
[संगीत] [टाʨा] तुʉा सवाōना शुभ Ůभात आʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनमȯे आमची चचाŊ सुŝ ठेवतो  तुʉाला आठवत असेल की गेʞा लेƁरमȯे मी 
तुʉाला फॅराडेǉा िनयमांची काही ŮाȑिƗके दाखवली होती,  आʉी पािहले होते की तुमǉाकडे चंुबक असेल आिण जर तुमǉाकडे चंुबक असेल तर  
येथे एक कॉइल आहे आिण जर तुʉी कॉइलǉा िदशेने चंुबक हलवला तर कॉइलमȯे िवद्युत Ůवाह िनमाŊण होतो आिण जर तुʉी चंुबकाला दूर नेले तर 
िवद्युत् Ůवाहाची िदशा ˢतः च उलटते ȑाचŮमाणे जर मी चंुबक िनिʮत केला आिण कॉइल चंुबकाǉा िदशेने िकंवा दूर हलवली तर. कॉइलमȯे पुɎा एक
Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह आहे,  आʉी हे देखील पािहले की जर माǟाकडे दोन कॉइल आहेत , Ǜामȯे एका कॉइलमȯे जर मी  चालू वेळ बदलत असेल तर 
जेʬा िवद्युत Ůवाह बदलत असेल तेʬा  दुस̴या कॉइलमȯे एक Ůेįरत करंट असेल तेʬा  मी या कॉइलला अɊ कॉइलǉा समोर एक िवद्युतŮवाह वाšन
नेत आहे, या  कॉइलमȯे एक िवद्युतŮवाह आहे जो या कॉइलमȯे Ůेįरत आहे ʉणून हे सवŊ फॅराडेचे इंडƕनचे िनयम बनवतात Ǜामȯे फॅराडेने 
दाखवले की जेʬा जेʬा तुमǉाकडे एम.  चंुबकीय Ɨेũ मग कोणȑाही Ůवाहकीय मागाŊमȯे Ůेįरत िवद्युत चंुबकीय बल असते
ȑामुळे हा इलेƃŌ ोडायनािमƛमधील एक अितशय महȇाचा िनयम आहे आिण ȑाला फॅरेनहाइट इंडƕनचा िनयम ʉणतात
ȑामुळे तो कुठे आहे आिण आपण हे देखील पािहले आहे की कंडƃरमधून जाणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाची िदशा  बदलते.  तुʉी चंुबकाǉा गतीची िदशा 
बदलता ʉणून आʉी आणखी एक कायदा आणला आहे जो आʉी लेɌ कायदा      आणला होता Ǜामȯे असे ʉटले आहे की िवद्युत Ůवाहाǉा 
Ůवाहाǉा िदशेची िदशा चंुबकीय Ůवाहातील बदलाला िवरोध करǻासाठी आहे जेणेकŜन जेʬा तुʉी वाढवǻाचा Ůयȉ करता तेʬा बंद Ůवाहकीय 
मागाŊतून चंुबकीय Ůवाह नंतर   कंडƃरमȯे Ůवािहत Ůवाह असतो जो अशा िदशेने असतो जेणेकŜन या बदलाला िवरोध करता यावा ʉणून जर तुमचा 
Ůवाह वाढत असेल तर Ůेįरत Ůवाह Ůवाह कमी करǻाचा आिण ठेवǻाचा Ůयȉ करतो  शƐ िततƐा İ̾थर, ȑाचŮमाणे जर Ůवाह कमी होत असेल तर 
Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह अशा िदशेला असेल जेणेकŝन Ůवाह कमी होǻास िवरोध करता येईल आिण  एटीएस लेɌ लॉ ʉणून आʉी एक उदाहरण पािहले 
होते जे मला आता आठवत आहे ʉणून आʉी  अशा कंडİƃंग लूपचा िवचार केला होता आिण आमǉाकडे येथे एक चंुबक होता उदाहरणाथŊ हा उȅर 
Ŭुव आहे हा दिƗण Ŭुव आहे आʉी येथे चंुबकीय Ɨेũाची िदशा पाš शकतो  अशा Ůकारे येत आहे ȑा िदशेने आणखी एक फीʒ लाईन जात आहे
ȑामुळे या कंडİƃंग कॉइल मधून या फीʒ लाईɌ जात आहेत
ȑामुळे जर मी चंुबकाला कॉइलǉा िदशेने   कंडİƃंग पाटŊकडे नेले तर या मागाŊतून Ůवाह आता कालांतराने वाढेल जर मी कॉल केला तर  Ɨेũ िदशा हे 
लƗात ठेवा Ɨेũ एक सिदश आहे ʉणून या िविशʼ मागाŊचे वणŊन ƗेũाȪारे केले जाऊ शकते हे Ɨेũ आहे ते Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत केले आहे चंुबकीय
Ɨेũ देखील खालǉा िदशेने िनदő िशत केले आहे ʉणून पįरभािषत केलेले चंुबकीय Ůवाह शूɊापेƗा मोठे आहे आिण मी हलवʞास  कॉइलǉा िदशेने z 
चंुबक नंतर चंुबकीय Ůवाह बदलǻाचा दर  वेळेनुसार सकाराȏक असतो
ȑामुळे Ůवाह वेळेनुसार वाढत असतो आिण Ůवाह सकाराȏक असतो आिण काळाबरोबर वाढत असतो
ȑामुळे ȑात  जे उणे Ȫारे आहे जे ऋण आहेduced emf d phi b dt 
ȑामुळे या लूपमधील मधील Ůेįरत ऋण आहे याचा अथŊ असा आहे की िवद्युत  Ůवाह चंुबकीय Ůवाहाǉा वाढीला िवरोध in this co emf 
करǻासारखे आहे
ȑामुळे Ůवाह जो Ůवाहात जाईल  हा लूप या िदशेने असेल
ȑामुळे या लूपमȯे या िदशेने िवद्युतŮवाह वाहतो जेणेकŝन ते चंुबकीय Ɨेũ तयार करते जे चंुबकाǉा चंुबकीय Ɨेũाǉा िवŝȠ आहे  आिण वाढȑा 
चंुबकीय Ůवाहात घट िनयंिũत करǻाचा Ůयȉ करते 
ȑामुळे िदशा  या कंडİƃंग लूपमधील िवद्युतŮवाहाचा चंुबक कॉइलǉा िदशेने या लूपकडे जात आहे की या लूपपासून दूर जात आहे यावŝन िनधाŊįरत 
केला जातो, ȑाचŮमाणे जर मी ȑाच लूपचा िवचार केला आिण जर माǟाकडे हे चंुबक उȅर Ŭुव आिण दिƗण Ŭुवासह असेल आिण चंुबक आत िफरत 
असेल तर  ही िदशा या Ůकरणात पुɎा Ůवाह रेषा चंुबकीय Ɨेũ रेषा अशा आहेत आिण जर मी Ɨेũ पुɎा अशा Ůकारे पįरभािषत केले तर phi b 
अजूनही सकाराȏक आहे परंतु Ȫारे नकाराȏक आहे  कारण तुʉी चंुबकाला लूपपासून दूर नेत असताना Ůवाह कमी होत जातो आिण d p dt ve 
यामुळे एक येतो जो  Ȫारे मायनस आहे जो सकाराȏक आहे,emf dt d phi b 
ȑामुळे या Ůकरणात िवद्युत Ůवाह चालवǻाǉा मागाŊवर Ůवािहत होईल जेणेकŝन ते कायम राखले जाईल.  पूवŎŮमाणेच चंुबकीय Ɨेũ ʉणजे ते 
चंुबकीय Ůवाह कमी होǻास िवरोध करेल
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ बदलते चंुबकीय Ůवाह या िदशेने िवद्युत Ůवाह वाढवेल ʉणून हा िवद्युत Ůवाह आहे जो Ůेįरत केला जातो Ǜामुळे कॉइलमधील 
िवद्युत् Ůवाह लूप चंुबकीय Ɨेũ तयार करते जे लागू चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने असते आिण कमी करǻाचा Ůयȉ करते आिण चंुबकीय Ůवाहातील बदलास 
िवरोध करǻाचा Ůयȉ करते आिण   कंडİƃंग लूपमधील कॉइलमधील चंुबकीय Ůवाह कमी होते ʉणून हा मूलत: फॅराडेचा Ůेरणाचा िनयम आहे 
ȑामुळे मूलत: जेʬा जेʬा कंडİƃंग लूपȪारे चंुबकीय Ůवाहात बदल होतो तेʬा ȑा लूपमȯे िवद्युत  Ůवाह असतो
ȑामुळे Ůवाहातील हा बदल कारण असू शकतो चंुबकीय Ɨेũ वेळोवेळी बदलत आहे िकंवा कॉइल आिण चंुबक यांǉामȯे एक हालचाल आहे आिण या 
कंडİƃंग लूपȪारे ɢƛ बदलणारी कोणतीही गोʼ ɢƛमȯे बदल घडवून   आणणार आहे Ǜामुळे एक Ůेįरत ईएमएफ होईल ʉणून मी एक 
उदाहरण िवचारात घेऊ. कोणȑा Ůकारचे सादर केले जातात हे पाहǻासाठी एक संƥाȏक उदाहरण ʉणून मी असे गृहीत धŝ की माǟा emfs 
