
 તમારા બધા માટે ખૂબ જ શુભ સવાર અમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ પરના આ આહ િવષયના છેճલા લે՘ચરમાં આյયા છીએ છેճલા 
લે՘ચરમાં મӱ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો િવશે અને મ՘ેસવેલના સમીકરણોમાં િવչથાપન વતӪમાન શկદનો પિરચય કેવી રીતે શԁ કયӷ તે 
િવશે ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ.
  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો તરીકે ઓળખાતી તરંગોની પેઢી અથવા આગાહી તરફ દોરી ӽય છે,
 તેથી આજ ેઆપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે હંુ તમને બતાવવા જઈ રՑો છંુ કે જ ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો મӱ ગયા વખતે લ՚યા હતા 
તે મ՘ેસવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે જ ેહવે સામાլય રીતે આપણે શું કરીશું.
  એ છે કે આપણે તે મ՘ેસવેલના સમીકરણો લઈશું અને તે સમીકરણોમાંથી જનેે િવભેદક સમીકરણ કહેવાય છે તે 
મેળવીશું અને પછી િવભેદક સમીકરણોને હલ કરીને આપણે મેળવીશું કે આ સમીકરણો Հારા અનુમાિનત તરંગો છે અને તેને હવે 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કહેવામાં આવે છે કારણ કે િવભેદક  સમીકરણો આ કોસӪના અવકાશની બહાર છે અહી ંહંુ ઇલ՘ેટӬ ોમેગના 
ઉકેલને ધારણ કરીશ  નેિટક તરંગો અને તે દશાӪવે છે કે તે ઉકેલો મે՘સવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે જ ેઅમે ઇલે՘ટӬ ોિમકેિનઝમ 
પરના Ԑવચનના આ કોસӪ દરિમયાન જોઈ રՑા છીએ,
 તેથી મને યાદ કરવા દો કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋના તરંગો િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે અમે છેճલી વખત એક આકૃિત દોરી હતી.
 જો હંુ અહી ંફરીથી એ જ આકૃિત દોԀં તો મારી પાસે હશે હંુ આ તરંગની જમે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આ રીતે બતાવીશ અને આ ઇલેિ՘ટӬ ક 
િફճડ વ՘ેટર છે જ ેહંુ અહી ંદોԀં છંુ આ િદશા છે આ િદશા છે અને  આ િદશા છેz x y 
 તેથી િવԾુત ԟેԋ િદશામા ંિનદӲશ કર ેછે અને અનુԁપ ચુંબકીય ԟેԋ મӱ આ રીતે દોયુӭ હતંુx 
 તેથી ચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ ચુંબકીય ԟેԋના વ՘ેટસӪ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના વ՘ેટરને લંબԁપ હોય છે જથેી આકૃિત બતાવે છે કે ԧાર ેતરંગ 
હોય છે խલસ િદશામા ંԐચાર કરતા િવԾુત ԟેԋ અને ચુંબકીય ԟેԋો Ԑચાર િદશાને લંબԁપ છે આ છે ચુંબકીય ԟેԋ અહી ંિવԾુત ԟેԋ z 
અને ચુંબકીય ԟેԋ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની Ԑચાર િદશાને લંબԁપ છે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો એકબીӽને લંબ છે અને બંને 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની Ԑચાર િદશા માટે લંબ છે 
અને તે પણ તબԜામાં છે જમે તમે કરી શકો છો.
 અહી ંજુઓ ԧાર ેિવԾુત ԟેԋ શլૂય હોય ըયાર ેચુંબકીય ԟેԋ શլૂય હોય છે ԧાર ેિવԾુત ԟેԋની તીԙતા વધે છે ըયાર ેચુંબકીય ԟેԋની 
તીԙતા વધે છે અને આને સાઇનસૉઇડલ તરંગો કહેવામાં આવે છે કારણ કે મӱ છેճલી વખત સાઇનસૉઇડલ તરંગોની յયા՚યા કરી હતી 
કારણ કે આ તરંગોની અવકાશ અને સમય અવલંબન હંુ લખીશ.
  એક સમીકરણ પર સાઈન તરંગો સાઈનસાઈડલ તરંગો છે અને
 તેથી તે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋ તબԜામાં છે અને મӱ છેճલી વખત જણાյયું તેમ આ આંકડો અથӪઘટન કરવામાં ખૂબ જ չપՋ હોવંુ 
જોઈએ આ રખેાઓ માԋ િવԾુત ԟેԋની તીԙતા અને િદશા દશાӪવે છે અને ચુંબકીય ԟેԋ  અહી ંઆકૃિતની ધરી સાથે જુદા જુદા િબંદુઓ 
પર ફીճડ કરો જથેી ըયા ંછે આના જવેી કોઈ િહલચાલ નથી ըયા ંકોઈ િવչથાપન નથી તે ફԝ િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો છે જ ેિવિવધ 
િબંદુઓ પર સમય સાથ ેબદલાતા રહે છે
 તેથી અને અહ માર ેઅહી ંઉճલેખ કરવો જ જોઇએ કે તમામ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ખાલી જ՛યામા ંસમાન ગિતએ મુસાફરી કર ેછે 
અને  તે મճૂય છે બે પૉઇլટ નવ નવ સાત નવ બે ચાર પાંચ આઠમાં 10 થી પાવર 8 મીટર Ԑિત સેકլડ આ એક ચોԜસ મճૂય છે હવે આ 
ખાલી જ՛યામા ંԐકાશની ગિતના વેગના ચોԜસ મճૂય અને મીટરના એકમ તરીકે յયા՚યાિયત થયેલ છે  લંબાઈ એકમ જ ેમીટર છે તે 
Ԑકાશના આ વેગ Հારા અથવા મԝુ જ՛યામા ંԐકાશની ગિત Հારા յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે અને
 તેથી તમામ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો ખાલી જ՛યામા ં Հારા આપવામાં આવેલી સમાન ઝડપે મુસાફરી કર ેછે અને છેճલા લે՘ચરમાં મӱ c 
એક չપે՘ટӬમ બતાյયું હતું જ ેબતાવે છે  િવિવધ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો રિેડયો તરંગો માઇԃોવյેસ Ԑકાશ તરંગો વ՞ચે તમારી પાસે 
ઇլԑારડે તરંગો અճટӬ ાવાયોલેટ છે પછી તમારી પાસે એ՘સ-ર ેગામા િકરણો છે આ બધા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે 
આ તમામ ચાર છે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો Հારા દશાӪવવામાં આવેલ એ՘ટરાઇաડ અને તે બધા ખાલી જ՛યામા ંસમાન ઝડપે 
મુસાફરી કર ેછે જ ેઆ નંબર Հારા આપવામાં આવે છે અને આને આપણે સામાլય રીતે ԋણ થી દસથી પાવર આઠ મીટર Ԑિત c 
સેકլડની ઝડપે અંદાિજત કરીએ છીએ જથેી અંદાિજત મճૂય ԋણ થી દસ  પાવર આઠ મીટર Ԑિત સેકլડ એ અંદાિજત મճૂય છે જ ેdef
તરીકે յયા՚યાિયત કયુӭ છે તે Ԑમાણેનું ચોԜસ મճૂય હવે બે પૉઇլટ નવ નવ સાત નવ બે ચાર પાંચ આઠમાં દસ Ԑિત આઠ મીટર Ԑિત 
સેકլડ છે
 તેથી હવે માર ેશું કરવું છે તે નીચે મજુબ છે જ ેહંુ իયાનમાં લેવા માંગું છંુ અને હંુ sinusoidal electromagnetic wave 
તમને બતાવીશ કે આ સોճયુશન જ ેહંુ લખવા જઈ રՑો છંુ તે મ՘ેસવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગsinusoidal 
 તેથી આ આકૃિતમાં જમે મӱ અહી ંબતાյયું છે તેમ િવԾુત ԟેԋ િદશામાં િનદӲશ કર ેછે અને ચુંબકીય ԟેԋ િનદӲશ કર ેછે.x 

િદશા સાથે અને Ԑચાર સાથે છે y z 
 તેથી આ Ԑકારની તરંગો આ չવԁપના સમીકરણો Հારા રજૂ કરવામાં આવશે e is equal to i cap e nought sine

માઈનસ ઓમેગા ટી આ કેપ એ હકીકતને રજૂ કર ેછે કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ િદશા સાથે િનદӲ િશત છે અને કંઈપણ એ ઇલેિ՘ટӬ ક kz i x 
ԟેԋની તીԙતા છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનું મહԱમ મճૂય છે અને સાઈન ફં՘શન ખરખેર આ છે અને હંુ તમને યાદ કરાવું કે આ છે  આપેલ 
સમયે પોિઝશનના ફં՘શન તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને ચુંબકીય ԟેԋનો խલોટ, કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય 
ԟેԋોની તીԙતા અને િદશાઓનો չનેપશોટ છે, આપેલ સમયે િչથિતના કાયӪ તરીકે શૂլય મનչવીની બરાબર છે  સમય કે જનેે હંુ ટી t 
બરાબર શլૂય કહંુ છંુ, હંુ છેճલી વખતની જમે હોઈ શકતો હતો, મӱ આપેલ չથાન પર સમયના કાયӪ તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો 
દશાӪવતી એક આકૃિત પણ રચી છે જ ેબીӾ આકૃિત છે અને ԧાર ેતમે કોઈ આકૃિતને જુઓ ըયાર ેիયાન આપવામાં ખૂબ કાળӾ 
રાખો.
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  આકૃિત બરાબર શું રજૂ કર ેછે
 તેથી આ િવԾુત ԟેԋ છે અને તેને અનԁુપ ચુંબકીય ԟેԋ જ ેમӱ અહી ંદોયુӭ છે તે િદશા સાથે છેy 
 તેથી એ કેપની થોડી તીԙતા બરાબર છે  સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી જથેી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે હંુ b j b naug ht kz 
ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ તરીકે સમાન સાઈન ફં՘શનનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ અને તેનું કારણ એ છે કે ઈલેિ՘ટӬ ક અને મ՛ેջેિટક િફճડ તબԜામાં 
છે તે બંને એક જ સાઈન ફં՘શન માઈનસ ઓમેગા ટી Հારા રજૂ થાય છે અને તેમની તીԙતા અને sin kz e naught b 

