞुिमिनयम िडˋला 
वरǉा िदशेने ढकलते आिण आʉाला एक उȖजŊन िदसले, 
ȑामुळे ɢƛǉा बदलाǉा दराǉा तीŴतेवर अवलंबून यावरील बल िभɄ असेल आिण तुʉी ते ŮȑƗात वाढवू शकता.  उंची आिण ही चंुबकीय 
उȖजŊनाची मूलत: अितशय मनोरंजक संकʙना आहे आता एडी करंट देखील इतर पįरİ̾थतीमंȯे घडू शकतात उदाहरणाथŊ, मी आणखी एक आकृती 
काढतो जी मी तुʉाला आणखी एक Ůकारचा एडी करंट दाखवीन, ʉणजे तुमǉाकडे इतके मूलत: जे घडत आहे ते समजा माǟाकडे असेल. समजा 
माǟाकडे येथे एक Ůवाहकीय पृʿभाग आहे समजा माǟाकडे येथे घन Ůवाहकीय Ůवाहकीय पृʿभाग आहे आिण जर माǟाकडे एए सोलेनोइड ah 
Ůवाह वाšन नेणारा असेल तर सोलेनो  चे ˢतः चे चंुबकीय Ůवाह आजूबाजूǉा गोʼी असतील जेणेकŝन मी सोलेनॉइड जवळ आणतो  आिण जर मी id 
सोलनॉइडचे चंुबकीय Ɨेũ बदलले, ʉणजे सोलनॉइडमधून जाणारा िवद्युतŮवाह बदलून  मी या िठकाणी अशा Ůकारे एडी करंट िनमाŊण करेन  .  
कंडƃरचा ʬॉʞूम येथे हा कंडƃर आहे आिण कंडƃरǉा ʬॉʞूममȯे मी एडी करंट तयार करीन ते अशा Ůकारे िफरतील कारण बदलणारे चंुबकीय 
Ɨेũ िवद्युत Ɨेũे िनमाŊण करतात आिण ते िवद्युत Ɨेũ या कंडƃरमȯे इलेƃŌ ॉन चालवतात Ǜामुळे एडी Ůवाह िनमाŊण होतात.  हे असे िवद्युत् Ůवाह 
आहेत जे घनामȯे    िनमाŊण होतील आिण मी तुʉाला दाखिवलेʞा ŮाȑिƗकाǉा बाबतीत हेच घडत आहे की यामȯे कोणतेही िवद्युत Ůवाह िनमाŊण 
होतात आिण ते एडी Ůवाह घन  पदाथाŊǉा Ůभावी चंुबकीय ŮितकषŊणासाठी जबाबदार असतात. याǉा संदभाŊत  आता खरे तर काय घडत आहे हे तुमǉा 
लƗात आले असेल की हे ठोस आर नʬते  ȑामȯे मोǬा संƥेने लहान रॉड्स आहेत येथे ŮȑƗात मोǬा संƥेने रॉड्स होते आिण ȑाचे कारण od 
खालीलŮमाणे आहे ʉणून समजा माǟाकडे असा एक घनदांडा आहे  Ǜामȯे चंुबकीय Ɨेũ असे दशŊवत आहे आिण नंतर बदलत आहे.  तुʉाला  सवŊũ 
असे Ůेįरत Ůवाह िदसतील आिण हे Ůेįरत Ůवाह जेʬा या एडी Ůवाहांमधून जातात तेʬा ते घन कंडƃरमधून जातात तेʬा ते मूलत: गरम होǻास 
कारणीभूत ठरतात कारण घन कंडƃरला काही Ůितकार असतो Ǜामुळे Ůवाह घन कंडƃरमधून जातात  उˁता िनमाŊण करा आिण मी जी उजाŊ देत 
आहे ती ŮȑƗात अंशतः  या कंडƃरमȯे उˁतेमȯे ŝपांतįरत होते,  मी लॅिमनेटर ʉणून जे काही ʉटले जाते ȑाचा वापर कŝन हा Ůभाव कमी कŝ 
शकतो, ʉणून जर मी एका तुकǰाऐवजी घेतले तर मी या दंडगोलाकार रॉड्सǉा मोǬा संƥेने  लहान घेतो.  ʩासाǉा रॉड्स पूवŎǉा समान ʩासाचा 
एकंदर ʩास तयार करतात मग काय होईल एडी Ůवाहांना सह िमळिवǻाचा मागŊ नाही  आिणmpleted 
ȑामुळे या पįरİ̾थतीत िनमाŊण होणा̴ या एडी करंटचे Ůमाण खूप कमी होते ʉणून याला लॅिमनेशन ʉणतात आिण मी   संपूणŊ घनतेचे लहान आकाराचे 
लहान तुकडे कŝन पįरणामकारक Ůवाह कमी करǻासाठी लॅिमनेशन कŝ शकतो आिण अशा पįरİ̾थतीत हे मला मदत कŝ शकते. िडʬाइसमधील 
कोणȑाही एडी करंटचे नुकसान कमी करा आिण हे टŌ ाɌफॉमŊरमȯे तंतोतंत वापरले जाते Ǜामȯे सॉिलड कोर ऐवजी तुमǉाकडे लॅिमनेटेड कोर आहे 
जे अिनवायŊपणे सुिनिʮत करते की एडी Ůवाहांना ˢतः ला पूणŊ करǻाचा मागŊ नाही आिण
ȑामुळे एडी करंटचे Ůमाण वाढते. कमी झाले आिण
ȑामुळे गाɷाचे एकूण गरम होणे कमी होते  , असे आणखी एक मनोरंजक ŮाȑिƗक केले जाऊ शकते आिण ते खालीलŮमाणे आहे, ʉणून समजा, 
माǟाकडे पुɎा एक चंुबकीय Ɨेũ आहे जे खाली िदशेने िनदő िशत करते आिण एकसमान चंुबकीय ʉणे या जागेत खालǉा िदशेने िनदő िशत करते .  मला 
असे गृहीत धŝ Ȩा की माǟाकडे तांबे ɘेट आहे जी अशा Ůकारे िपʬोट केलेली आहे आिण जी अशा Ůकारे दोलायमान आहे ʉणून माǟाकडे aa 
आहे  तांबे हा तांɯाचा ɘेट आहे इथे एका वेगʨा घनावर आिण तारेवर टांगलेला आहे आिण तो अशा Ůकारे दोलायमान आहे आता कʙना करा की हे 
तांबे ɘेट चंुबकीय Ɨेũामȯे Ůवेश करते तेʬा असे काय होते  ते चंुबकीय Ůवाह याȪारे चंुबकीय Ɨेũ बदलते  हा कंडƃर बदलतो आिण Ǜामुळे ईएमएफ
Ůेįरत होतो आिण एडी करंट तयार होतात
ȑामुळे  चंुबकीय Ůवाहाǉा आत Ůवेश केʞाने चंुबकीय Ůवाह वाढत जातो आिण
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ȑामुळे चंुबकीय Ůवाहाǉा वाढीचा Ůितकार करǻासाठी एडी करंट असे असेल 