िदशेने एकसमान चंुबकीय Ɨेũ िनदő िशत करत आहे,
ȑामुळे या बाणांǉा िबंदूǉा िटपा आहेत जे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ माǟा िदशेने िनदő िशत करत आहेत  ʉणून या मȯे Ȩा  मी कॉइलला  काही िũǛा r
ǉा वायरचा लूप मानतो ʉणून माǟाकडे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण मी असे गृहीत धŝ की चंुबकीय Ɨेũ  वेळेनुसार वाढत आहे आिण मी p 
असे गृहीत धŝ की वाढीचा दर चंुबकीय Ɨेũाचा आहे िबंदू शूɊ चार टेˠा  Ůित सेकंद ʉणून हे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ सोलेनॉइडȪारे तयार केले जाऊ 
शकते Ǜामȯे एकसमान चंुबकीय Ɨेũ असते िकंवा कोणȑा यंũणेȪारे मी एक Ůदेश तयार करतो  एकसमान चंुबकीय Ɨेũ आहे आिण चंुबकीय ch 
Ɨेũाǉा वाढीचा दर 0.04 टेˠा Ůित सेकंद आहे. आता मी कंडİƃंग  लूप ǉा कंडİƃंग लूप िũǛाची कंडİƃंग िũǛा पाच सŐटीमीटर आहे असे r 
गृहीत धŝ आिण लूप चा Ůितकार कŝ.  पाच ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून माǟाकडे एकसमान चंुबकीय Ɨेũामȯे पाच सŐटीमीटर िũǛेचा r ohms 
Ůवाहकीय लूप आहे  आिण ते चंुबकीय Ɨेũ कालांतराने वाढत आहे, मी उदाहरण ʉणून या Ůवाह वहन करणा̴ या लूपǉा पाच सŐटीमीटर िũǛा आिण 
Ůितकार मानतो.  ȑा लूपचे पाच आहे आता Ůेįरत ʉणजे काय इंǰु̾ड बरोबर आहे वजा कŝन आता चंुबकीय ohms emf emf d phi b dt 
Ůवाह काय आहे चंुबकीय Ůवाह ʉणजे दुसरे काहीही नसून चंुबकीय Ɨेũ एकसमान असʞामुळे चंुबकीय Ůवाह Ůवाह एकसमान आहे. हे लूप फƅ 
चंुबकीय Ɨेũ आहे Ǜाने Ɨेũफळाने गुणाकार केला आहे आता मी असे गृहीत धरणार आहे की Ɨेũ माǟा िदशेने िनदő िशत करत आहे ʉणजे ते चंुबकीय 
Ɨेũाǉाच िदशेने आहे  फीʒ ʉणून या लूपचे Ɨेũफळ वेƃर माǟा िदशेने िनदő िशत करत आहेc 
ȑामुळे Ɨेũ वेƃर दोɎी चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने आहे आिण ʉणून चंुबकीय Ůवाह धनाȏक आहे आिण गुिणले ने िदले आहे जे गुिणले b a b pi r 
ǉा समान आहे चौरस ʉणून Ůेįरत समान आहे वजा चौरस बाय emf ah pi r db dt
ȑामुळे हे उणे बरोबर आहे आता लूपची िũǛा 5 सŐटीमीटर आहे ʉणून 25 10 ते उणे 4 मीटर चौरस बाय िबंदू शूɊ चार टेˠा Ůित pi db dt 
सेकंद ʉणून चंुबकीय Ɨेũाǉा वाढीचा दर गृहीत धरला ʉणजे तो िबंदू शूɊ चार मȯे आिण तो अंदाजे िबंदू शूɊ तीन पॉइंट तीन एक चार िमली ʬोʐ 
इतका आहे
ȑामुळे तुʉी गुणाकार कŝ शकता आिण तुʉाला हे अंदाजे 0.314 िमलीʬोʐ आहे कंडİƃंग लूपमधील कॉइलमȯे ईएमएफची िनिमŊती झाली आहे  
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आता हा ईएमएफ आता िवद्युत Ůवाह चालवेल कारण चंुबकीय Ɨेũ वेळोवेळी वाढत आहे  ʉणून Ɨेũ दशŊिवत आहे ʉणून ईएमएफची गणना अशी 
असावी  जेणेकŝन मी आधी नमूद केʞाŮमाणे ची गणना लूपवर समाकलन कŝन करावी लागते, कारण Ɨेũ  उजʩा हाताǉा िनयमानुसार reemf 
वर िनदő िशत केले जाते कारण एकीकरण या िदशेने केले जाणे आवʴक आहे  आिण कारण मला आढळले की ऋणाȏक आहे याचा अथŊ असा emf 
होतो की िवद्युतŮवाह आत असणे आवʴक आहे. या िदशेला िवद्युत Ůवाह या िदशेने वाहणे आवʴक आहे जेणेकŜन या Ůवाहाला िवरोध केʞास एक 
चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करेल आिण हे चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ůवाहातील बदलास िवरोध करेल कारण वाढȑा चंुबकीय Ɨेũामुळे मी Ůेįरत 
िवद्युत् Ůवाहाची गणना कŝ शकतो.    Ůितकारानुसार बरोबर जे शूɊ िबंदू तीन एक चार दहा ते उणे तीन ʬोʐ भािगले पाच आिण emf ah ohms 
ते अंदाजे 63 आहेmicroamperes 
ȑामुळे या लूपमȯे 63 चा Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह आहे  Ǜामुळे तुʉी चंुबकीय Ɨेũ वाढवाल कालांतराने 0.04 टेˠा Ůित सेकंद या microamperes 
दराने मग हे चंुबकीय Ɨेũ या लूपमȯे एक आणेल  कारण चंुबकीय Ɨेũ आहे कालांतराने Ůेįरत ईएमएफ ऋणाȏक आहे आिण हे ऋण या emf i 
िदशेने एकũीकरणाǉा संदभाŊत आहे कारण हे असे आहे कारण मी  चंुबकीय Ůवाह पॉइंिटंग Ɨेũ मानत आहे
ȑामुळे हे Ɨेũ या िदशेने अिवभाǛ रेषेशी संबंिधत आहे  कारण ईएमएफ हा खरा Ůवाह ऋणाȏक आहे जो या कंडİƃंग लूपमȯे या िदशेने या िदशेने 
Ůवािहत होईल 
ȑामुळे हे वाढणारे चंुबकीय Ɨेũ कंडİƃंग लूपमȯे िवद्युतŮवाह आणेल आिण या उदाहरणात िवद्युत Ůवाह सुमारे 63 मायŢोअँिपअसŊ बाहेर येतो.  मी 
आणखी एक उदाहरण पाहतो, समजा माǟाकडे यासारƥा कॉइलसह एक खूप लांब सॉलेनॉइड आहे  आिण मी असे गृहीत धŝ की घन खूप लांब 
सॉलेनॉइडǉा आत आणखी एक लहान सोलेनॉइड ठेवलेला आहे, ʉणून मी याला सोलेनॉइड ʉणतो  आिण ȑात एक वायर देखील आहे.  या 
सोलनॉइडला मी दोन सोलेनॉइड ʉणतो एक ʉणजे बाहेरील सोलेनॉइड आहे आिण यातून एक िवद्युतŮवाह वाहतोs s 
ȑामुळे हा   िवद्युतŮवाह चंुबकीय फील तयार करतो  सोलेनॉइडǉा आत  आिण िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे वाहत असʞामुळे तुʉी चंुबकीय Ɨेũ हे d 
पाš शकता, 
ȑामुळे सोलेनॉइडचा Ůवाह या िदशेने चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो  ʉणून आतील सोलेनॉइडला ŮȑƗात ȑा सोलनॉइडमधून एक Ůवाह जातो जर मी हा 
Ůवाह बदलला तर बाहेरील सोलेनॉइडमधून जाताना मी सोलनॉइडमधील चंुबकीय Ɨेũ बदलेल सोलनॉइडमधील बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ कालांतराने  
आतील सोलनॉइडमधून जाणारे Ůवाह बदलेल  आतील सोलेनॉइडमधील बदलȑा Ůवाहामुळे सोलनॉइडमȯे एक Ůेįरत ईएमएफ होईल .  आतील 
सोलनॉइड आिण जर सिकŊ ट पूणŊ असेल तर ते आतील सोलनॉइडमȯे िवद्युतŮवाह आणेल, ʉणून मी असे गृहीत धŝ की सोलेनॉइड ʉणजे खूप लांब 
सोलेनॉइड एक   Ůित युिनट लांबी वळणांसह  एक ǉा समान आहे.  एक ʉणून हे ǉा आत चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करते,    मी याला s n 1 s i s 