છે અને િદશાઓ અને છે મӱ છેճલી વાર પણ ઉճલેખ કયӷ છે કે ԃોસ વ՘ેટર અને ԃોસ વ՘ેટર naught i cap j cap e b b 
Ԑચાર િદશા સાથ ેહશે
 તેથી જો તમે ԃોસ જુઓ તો કેપ ԃોસ છે  કેપ એ કેપની બરાબર છે જનેો અથӪ િદશામાં Ԑચાર થાય છેe b i j k z 
 તેથી આ આકૃિત દશાӪવે છે ԃોસ કેપ ԃોસ Ԑસારની િદશામાં હોવી જોઈએe b a b 
 તેથી આ િદશા સાથે Ԑસરણ થતી તરંગ છે જમેાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ની તીԙતા અને શૂլય છે.z a 
 મેિ՛ջԪુડ શլૂય ચુંબકીય ԟેԋ તે બંને તબԜામાં છે હવે હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે હંુ તમને બતાવીશ કે આ બે સમીકરણો b 
મ՘ેસવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે અને આ માટે હંુ જોવા જઈ રՑો છંુ ખાલી જ՛યા પર
 તેથી હંુ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોના Ԑસારને જોઈ રՑો છંુ એટલે કે ખાલી જ՛યા એટલે કે ըયા ંકોઈ માիયમ નથી અને ըયા ંકોઈ ચાજӪ નથી 
કોઈ ચાજӪ નથી કોઈ Ԑવાહ નથી
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋ નીચેના સમીકરણોને સંતોષે છે બરાબર શլૂય અિવભાԧ એ શլૂય e dot da b dot  da 
અિવભાԧ ડોટ બરાબર છે માઈનસ બાય ઈિլટԆલ ડોટ ડા અને ઈિլટԆલ ડોટ બરાબર શૂլય એխસીલોનe dl d p b dl mu 
શૂլય બાય ઈլટીԆલ d 
ઈ ડોટ ડા જ ેગૌસનો ઈલેિ՘ટӬ ક ઈલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનો િનયમ છે ચુંબકીય ԟેԋો માટે ગૌસનો કાયદો ફેરાડેનો ઇլડ՘શનનો કાયદો અને 
સામાլયકૃત એձપીયરનો કાયદો અને આ બધામાં મӱ અહીથંી જમણી બાજુએથી ચાજӪ દૂર કયӷ છે
 તેથી અહી ંશլૂય છે ըયા ંજમણી બાજુએ કોઈ કરંટ નથી
 તેથી કોઈ કરંટ નથી 
 તેથી અહી ંવતӪમાનને અનԁુપ કોઈ શկદ નથી અને આ સમીકરણોમાં માԋ િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો છે અને હંુ જ ેબતાવવા જઈ 
રՑો છંુ તે એ છે કે મӱ જ ેઉકેલ લ՚યો છે તે આ બે ԍાյય  આયનો મે՘સવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે હવે મને ફરીથી યાદ કરવા દો
કે આ બે સમીકરણો મને કહે છે કે બદલાતા ચુંબકીય ԟેԋથી િવԾુત ԟેԋ ઉըપՂ થશ ેઅને બદલાતંુ િવԾુત ԟેԋ મને ચુંબકીય ԟેԋ 
આપશે જ ેચુંબકીય ԟેԋમા ંબદલાતા સમય તરફ દોરી જશે.
  િવԾુત ԟેԋ અને સમય બદલાતા િવԾુત ԟેԋ ચુંબકીય ԟેԋ તરફ દોરી જશે આ રીતે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો એકબીӽ સાથે જોડાય 
છે અને આ રીતે િવԾુતચુંબકીય ԟેԋો અવકાશમાં Ԑચાર અને ઉըપՂ થાય છે અને આ તરંગોને કોઈપણ માիયમની જԁર નથી.
 Ԑચાર કરો િસવાય કે અլય તરંગો જવેા કે իવિન તરંગો અથવા પાણીના તરંગો અથવા તાર પરના તરંગો કે જમેાં માիયમની 
આવնયકતા હોય આ તરંગોને Ԑચાર કરવા માટે કોઈ માիયમની જԁર હોતી નથી અને
 તેથી આ તરંગો ԐકાશવષӪ દૂર આવેલા તારાઓથી જ ખાલી જ՛યા Հારા Ԑચાર કરી શકે છે.
 ըયાથંી આવતો Ԑકાશ અિનવાયӪપણે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક કેર՘ેટર છે હવે હંુ તમને જ ેઉકેલો બતાવવા જઈ રՑો છંુ તે છે જ ે નામ લ՚યું i  
છે કે આ બે ઉકેલો આ બે સમીકરણો સાથે સુસંગત છે એટલે કે આ સમીકરણ Հારા આપવામાં આવેલ ચુંબકીય ԟેԋ અને આ 
સમીકરણો Հારા આપવામાં આવેલ િવԾુત ԟેԋ અને આ બે ઉકેલોને અનુԁપ આ બે સમીકરણો આ સમીકરણ અહી ંઉકેલો આ સાથ ે
સુસંગત છે
 તેથી  ચાલો આપણે પહેલા ફેરાડેના િનયમથી શԁઆત કરીએ
 તેથી હંુ બતાવવા માંગુ છંુ કે હંુ જ ેઉકેલ લખી રՑો છંુ તે હંુ શોધવા માંગુ છંુ કે હંુ જ ેઉકેલ લખી રՑો છંુ તે આ સમીકરણ બાય d 
ઇિլટԆલ ડોટ હવે આ સમીકરણ સાથે સુસંગત છે.v da 
 ચાલો હંુ ફરીથી એક આકૃિત બાય દોԀં જથેી હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની િવિવધતા આ રીતે દોԀં અને ચુંબકીય ԟેԋની િવિવધતા આના x z 
જવેી હોય હંુ ફԝ તરંગનો એક ભાગ જોઈ રՑો છંુ અને મને ફરીથી દોરવા દો અહી ંચુંબકીય ԟેԋની રખેાઓ આ રીતે િનદӲશ કર ેછે આ 
ԟણે અને ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ લાઈનો આ ԟણે ઉપર તરફ ઈશારો કરી રહી છે ઠીક છે હવે માર ેશું કરવું છે તે નીચે મજુબ છે જ ેહંુ իયાનમાં 
લેવા માંગુ છંુ અહી ંએક લૂપ અહી ંએક લૂપ છે જનેે હંુ કહંુ છંુ pqrs 
અને હંુ આ િદશામાં એકીકરણ કરવા માંગુ છંુ અહી ંજુઓ ડાબી બાજુ એક બંધ પાથ પર અિવભાԧ છે અને જમણી બાજુએ ચુંબકીય 
Ԑવાહ છે
 તેથી હંુ લૂપ લઉં છંુ.pqrs 

խલેન અને હંુ એ ӽણવા માગંુ છંુ કે હંુ આ સમીકરણને કઈ પિરિչથિતમાં સંતોષી રՑો છંુ  xz 
 તેથી અહી ંએક ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે અને આમાંથી એક ચુંબકીય Ԑવાહ પસાર થઈ રՑો છે
 તેથી હંુ જ ેિવչતાર જોઈ રՑો છંુ તે આ િવչતાર છે
 તેથી મારી પાસ ેચુંબકીય ԟેԋ રખેાઓ છે આ િવչતારને પાર કરો જ ે િદશામા ંછે અને ըયા ંએક ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે જ ેઅહી ંજ՛યામા ંy 
હાજર છે
 તેથી મને લખવા દો જથેી હંુ શોધવા માગંુ છંુ કે માર ેઆ પાથ માટે ડાબી બાજુ અને જમણી બાજુની ગણતરી કરવી છે આ પાથ માટે 
અને તેમને સમાન કરો અને એક સમીકરણ મેળવો હવે ચાલો હંુ માની લઉં કે આ લૂપની ઊંચાઈ છે અને આ խલેન છે છે અનેh z az 
આ એક խલેન છે હંુ તેને વԱા ડેճટા કહંુ છંુ અને ડેճટા અનંત ખૂબ જ નાની િકંમત છે  ઓ  ડેճટા z z z f z
 તેથી તે ખૂબ જ નાની સં՚યા છે અને માર ેડાબી બાજુ અને જમણી બાજુની ગણતરી કરવી છે
 તેથી પહેલા મને ડાબી બાજુથી શԁ કરવા દો
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 તેથી હંુ અિવભાԧ ઇ ડોટ ટીએલની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ
 તેથી અહી ંપાથ જુઓ.
  હંુ લઈ રՑો છંુpqrs 
 તેથી આ ઈિլટԆલ થી ડોટ વԱા ઈિլટԆલ થી વԱા p qe dl q re dot dl plus integral r to se dot dl 

