
तुʉा सवाōना शुभ Ůभात आʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनवर आमची चचाŊ सुŝ ठेवू लƗात ठेवा शेवटǉा वगाŊत आʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक 
इंडƕनǉा फॅराडेǉा िनयमांवर चचाŊ केली आहे आʉी चचाŊ केली आहे की जर तुʉी बंद लूपȪारे चंुबकीय Ůवाह बदलला तर एक Ůेįरत 

असेल आिण जर तेथे असेल तर  ȑा लूपमधला कंडƃर असेल तर Ůेįरत ईएमएफ एक िवद्युतŮवाह िनमाŊण करतो आिण आʉी emf 
लेɌ िनयम देखील सादर करतो Ǜामȯे असे ʉटले आहे की Ůेįरत Ůवाह चंुबकीय Ůवाहातील कोणȑाही बदलास िवरोध करǻासाठी 
आहे, ʉणून जर तुमǉाकडे एए कॉइल िकंवा कंडƃरचा लूप असेल Ǜामȯे तुʉी कालांतराने चंुबकीय Ůवाह वाढवा मग Ůेįरत िवद्युत् 
Ůवाह या बदलाला िवरोध कर̜ यासाठी असेल, याचा अथŊ असा करंट िनमाŊण होईल की ȑाचे चंुबकीय Ɨेũ या बदलाला िवरोध करत असेल
तर ते बा˨ चंुबकीय Ɨेũाकडे िवŜȠ िदशेने िनदő िशत केले जाईल.
 चंुबकीय Ůवाह कमी करा मग तो एक िवद्युतŮवाह Ůवृȅ करेल जो बदलास िवरोध करेल ʉणजे चंुबकीय Ůवाहातील या कपातीला िवरोध
करेल आिण टी जोडेल  िवȨमान चंुबकीय Ůवाह आिणo 
 ȑामुळे हा इलेƃŌ ोमॅưेिटझममधील एक अितशय महȇाचा िनयम आहे आिण मी गेʞा लेƁरमȯे नमूद केʞाŮमाणे मोǬा संƥेने 
ऍİɘकेशɌ आहेत Ǜात आʉी मॅưेटोːॅिटƛǉा चचőǉा सुŜवातीला एक अितशय मनोरंजक Ůयोग दाखवला होता.
  मी दाखवले की Ůेįरत ईएमएफ बʋ कंडƃरमȯे एडी करंट्स िनमाŊण कŝ शकतो आिण ते एडी करंट्स या वˑंूǉा हालचालीला 
िवरोध कŝ शकतात आिण मी तुʉाला दाखवले की इलेƃŌ ोमॅưेिटक लेİʬटेशन आहे ʉणून माǟाकडे सोलेनॉइडǉा वर अॅʞुिमिनयम 
एएच ɰॉकसह सोलेनॉइड होते आिण  मी माझा करंट वाढवत असताना अॅʞुिमिनयम िसिलंडर ŮȑƗात वाढला आिण तो एक एडी 
करंटचा Ůसंग आहे ǛाबȞल मला चचाŊ करायची आहे आिण मला तुʉाला एडी करंट्स आिण आह यावरील आणखी काही मनोरंजक 
Ůयोग दाखवायचे आहेत आिण हा Ůयोग आहे ʉणून माǟाकडे काय आहे.
  मला जे िमळाले ते जवळजवळ समान लांबीǉा दोन नʨा आहेत एक Ǩूब आहे ही एक पांढरी आहे आिण दुसरी तांɯाची Ǩूब pvc 
आहे आिण येथे खूप मजबूत मॅưे आहे हे चंुबकीय नाही हे चंुबकीय नाही हे दोɎी चंुबकीय नसलेले आहेत आिण मी काय करणार आहे ते 
मला आता या दोन नʨांमधून हे चंुबक सोडायचे आहे 
जर मी चंुबक ȑाǉा वˑुमानाǉा बाहेर टाकला तर गुŜȕाकषŊणाȪारे काढले जाते आिण ʉणून ते एका िविशʼ Ůवेगाने पडतात, अथाŊतच
तेथे एक िचकट बल असते परंतु ते ि˘ƭ बल Ůसाराǉा लहान अंतरावर फारच कमी असते, 
जर मी ते या ɘाİːक Ǩूबमȯे टाकले तर आह कʬरेज वगळता ɘॅİːक Ǩूब गुŜȕाकषŊणामुळे जवळजवळ Ůवेगावर पडणार आहे 
आिण मला हे पाहायचे आहे की जेʬा मी हे ɘाİːक Ǩूब िकंवा कॉपर Ǩूबमȯे टाकतो तेʬा काय होते, ʉणून मी तुʉाला दाखवतो 
ठीक आहे ʉणून मी चंुबक टाकणार आहे  ɘॅİːकची नळी तुʉी इथे बघू शकता ती खाली यायला मयाŊिदत वेळ लागतो ती खूपच लहान 
आहे कारण लांबी खूप लहान आहे पुɎा मला टाकू Ȩा ितला खूप कमी वेळ लागेल आता मला तेच चंुबक कॉपर Ǩूबमȯे टाकायचे आहे 
मी इथे आहे  टाकत आहे आिण तुʉी पहात आहात की तांɯाǉा नळीतून बाहेर येǻास िकती वेळ लागतो ȑा तुलनेत ɘॅİːकǉा 
नळीǉा तुलनेत ŮȑƗात जे घडत आहे ते ʉणजे हे चंुबक खूप मजबूत चंुबक आहे आिण जसे चंुबक कॉपर Ǩूबमȯे Ůवेश करते तेʬा 
तांबे हा एक चांगला कंडƃर आहे.
  िवजेचा हा िफरणारा चंुबक तांɯाǉा नळीǉा वेगवेगʨा Ţॉस सेƕनमȯे चंुबकीय Ůवाह बदलतो आिण फॅराडेǉा िनयमामुळे या 
तांɯाǉा नळीमȯे एक Ůेįरत ईएमएफ तयार होतो जो Ůेįरत ईएमएफ िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करतो कारण हा एक कंडƃर आहे आिण 
ते Ůवाह चंुबकाǉा हालचालीला िवरोध करतात.
 इतके Ůभावीपणे जे घडत आहे ते असे आहे की Ůेįरत Ȫारे ʩुȋɄ केलेले बल आहे जे चंुबकाǉा गतीला िवरोध करत आहे emf aa 
आिण चंुबक खालǉा िदशेने वेग वाढवत आहे ʉणून Ůेįरत वरǉा िदशेने एक बल िनमाŊण करत आहे , Ůेįरत Ůवाह वरǉा िदशेने emf 
एक बल िनमाŊण करत आहेत Ǜाचा अथŊ असा आहे ि˘ƭ बल हे डŌ ॅग करǻासारखे आहे ते चंुबकाला पुरेशा वेगाने खाली पडू देत नाही 