ʉणतो आिण हे एकसारखे आहे  सोलनॉइडमȯे एकसमान आहे mu naught n one i one 
ȑामुळे आतील सोलनॉइडमधून एकसमान Ůवाह जात आहे  आिण मी असे गृहीत धŝ की  लहान सोलनॉइड  मधील आतील सोलनॉइडमȯे एकूण s2 

दोन वळणांची संƥा आहे    आिण दोनची िũǛा ǉा समान आहे.  n s r two
ही आतील  सोलनॉइडची िũǛा आहे आिण ती एकूण वळणांची संƥा दोन घेऊन जाते जी आतील सोलनॉइडǉा Ůित युिनट So r two n t 

लांबीǉा वळणांǉा संƥेइतकी  असते Ǜाला सोलनॉइडǉा लांबीने गुणाकार केला जातो मला फƅ या आतील सोलनॉइडमȯे एकूण सोल वळणांची 
संƥा आहे ʉणून मी याला फƅ दोन ʉणत आहे तर दोन मधून जाणारा Ůȑेक वळण चंुबकीय Ůवाह िकती आहे    जे चंुबकीय Ɨेũाǉा n t s 
Ɨेũामȯे समान आहे जे शूɊ एक एक मȯे समान आहे दोन चौरस दोन ही आतील सोलेनॉइडची िũǛा आहेmu n i pi r r 
ȑामुळे आतील सोलनॉइडचे Ɨेũफळ दोन चौरस आहे बा˨ सोलेनॉइडȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ बा˨ सोलनॉइडǉा आत pi r mu naught 
n one i one

आहे  मी एक  दोन चौरस मȯेSo mu naught n one pi r 
ȑामुळे एकूण Ůवाह  दोन मȯे,s 
ȑामुळे Ůȑेक वळणात इतका Ůवाह आहे आिण दोन पद आहेतn t 
ȑामुळे एकूण Ůवाह शूɊ होईल एक दोन Ɨमˢ एक मȯे दोन मȯे दोन  चौरस ʉणून तो वळणांǉा एकूण संƥेवरmu n n ti i n t pi r 
अवलंबून असतो कारण Ůȑेक वळणावर हा Ůवाह असतो ʉणून मी सोलेनॉइडमधील वळणांǉा संƥेने गुणाकार केʞास एकूण Ůवाह िमळतो ʉणून मी
ताबडतोब Ůेįरत वजा ने काढू शकतो जे समान आहेemf d phi b dt 
ȑामुळे ɢƛ इतका आहे की हे उणे शूɊ आहे एक मȯे दोन ˍेअर मȯे एक बाय जर असे असेल तर हा ɢƛ एकूणmu n t pi r di dt 
ɢƛ आहे ʉणून जर मी बा˨ सोलनॉइडȪारे Ůवाह बदलला तर ɢƛ बदलेल.  वेळेनुसार बदलते आतील सोलेनॉइडमधून Ůवाह बदलतो आिण i 
ɢƛǉा बदलाचा दर हा आहे जो Ůेįरत ईएमएफ आहे Ǜाचा वजा आहे तो Ůेįरत ईएमएफ आहे ʉणून जर बा˨ Ůवाह वेळेनुसार बदलला नाही तर  
आतील सोलेनॉइडम̡ ये कोणतेही Ůेįरत नाही Ɨणी वेळेचे कायŊ ʉणून बा˨ Ůवाह बदला एक Ůेįरत ईएमएफ असेल तर उदाहरण ʉणून मी emf i 
गृहीत धŝ की एक हजार शंभर वळण Ůित सŐटीमीटर आहे िवद्युत Ůवाह मी एका अँिपअरपैकी एक आहे असे गृहीत धŝ Ȩा दोन टी  एकूण n n 
शंभर बरोबर आहे  आतील सोलनॉइडǉा वळणांची संƥा आिण िũǛा एक सŐटीमीटर असावी आिण मी असे गृहीत धŝ की वतŊमान i one    10
िमलीसेकंदमȯे एका अँिपअरवŝन शूɊ वर बदलतो,a 
ȑामुळे मला करंट ǉा बदलाचा दर ने उणे आहे 1 बाय 10 ते उणे दोन सेकंद जे  उणे शंभर अँिपअर Ůित सेकंदाǉा बरोबरीचे आहे di di 1 dt 
ʉणून मी करंट बदलतो मी सोलनॉइड बंद करतो आिण करंट बदलतो,  उदाहरणाथŊ शंभर आह दहा िमलीसेकंदǉा वेळेत एका अँिपअरवŝन शूɊ 
अँिपअरमȯे बदलू शकतो  मी हे गृहीत धरतो की ते वेळेचे कायŊ ʉणून िवद्युत् Ůवाहात सतत घट होते ʉणून एक बाय İ̾थर राहते आिण ते di dt 
उणे शंभर अँिपअर Ůित सेकंद आहे ʉणून Ůेįरत समान आहे ʉणून मी हे बदलले पािहजे ʉणून हे उणे चार बाय दहा आहे  उणे सात जो emf t o 

शूɊ आहे एक आहे एक मी िदलेला शंभर टन Ůित सŐटीमीटर आहे ʉणजे दहा ते पॉवर चार वळण Ůित मीटर  दोन जे शंभर  mu n ah n n t pi
चौरस मȯे आहे जे दोन मȯे आहे  चौरस ʉणजे मी एक सŐटीमीटर िũǛा गृहीत धरली आहे ʉणजे दहा ते उणे चार मीटर चौरस मȯे r pi r ah 