ની બરાબર હશે અને હંુ ӽણંુ છંુ કે ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ Հારા આપવામાં આյયું integral s to pe dot dl i 
હતું માઈનસ ઓમેગા ટી હવેcap e naught sine kz 
 તેથી િવԾુત ԟેԋ અԟની સાથે છેx 
 તેથી જો તમે પહેલાથી જ અહી ંપાથની સાથ ેજોશો તો ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ વ՘ેટર પર લંબԁપ છે ઇલ՘ેટӬ ીક િફճડ qr dldl qr 
કાટખૂણે છે
 તેથી આ પાથમાં ડોટ હશે  શૂլય બનો તે જ રીતે પાથ આ રખેા માટે લંબ છે અનેe dl spe 
 તેથી ડોટ શૂլય છેe l 
 તેથી આ અિવભાԧ થી થી અને થી સુધીના પૂણાӭકો શૂլય છે બાકીના બે પૂણાӭકો ના તમામ મૂճયો માટે q rq r s p e x 
સમાન છે  કારણ કે માԋ પર આધાર રાખે છે  અને અને խલસ ડેճટા પર ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનું મճૂય અલગ હશે કારણ કે તમેe z z z z 
અહી ંજોઈ શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ સાથે બદલાઈ રՑું છેz 
 તેથી મને મળશ ેકે આ છેeq 
 તેથી ઇિլટԆલ ડોટ આવնયકપણે તમારી પાસે હશે.e dl 
 બે ઘટકો થી ડોટ વԱા બે ડોટ બાકીના બે અિવભાԧ શլૂય બની ગયા છે અનેp qe dl r se dl 
 તેથી થી ડોટ એટલે કુલ લંબાઈમાં વԱા ડેճટા પર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ p qe dl z z 
તેની સાથે િչથર છે  લંબાઈ અને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની સમાતંર છેdl 
 તેથી ડોટ છે અને આ પાથ સાથે સતત છેe dl edl e 
 તેથી આ લંબાઈમાં આવશે આ એકીકરણની લંબાઈ છે અને પછી બીӽ ભાગમાં થી તમે જુઓ છો અહી ંઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ hh r s 
િનદӲશ કર ેછે ઉપરની તરફ સંકલનનો માગӪ થી સુધીનો છેr s 
 તેથી મને નકારાԵક િચՏ મળશે ડોટ નકારાԵક હશે અને મને મા ંમાઈનસ એચ મા ંમળશેe tl z e 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ નું વԱા ડેճટા માઈનસ નું મા ંઅને ડેճટા એ અનંત દશાશં છે  એિլટટી હવે z e z z e x z qu 
હંુ તમને યાદ કԀં છંુ કે તમે ફં՘શન ના તફાવતને յયા՚યાિયત કયӷ છે d 
તેથી ચાલો હંુ ફં՘શન બાય ઇઝ ઇՄલ ટુ િલિમટ ડેճટા એ નું શૂլય એફ વԱા ડેճટા માઇનસ એફ બાય ડેճટા df dx x x x x x 
ըયા ંછે  ફં՘શન મયાӪદા ડેճટા ના િવભેદકની յયા՚યા નું શૂլય વԱા ડેճટા માઇનસ નું ડેճટા Հારાx x f x f x x 
 તેથી જો ડેճટા ખૂબ જ નાનો અըયંત નાનો હોય તો હંુ આને Հારા તરીકે લખી શકંુ છંુ જો જો  હંુ ડેճટા નું બહુ x dx ah df i x 
નાનું મճૂય પસંદ કԀં છંુ આ લગભગ ના વԱા ડેճટા ઓછા ના બાય ડેճટા બરાબર છેx f x f x x 
 તેથી આ હંુ ના વԱા ડેճટા બરાબર લખી શકંુ છંુ જો હંુ આને સરળ બનાવું તો મને મળશે  વԱા ડેճટા ગુէռા x f x f x x df 
Հારા dx
 તેથી વԱા ડેճટા પર ફં՘શનની િકંમત વԱા ડેճટા પરના ફં՘શનના મճૂયની બરાબર x x x x 
છે આ િબંદુએ ના સંદભӪમા ંફં՘શનના յયըુપՂમાંx x 
 તેથી આ સરસ છે  ડેճટા ની મયાӪદામાં અિભյયિԝ ખૂબ જ નાની થઈ રહી છે હંુ խલસ ડેճટના ના િવչતરણનો આ Ԑકારનો x x f 
ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ બરાબર છે નું વԱા ડેճટા મા ં બાય હવે જો તમે આ સમીકરણ જુઓ અને આ શկદ અહી ંતેax f x x d dx 

નું છે વԱા ડેճટા ઓછા આ નું વԱા ડેճટા ઓછા છે z e z z e z x f x f x
 તેથી  હંુ તરત જ લખી શકંુ છંુ નું խલસ ડેճટા માઈનસ નું બાય ડેճટા બરાબર છે ડે બાય એટલે કે નું e z z e z z dz z e 
խલસ ડેճટા માઈનસ નું બીજંુ કંઈ નથી પણ Հારા ડેճટા ગણા છેz e dz z de 
 તેથી խલસનો નું ડેճટા માઈનસ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ડી Հારા માં ડેճટા છેz e  z z e dz z 
 તેથી મને નીચેનું સમીકરણ મળે છે અિવભાԧ ડોટ બરાબર છેe dl ah 
 તેથી મા ં ડેճટા હવે માર ેઅહી ંકંઈક ઉճલેખ કરવો જોઈએ જ ેઆ કાયӪને યાદ કર ેછે આ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ એ પોિઝશનde dz h z e 

અને સમય બંનેનું કાયӪ છે અને કારણ કે માԀં յયըુપՂ ચલોની િչથિતના સદંભӪમા ંછે આ સામાլય રીતે આંિશક յયըુપՂ તરીકે z 
લખવામાં આવે છે
 તેથી આ ગિણતમાં ડેલ ઇ Հારા ડેલ મા ં ડેճટા તરીકે લખવામાં આવે છે.z h z 
 આનો અથӪ એ છે કે હંુ રાખવાના સમયના કાયӪ તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડનું յયըુપՂ લઈ રՑો છંુ કોլչટլટ ધ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ એ એક ચલz 
છે જ ેપોિઝશન અને ટાઈમ પર આધાર રાખે છે અને અહી ંઆ ડેિરવેિટવમાં હંુ એટલું જ કહી રՑો છંુ કે હંુ સમયને સતત z t 
રાખવાના સંદભӪમા ં ફં՘શનનું ડેિરવેિટવ લઈ રՑો છંુ z 
તેથી હંુ આને ડેલ Հારા તરીકે લખી રՑો છંુ.del e 

તે સૂચવે છે કે તેને આંિશક յયըુપՂ કહેવામાં આવે છે તે અլય સંકલનને િչથર રાખીને એક કોઓિડӪનેટના સંદભӪમા ંફં՘શનનું   z 
յયըુપՂ છે 
તેથી મને જ ેમմયું છે તે અિવભાԧ છે મા ં હવે મને દો જમણી બાજુ e dot dl is del e by del z h delta z 
જુઓ આ સમીકરણની અહી ંઆ અિવભાԧની જમણી બાજુ છે જ ેઅિવભાԧ છે ડોટ ડા હવે માર ેઆ િવչતારમાંથી વહેતા b 
Ԑવાહની ગણતરી કરવી જોઈએ જ ેԐથમ વչતુ તમે જોશો તે છે કારણ કે એકીકરણ આ િદશામાં છે િવչતાર વે՘ટર  આ િદશામાં છે 
કારણ કે િવչતાર કારણ કે લૂપ એકીકરણ જ ેમӱ કયુӭ છે તે ઘિડયાળની િવԀԺ િદશામાં ԟેԋ વ՘ેટર છે જ ે કેપ િસવાય બીજંુ કંઈ ykj 
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નથી
 તેથી એકીકરણના આ લૂપ માટે ԟેԋ વ՘ેટર સાથે છે િદશા કે જ ેચુંબકીય ԟેԋની િદશા પણ છેy 
 તેથી હંુ તરત જ અિવભાԧ ડોટ ડાની ગણતરી કરી શકંુ તે બરાબર છે હવે યાદ રાખો ડેճટા એ ખૂબ જ નાનો જթથો છે અનેb z 
 તેથી હંુ ધારી શકંુ છંુ કે ચુંબકીય ԟેԋ અને વ՞ચે લગભગ િչથર છે આ િવչતારમાં વԱા ડેճટા ડેճટા એ ચુંબકીય ԟેԋ લગભગ z z z 
િչથર છે
 તેથી આ લગભગ ચુંબકીય ԟેԋની બરાબર છે અને આ સમԆ લૂપના ԟેԋફળમા ં ગણો ડેճટા મા ં ડેճટા છેh z h z 
 તેથી ફેરાડેના કાયદા માટે ફેરાડેના કાયદા માટે માર ે Հારા ગણતરી કરવી જોઈએ અિવભાԧ ડોટ ની જ ેકંઈ નથી d b da dt 
પણ હંુ ફરીથી પહેલાની જમે Հારા માં લખીશ કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ એ િչથિત અને સમય પર આધાર રાખે del b del p hdz 
છે જ ેહંુ સમયના સંદભӪમા ંતફાવત કԀં છંુ અને
 તેથી હંુ આદર સાથે ના આંિશક յયըુપՂ તરીકે લખું છંુ ડેճટા મા ંસમય સુધી પહોચંો જથેી મને પેિરટીના કાયદાની ડાબી b h z 
બાજુ મળી અને મને ડાબી બાજુ મળી
 તેથી ડાબી બાજુ એટલી બધી છે
 તેથી હંુ ફԝ આ સમીકરણમા ંઅવӾે કԀં
 તેથી હંુ બંનેને બદલે  નીચેના સમીકરણમાં ડોટ એ અિવભાԧ ડોટ ના બાય માઈનસ બરાબર છેe e dl v ta dt d 
 તેથી અિવભાԧ ડોટ એ ડેલ ઝેડ ડેճટા Հારા તરીકે ગણતરી કરી છે અને આ ડેલ ડેճટા Հારા માઈનસ e dli z del e tx z 

