
તમારા બધાને શુભ સવાર અમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઇլડ՘શન પરની અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું યાદ રાખો છેճલા વગӪમા ંઅમે 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઇլડ՘શનના ફેરાડેના િનયમોની ચચાӪ કરી હતી અમે ચચાӪ કરી હતી કે જો તમે બંધ લૂપ Հારા ચુંબકીય Ԑવાહ બદલો છો
તો ըયા ંએક Ԑેિરત છે અને જો ըયા ંછે.emf 
  તે લૂપમાં વાહક છે તો Ԑેિરત એક કરંટ જનરટે કર ેછે અને અમે લેլસનો કાયદો પણ રજૂ કરીએ છીએ જ ેકહે છે કે Ԑેિરત Ԑવાહ emf 
એ ચુંબકીય Ԑવાહમા ંકોઈપણ ફેરફારનો િવરોધ કરવા માટે છે
 તેથી જો તમારી પાસે કોઇલ અથવા કંડ՘ટરનો લૂપ હોય જમેાં તમે સમય સાથ ેચુંબકીય Ԑવાહમા ંવધારો કરો પછી Ԑેિરત Ԑવાહ AA 
આ પિરવતӪનનો િવરોધ કરવા માટે છે એટલે કે તે એવી રીતે Ԑવાહ ઉըપՂ કરશે કે તેનું ચુંબકીય ԟેԋ આ પિરવતӪનનો િવરોધ કરી રՑું 
છે
 તેથી તે િવપરીત રીતે બાՑ ચુંબકીય ԟેԋ તરફ િનદӲ િશત થશે જો તમે  ચુંબકીય Ԑવાહ ઘટાડવો પછી તે Ԑવાહને Ԑેિરત કરશે જ ે
પિરવતӪનનો િવરોધ કરશે એટલે કે ચુંબકીય Ԑવાહમા ંઆ ઘટાડાનો િવરોધ કરશે અને તે ઉમેરશે  ԐવતӪમાન ચુંબકીય Ԑવાહ અનેo 
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમમાં આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ કાયદો છે અને મӱ છેճલા લે՘ચરમાં ઉճલેખ કયӷ છે તેમ તેમાં મોટી સ՚ંયામા ં
એિխલકેશનો છે જ ેખરખેર મӱ મે՛ջેટોչટેિટ՘સની ચચાӪની શԁઆતમાં એક ખૂબ જ રસԐદ Ԑયોગ બતાյયો હતો.
  મӱ બતાյયું કે Ԑેિરત ઇએમએફ બճક કંડ՘ટરમાં એડી કરંટ પેદા કરી શકે છે અને તે એડી કરંટ આ પદાથӷની ગિતનો િવરોધ કરી શકે 
છે અને મӱ તમને બતાյયું કે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક લેિવટેશન છે
 તેથી મારી પાસ ેસોલેનોઇડની ટોચ પર એճયુિમિનયમ એએચ կલોક સાથે સોલેનોઇડ હતો અને  હંુ જમે જમે મારો કરંટ વધાԀં છંુ તેમ 
તેમ એճયુિમિનયમ િસિલլડર વાչતવમા ંઉછմયો હતો અને તે એક એડી કરંટનો કેસ છે જનેી હંુ ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ અને હંુ તમને એડી 
કરંટ અને આહ પર કેટલાક વધુ રસԐદ Ԑયોગો બતાવવા માંગુ છંુ અને આ એક Ԑયોગ છે
 તેથી મારી પાસ ેશું છે.
  મને જ ેમմયું છે તે લગભગ સમાન લંબાઈની બે Ԫુબ છે એક પીવીસી Ԫુબ છે તે સફેદ છે અને બીӾ તાંબાની Ԫુબ છે અને અહી ં
ખૂબ જ મજબૂત મ՛ેջે છે  આ ચુંબકીય નથી આ ચુંબકીય નથી તે બંને િબન-ચુંબકીય છે અને હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે નીચે મજુબ t 
છે હંુ આ ચુંબકને હવે આ બે Ԫુબ Հારા છોડવા માંગુ છંુ જો હંુ ચુંબકને તેના સમૂહની બહાર છોડંુ તો  ગુԀըવાકષӪણ Հારા કાઢવામા ં
આવે છે અને
 તેથી તે ચોԜસ Ԑવેગ સાથે પડે છે અલબԱ ըયા ંએક ચીકણંુ બળ હોય છે પરંતુ તે િչન՛ધ બળ Ԑસારના નાના અંતરમા ંખૂબ જ નાનું 
હોય છે હવે જો હંુ તેને խલાિչટકની Ԫુબમા ંઆહ કવરજે િસવાય છોડી દઉં તો խલાિչટકની Ԫુબ ગુԀըવાકષӪણને કારણે લગભગ 
Ԑવેગક ગિતએ પડી રહી છે અને હંુ જોવા માંગુ છંુ કે ԧાર ેહંુ આને խલાિչટકની નળી અથવા કોપર Ԫુબમા ંમુકંુ ըયાર ેશું થાય છે,
 તેથી ચાલો હંુ તમને બતાવું કે ઠીક છે,
 તેથી હંુ ચુંબકને અંદર મૂકવા જઈ રՑો છંુ .
  խલાિչટકની Ԫુબ તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે તેને નીચે આવવામાં થોડો સમય લાગે છે તે એકદમ નાની છે કારણ કે લંબાઈ ખૂબ જ 
નાની છે ફરીથી મને છોડવા દો તેને ખૂબ જ ઓછો સમય લાગે છે હવે હંુ તે જ ચુંબકને કોપર Ԫુબમા ંમૂકવા માંગુ છંુ હંુ અહી ંછંુ  તેને 
છોડી દે છે અને તમે જુઓ છો કે խલાિչટકની નળીની સરખામણીમાં કોપર Ԫુબમાથંી બહાર આવવામાં કેટલો સમય લાગે છે તે 
ખરખેર શું થઈ રՑું છે તે એક ચુંબક છે જ ેખૂબ જ મજબૂત ચુંબક છે અને ચુંબક કોપર Ԫુબમા ંԐવેશે છે ըયાર ેતાંબુ એક સારો વાહક 
છે.
  િવԾુતની આ ગિતશીલ ચુંબક કોપર Ԫુબના િવિવધ ԃોસ િવભાગોમાં ચુંબકીય Ԑવાહમા ંફેરફાર કર ેછે અને ફેરાડેના િનયમને કારણે 
આ કોપર Ԫુબમા ંએક Ԑેિરત ઉըપՂ થાય છે જ ેԐેિરત Ԑવાહ ઉըપՂ કર ેછે કારણ કે આ વાહક છે અને તે Ԑવાહો emf emf 
ચુંબકની ગિતનો િવરોધ કર ેછે.