जे 100 अँिपअर Ůित सेकंद आहे आिण आपण हे सवŊ बदलू शकतो आिण अंदाजे 39.5 िमिलʬोʐ िमळवू शकतो ah di one by dt 
ȑामुळे आतील सोलनॉइड सुमारे एकोणतीस पॉइंट फाइʬ िमिलʬोʐचा Ůेįरत ईएमएफ  ʉणजे अह हे एक नकाराȏक िचɎ आहे तेथे आणखी एक 
नकाराȏक िचɎ आहे
ȑामुळे हे सकाराȏक होते ʉणून Ůेįरत करा पॉिझिटʬ आहे आिण ते एकोणतीस पॉइंट पाच िमिलʬोʐ्सǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जेʬा मी cmf 
करंट बदलतो बाहेरील सोलनॉइडमȯे मी आतील सोलनॉइडमȯे एक ईएमएफ Ůवृȅ करणार आहे आिण या उदाहरणातील Ůेįरत ईएमएफ या संƥांसह 
सुमारे 40 िमिलʬोʐ ईएमएफ बाहेर येतो आिण ȑाǉा Ůितकारावर अवलंबून असतो.  आतील सोलेनॉइड आिण जर सिकŊ ट पूणŊ असेल तर तुʉाला 
ȑातून Ůवािहत करंट असेल आिण तो Ůवाह Ůेįरत ईएमएफ आिण आतील सोलेनॉइडǉा Ůितकाराने िनधाŊįरत केला जाईल आता मी ȑाच सोलनॉइड 
पįरİ̾थतीतील आणखी एक मनोरंजक उदाहरण पाš,   ʉणून मी गृिहत धŝ.  की माǟाकडे पुɎा एक लांब सॉलेनॉइड आहे ʉणून हा माझा सोलनॉइड 
खूप लांब सॉलनॉइड आहे Ǜामȯे सȯाǉा लूपसह या खूप लांब सोलेनोइड आहेत आिण मी या सोलेनोइडसह सोलेनॉइड कोएİƛयलǉा  बाहेर 
ठेवलेला कंडİƃंग लूप गृहीत धरतो  aa 
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ȑामुळे येथे एक कंडİƃंग लूप आहे आिण हे गॅ̵ʬनोमीटर आहे. फƅ ȑातून वाहणारा िवद्युतŮवाह पाहǻासाठी मी गॅ̵ʬॅनोमीटर आिण कॉइल 
आऊट आिण बाहेरील लूपमȯे जोडतो  हे आता खूप लांब सॉलेनॉइड आहे  ʉणून हे दुसरे उदाहरण आहे आता Ůʲ उȥवतो की काय होईल 
सोलेनॉइडमधील िवद्युतŮवाह बदलणे ही पिहली गोʼ लƗात येते की  जर सोलनॉइड तȇतः  अनंत लांब असेल तर चंुबकीय फाय.  सोलेनॉइडǉा बाहेरील
भाग अȑंत लहान आहे तो जवळजवळ नगǻ आहे ȑाचे शूɊ आहे जर हे जर सोलनॉइड अमयाŊदपणे लांब असेल परंतु अɊथा मी सोलनॉइडमधील 
चंुबकीय Ɨेũ बदलʞास ते एक लहान आिण अगदी लहान मूʞ असेल   काळासोबत बदलत आहे  पण जर मी हे बाहेरील कंडİƃंग लूप बिघतले तर  ȑा
लूपमधून येणारा Ůवाह काळाबरोबर बदलत असतो
ȑामुळे फॅराडेǉा िनयमानुसार या कंडİƃंग लूपमȯे िवद्युतŮवाह असणे आवʴक आहे ,  कृपया लƗात ƽा की जर मी सोलनॉइडमधील िवद्युत Ůवाह
बदलला तर  चŐिजंग मला ǉा आत बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ देते ǉा आत बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ हे सूिचत solenoid solenoid solenoid 
करते की या कंडİƃंग लूपमधून जाणारा चंुबकीय Ůवाह काळाबरोबर बदलतो आिण फॅराडेǉा िनयमानुसार कंडİƃंग लूपमȯे एक Ůेįरत ईएमएफ 
असणे आवʴक आहे आिण
ȑामुळे ते  िवद्युतŮवाह िनमाŊण करेल
ȑामुळे गॅ̵ʬानोमीटरने आता मला िवƗेपण दाखवावे   या Ůकरणात कोणताही हलणारा कंडƃर नाही  लॉरेɌ  फोसŊ नाही खरं तर बाहेरील चंुबकीय Ɨेũ
जवळजवळ नगǻ आहे मग काय होत आहे बाहेरǉा कंडƃरमȯे िवद्युत Ůवाह का आहे हे फƅ कारण बदलते चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ तयार करते 
ʉणून हे बदलते चंुबकीय Ɨेũ सोलेनॉइडमȯे ŮȑƗात िनमाŊण करत आहे. िवद्युत Ɨेũ बाहेरील िवद्युत Ɨेũ आहे आिण ते िवद्युत Ɨेũ हे या बा˨ 
कंडƃरȪारे िवद्युत् Ůवाह चालिवते आहे  कृपया लƗात ठेवा मी आधी उʟेख केला आहे की ȑाचे िवद्युत Ɨेũ हे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ नाही कारण 
इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ  एक पूणŊ आह सायकल पूणŊ करǻासाठी केलेले कायŊ पूणŊ लूप शूɊ आहे परंतु हा एक Ůेįरत ईएमएफ इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊ आहे 
आिण
ȑामुळे हे एक िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करत आहे जे ŮȑƗात चाजőस चालिवत आहे ʉणून हे एक उदाहरण आहे जेथे बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ 
िनमाŊण करत आहे ʉणून मी Ůेįरत करंटची गणना कŝ.  येथे मी सोलनॉइडचे Ɨेũफळ   बरोबर आहे असे गृहीत धŝ  pi r sq uare

ही सोलेनॉइडची िũǛा आहे आिण ʉणून जर सोलेनॉइड खूप लांब  सॉलेनॉइडसाठी चंुबकीय Ɨेũ समान असेल तर गुणा So r mu naught n i 
जेथे ही  Ůित युिनट लांबीǉा वळणांची संƥा आहे आिण िवद्युत Ůवाह ʉणजे यामधून वाहणारा िवद्युत् Ůवाह n i solenoid is i

हे चंुबकीय Ɨेũ आहेSo mu naught ni 
ȑामुळे कंडİƃंग  लूपमधून Ůवाह मȯे ˍेअरǉा बरोबरीचा असतो लƗात ठेवा फƅ मȯे चंुबकीय Ɨेũ आहे  लूप b pi r solenoid 

पेƗा खूप मोठा आहे परंतु बाहेर Ɠिचतच चंुबकीय Ɨेũ आहे  तर ɢƛ फƅ गुणा ˍेअर आहे जो ˍेअर मȯे solenoid b pi r pi r mu
िशवाय काहीही नाही  ʉणून जर मी आता वेळेचे कायŊ ʉणून करंट बदलला तर काळाǉा फंƕनसह करंट बदलʞास या बा˨ naught ni 

कंडƃरȪारे Ůवाह बदलतो आिण ते िवद्युत Ɨेũ आिण Ůेįरत ईएमएफ Ůेįरत केले पािहजे,
ȑामुळे Ůेįरत ईएमएफ आता काय आहे वजा जो वजा ǉा बरोबर आहे ʉणून हा d phi b by d mu  naught nadi by d emf 
ŮȑƗात बा˨ कंडƃोमȯे तयार होतो  आिण ʉणून ŮȑƗात जे घडत आहे ते ʉणजे मी सोलेनोइडमȯे माझा िवद्युत् Ůवाह बदलत असताना r 
चंुबकीय Ɨेũ वेळेनुसार बदलत आहे आिण बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ बाहेर िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करत आहे आिण ते िवद्युत Ɨेũ आहे जे बाहेरील 
कंडƃरमधून िवद्युत् Ůवाह चालिवत आहे  आिण  ʉणून जर मी ची ʩाƥा अिवभाǛ ʉणून केली असेल तर जर dmf emf e dot dl i emf
ची ʩाƥा येथे एका पूणŊ Ţांतीमȯे युिनट चाजŊ घेǻाचे कायŊ ʉणून केली गेली असेल आिण ते अिवभाǛ डॉट असेल तर हे िवद्युत Ɨेũ आहे e dl 
आिण इलेƃŌ ोːॅिटक Ɨेũ नाही आिण  हे उणे  ǉा बरोबरीचे आहे जे वजा ǉा d phi b by dt ah mu naught na theta by t 
बरोबरीचे आहे
ȑामुळे  सोलनॉइडमधील आतील भागात हा बदलणारा िवद्युत् Ůवाह ŮȑƗात बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करत आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ बदलत 
असʞाने बाहेरील िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होत आहे. कंडİƃंग लूपमȯे आता मी या बदलȑा करंटमुळे िवद्युत Ɨेũ काय तयार  होते याचा अंदाज घेǻाचा 
Ůयȉ कŝ, ʉणून मी हीच आकृती आह Ţॉस सेƕन काढू.  या आकृतीǉा या आकृतीचा Ţॉस सेƕन मी काढू दे ʉणून मला हे माझे सोलनॉइड आहे 
आिण मी असे गृहीत धŝ की चंुबकीय Ɨेũ एकसमान चंुबकीय Ɨेũ आतील बाजूस िनदő िशत करत आहे आिण माझे कंडİƃंग लूप बाहेर आहे ʉणून मी 
यासह कंडİƃंग लूप एकाŤ कŝ. ते बाहेरील कंडİƃंग लूप आहे
ȑामुळे   शूɊ पेƗा जाˑ साठी जर तुʉी हे बिघतले तर पेƗा जाˑ शूɊ Ůेįरत ʉणजे ऋण आहे ऋण आता di by dt di by dt emf emf 
कृपया लƗात ठेवा की चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे ʉणून जर मला हवे असेल तर  ɢƛची सकाराȏक ʉणून ʩाƥा केली आहे 
एकीकरण लूप या िदशेने असणे आवʴक आहे कारण चंुबकीय Ɨेũ मȯे खालǉा िदशेने िनदő िशत केले आहे या समीकरणात समान आहे डॉट e e e 