आिण मी ते सोडले तर तुʉी येथे पाš शकता  या Ɨणी ɘॅİːकǉा नळीǉा तुलनेत बाहेर पडǻास बराच वेळ लागतो , ʉणून मला पुɎा
एकदा ɘाİːकǉा नळीमȯे टाकू Ȩा आिण नंतर एक तांɯाची नळी आहे आता बराच वेळ आहे आिण ȑा वेळेत फरक Ůामुƥाने आहे 
कारण येथे िनमाŊण झालेʞा Ůेįरत Ůवाहांपैकी ही एक ɘाİːकची Ǩूब असʞाने तेथे िवद्युत Ůवाह नाही कारण हे चांगले कंडƃर नाही 
तेथे िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होत नाही कृपया लƗात ठेवा की चंुबकीय Ɨेũ बदलते तेʬा Ůवाह बदलतो ʉणून िवद्युत Ɨेũ तयार होते परंतु तेथे
कोणतेही िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होत नाही.
  यामȯे िवद्युतŮवाह आहे पण यामȯे एक िवद्युतŮवाह आहे जो बदलाला िवरोध करत आहे आिण जो नळीतून चंुबकाǉा हालचालीला 
िवरोध करत आहे हे एक अितशय मनोरंजक उदाहरण आहे िकंवा Ůेįरत चे खूप छान ŮदशŊन आहे आिण तुʉी सवŊजण हे कŝ emfs 
शकता.
  ȑाच Ůयोगाने तुʉाला एक मजबूत चंुबक आिण तांɯाची नळी पुरेशी जाडी िमळाली आहे जेणेकŝन ȑाचा Ůवाहकीय तो चालवू शकेल
आिण चांगले Ůवाह िनमाŊण कŝ शकेल.
  अहो, चंुबकाला खूप लांब तांɯाǉा नळीतून पडǻासाठी लागणारा वेळ तुʉाला Ůभािवत करǻासाठी आणखी एक लांबलचक 
गुणधमाŊचा Ůयोग करत आहे आिण आता मी तुʉाला यापेƗा जाˑ लांब नळी दाखवणार आहे Ǜाचा मोठा Ţॉस सेƕन आहे.
  Ţॉस सेƕन आिण एक लांब तांɯाची नळी ʉणून मी तुʉाला दाखवू इİǅतो की येथे एक लांब तांɯाची नळी आहे जी सुमारे दीड 
मीटर लांब आहे आिण तुʉी येथे नळीचा वरचा भाग पाš शकता आिण तुʉी पाš शकता.
  चंुबक कधी पडतो हे दाखवǻासाठी मी तळाशी कागदाचा तुकडा ठेवला आहे
 ȑामुळे ही एक लांब तांɯाची नळी आहे आिण ती चंुबकाला पडǻासाठी आिण तांɯाǉा नळीतूनच चंुबकाǉा गतीला Ůितकार 
करǻासाठी लƗणीय Ůमाणात एडी Ůवाह िनमाŊण करते.
 हे एडी करंट्सǉा िनिमŊतीचे एक अितशय मनोरंजक ŮदशŊन आहे आिण मला ȑाच तांɯाǉा नळीचा वापर कŝन तुʉाला आणखी एक 
Ůयोग दाखवायचा आहे िजथे मी तुʉाला दाखवेन की पŐडुलमची हालचाल जी ŮȑƗात टी समोर चंुबक आहे.
 ही तांɯाची नळी खूप पाठीमागे Ůितकार िनमाŊण करते आिण हे आिण आिण लोलकाची गती कमी करते आता येथे एक समान चंुबक 
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आहे जो आता एका तारातून लोलकाǉा ŝपात िनलंिबत केला आहे आिण जर मी ȑाला एक दोलन िदले तर तुʉी पाš शकता  हे एका 
ठरािवक वारंवारतेने दोलन होते आिण ȑात फारच कमी ओलसर असते आिण ते लƗणीयरीȑा वेगाने दोलन होते आिण हवेǉा 
Ůितकारामुळे एक Ůकारचा वेग कमी होतो परंतु तो बराच काळ जवळजवळ समान मोठेपणाने दोलायमान होत आहे, आता मला तुʉाला 
दाखवायचे आहे.
  मी ही तांɯाची नळी या चंुबकाǉा खाली आणली आिण तुʉी लगेच पाš शकता की या तांɯाǉा नळीमȯे िनमाŊण झालेʞा कोणȑाही 
िवद्युतŮवाहामुळे चंुबकाचा वेग मंदावला आहे, मी तुʉाला पुɎा दाखवतो मी चंुबक दोलायमान बनवतो आिण जर मी तांɯाची नळी 
चंुबकाǉा खाली आणली तर चंुबक ŮȑƗात तांɯाǉा नळीमȯे कोणतेही Ůवाह िनमाŊण करतो ते Ůवाह जसे की लोलक असलेʞा nd 
चंुबकाǉा गतीला िवरोध करतात आिण
 ȑामुळे लोलक थांबतो ʉणून मी मȯे असे केʞास उदाहरणाथŊ ȑाची िदशा देखील पुनरावृȅी िनमाŊण करते परंतु एडी Ůवाह खूपच t 
कमी आहेत आिण या िदशेǉा तुलनेत थांबǻास थोडा जाˑ वेळ लागतो तो खूप लवकर ओलसर होतो आिण ही दोन ŮाȑिƗके जी मी 
आज तुʉाला दाखवǻाचा Ůयȉ करत आहे ती ŮाȑिƗके आहेत  एडी करंट्स आिण मी गेʞा लेƁरमȯे सांिगतʞाŮमाणे एडी 
करंट्सचे िवǒान आिण तंũǒानाǉा िविवध शाखांमȯे बरेच अनुŮयोग आहेत आिण अथाŊतच ȑांǉा सम˟ा देखील आहेत कारण 
टŌ ाɌफॉमŊर कोसŊमȯे एडी करंट कोसŊ गरम करǻासाठी जबाबदार असतात आिण ȑा ŮिŢयेत ऊजाŊ िसːीममधून हरवले आहे ʉणून 
एडी करंट्समȯे ऍİɘकेशɌ असतात िकंवा काही िविशʼ पįरİ̾थतीमंȯे सम˟ा देखील असतात ʉणून एडी करंट्सची ही दोन अितशय
मनोरंजक ŮाȑिƗके होती आिण मला माझे ʩाƥान सुŝ ठेवायचे आहे ठीक आहे ʉणून आʉी आȅाच तयार केलेʞा एडी करंट्सची 
काही अितशय मनोरंजक ŮाȑिƗके पािहली.
 