 તેથી અસરકારક રીતે જ ેથઈ રՑું છે તે Ԑેિરત ઇએમએફ Հારા બળ ઉըપՂ થાય છે જ ેચુંબકની ગિતનો િવરોધ કર ેછે અને જમે AA 
જમે ચુંબક નીચેની તરફ વેગ આપે છે તેમ Ԑેિરત ઇએમએફ ઉપરની તરફ બળ ઉըપՂ કર ેછે Ԑેિરત Ԑવાહો ઉપરની તરફ બળ ઉըપՂ 
કર ેછે જનેો અથӪ થાય છે  એક ચીકણંુ બળ તેને ખӱચવા જવેું છે તે ચુંબકને ઝડપથી પડવા દેતું નથી અને જો હંુ તેને છોડંુ તો તમે અહી ં
જોઈ શકો છો  આ ԟણે 
խલાિչટકની Ԫુબની તુલનામાં બહાર પડવામા ંનોધંપાԋ સમય લાગે છે
 તેથી ચાલો હંુ խલાિչટકની નળીમાં તે છે ըયા ંફરી એક વાર ડӬ ોપ કԀં અને પછી એક કોપર Ԫુબ છે હવે તેનો નોધંપાԋ સમય છે અને તે 
સમયનો તફાવત મ՚ુયըવે છે કારણ કે Ԑેિરત કરંટ અહી ંપેદા થાય છે આ խલાિչટકની Ԫુબ છે ըયા ંકોઈ કરંટ નથી કારણ કે આ સારો 
વાહક નથી ըયા ંકોઈ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ જનરટે થતંુ નથી મહેરબાની કરીને યાદ રાખો કારણ કે ծલ՘સ બદલાય છે કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ 
બદલાય છે ըયા ંઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જનરટે થાય છે પરંતુ ըયા ંકોઈ નથી.
  આમા ંકરંટ છે પરંતુ આમાં એક કરંટ છે જ ેપિરવતӪનનો િવરોધ કર ેછે અને જ ેԪુબ Հારા ચુંબકની િહલચાલનો િવરોધ કર ેછે આ એક 
ખૂબ જ રસԐદ ઉદાહરણ છે અથવા Ԑેિરત નું ખૂબ જ સરસ ԐદશӪન છે અને તમે બધા પણ કરી શકો છો.emfs 
  આ જ Ԑયોગથી જો તમને મજબૂત ચુંબક અને તાંબાની નળી પૂરતી ӽડી મળે કે જથેી તેનું વાહક તે વહન કરી શકે અને સારા 
Ԑવાહનું સજӪન કરી શકે.
 વાહ તમે એક વધુ લાંબી Ԑોપટӯ સાથેનો બીજો Ԑયોગ ફԝ તમને Ԑભાિવત કરવા માટે ચુંબકને ખૂબ લાંબી તાંબાની નળીમાંથી પસાર
થવામાં જટેલો સમય લાગે છે અને હવે હંુ તમને આના કરતા ઘણી લાંબી Ԫુબ બતાવીશ જમેાં એક િવશાળ ԃોસ સ՘ેશન હશે.
  ԃોસ સ՘ેશન અને લાંબી કોપર Ԫુબ
 તેથી હંુ તમને બતાવવા માંગુ છંુ કે
 તેથી અહી ંએક લાંબી કોપર Ԫુબ સાથેની એક કોપર Ԫુબ છે જ ેલગભગ દોઢ મીટર લાંબી છે અને તમે જોઈ શકો છો કે આ Ԫુબની 
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ટોચ છે અને તમે જોઈ શકો છો.
  તિળયે મӱ તમને બતાવવા માટે કાગળનો ટુકડો મԞૂો કે ચુંબક Ԟાર ેપડે છે
 તેથી આ એક લાંબી તાંબાની નળી છે અને તે ચુંબકને પડવા માટે અને તાંબાની નળી Հારા ચુંબકની ગિતનો Ԑિતકાર કરવા માટે તે 
નોધંપાԋ Ԑમાણમાં એડી Ԑવાહ ઉըપՂ કર ે
છે.
  આ એડી કરંટની પેઢીનું ખૂબ જ રસԐદ ԐદશӪન છે અને હંુ તમને એ જ કોપર Ԫુબનો ઉપયોગ કરીને બીજો Ԑયોગ પણ બતાવવા 
માગંુ છંુ ԧાં હંુ તમને બતાવીશ કે લોલકની િહલચાલ જ ેવાչતવમા ં ની સામે ચુંબક છે.t 
  તે કોપર Ԫુબ પાછળના ઘણા બધા Ԑિતકારને Ԑેિરત કર ેછે અને આ અને અને લોલકની ગિતને ધીમી કર ેછે હવે અહી ંતે જ ચુંબક છે 
જ ેહવે લોલકના ԁપમા ંતારમાંથી સչપેլડ થયેલ છે અને જો હંુ તેને ઓિસલેશન આપું તો તમે જોઈ શકો છો  તે ચોԜસ આવતӪન સાથ ે
ઓસીલેટ થાય છે અને તેમાં ખૂબ જ ઓછી ભીનાશ હોય છે તે નોધંપાԋ રીતે ઝડપથી ઓસીલેટ થાય છે અને હવાના Ԑિતકારને કારણે 
તેમાં એક Ԑકારનો ઘટાડો થાય છે પરંતુ તે લાંબા સમય સુધી લગભગ સમાન કંપનિવչતાર સાથ ેઓસીલેટીગં કર ેછે હવે હંુ તમને જ ે
બતાવવા માંગુ છંુ તે છે  હંુ આ તાંબાની નળીને આ ચુંબકની નીચે લાવું છંુ અને તમે તરત જ જોઈ શકો છો કે ચુંબક ધીમો પડી ӽય છે 
કારણ કે આ તાંબાની નળીમાં કોઈપણ કરંટ ઉըપՂ થાય છે, ચાલો હંુ તમને ફરીથી બતાવું કે હંુ ચુંબકને ઓસીલેટ બનાવીશ અને જો હંુ
ચુંબકની નીચે તાંબાની નળી લાવીશ ચુંબક વાչતવમા ંકોપર Ԫુબમા ંકોઈપણ Ԑવાહ ઉըપՂ કર ેછે તે Ԑવાહો એવા છે જમે કે nd 
ચુંબકની ગિતનો િવરોધ કર ેછે જ ેલોલક છે અને
 તેથી લોલક અટકી ӽય છે
 તેથી જો હંુ મા ંકԀં ઉદાહરણ તરીકે તેની િદશા પણ પુનરાવૃિԱ ઉըપՂ કર ેછે પરંતુ એડી Ԑવાહો ખૂબ ઓછા છે અને આ િદશાની t 
તુલનામાં તેને રોકવામા ંથોડો વધુ સમય લાગે છે તે ખૂબ જ ઝડપથી ભીના થઈ ӽય છે અને આ બે ԐદશӪનો જ ેઆજ ેહંુ તમને 
બતાવવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે ԐદશӪનો છે જ ેતેની અસરો દશાӪવે છે.
  એડી કરંટ અને મӱ છેճલા લે՘ચરમાં જણાյયું તેમ એડી કરંટ િવԥાન અને ટેՙનોલોӾની િવિવધ શાખાઓમાં ઘણી બધી એિխલકેશનો 
ધરાવે છે અને અલબԱ તેમા ંપણ સમչયાઓ છે કારણ કે ટӬ ાլસફોમӪર કોસӪમા ંએડી કરંટ કોસӪને ગરમ કરવા માટે જવાબદાર છે અને તે 
Ԑિԃયામા ંઊӽӪ િસչટમમાંથી ખોવાઈ ӽય છે
 તેથી એડી કરંટમાં એિխલકેશન હોય છે અથવા અમુક પિરિչથિતઓમાં સમչયા પણ હોય છે
 તેથી એડી કરંટના આ બે ખૂબ જ રસԐદ ԐદશӪન હતા અને હંુ મારા յયા՚યાનને ચાલુ રાખવા માંગુ છંુ,
 તેથી અમે હમણાં જ જનરટે કરલેા એડી કરંટના કેટલાક ખૂબ જ રસԐદ ԐદશӪનો જોયા.
 
તાંબાના વાહક Հારા ચુંબકીય Ԑવાહ બદલવો અને આ એડી Ԑવાહો જવાબદાર છે અથવા જ ેԐયોગ મӱ તમને બતાյયો હતો કે ચુંબક 
ધીમો પડી ӽય છે કારણ કે તે પૃթવી તરફ ગિત કર ેછે અને આ Ԑવાહોના ખૂબ જ રસԐદ ԐદશӪનો છે અને તેનો ઉપયોગ ԓેિકંગ 
િસչટձસમાં પણ થાય છે ԧાં એડી કરંટ વાչતવમા ંચુંબકની ગિતનો િવરોધ કર ેછે અને  ઉદાહરણ તરીકે એહ વાહનોને ધીમું કરવા 
માટે તેનો ઉપયોગ કરી શકાય છે
 તેથી ચાલો આપણે છેճલા લે՘ચરમાં અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીએ, મӱ ձય՞ુયુઅલ ઇլડ՘ટլસનો ՚યાલ પણ રજૂ કયӷ હતો
 તેથી જો તમારી પાસે બે કોઇલ હોય તો બે આિબӪટરી લૂխસ ઉદાહરણ તરીકે જો આ વતӪમાન વહન કર ેછે અને તે ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ 
કર ેછે પછી આ ચોԜસ સિકӪટ આ Ԑવાહ Հારા ઉըપՂ થતા ચોԜસ Ԑવાહ ચુંબકીય Ԑવાહને બંધ કરશે અને અમે બીӽ કોઇલના 
ծલ՘સ ઇլટર ծલ՘સને એમ ટુ વન વન તરીકે յયા՚યાિયત કયુӭ છે અને આ પરչપર ઇլડ՘ટլસ છેi 
 તેથી ԧાર ેબે વાહક  વાહક લૂխસ એકબીӽની નӾક આવેલા છે , જ ેએક લૂપમાંના એકમાં Ԑસાિરત થતો Ԑવાહ બીӽ લૂપ Հારા 
Ԑવાહને Ԑેિરત કર ેછે અને તે Ԑવાહ છે  Ԑથમ લૂપમાથંી પસાર થતા વતӪમાન જનરટે કરંટના Ԑમાણસર અને તે Ԑમાણસર િչથરતાને 
પરչપર ઇլડ՘ટլસ કહેવામાં આવે છે હકીકતમાં મӱ તમને એ પણ બતાյયું છે કે બે એક બરાબર એક બે છેm m 
 તેથી જો હંુ બીӽમાથંી Ԑવાહ પસાર કԀં તો ઉપરની કોઇલ  નીચલા કોઇલમાંથી પસાર થતા Ԑવાહની માԋા પણ ઉપલા કોઇલમાંથી 
પસાર થતા Ԑવાહના Ԑમાણસર હોય છે અને Ԑમાણસર િչથરતા સમાન હોય છે અને મӱ આ ગુણધમӪનો ઉપયોગ એક ખૂબ જ રસԐદ 
ઉદાહરણની ચચાӪ કરવા માટે કયӷ હતો ԧાં તેમાંથી એકની ગણતરી કરવી ખૂબ સરળ છે.
  આ પછી બીӽની સરખામણીમાં પરչપર ઇլડ՘ટլસ મӱ સճેફ ઇլડ՘ટլસનો ՚યાલ પણ રજૂ કયӷ
 તેથી જો તમારી પાસે સોલેનોઇડ જવેી કોઇલ હોય તો સોલેનોઇડમાથંી કરંટ પસાર કર ેછે તે ચુંબકીય ԟેԋ બનાવે છે
 તેથી સોલેનોઇડનો દરકે લૂપ જનરટે થયેલા ચુંબકીય Ԑવાહને પણ ઘેરી લે છે.
 સોલેનોઇડ Հારા
 તેથી સોલેનોઇડના દરકે લૂપમાંથી એક Ԑવાહ પસાર થાય છે
 તેથી સમԆ સોલેનોઇડ Հારા હવે બંધ થાય છે તે એક Ԑવાહ છે સમાન સોલેનોઇડમાંથી પસાર થતા Ԑવાહ Հારા ઉըપՂ થાય છે અને તે
Ԑવાહને ઉલટાવી દેવામાં આવે છે તે મને չવ-ઇլડ՘ટլસ આપે છે
 તેથી જો મારી પાસ ેછેճલી વખતની જમે સોલેનોઇડ હોય તો અને જો હંુ સોલેનોઇડમાંથી Ԑવાહ પસાર કԀં તો Ԑવાહ  સોલેનોઇડ Հારા