ȑामुळे ȑातून िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ ȑाǉा िवŜȠ असले पािहजे. या चंुबकीय Ɨेũाची िदशा जी वरǉा िदशेने असली पािहजे
ȑामुळे या िदशेने एक Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होईल  ʉणून कृपया लƗात ƽा की हे घन चंुबकीय Ɨेũामȯे जात असताना चंुबकीय Ɨेũ वेळेनुसार 
वाढत आहे , चंुबकीय Ůवाह कालांतराने वाढत आहे 
ȑामुळे Ůेįरत ईएमएफ ही वाढ कमी करǻासाठी असेल ʉणजे घनामȯे िनमाŊण होणारे Ůवाह  या चंुबकीय Ɨेũाला िवरोध करणारे असावेत.  याचा अथŊ 
असा की ȑांनी चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण केले पािहजे जे वरǉा िदशेने िनदő िशत करते कारण हे चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत केले जाते आिण जर 
िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे वाहत असेल तर ते िनमाŊण होईल, मग काय होईल हा Ůवाह या िदशेने वाš लागतो  आिण घन तांɯाǉा तुकǰाŮमाणे  या 
चंुबकीय Ɨेũामȯे Ůवेश करते आिण एकदा ते पूणŊपणे Ůवेश केʞावर चंुबकीय Ůवाहात कोणताही बदल होत नाही आिण   जोपयōत ठोस तांबे चंुबकीय p 
Ɨेũातून बाहेर पडǻास सुŜवात करत नाही तोपयōत कोणताही पįरणाम होत नाही आता ɘेट चंुबकीय Ɨेũातून बाहेर पडताना रॉडŮमाणे काय होईल.    
चंुबकीय Ůवाह कालांतराने कमी होत आहे  आिण
ȑामुळे यातील Ůेįरत िवद्युत् Ůवाहाने या पįरणामाचा Ůितकार केला पािहजे, याचा अथŊ चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण केले पािहजे जे खालǉा िदशेने िनदő िशत केले 
पािहजे आिण याचा अथŊ चंुबकीय Ɨेũ या िदशेने असणे आवʴक आहे जेणेकŜन हा िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण करेल.  चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत 
करते आिण ते ŮȑƗात  या िदशेने एक एडी करंट घेऊन जाते आता या Ůकरणात काय होईल  यासाठी आहे  Ǜावर िŢया केली जाते कारण aaa ce 
येथे िवद्युतŮवाह आहेत जे चंुबकीय Ɨेũ आहेत हे Ůवाह ŮȑƗात हे बल चंुबकीय बल अह करǻाचा Ůयȉ करते आिण या ɘेटǉा हालचालीवर घषŊण 
ठेवǻाचा Ůयȉ करते आिण हे मूलत: ɘेट मुƅपणे दोलन करणार नाही आिण ते होईल.  चंुबकीय Ɨेũाǉा अगदी ūुत थांबा मȯे ओलसर ʬा ,
ȑामुळे हे एक अितशय मनोरंजक उदाहरण आहे पुɎा एक अितशय छान ŮाȑिƗक जे Ůेįरत ईएमएफचे पįरणाम दशŊिवǻास दशŊिवले जाऊ शकते  
आता या Ůेįरत ईएमएफचे बरेच अनुŮयोग आहेत ʉणून मी काही लƗात ठेवू.  ȑांपैकी  ते टŌ ेनमȯे चंुबकीय Űेिकंगमȯे वापरले जातात  कारण ते िवŜȠ 
िदशेने एक शƅी पुनसōचियत करतात Ǜामुळे ते Űेक करǻासाठी वापरले जाऊ शकतात   ते इलेİƃŌ क मोटसŊमȯे देखील वापरले जातात ते इंडƕन 
फनőस ʉणून वापरले जातात लƗात ठेवा मी तुʉाला नमूद केले आहे की हे  Ůवाह  ते तसेच कंडƃरǉा सामŤीमधून जातात  Ǜुल हीिटंगमुळे ते हीिटंग 
तयार करतील आिण ते हीिटंग भǥी बनवǻासाठी वापरले जाऊ शकते  मेटल िडटेƃर ʉणून देखील वापरले जातात उदाहरणाथŊ िवमानतळ जेथे तुʉी 
पािहले असेल की तेथे िडटेƃर आहेत जे धातूची उपİ̾थती ओळखतात आिण हे इंडƕन आह वर आधाįरत असू शकते आिण मी नमूद करणे आवʴक 
आहे की काही अिनʼ पįरणाम आहेत आिण एक अिनʼ पįरणाम आहे.  मूलत: ते टŌ ाɌफॉमŊर कोसŊमȯे गरम होǻास कारणीभूत ठरते   आिण मी आȅाच
नमूद केʞाŮमाणे हे  कोर लॅिमनेट कŝन कमी केले जाऊ शकते, उदाहरणाथŊ, या Ůयोगात या ɘेटमȯे मी हे करǻाऐवजी  मला येथे दुसरी आकृती 
काढू िदली असती तर .  बाजू ʉणजे जर मला अशी पįरİ̾थती आली असेल  Ǜामȯे ɘेट अशी ठोस ɘेट नʬती परंतु ती लॅिमनेटेड होती, उदाहरणाथŊ 
जर माǟाकडे ɘेट असेल आिण ही ɘेट  अशी असेल तर काय होईल तुʉी मागŊ नʼ केला आहे  करंट िनमाŊण करǻासाठी ईएमएफचे इंडƕन एडी 
करंट्स खूप कमी होतात आिण इथे डॅİɼंग खूप कमी होते कारण एडी करंट कमी होतो
ȑामुळे यासारखा ठोस भाग असǻाऐवजी जर तुʉी तुकडे केले असतील तर तुʉी कमी कŝ शकता तुʉी एडी करंट्सचा Ůभाव कमी कŝ शकता 