तांबे कंडƃरȪारे चंुबकीय Ůवाह बदलणे आिण हे एडी Ůवाह जबाबदार आहेत िकंवा जो Ůयोग मी तुʉाला दाखवला आहे की f  
चंुबकाचा वेग कमी होताना ȑाचा वेग कमी होतो आिण तो पृțीकडे जातो आिण हे Ůवाहांचे अितशय मनोरंजक ŮाȑिƗक आहेत आिण ते
Űेिकंग िसːममȯे देखील वापरले जातात जेथे एडी Ůवाह चंुबकाǉा हालचालीला िवरोध करतात आिण  उदाहरणाथŊ, आह वाहने कमी 
करǻासाठी ȑांचा वापर केला जाऊ शकतो, ʉणून आपण आपली चचाŊ सुŝ ठेवूया मागील ʩाƥानात मी ʄुǉुअल इंडƃɌची 
संकʙना देखील मांडली होती, ʉणून जर तुमǉाकडे दोन कॉइʤ असतील तर दोन अिनयंिũत लूप उदाहरणाथŊ जर हे िवद्युत Ůवाह 
वाšन नेत असेल तर आिण ते चंुबकीय Ɨेũ तयार करते मग हे िविशʼ सिकŊ ट या िवद्युत् Ůवाहाने िनमाŊण होणारा िविशʼ Ůवाह चंुबकीय 
Ůवाह बंद करेल आिण आʉी दुस̴या कॉइलǉा ɢƛ इंटर ɢƛची ʩाƥा दोन एक एक अशी केली आहे आिण हे पर˙र m i 
इंडƃɌ आहे ʉणून जेʬा दोन कंडƃर  कंडİƃंग लूप एकमेकांǉा अगदी जवळ असतात , ȑातील एका लूपमȯे Ůवाह Ůसाįरत 
केʞाने दुस̴या लूपमधून ɢƛ येतो आिण तो ɢƛ आहे पिहʞा लूपमधून िवद्युतŮवाह िनमाŊण कर̜ या̓ या Ůमाणात आिण ȑा 
समानुपाितक İ̾थरांकाला ʄुǉुअल इंड̋ टɌ असे ʉणतात खरे तर मी तुʉाला हे देखील दाखवले आहे की दोन एक ʉणजे एक m m 
दोन ̓ या बरोबरीने, जर मी दुस̴ या मधून करंट पास केला तर वरची कॉइल  खालǉा कॉइलमधून जाणारे Ůवाहाचे Ůमाण देखील वरǉा 
कॉइलमधून जात असलेʞा Ůवाहाǉा Ůमाणात असते आिण समानुपाितक İ̾थरता सारखीच असते आिण मी या गुणधमाŊचा वापर एका 
अितशय मनोरंजक उदाहरणावर चचाŊ करǻासाठी केला होता जेथे ȑापैकी एक मोजणे खूप सोपे आहे.
  इतरांǉा तुलनेत ʄुǉुअल इंडƃɌ यानंतर मी सेʚ इंडƃɌची संकʙना देखील मांडली
 ȑामुळे जर तुमǉाकडे सोलनॉइड सारखी कॉइल असेल तर सोलनॉइडमधून िवद्युतŮवाह जात असताना चंुबकीय Ɨेũ तयार होते
 ȑामुळे सोलेनॉइडचा Ůȑेक लूप िनमाŊण झालेʞा चंुबकीय Ůवाहाला देखील संलư करत असतो.
  सोलेनॉइडȪारे
 ȑामुळे सोलेनॉइडǉा Ůȑेक लूपमधून एक ɢƛ जातो
 ȑामुळे संपूणŊ सोलेनॉइड आता एक Ůवाह आहे ȑाच सोलनॉइडमधून िवद्युतŮवाह गेʞाने ʩुȋɄ होतो आिण ȑा Ůवाहाला उलट केले 
जाते
 ȑामुळे मला एक सेʚ इंडƃɌ िमळतो ʉणून जर माǟाकडे मागǉा वेळी सोलनॉइड असेल तर आिण जर मी सोलनॉइडमधून करंट 
पास केला असेल तर ɢƛ  सोलेनॉइडǉा माȯमातून मȯे मȯे काही समान असते आिण या ला सेʚ इंडƃɌ ʉणतात l i l 
आिण ʉणून सेʚ इंडƃɌ हा सिकŊ टȪारे बंद केलेला Ůवाह आहे कारण ȑाच सिकŊ टमधून िवद्युतŮवाह जात असʞाने ʄुǉुअल 
इंडƃɌ हे दोन िभɄ सिकŊ ट्स िकंवा दोन वेगवेगʨा लूपमȯे असते.
  करंट आिण हा ɢƛ खूप महȇाचा आहे कारण जेʬा जेʬा करंट बदलतो तेʬा लूपने बंद केलेला ɢƛ बदलतो , उदाहरणाथŊ मी 
सोलनॉइडमȯे करंट बदलला तर सोलनॉइडने बंद केलेला ɢƛ बदलतो बदलता ɢƛ ईएमएफ ला Ůेįरत करतो आिण तो ईएमएफ 
बदलेल.
  करंटमधील बदलाला िवरोध करा ʉणून जेʬा तुʉी सेʚ इंडƃɌ पाहता तेʬा ते बॅक ईएमएफ ʉणून ओळखले जाणारे Ůेरक होते 
ʉणून जर तुʉी यातील करंट सोलेनोइडमȯे बदलǻाचा Ůयȉ केला तर  मधील बदलणारा Ůवाह बदलȑा चंुबकीय Ůवाहाला Ůेįरत 
करतो बदलते चंुबकीय Ůवाह एक ला Ůेįरत करते आिण लेɌ कायȨानुसार Ůेįरत िकंवा करंट िवद्युत Ůवाहातील बदलाला emf cmf 
िवरोध करतात ʉणून जेʬा तुʉी करंट वाढवǻाचा Ůयȉ करता तेʬा एक िवरोधी शƅी असते जी  तुʉाला गती कमी करǻास भाग 
पाडत आहे ʉणून याला बॅक ईएमएफ ʉणतात आिण आʉी शेवटǉा वगाŊत काही उदाहरणे पािहली आहेत हे देखील लƗात ठेवा की 
इंडƃɌचे एकक हेŭी एक हेŭी एक टेˠा मीटर ˍेअर बरोबर अँिपअर ȑाचे एक युिनट आहे आिण टॉरॉइडǉा आणखी si i  
एका उदाहरणावर चचाŊ करायची आहे ʉणून आʉी टॉरॉइड पाहत आहोत लƗात ठेवा आधीǉा एका वगाŊत आʉी टॉरॉइडǉा चंुबकीय 
Ɨेũावर चचाŊ केली होती
 ȑामुळे टॉरॉइडमȯे अशी रचना असते Ǜामȯे लूप असतात उदाहरणाथŊ संपूणŊ सभोवताल  टोरॉइड लूप जवळून बȠ आहेत
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह येथून आत येतो आिण येथून बाहेर जातो ʉणून मी असे गृहीत धŝ की ही िũǛा लहान आहे आिण ȑातून r 
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जाणारा िवद्युत् Ůवाह ʉणजे िũǛा आहे  ते लहान आिण Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ जे हे Ɨेũ आहे हे Ɨेũ Ţॉस i eq ual r 
सेƕनचे Ɨेũ आहे संपूणŊ टॉरॉइडचे Ţॉस सेƕन नाही तर टोरॉइडǉा Ţॉस सेƕनचे Ţॉस सेƕन आहे
 ȑामुळे आता इंडƃɌ ची गणना करǻासाठी  ɢƛ मािहत असणे आवʴक आहेi 
 ȑामुळे ɢƛची गणना करǻासाठी मला चंुबकीय Ɨेũ मािहत असणे आवʴक आहे ʉणून जर Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ जर टॉरॉइडचे
पįरमाण सरासरी ʩासाǉा तुलनेत लहान असेल तर मी असे गृहीत धŝ शकतो की चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आहे  थॉरॉइड आिण 
समिमती नुसार आपण आधी चचाŊ केली आहे चंुबकीय Ɨेũ या िदशेला असले पािहजे 
ʉणून मी अँिपअरचा िनयम वापŝन चंुबकीय Ɨेũ मोजू शकतो ʉणून मी असा लूप घेतो ʉणून अँिपअरचा िनयम ah aa b dot tl
समान आहे शूɊ  Ǜा वेळा मी बंद केले आहे हे वतुŊळाǉा संपूणŊ पįरघामȯे सारखेच आहे आिण ते वेƃरǉा बाजूने mu b dl 
िनदő िशत केले आहे
 ȑामुळे Ůȑेक िबंदूवर वेƃर असे आहे येथे असे आहेdl 
 ȑामुळे आिण समांतर आहेतb dl 
 ȑामुळे िबंदू आहे  टॉरॉइडǉा सोलेनॉइडǉा संपूणŊ पįरघामȯे गुणा आिण समान आहे ʉणून मी बाहेर काढू b dl b dl b b 
शकतो आिण अिवभाǛ वाˑिवक बनतो फƅ दोन ʉणून दोन मȯे समान आहे शूɊ वेळा आता बंद मȯे pi r pi r b mu 
काय आहे लƗात ठेवा जर एकूण वळणांची संƥा असेल तर या टॉरॉइडमȯे वळणे असतील तर एकूण बंद केलेला Ůवाह nt nd nt 
गुणा आहे ʉणून या Ůȑेक लूपमȯे एक करंट आहे अशा लूपमȯे लूपची एकूण संƥा आहेi i nt 
 ȑामुळे एकूण वतŊमान संलư आहे  िकती वेळा इतके चंुबकीय Ɨेũ दोन मȯे मȯे शूɊ आहे ʉणून मी हे nt i pi r i mu 
चंुबकीय Ɨेũ थायरॉईडǉा Ţॉस िवभागात एकसमान आहे असे गृहीत धरणार आहे आिण एकदा चंुबकीय Ɨेũाची गणना केʞावर मी 
चंुबकीय Ůवाहाची गणना कŝ शकतो  Ůȑेक वळण हे चंुबकीय Ɨेũाǉा Ɨेũफळाǉा समान असते जे नॉट आिण बाय दोन mu t pi 