समान आहे वजा ǉा Ȫारे इंिटŤल डॉट हे आहे  चंुबकीय  Ůवाहाǉा बदलाचा चंुबकीय Ůवाह दर वजा चंुबकीय Ůवाहाǉा बदलाचा dl d dt v da 
दर आहे जो अिवभाǛ आहे ʉणून हा मागŊ वर आहे आिण हा एका Ɨेũावर आहे ʉणून तेथे आहे  मागाŊची ʩाƥा emf e dot dl c a t o  

मी कोणȑा िदशेत समाकिलत करावी आिण Ɨेũफळ यांǉात सुसंगतता ठेवा, ʉणून जर मी Ɨेũास खालǉा िदशेने सकाराȏक ʉटले तर एकीकरण c 
या िदशेने असणे आवʴक आहे  आिण कारण एकीकरण ही िदशा आहे आिण जर िवद्युत् Ůवाह वेळेनुसार वाढला तर ऋण आहे याचा अथŊ emf 
िवद्युत Ɨेũ या िदशेला वर िदशेला असले पािहजे कारण मी तुʉाला या िबंदूवर असे िवद्युत Ɨेũ दाखवत आहे अह हे िवद्युत Ɨेũ दुस̴ या िदशेला िदशेकडे
िनदő िशत केले पािहजे जेणेकŝन अिवभाǛ ऋणाȏक होईल  जर मी असे समाकिलत केले तर जर मी असे समाकिलत केले कारण ती e dot dl 
एकीकरणाची िदशा आहे ʉणून मला नकाराȏक मूʞ िमळणे आवʴक आहे
ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ िवŜȠ िदशेने िनदő िशत केले पािहजे आता लƗात ठेवा माǟा पूवŎǉा ʩाƥानांमȯे मी  िदशािनदőशांचा अंदाज घेǻासाठी समिमती 
वापरली आहे.  फीʒ इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒǉा ̊ʼीने इलेİƃŌ क फीʒ जेʬा आपण अँिपअरǉा बाबतीत गॉसǉा िनयमाǉा चंुबकीय Ɨेũाǉा िदशेने 
चचाŊ करत होतो  कायदा आिण मला येथे पुɎा काही समिमती वापरायची आहे , पिहली गोʼ ʉणजे सोलेनॉइड हे असीम लांब आहे असे गृहीत धरले जाते 
िवद्युत Ɨेũ हे असायला हवे की घटक असू शकत नाही असा घटक असू शकत नाही तो या समतलात असणे आवʴक आहे ते ˢतंũ असणे az 
आवʴक आहे  या कोनाचा कारण तो येथील सवŊ अिभमुखतेमȯे सारखाच असला पािहजे कारण Ůणाली पूणŊपणे समिमतीय आहे
ȑामुळे येथे कŐ ūापासून िदलेʞा अंतरावर येथील िवद्युत Ɨेũ तंतोतंत सारखेच असले पािहजे  तसेच ȑात रेिडयल घटक असू शकत नाही कारण जर ȑात 
असेल तर  एक रेिडयल घटक मग तो गॉसǉा िनयमानुसार असे सूिचत करेल की आत काही शुʋ आहेत आिण मला मािहत आहे की आत कोणतेही 
शुʋ नाहीत सकाराȏक शुʋ नाही जर सकाराȏक शुʋ असेल तर ते मला िवद्युत Ɨेũ बाहेŝन िदशा देईल आिण येथे कोणतेही शुʋ नसʞामुळे 
इलेİƃŌ क  फीʒमȯे रेिडयल घटक असू शकत नाही ʉणून ȑात फƅ एक अिझमुथल घटक असणे आवʴक आहे ʉणजे िवद्युत Ɨेũ या िबंदूŮमाणे 
या िबंदूकडे िनदő िशत केले पािहजे. हे इथे सारखे इथे सारखे इथे सारखे आहेs 
ȑामुळे ही िवद्युत Ɨेũाची िदशा आहे ठीक आहे मी काही समिमती युİƅवाद वापरत आहे असे ʉणǻासाठी की बदलȑा चंुबकीय Ɨेũामुळे Ůेįरत 
िवद्युत Ɨेũ  या िदशेने असले पािहजे कारण  समिमतीमुळे ȑात असू शकत नाही  अवलंिबȕ इलेİƃŌ क फीʒ या समतलामȯे असणे आवʴक az 
आहे ȑात गॉसǉा िनयमानुसार रेिडयल घटक असू शकत नाहीत ʉणून तो एक घटक असावा जो यासारखा आहे आिण तो सवŊ िबंदंूवर सारखाच आहे 
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ʉणून मी ताबडतोब एकिũत कŝ शकतो
ȑामुळे अिवभाǛ  डॉट हे दोन मȯे समान आहे जर हे अंतर मȯे दोन िबंदू मȯे असेल आिण ते  उणे e dl ah pi rr e r e mu naught
आिण Ȫारे समान असले पािहजे जे Ůवाह बदलǻाचा दर आहे  ʉणून िवद्युत Ɨेũ Ůेįरत आहे adi tt minus mu naught and a by 