आिण हेच  टŌ ाɌफॉमŊरǉा कोरǉा लॅिमनेशनमȯे केले जाते जेथे तुʉी एडी करंट्सचे पįरणाम कमी कŝ शकता
ȑामुळे बरेच ऍİɘकेशɌ आहेत आह आʉी चचाŊ कŝ.  थोǰा वेळाने पुɎा पण या Ůेįरत चे अनेक ऍİɘकेशɌ आहेत जे ʩावहाįरक emfs 
पįरİ̾थतीत खूप उपयुƅ आहेत  आता हे इंडƕन इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनकडे नेत आहे आिण आणखी एक अितशय महȕाची संकʙना आहे जी 
इंडƃɌची संकʙना आहे  ʉणून मी असे गृहीत धŝ की माǟाजवळ दोन कॉइल जवळ आहेत.  एकमेकांना ʉणून मी याला ʉणू या हा हा लूप वन 
आहे आिण हा लूप टू आहे आता मी या लूपमधून करंट पास करतो समजा मी या लूपमधून करंट पास केला  तर याǉाशी चंुबकीय Ɨेũ संबंिधत असेल
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ असू शकते  अशाŮकारे ʩुȋɄ केले जाते ʉणून जेʬा मी या लूपमधून िवद्युतŮवाह पार करतो तेʬा  मी चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो
कारण या Ůवाहामुळे तेथे एक लूप असतो जो बंद केला जातो.  या लूप वनला मी लूप टू ʉणतोse 
ȑामुळे चंुबकीय Ůवाहाचा भाग या लूप दोनमधून जाईल आिण
ȑामुळे लूप दोन िविशʼ Ůकारचे Ůवाह घेईल आता लƗात ƽा की लूप वन Ȫारे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ सȯाǉा पािसंगǉा Ůमाणात आहे लूप वन 
Ȫारे ʉणून समजा मी िवद्युतŮवाह ʉटला तर मला आठवते की या िवद्युतŮवाहामुळे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ mu naught i one by 

Ɛूब आपण याआधी बायो सेʬर लॉ पािहला आहेfour pi integral over loop one dl one cross r by r 
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ तयार होते  या लूपȪारे एक िदलेला आहे आिण तो वन ǉा Ůमाणात आहे आिणi 
ȑामुळे लूप टू मधून येणारा Ůवाह    जो चंुबकीय Ɨेũाइतका आहे या Ɨेũामȯे ŮȑƗात डॉट टाचे एकũीकरण आहेb 
ȑामुळे हे डॉट डा ओʬर लूप दोन ǉा Ůमाणात असेल  मी येथे एक टीप आहे ʉणून वन डॉट डॅडा दोन ʉणून मी लूप दोनǉा Ɨेũफळावर b b 
समाकिलत करत आहे लूप वन करंट Ȫारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ वन इन लूप वन आहे वन लूप दोन लूप वन एस ǉा जवळ कुठेतरी ठेवले आहे  i b o 
लूप वन Ȫारे ʩुȋɄ झालेʞा काही चंुबकीय Ɨेũ रेषा लूप वन मधून जात असताना लूप वन Ȫारे  ʩुȋɄ केलेले चंुबकीय Ɨेũ हे लूप वन मधून जाणा̴ या 
करंट एक मधून जाणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाǉा Ůमाणात असते  आिणi 
ȑामुळे लूप टू मधून जाणारा चंुबकीय Ůवाह वन मधून जाणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाǉा Ůमाणात असतो.  ʉणून मी  दोन इƓल टू दोन एक एक Ȫारे i m i 
संबंध Ůवाह िलš शकेन जेथे दोन एक समानुपाितकतेचा İ̾थरांक आहे आिण ȑाला ʄुǉुअल इंडƃɌ ʉणतात याला ʄुǉुअल  इंडƃɌ ʉणतात m 
ȑाचे ʄुǉुअल इंडƃɌ ʉणतात कारण ते िकती ɢƛ आहे  लूप वन मधील िवद्युत् Ůवाहामुळे लूप टू Ȫारे जोडलेले आहे
ȑामुळे   या दोन लूप आिण एम टू वन या दोन मधील पर˙र अह संबंध हा एक İ̾थरांक आहे जो दोन लूपǉा अिभमुखतेवर अवलंबून असतो लूपची 
İ̾थती भूिमती आिण आकार इ.  इȑादी ʉणून हे Ůमाण आहे जे लूपचे ̾थान आिण अिभमुखता Ɨेũ इȑादीवंर अवलंबून असते परंतु हे एक İ̾थर आहे 
आिण ȑातून जाणारे Ůवाह दुसरा कॉइल लूप दोन हा मधून लूप वन मधून जाणा̴ या करंटǉा Ůमाणात आहे आिण या िबंदूला  ʄुǉुअल इंडƃɌ i 
ʉणतात आिण हे खूप महȕाचे Ůमाण आहे, ʉणून मी  पर˙र इंडƃɌ समजून घेǻासाठी या ʄुǉुअल इंडƃɌचे उदाहरण पाš.  मी दोन समाƗीय 
लांब  सोलेनॉइड्सचे उदाहरण पाहतो
ȑामुळे माǟाकडे कॉइलसह एक मोठा सोलेनोइड आहे   आिण माǟा आत आणखी एक सोलेनोइड आहे आिण  येथे दुसरी कॉइल आहे, ʉणून मी या 
सोलेनॉइडला एक सोलेनोइड एस टू ʉणू या ʉणून माǟाकडे सोलेनोइड एस एक आहे
ȑामुळे Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा एक िũǛा  एक आहे एक दोन वळणांची संƥा Ůित युिनट लांबी Ɨमˢ ही l s r solenoid s n 
एक दोन आहे आिण दोनची िũǛा दोन आहे ʉणून साठी Ůित युिनट लांबी एक वळण आहे िũǛा एक आिण दोन n s r n solenoid s r 