મા ં માં કેટલાક સમાન હોય છે અને આ સճેફ ઇլડ՘ટլસ કહેવાય છે અનેl i l 
 તેથી સճેફ ઇլડ՘ટլસ એ સિકӪટ Հારા બંધાયેલ Ԑવાહ છે કારણ કે એક જ સિકӪટમાંથી પસાર થતા Ԑવાહને કારણે ձય՞ુયુઅલ ઇլડ՘ટլસ
બે અલગ-અલગ સિકӪટ અથવા બે અલગ-અલગ લૂխસ વ՞ચે હોય છે.
  વતӪમાન અને આ Ԑવાહ એ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે ԧાર ેપણ કરંટ બદલાય છે ըયાર ેલૂપ Հારા બંધાયેલ Ԑવાહ બદલાશે 
ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ સોલેનોઈડમા ંકરંટ બદલીશ તો સોલેનોઈડ Հારા બંધાયેલ ծલ՘સ બદલાશે જ ેબદલાતા Ԑવાહને ઈએમએફ Ԑેર ે
છે અને તે ઈએમએફ બદલાશે.
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  વતӪમાનમાં ફેરફારનો િવરોધ કરો
 તેથી ԧાર ેતમે સճેફ ઇլડ՘ટլસને જુઓ ըયાર ેતે તેને બેક ઇએમએફ તરીકે ઓળખાવે છે
 તેથી જો તમે સોલેનોઇડમાં આમાં કરંટ બદલવાનો Ԑયાસ કરો છો તો  બદલાતા Ԑવાહ એ બદલાતા ચુંબકીય Ԑવાહને Ԑેિરત કર ેછે 
અને બદલાતા ચુંબકીય Ԑવાહ એક ઇએમએફને Ԑેિરત કર ેછે અને લેլસના કાયદા મજુબ Ԑેિરત સીએમએફ અથવા વતӪમાન Ԑવાહમા ં
ફેરફારનો િવરોધ કર ેછે
 તેથી ԧાર ેતમે વતӪમાનને વધારવાનો Ԑયાસ કરો છો ըયાર ેએક િવરોધી બળ હોય છે જ ે તમને ધીમું કરવાની ફરજ પાડે છે
 તેથી આને બેક ઇએમએફ કહેવામાં આવે છે અને અમે છેճલા વગӪમા ંકેટલાક ઉદાહરણો જોયા છે તે પણ યાદ રાખો કે ઇլડ՘ટլસ 
માટેનું એકમ છે હેનરી વન હેનરી એձપીયર Հારા એક ટેչલા મીટર ચોરસ સમાન છે અને તેનું એક એકમ છે અને ટોરોઇડના si i  
વધુ એક ઉદાહરણની ચચાӪ કરવા માંગીએ છીએ
 તેથી અમે ટોરોઇડને જોઈ રՑા છીએ યાદ રાખો કે અગાઉના એક વગӪમા ંઆપણે ટોરોઇડના ચુંબકીય ԟેԋની ચચાӪ કરી હતી
 તેથી ટોરોઇડમાં આના જવેું માળખું હોય છે જમેાં આના જવેા લૂխસ હોય છે ઉદાહરણ તરીકે સમԆ આસપાસ  ટોરોઇડ આંટીઓ 
નӾકથી બંધાયેલ છે
 તેથી વતӪમાન અહીથંી આવે છે અને અહીથંી બહાર ӽય છે
 તેથી ચાલો હંુ માની લઈએ કે આ િԋԧા નાની છે અને વતӪમાન પસાર થાય છે તેનો અથӪ છે િԋԧા છે  થી નાના r eq ual r 
અને ԃોસ સ՘ેશનનો િવչતાર કે જ ેઆ િવչતાર છે આ િવչતાર ԃોસ સ՘ેશનનો િવչતાર છે સમԆ ટોરોઇડનો ԃોસ સ՘ેશન નથી પરંતુ 
ટોરોઇડના ԃોસ સ՘ેશનનો ԃોસ સ՘ેશન અહી ંછે
 તેથી હવે ઇլડ՘ટլસ ની ગણતરી કરવા માટે  Ԑવાહને ӽણવો જોઈએi 
 તેથી Ԑવાહની ગણતરી કરવા માટે માર ેચુંબકીય ԟેԋ ӽણવું જોઈએ
 તેથી જો ԃોસ સ՘ેશનનો િવչતાર જો ટોરોઈડનું પિરમાણ સરરેાશ յયાસની સરખામણીમાં નાનું હોય તો હંુ ધારી શકંુ કે એકમ ચુંબકીય
ԟેԋ અંદર એકસમાન છે  થોરૉઇડ અને સԐમાણતાની જમે આપણે ચચાӪ કરી છે તે પહેલાં ચુંબકીય ԟેԋ આ િદશામા ંહોવંુ આવնયક છે
 તેથી હંુ એձપીયરના િનયમનો ઉપયોગ કરીને આહ ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી શકંુ છંુ
 તેથી હંુ આના જવેો એએ લૂપ લઉં છંુ
 તેથી એձપીયરનો િનયમ ડોટ બરાબર શૂլય છે  ԧાર ેમӱ બંધ કયુӭ એ વતુӪળના સમԆ પિરઘમાં સમાન છે અને તે b tl mu b dl 
વ՘ેટર સાથે િનદӲ િશત છે
 તેથી દરકે િબંદુ પર વ՘ેટર આના જવેું છે અહી ંઆના જવેું છેdl 
 તેથી અને સમાંતર છેb dl 
 તેથી ડોટ છે  ટોરોઇડના સોલેનોઇડના સમԆ પિરઘમાં ગુէռા અને સમાન છેb dl b dl b 
 તેથી હંુ ને બહાર કાઢી શકંુ છંુ અને અિવભાԧ વાչતિવક બને છે તે ફԝ બે બને છેb pi r 
 તેથી બે માં સમાન છે શૂլય સમય હવે બંધમા ંશું છે યાદ રાખો જો આ ટોરોઇડમાં વળાંકોની કુલ સ՚ંયા છે તો pi r b mu nt 
ըયા ં વળાંક છે તો કુલ વતӪમાન બંધ છે વખત  વખત nd nt i

ચુંબકીય ԟેԋ બે Հારા મા ં કંઈપણ નથી so pi r i mu 
 તેથી હંુ ધારીશ કે આ ચુંબકીય ԟેԋ થાઇરોઇડના ԃોસ સ՘ેશનમાં સમાન છે અને એકવાર ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કયાӪ પછી હંુ 
ચુંબકીય Ԑવાહની ગણતરી કરી શકંુ છંુ દરકે વળાંક ચુંબકીય ԟેԋના ԟેԋફળ જટેલો છે જ ે અને બાય બે માં mu naught t pi r 