खूप मनोरंजक कारण हे िवद्युत Ɨेũ जे सोलनॉइडमधील बदलȑा चंुबकीय Ɨेũामुळे Ůेįरत होते ते  आता या िदशेने एक चाजŊtwo pi rdi by dt 
ढकलेल आिण ते इंड Ōː ीज करेल  एक करंट जर येथे कंडƃर असेल तर तो एक करंट आणेल आिण तो Ůवाह अशा Ůकारे वाहेल आिण तो करंट uce 
करंटǉा वाढीमȯे बदल होǻास िवरोध करǻाचा Ůयȉ करेल ʉणून जर Ůवाह बाय पॉिझिटʬ असेल तर िवद्युत Ɨेũ Ȫारे ऋणाȏक d d d idi 
असʞास िवद्युत Ɨेũ ˢतः च िदशेने उलटते   तर असे होईल, ʉणून कृपया मला Ůेįरत मȯे पुɎा पįरभािषत कŝ Ȩा याला इलेİƃŌ क फीʒ emf 
ʉणतात या Ůकरणात इंिटŤल ई डॉट टीएल हे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ इंिटŤल ई साठी शूɊाǉा बरोबरीचे नाही.  डॉट डीएल शूɊाǉा समान आहे ʉणून 
हे वेगळे आहे हे िवद्युत Ɨेũ आहे ʉणून मी िवद्युत Ɨेũ ʉणत आहे आिण ते फीʒ तंतोतंत समान इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ आहे Ǜामȯे चाजŊ वर qe 
समान चार बल आहे परंतु िवद्युत Ɨेũ काय आहे नॉन कंझʬőिटʬ असे ʉटले जाते याचा अथŊ असा आहे की ई डॉट डीएलचे अिवभाǛ शूɊ बरोबर 
नाही,  ʉणून मी येथे काही मूʞ मोजू या, या उदाहरणासाठी ʉणून लहान ही सोलेनोइडǉा ची िũǛा आहे. मी उदाहरण ʉणून गृहीत ah r r ah 
धŝ  वळणांची संƥा Ůित युिनट लांबी Ůित मीटर आहे मी बरोबर शंभर अँिपअर Ůित सेकंद आहे असे गृहीत धŝ ah n 1000 ah di dt 
सोलनॉइडचे Ɨेũफळ  बरोबर पंचवीस दहा ते  उणे चार मीटर चौरस मी िũǛा पाच सŐटीमीटरचा सोलेनॉइड गृहीत धरत आहे  आिण मला ah pi 
गणना करायची आहे ʉणून ही िũǛा आहे ही िũǛा 5 सŐटीमीटर आहे आिण मला सोलनॉइडǉा कŐ ūापासून 10 सŐटीमीटर अंतर मोजायचे आहे  ʉणून 
मला गणना करायची आहे  वर िवद्युत Ɨेũ Ůेįरत िवद्युत Ɨेũ काय  आहे ते दहा सŐटीमीटर इतके आहे ʉणून मला हे समीकरण वापरायचे आहे जे r 
आपण काढले  आहे हे समीकरण आहे ʉणून मी ते येथे पुɎा िलिहतो ʉणजे समान उणे शूɊ गुिणले एक बाय दोन ने तर मीe mu n dt pi rdi 
संƥा वजा चार पाय दहा ते वजा सात मȯे हजार वळणे Ůित मीटर ǉा Ɨेũफळात पंचवीस दहा ते उणे चार मीटर चौरस ने शंभर pi di dt amps
Ůित सेकंद भािगले आहे  कॅिपटल मȯे दोन ने दहा सŐटीमीटर ʉणजे िबंदू एक मीटर आिण आपण हे मोजू शकतो की हे सुमारे एक पॉइंट पाच r pi 
सात ते दहा ते उणे तीन ʬोʐ Ůित मीटर इतके आहे ʉणून येथे वजा िचɎासह आिण हे िचɎ मूलत: िदशा ʉणून िवद्युत Ɨेũाचे एक लƗात ठेवले पािहजे
आिण हे आहे िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण Ůित मीटर सुमारे एक पॉइंट सहा िमिलʬोʐ आहे
ȑामुळे  सोलेनॉइडमधील हे बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ ŮȑƗात बाहेर िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करǻास कारणीभूत ठरत आहे,  वˑुतः  ते सवŊũ िनमाŊण होते .  
अंतराचे रेट करा की तुमǉाकडे िवद्युत Ɨेũ तयार होईल ʉणून ही एक अितशय मनोरंजक पįरİ̾थती आहे  िजथे बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ 
िनमाŊण करते आिण हे िवद्युत Ɨेũ इलेƃŌ ोːॅिटक ƗेũापेƗा वेगळे आहे ʉणून ते कायŊ कŝ शकते आिण हे इलेƃŌ ोːॅिटक Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ आहे. 
ईएमएफकडे नेणारे आिण ते ईएमएफ Ůवाहकीय मागाŊवर िवद्युतŮवाह चालिवǻास जबाबदार आहे  ʉणून ही काही उदाहरणे होती फॅराडेचा 
इंडƕनचा िनयम Ǜाने मला दाखवले की वाहक मागाŊȪारे बदलणारा चंुबकीय Ůवाह ȑामधून िवद्युतŮवाह आणेल ȑामधून Ůेįरत जो मागŊ emf emf 
चालवत असेल तर तो Ůवाहकीय मागाŊत िवद्युत Ůवाह आणेल  आता कृपया लƗात ƽा की  जरी माǟाकडे कंडİƃंग पाथ नसला तरीही मी तुʉाला  
समाकिलत कŝ इİǅत असलेʞा कोणȑाही िनवडलेʞा मागाŊवर इलेİƃŌ क फीʒ एक ईएमएफ तयार करेन आिण तो Ůेįरत ईएमएफ ȑा मागाŊȪारे 
ɢƛǉा बदलाǉा Ůवाह दरावर अवलंबून असेल,  जसे की आʉी पािहले आहे सॉलेनॉइडǉा या Ůकरणात पूवŎचे उदाहरण आिण सॉलनॉइडǉा  या 
Ůकरणात बाहेरचा मागŊ जो असा आहे आिण चंुबकीय Ɨेũ असे आहे या ट̪ɗावर िवद्युत Ɨेũ आहे की नाही याची पवाŊ न करता एक Ůवाहकीय कॉइल 
आहे की नाही याचा अथŊ हे िवद्युत Ɨेũ अवकाशात िनमाŊण होईल,  बदलȑा चंुबकीय Ɨेũामुळे अवकाशात िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होईल आिण िवद्युत 
Ɨेũामुळे िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होऊ शकतो. 
ȑामुळे जर येथे कंडƃर असेल तर
ȑामुळे िवद्युतŮवाह अशा Ůकारे जाईल आिण जर Ůवाहकीय मागŊ नसेल तर अवकाशात िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होते,
ȑामुळे िवद्युत गतीशीलतेतील हा एक अितशय महȇाचा िनयम आहे जो बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ आहे.  आता इलेİƃŌ क फीʒ जनरेट कŝ शकते   ही 
उदाहरणे आहेत Ǜात  चंुबकीय Ɨेũाचा Ůवाह बदलून तयार केला जातो आह आणखी एक Ůकारचा जो ǉा संदभाŊतemf emf lorentz force 
समजला जातो ȑाला ʉणतात मी मोशनल चे उदाहरण घेऊ.  तर मला एक चंुबकीय Ɨेũ ƽा जे खाली िदशेला एकसमान motional emf emf 
चंुबकीय Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करते
ȑामुळे हे बाणांचे टोक आहेत
ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ खाली िनदő िशत करत आहेत आिण एकसमान आता मला कंडƃर असा कंडƃर ƽा आिण या िदशेने हलवू Ȩा ʉणजे हे आहे  
कंडƃर हा कंडƃर ːेट कंडƃर मी अशा Ůकारे चंुबकीय Ɨेũ हलवत आहे  आता काय होणार आहे कंडƃरमȯे इलेƃŌ ॉन आहेत आिण कारण  
इलेƃŌ ो जेʬा मी कंडƃरला हलवतो तेʬा इलेƃŌ ॉन चंुबकीय Ɨेũामȯे चाजŊǉा गतीची हालचाल करǻास सुरवात करतात तेʬा चाजŊवर लॉरेȴ्झ बल 
Ůवृȅ करेल  ʉणून चंुबकीय Ɨेũासह अशा Ůकारे हलणारा इलेƃŌ ॉन   Ţॉस वरǉा िदशेने असतो परंतु Ţॉस वरǉा िदशेने असतो v b v b 
इलेƃŌ ॉनला ऋण चाजŊ असʞामुळे बल खालǉा िदशेने आहे
ȑामुळे Ţॉस फोसŊ Ţॉस धनाȏक आहे ऋण आहेqv p lorentz v b q 
ȑामुळे Ţॉस खाली आहे आिणqv b 
ȑामुळे काय होईल इलेƃŌ ॉन खाली िदशेने ढकलले जातील. शेवटी  दुस̴या बाजूला िनʫळ सकाराȏक चाजŊ सोडा
ȑामुळे येथे ऋण शुʋ असेल आिण येथे सकाराȏक शुʋ असेल िनʫळ सकाराȏक शुʋ आिण ही गती जर मी İ̾थर गतीने पुढे जात रािहलो तर   
शुʋ अशा Ůकारे जमा होतील की एकदा चाजőस जमा झाले की हे शुʋ ȑांचे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ तयार करतील  आिण ते इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ असे 
असेल की ते चंुबकीय शƅीची भरपाई करेल ʉणून इलेİƃŌ क इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒमुळे  होणारे बल हे चंुबकीय Ɨेũाǉा बलाǉा बरोबरीचे असेल आिण 
नंतर अिधक चाजŊ गती होणार  नाही, जर असे असेल तर वर िकती बल आहे बल  Ţॉस काय आहे आिण कारण आिण ah lorentz qb b v b 
लंब आहेत हे ʩितįरƅ दुसरे काहीही नाही आिण जे िवद्युत Ɨेũ तयार केले जाईल ते असे असेल की गुणा ǉा बरोबरीचा असेल qvb q e qvb 
ʉणजे ते एक िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करेल जे बरोबर आहे आिण हे एक संभाʩ उȋɄ करेल.    जर ही लांबी असेल तर ǉा टोकांमधीलq e vb lvbl 
फरक  
ȑामुळे या दोन टोकांमȯे संभाʩ फरक असेल जो अह असेल की जर मी या İ̾थर गतीने िफरत रािहलो तर या संभाʩ फरकामुळे िवद्युतभारावर 
िवद्युत İ̾थर शƅी िनमाŊण होईल.  ऊȰŊगामी िदशा आिण ऊȰŊगामी िदशेने चंुबकीय बल अधोमुखी िदशेने आिण ही दोन शƅी भरपाई देतात ʉणून हा 
फƅ लॉरेȴ्झ फोसŊचा पįरणाम आहे आता सम˟ा आणखी थोडी सुधाįरत करा ʉणून मी पुɎा एकसमान चंुबकीय Ɨेũ काढतो जे खाली िदशेने m  e 
या ŢॉसȪारे दशŊवले जाते आिण आता मी काय करतो ते  मी यासारखे दुसरे कंडƃर ठेवतो माǟाकडे यासारखा कंडƃर आहे आिण हा कंडƃर ठेवतो 