वळण Ůित युिनट लांबी दोन आिण िũǛा दोन साठी वळण Ůित एकक आता मी असे गृहीत धŝ की मी एक करंट पास करतो solenoid s r ah 

एक मधून एक ʉणून माǟाकडे हे एक आहे  हे एका वतŊमान ˓ोताशी जोडलेले आहे आिण सवŊ Ůथम मी असे गृहीत धरत आहे की हे i s ah s 
खूप लांब सॉलेनोइड्स आहेत
ȑामुळे मी असे गृहीत धŝ शकतो की या सोलेनोइड्समुळे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ हे सोलनॉइडमȯे एकसमान आहे आिण हे 1 आहे आिण आता 
एक करंट आहे.    ने उȋािदत केलेले चंुबकीय Ɨेũ हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे अथाŊतच s one mu naught n one i one solenoid
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ǉा आत आहे हे मी लƗात ठेवले पािहजे की हे चंुबकीय Ɨेũ मȯे िनमाŊण झाले आहे आिण ǉा ǉा solenoid s one s one solenoid 
बाहेर कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ नाही जेʬा िवद्युतŮवाह वन मधून जात असतो तेʬा आता कृपया लƗात ठेवा की s solenoid s 2 solenoid 

ǉा आजूबाजूला आहेs one 
ȑामुळे ने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ůवाहाचा एक भाग बनते जे दोन ओलांडत आहेs one s 
ȑामुळे चंुबकीय Ůवाह आता चंुबकीय Ɨेũामुळे आहे  वन Ȫारे ʩुȋɄ केलेले दोन Ȫारे चंुबकीय Ɨेũ Ůवाह आहे तर दोनǉा Ůȑेक लूपमधून s s s 
चंुबकीय Ůवाह चंुबकीय Ůवाह काय आहे      जे चंुबकीय Ɨेũ ǉा समान आहे  एक एक  या Ɨेũामȯे फƅ कारण दोन मोठे mu naught n i s 
असले तरी  एक आिण दोन मधील बाहेर कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ नसले तरी चंुबकीय Ɨेũ फƅ एक मȯे असते ʉणून Ůवाहाची गणना चंुबकीय s s s 
Ɨेũ वेळा Ɨेũानुसार केली जाते परंतु चंुबकीय Ɨेũ कोणȑा Ɨेũामȯे अİˑȕात आहे  फƅ या Ůदेशात
ȑामुळे हे एक चौरसाǉा समान असले पािहजे कृपया लƗात ƽा की दोनचे Ɨेũफळ दोन चौरस असले तरी चंुबकीय Ɨेũाने pi r s pi r 

मȯे फƅ एक चौरस Ɨेũ ʩापले आहे  आिण चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आहे solenoid s two pi r 
ȑामुळे टू ǉा Ůȑेक लूपमȯे मȯे एक ˍेअर मधून मधून चा Ůवाह s mu naught n one i one pi r ah solenoid s two 
असतो
ȑामुळे  ǉा ǉा लांबी मधून Ůवाह समान असतो ʉणून Ůȑेक वळणातून हा चंुबकीय Ůवाह असतो एक एक एक l solenoid l n i pi r 
चौरस एका लांबीǉा वळणांǉा संƥेत जे दोन पट  आहे ʉणजे हे शूɊ एक दोन एक चौरस वन मȯे ʉणून हे l n l mu n n pi r l i l 
आहे मी हे असे िलहीन  मी दोन एक मी एक आिण या उदाहरणात  दोन एक हे शूɊ एक आिण दोन एक चौरस दोन असे घडते m mu n pi r l 
जेणेकŜन या दोन सोलेनोइड्समधील पर˙र इंडƃɌ असेल  तर याचा अथŊ असा आहे की जेʬा माǟाकडे करंट मधून जात असेल ii 1 s 1 
तेʬा लांबीपेƗा जाˑ असेल  मधून जाणारा Ůवाह फƅ वेळा आिण आहे या उदाहरणासाठी l solenoid s 2 m 2 1 i 1 m 2 1 mu 
नॉट एक मȯे वर चौरस एक ˍेअर मȯे आिण हे या दोन कॉइलमधील पर˙र इंडƃɌ आहे  आिण ते अवलंबून आहे  तुʉी येथे n pi r r l 
पािहʞाŮमाणे ते ǉा Ůित युिनट लांबीǉा वळणांǉा संƥेवर अवलंबून असते, ǉा Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची solenoid s solenoid 
संƥा दोन आहे चे Ɨेũफळ एक आहे आिण मी पहात असलेʞा संपूणŊ भागाची लांबी आहे solenoid 
ȑामुळे मी येथे ʄुǉुअल इंडƃɌ Ůित युिनट लांबी आिण चौरस ʉणून पįरभािषत कŝ शकतो, तर mu naught n one two pi r one 
काय होईल समजा मी  आतील सोलनॉइड ऐवजी बा˨ सोलनॉइडमधून िवद्युतŮवाह पार केला तर मी पुɎा संलư ɢƛ देखील जोडू शकतो एसीमुळे 
एक दोन मȯे नंतर मला आणखी एक ʄुǉुअल  इंडƃɌ िमळेल, उदाहरणाथŊ जर मी करंट टू मधून टू पास केला तर करंट s urrent i s i 
दोन मधून दोन तर मला जे िमळेल ते ʉणजे िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ ǉा समान आहे s mu naught n two i two mu naught n2 

हे दोन Ȫारे ʩुȋɄ केलेले  चंुबकीय Ɨेũ आहे जे चंुबकीय Ɨेũ Ůवाहाचा भाग आहे मधून जात आहे y2 s s one 