मȯे मȯे असतेr a i 
 ȑामुळे हे Ɨेũ टॉरॉइडǉा Ůȑेक लूपचे Ɨेũ असते चंुबकीय Ɨेũ आहेb 
 ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ůवाह ला जोडतो  टॉरॉइडची वळणे ने गुणाकार कŝन िमळवली जातातal l nt nt 
 ȑामुळे तुʉाला आिण ˍेअर बाय टू टू िमळेलmu naught t a pi re i 
 ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ůवाह ˍेअर Ȫारे दोन िदला जातो कारण हे आहे  टॉरॉइडǉा Ůȑेक लूपने mu naught nt a pi r 
बंद केलेले ɢƛ आिण टॉरॉइडमȯे एनटी लूप आहेत
 ȑामुळे टॉरॉइडचे Ůȑेक लूप ɢƛ मॅưेिटक फीʒला Ɨेũफळात जोडते आिण लूपची संƥा एनटी आहे ʉणून एकूण ɢƛ बंद आहे 
आिण हे मला देते  एक सेʚ इंडƃɌ कारण हे मी वेळा ʉणून िलहीन आिण ʉणून सेʚ इंडƃɌ समान आहे l i l mu 

आिण ˍेअर बाय टू ʉणजे तो टॉरॉइडचा सेʚ इंडƃɌ आहे मी काही संƥा ठेवू शकतो आिण गणना naught t a pi r 
कŝ शकतो ʉणून मला Ȩा  काही संƥा टाका ʉणून मी इथे िलšया टोरॉइडचा सेʚ इंडƃɌ ʉणजे ˍेअर mu naught nt a

तर उदाहरण ʉणून मी वळणांची एकूण संƥा दोनशे एक पाच सŐटीमीटर चौरस Ɨेũफळ ʉणून घेईन जे पाच ते by two pi r, 
दहा आहे  उणे चार मीटर चौरस सरासरी  10 सŐटीमीटरची िũǛा जी 0.
1 मीटर आहे आिण
 ȑामुळे इंडƃɌ 4 ते वजा 7 मȯे 4 गुिणले 10 ते घात 4 आिण चौरस Ɨेũफळ 5 10 ते वजा 4 भािगले 2 गुिणले pi 10 t pi r 
आहे जे िबंदू एक आहे आिण जर तुʉी हे सवŊ बदलले तर तुʉाला चाळीस गुिणले दहा ते उणे सहा हेŭी िमळतील जे चाळीस मायŢो हेŭी 
दहा ते उणे सहा वर वाढवून एक मायŢो आहे ʉणून सेʚ इंडƃɌ İːरॉइडचा 40 मायŢो हेŭी आहे जर मी İːरॉइड घेतले आिण  
टॉरॉइडम̡ ये करंट बदला, जर मी टॉरॉइडȪारे बदलला आिण जर Ȫारे करंट बदलला तर  मायŢो सेकंदात  अँिपअसŊ i di d 10 5
इतका असेल जो 5 ते 10 ते उणे 10 ते पॉवर 5 अँिपअर Ůित सेकंद आहे हा तो दर आहे Ǜाने मी वतŊमान Ůेįरत ईएमएफ मायनस 
एलडीआय ने बदलत आहे जे उणे चाळीस मायŢो हेŭीला पाच ते दहा दोन पाच पाच मȯे बदलत आहे जे उणे वीस ʬोʐ्सǉा dt 
बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे तुʉाला 20 ʬोʐचा Ůेįरत ईएमएफ िनमाŊण होईल तुʉी बदलʞास थायरॉईड ओलांडून अँिपअर आिण 10 e 5 
मायŢोसेकंदांǉा दराने िवद्युत् Ůवाह आिण तो तुʉाला Ůेįरत ईएमएफ देतो आिण टॉरॉइडǉा Ůितकारशƅीवर अवलंबून, हे Ůेįरत 
ईएमएफ टॉरॉइडमधून िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करेल आिण तो एक कनेƃ असेल जो एक Ůकारची गणना कŝ शकतो.
  थायरॉईडमȯे िनमाŊण होणारा आह करंट जेʬा मला टॉरॉइडǉा कॉइलचा Ůितकार कळला तेʬा ठीक आहे,
 ȑामुळे या सवŊ चचőने मला सेʚ इंडƃɌ आिण ʄुǉुअल इंडƃɌची संकʙना िदली आहे आता इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे आठवते जेʬा 
आʉी एह इलेƃŌ ोːॅिटƛवर चचाŊ करत होतो तेʬा आʉी चचाŊ केली होती.
 इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒमȯे उजाŊ असते ʉणून मी तुʉाला हे दाखवǻासाठी गणना करǻासाठी समान युİƅवाद वापŝ इİǅतो की 
चंुबकीय Ɨेũांमȯे चंुबकीय Ɨेũांǉा ŝपात ऊजाŊ संचियत केलेली ऊजाŊ साठवली जाते आिण हे दाखवǻासाठी मी सोलनॉइडचे उदाहरण 
घेऊ.
  मी चंुबकीय Ɨेũामȯे ऊजőची गणना करतो ʉणून मला चंुबकीय Ɨेũामȯे िकती ऊजाŊ साठवली जाते याची गणना करायची आहे, ʉणून 
मी सोलेनोइड आिण कॉइल चा िवचार कŝ.wi 

सेʚ इंडƃɌ ʉणून मी कॉइलचा िवचार करतो उदाहरणाथŊ सेʚ इंडƃɌ जेʬा कॉइलमधील करंट वेळेनुसार   th l l l 
बदलतो तेʬा करंट बदलत असताना मला पटीने Ůेįरत वजा िमळेल ɢƛ आहे सेʚ इंडƃɌ वेळा ttl emf ldi i l l  i
ɢƛ आहे
 ȑामुळे वजा जे उणे Ȫारे आहे ते दुसरे काही नाही तर Ůेįरत आहे आिण ʉणून या Ůेįरत ldi by dt d phi dt dmf tmf 
मȯे मी Ǜा वजा िचɎाची चचाŊ करत आहे ȑात हे तȚ आहे की ते चंुबकीयातील कोणȑाही बदलांना िवरोध करǻाचा Ůयȉ करत आहे.
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 ɢƛ उदाहरणाथŊ तुमǉाकडे करंट असतो जेʬा तुʉी करंट वाढवǻाचा Ůयȉ करता तेʬा वाढȑा करंटला िवरोध असतो जेʬा तुʉी 
करंट कमी करǻाचा Ůयȉ करता तेʬा करंट कमी होǻास िवरोध असतो आिण ʉणून जेʬा मी करंट वाढवǻाचा Ůयȉ करतो तेʬा 
िवरोध असतो  माǟा करंट वाढवǻाकरता, ʉणजे िवरोधी शƅीिंवŝȠ करंट वाढवǻासाठी मला अितįरƅ काम करावे लागेल आिण 
ʉणून जेʬा मी करंट वाढवत असतो तेʬा मी वाढवǻासाठी िसːमवर काम करत असतो.
 मी करत असलेले वतŊमान आिण ते काम शेवटी चंुबकीय Ɨेũाǉा ŝपात सोलनॉइडमȯे साठवले जाते आिण हे दाखवǻासाठी emf 

काय आहे ते दुसरे काहीही नसून संपूणŊ चŢ वतुŊळात एक युिनट चाजŊ घेऊन जाǻाचे काम केले जाते.emf 
  पूणŊ सिकŊ ट