जो आहे  मी आहे जो मी या कंडƃरवर िफरत आहे ʉणून ही ही लांबी आहे Ǜाचा मी आधी उʟेख केला होता आिण आता हे असेच हलत आहे  l 
कारण मी या कंडƃरला उजवीकडे  हलवतो तेʬा इलेƃŌ ॉन चंुबकीय शƅीȪारे Ůयुƅ होतात
ȑामुळे इलेƃŌ ॉन गती  जसे हे फीʒ खालǉा िदशेने िनदő िशत केले आहे
ȑामुळे Ţॉस वरǉा िदशेने आहे Ţॉस खाली आहे आिण इलेƃŌ ॉन येथे येतील जेʬा इलेƃŌ ॉन येथे येतील तेʬा येथे िनʫळ ऋण v b qv p 
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सकाराȏक चाजŊ िशʟक आहे
ȑामुळे इलेƃŌ ॉन आता या मागाŊने वाš शकतात आिण येथे परत येऊ शकतात. जसे ते येथे येतात तसतसे ते चंुबकीय शƅीने पुɎा खाली ढकलले जातात 
आिण ते अशा Ůकारे इलेƃŌ ॉन Ůवाह तयार करतात Ǜाचा अथŊ असा होतो की या डायरेकमȯे या लूपमȯे िवद्युत Ůवाह आहे.
ȑामुळे हे लॉरेȴ्झ फोसŊǉा एका साȯा युİƅवादाने पािहले जाऊ शकते की जेʬा मी कंडƃरला चंुबकीय Ɨेũात हलवतो तेʬा कंडƃरमधील 
इलेƃŌ ॉनांना चंुबकीय शƅीचा ũास होतो आिण ȑा चंुबकीय शƅीमुळे  कंडƃरमधून या इलेƃŌ ॉनची हालचाल होते आिण तो कंडƃर पुढे जातो.  
ȑानंतर हा िफरणारा इलेƃŌ ॉन संदभŊ एक करंट बनवतो आता फॅराडेǉा िनयमानुसार मी हे वेगʨा ̊ʼीकोनातून िचिũत कŝ शकतो  जेʬा मी हा 
कंडƃर याǉा समोर हलवतो तेʬा  मी या Ůवाहक मागाŊचे Ɨेũ बदलत आहे  आिण जसे मी माझे संवाहक Ɨेũ बदलत आहे मागŊ मी या Ůवाहकीय 
मागाŊȪारे  चंुबकीय Ůवाह बदलत आहे आिण मला मािहत आहे की बदलणारे चंुबकीय Ůवाह Ůेįरत ईएमएफकडे नेत आहे  ʉणून कृपया फॅराडेǉा 
कायȨातील या युİƅवादात फॅराडेǉा कायȨाचा वापर कŝन हे लƗात ƽा कारण मी हा कंडƃर उजवीकडे हलवत आहे  मी Ɨेũ बदलत आहे  जर मी 
इथे असलो तर माǟाकडे हे Ɨेũ आहे जर मी इथे असलो तर माǟाकडे थोडे अिधक Ɨेũ आहे जर मी इथे असलो तर जाˑ Ɨेũ आहे ʉणून मी माझा 
कंडƃर उजवीकडे हलवत आहे या Ůवाहकीय मागाŊचे Ɨेũफळ आिण जसजसे मी माझे Ůवाहकीय मागाŊचे Ɨेũफळ वाढवतो तसतसे मी Ůवाहकीय 
मागाŊȪारे चंुबकीय Ůवाह वाढवतो आिण चंुबकीय Ůवाहातील बदलामुळे Ůेįरत ईएमएफ होतो
ȑामुळे या मागाŊमȯे मला एक Ůेįरत ईएमएफ िदसला पािहजे आिण एकदा तेथे आला.  एक Ůेįरत ईएमएफ Ǜामुळे िवद्युतŮवाह होईल  आता आपण 
पाš या काय होते, जर मी उजवीकडे गेलो तर मी वेळोवेळी Ɨेũफळ वाढवत आहे ʉणून जर मी Ɨेũ वेƃरकडे खाली पहायचे असेल तर मी वेळेसह 
चंुबकीय Ůवाह वाढवत आहे 
ȑामुळे Ůेįरत ईएमएफ  नकाराȏक असणे आवʴक आहे ʉणून जर मी असे हलवले तर Ɨेũ खाली िदशेला आहे कारण गणना या िदशेने असणे emf 
आवʴक आहे ʉणून मी िदशा अशा Ůकारे पाहणे आवʴक आहे परंतु नकाराȏक असेलemf emf 
ȑामुळे Ůेįरत असे असले पािहजे जे    लॉरे̢झ फोसŊ कडून लॉरेɌ फोसŊ कडून आपʞाला िमळालेʞा Ůमाणेच या िदशेने एक िवद्युतŮवाह emf emf 
Ůवृȅ करेल कारण मी या कंडƃरला हलवतो तेʬा  कंडƃरमधील इलेƃŌ ॉन खाली ढकलले जातात  आिण ȑानंतर ते िवद्युत Ůवाह तयार करतात.  
कंडİƃंग लूप ʉणजे मी कंडİƃंग   लूप येथे हलवत असताना लॉरेɌ फोसŊमुळे कंडİƃंग लूपमधून िवद्युतŮवाह वाहतो आहे , इतर ʩाƥा समतुʞ 
ʩाƥा आहे की मी माझा कंडƃर उजवीकडे हलवतो तेʬा मी या भागातून वाढणारा चंुबकीय Ůवाह बदलत आहे.  जर मी माझे Ɨेũ खाली िदशेने 
चंुबकीय Ůवाह सकाराȏक आहे ʉणून पįरभािषत केले तर चंुबकीय Ůवाह वेळेनुसार मोǬा Ůमाणात वाढतो आिण तो देखील खालǉा िदशेने िनदő िशत 
केला जातो
ȑामुळे सुसंगत होǻासाठी माझी गणना या िदशेने असणे आवʴक  आहे कारण वेळेनुसार वाढत आहे Ůेįरत आहे  emf d phi by dt emf 
नकाराȏक ʉणून मी असे एकũ केले तर मला ईएमएफचे ऋण मूʞ िमळते याचा अथŊ Ůवाह  लॉरŐ ट्झ फोसŊ Ůमाणेच या िदशेने वाहणे आवʴक आहे, 
तर मग मी असे गृहीत धŝ की Ůितरोध आहे ʉणून मी गृहीत धŝ की हा भाग आहे कंडƃर कंडİƃंग पाथला जवळजवळ कोणताही Ůितकार नसतोr 
आिण हा मुƥतः  हा मागŊ आहे ʉणून मी माझे Ɨेũ बदलत असताना Ůितरोध उवŊįरत सह आहे असे गृहीत धरले जाते  ʉणून मी असे गृहीत nstant 
धरत आहे की कंडƃरǉा फƅ या भागाला रेिझːɌ आहे कंडİƃंग सिकŊ टǉा उवŊįरत भागामȯे जवळजवळ नगǻ रेिझːɌ आहे
ȑामुळे रेिझːɌ आहेr 
ȑामुळे वतŊमान  Ůेįरत Ȫारे बरोबर आहे आिण आʉी नुकतेच मोजले आहे आहे गुिणले ʉणजे हे  r emf emf emf v  times b l vbl 
ǉा  बरोबर आहे आता या कंडƃरमधून या िदशेने एक िवद्युतŮवाह वाहत आहे  r 
ȑामुळे आता जेʬा मी कंडƃरमȯे िफरतो तेʬा काय होते मी आता चंुबकीय Ɨेũामȯे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरला हलवत  आहे. कंडƃर 
कंडƃरमȯे िवद्युतŮवाह Ůवृȅ करतो संपूणŊ सिकŊ टमȯे िवद्युत् Ůवाह Ůवृȅ करतो कंडƃरचा हा भाग आता हलत आहे आिण मला मािहत आहे की 
वतŊमान कॅिनंग कंडƃरवर चंुबकीय शƅी कायŊ करते
ȑामुळे चालू असलेʞा िवद्युत Ůवाहावर चंुबकीय बल काय आहे  कंडƃर Ţॉस ही लांबी आहे आिण आिण एकमेकांना लंब il bl l b 
असʞामुळे हे दुसरे काहीही नसून आिण ने मोजले आहे ʉणून हे  वगŊ ǉा बरोबरीचे आहे  चौरस हे िवद्युत Ůवाह वाšन i lb ii b l b by r 
नेणा̴या कंडƃरवर चंुबकीय बल आहे
ȑामुळे िदशाȏक चंुबकीय बल काय आहे
ȑामुळे िवद्युतŮवाह आता अशा Ůकारे वाहत आहे 
ȑामुळे Ţॉस हे बल चंुबकीय बल  डावीकडे आहे ʉणून मी हलवǻाचा Ůयȉ करत आहे उजवीकडील कंडƃर चंुबकीय शƅी ȑास डावीकडे l b 
खेचत आहे आिण Ůवाहाǉा Ůेįरत िदशेमुळे नेमके हेच घडत आहे   ʉणून वतŊमान Ůेįरत करंट हा बदलाला िवरोध करǻासाठी आहे जे मी असे 
करǻाचा Ůयȉ करीत  आहे तेʬा  जर मला कंडƃर खेचायचा असेल तर मला वतŊमान वाšन नेणा̴ या कंडƃरवर या चंुबकीय शƅीǉा िवŝȠ काम 
केले पािहजे,   कंडƃरचे इतर भाग हलत नाहीत ʉणून मी हा कंडƃर खेचǻाचा Ůयȉ करत असताना हा तो आहे जो मी खेचǻाचा Ůयȉ करीत  आहे. 
कंडƃरमȯे िवद्युत् Ůवाह कंडƃरवर चंुबकीय शƅी असते आिण ती चंुबकीय शƅी डावीकडे असते, मी ȑास उजवीकडे खेचǻाचा Ůयȉ करत आहे,
ȑामुळे मला या चंुबकीय शƅीिवŜȠ कायŊ करावे लागेल. मी गणना करतो की  Ůित युिनट वेळेत िकती काम केले जाते ते वेगात बलाǉा समान आहे जे 
समान आहे ʉणून बल वगŊ चौरस तर वगŊ वगŊ वेग आहे जो वगŊ वगŊ आहे चौरस बाय b l b r l b l b r p l v r
ȑामुळे हा कंडƃर खेचǻासाठी मी Ůित युिनट वेळेत करत असलेले काम हे मी आहे  
ȑामुळे येथे माझा कंडƃर आहे आिण जर सवŊ काही िवŵांतीवर असेल तर  Ǜा Ɨणी मी ते सुŝ केले तसे हलवायला सुŜवात करतो तेʬा कोणताही 
िवद्युत Ůवाह नसतो. लॉरे̢झ फोसŊमुळे िकंवा फॅराडे लॉ ऑफ इंडƕनमुळे ते हलिवǻासाठी आपण ȑापैकी एक वापŝ शकता सिकŊ टमȯे एक Ůेįरत 
िवद्युत् Ůवाह आहे असे आपʞाला आढळले आहे की  Ůेįरत िवद्युत् िदशा  आपʞासारखी आहे Ǜाचा आपण एकतर लॉरे̢झ फोसŊ कायȨाȪारे िकंवा 
यावŝन अथŊ लावू शकता  चंुबकीय Ůवाहाǉा बदलाचा दर
ȑामुळे तुमǉाकडे अशाŮकारे Ůेįरत िवद्युत् Ůवाह आहे ʉणून मी या कंडİƃंग रॉडवर असलेʞा या वायरवर  Ǜाला मी हलवǻाचा Ůयȉ करत आहे 
ȑा िदशेने एक िवद्युतŮवाह वाहत आहे 
ȑामुळे िवद्युत Ůवाह वाšन नेणा̴या कंडƃरमȯे चंुबकीय आहे.  आʉी आधी पािहले आहे की तुमǉाकडे चंुबकीय Ɨेũामȯे िवद्युत Ůवाह वाšन ce 
नेणारा कंडƃर असेल तर कंडƃरवर एक बल असतो आिण लांबीसाठी बल फƅ Ȫारे िदले जाते Ţॉस Ůवाह Ţॉस मȯे आिण ती l i l b l b 
शƅी िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेमुळे चंुबकीय शƅी डावीकडे असते
ȑामुळे आता काय घडत आहे मी ते खेचǻाचा Ůयȉ करत आहे माǟा खेचǻामुळे िवद्युतŮवाह िनमाŊण होतो आिण  नंतर माǟा चंुबकीय शƅीवर ती 
डावीकडे खेचली जाते ʉणून मी  या चंुबकीय शƅीǉा िवŝȠ कायŊ करावे लागेल  आिण ʉणून मी Ůित युिनट वेळेत जे काम करत आहे ते आता फƅ 