ȑामुळे एक आता एक िविशʼ Ůवाह घेरतो आिण  जेʬा मी पास करतो तेʬा एक आिण दोन मȯे पर˙र Ůेरण असते टू मधून करंट s a s s s 
ʉणजे काय तर मी     वन ǉा Ůȑेक लूपमधून ɢƛ काढू जे शूɊ दोन दोन ǉा बरोबरीचे आहे येथे पहा येथे पहा वनचा Ůवाह फƅ s u n i s 

वन ǉा Ɨेũफळावर अवलंबून आहे जो आहे  एक चौरस ʉणून चंुबकीय Ɨेũ एक ǉा आत आिण बाहेर असते जेʬा मी करंट टू मधून s pi r s i 
टू पास करतो तेʬा एक चंुबकीय Ɨेũ तयार होते आिण संपूणŊ सोलेनोइड दोन मȯे असते परंतु एक ने जोडलेला Ůवाह फƅ याच भागात असतोs s s 

ʉणून  जे चंुबकीय Ɨेũाǉा समान आहे  ʉणजे ǉा लांबीमधून Ůवाह Ůȑेक लूपमधून  एक मȯे एक मȯे Ůवाहाǉा समान rea   l s n ln 
आहे Ůित युिनट लांबी वळणांची संƥा लांबीने गुणाकार केली जाते आिण हे आहे ʉणून हे शूɊ एक सारखे आहे  दोन एक ah mu n n pi r 
चौरस दोन Ǜाला मी एक दोन दोन असे िलिहतो जेथे एक दोन हे ʄुǉुअल इंडƃɌ आहे जे शूɊ आहे एक दोन li m i m mu n n pi r 
एक वगŊ ʉणजे दोन आिण एक मधील पर˙र Ůेरण हे पर˙र आहे जेʬा मी करंट दोन मधून दोन पास करतो तेʬा मला इंडƃɌ िमळतो   आिणi s 
जेʬा मी करंट वन मधून एक पास करतो तेʬा मला िमळालेला ʄुǉुअल इंडƃɌ हे मूलत: हे Ůमाण आहे आिण तुʉी येथे पाš शकता की ते  i s m 
दोन एक समान आहेत  मी एक दोन ʉणजे या दोन कॉइʤमधील ʄुǉुअल इंडƃɌ  ʉणून जर मी करंट पास केला तर जर मी करंट पास केला तरi 

वन Ȫारे बंद केलेला ɢƛ मॅưेिटक ɢƛ  दोन एक दोन दोन एक मȯे एक असेल तर  मी समान पालकांना दोन Ȫारे i s m s ah m i s 
िवकत घेतले  समान आहे कारण समानुपाितक İ̾थरता एक दोन आिण दोन एक अगदी समान आहेत, ʉणून मी दोन मधून Ůवाह m m s one s 
पास केʞास मी पुनरावृȅी कŝ देत   आहे जे Ůवाह मधून जाणारे Ůवाह आिण समानुपाितक İ̾थरता ǉा Ůमाणात आहे.  जर मी समान s one i 
िवद्युत् Ůवाह दोन मधून िवकत घेतला असेल तर ȑाला दोन  एक ʉणतात आिण आता एक Ůवाह जोडला आहे आिण तो Ůवाह दोन मधून s s m s 
जाणा̴ या करंट दोनǉा Ůमाणात आहे आिण समानुपाितक İ̾थरांक मी एक दोन असे ʉटले आहे आिण हे दोɎी अगदी समान आहेत ʉणून  i m m 
एक दोन हे दोन एक ǉा बरोबरीचे आहेm 
ȑामुळे आता हा एक अितशय महȕाचा संबंध आहे, जरी मी हे सॉलेनॉइड्सǉा जोडीǉा उदाहरणासाठी दाखवले आहे, तरीही  सवŊसाधारणपणे कोणीही 
हा पįरणाम िसȠ कŝ शकतो की या दोन कॉइʤमधील ʄुǉुअल इंडƃɌ हे एक िनिʮत Ůमाण आहे.  आिण ʉणून माǟाकडे हे समानुपाितक 
İ̾थरांक आहे याला ʉणतातm m 
ȑामुळे मी एक दोन समान दोन एक हे काही पर˙र इंडƃɌ सारखे देखील िलš शकतो हे मी मधून िवद्युत् Ůवाह जातो की नाही यावर m m m i 
अवलंबून नाही  1 ते आिण पहा िकंवा मी मधून Ůवाह पास करतो आिण पहा.s 1 s 2 s 2 i 1 
ȑामुळे हा एक अितशय उपयुƅ पįरणाम आहे ʉणून मी तुʉाला एक उदाहरण देतो िजथे ही समानता खूप उपयुƅ ठरते ʉणून मी एक पाš.  उदाहरण
ʉणून मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे एए सोलेनोइड आहे जसे की खूप लांब सॉलेनॉइड आहे आिण मी याǉा आत एक लहान सोलनॉइड ठेवतो आता 
माझे उिȞʼ आहे की  जेʬा मी आतील सोलनॉइडमधून करंट पास करतो तेʬा बाहेरील सोलेनॉइडने बंद केलेʞा ɢƛची गणना करणे हे आहे
ȑामुळे मी करंट पास करतो  आतील सोलनॉइड Ȫारे  मला ʄुǉुअल इंडƃɌची गणना करायची आहे  ʉणून मला हे शोधायचे आहे की जेʬा मी 
आतील सोलनॉइडमधून करंट पास करतो तेʬा बाहेरील सोलेनॉइडȪारे बंद केलेला Ůवाह काय आहे   आता तुʉाला येथे िदसेल की ही सम˟ा खूपच 
गंुतागंुतीची बनली आहे कारण हे सोलनॉइड  असीिमत लांब सॉलेनॉइड नाही ते ȑाचे चंुबकीय Ɨेũ अशा Ůकारे िनमाŊण करेल
ȑामुळे बा˨ सोलेनोइडचा Ůȑेक लूप वेगवेगʨा Ůमाणात चंुबकीय Ůवाहांना जोडत असतो आिण
ȑामुळे ही एक अितशय गंुतागंुतीची सम˟ा बनते.  मी हे संबंध वापŝ शकतो की एक दोन समान दोन एक आहे आिण  जर मी तोच Ůवाह बाहेरीलm m 
सोलनॉइडमधून पास  केला आिण आतील सोलनॉइडने बंद केलेला Ůवाह िकती आहे याची गणना केली तर मला तेच नाते िमळेल. बाहेरील सोलेनॉइड 