हे सिकŊ टमधून  so e 
मूİʬंग युिनट चाजŊ वाšन नेǻाǉा कामाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून सिकŊ टȪारे ते बॅक ईएमएफ आहे कारण ते बॅक ईएमएफ आहे कारण 
ते या ईएमएफǉा िवŝȠ हलले पािहजे आिण ʉणून मी जे काम केले पािहजे ते आहे  बा˨ एजंटने केलेले मायनस ई Ȫारे िदलेले काम 
मला या Ůेįरत ईएमएफǉा िवŝȠ कायŊ करणे आवʴक आहे आिण ʉणून मी एक युिनट चाजŊ हलवǻाचे काम केले पािहजे जे वजा ई 
आहे आता वतŊमान वतŊमान काय आहे हे दुसरे काहीही नाही तर Ůित युिनट वेळेत हलवणा̴या शुʋाची रſम आहे माǟाकडे करंट 
आहे मी सिकŊ टमȯे Ůित युिनट वेळेत िफरत असलेʞा चाजŊचे Ůमाण काही नसून करंट आहे ʉणून मी करंटचे Ůितिनिधȕ करतो मी i 
Ůित युिनट वेळेत सिकŊ ट ओलांडणा̴या एकूण चाजŊचे Ůितिनिधȕ करतो
 ȑामुळे मी दुलŊƗ केʞास  Ůित युिनट वेळेत केलेʞा कामाचे रेिझːɌ िकंवा रेिझİːʬ गरम 
करणे समान असेल मी याला ʉणतो Ůित युिनट वेळेत केलेले काम उणे ई वेळा आहे कृपया लƗात ƽा की सिकŊ टमधून एक युिनट dw 
चाजŊ हलवताना केलेले काम वजा हे Ůमाण दशŊवते  चाजŊ ɢोइंग Ţॉिसंग Ůित युिनट वेळेनुसार मी युिनट हलवणे आवʴक आहे ei i 

सिकŊ टमधून Ůȑेक युिनट वेळेत शुʋ आकारते आिण Ůȑेक चाजŊ हलिवǻासाठी मी एक कायŊ वजा करत आहेi 
 ȑामुळे Ůेįरत ईएमएफǉा िवŝȠ मी Ůित युिनट वेळेत करत असलेʞा कामाचे Ůमाण आवʴक आहे उणे वेळा जे उणे वजा e i i 

Ȫारे आहे तर हे अिधक आहेlidi dt 
 ȑामुळे आहे वजा Ȫारे वजा िचɎासह येथे ते ने िलडी बनतेe ldi dt dt 
 ȑामुळे मी शूɊ वŝन िवद्युत् Ůवाह वाढवǻाǉा एकूण कामाची गणना कŝ शकतो होईल बरोबर बरोबर to i w ah l 
अिवभाǛ शूɊ ते जे अधाŊ चौरस आहे ʉणून हे Ůित युिनट वेळेत केलेले काम आहे आिण जर मला िवद्युत् Ůवाह 0 idi i li ah 
वŝन वाढवायचा असेल तर कायŊ  करणे आवʴक आहे  याचा अिवभाǛ भाग आिण तो फƅ होतो गुणा रȞ होतो i i w l dt 
आिण मला िमळेल आिण तो अधाŊ चौरस आहे, ʉणून हे काम आहे जे मला करंट 0 वŝन पयōत वाढवायचे आहे आिण मी idi li i 
काय आहे  करणे हे इंडƃरǉा आत चंुबकीय Ɨेũाǉा ŝपात साठवले जाते
 ȑामुळे या िविशʼ सोलनॉइड िकंवा सिकŊ टने ŮȑƗात जर मी िवद्युत् Ůवाह 0 ते वाढवला तर काही काम केले आहे आिण ते काम ii 
सोलनॉइडȪारे करंट ŮिŢयेǉा ˢŝपात साठवले जाते.
  िकंवा कॉइल िकंवा चंुबकीय Ɨेũ ʉणून मला याचा अथŊ चंुबकीय Ɨेũाǉा संदभाŊत ƽायचा आहे ʉणून हे सवŊसाधारणपणे कोणȑाही 
इंडƃɌसाठी सोलेनॉइडसाठी नाही तर सेʚ इंडƃɌ असलेʞा कोणȑाही सिकŊ टसाठी 
आहे  ते फƅ अधाŊ ली ˍेअर आहे ʉणून मला येथे एक उदाहरण ƽायचे आहे ȑा उदाहरणात मला एक सोलनॉइड ƽायचा आहे एक 
सोलनॉइड जवळून बȠ आहे आिण खूप लांब आहे ʉणून मी असे गृहीत धŝ की चंुबकीय Ɨेũ एकसमान आहे ǉा आत solenoid 

आिण बाहेर एक शूɊ आहे जसे आपण आधी पािहले आहे सॉलेनॉइडमȯे जवळून बांधलेले सोलेनॉइड चंुबकीय Ůवाह ʉणजे orm 
चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणजे ǉा आत एकसमान आहे आिण आपण आधीच मोजलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे ah solenoid b mu

ǉा बरोबरीचे आहे.naught ni 
 जेथे ही Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा आहे आिण ȑामधून जाणारा िवद्युत् Ůवाह आहे आता मी आधीǉा ʩाƥानात n i 
सोलेनॉइडǉा इंडƃɌची गणना केली होती आिण इंडƃɌ सेʚ इंडƃɌ ʉणून बाहेर आले ʉणजे शूɊ बरोबर  चौरस l mu n 

चौरस ˢ इंडƃɌ लांबीचा आʉी मोजला आहे चौरस वगŊ pi r l l l mu naught n pi r l 
मȯे हाफ ˍेअरमȯे साठवलेली ऊजाŊ िकती आहे जी अधाŊ शूɊ ǉा बरोबर आहे  चौरस चौरस solenoid li mu n pi r 
मȯे मȯे वगŊ येथे ही सोलनॉइडची िũǛा आहे ʉणून मी हे अधाŊ चौरस चौरस मȯे चौरस l i r mu naught n i pi r l 
असे िलš शकतो आता मला हे थोडेसे िलš Ȩा िभɄ फॉमŊ ʉणून मी हे िलिहतो एक बाय दोन पूणŊ mu naught mu naught ni 
वगŊ वगŊ ʉणून मी गुणाकार करतो आिण ने भागतो आिण मी हे िलिहतो एक बाय दोन pi r l mu naught mu naught mu 

पूणŊ वगŊ वगŊ मȯे  आता काय आहे आȅाच पािहले हे naught ni pi r l mu naught nii mu naught ni 
सोलनॉइडमधील चंुबकीय Ɨेũािशवाय दुसरे काही नाही 
आिण चौरस काय आहे चौरस ʉणजे ǉा लांबीने गुणाकार केलेले चे Ɨेũफळ ʉणजे pi r l pi r solenoid solenoid 