वगŊ वगŊ वगŊ ने िदले आहे  कारण  जर तुमǉाकडे िवद्युत् Ůवाह रोधातून जात असेल तर सिकŊ टमȯे एक Ůितरोध आहे. आʉी पािहले b l v r i 
आहे की Ǜुल हीिटंग आहे ʉणजे जर तुमǉाकडे िवद्युत् िवद्युत् िवद्युत् िवद्युत् िवद्युत् िवद्युİȕरोधक असेल तर   वापरʞा जाणा̴ या उजőचा r i 
चौरस करंटचा चौरस रेिझːɌमȯे केला जातो, ʉणून आʉी करंट चे मूʞ ने काढले आहेr vvbl  r 

Pru
tor
@
IIT
K



ȑामुळे मला िमळते.  Ȫारे पूणŊ चौरस मȯे जो ˍेअर चौरस वगŊ बरोबर काहीही नसून वायर खेचǻासाठी मला जे काम करावेvbl r r b l b r 
 लागते तेच आहे
ȑामुळे ŮȑƗात जे घडत आहे ते ʉणजे मी वायर खेचǻासाठी जी शƅी वापरत आहे उजवीकडे   Ǜुल हीिटंगसाठी कंडİƃंग पाथ गरम करǻासाठी 
वापरला जात आहे ʉणून मला काम करावे लागेल आिण  मी कंडƃर हलवǻावर करत असलेले काम जूल हीिटंगमȯे कसे वापरले जात आहे याचे हे 
एक अितशय मनोरंजक उदाहरण आहे.  हे पुढचे उदाहरण आहे Ǜामȯे मी एकतर लॉरेɌ लॉ लॉरेɌ फोसŊ लॉ ला िनयुƅ कŝ शकतो जो एक Ůेįरत 
Ůवाह आहे िकंवा इंडƕनचा चंुबकीय समता कायदा आहे परंतु कृपया लƗात ठेवा की इतर पįरİ̾थती आहेत िजथे काहीही हलत नाही आिण चंुबकीय 
Ůवाह िकंवा बदल  दुस̴ या यंũणेȪारे चंुबकीय बदलणारे चंुबकीय Ɨेũ Ůेįरत ईएमएफ होऊ शकते आिण ते फॅराडेǉा कायȨाचे सवाŊत सामाɊ ˢŝप 
आहे ʉणून आʉी फॅराडेǉा इंडƕनǉा िनयमांवर ही चचाŊ सुŝ ठेवू  .  पुढील वगŊ धɊवाद  
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