जेʬा मी आतील सोलनॉइडमधून िवद्युतŮवाह पार करतो तेʬा  ही सम˟ा थोडी गंुतागंुतीची असते
ȑामुळे मी एक दोन समान दोन एक असे संबंध वापŝ शकतो आिण मी तोच Ůवाह बाहेरील सोलनॉइडमधून जातो आिण मी संलư Ůवाहाची गणनाm m 
करतो आतील सोलनॉइड Ȫारे कारण ते खूपच सोपे आहे, उदाहरणाथŊ, जर मी    बा˨ सोलनॉइडमधून िवद्युत Ůवाह पार केला आिण जर मी मला हे िलš 
िदले तर Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची ही संƥा आहे  आिण ही हˑांतरण युिनट लांबीची एनएस संƥा आहे लहान सोलनॉइडची मी ही लांबी l ah 
आहे असे गृहीत धŝ आिण मला असे गृहीत धŝ की ही िũǛा लांब आहे सोलनॉइड आहे आिण लहान सोलेनोइडची िũǛा आहेrl rs 
ȑामुळे Ůित युिनट लांबी ǉा वळणांची संƥा आहे सवाŊत लहान सोलेनॉइड आहे तर आतील सोलनॉइडची िũǛा आिण आहेt ns rs rl 
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ȑामुळे बा˨ सोलनॉइडȪारे िवद्युत् Ůवाह साठी चंुबकीय Ɨेũ शूɊ पट टŌ ाɌफर युिनट लांबीǉा संƥेǉा गुणाकार i mu naught nli  mu 
आहे
ȑामुळे चंुबकीय  ɢƛ ʉणून कृपया लƗात ठेवा की हे चंुबकीय Ɨेũ बाहेरील सोलनॉइडमȯे एकसमान आहे आिण हे आतील सोलेनॉइड याचे एक 
िविशʼ Ɨेũ ʩापते आिण
ȑामुळे  लहान सोलेनॉइडमधून Ůवाह लहान सोलेनॉइड  चंुबकीय  Ɨेũाǉा वळणांǉा संƥेइतका असतो.  जे मȯे आहे ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũ ns l 
आहे ते Ɨेũ आहे हे चंुबकीय Ɨेũ हे Ɨेũ आहे आिण वळणांची संƥा आहे एकूण वळणांची संƥा कृपया लƗात ठेवा की हा Ůवाह Ůित वळण आहे आिण 
तेथे बरीच वळणे आहेत ʉणून हे समान आहे चौरस mu naught nlns  pi rs l into i
ȑामुळे मला या दोन मधील ʄुǉुअल इंडƃɌसाठी एक अिभʩƅी िमळेल चौरस बरोबर आहे ʉणून हा m m mu naught nlns  pi rs 
संबंध  ऑनिशप येथे खूप उपयुƅ आहे कारण जर मी आतील लहान लहान सोलनॉइडमधून करंट पास करताना या दोन सोलेनोइड्समधील पर˙र i 
इंडƃɌची गणना   केली असती तर ते माǟासाठी खूप कठीण झाले असते कारण चंुबकीय Ɨेũ एकसमान नसते आिण वेगवेगʨा लूप असतात.  
बाहेरील सोलेनॉइडमधून वेगवेगळे Ůवाह जातात आिण ही एक अितशय गंुतागंुतीची सम˟ा असते ʉणून मी एक दोन समान दोन एक या m m 
वˑुİ̾थतीचा वापर कŝन सम˟ेचे िनराकरण केले आहे आिण यामुळे मला या सम˟ेवर एक अितशय सोपा उपाय िमळाला आहे.  ʄुǉुअल 
इंडƃɌमȯे हा एक अितशय महȇाचा संबंध आहे आिण काही िविशʼ पįरİ̾थतीमंȯे तो खूप उपयुƅ ठŝ शकतो,  ʉणून जेʬा ɢƛ बंद असतो 
तेʬा जेʬा ɢƛ एका सिकŊ टȪारे दोन Ȫारे बंद केलेला असतो तेʬा दुस̴या सिकŊ टमुळे मी  हे लƗात ठेवतो ʉणून जेʬा जेʬा जेʬा तेʬा माǟाकडे 
असेल तेʬा  यातून जाणारा Ůवाह
ȑामुळे फॅराडेǉा िनयमानुसार यातील एका कॉइलमȯे बदलणारा िवद्युतŮवाह एक ईएमएफला Ůवृȅ करतो ʉणून से   लूप वन िवलȪारे Ůवाह बदलतो 

लूप टू मȯे एक इंǰुस करतो l emf 
ȑामुळे जर मी येथे एक लूप केला तर दुसरा लूप दोन आिण जर मी वेळेचे कायŊ ʉणून येथे करंट बदलला तर दुस̴ या लूपमȯे आणेल आिण Ůेįरत emf 

उणे टू ǉा बरोबर असेल  जे उणे गुणा ǉा समान आहे कारण दोन चंुबकीय Ůवाह  मȯे एक ǉा cmf d phi dt m di one phi m i 
समान आहे जेथे एक İʬǛुअल इंडƃɌ आहे ʉणून जर माǟाकडे लूप असेल तर येथे दुसरा लूप असेल जर मी या लूपमधील करंट बदलला m aa 
तर मी  यातून एक करंट एक जातो आिण जर मी करंट बदलला तर मी करंट बदलला तर हा करंट ŮȑƗात  या लूपमȯे गुणा एक चा Ůवाह i m i 
चंुबकीय Ůवाहाकडे नेतो आिण जेʬा मी करंट बदलतो जो सेकंदात आणतो  लूप आिण ते वजा Ȫारे Ȫारे िदले जाते emf mdi di one by dt 
आिण जेʬा जेʬा मी सिकŊ ट्सकडे पाहतो Ǜामȯे अनेक लूप असतात तेʬा वैयİƅक हा एक संबंध आहे जो आपण लƗात ठेवला पािहजेi um cmf 
की हे ǉा बरोबरीचे आहे. वेळा वजा वेळा  आिण आता दोन लूप जवळ ठेवले आहेत  ʄुǉुअल इंडƃɌ पािहʞानंतर आʉी m m di 1 by dt 
पाहतो की आणखी एक महȕाची संकʙना आहे Ǜाला सेʚ इंडƃɌ देखील ʉणतात,  ʉणून मी पुɎा एक सॉलेनोइड एक लांब सोलनॉइड घेतो 