મા ંa i
 તેથી આ િવչતાર એ ટોરોઇડના દરકે લૂપનો િવչતાર છે ચુંબકીય ԟેԋ છેb 
 તેથી કુલ ચુંબકીય Ԑવાહને જોડતો ટોરોઇડના વળાંકો આને વડે ગુણાકાર કરીને મેળવવામાં આવે છેal  l nt nt 
 તેથી તમને અને ચોરસ બાય ટુ ટુ મળશેmu naught t a pi re i 
 તેથી કુલ ચુંબકીય Ԑવાહ ચોરસ Հારા બે Հારા આપવામાં આવે છે કારણ કે આ છે  ટોરોઇડના દરકે mu naught nt a pi r 
લૂપ Հારા બંધાયેલ Ԑવાહ અને ટોરોઇડમા ં આંટીઓ હોય છેnt 
 તેથી ટોરોઇડના દરકે લૂխસ ծલ՘સ મ՛ેջેિટક િફճડને ԟેԋમા ંબંધ કર ેછે અને ըયા ંલૂխસની સ՚ંયા હોય છેnt 
 તેથી કુલ ծલ՘સ આ છે અને આ મને આપે છે չવ ઇլડ՘ટլસ કારણ કે આ હંુ વખત તરીકે લખીશ અનેl i 
 તેથી સճેફ ઇլડ՘ટլસ બરાબર છે અને ચોરસ બાય બે જથેી તે ટોરોઇડનું չવ ઇլડ՘ટլસ છે હંુ l mu naught t a pi r 
કેટલીક સ՚ંયાઓ મૂકી શકંુ છંુ અને ગણતરી કરી શકંુ છંુ
 તેથી મને દો  કેટલીક સ՚ંયાઓ મૂકો તો ચાલો હંુ અહી ંલખું કે ટોરોઇડનું સճેફ ઇլડ՘ટլસ એ ચોરસ એ બાય ટુ mu naught nt 

છેpi r 
 તેથી એક ઉદાહરણ તરીકે ચાલો હંુ વળાંકની કુલ સં՚યાને પાંચ સլેટીમીટર ચોરસના િવչતાર તરીકે બેસો ગણંુ જ ેપાંચમાંથી દસ છે  
માઈનસ ચાર મીટર ચોરસ સરરેાશ  10 સેિլટમીટરની િԋԧા જ ે0.
1 મીટર છે અને
 તેથી ઇլડ՘ટլસ 4 થી ઓછા 7 માં 4 ગէુռા 10 ની ઘાત 4 અને ચોરસ છે 5 10 થી ઓછા 4 ભા՛યા 2 ગુէռા જ ેpi 10 t pi r 
િબંદુ એક છે અને જો તમે આ બધું બદલો તો તમને ચાળીસ ગુէռા દસથી માઈનસ િસ՘સ હેનરી મળશે જ ેચાલીસ માઈԃો હેનરી ટેન 
વધારીને માઈનસ િસ՘સના બરાબર છે એટલે સճેફ ઈլડ՘ટլસ չટીરોઈડની 40 માઈԃો હેનરી છે જો હંુ չટીરોઈડ લઈશ અને ટોરોઇડમાં
કરંટ બદલો
 તેથી જો હંુ ટોરોઇડ Հારા ને બદલીશ અને જો તારીખ સુધીમાં કરંટના ફેરફારનો દર i di 
10 માઇԃો સકેլડમાં 5 એձપીયર જટેલો છે જ ે5 થી 10 થી માઈનસ 10 થી પાવર 5 એձપીયર Ԑિત સેકլડ છે તે તે દર છે કે જનેા પર હંુ 
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વતӪમાન Ԑેિરત માઈનસ ને Հારા બદલી રՑો છંુ જ ેમાઈનસ ચાલીસ માઈԃો હેનરીને પાંચમાં દસ બે પાંચ પાચંમાં જ ેemf ldi dt 
માઈનસ વીસ વોճટની બરાબર છે
 તેથી તમે 20 વોճટનો Ԑેિરત ઈએમએફ જનરટે કરશો જો તમે બદલાતા હોવ તો સમԆ થાઇરોઇડમાં  એձપીયર અને 10 e 5 
માઇԃોસેકլડના દર ેકરંટ અને તે તમને Ԑેિરત ઇએમએફ આપે છે અને ટોરોઇડના Ԑિતકારના આધાર ેઆ Ԑેિરત ઇએમએફ ટોરોઇડ 
Հારા કરંટ જનરટે કરશે અને તે એક કન՘ેટ હશે જ ેԐકારની ગણતરી કરી શકે છે.
 ԧાર ેહંુ ટોરોઇડની કોઇલના Ԑિતકારને ӽણંુ છંુ ըયાર ેથાઇરોઇડમા ંઉըપՂ થાય છે તે આહ કરંટ છે ,
 તેથી આ બધી ચચાӪએ મને સેճફ ઇլડ՘ટլસ અને ձય՞ુયુઅલ ઇլડ՘ટլસનો ՚યાલ આխયો છે હવે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં યાદ છે ԧાર ેઅમે 
આહ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સની ચચાӪ કરી રՑા હતા ըયાર ેઅમે પણ ચચાӪ કરી હતી.
 ઊӽӪ કે જ ેઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋોમાં હાજર છે
 તેથી હંુ તમને બતાવવા માટે કે ચુંબકીય ԟેԋોમાં ઊӽӪ સԆંિહત ઊӽӪ ચુંબકીય ԟેԋોના չવԁપમા ંસԆંિહત છે તે બતાવવા માટે હંુ 
ગણતરી કરવા માટે સમાન દલીલનો ઉપયોગ કરવા માંગુ છંુ અને આ બતાવવા માટે હંુ સોલેનોઈડનું ઉદાહરણ લઈશ તો ચાલો  હંુ 
ચુંબકીય ԟેԋોમાં ઊӽӪની ગણતરી કԀં છંુ
 તેથી હંુ ચુંબકીય ԟેԋોમાં સԆંિહત ઊӽӪ શું છે તેની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ
 તેથી આ માટે હંુ સોલેનોઇડને કોઇલ વાઇ ગણું છંુ  સճેફ ઇլડ՘ટլસ th l
 તેથી હંુ કોઇલને իયાનમાં લઉં છંુ ઉદાહરણ તરીકે સોલેનોઇડ સાથે સેճફ ઇլડ՘ટլસ ԧાર ેકોઇલમાં કરંટ સમય સાથે બદલાય છે l 
ըયાર ેકરંટ સમય સાથ ેબદલાય છે ըયાર ેમને વખત Հારા Ԑેિરત માઈનસ મળશે ծલ՘સ છે સճેફ ઇլડ՘ટլસ ttl emf ldi i l l
 ટાઇձસ ધ ծલ՘સ છેi 
 તેથી Հારા માઈનસ જ ે Հારા માઈનસ છે તે Ԑેિરત િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અનેdt ldi dt d phi dmf 
 તેથી આ Ԑેિરત કારણ કે હંુ માઈનસ િચՏની ચચાӪ કરી રՑો છંુ તે હકીકત એ છે કે તે ચુંબકીયમા ંકોઈપણ ફેરફારોનો િવરોધ tmf 
કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છે.
 