चे आकारमान तर हा ʬॉʞूम आहे ʉणजे हा सॉलनॉइडचा आवाज आहे आिण हे चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून मी िलš solenoid 
शकतो की मी असे ʉणू शकतो की या सॉलनॉइडमȯे चंुबकीय Ɨेũामȯे इतकी ऊजाŊ साठलेली आहे हे चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून मी 
िलिहतो की मला हे िलš Ȩा  एक बाय दोन ʄू नॉट बी ˍेअरमȯे ʬॉʞूममȯे हा बी आहे आिण हा सोलेनॉइडचा ʬॉʞूम आहे ʉणून 
मी ही साठवलेली ऊजाŊ िलš शकेन जी मी अधाŊ ली ˍेअरमȯे एक बाय दोन बी एक बाय दोन ʄू नॉट बी ʉणून मोजली आहे.
 ʬॉʞूम मȯे चौरस ʉणजे हे मला देते का ते मला देते की ही चंुबकीय Ɨेũाची उजाŊ घनता असणे आवʴक आहे ʉणून मला wha  
उजőǉा घनतेसाठी अिभʩƅी िमळू शकते जी ऊजाŊ Ůित युिनट Ɨेũफळ आहे Ɨमˢ Ůित युिनट खंड अधाŊ एक बाय दोन आहेub mu 
 नॉट बी ˍेअर ही अितशय महȇाची अिभʩƅी आहे
 ȑामुळे मी जे पािहले आहे ते ʉणजे मी खचŊ केलेʞा ऊजőचा िकंवा सिकŊ ट चाजŊ करǻासाठी मी केलेʞा कामाचा अथŊ लावू शकतो 
िकंवा या उदाहरणात िवद्युतŮवाह शूɊावŝन वाढवǻासाठी सोलेनोइड मी अधाŊ ली ˍेअर होता आिण मी अधाŊ ली ˍेअर थोǰा 
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वेगʨा ˢŝपात एका फॉमŊमȯे िलिहले जे असे िदसते की हे एक बाय दोन ˍेअर हे ǉा mu naught b b solenoid 
वॉʞूममधील चंुबकीय Ɨेũ आहे
 ȑामुळे मी ȑाचा अथŊ लावू शकतो सोलनॉइडमȯे साठवलेली ऊजाŊ ही चंुबकीय Ɨेũाǉा ŝपात असते आिण ȑा चंुबकीय Ɨेũामȯे ऊजाŊ
घनता असते जी ऊजाŊ Ůित युिनट ʬॉʞूम एक बाय दोन ʄू नॉट बी ˍेअर असते आिण ʉणून हे खूप महȕाचे आहे.

आता जरी मी हे सॉलेनॉइडसाठी िमळवले असले तरी हा एक सामाɊ संबंध आहे की जर तुमǉाकडे चंुबकीय Ɨेũ  ationship b 
असेल तर ते ˍेअरची ऊजाŊ घनता दोन शूɊाने तयार करते आिण हे आʉी जे केले आहे ȑासारखेच आहे.b mu 
 इलेƃŌ ोːॅिटƛसाठी इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ Ůित युिनट ʬॉʞूम एक बाय दोन एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअर होती जी ऊजाŊ चंुबकीय ue 
Ɨेũाची ऊजाŊ घनता इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ असते आिण ȑांचे िसİʬल įरलेशनिशप एİɛलॉन शूɊ येथे शूɊाने एकाने बदलले जातेmu 
 ȑामुळे इलेİƃŌ क  फीʒ आिण चंुबकीय Ɨेũ ऊजाŊ साठवतात आिण मी कॅपॅिसटɌ समांतर ɘेट कॅपेिसटरचे उदाहरण घेऊन हे 
िमळवले होते आिण येथे मी सोलेनोइडचे उदाहरण वापŝन हे केले आहे परंतु कृपया लƗात ठेवा की हे अिभʩƅी अगदी सामाɊ आहेत
ते समांतर ɘेट कॅपेिसटरपयōत मयाŊिदत नाहीत.
  िकंवा सोलेनॉइड आिण मला हे िमळाले नसले तरी ही समीकरणे सवŊसाधारणपणे वैध आहेत ʉणून जेʬा जेʬा तुमǉाकडे िवद्युत 
असते  फीʒ आिण एक चंुबकीय Ɨेũ ते करतील Ǜामुळे तुʉी िवद्युत आिण चंुबकीय Ɨेũांǉा ŝपात ऊजाŊ साठवू शकता ʉणून मी 
गणना कŝ या मी एक उदाहरण पाš, ʉणजे समजा माǟाकडे एका टेˠाचे चंुबकीय Ɨेũ बी असेल तर उजाŊ घनता जे समान असेल  
एक बाय दोन मु नॉट बी ˍेअर जे एक बाय दोन गुिणले चार दहा ते वजा सात गुिणले आहे जे एक बाय आठ दहा ते पॉवर सात pi pi 
जूल Ůित मीटर घन इतके आहे ʉणजे हीच ऊजाŊ या चंुबकीय Ɨेũात साठवली जाते  जर तुमǉाकडे एका ठरािवक िबंदूवर एक टेˠा 
चंुबकीय Ɨेũ असेल तर ȑा ʬॉʞूममȯे 1 बाय 8 ते पॉवर 10 Ůित 7 जूल Ůित मीटर घनतेचे चंुबकीय Ɨेũ उजाŊ घनता असते, pi 10 
ʉणून जर मी सॉलेनॉइड पािहला तर उदाहरणाथŊ 

चा सोलेनॉइड Ůित मीटर हजार वळणांǉा बरोबरीचा आहे n 
आिण जर मी िवद्युतŮवाह पार केला तर मी सोलनॉइडमधून एक अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे चंुबकीय Ɨेũ चार mu naught ni pi
दहा ते उणे सात ते एक हजार मȯे एक जे 4 ǉा बरोबरीचे आहे  10 ते िम  उणे 4 टेˠा आिण उजőची घनता एक बाय pi us 3 ub 
दोन चौरस ʉणून मी पुɎा हे िलš शकतो एक बाय दोन मȯे ˍेअर mu naught b mu naught ah mu naught n 
ˍेअर ˍेअर जे ˍेअर ˍेअर बाय दोन आिण मी हे चार पाय दहा ते उणे सात ते दहा ते पॉवर सहा ते एक i mu naught n i 
भािगले दोन पाई असे बदलू शकतो आिण ते दोन मȯे दहा ते उणे एक जूल Ůित मीटर घन िबंदू दोन जूल Ůित मीटर घन ही ऊजाŊ pi 
आहे सॉलनॉइडǉा घनतेचा तुʉी अथŊ लावू शकता हा उȅीणŊ होणारा Ůवाह आहे जो ऊजाŊ साठवत आहे िकंवा सोलेनोइडमȯे िनमाŊण 
होणारे चंुबकीय Ɨेũ आहे जे ऊजाŊ साठवत आहे Ǜामुळे आपʞाला चंुबकीय Ɨेũामȯे आपण कोणȑा Ůकारǉा ऊजाŊ साठवू शकतो 
याची कʙना देतो.
 या सॉलेनॉइडमȯे आता या सवŊ वेळेस आʉी अशा पįरİ̾थतीची गणना केली आहे िजथे चंुबकीय Ɨेũ एकसमान होते ʉणून मी एक 
टॉरॉइड घेतला होता िजथे चंुबकीय Ɨेũ जवळजवळ एकसमान असʞाचे गृिहत धरले जात होते मग मी एक सोलनॉइड घेतला परंतु 
चंुबकीय Ɨेũ होते  एकसमान आिण मला एक उदाहरण ƽायचे आहे जेथे चंुबकीय Ɨेũ एकसमान असू शकत नाही ʉणून हे एकसमान 
नसलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून मला खालील उदाहरण ƽायचे आहे 
ʉणून माǟाकडे दोन समाƗीय कंडƃर आहेत तेथे एक िवद्युतŮवाह आहे अंतगŊत कंडƃरमधून जात आहे ही िदशा आहे आिण i 
दुस̴ या कंडƃरकडून परत येत आहे ʉणून ही िũǛा आहे आिण ही िũǛा आहे, ʉणून मी दोन Ţॉस सेƕन काढतो ते असेah a b 
िदसते की हे हे आहेa b 
 ȑामुळे आतʞा सोलनॉइडमȯे या िदशेने िवद्युतŮवाह वाहत आहे कंडƃरमȯे परत बाहेरील सोलेनॉइड Ɨमˢ
 ȑामुळे आतील कंडƃर येथे पुढे िदशेने िवद्युत Ůवाह वाšन नेत आहे आिण तोच Ůवाह बाहेरील कंडƃरमȯे उलटत आहे ʉणून ई 
येथे आहे आिण मी येथे आहे
 ȑामुळे मला याचा सेʚ इंडƃɌ काय आहे हे मोजायचे आहे Ůित युिनट लांबी ʉणून ही एक लांब केबल आहे, उदाहरणाथŊ, मला 
आता सेʚ इंडƃɌ काय आहे हे मोजायचे आहे, मी याȪारे बंद केलेʞा ɢƛची गणना कŝन सेʚ इंडƃɌची गणना कŝ शकतो.
 िसːम िकंवा मी िसːममȯे साठवलेʞा ऊजőची गणना कŝ शकतो आिण ती अȯाŊ ली ˍेअरशी समतुʞ कŝ शकतो, ʉणून Ůथम 
मी साठवलेʞा ऊजőची गणना कŝ या, या सवाōसाठी मला िसːममधील चंुबकीय Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे.
 या आतील कंडƃरची पृʿभाग आिण बाहेरील कंडƃरची आतील पृʿभाग येथे Ůथम लƗात येईल की समिमतीमुळे चंुबकीय Ɨेũ हे 
कंडƃरǉा लांबीसह असलेʞा İ̾थतीवर अवलंबून राहणार नाही चंुबकीय Ɨेũामȯे रेिडयल घटक चंुबकीय Ɨेũ असणे आवʴक आहे  
अ ॅिझमुथल हे अ ॅिझमुथल असायला हवे जसे पूवŎǉा उदाहरणांम̡ ये तुʉी एक लांब अनंत लांब कंडƃर घेता तेʬा ते एक चंुबकीय Ɨेũ 
तयार करते जे अ ॅिझमुथल असते जे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴ या कंडƃरभोवती िफरत असते
 ȑामुळे मला मािहत आहे की चंुबकीय Ɨेũ अझीमुथल असेल याचा अथŊ यामȯे िदशा ही वतुŊळाकार िदशा आता अशी आहे कारण मी पुढे
िदशेने जात आहे आिण समान वŢ आहे  उलट िदशेने मी तुʉाला हे दाखवǻासाठी सोडतो की येथे या Ɨेũाǉा आत कोणतेही nt i 
चंुबकीय Ɨेũ नाही आिण या Ɨेũाबाहेर कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ नाही ʉणून संपूणŊ चंुबकीय Ɨेũ या खंडात आहे येथे हे आहे  Ǜा Ɨेũामȯे 
चंुबकीय Ɨेũ अİˑȕात असेल
 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũाची गणना करǻासाठी मी काय करावे मी हे दोन कंडƃर घेतो आिण मी िũǛा चा एक वतुŊळाकार मागŊ घेतोr 
 ȑामुळे इंिटŤल डॉट समान आहे नॉट इन ɘस ʉणून कारण  चंुबकीय Ɨेũ असे आहे आिण मी अशा Ůकारे एकũ करत b dl mu 
आहे, मला मȯे दोन िमळेल ǉा समान b pi r mu naught i