છે del b 
આ સૂચવે છે કે બાય ડેલ એ ડેલ ટી બાય માઈનસ ડેલ બી બરાબર છેdel e  z 
 તેથી અըયાર સધુીનો કાયદો સૂચવે છે કે ડેલ ઇ બાય ડેલ સાથે ના ફેરફારનો દર એ ડેલ ટી બાય ડેલ બીના માઈનસ જટેલો છે જોz z 
હંુ પહેલા જ ેઉકેલો લ՚યા છે તેને બદલે તો િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો
 તેથી મને અહી ંફરીથી સમીકરણ લખવા દો
 તેથી મӱ બતાյયું છે કે ડેલ ઇ બાય ડેલ એ માઈનસ ડેલ બી બાય ડેલ ટી હવે એ չકેલર ફોમӪની બરાબર છે જો z e e 
નૉટ સાઈન માઈનસની બરાબર હોત તો  kz omega t

માઈનસ  so del e by del z is equal to k times e nought cos kz omega tb was equal 
ઓછા to b naught sine kz omega t

બરાબર થશે હવે અહી ંમાઈનસ િચՏ છે so del b by del t 
 તેથી હંુ કરીશ  મેળવો માઇનસ ઓમેગા બી નૉટ કોસ કેઝેડ માઇનસ ઓમેગા ટી
 તેથી આ ડેલ ઇ બાય ડેલ ઝેડ આ ડેલ બી બાય ડેલ ટી છે
 તેથી આઇ સબિչટટ  અહી ંઅને મને મળે છે કે આ કોસાઇન ફં՘શન રદ થાય છે અને મને મળે છે ટાઇձસ ute k e nought 
is equal to omega time b naught
 તેથી મને એક સમીકરણ મմયું જનેો અથӪ એ છે કે જો ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો તે સમીકરણો Հારા ઉકેલો આપવામાં આյયા હોય 
તો મને લાગે છે કે ફેરાડેના ઇլડ՘શનના િનયમને સંતોષવા માટેના તે ઉકેલો ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોની તીԙતા આ સમીકરણ સાથે
સંબંિધત હોવા જોઈએ કે કંઈ પણ ઓમેગા નૉટ સમાન હોવું જોઈએ, તે Ԑથમ સમીકરણ જ ેમને મմયું છે તે હવે હંુ એձપીયર v 
સામાլયકૃત એձપીયરમાં સમાન ઉકેલો લાગુ કરવા માગંું છંુ કાયદો તો હવે મને જોવા દો જથેી એձપીયરનો કાયદો અિવભાԧ હતો b 
ડોટ બરાબર dl mu zero epsilon zero d by dt of e dot da
 તેથી માર ેડાબી બાજુ અને જમણી બાજુ બંનેની ગણતરી કરવાની જԁર છે
 તેથી ચાલો હંુ આકૃિત દોԀં  ફરીથી અહીં
 તેથી મારી પાસ ેફરીથી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આના જવેું છે અને મારી પાસે આના જવેું ચુંબકીય ԟેԋ છે હવે હંુ બીӽ խલેનમાં લૂપ લઉં છંુ
 તેથી હંુ આના જવેો લૂપ લઉં છંુ
 તેથી આ ફરીથી છે આ આ િબંદુ આ છે  િબંદુ વԱા ડેճટા z i s z z
 તેથી હંુ લઉં છંુ pqrs 
હવે હંુ խલેનમાં લૂપ લઉં છંુyz aa 
 તેથી આ છે આ છે આ લૂપ હવે તે խલેનમાં હશે અનેz x y y 
 તેથી અમારી પાસે આ խલેનને ԃોસ કરતી ઇલેિ՘ટӬ ક ծલ՘સ છે અને  ըયા ંએક ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી હંુ આ લૂપ અને આ લૂપ Հારા બંધાયેલ આ િવչતાર માટે જમણી બાજુના અિવભાԧ બી ડોટ ડીએલની ગણતરી કરવા માગંુ છંુ 
અને આ સમીકરણમા ંչથાનાંતિરત કԀં છંુ અને ફરીથી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને શૂլય વ՞ચેનો સંબંધ શોધવા માગંુ છંુ.
  ચુંબકીય ԟેԋ શլૂય છેb 
 તેથી ચાલો હંુ ઇિլટԆલ ડોટ ડીએલ ઇિլટԆલ બી ડોટ ડીએલ ફરીથી થી Ԟુબી ડોટ ડીએલԞુ બે આરબી ડોટ ડીએલ વԱા b p 
આર ટુ એસપી ડોટ ડીએલ વԱા થી પીબી ડોટ ડીએલ સુધીની ગણતરી કરવાનું શԁ કԀં તો અહી ંજુઓ તેમાં બે ડોટ s p qb 
ડીએલ խલસ છે  બે આરબી ડોટ ડીએલ વԱા આર ટુ એસવી ડોટ ડીએલ વԱા એસ ટુ પીવી ડોટ ડીએલ એ એક સંપૂણӪ લૂપ છે જમે q 
કે પહેલા જુઓ અહી ંચુંબકીય ԟેԋ વાય િદશા સાથે છે અને આ રખેા િદશા સાથે છે અને તે જ રીતે આ રખેા છે
 તેથી અિભՂ ડોટ ડીએલ થી અને  થી શૂլય છેb q r s p 
 તેથી હંુ ખાલી મેળવીશ થી ડોટ વԱા અિવભાԧ થી ડોટ બાકીના બે અિવભાԧ હવે શլૂય છે આ խલેન p qv dl r sv dl 
પર આ ભયંકર આ રખેામા ંચુંબકીય ԟેԋની ગણતરી અહી ં વԱા ડેճટા પર કરવામાં આવે છે  ચુંબકીય ԟેԋ પર છે ચુંબકીય z z z 
ԟેԋની િદશા એકીકરણના માગӪ સાથે છે
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 તેથી એ છે તે જ રીતે અહી ં ડોટ ગણતરી કરી શકે છેb dot dl bdl b dli 
 તેથી મને મળશ ેકે આ બરાબર નથી પરંતુ એટ વԱા ડેճટા મા ંફરીથી હંુ કરીશ  ધારો કે આ અંતર પહેલાની જમે છેb z z h 
 તેથી પર વԱા ડેճટા મા ં હવે અહી ંજુઓ થી અિભՂ ચુંબકીય ԟેԋ િદશામા ંિનદӲશ કર ેછે અને માԀં સંકલન b z z h r s y 
માઈનસ િદશા સાથ ેછેy 
 તેથી મને માઈનસ િચՏ મળશે 
 તેથી મને માં માઈનસ મળે છે જ ે ના ના વԱા ડેճટા માઈનસ ના માં મા ંહવ ેબીજંુ કંઈ નથી, હવે z z b z b z z b z h 
પહેલાની જમે નું વԱા ડેճટા માઈનસ લગભગ ડેճટા મા ંડેલ માં ડેલ ની બરાબર છે b z z b z b z 

ની ગણતરી માટે મӱ જ ેદલીલ આપી હતી તે જ દલીલનો ફરીથી ઉપયોગ કરીને  ડેલ ઝી Հારા તરત જ લખી શકો છો કે જમે કેdel e 
અહી ંયાદ રાખો કે મӱ અહી ંલ՚યું હતું કે નું વԱા ડેճટા માઈનસ હતું ડેճટા નું વԱા ડેճટા માઈનસ z z z e z zde dzb z z B
નું લગભગ ડેճટા ડેલ છે ડેલ Հારાz b z 
 તેથી અિભՂ ડોટ એ ડેલ બાય ડેલ માં ડેճટા મા ં ની બરાબર હશે b  dl z z x z del b 
હંુ ફરીથી આંિશક յયըુપՂ લખું છંુ કારણ કે ચુંબકીય ԟેԋ િչથિત અને સમય પર આધાિરત છે અને
 તેથી આ સમયને િչથર રાખવાના સંદભӪમા ંએક յયըુપՂ છે હવે માર ેજમણા હાથે ગણતરી કરવી પડશે  બાજુ જ ેઇલ՘ેટӬ ીક ծલ՘સ z 
ઇ ડોટ ડા પર આધાર રાખે છે
 તેથી અહી ંઆ લૂપ Հારા બંધાયેલ િવչતાર છે અને યાદ રાખો કે હવે એકીકરણ આ િદશામાં છેpqrs 
 તેથી િવչતાર જમણા હાથના િનયમનો ઉપયોગ કરીને આને નીચે દશાӪવેલ હોવંુ જોઈએ આ એકીકરણનો માગӪ છે  આ િદશામાં અને 
જમણા હાથના િનયમના કારણે િવչતાર નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે ઇલેિ՘ટӬ ક յહીલ ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે અને
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક Ԑવાહ નકારાԵક છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ સમીકરણમાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઉપરની તરફ િનદӲશ કર ેછે તે ԟેԋ િનદӲશ 
કર ેછે.