દાખલા તરીકે Ԑવાહ તમારી પાસે હોય છે ԧાર ેતમે Ԑવાહ વધારવાનો Ԑયાસ કરો છો ըયાર ેવધતા Ԑવાહનો િવરોધ હોય છે ԧાર ેતમે 
Ԑવાહ ઘટાડવાનો Ԑયાસ કરો છો ըયાર ેԐવાહમા ંઘટાડો થવાનો િવરોધ હોય છે અને
 તેથી ԧાર ેપણ હંુ કરંટ વધારવાનો Ԑયાસ કԀં છંુ ըયાર ેિવરોધ હોય છે.
  મારા કરંટને વધારવા માટે, જનેો અથӪ છે કે માર ેિવરોધી દળો સામે કરંટ વધારવા માટે વધારાનું કામ કરવું જોઈએ અને
 તેથી ԧાર ેહંુ કરંટ વધાԀં છંુ ըયાર ેહંુ વધારવા માટે િસչટમ પર કામ કԀં છંુ.
  વતӪમાન અને તે કાયӪ જ ેહંુ કરી રՑો છંુ તે ખરખેર સોલેનોઇડની અંદર ચુંબકીય ԟેԋના չવԁપમા ંસԆંિહત થાય છે જથેી તે બતાવવા 
માટે કે શું છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ સમԆ ચԃના સમԆ વતુӪળમાં એકમ ચાજӪ વહન કરવામાં કરવામાં આવેલું કાયӪ છે.emf emf 
 સંપૂણӪ સિકӪટ
 તેથી એ સિકӪટ Հારા મૂિવગં યુિનટ ચાજӪ વહન કરવામાં કરલેા કામ સમાન છે e 
 તેથી કારણ કે તે સિકӪટ Հારા બેક ઇએમએફ છે કારણ કે તે બેક ઇએમએફ છે તેને આ ઇએમએફ સામે ખસેડવું આવնયક છે અને
 તેથી માર ેજ ેકામ કરવું જોઈએ તે છે  માઈનસ ઈ Հારા આપવામાં આવેલ કામ બાՑ એજլટ Հારા કરવામાં આવે છે માર ેઆ Ԑેિરત 
ઈએમએફ સામે કામ કરવું જોઈએ અને
 તેથી માર ેએકમ ચાજӪ ખસેડવાનું કામ કરવું જોઈએ જ ેમાઈનસ છે અને હવે વતӪમાન વતӪમાન શું છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એકમ 
સમય દીઠ ગિતશીલ ચાજӪની રકમ જો  મારી પાસ ેએક કરંટ છે અને હંુ એકમ સમય દીઠ સિકӪટમાં જ ેચાજӪ કરી રՑો છંુ તે કંઈ પણ 
વતӪમાન નથી
 તેથી હંુ વતӪમાનનું Ԑિતિનિધըવ કԀં છંુ હંુ એકમ સમય દીઠ સિકӪટને પાર કરતા કુલ ચાજӪનું Ԑિતિનિધըવ કԀં છંુ 
 તેથી જો હંુ અવગણના કԀં 
Ԑિત એકમ સમય દીઠ કરવામા ંઆવેલ કાયӪને Ԑિતરોધક અથવા Ԑિતરોધક હીિટંગ સમાન હશે હંુ આને કહંુ છંુ Հારા એકમ dw dt 
સમય દીઠ કરવામાં આવેલ કાયӪ માઈનસ ગણો છે કૃપા કરીને નોધંો કે સિકӪટ Հારા એક યુિનટ ચાજӪ ખસેડવામાં કરવામાં આવેલ e 
કાયӪ માઈનસ છે.ei 
  ચાજӪ ծલોઇંગ ԃોિસંગ Ԑિત એકમ સમય
 તેથી માર ેસિકӪટ Հારા યુિનટ ખસેડવું આવնયક છે એકમ સમય દીઠ ચાજӪ કર ેછે અને દરકે ચાજӪને ખસેડવા માટે હંુ એક કાયӪ i i 
માઈનસ કરી રՑો છંુ
 તેથી Ԑેિરત ઇએમએફ સામે હંુ એકમ સમય દીઠ જ ેકામ કԀં છંુ તે આવնયકપણે છે માઈનસ ઈ વખત જ ેકંઈ પણ નથી પરંતુ i dt 
Հારા બાદબાકી માઈનસ િલડી છેi 
 તેથી આ વԱા છે
 તેથી ઈ છે માઈનસ બાય માઈનસ િચՏ સાથે અહી ંતે Հારા િલડી બને છેldi dt dt 
 તેથી હંુ શլૂયમાંથી વતӪમાન વધારવામાં થયેલા કુલ કાયӪની ગણતરી કરી શકંુ છંુ માટે બરાબર હશે બરાબર અિવભાԧ i w ah l 

શૂլય થી જ ેઅડધા ચોરસ બરાબર છેidi i li 
 તેથી આ એકમ સમય દીઠ આહ કાયӪ છે અને જો માર ેવતӪમાનને 0 થી સુધી વધારવો હોય તો તે કાયӪ  કરવાની જԁર છે  આનું i 
અિવભાԧ અને તે સરળ રીતે બને છે બરાબર ગુէռા રદ થાય છે અને મને મળે છે અને તે અડધો ચોરસ છેw l dt idi li 
 તેથી આ તે કાયӪ છે જ ેમાર ેવતӪમાનને 0 થી સુધી વધારવા માટે કરવાની જԁર છે અને આ હંુ શું છંુ  કરવાનું ખરખેર ઇլડ՘ટરની i 
અંદર ચુંબકીય ԟેԋના չવԁપમા ંસԆંિહત થાય છે
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 તેથી આ ચોԜસ સોલેનોઇડ અથવા સિકӪટ વાչતવમા ંજો હંુ વતӪમાનને 0 થી સુધી વધારીશ તો થોડંુ કામ કયુӭ છે અને તે કાયӪ ii 
સોલેનોઇડ Հારા વતӪમાન Ԑિԃયાના չવԁપમા ંસԆંિહત થાય છે.
 અથવા કોઇલ અથવા ચુંબકીય ԟેԋ
 તેથી હંુ આને ચુંબકીય ԟેԋોના સદંભӪમા ંઅથӪઘટન કરવા માગંુ છંુ
 તેથી આ સામાլય રીતે છે આ માԋ સોલેનોઇડ માટે નથી કોઈપણ ઇլડ՘ટլસ માટે કોઈપણ સિકӪટ જમેાં સճેફ ઇլડ՘ટլસ હોય છે l 
સճેફ ઇլડ՘ટլસમાં એક વતӪમાન સԆંિહત હોય છે અને  તે ફԝ અડધો િલ ચોરસ છે
 તેથી હંુ અહી ંતે ઉદાહરણમાં એક ઉદાહરણ લેવા માંગુ છંુ, હંુ સોલેનોઇડ લેવા માંગુ છંુ જ ેનӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડ ખૂબ નӾકથી 
બંધાયેલ અને ખૂબ લાંબો છે
 તેથી હંુ માનીશ કે ચુંબકીય ԟેԋ એકસમાન છે સોલેનોઇડની અંદર અને બહાર શլૂય જવેું આપણે પહેલાં જોયંુ છે સોલેનોઇડમાં orm 
નӾકથી બંધાયેલ સોલેનોઇડમાં ચુંબકીય Ԑવાહ ચુંબકીય ԟેԋ એહ છે એટલે સોલેનોઇડની અંદર એકસમાન છે અને આપણે પહેલેથી 
જ ગણતરી કરી છે તે ચુંબકીય ԟેԋ શું છે એ ની બરાબર છે.b mu naught 
 ԧાં એ એકમ લંબાઈ દીઠ વળાંકોની સ՚ંયા છે અને તેમાંથી પસાર થતો Ԑવાહ હવ ે છે અગાઉના લે՘ચરમાં મӱ ખરખેર n i 
સોલેનોઇડના ઇլડ՘ટլસની ગણતરી કરી હતી અને ઇլડ՘ટլસ સճેફ ઇլડ՘ટլસ તરીકે બહાર આյયું છે એ l mu naught n 
બરાબર છે ચોરસ ચોરસ չવ ઇլડ՘ટլસમાં સોલેનોઇડની લંબાઈ ની અમે ગણતરી કરી હતી તે pi r l l l mu naught n 
ચોરસ ચોરસ pi r l 
છે તો સોલેનોઇડ અડધા ચોરસમાં સԆંિહત ઊӽӪ સԆંિહત ઊӽӪ શું છે જ ેઅડધા બરાબર છે  ચોરસ li mu naught n pi r 
ચોરસમાં માં ચોરસ અહી ં એ સોલેનોઇડની િԋԧા છેl i r 
 તેથી હંુ આને અડધા ચોરસ ચોરસમાં ચોરસમા ં તરીકે લખી શકંુ છંુ હવે મને આને થોડંુ લખવા દો mu naught n i pi r l 
િભՂ չવԁપ છે
 તેથી હંુ આને એક બાય બે બાય બે ની આખા ચોરસ ચોરસ તરીકે લખું છંુmu naught mu naught pi r l 
 તેથી હંુ વડે ગુણાકાર અને ભાગાકાર કԀં છંુ અને હંુ આ લખું છંુ હવે શું છે હમણાં જ જોયું mu naught mu naught nii mu 

એ સોલેનોઇડની અંદરના ચુંબકીય ԟેԋ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી naught ni 
અને ચોરસ શું છે ચોરસ સોલેનોઇડનો િવչતાર સોલેનોઇડની લંબાઈથી ગુણાકાર થાય છે તે સોલેનોઇડનું કદ છેpi r l pi r 
 તેથી આ વોճયુમ છે
 તેથી આ સોલેનોઇડનું વોճયુમ છે અને આ ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી હંુ લખી શકંુ છંુ હંુ કહી શકંુ છંુ કે આ સોલેનોઇડમા ંચુંબકીય ԟેԋમા ંખૂબ જ ઊӽӪ સԆંિહત છે આ ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી હંુ લખું કે મને આ લખવા દો  એક બાય બે ચોરસ વોճયુમમાં આ સોલેનોઇડનો છે અને આ સોલેનોઇડનો mu naught b b 
જթથો છે
 તેથી હંુ આ સંԆિહત ઊӽӪ લખી શકંુ છંુ જનેી મӱ ગણતરી કરી છે કારણ કે અડધા ચોરસમાં એક બાય બે એક બાય બે li b mu 

છે વોճયુમ માં ચોરસnaught b 
 તેથી શું આ મને આપે છે તે મને આપે છે કે આ ચુંબકીય ԟેԋની ઊӽӪ ઘનતા હોવી જોઈએwha  
 તેથી હંુ ઊӽӪ ઘનતા માટે અિભյયિԝ મેળવી શકંુ છંુ જ ેએકમ ԟેԋ દીઠ ઊӽӪ છે માફ કરશો Ԑિત યુિનટ વોճયુમ અડધા એક ub 
બાય બે બરાબર છે  չՄેર એ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ અિભյયિԝ છેmu naught b 
 તેથી મારી પાસ ેજ ેમӱ જોયંુ છે તે હંુ જ ેઊӽӪ ખચӯ છંુ અથવા સિકӪટ અથવા સોલેનોઇડને ચાજӪ કરવામા ંમӱ જ ેકાયӪ કયુӭ છે તેનો અથӪઘટન
કરી શકંુ છંુ.
 