ʉणजे चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण ते चंुबकीय Ɨेũ फƅ मȯे  so b is equal to mu naught i by two pi r ah 
अİˑȕात आहे पेƗा कमी पेƗा कमी आिण पेƗा कमी चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे साठी पेƗा मोठे चंुबकीय Ɨेũ शूɊ आहे r b r r b 
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ʉणून कृपया पेƗा कमी अंतरासाठी कोणतेही चंुबकीय Ɨेũ नाही आिण तेथे आहे हे दाखवǻासाठी मी एक सम˟ा ʉणून सोडतो  a 
İ̾थतीसाठी चंुबकीय Ɨेũ नाही कंडƃरǉा या समाƗीय जोडीǉा बाहेर s
 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण झाले
 ȑामुळे आता मी चंुबकीय Ɨेũाची उजाŊ घनता मोजू शकतो एक बाय दोन शूɊ चौरस आहे जे एक बाय दोन शूɊ ub mu b mu mu 
शूɊ समान आहे दोन संपूणŊ चौरस जो शूɊ चौरस बाय आठ वगŊ वगŊ शूɊ चौरस आठ i by pi r mu i pi r mu i pi 
वगŊ चौरस ʉणजे चंुबकीय Ɨेũामȯे साठवलेली ऊजाŊ घनता आहे आता कृपया येथे लƗात ƽा की चंुबकीय Ɨेũ एकसमान नाही  r 
उजőची घनता एकसमान नसते ऊजőची घनता आतील कंडƃरǉा जाˑीत जाˑ जवळ असते िजथे लहान असतो जेथे ǉा r r a 
जवळ असतो आिण जसे तुʉी बाहेरील कंडƃरकडे जाता वाढते तेʬा चंुबकीय उजाŊ घनता कमी होते कारण चंुबकीय Ɨेũ ˢतः च r r 
कमी होत आहे ʉणून येथे एक उदाहरण आहे जेथे चंुबकीय Ůवाह चंुबकीय ऊजाŊ घनता एका Ţॉस िवभागात एकसमान नसते ती 
आताǉा İ̾थतीनुसार बदलते आिण एकूण उजőची गणना करǻासाठी मी एकिũत करणे आवʴक आहे
 ȑामुळे मी लांबीमȯे ऊजőची गणना करतो मला एक लहान ठेवू Ȩा तुʉाला मािहत असलेली लांबी लहान आहे मला एक le  l l 
ʬॉʞूम घेणे आवʴक आहे ʉणून मला काय करावे लागेल ते मी घेतो ʉणून मला येथे एक आकृती काढू Ȩा ʉणजे माǟाकडे हा 
आतील कंडƃर आहे  आिण एक बा˨ कंडƃर ʉणून मी घेतो िũǛा आिण अिधक आहे, ही आहे ही जाडी आिण ai r r dr dr 
लांबीची आहे ʉणून ही आहे समाƗीय केबल अशी जात आहे आिण मला एक लांबी l ah 
ƽायची आहे ʉणजे काय  आह मला काय एकũीकरण करणे आवʴक आहेl 
 ȑामुळे लांबीǉा बाजूने चंुबकीय Ɨेũाचा कोणताही फरक नाही ʉणून मी आिण अिधक आिण या ʬॉʞूममधील Ţॉस r r dr 
सेƕनल Ɨेũ घेतो आिण मी ऊजőची गणना करतो आिण मी मधून समाकिलत करतो  शूɊ ते ते जे आतील कंडƃर r a b 
िũǛापासून बाहेरील कंडƃर िũǛेपयōत आहे
 ȑामुळे आकारमानाचे Ůाथिमक खंड िकती आहे
 ȑामुळे याचे Ɨेũफळ लांबीने गुणाकार केले तर याचे Ɨेũफळ याǉा पįरघाने गुणाकार केला जाडी दोन की  टी ने गुणाकार pi rdr 
केलेले Ɨेũ आहे िसिलंडरची लांबी मला या आह पातळ िसिलंडरची माũा देते
 ȑामुळे दोन ʉणजे ही आतील वतुŊळाची िũǛा ही जाडी आहे ʉणून दोन हे या लांबीने गुणाकार केलेले pi r dr pi rdr 
Ɨेũफळ आहे
 ȑामुळे Ůाथिमक खंड दोन मȯे इतका असतोpi rdr l 
 ȑामुळे एकूण ऊजाŊ एकूण चंुबकीय ऊजाŊ अिवभाǛ मȯे दोन मȯे आिण मधून मȯे जाते कारण ub pi rdr l r a b 
चंुबकीय Ɨेũ केवळ ते पयōत मयाŊिदत असते ʉणून हे  काही नाही पण जर मी ˍेअर बाय आठ a b mu naught i pi 
ˍेअरला दोन मȯे बाय ˍेअर ते मȯे बदलले तर मी हे इलेƃŌ ो मॅưेिटक फीʒ डेİɌटी pi rdr r a b l mu naught mu