અને  wnward 
 તેથી હવે ફરીથી નકારાԵક િચՏ ધરાવશે કારણ કે પહેલા હંુ ધારીશ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ આ લૂપના ԟેԋની અંદર e dot da be 
લગભગ િչથર છે
 તેથી આ અિવભાԧ આ િબંદુએ િવչતાર Հારા ગુણાકાર કરીને ફԝ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ હશે.
 લૂપનો
 તેથી આ લૂપના ԟેԋફળમા ં ના ની બાદબાકી જટેલો છે જ ે ડેճટા ઝી છે હંુ એમ ધારી રՑો છંુ કે લૂપના ԟેԋમા ંઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ z e h 
લગભગ િչથર છે
 તેથી ડોટ ડા માઈનસ છે કારણ કે િવչતાર નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે  િવԾુત ԟેԋ ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે અને આ િબંદુએ e eda 
િવԾુત ԟેԋ લગભગ નું છે અને િવչતાર વડે ગુણાકાર કરવામા ંઆવે છે જ ે ગણો ડેճટા છેz e h z 
 તેથી બરાબર થશે માઈનસ mu naught epsilon n naught d dt of integral e dot da mu naught 

Հારા માં ફરીથી હંુ આંિશક յયըુપՂ લખું છંુ કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એepsilon naught del  e del t h delta z 
પોિઝશન અને સમય બંનેનું કાયӪ છે અને આ յયըુપՂ માԋ સમયના સંદભӪમા ંછેz 
 તેથી હંુ તે બંનેને આ પૂણાӭકમાં બદલીશ  egral of ampere's law b dot dl is equal to mu naught 
epsilon naught d by dt of integral e dot da
 તેથી મӱ હમણાં જ ગણતરી કરી છે ah b dot dl integral
 so b naught dl integral is del b by del zh delta z is equal to minus muught  

જ ેદશાӪવે છે કે Հારા બરાબર છે માઈનસ epsilon naught del e by del th delta z del b del z mu 
naught epsilon naught del e by del t
 તેથી જમે મારી પાસે સાથે એક અլય સંબંધ છે.del e del z del b by del ti 
 ડેલ Հારા ડેલ બી અને ડેલ ઇ બાય ડેલ ટી વ՞ચેz 
 તેથી જો મӱ જ ેઉકેલો લ՚યા છે તે એձપીયર સામાլયકૃત એձપીયરના કાયદાને સંતોષવા હોય તો ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોએ આ 
સમીકરણને સંતોષવું જ જોઈએ ડેલ Հારા એ માઈનસ છે.z del b mu zero epsilon zero del 

Հારા  e del t 
 તેથી ચાલો હંુ ઉકેલને અવӾે કԀં તો ચાલો હંુ આને ફરીથી લખું જથેી બાય ડેલ બરાબર માઈનસ del v z mu naught 

ઓછા epsilon naught del e by del t now b was equal to b naught sine kz omega t
બરાબર માઈનસ ઓમેગા ને  so del b  by del z kb naught kb naught cos kz  te e naught 

Հારા આપવામાં આյયું હતું માઈનસ sine kz omega t
બરાબર છે માઈનસ માઈનસ ઓમેગા િડફરિլસયલ  so del e by del t omega e naught cos kz sin 

કોસાઈન છે અને કારણ કે અહી ંમાઈનસ િચՏ છે મને અહી ંમાઈનસ મળે છે અને ઓમેગા
 તેથી  જો હંુ આને આ સમીકરણમાં બદલીશ તો મને મળે છે ગુણાંક k b naught is equal to mu zero epsilon 
zero in omega e naught
 તેથી તે બીજંુ સમીકરણ છે જો મӱ જ ેઉકેલો લ՚યા છે તે સામાլયકૃત એձપીયરના િનયમને સંતોષતા હોવા જોઈએ તો e naught 
અને સંતોષવા જ જોઈએ આ સમીકરણ તો હવે મને બીӽ સમીકરણને યાદ કરવા દો જ ેમને મળેલ છે જ ેઆહ ફેરાડેના b naught 
કાયદાને સતંોષવા માટેની શરત છે
 તેથી મને બે સમીકરણો મմયા છે જો મӱ જ ેઉકેલો લ՚યા છે તે એձપીયર આહ ફેરાડેના ઇլડ՘શનના કાયદાને સંતોષતા હોવા જોઈએ e
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અને Հારા સંબંિધત છે  આ જો ઉકેલો સંતોષવા જ જોઈએ સામાլયીકૃત એձપીયર કાયદા naught b naught e naught 
અને આનાથી સંબંિધત છે તો ચાલો હંુ આ સમીકરણો ફરીથી લખું અને સરળ કԀં જથેી મારી પાસે હવે બે સમીકરણો છેb naught 
 તેથી ગુէռા બરાબર છે  k e naught to omega times b naught and k times b naught is equal 

તો ચાલો હંુ આ બંને સમીકરણોનો ગુણાકાર કԀં મને to mu naught epsilon n naught omega e nought k 
ચોરસ ઓમેગા ચોરસ e naught b naught is equal to mu nought epsilon n naught e nought b
naught
 તેથી જો હંુ ને રદ કԀં તો મને ચોરસ બરાબર e naught b naught k mu naught epsilon nought omega 

મળે છેSquare 
 તેથી હવે મને ઓમેગા અને વ՞ચેનો સંબંધ મմયો છે જ ેસોճયુશլસમાં ઓમેગા છે અને યાદ રાખો કે ԧાર ેહંુ ચચાӪ કરી રՑો k kn 
હતો શկદમાળા પરના તરંગોને મӱ તરંગની ગિતને બાય ઓમેગા તરીકે յયા՚યાિયત કરી હતીk 
 તેથી ઓમેગા અને આનાથી સંબંિધત છેk 
 તેથી તરંગની ગિત ઓમેગા બાય જટેલી છે જ ેએխસીલોન શૂլય મુ શլૂયના વગӪમૂળ બાય એકની બરાબર છેk 
 તેથી આ છે  ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની ગિત જ ેમӱ તમને બતાવી છે તે એ છે કે મӱ તરંગના ԁપમા ંઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોના ઉકેલો 
સાથે શԁઆત કરી હતી, આહ ચાલો હંુ તમને ફરીથી չલાઇડ બતાવંુ અહી ંઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો આપણે ફોમӪમા ંલ՚યા છે.