હંુ અડધો િલ չՄેર હતો અને મӱ તે અડધા િલ չՄેરને થોડા અલગ չવԁપમા ંએક ફોમӪમા ંલ՚યું હતું જ ેઆના જવેું લાગે છે એક બાય 
બે ચોરસ એ સોલેનોઇડના વોճયુમમાં સોલેનોઇડની અંદર ચુંબકીય ԟેԋ છે જથેી હંુ તેનો અથӪઘટન કરી શકંુ  mu naught b b 
સોલેનોઈડમાં જ ેઉӽӪ સԆંિહત થઈ રહી છે તે ચુંબકીય ԟેԋના ԁપમા ંછે અને તે ચુંબકીય ԟેԋ ઊӽӪ ઘનતા ધરાવે છે જ ેએક બાય બે 

ચોરસના એકમ વોճયુમ દીઠ ઊӽӪ છે અનેmu naught b 
 તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.

હવે જો કે મӱ આ સોલેનોઇડ માટે મેળյયું છે, આ એક ખૂબ જ સામાլય સંબંધ છે કે જો તમારી પાસે ચુંબકીય ԟેԋ  ationship b 
હોય તો કોઈપણ સમયે તે ચોરસની ઊӽӪ ઘનતા બે બનાવે છે અને આ અમે જ ેકયુӭ છે તેના જવેું જ છે.b mu naught 
  ઈલ՘ેટӬ ોչટેિટ՘સ માટે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ઊӽӪ એકમ વોճયુમ દીઠ સંԆિહત એક બાય બે એխસીલોન શૂլય ચોરસ હતી જ ેઊӽӪ ue e 
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋો છે જ ેચુંબકીય ԟેԋની ઉӽӪ ઘનતા છે અને તેમનો નાગિરક સંબંધ એխસીલોન શૂլય અહી ં શૂլય Հારા એક Հારાmu 
બદલવામાં આવે છે
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક  ફીճեસ અને મ՛ેջેિટક ફીճડ એનજӯ չટોર કર ેછે અને મӱ કેપેસીટլસ પેરલેલ խલેટ કેપેસીટરનું ઉદાહરણ લઈને આ 
મેળյયું હતું અને અહી ંમӱ સોલેનોઈડના ઉદાહરણનો ઉપયોગ કરીને આ કયુӭ છે પરંતુ કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ એ՘સԐેશլસ ખૂબ જ
સામાլય છે તે સમાંતર խલેટ કેપેિસટર સુધી મયાӪિદત નથી.
  અથવા સોલેનોઇડ અને જો કે મને આ બહુ સામાլય રીતે મմયું નથી આ સમીકરણો સામાլય રીતે માլય છે
 તેથી ԧાર ેપણ તમારી પાસે ઇલેિ՘ટӬ ક હોય  ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋ તેઓ કરશે જથેી તમે ԟેԋોના ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોના 
չવԁપમા ંઊӽӪનો સԆંહ કરી શકો
 તેથી ચાલો હંુ ગણતરી કԀં, ચાલો હંુ એક ઉદાહરણ જોઈએ તો ધારો કે મારી પાસે એક ટેչલાનું ચુંબકીય ԟેԋ છે તો ઉӽӪ ઘનતા જ ેb 
બરાબર છે  એક બાય બે ચોરસ જ ેએક બાય બે ગુէռા ચાર પાઇ દસથી ઓછા સાતમાં એક જ ેએક બાય આઠ mu naught b 
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પાઇ દસના પાવર સાત ԧૂલ Ԑિત મીટર Ԟુબ જટેલો છે જથેી આ ચુંબકીય ԟેԋમા ંઊӽӪ સԆંિહત થાય છે જો તમારી પાસ ેચોԜસ 
િબંદુએ એક ટેչલા ચુંબકીય ԟેԋ હોય તો તે વોճયુમમાં 1 બાય 8 પાઇ 10 થી પાવર 10 Ԑિત 7 ԧુճસ Ԑિત મીટર Ԟુબની ચુંબકીય 
ԟેԋની ઉӽӪ ઘનતા હોય છે
 તેથી જો હંુ ઉદાહરણ તરીકે સોલેનોઇડને જોઉં તો નો સોલેનોઇડ એ મીટર દીઠ હӽર વળાંક જટેલો છે અને જો હંુ વતӪમાન પસાર n 
કԀં તો હંુ સોલેનોઇડ Հારા એક એձપીયર જટેલો ચુંબકીય ԟેԋ છે ની ચાર પાઇ દસથી ઓછા સાતમાં એક હӽરમાં mu naught 
એક જ ે4 બરાબર છે  10 થી િમિનટ  ઓછા 4 ટેչલા અને ઉӽӪ ઘનતા એક બાય બે ચોરસpi us 3 ub mu naught b 
 તેથી હંુ તેને ફરીથી એક બાય બે માં ચોરસ ચોરસ ચોરસ જ ે ચોરસ mu naught ah mu naught n i mu naught n i
ચોરસ બાય બે તરીકે લખી શકંુ છંુ અને હંુ આને ચાર પાઇ દસથી માઇનસ સાતમાં દસમાં ઘાત છમાં એકને બે વડે ભાગી શકંુ અને તે બે
પાઇમાં દસથી માઇનસ એક ԧૂલ Ԑિત મીટર Ԟુબ પોઇլટ બે ԧૂલ Ԑિત મીટર Ԟુબ એટલે ઊӽӪ સોલેનોઇડની ઘનતા તમે અથӪઘટન
કરી શકો છો આ પસાર થતો Ԑવાહ છે જ ેઊӽӪનો સԆંહ કર ેછે અથવા ચુંબકીય ԟેԋ જ ેસોલેનોઇડની અંદર ઉըપՂ થાય છે જ ેઊӽӪને 
સԆંિહત કરી રՑું છે જથેી તમને ՚યાલ આવે કે આપણે ચુંબકીય ԟેԋોમાં કેવા Ԑકારની ઊӽӪનો સԆંહ કરી શકીએ છીએ.
 આ સોલેનોઇડમાં હવે આટલા સમય સધુી અમે એવી પિરિչથિતઓની ગણતરી કરી છે કે ԧાં ચુંબકીય ԟેԋ એકસમાન હતું
 તેથી મӱ એક ટોરોઇડ લીધો હતો ԧાં ચુંબકીય ԟેԋ લગભગ સમાન હોવાનું માનવામાં આવતું હતું પછી મӱ સોલેનોઇડ લીધું હતું પરંતુ 
ચુંબકીય ԟેԋ  યુિનફોમӪ અને હંુ એક ઉદાહરણ લેવા માંગુ છંુ ԧાં ચુંબકીય ԟેԋ એકસમાન ન હોઈ શકે
 તેથી આ એક િબન-સમાન ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી હંુ નીચેનું ઉદાહરણ લેવા માંગુ 
છંુ
 તેથી મારી પાસ ેબે કોિ՘સયલ વાહક છે ըયા ંએક Ԑવાહ છે જ ેઅંદરના વાહકમાંથી પસાર થાય છે આ િદશામા ંઅને બીӽ વાહકમાંથી 
પાછા આવી રՑા છે
 તેથી આ િԋԧા છે અને આ િԋԧા છેa b 
 તેથી ચાલો હંુ બે ԃોસ સ՘ેશન દોԀં જ ેઆના જવેો દેખાય છે આ આ છેa b 
 તેથી અંદરના સોલેનોઇડમા ંવતӪમાન આ િદશામાં વહે છે કંડ՘ટરમાં પાછા બાՑ સોલેનોઇડ માફ કરશો
 તેથી આંતિરક વાહક અહી ંઆગળની િદશામા ંԐવાહ વહન કર ેછે અને તે જ Ԑવાહ બાՑ વાહકમાં ઉલટાવી રՑો છે
 તેથી હંુ અહી ંછે અને હંુ અહી ંછે
 તેથી હંુ ગણતરી કરવા માગંુ છંુ કે આનું સճેફ ઇլડ՘ટլસ શું છે Ԑિત એકમ લંબાઈ
 તેથી આ એક લાંબી કેબલ છે ઉદાહરણ તરીકે
 તેથી હંુ ગણતરી કરવા માગંુ છંુ કે સճેફ ઇլડ՘ટլસ શું છે હવે હંુ સճેફ ઇլડ՘ટլસની ગણતરી કરી શકંુ છંુ કા ંતો 
આ Հારા બંધાયેલ ծલ՘સની ગણતરી કરીને િસչટમ અથવા હંુ િસչટમમાં સԆંિહત ઊӽӪની ગણતરી કરી શકંુ છંુ અને તેને અડધા િલ 
չՄેર સાથ ેસરખાવી શકંુ છંુ,
 તેથી પહેલા મને સԆંિહત ઊӽӪની ગણતરી કરવા દો
 તેથી આ બધા માટે માર ેિસչટમમાં ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવાની જԁર છે, હવે આ બાՑ Ԑવાહ Հારા Ԑસાિરત થતી સપાટી છે.
 આ આંતિરક વાહકની સપાટી અને બાՑ વાહકની અંદરની સપાટી અહી ંતમે Ԑથમ વչતુ નોધંી શકો છો કારણ કે સԐમાણતાના 
કારણે ચુંબકીય ԟેԋ વાહકની લંબાઈ સાથનેી િչથિત પર િનભӪર રહેશે નહી ંચુંબકીય ԟેԋ રિેડયલ ઘટક ચુંબકીય ԟેԋ ધરાવતું નથી.
  અઝીમુથલ તે અઝીમુથલ હોવું જોઈએ જમે કે અગાઉના ઉદાહરણોમાં ԧાર ેતમે લાંબો અનંત લાંબો વાહક લો ըયાર ેતે એક ચુંબકીય
ԟેԋ બનાવે છે જ ેઅઝીમુથલ છે જ ેવતӪમાન વહન કરતા વાહકની આસપાસ ફરતું હોય છે
 તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે ચુંબકીય ԟેԋ અઝીમુથલ હશે જનેો અથӪ આમાં થાય છે.
 આ ગોળાકાર િદશા હવે આના જવેી છે કારણ કે વતӪમાન આગળની િદશામાં પસાર થાય છે અને તે જ વળાંક  િવԀԺ i nt i 
િદશામા ંહંુ તમને તે બતાવવા માટે છોડી દઉં છંુ કે અહી ંઆ િવչતારની અંદર કોઈ ચુંબકીય ԟેԋ નથી અને આ િવչતારની બહાર કોઈ 
ચુંબકીય ԟેԋ નથી
 તેથી સમԆ ચુંબકીય ԟેԋ આ વોճયુમમાં છે અહી ંઆ છે  િવչતાર કે જમેાં ચુંબકીય ԟેԋ અિչતըવમાં હશે
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે માર ેશું કરવું જોઈએ હંુ આ બે વાહક છે અને હંુ િԋԧા નો ગોળાકાર માગӪ લઉં છંુr 
 તેથી અિવભાԧ ડોટ બરાબર છેb dl mu naught in plus 
 તેથી  ચુંબકીય ԟેԋ આના જવેું છે અને હંુ આ રીતે એકીકૃત થઈ રՑો છંુ મને મા ંબે મળશ ે બરાબર b pi r mu naught i