आिण मी सोलनॉइडमधून करंट पास करतो.  आता जेʬा मी सोलनॉइडमधून िवद्युतŮवाह पार करतो तेʬा  सोलनॉइडȪारे एक चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण होते 
आिण उदाहरणाथŊ हे लूप ȑा चंुबकीय Ɨेũांना देखील वेढत असतात
ȑामुळे सोलनॉइडȪारे िनमाŊण होणारे चंुबकीय  Ɨेũ देखील  ȑातून जात असलेʞा Ůवाहाचा एक भाग बनवत असते.  समान सोलेनॉइड ʉणून समजा मी 
असे गृहीत धŝ की Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा ǉा समान आहे आिण Ůवाह ǉा समान आहे तर चंुबकीय Ɨेũ ǉा n i mu naught ni 
बरोबरीचे आहे  ʉणून ǉा Ůȑेक लूपमȯे एक ɢƛ असेल तर  मी सोलनॉइडची िũǛा चौरस आहे solenoid mu naught ni r pi r 
असे गृहीत धरतो
ȑामुळे सोलनॉइडǉा Ůȑेक लूपमȯे एक Ůवाह असेल इतका  एकूण Ůवाह एकूण चंुबकीय Ůवाह  सोलेनॉइडची लांबी ही वळणांǉा संƥेǉा l  phi
गुिणले आहे जी पट आहे ʉणून मी हे पुɎा मोजतो ʉणजे ही एकूण Ůवाह आहे पिहली गोʼ आता गुणा गुणा आहे जी n l phi n l mu naught

ǉा समान आहे ˍेअर टाइʈ जे ˍेअर ˍेअर मȯे आता मी याला वेळा ʉणतो जेथे ni pi r n l mu naught n pi r l i l l 
समान आहे शूɊ ˍेअर ˍेअर मȯे या उदाहरणात याला सेʚ ʉणतात  इंडƃɌ याला सेʚ इंडƃɌ असे ʉणतात कारण तो mu n pi r l 
सोलनॉइडमधून  कॉइल ɢƛमधून जाणारा ɢƛ ɢƛ आहे आिण ȑाच सोलनॉइडमधून Ůवािहत होणारा चंुबकीय ɢƛ सोलनॉइडमधून जाणारा 
Ůवाह ʉणजे सोलनॉइडमȯे जाणारा Ůवाह आिण ȑा Ůमाणात Ůवाहाǉा  Ůमाणािशवाय काहीही नाही.   कॉɍंटला सेʚ इंडƃɌ असे ʉणतात आिण
या Ůकरणात ते चौरस ˍेअर मȯे बाहेर येते आिण हा यासारƥा कॉइलचा एक अितशय महȇाचा भाग आहे आिण हे mu naught n pi r l 
अह आहे हे सेʚ इंडƃɌ कसे पįरभािषत करते.  ʉणजे सोलोनॉइडमधून यातून जाणारा Ůवाह आहे  जर माǟाकडे असेल तर मी यामधून m uch 
करंट पास करतो सॉिलड ʉणा समान सोलेनॉइड आता जर मी सोलनॉइडमधील  करंट बदलला तर मी सोलनॉइडमधून जाणारा Ůवाह बदलला  तर 
आपण पाहतो की हे जर  मी वेळोवेळी बदलतो यामुळे कॉइलमȯेच ईएमएफ िनमाŊण होईल  कारण जेʬा मी बदलतो तेʬा मी सोलनॉइडमधून करंट i 
बदलतो तेʬा मी  ȑाच सोलनॉइडमधून जाणारा ɢƛ बदलतो आिण ɢƛǉा बदलामुळे   एक ईएमएफ होईल आिण  ʩुȋɄ केलेले emf emf 

Ȫारे Ȫारे उणे समान आहे minus d phi d ldi 
ȑामुळे ते Ůेįरत आहेemf 
ȑामुळे जेʬा मी सोलनॉइडȪारे करंट बदलǻाचा Ůयȉ करतो तेʬा जेʬा मी सोलनॉइडȪारे करंट बदलǻाचा Ůयȉ करतो तेʬा मȯे एक Ůेįरत emf 
तयार होईल  सोलनॉइड आिण लेɌ कायȨानुसार Ůेįरत ईएमएफ या बदलाला िवरोध करǻासाठी िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करǻाचा Ůयȉ करेल  आिण 
उदाहरणाथŊ, जर सोलेनॉइडमधून जाणारा हा िवद्युत् Ůवाह  चंुबकीय Ɨेũाकडे िनदőश करत असेल तर  वॉड्Ŋस आिण करंट वाढत आहे वरǉा िदशेने 
चंुबकीय Ůवाह वेळोवेळी वाढत आहे 
ȑामुळे Ůेįरत ईएमएफ असे असेल  की Ůवाह कमी करǻासाठी उलट िदशेने िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करणे ɢƛमȯे होणारी वाढ कमी करǻासाठी 
ɢƛमधील बदल कमी करǻासाठी 
ȑामुळे तो Ůवाहातील कोणȑाही वाढीला िवरोध करǻाचा Ůयȉ करेल  आिण तो Ůवाहाǉा बदलाला िवरोध  करणार आहे, तो माǟा वाढȑा िवद्युत् 
Ůवाहाला Ůितकार देत आहे, जर मी Ůवाह वाढवǻाचा Ůयȉ केला तर तो पूवŎŮमाणेच Ůवाह कायम ठेवǻाचा Ůयȉ करतो. जर मी करंट कमी करǻाचा 
Ůयȉ केला तर मी ȑाच सोलनॉइडमȯे ɢƛ पास कमी करेन आिण नंतर करंट वापरेल जसे की या बदलाला िवरोध करǻासाठी ɢƛ पूवŎŮमाणेच 
राखǻाचा Ůयȉ करेल ʉणून या Ůेįरत  ईएमएफला बॅक ईएमएफ देखील ʉटले जाते कारण ते ŮȑƗात  तुʉी सिकŊ टमȯे जे बदल लादǻाचा Ůयȉ 
करत आहात ते कमी करǻाचा Ůयȉ करते  
ȑामुळे जर तुʉी सिकŊ टमधील िवद्युतŮवाह बदलǻाचा Ůयȉ करत   असाल Ǜामुळे सिकŊ टमȯे ईएमएफ येईल आिण बॅक ईएमएफ होईल  अशा 
िदशेला असणे िकंवा ते अशा िदशेला िवद्युतŮवाह िनमाŊण करेल की ते या बदलाला िवरोध करǻाचा Ůयȉ करेल आिण
ȑामुळे हा बदल होऊ देणार नाही ʉणून हा सिकŊ ट्सचा एक अितशय महȇाचा भाग आहे आिण याला इंडƃɌ आिण ʉणून इंडƃɌ ʉणतात.  