અહી ં માઈનસ ઓમેગા ટી તરીકે લખાયેલ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ જ ે િદશામાં ચુંબકીય ԟેԋ સાથે Ԑસર ેછે તે   aw  ave sine kz z 
તરંગ છે કંઈ નથી  ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િફճડ અને જો આ બે સોճયુશլસ હોવા જોઈએ તો મ՘ેસવેલના સમીકરણોને સંતોષવા હોય તો jb 
આપણે શોધીએ છીએ કે આ તરંગો છે કારણ કે મӱ આના જવેા ઉકેલો લ՚યા છે આ તરંગો છે અને આ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે અને 
ખાલી જ՛યામા ંઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની ગિત છે.
 એિխસલન નૉટ ձયુ નૉટ Հારા એક Հારા આપવામાં આવે છે જનેે વાչતવમા ંમુԝ અવકાશમાં Ԑકાશની ગિત કહેવામાં આવે છે અને 
આ તે ઝડપ છે જ ેમӱ અગાઉ લખી હતી
 તેથી તમે અહી ંજુઓ છો કે મુԝ જ՛યામા ંઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની આવતӪનથી չવતંԋ તમામ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કોઈ વાંધો નથી.
  તમે મેગાહգઝӪ ԑીՄլસીઝ પર રિેડયો તરંગો લો છો કે ગીગા હգઝӪ ԑીՄլસી અથવા િલગ પર માઇԃોવյેસ લો છો કે નહી ં તરંગો ht 
અથવા િકરણો અથવા ગામા િકરણો આ તમામ તરંગો જમેાં િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋોનો સમાવેશ થાય છે તે સમાન ઝડપે x 
Ԑસાિરત થાય છે જ ેએխસીલોન શૂլય શլૂય વગӪમૂળ Հારા એક છેc mu 
 તેથી આ એક આહ છે આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ છે જ ેઆપણને મմયો છે.
  આજ ેમӱ તમને જ ેબતાյયું છે તે એ છે કે િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋ ખાલી જ՛યામા ંતરંગો તરીકે Ԑચાર કરી શકે છે અને આ તરંગોની 
ગિત ખાલી જ՛યામા ંએխસીલોન શૂլય મુ શլૂયના વગӪમૂળ Հારા આપવામાં આવતી અլય કંઈ નથી
 તેથી આવնયકપણે મારી પાસે શું છે.
 મે՘સવેલના સમીકરણને વાչતવમા ંહલ કયુӭ નથી પછી ઉકેલો મմયા પરંતુ મӱ તમને જ ેઆવնયકપણે બતાյયું છે તે એ છે કે જો હંુ 
ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોના તરંગ ઉકેલો લખું તો હંુ મે՘સવેલના સમીકરણોને સંતોષી શકંુ છંુ આ ઉકેલો મહԱમ સમીકરણોને સંતોષે
છે જો કે આ તરંગો ઝડપે મુસાફરી કર ેછે.
  એિխસલન શլૂય મુ શլૂય વગӪમૂળ Հારા એક Հારા આપવામાં આյયું હતું અને આ જձેસ ՙલાકӪ  મે՘સવેલની આગાહી હતી અને ԧાર ે
તેને ӽણવા મմયું કે Ԑકાશની ગિત એ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջની ગિત છે  એિટક તરંગ એխસીલોન શૂլય િչથરાંક અને મુ શૂլય િչથરાંક સાથે 
સંબંિધત છે અને નું મճૂય જ ેતેણે આ સમીકરણમાંથી મેળյયું હતું તે મԝુ અવકાશમાં Ԑકાશના વેગની એટલી નӾક હતું કે મԝુ c 
અવકાશમાં Ԑકાશની માપેલી ઝડપની તેણે આગાહી કરી હતી કે Ԑકાશ હોવો જોઈએ.
  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક અને મӱ અગાઉ ઉճલેખ કયӷ છે તેમ 1888 માં હգઝӲ Ԑયોગો કયાӪ હતા અને આ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની જનરશેન 
િડટે՘શન બતાյયું હતું અને પછી હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો તમામ Ԑકારની ԑીՄլસીઝ પર અિչતըવ ધરાવે 
છે અને અમે તેમને િવિવધ નામો આխયા છે.
 ԑીՄլસીઝ અને તે જ રીતે ખાલી જ՛યા માં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની ઝડપ પહેલાની જમે કે જ ેલગભગ ԋણ દસ Ԑિત આઠ મીટર c 
Ԑિત સેકլડ છે અને યાદ રાખો કે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની તરંગલંબાઇ લેձબડા જટેલી છે આ બાય છેc nu 
 તેથી િવિવધ ԑીՄլસીઝ અલગ અલગ લાԟિણકતા ધરાવે છે.
  તરંગલંબાઇઓ ખાલી જ՛યામા ંઆ બધી તરંગલંબાઇઓ છે
 તેથી હંુ તમને ԑીના મճૂયોને બદલવા માટે િવનંતી કરીશ રિેડયો તરંગો માઇԃોવյેસ Ԑકાશ તરંગો એ՘સ િકરણો અને ગામા િકરણો અને
તરંગલંબાઇની ગણતરી કરો અને તમે જોશો કે સામાլય રીતે રિેડયો તરંગો કેટલાક સો મીટર તરંગલંબાઇની રլેજમાં હોય છે 
માઇԃોવյેસ સլેટીમીટરમાં હોય છે Ԑકાશ તરંગો નેનોમીટરમાં હોય છે િકરણો કરતાં પણ ઘણા નાના હોય છે.x 
 નેનોમીટરનો તે અપૂણાӭક અને પછી તમારી પાસે િપકોમીટરની Ԛેણીમાં ગામા િકરણો છે
 તેથી તરંગલંબાઇ સમԆ તરંગલંબાઇની Ԛેણીમાં હોય છે અને તે જ રીતે ԑીՄլસીને પૂરક બનાવ ેછે
 તેથી આ બધા ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો છે હવ ેએકવાર મને આ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો મળી ગયા પછી યાદ રાખો કે મӱ તમને લાંબા 
સમય સધુી બતાյયું છે.
 ԧાર ેઆપણે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ અને મ՛ેջેટોչટેિટ՘સ િવશે ચચાӪ કરી રՑા હતા ըયાર ેિવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋોમાં ઊӽӪ સԆંિહત હોય 
છે અને સԆંિહત ઊӽӪ ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોમાં સંԆિહત ઊӽӪ Հારા આપવામાં આવે છે, 
 તેથી મӱ પહેલા બતાյયું હતું કે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ઊӽӪ ઘનતા અડધા એિխસલન શլૂય છે.

ચોરસ કે જ ે  e 
એકમ જթથા દીઠ ઇલેિ՘ટӬ ક ઊӽӪ ઘનતા ઊӽӪ સમાન છે ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા એક બાય બે શૂլય ચોરસ છે હવે આપણને અહીંmu b 
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આ બે ઉકેલો મմયા છે અને મӱ તમને એխસીલોન શૂլય ձયુ શլૂય વગӪમૂળ Հારા ઝડપ વન બતાવી છે તો આ સમીકરણની પણ નોધં s 
લો આ સમીકરણ મને જોવા દો કે તેનો અથӪ શું થાય છે મને તે સમીકરણ વાંચવા દો જથેી ગણા ke nought k e nought 
બરાબર આનો અથӪ થાય છે omega times v nought b nought is equal to k by omega into e 

અને બાય ઓમેગા એક બાય છેnought k c 
 તેથી આ બરાબર છેe naught by c 
 તેથી જો શૂլય ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગમાં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના મહԱમ મճૂયને રજૂ કર ેછે તો ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગમાં ચુંબકીય ԟેԋનું e 
મહԱમ મճૂય Հારા શլૂય છે ԧાં એ મԝુ જ՛યામા ંԐકાશની ગિત છેc c 
 તેથી આ ફરીથી એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ છે યાદ રાખવું જોઈએ કે ખાલી જ՛યામા ંઈલે՘ટӬ ોન અને ઈલે՘ટӬ ોન અને ઈલે՘ટӬ ોન i  
અને ઈલેિ՘ટӬ ક અને ઈલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક વેવના ચુંબકીય ԟેԋો સાથે સંબંિધત છેb naught is equal to e naught by c 
 તેથી ચાલો હંુ તેને અહી ંદાખલા તરીકે બદલીશ અને મને જ ેમળે છે તે બરાબર બને છે.ub 

એક બાય બે શૂլય ચોરસ હતો જ ેએક બાય બે શૂլય શૂլય ચોરસ સાઈન ચોરસ ઓછા  ub to ub mu ah b mu b kz 
ઓમેગા ટી જ ેએક બાય બે શૂլય બરાબર છે હવે કંઈપણ નહોતું ઈ સી Հારા શլૂય ચોરસ નથી  બાય չՄેર સાઈન չՄેર mu p c 

માઈનસ ઓમેગા ટી અને આ એક બાય બે ձયુ નૉટ હવે એક બાય સી չՄેર છે એխસીલોન શૂլય ձયુ શլૂય ઈ શլૂય չՄેર સાઈન kz 
չՄેર માઈનસ ઓમેગા ટી જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એક બાય બે એխસીલોન શૂլય ઈ શլૂય չՄેર િસન չՄેર છે માઈનસ kz kz 
ઓમેગા ટી એટલે કે ચુંબકીય ઉӽӪ ઘનતા ઈલેિ՘ટӬ ક ઉӽӪ ઘનતા એક બાય બે એխસીલોન શૂլય ઈ ચોરસ છે જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એક
બાય બે એխસીલોન શૂլય ઈ શլૂય ચોરસ સાઈન ચોરસ માઈનસ ઓમેગા ટીkz 
 તેથી તમે જોશો કે આ સંબંધને લીધે શૂլય નથી ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગમાં ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડની એનજӯ ડેિլસટી અને ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક b 
તરંગમા ંચુંબકીય િફճડની એનજӯ ડેિլસટી બરાબર સમાન છે, બંને અડધા એિપિસલોન શլૂય અને શૂլયની બરાબર છે.

માઈનસ ઓમેગા ટી  quare sin square kz 
 તેથી ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ જ ેરીતે Ԑચાર કર ેછે તે આ ઉӽӪનું વહન કર ેછે જથેી હંુ કુલ ઉӽӪ ઘનતા લખી શકંુ u is equal to 