ˍेअर आठ ˍेअर ˍेअरǉा आत आहे इंिटŤल आिण टू पी इंिटŤल मधून बाहेर येतो इंिटŤल मधून बाहेर naught i pi r l 
पडतो ʉणून हे समान नाही पण ˍेअर बाय चार इंिटŤल ते बाय आता बाय हे लॉग mu naught i pi l a bdr r dr r r
िशवाय दुसरे काही नाही आिण जर मी मधून एकũ केले तर मयाŊदा सह करǻासाठी मी करीन  एकूण चंुबकीय उजाŊ िमळवा a b mu 
शूɊ बाय चार मȯे लॉग Ȫारे इंटू मȯे ˍेअर ʉणून कृपया लƗात ƽा की हा अिवभाǛ लॉग लॉग बाय आहे l pi p a l i y 
ʉणून या कोएİƛयल कंडƃरǉा लांबीमȯे साठवलेली चंुबकीय ऊजाŊ ही आहे  पįरमाण वगाŊने गुणाकार केला आिण मी हा अधाŊl i 
िल वगŊ असे िलहीन कारण मला मािहत आहे की चंुबकीय ऊजाŊ अधाŊ ली चौरस आहे ʉणून मला ˢ इंडƃɌ l as mu naught l
दोन ने Ȫारे िमळेल जेणेकŝन चे ˢ इंडƃɌ असेल आतील िũǛा ǉा या समाƗीय वाहकाची लांबी आिण pi log p a a a l 
बा˨ िũǛा वाहकाची बा˨ िũǛा ʉणून आिण या कंडƃरǉा जोडीमȯे असलेले चंुबकीय Ɨेũ ऊजाŊ संचियत करते आिण ती ऊजाŊ b 
अधाŊ ली चौरस आहे आिण जेथे हा ˢ इंडƃɌ आहे  कंडƃरǉा या समाƗीय जोडीǉा घनतेची लांबी ʉणून मी Ůित युिनट l ah l 
लांबी एक सेʚ इंडƃɌ पįरभािषत कŝ शकतो ʉणून मी एक उदाहरण mu naught by two pi log c by a 
िवचारात घेतो ʉणून मी ची समाƗीय केबल घेऊ.a 
 ई आहे  Ɠाल ते पाच िमिलमीटर ʉणजे आठ िमिलमीटर ʉणजे बरोबर चार दहा ते वजा सात बाय दोन लॉग इन आठ b l pi pi 
बाय पाच आिण जर तुʉी गणना केली तर हे मला नऊ गुण चार दहा ते उणे आठ हेŭी Ůित देईल  मीटर
 ȑामुळे तुʉी येथे या लॉक फॅƃरची गणना कŝ शकता आिण तुʉाला या केबलǉा नऊ पॉइंट चार दहा ते उणे आठ हेŭी Ůित मीटर 
लांबीचा इंडƃɌ िमळेल,
 ȑामुळे तुʉाला सेʚ इंडƃɌची गणना करǻाची कʙना येईल आिण मी येथे काय केले आहे.
  मी साठवलेʞा ऊजőची गणना कŝन सेʚ इंडƃɌची गणना केली , मी समाƗीय कंडƃरǉा जोडीची ही सम˟ा घेतली आहे, मी 
चंुबकीय Ɨेũाची गणना केली आहे आिण दोन कंडƃरमȯे चंुबकीय Ɨेũ एकसमान नाही , मग मी चंुबकीय Ɨेũाची ऊजाŊ घनता मोजली 
आिण मला आढळले  चंुबकीय ऊजőची घनता एकसमान नसʞामुळे चौरसाने एक होतो, बाहेरील कंडƃरपेƗा आतील कंडƃरǉा r 
जवळ जाˑ ऊजाŊ साठवली जाते कारण चंुबकीय Ɨेũ हे जसजसे तुʉी आतील भागातून बाहेरील कंडƃरकडे जाल तसतसे कमी होत 
आहे आिण मग मी एकूण चंुबकीय उजőची गणना केली तेʬा मी एकीकरण केले पािहजे मी Ɨेũानुसार चंुबकीय उजőची घनता गुणाकार 
कŝ शकत नाही ʉणून मी एकीकरण करतो आिण ते एकũीकरण मी केले आिण मी Ůाथिमक ʬॉʞूमची गणना कŝन आिण नंतर 
एकूण उजőची घनता मोजली गेली आिण ते अधाŊ ली ˍेअर फॉमŊमȯे आले आिण मला या कोएİƛयल केबलǉा सेʚ इंडƃɌसाठी 
अिभʩƅी िमळाली जेणेकŝन सेʚ इंडƃɌची गणना करǻाचा हा देखील एक मागŊ आहे.
 मी साठवलेʞा ऊजőची गणना करतो आिण ितथून मी या सम˟ेसाठी सेʚ इंडƃɌचा अंदाज लावू शकतो, मी ɢƛची गणना कŝन 
सेʚ इंडƃɌ देखील काढू शकतो , उदाहरणाथŊ, जर हे माझे असेल तर हे माझे दोन कंडƃर आहेत आता चंुबकीय Ɨेũ आह मȯे जात 
आहे.
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 समिमती िदशा ʉणजे चंुबकीय Ɨेũ ʉणजे जर िवद्युत् Ůवाह याŮमाणे जात असेल तर चंुबकीय या कंडƃरभोवती िफरत असेल तर 
गणना करǻासाठी  मला ɢƛसाठी लंबवत पृʿभाग घेणे आवʴक आहे ʉणून मी या लांबीचा सारखा पृʿभाग घेतो आिण मी याȪारेl 
ɢƛची गणना कŝ शकतो आिण मी हे तुमǉासाठी ʩायाम ʉणून सोडतो, तुʉी ɢƛची गणना कŝ शकता
 ȑामुळे चंुबकीय Ůवाह हे डॉट ǉा बरोबरीचे आहे जे Ȫारे दोन Ȫारे लॉग मȯे बाहेर phi  b b da mu naught i pi l b 
येईल आिण हे गुणा ʉणून िलिहले जाऊ शकते आिण साठी एक अिभʩƅी िमळेल जी l i i l mu naught by two pi 

जे तंतोतंत सारखेच आहे जे आपण ऊजाŊ घनतेǉा गणनेतून log p by u naught l by two pi in log b by a 
िमळवले होते
 ȑामुळे या दोɎी गणना मला सारƥाच देतात या सम˟ेत दोɎी Ůकारची गणना करणे शƐ होते आिण मला समान िमळाले.
 पįरणाम ʉणून आʉी चचाŊ येथे थांबवू िजथे आज मला आठवते की आʉी एडी करंट्सची काही ŮाȑिƗके पािहली 
आिण नंतर मी ɢƛ ːोरेज आिण सेʚ इंडƃɌǉा काही उदाहरणांवर चचाŊ केली आिण मी तुʉाला दाखवले की जेʬा तुमǉाकडे 
चंुबकीय Ɨेũ असते तेʬा तुमǉाकडे ऊजाŊ घनता असते आिण  ऊजाŊ घनता  चंुबकीय Ɨेũ अधाŊ नॉट एक बाय दोन mu mu naught 

ˍेअर आहे आिण याचा वापर कŝन आपण जे गृहीत धŝ शकतो ȑाची गणना कŝ शकतो िकंवा आपण िवचार कŝ शकतो की b 
ऊजाŊ सिकŊ ट्समȯे चंुबकीय Ɨेũाǉा ŝपात साठवली जाईल ʉणून पुढील िठकाणी थांबा  वगŊ 
एसी आिण डीसी Ůवाह िनमाŊण करǻासाठी या Ůेįरत Ůवाहाचा वापर कसा करावा याबȞल आʉी थोडƐात चचाŊ कŝ आिण आʉी 
इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनची चचाŊ सुŝ ठेवू धɊवाद.
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