જથેી તે ચુંબકીય ԟેԋ છે અને તે ચુંબકીય ԟેԋ ફԝ વ՞ચે  so b is equal to mu naught i by two pi r ah 
અિչતըવ ધરાવે છે કરતાં ઓછંુ કરતાં ઓછંુ અને કરતાં ઓછંુ ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય છે માટે કરતાં વધુ ચુંબકીય ԟેԋ શլૂયr b r r b 
છે
 તેથી કૃપા કરીને બતાવવા માટે કે કરતાં ઓછા અંતર માટે કોઈ ચુંબકીય ԟેԋ નથી અને ըયા ંછે  િչથિત માટે કોઈ ચુંબકીય ԟેԋ નથીa 

વાહકની આ કોિ՘સયલ જોડીની બહાર છે જથેી ચુંબકીય ԟેԋ ઉըપՂ થાય છે s 
 તેથી હવે હંુ ચુંબકીય ԟેԋની ઉӽӪ ઘનતાની ગણતરી કરી શકંુ છંુ 

એ એક બાય બે શૂլય ચોરસ જ ેએક બાય બે શૂլય શլૂય બાય બરાબર છે બે આખો ચોરસ જ ેub mu b mu mu i pi r mu 
શૂլય ચોરસ બાય આઠ ચોરસ ચોરસ શૂլય ચોરસ આઠ ચોરસ ચોરસ જ ેચુંબકીય ԟેԋમા ંસԆંિહત ઊӽӪ i pi r mu i pi r 
ઘનતા છે હવે કૃપા કરીને અહી ંનોધં લો કે ચુંબકીય ԟેԋ સમાન નથી ઉӽӪ ઘનતા એકસમાન નથી ઉӽӪ ઘનતા આંતિરક વાહકની 
મહԱમ નӾક છે ԧાં નાનો છે ԧાં ની નӾક છે અને જમે જમે વધે છે તેમ તમે બાՑ વાહક તરફ દૂર ӽઓ છો વધે r r a r r 
છે ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા ઘટે છે કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ પોતે જ ઘટી રՑું છે
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 તેથી અહી ંએક ઉદાહરણ છે ԧાં ચુંબકીય Ԑવાહ ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા ԃોસ સ՘ેશનમાં એકસમાન હોતી નથી તે હાલની િչથિત સાથે 
બદલાય છે કુલ ઊӽӪની ગણતરી કરવા માટે માર ેએકીકૃત કરવું આવնયક છે
 તેથી હંુ લંબાઈમાં ઊӽӪની ગણતરી કԀં છંુ મને એક નાની મૂકવા દો તમે ӽણો છો લંબાઈ નાની છે le  l l
 તેથી માર ેએક વોճયુમ લેવું જોઈએ
 તેથી માર ેશું કરવાની જԁર છે તે નીચે મજુબ છે જ ેહંુ લઉં છંુ
 તેથી મને અહી ંએક આકૃિત દોરવા દો જથેી મારી પાસે આ આંતિરક વાહક છે  અને એક બાՑ વાહક
 તેથી હંુ લઉં છંુ િԋԧા અને խલસ આ આ છે આ આ ӽડાઈ અને લંબાઈની છે ai r r dr dr l
 તેથી આ આહ છે કોિ՘સયલ કેબલ આ રીતે ચાલે છે અને માર ેલંબાઈ લેવી છે તો શું છે  આહ માર ેશું એકીકરણ કરવાની જԁર છેl 
 તેથી લંબાઈ સાથે ચુંબકીય ԟેԋની કોઈ િભՂતા નથી
 તેથી હંુ અને વԱા અને આ વોճયુમ વ՞ચેનો ԃોસ િવભાગીય િવչતાર લઉં છંુ અને હંુ ઊӽӪની ગણતરી કԀં છંુ અને હંુ r r dr r 
માથંી એકીકૃત કԀં છંુ બરાબર  શૂլય થી થી કે જ ેઆંતિરક વાહક િԋԧાથી બાՑ વાહક િԋԧા સધુી છેa b 
 તેથી વોճયુમ Ԑાથિમક વોճયુમ શું છે
 તેથી આનો આ િવչતાર લંબાઈથી ગુણાકાર થાય છે
 તેથી આનો િવչતાર આનો પિરઘ છે જ ેӽડાઈ બે વડે ગુણાકાર કર ેછે  વડે ગુણાકાર કરલે િવչતાર છે તે િસિલլડરની pi rdr t 
લંબાઈ મને અહી ંઆ આહ પાતળા િસિલլડરનું વોճયુમ આપે છે
 તેથી બે pi
 તેથી એ આંતિરક વતુӪળની િԋԧા છે આની ӽડાઈ છેr dr 
 તેથી બે આનો િવչતાર છે લંબાઈ વડે ગુણાકાર કર ેછે તે વોճયુમ છેpi rdr 
 તેથી તે Ԑાથિમક વોճયુમ બે મા ં બરાબર છેpi rdr l 
 તેથી કુલ ઊӽӪ કુલ ચુંબકીય ઉӽӪ 
બે માં મા ંપૂણાӭક બરાબર છે અને થી મા ંӽય છે કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ ફԝ થી સુધી મયાӪિદત છેpi rdr l ub r a b a b 
 તેથી આ  કંઈ નથી પણ જો હંુ ચોરસ બાય આઠ չՄેરને બે મા ં બાય չՄેર થી માં mu naught i pi pi rdr r a b l 
બદલી નાખું તો મӱ આ ઇલે՘ટӬ ીક મ՛ેջેિટક િફճડ ડેિլસટી չՄેર આઠ չՄેર չՄેરની અંદર mu naught mu naught i pi r 
છે અિવભાԧ અને બે પાઇ અિવભાԧમાથંી બહાર આવે છે અિવભાԧમાથંી બહાર આવે છેl 
 તેથી આ સમાન નથી પરંતુ ચોરસ બાય ચાર અિવભાԧ હવે એ mu naught i pi l a to bdr by r dr by r 
બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અને જો હંુ માથંી એકીકૃત કԀં તો  મયાӪદા સાથ ે માટે હંુ કરીશ  કુલ ચુંબકીય ઉӽӪ મેળવો એ log r a b mu 