જ ે માઈનસ ઓમેગા સમાન બને છે એ આ બે ue plus ub epsilon zero e naught sine square kz ti 
ઉમેયાӪ છે આ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એનજӯ ડેિլસટી મ՛ેջેિટક િફճડ એનજӯ ડેિլસટી છે તેઓ સમાન છે અને
 તેથી મને એխસીલોન શૂլય અને નૉટ չՄેર չՄેર માઈનસ ઓમેગા ટી મળે છે હવે આ સમય બદલાતો અને પોિઝશનમા ંsin kz 
ફેરફાર કરતી ફં՘શન છે કારણ કે તમે તેને જોઈ શકો છો ઓિխટકલ ԑીՄլસીઝ પર હવે չՄેર માઈનસ ઓમેગા તરીકે sin kn t 
બદલાય છે આવતӪન ખૂબ મોટી છે
 તેથી તેને અનુસરવું ખૂબ જ મુնકેલ છે
 તેથી આપણે સામાլય રીતે જ ેકરીએ છીએ તે આ ઊӽӪ ઘનતાના સમયની સરરેાશ સમયની સરરેાશની ગણતરી કરવાનું છે અને હંુ 
સમયની ગણતરી કરી શકંુ છંુ.
 એક બાય એવરજે
 તેથી ચાલો હંુ આને યુ ડેશ વન બાય ટી ઈિլટԆલ ઝીરો ટુ ટુડટી ઈլટીԆેટ ઓવર એક પીિરયડ ઓમેગા સાથે ટી બરાબર બે પાઈ બાય
ઓમેગા કહંુ
 તેથી હંુ ઓ પર ઈլટીԆલ કહંુ  તરંગનો સમયગાળો એકીકરણના સમય Հારા િવભાિજત થાય છે અને મને સરરેાશ મճૂય મળે છેne 
 તેથી સરરેાશની ગણતરી કરવા માટે હંુ ચોԜસ Ԑદેશ પર એકીકૃત કԀં છંુ અને તે Ԑદેશની પહોળાઈથી ભાગાકાર કԀં છંુ અને મને 
સરરેાશ મળે છે
 તેથી આ એխસીલોન બરાબર છે  0 չՄેર બાય થી ની չՄેર માઈનસ ઓમેગા સાથે ટી બે e naught t 0 t sin kz tdt 
પી ઓમેગા Հારા આપવામાં આવે છે અને આહ હંુ માનું છંુ કે તે બતાવવામાં તમારા માટે સમչયા છે કે આ એխસીલોન શૂլય નોટ e 
չՄેરના અડધા બરાબર છે
 તેથી તમે બતાવો  કે 1 બાય ઇિլટԆલ 0 થી ચોરસ માઇનસ ઓમેગા ખરખેર અડધો છે તમાર ેӽણવું જ t t sin kn t dt 
જોઇએ કે િસન չՄેર ફં՘શનની એવરજે એ કોસાઇન չՄેર ફં՘શનની એવરજે અડધી છે જથેી એવરજે અડધી છે અને તે સમય છે 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગ સાથે સંકળાયેલ સરરેાશ કુલ ઉӽӪ ઘનતા અને આ ઉӽӪ વાչતવમા ંઅહીનંી જમે Ԑચાર કરી રહી છે
 તેથી હંુ ખરખેર નીચેની પિરિչથિતને જોઈ શકંુ છંુ
 તેથી મӱ મને એક એકમ િવչતાર લેવા દીધો છે
 તેથી આ એકમ િવչતાર છે અને લંબાઈ લંબાઈ સાથે એક ઘન લે છે.ci a 
 Ԟુબોઇ  લંબાઈ અને એકમ િવչતાર સાથ ેજથેી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે તરંગો જ ેિદશામા ંԐસરી રՑા છે તે આ િદશા છેd c 
 તેથી એકમ સમયમાં આ વોճયુમની અંદર રહેલી તમામ ઊӽӪ આ િવչતારને પાર કરશે જ ેઆ વોճયુમની અંદર રહેલી તમામ ઊӽӪને 
પાર કરશે.
  આ િવչતારને પાર કરો જથેી હંુ એકમ સમય દીઠ સરરેાશ ઉӽӪ ԃોિસંગ એકમ ԟેԋફળની ગણતરી કરી શકંુ 
જ ેઉӽӪ ઘનતાની બરાબર છે જ ે મા ંએક છે જ ેએક બાય બે એિխસલન શլૂય અને નૉટ չՄેર છેc c 
 તેથી આ ઊӽӪ જ ેઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોમાં સમાયેલ છે  Ԑચાર કર ેછે અને એકમ સમયમાં અને એકમ ԟેԋની લંબાઈના આ c 
જթથામાં રહેલી ઉӽӪ સપાટીને પાર કરશે અને તે ઊӽӪ આ હશે અને તેને તીԙતા પણ કહેવામાં આવે છે અને સામાլય રીતે તરીકે i 
ઓળખવામાં આવે છે જથેી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની તીԙતા હાફ એફસી એխસીલોન શૂլય ઇ નૉટ չՄેર Հારા આપવામાં આવે છે
 તેથી તીԙતા અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ આ સંબંધ Հારા સંબંિધત છે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સંબંધ જો તમને તીԙતા ખબર હોય તો તમે એકમ 
સમય દીઠ એકમ િવչતાર દીઠ પાવર ԃોિસંગ ӽણો છો તો તમે અહી ંઅનԁુપ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની ગણતરી કરી શકો છો અને
 તેથી ચાલો હંુ આ સમીકરણ અહી ંફરીથી લખું જથેી હંુ એક બાય બે એխસીલોન શૂլય ચોરસ અને c e naught e naught 
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પણ બરાબર છે બે નું વગӪમૂળ બાય એխસીલોનi c 
 તેથી જો તમને તીԙતા ખબર હોય તો તમે િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરી શકો છો, જો તમે િવԾુત ԟેԋ ӽણતા હોવ તો તમે તે તરંગોની 
તીԙતાની ગણતરી કરી શકો છો, આહ તો હવે આપણે જ ેકયુӭ છે તે આપણે ખરખેર ઇલ՘ેટӬ ીક લખી લીધું છે અને  ચુંબકીય ԟેԋો તરંગો 
તરીકે અને મӱ તમને બતાյયું છે કે મӱ જ ેઉકેલ લ՚યો છે તે મ՘ેસવેલના સમીકરણોને સંતોષતા મ՘ેસવેલના સમીકરણો સાથે સસંુગત છે, 
જો કે હંુ ઝડપને તરીકે લઉં અને મને ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોની તીԙતા વ՞ચે સંબંધ મળે અને આ તે છે.c 
  આગાહી હતી હવે હંુ થોડા ઉદાહરણો લેવા માંગુ છંુ અને ગણતરી કરવા માગંુ છંુ કે સામાլય પિરિչથિતઓમાં કયા Ԑકારના ઇલેિ՘ટӬ ક 
િફճડ ઉըપՂ થાય છે
 તેથી Ԑથમ ઉદાહરણ જ ેહંુ જોવા માંગુ છંુ તે છે સૂયӪ  સૂયӪԐકાશનો Ԑકાશ એ એક િવԾુતચુંબકીય તરંગ છે જ ેસૂયӪԐકાશ પૃթવી પર 
પડતો હોય છે કારણ કે તે પૃթવીની બહાર આવે છે તે ઘણો ઊંચો હોય છે પરંતુ જમે જમે તે પૃթવીના વાતાવરણમાં ફેલાય છે તેમ તેમ તે 
િવખેરાઈ ӽય છે
 તેથી છેવટે પૃթવી પર સરરેાશ તીԙતા જમે જમે તે પડે છે તેમ તેમ પթૃવી પર પડે છે.
  જમીન અંદાજ ે1000 વોટ Ԑિત ચોરસ મીટર છે જ ેતીԙતાનું એકમ છે એટલી શિԝ Ԑિત એકમ િવչતાર એટલી તીԙતા જ ેવોટ Ԑિત 
ચોરસ મીટર છે
 તેથી હંુ આનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ હંુ ધારી રՑો છંુ કે તે િસંગલ ԑીՄլસી વેવ છે અને તે માԋ સરરેાશ છે  હંુ આ સમીકરણનો ઉપયોગ
િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે કરી શકંુ છંુ
 તેથી સૂયӪԐકાશનું િવԾુત ԟેԋ બે બાય એխસીલોન શૂլય જટેલું છે જ ેઅધӪ જમણે બરાબર છે જ ેi c 
Ԑકાશના વેગ Հારા બે થી દસની ઘાત ԋણ જટેલું છે  ખાલી જ՛યામા ંԋણ દસ પાવર આઠ એխસીલોન શૂլયમાં જ ેઆઠ પૉઇլટ આઠ 
પાંચ દસથી માઇનસ બારને સાડા સુધી વધારવામાં આવે છે અને તે લગભગ આઠસો િસԱેર વોճટ પી.