कॅपॅिसटɌ Ůमाणे आहे कॅपॅिसटɌ हे इलेİƃŌ कल सिकŊ ट्समधील इलेƃŌ ोːॅिटक सिकŊ ट्समधील उपकरण होते आिण इंडƃɌ हे एक असे उपकरण 
आहे जे सिकŊ टǉा चंुबकीय सामŤीǉा चंुबकीय भागामȯे वापरले जाते आिण  हे नेहमीच सकाराȏक Ůमाण असते आिण सेʚ इंडƃɌ समान खेळते  
मेकॅिनकल िसːीममȯे वˑुमान ʉणून भूिमका जडȕाने सुŝ होते
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ȑामुळे जडȕ िमळते जेवढे  मोठे मूʞ चे मूʞ मोठे असते तेʬा  िवद्युतŮवाह बदलणे कठीण असतेl 
ȑामुळे जेʬा जेʬा आपʞाकडे अशी कॉइल असते आिण जेʬा आपण कॉइलमȯे िवद्युतŮवाह बदलǻाचा Ůयȉ करतो तेʬा  ते बॅक ईएमएफ देईल 
आिण ते बॅक ईएमएफ आपण सादर करǻाचा Ůयȉ करत असलेʞा साखळीला िवरोध करत आहे  आिण ते िसːमवरील जडȕासारखे आहे आिण ते 
मेकमधील वˑुमान सारखे कायŊ करते  हॅिनकल िसːीʈ जड वˑू असʞास ती हलिवǻासाठी जाˑ बल आवʴक आहे यावर अवलंबून असते आिण 
ȑाचŮमाणे इंडƃɌǉा बाबतीत ते जडȕासारखे असते आिण ते कोणȑाही बदलास िवरोध करते जे तुʉी करǻाचा Ůयȉ करत आहात  ʉणून मला 
पाš Ȩा  एक उदाहरण ʉणून एक लांब सॉलेनॉइड ƽा ʉणजे Ůित १० सŐटीमीटर १०० वळणे असʞास  मला १.६ सŐटीमीटर िũǛा ƽायची आहे ʉणून 
मला Ůित युिनट लांबी सेʚ इंडƃɌ काढायचा आहे  ʉणून आʉी येथे आह सेʚ इंडƕन इंडƃɌ मोजले आहे  हे Ůित समीकरण आहे  एकक लांबी

असेल तर Ůित युिनट लांबी चौरस चौरस असेल तर हे चार दहा ते उणे सात ते शंभर टन Ůित सŐटीमीटर आहे  ah l mu naught n pi r pi 
Ůित मीटर दहा पॉवर चार ʉणजे िŮंट आठ मȯे होते एका िबंदूमȯे सहा पूणŊ चौरस ते दहा ते उणे चार मȯे लांबी तुमची एक मीटर आहे आिण हे pi 
बाहेर आले आहे ते अंदाजे 0.1 ǉा समान आहे  आता मी हे पįरभािषत कŝया हा हेŭीला सूिचत करतो इंडƃɌचे एकक आहे एŭी आिण वन हेŭीh h 
ʉणजे एक टेˠा मीटर ˍेअर बाय अँिपअर लƗात ठेवा इंडƃɌची ʩाƥा या समीकरणाȪारे केली जाते जेथे ɢƛ गुणा आहेl i 
ȑामुळे इंडƃɌचे एकक Ůवाही Ůवाहाने भागले जाते वतŊमान Ůवाह हे चंुबकीय Ɨेũ असते ʉणून इंडƃɌ हे Ɨेũफळात चंुबकीय Ɨेũ असणे आवʴक 
आहे  करंट जो टेˠा मीटर ˍेअर Ůित अँिपअर आहे
ȑामुळे याला हेŭी आह ʉणतात आिण हे एकक आहे आिण ʉणून हे िविशʼ सेʚ इंडƃɌ Ǜामȯे Ůित मीटर िबंदू एक हेŭी आहे आिण जर मी करंट 
बदलायचा असेल तर डीटी Ȫारे 10 अँिपअर Ůित मीटर असेल Ůित Ɨमˢ Ůित सेकंद  नंतर Ůेįरत ईएमएफ Ȫारे उणे ǉा समान असेल जे उणेdt ldi 
िबंदू एक ते दहाǉा समान आहे जे एक ʬोʐ Ůित एक सॉरी एक ʬोʐ इतके आहे जेणेकŝन सोलनॉइडमȯे एक ʬोʐचा ईएमएफ Ůेįरत होईल  
आिण  ते तुमǉा लागू केलेʞा ˓ोताǉा िवŜȠ कायŊ करेल जे तुʉी करत आहात Ǜामुळे तुʉी िवद्युतŮवाह पार करत आहात ʉणून ते सेʚ 
इंडƃɌचे उदाहरण आहे ʉणून मी माझे ʩाƥान येथे थांबवतो आिण आʉी टी. ȑांनी पुढील ʩाƥानात पर˙र Ůेरणावर चचाŊ केली, तुमचे खूप खूप 
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