બાય ચાર માં લોગ બાય મા ં માં ચોરસ છેnaught l pi p a l i y 
 તેથી મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે આ અિવભાԧ લોગ લોગ બાય છે
 તેથી આ કોિ՘સયલ વાહકની લંબાઈ માં સԆંિહત ચુંબકીય ઊӽӪ આ છે  જթથાને ચોરસ વડે ગુણાકાર કરો અને હંુ આને અડધા l i 
િલ չՄેર તરીકે લખીશ કારણ કે હંુ ӽણંુ છંુ કે ચુંબકીય ઉӽӪ અડધી િલ ચોરસ છે
 તેથી મને չવ ઇլડ՘ટլસ મળે છે Հારા બે Հારા જથેી નું չવ ઇլડ՘ટլસ આંતિરક l as mu naught l pi log p a a 
િԋԧા ના આ કોિ՘સયલ વાહકની લંબાઈ અને બાՑ િԋԧા ની બાՑ િԋԧા તરીકે વાહકની અને આ વાહકની જોડીમાં a l b 
સમાયેલ ચુંબકીય ԟેԋ ઉӽӪનો સԆંહ કર ેછે અને તે ઉӽӪ અડધી િલ ચોરસ છે અને ԧાં չવ ઇլડ՘ટլસ છે  વાહકની આ કોિ՘સયલ l 
જોડીના ઘનનો આ લંબાઈ જથેી હંુ એકમ લંબાઈ દીઠ չવ ઇլડ՘ટլસને ah l 
બે બાય Հારા તરીકે յયા՚યાિયત કરી શકંુ,pi log c a mu naught 
 તેથી ચાલો હંુ એક ઉદાહરણનો િવચાર કԀં તો ચાલો હંુ નો કોિ՘સયલ કેબલ લઈ શકંુ ઇ છે  Մોલ ટુ પાંચ િમલીમીટર બરાબર a b 
આઠ િમલીમીટર એટલે બરાબર ચાર પાઇ દસથી ઓછા સાત બાય બે પાઇમાં આઠ બાય પાંચના લોગમા ંઅને જો તમે ગણતરી l 
કરશો તો આ મને માઇનસ આઠ હેનરી દીઠ નવ પોઇլટ ચાર દસ આપશે મીટર જથેી તમે અહી ંઆ લોક પિરબળની ગણતરી કરી શકો
અને તમને આ કેબલના મીટર દીઠ નવ પૉઇլટ ચાર દસથી માઇનસ આઠ હેԏીની લંબાઈ દીઠ ઇլડ՘ટլસ મળશે
 તેથી આ તમને સճેફ ઇլડ՘ટլસની ગણતરી કરવાનો ՚યાલ આપે છે અને મӱ અહી ંશું કયુӭ છે.
  વાչતવમા ંસԆંિહત ઊӽӪની ગણતરી કરીને સճેફ ઇլડ՘ટլસની ગણતરી કરી, મӱ કોિ՘સયલ વાહકની જોડીની આ સમչયા લીધી છે, મӱ 
ચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી કરી છે અને ચુંબકીય ԟેԋ બે વાહક વ՞ચે એકસમાન નથી, પછી મӱ ચુંબકીય ԟԋેની ઊӽӪ ઘનતાની ગણતરી 
કરી અને મને મմયું  ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા િબન-સમાન હોય છે તે એક બાય ચોરસનું કારણ બને છે ըયા ંબાՑ વાહક કરતાં આંતિરક r 
વાહકની નӾક વધુ ઊӽӪ સԆંિહત થાય છે કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ જમે જમે તમે અંદરથી બહારના વાહક તરફ જશો તેમ તેમ ઘટતંુ ӽય
છે અને
 તેથી ԧાર ેમӱ કુલ ચુંબકીય ઉӽӪની ગણતરી કરી ըયાર ેમાર ેએકીકરણ કરવું જોઈએ હંુ ચુંબકીય ઊӽӪ ઘનતાને ԟેԋફળ Հારા ગુણાકાર 
કરી શકતો નથી
 તેથી હંુ એકીકરણ કԀં છંુ અને તે સંકલન મӱ હાથ ધયુӭ અને હંુ Ԑાથિમક જթથાની ગણતરી કરીને અને પછી કુલ ઉӽӪ ઘનતાની ગણતરી 
કરીને હાથ ધરવામાં આવે છે અને તે અડધા િલ ચોરસ չવԁપમા ંબહાર આյયું છે અને મને આ કોિ՘સયલ કેબલના չવ-ઇլડ՘ટլસ 
માટે અિભյયિԝ મળી છે જથેી તે સેճફ ઇլડ՘ટլસની ગણતરી કરવાની એક રીત પણ છે.
 હંુ સંԆિહત ઊӽӪની ગણતરી કԀં છંુ અને ըયાથંી હંુ આ સમչયા માટે વાչતવમા ંસճેફ ઇլડ՘ટլસનો અંદાજ લગાવી શકંુ છંુ, હંુ ծલ՘સની 
ગણતરી કરીને સճેફ ઇլડ՘ટլસની પણ ગણતરી કરી શકંુ છંુ, ઉદાહરણ તરીકે જો આ મારા છે તો આ મારા બે વાહક છે હવે ચુંબકીય 
ԟેԋ આહમા ંજઈ રՑું છે.
 સԐમાણતા િદશા
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 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ છે જો િવԾુતԐવાહ આ રીતે ચાલે છે તો ચુંબકીય આ રીતે ચાલે છે આ રીતે આ વાહકની આસપાસ ફર ેછે
 તેથી ગણતરી કરવા માટે  માર ેશું કરવંુ જોઈએ તે ծલુ՘સ એ છે કે તેની પર લંબԁપ સપાટી લેવી જથેી હંુ આ લંબાઈ જવેી સપાટી l 
લઉં અને હંુ તેના Հારા ծલ՘સની ગણતરી કરી શકંુ અને હંુ આને તમારા માટે કસરત તરીકે છોડી દઉં છંુ કે તમે ծલ՘સની ગણતરી કરી 
શકો જથેી મ՛ેջેિટક ծલ՘સ ફી.

એ ની બરાબર છે જ ે બાય બે માં Հારા બહાર આવશે અને આને વખત  b b dot da mu naught i pi l log b l 
તરીકે લખી શકાય છે અને માટે માટે એક અિભյયિԝ મળે છે જ ે છે i i l mu naught by two pi log p by u 

બાય બે માં લોગ બાય જ ેઆપણે ઉӽӪ ઘનતાની ગણતરીમાથંી જ ેમેળյયું તે બરાબર છેnought l pi b a 
 તેથી આ બંને ગણતરીઓ મને સમાન આપે છે આ સમչયામા ંબંને Ԑકારની ગણતરીઓ કરવી શԞ હતી અને મને સમાન મմયું 
પિરણામ
 તેથી અમે ચચાӪ અહી ંબંધ કરીશું ԧાં આજ ેમને યાદ કરવા દો કે અમે એડી Ԑવાહોના કેટલાક ԐદશӪનો જોયા 
અને પછી મӱ ծલ՘સ չટોરજે અને સેճફ ઇլડ՘ટլસના કેટલાક ઉદાહરણોની ચચાӪ કરી અને મӱ તમને બતાյયું કે ԧાર ેતમારી પાસે 
ચુંબકીય ԟેԋ હોય ըયાર ેતમારી પાસ ેઊӽӪ ઘનતા હોય છે અને  ઊӽӪ ઘનતા  ચુંબકીય ԟેԋ અધӪ એક બાય બે mu naught mu 

ચોરસ છે અને તેનો ઉપયોગ કરીને આપણે ખરખેર જ ેધારી શકીએ છીએ તેની ગણતરી કરી શકીએ છીએ અથવા naught b 
આપણે િવચારી શકીએ છીએ કે ઊӽӪ સિકӪટની અંદર ચુંબકીય ԟેԋના չવԁપમા ંસԆંિહત થવાની છે
 તેથી આગળના ભાગમાં અહી ંરોકો  વગӪ અમે સંિԟՃમા ંચચાӪ કરીશું કે આ Ԑેિરત Ԑવાહનો ઉપયોગ એસી અને ડીસી Ԑવાહો પેદા 
કરવા માટે કેવી રીતે કરવો અને અમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઇլડ՘શનની ચચાӪ ચાલુ રાખીશું આભાર 
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