મીટર  er 
 તેથી સૂયӪԐકાશ Ԑિત મીટર આશર ેઆઠસો િસԱેર વોճટથી વધુનું સંભિવત વોճટેજ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઉըપՂ કર ેછે અને હંુ અનુԁપ 
ચુંબકીય ԟેԋની પણ ગણતરી કરી શકંુ છંુ બરાબર જ ેઆઠ િસԱેર ભા՛યા ԋણ દસ પાવરની v naught e naught by c 
બરાબર છે  આઠ જ ેલગભગ ԋણથી દસથી માઈનસ છ ટેչલા છે, એક મીટર દીઠ આઠસો િસԱેર વોટના ԃમનું ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને ԋણ 
માઇԃો ટેչલાના ԃમનું ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી સૂયӪમાથંી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો આ Ԑકારના ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋો મને બીજંુ ઉદાહરણ લેવા દો ըયા ંએક ઉપԆહ 
ઓગણીસ િસԱેર સાતમા ંલોլચ કરવામાં આյયો હતો જનેે વોયેજર કહેવામાં આવે છે સխટેձબર 1977માં તેણે છેճલા 30 વષӪ કે
 તેથી વધુ વષӷમા ંԐવાસ કયӷ છે અને તે સૌરમંડળ છોડીને અવકાશમાં ગયો છે અને
 તેથી  વતӪમાન અંતર લગભગ 2 થી 10 થી પાવર 13 મીટર છે અને ટӬ ાլસમીટર પાવર લગભગ 20 વોટ છે હવે આ ટӬ ાլસમીટર 
ટӬ ાլસિમટ કરી રՑું નથી  બધી િદશાઓ પરંતુ તે એક એլટેનાનું չવԁપ છે જ ેતમે કેબલ ટેિલિવઝન એլટેના માટે ઉપયોગ કરી રՑાં છો
તે એլટેના તમે જોયા જ હશે
 તેથી ըયા ંએક એլટેના છે જ ેવાչતવમા ંતરંગોને ચોԜસ િદશામા ંિદશામાન કર ેછે અને
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોને બદલે તમે બધી િદશામાં જઈ રՑા છો.
  વાչતવમા ંઆ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો ફેલાવો ઘટાડી શકે છે અને તમે ઇ՞છો તે િદશામાં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગની તીԙતા વધારી 
શકો છો અને
 તેથી અમે એլટેના ગેઇન તરીકે ઓળખાય છે તે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ જ ેલગભગ છ પોઇլટ પાંચ થી દસ Ԑિત ચાર છે જ ે
આવնયકપણે તે આપે છે.
  મને કેટલી વધેલી તીԙતા મળે છે કારણ કે હંુ હવે ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોને એક ચોԜસ િદશામા ંિદશામાન કરી રՑો છંુ અને બધી 
િદશામા ંԐસાિરત થતો નથી અને પછી હંુ ԐાՃ તીԙતાની ગણતરી કરી શકંુ છંુ જ ેવીસ વોટ જટેલી છે તે ઉըસિજӪત શિԝ એટલે છનો 
ફાયદો  પોઈլટ પાંચ વખત પાવર ચાર િવભાિજત ચાર Հારા અંતર ચોરસ જ ેબે ઘાત દસની ઘાત તેર છે ચોરસ અને જો તમે આની pi 
ગણતરી કરો છો તો તે લગભગ બે પોઈլટ છ દસથી માઈનસ બાવીસ વોટ Ԑિત ચોરસ મીટર જટેલું બહાર આવે છે તે તીԙતાનું એક 
અըયંત નાનું મճૂય છે જ ેતે વોયજેર અવકાશયાનથી અહી ંઆવી રՑું છે અને આપણે ખરખેર તરત જ અનુԁપ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની 
ગણતરી કરી શકીએ છીએ.
  ફીճડ એ બે બાય એխસીલોન શૂլય વધારો Ԑિત અધӪ છે અને તે ચાર પૉઇլટ ચાર દસથી માઇનસ દસ વોճટ Ԑિત મીટર થાય છે i c 
અને ચુંબકીય ԟેԋ બાય છે જ ેલગભગ એક પૉઇլટ પાંચ થી દસ છે  માઈનસ અઢાર આ એક ખૂબ જ નાનું િવԾુત e naught c 
અને ચુંબકીય ԟેԋ છે જ ેઅવકાશયાનમાંથી આવી રՑું છે અને અહીનંા અમારા િડટે՘ટર આ િસ՛ջલોને શોધી કાઢવામા ંસԟમ છે અને 
એક અંિતમ ઉદાહરણ જ ેહંુ તમને આપવા માંગુ છંુ તે છે લેસર ધારો કે હંુ લેસર લઈ લઉં.
 તમારામાંથી તમાર ેલેસર પોઈլટસӪ જોયા જ હશે
 તેથી જો હંુ લેસર પાવર લે તો દસ િમલી વોટ જ ેમાઈનસ બે વોટની બરાબર છે અને જો હંુ િԋԧા ધાԀં તો લેસર બીમ લગભગ એક 
િમલીમીટર છે તો તીԙતા ԟેԋફળ Հારા પાવર જટેલી છે જ ેદસથી માઈનસ બે બાય પાઈ ઈન આર չՄેર જ ેદસથી માઈનસ છ મીટર 
չՄેર છે એટલે કે પાવર ફોરની દસ બરાબર છે ચોરસ મીટર દીઠ વોգસ Հારા અને હંુ તરત જ શૂլયની ગણતરી કરી શકંુ છંુ જ ેpi e 
બે બાય એխસીલોન શૂլય વધારો Ԑિત અડધા છે જ ેમીટર દીઠ એક પોઈլટ પાંચ િકલો વોճટ છે અને અનુԁપ ચુંબકીય ԟેԋ i c c 
Հારા શլૂય છે જ ેબહાર આવે છે પાંચ દસથી માઈનસ િસ՘સ ટેչલા હોય જથેી તમે જોઈ શકો કે અહી ંપાવર લેવલ એકદમ મજબૂત છે 
જ ેԐિત ચોરસ મીટર દીઠ 3000 વોટ દીઠ એક હӽર વોટ છે અને અનુԁપ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એ ચુંબકીય ԟેԋ છે
 તેથી આ બે કે ԋણ ઉદાહરણો છે જ ેમӱ િવચાયુӭ તમને Ԁિચ હોઈ શકે છે કે તમે ખરખેર ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની તીԙતા પરથી ગણતરી 
કરી શકો છો, તમે વાչતવમા ંસંબંિધત ઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોની ગણતરી કરી શકો છો અને
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 તેથી અમે જ ેકયુӭ છે તે હવે અમારી પાસે છે ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ પરના આ કોસӪના અંતમા ંઆવો તો ચાલો યાદ કરીએ કે આપણે 
ભૂતકાળના յયા՚યાનો Հારા આપણે એવા કાયદાઓ મેળյયા છે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક અને ચુંબકીય ԟેԋોનું વણӪન કર ેછે, આપણે સમજવાનો 
Ԑયાસ કરીએ છીએ કે આ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો શું છે અને ચુંબકીય ԟેԋો શું છે તે આપણે સમીકરણો લ՚યા છે.
  અને અંતે આપણે તમામ સમીકરણોને મ՘ેસવેલના સમીકરણો કહેવાતા સમીકરણોના સમૂહમાં જોડીએ છીએ અને તે સમીકરણોમાં 
એձપીયરના િનયમમાં ખૂબ જ મહըવપૂણӪ યોગદાન ઉમેયુӭ હતંુ અને જનેે આપણે િડչխલેસમլેટ કરંટ તરીકે ઓળખીએ છીએ અને અમને 
ચાર ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સમીકરણો મմયા જ ેતમામ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટઝમનું વણӪન કર ેછે જથેી તે  લોરլેգઝ ફોસӪ લો સાથેના સમીકરણો 
જનેો આપણે પહેલેથી ઉપયોગ કયӷ છે તે તમામ િસչટમોની સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક વતӪણૂક આપે છે જનેી તમે કճપના કરી શકો છો 
અને
 તેથી આ સમીકરણો ભૌિતકશાՅના એિլજિનયિરંગનો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભાગ બનાવે છે, અમે ઘણા બધા કાયӪԃમોમા ં
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ આજ ેઅમારા સંચાર  મોબાઇલ સંચાર રિેડયો તરંગો અથવા માઇԃો પર આધાર રાખે
છે  તરંગો અમારી પાસે Ԑકાશ તરંગો છે જનેો ઉપયોગ િવિવધ એિխલકેશનો માટે કરવામાં આવે છે અમારી પાસે સંચાર ઉપԆહો છે જ ે
દૂર દૂરથી રિેડયો તરંગો Ԑસાિરત કર ેછે અમારી પાસે અમે તમામ સંભિવત એિխલકેશનો પર ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો ઉપયોગ કરીએ 
છીએ અને તે આપણા સમાજનો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ઘટક છે અને મને લાગે છે કે અમે આ સમીકરણોનો ઉપયોગ કરીને આનો ઉપયોગ
કરી શԞા છીએ , િવԾુત અને ચુંબકીય ԟેԋો પાછળના ભૌિતકશાՅના કેટલાક ખૂબ જ રસԐદ ભૌિતકશાՅને સમજવાનો Ԑયાસ કરો 
અને આપણે ખાલી જ՛યામા ંઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગો કેવી રીતે ઉըપՂ અને Ԑસાિરત કરી શકીએ તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પાસું છે કે આ 
તરંગોને કોઈ માիયમની જԁર નથી.
  Ԑચાર કરવા માટે જથેી તમારી પાસે ખાલી જ՛યામા ંિવԾુતચુંબકીય તરંગો Ԑસરી રՑાં હોય અને આ વેગ જ ેઅહી ંછે તે Ԑકાશ ની c
ઝડપ પણ ખાસ સાપેԟતા માટેનો આધાર બનાવે છે જ ેઆઈլչટાઈને ધારણ કયુӭ હતંુ અને
 તેથી હંુ આશા રાખું છંુ કે હંુ તમને થોડી ઉԱેજના પહોચંાડવામાં સફળ થયો છંુ.
 અને મે՘સવેલના સમીકરણો અને પૂવӪના Ԑકાર પાછળ રસ અને અժભુત ભૌિતકશાՅ તેઓ જ ેકહેવતો આપે છે તે સમજવા માટે ઘણંુ 
બધું છે તમારા બધા માટે અમે સામԆીમાં ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોની સામԆીમાં િવԾુતચુંબકીય તરંગોની ચચાӪ કરી નથી
 તેથી અમે ખરખેર આમાંથી ઘણાને વધુ સમӾ શકીએ છીએ અને જમે કે મӱ Ԑથમ લે՘ચરમાં મેટા મિટિરયճસની ખૂબ જ રસԐદ 
՚યાલનો ઉճલેખ કયӷ હતો.
 અને નકારાԵક રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને
 તેથી વધુ આ બધું ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમના કાયӪԟેԋમા ંઆવે છે અમે ખરખેર રચનાઓ બનાવી શકીએ છીએ અમે માળખાને િડઝાઇન 
કરી શકીએ છીએ જમેાં આપણે ઇલેિ՘ટӬ ક પરિમિટિવટી એխસીલોન અને ચુંબકીય અભેԾતા ના ખૂબ જ રસԐદ ગુણધમӷ મેળવી mu
શકીએ છીએ અને
 તેથી આ એક છે.
  આજ ેભૌિતકશાՅના ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પાસાંનું չવԁપ છે અને હંુ આશા રાખું છંુ કે તમે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ પરના Ԑવચનોનો કોસӪ 
માէռો હશે અને તમને શુભે՞છા પાઠવું છંુ, તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર 
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